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 چکیذُ

ٞب٢ ثؿ٥بض٢ اؾز. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ   ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه ٤ى٣ اظ ػّْٛ ثؿ٥بض ٌؿشطزٜ اؾز وٝ زاضا٢ ظ٤ط قبذٝ

ٞب٢ اذ٥ط ثٝ قسر ٔٛضز سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ ثٛزٜ اؾز ٚ سبث٥ط ثؿ٥بض٢ زض نٙب٤غ زاقشٝ ٞب وٝ زض ؾبَثرف

ٞب٢ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ اؾز وٝ ٤ى٣ اؾز، ثحث ا٘شمبَ حطاضر اؾز. ٔجحث ا٘شمبَ حطاضر ذٛز زاضا٢ ظ٤ط ٔدٕٛػٝ

ٞب٢ ظ٤بز٢ ضا زض نٙؼز زاضز. أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ٗ ثرف وبضثطزثبقس. ا٤ٞب ا٘شمبَ حطاضر ثطذٛضز٢ ٣ٔاظ آٖ

ٞب٢ وبض٢ دطٜٞب٢ ثطذٛضز٢ زض نٙؼز ٞٛا ٚ فضب، نٙؼز ثطـ لغؼبر، ذكه وطزٖ وبغص، ذٙهخز

سٛضث٥ٗ، نٙب٤غ غصا٣٤ ٚ اِىشط٥٘ٚى٣ ٚ... ثؿ٥بض قسر ٌطفشٝ اؾز. اظ ا٤ٗ ضٚ خٟز ث٥ٟٙٝ وطزٖ ثبظزٜ ٚوبضا٣٤ 

زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، د٥طأٖٛ سح٥ُّ ػسز٢ خط٤بٖ ٚ  ثبقس.٥ك زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثؿ٥بض د٤ٛب ٣ٔٞب٢ ثطذٛضز٢ سحمخز

زض ا٤ٗ  .قٛزا٢ قىُ، ثحث ٣ٔا٢ ثطذٛضز٢ ثٝ ؾغح ٔمؼط اؾشٛا٘ٝا٘شمبَ حطاضر زض ٤ه ضز٤ف خز زا٤طٜ

َ آقفش٣ٍ ٘بدص٤ط آقفشٝ زض حبِز زا٤ٓ ثٝ ٕٞطاٜ ؾٝ ٔس ضاؾشب ٔؼبزلار ٔشٛؾظ ٥ٌط٢ قسٜ ثطا٢ خط٤بٖ سطاوٓ

ا٘س. ٔسَ ض٤ِٙٛسظ دب٥٤ٗ ثٝ ٕٞطاٜ سهح٥ح وٙٙسٜ ٤بح، زض ٤ه فضب٢ ٔحبؾجبس٣ ؾٝ ثؼس٢ حُ قسٜ ٤هضا٤ح ٚ 

ٞب٢ سدطث٣ ٔٛخٛز ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اؾشفبزٜ اظ سهح٥ح ٤بح زض ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح ػسز٢ ثب زازٜ

ا٢ وبٞف ٤بثس. ثطذٛضز ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحظٝٔسَ ض٤ِٙٛسظ دب٥٤ٗ، ؾجت قس سب ذغب ثطا٢ ػسز ٘بؾّز زض ٘مغٝ 

-ٞب٢ آقفش٣ٍ سٛا٘ب٣٤ ٔٙبؾج٣ زض د٥ف٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ٔسَ SST K-ωزٞس وٝ ٔسَ ٞب ٘كبٖ ٣ٔأب ثطضؾ٣

ثبقس. اثط ٞب٢ ٔٛخٛز زض سٛظ٤غ ػسز ٘بؾّز ٚ ٔمساض ػسز ٘بؾّز زض ٘بح٥ٝ ثطذٛضز ضا زاضا ٣ٔث٣ٙ٥ سغ٥٥ط ق٥ت

ٞب سب ِجٝ ذطٚخ٣ ؾغح ٔمؼط زض زٚ چ٥سٔبٖ ، سؼساز خز ٚ فبنّٝ ٔطوع خزػسز ض٤ِٙٛسظ خز، ا٘حٙب٢ ٘ؿج٣

ذغ٣ ٚ خبثٝ خب قسٜ ثط سٛظ٤غ ٘بؾّز ض٢ٚ ؾغح ثطذٛضز ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ 

