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زب ي  ز     ن ز     يز ي
زو  لزب  لزرم   هلز    ا كزن پ  لزوي  ي  ز تزسيم   هندزي    بي

نش   زرز كزكم   زبعض 
ز و ك ز متعهنلزفي ر  ز  ك ز كزتييزآ  هز متز ي

:فن 

س س  ز نكهزخطزبلزچ  زقسهتز سنريـ 1

 تزن ط لز فيرضز متز ي يزس س  ز  نز نكهزخطزبلزسع   ز سنريز  ت  زخطيزAB نكهزخطز
A  زو   زرزآ زك زبلزسع   يز سنريزسومطزخطزوشزينزپيگ نكزد زو    زبلز لخو هزكم ز ي  ز ي

رص   مزنه   و هزرز يط   يزن    نوزس س     زك ز    و تيزب   نزABرز تزآخ    ينزس س     زب   لز نتخ   نيز    نكهزخ   طز
زرز ص  وزABخ  طزف  ويزوپ    هزس  نز   نكهزخ  طز لزب  لزسع     ز   وك زني  يزس س    زو  ي  زو   وزق  و ن   

.ي  ملز  نزس س هندزبنزيك يطيز سنريزيست  



نصفزوي  زيكزت ريل ز2

 يو  از ف  يرضز م  تز   ي يزس س    ز    نزت ري  لزب  لز رزقس  هتز س  نريز  ت    زب  لAÔBت ري  لز
Oزت هزسنزت ري لزف ويزك ز كزن  نوز ي

 
 تز   نز رزن ط لز رز. قط  زو   1رز2رزبلزشعنعز لخو هزكهنن

زتن    زو  لزيه   يطيزك زقط   زو    ز تز ا  مزس   نو ز    نز رزكه  ن زب   Oلزكه  ن ز س  نريزب  لزو  وكيز ي

زوي  AÔBرصمزنهو هزب  نزسيسيبزت ريلز .بلز رزقسهتز سنريزس س  ز ي







س س  زت ريلزبلزقطعندز سنريز كزحنلتزكليز 3

ز لخوزAÔBت ريلز ي
 
 هزبلز يو از فيرضز متز ي يزس س  ز  نزت ريلزبلزقطعندز سنريز  ت  زكهنن

Oز تز ض ععزكز قط  ز1ر2ك ز كزن  نوزلرزت ري CرزD كز رزن ط لز زكم زنهو هزسنزخطزعهو ز يزيكي
زتن    زس  نز  ت     زض  ه زCDرزش  عنعزCنهني   زب  لز يو  از ز ي ي

 
قط   زm تزت ري  لزك ز كزن ط  لزOAكه  نن

قط   زو     زح  نلز    نكهزnك ز كزن ط  لزODرص  مزنه   و هزس  نز   نكهزخ   طز1ب   لزن ط  لزmنهني   ز تزن ط  لز
زك زب   لزسع      ز    وك زني   يز ط   ن وزنا   وهزس س     ز    نكهزخ   طزب   لزسع      ز    وك زن    نتزس onخ   طز س     ز ي
.و   

ز لخو هزولز تزن طلز زدختز نكهزخطي
زو ك زك زكم زنهو هزرزآ زك زبلزسع   ز سنريزOبلزيه     ي

زو     ز تزآخ   ينزس س    زب  لزن ط  لز زن   نوزك ز   و تيزب  نزخ  طزف  ويزnس س    ز ي ي
رص  مزنه  و هزرز   نباط

ب لز   نزن  نوزس س   زرص مزmب لزسع    ز  وك زن  نتزس س   زش و ز تزن ط لزonوپ  هزس نز  نكهزخ طز
زن ط لز ز ي  زس نزكه ن ز      ب لز   نزن  نوز( O)ك زقط  زو   ز   يز تز يو ازت ري لز2رز1نهو هزرز  ت   ز ي

