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  الحيل كتاب در مايعات كننده تفكيك ظروف عملي مقايسه

  هجري سوم قرن از

 

 
  1ياسي يوسف

  

  

 خود نوع در يك هر مهندسي دانش منظر از كه شده اقدام ظروفي و دستگاهها مهندسي طراحي و بيان به الحيل كتاب در :چكيده

  را مايعات تفكيك قابليت و يايتوان سازكار و طراحي ظرن از دستگاهها و ظروف  اين از برخي. است انگيز شگفت و نظيربي

 سوم قرن درآن را  كه است كتابي عنوان لحيلا. ندنك جدا چگاليشان اساس بر را مايعات ديگر بعضي و رنددا گرانروشان مبناي بر

 در كه  است خراساني شاكر بن موسي فرزند سه از يكي موسي بن احمد .وردآ در تحرير رشته به موسي بن احمد بغداد شهر در هجري

  اسلام از پس ايراني برجسته دانشمندان زمره از وي. مشهورند ")موسي فرزندان (موسي بنو" به دانش و علم تاريخ

 دهش بيان الحيل كتاب خطي نسخ در آنها شرح كه است  مانده بجا مكانيك علم زمينه در زيادي ابداعات و اختراعات وي از . است

 و طراحي" عنوانبا  پژوهشي طرحي قالب در ظروف اين طراحي در رفته كاره ب مكانيزمهاي آزمودن و بازسازي ،جددم طراحي. است

 اين در .است هدش اجرا ايران صنعتي و علمي پژوهشهاي سازمان مكانيك پژوهشكده در "ايران قديم دانشمندان فناوريهاي ساخت

 آنها طراحي فرايند چگونگي ارزيابي و امروز مهندسي ديدگاه از آنها عملكرد بيان و ظروف اين در رفته كاره ب كانيزمهايم مقاله

  مشاهده تكاملي تفكر نوعي الحيل كتاب در شده ارائه طرحهاي بيشتر همانند  ظروف اين طراحي يندافر در. بررسي شده است

 يا مكانيزم آنها عملكرد تكامل جهت در و جسته هرهب  ديگر ظروف مكانيزم از ظروف اين از برخي  تفكر اين از پيروي با كه دشومي

 آزمونها از آمده دست به نتايج وشدند  ايشآزم شده يزبازسا  هاينمونه ، نهايت در. است شده افزوده آنهاه ب نيز ديگري  مكانيزمهاي

  .هماهنگ است ،است شده قيد الحيل كتاب در آنچه با آنها عملكردآن است كه  بيانگر

 يا چگالي اساس بر  را مايعات سادگي، عين در تا قادرند كه برد نام ييمكانيزمها طراحي از توانمي طرح اين مهم هايفتهيا جمله از

 ظرف از بيرون به مشخص ييمجرا از و تفكيك يكديگر از همزمان طوره ب ظروف از برخي در حتي يا مجزا طوره ب شان گرانروي

  .  گرفت بهره امروز صنعت  در و مهندسي آموزش در آنها از توانمي  انيزمهامك اين بهنگام توسعه با. كنند هدايت

  
  

 تفكيك موسي، بنو خراساني، شاكر بن موسي بن احمد الحيل، كتاب :هاي كليدي واژه

   .چگالي گرانروي، سيالات،

____________________________________________________________________ 
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 مقدمه .1

 ايران رگبز دانشمندان از نفر سه او، از پس و) 833- 813  (عباسي خليفه مونأم خلافت دوران در

 دانش و علم قلمرو در كندمي ياد موسي فرزندان يا " موسي بنو " نام با آنها از علم دنياي كه زمين

 جعفر نامهاي با بودند خراساني شاكر بن موسي فرزندان كهنفر  سه اين. داشتند گسترده فعاليتي

 نجوم و مكانيك دسيمهن رياضي، علم توسعه در خود دوران در و بودند موسوم حسن و احمد محمد،

 دربار در خليفه به نزديك نامهندس و انمنجم از و مرو اهالي از آنها پدر. ]7 و2[داشتند ييبسزا نقش

 وقت آن در كه وي به  را خود پسر سه سرپرستي  بودن با مأمون،نزديكدليل  به كه بود مونأم

