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 ٞبيّٖٕيزا٘كٍبٜسطثيزٔسضؼ٘بٔٝحكٔبِىيزٔبزيٚٔٗٙٛيزضٔٛضز٘شبيغدػٚٞفآييٗ

ٞبوٝلاظٔٝقىٛفبييٞبيدػٚٞكيٚفٙبٚضيزا٘كٍبٜزضضاؾشبيسحمكٖساِزٚوطأزا٘ؿبٖثبٖٙبيزثٝؾيبؾزٔمسٔٝ:

 لاظْ دػٚٞكٍطاٖ، ٚ ٔٗٙٛيزا٘كٍبٜ ضٖبيزحمٛقٔبزيٚ فٙياؾزٚ زا٘كؼٛيبٖ،ّٖٕيٚ اؾزاًٖبيٞيأرّٖٕي،

٘شبيغدػٚٞفزا٘ف ٔٛضز زض ٕٞىبضاَٖطح، زيٍط سحزٖٙبٚيٗدبيبٖآٔٛذشٍبٖٚ َطح٘بٔٝٞبيّٖٕيوٝ ٚ ضؾبِٝ ٞبي،

سحميمبسيثبٕٞبٍٞٙيزا٘كٍبٜا٘ؼبْقسٜاؾز،ٔٛاضزظيطضاضٖبيزٕ٘بيٙس:

ثبقسِٚيحمٛقٔٗٙٛيدسيسٞبيحبنُاظآٟ٘بٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜٔي٘بٔٝ/ضؾبِٝٚزضآٔسحك٘كطٚسىظيطدبيبٖ-1ٔبزٜ

آٚض٘سٌبٖٔحفِٛذٛاٞسثٛز.

٘بٔٝ/ضؾبِٝثٝنٛضرچبحزض٘كطيبرّٖٕيٚيباضائٝزضٔؼبّٕٖٕٔيا٘شكبضٔمبِٝيبٔمبلارٔؿشرطعاظدبيبٖ-2ٔبزٜ

يىياظاؾبسيسضإٞٙب،ٔكبٚضٚيبزا٘كؼٛئؿئَٛٔىبسجبرٔمبِٝثبيسثٝ٘بْزا٘كٍبٜثٛزٜٚثبسبييساؾشبزضإٞٙبيانّي،

ثبقس.٘بٔٝٚضؾبِٝثٖٟٝسٜاؾبسيسضإٞٙبٚزا٘كؼٛٔيثبقس.ِٚئؿئِٛيزّٖٕئمبِٝٔؿشرطعاظدبيبٖ

زا٘ف دؽاظ ٔمبلاسيوٝ زض دبيبٖسجهطٜ: ٘شبيغحبنُاظ ٚ اَلاٖبرػسيس ٘يع٘بٔٝ/آٔٛذشٍيثهٛضرسطويجياظ ضؾبِٝ

قٛز٘يعثبيس٘بْزا٘كٍبٜزضعقٛز.ٔٙشكطٔي

ٞبيسحميمبسيوّيٝٚاحسٞبي٘بٔٝ/ضؾبِٝٚسٕبٔيَطحافعاضٚيبآطبضٚيػٜحبنُاظ٘شبيغدبيبٖا٘شكبضوشبةٚيب٘طْ-3ٔبزٜ

ٚاحسٞبثبيسثبٔؼٛظوشجينبزضٜاظٞب،دبضنّٖٓٚفٙبٚضيٚزيٍطٞب،ٔطاوعسحميمبسي،دػٚٞكىسٜزا٘كٍبٜآٖاظزا٘كىسٜ

ٞبئهٛةا٘ؼبْقٛز.ٔٗبٚ٘زدػٚٞكيزا٘كٍبٜٚثطاؾبؼآئيٗ٘بٔٝ

اضائٝيبفشٝ-4ٔبزٜ إِّّيوٝحبنُ٘شبيغايٚثيٗٞبئّي،ُٔٙمٝٞبزضػكٙٛاضٜطجزاذشطأٚسسٚيٗزا٘ففٙيٚيب

بسيزا٘كٍبٜثبيسثبٕٞبٍٞٙياؾشبزضإٞٙبيبٔؼطيَطحاظَطيكٞبيسحميم٘بٔٝ/ضؾبِٝٚسٕبٔيَطحٔؿشرطعاظدبيبٖ

ٔٗبٚ٘زدػٚٞكيزا٘كٍبٜا٘ؼبٌْيطز.

