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َیذريلیكی قسمتی اس سزریش سذ ملاصذرا - تجشیٍ ي تحلیل وظام جزیان ومًوُی فیشیكی
 اهيي سػتوي ساٍسي

 

اهشٍصُ ًمؾ ػذّب دس صًذگي ثـش، ثْخلَف دسوـَسّبیي ًظيش ایشاى، ثْؼٌَاى یىي اص صیشػبختْبي اػبػي دستَػؼْي پبیذاس 

ػشسیض اص ػبصّْبي هْن ّش ػذ اػت وِ اهىبى خشٍد ػيلاثْبي اضبفِ ثش ظشفيت آى سا . ٍ ثْيٌِ اص هٌبثغ آة هـَْد اػت

ػبخت ًوًَْي فيضیىي . ثيـتشیي وبسثشد سا داسد،  ثِ خبعش ثبصدّي ّيذسٍليىي ثبلااص ثيي ػشسیضّب، ػشسیض پيًَذ. هيؼش هيؼبصد

ثشاي ثشسػي ًظبم رشیبى اص سٍي لؼوتي اص ػشسیض پيًَذ ػذ . ثْؼٌَاى دليمتشیي سٍؽ دس ثشسػي ایي گًَِ ػبصّْب هغشح اػت

آصهًَْبیي ثب  ٍ دس ًبٍّي آصهبیـگبُ ّيذسٍليه داًـگبُ آصاد هشٍدؿت ػبختِ ؿذ 1:30هلاكذسا، ًوًَْي فيضیىي آى ثب هميبع

دس ثشسػي ًظبم رشیبى، ػولىشد كحيح ػبصُ هؼتْله وٌٌذّي ، پغ اص تزضیِ ٍ تحليل دادّْب. ثذّْبي هتفبٍت اًزبم گشدیذ

 C ضشیت. دس ثشسػي اًذاصّي اػتْلان وبسهبیِ ًيض ثش ّويي هؼبلِ تبويذ گشدیذ. وبسهبیِ دس ایي ػبصُ هَسد تبیيذ لشاس گشفت

حذٍد  ّوچٌيي، ثب تزضیِ ٍ تحليل ًظبم رشیبى ثش سٍي ًوًَِ، ٍضؼيت رشیبى تب ثذّي .ثْذػت آهذ 68/2ػشسیض پيًَذ هذل 

هتش هىؼت ثش حبًيِ دس ًوًَْي ٍالؼي هَسد تزضیِ ٍ تحليل لشاس گشفت ٍ هـىل ّيذسٍليىي خبكي دس آى هـبّذُ  1680

. ًگشدیذ

ِ ي ّوجبساى ، سٍؿْبي هؼيي، سٍؿْبي صهيي آهبس،اػتبى فبسع .ًمـ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػي آة، داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هشٍدؿت- 1

dr.aminrostami@yahoo.com 
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. . . هیذرولیكي- تجسیه و تحلیل نظام جریان نمونه ی فیسیكي

 

 

