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 41تغییشات ضشیت ِیفت ثب فبكّٝ ثیٗ اػتٛا٘ٝ ٞبی ثبدأىی........................................... -(5-4ؿىُ )

 43تٛصیغ فـبس ثش سٚی اػتٛا٘ٝ ٞبی دایشٚی ؿىُ..........................................................  -(6-4)ىُؿ
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 آؿفتٝخشیبٖ  -1-1

ٔٛلؼیت ٞبی صیبدی ثشای ٔـبٞذٜ خشیبٖ ٞبی آؿفتٝ  ،دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ ٚ دس عجیؼت اعشاف ٔب

 اص یه ؿیشوبٔلاًآة خشٚخی  ،خشیبٖ آة دس یه سٚدخب٘ٝ ،دٚد خشٚخی اص یه دٚدوؾ ٚخٛد داسد.

تغییشات خٛی ٚآة  ،وٝ ثبػث حشوت اثشٞب خشیبٖ ٞٛا دس لایٝ ٞبی ٔختّف خٛ صٔیٗ ،ثبص حٕبْ

ای ٔی ؿٛد  ِٛدٌی ٚ ٌشد ٚغجبس ثیٗ ؿٟشی ٚ ٌبٞی ثیٗ لبسٜآعٛفبٖ ٞبی ؿذیذ ٚ ا٘تمبَ  ،ٚٞٛایی

 ؿفتٝ ٞؼتٙذ.ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص خشیبٖ آ

تٕبٔی  تمشیجبً ٔتذاِٚتشیٗ فشْ حشوت ػیبلات ٔی ثبؿذ.پیچیذٜ تشیٗ ٚ اص عشفی  ،خشیبٖ ٞبی آؿفتٝ

وـتی ٚ صیش  ،لغبس ،ػبختٕبٖ ،ٞٛاپیٕب ،خشیبٖ پیشأٖٛ اتٛٔجیُ آؿفتٝ ٞؼتٙذ. خشیبٖ ٞبی ػیبَ

ٕٞچٙیٗ لایٝ ٔشصی ٚ خشیبٖ ٞبی خذا ؿذٜ اعشاف ثذ٘ٝ ٞب ٚ خشیبٖ ػیبَ ٚ ػُٕ احتشاق دس  ،دسیبیی

 ؿفتٝ ٞؼتٙذ.ٕٞٝ ٚ ٕٞٝ اص ٘ٛع خشیبٖ ٞبی آ ،چٝ تٛسثیٗ ٌبصچٝ ٔٛتٛس ٞبی پیؼتٛ٘ی ٚ  ،ٔٛتٛسٞب

 ،خشیبٖ ػیبلات دس پٕپ ٞب ؿفتٝ ثؼیبس ٔتذاَٚ ٔی ثبؿٙذ.آخشیبٖ ٞبی  ،دس وبسثشد ٞبی ٟٔٙذػی

اختلاط ػٛخت ٚ ٞٛا دس ٔٛتٛسٞب ٚ ٕٞچٙیٗ  ػٕٛٔب آؿفتٝ ٞؼتٙذ. ،وٕپشػٛسٞب ٚخغٛط ا٘تمبَ ػیبَ

ٚیظٌی  ٞبی ؿیٕیبیی ٍٕٞی دس خشیبٖ ٞبی آؿفتٝ سخ ٔی دٞٙذ.تشویت ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب دس ٚاوٙؾ 

 ،ٞبی خشیبٖ آؿفتٝ ثبػث ؿذٜ تب پظٚٞـٍشاٖ ثٝ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه پذیذٜ ػحشآٔیض ثٍٙش٘ذ ٚ ٟٔٙذػبٖ

ثٙبٔٙذ چشا وٝ ٚخٛد ایٗ پذیذٜ دس ٔٛاسدی ٔفیذ ٚ دس ٔٛاسدی  تآٖ سا ٌبٞی دؿٕٗ ٚ ٌبٞی دٚػ

ٚیظٌی ٞبیی اص خشیبٖ آة وٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت ثٝ كٛست  ٍٞٙبْ ٔـبٞذٜ یه آثـبس ٔضش اػت.

ٔٛاج ٚٔغـٛؽ اػت ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ پیؾ ثیٙی حشوت  ،داسای حشوبت اتفبلی ،٘بٔٙظٓ ،خشیبٖ ٘بپبیب

ٌشادیبٖ ٞبی ػشػت  ،ٌزؿتٝ اص ٔىب٘یضْ ؿىُ ٌیشی لایٝ ٔشصی غیش ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد. ،ةآیه لغشٜ 

ٌزسا ٚآؿفتٝ لبثُ  ،ساْآیبَ دسٖٚ آٖ ثٝ ػٝ ثخؾ خشیبٖ ٘حٜٛ حشوت ػ ،ٚ ػّٕىشد ِضخت دس آٖ

 تمؼیٓ ٔی ثبؿذ.