زضٞيأرضئيؿ23/4/87ٝزضقٛضايدػٚٞكيٚزضسبضيد1/4/87ٔبزٜٚيهسجهطٜزضسبضيد5٘بٔٝزضايٗآييٗ-5ٔبزٜ

٘كٍبٜثٝسهٛيتضؾيسٜٚاظسبضيدسهٛيتزضقٛضايزا٘كٍبٜقٛضايزا15/7/87زا٘كٍبٜثٝسبييسضؾيسٚزضػّؿٝٔٛضخ
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 ٞبيزا٘كؼٛيبٖزا٘كٍبٜسطثيزٔسضؼ٘بٔٝآييٗ٘بٔٝچبحدبيبٖ

-ٞبيّٖٕيثركياظفٗبِيز،ٔجيٗٞبيسحهيّيزا٘كؼٛيبٖزا٘كٍبٜسطثيزٔسضؼ٘بٔٝ٘ٓطثٝايٙىٝچبحٚا٘شكبضدبيبٖ

زا٘فآٔٛذشٍبٖايٗزا٘كٍبٜ٘ؿجزثٝضٖبيزاؾزثٙبثطايٗثٝٔٙٓٛضآٌبٞيٚضٖبيزحمٛقزا٘كٍبٜدػٚٞكيزا٘كٍبٜ ،

قٛ٘س:ٔٛاضزشئُشٟٗسٔي

زا٘كٍبٜاَلأزٞس.«زفشط٘كطآطبضّٖٕي»يذٛز،ٔطاستضالجلاًثَٝٛضوشجيثٝ٘بٔٝ:زضنٛضرالساْثٝچبحدبيب1ٖٔبزٜ

(ٖجبضرشيُضاچبحوٙس:بة)دؽاظثطيقٙبؾٙبٔٝ:زضنفحٝؾْٛوش2ٔبزٜ

زضزا٘كىس1392ٜوٝزضؾبَاؾزٞٛافًبئٟٙسؾضقشٝ ٘بٔٝوبضقٙبؾياضقسٍ٘بض٘سٜزضوشبةحبيط،حبنُدبيبٖ»

.«اظآٖزفبٔقسٜاؾزيطظائيسٔئؼآلبيزوشطزا٘كٍبٜسطثيزٔسضؼثٝضإٞٙبييػٙبةئٟٙسؾيفٙ

(ضاثٝچبح،سٗسازيهزضنسقٕبضٌبٖوشبة)زضٞط٘ٛثزٞبيا٘شكبضارزا٘كٍبٜٔٙٓٛضػجطاٖثركياظٞعيٙٝ:ث3ٝٔبزٜ

سٛا٘سٔبظاز٘يبظذٛزضاثٝ٘فٕٔطوع٘كطزضٔٗطوفطٚـلطاضزٞس.زا٘كٍبٜاٞساوٙس.زا٘كٍبٜٔي«زفشط٘كطآطبضّٖٕي»

،سأزيٝٔسضؼثٖٝٙٛاٖذؿبضرثٝزا٘كٍبٜسطثيز قٕبضٌبٖچبحقسٜضا%ثٟبي3،50:زضنٛضرٖسْضٖبيزٔبز4ٜٔبزٜ

وٙس.

ذؿبضرٔصوٛضضااظ سٛا٘س،زا٘كٍبٜٔيوٙسزضنٛضرذٛززاضياظدطزاذزثٟبيذؿبضر:زا٘كؼٛسٟٗسٚلجَٛٔي5ٔبزٜ

،يفبيحمٛقذٛز،اظَطيكزازٌبٜزٞسثٝٔٙٓٛضاؾشَطيكٔطاػٕلًبيئُبِجٝٚٚنَٛوٙس؛ثٖٝلاٜٚثٝزا٘كٍبٜحكٔي

