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از ةؼرؿی ُای لازم،  پؾ. داٌكکـغه ىٍِغؿی ةا صىـّر اىىا کٍٍـغگان ذيم جكـکیم گؼديغ ..............

............................................. ةَ صؼوف ................................ ةَ غغد   ا ةا ٌيؼهُیأت داوران پايان ٌاىَ ٌاىتؼده ر
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کارةؼد روزافؽون ايً دؿحَ . قّدجیؼی صّل ىضّر ظّد از اةحغا جا اٌحِا پیچیغه ةاقغ ةَ آن جیؼ ةا پیچف ؿاظحاری گفحَ ىیُؼگاه 

انتحَ ةغنیم رفحار . ُای دوار ةاغخ قغه جا ىٌانػات زيادی پیؼاىّن ايً ىّوّع مّرت ةگیؼداز جیؼُا در مٍايع ُّافىا و ىاقیً

ايً پیچیغگی رفحار ٌاقی از . ُای جضهیهی ةؼای صم ىـائم آن اؿحفاده ٌكغه اؿثغيّىا از روش ی ايً جیؼُا،ىحفاوت و پیچیغه

ةا پیچف ؿاظحاری ارائَ چؼظان در ايً پايان ٌاىَ روقی ةؼای صم جیؼُای کاىپّزيحی . وزّد کّپهیٍگ در مفضات ىعحهف اؿث

جتغيم  ی راُکاری ةؼایُغف از ايً روش ارائَ. قّدىیه قغه و از ايً روش ةؼای ةؼرؿی پاراىحؼُای ىعحهف ًؼاصی جیؼ اؿحفاد

اةحغا ةا کيک روش ازؽای ىضغود و ةا فؼض جیؼ  در ايً راؿحا. ی جیؼ يک ةػغی ؿاده و صم آن اؿثىـائم ؿَ ةػغی ةَ ىـئهَ

و ةا  ًع کاىپّزيحیؿپؾ ةا جػؼيف ؿفحی ىػادل ظيكی ىلا. آيغاويهؼ ةؼٌّنی، انيان جیؼ ُيـاٌگؼد ةا پیچف ؿاظحاری ةغؿث ىی

در اداىَ ادؼ پاراىحؼُای پیچف  .قّد، از انيان ىػکّر زِث صم جیؼ کاىپّزيحی اؿحفاده ىیکيک جئّری ىضّرُای ىّازی

ىكاُغات . قّدی جیؼ ةؼ رفحار ظيكی و ارجػاقی آن ةؼرؿی ىیی فايتؼ و ٍُغؿَؿاظحاری، ؿؼغث دوراٌی، ةازوی دوران، زاويَ

در جياىی ىؼاصم از ىغل  .رةؼد ةالای روش صاوؼ در صم ىـائم جیؼ کاىپّزيحی ةا پیچف ؿاظحاری اؿثصاکی از دكث ظّب و کا

 .ی آن ةا روش صم صاوؼ ةِؼه ةؼده قغه اؿثکؼدن جیؼ در ٌؼم افؽار ازؽای ىضغود اٌـیؾ و ىلايـَ
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 ًوبدّب

 ٍاحذ ًبم اًگلیعی ًبم فبرظی ًوبد

A , L , ρ 
Cross section area, length, density m ؿٌش ىلٌع، ًّل، چگانی

2
, m, kg/m

3 

k 
 Uniform rate of twist Degree/m ٌؼخ داةث پیچف

φ0 

ی ىلٌع اٌحِايی ٌـتث ةَ زاويَ

 اةحغا

Orientation of end section to root 

section 
Degree 

θ 
ی فايتؼزاويَ  Fiber orientation Degree 

u(z) , v(z) 

زاةسايی ىؼکؽ ؿٌش ىلٌع در 

Xزِات  و   Y در ىعحنات ىضهی   

Displacements of centroid in local 

x, y directions 
m 

U(Z) , 

V(Z) 

زاةسايی ىؼکؽ ؿٌش ىلٌع در 

yو xزِات  کهیدر ىعحنات    

Displacements of centroid in 

global X,Y directions 
m 

qx(z) , 

qy(z) 

