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مهندس ابراهیم راستگو



 4فلل 

D:تعییي ٍضعیت یک اهتذاد دس صیش صهیي تِ کوک ًقاط دس ػغح صهیي ) 

واٝ اػااع اكاّی ٞاذایر ػإر دس صیاشصٔیٗ اػار اص        غٟر زقییٗ ٚضقیر یه أساذاد دس صیاش صٔایٗ   

 تٟشٜ تشد :  زٛاٖ ٔیصیش  ٞای سٚؽ

 ( اػسفادٜ اص ٔٙـٛس ٌٛ٘یا ػاص   1

 ٘ادیش یا ؿالَٛ ِیضسی  ص٘یر( اػسفادٜ اص دٚستیٗ 2

 ( اػسفادٜ اص دٚ ؿالَٛ 3

 ( اػسفادٜ اص ػٝ ؿالَٛ 4

 ( اػسفادٜ اص سٚؽ خیٕایؾ   5

:( اػتفادُ اص هٌـَس گًَیا ػاص1

واااشدٜ ٚ دٚ ٘مغاااٝ 1

 

ٔٙـٛسٞایی ٚغٛد داس٘ذ وٝ دس غّٛ زّؼىٛج دٚستیٗ ٘لاة   

تاٝ ػإر ص٘یار    90دیذٌا٘ی سا ° ٔحٛسٚ ساػسای  ؿٛ٘ذ ٔی

. دس ایاٗ سٚؽ ٔا٘ٙاذ ؿاىُ تقاذ اص زٛغیاٝ   دٞٙذ ٔیزغییش 

A دٚستیٗ ٘ؼثر تٝ أسذاد B ٝسا ٘لاة   ص ٔٙـٛس ٌٛ٘یاػا ت

P  ٚ2P  ٝسا تاااا صاٚیاااٝ ٔاااذ٘ؾش ٘ؼاااثر تااا

AB  وٙیٓ. ٔییادٜ ػاصی خ ABأسذاد 

دٚستایٗ دس ساػاسای   ج ِٕة افمی سا لفُ وشدٜ ٚ زٟٙا زّؼىٛ P  ٚ2Pدس ٍٞٙاْ خیادٜ ػاصی ٘مغٝ 1 ٘ىسٝ:

 لائٓ حشور داؿسٝ تاؿذ.   

 ًادیش یا ؿاقَل لیضسی    صًیت( اػتفادُ اص دٍستیي 2

1ػاصی ٘مغٝ اَٚ )

دس ایٗ سٚؽ ٔا٘ٙذ ؿىُ ٔذخُ چاٜ تاا ٔحاافؼ ٔخلاٛف   

وٝ لاتّیر اعٕیٙاٖ ٚ اػسمشاس دٚستیٗ ٚ دیذ ٘ماط ٘ادیش سا 

ٚ دٚستیٗ ص٘یر ٘ادیش خغ اص  ؿٛد ٔیداؿسٝ تاؿٙذ خٛؿیذٜ 

B ٗزٛغیٝ ٘ؼثر تٝ ٘ماط وٙسشَ صٔی A ٚ    ٜالذاْ تٝ خیااد

P    ٖدس زُٛ٘ وشدٜ ٚ ػدغ زغییش ٔىاا )

 B ٚ دٚتاسٜ فُٕ زٛغیٝ ٘ؼثر تٝ ٘ماط وٙسشَ صٔیٙی دادٜ

 ٚA 2   ٝسا ا٘ػاااْ دادٜ ٚ ػاادغ ٘مغااP    سا خیااادٜ ػاااصی

 وٙذ ٔی

ٔخسلاذ ٔؼغحازی ٘ماط 1

ٚ تاا داؿاسٗ ٔخسلااذ ایاٗ دٚ ایؼاسٍاٜ دس اكاُ   

P  ٚ2P  .ٓسا داسی 

 ( اػتفادُ اص دٍ ؿاقَل   3

ٕٞاٖ عٛس وٝ ٔسٛغٝ ؿذیذ ٞذف ا٘سماَ ٔخسلاذ ٚ ٔـاخق واشدٖ آصیٕاٛذ یاه أساذاد دس صیاشصٔیٗ   



یاه چااٜ ٚ   اص یا  دٚ ؿالَٛٚ  دٚ چاٜاص  زٛاٖ ی)ٔتخٛاٞیٓ اص دٚ ؿالَٛ اػسفادٜ وٙیٓ  صٔا٘ی وٝ تاؿذ ٔی

سا  ٔاٛسد ٘ؾاش    صیش اػسفادٜ واشد ٚ آصیٕاٛذ أساذاد    ٞای سٚؽاص یىی اص  زٛاٖ ٔی (اػسفادٜ وشد َدٚ ؿالٛ

