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  چىیذُ

حی ٍّوچٌیي تشهین یا تْؼاصی ساوتَسّای اتوی ػاصُ ّایی ّؼتٌذ وِ تحت فـاس ٍدهای تؼیاس صیادی لشاس داسًذ لزا تشای طشا

ایي لثیل ػاصُ ّا تایذ جشیاى سطَتت ٍحشاست وِ ػاهل ایجاد گشادیاى ّای حشاستی ٍ سطَتتی ّؼتٌذ دلیما هَسد تَجِ لشاس 

داس، فشػایؾ ًاؿی اص جشیاى ؿذیذ آب ٍ گشادیاى حشاستی تالا  ّای اهلاح ّوَاسُ دس ؿشایط تْاجن آبػاصُ ّای تتٌی گیشًذ، 

ٍ خَسدگی آسهاتَسّا ٍ  لشاس گشفتِّا ٍ اختلاف حشاستی ؿذیذ  ّا تحت تْاجن ػَلفات ػلت تتي ایي ػاصُ  سًذ. تذیيلشاس دا

دس  خَاػتًِا آػیة ّایّا تاػث  دیذگی یي آػیةهی گشدد. اپاؿیذگی تتي   خَسدگی ٍ اصّن افضایؾ حجن آًْا تاػث تشن

تْاجن یًَْا، ًفَر . تاؿذ َلاً تا هتلاؿی ؿذى اجضای تتي ّوشاُ هیخَاف هىاًیىی، فیضیىی ٍ ؿیویایی تتي گشدیذُ ٍ هؼو

ػَاهل خَسًذُ ٍ ولا ایجاد آػیة دس داخل تتي تَػط ػَاهل خاسجی ػوَها تِ ًحَُ اًتمال ٍ تا اًتـاس ایي ػَاهل دس داخل 

 حَُ اًتـاس دها ٍ سطَتت هی تاؿذ.تتي ٍاتؼتِ اػت وِ هؼتمیوا  هتاثش اص ؿشایط فیضیىی هَجَد دس داخل ؿثىِ هٌافز تتي ًظیش ً

اص ػَی دیگش جشیاى ٍ تَصیغ سطَتت هٌفزی ٍ حشاست دس تتي هؼتمل اص ّن ًثَدُ ٍ تش هثٌای هـاّذات كَست گشفتِ واهلا 

تِ یىذیگش ٍاتؼتِ ّؼتٌذ تؼثاست دیگش تشای تشآٍسد ٍ تخویي تَصیغ سطَتت ٍ حشاست دس تتي ًیاص تِ تحلیل ایي دٍ جشیاى 

تا اػتفادُ اص سٍؽ اجضای هحذٍد جشیاى ّوضهاى سطَتت ٍ  همالِتا تَجِ تِ اّویت هَضَع دس ایي ، هاى هی تاؿذتطَس ّوض

حشاست دس تتي آًالیض ؿذُ اػت. تشای ایي هٌظَس پغ اص حل هؼادلات حاون تش جشیاى ّوضهاى سطَتت ٍ حشاست دس تتي تشًاهِ 

ایج آًالیض ػذدی تا دادُ ّای آصهایـگاّی همایؼِ ؿذُ وِ تیاًگش ًَؿتِ ؿذُ اػت. ًت MATLABتحلیل جشیاى دس هحیط   

تِ ؿواس ٍ حشاست  تِ ػٌَاى یىی اص ػَاهل اكلی تأثیشگزاس دس اًتمال سطَتت  سطَتت دس تتياًطثاق هٌاػة ایي دٍ هی تاؿذ. 

ف هَسد آًالیض ػذدی لشاس ًوًَِ ّای تتٌی گًَاگَى تا سطَتت ًؼثی هختلف تحت گشادیاى ّای هختل همالِهی سٍد. دس ایي 

 گشفتٌذ

 ، سآوتَس اتویسطَتت دس تتي ، فـاس هٌفزی،سٍؽ اجضای هحذٍدّای ولیذی: ‎ٍاطُ
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  . همذه1ِ

ػال گزؿتِ دس تؼیاسی اص سؿتِ ّای ػاختواًی واستشد داؿتِ ٍ تا ػوش هفیذ طَلاًی خَد، هلالح تا  8@تي دس ت

