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 تمذين به:

شَد ٍ تقدين  قطة عالن اهكاى حضرت هْدي)عج( كِ تا آهدًش تواهي علَم كشف هي

تِ توام شْداي ايي هرز ٍ تَم از زهاى تِ ٍجَد آهدى قَم آريايي ايراًي تا زهاى 

در ٍ هادر عسيسم آٍري ٍ تقدين تِ پ كًٌَي تِ خصَص شْداي راُ علن ٍ داًش ٍ في

گًَِ كوكي تراي فرزًدشاى دريغ ًكردًد.  ّاي تحصيلي از ّيچ كِ در توام دٍرُ

ًاهِ قدهي تسيار كَچك در راُ پيشثرد اّداف علوي كشَرم ايراى  اهيدٍارم ايي پاياى

 ترداشتِ تاشد.
 

 عليرضا ًيكَيي كاشاًي

 20/11/1333: تاريخ
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 تطكش و لذسداني:

تْراى رٍُ عوراى داًشگاُ آزاد اسلاهي ٍاحد ز زحوات تواهي اساتيد گشايستِ است ا

كٌدي كِ حقيقتاً در طَل  هركسي تِ ٍيژُ استاد دلسَزم جٌاب آقاي دكتر َّهي حاجي

 ي ايي هجوَعِ از ّيچگًَِ ّوكاري دريغ ًكردًد تشكر ٍ قدرداًي ًواين. تٌظين ٍ ارائِ

خَاُ كِ  ٌاب آقاي دكتر رٍح الِ پرٍاًِاز جٌاب آقاي دكتر هحود صادق صادقياى ٍ ج

ًاهِ را تقثل ًوَدًد كوال تشكر ٍ  تا لطف ٍ تسرگَاري خَد زحوت داٍري ايي پاياى

سپاسگساري را دارم؛ ّوچٌيي از اساتيد گرٍُ عوراى داًشگاُ آزاد اسلاهي ٍاحد 

 ًواين. كاشاى تِ خصَص استاد عسيس جٌاب آقاي دكتر علي ثاتت تشكر هي

 ي تسرگَاراى را از درگاُ ايسد هتعال خَاستارم. پيشرفت رٍزافسٍى ّوِ هَفقيت ٍ
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 فهشست هطالب
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 1 .................................................................................................................................... صهينه

 2 .............................................................................................................. يینوک صدا يها وشس

 2 ........................................................................................................................ یسوش حشاست

 4 ............................................................................................................... هيتصف نذيغطاء و فشآ

 4 ........................................................................................................................ عيبِیاِىتطٚز-

 4 ..................................................................................................................... اؾٕع ٔؼىٛؼ-

 4 ........................................................................................................ يیصدا نوک ينذهايفشآ شيسا

 كلياتفصل اول:

 7 ........................................................................................................................... همذهه-3-3

 9 ............................................................................................................... ي تحميك: پيطينه-3-2
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 جت:فصل دوم

 11 ......................................................................................................... تؼشيف جاهغ جت:-2-3
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 19 ............................................................................. تطاته جت ثملی هنفی و جت ثملی هثثت:-2-4

 22 ...................................................................................... جشياى سيال ته لحاظ ػذد سينولذص-2-5

 02......................................................................................... (Turbulent)خطیبٖ اغتكبقي-2-5-1

 02.............................................................................................. (Laminar)اي خطیبٖ لایٝ-2-5-2
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 22 ................................................................................................. پزيشي: جت اص نظش تشاكن-2-6

 21 ............................................................................................... جت اص لحاظ ػذد سينولذص-2-7

 22 ....................................................................................................... جت آصاد و هستغشق-2-8

 22 ........................................................................................... اي جت اص لحاظ ضشايط جذاسه-2-9

 00..................................................................................................... خت ٔؿتغطق آظاز:-2-9-1
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 02........................................................................................................... خت قؼبػي-2-10-1
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 23 ....................................................................................................... جت اص نظش چگالی-2-33
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 هذل آصهايطگاهیفصل سوم:

 27 ............................................................................................. ساصي هذل آصهايطگاهی ضثيه-1-3

 34 ............................................................................................................... ضشح آصهايص -1-2

 31 ........................................................................................ گيشي و تحليل نتايج سوش انذاصه-1-1