 .   ٕ٘ٛدٔـخق 

 :    خ(ستفادُ از هثلث ٍیسبا)االف( استفادُ از هطاّذات یک ایستگاُ 

ٚ  َ(ٚ ؿالٛ)دضاتسی آٚیضاٖ ؿذٜ  ٞای غشضمیُتٝ  ُ(تىؼ یٓ)ػٕٞا٘ٙذ ؿىُ دٚ ٚص٘ٝ تا ػیٓ  دس ایٗ سٚؽ

ٖ  ؿٛ٘ذ ٔیدسٖٚ ػغُ سٚغٙی تٝ كٛسذ ؿٙاٚس لشاس دادٜ  ٞا ٚص٘ٝ غّاٌٛیشی   آٖ  زا اص حشور ٚ زاب خاٛسد

ٜ   اص  Aٚ  ٘مااط   Bؿٛد ػدغ ٔخسلاذ ٔؼغحازی ایٗ دٚ ؿالَٛ یا ٕٞاٖ ٔخسلاذ  وٙساشَ    ٞاای ایؼاسٍا

 :ٌیشد یٔصیش كٛسذ  دٚ حاِر تٝزقییٗ أسذاد  زٛا٘ذ ٔی. حاَ دس ایٗ سٚؽ ٌشدد ٔییٙی ٔـخق صٔ

 

 ػاش یاه   ٕٞا٘ٙذ ؿىُ دٚستایٗ تاش سٚی یاه    حالت اٍل(

ٓ ( ٚ تخاٛاٞی  مغاٝ   P)٘أسذاد ٔـخق ٔؼسمش ؿاذٜ تاؿاذ   

pq ( طیضٔاٖ أسذاد ٔٛسد ٘ؾشG سا تذػر آٚسی ).ٓ   ٗدس ای

AB  ٖ ٔـاخق تاٛدٜ ٚ ٔـااٞذاذ صیاش ا٘ػااْ   ABحاِر طیضٔاا

 .   ؿٛد ٔی

δ   لشائر صٚایاای  ٚ  ٚ   َ ٚ اص سٚاتاظ    AP  ٚBP ٞاای عاٛ

pq یاتی ٔیدػر  صیش تٝ طیضٔاٖ أسذاد.ٓ   
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 س كٛسذ ٔػاص تٛدٖ()د وٙیٓ ٔیسا زلحیح  صٚایاآٚسدٜ ٚ  سا تذػر ٔطّص PBAی تؼر حاَ خغا
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 .ٔخسلاذ داس ٕ٘ٛد سا qٚ  ٘ماط p زٛاٖ ٔیٚ ٘یض اص ساتغٝ زماعـ 



تاؿاذ   ؿاذٜ   ٔـاٞذاذ صیاش ا٘ػااْ   صیشصٔیٙی زُٛ٘  دس یه qpاد أسذچٙا٘چٝ غٟر زقییٗ آصیٕٛذ  ٔطاَ:

 ٔغّٛب اػر ٔحاػثٝ آصیٕٛذ ایٗ أسذاد   
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2 2 0.5(8.653 6.241 2 8.653 6.241 (2511 5 )) 4.011mAB Cos        

1 6.241 25 11 5
( ) 41 28 2.44

4.011

Sin Sin Sin
Sin
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1 8.653 25 11 5
( ) 66 39 7.44

4.011

Sin Sin Sin
Sin

PA AB

 
   

    

دس ٘سیػاٝ غاٛاب ساتغاٝ ػیٙٛػای    تاؿاذ ٔای   تیـسش 90°اص آٖ  ٚ ٔمذاس تاؿذ ٔیٚزش ٔماتُ صاٚیٝ βچٖٛ 

 وٓ ؿٛد. 180°اص ( تایذβداخّی )صاٚیٝ خاسغی خٛاٞذ تٛد ٚ تشای سػیذٖ تٝ صاٚیٝ 
180 66 39 7.44 113 20 52.56       

13180 41 28 2.44 113 20 52.56 2511 5 4 10e            لاتُ كشف ٘ؾش وشدٖ  
80 13 15 41 28 2.44 121 41 17.44APG         

121 41 17.44 25 11 5 118 13 12 180 85 28 34.44PqG             

ٕٞا٘ٙذ ؿىُ دس ایٗ حاِر ٞذف یاافسٗ عاِٛی    م(حالت دٍ

P ٝاػر وٝ اص ٘مغ  ٝ   اص وٙایٓ زاا تاٝ   ت تا صاٚیٝ  دس ای ٘مغا

AB تشػیٓ ساػسای أسذاد q   ٝیاافسٗ    )ٞاذف  یا ٕٞااٖ ٘مغا

pq َٛع) 

