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 بیآتحلیل گرهبآٍصَتی بر رٍی یک ًوًَِ شٌبٍر زیر
 

 ًَرٍزیّبشن کرهبًی،  سبهبى ،*قدیویپرٍیس 
 داوـگبٌ كىؼتٓ امٕشکجٕش ،دسٔب داوـکذِ مُىذػٓ

 
 چکیدُ

ٔن   يسَب، سي، اػتتبس أنه دػنتٍ اص ؿنىب    ثبؿىذ. اص أه مٓ دفبػٓتشٔه تجُٕضاتِ كىبٔغ دسٔبٔٓ، خلًكبً دس ساػتبْ  اص مُم ثٓآؿىبيسَبْ صٔش

ٓ آصٔنش ْ وًفٍ دس ؿىبيسَبْ  ي آيكًتٓ دي دػتٍ ػمذٌ گشمبْٔٓ َب  آٔذ. وًفٍ ْ آوُب ثٍ حؼبة مٓ اػبػٓ دس ثقب ػبمل ٓ  ثن ثبؿنىذ. ذنزا، دس    من

ٓ    ثٓآصٔشپٕشامًن ٔ  ومًوٍ ؿىبيس  َْب أه وًفٍمقبذٍ حبضش،  َنبْ   . ثنشاْ أنه َنذت، تل ٕنل    ونذ گشدٔذ ي دس ػٍ ػنشػ  متانبيت، ثشسػن

َبْ فًکغ ئ ٕنب  ي َنبکٕىض    اذگًگشفتٍ اػ .  اػتًکغ ي اوتقبل حشاست كًست -وبئٍَٕذسيآکًػتٕ ( ثب حل مؼبدلات  تٓ )تشمًگشمبآيكً

ػتًکغ ي اوتقبل حشاست اص ح گنش  ا -ْ مؼبدلات وبئش . ثشاْ ملبػجٍوذاٌ گشفتٍ ؿذ فـبس كًتٓ دس ديسدػ  ثکبستشاصوٕض ثشاْ ثذػ  آيسدن 

. مُٕب گشدٔذ «آکًپبْ»ْ مًاصْ دس پبٔتًن ثٍ وب  ا ٔ  ثشوبمٍ سأبوٍ ي ،اػتابدٌ ؿذ فـبس كًتٓ تشاصْ  ثشاْ ملبػجٍ أِکغ ي اِت ػٓ -اوؼٕغ

ٍ    ثٍ تشتٕت اِل( پٓ )اِع فـبس كًتٓ تشاصي  پشتًدَٓ گشمبَٔٓبْ ؿذت  مـخلٍ ٓ ْ  ثنشاْ ػنىجؾ وًفن ٍ  گشمنبٔ ْ آيكنًتٓ اسصٔنبثٓ    ي وًفن

ػنشػ   چىٕه، ثب افضأؾ  ثبؿذ. َم ثؼٕبس وبچٕض مٓ گشمبْٔٓ  کٍ تأثٕش تغٕٕشات ػشػ  ثش سيْ وًفٍ اوذ دٌوـبن دااوذ. وتبٔج ثذػ  آمذٌ  ؿذٌ

-َنبْ گشمبآيكنًتٓ تًصٔنغ  ٕنش     دٔگش، تل ٕنل  . اص ػًٔٓپشتًدَٓ حبكل ؿذوذؿذت  ءاستقب ي ثٓآصٔش، افضأؾ ئ  داؽ پـ  ؿىبيس يػٕ ٍ

 .وـبن دادوذ 45×106دس ػذد سٔىًذذص  سا ٔکىًاخ  ػشػ  ي فـبس

 

 .، پشداصؽ مًاصْثٓآصٔشْ آيكًتٓ، ؿىبيس  ، وًفٍگشمبْٔٓ  وًفٍ :ّب کلیدٍاشُ

  

    هقدهِ. 1

ػمًمبً اص ػشػ  ي قنذست منبوًس پنبٕٔىٓ     ثٓآصٔشؿىبيسَبْ 

تنشٔه ػبمنل    َنب مُنم   ثبؿنىذ. ذنزا، اػنتتبس آن    ثشخًسداس مٓ

 سي، ؿىبػبٔٓ ي اػ . اص أه 1دفبػٓؿبن دس كىبٔغ  کبسآمذْ

ٓ آصٔنش َنبْ ؿنىبيسَبْ    اسصٔبثٓ اوًاع وًفٍ حنبزض اَمٕتن     ثن

 ٓ ٓ   من ٍ   ثبؿنذ. اص ػنًٔ ٓ َنبْ   دٔگنش، وًفن ي آيكننًتٓ  گشمنبٔ

ػننبم ٓ تبثٕشگننزاس ثننش سيْ ؿننشأ    ثننٓآصٔننشؿننىبيسَبْ 

ؿنًد. پنغ، اص    صٔؼ  ي مًجًدات دسٔبٔٓ ق مذاد مٓ ملٕ 

ٓ َنبْ   مىظشْ دٔگش، کبَؾ ػطح وًفٍ ي آيكنًتٓ   گشمنبٔ

َب اص دٔذ دؿنمه، دس   ػلايٌ ثش اػتتبس آن ثٓآصٔشؿىبيسَبْ 

 ثبؿذ. جُ  حاظ تؼبدل اکًذًطٔ  دسٔبٔٓ وٕض مط ًة مٓ

ٓ آصٔنش َبْ متابيتٓ ثشاْ ؿىبػنبٔٓ ؿنىبيسَبْ     ايسْ فه  ثن

ق کنشدن  . امب ػمًمبً ثنشاْ ؿىبػنبٔٓ ي مـنخ   ذويجًد داس

ٍ   حًصِ ػمل ؿىبيس ْ ؿىبػنبٔٓ   َبْ صٔش ػنطلٓ، دي دػنت

داسد. دس سيؽ ؿىبػننبٔٓ  مؼننتقٕم يجننًد مؼننتقٕم ي  ٕننش

ٓ آصٔنش مؼتقٕم، ػبصِ ؿنىبيس   ي مًقؼٕن  آن ثنٍ كنًست     ثن

                                                           
  :ًؤًؼىذِ پبػخگpghadimi@aut.ac.ir 

1 Defence 

کنٍ   گٕشد. دس حبذٓ مؼتقٕم )ثلشْ( مًسد ؿىبػبٔٓ قشاس مٓ

دس سيؽ ؿىبػبٔٓ  ٕش مؼنتقٕم، ثنٍ ياػنطّ ح نًس ٔن       

ٓ آصٔنش ؿىبيس  ، آؿناتگٓ، ا تـنبؽ ي تغٕٕنشات فٕضٔکنٓ     ثن

  .ملٕ  دسٔبٔٓ وؼج  ثٍ حبذ  ػبدْ، ػبمل ؿىبػبٔٓ اػ

صٔنشثخؾ   چُنبس مؼتقٕم خنًد ثنٍ    َبْ ؿىبػبٔٓ  ٕش سيؽ

شدوذ. أه چُبس صٔشثخؾ ؿنبمل، تنأثٕشات   گ ک ٓ تقؼٕم مٓ

ٓ فٕضٔکٓ ػطح، تأثٕشات وًسْ، تنأثٕشات   ي تنأثٕشات   گشمنبٔ

ي  گشمننبٔٓدي مننًسد آخننش )تننأثٕشات  [.1] آيكننًتٓ اػنن 

آيكًتٓ( ثٍ دذٕنل داسا ثنًدن پتبوؼنٕل ثنبلا دس ؿىبػنبٔٓ      

 ثبؿىذ. ، ثؼٕبس حبزض اَمٕ  مٓثٓآٔشصؿىبيسَبْ 

ثٍ دذٕل تًذٕذ حنشاست ي داؿنته    ثٓآصٔشَبْ   تمبمٓ ؿىبيس

  ً َنبْ منبدين قشمنض     دمبْ ثبلاْ كاش مط ق، تـؼـنغ پشتن

ٓ آصٔنش چٍ دمبْ جؼم )ؿىبيس  دٔگش، َش  داسوذ. اص ػًٔٓ ( ثن

َبْ مبدين قشمض مىتـنش ؿنذٌ دس    تش ثبؿذ، ؿذت پشتً ثٕؾ

ْ  د. دس وتٕجٍ، افضأؾ دمبْ ثذوٍذ ثًىتش خًاَ ملٕ  ثٕؾ

صٔشدسٔبٔٓ دس اثش افضأؾ حشاست تًذٕذ ؿذٌ تًػن  مىنبثغ   

َنبْ منبدين    سا دس مؼشم دٔذ ديسثٕه تًاوذ آن ، مٓگشمبٔٓ

چىنٕه، دمنبْ ثنبلاْ ثذونٍ مىجنش ثنٍ        قشمض قشاس دَذ. َنم 
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 1ٔن  گشدٔذٌ ي ي ثٓآصٔشافضأؾ دمبْ آة دس اطشات ؿىبيس 

