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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی و اجتماعی 
و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند 
تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب 
صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده 
یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر 
و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و بسته یادگیری 
)آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی دانش آموز، 
کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، 
فیلم آموزشی و پوستر و .... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. 
کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در 
نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در این رسانه سعی شده روش 
تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، 
نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، 
تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، 
راهنمایی و پاسخ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها، بیان شاخص های اصلی جهت ارزشیابی 
شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش 
ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی،  غیرفني،  آموزشي شایستگي هاي  نکات  نمره دهی،  و  سنجش 
منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني 

و صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صبر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی 

که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

مقدمه
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فصل 1

کسب اطلاعات فنی

هدف از این پودمان ارتقای سطح اطلاعات فنی هنرجویان و آشنایی با زبان فنی و واژه های کاربردی که در دیتاشیت ها 
و کتاب های تخصصی مرتبط با رشته مکاترونیک به کار می رود، بوده است. از آنجایی که بسیاری از دیتاشیت ها و کتب 
تخصصی و اطلاعات درج شده بر روی دستگاه ها به زبان انگلیسی می باشد، بنابریان زبان ارائه در این پودمان انگلیسی 

است. لازم به ذکر است که در زمان یادگیری این پودمان استفاده از دیکشنری همواره آزاد است.
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آیا می دانید:
روند توسعه رشته مکاترونیک چگونه بوده است؟

استانداردهای بین المللی به چه زبانی نوشته شده اند؟
چگونه می توان اطلاعات مورد نیاز را از دیتاشیت استخراج کرد؟

کاربردهای مکاترونیک در حوزه های پزشکی، هوافضا، حمل و نقل و... چیست؟
اهمیت ارتینگ در دستگاه ها برای چیست؟

چگونه می توان سیستم های کنترل بهینه ایجاد نمود؟
چگونه می توان سیستم های الکتریکی و مکانیکی را به هم تبدیل نمود؟

این واحد یادگیری شامل روند توسعه رشته مکاترونیک، کاربردهای این رشته در 
نحوه  مورد  در  مفید  مباحثی  هوافضا،  و  حمل و نقل  پزشکی،  مانند  مختلف  علوم 
خواندن دیتاشیت آی سی ها، پلاک موتورها، ارتینگ و در نهایت مروری بر مبحث 

کنترل و شبیه سازی و تبدیل سیستم ها می باشد.
در این واحد یادگیری ابتدا فایل صوتی هر متن را گوش دهید و تلفظ صحیح را 
یاد بگیرید. سپس به کمک کلمات ترجمه شده در کتاب همراه و کلمات کلیدی 
هر متن که با بیان ساده به زبان انگلیسی درون کادرهای زردرنگ در متن مشخص 
شده سعی کنید ترجمه متون را انجام دهید. در انتها از ترجمه روان و کامل استاد 
خود بهره بگیرید. در درون متن فیلم هایی برای یادگیری بهتر و آشنایی بیشتر با 
مباحث مربوطه قرار داده شده است که باید با دیدن و گوش دادن به آنها مفهوم 

کلی فیلم را درک کرده و در مورد آن توضیح دهید.
بعد از درک صحیح متن و ترجمه آن به سؤالاتی که پرسیده شده پاسخ دهید. دو نوع 
فعالیت برای انجام دادن در نظر گرفته شده است یک نوع تمرین که با علامت   و 
عنوان Exercise می باشد و دانش آموزان باید بعد از خواندن متن مربوط در کلاس 

درس به آنها پاسخ بدهند.
و یک نوع تحقیق که با علامت  و عنوان Do a research می باشد و دانش آموزان 

باید به عنوان تحقیق درسی برای جلسه بعدی به همراه داشته باشند.
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تعریف اصلی

تعریف اصلی مکاترونیک توسط کمپانی به نام یاساکاوا تکامل یافته است. در اسناد 
کاربردی با نام تجاری یاساکاوا مکاترونیک به صورت زیر تعریف شده است:

از  برگرفته  »ترونیک«  و  مکانیسم  از  برگرفته  »مکا«  از  ترکیبی  مکاترونیک  کلمه 
در  و  است  شده  ارائه  سال 1996  در  شده  نقل  تعاریف  از  یکی  است.  الکترونیک 
آن مکاترونیک یک ترکیب هم افزایانه از مهندسی مکانیک و الکترونیک و کنترل 
کامپیوتر هوشمند در طراحی و تولید محصولات صنعتی و فرایندها تعریف شده است.

مکاترونیک چیست؟

مکاترونیک یک گام طبیعی در روند تکامل طراحی مهندسی مدرن است. پیشرفت 
 )embedded( کامپیوتر و سپس میکروکامپیوتر، کامپیوترهای دارای کاربرد خاص
و ارتباط فناوری اطلاعات و نرم افزارهای مرتبط با پیشرفت های مکاترونیک را در 
نیمه دوم قرن بیستم تسریع کرده است. در آستانه قرن بیست و یکم با پیشرفت در 
سیستم های مجتمع بیوالکترومکانیک کامپیوترهای کوانتمی نانو و پیکو سیستم ها 
و دیگر پیشرفت های غیرقابل پیش بینی آینده مکاترونیک پر از فرصت های بالقوه 

و روشن می باشد.
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integration: ترکیب، ترکیب دو یا چند چیز به طوری که آنها به طور مؤثر کار می کنند.
Evolutionary: تکامل، مربوط به شیوه ای که ایده ها یا وضعیت ها به تدریج تغییر 

می کنند و در طول زمان توسعه می یابند.
Acquisition: فرایندی که از طریق آن شما دانش را به دست آورید یا یک مهارت 

را یاد خواهید گرفت.

عناصر کلیدی در مکاترونیک

بررسی سیستم های مکاترونیکی را می توان به بخش های زیر تقسیم کرد:
1 مدل سازی سیستم های فیزیکی

2 سنسورها و عملگرها
3 سیگنال ها و سیستم ها

4 کامپیوترها و سیستم های منطقی
5 نرم افزار و سیستم های جمع آوری دیتا

Exerciseآیا می توانید تعریف خودتان از مکاترونیک را بیان کنید؟
پاسخ:

Mechatronic is an interdisciplinary science that integrates mechanic and 
electronic and computer.

کاربردهای مکاترونیک

CNC ماشین های خم کن
خم کن های فول اتوماتیک

ورق فلزی را تحویل گرفته و قطعات خم شده 
را کامل تحویل می دهند و می توانند شکل های 

ترکیبی را خم کنند.

کاربرد در تولید:
کارخانه های بسیارکوچک

کارخانه های با اندازه رومیزی
ساخت قطعات ریز با کارخانه های بسیار کوچک 
انرژی و مواد مصرفی را به شدت کاهش  فضا، 

می دهند.
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کاربرد در ربات های هوشمند
سیستم می تواند: 

 340 پوند را حمل کند،
 4 مایل در ساعت راه برود،

 دارای قابلیت بالا رفتن )صعود کردن(، دویدن 
و راه رفتن باشد،

 در زمین های ناهموار حرکت کند.
مزیت:

محل  به  را  تجهیزات  می تواند  ناهموار  زمین های  در  حرکت  قابلیت  دارای  ربات 
دوردست منتقل کند.

کاربرد در اکتشافات فضایی
ماشین فضایی phoenix mars می تواند نمونه ها 

را جمع آوری کند. 
برای  روی خود  بر  اتوماتیک  آزمایشگاه  دارای 

تست نمونه ها می باشد.
مزیت: رباتی که می تواند به سیارات دیگر رفته و به صورت اتوماتیک اندازه گیری نماید.

کاربردهای پزشکی
ضربان ساز:

برای بیماران دارای ضربان قلب کند یا نامنظم 
به کار می رود. ضربان ساز ضربان قلب را وقتی 

که نامنظم می شود تنظیم می کند.
ایمپلنت ضدانقباض عضلانی:

قلب را مانیتور می کند. اگر قلب دچار انقباض گردد یا به طور کامل بایستد با یک 
ولتاژ بالا به قلب شوک می رساند تا ریتم طبیعی آن بازگردد.

کاربرد در حمل و نقل
Segway

سیستم استفاده می کند از سنسور شیب و فشار
onboard میکروکنترلر، موتور و منبع تغذیه

مزایا: ساده و مبتنی بر احساس )حسی که از کاربر 
برای جلو رفتن یا ایستادن می گیرد(

وسیله ای برای جابه جایی شخصی
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کاربردهای دفاعی
 هواپیماهای بدون سرنشین ـ بمب افکن های 

خفاشی
 تکنولوژی پیشرفته برای امنیت سربازان

 برخی از هواپیماها می توانند با کنترل از راه 
دور به پرواز درآیند.

کاربرد در بهسازی )سیستم های بهداشتی(
سیستم استفاده می کند از سنسورهای مجاورتی، 
مدارکنترل، شیرهای الکترومکانیکی، منبع تغذیه 

مستقل
مزایا: 

 کاهش انتشار میکروب ها با به کارگیری سیستم های 
بدون نیاز به لمس کردن

 کاهش هدررفت آب با قطع اتوماتیک آن هنگامی که استفاده نمی شود.

Specimen: 
نمونه، یک مقدار یا تکه کوچک که برای تست یا آزمایش به کار می رود.

Erratic: 
نامنظم، چیزی که نامنظم است از هیچ قاعده و نقشه خاصی پیروی نمی کند.

Bend : 
خم کردن، فشار دادن چیزی به طوری که دیگر صاف یا راست نیست.
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به لوگوهای مکاترونیک که در صفحات مختلف آمده شده دقت کنید. هر کدام از 
آنها علوم مختلفی که در ارتباط با مکاترونیک می باشند را شرح می دهند.

با  سال 2009  در  آن  تعریف  با   1995 سال  در  را  مکاترونیک  تعریف  که  وقتی 
سال  لوگو  با   1995 سال  )لوگو  می گیرید؟  نتیجه ای  چه  می کنید  مقایسه  هم 
2009( مکاترونیک هم زمان با دیگر علوم در حال توسعه می باشد و سعی می کند 

چالش های بیشتری را حل کند. 

کوادکوپتر

یک کوادکوپتر، که یک هلی کوپتر چهار ملخه یا quadrotor نیز نامیده می شود، 
و حرکت  بلند شده  )پروانه(  ملخ  توسط چهار  که  است  ملخ  هلیکوپتر چند  یک 
در  و  می شوند،  طبقه بندی  ملخ دار  هواپیماهای  جزء  Quadcopter ها  می کند. 
به وسیله  آنها  بالابر های  زیرا  می گیرند  قرار  ثابت،  جنگنده های  هواپیمای  مقابل 

مجموعه ای از ملخ ها تولید می شود.
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یک سیستم مکاترونیک

)ABS( همه آنچه نیاز دارید که از سیستم ترمزضد قفل بدانید
زمانی ماشین ها خیلی ساده بودند و ترمزهای معمولی قدیمی داشتند. افرادی که 
آموزش  لغزنده  برای کنترل خودروها در شرایط  رانندگی می کردند  زمان  در آن 
دیده شدند و از قفل شدن ترمزهایشان جلوگیری می کردند. که در جای خود باعث 
سر خوردن می شدند. اما اکنون با افزایش تعداد اتومبیل ها در جاده ها و شلوغی در 
زندگی مدرن نیاز به بازنگری در مورد نحوه عملکرد ترمزها  با تمرکز روی ایمنی و 
کنترل وجود دارد. به همین دلیل است که سیستم ترمز ضدقفل معرفی شد و بعد 
از سال 2012 روند اصلی تری به خود گرفت. زیرا سازندگان بیشتر خودروها ترمز 
 ABS دار را در مدل های خود قرار دادند. اگر می خواهید بدانید که ترمز ABS
چه مقدار از ترمز معمولی متفاوت است و چگونه کار می کند و مزایا و معایب آن 

چیست جای درستی آمده اید.

آیا می توانید کاربردهای این وسیله را بیان کنید؟
flight control theory, navigation, real time systems and robotics

آیا می دانید برای ساخت یک کواد کوپتر چه نکاتی را باید در نظر گرفت؟
Kind of motor, material od body, kind of battery, weight

یک کلیپ در مورد این وسیله ببینید.
فیلم

تحقیق کنید

Exerciseدر مورد شکل های بالا چه می دانید؟
چه نامیده می شود؟

وزن آن چقدر است؟ )با باتری(
ماکزیمم سرعت صعود )بالا رفتن(

آن چقدر است؟
ماکزیمم سرعت فرود )پایین آمدن(

آن چقدر است؟
ماکزیمم سرعت آن چقدر است؟

ماکزیمم ارتفاع کارکرد آن از سطح 
دریا چقدر است؟

ماکزیمم تایم )زمان( پرواز چقدر است؟
محدوده دمایی کارکرد آن چقدر است؟

سیستم ماهواره ای آن چیست؟ 
یک کاتالوگ به دلخواه انتخاب کنید و

 پاسخ سؤالات بالا را از روی آن بدهید.

AIRCRAFT

Weight (Battery & propellers Include d e)  1216g

Diagonal Size (Propellers Excuded)            330mm

Max Ascent Speed                                          5m/s

Max Speed                                                       3m/s

Max Titl Angle                                                16m/s(ATTI mode)

Max Angular Speed                                        350

Max Service Ceiling Above Sea Level        19685 feet(6000m)

Max Flight Time                                             Approx.25 minutes

Operating Temperature Range                    320 to 1040f (00  to 400C) 

Satelite Positonning Systems                        GPS

Hover Accuracy Range                                 Vertical:

+- 0.5m
Horizontal:
+- 1.5m
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ABS تاریخچه مختصری از

 ABS در ابتدای سال 1997 به عموم معرفی شد. مفهوم پایه همانند ABS اولین
است که در سال های بعد توسعه و نوآوری مستمر داشته است. یکی از برجسته ترین 
را  ترمز  نیرو  اعمال  در هنگام  است که  ترمز  معرفی سیستم ضدقفل  پیشرفت ها 
به صورت ضربه ای انجام می دهد. این بدان معنی است که چرخ های خودرو شما 
ترمز  هنگام  در  را  چرخ ها  کنترل  امکان  شما  به  و  نمی شوند  قفل  کامل  به طور 
می دهد. این پیشرفت ها همچنین سیستم کنترل کشش TCS و کنترل پایداری 

الکترونیکی ESC را به وجود آوردند و هر دو آنها از تجهیزات ABS هستند.

Skid: سرخوردن

ABS مقایسه ترمز معمولی و

ترمزهای معمولی عملکرد بسیار ساده ای دارند. شما به سادگی پدال ترمز را فشار 
را  را نگه داشته سرعت ماشین  تا لنت های ترمز به صورت محکم چرخ  می دهید 
کم کرده و در نهایت آن را متوقف کنید. با این وجود خطر لغزش ماشین شما را 
افزایش می دهد زیرا چرخ ها در حالت قفل قرار می گیرند و در حالی که ماشین رو 
به جلو حرکت می کند راننده نمی تواند هدایت خودرو را انجام دهد و در نتیجه 

احتمال ایجاد تصادف چند برابر است.
در مقابل ترمزهای معمولی ABS اجازه می دهد تایرهای ماشین حتی بعد از اعمال 
به طور  راننده  اینکه  به خاطر  ادامه دهند چرا؟  به حرکت خود  ترمز  نیروی کامل 
کامل کنترل ماشین را از دست ندهد و هم زمان با اینکه سرعت کاهش می یابد 

مسیر حرکت در جاده هم حفظ می شود.

 hub
assembly

control unit

     drive axle                    reluctor ring
brake rotor

 ABS wheel speed sensore
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ABS دقیقا چگونه کار می کند؟

simultaneously: هم زمانgrip: to hold somthing very tightly

برای اینکه بفهمیم ABS دقیقاً چگونه کار می کند یک ویدئو اینجا قرار داده ایم.

مزایا و معایب

 مزایا
ترمزهای  در  خودرو  هدایت  قابلیت   / لغزنده  سطوح  در  خودرو  توقف  قابلیت   

شدید  / توانایی جلوگیری از لیز خوردن خودرو 
 فاصله توقف کوتاه تر

 معایب:
 افزایش قیمت / ترکیب با سیستم الکترونیک خودرو / ناسازگاری فاصله توقف

از آنجا که ترمز یکی از مهم ترین مسائلی است که راننده باید اغلب تمرین کند به 
همین دلیل به نظر می رسد معایب ABS کم اهمیت است. هیچ چیز در جهان 

ارزش ایمنی و سلامتی شما را ندارد و ABS به این کمک می کند.

آیا می توانید دو کاربرد دیگر مکاترونیک در خودرو را بیان کنید. 
TCS / ESC / ESP / ACC

آیا می توانید سنسورهای به کار رفته در خودرو را نام ببرید؟
TPS (Throttle position sensor), CTS (Coolant temperature sensor), MAP 
(Manifold absolute pressure), ATS (air temperature sensor), ESS (Engine 
speed sensor), VSS (Vehicle speed sensor)

تحقیق کنید

فیلم
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بیومکاترونیک

در مورد اشکال بالا چه می دانید؟
در پزشکی پروتز یک جانشین مصنوعی است برای قسمتی از بدن که از بین رفته 

است. این بخشی از رشته بیومکاترونیک است.

Artificial: مصنوعی، غیرحقیقی

بیومکاترونیک

و  اعصاب  علوم  الکترونیکی  مکانیکی  عناصر  که  است  رشته ای  بین  علم  یک 
بخش هایی از ارگانیسم های بیولوژیکی را ادغام می کند.

چگونه کار می کند؟

دستگاه های بیومکاترونیک باید بر مبنای کارکرد بدن انسان باشند به عنوان مثال 
چهار مرحله باید رخ دهد تا بدن قادر باشد پا را برای راه رفتن بلند کند. در ابتدا 
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سیگنال های مغز به عضلات پا و ساق منتقل می شوند. بعد سلول های عصبی در 
پاها اطلاعات را برای تنظیم گروه عضلات یا مقدار نیروی مورد نیاز برای راه رفتن 
مقادیر  حرکت  حال  در  سطح  نوع  به  بسته  می کنند.  ارسال  مغز  به  زمین  روی 
از آن سلول های عصبی اسپینل )دوکی شکل(  بعد  اعمال می شود.  نیرو  مختلف 
عضله پا احساس می کنند و موقعیت زمین را به مغز می فرستند در نهایت وقتی که 
پا برای قدم برداشته می شود سیگنال ها برای تنظیم پایین آمدن آن به عضلات پا 

و ساق فرستاده می شود.

بیوسنسورها

برخی  در  می شوند.  استفاده  دهد  انجام  می خواهد  کاربر  آنچه  برای  بیوسنسورها 
یا سیستم  کاربر  توسط سیستم عصبی  را می توان  اطلاعات  )پروتزها(  دستگاه ها 
کنترل کننده  یک  به  بیوسنسورها  به وسیله  اطلاعات  این  کرد.  ارسال  ماهیچه ای 

مرتبط است که می تواند در داخل یا خارج از دستگاه بیومکاترونیکی قرار گیرد.

دست بیومکاترونیکی

یک دست مصنوعی ایده آل باید منطبق بر الزامات یک ربات انسان نما باشد. باید 
قابلیت پوشیدن )استفاده( توسط کاربر را داشته باشد. به این معنی که به عنوان 
بخشی از بدن طبیعی انسان به کار گرفته شود و باید قابلیت حسی حرکتی مانند 
دست طبیعی داشته باشد و بتواند عملکرد مشابهی مانند دست طبیعی ارائه دهد 

مانند اکتشاف لمسی، درک و دستکاری

معماری سیستم عملگر

کف  محفظه  داخل  در  کوچک  موتور  دو  دست  یک  انگشت  اندازه  رعایت  برای 
دست و نزدیک بند هر انگشت قرار داده شده است. میکروموتورهای انتخاب شده 

میکرودرایوهای بدون تکان و روان هستند و حرکت دقیق خطی دارند.
ویژگی های اصلی مکانیکی عملگرهای خطی در زیر آورده شده است:

در مورد کاربردهای دیگر بیومکاترونیک فکر کنید.

آیا می توان از بیومکاترونیک برای کمک به نابینایان بهره گرفت؟
Yes with virtual reality technology
آیا می توانید یک دست مصنوعی بسازید که تمام حرکات یک دست طبیعی را انجام 

دهد؟

تحقیق کنید
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مگلو: دستاورد بزرگ مکاترونیک

متن را بخوانید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
چه چالش هایی در ایجاد maglev دارید؟

Levitation/ propulsion/ guidance
آیا می دانید چرا دو نوع آهنربا در این قطارها استفاده می شود؟

One set to repel and push the train up off the track another to move the 
floating train ahead

آیا می دانید چرا دو نوع متفاوت از آهنربا استفاده می شود؟
To create a magnetic fields that pull and push the train.
با توجه به قوانین فارادی هنگامی که یک جریان الکتریکی از طریق یک سیم پیچ 

......... عبور می کند 
Magnetic field is generated around the coil

فاصله بین maglev و ریل راهنما چقدر است؟
0.39 to 3.93 inch(1 to 10 cm)

آیا می دانید چه چیزی باعث بالا رفتن سرعت قطار Maglev می شود؟
Float the train of cushion air 

سرعت قطارهای maglev چقدر است؟
More than 310mph

تفاوت بین تعلیق الکترومغناطیسی و تعلیق الکترودینامیک را بیان کنید.
In EMS uses the attractive force of electromagnets places in the guide-
way.
In EDS uses the Repulsive force of electromagnets places in the guideway.

نیروی محرکه چیست؟ چگونه قطارهای مغناطیسی ایجاد می شوند؟
Propulsion is the force that the train forward.
موتور  از  maglev می تواند بخشی  بگوییم کل طول یک مسیر  که  آیا درست است 

yes باشد؟  قطار 

Exercise
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مگلو: قطار تعلیق مغناطیسی

Maglev )برگرفته از تعلیق مغناطیسی( یک سیستم حمل و نقل ریلی است که 
از دو مجموعه مغناطیس استفاده می کند که یکی برای بلند کردن قطار از روی 
بدون  و  بالا  با سرعت  قطار شناور  برای حرکت  دیگر  مجموعه  و  )شناوری(  ریل 
اصطکاک، استفاده می کند. در مسیرهای متوسط )معمولاً بین 200 تا 400 مایل( 
مگلو می تواند با قطارهای سریع السیر و هواپیما رقابت کند. Maglev کوتاه شده 
تعلیق مغناطیسی است که در آن قطارها با استفاده از اصل دافعه مغناطیسی در 
مسیر شناور می شوند. هر آهنربا دارای دو قطب است. حالا اگر شما با دو آهنربای 
مغناطیسی بازی می کنید، متوجه خواهید شد که قطب های متضاد جذب می شوند، 
در حالی که قطب های مشابه همدیگر را دفع می کنند. این نیروی دافعه مغناطیسی 
در قطارهای Maglev استفاده می شود. اما به جای استفاده از آهنرباهای دائمی، از 
اصل الکترومغناطیس برای ایجاد آهنرباهای موقت قوی و بزرگ استفاده می شود. 
طبق قوانین فارادی هنگامی که یک جریان الکتریکی از طریق یک سیم پیچ عبور 

می کند، میدان مغناطیسی در اطراف سیم پیچ تولید می شود.

یک Maglev به سه بخش اصلی نیاز دارد:
 یک منبع بزرگ توان الکتریکی

 سیم پیچ های فلزی که در طول مسیر قرار گرفته اند.
 آهن رباهای هدایت کننده بزرگ که به قسمت زیرین قطار متصل هستند.

 )guideway( هدایت  مسیر  که  خط،  امتداد  در  شده  مغناطیس  پیچ های  سیم 
نامیده می شوند باعث دفع آهنرباهای بزرگ قرار گرفته در زیر قطار می شوند، که 
قطار را بین 0/39 تا 3/93 اینچ )1 تا 10 سانتی متر( بالای مسیر هدایت شناور 
می کند. هنگامی که قطار شناور است، منبع توان به سیم پیچ هایی که در داخل 

Levitation: شناوری
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دیواره های مسیر حرکت قرار دارند اعمال می شود تا یک سیستم منحصر به فرد از 
میدان های مغناطیسی را ایجاد کند که قطار را در امتداد مسیر نگه داشته و به جلو 
الکتریکی اعمال شده به سیم پیچ ها در دیواره های مسیر  هدایت می کند. جریان 
حرکت به طور مداوم تغییر می کند تا قطبیت سیم پیچ های مغناطیسی را تغییر 
دهد. این تغییر قطبیت موجب ایجاد میدان مغناطیسی در جلو قطار می شود تا آن 
را به جلو بکشد در حالی که میدان مغناطیسی پشت قطار بیشتر نیروی پیشروی 

را به وجود می آورد.
قطار مگلو بر روی یک بالشتک هوا شناور می شود و این اصطکاک را از بین می برد. 
این کاهش اصطکاک و طراحی های آیرودینامیکی قطارها را قادر می سازد تا سرعت 
حمل و نقل بی سابقه ای، بیش از 310 مایل در ساعت )500 کیلومتر در ساعت(، 

را به دست آورند.

مگلو چگونه کار می کند؟

قطارهای Maglev هیچ چرخ یا ریلی ندارند همان طور که در ادامه نشان داده شده 
است، آنها دارای مسیر هدایت )guideway( هستند و بدون هیچ گونه تماسی با 

مسیر هدایت بر روی آن شناور می شوند.
سه قسمت عمده برای عملکرد یک قطار مگلو عبارت اند از: تعلیق، نیروی محرکه 

و مسیر هدایت

See video No. 1

تعلیق )شناوری(

تعلیق عبارت است از توانایی قطار برای ایستادن در بالای خط حرکت. دو نوع مهم 
از تکنولوژی تعلیق وجود دارد:

تعلیق الکترومغناطیسی EMS )شکل  صفحه بعد( از نیروی جاذبه الکترومغناطیسی 
بین مسیر هدایت و قطار برای ایجاد تعلیق استفاده می کند. مزایای این روش این است 
که ساده تر از تعلیق الکترودینامیکی )که بعد از این قسمت شرح داده شده است( اجرا 
می شود و تعلیق را در سرعت صفر هم حفظ می کند. نقاط ضعف این است که سیستم 
ذاتاً ناپایدار است. در سرعت های بالا نگه داشتن فاصله مناسب بین قطار و مسیر هدایت 
دشوار است. اگر این فاصله حفظ نشود، قطار شناور نخواهد ماند و به مسیر هدایت 
برخورد کرده و به توقف منجر خواهد شد. برای این منظور، EMS نیاز به سیستم های 

کنترل فیدبک پیچیده برای اطمینان از اینکه قطار همیشه پایدار است، دارد. 

