
 

  

 جسيٌ خلاصٍ درس ريش اجسا محديد
Finite Element Method 

 

 

www.jozve.org

http://www.jozve.org


 

 اهام هحود باقر)علیه السلام(:  

 زکات علن ایي است که آى را به بندگاى خدا بیاهوزی.

 (3، روایت 11، صفحه 1)اصول کافی، جلد 

 

 

 

 ای از مباحث اجساء محديد است؛ شامل جمع بىدی ي خلاصٍایه جسيٌ 

 اما برای امتحان، صرفاً خًاودن ایه جسيٌ کافی ویست ي باید مطالب ي 

 َای حل شدٌ در کلاس ویس مطالعٍ شًود.   مثال
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  فصل اول:
 درس اجساء محديد با کلی آضىایی

 

 اجساء هحذٍد چیست؟!* 

رٍؽی  اعیک  یِ ثیب     ( Finite Element Method - FEMاجشاء هحذٍد )رٍػ 

تَاى ثذٍى ًیبس ثِ تحلیل ٍ هحبعجبت پیچییذُ ٍ عزایبب ثیب همیذار      اعتفبدُ اس آى ه 

ّب  اعتبتیک ٍ همبٍهیک هقیب و ٍ... را  یل  یزدُ ٍ     هحبعجبت عبدُ ریبض ، هغئلِ

، درط ایي رٍػداًغتي ایي ًکتِ لاسم اعک  ِ پبیِ ٍ اعبط جَاة را ثِ دعک آٍرد. 

چیغک؟ ثزا  جیَاة ثیِ   « هحبعجبت ػذد »اعک. اهب افلاب ایي « بعجبت ػذد هح»

ّیبی  هلیل   ّیب  لجیل در درط  ایي عَال، ثبیذ ثِ چٌذ تزم لجل ثزگزدین. هب در تیزم 

ییبد گیزاتین  یِ چهًَیِ     « ریبضی  هٌْذعی   »ٍ ّوچٌیي « 2ٍ  1ریبض  ػوَه  »

 ّب  هؼوَ    ل  ٌین.هؾتك ٍ اًتهزال ٍ ... را ثب رٍػ

ّب  هؼوَ   ٍ ثیب  یبد گزاتین  ِ ثذٍى اعتفبدُ اس رٍػ« هحبعجبت ػذد »درط در 

هؼبد یِ  »یب ریؾِ ییک  « جَاة یک اًتهزال»تَاى هی « ّب  ػذد رٍػ»اعتفبدُ اس 

را ثِ دعک آٍرد؛ آى ّن امظ ثیب تؼیذاد  ضیزة ٍ تمغیین ٍ هحبعیجبت      « درجِ عِ

اییي  « هحبعجبت ػذد »هؾکل    ریبض . اهب ایي ًکتِ را ّن اْویذین  ِ تٌْبعبدُ

  ریبض  آًمذر عَلاً  ّغتٌذ  ِ سهبى خیلی  سییبد    اعک  ِ ایي هحبعجبت عبدُ

را ثبییذ  « هحبعجبت ػذد »ّب  ثزا   ل ًیبس دارًذ. ثٌبثزایي هتَجِ ؽذین  ِ رٍػ

ًیبس « هحبعجبت ػذد »ٍ ًزم ااشارّبی  هلل هتلت ٍ ... اعتفبدُ  زد؛ سیزا « رایبًِ»ثب 

  بدُیبت عی یهحبعجی « بد یهمیذار سیی  »ظ ییِ ٍ تحلیل پیچییذُ ًیذارد ٍ امی   ثِ تجش

   اعک.یریبض
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ٍ درٍط هزثیَط  «   ریبضی  رؽتِ»در « هحبعجبت ػذد »تب ایٌجب هزثَط ثِ  برثزد 

ذد  در یثِ آى ثَد.  بلا اس ثحث ریبضی  خیبرش ؽیَین ٍ ثجیٌیین  یِ هحبعیجبت ػی       

 ّب  هٌْذع  چِ  برثزد  دارد؟ِیرؽت

ؽَد. تمغین ه « جبهذات»ٍ « عیبلات»  ثِ دٍ ؽبخِ« هٌْذع  هکبًیک»  رؽتِ

ٍ... ثیب  « هکبًییک عییبلات  »ٍ « اًتمیبل  یزارت  »ٍ « تزهَدیٌبهیک»ّب  هب در درط

ّیب   آؽٌب ؽیذین. ّوچٌییي در درط  « عیبلات »ّب  ّب  هؼوَ    ل هغئلِرٍػ

« جبهیذات »خِ ّن  ِ هزثَط ثِ ؽیب « دیٌبهیک»ٍ « همبٍهک هقب و»ٍ « اعتبتیک»