دَذ. أنه ئن  داؽ کنٍ تنب      ل مٓسا ؿک ثٓآصٔشداؽ ؿىبيس 

    ٓ ٔبثنذ،   چىذٔه ثشاثش طًل ثذونٍ دس پـن  آن گؼنتشؽ من

قشمض ؿىبػبٔٓ  َبْ مبدين تًاوذ ثٍ ساحتٓ تًػ  ديسثٕه مٓ

دٔگش، تغٕٕشات فـبس َٕذسيدٔىبمٕکٓ پٕشامًن  ؿًد. اص ػًٔٓ

ٍ   ثننٓآصٔننشْ ؿننىبيس  ثذوننٍ ْ  ، مىجننش ثننٍ أجننبد وًفنن

 ؿًد. َٕذسيدٔىبمٕکٓ آيكًتٓ مٓ

ي  گشمننبَٔٓننبْ  َننبْ متاننبيتٓ ثننشاْ تخمننٕه وًفننٍ سيؽ

ٍ وآيكًتٓ يجًد داس ٓ ْ  ذ. ػمًمبً، ثشاْ تخمٕه وًفن  گشمنبٔ

اػتًکغ ي اوتقبل حنشاست ثنٍ    -وبئٍمبدين قشمض، مؼبدلات 

ٍ    ذ. َنم وؿً کبس گشفتٍ مٓ ٍ  چىنٕه، ثنشاْ ملبػنج ْ  ْ وًفن

َنبْ   دػن  سيؽ  َٕذسيدٔىبمٕکٓ آيكنًتٓ دس مٕنذان ديس  

 ٔب فنًکغ ئ ٕنب  ي َنبکٕىض   [ 2] کشؿُف اوتگشاذٓ اص قجٕل

 ؿًد. اػتابدٌ مٓ[ 3]

ٓ أننه مًضننًع، دفننبػدٔگننش، ثننٍ دذٕننل مبَٕتنن    اص ػننًٔٓ

      ٍ َنب دس   مطبذؼبت ثؼنٕبس کمنٓ دس منًسد تنأثٕشات أنه وًفن

تًان اؿنبسٌ   يجًد داسد. دس أه مٕبن، مٓ ثٓآصٔشؿىبيسَبْ 

ي ثٕننشو ي  داؿنن  ثننٍ، تلقٕقننبت تبم ؼننًن ي َمکننبساوؾ

مبدين قشمض وبؿٓ اص ؿىبيسَب  گشمبْٔٓ  کٍ وًفٍ وؾَمکبسا

  ٓ داوىننذ. ثننٍ  سا وبؿننٓ اص دي مىجننغ داخ ننٓ ي خننبسجٓ منن

ي طوشاتًسَبْ  ثٓآصٔشکٍ، مًتًس اك ٓ ملشو ؿىبيس  كًستٓ

چىنٕه،   . َنم َؼنتىذ تًذٕذ قذست ثٍ ػىًان مىنبثغ داخ نٓ   

مىجغ خبسجٓ ؿبمل جزة ي ثبصتبة منبدين قشمنض اص ػنطح    

-4] ؿًد تؼشٔف مٓ خًد ب ملٕ  پٕشامًنؿىبيس دس تؼبمل ث

5]. 

َبْ ػذدْ ي تجشثٓ ثش سيْ َٕذسيدٔىبمٕ   اص مٕبن تل ٕل

تًان اؿبسٌ داؿ  ثٍ طاون    وٕض مٓ ثٓآصٔشؿىبيسَب ي اجؼب  

کٍ ثٍ كنًست ػنذدْ، جشٔنبن ثنش سيْ ثذونٍ       ي َمکبساوؾ

َنب دس   اونذ. آن  وبمتقبسن لا ش سا مطبذؼٍ کنشدٌ  ثٓآصٔشؿىبيس 

َٕنذسيدٔىبمٕکٓ ي تکبونٍ )اونذاصٌ     ، تمب  وٕشيْأه مطبذؼٍ

 اونذ  سا ملبػنجٍ ومنًدٌ   ثٓآصٔشثذوٍ ؿىبيس حشک ، ممىتً ( 

اثننضاسْ ػننذدْ ثننشاْ چىننٕه، ايال ي َمکننبساوؾ  . َننم[6]

