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DEFGچکيده EHIJKL KM NOIPQRM IS TUVWX YHM ZO ,[KI\]^O O_ \̀] aQb\R EcdG ZIQ]ZI\S١١/٠% C ٣٠/١  و 

%Mn   مي با کسر حج e]df ZMdg aRZdS OZ J̀ eHhiXZIJ jkQbJ [Il .a\SdmX n\oS MZnk )( εεσ +=
o

ZO n\G eRM Npq nQ]dHrs [KI]^O [IlO_ ]̀ aQbR EcdG ZIQ]Z [MdS TUVWX YHpit ,p\UHuX OZ \̀J h\Uc El^vs YHM ZO
NO^pWJ. قرار گرفت  ZO [KI]^O O_ ]̀ aQbR EcdG nG pq NOMO wIFc YUixyl۰-۵۰ %KI\] eHd] nG eHhiXZIJ eRM niUJK ,OZMO nkzdJ ^O .     از طرف ديگر فولادهاي دوفازي باKM EUS۵۰ %eHhiXZIJ , در آنها کهKI\] e\HhiXZIJ eRM niUJK ,wIFc MZ aQbR EcdG nkzdJ {H I|iXaJ pilO .n\S d\miJ eHhiXZIJ aymz d}G EHMh] M YUixyl
[nEHMhکاهش  M ^ aQbR EcdG wM X̀kaJ aQbR EcdG ~Hd� گردد.  

 ���� ����:ZIJ aymz d}� �EF� EHIJKL �aQbR Ecd� �[KI]^O O_   تنزيت̀[
  

  ��������
N^dfفولادهاي دوفازي ZO[�IU� L �G [IlO_ قرار کربن کم با ̀[ aJ �pcdUfnQqMO aQHhiXZIJ aQHd] [ZIQ�IR �IXpy� nG [1,2]  و acMdWS wIUJ �UcL �IUky� �R X̀ ،nVoiJ IX O_ ]̀ wOMO �ZMdz

O^+فازي  دو n� ỳmJ �i� G̀ بوجود , eUiQRL + فازي فريت ^ aJ piHL [3] .[MdS MZ aS k̀oJ �M`� aQHhiXZIJ aQHd] ZIQ�IR
ZI�S فولادهاي دو �Z^ �Z`� nS �IXpy� nG [KI]aJ pc^Z , فراهم aJ OKIR [4] .e�dR ^  I�WQRM ¡Pz IS _IS [dHrs ¢Io£c M[KI]^O [IlO_ ]̀ ¤ k̀oJ �M`� nky¥ KM _IS aQbR EcdGeRM[5].  lO_ ]̀ ~RIiJ ��qdUU¦X ZIQ]Z nS n¥ X̀ ISاز جمله , اي دوفازيaQbR EcdG ZIQ]Z I|cL �M`� [^Z dS n¥ X̀ OZ J̀ �I£� IoJeRM .O`� aQHhiXZIJ aQHd] ZIQ�IR nS n¥ X̀ IS [KI]^O O_ ]̀ , ��qdUU¦X aQU�ds aQHd] [IlO_ ]̀ KM �^IPQJaJ pSIH[6]. در [IlKI] �^IPQJ ZIQ]Z KM d§uQJ [KI]^O O_ ]̀ ��qdUU¦X ZIQ]Z g̈ M^XZIJ ^ eHd]eRM ��qdUU¦X �SIVJ ZO eHhi.  OZ J̀ MZ [KI]^O [IlO_ ]̀ aQbR EcdG ZIQ]Z YUVVWJ KM a�dSNOMO ZMdg aRZdS ZIQ]Z YHM EHIyc [MdS dHK aSdmX �S M^Z KM ^ pc M NOdG NOIPQRM pc M[7,8]©  

