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1-5-7 9���N ���� ��� �F��*� /��� ���B l�) R,:�� @�  ���	 �� �" ���7 6��,B�� �� ��K;K@ �

   ��?,��  ���' D��O /�W� �� �>��Q E��� �� % @� �%��� �7 6�,� 6�3�� &> �% �" ���
� ��7��

&��� ����B  .
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1-5-8  /�;N�  &�> ��% �" &��� ��N� /��Q �7��� � �FB�� /�7����� &1��� /�  @�� ��g

 6�3���(��� &113� ��H�� �K;K@ 6��@ �� /�  @�� /�{b� �"�> /��� .O ��� ��g �� ED��

� �,8�' �0� ��  @�� !�FW% �� &���  @�� R,:�� �� �;N� ��� �1"�&�� �f���.

1-5-9   �%�" /�7 6�,� ��H�� @� �3�[� �,> E �7 ���@��@ /�7��'��� �� r�q�� E 6�

��B ��� /�� .

1-5-10 \V �� kF,�� /�7��&,�� �� /�  @�� kF,�� /�7 R,:�� /��'��" �� @� ��� 6

 e�?%�� ��&*�K� �,>��� /�����B .

1-5-6  /�{b�  &> �% �" &��� ��N� /��Q �7��� � �FB�� /�7����� &1��� /�  @�� ��g

 6�3���,�>�;� &�113� ���H�� ��K;K@ 6��@ �� /�  @�� /�{b� �"�> /��� . ���� ���g ��

�' �0� ��  @�� !�FW% �� &���  @�� R,:�� �� �;N� ��� �1"�&�� �f� ED��O��� �,8.

1-5-8  ��&�*�K� �,> /�7��&�,�� �� /�  @��� k�F,�� /��7 R,�:�� /��'���" ��� @�

 e�?%�� ��� 6\V �� kF,�� /�����B��� .
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1-6  ���7� G:>�� �7 6��,B�� /&1�  ��'

 �' ����
 ��� ����	 �����B @� ����� ������ G��	 6�;�� � /����" e�� G:> �� �7 6��,B��  ��
&��� �� R�:*% ���7� :

  ��'1-  /�7 6��,B��“���@ �F�B ���7� ��”

 ��� ��@ �,�� �� !���  ��' ��� :

 kK�- /���. /�7 6��,B��  :

 ���7� ��K;K@ e��)� @� U�V ����	 6����  ��?,��� !���) �" ��� ���7 6��,B�� !���  ��' ��� �
D����:B � D��?F% ���;�8� G�N�� R�*,:���g ���	 @� /�����  ��� �� �?)� � ���� r�B  ���

&1��� ���� :������	 D��:���% � ;�"��� E������ ��%	 ;�"��� E��7  ��M����� � ��7 6�,������ E�
 ;�"��� E��7  ��'���8 ��9)��� /��7 A��� E������ ���� D��:���% � ��7  ��'���� /�7 6��,B��

�Q ��� � ������ a��" ;"��� E���0,�� � ���0� D�:���% E6��;��F% � ����� ED������ ��F" ��
&��� �� �f�� ��&�� � D�H� �� ���	 @�  ��?,�� �" ���7 6��,B�� 
��% .
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l- �@�#B /�7 6��,B�� :

 ��,:' ���,�� GN�� ���	 ����B �" ��� �%�:���% � �7 6��,B�� !���  ��' ��� ���� ����  

&�K�% /�7 ���B��"&1��� E&��� �� �:�@ J�W� /��� D&�@��� � D&�  �%�" �� �{� �  &11"

r�B ������� ���� .
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   ��'2  - /�7 6��,B��“���@ ���7� ��” ��� ��@ �,�� �� !���  ��' ��� :

 kK�- EY��&�� &�1��� E���� ��� ���@ D�?F% GN�� ���	 ����B �" ���7 6��,B�� 
�� /��7  �M����8 ED�b��,N� /�7 �K�� E�7�%�d% � ��1�� E�7 
����,�� E&N�:� E}�;
��� ���H% !�W� ��" /��M��  &����V�� /��{8 ��7 �� � /�8�:� /�7 T�1���% @� �

300  &��� k*� a� ��@ �� �?� .

l- E���' �� �F� D��f �,8� ��� @� G9� ���	 ����B �" ���7 6��,B��  &�1���
��f	 �� � �F� u��&� � ��1�� ���	 �� �" /;"��� �F" ��Q �� � E�7 ������," E�7  @��  ��V

��� �� /��&�M� /�M�� �@�� .

 S- @ J�W� �"��K	 GN�� ���	 ����B �" �,(1O D�:���% � �7 6��,B�� � �:�
 ;�"��� � �B��� /��7��9�� E��7  �M���[�V &�1��� ���� ��� ����� /@��� ��% 	 ��

�����@�' .
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   ��'3  -  /�7 6��,B��“J��,� ���7� ��”

 � ;H� E���� ��� 	 ��� T���� /�7 6��,B�� ��F" !��� �7 6��,B��  ��' ��� 6��,B�

���� � ���3:� /�7 6��,B�� &1��� E&1��� �� �M��  ��' �� ��  &� 6��1b /�7 � /

(1O /�7 6��,B�� E�7  �'��" E�7��9�� E�*9Q&1
 /�7 41�"��V E�7 !,7 E/��H% �,

   ��'4  - /�7 6��,B��“ R" ���7� ��“

 �����@ �,�� �� !���  ��' ��� :

 kK�-  � ���� ��� ~���> ����	 �����B @� ���" �,9�:� D���:B �" ���7 6��,B��

��" /�7��9�� &1��� E��� R" ���:� ���	 �� ���:�� ���N D�?F% @��� T��,>� � /@���

 /�7 �K��
�� /��&�M� .

 l-  @� �,�" ���	 @� /�����  ��� D&� �" �,)�� /�7 6��,B��2  ��� T�� .

  ��'3  -  /�7 6��,B��“J��,� ���7� ��”

 ,B��� ;�H� E����� ���� 	 ��� T���� /�7 6��,B�� ��F" !��� �7 6��,B��  ��' ��� 6��

 � /���� � ���3�:� /��7 6��,B��� &�1��� E&1��� �� �M��  ��' �� ��  &� 6��1b /�7

 /�7 6��,B�� E�7  �'��" E�7��9�� E�*9Q&1
 /�7 41�"��V E�7 !,7 E/��H%�,(1O  ��g � 

  ��'4  - /�7 6��,B��“ R" ���7� ��“

 �����@ �,�� �� !���  ��' ��� :

kK�-  � ���� ��� ~���> ����	 �����B @� ���" �,9�:� D���:B �" ���7 6��,B��

��" /�7��9�� &1��� E��� R" ���:� ���	 �� ���:�� ���N D�?F% @��� T��,>� � /@���

 /�7 �K��/��&g�� .

l-  @� �,�" ���	 @� /�����  ��� D&� �" �,)�� /�7 6��,B��2  ��� T�� .
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 1  - 7   /&9K�" R0� G:> �� �7 6��,B�� /&1�  ��'

 !��� /&9K�" D��O�qB ��WK �� �" ���7 6��,B�� :�@�% E��&17 !3� � 
��N �
&1��� ��@ D�q��� @� �3� /���� e�?%�� �� � 6\V �� �,�� ��@�%”R01���”  �� �

 D��O ��� ��g“R01�”  �� l�:W��&�� .

1  - 7  - 1   6\V �� ��01���

 kK�-��&17 ��01��� :@� ��3� �� ��N �� �� 6��@ R7 �M,8� UV �" /����� �� 
 6��,B�� /�7 ���' @� �,���20   ��N 6	 �� 6\V T�Q &O��&��� .

  l-���]�V ��01��� :,�� a�� �� �9�:� 6��3����5% ��"�&�> ��" /������ �� /���
 � �8��q% �]�V l�:,>� �� E�*9Q �7 �� 6��,B�� 6��" ��01� ��1/0��=  �,���

 @�20  � ��*9Q 6	 �� 6��,B��� /��,�� �� �� �9:� 6�3����5% J��,� &O��&1��� . ��
��01��� ����� ���”���@”  @� �,���� <\,�B� ��� �" /����� �� �40   E&���� &�O��

��01��� “&�&�” ��� �� k�O�% ��]�V .

 � 6��� R01� 6\V � :

 kK�-  ��� � 6��*,� !3� /���� 6��,B�� 6\V ��9��*%W� ��� �9�:� 6���*,� /��7��
 ����� �� 
��*� �O�1b ���(� �" E6��,B�� �FO�  E�K;K@ ������� ����) ����	 ��&�,�� E&

&���.6	  @�&�� E6\V �� �'&�	 ��V �� �M18���8 ��N� D��O �� E��1]�7  �7 ��
 @� ��&,��25  6��,B�� �N��B &(�&O��&���1� @��H% ��&,�� 6	 ��.

l- ;"�� � 
�N ;"�� ��� �FO�8 �*9Q �7 ��  &���(,� ��&,�� �� @� a� �7 �� �,��
 @� 6��,B��20  ��O & ��&,�� 6	 �� 6��,B�� &(�&��9� �,��� .

~-  �9:� 6�3����5% ��"�&> �*9Q �7 �� � :,>� �� E6 ��,B�� /��,�� � l� �]��V
 �,��� E�8��q% @�20  � �9:� 6�3����5% J��,� �� &O�� 6��,B��� /���,�� �  �  6	 �

&��� �,��&� <\,B� �*9Q . 
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   ��1% ��]�V /�7 ��01��������� ��� � GF�O ��7 k�" /��7 R'��8���� �" /����� � 
 �����" &1,:7 GFO &1" �� �&�V .

  S- R'��8��� �� ��01���:  �" /����� ��R'��8���� �>��:� �� �����'�� ���5% ��� E
 @� �,��� /��@�� -�#� e��H� 6�;��05   � E��*9Q p#� &O��� �����'�� ���5%��� �

R'��8��� �,�� @� �,��� 6�;�� �� E05   �,���� ���N� E����H� D��*9Q �,��� &O��
&��� .

 D-�W?O @� A��B ��01��� :�b�#*�� �9��N����� R,:�� �� �" /����� ��  ��:� ��
������ /�;�N� @� �3� �� !)�&> E�W?O ���5% &1��� E�9��N /���� T�*,��  �� �9���N

 &��� �,��� ��N� ED�*9Q .

 ~- /@��� ��g /�7 R,:�� ��01��� :���� RL�) /�;N� �{(� �" /����� �� �9��N �
&��9� 6��,B�� �FO� &��(,� /�7��W� D�@��� �� .

S- �H� D��*9Q ��� �9�:� ��*9Q �7 R'��8��� �,�� �� ����'�� D����5% @� ���50 

�  � ��@�� -�#� e��H� �  ��9� �,��� &O�  @� 6	 �50   R'��8���� !�" p#�� &�O��

&���1� @��H% .

D- W?O ���5% &1��� �b�#*�� E���@ �� �9��N /���� T�*,�� ��:� �� ������ /�;N� �

&��� �,��&� ��N� D�*9Q �� �9��N .
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سوم ويرايش

 

ويرايش چهارم



سوم ويرايش

 1  - 7  - 2   e�?%�� �� ��01���

 kK�- ��&17 ��01��� :�7 �� �9���N ����� R,:�� �*8� ��(�� �" /����� �� ��*9Q �

 @� �,���130  &��� ���H� D�*9Q �� 6	 &O�� .

 l- ���N ��01��� : @� �,��� �*9Q �7 
�N �" /����� ��50   /��7 
��N ��� &�O��

&��� �,��� D��?% ���H� D�*9Q .

 &1,:7 �1�,:� k��(% ��� @� �,�V�B � 
�� D�*9Q .

  S- �9��N����� R,:�� �#) ��01��� :� R,:�� @� �L;N �" /����� �� �9���N �� ��

 �#) e�?%�� ���T�� E��7��% /�� ����'x�� @� ����� ���f 	 ��" /��Q �� E&���  &  E��7

&1" ��H�� �%����5% �7�' ��3% /�7����� � �7 6�,� .

 

1  - 8  - 1  - 2   �� 6��� R01�e�?%�� :

 kK�-  
�N ��@�% e�?%�� �� E6��,B�� �9��*% ��B��13� &�����3���#� ���7 
��N �

 �,�V�B � 
�� /�1�,�� �� E/� �*9Q 
����B ��@ �*9Q 
�N �� �9:�  @� �,���50   &O��

 ���5% �,��&�&��� .
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  D- �9��N ����*� ��01��� : @� �*9Q �9��N ����*� �" /����� ��80   &�O��

 ����*�  �9��N ���B /�� �*9Q �>\#�O� /� ��*9Q ���1
 E&�����,�"“ ��*9Q

k�(.” ��� ��  &���� . �� ��8 ��&*� �" /����� ��65   E&���� �7��" &�O��

 �>\#O� �*9Q“ �F�B �*9Q k�(.” ��� �� k�O�% . 

~- �9��N �,�� ��01���: �,�" ��*9Q ��7 �9���N �,��� ��" /����� �� @� �

70   �9��N �,�� &O�� ��B /�� �*9Q @� �,�" �� �80  �,��� J���,� &�O��

&���� ��B /�� �*9Q �� �9��N /�7 . �>\#�O� /� ��*9Q ���1
“
��� ��*9Q” 

��� ��  &���� .

  �� G�%�% �� ��8 ����*� �" /����� ��60   � &O��70   E&�11" �&��V �7�" &O��

 �>\#O� �*9Q“
�� �F�B �*9Q” ��� �� k�O�% .

