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و+�یÞن دوم؛ فصل

Ïا
عـ)ـ ß�pـÎمـ,ـ ßآکـ�دمـ م/فق�Þش)��� م� اعت��ر

�

�
��39محاسبات

[Âده�و�¿�^�dض�Y�\ËصÔح��Ìف�[�Z§ا�ک��اZخY�dن����II§�ک�¯ÌÀ|�ز«Y|uY�¶v»�¾Ìث�Z��®ËخZ¼fن�«�°Y�Ê¿Âز�¿Âع�
��]Y�]ن�ZÆ¨صYن�در�Y�dخZک���§�Z]ف�Ìح��ÔصY�\Ëض��Ä]�|Æ�»ن��۹/۹در�Z�Â¿�Ê¸صYوب�ZÀeن�Z»ز�.d�Yش|ه��Ä^�Zv»

�Z��¾ËYخZ¼fن�[Y�®Ì»Y|¯�Äز�«¬Zد��Ëز��Ë¿�دd�Y��f°Ë؟
(۹�5/1�ÄÌ¿Zi�(2 �2۹/۹�ÄÌ¿Zi�(۳� 85/۹�ÄÌ¿Zi�(۴�۹2/2�ÄÌ¿Zi�
�

Y  /025ص¨ZÆن�  

�|Æ�»  / 03 �
୒|Æ�» 

୒نZÆ¨صY 
 /11 

� Yص¨ZÆن� / /
/

/
s

s
(T T ) (T )

T
     

 
04 041 05 14 4 05  

�|Æ�» � / /
/

/
s

s
(T T ) (T )

T
     

 
07 071 05 14 4 05 �

/ /
// / /

/ /
(T ) (T ) T sec           4

04 0705 111 05 1 18505 4 05  

ارتفƐعتÃکیبسی­Éم-2-9 در Ɛه�

Yی�«fz¸ف�[�Yی�Z]�¶¼veر�ج�Ê^¿Zدر�Y|f»Y�®Ëد�در�YرZ¨eع�Z¨f�Yده�ش|ه�[Zش|،���f�Ìم��Zزه�Y�Ä¯�ÊËZÅز�دو�در��ZخZ¼fن
�[�Yی��Ì¿�¾ÌÌ eوی�ج�Ê^¿Zز·�·Z»Y�·Y�|ËZ]�Äت�ز��Ëر��dËZگ�دد:

Ê»ده�Z¨f�Y�Ê]�ne��]Yز�روY�Ä¯ردی�YÂ»ن�در�Z»ز�Ê¿وز���Âf»�|ËZ]ن�Z»ز�¾ËY�،دÂم��شfا�Ìز��Y�®Ë��Åوب�ZÀeی�ZÅدر����ZاÅ
 Zزه�در�¿ظ��گ�§�ÄfشÂد.YرZ¨eع�¯¶��

Ê¼¿ع�§�ق�Z¨eرYم�در�f�Ì��Ä°ÀËYک��§�Z]�ÊÀ Ëم�����fا�Ìز��Y�®اËا��Åی�Yا�]�Yوب�رZÀeن�Z»ز�|À¯زه���Zی��اZاÅ���Ä^ا�Zv»ی�Y
Ê»آن��Ê¿وز���Âf»م��پس�ÌÀ¯�ZÅ�Ê»ب�Z�u�Yم:�رÌÀ¯�

total

T h T h
T

H


 1 2 2�

�Ä¯�ÊËZÅض�Ë\�ر§Zfر�[�Yی��f�Ìم�»�¼Y��f�Ì]�Ê¿Zfve�dز�«¬|Yر�آن�[�Yی��f�Ìم�»�¼�Y�Ê¿Z«Â§�dاd،���در��ZخZ¼fن
��ËدZ¬»ܥ و1ߗௗ ،ܴ௨�.د�Ìر�گY�«ده�Z¨f�Yرد�Â»�d¼�«دو���Åت�Z^�Zv»ی�Y�]�|ËZ]�Ê¿Z«Â§�d¼�«�

u
u (top frame)

ABIV W
R 



 

¯¼Y��fز�«¬|Yر�آن�[�Yی��f�Ìم�»�¼Â§�d»ا�Y�Ê¿Zا�Ä¯�ÊËZÅ���،dض�Ë\�ر§Zfر�[�Yی��f�Ìم�»�¼��Ê¿Zfve�dدر��ZخZ¼fن
��ËدZ¬»ܥ و1ߗௗ،ܴ௨������d¼ت�»�اZ^ا�Zv»ی�Yا�د.�[ا�Ìر�گY�«ده�Z¨f�Yرد�Â»�d¼�«�¾ËYت�Z^�Zv»ی�Y�]�|ËZ]�Ê¿Z«Â§�d¼�«