 اص آصهايص جت ثملی هنفی هاي تذست آهذه هحاسثات و تحليل داده:فصل چهاسم

 33 ...... و تحليل نتايج تذست آهذه. Get Data Digitizerافضاس پاساهتشهاي هنذسی تذست آهذه اص آصهايص توسط نشم-4-3
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 72 ................................................................................................................... هختلف ناصل جت
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 111 ................................................................................................................. گيشي نتيجه-5-3

 113 .................................................................................................................. پيطنهادات-5-2

 114 ..................................................................................................................... فهشست هناتغ
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 فهشست جذاول
 

 صفحه                    ػنواى

 33 ..............................ٖ : ٔمبؾيٝ اثؼبز ٔرعٖ زض آظٔبیكبت ٔرتّف خت ثمّي ٔٙفي تٛؾظ پػٚٞكٍطا1-3خسَٚ 

ٚ ثسؾت آٚضزٖ ٘مبط  زضخ90ٝػىؽ ٔطثٛط ثٝ آظٔبیف اَٚ ظاٚیٝ 30: ٔرتهبت پبضأتطٞبي ٞٙسؾي ثطاي 1-4خسَٚ

 39 ...................................................................................................................................... ٔيبٍ٘يٗ

 40 ................................................................................... : خعئيبت آظٔبیف خت ثمّي ٔٙفي2-4خسَٚ

 41 ................................................................................ : پبضأتطٞبي ٞٙسؾي خت ثمّي ٔٙفي3-4خسَٚ

 62 ............................................................. ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف خت ثمّي ٔٙفي C: ضطایت 4-4خسَٚ 

 63 .............................................ٜ اظ پػٚٞكٍطاٖ ٌصقتٝثب ضطایت ثسؾت آٔس1C: ٔمبیؿٝ ضطایت 5-4خسَٚ

 64 ........................... ثب ضطایت ثسؾت آٔسٜ اظ پػٚٞكٍطاٖ ٌصقتٝ 2C ٚ3C ٚ7C: ٔمبیؿٝ ضطایت 6-4خسَٚ

 66 ........................ ت آٔسٜ اظ آظٔبیف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتط ثسٖٚ ػسز فطٚزٞبي ثسؾ :ضطایت فط7َٛٔ-4خسَٚ

 67 ........................... ٞبي ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتط ثسٖٚ ثؼس ػسز فطٚز : فط8َٛٔ-4خسَٚ 

 68 .................... ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتط ثسٖٚ ثؼس ػسز فطٚز ٞبي ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف : فط8َٛٔ-4ازأٝ خسَٚ 

 69 .................................................................... ظ تحميمبت ٌصقتٍبٖٞبي ثسؾت آٔسٜ ا : فط9َٛٔ-4خسَٚ

 R.Fr ............................................................................ 70: ٔحبؾجبت پبضأتط ثسٖٚ ثؼس 10-4خسَٚ

 79 ........................................................... ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف خت ثمّي ٔٙفي G: ضطایت 11-4خسَٚ 

 R ........ 81آٔسٜ اظ آظٔبیف ثب زض٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبي ثسٖٚ ثؼس ػسز فطٚز ٚ ٞبي ثسؾت  : ضطایت فط12َٛٔ-4خسَٚ

 R ............... 82ظ آظٔبیف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبي ثسٖٚ ثؼس ػسز فطٚز ٚ ٞبي ثسؾت آٔسٜ ا : فط13َٛٔ-4خسَٚ

 R ......... 83ٞبي ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبي ثسٖٚ ثؼس ػسز فطٚز ٚ  : فط13َٛٔ-4ازأٝ خسَٚ

 84 .................................................................. اظ تحميمبت ٌصقتٍبٖ ٞبي ثسؾت آٔسٜ : فط14َٛٔ-4خسَٚ

 ز
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 فهشست نووداسها
 

 صفحه                    ػنواى

  ....................................................................... : اػساز فطٚز ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت1-4ٕ٘ٛزاض

 43 ............................ فطٚز ٔرتّف: اضتفبع نؼٛز ٟ٘بیي ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح 2-4ٕ٘ٛزاض 

 45 ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف : فبنّٝ افمي اضتفبع نؼٛز ٟ٘بیي لایٝ ٔيب٘ي تب ٘بظَ ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت4-4ٕ٘ٛزاض 

 44 ........... نؼٛز ٟ٘بیي تب ٘بظَ ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف: فبنّٝ افمي اضتفبع 3-4ٕ٘ٛزاض 

