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ABSTRACT 
In this paper, behavior of the aircraft with flexible wing in dealing with atmospheric disturbances has been modeled and 
analyzed. In this research, material of wing is metal and wing has been modeled as a thin-walled (wing box), as well as 
wing mass distribution , shape modes and frequency is calculated by lumped mass and assumed mode shape method. 
For analyzing the effect of aircraft mass on the vehicle behavior, four models with different mass are simulated until 
critical condition is determined. Atmospheric disturbance is a undesirable input to aircraft dynamic where decrease 
flight safety therefore, the effect of this phenomena are analyzed as a random input on aircraft behavior. The using 
model for atmospheric disturbance is Monte Carlo model where the method of modeling is submitted. The effect of this 
disturbance has been simulated in two conditions. In the first simulation, intensity of turbulence is 100 ft/sec and 
intensity of the second simulation is 400 ft/sec until the turbulence that makes instability is assigned. 
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 مقدمه -1
 قٛز، ٔی ٞب ٘كبٖ زازٜٞٛاپيٕب ضفتبضتحّيُ  ٚ ؾبظیزض ٔسَ

نّجيت وبفی اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس، خسایف وٝ ؾبظٜ  ظٔب٘ی

فطوب٘ؿی ٚؾيؼی ثيٗ ٔٛزٞبی زیٙبٔيىی ٞٛاپيٕب ٚ ٔٛزٞبی 

ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز  . زض ایٗ]1[اضتؼبقی ؾبظٜ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت

ظ ٔؼبزلات تٛاٖ ا ٔی ٕٞب٘ٙس ٔطاخغ ٔتساَٚ زیٙبٔيه پطٚاظ

نّت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. أب ؾبذت ٞٛاپيٕبٞبی ی حطوتی ٞٛاپيٕب

وبضٌيطی ٔٛتٛض خت ٝ ثعضٌتط ثب ثس٘ٝ عٛیُ ٚ زٞب٘ٝ ثبَ ثعضي، ث

ٚ افعایف ؾطػت ٞٛاپيٕبٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ آِيبغٞبی خسیس ٚ ٔٛاز 

ٌطزز، ثبػث قسٜ  ٞب ٔی وبٔپٛظیت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٚظٖ ؾبظٜ

ثعضٌی ضا زض حيٗ ػّٕىطز ػبزی ٞبی  یتب ؾبظٜ ٞٛاپيٕب خبثدبی

ذٛز تحُٕ ٕ٘بیٙس ٚ خسایف فطوب٘ؿی وٝ زض حبِت نّت ٚخٛز 

لاظْ ثٝ تصوط  زاقت ثطای ایٗ زؾتٝ اظ ٞٛاپيٕبٞب اظ ثيٗ ثطٚز.

اؾت، وٝ ٔٙظٛض اظ خسایف فطوب٘ؿی زض ایٙدب زٚض ثٛزٖ 

ای اٚیٝٞبی ٘ٛؾب٘بت ظٞبی عجيؼی ؾبظٜ اظ فطوب٘ؽفطوب٘ؽ

ٕب زض ٔٛزٞبی پطیٛز وٛتبٜ، پطیٛز ثّٙس ٚ ٌٟٛاضٜ ای حطوت ٞٛاپي

ثبقس، وٝ لاظٔٝ پطٚاظ ایٕٗ ٞٛاپيٕب اؾت. زض نٛضت ػسْ ٔی

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ تغييط تٛظیغ ثبض  ٔی ؾبظٜٞبی  خبثدبیی نّجيت

زض . آیطٚزیٙبٔيىی ٚ ٟ٘بیتب تغييط زض ضفتبض وّی ٞٛاپيٕب ٌطزز

 ٘بپبیساضی ٞٛاپيٕبوٝ ایٗ تغييط لبثُ تٛخٝ ثبقس ثبػث  نٛضتی

ؾبظی ٚ تحّيُ ایٗ زؾتٝ اظ ٞٛاپيٕبٞب ٌطزز، ِصا ثطای ٔسَ ٔی

 ثبقس. ٔی ٔكٟٛز ٘يبظ ثٝ تٛؾؼٝ ٚ تىٕيُ ٔؼبزلات حطوتی وبٔلاً

ثيٗ ٘يطٚٞبی  ساذُآیطٚالاؾتيؿتٝ ػّٕی اؾت وٝ ثٝ ٔغبِؼٝ ت   

پطزاظز. ایٗ ٔغّت اِٚيٗ  ٔی الاؾتيه ٚ آیطٚزیٙبٔيه ایٙطؾی،

ٔغطح ٌطزیس. إٞيت ایٗ  1947ٛلاض زض ؾبَ ثبض تٛؾظ و

زِيُ اؾت وٝ ٘يطٚٞبی آیطٚزیٙبٔيىی تِٛيس قسٜ  ٔٛضٛع ثسیٗ

ٞبی  تٛا٘س ٔٙدط ثٝ قىؿت ٔی ی اخؿبْ،پصیط ا٘ؼغبف ثٝ ذبعط

ی یه خؿٓ ٔٙدط ثٝ ضفتبضٞبی پصیط ا٘ؼغبفقٛز. آٔيعی  فبخؼٝ

قٛز.  ٔی پيچيسٜ زض ضاثغٝ ثب ؾبظٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ؾيؿتٓ وٙتطَ

ایٗ ٔجحث ثٝ زِيُ ٚاثؿتٍی ٘يطٚٞبی ٞبی  كی اظ پيچيسٌیثر

ٔحّی ٚ ٕٞچٙيٗ ظٚایبی حّٕٝ آیطٚزیٙبٔيىی ٔمغغ ثٝ ظاٚیٝ 

ثبقس. ٔجحث آیطٚالاؾتيه ثٝ زٚ  ٔی زؾت حّٕٝ خطیبٖ ثبلا

)اؾتبتيه( ٚ زیٙبٔيه. آیطٚالاؾتيه  قٛز: پبیب ٔی ظٔيٙٝ تمؿيٓ

ٙبٔيىی ٚ اؾتبتيه ثٝ ٔغبِؼٝ تمبثُ ثيٗ ٘يطٚٞبی آیطٚزی

پطزاظز. ذٛال  پصیط ٔی ا٘ؼغبف٘يطٚٞبی الاؾتيه زض یه خؿٓ 

خطْ ٚ یب خطْ ظبٞطی ٘بقی اظ قتبة زض ایٗ حبِت إٞيت 

٘ساضز. آیطٚالاؾتيه زیٙبٔيه ثٝ ٔغبِؼٝ تمبثُ ثيٗ ٘يطٚٞبی 

 ایٙطؾی، ٘يطٚٞبی الاؾتيه ٚ ٘يطٚٞبی آیطٚزیٙبٔيىی

 ضا ٘كبٖ ٔفْٟٛ وّی آیطٚالاؾتيه 1 قىُ. ]2[پطزاظز ٔی

 .]5[زٞس ٔی

  

 
 .حٛظٜ آیطٚالاؾتيه (:1شکل )

 