ی ظارزی در زِات ةار گـحؼده

x و   y 
Uniform distributed lateral forces N/m 

EIxx , EIyy 

ايٍؼؿی دوم ؿٌش صّل  گكحاور

xىضّرُای  و   y 

Principle moments of inertia about 

x, y 
N.m

2 

qi 
 -- Element degree of freedom درزات آزادی انيان جیؼ

Nui(z) , 

Nvi(z) 
xجّاةع قکم در زِات  و   y Shape functions for x, y directions -- 

ξ 

ةػغ انيان ىعحنات ًّنی ةی

=z/Lξ 
Nondimentional length -- 

        

ىاجؼيؾ ؿفحی انيان در 

 ىعحنات ىضهی

Element stiffness matrix in local 

coord. 
N/m 

          

ىاجؼيؾ ؿفحی انيان در 

 ىعحنات پؼايو

Element stiffness matrix in prime 

coord. 
N/m 

       

در ىعحنات  ی انيانىاجؼيؾ ؿفح

 کهی

Element stiffness matrix in global 

coord. 
N/m 

 و



   
   

 Rotational stiffness matrix N/m ىاجؼيؾ ؿفحی دوراٌی انيان  

    
   

 Mass matrix kg ىاجؼيؾ زؼم  

[T’] 

ىاجؼيؾ اٌحلال از ىعحنات 

 ىضهی ةَ ىعحنات پؼايو

Transformation matrix relating 

local to primed coord. 
-- 

       

ىاجؼيؾ اٌحلال از ىعحنات پؼايو 

کهیةَ ىعحنات   

Transformation matrix relating 

primed to global coord. 
-- 

fz 
 Centrifugal force N ٌیؼوی گؼيؽ از ىؼکؽ

m0 
 Mass per length Kg/m زؼم ةؼ واصغ ًّل

Ω 
 Rotating speed rpm ؿؼغث دوراٌی

       

ی ىاجؼيؾ ؿفحی کاُف يافحَ

ی ارجّجؼوپیکىاده  

Reduced stiffness matrix of 

orthotropic material 
N/m 

A , B , D 

ىاجؼيؾ ؿفحی کككی، 

 کّپهیٍگ، ظيكی چٍغلايَ

Extensional, coupling and bending 

stiffness matrix of layup 
N/m 

        , 

        
چٍغلايَىاجؼيؾ دوران    -- 

  
  

 Equivalent extensional stiffness N ؿفحی کككی ىػادل

    
Equivalent bending stiffness N.m ؿفحی ظيكی ىػادل

2 

    
Equivalent elastic module N/m ىغول الاؿحیک ىػادل

2 

δx , δy , δ 

x ظیؽ اٌحِايی جیؼ در زِث و   y 

 و ظیؽ کهی

End deflection in x, y directions 

and total deflection 
m 

δ0 

ظیؽ اٌحِايی جیؼ در صانث ةغون 

 پیچف

End deflection for non twisted 

beam 
m 

𝛿
 
 

-خیز انتهایی بی بعد با رابطه

       𝛿  ی
Nondimensional end deflection -- 

ω فرکانس طبیعی Natural frequency HZ , rad/s 

𝜔
 
 

ی پاراىحؼ ةی ةػغ فؼکاٌؾ ةا راةٌَ  
Nondimensional Natural frequency 

parameter 
-- 

 ز



ω0 

 فؼکاٌؾ ًتیػی ىؼزع

 (EIxx=EIyy)  ةَ ازای 
Basic Natural frequency HZ , rad/s 

ωst 

ةغون فؼکاٌؾ ًتیػی جیؼ 

 چؼظف

Natural frequency for non rotating 

beam 

HZ , 

rad/s 

α 

ی پاراىحؼ ةی ةػغ وعاىث پّؿحَ

 ايؼفّيم

Non dimensional thickness 

parameter for airfoil wall 
-- 

δ00 

ظیؽ کهی اٌحِايی ةؼای جیؼ ةا 

ϕ=θ=0° 

Total end deflection for non 

twisted unidirectional beam 
m 

 

 ح
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 هقذهِ: اٍل فصل

 

 هقذهِ    1-1

ی ُا و ُهیکّپحؼُا ةَ پؼواز در آىغٌغ، زىیٍَپهیًی ؿّم كؼن ةیـحو کَ اونیً زايؼواز اواظؼ دَُ      

ُای دوار ؿؼغث ةالا ةَ ىغجِا كتم ی ىاقیًانتحَ ؿاةلَ. پیغا قغزغيغی در ىـائم ازؽای ىاقیٍی دوار 