حشوت خشیبٖ دس ثؼتش لایٝ ٞبیی كٛست ٔی ٌیشد ٚعی آٖ ٞش لایٝ  ،دس لایٝ ٔشصی ؿبُٔ خشیبٖ آساْ

ِٔٛىَٛ ٞبی ٘ضدیه دیٛاسٜ وٙذتشیٗ ِٔٛىِٟٛب ثٛدٜ ٚ٘ضدیىتشیٗ  ثش سٚی لایٝ ٔدبٚس خٛد ٔی ِغضد.
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دسخشیبٖ لایٝ ٔشصی آساْ ا٘تمبَ خشْ ٚ ٔٛٔٙتٓ تٟٙب ثیٗ لایٝ ٞبی  اسٜ سا خٛاٞٙذ داؿت.دٔب ثٝ دٔبی دیٛ

دس ایٗ ثیٗ تٙؾ ثشؿی ٘بؿی اص ِغضؽ لایٝ  ٔدبٚس ٚ ثٝ وٕه ِٔٛىِٟٛبی ػیبَ كٛست ٔی پزیشد.

تٟٙب اص عشیك ضشیت ِضخت تؼییٗ خٛاٞذ  ،ٞبی ٔدبٚس ػیبَ ثش سٚی ٞٓ  ٕٚٞچٙیٗ ثش سٚی دیٛاسٜ

٘دب وٝ اوثش لشیت ثٝ اتفبق خشیبٖ ٞبی آساْ دس ػذد سیِٙٛذص پبییٗ سخ ٔی دٞٙذ ثبافضایؾ ایٗ اص آ ؿذ.

 ؿفتٝ )ٔتلاعٓ( ؿٙبختٝ ٔی ؿٛد.آػذد خشیبٖ ػبختبس خذیذی ٔی یبثذ وٝ ثٝ ٘بْ 

حشوت لایٝ ای ػیبَ اص ثیٗ سفتٝ ٚ ثب پذیذٜ اختلاط ثیٗ لایٝ ٞب ٔٛاخٝ ٔی ؿٛیٓ.  ،دس ایٗ ٘ٛع خشیبٖ

ػلاٜٚ ثش ِضخت ِٔٛىِٛی  اختلاط دس ایٗ خشیبٖ ثب چـٓ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. ،خشیبٖ لایٝ ای ثشخلاف

حشوت دٚسا٘ی تٛدٜ ٞبی ثٝ ٞٓ چؼجیذٜ ػیبَ  ،وٝ دس خشیبٖ آساْ تٟٙب ٔىب٘یضْ ا٘تمبَ ؿٙبختٝ ٔی ؿذ

ا٘شطی  ٚٔٛٔٙتٓ ٘مؾ داس٘ذ. ِضخت حبكُ اص  ،یب ٕٞبٖ ٌشداثٝ ٞب ٘یض دس ا٘تمبَ وٕیت ٞبیی چٖٛ خشْ

ٖ ٔذَ ٞبی سیبضی ثیـٕبسی اثذاع آچٙیٗ خشیب٘ی ثٝ ِضخت ٌشداثٝ ای ٔؼشٚف اػت وٝ ثشای ٔحبػجٝ 

ؿذٜ اػت. أب تغییش فبص خشیبٖ اص آساْ ثٝ آؿفتٝ ثٝ كٛست ٘بٌٟب٘ی سخ ٕ٘ی دٞذ ثّىٝ دس ایٗ ثیٗ اثتذا 

ٗ فبص وٝ ثؼتٝ ثٝ ؿشایظ ٔی تٛا٘ذ داسای عَٛ ٚ صٔبٖ دِخٛاٞی ٚاسد فبص ٌزاس ؿذٜ ٚ پغ اص ػجٛس اص ای

تحّیُ ٚؿجیٝ ػبصی فبص ٌزاس اص پیچیذٜ تشیٗ ثخؾ ٞبی ٔغبِؼبتی پذیذٜ  آؿفتٝ ٔی ٌشدد. ،ثبؿذ

 آؿفتٍی ٔی ثبؿذ وٝ ٞٙٛص ثب چبِؾ ٞبی صیبدی سٚثشٚ اػت.