دس هؼشم ؿشایط تؼیاس  هوىي اػت هی سٍدٍطُ ّای كٌؼتی تىاس دس پشوِ  یدٍاهی سا تِ اثثات سػاًذُ اػت. تتٌ

تـَد وِ یىی اص ؿشایط كذهات ػاختاسی ٍ واستشدی سا دس طَل ػوش خَد دچاس ػخت هحیطی لشاس گشفتِ ٍ 

تیاى وٌٌذُ یه هٌثغ اػاػی دسآهذ هالی تشای ایي وِ پالایـگاّْای وـَسّای هٌطمِ خلیج فاسع ػخت هی تَاًذ 

تَػط ؿشوتْای پیواًىاس تیي الوللی اص آهشیىا ٍ  9A=8ایي تأػیؼات تضسي اص ػالْای  تاؿذ. اًذوـَسّا تَدُ 

اسٍپا ػاختِ ؿذُ اًذ. تؼیاسی اص ایي ػاصُ ّای تتٌی ػاختِ ؿذُ، ٌَّص دس دػت تْشُ تشداسی ّؼتٌذ ٍ تؼیـاسی ًیـض 

 اػتٌذتؼویش ٍ تشهین یافتِ اًذ تا ػوش هفیذ طَلاًی تشی سا تِ آًْا تیفضای

هی تاؿذ. ٌّگاهیىِ تتي دس هؼشم حشاست دس تتي سٍصًِ ّای اؿثاع ٍ ًیوِ اؿثاع  تؼیاس  یىی اص ػَاهل ایي خشاتی

ػاهل ایجاد جشیاى سطَتت ٍ حشاست گشادیاى فـاس ٍ  لشاس داسد دس تتي جشیاى سطَتت ٍ حشاست تشلشاس هی ؿَد.

ى دها اثش هی گزاسد وِ ایي تأثیش تِ كَست هتماتل هی گشادیاى حشاست هی تاؿٌذ. گشادیاى فـاس تش سٍی گشادیا

 تاؿذ. 

تؼیاسی اص خَاف حشاستی ٍ سطَتتی تتي ٍاتؼتِ تِ فـاس هٌفزی ٍ دهای دسٍى تتي هی تاؿٌذ. تؼٌَاى هثال 

ظشفیت گشهایی آب تاتؼی اص فـاس ٍ دها هی تاؿذ. تٌاتشایي تایذ هؼألِ جشیاى سطَتت ٍ حشاست تِ كَست تَام حل 

  .گشدد

سطَتت هَجَد دس داخل هَاد ٍ تغییشات آى هؼوَلا تِ دٍ كَست سطَتت ًؼثی داخلی هَاد ٍ یا هیضاى سطَتت 

اؿثاع سطَتت ًؼثی داخلی  حالت داخل تِ فـاس تخاس آب آب تخاس فـاس لاتل تثخیش تیاى هی ؿَد. تِ ًؼثت

 ًؼثی سطَتت ثاتت دهای دس اؿثاع َّایتخاس آب دس َّا تِ فـاس تخاس  تِ ًؼثت فـاس [4]. هلالح گفتِ هی ؿَد

 هی جای ػاختاس تتي فیضیىی دس ؿیویایی ٍ آب آب تتي تِ دٍ كَست دسٍى سطَتت .[5]َّا گفتِ هی ؿَد 

 اص حاكل جذیذ ػاختاس اص جذا ًـذًی جضء ٍ ؿذُ دسگیش ؿیویایی اًفؼالات ٍ فؼل دس ؿیویایی گیشد. آب

 . تاؿذ هی ّا ٍاوٌؾ

  پایِ وَپل اًتمال سطَتت ٍحشاست هشٍسی تش هؼادلات. 2

 : [1]هؼادلات حاون تش وَپل جشیاى سطَتت ٍحشاست تِ ؿشح صیش هی تاؿٌذ

     )(*1 Tgradapgrad
g

a
j                                                                       (1) 

        )(* Tgradbq                                                                                                          (:) 

ضشیة ّذایت   bفـاس،  pؿتاب گشاًؾ، gضشیة ًفَرپزیشی،  aؿاس حشاستی،   qؿاس سطَتتی، jوِ دس آى 
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 دها هی تاؿذ.  T)تش هثٌای هطالؼات آصهایـگاّی( ٍ a1=0حشاستی، 