                                                 ª« ¬ «® °̄ »۳۰/۴/۱۳۸۳³ªخ  ±²¬ ¬ «® ´ µ¶· ¹̧ ¬ª«®
۲۹/۱۰/۱۳۸۳ºª»¼½ ½̄¾ ¿̧ À µ¶Á¿« Âª¬ÃÄ.  ÅÆÇ«»° ¬½È² ´ ®À»½² Â¿¶ÉÃ² µ¶ÊËÄ À® ÆÀÌÈÍ® Æ»ÎËÄ À® Å®¬¾ Ï¶¿ À Æ¶¿À ÐÑÒ²ÓÀÌª À Ô̧ÉÕ ´ Ö×Ø µ¬ÙËÄ À®  µ¬ÙË½Ä À® ÅÆÇ«»° ¬½È² ´ ®À»½² Â¿¶ÉÃ² µ¶ÊËÄ À® « ¬ÁËÄ À® ÅÚª¶Ä ÀÌÁÛ ÜÀÌÃ· ÌÈÝ®ÓÀÌª À Ô̧ÉÕ ´ Ö×Ø

nkεσ               ن رابطه هولم)١( =  

nkεσσ       رابطه لادويک )٢( +=
o

  

)٣( jH`R noS MZ                                nk )(
o

εεσ +=  
  dUU¦X ZO [KI] ^O [IlZIQ�IR �ÞqpitkzdJ هaJ �IPX M pQ] M، dUU¦X KI] ^O dl ß^M nkzdJ ZO aJ aÞUQR_M �Þq pilO.  در KI] �V]  ^O nkzdJ نرمdUU¦X aJ aÞUQRàs �Þq plO, در ebR KI] nÞU� IzeRM NpcIJ agIS áUQR_M nkzdJ wIyl ZO.   aJ aÞUQRàs �Þq dUU¦X KI] ^O dl   R̀ nkzdJ ZO pilO . و aJ e}Þq nS dmiJ  ZI|t nkzdJ  شود، كه اين شكست ناشي ازeRM ebR KI] e}Þq IH KI] ^O âdQFJ �ã] wpq Mp¥ [9].  �� J̀IR[10] qMO wIUSRM nQdUU¦X ß^M nkzdJ EHMpUs nG e nS ��qaHImSIc e�M ì�HIc ḦK X̀ �U�O هاnc MO w^ZO  هاي فريت eRM )eHd] �Z^ImJ ZO eHhiXZIJ �U�FX d§M ZO(däHO [`R KM �eHhiXZIJ ^ eHd] åh¥ ^O dl ��qdUU¦X noRM S̀  ^O nkzdJaJ pqIS .aiWiJ nG eRM Npq NplIFJ YUixyl)ln(

ε
σ

d

d بر 

εlnnRwIFcحسب  MZ ��qdUU¦X KM nkzdJaJ a�IzZO �plO aiWiJ nG
)ln(

ε
σ

d

dبر حسب σlnwIFc MZ nkzdJ ^O I|iX aJ plO[10] .hc J̀OM ^ K^ZIs däHO [`R KM [11] nG pcOMO wIFc ZMpVJ �aQbR EcdG nkzdJ dl [MdSn) EcdG wM X̀aQbR ( dHOIVJ ^ e}Uc eSI§n  به صورت خطي باεlogdUU¦XaJ piG.   EcMZI�yl ^ wæU�[12] NO`yc ZI|çM pc MdUU¦X ß^M nkzdJ ZO nG mz d}G IS [IlO_ ]̀ ZO ��q مي KM dQyG eHhiXZIJ۵/۰ ،{UQRàs �Z`� nS eHd] ^ {UQR_M �Z`� nS eHhiXZIJ
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��*����� ��� ��"�'��� ���� ����	 ��qdUU¦XaJ plO .  

dQFUSدرحالي که در فولادهاي با کس eHhiXZIJ aymz d  ٥/٠از �àJIG �Z`� nS MpQS M eHhiXZIJ �aQbR EcdG ß^M nkzdJ ZO{UQR_M�Þq dUUPXaJ plOEcdG KM aQy}g ��R ^wL به O S̀ plM`� {UQRàs �Z`� .ZO aQbR EcdG  ^O nkzdJ ZOdUU¦X {UQRàs �Z`� nS KI] ^O dl eHhiXZIJ aymz d}G  IyX ��qaJ pilO.   