رفحَ . ُا اظحؼاع قغُای ةعار ةَ غٍّان ىضؼك زيؼدريايیگؼدد کَ  جّرةیًيػٍی اواظؼ كؼن ٌّزدُو ةؼىی

ُای چؼظان، آٌِا ةا ُا و ةالرفحَ ةا پیكؼفث غهو آيؼوديٍاىیک، ةؼای ةِتّد غيهکؼد آيؼوديٍاىیکی پؼه

از اُيیث   ی جیؼ ةا پیچف ؿاظحاریدر ايً زىان ةّد کَ جّزَ ةَ ىـئهَ. ؿاظحاری ؿاظحَ قغٌغپیچف 

وكحی جیؼی صّل ىضّر ًّنی ظّد از اةحغا جا اٌحِا پیچیغه ةاقغ ةَ آن جیؼ ةا پیچف . ةیكحؼی ةؼظّردار قغ

دو اٌضٍا در دو  .داقحَ ةاقغ  ٍُغؿی ٌللجّاٌغ ؿَ ٌّع در صلیلث يک جیؼ ىی. قّدؿاظحاری گفحَ ىی

ی ظيف غيّد ةؼ ُو و يک پیچف صّل ىضّر ًّنی کَ جیؼُای ةا پیچف ؿاظحاری دارای مفضَ

                                                                                              
1
 Pre-twisted Beam 

2
 Imperfection 
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در   ُای ةادی ىضّر افلیةا فؼاگیؼ قغن اؿحفاده از جّرةیً. صّل ىضّر ًّنی ُـحٍغ یپیچك اٌضٍای

ُای ايً پؼه اواظؼ كؼن ةیـحو، ىّوّع جیؼ ةا پیچف ؿاظحاری از زيهَ ىِيحؼيً ىـائم در ًؼاصی

 . ُا ةَ قيار آىغجّرةیً

 

 کارةؼد جیؼ ةا پیچف ؿاظحاری: 1-1قکم 

 

ی ؿث کَ ةَ ازای ُؼگٌَّ ةارگػاری غؼوی، ظيف در دو مفضَای امهی ايً دؿحَ از جیؼُا ايًىكعنَ

ايً کّپم قغگی ؿتب ةؼوز رفحار ظيكی، ارجػاقی و کياٌكی ىحفاوت و . غيّد ةَ ُو کّپم قغه اؿث

 .قّددر اداىَ ةَ جّویش ىعحنؼ غهث ايً اىؼ پؼداظحَ ىی. قّدای در ايً جیؼُا ىیپیچیغه ٌـتحا

ظيف در زِات امهی ىلٌع اگؼ جیؼی را ةا ىلٌع دنعّاه فؼض کٍیو، ةَ ازای ُؼ ةارگػاری غؼوی،       

ُايف در دو زِث يػٍی ةَ ازای اغيال ةار در زِحی دنعّاه، اةحغا ةايغ ةار را ةَ ىّنفَ .]1[دُغ رخ ىی

را در زِث ظّد ةٌّر ىـحلم ةؼرؿی  ىّنفَو ادؼ ظيكی ُؼ ( انف 2-1قکم )کؼده  سؽيَامهی ىلٌع ج

صحی ةَ غتارت ديگؼ . ی غيّد ةؼ ُو اؿثايً ةَ ىػٍای وزّد دو جغییؼ قکم ظيكی در دو مفضَ. کؼد

                                                                                              
1
 Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) 
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اگؼ ةار در زِحی غیؼ  ُای اولاع ُـحٍغ،در ىلٌػی ؿاده ىذم ىـحٌیم کَ زِات امهی آن غيّد ىٍنف

ظیؽ ةؼ ( ب 2-1زِث غيّدی در قکم )از زِات امهی ةَ آن وارد قّد، جیؼ انؽاىا در زِث اغيال ةار 

 .قّدی ظیؽ در دو زِث امهی اؿث ظيیغه ىیٌيیغارد ةهکَ در زِحی کَ صامم از ةؼايٍغ دو ىّنفَ

 

 

 

 

 

 

 ی ةار در زِات امهی ىلٌع دنعّاهجسؽيَ :2-1قکم 

 

در صلیلث ةؼای درك . غهث کّپم قغن ظیؽ در جیؼُای ةا پیچف ؿاظحاری ُو ُيیً ىّوّع اؿث      

دارٌغ فؼض ای ةا كـيث كتم ُايی ىـحلیو کَ ُؼ کغام زاويَةِحؼ اگؼ جیؼی ًؼه را ىحكکم از كـيث

