
  

 1388قٕبضٜ ٤ه،  ، ٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ                              ػٕطأٖٟٙسؾ٣  ١كط٤٘

 

 ي غير يكنواختها ي مركب با زبريها  نال ـ اشل در كا  روابط دبي تحليلي بررسي
 )٤بززاقت پػٚٞك٣(

 (2)ػ٣ّ انغط ح٥سضث٣ٍ٥    (1)ٔحٕٛز فغفٛض ٔغطث٣

٢ ؾبزٜ ٚ ٔطوت  ثب ظثط٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذت اضائهٝ قهسٜ   ٞب  ز٢ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ضط٤ت ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ زض وب٘ب٢َ ظ٤بٞب  فطَٔٛ ،زض لطٖ ٌصقتٝ  چكيده
‭چٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ فطَٔٛ  ٞ. چٙبٖ اؾت ٞ  َٛٔطف ٤ٗا ظا ٢ضب٥ؿث ، زٛق  ٥ٓؾطت ٣ثز ظا ٣ؼثبت تضٛن ٝث ةآ حغؾ ظاطت تاط٥٥غت ، َب٘بو ه٤ ضز ب  ب

ٞ  ٣ٍتؾ٥ٛپب٘ ٤ٗا ٝو سٙٞز ٣ٔ ٖبك٘ زٛذ ظا ٣ٍتؾ٥ٛپب٘ ، ط٥ٌ ةلا٥ؾ تٕؿل ٚ ٣ّنا َب٘بو نطتكٔ ظطٔ ضز  ، ٣ى٥ِٚضس٥ه ٞ ٢بٞه  طتٔاضبپه  ط٤بؾ ضز ب
ٞ  ٢غط٘ا :ط٥ظ٘ ٞ  تػطؾ ، لٛهرٔ ٢ب ٞ  ٣ٍتؾ٥ٛپب٘ ٤ٗا .زضاس٘ زٛخٚ ،ٜط٥غ ٚ ظؾٛتٔ ٢ب  ُٔه بػ ٚ ٥ًٙ٘بٔ ٢طثظ ت٤طض :٣ّنا ُٔبػ ٚز ظا ٣قب٘ ب

) ْٛؾ ٚز ٖاٛت ٝث ٣ى٥ِٚضس٥ٞ عبؼق ضز ٖب٤طخ غغمٔ حغؾ ةطض ُنبح 3/2AR  ظثه اٚض  َٛٔه طف 26 زاسؼه ت ٣ؾه ضطث ،ِٝه بمٔ ٤ٗا ضز . سقبث ٣ٔ (

)٥ًٙ٘بٔ َزبؼٔ ٢طثظ ت٤طض en ٞ َب٘بو ضز ،( ٞ  ٢طثظ بث توطٔ ٢ب  ْسػه  تّه ػ ٝثه  اض بٞه   َٛٔه طف ٤ٗه ا طثه وا ٝوه  سٞز ٣ٔ ٖبك٘ ،تذاٛٙى٤ ط٥غ ٢ب
ٞ َب٘بو ضز ٣ٍتؾ٥ٛپ  زبده ٤ا ْسػه  غفه ض ضٛظه ٙٔ ٝثه  .  تؾه ا َٛجل ُثبل ٣ى٥ِٚضس٥ٞ ظ٤اطق ٢اضاز ،َٛٔطف ٝؾ بٟٙت ٚ  زطث ضبو ٝث ٖاٛت ٣ٕ٘ توطٔ ٢ب
 ه٤ ٣ؾسٙٞ ٢بٞطتٔاضبپ ظا ٢زاسؼت ط٥٥غت بث ه٥ٙىت ٤ٗا ظا ٜزبفتؾا بث ٝو ٜسق زبٟٙك٥پ ِٝأؿٔ ٤ٗا ُح ٢اطث ٣ى٥ٙىت ، ْٚز ُٔبػ ظا ٣قب٘ ٣ٍتؾ٥ٛپ

ٞ ْاطٌب٤ز توطٔ ٢ا ٝم٘ظٚش َب٘بو ٌ ةلا٥ؾ تحبؿٔ تجؿ٘ ف٤اعفا بث سٞز ٣ٔ ٖبك٘ ،ح٤بت٘ . تؾا ٜسق ٥ٓؾطت ُقا  ه   ٣ثز ٢ب  ،٣ّنه ا َب٘ه بو ٝثه  ط٥
 ‭چٙ٥ٗ ٘تب٤ح حبنُ ٘كبٖ ٔ٣ زٞس تغ٥ ه٥طات  هق٥ت  هخب٘ج٣  هخساضٜ  هٞب٢ٓٞ .سثب٤ ٣ٔ ف٤اعفا ٚز ٖآ ٥ٗث ظطٔ ضز ٣ى٥ِٚضس٥ٞ ٢بٞط٥غتٔ ٥ٗث فلاتذا
ٌ ةلا٥ؾ ٚ ٣ّنا َب٘بو ٌ ةلا٥ؾ حغؾ ظا طتلابث ةآ حغؾ ظاطت ٝو ٣٘بٔظ لٛهذ ٝث ؛سٙو ٣ٕ٘ زبد٤ا ٣ثز تاط٥٥غت ضز ٢ا ٜسٕػ ط٥ثأت ،ط٥ ٌ ضاطل ط٥ .زط٥

، فطَٔٛ ٔب٥ً٘ٙه اقُ، وب٘بَ ضٚثبظ  زث٣ ١ضاثغكليدي يها واژه

 Analytical Investigation of Stage-Discharge Relationships of  

Compound-Composite Channels 
 

M F. Maghrebi  A A. Heidarbeigi 

 

Abstract  Many formulas have been proposed over the last century for the evaluation of Manning’s n in 

composite material both for single and compound channels. However, when stage is plotted as a function 

of discharge, many of them show discontinuity at the junction of the main channel and flood plain. These 

discontinuities have not been observed in other hydraulic parameters such as specific energies, and mean 

velocities. The discontinuity arises from two major sources, firstly Manning’s n and secondly 3/2AR . 

Investigations of 26 formulas for equivalent Manning’s en  in composite channels show that many of them 

cannot be applied for a two-stage channel because of the discontinuity. It is observed that only three of 

those formulas can be used to meet this requirement. In order to solve the problem of the lack of 

continuity for the second term a new technique is proposed. Using this technique a number of geometrical 

parameters of a trapezoidal channel such as the ratio of the flood plain to main channel as well as the 

side slope of the main channel and flood plain are altered to graphically investigate their behaviour on 

the stage-discharge diagrams. The results show that as the ratio of flood plain to the main channel area 

is increased, the differences between the hydraulic variables will be increased. Also the increment of the 

side slope of the main channel and flood plain do not show a significant change in the dimensionless 

discharge especially when the water level is above the flood plain stage.

 

Key Words  Stage-discharge relationship, Open channel flow, Manning’s Formula

                                                           
 4/6/85ٚ تبض٤د ته٤ٛت ٔمبِٝ  7/5/85انلاح قسٜ  تبض٤د زض٤بفت ٘ؿرٝ ٟ٘ب٣٤  . 

 زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ،ٟٔٙسؾ٣ ٠زا٘كىس ،ٌطٜٚ ػٕطاٖ ،زا٘ك٥بض (1)
 ٚاحس وبقٕط ،ٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ٘كزا ػضٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ (2)
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   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ  ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

 مقذمه 
آٚضز ؾههطػت ٔتٛؾههظ خط٤ههبٖ ٚ گطف٥ههت ٌههصضز٣ٞ  ثههط
تح٥ّهُ ذغهطات ٘بقه٣ اظ     ٔٙظهٛض ٝ ٞب٢ عج٥ؼ٣ ثه  وب٘بَ
ثؿ٥بض حهبئع ا٥ٕٞهت    ه٥ٞسض٥ِٚ ، ثطا٢ ٟٔٙسؾ٥ٗ ؾ٥لاة
. أطٚظٜ خٟت ثطآٚضز ؾطػت ٚ لبث٥ّهت ٌهصضز٣ٞ     اؾت

نهٛضت  ٝ ٔب٥ً٘ٙ ثه  ١ٞب٢ عج٥ؼ٣ اظ ٔؼبزِ خط٤بٖ زض وب٘بَ
 ١. ػّٕىهطز ٔٙبؾهت ٔؼبزِه    قهٛز  بزٜ ٔه٣ ا٢ اؾتف ٌؿتطزٜ
ً   ، ٔب٥ً٘ٙ  n   ثؿت٣ٍ ثٝ زلت تؼ٥٥ٗ ضط٤ت ظثهط٢ ٔب٥٘ٙه
 . زاضز

٣ ٤ٔٙظٛض ٞسا٤ت ٚ ضإٞٙهب ٝ ٣ ثٞب٢ ٔرتّف تى٥ٙه 
. ثهٝ   ٟٔٙسؾ٥ٗ زض تؼ٥٥ٗ ضط٤ت ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ ٚخٛز زاضز

َ  ٞهب  ٌهطاف  اظ: ػٙٛاٖ ٔثبَ ثطذ٣ ٚ   ٞهب  ، ػىهؽ  ، خهساٚ
. [1,2]تٛاٖ زض ٔتٖٛ پب٤ٝ ٔكبٞسٜ ٕ٘هٛز  تٛض٥حبت ضا ٣ٔ

، ؾطػت ٔتٛؾهظ   ٔب٥ً٘ٙ  ظثط٢  ثب تر٥ٕٗ ٔٙبؾت ضط٤ت
 َ ب ٔههٙٛػ٣ ضا  ٢ عج٥ؼه٣ ٚ ٤ه  ٞهب  ٚ زث٣ ػجٛض٢ اظ وب٘هب

 . زؾت آٚضزٝ تٛاٖ ثب زلت ٔٙبؾج٣ ث ٣ٔ
پ٥طأهٖٛ   ٠، ٔهبِح تكى٥ُ زٞٙهس  ٔٛالغ زض ثؼض٣ 

٢ ضٚثهبظ عج٥ؼه٣ ٚ ٤هب ٔههٙٛػ٣  ثهٝ      ٞهب  ٔطعٛة وب٘بَ
ز٤ٍهط   ١ٚ اظ ٤ه ٘مغٝ ثٝ ٘مغه  ؿتنٛضت ٤ىٙٛاذت ٥٘

، ٔكهبٞسات ا٘دهبْ قهسٜ زض     . ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ وٙس تغ٥٥ط ٣ٔ
زٞهس وهٝ ظثهط٢     ٘كهبٖ ٔه٣   ٢ ٔطوتٞب  ثؿ٥بض٢ اظ وب٘بَ

تط اظ ظثط٢ ٔمغهغ   وٓ ،وب٘بَ ان٣ّ ثٝ ػّت خط٤بٖ زائ٣ٕ
ضقهس   :ػٕستبً ثٝ ػّت ،. ا٤ٗ ٔٛضٛع ثبقس ٥ٌط ٣ٔ ؾ٥لاة