 46 :ٕ٘ٛزاض فبنّٝ افمي اضتفبع نؼٛز ٟ٘بیي لایٝ تحتب٘ي تب ٘بظَ ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف5-4ٕ٘ٛزاض

 47 ...............: عَٛ اتهبَ ٔدسز لایٝ تحتب٘ي ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف6-4زاض ٕ٘ٛ

 48 ............................. : عَٛ اتهبَ ٔدسز ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف7-4ٕ٘ٛزاض 

 49 ............... ٟبیي لایٝ ٔيب٘ي ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف: اضتفبع نؼٛز 8٘-4ٕ٘ٛزاض 

 50 .............. : اضتفبع نؼٛز ٟ٘بیي لایٝ تحتب٘ي ثطحؿت ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت ثطاي پٙح فطٚز ٔرتّف9-4ٕ٘ٛزاض

أتط ثسٖٚ ثؼس: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبض10-4ٕ٘ٛزاض 
D

Zf 54 ...................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس11-4ٕ٘ٛزاض 
D

XZ 55 ..................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس12-4ٕ٘ٛزاض 
D

XC 56 ..................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس13-4ٕ٘ٛزاض 
D

XR 57 ..................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس14-4ٕ٘ٛزاض 
D

XQ 58 ..................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس15-4ٕ٘ٛزاض 
D

X f 59 ...................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس16-4ٕ٘ٛزاض 
D

ZC 60 ...................... ثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس17-4ٕ٘ٛزاض 
D

ZR 61 ..................... ٚایبي ٔرتّفثطحؿت ػسز فطٚز ثطاي ظ 

: تغييطات پبضأتط 18-4ٕ٘ٛزاض 
D

Zf 5.0ثطحؿت
d R*Fr71 .......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

 ٞـ
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: تغييطات پبضأتط 19-4ٕ٘ٛزاض 
D

Xz  5.0ثطحؿت
d R*Fr72 ......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 20-4ٕ٘ٛزاض 
D

Xc 5.0ثطحؿت
d R*Fr73 .......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 21-4ٕ٘ٛزاض 
D

XR 5.0ثطحؿت
d R*Fr74 ......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 22-4ٕ٘ٛزاض 
D

XQ 5.0ثطحؿت
d R*Fr75 ......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 23-4ٕ٘ٛزاض 
D

X f 5.0ثطحؿت
d R*Fr76 .......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 24-4ٕ٘ٛزاض 
D

Zc 5.0ثطحؿت
d R*Fr77 .......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط 25-4ٕ٘ٛزاض 
D

ZR 5.0ثطحؿت
d R*Fr78 ......................... ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ٘بظَ خت 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس26-4ٕ٘ٛزاض 
D

Zf86 ............................. ثطاي ظٚایبي ٔرتّف ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس27-4ٕ٘ٛزاض 
D

XZ87 ............................ ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس28-4ٕ٘ٛزاض 
D

Xc88 ............................ سز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّفثطحؿت ػ 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس29-4ٕ٘ٛزاض 
D

XR89 ........................... ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس30-4ٕ٘ٛزاض 
D

XQ90 ........................... ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس31-4ٕ٘ٛزاض 
D

X f 91 ........................... ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس32-4ٕ٘ٛزاض 
D

Zc92 ............................. ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

: تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس33-4ٕ٘ٛزاض 
D

ZR93 ............................ ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطاي ظٚایبي ٔرتّف 

ثسٖٚ ثؼس: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط 34-4ٕ٘ٛزاض 
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: ٕ٘ٛزاض تغييطات پبضأتط ثسٖٚ ثؼس43-4ٕ٘ٛزاض 
D

XQ  ثطحؿت ػسز ضیِٙٛسظ ثطايRe>5000 ....................... 98 
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 صهينه

ٞب زض آیٙسٜ  ٞب ٚ زضیبٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞبي نٙؼتي ثٝ اليب٘ٛؼ افعایف ترّيٝ آة قٛض ٚ فبضلاة

قٛز. اٌط ضاٜ حّي ٔٙبؾت ثطاي ایٗ ٔٛضٛع پيسا ٘كٛز  ت فطاٚاٖ زض ٔحيظ ظیؿت ٔيثبػث تبثيطا

