
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

 

  

 

  
    

  

  

  



 

 

 
 

 

 هجوَعِ هٌْذسي هكاًيك بيَسيستنهباحث  ًام دسٍس سدیف

 (، ٌغث، ٚاژگبْ جخققي )دسن ِغٍت(very-enough-too-such-soليٛد ٚ وٍّبت سثظ، ليٛد وّي )  اعُ ٚ أٛاع آْ، صثبْ ػِّٛي ٚ جخققي 1

 سیبضيبت 2

دعث آٚسدْ دإِٗ ٚ ثشد جٛاثـغ ـ ِفٙـَٛ کبوحٛسیـً ٚ ثغـظ      جؼشیف أٛاع جبثغ ٚ ِفب٘يُ ِشججظ ثب آْ ـ ثٗ  ) تابع: 2ٚ  1سیبضي ػِّٛي 

ُ  ٘بی فٛست ـ  ِشثٛط ثٗ آْلضبیبی  ٚ دذ ِفَٙٛ) حذ ٍ پيَستگي( ـ  ٘بی دسجٗ دٚ( ای ـ ِمبعغ ِخشٚعي )ِٕذٕي  دٚجٍّٗ  ـ ـ ِـجٙ

ِحٛعـظ ٚ    إٓ٘ـ   ـ  ِؾـحك گيـشی   ٘ـبی  ِفٙـَٛ ِؾـحك ٚ کشِـٛي   ) هطتق ٍكااسبشد هطاتق   (  ـ ِجبٔت جٛاثغ ٚ أٛاع آْ ـپيٛعحگي  

ٗ  ٘بی ٚاثغحٗ ـ ٔٛؽحٓ ِؼبدلات  ای جغييش ٚ إٓ٘  ٌذظٗ ی ػغـف ـ ِغـبئً     خغٛط لبئُ ٚ ِّبط ثش یک ِٕذٕي ـ ٔمبط اوغحشُِ ٚ ٔمغ

يٕٗ غيً ٚ ِذبعجٗ ثٙ  ی ِمذاس جمشیجي جبثغ عبصی )وبسثشد ػٍّي ِؾحك( ـ ثشسعي لضبیبی ِمذاس ِيبٔگيٓ، سي ٚ وؾي ـ جؼشیف دیفشأ

لَي : غيًِؼبدلات دیفشأ سيل هعو لٍيِ هعادلات دیفشاً يًـ  ـ    هفاّين ا غ ؼـبدلات دیفشأ اٛة دسِ  َ جـ ؼـبدلات     )ِفٙٛ  ِٓ يـ ٗ ث ساثغـ

ِٕذٕي  ـ  ٗ ٚ دعح  ً غي ِٕذٕـي    دیفشأ  ٗ حـ حِؼبِذ یه دع غيش٘بی   ِٓ حِشی  1جؼيي  ـپـبسا سايل هشتباِ اٍ     (  ــ )ِؼـبدلات   هعاادلات دیفشاً

ٛٔذٖ  ـ ً جذا ؽ غي ّگٓ  ـ دیفشأ حِغيش خغي  ـِؼبدلات دی ِؼبدلات٘  ً ثب یه  غي ً وبًِ  ـ فشأ غي ٗ      ِؼبدلات دیفشأ ً ثـ ً ججـذی ِؼـبدلات لبثـ

ٌٛي  ـ ِؼبدلات وبًِ  ـ ٚ ثشٔ ً خغي  غي ٗ       ِؼبدلات دیفشأ شججـ  ًِ يـ غ ؼـبدلات دیفشأ َ دسِ  ٚ عـٛ  َ بی دٚ حٌٙ  ـدب ً سیىبجي  غي ِؼبدلات دیفشأ

 ٚ ي ـ ياٚ شججٗ اٚ  ِ غيً ؼبدلات دیفشأ اٛة دسِ   (جٛد یىحبیي ج

 ث ِقبٌخِمبِٚ 3

جـٕؼ دس فـفذبت ِبیـً جذـث      ثشؽـي  ـ وـشٔؼ  جـٕؼ ٚ   )جـٕؼ لـبئُ، وـشٔؼ لـبئُ  ـ    تٌص،كاشًص ٍ باسذازاسم هراَسم    

 وشٔؼ دجّـي  ـ  ساثغٗ وشٔؼ ٚ جغييش ؽىً دس دبٌث عٗ ثؼذی  ـ لبْٔٛ ػِّٛي ٘ٛن  ـ وشٔؼ دشاسجي  ـ ٘بی ِذٛسی  ـ ثبسگزاسی

ِذٛس٘ـبی ٔـبِؼيٓ    ـ  پـيشؼ ) پيچص ٘بی پلاعـحيه(  ـ جٕؼ ٛسی ثب کٕش ـعبصی ِيٍٗ جذث ثبس ِذ ِؼبدي ٘بی ٔبِؼيٓ اعحبجيىي ـ عبصٖ

 (پيشؼ اػضبی غيشِذٚسـ  ٘بی جذاس ٔبصن ٌٌٛٗ ـ ٘بی پلاعحيه دس ِذٛس٘بی ِذٚس جغييش ؽىًـ  اعحبجيىي

4 
٘بی  ِبؽيٓعشادي 

 وؾبٚسصی

٘ـبی ثشداؽـث ػٍٛکـٗ خؾـک      يٓ٘ـبی وبؽـث، سدیـف وبس٘ـب، ِبؽ ـ     ٘بی ثشگشداْ داس، وٍيبت ِبؽيٓ ٚسصی، گبٚآ٘ٓ وٍيبت خبک

 ٘ب، جبسٚ٘ب ٚ ٌٚٛوٓ ٘بی دٚاس( عبلٗ وٛةوشدٔي ؽبًِ )دسٚگش٘ب، عبلٗ وٛة ٘ب، دسٚگش

 اعحبجيه 5

ـ لٛأيٓ پبیٗ ِىبٔيـه ـ     ِکبٔيکآي ّٔٛدْ ِغبئً  ـ ایذٖ  ـ عيغحُ ٚادذ٘بی ِٕٙذعي  گيشی )عيغحُ ٚادذ٘بی أذاصٖ سٍابط تعاد 

 ش ثشداس٘ـب ـ نٕـذ ثـشداس خـبؿ ـ سٚاثـظ جؼـبدي ـ عيغـحُ ٔيشٚ٘ـبی ِؼـبدي ـ لـبة )ِبؽـيٓ((  ـ               ٘ـبی اعـىبٌش ٚ ثـشداسی ـ جج ـ     وّيـث 

 )ٔيشٚی ٘يذسٚاعحبجيىي ٚاسد ثش عغٛح ِغغخ ـ ٔيشٚی ٘يذٚساعحبجيىي ٚاسد ثش عغٛح خّيذٖ( ّيذسٍاستاتيك