، ثٟههطٜ ثههطزاض٢ اظ   ا٢ ٥ٌبٞههبٖ، ضؾههٛة ٔههٛاز ٚاض٤ههعٜ  
ٔٙظههٛض تفط٤حههبت ٚضظقهه٣ ٚ اٞههساف  ٥ٌههط ثههٝ ؾهه٥لاة
ٕٔىهٗ اؾهت ثبػه      ،ثبقس وٝ ا٤ٗ ػٛأُ ضؾب٣٘ ٣ٔ آة
تهط ثهٝ    . ثهب ٍ٘هب٣ٞ زل٥هك     ٤ف ضهط٤ت ظثهط٢ ٌهطزز   افعا
ػٕستبً  ،قٛز وٝ ا٤ٗ ٔمبعغ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ،ٞب٢ عج٥ؼ٣ وب٘بَ

ا٢ ٚ ٤ب ثهٝ قهىُ ٔكهبثٝ آٖ     زض ٔمبعؼ٣ ثٝ قىُ شٚظ٘مٝ
ٞب  تٛاٖ ٌفت تمط٤جبً تٕب٣ٔ ٔمبعغ ا٤ٗ وب٘بَ ِصا ٣ٔ ؛ اؾت

. ٔحممه٥ٗ ثهٝ    ثبقهس  ٞب٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذت ٔه٣  زاضا٢ ظثط٢
ً  ٔٙظٛض تؼ٥٥ٗ ض ، ثهب زض ٘ظهط    ط٤ت ظثط٢ ٔؼهبزَ ٔب٥٘ٙه
زؾت آٚضزٖ ضٚاثغ٣ خٟت ٝ ؾؼ٣ زض ث ،ٌطفتٗ فطض٥بت٣

ثرف  زض. [1,3,4] ا٘س  ضط٤ت ظثط٢ ٔؼبزَ ٕ٘ٛزٜ ١ٔحبؾج
ٔطٚض ٔرتهط٢ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ فطض٥بت ا٘دهبْ قهسٜ    ،ثؼس
 .  اؾت

 
هبي تعيين ضريب زبري معبدل  بررسي تئوري

 enمبنينگ
َ    ثطا٢  ٢ ثهبظ  ٞهب  تؼ٥٥ٗ ٔمهساض ؾهطػت خط٤هبٖ زض وب٘هب

تهٛاٖ اظ   ٔٙكٛض٢ زض حبِت خط٤بٖ ٤ىٙٛاذت زائ٣ٕ، ٣ٔ
 :ٔب٥ً٘ٙ ١ٔؼبزِ

(1)2/13/2n SR
n

K
V 

 .اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز
  ٝ ؾههطػت ٔتٛؾههظ خط٤ههبٖ،   V،زض ا٤ههٗ ضاثغهه

s/m1K 2/1
n  ٓزض ؾ٥ؿههتSI ٚn  ضههط٤ت ظثههط٢

 ٤هب  ق٥ت انغىبو٣ ٚ Sقؼبع ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ Rٔب٥ً٘ٙ،
. ا٤ههٗ ضاثغههٝ تٟٙههب ثههطا٢  ثبقههس قهه٥ت ذههظ ا٘ههطغ٢ ٔهه٣

ض ٢ پب٤ههساض، ٤ىٙٛاذههت ٚ ثههسٖٚ ضؾههٛثبت زٞههب خط٤ههبٖ
٢ ٞهب  . اظ ثه٥ٗ پهبضأتط   ٢ ثسٖٚ تطاٚـ ٔؼتجط اؾتٞب ٔطظ

پبضأتط٢ ٟٔٓ اؾت وٝ ثهط   n،1تؼط٤ف قسٜ زض فطَٔٛ 
. ٌطچهٝ زض   ٌهصاضز  زلت ؾطػت تر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اثط ٣ٔ

تٛاٖ  ضا ٣ٔ n،٢ ثبظ ٔٙكٛض٢ ثب ظثط٢ ٤ىٙٛاذتٞب وب٘بَ
٢ ٞهب  زض وب٘بَ ٣ِٚ ؛زؾت آٚضزٝ ث ٞب اظ خساَٚ ٚ ز٤بٌطاْ
اؾهتفبزٜ اظ آٖ لبثهُ    ،٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذتٞب  ٔطوت ثب ظثط٢
 . ثبقس لجَٛ ٣ٕ٘
٢ ٞهب   ، ضٚـ ٢ ٔطوت غ٥هط ٤ىٙٛاذهت  ٞب  زض وب٘بَ 

َ  ٔتؼسز٢ ثطا٢ پ٥ف  en ث٣ٙ٥ ضط٤ت ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ ٔؼهبز
ؾهغح   ،ٞب اغّهت  . زض ا٤ٗ ضٚـ[3,5]    پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت

قٛز وٝ ٞط  ٔمغغ خط٤بٖ ثٝ تؼساز٢ ظ٤ط ٔمغغ تمؿ٥ٓ ٣ٔ
ا٢ اظ پ٥طأٖٛ ٔطعٛة ثهب ظثهط٢    زاضا٢ لغؼٝ ،ظ٤ط ٔمغغ
 .  ((1))قىُ   ثبقس  ٣ٔ  in ٤ىٙٛاذت
زض تح٥ُّ ٤ه ثؼهس٢ ٔحبؾهجبت پطٚف٥هُ ؾهغح       
٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ تح٥ّهُ ذغهطات   ٞب ، ٔٛلؼ٥ت پطـ آة

َ     ،٘بق٣ اظ ؾ٥لاة  ،٥٘بظ ثٝ تؼ٥ه٥ٗ ضهط٤ت ظثهط٢ ٔؼهبز
.  ثبقهس  ٔرتم ثٝ قطا٤ظ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٥ٞسض٥ِٚى٣ وب٘بَ ٣ٔ
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   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

پهؽ اظ تمؿه٥ٓ ؾهغح ٔمغهغ خط٤هبٖ ثهٝ        ،ثس٤ٗ ٔٙظهٛض 
ٝ     چٙس٤ٗ ظ٤ط ٔؿبحت ا٢ اظ  ، ثٝ ٞهط ظ٤هط ٔؿهبحت ِٔٛفه

ثب ٌطفتٗ  ،قٛز ٚ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ا٘تؿبة ٣ٔ nظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ
، ثؿهتٝ ثهٝ    ثب ٤ىهس٤ٍط  ٞب ٕغ ٕ٘ٛزٖ آٖپبضأتط ٚظ٣٘ ٚ خ

ضٚـ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ خٟت ثهٝ زؾهت آٚضزٖ ضهط٤ت    
ٖ  ٔه٣  . ٌطزز ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالغ ٣ٔ enظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ  تهٛا

ٗ٤ (  Yenفطْ و٣ّ )  ضط٤ت ظثهط٢ ٔؼهبزَ    ١ضٚـ ٔحبؾج
٢ ضٚثبظ ثب ظثط٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذهت  ٞب ٔب٥ً٘ٙ ضا ثطا٢ وب٘بَ

  :[6]  ط پ٥كٟٙبز ٕ٘ٛزثٝ نٛضت ظ٤
(2)  




N

1i

iie nwn 
 

ضهط٤ت   inتؼساز تمؿ٥ٕبت ٔمغهغ وب٘هبَ،  N،وٝ زض آٖ
اظ  iپبضأتط ٚظ٘ه٣ ٘ظ٥هط زض ظ٤هط ٔؿهبحت    iwٔب٥ً٘ٙ ٚ

ٞههب٢ ٔرتّههف  ٚـزض ٥ٔههبٖ ض . ثبقههس ٔمغههغ وب٘ههبَ ٔهه٣
َ     تمؿ٥ٓ َ  ،  ثٙهس٢ ؾهغح ٔمغهغ وب٘هب  ـ ٔتهساٚ  ،تهط٤ٗ ضٚ

 ثبقس ٣ٔ  ٞب اؾتفبزٜ اظ ذغٛط لبئٓ ثطا٢ ا٤ٗ تمؿ٥ٓ ثٙس٢
 ،قهٛز  ٔكبٞسٜ ٣ٔ (1)عٛض وٝ زض قىُ  . ٕٞبٖ(1 ) قىُ

، قهؼبع  iPزاضا٢ پ٥طأٖٛ ٔطعٛة   ،iAٞط ظ٤ط ٔؿبحت
 . ثبقس ٣ٔ inٚ ٤ه ظثط٢ ٔٙحهط ثٝ فطز ،٥ٞ٣iRسض٥ِٚى
فطض٥بت ٔطثٛط ثٝ اعلاػبت ٔمبٚٔت خط٤بٖ وهٝ   

قٛز ثٝ قطح ظ٤هط   ٣ ٚالغ ٣ٔٔٛضز اضظ٤بث enثطاؾبؼ آٖ
 : سثبق ٣ٔ
ثطاثط  ،پ٥طأٖٛ ٔطعٛة ١ٔمبٚٔت ا٤دبز قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّ -1

ِٛفٝ ٥٘ط٢ٚ ثم٣ّ زض خٟهت خط٤هبٖ زض ٞهط ظ٤هط     ثب ٔ
وههٝ وههٝ زض ٞههط  ثههٝ قههطط آٖ ؛ثبقههس ٔؿههبحت ٔهه٣
 . خط٤بٖ ثطلطاض ثبقس ،ظ٤طٔؿبحت

ا٘تمبَ  ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ ،ثط ض٢ٚ ذغٛط ٔطظ٢ ظ٤ط ٔؿبحت -2
 ثهساٖ ٔؼٙه٣ وهٝ تهٙف     ؛ زٞهس  ٕٔٙتْٛ ذبِم ضخ ٣ٕ٘

ثطاثط ثهب   ،ثطق٣ ذبِم ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ذغٛط ٔطظ٢
 . نفط اؾت

َ      ٣ّ١ ٔؼبزِفطْ و -3 ٞهب ضا   ثهٝ وهبض ثهطزٜ قهسٜ زض وب٘هب
 . وبضثطز تٛاٖ ثطا٢ ٞط ظ٤ط ٔؿبحت ثٝ ٣ٔ
ٌطاز٤بٖ ا٘هطغ٢ ٚ ؾهطػت ٔتٛؾهظ ثهطا٢ ٞهط ظ٤هط        -4

 . ثبقس ٔؿبحت ٔمساض٢ ٤ىؿبٖ ٣ٔ
ٔمساض ظثط٢ زض ٞط ظ٤ط ٔؿبحت ثٝ عهٛض ٤ىٙٛاذهت    -5

 . ثبقس ٣ٔ
  ٗ ( Horton & Einstein,1933)  ٞٛضتٖٛ ٚ ا٤ٙكهت
 : [4]ا٘س ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٕ٘ٛزٜ enثطا٢ ا٢ ضاثغٝ

(3)                               
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 ٠ثهٝ تطت٥هت ٘كهبٖ زٞٙهس     i ٚNٞهب٢  وٝ زض آٖ ا٘س٤ؽ
 .  ثبقٙس ٞب ٣ٔ ظ٤ط ٔؿبحت ٚ تؼساز ظ٤ط ٔؿبحت ٠قٕبض
 4 ٠( فهطو قهٕبض  Pavlovsky,1932ؿى٣ )فپبِٚ 