زوي  AÔBرصمزو   زت ريلز .بلزسع   ز وك زن نتزس س  ز ي



 ز رز ي  يزوي  زيكزت ريل4

زو    زب    نزص  وكدز  ي يز رز ي   يزو ي  زي كزت ري لزب لزص وكدزعك ززس س   زت ري لزعه مز ي
زتن      زس    نزت ري    لزOو    لز  ت      زب    لز يو    از ز ي ي

 
قط     زو      زرزآ زك زaرزbك ز كزن     نوزAÔBكه    نن

ز ي     زم   زززب   لز يو   ازن ط   لز زك ز كزabرزش   عنعزb  ت      ز ي زتن     زس   نزكه   ن زق    لي ز ي ي
 
كه   نن

ز ي  زب  AÔBقط زو  ز تز يوازت ريلزCن طلز  نزبلز  نزن طلزرصمزنهو هزرز  ت   ز ي
زشو  .سيسيبزت ريلزفويز رز ي  يز ي







 نت نلزيكزت ريل ز5

زب  لز يو  از′O′Aب  لزخ  طزAÔB   ي يز نت   نلزت ري  لز ي
 
زتن    زس  نزO  ت    زكه  نن ب  لزش  عنعز لخ  و هز ي

زmnرزmقط   زو    زم  زززب  لز يو  ازmرزnك ز كزن   نوزAÔBت ري  لز زتن    زح  نلزيه      ز ي ي
 
كه  نن

ز ي    ز  ت    زب  لز يو  از′O′Aك  نكزك زبس  هتزب  لزخ  طز زتن    زس  نزomرزش  عنعز′O نج  نمز ي ز ي ي
 
كه  نن

زك زmnرزش  عنعز′mقط   زو    زب  لز يو  از′mك ز كزن ط  لز′O′Aخ  طز زتن    زس  نزكه  ن زق   لي ز ي ي
 
كه  نن

ز ي    زب    نزسيسي  بز′nب  لزن ط  لز′Oقط   زو    ز تزن ط  لز′n كزن ط  لز رص  مزنه  و هزرز  ت     ز ي
زو  AÔBت ريلز .بلز امزد ي ز نت نلزپ   ز ي

A′Ô′B′= AÔB 



 زكم زتر ينيز پخص6

زبنش  حزتييز ي
ز تزتر ينيز پخصزولز كزي  ملزكنكبي زتين يز  شتلزبلزش  ي

:بعض 
  نزتر ينز15°رز30°رز45°رز60°رز75°رز90°رز155°رز120°رز135°رز150°رز165°رز°180

زو    :ك ز طن وزبنز ش نلزتييزسومطز رزوون نزكم ز ي



س س  ز   يهزبلز رزقسهتز سنري ز7

زولز تز يواز   يز ز متزب  ن  زييزخطي ي
 
هزبط ك ز  نز ي يزس س  ز   يهزبلز رزقسهتز سنريزكنف
زو   .   يهزك زبلز رزقسهتز سنريزس س  ز ي



س س  ز   يهزبلزملزقسهت ز8

بنز متفن هز تزپيگنك- لف
ز   ك لز    يهزي كزت ري لزز  م تزب نزس س   زت ري لزز360° ي يزس س  ز   يهزبلزملزقس هتزب نز  بس  ط 

زس  و  ز     يهزك زب  ل°360 م  لزقس  هتزب  لزم  لزقس  هتزسوم  طزپيگ  نكز ط  ن وزب  نزآنت  لزوفت  لزش   ز ي
ز  زن ط  لزس س    زرزش  عنعز     يهز ص  لي

    يهزك زب  لزش  شز س  نريزس س    زو  ي ز    ن ي  نزب  لز يو  از رل     
زشو  .قسهتزس س  زرزبنزرصمزوي  زيكز كز  ن ز   يهزبلزملزقسهتزس س  ز ي

بنز متفن هز تزوون ن-ب
ز   ن ز كزس س  ز   يهزبلزملزقسهتزسومطزوون نز طن وزبنزش  مزب نزق ي ك    زي كزووز ن  نزرزسيي   