β   ٝسا یافساٝ ٚ ػادغ    دس ایٗ حاِر ٕٞا٘ٙذ حاِر لثاُ صاٚیا

تا داؿسٗ یاه عاَٛ ٚ ػاٝ صاٚیاٝ دس    سا یافسٝ X  ٚYای صٚای

PB اص سٚاتاظ ٔطّطاازی حؼااب    سا عاَٛ   pq زٛاٖ ٔی qٔطّص 

Bq   تشاتاش آصیٕاٛذ أساذاد    وشد ٚ ٕٞچٙیٗ آصیٕاٛذ أساذاد

AB تاؿذ ٔیβ ٝاص یه ساتغٝ دیٍش ٘یض تذػر آٚسد واٝ    زٛاٖ ٔیسا  . لاتُ روش اػر وٝ دس ایٗ حاِر صاٚی

 .خشداصیٓ ٔیآٖ  دس صیش تٝ



2 2( ) ( )B A B AAB X X Y Y    2   یا   2 2 2AB PA PB PA PB Cos     

1( )
Sin Sin AP Sin
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 صاٚیٝ βسٚؽ دْٚ تذػر آٚسدٖ 
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PB PACos PACot Sin PB PACos Cot Sin

PB PACos Sin
Cot tan

Sin PB PACos

     

 
 

 

BP صاٚیٝ βخغ اص یافسٗ   :داسیٓ qدس ٔطّص 

180Y   ,             180X Y   

(180 ) ( )

(180 ) ( )

SinX Sin SinY Sin PB Sin PB Sin
pq

PB PB pq pq Sin Sin

     

    

    
     

   

( دس أساذاد   q)ای  ٘مغٝچٙا٘چٝ ٔغاتك ؿىُ تخٛاٞیٓ  ٔطاَ:

B  َٛدٚ ؿال  ٚA p   ٝایػااد وٙای    تا اػسمشاس تش سٚی ٘مغا ٓ

pq َٛغٟر خیادٜ  ٔغّٛب اػر تا زٛغٝ تٝ ٔـاٞذاذ صیش ع

q ٝػاصی ٘مغ .
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 س( :ب( استفادُ از هطاّذات دٍ ایستگاُ )استفادُ از چْار ضلعی ّاٍ

دس ایٗ سٚؽ ٘یض ٕٞا٘ٙذ ؿىُ اص دٚ ؿالَٛ آٚیضاٖ دس ػغُ 

ٚ  ؿاٛد  ٔیسٚغٗ غٟر غٌّٛیشی اص ٘ٛػا٘اذ ؿالَٛ اػسفادٜ 

A ٔخسلاذ ٘ماط  ٚB  زٛػظ ٜ َ  ٞاای  ایؼاسٍا صٔیٙای    وٙساش

. حااااَ تاااا ا٘ػااااْ ٔـااااٞذازی اص دٚ ٘مغاااٝ ؿاااٛد ٔااایٔـاااخق 

A   ٝأسذادی وٝ اص ٔیاٖ دٚ ٘مغا  ٚB  الاذاْ تاٝ    ٌازاسد  ٔای

. ٕ٘اییٓ ٔی( أسذاد pqٔحاػثٝ ٚضقیر أسذاد ٔؼسمش ؿذٜ )

دس ایٗ سٚؽ وٝ سٚؽ دلیمی اػر ٔـااٞذاذ ٔاا سا صٚایاای   

 ٚ   ٚ  ٚ ٔػَٟٛ صاٚیٝ زماعـ یا  دٞذ زـىیُ ٔی ٚ

x ٖزٛاٖ ٔیآٖ  تا یافسٗ وٝ تاؿذ ٔی ٕٞا pq دػار یافار    تٝ آصیٕٛذ ٚ pq   سا ٔـاخق    ٚضاقیر أساذاد

 ٕ٘ٛد.

qp ABG G X 
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OA OP Sin

  



  



  
  


  

   


( ) ( )

( ) ( )

Sin Sin X OB Sin X
qOB Oq

oB oq Sin

Sin Sin X OA Sin X
OqqOA

OA Oq Sin

  



  



  
  




     


( )

( )

oB Sin X

oP oB Sin SinX Cos Sin Sin CosXSin
oB Sin Xoq oB Sin SinX Cos Sin CosX

Sin

Sin SinX Cos Sin Sin CosX Cos CosX

oP SinX Sin Sin Sin
Sin SinX Cos Sin Sin CosXoq

SinX Sin Sin


   

   



    
  

   

 

 

     
 

      

    


 
 

    

 

1
Cot CotXSinX

Cos CosX Cot CotX

Sin SinX



 











( )

( )

oA Sin X

oP oA Sin SinX Cos Sin Sin CosXSin

oA Sin Xoq oA Sin SinX Cos Sin Sin CosX

Sin

Sin SinX Sin Sin Sin CosX Cos

oP SinX Sin Sin Sin

Sin SinX Cos Sin Sin CosXoq

SinX Sin Sin



   

    



    

  

   

 

 

     
 

       

    

 
 

    

 

2

CosX

Cot CotXSinX

Cos CosX Cot CotX

Sin SinX



 











1 2 2

2

. . .