 ٔتؼسزی ی ؾبظٜ ٞٛاپيٕب ثبػث ثطٚظ ٔكىلاتپصیط ا٘ؼغبف   

طٚاظ ٞٛاپيٕب ضا ثٝ س ؾلأت ٚ ایٕٙی پتٛا٘ ٔی ٌطزز وٝ ثؼضبً ٔی

آٔيع ٘جبقس،  ز. زض ٔٛاضزی ٞٓ وٝ ایٗ اثطات ٔربعطٜٔربعطٜ ا٘ساظ

یب ػسْ  ٞٛاپيٕب  قسؾتیذٛتی ٔب٘ٙس وبٞف ثبػث ثطٚظ ٔكىلا

ٌطزز. ثطذی اظ ٔكىلاتی وٝ زض پطٚاظ ٞٛاپيٕب  ٔی زلت اتٛپبیّٛت

: فلاتط، ]2[ زٞس ػجبضتٙس اظ ٔی ی ؾبظٜ ضٚیپصیط ا٘ؼغبفزِيُ  ثٝ

 .ذؿتٍی ؾبظٜ ،ثبلاثط،وبٞف تٛاٖ  قٟپطٞباثط ٔؼىٛؼ 

ی ؾبظٜ، اغتكبقبت خٛی ٔب٘ٙس پصیط ا٘ؼغبفثط اثطات ػلاٜٚ   

تٛا٘ٙس  ٔی یه ٚضٚزی تهبزفی ثٝ تٟٙبیی ػٙٛاٖ ب ثٝٞ تٛضثٛلا٘ؽ

ٞبی ٔرتّف وبضوطز ٞٛاپيٕب ٔب٘ٙس ثبضٌصاضی، پبیساضی ٚ خٙجٝ

ِصا ثطضؾی پبؾد یه  .]3[لطاض زٞٙس تأثيطوٙتطَ ضا تحت 

 ثب إٞيتاغتكبقی ٘يع ٞبی  ٞٛاپيٕبی الاؾتيه ثٝ ٚضٚزی

 ثبقس. ٔی

ٞبی  ٚ ٔيساٖ اغتكبقبت ٘بقی اظ ػسْ یىٙٛاذتی عجيؼی ثبز   

 فكبض یه ضذساز تىطاضقٛ٘سٜ زض حيٗ ػّٕىطز ٞٛاپيٕبٞب

ٞبی ات اغتكبـ خٛی ضٚی ثؿيبضی اظ ؾيؿتٓتأثيطثبقس.  ٔی

عطاحی ٞٓ اظ ِحبػ  ػبّٔی ٟٔٓ زضٔسضٖ، ایٗ ٔٛضٛع ضا ثٝ 

. اغتكبقبت ]4-6[ؾبظٜ ٚ ٞٓ اظ ِحبػ وبضایی تجسیُ وطزٜ اؾت

ٓ زض اتٕؿفط زاضز خٛی اقبضٜ ثٝ یه خطیبٖ ٔغكٛـ ٚ ٘بٔٙظ

ثط  آیٙس ٚ ػلاٜٚ ٔی ٚخٛز ٞٛا ثٝٞبی  ٚؾيّٝ حطوت تٛزٜ وٝ ثٝ

ای ثٝ  زؾتی ٞٛاپيٕب، ثبضٞبی ؾبظٜ ضٚی وبضایی ٚ ذٛـ تأثيط

ٞٛا ٞبی  وٙٙس. ثطذی اظ ػٛأُ حطوت تٛزٜ ٔی ٞٛاپيٕب اػٕبَ

چطذف وطٜ ظٔيٗ،  : حطاضت ذٛضقيس،] 7[ػجبضتٙس اظ 

 بٔيىی ٚ اِىتطٚٔغٙبعيؿی.تطٔٛزیٙ یٙسٞبی قيٕيبیی،افط

تٙسثبز زض الاؾتيه ؾبظٜ ثب ٌلایسض هی پطٚاظ ]8[فطقجبف 

 .اؾت وطزٜ ثطضؾیثبَ ضا  اضتؼبقبت تأثيط ٚؾبظی  قجيٝ ضا

 حطوت تٟٙب ؾبظٜ ثطای قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض آظازی زضخبت

-ثِٛتعٔٗضٚـثطاؾبؼٔٛضز اؾتفبزٜٔؼبزلات. اؾتذٕكی

 ثبقس، ٔی لاٌطا٘ػ ٔؼبزلات ْزٚ ٘ٛع بفتٝی تؼٕيٓ وٝ ٞبُٔ
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ؾبظی  قجيٝ. ثبقٙس ٔی اؾت وٝ وبٔلا ذغی ٌطزیسٜ اؾترطاج

 وٝ حبِتی( 2 نّت حبِت( 1: اؾت قسٜ ا٘دبْ حبِت ؾٝ ثطای

 زاضای پط٘سٜ وٝ حبِتی( 3 اؾت الاؾتيىی ذٕف زاضای پط٘سٜ

 تٙسثبز .اؾت ثبَ اؾتبتيىی ذٕف ػلاٜٚٝ ث ذٕكی اَٚ ٔٛز

 چٍٍٛ٘ی ٔٛضز زض وٝ اؾت ثٛزٜ بضٖٔتم نٛضت ثٝ قسٜ اػٕبَ

 ٘كسٜ زازٜ تٛضيحی ٔؼبزلات ثٝ تٙسثبز اػٕبَ ٚ آٖ ٕ٘ٛزٖ ٔسَ

 ثطؾبظٜ  قىُ تغييط اثطات ثطضؾی ٘يع ثٝ ]9[ظٟطاة ظازٜ اؾت. 

 اثتسا زض ٔطخغ ایٗ .اؾت پطزاذتٝ ٞٛاپيٕب حطوت تٔؼبزلا ضٚی

٘بقی اظ حطوت ؾغٛح وٙتطَ زْ  ثس٘ٝ یپصیط ا٘ؼغبف اثطات

ضا ثٝ نٛضت  ؾٕتی ٚ عِٛی پبیساضی ضٚی ثط ٚ ػٕٛزیافمی 

 ٞٛاپيٕبیؾبظی  قجيٝ ثب زضٟ٘بیتاؾتبتيىی تحّيُ ٕ٘ٛزٜ ٚ 

 قسٜ ثطضؾی ضازض ٚ اِٛیتٛض ٚضٚزی ثٝ ٞٛاپيٕب پبؾد الاؾتيه،

 فطو ثب ٔطخغ ایٗ زض حبنّٝ ٘تبیح وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ .اؾت

 هی ػٙٛاٖٝ ث ٔؼبزلات زض ضا ثبَ ٚ ٌطفتٝ ا٘دبْ الاؾتيه ثس٘ٝ

اثطات  ]10[ حسازپٛض ٚ قٕؽ. اؾت ظطٌطفتٝ٘ زض نّت خؿٓ

تٙسثبز ِجٝ تيع ضٚی ضفتبض آیطٚالاؾتيه تٟٙب یه ثبَ ضا ثطضؾی 

ثطای ٔسَ ٕ٘ٛزٖ ؾبظٜ ٚ آیطٚزیٙبٔيه اظ تىٙيه  .ؾتٕ٘ٛزٜ ا

آ٘بِيع ذغی ٔٛزاَ ٚ آیطٚزیٙبٔيه ذغی قجٝ پبیب اؾتفبزٜ قسٜ 

ضزٖ ٔؼبزلات حطوتی ؾيؿتٓ، آٚ زؾت ثٝٞٓ چٙيٗ ثطای  اؾت.

تٙسثبز ٔسَ قسٜ، تٙسثبز ِجٝ  اظ ضٚـ لاٌطا٘ػ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

. ثبقس ٔی تيع اؾت وٝ یه ٔسَ ٌؿؿتٝ ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ

ثطای ؾٝ ؾطػت وٕتط، ثطاثط ٚ  ؾبظی٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ٔسَ

ثيكتط اظ ؾطػت فلاتط تحّيُ ٚ ثطضؾی ٌطزیسٜ ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ 

ثب افعایف ؾطػت ٚ ٘عزیه قسٖ آٖ ثٝ ؾطػت آٖ اؾت وٝ 

 1ؾٛ ٚ ؾؿٙيه ٌطزز. ٔی فلاتط ٘بپبیساضی زض ؾيؿتٓ ٕ٘بیبٖ

زیٙبٔيه غيطذغی پطٚاظ ٚ  ؾبظیضٚقی ضا ثطای ٔسَ ]11[

ٕ٘بیس. ثطای  ٔی ثؿيبض ٔٙؼغف ثيبٖٞبی  آیطٚالاؾتيؿيتٝ ثبَ

زض ٚضٚز ثٝ یه  خؿٓ پط٘سٜثطضؾی پبؾد زیٙبٔيىی ثبَ، ضفتبض 

ثب ٔسَ ٕ٘ٛزٖ ٚؾيّٝ تحّيُ آٖ ثطای  ز ٔسَ ٌطزیسٜ اؾت.تٙسثب

زٚ حبِت ٚظ٘ی ؾجه ٚ ؾٍٙيٗ نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ 

حبوی اظ ٘بپبیساضی زض حبِت ٚظ٘ی  قسٜا٘دبْ ٞبی  ثطضؾی

ثبقس. ثؼس اظ ایٗ تحّيُ پبؾد ؾيؿتٓ ٔسَ قسٜ ثٝ  ٔی ؾٍٙيٗ

زض ذٛز خبی یه تٙسثبز ٌؿؿتٝ وٝ تٟٙب اغتكبقبت ػٕٛزی ضا 

ٔسَ تٙسثبز زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ یه ٚ  ، نٛضت ٌطفتٝ اؾتزاضز

 .ثبقس ٔی ٔسَ ٌؿؿتٝ
 پصیط ا٘ؼغبفیه ٞٛاپيٕبی پٟٗ پيىط ثب ثبَ  حبضط زض ٔمبِٝ   

ت ٔؼبزلا قٛز. ؾبظی ٔی ؾبظی ٚ قجيَٝنٛضت وبُٔ ٔس ثٝ

غيطذغی ٚ  ٞٛاپيٕب وبٔلاً ؾبظی حطوتاؾتفبزٜ قسٜ ثطای ٔسَ

                                                 
1 -Su and Cesnik 

حبوٓ ثط حطوت اضتؼبقی ثبَ ٘يع ثبقس ٚ ٔؼبزلات  ٔی وٛپّٝ

ٚ تٛظیغ خطْ  َؾبظی ثبضٚ٘س ٔسَ .اؾتٔؼبزِٝ لاٌطا٘ػ  ثطاؾبؼ

خطْ  تأثيطی ثط ٔؼبزلات حبوٓ ٚ پصیط ا٘ؼغبف تأثيطچٍٍٛ٘ی  ٚ

٘يع زض ایٗ ٔمبِٝ  پصیط ا٘ؼغبفٔتغيط ثط ضفتبض یه ٞٛاپيٕبی 

ؾبظی یه تٛضثٛلا٘ؽ ػلاٜٚ ثط آٖ ثب ٔسَ ثطضؾی قسٜ اؾت.

، پبؾد ٞٛاپيٕب ثٝ اغتكبقبت خٛی ٘يع ثطضؾی قسٜ پيٛؾتٝ

ؾبظی تٛاٖ ثٝ ٔسَ ٔی ایٗ تحميكٞبی  اظ ٘ٛآٚضی اؾت.