يً ىلاًع ىٌٍتق ٌعّاُغ ةّد و ةٍاةؼايً ظیؽ ا کٍیو، ىٌيئٍا ةار ظارزی اغيانی ةؼ زِات امهی ةـیاری از

 . اٌحِايی در زِث ةار اغيانی رخ ٌغاده و در زِحی صامم از کّپم دو زِث غيّد ةؼ ُو اجفاق ظّاُغ افحاد

ةغنیم گـحؼدگی کارةؼد و اُيیث جیؼ ةا پیچف ؿاظحاری، ىٌانػات ةـیاری در ايً زىیٍَ اٌسام قغه 

ىػيّلا جیؼُای ةا پیچف در غانب ايً جضلیلات، ُغف ىغل کؼدن يک پؼه ةا جیؼ ىّرد ٌظؼ اؿث و . اؿث

 .قٌّغؿاظحاری ةـحَ ةَ قؼايي، ةَ غٍّان جیؼ اويهؼ ةؼٌّنی يا جیيّقٍکّ ةؼرؿی ىی

وی ظيف و . ارائَ قغ ]2[  جّؿي داٌِّنحؼ 1946در ؿال  ی کّجاُی ةّد کَاز اونیً اكغاىات، ىلانَ      

دو فؼکاٌؾ ًتیػی اول کّپم قغه در دو زِث امهی ىلٌع ىـحٌیهی ريكَ را ىّرد ةؼرؿی كؼار داد و از 

قغ ُغف ىِو در ايً  ُياٌٌّر کَ اقاره .ُا در آن زِات اؿحفاده کؼدی جسؼةی ةؼای فؼکاٌؾدو راةٌَ
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ىلاًع زغارٌازك ةَ غٍّان ىـئهَ  ىٌانػات،ةٍاةؼايً در ةـیاری از . ُاؿثی رفحار پؼهُا ىٌانػَةؼرؿی

ی در زىیٍَ ]3[  جّؿي کارٌیگ 1957در ؿال  اكغاىات ىفیغی ،ةؼای ٌيٌَّ. گیؼٌغكؼار ىی ةؼرؿیىّرد 

ی يکـؼ امم کار ىسازی ىػادلات جػادل يک پؼه او ةا اؿحفاده از. ةؼرؿی ايً دؿحَ از جیؼُا اٌسام قغ

درزَ  90جا  0ی ازاويَ یىضغودهؿپؾ ةؼای يک . گیؼدار ةا ىلٌع ةاريک را در ىعحنات کارجؽيً ٌّقث

اری ىحيؼکؽ و گـحؼده ىلايـَ کؼده و ػٌحاير ظیؽ جیؼ از روش جئّری ةا ٌحاير آزىايكگاُی ةؼای ةارگ

ی يکـؼ گیؼدار پیچیغه در اداىَ ىػادلات کهی صؼکث ةؼای يک پؼه .ُيعّاٌی كاةم كتّنی ىكاُغه کؼد

از آٌسا کَ در ةؼظی از ىـائم ىذم جیؼُای کّجاه يا ىّدُای . ارائَ قغ 1959در ؿال  ]4[جّؿي کارٌیگ 

ی ظّد را ةا در ىٌانػ1964َدر ؿال جّان از ادؼات ةؼقی مؼف ٌظؼ کؼد، او ؿپؾ ةالای ارجػاقات، ٌيی

ظيف الاؿحیک جیؼی ةا  1969در ؿال . ]5[يٍؼؿی دوراٌی و جغییؼ قکم ةؼقی ةـي داد ٌظؼ گؼفحً ا

ظيكی كؼار داقث  گكحاوردر صانحی کَ جیؼ در دو اٌحِا جضث  ]6[  يک ؿٌش ىلٌع ةیىّی جّؿي گّديؼ

در ايً ىلانَ ٌحیسَ گؼفحَ . وی غتاراجی ةؼای جػییً جٍف و اٌضٍای ظي ىؼکؽ ؿٌش ارائَ کؼد. ةؼرؿی قغ

ادؼ کيی  ،ی پیچف کّچکزاويَ ةّده وکَ ُؼچَ ىلٌع زغار ٌازکحؼ ةاقغ ادؼ پیچف ؿاظحاری ةارزجؼ  قغ

