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‌چکیده‌
ٔیذاٖ  تأثیشیه ٔیىشٚوب٘بَ دٚثؼذی وٝ تحت آِٛٔیٙب دس  - آة بَی٘ب٘ٛ ػثش سٚی خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست ٔضدٚج  ِضجحبضش اثش اتلاف  ٔمبِٝ دس

ؿبس  ؿٛد. دیٛاس ثبلایی ٔیىشٚوب٘بَ ػبیك اػت ٚ٘بپزیش ثشسػی ٔیثِٛتضٔٗ تشاوٓ  ؿجىٝداسد، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٔغٙبعیؼی یىٙٛاخت لشاس
%، لغش 2، ٘ب٘ٛػیبَ ثب وؼش حدٕی 100ٚ  75، 50ؿٛد. ایٗ ٔؼئّٝ دس اػذاد سیِٙٛذص  حشاستی ثبثت ثٝ دیٛاس پبییٙی دس ٔٙغمٝ خبٔذ اػٕبَ ٔی

، اػتفبدٜ اص ِضجوشدٖ اص اتلاف  ٘ظش كشفدس ؿشایظ  داد٘ذ، ٘تبیح ٘ـبٖ ثشسػی ؿذٜ اػت. 30تب  0ٚ اػذاد ٞبستٕٗ  ٘ب٘ٛٔتش 50تب  10٘ب٘ٛرسات 
دس اػذاد سیِٙٛذص ثبلاتش  ٚیظٜ ثٝتٛا٘ذ آٖ سا ثّىٝ ٔی ٘ذاسد،٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ  ٔٙفی ثش ػذد تأثیش٘ٝ تٟٙب ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس ا٘تمبَ حشاست ٔضدٚج، 

 ِضجثیـتش اص حبِت اػٕبَ تشْ اتلاف  ِضجػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش اتلاف  تٛاٖ روش وشد وٕٝٞچٙیٗ ٔیافضایؾ دٞذ. 
 ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٔی 30ٚ ػذد ٞبستٕٗ  100ایٗ حبِت، دس ػذد سیِٙٛذص  ثیـتشیٗ ٔمذاس ػذد ٘بػّت دس وٝ عٛسی ثٝاػت 

 ِضجاتلاف ، ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی، ثِٛتضٔٗ، ا٘تمبَ حشاست ٔضدٚج، ٘ب٘ٛػیبَ سٚؽ ؿجىٝ های‌کلیدی:واشه
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ABSTRACT  
In the present study, the effect of viscous dissipation on the flow and conjugate heat transfer of water-alumina 
nanofluid in a two-dimensional microchannel under the influence of a magnetic field is investigated, using the 
incompressible lattice Boltzmann method. The upper wall of the microchannel is insulated and uniform heat flux is 
imposed on the lower wall of the solid region. The investigation has been carried out at Reynolds numbers of 50, 75 
and 100, for a nanofluid with 2% volume fraction. The nanoparticle diameters varied from 10 to 50 nm and variable 
Hartmann numbers ranging from 0 to 30 were considered. The results showed that in the case of ignoring viscous 
dissipations, using a magnetic field in conjugate heat transfer does not have a significant negative effect on the 
average Nusselt number, and despite the usual expectation, can increase the Nusselt number, especially at higher 
Reynolds numbers. It is also noted that the average Nusselt number when ignoring the viscous dissipations, is 
higher than when these dissipations are taken into account. Hence, the highest Nusselt number in this case, is 
observed at Reynolds and Hartmann number values of 100 and 30, respectively.  
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    ؿجىٝ ٚاحذ دسثؼذ ثی دٔبی تٛصیغ تبثغ آػبیؾ صٔبٖ

   حدٕی وؼش

   ٚص٘ی ضشایت

   ثشخٛسد اٚپشاتٛس

  سیزوًیس

     ٔیبٍ٘یٗ

   ػیبَ پبیٝ

    ٚسٚدی ٔیىشٚوب٘بَ
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 مقدمه -1

ػّت وٛچه ثٛدٖ ٚ  ٞب ثٝؼتٓیػىشٚیٔ ٞبی اخیش ػبَدس 

ٞبی صٔیٙٝ وبسثشدٞبی ٔختّفی دس ،ػّٕىشد ثٟتش ٗیٕٞچٙ

كٙبیغ  ؿٙبػی، صیؼت ی،پضؿى ٌٛ٘بٌٖٛ ٟٔٙذػی

... ٚ ٞب ػٙح ؿتبة، ٞب ٔیىشٚپٕپ، ٔیىشٚػٙؼٛسٞباِىتشٚ٘یه، 

دس  خلٛكبًوبٞؾ ا٘ذاصٜ،  یأب اص عشف. [2 ٚ 1]٘ذ اٜپیذا وشد

 دٞٙذ،یوٝ وبس پشداصؽ دادٜ ا٘دبْ ٔیی ٞبؼتٓیػىشٚیٔ

ٞب  س آٖد ٜذؿذیتِٛ یؿبس حشاست ٔٛضؼی ؾیػجت افضا

  اص ؾیثٝ ث یٌبٞ ؿبس ٗیؿٛد وٝ ا یٔ
 

 سػذیٔ ضی٘ 100   

ُ اػتب٘ذاسد ٔث یوبسخٙه یٞب ػبٔب٘ٝ دٝی٘ت [ دس3]

ثبلا سا  یحشاستس ؿب ضاٖیٔ ٗیدفغ ا ب ٞٛا تٛاٖث یوبس خٙه

 ٗیا اػتفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ دس یٍشید یٞباص سٚؽ ذی٘ذاس٘ذ ٚ ثب
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 یبسوثٝ خٙه یبسیٔـىُ، تٛخٟبت ثؼ ٗیسفغ ا یثشا ٗیث

 ٚ 4]اػت ٔؼغٛف ؿذٜ ٞب وب٘بَٚىشیدس ٔ غیثب اػتفبدٜ اص ٔب

كٛست ٝثٛد٘ذ وٝ ث یوؼب٘ ٗیاِٚ [6] پیغٚ  . تبوشٔٗ[5

ٔٛسد ٔغبِؼٝ ی سا ّیثب ٔمغغ ٔؼتغ ییٞبوب٘بَىشٚیٔ تدشثی

  ٖضایثٝ ٔثٝ دفغ حشاست ٚ  داد٘ذ لشاس
 

دػت یبفتٙذ.  790   

 ٗیا٘تمبَ حشاست دس چٙ٘شخ  ؾیافضا ٔٙظٛس ثٝ ٕٞچٙیٗ

وٝ  بلاتیاص ٘ب٘ٛػ اػتفبدٜ شیاخ  دٚ دٞٝ یدس ع ،ییٞبػبٔب٘ٝ

 ثب اثؼبد ،رسات خبٔذ پشاوٙذٜ دس آٖ یحبٚ غیٔب یٞبٔحَّٛ

[. 8 ٚ 7]تٛػؼٝ پیذا وشدٜ اػت  ٞؼتٙذ،( 1- 100   )

خبیی خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست خبثٝ [9]ٕٞت ٚ ٕٞىبساٖ 

٘ب٘ٛػیبَ سا دس یه حفشٜ ثب دٚ دسة ٔتحشن ثشسػی تشویجی 

 یٞبدسة یٚلت ٞب ٘ـبٖ داد وٝوشد٘ذ. ٘تبیح ٔغبِؼٝ آٖ

دٚ  ُٔؿب بٖیٞؼتٙذ، خغٛط خش ٔتمبثُاثش  یٔتحشن داسا

، ؿذت چبسدػٖٛیس ػذد ؾیثب افضا وٝ ٞؼتٙذ یاكّ ٌٝشداث

ؿذت  ٚ، بثذییٔ ؾیافضا یؿٙبٚس یشٚی٘ ٔشثٛط ثٝ ٌٝشداث

 وٝ ٕٞچٙیٗ دس ؿشایغی . بثذییوبٞؾ ٔ ٍشید ٌٝشداث

ثب افضایؾ ٘یشٚی ٞؼتٙذ،  وٙٙذٜوٕهاثش  یٔتحشن داسا 

 یٞبٝاص ٌشداث یىی ؿبُٔ بٖیخغٛط خشؿٙبٚسی لذست 

ٚ ٘شخ ا٘تمبَ حشاست دس ایٗ ؿشایظ  یبفتٝاكّی افضایؾ 

 تأثیش [10]ٕٞت ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی دیٍش اػت. ثیـتش اص حبِت

وؼش حدٕی ٚ ػذد سیچبسدػٖٛ ثش خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست 

آِٛٔیٙب دسٖٚ یه حفشٜ وٝ -خبیی تشویجی ٘ب٘ٛػیبَ آةخبثٝ

ٞب داسای یه ٔب٘غ ٔؼتغیّی داؽ اػت سا ثشسػی وشد٘ذ. آٖ

ٚ ٞذایت حشاستی ٘ب٘ٛػیبَ سا ٚاثؼتٝ  ِضختدس ٔغبِؼٝ خٛد 

دس دٞذ وٝ ی٘ـبٖ ٔ ٞبوبس آٖ حی٘تبثٝ دٔب فشم وشد٘ذ. 