فیلم
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تعلیق الکترودینامیکی EDS )شکل زیر( از نیروی دافعه )مغناطیسی ابررسانایی( 
در مسیر هدایت و قطار برای ایجاد تعلیق استفاده می کند. آهنرباها در حالی که 
قطار در حال حرکت است از روی هم عبور کرده و نیروی دافعه ایجاد می کنند. 
فاصله  نگهداری  است.  پایدار  بالا  سرعت های  در  که  است  آن  روش  این  مزایای 
صحیح بین قطار و مسیر هدایت نگران کننده نیست. نقاط ضعف این است که باید 
سرعت کافی را برای تعلیق قطار به دست آورد. علاوه بر این، این سیستم بسیار 

پیچیده و پرهزینه است.

Electromanetic Suspension
(EMS)

attractive
magnets

Electromagnetic Suspension (EMS)

Electrodynamic Suspension
(EDS)

repulsive
magnets

See video No. 2

نیروی محرکه

نیروی محرکه نیرویی است که قطار را به جلو هدایت می کند. Maglev از یک 
موتور الکتریکی خطی برای دستیابی به نیروی محرکه استفاده می کند. یک موتور 
الکتریکی دوار معمولی از مغناطیس برای تولید گشتاور و چرخش محور استفاده 
می کند که از یک استاتور یا قسمت ساکن که روتور یا قسمت چرخان را احاطه 

فیلم
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کرده است، تشکیل شده است. استاتور برای تولید میدان مغناطیسی گردان استفاده 
می شود. این میدان یک نیروی چرخشی در روتور القا می کند که باعث چرخش 
روتور می شود. یک موتور خطی به طور ساده، یک موتور دوار باز شده است. )شکل 
را ببینید( استاتور باز شده و روتور بر بالای آن قرار داده شده است. به جای میدان 
مغناطیسی گردان، استاتور یک میدان که در طول استاتور حرکت می کند تولید 
می کند. به طور مشابه به جای تولید یک نیروی چرخان، روتور یک نیروی خطی 
که آن را در طول استاتور حرکت می دهد، تجربه می کند. بنابراین یک موتور خطی 
الکتریکی به طور مستقیم نیرویی بر روی یک خط مستقیم تولید می کند. اگرچه 
قرار  استاتور  بالای  روتور در  تولید کنند که  نیرو  موتورها هنگامی می توانند  این 

داشته باشد. هنگامی که روتور به انتها برسد حرکت آن متوقف می شود.

Propulsion: نیروی محرکه

A A A

BB

B

A  =Rotor (Secondary) B  =Rotor (Secondary)

Rotary Motor Linear MotorUnrolling rotary
motor

هنگام توصیف یک موتور خطی، در حالت استاندارد از اصطلاح »  اولیه« به جای 
 ،maglev استاتور« و » ثانویه« به جای » روتور« استفاده می کنیم. در قطارهای  «
ثانویه )رتور( به زیر قطار متصل می شود و اولیه )استاتور( در ریل )مسیر حرکت( 
می باشد. بنابراین میدان مغناطیسی به سمت مسیر هدایت است و باعث کشیدن 
قطار به دنبال آن می شود. لذا، طول کل مسیر maglev می تواند بخشی از موتور 
 )LIM( قطار باشد. سیستمی که تاکنون توصیف شده است یک موتور القایی خطی

است.

See video No. 3فیلم
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Maglev مزایای

مشهورترین جاذبه قطارهای مگلو این است که آنها می توانند سریع تر از قطارهای 
بالای شانگهای، که سریع ترین  تجاری سرعت   maglev فقط  کنند.  سنتی سفر 
قطار موجود است سرعتی بیش از 50 مایل در ساعت )80 کیلومتر در ساعت( از 
سریع ترین قطار چرخ دار معمولی دارد. فقدان اصطکاک بین قطار و مسیر هدایت، 
بسیاری از محدودیت ها که قطارهای سنتی دارند را از بین می برد. دیگر ویژگی های 

ظریف تر نیز وجود دارد که باعث می شود مگلو جذاب باشد:
طول عمر: چرخ های معمولی و ریل ها در طول زمان تحت فشار زیادی قرار می گیرند. 
آنها باید به طور دوره ای جایگزین و تعمیر شوند تا بتوانند عملکرد مناسب داشته 
باشند. در maglev، هیچ تماسی بین قطار و مسیر هدایت وجود ندارد، بنابراین 
سایش به میزان قابل توجهی کمتر است. طول عمر قطعات maglev به علت این 
واقعیت بسیار طولانی تر است. از لحاظ اقتصادی، این انگیزه بسیار خوبی است، زیرا 

تعمیر و نگهداری جزء فعالیت های پر هزینه و وقت گیر است.

Friction: اصطکاک

ایمنی: این ممکن است به نظر غیرقابل درک باشد که این قطارها امن تر هستند، 
زیرا آنها بسیار سریع تر از همتایان چرخ دار خود می باشند. با این وجود این مسئله 
درست است. خروج از ریل در قطارهای Maglev تقریباً غیرممکن است. علاوه براین، 
آب وهوا مشکلی ایجاد نمی کند. از آنجا که قطارها دارای اصطکاک در حرکت نیستند، 

برف، یخ و باران به هیچ وجه تأثیری ندارد. 
بهره وری انرژی: یکی دیگر از مزایای این نوع قطارها این است که این قطارها 
هیچ انرژی را برای اصطکاک از دست نمی دهند. این یک مزیت در کارایی می باشد. 
مصرف انرژی برای موفقیت یک سیستم حمل و نقل ضروری است. بخش عمده ای 

از هزینه های عملیاتی، صرف هزینه توان می شود. بنابراین این بسیار مهم است. 
 آلودگی صوتی: هنگام بررسی پروژۀ حمل و نقل، نویز )در محدوده معقول( به 
نویز هنوز یک  این حال، کاهش  با  نیست.  بزرگی  ایمنی مسئله  یا  اقتصاد  اندازۀ 
ویژگی مثبت محسوب می شود. قطارهای Maglev بی صداتر از قطارهای معاصر 

هستند، بنابراین این نکته دیگری به نفع آنهاست.
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Maglev معایب

علی رغم خیلی از مسائل بالا، هنوز دلایلی وجود دارد که چرا قطارهای مغناطیسی 
در همه جا ساخته نمی شوند. شاید بزرگ ترین دلیل این است که مسیرهای مگلو 
با زیرساخت های راه آهن موجود سازگار نیستند. هر سازمانی که تلاش می کند یک 
ابتدا شروع به ساختن یک مجموعه کاملًا  از  باید  سیستم maglev را اجرا کند 
جدید از مسیرهای مورد نیاز کند. این شامل سرمایه گذاری اولیه بسیار بالاست. با 
وجودی که مسیرهای مدرن در طول زمان هزینه کمتری از مسیرهای ریلی قدیمی 
مشکل  باشیم.  داشته  توجیهی  رو  پیش  هزینه های  برای  که  است  دارند، سخت 
دیگر این است که قطارهای maglev سریع حرکت می کنند، اما ممکن است این 
سرعت به اندازه کافی نباشد. کشورهای دارای ریل های با سرعت بالا در حال حاضر 
نمی خواهند میلیاردها دلار صرف اجرای یک سیستم کنند که تنها کمی بهتر از 

وضع موجود است.

4ـ See video No چگونه مگلو را می سازند. 

5  ـ See video No مسابقات سرعت مگلو

ارتینگ چیست و چرا به کار برده می شود؟

ارتینگ برای محافظت از شما در مقابل شوک الکتریکی استفاده می شود. این کار 
را با ایجاد یک مسیر )یک هادی حفاظتی( برای جریان خطای ایجاد شده به طرف 
یا  فیوز  )یک  که دستگاه حفاظتی  باعث می شود  انجام می دهد. همچنین  زمین 

بریکر( جریان الکتریکی دستگاه دارای خطا را قطع کند.

چرا ارتینگ نیاز است؟ یک فیلم ببینید.

فیلم

فیلم

فیلم
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چرا ارتینگ در سیستم های الکتریکی نیاز است؟

اگر یکی سیم حاوی جریان الکتریکی به بدنه دستگاه متصل شود سیم اتصال زمین 
یک مسیر امن برای جریان ایجاد می کند. اگر یک سیم حامل جریان در درون یک 
دستگاه مثل اجاق گاز شل شده و به بدنه دستگاه متصل شود شما دچار برق گرفتگی 

) سیم حامل جریان در درون( خواهید شد.
مانند یک عامل ایمنی سیم زمین باید ضروری و اجباری باشد. سیم ارت یک اتصال 
الکتریکی بین قطعات فلزی بیرونی لوازم الکتریکی و یا تأسیسات و زمین دارای 
پتانسیل صفر است برای سطح خطرناکی از پتانسیل یا ولتاژ که زندگی کاربر را به 

خطر می اندازد.

One phase secondary
distribution of transformer

Electrical
Equipment

Fault Current

Fault Current
Passes through the

human body

Electrical System Without Earthing

چه ولتاژ یا جریانی مرگ انسان را به دنبال دارد؟ یک فیلم ببینید.
چرا ارتینگ مهم است؟ یک فیلم ببینید.

فیلم
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سیستم ارتینگ چگونه کار می کند؟

تفاوت، زمانی می تواند اتفاق بیفتد که هر جریان الکتریکی از طریق سیم زمین یا 
از بدن فرد به زمین )و به نقطه خنثی از طریق سیستم زمین( جاری گردد. جریان 
الکتریکی تنها زمانی برقرار می شود که مدار کامل باشد و بدن ما یک رسانای بزرگ 

جریان الکتریکی است.

ارتینگ و انواع آن

.IT و TNـC ،TT ،TNـCـS ،TNـS :پنج نوع سیستم زمینی
)Terre زمین )از واژه فرانسوی =T

N = Neutral )خنثی( S = Separate جداگانه C = Combined )ترکیب شده( 
I = Isolated )ایزوله(

TN Network
در سیستم زمین نوع TN، یکی از نقاط طرف منبع )ژنراتور یا ترانسفورماتور( به 
فاز است. بدنه  نقطه ستاره در سیستم سه  این نقطه معمولاً  زمین متصل است. 
دستگاه برق از طریق این نقطه زمین در سمت منبع به زمین وصل شده است. 

تصویر را ببینید.

در دیاگرام بالا:
دستگاه های  فلزی  بدنه  که  است  هادی  ـ  زمین«  »حفاظت  اختصار  به  ـ   PE

الکتریکی نصب شده را به زمین متصل می کند.
N ـ خنثی نامیده می شود. این هادی است که نقطه ستاره را در یک سیستم 3فاز 

به زمین متصل می کند.

L2

L1

L3

N

PE

ConsumerEarth

Generator
transformer

or
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سه زیر مجموعه از شبکه TN در زیر آورده شده است:
TNـ  S

در این سیستم، هادی های جداگانه برای حفاظت زمین )PE( و نول از محل نصب 
مصرف کننده تا منبع می روند. آنها تنها در منبع اصلی برق به هم متصل هستند.

TNـC
 در این نوع ، یک هادی ترکیبی به نام )Neutral ـ PEN )Protective Earth که 

به زمین متصل است، در منبع اصلی برق وجود دارد.

L2

L1

L3

N

PE

ConsumerEarth

Generator
transformer

or

L2

L1

L3

PEN

ConsumerEarth

Generator
transformer

or
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TNـCـS
برای   PEN ترکیبی  هادی  از یک  از سیستم  بخشی  زمین،  نوع سیستم  این  در 
ارتینگ استفاده می کند، در حالی که برای بخش باقی مانده از سیستم، از هادی 
جداگانه برای PE و N استفاده می شود. معمولاً، هادی ترکیبی PEN در نزدیکی 

منبع سیستم استفاده می شود.

TT Network
در سیستم زمین نوع TT، مصرف کننده اتصال زمین خود را در محل استفاده دارد، 
که مستقل از هر اتصال زمین در سمت منبع است. این نوع زمین در سیستم های 
مخابراتی ترجیح داده می شود، زیرا این سیستم از هر نویز با فرکانس بالا یا پایین 

از طریق سیم زمین متصل به تجهیزات جلوگیری می کند.

ConsumerEarth

Generator
transformer

L2

L1

L3

N

PE

or

Consumer EarthEarth

Generator
transformer

L2

L1

L3

N

or
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IT Network
در سیستم زمین IT، هیچ ارتباطی با زمین وجود ندارد این نوع سیستم از طریق 

اتصال زمین پایدار با امپدانس بالا انجام می شود.
)در قسمت مصرف کننده(

مقاومت زمین

در سیستم های TN یا TT، مقاومت زمین در تمام زمین های تابعه باید حداقل 
ممکن باشد تا افزایش ولتاژ را بجای تمام هادی های دیگر به سمت زمین محدود 

کند. به خصوص حفاظت هادی PEN وقتی که خطایی در یک فاز رخ می دهد.
مقدار 2 اهم در سیستم TN کافی است. اگر مقدار 2 اهم در خاک با رسانایی کم 

حاصل نشود شرایط زیر باید در نظر گرفته شود.

B

E

R V
R U V≤ −0

50
50

RE   total earthing resistance of all parallel earths of the system
RB    assumed lowest earth resistance of conductive parts not connected
       to a protective conductor over which an earth fault can occur
UO   rated voltage (r.m.s) against earth.

Earth

L2

L1

L3

Consumer

Generator
transformer

or
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انواع سیستم های زمین )از نظر اجرا(:
انواع مختلفی از سیستم زمین وجود دارد. روش های عمومی عبارت اند از:

ارت صفحه ای: یک ورق مس یا صفحه گالوانیزه در یک چاه زیر سطح زمین دفن 
می شود. الکترود صفحه ای سیم های الکتریکی را به زمین متصل می کند.

ارت لوله ای: لوله های سوراخ شده فولادی گالوانیزه در داخل زمین، هادی های 
الکتریکی را به زمین متصل می کند.

ارت راد: شبیه به ارت لوله ای است. یک الکترود مسی را جایگزین لوله می کند.

یک سیستم ارت چگونه اجرا می شود؟
A copper plate or galvanized plate is buried in an earth pit below ground 
level. 

کدام نوع از ارتینگ در منازل مسکونی در ایران اجرا می شود؟
TNCـS

2Ω آیا می دانید میزان مقاومت سیستم ارت باید چقدر باشد؟
چرا باید مقدار مقاومت یک سیستم ارت کمتر از 2 اهم باشد؟ 

If the erath resistance value is less than 2 ohms, it prevents electric shock.

تحقیق کنید

خواندن و درک پلاک موتور الکتریکی

الکتریکی نصب می گردد. خواندن و  بر روی تمام موتورهای  پلاک موتور معمولاًً 
درک پلاک موتور بعضی اوقات سخت است ولی ضروری است.

در اکثر کشورها، برای تولیدکنندگان نمایش همه اطلاعات در پلاک موتور، الزامی 
است. اما اغلب این وضعیت نیست. با این حال، هنگامی که یک موتور برای مدت 
طولانی در حال کار است، اغلب ممکن نیست اطلاعات عملیاتی آن را تعیین کنید 

زیرا نام پلاک موتور اغلب از دست رفته یا رنگ آن رفته است.

ورودی برق:
می کند  عمل  ولتاژی  چه  در  موتور  که  می گوید  شما  به  داده ها  این  ولتاژ:  1ـ 
پارامترهای تعریف شده برای موتور مانند ضریب توان، بهره وری، گشتاور و جریان در 
ولتاژ و فرکانس خاصی صادق هستند. هنگامی که موتور در ولتاژ های دیگر از ولتاژ 
نشان داده شده در پلاک استفاده می شود، عملکرد آن تحت تأثیر قرار خواهد گرفت.

فیلمیک ویدئوی جالب در مورد ارتینگ ببینید.
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2ـ فرکانس: معمولاً برای موتورها، فرکانس ورودی 50 یا 60 هرتز است. اگر بیش از 
یک فرکانس بر روی پلاک مشخص شده باشد، پارامترهای دیگر که در فرکانس های 

مختلف ورودی متفاوت خواهند بود نیز بر روی پلاک نشان داده شده است.

3ـ فاز: این پارامتر نشان دهنده تعداد خطوط 
می کنند.  تأمین  را  موتور  که  است   AC برق 
تک فاز و سه فاز به عنوان استاندارد مورد توجه 

قرار می گیرند.

پلاک  در  داده شده  نشان  جریان  4ـ جریان: 
مربوط به خروجی قدرت نامی همراه با ولتاژ و 
فرکانس است. جریان ممکن است در صورتی که 
از  پایین تر  ولتاژ  اگر  یا  باشند  نامتعادل  فازها 

مقدار نشان داده باشد انحراف داشته باشد.
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برای  نوع  از  تولیدکنندگان  از  بعضی  5  ـ نوع: 
فاز،  چند  یا  تک فاز  عنوان  به  موتور  تعریف 
ساخت و ساز  نوع  یا  سرعت  چند  یا  تک فاز 
استانداردهای  وجود،  این  با  می کنند.  استفاده 

صنعت برای نوع وجود ندارد.

6  ـ ضریب توان: ضریب توان بر روی پلاک با 
نام »PF« یا »P . F« یا cosφ نشان داده شده 
است. فاکتور قدرت عبارت از نسبت قدرت فعال 
به  شده  بیان   )VA( ظاهری  قدرت  به   )W(

عنوان یک درصد می باشد.

ورودی مکانیکی:
7ـ کیلو وات یا اسب بخار: بیانگر خروجی مکانیکی موتور است که این توانایی 

برای ارائه گشتاور مورد نیاز برای بار در سرعت نامی است.
بار  load  ـ  Full سرعتی است که در آن گشتاور  8  ـ سرعت بار کامل: سرعت 
در  بار کامل  به طور معمول، سرعت  داده می شود.  تحویل  توان خروجی  با  کامل 
RPM داده می شود. این سرعت گاهی اوقات سرعت لغزش یا سرعت روتور واقعی 

نامیده می شود.
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کارایی:
9ـ راندمان: راندمان عبارت است از توان خروجی موتور تقسیم بر توان ورودی آن 
ضرب شده در 100. بهره وری به صورت درصد بیان می شود. کارایی توسط سازنده 
تضمین شده است که در یک باند تلرانس خاص قرار دارد که بسته به استاندارد 

NEMA یا IEC طراحی متفاوت است، به عنوان مثال
بنابراین، هنگامی که عملکرد موتور را ارزیابی می کنید، به کمترین راندمان تضمین 

شده توجه کنید.
10ـ دوره کار: این پارامتر طول زمان را تعیین می کند که موتور می تواند با ایمنی 
آن را انجام دهد. در بسیاری از موارد، موتور می تواند آن را به طور مداوم انجام دهد، 
یا »  Cont« در پلاک نشان داده شده است. اگر چیزی در پلاک   S1 که توسط

موتور نشان داده نشود، موتور برای چرخه کار S1 طراحی شده است.

قابلیت اطمینان:
11ـ کلاس عایقی: کلاس عایق بیان طبقه بندی استاندارد تحمل حرارتی سیم پیچ 
موتور است. کلاس عایق یک حرف تخصیص یافته مانند »B« یا »F« است، بستگی 
به توانایی سیم پیچ در تحمل دمای کاری مشخص شده برای طول عمر مشخص 
دارد. حروف انتهایی الفبا دارای کلاس عایقی بهتری هستند. به عنوان مثال، کلاس 

»F« طول عمر بیشتری در دمای معین نسبت به کلاس »B« دارد.
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12ـ حداکثر درجه حرارت محیط: حداکثر دمای محیطی که موتور می تواند کار 
کند، گاهی در پلاک نشان داده می شود. اگر حداکثر 40 درجه سانتی گراد برای 
برای موتور EFF1 نیست.  به طور معمول 60 درجه سانتی گراد  و   EFF2 موتور
این موتور می تواند کار کند و با یک تلرانس در کلاس عایقی و در درجه حرارت 

حداکثر قرار گیرد.
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13ـ ارتفاع: این نشانه نشان می دهد حداکثر ارتفاع بالاتر از سطح دریا که در آن 
موتور در محدوده دمای طراحی خود باقی می ماند و تمام اطلاعات دیگر نشان داده 

شده در پلاک را از خود نشان می دهد.

ساخت و ساز:
14ـ محفظه: Enclosure یک موتور را بر اساس درجه حفاظت آن از محیط زیست 
و روش خنک کنندگی آن طبقه بندی می کند. محفظه به عنوان IP یا ENCL بر 

روی پلاک نشان داده شده است.
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15ـ فریم )قاب(: اطلاعات اندازه قاب بر روی پلاک یک بخش مهم از اطلاعات 
است. این ابعاد الگوی نصب سوراخ پایه و ارتفاع شفت را تعیین می کند. اندازه قاب 
معمولاً بخشی از نوع نام گذاری است که می تواند برای تفسیر آن دشوار باشد، زیرا 

شفت مخصوص یا تنظیمات نصب استفاده می شود.
16ـ یاتاقان )بلبرینگ(: بلبرینگ از اجزای موتور AC است که نیاز به نگهداری 
 )DE( بیشتر دارد. اطلاعات معمولاً برای هر دو نوع بلبرینگ انتهای محرک موتور

و بلبرینگ در مقابل انتهای محرک )NDE( ارائه می شود. 
علاوه بر اطلاعات فوق، پلاک NEMA دارای اطلاعات تکمیلی هستند. مهم ترین 

آنها عبارت اند از:
letter code 

 حروف طراحی
 ضریب خدمات

17ـ letter code :letter code یک جریان روتور قفل شده kVA را بر اساس هر 
اسب بخار تعریف می کند letter code متشکل از حروف A تا V هر چه کد دورتر 

از حروفA باشد، جریان راه اندازی در هر اسب بخار بالاتر است.

18ـ کد طراحی: کد طراحی ویژگی های گشتاور و جریان موتور را پوشش می دهد. 
از  موتورها  بیشتر  می کند.  تعریف  را  مختلف  دسته های   A,B,C,D طراحی  کد 

دسته A یا B هستند.
ویژگی گشتاور موتور A شبیه به ویژگی موتور طراحی B است با این تفاوت که 
جریان راه اندازی آن محدود نمی باشد. بنابراین، هنگام جایگزینی موتور در یک کار، 
مهم است که کد طراحی را بررسی کنید، زیرا برخی از تولیدکنندگان محصولات 
خود را با حروفی تعیین می کنند که استانداردهای صنعتی را در نظر نمی گیرند و 

ممکن است منجر به مشکلاتی شود.
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پلاک  در  کار  برای  شده  طراحی  موتور  یک  )خدمات(:  سرویس  ضریب  19ـ 
خود دارای ضریب سرویس 1,0 است. این به این معنی است که موتور می تواند با 

100٪ قدرت خود کار کند.
بعضی از برنامه ها نیاز به یک موتور دارند که می توانند از توان نامی تجاوز کند. 
در این موارد موتور با ضریب سرویس 1,15 می تواند به کار برود. یک موتور دارای 
ضریب سرویس 1,15 می تواند با 15 درصد بالاتر از توان نامی قید شده در پلاک 
خودش کار کند. با این حال، هر موتوری که به طور مداوم در یک ضریب سرویس 
بیش از 1 کار می کند، عمر مفیدش در مقایسه با موتوری که در ضریب سرویس 

خودش کار می کند کاهش می یابد.

چگونه پلاک یک موتور خوانده می شود؟

تصویر بالا پلاک یک موتور واقعی را نشان می دهد.
به سؤالات زیر با توجه به عکس پاسخ دهید.

230/400 V 1 ولتاژ موتور چیست؟
50HZ 2 فرکانس ورودی موتور چیست؟

3PH 3 آیا این سه فاز یا تک فاز است؟
0/5HP0/37 ـKW 4 قدرت موتوربر حسب کیلو وات و اسب بخار چیست؟

2730RPM5 سرعت موتور در بار کامل چیست؟
IP556 درجه حفاظت این موتور چیست؟

Exercise

فیلم
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چگونه یک دیتاشیت را بخوانیم؟

دیتاشیت ها دستورالعمل های آموزشی برای قطعات الکترونیکی هستند. آنها دقیقاً 
اجزای تشکیل دهنده و چگونگی استفاده از آنها را توضیح می دهند. متاسفانه این 
اسناد معمولاً توسط مهندسین برای مهندسان دیگر نوشته می شوند، و به همین دلیل 
اغلب خواندن آنها سخت است، مخصوصاً برای تازه واردها. با این وجود، دیتاشیت ها 
هنوز هم بهترین مکان برای پیدا کردن جزئیات مورد نیاز برای طراحی یک مدار و 
یا انجام یک کار هستند. محتویات دیتاشیت بسته به نوع قطعه دارای بخش های 

متفاوت خواهد بود، اما معمولاً بیشتر بخش های زیر را دارند.
صفحه اول معمولاً خلاصه ای از عملکرد و ویژگی های قطعه است. این جایی است که 
شما به سرعت می توانید توضیحات مربوط به عملکرد قطعه را پیدا کنید، مشخصات 
اولیه )اعداد که توصیف می کنند که چه بخشی نیاز دارد و چه کاری می تواند انجام 
شود( و گاهی اوقات یک بلوک دیاگرام عملکردی است که عملکرد داخلی آن را نشان 
می دهد. این صفحه اغلب اولین تأثیر شما را برای اینکه آیا بخش بالقوه برای پروژه 

شما کار خواهد کرد یا خیر، به شما ارائه می دهد.