 :[1]یط ًگْذاسی تَدُ آب دس حفشُ ّای اؿثاع ٍ ًیوِ اؿثاع تتي تطَس طثیؼی هی تَاى ًَؿت تا تَجِ تِ ؿشا
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  wdؿاس سطَتتی ٍ  jصهاى ،  tس سٍصًِ ّای اؿثاع ٍ ًیوِ اؿثاع تتي، آب ّای لاتل تثخیش هَجَد د  wوِ دس آى

 تالاتش دهای هلشف ؿذُ ٍ یا دس ّیذساتاػیَى تَػط حفشّا دس تَاًذ هی وِ تثخیش لاتل آب آصاد جشم توام ؿاهل

 .هی تاؿذ ؿَد آصاد هجذد ّیذساتاػیَى  دسجِ تؼلت 9:8 اص

  :دسجِ هی تَاى ًَؿت 988تشای دهای ووتش اص 
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hw وِ دس آى
آب هلشف ؿذُ تِ ٍػیلِ ّیذساتاػیَى اػت. دی ّیذساتاػیَى جای خَدؽ سا تِ ّیذساتاػیَى  

 فشایٌذی آتگیش اػت. تٌاتشایي هٌفی هی تاؿذ.دادُ اػت وِ 

 :[1]تا تَجِ تِ ؿشایط تؼادل گشهایی دس تتي هی تَاى ًَؿت  

 

 (5)      

 Ca چگالی جشهی آب وِ ؿاهل آب ؿیویایی تِ اػتثٌای آب آصاد هی ؿَد، ρظشفیت حشاستی تتي،    Cوِ دس آى

 هایی اص حجن هایغ آب هی تاؿذ.ظشفیت گش  Cwگشهای جزب ؿذُ اص آب آصاد ٍ 

 تغییشات سطَتت داخل تتي ًؼثت تِ صهاى سا تش اػاع تاتؼی اص فـاس ٍ دها هی تَاى ًَؿت :

  

(6)        

 تا تَجِ تِ اًتمال سطَتت ٍ حشاست دس ػطَح هی تَاى ًَؿت:

   

(7)                                  

               (8)                                     

 Tbفـاس هحیط،   Penفـاس تذًِ،   Pbتشن ػطحی دها،  BTتشن ػطحی آب،  Bwتشداس یىِ،  nوِ دسآى 

 دهای هحیط هی تاؿذ. Tenدهای تذًِ ٍ 
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                  ( اص هؼادلات اكلی هی تَاى ًَؿت:                                      <( ٍ )3(، )9تا تَجِ تِ هؼادلات )

        
(9) 
 

 

 

 ( اص هؼادلات اكلی هی تَاى ًَؿت :                                                      <( ٍ )=( ، ):تا تَجِ تِ هؼادلات )

                                    

      
  (10) (98) 

 

 

 ( اص هؼادلات اكلی هی تَاى ًَؿت:                                                      @)( ٍ :( ، )9تا تَجِ تِ هؼادلات )

 

 (11)     

 

 ( اص هؼادلات اكلی هی تَاى ًَؿت:?( ٍ )9تا تَجِ تِ هؼادلات ) 

      

                                     (1:) 

 

 

 

 يش اجشای محديدمعادلات کًپل اوتقال رطًبت يحزارت بٍ ر حل .3
 

هؼادلات اػتفادُ ؿذُ اػت  حل تشای گالشویي ٍصًی هاًذُ تالی سٍؽ اص اػتفادُ تا هحذٍد اجضاء آًالیض سٍؽ

 لشاس كفش تشاتش تاتغ ایي ضشب ؿذُ ٍ اًتگشال  w(x)هؼادلِ هَسد ًظش دستاتغ ٍصى R(x)همذاس  سٍؽ ایي وِ دس

 : [2]ؿَد هی دادُ

                   

 (9;) 
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               (14) 

 

 (15) 

 تا ٍصًی تَاتغ جایگضیٌی تاؿذ. تا هی :A ،98 ، 11 ٍ9هؼادلات  R(x) گالشویي ٍ ٍصًی تاتغ Wi(x)وِ دس آى 

ٍ 15 ٍ  >9دس هؼادلات (p=pi Ni ,T=Ti Ni) ( ٍ اختلاف دها ٍ فـاس تِ گشُ ّا Nتا  wؿىل الواى ) تَاتغ

ّوچٌیي گشفتي تا دس ًظشگشفتي الواى دٍ گشّی ٍ دس ًتیجِ تا حل اًتگشال ّای تالا تِ دٍ هؼادلِ تـشح صیش هی تَاى 

 سػیذ وِ تایذ تَاهاى كذق وٌٌذ.

