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�����: 
��� ه� ��� از ��آ�ر��د���� �
��ت در �ـ��� �ـ�           ����

ا+*($ ��و'&د آ�ر��د ز��د %!"$ �#ـ"� ���!ـ�ا         . �����
       ��دروا�ـ1 آ0ـ/    . را در ز��.� �"� ا��وزي ا�,� آ�د� ا

��� هـ� دا�ـ($         آس� اس� آ$ ا23   ����8�ت 7(�6ي در �&رد 
���� ح> �;��س�ن آ$ در ���� �$ �9�+!ـ� �ـ� ��داز�ـ�             

��� هـ� دا�ـ($          ا����و اآAـ�اً ?ـ<     823�ت آ�0 در �&رد 
��� .آC!�ت �!<ي �B دا

�ـ��          ���� ��D������&'$ �$ �!"��9 ���� و �#E ا���ر 
ه� در �س�0 ه�ي G ���� HC)7زم اس� آ$ �� �&'$ �$ ر��             
        ����������> آ"&ر دا�"K&��ن ����!I J����� �!"/ي �� 

        HC)7 اع&���M     ه� �!�ا آ�د� و �� ا&M�و ��C08 �&Nد و 
   ��&� ���I �OI !�ن�ـا+*(. ��ا       Pـ+�
$ در ا�� ز�!�ـ$ �

�س!�ري در ����HC)7 1 �&'&د �� ���� آ$ �� ��ا'�$ �$           
 .OI� �� �&ان ا823�ت آ�Q در ا�� ز�!�$ ��س� Iورد
ا�ـ&اع،  در ا�� R!#S س�� ��� �� �
�+P آ�C در �ـ&رد            

�<ا�� و ����P و �"6W�ت OI V9� اراU$ �&د �ـ� ��*�ـ�             
 .��سYK و 7(�6 در ا�(!�ر دا�"K&��ن ��ار .Xد

ا�!� اس� آ$ دا�"K&��ن �� �
�+�$ و �2ش �$ �ـ�&9���           
����B J0و �!"��9 ا�� ���� در آ"&ر �� آ. 

�� آ$ �ـ� ]��ـ�            �
Cي �;��س ا[�8!\ س��I در ����ن از
� ه�ي �� در�_ �&د �� را در .�دIوري ا��          ه� و راه�0��  

�� .آ0�ل �"�� را دارم،`0&8$ ��ري B&د
�b�� �0c 

١٨/١٠/١٣٨i 



 

 ٢



ر��� ����
�� ه�: 
��� ه� I.�ه� ��ارk وj از          ����از ز��ن د�!R اس(,�د� 
�ـ��           ����ح�ود س$ ه<ار س�ل �!E ا�س�O� از د��ا�$ ه�ي 

�� .اي در.X اس(,�د� �� آ�د
��l �� رس� آ$     $� m)سn        ��� $)���� ه� از �&ب س����� 

����� ه� اس(,�د� هـ�ي C)7,ـ�           . ا�����pن ه�ي ��k از 
��� ه�ي �ـ&��           ������ B&د�� �$ �8&ان �A�ل رو�!�ن از 

ه� ��اي ا�(#�ل �Xو اس(,�د� �� آ�د�� و �ـ�           در Iس!�ب 
��� ه�ي آـ&��� از          �����&د  ��&q ن ��اي ادوات�!���&�

��)� .'�س C9<ات �� س�
��� ه� در Iس!�ب هـ�ي            �����!< از  �
در ز��ن ��ون وس

�ـ��     ،��I اس(,�د� �� �� و �� ا�/اع س��8       ���� ا�ـ&اع 
 .ه� از آ&�J و �<رگ در س��8 ه�ي HC)7 اس(,�د� �� ��

در ��ن ه�KهtI �� Y�ز ا�#2ب ���> در ارو�� �!�ز �ـ$            
��� ه� �!"/ از �*\ احس�س ��      ����در ا�ـ� ز�ـ�ن �ـ�       . 

           $�اس(,�د� از ��ل ه�ي رv($ .�ي آ��u2 د�!R آ$ از د��ا
�ـ��          ���� ��هـ�ي د�!#ـ� از     و ��� و �&�� w!$ ��� �&د

'�س ��ن س��($ ��� ا�� ا�� ����ن آ�ر �*&د �� ا�ـ/اع            
��� ��ا�� ا�#2ب '��ـ�ي در           ���� m��� سxاش و س�� m���
��� س�زي Iن ز��ن اy�د �� و �� اسـ(,�د� از            ���� ����
��� ه�ي د�!R ��ي از '�س G&9د و ��ن            ����ا�� ���m ه� 

�� $)� .س�
     �I د&'&� �� Yزده&��ن آ"(!;�ي z�ر، ���m ه�ي     در ��ن 

��� ه� آ�ر��د .س/د� ��ي �!�ا آ�د�ـ�        ... ا�<ار و ����
و �� tI�ز �ـ�ن �!ـس(Y �ـ� �ـ$ ��8ـ$ �Iـ�ن �ـ&درو و                  

��� س�زي .ـ"&د�    ه&ا�!0� در�}$ �&�V �$ روي ����       ����
�� و ا�� ���� %�ا� �� �!"��9 ����1 د�C' $� �M& �ـ�             

 .ر�9 و �&س�$ �� ���9
 ������� س�زي 28و� �� �!�ز �$ ���m ه�ي �&�� و          ���� 

��� ه�ي �&رد ��l، �ـ$ �&ا8ـ� و            ���� ���!}!�� ';� س�
ا823�ت �;��س� ��اي ��رس� �!<هـ��� %}ـ&ن �ـ�p E�سـ�            

    ��ا�$ ه�، رو��t�ري د��ا�$ هـ�ي      د��ا�$ ه�، ��E |"� د
 در.X و %}�m ا823ـ��� در �ـ&رد 'ـ�س �ـ&اد �ـ&رد               ���

������� س�زي اح(!�ج �!�ا B&داس(,�د� در . 
     ������� Y)ـ(�����      در ��ن �!س�س�زي �!"��9 ��اوم و 

�3اح� �;��س� ��خ د��� ه� �$ ح�ي ��&9� ���         . اي .��9 
اس� آ$ ا��وز� ا.� آس� z&اه� %$ c�س*�ت ه��سـ� ���ـ\            
آ�ر��د در �3اح� را اq�م ده� و �$ %ـ$ ا823ـ�ت �ـ&رد              

 �$ �J �,ـس$      ه� دس� ����   �!�ز در �&رد �&اد و �9ا���     
 .آ��\ از آ(���ي V9 اح(!�ج �&اه� دا��



 

 ٣

 دا�V9 E ���ـ\     ٩٠%�$ 3&ر آ\ �� �&ان .,� آ$ �!E از          
          ����� ه� در C��9$ ز�ـ����� �ـ�   ١٨٩٠آ�ر��د در �&رد 

 . ��س� ���I اس�١٩٩٠
�� س�ل .D�($ را �� �&ان �$ �;�ر دور� �#س!Y آ�د �$            

ور� ه� �#��*ً� �!ـ"��9 آCـ�       .&�$ اي آ$ ه��J از ا�� د      
��� .�ي دا�($ �������� :��س�ن �� �#!$ در ��8$ ه�� 

�ـ�� و            ١٩٣٠ – ١٨٩٠  ���� �� دور� nس� آـ$ در Iن سـ�
�� و اسـ�س و ��!ـ�دي �!ـ�ا            �� $)���� ��������;��س� 

�� .آ�د
��� اسـ�س        ١٩�٠ – ١٩٣٠  ������� و �;��س� ���� �� س�

   ���� . .س/د� اي �!�ا آ�د����� .�ي اس�سً� �$ �C&غ     ه�� 
 .رس!�
�ـ��       ١٩٨٠ – ١٩�٠  ����.  دور� �!"��9 ه�M,� در ���� 

��� .�ي �س!�ر �!}!�� ������ .ه�� 
�ـ�� .ـ�ي           ١٩٩٠ – ١٩٨٠  ���� ه�� �ـ��� و '�ا9(ـ�د� 

          ،mـ�وري در �3احـ� ��I&���ه� د.�.&�!;�ي ����ي %}&ن 
. �آ�/ل را���$ اي، �&اد '��� و �&+!� رو�t;�ي '��� �         

��� سـ�زي �ـ�           ����راه;�ي س�> اq�م آ�ر در آ�ر.�ه;�ي 
�ـ�� %ـ$ رو �ـ$ د.�.ـ&�� اس�سـ�              ����در د9��� �3اح� 

�� ..Dارد
��� اآ�&ن �س!�ر �!"�9($ اسـ� و �ـ��$ �ـ$            ���� ����
�$ ����1 د��Mي %}ـ&ن �ـ��� 9ـ���!0���، ���ـ!�;�ي           ��
       �� �Mه�ي د�>!� دور�M�ري، �2س(!�;�، +!<ره� و �س!�ري 

 .س���
 

��
����: 
��� '<�U از ا'<اء ���m اسـ� آـ$ �ـ�اي ا�(#ـ�ل             ����
�ـ�� اي د�Mـ� و در                ����ح�آ� و �&ان از c&ر �ـ&د �ـ$ 

�(!c $� $K&ر Iن از R��3 د��ا�$ ه��E ���ر �� رود. 
��� ه� �� �&ان ح�آـ� دورا�ـ� و .ـ"(�ور            ���� $C!س&�

ر د(�  ـ&ر د�M ـ ـ&ري �ـ$ c ـ   ـ� را ��ون +�<ش از c ـ     ـ.�د�
  Yره�ي آ&c $C��9 ( د&B \#)�� .         ـ� �ـ�OI Jـ$ آ0ـ� m�{%

�&ان �س*� ا�(#�ل و ';ـ� .ـ�دش �ـ&رد +ـ<وم را ��سـ�               
��� ه�ي C)7,� اسـ(,�د�         . Iورد������اي ا�� ��l&ر از 

�$ ه��� از OIـ� را در ز�ـ� �ـ"�ه�� �ـ�                &B $د آ&� ��
�!��B. 

 Jرهــ�ي �ــ&ازي �ــ$ آ0ــ&c و و .ــ"(�ور درXــ�ا�(#ــ�ل 
����ـ��         ������� ه�ي �!"���، در c&ره�ي �(#�13 �&س� �

 �&س� �!� و ��خ حCـ<ون       ه�ي �7و�3 و در c&ره�ي �(����     
�ـ�خ    . و �� ��خ د��� ه�ي ��ر�!}� اq�م �� .Xد         J0آ $�



 

 ٤

�!< �� �&ان ح�آ� دورا�� را �$ �ـس(#!Y و �ـ�               $�و ��
 .��+��س �*��\ B&د

و �9س&د.�، س
�   �$ ��l&ر ����Gدن د�� و آY آ�دن ��ا         
د��ا�$ ه� را ا�(�ا س�W آ�ري س
ح� B&د� و سxس س�� ��            
ز��� و %&ار� OI� را در l,c$ اي از سـ�W آـ�ري سـ
ح�               
B&د و سxس س�� �� ز��� و %&ار� OI� را در l,c$ اي از              

    ����B �� 3$ ور&t �tو      . رو ��%}�m ��اي 'X.&Cي از س&ا
��� ه� را �� cـ��9      ورود آA�9�ت و .�د و ��ك روي        ����

�����&� �� ��&�. 
            uG&0�� $اس� آ /��از �!�ن دو ��خ د��� در.I Xن آ$ آ&

�ـ�� �ـ<ر./       ����ـ�ن .�دا���� هY هـس�،     ����
ـ��  و ���� 
���!�� �� �&د. 

