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 ي� ���ق ��ر�� �����د ���ر�� دو ر�دي���ر ��� ����ي�� ����� در ��

 

 

 مقدمه-1

ي�� �ز ��ر��د��ی ��� �����ي� �����، ����ي� ���ق ���؛ �� در ����ث 

��ی ���� ����ر ���. در �ي� ���� ���� �� �����ي� ����� در ���ظ�

������ �� روی  ي� ي� ر���ری ���� �� ����� ���ر�� د���� و �� ر�دي���ر��

چ�� دي��ره ���ق و��� ����؛ ������ ���� ��� ����ي� ��� �ز ��ي� ي� 

�� �����ل ���رت �ز در �ي� ���ظ� �����ي� چ�� دي��ره ��رت �ذي�د. �� ��

ر�دي���ر��ی ���د. در ��� ر�دي���ر��، ���� �����ي� ����� ��رت ��

 ���ر�� و ���ن ����زه،��ر������ي� �ز ���� د��ی ���� ر�دي���ر�� ��  ���

�� و... ر�دي���ر�� و ������ ���ي� ��زی ���ر�� دي��ره���ن ���ر���ی 

�و��� �ی �� در ز���� �����ي� ����� در  ������ت ���� و����� �� ����. �ز

 دو�� و ]1[و ���وس  ��ي�� ت������ �� ���ن�� ���ق ����م ��ه ���،

 �� ����� ���ق ي� در ������، �����ي� آز�د �ي� .���د ���ره ]2[دي�ي� 

 �� ر� ����وت و ي���ن د��ی دو �� ��ی ���دیدي��ره و ��ي� ���� ��یدي��ره

 ي�����ون ��یروش �ز �����ده �� ����ت �ي� در .������ده ��ر�� ��دی روش

 �����ي� ���ئ� �����ر���� ��� ���وزه �� ����ر�ئ� ��ه د���� ��ی���ب

���، ���ق  ��ی��ل در ����.�� و ���ق �� �����ده ���� ��یآز�د در ���ظ�

����، ��رد ������ ���ر ��رت �� ��ي�� دي��ره �ز ����ی �� ����ي� در آن

 ���د. در���ره ]4[��ز��  و ]3[��ر��  ��ر��ی �� ���ن�� ���� �ز آن ������.