. . .

  
      

 

  

Cot CotX Cot CotX
Cot Cot Cot CotX CotX Cot Cot X

Cot CotX Cot CotX

Cot Cot Cot CotX CotX Cot Cot X

 
   

 

   
2 2. . . . . . 0

. . . . . .

. .
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x ٝتٝ  زٛاٖ ٔیتٝ ساحسی  حاَ تا داؿسٗ صاٚیpq ر.یاف دػر طیضٔاٖ أسذاد

دٚ ؿاالَٛ آٚیاضاٖ    اص صیشصٔیٙی pqغٟر زقییٗ طیضٔاٖ أسذاد  ٔطاَ:

صیاش اػاسفادٜ ؿاذٜ ٚ ػادغ دس صیاش    ٞای ٔخسلاذتا  Aٚ  ٘ماط Bدس 

p ٝصٔیٗ اص سٚی دٚ ٘مغ  ٚq    ٔـاٞذاذ صیش ا٘ػاْ ؿاذٜ اػار ٔغّاٛب

 .pqاػر طیضٔاٖ أسذاد
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صاٚیٝائر أسذادلش٘ـا٘ٝایؼسٍاٜ
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49 28 33 

B130 01 03 
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 ( اػتفادُ اص ػِ ؿاقَل:4

 ٞاای  غشضمیُدس ایٗ سٚؽ ٕٞا٘ٙذ ؿىُ ػٝ ؿالَٛ تٝ وٕه 

دس ػغُ سٚغٙی لشاس  ٞا َٛؿالضاتسی آٚیضاٖ ؿذٜ ٚ ٚص٘ٝ ایٗ 

غّاٌٛیشی ؿاٛد ٚ ٔٛلقیار    ٞا ؿالَٛزا اص ٘ٛػا٘اذ  ٌیشد ٔی

٘مااط وٙساشَ صٔیٙای    ( زٛػاظ A,B,C٘مغٝ ایٗ ػٝ ؿالَٛ )

ػاٝ   . ٘ىسٝ لاتُ روش ایٗ اػر وٝ تایذ ایاٗ   ٌشدد ٔیٔـخق 

دس ایاٗ سٚؽ زٟٙاا اص    ؿالَٛ دس یه ساػسا لشاس ٌشفسٝ تاؿٙذ

 ٞا ؿالَٛٚ زٟٙا فٛاكُ تیٗ  دؿٛ ٔیٔـاٞذاذ صاٚیٝ اػسفادٜ 

دسیافر واٝ اٌاش    زٛاٖ ٔی. تا زٛغٝ تٝ ؿىُ تاؿذ ٔیٔـخق 

 ٛاٖ طیضٔااٖ   زا ٔػٟاٛلاذ لاتاُ دػاسیاتی تاٛدٜ ٚ ٔای   ذػر آیذ دیٍاش   ت یا  یىی اص دٚ صاٚیٝ ٔػَٟٛ 

pq سا تذػاار أسااذاد  ٚ ٚ ٕٞچٙاایٗ فاكااّٝ تاایٗ    تاؿااذ ٔاایؽ ػااٝ صاٚیااٝ   آٚسد. ٔـاااٞذاذ دس ایااٗ س

.ٞا ؿالَٛ ,BC AB 
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ساػسا ٞؼسٙذ ٔـاٞذاذ  دس یهوٝ  A,B,Cؿالِٛی ػٝ ٘مغٝ  ( دس أسذادq٘مغٝ )غٟر زقییٗ یه  ٔطاَ:

 . طیضٔاٖ أسذاد pq زٛغٝ تٝ ؿىُ ا٘ػاْ ؿذٜ ٔغّٛب اػرصیش تا 
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( اػتفادُ اص سٍؽ خیوایؾ:5

ایٗ سٚؽ ٕٞاٖ عاٛس واٝ دس ؿاىُ ٘یاض ٔـاخق   دس 

واستشد داسد واٝ   صیشصٔیٙی  ٞای فّٕیاذؿذٜ اػر دس 

ٔایاااُ تاؿاااٙذ ٚ اص دٚ ٘مغاااٝ وٙساااشَ  ٞاااای چااااٜداسای 

 دٞیٓ ٔیتیشٖٚ زُٛ٘ فّٕیاذ خیٕایؾ آ٘سٙی سا ا٘ػاْ 

سا آٖ  تشػایٓ ٚ ػإر    (ؾاش ) ABزا تٝ أسذاد ٔاٛسد ٘ 

 ٔـخق وٙیٓ.