�ـ�� و �ـ&ارد           ����در ادا�$ �&�!ح��� در �&رد ا�&اع 
 .اس(,�د� و �6&�!�ت ه�آ�ام از ���I �OI اس�

 
 
 
 
 
 
 


 :ا
�اع ����
�� ه
 

I. �د
�����١
�� ه
ي : 

�ـ�� ه�سـ�           ������� سـ�د� �ـ��� �ـ&ع ���� OIـ�   .ا�� 
     ��و c&ره�ي دو ��خ �!< �ـ&ازي       د��ا�$ ه�ي �س(#!Y دار
    ��.�ه� ���اد ز��دي از OIـ�      . �� �����M ��ار .�9($ ا

را در آ��ر هY ��ار �� ده�� �� س��8 را آ�هE و �ـ�رت              
 .را ا9<ا�E ده��

�ـ�� هـ�             در �� �����اد ز��دي از وس��\ از ا�ـ� �ـ&ع 
اس(,�د� �ـ� �ـ&د �ـu2A سـ��8 هـ�ي آـ&آ�، سـ��8 هـ�ي                 

ا�� در ا�&�*!ـ\    ... ا�&���!�� ،J�m +*�س"&��، ���$ و    
  ��I �B ـ�       ���ر�ه��ـ�ر آـ$    .  �&ن س�و�ـ�اي ز�ـ�دي دار

��خ رو�ـ�و �ـ� رسـ�، �ـ�اي               $���خ �$ د��ا J� $�د��ا
�� �&د �� �&ا�!� `سY آ�!ـ�       آ&��� درا�� ���&رد اy�د     

��� ه� �ـ� هـY آـ�ر �ـ�               ����و�> ���اد ز��دي از ا�� 

                                                
1-spur gears  



 

 ٥

؟ در �ــ�0 ا�ــ� آ��ــ� �ــ$ س�و�ــ�ا�� را� �ــ� ا��از�ــ�
          ���&رده� در دراز��ت �&'P ��س� د��ا�$ ه� �ـ� �ـ&�� .

��� هـ� در �!ـ"/            ���� �08 Eس�و��ا و ا9<ا� Eاي آ�ه��
��� ه�ي ��ر�!� اس(,����� .د� �� آ���ا�&�*!C;� از 

 
 
 

II.  ر��
����٢
�� ه
ي �: 

 

                                                
1-helical gears  
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��� ه� �س*� �ـ$ cـ&ر دورا�ـ"�ن            ����د��ا�$ ه�ي ا�� 
   ��ا�� د��ا�$ ه� %}&ن د��ا�ـ$      . �!*�ار ��ا�!�� �� �&

�ـ�� �ـ&ازي            ������� ه�ي س�د� �� cـ&ر دوران ����ه�ي 
�!س(�� ��C$ %}&ن �#���3 از ��ر�!� هس(�� آ$ �� .ـ�د           

��� ������� $�������� ��� ��!. 
��� ه�ي ��ر�!� آـ�رآ�دن �ـ�           ������($ �;Y در �3اح� 

��� س�د� اس�    ��������ي ا�ـ� آـ�ر     . .��;�ي اس(���ارد 
اول ا���ـ$ زاو�ـ$ �ـ�ر�!� را �ـ� �ـ&ان            : دو �!< اس�  

�� د��ا�$ آ�9      ��&x% $ب آ�د آ�W)�� ده�  ـ� ��س ـ��ح&ي ا
�س*�      ( $� ،<"M�) !ـ"/  ��ا�� .�م �� �    ١ ر   �٢$ 3&ر س�ا

        c د را&��ود �B  ــو د��M ا���$ �3اح، ����1 ��ارآ��� 
�ـ��          . آ�������� ا�� ره!��9 .�م ه�ب س�د� .�م 08&دي 

���� N& .�م دا�ـ�وي در ';ـ� ا�(#ـ�j          . ��ر�!� �� �&د  
�<ر./ از .�م دا��وي هـ�ب و ��ا�ـ� �ـ�           ) ';� دوران   (

�#س!Y �� آس!�&س زاو�ـ$ �ـ�ر�!� ��سـ� �ـ�           .�م 08&دي   
I�� .           هـ�ي �ـ�ر�!� .ـ�م 08ـ&دي ������� �
�����ا�� �

��� ه�ي س�د� اي اس� آ$ %�ن .ـ�م و             ���� �
�<ر./ از �
 .%�ن ���اد د��ا�$ را دا�($ �����

را� ح\ د��M ا�� اس� آ$ �3اح� ��اس�س �!�}$ هـ� �ـ�             

! ه�ب ه�ي   �"
ا�ـ� ره!�9ـ�    . در دس/س اqـ�م �ـ&د      ٣$
م ا

��� ه�ي ��ر�!}� ��س�   ���� �� ده� آ$ ���اد د��ا�$ ه�       
�ـ�� سـ�د�                ����و �
� .�م OI� �� و�> آـ$ �ـ$ �8ـ&ان 

                                                
��� در ه� ا��� از �
� .�م Iن-٢���� . 8*�ر�س� از ���اد د��ا�$ ه�ي 



 

 ٧

�����ا�� در �&ر�� آ$ Gزم ����      . �3اح� ��� ��س�ن اس�   
����، و ا.� �ـ�اي             X!�� ري&c $C��9 ه� و $��س*� د��ا
�ـ�� هـ�ي �ـ�ر�!�             �����;�ر �Xوي �!"�ان c&ري آ$ �ـ� 

�ـ�� هـ�ي       ���� �� ��I �ـ!E �ـ!G Vزم �ـ�         ����� ���ـ� 
�ـ�� هـ�ي             ������ر�!� .�م ا�(#�j را �� �&ان �$ 'ـ�ي 

 .س�د� ���ر ��د
�ـ�� هـ�ي              ����زاو�$ ه�ي �ـ�ر�!}� آـ$ 08&�ـً� �ـ�اي 

، و  30°و23°، .ـ��  15°و7°و5°��ر�!� ا�(#�j ��ـ�ر �ـ� رود        
��� ه�ي ��ر�!� �(���9    �����$ 3ـ&ري   .  اس� c°45&ر-��اي 

��� ه�ي ��ر�!� .�م ا�(#�j در          ����آ$ .,($ �� �9و��ي 
ا�� اس� آ$ زاو�$ ��ر�!� �!�$ ��اي %x&�ـ��� د��ا�ـ$           
ه� را �B �&ان ا�(W�ب آ�د و ��2و� ����1 ��ارك cـ�ود            

 آس��� �� �&د آ$ ا�� ه�ب ه�ي 7ـ6&ص را در ا�(!ـ�ر              �$
��%}�m، �#�و�� د��ا�$ هY آ0/ اس�، ز��ا �ـW���         . دار

��� ه�ي ��ر�!� .�م ا�(#�j آ0ـ/ از          ���� $�08&دي د��ا
��� ه�ي ��ر�!� �3اح� ��� ��         ���� $��W��� 08&دي د��ا

��� س�د� اس����� .اس�س ه�ب ه�ي 
 

III. ر��
����٤
�� ه
ي دو�()
 :٥ و *�
 

 
��� ه�ي ��ر�!}� ا3ـ2ق �ـ� �ـ&د آـ$              ����ا�� ��م �$ 
ه��J �$ وا�1 از دو ��ر�!� �C� $� &C& �ـ"�!\ �ـ�� و              

        ���� �M���� H+�7 ن دوI د�Mx����ـ�ي  . ';� راس(�Mد و 
��� ه�ي �J ��ر�!� ��واً در آ�را�� OI�سـ�           ���� �� �OI

        $���� �$ ���اد د��ا�����س!�ر ا�ـ�ك   ��اي �&اردي آ$ 
        ��)Ct رد&���� دس(M�ه;�ي ���� ����!�ز دا�($ ���� ��
ــ< در    !�ــ�� اي، و  �ــ�ي د ــ$ ه *0C� ــ�� �����ــ&Gد و  9

                                                
1-Double-crossed helical gears 

2-Herringbone gears 



 

 ٨

�Xوي را�ـc Eـ&ري را 0Sـ\             ���دس(M�ه;��� اس� آ$ �(&ا
 .آ���

��� ه�ي دو ��ر�!�          ���� ���!��� ه�ي ���� آ$ ��اي س�
            ��آـ$ در   �$ آ�ر �� رود �$ .&�$ اي ���!���ري �� �ـ&

وس� رو�$ د��ا�$ ه� �m دو �ـ�ر�!� �ـ!�ر ��2ـ� اyـ�د              

()  ا.� �!�ر ���2 اy�د �"&د    . �&د�* ��
����   $� �� د��ا

     ��I �� ه�ي �!&س($ �$ دس� .     uG&0ـ�� �t��' ه�ي �������
��ـ�ان ر�ـ��� zـE �ـ� از                G�ه;�ي سـ��8 �ـ�M)اي دس��
��� ه�ي دو��ر�!� �!س(�� ز�ـ�ا رأس د��ا�ـ$ هـ�          ����ي 

           Pده�� و ���� ���!ـ \!�"� XM�tرو $��!�I اس� ��� �OI
�ــ�خ   G�و در ســ�8(;�ي �ــ ����8ــ� اyــ�د س�و�ــ�ا �ــ&

%}�m، �!�ر ���2 �&'ـP �ـ$       . .���زا�� را ا9<ا�E ده��   
ح�ا�\ رس!�ن ��س� د��ا�$ ��ا�� وا+�c �M&ري �ـ� �ـ&د           
�&اه�ـ�            E�� >آ�p د&�ز��ا د��ا�$ ه�ي �!&س($ در رأس 

�!< �� ه!� ���� �pآـ< �ـ�E           . �دا���ا.� وا+�c �M&ري 
آ0/ اس� و د��ا�$ هـ�ي �!&سـ($ آ0ـ/ از د��ا�ـ$ هـ�ي               

 .�!�ردار �س(�� ��س(�M هس(��
��� ه�ي دو��ر�!� و        ������0&+/�� زاو�$ ��ر�!� ��اي 

 �t��'اس�٣٠ j�#)� . در'$ و �"6W$ .�م OI� در ';� ا
��� ه�ي دس(�c ��Mك �!"/      ����    <,��0C*$ ه�ي �!�اO�ي 
�J د+!\ Iن ا�� اس�     . از �&ع دو��ر�!� �� '���t هس(��     