،سأٔيٕٗ٘بيس.ٍ٘بض٘سٜثطايفطٚـ ٞبيٖطيٝقسٜضااظٔحُسٛليفوشبة4ٔٗبزَٚػٝٔصوٛضزضٔبزٜ

ايٙؼب٘ت6ٔبزٜ اوجطي: سٟٗسفٛقٚيٕب٘زاػطاييآٖضااضقسيوبضقٙبؾٔمُٕٞٛافًبئٟٙسؾزا٘كؼٛيضقشٝضيب

.قْٛي،ثٝآّٖٔشعْٔلجَٛوطزٜ



 ضيباوجطي:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌي
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ٟٚٓٚٔطثبٕ٘ٚٞؿطفساوبضْسضٚٔبزضٖعيعسمسيٓثٝد
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سكىطٚلسضزا٘ي

زا٘كیٍبٜسطثيیزٔیسضؼویٝزضضاٜسّٗیيٓٚسطثيیزثبسكىطفطاٚاٖاظاؾبسيسٔحشطْزا٘كىسٜفٙیيٟٚٔٙسؾیي

ثيٙٓویٝاظظحٕیبراؾیشبزٌطا٘میسضزا٘كؼٛيبٖايٗزا٘كىسٜ،ٟ٘بيزؾٗيٚسلاـذٛزضازاض٘س.ذهٛنبلاظْٔي

آلبيزوشطٔيطظاييوٕبَسكىطٚلسضزا٘يضازاقشٝثبقٓ.أيساؾیزویٝثشیٛا٘ٓضٕٞٙٛزٞیبيايكیبٖضازضٕٞیٝ

ٝوبضثطْ.اْثٔطاحُظ٘سٌي
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 چكیذُ

نٙبٝدٛؾش زض سحزفكبض ذٍٞبي زاض٘س: ٌٛ٘بٌٛ٘ي وبضثطزٞبي ِِِِٛٝٛٝيٕ ٌبظي، زضٞبي سحزفكبض ٞبي

ٔٛسٛضٞبيٞبيسحزفكبضٞؿشٙس.ٞبيياظدٛؾشٝايٕٕٞٝ٘ٛ٘ٝربظٖؾٛذزٚٔٛسٛضٞبيسطانيطثٝٞٛاديٕب،ٔ

دبيبٖوٝايسطانيطثٝ ٘ؿُػسيسٔٛسٛضٞبٞؿشٙسٚذهٛنيبرلبثُا٘س،لطاضٌطفشٝ٘بٔٝحبيطٔٛضزثحضزض

ايثؿيبضٔٙبؾتثطايػبيٍعيٙئٛسٛضٞبيزضحبَاؾشفبزٜثٝٔٙٓٛضسٛا٘ٙسثٖٝٙٛاٌٖعيٙٝسٛػٟيزاض٘سوٝٔي

زضٕٞچٙيٗاظايٗٔٛسٛضٞبثطايسِٛيس٘يطٚيثطقايؼبز٘يطٚيديكطاٖزضنٙٗزٞٛا٘ٛضزي،زض٘ٓطٌطفشٝقٛ٘س.

ثٛزٜٚ(ٗزسٛ٘يك٘بقياظا٘فؼبضٌبظي)يطثٝايثبضٌصاضيفكبضيزضٔٛسٛضسطانٌطزز.ٞٓاؾشفبزٜٔيٞب٘يطٌٚبٜ

ٌبٜؾبزٜزضقطائٍطظيسىيٝٞبيدبييّٗٚيسٗسازثبضٌصاضيدصيطز.زضسحميمبرلجثٝنٛضرٔشٛاِينٛضرٔي

سطان ٔٛسٛض اضسٗبقبرزض ثطضؾي ثطاي ايٗقطايٍ اؾز. قسٜ اٖٕبَ اٖٕبَيطثٝٔسَ ثطاي ٘يؿز. ايوبفي

زضٌيطٚيهؾطيبيهئٍطظيثٝنٛضريهؾطزضٌيطٚقطاثبضٌصاضيثبيسسٗساززسٛ٘يكٗٞبئشٛاِيظيبزثٛزٜ

بؼانّيسحميكحبيطثطثطضؾيضفشبضِِٛٝزسٛ٘يكٗثٙبثطايٗاؾ.ٌبٜؾبزٜزضٔسَاٖٕبَقٛزؾطزيٍطسىيٝ

،ثٙبٟ٘بزٜقسٜاؾز.ثطاضسٗبقبرزضِِٖٚٛٝازثبلإٚٞچٙيٗاططقطائٍطظيٞبئشٛاِيثبسٗسثبضٌصاضيسحز