(16) 

 

 هاتشیغ ّای جضء ػختی تشای ّش الواى هی تاؿٌذ.  k1،k2 ،k4 ،k5  ،k6،k7  ،F1 ٍF2وِ دس آى وِ 

هی تَاًذ دس یه پشٍػِ گام تِ گام واهل ؿَد وِ ها اص سٍؽ  16غ هؼادلات دیفشاًؼیل دس هؼادلات هاتشی

اػتفادُ ؿذُ ٍ ّوچٌیي   dt=tn+1-tn ًیىلؼَى اػتفادُ وشدین. تشای ایي هٌظَس گام ّای صهاًی هجضا -وشًه

 :دس ًتیجِ هی تَاى ًَؿتتا تمشیة اختلاف هیاًی جایگضیي هی ؿَد وِ  15صهاًی هَجَد دس هؼادلِ  هـتمات

 

 

             

(9?) 

: وِ هاتشیغ ّای جضء الواى دس آى ػثاستٌذ اص       
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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس  پىجمیه

، جُاد داوطگاَی استان کزمان ;A;9اردیبُطت ماٌ  > ي ;  

 

rc = r0+(r(n+1)+r(n))/2وِ دس آى     ٍ r0 هختلات اٍلیِ،    n ُگش iام  ٍ  dr = r(n+1)- r(n)   .هی تاؿذ

ًَؿت: هی تَاى @9تا جایگزاسی هاتشیغ ّای تالا دس هؼادلات ّوضهاى   

 

 

 

 

 

(18) 

 

 

 ػثاستٌذ اص: kوِ ضشایة هاتشیغ 

 

(19) 

ٍدس  9ؿشٍع هی ؿًَذ هشتَط تِ الواى  Aدس ضشایثی وِ تا   k1 ،k2 ،k3 ،k4،k5  ،k6،k7  ،F1 ٍF2ضشایة 

 .هی تاؿذ :ؿشٍع هی ؿًَذ هشتَط تِ الواى  Bضشایثی وِ تا 
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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس  پىجمیه

، جُاد داوطگاَی استان کزمان ;A;9اردیبُطت ماٌ  > ي ;  

 

 اص سٍاتط صیش تذػت هی آیذ: fهاتشیغ   

 

(:8) 

 

 

 اص سٍاتط صیش تذػت هی آیذ  ckهَجَد دس هاتشیغ  ضشایة

 

 

 

دس  ٍ 9ؿشٍع هی ؿًَذ هشتَط تِ الواى  Aدس ضشایثی وِ تا   k1 ،k2 ،k3 ،k4،k5  ،k6،k7  ،F1 ٍF2ضشایة 

اص سٍاتط صیش تذػت  zضشایة هَجَد دس هاتشیغ  .هی تاؿذ :ؿشٍع هی ؿًَذ هشتَط تِ الواى  Bضشایثی وِ تا 

 .هی آیذ

 

 

(21)    

 

 

هشتَط تِ دسایِ   BF1 ٍBF2 ضشایة ٍ 9الواى  F1  ٍF2هشتَط تِ دسایِ ّای هاتشیغ   AF1ٍAF2 ضشایة 

 جضء هؼلَهات هؼألِ هی تاؿذ.   xxٍ ضشایة هَجَد دس هاتشیغ .هی تاؿٌذ :الواى  F1  ٍF2ّای هاتشیغ 
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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس  پىجمیه

، جُاد داوطگاَی استان کزمان ;A;9اردیبُطت ماٌ  > ي ;  

 

 کًپل جزیان رطًبت يحزارت در بته  معادلٍ حل مزاحل.  4

 

