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 ثز رفتبر اًتؾبر صَت در دريب يا ز اهَاج داخل يهذل ريبض

 

 1ٲيطؾٗيس ي، ٲػ٪بٴ ٢بي2ي، ٸحيس چ٫يٷ11آضاؾشٻ ياٞكيٵ ٲحؿٷ

 

 ٸاحس سٽطاٴ قٳب٬ ،ي٪طٸٺ ٞيعي٥ زضيب، زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲ. 1

 يا٢يبٶٹؼ قٷبؾ يٲٹؾؿٻ ٲٯ .2

 

 چکيذُ

ٞطآيٷس ايؼبز اٲٹاع زاذٯي ٸ ٶحٹٺ اٶشكبض نٹر ټط ٦ساٰ ثٻ َٹض ٲؼعا ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس ٸٮوي٧ٵ  

چ٫ٹٶ٫ي اطط اٲٹاع زاذٯي ثط ضٞشبض اٲٹاع نٹسي اظ ػٳٯٻ ٲجبحظي اؾز ٦ٻ سب٦ٷٹٴ زض ٦كٹض ٲوٹضز سح٣يو١ ٢وطاض    

زاضاي چيٷف چ٫بٮي ټؿشٷس ٦ٻ ٲٗٳٹلاب ثٻ زٸ نٹضر ديٹؾشٻ ٸ دٯٻ ايوي  ٶ٫طٞشٻ اؾز. ٲحيُٽبي زضيبيي ٖٳسسبب 

٪صاضٶوس . ثوٻ ٸاؾوُٻ     يٸػٹز زاضٶس. ؾبذشبض لايٻ ايي زض ا٢يبٶٹؾٽب ٸ زضيبټب زض ضٸٶس اٶشكبض اٲٹاع نٹسي سأطيط ٲو 

١ ٲي ٸػٹز ٲٷب٣َي زض حٹظٺ ټبي آثي ايطاٴ ٦ٻ زاضاي چيٷٻ ثٷسي چ٫بٮي ٸ اٲٹاع زاذٯي ټؿشٷس ٸزض ايٵ ٲٷبَ

ثؿيبضي اظ اټساٜ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز، اٮعاٰ سح٣ي١ زض ذهوٹل ثوطټٳ٧ٷف ايوٵ زٸ     ثطايسٹاٴ اظ ٞطآيٷس اٶشكبض نٹر 

ثٻ ثطضؾي اطط اٲوٹاع زاذٯوي ثوط     يٲُطح ٪طزيسٺ اؾز. زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ؾٗي قسٺ ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ي٥ ٲس٬ ضيبي

ٲي زټٷوس   طاضٻ ٶحٹ اٶشكبض نٹر ضا سحز سأطيط ٢اٶشكبض اٲٹاع نٹسي زض ظيط آة ثذطزاظيٱ ٸ ايٷ٧ٻ ايٵ اٲٹاع ثٻ چ

ٸسبثٕ چٻ دبضاٲشطټبيي ٲي ثبقٷس. ثب اؾشٟبزٺ اظزازٺ ټبي زضيبچوٻ ذوعض، ثوٻ ٲحبؾوجٻ دبضاٲشطټوبيي ٶٓيطؾوطٖز       

نٹر، ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي، ٸاضيبٶؽ ػبثٻ ػبيي، ٶؿجز اٚشكبقبر حبن٭ قسٺ زض اٶشكبضنٹر ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي 

ٲٹع زاذٯوي دطزاذشوٻ ايوٱ. زض ٲوس٬، اظ س٣طيوت       ٝسبثٕ ٞبظ ٸ زاٲٷٻ ، َيٝ ٞبظ ٸ َي٢بئٱ ٸ ٶيع ؾطٖز ا٣ٞي شضٺ،

ضا ٲحبؾوجٻ   يسرشو  يَيٝ زاٲٷٻ ٸ ٶٹؾبٶبر ٞبظ ٲوٹع نوٹس   يٲٗبزٮٻ ٲٹع ثٽطٺ ػؿشٻ ايٱ سب چ٫بٮ يثطا يؾٽٳٹ

 قٹز.   يزض زضيب ٲٷشكط ٲ يٲٹع زاذٯ يٶٳبييٱ ٦ٻ اظ َطي١ ٲيساٴ سهبزٞ

يؼبز قسٺ زض اٶشكبضنٹر ثٹاؾوُٻ ػبثوٻ ػوبيي ٢وبئٱ ٸ  ؾوطٖز ا٣ٞوي شضٺ       ٲ٣بيؿٻ ٶؿجز اٚشكبقبر ا اظ

ٲلاحٓٻ ٲي ٦ٷيٱ ٦ٻ ػبثٻ ػبيي ا٣ٞي ثؿيبض ٦ٹچ٧شط اظ ٢بئٱ اؾز. ټٳچٷيٵ ٲكبټسٺ ٲي ٦ٷيٱ ٦ٻ ثوب اٞوعايف   

ٖٳ١ ٸ٦بټف ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ،ٖسز ٲٹع ٸ ٶيع ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ اٞعايف چكوٳ٫يطي زاضٶوس. . ثيكوشطيٵ ٲ٣وساض     

بٸضي ٸاٚشكبقبر ايؼبز قسٺ زض اٶشكبض نٹر ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ضا زض ٲٷب١َ ٶعزي٥ ثٻ ؾوُح  ٞط٦بٶؽ قٷ

ٲي ثيٷيٱ ٸ ايٵ ثٻ زٮي٭ ٸػٹز سطٲٹ٦لايٵ ٲيجبقس ٸ ثبٮ٧ٗؽ زض ټٳيٵ ٲٷ٣ُٻ قبټس ٦ٳشطيٵ ٲيعاٴ ػبثٻ ػبيي 

 ٢بئٱ ټؿشيٱ.