��ËدZ¬»�Ê¿Zfveܴ௨�،ܥ و1ߗௗ�Ê»ر�Y�«ده�Z¨f�Yرد�Â»�d¼�«�¾Ì¼Å�Ä]ط�Â]�»�������¶ا¼ ·Yی��°اس�ZاÅو�Ì¿�dا·Zu�Êد.�و·ا�Ìگ
�d^�¿در��Ä¯��Ì¿�Ê¿Z«Â§�d¼�«�¶Ì¸veز�Y�ÊشZ¿ܴ௨ ��Ä]�Ê¿Z«Â§�d¼�«ܴ௨⁄ߩ ËZ]�،|¿Yا|���[�Ê¿Zfve�d¼�«�Äض�ب�ش|ه�⁄ߩ

 [Zش|.��Ä]۹«|ل��Zزه�»�¼Y�Ê¿Zfve�dض�Ä§ZشÂد.��d^�¿�¾ËYدر�Zu��Åل�¿^Â¯�|ËZچ°Y��fز�
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ß(Þ,ف ÐÞح�
Þام م,pÎس و ذک
ی pÞسمجpÎ,م :Ïر��pم م	��ب�ت Ï/آزم وÝژه - ۲۸۰۰ آ˻Ðن�م-

Ïا
عـ)ـ ß�pـÎمـ,ـ ßش)���آکـ�دمـ�Þم/فق م� اع�ب�ر

3-1-Ãࡼاث െ شƐخصپĖƐداری  �࢏ࣂو

��Êل�«اZع¼اYزه�Zس�Ä]�Ê^¿ZرجZ]ک�Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä]ر�����Zزه�دچاZد�ساÂا����اÌÌغe
�Âد،�[ZرZÅی�ث¬¸Z](�Êر�«�ده�و�ز¿ا|ه�و...(�در�Yثا��ËYا¾�����ZÅی�جZ°»�Ê»�Ê^¿Zن
Ä]Zج�Ê»د�ZnËYن�Âfی�سZی�در�پ�´À·�ÊËZا������ج]Y�]ا��´À·�¾اËYر�Y|¬»�Ä¯�|ÀÀ¯

YسY|¬»�Z]�dر�¿�Ìو�ض�ب�در�§�Ä¸�Zآن،�¯ZnËY��´À·�¾ËY�Ä]�Äد��ا|ه�Âeساط���
ܲ[ZرZÅی�ث¬¸Y�Êث�� െ  �Ê»ث���Y��Ëم.��°¶�زÌËÂܲگ െ  �Yر�Ê»ن�Z�¿�.|Åد�

�
iL h 

Ê»�Ä¬^ث��[�ش��Yدر��Ä¯ن�Âfی�سZدر�پ�ÄÌ·وY��´À·�:Z]�dسY��]Y�]�|�Z]�i i iM V h

ܲ·À´��ث�ÄËÂ¿Zدر�پZی�سÂfن�در�Yث�� െ  �:Z]�dسY��]Y�]�i i wiM P  

�:Z]د�Â]�|ÅYÂخ��]Y�]��´À·ر�Y|¬»�i iM M M 

�࢏ࣂ�شZخص�پËZداری

(�ÄËÂ¿Zث��´À·�d^�¿Ê»د�ZnËYث��[�ش�Yدر��Ä¯ی��´À·�Ä]�)ÊعZneرYر�Zf§ر�d·Zدر�ح�Ê»ه�|Ì»Z¿ری�Y|ËZخص�پZد��Âد�و����Âا�
�d»Ôع�Z]ߠ௜�Ê»ده�Yن�دZ�¿����ÊËZاÅ�´À·�¶ا]Z¬»در��ÄËÂ¿Zث��´À·�ÊÀ Ë�|�Z]�|ز�ده�در�Y��f¼¯ر�Y|¬»�¾ËY�Ä¯�Êf·Zد�در�حÂ�

Ê»د�ZnËYث��[�ش�Yدر��Ä¯ز��Yر�آن�Y|¬»گ��Y�Ê·و�d�Ì¿�dÌ¼ÅY�¶]Zد�قÂߠ�௠௔௫رد�¿ظا��������Âا»�Äزه�در��^¬اZا|�سا�Z]��f�Ì]
dzس�Yزه�رZس�|ËZ]و��|��|ÅYÂب�خÂ�v»ر�Y|ËZپZ¿�|¬»�.مÌÀ¯��eر�Yߠ௠௔௫�:dسYف��|ه�Ë� e��Ëرت�زÂ��Ä]�

/
/max

dC
  

065 025�
 

ÊeرÂر�ده�در�|�و��در��Y|¬»دو��¾Ì]ری�Y|ËZخص�پZ��Ä¯ߠ௠௔௫ش�Ôeو��ZÅو�Ì¿�|ËZ]�|�Z]���ÊحاYو����Ä^سZv»�ÄËÂ¿Zی�ثZÅ
�Yع�Y�Zز�¿ظ��پY|ËZری�[�fÀ¯�|ËZل�گ�دد.