ؾبظی تٛضثٛلا٘ؽ ثٝ غيطذغی ٚ وٛپّٝ ٞٛاپيٕب ٚ ٞٓ چٙيٗ ٔسَ

قىُ پيٛؾتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٛ٘ت وبضِٛ، وٝ تغبثك ذٛثی ثب 

چٙيٗتكبقبت خٛی زاضز، اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٕٞٔبٞيت پسیسٜ اغ

تؼييٗ ثحطا٘ی تطیٗ حبِت اظ ِحبػ ٚظ٘ی ثطای ٞٛاپيٕبی 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٘بپبیساضی قٛز، تؼييٗ حساوثط  ٔی الاؾتيه وٝ

ؾطػت ایٕٗ ٚ حساوثط لسضت اغتكبـ خٛی لبثُ تحُٕ ثطای 

 ثبقس. ٔی زیٍط ایٗ تحميكٞبی  یه ٞٛاپيٕب اظ ٘ٛآٚضی
 

 معادلات حرکتی هواپیمای الاستیک -2

تٛاٖ ثب  ه ٞٛاپيٕبی الاؾتيه ضا ٔیٔؼبزلات حطوتی ی

نٛضت  وبضٌيطی ٔؼبزلات لاٌطا٘ػ ٚ انُ وبض ٔدبظی ثٝٝ ث

ٔؼبزلات زیفطا٘ؿيُ ٔؼِٕٛی وٝ ثط حؿت ٘يطٚٞبی تؼٕيٓ یبفتٝ 

ضٚ٘س وبُٔ اؾترطاج ٔؼبزلات  آٚضز. زؾت ثٝقٛ٘س،  ٔی ثيبٖ

ثيبٖ ٌطزیسٜ اؾت.  ]1[حطوت ٞٛاپيٕبی الاؾتيه زض ٔطخغ

زض ایٗ ؾبظی  ؾبظی ٚ قجيٜٝ قسٜ ثطای ٔسَٔؼبزلات اؾتفبز

. قبیبٖ شوط اؾت وٝ وٛپّيًٙ زض ٘ظط ٔمبِٝ ٔغبثك ظیط اؾت

ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ تحميك وٛپّيًٙ آیطٚزیٙبٔيىی اؾت وٝ 

 ؾبظی آٟ٘ب زض ثرف ثؼسی آٔسٜ اؾت.ٔسَ

  (1                           )  

(2)                       

(3)                   

(4       )           

(5)               

(6)               

(7)                           

 زض ضٚاثظ ثبلا:
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(8                                  )                                      
(9)                                     

(10                 )      

 (11                        )  

(12   )                     

 (13)                        

 (14                         )   

 (15                       )  

(16                        )  

 یبفتٝ ٍط ٘يطٚٞبی تؼٕيٓوٝ ثيب٘( 7)زض ضاثغٝ  اظ عطفی 

 قٛز: ٔی ثبقس اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(17                                   )          

 ٚ 

(18                          )                
 بیی زض ٔرتهبت تؼٕيٓ یبفتٝ،دخبث ، (7)زض ضاثغٝ 

 ثبقس. ٔی فطوب٘ؽ اضتؼبقی ؾبظٜ  ٔيطایی ؾبظٜ،
 

 نیروها و گشتاورهای آیرودینامیکی -3

آیطٚزیٙبٔيىی  زض یه ٞٛاپيٕبی الاؾتيه ٘يطٚٞب ٚ ٌكتبٚضٞبی

قٛ٘س. ثٝ ػجبضت زیٍط زض یه ٞٛاپيٕبی  ٔی اظ زٚ ثرف تكىيُ

ی ؾبظٜ ثٝ ٘يطٚٞب ٚ پصیط ا٘ؼغبفظ الاؾتيه پبضأتطٞبیی ٘بقی ا

قٛز، وٝ زِيُ تفبٚت زض ضفتبض  ٔی حبِت نّت اضبفٝٞبی  ٕٔبٖ

 ٞٛاپيٕبی نّت ٚ الاؾتيه اؾت. 

ضٚاثظ انّی ٘يطٚٞب ٚ ٌكتبٚضٞبی ] 12ٚ1 [زض ٔطخغ   

تٛا٘س  ٔی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘يطٚی ِيفت آیطٚزیٙبٔيىی ثيبٖ قسٜ اؾت.

 ثٝ قىُ ظیط ثيبٖ ٌطزز:

(19)                          

 قٛ٘س: ٔی اظ ضٚاثظ ظیط حبنُ  ٚ  ،وٝ

 

(20)               

(21)                        

 قٛ٘س. ٔی ثٝ قىُ ظیط ٔحبؾجٝ (21) زض ضاثغٝ ٚ 

(22)                             

(23)                             

ٟ٘بیت ثبقس. زض ٔی قىُ ٔٛز( 23)ٚ ( 22)زض ضٚاثظ   ،وٝ

زیٍط ٞبی  تٛاٖ ثطای ٘يطٚٞب ٚ ٕٔبٖ ٔی ٔكبثٟی ضاٞبی  ػجبضت

 ]1[آٚضز. زؾت ثٝ
 

 مطالعه موردی -4

ة اغتكبقبت خٛی ثط ضٚی ثيطات ٘بٔغّٛأثٝ خٟت ٘كبٖ زازٖ ت

اثطات ثب ِحبػ وطزٖ  پيىط ٞٛاپيٕبٞبی پٟٗػّٕىطز 

یه  ػٙٛاٖ ثٝ، 747، ٞٛاپيٕبی ثٛئيًٙ پصیطی ثبَ ا٘ؼغبف

ٞٛاپيٕبی ٔٛفك اظ ِحبػ عطاحی، زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

زض ازأٝ ضٕٗ ٔسَ وطزٖ ثبَ آٖ ٚ اؾتفبزٜ اظ  لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ٛاپيٕب زض ضغیٓ پطٚاظی ؾيط ضفتبض پبضأتطٞب ٚ ٔكرهبت ػسزی ٞ

قسیس ضا ٘كبٖ  تط ٞٛاپيٕب زض ثطذٛضز ثب یه تٙس ثبز ٘ؿجتبًٚالؼی

 ذٛاٞيٓ زاز.
 

 سازی بالمدل -5

ت یتٛاٖ فٟٕيس وٝ ایٗ ضطا ٔی (23)ٚ ( 22)ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ 

ثبقٙس. ایٗ ٔٛضٛع زض  ٔی ثٝ قىُ ٔٛزٞبی اضتؼبقی ٚاثؿتٝ

ٝ ٘يطٚ ٚ ٌكتبٚض یه ٞٛاپيٕبی ت ٔطثٛط ثیٔٛضز ثميٝ ضطا

الاؾتيه ٘يع نبزق اؾت. ِصا زض اثتسا لاظْ اؾت قىُ ٔٛزٞبی 

ؾبظٜ الاؾتيه ٔحبؾجٝ قٛ٘س. قىُ ٔٛزٞبی اضتؼبقی زض ایٗ 

، ]13[ٔٛخٛز زض  قىُ ٔٛزٞبی فطضی ضٚـ ثطاؾبؼتحميك 

ٔحبؾجٝ قىُ ٔٛزٞب ثط زِيُ آ٘ىٝ  ثٝ ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾت.

ٚ تٛظیغ خطْ  ٕٔبٖ ایٙطؾی ؾغحثٝ ٚاثؿتٝ  ٔجٙبی ایٗ ضٚـ

ثبقس ِصا زض اثتسا لاظْ اؾت تب ٕٔبٖ ایٙطؾی  ٔی ؾبظٜ الاؾتيه

ضاثغٝ ٟ٘بیی  تؼييٗ قٛز.ؾغح ٚ تٛظیغ زليمی اظ خطْ ؾبظٜ ثبَ 

 قىُ ظیط اؾت:ثٝ ٞب  ایٗ ضٚـ ثطای ٔحبؾجٝ قىُ ٔٛز

 
(24  )                                                                           
ثبقٙس.  ٔی ٕٞبٖ قىُ ٔٛزٞب ٚ  ٞبی  ٘ؿجت ،وٝ

ٔبتطیؽ ؾرتی اؾت وٝ ثط حؿت ٕٔبٖ  kزض ضاثغٝ ثبلا 

قٛز وٝ ثطای ٔحبؾجٝ قىُ  ٔی ٔكبٞسٜایٙطؾی ؾغح اؾت ِصا 

ٔحبؾجٝ  ٚ تٛظیغ خطٔی ثبیس ٕٔبٖ ایٙطؾی ؾغحٔٛزٞب زض اثتسا 
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 پصیط ا٘ؼغبفؾبظٜ  ػٙٛاٖ ثٝزض اثتسا ثبَ ٞٛاپيٕب ثٙبثطایٗ طزز. ٌ