آ$ ��� از �ـ��!/�� و �ـ<ر./�� سـ�ز��.�ن ا�ـ� .&�ـ$              
         �t�ـ�' ������� ��دس(M�ه;� س� � �*\ روي ���!�;�ي س�

ازا�ـ� رو '�*ـ$ د�ـ�� هـ�ي         . س����$ .Dاري س�V!M آ�د   
�(�� �$ ������O�ي   آ$ OI� �3اح� آ�د�� و س      آ�ه��� اي �

��� ه�ي �ـJ �ـ�ر�!�            �����Xوي c&ري، Iن .&�$ آ$ ��اي 
د+!ــ\ د�Mــ� ا�ــ� اســ� آــ$ . Gزم اســ�، �!ــ�ز ��ار�ــ�

�ـ��         ����������O�ي �Xوي c&ري، آ$ آ�ر��د��ن %�ا� �� 
ه�ي �J ��ر�!� ��وري اس�، ��ا�� وارو�$ ��ن ';� ��ر،          

�,> دو��ر در ه�     آ$ در دس(�c ��Mك �0C*$ ه�ي �!�اO�ي       
��� آY س��8 رخ �� ده�، زوده�Mـ�م �ـ�اب �ـ�             ����دور 

����ــ�ا وارو�ــ$ �ــ�ن ';ــ� �ــ�ر �&'ــP �ــ\ �ــ�ن . �ــ&
������O�ي �Xوي cـ&ري و در�(!Kـ$ وارد �Iـ�ن ��رهـ�ي            
د����!�� �� OI� �� �&د و ا�� �!ـ<ي اسـ� آـ$ اس�سـً�               

�� .��اي Iن �3اح� �"�� ا



 

 ٩

 
 
 

 
 

IV. 
٦)����
�� ه
ي درو: 
 

 

                                                
1-Internal gears 

 �������
�t��' 

�� �����
 ��ر�!�دو
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��� د��ا�$ هـ�ي          �� Yه ����� ه�ي درو����د��ا�$ ه�ي 
�$ اي          �� ������� �� ����� ه�ي س�د� و ��ر�!� �Xو����
�*�ــ� اyــ�د �ــ� �ــ&�� وj آــ�ر��د OIــ� داراي ��ــ��  

 .�cود�(;�س�
��� ه�ي درو�� در '�*$ د��� ه�ي س�د� �!�!&ن          ����از 

���، '�*$ د�ـ�� هـ�ي سـ!�ر� اي، 3&� ـ          ����$ �Xو�ـ�   و 
            �Cـ�ك �,��ـc ه;�ي�M)و دسـ ��Dـ�ف �ـ
��آ&�M�!C;�ي ا
�$ از           &B ���درو�� اس(,�د� �� �&د و ا+*($ ا��;� �#9 

 .آ�ر��ده�ي Iن اس�
�ـ��          ����
�ف ���D ��ـ�اد د��ا�ـ$ ��در آ&�M�!C;�ي ا
ه�ي درو�ـ� و �Xو�ـ� ��ـس�ن اسـ� و ��ـ���ا�� �ـس¢+$               

��� و'&د �ـ�ارد      �����ـ��    .�!�!&ن .�دا���� و ���� در 
  \�هــ�ي درو�ــ� �ــس��CU %}ــ&ن �ــ�ا�\ ا��&+ــ&ت، �ــ�ا
�ـ�� هـ�ي           ����س�د��ا�$ و ��ا�\ آ�£ د��ا�$ ح�د�� از 

 .�Xو�� �� �&د
��ن آ"�        �� ����� ه�ي درو����
ـ� دا�ـ�� .ـ�م       (� ��


� دا�ـ�� .ـ�م      (�� �� ��C/ا��    )  �!0!C/ ١i٠ح�ود  � ��
��  )  �!0!C/ ٢i٠٠ح�ود  &� �� �!+&� .����   ����� ه�ي درو

 �!C!0/ �� �!�$ ه�ي �#E      �٢i٠٠<ر./ از �
� دا��� .�م      
t�زي آـ$   ي ���!�;�ي `;< �$ �!&س(�ر .�دن       ��ا�� �� رو  

. �س� ا�<ار �$ آ�ر �ـ� رود ��ا�ـ��ري �ـ� �ـ&��            ��اي  

�ف �ـ��D �ـ$          ����� ه�ي درو�� آ&�M�!C;�ي ا���� /"!�

�� .�&رت ا�*&� �&+!� و ��ن آ"� �� �&
 

 
 

V. اي �

����٧
�� ه
ي -: 

 

                                                
1-Rack gears 
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��� ه�ي ���$ اي از �&ع س�د� هس(�� وj �ـ�            ���� /"!�
     ����� Yر�!� �� دو��ر�!� ه�� ����ـ�� �ـ��$    . �&ا����

و در �ـ&اردي    ) ��� ���ع دا��� .�م �!�;��    (اي ¤� اس�    
�$ آ�ر �� رود آ$ Gزم ���� ح�آ� دورا�� �$ ح�آ� ر9ـ�             

     �����!X ح�آ� �ـ� روي �ـس/       و ��."> ��!X داد� �&د، ��
 . ���m ��اش

�ــ�� �ــ��$ اي آ�ر��د�����ــ� .  د�Mــ�ي هــY داردهــ�ي
��� س�د� و �<د�J ��ن Iن          ����
� دا��� �*��ي � Eا9<ا�
          �� Jد�>��� راس�  $� $��$ �!�;��� ��حV ا��&+&ت د��ا

�$ اي ��       �� ������� $� دو �C&ي ¤ـ�     �&د و س�اq�م د��ا
  ��I �� اي ��     �����. ��س� $��� ������� $� ه�  ا�� د��ا

��� اي  ���� $� آ$ داراي .�م و زاو�$ 9"�ر ��ـس�ن         د��ا
Ctـ(E �ـ�    ) ��V د��ا�$ ه� ',� هY ���ـ��      (�� Iن ����    

��� �$ آ�ر           ����آ�� و �� �&ا�� ��اي اy�د د��ا�$ ه�ي 
 .رود

�ــ�� ��ا������ــــا�<ارهــ�ي ���� هــ�ي ـ��ـــ� �ــ�اي 
� د��ا�ـ$ هـ��� �ـ$ �ـ�\         ـ! ـ� و دو��ر�  ـ�د�، ��ر�! ـس




� اي �/�- ��
������ . دار
 

VI. �
����٨
�� ه
ي -�/�ار را�0 د
�ا: 

��� ه��� هس(��        ���� $���� ه�ي �!*�ار راس� د��ا����
آ$ د��ا�$ ه��"�ن �� روي س
� �Xو�� �7وط ��ا�!�� �ـ�           
�� و ا.� ا�(�اد ����� در راس �7وط %ـ���M را �
ـ1             &�

 آ$ �
� �7وط �� روي ����8 �<ر./��        از qI��� . �� آ��� 
     ��������!*�ار �� روي ��8ـ��      �
� Iن اس� د��ا�$ ه�ي 

 د��ا�ـ$   �
-ـ�� ي  �W!0/ هس(�� و ا�ـ� �#
ـ1 �ـY!W �ـ�            
���!�� �� �&د   .    $����!�� �� �&د   ا
023س� ��زآ/ د��ا  .

�ـ�� �ـ!*�ار 3ـ&ل 7ـ�وط از راس �ـ�             8
�67 ي �5و4)  ���� 
�ـ�� �ـ!*�ار 3ـ&ل 7ـ�وط از         ��ـ�ي   . ��I ��8ن اس�  ����

                                                
2-Straight bevel gears 
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        E!� ���*� �ـJ سـ&م      از ����$ �� ا�I �"Mن اس� و ه�.< 
�ـ�� ي �ـ!*�ار �ـ� روي          . C��9$ �7و�3 ���ـ�   ����.ـ�م 

���    ي زاو�$. ����$ ي Iن ا��از� .Xي �� �&د      ���� c&ري 
    uG&0�� !*�ار�ـ!*�ار را        90°ه�ي �ه�ي  ������� jاس�، و 

ان ��اي ه� زاو�$ c&ري د¦&ا� �3اح� و ��ا�ـ��ري          �� �& 
 .آ�د

 ������� �!*�ار �� ���اد د��ا�$ ه�ي ��ا�� آـ$          ي دو 

�� ه
ي 8
ر�ـ) 9ـ�     ��اي آ�ر �� هY �3اح� ��� �����        ���� 

��&� �� ��!���. 
��� ه�ي �ـ!*�ار راسـ� د��ا�ـ$ �ـ�            ����ا��وز� �!"/ 

      ��&� �� $)��ـ�� هـ�    ا�� � . د��ا�$ ه�ي آ0�ن �� س����
��م آ&�!,�Cس، آ$ �"�ن §�ر�� �ـ�آ� .C!ـس&ن ورآـ<             $�

��&� �� $)� .��اي OI�س�، ���
ا�� p�س ��!$ .�ه� او+!$ د��ا�$ هـ�ي آـ&�!,�Cس �ـ$            

 ���ـ�   آ"!�� �&اه� �&د آ$ ه�Mـ�م �&�(ـ�ژ       » ح*�ب« ��\  
�OI $���� �� دX. ه� ��ار $��<د�J �� �$ ا�M"� د��ا. 

&ز در ح�ل آ�ر�ـ� آـ$ Bـ� �&ا��ـ�           ���m ه�ي ز��دي ه�   
$���� ه�ي �ـ!*�اري آـ$      .  آ&�!,�Cس �/ا���   ي د��ا����

�� ا�� ���m ه� ��ا���ري �� �&�� ���ـ� �ـ$ .&�ـ$ اي              
�� آ$ داراي ��!ـ$ .ـ�� او+!ـ$ ي          &� $)��<د�ـJ �ـ$    س�  

ا�M"� ����� و �$ .&�$ اي �&�(�ژ �&�� آ$ ا�ـ� ��!ـ$             
       M�"� د��ا�ـ$ هـ� �ـ�       .�� را از دس� ��ه�� ز��ا �3ف ا

 OIـ� �ـ�ب �ـ� �ـ�          ي ا�� وارد ��Iن ��ر �!E از ����$      
دارد و �$ 28و� د��ا�$ ه��� آ$ ��!$ .ـ�� �<د�ـJ �ـ$              
ا�M"� دار�� ه�M�م tI�ز ��� ��داري �ـ/ Iب ��ـ�ي �ـ�             

��&� . 
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VII. ي -�/�ار زاو:� اي
����٩
�� ه: 

 �� هY در.ـX �ـ�       90°ا�� ��خ د��� ه� �� زاو�$ c&ري        
��&�. 