اس اػت اػتفبدٜ اص دسی ثشخَٛ ٚ اختلاط اص إٞیت ثؼیبسدس ثؼیبسی  اص ٔؼبئُ وٝ دس آٖ ٞب ا٘تمب

اختلاط ثب ػشػت  ،یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٚیظٌی ٞب ،ؿفتٝ اختٙبة ٘بپزیش اػت. ثشای ایٗ أشآخشیبٖ 

 .ٚؿذت ثیـتش ٔی ثبؿذ

اٌش چٝ تبوٖٙٛ تؼشیف دلیمی اص خشیبٖ آؿفتٝ اسائٝ ٘ـذٜ اػت أب اص ٘مغٝ ٘ظش تبسیخی خبِت اػت 

 تؼشیف صیش سا اص پذیذٜ آؿفتٍی اسائٝ داد٘ذ: 1ٗتیّٛس ٚ ٖٚ وبسٔ 1937ثذا٘یٓ وٝ دس ػبَ 

 خشیبٖ آؿفتٝ یه ٘ٛع حشوت ثی لبػذٜ اػت وٝ دس ٔبیؼبت ٚ ٌبصٞب ٍٞٙبْ ػجٛس اص سٚی ػغٛح

 كّت یب ٍٞٙبْ ػجٛس دٚ خشیبٖ ثب ػشػت ٞبی ٔتفبٚت اص وٙبس ٞٓ سخ ٔی دٞذ.

-1 Talor & von karman 
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دس  اتفبلی ٚ ٔغـٛؽ ٔی ثبؿذ. ،داسای خبكیت راتی ثی ٘ظٕی ٚ ثی لبػذٌی خشیبٖ ٞبی آؿفتٝ اػبػبً

 فـبس ٚ ..... ٚخٛد ٘ذاسد. ،ایٗ خشیبٖ ٞب ٞیچ ٘ظٕی ثشای تغییشات خٛاف ٔیذاٖ خشیبٖ ٔب٘ٙذ ػشػت

ایٗ ٘ٛع اص خشیبٖ ٞب اص عیف ٞبی ٔختّفی اص ٔمیبع ٞبی عِٛی وٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ٌشداثٝ ٞب اػت 

ضخبٔت لایٝ ٔشصی یب ػشم  ٘ذاصٜ ثضسٌتشیٗ ادی ٞب اص ٔمیبع ٞٙذػٝ خشیبٖ ٔثلاًا تـىیُ ؿذٜ ا٘ذ.

ٖ ٞب آٌشداثٝ ٞبیی ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛ٘ذوٝ ا٘شطی دس  ،دس ٔمیبع ٞبی وٛچه خشیبٖ خت ٔی ثبؿذ.

دس یه خشیبٖ  ،ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ تٛػظ ٘یشٚٞبی ٚیؼىٛص تجذیُ ثٝ ا٘شطی دسٚ٘ی ٔی ؿٛد.

 ،دس خشیبٖ ٞبی آؿفتٝ داسای تغییشات اتفبلی اػت. ،حت اثش آٖ ٔیذاٖ فـبسٔیذاٖ ػشػت ٚ ت ،آؿفتٝ

خت ٞب ٚ....  ،ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػت وٝ ٘شخ ٌؼتشؽ ٚ ا٘تـبس لایٝ ٔشصی اثش پخؾ افضایؾ ٔی یبثذ.

پذیذٜ آؿفتٍی ا٘تمبَ ٔٛٔٙتٓ سا افضایؾ دادٜ ٚ  تجذیُ  خشیبٖ اص آساْ ثٝ آؿفتٝ ثیـتش ٔی ؿٛد. ثب

افضایؾ پخؾ  ایشفٛیُ ٚ اتٛٔجیُ ٞب ثٝ تبخیش ٔی ا٘ذاصد. ،ثذ٘ٝ ٔب٘ٙذ اػتٛا٘ٝ ٖ سا اصخذایؾ خشیب

پزیشی ٕٞچٙیٗ ثبػث افضایؾ ٔمبٚٔت اكغحىبوی ثٝ خلٛف دس خشیبٖ ٞبی داخّی ٔثُ خشیبٖ دس 

ثٝ ایٗ دِیُ پخؾ پزیشی خبكیت راتی خشیبٖ آؿفتٝ ٔی ثبؿذ وٝ اختلاط  وب٘بَ ٞب ِِٚٛٝ ٞب ٔی ؿٛد.