 آیس. ٔكىلات ظیبزي ٘بقي اظ ترّيٝ ایٗ تطقحبت ثطاي ٔحيظ ظیؿت زضیب ثٛخٛز ٔي

خٕؼيت خٟبٖ ثبػث تمبضبي ظیبز ثطاي اؾتفبزٜ اظ آة قيطیٗ ٚ اِعأبت ٔٛضز ٘يبظ افعایف 

ٙؼتي ذٛاٞس قس. ثطذي اظ وكٛضٞب ثب ثحطاٖ آة ٔٛاخٟٙس ٚ ثٝ ثطاي تِٛيس غصاي اضبفي ٚ ٔهبضف ن

 ٔٙبثغ خسیس ثطاي تِٛيس آة چكٓ زاض٘س.

زضنس اظ آٖ آة قيطیٗ  3زضنس ؾغح ظٔيٗ ضا آة فطاٌطفتٝ اؾت. ثب ایٗ حبَ تٟٙب  75حسٚز 

ٞب ٚ  ٞب ٚ ٔطزاة ٞبي ؾغحي ٔثُ ضٚزذب٘ٝ زضنس اظ آة قيطیٗ، آة 3/0اؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ تٟٙب 

ٞبي  رچبَیقيطیٗ اؾت. ٚ ٞبي  زضنس اظ وُ آة 30ٞبي ظیطظٔيٙي حسٚز  ٞب اؾت. آة زضیبچٝ

 ة قيطیٗ ٞؿتٙس.آزضنس اظ وُ  70عجيؼي ٚ غيطٜ حسٚز 

ٞبي آضتعیٗ ثبػث پٛقف تٕبْ تمبضبي ثطذي وكٛضٞب  ٞب ٚ چبٜ ٞب ٚ ؾسٞب ٚ زضیبچٝ ضٚزذب٘ٝ

 س.٘كسٜ اؾت ثٝ عٛضي وٝ آٟ٘ب ثٝ زیٍط ٔٙبثغ چكٓ زاض٘

اظ ظزایي  ٞبیي ٔثُ ٕ٘ه تٛخٝ آٟ٘ب ثٝ تِٛيس آة قيطیٗ اظ آة قٛض ٔٙؼغف قسٜ اؾت. ضٚـ

ٚ ثٟجٛز ٞبي ثؿيبض ٌطاٖ ليٕت اؾتفبزٜ وطز٘س. ثب ایٗ حبَ پؽ اظ تٛؾؼٝ  آة زضیب وٝ اثتسا اظ تىٙيه

 ٞبي ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ وطز٘س. ٞب آٟ٘ب ضا تجسیُ ثٝ تىٙيه ضٚـ

ؾبَ ٌصقتٝ  10زضنس اؾت أب زض 2/19ٛض ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ ٘طخ ضقس تِٛيس آة قيطیٗ ثٝ ع

 زضنس ثٛزٜ اؾت. 9/7افعایف ثغٛض ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ 

اؾپب٘يب یىي اظ ثعضٌتطیٗ تِٛيس وٙٙسٌبٖ آة قيطیٗ زض خٟبٖ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ یىي اظ 

 ثبقس. ثبتٛخٝ ثٝ ٘يبظ آٟ٘ب، آة قيطیٗ ثطاي آقبٔيسٖ ٚ آثيبضي ٚ تطیٗ وكٛضٞبي اضٚپب ٔي ذكىؿبَ

ؾبَ ٌصقتٝ افعایف لبثُ تٛخٟي زض تِٛيس آة  25وبضثطزٞبي نٙؼتي أطي ٟٔٓ اؾت. اؾپب٘يب زض 

 ٞبي ٔرتّف وٕجٛز آة زاقتٝ اؾت. قيطیٗ ثبتٛخٝ ثٝ زٚضٜ
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ایسٜ خساؾبظي ٕ٘ه اظ آة ثؿيبض لسیٕي اؾت. اثتسا خساؾبظي ٕ٘ه اظ آة زضیب آٖ ضا ثٝ 

ٔطزْ قطٚع ثٝ ثطضؾي چٍٍٛ٘ي تِٛيس آة قيطیٗ  17ٖ وبلایي ٌطا٘جٟب تجسیُ وطزٜ ثٛز. زض پبیبٖ لط

وٗ زض خعیطٜ وبضاوبئٛ زض ّٞٙس  ٞبي ٘يطٚٞبي زضیبیي. اِٚيٗ وبضذب٘ٝ آة قيطیٗ وطز٘س ثٝ ٚیػٜ وكتي