ٚ ثهٝ خهب٢ آٖ فهطو ٕ٘هٛز وهٝ       [4] ضا زض ٘ظط ٍ٘طفت
ب٢ ٔمهبْٚ زض  ثطاثط ثب ٔدٕٛع ٥٘طٚٞ ،ٔمبٚٔت و٣ّ خط٤بٖ

ٓ  ،ٞهب  ظ٤ط ٔؿهبحت  چٙه٥ٗ قهؼبع ٥ٞهسض٥ِٚى٣ وهُ      ٚ ٞه
. ثب  ثبقس  ٣ٔثطاثط ثب قؼبع ٥ٞسض٥ِٚى٣ ظ٤ط ٔمغغ  Rٔمغغ
، ٢ٚ ضهط٤ت ظثهط٢ ٔؼهبزَ     ٔغبِت شوهط قهسٜ   تٛخٝ ثٝ
 : زؾت آٚضزٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثضا حبنّٝ  enٔب٥ً٘ٙ
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 ا٘س ٣ وٝ تٛؾظ ذغٛط لبئٓ اظ ٤ىس٤ٍط خسا قس٤ٜٞب خط٤بٖ زض ٤ه وب٘بَ ثب ظثط٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذت ثب ظ٤ط ٔؿبحت  1  قىُ
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   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ  ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

( فهطو ٕ٘هٛز وهٝ زثه٣ وهُ      Lotter,1933) لاتط 
، ثطاثط ثب ٔدٕٛع زث٣ ػجهٛض٢ اظ   ػجٛض٢ اظ ٔمغغ ػطض٣

ٔٙدهط ثهٝ    ،ا٤هٗ فهطو   ١. ٘ت٥د ثبقس ٣ٔ  ٞط ظ٤ط ٔؿبحت
: ظ٤ط ٌطز٤س ١ٔؼبزِ

(5)                                 

 












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3/5
ii

3/5

e

n

RP

PR
n

ٔؼبزِٝ  26ثطاؾبؼ ثطذ٣ اظ فطض٥بت فٛق اِصوط،  
ٗ Chenٗ )تٛؾظ چ  قهسٜ آٚض٢  خٕهغ  [7](Yen)  ( ٚ ٤ه

   . تٛاٖ ز٤س( ٣ٔ (اِف) ١ ٞب ضا زض ض٥ٕٕ اؾت )ا٤ٗ فطَٔٛ
زض تطاظٞهب٢    زض ٤ه وب٘بَ ثهب ظثهط٢ ٤ىٙٛاذهت    

ٔمهبز٤ط ٔرتّفه٣ اظ    ،، ٔمبٚٔت خط٤بٖ ٔرتّف ؾغح آة
ضهط٤ت   ثهٝ ٕٞه٥ٗ ز٥ِهُ،   ٕ٘ب٤هس ٚ   ا٘طغ٢ ضا ٔهطف ٣ٔ

 ،ٝ ػجهبضت ز٤ٍهط  . ثه  ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ ٥٘ع تغ٥٥ط ذٛاٞس وهطز 
، ثط ض٢ٚ پ٥طأٖٛ تهط   nضط٤ت ٔب٥ً٘ٙ ثبثت ثٛزٖ فطو
 ،وٙهس  وٝ تهطاظ ؾهغح آة تغ٥٥هط ٔه٣     ثؿتط زض حب٣ِ ٠قس

  ،ثب ا٤ٗ ٚخٛز ثٝ ػّهت تفهبٚت ا٘هسن    .   ثبقس نح٥ح ٣ٕ٘
، ضط٤ت ٔح٣ّ  ثب٤س ذبعط ٘كبٖ ٕ٘ٛز زض تٕب٣ٔ ٔؼبزلات

زض ٤ه ٘مغٝ ثٝ نٛضت ض٣ٕٙ فطو قسٜ وٝ  nٔب٥ً٘ٙ
 ٔؿتم٥ٕبً ثٝ ػٕك خط٤بٖ ثؿت٣ٍ ٘ساضز.

ٝ   ،ٞهب٢ ٥ٞهسضٚٔتط٢   زض ا٤ؿتٍبٜ  ٔٙظهٛض   ػٕٛٔهبً ثه

تهٛاٖ ثهب    ضا ٣ٔ ، ٔمساض زث٣ اقُ - ٞب٢ زث٣ تطؾ٥ٓ ٔٙح٣ٙ

ٔب٥ً٘ٙ وٝ ثٝ نٛضت تهبثؼ٣ اظ قه٥ت    ١اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِ

ٔمغغ خط٤هبٖ ٚ ضهط٤ت ظثهط٢     ؾغح ١، ٞٙسؾSوب٘بَ 

  : زؾت آٚضزٝ ، ثٝ نٛضت ظ٤ط ث اؾت n ٔب٥ً٘ٙ

(6)                                    2/13/2 SAR
n

1
Q  

ح ٔمغغ ؾغ ؛ثٝ تطت٥ت A ٚRخط٤بٖ،  زث٣ Qوٝ زض آٖ

 ثبقٙس. ٚ قؼبع ٥ٞسض٥ِٚى٣ خط٤بٖ ٣ٔ

، ٔمساض زثه٣   زض ٤ه وب٘بَ ثب ظثط٢ غ٥ط ٤ىٙٛاذت 

تٛاٖ تٛؾظ فطَٔٛ ٔب٥ً٘ٙ ٚ ثب اؾهتفبزٜ اظ   ػجٛض٢ ضا ٣ٔ

ثٝ خب٢ ضط٤ت ٔب٥٘ٙهً   enضط٤ت ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ ٔؼبزَ

n، ٕ٘ٛز٢ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٞب ثٝ ٤ى٣ اظ نٛضت: 

2/13/2                                )اِف(

e
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1
Q  

 

2/13/2                       )ة(
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(6) 

ػّٕىههطز  ٠زض ا٤ههٗ تحم٥ههك ثههٝ ٔٙظههٛض ٔكههبٞس  

ٟتط٤ٗ ٔؼبزِهٝ  ٔؼبزلات ضط٤ت ظثط٢ ٔؼبزَ، ٚ پ٥كٟٙبز ث

٢ ٔطوهت، ضهطا٤ت ظثهط٢    ٞهب   ٥ٌط٢ زض وب٘بَ وبضٝ ثطا٢ ث

ٔهٛضز   ،ا٢ ؾبزٜ ٚ ٔطوت ضٚثبظ ٔب٥ً٘ٙ ٤ه وب٘بَ شٚظ٘مٝ

     . ا٘س ثطضؾ٣ ٚالغ قسٜ

 ر يك كبنبل رفتبر معبدلات مختلف د
 اي سبده روزنقه

وهٝ زض   en٘رؿت، فبوتٛض ضط٤ت ظثط٢ ٔؼبزَ ٔب٥ً٘ٙ 
ٔهٛضز   ،ا٘هس  ٚ ة( ثهٝ وهبض ثهطزٜ قهسٜ     اِف 6) تٔؼبزلا

٤هه وب٘هبَ    ،ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت. ثهس٤ٗ ٔٙظهٛض  
وٝ زاضا٢ ٔكرههبت   (2)قىُ ٘ظ٥ط ا٢ ٔتؼبضف  شٚظ٘مٝ

1z1 ،2n/n 12  ٚ01.0n1   زض ٘ظههط  ،ثبقههس ٔهه٣
ٝ ٔمهساض  . اؾهتفبزٜ اظ   ٌطفتٝ قسٜ اؾت 015.0n1ا٥ِٚه   

٣ وٝ زض ٤ٔتغ٥طٞب ١ثب تٛخٝ ثٝ ثسٖٚ ثؼس ٕ٘ٛزٖ و٥ّ ػٕلاً
ٚ  ،حهبئئع ا٥ٕٞهت   ،حبضهط اؾهتفبزٜ قهسٜ    ١ؾطتبؾط ٔمبِه 

وب٘بَ ٔهٛضز   ٥٠طات ظثط٢ ثط ض٢ٚ ؾغح ٔمغغ تط قستغ٥
٢ ٞههب زض ضفههط٘ؽچٙهه٥ٗ ٔمههبز٤ط٢  ِٚهه٣ ؛زٜثههٛتٛخههٝ 

بَ وب٘ه تحم٥مهبت   ١ؾؿه ؤاظ لج٥هُ ٔ  ٔرتّهف  ٔترهه٥ٗ
ٗ ٞهب  زض وهبض  UK-FCFٚ  ؾ٥لاث٣ اٍّ٘ؿتبٖ ٚ  ٢ ٚض٥ّٔهت

( ٔٛضز اؾتفبزٜ Wormleaton et al. 1990 [8]) وبضاٖ ٞٓ
 لطاض ٌطفتٝ اؾت.
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   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

 

  غ٥ط ٤ىٙٛاذت ٠ٔكرهبت ٞٙسؾ٣ ٤ه وب٘بَ ؾبز  2قىُ 

 
1eتغ٥٥طات   1خسَٚ  n/n  ثط حؿتy/b1  ُفطَٔٛ اضائٝ قسٜ زض ض٥ٕٝ )اِف( 26ثطا٢  (3)٘ظ٥ط قى 

 قٕبضٜ

 ٔؼبزِٝ

y/b1 

0 1 2 3 4 5 10 15 20 

1 2 0.971 0.956 0.955 0.957 0.969 0.976 0.981 0.981 

2 2 1.586 1.414 1.320 1.261 1.220 1.124 1.086 1.066 

3 2 1.005 0.939 0.928 0.929 0.933 0.953 0.964 0.971 

4 2 1.768 1.625 1.527 1.456 1.402 1.253 1.185 1.146 

5 2 1.579 1.412 1.320 1.263 1.222 1.127 1.088 1.068 

6 2 1.542 1.374 1.285 1.231 1.194 1.108 1.075 1.057 

7 2 1.693 1.537 1.440 1.374 1.325 1.197 1.142 1.111 

8 2 1.622 1.456 1.362 1.299 1.256 1.148 1.105 1.081 

9 2 1.516 1.348 1.263 1.211 1.176 1.097 1.067 1.051 

10 2 1.150 1.333 1.250 1.200 1.167 1.091 1.063 1.048 

11 2 1.577 1.410 1.318 1.260 1.220 1.125 1.087 1.067 

12 2 1.891 1.784 1.696 1.625 1.567 1.388 1.295 1.238 

13 2 1.637 1.476 1.382 1.319 1.275 1.163 1.116 1.090 

14 2 1.581 1.414 1.323 1.265 1.225 1.128 1.089 1.069 

15 2 1.793 1.661 1.567 1.498 1.444 1.289 1.215 1.171 

16 2 1.723 1.565 1.464 1.393 1.341 1.205 1.147 1.114 

17 2 1.576 1.408 1.317 1.259 1.219 1.124 1.087 1.067 

18 2 1.542 1.373 1.285 1.231 1.194 1.108 1.075 1.057 

19 2 1.666 1.503 1.405 1.339 1.292 1.172 1.122 1.095 

20 2 1.542 1.373 1.285 1.231 1.194 1.108 1.075 1.057 

21 2 1.473 1.306 1.226 1.178 1.148 1.079 1.054 1.041 

22 2 1.459 1.295 1.216 1.699 1.140 1.074 1.050 1.038 

23 2 1.514 1.346 1.260 1.209 1.175 1.095 1.066 1.051 

24 2 1.811 1.67 1.567 1.491 1.433 1.271 1.197 1.155 

25 2 1.739 1.586 1.485 1.414 1.361 1.221 1.159 1.124 

26 2 1.433 1.261 1.181 1.136 1.107 1.05 1.031 1.022 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 …٢ ٔطوت ٞب قُ زض وب٘بَا -ثطضؾ٣ ضٚاثظ زث٣ 130
 