ثٝ خض دس ٘ٛاحی ٘ضدیه دیٛاسٜ خبٔذ وٝ تٕبْ ٌشداثٝ ٞب  ،ٔؼتمُ اص ِضخت اػت ،بٖ آؿفتٝدس خشی

ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ  وٛچه ثٛدٜ ٚ ثیؾ اص پذیذٜ پخؾ آؿفتٍی تحت تبثیشات ِضخت ٞؼتٙذ.

اثش پخؾ أىبٖ ثشٚص  ،ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد دس خشیبٖ آساْ ثٝ دِیُ حشوت ٔٛاصی لایٝ ٞبی ػیبَ (1-1)

ایٗ پذیذٜ ثؼیبس پش  ،ثٝ دِیُ ٚخٛد ِٔٛفٝ ٞبی ػشػت اختلاِی ،أب دس خشیبٖ آؿفتٝ خذی ٘ذاسد.

 سٍ٘تش ثشٚص ٔی وٙذ.

 

 

 ٔمبیؼٝ پذیذٜ پخؾ سً٘ دس دٚ خشیبٖ آساْ ٚآؿفتٝ-(1-1) ؿىُ 
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ِزا ا٘تظبس ٔی سٚد تب ثب افضایؾ  .تؼشیف ػذد سیِٙٛذص ٘ؼجت ٘یشٚ ٞبی ایٙشػی ثٝ ٘یشٚٞبی ِضج اػت

ایٗ ػذد اص ػٟٓ ِضخت دس خشیبٖ ػیبَ وبػتٝ ؿذٜ ٚ فشكت ثشای سؿذ اختلالاتی وٝ ثٝ ایدبد خشیبٖ 

خشیبٖ آؿفتٝ ٕٞیـٝ ثٝ دِیُ تٛػؼٝ ایٗ اختلالات دس خشیبٖ آساْ ثٛخٛد  .ا٘دبٔذ فشاٞٓ یبثذآؿفتٝ ٔی 

 ذص ثبلا ٔی ثبؿذ.خشیبٖ آؿفتٝ یه پذیذٜ سیِٙٛ ،ٔی آیذ. دس ٘تیدٝ

ثٝ عٛس وّی ایٗ  ٚخٛد ٌشادیبٖ فـبس یىی اص ػٛأُ ٔٛثش دس ایدبد خشیبٖ دس ػیبلات ٔی ثبؿذ.

ٌشادیبٖ سا ثٝ دٚ دػتٝ ٔغّٛة ٚ ٘بٔغّٛة دػتٝ ثٙذی ٔی وٙٙذ وٝ ایٗ تمؼیٓ ثٙذی ثش ٘حٜٛ تؼبُٔ 

ثب حشوت خشیبٖ ثٝ ػٕت  ٌشادیبٖ فـبس ٔغّٛة )ٔٙفی( ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ػیبَ ٚ ثذ٘ٝ ٔٛثش ٔی ثبؿذ.

اص ٔیضاٖ فـبس ٔٛضؼی ٚاسد ثشآٖ وبػتٝ خٛاٞذ ؿذ ِٚزا ثٝ وٕه ٘یشٚی سا٘ـی وٝ اص  ،پبییٗ دػت

 ادأٝ حشوت آٖ أىبٖ پزیش ٔی ؿٛد. پبییٗ دػت ثٝ ػیبَ تضسیك ٔی ؿٛد

خٛاٞذ ثذاٖ ٔؼٙی  ،أب دس كٛستی وٝ دس ٘مغٝ ای اص ػیبَ ٌشادیبٖ فـبس ٘بٔغّٛة)ٔثجت(ایدبد ؿٛد

ثش ٔیضاٖ فـبس آٖ افضٚدٜ ٔی ٌشدد ٚ اصآ٘دب وٝ خٟت  ،ثٛد وٝ ثب حشوت ػیبَ ثٝ ػٛی پبییٗ دػت

ایٗ أش ثبػث ایدبد یه خشیبٖ  ،حشوت دس ػیبلات ٕٞیـٝ اص ػٕت پش فـبس ثٝ وٓ فـبس اػت

. ثشٌـتی دس پبییٗ دػت خشیبٖ ؿذٜ ٚ ٔمذٔٝ ٘بپبیذاسی ٚ خذایؾ خشیبٖ اص ػغح سا فشاٞٓ ٔی وٙذ

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. (2-1)ایٗ سفتبس دس ؿىُ 

 

 

 چٍٍٛ٘ی ؿىُ ٌیشی ٌشادیبٖ فـبس ٔؼىٛع ٚ خذایؾ ثش سٚی ػغح ٔٙحٙی-(2-1) ؿىُ 
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ٕٞب٘غٛس وٝ  ثذ٘ٝ ٔٙحٙی ؿىُ ثشای ایدبد ٌشادیبٖ فـبس ٘ب ٔغّٛة ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ،دس ایٗ ؿىُ