ٞبئشٛاِيدطزاذشٝقسٜاؾزسبزضايٗضاؾشب،زضسحميكحبيط،اثشساثٝثؿٍٔسَسحّيّيثطايزسٛ٘يكٗ

افعاضٔشّتاؾشفبزٜقسٜاؾز.ثطايحُضٚاثٍسحّيّياظ٘طْثشٛاٖسٗسازظيبزثبضٌصاضيضازضٔسَاٖٕبَٕ٘ٛز.

ثطضؾيضفشبض ٔسَٖسزيثطضؾئياضسٗبقيدؽاظ قطائٍطظيزض اطط زسٛ٘يكٗ، ظيبز سٗساز زض ٌطزز.ِِٛٝ

ثبسٛػٝثٝايٙىٝثطايايٗ٘ٛٔثبضٌصاضيسؼٟيعار.ٌيطزفعاضآثبوٛؼنٛضرٔيأسِؿبظيٖسزيزضٔحيٍ٘طْ

٘بٔٝ،اططٌطزز.ٕٞچٙيٗزضايٗدبيبٖٖسزياظٔسَسحّيّياؾشفبزٜٔي٘شبيغآظٔبيكٍبٞيٚػٛز٘ساضز،ثطايسبييس

قٛز.ايِِٛٝزسٛ٘يكٗ٘كبٖزازٜٔيفطوب٘ؽثبضٌصاضيثطدبؾدؾبظٜ





٘بظناي،أٛاعالاؾشيه،ثبضٌصاضئشحطن،دٛؾشٝاؾشٛا٘ٝػساضوّيسٚاغٜ:ِِٛٝزسٛ٘يكٗ،ٔٛسٛضسطانيطثٝ
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 32...................................................................................................................................2ٔحسٚزإِبٖٔسَ -2-6-2
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 47............................................................................[38]يسؼطثِِٛٝزضِِٛٝيٞبثرفٗيثاسهبلاربريػعئ-2-4قىُ

 48.................................................................................................آثبوٛؼافعاض٘طْزضئحٛضٔشمبضٖئسِؿبظ-3-4قىُ
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P1=P3=0،T=0.434msوΔ=8.178msئطظٍيقطازضa)ؾبزٜ،ٌبٜٝيسىb)ط،يؾطزضٌهيc)هي-طيؾطزضٌهي

 76...........................................................................................................................................................................ؾبزٌٜبٜٝيسىؾط

،V=1699.7m/s،P2=1.7MPaثبكٗيزس50٘ٛث5ٝغيٌزضكٗيزسِِٛ٘ٛٝياضسٗبقدبؾد-15-5قىُ
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 هقذهِ -2 فصل

 پیطگفتبر -2-2

زاض٘سچطاوٝاوظطثبضٌصاضيٞبيؾبظٜ ٞبيسحزثبضٌصاضئشحطنٔٛضزسٛػٝثؿيبضياظَطاحبٖٟٚٔٙسؾيٗلطاض

زٞس.ٔظلاًٌطزز.ايٗٔٛيٛٔحٛظٜوبضثطزيايٗٔٛاضزضاٌؿشطـٔيٞبثٝنٛضرزيٙبٔيىياٖٕبَٔياٖٕبِيثطؾبظٜ

ٌيطز،يبِِٛٝسٛحػٍٙيوٝزضزثبضٔشحطنلطاضٔيسٛاٖثٝدّيوٕٝٞٛاضٜزضاططٖجٛضذٛزضٚٚٚؾبيُ٘مّيٝسحٔي

ٞبيِِٛٝايػبيٍبٜذبنيزاض٘س.ذٍٞبياؾشٛا٘ٝقٛز،اقبضٜوطز.زضايٗحٛظٜ،دٛؾشٝاططا٘فؼبضزضٖٚآٖٔطسٗفٔي

ِِٝٛ ٌبظ، ٚٔٛسٛضٞبيسطانيطثٌٝبظيزضنٙبيٕ٘فزٚ ٔايٍٕٞيٕ٘ٛ٘ٝٞبيسحزفكبضزضٞٛاديٕب ٛاضزٞبيياظ

وبضثطزايٗدٛؾشٝ ايثبضٌصاضياظ٘ٛٔفكبضٔشحطنزاذّياؾز.حطوزٔٛعٞبياؾشٛا٘ٝزضاوظطدٛؾشٝٞبٞؿشٙس.