فصل 1: کسب اطلاعات فنی

33

Pinout محل و عملکرد پایه های قطعه را از لحاظ فیزیکی در پکیج های مختلف 
تعیین  برای  قطعه  روی  به علامت های خاص  باشید  داشته  توجه  نشان می دهد. 
جایی که پین 1 است. )این برای وقتی که می خواهید قطعه را در مدار قرار دهید 
مهم است.( و اینکه چگونه پایه ها نامگذاری می شوند.)در قطعه زیر شماره پایه ها 
علامت های  از  بعضی  شده اند(  شماره گذاری  ساعت  عقربه های  جهت  عکس 

اختصاری را اینجا پیدا می کنید.
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FILTER

CONTROL
AND

INTERRUPT
LOGIC

POWER
MANAGEMENT

SERIAL l/O32 LEVEL
FIFO

ADXL  345

INT 1

INT 2

SDA/SDl/SDlO
SDO/ALT
ADDRESS
SCL/SCLK

CSGND

VS VDD  l/O

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

1

2

3

4

5

6

7

8 9

10

11

12

13

14

15

16 V

SER

OE

RCLK

SRCLK

SRCLR

Q

CCB

Q A

Q

CQ

DQ

EQ

FQ

GQ

HQ

GND
H

4

3 2 1 20 19

9 10 11 12 13

18

17

16

15

14

5

6

7

8

RCLK

SRCLK

SR
C

LR

V
C

C

H
Q

DQ

C
Q

B
Q

N
C

N
C

NC

A
Q

EQ

FQ

GQ

G
N

D

Q
H

SER

OE

NC



34

VCC: is the supply voltage )commonly 5V or 3/3V(, CLK is clock, 
CLR is clear, OE is output enable

اگر کنار نام یک پین علامت ستاره وجود دارد یا بالای نام آن خط کشیده شده 
است به این معنا است که آن پین از نوع active low می باشد و با ولتاژ V0 فعال 

می گردد. در مقابل active high که با Vcc فعال می شود.
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جداول جزییات مشخصات الکتریکی در ادامه آمده است. این اغلب ماکزیمم مقادیر 
مطلق را نشان می دهد که قطعه می تواند قبل از آسیب دیدن مقاومت کند. هرگز از 

این موارد تجاوز نکنید.
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شما همچنین بیشتر شرایط عملیاتی توصیه شده را در جدول خواهید دید. این 
ممکن است شامل محدوده ولتاژ و جریان برای توابع مختلف، اطلاعات زمان بندی، 

محدوده دما، باس آدرس، و دیگر اطلاعات مفید عملکردی باشد.

برابر  در  قطعه  عملکرد  که  هستند  نمودار  چند  یا  یک  دارای  قطعات  از  برخی 
معیارهای مختلف )ولتاژ منبع، درجه حرارت، و غیره( را نشان می دهند.
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جداول نشان می دهد که چگونه تغییر ورودی یک قطعه الکترونیکی بر خروجی 
آن تأثیر می گذارد. 

به   »L«  ،)Vcc )معمولاً  است  منطقی  یک  ورودی  که  است  معنی  این  به   »H«
معنای صفر منطقی )معمولاً GND( است، »X« به این معناست که تراشه اهمیتی 
نمی دهد که ورودی چیست )ممکن است H یا L باشد( یک فلش به این معنی 
است که شما باید وضعیت آن پین را از L به H یا H به L با توجه به جهت فلش 
تغییر دهید. این یک ورودی »clocking« نامیده می شود و بسیاری از تراشه ها 

برای عملکرد مناسب به این کار متکی هستند.

و  ارسال  قطعه  از  باید  داده ها  چگونه  که  می دهد  نشان  زمانی  دیاگرام های 
دریافت شوند و سرعت ارسال / دریافت آن چقدر باشد. اینها معمولاً با ورودی ها و 
خروجی های مختلف به صورت خطوط افقی قرار می گیرند و نشانگر حالت گذرای 

منطقی است که در همان زمان در خطوط رخ می دهد. 

قطعات پیچیده اطلاعات کاربردی زیادی دارند. این بستگی به قطعه دارد، اما ممکن 
دستورات،  لیست  قطعه،  با  ارتباط  نحوه  پین ها،  عملکرد  توضیحات  شامل  است 
جداول حافظه و غیره باشد. این اطلاعات اغلب بسیار مفید است، بنابراین آن را به 

دقت بخوانید:
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که  است  مختلف  مدارهای  برای  نمونه  بلوک های  شامل  دیتاشیت ها  از  بعضی 
برای  مفید  بسیار  بلوک های  اغلب  اینها  شوند.  ساخته  آن  اطراف  در  می توانند 

پروژه های جالب هستند، بنابراین مطمئن شوید از این طریق به آنها نگاه کنید:
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برخی از قطعات به نحوه به کارگیری در یک مدار حساس هستند و دیتاشیت ها با 
توجه به layout قطعه را ارائه می دهند. این می تواند شامل تکنیک های کاهش 
نویز، برخورد با مسائل حرارتی، ملاحظات مکانیکی نصب باشد که مانند شتاب سنج 

زیر از آنها استفاده کند.
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در پایان بسیاری از دیتاشیت ها اطلاعات بسته بندی وجود دارد که ابعاد دقیقی 
از پکیج های قابل دسترس برای قطعه الکترونیکی را فراهم می کند. این برای طرح 

PCB بسیار مفید است.
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در نهایت، تعداد کمی از کاربران به درستی اشاره کرده اند که دیتاشیت ها درست 
مثل هر چیز دیگری دارای اشتباهاتی است. برای کاهش این احتمال، قبل از انجام 

هرگونه کار جدی، مطمئن شوید که آخرین نسخه دیتاشیت ها را دارید.
هنگام کار با قطعه جدید برای اولین بار، و یا هنگام تصمیم گیری برای استفاده از 
پروژه خود، ایده بسیار خوبی است که دیتاشیت مربوط به آن قطعه را از ابتدا تا 

انتها بخوانید.
یک دیتاشیت بهترین مکان برای پیدا کردن .................... است:

A. ولتاژی که قطعه برای کار نیاز دارد. 
B. یک قطعه با چه سرعتی کار می کند؟

C. چگونه با قطعات دیگر ارتباط می گیرد؟ 
D. تمام موارد فوق

پاسخ گزینه D است: تمام موارد فوق. تقریباً هر اطلاعات فنی که شما باید در مورد 
یک قطعه بدانید، باید در جایی در صفحه مشخص باشد.
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سیستم های کنترل
اکنون یک فرآیند کلی برای طراحی یک سیستم کنترل را توصیف می کنیم. یک 
نظر  مورد  هدف  به  رسیدن  برای  شده  متصل  اجزای  از  متشکل  کنترل  سیستم 
طراحی شده است. برای درک هدف یک سیستم کنترل بهتر است که نمونه هایی از 
سیستم های کنترل را در تاریخ بررسی کنید. این سیستم های اولیه شامل بسیاری 

از ایده های بازخوردی است که امروزه استفاده می شوند.
بهبود  برای  کنترل  سیستم  طراحی  به کارگیری  شامل  مدرن  کنترل  مهندسی 
فرآیند تولید، بهره وری استفاده از انرژی و کنترل خودرو پیشرفته )از جمله حمل 
و نقل سریع( می باشد. ما این کاربردهای بسیار جالب مهندسی کنترل را بررسی 

می کنیم و این موضوع قسمتی از مکاترونیک را معرفی می کند.
بنابراین یک جزء یا پروسه کنترل می تواند توسط یک بلوک نمایش داده شود همان طور 
که در شکل 1ـ1 نمایش داده شده است. رابطه ورودی   ـ  خروجی رابطه علت و اثر فرآیند 
است که پردازش سیگنال ورودی را برای ارائه یک سیگنال خروجی اغلب با تقویت 
قدرت نشان می دهد. یک سیستم کنترل حلقه باز از یک کنترلر یا یک عملگر کنترلی 
برای رسیدن به پاسخ مورد نظر استفاده می کند همانطور که در شکل 2ـ1 نشان داده 

شده است. یک سیستم حلقه باز یک سیستم بدون فیدبک است.

دیتاشیت قطعه IC 74LS00 را بخوانید.
اطلاعات زیر را استخراج کنید.
5V ولتاژ منبع تغذیه چیست؟

دامنه دمای کار چیست؟C° 70 ـ0
 NAND چه نوع دروازه ای است؟

جدول عملکرد را ترسیم کنید.
مدت زمان تأخیر انتشار آن چقدر است؟ 15ns ـ 4

Exercise

سیستم کنترل حلقه باز از یک عملگر به صورت مستقیم و بدون استفاده از فیدبک 
برای کنترل پروسه استفاده می کند.

Figure 1.2 Openــloop control system (with feedback).

Process

ProcessActuating
device

Input

Desired output
response

Output

Output

Figure 1.1 Process to be controlled.

Process

ProcessActuating
device

Input

Desired output
response

Output

Output
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در مقابل یک سیستم حلقه باز سیستم کنترل حلقه بسته از یک معیار اضافی از 
خروجی واقعی برای مقایسه خروجی واقعی و پاسخ مورد نظر استفاده می کند. یک 

سیستم کنترل حلقه بسته ساده در شکل 3ـ1 نشان داده شده است.
سیستم کنترل حلقه بسته یک سیستم کنترلی است که تمایل به حفظ یک رابطه 
از طریق مقایسه خروجی واقعی و خروجی مورد نظر سیستم و استفاده از اختلاف 

آنها به عنوان یک معیار برای کنترل دارد.
سیستم کنترل حلقه بسته اغلب از یک تابع بین خروجی و ورودی مرجع برای 
کنترل فرآیند استفاده می کند. اغلب اختلاف بین خروجی فرآیند تحت کنترل و 
ورودی مرجع تقویت می شود و برای کنترل فرآیند استفاده می شود به طوری که 
تفاضل مورد نظر به طور مداوم کاهش یابد. مفهوم فیدبک پایه ای برای تجزیه و 

تحلیل و طراحی سیستم است.

یک سیستم کنترل حلقه بسته از اندازه گیری خروجی و فیدبک آن برای مقایسه با 
خروجی در نظر گرفته شده استفاده می کند.

Process Output
Desired output

response ControllerComparison

Measurement

073

Figure 1.3 Closedــloop feedback control system (with feedback).
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Closed ــloop control system: Flush toilet
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تاریخچه کنترل اتوماتیک

اولین کنترل کننده فیدبک اتوماتیک که در فرآیند صنعتی به کار رفت در گاورنر 
ایجاد  flyball جیمزوات بود که در سال 1769 برای کنترل سرعت موتور بخار 
شد. دستگاه مکانیکی در شکل 4ـ1 نمایش داده شده است. سرعت شفت خروجی 
را اندازه گیری کرده و حرکت توپ های معلق را با سرعت برای کنترل شیر و مقدار 
بخار ورودی موتور به کار می گیرد. با افزایش سرعت وزن توپ افزایش می یابد و 
از محور شفت دور می شود بنابراین شیر بسته می شود. وزن معلق به توان موتور 
بستگی دارد بنابراین باعث می شود اندازه گیری سرعت دقیق نباشد. اولین سیستم 
کنترل فیدبک که روس ها مدعی ساخت آن هستند سیستم تنظیم کننده شناور 
سطح آب است. تنظیم کننده سطح آب در شکل 5  ـ1 نشان داده شده است. شناور 

سطح آب را شناسایی می کند و دریچه ورودی آب به دیگ را کنترل می کند.

Compressor CoolerIntake
filter

Separator Receiver

Motor control

Control
valve

Actuator

Secondary air
treatment

Pressure
switch

Closed ــloop control system

Figure 1.4 Watt's flyball governor.
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مثال هایی از سیستم های کنترل مدرن

1ـ سیستم کنترل هدایت اتومبیل:
کنترل فیدبک یک واقعیت بنیادی از صنعت و جامعه مدرن است. رانندگی خودرو 
یک کار دلپذیر است وقتی که به دستورات راننده سریع و اتوماتیک پاسخ داده شود. 
بسیاری از خودروها هدایت و ترمز قوی دارند که از تقویت کننده های هیدرولیکی 

برای تقویت نیروی ترمز یا هدایت چرخ ها استفاده می کنند.
بلوک دیاگرام یک سیستم کنترل ساده هدایت اتومبیل در شکل 6  ـ1 آمده است.

سیستم  مورد نظر  هدف  و  واقعی  هدف  مقایسه  و  اندازه گیری  با  سیستم  خطای 
محاسبه می شود.

این اندازه گیری با فیدبک هایی از چشم )بینایی( و جابه جایی بدن به دست می آید. 
این  )سنسور(.  دارد  توسط دست وجود  فرمان  از هدایت  اضافی هم  فیدبک  یک 
سیستم فیدبک یک نسخه آشنا از سیستم کنترل فرمان در یک خط دریایی یا 
کنترل پرواز در یک هواپیمای بزرگ است. سیستم های کنترل در یک دنباله حلقه 
بسته عمل می کنند همان طور که در شکل 7ـ1 نمایش داده شده است. با استفاده 
از یک سنسور دقیق خروجی اندازه گیری شده برابر خروجی واقعی سیستم است.

خطایی  با  مساوی  شده  گرفته  نظر  در  خروجی  و  واقعی  خروجی  بین  اختلاف 
خروجی  می شود.  تنظیم  تقویت کننده  مانند  کنترلی  ادوات  توسط  که  می باشد 
دستگاه کنترل باعث می شود که محرکه فرآیند را تعدیل کند تا خطا را کاهش 
دهد. به عنوان مثال اگر یک کشتی در حال حرکت نادرست به سمت راست باشد 

فیلمیک کلیپ در مورد f  lyball governer ببینید.

Figure 1.5Waterــ level float regulator.
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Control device ProcessActuator

Sensor

ErrorInput
desired
Output

Measured speed Feedback

Actual
Output

سکان برای هدایت کشتی به سمت چپ فعال می شود. سیستم نشان داده شده در 
شکل 7ـ1 یک سیستم کنترل فیدبک منفی است زیرا خروجی از ورودی کم می شود 
و اختلاف به عنوان سیگنال ورودی به تقویت کننده قدرت می دهد. کاربرد بسیار مهم 
دیگری از تکنولوژی کنترل در کنترل خودروی مدرن است. سیستم های کنترل برای 
تعلیق فرمان و کنترل موتور استفاده شده اند. بسیاری از اتومبیل های جدید دارای 

سیستم هدایت چهار چرخ و سیستم کنترل ضد لغزش می باشند.

FIGURE 1.6
(a) Automobile zsteering control system. (b) Thedriver uses thedifference 
between the actual and the desired direction of travel to generate a controlled 
adjustment of the steering wheel.

FIGURE 1.7
A negative feedback system block diagram depicting a basic
closed-loop control system. 
The control device is often called a “controller.”

آیا سیستم کنترل اتوماتیک می تواند برای شناسایی تابلوهای راهنمایی به کار رود؟
Yes with the image processing system

در مورد پردازش تصویر چه می دانید؟
Image processing is a field that analysis and manipulation of digital image.

تحقیق کنید

(b)

Driver AutomobileSteering
mechanism

Measurement
visual and

tactile 

Error

Chapter 1                       ntroduction to Control Systems

Desired
course

of travel

Actual
course

of travel 

(a)
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3ـ سیستم کنترل 3 محوره:
یک سیستم کنترل 3 محوره برای بازبینی )بررسی( کیت های نیمه هادی در شکل 
8  ـ1 نشان داده شده است. این سیستم یک موتور خاص برای حرکت هر محور 
این  به کار می گیرد. هدف   x  ـ y  ـ   z به موقعیت مورد نظر در محور  برای رسیدن 
است که حرکت صحیح و دقیق در هر محور را انجام دهیم. این سیستم کنترل یک 

صنعت مهم برای صنعت نیمه هادی ها است.

FIGURE 1.8 
A three-axis control system  For  inspecting individual semiconductor wafers 
with a highly  sensitive camera.

FIGURE 1.9  
The Utah/MIT Dextrous Robotic Hand: A dextrous robotic hand having 18 
degrees of freedom

dexterous 4ـ دست رباتیک ماهر
و  پروتزها  تشخیصی  پزشکی،  آزمایش های  در  زیادی  کاربردهای  کنترل  سیستم 
سیستم های بیولوژیکی دارد. سیستم های کنترلی از سطح سلولی تا سیستم های عصبی 
مرکزی در نظر گرفته می شوند و شامل تنظیم دما و کنترل قلب و عروق و تنفس 

می باشند. اکثر سیستم های کنترل فیزیولوژیکی سیستم های حلقه بسته هستند.
دست مصنوعی که از سیگنال های فیدبک نیرو استفاده می کند و توسط سیگنال های 
نامیده می شود در شکل  الکترومیوگراف  بیوالکتریک کنترل می شود که سیگنال 

9ـ1 نشان داده شده است.
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طراحی سیستم کنترل

طراحی سیستم های کنترل نمونه خاصی از طراحی مهندسی است. هدف از طراحی 
پارامترهای  شناسایی  و  مشخصات  پیکربندی  به  دستیابی  کنترل  سیستم  یک 

کلیدی یک سیستم پیشنهادی برای رفع نیاز واقعی می باشد.

 ـ 1 نمودار سمت چپ را  برای خلاصه کردن فرآیند طراحی سیستم کنترل در شکل 10  
با عبارات درست از جدول سمت راست کامل کنید.

Exercise

a( مشخصات را برای متغیرها بنویسید 3
b( تنظیم پیکربندی سیستم و شناسایی 

محرک 4
c( به دست آوردن مدل فرآیندی سنسور و 

محرک 6
d( ایجاد اهداف کنترل 1

e( بهینه سازی پارامترها و تجزیه و تحلیل 
عملکرد 7

f( کنترل کننده را شرح دهید و پارامترهای 
کلیدی را برای کنترل انتخاب کنید 5

g( شناسایی متغیرها برای کنترل 2

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

If the performance 
does not meet 
the specifications 
then interate the 
configuratin and the 
actuator

If the performance 
meets the specifications 
then finalize the design

FIGURE 1.10
The control system design process

به طور خلاصه، مسئله طراحی کنترل کننده به صورت زیر است: یک مدل از سیستم 
)شامل سنسورها و محرک های آن( و مجموعه ای از اهداف طراحی داده می شود 

که یک کنترل کننده مناسب را باید برای آن پیدا یا تعیین کنید.

مثال طراحی

کنترل سرعت لوح دوار: 
بسیاری از دستگاه های مدرن از یک لوح دوار برای چرخاندن یک دیسک با سرعت 
ثابت استفاده می کنند. به عنوان مثال یک دستگاه پخش cd یک دیسک درایو 
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کامپیوتر و یک پخش کننده ضبط صوت به رغم تنوع این دستگاه ها همگی نیاز به 
سرعت ثابت چرخش دارند. هدف ما طراحی یک سیستم کنترل سرعت برای ایجاد 
چرخش دیسک است که اطمینان حاصل خواهد کرد که سرعت واقعی چرخش 
یک درصد مشخص از سرعت مورد نظر است. ما یک سیستم بدون فیدبک و یک 

سیستم با فیدبک را در نظر خواهیم گرفت.

FIGURE 1.11
(a) Open-loop (without feedback) control of the speed of a turntable.
(b) Block diagram model

Battery

Speed
setting DC

amplifier DC motor

Speed
Turntable

Control device

Amplifier Turntable

ProcessActuator

DC
motor

Desired
speed

(Voltage)

Actual
speed

یک موتور dc را به عنوان محرک انتخاب می کنیم زیرا این موتور سرعت را متناسب 
را  تقویت کننده ای  ما  موتور  به  ورودی  ولتاژ  برای  می کند.  اعمال  موتور  ولتاژ  با 
انتخاب می کنیم که می تواند توان مورد نیاز را فراهم کند. سیستم حلقه باز )بدون 
فیدبک( در شکل )a (1ـ11 نشان داده شده است این سیستم با استفاده از منبع 
باتری ولتاژ متناسب با سرعت را ایجاد می کند. این ولتاژ تقویت شده و به موتور 
اعمال می شود. بلوک دیاگرام حلقه باز مشخصات دستگاه کنترل، محرک و فرآیند 

در شکل )b(1ـ11 نشان داده شده است.
برای به دست آوردن یک سیستم بازخورد با شکل کلی 7ـ1 ما باید یک سنسور 
انتخاب کنیم. یک سنسور مفید برای این کار تاکومتر است که متناسب با سرعت 
ترتیب سیستم فیدبک  این  به  ولتاژ در خروجی اش می دهد.  خروجی شفت یک 
حلقه بسته شکل می گیرد که در شکل )a(1ـ12 نشان داده شده است. ولتاژ خطا 

از تفاضل بین ولتاژ ورودی و ولتاژ تاکومتر به دست می آید.

(a)

(b)



48

باز  از سیستم حلقه  )کاراتر(  یا  فیدبک شکل 12ـ1  که سیستم  داریم  انتظار  ما 
شکل11ـ1 باشد زیرا سیستم فیدبک به خطاها پاسخ می دهد و برای کاهش خطا 
کار می کند. با اجزای دقیق می توان انتظار داشت که خطای سیستم فیدبک نسبت 

به سیستم حلقه باز به یک درصد برسد.

FIGURE 1.12
(a) Closed-loop control of the speed of a turntable.
(b)Blockdiagram model.

تاکومتر:
ابزاری است که سرعت کار موتور )به 
ویژه در یک وسیله نقلیه جاده ای( را 
برحسب  معمولاً  می کند،  اندازه گیری 

سرعت در دقیقه.

:Turntable
یک سطح گرد صاف که توسط موتور به 

دور خود می چرخد.

یک کلیپ در مورد تاکومتر ببینید. فیلم
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تحویل  سیستم های  ایجاد  برای  زیست پزشکی  زمینه  در  خودکار  سیستم های 
اتوماتیک دارو به بیماران استفاده شده است. سیستم های خودکار می تواند برای 
تنظیم فشار خون سطح قند خون و ضربان قلب استفاده شوند. یک کاربرد رایج 
آن  در  که  است  باز  حلقه  سیستم  دارویی  تحویل  زمینه  در  کنترل  مهندسی  از 
مدل های ریاضی در رابطه اثرـ دوز داروها مورد استفاده قرار می گیرد. یک سیستم 
استفاده  باز  حلقه  سیستم  یک  از  است  شده  اعمال  بدن  در  که  دارویی  تحویل 
می کند از آنجا که هنوز سنسورهای گلوکز مینیاتوری در دسترس نیستند. بهترین 
راه حل پمپ انسولین قابل برنامه ریزی جیبی است که می تواند انسولین را براساس 
یک تاریخ از پیش تعیین شده ارائه دهد. سیستم های پیچیده تر از میزان قند خون 

اندازه گیری شده برای کنترل آن در یک فرآیند حلقه بسته استفاده می کنند.
هدف ما )مرحله 1( طراحی یک سیستم تنظیم غلظت قند خون برای یک بیمار 
دیابتی است. میزان غلظت گلوکز و انسولین برای فرد سالم در شکل 13ـ1 نشان 
داده شده است. این سیستم باید انسولین را از یک مخزن که با فرد دیابتی می باشد 
فراهم کند. بنابراین متغیری که می خواهیم کنترل کنیم )مرحله 2( غلظت گلوکز 
خون است. مشخصات سیستم کنترل )مرحله 3( این است که سطح گلوکز خون 
)شکل  کند  نزدیک  سالم  شخص  یک  خون  گلوکز  سطح  به  را  دیابتی  فرد  یک 
اولیه را پیشنهاد می کنیم. یک  13ـ1( در گام چهارم ما پیکربندی یک سیستم 
سیستم حلقه باز از یک سیگنال ژنراتور پیش برنامه ریزی شده و یک پمپ موتوری 
مینیاتوری برای تنظیم میزان تحویل انسولین استفاده می کند همان طور که در 
شکل )a( 14ـ1 نشان داده شده است. سیستم کنترل فیدبک از یک سنسور برای 
اندازه گیری سطح واقعی گلوکز استفاده می کند و این سطح را با سطح مورد نظر 
بنابراین پمپ مورد نظر را هنگامی که لازم است تنظیم می کند  مقایسه می کند 

همان طور که در شکل )b( 14ـ1 نشان داده شده است. 

1 ایجاد هدف کنترل
2 متغیرها را برای کنترل شناسایی کنید.

3 مشخصات قبل را بنویسید.
4 یک یا چند پیکربندی سیستم ایجاد کنید.

مثال طراحی

سیستم کنترل تزریق انسولین:
ما یک نقشه برای ایجاد سیستم کنترل طراحی می کنیم که در آن مراحل 1 تا 4 

را دنبال می کنیم. برای این مثال خواهیم داشت:
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FIGURE 1.14
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یک سیستم کنترل نور که برای ردیابی خورشید استفاده می شود در شکل 15ـ1 
نشان داده شده است. شفت خروجی موتور از طریق یک گیربکس کاهنده به یک 
براکت وصل است. که بر روی آن دو سنسور فتوسل نصب می شود سیستم حلقه 

بسته را کامل کنید به طوری که دنبال کننده منبع نور باشد.

متن زیر را با دقت بخوانید. سعی کنید یک سیستم کنترلی برای پروسه زیر طراحی 
کنید.

Exercise

متن زیر را با دقت بخوانید. سعی کنید یک سیستم کنترلی برای پروسه زیر طراحی 
کنید.

Exercise

Motor Bracket

Motor
shaft

LightAmplifier

Measured light

Max light

Light Sensor
(photocell)

در یک سیستم کنترل فرآیند شیمیایی کنترل ترکیب شیمیایی محصول بسیار 
ارزشمند است اندازه گیری ترکیب را می توان با استفاده از یک تجزیه کننده جریان 
مادون قرمز به دست آورد. همان طور که در شکل 16ـ1 نمایش داده شده است. 
سوپاپ در جریان افزودن ممکن است کنترل شود. حلقه فیدبک را تکمیل کنید و 

یک بلوک دیاگرام را که عملیات حلقه کنترل می باشد را شرح دهید.

valve Stream of
additive

LightAmplifier

Inferared
Sensor
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مدل سازی المان ها

مقایسه بین سیستم های الکتریکی و مکانیکی:
سیستم مکانیکی: سیستم الکتریکی: 
دمپر )میراکننده( مقاومت 

فنر خازن 
جرم  سلف 

با دقت به جدول زیر نگاه کنید.
سعی کنید مفاهیم اصلی را درک کنید.

روابط کار ـ جریان در بسیاری از انرژی های مختلف اتفاق می افتد.