  S-  @� �,�" /� �*9Q ��7 �9��N ����*�80 �  /�� ��*9Q �9��N ����*� &O�

 ��B &��9� . �����*� e���H� ��� ������ �*9Q �7 ����*� �9���N�;�N� ���F" /

 �" ��� ����*� ���� �� �*9Q  ��N � �0� ���� �� !�W%&1���� .� �*9Q ��" /

 ����*� �9��N 6��1b ��&> @� �,�" 6	�  &�  &�1� ���� �&����% k�(�. E ��*F

  &� �*9Q �»k�(. «  &������� ��.

l-  �9��N �,�� �  @� �,�" /� �*9Q ��7 �70  /�� �*9Q �9��N �,�� &O�� 

 ��B  @� �,�" �� �80   /�� �*9Q �� �,�� J��,� &O�7 ��B  &���9� .9Q /� ��*

 6��1b  ��&W� @� �,�" 6	 �9��N �,�� �"�  &� ��#(�� E&��� &1� ��� � ��=�V <

 �*F%  &���� ��  &���� 
�� �*9Q � .
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 1  - 4-7   R01��� /�7 6��,B�� ~�&>� �� ����&W�

 kK�-  ��01��� �� /�7 6��,B�� ~�&>�“k�(�. ��F�B �*9Q”  ��� vQ��1� ��

��#B �� vQ�1� �� � �:�� @�H� �%[�� � J��,� �9:� �#B:" �9 ���	 e�?%�� ER

 �� � �*9Q �� @� ��� &���% ���10 &��� �,�  .

 l-  e��� @� ��01���� �� /�7 6��,B�� ~�&>�“
��� ��F�B ��*9Q”  �“ &�&��

��]�V” /�7 ���@ /�� �� ��1% E�%[�� � J��,� �9:� �#B �� vQ�1� ��  e��I 

 �II  �III ��� @�H� .
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  &���M� �0� �� �� ��@ 6\V ��� ��  ���� ���	 @� �{(� �� !�Z �� �" ���� ��N� /���@ D������ � CW� ��01��� r�qB ��:

2 - � ��� �,8�' �0��� T�:1" l�:,>� ��  @�� &(� T�Q &1��� ��  �Q �� T�:1" /���� �%[�� � 
�� D�*9Q �� �" ���7  @�� �31�� �M�� T���� � ��7  ��Q ���	 ` 6	 6�&

 ` &���' ��WK  @�� &(� �� �:��� �� &���&� ��]�V ���*� �"

3-  � ` &1��� �� ��&17 ��01��� u\� &1,:7 �1��� G*b /���� 
�� !9)�� ���)�8 D�*9Q �� �" /�  @��......

1-  @� ���&17 R01��  @��� ��:�� ����' �� ��M,8� ��% 6�
 ���� ���	 �0� ���&����  ��

 �'� �3�%��O ��� �����A  �B   @�� ���� ��N� e�#*�� @��B  �� ��&17 R01���&� .

� ���H��N � �]�V �� �M17��7�� �f� 6���� ��WK ��&17 ��01��� @� ��01� �]��1
 @�

 �7 ���' �� E &���  @�� ���� ��� ����V ���' ���H��N �� �]�V ��	B  
&�b �� ��N� ��

 ��N�  @��A ` &��� �� J9%��
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 R'��8��� ��01��� r�qB ��)�>�:� �� ( &���M� �0� �� �� ��@ 6\V ��:

 t�*� !��*� !3� [�� 6\V ��A  �B &��  &� !q,� R7 �� G��1� ��% J��% .�N�% ��� ��� �

 R'��)���� R01���� ��"=� 6\V R'��8��� ��01��� �� t���� D�W�.�%)�>��:� �� ( ���

 ��% �]��1
 � &���AB ��� �� l�:W� R'��8��� �� R01� 6\V R�1" <=> ��.

 ��% ��N� &���� �01� �" ��� �3�%��O�� ���AB  6	 <=�> � ���� �f���  @��� R�0� ��

���' �� 6\V kF,�� t�*� �� /�,��� ���H��N D��?% Cb��.
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  �M�� T��� &1
 �:

• ����� /�7����� <=> ��	)�1,� �.�8 (��M1�� �� ���B�� !�(K���,�� �� �3�%��O �� ` ���M��  @�� ��01��� Cb�� ���)�8 �*9Q &1
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�0�  ��01���� ��� e�?%�� ��

` ��#
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 � �� /&1� �*9Q  ��' �� �� /�  @�� R,:�� G:>�� �7 6��,B��&��  :

1-8-1  ����� /�7����� R,:��

  �" ��� /�  @�� R,:�� �b��/��7����� J���% �%&�b RL�) /�7��� 6	 ��  ������

 &��� �� !�W%����� /�7����� J��% �9��N /�7��� ����� �� ����*� � ��� ��" �

����' �� ����% E&11" �� !�b ���� /�7����� D��O .!3��,� /��7�����  @�

V D�W?O �� � /�[�8 /�7 ��:% �� �" ������� /�[�8 a9� /�7 l�) ����

&��� �� l�:W� R,:�� ��� E;N E&��  &����� /�[�8  .
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&���� /�N  ��' ��� �� ;�� 6\V /�7  .

1-9-3 ���B l�) R,:��

,B��� /��7 l ��) J���% RL�) /�7��� 6	 �� �" ��� /�  @�� R,:�� �b�� ����
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2  - 3   E6��1B�� l�%@�� G��.B 

 % �� ���@ �"�> �� 6��,B�� ���V  �W� �M���� 6��,B�� l�%@�� G��. 6	 e��� ��� �N�

��� .��?,�� �� G��. ��� .��� �� ���(% ��@ �#��� @� :

 )2-1   ( B=��N

  � �#��� ��� ����   � k�Q !3� G��.N ��� k�Q -\O� G��. .

 2  - 3  - 1   Ek�Q !3� G��.��   /��7����V �� u��B ����� }�;� �,8�'�0��� �� E

 �� _��� �*#1� /;�B  @�K 6�;�� � kF,����� .� @�  ��?,�� �� G��. ��� ���@ J���

 /�7 !3� @� �� � )2  - 1 - � kK ( � )2  - 1  - l (���' �� ���(% .

 ��= ��+(S-��+1)(T/��)                  0<T<��                    (2−2) 

��=S+1                                           ��<T<�	

��=(S+1)(�
/T)                               T>�	

2-3-4 G��. E6��,B�� l�%@��B

 G��.��� ���@ �"�> �� 6��,B�� ���V  �W� �M���� 6��,B�� l�%@��  . G���. ���
 @�  ��?,�� �� ��@ J���� /�7 !3� /�� @� �� � )1- � kK�1-l (��� �� ���(%:

B=1+S ( T / T0)                             0 ≤ T≤T0

B=S+1                                                       T0 ≤ T≤ Ts (3-13)

B = (S+1) (Ts / T)
�


⁄                           T≥ Ts
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  J���� ��� ��  :

T  :��� ����f �� 6��,B�� 6���� �FO� l��1% 6��@ .�1� v�9Q 6���@ ��� &)3-

3-3 (���� �� ���(% . ���  E�
  ES   ���   e��� ��� ��" &1,�:7 ����7�,����V

&�� �,:��� �*#1� /;�B  @�K �#B 6�;�� � ���@ .�N �� ��7�,����V ��� ����*� T�&

 )2  - 2   ( &1� �� �7 ���@ e���� � )2  - 3   (&��  &� _���  .
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 Ek�Q -\O� G��.N  ��� �� ���(% ��@ -�� ��:

  kK�-  ���@ � ���@ �F�B �9:� �#B�� /�7 �1�V /���

N = 1                                                      � < �	

� =  
�.�

����
 � − �	 + 1 �	 < � < 4 ��� )2-3(

N = 1.7                                                  � > 4 ���

l-  R"� J��,� �9:� �#B�� /�7 �1�V /���

N = 1                                                      � < �	

� =  
�.�

����
 � − �	 + 1 �	 < � < 4 ��� )2-4(

N = 1.4                                                  � > 4 ���
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 e�� u�B /��� ��8 J����II  !3� �� )2-2 (&��  &�  ��� 6��� .

Ts  e�� u�B /���II  �����0.5  ����f
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5-3-13 ���@ e�� /&1� �*9Q

 T�&N -�� �� u�B � 41� e�� �0� @� �7  �M,B�� ���@ )4 ( ��� /&�1� �*9Q

&���':
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! �b�� E �FO�8 �� J��,� ���� A��30  ��� ��" ���� ����@ v�b �� /�,�

 ��[ ����. �� �N�%/�7 kF,�� ��� ����(% ��7 6	 �� ����� A�� �b�� �

���'.  @� 6��% �� �� �b�� ��� �#���)4-13( �9���W� ��M�� ��9,(� �#��� �� � 
��".  

)4-13(

 �� ���E�#���di  �Vsi ��� 6	 �� ����� A��� �b��� � ���[ �����. G��%�%

���.  �7 ��[ 
��% /��� �� �#��� ��� �% �FO�830  6��% �� ���@ p#� @� v�b �,�
��� ��" ��.

 /��7 ����@ D��q��� ���  �M,B��� !�W� ���9#�� �� &����% ��N� D��O ��
 T�&N �� A�&1� )4( � ��� /��,' �;�� l�%@�� G��. �" �1��@ e�� &��� ���

��� l��,�� E&7� ��.

 2-4-2   E����� A��� �b�� J��,� ���(% /��� 

!  ��� ��#��� @� 6���%)2-

5 ( ��"  ��?,�� /�M�� �9,(� �#��� @� ��  :

)2-5(

 �� E�#��� ���di   �Vsi  b ��% ����� A�� �b�� � ��[ ����. G�%�% ��  v��

30  ��� ���V @��% @� /�,� .

2-4-3   ��9#�� �� �" /����� �� !W� D�q��� e����� ��  �M,B�� A�&�1�� �

 T�&N )2  - 3   ( �,���� ���N� /&���%&���� E e��� &����G���. ��" ��1��@ 

 l�%@�� /�,'�;����' l��,�� E&7� �� ��� ��  .
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 2-4-4  @ e��� ����(% /���� �8�" &> �� u�B D��O�qB D��L;N �" /����� �� ����
�� ����@ ��9�� �%��O�qB �3�13%�fx /�7  ��� � &��9�  &� �,B�1� !W� e�IV   �� ��

 &1� v9Q � &7&� 6��� !W� )6  - 1   ( ��0� ����� !�W� �� �3�13%��Lx D�(K�#� 
�H��
 k*� ���
 ��"�&> �� �0� ���� 6��,B�� � &��9� /���.) @� ��,�" e��?%��12 ��,� ( �

 ��"�&> T�5�� p#�300    e��� �� ��0� ����� ���@ 6��% �� E&��� ���� �,�III  T�&�N @�

)2-3  (��" l��,�� .

2-4-5  �� ���;K�  �M,B��  s�� D�(K�#� 
�H�� ���@ e�� ���(% /��� ��@ ����� ��� :

kK�-  e�� /�7 ���@ @� ��g �%��O�qB /���� �" ���7  �M,B�� /���I   ��%IV &1,�:7 .

,�:��� ;�� �K;K@ /���� �W% ���@ /��&��V�� 6�3�� E�7  �M,B�� e�� ��� /��� ��0� &�� �
���' ���) .

 l-  Y� @� !3��,� ���	 ���@ �" ���7  �M,B�� ������ ����@ ����Q� /���� 
��� /[  � �
 ����. !)�&>10  � �,�40> PI  )u�B /���B �1��� (&��� �� .

�&�N ���� �?��O�% &7���� � D�&7��� �� u�B e�� _���% �" /����� �� T

 ��� 
@[ E&��9� ��=V 6�3�� ����*,:� ��,�� �� �� �  &� /��'  @�&�� J���� @�  ��?

VsiE  �� � �7�M����@	 /�7 ����@	 6��� 
�H������W�OVs  � ��9,(� ����H%

 �3���3� � �3�;�8 /�7�,����V u�B ���' �9��W� .�B e��� /&�1� ��*9Q ��� u�

 �� �N�% D��O ��&*����=V ��.
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  S ./��7 u�B T��(� ���� A�� �b�� �� u�B /�7 ��[ �" ���7  �M,B�� �� 
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�”�?�Q �3���1�� !�FW%”  �“����@ �]����% �3���1�� !�FW%” ���� . ���

 !��� �#B��g /�7“�#B��g �3�%�,�� !�FW%”  �“ �����@ ��]����% !��FW%

�#B��g” ��� .��&W�  ���@ /�7&�1� �� ��7 ��� @� a���7 �� t���� /�7 ��

  &� �L��� ���  :

2-2 �K;K@ @� ���� �9��N /����

2-2-1 ?,��� ��� 6���% ��� �� 6��,B���  @��� ��� �f�� �K;K@ �9��N /���� @�  ��

 ��� » !�FW% T��(� �3�%�,�� « /�7 ��� �� � » �3����1�� !�FW% «� �9���W

 ��" . ��7 D��L;N � ��@ /�7&1� �� ���	 @� a� �7 �����" ����� @� a�� �� ������

 /�7&1�2-3  �2-4  ����  &��  ��� p�.�% .��� �f��� ��K;K@ �9���N /����� 

 &�1� J����. Y���� ��� 6���% �� �� 6��,B�� /�  @�� ��g /�;N�2-8  �9���W�

��".
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3  - 2  - 2   �#B !�FW% /�7 ���

 ����" �� �*9Q ��&(%�7 �� �7 6��,B�� ��F"�� 6��% �� �� �#B !�FW% /�7 ����� . E���1%

V @���% @� E�%  �%�" � �*9Q �� /�7 6��,B�� �� 6��% �� �� T��(� �3�%�,�� ��� ��� � ����

�8�' ��" �� ��@ /�7 6��,B�� :

 kK�-  @� �,�" e�?%�� �� R01� /�7 6��,B��50   ���V @��% @� �,�

 l-  @� �,�" e�?%�� �� R01��� /�7 6��,B��50  /���� �" ���V @��% @� �,� :

-  &��9� 6\V �� ��]�V &�&� � ���@ ��01���

- &��9� e�?%�� �� 
�� �F�B � 
�� E���N ��01���

2-2-2 ��� ��" �� 6��% �� ��@ ����� �� ��1% �� T��(� �3�%�,�� !�FW% ���:

kK�-  @� �,�" e�?%�� �� R01� /�7 6��,B��50 ���V @��% @� �,�

l-  �% R01��� /�7 6��,B��5  @� �,�" e�?%�� �� �� � �*9Q18 ���V @��% @� �,�

S- /� ��0>\� !���) ��Q �� ���)�8 ��:) �9��N �,�� ���	 �� �" ���7 6��,B��  @� ��,�"

 �,�� ��:) �9��N�" 6	 t�� �� ��� ���,W%:

1- &��� R01� ����1% ��  @�� ��:) �� @� a� �7.

2- �8 D�*9Q J��,� �,�� �����  � !)�&> ���,W% D�*9Q J��,� �,��&��� ���).

3-  @� �,���  @�� !" 6���� �FO� l��1% 6��@1/1  ������ E���)�8 ��:) �FO� l��1% 6��@ �

 E�" ��� y�8 �����9� E��� y�8 �����' 6	 /�V �  &� �,8�' �0� �� �&N ��:)&.
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3-2-2    �#B��g !�FW% /�7 ���

 �" ��� ��*9Q ��&�(%�7 �� �7 6��,B�� ��F"�� 6��% �� �� �#B��g !�FW% /�7 ��� E�����

% J���. E���	 D���;K� e�1)� ��  �\b  @�� ��� /���. ���	 @�  ��?,�� /��� �K� � !��FW

 &�1� ��  &�� 6���1b �#B /�7 ��� @� �3� �>��Q )3-2-2   (&����� e��1)� ;��� �� .