ثبٖضسحطيهأٛاعؾبظٜ زاذُدٛؾشٝ زاذُآٖٔيفكبضيزض ثٙبثطايٗدبؾدؾبظٜايزض ايدٛؾشٝثٝفكبضٌطزز.

س.ٔشحطنچٙسيٗثطاثطفكبضاؾشبسيهٔٗبزَآٖذٛاٞسق

 
[1]ٞبيسحزثبضٌصاضئشحطنٞبيياظؾبظٜٕ٘ٛ٘ٝ-1-1قىُ

ضا٘فؼبثبضٌصاضي٘بقياظافشس،اياسفبقٔيٞبياؾشٛا٘ٝٞبِِٚٛٝفكبضيوٝزضدٛؾشٝٞبيثبضٌصاضييىياظا٘ٛأ

حطاضسئشحطنٚٔشغيطثبظٔبٖ-ا٘فؼبضٌبظيزضٖٚاؾشٛا٘ٝؾجتايؼبزٔٛعقبنفكبضياؾز.1ٌبظييبزسٛ٘يكٗ

ا٘فؼبضيس.آقٛزٚثٝايٗسطسيتثبضٔىب٘يىيٚحطاضسيزضاططا٘فؼبضٌبظيثٝنٛضرٕٞعٔبٖزضِِٛٝثٝٚػٛزٔئي

ٌطززوٝأٛاعالاؾشيهٔيٞبياؾشٛا٘ٝقسٜٚؾجتثطاٍ٘يرشٗٞبٚسٙف،ثبٖضايؼبز٘ٛؾب٘برقسيسزضوط٘فٌبظي

ٞباظا٘شٟبيِِٛٝسٗييٗوٙٙسٜثركياظضفشبضٚدبؾدا٘شكبضايٗأٛاعالاؾشيهزضٔحيٍِِٕٛٝٚٞچٙيٗا٘ٗىبؼآٖ

ضؾسٚػٛززٔيزضػٝؾب٘شيٍطا2000ٝثيفاظثؼبوٝزٔبيٌبظزضا٘فؼبضٌبظياظآ٘اظَطفيزيٍطثبقس.ِِٛٝٔي

                                                      
1 Detonation 
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1ِِٝٛٚأب٘سٌيحطاضسيلبثُسٛػٝقٛزوٝزضٟ٘بيزٔٙؼطثٝٞبيسٛا٘سؾجتايؼبزسٙفا٘فؼبضٞبيٌبظئشٛاِئي

ٞبييػٟزٞبئىب٘يىي،زضچٙيٗؾبظٜٞبيحطاضسي٘بقياظا٘فؼبضٖلاٜٚثطسٙفيٗزض٘ٓطٌطفشٗسٙفثٙبثطاقٛز.

سٛا٘سوٙس،ٔيايايؼبزٔيزسٛ٘يكٗثطاؾبؼسغييطقىّيوٝزضدٛؾشٝاؾشٛا٘ٝدسيسٜثبقس.َطاحئُٕئٟٗٔٓٔي

ٔٛسٛضٞبيسطانيطثٝدسيسٜ ٔٛضزآذطزض ايٙىٝثٖٝٙٛاٖاؾبؼّٖٕىطزؾيؿشٓلطاضٌيطز. 2ايائرطةثبقسيب

ٔٛسٛضٞبيسطانيطثٝوبضثطز وب٘سيسايئٙبؾتثطايايزاض٘سٚثٖٝٙٛاٖايؾبذشبضئب٘ٙسيهِِٛٝاؾشٛا٘ٝزاضز.