 ٔيلازي ؾبذتٝ قس. 1928زض ؾبَ 

 نوک صداييهای  سوش

ثٝ زٚ آة ٚخٛز زاضز. ثب ایٗ حبَ ضٚقٟب ثٝ عٛض وّي ظزایي  ٕ٘ه ٔتؼسزي ثطايٞبي  ضٚـ

 قٛ٘س:  ٔي ٌطٜٚ تمؿيٓ

 اؾتفبزٜ اظ فطآیٙسٞبي حطاضتي ٚ ٌطٔب -1

 ثٟطٜ ٌيطي اظ غكبء ٚ فطآیٙسٞبي تهفيٝ -2

فطآیٙس ٌطٔب ثطاي آة ثب ٔحتٛاي ٕ٘ه وٓ ٚ ضٚـ تهفيٝ ثطاي آة ثب ٔحتٛاي ٕ٘ه ظیبز اؾت. 

ٚ تِٛيس آة ٔغبثك  ثب ایٗ حبَ غكبء ٚ فطآیٙسٞبي تهفيٝ ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘طغي وٕتط

اؾتب٘ساضزٞبي ويفيت آة آقبٔيس٘ي اؾت. فطآیٙس تهفيٝ ثيف اظ ضٚـ حطاضتي ضایح اؾت چٖٛ ضٚـ 

 ثبقس.  ٔي حطاضتي ٘يبظ ثٝ ؾٛذت ظیبز زاضز ٚ ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝ ثط

قٛز ٔثُ وكٛضٞبي حبقيٝ  ٔي فطآیٙس ٞبي حطاضتي ٔؼٕٛلا زض وكٛضٞبي ثب ا٘طغي ثبلا اؾتفبزٜ

 ذّيح فبضؼ. 

 وش حشاستيس

قٛز. ایٗ ضٚـ ثطاي تِٛيس ثربض آة ثٝ ٔٙظٛض خساوطزٖ آة تبظٜ اظ  ٔي زض ایٗ ضٚـ آة تجريط

 ٕ٘ه ٚ پؽ اظ آٖ ٔيؼب٘بت آٖ ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ آة قيطیٗ اؾت. 

تٛا٘س  ٔي ایٗ ضٚـ ثطاي وبٞف ٘مغٝ خٛـ ثٝ ٔٙظٛض ؾطػت ثركيسٖ ثٝ ضٚ٘س انلاح فكبض

 ثىبض ٌطفتٝ قٛز. 
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ٚ ؾِٛفبتٟب ٔٛخٛز زض آة زضیب ٞب  ثب ٔكىُ پٛؾتٝ پٛؾتٝ قسٖ ٕٞطاٜ اؾت. وطثٙبتایٗ فطآیٙس 

 قٛ٘س. ٔي ثبػث ضؾٛة ٚ ٔكىلاتي

ٝ زاضز. أب ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ فطآیٙس حطاضتي ٘يبظ ثٝ ا٘طغي ظیبزي زض ٔمبیؿٝ ثب فطآیٙس تهفي

ٞب  ليٕب٘سٜ زض ٘يطٌٚبٜ٘عزیه ثٝ ٘يطٌٚبٜ اؾت ٚ اظ ا٘طغي ثبظزایي  ٕ٘ه ٞبي حطاضتي وبضذب٘دبتفطآیٙس

قٛز. ٌبٞي اٚلبت اؾتفبزٜ اظ یه ؾيىُ تطويجي ثٝ زِيُ ٘يبظ ثٝ یه ٔٙغمٝ ثعضي ثطاي  ٔي اؾتفبزٜ

 زقٛاض اؾت. ظزایي  ٕ٘ه ٘يطٌٚبٜ ثطق ٚ وبضذب٘ٝ

زض فطآیٙس حطاضتي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اي  ثغٛض ٌؿتطزٜاي  فّف تمغيط چٙس ٔطحّٝ ضٚـ

زٞس. )٘ٝ زض ؾغح تجبزَ حطاضت(. زض  ٔي يًٙ تجريط ثطاي ٔبیغ ػٕسٜ ضخاؾت. زض ایٗ ضٚـ فّك

قٛز  ٔي قٛز. ثربض اظ ِِٛٝ ٞبي ٔطثٛعٝ ثهٛضت آة ذبضج ٔي ٔطحّٝ اَٚ آة زضیب زض یه ظطف ٌطْ