 ةَ ظنّص ةؼای جیؼُای زغار ٌازك جؼُای ةالاپايیً جیؼ دارد اىا ادؼ آن روی فؼکاٌؾ ُایروی فؼکاٌؾ

ی ًؼه ةا ىلٌع هُای ًتیػی جیؼ پیچیغفؼکاٌؾ ]7[ و ُيکاران  داوؿّن 1971در ؿال . چكيگیؼ اؿث

ی اٌحگؼال در ايً ىٌانػَ ادؼات ةؼقی و ايٍؼؿی دوراٌی ةّؿیهَ. ىـحٌیهی يکٍّاظث را ةغؿث آوردٌغ

ةؼای ٌـتث وعاىث ةَ غؼض . ی اول در ٌظؼ گؼفحَ قغگیؼی غغدی از ىػادلات ديفؼاٌـیم پیاپی درزَ

یچف جیؼ ةیً مفؼ جا ٌّد درزَ ی پُايی ُو اٌسام گؼفث و زاويَُای ىحفاوت آزىايفىحفاوت در ًّل

ظيف را -و قؼايي ىؼزی ظيف ىػادلات کّپم قغه ]8[و ُيکاران   نیً 2001در ؿال  .ةؼرؿی قغ

در ؿال  .ةؼای ارجػاقات ازتاری جیؼ جیيّقٍکّی غیؼ يکٍّاظث ةا اؿحفاده از امم ُيیهحّن ةغؿث آوردٌغ
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ةا اغيال امم ىیٍیيو اٌؼژی پحاٌـیم، ظيف اؿحاجیکی جیؼ جیيّقٍکّی پیچیغه را جضث  ]9[  چً 2010

او ادؼ  .صم دكیق ىػادلات ارائَ قغ و پاراىحؼُای ىعحهف ةؼرؿی قغٌغ. ی زاٌتی جضهیم کؼدةار گـحؼده

ّری ةا ةؼرؿی ٌحاير ايً روش ةا جئ. ٌـتث وعاىث ةَ ًّل را ةؼ ظيف جیؼ ةؼرؿی کؼدی پیچف و زاويَ

ُيچٍیً ةا ةارگػاری . ٌظؼ کؼدجّان از ادؼات ةؼقی مؼفاويهؼ ةؼٌّنی ادغا کؼد کَ ةؼای جیؼُای کّجاه ٌيی

جؼ ی پیچف، ظیؽ ىاکؽييو ةؼای ةارگػاری در زِث ؿفثدر دو زِث ٌحیسَ گؼفث کَ ةا افؽايف زاويَ

 .جؼ افؽايف ىیاةغکاُف و ةؼای ةارگػاری در زِث ٌؼم

-در فنم ةػغ اقاره ظّاُغ قغ، ىػادلات ديفؼاٌـیم صاکو ةؼ ايً دؿحَ از جیؼُا در ؿادهُياٌٌّر کَ       

ةَ ظنّص وكحی کَ ادؼات ةؼقی و ايٍؼؿی . ُا ُو ةغنیم کّپم قغن ةـیار پیچیغه ُـحٍغجؼيً صانث

 ]10[ و ُيکاران  ؿاةؼُياٌیام 1980در ؿال  .قّدجؼ ىیدوراٌی ُو نضاظ قٌّغ ايً ىكکم ةـیار زغی

ی يک صم دكیق ةؼای پؼه. ٍغةؼای ةغؿث آوردن ظیؽ اؿحاجیکی يک پؼه، ادؼات ةؼقی را در ٌظؼ گؼفح

اىا ةغنیم . ظيكی ةغؿث آىغ گكحاوری يکٍّاظث ةا اٌحگؼال گیؼی ىـحلیو از ىػادلات جضث ةار گـحؼده

 .اقثاؿحفاده از قؼايي ىؼزی ٌاىٍاؿب ايً صم دكث کافی ٌغ

جفاق ىٌانػات، ةؼای صم ىـائم روش جضهیهی وزّد ٌغاقحَ و از روش ازؽای در اکذؼ كؼيب ةَ ا      

وی . اقاره کؼد 1970در ؿال  ]11[  جّان ةَ جضلیلات لارٌؾاز آن زيهَ ىی. قّدىضغود اؿحفاده ىی

ی ظیؽ جیؼ جضث ةار ايً ىغل ةؼای ىضاؿتَ .ُای ؿفحی و ٌؼىی را ةؼای يک انيان جیؼ ةغؿث آوردىاجؼيؾ