آيٙس.ثطضؾيضفشبضاضسٗبقيايٗٔٛسٛضٞباظاٞسافوٙٙس،ثٝقٕبضٔئٛسٛضٞبييوٝزضؾطٖزٔبفٛقنٛرحطوزٔي

ثبقس.دطٚغٜحبيطٔي

ي.زضنٛضسقٛزاظٔٛعزسٛ٘يكٗثٝنٛضردبِؿيثطايسِٛيس٘يطٚيديكطاٖاؾشفبزٜٔيايزضٔٛسٛضٞبيسطانيطثٝ

ثشٛا٘سوٝ 50ٔٛسٛض ٔي200سب وٙس، يهطب٘يٝسىطاض زض لبثُسٛاٖ٘يطٚيديكطاٖقجٝدبيبئطسجٝايٗچطذٝضا

اي،َطاحيٚسِٛيسيهٔٛسٛضوبضآٔسٞسفاؾبؾيزضُٔبِٗٝٚدػٚٞفضٚئٛسٛضسطانيطثٝ.سٛػٟيسِٛيسٕ٘ٛز

ٕٚٞچٙييٞبؾطٖزثٝذهٛلثطايض٘غ ٗاضسفبٔدطٚاظيثبلااؾزثبلا)زضحسٚزٔبخدٙغ( اططايؼبزا٘فؼبض. زض

آيسوٝثبضفكبضئشحطن،ؾجتاضسٗبـٞط٘مُٝاظاؾشٛا٘ٝحطاضسيثٝٚػٛزٔي-،ٔٛعقبنفكبضيٌِِٛٝبظيزض

ؾجتٔي ٚ سٙفقسٜ وٝ قٛز وبٔلاًٞبيٞٛحاؾشٛا٘ٝ ٕٞچٙيٗ ٚ ثبقس ٔٛعقبنحطاضسيؾجتاِمبي٘ٛؾب٘ي

قٛز.ٔياؾشٛا٘ٝٞبيحطاضسيزضسٙف

 

[2]ائٛسٛضسطانيطثٝ-2-1قىُ

                                                      
1 Failure 
2 Pulse detonation engine 
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ٚالٕزضزض2008ٝيغا٘ٛا31ْزضيأٛسٛضسطانيطثٝيهدطٚاظٗياِٚ ينحطأطوعٟٔٙسؾيسؿزٞٛافًب

بيفط٘يوبِئٛٞبٚ يشيوبٔذٛظيٕبيٞٛادهايٗسؿزدطٚاظيسٛؾٍينٛضرٌطفز. ٘بْ ا٘ؼبLong-EZْؾجهثٝ

ٞبيدبِؿيضازض٘بْزاضزاظچٟبضِِٛٝٔٛاظيسكىيُقسٜاؾزٚزسٛ٘يكBorealisٗٔٛسٛضايٗٞٛاديٕبوٌٝطفز.

ٞطسعايؼبزٔي80فطوب٘ؽ دٛ٘سسِٛيسٔي200وٙسوٝسطاؾشئٗبزَثب  يهؾيؿشٓٔٛقهوٛچهثطايٕ٘بيس.

أبٔٛسٛضسطانيطثLong-EZٝثبلاثطزٖٞٛاديٕبي 100طب٘يٝزضاضسفب10ٔايسحزسٛاٖذٛزثطايثٝوبضضفز،

 زضٔطحّٝثٝزِئُكىلارؾبظٜفٛرُٖٕوطز. زضحبَحبيطايٗٔٛسٛضٞب ا٘فؼبضٞبيٌبظئشٛاِي، اي٘بقياظ

 سٛؾٗٝلطاضزاض٘س.

 

[3]ائؼٟعثٝٔٛسٛضسطانيطثLong-EZٝٞٛاديٕبي-3-1قىُ

وّئكىلارؾبظٜ ٔيثَٝٛض ٞؿشٙسضا آٖضٚثطٚ ثب ايٗٔٛسٛضٞب يهثرفسٛاٖايوٝ زؾشٝسمؿيٓوطز. ثٝزٚ

زضٚالٕحطوزٔٛعفكبضيثبٖضسحطيهدبؾدؾبظٜٔطثٌٛثٝاضسٗبقبرايٗٔٛسٛضٞبٔي ائيٌطززٚايٗثبقس.