 �� ��رت ��ي�� و�� �ز �� ���ق ��ی ����� آز�د در �����ي� ������ت �ي�

 آز�د �����ي� ]5[����ر���  و د�� .��� ��ه ��ر�� ����،��م �� �����

 ��د�د��. آن ���ر ������ ��رد ���� ���ر�� ����� �� ������� ���ق ر� در آر�م

 ����، ��ر ����� �ز ���� د�� ���ر�� ��������  ��� �� ��ر �� د�د�� ���ن

�ی دي�� �� ��ر�� ��� ���� ���ر�� ����� �� ���. در ������ �����

. در �ي� ����� ]6[��� �����ي� آز�د در ���ظ� ������ ��د���� ��ه

دي��ره ���دی ��� چ� ���ظ� د�ر�ی دو ���� ���ر�� ����� ��ده و 

���. دي��ر ��� و ��ي��، و �����ت ������ي� �ز دي��ره ��� ر��� ��ر

���. ��ی ����د�� ���ه �ز دي��ر ��� چ�، ��ي� در �ظ� ����� ��ه���

-���� ��ي�ن �ز ���د�ت ����، و �� ��رت ��دی �ز روش ����� ���ود ��

���. در �ي� ����� ��� ��ر������ی ���� ����د، ��د د�ر��، ��ل د�� آ��ه

�ي�� ���ح ��ه �� ����ن ��ي�ن و د�� ��ر�� ��. ���� ���ر�� و ��د ر

د�د �� �� ����ي� ��د ر�ي�� ���ح ��ه و ��د د�ر��، ���يج ��دی ���ن ��

ي���. در ��ر�� �����ل ���رت و ��ي�ن ���ل ��خ �����ل ���رت ����ي� ��

���، �� ���ن �� ����� �وز��پ و ��ي� �� �ز ���� ���ل �� ��هدر���ظ�

���ره ��د. در �ي� ����� ��ل ���� ���ر�� و��� �� دي��ر ��� چ�  ]7[��د� 

�� �ز ���ود ��ده، و ������ در�� ���رت دي��ر ���دی ��� ر��� ��ي��

���� ���ر�� ���. ���يج ���ن د�د �� �� ����ي� �ر���ع ����، �����ل ���رت 

�� ����� د�رد. ي��� و ��� ���� ���ر�� �� روی ��زي� د�� ��� ������ي� ��

��� ���ن ���ر���ی ���� ���ر�� و ��� ����ه ر�  ]8[��ر��غ�� و ����ر��� 

�� در �� �� �����ي� ����� دري� ����� ����� ر� ��ر�� ��د��.  آن

����� �ز روش ��� ���ود و ����ري�� ����� �����ده ��د��. ���يج ���ن 

ي���. در ��د ����� ����ي� �� �� د�د، �� �����ل ��� ����ي� �� دي��ر ��ي��

�� ������ ��دی �����ي� ����� در  ]9[������ دي�� ����ش و ����ر��� 

��ی �����ر ��د�����. ���ی ����د �����د ي� ����� ����� �� دي��ره

-�� در �ظ� �����در�� ���ی دي��ره 90دي��ر��ی ��د و ��م، �ي� �����ف �ز 

��. �� �ز ������ ����ن ��ي�ن و د��، ���يج �ز ����ي� ���� �����د در 

 در ي� �� ������ �����ي� آز�د ]10[��� در�� ���� ��د. ر���ن و ��ي� 

 ��آن .��ی ���دی �� د��ی ����وت ��د��������ظ� �����ر �� دي��ره

��چ��  د�� و �ن��ي ���ط ���ظ� �� ز�وي� ��، ����� ر�ي�� در����د �� دري�����

 ���� ����ن �� ���ظ� در آز�د �����ي� ��رگ، ����د ر�ي�� در ������ ���.

������ ��دی �����ل �� ����ن  دي�� در ������ي���. ����ي� �� �ی���ظ�

در ، ������� �� چ�� ���� ���ر�� ���� ي� ��������رت �����ي� آز�د در 

���ی دو ���ل  ،����ن ��ي�ن و د�� ��� ��د ر�ي�� ��  ���ي� ����� �����

در ����� ���� �� در �ظ� ����� �ي� ��ض ��  .]11[ ����ر��   ���fc-77 و

�����، �� ��ر�� ����د ���ق و ����ر �� ���ژی ����ی و�رد ��ه �� آن ���� ��

��� ��ر������ی ��ون ��� ��د ر�ي��، ���� ��ل و ���ن ���ر�� ر�دي���ر�� و 

�� �� ����ن ��ي�ن و د�� در د��� ���ق ��د���� ���ر ���ی آن ������ ���ن

��ه ���. �� ��ظ�ر درک ���� ���ي� �����، ���يج در ���� ���د�ر��ی 

��ی ���ط ��ي�ن، ���ط د�� ���� و د��ی ��� ر�دي���ر�� در ����

 ���.����� �ر�ئ� ��ه
 
 

 مدل فیز�کي -2

����� �� دو  �����ي� ����� در ي� ���ق��زی ��دی در ������ ����، ����

���. ��يا�ن �ا��ل، آر�م، ر�دي���ر ����ي�� ���� و��� در �� ���ق ����م ��ه

���. �ر���ع ���ق ��رد �ظا� ��ا� �ا��� ���ی در �ظ� ����� ��ه ��ي��ر و دو

��ا�. �ا� �ا�ض  ���7/0 و ���ل درون آن ��� �� ��د ����ا� ����� ��15زی 

��، ��� �ا��وری ���ا� ���يا� ��زي��ا� �ا�ل �ا�ه ��ا�.  ����ف د��ی

���ص �������ي�� ���ل ���� در �ظ� ����ا� �ا�ه و �ز ��ا��ت ����ا� ��ا� 

( و �ا�ول ���1. ����� و ��ئ��ت ���ي� �ا�زی در �ا�� ���ف �ظ� ��ه

 ���.( ���ن د�ده ��ه�2

 