 قٛز.  ٔي ٔب٘س. آة ثٝ ظطفي وٝ فكبض ٔحيظ وٕتط اؾت ٔٙتمُ ٔي ٚ ٕ٘ه ثدب

قٛز آة ثٝ ؾطػت خٛـ ثيبیس. ثغٛض  ٔي ٚضٚز آة ثٝ یه ظطف ثب فكبض ٔحيظ وٕتط ثبػث

قٛز. زض ٘تيدٝ آّة ثبليٕب٘سٜ اظ عطیك یه ؾطي  ٔؼَٕٛ زضنس وٕي اظ ایٗ آة ثٝ ثربض تجسیُ ٔي

ٔطاحُ وٝ ٞط وساْ زاضاي فكبض وٕتط اظ ٔحيظ اؾت فطؾتبزٜ ذٛاٞس قس. ثربض تِٛيس قسٜ اظ عطیك 

 قٛز.ٞبیي ثٝ ٔطحّٝ ثؼس ٔي ِِٛٝ

زٞس. ثب ایٗ حبَ لاظْ اؾت  ٔي ض ٔربظٖ ٔرتّف ثب فكبضٞبي ٔرتّف ضخزض ایٗ ضٚـ تجريط ز 

زضخبت ٔرتّف فكبض اػٕبَ قٛز. ثربض آة زض وٙسا٘ؿٛض ٔتطاوٓ قـسٜ ثـطاي آة قـٛض اظ وٙسا٘ؿـٛض     

قـٛز ٚ زض   ٔـي  قٛز ٚ زض وٙسا٘ؿٛض ا٘ـطغي تِٛيـس   ٔي قٛز. ایٗ آة قٛض ٚ ٌطْ ٔي ثربض ؾطز اؾتفبزٜ

ز. ایٗ ثسیٗ زِيُ اؾت وٝ زض وٙسا٘ؿـٛض ثـطاي ٘مغيـط آة قـٛض ٌـطْ،      قٛ٘تيدٝ آة ٔمغط حبنُ ٔي

 ٔمساض آة ٔٛضز ٘يبظ تطاوٓ ثيف اظ ٔمساض آة ٔٛضز ٘يبظ تمغيط اؾت. 
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 و فشآينذ تصفيه  غطاء

قٛز.  ٔي فطآیٙس تهفيٝ ٚ فكبض ثطاي آٟ٘بیي وٝ ثيف اظ ٘يٕي اظ ٔمساض وُ ألاح اؾت اؾتفبزٜ

ٚ ثؿيبضي اظ آلایٙسٜ ٞبي آِي ضا اظ ثيٗ ثجطز. زٚ فطآیٙس ٟٔٓ زض ٞب  ٌب٘يؿٓتٛا٘س ٔيىطٚاٚض ٔي ایٗ فطآیٙس

ایٗ ضٚـ اِىتطٚزیبِيع ٚ اؾٕع ٔؼىٛؼ اؾت. أطٚظٜ فٙبٚضي غكبیي ثب تٛخٝ ثب پيكطفتٟبي تىِٙٛٛغي 

 ثبػث وبٞف ظیبزي زض ليٕت قسٜ اؾت. 

 الکتشودياليض -

ٕ٘ه ٞبي  یٖٛ ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛيطي اظ ػجٛض اظ خساؾبظي اِىتطٚقٕيبیيٌيطي  ثٟطٜ ایٗ فطآیٙس ثب

 تٛا٘س ػجٛض وٙس ِٚي ٕ٘ه ٕ٘ي تٛا٘س .  ٔي كبءقٛز. آة قيطیٗ اظ غ ٔي غكبء ا٘دبْ طٚاظ عطیك ٔيى

 اسوض هؼکوس -

ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ فكبض ثطاي حطوت آة اظ عطیك یه غكبي ٘يٕٝ تطاٚا وٝ زض آٖ ٕ٘ه 

 طغي ثؿتٍي ثٝ غّظت ٕ٘ه ٚ زٔبي آة ذبضخي زاضز. قٛز ٔمساض ا٘ ٔي ٘س اؾتفبزٜٔب ٔي ثبلي

 صدايي  نوک سايش فشآينذهای

لجُ ٞبي  ضٚـ٘ؿجت ثٝ ٞب  آة زضیب ٚخٛز زاضز. ِٚي ایٗ ضٚـظزایي  ٕ٘ه زیٍطٞبي  ضٚـ

 ( تمغيط غكبیي3( ا٘دٕبز 2( تجسیُ یٛ٘ي 1قٛز. ؾٝ ضٚـ ػٕسٜ ٚخٛز زاضز:  ٔي وٕتط اؾتفبزٜ