   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

 فطَٔٛ اضائٝ قسٜ زض ض٥ٕٝ )اِف( 26( ثطا٢ 4)٘ظ٥ط قىُ  y/b1ثط حؿت  uQ/Q تغ٥٥طات  2خسَٚ 

 
 y/b1 قٕبضٜ

 20 15 10 5 4 3 2 1 0 ٔؼبزِٝ

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0.655 0.687 0.725 0.758 0.784 0.862 0.899 0.920 

3 1 1.032 1.034 1.0313 1.028 1.026 1.069 1.0125 1.009 

4 1 0.587 0.598 0.627 0.656 0.683 0.773 0.824 0.856 

5 1 0.657 0.688 0.725 0.757 0.783 0.860 0.897 0.918 

6 1 0.674 0.707 0.745 0.776 0.802 0.874 0.908 0.928 

7 1 0.613 0.632 0.665 0.696 0.723 0.809 0.855 0.883 

8 1 0.685 0.720 0.758 0.789 0.814 0.883 0.915 0.933 

9 1 0.692 0.728 0766 0.796 0.820 0.888 0.919 0.936 

10 1 0.692 0.728 0.766 0.796 0.820 0.888 0.919 0.936 

11 1 0.658 0.689 0.727 0.758 0.784 0.861 0.898 0.919 

12 1 0.589 0.544 0.565 0.588 0.611 0.698 0.754 0.792 

13 1 0.634 0.658 0.693 0.724 0.751 0.833 0.875 0.899 

14 1 0.656 0.687 0.724 0.756 0.781 0.856 0.896 0.917 

15 1 0.578 0.585 0.611 0.638 0.663 0.751 0.804 0.837 

16 1 0.602 0.620 0.654 0.686 0.714 0.804 0.851 0.880 

17 1 0.659 0.689 0.727 0.759 0.785 0.862 0.898 0.919 

18 1 0.673 0.707 0.745 0.776 0.802 0.874 0.908 0.928 

19 1 0.623 0.646 0.681 0.714 0.740 0.826 0.870 0.896 

20 1 0.673 0.707 0.745 0.776 0.802 0.874 0.908 0.928 

21 1 0.705 0.743 0.781 0.811 0.834 0.898 0.926 0.943 

22 1 0.711 0.75 0.788 0.817 0.840 0.902 0.929 0.945 

23 1 0.686 0.721 0.760 0.791 0.815 0.884 0.916 0.934 

24 1 0.573 0.581 0.611 0.641 0.668 0.762 0.816 0.850 

25 1 0.597 0.612 0.645 0.676 0.703 0.794 0.842 0.873 

26 1 0.724 0.770 0.811 0.841 0.864 0.923 0.947 0.960 

 
1eتغ٥٥طات ،(1)ٚ خسَٚ  (3)زض قىُ n/n   ثٝ نهٛضت
ٖ   قسٜ آٚضزy/b1ٜتبثؼ٣ اظ ظثهط٢    en؛اؾهت وهٝ زض آ

پٟٙهب٢ ثؿهتط ٚ    1bظثط٢ ثؿتط وب٘هبَ، 1n،ٔؼبزَ ٔب٥ً٘ٙ
y(1)َٚ ٚ خس (3)ثب تٛخٝ ثٝ قىُ. ثبقس ػٕك آة ٣ٔ، 

قٛز وٝ ثب افعا٤ف پٟٙهب٢ ثؿهتط ٚ افهعا٤ف     ٔكرم ٣ٔ
ٝ ؾٕت ظثط٢ ثؿهتط  ظثط٢ ٔؼبزَ ٔب٥ً٘ٙ ث ،y/b1٘ؿجت

ٞهب٢   وب٘بَ ٠عٛض٢ وٝ اثط ظثط٢ خساضٝ ث ؛قٛز ٘عز٤ه ٣ٔ
ٓ تهٛاٖ اظ آٖ   ٔه٣  ٚ  ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ثٛزٜ ،ٔثّث٣  پٛقه٣  چكه
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 131 ػ٣ّ انغط ح٥سض ث٣ٍ٥ -ٔحٕٛز فغفٛض ٔغطث٣
 

   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

 . ٕٛز٘
 ،12ز ٔٙح٣ٙ ٔكرم قسٜ ثهب ػهس   (3)زض قىُ  

زاضا٢ حهساوثط   وٝ ثبقس ٣ٔ 12R ١ٕ٘ب٤ف ٌطاف٥ى٣ ٔؼبزِ
1e ٔمساض n/n ٙٔتغ٥٥طات  ١ثطا٢ تٕب٣ٔ زاy/b1   ٘ؿهجت

٥ٌهط٢ ا٤هٗ ٔؼبزِهٝ     ثبقهس. ثهٝ وهبض    ثٝ ؾب٤ط ٔؼبزلات ٣ٔ
(12Rِزض ٔؼبز )ٔٙده  اِف( 6) ١ ،   ٓ تهط٤ٗ   ط ثهٝ ا٤دهبز وه

ٔٙدهط ثهٝ    3R ١، ٔؼبزِه  قٛز ٚ ثط ػىهؽ  ٥ٔعاٖ زث٣ ٣ٔ
1e ) ٤ب ٘ؿتenتط٤ٗ ٔمساض وٓ n/n    زض ٘ت٥دٝ ثبػ ٚ )

1e ا٤دبز حساوثط زث٣ ذٛاٞس قس. تغ٥٥طات ٘ؿهجت  n/n 
ثٝ عٛض قٍفت ا٥ٍ٘ع٢ ظ٤ط ٔمهساض   ١3Rٚ1Rثطا٢ ٔؼبزِ

ا٤ٗ ٔٛضٛع ثس٤ٗ ٔؼٙهب اؾهت وهٝ     ٥ٌٚطز  ٚاحس لطاض ٣ٔ
تط اظ حهسالُ ظثهط٢ ٔٛخهٛز زض وب٘هبَ      وٓ ،ظثط٢ ٔؼبزَ

تهٛاٖ   . ٚاضح اؾهت وهٝ چٙه٥ٗ حهبِت٣ ضا ٕ٘ه٣      ثبقس ٣ٔ
َ  ؛پههص٤طفت  ٠ٞههب تمط٤جههبً زض ٌؿههتط  ِٚهه٣ ؾههب٤ط فطٔههٛ

 ثٝ ٤ىس٤ٍط لطاض زاض٘س. ٘ؿجت تط٢ ه٘عز٤
ثههههب 6R، 10R ٚ14R :ٔؼههههبزلات ١ٔمب٤ؿهههه 
زٞهس ظٔهب٣٘ وهٝ     ٘كبٖ ٔه٣  4R، 25R ٚ15R: ٔؼبزلات

، قهٛز  ٔؼبزلات اػٕبَ ٣ٔعٛة زض ا٤ٗ ظثط٢ پ٥طأٖٛ ٔط
.  قهٛز  وكه٥سٜ ٔه٣  ظثط٢ ٔؼبزَ ثٝ ؾٕت ٔمساض ث٥كهتط٢  

‭چٙ٥ٗ ظٔب٘٣ وٝ ظثط٢ ٔب٘٥ًٙٞٓ in  ظا طته  يضعث ٖاٛت بث 

ثهٝ ػٙهٛاٖ   قٛز ) ض٣ ٔؼبزلات ثٝ وبض ثطزٜ ٤٣ٔه زض ثؼ
ٔمههبز٤ط  ،ؼههبزَظثههط٢ ٔ ،(14Rٚ15Rٔثههبَ ٔؼههبزلات 

 تط٢ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ذٛاٞس زاز. ثعضي
‭چٝ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾج١چٙبٖ  en  َٛٔطف ضز 

 ٖٚسثه  ٣ثه ز ٚ زٛقه   ٜزطث  ضبو ٝث (فِا 6) ١ِزبؼٔ ،٥ًٙ٘بٔ
 كٕه ػ ٝثه  َب٘ه بو وطػه  تجؿه ٘ ظا ٣ؼثبت تضٛن ٝث سؼث
 ٚ (4) ُىقه ) ،زٛقه   ٥ٓؾطت ٢ا ٝم٘ظٚش َب٘بو ه٤ ضز ٖب٤طخ
تلازبؼٔ عخ ٝث ،((2) َٚسخ 1R  ٚ 3R  حٛضه ٚ ٝثه  ٝوه  
 فٞبو ،تلازبؼٔ ط٤بؾ ،سٙقبث ٣ٔ ٣تؾضز ب٘ زطىّٕػ ٢اضاز
0.1y/b1 ٠زٚسحهههٔ ضز ٣جؿههه٘  8.1 بتههه   ٖبكههه٘ اض 
Q،ظثاٚض ٤ٗا ضز .سٙٞز ٣ٔ  طثه  ٜسقه  ٝجؾه بحٔ ُوه  ٣ثز 
ٚ َزبؼٔ ٢طثظ ؼبؾا uQ  ؼبؾه ا طثه  ٜسق ٝجؾبحٔ ٣ثز 
تذاٛٙى٤ ٢طثظ 1n  َب٘ه بو ٠سق طت ٖٛٔاط٥پ ٣ٔبٕت ٢اطث ،
ف٤اعفا بث .سقبث ٣ٔ y/b1 سؼه ث ٖٚسثه  ٣ثه ز  uQ/Q  ٝثه  
ٕ٘ ٣ٔ ٥ُٔ سحاٚ تٕؾ  ٠سٙه ٞز ٖبك٘ ،عٛضٛٔ ٤ٗا ٝو س٤ب
  .سقبث ٣ٔ ٜزٚسحٔ ٤ٗا ضز َب٘بو فو ٢طثظ ٠سٕػ ط٥ثأت

ٔكهرم   ،(2)ٚ خهسَٚ   (4)ثب تٛخٝ ثهٝ قهىُ    
اظ نهفط تههب   y/b1تغ٥٥هطات  ٠قهٛز وهٝ زض ٔحهسٚز    ٔه٣ 

٘طخ تغ٥٥طات زث٣ ٘ؿج٣ ظ٤بز قهسٜ ٚ ثؼهس اظ    ،5٘عز٤ى٣ 
 ٤بثس. ضفتٝ ضفتٝ وبٞف ٣ٔ ،آٖ
 
 

 