   ���� ����V �� �#B��g !�FW% /�7 ��� �� t���� D���;K�)2  (���  &� �L��� .

3-3  T��(� �3�%�,�� !�FW% ���

 �O ��� �  &�� ����(% &�1� ���� J����. v�9Q ��� ��K;K@ �9��N /���� ��� ��� �� D��

 /�7&�1� v�9Q ��� kF,�� D��N � �7��&,�� �� �3�%�,�� )3  - 1  - 4   ( � )3  - 1  - 

5   (  @�� � ���' �� T��b�  @�� �� ��� �� !�FW% �#B ��,8� y�8 �� .
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 ��� �����3-2-1 �
����



سوم ويرايش

3-3-1   �K;K@ �9��N /�7����

3-3-1-1   ���V ���� /���� " 

 \Q� �K;K@ �9��N /�7���� e��H� �� E���V ��� �� E���V ���� /���� ��� �� �

 &1� e�.�� E���V @��% �� �" )3  - 3  - 1  - 2  (����' �� T��b� 6��,B�� �� E .

 �#��� @�  ��?,�� �� 6��,B�� /�7��&,�� @� a� �7 �� ���� ��� )3 - 1   ( ���� ��

��� ��  ���	  :

)3-1    (                                           "=CW

2-3-1  /�������V ����

 @� a��� ���7 �� ���K;K@ �9����N /���7���� e����H� ���� �����V ������ /������ !)�&��>

  ��?,�� �� 6��,B�� /�7��&,�� �#��� @����' �� �9��W� ��@:

)2-1                                                                                                      (V=CW
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�#��� ��� ��  :

  "  :������*� &��>�� ������ /������ . @���H� �1��% &��> � ������*� &��>

��´´k���(%´´ &���  &�  ��� p�.�% ���� ��� 	 .����� ���� ����(% /����  &�> ��

 G��. �� &��� 6	 ��&*� @�H� �1%1/4 ��� R�:*% .

 W  : � ���f D�:���% 6@� �  ��� /�7��� e��H� !��� E/�  @�K �f�� 6@�� 6@

  &11" R�:*% /�7�����v���#� E<��� ���� �  &�@ ��� @� /&O�� �8�.� ��  T�&�N

)3-1 .(9� J����. v���#� E�,8��� k�?�% D��O �� &���  &�@ ��� R��� C�W

��� �,8�' �0� �� 6��,B�� �F� D���*� .

 ���#��� ���:

V  :���V @��% �� ���� /���� . &1� �� @��% ���2-3-2   &� k��(%���.

W  : 6@��.� ��� ����f D��:���% 6@� �  ���� ���� 
��% !��� E6��,B�� !" �8�

 <�� ��� �  &�@ ��� @� /&O�� �" T�&N �� )1 (���  &� _���.
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 C  : �#��� @� �" �K;K@ G��. )3  - 2   (&� 	 �� ��� �� :

  )3-2 (   # =  
$%&

'(

�#��� ��� �� :

A   : �9:� v��#� -�Q /�19� l�,� &1�)2-3 (

B   : &1� v��#� 6��,B�� l�%@�� G��.)2-3(

 I : &1� v��#� 6��,B�� ���7� G��.)3 -3 -4 (

Ru   : &1� v��#� 6��,B�� ��,8� G��.)3-3-5(

  E���V �����&*�Vu� E  ��7 � �,�" &��9� �K�> @� ��&*� �0� �� ��@ �,8�'��� .

)3-3(    " )*+ = 0.12�./

C  :&�	 �� ��� �� ��@ �#��� @� �" �K;K@ G��.:

C =

6	 �� �":

A  :  -�Q /�19� l�,� �9:�) !*f l�,� �� �K;K@ l�,�g (

B  : �� ��� �� -�Q l�%@�� k�Q @�  ��?,�� �� �" 6��,B�� l�%@�� G��. &�	.

I : 6��,B�� ���7� G��. 

Ru  : 6��,B�� ��,8� G��.

 /�7&1� J���. v9Q E��8 G���. ����*�2-3-3  �%2-3-8  �� ���(%&���

 ��� E���VV ,8�' �0� �� ��@ �#��� ��  &�  ��� ��&*� @� �,�" &��9� �K�> ��7 �� ����.

)2-2                                                                                                     (AIW0/1Vmin=  
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 ����1 ��	�
 ��
�� ����
 ������ �� ��� ��� � ��

 ��� ������ ��	�� ����
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3-4  - 1  - 2   ���V@��%

 ���% 6	 @� ��K;K@ 
��M17 �� �" ��� �� �\Q� 6��,B�� �� /@��% �� Ek��(% �� �1� E���V @��% �����V ��� @

&1��� �,��&� ��N� ���@ � 6��,B�� ��� �,"�> <\,B� .B��� ��>��Q /���� ���V @��% ��� ��7 6��,

��� �� �,8�' �0� �� ��@ D��O :

1  - 	 6��9�M� /�7����� �" �1��@��@ /���� /�7 6��,B�� �� ���@��@ 6�&� /�7 6��,B�� /��� ��� 6

��� �,8�' �0� ��  ��K�� /[�� p#� �� &��� ���V @��% E&1��9� !q,�  @��  .

2  - �{8 � &1��� !q,�  @�� �� 6	 6�9�M� /�7����� �" �1��@��@ /���� /�7 6��,B�� /��� ���� /�

� �� &���% �� ���V @��% E&���  &� �V R"��,� u�B �� ���@��@ 6�9�M� ����� � /����9"�B ����% a���;

(�9Q u�B [�� �3�	 �� t�1� E��� �,8�' �0� �� <��Q� �(�9Q ���@ �� ���@��@ k*� �� ���N�� �

�� ����B	 �  ���� ����	 �,�� ���@���@ 6��9�M� /��7����� �����f � &���� R"��,� 6��,B�� <��Q� k*

&��� �8�" ��9FO /���� ;�� ���@��@ .� �� � �7��% ��9FO @� 6��% �� �,��� ��� �� T�� � ���% �b��H

����  ��?,�� k*� ��9FO ���;8� /��� �7 k*� .

2-3-2  ���V@��%

@� E��K;K@ e��)� 
�M17 �� �" ��� �� �\Q� 6��,B�� �� /@��% �� Ek��(% �� �1� E���V @��% ��� @���% 6	

 ����V �� �,"�> �����  &7��� ���@ �� �9:� 6��,B�� .p#�� @���% �� �[���(� @���% ����  ����)�8

 �0� ��  ��K�� �� �,8�'> /��7����� E���@��@ J�W� R0b� ��:) �� �" /����� �� �K� E��� !���

 � ���� ��N� pF:� �,� �7����� ������V @���% E&���� ��� �,B��� �
���3� 6��,B��  @�� �� @���% �� �

 a��;� ���% ���@ �� 6��,B�� k"  &�  &���"��� �� �,8�' �0� �� 6��,B�� <��Q�  . �� t����

  ��� ����� k" ��� ��@ �% !��> /�7����� �" 6	&���  &�.
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7  - 3  - 2   E @�� �1�(��� G��.ρ 

3-4  - 2  - 1  ����b ���N �� �� ����	 �9��N 
��*� R,:�� �" ���7 6��,B�� 

/�,���� �9��N��� /��� &��� E&1,:�� �8�" �1�(��� /���� R7�� &���� ��>��Q .

 G��. �� &��� �9��N ��� �7 6��,B�� ��� ��ρ   �� �����1/2  ���  ��� ���;8� .

3  - 3  - 2  - 2  �O�qB /���� ���	 �9��N 
��*� R,:�� �" ���7 6��,B�� D��

 G��. ���	 �� �   ��� �8�" �1�(��� /���� E&1,:7 ��@ρ   �� �����1/0   ��� ��01�

��� .
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مثال

 kK�-  E6\V �� R01� /�7 6��,B�� �� @� ���	 �� ��� �" �%�*9Q ��53   &�O��

�� ��7 �� �9���N 
���*� R,�:�� ���7� �� !)�&> E&1" �� @��H% ���V ��� ��

&���� ���N�� ER7��� ���b ��&,�� �� �7 �� E
�N ;"�� . /���� /��7 R,�:�� ��

 ��&(% ���� ����� � �*9Q �� 6	 e�?%�� �� ����� T�Q R�:*% @� �7 ���7� �� ��� �

&�	 .

   l- �7 6��,B�� ���� �� @� ���	 �� ��� 6�;�� �" �%�*9Q �� E35  ���� &O��

��#� E�9��N 
��*� R,:�� @� �L;N <=> �]��1
 E&1" �� @��H% ���V T�&�N v

 )3  - 2  ( @� �,���� 6�;��� ��� �*9Q �9��N ����*� �7�" GN�� E33   &�O��

 &�1� k���(% v���#� E���]�V &�&�� ��01��� �*9Q �� � ���� )1  - 7  - 1   (

���M� ��H��  .

ويرايش چهارم :> ��(:� �,"� !��8 @� T�3�� ��� ��
���  &�  ���	 !O�   ��@
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3-6-3-4   G���. ��� t����� /��7 ����&�W� T����� ��@ /�;N� �� � �7 6��,B��

 � &��� ��� �1�(���ρ   ������� &��� ���	 ��1/0  ��� ��01� :

 kK�-  @� �,�" D�*9Q ��&(% �� /�7 6��,B��3   @� �%  �%�" �� � �*9Q10  ���V @��% @� �,�

l-  6��,B�� �9��N 6�3� ���5%  �9��W�

 S-  �f� �9��W�∆ - P

 D-  /�  @����g /�;N� �� �9��N /���� ���(%

 ~- 6��,B�� ����� ��g ����,B����g /�7  @�� �� �9��N /���� ���(%

 A- �7 R'��8��� �� �7���� ���(%E  �#��� )3  - 15 (

 �- �� � &��� �� �,8��&�&�% �K;K@ /��� �>��Q T���� �" ���{b� ��F" �� ��K;K@ /��

� ����*� �8�.� G��. �� ���	 ��Ω0 ��� �� l�. .
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3  - 3  - 3   E6���� �FO� l��1% 6��@T 

3-3-3-1   <��(,� /�7 6��,B��

 e��?%�� �� �,��� � 
��N ���@�% ��" ���� �� �\Q� ���7 6��,B�� �� <��(,� /�7 6��,B��  ����	
&1" ���5% G��1,� D��O �� �%&�b .��� �� 6����� �F�O� l���1% 6���@ �7 6��,B�� ��� ��  @� 6���%

���	 ��� �� ��@ ���H% J���� .

 kK�-  ���B l�) R,:�� �� /�7 6��,B�� /���

 1- &1���1� ��H�� �7 l�) �"�> /��� �(��� ���*���� /�7�'�&N �" /����� �� :

 -     /�[�8 /�7 l�) ��

 )3-3                                                                                    (                            T=0.081�.�2

  -                     ���	 �,� /�7 l�) ��

   )3-4                                                                                                                    (T=0.051�.3

2-3-6  �FO� l��1% 6��@ E6����T

,��� ��� ����V @���% @� 6	 e��?%�� � 6��,B�� D�q��� �� �,:� 6���� �FO� l��1% 6��@ J����� @�  ��?

��@ ���H%

���' �� ���(%.

kK�- ���B l�) R,:�� �� /�7 6��,B�� /���

1- &1���1� ��H�� �7 l�) �"�> /��� �(��� ���*���� /�7�'�&N �]��1
:

-  /�7 l�) ��/�[�8

)2-5                                                                                                                    (T=0.08H

-pF:� �,� /�7 l�) ��

)2-6                                                                                               (                 T=0.07H
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2  -&1���� ��H�� �7 l�) �"�> /��� �(��� ���*���� /�7�'�&N �" /����� ��:

  ��&*�T   �� ����� &���80   &O���*�� ����� �,8�' �0� �� [�� ��  &� 6��1b .

  l-��� @� E/�[��8 /��7 l��) ������ E��'�� /&1����� R,:�� �� /�7 6��,B�� /��� ��#

)3-3 (

 S-  �� /�7 6��,B�� /��� /�7 R,:�� ���� T�&�N �� A�&�1� )3  - 5  ( E @� ���g ���

E�K�:1" R,:�� ���*���� /�7�' �&N ��N� 6�&� �� �� :

  )3-5    (                                                                                        � = 0.051�.�2

 [�� J������H  ,��V�B e��?%�� 6	 �9���W� �� � ���� ����V @���% @� 6��,B�� e�?%�� �� E�

 @� �,��� 6	 6@� �" �%��O25  ���' ��01� &��� E&��� 
�� 6@� &O�� .G��� /�7 
�� �� 

 E���H ��� ���V @��% @� 
�� e�?%�� J��,� .

 2  -&1���� ��H�� �7 l�) �"�> /��� �(��� ���*���� /�7�'�&N �" /����� ��:

  ��&*�T   �� ����� &���80  ��� �,8�' �0� �� [�� ��  &� 6��1b ����*� &O�� .

  l-  ���N� 
&�b ��� ���N� ������ 
���% �� E��7 R,�:�� ����� �� /��� ��,B�� /���
 /�7�'�&N���*����

   )2-7( � = 0.051



5⁄

 J������ [��H  V�B e�?%�� 6	 �9��W� �� � ��� ���V @��% @� 6��,B�� e�?%�� �� E�,�
 @� �,��� 6	 6@� �" �%��O25  ����' ��01� &��� E&��� 
�� 6@� &O�� . /��7 
��� ��

 E��� G��H ��� ���V @��% @� 
�� e�?%�� J��,� .
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 T�&N )3  - 4  (
 R,:�� @� ��g�B l�) ��
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  �q9%- � �F�O� l��1% 6��@ 6��% �� E����� ��F" �� E�7 6��,B�� ��� �� 6����

  ��?,�� �� �� �01� �7���� D�9��W� �� � ���(% �3���1�� !�FW% @� ��K� E����� �

 @� &��9� �K�> �7 �� 6	 ��&*�1/25  J����� @�  &��  ���	 ���� ��� ����*� �����

 ���H%[�� ��� �,8�' �0� �� �,���  .