ة زض آة زضیب اؾت. ایٗ ضٚـ ٛ٘بٔغّٞبي  یٖٛ یٗ ثطاي حصفضظتجسیُ یٛ٘ي ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ثبقس.  ٔي ثغٛض ٔؼَٕٛ ثطاي حصف وّؿيٓ ٚ ٔٙيعیٓ اظ آة

اظ ٞبیي  ٔعیت ثبقس. ایٗ ضٚـ زاضاي ٔي اظ ٕ٘ىٟبي ٘بٔحَّٛ زض یدثطزاضي  ثٟطٜ ضٚـ ا٘دٕبز

یب پٛؾتٝ پٛؾتٝ قسٖ ثطزاضي، ذٛضزٌي وٕتط زض وُ ؾيؿتٓ ٚ  خّٕٝ ٘يبظ وٕتط ثٝ ا٘طغي ثطاي ثٟطٜ

آة ٕ٘ي ثبقس. أب ٌبٞي زض تهفيٝ ظزایي  ٕ٘ه ثبقس. ثب ایٗ حبَ یه ضٚـ ٔؼِٕٛي ثطاي ٔي وٕتط

 قٛز.  ٔي ٞب اؾتفبزٜ فبضلاة
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ثبقس وٝ  ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙسٞبي حطاضتي ٚ  ٔي تمغيط غكبیي تطويجي اظ تمغيط حطاضتي ٚ غكبء

ز. ایٗ ضٚـ ثؿيبض ٛق ٔي یت ثربض ثؼٙٛاٖ آة قيطیٗ ٔتطاوٓثبقس. زض ٟ٘ب ٔي ػجٛض ثربض اظ عطیك غكبء

وٙس ٚ  ٔي اقغبَ اؾبزٜ اؾت ٚ ٘يبظ ثٝ تفبٚت زٔبٞبي وٓ زاضز ِٚي اغّت ثربعط ایٙىٝ فضبي ظیبز ض

 ٕي ٌيطز. ٘پٕپبغ ا٘طغي ظیبزي لاظْ زاضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

ثمّي ٘في ٔتكىُ اظ ٕ٘ه  ؾبظي ٔسَ خطیبٖ یه خت ٘بٔٝ ثطضؾي ٚ قجيٝ ٞسف انّي ایٗ پبیبٖ

ٚ اذتلاط آٖ ثب ؾيبَ ٔحيظ اؾت. افعایف اعلاػبت زض ٔٛضز خت ثمّي ظزایي  اظ یه وبضذب٘ٝ ٕ٘ه

تط ٚ وبضآٔستط ثبقس. ٕٞچٙيٗ  نٙؼتي اضظاٖٞبي  ٞب اظ وبضذب٘ٝ ٔٙفي ثبػث ذٛاٞس قس خساؾبظي قٛضاثٝ

 ت.ؾبظي افعایف یبفتٝ ٚ قطایظ ظیؿت ٔحيغي ثٟجٛز ذٛاٞس یبف ضليك
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 همذهه-1-1

ثبقس. ایٗ ٘ٛع خطیبٖ ثٝ نٛضت  اظ پطوبضثطزتطیٗ اقىبَ خطیبٖ زض ٞيسضِٚيه، خطیبٖ خت ٔي

ٌيطز. ذطٚخي تحتب٘ي ؾسٞب،  ٞبي ٞيسضِٚيىي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ذطٚخي اظ ثؿيبضي اظ ؾبظٜ

ٞبي آضأف ٚ ترّيٝ  ض حٛضچٝطـ ٞيسضِٚيىي زپ، (Spillways)خطیبٖ ضیعقي اظ ضٚي ؾطضیع ؾسٞب

ي خت زض ٟٔٙسؾي  ٞبیي اظ اؾتفبزٜ ٞب ٚ زضیبٞب ٕ٘ٛ٘ٝ پؿبة فبضلاة ثٝ ٔدبضي ضٚثبظ ٚ ضٚزذب٘ٝ