ؾجت افعا٤ف ػسز ٘بؾّز زض ٔٙغمٝ ثطذٛضز ٚ  40000ثٝ  10000زٞس وٝ افعا٤ف ػسز ض٤ِٙٛسظ اظ ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب قسٜ اؾز. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ افعا٤ف ا٘حٙب٢ ٘ؿج٣ ٚ سؼساز خز سبث٥ط ٔحؿٛؾ٣ ثط ُ ث٥ٗ خزحس فبن

، زض 40000ٚ  23000ػسز ٘بؾّز زض ٘مغٝ ثطذٛضز ٘ساقشٝ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ  زض اػساز ض٤ِٙٛسظ 

غٝ ثطذٛضز ٤ه ا٘حٙب٢ ٘ؿج٣ ثبثز ثب وبٞف فبنّٝ ٔطوع خز سب ِجٝ ذطٚخ٣ نفحٝ ٔمؼط، ٘بؾّز زض ٘م

 افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز. 

 ٍاشگبى کلیذ

 ،سهح٥ح ٤بحا٢، ػسز ٘بؾّزا٘شمبَ حطاضر ثطذٛضز٢، خط٤بٖ آقفشٝ، خز زا٤طٜ
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 فْرست ػلائن

d  لغط خز(mm) 

D  لغط نفحٝ ثطذٛضز(mm) 

H  فبنّٝ ثطذٛضز(mm) 

jetT  زٔب٢ ٞٛا٢ ٚضٚز٢ خز(K) 

T  زٔب٢ ٔح٥ظ(K) 
''q قبض حطاضس٣ (W m

-2
) 

jetK  ضط٤ت ٞسا٤ز حطاضس٣ ٞٛا(W m
-1

 K
-1

) 

u ؾطػز خز (m s
-1

) 

rC ا٘حٙب٢ ٘ؿج٣ (d / D) 

Re ػسز ض٤ِٙٛسظ (ud / ) 

Nu ػسز ٘بؾّز 

pC  ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ زض فكبض ثبثزظطف٥ز  

 َِعخز ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ب(kg m
-1

 s
-1

) 

TI  قسر آقفش٣ٍ 

TKE m2)ا٘طغ٢ خٙجك٣ آقفش٣ٍ 
 s-2

) 

' '
i ju u kg m)ٞب٢ ض٤ِٙٛسظسٙف  

-1
 s

-2
) 

ij  زِشب٢ وط٥٘ٚىط  

ijS  سب٘ؿٛض ٘طخ وط٘ف  

k m2)ا٘طغ٢ خٙجك٣ آقفش٣ٍ  
 s-2

) 

  (mm)ػٕك نفحٝ ٔمؼط  

E  (mm)فبنّٝ ٔطوع خز سب ِجٝ ذطٚخ٣  

t kg m)٤ٚؿىٛظ٤شٝ آقفش٣ٍ  
-1

 s
-1

) 
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 فصل اول

 هقذهِ -1-1

 ٞب٢ ٌبظ٢ اؾشفبزٜ ٞب٢ ذٙه وبض٢ ثٝ ٔٙظٛض ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٚ افعا٤ف ضا٘سٔبٖ زض ٥٘طٌٚبٜأطٚظٜ اظ ؾ٥ؿشٓ

٤بثس. أطٚظٜ قٛز. ثبظز٠ چطذٝ سٛضث٥ٗ ٌبظ٢ ثب افعا٤ف زٔب٢ ٌبظٞب٢ احشطاق ٚضٚز٢ ثٝ سٛضث٥ٗ افعا٤ف ٣ٔ٣ٔ

ا٢ ٞؿشٙس ٞب٢ ٌبظ٢ زض٥ٌط سحم٥مبر دطٞع٤ٙٝاؾز. ؾبظ٘سٌبٖ سٛضث٥ٗ C1260سب  C1100ا٤ٗ زٔب زض حسٚز 

زضخ١ 1650ثطؾب٘ٙس ٚ زض آ٤ٙسٜ حش٣ ضؾ٥سٖ ثٝ زٔب٢ زضخ١ ؾب٘ش٥ٍطاز  1540سب ثشٛا٘ٙس ا٤ٗ زٔب ضا ثٝ 

ثب٤ؿز قطا٤ظ ثبقس ٣ٔؾب٘ش٥ٍطاز ٥٘ع ٔٛضز ٘ظط اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ وٝ زٔب٢ ٚضٚز٢ ثٝ سٛضث٥ٗ ثؿ٥بض ثبلا ٣ٔ

 ذبن٣ ضا زض سٛضث٥ٗ ا٤دبز وطز. 