مقذمٍ 
ػشسیضّب، اًَاػي اص ػبصّْبي آثي ّؼتٌذ وِ ثشاي اًتمبل یب 

ػجَس ػيلاة ٍ آثْبي اضبفي اص ػشاة ثِ پبیبة ػذّب، 

عشاحي ػشسیضّب ثِ ػَاهل هتؼذدي اص لجيل . وبسثشد داسًذ

ػيل عشح، ًَع ٍ هحل ػذ ٍ اًذاصُ ٍ ًحَّي ثْشّجشداسي 

غيش اص هؼبئل التلبدي، ػَاهلي اص . اص هٌجغ ثؼتگي داسد

لجيل دلت ٍ اػتوبد دس پيـجيٌيْبي ػيل، لشصّخيضي 

ػبختگبُ ػذ، دٍسُ ٍ همذاس ػشسیضي رشیبى، پؼتي ٍ 

ثلٌذي، صهيٌـٌبػي ٍ ًَع ػذ ًيض دس عشاحي ػشسیضّب 

ػشسیضّب ثْوٌظَس تجذیل ًظبم رشیبى اص صیش ثحشاًي . هؤحشًذ

دس ًتيزِ دس پبیبًْي ایي . ثِ فَق ثحشاًي ثِ وبس هيشًٍذ

ػبصُ اهىبى فشػبیؾ صیبد اػت، ثٌبثشایي ػلاٍُ ثش عشاحي 

ػشسیضّب، ثبیذ ػبصّْبي پشاوٌذُ وٌٌذُ وبسهبیِ سا دس پبیبة 

 [.1]ػشسیض ثٌب وشد

ًوًَِ هؼوَلاً ثِ اثضاسي اعلاق هيـَد وِ ثتَاًذ آیٌذُ سا 

چٌيي اثضاسي هؼوَلاً اص سٍاثظ سیبضي ثيي . پيؾ ثيٌي وٌذ

دس ّيذسٍليه ًيض     . ػلت ٍ هؼلَل اػتفبدُ هيىٌذ

پذیذّْبي هتؼذدي ٍرَد داسًذ وِ لاصم اػت ػولىشد آًْب 

اص ایي سٍ، اثضاس . دس همبثل هتغيشّبي هختلف پيـجيٌي ؿَد

اسصؽ یه . [6]ًوًَِ وبسثشد فشاٍاًي دس ّيذسٍليه داسد

ًوًَْي خَة، وبسآیي آى دس تَليذ ًتبیزي لبثل لجَل ٍ 

یه ًوًَِ، صهبًي اص دلت خَثي . ًضدیه ثِ ٍالؼيت اػت

ثشخَسداس اػت وِ ثب دادّْبي كحشایي ٍ آصهبیـگبّي ًيض 

هٌظَس اص ًوًَْي فيضیىي ٍ . ٍاػٌزي ؿذُ ثبؿذ

ّيذسٍليىي، ػبختي ًوًَْبي اص عشح ٍالؼي، ٍلي ثب اثؼبد 

پَیبیي - وَچىتش اػت، ثْغَسي وِ سفتبسّبي ّيذسٍليىي

. دس ًوًَْي وَچه ؿذُ هٌغجك ثب ػبختوبى ٍالؼي ثبؿذ

 پيؾ ًوًَِ ٍ ثِ ًَع وَچه ؿذُ پغ ثِ ًوًَْي ٍالؼي

هؼلوبً ًوًَْْبي .  اعلاق خَاّذ ؿذآى اختلبساً ًوًَِ

ّيذسٍليىي دس همبیؼِ ثب ؿجيِ سیبضي داساي - فيضیىي

هضایبي ووتشي هي ثبؿٌذ، ٍلي اص آًزب وِ سفتبس 

ّيذسٍليىي دس ًوًَْي فيضیىي ثِ اكل ؿجبّت ثيـتشي 

داسد ٍ هيتَاًذ رشیبًْبي ػِ ثؼذي ػبصّْبي اكلي سا ثِ 

 ّيذسٍليىي –ٌَّص ًوًَْْبي فيضیىي. ساحتي تمليذ وٌذ

 [.6]دس ّيذسٍليه وبسثشد گؼتشدّبي داسًذ

                                                 
 Proto Type 

 Model 

 بزرسی پیطیىٍ

 مًقعیت ي مطخصات سذ ي سزریش سذ ملاصذرا
ػذ هلاكذسا دس ؿوبل غشثي اػتبى فبسع ٍ ثش سٍي  

 ويلَهتشي 60ؿبخْي اكلي سٍد وش دس تٌگ ثشاق، ٍالغ دس 

فبكلْي هحل . ثبلادػت ػذ دسٍدصى دس دػت احذاث اػت

 20 ويلَهتش ٍ اص ثخؾ ػذّي الليذ 200ػذ اص ؿيشاص 

هـخلبت ػبصّبي ػشسیض ایي ػذ ًيض ثِ . ويلَهتش هيجبؿذ

[. 7] اػت1ؿشح رذٍل 

 مشخصات سرریس سذ ملاصذرا- 1جذول 

  ػبل10000ثب دٍسّي ثبصگـت  ػيلاة عشاحي

  هتش هىؼت ثش حبًي340ِ ظشفيت ػجَسي

  هتش اص ػغح دسیب1/2121 تشاص حذاوخش آة

  هتش88 ػشم ػشسیض دس هحل اٍري

  هتش500 عَل ؿَت

 حَضچِ ي اػتغشاق ػيؼتن اػتْلان اًشطي

  ػبل1000ِ ػيلاة عشاحي حَضچِ اػتغشاق

 

 بزرسی پیطیىٍ تحقیقات سزریشَای پیًوذ
اٍليي تحميمبت آصهبیـگبّي ثشاي عشاحي ػشسیضّب حذٍد 