 ٔشصی تـىیُ ؿذٜ ٚ پیؾ ٔی سٚد.پشٚفیُ لایٝ  ،ٔلاحظٝ ٔی ؿٛد ثب حشوت ػیبَ ثش سٚی ػغح

وٝ ٘مغٝ تغییش ػلأت ؿیت ػغح ٔی ثبؿذ ثٝ دِیُ ٚخٛد ٌشادیبٖ فـبس  pخشیبٖ تب سػیذٖ ثٝ ٘مغٝ 

أب پغ اص تغییش دس ؿیت ػغح وٝ ٌشادیبٖ فـبس  حبِت عجیؼی خٛد سا ادأٝ ٔی دٞذ. ،ٔغّٛة

 ح دػتخٛؽ تغییش ؿذٜ تب دس ٘بٔغّٛثی ایدبد ٔی وٙذ ؿىُ پشٚفیُ ػشػت دس لایٝ ٔشصی ثٝ تذسی

 ثٝ كٛست ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ خٛاٞذ ؿذ. s٘مغٝ ای خبف ٔب٘ٙذ 

ایٗ خذایؾ ٔٙدش ثٝ ایدبد خشیب٘بت چشخـی دس پـت ٘مغٝ خذایؾ ؿذٜ ٚ ػلاٜٚ ثش وبػتٗ اص 

دٝ ثٙبثشایٗ ٔی تٛاٖ ٘تی ٔیضاٖ پؼبی آٖ سا ٘یض افضایؾ ٔی دٞذ. ،ٔمذاس ثشآی ثذ٘ٝ ثٝ دِیُ افت فـبس

 ٞٙذػٝ خؼٓ ٔی ثبؿذ. ،ػبُٔ اكّی خذایؾ پغ اص ِضخت ،ٌشفت وٝ دس خشیبٖ حَٛ خؼٓ

 

 وٙبس ٞٓ اػتٛا٘ٝإٞیت خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست حَٛ دٚ  -1-2

خشیبٖ حَٛ اخؼبْ ثیٗ دٚ كفحٝ ٔٛاصی تٛػظ ثؼیبسی اص ٔحممیٗ ٞٓ ثٝ كٛست ػذدی ٚ ٞٓ ثٝ 

ایٗ ٘ٛع  ٔمبلات ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس ایٗ صٔیٙٝ اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ.كٛست تدشثی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ 

 .اص خشیبٖ ٞب ثٝ ػّت ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ػّت ٍٟ٘ذاسی اص ا٘شطی ثؼیبس وبسثشدی اػت

ٔغبِؼٝ تبثیش آیشٚدیٙبٔیىی ٚ ثش ٕٞىٙؾ خشیبٖ ثیٗ دٚ ػیّٙذسوٙبسٞٓ اص ِحبػ ثٙیبدی ٚ ػّٕی إٞیت 

 خبكی داسد. 

ٚ ثشای عشاحی ا٘ٛاع دس كٙؼت داسای خبیٍبٜ ٚیظٜ ای ٔی ثبؿذ  ،ِٝ )خؼٓ( دس وٙبس ٞٓآسایؾ دٚ ِٛ

ثشج ٞبی  ٔجذَ ٞبی حشاستی، دػتٝ ِِٛٝ ٞب دسػبصٜ ٞب دس ثؼیبسی اص وبسثشد ٞبی ٟٔٙذػی اص خّٕٝ 

 غیشٜٚ پبیٝ پّٟب ،دٚدوؾ ٞبی ثّٙذ خٙه وٙٙذٜ ٞبی اِىتشٚ٘یىی، خظ ِِٛٝ ٘فت ٚ ٌبص، خٙه وٙٙذٜ،

اٌشچٝ ایٗ  ٞٙذػٝ ٞبی اػتٛا٘ٝ ای اغّت دس ػبختبسٞبی ٟٔٙذػی ظبٞش ٔی ؿٛ٘ذ. .فبدٜ ٔی ٌشدداػت

ػبختبسٞب خیّی ػبدٜ ا٘ذ، ِٚی ؿىُ خشیبٖ اعشاف آٖ ٞب ػبدٜ ٘یؼت. پیؾ ثیٙی خشیبٖ ٞبی حّمٛی 

خذا ؿذٜ اص سٚؽ تحّیّی تمشیجب غیش ٕٔىٗ اػت ٚ اص ٕٞیٗ سٚ ثبیذ اص عشیك آصٔبیؾ یب ؿجیٝ ػبصی 
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ـتش اص ایٗ پیؾ ثیٙی خشیبٖ حَٛ اػتٛا٘ٝ ٞب ػخت تش خٛاٞذ ؿذ اٌش دٚ یب ثی ػذدی حُ ؿٛ٘ذ.