ِ ثَدًذ، ثب رٍػ ا   یِ ٍجیَد   ّب   ل هغبئل تٌؼ ٍ  زًؼ ٍ... آؽٌب ؽذین. اهب ًکتی

ّب  هؼوَ   ٍ عخک  یِ ًییبس ثیِ تجشییِ ٍ     دارد اییي اعک  ِ ثیِ غییز اس آى رٍػ

ِ  تیَاى عیخک  تحلیل دارًذ، رٍؽ  دیهز ّین ٍجیَد دارد  یِ هی      ّیب   تیزیي هغیئل

را ثیذٍى ًییبس   « دیٌبهیک»ٍ « همبٍهک هقب و» ٍ« اًتمبل  زارت»ٍ « تزهَدیٌبهیک»

  ریبضی . اعین   ثِ تجشیِ ٍ تحلیل  ل  زد؛ آى ّن امظ ثب همذار  هحبعجبت عبدُ

 اعک.« عبس ؽجیِ»ایي رٍػ، 

گَیٌییذ. اهییب ّویییي هیی « هحبعییجبت ػییذد »ثییِ ایییي رٍػ، « رؽییتِ ریبضیی »در 

 ٌیذ؛ در  ز هی  ؽَد، اعوؼ تغییی   هکبًیک ه ٍلت  ٍارد رؽتِ« هحبعجبت ػذد »

ؽیَد ٍ  گفتِ هی  « CFDدیٌبهیک عیبلات هحبعجبت  یب »ثِ آى « عیبلات»گزایؼ 

 ّوییي  گَیٌیذ. در هی  « FEMرٍػ اجشاء هحذٍد یب »ثِ آى « جبهذات»در گزایؼ 

عیبدُ ٍ امیظ ثیب     را ثغییبر  خزپبّیب  ػجییت ٍ غزییت    تیَاى ه درط اجشاء هحذٍد 

 .تحلیل  زدهحبعجبت عبدُ هبتزیغ  

اعک  یِ هَجیت   «  جن ثبلا  هحبعجبت ریبض »جب ّن هؾکل   ِ ّغک، ا جتِ ایٌ

 عبس  اعتفبدُ ؽَد.ّب ٍ ًزم ااشارّب  ؽجیِؽذُ اعک  ِ اس ایي رٍػ امظ در رایبًِ
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ٍ « آثیب َط »اس ًیزم ااشارّیبی  هلیل    « اجیشاء هحیذٍد  »در گزایؼ جبهیذات ٍ درط 

ا  ٍ  ال »ٍ « الَئٌیک »ٍ... ٍ در گزایؼ عیبلات اس ًیزم ااشارّبی  هلیل  « اًغیظ»

 ؽَد.ا  اعتفبدُ ه عبس  رایبًٍِ... ثییزا  ؽجیِ« ابییز

در ایي درط هجبً  تئَر  اجشاء هحذٍد ) ِ ًزم ااشارّبی  هلل آثب َط ٍ اًغیظ ثز 

  ٌٌذ( ثزرع  خَاّذ ؽذ.اعبط آى  بر ه 

 

 خَؽییب ّییز ثییبؽ را ثییبراً  اس عییجش 

 ثییزا  ّییز دریچییِ، عییْو  اس ًییَر

 

 خَؽب ّیز دؽیک را داهیبً  اس عیجش     

  ییت ّییز پٌجییزُ گلییذاً  اس عییجش   

 

 پییزثییبل ٍ ثیی هجییبدا آعییوبى ثیی  

 پزعییتَهجییبدا ّیییف عییمف  ثیی    

 

 درثییی  هجیییبدا در سهییییي دییییَار   

  جیییَتزهجیییبدا ّییییف ثیییبه  ثییی  

 

 د تز لیقز اهیي پَر                                                                
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  :دومفصل 
 َا در اجساء محديداوًاع المان سازٌ

 

 ّا در اجساء هحذٍدسازُ لواىاًَاع ا* 

 لبة -4  تیز -3  خزپب -2  هیلِ -1

 

 الواى هیلِ* 

ّب  تزیي ا وبى اعک ٍ ؽجیِ خزپب اعک اهّب ثب ایي تفبٍت  ِ گزُعبدُ

 اعک: 2×2جبی  ػوَد  ًذارًذ ٍ هبتزیظ عخت  آى هیلِ، جبثِ

{
  
  

}  
  

 
[
   
   

]
⏟        

هبتزیظ عخت 

{
  

  
} 

ّب  عبسُ، اٌز ّغتٌذ  ِ ًَػ  هیلیِ هحغیَة   گبّ  ثزخ  اس ا وبى

 .ؽًَذه 
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 الواى خرپا* 

 
ّغیتٌذ ٍ  « دٍ ًیزٍی »ّب(  آى ا  اعک  ِ ػضَّب )ا وبىخزپب عبسُ

ّب  خزپیب، ًییزٍ  ثزؽی  ییب گؾیتبٍر خوؾی  را       ّیف  ذام اس ا وبى

  ٌذ.تحول ًو 

 
 ؽَد:گفتِ ه « ففز ًیزٍی »ػضَ خزپب در دٍ  ب ک سیز، ثِ * 

فیفز  »  ًییزٍ ٍارد ًؾیَد، ثیِ ػضیَ      2ٍلت  ثیِ گیزُ    حالت اٍل:

 گَیٌذ.« ًیزٍی 
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 ٌذ.ّغت« ففز ًیزٍی »   ٍ   ػضَ حالت دٍم:

 
   ِ جیبی  در  * ّز گزُ اس خزپب دارا  دٍ درجِ آساد  اعیک؛ یکی  جبثی

 yجبی  در راعیتب   گَیین( ٍ دیهز  جبثِه  u) ِ ثِ آى  xراعتب  

 گَیین(.ه  v) ِ ثِ آى 

 

 تحلیل اجشاء هحذٍد خزپب * هزا ل

ّیب ٍ  ّب  گغغتِ عیبس  )جیذٍل هختقیبت گیزُ    تؾکیل جذٍل -1

 ّب(جذٍل هختقبت ا وبى
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 هحبعجِ هبتزیظ عخت : -2

[ ]  
  

 
[

    
    

      
      

      
      

    
    

] 

  
     

 
                  

     

 
 

  √       
         

  

 هًَتبص هبتزیظ عخت  -3

هحبعجِ هبتزیظ ًیزٍ: ّز گزُ، دارا  دٍ درجیِ آساد  ٍ دٍ ًییزٍ    -4

( اعک. پظ هبتزیظ ًییزٍ ثیزا    yٍ یک  در جْک  xجْک )یک  در 

 ( اعک.m2×1) 12×1گزُ( ثِ فَرت  mگزُ ) 6یک عبسُ ثب 

5-  ِ جیبی  ثؼضی  اس   اِػوبل ؽزایظ هزس : ثب تَجِ ثِ ففز ثَدى جبثی

ّیب را در هیبتزیظ عیخت      ّب  خزپب، عغز ٍ عتَى هتٌبظز ثب آىگزُ

ِ دّین ٍ هؼهًَتبص ؽذُ، ثزاثز ففز لزار ه  { }  بد ی را   { }[ ] 

 آٍرین.ّب  هجَْل را ثِ دعک ه جبی  ل  زدُ ٍ جبثِ

  ًیزٍّب  داخلی  اػضیب  خزپیب  یبا  اعیک  یِ       ثزا  هحبعجِ -6

ّیب  هتٌیبظز ثیب آى،    جیبی  گیزُ  هبتزیظ عخت   ّز ا وبى را در جبثِ

 آیٌذ.ضزة  ٌین. ثب ایي  بر، ًیزٍّب  داخل   ا وبى ثِ دعک ه 
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  یک ا وبى خزپب: خقِهؼبد ِ هؾ 

  

 
[

    
    

      
      

      
      

    
    

] [

  
  
  

  

]  

[
 
 
 
 
  

 

  
 

  
 

  
 ]
 
 
 
 

 

 الواى تیر* 

ؽیَد. )اگیز   عک  ِ ًیزٍی  در جْک هحَر  ثِ آى ٍارد ًوی  ا وبً  ا

گَیٌذ ٍ اگز ّیز دٍ ًییزٍ    « عتَى»ًیزٍ  هحَر  ٍارد ؽَد، ثِ آى 

 گَیٌذ(هی « عتیَى-تیز»هحَر  ٍ ػزض  ثِ آى ٍارد ؽیَد، ثیِ آى 

ِ     ّز گیزُ  جیبی  در    تییز، دارا  دٍ درجیِ آساد  اعیک؛ یکی  جبثی

 اعک. (θؽیت )گَیین( ٍ دیهز  ه (   خیش) ) ِ ثِ آى yراعتب  

ِ  در اجشاء هحذٍد، امظ ه  ا  ییب گؾیتبٍر ٍارد  یزد ٍ    تَاى ثیبر ًمغی

عبس  تَاى ثبر گغتزدُ اِػوبل ًوَد؛ ثزا  راغ ایي هؾکل اس عبدًُو 

  ٌین:سیز اعتفبدُ ه 
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 :هبتزیظ عخت  تیز 

[ ]  
  

  
[

    
     

      
     

     
      

     
      

] 

 :هؼبد ِ هؾخقِ یک ا وبى تیز 

  

  
[

    
     

      
     

     
      

     
      

] [

  

  
  
  

]  

[
 
 
 
  

  

  
  ]

 
 
 
 

 

 الواى قاب* 

تیز  ّبی   ِ تب ٌَى ًبم ثزدین، لبة اس ّویِ  بهیل    عبسُاس ثیي ّوِ

 .       درجِ آساد  اعک:  3اعک ٍ ّز گزُ اس ا وبى لبة، دارا  

 هبتزیظ عخت   لبة، تز یج  اس هبتزیظ عخت   خزپب ٍ تیز اعک:

[ ] 
 
 

 

  

[
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 :هؼبد ِ هؾخقِ یک ا وبى لبة 

 

  

[
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ضیزة    [ ]هبتزیظ عخت   یک ا وبى لبة را ثبیذ در هبتزیظ تجذیل 

  ٌین:

[ ]  

[
 
 
 
 
 

         
          

   

                   
                   
                   

                    
                    
                     

         
          

   ]
 
 
 
 
 

 

θاگز تَجِ ؽَد، ثیزا  لیبث   یِ اامی  اعیک )یؼٌی         اعیک(     

هبتزیظ عخت  لجل ٍ ثؼذ اس ضزة  زدى در هبتزیظ تجذیل، ثیب ّین   

θیکغبى ّغتٌذ؛ اهّب اگیز   ثبؽیذ، لاسم اعیک  یِ ثیزا  هًَتیبص         

ّیب را در هیبتزیظ تجیذیل ضیزة  ٌیین  یِ       آى ّب  عخت ،هبتزیظ

   آى، چٌیي خَاّذ ثَد:ًتیجِ

[ ]  [ ] [ ] 
 
[ ] 
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ّب تییز ٍ یکی  لیبة ثیَد، ثیزا       ًکتِ: اگز در یک عبسُ، یک  اس ا وبى

ّب  عخت ، ثبیذ هبتزیظ عخت  تییز را ّین ثیِ ایزم     هًَتبص هبتزیظ

لیبة اس هیبتزیظ تییز    هبتزیظ عخت   لبة ثٌَیغین )چیَى هیبتزیظ   

 تز اعک( بهل

 

 ّب ثٌذ  اًَاع ا وبى عبسُ* جوغ

(m ُتؼذاد گز)ّب اعک 

تعذاد درجات  ًَع الواى

 آزادی ّر گرُ

ًام درجات 

 آزادی ّر گرُ

هاتریس 

سختی ّر 

 الواى

هاتریس 

سختی هًَتاش 

 ضذُ

 هثال

تعذاد 

 (mگرُ)

هاتریس سختی 

 هًَتاش ضذُ

    2×2   1 هیلِ

 m2×m2 6 12×12 4×4      2 پبخز

 m2×m2 6 12×12 4×4      2 تیز

 m3×m3 3 9×9 6×6         3 لبة
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  :سومفصل 
 َای پیًستٍسازٌ

 

 ای* تحلیل تٌص صفحِ

 رٍد:ّبی  هبًٌذ ؽکل سیز ثِ  بر ه * ثزا  عبسُ

 

 

 

 

ثبؽٌذ ٍ ثبیذ ًیزٍّب در ففحِ لزار داؽتِ ا  * در تحلیل تٌؼ ففحِ

خبرش اس ففحِ )هللاب ػوَد ثز ففحِ( ًجبؽٌذ؛ ثِ ػجبرت دیهز، ًیزٍّب 

 ایٌهًَِ ثبیذ ثبؽٌذ:

 

 

 

 

www.jozve.org

http://www.jozve.org


 ٍ ایٌهًَِ ًجبؽٌذ:

 

 

 

  سیز ثییي هیبتزیظ ًییزٍ    لجل، راثغِ * در ایي اقل ًیش هبًٌذ اقل

{F}   هبتزیظ عخت ،[k]  هبتزیظ تغییز هکبى ٍ{a} :ٍجَد دارد 

{ }  [ ]{ }  

اس ازهَل سییز ثیِ دعیک     eثزا  ا وبً  ثِ ًبم  [k]* هبتزیظ عخت  

 آیذ:ه 

[ ]  [ ] [ ][ ]    

 پزداسین:ّب  هختلف ایي ازهَل ه ا ٌَى ثِ ؽزح لغوک

گَیٌذ ٍ اس ازهَل سیز ثِ دعیک  ، هبتزیظ خَاؿ ه  [ ]ثِ هبتزیظ 

 آیذ:ه 

[ ]  
 

      
[

   
   

  
   

 

] 
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ضزیت پَاعَى اعک ٍ هؼویَلاب    هذٍل یبًگ ٍ  E ِ در ایي ازهَل، 

 ؽًَذ.در فَرت عَال دادُ ه 

 آیذ:اس ازهَل سیز ثِ دعک ه  [ ]هبتزیظ 

[ ]  [
       

     
         

     
       

         

] 

 ِ m  آیٌذ:ّب اس ازهَل ّب  سیز ثِ دعک ه 

    
       

  
 

    
       

  
 

    
       

  
 

    
       

  
 

    
       

  
 

    
       

  
 

 ِ A .هغب ک ا وبى اعک 
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اعک  ِ اس ػَك  یزدى جیب     [ ]تزاًْبدُ هبتزیظ   [ ] هبتزیظ