وِ اٍليي ًيوشخ  (1880)ػبل پيؾ ثِ ٍػيلْي ثبصیي 100

 ثب اًزبم ٍي. ػشسیض سا اسائِ دادُ اػت، اًزبم گشفتِ اػت

آصهبیـْبیي ػؼي ثش ثِ دػت آٍسدى سٍاثغي ثيي تغييشات 

عَل ػشسیض ًؼجت ثِ استفبع داؿت وِ ًتبیذ خَد سا 

ًتَاًؼت تحليل وٌذ، ٍلي دیگش هحممبى اص ًتبیذ ٍي 

 [.4]اػتفبدُ وشدًذ

ثب اػتفبدُ اصًظشیْي اًذاصُ ( 1941)دیَسًگضفيلذ ٍ ثيىش

سٍاثغي سا ثشاي اًذاصّگيشي ثذُ دس ػشسیضّب ثِ ، حشوت

 [ .9]دػت آٍسدًذ

ػبل گزؿتِ دس توبم داًـگبّْبي داساي  60دس عَل 

سؿتْي ّيذسٍليه رْبى، ًيوشخْبیي ثشاي ػشسیض ثب 

اػبهي هٌْذػيي تْيْىٌٌذّي آًْب پيـٌْبد ؿذُ اػت وِ 

افيتؼيشٍ، اػىبًذي ٍ ّيبت  وشیگش، ػيويوي، اػويتبًب

هٌْذػيي استؾ ایبلات هتحذُ اص هؼشٍفتشیي آًْب      

 [.4]هيجبؿٌذ

ثب تؼييي الگَي رشیبى دس هَسد ًوًَْي ( 1386)ػجه سٍح

ثِ ایي ًتيزِ سػيذ وِ   ػشسیض ػغحي ػذ ػلوبى فبسػي

ػشسیض رشیبى صیش  وف دسووتشیي ثذّي ػجَسي دس همغغ
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ثحشاًي ٍ دس سٍي تبد رشیبى دسحبلت ثحشاًي ٍ دس ثميْي 

 .[5]همبعغ رشیبى فَق ثحشاًي هي ثبؿذ

ثب ثشسػي ػغح آصاد رشیبى آة ، (1387)رلَداس ٍ ّوىبساى

ػشسیضّبي ػغحي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ارضاء هحذٍد  اص سٍي