EcdGهمچ dS eHhiXZIJ wMhUJ nG eRM Npq NplIFJ YUieqMrf plM`� dU§uX [KI]^O [IlO_ ]̀ aQbR .NvH^ nS dU§uX YHM
Oها در کرنش |̀FJ �G [aJ �eHhiXZIJ wMhUJ EHMh] M IS ^ pqISEcdG ZO aQbR EcdG e�dR هاOZMpc ac Mpit dUU¦X OIHK [ 

[8,13].  däHO aVUVWX ZO [14]S nc MO NKMpc M d§ MaQbR EcdG ZIQ]Z d eRM Npq aRZdS .e�dR EHMh]M nS dmiJ ncMO NKMpc M ElIGwL ß^M nkzdJ ZO NvH^ nS aQbR EcdGaJ شود.   

^Uن تحقUiهمچ 	QbR EcdG ZIQ]Z 
KI}�pJ 
^Z dS �IV EiX 	iWiJ -O^pWJ wIy� M�^Z �R X̀ 
KI]^O 
IlO_ ]̀ EcdG	J  Imc M ßIz ZO pqIS [15,16].  

Mيا 
KI}�pJ YwI�JيhiXZIJ 	ymz d}G ZMpVJ YQ]Iت بهيU نه را IJKL  Imc M w^pSهاي شي	J �lMd] 	SdmX OKIR.  aymz d}G ZO [KI]^O O_ ]̀ aQbR EcdG ZIQ]Z TUVWX YHM ZOeHhiXZIJ jkQbJو EF� EHIJKL KM NOIPQRM ISaRZdS OZ J̀ aJ ZMdg OdUf.  

  ������� ���� M NZ G̀ KM NOIPQRM IS TUVWX YHM ZOeU]dç ^ aHIUkg NZMp¥ IS aHIV 

Kg ۳۰و با فرکانس Hz ۳۰۰۰ ,aHIUyUq ~UGdX IS [O_ ]̀ wIFcß^p¥ ZO Npq NOMOو ١ OZ J̀ aHIUyUq ~UGdX nS n¥ X̀ IS
ny}X، [17]نظر براي فولادهاي دوفازي  ��q nS يي به ها eJIb� mm ۱۶ ريخته pHOdf [df .  [IJO ZO Npq nQbHZ O_ ]̀˚C۱۲۰۰ گرم قرار گرفت  تحت نورد eJIb� IX ^mm ۸/۱ pq OZ c̀ .[IJO ZO [KIR Yäyl �IUky�

˚C۹۵۰�pJ nS۴۵ZO wOdG n�IJdc �IUky� ^ nVUgO˚C۹۰۰ 

KM. انجام گرفت aQHhiXZIJ aQHd] [KI]^O ZIQ�IR OImHM [MdS IlIJO)۷۳۰ -۷۶۰ -۷۹۰-۸۲۰-۸۵۰OMdäUQc IR n¥ZO (wIJK ي ها ^

۱۸۰۰nUcI§ (J تا۵( �UcL jkQbJpq NOIPQRM ac MdWS wIU .KM p£S pHOdf �i� G̀ ¤L ZO nk�I]àS O_ ]̀ ac MdWS wIUJ �UcL . در اثر اين �IUky� ,��Iz eHhiXZIJ jkQbJ aymz d}G IS [KI]^O O_ ]̀ pJL .  NKMpc M [MdS ^ [Z c̀ a]Mdf �̀ IQJ KM eHhiXZIJ aymz d}G [dUf
OZMpcIQRM ASTM E562-83 (NOIPQRM(روش شمارش نقطه  pq. ها نمونهOZMpcIQRM T�� EFG EHIJKL [DIN50125 با 

nmiR ß`�mmو عرض ٣٠ mm٨pcpq nU|X.  aQbR EcdG ZIQ]Z aRZdS [MdS ,با يي از فولاد دوفازي ها نمونه d�GMpz [^dUc IS EFG NIäQRO KM NOIPQRMKNو دقت ٢٠٠ 

N١٠٠±O^pz ZO [ZMrfZIS e�dR ^ mm/s تحت ١٠-٣ df ZMdg EFG EHIJKLpiQ].  NKMpc M IS ^dUc aiWiJ ZO ß`� OIHOKM ^ ^dUc [dUf -  ازدياد طول EcdG ZO EcdG ^ EiX dHOIVJ �NpJL eRpS هاjkQbJ [O`q nQ�MOds EcdG ^ EiX �I�XZM nS IX pHOdf n�RIWJ.  