ٓ آصٔشَبْ مبوًسپزٔشْ ؿىبيسَبْ  تل ٕل تًاوبٔٓ سا اسازنٍ   ثن

 .[7] ومًدوذ

ب  ْ اوتقبل حنشاست اجؼن   امب دس ساػتبْ تلقٕقبت دس حًصٌ

اؿنبسٌ ومنًد.    ْ ذٓ ي ک ٕىؼنتشس  تًان ثٍ مطبذؼٍ مغشيق، مٓ

                                                           
1 Wake 

اوتقبل حشاست جبثجبٔٓ طجٕؼنٓ دسين ٔن     ػبصيکبسَب،  آن

. [8] اونذ  ٔکىًاخن  سا ثشسػنٓ ومنًدٌ   -ْ ملذيد  ٕش ح قٍ

كًست ػذدْ، تبثٕشات مىنبثغ  ٍ ثچىٕه، ػبْ ي َمکبسان  َم

ٓ چـمٍ ي چبٌ  ٔکىًاخن  سا ثنش سيْ جشٔنبن    - ٕنش  گشمنبٔ

وٕض دس مطبذؼٍ چه ي َمکبساوؾ  .[9] اوذ ثشسػٓ کشدٌ ػٕبل

ٓ َبْ  تئًسْ، مـخلٍ -تجشثٓ دس مىنبثغ اگضيػن     گشمنبٔ

َب وـبن دادوذ کنٍ ثنب    اوذ. آن سا مطبذؼٍ ومًدٌ ثٓآصٔشاجؼب  

تش ي مٕنذان   ، ئ  داؽ طًلاوٓگشمبٔٓافضأؾ ػشػ  مىجغ 

   .[10] ؿًد تش مٓ داؽ گؼتشدٌ

َنبْ   ْ تل ٕل شفتٍ دس صمٕىٍگ دس ساػتبْ تلقٕقبت كًست

ْ منشص ي   تًان ثٍ مطبذؼٍ وٕض مٓ ثٓآصٔشآيكًتٓ ؿىبيسَبْ 

َنبْ   َب ثٍ كًست ػذدْ، پبػن   اؿبسٌ ومًد. آن َمکبساوؾ

ٍ   پبٕٔه ػبصٌ ثؼبمذكًتٓ  ْ ػنبدٌ اص ؿنىبيس    اْ ٔن  ومًون

ٍ    ًدٌسا ثشسػٓ وم ثٓآصٔش ْ  ، وًػنبن  اونذ. دس أنه مطبذؼن  َنب

. کبسػننتب ي [11] اوننذ ؿننذٌپشياوننٍ وٕننض دس وظننش گشفتننٍ   

ٍ »وٕض دس تلقٕقٓ تلن  ػىنًان    کؼٕؼًگ ً ْ كنًتٓ   وًفن

ثٍ كًست  «تل  تلشٔکبت َبسمًوٕ  ثٓآصٔشْ ؿىبيس  ثذوٍ

اْ ثنش سيْ ٔن     َبْ كًتٓ ي ػنبصٌ  تل ٕ ٓ ي ػذدْ پبػ 

َنب ٔن  ومًونٍ     اوذ. آن سا مطبذؼٍ ومًدٌ ثٓآصٔشومًوٍ ؿىبيس 

ثنٍ ػىنًان ؿنىبيس    َنذ ي مقنبطغ ػشضنٓ سا     ػٕ ىذس ثب ثبذ 

ْ كنًتٓ   . وًفٍ[12] اوذ کبملاً مغشيق دس وظش گشفتٍ ثٓآصٔش

َنبْ ػنذدْ    ْ مغشيق ثنب سيؽ  ْ ٔ  پشياوٍ وبؿٓ اص ػبصٌ

 ٓ ي اجننضاء  3مننشصْ (اذمننبنػىلننش )، 2دْ تاِ متاننبيت ػنن

 .[13] تل ٕل ؿذٌ اػ  ػبن وٕض تًػ  ٔى  4متىبَٓ

ٍ ثبؿذ کٍ تل ٕل وً مٓ  ثشاػبع تلقٕقبت ثبلا، مـخق ْ  فن

حبزض اَمٕت  اػ . اص  ثٓآصٔشي كًتٓ دس ؿىبيسَبْ  گشمبٔٓ

ٍ    ػًٔٓ َنبْ   اْ مـنتمل ثنش تل ٕنل    دٔگش، فقنذان مطبذؼن

ٍ   گشمبآيكًتٓ ثشاْ ثشسػٓ َنم  ٓ َنبْ   صمنبن وًفن ي  گشمنبٔ

ثبؿنذ. دس ػنٕه حنبل، تنأثٕش      آيكًتٓ وٕض قبثل مـبَذٌ مٓ

ٓ آصٔشػشػ  ؿىبيس  ٍ   ثن وظنش وٕنض    َنبْ منًسد   ثنش سيْ وًفن

 ن ثشسػٓ وـذٌ اػ .کىً تب

سي، دس مقبذٍ حبضش، تل ٕل گشمبآيكنًتٓ ٔن  ومًونٍ     اص أه

ػنبصْ ؿنذٌ اػن . ثنشاْ أنه َنذت،        پٕبدٌ ثٓآصٔشؿىبيس 

مؼنبدلات  ثنب حنل   تل ٕ ٓ اوتقنبل حنشاست )   -ػذدْ  تل ٕل

ؿنذٌ   اػتًکغ ي اوتقبل حنشاست( ثنٍ كنًست جان      -وبئٍ

                                                           
2 CFD 
3 BEM 
4 FEM 
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)کًپننل( ثننب تل ٕننل ػننذدْ آيكننًتٓ اجننشا ؿننذٌ اػنن .   

ٓ وٕض سيؽ فًکغ َبْ آيكًت چىٕه، ثشاْ تخمٕه وًفٍ َم

ٓ  1ئ ٕب  ي َبکٕىض دٔگنش،    ثٍ کبس گشفتٍ ؿذٌ اػ . اص ػنًٔ

سٔىًذذص َبْ متابيت )ٔب اػذاد  شْ دس ػشػ پبسامت َب تل ٕل

 اوذ. متابيت( اوجب  ؿذٌ
 

 تشریح فیسیکی هسئلِ. 2

ْ حبضش، تـشٔح حل ػذدْ ثنٍ دي ثخنؾ ک نٓ     دس مطبذؼٍ

ٔنذٌ اػن . دس ثخنؾ وخؼن ، حنل مؼنبدلات       تقؼٕم گشد

ذ. دس ثخؾ وؿً اػتًکغ ي اوتقبل حشاست تـشٔح مٓ -وبئٍ

 .اوذ دي  وٕض، مؼبدلات فًکغ ئ ٕب  ي َبکٕىض اسازٍ گشدٔذٌ
 

 صَتی  گرهب. 2-1

ثنب   ثٓآصٔش يسؿذٌ اص ٔ  ؿىب  ػبدٌ اذگًْدس أه مقبذٍ، ٔ  

ؿنکل   َمبوىذ گشمبَٔٓبْ فٕضٔکٓ ي تًصٔغ مىبثغ  مـخلٍ

دس وظش گشفتٍ ؿنذٌ اػن . فٕضٔن  ي َىذػنٍ مؼنئ ٍ ي       1

ثنننٍ مىظنننًس تل ٕنننل  گشمنننبَٔٓنننبْ مىنننبثغ  مًقؼٕننن 

دس  ياسٌ طنش  ، ثٍ كًست ثٓآصٔشَٕذسيدٔىبمٕکٓ ؿىبيس  تشمً

 ثبؿذ. قبثل مـبَذٌ مٓ 1ؿکل 
 

 
 اذگًْحشاست ثشاْ ٔ  مًقؼٕ  مىبثغ تًذٕذ  ياسٌ طش  1 شکل

 .ثٓآصٔشؿذٌ اص ؿىبيسْ  ػبدٌ
 

ٓ دس تؼشٔف مؼئ ٍ مزکًس، مىظنًس اص مىنبثغ    ، دٔنضل  گشمنبٔ

دس  ذ.ىثبؿن  مٓ ثٓآصٔشؿىبيس  ثشقَٓب ي مًتًس  طوشاتًس، ثبتشْ

ٓ آصٔنش اك ٓ ؿىبيس  گشمبَٔٓبْ  أه وًاحٓ، چـمٍ قنشاس   ثن

دٔنًاسِ   کىىذ. سا تًذٕذ مٓ      داؿتٍ کٍ ؿبس گشمبٔٓ اك ٓ

ٍ  ثٓآصٔشؿىبيس  ْ  ؿبمل تمبمٓ اػتلکبمبت، ؿنجک َنبْ   ثىنذ

ٓ َبْ كًتٓ ي  اْ ي ػبٔق ػبصٌ ٓ  گشمنبٔ ذ. حنشاست  ىثبؿن  من

تًػ  َذأ  گشمنبٔٓ طجنق   تًذٕذ ؿذٌ دس مىبثغ گشمبٔٓ، 

   [.14]ٔبثذ  مٓاوتقبل  ثٓآصٔش، ثٍ ثذوّ ؿىبيس 1مؼبدذٍ 

                                                           
1 FWH 

   ، ( ) دسجنٍ حنشاست    ، مؼبدذٍ فًق دس

  
تغٕٕنشات دمنب    

ضشٔت اوتقبل حنشاست    چـمٍ گشمبٔٓ،    وؼج  ثٍ صمبن،

گشمننبْ ئننظٌ   جننش  مخلننًف ي    ،(⁄   )َننذأتٓ 

 ذ.ىثبؿ مٓ

دٔگش، مىظًس اص ػطح ثذوٍ، پًػتّ ثٕشيونٓ ؿنىبيس     اص ػًٔٓ

ٓ َنبْ   ًلاً ثنب ػنبٔق  اػ  کنٍ مؼمن   ثٓآصٔش پًؿنٕذٌ   گشمنبٔ

متابيت ثنب ملنٕ     گشمبٔٓؿًد. ػطح پًػتٍ کٍ داساْ  مٓ

ٓ ، اوتقنبل  ثبؿنذ  پٕشامًن خًد مٓ ٓ   گشمنبٔ  اص ونًع جبثجنبٔ

شفتٓ دسٔب خًاَذ داؿ . اوتقبل حشاست َم)َمشف ( ثٍ آة 

   [.14]آٔذ  ثذػ  مٓ 2ثب اػتابدٌ اص مؼبدذٍ 

مؼبح  ػطح   ، (⁄2  ) گشمبٔٓؿبس   س مؼبدذٍ فًق، د

دمننبْ    دمننبْ دٔننًاسٌ،        ، (2 )تجننبدل حننشاست  

ٓ     ديسدػ  ي   (⁄2   ) ضشٔت اوتقنبل حنشاست جبثجنبٔ

 ذ.ىثبؿ مٓ

ٓ آصٔنش چىٕه، ثب تًجتٍ ثٍ أىکنٍ ػنطح ؿنىبيس     َم داساْ  ثن

ٓ است ثبؿذ، اوتقبل حنش  دمبْ ثبلاْ كاش مط ق مٓ  پشتنًدَ

)جزة ي تـؼـغ( وٕنض خًاَنذ داؿن  کنٍ ثنب اػنتابدٌ اص       

 .آٔذ ثذػ  مٓ 3مؼبدذٍ 

ٓ ، قذست   کٍ دس آن  ٌ   پشتنًدَ )ونش  اونشطْ    جؼنم ػنٕب

تنبثؾ  ؿنذت   ،  (،⁄2  )حنذ ػنطح(   خبسج ؿنذٌ ثنش يا  

 ،شمبٔٓ يسيدْ ثش ياحذ ػطح گٕشونذٌ( وش  تبثؾ گيسيدْ )