 ٚ لغش چبسدػٖٛیس ػذد ؾیافضاٞب ٕٞٝ وؼش حدٕی

افضٚدٖ  ٗی. ٕٞچٙدٞذیوبٞؾ ٔػذد ٘بػّت سا ٘ب٘ٛرسات، 

ا٘تمبَ حشاست  دس ٘شخ لبثُ تٛخٝ ؾیثبػث افضا سٜ٘ب٘ٛر

ػّٕىشد حشاستی یه  [11]ػشافشاص ٚ ٕٞىبساٖ  .ؿٛد یٔ

ٔخضٖ حشاستی داسای یه ٔیىشٚوب٘بَ ٔؼتغیّی سا دس سطیٓ 

خٛد اص ٘ب٘ٛػیبَ   ٞب دس ٔغبِؼٝ خشیبٖ آساْ ثشسػی وشد٘ذ. آٖ

ٞب، اػتفبدٜ اص  ٘مشٜ اػتفبدٜ وشد٘ذ. عجك ٘تبیح آٖ–آة

ٚ  ٕٞت. دٞذ ٘ب٘ٛػیبَ، ضشیت ا٘تمبَ حشاست سا افضایؾ ٔی

آِٛٔیٙب سا دس -آة تشویجی ٘ب٘ٛػیبَخبیی خبثٝ [12]ٕٞىبساٖ 

لشاس  آٖ یه وب٘بَ افمی وٝ دٚ ٔب٘غ داؽ ثش سٚی دیٛاس پبییٗ

داد٘ذ  ٘ـبٖ ٞبداسد دس سطیٓ خشیبٖ آساْ ثشسػی وشد٘ذ. آٖ

 ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ %،5 ثٝ 0اص  رسٜغّظت ٘ب٘ٛ ؾیثب افضا وٝ

دس تلاؽ ػذدی  .بثذییٔ ؾ% افضای10وٕتش اص  ،ٔٛا٘غ سٚی

ثش رسٜ آِٛٔیٙب ٘ب٘ٛ لغشاثش  [13] ٚ ٕٞىبساٖ ٕتٞ دیٍشی

دٚ كفحٝ  ٗیثاخجبسی خبیی خبثٝ خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست

ٞب دیٛاسٞبی وب٘بَ دٔب دس ٔغبِؼٝ آٖ. ثشسػی وشد٘ذ سا یٔٛاص

ٚ  ٔؤثش ِضخت خٛددس ٔغبِؼٝ ٞب آٖفشم ؿذٜ اػت. ثبثت 

 حی٘تب .ٙذدس ٘ظش ٌشفت شیٔتغ سا بَی٘ب٘ٛػ یحشاست تیٞذا

تٛا٘ذ یٔ بَیاػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛػ ٞب ٘ـبٖ داد وٝآٖ ٔغبِؼٝ

وبٞؾ لغش . ٕٞچٙیٗ دٞذ ؾیافضا %35ا٘تمبَ حشاست سا تب 

 دٞذ. ؾافضای %9/15حشاست سا تب  تٛا٘ذ ا٘تمبَی٘ب٘ٛرسات ٔ

٘ب٘ٛػیبَ اثش ا٘ذاصٜ ٚ وؼش حدٕی  [14]فشیذٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ 

ػیبَ ٚ ا٘تمبَ خشیبٖ آِٛٔیٙب دس یه حفشٜ ٔشثؼی سا ثش -آة

ٞب ثشسػی وشد٘ذ. دس ٔغبِؼٝ آٖخبیی تشویجی حشاست خبثٝ

ٚاثؼتٝ ٘ب٘ٛػیبَ دیٙبٔیىی ٚ ضشیت ٞذایت حشاستی  ِضخت

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. آٖ ثٝ دٔب

ا٘تمبَ ٘شخ سیِٙٛذص ثبثت ثب افضایؾ وؼش حدٕی ٘ب٘ٛرسٜ، 

ه وؼش حدٕی ثبثت، دس ی ٗی. ٕٞچٙبثذییٔ ؾیحشاست افضا

 ؾیافضاػذد ٘بػّت  ِٙٛذصیٚ س چبسدػٖٛیس ػذد ؾیثب افضا

 تأثیش ٘ب٘ٛرسٜ ی، وؼش حدٕذص وِٓٙٛید ساػذادس  ٚ بثذییٔ

ٕٞت ٚ ٕٞىبساٖ  ٚ ا٘تمبَ حشاست ٘ذاسد. بٖیخش ثش یچٙذا٘

آِٛٔیٙب دسٖٚ -خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست ٘ب٘ٛػیبَ آة [15]

وؼش حدٕی ٚ  تأثیشٞب یه حفشٜ ٔشثؼی سا ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. آٖ

ٞبی لغش ٔیبٍ٘یٗ ٘ب٘ٛرسٜ ٚ ػذد سایّی سا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

-٘ب٘ٛػیبَ اص خّٕٝ ٔذَ ثشیٙىٕٗ، اثٛ ِضختٔختّف ثشای 

حشاست ٘بدا، خب٘بفش، ٚفبی ٚ وٛسچیٛ٘ٝ ثش خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ 

ٞب دس ٕٞٝ وؼش حدٕی ،ٞبثشسػی وشد٘ذ. عجك ٘تبیح وبس آٖ

ٚ ٞش دٚ ػذد سایّی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٔذَ ثشیٙىٕٗ ػذد ٘بػّت 

ص٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٕٞٝ وؼش ٔتٛػظ سا ثیـتش تخٕیٗ ٔی

ٞب ثب افضایؾ لغش ٔیبٍ٘یٗ ٘ب٘ٛرسات، ػذد ٘بػّت حدٕی

ضایؾ ٚ دس ٞبی خب٘بفش، ٚافبی ٚ وٛسچیٛ٘ٝ افٔیبٍ٘یٗ دس ٔذَ

خشیبٖ  [16]ٕٞت ٚ ٕٞىبساٖ یبثذ. ٔذَ ثشیٙىٕٗ وبٞؾ ٔی

دسٖٚ یه حفشٜ  DWCNT -ٚ ا٘تمبَ حشاست ٘ب٘ٛػیبَ آة

. ٔغبِؼٝ وشد٘ذٔشثؼی وٝ داسای ػٝ ٔٙجغ ٌشْ ٔذٚس اػت سا 

 ػذدٔب٘ٙذ  یٟٕٔ یپبسأتشٞبٞب دس ٔغبِؼٝ خٛد اثش آٖ

 ٚ ٘ؼجت وؼش حدٕی ٘ب٘ٛرسٜ، تیؿ ٝی، صاٚچبسدػٖٛیس

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب . ٘تبیح وبس آٖثشسػی وشد٘ذٞٙذػی سا 

یبثذ. افضایؾ ػذد سیچبسدػٖٛ، ػذد ٘بػّت وبٞؾ ٔی

 05/0 ٔٙظشیٕٞچٙیٗ دس یه وؼش حدٕی ثبثت، دس ٘ؼجت 

 0، ثب افضایؾ صاٚیٝ ؿیت اص 01/0ٚ ػذد سیچبسدػٖٛ  1/0ٚ 

ػبلاسی ٚ یبثذ. دسخٝ ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ افضایؾ ٔی 30ثٝ 
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خبیی عجیؼی ٚ خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست خبثٝ [17]ساٖ ٕٞىب

تِٛیذ آ٘تشٚپی دسٖٚ یه ٔحفظٝ ٔىؼجی وٝ اص عشفیٗ ٌشْ 

ؿٛد سا ثشسػی وشد٘ذ. ٔحفظٝ ٔىؼجی تٛػظ دٚ ػیبَ ٔی

پش ؿذٜ اػت.  MWCNT-٘ـذ٘ی ٞٛا ٚ ٘ب٘ٛػیبَ آةٔخّٛط

ػغح  ٔٙظشی٘ؼجت ٔختّف  پبسأتشٞبی اثش ٔغبِؼٝ ٗیادس 

، بَیػ بٖیثش خش یّایسرسٜ ٚ ػذد ٘ب٘ٛ یؼش حدٕ٘ب٘ٛػیبَ، و

٘تبیح  ثشسػی ؿذٜ اػت. یآ٘تشٚپ ذیا٘تمبَ حشاست ٚ تِٛ

ػغح  ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ٘ؼجت ٔٙظشیٞب ٔغبِؼٝ آٖ

یبثذ ٘ب٘ٛػیبَ ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ٚ تِٛیذ آ٘تشٚپی وبٞؾ ٔی

دٞذ. دس ٞب سا وبٞؾ ٔیوٝ افضایؾ ػذد سایّی آٖدس حبِی

ٞبی دادٜ [18]ٕٞت ٚ ٕٞىبساٖ تلاؽ ػذدی دیٍشی 

تدشثی ٔشثٛط ثٝ ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ٚ افت فـبس ٘ب٘ٛػیبَ 

ػلجی ٔلٙٛػی ؿبُٔ دٚ  تیتب٘یْٛ سا ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ-آة

ػبصی وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ٛسٖٚ دس ٞش لایٝ ٔذَ 8لایٝ پٟٙبٖ ٚ 

 ٔلٙٛػیی ؿجىٝ ػلج یػبصَٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذ ٗیا

 .تخٕیٗ ثض٘ذ ییسا ثب دلت ثبلا یتدشث یٞبتٛا٘ؼتٝ اػت دادٜ

ٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ ػذد سیِٙٛذص ٚ وؼش حدٕی ٘ب٘ٛرسات، 

 ٘ـبٖیبثٙذ. ثشای ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ٚ افت فـبس افضایؾ ٔی

تٛػظ  ٞبی ثؼیبسیپظٚٞؾ ٞب،ػیبَوبسثشد ٘ب٘ٛ دادٖ

ٗ یىی ٕٞچٙیاػت.  [ ا٘دبْ ؿذ23ٜ-19ٔب٘ٙذ ] ٗیٔحمم

ٞبی پیـٟٙبدی ثشای ثٟجٛد ٘شخ ا٘تمبَ حشاست  دیٍش اص سٚؽ

 ،ٞبی حبٚی ػیبلات ٞبدی اِىتشیؼیتٝ دس ٔیىشٚوب٘بَ

خلاف خٟت وٝ ٘یشٚیی دس  ،اػتفبدٜ اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی

[. ٔحٕذ ٚ ٕٞىبساٖ 24]ثبؿذ  ٔی ،وٙذ خشیبٖ ایدبد ٔی

دس  یؼیٔغٙبع ذاٖیٔ تأثیشثش  ٔغبِؼٝ خبٔؼی سا[ 25]

ػبٚدا ٚ ٕٞىبساٖ داد٘ذ.  ا٘دبْ ا٘تمبَ حشاست٘شخ  ؾیافضا

 بٖیٔمبٚٔت خش تیوٝ ضش ٘ذداد ٘ـبٖ یتدشثكٛست ثٝ [26]

ثب عَٛ ٚ ٔمبٚٔت  ٔؼتمیٕبً ،یٔٛاص كفحبتثب وب٘بَ  هیدس 

 ٚ . وّتٝتاػٔتٙبػت  ؿذٜ اػٕبَ یؼیٔغٙبع ذاٖیٔ

ٚ  بٖیثش خش سا ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی تأثیش [27]صادٜ  ػبثذیٗ

 هیدس  آِٛٔیٙب-آةػیبَ ٘ب٘ٛ اخجبسی حشاست ا٘تمبَ

. لاصْ ثٝ وشد٘ذی دٔب ثبثت ثشسػ یٔشص ظیوب٘بَ ثب ؿشاٚىشیٔ

ٔحممبٖ  ـتشی[، ث25 24ٚ] شیاخ ۀروش اػت وٝ عجك دٚ ٔمبِ

ٔغبِؼٝ وشد٘ذ.  یسا ثش ٞٙذػٝ ٔحذٚد یؼیٔغٙبع ذاٖیاثش ٔ

ٚ  بٖیخشی ٚ ػذد یّیكٛست تحّ[ ث28ٝ] ٚ ػجذالله یدٚاس

یه سا دس  ٌزسا بفتٝیتٛػؼٝ وبٔلاً غیٔب حشاست ا٘تمبَ

 ٞب ٘ذ. آٖٔغبِؼٝ وشدی ؼیٔغٙبع هیبٔیٙذسٚدیپٕپ ٞىشٚیٔ

وٙتشَ ؿبس  ثبسا  دٔبٚ  بٖیخشتٛاٖ ٔیوٝ  ٙذبفتیدس

یُ ٚ ٞذایت اِىتشیىی وٙتشَ اختلاف پتب٘ؼ ،یؼیٔغٙبع

 یؼیٔغٙبع ذاٖی[ اثش 29ٔٚ ٕٞىبساٖ ] اتیؼبدِاٗ یأوشد. 