ٔسَ ٔتٕطوع خطْ ضٚـ  ثطاؾبؼقٛز ٚ ؾپؽ  ٔی ؾبظیٔسَ

)اخطاْ  ٞبی خطٔیؾبظٜ پيٛؾتٝ ثبَ ثٝ تٛزٜ ]14[اضائٝ قسٜ زض 

 آٚضزٖ زؾت ثٝثط  ػلاٜٚقٛز، تب ثتٛاٖ  ؾبظی ٔی ٌؿؿتٝ ٔتٕطوع(

زؾت  ثٝ٘يع  ضا ایٙطؾی ؾغح، ٕٔبٖ تٛظیغ زليمی ثطای خطْ ثبَ

ضٚـ قىُ ٔٛز فطضی، قىُ  ثطاؾبؼثتٛاٖ  ٚ ٟ٘بیتبً آٚضز ٔی

، ثبَؾبظی ٔسَ اظ ٞسف پيسا ٕ٘ٛز. ٔٛزٞبی اضتؼبقی ضا

ی ٙطؾیا ٕٔبٖ ٔحبؾجٌٝٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ قس، ػجبضتٙس اظ:  ٕٞبٖ

 غیتٛظ كيزل ٗييتؼ یثطا ثبَی زاذّ حدٓ ٔحبؾجٝٚ  ؾغح

 .َثبی خطٔ

اؾپبض  ٗيثخؼجٝ ثبَ  نٛضت ثٝ ثبَ ]15[ٕٞب٘ٙس كيتحم ٗیزضا    

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2 قىُ زض وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ثبَی ػمج ٚیی خّٛ

 ،ثبَ خؼجٝ وٝ اؾت آٖ ثط فطو زض ایٙدب .اؾت سٜیٌطز ٔسَ

 ٚ لغؼبت. اؾت ٚاضزٜی ثبضٞبی انّحبُٔ  ٚ ثٛزٜ ثبَی انّ ؾبظٜ

 ٚ خطْ ٔحبؾجٝ زض تٟٙب اؾپبضٞب ػمت ٚ خّٛ زض ٔٛخٛز ؾغٛح

ٞط وساْ اظ  .ا٘س قسٜ ِحبػ ثبَی ىيٙبٔیطٚزیآ ٚی ٙطؾیای طٚٞبي٘

خؼجٝ ثبَ ثٝ قىُ یه تيط یه ؾِّٛی خساض ٘بظن ٞبی  ثرف

ٔسَ قسٜ اؾت وٝ زاضای ضربٔت ٔتغيط اؾت ٚ وُ ثبَ اظ 

 قٛز. ٔی ٔٛ٘تبغ ایٗ لغؼبت حبنُ
 

 
 .ٕ٘بیی اظ ٔسَ خؼجٝ ثبَ (:2) شکل

 خؼجٝ سیثب ،ثبَ ؾبظیٔسَ اظ قسٜ ٔغطح اٞساف ثٝ ُي٘ی ثطا   

 ٗييتؼ ثط ػلاٜٚ تب ،ٕ٘ٛزی ثٙسٓ يتمؿی ٙئؼی ٘ٛاح ثٝ ضا ثبَ

 اؾترطاج ضا خطْ اظی ميزل غیتٛظ ثتٛاٖ ؾغحی ٙطؾیا ٕٔبٖ

ثبَ ثط ؾبظی  زض ایٗ تحميك چٟبض ٘بحيٝ ثطای ٌؿؿتٝ .وطز

ػّت  ٔجٙبی ضٚـ ٔسَ تٛزٜ خطْ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 ،ت وٝ ثب افعایف تؼساز ٘بحيٝا٘تربة ایٗ تؼساز آٖ اؾ

اضتؼبقی ثٝ ٞبی  پيچيسٌی ٔحبؾجٝ قىُ ٔٛزٞب ٚ فطوب٘ؽ

 ]9[یبثس ٚ اظ عطفی ٘تبیح ٔطخغ  ٔی قىُ لبثُ تٛخٟی افعایف
قىُ ٔٛزٞب ٚ  ،زٞس وٝ ثب افعایف تؼساز ٘ٛاحی ٔی ٘كبٖ

قٛ٘س ِصا  ٔی اضتؼبقی ؾبظٜ ثٝ یه ػسز ٍٕٞطاٞبی  فطوب٘ؽ

ِحبػ وطزٖ زض ٔحبؾجبت ٚ اظ عطفی ثطای پطٞيع اظ پيچيسٌی 

زلت وبفی زض ٔحبؾجبت ایٗ تؼساز ثطای ٔحبؾجٝ قىُ ٔٛزٞب ٚ 

ٔتٕطوع ضٚـ ٔسَ خطْ اضتؼبقی ا٘تربة ٌطزیس.ٞبی  فطوب٘ؽ

VAlmضاثغٝ  ثطاؾبؼ   ٝخطْ ضا ا٘دبْؾبظی  ٌؿؿت 

 .اؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3قىُ  زض قسٜ ٌؿؿتٝی ٘ٛاحزٞس.  ٔی

 

 .تمؿيٓ ٔسَ خؼجٝ ثبَ ثٝ ٘ٛاحی ٔؼيٗ (:3)شکل 
 

ٔكرم اؾت وٝ ؾغح ٔمغغ ػطضی ثبَ،  2ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 4ٔؿتغيّی فطو قسٜ وٝ زض قىُ 

 

 .ؾغح ٔمغغ ػطضی ثبَ (:4) شکل
 

ثطای تٛظیغ خطٔی ٔتٕطوع ثطای اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔسَ خطْ    

ٞب  ٞط وساْ اظ ثرف ٌٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ ٌطزیس ثبیس حدٓ ثبَ ٕٞبٖ

 تؼييٗ ٌطزز. ثبَ ٔسَ قسٜ ٕٞب٘ٙس ثبَ ٚالؼی ثبضیه قٛ

ثبقس وٝ ضربٔت آٖ ٘يع اظ ضیكٝ تب ٘ٛن ثبَ ٔتغيط اؾت.  ٔی

ٞبی  ٚ ؾغح ٔمغغٞب  ٔكرهبت ٔطثٛط ثٝ ٞط وساْ اظ ثرف

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.  1زض خسَٚ  3قىُ 

ی ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثيبٖ قسٜ، زضٟ٘بیت زضنس تٛظیغ خطٔ   

 ٌطزز. ثٝ فطْ ظیط حبنُ ٔی 5ثبَ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 

 

 ٞبی فكطزٜ. ثبَ ٞٛاپيٕب ثب ٌطٜ (:5شکل )
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 .ٔكرهبت ٞٙسؾی ثبَ ٔسَ قسٜ (:1)جدول 

 پبضأتط 1 2 3 4 5

(ft ) 

13/5 2/8 49/12 99/14 4/19  

62/0 97/0 5/1  8/1 32/2  

14/0 23/0 35/0 42/0 54/0  

84/4 66/7 79/11 15/14 3/18  

33/0 51/0 8/0 96/0 24/1  

- 52/23 55/20 55/20 1/22  

16/3 88/7 7/18 98/26 1/45  

59/1 91/3 43/9 58/13 7/22  

- 79/135 4/284 29/410 750  

- 8/70 1/137 36/236 390  

- 9/92 37/147 93/173 360  

 ثبقس. ٔی ثيبٍ٘ط عَٛ ٞط ثرف ، 1زض خسَٚ 

(25)                      

تٛاٖ ثطحؿت زضنسی اظ خطْ وُ ثبظ٘ٛیؿی  ٔی ضا (25)ضاثغٝ 

 :ٕ٘ٛز

(26)                         

تٕبٔی  وٝ ؾبظی ثبَ فطو قسٜلبثُ شوط اؾت وٝ زض ٔسَ   

لطاض زاض٘س. ثٙبثطایٗ ٞب  ؾٛذت ٞٛاپيٕب زض ثبَٞبی  تب٘ه

 آٔسٜ تٟٙب تٛظیغ خطٔی ثبَ ٚ ؾٛذت ضا ٘كبٖ زؾت ثٝٞبی  زضنس

 زٚی زاضای ثطضؾ ٔٛضزی ٕبيٞٛاپ آ٘ىٝ ُيزِ ثٝ أب زٞٙس. ٔی

تٛا٘ٙس زض  ٔی زٚ ثبض ٔتٕطوع ػٙٛاٖ ثٝوٝ  اؾت ثبَ ٞط زض ٔٛتٛض

 خطْ ِصا ثُ تٛخٟی زاقتٝ ثبقٙس،لب تأثيطضفتبض ثبَ الاؾتيه 

آٔسٜ ِحبػ قٛ٘س. لبثُ  زؾت ثٝزض تٛظیغ خطٔی  سیثب عي٘ ٞبٔٛتٛض

 ثطاؾبؼ 1m  ٚ2mٞبی  شوط اؾت وٝ ٔىبٖ لطاضٌيطی خطْ

ا٘س. ثٙبثطایٗ ثب اضبفٝ لطاضٌيطی ٔىبٖ ٔٛتٛضٞب ا٘تربة قسٜ

 نٛضتظیغ ثبَ ٚ ؾٛذت ٚ ٔٛتٛضٞب ثٝٔٛتٛض، تٛٞبی  ٕ٘ٛزٖ خطْ

 قٛز: ٔی ظیط حبنُ

(27)                      