  ����� � �� ���
��q نمونه ZO [KI]^O O_ ]̀ ZIQ�IRhHZ KM [M ۲و۱هايeRM NpJL . ��q ZO۱�Iz ZIQ�IR[IJO ZO ac MdWS wIUJ �UcL KM �C۷۳۰ wIJK ^۲aJ NplIFJ nVUgO شود .NKMpc M eHhiXZIJ KI] ZMpVJ [dUf ZIQ�IR YHM ZO Npq ,۱۶ %aJ pqIS .��q۲nS � S̀ dJ ZIQ�IR hUc [IJO C۷۹۰wIJK ^۲[^Iz nG MZ nVUgO۴۸ %

�eRM eHhiXZIJ wIFcaJ plO.   ^ �UcL [IJO EHMh] M IS n� eRM a|HpSnmUQc ZOwMhUJ EHMh]MZMpVJ �YSd�^ YlL a�OI£X ZMO`yc ~}z dS Npq �UÞFX eUiQRMaJ EHMh]M hUc wOd� OdR ZO NpJL O`¥ S̀ eHhiXZIJ YHM n� �pSIH �Þq ^O n}HIVJ KM NpHps٢ و١aJ  bFJ pqIS.   

_IlO] -  نمودارهاي تنش ]̀ nG OMO wIFc Npq �RZ EcdGUk}X nQR Ùs �Z`� nS [KI]^O�Uk}X noVc [MZMO ^ Npq � ayc aãbFJ piqIS .[KI]^O O_ ]̀ nQR Ùs �Uk}X ek� , حضور

eRM نابجايي Npq wIUS aQHd] niUJK ZO wM^Md] !dWQJ [Il , که eHhiXZIJ nS eUiQRL �mz EHMh]M IS NMdyl n�IWQRM d§ M ZO در ،

aJفريت OImHM pc`q[18].  
  

  

  "#$%&'()*+,-./ '()01 -.(2.3*)-4.�/ "�5 6 7� "8.9 :�/ ;< '5 �0=<>?@A./ B -B ;�5 .CC
DE@FG6 -BH+IJK � A�.9 ;K>LMN)*+,-./O5- �.�3'/�$.<&

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


����'* *��� �������� ����� �������
 

 "#$�&:�/ ;< '5 �0=< 4.�/ "�56 7� "8.9 -.(2.3*)- >?@A./ B -B ;�5 .CC
D	@�.9 ;K FA
�MN)*+,-./�.�3 O5-'/�$.<&

  bR EcdG ZIQ]Z aRZdS [MdSتي ,EcdG ^ EiX aVUVz dHOIVJ NKMpc M dHOIVJ ^ pcpq n�RIWJ aSdmX noSMZ IS Npq [dUf)که ) ٤ eRM Npq wIUS [KI]^O [IlO_ ]̀ [MdS]۷[ ,pcpq NOMO �I�ocM.  

)٤(  nk )(
o

εεσ +=  

  

aJ) ٤(رابطه  dHK �Z`� nS MZ eq c̀ wM X̀©  
  

)٥                                        (   εεσ +=
o

n

k

1
)

1
(  

  n�OI£J ZO eSI§ �ZI�� n�iH M [MdS)٥(^O KM MpQS M �O`q ¢rz wL ¢d� ,aJ nQ]df �U}c MdPHO شود©  
  

)٦(  εσσ dd
kn

nn =
)1

1
(1

)
1

(
1

  

  

)٧(  
)11(1

nnnk
d

d −= σ
ε
σ

  ao� �Z`� nS �MdUU¦X YHM EHIyc [MdS , از دو طرف عبارت

aJ به صورت زير لگاريتم گر)٧( nQ] شود.  