 آیذ.ثِ دعک ه  [ ]ّب  هبتزیظ عغزّب ٍ عتَى

A  .هغب ک ا وبى اعک 

t .ضخبهک ا وبى اعک 

ثییبى ؽیذ، ثیِ ثییبى       [ ]ّب  هختلیف ازهیَل   * ا ٌَى  ِ لغوک

 پزداسین:ازهَ   ثزا  هحبعجِ هبتزیظ  زًؼ ه 

{ }  [ ]{ } 

  ٌین:بعجِ هبتزیظ تٌؼ ًیش اس ازهَل سیز اعتفبدُ ه ثزا  هح

{ }  [ ]{ } 

************** 

 ایًص صفحِکر* تحلیل 

 رٍد:ّبی  هبًٌذ ؽکل سیز ثِ  بر ه * ثزا  عبسُ
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، اس ازهَل سییز ثیِ    [ ]ا ، هبتزیظ خَاؿ در تحلیل  زًؼ ففحِ

 آیذ:دعک ه 

[ ]  
 

           
[

     
     

  
    

 

] 

************** 

 تقارى هحَری* تحلیل 

 * ثِ ؽکل سیز تَجِ  ٌیذ:

 

درجیِ اًجیبم ثذّیذ،     363اگز ایي هللث  َل ایي خیظ، ییک دٍراى   

 ؽَد: ؽکل سیز  بفل ه 
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« هحیَر تمیبرى  »ییک  ثِ چٌیي اجغبه   ِ اس دٍراى یک ؽکل  َل 

ؽیَد ٍ ثیزا  تحلییل    ؽًَذ، اجغبم تمبرى هحَر  گفتِ هی  ایجبد ه 

  ٌین.اعتفبدُ ه « تحلیل تمبرى هحَر »ّب اس آى

 ٌذ) ِ در هلبل اَق هللث ثِ ؽکل   ِ  َل هحَر تمبرى دٍراى ه 

 گَیٌذ.ه « هَ ذ»اعک( افغلا بب 

هَل سییز ثیِ   ثزا  تحلیل تمبرى هحَر  اس از [ ]* هبتزیظ عخت  

 آیذ:دعک ه 

[ ]       [ ̅] [ ][ ̅]  

 

، اس ازهیَل سییز ثیِ     [ ]در تحلیل تمبرى هحَر ، هیبتزیظ خیَاؿ   

 آیذ:دعک ه 
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[ ]  
 

           

[
 
 
 
     

    
         
         

         
         

    

 
   

 ]
 
 
 
 

 

 ًیش ثِ فَرت سیز اعک: [̅ ]هبتزیظ 

[ ̅]  [

   

 ̅   ⁄
 
 

   

 ̅   ⁄

     
         

 
 

   

 ̅   ⁄
 
 

       

         

] 

 آیذ:ّب  سیز ثِ دعک ه اس ازهَل  ̅ ٍ   ̅ ٍ   ̅  ِ همبدیز 

 ̅                  

 ̅                  

 ̅                  

 آیذ:سیز ثِ دعک ه  ٍاثظًیش اس ر    ٍ     ٍ      ِ 
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ّب  ثبلا چِ ّغتٌذ، ثیِ ؽیکل   در ازهَل   ٍ    ثزا  داًغتي ایٌکِ 

 سیز تَجِ ؽَد:

 

دارین  ِ  َل هحَر « هَ ذ»در ؽکل ثبلا، یک هغتغیل را ثِ ػٌَاى 

 ٌیذ. اگیز هغیتغیل را     ٌذ ٍ جغن اَق را ایجبد ه تمبرى دٍراى ه 

 آیذ:ثٌذ   ٌین، ثِ ؽکل سیز در ه ا وبى

 

ِ    ٍ    عجك ؽکل ثبلا    هز یش قمیل  ا ویبى  هلللی      هختقبت ًمغی

ؽکل ّغتٌذ.)تَجِ ؽَد  ِ هجذا هختقبت رٍ  هحیَر تمیبرى لیزار    

 دارد.( 
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اگز هختقبت عِ راط  ییک هللیث را داؽیتِ ثبؽیین، آًهیبُ         :1ًکتِ 

 تَاى هختقبت هز ش قمل را ایٌهًَِ ثِ دعک آٍرد:ه 

 

   
        

 
 

   
        

 
 

اگز اًذاسُ لبػذُ ٍ ارتفبع یک هللث را داؽیتِ ثبؽیین، آًهیبُ       :2ًکتِ 

 هز ش قمل را ایٌهًَِ ثِ دعک آٍرد: تَاى هختقبته 
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درثبرُ ًکتِ ثبلا تَجِ ؽَد  ِ اگیز هللیث لیبئن ا شاٍییِ ثبؽیذ، آًهیبُ       

 :ثٌبثزایي خَاّذ ثَد ٍ    

 ̅  
 

 
                       ̅  

 

 
  

* ثزا  هحبعجِ هبتزیظ  زًؼ ییک ا ویبى اس ازهیَل سییز اعیتفبدُ      

 ؽَد:

{ }  [ ]{ } 

 جِ هبتزیظ تٌؼ یک ا وبى اس ازهَل سیز اعتفبدُ ؽَد:* ثزا  هحبع

{ }  [ ]{ } 

************** 

 ای ي تقارن محًریَای تىص صفحٍبیه مرتبٍ ماتریس مقایسٍ* 

 ا :* در تٌؼ ففحِ

[ ]                   [ ]                [ ]
 
   

 

 :* در تمبرى هحَر 

[ ̅]                   [ ]                [ ̅]
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 ِ هبتزیظ تغییز هکبى اعیک، ثیزا  ییک     { }* ّوچٌیي هبتزیظ 

اعک؛ سیزا ّز گیزُ دارا  دٍ درجیِ       { }ا وبى هللل  ثِ فَرت 

 آساد  اعک.

 

ّییب  تییٌؼ ٍ  ییزًؼ ثییزا  تحلیییل تییٌؼ   ثٌییبثزایي هزتجییِ هییبتزیظ

   ثِ فَرت سیز اعک:اففحِ

{ }    [ ]   { }    

{ }    [ ]   { }    

ّیب  تیٌؼ ٍ  یزًؼ ثیزا  تحلییل تمیبرى       ّوچٌیي هزتجِ هیبتزیظ 

 هحَر  ثِ فَرت سیز خَاّذ ثَد:

{ }    [ ̅]   { }    

{ }    [ ]   { }    
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 * جوع بٌذی

ِ   ي اقل ًییش هبًٌیذ اقیل   ّب  ای( در تحلیل1    ّیب  لجیل، اس راثغی

{ }   ٌین.اعتفبدُ ه   { }[ ] 

ّیب ٍ  ( اثتذا جذاٍل گغغتِ عیبس  )یؼٌی  جیذٍل هختقیبت گیزُ     2

 دّین.ّب( را تؾکیل ه جذٍل هختقبت ا وبى

هییبتزیظ عییخت  را ثییزا  ّییز  ییذام اس    [ ] ( عیی ظ اس ازهییَل 3

 آٍرین.ّب ثِ دعک ه ا وبى

 ٌیین تیب هیبتزیظ    را ثب ّن هًَتبص هی    [ ]ّب   تزیظ( ع ظ هب4

 ثِ دعک آیذ. [ ] ل  

ٍ هبتزیظ ًیزٍ یؼٌ   { }ّب یؼٌ  ( ا ٌَى هبتزیظ تغییز هکبى گز5ُ
ًَیغییین ٍ در ازهییَل         را ثییب تَجییِ ثییِ ؽییکل هغییئلِ هیی       { }

{ }  دّین.لزار ه   { }[ ] 

ّیب  جبی  ثؼضی  اس گیزُ  بثِثیٌین  ِ ج( ثب تَجِ ثِ ؽکل هغئلِ ه 6

{ }  ثزاثز ففز اعک؛ ثٌبثزایي در راثغِ ، توبم عغز ٍ   { }[ ] 

 ٌیین تیب هیبتزیظ    ّب را  ذف ه جبی ّب  هتٌبظز ثب ایي جبثِعتَى

 تز ؽَد.عبدُ

  هبتزیغ  را ثِ ییک دعیتهبُ چٌیذ هؼبد یِ ٍ چٌیذ       بلا هؼبد ِ (7

 آٍرین.ا ثِ دعک ه  ٌین ٍ هجَْلات هَرد ًظز رهجَْل تجذیل ه 
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   سیز ثیبثیذ.ّب را در عبسُجبی  گزُجبثِ هثال:

 
 ّب:جذٍل هختقبت ا وبى

 

 ّب:جذٍل هختقبت گزُ
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 ّب:هغب ک ا وبى

 
 ا :هبتزیظ خَاؿ تٌؼ ففحِ

 
  :1ثزا  ا وبى 
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 :2ثزا  ا وبى 

 

 

 

 ؽَد:تز ه ثب اِػوبل ؽزایظ هزس  سیز، هؼبد ِ عبدُ

         ٍ             ٍ         
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   عبدُ ؽذُ:هؼبد ِ

 

 ٍ اس عزا :
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 ّب ثِ فَرت سیز خَاّذ ثَد:جبی  گزُثٌبثزایي جبثِ
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  :چهارمفصل 
 َا ي تًابع ضکلالمان

 

 ّا اًَاع هختلفی دارًذ:الواى* 

 ّب  یک ثُؼذ ( ا وبى1

 ّب  دٍ ثُؼذ ( ا وبى2

 ّب  عِ ثُؼذ ( ا وبى3

 ٌذ:ّست ّای یک بُعذی، خَدضاى چٌذیي ًَع* الواى

 (1ا  )هزتجِّب  یک ثُؼذ   دٍ گزُ( ا وبى1 

 
 (2ا  )هزتجِّب  یک ثُؼذ   عِ گزُ( ا وبى2

 
 (3ا  )هزتجِّب  یک ثُؼذ   چْبر گزُ( ا وبى3

 
 (4ا  )هزتجِّب  یک ثُؼذ   پٌج گزُ( ا وبى4
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 ضًَذ:ای دٍبعُذی، بِ دٍ ًَع تقسین هیّ* الواى