 

 ، نٹر ، ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ياٲٹاع زاذٯ ٍاصگبى: کليذ

                                                      
1
  Afshinma2000@yahoo.com ٶٹيؿٷسٺ ٲؿٹٸ٬، دؿز اٮ٧شطٸٶي٥:* 
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 . هقذهِ  1

ا٢يبٶٹؼ ٲٗٳٹلاب ٲٹّاع اؾز ٸ قو٧٭ آٴ   ؾُح

زض ٦ٷشووط٬ ٲووب ٶيؿووز. زض ؾووشٹٴ آة، اٚشكبقووبر  

ټيووسضٸزيٷبٲي٧ي ٶٓيطاٲووٹاع زاذٯووي، اٚشكبقووبر   

ثعض٨ ٲ٣يوبؼ ٸٶبټٳ٫ٷيٽوبي ضيوع ؾوبذشبض ٸػوٹز      

زاضٶووس. اٲووٹاع زاذٯووي ټٳووبٴ ٶٹؾووبٶبر سطٲووٹ٦لايٵ 

ټؿشٷس ٦ٻ ثيكشط ثب سٛييطار زٲب زض ي٥ ٶ٣ُٻ طبثز 

ٲي قٹٶس. ٲحوسٸزٺ سٷوبٸة آٶٽوب اظ     اظ زضيب قٷبذشٻ

چٷس ز٢ي٣ٻ سب چٷس ؾبٖز اؾز ٸ ټط٪ع ٶٳي سٹاٶٷوس  

سٷبٸثي ثيكشطاظ اٲٹاع ايٷطؾي زاقشٻ ثبقوٷس. زاٲٷوٻ   

ايٵ اٲٹاع ثب زٸضٺ سٷوبٸة ٸ ٖٳو١ سٛييطٲوي ٦ٷوس ٸ     

ٸ٢شي سٛييطار چ٫بٮي ثيكشطيٵ ٲ٣ساض ثبقوس، اٲوٹاع   

زاذٯي حسا٦ظط زاٲٷٻ ضا ذٹاټٷس زاقز. ؾطٖز ايٵ 

ٲٹاع ثٻ اذشلاٜ چ٫بٮي، قشبة ػبشثٻ ٸ ٖٳ١ ثويٵ  ا

زٸ ؾيب٬ ثؿش٫ي زاضز . اٶطغي ايوٵ اٲوٹاع اظ اٶوطغي    

دسيووسٺ ټووبي ٲ٣يووبؼ ٲشٹؾووٍ، ٶٓيووط ٪طزاثٽووب ٸ   

چطذكٽبي زضيبيي ٦ٳشط اٲب اظ اٶطغي ضيع ؾوبذشبضټب  

ثيكشط اؾز. حط٦ز اٲٹاع زاذٯي ثٻ َطٜ ؾبح٭ ٸ 

ق٧٭ ٶيع ٶٟٹش ثٻ زاذ٭ آثٽبي ٦ٱ ٖٳ١ ثبٖض سٛييط 

ٸ سٛييط ػٽز آٶٽب ٲي قوٹز. اٲوٹاع زاذٯوي ثبٖوض     

ديچيسٺ قسٴ ٞطآيٷس اٶشكبض نٹر زض ظيوط آة ٲوي   

قٹٶس چطا ٦ٻ ايٵ اٲوٹاع ؾوجت ٲوي قوٹٶس ٦وٻ زض      

ٞٹان٭ ٦ٹسبٺ، اسلاٜ اٶشكبضسٛييط ٦ٷوس . ايوٵ اٲوٹاع،    

  ٖ ز نوٹر ثووطاي  ثعض٪شوطيٵ ٲٷجووٕ اذوشلا٬ زض ؾووط

 ٪يطٶسٺ ٸ ٲٷجٕ نٹسي طبثز ټؿشٷس

يوط، ثؿويبضي اظ دػٸټكو٫طاٴ زض    زض زٸ زټٻ اذ

ذهٹل آقٟش٫يٽبي ؾوشٹٴ آة زضيوب ٸ اطوط آٴ ثوط     

اٶشكبض نٹر، سح٣ي٣بسي اٶؼوبٰ زازٺ اٶوس. سح٣ي٣وبر    

Zhou ( ٶكووبٴ 1991ٸ ټٳ٧ووبضاٴ ) زازٺ اؾووز ٦ووٻ

اٲووٹاع ٲؼووطز زاذٯووي، ٲؿووئٹ٬ ٸا٦ووٷف ٞط٦بٶؿووي 

ٚيطٖبزي اٶشكبض نٹر زض آة ٦ٱ ٖٳ١ زضيوبي ظضز  

، Traykovski (1996)زض ٲووسر سبثؿووشبٴ اؾووز.   

Duda  ( ټٳچٷويٵ 1999ٸ ټٳ٧وبضاٴ ،)Headrick   ٸ

Lynch (2000 )   ٲكبټسٺ ٶٳٹزٶس ٦ٻ اٲوٹاع زاذٯوي

ٲي سٹاٶٷس ؾجت سٛييط ظٲبٴ ؾيط، ٪ؿشطـ دوبٮؽ ٸ  

سٛييوووط زض ټٳسٸؾوووي ٲيوووساٴ نوووٹسي قوووٹٶس.   