 و آموزش سرپرستي، وظيفه زني مونأم. ]10و 6[سپرد ،بود دار عهده را خلافت دستگاه ولايتعهدي

 ابي بن يحيي ،دوران آن معروف منجم و شناس ستاره و ابراهيم بن اسحق به را كودك سه پرورش

  .] 2[كرد واگذار ،منصور

 بودند، عباسيان دوران در رياضي علوم دانشمندان ترينشده شناخته ،واقع در كه برادر سه اين

 جعفر.گرفتند پي بود، آمده دست به باستان يونان نشمنداندا از آنچه دنباله در را علم اين تحولات

 در نيز حسن و مكانيك مهندسي علم با ارتباط در احمد نجوم، و هندسه با ارتباط در عمدتاً محمد

  . ]6 و 5[يافتند دست ييبالا مدارج به مثلثات زمينه

 رشته به غدادب شهر در هجري سوم قرن رد موسي بن احمدآن را  كه است كتابي نام لحيلا

 دانشمندان جمله از ،بود ،مكانيك علم در خود دوران دانشمندان سرآمد كه وي. ]4و1[وردآ در نگارش

 از ابداعي طرح يكصد كتاب اين در. ]8[آيدمي حساب به نيز دوران نآ ارشميدسي علوم برجسته

 پنوماتيك، مكانيك، نقواني اساس بر كه آوري شگفت ظروف و دستگاهها با ارتباط در موسي بن احمد

 .]2[شده است ارائه ،اندشده طراحي ارشميدس قانون و مرتبطه ظروف هيدروليك،

 زبان به هاوزر. ف و ويدمان. ا نامهاي به آلماني دانشمند ود ابتدا را الحيل كتاب از بخشهايي

 دونالد دكتر توسط آن عميق و دقيق بررسي و كامل ترجمه هابعد لكن كردند، تفسير و ترجمه آلماني

 جهان بزرگ موزه سه در كتاب اين نوشته دست اصلي نسخه سه ،حاضر حال در. ]2[دش ارائه هيل

 درنسخه ديگر  دو و ]2[تركيه استانبولشهر  در كاپي توپ موزه در نسخه ترين قديمي. است موجود

 بين در كتاب ينا. ]1و3[شوندمي نگهداري واتيكان موزه در و آلمانكشور  در گوتا برلين موزه

 رفتهمي شمار به  مهندسي كتب ترين شده شناخته جمله از خود عصر دانشمندان و نامهندس

   .]3[است

بر را  سيالات توانندمي شامل ظروفي هستند كه الحيلتعدادي از طرحهاي ارائه شده در كتاب 

مجراي  زمون از يك در اينجا سيالات مورد آ.تفكيك كنندمبناي گرانروي يا بر اساس چگاليشان 
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وسيله سازكار داخل ظرف از ه ورودي به داخل ظرف ريخته و بر اساس چگالي يا گرانرويشان ب

  . ندشوخروجي مشخصي به بيرون از ظرف هدايت مي

 آوردن دسته ببراي  و دستگاهها و ظروف اين طراحي مفاهيم بيشتر چه هر درك منظور به

 سازمان مكانيك پژوهشكده را تحقيقاتي طرحي ها،آن  مهندسي طراحي از ايمقايسه تصوير

 طراحي مطالعه طرح اين اهداف ترينبرجسته جمله از .كرد اجرا ايران صنعتي و علمي پژوهشهاي

 بر  يك هر نمونه ساخت و طراحي باز و آنها در مهندسي خلاقيت كامل درك ،ظروف از يك هر اوليه

 عملكرد چگونگي و مهندسي طراحي جزئياتمقاله امه دا در. است آمده دسته ب اطلاعات مبناي

 چگالي اساس بر مايعات تفكيك ييتوانا كه،الحيل كتاب در شده ارائه سازكارهاي و ظروف از تعدادي

  .شرح داده شده است ،دارند را گرانرويشان ويا

  

  ييجادو جام .2

 با و شوندمي ارينگهد واتيكان و توپكاپي هاي موزه در كه الحيل كتاب نوشته دست نسخ اساس بر