 ����� ����� و ���ي� ��زی ���� �� (:����1 

 

���ذي� و د�ئ� ����ا�ي� ����ا�  ��ي�ن آر�م، ����� ��ر�� ���ی ���� ���د�ت

���ژی �ا� ���ا��. �ا��  و ���� ����زه ��م، ���ء ���د�ت ���� در ي� ���ق،

 ����� �� ��ح زي� ���: �� ���� ��� ������ ���د�ت���ئ� و ��

�1) 
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  ���� زي� آ��دی ���د، ���� ���ی �����ر

 

 

��� ����� در ���ت ���ا� و ��ا�دی �ا�ده و ��ی �������Y و  ��X در آن، 

���ا��. ���د�ا� ��� ���� ���� و ���دی ����ی ������� Vو  ��������Uی 

 ���: ����زه ���� در ر����ی ���� �� ��� زي�

�2) 
2 2

2 2
Pr

U U P U U
U V

X Y X X Y

é ù¶ ¶ ¶ ¶ ¶
+ = - + +ê ْ

¶ ¶ ¶ ¶ ¶ë û

 

��� ���. ���د�ا� ��ا��زه �� ���ر ����� ���P �����، و ��د ��  ��Pr در آن،

 ���: ���� در ر����ی ���دی ��� �� ��� زي�

�3) 

2 2

2 2
Pr Pr

V V P V V
U V Ra

X Y Y X Y

é ù¶ ¶ ¶ ¶ ¶
+ = - + + +ê ْ¶ ¶ ¶ ¶ ¶ë û

 

��� ر�ي�� ��� و ����ر آن در �ا�ر ��ضا� �ا��ی ���ا���د ��  ��Ra در آن،

���ژی �� ����ا� د�ا�ی ��� ��ی ����� ����وت �� ����. در ���ي� ���د�� ��

 ��� زي� �� ����: �������

�4) 
2
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2
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 در �� ���د�ت ��� �ز ���ي� ��زی زي�  �����ده ��ه ���: 

��0Uط ��زی ��م ���ش  · V=  ��.���ی ���م دي��ره =

 ���ی دي��ره ��ی ��د �����. ��ط ��زی ���ر��  ·

���ی دي��ره ��� و ��� غ��گ���ز�ی ��. ��ط  ��ط ��زی ���ر�� 

���ی ���ن ���رگ��ی ر�دي���ر ��� چپ و ��ط  ��زی ���ر�� 

 ���ی ���ن ���رگ��ی ر�دي���ر��� ر���. ��زی ���ر�� 

 

 مراحل حل -3

 

( �ا� روی ���1د�ت ���� �� ����ه ���ي� ��زی ���ن د�ده �ا�ه در �ا�� �

��ا�. �ا��ی ��زی و �� روش ��� ���ود �� ��هيک ���� ي����خ� گ����

�� و �������ی ������ �ز �ا��� ����ا� �ا�ه ���ا���( ��ا���ده ذخ��ه ����

���د�ت گ���� �� �����ده �ز ���ا�ري�� �ا����� �ا� �ا�ه و �ا� ��ه ���. 