وطزٖ ٔسَ اٞساف اظی ىی ثبلای زضنسٞب قسٖ حبنُ ثب

 زْٚ ٞسف .سیٌطز حبنُ ثٛز، ثبَی خطٔ غیتٛظ ٗييتؼ وٝ ثبَ

 ٗييتؼ طیظ نٛضت ثٝ عي٘ اؾت ؾغحی ٙطؾیا ٕٔبٖ ٗييتؼ وٝ

ی ّئؿتغ ثبَ، خؼجٝ ٔسَ ٔمغغ ؾغح وٝیی آ٘دب اظ .ٌطزز ٔی

 ٞطی ثطا ضا ؾغحی ٙطؾیا ٕٔبٖ تٛاٖ ٔی ِصا ،اؾتفطو قسٜ 

ٔحبؾجٝ ثبَ خؼجٝ ٔسَ زض قسٜی ػسزٌصاضٞبی  ؾغح اظ وساْ

 .وطزی طيٌٗ يبٍ٘ئ ؾپؽ ٚ ٕ٘ٛز

(28)                              
  

 هواپیمای الاستیکسازی  شبیه -6

ٞٛاپيٕبی الاؾتيه، لاظْ اؾت زض اثتسا ؾبظی  قجيٝلجُ اظ 

ٚ قىُ ٔٛزٞبی ثبَ ٔحبؾجٝ ٌطزز. اظ آ٘دبیی وٝ ٞب  فطوب٘ؽ

ی ؾبظٜ ثطای یه ٞٛاپيٕبی پٟٗ پيىط زض فبظ پصیط ا٘ؼغبف

ؾبظی  زٞس، ِصا قجيٝ ٔی ذٛثی ٘كبٖٝ پطٚاظی وطٚظ ذٛز ضا ث

ت ا٘دبْ قسٜ ثطای ثطضؾی ٚ تحّيُ ایٗ پسیسٜ تٟٙب ثطای حبِ

ایٗ  اٞسافیىی اظ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٔبخ  65/0 ٚ ؾطػتوطٚظ 

یه پبضأتط ٔتغيط ثط  ػٙٛاٖ ثٝ خطْ پطٚاظی تأثيطثطضؾی ٔمبِٝ 

اؾت وٝ ثطای ٘يُ  ضفتبض ٞٛاپيٕب ٚ ٟ٘بیتبً پصیط ا٘ؼغبفضفتبض ثبَ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ؾبظی  ، چٟبض حبِت ثطای قجيٝثٝ ایٗ ٞسف

. ِصا لاظْ ثبقس ٔی ٔهطف قسٜاؾت وٝ تفبٚت آٟ٘ب زض ؾٛذت 

تؼييٗ ٞب  اؾت تب ثطای ایٗ چٟبض حبِت قىُ ٔٛزٞب ٚ فطوب٘ؽ

ٞبی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، وٝ اظ ِحبػ خطٔی ثب  قٛز. حبِت

 یىسیٍط تفبٚت زاض٘س ػجبضتٙس اظ:

 .)ٔمساض ؾٛذت وبُٔ( حبِت اَٚ:  اثتسای وطٚظ

 زضنس اظ ؾٛذت ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس. 50حبِت زْٚ: 

 زضنس اظ ؾٛذت ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس. 25: حبِت ؾْٛ

 حبِت چٟبضْ: تٟٙب ؾٛذت ضظضٚ ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس.

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قىُ ٔٛزٞبی فطضی، قىُ ٔٛزٞب ٚ    

نٛضت ظیط  ثٝٞب  اضتؼبقی ثطای ٞط وساْ اظ ٔسَٞبی  فطوب٘ؽ

  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

 اظ آ٘دبیی وٝ ٔٛزٞبی حطوتی ٞٛاپيٕب ٔب٘ٙس پطیٛزیه وٛتبٜ   

ای ٔؼىٛؾی زاض٘س  ای ثب ؾطػت ضاثغٝ ٚ یب ٔٛز چطذف ٌٟٛاضٜ

ٔبخ ٚ  9/0 ِصا ثطضؾی ٔدسزی ثطای حطوت وطٚظ أب زض ؾطػت

 ثب ٕٞبٖ ٚظٖ ٘يع نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 79                                                                                       زض ... پصیطٞٛاپيٕبی ا٘ؼغبف ٚ تحّيُ پبؾد یه ؾبظیؾبظی، قجيٝٔسَ

 

 .ٔكرهبت ٔطثٛط ثٝ حبِت اَٚ الاؾتيه (:2)جدول 

 ٞب ٌطٜ    

 ()خطْ 2150 96/1842 9/1412 18/737

805/63 363/28 2344/60 
 ()فطوب٘ؽ

155/105142/49922/0  ()فطوب٘ؽ0 

 ٔٛز قىُ 776/0 -63/1 -82/2 3

 

 .الاؾتيه ٔكرهبت ٔطثٛط ثٝ حبِت زْٚ (:3) جدول

 ٞب ٌطٜ    

 ( ) خطْ 16/5708/10924/142596/1662

546/72 236/32 857/6 0 
 ()فطوب٘ؽ

 ()فطوب٘ؽ091/10 546/1113/5

 ٔٛز قىُ 7672/0 -627/1 -818/2 3

 

 .ٔكرهبت ٔطثٛط ثٝ حبِت ؾْٛ الاؾتيه (:4)جدول 

 ٞب ٌطٜ    

 () خطْ 133/40384/865832/10078/1175

2823/86 356/38 1604/8 0 
 ()ب٘ؽفطو

 ()فطوب٘ؽ104/6299/10 73/13

 ٔٛز قىُ 7757/0 -626/1 -817/2 3

 

 .هٔكرهبت ٔطثٛط ثٝ حبِت چٟبضْ الاؾتي (:5) جدول

 ٞب ٌطٜ    

 () خطْ 11/23654/452266/59064/688

7474/112 1223/50 6639/10 0 
 ()فطوب٘ؽ

 ()فطوب٘ؽ 94/17977/7697/10

 ٔٛز قىُ 7734/0 -6214/1 -8124/2 3

 

ثيبٍ٘ط خطْ  ٚ  ، ، زض خساَٚ ثبلا، پبضأتطٞبی 

 ٌٛ٘ٝ وٝ خساَٚ ٘كبٖ ٕٞبٖ ثبقس. ٔی خطٔی ثبَٞبی  تٛزٜ

ثبقس وٝ زِيُ آٖ ایٗ  ٔی ثطاثط نفط وب٘ؽ زٞٙس فط ٔی

، خطْ لؿٕتی اظ ثبَ اؾت وٝ ثٝ ثس٘ٝ ٔتهُ اؾت وٝ خطْ 

٘كبٖ  5ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ( ٚ ٕٞب3ٖقىُ  4ثرف ) قسٜ اؾت

زازٜ قسٜ اؾت فبنّٝ ایٗ خطْ تب ٔحٛض عِٛی ٞٛاپيٕب نفط 

ت ِصا ایٗ لؿٕت ٘ٛؾبٖ ٘رٛاٞس زاقت ٚ ثٙبثطایٗ فطوب٘ؽ اؾ

 ثبقس. ٔی ٘ٛؾب٘ی آٖ نفط
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ثيبٖ قسٜ ٚ تٟيٝ ٔسَ ؾيِٕٛيٙه ضٚاثظ    

، ٔؼبزلات قف زضخٝ آظازی حطوتی MATLABافعاض  زض ٘طْ

ٞٛاپيٕب ثٝ ا٘ضٕبْ ٔؼبزلات چٟبض زضخٝ آظازی حطوت اضتؼبقی 

 ٞبی قىُت حُ قسٜ، وٝ ٘تبیح آٟ٘ب زض ثبَ ثطای ٞط چٟبض حبِ

 ا٘س.اضائٝ قسٜ 13تب  6
 

 

 .ٔسَ اَٚ zؾطػت ذغی زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:6)شکل 
 

 

 .ٔسَ اَٚ فای غّت ؾطػت ظاٚیٝ (:7)شکل 
 

 

 .ٔسَ زْٚ zؾطػت ذغی زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:8)شکل 
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 .ای غّت ٔسَ زْٚ ؾطػت ظاٚیٝ (:9)شکل 

 

 

 .ٔسَ ؾzْٛ ضاؾتبی ٔحٛض ؾطػت ذغی زض  (:11)شکل 

 

 

 .ای غّت ٔسَ ؾْٛ ؾطػت ظاٚیٝ (:11)شکل 
 

 

 .ٔسَ چٟبضْ zؾطػت ذغی زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:12)شکل 
 

 

 .ای غّت ٔسَ چٟبضْ ؾطػت ظاٚیٝ (:13)شکل 

 

 
ٔسَ اَٚ زض  zؾطػت ذغی زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:14)شکل 

 .ؾطػت ثبلاتط

 

 
 .زض ؾطػت ثبلاتط ای غّت ٔسَ اَٚ ؾطػت ظاٚیٝ (:15)شکل 

 

تٛاٖ ٘تيدٝ  ؾبظی ٔی اظ قجيٝ حبنُثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی    

تطیٗ حبِت اؾت، وٝ  ٌطفت وٝ ٔسَ اَٚ حبِت الاؾتيه ثحطا٘ی

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٘بپبیساضی زض نٛضت عطاحی ٘بٔٙبؾت ؾبظٜ ٔی