خشیبٖ ٞبی حّمٛی خذا ؿذٜ ثضسي اص ٞش یه اص  اػتٛا٘ٝ ٞب ٘ضدیه ثٝ یىذیٍش لشاس ٌشفتٝ ثبؿٙذ.

ثب یىذیٍش اثش وشدٜ ٚ خشیب٘ی وٝ ثٝ عٛس صیبدی ثب خشیبٖ حَٛ یه اػتٛا٘ٝ ته  اػتٛا٘ٝ ٞب ٔتمبثلاً

ذد سیِٙٛذص خشیبٖ ٔتفبٚت اػت سا ثٛخٛد ٔی آٚس٘ذ. ؿىُ دلیك ثشٞٓ وٙؾ خشیبٖ ٞبی حّمٛی ثٝ ػ

ػجٛس خشیبٖ ػیبَ اص خؼٕی وٝ ػغح ٘ؼجتبً ثضسٌی دس . ٚ ٔحُ لشاسٌیشی اػتٛا٘ٝ ٞب ثؼتٍی داسد

ٔمبثُ خشیبٖ داؿتٝ ثبؿذ )اص لجیُ اػتٛا٘ٝ ٞبی ٔشثؼی، ٔؼتغیّی، دایشٜ ای، ثیضٛی ٚ....(، دس ٘بحیٝ 

سخ دادٖ پذیذٜ خذایؾ،  ثب وٝ دس اػذاد سیِٙٛذص ثبلا ذوٙ ٔی  پـت آٖ یه ٘بحیٝ چشخـی ایدبد 

٘بحیٝ ٌشداثٝ ای ٔتمبسٖ دس پـت اػتٛا٘ٝ ایدبد ؿذٜ وٝ ثب افضایؾ ػذد سیِٙٛذص، اثؼبد آٟ٘ب دس أتذاد 

ایٙىٝ اص حبِت دائٓ خبسج ٚ ثلٛست یىی دس ٔیبٖ اص ػغح پـتی  ثضسٌتش ؿذٜ تب خشیبٖ ثضسي ٚ

ٌٛیٙذ.  1ایٗ پذیذٜ ٘بپبیذاس، سیضؽ ٌشداثٝخذاؿذٜ ٚ دس خشیبٖ پبییٗ دػت سیضؽ ٔی یبثذ. ثٝ  اػتٛا٘ٝ

تٙبٚثی سیضؽ ٌشداثٝ  -پذیذٜ ٘بپبیذاس ٞب ٔی ؿٛد. اػتٛا٘ٝایٗ پذیذٜ ٔٛخت افضایؾ ا٘تمبَ حشاست اص 

ایٗ ٔی ؿٛد. ٞب خٛاٞذ ؿذ وٝ ثبػث استؼبؽ ػبصٜ  اػتٛا٘ٝٔٛخت اػٕبَ ٘یشٚٞبی ٘ٛػب٘ی ثٝ 

 ٞبیی اػت وٝ دس ٔؼشم خشیبٖ لشاس داس٘ذ. استؼبؿبت  یىی اصٍ٘شا٘یٟبی اكّی دس ٔٛسد ػبصٜ

 تبسیخچٝ ٔغبِؼبت ٚ تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ   -1-3

ٞبی  ػّت اثشٔتمبثُ آٟ٘ب ثش ٚیظٌیٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ خشیبٖ اعشاف دٚ خؼٓ، ث

ثش ٞٓ  ٞبی ثشسػی خشیبٖ اعشاف یه خؼٓ تٟٙب خٛاٞذ افضٚد ٚ دس حبَ حبضش خشیبٖ، ثش پیچیذٌی

 ٔغبِؼٝدس . دس حبَ تجذیُ ؿذٖ ثٝ یه صٔیٙٝ تحمیك ػٕٛٔی اػت دٚ خؼٓ وٙبس ٞٓؾ خشیبٖ سٚی وٙ

ٞٓ وٙبساص سٚی اػتٛا٘ٝ ٞبی ثبدأىی ثب آسایؾ  آؿفتٝحبضش ضشیت دسي ٚا٘تمبَ حشاست دس خشیبٖ 

دس صٔیٙٝ ٔغبِؼٝ خشیبٖ سٚی دٚ اػتٛا٘ٝ ا٘دبْ  ػّی سغٓ ایٙىٝ ٔغبِؼبت وٕی لجلاً ثشسػی خٛاٞذ ؿذ.