)٨(  σ
ε
σ

ln)11(ln
1

lnln nk
n

n
d

d −++=  

  

wIUJ  رابطه )٨ (رابطه ao�
ε
σ

d

d
ln و σln را aJ wIFc  plO . ZMpVJ n�RIWJ [MdS

ε
σ

d

dp\HOdf NOIPQRM dHK noS MZ KM]۱۱[) I\S Npq [dUf NKMpc M dHOIVJ nS n¥ X̀σ و ε(©  
)٩(  

11

11

−+

−+

−
−=

ii

ii

id

d

εε
σσ

ε
σ

  

  

aJ)٨ (اگر رابطه �OOdf �RZ [dUf NKMpc M dHOIVJ IS MZ wL wM X̀ OMO eVSIoJ Npq .��q ZMO`yc۳ EHIJKL �HIQc KM ي کشش و ها eRM Npq �RZ noSMZ YHM nS n¥ X̀ IS. NplIFJ nG Z`� wIyl aJ � nS nG ��q YHM O`q�Z`� nS ^ ayQHZIä� �MdUU¦X �Z` Npq NOMO wIFc ao� , با رابطهnk )( εεσ +=
o

�àJIG
wM)٨(با پذيرفتن رابطه  .انطباق دارد ì� nS رابطهNpiiG wIUS aJ [KI]^O O_ ]̀ aQbR EcdG ZIQ]Z eSI§ dHOIVJ wM X̀n  و k  را 

OdGها در کسر n�RIWJ eHhiXZIJ aymz [. HOIVJ YHM ر در ß^p¥)٢(aJ NplIFJ شود.dHOIVJ YUixyl ß^p¥ YHM ZO Npq n�RIWJ
o

εeRM Npq NOZ^L hUc.  
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 C  Mn  Cr  Si  Al  Fe عنصر�� ����  ٠٣/٠  ١٤/٠  ٤٥/٠  ٣٠/١  ١١/٠  ����  ����?&'(�3 �50K ;�< �- ��$ ;�3.=/ 0) B.�/nk )(

o
εεσ +=N)*+,-./ ��(�/ '��9 0�K -B0) B.�/ 7� ;K�7��5 �A0�� N3 � ��$ ��0�(3 � ��$&�)�5 �%�0<A�)�5 � � '(�3 �50K ��� ;�90/�N3 � '(�3�50K ��B ;�90/ A�0<&

2oε 1oε  2k  1k  2n  1n  mf  

١٩/٠  ٢٠٠/٠  ١٢١/٠  ٥/١٠٣١  ١/٨٦١  ٠٠٣/٠  ٠٠٦/٠  

٢٤/٠  ١٨٣/٠  ١٢٠/٠  ٣/١١٣٠  ٣/٩٥٧  ٠٠٢/٠  ٠٠٦/٠  

٢٩/٠  ١٨١/٠  ١١٩/٠  ٩/١١٧٨  ٩/٩٩٠  ٠٠٣/٠  ٠٠٢/٠  

٣٤/٠  ١٧٤/٠  ١١٨/٠  ٦/١٢٣١  ١٠٤٠  ٠٠٣/٠  ٠٠٢/٠  

٤٤/٠  ١٧٠/٠  ١١٨/٠  ١٣٧٣  ١/١١٠٤  ٠٠١/٠  ٠٠١/٠  

-  ٦٣/٠  ١٣٧/٠  -  ٣/١٥٥٣  -  ٠٠٢٥/٠  

-  ٧٤/٠  ١٣٤/٠  -  ٩/١٧٤٨  -  ٠٠٠٥/٠  

-  ٨٢/٠  ١٣١/٠  -  ٣/١٩٢٨  -  ٠٠٠٦٦/٠  

-  ١  ١٣٠/٠  -  ٢١٤٤  -  ٠٠٠١٥/٠  

  ��q۴aQbR EcdG ~Hd� �MdUU¦X ZMO`yc)k ( را با کسر aJ wIFc eHhiXZIJ aymz plO .  aJ NplIFJ nG Z`� wIyl شود ,eHhiXZIJ aymz d}G EHMh]M ISaJ EHMh]M aQbR EcdG ~Hd� pSIH.NpHOaJ �MdUU¦X nG O`q aQbR EcdG ~Hd� )k (ميبا کسر حج  eHhiXZIJ )fm ( به MZ wL ^ eRM ao� �Z`���q nSn�OI£J زيرaJ OMO wIFc wM X̀©  
  