Katsnelson ( ٶكوبٴ زازٶوس ٦وٻ    2001ٸ ټٳ٧بضاٴ )

٫ي زاضز ايٵ اططار ٶٻ سٷٽب ثٻ سٹاٴ اٲٹاع زاذٯي ثؿش

ثٯ٧ٻ ثٻ ػٽز اٶشكبض آٶٽب ٶيع ٸاثؿشٻ اؾز. ٲح٣٣بٶي 

ٸ ټٳ٧بضاٴ  Tang(، 1996ٸ ټٳ٧بضاٴ ) Lynchٶٓيط 

(1997 ،)Yang ( ٸ 1999ٸ ټٳ٧ووووووبضاٴ )Flatté  ٸ

( ٶيوع زض ٲُبٮٗوبر ذوٹز اظ َيوٝ     2000ټٳ٧بضاٴ )

 Garret-Munk (1975انلاح قوسٺ اٲوٹاع زاذٯوي    

اؾوشٟبزٺ  ثطاي آة ٖٳي١، زض آة ٦ٱ ٖٳو١  ( ,1972

 ٶٳٹزٶس.

زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ؾٗي قوسٺ ٦وٻ ثوب اؾوشٟبزٺ اظ     

ي٥ ٲس٬ ضيبيي ثٻ ثطضؾوي اطوط اٲوٹاع زاذٯوي ثوط      

اٶشكبض اٲٹاع نٹسي زض ظيط آة ثذطزاظيٱ ٸ ايٷ٧ٻ ايٵ 

اٲٹاع ثٻ چٻ ٶحٹ اٶشكبض نٹر ضا سحوز سوأطيط ٢وطاض    

ٲي زټٷس ٸ سبثٕ چوٻ دبضاٲشطټوبيي ٲوي ثبقوٷس. ثوب      

چووٻ ذووعض، ثووٻ ٲحبؾووجٻ اؾووشٟبزٺ اظزازٺ ټووبي زضيب

دبضاٲشطټبيي ٶٓيطؾطٖز نٹر، ٞط٦وبٶؽ قوٷبٸضي،   

ٸاضيبٶؽ ػبثٻ ػبيي، ٶؿجز اٚشكبقبر حبن٭ قسٺ 

زض اٶشكبضنووٹر ثٹاؾووُٻ ػبثووٻ ػووبيي ٢ووبئٱ ٸ ٶيووع 

ؾطٖز ا٣ٞي شضٺ، سوبثٕ ٞوبظ ٸ زاٲٷوٻ ، َيوٝ ٞوبظ ٸ      

َيٝ ٲٹع زاذٯوي دطزاذشوٻ ايوٱ. زض ايوٵ ٲوس٬، اظ      

ثٽطٺ ػؿشٻ ايٱ سب س٣طيت ؾٽٳٹي ثطاي ٲٗبزٮٻ ٲٹع 

چ٫بٮي َيٝ زاٲٷٻ ٸ ٶٹؾبٶبر ٞبظ ٲٹع نٹسي سرشي 

ضا ٲحبؾجٻ ٶٳبييٱ ٦ٻ اظ َطي١ ٲيساٴ سهبزٞي ٲوٹع  

 زاذٯي زض زضيب ٲٷشكط ٲي قٹز.

 

 هَاد ٍ رٍػ کبر .2

زض ٲ٣بٮٻ حبيط يٳٵ اضائوٻ ٲوس٬ ث٧وبض ثوطزٺ     

قسٺ، اظ اَلاٖبر دبضاٲشطټبي ٞيعي٧وي زضيوبي ذوعض    

ػٳوٕ آٸضي   ٬1996 ٦ٻ زض ٪كوز سح٣ي٣وبسي ؾوب   

 caspian seaقووسٺ اؾووز ثٽووطٺ ٪طٞشووٻ قووس )

report ،1996  .) 
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زض ايٵ ٲ٣بٮٻ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ظيط ثٻ ثطضؾي 

اطط اٚشكبقبر ٶبقي اظ ٲٹع زاذٯوي دطزاذشوٻ قوسٺ    

اؾز. زض ذهٹل ايٵ ٲوس٬، ثوٻ قويٹٺ ظيوط ٖٳو٭      

 ٪طزيس.  

ٲٗبزٮٻ اي ٦ٻ اظ ٶٹؾبٴ ٞكبض ٲٹع آ٦ٹؾوشي٥  

 ضر ظيط اؾز:ثسؾز آٲسٺ  ثٻ نٹ
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 ( ذٹاټيٱ زاقز:1زض ٲٗبزٮٻ )

(2) 

 

1p   قووووطٌ ٲووووطظي ٲووووٹع سرووووز زض

 اؾز. ثب ث٧بض ثطزٴ قطايٍ: 0xنٟحٻ
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 (، ثٻ ضاثُٻ ظيط سجسي٭ ٲي قٹز:2ٲٗبزٮٻ )

(3   ) 

           

0xزض   ،0   اؾووز. اظ آٶؼووبيي ٦ووٻ

ٲحيٍ ا٢يبٶٹؼ ٸ زضيب ٶبټٳ٫ٵ اؾز، ٪طازيبٴ ٢وبئٱ  

ثؿووويبض ثعض٪شوووط اظ ٪طازيبٶٽوووبي ا٣ٞوووي اؾوووز    

( 2
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ثووط  (. ثٷووبثطايٵ ثووب ثؿووٍ   

، ٲوي سوٹاٴ اظ ٖجبضسٽوبي ٚيوط      حؿت سٹاٶٽوبي  

( نوطٞٷٓط ٦وطز. اظ   3ذُي ؾٳز ضاؾوز ٲٗبزٮوٻ )  

 ايٷطٸ ذٹاټيٱ زاقز: 

(4) 