ٓ  یٔا اص زٛضیح ایاٗ سٚؽ كاشف ٘ؾاش    چاٖٛ دس    وٙای

 خشداخسٝ ؿذٜ اػر.تٝ آٖ تٝ كٛسذ ٔفلُ  تشداسی 2 ٘مـٝ



 

E اهتذاد ػٌح ّای دػتگاُ( تعییي ٍضعیت یک اهتذاد دس صیش صهیي تِ کوک: 

ٚضقیر یه أسذاد سا دس صیش صٔیٗ ٔـخق واشد اػاسفادٜ اص    زٛاٖ ٔیآٖ  وٝ تٝ وٕه ٞایی سٚؽیىی اص 

 اػر. طیشٚػىٛجدػسٍاٜ 

اػار واٝ ٘ؼاثر تاٝ ػیؼاسٓ ٔخسلااذ   ای ٝ ٚػایّ  :طیشٚػىٛج

ؿیا زٕایُ تٝ حفاؼ زٛغیاٝ خاٛد سا داسد. اػااع وااس ایاٗ   ٙشای

ٚػیّٝ اص یه غؼٓ دٚساٖ وٙٙذٜ )یه دیؼه یا ٌٛی تاا زقاذاد   

 تاؿذ ٔیٞضاس دٚس دس دلیمٝ( حَٛ یه ٔحٛس  25اِی  20دٚساٖ 

یاشٚی   )٘٘یشٚی خااسغی حاكاُ اص دٚساٖ صٔایٗ    زحر زأضیشوٝ 

واٝ ٔحاٛس دٚسا٘ای دس    ؿٛد ٔیلشاس داسد ٚ تافص  ض(ٌشیض اص ٔشو

 ساػسای ؿٕاَ لشاس ٌیشد.

تشخلاف لغاة ٕ٘اا واٝ ؿإاَ ٔغٙااعیغ سا ٘ـااٖ    طیشٚػىٛج

ذ. تاؿا ٔای   ٚ تٝ فّر ػیؼسٓ دلیك آٖ، اص لیٕر تالایی تشخٛسداس  دٞذ ٔی، ؿٕاَ حمیمی سا ٘ـاٖ دٞذ ٔی

سٚدی ٚ( ٔحاٛس   2( ٔحٛس دٚسا٘ی 1فٕٛد ٞؼسٙذ وٝ دٚ تٝ دٚ تش ٞٓ  تاؿذ ٔیداسای ػٝ ٔحٛس  یشٚػىٛجط

دٚ ٔحٛس دٚسا٘ی ٚ ٚسٚدی ٕٔااع تاش    وٙیٓ ٔیاػسفادٜ  طیشٚػىٛج( ٔحٛس خشٚغی، وٝ دس صٔا٘ی وٝ اص 3

دس  طیشٚػاىٛج ٚ صٔا٘ی  ٌیشد ٔیٛئیذ لشاس طئ٘مغٝ ٚ ٔحٛس خشٚغی دس ساػسای ٘شٔاَ تش آٖ  ػغح افك دس

 طیشٚػاىٛج ٔحُ كفش ؿٛد. ِٚی  اِٟٙاس ٘لفتا خظ  اؽ صاٚیٝ٘ی وٝ ٔحٛس دٚسا ؿٛد ٔیأسذاد ؿٕاَ ٚالـ 

ٔحُ تٝ چح ٚ ساػر تش  اِٟٙاس ٘لفٚ حَٛ  ؿٛد ٔیوٓ آٖ  ِٚی دأٙٝ سٚد ٕ٘یٞیچ ٌاٜ ٘ٛػا٘ازؾ اص تیٗ 

تیـاسشیٗ وااسایی خاٛد سا    طیشٚػاىٛج . دس ٘ضدیىی خظ اػسٛا وٙذ ٔیسٚی یه ٔٙحٙی ػیٙٛػی حشور 

غٟار    70تاالازش اص    ٞای فشمدلر داسد ِٚی اص تشداسی  ٘مـٝتشای واسٞای دسغٝ ٘یض  70داسد ٚ زا فشم 

اص دلر خٛتی تشخٛسداس ٘یؼر.   تشداسی  ٘مـٝواسٞای 

 ا٘ٛاؿ طیشٚػىٛج

GAK120 ٚیّذ ( ٔىا٘یىی1  20تا دلر   

GP1 20 ػٛویا   20تا دلر   

Gyromat200030 (ازٛٔازیه2  30تا دلر   

 

 

 

 



 :طیشٍػکَجتذػت آٍسدى ؿوال حقیقی تا  ّای سٍؽ

 1الف( سٍؽ ًقغِ تاصگـت

 اِٟٙااس  ٘لفدس ساػسای دسغٝ  2زا  1دس ایٗ سٚؽ اتسذا لاصْ اػر وٝ زّؼىٛج دػسٍاٜ تا دلسی دس حذٚد 