وب٘بَ ىشٚیٔ هیدس سا  آِٛٔیٙب-ةآ ػیبَثش ا٘تمبَ حشاست ٘ب٘ٛ

وؼش  ؾیٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا . ٔغبِؼبت آٖ٘ذوشدی ثشسػ

 ػذد، ثضسي ٚ ٞبستٕٗ ِٙٛذصیاػذاد س ٘ب٘ٛرسات دس یحدٕ

 16 ؾیٞب افضا آٖعجك ٔغبِؼبت . بثذییٔ ؾیافضا٘بػّت 

آلبیی ٚ ٕٞىبساٖ . ؿذٜ اػتٌضاسؽ  دسكذی دس ػذد ٘بػّت

 ثش خشیبٖ ٚ ا٘تمبَ حشاست اثش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی  [30]

دسٖٚ یه  اوؼیذ ٔغ-٘ب٘ٛػیبَ آة خبیی عجیؼیخبثٝ

س سطیٓ خشیبٖ آساْ ٚ آؿفتٝ ثشسػی دای سا ٔحفظٝ رٚص٘مٝ

ٞب اثش حشوت ثشاٚ٘ی ٘ب٘ٛرسٜ ٘یض یشسػی وشد٘ذ. دس ٔغبِؼٝ آٖ

دٚ سطیٓ آساْ ٚ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس ٞش ؿذ. ٘تبیح وبس آٖ

آؿفتٝ، ثب افضایؾ وؼش حدٕی ٚ ػذد سایّی ػذد ٘بػّت 

ٗ دس ٕٞٝ اػذاد سایّی ٚ ٕٞچٙی .یبثذٔتٛػظ افضایؾ ٔی

ّت ٔتٛػظ ػٞب ثب افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ ػذد ٘بوؼش حدٕی

صادٜ ٚ پبسن ػجذالله ،یٍشید یدس تلاؽ ػذدیبثذ. وبٞؾ ٔی

سا ثش  یحشاستَٚ ٚ تبثؾ ط یٌشٔب ،ِضج اتلاف ات[ اثش31]

 هیدس  یٛتٛ٘ی٘ ؼبتیٔب خبیی اخجبسی ا٘تمبَ حشاست خبثٝ

وٝ اثش  بفتٙذیٞب دس وشد٘ذ. آٖ یثشسػ یؼیپٕپ ٔغٙبعىشٚیٔ

ؿٛد ٚ یٔ ٛاسید یىیدٔب دس ٘ضد ؾیػجت افضا ِضج اتلاف

 ؾیافضای دس ٔٙغمٝ ٔشوضسا دٔب  ُیٚفا٘ذاصٜ پش ،َٚطحشاست 

ٚ ا٘تمبَ  بٖیخش یػبصٝیؿج یثشاثبیذ اؿبسٜ وشد وٝ دٞذ. یٔ

وٝ دس  ٞبذٜیاص پذ یٞب، ثشخوب٘بَىشٚیٔ دس غیحشاست ٔب

وٛچه  یٞببعیٔم دِیُ ثٝ ،ٙذؼتیٞب ٟٔٓ ٘وب٘بَٔبوشٚ

ٞب  آٖ ٗیتش. ٟٔٓذ٘شیٌس تٛخٝ لشا ٔٛسدثبیذ ٞب وب٘بَىشٚیٔ

ٔٛاسد  یٚ دس ثؼضػشػت ِغضؽ  ،دیٛاس ػجبستٙذ اص: ضخبٔت

ثب  اغّت ٞبوب٘بَىشٚیٔ خبٔذ دس ٛاسیضخبٔت د .ِضج تلافا

ٔغبِؼٝ  ٗی[. ثٙبثشا32اػت ] ؼٝیوب٘بَ لبثُ ٔمبىشٚیاستفبع ٔ

 ،یفّض یٛاسٞبید ثب ٞبوب٘بَىشٚیاص ٔ یحشاست دس ثشخ ا٘تمبَ

 یٔغبِؼبت تدشث ثب ،یٔحٛس تیٞذا ٌشفتٗدس ٘ظش ثذٖٚ 

ا٘تمبَ  ذٜیپذ دٝ،ی٘ت دس[. 33] داؿتٝ اػت ٔحؼٛػیتفبٚت 

 ػٙٛاٖ ثٝدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  كٛست ٔضدٚجثٝ ذیحشاست ثب

ا٘تمبَ حشاست  ٗ،ی[ ثب سٚؽ تٛاثغ ٌش34] ٗیٔثبَ، وَٛ ٚ ات

 یكفحبت ٔٛاصثب وب٘بَ ىشٚیٔ هیسا دس  غیٔب بٖیخش ٔضدٚج

[ 35آصاد ٚ ٕٞىبساٖ ] ،یٔغبِؼٝ ػذد هیوشد٘ذ. دس  یثشسػ

 یؼیٔغٙبع ذاٖیٔ اتٔغبِؼٝ اثش یٔحذٚد ثشا إِبٖاص سٚؽ 

ی وب٘بَ عٛلا٘ هیدس  ٔضدٚجَٚ دس ا٘تمبَ حشاست طٚ حشاست 

 بفتٙذیٞب دس . آٖوشد٘ذ اػتفبدٜ ،وب٘بَ ٗییػٛساخ دس پب هیثب 
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 شَوٙتس د ی٘مؾ ٟٕٔ طَٚ یٞبستٕٗ ٚ پبسأتش ٌشٔب ػذدوٝ 

 یٞب . اص ٔٙظش سٚؽوٙٙذثبصی ٔیا٘تمبَ حشاست  ػبص ٚ وبس

 ش،یاخ  دٚ دٞٝ ی، دس ع٘یض ٚ ا٘تمبَ حشاست بَیػ بٖیحُ خش

لشاس  هیٔضٚػىٛپ یٞبسٚؽ ثِٛتضٔٗ وٝ دس صٔشٜ  ؿجىٝسٚؽ 

  ػِٟٛت دس ٔب٘ٙذ: ییٞبتیلبثّ دِیُ ثٝ[، 36داسد ]

سا  یپشداصؽ ٔٛاص تیثٛدٖ )وٝ لبثّ حیكش ،یؼی٘ٛثش٘بٔٝ

وٕتش ٘ؼجت  ی، حدٓ ٔحبػجبتثبؿذ(یٔداسا  یؼیعج عٛس ثٝ

  ٓیسٚؽ ٔؼتم شیرسٜ ٘ظ ٝیثش پب یٞبسٚؽ شیثٝ ػب

 یثٝ حُ ٔؼبدِٝ لاپلاع دس ٞش ٌبْ صٔب٘ بصی، ػذْ ٘وبسِٛٔٛ٘ت

اػتفبدٜ دس  تٛا٘بیی ،(اػتٛوغ–شی)ثش خلاف ٔؼبدِٝ ٘بٚ

ٚ ٔبوشٚ ثب دلت لبثُ لجَٛ ٚ كبدق  ىشٚیٔ بعیٔؼبئُ دس ٔم

 ٛػتٝیٚ ٘بپ ٛػتٝیپ بٖیاص خش یؼیٚػ ٜدثٛدٖ دس ٔحذٚ

[37 ،] 

ػبدٜ  یاخشا ٚ بَی٘ب٘ٛػ بٖیخش یػبصٝیدس ؿجی ػبصػبدٜ

 شیدس حبِت ٔتغ خلٛكبً) بَیػ٘ب٘ٛ یحشاست تیٞذا تیضش

ثٛدٜ  ٗیاص ٔحمم یبسیثؼ ٝٔٛسد تٛخ ...ٚ[ 38ثٛدٖ ثب دٔب( ]

 هی ػٙٛاٖ ثٝ ثِٛتضٔٗ ؿجىٝاػتفبدٜ اص سٚؽ  . ٕٞچٙیٗاػت

دس ی ىیضیٔختّف ف یٞبذٜیٔمبثّٝ ثب پذ یثشا یاثضاس ٔحبػجبت

 غیٔب بٖیٔب٘ٙذ خش یٕیؿ یٚ ٟٔٙذػ بلاتیػ هیٔىب٘ ٙٝیصٔ

ی [، خذاػبص39ٔتخّخُ ] یٞبٚ ا٘تمبَ حشاست دس سػب٘ٝ

ٚ  یؼی[، ا٘تمبَ حشاست عج43-40] رساتٚ ٘ب٘ٛ ىشٚیٔ رسات

 بٖی[ ٚ خش45] دٚفبص ٞبیی خشیبٖػبصٝی[، ؿج44]تشویجی 

پٛس ٚ وشیٕی. ؿذٜ اػت ُیتجذ [47ٚ  46]ٞب وب٘بَىشٚیٔ دس

 خبیی تشویجیخبثٝ ٚ ا٘تمبَ حشاست بٖیخش [48]ٕٞىبساٖ 

ٚ دس سطیٓ خشیبٖ حفشٜ وٓ ػٕك  هیدس  ٔغ-آة بَی٘ب٘ٛػ

دس . ثشسػی وشد٘ذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجىٝ ثِٛتضٔٗآساْ سا 

 حفشٜ ثب ػشػت ثبثت حشوت  یدسة فٛلب٘ٞب ٔغبِؼٝ آٖ

اػت.  ٗییپب ٛاسٜیوٙذ ٚ دسخٝ حشاست آٖ ثبلاتش اص دیٔ

ٞب دس آٖ ٞؼتٙذ. هیبثبتیآد ی٘جخب یٛاسٞبید ٕٞچٙیٗ

حفشٜ ٚ وؼش  تیؿ ٝیٔختّف صاٚ شیاثش ٔمبدٔغبِؼٝ خٛد 

، عجیؼی خبییخبثٝٔختّف  دس ػٝ حبِتسا ٘ب٘ٛرسات  یحدٕ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ وشد٘ذ. ٘تبیح آٖ یثشسػ تشویجیٚ  اخجبسی