 عملكرد  و مهندسي طراحي جزئيات توانمي ،كتب همين از مستخرج ؛2و 1 تصاوير به استناد

  :]9و1[داشت بيان زير شرح به را دستگاه
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 نسبتاً آن ييگلو كه است بدنه و ييگلو قسمت دو شامل  ديگر معمولي تنگ هر مانند ييجادو نگت

 كه گرفته قرار تنگ دهانه در وارونه قيفي. است حجيم و شكل كروي آن بدنه و لندب  كمي و باريك

 به ،كندمي هدايت تنگ داخل سمت به را آن همگرا اينهگو به واست  پوشانيده را تنگ مدخل

 تنگ داخلي مركز و درون به مستقيماًه وارون قيف اين توسط تنگ در شده ريخته مايع كه ترتيبي

 قسمت دو به  رتفاعا كم و باريك ايتيغه توسط درون از تنگ بدنه . دشومي تخليه آنجا در و هدايت

 از جدا كاملاً توانندمي قسمت هر در شده ريخته مايعات كه طوريه ب ،است دهش تفكيك مجزا كاملاً

  .  شده استهاددان شن آن درون سازكار و تنگ از تصويري 2شكل در  .بگيرند قرار تنگ درون در يكديگر

 تنگ كف به كننده جدا تيغه به نزديك و  مركز در شكل مستطيل مقطع با  بلند و باريك ايپايه

 حركت خود مركز حول تواندمي كه است  متصل تيغه اين بالاي به تعادلي ميله. است شده چسبانيده

 وبه گرفته قرار شكل استكاني و كوچك ظرفي ميله اين سر يك در. باشد داشته مانندي ترازو دوراني

 سيالي دو مخصوص وزن و نوع اساس بر همواره وزنه اين وزن. است آويخته تعادلي وزنه آن ديگر سر

 ظرف بالاي در افقي و كوتاه ايلوله. دشومي تعيين ،گيرندمي قرار آزمون مورد تنگ اين در كه

 تنگ چپي سمت مخزن داخل به طريق آن از استكان محتويات كهاست  شده نصب شكل استكاني

  .شود مي تخليه

 به ،كندمي تخليه را سيال واست  هشد متمايل سمت آن به تعادل ميله كه جهتي كه است واضح

ال وزن و تعادل وزنه بين وزن اختلاف واسطهاز تعادل وزنه وزن اگر. دشومي تعيين كاناست درون سي 

 از ناشي سكون حالت از تعادلي ميله گاه آن ،باشد تر سبك درونش سيال و استكان وزن مجموع

 بخش در را سيال و دوران ساعت هايعقربه حركت جهت خلاف جهت در و دوشمي خارج تعادل

  جاري تنگ از بيرون به سيال بوطمر مجراي طريق از آنجا از كه كندمي تخليه تنگ چپي سمت

 در سيال و  ندكمي دوران ساعت هايعقربه حركت جهت در تعادلي ميله صورت، اين غير در. شودمي

  .شود مي هدايت بيرون به و تخليه تنگ راستي سمت بخش

 كه است سيال چگالي ،واقع در كه گرفت نتيجه توانمي ،است چگالي از تابعي وزن  كه آنجا از

  ييجادو تنگ كه گرفت نتيجه توانمي ،ترتيب بدين و كندمي تعيين را تعادلي ميله گردش جهت

  .]9[. تفكيك سازد آنها چگالي مبناي بررا  مايعات تواندمي

 استفاده روغن و آب از جادو، تنگ توسط يكديگر از سيال دو تشخيص منظور به الحيل كتاب در

 داخل به قيف ييانتها لوله طريق از روغن تنگ، درون به روغن تنريخ با كه ترتيب اين با ، استدهش

 مايع دو اين اساس بر تعادل وزنه وزن كه آنجا از و ريختهريزد مي تعادلي ميله روي بر مستقر استكان

 وزنه جهت در روغن و ندكمين غلبه وزنه وزن بر استكان و روغن مجموع وزن لذا ،است شده تعيين

 به ،شود ريخته تنگ داخل به آب وقتي روغن تخليه از پس. شودمي سرازير نگت داخل به تعادلي