  �q9%- � �F�O� l��1% 6��@ 6��% �� E����� ��F" �� E�7 6��,B�� ��� �� 6����

  ��?,�� �� �� �01� �7���� D�9��W� �� � ���(% �3���1�� !�FW% @� ��K� E����� �

 @� &��9� �K�> �7 �� 6	 ��&*�1/25  J����� @�  &��  ���	 ���� ��� ����*� �����

 ���H% ��� �,8�' �0� �� �,��� .

&���' <=> ����� ���H% /��K���8 � J����
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T � �� �9��W� ���M
 �K�:1" R,:�� ��` ��
 @�� �" ��� ��� 
&*� &)��� �,"� /�)	 �0�  /�7

/��N <���(,� ���g /�����,B��� T� �� �K�:1" 
&����
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 3-3-3-2   <��(,���g /�7 6��,B��

 � k���(% T����� ��" &��� �� �\Q� ���7 6��,B�� �� <��(,���g /�7 6��,B�� &�1

)3-3-3-1 (���@�� /�7 �K�� E�7�%�d% �?�	 E&N�:� 6��,B�� &1��� E&���' ��� E

 � �7&91' ....W% @�  ��?,��� ��� &���� 6����� �F�O� l���1% 6��@ �7 6��,B�� ��� �� !��F

���' ���(% ��@ J���. �,��� ��01� �� � 6��,B�� �3���1�� :

 kK�- &1���  &� ��01� �F�FW% T&� �� ���*���� /�7�'�&N �" /����� �� :

 T = TD

 l- &1���  &�� ��01� �F�FW% T&� �� ���*���� /�7�'�&N �" /����� �� :

 T = 0.8TD

  � J���� ��� ��TD  ��� �3���1�� !�FW% �� �K�*,�� �FO� l��1% 6��@ .
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 3  - 4-4-3   ���	 �,� D�(#) �,��

 �� ��{b� �'���B u�% �f� ���	 �,� /�7 6��,B�� �FO� l��1% 6��@ �9��W� ��  �,��

��� �,8�' �0� �� &��� ���	 ���B .���{b� �f�� �,�� 6��% �� ��01� ��&�  ��� ������ ��

�8�' �0� �� ��@ ����*� :

   -                                                                                                            �7��% ��Ie = 0.5Ig

-     �7����� �  �7 6�,���                                                                                    Ie = Ig

 J���� ��� ��Ig  ���� �[��8 �,8��' �0� �� 6�&� �{b !" �#*� ���1�� 6��� .% ��N�

���� �����" 6��,B�� �FO� l��1% 6��@ �9��W� �� ��1% ��8 ����*� ��� .

  �q9%2 :�� �,8��'�0��� ���01� �� E�1,� /�7  @ �� �FO� l��1% 6��@ �9��W� �� �,�

�% /��� D�(#) �Q�*� ���1�� 6��� ��� 
@[ E�,� �'���B u�% �f� �� �f�� �7�Ig 0/5 

 � / ��� �7 6�,� �7������Ig ���� ���01�� .Ig  6�&�� ��{b !�" ��#*� ����1�� 6����

 ��� �[�8 �,8�'�0��� . �����*� ���1/5  &�1� �� A�&�1� �����*� ������2-5-6  /����

���  ���B u�% �Q�*�.
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3  - 3  - 4   E6��,B�� ���7� G��.I

  &�1� �� E����	 /&�1� ��*9Q  ���' ��� ��N�% �� 6��,B�� ���7� G��. )1-6( E

 T�&N v��#� )3  - 3   (���' �� ���(%  :

 T�&N3  - 3   6��,B�� ���7� G��.
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3  - 3  -5  E6��,B�� ��,8� G��.Ru  

3-3-5-1  /��=�V !3�� &1��� �%��O�qB  &���'�� �� 6��,B�� ��,8� G��. � �1�(���� E
���� 6��,B���  @�� �� ��N�� ����*� �8�.� .�� R,�:�� e��� ��� ��N�% ��� G���. ���� ����

���  &�  �����" �� 6	 6��"��=V !3� /��� �" �%�&���% � 6��,B�� .����b� ��  ����&�W�
 /�7&1� /�7)3-3-5-2 ( �%3-3-5-7( T�&N @� E)3-4 (���' �� ���(% . ��� �N�%

 ��&*� �"Ru   �#��� �� ���� /���� )3  - 2   (&7� �� ��� �� ����*� &> �� ��.

Hm   : �,B��  &� 6��1b ����� R,:�� �� �" ��� 6��,B�� @�H� e�?%�� ��"�&> ���� ���. ����

���' �� ���(% ���V @��% @� e�?%�� .

Cd  :��� 6	 �#B��g ��,8� �Fb ��  @�� �9��N 6�3� ���5% ����1'�;� G��. . &�1� ��)3-

5 ( ��� �(N��� .

 Ω0  :�� ���� �,8��&�&�% �K;K@ ���(% /��� �" ���  @�� ����*� �8�.� G��. ��� ���)  ��?,

���' . &1� �� )3  - 3  - 10   (��� �(N��� .

8-3-13 6��,B�� ��,8� G��.

1-8-3-13 3�� !��9) @� �F����b ���f	  &����' ��� �� 6��,B��� ���,8� G���. !

 ���  @�� �� ��N�� ����*� �8�.� � �1�(��� �N�� E/��=V .% �� G��. ��� �� �N�

 &1� /�7 ����&W� 6	 �� �" E6��,B�� ����� R,:�� e��2-3-8-8  �2-3-8-

9  ���b�  &�&��� T�&N v9Q E )6 (��� �� ���(% . @�� /��� T�&N ��� ����*� 

 ���7 �" ����  &�� R��01% E&��� �� �>��Q @�H� /�7 �1% ��� �� .�� /����  @�

 @� !�O�> /�7���� ����*� &��� �� �>��Q ����*� �� /&> /�7 ��� �� �" ���7

&���  ��� ���;8� ��� 6	 D���;K� v��#� &��� T�&N ���.

R  T�&�N ��  &��� 6���1b /�  @�� /�7 R,:�� @� 6��,B�� �� �" /����� �� )6 (

��� �� �9,(� /�7 ���� ���	 @� 6��% �� �� ��,8� G��. E��� ��  ��?,�� ���	.
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/�[�8  &� /&1����� l�) :Steel Braced Frame

  @� RL�) /�V�B !3� �� ��� ���) e��� �� �����*� /���� 6	 @� �" E��'�� �� � ��M�7 �����

��� ��  ��?,�� �9��N /�7���� .

 l�)  &� /&1�������M�7 :Concentrically Braced Frame

 ,�� � �7��% �Q�*% !W� @� l��� /�{b� ��&,�� 6	 �� �" ��� /�  &� /&1����� l�) 6�

&��=' �� �7 . �7 l�) ��� �� �%&�b ��{b�&���� ���) ��" �� ���8 �W% .

 l�) &1����� /  &���'�� :Eccentrically Braced Frame

  6	 �� �" ��� /�  &� /&1����� l�) !)�&> �� @� �3� /��,���O�8 �� l��� /�{b� �F

) �� ��% ��W� E�M�� l��� �{b �� ��% �� � 6�,� �� ��% �Q�*% !W� @� ��"&1" �� �# . ��

 ��  �\b �7��% E�7 l�) ��� ���8 � E��" � ��B �W% ���&���' �� ���) .

 l�) /&1�����  &�Braced Frame 

/���� 6	 @� ��" ���W� 6���� ��� � ���W� R�7 e �� @� ��� RL�) /�V�B !3� �� ��,:�� 

 �� ����*� /�7������������ ��  ��?,�� �9��N.

 l�) R7  &� /&1����� ��W�Concentric Braced Frame 

 ��� ����) /���W� /��7��� ��f� �W% ��%&�b �{b� 6	 �� �" ��� /�  &� /&1����� l�)

&���'.

 l�) 6���  &� /&1����� ��W�Eccentric Braced Frame 

�. Y��� �� �  ��9� l��*,� 6	 /�{b� �" ��� /�[�8  &� /&1����� l�) �b�� J���

 A�&1�  s�� ���	 �����  &� �>��Q �9,(� /�7 ����.

ويرايش چهارم
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 �������T�&N �� t���� /�7 )3  - 4   (

  )1   ( R,:�� ��� @�  ��?,�� /��� /�7 6��,B��“ �� � ���@ �F�B ���7����@”   @��K vQ��1� 
��% ��

 /;�B /��� � /�7 6��,B��“ �� J��,� ���7�“ �� /;�B  @�K vQ�1�1  �2  ��:�� @��H� . e��?%��

 /�7 6��,B�� /��� R,:�� ��� ��"�&>“ �� ���7�J��,�”  vQ�1� ��  @�K /;�B3   �4   ���15  ��,�

���' �� ��&W� .

  )2   ( @�H� e�?%�� �� ����� �� ����,B�� l�) R,:�� ���� ��� E s��� ���	 �,�7&�1����� /� /���'��

 �� ��  s�� /�7&1����� �� E s�� /��M�7 �%��O @� &����% ��� E&��� ��N�� ��@ J���� �"50   ��� ��,�

75  &��� ���;8� �,� :

 kK�-  @�  �M,B�� ���@ e��I EII  ��III  T�&N )2  -4 (&��� .

 l-  @� 6\V �� ��01��� /���� 6��,B�� e��&��9� ��]�V &�&� .

 S-  �� �� �9��N 
��*� R,:�� /���� �FO� ��&,�� �7 �� 6��,B�� <�Q 
�N ;"��&��� .

�7 �������

)1 (��� �(N��� l ����V �� /�[�8 /�7 6��,B�� �� t���� J���. k��(% /���  .

)3 (  ��?,�� /�7 6��,B�� /��� R,:�� ��� @� » ���@ � ���@ �F�B ���7� �� «�1� 
���% ��  @��K vQ�

 6��,B�� /��� � /;�B /�7 » J��,� ���7� �� « �� /;��B  @��K vQ��1�1  �2  &���� ���� @��H� .

 /�7 6��,B�� /��� R,:�� ��� ��"�&> e�?%�� » J��,� ���7� ��«  ��/;��B  @��K vQ�1� 3  �4  ���

15 ��� �� ��&W� �,�.
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  )3   (��1
 E/�[�8  s�� /��'�� /�7 /&1����� �� ����,B�� l�) /�7 R,:�� �� �] ��

 ��� ������ ��,8� G��. E&��� R"�> ���� ��,8� &���V /�7��%7   ����B ���,8� ��]��1
 �

 ��� E&��� R"�> G��. ����� &���6  ��� �,8�' �0� �� .

  )4   (b ���@ � J��,� ER" /��=V !3� �� ���	 �,� ���B /�7 l�) T�&N ��� �� 6���1

 ��  &� ���	 �,� ����6����” ��	” &��  &� �8�(�  s�� � J��,�E�K��(� ����1b ��.�. �1

 �FO�8 �7  @�� ��� �� D���B ��  s��� ��>�� �� �M�&3� @� �7 /���,��v���#� E��7 6�,�� 

 @� ��� &��9� E��	 k��(%15  ��� �,8�' �0� �� �,� �,��� .

3  - 2-5-2   @� ��� e�?%�� �� /�7 6��,B�� �B��Hm   T�&N ��)3  - 4   ( ��F" ��

�:�� @�H� ���" vQ�1� .�,���� �b��?%�� ����	 �� ��" r�B /�7 6��,B�� /���  ���� @�

��� ���;K� ���� ���	 ��� ����N� �,��" &���% E&��� �0�&� ��&> .

)2 ( l�)�7 G�%�% ��  s�� � J��,� E�K��(� pF:� �,� ���B /�7 l �) 6�

6��� � �,� ���� ���	 �� ���@ � J��,� ER" /��=V !3� �� ���B /�7»  ��	 « E&���

�&�3� @� ��7 4�1% �F�O�8 J���,� ����B /��� l�) �� �" D��?% ��� �� �� �M

 ��>��L0  6�,� @� �% ��� &��9� E�715 ��� �,8�' �0� �� �,� �,��� .

)4 ( /��7 6��,B��� ��� � ��*9Q a� /�7 6��,B�� /����,(1�O E »����7� ��� 

 R" � J��,� « �� e�?%�� �% vQ�1� 
��%18  @�H� �,����.
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3  - 3-5-3   ���7� �� /�7 6��,B�� /��� ���@ �F�B �9:� �#B �� vQ�1� �� »B �F�

���@ « 6��1b �" ���7 R,:�� @� &��� J*8 »  s��  «���  ��?,�� E&���� .

3-3-5-4    @� �,���� ��� /�7 6��,B�� ��15   @� �%&�1F� ��� � ��*9Q50   @�  ��?,��� E��,�

��� ���;K� ���'�� R,:�� �� �  s�� ���B l�) R,:�� .� �7 6��,B�� ��� �� 6���% ��

�7 l��) ��� � ����� /��7����� ��� ���qW1� ��K;K@ �9���N /����� 
��% �� �F��*� /��� /�

���� �?,"�  &� /&1����� .

3-3-5-5   T�� @�  ��?,�� ���%���B l��) R,�:�� 6���1b ��� 6�,�� � �
���) ��� �

� ��qW1�  @� ��%  �%�" �� � �*9Q �� /�7 6��,B�� �0 1 ��,�&���� ��� @��H� . �� D���O

*� �" ��� @�H�  @�� R,:�� ��� @�  ��?,�� �%��O �� ��1% E&> ��� @� @��H% /���� �� �F��

���' ����%  &� /&1����� /�7 l�) �� � ���� /�7����� J��% �K;K@ �9��N .
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3-3-5-6   �" ���	 �,� /�7 6��,B�� �� ��V /��� u�F� � �
��% R,:�� @� ���	 ����

 � ���' ��  ��?,�� �7 k*� e�?%���,8�' �0� �� k*� ����. ����� �7��%  �� ���  �� E

 @� �,�" �7��% e�?%�� �" �%��O30  % T�� ��K;1� ��� k*�� R,:�� E&��� �,� �,��� ���

 &1� T���� 6��,B�� �  &� l�:W�)3-3-5-5  ( ����� .

3-3-5-7  ���� ������ v�9Q ���  ��� �1�N��B D[�q%� /���� /�[�8 /�7 l�)  �

423  �' �� E/&1����� �� ���� ����� ��  ���7 /��97�� D��0� � /;�� ������ ����(�  ��

  ����� ����,B���� l���) R,��:��&�����' ���� �����) . D[���q%� /���� /�[���8 /���7 l���)

 6	 J���. v9Q �� �����' �1�N��B E������:W� J��,� /�[�8 ���B l�) ��� l�

&��� .�� �� ���B /�7 l�) @� ��1% ���	 �� �" ���7 6��,B�� @�H� e�?%�� ��"�&> � e���

 �� ��� ��  ��?,�� D[�q%�30  &��� �� !�F*% �,� .