ثیـتشیٗ ٔمذاس ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ دس صاٚیٝ ؿیت حفشٜ ٚ 

[ 49] ًٔٙ ٚ ٕٞىبساٖؿٛد. ٔیتش دیذٜ وؼش حدٕی ثضسي

 ٔضدٚجا٘تمبَ حشاست ی ػبصٝیؿج یثشاخذیذ  تٓیاٍِٛس هی

، ثش اػبع ثِٛتضٔٗ  ؿجىٝاػتفبدٜ اص سٚؽ ثب  پبیب ظیدس ؿشا

 ی، ٔشصٞبٞبآٖ دس سٚؽ .وشد٘ذاسائٝ  یحشاست یا٘شط ىشدیسٚ

 ٗ،یػبصٌبس ٞؼتٙذ. ػلاٜٚ ثش ا یٔحبػجبت یٞب ثب ٌشٜ یىیضیف

خبٔذ دٔب ٚ -غیٔب ػغح ٔـتشنٞب ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ دس  آٖ

ٚ ٕٞىبساٖ  كیذكٞؼتٙذ.  پیٛػتٝ حشاستیؿبس  ٕٞچٙیٗ

، ٔضدٚجا٘تمبَ حشاست  یػبص ٔذَ یثشا تٓیاٍِٛس هی[ 50]

 . ٔذَ ٘ذٔختّف اسائٝ وشد ٔبدٜدٚ  ػغح ٔـتشندس 

آٖ  یٔحبػجبت ٙٝیتش اػت ٚ ٞضذٜیچیٌشچٝ پ بفتٝیتٛػؼٝ

 ظیثٝ ؿشا، أب ٔٛخٛد ثبلاتش اػت یبٞتٓی٘ؼجت ثٝ اٍِٛس

 یٞبتٓیاص اٍِٛس یثشخ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا. ؿٛدیٔحذٚد ٕ٘ ذاسیپب

 حشاستا٘تمبَ  یػبصٔذَ یثشاسٚؽ ؿجىٝ ثِٛتضٔٗ  ٍشید

ػذدی  ىشدیسٚ اػت. دس ثیبٖ ؿذٜ[ 53-51] دسٔضدٚج 

ثِٛتضٔٗ، تبچشچی ٚ   ؿجىٝسٚؽ  ثب اػتفبدٜ اص یٍشید

سا ثب دس  ٚ ا٘تمبَ حشاست بٖیخش یٞبیظٌیٚ [54]أیشاِذیٗ 

پٕپ ىشٚیٔ هی َٚ دسط اثش حشاست ٌشفتٗ ٘ظش

 یػذد حُ ساٜٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  آٖذ. وشد٘ یثشسػ       

دیٙبٔیه  یٞبٚ سٚؽ یتدشث حیثب ٘تب ثِٛتشٔٗ  ؿجىٝسٚؽ 

 یحبَ، ثشسػ ٗیٔٙبػت اػت. ثب ا هیولاػ یٔحبػجبت بَیػ

ػیبَ ٘ب٘ٛ بٖیَٚ دس ٔغبِؼٝ خشطٚ حشاست  ِضجاتلاف  كیدل

ٞبی ٔتٛػظ ٚ یب صیبد ِٙٛذصیس ػذد دس ٞبوب٘بَىشٚیٔ دس

 ثشسػی بسی[ ٔؼ55] ٔٛسیٙی ساػتب، ٗیٟٔٓ اػت. دس ا بسیثؼ

اسائٝ وشد. اٚ تٛخٝ  سا وب٘بَىشٚیدس ٔٔبیؼبت  ِضجاتلاف  ثشا

لشاس  ِٙٛذصیس ػذد ٗیوٕتش ضیخٛد سا ثش ؿىُ ٔمغغ وب٘بَ ٚ ٘

ٌشفتٝ ؿٛد.  ذٜی٘بد ذی٘جب ِضجاتلاف  ،ایٗ ؿشایظتحت داد وٝ 

ثش ا٘تمبَ  سا ِضجاتلاف اثش  یّیكٛست تحّ[ ث56ٝ] ٞبً٘

ثب وؼشحدٕی رسات خبٔذ  آِٛٔیٙب-آة ػیبَحشاست ٘ب٘ٛ

 ٔیىشِِٚٛٝ. دلشاس دا یٔٛسد ثشسػ ِِٛٝىشٚیٔ هیٔختّف دس 

 وبٔلاًدس ٔٙغمٝ  بٖیثبثت ثٛد ٚ خش یؿبس حشاست ظیتحت ؿشا

 لشاس داؿت.  بفتٝیتٛػؼٝ

ّٝ ا٘تمبَ حشاست تٛخٝ ثٝ ٔشٚس ثش ادثیبت فٛق، ٔؼئ ثب

ٔضدٚج ٘ب٘ٛػیبَ دس حضٛس ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی یىٙٛاخت ٚ دس 

دس ٔیىشٚوب٘بَ، ثب اػتفبدٜ اص  ِضخت٘ظش ٌشفتٗ اثش اتلاف 

 ثِٛتضٔٗ تبوٖٙٛ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت.  ؿجىٝسٚؽ 

ا٘تمبَ  ٞبی خشیبٖ ٚـخلٝثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس وبس پیؾ سٚ ٔ

آِٛٔیٙب دس یه ٔیىشٚوب٘بَ وٝ -حشاست ٔضدٚج ٘ب٘ٛػیبَ آة

ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی یىٙٛاخت ٚ دس پبییٗ ؿبس  تأثیشتحت 

ك اػت دس ؿشایظ ػذْ حشاستی ثبثت لشاس داسد ٚ دس ثبلا ػبی

  ؿجىٝكٛست ػذدی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ِغضؽ ػشػت ثٝ

اػٕبَ  وٝ ؿٛد تب ٔغبِؼٝ ٌیشدثِٛتضٔٗ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

 ٘ظش ثب دس ٕٞشاٜ ثبثت ؿبس ٔشصی ؿشط دس ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی

خٛاٞذ  ٘بػّت ػذد ثش تأثیشی چٝ ،ِضجاتلاف  اثش ٌشفتٗ
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ٔذَ  دس ٘ب٘ٛرسٜ لغش اثش حبضش وبس دس داؿت. ٕٞچٙیٗ

 ثشسػی ٘یض ٚ ٌشددٔی ِحبػ ِضخت ٔحبػجۀثشای  ؿذٜ اسائٝ

 10 لغشٞبی دس دیٛاسٜ، دس ٔیبٍ٘یٗ تٙؾ ثشؿی ٚ ٘بػّت ػذد

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ظش لشاس ٔذ ،٘ب٘ٛرسٜ اص 50    تب

 مًردمطالعهريش حل ي هىدسه  -2

ثرش خشیربٖ ٚ ا٘تمربَ حرشاست      ِضختدس وبس حبضش، اثش تّفبت 

ٚ (     ) آِٛٔیٙب –ٔضدٚج ٘ب٘ٛػیبَ آة وب٘ربَ  دس یره ٔیىش

 ٙبعیؼی یىٙٛاخرت غٔیذاٖ ٔ تأثیشثب كفحبت ٔٛاصی ٚ تحت 

٘ب٘ٛػریبَ ٘یرٛتٙی ٚ   ؿرٛد.  ؿشایظ ػذْ ِغضؽ ثشسػی ٔیدس 

٘بپزیش فشم ؿذٜ اػت ٚ ٔغبِؼٝ دس خشیربٖ آساْ ٚ پبیرب   تشاوٓ

 1ٝ ٚ ؿشایظ ٔشصی دس ؿرىُ  پزیشد. ٞٙذػٝ ٔؼئّكٛست ٔی

َ  ٘ـرربٖ دادٜ ؿررذٜ  تحررت  ا٘ررذ. دیررٛاس پرربییٙی ٔیىشٚوب٘ررب

  ؿبسحشاستی ثبثرت 
  

لرشاس داسد ٚ دیرٛاس ثربلایی ػربیك      250  

داسد. دس ٚسٚدی  لرشاس     ٚ تحرت ٔیرذاٖ ٔغٙبعیؼری   اػت 

ٚ     ثرب ػرشػت یىٙٛاخرت     ٔٛسد ٘ظش ٔیىشٚوب٘بَ ٘ب٘ٛػیبَ

است ٚاسد ؿذٜ ٚ پغ اص تجربدَ حرش  (   )  K 15/298دٔبی 

ذسٚدیٙبٔیىی یرربفتٍی ٞیررثررب ٔیىشٚوب٘رربَ دس حبِررت تٛػررؼٝ

، عَٛ (  ) ٙذ. استفبع ٘بحیٝ ػیبَؤیىشٚوب٘بَ سا تشن ٔی

 ثٝ تشتیرت ثشاثرش ثرب    (  )ٚ ضخبٔت دیٛاسٜ خبٔذ  ( )وب٘بَ 

μ  20  ،μ  600  ٚμ  66/6 ثبؿٙذ.ٔی 

 

 
 حبضش كیدس تحم یٔٛسد ثشسػ ٞٙذػٝ (:1)شکل

 

 
 اػتفبدٜ ؿذٜ دس وبس حبضش       ٕ٘بیؾ ٔذَ  (:2)شکل

 ساسی واوًسیالمدل -2-1

ٚ  دٜآِٛٔیٙب ثٛ–آة پظٚٞؾ، ایٗ دس ٔٛسداػتفبدٜ ٘ب٘ٛػیبَ

ثٛدٖ پخؾ  یىٙٛاخت مفش ثب فبص،ته كٛست ٔذَ ػیبَثٝ

 ثٙذیفشَٔٛ ٘ب٘ٛرسات، وشٚی ثٛدٖٚ  پبیٝ ػیبَ دس ٘ب٘ٛرسات

  ؿٛد.ٔی

 اص ٘ب٘ٛػیبَ، ظشفیت ٌشٔبیی ٚیظٜ ٚ چٍبِی ٔحبػجٝ ثشای

 ػبصیؿجیٝ دس ٔتذاَٚ عٛس ثٝ وٝ دٚخضئی، ٔخّٛط ٔذَ

 ٌشفتٝ ثٟشٜ ٌیشد،ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞب٘ب٘ٛػیبَ سفتبس

 . [57] ؿٛدٔی

 

(1) 
    (    )         

(2) (   )   (    )(   )     (   )   

 

 تٛػظ ؿذٜ اسائٝ ٔذَ اص ٘ب٘ٛػیبَ ِضخت ٔحبػجٝ ثشای

 حدٕی وؼش ثش ػلاٜٚ وٝ ؿٛدٔی اػتفبدٜ [58] وٛسچیٛ٘ٝ

 ٌیشد.ٔی ٘ظش ٞٓ دس سا ٘ب٘ٛرسات لغش اثش ٘ب٘ٛرسات،

(3) 
   

