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 :چکيده
هوتذ در پٌجَ  در حْضچَ آراهص سزريش اّجی در حالت ّجْد يک ديْارٍ Bدر تحميك حاضز، خصْصيات پزش ًْع 

. بزرسی ضذٍ استحذّدٍ طْل گزداب اّلی در پٌجَ سزريش ّديگزی در ه هوتذ در فْاصل هختلف ّ دّ ديْارٍ سزريش ّ
ّکاُص فاصلَ لزارگيزی آى اس پٌجَ پزش،  ديْارٍ، با افشايص ارتفاع ديْارٍلزار گيزی يک  تذ کَ در حالدًُتايج ًطاى هی

ّ   کاُصّطْل گزداب پزش   ػوك ثاًْيَ تْسط ديْارٍ ّ افشايص جذب اًزژیگيزًذٍ بذليل ًشديک ضذى بَ ًاحيَ ضتاب
: دستَ تمسين ضذًذ 4ُای تطکيل ضذٍ بَ رّی ديْارٍ پزشُوچٌيي با هطاُذٍ جزياى ػبْری اس  .يابذهی افشايصافت اًزژی 

با اًتمال پٌجَ پزش بز رّی . ُای کفپزش هستغزق با گزداب( 4 ّ پزش هستغزق( 3 ،پزش هْجی ضکل( 2 ،پزش آساد( 1
ُای کف در بذليل تطکيل گزداب ُوچٌيي. ضْدهماطغ بالاتز اس بذًَ سزريش، اس اثز ديْارٍ در کاُص ػوك ثاًْيَ کاستَ هی

چٌاًچَ دّ ديْارٍ ُن ارتفاع در هسيز . ضْدپطت ديْارٍ کاُص ضذيذی در طْل ًسبی گزداب در کليَ هماطغ هطاُذٍ هی
بؼبارت  .گذاردُای پزش ًویبز رّی پاراهتزای ضْد کَ ديْارٍ دّم تاثيز لابل هلاحظَهطاُذٍ هیلزار گيزد  Bپزش ًْع 

اًزژی جِت  ًِايت بز اساص هؼادلات اًذاسٍ حزکت ّدر  .م ًمص هِوی در پاراهتزُای اصلی پزش ًذاردديگز ديْارٍ دّ
 . ائَ ضذٍ استارهحاسبَ ػوك ثاًْيَ ّ طْل گزداب پزش رّابط ًيوَ تجزبی بز هبٌای آًاليش ابؼادی 
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 مقدمه 1-1

ًْٕٔاسِ فکش ثؾش سا ثّ خٕد يؾغٕل کشدِ  اعتدس طجيؼت َيبص اَغبٌ آة ثّ ػُٕاٌ يظٓش صَذگی، يًٓتشيٍ 

، کّ دس ايٍ ساعتب يشديبٌ ايشاٌيکی اص يظبْش تًذٌ ثٕدِ  ْبی دٔسگزؽتّ دس آةاص  بدِاعتف يٓبس ٔ. اعت

َؾبٌ دُْذِ  يب دس کؾٕس تبسيخیْبی ٔعذْبی يختهف ٔپمثُذْب  ،ْببتٔجٕد لُ. اَذِثٕد يؾتبصپ يقش ٔچيٍ

 .اعتدس صَذگی اَغبَٓب ة  آاًْيت 

 اعت َيبص ثّ آة ًْشاِ ثب افضايؼ جًؼيت کشِ صييٍ ٔ تٕعؼّ تًذٌ ثؾشی، ًْٕاسِ سٔ ثّ تضايذ ثٕدِ

فذ نيتش دس سٔص دس جٕايغ پيؾشفتّ  چُذ ثّ ثتذايي اص چُذ نيتش دس سٔصثطٕسی کّ يقشف عشاَّ آة دس جٕايغ ا

تٕعؼّ ثشداسی اص آَٓب ثٓشِ آثٓب ٔ يٓبس ُٔذعی دس جبثجبيي ْبی ػهًی ٔيٓپيؾشفت عشيغ سٔػ. سعيذِ اعت

 ثيؾتشی کّ َيبص ثّ تذميك ٔ ثشسعی د داسدٔنی ُْٕص يغبئم َبؽُبختّ ثغيبسی ٔجٕ ،چؾًگيشی داؽتّ اعت

ش ثشسعی دشکت عتبسگبَی کّ دس فٕافم دٔس اص کشِ صييٍ لشاس داسَذ ثغی ثّ لٕل گبنيهّ، ثشای ثؾ .داسَذ

 . [1]اعت آة دس طجيؼتتش اص يطبنؼّ سيض جشيبٌ آعبٌ

. دس ايشاٌ تٕصيغ صيبَي ٔ يكبَي ثبسَذگي يكغبٌ َيغت ٔ اَتمبل آة ٔ رخيشِ آٌ ايشي اجتُبة َبپزيش اعت