ThermalFluidicMechanicalElectricalGeneralعمومی
Temp. diff., ΔTPressure, PForce, FVoltage, VEffort (e)کار

Heat flowVol. flow rate, QVelocity, vCurrent, IFlow (f)جریان

Heat, QVolume, VDisplacement, xCharge, Q Displacement
(q)جابه جایی

 Pressure
Momentum, ΓMomentum, p.Momentum (p))تکانه )مقدار حرکت

 Thermal
resistance, R

 Fluidic
resistance, RDamper, bResistor, RResistanceمقاومت

 Heat capacity,
mcp

 Fluid
capacitance, CSpring, kCapacitor, CCapacitanceظرفیت

Intrance, MMass, mInductor, LIntranceالقا
 Heat energy
Coservation

 Mass
Coservation

 continuity of
spaceKCLNode lawقانون گره

 Temperature is
relative

 Pressure is
relativeNewton's 2nd lawKVLMesh lawقانون حلقه

عناصری که جریان و جابه جایی را به اشتراک می گذارند در یک مدار الکتریکی 
سری قرار می گیرند. عناصری که کار مشترک را به اشتراک می گذارند، به صورت 

موازی در یک مدار الکتریکی قرار می گیرند.
ایجاد مدار معادل:

از طریق مدار دوگانه انجام دادن آن آسان تر است:
ابتدا تبدیل f به v و سپس e به v را انجام دهید.

نیرو منبع جریان است.
هر متغیر جابه جایی یک گره است.

جرم ها بین گره ها و زمین وصل می شوند.
بقیه المان ها هم همان طور که در دیاگرام نشان داده شده وصل می شوند.
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عنوان 
پودمان

 تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

 استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 1:               
کسب اطلاعات 

فنی

 ـترجمه متون تخصصی و استخراج  1
اطلاعات فنی مورد نیاز از آنها

بررسی و ترجمه 
متون تخصصی رشته 
مکاترونیک  و کسب 
اطلاعات فنی مورد 
نیاز از آنها و تحلیل 
سیستم های کنترلی

بالاتر از حد 
انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
سیستم های مکاترونیکی)کوادکوپتر، ترمز 
ضد قفل، بازوی بیو مکاترونیکی، قطارهای 
مغناطیسی( تعیین انواع سیستم ارتینگ 
و لزوم استفاده از آنها، تعیین مشخصات 
تعیین  پلاک،  روی  از  موتور  الکتریکی 
دیتاشیت،  از   سی  آی  فنی  مشخصات 
تبدیل یک سیستم کنترل حلقه باز به 
حلقه بسته، تعیین مراحل طراحی یک 
سیستم کنترلی، معادل سازی یک سیستم 

الکتریکی به سیستم مکانیکی

3

درحد انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
)کوادکوپتر،  مکاترونیکی  سیستم های 
مکاترونیکی،  بیو  بازوی  قفل،  ترمز ضد 
انواع  تعیین  مغناطیسی(  قطارهای 
سیستم ارتینگ و لزوم استفاده از آنها، 
تعیین مشخصات الکتریکی موتور از روی 
پلاک، تعیین مشخصات فنی آی سی از  

دیتاشیت

2

2ـ تحلیل سیستم های با ساختار و 
هویت مکاترونیکی و شبیه سازی و 

بهبود سیستم های کنترلی
پایین تر از 
حد انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
)کوادکوپتر،  سیستم های مکاترونیکی 
مکاترونیکی،  بیو  بازوی  قفل،  ترمز ضد 

قطارهای مغناطیسی(

1

 نمره مستمر از 5

 نمره شایستگي پودمان

 نمره پودمان از 20
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فصل 2

تحلیل مدارهای الکترونیکی

در حال حاضر الکترونیک کلید فتح شگفتی های جهان است و با تمام علوم و فنون موجود به نحوی پیوند خورده است. 
وسایل  انواع  تصویر،  و  صوت  ضبط  تلویزیون،  رادیو،  مثل  مخابراتی  دستگاه های  جمله  از  الکترونیکی  وسائل  بر  علاوه 
پزشکی، صنعتی، نظامی، در دیگر وسایل غیرالکترونیکی هم، کمتر وسیله ای را می توان یافت که الکترونیک در آن دخالتی 
نکرده باشد. از جمله در اتومبیل و صنایع حمل و نقل، وسایل خانگی نقش الکترونیک بسیار فعال و جالب توجه شده است. 
با توجه به این مختصر می توان نتیجه گرفت که امروزه الکترونیک برای همه افرادی که به نحوی با امور فنی درگیرند لازم 
است و به فراخور حرفه خویش باید از این رشته اطلاعی داشته باشند. یکی از مصداق های عملی در اهمیت الکترونیک 
دفاع از امنیت ملی کشور است به طور مثال می توان به هواپیمای جاسوسی بدون سرنشین فوق پیشرفته آمریکایی به نام 
RQ-170 اشاره کرد که به حریم کشور تجاوز کرده بود و توسط نیروهای جنگ الکترونیک سپاه پاسداران انقلاب اسلامی 
تحت کنترل درآمد و به صورت سالم به زمین نشانده شد و چندی بعد با تکیه بر دانش الکترونیک و هوا فضا نمونه ایرانی 

آن مهندسی معکوس و ساخته شد.
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 پرکاربردترین قطعه الکترونیکی چیست؟
 چگونه باید ترانزیستور را تغذیه کنیم؟

 انواع ترانزیستورها و کاربرد آنها را می شناسید؟
 انواع تقویت کننده های ترانزیستوری به چه منظور استفاده می شوند؟

 چگونه ترانزیستور عمل تقویت را انجام می دهد؟
 مشخصات و ویژگی های تقویت کننده های مختلف چیست؟

 مدار مجتمع ) آی سی ( چیست؟
 تقویت کننده عملیاتی )Ampـop( چیست و کاربرد آن چگونه است؟

آیا می دانید

واحد یادگیری: تحلیل مدارهای الکترونیکی

هدف از این شایستگی عبارت است از:
1  بررسی نواحي کار ترانزیستورها

2 ولتاژها و جریان هاي پایه هاي ترانزیستور را در مدار بایاس محاسبه کند.
3  مقایسه سه نوع آرایش تقویت کننده ترانزیستوری

4  بررسی تقویت کننده های خاص ) تفاضلی، دارلینگتون و کامپلی منتاری (
5  ساخت یک تقویت کننده صوتی عملی 

6  نماد و شکل ظاهری تقویت کننده عملیاتی 
7  بررسی و تحلیل مدارهای تقویت کننده عملیاتی و کاربرد آن 

8  ساختمان ترانزیستور اثر میدان)FET  (، نماد و انواع آنها
9 کاربرد ترانزیستور اثر میدان به عنوان سوئیچ

استاندارد عملکرد

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی، هنرجویان می توانند تحلیل، طراحی و 
ساخت مدارات بایاس ترانزیستوری، تقویت کننده های ترانزیستوری و تقویت کننده های 

عملیاتی را انجام دهند.
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انواع مدارات بایاس

بایاس ثابت 

1

با توجه به شکل زیر مقادیر IB و IC و VCE را محاسبه کنید.

VCC

VBB

RB

RB

10V

0.7V
3.7V

220Ω

10KΩ β     = 100DC

جواب:
VCE = 3/4 ولت       IC = 30 mA      IB = 0/3 mA 

2

β را در شکل زیر محاسبه کنید.

V
RC

RB

VBB

VCC27KΩ

470KΩ

V

24V

4.5V

β = 110       :جواب
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3

با استفاده از اطلاعات شکل، مقادیر زیر را تعیین کنید:
VCE )ت           RB )پ       RC )ب         IC )الف

12V

IC

IB

VC

VCE

RB

RC

β = 80

-

+
= 6 V

= 40 µA

راهنمایی: ابتدا از رابطه IC = βIB مقدار 
IC را محاسبه و سپس KVL خروجی 

را بنویسید.
جواب:

           IC=3/2 mA        RC=2/8 kΩ
RB =28/5 kΩ      VCE= 6 ولت 

4

با استفاده از اطلاعات شکل، مقادیر زیر را به دست آورید:
 VCC)ب                      IC)الف

RB)ت                        β)پ

VCE =

VCC

IC

RB

-

+
7.2V

IE = 4mA

2.2 KΩ

IB = 20 µA

جواب: 
IC=4 mA       VCC =16 v     β =20          
RB=76/5 kΩ

5

 ICQ=2/5 mA و β =80 ،VCC =12 v را در یک آرایش تغذیه ثابت به دست آورید به شرطی که RB و RC

)VBE =0/6 v( .باشد. از مقادیر استاندارد استفاده کنید VCQ =6 v با
جواب:

RC=4/2 kΩ            RB=380 kΩ
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بایاس ثابت با مقاومت امیتر

1

با اطلاعات ارائه شده در شکل، مقادیر زیر را به دست آورید:
RB )پ                        VCC )ب            β )الف

VCE =

VCC

RB

-

+
7.3V

2.1V

Aµ20

2.7 KΩ

0.68 KΩ

β

E
E

E

VI
R

= راهنمایی:                      

          β =15           VCC =17/5      :جواب
RB=74 kΩ

2

)VBE=0/6( :با استفاده از اطلاعات ارائه شده در شکل، مقادیر زیر را به دست آورید
VCE )ت            RB )پ              RE )ب         RC )الف

12V

VCE

RB

RE

RC

VB
β = 80

-

+
7.6 V

2.4V

2mA            E
E

E

VR
I

= راهنمایی:      

CC C
C

C

V VR
I
−=

    RC =2/2 kΩ       RE =1/2 kΩ    :جواب
RB =360 kΩ      VCE =5/2 v
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بایاس خودکار )بایاس فیدبک کلکتور(

1

مقادیر نقطه کار )VCE ،IC ،IB( را برای مدار زیر محاسبه کنید.
IB =0/1 mA          IC=10 mA      VCE =9/9 v  :جواب

VCC+RC

VBE =

RB

20V1KΩ93KΩ

β = 100

0.6V

 

بایاس مقسم ولتاژ یا تغذیۀ سرخود

1

)VBE =0/6 v( :در مدار تغذیه مقسم ولتاژ شکل زیر را تعیین کنید
VB )ث     VE  )ت     VC )پ    VCE )ب     IC )الف

VCE

VE

VC

16 V

-

+

3.9 KΩ

0.68 KΩ

9.1 KΩ

62 KΩ

Q

ICQ

IBQ

β = 80
VB

   VB =2 v    VE =1/4     IC =2 mA     :جواب
VC = 8/2 v    VCE =6/8 v
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2

با استفاده از روابط مربوط به بایاس سرخود اثبات کنید که مقادیر نشان داده شده توسط ولت مترهای 
)VBE=0/7 v( است.  شکل صحیح 

V

V

V

RC

RE

R1

R2

10KΩ100KΩ

10KΩ 1KΩ

+VCC
20V

βDC=200

3

مقادیری که ولت مترهای V1 و V2 و V3 در مدار زیر باید نشان بدهند را محاسبه کنید.
)VBE =0/7 v(

V

V

V
V1

V3

V2

RC

RE

R1

R2

2.2KΩ33KΩ

10KΩ 1KΩ

+VCC
8V

βDC=200

VC =5/36   5/4     VE =1/2 v       VB=1/86  جواب: 1/9 

منحنی مشخصه های ترانزیستور

منحنی مشخصه خروجی را رسم کنید و نواحی کار ترانزیستور را روی آن مشخص کنید.1
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تقویت کننده ترانزیستوری

1
یک تقویت کنندۀ تفاضلی در حالت تفاضلی، باید دارای بهرۀ بسیار زیاد و در حالت سیگنال مشترک، بهرۀ 

 غلط              بسیار کم، در حدود صفر، داشته باشد.  صحیح
جواب: صحیح

Darlington Pair زوج دارلینگتون

1

با توجه به مدار شکل مقابل مطلوب است:
الف( نام مدار

)β T( بهرۀ جریان )ب
IB )ج

الف( زوج دارلینگتون   
 β T =1600 )ب

IB=10 µA
TR

TR1

β = 80

C

B

E

1

2
β = 202

I B

I E

=  ?

= 16mA

2

TR2 تلف  ترانزیستور  در  قدرتی  چه   VBE1= VBE2 = 0/6 v و   β1=β2=50 فرض با  زیر  مدار شکل  در 
می شود؟

20V+

TR1

TR2

2.20MΩ

1.2KΩ

PC=VCE × IC  راهنمایی: قدرت تلف شده یعنی
kvL  ورودی             
-VCC+RBIB+VBE1+VBE2+REIE=0
kvL                                     خروجی  
-VCC+VCE+REIE=0
  IC =9 mA      VCE =9/2 v        :جواب

    PC =82/8 mw

تقویت کننده ترانزیستوری
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تقویت کنندۀ تفاضلی

1

VO1

VO2

1

2

3

4

Vi2Vi1

با توجه به مدار مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید:
حالتی  چه  در  تفاضلی  تقویت کنندۀ  الف( 

استفاده شده است؟
ب(کاربرد مدار در کجاست؟

جواب: الف( در حالت سیگنال مشترک      
ب( حذف نویز

2

در تقویت کننده تفاضلی زیر شکل موج های VO1 و VO2 را رسم کنید.
جواب:

VO1

VO2

1

2

3

4

Vi2Vi1

3
تقویت کنندۀ تفاضلی نمی تواند سیگنال را از نویز تفکیک کند.

 غلط              صحیح
جواب: غلط

4
یک تقویت کنندۀ تفاضلی در حالت تفاضلی، باید دارای بهرۀ بسیار زیاد و در حالت سیگنال مشترک، بهره 

 غلط         بسیار کم، در حدود صفر داشته باشد. صحیح
جواب: صحیح

5
باشد.  بهرۀ حالت سیگنال مشترک 0/25  و  تفاضلی 12500  بهرۀ حالت  اگر  تفاضلی  تقویت کنندۀ  در 

آورید. به دست  را  بر حسب دسی بل   CMRR کنید.  محاسبه  را   CMRR
CMRR =20، Log50000=94      :جواب
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6

ʹV را با توجه به شکل سیگنال ورودی 
O2 و Vʹ

O1 و VO2 و VO1 با توجه به شکل زیر، شکل موج های
V1 رسم کنید.

جواب:

VO

Vi

1 VO1
1 3

2 4

1 3

2 4
VO2 VO2

′

′

7

اگر به تقویت کنندۀ تفاضلی شکل زیر سیگنال های هم دامنه و هم فاز اعمال شود:
الف( مقدار VO1 و VO2 را به دست آورید.

ب( با توجه به شکل، تقویت کنندۀ تفاضلی در چه حالتی استفاده شده است؟
ج( از این حالت تقویت کننده تفاضلی به چه منظوری استفاده می شود؟

جواب:
                      VO2=0            VO1 =0          )الف

ب( حالت سیگنال مشترک
ج(حذف نویز

VO1

VO2

1

2

3

4

Vi2Vi1

تقویت کننده )پوش ـ پول(

1

با توجه به مدار مقابل، پاسخ دهید:
الف( نام مدار

TR3 ب( وظیفه ترانزیستور
VA و VMN ج(مقادیر

R3

R4

N

M

A

R2

R6

R1

1KΩ

470Ω

2.2KΩ

4.7Ω

4.7Ω

+9V

−9V

BFR40

BFR80

Load 6Ω 

BC 107

TR4

TR5

TR3PR5

+VCC

−VCC

Vin
+

−

2.2KΩ

=

=

جواب:
AB الف( تقویت کننده پوش پول کلاس

آستانه  در  را   T5 و   T4 ترانزیستورهای  ب( 
هدایت قرار می دهد.

  VMN =2VBE )ج
VA = 0 )د
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2

با توجه به مدار مقابل، پاسخ دهید:
الف( نام مدار

D2 , D1 ب( وظیفه
VA ج( ولتاژ

TR1 د( آرایش ترانزیستور

N

M

AO

R2

R1

D1

D2

TR1

TR2

CO

Ci

Vi
+

+

+

−

+VCC

جواب:
الف( تقویت کننده پوش پول کلاس 

AB
ب( ترانزیستورهای T1 و T2 را در 

آستانه هدایت قرار می دهد.

CC
A

VV =
2

ج(  
د( کلکتور مشترک

روش های از بین بردن اعوجاج تقاطعی در تقویت کننده پوش پول را بنویسید و کدام روش بهترین است؟3
جواب: 1ـ پتانسیومتر  2ـ دو عدد دیود   3ـ رگولاتور موازی     روش سوم بهترین روش است

در تقویت کننده پوش پول استفاده از زوج دارلینگتون چه مزیتی دارد؟4
جواب: بهره جریان را بالا می برد.

کاربردهای تقویت کنندۀ عملیاتی 

1

در مدار روبه رو ولتاژ خروجی چند ولت است؟
 V0= -6/3v :جواب

100KΩ

100KΩ

33KΩ

100KΩ

+3.7 V +10 V

-10 V

+2.6 V

VO
+

−

R1

R2

R3

R4

یک مدار آشکارساز عبور از صفر می تواند موج سینوسی را به موج ............... تبدیل کند.2
جواب: مربعی
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3

نام مدار زیر چیست؟ و شکل موج خروجی آن را رسم کنید؟
جواب: مشتق گیر

Vout

R

t

1

1

0

C
Vin

Vin

4

با توجه به مدار مقابل، پاسخ دهید:
الف( نام مدار

VOب( بهره تقویت کننده

RF

R1

1M

Vin

Ω

40KΩ

جواب:
الف( تقویت کننده غیرمعکوس گر 

Av = 26 )ب

5

در مدار زیر ولتاژ خروجی چند ولت است؟
V0= 300mv :جواب

V1

V2

V2

VO

RF

+

−

R

RF

A

B

1

RF1 RF2 100K

1

R2 2

= 6m V
V1=

= =
3m V

Ω 
R1 R2 1K= = Ω 
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6

در مدار روبه رو ولتاژ خروجی چند ولت است؟
V0= -18 v :جواب

VO
+

−

RF

R2

R1
+2V

R3

10KΩ
10KΩ

10KΩ

10KΩ

+3V

+4V

7

با توجه به مدار زیر، پاسخ دهید:
الف( نام مدار

ب( اگر شکل موج ورودی سینوسی باشد شکل خروجی را رسم کنید؟

Vin
VO

+VCC

-VCC

جواب:
الف( آشکارساز عبور از صفر 

ب( مربعی

8

با توجه به مدار مقابل، پاسخ دهید:
R2 الف( محاسبه مقدار

ب( مقدار R2 چقدر انتخاب شود تا مدار به بافر منفی تبدیل شود

Vi

R2

R1 = -1V

10K

VO

=100mV

جواب:
 R2 = 100k )الف

 R2 = 10k )ب

9

در مدار روبه رو ولتاژ خروجی چند ولت است؟
V0= 1 v :جواب

V1

VO

1K 100K

100K1K

= +10mV

V2= +20mV
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عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان2: 
تحلیل 

مدارهای 
الکترونیکی

انواع  تحلیل فنی ترانزیستورها،   ـ 1
آرایش آنها و تحلیل تقویت کننده های 

ترانزیستوری

بررسی مفاهیم و 
محاسبات مربوط به 
کاربرد ترانزیستورها 

و آپ امپ ها به 
عنوان تقویت کننده 

در مدارات 
الکترونیکی 

بالاتر از حد 
انتظار

منحنی  ترانزیستور،  بایاس  انواع  تعیین 
آرایش های  انواع  محاسبات  مشخصه ها، 
ترانزیستور تعیین میزان تقویت مد مشترک 
و تفاضلی، تعیین مشخصات پوش پول، 
کاربردهای  در  آمپ  تعیین خروجی آپ 
برای   mosfet و   Jfet تحلیل  مختلف، 
 moseft کار در ناحیه فعال، تعیین آرایش

برای کاربرد در مدارات مجتمع

2

2ـ تحلیل تقویت کننده های عملیاتی 
و کاربرد آنها

درحد انتظار

منحنی  ترانزیستور،  بایاس  انواع  تعیین 
انواع آرایش های  مشخصه ها، محاسبات 
مد  تقویت  میزان  تعیین  ترانزیستور، 
مشخصات  تعیین  تفاضلی،  و  مشترک 
پوش پول، تعیین خروجی آپ آمپ در 

مختلف کاربردهای 

2

پایین تر از 
حدانتظار

منحنی  ترانزیستور،  بایاس  انواع  تعیین 
انواع آرایش های  مشخصه ها، محاسبات 
مد  تقویت  میزان  تعیین  ترانزیستور، 

تفاضلی و  مشترک 

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از 20
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فصل 3

تحلیل مدارهای مخابراتی

زمینه  این  از  اعظم  بخش  و  است  ارتباطات  سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعه  پایه های  مهم ترین  از  یکی  یقین،  به 
ارتباطات در علم مخابرات شکل می گیرد. در واقع ما انرژی و پهنای باند محدودی را برای نقل و انتقال حجم بسیار زیادی 
از داده ها در اختیار داریم و نیاز است که از  این منابع محدود حداکثر استفاده بشود. در  این میان، علم مخابرات، جایگاه 
ویژه ای دارد. به عنوان مثال دیگر الان بانکداری  اینترنتی و یا سلامت از راه دور مطرح است.  این کاربردها بر پایه یک 
ارتباط با امنیت بالا می تواند شکل بگیرد. امنیت شبکه و رمزنگاری که اکنون به دلیل کاربردهای تجاری اینترنت و مخابرات 
بی سیم بسیار مهم است یکی از حوزه های مخابرات می باشد. در سال 2006 تخمین زده اند که سود سالانه صنعت مخابرات 
1/2 تریلیون دلار بوده است. در این پودمان ضمن بررسی یک سیستم مخابراتی و عوامل مؤثر در آن به شرح هر یک از 

اجزا نیز پرداخته ایم.
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شایستگی تحلیل مدارهای مخابراتی
هدف از شایستگی عبارتند از:

 بررسی و تحلیل سیستم های مخابراتی و عوامل تأثیرگذار بر آن.
 آشنایی با فیلترهای RLC و عملکرد آن در مدارهای مخابراتی.

 آشنایی با مفهوم مدولاسیون و انواع آن.
 آشنایی با اصول کار فرستنده ها و مدولاتورها.

 بررسی آنتن و انواع آنتن های رادیویی و تلویزیونی.
  آشنایی با اصول کار گیرنده ها و آشکارسازی )دمدولاسیون(.

 آشنایی با مخابرات دیجیتالی در ارسال و دریافت امواج مخابراتی.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی تحلیل مدارهای مخابراتی، هنرجویان 

قادر خواهند بود تا: 
با مفاهیم اولیه مخابرات آشنا شده و اصول ارسال و دریافت امواج الکترومغناطیسی و 

کاربرد آن در مدارهای مخابراتی را تحلیل نماید.
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جواب: تحقیقات علمی، هواشناسی، ارتباطی، ردیاب، تأسیسات نظامی، مشاهده 
زمین

ماهواره های تحقیقات علمی اطلاعات را به منظور بررسی های کارشناسی جمع آوری 
می کند. این ماهواره ها اغلب به منظور انجام یکی از 3 مأموریت زیر ساخته می شود.
 جمع آوری اطلاعات مربوط به ساختار، ترکیب و تأثیرات فضای اطراف کره زمین

 سد تغییرات در سطح و جو کره زمین
 مشاهده سیارات، ستاره ها و اجرام آسمانی در فواصل بسیار دور

و  هواشناسی  نقشه های  روی  بر  مطالعه  برای  دانشمندان  به  هواشناسی  ماهوارۀ 
پیش بینی وضعیت آب و هوا کمک می کند. این ماهواره ها قادر به مشاهده وضعیت 
اتمسفر مناطق گسترده ای از زمین می باشند. بعضی از این ماهواره ها در مدارهای 
قطبی در حرکت اند که توانایی اندازه گیری مشخصات ابرها، دما، فشار هوا، بارندگی 

را دارند.
ماهوارۀ ارتباطی در واقع ایستگاه های تقویت کننده سیگنال ها هستند، از نقطه ای 
واحد  آن  در  آنها می توانند  ارسال می کنند.  دیگر  نقطه ای  به  و  دریافت  را  امواج 
هزاران تماس تلفنی و چندین برنامه شبکه تلویزیونی را تحت پوشش قرار دهند 
و اغلب در مدارهای ارتفاع بلند قرار دارند. یک ایستگاه در زمین مجهز به آنتنی 

بسیار بزرگ برای دریافت و ارسال سیگنال ها می باشد.
به کمک ماهوارۀ ردیاب کلیه هواپیماها، کشتی ها و خودروها بر روی زمین قادر به 
مکان یابی با دقت بسیار زیاد خواهند بود. سیگنال های این شبکه ها در هرنقطه ای 

از زمین قابل دریافتند.
و  ردیاب  ارتباطی،  هواشناسی،  ماهواره های  شامل  نظامی  تأسیسات  ماهواره های 
مشاهده زمین می باشند که مقاصد زمین را دنبال می کنند. برخی از این ماهواره ها به 
ماهواره های جاسوسی شهرت دارند و قادر به تشخیص دقیق پرتاب موشک ها، حرکت 

کشتی ها و... می باشند.
ماهواره های مخصوص مشاهده زمین به منظور تهیه نقشه و بررسی منابع سیاره 
زمین و تغییرات ماهیتی چرخه های حیاتی در آن طراحی و ساخته می شوند. آنها 
نیز در مدارهای قطبی در حرکت اند و دائماً تحت شرایط تابش نور خورشید مشغول 
عکس برداری از زمین می باشند. رایانه ها در زمین اطلاعات دریافتی را بررسی و به 

کمک آن معادن و مراکز منابع در زمین را مکان یابی می نمایند.

پژوهش کنید در مورد انواع ماهواره ها و کاربرد هریک تحقیق نمایید.
یکم
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نامطلوب و مزاحمی که در  و  ناخواسته  انرژی  از هرگونه  نویز عبارت است  جواب: 
نقاط مختلفی از مسیر انتقال پیام، وارد پیام شده و موجبات تغییر شکل یا اعوجاج 
)distortion( را فراهم می آورد. به عبارت دیگر نویز عبارت است از هر نوع انرژی 
که وارد دستگاه مخابراتی می شود ولی جزو سیگنال اصلی نباشد و سیگنال را به طور 
نامطلوبی تغییر دهد. این پدیده در گیرنده های رادیویی سبب ایجاد اغتشاش در صدای 
بلندگو می شود و در گیرنده های تلویزیونی سبب می شود تصویر برفکی گردد. هرقدر 
پیام ضعیف باشد، وجود نویز در آنها بیش از سایر نقاط تأثیر می گذارد. لذا می توان گفت 

که نویز باعث کاهش برد و حساسیت دستگاه های فرستنده و گیرنده می شود.