  

  
 

       (
  

   
)       

    

 

ٞبی  لغش ٔؼبدَ ِٔٛىَٛ     لغش ٘ب٘ٛرسات ٚ     وٝ دس آٖ

 :ذیآ یٔ دػت ثٝػیبَ پبیٝ ثٛدٜ ٚ اص ساثغٝ صیش 

(4)         
  

     

 
 
  

) پبیٝ  ػیبَ ِٔٛىِٛی خشْ  آٖ  دس وٝ
  

    
ػذد     ٚ(

      )آٌٚبدسٚ 

   
خشْ     ٕٞچٙیٗ  اػت.( 023/6×1023  

 اػت.  k293 ػیبَ پبیٝ دس دٔبی  ٔخلٛف

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ػذد سیِٙٛذص اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ 

 ؿٛد: ٔی

(5)     
     

   

 

 تٛػظ وٝ ایٔؼبدِٝ اص حشاستی ٞذایت ضشیت ٔحبػجٝ ثشای

 ٚ ثشاٚ٘ی حشوت اثش ٚ ؿذٜ پیـٟٙبد [59] ٚ ٕٞىبساٖ چٖٛ

 ٌیشد،ٔی ٘ظش دس حشاستی ضشیت ٞذایت ثش ٘ب٘ٛرسات سا لغش

 ؿٛد.ٔی اػتفبدٜ

(6)    

  

         
     (

  

   
)      (

  

   
)        
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ػذد پشا٘تُ ػیبَ پبیٝ ثٛدٜ ٚ اص ساثغٝ صیش      وٝ دس آٖ

 آیذ:ٔی دػت ثٝ

(7)      
      

  
     

ٚیظٜ ثٛدٜ وٝ عجك ساثغٝ صیش  ػذد سیِٙٛذص    ٕٞچٙیٗ 

 ؿٛد:تؼشیف ٔی

(8)      
     

    
    

 

 ريش شبکه بًلتشمه -2-2

  سٚؽ اصثشای حُ ػذدی ٔیذاٖ ػشػت، دس ایٗ ٔمبِٝ 

 ؿجىٝسٚؽ  اػبع شث پزیشتٙظیٓ پیؾاص ثِٛتضٔٗ  ؿجىٝ

 (                                 )، ٘بپزیشتشاوٓ

ؿذٜ اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ  ثِٛتضٔٗ  اص ؿجىٝ ،دٔب ثشای ٔیذاٖ ٚ

 ٕ٘بیؾ ثشای تٛصیغ تٛاثغ اص ِٛتضٔٗ،ث ؿجىٝ سٚؽ دس اػت.

 ؿٛد. تٛاثغ تٛصیغٔی ثشخٛسد رسات اػتفبدٜ ٚ حشوت

 اخضاء تٛصیغ دٔب ٚ ٔب٘ٙذ اػىبِش وٕیت ٞش ثشای ذٙتٛا٘ ٔی

ثِٛتضٔٗ ثشای  ٔؼبدِٝوّی ؿٛ٘ذ ثٙبثشایٗ ؿىُ  ثشدٜ وبس ثٝ

 :[60] كٛست صیش اػتٝ، ثخشْ ٔخلٛفتٛصیغ تبثغ 

(9) 
  (         )    (   )   

  

  

  

[  (   )    
  (   )]       

 

υ ٚ     ػیٕٙبتیىی ٚ صٔبٖ آػبیؾ تبثغ  ِضختوٝ ثٝ تشتیت

كٛست صیش ٔحبػجٝ ٝث ٚ ٞؼتٙذ خشْ ٔخلٛفتٛصیغ 

 :[61]ؿٛ٘ذ  ٔی

(10)  υ   γ  
  (

  

  
     )    

 

 

(11)     

  
  

√ 
        ⃗    ⃗    ⃗ 

كٛست صیش اػت ٝػجبست چـٕٝ دس سٚؽ ؿجىٝ ثِٛتضٔٗ ث

[55]: 
 

(12) 

    
 

γ 
    (   

  

   

 ) *
    ⃗⃗⃗

  
 

(
    ⃗⃗⃗

  
 

)  +     ⃗⃗ 

 

پزیش اػت ٚ ثشای افضایؾ پبسأتش تٙظیٓ γدس ایٗ سٚاثظ 

γ  ػشػت ٍٕٞشایی   اػت.   

 :[62]ؿتبة ٘بؿی اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػت  ⃗⃗  ٕٞچٙیٗ

  ⃗⃗     ⃗     ⃗    
  

     

 
 ⃗    ⃗  

(14) 
    

  
    

υ  

  
  

ػذد    ٞذایت اِىتشیىی ٘ب٘ٛػیبَ ٚ     دس ساثغٝ ثبلا 

 ؿذت ٔیذاٖ اِىتشیىی اػت.   ٞبستٕٗ ٚ 

ثشاثش اػت  خشْ ٔخلٛفٕٞچٙیٗ تبثغ تٛصیغ تؼبدِی ثشای 

 :[63]ثب 

 

(15) 
  
  

   [    (
    ⃗⃗⃗

  
 

 
 

 γ
 (

    ⃗⃗⃗

  
 

)

 

 

 
 ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗

 γ  
 
)+ 

 ؿٛ٘ذ:كٛست صیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیٝٞٓ ث    ضشایت ٚص٘ی
 

(16)    

{
 
 

 
 

 

 
   

 

 
     

 

  
     }

 
 

 
 

 

 

ؿىُ وّی ٔؼبدِٝ ثِٛتضٔٗ ثشای تبثغ تٛصیغ دٔب ثب حضٛس 

 :[64]كٛست صیش اػت ٝچـٕٝ ثػجبست 

(17) 

  (         )    (   )

  
  

 

  

  

[  (   )    
  (   )]     

(18)      *  
(    ⃗⃗⃗)

  
 

(
        

  

)+   

تشْ   چـٕٝ دس عَٛ ؿجىٝ ٚ ػجبست     وٝ دس ساثغٝ ثبلا

 اػت.  ِضج٘بؿی اص اثش اتلاف 

(19)       

 

(20) 

    
   

(   )  

, *(
  

  
)

 

 (
  

  
)

 

 +- 

 (
  

  
 

  

  
 )

 

 

 [52]اػت ٚ دس  ِضجاتلاف   دٞٙذٜ ٘ـبٖ   دس ػجبست ثبلا 
 اػت.  ثبلا تؼشیف ؿذٜ ثٝ ؿىُ فشَٔٛ

ساثغٝ ضشیت ٘فٛر حشاستی ثب صٔبٖ آػبیؾ ٚ تبثغ تٛصیغ 
 اثش٘ذ ثب:ثٝ تشتیت ثش [64]تؼبدِی دٔب 

 

(21)      
  (

  

  
    )    

(22) 

 

  
  

     ⌈  (
    ⃗⃗⃗

  
 

 
 

 
 (

    ⃗⃗⃗

  
 

)

 

 

 
 ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗

   
 
)+ 
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خشْ  ٔبوشٚػىٛپیه ٞبیٕٞچٙیٗ استجبط ثیٗ وٕیت

 كٛستثٝ تٛصیغ ثب تٛاثغ [63ٚ  60]دٔب  ، ػشػت ٚٔخلٛف

 اػت: صیش

 

(23) 

{
 
 
 
 

 
 
 
    ∑  

 

   

   ⃗⃗⃗   ∑       
  

 
   ⃗⃗

 

   

   ∑  

 

   

 

 

 

 شزایط مزسی سزعت -2-2-1

 دی:ؿشط ٔشصی ٚسٚ
ٚ ایٙىٝ ػرشػت دس ٚسٚدی ٔؼریٗ    ]2[ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت 

ٝ دس ٚسٚدی،  خشْ ٔخلرٛف ٚ اػت تٛاثغ تٛصیغ ٔدَٟٛ  -ثر

 ؿٛ٘ذ:كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی
     

  

(         )
     (          

        )  

     
  

(         )
     (          

        )  
 

(24) 
    

  

(         )
     (          

        )  
 

(25) 
                    (        ) 

 
  

 
          

 ؿشط ٔشصی خشٚخی:

ثشٚ٘یربثی  جٝ تٛاثغ تٛصیغ ٔدٟرَٛ دس خشٚخری اص   ثشای ٔحبػ

 ؿٛد:اػتفبدٜ ٔی ]25[تٛاثغ تٛصیغ 

(26) {

                        

                        

                        

 

ػیبَ اص ؿشط ٔرشصی ػرذْ ِغرضؽ    -دس ػغح ٔـتشن خبٔذ

 ػشػت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

(27)        

 ثؼذ اػت. ٔحٛس ػٕٛدی ثی   وٝ دس آٖ

 خشْ ٔخلٛف ]65[دس  ؿذٜ یٔؼشفحبَ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ 

 آیذ:ٔی دػت ثٝٚ تٛاثغ تٛصیغ ٔدَٟٛ دس ایٗ ٔشص 
 

(28)              (        ) 

       

 

(29) 
   

(       )  (        )

 
 

             

 
 (     ) 

 
   

(       )  (        )

 
 

             

 
 (     ) 

 شط ٔشصی دس خظ ٔشوضی وب٘بَ:ؿ

ثب تٛخٝ ثٝ تمبسٖ ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٚ ٞٙذػی دس خظ ٔشورضی  

سٚد )٘لرف دأٙرٝ حرُ    ٔی وبس ثٝ ؿشط ٔشصی تمبسٖ  ،وب٘بَ

ؿٛد ٚ ثؼرذ اص حرُ ٔیرذاٖ ػرشػت ثرشای ایٙىرٝ تمربسٖ         ٔی

ٔیذاٖ ػشػت دس لؼٕت  ؿذٜ حٌُشٔبیی ٚخٛد ٘ذاسد، دأٙٝ 

 :]25[ؿٛد( پبییٗ خظ تمبسٖ ثٝ لؼٕت ثبلا وپی ٔی
 

(30) {

     
     
     

 

 شزایط مزسی گزمایی -2-2-2

 دی:ؿشط ٔشصی ٚسٚ
ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دٔب دس ٚسٚدی ٔـخق اػرت ٔـربثٝ آ٘چرٝ    

دس ؿشط ٔرشصی ٚسٚدی ػرشػت ثیربٖ ٌشدیرذ تٛاثرغ تٛصیرغ       

 ؿٛ٘ذ:ٔدَٟٛ ٌشٔبیی ٔحبػجٝ ٔی
    

  

        

     (         

         )  

 

(31) 
   

  

        

     (         

         )  

    
  

        

     (         

         )  

 ؿشط ٔشصی خشٚخی: 

 ثشٚ٘یبثی تٛاثغ تٛصیغ ٔب٘ٙذ خشٚخی ٔیذاٖ ػشػت اػت. 