کَ ُؼ کغام ( ةغون پیچف)اؿحفاده قغ و ؿپؾ ةا صانحی ىحكکم از چٍغ انيان جیؼ ىـحلیو  اٌحِايی

ُای ىـحلیو و زؽء زؽء ىكاُغه قغ کَ در صانحی کَ جیؼ از انيان. ىـحللا چؼظیغه ةّدٌغ ىلايـَ قغ

 1978در ؿال  .آيغقّد، ظٌای زيادی در ظیؽ ىؼةّط ةَ کّپهیٍگ ةّزّد ىیچؼظیغه قغه جكکیم ىی

ی پیچیغه و ُای ًتیػی جیؼ ًؼهةا روش ازؽای ىضغود ةَ ةؼرؿی فؼکاٌؾ ]12[ُيکاران و   گاپحا

ُای ىعؼوًی ةا روش جضهیم ظیؽ و جٍف ةّزّد آىغه در پؼه  1980در ؿال . ىعؼوًی قٌّغه پؼداظحٍغ
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يک انيان ازؽای ىضغود  ]14[  ويهـاك 2000در ؿال  .اٌسام قغ ]13[  ازؽای ىضغود جّؿي راىاىّرجی

و ارجػاقات زاٌتی جیؼ ةؼرؿی و مضث  کؼدةؼای ظيف در دو مفضَ ةا چِار درزَ آزادی در ُؼ گؼه ارائَ 

کَ در مّرت ةؼاةؼ ةّدن ؿفحی ظيكی در دو زِث امهی  کؼدؿٍسی قغ و ةا رواةي ةغؿث آىغه ادتات 

ىاجؼيؾ ؿفحی و ىاجؼيؾ زؼم  ]15[ رانُيکاو   راوو 2001در ؿال  .روٌغُا از ةیً ىیىلٌع، کّپهیٍگ

ی ىعؼوًی قٌّغه و چؼظان را ةغؿث آوردٌغ و چِار فؼکاٌؾ ًتیػی اول را ةَ جیؼ جیيّقٍکّی پیچیغه

 ]16[  ةاٌؼزی در ُيان ؿال .ةؼای جیؼ ًؼه ىضاؿتَ ٌيّدٌغروش ازؽای ىضغود ُيؼاه قکم ىّد آن ةا 

. ىضاؿتَ کؼده و از آن ةؼای صم ارجػاقات آزاد اؿحفاده کؼدىاجؼيؾ ؿفحی جیؼ را ةا فؼض اويهؼ ةؼٌّنی 

ی و از آن ةؼای ىضاؿتَ ]17[کؼده ارائَ را ىاجؼيؾ ؿفحی ةا جئّری جیيّقٍکّ  2004در ؿال  وی ؿپؾ

ُای جغییؼ قکم کّپم قغه، ةؼ اؿاس ىیغان. ٌيّدفؼکاٌؾ ًتیػی و قکم ىّدُای يک جیؼ ًؼه اؿحفاده 

ی يک ىغل ظّاص ارجػاقی يک جیؼ جیيّقٍکّ را ةّؿیهَ ]18[ و ُيکاران  ياردييّگهّ 2004در ؿال 

يک انيان جیؼ ةا روش ازؽای ىضغود  ]19[ و ُيکاران  اةیغ 2008در ؿال  .ٌغازؽای ىضغود ةغؿث آورد

جّان صم کؼد و ةؼای ةا يک انيان ىػکّر ىیفلي آٌِا ادغا کؼدٌغ کَ جیؼ را . ُیتؼيغی ىؼکب ارائَ کؼدٌغ

ُيچٍیً ٌحیسَ گؼفحٍغ کَ ةَ ازای . آن ىلالات ديگؼ را ىلايـَ ٌيّده و ٌحاير ظّةی ةغؿث آوردٌغ ادتات

رود و جغییؼ قکم آن پیچف از ةیً ىی-کكف و ظيف-درزَ، کّپهیٍگ ةیً ظيف 90ی پیچف زاويَ

 ظيف از ةیً-کّپهیٍگ ظيفدرزَ،  180ی پیچف ةَ ازای زاويَ ىاٌٍغ جیؼ ةغون پیچف ظّاُغ ةّد و