�ـ�� را             ����در �6&�� ز�� �9م د��ا�$ ه�ي ا�ـ� �ـ&ع 
 .�2حl$ �� آ�!�

 
 

 

VIII. (*
����١٠
�� ه
ي -�/�ار �: 

 

 
 

��� �!*�اري اس� آـ$ سـ
� .ـ�م Iن            ���� �'�� �������
 ���� �
��� ي �ـ��$ اي         . �س������� ي ��'� �"��$ ����

��� ه�ي س�د� اس����� . �*�� در 
 

IX. 
�� ه
ي -�/�ار ار:< ����
�
 :١١د
�ا

د��ا�$ ه�ي ا�� ��خ د��� ه� راس�، و �ـس*� �ـ$ �ـ�ل              
 . ار�P ��ا�!�� �� �&�� .�م���� Iور��� �7وط

                                                
1-Angular bevel gears  

1-Crown bevel gears 

2-Skew bevel gears 
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�ـ�� �ـ!*�ار         ���� J� ��ار�ـP   در �6&�� ز�� ��اح\ س�
 .د��ا�$ را �� �!�!�

 

 
 

X.  ن

�� ه
ي -�/�ار ?����
�
 :١٢د
�ا

 

 
 

��� ه� |ـ�      ����ار، و �ـس*� �ـ$ �ـ�ل        د��ا�$ ه�ي ا�� 
) 35°��0ـ&I ����) uGور .ـ�م ار�ـP �ـ� زاو�ـ$ ا�(Wـ���             

                                                
1-Spiral bevel gears 
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  �� در حـ�ل ورود      ي ���� ���!P د��ا�ـ$   . ��ا�!�� �� �&
�$ در.Xي �!E از Iزاد ��ن د��ا�$ ي در ح�ل �ـ�وج �ـ�              

�ـ�� هـ� �ـسW$ ي         . ',(p E�س �!ـ�ا �ـ� آ�ـ�       ����ا�ـ� 
��� ه�ي �!*�ا  » ��ر�!�«����ر هس(�� و �$ آ�ر��د ه���      

�}ـ$ �ـ�             I م �� از��ا�(6�ص ��9($ ا�� آ$ �$ ��C08دي 
�!ـ�ز            ��I �� دس� $� $���� ه�ي �!*�ار راس� د��ا����

��   .دار
 

XI.  ن
@ 0�
�� ه
ي -�/�ار را����
�
 :١٣د
�ا
��� ه�  ������� �!*�ار »�ن د��ا�$ �ـ�        ا�� ���� �8&�

Oـ� �ـس*� �ـ$      ���ـ�ي I  . زاو�$ ار�P �,� در'ـ$ هـس(��      
    $���� ه�ي �!*�ار راس� د��ا�����Cس ا�� اسـ�     آ&�!,  ي 

آ$ ه� د��ا�$ J� �OI س
� �cب و �ـJ سـ
� �#�ـ� دارد،               
��$ د��ا�$ آ&�!,�Cس دو س
� �cب دارد       I ا�� . ح�ل�����

�ـ�� هـ�ي            س
� ا�� ��!ـ$   ����.ـ�ه� او+!ـ$ د��ا�ـ$ ي 
           �
�lـX  �!*�ار راس� |�ن د��ا�$ �� �&ا�� �<ر./ از سـ

��� ه�ي �!*�ار آ&�!,�Cس �������� .در 
��� ه�ي �!*�ار »�ن د��ا�$ و          �������� �&'$ دا�� آ$ 

 ١٠Q AGMAراس� |�ن د��ا�$ را �� �&ان �� در'$ آ!,!�          
ز��ا د��ا�ـ$ هـ�ي ا�ـ� دو �ـ&ع          . �� ����G �&+!� آ�د   

�ـ��              ������� را �� �&ان �� ���m هـ�ي سـ�� ز�ـ� ����
��� ه�ي �!*�ار راسـ� د��ا�ـ$ را        �. �!*�ار س�� زد  ���
 . �B �&ان س�� زد

                                                
2-Zerol gears 



 

 ١٦

 
 

XII. ��A�Bي ه�
����١٤
�� ه: 

 
 

��� هـ�ي ه!U&x!ـ�    �����ـ�� هـ�ي �ـ!*�ار »ـ�ن         ���� ،
د��ا�$ اي هس(�� آ$ c&ر �!�!ـ&ن OIـ� �ـXون از ��آـ<              
. اس�، ����� ا�ـ� cـ&ر هـ� %ـ���M را �
ـB 1ـ� آ��ـ�                

 �����&دروه�س���0&+/�� آ�ر��د OI� در .�دا P#8 ر&c. 
 

XIII. (
0 ����
�� ه
ي حC6وE*١٥: 

                                                
1-Hypoid gears 

1-Worm gearing 
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در ا�� ',�، �8& .�دا���� داراي �!�ـ� ��ـ�ي رزو� ي            

c&ر حC<ون %&ار� �س*� �$ c&ر ��خ حC<ون �ـ�          . �!� اس� 
 . ��ار �� .Xد90°زاو�$ 

��� حC<و�� ا.� �ـ&ب �3اح ـ      ����� و سـ��($ �ـ&د      ـ',� 
C08م و �   ـ�ـ��$ �� ده� و �� �&ان      ـ\ اراU ـ�ون �"� �دي 

��� را هY ��اي Iن            ي دا��$���� .س/د� اي از �س*� ه�ي 
ا�(W�ب آ�د وj �2حl��� هس� آ$ ���� OI� را ��اي 08ـ�            

��� در ��l .��9     ي �!�$������اي �Aـ�ل، �ـ� زاو�ـ$       .  
�ـ�� ���ـ� �ـ6&رت ��سـ�       ) 30°�ـu2A   (�!"�وي ز�ـ�د    ���� 

� از  ـ�ب zـ"  ـY ه ـ ـ�وي ��U ـ ـه����ري �&د ز��ا �� �!ـ"     
%}ـ�m  .  د��ا�$ ه� ��اد� ��داري �� �&د       ي �9�ل  ر�س�ر�

�/ اس� آ$ �$ زاو�$ �!"�وي �ـ<ر./ زاو�ـ$ هـ�ي 9ـ"�ر              
��اي زاو�$ ه�ي �!"�وي �<ر./     -�<ر./ي ا�(6�ص داد� �&د   

 . و �$ %30P!��� m° �� 25° زاو�$ 9"�ر 30°از 
�ـ< . ا�(W�ب �&اد �!< �ـس!�ر ا%!ـ� دارد       ���iSAE   �ـ� 

�!�\ ��اي ��خ حC<ون �&ب اس�، و در �&ر�� آ$          % ١ح�ود  
          �� �"������ ا'�ز� ده� ���� رv($ .�ي �����!�� ���ي 

�&د حC<ون ���� از 9ـ&Gد      . رv($ .�ي .��< از ��آ< �&د     
 �Wو س $)� .�&د و د��ا�$ ه�ي Iن س�� z&رد) ��Iاد�(س�
��� حC<و�� ا%!�     %}�m د�� در  ���� �ـس!�ر    �&�(�ژ ',� 

�$ اي ��lـ!Y           . دارد&. $� ¬���خ حC<ون ���� �$ 3&ر '�
�&د آ$ در ا�� p�س ��!$ .�ه� �� روي د��ا�ـ$ هـ�ي Iن              

 )در ح�ل ��وج  (�� در ��l .��9 ';� .�دش حC<ون �$ �3ف          
 د��ا�$ ه� �Xون از ��آ< ����

�ـ��             ����  ي ��اي دس(!��� �ـ$ �(ـ��£ �ـ/ ���ـ� ',ـ� 
حC<و�� را �س از �&�(�ژ در tI�ز ��ون ��ر و سـxس �ـ$              
��ر�£ �� ا9<ا�E ��ر �� �!�ا ��ن س
&ح �!#\ �&رد� ��           

ا�� آ�ر در �&ر�!�$ سـ
�      . روي د��ا�$ ه� Iب ���ي آ�د     
� ر���� Ez ���� ��ـ�      ا�� ��!$ .�ه� او+!$ ي د��ا�$ ه      



 

 ١٨

��ـ�ي د��ا�ـ$    % i٠اس� Gزم �*��� وj ا.� آ0/ از ح�ود         
��I E!� ��2�"� ب ���يI ون�� �� .ه� ���� �� �&ا

    ������� حC<و�� را �� �&ان �ـ�        ي ­�0S �!9\ ��ر ',� 
 ا9ـ<ا��H"2�   Eدي آ��3Fاح� Iن �� اس�س ��!�ر ه�ي ه��س�        

�ـ��       . داد�� حC<و�ـ� ���ـ� از      ي �/ ��ن �&اص ',� �ـ� 
3&ل �سp X�س رزو�    ) �!#\ ز���� (�<ر./ ��ن Ez �"(��دي     

��� ه�ي حC<و�� ��        . و د��ا�$ اس�  ����ا�� آ�ر در ',� 
ح در �ـ&رد    �2ف �6&ري آ$ ��ـ� اسـ� �ـ�واً از ®ـ� ا�ـ2             

��� ه�ي س�د�  ����
ـ&ر آ�ـ� �ـ�              � و �ـ�ر�!� �ـ$ ذهـ� 
&د �$ �� �<ر./    ه����ري آ&��/ از ��خ حC<ون اq�م �� �       

    ����
ـ� Iن    (س��� حC<ون .�دا� Eا9<ا� V�� .(   نI \د+!ـ
ا�� اس� آ$ رزو� هـ�ي حCـ<ون .�دا��ـ�� �ـ�ف �lـ� از               
�ـ�� �ـ��$ اي             ����ا��از� �
� Iن داراي �ـ�\ د��ا�ـ$ 

� حCـ<ون ��ـ;� زاو�ـ$            � Eهس(�� و �����ا�� �� ا9<ا�
 �!"�وي ��!X �� آ��، �$ آـ�E رزو� و د��ا�ـ$ �ـ� روي             

Yه. 