یه لغة ٕ٘ا اػسفادٜ  اصٔحُ لشاس ٌیشد وٝ غٟر ایٗ واس 

ٝ . وٙیٓ ٔی تاٝ چـإی لشائار ٘ٛػااٖ ٍ٘ااٜ وٙیاذ    چٙا٘چا

ؿاشٚؿ   سا خٛاٞیذ دیذ. حاَ تشای  سٚتشٚؿىّی ٔـاتٝ ؿىُ 

سا سٚؿاٗ وٙیاذ    طیشٚػاىٛج ٚ  وشدٜ سا تاص ادذیواس خیچ آِ

چٙذ ِحؾٝ كاثش    وٙذ ٔی٘ٛػاٖ اص ؿشق تٝ غشب  تٝ ؿشٚؿٚ تٙذی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  یه فلأر سٚی دسغٝ

ٓ ٔای   د٘ثاَ  ٌش سا ػدغ فلأر ٘ٛػاٖ (دلیمٝ 5دس حذٚد تیایذ )ییٗ زا ػشفر ٘ٛػاٖ خا وٙیٓ ٔی زاا    وٙای

دس غشب یا ؿشق تشای چٙذ ِحؾٝ ٔسٛلف ؿٛد ٚ فىغ ٘ٛػاٖ سا تخٛاٞذ د٘ثاَ وٙذ ایٗ ٘مغٝ ای  ٘مغٝدس 

ػادغ ٕٞایٗ وااس سا تاشای ٘یٕاٝ تقاذی    وٙیٓ ٔیسا ضثر آٖ  ِحؾٝ فذدآٖ  سا ٘مغٝ تاصٌـر ٌٛیٙذ. دس

ٓ ٔای   ٚ دٚتاسٜ ایٗ واس سا زىاشاس    وٙیٓ ٔیسا ضثر آٖ  ٚ ٔمذاس دٞیٓ ٔیا٘ػاْ  ُ    وٙای وٕساشیٗ    .ٔا٘ٙاذ ؿاى

تیـسش  ٞا لشائرش چٝ زقذاد ایٗ ٞ ،تاؿذ یٔ (غشتیدٚ لشائر ؿشلی ٚ دٚ لشائر ٜ )ٔـاٞذ 4زقذاد ٔـاٞذٜ 

 ؿٛد دلر ؿٕاَ حاكُ تٟسش خٛاٞذ تٛد.

 .وٙیٓ ٔیاػسفادٜ  یه أسذاد اص ساتغٝ صیش طیضٔاٖحاَ تشای تذػر آٚسدٖ 
AZ AZ N E  

E واااٝ دس  طیشٚػاااىٛج، ٔیاااضاٖ اخاااسلاف آصیٕاااٛذ ٘ػاااٛٔی ٚ آصیٕاااٛذ تاااٝ سٚؽ

 ـاٛد اص ٘چٙا٘چٝ ٔمذاس ایاٗ خغاا دس ٔؼاائُ دادٜ    ،وازاِٛي دػسٍاٜ دسظ ؿذٜ

.    وٙیٓ ٔیدس فشَٔٛ كشف ٘ؾش آٖ 

N ٝآیذ ٔیتذػر  ٞا لشائرٌیشی اص  ؿٕاَ حمیمی وٝ اص ٔیاٍ٘یٗ صاٚی. 

صیادی تیااٖ ؿاذٜ ِٚای یىای اص تٟساشیٗ ایاٗ    ٞای سٚؽغٟر ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی 

 .تاؿذ ٔیسٚؽ صیش  ٞا سٚؽ
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AZ  أسذاد ٔٛسد ٘ؾش ٘ؼثر تٝ ؿٕاَ زمشیثی  صیٕٛذ: آ

لشاس ٘ذاسد تٟسش اػر آصیٕٛذ سا  ٚػىٛجطیشچٙا٘چٝ أسذاد ٔذ٘ؾش ٔا دس ساػسای كفش كفش دػسٍاٜ  ٘ىسٝ:

 تٝ كٛسذ وٛخُ ا٘ػاْ دٞیٓ.

1
 Turning Point 



 طئٛزلٛدِیار ٔـاٞذاذ صیش زٛػظ دػاسٍاٜ    pqغٟر زقییٗ آصیٕٛذ أسذادصیشصٔیٙی دس یه زُٛ٘  ٔطاَ:

pq   خغاااای دػاااسٍاٜ  ا٘ػااااْ ؿاااذٜ ٔغّاااٛب اػااار طیضٔااااٖ ٚالقااای أساااذاد(

1.5E  تاؿذ ٔی.) 
 