،   ،كٕ  تبثـٓ ػنطح ثنٍ ونب  ضنشٔت تـؼـنغ     خبٔ    

)ثبث  اػنتابن ثنًذتضمه      ضشٔت جزة،
 

 
2
 

4
دمنبْ      ،(

   ذ.ىثبؿ مٓ ( دمبْ مط ق ملٕ  )      ( ي مط ق ػطح )

ٔکٓ ػنطح ثذونٍ ؿنىبيس    ثٍ دذٕل يجًد گشادٔبن دمب دس وضد

، لأٍ مشصْ گشمبٔٓ ثٍ يجنًد خًاَنذ آمنذ. ضنشٔت     ثٓآصٔش

اوتقبل حشاست جبثجبٔٓ ثشاْ لأنٍ منشصْ منزکًس ثبٔؼنتٓ     

 ملبػجٍ ؿًد. 4طجق مؼبدذٍ 

ضشٔت اوتقنبل حنشاست َنذأتٓ دس لأنٍ         ،4 مؼبدذٍ دس

اختلات دمبْ ثٕه ػطح ي ملنٕ         وضدٔ  ػطح، 

  پٕشامًن، 

  
، تغٕٕنشات دمنب دس ساػنتبْ ػمنًد ثنش پًػنتٍ       

ي  ثٓآصٔشدس ملٕ  آة پٕشامًن ؿىبيس  اػ . ثٓآصٔشؿىبيس 

وبحٍٕ ئ  داؽ أجبد ؿذٌ پـ  آن، اوتقبل حشاست اص ونًع  

 2 
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ي جبثجبٔٓ تنب ػنطح آة يجنًد خًاَنذ داؿن .       پشتًدَٓ

ه دس أه ونًاحٓ، مؼبدذنّ اوتقنبل حنشاست َمشفتنٓ،      ثىبثشأ

ٓ ، ي مؼبدذنٍ اوتقنبل حنشاست    2مؼبدذٍ  ، 3، مؼبدذنّ  پشتنًدَ

 حبکم اػ .

ثشاْ ثشسػٓ اوتقبل حشاست دس ػطح آة دسٔب، اثتذا ثبٔؼتٓ 

ٓ آصٔنش اص ػطح ؿىبيس  پشتًدَٓحشاست   ٔٓگشمنب ي ئن    ثن

ٓ آصٔش، اص ػطح ؿىبيس    پـ  آن طجق ضشٔت دٔذ،  تنب   ثن

ملبػنجٍ   5ػطح آة مىتقل ؿًد. ضشٔت دٔذ طجق مؼبدذٍ 

 ؿًد. مٓ

  کؼشْ اص اوشطْ تبثـٓ اػ  کٍ ػطح      دس ساثطٍ فًق،

،  ػنطح تـؼـنغ ي     سػذ،  مٓ  سا تشو کشدٌ ي ثٍ ػطح 

 ؿًد. ٍ مٓملبػج 6سادًٔػٕتٓ ثًدٌ کٍ طجق مؼبدذٍ 

ثنٍ ػنطح    ثٓآصٔشؿذٌ اص ػطح ؿىبيس  اوتقبل حشاست مىتقل

ٓ اص ونًع اوتقنبل حنشاست     ثٓآصٔشآة ثبلاْ ؿىبيس  ، پشتنًدَ

خًاَنذ ثنًد.    ،2اوتقبل حشاست َمشفتٓ، مؼبدذٍ  ي 3مؼبدذّ 

لاص  ثٍ رکش اػ  کٍ ثٍ دذٕل يجًد لأٍ مشصْ گشمنبٔٓ دس  

بل حشاست جبثجبٔٓ ثشاْ لأٍ منشصْ  ػطح آة، ضشٔت اوتق

 ملبػجٍ گشدد. 4گشمبٔٓ وٕض ثبٔؼتٓ طجق مؼبدذٍ 
ثٍ ػلايٌ اص آن جنبٔٓ کنٍ ثخنؾ وخؼن ِ مؼنئ ٍ منزکًس،       

ٓ آصٔشَٕذسيدٔىبمٕکٓ ٔ  ؿىبيس   ثشسػٓ تشمً اػن ، دس   ثن

اذزکش، مؼبدلات اػبػنٓ مکبوٕن  ػنٕبلات     تمب  وًاحٓ فًق

ّ پًٕػتگٓ ي مؼبدذّ اػتًکغ، مؼبدذ -وبئٍمؼبدلات ؿبمل، 

اػتًکغ، طجق ساثطٍ  -وبئٍ. مؼبدلات َؼتىذاوشطْ ثشقشاس 

 [.15] گشدوذ ( ملبػجٍ م7ٓ)

فـنبس ي     ، مٕذان ػنشػ ،           آن  کٍ دس

مؼبدذننٍ پًٕػننتگٓ کننٍ  ذ.ىثبؿنن ذضجنن  ػننٕىمبتٕکٓ مننٓ  

ٍ کىىنذٌ ثقنبْ جنش  دس     ثٕبن  8اػن ، طجنق ساثطنٍ     ػنبمبو

 [.15] ؿًد ملبػجٍ مٓ

ٓ   9چىٕه مؼبدذٍ اوشطْ، طجق ساثطنٍ   َم  ؿنًد  ملبػنجٍ من

[15.] 

ػنشػ  ػمنًد       اونشطْ،    کنبس،    گشمب،   کٍ دس آن 

 ثبؿنذ.  ، اوشطْ ثش ياحذ جش  مٓ يسيدْ ثش ػطح کىتشل ي 

َنبْ مخت نف ثذونٍ ؿنىبيس      اوتقبل حشاست دس لأٍ ياسٌ طش 

دٔنذٌ   2حبكنل اص آن دس ؿنکل    گشمبٔٓي مقبيم   ثٓآصٔش

 ؿًد. مٓ
 

 
 )اذف(

 
 )ة(

 
 )ج(

ي  ثٓآصٔشمؼئ ٍ اوتقبل حشاست ثٍ ثذوٍ ؿىبيس  ياسٌ طش  2شکل 

 ة(، ثٓآصٔشثذوٍ ؿىبيس  (اذف؛ حبكل اص آن گشمبٔٓومًداس مقبيم  

 گشمبٔٓمقبيم   ج(، ثٓآصٔش َبْ ثذوٍ ؿىبيس ْ اص لأٍا ياسٌ طش 

 مؼبدل.
 