 
 

XIV.دو��ش (
0 ����
�� ه
ي حC6وE*١٦: 
��� حC<و�� دو�&ش حC<و�� �$ �ـ&رت        ����  ح*ـ�ب  در ',� 

س� �8�V ��\ داد� �� �ـ&د و �ـ$ %ـm د+!ـ\ �ـس*� �ـ$                  
حC<وO�ي ��j&0 �� ���اد د��ا�$ �!"/ي از �ـ�خ حCـ<ون           

�ـ��           . در p�س �&اه� �&د   ����ا�� �ـ&ع ',ـ� �ـس*� �ـ$ 
� ه�ي ��س�ن �&ان �!"/ي ا�(#�ل      حC<و�� ��j&0 �� ا��از   

�� ده� وj در س��8 ه�ي ��G .���ي �!"/ي �&+!� �� آ��            
�!/ اس� ز��ا ��c Y!l&ري          G&3 Yژش ه�)�و ��2و� ز��ن �&

 .و '��¬ حC<ون دو�&ش د�&ار�� از حC<ون ه�ي ��j&0 اس�
 

XV. �8
0 ����
�� ه
ي �
ر��  �"�E*- 
 :�K١٧ر

                                                
1-Double-enveloping worm gears 

2-Crossed-axis helical gearing 
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��� ه�ي ��ر�!�   �����ـ�� هـ�ي       - �(���9 ',� ���� cـ&ر 

 ��ر�!� %س& هس(�� آ$ ��uG&0 �ـ�اي         ي ��ر�!}� �� زاو�$  
�س*� �ـ$ هـY �3احـ� �ـ�          90°آ�ر �� زاو�$ c&ري �(���9     

����� ه� .��     . �&����
ن د
�ا
�  ا�� ? ��
����   �� ��!��� 
��
$ اي د��ا�$ ه�ي OIـ� در tIـ�ز در .ـXي             . �&#�p�س 

ر��د��ن را �$ دس(M�ه;�ي �س*(ً� س*J ��ر �cود آـ�د�          آ�
 .اس�
 

XVI.��AوLB�0 ����
�� ه
ي اE*١٨: 

 

 
 

   ��� �!UوXxه�ي اس ���������� ه��� اس� آـ$      &����اد� 
�!ـ<ي �!ـ�ن �ـ!*�ار، حC<و�ـ� و 3ـ�ح               �OI $��3ح د��ا

������� . �س
� اس� ي
 

                                                
1-Spyroid gears 



 

 ٢٠

 ا�&اع د��Mي از ��خ د��� هـ� و'ـ&د دار�ـ� آـ$ �ـ$               
�����    �����    . �� ه�ي 67&ص ���وف ا�����&اد� از ��ا�� 

ه�  در س�ز و آ�ره��� �$ آ�ر �� رو�ـ� آـ$ �!ـ�ز �ـ$                 
ح�آ� �(�!X در c&ر ��و'!"�ن دا�($ ����� و ح�آ� cـ&ر           

 .���� ����-ورود�"�ن از �&ع س��8
             $Cـ�� هـ� از ح&�ـ������&�!� �!"/ در �&رد ا�� �&ع 

��رج اس� ����� ا��        R!#S ـ!� آ&�ـ�� در       ا���&� m% $�
Y!ه� �س��� �� آ� ������� .�&رد ا�� �&ع 

 

 
 
 
 


 :�8م ��حM د
�ا
� ه
دو ��خ د��� ا��$ �� هY آ�ر �!��� و 08\ ا�(#�ل �Xو            
را اq�م �!�ه�� د��ا�$ ه� �Xوه�ي Gزم را از c&ري �ـ$            
��� ه� ه�Mـ�م            ����c&ر د��M ��(#\ �� آ��� و u208 ا�� 

  X.ن و +�ـ<ش �ـ&رت           آ�ر و در�!)Ct \08 �M���� ي �� روي
            Vـ�ح� �� ���0)��� .Xد آ$ �س($ �$ �&ع �س*� در.Xي س�
              Jه�ي �(,�وت �!�ا �� آ��� و از %$ �;0/ ��اي 3ـ�ح �ـ
��� 8&ا�\ C)7,� را ���� در��l .��9 آ$ 8*�ر��ـ�          ����

 :از
١. ��� ار�,�ع س�د

٢. ��� ار�,�ع �$ د

٣. ��� �W��� د

°. ��� ��حV �� ا�N�ي '��¬ د

            �M)س� ���آ$ در Iن ا��از� ار�,�ع س� و �$ و �W��� د
�$ c\ آ�ر و ��ر�� آ$ �� ���س� ا�(#�ل ده� c�س*$ �ـ�             

��&� . 
�ـ��           ���� Jه� آ$ �;0/�� �س0(;�ي �ـ ���ا�N�ي '��¬ د
را �"�!\ �� ده�� �س!�ر ح�U< ا%!� اس� و �ـ�اي اyـ�د             

��m ��حV هـ��� ��                ���ـس> �ـ�حV �!ـ_ �9زهـ� ';ـ� سـ�
��&� $)���� ه� س����� Vرا درس� �6&رت ��ح �������. 

          ���
&ر 7(�6 ا�&اع ا�N�ي '��¬ د� �Kدر ا�� �Cر آ&
�
ه� را آ$ �$ ��حV ه�ي ���> �&ا��� �� �&د �&�ـ!� �ـ�              
ده!Y ا�N�ي '��¬ در p�م د��� ه� �ـ$ ��ـ� از دو �ـ&ع               

 .ز�� �س(�M دارد

a.  �9م�!U&C�!ه�ي س ��� �� ��حV د

b.  ه�ي ا��&+&ت ��� �9م �� ��حV د
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a. ي��A�6H�� :د
�� ه
ي 

 
 
 


!�ن �J دا���       Ct ي از�!U&C�!س Vـ�    ��حMروي دا��� د�
�ـ�ر'�       . ح��\ �� .�دد   �
در�&ر�!�$ �سX دا��� دوران س

             Jروي دا�ـ�� �ـ"�!\ �ـ ���� $
#� ���� �Mدا��� د� J�
�&ر�!�$ �سX س
� دا��C دا�ـ��      ��حV �� س!�U&C!� و در      

�&اه� داد �!U&C�!س&x!ه V"�!\ ��ح� ��ي ���Mد�. 
��� ه�ي س!�U&C!�ي         ���� $��س0> از ا�� ��حV �9م د��ا

��� ه�ي س!�U&C!�ي د�!R �� آ�ر      . را �"�!\ �� ده�   ����
آ�د� و در �#��\ ��!Xات c $C��9&ري حس�س �� �����، و           

.  س��8 س�زي اس(,�د� �� �ـ&د      از OI� در ����!H��­ J و     
�#�ط p�س ا�� �&ع د��� ه� روي �� �ـس(#!�0 �ـ�ار Bـ�              

9ـ�م  . .Xد و �� در.Xي را دو آ0ـ�ن �&'ـ&د �ـ� Iور�ـ�             
��� ه�          ����د��ا�$ ا�<ار ���$ اي 67&ص �&+!� ا�� �&ع 
�*&د� و +Dا س��� OI� �"�\ �ـ&د� و .ـ�ان �ـ�               Y!#)س�

 .p�م �� �&د
�ـ�� هـ��� �ـ�        ا�<اره�ي ��و9!\ س  ���� ��!�U&C!�ي س�

�� .���اد د��ا�$ آ0/ را �!< ��� �� س�ز
 

b. ت�P��:ي ا
 :د
�� ه
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��� ه�ي ا��&+&ت اس(,�د�         ����در ���m س�زي ��uG&0 از 
�ـ�� هـ� را ا��&+ـ&ت از            . �� آ��ـ�  ����9ـ�م د��ا�ـ$ 

�� �س(#!Y روي دا��� ا��C �&'&د �ـ� �Iـ�            J� ن�!
Ct .
  Cدا��� ا� �
� آ&��/ از �
ـ� دا�ـ�� �#ـس!Y �ـ&د� و            �

��I �� ح$ ��� ��س�,� $
 .�#�ار Iن از را�
αCosdodg ×= 

��م زاو�$ در.Xي ���وف �&د� و 8*�ر�ـس�          αزاو�$   $� 
�� ��س �$ دا��� و �#ـس!�0 و           �از زاو�$ ح�د   m� $C��ح 

�� 08&د �� ��و9!\ 
#� .$د��� در %�ن 
     
$ ه�ي دو زوج د���     ـ� د��ا� ـاز �Y �!&س� �#�ط p�س س


� ح�� ������  �Q در$Lي \ �� �&د آ$ Iن را       ـ ��  .  ��ا�� 
\ د��ا�$ ه� �&د� و �� ��       در.Xي %�ن �� 08&د �� ��و9!     


$ p�س �
�ه�ي �#س!Y      ��س �� #� را �&'&د ��    زاو:� در$Lي  
 .Iورد

��� ه���       ����آ$ ��و9!\ د��ا�ـ$    �#�ار ا�� زاو�$ در 
 �ـ�   20°&ت �*�!� �� آ�ـ� ��0ـ&uG        ـ� ا��&+ ـOI� از ��ح�  

��� ه�ي ا��&+&ت در.ـX �ـ� هـY 8ـ2و� �ـ�             . ���������
���س> داراي زاو�$ در.ـXي ��ا�ـ�ي       ��دا�� ��ول �س�وي    

����� >!�. 
           �Cدا�ـ�� ا�ـ �
�9م د��ا�$ ه�ي ا��&+&ت �$ ا��از� �


� دا��� ا��C �<ر./ �ـ&د �ـ��ع           �س(�M دا� � $�($ و ه�
�� ��اq� آ$ ا.ـ�     . ا�N�ي س
� د��ا�$ ه� �!"/ �� .�دد      

 Vح��
 ا��&+&ت



 

 ٢٣

           $���� �$ د�ـ�� �ـ�����
� دا��� ا��C �!�;��� �&د، �
اي �� س
&ح د��ا�$ �س(#!Y راحـ� �ـ� و ارزان �ـ� �ـ�               

���� .               ��+Dا از �ـJ ا�ـ<ار د�ـ�� �ـ��$ اي �ـ�اي سـ�
    Ct ه� �� روش �������در روي ا�ـ�    . � اس(,�د� �� .�دد   

 آـ$ ��ا�ـ� �ـH6 زاو�ـ$         αا�<اره� ��uG&0 زاو�$ در.Xي     
در ا�<ارهـ��� آـ$     . د��ا�$ ا�<ار �� ���� حJ ��� اس�      

��� ه�ي ا��&+&ت �&رد اس(,�د� ��ار ��         ���� �!+&� �;'
��، زاو�$ در.Xي    X.°20   � 40°�ا�$ ه�ي ا�ـ<ار      و زاو�$ د

�� وس� ��و9!\ د��ا�$ ا�<ار      . �� ���� ) �Ct �� (  �
و �
��� �� هY ��س �� �������� Y!دا��� �#س. 