در مورد تأثیر نویز بر امواج رادیویی تحقیق کنید. پژوهش کنید 
دوم

فیلتر کریستالی چیست و چه کاربردی دارد؟ پژوهش کنید 
سوم

دلیل نیاز به وجود مدولاسیون چیست؟ آیا اگر سیگنال مدوله نشود امکان ارسال آن 
وجود دارد؟ تشریح نمایید.

پژوهش کنید 
چهارم

کریستال کوارتز به طور وسیعی در صنایع الکترونیک مورد استفاده قرار می گیرد 
و به عنوان تکنولوژی ارزان قیمت، عملکرد مؤثری در اسیلاتور ها و فیلترها دارند، 
و در هر دوی این کاربردها مهم ترین دلیل به کارگیری ضریب کیفیت )Q( بسیار 

بالای آن می باشد.
استفاده از کریستال کوارتز درون فیلترها باعث عبور سیگنال های مطلوب و ممانعت 
از عبور سیگنال های ناخواسته و نامطلوب می شود و ضریب کیفیت بالای این عنصر 

باعث عملکرد بسیار مطلوب فیلتر می شود.
مواد  از  برخی  در  که  است  کوارتز  کریستال  عملکرد  کلید  پیزوالکتریک  پدیده 
طبیعی رخ می دهد. وقتی پدیده پیزوالکتریک اتفاق می افتد یک تنش مکانیکی 
در ماده جامد مورد نظر باعث ایجاد یک میدان الکتریکی درون آن می شود، این 
پدیده تنش هارمونیکی درون کریستال را به ولتاژ تبدیل می کند و برعکس ولتاژ 

را به ارتعاشات مکانیکی تبدیل می کند.
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مدولاسیون یک روش کارآمد مناسب برای انتقال اطلاعات است، امکان دارد بتوان 
امواج با همان فرکانس سیگنال اطلاعات را به طور مستقیم به آنتن فرستاد. این کار 

بنابر دلایل زیر عملی نیست.
واین کار  بوده  آنتن طویل  به  نیاز  بودن فرکانس های صوتی  به دلیل کوچک   1

بسیار دشوار خواهد بود.
2 به دلیل تعدد فرکانس های سیگنال اطلاعات )صوتی( و وسیع بودن محدوده 
فرکانس های آن به آنتن های متعددی نیاز می باشد. ضمن اینکه در این فرکانس ها 
نویز و تداخل زیادی وجود دارد که می تواند روی سیستم اثر نامطلوب داشته باشد.

3 اگر شخص دیگری بخواهد همان کار را انجام دهد )انتقال فرکانس صوتی( در 
فرکانس های  بودن  مشابه  دلیل  به  عبارتی  به  ندارد.  امکان  کار  این  لحظه  همان 

صوتی نمی توان بیش از یک ایستگاه رادیویی در منطقه دایر کرد.

و  بین فرستنده  ارتباط  از سیگنال های مخابراتی جهت  انواع دیگری  زیر  در جدول 
گیرنده آمده است در مورد آنها تحقیق کرده و جدول زیر را تکمیل نمایید.

فعالیت دوم

نوع 
سیگنال طول موج محدوده فرکانس کاری نوع 

مدولاسیون کاربرد

Wifi 6 - 12 cm 2/4 - 5 GHZ Phase
ارتباطات کوتاه برد با سرعت بالا و امن مثل 

اینترنت

Bluetooth 12 - 14/7 cm 2/04 - 2/48 GHZ Gfsk ارتباطات کوتاه برد مثل ارتباط بین دو موبایل

HMTR 26/7 - 75 cm  0/4 - 1/12 GHZ Fsk ماژول فرستنده و گیرنده رادیویی

NRF 12 - 12/5 cm 2/4 – 2/48 GHZ Gfsk
قطعات   -Gps مثل  مسیریاب  مناسب  چیپ 

اسباب بازی و  سنسورها  کامپیوتر- 

SIM808 15/7 - 35 cm 0/85 – 1/9 GHZ Fsk
تلفن همراه هوشمند با قابلیت دریافت موقعیت 

جغرافیایی

پژوهش کنیمعملکرد و کاربرد مدولاسیون FM را به تفصیل بیان کنید.
پنجم
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در این روش مدولاسیون , فرکانس سیگنال حامل متناسب با تغییرات دامنه پیام 
تغییر می کند. در این حالت سرعت تکرار تغییرات فرکانس حامل با فرکانس پیام 

متناسب خواهد بود.

 (Frequency Deviation) FDانحراف فرکانس

تغییر فرکانس حامل را نسبت به مقدار طبیعی آن در مدولاسیون فرکانس، انحراف 
فرکانس می نامند و با FD نشان می دهند.

پیام  یعنی  کننده  مدوله  دامنه سیگنال  تغییرات  علت  به  فرکانس حامل  انحراف 
است.

حداکثر تغییرات فرکانس حامل )Frequency Swing( را با FCS نشان می دهند.
FCS = 2 FD

FD انحراف فرکانس می باشد.

سیگنال مدوله شده FM با پیام سینوسی سیگنال مدوله شده FM باپیام مربعی

زمان

زمان

زمان

موج مدوله شده

سیگنال پیام

دامنهسیگنال حامل

دامنه

دامنه

زمان

دامنه

دامنه

دامنه

زمان

زمان
FM سیگنال مدوله شده

سیگنال اصلی پیام

سیگنال حامل
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اگر فرکانس بالای حامل را با FH و فرکانس پایین حامل را با FL نشان دهیم آنگاه: 
FH = FC + FD

FL = FC - FD

در نتیجه حداکثر تغییرات فرکانس با استفاده از فرمول فوق محاسبه می شود.
FCS = FH - FL = FC + FD - (FC - FD) = 2 FD

)Modulation index( FM شاخص مدولاسیون
شاخص مدولاسیون یا ضریب مدولاسیون برای سیگنال FM از رابطه زیر به دست می آید.

                               انحراف فرکانس
_________________________ = شاخص مدولاسیون

              فرکانس سیگنال مدوله کننده )پیام( 
D

M

fmi
f

=

مثال: در یک سیگنال FM حداکثر تغییرات فرکانس مساوی kHz 5 می باشد، اگر 
فرکانس سیگنال مدوله کننده مساوی 4kHz باشد شاخص مدولاسیون چقدر است؟ 
fCS = 2 fD ⇒  5 = 2 fD ⇒  fD = 2/5 kHz

D

M

f /mi /
f

= = =2 5 0 625
4

یک  باند  پهنای  مثال  طور  به  می باشد  زیاد  خیلی  مدولاسیون  این  باند  پهنای 
ایستگاه رادیویی FM به همراه باند محافظ آن برابر 200kHz می باشد.

 )Percent Modulation( درصد مدولاسیون
درصد مدولاسیون از رابطه زیر حساب می شود.

            )fD )actual                          فرکانس انحراف واقعی
MFM = __________________________ × 100 = _________ ×100 

            )fD )Max                  فرکانس انحراف ماکزیمم تعریف شده
مساوی  فرکانس  انحراف  ماکزیمم  تجاری   FM فرستنده  برای  اینکه  توضیح 

75kHz می باشد.

فعالیت
کارگاهی3 یک مدار نوسان ساز ساده طراحی کنید.

با داشتن سلف و خازن مدار خود، فرکانس تشدید را به دست آورید.
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r
C CF , Ceq
C CL.Ceq

×
= =

+π
3 4

3 4

1
2

Ceq PF F−×= = = = ×
+

12330 220 72600 132 132 10
330 220 550

R1

R2 R4

C1

+V    = +12V

R3

C2

120KΩ
150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µF

0.1µ F 330pF

TR1

NPNB

C

E
C5

C3

C4

L

220pF

680pF 300µH
A

M

N

VO

CC

که در آن: 
Fr = فرکانس نوسان ساز بر حسب هرتز

     L = مقدار اندوکتانس بر حسب هانری 
   Ceq= مقدار ظرفیت معادل بر حسب فاراد

rF           بنابراین / kHZ
− −

= =
π × × ×6 12

1 800 7
2 300 10 132 10

فعالیت
مدار را روی برد برد بسته و آزمایش زیر را انجام دهید.کارگاهی4

را  زیر  و جدول  بسته  را  اسیلاتور  مدار   AF ژنراتور  فانکشن  اتصال  از  قبل  الف( 
به وسیله ولت متر DC کامل کنید.

VBVCVEIC

2/5 V6 V2 V0/4 mA
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ب( به وسیله اسیلوسکوپ شکل موج نقطه M را اندازه گیری و فرکانس آن را اندازه بگیرید.

   f =800 kHz  

ج( با تنظیم فانکشن ژنراتور روی فرکانس F=1kHZ آن را به ورودی )بیس( مدار 
اعمال و سپس شکل موج نقاط B و M را اندازه گیری و یادداشت نمایید. 

B شکل نقطه                                                   M شکل نقطه           

 )M( همچنین کلیدهای اسیلوسکوپ خروجی مدار AF با تنظیم مناسب دامنه )د
را برای حالت مدولاسیون 50 درصد تنظیم و شکل آن را ترسیم نمایید. 

مدولاسیون 50 درصد

تحقیق کنید
کاربرد هر کدام چه  و  بدون روکش در چیست  و  با روکش  تابیده  تفاوت زوج سیم 

می باشد؟

پژوهش کنیم 
ششم

زوج به هم تابیده نوعی کابل هست که برای ارتباطات تلفن و شبکه های اینترنت 
محلی استفاده می شود. درهم پیچیدن سیم ها باعث افزایش و بهبود عمل خنثی  ـ 
سازی میدان های مغناطیسی و امواج رادیویی بر روی کابل می شود. بر این اساس 

دو نوع کابل زوج سیم تابیده وجود دارد:
UTP الف( زوج سیم تابیده بدون روکش

STP ب( زوج سیم تابیده روکش دار
کابل Unshielded Twisted Pair( UTP( از چهار زوج سیم مسی عایق دار 
زوج  این  در  خنثی سازی  اثر  شده.  تشکیل  شده اند  پیچیده  هم  به  دو  به  دو  که 
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این  اتصال  به خاطر پیچش سیم ها به هم در فواصل معین صورت می گیرد. برای 
کابل ها از کانکتور RG استفاده می شود، مثلًا RG11 برای تلفن و RG45 شبکه 
محلی. امپدانس آن 100 اهم می باشد، این کابل نسبت به نوع STP ارزان تر است 

ولی بیشتر مستعد به نویز و تداخل می باشد.

UTP

از تکنیک های  یا روکش دار ترکیبی   )shielded Twisted Pair(  STP کابل 
محافظت - خنثی سازی و سیم های تابیده شده است، هر زوج سیم در فویل فلزی 
پیچیده شده، سپس هر چهار زوج سیم با فویل فلزی پوشانده می شود. امپدانس آن 
150 اهم و برای ارتباط آن از کانکتور RG استفاده می شود، تأثیرات میدان های 
مغناطیسی و رادیویی بر روی این کابل حداقل است ولی گران تر، نصب و راه اندازی 

آن سخت تر است.

STP

مقاومت کابل کواکسیال چه عددی است و چه کاربردی دارد؟ پژوهش کنید 
هفتم

این امپدانس نمادی از مقاومت در برابر امواج الکترومغناطیسی در فضاست و مقدار 
امپدانس  همین  دارای  هم  تلویزیون  تیونر  ورودی  چون  و  می باشد.  اهم   75 آن 
می باشد در نتیجه با اتصال کابل کواکسیال به ورودی تیونر عمل تطبیق امپدانس 

صورت گرفته و باعث انتقال حداکثر انرژی می شود.
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فیبر نوری )Optical Fiber( رشته های شیشه ای یا پلاستیکی به نازکی تار مو 
نوری  فیبر  از سر  را منتقل کرد )ورود  نور  نوری می توان  فیبر  به کمک  هستند. 
از  )داده ها(  مقدار جزئی سیگناال ها  رفتن  از دست  دلیل  به  آن(.  ته  از  و خروج 
طریق انتقال با فیبر نوری به نسبت فلزات از این فیبر نوری برای انتقال داده در 
فیبر  می شود.  استفاده  بالا   )Band width( باند  پهنای  با  طولانی  مسافت های 
آن که ضریب شکست کمتری  و پوشش روی  از یک هسته شفاف  نوری عمدتاً 
نسبت به هسته فیبر نوری دارد تشکیل شده است. نور به کمک بازتاب کلی درون 
هسته فیبر نوری حرکت می کند و منتقل می شود. فیبر نوری از شیشه شفاف و 

خالص ساخته می شود. به نقل از یک شرکت تولید کننده فیبر نوری:
بایستید،  فیبرنوری  ساخت  در  رفته  به کار  شیشه  از  اقیانوسی  سطح  روی  اگر 

می توانید عمق چندین مایلی آن را به وضوح ببینید.

کاربردهای فیبر نوری

پژوهش کنید فیبر نوری چیست و چه کاربردهایی دارد.
هشتم

1 کاربرد در مخابرات به صورت انتقال اطلاعات توسط نور لیزر 
2 کاربرد در حسگرها: استفاده از حسگرهای فیبرنوری برای اندازه گیری کمیت های 
فیزیکی مانند جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی، فشار، حرارت،آلودگی آب های 

دریا، سطح مایعات و...
3 کاربردهای نظامی: در صنایع جنگ افزاری، هدایت موشک ها، ارتباط زیر دریایی ها و...
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4 کاربردهای پزشکی در تشخیص بیماری ها و آزمایش های پزشکی مانند جراحی 
لیزری و استفاده در دندانپزشکی و...

5 کاربرد فیبر نوری در روشنایی: در این فناوری، نور از منبع نوری که می تواند 
این طریق به محل مصرف منتقل  از  باشد وارد فیبر شده و  یا طبیعی  مصنوعی 
می شود مانند انتقال نور به نقاط غیرقابل دسترسی به نور خورشید در ساختمان ها

انواع آنتن های رادیو و تلویزیونی را نام ببرید و کاربرد هر کدام را بیان کنید. پژوهش کنید 
نهم

λ که همراه 
4

1ـ آنتن مارکنی )Marconi Antenna( از نوع میله ای به طول 
λ را می دهد مانند آنتن ماشین 

2
تصویر خودش تشکیل آنتن 

سطح زمین

سایه

λ
4

آنتن 

2ـ آنتن دی پل نیم موج خمیده: از یک میله به طول λ که پس از خم شدن 

آنتن در  این  از  اهم است.  امپدانس آن حدود 300  و  λ می شود ساخته شده 
2

تلویزیون های سیاه و سفید استفاده می شود.
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4ـ آنتن یاگی: این آنتن از 3 قسمت 
الف( میله هایی به عنوان دایرکتور 

ب( میله خم شده یعنی دی پل 
امواج  دریافت  برای  و  است  شده  تشکیل  دارد  قرار  آنتن  انتهای  که  رفلکتور  ج( 

VHF  و UHF تلویزیونی استفاده می شود.

دایرکتور
رفلکتور
دی پل

ساده ترین گیرنده رادیویی به رادیو گوشی معروف است که از یک سیم پیچ، خازن، 
دیود و گوشی تشکیل شده بود، نیازی به باتری و یا انرژی دیگری نداشت. نسل بعد 
از این گیرنده های TRF یا گیرنده رادیویی مستقیم معروف بودند. این گیرنده ها از 
قسمت های آنتن و مدار هماهنگی ـ تقویت کننده های RF ـ آشکارساز ـ تقویت کننده 
صوتی و بلندگو تشکیل شده بود. این گیرنده ها دارای معایبی از قبیل حساسیت کم ـ 
قابلیت انتخاب بد ـ بروز مشکل در تنظیم هم زمان تقویت کننده های RF و یکنواخت 
تقویت نشدن ایستگاه های مختلف بود نسل بعد از آن به عنوان گیرنده های سوپر 
هترودین به بازار آمد. اساس کار این گیرنده ها بر مبنای ترکیب دو فرکانس به منظور 
کاهش فرکانس و رسیدن به فرکانس میانی تشکیل شده بود. پس از گیرنده های یاد 

پژوهش کنید سیر تکاملی گیرنده های رادیویی را از ابتدا تاکنون بررسی نمایید.
دهم

3ـ آنتن با میله فریت: از یک سیم پیچ بر روی یک میله فریت که از قابلیت نفوذ 
مغناطیسی زیادی برخوردار است تشکیل شده است این آنتن همراه با یک خازن 

متغیر درون گیرنده های رادیویی MW , SW به کار برده می شود.

خازن واریابل
میله فریت

یوبین کادر آنتن
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در مورد کاربرد تکنولوژی Pcm در خطوط تلفنی تحقیق کنید. پژوهش کنید 
یازدهم

خط یا خطوط PCM خطوطی هستند که مخابرات به واسطه کمبود کابل مسی 
با   PCM قرار می دهد. خطوط  اختیار مشترک  را در  تلفن  از طریق آن خطوط 
قرار گرفتن چند خط روی یک خط از مخابرات تا مشترک موجب می شود ظرفیت 
بیشتری از خطوط را بتوان روی یک یا دو زوج سیم انتقال داد و نهایتاً در سمت 
اختیار  در  مجزا  به صورت  را  خطوط   PCM دستگاه  یک  از  استفاده  با  مشترک 

مشترکین قرار داد.
خطوط PCM به واسطه ماهیت انتقال و قطعاتی که مورد استفاده قرار می گیرند بعضاً 
دچار قطعی هایی می شوند و به همین واسطه مشترکینی که از این خطوط استفاده 
می کنند بعضاً قطع شدن تماس در حین مکالمه و نداشتن بوق در زمان هایی خاطره ای 
 PCM بد و تجربه ای نه چندان خوب را از این خطوط دارند. همچنین روی خط

سرویس هایی نظیر ADSL در اختیار مشترکین قرار نمی گیرد.
مدولاسیون  معنی  به  و   Pulse Code Modulation عبارت  مخفف   PCM
تلفن  تلفن روی یک سیم  انتقال چند خط  امکان  این روش  با  و  پالس می باشد 
محقق می شود. با توجه به افزایش ظرفیت از این طریق طبیعتاً امکان سرویس هایی 
نظیر ADSL که از پهنای باند آزاد سیم تلفن استفاده می کند با مشکل روبه رو 

خواهد شد.
به هر شکل عدم کفاف ظرفیت کافی بستر کابل مسی در مناطقی و مهیا نبودن 
توسعه ظرفیت، مخابرات را بر آن داشته تا با این راهکار کمبود های موجود را به 
برای  را  راهکار مشکلاتی  این  و طبیعتاً  بگذارد  پایدار پشت سر  نه چندان  شکلی 
مشترکین به همراه خواهد داشت. به همین جهت عموماً در مناطقی که ظرفیت ارائه 
خط تلفن روی زوج سیم مسی و به صورت مستقل به مشترکین وجود داشته باشد، 
مخابرات از خطوط PCM به واسطه مشکلاتی که به دنبال دارد استفاده نمی کند. 

شده به عنوان آخرین نسل گیرنده ها، گیرنده های پیشرفته دیجیتالی با قابلیت های 
متنوع به بازار عرضه شده است.

یک نمونه از نیمه هادی ها که به عنوان پاسخ دهنده به نور نامرئی به کار می روند را به 
اختصار توضیح دهید.

پژوهش کنید 
دوازدهم
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یک نمونه از عناصر پاسخ دهنده به نور نامرئی Infra Red( IR( فتودیود می باشد. 
و   IR توسط دیود  الکتریکی خروجی  راه دور جریان  از  در فرستنده های کنترل 
اشعه مادون قرمز تبدیل و به طرف فتو  دیود گیرنده ارسال می شود، نور جذب شده 
توسط فتو دیود به جریان الکتریکی تبدیل می گردد. این دیودها با توجه به ساختار 
داخلی پیوند PN در فرکانس های 300 کیلو هرتز تا 30 مگا هرتز کار می کنند. 
نحوه بایاس دیودهای نورانی مادون قرمز همچنین فتودیود به همراه نماد مداری 

آن در شکل های زیر نشان داده شده است.

R1

D1

Vout

+VCC

  نماد فتو دیودروش استفاده از فتو دیود

بایاس دیود نورانی

VF

I F

+VS

R

1.8 - 3.2 V

+

-
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عنوان 
پودمان

 تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

 استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان3: 
تحلیل 

مدارهای 
مخابراتی  

1ـ تحلیل مفاهیم پایه مخابرات

بررسی مفاهیم اولیه 
مخابرات و تحلیل 
اجزای فرستنده 
و گیرنده )فیلتر، 
مدولاتور، آنتن، 

آشکارساز(

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین عوامل مؤثر در سیستم های مخابراتی، 
حل مسائل فیلترها )تعیین پهنای باند و 
فرکانس قطع(، تعیین انواع مدولاسین ها، 
انواع اسیلاتورها و فرکانس نوسان  تعیین 
آنها، تعیین پارامترهای مدارهای مدولاتور، 
تعیین ویژگی های گیرنده و تحلیل شکل 
مدارهای  تحلیل  مختلف،  نقاط  موج 
دمدولاسیون، تعیین پارامترهای مخابرات 

نوین و فناوری های کنترل از راه دور

3

2ـ تحلیل عملکرد مدارات فرستنده 
و گیرنده

درحد انتظار

تعیین عوامل مؤثر در سیستم های مخابراتی، 
حل مسائل فیلترها )تعیین پهنای باند و 
فرکانس قطع(، تعیین انواع مدولاسین ها، 
انواع اسیلاتورها و فرکانس نوسان  تعیین 
آنها، تعیین پارامترهای مدارهای مدولاتور

2

پایین تر از 
حد انتظار

تعیین عوامل مؤثر در سیستم های مخابراتی، 
حل مسائل فیلترها )تعیین پهنای باند و 

فرکانس قطع(، تعیین انواع مدولاسین ها
1

نمره مستمر از 5 

نمره شایستگي پودمان 

نمره پودمان از 20 
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فصل 4

تحلیل نیروهای دینامیکی

عکس بالا موشک سجیل در هنگام شلیک را نشان می دهد این موشک توسط متخصصان سازمان هوافضای وزارت دفاع و 
شهید حسن طهرانی مقدم طراحی شد. این موشک بیش از 2500 کیلومتر برد دارد. وزن این موشک بالغ  بر 26 تن است. 
سرعت حرکت آن برابر 14 ماخ )معادل 4 کیلومتر بر ثانیه( می باشد. این سرعت بالا، رهگیری این موشک را غیر ممکن 
می سازد. بی شک این دستاورد چشمگیر مهندسی قویاً بر اساس کاربرد اصول دینامیک برای حرکت ذرات و اجسام صلب، 

استوار است و علم دینامیک در پرتاب موفقیت آمیز این موشک نقش کلیدی را ایفا می کند. 
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تحلیل نیروهای دینامیکی

هدف از این شایستگی عبارت  اند از:
 تحلیل شاخه های دینامیک

 تحلیل حرکت دو بعدی و محاسبات مربوط
 بررسی و تحلیل حرکت پرتابه

 بررسی و تحلیل حرکت دایره ای یکنواخت
 تحلیل تفاوت های حرکت ذره با حرکت جسم صلب

 بررسی مفهوم مرکز جرم
 بررسی مفهوم ممان اینرسی

 تحلیل برخی از کاربردهای اصول دینامیک در صنعت )ژیرسکوپ و چرخ طیار(
 بررسی مفهوم ارتعاش و پدیده تشدید

 بررسی مفهوم سرعت بحرانی شفت

استاندارد عملکرد

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی تحلیل نیروهای دینامیکی ، هنرجویان 
قادر خواهند بود تا انواع حرکت را شناسایی کرده و همچنین با مفاهیم ارتعاشات و 

پدیده تشدید آشنا می شوند.

 دینامیک

در آغاز این مبحث توصیه می شود تا آموزگاران با ارائه مثال هایی از اهمیت دینامیک 
در صنعت، ذهن هنرآموزان را برای فهم موضوع آماده کنند. سپس به ارائه انواع 
شاخه های دینامیک مطابق با کتاب درسی بپردازند. در گام بعدی آموزگاران لازم 
است با یادآوری مبحث دینامیک، بردار و مشتق ارائه شده در سال های گذشته، 
هنرآموزان را در یادآوری مباحث پیشین یاری کنند. شایسته است دانش آموزان 
ضمن مشاهدۀ فیلم های ارائه شده در کتاب درسی به منابع دیگر مانند تمرین های 
فرایند  تا  باشند  داشته  باشد دسترسی  دبیر محترم طرح شده  توسط  که  اضافی 

مروری مباحث پیشین با کیفیت بیشتری انجام شود. 

معادله  مکان ـ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کنند در SI به صورت 
x=4t2-16t+8 است. مسافت طی شده توسط این متحرک در فاصله زمانی 3 ثانیه اول، 

 چند متر است؟
x = 4t2 - 16t + 8 =→t s3  x = 4)32( -16)3( + 8 = -4m

فعالیت
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محور  مثبت  جهت  در  متحرک  اگر  می دهد.  نشان  را  حرکت  جهت  سرعت  علامت 
باشد،  منفی  سرعت  علامت  که  صورتی  در  و  مثبت  سرعتش  علامت  کند  حرکت 

می کند. حرکت  محور  منفی  جهت  در  متحرک 

نکته

فیلممشاهده فیلم یادآوری بردار

متحرکی روی محور x حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. 
متحرک در 14 ثانیۀ اول، چند ثانیه در جهت مخالف محور x حرکت کرده است؟

-8

14
20

4

mV
s

 
 
 

( )t s

پاسخ:
همان طور که می دانیم زمانی که مقدار بردار سرعت مثبت باشد، جهت حرکت متحرک 
در جهت مثبت محور x است. حال برای به دست آوردن مدت زمان حرکت در جهت 
تقاطع  را )محل  با صفر است  برابر  تنها کافی است زمانی که سرعت   x مثبت محور 
نمودار با محور زمان( به دست آوریم. برای این کار تنها کافی است معادله سرعت را 

به دست آوریم و آن را مساوی صفر قرار دهیم.