 

ٓ مقبيم   ومًداسمتىبػت ثب  ج، مؼنبدلات   -2ؿنکل   گشمنبٔ

 ذ.وؿً اػتخشاج مٓ رٔلثٍ ؿش   12 ،11، 10 ٕشخطٓ 

ٍ خطنٓ ػنٍ مؼبدذنٍ ي     ثب اػتابدٌ اص أنه دػنتگبٌ  ٕنش     ػن

تًان ثٍ  مجًُل ثب اػتابدٌ اص تىظٕمبت مؼئ ٍ مًسد وظش مٓ

َنبْ ػنذدْ    دمبْ ػطً  خبسجٓ دػ  پٕنذا کنشد. سيؽ  

. ٔکنٓ اص  اونذ  لا پٕـىُبد ؿنذٌ متابيتٓ ثشاْ حل مؼبدلات ثب

ٍ َبْ حل ػنذدْ مؼنبدلات    ثُتشٔه ؿًٌٕ اػنتًکغ،   -وبئن

گنش   ْ حبضش، حنل  اػ . ذزا دس مطبذؼٍ متىبَٓسيؽ حجم 

ٓ  -افضاس اوؼٕغ دس وش  متىبَٓحجم  أکنغ اػنتابدٌ    تاِ ػن

 ؿذٌ اػ .
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 ّبی آٍصَتی تحلیل. 2-2

دػن  ثبٔؼنتٓ   َنبْ آيكنًتٓ دس مٕنذان ديس    ل ٕنل ْ تثشا

   ٍ ٓ آصٔنش ْ ؿنىبيس   تًصٔغ فـبس ي ػنشػ  ثنش سيْ ثذون ثنب   ثن

اػنتًکغ اػنتخشاج ؿنًد.     -وبئٍاػتابدٌ اص حل مؼبدلات 

تًان ثنب اػنتابدٌ اص مؼنبدلات     فـبس كًتٓ سا مٓ تشاصػ غ 

 ملبػجٍ ومًد.  فًکغ ئ ٕب  ي َبکٕىض

تکبونٍ )اونذاصٌ   ؼبدلات مؼبدلات فًکغ ئ ٕب  ي َبکٕىض اص م

ک نٓ أنه   ؿنکل  . اونذ  ي ثقبْ جش  اػتخشاج ؿنذٌ  (حشک 

   ثبؿذ. مؼبدذٍ ثٍ كًست رٔل مٓ

(13) 

 2  2        
 2 

      

[       ]

 
 

   

[      ]

 
 

  
*( 0  )     + 

) 2 کٍ دس آن، 
 

 
2
)

 
2
 

  
2
چگنبذٓ     گش منًج،   ػمل 2  

دامىننٍ   ، ٓػننشػ  كننًت  چگننبذٓ ػننٕبل،  0 آؿنناتگٓ، 

ْ ػطح  دَىذٌ کٍ مقذاس أه مـخلٍ وـبن ،پٕشامًن جؼم

  گنش،   صمبن مـنبَذٌ   چىٕه  ذ. َمىثبؿ اوتگشاذٓ اػ ، مٓ

دٔگنش،    ٔٓاػ . اص ػً 1تبثغ ًَٔؼبٔذ  تبثغ دذتبْ دٔشاو، 

 اوذ. تؼشٔف ؿذٌ 15ي  14دس مؼبدلات    ي    

(14                              )   (1  
 

 0
)    

   

 0
 

(15                          )        ̂               

ػٕبل، ػشػ  ػطح  اوذاصٌ حشک (تکبوٍ )دس أه مؼبدلات، 

ي    ،    ثش ػطح اوتگشاذٓ ثنٍ تشتٕنت    مؼمًذٓاوتگشاذٓ ي 

تنبثغ      اػن  کنٍ،             چىنٕه   ثبؿنىذ. َنم   مٓ  ̂ 

 15ي  14ثبؿذ. ثشاْ ػٕبل آة مؼبدلات  مٓ 2دذتبْ کشيوکش

 ؿًوذ. ثٍ مؼبدلات صٔش تجذٔل مٓ

(16)                                                            

(17)                                                         ̂       

ح نٓ  ْ فًکغ ئ ٕب  ي َنبکٕىض، فشاػن     ل مؼبدذٍثشاْ ح

قطجنٓ اسازنٍ دادٌ   قطجٓ ي دي -ْ مىبثغ ت  پبٍٔ اوتگشاذٓ ثش

گنش   ؼنبدلات، فـنبس كنًتٓ دس مـنبَذٌ    م . دس أه[2] اػ 

 گشدد: َمبوىذ صٔش حؼبة مٓ

                                                           
1 Heaviside 
2 Kronecker 

(18)             ⃗      
   ⃗      
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ْ مـنتق صمنبوٓ    دَىنذٌ  (، وـنبن ̇کٍ، ػلايت دات ) جبٔٓ

ثشداس ػذد مب     کٍ دس آن،         چىٕه،  اػ . َم

طجٓ ثٍ دذٕنل اػنذاد   ثبؿذ. دس مقبذٍ حبضش، مىبثغ چُبسق مٓ

فـبس كنًتٓ   تشاص. اوذ مب  ثؼٕبس کًچ ، وبدٔذٌ گشفتٍ ؿذٌ

ٍ    سا مٓ ٍ   21ْ  تًان ثنب اػنتابدٌ اص مؼبدذن ْ  ثؼنذ اص ملبػنج

  فـبس كًتٓ ثٍ کبس ثشد.

(21)     20    10 (
 

    

) 

دس وظش گشفتٍ  10-6ْ فًق، فـبس مشجغ ثشاْ آة  دس مؼبدذٍ

ًمبً، دس حل مؼبزل آيكًتٓ ثٍ دذٕنل حجنم   ؿذٌ اػ . ػم

َنبْ پنشداصؽ منًاصْ سأنج      َبْ ثبلا، اػتابدٌ اص سيؽ دادٌ

ٍ  ىثبؿ مٓ اْ ثنشاْ حنل    ذ. ذزا دس مقبذٍ حبضش، ثشوبمنٍ سأبون

ػنبصْ   َبْ فًکغ ئ ٕب  ي َبکٕىض دس پبٔتًن پٕنبدٌ  اوتگشال

  ٍ ْ  ؿذٌ اػ . أه ثشوبمنٍ سأبون ونب  داسد کنٍ ثنب     3اْ آکًپنب

، ثنشاْ پنشداصؽ منًاصْ    4دْ اِ   آْ اِع ٌ اص اذگنًسٔتم اػتابد

 .ؿًد اػتابدٌ مٓ

 

 سبزی هسئلِ پیبدُ. 3

 متنش ي ػنشم آن   15وظش، طًل آن  مًسد ثٓآصٔشدس ؿىبيس 

ْ کٍ  متش قشاس دادٌ ؿذٌ اػ . دس حبذٓ 067/2 اكن ٓ   اذگنً

متش اػ . ذنزا مقٕنبع    6/72 داساْ طًل ثٓآصٔشأه ؿىبيس 

ٓ  ثًدٌ اػن .  84/4 ثٓآصٔشکشدن ؿىبيس  اذگً دٔگنش،   اص ػنًٔ

تًذٕذ ؿذٌ دس مقٕبع اك ٓ ؿىبيس  گشمبٔٓمقذاس ک ٓ اف  

ٓ ونًع مىنبثغ    ثبؿذ. کٕ ًيات مٓ 099/3431 ثٓآصٔش  گشمنبٔ

 اسازٍ ؿذٌ اػ . 1َذت دس جذيل  ثٓآصٔشثشاْ ؿىبيس 

                                                           
3 AcoPy 
1 SIMD; Single Instruction Multiple Data 
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 َذت. ثٓآصٔشؿذٌ دس ؿىبيس  اػمبل گشمبٔٓمىبثغ  1دٍل ج

ؿمبسٌ 

 حبذ 

وًع 

مًتًس 

ذ مًذ

 اوشطْ

 وًع ثبتشْ

وًع مًتًس 

اوتقبل 

 اوشطْ

ػذد 

 سٔىًذذص

 دٔضل 1
 -اػٕذ

 ػشة
 45×106 ثشقٓمًتًس 

 دٔضل 2
 -اػٕذ

 ػشة
 5/67×106 ثشقٓمًتًس 

 دٔضل 3
 -اػٕذ

 ػشة
 90×106 ثشقٓمًتًس 

 