تشًاهِ ای تشای پیؾ تیٌی ّوضهاى سطَتت  MATLABت، تا اػتفادُ اص ًشم افضاس پغ اص حل هؼادلا -9

 هثٌای ٍحشاست ًَؿتِ ؿذُ اػت وِ الگَسیتن حل هؼادلات حاون تش جشیاى سطَتت ٍ حشاست تش

 گاهْای دس ٍ تطَسخلاكِ ػذدی هی تاؿذ وِ تىشاس حل ّای سٍؽ اص اػتفادُ ٍ هحذٍد اجضای تحلیل

 :اػت ؿذُ اسائِ صیش

 حل فشآیٌذ تشای ًیاص هَسد اطلاػات ٍ هشصی ؿشایط هَاد، ٍیظگیْای ٌّذػِ، تِ هشتَط اطلاػات تؼییي -:

 .....ٍ.. ّوگشایی هؼیاسّای صهاًی، گاهْای تىشاسی ًظیش

سطَتت اٍلیِ داخل تتي ٍ اگش  حذع اٍلیِ همادیش فـاس ٍ دها اگش دس گام اٍل تاؿذ، تش اػاع دهای اٍلیِ ٍ -;

 ی تاؿذ تش اػاع همادیش تذػت آهذُ اص گام ّای لثلی.دس گام ّای تؼذ

لثل اص ؿشٍع تىشاس تش اػاع همادیش   A1 ،A2 ،A3،A4  ،A5 ، A6ٍA7تذػت آٍسدى ضشایة   ->

 .?تىشاس تش اػاع همادیش تذػت آهذُ اص هشحلِ   تؼذ اص ؿشٍع حذع صدُ ؿذُ ٍ فـاس ٍ دهای

تش اػاع ضشایة  k1 ،k2 ،k3،k4  ،k5 ،k6،k7 ، F1 ٍ F2هحاػثِ هاتشیغ ّای ػختی جضء الواى   -=

 تذػت آهذُ دس هشحلِ لثل.

تشای ّش الواى ٍ تشویة هاتشیغ ّای تـىیل ؿذُ دس هختلات طثیؼی ٍ ؿىل  k  ٍfهحاػثِ هاتشیغ   -<

 دادى هاتشیغ ولی.

 .تذػت آهذُ اص هشحلِ لثل k   ٍfاػوال ؿشایط هشصی تِ هاتشیغ ّای  -?

 دیش فـاس ٍ دها دس گشُ هی تاؿذ.دس آى هما xوِ  f=kxحل هؼادلِ  -@

A-   ؿشٍع چشخِ تىشاس تیي همادیش تذػت آهذُ اص هشحلِ لثل وِ دس كَست هطاتك تَدى آى تا هؼیاسّای

 .;ّوگشایی همادیش تؼٌَاى فـاس ٍ دها دس آى تاصُ صهاًی دس گشُ ّا هی تاؿٌذ دس غیش ایٌلَست سفتي تِ هشحلِ 

  دس كَستی وِ صهاى هَسد ًظش تِ پایاى ًشػیذُ تاؿذ ٍگشفتي  ؿشٍع هحاػثات تشای تاصُ صهاًی تؼذی-98

 دس غیش ایٌلَست سفتي تِ هشحلِ ;همادیش تذػت آهذُ اص هشحلِ لثل تؼٌَاى فـاس ٍدهای اٍلیِ ٍسفتي تِ هشحلِ 

 اتوام صهاى هَسد ًظش ٍ دس ًتیجِ پایاى آًالیض.   -99

 در ومًوٍ َای استًاوٍ ای تحت حزارتومًوٍ در مقادیز فطار مىفذی ي دما  رطًبت. تاثیز 5

هتش هَسد تحلیل ػذدی لشاس گشفتِ اػت. سطَتت ًؼثی ًوًَِ  98هتش ٍ خاسجی  Aػِ ًوًَِ تتٌی تِ ؿؼاع داخلی 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، تمیِ ٍیظگیْای هَثش دس جشیاى سطَتت ٍ حشاست دس تیي  8@ٍ % 8?، %8=ّای تتٌی %
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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس  پىجمیه

، جُاد داوطگاَی استان کزمان ;A;9اردیبُطت ماٌ  > ي ;  