بص يٕسد تٕجّ ـاص ديش ثٓت تبييٍ، اَتمبل ٔ تٕصيغ آة جْبی ْيذسٔنيکی بخت عبصِـدس ايٍ ساعتب طشادی ٔ ع

يشثٕطّ، کّ يکی ثّ عبخت عذ ؽبْپٕس ٔ عيغتى تٕصيغ ٔ اَتمبل آة تٕاٌ ثشای ًَـَّٕ يی. ايشاَيبٌ ثٕدِ اعت
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يب ثُذ ييضاٌ کّ دس دذٔد پبَضدِ لشٌ پيؼ ثش سٔی سٔدخبَّ  آيذ ٔتشيٍ عذْبی دَيب ثّ ؽًبس يیاص لذيًی

 .اؽبسِ کشد ِ اعت،ذکبسٌٔ ثغتّ ؽ

. ؽَٕذٔ تثجيت عطخ آة عبختّ يی ، اعتٓلاک اَشژیْبی ْيذسٔنيکی ثشای کُتشل، ْذايت جشيبٌعبصِ    

، عيفٌٕ، ، تُذاة، ؽيت ؽکٍکبَبل ثبصْبی تذت فؾبس، ْبی يختهفی َظيش يجبسی سٔثبص، نٕنّايشٔصِ اص عبصِ

 ًْٕاسِ تٕاَذ ساْگؾب ثبؽذ ٔيی يذسٔنيك دس ايٍ ساِػهى ْ. ؽٕدغيشِ اعتفبدِ يی عشسيض، دٕضچّ آسايؼ ٔ

ْبی ِؽُبعبيي دليك يغبئم دبکى ثش ْيذسٔنيک جشيبٌ، طشادبٌ سا ثّ دسک ثٓتشی اص عبص ٔ كُذ   ثّ يب كًك 

، پشػ ْيذسٔنيكي ْيذسٔنيکیْبي        تشيٍ پذيذِ     يكي اص جبنت .ًَبيذيٕسد َيبص ٔ ػًهکشد دسخٕس آَٓب َبيم يی

ْبی ْيذسٔنيکی سا اص ْش دٔ جُجّ فُی ٔ التقبدی ثّ دسعتی عبصِتٕاٌ  ثب ؽُبخت كبيم ايٍ پذيذِ، يي. اعت

  .ْب عٕد جغت ٔ اصخٕاؿ آٌ دس طشادي ثٓتش عبصِ طشادی ًَٕد

 

 پرش هيدرونيكي 1-2

 تعريف 1-2-1

 .[2] پشػ ْيذسٔنيكي ػجبست اعت اص تغييش عشيغ جشيبٌ اص دبنت فٕق ثذشاَي ثّ صيش ثذشاَي

 طول پرش هيدرونيكي 1-2-2

 :[3] تؼشيف صيش دس يُبثغ ركش ؽذِ اعت دٔ [(1-1)ؽكم] دس يٕسد طٕل پشػ ْيذسٔنيكي

)( طٕل پشػ ْيذسٔنيكي :تؼشيف أل jL  ّتب جبيي كّ ػًك ( 1يمطغ )شػ پػجبست اعت اص فبفهّ ثيٍ پُج

 .(2يمطغ ) سعذ آة ثّ دذاكثش يمذاس خٕد يي

)(طٕل گشداة پشػ: ٔودؼشيف ت rL جبيي كّ دس اعت، يؼُی ، فبفهّ ثيٍ پُجّ پشػ ٔ اَتٓبي گشداة پشػ

 .آٌ َمطّ عطخ آة عبكٍ اعت

 

 [2]پشػ ْيذسٔنيكي كلاعيك  :1-1شكم 
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 كاربرد پرش هيدرونيكي 1-3

تٕاٌ آَٓب سا ثّ فٕست صيش      اعت كّ ييْب ٔ خٕاؿ فشأاَي    پشػ ْيذسٔنيكي دس كبَبل ثبص داساي كبسثشد

 :[2] خلافّ كشد

ْبي ْيذسٔنيكي ٔ يذبفظت اص    ْب ٔ ديگش عبصِ     بْؼ اَشژي يخشة آة دس جشيبٌ اص سٔي عشسيضك-

 .دعتْبي پبييٍ      لغًت

 .ْب ثّ يُظٕس پخؼ آة   تشييى ٔ افضايؼ عطخ آة دس كبَبل -

 .َتيجّ کبْؼ اثش يخشة َيشٔي صيش فؾبس دس ثغتش عبصِافضايؼ ٔصٌ آة ثشسٔي کف ثُذ ٔدس  -

ْبی پشٔسػ دٕضچّ دس ٔ تقفيّ آة دسثّ يُظٕس افضايؼ اکغيژٌ  ،دس آة يٕجٕد یافضايؼ غهظت ْٕا -