اص طشفٓ دٔگش مٕنضان کنل حنشاست تًذٕنذْ َنذسسف  دس      

ٓ آصٔنش ثب مقٕبع اك ٓ ي ؿىبيس  ثٓآصٔشؿىبيس  بلات دس حن  ثن

. ثنب تًجنٍ ثنٍ مقٕنبع     اونذ  اسازٍ ؿنذٌ  2مخت ف دس جذيل 

وظش، تًصٔغ مًسد ثٓآصٔشؿىبيس  گشمبٔٓقبيم  ػبصْ ي م اذگً

َبْ مخت نف   دس حبذ  ثٓآصٔشدمبْ سيْ ػطح ثذوٍ ؿىبيس 

 اػ .  گشدٔذٌاسازٍ  2دس جذيل 

 
؛ گشمبٔٓػبصْ  َبْ مخت ف ؿجٍٕ تًصٔغ دمبٔٓ دس حبذ  2جدٍل 

 .گشمبٔٓمىجغ مقذاس ي مًقؼٕ  

 مًقؼٕ  اجضا مًذذ حشاست

دمبْ ک ٓ 

صٔش مًتًس 

 مًذذ اوشطْ

دمبْ ک ٓ 

 صٔش ثبتشْ

دمبْ ک ٓ 

صٔش مًتًس 

 ثشقٓ

دمبْ ک ٓ 

 وٕمٍ ثبلأٓ

 ----- متش 5/1 متش 5 متش 5/2

10-5/12 

 متش

 5/7تب  5/2

 متش

تب  5/12

 متش 14
----- 

45587/25 44224/25 44062/25 43782/25 

 

 پشتًدَٓ گشمبٔٓٔبثٓ ثٍ اسصٔبثٓ كلٕح اص ؿذت  ثشاْ دػ 

ثٍ ػىًان ػبمل اسصٔنبثٓ مٕنضان حنشاست َنذس سفن  ؿنىبيس       

ٔن  اص مىنبثغ تًذٕنذ     ، خطًطٓ دأشيْ پٕشامًن َشثٓآصٔش

ٍ  ي خطًطٓ ثٕ ٓ ثٓآصٔشحشاست ؿىبيس  َنبْ   گًن دس فبكن 

متابيت ثنشاْ پًؿنؾ طنًذٓ دس ثشگٕشونذٌ تمنبمٓ مىنبثغ       

. أننه خطننً  اوننذ ، تشػننٕم ؿننذٌثننٓآصٔننشؿننىبيس  گشمننبٔٓ

 .َؼتىذقبثل مـبَذٌ  3ملبػجبتٓ دس ؿکل 

 

 
 ثٓآصٔشگًن ملبػجبتٓ پٕشامًن ؿىبيس  خطً  دأشيْ ي ثٕ ٓ 3شکل 

 ؿذٌ. اذگً
 

، ثٍ ؿؼبع 3دس ؿکل  ثٓآصٔشخطً  دأشيْ پٕشامًن ؿىبيس 

اوذ. ؿؼبع طًذٓ ي ػشضٓ خطً  ثٕ ًْ  متش تشػٕم ؿذٌ 2

متنش،   3متنش ي   8، 1گنًن وضدٔن     ٓوٕض ثٍ تشتٕت ثشاْ ثٕ

ٓ   9متش ي  11، 2گًن متًػ  ثٕ ٓ  ،3گنًن ديس  متنش ي ثٕ ن

  اوذ. متش دس وظش گشفتٍ ؿذٌ 5/14متش ي  5/14

َنبْ آيكنًتٓ،    ػبصْ مؼئ ٍ ثشاْ تل ٕنل  امب اص مىظش پٕبدٌ

دس گننب  وخؼنن ، تًصٔننغ فـننبس ي ػننشػ  ثننش سيْ ػننطً  

ٓ آصٔنش بيس پٕشامًن ؿى 4گًن ػطح ثب مقطغ دأشيْ ثٕ ٓ  ثن

متننش، اوتقننبل دادٌ  19گننًن  ي طننًل ثٕ ننٓ 7/3 ثننب ؿننؼبع

ْ ثنب   فـبس كًتٓ ثش سيْ دي دأشٌ تشاص. دس گب  دي ، اوذ ؿذٌ

گنش ثنب اػنتابدٌ اص     دسجنٍ مـنبَذٌ   360متش ي ثب  50ؿؼبع 

َنب دس ػنطح    ؿًد. ٔکٓ اص دأشٌ ثشوبمٍ آکًپبْ ملبػجٍ مٓ

يػ  ػطح ثذوٍ ٔبٔٓ ي دٔگشْ دس سثذوٍ صٔشد (x-z) متقبسن

قشاس داسوذ. دس وُبٔ  ومًداسَبْ قطجٓ  (x-y) ثٓآصٔشؿىبيس 

اسَنبْ  اوذ. دس ثخؾ ثؼذْ، ومًد ثشاْ َش دأشٌ تشػٕم ؿذٌ

 .اوذ تل ٕل گشمبآيكًتٓ اسازٍ ؿذٌ

گزاسْ  َبْ تجشثٓ ي ػذدْ ثشاْ كلٍ ثٍ دذٕل فقذان دادٌ

ٓ آصٔنش آيكًتٓ اجؼنب   َبْ گشمب وتبٔج ػذدْ تل ٕل ، دس ثن

ٍ  ادام ٍ    ٍ تل ٕل حؼبػنٕ  ؿنجک ْ  ثىنذْ ثنش سيْ مـخلن

ٓ ؿذت  ٓ    پشتًدَٓ گشمنبٔ گنًن وضدٔن     ثنشاْ خن  ثٕ ن

ي دس اػذاد سٔىًذنذص متانبيت، كنًست     ثٓآصٔشْ ؿىبيس  ثذوٍ

 گشفتٍ اػ .

 پشتًدَٓ گشمبٔٓثىذْ ثشاْ ؿذت  تل ٕل حؼبػٕ  ؿجکٍ

 ٓ گنًن وضدٔن  ثذونٍ ؿنىبيس دس ػنٍ ػنذد        ثشاْ خ  ثٕ ن

 ومبٔؾ دادٌ ؿذٌ اػ . 4ل سٔىًذذص متابيت دس ؿک

                                                           
1 Close elliptical line     
2 Average elliptical line  
3 Far elliptical line 
4 Circular line 
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ْ ؿذت  ثىذْ ثش سيْ مـخلٍ تل ٕل حؼبػٕ  ؿجکٍ 4شکل 

دس  ثٓآصٔشگًن وضدٔ  ثذوٍ ؿىبيس  ثشاْ خ  ثٕ ٓ پشتًدَٓ گشمبٔٓ

 ػٍ ػذد سٔىًذذص متابيت.

 

ٓ   4گًوٍ کٍ اص ؿکل  َمبن ٍ   مـنخق من ْ ثنب   ثبؿنذ، ؿنجک

َبْ َمگشأٓ  جًاة 6200000تش اص  ثٕؾػىلشَبْ تؼذاد 

ثىننذْ  سي، ؿننجکٍ َننش ػننٍ ػننذد سٔىًذننذص داسد. اص أننه  دس

ْ  ثننشاْ دامىننٍ ػىبكننش 6273538اْ ثننب   ٕشػننبختبسٔبفتٍ

 ملبػجبتٓ مطبذؼٍ حبضش اػتابدٌ ؿذٌ اػ .