-8

14
20

4

mV
s

 
 
 

( )t s

− −≤ ≤ → − = − → = − +
−

t v (t ) v t8 42 14 4 2 614 2
-t + 6 = 0 → t=6 s

فعالیت
 تکمیلی
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حرکت در دو بعد و سه بعد

هدف در این قسمت آشنایی ذهن هنرآموز با انواع حرکت های دو بعدی و سه بعدی 
است که به طور روزمره با آنها روبه رو می شود و بیان تفاوت های آن با حرکت یک 
این موضوع به طور کامل مشخص شود  برای هنر آموز  بعدی است. به گونه ای که 
که برای توصیف حرکت دو بعدی نیاز به دو مختصه مستقل از هم x,y دارد و در 
ادامه با گسترش مفهوم حرکت یک بعدی به دو بعدی برای دانش آموز این موضوع 
قبیل  از  بعدی  یک  در حرکت  تعریف  قابل  پارامترهای  تمامی  که  مشخص شود 
جابه جایی، سرعت و شتاب قابل تعریف برای هریک از راستاهای حرکت دو بعدی 
این مفهوم شود که حرکت دو بعدی  نیز می باشد و به طور کامل هنرجو متوجه 

همان حرکت یک بعدی است همراه با بعدهای بیشتر.

موقعیت و جابه جایی

در این قسمت نحوۀ توصیف حرکت در دو بعد توضیح داده شود و این نکته بیان 
گردد که در حرکت یک بعدی به دلیل یک بعدی بودن، مکان ذره متحرک تنها با 
یک بردار در راستای مسیر حرکت که از مبدأ تا ذره رسم می شود، توصیف می گردد 
توصیف  برای  بعدی  دو  در حرکت  اما  می گویند.  موقعیت  بردار  بردار،  آن  به  که 
مکان ذره، نیاز به یک بردار دو بعدی داریم که از مبدأ مختصات تا خود ذره رسم 
می شود. توصیه می گردد برای تصویر سازی بهتر، اشکال زیر بر روی تخته رسم شود 

و توضیحات مطابق با آنها به هنر جو ارائه گردد.

مشاهده فیلم مشتق فیلم

مشاهده فیلم یادآوری حرکت یک بعدی فیلم
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در ادامه، نحوۀ تجزیه بردار موقعیت در راستای محور مختصات مطابق با کتاب درسی 
آموزش داده شود.

در ادامه با تکمیل شکل های بالا ابتدا حرکت ذره در یک راستا در بازۀ زمانی Δt را 
بررسی می کنیم و همچنین بردار جابه جایی یک بعدی را معرفی می کنیم. سپس 
شکل مربوط به حرکت دوبعدی را نیز تکمیل کرده و بردار جابه جایی در دو بعد را 
نیز نمایش می دهیم به علاوه در پایان محاسبات مربوط به بردار جابه جایی در دو 

بعد در پایان این بخش مطابق با روابط ارائه شده در کتاب درسی ذکر شود. 

r∆ 

( ),x y1 1

( ),x y2    2

x

y

r1


r2


 از تفاضل بردار موقعیت در لحظۀ اول و لحظۀ دوم به دست می آید
→

∆ r شکل 1ـ بردار جابه جایی 

مبدأ مختصات موقعیت اولیه
 حرکت

موقعیت پایانی
 حرکت

X جهت محور
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→پاسخ:
∆ = − = − − =xr x x ( )2 1 9 3 12

 →
∆ = − = − =yr y y2 1 2 2 0

فعالیت

پاسخ:
→منظور از لحظه t2  لحظه پایان حرکت است. 

∆ = − → = − → =xr x x x x2 1 1 15 5 0  
→

∆ = − → = − → = +yr y y y y2 1 1 17 8 1
بردار موقعیت اولیه برابر با )1, 0( است.

فعالیت

پاسخ:
همان گونه که از معادلات داده شده مشخص است معادله حرکت گلوله A تابع زمان است 
و موقعیت گلوله با تغییر زمان تغییر می کند. اما معادله حرکت گلوله دوم تابع زمان نیست 
 A با تغییر زمان تغییر نمی کند. به عبارت دیگر در این مسئله گلوله B و موقعیت گلوله
متحرک و گلوله B ثابت است. زمانی دو گلوله با یکدیگر بر خورد می کنند که موقعیت 
مکانی دو گلوله با هم برابر باشد. بنابراین برای به دست آوردن زمان برخورد دو گلوله، تنها 

 کافی است که معادله موقعیت آنها را با یکدیگر برابر قرار دهیم:
xA = xB → 8t - 6 = 18 → 8t = 24 → t = 3s  
yA= yB → 3t = 9 → t = 3s

برخورد دو گلوله در ثانیه 3 رخ می دهد. حال برای به دست آوردن فاصله دو گلوله در 
 یک ثانیه قبل از برخورد نیاز است که موقعیت گلولۀ اول را در ثانیه 2 به دست آوریم.
xA = 8t - 6 =→t 2  12m  
yA = 3t  =→t 2  6m

حال فاصلۀ دو گلوله در یک ثانیه قبل از برخورد به صورت زیر محاسبه می شود.
 

= − + − =d ( ) ( )2 212 18 6 9 45

فعالیت

 معادله حرکت در دستگاه SI برای خودرو A در صفحه افقی به صورت xA = 8 و 
yA = 3t2 برای خودرو B در همان صفحه به صورت xB = 4t و yB = 6t است. مختصات 

نقطه ای که دو متحرک از آن می گذرند را تعیین کنید.

پاسخ:
با برابر قرار دادن معادله حرکت دو خودرو می توان مختصاتی که دو خودرو از آن می گذرد 

 را تعیین کرد.
xA = xB → 8 = 4t  → t = 2s

=
= → = → − = → − = →  =

×
A B

t
y y t t t t t( t )

t
2 2 0

3 6 3 6 0 3 6 0
2  

=

=→ 
= → =

t

x

y t y2

8
6 12

فعالیت اضافه
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سرعت لحظه ای و سرعت میانگین

در این قسمت مفهوم سرعت برمبنای بردار جابه جایی تعریف گردد. تفاوت میان 
سرعت لحظه ای و سرعت میانگین از جمله نکاتی است که باید در این قسمت به 
آن اشاره شود. این تفاوت می تواند با ارائه مثال مشخص شود. برای مثال فردی از 
شهر A در حال حرکت به سمت شهر B است در طول مسیر سرعت حرکت او در 

جدول زیر مشخص شده است.

مسافت )کیلومتر(زمان)ساعت(سرعت )کیلومتر بر ساعت(

80180

1002200

1201120

همان گونه که از جدول بالا مشخص است، مسافت طی شده توسط فرد برابر با 400 
کیلومتر است که طی 4 ساعت پیموده شده، بنابراین سرعت متوسط فرد در این سفر 
برابر 100 کیلومتر بر ساعت می باشد. اما سرعت لحظه ای فرد در طول مسیر حرکت 
با 80  برابر  اول  نمونه سرعت لحظه ای فرد در یک ساعت  به عنوان  متفاوت است 

کیلومتر برساعت و در 3 ساعت اول برابر با 120 کیلومتر بر ساعت است.
ثبت  را  خودروها  لحظه ای  سرعت  فقط  سرعت  کنترل  دوربین های  گذشته  در 
می کردند و بر مبنای آن تصمیم گیری می کردند. این امر باعث شده بود تا برخی 
با  و  بکاهند  خود  سرعت  از  سرعت  کنترل  دوربین  دید  با  متخلف  رانندگان  از 
عبور از آن دوباره سرعت خود را افزایش دهند. به منظور حل این مشکل، امروزه 
دوربین های کنترل سرعت علاوه بر کنترل سرعت لحظه ای خودروها، زمان عبور 
آنها را نیز ثبت می کنند. در دوربین کنترل سرعت بعدی نیز زمان عبور خودرو ثبت 
می شود و با توجه به معلوم بودن فاصله بین دو دوربین سرعت متوسط خودرو نیز 
حساب می گردد و در صورتی که سرعت متوسط بیشتر از حد مجاز باشد، راننده 

خودرو جریمه می شود.
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پاسخ:
→ الف(

∆ = − − =xr ( ) m6 2 8
 →

∆ = − − = −yr m2 4 6

 
→

∆ = − − − =zr ( )3 3 0

 xy می توان نتیجه گرفت که حرکت  پرنده موازی با صفحه 
→

∆ zr ب( با توجه به صفر بودن 
صورت گرفته است.

ج(
∆= = =
∆

x
x

r mV / st
8 0 810

→ = + − = mV / ( / ) s
2 20 8 0 6 1

 

 
= = = −V /0 610

د( همان گونه که در شکل مشخص است بردار جابه جایی و سرعت متوسط بایکدیگر 
هم راستا و موازی هستند.

8 mm

0/8mm
--0/6mm

--6mm

A B

N

C

820 km

410 km

فعالیت

فعالیت

این نکته بسیار حائز اهمیت است که باید در پایان این تمرین به آن اشاره شود. همواره بردار سرعت متوسط و بردار جابه جایی با یکدیگر موازی و هم راستا هستند. 

نکته
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لازم است در تدریس سرعت لحظه ای، توجه دانش آموز را به مفهوم »لحظه« در 
با تعریف محاوره ای آن متفاوت است.  فیزیک جلب کنیم. واژه لحظه در فیزیک 
ممکن است، عبارت »تنها یک لحظه طول می کشد« را در مواردی به کار بریم که 
در واقع منظور یک بازه کوتاه زمانی است. ولی در فیزیک لحظه به هیج وجه طول 

نمی کشد و لحظه به یک تک مقدار از زمان اشاره دارد.
توصیه می گردد به منظور ایجاد درک بیشتر برای دانش آموز از نمودار برای تدریس 
مبحث سرعت لحظه ای استفاده شود و توضیحات لازم بر روی نمودار به دانش آموز 
ارائه گردد. به طور مثال تدریس این مبحث با رسم نمودار موقعیت یک ذره برحسب 
زمان آغاز می شود. همان طور که در شکل 2 مشخص است سرعت متوسط ذره در 
x که طبق تعریف برابر با شیب خط 

t
∆
∆ حرکت از نقطۀ A به نقطه B برابر است با 

واصل نقاط A و B در نمودار است.

پاسخ:
الف(

 
→

→

∆ =
→ ∆ = + =

∆ =

x

x

r
r /

r

2 2410
410 820 916 78

820
=∆ب( = =

∆
x

x
r KmV / ht

410 546 6645
60

∆= = =
∆

x
y

r KmV / ht
820 546 6690
60 ج(

= + = + =x yV V V / / /2 2 2 2546 66 546 66 546 66 2

B

A

t∆

x∆

t1 t2

x

t

شکل 2ـ نمودار مکان یک ذره برحسب زمان
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∆′t کاهش می دهیم و شکل 2 را مطابق شکل 3  ∆t را به  حالا زمان حرکت 
 x

t
′∆
′∆ ∆′t برابر با  تکمیل می کنیم. طبق تعریف سرعت متوسط ذره در بازه زمانی 

است و از نظر هندسی برابر با شیب خط واصل بین نقاط A و ′B است. 

y

x

A

شکل 3ـ سرعت متوسط برابر با شیب خط واصل در نمودار مکان زمان است و با کاهش 
بازه زمانی مقدار این شیب و سرعت متوسط تغییر می کند.

شکل 4ـ سرعت لحظه ای برابر با شیب خط مماس در نمودار مکان ـ زمان است

∆′t را به سمت صفر میل دهیم مقدار جابه جایی هم به مقدار  حال اگر بازه زمانی 
∆x میل می کند. که در این صورت سرعت متوسط به صورت زیر  بسیار کوچک 

تعریف می شود.
t

rV lim t∆ →

∆= ∆0

که این همان تعریف مشتق است. و از نظر هندسی طبق تعریف مشتق این مقدار 
برابر با شیب خط مماس در نقطۀ A است.

B

A

B′
x

x

∆

t′

t

t

∆

∆

x ′∆
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در ادامه لازم است، مفاهیم مربوط به سرعت لحظه ای، همانند کتاب به دو بعد بسط داده 
شود. همچنین لازم است مطابق آنچه در کتاب درسی توضیح داده شده برای دانش آموز 
اثبات شود که سرعت لحظه ای همواره بر مسیر حرکت جسم مماس است و باید بدان 

به عنوان یک نکته مهم تأکید شود.

پاسخ:
 → →

=

→

= → = 
→ = + =

                      = − 

t
x x

y

mV t V s mV s
mV s

2
2 2

2 4
4 1 17

1

→پاسخ:
= =x

dxV dt 3

→
= =y

dyV tdt 2 3

θ = → = → = → = → =y

x

V t ttan tan t t sV
2 3 1 2 3 130 3 63 3 23

پاسخ:
برای به دست آوردن معادله سرعت در هر یک از راستاها تنها کافی است از معادلات 

سرعت نسبت به زمان، مشتق گرفته شود.
→

= =x
dxV dt 2

→
= = −y

dyV tdt 2 4

x ثابت است و  با توجه به معادلات سرعت به دست آمده، مقدار سرعت در راستای 
با زمان تغییر نمی کند. اما مقدار سرعت در راستای y با زمان تغییر می کند. بنابراین 
کمترین مقدار سرعت زمانی اتفاق می افتد که مؤلفه y سرعت به کمترین مقدار خود 
برسد. و همان طور که می دانیم کمترین مقدار سرعت در راستای y برابر با صفر است. 
لذا با صفر برابر قرار دادن معادله سرعت در راستای y می توان لحظه ای را که سرعت 

کمترین مقدار را دارد به دست آورد. 
2t - 4 = 0 → t = 2s

فعالیت

فعالیت

فعالیت
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شتاب و شتاب میانگین
توصیه می شود روند تدریس ارائه شده درباره سرعت لحظه ای در اینجا هم به کار 
گرفته شود و در تدریس از نمودارهای سرعت برحسب زمان استفاده شود و روابط 

ارائه شده در کتاب درسی توسط معلم برای دانش آموز استخراج شود.
یکی از مشکلاتی که ممکن است دانش آموزان در یادگیری این مبحث با آن مواجه 
شوند اشتباه گرفتن مفهوم شتاب و سرعت به جای یکدیگر است. لازم است این 
نکته برای دانش آموزان روشن شود که: سرعت چگونگی تغییرات مکان ذره با زمان 
را مشخص می کند؛ در صورتی که شتاب نحوه تغییرات سرعت با زمان را تعیین 

می کند. 

مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان نشان دهنده جابه جایی متحرک می باشد.

|Area| = مسافت

نکته

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل است. جابه جایی متحرک بین دو لحظه 
5 و 14 چندمتر است؟

14
1050

20

( )t s

V(m/s)

14

1050

20

( )t s

V(m/s)

1

2

= − = × × − × × =d | A A | | |1 2
1 15 20 4 16 182 2

فعالیت اضافه
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∆t = 10/1 - 10= 0/1 s

=

=

 = = − → = − → = − + =
 = = → =

t s
x x

t s
y y

dx mV t V ( )sdt m| V | ( ) ( ) / sdy mV t V ( )sdt

3

2 2

32

2 4 2
2 27 27 07

3 27

مثال

مثال

→
→

→→

=  ∆ −= →     = = = −∆ = −=  ∆ → → = −   ∆∆ = − −=  →  = = = −=  ∆





x
x

xxy

x
yy

yy

V / V /t s ma ( )mV / ( )V t / ss
V / m VV / ( ) /t / s ms a ( )V / t / s

2

2

0 1 0 210 20 22 0 1
0 1 0 2 0 210 1 21 8 0 1

فعالیت

=

 = = → = + =
 = = →

x
x

y t s
y y

dV ma ( )dt s m| a | ( ) ( ) / ( )
dV sma t a ( )dt s

2
2 2

2
3

2

2
2 18 18 11

6 18

پاسخ:
الف( معادله حرکت در راستای x به صورت زیر قابل بازنویسی است.

  x = 2 t
  y با جای گزاری رابطه بالا در معادله سهمی مربوط به شیار معادله حرکت در راستای 

به دست خواهد آمد.
== → =x ty x / y t22 22 2

= =x
dx mV sdt 2

== = → =t s
y y

dy mV t V sdt
24 8

=ب( + = mV / s
2 22 8 8 24

ج(
= =x

x
dV ma dt s20

= =y
y

dV ma dt s24

=د( + = =x ya a a2 2 24 4

فعالیت
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معادله های حرکت ذره در صفحۀ افقی XOY در SI به صورت y = -5t2 و x = 20t است. 
t= چند درجه است؟ s2 3 زاویه بین بردارهای سرعت و شتاب در لحظۀ 

 

=
→

= −
x

y

V
V t

20
10

 

 

− − −= → θ = → θ = −y
a a

x

a
tan tana

1 1 10 900

==
→

= − =

x

y

dxVx t dt
dyy t V dt

2

20
5

= − −
= −→ → θ = → θ = → θ = −

= −
xt

V V V
y

V Vytan tanVxV
2 3 1 1

20 20 3 602020 3

== =
→ → → θ

= − = −
=

x
xx x

a
y yy

y

dVaV adt
V t adV

a dt

20 0
10 10

θ − θ = − − − =V a ( )60 90 30

علامت شتاب به تنهایی درباره اینکه سرعت جسم رو به افزایش است یا کاهش است 
باید علامت های  ما  تغییر سرعت  تعیین  منظور  به  بلکه  نمی دهد.  ما  به  را  اطلاعاتی 
سرعت و شتاب را با یکدیگر مقایسه کنیم. هرگاه سرعت و شتاب هم علامت باشند 
سرعت جسم رو به افزایش است. اگر علامت سرعت و شتاب با یکدیگر مخالف باشند، 

سرعت جسم رو به کاهش است.

علامت سرعتعلامت شتابنوع حرکتجهت حرکت

++تند شونده+

+-کند شونده+

--تند شونده-

-+کند شونده-

نکته

فعالیت اضافه
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متحرکی روی خط راست و از حال سکون به حرکت در می آید و نمودار شتاب- 
زمان آن به شکل مقابل است. سرعت متحرک در 10 ثانیه نخست چند متر بر 

ثانیه است؟

-1

2

3 7 ( )t s

( )ma A
s2

∆ = − = − = × − × + =V V V V2 1 2 0 2 3 1 4 0 2

= mV s2 2

فعالیت

با توجه به اینکه مشتق سرعت نسبت به زمان شتاب می باشد. پس انتگرال شتاب، 
نشان دهنده سرعت خواهد بود و با توجه به مفهوم هندسی انتگرال که نشان دهنده 
دهنده  نشان  زمان  شتاب  نمودار  زیر  سطح  گفت:  می توان  است  نمودار  زیر  سطح 

بود. تغییرات سرعت خواهد 
∆ = − + −V s s s1 2 3

a

t

S2

S3S1

نکته
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حرکت پرتابی

ذهن  پیرامون،  جهان  در  پرتابه  حرکت  از  مثال هایی  ارائه  با  است  شایسته  ابتدا 
دانش آموز برای تدریس آماده شود. از جمله مثال ها می توان به حرکت توپ بسکتبال، 

وحرکت توپ جنگی اشاره کرد.
سپس با مطرح کردن چند پرسش  در مورد توپ جنگی از قبیل: 

چگونه می توان برد یک توپ جنگی را تعیین نمود؟ 
چگونه می توان محل فرود توپ جنگی را تعیین نمود؟

کدام پارامترها در برد توپ جنگی مؤثر است؟
به نظر شما به ازای تغییر پارامترها برد توپ جنگی چطور تغییر می کند؟

انگیزه لازم را برای ادامه مبحث در دانش آموز ایجاد شود.
توصیه می گردد شکل شماتیک از حرکت پرتابه در کتاب درس برای دانش آموزان 

رسم شود. و تعاریف زیر برای فهم بیشتر بر روی آن ارائه شود.
پرتابه: به هر جسمی که به آن سرعت اولیه داده شده باشد و مسیری را بپیماید که 

به طور کامل تحت تأثیر شتاب گرانش و مقاومت هوا تعیین می شود، پرتابه گویند.
مسیر پرتابه: رد پرتابه در فضا را مسیر پرتابه گویند.

حرکت پرتابه: به حرکاتی که در آن به بررسی و شناخت یک پرتابه و مسیر آن 
در فضا پرداخته می شود، حرکت پرتابه ای گویند.

برد پرتابه: به فاصله بین نقطه پرتاب و نقطه ای که پرتابه دوباره به سطح اولیه 
پرتاب باز می گردد برد گویند.

علاوه بر تعاریف بالا لازم است که فرضیات اساسی در نظر گرفته شده در حرکت 
پرتابه به طور کامل برای دانش آموزان تبیین شود.

فعالیت
پاسخ: کارگاهی

الف( همان طور که در شکل مشخص است بردار سرعت توپ با سرعت اولیه رها شده 
روی میز در لبۀ میز به صورت شکل زیر است و بردار سرعت در لبه میز فقط دارای 
سرعت در راستای محور x است. برای توپ دوم که لبه میز رها می شود سرعت در 

لبه میز برابر با صفر است. 
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آزمایش بالا در تدریس حرکت پرتابه ای از جایگاه ویژه ای برخوردار است و اکیداً 
توصیه می شود که آزمایش بالا با جزییات برای دانش آموزان انجام شود و نتایج مهم 
آن که در کتاب درسی به آن اشاره شده به خوبی برای دانش آموزان تبیین گردد.

ب( اگر زمان انجام آزمایش های ثبت شود زمان انجام هر دو آزمایش یکسان خواهد 
بود. و همان طور که از شکل قرار داده شده در کتاب درسی مشخص است دو توپ 

به طور هم زمان و با هم به سمت زمین حرکت می کنند. 
ج( در صورت افزایش سرعت توپ رها شده بر روی میز تنها مؤلفۀ افقی سرعتی در 

لحظۀ سقوط که در شکل بالا نشان داده شده افزایش می یابد.
انجام دهیم مشاهده می کنیم که زمان  با سرعت های مختلف  بالا را  اگر آزمایش  د( 

رسیدن دو توپ به زمین با هم برابر هستند.
نکته مهم: یکی از مهم ترین نتایج این آزمایش که باید نظر دانش آموز را به آن جلب 
کرد این است که در حرکت پرتابه، حرکت افقی و حرکت عمودی به صورت مستقل 
بالا  آزمایش  در  که  و همان طور  نیستند  تأثیرگذار  یکدیگر  روی  بر  و  از هم هستند 
مشخص شد افزایش سرعت افقی توپ در لحظه سقوط تأثیری بر زمان برخورد توپ 
با زمین)مدت زمان لازم برای پیمودن فاصله عمودی( ندارد. بنابراین حرکت پرتابه 
را می توان به دو حرکت مستقیم الخط مستقل از تجزیه کرد. که این موضوع تحلیل 

مسائل پرتابه را بسیار ساده می کند.

با توجه به آنچه تاکنون در خصوص حرکت پرتابی برای دانش آموزان ارائه نمودید از 
آنها بپرسید آیا حرکت یک پرنده یا هواپیما یا یک موشک در حال پرواز یک حرکت 
پرتابی است یا خیر؟ انتظار می رود با توجه به درکی از حرکت پرتابه پیدا کرده اند 
قادر به پاسخ گویی این سؤال باشند. از آنجا که موارد گفته شده هیچ کدام مشخصات 

حرکت پرتابه را ندارند از این حرکت هیچ یک از آنها نمونه حرکت پرتابه نیست.

پرسش 
پیشنهادی

پاسخ:
همان طور حرکت جعبه همانند پرتابه است. در اولین قدم لازم است بردار سرعت در 
لحظه سقوط رسم شود. همان طور که در شکل مشخص است زاویه پرتابه در لحظه 
افق برابر با صفر است. حال برای به دست آوردن زمان رسیدن پرتابه به زمین تنها 
ارائه شده  کافی است معادله حرکت پرتابه در راستای عمود را که در کتاب درسی 

بنویسیم: است 

200  km/h

− = θ − → − = − → =y y V sin t gt t t s2 2
0 0

1 10 100 0 10 202 2

فعالیت
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لازم است تعریف دقیق برد و فرمول ارائه شده برای دانش آموز تدریس شود.

در گام دوم نیاز است فاصله ای که خلبان باید بسته را پرتاب کند تا در سبد قرار گیرد 
را محاسبه کنیم. برای این منظور از معادله حرکت پرتابه در راستای افقی استفاده 
از کیلومتر  را  انجام محاسبات ریاضی لازم است که واحد سرعت  از  می کنیم.  قبل 

برساعت به متر بر ثانیه تبدیل کنیم. 
=− = θ → − = → = −t sx x V cos t x / t x / m20

0 0 0 00 55 55 248 45
برای اینکه پرتابه در داخل سبد قرار گیرد لازم است که خلبان پرتابه را در 248/45 
مانده به هدف رها کند. حالا برای به دست آوردن زاویه دید خلبان در لحظه رها کردن 

پرتابه از تعریف تانژانت استفاده می کنیم.
θ = → θ =tan //

100 21 92248 45
 برای اینکه بسته در داخل سبد قرار گیرد باید زاویه دید خلبان در لحظه رها کردن 

بسته برابر 21/92 باشد. 

=پاسخ: θ = =VR sin sin( ) / mg /

2 2
0 122 80 14 459 81

آب در فاصله 4/55 = 14/45 - 19  ماند به دیوار فرود می آید.

فعالیت

گلوله ای در شرایط خلأ تحت زاویه θ نسبت به سطح افق پرتاب می شود. 2 ثانیه پس فعالیت اضافه
از پرتاب مؤلفه قائم سرعت صفر می شود. اگر مؤلفۀ افقی سرعت در آن لحظه برابر با 

m باشد، سرعت اولیۀ گلوله چند متر بر ثانیه است؟
s15

 
oy o

x

V gt V sin V sin V sin
V cos V CosV V cos

= − + θ = − × + θ θ =
→ →

= θ θ == θ
0 0

0 00 0

0 10 2 20
15 15

V sin tan tan /V cos
θ = → θ = → θ = − → θ =
θ

0

0

20 4 41 53 1315 3 3

V cos /= =0
15 2553 13

v VR sin / sing /= θ = =
2 2
0 02 106 98 909 81

mV / / V / s→ = × → =2
0 09 81 106 98 32 3

KmV / / / h= × =0 32 3 3 6 116 2

آیامی دانید
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پاسخ:
= = =

×
V ma /r / s

2 2

2
716 88 395 8 1000

/a g/= =88 39 99 81

بنابراین  می باشد.  زمین  جاذبه  شتاب  برابر   9 با  برابر  مانور  این  در  گرا  مرکز  شتاب 
می شود.    g شتاب  براثر  بیهوشی  دچار  خلبان 

پاسخ:
V V ma / / V V / sr= = × = → = → =

2 2
20 88 9 81 138 11 7516

خودرو A حداکثر با سرعت 11/75 متر برثانیه در داخل پیچ حرکت کند.
 