)٧٧٨       )١٠ fm +١٣٤٧  K=   
  

��q۵aQbRدر  EcdG wM X̀ �MdUU¦X ZMO`yc )n ( با کسر eHhiXZIJ aymzeRM NpJL.  
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&'��9 0�K .< '(�3�50K �)01 :�0���,,���2���

 wIFc ��q YHMaJ �eHhiXZIJ aymz d}G EHMh] M IS nG plO dG wM X̀ElIG aQbR EcaJ pSIH .[IldQJ MZIs nky¥ KM ZO �|J 

nk ابطهر )( εεσ +=
o

 ,aQbR EcdG wM X̀ n eRM. با توجه wM X̀ �I�XZM nSn[ZMpHIsIc noVc ZO aVUVz EcdG IS) گلويي wpq(uεYy� l̀ noS MZ ZO wL [^I}X ^ nkεσ =]۱٩[ aJ M wM X̀ين گونه برداشت کرد کهun ε∝ , به عبارت ديگر با aHI|c e�M ì�H EcdG ElIG ,plM`� ElIG aQbR EcdG wM X̀
ZIQ�IR. يافت ZO eHhiXZIJ aymz d}G EHMh] M däHO ¢d� KMaJ e�M ì�H ß`� OIHOKM ElIG nS dmiJ [KI]^O O_ . گردد ̀[ S eHhiXZIJ aymz d}G EHMh] M YHMdS IiSwM X̀ ElIG InNMdyl ��q ZO aS`� nS nG 3eRM۵eRM Npq NOMO wIFc.YUS �I�XZM aQbR EcdG wM X̀neHhiXZIJ aymz d}G ^fm  را به صورت 

aJ OMOزير  wIFc wM X̀ .  
  

]١١[ 23.022.011.0 2 +−= mm ffn  
  ��q n4zàJ IS ۵ به دقت اين تقريب aJ eqMrf nW� wM X̀.  pHIS nG [däHO aRIRM ~koJe�dR ZO dUU¦X �O`q NZIqM wL nS aQbR EcdGيا�� ~Uq ZO dUU¦X
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d در کسر  =++− KM dQyG eHhiXZIJ aymz۵/۰ در ��q۳eRM .OdG n¥ X̀ pHIS
��q۳aJکه از NpUy|] nc f̀ YHM ي ها شود که در کسر حجمي KM dQy� eHhiXZIJ۵/٠^ nkzdJ ^O �JIq aQbR EcdG ZIQ]Z
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aJبزرگت nkzdJ {H �JIq aQbR Ecd� �wL KM d pqIS. زيانگ و EcMZI�yl[8] dUU¦X hUc ^O ��q nkzdJ  اي را در کسر

UGdX~۴۵/۰و ۳۵/۰، ۲۵/۰هاي  ميحج IS [O_ ]̀ ZO eHhiXZIJ aHIUyUq ١۲/٠% C ،۸۷/۰% Mn ،۰۸/٠% V ،۲۵/٠% Si ,

٠۲/٠%AlnUVS ^FeNOdG NplIFJ pc M .~Uq hUc TUVWX YHM ZO J ^O nkzdJ ~Uq KM dQFUS e}bc nkzdaJ pqIS .  
  