 

 ٍ بحث ًتبیج. 4

ٓ دس أه ثخؾ، دس اثتذا ومًداسَبْ ؿذت   پشتًدَٓ گشمنبٔ

 ٍ ٓ ْ  ثشاْ ػىجؾ وًفن اسازنٍ ؿنذٌ اػن . ػن غ،      گشمنبٔ

فـبس كًتٓ ثشاْ ػنىجؾ وًفنٍ آيكنًتٓ     تشاصومًداسَبْ 

ٍ    .اوذ اسازٍ گشدٔذٌ ٓ ْ  ثنشاْ ػنىجؾ وًفن ٍ  گشمنبٔ ْ  ي وًفن

ٓ  آيكًتٓ ثٍ تشتٕت، ؿذت  فـنبس   تنشاص ي  پشتنًدَٓ گشمنبٔ

ٍ  .اونذ  كًتٓ ثٍ کبس گشفتٍ ؿذٌ پشتنًدَٓ  ْ ؿنذت   مقبٔؼن

 ثٓآصٔشْ ؿىبيس  ثشاْ خطً  دأشيْ پٕشامًن ثذوٍ گشمبٔٓ

 ثبؿذ. قبثل مـبَذٌ مٓ 5دس ؿکل 

دس اثتذا ثبٔؼتٓ اؿبسٌ ؿًد کنٍ، ثنٍ دذٕنل تنبثٕشات ثؼنٕبس      

ْ  ْ اوشطْ ثشاْ ملبػجٍ وبچٕض ػذد سٔىًذذص ثش سيْ مؼبدذٍ

تًصٔغ دمب ي ػذ  ياثؼتگٓ ؿذت تـؼـغ ثش ػذد سٔىًذنذص،  

تابيتٓ مـًُد دس ؿذت تـؼـغ ثش سيْ خطنً  دأنشيْ   

  مـبَذٌ وگشدٔذٌ اػ . ثٓآصٔشپٕشامًن ؿىبيس 

تًان وتٕجٍ گشف  کٍ،  ، م5ٓدٔگش، ثشاػبع ؿکل   اص ػًٔٓ

 ثب مقذاس  پشتًدَٓ گشمبْٔٓ  ثٕـٕىٍ
 

 
2
  

1
ثشاْ  2008/92 

 1ًسکلنْ ثبلأٓ اػى شيْ پٕشامًن ثبتشْ ي ثذوٍنخطً  دأ

                                                           
1 Snorkel  

 

 
ثش سيْ خطً  دأشيْ  پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ 5شکل 

 ثشاثش ثب   ثٕـٕىٍ )مقذاس ثٓآصٔشْ ؿىبيس  پٕشامًن ثذوٍ

 
2
  

1
  2008/92 

 ثشاْ خ  دأشيْ پٕشامًن ثبتشْ(.

 

اتابق افتبدٌ اػ . دذٕنل أنه پذٔنذٌ، دمنبْ      ثٓآصٔشؿىبيس 

ٓ آصٔنش ثبلاْ ثبتشْ ي ػطح کم اػنىًسکل ؿنىبيس    اػن .   ثن

ٓ چىٕه متًػ   َم پٕشامنًن ثنبتشْ ثشاثنش     پشتًدَٓ گشمنبٔ

 اػ  ثب 
 

 
2
  

1
ْ حٕنبتٓ   ْ وبحٍٕ دَىذٌ کٍ وـبن 1937/92

پشتنًدَٓ  ثبؿذ. متًػ   مٓ گشمبٔٓاص مىظش ؿىبػبٔٓ وًفٍ 

ثش سيْ خ  دأشيْ پٕشامنًن يػن  ثذونٍ ؿنىبيس      گشمبٔٓ

ٓ آصٔش، خ  دأشيْ ج ًْ ؿىبيس ثٓآصٔش ي خن  دأنشيْ    ثن

  پٕشامنننًن مًتنننًس ثنننٍ تشتٕنننت  

 
2
  

1
 1925/92،  

 
2
  

1
 

 ي  1923/92

 
2
  

1
ٍ ىثبؿ مٓ 1922/92  ْ أنه   ذ. ثب مقبٔؼن

ٓ  تًان مـبَذٌ ومًد کنٍ مقنذاس    اػذاد مٓ  پشتنًدَٓ گشمنبٔ

     ٍ ْ  تقشٔجبً مـبثُٓ دس أه ونًاحٓ حنبکم اػن . امنب کمٕىن

ثشاْ خ  دأشيْ پٕشامنًن مًتنًس    پشتًدَٓ گشمبٔٓؿذت 

 ثشاثش ثب مقذاس  ثشقٓ

 
2
  

1
 ثبؿذ. مٓ 1905/92 

گنًن   ثش سيْ خ  ثٕ ٓ پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ

قبثل مـبَذٌ  6وضدٔ ، دس اػذاد سٔىًذذص متابيت دس ؿکل 

ٓ   6گًونٍ کنٍ دس ؿنکل     ثبؿذ. َمنبن  مٓ ؿنًد،   مـنبَذٌ من

ْ مل ِٓ ونًو   دس وبحٍٕ پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  ثٕـٕىٍ

ٍ ي  ثٓآصٔش)ثٕىٓ( ؿىبيس  ْ فًقنبوٓ اػنىًسکل ؿنىبيس     وبحٕن

ٓ  ثٓآصٔش دٔگنش، متًػن  ؿنذت     اتابق افتبدٌ اػ . اص ػنًٔ
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ثٍ  90×106ي  5/67×106، 45×106دس اػذاد سٔىًذذص  پشتًدَٓ

 تشتٕننننننت 

 
2
  

1
 19147/92،  

 
2
  

1
  ي 19148/92 

 
2
  

1
 

سي، تابيت مبثٕه متًػن  أنه    ثبؿذ. اص أه مٓ 19149/92

 ب مقبدٔش، ثشاثش ث

 
2
  

1
اػ  کنٍ مقنذاس ونبچٕضْ     00001/0 

 .ثبؿذ مٓ

 

 

 
گًن  ثش سيْ خ  ثٕ ٓ پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ 6شکل 

 وضدٔ  دس اػذاد سٔىًذذص متابيت.
 

گنًن   ثش سيْ خ  ثٕ ٓ پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ

قبثل مـبَذٌ  7متًػ  دس اػذاد سٔىًذذص متابيت دس ؿکل 

، ثنب افنضأؾ ػنذد سٔىًذنذص،     7ثب تًجٍ ثنٍ ؿنکل   ثبؿذ.  مٓ

 ْ ئ   ؿذٌ ْ تًصٔغ ي وبحٍٕ پشتًدَٓثضسگٓ مقذاس ؿذت 

 

 

 
ثش سيْ خ   پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ 7شکل 

 گًن متًػ  دس اػذاد سٔىًذذص متابيت. ثٕ ٓ

ٓ آصٔنش داؽ پـ  ؿنىبيس   افنضأؾ ٔبفتنٍ اػن . دس ػنذد      ثن

ٓ ذت ْ ؿن  ، ثٕـى90ٍٕ×106سٔىًذذص   ديدس حنذيد   پشتنًدَ

ٓ  5/67×106ثب ػذد سٔىًذذص 2تش اص حبذ   ثشاثش ثٕؾ ثبؿنذ.   من

تنًان   ، وم45ٓ×106سٔىًذذص ، ثب ػذد1چىٕه ثشاْ حبذ   َم

دس پـ  ؿىبيس  پشتًدَْٓ ؿذت  اْ مل ٓ ثب ثٕـٕىٍ وبحٍٕ

 ٔبف . ثٓآصٔش

گنًن   ثش سيْ خ  ثٕ ٓ پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ

قبثنل مـنبَذٌ    8ًذذص متانبيت دس ؿنکل   ديس دس اػذاد سٔى

ٓ   8گًونٍ کنٍ دس ؿنکل     ثبؿذ. َمبن مٓ ؿنًد،   مـنبَذٌ من

ٓ داساْ مقذاس ي تًصٔغ ؿذت  3ي  2حبلات  تقشٔجنبً   پشتنًدَ

ٍ   ٔکؼبوٓ مٓ ْ  ؿنکل ْ  ثبؿىذ. ثنب مقبٔؼن مقنذاس   8ي  7 َنب

ٔکؼننبوٓ دس ئنن  داؽ پـنن   پشتننًدَْٓ ؿننذت  ثٕـننٕىٍ

ٍ   ؿنًد. أنه پ   مـبَذٌ مٓ ثٓآصٔشؿىبيس  ْ  ذٔنذٌ ثنٍ ياػنط

مبثٕه ئ  داؽ اوتقنبل دادٌ ؿنذٌ ي ملنٕ      گشمبٔٓتؼبدل 

 ثبؿذ. آة دسٔب مٓ

 

 

 
ثش سيْ خ   پشتًدَٓ گشمبْٔٓ ؿذت  مقبٔؼٍ 8شکل 

 گًن ديس دس اػذاد سٔىًذذص متابيت. ثٕ ٓ

 

فـبس كًتٓ ثنٍ ػىنًان مؼٕنبسْ دس ػنىجؾ      تشاصدس ادامٍ، 

ٓ آصٔش يسآيكًتٓ ؿىب انبيت اسازنٍ ؿنذٌ    ثنشاْ حنبلات مت   ثن

فـبس كًتٓ ثنشاْ ػنٍ حبذن  متانبيت ثنش سيْ       تشاصاػ . 