1eتغ٥٥طات   3قىُ  n/n  ثٝ نٛضت تبثؼ٣ اظy/b1  فطَٔٛ اضائٝ قسٜ زض ض٥ٕٕٝ ) اِف( 26ثطا٢ 
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   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  ثطا٢ ٤ه وب٘بَ شٚظ٘مٝ ا٢ ؾبزٜ y/b1ثٝ نٛضت تبثؼ٣ اظ  uQ/Qتغ٥٥طات   4قىُ 

 
 

 

  ٤ه وب٘بَ ٔطوت ٔمغغ  5قىُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R6 ،R1014Rٔؼبزلاتثطا٢ تٕب٣ٔ   ث٥ٗ ػٕك آة ٚ ضط٤ت ظثط٢ زض ٤ه وب٘بَ ٔطوت ١ضاثغ  6قىُ 
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 133 ػ٣ّ انغط ح٥سض ث٣ٍ٥ -ٔحٕٛز فغفٛض ٔغطث٣
 

   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

 يك كبنبل مركب متقبرن بررسي زبري معبدل در
ٔمغغ ٔتمبض٣٘ اظ ٤ه وب٘هبَ ٔطوهت غ٥هط     ،(5)زض قىُ 

لُ ظثهط٢ زض وهف   ٤ىٙٛاذت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. حسا
m0.10b1، ثٝ ػطو وب٘بَ     زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وهٝ ثهب

، ظثهط٢ ثهٝ نهٛضت     ٢ خب٘ج٣ٞب حطوت ثٝ ؾٕت ز٤ٛاضٜ
015.0n2/n3/n4/n 1234  ٤بثس.  افعا٤ف ٣ٔ

  َ 0025.0Sثبثهت ٚ ثطاثهط   ،ق٥ت وهف وب٘هب    زض ٘ظهط
 .  ٌطفتٝ قسٜ اؾت

زض ٤ه وب٘بَ ٔطوت    ٕكٔٙح٣ٙ تغ٥٥طات زث٣ ثب ػ 
٥ٌهط ضا   ٚ غ٥ط ٤ىٙٛاذت، ػسْ پ٥ٛؾت٣ٍ زض تطاظ ؾه٥لاة 

وٝ ا٤هٗ ٔٛضهٛع ثؼهساً ٔهٛضز ثحه  لهطاض         ٞس ٘كبٖ ٣ٔ
 nضههط٤ت ٔب٥٘ٙههً :ذٛاٞههس ٌطفههت. زٚ ػبٔههُ انهه٣ّ

ٚ3/2AR ثبقس ثبػ  ا٤ٗ ٘بپ٥ٛؾت٣ٍ ٣ٔ . 
ؼ فطٔهَٛ ٔب٥٘ٙهً ٚ   اقُ وٝ ثط اؾب - زث٣ ١ضاثغ 
زض ٚالغ حبنُ ضطة  ،قٛز اِف( ٔحبؾجٝ ٣ٔ 6) ١ٔؼبزِ

ثبقس. ثب  ا٤ٗ زٚ ػبُٔ زض خصض ق٥ت انغىبو٣ وب٘بَ ٣ٔ
٥ٌهط،   افعا٤ف ؾغح تطاظ آة ثٝ ثبلاتط اظ لؿٕت ؾه٥لاة 

ثب افعا٤ف ا٘سو٣ زض   ثٝ عٛض ٘بٌٟب٣٘ P پ٥طأٖٛ ٔطعٛة 
ثبػ   زض ٘ت٥دٝوٝ   ٤بثس افعا٤ف ٣ٔ A ؾغح ٔمغغ خط٤بٖ

. خٟهت   قهٛز  ٔه٣ Rافعا٤ف ٘بٌٟب٣٘ قؼبع ٥ٞهسض٥ِٚى٣ 
تح٥ُّ ٚ ثطضؾه٣ ا٤هٗ ٔٛضهٛع، اثتهسا تغ٥٥هطات ظثهط٢       

 .  ٔب٥ً٘ٙ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ذٛا٥ٞٓ زاز
ثه٥ٗ تغ٥٥هطات ظثهط٢     ١اِهف( ضاثغه   -6 )زض قىُ 
1e ٘ؿج٣ n/n   1 آة ثط حؿت ػٕهك ٘ؿهج٣y/y   ٖ٘كهب

اِف( ػهسْ   -6) قىُ . زض اغّت ٔؼبزلات زازٜ قسٜ اؾت
٥ٌط ضا  ثٝ ػّت اثطات عغ٥هب٣٘   پ٥ٛؾت٣ٍ زض تطاظ ؾ٥لاة

. ظٔب٣٘ وهٝ ػٕهك    ٕ٘ٛز تٛاٖ ٔكبٞسٜ خط٤بٖ زض وب٘بَ ٣ٔ
تٟٙب ؾٝ  ، ٤بثس ٥ٌط افعا٤ف ٣ٔ آة ثٝ ثبلاتط اظ تطاظ ؾ٥لاة

ضا اظ ذههٛز  ا٢ ضفتههبض پ٥ٛؾههتٝ، 6R، 10Rٚ14R :١ٔؼبزِهه
ٔؼبزَ ٔطثهٛط ثهٝ ا٤هٗ      en(.ة 6ُ زٞس )قى ٘كبٖ ٣ٔ

اذ٥هط( تٟٙهب ثهٝ نهٛضت تهٛا٣٘ اظ       ١ٔؼبزلات )ؾٝ ٔؼبزِ
‭ٌ. ٔؼبزلات٣ وهٝ زض تهطاظ ؾه٥لاة    ثبقٙس ٣ٔ iAٔتغ٥ط  ط٥ه 

 ضز ٣ٍتؾه ٥ٛپ ْسػ  ػبث ، سٙقبث ٣ٔ ٣ٍتؾ٥ٛپ ْسػ ٢اضاز
 ْسػه  ٤ٗه ا .سقه  سٙه ٞاٛذ كٕه ػ بثه  ٣ثز تاط٥٥غت ٣ٙحٙٔ
 اط٤ه ظ ؛تؿ٥٘ ٣نبذ ٣ى٥ِٚضس٥ٞ ٢بٙؼٔ ٢اضاز ،٣ٍتؾ٥ٛپ
 ط٤صپه  ٖبىٔا ،ةآ كٕػ ه٤ ٢اطث ٣ثز ظا ضاسمٔ ٚز ٗتقاز
 ظاطته  ٝوه  ٣ٔبٍه ٙٞ ،ٖب٤طخ تبهركٔ ٣ؾضطث . سقبث ٣ٕ٘
ٌ ةلا٥ؾه  حغؾه  ضٚبدٔ ٠زٚسحٔ ضز ةآ حغؾ  غله اٚ ط٥ه 
 َسٔه  ٣ؾه ضطث . تؾا ٢سؼث ٝؾ ٚ ٜس٥چ٥پ ضب٥ؿث ، زٛق ٣ٔ
 ٝئه اضا ِٝه بمٔ ٤ٗه ا ضز ٝوه  ٝچه ٘آ ط٥ظ٘ ٢طثظ ظا ٢سؼث ه٤
 ضبته فض ٠سٙه ٞز ٖبكه ٘ ،٣ّه و تضٛنه  ٝثه  س٘اٛت ٣ٕ٘ ، ٜسق
 . سقبث كٕػ تاط٥٥غت ظا ٣ؼ٥ؾٚ ٠طتؿٌ ٢ٚضطث ٖب٤طخ

ٔكهرم   ،6R،10Rٚ14R:ثطضؾ٣ ٔؼهبزلات  ثب 
تهبثؼ٣ اظ ظ٤هط ٔؿهبحت ٚ     ،قٛز وهٝ ا٤هٗ ٔؼهبزلات    ٣ٔ

ثب ا٤ٗ تفبٚت وهٝ   ؛ثبقس ضط٤ت ظثط٢ ٞط خعء ؾغح ٣ٔ
. ػّهت   ثبقهس  ٢ ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب ثب ٤ىس٤ٍط ثطاثط ٕ٘ه٣ ٞب تٛاٖ

ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب )ٔؿبحت ٚ ضهط٤ت  ٢ ٞب ٤ىؿبٖ ٘جٛزٖ تٛاٖ
  ٝ  ٢ا ظثط٢ ٞط خعء ؾغح( زض ٘ظط ٌطفتٗ فطضه٥بت ا٥ِٚه

زض  وٝ خٟت تؼبزَ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔٙظٛض قسٜ اؾهت.  اؾت
پب٤ٍهصاض٢   ١فطضه٥بت ا٥ِٚه   ،ثٝ عٛض ٔرتههط  (3) خسَٚ

آٚضزٜ قهسٜ   ،6R،10Rٚ14R:ٔطثٛط ثٝ ا٤دهبز ضٚاثهظ  
 اؾت.

 
 قٛز٣ اقُ ٔ ٣زض ضٚاثظ زث ٣وٝ ثبػ  پ٥ٛؾت٢ٍ چٙس ٔمغؼ٣ ٚ ٔطوت ٞب ٔؼبزلات ضط٤ت ظثط٢ ٔؼبزَ زض وب٘بَ  3 خسَٚ

 اؾبؾ٣ حبوٓ ١ٔؼبزِ فطض٥بت حبوٓ ثط ضٚاثظ ٔؼبزِٝ ٔؼبزِٝ ٠قٕبض
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ت ؾطػت ٔتٛؾظ وُ ٔمغغ ثطاثط ثب ؾطػ

 سثبق ٔتٛؾظ ٞط ظ٤ط ٔمغغ ٣ٔ

, iVV   

  ii SS,AA

10Riie An
A

1
n )SgR

P

P
(gRS ii

i

14R
2/1

i
2

ie An
A

1
n 








 

  SRPRSP ii
)3/2(

ii )R/R(V/V 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 …٢ ٔطوت ٞب قُ زض وب٘بَا -ثطضؾ٣ ضٚاثظ زث٣ 134
 

   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

ٔكههبٞسٜ  ،6R،10Rٚ14R :ضٚاثههظ ١ثههب ٔمب٤ؿهه       
نهٛضت  ٝ تٛاٖ ثه  ا ٣ٔقٛز وٝ فطْ و٣ّ ا٤ٗ ٔؼبزلات ض ٣ٔ
 ٘ٛقت: (7) ١ٔؼبزِ

(7)                               
m/1

i
m

ie An
A

1
n 








                                    

ٔمساض٢ اؾت وٝ ثب تٛخهٝ ثهٝ    m،فٛق ١زض ضاثغ 
ؼ٥ه٥ٗ  ، ت٥ٞسض٥ِٚى٣ حبوٓ ثط فطض٥بت اتربش قسٜ ١ٔؼبزِ
 :ثهههبَ ثهههطا٢ ٔؼهههبزلات  . ثهههٝ ػٙهههٛاٖ ٔ  ٌهههطزز ٔههه٣

6R،10Rٚ14R، ٔمساضm    1، 1.5ثٝ تطت٥ت ثطاثهط ثهب  ٚ
 . اؾت 0.5

اظ ٔمغهغ   ،پ٥كهٟٙبز٢  ١ثطا٢ ثطضؾ٣ ضفتهبض ٔؼبزِه   
 ‭وبضاٖ [8]قسٜ تٛؾظ ٚض٥ّٔتٗ ٚ ٞٓ ٌطفتٝوبض ٝ ٔطوت ث