زأٙٝ دبؾدِِٛٝٔيثبٖضايؼبز ثبلازض ايٗٔؿٞبيثؿيبض ايؼبزٔيئِّٝطظـٌطزز. ٔٛسٛض زض وٙس.ٞبيقسيسيضا

ايؼ ثٝ سٛػٝ ثب وط٘فٕٞچٙيٗ ٔىب٘يعْبز سحز ِِٝٛ سطنذٛضزٌي احشٕبَ زسٛ٘يكٗ، فطوب٘ؽظيبز ٚ ثبلا ٞبي

ايؼبزٔٛعفكبضئشحطن،يهقبضحطاضسيزضِِٛٝايؼبز اظَطفزيٍط،ٕٞطاٜثب ذؿشٍيؾيىُثبلاٚػٛززاضز.

ٌطزز.ٕٞچٙيٗزضِِٛٝٔيٞبيحطاضسيٞبيزٔبييقسيسزضاططايٗقبضحطاضسيثبٖضايؼبزسٙفقٛز.ٌطازيبٖٔي

سغييطقىُدٛؾشٝٔي ثبٖضايؼبز سطانحطاضرظيبز ثطضؾياضسٗبقبرٔٛسٛض حسٚزيثٝ سب سحميكحبيط زض ٌطزز.

ايدطزاذشٝقسٜاؾز.يطثٝ
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 تبریخچِ  -2-1

ؾٍٙيٗٞبيٚػٛزؾطٖزثحطا٘يٚأىبٖسكسيساِٚيٗثبضزضثطضؾيثبضٔشحطن٘بقياظٖجٛضلُبضٚيبٖجٛضوبٔيٖٛ

،اظيهسيطوٝثطضٚيدبيٝالاؾشيهلطاضٌطفشٝٔؿئّٝٗيأكبٞسٌٜطزيس.ثطائسَفيعيىيٞبدُثبؾطٖزاظضٚي

 4]قٛزٔياؾزاؾشفبزٜ ثطضؾي[5, ايٗٔسَثٖٝٙٛاٖيهٔسَؾبزٜزض اياؾشٛا٘ٝدٛؾشٝ. زاذّيثبضٌصاضيزض

ضاثُٝثبدبؾدؾبظٜايِِٛٝٞبثٝثبضٌصاضيقبنيبسحميمبرٔشٗسزيزض.قٛزٔيٚيبا٘فؼبضٌبظي٘يعاؾشفبزٜقبن

اِٚيٗٔسَٔفٟٛٔيزضضاثُٝثبدبؾدالاؾشيهدٛؾشٝاؾشٛا٘ٝايثٝثبضزضحبَحطوززسٛ٘يكٗنٛضرٌطفشٝاؾز.

اضايٝقس.سبً٘ٔسِياضايٝوطزوٝدبؾددٛؾشٝضاثٝثبضٌصاضيقبنزاذّيديف[7]2ٚضيؿٕٗ[6]1سٛؾٍسبً٘

ايٗٔ ضيؿٕٗٔسِياضايٝزازوٝقبُٔاططار4ٚثطـٖطيي3سَقبُٔاططارايٙطؾيزٚضا٘يثيٙئيوطز. ثٛز.

5ديفسٙفزضدبؾدؾبظٜايثٛزٚسكطيحٔفهّياظوٛدُأٛاعذٕكيثبثبضزضحبَحطوزاضايٝوطز.ؾيٕىيٙع

سحّيُضاثٝزيٛاضٜٞبيػساضيريٓسٕٗيٓزازٚاِٚيٗثبضاظايسٜايٗٔسَثطايسٛػيٝوط٘فٞبيثعضي[8-10]

ؾبزٜسطيٗٔسَ ٔسَٔمُٕٖطيياؾزوٝسٟٙبحطوزقٗبٖي)سٙفؿي(ٔمُٕزضِِٛٝٞبيسفًٙاؾشفبزٜوطز. ،

ثبٔمبزيطسؼطثيسحزثبضٌصاضي[11]ٕٚٞىبضا6ٖٖطييِِٛٝضازض٘ٓطٌطفشٝاؾز.زئبِٟطة ٘شبيغايٗٔسَضا

اظ٘شبيغٔسَٔمُٕٖطييثطايديفثيٙيدبؾدِِٛٝثٝثبضٌصاضيزسٛ٘يكٗ[12]7زسٛ٘يكٗٔمبيؿٝوطزٜا٘س.قفطز