 تٛاٖ ثيبٖ وطز:نٛضت ظیط ٔی ٞٛاپيٕب ٌطزز. ػّت ایٗ أط ضا ثٝ

ٙىٝ زض ػُٕ الاؾتيه ثٛزٖ یه ؾبظٜ ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ ای-1

ٞب ثبػث  زاضز ٚ خطْ ثيكتط زض ثبَ ٘يطٚٞبی ٚاضز ثط آٖ ثؿتٍی

ٌطزز، ِصا زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت الاؾتيه افعایف ٘يطٚٞبی ایٙطؾی ٔی

 وٙس.افعایف پيسا ٔی
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اظ عطفی تغييط قىُ ظیبز ثبَ ثبػث تغييطات ٘بٔغّٛة ٚ -2

٘ٙس ثطآ ٚ پؿب ٚ ٘بذٛاؾتٝ زض ٘يطٚٞبی آیطٚزیٙبٔيىی ٔب

-ثط ٞٓ ٔی زز، ٚ قطایظ تطیٓ ٞٛاپيٕب ضاٌط ٔی ٌكتبٚضٞبی آٟ٘ب

 قٛز.ظ٘س، وٝ ذٛز ٘ٛػی ٘بپبیساضی ٔحؿٛة ٔی

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت  ٔی 7ٚ  6٘ىتٝ زیٍط وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی    

تفبٚت زض زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت حبِت نّت ٚ ٔسَ اَٚ الاؾتيه اؾت. 

ی ثبَ ضا ثط ضفتبض یطپص ا٘ؼغبفایٗ ٔٛضٛع ثٝ ذٛثی اثطات 

زٞس. تغييط قىُ ؾبظٜ اثط ٔتمبثّی ثب ٘يطٚٞب ٚ  ٔی ٞٛاپيٕب ٘كبٖ

آیطٚزیٙبٔيىی زاضز وٝ وٛپّيًٙ آیطٚالاؾتيه ٘بْ ٞبی  ٕٔبٖ

ٌٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ ٌطزیس، زض اثط تغييط قىُ ؾبظٜ  زاضز. ٕٞبٖ

 آیطٚزیٙبٔيىی اضبفٝٞبی  پبضأتطٞبیی ثٝ ٘يطٚٞب ٚ ٕٔبٖ

 ٔتطٞب زض ٟ٘بیت ا٘طغی وّی ؾيؿتٓ ضا تغييطقٛ٘س. ایٗ پبضا ٔی

 زٞٙس ٚ ٘تيدٝ ایٗ تغييط ثٝ ٚضٛح زض ٕ٘ٛزاضٞب ٕ٘بیبٖ اؾت. ٔی

 حبِت الاؾتيه 4تب  2ثب زلت زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت، وٝ ثب وبٞف ٚظٖ ضفتبض ٞٛاپيٕبی  ٔی

ٌطزز ٚ ایٗ  ٔی الاؾتيه ثٝ ضفتبض ٞٛاپيٕبی نّت ٘عزیه

اضتؼبقی ثبَ ثب ٞبی  زِيُ خسایف فطوب٘ؽ ثٝ ٔٛضٛع

تٛاٖ ٘تيدٝ  ٔی حطوتی ٞٛاپيٕب اؾت. ثٙبثطایٗٞبی  فطوب٘ؽ

ٌطفت وٝ عطاحی ؾيؿتٓ وٙتطَ ثطای یه ٞٛاپيٕبی الاؾتيه 

ثبقس،  ٔی تطیٗ حبِت وٝ اثتسای وطٚظ ثبیس ثط ٔجٙبی ثحطا٘ی

 نٛضت ٌيطز. 

تط ثط ضفتبض وٝ ثطای ثطضؾی ؾطػت ثيك 15ٚ  14ٞبی  ٕ٘ٛزاض   

قسٜ اؾت وٛپّيًٙ وٕتطی ضا ؾبظی  ٞٛاپيٕبی الاؾتيه، قجيٝ

زٞس. زِيُ ایٗ ٔٛضٛع آٖ  ٔی ٘كبٖ( 65/0اظ حبِت لجُ )ٔبخ 

ٞبی  اؾت وٝ تغييط قطایظ پطٚاظی ٔٙدط ثٝ تغييط فطوب٘ؽ

اضتؼبقی ٞبی  وٝ فطوب٘ؽ ٌطزز زض حبِی ٔی حطوتی ٞٛاپيٕب

ای تٟٙب تبثؼی  ؾبظٜٞبی  وب٘ؽفطا٘س.  ؾبظٜ ثسٖٚ تغييط ثبلی ٔب٘سٜ

ثبقٙس وٝ ٞط زٚی ایٗ  ٔی اظ خطْ ٞٛاپيٕب ٚ عطاحی ؾبظٜ

ثبقٙس ِصا ثب  ٔی تغييط پبضأتطٞب ثطای قطایظ ؾطػت ثبلاتط ثی

حطوتی خسایف ٔدسزی ثيٗ ایٗ زٚ ٞبی  تغييط فطوب٘ؽ

ٔبخ اَٚ )ؾبظی  آیٙس وٝ ٔب٘ٙس قطایظ قجيٝ ٔی فطوب٘ؽ ثٝ ٚخٛز

 ثبقس. ٕ٘ی ثحطا٘ی (65/0

 

 سازی توربولانس هوامدل -7

 ٚؾبیُ پط٘سٜی ضٚی اتٕؿفط تٛضثٛلا٘ؽ اثطاتِحبػ ٕ٘ٛزٖ 

 اظ ٞٓی ٟٔٓ عطاح پبضأتط هی ثٝ ُیتجس، أطٚظی ٚ سٜيچيپ

 ٚضٚز .اؾت قسٜی ػّٕىطز ٞٓ اظ ِحبػ ٚی اؾبظٜ ِحبػ

 ذغٛط یٕٙیای ثطا لبثُ تٛخٟی ذغط تٛضثٛلا٘ؽ ثٝ ٕبٞبيٞٛاپ

اظ عطفی ثب تٛؾؼٝ ٞٛاپيٕبٞبی ثب  .]5[ضٚز ٔی قٕبض ثٝیی ٞٛا

تط(، پبؾد ایٗ پصیط ا٘ؼغبف)ٞٛاپيٕبٞبی  ٚظٖ وٕتط ٚ ػّٕىطز ثبلا

اؾت،  ٞٛا ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ لجيُ ٞٛاپيٕبٞب ثٝ تٛضثٛلا٘ؽ

٘مف ٟٕٔی ضا ٞب  ٘بقی اظ تٛضثٛلا٘ؽٞبی  ای وٝ ثبضٌصاضیٌٛ٘ٝ ثٝ

 . ]16[وٙٙس ٔی زض ضٛاثظ عطاحی ثبظی

 ٚ ٔمساض ٚ اؾتی تهبزف پطٚؾٝ هی یاتٕؿفط ٛضثٛلا٘ؽت   

ی آٔبضی پبضأتطٞب تٛؾظ تٟٙب تٛا٘س ٔی آٖٞبی  ساٖئ ا٘ساظٜ

ؾبظی نٛضت ٌطفتٝ ثطای تٛضثٛلا٘ؽ زض ایٗ . ٔسَقٛز فيتٛن

تحميك ثط ٔجٙبی ضٚـ ٔٛ٘ت وبضِٛ اؾت، وٝ اؾبؼ آٖ اؾتفبزٜ 

س. یىی اظ ثبق ٔی ٚ یه ٔٙجغ ٘ٛیع ؾفيسچٍبِی عيفی  اظ تٛاثغ

اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٛ٘ت وبضِٛ آٖ اؾت وٝ زچبض ٞبی  ٔعیت

تٛاٖ اظ ٔسَ غيط  ٔی ؾيؿتٓ ٘جٛزٜ ٚؾبظی  ٔحسٚزیت ذغی

 .]2[ٕ٘ٛز ذغی ؾيؿتٓ اؾتفبزٜ

ه تٛضثٛلا٘ؽ ثب قست ٔٛضز ٘ظط یٞبی  ثطای تِٛيس ؾيٍٙبَ   

بَ ؾيٍٙ ػٙٛاٖ ثٝ N)(ٔٙجغ ٘ٛیعی ثب تبثغ چٍبِی عيفی

قٛز وٝ ذطٚخی فيّتط  ٔی ٚضٚزی ثٝ یه فيّتط ذغی اؾتفبزٜ

)(i 17[ثبقس ٔی[. 

 

 .ثّٛن زیبٌطاْ فيّتط ذغی (:16)شکل 

 
تبثغ  ٚبِی عيفی( ؾيٍٙبَ ذطٚخی چٍ) PSDضاثغٝ ثيٗ تبثغ    

PSD ٍٙ17[قٛز ٔی بَ ٚضٚزی ثٝ قىُ ظیط ثيبٖؾي[. 