ػبصگبسي خَثي سا ثيي سٍؽ ػذدي ٍ همبدیش تزشثي ًـبى 

 [.3]دادًذ

ريش بزرسی پذیذَُای َیذريلیكی با ساخته 

 ومًوُی فیشیكی
هغبلؼِ دس هَسد یه پذیذّي ّيذسٍليىي یب ثشسػي 

ػولىشد یه ػبصّي ّيذسٍليىي دس آصهبیـگبُ، عي چْبس 

 :هشحلِ كَست هيگيشد

 هحبػجبت ًظشي       (1

 ػبخت ًوًَِ  (2

 آصهَى ًوًَِ ٍ اًذاصُ گيشي هتغيشّب (3

 تزضیِ ٍ تحليل ًتبیذ  (4

دس هشحلْي اٍل، هؼوَلاً ثب اػتفبدُ اص ػلن تزضیِ ٍ تحليل 

ّوچٌيي ثب . اثؼبدي، هؼبدلات ولي لاصم اػتخشاد هيگشدًذ

اػتفبدُ اص اكَل تـبثْؼبصي سٍاثظ لاصم ثب تَرِ ثِ ًَع 

ػپغ دس خلَف ًَع ٍ . ًيشٍي غبلت، تؼييي هيـًَذ

هميبع ًوًَِ ٍ هحذٍدّي هتغيشّبیي وِ ثبیؼتي 

دسآصهبیـگبُ سػبیت ٍ یب اًذاصّگيشي ؿًَذ، تلوين اتخبر 

 .هيگشدد

دس هشحلْي ثؼذ ثب تَرِ ثِ فضبي هَسد ًيبص ٍ دػتشػي ثِ 

اهىبًبت ٍیظُ دس خلَف اًتخبة هلبلح هَسد ًيبص ٍ هحل 

 .اػتمشاس ًوًَِ دس آصهبیـگبُ ًوًَِ ػبختِ هيـَد

هشحلْي ػَم، وبسثشد ًوًَِ ٍ اًذاصّگيشي هتغيشّب      

هيجبؿذ، هوىي اػت ایي هشحلِ چٌذیي هبُ ثِ عَل 

هوىي اػت دس عي ایي هشحلِ، ثب تَرِ ثِ    . اًزبهذ

روؼجٌذي ًتبیذ ثْذػت آهذُ، تغييشاتي دس ًوًَِ دادُ 

 [.6]ؿذُ ٍ آصهبیـْب چٌذیي ثبس تىشاس گشدًذ

ّشچٌذ هوىي اػت ارشاي هشحلِ چْبسم گْش ؿبیبًي سا ثِ 

هٌْذع عشاح ثشاي ثْيٌْؼبصي وبسؽ اسائِ دّذ، اًزبم آى 

چِ . ثلافبكلِ پغ اص پبیبى هشحلْي ػَم تَكيِ ًويـَد

دس هشحلْي . دس ثشخي هَاسد، تىشاس آصهبیـْب الضاهي اػت

اًزبم آصهبیـْب، ضشٍست داسد اص وليْي هشاحل ػبختي ٍ 

تْيْي گضاسؽ ًْبیي، . آصهًَْب ػىغ ٍ فيلن تْيِ گشدد

ؿبهل وليْي وبسّبي اًزبم ؿذُ دس هشاحل چْبسگبًِ، 

تزضیِ ٍ تحليل . آخشیي هؼئَليت هزشي عشح هيجبؿذ

دادّْب ثب سػن ًوَداسّبي هختلف ثبیؼتي اسایِ ؿذُ ٍ 

ّوچٌيي لاصم اػت . ًتبیذ ًْبیي ًيض اسائِ گشدًذ

 [.10]پيـٌْبدّبیي ًيض ثشاي ثْجَد عشح اسئِ ؿًَذ

 

 مًاد ي ريضُا

 آسمایطگاٌ مًقعیت، مطخصات ي ابعاد وايَی

رْت اًزبم ایي تحميك اص ًبٍّي هَرَد دس آصهبیـگبُ 

ّيذسٍليه داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هشٍدؿت اػتفبدُ 

ًبٍّي هضثَس اص رٌغ ؿيـِ ػىَسیت ثب ضخبهت . گشدیذ

 هيليوتش هيجبؿذ وِ ثش سٍي ػبصُ ٍ پبیْْبیي فلضي 10

ّوچٌيي ایي فلَم لبثليت تغييش ؿيت سا . لشاس گشفتِ اػت

داسد تب ثتَاى ؿيجْبي هختلفي سا ثشاي اًزبم آصهبیـْب 

.  هتش اػت8هتش ٍ عَل آى 5/0ػشم ًبٍُ . تأهيي وشد

 هتش ثبليوبًذُ، 5 هتش ٍ دس 1 هتش اثتذایي 3استفبع ًبٍُ دس

 هتشي اص ػغح 2/1ایي ًبٍُ دس استفبع .  هتش هيجبؿذ5/0

 هتش اثتذایي آى، 5/0وف ًبٍُ دس . صهيي لشاس گشفتِ اػت

ثْذليل اتلبل لَلِ ٍسٍدي آة، اص ٍسق آّي ػفيذ ثَدُ ٍ 

 .ثميِ اص رٌغ ؿيـِ ػىَسیت اػت

 هتشي اص ػغح 4  ليتشي تأهيي آة دس استفبع 2000هخضى

 ليتش ثش حبًيِ 30صهيي لشاس داؿتِ ٍ لبثليت تأهيي ثذّي تب 

ًبٍّي هضثَس هزْض ثِ یه ػبهبًْي ثؼتْي چشخِ . سا داسد

آة اػت وِ ثَْػيلْي یه تلوجْي گشیض اص هشوض، چشخِ 

  800یه هخضى ًيض دس اًتْبي ًبٍُ داساي . سا تأهيي هيىٌذ

ليتش گٌزبیؾ ثشاي روغ وشدى آة ٍ ػپغ ثشگشداًذى آى 

دس اًتْبي ًبٍُ ًيض . ثِ هخضى تغزیِ تؼجيِ ؿذُ اػت

ؿيبسي ثشاي لشاسدادى ػشسیض هخلخي رْت تؼييي دليك 

 .ثذّي ػجَسي تؼجيِ ؿذُ اػت

 ريش ساخت ومًوٍ
ثشاي ثبصػبصي یه پذیذُ ٍ یب یه ػبصُ دس ؿشایظ 

دس . آصهبیـگبّي، ثبیذ آى سا ثِ هميبع وَچىتش تجذیل وشد

ایي ثشسػي ثب تَرِ ثِ ؿىل اكلي ػشسیض ٍ اثؼبد آى ٍ 

ّوچٌيي هحذٍدیتْبي هَرَد دس آصهبیـگبُ اص لجيل ثذُ 

 ثشاي ػبخت 1:30لبثل تبهيي ٍ اثؼبد ًبٍّي هَرَد، هميبع

. ًوًَِ تؼييي گشدیذ

                                                 
 Flume 
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 نمای ناوهي مورد استفاده در آزمایش- 1شكل 