خظ ساعث ـ دشوث خّيذٖ کضبیي ـ دشوـث     )دشوث ثش سٚیّا  سيٌواتيك رسُ )لٛأيٓ ٔيٛجٓ ـ ججش ثشداس٘ب(  ـ هفاّين اٍليِ  دیٕبِيه 6

 ٘بی ِحقً ثٗ ُ٘( ِميذ رسٖ

 عشادي اجضاء 7
٘ـبی   سٚػـ   ع ِـٛاد أـٛا )ِمذِبجي اص ِمبِٚث ِقبٌخ وبسثشدی ـ ِلادظبجي دسعشادي اجـضاء ِبؽـيٓ ـ     طشاحي استاتيكي اجضا 

 طشاحي دیٌااهيكي اجاضا    جٕؼ(  ـ ـ جّشوض  ِىبٔيه ؽىغث٘بی ؽىغث( ـ  )جئٛسی جذث ثبسگزاسی اعحبجيىي ،عشادي اجضاء

 (٘بی دیٕبِيىي ثبسگزاسیـ أٛاع  عشادي دیٕبِيىي لغؼبت)

 ِىبٔيه عيبلات  8

ُ      كليات پـزیشی ِبیؼـبت ـ وؾـؼ عـغذي ـ        )وٍيبت ـ ِمبیغٗ جبِذات ٚ عيبلات ـ لبْٔٛ ٌضجث ٔيٛجٓ ـ عيبلات غيشٔيٛجٕي ـ جـشاو

٘ب ـ أٛاع ٔيشٚ٘ب ـ جٕؼ دس یه ٔمغٗ اص عيبي عـبوٓ ٚ جشیـبْ غيـش ٌـضخ ـ خـٛاؿ          ٘ب ـ أٛاع وّيث  ِذبعجٗ اسجفبع ِٛیيٕگي دس ٌٌٛٗ

جغييشات کؾبس ثـب اسجفـبع ثـشای    ـ جشاوُ   جغييشات کؾبس دس عيبي عبوٓ غيشلبثًـ کؾبس ـ    اعحبجيه عيبلات) استاتيك سيالات جٕؼ(  ـ

ٗ ٔيشٚـ  اثشات ٔيشٚی عغذي سٚی عيبي ِذجٛط ٚ عبوٓـ   جشاوُ عيبي عبوٓ لبثً ٚس  ی ٘يذسٚاعحبجيه ٚاسدٖ ثٗ عغٛح ِغغخ غٛعـ

ٔيـشٚی ٘يذسٚاعـحبجيه ٚاسدٖ ثـش    ـ ِٕؾٛس کؾـبس   ٔبپزیش ـ ٔيشٚی ٘يذسٚاعحبجيک ٚاسدٖ ثش عغٛح ِغغخ اکمي ـ    جشاوُ عبوٓ  دس عيبي 

ٗ    ـ  ٘بی ِخحٍـف ؽـٕبٚسی   دبٌثـ   لٛأيٓ ؽٕبٚسیـ  ٚس عغٛح ِٕذٕي غٛعٗ بیـذاسی اجغـبَ   ِؼيـبس پ ـ   ٚس ِؼيـبس پبیـذاسی اجغـبَ غٛعـ

ـ   خظ جشیبْـ   جشیبْ دائّي ٚ غيشدائّي )پبیذاس ٚ ٔبپبیذاس(ـ   جؼبسیف اٌٚيٗ) هفاّين جشیاى سيا  ٍ هعادلات بٌيادم (  ـؽٕبٚس

ـ   وبسثشد سٚػ ِيذاْـ   ٔبپزیش پزیش ٚ جشاوُ جشیبْ جشاوُـ   جشیبْ یىٕٛاخث ٚ غيشیىٕٛاخثـ   ٌٌٛٗ جشیبْ)خظ ِغيش( ـ  ِغيش جشیبْ 

ٗ     ـ   جشیبْ نشخؾي ٚ غيشنشخؾيـ   سٖ جشیبْؽحبة یه ر ساثغـٗ ثـيٓ سٚػ عيغـحُ ٚ    ـ   لٛأيٓ افـٍي ٚ کشػـي ثـشای ِذـيظ پيٛعـح

 لبْٔٛ دَٚ ٔيٛجٓ )ِؼبدٌـٗ ِّٕحـَٛ(  ـ   ٘بی ِذذٚد  ٘ب ٚ دجُ وٕحشي لٛأيٓ افٍي ثشای عيغحُـ   ثؼذی  جشیبْ یهـ   سٚػ دجُ وٕحشي

ٓ  جث ثشخٛسدی ثش ففذٗ جخث ؽـيت ـ   ٗ٘ب( ٚ ٔيشٚی سأؼ ِشثٛع ٘ب )جث ثشخٛسد کٛاسٖـ  ـ جـث ثشخـٛسدی ٚ ثـٗ عـٛس       داس عـبو

ٓ ـ   ِؼبدٌٗ ٌٕگش ِّٕحَِّٛبعي ثش پشٖ عبوٓ ـ   ه لـبْٔٛ اٚي جشِٛدیٕبِي ـ ـ   وبسثشد ِؼبدٌٗ ِّٕحَٛ ٚ ٌٕگش ِّٕحَٛ دس ِٛسد پّپ ٚ جـٛسثي

جؼيـيٓ دثـي خشٚجـي ٚالؼـي اص     ـ ٌٌٛـٗ پيحـٛت ـ      شخؾيوبسثشد ِؼبدٌٗ ثشٌٔٛي ثشای جشیبْ غيشنـ   ِؼبدٌٗ ثشٌٔٛي)لبْٔٛ ثمبء أشژی( ـ  

 (لبْٔٛ دَٚ جشِٛدیٕبِيهـ  یه ِخضْ ثضسگ

 1آصهَى 



 

        

 جشِٛدیٕبِيه  9

)عيغحُ جشِٛدیٕبِيىي ـ خبفيــث یـه عيغـحُ  ـ دبٌـث یـه عيغـحُ ـ جؼـبدي یـه عيغـحُ ـ               هفاّين بٌيادم تشهَدیٌاهيك

آي ـ گشِـبی ٚیـ ٖ ـ ِـبدٖ       بٌپي ـ لـبْٔٛ فـفشَ جشِٛدیٕبِيـه ـ گـبص ایـذٖ       کشآیٕذ ٚ أٛاع آْ ـ جٛاثـغ جشِٛدیٕـبِيىي ـ أــشژی ـ آٔحـ ـ      

ُ   قاًَى اٍ  تشهَدیٌاهيك ٔبپزیش(  ـ جشاوُ ٘ـبی ثغـحٗ ـ لـبْٔٛ اٚي جشِٛدیٕبِيـه دس       )ثيبْ لبْٔٛ اٚي جشِٛدیٕبِيه ثـشای عيغـح