ٞب٢ ا٤دبز سٙف ثب سٛخٝ ثٝ وٙٙس.ٞب٢ سٛضث٥ٗ اظ ٔٛاز ذبن٣ )ؾٛدطآ٥ِبغٞب( اؾشفبزٜ ٣ٔثطا٢ ؾبذز دطٜ     

ٞب خ٥ٌّٛط٢ ٞب٢ ذٙه وبض٢ ٔٙبؾت اظ ذطاث٣ ٚ ظٚاَ دطٜثب٤ؿز ثب اثؼبز ٚ ؾ٥ؿشٓحطاضس٣ ٚ ثحث ذؿش٣ٍ ٣ٔ

 ثبقس.ٞب٢ سٛضث٥ٗ ٣ٔذٙه وبض٢ دطٜ ،زض ٔدٕٛع ٞسف وطز.

  خٌک سبزی -1-2

ٞب اظ ذٙه سٛضث٥ٗوطز٘س زض حب٣ِ وٝ أطٚظٜ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٞب٢ لس٣ٕ٤ ثسٖٚ ذٙه ؾبظ٢ وبض ٣ٔسٛضث٥ٗ

قٛز. زض ٞط حبَ اؾشفبزٜ اظ زٔبٞب٢ ثبلا ٔؿشّعْ ذٙه وبض٢ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ اؾشفبزٜ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔؾبظ٢ دطٜ

 قٛز. ٞب٢ ٔشحطن ٚ وبٞف عَٛ ػٕط دطٜ ٣ٔٞب٢ ٌطٔب٣٤ زض دطٜاظ زٔبٞب٢ ثبلا ٔٛخت ثٝ ٚخٛز آٔسٖ سٙف

زضخ١ ؾب٘ش٣ ٌطاز ثبقس سب ذٛضز٣ٌ دطٜ اظ حس ٔدبظ  900ثٝ عٛض و٣ّ زٔب٢ ؾغح دطٜ ثب٤س زض وٕشط اظ      

سدبٚظ ٘ىٙس. ذٙه ؾبظ٢ دطٜ ثب ذب٣ِ وطزٖ زاذُ آٖ ٚ خبض٢ قسٖ قبضٜ ذٙه وٙٙسٜ اظ فضب٢ ذب٣ِ قسٜ 

زض آٖ ذ٣ّ٥ وٛچىشط اؾز ٚ اظ ا٤ٗ  (Bi)دط٠ سٛذب٣ِ ؾجه سط اظ دط٠ سٛدط ثٛزٜ ٚ ػسز ث٥ٛ  ثبقس.أىبٖ دص٤ط ٣ٔ

٥ٌط٘س ا٢ وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔٞب٢ ذٙه وٙٙسٜقبضٜ ثبقس.ؿجشبً ٤ىٙٛاذز ٣ٔضٚ سٛظ٤غ زٔب زض آٖ ٘

 ٞٛا ٚ آة.  ػجبضسٙس اظ:

زٚ  زض ٔحسٚز٠ ٕٞذ٥ٙٗ قٛز ٚاؾشفبزٜ ٣ٔ C1315ٚ اظ آة سب زٔب٢ ٌبظ C 1150اظ ٞٛا سب زٔب٢ ٌبظ      

اظ آة ثطا٢ ذٙه ؾبظ٢  ،سطو٥ج٣ ٞب٢زض ؾ٥ؿشٓ ٥ٌطز.زٔب٢ فٛق ؾ٥ؿشٓ سطو٥ج٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ
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 فصل اول

ٞب اؾشفبزٜ دطٜ ٞب٢لؿٕز ٞب٢ ثبثز ٚضٚز٢ ٚ اظ ٞٛا ثطا٢ ذٙه ؾبظ٢ ثم٥ٝٔب٘ٙس دطٜ ،ٞب٢ ثب زٔب٢ ثبلالؿٕز