 
 ساخت بذنهي اصلي نمونه سرریس درون ناوه- 2شكل 

 
 سرریس و تنذاب نمونه از روبرو- 3شكل 
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 منحني تغییرات عذد فرود در مقاطع مختلف با بذهي جریان- 4شكل 

 
 منحني تغییرات عذد رینولذ نسبت به بذه ی جریان. 5شكل 

  نسبت به عذد رینولذزبذهتغییرات 
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. . . هیذرولیكي- تجسیه و تحلیل نظام جریان نمونه ی فیسیكي

 

 

 
  به نسبت بذه جریان2 با مقطع 6و9منحني تغییرات افت کارمایه در مقاطع . 6شكل

 

 

 
 منحني مشخصه سرریس پیونذ سذ ملاصذرا. 7شكل 
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هلبلح لاصم ثشاي ػبختي ػشسیض ٍ تٌذاة آى، ؿبهل ٍسق 

 هيليوتش، اػفٌذ پلاػتيىي ثب 3پلىؼي گلاع ثب ضخبهت 

 هيليوتش، چَة، ٍسق آّي ػفيذ ٍ چؼت 20ضخبهت 

 .آوَاسیَم ؿفبف هيجبؿٌذ

اثتذا ًمـْبي اص ًوبي ربًجي ػشسیض، ثب تَرِ ثِ هميبع 

تؼييي ؿذُ، تْيِ گشدیذ، ػپغ دیَاسّْبي ربًجي ػشسیض،  

ثب لشاسدادى ًمـِ ربًجي ثش سٍي اػفٌذ پلاػتيىي ٍ ثشؽ 

دس هشحلِ ثؼذ، یه ػبصّي چَثي ثب . دادى آى ػبختِ ؿذ

تَرِ ثِ اثؼبد ثذًْي ػشسیض، ثْؼٌَاى پبیِ ٍ اػتحىبم 

ػپغ ػبصّي چَثي سا دس هىبًي . دٌّذّي آى ػبختِ ؿذ

هٌبػت ثِ وف ًبٍُ چؼجبًذُ ٍ كجش وشدین تب وبهلاً خـه 

 .ؿَد

ثشاي ػبختي ثخـْبي هٌحٌي ٍ ثذٍى اًحٌبي ػشسیض، ثِ 

تشتيت اص ٍسلْبي آّي ػفيذ ٍ پلىؼي گلاع اػتفبدُ 

پغ اص تىويل هشاحل ػبختي ػشسیض، تٌذاة آى ًيض . ؿذ

ثشاي افضایؾ پبیذاسي ٍ رلَگيشي اص ایزبد . ػبختِ ؿذ

اًحٌب دس وف تٌذ آة ثش احش ًيشٍي ٍصى آة، پبیْْبیي اص 

 .رٌغ اػفٌذ پلاػتيىي دس صیش آى لشاس دادُ ؿذ

 محلُای اوذاسَگیزی فزاسىجُا
هْوتشیي ٍ حؼبػتشیي لؼوت ّش آصهبیؾ، دادُ ثشداسي 

رْت اًذاصّگيشي استفبع آة، اص خغىؾ    . آى اػت

استفبع آة .  هيليوتش اػتفبدُ گشدیذ5/0هيليوتشي ثب دلت 

 : همغغ اص ًوًَِ ثِ ؿشح صیش تؼييي گشدیذ9دس 

 استفبع هَحش آة ػجَسي اص سٍي تبد ػشسیض، : 1ًمغْي - 

 استفبع آة سٍي تبد ػشسیض، : 2ًمغْي - 

 استفبع آة دس هيبًِ ثذًِ پبیيي دػت ػشسیض، : 3ًمغْي - 

ایي ًمغِ اص تٌذ )استفبع آة دس اثتذاي تٌذ آة : 4ًمغْي - 

آة ّن ػشم ًبٍُ ثَدُ ٍ ثب ًضدیه ؿذى ثِ ػَي پبیيي 

 .(دػت تٌذ آة ػشم آى ووتش هيـَد

 استفبع آة دس هيبًْي هؼيش تٌذ آة، : 5ًمغْي - 

 استفبع آة دس اًتْبي تٌذ آة، : 6ًمغْي - 

دس وليِ  )استفبع اٍليْي پشؽ ّيذسٍليىي : 7ًمغْي - 