زسٛ٘يكٗشضارثبيهدطٚفيُثبضٌصاضي٘بقياظدبؾدِِٛٝضاثٝ[13]ٕٚٞىبضا8ٖشفبزٜوطز.ٖٚزيٖٚزاذّياؾ

زضاططزسٛ٘يكٗ٘بقياظوط٘فٞبيايؼبزقسٜ[14]اؾذطثطٕٚٞىبضاٖضئشمبضٖغيطچطذكيسحّيُوطز٘س.فكب

اططارٔكبثٟيضازضسحميكسؼطثي[15]ٕٚٞىبضا9ٖ٘ساظٌٜطفشٙس.ثّشٕٗسؼعيٝاؾشيّٗضازضزيٛاضِِٜٛٝػساضيريٓا

 وطز٘س. ٔكبٞسٜ زاذّي، قبن ثبضٌصاضي ثٝ ٘بظن دٛؾشٝ دبؾد ثطاي سحّيّي 10چبئٛٚ ِِٛٝ[16]قفطزٚ ضفشبض

ؾبظيٖسزيثطضؾيآِٛٔيٙيٛٔيزض٘عزيىيزٚٔيٗؾطٖزثحطا٘يضااظَطيكآظٔبيفسؼطثي،ٔسَسحّيّيٚقجيٝ

                                                      
1 Tang 
2
 Rissman  

3rotry inertia 
4transverse shear 
5 Simkins  
6De Malherbe 
7Shepherd  
8Van De Van 
9Beltmn  
10Chao  
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ايٗٔسَ.غسؼطثياذشلافظيبزيزاقزٞبزضايٗسحميكثب٘شبيٕ٘ٛز٘س.٘شبيغحُسحّيّيٚقجيٝؾبظيٖسزيآٖ

اضا دبؾد2009ٕٚٞىبضاٖزضؾبَغائٛيٝٔيوطز.دبؾدٌصضاييهِِٛٝٔحسٚزثٝثبضٌصاضيقبنيبزسٛ٘يكٗضا

الاؾشيهيهِِٛٝؾب٘سٚيچئٙكٛضيفّعيسحزثبضٌصاضيفكبضيزاذّئشحطنضاثطضؾيٕ٘ٛز٘س.ضٚـحُثٝ

ٔيطظاييٕٚٞىبضاٖ.[17]ٞبيٌصقشٝاؾزٚ٘ٛآٚضيذبنيزضضٚـحُ٘ساضزؼحُوبضٌطفشٝسٛؾٍآٟ٘بثطاؾب

ضااضسمبزاز٘س.آٟ٘بزضايٗٔسَاططارايٙطؾيزٚضا٘يٚسغييطقىُثطقيضازض٘ٓطٌطفشٙسٚثّشٕٗٔسَ[18-21]

وط٘فثطقييهِِٛٝزسٛ٘يكٗٚػٗفطيثيٍّطيٕٗٔٛضزٔمبيؿٝلطاضزاز٘س.٘شبيغذٛزضاثب٘شبيغسؼطثيٚٔسَثّش

ؾبظيٞبثطضؾيٕ٘ٛز٘س.زضايٗثطضؾئسَضازض٘عزيىيؾطٖزثحطا٘يزْٚٚثباؾشفبزٜاظسئٛضئطسجٝاَٚدٛؾشٝ

زضيهٔسَػسيسدبؾددٛؾشٝػساض٘بظنضا[23]زضازأٝ،ٔيطظايي.[22]ضٚاثٍثٝنٛضردبيبا٘ؼبٌْطفشٝاؾز

بيسحزٚضز.ايٗٔسَػسيسسطيٗٔسَسحّيّياضايٝقسٜثطايدٛؾشٝٞثٝثبضٌصاضيزسٛ٘يكٗٞبئشٛاِيثسؾزآ

ثبقس.ائيثيٙيدبؾداضسٗبقئٛسٛضٞبيسطانيطثٝفكبضزاذّئشحطنٔيثبقسٌٚبٔئٟٓزضضاؾشبيديف

ٞبيسحزثبضٌصاضئشحطناضايٝقسٜاؾز.ٞبيحُؾبظٜقطحٔرشهطياظضٚـ1-1زضػسَٚ

[1]ٞبيسحزفكبضٔشحطنٞبيحُؾبظٜاياظضٚـذلانٝ-1-1ػسَٚ
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