ثٻ ٦ٳ٥ سجسيلار ٞٹضيٻ ظيط ٢بثو٭  ايٵ ٲٗبزٮٻ 

 ح٭ اؾز:
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٦ٻ ثٻ ٲٹػت آٴ، سجسي٭ ثٻ ي٥ ٲٗبزٮٻ 

              ٲي قٹز: زيٟطاٶؿي٭ ٲٗٳٹٮي ثط حؿت

  

 (7)  
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ػٹاة ثرف ټٳ٫ٵ ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ضا ثٻ نوٹضر  
x2e  :زض ٶٓطٲي ٪يطيٱ، ثُٹضي٧ٻ 
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ي٧ي اظ ايٵ زٸ ضيكٻ، ٲطثٹٌ ثٻ حط٦وز ٲوٹع   

زض ػٽز ٲٷٟي اؾز ٸ ثيبٶ٫ط ٲٹع دؽ دطا٦ٷسٺ ٲي 

ايٵ اؾز ٦ٻ َٹ٬ ٲٹع  kثبقس. لاظٲٻ قطٌ

زي٫وطي زض  آ٦ٹؾشي٧ي، ثؿيبض٦ٹچ٧شط اظ ټط ٲ٣يبؼ 

ٲحوويٍ ثبقووس. س٣طيووت ؾووٽٳٹي ٲٷووٹٌ ثووٻ ٶووبچيع 

اٶ٫بقشٵ ٲٹع دؽ دطا٦ٷسٺ ٸ قطٌ ٲص٦ٹضاؾوز. زض  

ٸا٢ٕ ثوب ٞوطو دوطا٦ٷف ضٸ ثوٻ ػٯوٹ ٸ نوطٞٷٓط اظ       

  022

0

2  PcP 

 ikx2exppP 

  0pk22p)k2(i2p
2

x

2 

   

 2

22 2222







 kki x

      0k22k2i2
2

x

2

xx

2

zz


Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1339، سهغتبى 4، ؽوبرُ 9دٍرُ        دريبييهجلِ ػلَم ٍ فٌَى  

 

95 

 

2ٖجووبضر

xx
k2i، سٷٽووب ضيكووٻ   2  ضا

حّٟ ٲي ٦ٷيٱ. زض ٶشيؼٻ ػٹاة ٲٗبزٮٻ ضا ٲي سٹاٴ 

 چٷيٵ ٶٹقز:  

 (8) 

 
 

 ٶشيؼووٻ اٶووساظٺ ٪يطيٽووب، ٲٗٳووٹلاب ٲكووشٳ٭ ثووط 

ؾطيٽبي ظٲبٶي زاٲٷٻ ٸ ٞبظ ټؿشٷس ٦ٻ ٢بث٭ ٲحبؾجٻ 

اظ َيٝ ټبي ٲرشٯٝ ٲي ثبقٷس ٸٮي٧ٵ زض ايٷؼب ثوٻ  

قيٹٺ زي٫طي ٖٳ٭ ٲي ٦ٷيٱ. سجسي٭ ٞٹضيٻ ٞوبظ  s 

 ثٻ نٹضر ظيط  ٲي ثبقٷس: )(ٸ زاٲٷٻ 

 

(9 ) 

 
 

 

(10 ) 

  
 

 

يب اظ آٶؼبيي٧ٻ    ,v,v* : 

 (11  ) 

 

، يٗٷي ثٻ ٦ٳ٥  Lزض ٞبنٯٻ  )(َيٝ سٹاٶي

 يط سٗطيٝ ٲي قٹز:ضاثُٻ ظ

 
يطيت اٶ٧ؿبض ضا ٲي سٹاٴ ثٻ نٹضر ظيط 

 ٶٹقز ، ٦ٻ ٢بث٭ اطجبر ٲي ثبقس: 

 (12) 

 

 ٦ٻ زض آٴ :

 

 
ٸ

 :َيٝ سٹاٶي چ٫بٮي اؾز، ثُٹضي٧ٻ 

(13          ) 

 
 ٦ٻ زض ضاثُٻ ثبلا:  


 يطيت َيٝ اٶ٧ؿبض ثب اؾشٟبزٺ اظٲس٬ :

٪بضر ٸ ٲبٶ٥، : ٸاضيبٶؽ اٶ٧ؿبض زضٖٳ١ سحز 2

 ؾي.ثطض

 

 : ٖسز ٲٹع : ٸاضيبٶؽ ػبثؼبيي،2

*٢بئٱ،
   ٖسز ٲٹع ٸ :t:  قبذم طبثز ٲيساٴ ٲٹع
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ٲي 1Hz/cpm 2-1زاذٯي ثب ٲ٣بزيطي اظ ٲطسجٻ 

 ثبقٷس.

x,xثب سٛييط ٲشٛيط   ثٻ

  xxX,xx
2
1    ٸ اٶش٫طا٬

ٸ ټٳچٷيٵ ازاٲٻ ٦بض ثٻ َٹض  ٪يطي ثط حؿت 

sٲكبثٻ زض ٲٹضز 
   :ذٹاټيٱ زاقز 

(14) 

      (14)    

  :]13[٦ٻ زض آٴ

 

(15) 

   

( ثط ضٸي ٦ٯيٻ اٖساز ٲٹع، 14ا٪طاظ ضاثُٻ )  

 اٶش٫طا٬  ث٫يطيٱ زاٲٷٻ ٸ ٞبظ ثسؾز ٲي آيٷس:

 (16   ) 

  
ثرف آٖٱ سٹظيٕ َيٝ ٞبظ ، ٲحسٸز ثٻ اٖساز 

1Lٲٹع ثؿيبض ٦ٹچ٥ اؾز ٦ٻ ثطاي آٶٽب 
~
 

 ٲي ثبقس.
                                                      