�¾ËYث��Yل�Zܲح െ  �Ê»دل�Z »ی��´À·�Z]�Yر�:dسYده��|ه�Yن�دZ�¿��Ëدر��°¶�ز�Ä¯م�ÌÀ¯�

�
i i i i i i i i iM M M M (P ) M M M ( )         1 
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ß(Þ,ف ÐÞح�
Þام م,pÎس و ذک
ی pÞسمجpÎ,م :Ïر��pم م	��ب�ت Ï/آزم وÝژه - ۲۸۰۰ آ˻Ðن�م-

Ïا
عـ)ـ ß�pـÎمـ,ـ ßش)���آکـ�دمـ�Þم/فق م� اع�ب�ر

(�Êخ��Ê^�¿�Ê^¿Zن�جZ°»��ÌÌ¤e��Ìث��غY�¾f§در�¿ظ�گ��Z]�)Ê «Yܲو െ ο�:دÂ]�|ÅYÂخ��Ëرت�زÂص�Ä]�

euieui
i


 

 1�

�Ê^�¿�Ê^¿Zن�جZ°»��ÌÌ¤e�Ìدر�¿ظ�غ�Z]�)Ê «Yو(�Êث���خ�Y�¾f§ܲگ� െ ο�:دÂ]�|ÅYÂخ��Ëرت�زÂص�Ä]�
Mi euidC  �

ܲگ�§Y�¾fث�ZÅی��Å¼چÌÀ¾�در�«Zvس^�Ä[�ش�« Zدل�ط^¬�Z]�Äدر�¿ظ� െ ο��ÊÀ Ë௜ܸ௣ο�Ê»�:دÂ¼¿ده�Z¨fسY��Ëز�Ä�]Yز�رYن�YÂe�

ip i
i

V V
 

   

1
1�

Ä]Zج��ËدZ¬»�¾ËYغ��Ê^�¿�ÊËZآ«|ه�ج�dس|]�)Ê «Yو(�Êخ��ÌY�|ËZ^¿ز��زZn»ر�Y|¬»ο௔�:|ËZ¼¿وز�Zne 

Mi/�������������������������������������������������������������������������������ط^¬ZÅ5�:Äی�Y�]��Zeی�سZخZ¼fن euidC h   0025�
ZÅ��������������������������������������������������������������������������������������������/Mi:�در�س��ËZسZخZ¼fن euidC h    0020�

�Ä�]Yر�¾ËY݄در��Ä]Zل�ج�fÀ¯ی�Y�]رد�¿ظ��Â»�Ä¬^ع�طZ¨eرY�ÊËZج�.dسY�Ê^�¿�Ê^¿Zی�جZÅ�

¿اÀ»Zظ�ºپÌچ�ا�Êو�Ëا�Z¿اÀ»Zظ��ºا|ZÅ������|Ëی��در�سZخZ¼fن�نکته:��
Êچ�Ìپ���Äا��ط^¬اÅ�Ê^�¿ن�Z°»��ÌÌ¤e�Ä^سZv»ی�Y�]�،ο௘௨௜ی����Zجا�Äا]

Z¨e�|ËZ]�،ZÅوت�[ZÅ��¾Ìی�جY�»�Ê^¿Z¯��ج�م�¯¦�Z¨eوت�[Z°»��ÌÌ¤e�¾Ìن
ÅاZی�[ا�ÓZو�پاÌËZ¾�آن�ط^¬ا�Äدر�f»Yا|Yد�������ZÅی�جZ°»��ÌÌ¤e�¦¯�Ê^¿Zن