 قٛز. ٣ٔ

 ّبی خٌک کبری ثب َّا  اًَاع رٍش -1-3

 خٌک کبری جبثِ جبیی یب ّورفتی  -1-3-1

    ٞب ا٘دبْ زاذُ دطٜ سٛضث٥ٗ ٚ زفغ حطاضر اظ عط٤ك ز٤ٛاضٜا٤ٗ فطْ اظ ذٙه وبض٢ ثب ٞسا٤ز خط٤بٖ ٞٛا ثٝ 

ثبقس ٚ اظ چٙس ٔؿ٥ط ٔبضد٥چ اظ سٝ سب ٘ٛن دطٜ ٌصقشٝ ٚ ذٙه ٔؼٕٛلاً خط٤بٖ ٞٛا زض خٟز قؼبػ٣ ٣ٔ ٥ٌطز.٣ٔ

 ثبقس.ٞب٢ ٌبظ٢ ٔطؾْٛ ٣ٔذٙه وبض٢ خبثٝ خب٣٤ زض اغّت سٛضث٥ٗ ٥ٌطز.وبض٢ نٛضر ٣ٔ

 

 

 خب٣٤خبثٝوبض٢ ذٙه (1-1) ضکل

 خٌک کبری پبضطی یب ثرخَردی -1-3-2

ثبقس وٝ زض آٖ ٞٛا ثب ؾطػز خب٣٤ ٣ِٚ ثب قسر ثؿ٥بض ثبلا ٣ٔوبض٢ زض ٚالغ ٕٞبٖ ٘ٛع خبثٝا٤ٗ ٘ٛع ذٙه

قٛز وٝ ا٘شمبَ حطاضر ظ٤بز٢ ٌطزز ٚ ثبػث ٣ٔثؿ٥بض ظ٤بز ثٝ نٛضر فٛاضٜ ثٝ ؾغح زاذ٣ّ ا٤طف٤ُٛ افكب٘سٜ ٣ٔ

٥ٌطز، ر ٣ٔا٤ٗ ٘ٛع ذٙه وبض٢ ٕٞٛاضٜ زض لؿٕش٣ اظ دطٜ نٛض نٛضر ٥ٌطز. ذٙه وٗ،اظ ؾغح فّع ثٝ ٞٛا٢ 

ضٚز اظ حطاضر ثبلا ٣ٔ ٞسا٤ز دطٜ وٝ زضخ١ ٔثلاً زض ِج١ حطاضر ضا زض دطٜ ٤ىؿبٖ ٕ٘ب٤س. سب ا٤ٗ وٝ سٛظ٤غ زضخ١

 ثبقس.خب٣٤ ٔؼ٣ِٕٛ ٣ٔ٘ٛع خبثٝ، دطٜ ز٤ٍطٞب٢ قٛز ٚ زض لؿٕزافكب٘سٖ ٞٛا اؾشفبزٜ ٣ٔ
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 فصل اول

 

وبض٢ ثطذٛضز٢ذٙه  (2-1) ضکل  

 خٌک کبری لایِ ای یب غطبیی  -1-3-3

ٌطزز ٚ ا٘شمبَ وٙس وٝ ٤ه لا٤ٝ ػب٤ك ٞٛا ث٥ٗ ٌبظ زاؽ ٚ دطٜ ثطلطاض ٣ٔوبض٢ ثطا٤ٗ اؾبؼ وبض ٣ٔا٤ٗ ٘ٛع ذٙه

زض ٔمبثُ ٞب٢ احشطاق زض ٚالغ ثٝ ٕٞبٖ ضٚق٣ وٝ اسبق وٙس.حطاضر ضا ثٝ ز٤ٛاض٠ دطٜ اظ عطف ٌبظ زاؽ وٓ ٣ٔ

زض  ٥ٌطز.ٞب ٥٘ع ٥ٕٞٗ ػُٕ ا٘دبْ ٣ٔقٛز زض ِج١ دطٜٞب٢ زاؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ا٤دبز لا٤ٝ ػب٤ك ٞٛا حفبظز ٣ٌٔبظ

ثٝ ػّز  ضؾس ٚ ٥ٕٞٗ ػُٕ،وٙس ٚ ثٝ ث٥طٖٚ دطٜ ٣ٔٞب٢ ض٤ع٢ اظ ِج١ دطٜ ػجٛض ٣ٔٚالغ ٞٛا اظ عط٤ك ؾٛضاخ