 .يبْی

ْبي ؽيًيبيي   يخهٕط ًَٕدٌ يٕاد ؽيًيبيي جٓت تقفيّ آة يب فبضلاة ٔ ًْچُيٍ تشكيت عًٕو ٔ كٕد - 

 .دس يقبسف كؾبٔسصي

 

 انواع پرش هيدرونيكي 1-4

 پرش هيدرونيكي كلاسيك و خصوصيات آن 1-4-1

دس . ؽٕد َبييذِ يي 1پشػ كلاعيكپشػ تؾكيم ؽذِ دس يك كبَبل يغتطيهي فبف، ػشيض ٔ افمي  

ايٍ  كّ كُذ، پشػ كلاعيك، عطخ آة دس َمطّ ؽشٔع پشػ يب پُجّ ثطٕس َبگٓبَي ؽشٔع ثّ افضايؼ يي

يبثذ كّ ايٍ يمطغ سا اَتٓبي پشػ  ي َٕعبٌ كشدِ ٔ ضشٔستبً تب جبيي ادايّ ييافضايؼ ػًك، دٕل يمذاس يتٕعط

ػًك آة جشيبٌ صيش  ٔ 2أنيّ پشػ ثّ ػًك پُجّدس  ػًك آة جشيبٌ فٕق ثذشاَي. (1-1)ؽكم، َبيُذ  يي

ػذد  .گٕيُذ يي 4يضدٔجْبي  ػًكثّ ايٍ دٔ ػًك، . اعتيؼشٔف  3ثذشاَي دس اَتٓبي پشػ ثّ ػًك ثبَٕيّ پشػ

 :كّ ثقٕست صيش لبثم يذبعجّ اعت کُذثيبٌ يیخقٕفيبت پشػ سا   (Fr1) کلاعيک فشٔد دس پُجّ پشػ

(1-1            )                                                                                                     
1

1
1

gd

V
Fr  

کّ دس آٌ 
1

V  ٔ
1d آة دس يمطغ أنيّ پشػ ٔ  ٔ ػًك عشػتg ؽتبة ثمم اعت. 

 

                                                                                                                                                                      

 Classical Hydraulic Jump-1

 Initial Depth-2

 Sequent Depth-3

 Conjugate Depths-4
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 بندي پرش هيدرونيكي تقسيم 1-5

 پرش هيدرونيكي كلاسيكبندي ‌ تقسيم 1-5-1

)(دس پُجّ پشػثب تٕجّ ثّ يمذاس ػذد فشٔد 
1

Fr ثُذي  ك ثقٕست صيش طجمّپشػ ْيذسٔنيكي كلاعي 

 :[3] [(2-1)ؽكم]ؽٕد يي

 .افتذ افٕلا پشػ ْيذسٔنيکي اتفبق ًَي جشيبٌ صيش ثذشاَي اعت ٔ ،اعت  >Fr1 1 کّ ُْگبيي -    

ي يخقٕؿ جشيبٌ ثّ ژٔضًٍ ايُکّ اَش اعت ، ػًك جشيبٌ ػًك ثذشاَياعت  =Fr1 1يٕلؼي کّ  -    

 . يجبد ًَي ؽٕدا ٔ پشػ يبفتّ اعتکًتشيٍ يمذاس خٕد تُضل 

اختلاف ثغيبس کًي ثيٍ  آيذ ٔعطخ جشيبٌ ثقٕست يک يٕج دس يی ،Fr1< >1 7/1 يمبديشثشاي  -    
1
d 

ٔ
2

d يٕج ثّ ٔجٕد آيذِ داساي پيؾبَي  ،ٍ ايشثبتٕجّ ثّ اي. اعتي ثغيبس يذذٔد ژٔجٕد داؽتّ ٔافت اَش

تٕاَذ ايٍ َٕع جشيبٌ سا اص جشيبٌ ثذشاَي ثٕد ٔتُٓب تلاطى يختقش دبفهّ دس عطخ آة يييؾخـ َخٕاْذ 

 . ؽٕد يٕج دس آٌ ًَي ؽکُذب گفتّ ييَبيُذ ٔافطلاديي 1ايٍ َٕع پشػ سا پشػ يٕجي ؽکم. يتًبيض عبصد

دِ ٔتُٓب ثٕعيهّ آساو ثٕ اگشچّ پيؾبَي يٕج ؽکغتّ اعت، ايب پشػ َغجتبً ،Fr1< >7/1 5/2 دس يذذٔدِ -    

 يکُٕاخت ٔيمذاس افت ، عشػت دس تًبو يمطغ تمشيجبٌٍ دبنتدس اي. گشددي عطذي يؾخـ ييْبآؽفتگي