 



�� ه���� R�
K: 
��� ه� را �� ا�� �*�� س��($ ا�ـ� آـ$             ���� �Cر آ&
�
�(&ا��� ��اي ا�(#�ل �Xو ه�ي �!"/ ���ر ���� ��ـ� از           

�&اص �;           $C!وي ز��دي را �� �&ان �&سX�OI Y� ا��س� آ$ 
��� ا�(#�ل B&د و %}�m دس(M�� هـ�ي �ـ��> را آـ$             ����
�*u2 �&س!C$ �س0$ آ�ر �� آ�د�� و �9�ي �!"/ي ا���ل ��           
B&د�� ����&س!C$ �� �&ان �� س��� '�*$ د��� ه� ��ـ�ن           
�ـ�خ د�ـ�� هـ� را �ـ�                Y;� ل آ�د �<ا��ي���آ0/ي را ا

 . �6&رت ز�� �!�ن B&د�&ان
١. S2�9 ويL

ل �"
 :ا

��� و د��Mي           ����ا.� دو دس(�� ��M�m ��اش را ��� �� 
�&اه!Y د�� آ�ام          Y!خ �س0$ اس� را �#��س$ آ��� ��  Jـ�  


&ر��$ �2حl$ �� �&د در ���m ��اش ��خ        . �/ �� �����  �
            m��� رد� و&��س0$ اي �$ c± ��ر.Xي ز��د �س0$ ه�، س� 

�}$ ��ر ز��د �� .�دد ���           از ح ����آ� ��ز �� ا�س(� و 
اس� �س0$ ه� ��ر� �&�� و از �3ف د��M ��اي ا���$ دور            
ه�ي ز��دي در ���m اy�د Y!��B ���� ���ـm داراي ��ـ�            
�C$ اي ���� و ا�� �&د ��� از �&ا�ص �;�� Y�m �$ ²�ر             
               Jه�ي ز��دي �ـ$ �ـ&رت �ـ $C� ��رود ز��ا آ$ �� دا ��

�ـ��           دس�����}$ ���m را �� ��� jو ��I در�� Y!l8 ��M)
`;< Y!��B اوuG �� �&ا�!Y در ���m س��8 ه�ي ز��د �ـ�ي            
�!ً� �� �&ان �&س!C$ دس(M�� '�*ـ$ د�ـ��           �� Y!��B د�yا
��� هـ�           �����Xوي �!"/ي را ا�(#�ل داد �
&ر آ�C دوام 

 .�$ ��ا�P �!"/ از ��خ �س$0 �� ����

ل 
Lو .٢�"
 : روي �Kر ه
ي U6"5ا

��� ه� �� �&ان ��اي ا�(#�ل        �����Xو در c&ر هـ�ي     از 
د�Mـ� ا���ـ$    . &د�&ازي و �(���9 و �(#�13 اس(,�د� B ـ      

 . دورا�� �$ �س(#!Y ا¦� اس(,�د� B&د��اي ا�(#�ل ح�آ�
از %$ �;0/ �� �ـ&ان �ـ�اي �#C!ـ\ سـ��8 هـ�ي ز�ـ�د                

��اي ��m �ـ&اردي     z&اه!Y    ا.� اس(,�د� B&د در �&ر�!�$   



 

 ٢٤

از ��خ �س0$ اس(,�د� آ�!G Yزم اس� آ$ ��C9 J$ آ&�J و            
  ���� �Mد� $�C9 ـ$ اي           �س!�ر�C9 mـ�� �<رگ ���� و'ـ&د 

دس(M�� را �� ا��از� �<رگ �&اه� آ�د و %}�m ��اي �ـ$            
ح�آ� در Iوردن Iن ���س> �J �#�ار ز��دي �ـXوي او+!ـ$            

 . اy�د �&د
 



�� ه���� >:
V�: 
��� ه� �$ 8&ا�\ ز�� �س(�M دارد�������� P: 

 
i. ��

د -�� W9 دو ����Xح�ارت ا: 

��� آ$ �� هY در.ـX �ـ&د� و 08ـ\              ����اPCt او��ت دو 
 در ا�� .ـ�دش و pـ�س �ـ�          ا�(#�ل �Xو را اq�م �� ده��     

�ـ�� �ـOI mـ�              �����Xوهـ�ي �(#��ـ\ دو  X��� و �M����
ل ��ـس� و �ـ�      ح�ارت اy�د ��� و در ا��ك �ـ��� اح(0ـ�         

�&اه� �&د ��اي 'X.&Cي از ا�� 08\ ����            �OI ن��اب ��
 :س�� B&د
uGـ($           :او�و'&د دا �tه� رو ������� در c\ ��ار .��9 
����. 

�ً!���� +#� و'&د دا�($ ���� ��          :������ ���� �m دو 
�� 'X.&Cي �&د�;.�� .از .�م ��ن و �س�رت 

 
ii. ر و ع
Zه�


م آ
ر\ ]ن در ه��763اه
ي : 

�دو  ����� آ$ �� هـY در.ـX هـس(�� در ��ـ�� او�ـ�ت              �
�� آ$ ا�ـ� 08ـ\             &� �� ���;.��دس(W&ش ��ا و ���$ ه�ي 
��اب ��ن و �� آY ��ن اس(#��� OI� �� �&د و ا��              �8��
��ا ه� اPCt، .ـ�ه� او�ـ�ت در ا�ـ� �ـXو هـ�ي 'ـ�¬ و                 

   ���I �� &'&د� ��و        . ار���Xـ�%}�m در ���� از �&ا�ـ1 
��� ه� ��(#\ �� �&�� ��X!�� �8 ��\          ه������!�$ �&س� 

           ���&� X.ه�ي در �������د��� ��� آ$ در ا�� ه�M�م در 
ار������� �&رت .�9($ و �&+!� ��اه�ي ��ه�K�ر �� آ��         

��� �س!�ر ز��ن Iور �&اه� �&د���� .آ$ ��اي 
�ـ�� هـ� را �ـ�             ���������ا�� ��ا ه�ي �&+!� ��� در 

 . �$ دو �&رت ز�� �!�ن B&د�&ان �
&ر 08&م
a. ]��"ي �س
 :�7اه

��� ه� �&'&د �� ��Iدر ا��          ������اه�ي �س(#!Y آ$ در 
�"�� و ��� اس�              Y�c ��&z د&��س� آ$ در روي c&ر ه�ي I
            Y!#)وا�� +�<ش ه� ���8 �ـ�اي �ـس ��($ ���آ$ +�<ش دا

�&اه� ��. 
b. ]��"س�L) ي
 :�7اه

�!< در �(!K$ ا�      Y!#)س�Xt وهـ�ي وارد �ـ$      ��اه�يX� �
��� و �� �&رد.�، ��س(�M، ا3
�ـ�ك، حـ�ارت و �ـ�            ����



 

 ٢٥

�3اح� ��درس� و �� �8م د�� در س��� OI� از �lـ� �ـ�ف              
        8�� �OI دن و س�� زدن&B ��� �ـ� �ـ&د در      ـ�&دن و ��دا

ه� �&رت �� �&'$ �$ �
�+P .,($ ��� 9&ق و ��!�ن ��اي            
��� در ���m ه� �ـ� �ـ&ان ا�ـ��Gت 9 ـ          ����&ق را در Iن    

 .�"Wص B&د� و در ';� رI 19ن ا��ام B&د
�ـ�� از               �����$ 3&ر آ�C ��ا و حـ�ارت اyـ�د �ـ�� در 

��� ه� اس�    ���� Y;� ا�ص&� .    ������� J� اص&������ا�� 
            $� �Mر د�&c $� ري&c وه� را ازX� ���س� آ$ �(&اI ب&�
3&ر ر���� Ez ا�(#�ل ده� از �3ف د��M ا.ـ� در ه�Mـ�م             

�c            $د ��� اس� آـ&"���� ه� د�� ز��د ����س*$ و �3اح� 
��� هـ�ي �<�ـ&ر �ـ�!H �ـ&�� و �ـ�               ����در ا��ك ���� 
ا���$ در روي د��ا�$ ه� ح,�� ه��� اy�د �&د آـ$ �ـ&د             
ا�� ح,�� در ا�� 8&ا�\ د�Mـ�ي �ـ<رگ �ـ� �ـ&د و ا.ـ�                

���}$ ا��ك �Xو�� �$ د��ا�$ وارد �&د ��د �� �&���. 
 
iii. - س_ و ��دH-
 :�ن ����
�� و ع6\ ]`

a. ��


) در ��ab دc$

 -Hس"3) 

b. ��
 -Hس"3) در ا�e ��رد$) و ��ا9) �db د

��� آJ0 �� آ��           �����$ 3&ر آ�C 8&ا�\ د��Mي در ��س� 
             P*آ$ سـ �Mر'� د����$ از b�ظ ��آ!P �&اد و �� 8&ا�\ 

��� �� .�دد �6&رت ز�� ��2$ �� .�دد���� .��س� 
���� ����� �� ه�ا�(W�ب �Ct '�س 

 �3اح� ��درس� ����

 ��ر.Xي ز��د در ا�� 8&ا�\ ��ر'� ����

���� �C� ��ر.Xي ز��د در ا�� 8&ا�\ دا

����  �C9"�ر ه�ي او+!$(9"�ر ه�ي ا�( 

���� �Ct ري���I 

 س�W آ�دن ��?�ي س
� د��� ه�  ����

 دن Xt �ح!� ��حV ه�ي د��ا�$ ه�س�� ز ����

����  ������� Pس����� رو�t آ�ري 

���� OI م آ�ر�Mاز ح� در ه� E!� د ح�ارت�yا� 
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��

ي ����c�9ا��: 
��� س�و          ����آ�ر دا�ـ($   �#��*ً� ه� آ$ در آ�ر �&د �� 

��� رو��و  ـ+$ ي ��ا�!;�ي �   ���� د�� �� زود �� �س¢     ���
��� 8*�ر�ـس�       . �� �&د �������� از ��0&+/�� ��ا�!;�ي 

 :از
 

i. (3
�$ �69[: 

��ا�� ���� از �س(�M سـ
ح� اسـ� و �ـ���              �M�&. $C�I
ا�� ��ا�ـ� �ـ� �ـ,� هـ�ي ر�ـ<           .  �� رخ ده�   3&ل �!�"� 

)  J��M!;�ي آ&&. $C�I )   ��ي �ـ<رگ   (�� در�;!M�&. $C�I (
��uG&0 ا�(�ا C�Iـ$ .ـ&��M ر�ـ< رخ �ـ�           . �&�!H �� �&د  

��p �� �Mآ< �ـ�ر �ـ� ا�ـ� ��lـ!c Yـ&ري              . ده�&. $C�I

�ي m� $C��9 د��ا�$ هـ�،          �
�ي ر�س�ر�، ���� ه�، ����

 \U�درس� و �س�� .رو��t�ري ح�دث �� �&د�3اح� 
 

 
 
 

 
 

 
ii. 0سH- : 

 �M�&. $C�I
 �<رگ

 �M�&. $C�I
J� آ&



 

 ٢٧

      �M�&. $C�I س� �� ا����      H!.س/د�، آ$ ���8 �ـ�� ��در
           ،�M)س�د��ا�$ ه� �� �&د، �� در �س!�ري �&ارد �� ا�� 
�� ­;&ر ��ك آ$ ��uG&0 از آ�£ د��ا�$ ه� tI�ز �� �&د،            

�س(�M در �(!K$ ي وارد ��Iن ��ـ�اري �ـ�E          . رخ �� ده�  
 و�&ع Iن را �� �&ان از ���� ��Iن س
ح�          ح�دث �� �&د و   

��م و %&ار در '��� آ$ ��ك ��وع ��� اس� و س
ح� ���س             
���ـ�   . در '��� آ$ ��س(�M رخ داد� اس� در���9        �M)س��

            �
از ��ر ���� �!E از ح�، در س�اس� ��ح!$ ي ��س(�M س
�&اه� دا��) $ د��ا�$ اي�ا�د�(���س . 