 ػلالٝ ثٝ ٔغبِؼٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ثیـتش ؿذ ٚ تب اوٖٙٛ ادأٝ یبفتٝ اػت.  1970ؿذٜ ثٛد، أب دس اٚاػظ دٞٝ 

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت أب ثیـتش ٔغبِؼبت ٚ تحمیمبت سٚی  اٌش چٝ تؼذادی ؿجیٝ ػبصی ػذدی اخیشاً

 ی ٔشثؼی ، دایشٚی ٚ ثیضٛی اغّت تدشثی ثٛدٜ اػت. ٞب اػتٛا٘ٝ
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 ٔغبِؼبت صیش اؿبسٜ وشد. ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی تٛاٖ ثٝ بیاص وبسٞ

دس  ٞٓ سا وٙبسدسي سٚی دٚ اػتٛا٘ٝ ٔذٚس دس آسایؾ  ضشیت> 1= 2پشیذٖ ٚ 1صدساٚوٛٚیچ 1977دسػبَ

ٞب دسیبفتٙذ وٝ خلٛكیت خشیبٖ ثٝ ؿذت ثب فبكّٝ ثیٗ آٖ .ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ 55000سیِٙٛذص  

ثٝ وٕه سٚؽ  2002 > دس ػب2َ=ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 3ثبؿذ. صٚادٚ اػتٛا٘ٝ ٚ ػذد سیِٙٛذص دس استجبط ٔی

ٞب تب ػٝ ثشاثش وٝ فبكّٝ ثیٗ اػتٛا٘ٝٞٓ وٙبس خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست حَٛ دٚ اػتٛا٘ٝ دایشٚی  ،تدشثی

ٞب ثٝ فبكّٝ ثیٗ ٞب ٔـخق وشد٘ذ وٝ لذست ٚ ا٘ذاصٜ ٌشداثٝی لشاس داد٘ذ. آٖٞب ثٛد ٔٛسد ثشسػلغش آٖ

ؿٛد. فبص تـىیُ ٔیٞبی ثضسٌتش دٚ خیبثبٖ ٌشداثٝ غیش ٞٓدٚ اػتٛا٘ٝ ثؼتٍی داؿتٝ ٚ دس ٘ؼجت فبكّٝ

ٚ  T/Deq< 1/0> 5ثٝ ثشسػی خشیبٖ ػیبَ ثیٗ دٚ اػتٛا٘ٝ دایشٚی ثب > 3= 5ٔٛسیب ٚ 4آِ 2003دسػبَ 

104×5/5 Re =  .ثب تٛخٝ ثٝ فبكّٝ ثیٗ دٚ اػتٛا٘ٝ دایشٚی ٚ ػذد سیِٙٛذص ثٝ ػٝ سطیٓ ٞب آٖپشداختٙذ

 ٔدضا ثشای خشیبٖ ػیبَ دػت یبفتٙذ. 

 اػتٛا٘ٝ دٚ حَٛ حشاست ا٘تمبَ ٚ خشیبٖ تدشثی، سٚؽ وٕه ثٝ 2003ػبَ دس> 4=ٕٞىبسا٘ؾ ٚ 6اوؼٛ

تب  150دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص  ٞباػتٛا٘ٝ لغش ثشاثش 6/1 تب ٞباػتٛا٘ٝ ثیٗ فبكّٝ دس سا ٞٓ وٙبس دایشٚی

ٞبی ٔختّف ٞب سا دس ٘ؼجت فبكّٝٞب ػبختبس خشیبٖ پـت ػیّٙذسٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. آ14300ٖ

دس یه ٔغبِؼٝ ػذدی ػبختبس خشیبٖ حَٛ دٚ  >5= 8ٚ وٛیبٖ 7دیٛ 2006دس ػبَ  ثشسػی وشد٘ذ.