 . َبيُذيي 2پشػ ْب ثب ايٍ ؽذت سا پشػ ضؼيف. اعت 22%کًتش اص ي ژاَش َغجی

ي ـعطخ يٕجثبػث  ٔکُذ َفٕر يي شيبٌ ثبلا دعت ثذاخم پيؾبَي پشػ، جثبؽذ Fr1<>5/2 5/4ْشگبِ  -    

 افتذ ْٔبي کٕتبِ اتفبق ييدس عبصِ ذتبًػًـ ؽٕد ٔذِ ييـَبيي 3بَيـپشػ َٕع ،ٍ َٕع پشػاي. گشددييغيش يُظى 

 . ثذدٔس دعت ادايّ يب يٕج َٕعبَي ثٕجٕد آيذِ يًکٍ اعت تب

ّ آؽفتگي ، ثهکيٕج َجٕدِ داساي ، پشػ دبفهّ ؽذيذ ايب پبيذاس خٕاْذ ثٕد ٔثبؽذ Fr1<>5/4 9 چُبَچّ -    

افت  ،دس ايٍ َٕع پشػ. ؽٕد َبييذِ يي 4پشػ پبيذاسٍ پشػ اي. ؽٕديذقٕس يي يذذٔدِ ثبلای پشػدس يک 

 .% (72تب% 45دذٔد )ّ اعت ظي لبثم يلادژاَش

دس ايٍ . ي ثغيبس صيبد خٕاْذ ثٕدژاَش ثبؽذ ، پشػ ثغيبس ؽذيذ ثٕدِ ٔافت 9ثيؼ اص  Fr1دس يٕاسدي کّ  -    

َبييذِ يي ؽٕد يمذاس 5لٕيپشػ کّ پشػ َٕع 
1
d ٔ 1)استفبع يٕج  َغجتب کى d -2 d )اعتظلبثم يلاد ّ . 

 ٔ اعتکم ـت پشػ ثغيبس يؾـاي اعت کّ تثجيذت پشػ ثّ گَّٕـؽ ،Fr1>13ثبصاءش اعت کّ ـلاصو ثّ رک

 .دسٔبي کُتشل کُُذِ آٌ َيض ثبلا ييثّ ًْيٍ دنيم ْضيُّ عبصِ ْ

                                                                                                                                                                      

Undular Jump -1 

 Weak Jump-2 

 Oscillating Jump-3 

 Steady Jump -4 

 Strong Jump-5 
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5/4 پشػ ْيذسٔنيکی َٕعبَی   1Fr5/2 

 

     

 

 
 

 

 [3] تمغيى ثُذی پشػ ْيذسٔنيکی کلاعيک :2-1شکم
 

 شيبدارسطوح تقسيم بندی پرش بر روی  1-5-2

 م ؽذِ ثشـْبي تؾکيذِ ثب پشػبد ؽـجذسٔنيکي ايـپشػ ْي ،ت ثبؽذـش کبَبل داساي ؽيـدس فٕستي کّ ثغت

م ـکيـم تؾـَيض يذ بَبل ٔـف کـت کـثّ ؽي ّـثب تٕج 1ٕاتشـُغـکي .ذ ثٕدـبٔت خٕاْـيتف يـتش افمـسٔي ثغ

 :[4][(3-1)ؽکم]کشد ثُذيثقٕست صيش تمغيى سٔي عطٕح ؽيجذاس سا إَاع پشػ ثش شػ ْيذسٔنيکي،پـ

 سٔی ؽيت ثغيبس يلايىيب  عطخ افك سٔياَتٓبي پشػ  ْبيي ْغتُذ کّ اثتذا ٔپشػ: A يب پشػ َٕع 1گشِٔ 

 . ک اعتايٍ پشػ ًْبٌ پشػ کلاعي. داسداس لش

سٔي عطخ اَتٓبي آٌ  داس ٔسٔي عطخ ؽيتْبيي ْغتُذ کّ اثتذاي پشػ پشػ: Bيب پشػ َٕع  2گشِٔ 

 . اعت افمي

يذم دس  ٓبي آٌ دليمبًاَت داس ٔسٔي عطخ ؽيتْبيي ْغتُذ کّ اثتذاي پشػ پشػ: Cيب پشػ َٕع  3گشِٔ 

 .تغييش ؽيت  ثّ افك لشاس داسد

 

                                                                                                                                                                      

1-Kindsvater 

7/1پشػ ْيذسٔنيکی يٕجی   1Fr1 

5/2شػ ْيذسٔنيکی ضؼيف پ   1Fr7/1 

9 پشػ ْيذسٔنيکی پبيذاس  1Fr5/4 

 91Fr پشػ ْيذسٔنيکی لٕی
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، ٔني پظ اص داس اعتيتسٔي عطخ ؽاَتٓبي پشػ  ْبيي ْغتُذ کّ اثتذا ٔپشػ:  D يب پشػ َٕع 4گشِٔ 