  ٗ  ٕبِيـه ثشدغـت آٔحـبٌپي ـ لـبْٔٛ اٚي     ای ـ گشِب٘ـبی ٚیـ ٖ: ساثغـٗ ثـيٓ جغييـش دِـب ٚ گشِـب ـ لـبْٔٛ اٚي جشِٛدی           کشآیٕـذ٘بی نشخـ

آي ـ وـبسثشد لـبْٔٛ     پزیش ـ ِذبعجٗ وبس دس کشآیٕذ٘بی ثشگؾث پـزیش گـبص ایـذٖ    ـ کشآیٕذ ثشگؾثجشِٛدیٕبِيه ثشای یه عيغحُ ثبص 

)ثيـبْ   قاًَى دٍم تشهَدیٌاهياك  اٚي جشِٛدیٕبِيه )دس کشآیٕذ٘بی جشیبٔي( دس ججٙيضات ِٕٙذعي ـ ِذبعجبت وّپشعـٛس٘ب(  ـ  

ٗ لبٔ ای ـ ِٛجٛس دشاسجي یـب ِبؽـيٓ گشِـبیي ـ ِبؽـيٓ گشِـبیي         ْٛ دَٚ جشِٛدیٕبِيه ـ ِذبعجٗ جغييشات آٔحشٚپي ثشای نٕذ کشآیٕذ پبی

وبسٔٛ ـ پّپ دشاسجي ـ پّپ دشاسجـي وـبسٔٛ ـ جٌٛيـذ آٔحشٚپـي ـ جشويـت لـبْٔٛ اٚي ٚ دَٚ             ب عيىً ججشیذ ـ یخشبي ث  وبسٔٛ ـ یخشبي

ــٗ ِبوغــٛي ـ ّٔٛداس٘ــبی   جشِٛدیٕبِيــه ـ سٚاثــظ نٙبسگب   ٔT-s       َٚگبص٘ــب ـ جغييــشات آٔحشٚپــي ِبیؼــبت ٚ جبِــذات ـ لــبْٔٛ د

 ُ ُ       جشِٛدیٕبِيه ثشای عيغـح ٔبپـزیش ـ    پـزیش ٚ ثشگؾـث   ٘ـبی ثـبص ـ وـبس ثشگؾـث     ٘ـبی ثغـحٗ ـ لـبْٔٛ دَٚ جشِٛدیٕبِيـه ثـشای عيغـح

 ٔبپزیشی ـ لبثٍيث وبسد٘ي ـ لبْٔٛ عَٛ جشِٛدیٕبِيه( ثبصگؾث

 ٚ ثشآٚسد خغب گيشی أذاصٖ اؽحجب٘بت جخّيٓ گيشی، أذاصٖ ٘بی سٚػ ثش ای ِمذِٗ گيشی  اصٖاثضاس أذ 01



 

 

 
 

 

 هباحث هجوَعِ هٌْذسي هكاًيك بيَسيستن ًام دسٍس سدیف

 ، ٌغث، ٚاژگبْ جخققي )دسن ِغٍت(٘ب ضّبیش، سثظ دٚ جٍّٗ، جغبثك کبػً ٚ کؼً، صِبْ صثبْ ػِّٛي ٚ جخققي 1

 سیبضيبت 2

حٔگــشاي) اًتگااشا  :2ٚ  1سیبضــي ػّــِٛي  ــبی ا ٌٙٛ حٔگــشايگيــشی  کشِ حِغيــش دس ا ٖ اص جغييــش  ٗ   ٚ اعـحـفبد ذبعـجـ  ِـ ی  گيــشی 
حٔگشاي اْٛ ا ٗ ثب ج يٌک و ي٘پشثٛ  ٚ ثٍبجي  ثِ اٛثغ  ً ج حٔگـشاي      ٘بی ؽبِ  ـسٚػ ا ذ  حٕـ ف کـشد یـب صٚخ ٘غ خحٍ ٗ     ٘بیِ  گيـشی جـضء ثـ

حٔگشاي   ـا حٔگش  جضء   ـ ا ٗ وغش٘ب  ٗ سٚػ ججضی حٔگـشاي     گيشی ث ٗ ا جـ ذبع  ِـ اٛؿ آْ  ٚ خـ  ٓ يـ ؼ ٚ      ايِ  ً جـضء فـذيخ  ٘ـبی ؽـبِ

حٔگـشاي    ـا حـك      لذسِغٍك  ؾ  ِـ ٚ ثحـب        ٘ـبی غيشػـبدی )ٔبعـشٖ(  اٛثـغ گبِـب  ؼشکـي ج  ِـ حٔگـشاي   ـ گيـشی اص ا  كااسبشد اًتگاشا   ( 
ؼيٓ ی ِذبعجٗ) حٔگشايِ  ٗ وّه ا جّٛع ث ٗ   ـ دذِ  س  ِذبعج ذقـٛ ُ    ـ عـغخِ  ٗ دجـ جـ ً اص دٚساْ  ـ   ِذبع ٗ  دبفـ جـ  ی ِذبع

ِٕذٕي ط  ِٕذٕي  ة ِذبعج  ـ عٛي لٛ ْ یک  ً اص دٚسا ً     ـِغبدث عغخ دبف شوـض ثمـ خحقـبتِ   ِٗ س٘ب  ِذبعج حـبٚ اا  ٚ گؾ

ٗ   ّ٘گشائي ، ثشسعيجؼشیف دٔجبٌٗ ) دًبالِ ٍ سشم ٗ     ـ  ٘ـب  ٚ ٚاگشایـي دٔجبٌـ ٘ـب ٚ   فـؼٛدی ٚ ٔضٌٚـي ثـٛدْ دٔجبٌـ
ٗ   داس ٚ ثي ٘بی وشاْ جؼشیف  دٔجبٌٗ ٚ خـٛاؿ آْ، ِفٙـَٛ عـشی ٚ ؽـشط      ٘ـبی ثبصگؾـحي ـ عـيگّب     وشاْ ـ  دٔجبٌـ

٘ـبی ِثجـث ـ     ٘بی ّ٘گشایي ثشای عـشی  آصِْٛ ٘بی ػذدی ـ   ٘ب ـ  ثٗ دعث آٚسدْ دبفً عشی  ّ٘گشایي عشی
ٗ     ٘بی ِحٕبٚة، ّ٘گشایي ِغٍك ٚ ِؾشٚط ـ جؼشیف عشی  عشی ی ّ٘گشایـي   ٘بی جـٛأي، ِذبعـجٗ ؽـؼبع ٚ کبفـٍ
 (٘بی جيٍٛس ٚ ِک ٌٛسْ ٘بی جٛأي ـ عشی عشی

)دبلات خبؿ دً ِؼبدلات ِشججٗ دَٚ ـ ِؼبدلات خغـي    هعادلات دیفشاًسيل هشتبِ دٍم :لات دیفشأغيًِؼبد
ـ جؼشیف ـ دً ِؼبدٌٗ خغـي ِشججـٗ      ٘بی اعبعي ِؼبدٌٗ دیفشأغيً خغي ِشججٗ دَٚ ّ٘گٓ جٛاةِشججٗ دَٚ ـ لضيٗ ـ   