 

لشائر دایشٜ تٝ ساػر لشائر دایشٜ تٝ چح ٘ـا٘ٝ

300 20 20  120 20 15  pqAZ  
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چٖٛ زٕایُ ٘ٛػا٘ر تیـسش تٝ ػٕر غشب تٛدٜ تا زٛغٝ تٝ ؿاىُ خاغ اص فلأار + دس   

 .وٙیٓ ٔیٔقادِٝ ٔحاػثٝ طیضٔاٖ اػسفادٜ 

120 20 17.5 1 29 34.38 1.5 121 51 21.87AZ          

 

 

 

 1سب( سٍؽ عثَ

زاٛاٖ اص   ( لاشاس ٌیاشد واٝ ٔای   N) ؿٕاَدس ایٗ سٚؽ ٘یض ٔا٘ٙذ سٚؽ لثُ تایذ دػسٍاٜ دس أسذاد زمشیثی 

لغة ٕ٘ا اػسفادٜ وشد ِٚی تٟسش اػر اص سٚؽ لثُ تشای یافسٗ ؿٕاَ اِٚیٝ تشای ایٗ سٚؽ اػاسفادٜ واشد   

ٔـااٞذاذ آِیاذاد   دس ایٗ سٚؽ دس زٕاْ صٔاٖ  زشی ٘ؼثر تٝ سٚؽ لثُ اػر. سٚؽ دلیك ،چٖٛ ایٗ سٚؽ

دػسٍاٜ تٝ كٛسذ لفُ خٛاٞذ تاٛد ٚ زقمیاة فلأار ٘ٛػااٍ٘ش طیشٚػاىٛج ٘یاض ٔا٘ٙاذ سٚؽ لثاُ ا٘ػااْ          

1 Transit 

 لشائر غشتی لیلشائر ؿش ؿٕاسٜ

f1110 00   

f2  358 10 00  
f3 1 09 15   

f4  358 11 10  



اػاسفادٜ    وش٘اٛٔسش تاٝ ایاٗ كاٛسذ واٝ اص یاه    ،تا ضثر صٔاٖ ٕٞشاٜ ِٚی ؿٛد ٔی

تاٝ    طیشٚػاىٛج ٚ صٔا٘ی وٝ فلأر ٘ٛػاٍ٘ش  وٙیٓ ٔیسا كفش آٖ  ٚ صٔاٖ وٙیٓ ٔی

V ٓ ٔای   سا تٝ ساٜ  وشٚ٘ٛٔسش ( سػیذؿىُكفش )ٚػظ  ٚ فلأار ٘ٛػااٍ٘ش سا    ا٘اذاصی

ؿاشلی ٚ غشتای )٘مااط    ٞاای  ا٘حاشاف ٚ صٔا٘ی وٝ تٝ حاذاوطش    وٙیٓ ٔی٘یض د٘ثاَ 

ٓ  ٔای سا ضثر دأٙٝ  سػٙذ ٔیتشٌـر(  ٖ ٚ ٕٞچٙایٗ    وٙای واٝ فلأار    ٞاایی  صٔاا

V ٖاٌاش    ٓ.وٙای ٔای   سا ضثار    صٔاٖ وٙذ ٔیؿىُ ٘یض فثٛس  ٘ٛػاٍ٘ش اص كفش یا ٕٞا

تاؿذ صٔاٖ فثٛسٞای ؿشلی ٚ غشتای تاا ٞآ تشاتاش    اِٟٙاس ٘لفٛج دس أسذاد زّؼى

ؿشلی ٚ غشتای ٘یاض تشاتاش خٛاٞاذ تاٛد.    ٞای ا٘حشافخٛاٞذ تٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ 

ٔمذاس اخسلاف دٚ صٔاٖ فثٛس ؿشلی ٚ غشتی ٔسٙاػة تا ٔمذاس ا٘حشاف زّؼاىٛج اص   

 .تاؿذ ٔیؿٕاَ ٚالقی 

ایاٗ سٚؽ، اص ساتغاٝ صیاش اػاسفادٜ    تاأسذاد  حاَ تشای تذػر آٚسدٖ طیضٔاٖ یه

 .وٙیٓ ٔی

AZ AZ N E  

 
Eدس وازااِٛي   آٖ  واٝ ٔماذاس    آیذ ٔیتذػر  طیشٚػىٛجی ٚ آصیٕٛزی وٝ اص ٔاخسلاف آصیٕٛذ ٘ػٛ : ٔمذاس

 ٘یؼرآٖ  ٘یاص تٝ افٕاَ ٘ـٛددػسٍاٜ روش ؿذٜ ٚ چٙا٘چٝ دس ٔؼلّٝ دادٜ 

AZ ؿذٜ    ٌیشی ا٘ذاصٜزمشیثی أسذاد ٔٛسد ٘ؾش اػر وٝ ٘ؼثر تٝ ؿٕاَ زمشیثی  : آصیٕٛذ 

ΔNٖؿشلی صٔا٘ی وٝ تاصٜ صٔا٘ی دأٙٝ آٖ  اخسلاف ؿٕاَ زمشیثی ٚ ؿٕاَ حمیمی اػر وٝ فلأر : ٔیضا