 .گيشديی لشاس کبَبل افمي آة پشػ ؽيت کبَبل ثقٕست افمي ثٕدِ ٔػًك ثبَٕيّ پشػ تذت تبثيش ػًك
 

 

 ]4[ػ دس كبَبل ؽيت داس ثُذي پش تمغيى :3-1شكم 
 

 [ 54]ٔسجبيئ ثيشايی ٔ چًُی [ 3]تٕعط ساجبساتُبو  کّ سٔي عطٕح ؽيت داسدعتّ ديگش اص پشػ  عّ

 :[ (4-1)ؽکم]ػجبست اعت اص اعتؽذِ يطشح 

ػًك َشيبل کبَبل  گيشَذ ٔداس يثجت لشاس ييتسٔي عطٕح ؽي ْبيي ْغتُذ کّ کلًاپشػ: Eپشػ َٕع 

 . اعت يک ػًك صيش ثذشاَي 

 .ؽَٕذْبي يؼکٕط ايجبد ييسٔي ؽيتْبيي ْغتُذ کّ پشػ: Fپشػ َٕع  

 .گيشد سٔی ؽيت يُفی لشاس يی جت ٔ اَتٓبی آٌثدس ايٍ پشػ پُجّ پشػ سٔی ؽيت ي: B-F پشػ َٕع   
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 E  ،F ٔ B-F [3ٔ4ٔ5]ثُذي پشػ َٕع  تمغيى :4-1شكم

 

 
 

 کنترل پرش هيدرونيکی 1-6

کی دس يک يٕلؼيت پشػ ْيذسٔنيکی ايُغت کّ تذت تًبو ؽشايط يذتًم طشح، پشػ ْيذسٔني ليُظٕس اص کُتش

دعت کّ يُجش ثّ فشعبيؼ کبَبل يذذٔد ؽٕد تب اص دشکت جشيبٌ فٕق ثذشاَی ثّ پبييٍ يم ٔيکبَی يؼييٍ تؾک

ّ يٕاسد صيش اؽبسِ تٕاٌ ثْبی کُتشل کُُذِ پشػ ْيذسٔنيکی يیاص جًهّ عبصِ. گشدد، جهٕگيشی ؽٕددعت يیپبييٍ

 :کشد

 تُظيى پشػ ْيذسٔنيکی ثب کًک عشسيض نجّ پٍٓ -

 تُظيى پشػ ْيذسٔنيکی ثب کًک عشسيض نجّ تيض -

 تُظيى پشػ ْيذسٔنيکی ثٕعيهّ گٕدال -

 تُظيى پشػ ْيذسٔنيکی ثٕعيهّ آثؾبس -

 تُظيى پشػ ْيذسٔنيکی ثٕعيهّ ديٕاسِ -
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افت اَشژی، کبْؼ طٕل گشداة ٔ س يک يذم، ثبػث افضايؼ ػلأِ ثش تثجيت پشػ د ثبيغتيی ْبايٍ عبصِ

ايٍ اعت کّ ثب افضايؼ افت اَشژی، اَشژی يخشة  ايٍ پبسايتشْب ثٓيُّ کشدٌْذف اص  .کبْؼ ػًك ثبَٕيّ گشدد

ؼ داسای طٕل ٔ دٕضچّ آساي ،ؽٕد ٔ ثب کبْؼ طٕل گشداة ٔ ػًك ثبَٕيّ پشػ  تشجشيبٌ گشفتّ  ٔجشيبٌ آساو

 .دگشدتش دس َتيجّ  دٕضچّ آسايؼ التقبدیاستفبع کًتش ٔ 

دس پُجّ عشسيض ٔ يب ثؼجبست ديگش تؾکيم پشػ دس طشادی دٕضچّ آسايؼ تؾکيم دادٌ يکي اص يغبئم يٓى   

اؽم يب يُذُی تغييشات دثی  -ثشای سعيذٌ ثّ ايٍ يُظٕس يُذُی دثی. ثبؽذدادٌ پشػ دس اثتذای دٕضچّ آسايؼ يی

ثش اعبط ايٍ يُذُی ػًك آة دس پبيبة ثش اعبط دثی طشادی . پبيبة ثبيذ سعى ؽٕد جشيبٌ َغجت ثّ ػًك آة دس

پُجّ ثب ػًك آة دس  ثب تٕجّ ثّ ايٍ ػًك لاصو اعت ػًك أنيّ پشػ يشثٕط ثّ آٌ ثذعت آيذ ٔ. آيذثذعت يی

صو اعت دس آٌ فٕست لا ّ عشسيض کؾيذِ ؽٕددعت پُجپشػ ْيذسٔنيکی ثطشف پبييٍچُبَچّ . عشسيض يمبيغّ ؽٕد