 .(ثذّْب، دس داخل ًبٍُ سخ هيذّذ

دس ثذّْبي )استفبع حبًَیِ پشؽ ّيذسٍليىي : 8ًمغْي - 

ون دس داخل ًبٍُ ٍ دس ثذّْبي صیبد ثيشٍى ًبٍُ سخ هيذّذ 

 .(وِ لبثل ثشداؿت ًيؼت

 º 60استفبع آة ػجَسي هؤحش ثش ػشسیض هخلخي  : 9ًمغْي - 

دس اًتْبي ًبٍُ وِ رْت ثِ دػت آٍسدى ثذّي ػجَسي 

 .رشیبى اػتفبدُ هي گشدد

ّوچٌيي، ثب لشاس دادى دهبػٌذ دس اًتْبي ًبٍُ، ثشداؿت دهب 

 .دس ّش آصهبیؾ اًزبم گشدیذ

 ريش آسمایص ي اوذاسَگیزی
هجٌبي تٌظين ثذّْبي هَسد آصهبیؾ، ؿيش آة خشٍري اص 

آصهبیؾ اص ثذّْبیي ثؼيبس ون تب . هخضى تغزیِ اػت

 آصهَى 13ٍ عي  ( ليتش ثش حبًي30ِحذٍد )ثيـتشیي آى

دس توبم آصهًَْب دهبي آة، ثشاي  . هختلف اًزبم گشدیذ

 .ثْذػت آٍسدى گشاًشٍي ػيبل تؼييي گشدیذ

ثشاي هحبػجْي ثذّي رشیبى، ثب اػتفبدُ اص هٌحٌي 

هحبػجبت . ٍاػٌزي ػشسیض هخلخي اًتْبي ًبٍُ، اًزبم گشدیذ

ّيذسٍليىي، ثش پبیْي ثذّْب ٍ هـخلبت همبعغ هختلف ٍ 

 .ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ صیش، كَست گشفت

ثشاي هحبػجْي ثذُ دس ٍاحذ ػشم ٍ ػشػت رشیبى دس ّش 

:  هتش داسین5/0همغغ، ثب داؿتي ػشم حبثت ًبٍُ هؼبدل 

(1)  
 هيبًگيي V ػغح همغغ رشیبى، A ، ثذُ ، Qوِ دس آى 

 ػوك رشیبى دس y ثذُ دس ٍاحذ ػشم، ٍ qػشػت رشیبى، 

 .همغغ هَسد ًظش هي ثبؿٌذ

: ، ًيض اص ساثغْي صیش داسینycثشاي هحبػجْي ػوك ثحشاًي 

(2) 

 
، دس ًوًَِ حبضش اص ساثغْي صیش هحبػجِ Frػذد فشٍد 

: گشدیذ

(3) 
 

گشاًشٍي ػيبل ًيض ثب تَرِ ثِ دهب ٍ اػتفبدُ اص ساثغِ صیش 

: هحبػجِ گشدیذ

(4) 
 

 دهبي آى T، گشاًشٍي رٌجـي ػيبل ٍ وِ دس ایي ساثغِ 

 . ثش حؼت دسرِ ػبًتيگشاد اػت

ثب داؿتي گشاًشٍي ػيبل ٍ ػبیش فشاػٌزْب ػذد سیٌَلذ ًيض 

: اص ایي ساثغِ هحبػجِ گشدیذ

(5) 
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 ؿؼبع ّيذسٍليىي دس R، ػذد سیٌَلذ ٍ Reوِ دس آى 

 .همغغ هَسد ًظش اػت

: وبسهبیِ دس ّش همغغ ًيض اص ساثغِ ي صیش هحبػجِ گشدیذ

(6) 
 

 حبثت g وبسهبیِ هخلَف دس ّش همغغ ٍ Eوِ دس آى 

 [.2] پيـتش تؼشیف ؿذُ اًذV ٍ  yگشاًـي اػت، 

دس ضوي، رْت هحبػجْي ضشیت ثذّي ًوًَْي ػشسیض 

پيًَذ هضثَس اص ساثغْي ولي ػشسیضّبي لجِ تيض هؼتغيلي 

: ثِ كَست صیش اػتفبدُ گشدیذ

(7)  
 ضشیت آثگزسي ػشسیض C ثذّي ػشسیض، Qوِ دس آى، 

 استفبع هَحش آة سٍي  ػشم هَحش ػشسیض ٍ Lپيًَذ، 

 [.8]ػشسیض هيجبؿٌذ

تزضیِ ٍ تحليل ًظبم رشیبى، ثب تَرِ ثِ دادُ ثشداسیْب ٍ 

 .هحبػجبت هزوَس اًزبم گشفت

 