1- CPM=cycle per meter 

( ضا 15( ٸ )13ثطاي ٲحبؾجٻ اٶش٫طا٬ ، ضٸاثٍ)

ٲي ٶٳبييٱ ٸ ثٗس اظ  زض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ػبي٫صاضي

 ٲطست ٦طزٴ آٴ زض ٲٹضز ٞبظ زاضيٱ:

(17) 

 

 

 

 ثٻ ټٳيٵ سطسيت ثطاي زاٲٷٻ ذٹاټيٱ زاقز:

(18)  

 
زضٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ زاٲٷٻ ٸ 

m(15000L(ٞبظ،   ٞبنٯٻ ٞطيي ثيٵ ٲٷجٕ ٸ(

)ٞط٦بٶؽ ٞطيي نٹرHz(100  )(٪يطٶسٺ( ٸ

 زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.

اظ  ثطاي ٲحبؾجٻ ثيكيٷٻ ٸ ٦ٳيٷٻ ٲ٣بزيط

 اؾشٟبزٺ ٲي ٦ٷيٱ : 2ضيچبضزؾٹٴٖسز 

  (19)  

 

 
 

25.0Rا٪ط 
i
  .ٶبدبيساضي ضخ ٲيسټس ،

ثٷبثطايٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣ساض ثحطاٶي 25.0R
i
 ،

ٲحبؾجٻ  ، ثيكيٷٻ ٲ٣ساضnثٻ اظاي ٦ٳشطيٵ ٲ٣ساض

ٲي ٪طزز ٸ ثبٮ٧ٗؽ. ثطاي ٲحبؾجٻ ٶٹؾبٴ ٞبظ ٸ 

زاٲٷٻ ثبيس ٸاضيبٶؽ ػبثٻ ػبيي ، ٶؿجز اٚشكبقبر 

نٹر ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي حبن٭ قسٺ زض اٶشكبض

٢بئٱ، ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ٸ ؾطٖز نٹر ضا ثسؾز 

آٸضيٱ. ٸاضيبٶؽ ػبثٻ ػبيي ٲٹع زاذٯي ضا ٲي سٹاٴ 

 (:Porter etal. ،1974اظ ضاثُٻ ظيط ثسؾز آٸضز )

 

                                                      
2- Richardson Number 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1339، سهغتبى 4، ؽوبرُ 9دٍرُ        دريبييهجلِ ػلَم ٍ فٌَى  

 

97 

 

 (20 ) 

 
 

(21) 

 
)z(Z2 .ٲشٹؾٍ سبثٕ ٲٹع ٢بئٱ اؾز 

٪بضر ٸ ٲبٶ٥ ضاثُٻ ظيط ضا ثطاي چ٫بٮي اٶطغي 

 (:Porter etal. ،1974)ديكٷٽبز ٦طزٺ اٶس  

 (22)   

 
 ٦ٻ زض آٴ:

 (23 )                   
 

  ضاثُٻ دطا٦ٷس٪ي ثطاي دبييٵ سطيٵ  )1(

سٗساز ٲسټبي زض حب٬ اٶشكبض،  jٲطسجٻ ٲس،

f ٞط٦بٶؽ ايٷطؾي ٸb ؛e1  ٖٳ١ ٲ٣يبؼ زض ٶٓط

٪طٞشٻ قسٺ اؾز ٸ ٖٳ١ لايٻ ثٷسي ٶبٰ زاضز. ثط 

١ ٦طزٴ اؾبؼ ديكٷٽبز ٪بضر ٸ ٲبٶ٥ ،ػٽز ٲٷُج

5102Eايٵ َيٝ ثب ٲكبټسار، ٲ٣ساض    ،

 اٶشربة قس.

 

( ٸ 20( زض ضاثُٻ )22( ٸ )21اظ ػبي٫صاضي)

 اٶش٫طا٬ ٪يطي اظ آٴ ذٹاټيٱ زاقز:

 (24) 

  

زض ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ ٸاضيبٶؽ ػب ثٻ ػبيي، 

m(37b(ٲ٣ساض   ٸ)cph(5.0 ضا زض ٶٓط

٪طٞشٻ ايٱ. ثطاي ضاحشي ٲحبؾجبر ، ٞط٦بٶؿٽبي 

( ٸ cphط حؿت )ٲطسجٍ ثب اٲٹاع زاذٯي ضا ث

ٞط٦بٶؽ ؾي٫ٷب٬ ټبي آ٦ٹؾشي٥ ضا ثب ٸاحس 

 ( اٶشربة ٶٳٹزٺ ايٱ.   Hzټطسع)

ٲُبث١ ٲٗبزٮٻ ظيط، اٚشكبقبر ؾطٖز نٹر ثٻ 

زاذٯوووي  اٲوووٹاع 

زازٺ ٲووي  ضثوووووٍ 

 قٹٶس: 

 

(25) 

  )t,z,y,x()z(GN)t,z,y,x( 2  
٦gGٻ زض آٴ    ثٻ ٶٹاحي ا٢يبٶٹؾي ٸ

 ٖٳ١ آٶٽب ثؿش٫ي زاضز ٸ:

 
TaSbTuٸ

zz
  ٲي ثبقس.  1ٖسز سطٶط

ي سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٛييطار ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ضا ٲ

چ٫بٮي زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ثٻ ٦ٳ٥ ضاثُٻ ظيط 

 (: 1ٲحبؾجٻ ٦طز )ق٧٭ 

(26                    )

             