�«ÂvرZÅی�¯ZÀری�سZخZ¼fن�«|�¿ظ��»�Yر�گ�Ìد.
�

�
�

YÂeن�ز«Zن�ZÀeوب�Yص¸�Êر�Y[�رگË�f¾�«¬ا|Yر�ز«اZن�ÀeاZوب�����«ο௘௨௜�Êدر�«Zvس^Z°»��ÌÌ¤e�Äن�¿�^��Å�Êط^¬��Äنکته:��
«v|ود�dËآن���dÌ¼ÅYخ�Ê¸ÌزZËدZÅی�[�Ê]�ne��Zو��Ê¸Ì¸veدر�¿ظ��گ�§�d)در�ج��ÅZ¯�dÆ[�ش�پÄËZ(�و·�Êدر�سZخZ¼fن

.dسYض�وری��ÄËZش�پ�]�¶«Y|uر�Y|¬»�dËZر��d·Zu��Åدر��¾ÌÀچ¼Å�.دÂ��dËZر��|ËZ]�

/ / /IT & & max 08 10 12 /(125 ܶÊ]�ne & ܶÊ¸Ì¸ve( 
min سZخZ¼fن دYرYی dÌ¼ÅY خÊ¸Ì زZËدܶ /(125 ܶÊ]�ne & ܶÊ¸Ì¸ve( 

/minu uV V AIW 012�
�

�ZÅرZ°»�ÌÌ¤e�¾ÌÌ e��Yن�ج�Ê^�¿�Ê^¿Zط�ح،�«¼Zن��Ì¿Yس�e���¬»�Êک�خÂرده�Z¼·Yنآر«�Äدر��ZÅی�[f¾�در�سZزه�نکته:��
Ê»ن��Y�ËY�¾f]�Ä»Z¿�¾ÌËآ�ÄÌصÂeق�]Z�»�،نYÂeب��Z]اآ��ZÅ�Ìeی�Y�] ܫ௚۳5/1ن�Âfی�ساY�]�،���ZاÅ ܫ௚7/1ر��YÂاËی�دYو�[ا��،����ZاÅ����
[ا�دYری�«¬اZدËY��Ëا¾�«¼اZن������هز·�·اÆ]�Äا����À»�ZÅظÂر�¯ا�د.�[ا�Yی���¿�^Y�Ì»�Ä]�dن��eک�خÂردگ�Êآن�௚�7/1ܫ ௚�۳5/1��ZËܫ 

Êس�ÀËY�Ê»�Yر�ZÅ��Zeن�YÂe5/۹ث���Yز�Yد�و�Yد��ËY�§Y��]Y�]ܲ െ ο�.ص�ف�¿ظ��¯�د��Ì¿ ���ÓZا]�Äا�]Yط^ق�ر�Yوب�رZÀeن�Z»ز�ÊÀ Ë(
Ê»�Ä^سZv»�Ê»�dس|]�Yر�ÄËZو�[�ش�پ�ºÌÀ¯و�آن��ºËزه��آورZسا�Ä]�Yده��ا|ه��������رYد�\ËYآن�ط^اق�ضا��Êسا�ÀËYن�Zا¼»�Äی�¯اY
�Äf§ZË��ÅZ¯Ê»ل�Z¼�Y�Ä]Zو�ج�ºÌÀ¯�ÊËZج�ZÅ�Ê»�dس|]�Yر�.)ºËآور 
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ß(Þ,ف ÐÞح�
Þام م,نpس و ذک
ی pÞسم�pم,ن :Ïر��pزهایم�� 
Þغ اجªای چهارم؛ فصل

Ïا
عـ)ـ ß�pمـ,ـنـ ßآکـ�دمـ م/فق�Þش)��� م� اعتب�ر

�

�پ(�خ|«�dر��Ê¿Zج�Y�]�Lی�Ì»Ze¾��¼¸°�د��ÊÀ¼ËYجa�Ê¿Zس�Yز�ز·�·Ó�Äزم�[Z¨�Y�ºf�Ì��|À¿Z»�،|�Zی�Ë�uق�و�Z°¸aن�§�Yر
 :�YرZ¨eع�«Z]���Âfم��ZخZ¼fن�Yز�Y�eز�ÄËZaܪ
)«�Ôjدر�«ا�Ê «YÂ¯ا�Äدر�[اZم�����در�¿ظ��گ�§Â��Äfد.�ÓHزم�¿Y��f�Ì]�d�Ìز��Y�:ZرZ¨eع�«�¯�ج�م�ج�Y�Lز�Y�eز�Y|¬»�.ÄËZaر�ܼ

�.�Âد(�Hج�ئ�ÊوجÂد�د�Z]�Äf�Y|�و�«¬|Yر�آن�[Y��f�Ìز�

روشتحƺąôطąف�-۴-1-2

��Ëرت�زÂص�Ä]و��Ì¿�¾ËY�Ä^�Zv»Ê»�:d�Yدل�Z »�Ê°ÌeZf�Yروش��¶j»�ZÀÌ���j¯Y|uو��¶«Y|u��]Yرو�¾ÌÀr¼Åو��|�Z]�

/ /
i p P P

p p pu j p p
pu

a a W I
A ( S)W I V A A( S)W I

R
    103 1 1 6�

�و�در�آن��
ܽ௜ز�Y�eب�در�Zf��:i��Z]��]Y�]�dÌ¼ÅY�\Ëر�و�ض�Zf§ر�\Ëک�ض��§�Z]زه�Z��Ê¨Ì��¶Ì¸veز�Y�¶صZu1/۹�����Ê¸صاYزه�Zی��اYا�]

�ن�وY.d�Y��«Yی�در�آ�Y�eزی��Ä¯�d�Yج��LغZ���Ìزه�Y�e�.d�Yiز�
 ௝.|ده��Yح�دÌضÂeآن��Ä^�Zv»ه�Âv¿�¶^«�¶�§در��Ä¯�Ê�rÌa�ÊËZ¼Àرگ�]�\Ëض��:��¾Ì]ر�Y|¬»�¾ËY(۹��Ze۳�.)d�Y�

�

���:Äنکته����\ËYضا��Äا]�|ËZ^¿�)Ê°ÌeZf�Y�Äچ�Ê¨Ìز�روش��Y�Äآ«|ه�)چ�d�|]ی�ZÅو�Ì¿�¾ËY�Ä¯�|Ì�Z]�Äf�Yد�ÄجÂeو��ߩ
�Â¿|(��Ì¿�¾ËY�¾ÌÀr¼Åو�ZÅ[ا�Ä«�¯ا��جا�م�جا��LوYرد��ا|ه�و�ËYا¾��������ض�ب��Â¿|�)Ë��]Y�]�ÊÀ Ë®�در�¿ظ��گ�§1�Ê»�Äfߗ

�z]�¾Ì]آ«|ه��d�|]وی��Ì¿وزن�آن��d^�¿�Ä]�Lف�ج�¸fz»ی�ZÅ�Ê»��ËزÂe�ZÅ�.دÂ��

۴-1-3-ýلÅزل Ãąúوی قƐئم ýلفÿ÷

Z]�)ºئZ«(�Ä¨·Â»�¾ËYو��d�Y�Ä^�Zv»�¶]Z«��Ëز�Ä�]Yو��^ق�ر�Ì¿�¾ËYده��|ه�و�در�Yث��دY�Lج��Ä]�Ê^¿Zوی�ج�Ì¿�Z]ن�Z»�¼Å�|Ë
\Ì¯�eری�YرگذZ]ی�ZÅ�.دÂر�[�ده��Z¯�Ä]ف�¸fz»ی�ZÅ�

/pu p pF A( S)W I 02 1�

۴-2-åزهتƐس Ãąغ اجÅای ایÃąą÷کƐنجúƐب�

�ÌÌ¤eن�Z°»ن�Z¼·Y�Ä¯�ÊËZÅ�Ê»�Ä·�·ز�¾Ìuدر��Ê¸صYزه�Zی��ZÅزه���Zا���اÌی�غYج�Yو��|À�Z]�Äf�Yد�|À¿YÂeی��Y���|اÀچ�ZاËدر�دو�
�ÌÌ¤eش��Ëذa�Ä]در�Z«�|ËZ]�|Àf�Å�Ê°f»�Yج�Y�¾ËY�Ä]�Ä¯�Ä�¬¿ن�Z°»�.|À�Z]ط�Z¬¿�¾ËY�¾Ì]�Ê^�¿ی�ZÅ�

�،Ê^�¿ن�Z°»��ÌÌ¤eܦ௣�Ä�¬¿دو��¾Ì]�،Aو��B�Ê»�¾ÌÌ e��Ëز��]Yز�روYده�Z¨f�Y�Z]�Ê¸صYزه�Zز��Y�:دÂ��
��Ìxدر�نÂط�Ìبو�یر��Jک�س�زه�قوای�داش��Ìب�شË¡ �دی�صÏیت~�-الف

p XA YAD   �
�¿ظ��گ�§Â��Äfد.�Y|¬»�¾ËYر�[|��dآ«|ه�Yز�ر�ÓZ]�Ä�]Y·�و«Y|¿�Êرد�¯Y�Äز�«¬|Yر�ز��f�Ì]��Ëدر

x y aA
p

sx

(h h )
D

h
 

�

�aس:
x y aA

p XA YA
sx

(h h )
D

h
 

    �

 