 

می  (1) نمونه ها مطابق شکل ذٍل پاییي اػت. سًٍذ اػوال حشاست تًِوًَِ ّا هـتشن اػت وِ هطاتك ج

 .باشد

 

 
 

  دس حالت ػشیغ ًوَداس حشاست اػوالی تِ جذاس داخلی اػتَاًِ( : 9ؿىل )

 

 ًوًَِ ًیاص هَسد ٍ سطَتتی حشاستیهـتشن  ٍیظگیْا ٍ ؿشایط هَسد ًیاص(:  1جذٍل )

  ٍیظگیْای تتي ؿشایط                  

(m/s) 0.1*10-11   ًفَرپزیشی 

          تتي ػي سٍص  50
oC:= ِدهای اٍلی 

(kg/m3) 988 سطَتت اؿثاع  
300 (kg/m3)  دسكذ ٍصًی ػیواى دس ّش هتش هىؼة تتي 

(kg/m3) :<88  تتي دس دهای اتاق هخلَفٍصى  
(j/m.s.oC) A?<1. ضشیة ّذایت حشاستی تتي 

            
 

تشای طشح ّای هختلف  فـاسهمایؼِ همادیش ػذدی : (3)ؿىل     تشای طشح ّای هختلف  دهامادیش ػذدی همایؼِ ه (2):ؿىل 

          

دس ًوًَِ ّای تتٌی دس ًظش  ٍ دها دس تَصیغ فـاس تاثیش سطَتت ًؼثیّواًطَسی وِ اص اؿىال تالا هـخق اػت، 

ی هختلف یىؼاى ؿذُ اػت ٍلی همذاس آى تشای . هحل تیـتشیي همذاس فـاس هٌفزی تشای ًوًَِ ّاصیاد اػتگشفتِ 
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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس  پىجمیه

، جُاد داوطگاَی استان کزمان ;A;9اردیبُطت ماٌ  > ي ;  

 

هختلف یىؼاى ًـذ. افضایؾ صهاى حشاست دّی هَجة واّؾ تاثیش سطَتت ًؼثی ًوًَِ ّای تتٌی هختلف تا 

تاثیش سطَتت ًؼثی دس تَصیغ دها خیلی صیاد ًثَدُ  ـذُ اػت.ًضشیة ّذایت حشاستی دس تَصیغ فـاس دس ًوًَِ تتٌی 

ي پاساهتش تیـتش دس هَسد فـاس هٌفزی هَسد تَجِ لشاس هی گیشد، ایي اثش ًیض لاتل تَجِ هی ٍلی تا تَجِ تِ ایي وِ ای

 تاؿذ. الثتِ دس دهاّای تالاتش ایي اثش لاتل تَجِ تش هی ؿَد.
 

  گیشیًتیجِخلاكِ ٍ . 7

 تِ سٍؽ اجضای هحذٍد، الذام تِ ًَؿتي اص حل وَپل هؼادلات اًتمال حشاست ٍ سطَتتپغ دس ایي همالِ 

تاثیش پاساهتشّای تاثیش گزاس دس تشًاهِ تحلیل جشیاى  ؿذُ اػت ػپغ MATLABتشًاهِ تحلیل جشیاى دس هحیط 

دس ًوًَِ  دهاتش تَصیغ  سطَتت ًؼثیهثل  سطَتتیوِ پاساهتشّای  ُ اػت،هَسد تشسػی لشاس گشفت. وِ هـاّذُ ؿذ

لزا جْت طشاحی  هی ؿَد. تیـتش ت دّی صیادی داسد، وِ ایي اثش دس صهاى ّای صیاد پغ اص حشاساثش تؼیاس 

ٍتْؼاصی ػاصّایی وِ دس تشاتش گشادیاى ّای حشاستی ٍ سطَتتی ؿذیذ لشاس داسًذ تایذ اثاس پاساهتشّای حشاستی ٍ 

 سطَتتی تش سٍی ّن هَسد تَجِ لشاس گشفتِ ؿَد.

 تمذیش ٍ تـىش . 8
 .شاٍاى ایـاى تؼول آیذدس ایٌجا جا داسد اص دوتش جوال احوذی تـىش ٍیظُ جْت ووه ّای ف
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