 9متنش دس ؿنکل    50اْ دس كالٍ متقنبسن ثنب ؿنؼبع     دأشٌ

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػ .

ٓ آصٔنش ، وًفنٍ دس پـن  ؿنىبيس    1دس حبذ    70ثشاثنش ثنب    ثن

  ذاس نمقًْ آن نبل، دس ج نه حنب أنذ. ثنبؿنث ل مٓنثٓ ندػ
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 )اذف(

 
 (ة)

 

 (ج)

دس ػطح متقبسن؛ اذف(  (اِل پٓ اِعكًتٓ )فـبس  تشاص 9شکل 

 .3، ج( حبذ  2، ة( حبذ  1حبذ  

 

ٓ  270ثنب   ثشاثش 1اِل پٓ اِع ػن . دذٕنل أنه امنش،     ثنل ا  دػن

ٓ آصٔنش تقبسن تًصٔغ فـبس ي ػنشػ  پٕشامنًن ؿنىبيس     ػذ   ثن

، أنه پبسامتشَنب داساْ سفتنبسْ    3ي  2ثبؿنذ. دس حبذن     مٓ

دس ج نً ي   اِل پٓ اِعذ. ثٍ ولًْ کٍ مقذاس ىثبؿ ٔکىًاخ  مٓ

ٓ آصٔنش پـ  ؿنىبيس   ثنٍ تشتٕنت    3ي حبذن    2دس حبذن    ثن

ْ ػطح  ذ. ثٕـٕىٍىؿثب ثل مٓ دػٓ 90ي  80تقشٔجبً  ثشاثش ثب 

                                                           
1 SPL  

ثبؿذ.  ثل مٓ دػٓ 180ثشاثش ثب  3ي  2فـبس كًتٓ دس حبذ  

 ذ.ىثبؿ دسجٍ مـًُد مٓ 270ي  90أه مقذاس ثشاْ صيأبْ 

متنش   50ػطح يػ  ثذونٍ دس ؿنؼبع   فـبس كًتٓ ثشاْ  تشاص

ثنٍ ومنبٔؾ دس آمنذٌ     10ثشاْ ػٍ حبذ  متابيت دس ؿکل 

 اػ .
 

 
 )اذف(

 
 (ة)

 
 (ج)

( ثشاْ ػطح يػ  ثذوٍ؛ اذف( اِل پٓ اِع) فـبس كًتٓ تشاص 10شکل 

 .3، ج( حبذ  2، ة( حبذ  1حبذ  
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ٓ فـبس كًتٓ دس َش ػٍ حبذ  م تشاص ذ. وتنبٔج  ىثبؿن  ـبثٍ من

ْ آن اػ  کٍ تغٕٕشات ػشػ  دس ػنٍ حبذن     دَىذٌ وـبن

تننبثٕشْ ثننش سيْ وًفننٍ دس ػننطح يػنن  ثذوننٍ دس مٕننذان  

تنب   100س حنذيد  فـنبس كنًتٓ د   تشاصديسدػ  وذاسد. وش  

ي  0فـبس كنًتٓ دس صايأنبْ    تشاصْ  ثل ي کٕمىٍ دػٓ 175

 دَذ. دسجٍ س  مٓ 180

 

 گیری ًتیجِ. 5

ْ    ٔکٓ اص مُم ٓ آصٔنش  تشٔه اَنذات دس طشاحنٓ ؿنىبيسَب ، ثن

ٓ آصٔشثبؿذ. ؿىبيسَبْ  َب اص دٔذ ؿىبػبگشَب مٓ اػتتبس آن  ثن

  ٍ ٍ  ػمًمبً ثنٍ ياػنط ْ حشاستنٓ )منبدين قشمنض( ي     ْ دي وًفن

سي دس  ؿًوذ. اص أنه  َٕذسيدٔىبمٕکٓ )آيكًتٓ( ؿىبػبٔٓ مٓ

ً َنبْ گشمب  ْ حبضنش، تل ٕنل   مطبذؼٍ  َٕنذسي آيكنًتٓ )تشم

يكًتٓ ٔن   ي آ گشمبَٔٓبْ  آکًػتٕکٓ( ثشاْ اسصٔبثٓ وًفٍ

اوجب  ؿذٌ اػ . ثنشاْ أنه َنذت، اص     ثٓآصٔشومًوٍ ؿىبيس 

ؿنذٌ ثنب    اػتًکغ ثٍ كنًست جان    -ٍػً مؼبدلات وبئ ٔ 

ٓ مؼبدلات  ثنشاْ تل ٕنل تشمًَٕنذسيدٔىبمٕکٓ ي اص     گشمنبٔ

ئ ٕلا  َبکٕىض ثشاْ تل ٕنل   -دٔگش، مؼبدلات فًکغ  ػًٔٓ

يت مزکًس دس ػٍ ػذد سٔىًذذص متانب  ثٓآصٔشآيكًتٓ ؿىبيس 

ٓ  -افنضاس اوؼنٕغ   . ونش  اونذ  حل ؿذٌ أکنغ ي ثشوبمنٍ    تاِ ػن

اْ منًاصْ آکًپنبْ ثنشاْ حنل مؼنبدلات رکنش ؿنذٌ         سأبوٍ

ٍ  اوذ اػتابدٌ ؿذٌ ٓ ْ  . ثشاْ ػنىجؾ وًفن ٍ  گشمنبٔ ْ  ي وًفن

ٓ  آيكًتٓ ثٍ تشتٕت، ؿذت  فـنبس   تنشاص ي  پشتنًدَٓ گشمنبٔ

َبْ گشمبآيكًتٓ  . وتبٔج تل ٕلاوذ كًتٓ ثٍ کبس گشفتٍ ؿذٌ

ٓ آصٔنش ْ تبثٕش وبچٕض ػشػ  ؿنىبيس   دَىذٌ وـبن ثنش سيْ   ثن

ٍ   گشمبْٔٓ  وًفٍ ْ آيكنًتٓ   دس تمبمٓ جُبت ؿنىبيس ي وًفن

ٓ   مٓ ثٓآصٔشدس ػطح يػ  ثذوٍ ؿىبيس   ثبؿذ. أنه دس حنبذ

متىنبرش ثنب افنضأؾ     ثٓآصٔشػ  کٍ افضأؾ ػشػ  ؿىبيس ا

ػذد سٔىًذذص، مىجنش ثنٍ افنضأؾ ئن  داؽ پـن  ؿنىبيس       

َنبْ آيكنًتٓ دس مٕنذان     ، تل ٕنل دٔگنش   ؿًد. اص ػًٔٓ مٓ

ثنًدن ػنشػ  ي     ٔکىًاخن  -ْ  ٕنش  دَىذٌ دػ ، وـبنديس

ثبؿذ. ػلايٌ ثنش أنه، دس    مٓ 45×106فـبس دس اػذاد سٔىًذذص 

 تنشاص دي ػذد سٔىًذذص دٔگش، تًصٔغ فـبس ٔکىًاخن  ثنًدٌ ي   

 فـبس كًتٓ ثب افضأؾ ػذد سٔىًذذص افضأؾ ٔبفتٍ اػ .
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