(29  )                          

 ثبقس ثٙبثطایٗ: ٔی   ثطای ٚضٚزی ٘ٛیع ؾفيس

(30    )                                  

٘يع  تبثغ تجسیُ فيّتط ذغی ٚ   زض ضاثغٝ ثبلا

تحّيّی ثطای  ٔسَثبقس. زٚ  ٔی تبثغ چٍبِی عيفی تٛضثٛلا٘ؽ

ٔٛخٛز اؾت وٝ زاضای وبضثطز ٞب  چٍبِی عيفی تٛضثٛلا٘ؽتبثغ 

اؾت وٝ ثب ٚاٖ وبضٔٗ  ثبقٙس. اِٚيٗ آٖ عيف ٔی فطاٚا٘ی

آٔسٜ اظ ضجظ اغتكبقبت خٛی ٕٞبٍٞٙی  زؾت ثٝٞبی  عيف

ثبقس. زٚٔيٗ عيف،  ٔی زقٛاضؾبظی  ثٟتطی زاضز، أب ثطای قجيٝ

یٗ تطی زاضز ٚ زض ا ضیعی ؾبزٜ اؾت وٝ ثط٘بٔٝزضایسٖ عيف 

تحميك اظ ایٗ عيف اؾتفبزٜ ٌطزیسٜ اؾت وٝ تٛاثغ چٍبِی 

 .]17[قٛ٘س ٔی آٖ ثٝ فطْ ظیط ثيبٖٞبی  عيفی ؾطػت
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(31)                              

(32)                              

(33)                           

   ِفٝ تٛضثٛلا٘ؽ ٚؤا٘حطاف ٔؼيبض ٔ ،زض ضٚاثظ ثبلا   

ٔميبؼ اتٕؿفط اؾت وٝ ثط حؿت اضتفبع ٔمبزیط ٔرتّفی ضا 

 .]17[زاضاؾت

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت وٝ فيّتط ذغی  ٔی (30)ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ    

 تٛضثٛلا٘ؿی ثب تبثغ چٍبِی عيفی تٛاٖ   ثب تبثغ تجسیُ

ثطحؿت تٛاثغ چٍبِی عيفی شوط ٕ٘بیس. ِصا  ٔی ضا تِٛيس 

ؾطػت ٞبی  ِفٝؤقسٜ، تبثغ تجسیُ فيّتط ذغی ثطای ٞط وساْ اظ ٔ

 .]17[ٌطزز ٔی تٛضثٛلا٘ؽ ثٝ قىُ ظیط حبنُ

(34                     )                           

(35  )                                  

(36    )                              

قىُ ظیط ثٝ (36)تب  (34)وٝ پبضأتطٞبی شوط قسٜ زض ضٚاثظ    

 :]17[ٌطز٘س ٔی تؼطیف

(37)           

(38 )                                  

(39  )                      

تجسیُ فيّتط ذغی ٚ تغييط فضبی آٟ٘ب اظ  آٚضزٖ تٛاثغ زؾت ثٝثب 

ٞبی  ِٔٛفٝؾبظی  حٛظٜ لاپلاؼ ثٝ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ ثب وٕی ؾبزٜ

 آیس. زؾت ٔی ثٝؾطػت تٛضثٛلا٘ؽ 

 

هواپیمای الاستیک در حضور اغتشاشات سازی  شبیه -8

 جوی

ی آظاز زضخٝ قف ٔؼبزلات هیتحط ثطػلاٜٚٞب  تٛضثٛلا٘ؽ

لطاض تأثيط تحت عي٘ ضا ثبَی اضتؼبق ٔؼبزِٝ نّت، حطوت

یه ٔيساٖ پيٛؾتٝ  زض ایٗ تحميكٔيساٖ تٛضثٛلا٘ؽ  .زٞس ٔی

وٝ زض نٛضتی  .آٔبضی اؾتٞبی  ٔتغيط ثب ظٔبٖ ٔجتٙی ثط ضٚـ

نٛضت ٝ زض اوثط تحميمبت ا٘دبْ قسٜ ٔيساٖ تٛضثٛلا٘ؽ ث

 اثطات تٟٙب كيتحم ٗیا زض ؾبظی ٌطزیسٜ اؾت.ٌؿؿتٝ ٔسَ

٘ظط زض اظ ٚ اؾت سٜیطزٌ ِحبػ تٛضثٛلا٘ؽی ذغٞبی  ؾطػت

 ِصا .اؾت قسٜ ٘ظط نطف آٖی ا ٝیظاٚی ٞب ؾطػت ٌطفتٗ

 ٝیظاٚ ٚ حّٕٝ ٝیظاٚ ،یذغ ؾطػت ِفٝؤٔ ؾٝ ثبی خٛ اغتكبقبت

 .زٞٙس ٔی لطاض تأثيط تحت ضا ٕبيٞٛاپ هيٙبٔیزی خب٘ج ؾطـ

ی پبضأتطٞبی تٕبٔی حطوت ٔؼبزلات زض اثطات ٗیا اػٕبَی ثطا

 ٚ طٚٞبي٘ ٔحبؾجٝ زض ٚ قبُٔ ٛضثٛلا٘ؽت

ٔرتهبتی ٔحٛضٞبی ضاؾتب زض طٚٞبي٘ ،یىيٙبٔیطٚزیآٞبی  ٕٔبٖ

 ثب تیٟ٘ب زض ٚ س٘سیٌطز اضبفٝ بفتٝیٓ يتؼٕی طٚٞبي٘ ٚی ثس٘

 .قس٘س اؾترطاجی حطوتی پبضأتطٞبی طيٌ ا٘تٍطاَ

 ثط ٕبيٞٛاپ ثٝی ا٘طغ ا٘تمبَ ثبٞب  ٛضثٛلا٘ؽت وٝ آ٘دب اظ   

 اػٕبَ ٔرتّف ظیقطای ثطضؾ ِصا ٌصاض٘س ٔی تأثيطب ٟآ٘ هيٙبٔیز

ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔرتّف ظیقطا .ثبقس ٔی یبتيحی أط ٛضثٛلا٘ؽت

فبٚت زض اػٕبَ زٚ تٛضثٛلا٘ؽ ثب قست ٔت ك،يتحم ٗیا زض قسٜ

نٛضت ؾبظی  قجيٝ زٚٔٙظٛض  ثسیٗ .ثبقس ٔی ثب٘يٝ 10ظٔبٖ 

زض  زٚ تٛضثٛلا٘ؽ ثب قست ٔرتّف اػٕبٌَطفتٝ اؾت تب اثطات 

ثطضؾی قٛز. زض  ظٔبٖ یىؿبٖ، ثط ٞٛاپيٕبی الاؾتيه

ٚ زض فٛت ثط ثب٘يٝ  100 تٛضثٛلا٘ؿی ثب قستاَٚ ؾبظی  قجيٝ

ثٝ  فٛت ثط ثب٘يٝ 400ی ثب قست ، تٛضثٛلا٘ؿزْٚؾبظی  قجيٝ

 آ٘ىٝ ثٝ ثبتٛخٝ. ثطضؾی قسٜ اؾت ٞٛاپيٕب ٚاضز ٚ ضفتبض آٟ٘ب

 ثبقس ٔی هيالاؾت حبِت اَٚ ٔسَ ثٝ ٔطثٛط حبِت ٗیتط یثحطا٘

اثطات ٚ اؾت سٜیٌطزؾبظی ٝ يقج هيالاؾت حبِت ٗیا تٟٙب

 .ٌطزز ٔی ُيتحّؾبظی ٝ يقج ٗیا ثطاؾبؼ تٙسثبز اػٕبَ

 ٚظٖ وبٞف ثٝ ثبتٛخٌٝٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ قس  ٕٞبٖ ٍطیزی ٞب حبِت

اظ  .زاض٘سی وٕتط هيطٚالاؾتیآ ًٙيوٛپّ ،ؾٛذت ٔهطف ُيزِ ثٝ

ٔمبیؿٝ ٚ اؾترطاج ٔٙبؾت ٘تبیح ضفتبض ٞٛاپيٕبی  عطفی ثطای

فٛت ثط ثب٘يٝ،  400تٛضثٛلا٘ؽ ثب قست نّت ٘يع زض ٔمبثُ 

 قسٜ اؾت.ؾبظی  قجيٝ
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 .xؾطػت تٛضثٛلا٘ؽ زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:17)شکل 
 
 

 

 .yؾطػت تٛضثٛلا٘ؽ زض ضاؾتبی ٔحٛض  (:18)شکل 
 

 

 .zؾطػت تٛضثٛلا٘ؽ زض ضاؾتبی ٔحٛض (:19)شکل 
 

 

 
 ft/secثب تٛضثٛلا٘ؽ  zؾطػت زض ضاؾتبی ٔحٛض (:21)شکل 

100. 

 
 .ft/sec 100ثبتٛضثٛلا٘ؽ  ؾطػت ظاٚیٝ ای غّت  (:21)شکل 

 
 

 
 .ft/sec 100ظاٚیٝ غّت ثب تٛضثٛلا٘ؽ  (:22)شکل 

 
 

 
 ft/secثب تٛضثٛلا٘ؽ  zؾطػت زض ضاؾتبی ٔحٛض (:23)شکل 

400. 
 