 تعادلي ميله ،نتيجه در و كنديم غلبه وزنه وزن بر استكان و آب وزن مجموع آب، بيشتر چگالي دليل



 يوسف ياسي                                                                                                                 

 

127 

 ،ترتيب يندب. دكنمي تخليه تنگ سمت آن در را خود محتويات و دوران) ساعتگرد( استكان جهت در

 جهت در و دده تشخيص چگاليشان حسب بر را مايعات كه قادرست تنگ كه گرفت نتيجه توانمي

 تصويري از نمونه ساخته شده در سازمان پژوهشهاي 3 شكلدر   .]4و1،2[سازد تخليه نظر مورد

  .شده است ان داده شنعلمي و صنعتي ايران 

  

 
 3شكل 

 

  مايعات كننده جدا مخزنه دو تنگ .3

  "مايعات كننده جدا مخزنه دو تنگ" الحيل كتاب در شده ارائه خلٌاقانه اعاتابد از ديگر اينمونه

 مخزني و بلند و باريك ييگلو قسمت با قديمي تنگهاي با مشابه ظاهري شكل نظر از تنگ اين .است

 كه تنگ اين  از تصاويري) 4-2 (شكلدر  و)  4-1(شكلدر . است بزرگ و شكل كروي تقريباً

  .، نشان داده شده استشده گرفته بر ]1[ مرجع كتاب از مستقيماً
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  4 ـ 2      شكل                                                         4ـ1شكل           

 

 از گرانرويشان اندازه حسب بر شوندمي ريخته آن داخل به كهرا  مايعي  دو تواند ميتنگ اين

 و نگهداري تنگ داخل در  مجزا طوره ب و جداگانه مخزن دو در مايعات اين .ندك تفكيك يكديگر

 با مايع دو مطلع غير بيننده يك ديدگاه از ،لذا. شوند مي تخليه تنگ از مجزا طوره ب نيز تخليه هنگام

 مخلوط بدون و مجزا طوره ب مجرا همان طريق از و ريخته تنگ داخل به مجرا يك از مختلف رنگهاي

 .شوندمي خارج تنگ از شدن

 

 جداكننده كار ساز طراحي

 ،است شده استخراج ]1[مرجع كتاب از تغييري هيچ بدون و مستقيماً كه 3-الف شكل به استناد با

 تنگ داخل به ورودي سيال كه طوريه باست،  شده نصب ،(a)دهانه ،تنگ مدخل بر وارونه يفيق

 دهش تعبيه قيف ييالاب كناره در سوراخي .دشو تنگ وارد وند ك عبور قيف اين طريق از بايد حتماً

 كشيده و باريك انتهاي  ،همچنين. شودمي استفاده آن از سيال خروج منظور به كه ،(z)سوراخ است،

 شده باريك لوله اين ييانتها بخش.است؛ شده خم انگليسي "L" حرف شكل به كه است ايلوله قيف

 خروجي از نقطه اين به وقتي چگال  پر سيالٌ(d) بخش بيفزايد؛ خروجي سيال سرعت بر تااست 
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  جاري قيف بيرون به آرامي به و يستن پاشش به قادر ذاتي چسبندگي علت به رسدمي قيف

 چكيده دست ينيپا در ،(h) ،شيبدار سطح روي بر سيال اين ترتيب يندب .چكدمي حتي يا و ودشمي

 چگال كم سيال اما .دشومي جاري تنگ كف مجزاي مخزن دو از يكي داخل به مذكور شيب اثر در و

 ،(t) ،دار شيب سطح روي بر و پاشيده بيرون به سرعت با ،(d) ،خروجي نقطه به رسيدن محض به

 دو كه حال .شودمي ذخيره مجزا طوره ب درآنجا و يابدمي جريان دوم مخزن سمت به وشود مي تخليه

 پاد يا ساعتگرد جهات در تنگ گردانيدن با ،اندفتهگر جاي تنگ داخل در جداگانه مخزن دو در سيال

 بيرون به قيف بالاي در ، (z)،جانبي سوراخ طريق از مجزا شكلي به را سياٌل دو توانمي ساعتگرد

  .ان داده شده استنش را تنگ لين مهندسي نماي سه 5در شكل  .كرد هدايت

 

 
 

  5شكل 
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 كماكان لكن ،است داشته وجود بازي شعبده اسباب عنوان به تنگ اين از  استفاده امكان هاگر چ

در . گرفت بهره گرانرويشان مبناي بر سيالات جداسازي در توانمي آن مهندسي طراحي ييتوانا از

  .ئه شده استراا تصويري از نمونه ساخته شده در سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران 6شكل 

 

 

 

.  