ذٙه  وٙس.ثٝ دطٜ ضا اظ ؾٕز ٌبظ زاؽ وٓ ٣ٔ ضط٤ت ا٘شمبَ حطاضر ػلاٜٚ ثط ذٙه وبض٢ ا٤دبز ف٥ّٓ ػب٤ك،

وبض٢ ثطذٛضز٢ ٚ ؾذؽ ٞب اؾز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ذٙهؾبظ٢ ٔطوت، ٕٞطفش٣ ٚ غكبئ٣ ثطسط اظ ؾب٤ط ضٚـ

 ٕٞطفش٣ لطاض زاضز.

 

 

ا٢وبض٢ لا٤ٝذٙه (3-1) ضکل  
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 فصل اول

 خٌک سبزی ثب آة  -1-4

  ثرك٣ ذٛز ضا ؾط٤ؼبً اظ زؾز  ؾٛز ضؾس٣ٔ C1150ذٙه ؾبظ٢ ثب ٞٛا ٚلش٣ وٝ زٔب٢ ٌبظ ثٝ ث٥كشط اظ 

زض ا٤ٗ ٔٛاضز  ٤بثس.ٌصضز ثٝ قسر افعا٤ف ٣ٔاظ اسبق احشطاق ٣ٕ٘ ٞٛا٢ ذٙه وٗ وٝ عجؼبًزٞس ظ٤طا ٥٘بظ ثٝ ٣ٔ

ٞب ثٝ ٚؾب٤ُ ٞطچٙس وٝ ا٤ٗ ضٚـ .قٛزاظ ذٙه ؾبظ٢ ٔرشّظ ٚ ذٙه ؾبظ٢ ثب آة ذبِم اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٚحش٣ ث٥كشط  C1315ؾشفبزٜ اظ ذٙه ؾبظ٢ ثب آة ثشٛاٖ ثٝ زٔب٢ ٌبظ ضٚز وٝ ثب اا٥ٔس ٣ٔ ث٥كشط٢ ٥٘بظ زاضز.

زٞس وٝ زٔب٢ فّع دب٥٤ٗ ث٥ب٤س ٚ ظطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٚ لبث٥ّز ا٘شمبَ ٌطٔب٢ ثبلاسط آة ا٤ٗ أىبٖ ضا ٣ٔ ٥٘ع ضؾ٥س. 

ذٙه ؾبظ٢ ثب آة  وٙس.ٞب وبٞف د٥سا ٣ٔزض ٘ش٥دٝ ٔؿبئُ ذٛضز٣ٌ ٚ ضؾٛة ثؿشٗ ٘بق٣ اظ ٘بذبِه٣

ٞب وٝ ٔثلاً زض ذٙه ؾبظ٢ غكبئ٣ ٔٛضز ٥٘بظ ٞؿشٙس ٚ ٔب ضا اظ ٔدبض٢ ٞٛا٢ سؼج٥ٝ قسٜ زض ٥ٔبٖ دطٜٕٞچ٥ٙٗ 

 وٙس.٥٘بظ ٣ٔث٣ زض ٔؼطو ٌطفش٣ٍ لطاض زاض٘س،

 جوغ ثٌذی -1-5

وبض٢ ثطذٛضز٢ چٖٛ زض ذٙه وبض٢ ثطذٛضز٢ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ز٥ٞٓ.ذٛا٥ٞٓ ذٙه٣ٔزض ٔغبِؼٝ حبضط 

ٞب ٔٛٔٙشْٛ ا٥ِٚٝ ثبلا٣٤ ثٝ . ثٝ وٕه خزقٛزٞب اؾشفبزٜ ٣ٔثبقس اظ خزبلا ثطا٢ ؾ٥بَ ٣ٔٞب٢ ث٥٘بظ ثٝ ؾطػز

زض فهُ زْٚ اثشسا  .سٛا٘س وٕه زض ذٛض سٛخ٣ٟ زض أط ذٙه ؾبظ٢ زاقشٝ ثبقسؾ٥بَ ٚاضز قسٜ ٚ ا٤ٗ أط ٣ٔ