ټٳوووبٶُٹض ٦وووٻ ٲوووي زاٶووويٱ ٶٳبزټوووبي     

)z(T),z(S),z(P  ٲٗطٜ سٹظيٕ ٚيط اٚشكبقي

زٲب، قٹضي ٸ ٞكبض ټؿشٷس ٸ ؾطٖز نٹر ٶيع، سبثٕ 

يطټب ٲي ثبقوس ٸ  سؼطثي قٷبذشٻ قسٺ اي اظ ايٵ ٲشٛ

ثب ضاثُوٻ ٲٗوطٸٜ ظيوط زض ٶٓوط ٪طٞشوٻ قوسٺ اؾوز        

 (.1382)٦يٷعٮط، 

(27) 

                                                      
1- Turner number 

 

z

12 gN
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 زٲب ثط حؿت زضػٻ ؾٯؿيٹؼ،  ٦tٻ زض آٴ 

s قٹضي ثط حؿتppt  ٸ d  ٖٳ١ ثط حؿت ٲشط ٲي

 ثبقٷس.

ټٳچٷيٵ اظ ضٸاثٍ ظيط ٲي سٹاٶيٱ ٪ؿشطٺ ټبي 

 (:Desaubies ،1976ا٣ٞي ٸ ٢بئٱ ضا ثسؾز آٸضيٱ )

    

 (28         )

 
 

  











2

1
log8 *

0

fnj

Bfn
H


  

 (29  ) 

1j

n/Bn

*

0

V


 

 ٖٳ١ ٲ٣يبؼ اؾز. Bزض ضٸاثٍ ٞٹ٠

( ٶٳٹٶٻ اي اظ ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺ 1زض ػسٸ٬)

H، ٞٹان٭ ا٣ٞيnثطاي ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي
  ٸ

٢Vبئٱ
   ثب اٞعايف ٖٳ١ آٸضزٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض

، ثب اٞعايف ٦ٻ زض ػسٸ٬ ٲص٦ٹض ٲكبټسٺ ٲي ٪طزز

Hٖٳ١ ٸ٦بټف ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ثٻ ٲ٣بزيط
L 

Vٸ
L  .اٞعٸزٺ ٲي ٪طزز 

Hثطاي ٲحبؾجٻ ٲ٣بزيط 
  ٸV

  ٲ٣بزيط ظيط ضا

 ث٧بض ثطزٺ ايٱ:   

 

 

 

 
 

 

 1زض ايؿش٫بٺ قٳبضٺ  Vٸ ٢بئٱ  H، ٞٹان٭ ا٣ٞيnٶٳٹٶٻ اي اظ ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاي ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي :1ػسٸ٬

 .زضيبي ذعض

)(km

Z
 

)/( srad

n
 

)(cph

n
 

)(km

H
 

)(km

V
 

 

02/0-  

075/0-  

5/0-  

3/0-  

2- 10 ×72/3  

3- 10 ×24/8  

3- 10 ×56/1  

4- 10 ×45/9  

3337/21  

7236/4  

8936/0  

5417/0  

29/3  

59/4  

40/8  

18/11  

01/0  

05/0  

27/0  

46/0  

 سطٲٹ٦لايٵ

 ٖٳ٣ٽبي ٲيبٶي
 

 ثؿشط
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ٶؿجز اٚشكبقبر حبن٭ قسٺ زض چٷس ٶٳٹٶٻ اظ ٲ٣بزيط ثسؾز آٲسٺ ثطاي ٖسز ٲٹع ٢بئٱ ٸ ٸاضيبٶؽ ػبثٻ ػبيي ٸ ٶيع. 2ػسٸ٬

 .زضيبي ذعض 1اٶشكبضنٹر ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ٸؾطٖز ا٣ٞي شضٺ زض ايؿش٫بٺ قٳبضٺ 

 curms / 

ccrms

rms

/



 )(m

rms 
 

)(cph

n
 

)(cpm


 

)(km

Z
 

 تزهَکلايي
 

 ثغتز

5- 10 ×1/3  
6- 10 ×6/87  

6- 10 ×3/1  
7- 10 ×87/7  

4- 10 ×86/6  
5- 10 ×40/1  
6- 10 ×30/9  
4- 10 ×88/1  

177/0  

801/0  

23/4  

69/8  

3337/21  

7236/4  

8936/0  

5417/0  

21/3  

5/14  

59/76  

06/143  

02/0-  

075/0  

5/0-  

08/0-  

 

 

 

(، 26ثطاي ٲحبؾجٻ ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي اظ ٲٗبزٮٻ)

ثرف  1اظ زازٺ ټبي ٲطثٹٌ ثٻ ايؿش٫بٺ قٳبضٺ 

 ػٷٹثي زضيبچٻ ذعض ٸا٢ٕ  زض ٖطو ػٛطاٞيبيي

N55/37  ٸ َٹ٬ ػٛطاٞيبييE692/50  اؾشٟبزٺ

 قسٺ اؾز.

ٲي سٹاٴ ٲشٹؾٍ ٲؼصٸض ؾطٖز  ټٳچٷيٵ

( ثٻ GM72ا٣ٞي ٲطثٹٌ ثٻ ٲٹع زاذٯي ضا َج١)

 (:                                                                            Desaubies, 1976نٹضر ظيط ٲحبؾجٻ ٦طز )

                      

)nn)(u(rms)u(rms
00

 
scm(7.4u(ٲ٣ساض

0
  ضا ٞطو ٲي ٦ٷيٱ

ش٦ط قسٺ اٶؼبٰ ٲي ٸ ٲحبؾجبر ٲطثٹَٻ ضا ثب ٲ٣ساض 

زټيٱ. ػٽز ٲ٣بيؿٻ، ٶٳٹٶٻ اي اظ ٲ٣بزيط ثسؾز 

( آٸضزٺ قسٺ اؾز. زٸ ؾشٹٴ 2آٲسٺ، زض ػسٸ٬ )

ٶؿجز اٚشكبقبر ايؼبز قسٺ زض اٶشكبض نٹر  اٸ٬،

ضا ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ٸ  ؾطٖز ا٣ٞي شضٺ 

 ٶكبٴ ٲي زټس. 