ّ آسايؼ تب دذی پبييٍ لشاس ثگيشد کّ پشػ دس پُجّ عشسيض تؾکيم ؽٕد ٔدس فٕستيکّ پشػ کّ کف دٕضچ

ضًُبً ثشای دقٕل . لا آٔسدِ ؽٕدبثٓتش اعت کف دٕضچّ ثْيذسٔنيکی خيهی ثبلاتش اص پُجّ عشسيض تؾکيم ؽٕد 

 25ؽٕد لاصو اعت ثشای دعت کؾيذِ ًَیْبی کًتش اص دثی طشادی پشػ ثطشف پبييٍ اطًيُبٌ اص ايُکّ ثشای دثی

دثی طشادی َيض کُتشل اَجبو گيشد تب يطًئٍ ثبؽيى کّ جشيبٌ فٕق ثذشاَی يخشة دس دٕضچّ دسفذ  52دسفذ ٔ 

   .دس طٕل ػًش يفيذ عذ اتفبق َخٕاْذ افتبد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 فصم دوو                

 تاريخچو بررسی پرش ىيذرونيکی و عهمی وپيشين                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقذمو 2-1

سغُ یػٍ. تشيٓ ِثازث ػٍُ ٘يذسٌٚيک اعتِغاٌؼٗ دس ِٛسد پذيذٖ پشػ ٘يذسٌٚيکی يکی اص تا عاتمٗ    

ميٓ ـازث ِغشذ دس تيٓ ِسمـيکی اص ِث ٕ٘ٛص٘ای ٔٛ، ايٓ پذيذٖ ٗ اسائٗ ايذٖـٕٗ ايٓ ِمٌٛٗ، تٛاعغاتمٗ ديشيـع

تٕذی أٛاع پشػ ٘يذسٌٚيکی کٗ دس فصً لثً تياْ ؽذ، اتتذا ِختصشی ايٓ تخؼ، تا تٛخٗ تٗ تمغيُدس . اعت

 داسؽيةتش سٚی عغٛذ پشػ  عپظ تٗ تاسيخچٗ أٛاع . ؽٛديخچٗ پشػ ٘يذسٌٚيکی کلاعيک تياْ ِیاص تاس

 .خٛا٘ذ ؽذ تياْديٛاسٖ دس ِغيش خشياْ  لشاس دادْپشػ ٘يذسٌٚيکی تا  دس پاياْ، تاسيخچٗ ٚ

 تاريخچو پرش ىيذرونيکی کلاسيک  2-2

پيشاِْٛ ِثسث پشػ ٘يذسٌٚيکی کلاعيک اص آْ تٗ ػٕٛاْ ِسمك دس کٗ دس ِشاخغ ِٚمالات  اٌٚيٓ کغی    

دس ايتاٌيا ِغاٌؼاتی پيشاِْٛ ايٓ پذيذٖ أداَ  8888کٗ دس عاي   اعت تٕاَ تايذْٚؽٛد ِٕٙذعی ايٓ صِيٕٗ ياد ِی

ای پيشاِْٛ پشػ تسميمات  اسصٔذٖدس فشأغٗ    تلأژ ،8828دس عاي  دس اداِٗ کاس٘ای ٚی[. 2] دادٖ اعت

صيش تسشأی سا لثً ٚ تؼذ اص  ٚی تٛأغت ٚضؼيت خشياْ فٛق تسشأی ٚ. أداَ داد کلاعيک ٘يذسٌٚيکی

زشکت ٚ تا فشضياتی کٗ دس ٔظش گشفت ساتغٗ ِؼشٚف  ٚ تٗ کّک ساتغٗ أذاصٖ تشسعی کٕذپشػ ٘يذسٌٚيکی 

_________________________________________________________________________ 
 -1 Bidon 

 -2 Belanger 
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  [.6]ذعت آٚسدـ٘ای ِضدٚج تاعثٗ ػّكـشای ِسـت ی سٚی ؽية افمی ساـشػ ٘يذسٌٚيکی دس ِمغغ ِغتغيٍـپ

 :فشضيات تلأژ ػثاستٕذ اص

 . اعت٘يذسٚ اعتاتيکی   غ اٌٚيٗ ٚ ثأٛيٗدس ِماع تٛصيغ فؾاس -

 . اعتيکٕٛاخت  ِماعغ اٌٚيٗ ٚ ثأٛيٗ دس تٛصيغ عشػت -  

 . اعت لاتً اغّاض ٚسٚد ٘ٛا دس پشػدس ِسذٚدٖ عٛي کٛتاٖ پشػ ٚ ّ٘چٕيٓ  کاکٔيشٚی اصغ -  

 . ؽٛددس ٔظش گشفتٗ ِیِغتغيٍی  خشياِْمغغ  -  

 .اعتکأاي ِغتميُ ٚتمشيثا افمی  -  

 . اعت ػّك دس أتٙای پشػٗ ِيأگيٓ ٔٛعأات ػّك ثأٛي -  

 کأاي ِغتغيٍی ػشض تشای ٚازذ( 8-2)ساتغٗ أذاصٖ زشکت تشای زدُ کٕتشي ٔؾاْ دادٖ ؽذٖ دس ؽکً     