ويرايش چهارم

 ������ �� ��,:�� ��1
4  &�� k��(%



سوم ويرايش

3-3-5-8   G�"�% 6\V �� �7 R,:��

  ���7 6��,B�� �� �"���N ���� !�W% /��� kF,�� /�  @�� R,:�� �� @� �� E�9

 ��&,�� �� �� 6\V  ��?,��G���. &���� R,�:�� ��7 /���� E&����  &��  ���,8�� 

 G���.dC �0Ω ��� �,8�' �0� �� R,:�� 6	 �� t����  .

 &��  ��?,��� ������ /�7����� R,:�� @� ��&,�� a� �� �" /����� �� ��1% E&����  

� ��&�,�� �� 6	 ��&�*� @� �,���� &���9� ��M�� ��&,�� �� ��,8� G��. ��&*� R,�:�

���' ���,B� ����� /�7�����  .

2-3-8-7  G�"�%6\V �� �7 R,:��

���N ���� !�W% /��� kF,�� /�  @ �� R,:�� �� @� �" ���7 6��,B�� �� �� E�9

  ��?,�� 6\V �� ��&,�� ��&���  &�G��. &��� R,:�� �7 /��� E  t����� ���,8�

��� �,8�' �0��� R,:�� 6	 ��.

&��  ��?,��� ������ /�7����� R,:�� @� ��&,�� a� �� �" /����� �� ��1% E&����  

 �� ���,8� G��. ��&*� ��M� ��&�,��� ��&�,�� �� 6	 ��&�*� @� �,���� &���9� R,�:�

���' ���,B� ����� /�7�����.
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3-3-5-9   e�?%�� �� �7 R,:�� G�"�%

 � �� �9��N ��� !�W% /��� kF,�� /�  @�� R,:�� �� @� �" ���7 6��,B�� �� ��&�,�� a

D����;K� &���� ��K;K@ �9��N /���� ���(% /��� E&���  &�  ��?,�� e�?%�� ��  ����b� ���@

���' :

3-3-5-9-1   �F" �K�>

 kK�-  v���#� &����  @�� �FO� l��1% 6��@ J����. &�1�)3-3-3  (����' ����(%. ��

 E��� ��  ��?,�� ���H% J���� @� �" /������ J���,� ��� ����� &��� 6��@ ��� 6���@ ���@

 l��1% /�7��� �,8�' �0� ��  @�� !" e�?%�� �� �7 R,:�� @� a� �7 .

 l- ���� ����,W% ��:) R,:�� /��� ��,8� G��. �" ���7 6��,B�� �� 6	 ��&�*� @� �,

��� ���)�8 ��:) R,:�� /��� . ����*�uR   EdC  �0Ω  ���:) /���� &���� ����)�8

���'���)  ��?,�� ���� ��:) ���7 D�9��W� .

2-3-8-9  e�?%�� �� �7 R,:�� G�"�%

 �� &�1� ���O�% Rg� �Fb E �" ���7 6��,B��8-8  R,�:�� �� @� k�F,�� /�  @���
 a� �� �9��N ��� !�W% /��� ��&,������  &�  ��?,�� 6��,B�� e�?%�� �� E& G���.

���,W% ��:) R,:�� /��� ��,8�  &��9� ��&�*� @� ��% ��� /���� 6	� ���:) R,�:�
 ��� ���,B� ���)�8 .��% ��� ��K;K@ �9���N /����� ���(% /��� ����� ��� �� ��� 6�

)1 (  @��� �" r�B �K�> �� � ��@ T����� &�1� J����.2-2-2-S  �� @� ��3�
 ��� )1 ( �� )2 ( �� �� ��@ ��� ��":

1 ( /��� �K;K@ /���� ��&*� E��� ��� ��G��. ��&*� 6��" ��01� ��  @�� !"  ��,8�
E�,3
�"  ���' �� �9��W� E�0� ���� ��&,�� �� .O� l��1% 6��@ ���(% /��� !" �F

 &1� �#��.  @��2-3-6 E	 �� � ��� ���b� &��� E @�� !" e�?%�� 6��" ��01� �� @� 6
 R" �" /� ���H% �#��� ���% 6��@ �� &*� �FO� l��1%R,:�� �� /��� ��   ���� ���" ��

���  ��?,�� E&7� �� ��� ��  &�.
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 S- ���,W% ���:) R,�:�� /��� ��,8� G��. �" ���7 6��,B�� �� @� ��,�" �

���� ����)�8 ���:) R,:�� /��� 6	 ��&*� �����*� EuR   EdC  �0Ω  ���:)

���' ���)  ��?,�� ���� ��:) ��� D�9��W� /��� &��� ���)�8 .�� D�9��W� /�

 ��:) ����*� ���,W%uR   EdC  �0Ω    ��?,��� ����� ���:) ���7 �� t����

���' �� ���) .8 ��:) !�FW% @� ���� !�(K� U3b /�7���� �K�> �K� ���)�

 �9:� �� �" ;��ρ/uR   �� ���)�8 ��:)ρ/uR   ���,W% ��:) l��.  &��

��� �8�.� ���,W% ��:)  @�� T&� �� &��� E&�� .�> ��7 �� �9�:� ��� &���9� T�

 @� �% a
�"1/0 &���  .
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3-3-5-9-2   r�B �K�>

 �" /� ��0>\� !���) ���Q ��� ����)�8 ��:) �9��N �,�� �" ���7 6��,B�� �� @� ��,

&��� ��N�� ��@ J���� �  ��� ���,W% ��:) �9��N �,�� :

 kK� (���,� �,��� ������  � !)�&�> ����,W% D�*9Q J��,� �9��N �,�� D��*9Q J

 ���)�8&��� .

 l (  @�� !" 6���� �FO� l��1% 6��@ �,��� @�1/1  ��:) �FO� l��1% 6��@ �����

 &��� ���)�8 .

 

 &1� J���.2-2-2-S
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  �� 6��% �� �� �9��N /�7����  ��?,�� ���(% ��@ �F>�� �� ��� @�����   :

 1-  <�#(��  @�� ��=V������' /��7 ���V �� � �;H� ��Q �� ���)�8 ��:)  ��0� ��

�����' ���� !���FW% /����b T��� v����#� �  &��� ���,8�' .���F" ���7���� �����(% �� �

 ���)  ��?,�� ���� ��:) ��� R,:�� �� t���� /�7�,����V  ��� �����  .

2  -  �]�	 &1��� �1�b ���,W% ��:) ���  @�� �� &1� ��@ )1 ( ��� � &�� ��,?'

 �� �� !�FW% ��:) ��� �� t���� /�7�,����V �,8�' �0� E���'��� �� D���?% �

 �f� ���,W%  @�� ��;�� ���)�8  @�� !�(K� U3b /�7���� �"  ��� ���� ��  . ����

 �9:� G��. �� &��� �7����Ru/ρ   �� ���,W% ��:)Ru/ρ   ����)�8 ���:)

&��� !�&(% . G��.����   @� �% a
�" &��9� �0�1/0  �,8�' �0� ����� .

2 (��� �� �9��W� ��@ -�� �� �F>�� �� �� �9��N /�7���� E��� ��� ��&:

kK�- /��7  ��' ��3% �� � �;H� ��Q �� ���)�8 ��:) ��=V <�#(��  @��  GF�O

��� ��,8� G��. 6��" ��01� �� 6	 �9��N /���� �  &� �,8�' �0� �� ���� ��� t�

��� �� �9��W� ��:).

l- ���� �  &�� ��,8�' ��0� �� �;�H� ���Q �� ���,W% ��:) GFO  @�� /��7

9��W�  @�� ��� �� t���� ��,8� G��.��&*� 6��" ��01� �� 6	 �9��N��� �� � .

��" ����)�8 ���:) !��FW% @� ����� !��(K� U�3b /�7���� E�7���� ��� ��  ��

,W% ��:) ��,8� G��. �� ���)�8 ��:) ��,8� G��. �9:�  &�� l��. ���

&��� ��  ��;8� E&��.
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2-3-9  ��@�%6��,B�� e�?%�� �� �K;K@ �9��N /����

 ���� /���� ���VV  &1� v9Q �"2-3-1  �� ���@ ��#��� v���#� E����  &� �9��W�

 ��@�% 6��,B�� e�?%�����' ��:

�#��� ��� ��:

Fi  : �*9Q @��% �� �9��N /����i

Wi  : !����� T�&��N v����#� 6	 ������� @� �,���:) � k*��� 6@�)1 ( 6@� k��q� �

 �7����� 6�,��&�� �,8�' ���) k*� ����V � [�� �� �" ���7.

hi  : @��% e�?%��i  �*9Q k*� @��% @�i���V @��% @� E

n  : [�� �� ���V @��% @� 6��,B�� D�*9Q �� &(%

3  - 6-7   ��@�% /���� 6��,B�� e�?%�� �� �K;K@ �9��N

  ���V ���� /����Vu E &1� v9Q �" )3-3-1-1 ( �9��W�  &�  ���@ �#��� v��#� E���
 �� ��@�% 6��,B�� e�?%�� �����' :

  6"* =
7898

:

∑ 7<9<
:=

<>?

 " )3-6(

� �#��� ��� � :

Fui   : �9��N /���� �  �*9Q @��% �i

Wi  : �*9Q 6@�i   � k*� 6@� !��� �,�:) T�&N v��#� 6	 ����� @�)3-1  ( kq� �
 6@� �7����� ���7 6�,� � � �"  �&�� �,8�' ���) k*� ����V � [�� .

hi   : e�?��� �*9Q k*� @��%i V @��% @� ���

n  : �� &(% [�� �� ���V @��% @� 6��,B�� D�*9Q
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��g  @��� e�?%�� �� ��� ��@�% 6	 /�H� � ���  &� <=> �)\� /���� ��#B �

���  &�

ويرايش چهارم �:> ��(:� �,"� !��8 @� T�3�� ���  ��@ �
���  &�  ���	 !O�
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K   : �� �" ��� �9��. �N�% �FO� 6���� l��1% 6��@ ��  @��T   ��� ���@ ��#��� @�

 ���   ���	 ��� ��  :

 )3-7   (             K=0.5T+0.75          0.5 < T <2.5 Sec

   ��&*�K   ����*� /���T   @� �% a
�"0/5   @� ��% }�;� � ����f2/5   ��� &���� �����f

 �� ����� G�%�%1/0   �2/0  ��� �,8�' �0� ��  .

  �q9% : �� �%��O 6@� �" �,�V�B @� �,��� 6��,B��25   E&���� 
��� 6@� &�O��

 6��1b �� &��� a���� l�:W� !*,:� �*9Q .V�B D���O ���� ���g �� ��� �,��

��� �� �,8�' �0� �� 
�� @� ���� 6��1b .

Ft : �*9Q k*� @��% �� �8�.� �9��N /����n ���(% ��@ �#��� �F��� �� �"  ��

���  :

)2-10                                                                                         (Ft=0.07TV

 /����Ft  @� �% ��� &��9�V 0.25  ��
 6��1
 � ���� ��,8�' �0� ��T  ��� ������

 @� �% a
�"0.7 ���,B� �?O �� ����� �� 6	 6��% �� E&��� ����f����.

 �q9% : 6@� �� �,�V�B /���� 6��,B�� �" �%��O �� R" @� �%25  
��� 6@� &O��

 E&���/���� ����� ��  ��� �f� �,�V�B k*� @��%.
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3  - 3  - 7   ��@�% �� �K;K@ ���� /���� 6\V 6��,B��

3  - 3  - 7  - 1   &�1� �� ��7���� ���@�% Y��� �� �" E�K;K@ ���� /���� )3  - 

3  - 6   ( D�*9Q �� ��H�� 6��,B������� ����� /�����  ����7 ��� E��� ��  @�

���� D��*9Q �� �7���� ��� 6��� ;"�� @� 6��� �Fb ��  &� ��H�� �]�V v�9Q E&

 &1� )3  - 3  - 7  - 2  (� 
��*� R,:�� kF,�� �O�1b ��� �*9Q �7 �� E ����� �

 ���	 �,�� G��1% �� �9��N /�7���� ��@�%���' . D��O �� GFO� k" 6��9

 �f� &��� �7 ��� ��� ��@�% �� ED�*9Q ���5%" ��  &���H�� /�7 !3� ;��� �7 k

 ��01���� .
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3  - 3  - 7  - 2   ��*9Q ��  &�� ���H�� ��]�V �M1Ki E �9���N /��7���� ��L� ��

 �� ��@ �#��� @� E�K;K@ ���&�	 ��  :

  )3-8( @"* = ∑ (�*� + �B�)+
�C* 6"�

 �#��� ��� ��  :

eij   : �*9Q �9��N /���� /;"�� 6���j  ��*9Q �,��� ;�"�� �� �9:�i �F�O�8 E

 �*8� ;"�� 
�N �*9Qj  �*9Q �,�� ;"�� �i 

eaj   : �*9Q �)�?%� /;"�� 6���j  E e�.�� &1� )3-3-7-3  (

Fuj : �*9Q @��%�� �9��N /����j 
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3-3-7-3   E�*9Q �7 @��% �� �)�?%� /;"�� 6���eaj   l��:> ��� ���01� ��� E

����� � ��� a� @� �,�� � 
�N ��@�% �)�?%� D����5% T��,>� 6���	 / ����� @�

 /�� @� �K;K@ ��]�V �?K���M����� �� �,8�' �0� �� E .� 6��� ��� &���� /;"�

 �� ����� !)�&> � ��N �� �7 ��5   ��&�,�� �� E��*9Q 6	 �� 6��,B��� &(� &O��

��� ���,B� �9��N /���� �� ���b .01���� T����� 6��,B��� �" /����� �� ��

 ��]�V e�.�� &1� )1-7-1-l ( ����� !)�&�> �)��?%� /;�"�� 6���� E

 G��. �� &��� ����1'�;� E��   �#��� v9Q ��@��� l�. .

 

ويرايش چهارم



سوم ويرايش

 )3-9                         (1 ≤ �� ≤ 3  �� =  
∆FGH

�.I∆GJK

I

   �#��� ��� ��  :

∆max  = ��"�&> �*9Q 6�3� ���5%j   �� �" y�81/0Aj=  ���  &� �9��W� .