 

 
 .ft/sec 400ب تٛضثٛلا٘ؽ ث ؾطػت ظاٚیٝ ای غّت (:24)شکل 
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 .ft/sec 400ظاٚیٝ غّت ثب تٛضثٛلا٘ؽ  (:25)شکل 

 
 

 
 .ft/sec400ضطیت ثبض ٞٛاپيٕب زض تٛضثٛلا٘ؽ  (:26شکل )

 

 
ٔسَ نّت  ثب  z ؾطػت زض ضاؾتبی ٔحٛض (:27)شکل 

 .ft/sec 400تٛضثٛلا٘ؽ 
 

 
ٔسَ نّت  ثب تٛضثٛلا٘ؽ  ؾطػت ظاٚیٝ ای غّت (:28)شکل 

ft/sec 400. 

 

 
 .ft/sec 400ظاٚیٝ غّت ٔسَ نّت ثب تٛضثٛلا٘ؽ  (:29)شکل 

 

ؾطػت ذغی تٛضثٛلا٘ؽ ثب ٞبی  ِٔٛفٝ 19تب  17ٞبی  قىُ   

 زضثب زلت  زٞٙس. ٔی فٛت ثط ثب٘يٝ ضا ٘كبٖ 400قست 

تٛاٖ ا٘تمبَ ا٘طغی اظ عطیك  ٔی 22ٚ  21، 21ٕ٘ٛزاضٞبی 

ٚ   ٔتغيطٚ تٛضثٛلا٘ؽ ضا ثٝ ٚضٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ٔمبیؿٝ ز

زض حبِت ٚخٛز تٛضثٛلا٘ؽ ثب حبِت ثسٖٚ تٛضثٛلا٘ؽ،  

ٞبی  ٕ٘ٛزاض .زٞس ٔی ذٛثی ٘كبٖٝ افعایف زض زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت ضا ث

زٞس، ٘كبٖ ٔی فٛت ثط ثب٘يٝ 100آٔسٜ ثطای تٛضثٛلا٘ؽ  زؾت ثٝ

. تٛضثٛلا٘ؽ یظ ثطای ٞٛاپيٕب ثحطا٘ی ٘كسٜ اؾتوٝ ٞٙٛظ قطا

ثب٘يٝ ا٘طغی غيط لبثُ تحّٕی ضا ثٝ  10ٔست اػٕبَ قسٜ زض 

ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم اؾت  وٙس. ٕٞبٖ ٕ٘ی ٞٛاپيٕب اػٕبَ

 ٔتغيطٞبیا٘طغی تٛضثٛلا٘ؽ ٚاضزٜ ثبػث افعایف زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت 

وٝ ٞٛاپيٕب ضا ثٝ  ٘يؿتای  ثٝ ا٘ساظٜأب  حطوتی ٌطزیسٜ اؾت

 .ذغط ا٘ساظز

حطوتی ضا ثطای  ٔتغيطٞبی 25ٚ  24 ،23ٕ٘ٛزاضٞبی    

زٞٙس. ٕ٘ٛزاضٞبی فٛت ثط ثب٘يٝ ٘كبٖ ٔی 400تٛضثٛلا٘ؽ 

ثب ایٗ  ،ثبقٙسٔیؾبظی  آٔسٜ ٔكبثٝ حبِت اَٚ قجيٝ زؾت ثٝ

یبفتٝ اؾت.  افعایف یحطوت ٔتغيطٞبی ٘ٛؾب٘بت زأٙٝتفبٚت وٝ 

لبثُ لجِٛی ضا ثطایٞبی غيطحطوتآٔسٜ  زؾت ثٕٝ٘ٛزاضٞبی 

زٞٙس.  ٔی َ تٛضثٛلا٘ؽ ٘كبٖثب٘يٝ اػٕب 10ٞٛاپيٕب زض ٔست 

ای  ، ؾطػت ظاٚیٝ zٔمبزیط ؾطػت ذغی زض ضاؾتبی ٔحٛض 

زض ٍٞٙبْ اػٕبَ تٛضثٛلا٘ؽ  فٚیػٜ ٔمبزیط ظاٚیٝ غّت ٚ ثٝ فغّت

 ثعضي ٔؿبفطیی ٞٛاپيٕبیه ٔمبزیط غيطلبثُ تحّٕی ثطای 

ثب ؾطػت ؾيط  ایٗ ٞٛاپيٕب پطٚاظ طایِصا ث .آیٙس ٔی حؿبة ثٝ

فٛت ثط  400ب قست ٞبیی ث زض تٛضثٛلا٘ؽ فٛت ثط ثب٘يٝ 673

 .غيطایٕٗ ٚ ذغط٘بن ٔی ثبقسثب٘يٝ 

 400ثٝ خٟت زاقتٗ ٔؼيبضی ثطای قست اثطات تٛضثٛلا٘ؽ    

فٛت ثط ثب٘يٝ، ثط ٞٛاپيٕب ٔٛضز ثطضؾی، وٝ اظ ٘ٛع ٔؼِٕٛی 

(Normal categoryٔی ) ٝثبقس، ٔٙحٙی ضطیت ثبض ٚاضزٜ ث

 قسٜ اؾت.تطؾيٓ  26زض ٕ٘ٛزاض قىُ  ٞٛاپيٕب

ٞٛاپيٕبی  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحسٚزٜ ٔدبظ ضطیت ثبض ٚاضزٜ ثٝ   

ٔؼّْٛ اؾت، وٝ ٔمساض ثبقس ٔی 6خسَٚ نٛضت  ولاؼ فٛق ثٝ
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-ٔیٔٙفی ( فطاتط اظ حس ٔدبظ g3.2 )حسٚز ٔٙفی ضطیت ثبض
 ثبقس.

 

 .]7[ٔحسٚزٜ ٔدبظ ضطیت ثبض ٞٛاپيٕبٞبی ٔؼِٕٛی (:6)جدول 

 ٘ٛع ٞٛاپيٕب ضضطیت ثب
g 8/3+   g 5/1- )ٔؼِٕٛی)غيطٔب٘ٛضی 

 
ٞبی  ٕ٘ٛزاض ثطای ٘كبٖ زازٖ تفبٚت ٘تبیح ٚالؼی ٚ ایسآَ،   

ثٛزٖ ثبَ ٚ اػٕبَ تٛضثٛلا٘ؽ نّت  فطوثطای  29ٚ  27،28

 آٔسٜ ثطای زؾت ثٝٔمبزیط  ا٘س.فٛت ثط ثب٘يٝ اؾترطاج قسٜ 400

تط زض ٔمبثُ اػٕبَ ٓضفتبض ٔلایحطوتی ٞٛاپيٕب ثيبٍ٘ط  ٔتغيطٞبی

 تٛضثٛلا٘ؽ اؾت، وٝ اِجتٝ اظ ٚالؼيت زٚض اؾت.
 

 گیری نتیجه -9

پيىط ثط  ی ثبَ یه ٞٛاپيٕبی پٟٗپصیط ا٘ؼغبفاثط  ،تحميكزض ایٗ 

لطاض  اغتكبقبت خٛی ٔٛضز ثطضؾی زض حضٛضزیٙبٔيه پطٚاظ آٖ 

ضی حبلات ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط وٝ زض ثؼ ٚ ٘كبٖ زازٜ قس ٌطفت

ٞٛاپيٕب ثٝ ذبعط ضقس ثيف اظ حس زأٙٝ  ٛةضفتبض ٘بٔغّثٝ 

 ای قٛز. حطوبت ٘ٛؾب٘ی ٞٛاپيٕب ٚ ٘ٛؾب٘بت ؾبظٜ
فٛت ثط  100تٛضثٛلا٘ؽ  ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثطایؾبظیقجيٝ   

ٚ نّت ٘كبٖ فٛت ثط ثب٘يٝ ثطای ٞٛاپيٕبی الاؾتيه  400ٚثب٘يٝ 

ٞٛاپيٕب  اغتكبقبت خٛی، وٝ زض فطو نّت ثٛزٖزاز، وٝ 

ٚالؼی ٕٔىٗ قٛز، زض حبِت پيٕب ٔحؿٛة ٕ٘یذغطی ثطای ٞٛا

عٛض ذبل ٘ٛؾب٘بت ظاٚیٝ غّت ثٝ  اؾت ایدبز ٔكىُ ٕ٘بیس. ثٝ

وٝ ثطای  ضؾيسٜ-g3/2 زضخٝ ٚ ضطیت ثبض ثٝ 40ثيف اظ 

 ثبقس. ٔی ٔٛضز ثطضؾی، ٘بٔغّٛةٞٛاپيٕبی 

تٛاٖ حساوثط  ٘تيدٝ ػّٕی اظ پػٚٞف ا٘دبْ قسٜ، ٔی ػٙٛاٖ ثٝ   

لسضت اغتكبقبت خٛی لبثُ تحُٕ ثطای  ؾطػت ایٕٗ ٚ حساوثط

ٔٛضیت ٔؼّْٛ ٚ أیه ٞٛاپيٕب ضا تؼييٗ ٕ٘ٛز ٚ یب ثطای یه ٔ

عٛض ٔغّٛة ٚ ٔغٕئٗ  قطایظ خٛی ٔكرم عطاحی ؾبظٜ ضا ثٝ

 ا٘دبْ زاز.
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