 ق٤ٛٓ. ٔشٕطوع ٣ٔٞب٢ ثطذٛضز٢ ٚ ف٥ع٤ه ا٘شمبَ حطاضر ثطذٛضز٢ ٞب ٚ ؾذؽ ثط ض٢ٚ خزثٝ ث٥بٖ ا٘ٛاع خز

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2فصل

ّبی هیذاى جریبى ٍ اًتقبل حرارت در جت

 ثرخَردی
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 دومفصل 

 هقذهِ -2-1

٤ٚػٜ ثطا٢ زؾز ٤بفشٗ ثٝ ضطا٤ت ا٘شمبَ حطاضر ثبلا ٔغطح ٞؿشٙس ٚ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ٞب٢ ثطذٛضز٢ ثٝ عٛض خز

ثٙبثطا٤ٗ عج٥ؼ٣ اؾز وٝ سحم٥مبر ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ  قٛ٘س.ٌطفشٝ ٣ٔ ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٝ وبضزض ثؿ٥بض٢ اظ فطا٤ٙس

 آظاز ٚ ثطذٛضز٢ ثٝٞب٢ ٞب٢ خط٤بٖ زض خزسحم٥ك زض ٔٛضز ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ثطذٛضز٢ ا٘دبْ قسٜ ثبقس.خز

ٞب٢ سحم٥مبر ٔؿشمُ زض ٔٛضز ا٘شمبَ حطاضر زض خز ثبقس.٣ٔ سٟٙب٣٤ ظ١ٙ٥ٔ ٔٛضز ػلالٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٔحممبٖ

زٞس اظ ٞب٢ آظٔب٤ك٣ ٔكبثٝ ٌعاضـ ٣ٔسغ٥٥طار ٚؾ٥ؼ٣ زض ضطا٤ت ا٘شمبَ حطاضر ثطا٢ دبضأشط، ثطذٛضز٢

سٛا٘س سأث٥ط وٙٙسٜ ٣ٔ ٥ٕٞٗ ضٚ ف٥ٕٟسٜ قسٜ اؾز وٝ سغ٥٥طار وٛچه زض ٞٙسؾٝ ٘بظَ ٚ سٙظ٥ٕبر ٔحسٚز

ذٛث٣ ٥٘ع زض ضاؾشب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٚ قج٥ٝ   ٔغبِؼبر ػسز٢ ٘ؿجشبً ا٢ زض سٛظ٤غ ا٘شمبَ حطاضر زاقشٝ ثبقس.ػٕسٜ

ٞب٢ سٛضثٛلا٘ؽ ٚ ؾبظ٢ خط٤بٖ ٚ ا٘شمبَ حطاضر زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٘دبْ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ قبُٔ ثطضؾ٣ ا٘ٛاع ٔسَ

لهس زاض٤ٓ اثشسا ثٝ سؼط٤ف خز ٚ ا٘ٛاع آٖ ثذطزاظ٤ٓ ٚ ؾذؽ ثط  زض ا٤ٗ فهُ ثبقس.ٔعا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ٞطوساْ ٣ٔ

 ٞب٢ ثطذٛضز٢ ٔشٕطوع ذٛا٥ٞٓ قس.ض٢ٚ خز

 تؼریف جت  -2-2

-ظاز ٘بق٣ ٣ٔآٞب ثٝ ٔؼ٣ٙ خط٤ب٣٘ اؾز وٝ اظ سر٥ّٝ قبضٜ اظ زضٖٚ ٤ه ضٚظ٘ٝ ثٝ فضب٢ خز زض ٔىب٥٘ه قبضٜ

ثٝ زضٖٚ ٔح٥غ٣ اظ خٙؽ ٕٞبٖ ؾ٥بَ وٝ زض  ثٝ ػجبضر ز٤ٍط خط٤بٖ خز ػجبضر اؾز اظ سر٥ّٝ ؾ٥بَ قٛز.