ِؼبدٌـٗ   ـ  ّ٘گٓ ثب ضشایت ثبثـث  nجٗ ِؼبدٌٗ خغي ِشجدَٚ ّ٘گٓ ـ ِؼبدٌٗ خغي ِشججٗ دَٚ ّ٘گٓ ثب ضشایت ثبثث ـ   
ٗ    ـ  ٌ أذس ِشججٗ دَٚ ّ٘گٓ ٓ  nِؼبدٌـٗ ٌ أـذس ِشججـ ٗ   ـ  ّ٘گـ جـٛاة خقٛفـي ِؼبدٌـٗ خغـي      ـ  سٚػ وـب٘ؼ ِشججـ

سٚػ ضشایت ٔبِؼيٓ ـ ِؼبدٌـٗ خغـي ِشججـٗ دَٚ      ـ  سٚػ اپشاجٛس ِؼىٛط ـ  سٚػ جغييش پبساِحش )لاگشأ ( ـ  غيشّ٘گٓ
 (سٚػ دزف ضشیت ِؾحكوبًِ ـ 

 ِٚث ِقبٌخِمب 3

خّؼ ػضٛی  ـ  خّؼ اػضبی ِٕذٕي ـ  خّؼ ٔبِحمبسْ ـ  خّؼ دس جيش٘بی ِشوت )نٕذ جٕغي(ـ   خّؼ)خوص 

ثبسگزاسی ػشضي ) بشش (  ـثبس پلاعحيه جيش٘ب ـ  ٘غحٗ ِمغغ جيش ـ  وٗ اص یه ِبدٖ الاعحٛپلاعحيه عبخحٗ ؽذٖ اعث

 (ِشوض ثشػ ـ جٛصیغ جٕؼ ثشؽي دس جيش٘ب ـ

 سصی٘بی وؾبٚ ِبؽيٓعشادي  4

ٓ وبس٘ب، خغي٘ب، وپٗ گبٚآ٘ٓ ٘بی ثؾمبثي، نيضي ٚ صیش ؽکٓ ٘ـبی   وبس٘بی غلات، ثزسوبس٘بی ٘ٛایي، اداِٗ ِبؽـي

٘بی ثشداؽـث ػٍٛکـٗ    ٘ب، جٛدٖ عبص٘ب، ِبؽيٓ ٘بی لشؿ عبص( ٚ ِبؽيٓ ثشداؽث ػٍٛکٗ خؾک وشدٔي ؽبًِ )ثغحٗ ثٕذ

 عيٍٛ وشدٔي

 اعحبجيه 5

)دـً جيـش ـ سٚػ     تيشّاا عبدٖ ـ اػضبء ففش ٔيشٚیـي )یـب خٕثـي( خشپـب( ـ        )خشپب٘بی عبدٖ ـ دً خشپب٘بی  خشپاّا

جؾخيـ ؽىً دیبگشاَ جغييشات ٔيشٚی ثشؽي ٚ گؾحبٚس خّؾي ـ سٚاثظ ثيٓ ٔيشٚی خّؾي، ٔيـشٚی ثشؽـي ٚ ؽـذت     

ئشٚی ثشؽي دذاوثش(    ثبس گغحشدٖ ـ  ٚ س خّؾي دذاوثش  مذاس گؾحبٚ  ِٚ  ً ذ  ِٓ  سٚػ جؼيي

 دیٕبِيه  6

)دً ِغبٌٗ عيٕحيه ثب اعحفبدٖ اص لبْٔٛ دَٚ ٔيٛجٓ ـ دً ِغبٌٗ عيٕحيه ثب اعحفبدٖ اص لضيٗ وبس ٚ أشژی  ّا  سيٌتيك رسُ

ـ لضيٗ وبس ٚ أشژی ـ أشژی پحبٔغيً ـ ٔيشٚ٘بی پبیغحبس ـ لضيٗ وبس ٚ أشژی ثٗ فـٛسجي دیگـش ـ دـً ِغـبٌٗ عـيٕحيه ثـٗ           

ٗ       سٚػ ضشثٗ ٚ أذاصٖ دشوث خغي ـ افً پبیغحبسی أذاصٖ د  ای ـ   شوث خغـي ـ افـً پبیغـحبسی أـذاصٖ دشوـث صاٚیـ

ثشخٛسد ـ دشوث جذث اثش ٔيشٚی ِشوضی ـ افً دالاِجش )جؼبدي دیٕبِيىي( ـ ِؼبدٌـٗ دشوـث ٔغـجي ـ عـيٕحيه عيغـحُ          

 ٘ب  ـ جشیبْ پبیذاس جشَ ـ جشیبْ ِحغيش جشَ: )جشَ ِحغيش((   رسٖ

 عشادي اجضاء 7

ٗ   ِٙشٖ ٚ پيچ ثب لغؼبت اجقبي عشادي٘ب ـ  جٕؼ دس دٔذاٗٔ ـ ٘بی لذست پيچ) طشاحي پيچ، پيي ٍ خاسّا  پـيچ  عـخحي  ـ ِذبعـج

 پـيچ  ِذبعـجبت   اعحبجيىي ـ   ٘بی ثبسگزاسی دس پيچ ِذبعجبت ـ گشدٔذ ِي ِحقً یىذیگش ثٗ ِٙشٖ ٚ پيچ ٚعيٍٗ ثٗ وٗ لغؼبجي ٚ

ٓ  ٚ گـٖٛ  خـبس،   ِشوـت  اجقـبلات  دـي عشا   ٘ـب  ـ  پـش    ـ ـ ٘ـب  پيچ عشادي دس اعّيٕبْ ـ ضشیت  خغحگي ٘بی ی ثبسگزاس دس  ـ  پـي

ـبیؼ ػلائـُ جٛؽـکبسی ـ عشادـي ِمغـغ جٛؽـکبسی ؽـذٖ دس دـبلات           ـجٛؽىبسی ثب لٛط اٌىحشیىـي   ) ّا طشاحي جَش ّٔ

ٛٔبگْٛ ثبسگزاسی اع وؾؾي  ـ ِبسپيچ کٕش کؾبسی ـ کٕش ِبسپيچ) فٌشّاطشاحي  ( ـگ  کضـبی   ِـبسپيشي  ـ کٕش٘بی ثش ثبسگزاسی اٛٔ

 جشويـت   عجيؼـي  ـ پيشؾـي ـ کشوـبٔظ   ـ کٕش٘بی  کؾبسی ٚ وؾؾي کٕش٘بی ثش ثبسگزاسی  کٕش ـ عخحي کٕش٘ب جٕظ کٕش٘ب ـ عشادي