 دیٛاس ثبلایی ٔیىشٚوب٘بَ:  

 :]25[ؿشط ٔشصی ػبیك 

(32)  {

         

         

         

 

 دیٛاس پبییٗ ٔیىشٚوب٘بَ:  

ٝ ؿشط ٔشصی ؿبس  ]66[ثب اػتفبدٜ اص  كرٛست  حشاستی ثبثت ثر

 سٚد:ٔی وبس ثٝ صیش 

(33) -   
  

  
    

 ثؼذ:پبسأتشٞبی ثی ػبصی ایٗ ٔؼبدِٝ ثش حؼتثؼذثب ثی

(34)   
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 ػبصی ایٗ ٔؼبدِٝ:ثب ٌؼؼتٝ

(35)          
  

   

 

دٔبی    ثؼذ ٘ب٘ٛػیبَ سٚی دیٛاسٜ ٚ دٔبی ثی    وٝ دس آٖ

 ثؼذ دس ٌشٜ اَٚ ثؼذ اص دیٛاسٜ اػت.ثی

 ٔـبثٝ آ٘چٝ دس ٚسٚدی ا٘دبْ ؿذ:

    
  

(        )
     (       

           )          
  )  

 

 

(36) 
   

  

(        )
     (       

           )          
  )  

 

    
  

(        )
     (       

           )          
  )  

 

 تؼشیف ثشخی اص پبسأتشٞبی دیٍش:

    
 

 
      

 

 
        

 

   

       
 

   

 

 

   
     

   
  

         
∫    

  
  

       
 

 

 
 

 
 

      
   

    
         

      
 

    

       

 
∫      

 

 

 
 

 

 

(37) 

   
    

  
  

      

      

 
  

  

     

سىجی شبکه ي صحت بزرسی استقلال اس -3

 وتایج

 یه ثِٛتضٔٗ،  ؿجىٝ سٚؽ ثٝ حبضش ٔؼأِٝ ػبصیؿجیٝ ثشای

 ٘یبص ثٙبثشایٗ اػت. ؿذٜ ٘ٛؿتٝ فشتشٖ صثبٖ ثٝ وذ وبٔپیٛتشی

 دادٜ ٘ـبٖ ؿذٜ ٘ٛؿتٝ وذ دسػتی ٚ اص ؿجىٝ اػتملاَ اػت

 ٌیشد. ثحث كٛست ٘تبیح ٔٛسد دس ػپغ ٚ ؿٛد

 شبکه  استقلال اس -3-1

 ٘بػّت ػذد 1ؿجىٝ، دس خذَٚ  اص اػتملاَ دادٖ ٘ـبٖ ثشای

ػذد ٞبستٕٗ  دس ٔیىشٚوب٘بَ پبییٗ دیٛاسٜ عَٛ دس ٔتٛػظ

 دس تؼذاد ِضختٚ ِحبػ وشدٖ تّفبت  100ػذد سیِٙٛذص ، 30

، 1خذَٚ  عجك٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ٔختّف ٞبیؿجىٝ

تغییشی دس ػذد  104×2400 ٚ 91×2100ٞبی ثشای ؿجىٝ

   91×2100ٕٞیٗ دِیُ ؿجىٝ  ٘بػّت دیذٜ ٘ـذٜ اػت ثٝ

 ا٘تخبة ؿذٜ اػت.
 

 اػتملاَ اص ؿجىٝ (:1جديل )

 تؼذاد ؿجىٝ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ

67/4 1200×52 

68/4 1500×65 

67/4 1800×78 

65/4 2100×91 

65/4 2400×104 

 

 سىجی وتایجصحت -3-2

ػذد ٘بػّت حبضش سا ثب س وبػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ  3ُ ؿى

، ضشایت 10ذص ِٙٛیدس ػذد س ]67[ دس ؿذٜ ا٘دبْوبس  ٔیبٍ٘یٗ

 .وٙذ یٔ ؼٝیٔمب 02/0ی ٚ دس وؼش حدٕ 03/0تب  0ِغضؽ 

ٔیىشٚوب٘بِی اػت وٝ دیٛاس ثبلای آٖ  ]67[ٞٙذػٝ ٔؼئّٝ 

ػبیك اػت ٚ ؿبس حشاستی ثبثت ثٝ دیٛاس پبییٗ آٖ اػٕبَ ؿذٜ 

 ،3ىُ ؿ ثبؿذ. عجكٚ دیٛاس خبٔذ آٖ اص خٙغ ػیّیىٖٛ ٔی

ثیٗ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دٚ پظٚٞؾ ا٘دبْ  اختلافثیـتشیٗ 

 اػت.% 1/1 ،ؿذٜ

 

 
ٔمبیؼٝ ثیٗ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس حبِت  (:3) شکل

 %، دس ضشایت 2ا٘تمبَ حشاست ٔضدٚج ٚ وؼش حدٕی 

 ثب وبس ا٘دبْ ؿذٜ  10ػذد سیِٙٛذص ٚ  03/0تب  0ِغضؽ 

 [67]دس ٔشخغ 
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 ي بحث جیوتا -4

ثشای  50-10 ت% ٚ لغش ٘ب٘ٛرسا2ش حدٕی ٘تبیح دس وؼ

  ٌشٔبییدس ثبس Water- Al2O3َ ٘ب٘ٛػیب
  

، دس اػذاد 250  

ثشسػی  100ٚ  75، 50سیِٙٛذص  ٚ اػذاد 30تب  0ٞبستٕٗ 

ٔٛخٛد اػت.  2ؿذٜ اػت. خٛاف آة ٚ ٘ب٘ٛرسٜ دس خذَٚ 

اص ػذد  ِضجدس ایٗ پظٚٞؾ ثشای دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش اتلاف 

ٔمذاس ػذد اػت.  اكلاح ؿذٜ اػتفبدٜ ؿذٜ ثشیٙىٕٗ

ثٝ تشتیت  nm 10ٚ لغش  50ٚ  100یٙىٕٗ دس سیِٙٛذص ثش

 24/0ثٝ تشتیت  ٘یض  nm50 ٚ دس لغش  08/0ٚ  31/0ثشاثش ثب 

اص ػیّیىٖٛ ثب خٙغ دیٛاس خبٔذ ٕٞچٙیٗ اػت.  05/0ٚ 

  ضشیت ٞذایت حشاستی
 

   
 ثبؿذ.ٔی [6] 148

 

 ]1[ٚ ٘ب٘ٛرسٜ آِٛٔیٙب  ]68[خٛاف آة  :(2) جديل

  
(    ) 

  

(
 

   
) 

   

(
 

    
) 

ρ 

(
  

  
) 

0008538/0 6055/0 4179 26/996       
 )٘یٛتٙی(

- 40 779 3970       

 

ضخبٔت دیٛاسٜ خبٔذ ثش ا٘تمبَ حشاست  تأثیشثشسػی  ٔٙظٛس ثٝ

ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس ؿشایظ دس ٘ظش  ،ٞبدس ٔیىشٚوب٘بَ

 ،وشدٖ اص آٖ ٘ظش كشفٌشفتٗ ضخبٔت ٘بحیٝ خبٔذ ٚ ؿشایظ 

 ا٘ذ. ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ 4دس ؿىُ 

 

ٔمبیؼٝ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس ؿشایظ دس ٘ظش  (:4شکل )

 خبٔذ ٚ ؿشایظ دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ آٖ دیٛاس ٌشفتٗ ضخبٔت

 

دس ایٗ ؿىُ ثشای دیٛاس خبٔذ ػٝ خٙغ ٔختّف اػتیُ، 

وٝ اص  عٛس ٕٞبٖٔغ ٚ ػیّیىٖٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 

اختلاف ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس  اػت ٔـخق 4ؿىُ 

حبِت دس ٘ظش ٌشفتٗ ضخبٔت دیٛاس خبٔذ ثب حبِت دس ٘ظش 

% اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ اختلاف 9/6ٍ٘شفتٗ آٖ، 

ٔحؼٛع، ضخبٔت ٘بحیٝ خبٔذ دس حُ ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش دس 

 ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  

ػشػت ػشضی ثذٖٚ ثؼذ دس ٚػظ وب٘بَ  5 دس ؿىُ

ؿىُ ثٝ خٛثی اثش ٔیذاٖ  اػت. ایٗ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

 ٔغٙبعیؼی سٚی دیٛاسٜ سا دس افضایؾ ٔمذاس ػشػت دس ٘ٛاحی

 دس ،5 ٕٞچٙیٗ عجك ؿىُ دٞذ.ٔیدیٛاسٜ ٘ـبٖ  ٘ضدیه ثٝ

 اص ٘بؿی ٘یشٚی ؿذٖ تشلٛی ػّت ثٝ ثبلاتش، اػذاد ٞبستٕٗ

 ػیبَ خشیبٖ حشوت خٟت خلاف دس وٝ ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ

 وٙذ(،حشوت ػیبَ ػُٕ ٔیاػت )ٚ ٔب٘ٙذ یه ػذ دس ثشاثش 

 ٕٞٝ دس ٕٞچٙیٗثبؿذ. ٔی تشٔؼغح ػشػت پشٚفیُ

 ٔب٘ذٖ ثبثت ػّت ثٝ ػشػت پشٚفیُ ثیـیٙٝ ٞب، ٔمذاسٞبستٕٗ

 ٞبستٕٗ ػذد دس وبٞؾ ایٗ ٚ یبفتٝ وبٞؾ ٔتٛػظ، ػشػت

 .اػت ثیـتش، ٔـٟٛدتش

سفتبس تٙؾ ثشؿی ٔحّی  6ثشای ثشسػی ثیـتش، دس ؿىُ 

ثشای دٚ ػذد  100ٚ  50دس عَٛ وب٘بَ دس اػذاد سیِٙٛذص 

 اػت.  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 30ٚ  0ٞبستٕٗ 

 

 ٕ٘ٛداس ػشػت ػشضی ثذٖٚ ثؼذ دس ٚػظ وب٘بَ (:5) شکل

 

ٞب دس ٚسٚدی ٔیىشٚوب٘بَ، تٙؾ دس ٕٞٝ حبِت 6عجك ؿىُ 

ثشؿی ثیـتشیٗ ٔمذاس سا داسد ٚ ػپغ دس ٘بحیٝ دس حبَ
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تٛػؼٝ ٞیذسٚدیٙبٔیىی، تٙؾ ثشؿی ٔحّی سفتبسی وبٞـی 