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

fm�� ��� ��� 	
�� ��n

��� ��� ���� ��
"#$�&'��9 0�K .< '(�3 �50K 4�J, :�0���,N)*+,-./& 

  nQ]df  Imc M TUVWX ¢à� dS d�Iz TUVWX ZO بر [12] قبلي 

eHhiXZIJها مي که در تمام کسر حج۱۰۲۰روي فولاد  Npq دو ] NpHO aQbR EcdG nkzdJeRM ۵/٠، در>mf  يک فقط NplIFJ aQbR EcdG nkzdJaJ شود.  niUJK KI] KM ��FQJ [KI]^O ZIQ�IR ZO)۵/٠<mf ( نرم فريت و eHhiXZIJ ebR ^ NpiGMds KI] ,�^dq nG eRM eHd] KI] YHM MpQS M aJ {UQRàs ��qdUU¦X nS کنp ,aQbR EcdG e�dR nmUQc ZO dUU¦X KI�L ZO QJ ��qKI] wL ZO nG ��qdUU¦X nJMOM KM �^IP dUU¦X dS eHhiXZIJ eRM ZMrfdU§uX eHd] ��q ,aJ pqIS . در واقعnkzdJ KM �^IPQJ aQbR EcdG e�dR IS ��qdUU¦X  ^O nkzdJaJ �Z ��g plO .��q ZO ~Uq dUU¦X IS MZ ~koJ YHM۲ 
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d
lnرا بر حسب σlnن aJ wIF plO ,aJ NplIFJ wM X̀

۲ndHOIVJ و ۱n به صورت ٢dHOIVJn ¥ß^pاز اينرو در . کرد ^k 

۲kdHOIVJ و ۱kبه صورت  ^
o

ε به صورت 
�o

ε و 
�o

ε در دو wIFc aQbR EcdG nkzdJeRM Npq NOMO.  ��q۶ hUJ {UXIyq Z`� nSwIFc [KI]^O O_ ]̀ ZO MZ EcdG wM aJ plO .۵/٠هاي بالاتر از  ميدر کسر حجnS O^pWJ ��qdUU¦X aJ eHhiXZIJ ۵/٠ در واقع در حالت . [20]گردد>mf
niUJK nG I�WQRM KM eHhiXZIJ a]d� KM ^ O S̀ plM`� eHhiXZIJ �~�I� KI] ^eHd] KI] nS e�}c [dX_IS ZIU}SaJ ZMOZ`�dS ��q TSIoJ 3pqIS

ب ۶
�O S̀ plM`� eHhiXZIJ KI] nS O^pWJ [KI]^O n�`ymJ EcdG

mfaJ>۵/٠برخلاف حالت  eHd] KI] niUJK KI] wL ZO nG pqIS ��q TSIoJ eqMOالف ۶^ plM`� nkzdJ ^O EcdG . به عبارت

aJکر, mf<۵/٠ديگر در حالت  O^pWJ eHd] KI] Ec  گردد و ayc wIFc MZ O`� a£gM^ ZMpVJ plO.  
  

  "#$ &N=, A7.1�B -.(2.3 7� !�,.�$ '90""#$0���,& #� �$,�� ����� ��� ,��� �� ��� �% �*������ ���& '$,�� ����� ��� ,���2��� �� ��� �% �*���������& (�)*+, �-+��Q]Z aRZdS El^vs  Imc M KMd}� IS [KI]^O O_ ]̀ aQbR Ecd� ZI
��Iz مي حج dHK �HIQc eHhiXZIJ jkQbJaJ pcOdf©  
۱- mz d}G ZO [KI]^O O_ ]̀ aQbR EcdG ZIQ]Zهاي  مي noSMZ KM eHhiXZIJ jkQbJnk )(

o
εεσ +=aJ [^dUs piG.  

۲- NO^pWJ ZO [KI]^O O_ ]̀ aQbR EcdG۰-۵۰ %^O eHhiXZIJ ZO ^ OZMO nkzdJ۵/۰بالاي  مي  کسر حجwIFc nkzdJ {H I|iX aJ plO.  

۳- NO^pWJ ZO۰ -۵۰ %eHhiXZIJ ,nkzdJ ZO aQbR EcdG wM X̀
١٧/٠n=(ZO تا ٢٠/٠(اول aQbR EcdG wM X̀ KM [dX_IS ZMpVJ  ^O nkzdJ)١٧١/٠ تا ١٢١/٠= n (aJ wIFc plO.  

۴- eHhiXZIJ aymz d}G EHMh] M IS ٨٢/٠ به ١٩/٠ از ,nwM X̀
aQbRکرن E کاهش و ١٣١/٠ به ٢٠/٠ از k ضريب کرنش aQbR  افزايش  ٣/١٩٢٨ به ٥/١٠١٣ازaJ pSIH.  
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