 (کٕش٘ب

 2آصهَى 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِىبٔيه عيبلات  8

غـيٍي(  ) فشم دیفشاًسيلي قَاًيي اغلي ٌٚـش    ـ   افً ثمبی جشَ )ِؼبدٌٗ پيٛعـحگي دیفشأ ْ دَٚ ٔيـٛجٓ، ِؼبدٌـٗ ا وبسثشد٘ـبی  ـ   لـبٛٔ

حگشاي ـ  ِؼبدٌٗ اٌٚش ٌي،  گيشی أ ي ِؼبدٌٗ اٌٚش، ِؼبدٌٗ ثشٛٔ ْ ٌضجث اعـحٛوظ  جشیبْ اص دبٌث دائّ ، ِؼـبدلات  ٘بی ٌضخ ػِّٛي ٚ لبٛٔ

یٗ ٌٛـٗ ِـذٚس،               ،ثبٛٔ ثٚؼـذی آساَ ثـيٓ فـفذبت ِـٛاصی، جشیـبْ دس یـک ٌ ، جشیـبْ د اعحٛوظ ثشای جشیـبْ غيـش لبثـً جـشاوُ آساَ

   ْ ِ    (  ـِؼبدلات عبدٖ ؽذٖ ٔبٚیش، اعحٛوظ ثشای یک لایٗ ثغـيبس ٔـبصک اص جشیـب ثؼـذ ـ   )جؼيـيٓ اػـذاد ثـي    آًااليض ابعاادم ٍ تطااب

بثؼذ ُِٙ دس ِىبٔيه عيبلات ٚ ِفَٙٛ کي ٘بی ثي گشٖٚ ٔىبت ِٙـُ جؾـبثٗ ِـذي ٚ    ـ   ساثغٗ ثيٓ آٔبٌيض اثؼبدی ٚ جؾبثٗـ   ٗـجؾبثـ   ضیىي آٙٔ

ٛٗٔ افٍي ٗ    )جشیبْ جشاوُ ّا پزیشلضج دس لَلِ جشیاى تشاكن( ـ  ّٔ ٌٛـ ْ ٘ـب ـ    ٔبپـزیش ٌـضخ دس ٌ ُ   جشیـب ثشسعـي  ـ   ٘ـبی آساَ ٚ دس٘ـ

ي، آساَ ٚ جشاوُ ٌٗ اکمي ثـب  ِؼبدٌٗ پيٛعحگي دس جشیبْ دائّ ْ اٚي جشِٛدیٕبِيـه   ـ   ِمغـغ ثبثـث   ٔبپزیش داخً ٌٛ ْ ـ   ثشسعـي لـبٛٔ   جشیـب

( پٛاصی )جشیبْ جشاوُ ٌٗ ساثغٗ ججشثي ثلاصیـٛط ثـشای جؼيـيٓ    ـ   پشٚکيً عشػث دس جشیبْ دسُ٘ـ   جشیبْ دسُ٘ـ   ٔبپزیش آساَ داخً ٌٛ

ٌٗ شژی جٕجؾي ـ  عشػث ِحٛعظـ   ٘بی فبف جٕؼ ثشؽي سٚی جذاسٖ دس ٌٛ ٘ـبی   اکـث ـ   َٛضشیت جقذيخ ِّٕح ــ   ضشیت جقذيخ أ

شژی  ـ خظ جشاص ٘يذسٌٚيه  ـ  ِٛضؼي ساثغـٗ اکـث کؾـبس    ـ جخٍخً ـ ؽؼبع ٘يذسٌٚيکي ـ    وبٚیحبعيْٛـ   ای ِمبعغ غيشدایشٖـ خظ جشاص أ

 ِحٛعظ( ثب عشػث

 جشِٛدیٕبِيه  9

َ        خَاظ حجوي سيالات خالع ٘ـبی کـبصی ِـٛاد خـبٌـ      )جؼبسیف ِشثٛط ثـٗ جغييـش کبص٘ـب ٚ جؼـبدي کبص٘ـب ـ دیـبگشا
ـ افً دـبلات ِحٕـب ش   ساثغٗ ولاپيشْٚ ـ ساثغٗ ولاصیٛط ـ ولاپيشْٚ ـ أٛاع ِؼبدلات دبٌث      ـ گبص(  ـ   ِبیغ  بص٘بی جبِذ  ـ)ک

)سٚاثـظ   ٍابط هياى خَاظ تشهَدیٌاهيكي سيالاتس (  ـعٕجي ـ ّٔٛداس سعٛثث  خٛاؿ ٘ٛای ِشعٛةعٗ پبساِحشی ـ  

ُ Cp ٚCvای ـ سٚاثــظ جشِٛدیٕــبِيىي   پبیــٗ خااَاظ تشهَدیٌاااهيكي  ٔبپــزیش(  ـ  ـــ ِذبعــجٗ وــبس دس عــيبلات جــشاو

٘بی ثب جشويت ِحغيش ـ خٛاؿ جضئي ٌِٛي یـب پبسؽـيبي ـ      )سٚاثظ خٛاؿ جشِٛدیٕبِيىي ثشای عيغحُ ّام ّوگي هخلَط

٘ـبی   ِخٍـٛط ـ ْٛ آِبگبت ـ أشژی آصاد گيجظ   ٘بی دٚجضیي ـ لبْٔٛ داٌحْٛ ـ لبٔ   ی خٛاؿ جضئي ٌِٛي دس ِذٍٛي ِذبعجٗ
 گبصی(

 گؾحبٚس گيشی أذاصٖ جبیي، جبثٗ گيشی أذاصٖ ،٘بی آٔبٌٛگ ٚ دیجيحبي ثجبت گيشی  اثضاس أذاصٖ 11
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 هباحث هجوَعِ هٌْذسي هكاًيك بيَسيستن سٍسًام د سدیف

 صثبْ ػِّٛي ٚ جخققي 1
(، ِؼٍَٛ ٚ ِجٙٛي، جّلات ِشوت وٛجبٖ، ٔمً لٛي ِغحميُ ٚ غيش ِغحميُ، ٌغث، ٚاژگبْ جخققـي  modalاکؼبي )

 )دسن ِغٍت(

 سیبضيبت 2

عٛي لٛط  ی ِذبعجٗ ْ  ـٚ ِفب٘يُ ِشججظ ثٗ آ دعحگبٖ ِخحقبت لغجي) دستگاُ هختػات قطبي :2ٚ  1سیبضي ػِّٛي 
ٚ  اػذاد ِخـحٍظ ) اعذاد هختلطـ   (لغجي ٘بی دس ِٕذٕيدبفً اص دٚساْ  دجُعغخ ٚ  ،ِغبدث ِذقٛسِذبعجٗ   ـ