  وتایج

بزرسی يضعیت جزیان در تغییزات عذد فزيد وسبت 

 بٍ بذٌ آن
، دس ثشسػي ٍضؼيت رشیبى، هـخق 4ثب تَرِ ثِ ؿىل 

اػت وِ ثيـتشیي ػذد فشٍد هـبّذُ ؿذُ هشثَط ثِ 

 9 اص ًوًَِ ٍ ووتشیي آى هشثَط ثِ همغغ 5ٍ 4همبعغ 

ثب تَرِ ثِ هشص ثحشاًي رشیبى، ّوبًگًَْىِ . هيجبؿذ

 یؼٌي سٍي ػشسیض، 2اًتظبس هيشفت، رشیبى دس همغغ 

دسضوي، رشیبى دس . ثحشاًي ٍ همغغ تؼييٌىٌٌذُ اػت

 یؼٌي دس خشٍري اص ػبصّي هؼتْلىىٌٌذُ، 9 ٍ 8همبعغ 

وبسهبیْي ًوًَِ صیش ثحشاًي اػت وِ ایي پذیذُ       

ًـبًذٌّذُ ػولىشد كحيح ػبصّي هؼتْلىىٌٌذُ ٍ 

 .عشاحي هٌبػت آى دس هحذٍدّي آصهبیـْبي هب هيجبؿذ

دس ثميْي همبعغ، هغبثك اًتظبس رشیبى فَق ثحشاًي 

 .هـبّذُ هيگشدد

بزرسی وظام جزیان در تغییزات عذد ریىًلذ وسبت 

 بٍ بذٌ آن
، دس ثشسػي ًظبم رشیبى، ٍاضح اػت وِ 5ثب تَرِ ثِ ؿىل 

دس توبم هَاسد ٍ هغبثك اًتظبس، سًٍذ تغييشات ػذد سیٌَلذ 

دس . ًؼجت ثِ ثذُ ثْلَست تمشیجبً خغي ٍ كؼَدي هيجبؿذ

ثشسػي همبعغ، هـخق اػت وِ ثيـتشیي ػذد سیٌَلذ 

 ، یؼٌي دسٍى حَضچْي 6هـبّذاتي هشثَط ثِ همغغ

آساهؾ ٍ ّوشاُ ثب تلاعن رشیبى ٍ ووتشیي ػذد سیٌَلذ 

 ٍ خشٍري رشیبى اص     9هـبّذاتي هشثَط ثِ همغغ 

دس ًتيزِ، ضوي تبیيذ . ػبصّْبي هؼتْلىىٌٌذُ اػت

ًتيزْي ٍضؼيت رشیبى، عشاحي هٌبػت ػبصّي 

اهب ًىتْي . هؼتْلىىٌٌذُ رشیبى سا ًيض ثِ ّوشاُ داسد

لبثل تَرِ، هتلاعن ثَدى ًظبم رشیبى دس وليْي همبعغ 

 .هـبّذاتي هيجبؿذ

بزرسی میشان استُلاك کارمایٍ در ساسٌ وسبت بٍ 

 بذَی جزیان
 ، دس ثشسػي اًذاصّي افت وبسهبیِ دس 6ثب تَرِ ثِ ؿىل 

همغغ )ػبصُ، ثِ ػِ هَلؼيت وبسهبیِ دس ثبلاي ػشسیض پيًَذ

ٍ  (6همغغ )ًؼجت ثِ وبسهبیِ دس حَضچْي آساهؾ (2

ّوچٌيي وبسهبیِ دس خشٍري اص ػبصّي هؼتْلىىٌٌذّي 

تَرِ ؿذُ ٍ تغييشات وبسهبیِ دس ایي  (9همغغ )وبسهبیِ

همبعغ ًؼجت ثِ تغييشات ثذُ دس آصهبیـْبي اًزبم ؿذُ 

 .كَست گشفتِ اػت

، 6 تب 2دس ایي ؿىل ٍ ثب تَرِ ثِ تغييشات ثذُ ثيي همغغ 

سًٍذ تغييشات ثِ كَست هٌحٌي ػيٌَػي اػت وِ دس اثتذا 

سًٍذ افضایـي اص همذاس هٌفي ؿشٍع ؿذُ ٍ تب ثذّي حذٍد 

پغ .  هتشهىؼت ثش حبًيِ دس ًوًَِ اكلي، اداهِ هييبثذ380

اص آى، سًٍذ ًضٍلي اهب ثب ؿيت ووتشي دیذُ هي ؿَد ٍ 

هزذداً دس ثذّْبي ثؼذي، ّويي هٌحٌي ػيٌَػي اداهِ 

پيذا هيىٌذ وِ ثٌْظش هيشػذ ایي هؼبلِ ثِ ٍاػغْي 

ٍرَد تلاعن دسٍى حَضچِ ٍ احش افضایؾ استفبع ػشػت دس 

وبسهبیِ ثِ ًؼجت افضایؾ ثذّي رشیبى ًؼجت ثِ استفبع 