:ُىقهه ٤ٗهها ضز . زٛقهه ٣ٔهه ٜزبفتؾهها 121b  , 29b1   
ٚ cm12y1    . (7) ُىق ،سقبث ٣ٔ  

 
 
 
 

وبض ٌطفتٝ قسٜ زض آظٔب٤كبت ٝ ٔمغغ وب٘بَ ٔطوت ث  7قىُ 

 ‭وبضاٖ[8]ٚض٥ّٔتٗ ٚ ٞٓ

 
ٔغبثك آ٘چٝ زض قىُ آٔسٜ  ٞب قٛز ظثط٢ فطو ٣ٔ 

015.0nmن٣ّثطا٢ لؿٕت وب٘بَ ا    ثطا٢ لؿهٕت ٚ
٥ٌ03.0nfط ؾ٥لاة  نٛضت ثب تٛخٝ ثهٝ   زض ا٤ٗ ؛ثبقس

تطاظٞب٢ ٞب٢ ٔؼبزَ ٔرتّف٣ زض  ، ظثطm٢ٔمبز٤ط ٔرتّف
 . آٔس ذٛاٞس زؾتٝ ٌٛ٘بٌٖٛ آة زض وب٘بَ ٔطوت ث

1eٕ٘ٛزاض تغ٥٥طات  ،(8)زض قىُ   n/n  ثط حؿت

1y/y ثطا٢m ٢5.0ٞهب  ثب ٌبْ 3تب٢5.0 ٔرتّف اظٞب 
ثهب   ،قهٛز  عٛض وهٝ ٔكهبٞسٜ ٔه٣    تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ
 ٢ ٔؼبزَ ثٝ ؾٕت ظثط٢ٞب ظثط٢ ،افعا٤ف تطاظ ؾغح آة
ِىهٗ اذت٥هبض ٕ٘هٛزٖ     ؛وٙس ٥ٌط ٥ُٔ ٣ٔ زض لؿٕت ؾ٥لاة

5.0m)ٔثلآ  mتط ٔمبز٤ط وٓ  ٝ١6زض ٔؼبزِه  وR  گهبٞط
ذٛاٞس ثٛز وهٝ   enظتط٢ ا ( ٔٙدط ثٝ ٔمبز٤ط وٛچهٜقس

بَ انه٣ّ ٚ  ٔؼطف حهبوٓ قهسٖ ظثهط٢ ث٥ٙهبث٣ٙ٥ اظ وب٘ه     
 ٥ٌط ذٛاٞس ثٛز. ؾ٥لاة
ظٔهب٣٘ ضخ   yثهط حؿهت   enث٥كهتط٤ٗ تغ٥٥هطات   
، ثطؾس ٚ ثؼس اظ آٖ 5.1ثٝ ٔمساض بًتمط٤ج 1y/yزٞس وٝ ٣ٔ

 .٤بثس ثٝ قست وبٞف ٣ٔ enضٚ٘س تغ٥٥طات
 

 

 1y/y ثط حؿت 1n/neتغ٥٥طات   8قىُ 

 

ثهط اؾهبؼ    (3)ٔغبثك خهسَٚ   mٌطچٝ تؼط٤ف 
٤ه ٔفْٟٛ ٥ٞهسض٥ِٚى٣ نهٛضت ٌطفتهٝ اؾهت، ا٘تظهبض      

تب٤ح تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ثضا  mتط٤ٗ ٔمساض ضٚز ٔٙبؾت ٣ٔ
. اذت٥بض ٕ٘ٛزٖ ٔمبز٤ط  آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ تئٛض٢ اذت٥بض ٕ٘ٛز

ٔٙدهط ثهٝ افهعا٤ف ضهط٤ت ظثهط٢ ٔؼهبزَ        ،mتط ثعضي
ا٤ٗ ٔٛضهٛع   وٝ ثبػ  وبٞف زث٣ ذٛاٞس قس. ٌطزز ٣ٔ

٢1n/n ز٤ٍهط ٞب ثطا٢ ٘ؿجت 12       ٝ٥٘هع نهبزق ثهٛزٜ وه
  ؾت.خب آٚضزٜ ٘كسٜ ا ٘تب٤ح آٖ زض ا٤ٗ

١caتغ٥٥هطات ضاثغه   (9)زض قىُ   Q/Q  ٝ نهٛضت   ثه
2.0b/bثطا٢ 1y/yتبثؼ٣ اظ ٘ؿجت 12  ثهب ٤هه    0.5تب

.  اؾههت تطؾهه٥ٓ قههسٜ  ١10Rاؾههبؼ ٔؼبزِهه  ثههط 3.0ٌههبْ
ٝ  ٠زٞٙس تطت٥ت ٘كبٖ ثٝ ٢a ٚcٞب  ا٘س٤ؽ  ٔمساض زث٣ ٔحبؾهج

 ثبقٙس.   ٣ٔ ج( -6)اِف( ٚ  -6) قسٜ ثطاؾبؼ ٔؼبزلات
 ػهسْ پ٥ٛؾهت٣ٍ زض ثهطآٚضز    ١ِأٔٙظٛض حُ ٔؿ ثٝ 

  ؛ اؾهتفبزٜ قهٛز   ة( -6) ١قٛز اظ ٔؼبزِه  زث٣، تٛن٥ٝ ٣ٔ
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 135 ػ٣ّ انغط ح٥سض ث٣ٍ٥ -ٔحٕٛز فغفٛض ٔغطث٣
 

   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

اظ تههطاظ ظ٤ههطا ثههب افههعا٤ف تههطاظ ؾههغح آة ثههٝ ثههبلاتط   
ضخ  ٠Pتغ٥٥ط ٘بٌٟهب٣٘ زض پ٥طأهٖٛ تهط قهس     ،٥ٌط ؾ٥لاة
ِصا تغ٥٥ط قؼبع  ،٣ِٚ افعا٤ف ؾغح ٘ظ٥ط ٘بچ٥ع ثٛزٜ ،زازٜ

. ا٤ٗ ٔٛضٛع ثبػه    ٥٘ع ٘بچ٥ع ذٛاٞس ثٛز ٥ٞRسض٥ِٚى٣
٥٘هع تغ٥٥هطات چٙهسا٣٘     ة( -6) ١قٛز وهٝ زض ٔؼبزِه   ٣ٔ

زاضا٢ اِهف(   -6) ١ضؾهس ٔؼبزِه   . ثٝ ٘ظط ٔه٣ ا٤دبز ٘كٛز
ثبقهس.    ة( -6)١ا٘سضوٙف ث٥كتط٢ زض ٔمب٤ؿهٝ ثهب ٔؼبزِه   
 ٖ تؼ٥هه٥ٗ  ٠، ٘حههٛ اِٚهه٥ٗ ػبٔههُ ا٤دههبز ا٘ههسضوٙف خط٤ههب

. اظ  اؾههت 3/2AR پههبضأتط ،ٚ زٚٔهه٥ٗ ػبٔههُ enپههبضأتط
،  اِف( -6) ١ٔٙح٣ٙ تغ٥٥طات زث٣ ثب ػٕك ٔطثٛط ثٝ ٔؼبزِ

تطاظ ؾغح  ،قٛز وٝ ثطا٢ ٤ه زث٣ ٔكرم ٔكرم ٣ٔ
پ٥ٛؾهت٣ٍ   ،٥ٌهط  زض تطاظ ؾ٥لاةآة ث٥كتط٢ حبنُ قسٜ ٚ 

 قٛز. ٔٙبؾج٣ ٔكبٞسٜ ٣ٔ
٢ تغ٥٥هطات  ٞهب  ة( ٔٙحٙه٣  -6) ١ٔؼبزِه  ،زض ٚالغ 

ٕ٘ب٤ههس وههٝ زض ٔمب٤ؿههٝ ثههب  ضا ت٥ِٛههس ٔهه٣ زثهه٣ ثههب ػٕههك
ا٢ زاض ،اِهف(  -6) ١زؾت آٔهسٜ اظ ٔؼبزِه   ٝٞب٢ ث ٔٙح٣ٙ

 َ ٞهب٢   حساوثط ا٘سضوٙف خط٤بٖ ث٥ٗ وب٘بَ ان٣ّ ٚ وب٘هب
 ٤‭پبض هچٝ ) ٚهه  ثبقس )ضٚـ وب٘بَ ٥ٌط ٣ٔ خب٘ج٣ ؾ٥لاة

ٌ چ٥ٞ ٣ّو ضٛع ٝث (ج -6)  ١ِزبؼٔ  ٢اطث اض ٣كٙوضس٘ا ٝ٘ٛ
 .(اعدٔ َب٘بو ـٚض) زضٚآ ٣ٕ٘ زٛخٚ ٝث ٖب٤طخ

cb تغ٥٥هطات زثه٣ ٘ؿهج٣    ،(9)زض قىُ   Q/Q   ثهب
2.0b/b ثهطا٢ ٔمهبز٤ط ٔرتّهف    1y/y  ٣ػٕك ٘ؿهج  12  

  ،اؾت. زض ا٤ٗ قىُ تطؾ٥ٓ قسٜ 10R    ١ثطا٢ ٔؼبزِ 0.5تب

 ٥ٌهط  ؾه٥لاة قٛز وٝ ػسْ پ٥ٛؾت٣ٍ زض ػٕك  ٔكبٞسٜ ٣ٔ
ثهٝ   ٥ٌهط  ؾه٥لاة ٔحٛ قسٜ ٚ ثب افهعا٤ف ٘ؿهجت ػهطو    

12، ب٘بَ ان٣ّػطو و b/b    ٚ ٝزث٣ ٘ؿهج٣ وهبٞف ٤بفته ،
ٔٙح٣ٙ ثٝ عٛض ٘بٌٟب٣٘ زض تطاظ ؾغح آة ٘عز٤ه ثٝ تطاظ 

 افتس. پب٥٤ٗ ٣ٔ ٥ٌط ؾ٥لاة
ٚ ٘تب٤ح آظٔب٤كٍب٣ٞ ٌعاضـ قسٜ تٛؾهظ خ٥ٕهع    
اعلاػبت  ١ثط ض٢ٚ ٔمب٤ؿ [9](James & Brown) ثطاٖٚ

ٖ  ،٢ ٘ظهط٢ ٞب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ ٚ ضٚـ   ٔه٣ زٞهس   ٘كهب
 ٥ٌهط  ؾ٥لاةوٝ تطاظ ؾغح آة زض ٔدبٚضت تطاظ  ٍٞٙب٣ٔ
1yy) ،قٛز ٚالغ ٣ٔ   ٚ1yy     ضفتهبض وب٘هبَ ٔطوهت )

ٌهطزز. ثهطا٢ ؾهب٤ط تطاظٞهب٢      ٢ ٔٙفطز ٣ٔٞب ٔكبثٝ وب٘بَ
  ٝ قهٛز   ٔكهبٞسٜ ٔه٣    ؾغح آة، ثط اؾبؼ ٘تهب٤ح حبنهّ