��ا�. ���ذ �ز ���يب ��ور� �����ده ��ه -��ی �����ي� ��ظ�ر �ر���ط ��� ��م

د�� آ��ه �� روش ����ي� ����س در �����، د����ه ���د�ت ���ی خ�� ��

 ���. �� ��ه

 

 نت�يج -4

 

 ]12[�عد�� آ��ه �� ���يج  �����يج ��، �� ��ظ�ر �����ر���� �� ��������

گ�دي� و ����� �� ��، در ���ي� ي���ن ����� خ��� ��� ���يج ���ي��

( آورده ��ه ���. �ز آ��� �� در �����2ر ���. ����� �ي� ���ي�� در ��� �

ي�� �ز ���ت ��� ��م و������ ���يج �� ����د ���ط  ،��زی ��دی����

����ر ، � �� ��ظ�ر ��ر�� �����ل �ز ����در ����� ��ض، ���� ���

���( در يک ���� خ�ص و ���ی دو ��ر���� ��� ����� �د��ی ����ي�� ��

( آورده �1 ���. ���يج �ي� ��ر�� در ��ولد�� آ��ه���ی ����وت ������

 ���.��ه

 
 ]12[: ���ي�� ���يج ����� �� ���ع���2 

 

و ������ ����ن ���  ،��ی ��رد ��ر�� در �ي� �����خ��� ����

 ( آورده ��ه ���.������2 در ��ول �

 

 (: ���يج �����ل �ز ������1ول �

����� در ����ر 

 
 ����زه ���� 

19/0 

001/0 

510×1 50×50 

510×001/1 100×100 

 

د�� ر� �� ����� ��د �����خ��ط ��ي�ن و خ��ط ��( چ����� �3 ��� 

د��. در �ي� ���� ���� ��ل و ���ن ر�دي���ر�� ث��� ��ده ر�ي�� ���ن ��

�εr = qr ��ی ����� ��� و ������ ����� ��� ر�دي���ر�� و   دي��ره ،(1=

�ز  ( 10Ra=3و 10Ra=�4در ����د ر�ي�� ��  ��� �� ���� ��ي���ن ���. 

���ن �� �ي� ����� ر��� �� ��ي�ن ���وری ض��� ����ی خ��ط ��ي�ن ��

د�� �� در �ي� ���� خ��ط �� �����ل ���رت ���ي�� غ��ب ���. و��ده 

��� ���� ���ي� ���ظ� ��� ��ث�� و  ��ی ���ي�� ��ف �����رت �����

���ن �� �� خ��ط �� د���ز ����ی . ��� ��ی ���ر�� ���ر ���������ع

ی خ��ط ��ي�ن ���� �� ��د. ����ر�دي���ر����� ���ي� �ي��د ��ه ���� 

�ي��د ��ه �� ���  ��ی���� گ�د��� ،�� ����ي� ��د ر�ي�� د��� ���� ���ن

 و ����ی چ�خ���ي� ����� ���� �ز ����� ��ي�ن  ؛������� ���� ��

د�� ������ �� ����ي� ��د ر�ي�� خ��ط �����. ����ي� ���وی ���وری 

���� �� ����� �� ����ط �� ���ي� خ��� ��� �����ف ي���� و ���� 

 تدر ����� ��� .��د�� ��دي�� دي��ره ��� �����ل ��ب �����ل ���ی گ�م 

( ر�دي���ر�� د�ر�ی ���� ��ل و ���ن ي���ن ��ده و ���ي� ���3 � �� ����ط

ی �ز �������ي� ���ف گ��� ����� ،����� ��� ����رن �����ی ��زی دي��ره

�� ����� رود د��ی ��ح آنگ��د و ���ظ�ر ����ی ��د ����� ��رت ��دي��ره

��د. �� ���� �� �ي��� ����ر ���ژی گ���ي� و�رد ��ه �� ���ق ث��� و ����ر آن 

��� در ����� ��ض� در ����  ،و����� �� ��ي� و ���ن ���ر�� ر�دي���ر�� ���

��� ��ل و ���ن ���دي� ���� �� ،�� �� گ���ی و�رد ��ه �� ���ق ث��� ���

��� �� ����ن ��ي�ن و د�� ر�دي���ر�� ����� د�ده ��ه �� �ث� �ي� ��ر������ی ��

�ی ������ ��ی ����� �ي� ����� ���د ر�ي�� �� گ���گ�دد. در ������ر�� 
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 يک ���ق ��ر�� �����د ���ر�� دو ر�دي���ر ��� گ���ي�� ����� در ��

 

 

�εr گ���ی ورودی �� ����� ���دل ����� ��� �� � ،��� �� ��ه =

1qr 610Raو  = ��ی ����� �ز ���. ��ي� ��ظ�ر ��د ر�ي�� در ���� =

εr(ر����  × qr)/(1+6=(2×10Ra در��������.  د�� آ��ه��  ��

��ي� ��ش �����ي� دري��� گ��� �ز ���ن ،�������ر�� ر�دي���ر�� ي���ن ����

���ف آن �� ��ي� ���ي� ���ر�� �ز دي��ره ��� ���� �� ��ر چ���� ����� و 

 ،�� ���. �� ���ن دي�� در ����� �� ���ن ���ر�� ر�دي���ر�� ����� ��������

 �����ف �ز ���� ���رن  ،��ش دي��ره ��ی ����� در �ر���ط �� ���ف گ���

qr=1.���  

����ن ��ي�ن و  ����� ������� ��دن ���ن ���ر�� ر�دي���ر�� ر� �� (���4 �

ر�دي���ر��ی ��� ، ��ی ����ط �� �ي� ���د��. در ����� ����د�� ���ن ��

���ن  ،��� qr=25/0در ����� ��  (.=�����1εr �د�ر�ی ��ل ي���ن ��

�� ، ���ر�� ر�دي���ر ��� ر��� ���� و ��� در�� ر�دي���ر ��� چپ ���

ر��� ��ود ���� در�� �ز ���رت دي�� گ���ی و�رد ��ه �ز ر�دي���ر ��� 

�� گ���ی ورودی �� ���ق ���. در �ي� ���� گ�د��� غ��� در ���ی ر�دي���ر 

����  ،���. �ي� ������� ر��� ���ر د�رد و در ������ ���ق �����ر ي����

آي� و ���� �� ���ف گ���ی ����� �ز دي��ره �� ���ب �� غ��� در ���ف گ���

��ی ����� ��د. ���ی ����دي��ره ��� چپ ����� ر��� در ���ي�� �� 

 ��qr>1  گ���ی ����� ��ه ���� ر�دي���ر ��� ر��� �ز ر�دي���ر ���

����يش ��� دي��ره ��� چپ در ، ����� �ي� ��� ،��� چپ ����� ���

���ف ���ر�� �� و ��ي�� آ��ن د��ی ����� ر�دي���ر ��� چپ ���� �� 

���ن ������ج ��� ��( ��7ي� ����ع ر� �ز ��� ر�دي���ر ��� ر��� ���.

����ي�� د��ی ر�دي���ر ��� چپ ���ش  ،���qrد. �س در �� �� ����يش 

ي���. �ز ي���� در ���� �� ����ي�� د��ی ر�دي���ر ��� ر��� ����يش ��

���  ��د گ�د��� غ��� �� روی ر�دي���ر،qr<1 ��ي� ����ی دي�� در ����

���ف گ���ی ����� �ز ��ح �ي� ر�دي���ر در ���ي�� ��  ر��� ���ن د���ه

،  qr<1ر�دي���ر ��� چپ ���. ������ي� ���ی ���م و���� ��ی ����� ��

در ����� د��ی  ،دي��ره ��� ر��� ��� �����ی در ���ف گ��� د�رد

����� ر�دي���ر ��� ر��� در ���ي�� �� ر�دي���ر ��� چپ ���� ���. 

�ی ���� �� د�� ����� د�� ����ي�� ��� رو�� �����، رود������� ���ظ�ر �

��� گ���ی ����� ��ه ����  ��qr>1ی ����� �� ���ی ���� ����.د����

ر�دي���ر ��� ر��� �ز ����ر گ���ی ����� ��ه ���� ر�دي���ر ��� چپ 

����يش ��� دي��ره ��� چپ در ���ف  ،����� �ي� ���. ����� ���

���ر�� �� و ��ي�� آ��ن د�� ����� ر�دي���ر ��� چپ ���� �� ر�دي���ر 

  ��� ر��� ���.