ٌّذساِ ترليلاي ٍ جباش    ا   (ٔٛادي دس ففذٗ ِخـحٍظ  ـ  ِخحٍظ٘بی  ٚ ِؼبدٌٗ سیؾٗ یه ػذد ِخحٍظ خٛاؿ آْ  ـ

ٗ  ـ   ِبجشیظ ی سججٗ  ٚ وبسثشد٘بیؼ  ـدجشِيٕبْ  ٚ خٛاؿ آْ ـ  ِبجشیظ ) خطي ثؼـذی ـ خـظ ٚ     ثشداس٘ب دس کضبی عـ
٘بی پـبساِحشی ٚ جؼشیـف    ثؼذی ـ ِٕذٕي  ٘ب دس کضبی عٗ أٛاع سٚیٗ) ّا ٍ تَابع بشداسم ّا، خن ا سٍیِ( ففذٗ دس کضب

ضئي جٛاثغ ِؾحك جـ دذ ٚ پيٛعحگي جٛاثغ نٕذ ِحغيشٖ   ، دإِٗ، ثشد) تَابع چٌذ هتغيشُا    جٛاثغ ثشداسی ـ أذٕبء ٚ جبة( 
ــ وبسثشد٘ـبی دیگـش گشادیـبْ ـ وـشي،        عـٛئي  جٙحـي  ِؾـحك  ٚ گشادیـبْ   ای ٚ ضّٕي  ـ صٔجيشِٖؾحك ـ نٕذ ِحغيشٖ   

 (ٔمبط ثذشأي جٛاثغ نٕذ ِحغيشٖدیٛسژأظ ٚ لاپلاعيٓ ـ 

. IIـ   ط ػـبدی . دً ِؼبدلات دیفشأغيً خغي ِشججٗ دَٚ ّ٘گـٓ دـٛي ٔمـب    I)ِفب٘يُ ِمذِبجي ـ   ّا سشم :ِؼبدلات دیفشأغيً
ِؼبدٌـٗ  ـ   جـبثغ گبِـب  ـ   ِؼبدٌٗ دیفشأغـيً ٌ أـذس ٚ جٛاثـغ ٌ أـذس    ـ   ػبدیغيشدً ِؼبدلات دیفشأغيً خغي ِشججٗ دَٚ دٛي ٔمبط 

 (ِؼبدٌٗ ثغً پيشاعحٗـ  دیفشأغيً ثغً ٚ جٛاثغ ثغً

 ِمبِٚث ِقبٌخ 3

ٗ  ٕؼ ففذٗدبٌث ج ـ جبٔغٛس جٕؼ جٕؼ عٗ ِذٛسی  ـ )دایشٖ ِٛس  ـتبذیلات تٌص ٍكشًص  ای  ای ٚ وشٔؼ فـفذ

ِؼيبس٘ـبی   ـ ـ ِخـبصْ جذـث کؾـبس    ـ ـ گيشی وشٔؼ أذاصٖ ـ وشٔؼ عٗ ثؼذی ـ جبٔغٛس وشٔؼ ـ لبْٔٛ ػِّٛي ٘ٛن ـ

اعـحفبدٖ اص سٚػ جّـغ آثـبس )سٚػ     ـگيـشی    جؼييٓ خيض جيـش ثـٗ سٚػ أحگـشاي   )  خيض تيشّا جغٍيُ ثشای ِٛاد ٔشَ(  ـ

)جٛاثـغ   اعحفبدٖ اص جٛاثغ ِٕذقش ثٗ کشد ـ  جيش٘بی ٔبِؼيٓ اعحبجيىي ـ  ْ ِغبدثجؼييٓ خيض جيش ثٗ سٚػ ِّب ـ  ٔٙي( ثشُ٘

 (أثيشات دشاسجي ثش سٚی جيش٘بِٕفشد( ـ ج

4 
٘بی  ِبؽيٓعشادي 

 وؾبٚسصی

٘ـبی ٚجـيٓ ٚ    ٘بی وبؽث، ِبؽيٓ ٘ب ٚ عبیش ِبؽيٓ ٘ب، وٌٛحيٛاجٛس٘بی ِضسػٗ، ثزسپبػ ٘بی دٚاس، دیغه ٚسص خبن

 ٘بی ثشداؽث غلات )وّجبیٓ( ؽيٓوٓ، ِب عٍٗ ؽىٕي ٚ جٕه

 اعحبجيه 5
)لٛأيٓ ججشثي وٌّٛت ـ دً ِغبئً جؼبدي ثـب کـشك ٚجـٛد ٔيـشٚی      ًيشٍم اغطكاك ٘ب( ـ   )ِؼبدٌٗ أذٕب ؽىً وبثً ّا كابل

 (ِبؽيٓافغىبن ـ افغىبن دس اجضاء 

 دیٕبِيه  6

ِ  ٛس٘بی نشخبْ()عشػث ٔغجي ٚ ؽحبة ٔغجي ـ دشوث ٔغجث ثٗ ِذ ام اجسام غلب  سيٌواتيك غفرِ ام  سيٌتيك غافر

ٚسأي ـ لبْٔٛ ثمبی أـذاصٖ   سٚاثظ ضشثٗ ٚ أذاصٖ دشوث دـ أشژی   -سٚاثظ وبس ـ   ای  ٘بی دشوث ففذٗ )ِؼبدٌٗاجسام غلب 

 ( دشوث 

 (عشادي ِذٛس٘بهرَسّا ) ٘ب( ـ ـ جٕظ نشخذٔذٖ٘ب  أٛاع نشخذٔذٖ)ّا  دًذُ چشخ ( ـأٛاع یبجبلبْ)یاتاقاى ٍ سٍاًكاسم  عشادي اجضاء 7

 ِىبٔيه عيبلات  8

شصی) لایِ هشصم  ِٗ  ـ  ضـخبِث   ـ  ضخبِث لای َ  جبثجـبیي  حٕـٛ ّ ٗ          ـ  ضـخبِثِ  ؼبدٌـ  ِ، ْ آساَ بـ ـشصی ثـشای جشی  ِٗ ٖ لایـ ٖ ؽـذ بـد بـدلات ع ِؼ
ط ٚ افغىبن عغذي   ـ  ثلاصیٛ  ٓ ْ وبسِ ُ کٛ حٕ ّ حٔگشايِ  ٗ ا ْ سٚی ففذٗ ـِؼبدٌ حٔمبي دس جشیب غـغ      ـ  ا ُ ثـشای فـفذبتِ  ـشصی دس٘ـ  ِٗ خ لای
غغخ فبف ـ  فبف ُ سٚی ففذبتِ  شصی دس٘  ِٗ بؽي اص لای ُ ثـشای فـفذبت صثـش    ـ  دساگ افغىبوئ  شصی دس٘  ِٗ  دساگ افغىبوي لای