‭چٝ اظ فطَٔٛ ٞچٙبٖ  ٜزبفتؾا زطفٙٔ َب٘بو ٢اطث فضبؼتٔ ٢ب
 ه٤ ٢اطث كٕػ ظا ٢طتك٥ث ٥ٕٗرت ٝث طدٙٔ  بًٕٔٛػ ، ززطٌ
 َٛٔه طف ظا ٝوه  ٣٘بٔه ظ ،ؽىؼِبثه  ٚ زٛق ٣ٔ مركٔ ٣ثز
ٞ َب٘بو  ظا ٢طت ٓو ٥ٕٗرت ٝث طدٙٔ ،زٛق ٜزبفتؾا اعدٔ ٢ب
ٌ ٣ٔ مركٔ ٣ثز ه٤ ٢اطث كٕػ  ظا ،َبثٔ ٖاٛٙػ ٝث . ززط
َٛٔطف 10R  ،(فِا -6) تلازبؼٔ ضبتفض ٣تؾضز ٥٥ٗؼت ٢اطث 

)6- ة( ٚ )6- ج( اؾههتفبزٜ ٔهه٣ قههٛز . زض قههىُ )01( 
1y/y ظا ٣ؼثبته  تضٛنه  ٝثه  ٣جؿه ٘ ٣ثز تاط٥٥غت   ٢اطثه  

2b/b 12   ،ُىقه  ٤ٗا ٝث ٝخٛت بث .تؾا ٜسق ٜزاز ٖبك٘
cba ،زٛق ٣ٔ مركٔ QQQ   ١خه ضز ٤ٗطتكه ٥ث ٝوه  
 ٖآ ٤ٗطته  ٓوه  ٚ (فِه ا -6) ١ِه زبؼٔ ٝث طٛثطٔ ،فٙوضس٘ا

 . سقبث ٣ٔ (ج -6) ١ِزبؼٔ ٝث طٛثطٔ
 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.0b/bة ثب زث٣ ثطا٢ ٔمبز٤ط ٔرتّف تغ٥٥طات تطاظ ؾغح آ  9قىُ  12  10اظ ثب اؾتفبزٜ ثطا٢ زٚ ٔٙح٣ٙ ٔتٛا٣ِ 3.0ثب ٌبْ 0.5تبR  
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 …٢ ٔطوت ٞب قُ زض وب٘بَا -ثطضؾ٣ ضٚاثظ زث٣ 136
 

   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

 
 )ة( 5 ١تغ٥٥طات زث٣ ٘ؿج٣ ثب ػٕك ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِ  10قىُ 

 

 
cbتغ٥٥طات   11قىُ  Q/Q  1ثبy/y  12ثطا٢ ٔمبز٤ط ٔرتّف b/b  ثطا٢ ٞط زٚ ٔٙح٣ٙ ٔتٛا٣ِ 3.0ثب ٌبْ 0.5تب  2.0اظ 

 

uubتغ٥٥طات  12قىُ  Q/)QQ(   1ثبy/y  ثط اؾبؼ تٛاثغR6 ،R10  ٚR14 
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 137 ث٣ٍ٥ ػ٣ّ انغط ح٥سض -ٔحٕٛز فغفٛض ٔغطث٣
 

   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

، ٕ٘هب٤ف   ضفتبض ٔٙحٙه٣ زثه٣ ثهب ػٕهك     ٠ثٝ ٔٙظٛض ٔكبٞس
uub: ٌطاف٥ى٣ Q/)QQ(    1  :ثٝ نهٛضت تهبثؼ٣ اظy/y، 
0.2,2.0b/b:ٔمهههبز٤ط ٢ثهههطا 12 ، ثهههطا٢ ٔؼهههبزلات: 
 6R،10Rٚ14R  ُوهٝ زض    اضائٝ قسٜ اؾت (12)زض قى
.  ثبقهس  ٔه٣  1nزث٣ وب٘بَ ثهب ظثهط٢ ٤ىٙٛاذهت     uQ،آٖ

زاذ٣ّ وب٘هبَ انه٣ّ ٚالهغ     ٠ظٔب٣٘ وٝ خط٤بٖ زض ٔحسٚز
12٘ؿجت  ،قٛز ٣ٔ b/b     اثط٢ ثهط ض٢ٚ ٔٙحٙه٣ تغ٥٥هطات

أب ظٔهب٣٘ وهٝ تهطاظ ؾهغح آة ثهبلا       ؛زث٣ ثب ػٕك ٘ساضز
تغ٥٥طاته٣ ضا   ،٥ٌطز ضا زض ثط ٣ٔ ٥ٌط ؾ٥لاةآ٤س ٚ ؾغح  ٣ٔ
ٖ  : ٕ٘هٛز تهٛاٖ ٔكهبٞسٜ    ٣ٔ وهٝ ثهطا٢ ٘ؿهجت     ٘رؿهت آ

12 b/b 12)قى٢ُ وٛچه  ٞب-‭ا فهِ)،     ٗه٤ا ٝهو ٣٘بهٔظ
ػهسْ پ٥ٛؾهت٣ٍ ثهط ض٢ٚ تهطاظ      ،٤بثهس  ٘ؿجت افعا٤ف ٣ٔ

 ‭چٙ٥ٗ ثٝثبقس ٚ ٞٓ چٙساٖ حبئع ا٥ٕٞت ٣ٕ٘ ٥ٌط ؾ٥لاة
٠زٚسحه ٔ ضز ٝو سؾض ٣ٔ طظ٘ 5.2y/y 1   تاط٥ه ٥غت خط٘ه  
 ٖبكه ٘ (فِه ا -12)ُىق . زٛق ٣ٔ طت ٓو ضب٥ؿث ٣جؿ٘ ٣ثز
 ٢اطثهههه ط٥ههههظ٘ ٢بٞهههه ٣ٙههههحٙٔ ٝوهههه سٞههههز ٣ٔهههه
: تلازبؼههٔ 6R ، 10R ٚ 14R 2.0b/b تِههبح ضز  12   ضز 
 ٢طتكه ٥ث ١ّنه بف ط٤ٍسىه ٤ ظا (ة -12) ُىق بث ٝؿ٤بمٔ
 ٠سٕه ػ ٤ُه لاز ّٕٝخ ظا زطو ٖبك٘ طعبذ س٤بث ٝو  س٘ا ٝتفطٌ
 ،َب٘ه بو طتك٥ث غغمٔ حغؾ ٚ طت يضعث ٢طثظ ،عٛضٛٔ ٤ٗا

12 ف٤اعفه ا بث . سقبث ٣ٔ (ة -12) ُىق ظ٤اطق ٢اطث b/b  
2.0 ظا ٝث (فِا -12) ُىق ضز  0.2  (ة -12) ُىق ضز 
 ع٥هه٘ ٢طثههظ ٣تذاٛٙههى٤ ط٥ههغ ظا ٣قههب٘ فٙوضس٘هها تاطثهها
  ػه بث ،َب٘ه بو ضز فٙوضس٘ه ا ف٤اعفه ا . سثه ب٤ ٣ٔه  ف٤اعفا
 ظا ٢طته  ٓوه  ٣ٞزضصٌه  ٝده ٥ت٘ ضز ٚ طتك٥ث ٢غط٘ا فطهٔ
 ْسػه  ف٤اعفه ا ٝثه  طده ٙٔ عٛضٛٔ ٤ٗا ٝو زٛق ٣ٔ ٖب٤طخ

ٌ ةلا٥ؾ ظاطت ضز ٣ٍتؾ٥ٛپ   . [10] سق سٞاٛذ ط٥
تغ٥٥هههطات ؾهههطػت ٔتٛؾهههظ   (13)زض قهههىُ  

A/QV   1ثب ػٕك ٘ؿج٣y/y (12)ط ثهب قهىُ   ٔتٙبگ 
قهٛز وهٝ    ٔكهبٞسٜ ٔه٣   ،. زض ا٤ٗ قىُ تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت

ضخ  s/m83.2حساوثط ؾطػت زض وب٘بَ ان٣ّ زض حهسٚز 
تمط٤جبً ٤ىؿهبٖ   ،زٞس وٝ ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ ٞط ؾٝ ٔؼبزِٝ ٣ٔ

ثههبلاتط اظ ؾههغح  ،. ظٔههب٣٘ وههٝ تههطاظ ؾههغح آة  اؾههت
وهبٞف ٘بٌٟهب٣٘ زض ؾهطػت ضخ     ،ضؾهس  ٔه٣  ٥ٌط ؾ٥لاة
2.0b/bزٞهس وهٝ ثهطا٢ حبِهت     ٣ٔ 12   تغ٥٥هطات   ٘هطخ

  .(اِف -13) ُقى  ثبقس تط ٣ٔ ؾطػت وٓ
ة(   -13) ٚ اِههف( -13) :زٚ قههىُ ١ٔمب٤ؿهه ثههب 
ثط زض ؤث٥ط ضههطا٤ت ظثههط٢ ٔههأقههٛز وههٝ تهه ٔهه٣ٔكههبٞسٜ 
 .٤بثس تط، وبٞف ٣ٔ ٞب٢ ثب ؾغح ٔمغغ ثعضي وب٘بَ

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R14 و R6 ،R10 ثط اؾبؼ تٛاثغ  1y/yبا bVتغ٥٥طات  13ىُ ق
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 …٢ ٔطوت ٞب اقُ زض وب٘بَ -ثطضؾ٣ ضٚاثظ زث٣ 138
 

   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ  ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

ub:تغ٥٥طات ،(14)زض قىُ  Q/Q   1ثهبy/y    ثهطا٢ ٤هه
0.01:وب٘بَ ٔطوت ثب قهطا٤ظ  z،5.0 ،0.1،5.1 ٚ0.2 
0.12ثطا٢ وب٘بَ ان٣ّ ٚ z  ٥ٌهط  ؾه٥لاة  ٠ثطا٢ ز٤هٛاض 
. ظٔب٣٘ وٝ خط٤بٖ اظ زاذُ وب٘بَ ان٣ّ  تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت

ػجٛض ٕ٘ٛزٜ ٚ ػٕك خط٤بٖ ثٝ ٔهطظ ٔكهتطن ثه٥ٗ وب٘هبَ     
قهٛز، اذهتلاف تغ٥٥هطات     ٘عز٤ه ٣ٔ ٥ٌط ؾ٥لاةان٣ّ ٚ 
. ثب فطاتهط   ٤بثس ٞب٢ ٔتفبٚت افعا٤ف 1z٣ٔثطا٢زث٣ ٘ؿج٣ 

، ٘تب٤ح حبنهّٝ اظ  ٥ٌط ؾ٥لاةضفتٗ ػٕك خط٤بٖ اظ ٔمغغ 

ٚ  1zٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ ثطا٢ حبِت ٔٙح٣ٙ ٞهب٢    2zثبثهت 
ٞهب ثهٝ    ا٤هٗ ٔٙحٙه٣   ،زٞس ، ٘كبٖ ٣ٔ (14) قىُ ،تٔتفبٚ