( ��وه �� ��ئ�� ����� ���ن ��ه، چ����� ����� د��ی ��ح ���7 �

د�� �� د��. �ي� ��� ���ن ���� ر� �� ���� ���ن ���ر�� ���ن ��ر�دي���ر

ش ���� ���ن ���ر�� ر�دي���ر��، ����ي�� د��ی ر�دي���ر ��� چپ �� ����ي

ي���. �ز ���ي�� ���ش و ����ي�� د��ی ر�دي���ر ��� ر��� ����يش ��

���ن �� �ي� ����� ر��� ��، در ����� �� ��ی ����� �ي� ��� ������

� ��ل ر�دي���ر�� ����������، ���� ���ن ���ر�� ����� ����ط �� ����� ��

�� د��ی ��ک دو ر�دي���ر ي���ن ��د. �ي� ����ع ����� ����ه ����� 

( ����� ������� ��دن ��ل ر�دي���ر�� ����5ر ����ي�� د�� در ���ق ���. ��� �

��ی ����ط �� �ي� د��، در ����� ����ر� �� ����ن ��ي�ن و د�� ���ن ��

و ���� ���� ��ل  (�����1، ���� ���ن ���ر�� ر�دي���ر�� ���� ��� �

��ی ����� ����� �ي� ���، ����� در ����زه ���� گ�د��� ���.آ��� ����� ��

��ی ��د ��ه �� روی ر�دي���ر��، و ����م ���ف ���ر�� ������رن �ز دي��ره

���، ��ل ر�دي���ر ��� ر��� �� ��=�����3/0 ���. در ����� �� 

���، �ذ� ��خ ���ژی گ���ي� و�رد ��ه ���� در�� ر�دي���ر ��� چپ 

����. �ز ��ی دي�� ��ي�ن ر�دي���ر ��� چپ �� 3/0ر�دي���ر ��� ر��� 

��د، �� �� روی ر�دي���ر �� ��ل ���� �������ي�، ��� ����� گ�د��� ��ی

در ����� ���ف گ���ی ����� �ز ��ح ر�دي���ر و دي��ره ��� ر��� ��رت 

د��  ���� ����يش  � �� �ز�ی �� ���� ���ن ���ر�� ر�دي���ر��گ��د. ������ي��

��ح ر�دي���ر ��� چپ ���ش و د��ی ��ح ر�دي���ر ��� ر��� ����يش 

 ي���.��

���ي�. ��ي�ن ���ل درون ���ق �ز ( ��� ����� ��ق ر� ��ئ�� �����8 �

���� و  و��د دو ����ف د�� ي��� ����ف د�� ��� ��� ���� گ��� و ���ل

��د. ��ی ��د ���ظ� ���� ��دي��ی ����ف د�� ��� ���ل و دي��ره

����ف د�� �� و��د آ��ه ���� ��� ���� گ��� ���ث �ي��د ���� رو �� 

���ی ���ل در ���ی ���ور ��د ��ه و ���� ����� ����ی ��ي�ن در د��� 

�ز يک �� ���ص ���� ��� ��، �گ� ����� ��� ر�دي���ر�� �ي� در ���.���ق

و��د آ��ه در���ق ���� ��ه و ����� ��د، ���وی ���وری و ��ي�ن ���ل ��

�����ل ���رت ����ی �ز ��ح ر�دي���ر�� ��رت گ���� و د��ی ��ح 

��  ����� ��� ر�دي���ر��ي���. ��� ���د� �� ����يش ر�دي���ر�� ����يش ��

�� �����ی �ز ��ح آن ��ی ��د ����� ��ديک ��ه و ���ف ���رتدي��ره

ي���، ����� �ي� دو ��� �� ���د� ���ش ��گ��د و د��ی ��ح آن��رت ��

و���  ،������ي� �ز دي� ��ي�ي� گ���ي� ���. ( ���ن د�ده ��ه9در ��� �

��ن ر�دي���ر�� در ����� ��ديک �� �� ����ی ���ث �� ��د در �ي� ����� 

دي�� �� ��ظ�ر �� ����� ر����ن  ����ر ����ي�� د�� زي�د ��د. �ز ��ی

��ی ��د ����� و��� ���� و ي� ر�دي���ر�� ��ي� ��ديک �� دي��ره ،������ د��

 ����� ��� ر�دي���ر�� ���ي�� ����� �� ��� ��ض ���ق ����.
 

 گیري نتیجه -5

��زی ��دی �����ل ���رت ����ا�ي� ����ا� ��و�ش ����، گ��ر�� �ز ����

آر�م و دو ���ی در يک ���ق ����� �ا� دو ر�ديا���ر گ���ي�ا� در ���� ��ي��ر، 

��� ��� ���. �� در �ظ� گ���� �ي� ��ط �� ����ر �� ���ژی گ��ا�ي� و�رد 

��ه �� ���ق ���� ���، ����� ��ر�����ا�ی �ا�د ر�ي�ا�، ��ا�� �ا�ل و �ا��ن 

�ا�ف  �� �� ����ن ��ي�ن و د�� �رزي��� ��.���ر�� ر�دي���ر�� و ����� ��� آن

�ز �ي� ��ر، ��ر�� ��� ��ر������ی ���� �� �����ي� ����� در گ��ا�يش ياک 

���ق �� ���ل ���� ��� ���. ��ا�ي� ��ا�ن د�د، در ��ا��د ر�ي�ا� �ا�، ��ا����م 

�� ��ا��يش  .��ی ���ل ���غ��� �����ل ���رت، ���ي� ��رت گ���� ��� �ي�

-� و ����ا�ي� غ��ا� �ا���د ر�ي��، ��ي�ن چ���� درون ���ق ����يش ي���ا

گ�دد. �� �ز�ی �� ����� ������رن �ز ���ن ���ر�� و ��ا�� �ا�ل ر�دي���ر�ا�، 

��ش �����ي�، ����� ��ر گ���ي� �����، �ا� ديا��ره �ا���� �ا�� ر�ديا���ر 

��دياک  ،در ����� �� ���� ��ل و ���ن ر�دي���ر�� ����� ��� �� ���.����

يا��� �ا� د�ا� ��ی ��د �ا����، �ا��ره��ن ��ش �ز�� ر�دي���ر�� �� دي��

 ����ي� د��ی ���� ر�دي���ر �� ��د.
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  س��� زي� آب�دی �ژاد، م��� م��ی ک����ر

 

 

 (: ح��ت ��ی ب�رس� ش�ه در ک�ر ح�ض�2ج�ول �

rε rq               hl    CX  lX                                       Ra               ح��ت 

1 

1 

 

1 

1 

 

3/0 

6/0 

 

1 

1 

 

5/0 

1 

 
 

3/0≤rε≥7 /1 

3/0≤rε≥7 /1 
 

 

 

1 

1 

1 

 

25/0 

75/0 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

7≤rq≥2 /0 

7≤rq≥2 /0 

 

5/0 

1 
 

 

 

1 

1/0 

1/0 

 

1/0 

1/0 

 

1/0 

1/0 

 

1/0 

1/0 

 

1/0 

1/0 

 

1/0 

1/0 

 
1/0 

5/0 

5/0 

 

5/0 

5/0 

 

5/0 

5/0 

 

1/0 

3/0 

 

05/ 

5/0 

 

5/0 

5/0 

 
3/0≤cx≥7 /1 

 

 25/0 

25/0 

 

25/0 

25/0 

 

25/0 

25/0 

 

45/0 

35/0 

 

25/0 

25/0 

 

25/0 

25/0 

 
2/cx-5/0 

 310 

410 

 

610×2/1 
610×43/1 

 