 :تصٛست صيشاعت

 (2-8 )                                                                                 )( 112221 VVqFFF f   

ضشية دتی دس ٚازذ ػشض،  q،ٔيشٚی فؾاس ٘يذسٚاعتاتيکی F،خشياْ عشػت ِتٛعظ Vکٗ دس آْ

   .  ٘غتٕذ( 2) ٚ( 8)ية ِشتٛط تٗ ِماعغ تٗ تشت 8ٚ2ٚ أذيغٙای  چگاٌی آب ٚ أذاصٖ زشکت تصسير

 

          

 [6] پشػ کلاعيکزدُ کٕتشي دس : 1-2شکم
 

111 تصٛست 8دس ِمغغ  ػذد فشٚد تٛخٗ تٗ ِؼادٌٗ پيٛعتگی ٚ تا دس ٔظش گشفتٓتا  gdVFr  ٗتٗ  (8-2)ساتغ

 :گشددصٛست صيش خلاصٗ ِی

(2-2                 )                                                                                           




  181

2

1 2

1

1

2 Fr
d

d
 

 



 11 

222تصٛست  (2)ٚد دس ِمغغ چٕأچٗ ػذد فش gdVFr  ٔؾاْ دادٖ ؽٛد، ساتغٗ صيش ٔيض لاتً اعتفادٖ اعت: 

(2-3                                             )                                                               




  181

2

1 2

2

2

1 Fr
d

d 

 :[2]تٗ صٛست صيش تمشية صد  تٛاِْی سا (2-2)تاؽذ، ساتغٗ   Fr1 2  چٕأچٗ

(2-4                                      )                                                                                    
2

1
2 1

1

2  Fr
d

d 

 :کلاعيک ، تصٛست صيش تؼشيف ِی ؽٛدافت ٔغثی پشػ ٘يذسٌٚيکی 

(2-5)                                                                                        
1

2

1

21 1
E

E

E

EE
E 


  

،  کٗ دس آْ
1E ٚ2E سا تا تمشية تصٛست  افت ٔغثی . اعتی کً دسِماعغ اٌٚيٗ ٚثأٛيٗ پشػ ژأش تٗ تشتية

                :[2] تياْ کشد تٛاِْی صيش

(2-6)                                                                                               

2

1

2
1
















Fr
E 

٘ای تدشتی صيادی ٌٚی ساتغٗ ،دسِٛسد عٛي پشػ کلاعيک تاکْٕٛ کاس تسٍيٍی صٛست ٔگشفتٗ اعت    

 . دس صيش تؼذادی ساتغٗ تدشتی تشای عٛي گشداب پشػ ٚ عٛي پشػ آِذٖ اعت. ؽذٖ اعتپيؾٕٙاد 

                 :[7] پيؾٕٙاد ؽذٖ اعت (8995)گش٘ديچش ٚ يش تٛعظ تشای ِساعثٗ عٛي گشداب پشػ کلاعيک ساتغٗ ص

(2-7)                                                                              









r

r
r

a

Fr
a

d

L 1

1

tanh812 

کٗ دس آْ
ra  تاتؼی اصbd1

 :تشاتش اعت تا تاؽذ ِٚی 

   1.01 
b

d                                     ;                        20ra 

 7.01.0 1 
b

d
                            ;                   5.12ra                                        

 .[7] ذکٕپيؾٕٙاد ِیتشای تؼييٓ عٛي پشػ  ريً سا ساتغٗ (8995)ديچش ٚ ٘گش

(2-8                       )                                                                                    












 


j

I

j

j

a

Fr
a

d

L 1
tanh10

1

 

                                                                       .اعت Fr1 < 4 ،22=ja<82اصاءٗ کٗ دس آْ ت

چٕذ ساتغٗ تدشتی ديگش تشای ِساعثٗ عٛي گشداب پشػ دادٖ ؽذٖ اعت کٗ دسآْ  )8-2(دس خذٚي    

1dLrr  اعت. 
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 [7] ٘ای تدشتی اسائٗ ؽذٖ تشای ِساعثٗ عٛي گشداب پشػساتغٗ :1-2جذول 

  عافشأض
  پتشوٛفغىي

  عاسِا ٚ ٔيٛٔٙاَ

 
             8932    
             8973     

16Frr  

19.5 Frr  

)1(73.6 1  Frr 
 

 دارپرش ىيذرونيکي روی سطوح شيب 2-3 

ذسٌٚيکی ـشػ ٘يـتشای پ شکتـذاصٖ زـادٌٗ أـا ٔٛؽتٓ ِؼـ، تاْ دادٖ ؽذـٔؾ (2-2)تخؼ أغٛس کٗ دس ـّ٘