TE اص تاصٜ صٔا٘ی دأٙٝ  تیـسشT  ( خٛاٞاذ تاٛد ٚ دس غیاش ایاٗ كاٛسذ ٔطثار )+(   -. ٔٙفای ) تاؿذ Wغشتی 

 .آیذ ٔیاص ساتغٝ صیش تذػر آٖ  ٔمذاس؛ ٚ خٛاٞذ تٛد

. .N C A t  

Cآٖ  واٝ ٔماذاس    طیشٚػىٛجزٙاػة  : ضشیة( تاٝ فاشم غغشافیاایی    دس آٖ  ٚاتؼاسٝ اػار واٝ ٔماذاس    (
 ٚاحذ آٖ دلیمٝ وٕا٘ی تش ؛ ٚ تاؿذ ٔیای ٔقادِٝ ٘یض داس ٚ ٔخسّف دسظ ؿذٜ ٞایوازاِٛي دػسٍاٜ تشای 

minof تاؿذ یٔضا٘یٝ صٔا٘ی  Arc

S

Aٗآیذ ٔیاػر وٝ اص ساتغٝ صیش تذػر  طیشٚػىٛجدأٙٝ ٘ٛػا٘اذ ؿشلی ٚ غشتی  : ٔیاٍ٘ی. 

2

e wA A
A

 
  
 

ΔTآیذ ٔیتذػر  وٝ اص ساتغٝ صیش تاؿذ ٔیدأٙٝ صٔا٘ی غشتی ٚ ؿشلی  : اخسلاف: 

 w Et T T   ,       2 2ET t t 
,     3 2wT t t 

AE :حذاوطش ا٘حشاف ؿشلی   Aw :حذاوطش ا٘حشاف غشتی    TE دأٙٝ صٔا٘ی فثٛس ؿشلی :



TW T دق اػر وٝ ؿشٚؿ دأٙٝ اص ؿاشق تاؿاذ دس   تشای صٔا٘ی كا E  ٚTW: دأٙٝ صٔا٘ی فثٛس غشتی ساتغٝ 

T  فٛق ٞای غیش ایٗ كٛسذ دس ساتغٝ  .ؿٛد ٔیفٛم  E  ٚTWغای 

ٜ  أسذاد pqغٟر زقییٗ آصیٕٛذ دلیك صیشصٔیٙی دس یه فّٕیاذ  ٔطاَ: ٚ اص سٚؽ  طیشٚػاىٛج  اص دػاسٍا

ٖ ؿذٜ  صیش ا٘ػاْفثٛس اػسفادٜ ؿذٜ اػر ٚ ٔـاٞذاذ  زی واٝ   كاٛس آٚسیاذ دس    سا تذػار  دلیاك   pq طیضٔاا

min ضشیة ٔٙاػة طیشٚػىٛج تشاتش
0.00478

ofArc

S
 تاؿذ. 

ؿٕاسٜ صٔاٖ زشا٘ضیر
دأٙٝ صٔا٘ی 

ؿشلی

دأٙٝ صٔا٘ی 

غشتی

دأٙٝ 

٘ٛػاٖ 

ؿشلی

دأٙٝ 

٘ٛػاٖ 

غشتی

ٔیاٍ٘یٗ 

دأٙٝ

اخسلاف دأٙٝ 

صٔا٘ی ؿشلی ٚ 

غشتی
ΔN i

Pi Tt TE TW AE AW a Δt ΔN i

1t 00 00 

3 16.1  11.8

2t 3 16.1  12.35 7.2 4.25

3 23.3  12.9

3t 6 39.4  12.30 7.7 4.53

3 15.6  11.7

4t 9 55  12.30 7.6 4.47

3 23.2  12.9

5t 13 18.2  4.42

 

لشائر دایشٜ تٝ ساػر لشائر دایشٜ تٝ چح ٘ـا٘ٝ

300 20 20  120 20 15  AZPq
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2

3 16.3 00 00 3 16.1

9 55 6 39.4 3 15.6
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6 39.4 3 16.1 3 23.3
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  2

12.9 11.7
12.30
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  3

11.7 12.9
12.30
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1 3 23.3 3 16.1 7.2t         2 3 23.3 3 15.6 7.7t         3 3 23.2 3 15.6 7.6t        

1 0.0478 12.35 7.2 4.25N       2 0.0478 12.30 7.7 4.53N      

3 0.0478 12.30 7.6 4.49N      
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    N C A t N
 دلیمٝ دسغٝ ای

یٝ صٔا٘ی ضا٘
یٝ صٔا٘ی ٚاحذضا٘ تذٖٚ  دلیمااااااااٝ 

صٔا٘ی
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