ِٕذٕي، جذایي ـ شص٘بی  ْ سٚیِ  ع جذایي ـ  جشیب لٛٚ ٗ  ـ  آغبص  َ غٛعـ ٗ اجغب ٖ ث اٚسد يٌفـث    ٚس دساگ  ئـشٚی   ـ   ـ ٗ    ـ أٛ حـ ي یـه اع ْ دـٛ  ـ  جشیـب
ٚ افغىبوي دس دس ُ دساگ کؾبسی  ً دس دبٌثعٙ ٗ   ـ  ٘بی خبؿ اگ و أٛ حـ صیغ کؾبس دٛي یـه اع ٗ ) ّاا  تَسباَ هاضايي   (  ـجٛ ٘ـبی  ساثغـ

بؽيٓ  ِٛ سث يٌض اثؼبدی دس جٛ ٚ آٔب  ٗ ٓ جؾبث بؽي  ِٛ سث ْ جٛ ذِب  ـسأ ثِجـث       ٘ب  ىـؼ   ِـ ـذ خـبٌ  ٘ـ کـبئکي(  ٖ وٍي یبِ  ـپ   (NPSH)٘ب )ثبصد ( ب٘ ـ ـپّ
ي جشیبْ عجمٗ) پزیش یك بعذم جشیاى تشاكن حِذاٚ ذی   ـ  ـ پزیش جشاوُ٘بی  ثٕ پٚيک  ذ ایضحٔش ْ  کشآیٕ ُ جشیـب ٙـ تِ  ت     جفبٚ ْ فـٛ ـبدٚ ٘ـبیِ 

ق فٛت یه ثؼذی بکٛ ٖ دس ؽشایظ عشادي ـ  ِٚ  س اٚلؼي دس ؽيپٛ  ْ ٗ   ـ  جشیب خ ضـشث ُ  ِـٛ ٗ       ای لـبئ خ ضـشث ـٛ اٛؿ دس ػـشكِ  ای  ـجغييـشات خـ
 ـ  ٛخ ضشثٗلبئُ اٚثظِ  ٛخ ضشثٗ ای لبئُ ثشای گبص وبًِ س (ـِ  بیً  ایِ 

 جشِٛدیٕبِيه  9
ِذبعـجبت ٔمغـٗ دجـبة ـ ِذبعـجبت ٔمغـٗ ؽـجُٕ ـ         ـ    P-xy   ٚT-xyّٔٛداس٘ـبی   ـ  (VLE)ِبیغ  -)جؼبدي ثخبس عاد  فاصّات

دسجٗ آصادی )لبْٔٛ گيجظ( ـ گشِبی اعحبٔذاسد جؾـىيً ـ گشِـبی      ) ّام ضيويایي تعاد  ٍاكٌص ِذبعجبت ججخيش ٔبگٙبٔي(  ـ
 أشژی دشاسجي عٛخث ـ دِبی آدیبثبجيه ؽؼٍٗ(٘ب ـ  اعحبٔذاسد ٚاوٕؼ ـ ٚاوٕؼ ادحشاق ٘يذسٚوشثٓ

 ٘ب ـ أذاصٖ گيشی ٔيشٚ ٚ کؾبس ِذاس٘بی ّ٘بٕ٘  وٕٕذٖ عيگٕبي ـ أٛاع دغگش ثشای ِجذي گيشی  اثضاس أذاصٖ 11

4آصهَى   



 

 

 
 

 

 هباحث هجوَعِ هٌْذسي هكاًيك بيَسيستن ًام دسٍس سدیف

اٚژگبْ جخققي )دسن ِغٍت( ت ٚففي، دشٚف اضبکٗ، اکؼبي دٚ وٍّٗجٍّٗ پيشيذٖ، وبسثشد کؼً دَٚ، ػجبس صثبْ ػِّٛي ٚ جخققي 1  ای، ٌغث، 

 سیبضيبت 2

ـ ٘ـبی دٚگبٔـٗ     أحگـشاي ِحغيش دس يش غيج ـ٘بی دٚگبٔٗ   أحگشاي ی ذبعجِٗ )ّام چٌذذاًِ  اًتگشا  :2ٚ  1سیبضي ػِّٛي 

ٗ أحگشاي ـ وبسثشد٘بی گبٔٗ   عٗ٘بی  ايأحگشِحغيش دس يش غيج ـ  گبٔٗ ٘بی عٗ أحگشاي  ـأحگشاي دٚگبٔٗ وبسثشد٘بی  ٗ  عـ   (گبٔـ

أحگشاي سٚی ِٕذٕي ـ جؼبسیف دیگش ٚ وبسثشد٘بی   ظ یبأحگشاي سٚی خ) هٌرٌيسٍم  اًتگشا  یا خطسٍم  اًتگشا 

 ْ تگشا  سٍم ساطَ   ا  ٘بی پبیغحبس ـ لضيٗ گـشیٓ(   أحگشاي خظ ـ ِيذا سٚی عـغٛح ثـشای جٛاثـغ دميمـي ٚ      أحگـشاي )اً

 ْ ـ  أحگشاي عغخ ثشای جٛاثغ ثشداسی ٚ لضيٗ دیٛسژأظ ـ لضيٗ اعحٛوظ(وبسثشد٘بی آ

ججذیً لاپلاط جـبثغ  ـ   ججذیً لاپلاط جبثغ پٍٗ ٚادذـ   . ججذیً لاپلاط I) تبذیل لاپلاس ٍ كاسبشدّام آى :ِؼبدلات دیفشأغيً
ججـذیً  ـ   ججـذیً لاپـلاط ٚ أحگـشاي   ـ   پلاط ٚ ِؾحكججذیً لاـ   ججذیً لاپلاط ٚ أحمبيـ   ججذیً لاپلاط جٛاثغ ِحٕبٚةـ   دٌحبی دیشان

ً ـ   لاپلاط ٚ جغييش ِميبط ٚ دـً  ججـذیً لاپـلاط   ـ   ججـذیً لاپـلاط ٚ ِؼـبدلات أحگـشاي    ـ   ججذیً لاپلاط ٚ دً ِؼبدلات دیفشأغـي
ِؼـبدلات  ٘بی ِؼبدلات دیفشأغيً  خغي ـ دبٌث خبؿ دً دعحگبٖ ِؼبدلات دیفشأغيً ِحؼـبسکي ّ٘گـٓ ـ دـً دعـحگبٖ        دعحگبٖ

 دیفشأغيً خغي ٔبّ٘گٓ ـ سٚػ ِبجشیغي دً دعحگبٖ ِحؼبسکي ٔبّ٘گٓ(

 ِمبِٚث ِقبٌخ 3

ٗ   ـِـذٚي جٕٙـذگي     ـِـذٚي عـفحي     ـ  گبٌي أشژی وشٔؾي)ّام اًشطم  سٍش لضـيٗ دٚ عشکـٗ    ـ  ای ثبسگـزاسی ضـشث