ثطٞٓ وٙف ؾ٥بَ سر٥ّٝ قٛ٘سٜ ٚ ٔح٥ظ  ثبقس.حبِز ؾىٖٛ ٤ب حطوز ثب ؾطػش٣ ثٝ غ٥ط اظ ؾطػز خز ٣ٔ

  ٌطزز.ٞب٢ دب٥٤ٗ ٣ٔٞب٢ فطاٚاٖ حش٣ زض ض٤ِٙٛسظٔٙدط ثٝ ٘بدب٤ساض٢ ثؿ٥بض قس٤س ٚ سكى٥ُ ٌطزاثٝ

 اًَع جت  -2-3

 جت آزاد  -1

ثطاثط ثطٞٓ وٙف  قٛز.بض زض ٔح٥غ٣ ثعضي ٚ ؾبوٗ سر٥ّٝ ٥٣ٔٞب خط٤بٖ اظ ٤ه ٘بظَ ٤ب قزخاظ زض ا٤ٗ ٘ٛع 

ؾ٥بَ ذطٚخ٣ اظ  ٣ ا٤دبز قٛ٘س.٤ٞبؾ٥بَ ذطٚخ٣ اظ خز ٚ ٔح٥ظ ٕٔىٗ اؾز خط٤بٖ آقفشٝ قٛز ٚ ٌطزاثٝ
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 دومفصل 

خز  ٤ه( 1-2) قىُٔغبثك  وٙس وٝ ز٤ٍط وبٔلاً زض ٔح٥ظ دطاوٙسٜ قٛز.خز سب خب٣٤ زض فضب د٥ف ض٢ٚ ٣ٔ

٘بح٥ٝ سٛؾؼٝ  -3 سٛؾؼٝ ٤بفشٝ. زض حبَ ٘بح١٥ -2 .ٞؿشٝ دشب٘ؿ٥ُ -1 ثبقس:ان٣ّ ٣ٔ ٘بح١٥ ؾٝآظاز زاضا٢ 

  ٤بفشٝ.

 

٘بح٥ٝ زض حبَ سٛؾؼٝ ٚ سٛؾؼٝ ٤بفشٝ زض خز آظاز (1-2) ضکل  

 جت ضٌبٍر  -2

٥٘ط٢ٚ ا٘شمبَ ٤بفشٝ ثٝ ؾ٥بَ  ٤ب قٛز ٥٘ط٢ٚ قٙبٚض٢ ٚٞب آٖ چٝ ؾجت حطوز ؾ٥بَ ٣ٔاظ خززض ا٤ٗ زؾشٝ 

اٌط ٥٘ط٣٤ٚ ثٝ ؾ٥بَ ٚاضز ٘كٛز آٖ ٌبٜ سٟٙب ز٥ُِ حطوز ؾ٥بَ ٥٘ط٢ٚ قٙبٚض٢ ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ اسفبق زض  ثبقس.٣ٔ

ؾ٥بَ ذطٚخ٣ اظ خز ثط ٞب وٝ ٔٛٔٙش٣ٔٛ ثٝ ؾ٥بَ ٚاضز قسٜ أب ا٢ ز٤ٍط اظ خزثٝ زؾشٝ افشس.ٞب ٣ٔزٚزوف

  قٛز ٥٘ع خز قٙبٚض ٤ٌٛٙس.ض٢ٚ ؾغح٣ قٙبٚض ٣ٔ

 جت دیَارُ یب جذاری -3

ا٤ٗ  قٛز.قٙبذشٝ ٣ٔخز خساض٢ ٤ب  ٜخز ز٤ٛاض ػٙٛاٖ اٌط ٤ه خز اظ ٤ه ؾٕز ثب ٤ه ز٤ٛاض ٔحسٚز قٛز ثٝ

ٞب٢ ٤ه ٤ُٛ ٤ب دطٜثطا٢ ٔثبَ خط٤بٖ زض ثبلا٢ ٤ه ا٤طف ٞب٢ ٔرشّف٣ زض نٙؼز زاض٘س.ٞب وبضثطززؾشٝ اظ خز

سفبٚر ان٣ّ خز آظاز ثب ٤ه خز ز٤ٛاضٜ زض ا٤ٗ اؾز وٝ زض  زاض٘س. خساض٢ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٕٞب٘ٙس خز سٛضث٥ٗ،

ٞب٢ ا٤دبز قسٜ ٞب٢ ا٤دبز قسٜ ثعضٌشط اظ سٙفٞب٢ ز٤ٛاضٜ ثٝ ز٥ُِ سٕبؼ ؾ٥بَ ثب ٤ه ؾغح خبٔس سٙفخز

 ٞؿشٝ دشب٘ؿ٥ُ 

 بفش٤ٝ سٛؾؼٝ حبَ زض ١٥٘بح

 بفش٤ٝ سٛؾؼٝ ٥ٝ٘بح