.آ ز   يهزك زس س  زوي 



 زس س  ز   يهزبلزچخنكزقسهتز سنري9

ز م   تز رزقط   يزعه   و ز   يزي    ز      يه ي
 
ك زكم    ز   ي يزس س     ز      يهز ف  يرضزب   لزچخ   نكزقس   هتزك  نف

زشو  .نهن   زولز كز  نزصوكدز   يهزبلزچخنكزقسهتز سنريزس س  ز ي



 زس س  ز   يهزبلزپ جزقسهتز سنري10

زو    ز ي : ي يزس س  ز   يهزبلزپ جزقسهتز سنريز ي حمزتييزك زطي
زو   زرزبلز يوازomك ز كزرمطزخطزn  ت  زن طلز زن ط لز1b (1رزشعنعزb نتخنبز ي  رل    
زتن  زسنز  ت   زخطز( س س   ز ي ي

 
ز1nرزش عنعز1قط زو   زب لز يو ازnك ز كزن طلزomكهنن ي

 
كه نن

زتن  زسنز   يهزك ز كزن طلز .وولزس س  ز   يهز مت( 1ر2)قط زو  زوولزكهن ز2 ي



 زس س  ز   يهزبلزششزقسهتز سنري11

ز كزس س  ز   يهزبلزششزقسهتز سنريزوولزييزس س  ز ي  يزشعنعز   يهز و هز   ن ي  نز ي
.سو  زسومطزپيكنكز   يهزك زبلزششزقسهتز سنريزس س  زوي 



زسو  ز   يهزك زبلزششزق ز طن وزبنزش مزتييز ي
سهتز تزو يوزوون نزن   

. سنريزس س  زوي 



 زس س  ز   يهزبلزيفتزقسهتز سنري12

ك زكم  زنه و هزو ولز   نزعه و ز  ص فزOA طن وزش مز  ي يزس س   ز    يهزعه و ز  ص فز
(BC ) زو زولز   يهزك زبلزيفتزقسهتز سنريزس س  ز ي .  ي  يزوولزرسيزقوبي



س س  ز   يهزبلزيپتزقسهتز سنري ز13

ز45° ط    ن وزش     مز     ي يزس س      ز       يهزب    لزيپ    تزقس    هتز س    نريز تزوون     نيز  م    تفن هز ي
.نهن   



ز زس س  ز   يهز كزحنلت14 كلي

زسو  زبلزيكزت ريلزب لز ن   تهز زچو ز   يهزك ز ي ف يضزنه و ز كزس س   ز    يهز360° كزحنلتزكلي
ز متز تزكرشزس س  زت ريلزبلزnبلز ي

 
.قسهتز متفن هزنهو nقسهتزكنف



 زكم زعهو ز  صفزيكز نكهزخط15

رزش  عنعز س  نريزAرزB ف  يرضز م  تز   ي يزكم   زعهو   ص  فزب  لز يواي  نيزAB   نكهزخ  طز
زو    ز   نز رزكه ن زيه  يطيز زك زكم  ز ي ي

 
ك ز كز رزن ط لزبلزصوكس كلزيه يطيزك زقط زو    زكه نن

NرزMزو  زبنزرصمزوي  ز رزن طلز ABعهو ز  صفز نكهزخطزMرزNيه يطيزك زقط ز ي

زشو  .كم ز ي



 زكم زعهو ز يزيكزخطز تزيكزن طلزثنبت16

:كم زعهو ز يزيكزخطز تزيكزن طلزثنبتز رزحنلتز  ك 
.قي كز  ك AB لفز ز  نزن طلز يزكريز نكهزخطز
.قي كز  ك  ABبز زز  نزن طلزخنكجز تز نكهزخطز
زAB   يزكريز   نكهزخ  طزM كزحنل  تز ل  فز  ت    ز تزن ط  لز زك زكم   ز ي ي

 
ب  لزش  عنعز لخ  و هزكه  نن

رزقط زو  زبلز يواز  نز رزن طلزرزشعنعز سنريز CرزDك ز كز رزن طلزABو   زسنزخطز
زتن  زس نزيه  يطيزك ز كز رزن ط لز قط  زنهن    زب نزرص مزو ي  ز   نز رزن ط لزب لPرزNكهن ز ي
زوي   .يك يطيزعهو ز وك زنييزكم ز ي