 

 
 

iii. ($د
 :�F ا8"

 ا�ـ��ل در رو��tـ�ري      uG&0 �� ا�� و'ـ&د    �E ا9(�د.� ��  
  ��I �� ���� .             ـ� از �3احـ����ا�ـ� ���ـ�� ��ـ� اسـ� 

��درســ�، ســ��� �ــ�!H و tــX ��ه�ا�ــ$، ��دا�ــ� ســ
ح� 

�ي ��حV ا��&+&ت ر�س�ر� �ـ� 8&ا�ـ\ د�Mـ�           � ،Pس�����

�($ » و�!Y«و  » ��وي«�E ا9(�د.� �� دو در'$      . �������
�E ا9(�د.� ��وي ��uG&0   . �� �&د       �� H�&)� آ��� �س از ا

�&د و �E ا9(�د.� و�!Y �� و�> آ$ ��دا�� ��د� از روي            
س
� ��ان ���$ �&'H!��� P د��ا�$ �&د آـ$ ��ـس(�M رخ            

�    . $ �� ����  ده� ادا�  �
س*(ً� %ـ&ار   �E ا9(�د.� ��ون س
�ـ"� �&'ـ&د �ـ� Iورد               �
�ـE  . و �E ا9(ـ�د.� و�ـ!Y سـ

�"&د �*��\ � ـ       H�&)� �.ا9(ـ�د.�     ا9(�د.� ��وي ا Eـ� $
 .و�!Y �� .�دد



 

 ٢٨

           Yـ�ي هـMن د�&.����� �$ �&رت ه�ي .&����د��ا�$ ه�ي 
           Yي هـ�Mاع د�&���� اس� Iس!P �*!�� و ��س(�M د��ا�$ ا

kد&B �*ح� �OI ��/yدارد آ$ در �&رد را. 
 m!�� 6ص        ��ايW)� �� ���� ���������ا�!;�ي  \C8 R!د� 

��� �"&رت آ�د و ا�� �س!�ر �;ـY اس ـ        �����، ز�ـ�ا �ـ�     
ح�&ر �"�ور �� �&ان از �س!�ري از �"�2ت XM"!� ����Iي          

�$ �8&ان �A�ل، �س از �ـ"Wص �ـ�ن ا���ـ$ ��lـ!Y             . آ�د
 %$ در ح� ���\ �*&ل هس(�� و سW>         ٢٠ و وا+��M  c١٩&ري +#� 


��#ـ�           � ��� m!�� E!� د�� از�#� �� ��������!�!&ن و 
�!�ز ����دار�� ��� اس� ��&�± رو�t %$ ي آ�ر �&رد . 


 ـا.�&د دا�($ ����   ـ�ر� د��ا�$ ه� و'   ـ��� در ر�س  ـ� 
��� را ���� 8&ض آ�د     ���� uG�0)ـ��� را �ـ�       . اح
� mـ��

�$ . �&ان �� ��رس� ح�+� س��!�.� د��ا�$ ه� �"W!ص داد        
�8&ان �A�ل، ا.� +�$ س��!�.� در ��ح!$ ي �&ك د��ا�ـ$           

�ـ� هـ���    ه� �<ر./ ���� دI �� �+Gن دارد آ$ �!�!ـ&ن           
��ا���ري ��� اسـ� آـ$ �ـ&ك د��ا�ـ$ هـ� را �ـ� �ـ&ك                 
ا��&+&ت ����Iوري �� آ��، �� ���2 س� ��آ�Q اy�د �ـ�           

 .آ��و �� ه� دو ا���ل را دارد
 

 
                                                

�ـ��          ـ� از C��9  ـ� 8*�ر�س ـ +# -١����$ ي �m رو�$ ي Xt �9�ل د��ا�ـ$ هـ�ي دو 
�M�� آ$ رو�$ ي �9�ل د��ا�$        درI X.         روي رو�ـ$ ي u2��آ ������� ي .�دا����ي 

                $Cدر 9��ـ Yس*� �$ ه� ��������"س($ و دو  ������ ي .�د�����9�ل د��ا�$ ي 
%$ . �#�ار +#� �� ��.س�K$ ا��از� .Xي �� �&د       . c&ري آ�ري ��ار .�9($ �����    

��� ه� ���� +#� دا�($ ��������� .ا�&اع 
وا+�Mـ�  . +��M 8*�رت اس� ازا��از� ��وج از ��آ<�� �س*� �$ cـ&ر دوران           وا -٢

             )�ف �m �!"/��   2در ';� ����8 ا��از� .Xي �� �&د و �#�ار Iن ��ا�� اس� �� ا

�ـ�� ��0ـ&uG       . 360°و آ0/�� �#�ار ا��از� .Xي ��� در      ����وا+��M د��ا�$ ه�ي 
�     �� .Dاردن �m� J در      ������� ه� �$ Nـ&ي آـ$        �نده��$ �m د��ا�$ ه� و ���� 

�ـ�� ي                 �����m �� س&زن س�K$ 8#��$ اي p�س �!�ا آ��، �� از R��3 در.X آ�دن 
��� ��در ا��از� .Xي �� �&د���� .�&رد ��زرس� �� 
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 :*�س ����
�� ه
��� ���ـ� �ـ&رد اسـ(,�د�           ���� ����C9 uG&0<ا�� در س�
ش ��ار .Xد آ$ �س�د.� �� ���ـ!�;�ي ا�ـ<ار ���ـ\ �ـ�ا            

�&د� و �(&ان OI� را �,��;�ي �&اس($ ��� درIورد و از           
Q�3 ���� ��رت و اس(#��� آ�Q در ��ا�� �Xوه�ي �ـ�ر'�           

�ـ��         ��اي. را دا�($ ����  ���� ��ا�(W�ب C9< ';ـ� سـ�
���ت ز�� �&'$ دا�� $� ����. 

 سـ��� �ـ&اد �(ـ"�C$        ';� ا�(�ا ���� ا���ن Gزم    .١
��� ه� را �����د Gزم �9ا     ����هB Y&د آ$ ا+*($ ��lـ&ر      

در دس/س �&دن دس(M�� ه�ي رv($ .�ي و ���m ه�ي ا�ـ<ار            
و آ&ر� هـ�ي ��Iـ�ري �ـ� §;!ـ<ات آ��ـ\ ';ـ� ��Iـ�ري                

��� ه� �� ��������. 
��� ه� را ���� 3&ري ا�(Wـ�ب Bـ&د آـ$            .٢���� '�س 

 .��در �$ 0S\ 9"�ر و ا�(#�ل �Xوي Gزم را �����

٣.    ������� ه� ���� 3&ري ا�(W�ب     �&اد �"�!\ ده��� 
.�دد آ$ ���C!� ��ا���ري را دا�($ �� �س از 08\ ��اش           

 .��ف و ��دا�� .�دد

°.              HـC)7 ـ�� هـ�ي������� �&'$ �$ ا���$ �� 3ـ�ح 

� ��س($ ��ن د��� ه� را آـB Yـ&د             � HC)7 اي آ�ره�ي��
��Dا+J �� ���س> ��ا�� آ�ر و �&اص C9 ���>!9<ات �&رد          

����� .�� در��l .��6��9ف را در �3ح 

�E ا9(�د.� روي �J د��ا�$ از 
 ��������E ا9(�د.� ��وي(( 

 E�
ا9(�د.� 
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i.            ـ�� هـ�ي�������� ه� 7ـ6&�ً� ���� PCtدر �&رد ا
&ل ز�ـ�د �ـ� ���ـ��       ـحC<و�� و �!� حC<ون آ$ داراي 3 ـ      

ا08�ل س��&ردن و �� +�<ش �!"/ي را آ$ �OI mـ� �&'ـ&د             
�&ن در ه�M�م             Q�3 داد و از Eآ�ه ���� ��I ��  ـ�ري��I

 در  ��� اس� C9<ات �� ا��از� اي ��!X ��\ ده�ـ� ���ـ�           

ـ�ات          ��!}!ـ�.� و   (ا�(W�ب C9< �س!�ر س�� B&د آ$ ا�� 

 .آ0/ ا�,�ق �!,(�) ��ب و ��ك �&رد.�

��اي ���O��� آ$ �Xو و اس(#��� ز��د Gزم �!ـس�           .�
              J!)و �ـ� �2سـ J!)ع �2سـ&���� ه� را از ������ �&ان 
ه��� آ$ داراي �&اد �!j&�9 ���!0 �ـ� ���ـ�� ا�(Wـ�ب            

�ـ�� هـ��� آـ$ ';ـ�          ا�� �&ع �&اد �! ـ   . آ�د����"/ در 
دس(M�� ه�ي ا+�/و�!�ـ� و ���ـ� ��ـ�ر �ـ�د� �ـ� �ـ&د               

 .اس(,�د� آ�د

��اي دس(M�� ه��� آ$ ���� �Xو و 9"�ره�ي ز�ـ�د           .٧
�ـ�� هـ� را از 9ـ&Gد و �ـ�ن و                 ����را 0S\ آ��� 'ـ�س 
�س*� �$ c\ آـ�ر و �ـ&ع �ـXو w!ـ$ �ـ�                 j&0�� ده�يG&9

&Gد آ���   ���ر �� ���� از 9     �&ع G&9دي آ$ ��uG&0   . .�دد
 در�ـ� �ـ� ���ـ�       ١در�� �ـ�     °¸٠آ$ �#�ار آ��� Iن از      

ا�(W�ب �� آ��� ز��ا آ$ ه� �#ـ�ر �#ـ�ار آـ��� �!ـ"/              
���� �#�و�(E در ��ا�� س��E ز��د�� �&اه� �&د و 28و�          

    G&9 ن �� �&انI در�ـ� آـ��� و      ٣¸٠راي   �/ي آـ$ دا    د�� 
����، اس(,�د� B&د ا��    م  وآ� در�� ٨¸٠ �!�\ و   در�� ٣¸٠

     E)و��#� uG&0�� دG&9 ع&�ii          ه� ا�ـ�� ���ـ1 �ـ� �� �� 
���� �#�و�(E   در��   �¸�٠ Iن   ���� ا+*($ ا.� �#�ار آ��    

 .� �� ����ـE �!"(ـدر ��ا�� س��

٨. �. $)vده�ي رG&9 

 در�ـ�   i°¸٠ �ـ�    ٣¸٠ ��0ـ&uG داراي  ا�� �&ع G&9ده�    
�ا�� س��E �#�و��   آ��� �� ���� �� �$ ا��از� آ�Q در �        

در �#��ـ\   دا�($ ����� در ح�+� ��م �ـ&دن �#�و�ـ� Iن           
وj   9&ت ���� را دارا �� �����      ٧ ��    °���$ اي ��ا��    

 9&ت  ٢٠ ذرات ح�ا�\ �#�و�� �$      �� �&'$ �$ آ�/ل ا��از�    
�� �� رس� و �Xوي آ""� Iن ��ا��         ��٣i   jه�    ٠° ا �� �� 

 .ا��� ���1 �� ����
 G&9ده�ي I+!�ژي .٩

��� ه��� آ$ ���ـس> 0Sـ\           ����از ا�� G&9ده� ��اي 
��ر ز��د و �#�و�� در ��ا�ـ� سـ��E را دا�ـ($ ���ـ��              

 i¸١اس(,�د� �� �&�� در ا�� �&ع G&9ده� ��J� uG&0 �ـ�            
      �� J� و   ٢در�� آ��� و \�!�م و  و در�� آ�  ٢ ��   ١  در�� 

در�� �&+!*�ن �&'&د �� ���ـ� �ـXوي آ"ـ"�           ٣¸�٠,� ��   
$� �OI����� �� ده�ي آ��� دارG&9 از /"!� Pا��� . 