∆ave  = ���*9Q �� 6��,B���� /����,�� �� 6���3� �����5% ��M������j   y���8 ���� ���"

1/0Aj=   �9��W� �&  ��� .
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3-3-7-4   �% /�7 6��,B�� ��5   �� � �*9Q  �%�"  @� �%   &H7  �,� �� 6���� ��" /������

 �*9Q �7 @� �%[�� D�*9Q �� �*9Q �9��N /���� /;"�� �,�" @�5   6��,B�� &(� &O��  ��

 D�9��W� /��� E&��� �9��N /���� �� ���b ��&,�� �� �*9Q 6	 ��M1K��]�V ��� /@���� �

 �)�?%� /;"�� 6��� �,8�' �0����  D�*9Q ��:�� .
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3  - 3  - 8   �� 6��,B�� �9��W� ����� ���'x��

  ����@ @����% �� ���K;K@ �9����N /���7���� @� ������ �����'x�� ���M1K  ��K���� ������� e����H�

B��  ��K�� ��@ @��% �� �9:� 6	 e�?%�� �� @��% �7 �9��N /���� l�{FO�>��� 6��, .

 E���'x�� ����� �� 
��*� �M1K �9��W� ����� 6��,B�� /�  @�K �f�� 6@� T��(% ��� � ��"

6@� �� 6	 /�� u�B �  ��K�� 6@� � ��� �,8� ��" �� �9��N /���� ���(% /���   @�K �f��

��� �� �8�.� /� .���% �" &��� �>��Q /� ���' �� &��� 6	 �V � 6��,B��  @�� !�W% ���

 �,��� �� ���'x�� �M1K �f�&1���.

   &�� �,?' ��1% 6�
 �" ��� ��� 
&*� &)��� �,"� /�)	 �0�/� ����' ��� &����  ��>��Q

&1��� �,��� �� ���'x�� �M1K �f� !�W% ������% �" &��� .a� ����� G��.  ��,8�' ��0���

��� . 
���
 ������ �� ���V ��� /���� �]��1
1/4  ����	 �� ���� ��,8�' �0� �� �����

 ����� 6�1��Q� G��. ��� 
�� ������ �����.�2

�.�
= 1/25  ���  ��� �,'�;�.

2-3-11 ���'x�� ����� �� 6��,B�� �9��W�

 &��� ��&��V ���'x�� �0� @� &��� 6��,B �� !" ./��7���� @� ���� ���'x�� �M1K  �9���N

  ��K�� @��% �� �K;K@ �� ������?%�� �� @���% ��7 �9���N /����� l��{FO�> e��H� 6	 e�

 ��@ @��% �� �9:�  ��K�� ��� 6��,B�� .����'x�� !���*� �� 6�1��Q� G��. - �9�:�

 ���'x�� �M1K �� 
��*� �M1K-  �� ����� !)�&> &���1/75  ���,B���� . �9���W� �� ��M1K

 E 
��*�" �� �9��N /�7���� ���(% /��� �" ��� ��L�) ��� ����� T��(% ��� ��� �,8� �� . ��

�7��� ��� ����' ��  ��;8� 6	 /�� u�B �  ��K�� 6@� E . ��M1K ����  ��K��� ���@ @���% ��

 ������ �9K �� �9:� �9��W�  ��K����� ��.
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3  - 3  - 9   Rf�) /���� ���� �K;K@ @�

3  - 3  - 9  - 1  ,B��� �� ��K;K@ l�,�� RL��) ��?K�� �f� �" �K;K@ @� ���� RL�) /���� 6��

 E����  �� &��� ��@ ����� � D�9��W���� ��01� .

 kK�- ��  &� �)�� ���@ �F�B �9:� �#B �� �1�V �� �" ���7 6��,B��  @�� !"& .

 l-  ��  ���7 E&��� �� �,�  �;��V @� �,��� ���	 ���7� �" ���7��% 6�,� � �7��� /�7�� ��3%

 �7�'���	 .

 S-*,1� /�7��� ���� �� �:��*� �� ��N�% !��) ;"��,� RL�) ��� �" ���7��% ���% ��  &� !

���	 �7�' ��3% /�7����� � �7 6�,� ��  ���7 E&11" �� !�W% �� .� ��� �" �%��O�� ;"��,

 kq� �� ����� !)�&> e��H��*F% �N�% !��) ��� 6	 E&��� ��% ��  ���� ���  ����� .

 D- &��� �� �,B��  �Q D��O �� �" ���7 �'&�	 ��V � �7 �3K�� .

                     ���' T�,1" &1� ��� �:��� �� ��% �� ��% T�q%� ��
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3  - 3  - 9  - 2   �#��� @� RL�) /���� ��&*� )3  - 0 1 (���� ��� �9��W� . ����� ��
 ��V � �7 �3K�� �'&�	���V ��� �� � [��� �� �� ��N �� �7 �� &��� ���� ��� E�7 � ��

 /�7���  &17�" �f� 6���� ��01� 6�&� �F*f��� �,8�' �0� �� .

  )3-10                                                                                 (Fv=0.6 AIWp

 ���#��� ��� :

A   �I &��  &� ��01� ���V ���� /���� �9��W� /��� �" &1,:7 /����*�. 

Wp : �  ��� ��� [�� kK� &1� ���� ��!" �8�.� ��  ��� ��� �7&1� ���� ���� ��  �����
��� .

 /����� �� ���'�&N E����V ���� � [�� �� �� ��N �� �7 �� &��� �K;K@ RL�) T���b�  @�
��� .6��,B�� �V �>��Q �� [�� �� �� ��N �� RL�) /���� �,8�' �0� ��  /���.

�:�� .

 )2-13                                                                          (Fv=0.7 AIWp

Wp  : ��� ����� !" �8�.� ��  ���6	
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3  - 3  - 9  - 3   /�7��� �� 6��;�7 &��� �K;K@ �*8� � RL�) /�7����  ���� � &��@ 

   &� G�"�% ��� ��" ��  @�� /�{b� �>��Q �� �. ����. G��"�% ���� �� &�1� J

)3 -1 - 4 (  ��� ���b� &����"�% ��� �f� �1���� /��� &���  @�� � ��>��Q D��9

���' .  

3  - 1-4  �� ��	 
��� �
����� ����� ����� �	��	�
 �� �	 
��� 
� !���
  �
  "�	 #��!$�� ��

�%� �
 #� 	 � ��&� ��� �	 �"� 
� ��� �
 �' �� 
�  !�� �
 ("� �� )" �� �
 �
���� #��* +� +,- �


�
 .�&�� �/"
 
 � !�� �
 ����� ����� (!0�1.


�� 3�'� ���	��  4	  ���
� �	

2-3-12-3  /����"�% �� &���� �K;K@ �*8� /�7���� ��  ���7 E�K;K@ RL�) D��9�

&���  ��� ��" �� ��@.

1-  &O �� �*8� ��&,�� �7 �� E�K;K@ /���� &O ��30  �� E��K;K@ /����� &�O ��

 � 6	 �� ���b ��&,��30  /���� &O��RL�) ��&,�� �� �K;K@.

2-  &O ��� RL�) ��&,�� �� E�K;K@ /���� &O ��30  ��7 �� E��K;K@ /����� &�O��

R7 �� ���b �*8� ��&,�� �� @� a�.

 �� �#��.  &� ��� D�9�"�%  �q9%2  &1�2-1-4  ����" ��01� 6��% ��  .

 5�6
*2 : �	 
� !�� �� ����� �����  9 �
  9 :�-�* �- �
���� �
30  �
 ������ �����  9�


 
� !�� �	
���4	 3�<�� =+>�?*� ��-�� #��	 #
�- ��%4� =
�� +� �!0�1 �%� �
 #@  2-3-

10  �- �� ����� ����� ���	 = �
 �	 A�	�� 
� !��30 BC�� +����� =
�� +� D����  9�
.
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3-3-10    E ����*� �8�.� G��.Ω0 

  EG��. ��� /����� ��/��{b E��>��Q /��7 ����� ��� 	 J���. Y����� �"  @�

  @�� &��� �>��Q �,8�� &�&�% �K;K@ /���� /��� ���  ��� ��" �� E ���� ��� . ��

 ��� ��{b� ���� /�7�f� @�  G���. �� &���� �K;K@ �9��N ���Ω0  &����' l��. .

 ��&*�Ω0   T�&�N �� k�F,�� /������ /��7 R,:�� �� /�7  @�� �� )3  - 4   (

���  &� �L��� .�{b� ��]�	 ��"�&�> @� �,���� ���&� ���;K T�>�7 �� ��f	 ��� /�

��� �,8�' �0� �� E&1���� !*,1� 6	 �� &1���% �� �{b �� !q,� .

 �% �� ����� ��� G���. �� � @�H� /�7 �1% �� 
@[ D����5% ����� ��� �� D��9�"

 &��� /��='��� kF,�� Y�����' D��O �>��Q /�7 ���� ���	 J���.���  .
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3-3-11  u�B �1"�&�� �f�  @�� �

 ��% ��� �� u��B �  ��K��� @��% ��  @��  �' ��3% E�#B /�7 ��� �� �7  @�� !�FW% �� 6�

���� y�8 ���f . <�#(�� �,8�' �0� �� �]��1
 �3�K /��=V  @��� �V &���0�&���� � E

��� �,8�' �0� �� 6	 ��@ u�B �  @�� �1"�&�� �f� ��� 
@[ . �K�> ��� ��f� ��� �7� &���

�W� �� u��B a����3� ��9,(� /��7 ��� @�  ��?,�� �� � �V D�q��� �� �N�% �� D�9��

���' ��01� .

  /�7 ���@ /�� �� �)�� /�7  @�� /��� e��I EII  ��III   ��� �� u�B �  @�� �1"�&�� �f� E

 ����V �� A&1� /�7 ��� �� 6��%  ����)5 (�8�' �0� �� �7 !�FW% �� .

 ��5% � �7���� &���,� �" ��� �>��Q /� ���' �� &���  @��  ��K�� �K�> �7 �� /�7 !3� �

&���� !�W% !�FW% D��.�8 �� G��1,� ��  &� ��H�� .

 &1�2-4-1-1
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3-4    ��� �#B �3���1�� !�FW% /�7

  /�7 ��� !��� �#B �3���1�� !�FW% /�7 ���“��?�Q !�FW%”  �“ !��FW% ��]����%�����@” 

 &�� /�7&1� J���. &��� ���	 �����"�� � )3-4-1 (�)3-4-2  (&���� ����b�. /��7�,����V ���F"
�1b ����*� 6��7 �7 ��� ��� ��  ��g � �19� l�,� �9:� E
�N ��0� ���@ �"�> �� t����  &�� 6��

&�� T��(� �3�%�,�� !�FW% �� .

 �� 6���1b T���(� �3�%�,��� ��� �� ��" ��@ D�b�.�� �� t���� J���. ���b� �7 ��� �����  &
��� ���;K� ;�� E��� :

 -   @�� �1�(��� G��.ρ   E e�.�� &1� )3  - 3  - 2   (

 -  ���'x�� ����� �� �7 6��,B�� �9��W� e�.�� &1� )3  - 3  - 8   (

 -  �K;K@ RL�) /���� e�.�� &1� )3  - 3  - 9    (

 -  ����*� �8�.� G��.Ω0  e�.�� &1� )3  - 3  - 0 1 (

-   @�� � u�B �1"�&�� /�7�f� e�.�� &1�)3 - 3  - 11   (
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3-4-1   ��� �?�Q !�FW%

3-4-1-1  ��� Y���� �� �"  @�� T&� /�� ��  s�� ����*� !�FW% �&,�� E��� ��� ���,8

�� ���(% 6	 6���� �(�9Q /�7&� D�q��� �  &� 
�H�� E���  &� ���% �#B  ���'  .

 k�Q @� &� 6	 l��1% 6��@ �� �N�% �� &� �7 �� l�%@�� ��"�&> U���� �� -�Q �  ���	

���' �� ���(%  @�� �F" l�%@�� ���	 /���	 G�"�% �� �  &� .

  /�7&�1� D����;K� E!�FW% ��� ��� ��)3-4-1-2  ( ��%)3-4-1-6 ( ����b� &����

��� .

3-4-1-2   6���� /�7&� ��&(%

  �7 �� a� �� @� &,�� �� 
��N e���H� �" 6���� /�7&� 
��% &��� 6��,B�� &��(,� /��7

 �� �f�� ���	 @� �,���90   &O�� !" 
�N �0� �� E���  @�� �,8�'��� .

2-4-2-2  6���� /�7&� ��&(%

 6��,B�� &��(,� ��&,�� �� @� a� �7 ��/�7&�� 
���% ��� E 6���� T�� &� �� !)�&> &��� 

 6��@ �� 6���� �,��� l��1% @�0/4 � ����f  /��7 
��N e���H� ��" 6���� /�7&� 
��% ��

 �f�� @� �% ��� ���	 ��90  !" 
�N &O�� @����� E��� �% ��� 6����&(% �" 
�&" �7 E

��� �,8�' �0� ��.
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3-4-1-4   �7&� �f� G�"�%

 b� ��FB�� /��7���� !99) @� E��� �7 ��  @�� �3���1�� /�7 l�%@�� ��"�&> E��{

7 ���V !�(K� U3b � D�*9Q /�7 ��� ED�*9Q /�7���� E�7 6�3� ���5% �� &��� �

 �=N ��� &1��� E &� �,B�1� /���	 /�7 ��� @�  ��?,�� ��=H��� � D��(��� �

 !��" �(��� G�"�% ��� G�"�%���' .\�V �� R01��� /�7 6��,B�� �� ��� � 6

 �]�V �" ���7 6��,B�� �� �� E��� ���7� ;L�> ���	 ���� �7&� G�"�% &���

&��� ;�� ���(%�� /�7&� �1"�&��  &���'�� �� .@� 6���% �� ����� ��� ��  ���

����  ��?,�� !��" �(��� G�"�%  .
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3-4-1-4   ����*� -\O� �7 l�%@��

 ����V ���� @� ��,�" �?�Q !�FW% ��� @�  &�	 ��� �� ���V ��� �" /����� ��  !��FW%

 �#��� ET��(� �3�%�,��)3-1  ( ��&*� E&��� ���V ������*� �� &��� �?�Q !�FW% ���@ ��

  ��� ���;8�  &� ���	 �� G��1,�  @�� /�7 l�%@�� � -\O����' .��� ����V ���� �3�%�,

��(�  ��#��� Y���� ��� ����V ���� ��&�*� E���@ /�7 k��� ��  &� 6��1b T)3-1  ( ��� �

  ��?,�� k�Q D�q��� @���� ���&��,�� .

 kK�-  @� ���	�� ��01��� �" ER01��� /�7  @�� �� e��“ �*9Q �F�Bk�(�.”  ���“ ��*9Q

 �F�B
��”  ��“&�&� ��]�V”  �� &���� ��7 l�%@�� ����*� E&��9�90   &�O�� ���� ����V

 �3�%�,��&���� l��. �?�Q !�FW% @�  &�	 ��� �� ���V ��� �� T��(� .�  @��� �� ��K

 ��01��� �" ��01��� /�7 T���� ���	���� ��7 l�%@�� ����*� E&��� �"=K� ��8 ����� �� &

�?�Q !�FW% @�  &�	 ��� �� ��� �� T��(� �3�%�,�� ���V ��� �9:�  l�.��� .

kK�- �% �,�� ���V ��� �9:� �� &��� �7 l�%@�� ����*� ER01��� /�7  @�� �� �� T��(� �3

 ��� �� ���V&��� l�. �?�Q !�FW% @�  &�	 ���.
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 l-  &��� �7 l�%@�� ����*� ER01� /�7  @�� �� ��58   &O��3�%�,��� ���V ��� �9:� �

��� l�. �?�Q !�FW% @�  &�	 ��� �� ���V ��� �� T��(� .