دٞذ تب خبیی وٝ ثب سػیذٖ ثب عَٛ ٔیىشٚوب٘بَ سا ٘ـبٖ ٔی

یبفتٝ، تٙؾ ثشؿی ثٝ یه ٔمذاس ٔـخق ثٝ ٘بحیٝ تٛػؼٝ

ػشػت دس  ثبثت ؿذٖ ٌشادیبٖسػذ. دِیُ ایٗ أش، ثبثت ٔی

 اػت. ایٗ ٘بحیٝ

 

دیٛاسٜ ٕ٘ٛداس تٙؾ ثشؿی ٔحّی سٚی  (:6) شکل

         ٔیىشٚوب٘بَ دس

 

تٛاٖ ثٝ آٖ اؿبسٜ  ی وٝ ٔی٘ىتٝ دیٍش دس خلٛف تٙؾ ثشؿ

ثب اػٕبَ  ٔحّی افضایؾ لبثُ تٛخٝ ٔیضاٖ تٙؾ ثشؿی ٕ٘ٛد،

ثبؿذ. افضایؾ تٙؾ ثشؿی ٔی (30=  )ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 

ثٝ ٚخٛد  ٔحّی ثب اػٕبَ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٘ـبٖ دٞٙذٜ

ٝ ٔشصی ٞیذسٚدیٙبٔیىی سیختٍی دس لایآٔذٖ یه ثٝ ٞٓ 

ثب اػٕبَ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی وٝ ٔٙدش ثٝ ایدبد اػت. دس ٚالغ 

ؿٛد، پشٚفیُ ػشػت یه ٘یشٚ دس خٟت ٔخبِف خشیبٖ ٔی

یبثذ. تش ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ تٙؾ ثشؿی افضایؾ ٔی كبف

ثیٙی ٚ  تٙؾ ثشؿی سفتبسی لبثُ پیؾ ٞبٕٞٝ ٞبستٕٗدس 

ؿشٚع ؿذٜ ٚ  12000وبٞـی داسد. ثذیٗ ؿىُ وٝ اص ٔمذاس 

 6وٝ اص ؿىُ  عٛس ٕٞبٖسػذ. ٔی ثبثتی ثٝ ٔمذاس ٟ٘بیی

ٔمذاس ٟ٘بیی تٙؾ ثشؿی دس  100ٔـٟٛد اػت دس سیِٙٛذص 

ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  30ٚ  0ٞبی ا٘تٟبی وب٘بَ ثشای ٞبستٕٗ

ٚ  796ثشاثش ثب  50شای سیِٙٛذص ثٛدٜ ٚ ث 6600ٚ  1483

 ثبؿذ. ٔی 3464

ٔـخق اػت،  6وٝ اص ؿىُ  عٛس ٕٞبٖٕٞچٙیٗ 

ٔٙدش ثٝ افضایؾ تٙؾ  100ثٝ  50افضایؾ ػذد سیِٙٛذص اص 

تٛاٖ ٘ؼجت ؿٛد. ػّت ایٗ ٔؼئّٝ سا ٔیثشؿی ٔحّی ٔی

ٔیىشٚوب٘بَ ٔؼتمیٓ تٙؾ ثشؿی ثب ٌشادیبٖ ػشػت دس دیٛاسٜ 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت افضایؾ ػذد وّی ٔی عٛس ثٝدا٘ؼت. 

ای سٚی ٔیضاٖ تٙؾ ثشؿی اػٕبَ لبثُ ٔلاحظٝ تأثیشسیِٙٛذص 

 ٞب داسد. ؿذٜ ثش دیٛاسٜ ٔیىشٚوب٘بَ

سٚی ضشیت اكغىبن ٔحّی ٚ  ،سفتبس تٙؾ ثشؿی ٔحّی

 اػت. اسائٝ ؿذٜ  8 ٚ 7ٞبی داسد وٝ دس ؿىُ تأثیشٔتٛػظ 

وّی افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ  عٛس ثٝ، 8ٚ  7ٞبی عجك ؿىُ

ؿٛد ٚ افضایؾ ػذد ٔٙدش ثٝ افضایؾ ضشیت اكغىبن ٔی

سیِٙٛذص ثبػث وبٞؾ ضشیت اكغىبن ؿذٜ اػت. اص عشفی 

ٔـٟٛد اػت ٔیضاٖ افت ضشیت  7وٝ اص ؿىُ عٛس ٕٞبٖ

اكغىبن ثب افضایؾ ػذد سیِٙٛذص )دس ٞبستٕٗ ثبثت( ثٝ ٔشٚس 

افضایؾ ػذد  دٞذ وٝیبثذ. ایٗ ٔؼئّٝ ٘ـبٖ ٔیافضایؾ ٔی

 ٔؤثشٞیذسٚدیٙبٔیىی ٔیىشٚوب٘بَ  سیِٙٛذص سٚی ٔـخلٝ

 اػت.

 

ٕ٘ٛداس ضشیت اكغىبن ٔحّی سٚی دیٛاسٜ  (:7) شکل

         ٔیىشٚوب٘بَ دس

ٕ٘ٛداس ضشیت اكغىبن ٔتٛػظ سٚی دیٛاسٜ  (:8) شکل

         ٔیىشٚوب٘بَ دس
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اكغىبن ثش اػبع ػشػت ٔؼئّٝ  تیوٝ ضش ٗیثب تٛخٝ ثٝ ا

 یوٝ سٚ ٗیثب ٚخٛد ا رسٜ٘ب٘ٛلغش  ؾیؿٛد، افضایٔحبػجٝ ٔ

٘خٛاٞذ  یاكغىبن اثش تیضش یاػت، سٚ ٔؤثش یتٙؾ ثشؿ

 . ٌزاؿت

 ىشٚوب٘بَیٔ یدس خظ ٔشوض بٖیػشػت خش ،9دس ؿىُ 

 .اػت دس اػذاد ٞبستٕٗ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػشػت دس خظ ٔشوضی ٚ  ِضختاثش 

ؿٛد. ٔیىشٚوب٘بَ ٔی ٜوبٞؾ ػشػت دس ٘ٛاحی ٘ضدیه دیٛاس

ثذیٗ تشتیت ثشای ٞبستٕٗ كفش، ٕ٘ٛداس ػشػت دس خظ 

ثؼذ یه دس عَٛ وب٘بَ افضایؾ پیذا وشدٜ ٔشوضی اص ٔمذاس ثی

سػذ. ایٗ ٔمذاس ثبثت ثشای ػذد ٚ ثٝ یه ٔمذاس ثبثت ٔی

، ٚخٛد 9 اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 5/1ثشاثش ثب  كفشٞبستٕٗ 

ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس ٚالغ یه ػبُٔ دیٍش دس ٔحذٚد وشدٖ 

ثبؿذ. ثذیٗ تشتیت پشٚفیُ ػشػت ػشػت دس ٔیىشٚوب٘بَ ٔی

دس خظ ٔیب٘ی، ثؼذ اص سػیذٖ ثٝ یه ٔمذاس ٔبوضیٕٓ، ثبثت 

ؿٛد. ٞش چٝ ٔمذاس ػذد ٞبستٕٗ ثیـتش ثبؿذ ؿذت ایٗ ٔی

ٛدٜ ٚ دس ٘تیدٝ پشٚفیُ ػشػت سٚی خظ ٘یشٚ ثیـتش ث

ٔشوضی دس فبكّٝ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ اثتذای وب٘بَ ؿشٚع ثٝ 

سػذ. ٕٞچٙیٗ ثبیذ وبٞؾ وشدٜ ٚ ثٝ ٔمذاس وٕتشی ٘یض ٔی

روش ؿٛد وٝ ثب افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ، اثش ٘یشٚی ِٛس٘تض سٚی 

یىٝ عٛس ثٝیبثذ  ایٗ سفتبس ٞیذسٚدیٙبٔیىی ثٝ ٔشٚس وبٞؾ ٔی

٘ؼجت ثٝ  30ٚ  20ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞبستٕٗ فبكّٝ ٕ٘ٛداس

ثٝ ؿىُ لبثُ  10ٚ  0ٞبی فبكّٝ ایٗ دٚ ٕ٘ٛداس ثشای ٞبستٕٗ

 تٛخٟی وٕتش اػت.

 

 
 ىشٚوب٘بَیٔ یدس خظ ٔشوض بٖیخش ػشػتٕ٘ٛداس  (:9)شکل

 

اص  1ٚ  5/0، 1/0ثؼذ دس ٔمبعغ ٔٙحٙی دٔبی ثی 18دس ؿىُ 

ٚ دس لغشٞبی  30ٚ  0عَٛ ٔیىشٚوب٘بَ، دس اػذاد ٞبستٕٗ 

 اػت. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 50ٚ  10

        اِف(

       )ة(: ٔمغغ 

     ج(:)

 ٞبی ٔختّفثؼذ دس ٔمغغدٔبی ثیٕ٘ٛداس  (:18)شکل
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اص  μ  200سا دس فبكّٝ ثؼذ  ثذٖٚ دٔب تٛصیغ 11 ؿىُ

 دٞذ.  ٘ـبٖ ٔیٚسٚدی ٔیىشٚوب٘بَ 

 
 

 
 

 
 

 
  ثؼذ دس ٔمغغ  دٔبی ثی تٛصیغ (:11) شکل

 

 
  

 

افضایؾ ػشػت  دِیُ ثٝثب افضایؾ ػذد سیِٙٛذص  11ك ؿىُ عج

ػیبَ، ػیبَ فشكت وبفی ثشای خزة حشاست سا ٘ذاؿتٝ ٚ ثٝ 

ٕٞیٗ دِیُ دس ػذد سیِٙٛذص ثضسٌتش ٔیضاٖ افضایؾ دٔب وٕتش 

 اػت.