  6شكل 

  

  ليواني يك هكنند تفكيك سازكار با تنگ

 يك كارگيريه ب باتواند مي كه است تنگي به مربوط الحيل كتاب در شده ارائه طرحهاي از ديگر يكي

. كند تفكيك گرانرويشان اساس بر را تنگ داخل به ورودي مايعات خود درون در ليواني يك سازكار

 شرح كه مايعات كننده جدا مخزنه دو تنگ به زيادي حد تا تنگ اين با مرتبط طراحي تفكر ،واقع در

 مرجع كتاب از مستقيماً كه تنگ اين از تصويري 7شكلدر . دارد شباهت ،دش بيان قبل قسمت در نآ

  . ، ارائه شده استشده استخراج ]1[
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َ  

   7 شكل

  

  مايع كننده تفكيك سازكار

 از و دنكمي عبور ورودي واژگون قيف لوله از تنگ داخل به چگال پر ورودي سيال 5 شكل اساس بر

 پاشش به قادر لوله جداره به زياد چسبندگي دليل به لكن. ريزدمي بيرون به (d) ييانتها لوله طريق

 سياٌل اما. يابد مي راه تنگ بيرون به ،سپس و چكدمي تنگ داخل ليوان داخل به آرامي به و يستن

 و پاشيده بيرون به (d) ييانتها لوله از دزيا سرعتي با چيزنا چسبندگي و روانيدليل  به چگال كم

 تنگ اين آگاهنا بيننده ديدگاه از ،لذا. دشومي گردآوري آن داخل در تنگ بدنه به برخورد از پس

در  .كندمي هدايت بيرون به را چگال كم سيالاٌت و ارددمي نگاه خود درون در را چگال كم سيالاٌت

اده شده دان شنسازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران  تصويري از نمونه ساخته شده در 8شكل 

  .است



 هجري سوم قرن از الحيل كتاب در مايعات كننده تفكيك ظروف عملي مقايسه  
 

132

 .  

   8شكل 

  

  ليواني دو كننده تفكيك اركساز با تنگ

 كار ساز يك كارگيريه ب با تواند مي كه است تنگي طرح الحيل كتاب در شده ارائه طرحهاي ديگر از

 در. كند جدا گرانرويشان يا لزجت اساس بر را تنگ داخل به ورودي مايعات خود درون در ينليوا دو

 در كه ليواني يك كننده تفكيك سازكار با تنگ به زيادي حد تا تنگ اين با مرتبط طراحي تفكر ،واقع

 از مستقيما كه تنگ اين  از تصاويري 9-2 شكل و  9-1شكلدر . دارد شباهت ،دش بيان قبل قسمت

  .ده استشئه راا ،اندشده گرفته بر ]1[ مرجع كتاب
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                9-2 شكل                                                   9-1شكل                

 

 

  مايع ليواني دو  كننده تفكيك سازكار

 از و دنكمي عبور ورودي واژگون قيف لوله از تنگ داخل به چگال پر ورودي سيال 6 شكل اساس بر

 پاشش به قادر لوله جداره به زياد چسبندگي دليل به لكن. ريزدمي يرونب به (d) ييانتها لوله طريق

 از ،سپس و چكدمي تنگ داخل در اول ليوان ،واقع در يا زيرين ليوان داخل به آرامي به و يستن

 و رواني دليل به چگال كم سيالٌ اما. يابدمي راه تنگ بيرون به  ،Z لوله ،مربوطه خروجي لوله طريق

 كه   دوم  ليوان  درون به  و بيرون به (d) ييانتها لوله  خروجي از زيادتر سرعتي با چيزنا چسبندگي