ً ـِؾک. داس چٕيٓ ٔيغتيةـ، اِا دس عغر ؽدعت يافتٍی ـدليك ٚ تسٍي ٔغثتاً تٗ ساٖ زً تٛاِْی لاعيکـک

ٗ ٚاسد ـادٌـِؤٌفٗ ٚصْ دس ِؼ أاي ٔٛؽتٗ ؽٛدـذاصٖ زشکت ِٛاصی تا کف کـادٌٗ أـاصٍی ايٓ اعت کٗ اگش ِؼ

ػکظ  ٔيشٚی ِؤٌفٗ ،ای افك ٔٛؽتٗ ؽٛدـشکت دس ساعتـاصٖ زادٌٗ أذـأچٗ ِؼـچٕ. (اٌف-2-2)ؽکً ، ؽٛدِی

تٛاْ ،کٗ ٘يچ يک اص ايٓ دٚ ِؤٌفٗ سا دس آغاص ّٔی[(ب-2-2)ؽکً]، گشددا٘ش ِيـظ ايـأـک فـکاٌؼًّ 

 ٗ تدشتی ٚـداس تصٛست ٔيّةـٛذ ؽيـشػ دس عغـپ ِغاٌؼٗ ٌزا. تيٕی کشدتسٍيٍی ٚ دليك پيؼ ٛست کاِلًاتص

 [.2] دؽِٛیی ـگا٘ی تشسعـآصِايؾ٘ای ا کّک دادٖـت

 
 (اٌف)

 
 )ب(

 [2] زدُ کٕتشي دس ساعتای افك (ب، زدُ کٕتشي دس ساعتای کف کأاي (اٌف ؛عغٛذ ؽية داس تش سٚیپشػ  :2-2شکم 

_________________________________________________________________________ 
 -1 Safranez 

-2  Pieterkowski 

-3  Sama & Newnham 

1121 
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 .داس تٛعظ تايذْٚ صٛست گشفتٗ اعت        پشػ ٘يذسٌٚيىي سٚي وأاي ؽية دس استثاط تا٘ا       اٌٚيٓ آصِايؼ    

  اٌّض .أذ    داس أداَ دادٖ ٘ايي دس ِٛسد پشػ دس وأاي ؽية آصِايؼ (8987)  سيگً ٚ تية ٚ (8865)  ٓتاصي

ای سا سٚی ِغاٌؼات گغتشدٖ( 8934)  ياسًٔ. أداَ دادِغاٌؼٗ تسٍيٍي ٚ آصِايؾگا٘ي دس ايٓ صِيٕٗ ( 8927)

 .[6] اٌؼات ٔاتّاَ ِأذغايٓ ِ 8937تا ِشگ ٚی دس عاي ِتاعفأٗ . ؽشٚع کشد 8:8ٚ  8:6، 8:3ؽية ِثثت 

٘ای دليمی اص پشػ سٚی ؽية آصِايؾگا٘ی تسٍيً ٔغثتاًکّک دادٖتٗ  (8938)   تخّتف ٚ ِاتضکی

-دس خٙت تغتش ؽية أذاصٖ زشکتِؼادٌٗ  تا اعتفادٖ اصِغتغيٍی  کأاي تشایآٔٙا . خيٍی ِلايُ سا ِٕتؾش کشدٔذ

 : ]8[ساتغٗ ريً سا اسائٗ کشدپشػ کاک تغتش اص ٔيشٚی اصغ ٚ صشفٕظش کشدْ ](3-2)ؽکً[داس 

 
 [8] پشػ ٘يذسٌٚيکی دس تدضيٗ ٚتسٍيً تخّتف ٚ ِاتضکی :3-2شکم 

 

)2-9)                                                                            )(sin 1221 VV
g

Q
WFF   

تٛصيغ فؾاس  2ٚ 8تا  فشض ايٕکٗ دس ِماعغ  .صاٚيٗ کف کأاي ٔغثت تٗ افك اعت تی خشياْ ٚد Qکٗ دس آْ

، اعت٘يذسٚاعتاتيکی 
1F  ٚ 2F ؽٛدتصٛست صيش تياْ ِی: 

(2-81                   )                                 CosdF
2

22
2

1
         ;          CosdF

2

11
2

1
 

1F شکٗ تا لشاس دادْ ِمادي  ٚ2F ٗتٛاْ ٔٛؽتِی( 9-2)دس ساتغٗ (81-2) اص ساتغ: 

(2-88                                                             )      )(sin)(
2

1
21

2

2

2

1 VVqWCosdd   

_________________________________________________________________________ 
1- Baydon 

2- Beeb & Riegel 

3 -Elmz 

4- Yarnel 

5- Bakhmateff & Matzke 