 ثبقس.  ػٕطاٖ ٔي

ٞبي ظیبز خطیبٖ تب ثٝ أطٚظ ثؿيبضي اظ  وبضثطزٞبي فطاٚاٖ ثٝ زِيُ پيچيسٌيِٚي ثب ٚخٛز 

اظ ٔٙظط تئٛضي ٔؼبزلات اؾبؾي حبوٓ ثط ضغیٓ  ٞبي ایٗ ٘ٛع خطیبٖ ٘بقٙبذتٝ ثبليٕب٘سٜ اؾت. خٙجٝ

خطیبٖ ٕٞبٖ ٔؼبزلات ٘بٚیطاؾتٛوؽ اؾت. ِٚي ثٝ زِيُ قىُ ذبل ایٗ ٔؼبزلات ٞٙٛظ ضٚـ تحّيّي 

ٔٙبؾجي ثطاي حُ آٟ٘ب اضائٝ ٘كسٜ اؾت. اظ عطفي ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٖ ثٛزٖ ٘ٛع خطیبٖ اغتكبقي زض 

 ٕبْ ٘مبط خت اؾتفبزٜ وطز.قٛز وٝ ٘تٛاٖ اظ ایٗ ٔؼبزلات زض ت خت ٔٛخت ٔي

ٞبي  ثبقس ٚ فبضلاة ٞبي ٔحيظ ظیؿت تٟسیسي خسي ٔي ثبتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ أطٚظٜ آِٛزٌي

ٞبي ا٘تمبَ  قٛ٘س یىي اظ ثٟتطیٗ ضٚـ ٞبي ٔحيغي ترّيٝ ٔي قٟطي ٚ نٙؼتي ٔؼٕٛلاً زض خطیبٖ آة

 ٞب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘يعْ خت ثمّي ٔٙفي اؾت. پؿبة ٚاحسٞبي نٙؼتي ثٝ ضٚزذب٘ٝ

ٞب زض ٘مبط ٘عزیه ثٝ ترّيٝ  تٛاٖ ثيبٖ وطز. چٖٛ خت ضا ثٝ نٛضت زیٍط ٘يع ٔي ْٟٛایٗ ٔف

وٙٙسٜ تحت تبثيط زٚ ٘يطٚي ٔٛٔٙتٓ اِٚيٝ ٚ ثٛیب٘ؿي لطاض زاض٘س ظٔب٘ي وٝ ایٗ زٚ ٘يطٚ زض یه ضاؾتب 

ٙس. ٌٛی ت ضا ٔٙفي ٔيخثبقٙس خت ضا ٔثجت ٚ ظٔب٘ي وٝ ایٗ زٚ ٘يطٚ زض ذلاف ضاؾتبي ٞٓ ثبقٙس. 

تط اؾت ٚ ؾيبَ خت تب ٘فٛش ٟ٘بیي ذٛز ثب  ي فبضلاة اظ آة ضٚزذب٘ٝ ٚ زضیب ؾٍٙيٗ ٔؼٕٛلاً زا٘ؿيتٝ

وبٞف ٔٛٔٙتٓ اِٚيٝ ٕٞطاٜ اؾت. اغّت ٔغبِؼبت پيكيٗ ضٚي خت ثمّي ٔثجت ٔتٕطوع ثٛز٘س. اظ لجيُ 

مّي ٔيلازي. ٔغبِؼٝ ثط ضٚي خت ث 1987زض ؾبَ  ]Noutsopoulos & Yannopoulos ]1وبضٞبي

 ٔيلازي ا٘دبْ قس. 1966زض ؾبَ  ]Turner ]2ٔٙفي اِٚيٗ ثبض تٛؾظ 
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ٞب ضا  ؾبظي ٚ ثطضؾي خت ٚخٛز زاضز. ایٗ ضٚـ ٞبي ٔرتّفي ثطاي ٔسَ ثٝ عٛضوّي ضٚـ

 تٛاٖ ثٝ چٟبض زؾتٝ ثٝ قطح ظیط تمؿيٓ وطز: ٔي

 (Length Scale Models)ٞبي عِٛي ٞبي ٔجتٙي ثط ٔميبؼَ  ٔس-1

 (Integral Models)ٞبي ا٘تٍطاِي ٔسَ-2

 (Perturbation Models)ٞبي اغتكبقي وٛچه  ٔسَ-3

 (Numerical Models)ٞبي ػسزي ٔسَ-4

 