V V ma / / V V / sr= = × = → = → =
2 2

20 88 9 81 138 13 4621

خودرو B حداکثر با سرعت 13/46 متر برثانیه در داخل پیچ حرکت کند.

فعالیت

فعالیت

حرکت دایره ای یکنواخت 

در این قسمت شایسته است در ابتدا مثال هایی از حرکت دایره که به طور روزمره 
با آن روبه رو هستیم ارائه شود. در ادامه می توانیم از احساس دانش آموزان هنگامی 
که در اتومبیل در حال حرکتی نشسته اند سؤال کنید. از دانش آموزان بپرسید اگر 
اتومبیل روی جاده مسطحی )مانند یک پیچ در جاده( بپیچد چه حسی به آنها 
به طرف  پاسخ دهند که  انتظار می رود  به تجربه روزمره  توجه  با  دست می دهد. 
خارج پیچ کشیده می شوند. حال اگر از دانش آموزان بپرسید آیا در حین پیچیدن 
شتابی به آنها وارد می شود یا نه؟ اکثر دانش آموزان پاسخ می دهند خیر. جالب این 
است در این قسمت دانش آموزان به سختی می توانند قبول کنند که شتابی به طرف 
داخل پیچ دارند. آنچه ممکن است با یافته های قبلی دانش آموزان متفاوت باشد 
دارای  دایره ای حرکت می کند، همواره  برمسیر  این موضوع است که هر ذره که 
شتاب جانب مرکز است، حتی اگر بزرگی سرعت ثابت باشد. توجه دانش آموزان را 
به این نکته جلب کنید که اگر چه ممکن است در حرکت دایره ای بزرگی سرعت 
ثابت باشد اما جهت بردار سرعت دائماً در این حرکت در حال تغییر است. همین 
V غیر صفر شود و شتابی که جهت آن همواره 

→
∆ امر باعث می شود مقدار بردار 

به سمت مرکز دایره است در حرکت دایره به وجود آید که به آن شتاب مرکز گرا 
می گویند. در ادامه با اثبات روابط و استخراج رابطه شتاب مرکزگرا نکات بالا را برای 

دانش آموزان روشن تر کنید.
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مرکز جرم

تاکنون تمامی مباحث مطرح شده درقالب ذره بود. در حالی که در واقعیت ذره در 
کاربردهای روز مره وجود خارجی ندارد. در حقیقت ما به منظور ساده سازی از فرض 
قابل قبولی  از تقریب  این فرض  تا زمانی  اما  ذره بودن اجسام استفاده می کردیم. 
برخورد است. که ابعاد جسم نسبت به شعاع انحنای مسیر قابل صرف نظر کردن 
باشد. در غیر این صورت ما نمی توانیم از فرض ذره بودن اجسام استفاده کنیم و باید 
اجسام را به صورت جسم صلب در نظر بگیریم. جسم صلب عبارت است از سیستمی 

از ذرات که در کنار هم تشکیل یک جسم را می دهند.

تحقیق کنید که چرا برخی از جاده ها را همراه با شیب عرضی می سازند. تحقیق کنید که چرا برخی از جاده ها را همراه با شیب عرضی می سازند.پژوهش کنید  پژوهش کنید 

 

15

0 15

y

x

15

0 15

y

x

1

2

3

گام دوم:

جرم
m=ρAh

مساحت 
A

موقعیت عرضی 
مرکز جرم

موقعیت طولی 
مرکز جرم

شماره 
قسمت

7800 × 24 × 0/1 = 18720241171
7800 × 24 × 0/1 = 1872024762
7800 × 12 × 0/1 = 93601225/53

مثال

در حین پیچ خودرو شتاب جانب مرکز است که این شتاب به وسیله نیروی جانب 
مرکز ایجاد می شود. در جاده ها بدون شیب عرضی این نیرو اصطکاک بین لاستیک 
و جاده تأمین کننده نیرو جانب مرکز است. اما در جاده با شیب عرضی علاوه بر 
اصطکاک، بخشی از نیروی وزن در تأمین نیرو جانب مرکز مشارکت می کند. بنابراین 

خودرو در حین پیچ می تواند با سرعت بیشتری به حرکت خود ادامه دهد.
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پاسخ:

جرم
m=ρAh

مساحت 
A

موقعیت عرضی 
مرکز جرم

موقعیت طولی 
مرکز جرم

شماره 
قسمت

7/8 × 10-6 × 9500 × 10 =0/741950016901
7/8 × 10-6 × 7500 × 10 =0/5857500002
7/8 × 10-6 × 5700 × 10 =0/4445700-16903

فعالیت

300

3
8

3
8

25

250

150

300

3
8

3
8

25

x

y

250

150

1

2

3

گام اول

+ + × + × − ×= =
+ + + +

CG CG CG
CG

m y m y m y / / /
m m m / / /

/ mm

1 1 2 2 3 3

1 2 3

169 0 741 0 0 585 169 0 444
0 741 0 585 0 444

28 35

CG CG CG
CG

m x m x m x / / /x m m m / / /
+ + × + × + ×= = =

+ + + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

0 741 0 0 585 0 0 444 0 00 741 0 585 0 444

CG CG CG
CG

m x m x m x /x /m m m
+ + × + × + ×= = =

+ + + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

18720 7 18720 6 9360 5 5 6 318720 18720 9360

CG CG CG
CG

m y m y m y
y /m m m

+ + × + × + ×= = =
+ + + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

18720 11 18720 7 9360 2 7 618720 18720 9360
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تصویرمرکز جرم

xCG = -21/787 mm
yCG = 0 mm
zCG = 0 mm

xCG = -25/083 mm
yCG = 71/474 mm
zCG = 89/734 mm

xCG = 0  mm
yCG = -0/133 mm
zCG = -49/926 mm

2m

1m

2m 3m
1m

y

x

1

2

3

2m

1m

2m 3m
1m

y

x

جرم
m=ρAh

مساحت 
A

موقعیت عرضی 
مرکز جرم

موقعیت طولی 
مرکز جرم

شماره 
قسمت

7800 × 4/5 × 0/01=3514/5111
7800 × 6 × 0/01 = 46861/5-12

7800 × 5700 × 0/01 = 7810/5-2/53

 

فعالیت

گام اول

CG CG CG
CG

m x m x m x /x /m m m
+ + × + × − + × −= = = −

+ + + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

351 1 468 1 78 2 5 0 347351 468 78

CG CG CG
CG

m y m y m y / /y /m m m
+ + × + × + ×= = =

+ + + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

351 1 468 1 5 78 0 5 1 21351 468 78
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xCG = 20/631 mm
yCG = 3/8 mm

zCG = -10/619 mm

xCG = 0 mm
yCG = -0/001 mm

zCG = 0 mm

ممان اینرسی

در اینجا پیشنهاد می شود از دانش آموزان سؤال شود که برای هل دادن یک خودرو 
دانش آموزان  تجربه  به  بنا  کامیون؟  یک  یا  دارند  بیشتری  نیروی  به  نیاز  سواری 
می گویند یک کامیون. از دانش آموزان علت را بپرسید؟ قاعدتاً به وزن بیشتر کامیون 
اشاره می کنند. در این قسمت لازم است با یادآوری قانون سوم نیوتن مفهوم اینرسی 
جرمی را برای دانش آموز یادآوری کنیم. این قانون بیان می دارد که جسم تمایل 
دارد هر حالتی را که دارد حفظ نمایید و برای تغییر در وضعیت حرکتی جسم نیاز 
است تا به آن نیرو اعمال شود. مقدار این نیرو با استفاده از قانون دوم نیوتن تعیین 
می شود و هر چه جسم سنگین تر باشد برای تغییر در وضعیت حرکتی آن نیاز به 

نیروی بیشتری است.
حال از دانش آموزان بپرسید برای به گردش در آوردن یک دیسک سنگین با شعاع 
کوچک نیاز به نیروی بیشتری دارند یا به گردش در آوردن یک دیسک سبک با 
شعاع بزرگ؟ قاعدتاً در اینجا پاسخ گوناگونی از دانش آموزان دریافت خواهید کرد. 
و دانش آموزان نمی توانند پاسخ مشخصی را به شما ارائه دهند. حال لازم است 
که به دانش آموزان گفته شود همانند جرم که تعیین کننده میزان مقاومت جسم 
در برابر حرکت خطی بود. پارامتر دیگری در فیزیک تعریف می شود به نام ممان 
اینرسی جرمی که بیان گر میزان مقاومت جسم در برابر حرکت چرخشی است و 
برای پاسخ به سؤال مطرح شده نیاز است که ممان اینرسی دو دیسک حساب شود 

و با هم مقایسه شوند.
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Iپاسخ: r m II r ( )I r m II m
∝  → = → = × =

∝ 

2
2 22 2 2 2

1 1 1 1
2 1 4

پاسخ:
چرخش  سرعت  دست ها  کردن  جمع  با  که  می شود  مشاهده  فوق  آزمایش  انجام  با 
آن  در  که  کردن دست شعاعی  با جمع  که  است  این  امر  این  می یابد. علت  افزایش 
توزیع جرم صورت گرفته کاهش می یابد در نتیجه ممان اینرسی دورانی نیز کاهش 
سرعت  بنابراین  می شود  کم  فرد  چرخش  برابر  در  مقاومت  دیگر  عبارت  به  می یابد 

می یابد. افزایش  فرد  چرخش 

پاسخ: برای تعیین فرمول مربوطه باید به کتاب همراه مراجعه شود

xx yyI I=

mr ml= +2 21 1
4 12

x x y yI I=
1 1 1 1

mr ml= +2 21 1
4 3

zzI mr= 21
2

zzI ( )mr= +
π

2
2

1 16
2 9

rx = π
4
3

 y1 مطرح شده در صورت سؤال در کتاب همراه با  x همان طور که مشخص است محور
y به منظور محاسبه ممان اینرسی  yI

1 1
مشخص شده است بنابراین در آنجا از فرمول 

استفاده می شود.
 

xxI mr ml ( / ) ( / ) / Kgm= + = + =2 2 2 2 21 1 1 115 0 1 15 0 5 1 28754 3 4 3

فعالیت

فعالیت

فعالیت

 
zzI mr ml / / / Kg= + = × × + × × =2 2 2 21 1 1 110 0 02 10 0 2 0 0344 12 4 12

مثال
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پاسخ:
ارائه شده در کتاب  برای به دست آوردن ممان اینرسی حول مرکز جسم از جدول 
برای به دست آوردن ممان  با توجه به جدول کتاب همراه  همراه استفاده می کنیم. 

استفاده می شود. از فرمول  اینرسی حول مرکز 

xxI m(a l )= +2 21
12

yyI m(b l )= +2 21
12

zzI m(a b )= +2 21
12

y yI mb ml= +
1 1

2 21 1
12 3

y yI m(b l )= +
2 2

2 21
3

ـــ

zzI m(a b ) ( ) / lb.in= + = + =2 2 2 2 21 1 10 8 6 83 3312 12

حال با استفاده از قضیه محورهای موازی ممان اینرسی را حول محور o-o محاسبه 
می کنیم.

oo zzI I md / ( ) / lb.in= + = + + =2 2 2 283 33 10 4 6 603 33

فعالیت

تصویرممان اینرسی حول محورهای مختصات
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حرکت ژیرسکوپی

توصیه می شود برای فهم بیشتر از دانش آموزان بخواهید. چرخ جلوی دوچرخه خود 
را از زمین بلند کنند. یک بار هنگامی چرخ جلو دوران نمی کند، فرمان دوچرخه را 
بچرخانند و بار دیگر چرخ جلو با سرعت بچرخانند و در حین چرخیدن چرخ تلاش 
به گرداندن فرمان کنند و نتیجه را گزارش کنند. در حالتی چرخ ثابت است گرداندن 
است  دوران  حال  در  جلو  که چرخ  حالتی  در  اما  می شود  انجام  راحتی  به  فرمان 
گرداندن چرخ جلو نیازمند نیرو است. علت این پدیده را از دانش آموزان بپرسید تا 

ذهن آنها آماده تدریس مبحث شود.

پاسخ:
از دیگر کاربردهای چرخ طیار، می توان به موتور ماشین اشاره کرد. در موتور خودرو 
از این کار این است. تا در فواصل  چرخ طیار را به میل لنگ متصل می کنند. هدف 
زمانی که در سیلندر خودرو احتراق صورت می گیرد انرژی را به صورت مکانیکی در 
چرخ طیار ذخیره کنند.  تا در فواصل زمانی که احتراق در موتور صورت نمی گیرد از 
استفاده  آوردن سیلندرها  در  به حرکت  به منظور  طیار  در چرخ  ذخیره شده  انرژی 
عملکرد  و  یکنواخت  سرعت  با  موتور  کردن  کار  سبب  طیار  چرخ  از  استفاده  شود. 

آن می شود. نرم تر 
از چرخ طیار در سنگ شکن صنعتی نیز استفاده می شود.

فعالیت
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 ارتعاشات

توصیه می شود در ابتدا این بخش مثال هایی از ارتعاش برای دانش آموزان ارائه شود. 
سپس مفاهیم اصلی ارتعاش از قبیل: نیروی تحریک، فرکانس تحریک، دوره تناوب 
ارتعاش، فرکانس طبیعی و فرکانس ارتعاش برای دانش آموزان تعریف شود. لازم است 
پدیده های ارتعاش اشاره شده در کتاب درسی به دو دسته مفید و مضر تقسیم شود. 
از جمله موارد مضر که باید دانش آموزان با آن آشنا شوند پدیده تشدید است که آثار 

بسیار مخربی دارد.

با افزایش مقدار  با فرض خطی بودن ارتعاش استخراج شده است.  بالا  پاسخ: روابط 
این فرض کاسته می شود. اعتبار  از  اولیه  انحراف  زاویه 

فعالیت

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان  4: 
تحلیل 

نیروهای 
دینامیکی

1ـ تحلیل و محاسبات مربوط به 
حرکت دو بعدی 

تحلیل و محاسبات 
حرکت اجسام تحت 
اثر نیروها و بررسی 

مفاهیم جرم، اینرسی، 
ارتعاش و تشدید

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین بردار جابه جایی، سرعت و شتاب ذره، 
تعیین بردار سرعت و شتاب حرکت پرتابه و 
حرکت دایره ای، تعیین مرکز جرم و ممان 
اینرسی جسم، تعیین تعداد و زمان نوسانات 

آونگ

3

درحد انتظار
تعیین بردار جابه جایی، سرعت و شتاب ذره، 
تعیین بردار سرعت و شتاب حرکت پرتابه و 

حرکت دایره ای، تعیین مرکز جرم
2

 ـتحلیل و بررسی مفاهیم مرکز  2
پایین تر از جرم، ممان اینرسی، ارتعاش و تشدید

حد انتظار
تعیین بردار جابه جایی، سرعت و شتاب ذره، 

1تعیین بردار سرعت و شتاب حرکت پرتابه

نمره مستمر از 5

نمره شایستگي پودمان

نمره پودمان از 20
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فصل 5

برنامه نویسی اندروید

شاید خود اندی رابین )خالق اندروید / مدیر کنونی تیم توسعه اندروید در شرکت گوگل( هم زمانی که داشت در شرکت 
کوچک اندروید روی تولید نرم افزار برای گوشی های موبایل کار می کرد فکرش را نمی کرد که روزی شرکت گوگل، غول 

بزرگ دنیای فناوری و اطلاعات آن را بخرد و بعد آن اندروید به اوج برسد.
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شایستگی برنامه نویسی اندروید

هدف از این شایستگی عبارت اند از:
 بررسی مفاهیم ابتدایی برنامه نویسی جاوا
switch / if-else بررسی دستور شرطی 

do-while / while / for بررسی دستور تکرار 
 بررسی آرایه ها

استاندارد عملکرد

اندروید، هنرجویان  اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی برنامه نویسی  از  پس 
قادر خواهند بود Application تخت بیمارستان را تولید کنند..
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مقدمه 

در این تمرین ها هدف آشنا شدن هنرجو با مثال هایی متفاوت و دستورات مختلف 
در زبان برنامه نویسي جاوا است.

انجام تمرین ها توسط هنرآموز )هدف از تمرین ها حل مسائل گروهي هنرجویان مي باشد(

مراحل اجرایي تمرین ها:
 ابتدا بهتر است هنرآموز محترم براي هر تمرین کلاس را گروه بندي نما و هر 
باید  بپرسد  از هنرجویان  جلسه گروه هاي متفاوت و همچنین جهت حل مسئله 
را درگیر  را جویا شود. و هنرجویان  و نظرات گروه ها  را حل کرد؟  چگونه مسئله 
حل مسئله نماید. سپس هنرآموز محترم خود ابتدا با زبان فارسي ساده مسئله را 

تحلیل نماید.
 نیاز است تمرین به زبان ساده تحلیل شود. سپس بهتر است فلوچارت برنامه 

رسم گردد در نهایت به سراغ کد نویسي به زبان جاوا برویم.

تمرین 1 برنامه  ای بنویسید که وزن جسمي  را بر حسب گرم از ورودي بگیرد آنگاه خروجي 
مشخص سازد که چند کیلو و چند گرم است.

تحلیل ساده مسئله: 
1 قرار است در این سؤال ابتدا وزن جسم را به عنوان ورودي دریافت کنیم. )وزن 

جسم برحسب گرم دریافت مي شود(
2 سپس وزن را به گرم دریافت می کند و آن را به صورت دستی به کیلوگرم تبدیل 

نماییم. جهت این کار یك رابطه ریاضي وجود دارد.
 و بهتر است براي هنرجویان مثال بزنیم. که 3125 گرم پرتقال چند کیلوگرم و 

چند گرم است؟

    

10003125 3
3000
125 پس می توانیم بگوییم سه کیلوگرم و 125 گرم است.

تحلیل جهت کدنویسی:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.
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public class class_name {
    public static void main)String[] args( {  
              }
}

ابتدا از هنرجویان پرسیده شود چند متغیر جهت حل مسأله نیاز داریم. )دو   3
متغیر یکي براي گرم و یکي براي کیلوگرم(

سپس نوع متغیر را مشخص مي کنیم )جهت اعداد صحیح: int( )جهت اعداد اعشاری 
 )f loat

f loat  g,
f loat  kg,

4 مشخص مي کنیم ما چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با 
چه دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
Variable = user_input.next) (;

منظور از Variable  اسم متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print)«Enter your output: »(;

 در این مرحله عملیات ریاضي را توضیح مي دهیم.
kg=k/1000         به 1000 را در متغیر کیلوگرم مي نویسیم g خارج قسمت تقسیم
g=g%1000                   به 1000 را در متغیر گرم مي نویسیم ؛ g باقیمانده تقسیم
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تحلیل: قرار است در این سؤال سن فرد را به روز دریافت کنیم و قصد داریم مشخص 
کنیم فرد چند سال و چند ماه و چند هفته و چند روز زندگي کرده است.

1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.
2 سپس یك متدل main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.

public class class_name {
 public static void main)String[] args( {
 }
}
3 ابتدا از هنرجویان پرسیده مي شود نیاز به چند متغیر جهت حل مسئله داریم.
years ← یك متغیر نیاز داریم، جهت اطلاعات سال  
month ← سپس متغیر نیاز داریم، جهت اطلاعات ماه  
week ← سپس متغیر نیاز داریم، جهت اطلاعات هفته  
day ← پس متغیر نیاز داریم، جهت اطلاعات روز  

4 مشخص مي کنیم ما چه دستورات اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
Variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print)"Enter your output: "(;

5 در این مرحله عملیات تحلیل ریاضي است. )تحلیل ساده به همراه مثال(:

آنگاه در خروجی  از ورودی گرفته  بر حسب روز  را  بنویسید که سن شما  برنامه ای 
مشخص سازد که سن شما چند سال، چند ماه و چند هفته و چند روز دارد؟

تمرین2

فیلم تمرین 
شماره 1
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6 در این مرحله بعد از جویا شدن نظرهاي هنرجویان ابتدا یك مثال براي هنرجو 
مي زنیم ـ به عنوان مثال فردي که 1128 روز زندگي کرده چند سال و چند ماه و 

چند هفته و چند روز دارد؟

پس مي توانیم بگوییم فرد سه سال و یك ماه و0هفته و سه روز دارد.
خارج قسمت تقسیم به 365 مي شود که سال را نشان می دهد و سپس باقیمانده 
باقیمانده در نظر می گیریم و دوباره عملیات تقسیم را روی آن  را به عنوان روز 

انجام می دهیم.
خارج قسمت تقسیم روز به 30 ماه را نشان می دهد و سپس باقیمانده را به عنوان 
روز باقیمانده در نظر می گیریم و دوباره عملیات تقسیم را روی آن انجام می دهیم.

خارج قسمت تقسیم روز به 7 ماه را نشان می دهد و سپس باقیمانده را به عنوان 
روز باقیمانده در نظر می گیریم و دوباره عملیات تقسیم را روی آن انجام می دهیم.

خروجي باقیمانده به 365 مي شود.
Years=day/365 
Day = day%365
month = day/30
Day = day%30
week = day/7
Day = day%7
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هنرآموز محترم در این تمرین قرار است به هنرجویان دستور شرطي را آموزش 
دهیم و نیاز است بیشتر با دستور if آشنا شویم.

تحلیل ساده به زبان فارسي:
1 در این سؤال مي خواهیم 5 نمرة متفاوت یك دانش آموز را دریافت نماییم و 
سپس معدل 5 نمره را محاسبه کنیم؛ اگر معدل دانش آموز بالاي 12 باشد به آن 

دانش آموز گفته مي شود، مشروط نیست، در غیر این صورت مشروط است.

تحلیل همراه با مثال:
2 به عنوان مثال نمرة ریاضي، شیمي ، فیزیك، ادبیات و نمرة معارف آقاي محمدي 

را دریافت مي کنیم.
جهت معدل گرفتن باید نمرات جمع شود سپس تقسیم بر تعداد نمرات شود. 

نمره ریاضی آقای محمدی:12
نمره شیمی آقای محمدی: 15/5

نمره فیزیك آقای محمدی: 14/25
نمره ادبیات آقای محمدی: 16

نمره معارف آقای محمدی: 17/25
75=12+15/5+14/25+16+17/25
15=75/5

این صورت  غیر  در  نیست  مشروط  باشد   12 از  بیشتر  محمدي  آقاي  معدل  اگر 
مشروط است.

در حال حاضر آقاي محمدي معدل 15 شده است و معدل 15 بیشتر از معدل 12 
است پس مشروط نیست.

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.

برنامه ای بنویسید که 5 نمره را بگیرد و معدل را محاسبه نماید. اگر معدل بالای 12 باشد 
پیغام )مشروط نیست( چاپ شود، در غیر این صورت پیغام )مشروط است ( چاپ شود؟

تمرین 3

فیلم تمرین 
شماره 2
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public class class_name {
  public static Void main)String[] args( {

  }
}

3 ازهنرجویان پرسیده مي شود نیاز به چند متغیر جهت حل مسئله داریم. در تحلیل 
قبل با مثال دریافتیم 5 متغیر جهت نمرات و یك متغیر براي مجموع  نمرات  ـ یك 

متغیر براي معدل نیاز داریم.
4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم و با چه 

دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
Variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print) "Enter your output: "(;

5 کد نویسی:
معارف + ادبیات + فیزیك + شیمي + نمره ریاضي = مجموع نمرات
Sum= mark_R+mark_sh+mark_f+mark_a+mark_m;

  avg = Sum/ تعداد نمرات 
 If )arg >12(     →          اگر معدل < 12 بود

                                    چاپ کند مشروط نیست
else →                                     چاپ کند مشروط استدر غیر این صورت   
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تمرین 2 را به گونه ای تغییر دهید، که اگر سن محاسبه شده کمتر از 3 سال بود پیغام 
)خردسال( و اگر بین 3 تا 6 بود، پیغام )کودک( و اگر بین 6 تا 17 بود، پیغام )نوجوان( 
و اگر بین 17 تا 39 بود پیغام )جوان(، و اگر بین 39تا60 بود پیغام )میانسال( و بالاتر 

از 60 بود پیغام )کهنسال( چاپ شود؟

تمرین 4

فیلم تمرین 
شماره 3



در این سؤال هنرآموز محترم به هنرجو دستورات تکرار پي در پي را معرفي مي کند. 
و براساس متغیر سال عمل مقایسه را انجام مي دهد. )جهت حل این سؤال نیاز 

است به ادامه تحلیل تمرین 2( بپردازیم.
                           if )years ≤ 3(                                     اگر سن دانش آموز کمتر از 3 باشد

چاپ کند خردسال
در غیر این صورت چنانچه سن دانش آموز بین 3 تا 6 باشد

                                    elseif )years > 3 88 years ≤ 6(                                 چاپ کند کودك 

در غیر این صورت اگر سن دانش آموز بین 6 تا 17 باشد
  elseif )years > 6 88 years ≤ 17(                               چاپ کند نوجوان

در غیر این صورت اگر سن دانش آموز بین 17تا 39 باشد
         elseif )years > 39 88 years ≤ 39(

در غیر این صورت اگر سن دانش آموز بین 39 تا 60 باشد
         elseif )years > 39 years ≤ 60(

چاپ کند میانسال
                           elseif )years > 60(                         در غیر این صورت اگر سن دانش آموز بین

چاپ کند کهنسال

122
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هنرآموز محترم در این سؤال هنرجو را با یك دستور شرطي دیگر بنام switch آشنا 
مي کند. هدف از دستور switch مشخص کردن یك عبارت براي ارزیابي و تعیین 
چندین جمله است که براساس مقدار این عبارت اجرا مي شود. متغیر هر کدام از 
به گزینة مورد نظر مقایسه  تا رسیدن   switch با مقدار عبارت دستور را  case ها 
مي کند اگر هیچ گزینه اي پیدا نشود یك شرط پیش فرض )Default( اجرا خواهد شد.

تحلیل جهت کد نویسي 
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.
public class class_name {
  public Static void main)String[] args( {
 }
}

3 ازهنرجویان بپرسید که، نیاز به چند متغیر جهت حل مسئله داریم. چون صرفاً 
یك کاراکتر را از ورودي مي گیرد و براساس محتویات آن کاراکتر خروجي مشخص 
 ch مي شود. پس متغیر صرفاً یکي است و نوع آن از کاراکتراست. یك متغیر به نام

از نوع کاراکتر مشخص مي کنیم.
4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم، و با چه 

دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.