  .رودىی

...( ُاوُا، پؼهجّرةیً)ُای چؼظان ُياٌٌّر کَ اقاره قغ، کارةؼد ايً دؿحَ از جیؼُا ةیكحؼ در ىاقیً      

در غيم ُو در ةـیاری از . رؿغاؿث و نػا جضهیم آٌِا در قؼايي چؼظان ةـیار ىِو و کارةؼدی ةَ ٌظؼ ىی

ارجػاقات  ]20[  اٌناری 1975در ؿال  .اؿث ىٌانػات در ايً زىیٍَ، چؼظف جیؼ ُو ىغ ٌظؼ كؼار گؼفحَ

                                                                                              
1 Ramamurti 
2 Vielsack 
3 Rao 
4 Banerjee 
5 Yardimoglu 
6 Abid 
7 Ansari 



 8                                                                                                                             ىلغىَ: اولفنم 
 

در . را ةؼرؿی کؼد ةّد يک ديـک ٌنب قغه ةَارجػاقات غیؼ ظٌی يک ةال ةا ؿٌش ىلٌع ٌاىحلارن کَ 

ةَ  وی .ادؼات جغییؼ قکم ةؼقی و ايٍؼؿی چؼظكی و ٌیؼوُای کؼيّنیؾ ىغ ٌظؼ گؼفحَ قغجضلیلات او 

جّان از ٌیؼوُای ُای ةالا ٌيیةؼرؿی جفاوت ارجػاقات ظٌی و غیؼ ظٌی پؼداظث و ةیان کؼد کَ در ؿؼغث

ی ی جّرةّ ىاقیً را ةَ غٍّان جیؼ ًؼهپؼه 1977در ؿال  ]21[و ُيکاران   راوو .ٌظؼ کؼدکؼيّنیؾ مؼف

ةا ٌّقحً رواةي اٌؼژی . ةا پیچف ؿاظحاری ةا ؿٌش ىلٌع ىـحٌیهی در ٌظؼ گؼفحٍغ  ىعؼوًی قٌّغه

پحاٌـیم و زٍتكی و ةا اؿحفاده از جاةع لاگؼاٌژ و روش ريحؽ، ىػادلات صاکو را ةغؿث آورده و ةؼای ؿَ 

ی پیچف ؿاظحاری و ىعؼوًی قٌّغگی در فؼکاٌؾ ٌحیسَ قغ کَ ادؼ زاويَ. فؼکاٌؾ اول جیؼ صم کؼدٌغ

ای ُيچٍیً ؿؼغث زاويَ. کٍٍغو کيک ىیکٍٍغ و در فؼکاٌؾ دوم ةَ ُاول و ؿّم ةؼ ظلاف ُو غيم ىی

  يک انيان جیؼ ىـحلیو جیيّقٍکّ جّؿي داوو 1978در ؿال  .کٍغُا کيک ىیی فؼکاٌؾةَ افؽايف ُيَ

ظیؽ انيان جّؿي . ی آزادی ظیؽ و قیب در ُؼ گؼه ةّدانيان قاىم ؿَ گؼه و دو درزَ. ارائَ قغ ]22[

. داظهی ٌّقحَ قغ گكحاورُؼ گؼه ةا اروا کؼدن ىػادلات ی پٍر صغس زده قغ و قیب در يک جاةع درزَ

 و ُيکاران  ؿاةؼُياٌیام 1981در ؿال . نضاظ قغ ادؼ ايٍؼؿی دوراٌی ةا ىغل زؼم ىحيؼکؽ در ُؼ گؼه

ی ُای جیؼ ًؼهی فؼکاٌؾ ًتیػی و ىّد قکمو اٌؼژی پحاٌـیم کهی را ةؼای ىضاؿتَ 5روش رؿٍؼ ]23[

ُای ًتیػی فؼکاٌؾ 1982در ؿال  .ايٍؼؿی دوراٌی و ادؼات ةؼقی اغيال کؼدٌغپیچیغه ةا در ٌظؼ گؼفحً 

ةؼای ىلاديؼ ىعحهف  ]24[  و کيک روش ريحؽ جّؿي نیـا  ُای ٌازكی جّرةّىاقیً ةا جئّری پّؿحَپؼه

جـث اؿحاٌغاردی ةؼای ؿٍسف مضث . ُای ىعحهف پّؿحَ ىضاؿتَ قغىعحهف پیچف و در وعاىث

ايً جـث قاىم يک جیؼ . ارائَ قغ ]25[  جّؿي ىک ٌیم 1985در ؿال  ىضغودُای ازؽای ٌحاير انيان