 ّب  دٍثُؼذ  هللل ا ف( ا وبى

 ّب  دٍثُؼذ  هزثؼ ة( ا وبى

 ّای دٍبعُذی هثلثی:*  اًَاع الواى

 1ا وبى هللل  هزتجِ

 
 عزًذی یت  2ا وبى هللل  هزتجِ

 
 لاگزاًض  2ا وبى هللل  هزتجِ
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 عزًذی یت  3ا وبى هللل  هزتجِ

 
 لاگزاًض  3ِا وبى هللل  هزتج

 
 

 ّای دٍبعُذی هربعی:*  اًَاع الواى

 1ا وبى هزثؼ  هزتجِ

 
 عزًذی یت  2ا وبى هزثؼ  هزتجِ
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 لاگزاًض  2ا وبى هزثؼ  هزتجِ

 
 عزًذی یت  3ا وبى هزثؼ  هزتجِ

 
 لاگزاًض  3ا وبى هزثؼ  هزتجِ

 

 هزتجِ ا وبى یؼٌ  چِ؟ :1سَال

ؽَد؛ هللاب گفتِ ه  1ب، هزتجِّتزیي ًَع ا وبىّویؾِ ثِ عبدُ جَاب:

 ثِ فَرت سیز اعک: 1ّب  یک ثُؼذ ، ا وبى  هزتجِثزا  ا وبى

 
 ثِ فَرت سیز اعک: 1ّب  دٍ ثُؼذ   هللل ، ا وبى  هزتجٍِ ثزا  ا وبى
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 ثِ فَرت سیز اعک: 1ّب  دٍ ثُؼذ   هزثؼ ، ا وبى  هزتجٍِ ثزا  ا وبى

 
 :ًیش ثِ ّویي تزتیت اعک 2ا وبى  هزتجِ

 ثزا   ب ک یک ثُؼذ :

 
 ثزا   ب ک دٍ ثُؼذ   هللل :

 
 ثزا   ب ک دٍ ثُؼذ   هزثؼ :
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 ًیش ثِ فَرت سیز: 3ا وبى  هزتجِ

 ثزا   ب ک یک ثُؼذ :

 
 ثزا   ب ک دٍ ثُؼذ   هللل :

 
 ثزا   ب ک دٍ ثُؼذ   هزثؼ :

 

 ا وبى لاگزاًض  یؼٌ  چِ؟ :2سَال

تیبثغ  »رٍػ لاگزاًض ثزا  یک ا ویبى،  اگز ثتَاًین ثب اعتفبدُ اس  جَاب:

 گَیٌذ.ثٌَیغین، ثِ آى ا وبى لاگزاًض  ه « ؽکل

 ا وبى عزًذی یت  یؼٌ  چِ؟ :3سَال 

اگز امظ اضلاع ا وبى دارا  گزُ ثبؽٌذ ٍ در داخل ا وبى ّیف   جَاب:

 گَیٌذ.ا  ٍجَد ًذاؽتِ ثبؽذ، ثِ آى ا وبى عزًذی یت  ه گزُ
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ّیب هؾیخـ ؽیذ، پیبراهتز  ثیِ ًیبم       ى* ا ٌَى  ِ اًَاع هختلف ا وب

 ؽَد:ثزا  ّز ا وبى ثِ فَرت سیز تؼزیف ه « ا  لاگزاًضچٌذجولِ»

      ∏
      

       

 

   
   

 

 Σاعک ثب ایي تفبٍت  یِ   Σؽجیِ ثِ ّوبى  Πدر ایي ازهَل ػلاهک 

 رٍد.ثزا  ضزة ثِ  بر ه  Πثزا  جوغ اعک، اهب 

 ِ ا  لاگزاًیض را ثیزا  ییک ا ویبى     *  بلا ثب یک هلبل عبدُ، چٌذجولی

 آٍرین:ا  ثِ دعک ه ثُؼذ   دٍگزُیک

 
 ًبهین.+ ه 1ٍ  -1اثتذا ٍ اًتْب را ثِ تزتیت   عجك ؽکل، دٍ گزُ

 :    عجك ازهَل لاگزاًض ثزا  

      ∏
      

       

 

   
   

 
      

       ⏟      
   

 
     

      
 

 

 
      

 :    ٍ ّوچٌیي ثزا  
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      ∏
      

       

 

   
   

 
      

       ⏟      
   

 
     

     
 

 

 
      

 

 ا عِ گزُ ذ  ا  لاگزاًض ثزا  ا وبى یک ثُؼچٌذ جولِ هثال بعذ:

 
ٍ گیزُ   ًبهین+ ه 1ٍ  -1عجك ؽکل، دٍ گزُ اثتذا ٍ اًتْب را ثِ تزتیت 

 . ٌینٍعظ را ففز ًبههذار  ه 

 :    عجك ازهَل لاگزاًض ثزا  

      ∏
      

       

 

   
   

 
      

       ⏟      
   

 
      

       ⏟      
   

 
 

  

   

    
 

 

 
       

ثزلیزار ثبؽیذ،        ثَد، ثیزا  ایٌکیِ        تَجِ ؽَد  ِ چَى 

 همذار  در ًظز ًهزاتین.    ثزا  

 :    ٍ ّوچٌیي ثزا  

      ∏
      

       

 

   
   

 
      

       ⏟      
   

 
      

       ⏟      
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ثزلیزار ثبؽیذ،        ثَد، ثیزا  ایٌکیِ        در ایٌجب ًیش، چَى 

 همذار  در ًظز ًهزاتین.    ثزا  

 :    ا ٌَى ثزا  

      ∏
      

       

 

   
   

 
      

       ⏟      
   

 
      

       ⏟      
   

 
   

 

 

 
 

 

 
       

ثزلیزار ثبؽیذ،        ثَد، ثزا  ایٌکیِ       ٍ در ایٌجب ًیش، چَى 

 همذار  در ًظز ًهزاتین.    ثزا  

 ّب  لاگزاًض ثزا  ایي هلبل ثِ دعک آهذ:ا ثٌبثزایي چٌذ جولِ

      
 

 
       

           

      
 

 
       

ّب ا ا   ِ ٍجَد دارد ایي اعک  ِ  بفل جوغ ایي چٌذ جولًِکتِ

 خَاّذ ثَد: 1ثزاثز ثب 

                    

 

ا  ٍ... گیزُ ا ، پیٌج ّب  چْبرگزُتَاى ثزا  ا وبىثِ ّویي تزتیت ه 

  ّب  لاگزاًض را ثِ دعک آٍرد.ا ، چٌذجولًِیش
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   * رٍش هختصات طَل

 ا  را در ًظز ثهیزیذ:یک ا وبى یک ثُؼذ  چْبرگزُ

 
 ؽَد:ّب ثِ فَرت سیز هحبعجِ ه تبثغ ؽکل ثزا  ّز  ذام اس گزُ

                

 دارین: 1هللاب ثزا  گزُ 

                

 دارین: 2ٍ ثزا  گزُ 

                

 دارین: 3ٍ ثزا  گزُ 

                

 دارین: 4ٍ ثزا  گزُ 
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 آیذ:اس راثغِ سیز ثِ دعک ه        

       {∏ 
       

 
 

 

   

   

    

 

 ا  هؾبثِ اعک.ًیش دارا  راثغِ       

 ّییب در ازهییَل ثییب ثییِ دعییک آٍردى ایییي همییبدیز ٍ جبیهییذار  آى  

                

 تَاى تبثغ ؽکل هزثَط ثِ ّز گزُ را ثِ دعک آٍرد.ه 

*********** 

   آیرٍى* رٍش 

خَاّین تبثغ ؽکل ا وبى دٍ ثؼذ  هلللی  را ثیزا    وک ه در ایي لغ

 jگیزُ   ؛ تبثغ ؽکل ثزا ( ثِ دعک آٍرینjّب )هللاب گزُ ّز  ذام اس گزُ

 آیذ:چٌیي ثِ دعک ه 

                      

 آیذ:اس راثغِ سیز ثِ دعک ه        

       {∏ 
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 ًیش دارا  رٍاثظ هؾبثِ اعک.       ٍ        

 

 ّییب در ازهییَل ثییب ثییِ دعییک آٍردى ایییي همییبدیز ٍ جبیهییذار  آى  

                      

ک آٍرد؛ هللاب ثزا  گیزُ  تَاى تبثغ ؽکل هزثَط ثِ ّز گزُ را ثِ دعه 

 آیذ:، تبثغ ؽکل چٌیي ثِ دعک ه  1ؽوبرُ 

       
      

                     

فیفز ثبؽیذ، همیذار     ثزاثز αاگز پبًَیظ         عجك ازهَل، ثزا 

 خَاّذ ثَد؛ ثٌبثزایي: 1ثزاثز        
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 ثِ دعک خَاّذ آهذ:اس راثغِ سیز        ٍ 

 (اعک    هزتجِ )

       ∏(
       

 
)

 

   

 
       

 
 
       

 
 
       

 

       (
     

 
)  (

     

 
)

 
  

 
                

تبثغ ؽیکل را ثیِ ّوییي تزتییت ثیِ      تَاى ّب ًیش، ه   گزُثزا  ثمیِ

 دعک آٍرد.

 

 

 در ایه جسيٌ  مباحث جلسٍ آخر اجساء محديد

 وًشتٍ وشدٌ است.
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