برنامه ای بنویسید که کاراکتری که نشان دهنده رنگی است، از ورودی بگیرد آنگاه به 
شما بگوید که چه رنگی را می خواهید انتخاب کنید؟ )اگر کاربر حرف r را وارد کرد 
پیغام رنگ قرمز چاپ شود، اگر کاربر حرف g را وارد کرد پیغام رنگ سبز چاپ شود، 
اگر کاربر حرف b را وارد کرد پیغام رنگ آبی چاپ شود، اگر کاربر حرف Y را وارد کرد 

پیغام رنگ زرد چاپ شود()برنامه با دستور switch نوشته شود(

تمرین 5

فیلم تمرین 
شماره 4
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دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print)"Enter your output: "(;

5 صرفاً یکي از قسمت هاي Switch را تحلیل مي کنیم )Switeh)ch و کدها را 
به همین ترتیب مي نویسیم.

اگر محتویات ch برابر با مقدار روبه روي case باشد، دستور زیر case اجرا مي شود. سپس 
 ـ)دستور break کار خروج از عبارت Switch را انجام مي دهد( دستور break اجرا مي شود. 
Case R
  چاپ کند رنگ قرمز
Break

برنامه ای بنویسید که یک عدد از ورودی دریافت کند آنگاه آن را به صورت معکوس چاپ کند تمرین 6

با دستور  را  این تمرین قرار است هنرجویان  به زبان ساده: هنرآموز محترم در  تحلیل 
While بیشتر آشنا کند While یکي از امکاناتي است که براي تکرار اجراي دستورات 
به کار مي رود. همچنین قابل ذکر است زماني که دستوراتی که بخواهند تکرار شوند، بیش 
از یک دستور باشند. باید آنها را بین { } قرار داد. پس از اینکه اجراي برنامه به دستور 
While رسید شرط حلقه تست مي شود. اگر شرط داراي ارزش درستي باشد. دستورات 

داخل حلقه اجرا مي شود وگرنه کنترل برنامه از حلقه خارج مي شود. 
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براي اینکه حلقه خاتمه پیدا کند باید شرط در داخل حلقه نقض شود. و اگر شرط 
همیشه درست باشد حلقه به تکرار بي نهایت اجرا مي شود.

مثال : در این تمرین مي خواهیم یك عدد را دریافت کنیم و سپس معکوس آن را 
چاپ مي نماییم به عنوان مثال 547= عدد مي خواهیم در خروجي 745 ببینیم. براي 

حل مسئله تا زماني که عدد بزرگ تر از صفر باشد باید عملیات زیر را تکرار کرد.

تحلیل جهت عدد نویسي
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.
public class class_name {
 public static void main)String[] args( {

 }
}

از  یك عدد  داریم چون صرفاً  نیاز  متغیر  به چند  ابتدا هنرجویان سؤال شود   3
ورودي مي گیریم پس فقط یك متغیر مورد نیاز است.

   Int number .از نوع عدد صحیح number یك متغیر تعریف کردیم به نام
4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با چه 

دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print)"  Enter your output: "(;

انجام مي دهد جهت  را  عملیات  است.  بزرگ تر صفر  عدد  که  زماني  تا  برنامه   5
این کار از دستور While استفاده مي کنیم.

چون دستوراتي که مي خواهند تکرار شوند بیشتر از 2 است داخل {} مي گذاریم.
پس چاپ مي کنیم باقیمانده تقسیم عدد 10 را که همان مرحله )1( است. و در 
نتیجه خارج قسمت تقسیم عدد به 10 را به عنوان عدد در نظر مي گیریم و این 

کار را تا زماني که عدد بزرگ تر از صفر است تکرار مي کنیم.
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تحلیل به زبان ساده: هنرآموز محترم در این تمرین قرار است، هنرجویان را با دستور 
این  با  است   While تکرار  مانند ساختار   do تکرار  آشنا کند ساختار   do-while
تفاوت که در ساختار While شرط حلقه در ابتداي حلقه تست مي شود. در حالي که 
در do-while شرط حلقه در انتهاي حلقه تست مي شود. بنابراین دستورات موجود 

در حلقه do در هر حال، حداقل یکبار اجرا مي شود.
تحلیل با مثال : 

در این تمرین قرار است کاربر تعدادي عدد وارد کند و تا زماني که صفر وارد نکرد. 
اعداد را با یکدیگر باهم جمع شوند.

به عنوان مثال کاربر عدد 54 را وارد کرده است. 54 = عدد
زماني که صفر وارد شود مجموع اعداد به دست آمده خارج مي شود و برنامه تمام مي شود.

1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.
2 سپس یك متدل main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.

public class class_name {
 public static void main)String[] args( {
 }
}

3 ابتدا از هنرجویان سؤال شود که به چند متغیر نیاز داریم، دو متغیر نیاز داریم 
یکي براي عدد و یکي براي مجموع اعداد

4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

برنامه ای بنویسید که تا زمانی که کاربر عدد صفر را از ورودی وارد نکرده، از ورودی 
عدد دریافت کند ، آنگاه مجموع اعداد دریافت شده را چاپ نماید؟

تمرین 7

فیلم تمرین 
شماره 6
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دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print)"Enter your output: "(;
5 ابتدا مي خواهیم حداقل یك عدد دریافت کنیم که بخواهیم چك کنیم عدد 
عدد صورت  دریافت  تکرار  دیگر  باشد  صفر  اگر  است.  صفر  از  غیر  یا  است  صفر 

نمي پذیرد. اگر مخالف صفر باشد تکرار دریافت عدد صورت مي پذیرد.
یکبار do اجرا شود سپس شرط بررسي مي شود که عدد دریافت شده اگر مخالف 

صفر بود دوباره عدد بعدي دریافت مي شود و با عدد قبلي جمع مي شود.

:for ساختار تکرار
ساختار تکرار for یکي از امکانات ایجاد حلقه است و در حالي به کار مي رود که 
تعداد دفعات تکرار حلقه از قبل مشخص باشد در این ساختار متغیر وجود دارد 
که تعداد دفعات تکرار را کنترل مي کند. این متغیر شمارنده یا اندیس حلقه تکرار 
نام دارد. اندیس حلقه داراي مقدار اولیه است و در هر بار اجراي دستورات حلقه، 
مقداري به آن اضافه مي شود که گام حرکت حلقه نام دارد. یکي دیگر از اجزاي 
حلقه for  ، شرط حلقه است. شرط حلقه مشخص مي کند که دستورات داخل حلقه 
تا کي باید اجرا شوند. اگر شرط داراي ارزش درستي باشد، دستورات حلقه اجرا 

مي شوند وگرنه کنترل برنامه از حلقه خارج مي شود.
تمرین هاي 8 و 9 و 10 و 11 از این ساختار استفاده مي کند.

فیلم تمرین 
شماره 7
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تحلیل با مثال: 
در این تمرین به عنوان مثال 100 عدد را از کاربر مي گیریم.

جهت حل این سؤال عدد اولیه را هم به عنوان min فرض مي کنیم و هم به عنوان 
مقایسه  قبل  عدد  با  بار  هر  بعد  دوم  عدد  از  اساس  براین  مي کنیم.  فرض   max
مي کنیم. اگر بیشتر نبود به عنوان max در نظر مي گیریم و اگر کوچك تر بود به 

.min عنوان

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد مي کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.
public class class_name {
 public static void main)String[] args( {

 }
}

3 ابتدا از هنرجویان پرسیده شود چه تعداد تغییر نیاز داریم.
  int  number      و  یك متغیرعدد i چهار متغیر نیاز داریم ـ یك متغیر شمارنده 

int max    .یك متغیر ماکزیمم
int  min      .یك متغیر مینیمم

4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner) System.in (;
variable = user_input.next) (;

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print)"Enter your output: "(;

min = number 5 فرض مي کنیم عدد min است.
max = number فرض مي کنیم عدد max است.

برنامه ای بنویسید که بین 100 عدد بزرگ ترین و کوچک ترین را پیدا کند؟ تمرین 8
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جهت حل مسئله از یك حلقه استفاده مي کنیم چون )++for )i =2, i < = 100, i مي خواهیم 
100 عدد دریافت کنیم. و هر عدد جدید را مي گیریم پس عمل مقایسه را انجام می دهیم.

)تحلیل با مثال( ابتدا مي دانیم اعدادي اول هستند که فقط به خودش و 1 بخش پذیر 
هستند به عنوان مثال عدد 12 چون به 2 بخش پذیر است پس اول نیست. 

جهت حل این سؤال، عدد دریافتني را از 1 تا خود عدد یکي، یکي تقسیم مي کنیم. اگر 
باقیمانده عدد به 1 و خودش فقط صفر شد نتیجه مي گیریم عدد اول است.

تحلیل جهت عدد نویسي
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف مي کنیم و دستورات را داخل آن مي نویسیم.
 public class class_name} 

                     public static void main (String[ ] args) {   
{    
{ 3 تعداد متغیرهاي مورد نیاز

int i: به عنوان شمارنده و یك متغیر به عنوان عدد int number و یك متغیر به عنوان شمارنده 

تمرین 9برنامه ای بنویسید که یک عدد از ورودی گرفته آنگاه مشخص نمایید عدد  اول است یا خیر؟

فیلم تمرین 
شماره 8
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4 مشخص مي کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت مي کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي مي بریم.

دستور دریافت اطلاعات:
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
Variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output: ");
5 عدد دریافتني را داخل متغیر number می ریزیم سپس از حلقه تکرار استفاده 
می کنیم براي اینکه اعداد یك تا خود آن عدد را تولید کند. همچنین هربار عمل 

تقسیم را انجام می دهیم.
for(i= 1,i <= num,i ++)
(num % i ==0)  اگر 
T++

 (t ==2) →  .اگر فقط 2 تا از باقیمانده تقسیم ها صفر شود
چاپ کنیم اول است.

در غیر این صورت چاپ کنیم اول نیست.

فیلم تمرین 
شماره 9
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یا کوچك تر  است  بزرگ تر  اول  بدانیم عدد  است  نیاز  ابتدا  این سؤال  جهت حل 
اگر عدد اول کوچك تر باشد اعداد را تا عدد دوم یکي یکي اضافه می کند و چاپ 
می کند و اگر عدد اول بزرگ تر باشد اعداد را تا عدد دوم یکي یکي کم می کند و 
سپس اعداد را به خروجي می بریم. همچنین براي این کار نیاز به یك حلقه تکرار 

داریم از عدد اول تا عدد دوم با گام حرکت یك.
تحلیل جهت عدد نویسي:

1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.
2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.

public class class_name }
     public Static Void main(String [ ] args) }
    {
{

3 نیاز به دو متغیر داریم یکي براي عدد اول و دیگري براي عدد دوم
int number2 و  int number1

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
variable = user_input.next( );

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print("Enter your output: ");

تمرین 10برنامه ای بنویسید که دو عدد از ورودی بگیرد و اعداد بین آنها را چاپ نماید؟

تحلیل با مثال: در این تمرین می خواهیم دو عدد به عنوان مثال 6 و12 را دریافت کنیم و 
اعداد بین آنها را چاپ نمایید.

به عنوان مثال 11     10     9     8     7     6
و همچنین اگر عدد اول بزرگ تر از عدد دوم بود به عنوان مثال 13 و 9 اعداد بین آنها می 

شود. 10    11    12    13
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یا  است  بزرگ تر  اول  عدد  کنیم  می  چك  ابتدا  کنیم  می  دریافت  را  عدد  دو   5
عدد  دوم اگر )عدد دوم < عدد اول ( 

اگر عدد اول کوچك تر باشد از یك حلقه تکرار استفاده می کنیم که از عدد اول 
شروع شود (++for)i= num1,i ≤ nam2, i تا عدد دوم و یکي یکي اضافه کند. 

و سپس چاپ می کنیم.
اگر )عدد دوم < عدد اول( 

از عدد اول شروع   اگر عدد اول بزرگ تر باشد از یك حلقه استفاده می کنیم که 
(-- for)i= num1,i ≥ nam  شود تا عدد دوم و یکي یکي کم شود چاپ می کنیم.

1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.
2 سپس یك متدل main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.

برنامه ای بنویسید که شماره دانشجویی و معدل 10 دانشجو را بگیرد سپس مشخص 
کند کدام شماره دانشجویی بالاترین معدل را دارد؟

تمرین 11

فیلم تمرین 
شماره 10
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public class class_name }
    public static void main(String[ ] args) }
    {
{

3 متغیرهای موردنظر به صورت زیر است: متغیر براي معدل ها avg، متغیر براي 
max-avg بیشترین معدل

متغیر براي شماره دانشجویي numstudent، متغیر براي بیشترین شماره دانشجویي  
max-numstadent

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات:
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد.
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output:");
به عنوان  را  دانشجویي  و شماره  معدل  اولین  باید  ابتدا  مسئله  ین  ا 5 جهت حل 
بیشترین معدل  با  بار  را هر  بیشترین معدل فرض کنیم سپس معدل هاي جدید 
مقایسه کنیم درصورتي که بیشتر بود محتویات بیشترین معدل عوض شود و شماره 

دانشجویي آن معدل چاپ شود. 

فیلم تمرین 
شماره 11
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از حلقه هاي متداخل  این تمرین می خواهیم  6 اطلاعات بیشتر براي هنرآموز: در 
استفاده کنیم گاهي اوقات لازم است که در یك حلقه، یك یا چند حلقه دیگر استفاده 
نماییم. قابل ذکر است در حلقه هاي متداخل به ازاي هر بار اجراي حلقه بیروني حلقه 

داخلي به طور کامل تکرار می شود.

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.
public class class_name }
    public static void main(String [ ] args) }
    {
{

3 براي ایجاد شکل مقابل نیاز به حلقه هاي تو درتو داریم که براي حلقه به صورت مجزا 
int j , int i .باید یکي شمارنده درنظر گرفته شود پس دو متغیر درنظر می گیریم

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات:
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
Variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output:");

5 براي حل این مسئله و تولید شکل مقابل نیاز به حلقه هاي متداخل داریم. که 

برنامه ای بنویسید که خروجی زیر را تولید نماید؟
+  
٭ ٭  
+++  
٭ ٭ ٭ ٭  
+++++  

تمرین 12
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به ازاي هر بار حلقه بیروني حلقه داخلي به طور کامل تکرار می شود. راه حل آن 
به صورت زیر است.

for)i = 1,ik = 5, i++(
for)j = 1, j< = i, j++( . شرط حلقه دوم وابسته به حلقه اول است
if)i%2 ==0(

برنامه ای بنویسید که خروجی زیر را تولید نماید؟
1       
222     
33333   
4444444

تمرین 13

فیلم تمرین 
شماره 12

1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.
2 سپس یك متدل main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.

public class class_name }
    public static void main(String [ ] args) }
    {
{

3 جهت حل این تمرین نیاز به 4 متغیر داریم 3 متغیر براي حلقه هاي متداخل و 
یك متغیر براي تولید اعداد.
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Int        i
  Int        j
 Int       k
 Int    ch
4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم. و با چه 

دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.
دستور دریافت اطلاعات :

Scanner user_input = new Scanner( System.in );
Variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد.
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output: ");
5 جهت حل این مسئله مانند تمرین قبل از حلقه های تو در تو استفاده می کنیم.

اطلاعات بیشتر براي هنرآموز محترم:
آرایه مجموعه اي از متغیرها با نوعي یکسان است که همگي با یك نام شناخته می شوند.
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تحلیل با مثال: می خواهیم 10 عدد را دریافت کنیم و تمام اعداد ذخیره شوند و 
اعداد را از انتها به ابتدا نمایش دهد به عنوان مثال اعداد به صورت زیر وارد می شود.

9278413852811257135

N[0]    N[1]   N[2] 

و در نهایت به صورت زیر در خروجي می بینیم. )به صورت از انتها به ابتدا( :
92-78-41-38-52-81-125-7-13-5

تحلیل جهت عدد نویسي
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.
public class class_name }
    public static void main(String [ ] args) }
    {
}

3 جهت حل این مسئله نیاز به 2 متغیر داریم یکي جهت حلقه تکرار که همان 
شمارنده است و یکي هم متغیر از نوع آرایه جهت ریختن مقادیر در خانه هاي آن.

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
variable = user_input.next( );

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output:");

برنامه ای بنویسید که 10 عدد را از کاربر دریافت کند آنگاه اعداد را از انتها به ابتدا 
چاپ نماید؟

تمرین 14

فیلم تمرین 
شماره 13
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تا بتوانیم داده ها را بگیریم و درون  نیاز داریم  ابتدا یك حلقه  این تمرین  5 در 
for(i = 0,i = 10, i++) آرایه قرار دهیم.

پس باید داده ها را از انتها در خروجي ببریم و براي این کار دوباره نیاز به یك حلقه 
تکرار داریم بر اساس زیر for(i = 9,i > = 0, i  - -1) داده ها را از انتها به خروجي ببریم.

فیلم تمرین 
شماره 14

را دریافت کند سپس  نفره  بنویسید که معدل دانشجویان یک کلاس 20  برنامه ای 
مشخص کند چند نفر معدل بالای 18 و چند نفر معدل بین 14 تا 18 و چند نفر معدل 

زیر 18 را دارند ، همچنین 3 معدل برتر را چاپ نماید؟

تمرین 15

مرحله اول ـ تحلیل: در این تمرین می خواهیم معدل دانشجویان یك کلاس 20 
 18 معدل  داراي  دانش آموز  چند  کنیم  مشخص  ـ سپس  کنیم  دریافت  را  نفره 
هستند چند دانش  آموز داراي معدل بین 14 تا 18 را دارا می باشند و چند نفر 

معدل زیر 14 می باشند.
ابتدا  است  نیاز  مسئله  این  حل  براي  کند.  مشخص  را  رتر  ب معدل   3 همچنین 
به صورت صعودي مرتب کنیم.  را  آرایه  قرار گیرند ـ سپس  ایه  آر معدل ها درون 

سپس عمل مقایسه را انجام دهیم و در نهایت 3 عنصر آخر آرایه را چاپ نماییم.
به عنوان مثال:

191216/2515 ………1618/2519/512/5

19/51918/2516/25………161512/512
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مرحله دوم ـ عمل مقایسه است و 
مرحله سوم ـ چاپ 3 عنصر آخر آرایه   )5 /19/19-  25 /18(

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.
public class class_name }
    public Static void main(String [ ] args) }
    {
{
)Temp و j و i 3 در این تمرین نیاز به 4 متغیر داریم ← )یك متغیر آرایه و 3 متغیر

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner (System.in);
variable = user_input.next( );

منظور از variable متغیر دلخواه می باشد.
دستور خروجي اطلاعات :

System.out.print("Enter your output: ");

5 ابتدا باید معدل را دریافت کرد و داخل آرایه ریخت که جهت این کار از دستور 
زیر استفاده می شود.

for(i = 0,i <20, i++)  
دریافت می کنیم معدل ها.

پس باید آرایه را صعودي مرتب کنیم جهت این کار از حلقه متداخل استفاده می شود. 
براساس ساختار روبه رو

for(i = 1, i <20, i++)

                  for(j = 0, j < 20 - i, j++)

                           if(n [j] > n [j + 1])

                             Temp = n [j + 1]

                                n[  j + 1] = h[j]

                                  n[  j ] = Temp
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مرحله بعد عمل مقایسه را انجام می دهیم جهت پیدا کردن تعداد معدل بالاي 18 
تعداد معدل بین 14 تا 18 و تعداد معدل براي زیر 18 که ساختار آن به صورت

 for(i = 0, i <20, i++)

If(n [i] >18)

معدل هاي بالاي 18 را بشمار 
Else if (n[i]<18 && n[i]>18)

معدل هاي بین 14 تا 18 را بشمار 
else if (n[i] >14)

معدل هاي کمتر 14 را بشمار
 n[19], n[18], n[17] و مرحله آخر در نهایت باید چاپ کنیم محتویات 3 عنصر

که 3 معدل برتر می باشند.

فیلم تمرین 
شماره 15
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تحلیل: هدف از این سؤال براي این است که بتوانیم بدون صعودي کردن آرایه 
بزرگ ترین عنصر آرایه را پیدا کنیم.

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.
public class class_name }
    public Static void main(String [ ] args) }

    {
{

3 نیاز به 2 متغیر i و max و تعریف یك آرایه داریم جهت قرار دادن 5 عدد.
4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم. و با چه 

دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
Variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print("Enter your output: ");

را به صورت پیش فرض بزرگ ترین عدد  اولیه عدد  ابتدا  این تمرین  براي حل   5
 Max=x[0]          .درنظر می گیریم و عددهاي بعدي را با اولیه عدد مقاسیه می کنیم
مرحله بعد شروع می کنیم براي عناصر بعدي آرایه Data دریافت کنیم براي این 

کار نیاز به یك حلقه داریم   
 for(i = 1, i <5, i++)
عدد را دریافت کن
)max < عدد دریافتي( اگر
 max = عدد دریافتي

می کند،  چاپ  را  آنها  آنگاه  کرده  دریافت  کاربر  از  را  عدد   5 که  بنویسید  برنامه ای 
کند؟ پیدا  را  عدد  بزرگ ترین  سپس 

تمرین 16
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فیلم تمرین 
شماره16

برنامه بنویسید که شماره کارمندی و حقوق تعدادی از کارکنان مؤسسه ای را دریافت 
کند آنگاه آنها را براساس تعرفه زیر، مالیات حقوق آنها را محاسبه کند و به خروجی ببرد 
همچنین حقوق خالصی دریافتی فرد را چاپ نماید و مشخص کند بین کارمندان چه فردی 

با چه مبلغی بیشترین حقوق را دریافت می کند؟
2000000=< حقوق                                     معاف از مالیات

3000000=< حقوق <2000000                10 درصد مالیات
3000000<= حقوق                                     17 درصد

تمرین 17

تحلیل : در این تمرین می خواهیم براساس تعرفه مالیات برحقوق را محاسبه کنیم 
سپس مالیات به دست آمده را از حقوق افراد کم کنیم و اعلام نماییم فرد چقدر 
حقوق به صورت خالص دریافت می کند و همچنین مشخص کند کدام فرد بیشترین 
حقوق را دریافت می کند. و مبلغ آن چقدر است پس براي این کار نیاز است بعد از 
محاسبه مالیات ها و کسر از حقوق افراد بزرگ ترین عنصر مشخص می شود. براي حل 
این مسئله دو راه می توان انتخاب کرد. راه حل اول: حقوق اولیه را فرض می کنیم 
بیشترین حقوق است و ادامه راه،  راه حل دوم: استفاده از ارایه دو بعدي که ما راه 

حل اول را برمی گزینیم.
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به عنوان مثال حقوق دریافتي 4/200/000 تومان است چون بیشتر از 3/000/000 
تومان است پس 17% آن را محاسبه می کنیم.

ـــــ  17 × 4/200/000 
100

 = 714/000

سپس مالیات به دست آمده را از حقوق اولیه کم می کنیم.
حقوق خالص است3/486/000 = 714/000 -4/200/000   

و مرحله نهایي از بین تعداد حقوق وارد شده بیشترین را پیدا می کنیم.

تحلیل جهت عدد نویسي:
1 یك کلاس با نام دلخواه ایجاد می کنیم.

2 سپس یك متد main تعریف می کنیم و دستورات را داخل آن می نویسیم.
public class class_name }
    public static void main(String[] args) }
    {{

3 متغیرها را تعریف می کنیم. int i و float Salary و float max_Salary و 
همچنین تعریف آرایه

4 مشخص می کنیم با چه دستوراتي اطلاعات را از کاربر دریافت می کنیم. و با چه 
دستوراتي اطلاعات را به خروجي می بریم.

دستور دریافت اطلاعات :
Scanner user_input = new Scanner( System.in );
Variable = user_input.next( );

منظور از Variable متغیر دلخواه می باشد.

دستور خروجي اطلاعات :
System.out.print("Enter your output: ");

5 براي حل مسئله ابتدا حقوق را دریافت کرده for (i = 1,i < = n  , i++) حقوق 
فرد را دریافت می کند سپس براساس تعرفه مقایسه می کند که چقدر مالیات به 

آن حقوق تعلق می گیرد.
در نتیجه مالیات حقوق را محاسبه کرده و از حقوق ابتدایي کم می کند.
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فیلم تمرین 
شماره 17
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عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 5: 
برنامه نویسی 

اندروید 

1ـ تحلیل مفاهیم پایه 
زبان برنامه نویسی برای 

سیستم عامل اندروید

بررسی و تحلیل 
سیستم عامل اندروید 

و برنامه نویسی به 
زبان جاوا برای کنترل 
دستگاه های جانبی 
توسط تلفن همراه

بالاتر از حد 
انتظار

ایجاد برنامه ساده برای محاسبات، تعیین انواع 
ساختارهای  از  استفاده  عملگرها،  و  داده ها 
کنترلی، استفاده از حلقه های تکرار، استفاده از 
ساختارهای تکرار تودرتو، استفاده از دستورات 
شرطی، استفاده از متغیرهای آرایه ای، اجرای 
برنامه های اندروید، استفاده از انواع چیدمان 
ارسال  و  بلوتوث  از  استفاده  برنامه،  در  اشیا 

دستور و ارتباط آن با برنامه

3

درحد انتظار

ایجاد برنامه ساده برای محاسبات، تعیین انواع 
ساختارهای  از  استفاده  عملگرها،  و  داده ها 
کنترلی، استفاده از حلقه های تکرار، استفاده از 
ساختارهای تکرار تودرتو، استفاده از دستورات 
شرطی، استفاده از متغیرهای آرایه ای، اجرای 

برنامه های اندروید

2

2ـ ایجاد برنامه به زبان 
جاوا و کنترل سیستم های 
جانبی توسط آن از طریق 

ارتباط بلوتوث
پایین تر از 
حد انتظار

ایجاد برنامه ساده برای محاسبات، تعیین انواع 
ساختارهای  از  استفاده  عملگرها،  و  داده ها 
کنترلی، استفاده از حلقه های تکرار، استفاده از 
ساختارهای تکرار تودرتو، استفاده از دستورات 

شرطی

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگي پودمان

نمره پودمان از 20
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