 ـجـٕؼ ثذشأـي     ـثذشأـي    ثـبس ) ساتَى  (  ـأشژی وشٔؾي دس جيش ٔبؽي اص ٔيشٚی ثـشػ  ـ  لضبیبی وبعحيگٍيبٔٛـ   ِبوغٛي

 (٘بی جذث ثبس خبسخ اص ِذٛس عحْٛ

4 
٘بی  ِبؽيٓعشادي 

 وؾبٚسصی

ٓ  پبػ ٘بی وٛدپبػ، عُ ٘بی ِشوت، ِبؽيٓ ٚسصی ٚ ِبؽيٓ ٘ب، عبیش اثضاس خبن  نٕگٗ، غٍحه ٘ـبی ثشداؽـث    ٘ب، ِبؽـي

 صِيٕي ٚ نغٕذسلٕذ رست، پٕجٗ، عيت

 اعحبجيک 5

س اعحبجيه( ـ ِشوض عغخ ـ لضبیبی پبپٛط ٚ گٌٛذیٓ ـ ٌٕگش ججـش )ِّـبْ ایٕشعـي( ٚ       )گؾحبٚس اٚي عغخ )گؾحبٚخَاظ سطَ  

  ْ )افً وبس ِجبصی ثشای یـه ٔمغـٗ   كاس هجاصم  (  ــ ِذٛس٘بی افٍي  دبفٍضشة ایٕشعي ـ ِّبْ ایٕشعي لغجي ـ ؽؼبع ژیشاعيٛ

ت( ـ وـبس ِجـبصی جفـث ٔيـشٚ ـ       ـ افً وبس ِجبصی ثشای جغُ عخث )فٍُت( ـ افً وبس ِجبصی ثشای عيغحُ اجغبَ عخث )فُـٍ  

 دسجٗ آصادی ـ أشژی پحبٔغيً(

)اسجؼـبػ آصاد ٔـبِيشای   ّاام ًَسااًي    دیٌاهيك حشكتا   )عيّٕبجيه ـ عـيٕحيه(  دیٌاهيك سِ بعذم اجسام غلب  دیٕبِيه  6

 (٘ب ـ اسجؼبػ اجغبَ فٍت ٔبِيشاٖ رس

ـ   ٚ جشِـض   أٛاع ولا )كلاچ ٍ تشهض  (  ـ٘ب عٕبةداس( ـ   ٔجيش غٍحه)ص ٘ب صٔجيشـ   ٘ب جغّٗ)پزیش  اجضام هكاًيكي اًعطاف عشادي اجضاء 7

 ـ ِٛاد افغىبوي( عشادي أٛاع ولا  ٚ جشِض

 ِىبٔيه عيبلات  8

ً عشػث ) جشیاى پتاًسيل غي ْ      جشیبْ پحبٔغيً  ـ ـ پحبٔ ً عـشػث ثـشای جشیـب يـ غ ٚ پحبٔ  ْ ٓ جبثغ جشیـب ٗ ثي ً    ساثغ ٚ ثؼـذی، غيشلبثـ ٚ   ٘ـبی د  ُ جـشاو
٘ـبی   ؽشایظ ِشصی ثشای جشیبْـ   جشاوُ جذٍيً اعبعي جشیبْ غيشنشخؾي، دٚ ثؼذی ٚ غيشلبثًط پحبٔغيً ثبثث ـ  خغٛ  ـ غيشنشخؾي

ٖ  جشیبْـ   ِخحقبت لغجيـ   غيشٌضخ  (Superposition)أغجـبق  ـ دٚلغجـي   ـ گـشداة عـبدٖ    ـ نؾـّٗ ٚ نـبٖ دٚ ثؼـذی     ـ   ٘بی عـبد
جشیـبْ دـٛي   ـ   ٌيفث ٚ دساگ ثشای اعـحٛأٗ ثـذْٚ نـشخؼ   ـ   شخؼدٛي یه اعحٛأٗ ثذْٚ ن  جشیبْ ـ  ٘بی عبدٖ دٚ ثؼذی جشیبْ

٘ـبی  )جشیبْ دس وبٔبي ّام سٍباص جشیاى دس كاًا  (  ـثيضي سأىيٓـ   ِذبعجٗ ٌيفث ثشای اعحٛأٗ نشخبْـ   یه اعحٛأٗ نشخبْ
ٗ سٚ ثذشأـي ـ دسیشـٗ آثگيـش ٚ     جشیبْ صیش ثذشأي، ثذشأي ٚ  کـٛق  خقٛفيبت ٕ٘ذعي ِمغغ جشیبْ ـ  ـ   ثٕذی أٛاع جشیبْثبص ـ عجم

٘بی ثب ِمغـغ  وٕحشي پبیيٓ دعث ٚ ثبلا دعث جشیبْ ـ أشژی ِخقٛؿ، ػّك ثذشأي ٚ عشػث ثذشأي ـ أشژی ِخقٛؿ دس وبٔبي  
 اخحيبسی ـ پشػ ٘يذسٌٚيکي ـ ضشیت ؽضی ـ ساثغٗ ِبٔيٕ  ـ ِمغغ ػشضي ثٙيٕٗ وبٔبي ـ ؽيت ثذشأي(

 جشِٛدیٕبِيه  9

ٓ  )ِذبعجة وبس ٚ جٛاْ دس کشآیٕذ٘بی جشیبٔذاس ـ پّپ داس جشیاى تشهَدیٌاهيك فشآیٌذّام ٘ب ـ جشیـبْ    ٘ب ـ وّپشعٛس٘ب ـ جٛسثي
ٗ  دبٌث عکْٛ ـ   پزیش  ـ جشاوُ ُ     دبٌث ثذشأي ـ ِٛخ ضشث ُ      ای ـ جشیـبْ عـيبي جـشاو پـزیش دس   پـزیش دسْٚ ٌٌٛـٗ، جشیـبْ عـيبي جـشاو

ٖ  ؽيپٛسٖ ً     ٍ تبشیاذ ّام تَاى  سيكل (٘ب ٘ب ـ پذیذٖ خفگي دس ؽيپٛس ٘ـبی ججشیـذ ثخـبس ـ پّـپ دشاسجـي ـ         )ٔيشٚگـبٖ ثخـبس ـ عـيى
 ٘بی جٛأي اعحبٔذاسد ٘ٛایي )ِٛجٛس٘بی ادحشاق داخٍي(( عيىً

 گيشی دثي ٘ب ٚ أذاصٖ گيشی عشػث ٚ ؽحبة ٚ جذٍيً اسجؼبػ ـ سٚػ دِبعٕجي ـ أذاصٖ ٘بی اثضاس ٚ ٘ب سٚػ گيشی  اثضاس أذاصٖ 11

 5آصهَى 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هجوَعِ هٌْذسي هكاًيك بيَسيستن هباحث

 5ٚ  4٘بی  ِجّٛع ِجبدث آصِْٛ

 

 

 6آصهَى 
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