ز زيهنن  زحنلتز رلزعهمزنهو هزرعهو ز وك زنييزك زكم ز ي
 كحنلتز رمزن   

.و   



زبلزوولز 17 ( (Lكم زپ جزضهعي

بلزش عنعزBرزA پخصزنهو هزرزبلز ي كازLك ز ي  يزوولزAرزBن نوزMY يز نكهزخطز
AB زتن   زس  نز عه  و يز  يزخ  طزAقط  زنهني   ز تزن ط لزPرزKك ز كزن  نوزMY رزق  ومز ي

ABزو     زس  نزق ومزكم  ز MRرزش  عنعز  ABرم طMقط   زو    ز تزن ط  لزRك ز كزPB ي

زتن  زسنز ز ي زتن   زATرزش عنعزAبلز يو از. قط زو  SرزTك ز كزن نوزMYقوبي ز ي ق وبي
زتن   زس نزBSرزش عنعزBقط زو  زرزيهي طوكزب لز يو ازCك ز كزن طلزAKسنزقومز ز ي ق وبي
ز رزق ومزEك زز كزن ط لز BPق ومز Dيه  يطيزك ز كزن ط لزAKرزBSقط  زو   زيهت     

زو     ز ف  يرضز م  تزو  لزب  نزرص  مزو  ي  A,B,C,D,Eن   نوز. قط   ز ي ن   نوزك مزپ   جزض  هعي
زوي   زكم ز ي .آنخنزبلزيك يطيزپ جزضهعي



كم ز هنمز تزن طلز يزثنبتز يز   يهز يز فيرض ز18

ز فت  : كز رزحنلتز سفنيز ي
كم  زOAن طلز  يزكريز    يهزق ي كز  ك زو لز كز   نزص وكدز تزآ زن ط لزعه و يز  يزخ طزز- لف

زو   ز  نزخطزخطز هنمز يز   يهز مت . ي



.ن طلز كزخنكجز تز   يهزقي كز  ك  ب



ز تز   يهزبلزشعنعز ز19  يز رزخطز فيرضR هنمزوي  زقوبي

شعنعز   يهز R طن وزبنزش مززززززززززز رزخطز و تيزبنز رزخطز فيرضزرزبلزفنصهلز
زبنش  . فيرضزكم زنهو هز امز يخوك ز  نز رزخطز يواز   يهزفويز ي



ر ق ز يزmرزن طلز فيرضزO يز   يهزR ز هنمزوي  ز   يهز يزبلزشعنعز20
: ا طز   يه

كم زRبلز ن  تهزشعنعزomك ز كز  ت   ز′m طن وزش مزززززززززززبستلزبلزنوعز هنمزن طلز
زنهن    .نهو هزآنگنهز   يهز فيرضزك زكم ز ي



 R هنمز يزخطزرز   يهز فيرضزسومطز   يهز يزبنزشعنعز ز21

زس  و  زب  نزده   زو  ي  زرزي  نزك   زو  ي  ز كز ش  عنعز ط  ن وزش   مزززززززززززززرزبس  تلزب  لزن  وعز ه  نمز ي
زR     يهزرزپ     زو  ي  ز ا  مزس   نو ز     يهزد ي   زب  نزخ  طز   و تيزخ  طز ف  يرضزب  لز ن    تهز  ي

.  نز   يهزك زكم زوي Rسو  ز ي از   يهز هنمزك زپ   زنهو زرزبنزشعنعز



R ز هنمز يز رز   يهز فيرضزسومطز   يهز يزبلزشعنعز22

ز رز   يهز ف ي زينزخنكج  زسو  ز ي يزكم ز هنمزينيز  خلي يرضز طن وزبنزش مززززززززززززززز ي
.كم زنهو R   يهز يزبلزشعنعز



5/0رز2/0 وم هلزك پ  ز50*70سه ينزتييزك زكبلزك ي هنیزكم ز كزکنغ ز
.سيم  زنهنئ  