ٔٛسد ثشسػی لشاس  48/0تب  12/0ٚ ثب ٘ؼجت فبكّٝ  470000اػتٛا٘ٝ ٔثّثی وٙبس ٞٓ سا دس سیِٙٛذص 

سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٔدضا ثشای خشیبٖ  ٞبی سطیٓداد٘ذ. آٟ٘ب ثب تغییش فبكّٝ ثیٗ دٚ اػتٛا٘ٝ ٔثّثی ا٘ٛاع 

 دس یه ٔغبِؼٝ ػذدی ا٘تمبَ حشاست حَٛ دٚ اػتٛا٘ٝ  >6= 10ٚ ٌٛ٘غ 9ٔب٘بی 2009دس ػبَ  داد٘ذ.
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ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ثٟتشیٗ ػذد ٘بػّت  40000تب  10000ٔثّثی وٙبس ٞٓ سا دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

 ثٛد. 463ثذػت آٔذ وٝ ثشاثش  40000آٟ٘ب دس سیِٙٛذص 

دس یه ٔغبِؼٝ تدشثی ا٘تمبَ حشاست ٚ خشیبٖ ػیبَ ثیٗ دٚ اػتٛا٘ٝ  >7= 1تؼٛتؼٛیی 2010دس ػبَ 

ٔیّیٕتش ٚ  40٘ذ. لغشػیّٙذسٞب ثشسػی وشد 2/6×104تب  1/1×104سیِٙٛذص ثیٗ ٔحذٚدٜ دس دایشٚی سا 

تب  4وشد. ٔحذٚدٜ ػشػت خشیبٖ ٚسٚدی ثیٗ ٔیّیٕتش تغییش ٔی 40تب  4فبكّٝ ثیٗ ػیّٙذسٞبی دایشٚی 

ٔمذاس ضشیت دسي ٚ ٘بػّت داسای  3/0داد دس ٘ؼجت فبكّٝ وشد وٝ ٘ـبٖ ٔیثب٘یٝ تغییش ٔیٔتش ثش  24

 ثبؿذ. ٔیٙیٕٓ ٔمذاس ٔی

 ٔثّثی وٙبسحَٛ دٚ اػتٛا٘ٝ  ٚ ا٘تمبَ حشاست ػبختبس خشیبٖ >8=ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 2بٔؼبای 2011 دس ػبَ

دسیبفتٙذ وٝ ٘یشٚی دسي تب حذ ٞب ذ. آٖد٘سا ثشسػی وش 50000تب  10000ٞٓ ثشای اػذاد سیِٙٛذص 

> دس ػبَ 9=ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 3ٔحجٛة آِٞب اػت. صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ ػذد سیِٙٛذص ٚ فبكّٝ ثیٗ اػتٛا٘ٝ

ٔٛسد  47000ٞب سا حَٛ دٚ اػتٛا٘ٝ ٔشثؼی دس سیِٙٛذص ٞبی تدشثی ا٘ٛاع خشیبٖوٕه سٚؽثٝ  2011

ٞب ثشپبیٝ ػبختبس خشیبٖ ثب ٘ؼجت فبكّٝ آٖثشسػی لشاس داد٘ذ وٝ چٟبس سطیٓ ٔدضا ثشای خشیبٖ ٔتٙبظش 

حَٛ دٚ اػتٛا٘ٝ  ٚ ا٘تمبَ حشاست ػبختبس خشیبٖ >10=ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔمذْ 2011 دس ػبَ ٔـخق ؿذ.

تب حذ  ٚ ِیفت دسي ضشیتٞب دسیبفتٙذ وٝ ذ. آٖد٘سا ثشسػی وش 10000ٞٓ ثشای سیِٙٛذص  وٙبس دایشٚی

 ٞب اػت.صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ فبكّٝ ثیٗ اػتٛا٘ٝ

ٔمغغ دایشٜ ای، ٔؼتغیّی ٚ ٔشثؼی ثٝ كٛست ٌؼتشدٜ  ٔمبعغ اػتٛا٘ٝ ٞب،ثشای اص ثیٗ اؿىبَ ٔختّف 

یه خؼٓ دٔبغٝ داس اػت وٝ یه خشیبٖ حّمٛی  اػتٛا٘ٝ ثبدأىی .تشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت

 خظ پشٚفیُ ػّت ثٝ ثبدأىی اػتٛا٘ٝ یه وٝ اػت سٚؿٗخذایؾ یبفتٝ ثضسي سا ؿىُ ٔی دٞذ. 

. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞٙذػی ثبدأه ٚ داسد ٔذٚس اػتٛا٘ٝ ثٝ ٘ؼجت وٕتشی اكغىبوی دسي خٛد یب٘یخش

اص ایٗ ٞٙذػٝ خشیب٘ی ثٟتشی سا  ٚ ثبصدٜ دٚوی تش ثٛدٖ آٖ ٘ؼجت ثٝ ٞٙذػٝ ٞبی دیٍش ا٘تظبس ػّٕىشد

 شفتٝ اػت.ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ پشٚفیُ اػتٛا٘ٝ ثبدأىی ایٗ ػغح ٔمغغ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌ ٔی سٚد.
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