 

 ٣١

         uG&0�� ��� $)vدي رG&9 ه�ي ���������اي س�W آ�دن 
از Iب �� رو�t اس(,�د� �� �&د آـ$ ��ـ� اسـ� در �ـ�0                
C08!�ت ��I�ري '�س س��($ ��� �!}!�.� و �� ��ك در Iن           

�ات ���س> سـ�� Bـ&د             �اy�د �&د ��اي از �m ��دن ا�� 

 �������!ـ�زي �ـ$            آ$  uG�آ$ اح(0ـ ��� را از C9<ا�� س�
��� ه��� آ$ �
���ن �!E از          ���� �ً�&67 ���*� ��I٢�ري 

 . 9&ت �����٣� 
 G&9د ه�ي �!�\ و آ�وم دار .١٠

 i¸٠ در�� �!�ـ\ و      i¸٣ ��   i¸٢در ا�� �&ع G&9د ه�      
 در�� �&+!*�ن �ـ� ���ـ�       �¸٠ ��   ٢¸٠ در�� آ�وم و     �١�  

 در'ـ$ حـ�ارت ��.ـ"�       ٢٠٠ر  آ$ ��� از C08!�ت ح�ار�� د     
��� ز��د ���          ����داد� �� �&د �� ��m ��ا�
� اس(ح��م 

 .و �&ارد اس(�0�ل Iن در آ"> ه� �!"/ �� ����
�Xوي آ""� Iن    °i          $ـ� �� �� ا��� ���1 �&د� و ا.� 

�ـ�رت              $� jو ���� �� Yن آI E��در آـ�ر   در ا�� ح�+� س
 .��س($ �� �&د

  ه&ا��G&9د ه�ي �!�\ و آ�وم دار .١١

 در'ـ$ سـ��(!�Mاد     ٨i٠ اj   ٨٢٠ا�� �&ع G&9د ه� ��      
�س*(ً� ز��د ��              <Wن در ه&ا و داراي سI م و س�د آ�دن�.

 �ـ� �ـ�     ١٢٠ �ـ�    �٩i��� و در ا�� ح�+� �Xوي آ""� Iن         
ا��� ���1 �س($ �$ ا��از� آ�ر و �&ع 9ـ&Gد ��ـ!X �ـ�              

�ي ����ي ا�� �&ع G&9د ه� �!E از G&9ده ـ       B��� �<ا�� و    
���� �� �tآ�وم دار �9و ��د� در رو \�!�. 

١٢. m�&+I دور 

 در�ــ� �¸٠ در�ــ� �ــس و °¸٠دور I+ــ&�m �ــ�آ!¬ از 
 در�� س!Cـس!Y و �#!ـ$ Iن I+&�!�!ـ&م �ـ�            ٣¸�M��٠< و   

���� آ$ در س� �ي �*\ از '�� ';��� اول در آ"&ر ¹I�ن            
ا�/اع .�د�� �� ��!X دادن �8��ـ� C9ـ<ي د�Mـ� ����ـ�             

ــ\ و رو �!�ــ�زي    ــ\ س ــ<رگ ا�&�*! ــ�آ(;�ي � ي در Iن �
           HـC)7 ���ـ� اسـS ژه�ي �(��دي�!+I �����I س(�ن وCM�ا

�� .ا�/اع آ�د� ا
���!� �;Y دور m�&+I ا�� اس� آ$ �ـ� �ـ&ان Iن را             
��� G&9ده� Iب داد� سB �W&د و در'$ حـ�ارت دادن Iن            ��

         m� uG&0�� اس� و X�)� نI P!آ�� P٨٠°��حس   jا iiدر'$  ٠ 
�(!�Mاد �� ����س�. 

�&اص د�I �Mن ا�� اس� آ$ �س از C08!�ت ح�ار�� �$           
��ور ز��ن ���!� س�W ��ن �!�ا �� آ�� �ـ��� ��ـV آـ$              
ا.� سW> دور m�&+I �س از Iب دادن �#ـ�ار ��ـ!V ���ـ�              

 س��8 �#�ار Iن ��رyً� ز��د�� �� �ـ&د �
ـ&ر           ٨°��� از   
�<د�J �$ سG&9 <Wده        m�&+I دور <Wس �Cآ    ���� ���� �� �

 .';� اس� آ$ �� G&9ده� ر���� �� آ��
��ن .١٣ 



 

 ٣٢

   j&0�� ن ��� از������ C9<ا�ـ� اسـ� آـ$ ا�ـ�وز�           
��� ���ر ��د� �� �&د       ���� ����O��� آ$  . �!"/ ��اي س�

   $)�D. در$!w    ويX� �ـ� �ـ�     ١١ اj   ٩  آ""�  �� �� داراي 
         X��&ا�ـس($  ا��� ���1 �&د� وC9 j< ���س�ن در سـ� �ي ا

  ���Xوي آ""� Iن را �� qI� آ$ ��� اس� ز�ـ�د B���ـ�             ا
��ن ه��!�$ w!$ �� �&د داراي �Xوي آ""�           �Aر��$ اآ&
�

١٣ jه� او��ت        �١  ا�. jا��� ���1 �&د� و �� ��    Yه   �� 
 . �� �� ا��� ���1 �� رس�٠°

��j&0 آـ$ �ـ�اي سـ���       28و� �� ��ن ه�ي آ��� دار       
��� ه�ي ��j&0 اس(,�   ����ت �ـ�اي   د� �� �&د .�ه� او�ـ�     

��� ه��!�$ �Xو،   ���� ��اس(#��� و اس(ح��م �!"/ Gزم     س�
�� ���� از ��ن ه��!�$ داراي I+!�ژ �� ���� اسـ(,�د�           

 .�� �&د
آـ���، س!C!ـس!�M�� ،Yـ<،      8ـ2و� ��  در ا�� ��ن ه�     

9س,� و .&.�د آ$ �8��� ا��C ��ـ�ر �ـ� رود و �#ـ�د��              
  \�!� Yد�&م ،آ�0 ه��J ـ �س آ$ ه�� ـ   �ن و ، �&+!* آ�وم، وا

� �� هY ���ر �ـ�      ـ�ت ��� 6�8  ـ��� �� .�ه� او�   ـ�$ ��; 
�� .رو

�ـ�ن را �ـ/ �ـ� آ�ـ�              ��!��&اص ��� $K!)�. آ$ در 

&ر��$ در ا�� �&ر��.�، �9س��E و از �m ر�9 �#�و�ـ�           �

��ن آ�وم �!�\ دار �� ��ن       �uٌ2A. �!"/ي را �"�ن �� ده�     
 �ـ�   ٣٠ اj   �٢٢ ��ا�� ��    ـآ""�ن دار داراي �Xوي     �&+!*

�ن ـ� � ـ ـ� سW( ـ&ر آC ـ�$ 3 . 1 �� �����  در ه� ا��� ���   
   !C��� $آ �qI �ـ�         �Wري ا'�ز� �� ده� ���ـ� سـ���ا�� �

�!ـ\ و در ��ـ��       �١٧٠��� �$ ا�� ��V آ$ سI <Wن از         �� 
�!\ §�وز B���٢٣٠از �&ارد �*��� از �� . 

��� ه�ي C9 Xt<ي .°١���� 

��� هـ�   28و� �� ا�(W�ب  ����ي C9ـ<ي .ـ�ه� او�ـ�ت        
��� ه� را از �&اد         �س*I Pرام آ�ر  ����آ�دن و �� ��ا�� 

�س�'� �� �&ب و �� 9!« و �� �&س� ��م w!ـ$ �!�0���ـ�              
��� ه�ي w!$ �ـ��            ������� آY �&د� و ����وزن ا�� �&ع 
�,ـ&ذ Iب �ـ� ���ـ�� و در                \��� Xt >!�از �&اد �س�'� 

�   �#��\ رو�t دوام دار�� آ$      �� $� �OI uG&0��   هـ�ي ����
 .�� ��ا ���و��9

��� ه�ي س��($ ��� از �ـ&اد �ـس�'� �Aـ\            ����آ�ر 
�&و��س�  Novctext رز�(�س�    وResitext       �"آ$ 8*�ر��ـ� از �ـ 

�¼ �� �/اآ�0 آ$ �� ��S �8&�6� _0 ح�ارت و 9"�ر ز��د            
        \9&� J�+اس� و Ez ���ر� ���س ��lignofel     آ$ 8*�رت اسـ� 

�ف �&�� آ$ �� ��S �8&�6� _0 ح�ارت ز�ـ�د �ـ�س            از ا+! 
���� ���. 



 

 ٣٣

��� ه�ي �س�'� و 9!«ي ��اي دسـ(M�� هـ�ي را�           ����
ا��از ���ر ��د� �B �&د ز��ا در Xt ا��6&رت د��� ه�ي           

�&اه� ��س� �OI. 
��� ه� �ـ�اي ا�(#ـ�ل          �����&ارد اس(�0�ل ا�� �&ع 

         ������ در.X  س��8 ه�ي ز��د و 9"�ر آY در ح�+!�$ '�س �
���� �� Pب .�دد ���س�W)� .�� OI� از C9< ا

١i. >��� 

�ـ�� هـ�             ���� ����� د��M از C9<ا�� آ$ �ـ�اي سـ�
              �����ر ��د� �� �&د ���< �� ���� آ$ I $!wن ';ـ� سـ�
��� ه� �س*� �$ س��� �&اد C9<ي �س(C<م ��ف ه<��$          ����
�&اه� �&د �����ا�� ���� سـ�� Bـ&د حـ> ا��Gـ�ن              /"!�

&��� از ا�ــ� �ــ�د� اســ(,�د� .ــ�دد آــ$ �9ســ&د.� و �ــ
�&ر��.� ه�M�م آ�ر �!��I E در ه� �&رت �ـ$ C8ـ� دارا             
�&دن ���P ا�
��ك آ0/ در �#��س$ �� س��� �ـ&اد C9ـ<ي            
��� ه�ي حC<و�� ��ـ�ر �ـ�د� �ـ�            ����اPCt در س��(0�ن 

 .�&د
��ك و �&ر�ــ�.� 'ــ�س ـC!\ ا�
ـــ��0ــ&uG �ــ�اي �#ــ

���� ه�ي حC  ـ��� و ���ـ< ا�(Wـ�ب �ـ�        ــ� را 9س,  <و�ـ�
���B.  

 