  �q9% : l � kK� /�7&1� ��  &� !�&(% ���V ��� ����*� &��9���V ��� @�  &�	 ��� �� �

��� �,8�' �0��� �,�" �?�Q !�FW% @� . 

3-4-1-5   �]�V �f�

 � �#���. ����� �� �)�?%� �]�V � �H�V �f� &��� �?�Q !�FW% ��� �� &�1)3-3-7  (

���� ��01� . T&� @� �" /����� �� /�7� E���� ��  ��?,��  @�� ;�K��	 /��� /&(� �� ��f

 �]�V/;�"�� 6����  @�&��� ��� �*9Q 
�N ;"�� 6��" �H��N �� 6��% �� �� �)�?%�  �)��?%�

���� ��01� .

l- ?,��� ���&��,��� k�Q @� �?�Q !�FW% �� �" �%��O �� R01� /�7  @�� ��  &��  ��

 ����*� E&��� &��� ����%@�� ��90  &O����� �� T��(� �3�%�,�� ���V ��� �9:�  ��� ����V

  &�	 ��� !�FW% @�&��� l�. �?�Q.
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3-4-1-6   R,:�� �� !�FW% ��� ���'��% �� � �9�"�

 � � ���'�� /�  @�� R,:�� @� �K;K@ �9��N ��� !�W% /��� �" /����� �� ��9�"�% �

 ��1� �#���. e��1)� /���� E���� ��  ��?,�� )1  - 8  - 4  S ( &����25   &�O�� �

50  &O�� ����B /��7 l��) ��� �� ��?�Q !��FW% @�  &��	 ���� �� ���V ��� E

 ���� /�7����� �� � �7 /&1����� ��� �f� @� a� �7 �" ��" !O�> 6�1��Q� �	 ����

&1��� �� ��� ��� !�W% �� ���) . /��� �� ��� ��� ��@�% e�?%��@�� @� 6���% ��  

 @�  &��	 ���� �� ��� ��@�% !��FW%% ��� ���� ���@�% @� ��� � ��?�Q !��FW

 &1� ET��(� �3�%�,�� )3  - 3  - 6   (����  ��?,��  .

7-2-4-13 �9�"�% �� � ���'�� R,:�� �� !�FW% ���

�� � ����'�� /�  @��� R,�:�� @� E��K;K@ �9���N ���� !��W% /���� �" /����� �� �

 /��� E��� ��  ��?,�� �9�"�% �#��. e�1)�1-9-4-  S &���25  ���� &�O��

 ���B /�7 l �) �� �� �?�Q !�FW% @�  &�	 ��� �� ���V'�� R,:�� ���� ��� ��f�

 !�FW% @�  ��?,�� �� �� �� e�?%�� �� ��� ��� ��@�%  �W� �� �?�Q  @�  ��?,��� �� ��

E T��(� �3�%�,�� !�FW%&1�2-3-9 ���� ���(% E.
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3-4-2   ����@ �]����% !�FW% ���

3-4-2-1   �3���1�� !�FW% E��� ��� ��  @��  �� ���@ l�,� 6��� �f� ���O D� �(��%

#B���,8� y��8 �� 6��,B�� �.��� T&� ���V D�9��W� � ���V @��% �� E6��@ @� 
��H�� �

 ����� . !�FW% ��� �� �9:� 6��% �� �� ������5   6���,� ��3�	 ��M� E��" ��01� &O��

 6��� �  ��&*� �� /�M����� �% G��1�  @�� /��� . ���@ l�,� Y�����l�,�  ���M�

 ��� J���� �� �" ���7   &�  &1� ��)2-5-3  ( ���%  &� &�� �� ���(% E��� .

 l�,� A�@ �7 ���M� �� ���b ��N �� �� 6��@ R7 &1� 6	 ��  &� 6��1b E�M�&�3��� 

 /�7��&,�� �FO��(��% D��O ��  @�� /�7 l�%@�� � ��� ��  ��� �f� 6	 �� E @��  6��@ @�

&���' �� ���(% .  @�� ����� l�%@�� �������� �� /�7 l�%@�� ��"�&> ��  !��FW% @�  &�	

&��� �� �0� ���� ���M� l�,� A�@ �� �� .
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  �� /�N �� 6��% �� E!�FW% ��� ��� �� A�@ &�1� ��  &�� 6��1b ���M� l�,�) 2  - 

5  - 3   ( A�@ �?7  &� 6��1b D�q��� �� ���M� l�,� ���' ��" �� �� &1� 6	 � ��8

 �� /�7 l�%@�� �1���� J��,� ��&*� ���" �*F% ����� l�%@�� �� ���	 @�  &�	�� .
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3-4-2-2   �7 l�%@�� ����*� -\O�

  /��� !�FW% 
�H�� @� UV A�@ l�,� ���M�i E ����V ���� ��"�&�> ��&*�Vi   E

 �\% ��{b�.�QEi E �9:� ���H��N �D�*9Q i ∆  &�7��B ����(% ��*9Q �7 ��

&� . �%��O �� @� !O�> ���V ��� ��"�&> ��&*� �" E!�FW%Vi E ��&�*� @� �,�"

 �3�%�,�� ���V ��� T��(�Vu   /�7 �\% E&��� ��{b�QEi  �9�:� ���H��N �

 D�*9Qi∆ E �� ��&H� &��� �9:�Vu/Vi  ;�� &��� l�. .

  �� �'� A�@\% E���' ���)  ��?,�� ���� !�FW% /��� ���M� l�,� ��>��Q �

 ��{b�����*� R��;"��� �� ����� &��� D�*9Q �>��Q �9:� ���H��N � �QEi �i ∆

 !O�>&��� �,8�' �0� �� �7 !�FW% @�  .

 

2-4-3-3  !�FW% ����@ �]����%    �#B) �Q���� /�7&1�   ���7 ��(

2-4-3-3  ����@ �]����% !�FW%     �#B��g) �Q���� /�7&1�   ���7 ��(

2-4-3-3-3   @������ ��#B ���g ����@ �]����% !�FW% Y��� ��  &� �>��Q ��� &

 �*�*> _�� &���% �)�*>��  &���� ��>\O �� �!*,:����.
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  !)�&> @� �'�7   l�,� ��>��Q �\�% E����  ��?,��� !��FW% /���� ����M����{b�  �

��,� ��&*� �� ����� G�%�% �� 6��% �� �� D�*9Q �>��Q �9:� ���H��N �����*� JQEi �

i ∆�8�' �0��� �7 !�FW% @� !O�> .

3-4-2-3   &�1� �#���. �]��V ��f� /���� &��� !�FW% ��� ��)3-4-1-5( E /���� �

 &�1� �#���. ��9�"�% �� � ���'�� /�7 R,:��)3-4-1-6  ( ��� ��� G���1,� !��FW%

���' ���b� ����@ �]����% .
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3-5   D�*9Q �9:� �9��N 6�3� ���5%

3-5-1  � ����5% ���� <\,�B� ��" E�*9Q �7 �()�� �9:� �9��N 6�3� ���5% /��7 6��3

��� ��&*� @� &��9� E��� �*9Q 6	 ����V � [�� /�7 k" 
�N ;"��� �()�� �9��N ��" �q 

 ��&���� @��H% E &� ���(% &1� ��� . ��� ���5% 6�3� ��1% ���  ��?,���W% @� ��#B��g !��F

��� �9��W� !��)  @���� �� ��@ �#��� @� ���B G��*% �� �� 6	 6��% �� �K� E���	 � :

  )3-11(                                                                                                 ∆M = Cd. ∆eu

 �#��� ��� �� :

∆M  = �()�� �9:� 6�3� ���5% �� � �#B��g �9:� �9��N 6�3� ���5%Q�*9

Cd  = G��. T�&N v��#� ����1'�;�)3-4(

∆eu  = �K;K@ �f� ��@ �*9Q �9:� �9��N 6�3� ���5% E-�Q �#��� v��#� )3  - 1   (

5-13 D�*9Q �9:� �9��N 6�3� ���5%

1-5-13 ��� /��7 6��3� ���5% <\,B� �*9Q �7 �9:� �9��N 6�3� ���5% 
��N ;�"
 6	 ����V � [�� �� k" �� �*9Q&��� .��K;K@ /��� �[��(� 6�3� ���5% ���  ��� � -��Q

 
�� ���7 �� � ��� �� �9��W� /�����  ��� p#� �K;K@ 6��1b �7���' ��.

2-5-13  ��" ��� ���3� ���5% E�*9Q �7 �9:� �9��N 6�3� ���5%�8 ��� ���,8� y�
 @�� �#B �9�:� �9��N 6�3� ���5% �9��N ��� �f� ��@ E «���(% ��K;K@ &����  &�� � .

..................

3-5-13 � �9���N 6��3� ���5% �� E-�Q �()�� �9:� �9��N 6�3� ���5% ���g �9�:
 �*9Q �7 �� E-�Q �b�H%�� ���3� ���5%� �,���� ���01� D ���O �� ��" ���� ���,8

 &�	 �� ��&� 6	 !�FW% �� E�#B��g ��,8� E @�� �()�� .���,8� ����1% E ��K;K@ �� ���
 ��� �0>\� !��) -�Q .�� 6	 6���� ��#B y�8 ��  @�� !�FW% �" /����� �� 
��H

 �� ��� E������	 ��� �� ��@ �#��� @� 6��% �� �� 6�3� ���5%.
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��� �� �9:� �9��N 6�3� ���5% E��� @�H� �1% �>��Q ��� �" /�� ��� ��   &�	  6	 @�

� &��� ���  G��. �1/4   @��H� ��&�*� ��� U�� � ��� l�.a ∆ &�1� �� )3-5-2  (

��� �:��*� .

  2-5-3   ��&*�m ∆ �" �f� 6��" ��01� ��P-∆   �� �9��W�m ∆ �� @� &��9� &�	 �� ���

 @�H� ��&*�a ∆ &���� @��H% ��@ .

 -  �% /�7 6��,B�� ��5   �*9Q                     ∆a=0.0025h

 -  ���� ��                                                                 �7 6��,B�� ∆a=0.0020h

 J���� ��� ��h  �*9Q e�?%����� .

 /��� �% R" �FO� l��1% 6��@ �� /�7 6��,B�� @�0/7 ����f

∆M < 0/025 �*9Q e�?%�� �����

 �FO� l��1% 6��@ �� /�7 6��,B�� /��� /��:� �� � �,���0/7 ����f

∆M < 0/02 �*9Q e�?%�� �����
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3-5-3  �  �*9Q �7 �9:� 6�3� ���5% �9��W� �eu ∆ ����b� /���� E ����&�W� /��7

 ��� ��&*� E��8 ���V �#��� �� )3  - 1   ( ���01� 6�&�� 6���% ��� �� ����&�W� 6���"

 6��,B�� �FO� l��1% 6��@ �� t����T   ��  �q9% &1�)3-3-3-1 ( ��" ���(% . �K�

 ���@ �F�B ���7� �� /�7 6��,B�� �� ����&W� �� &1� 6	 ���� l��1% 6��@ �FO�� &��

��� ���b�.  �7 ��T��>E  ��#��� ����b�)3-3  ( &�1� @�)3-3-1-1 ( �� r��qB

 ���V ��� !)�&>��� /���. �9:� 6�3����5% D�9��W� �� .

3-5-4   E��]�V &�&� R01��� �� � ��]�V R01��� /�7 6��,B�� ����W� /��� ���5% �9

 �*9Q �7 �9:� 6�3�eu ∆ �" 
�N ;"��� �9��N /�7 6�3� ���5% ��� D��?% /�N �� E k

 E�7 ��� D��?% &��� ���5%�� ��*9Q 6	 �����V � [��� /��7 k�" �9���N /�7 6�3�  ��&�,��

/��1" /�7��W�  ���) �0� &� 6��,B�� ���'  .

 5�6
*  4	)3-3-3-1  ( G"��"� .��HI:

5�6
*- �	 �� #����� +,�9� J���4* #���� #���* +� =
���� ��,- �
 =�� #��!$�� ("� �
 �

 5
�?!��  �K� +��� =
��� ��%4� ������ L�
���� �
 � (��M* +N���4"
 O�,�* �� �
 #@ ��

 ��  "�
� B��P ��1/25 �S�	 T��	 +	�&* U	��� �� 5 � 5
��@ B�
 �	 �"
�K� �	��	 �
 �!


�� �!0�1 �%� .

 G��. 6��% �� �1(�C   ��?,�� �� ��T  ������Etabs  [��� ��&�*� �7�" 6�&�

�8�' �0� ��.
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3-5-5   ��� ���	 �,� /�7  @�� � 6�3� ���5% ���(%��Q �9�:� �9��N E- 6����

 u�% �#*� ���1�� D�(#)   ���B��� ��� 	 ��O�% v��#� E6��% �� �� 6����� �,� �

»��	 « �7��% /���Ig 0/35   �7 6�,� /��� EIg 0/7 E � /��� ��7�����Ig 0/35   ���

Ig 0/7   u�% 6�;�� �� �9:����	 �'���B ��01� E��" . �K;K@ /��� ��  ��� /����

 ������*� 6����% ���� �� ���7 �����1�� 6����� ����� ���%1/5  ���  ���;��8� ������� @� ����f�

 P-∆    <�O;�� �0���"  .