 . هؤحش وبسهبیِ ثش سٍي ػشسیض ثبؿذ

 تب 2اهب دس ثشسػي سًٍذ تغييشات افت ول وبسهبیِ اص همغغ 

 وِ هؼبلْي اكلي هَسد ثحج دس ایي لؼوت 9همغغ 

اػت، سًٍذ تغييشات افت وبسهبیِ ثب ثذُ دس اثتذا یه سًٍذ 

 هتشهىؼت ثش حبًيِ، 200ًضٍلي داسد، اهب اص حذٍد ثذّي 

 ليتش 600سًٍذ كؼَدي افت وبسهبیِ ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ثذّي 

ثش حبًيِ ایي سًٍذ ثِ كَست تمشیجبً خغي ٍ حبثت هيـَد وِ 

ًـبًذٌّذّي ػولىشد كحيح ػبصّي هؼتْلىىٌٌذُ 

 .وبسهبیِ رشیبى دس هحذٍدّي آصهبیـْب هيجبؿذ
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 بزرسی ضزیب آبگذری سزریش پیًوذ در ومًوٍ 
دس هحبػجْي ثذّي ػجَسي  (8)ثبتَرِ ثِ اػتفبدُ اص ساثغِ 

اص سٍي ػشسیض ًوًَِ ٍ تغجيك آى ثب تَرِ ثِ هميبع دس 

ًظش گشفتِ ؿذُ ثب ًوًَْي اكلي یه پيـجيٌي ثشاي 

ضشیت ثذّي رشیبى ػجَسي اص سٍي ایي ػشسیض ثْؼول آهذ 

 ، هؼبدلْي 68/2ٍ ضوي تؼييي ایي ضشیت ثشاثش ثب 

: هـخلِ ایي ػشسیض پيًَذ ًيض ثِ كَست صیش اسائِ گشدیذ

(8)  
 عَل هَحش Lوِ دس آى، ثذُ ثش حؼت هتشهىؼت ثش حبًيِ، 

 . ، استفبع هَحش آة سٍي ػشسیض پيًَذ اػتHdػشسیض ٍ 

 خلاصٍ وتایج
ثب تَرِ ثِ تزضیِ ٍ تحليل ًتبیذ دادّْب ٍ تحليل ًظبم 

رشیبى دس ًوًَْي فيضیىي ػشسیض ػذ هلاكذسا، ػولىشد 

. ػبصُ هؼتْلىىٌٌذّي رشیبى هٌبػت اسصیبثي هيـَد

ػشسیض پيًَذ ًوًَْي فيضیىي ًيض دس هحذٍدّي ثذّي هَسد 

. آصهبیؾ اص لحبػ ّيذسٍليىي ثذٍى هـىل هيجبؿذ

ّوچٌيي، ثب اًذاصّگيشیْبي دليك ٍ هحبػجبت اًزبم گشفتِ، 

هؼبدلِ هٌحٌي هـخلِ ػشسیض پيًَذ ػذ هلاكذسا اسائِ 

 .گشدیذ

 تقذیز ي تطكز
دس ایي رب لاصم هيذاًن وِ اص هؼٍَلاى ٍ هؼبًٍت هحتشم 

پظٍّـي داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هشٍدؿت وِ ّوىبسي 

كويوبًْبي دس اًزبم ایي تحميك ثب ایٌزبًت داؿتْبًذ ٍ 

ّوچٌيي هؼٍَل آصهبیـگبُ ّيذسٍليه داًـگبُ ٍ 

داًـزَیبًي وِ دس اًزبم آصهبیـْبي ایي تحميك ّوىبسي 

. داؿتْبًذ، ووبل تـىش سا داؿتِ ثبؿن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مىابع 

ّيذسٍليه وبًبلْبي . 1384. اثشیـوي د، حؼيٌي م- 1

 .چبح دٍاصدّن اًتـبسات آػتبى لذع سضَي. ثبص

چبح چْبسم . ػبصّْبي اًتمبل آة. 1382.ثيشاهي م- 2

 .هشوض ًـش داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى

ٍ سحوبًي . رلَداس ص، گلوبیي ح، ضيبء تجبساحوذي م- 3
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