ٚ  2zثبقهٙس ٚ حته٣ ثهطا٢    ٘عز٤ه ٤٣ٔىس٤ٍط   1zثبثهت 
اؾهت( ٥٘هع    ٘كهسٜ  قهىُ ٘كهبٖ زازٜ  )زض   ٞب٢ ٔتفهبٚت 

ٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ ٔٛضهٛع   ٔٙح٣ٙ
ػههسْ حؿبؾهه٥ت قهه٥ت خههب٘ج٣ ثههط ض٢ٚ  ٠٘كههبٖ زٞٙههس

وٝ ػٕهك خط٤هبٖ ثهٝ     اؾت ٍٞٙب٣ٔ ،تغ٥٥طات زث٣ ٘ؿج٣
 .   ٣ٔ ضؾس ٥ٌط ؾ٥لاةثبلاتط اظ تطاظ 

 
 

 ٥ٌط ؾ٥لاةٞب٢ خب٘ج٣ ٔتفبٚت زض وب٘بَ ان٣ّ ٚ  ٔٙح٣ٙ تغ٥٥طات زث٣ ثب ػٕك ثطا٢ ق٥ت 14قىُ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1b/2bٚ زٚ ٘ؿجت ثطا٢ چٟبض حبِت ٔرتّف اظ ظثط٢  1y/yتغ٥٥طات ؾطػت ٔتٛؾظ ثٝ نٛضت تبثؼ٣ اظ  15قىُ 
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   ٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟسٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘ك ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ

تغ٥٥ههطات ؾههطػت ٔتٛؾههظ ثههٝ   ،(15)زض قههىُ  
 ثطا٢ چٟبض حبِت ٔرتّف ظثط٢ 1y/yنٛضت تبثؼ٣ اظ 

2.0b/b:ٚ ٞط ٤ه ثطا٢ زٚ ٘ؿجت 12  ٚ0.2  ٜ٘كبٖ زاز
ػسز اَٚ ثهٝ حبِهت ظثهط٢ ٚ     ،ٗ قى٤ُ. زض اقسٜ اؾت

   ٛق اِصوط اقبضٜ زاضز. ػسز زْٚ ثٝ ٘ؿجت ف
 
     : (2-1ٚ  1-1حبِت)

 015.0n2/n3/n4/n 1234  
 

  : (2-2ٚ  1-2)حبِت
 015.0n5.1/n2/n3/n 1234  

 
 : (2-3ٚ  1-3)حبِت

 03.0n5.1/n2/n3/n 1234   
   

 ،2-1ٚ4-4 حبِت زض ٚ
 1ظثهط٢ زض حبِهت    %70تمط٤جبً  2ٌطچٝ ظثط٢ زض حبِت  

ِٚه٣ ٥ٔهعاٖ افهعا٤ف     ،قهس ثب ثب ظثط٢ ثؿهتط ٤ىؿهبٖ ٔه٣   
. ثهب    اؾهت لبثهُ چكهٓ پٛقه٣     ،ؾطػت زض وب٘بَ ان٣ّ

 ،٥ٌهط  ؾه٥لاة افعا٤ف تطاظ ؾغح آة ثهٝ ثهبلاتط اظ تهطاظ    
. زض  ٤بثهس  اذتلاف ؾطػت ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ حبِت افعا٤ف ٔه٣ 

5.2y/y:ٔٛلؼ٥ههت 1  2.0 :ثههطا٢b/b 12   تفههبٚت
 :ٚ ثطا٢  (1-2ٚ  1-1)حبِت  s/m67.0:ؾطػت ثطاثط ثب

2b/b 12  ٝثs/m83.0 (2-2ٚ  2-1)حبِت   سضؾ ٣ٔ . 
 1زل٥مهبً ٔكهبثٝ قهطا٤ظ حبِهت      ،3قطا٤ظ حبِت  
زٚ ثطاثط  ،3ظثط٢ زض حبِت ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٔمساض  اؾت؛
. قطا٤ظ ظثهط٢ زض    (2-3ٚ  1-3)حبِت  ثبقس ٣ٔ 1حبِت 
ا٢ تغ٥٥ط زازٜ قهسٜ اؾهت وهٝ حهساوثط      ثٝ ٌٛ٘ٝ 4بِت ح

زٞس ٚ ثهب فبنهّٝ ٌهطفتٗ اظ     ضخ ٣ٔ ،ظثط٢ ثط ض٢ٚ ثؿتط
. افعا٤ف ظثهط٢ زض وب٘هبَ    ٤بثس ٔمساض آٖ وبٞف ٣ٔ ،ثؿتط

   ٝ ا٢  ان٣ّ ثبػ  وبٞف ؾطػت ثٝ ٔمهساض لبثهُ ٔلاحظه
2.0b/b  :. ثهطا٢  قٛز ٣ٔ 1 ٘ؿجت ثٝ حبِت 12    ظٔهب٣٘

، زض  ضؾههس ٔه٣  ٥ٌههط ؾه٥لاة بٖ ثههٝ تهطاظ ثههبلاتط  وهٝ خط٤ه  
15.1y/y ٠ٔحسٚز 1 ، ث٥كتط قسٜ  ،٘طخ افعا٤ف ؾطػت
2b/b ٚ ثطا٢ 12  قهٛز  ذ٥ّه٣ ظ٤هبزتط ٔه٣    ،ا٤ٗ ٘طخ 
 . (2-4ٚ  1-4)حبِت 

 گيري خلاصه و نتيجه
فطَٔٛ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ضط٤ت ظثط٢ ٔب٥٘ٙهً   26ثطضؾ٣ 

ٝ  َ ٔؼبزَ زض وب٘ب ا٢ ؾهبزٜ ٚ ٔطوهت ٘كهبٖ     ٞهب٢ شٚظ٘مه
ٞب٢ ٔرتّف اضائٝ قسٜ ثهطا٢ ضهط٤ت    زٞس وٝ فطَٔٛ ٣ٔ

وٙٙس وٝ  ٔمبز٤ط ٔرتّف٣ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ ،ظثط٢ ٔب٥ً٘ٙ ٔؼبزَ
 ٝ ٞهب٢   ا٢ زض ٔٙحٙه٣  ا٤ٗ ػبُٔ ثبػ  تغ٥٥ط لبثُ ٔلاحظه

تٛاٖ  ٣ا٤ٗ ٔمبِٝ ضا ٔ اظ. ٘تب٤ح حبنّٝ  قٛز زث٣ ٣ٔ - ػٕك
 :زثٝ نٛضت ظ٤ط ذلانٝ ٕ٘ٛ

وب٘بَ )تٕب٤ُ ثٝ ؾٕت لهبئٓ   ٢ٞب وبٞف ق٥ت ز٤ٛاضٜ -1 
زض ػ٥ٗ حهبَ   ٣ِٚ ،قٛز ٣ٔ ٣قسٖ( ثبػ  وبٞف زث

 ٢تغ٥٥ط ػٕهسٜ ا  ،٥ٌط ؾ٥لاة ٠خساض ٢ٞب وبٞف ق٥ت
 ٕ٘ب٤س. ٣ا٤فب ٕ٘ ٣زض وبٞف زث

2-   َ   ثب افعا٤ف ٘ؿجت پٟٙب ثٝ ػٕك خط٤بٖ زض ٤هه وب٘هب
ثهطا٢  ٞهب٢ ٔرتّهف    تغ٥٥طات فطَٔٛ، ا٢ ؾبزٜ شٚظ٘مٝ

en َوهٝ   ثٝ ؾهٕت ظثهط٢ وهف ٥ٔهُ ٕ٘هٛزٜ      ،ٔؼبز
 5.1تمط٤جبً ٔؿب٢ٚ ثب   y/b1حساوثط ا٤ٗ تغ٥٥طات زض

 . زٞس ضخ ٣ٔ

َ   ٣ثٝ ٔٙظٛض تطؾه٥ٓ ٕ٘هٛزاض زثه    -3  ٢ٞهب  اقهُ زض وب٘هب
 ٢وهٝ زاضا  R6 ،R10  ٚR14 :١تٟٙب ؾهٝ ضاثغه   ،ٔطوت
زض ٔهطظ ٔكهتطن وب٘هبَ ٔٙفهطز ٚ      ٥٣ت پ٥ٛؾتٍذبن
 تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٣ٔ ،اؾت ٥ٌط ؾ٥لاة

ٞب اظ ِحهبػ   ثٝ ٔٙظٛض ضػب٤ت ا٣ٕٙ٤ زض عطاح٣ وب٘بَ -4
ٖ   ٌطفتٍه٣ ٚ پهؽ   ، آة عغ٥بٖ پ٥كهٟٙبز   ،ظزٌه٣ خط٤هب
وٝ ٔٙدط ثٝ ت٥ِٛس تطاظ ؾغح  14R ١ٌطزز اظ ٔؼبزِ ٣ٔ

ٔؼبزِٝ( ثهطا٢   25) ط ٔؼبزلاتآة ث٥كتط ٘ؿجت ثٝ ؾب٤
 . زقٛ، اؾتفبزٜ  ٌطزز ٤ه زث٣ ٔكرم ٣ٔ

زٞس  ظٔب٣٘ ضخ ٣ٔ yثط حؿت enث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات -5

0.06n2n3n4n 1234 
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   1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓث٥ؿت ٚ ؾبَ   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤

ثطؾهس ٚ ثؼهس اظ آٖ    5.1ثهٝ ٔمهساض    بًتمط٤جه  1y/yوٝ
  ٤بثس. ثٝ قست وبٞف ٣ٔ enضٚ٘س تغ٥٥طات

قهٛز   ٣ٔكبٞسٜ ٔ R6 ،R10  ٚR14 :ضٚاثظ ١ثب ٔمب٤ؿ -6

تهٛاٖ ثهٝ نهٛضت     ٣ا٤ٗ ٔؼهبزلات ضا ٔه   ٣وٝ فطْ وّ

١ٔؼبزِ
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 زاضز.  mٔمساضب اضتجبط ٔؿتم٥ٓ ث ،enتغ٥٥طات -7

 ٚ وهبٞف آٖ ثبػه    ،enثبػ  افهعا٤ف  m)افعا٤ف

تهٛاٖ ٘ت٥دهٝ    ٣قٛز(. اظ ا٤ٗ ٔٛضٛع ٔه  ٣ٔ enبٞفو
 اضتجهبط ٔؼىهٛؼ ثهب تغ٥٥هطات     mٌطفت وٝ تغ٥٥طات

 زاضز. ٣زث

ٝ   ٢ضا ثطا mٔمساض زل٥ك. 8  ٔطوهت   ٢ا ٤ه وب٘هبَ شٚظ٘مه
ٞ  ثطزاقت اعلاػبت ٥ٔسا٣٘ ٚ ٤باظ عط٤ك   ٣آظٔب٤كهٍب
 زؾت آٚضز.ٝ ث تٛاٖ ٣ٔ حبؾجبت ٥ٞسض٥ِٚى٣ٕٔٞطاٜ ثب 
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   ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس ٝ٘كط٤ 1388قٕبضٜ ٤ه  -٤ىٓ ث٥ؿت ٚ ؾبَ
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