درزَ پیچف دارد و جضث ةارگػاريِای  90ًؼه ٌيٌَّ اؿث کَ ىلٌع اٌحِايی آن ٌـتث ةَ ىلٌع ريكَ 

صم ايً ىـئهَ ةا در ٌظؼ گؼفحً ادؼات ةؼقی . گیؼدىعحهف داظم و ظارج مفضَ در اٌحِای آزادش كؼار ىی
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  ی جیؼ ُو جّؿي روزنيک ةؼرؿی کهی از ديٍاىیک ؿازه 1991در ؿال  .ارائَ قغه اؿثو ةغون آن 

ارجػاقات ظيكی کّپم قغه در دو مفضَ ةؼای جیؼ  ]27[  ياٌگ در ُيان ؿال .اٌسام قغه اؿث ]26[

ايً ؿؼغث ىحغیؼ ةاغخ ةّزّد آىغن . ای ىحغیؼ ةؼرؿی کؼدىعؼوًی قٌّغه چؼظان را جضث ؿؼغث زاويَ

ادؼات وؼيب . کٍغقّد کَ اصحيال ٌاپايغاری را زياد ىیواةـحَ ةَ زىان در ىػادلات صؼکث ىی جؼىِای

ٌحیسَ قغ کَ افؽايف . ی پايغاری ةؼرؿی قغی پیچف و ٌـتث ىعؼوًی قٌّغگی ةؼ ٌاصیَويَاىیؼايی، ز

کاُف ی پايغاری ىؼةّط ةَ فؼکاٌؾ جكغيغ اول را ی پیچف و وؼيب ىعؼوًی قٌّغگی، داىٍَزاويَ

 ]28[و ُيکاران   نیً 2003در ؿال  .کٍغای ةَ کاُف پايغاری کيک ىیىیغُغ و افؽايف ؿؼغث زاويَ

ىػادلات ديفؼاٌـیم صاکو ةؼ ارجػاقات ظيكی کّپم قغه در دو مفضَ را ةؼای جیؼ ًؼه ةا پیچف 

. غؿث آوردٌغؿاظحاری دنعّاه و زؼم ىحيؼکؽ ٌّك، جضث ةارُای زاٌتی، ةا اؿحفاده از امم ُيیهحّن ة

 . اٌسام دادٌغ  ةـي ىّد صم دكیق ؿیـحو را ةؼای صانث اؿحاجیک و ديٍاىیک ةا اؿحفاده از روش

ازؽای ىضغود و جئّری اويهؼ ةؼٌّنی پايغاری اؿحاجیکی و ديٍاىیکی  شةا رو 2004و  2003ُای در ؿال

يک ىغل ازؽای  .ةؼرؿی قغ ]30و29[ و ُيکاران  ی چؼظان ةا ىلٌع ايؼفّيم جّؿي ؿاکاريک پؼه

ارائَ قغ جا پايغاری اؿحاجیکی و ديٍاىیکی يک  2006در ؿال  ]31[ و ُيکاران  ؿاةٌّکّىضغود جّؿي 

 ]32[و ُيکاران   نی 2009در ؿال  .جیؼ جیيّقٍکّی چؼظان ةا ىلٌع ايؼفّيم ىحلارن را ةؼرؿی کٍغ

ٌحیسَ گؼفحٍغ . کّی چؼظان ةؼرؿی کؼده اٌغی پیچف را ةؼ ارجػاقات و پايغاری جیؼ جیيّقٍادؼات زاويَ

اگؼ زاويَ ةَ  کَ کٍغی پیچف، ادؼ ٌیؼوی گؼيؽ از ىؼکؽ را ةؼ فؼکاٌؾ ًتیػی کو ىیکَ افؽايف زاويَ

 .افحغی کافی ةؽرگ ةاقغ، ٌاپايغاری واگؼا اجفاق ىیاٌغازه

انتحَ ةؼرؿی جیؼُا در ايً . اؿثُای ؿّراظکاری از ىّارد کارةؼد جیؼُای ةا پیچف ؿاظحاری در ىحَ      

ی ىِيحؼيً وزَ جفاوت آن ُو ايٍـث کَ ىحَ. ىحفاوت ةا ةؼرؿی جیؼ ةَ غٍّان پؼه اؿث، زىیٍَ
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