 جريان  تنگ  از بيرون به ،W لوله ،مربوط لوله طريق از آنجا از واست  گرفته قرار اول ليوان از دورتر

 مجاري از تفكيك هب را  چگال پر و  چگال كم سيالاٌت تنگ آگاهنا بيننده ديدگاه از ،لذا. يابدمي

 تصويري از نمونه ساخته شده در سازمان پژوهشهاي 10شكل در  .ندكمي هدايت بيرون به مختلف

  .نشان داده شده استعلمي و صنعتي ايران 
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  10شكل 

  نتايج .4

 الحيل كتاب در كه آنها سيدمهن طراحي  جزئيات طبق بر مقاله اين در مذكور دستگاههاي و ظروف

 قيد كتاب در آنچه مطابق شده ساخته هاينمونه گاه آن ،شدند ساخته و مجدد طراحي ،داندهش ارائه

 در تغييري گونههيچ بدون ،"ييجادو تنگ" بجز ،هانمونه كليه عملكرد.  شدند آزمون ،است دهش

 كتاب با مطابق نتايج كسب منظور به ،البته. بود الحيل كتاب در شده ذكر شرح  با كامل تطابق

 ميان از ،نتيجه در. ]9[دش ايجاد ظرف دروني سازكار در جزئي تغييرات "ييجادو تنگ"براي   الحيل

 چگالي اساس بر مايعات تفكيك به قادر ظرف يك فقط الحيل كتاب در سيالٌ كننده تفكيك ظروف

  .گيرندمي بهره آنها تفكيكبراي  آزمون مورد مايعات گرانروي از يقماب و بود آنها

  

  مهندسي آموزش ديدگاه از مهم نكات .5

 ايران دانشمندان اختراعات و ابداعات بازسازي و طراحي " پژوهشي طرح از بخش اين اجراي طول در

 و علمي طراحي ديدگاه از و طراحي تفكر منظر از بعضاً كه كردمي نظر جلب نكاتي "تاريخ طول در

 از برخي. جست بهره مهندسي زشآمو جهت در توانمي آنها از كه بودند سايرين از تر جسته بر فني

  :زير هستند شرح به نكات اين

 فناوريهاي از يك هيچ از علت چه به و چرا كهاست  اين مقاله اين در ملأت قابل نكات جمله از �

 فنون و علوم تاريخ طول در بوم و مرز اين صنعت كجاي هيچ در تاكنون كتاب اين در شده ارائه

 توسعه به مختلف اعصار  و قرون طي در حكمرانان يتوجهبي دشاي. است نشده گرفته بهره ايران

 امروز فناوران و نامهندس كه است شايسته اما. است بوده امر اين علل جمله از نوين فناوريهاي
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 سازي بومي راستاي در آنها از و دنخشبب آنها به جديدي شكل گذشته فناوريهاي دقيق مطالعه با

  .بگيرند را لازم بهره صنايع

 قادر مايعات خصوصبه  سيالاٌت چگالي كارگيريهب با و آنها كمك به كه ييسازكارها راحيط �

  .نندك تفكيك يكديگر از چگاليشان مبناي بر را سيالات تا باشند

  تا باشند قادر مايعات  گرانروي خاصيت كارگيريهب با و آنها كمك به كه ييسازكارها طراحي �

  .ندكن جدا  انرويشانگر يا لزجت مبناي بر را مايعات

 موسي بن احمد مهندسي طراحي تفكر چگونگي به دستيابي تحقيق اين اهميت پر نكات از يكي �

 شدن روشن موجب  الحيل كتاب در شده ارائه طرحهاي ساير و ظروف اين بازسازي ،واقع در .است

 الحيل كتاب لعهمطا با ،البته. دش مهندسي طراحي امر در وي گام به گام و تكاملي تفكر و نگرش

 با مهندسي طراحي فرايند تكاملي سير و تفكر گونه اين آثار آن جاي جاي در توانمي راحتي به

 مهندسي علوم دهندگان آموزش و نامدرس بر ،البته .كرد مشاهده را گام به گام طراحي شيوه

  .بياموزند سيمهند هاي رشته دانشجويان به را مهندسي طراحي در تكاملي تفكر گونه اين كه است
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