ټٳچٷيٵ ضاثُٻ ظيط ثطاي َيٝ ٖسز ٲٹع ٢وبئٱ  

 Desaubiesٶشيؼوٻ قوسٺ اؾوز )   اظ اٶساظٺ ٪يطي ټب 

 (:3( )ق٧٭ 1976،

 

 

 

 
 

 تبيج.3ً

زضثبضٺ سأطيط ٶٹؾبٴ اظ ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾي ٲس٬ 

، ٲكبټسٺ ٲيكٹز ٦ٻ اٲٹاع زاذٯي ثط اٶشكبضنٹر

َيٝ ٞبظ ثب ٲ٧ٗت ٞط٦بٶؽ ٲٹع زاذٯي َج١ ٲس٬، 

٦بټف ٲي يبثس ٸ ٲشٷبؾت ثب ثطز ٸ ٲؼصٸض ٞط٦بٶؽ 

ٲكبثٻ ثب  آ٦ٹؾشي٥ اؾز. َيٝ زاٲٷٻ ٶيع ثٻ َٹض

ٲ٧ٗت ٞط٦بٶؽ ٲٹع زاذٯي ٦بټف ٲي يبثس اٲب 

ٲشٷبؾت ثب ٞط٦بٶؽ آ٦ٹؾشي٥ ٸ ٲؼصٸض ثطز اؾز 

 (.2)ق٧٭ 

چ٫بٮي اٶطغي اٲٹاع زاذٯي زض آثٽبي ٖٳي١ ثوب  

ٸايؿوبلا ٲشٷبؾوت اؾوز،     -ٲيبٶ٫يٵ ٞط٦بٶؽ ثطاٶوز 

ٲكطٸٌ ثٻ ايٷ٧ٻ ٲٷجٕ اٶوطغي ٲٽٳوي ثوطاي اٲوٹاع     

ٹ٦لايٵ ٸػوٹز  زاذٯي زض ثبلاي ثؿشط ٸ زض ظيوط سطٲو  

 ٶساقشٻ ثبقس .
 

 

 

 

   

  122222

,












 

nttn

d

n

f
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 )ة(                                                                                                 )اٮٝ(

 

 

 

 

 

 

 

 ح()ر(                                                                                        )

اٮٝ( سٛييطار ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ٶؿجز ثٻ ٖٳ١.    ة( دطٸٞبي٭ ؾطٖز نٹر.   ح( ٲطثٕ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ٶؿجز ثٻ ٖٳ١.        .1ق٧٭

 ر( اٚشكبقبر ايؼبز قسٺ ثٹاؾُٻ ٲٹع زاذٯي زض ؾطٖز ٢بئٱ.

 

 

 

 

 1ايؿش٫بٺ 

ق 
عم

(
تر

م
)

 

N
2
 (rad/s)

2
 

 1ايؿش٫بٺ 

ق 
عم

(
تر

م
)

 

 (يِکيلَهتز ثز  بً)عزػت صَت 

 ١
ٖٳ

(
شط

ٲ
)

 

 1ايؿش٫بٺ  1ايؿش٫بٺ 

 ١
ٖٳ

(
شط

ٲ
)
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 )اٮٝ(                                           )ة(                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ر(                                                                                      )ح(

 .٢بئٱ ر( َيٝ زاٲٷٻ ٸ ٞبظ ٶؿجز ثٻ ٖسز ٲٹع –ة( سبثٕ زاٲٷٻ  ٸ ٞبظ ٶؿجز ثٻ ٖسز ٲٹع ٢بئٱ .  ح  –.  اٮٝ 2ق٧٭

 

 

 

 

 

 1ايؿش٫بٺ  1ايؿش٫بٺ 

 1ايؿش٫بٺ  1ايؿش٫بٺ 
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. َيٝ ٲٹع زاذٯي ٶؿجز ثٻ ٖسز ٲٹع ٢بئٱ.3ق٧٭  

 

ا٪ط ؾٽٱ َيٝ ٲيساٴ ٲوٹع زاذٯوي سهوبزٞي    

ثبقس، زاٲٷٻ ٸ ٞبظ ٶيع سهبزٞي ذٹاټٷس ثٹز. ثٷوبثطايٵ  

ټط٪بٺ َيٟٽبي زاٲٷٻ ٸ ٞبظ سهبزٞي ثبقٷس اَلاٖبر 

ٲطثٹٌ ثٻ ٞبظ، ٲشٗٯ١ ثٻ دبضاٲشطټبي ٲحيُي اؾز ٸ 

ايٷ٫ٹٶٻ ٶيؿز.  ٶٹؾبٴ ٞبظ ٶيوع  ٮي٧ٵ زض ٲٹضز زاٲٷٻ 

 ٦بټف ٲي يبثس.   ثٻ َٹض ي٧ٷٹاذز ثب اٞعايف 

ٞب٦شٹض زاٲٷٻ  
  1ديطاٲٹٴL

~
  زاضاي

ثيكيٷٻ ٲ٣ساض اؾز ٸ ثطاي اٖساز ٲٹع ثبلا س٣طيجبب ثب 

ٞبظ 
  ٍثطاثط ٲي قٹز. ٶٹؾبٶبر ٞبظ ٖٳسسبب سٹؾ

دبييٵ سطيٵ ٲس اٲٹاع زاذٯي ٚبٮت ٲي قٹٶس ٸ  

بظ ثٻ اظاء دبييٵ سطيٵ  اٖساز ثيكشطيٵ ؾٽٱ َيٝ ٞ

1Lٲٹع 
~
  سٹظيٕ ٲي قٹز . ٸ ٮي٧ٵ زض

1LkL
~ 2   يٗٷي؛

)Lk(21ػبيي٧ٻ   ُٕاؾز، ضقس زاٲٷٻ  ٢

 ٲي قٹز.