 

 

 

 

610×53/1 
610×25/1 

 

 

 

 

 

610 

610 

 

 

 

 

�r×qrε+1/)610×2 
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 3(a)ح��ت

 3(b)ح��ت

 

 4(a)ح��ت

 4(b)ح��ت

 

 5(a)ح��ت

 5(b)ح��ت

 

 6(a)ح��ت

 6(b)ح��ت

 

 7(a)ح��ت

 7(b)ح��ت

 
 8(a)ح��ت

 8(b)ح��ت

 
 9 ح��ت

 

 

  a):3Ra=10ح��ت�

  
  b):4Ra=10ح��ت�

  
 (: ���دار��ی �غ��� خ��ط ج�ي�ن �س��ن س�ت چپ( و خ��ط دم� ث�بت �س��ن س�ت راست( ب� �غ��� ع�د راي��3ش�� �
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 يک ا��ق ب�رس� ع����د ح�ار�� دو رادي���ر ��ت گ�م�ي�� م���� در �ف

 

 

 �a:) 25/0=rqح��ت

 
 

 �b :)75/0=rqح��ت

  
 راست( ب� �غ��� ���ت ش�ر رادي���ره�(: ���داره�ی �غ��� خ��ط ج�ي�ن �س��ن س�ت چپ( و خ��ط دم� ث�بت �س��ن س�ت 4ش�� �

 

 a:)3 /0=rεح��ت�

  

  �b:)6 /0=rεح��ت

 

 

 س�ت راست( ب� �غ��� ���ت ��ل رادي���ره� س��ن(: ���داره�ی �غ��� خ��ط ج�ي�ن �س��ن س�ت چپ( و خ��ط دم� ث�بت �5ش�� �
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  سع�� زي� آب�دی �ژاد، ���� ���ی ک����ر

 

 

 1/0=CX(:a)ح��ت

  
 b:)3 /0=CXح��ت�

  

(: ���دار��ی �غ��� خ��ط ج�ي�ن �س��ن س�ت چپ( و خ��ط د�� ث�بت �س��ن س�ت راست( ب� �غ��� ف�ص�ه ب�� رادي���ر��6ش�� �                             

 

 
 ��(: ���دار��ی �غ��� د��ی ��ک�ي�م رادي���ر س�ت چپ و راست ب� �غ��� ���ت ��ان ح�ار�� آن7ش�� �                                          

 

 b): 1=rqح��ت�                                                                                                   a:) 5/0=rqح��ت�                                     

 
 

(: ���دار��ی �غ��� د��ی ��ک�ي�م رادي���ر س�ت چپ و راست ب� �غ��� ���ت ��ل رادي���ر��8ش�� �
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 يک ا��ق ��رس� �����د ��ار�� دو رادي���ر �خت گ�م�ي�� م���� در �ف

 

 

 

 
 �����دار �غ��� دم�ی س�ح رادي���ر�� �� �غ��� ��ص�� ��� آن(: ���9 �

 

فهرست �ل�م  -6  

h  � ار���ع ا��قm ) 

k 1ض�يب رس��ش گ�م�ي��-K1-Wm) 

1,hl � ل رادي���ر س�ت چپ��m) 

h,2l � ل رادي���ر س�ت راست��m) 

1,hL �� رادي���ر س�ت چپ ��ل ��� 

2,hL �� رادي���ر س�ت راست ��ل ��� 

 1q  2(��ر ��ار�� رادي���ر س�ت چپ-Wm( 

 2q  2(��ر ��ار�� رادي���ر س�ت راست-Wm( 

rq 
���ت ��ر ��ار�� رادي���ر س�ت راست �� رادي���ر س�ت 

 چپ

Ra د راي���� 

cT  دم�ی دي�اره س�د�K) 

∞T �� م��طدم�ی ��� 

U* م���� ا��� س��ت, ����� 

V  دی س��تم�������, ����� 

X �� ���� مخ������ 

Y �� مخ��� ��ض���� 
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