���5% 6�&�
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3-5-6  ���7� �� /�7 6��,B�� ��´´����@ �F�B´´  �´´����@´´  ��&�(% ��7 ���

 E���*9Q ����7 @� �,����� /���7 6��,B���� �� ���� � ���*9Q y���b���� e���#*�� @�� �

 �9��N 6�3� ���5% @�  ��?,�� �� &��� ���H� 6��,B�� � 6��,B���g -��Q ��#B�

 �*9Q ��) �0��� �� �f� �,8�'P-∆   (��� ���(% .��W� @� UV ��01� ��� /��� �9

 �=N @� 6��% �� 6��,B�� �� �7 /��� 6�3� ���5% ��� e��H��b �� D��(��� �&

����  ��?,�� e�#*�� @�� ���(% /��� .B�� D�q��� �" �%��O �� ���H� 6��,

 !)�&> E&��9� Y�,�� �� �FO�8&���� ����H� ����@ @� 6��,B�� �*9Q �7  ������

70   % ��&*� ���5%0��� 6��,B�� �*9Q 6	 �� -�Q �#B��g �9��N 6�3� ��,8�' �

��� .

3  - 9  - 7   p#� �K;K@ ��  ����D����;K� &���� �9�:� 6��3� ����5%E/�����  &�1�

)3-11-2  (&���� e�1)� ��  .

2-5-5  ���5%9Q �7 �� /�����  ��� p#� �K;K@ �� �9:� �9��N 6�3� @� &��9� �*

0/005  &��� �,��� �*9Q 6	 e�?%�� .�� ��" /������ �� ���1% ����&�W� ���� � e�

' �� /�  @�� ��g D�(#) T�q%� R,:�� � pK�q� /��'��" ��  �W� &���� /� ����

6�&� E�,��� �9��N 6�3� ���5% ����� �� &1���,� D�(#) ��� �"  E &��b D����:B

 �% 6��% �� &1���� �N ��0/008 ��� ���;8� �*9Q e�?%��.
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)2-16(

 ���#��� ��� :

 Pi  =  e��H� �*9Q �� ��N��  &�@ �  ��� /�7���i  �%n   �*9Q E�B	

wi∆=  �� ��K�� �9:� �9��N 6�3� ���5% �*9Qi

3-6  �f�P-∆

  ��F" �� �7  @���9��N /�7 6�3� ���5% /�� �� RL�) �O�1b �� /��W� ��� ��f�%  ��� E���	
 /�7�M1K � �7 ���B �� D�*9Q �9��N /�7 6�3� ���5% ;�� � �{b� �� ��N����;8� � ��

&7� . �� ���;8� ��� �����f�f� �f� �� �P-∆  ��� <��(� . ��" /����� �� �f� ��� _B���
 /��&��Vθi  �#��� �� E)3-11( E @� �,�"  � ;�
�� &��� &O�� �  ��� &����% ���  &�����

 �,8�'��� . �K� �'�θi   @� �,���  � ��01� D�9��W� �� &��� �f� ��� E&��� &O�� ���' .

)3-12(

 ���#��� ��� :

 Pui  =  e��H� �*9Q �� ��N��  &�@ �  ��� /�7���i  �%n   E��B	 �*9Q E �����*� &�> ��
eui∆=  �� ��K�� �9:� �9��N 6�3� ���5%�*9Qi  !O�> �#B !�FW% @�
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Vui  = �*9Q �� ���� ���� /���� e��H�i

hi  = �*9Q e�?%��i

    /��&��V _B��iθ  @� &��9� �7  @�� ��maxθ   �#��� ��)3-12  (&���� �,��� . ���� ��

��� �0� &�&H% 6	 �>��Q �� &��� � ��� ��N��  @�� /��&��V�� T��,>� ����� .

)3-12                                                                                (O)BP =
�.Q2

RS
	D 0.25

Vi  = �*9Q �� ���� ���� /���� e��H�i

hi   = �*9Q e�?%��i
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 /��� �f� 6��" ��01�P-∆   �� !���b ���� ��  ���7 �� �f� ��� 6��% �� �� �7  @�� �>��Q ��

 �FB�� /�7���� � ��" ��01� �7  @�� !�FW% ��{b�  �� �� ���� @� 6��% �� �� � ���	 ��

����  ��?,�� �>��Q /�7 ���� ���	 ��  &� 6��1b �9��*% /�7 .� 6���% �� ��1]�7 ��

 ����V ��  &� �L��� �9��*%)3 ( ��� ���)  ��?,�� ���� �� . 6��3� ����5% E������ ���F" ��

% &���� &���� ���  ���� ��" �� �FB�� /�7���� D�9��W� �� �" D�*9Q �9��N /�7 ����5

 ED�*9Q �,8�� ���;8� �9:� �9��N /�7 6�3�∆!T"*  &1��� .

  �f� 6��" ��01� �� �*9Q �9:� �9��N �,8�� ���;8� 6�3� ���5%P-∆   ��#��� @� 6��% �� �� E

)3-14 (��" �9��W� :

)3-14                                                                                                     (∆UT"*�
∆K(8

��V8

 ��1]�7 �()�� �9:� 6�3� ���5% �*9Q 6��" ��01� �� ��f�P –Δ   &�1� e��.��2-6  @� 6���% �����

 �#��� ��" �9��W� ��@:
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Iterative P-Delta Load Case: This area is active if the Iterative -- Based on Loads 

option is selected in the Automation  Method area of the form. Specify the 

single load case from a combination of load patterns to be used for the initial P-

Delta analysis of the structure. As an example, assume that the building code 

requires the following load combinations to be considered for design:

(1) 1.4 dead load

(2) 1.2 dead load + 1.6 live load

(3) 1.2 dead load + 0.5 live load + 1.3 wind load

(4) 1.2 dead load + 0.5 live load - 1.3 wind load

(5) 0.9 dead load + 1.3 wind load

(6) 0.9 dead load - 1.3 wind load

For this case, the P-Delta effect associated with the overall sway of the structure 

can usually be accounted for, conservatively, by specifying the P-Delta load case 

to be 1.2 times dead load plus 0.5 times live load. This will accurately account 

for this effect in load combinations 3 and 4 above, and will conservatively 

account for this effect in load combinations 5 and 6. This P-Delta effect is not 

generally important in load combinations 1 and 2 because there is no lateral 

load.

It is also possible to accurately account for the P-Delta effect associated with the 

deformation of the members between their ends in the ETABS analysis, but we 

do not recommend that you do this. Instead, we recommend that you account 

for this effect using factors in your design. The ETABS design postprocessors 

assume that this has occurred and includes those factors, where appropriate, in 

the design.

To account for the P-Delta effect associated with the deformation of the 

members between their ends in the ETABS analysis, first break up all of the 

columns into at least two objects between story levels. Then run each of the six 

load cases above separately with a different P-Delta load combination for each. 

Again, it is recommended that this effect be included using factors in your 

design, as is performed in the ETABS design postprocessors.

 ��ASCE7  /��&��V _B�� �9��W� /���) &1� ��ASCE7-10 12.8.7  ( ��F*f ���� ��" ���  &� 6��1b

��� �9��W� G��. 6�&� /�7��� Y����� �:���.

Etabsاز راھنمای برنامھ Preset P-Delta Optionsدر بخش  2015

&� �,����� !O�  ��@ ��:> ��(:� �,"� /�)	 ���� @� �W?O ��� GK�#����  

�,:� ���M� ��� �F"  &b�) @� �W?O ��� 6�,� 4�����1
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3-7   D�q��� @�  @�� ���V @��% /�� �%  ��K��

  /�� @��% @� �%[�� ���V @��% �" ���7  @�� ��  ��K���� E&����  &�� ��01� � �,�

����*� � �,��� @� &���9� ����V @���% @� �% ����V D�*9Q �9��N ����*� �9���N �

&��� �,�" ���V @��% /�� �*9Q  .

 �� ���  @��  �7 J���. ��� /���. &1�)3-9( �  � ����{b� D��*� r�qB

 @��% ��@ �� �" ���V  &11" !�W% � &���� ���)  ��� /�{b� �����:7 �9��N &1, ��" ��%

 �����  ��K�� /�� �&�V��� ���b� ;�� &11" ��� .

       &1�3-9     ���;8� r�B /�{b� �� �9��N���

2-7  D�q��� ��K�� /�� �% ���V @��% @�  @��

�� E&����  &�� ��01�  ��K�� /�� @��% @� �%[�� ���V @��% �" ���7  @�� �� � �,�

 ����V D�*9Q �9��N ����*� @� �%����*� � �,��� @� &���9� ����V @���% �9���N �

 ���V @��% /�� �*9Q&��� �,�"  .

 /�����V @��% ��@ �� �1� ��&17 � 6\V �" ���7  @�� �� ��01� ��� ����% D����5� �

 @��% /[�� �� ���&1
&���&� ���V�� E���V @��% ��@ ��  @�� D�q��� E  ���(�� ��WK

 ���� /�7����� � �7 6 �,� � �7��% D��L;N � �7&�1���� �� !)�&�> &���� E �����

&1��� 6	 /��.
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   3  - 8   R'��8��� �7  &11" ��N � �7

 B�� �� �F*f /�7���  &11" !�W% /�  @�� /�7 k" [��(� �" �7 R'��8��� 6��,

 
�M17 �� E&1,:7 �7 e�)�7 k" ��  &� ��H�� /�7���� T�*,�� �?��� �K;K@ �� �� �

 ����� RL�) �O�1b �9��N&����  &�b �� .������ �� &��� �7 R'��8��� ���  !3�����5%

&1��� ���� �� �8�" �,�� � ����*� E��� �� ��H�� ���	 �� �" �*8� /�7  .

3  - 8  - 1   �� !�FW%  @������ &���� ��7 R'��8���� ��9F�O ��f� 6��,B���  ���Q

��� �,8�' �0� �� G��1� .� E
�� �,�� �� �� �7 R'��8��� �F" ��Q �� GF�O ���

 � GFO&��� �� R�:*% .

2-9  /�����7 R'��8��� �� �f�� �K;K@ �9��N

2-9-1 ��F*f /��7���  &�11" !�W% /�  @�� /�7 < u �[��(� �" �7 R'��8��� 

 �� E&1,:7 �7 6 ��,B�� �� e�)� 
�M17���H�� /�7���� T�*,�� �?��� �K;K@   &��

 &����  &�b �� �9��N ����� RL�) �O�1b �� �� �7 k" �� . R'��8��� ���� ��7 �� &���

 ���5% ����� !3�*� E���� ��� ��H�� �7 6	 �W?O 6��� �� �" �*8� /�7 � �����

 �8�" �,�� ���� ��&1���  .
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    kK�-  �*8� !3� ���5% ��"�&> �" ���7 R'��8��� ��  &���H�� ��	 �� ��f� �W% �
 &1� E�K;K@ �9��N /���� )3  - 3  - 6  ( E �� @� ���� ������9�:� 6��3� ����5% �

��� �� �*F% 
�� R'��8��� E&��� �*9Q J��,� . /�7 R'��8��� @�e���  ��� ����

 ���*% /;F8 /�7 ���  &��� �� �,�� ����V 6�&��  @��� �:�� /���� /��7 R,

 �� �9��N /�7����� /�7 l�) �� ����  &� /&1�������� ���� �� ��� �3�� �,
&���' ���)  .

  �� /�7  @�� /��7�M1K ��f� �,8��' ��0� �� ��� /@���� 
��� /��7 R'��8���� /����
 6��,B�� �� ��]�V �� /�7&1� v9Q)3-3-7-2  ( �)3-3-7-3  (  ���9�

 ��K;K@ ������ �� 
���*� RL��) /�;�N� ���� ��K;K@ ���� /���� ��@�% � ������ Y�
 
�N � ��()�� �������� �� 
�H�� �;N� ��� .
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    l-  ��"�&> �" ���7 R'��8��� �� ���5% ��*8� !3�� ���H����W% ����	 ��  &��  ��f�

�� ��*9Q J���,� �9:� 6�3����5% kq� @� �,�" �K;K@ �9��N /���� R'��8���� E&��

��� �� �*F% GFO . R'��8��� @� /�7 e���  ���7 /;F8 /�7 ��� �� �1,� T�� �,�� �

 y�b �� ���7� �9:� /���� ���� ���	3   /��7 ��01��� @� a� ��7 /���� �" �,�" ��

 A�&1� &1� �� )1  - 7  - 1   (&���' ���) �,�� ��� �� ��� �3�� E&1��9� .

S-  �,��� �f� �  &� l�:W� GFO ���� �7 R'��8��� ���� �9�:��� ����	  ���@�%

 ��� �,8�' �0� �� E�7 R'��8��� 6��" T&� �� &��� E @�� /�;N� ��� �7����. 

3-8-2  �f� �,8��' ��0� �� GF�O ����� � GFO /�7 R'��8��� /���� /�7  @���� �

 /�7&�1� v9Q �� 6��,B�� �� ��]�V /�7�M1K)3-3-7-2 ( �)3-3-7-3 (

��� ���;K� .

2-9-4 @ ����	 ��  &� ��H�� �*8� !3� ���5% ��"�&> �]��1
 �7 R'��8��� �� ��f� ���

R'��8��� �� �f�� /���� R" E ����5% k�q� @� ��% 6��3�Q �#���,� �9�:� E&���� ��*9

 ��@�% � �8�' �0� �� GFO 6��% �� �� �7 R'��8��� ���� /����� �*9Q �O�1b ��� �

 ��� 
��H�� �7 6	 �,�� �9:� �� 6��,B�� RL�) 
��*� R,:�� .���� ���g ��  D���O

 R'��8����H�� /��7 !3�� ���5% &��� E��� ��@�% �� �  ��� ��=V <�#(�� ��  &�� ��

���' ���) �N�% ���� R'��8���.
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3-8-3   /��7�M1K � ����� /�7 �\% /��� &��� GFO ���� � GFO /�7 R'��8���B ����

 �#��� v��#� E�7 R'��8��� �� �f�� /���� @� ���� )3  - 15 (&��� �9��W� .

)3-15(                            6W"* � A∑
X(<

78

+
�C� �/*

 ���#��� ��� :

Fpui  : @��% �� R'��8��� �� ���� �9��N /����i
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