ٶؿجز اٚشكبقبر ايؼبز قسٺ زض  اظ ٲ٣بيؿٻ

اٶشكبضنٹر ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ  ٸ  ؾطٖز 

ا٣ٞي شضٺ ٲلاحٓٻ ٲي ٦ٷيٱ ٦ٻ ػبثٻ ػبيي ا٣ٞي 

زضٖٳ٣ٽبي ظيبز ثؿيبض ٦ٹچ٧شط اظ ٢بئٱ اؾز) ثٻ ػع 

( زض ٶشيؼٻ ٲي سٹاٴ اظ آٴ نطٞٷٓط ٦طز. ټٳچٷيٵ 

ٲكبټسٺ ٲي ٦ٷيٱ ٦ٻ ثب اٞعايف ٖٳ١ ٸ ٦بټف 

ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي، ٖسز ٲٹع ٸ ٶيع ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ، 

اٞعايف چكٳ٫يطي زاضٶس. ثيكشطيٵ ٲ٣ساض ٞط٦بٶؽ 

قٷبٸضي ٸ اٚشكبقبر ايؼبز قسٺ زض اٶشكبض نٹر 

ٷب١َ ٶعزي٥ ثٻ ثٹاؾُٻ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ضا زض ٲ

ؾُح ٲي ثيٷيٱ ٦ٻ ثٻ زٮي٭ ٸػٹز سطٲٹ٦لايٵ 

ٲيجبقس ٸ ثبٮ٧ٗؽ زض ټٳيٵ ٲٷ٣ُٻ، قبټس ٦ٳشطيٵ 

ٲيعاٴ ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ ټؿشيٱ. ػبثٻ ػبيي ٢بئٱ  ثب 

اٞعايف ٲي يبثس. زضٶشيؼٻ اظ   21nٖٳ١ ثٻ نٹضر

z(n(/gٲٗبزٮٻ ) 2  ٶٹؾبٶبر ؾطٖز ، )

نٹر ثب ٖٳ١ ثب سٹاٴ 
2

3
ٞط٦بٶؽ  

قٷبٸضي 23nثيكشطيٵ ٶؿجز ظيبز ٲي قٹز .

-5ؾطٖز ا٣ٞي شضٺ زض ٶبحيٻ سطٲٹ٦لايٵ اظ ٲطسجٻ 

زض اٖٳب٠ ٲكبټسٺ  10-7ٸ ٦ٳشطيٵ ٲيعاٴ آٴ  10

ٲي قٹز. ثطز ا٣ٞي اٲٹاع زاذٯي زض ثرف ػٷٹثي 

 ٦11يٯٹٲشط زض سطٲٹ٦لايٵ سب  3زضيبي ذعض اظ 

٦يٯٹٲشط زض ٲؼبٸضر ثؿشط، اٞعايف ٲي يبثس ٸ 

ط زض ٲٷ٣ُٻ ٦يٯٹٲش 01/0٪ؿشطٺ ٢بئٱ آٶٽب اظ 

٦يٯٹٲشط زض ٶعزي٧ي ثؿشط  46/0سطٲٹ٦لايٵ سب 

 (. 2ثسؾز آٲسٺ اؾز )ق٧٭ 

 1ايؿش٫بٺ 
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 ًتيجِ گيزي: . ثحث 4ٍ

اظ ٲ٣بيؿٻ ٲٷحٷيٽب، ٦بٲلاب ٲكرم اؾز ٦ٻ 

ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي اٲٹاع زاذٯي زض ذعض ػٷٹثي ٲي 

سٹاٶس ٞط٦بٶؽ اٲٹاع نٹسي ضا سحز سأطيط ٢طاض زټس 

ٮيٻ)زض ذعض ٲشط اٸ 50زض (. يٗٷي حسا٦ظط 1)ق٧٭ 

ػٷٹثي( ٦ٻ ؾطٖز نٹر ثٻ سٷسي ٦بټف ٲي يبثس، 

ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ثسٮي٭ ثطذي اظ انٹ٬ ق٧٭ ٪يطي 

سٹزٺ ټبي آة ٸ زض ٶشيؼٻ ايؼبز ٪طازيبٴ چ٫بٮي، 

ثيكيٷٻ اؾز ٸ ٲشٗب٢ت آٴ قبټس ثيكشطيٵ 

اٚشكبقبر زض ؾطٖز نٹر ټؿشيٱ. ٪طازيبٴ 

چ٫بٮي ؾطيٗبب ثب اٞعايف ٖٳ١ سحٯي٭ ٲي ضٸز ٸ 

ب٬ آٴ، ٞط٦بٶؽ قٷبٸضي ٸ اٚشكبقبر ايؼبز ثسٶج

قسٺ زض ؾطٖز نٹر ثٻ ٸاؾُٻ اٲٹاع زاذٯي ثٻ 

 حسا٢٭ ٲ٣ساض ذٹز ٲي ضؾٷس.
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