ٕ٘ٛداس تغییشات ػذد ٘بػّت ٔحّی دس دٚ  12دس ؿىُ 

افضایؾ ػذد اػت.  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 30ٚ  0ػذد ٞبستٕٗ 

ٞبستٕٗ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٌشادیبٖ ػشػت ٚ دٔب دس ٘ضدیىی 

دیٛاسٜ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔمذاس ػذد ٘بػّت ٔحّی افضایؾ 

 یىٙٛاخت، ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ افضایؾ یبثذ. دس ٚالغ ثبٔی

ثبثت ثٛدٖ دثی دس  دِیُ ثٝٚ  ذٜؿ تشپٟٗ ػشػت خغٛط

 یبثذ.ٔی افضایؾ ٜدیٛاس دس ٘ضدیىی ػشػت، ٔمغغ ٔیىشٚوب٘بَ

 ذاٖیوٝ اػتفبدٜ اص ٔ بفتیتٛاٖ دسیؿىُ ٔ ٗیا ُیثب تحّ

ا٘تمبَ حشاست دس  ؾیافضا یثشا یخذ ای ٙٝیٌض یؼیٔغٙبع

 اػت.ٞب وب٘بَىشٚیٔ

سؿذ لایٝ  ػّت ثٝٞب دس ٕٞٝ حبِت ،12 ؿىُ ثٝ ثب تٛخٝ

 ػذدٌشٔبیی،  یبفتٝتٛػؼٝ ٘بحیٝ ثٝ سػیذٖ تب ٌشٔبیی ٔشصی

ػذد  افضایؾ ٘ضِٚی داسد. ٕٞچٙیٗ ثب سٚ٘ذ یه ٘بػّت

 دیٛاسٜ ٚ دٔبی ثیٗ دٔب اختلاف وبٞؾ ػجت وٝ ٞبستٕٗ

 پیذا افضایؾ ٔحّی ٘بػّت ػذد ؿٛد،ٔی ػیبَ ٔیبٍ٘یٗ

  وٙذ.ٔی 

 

        ػذد ٘بػّت ٔحّی دس ٕ٘ٛداس  (:12) شکل

 

خبٔذ سا ٘ـبٖ -ٔـتشن فیضیىی ػیبَدٔبی ػغح  13ؿىُ 

 دٞذ.  ٔی

 

 -ثؼذ ػغح ٔـتشن ػیبَ دٔبی ثیٕ٘ٛداس  (:13) شکل

        خبٔذ دس 
 

ٞب ثب دس ٕٞٝ حبِتٔـخق اػت  13ؿىُ  وٝ اصعٛس ٕٞبٖ

خبٔذ -افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ، دٔبی ػغح تٕبع ٘بحیٝ ػیبَ
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ثب  یبثذ. ٕٞچٙیٗ دس یه ػذد ٞبستٕٗ ثبثت،وبٞؾ ٔی

یبثذ افضایؾ ػذد سیِٙٛذص، دٔبی ػغح ٔـتشن وبٞؾ ٔی

یبفتٝ وٝ ٔمذاس ایٗ وبٞؾ ثب حشوت ثٝ ػٕت ٘ٛاحی تٛػؼٝ

 ؿٛد.٘ؼجت ثٝ ٘بحیٝ دس حبَ تٛػؼٝ ثیـتش ٞٓ ٔی

ٗ دس لغش اختلاف ٘ؼجی ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘ی 3خذَٚ 

 0ٚ اػذاد ٞبستٕٗ  100ٚ  75، 50ص اػذاد سیِٙٛذ، 30٘ب٘ٛرسٜ 

ٚ دس  ِضجسا ثشای دٚ حبِت دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش اتلاف  30 تب

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی ،ایٗ چـٕٝاثش ٘ظش ٍ٘شفتٗ 

ٔـخق اػت ثب افضایؾ ػذد  3وٝ اص خذَٚ  عٛس ٕٞبٖ

افضایؾ ػشػت ػیبَ، ػذد  دِیُ ثٝسیِٙٛذص دس ٞش دٚ حبِت، 

 یبثذ. ٘بػّت افضایؾ ٔی

 

اختلاف ٘ؼجی ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثیٗ دٚ (: 3)جديل 

ٚ  ِضجحبِت اػٕبَ چـٕٝ حشاستی ٘بؿی اص اتلاف 

 وشدٖ اص آٖ )%(٘ظش كشف

  |(
  ̅̅ ̅̅

      ̅̅ ̅̅
          

  ̅̅ ̅̅
  

)     | 

 ( )   ̅̅ ̅̅
             ̅̅ ̅̅

          

25/0 4 99/3 0 

50  
08/2 41/4 32/4 10 

43/7 77/4 44/4 20 

92/15 95/4 27/4 30 

87/0 62/4 58/4 0 

75  
84/3 13/5 94/4 10 

92/12 59/5 95/4 20 

66/27 86/5 59/4 30 

59/1 11/5 03/5 0 

100 
95/5 69/5 37/5 10 

31/19 24/6 23/5 20 

29/41 57/6 65/4 30 

 

ٕٞچٙیٗ دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش چـٕٝ حشاستی ٘بؿی 

ػذد ٞب حبِت ثب افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ دس ٕٞٝ ِضجاص اتلاف 

یبثذ دس حبِی وٝ ثب اػٕبَ وشدٖ چـٕٝ ٘بػّت افضایؾ ٔی

فمظ تب ٞبستٕٗ  75ٚ  50دس سیِٙٛذصٞبی  ِضجحشاستی اتلاف 

ػذد ٘بػّت  10فمظ تب ٞبستٕٗ  100ٚ دس سیِٙٛذص  20

 یبثذ ٚ ثؼذ اص آٖ ػذد ٘بػّت سٚ٘ذ ٘ضِٚی پیذا افضایؾ ٔی

ػذد وٙذ. دس ٚالغ ػّت ایٗ أش ایٗ اػت وٝ، افضایؾ ٔی

ٞبستٕٗ، ثبػث افضایؾ ػشػت ٚ افضایؾ ٌشادیبٖ ػشػت دس 

٘ضدیىی دیٛاسٜ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ چـٕٝ حشاستی ٘بؿی اص 

)وٝ ثب ٌشادیبٖ ػشػت ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد( ٘یض  ِضجاتلاف 

یبثذ ٚ ٔمذاس دٔب دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ افضایؾ پیذا افضایؾ ٔی

-ٞؾ ٔیوٙذ ٚ ٘شخ ا٘تمبَ حشاست دس ٘ضدیه دیٛاسٜ وبٔی

یبثذ. ٕٞچٙیٗ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ 

وٕتش ثٛدٖ ٌشادیبٖ ػشػت دس  دِیُ ثٝ، ِضجاثشات اتلاف 

٘ضدیىی دیٛاسٜ، ثیـتش اص حبِت اػٕبَ چـٕٝ حشاستی ٘بؿی 

ثیـتشیٗ ٔمذاس ػذد ٘بػّت،  وٝ عٛسی ثٝاػت  ِضجاص اتلاف 

-ـبٞذٜ ٔیٔ 30ٚ ٞبستٕٗ  100دس ایٗ حبِت، دس سیِٙٛذص 

 ؿٛد.

 ف ٘ؼجی ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ سا ثیٗ حبِتاختلا 4 خذَٚ

س د       ٔتٛػظ دس  ، ثب ػذد ٘بػّت      

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی ِضجاتلاف اثش ؿشایظ دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ 

ٔـٟٛد اػت ثب افضایؾ ػذد  4وٝ اص خذَٚ  عٛس ٕٞبٖ

ثب  50ِٙٛذص ٞبستٕٗ، اختلاف ثیٗ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس سی

ثیـتشیٗ اختلاف  وٝ عٛسی ثٝیبثذ. ٔی، افضایؾ 100سیِٙٛذص 

ٚ لغش ٘ب٘ٛرسٜ   30تٕٗ ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ، دس ػذد ٞبسثیٗ 

nm 40 اػت. دس ٚالغ 857/32ؿٛد ٚ ٔمذاس آٖ دیذٜ ٔی %

افضایؾ ػشػت ٚ لذست  دِیُ ثٝسیِٙٛذصٞبی ثبلا ػذد  دس

ثش ػذد ٘بػّت  خبیی ػیبَ، تغییشات ػذد ٞبستٕٗخبثٝ

 ؿٛد.ٔتٛػظ ثیـتش ٔی

ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ سا ثش حؼت ػذد  15ٚ  14ٞبی ؿىُ

دس دٚ ػذد     50ٚ     10ٞبستٕٗ دس لغشٞبی ٘ب٘ٛرسٜ 

، دس ؿشایظ دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش تّفبت 100ٚ  50سیِٙٛذص 

اَٚ  دٞٙذ. دس ّٚٞٝوشدٖ اص آٖ ٘ـبٖ ٔی ٘ظش كشفٚ  ِضخت

 ِضجٔـخق اػت وٝ ثب افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ اثش اتلاف 

ٞب وٝ دس تٕبْ حبِت عٛس ٕٞبٖیبثذ. ٕٞچٙیٗ افضایؾ ٔی

وبٞؾ  دِیُ ثٝ ِضجٔـخق اػت، دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش اتلاف 

ٌشادیبٖ ػشػت، ٔٙدش ثٝ ثیـتش ؿذٖ ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ 

 ٌشدد. ٔی

ش، ؿٛد وٝ دس ػذد سیِٙٛذص ثضسٌتٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی

اػت.  ٔحؼٛػی ثیـتش ؿذٜ عٛس ثٝ ِضختاثش تّفبت 

ٌشفتٝ  ، ثشای ٞش دٚ لغش دس ٘ظش100دس سیِٙٛذص  وٝ عٛسی ثٝ

ؿذٜ ثشای ٘ب٘ٛرسٜ، اػتفبدٜ اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔتٙبػت ثب 

ثبؿذ ثّىٝ افضایؾ ػذد ، ٘ٝ تٟٙب ٔفیذ ٕ٘ی30ٚ  20ٞبستٕٗ 
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أب دس دٞذ.  ػذد ٘بػّت سا وبٞؾ ٔی 30تب  10ٞبستٕٗ اص 

یبثذ ػذد ٘بػّت افضایؾ ٔی 20، تب ػذد ٞبستٕٗ 50سیِٙٛذص 

 ٚ ثؼذ اص آٖ سٚ٘ذ ٘ضِٚی داسد. صیشا افضایؾ ػذد ٞبستٕٗ 

 ا٘تمبَ حشاست  ػبص ٚ وبساص یه عشف ٔٙدش ثٝ تمٛیت 

ؿٛد ٚ اص عشف دیٍش ثبػث افضایؾ اثش اتلاف خبیی ٔیخبثٝ

ؿٛد ٚ ایٗ دٚ ػبُٔ دس تمبثُ ثب یىذیٍش ٞؼتٙذ.  ٔی ِضج

ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ وذاْ یه اص ایٗ اثشات دس اػذاد 

ٞبستٕٗ ٔختّف ٚ دس سیِٙٛذصٞبی ٔختّف غبِت اػت، ٔٙدش 

 ؿٛد. ٞبی روش ؿذٜ ٔیثٝ پذیذٜ
 

اختلاف ٘ؼجی ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ دس  :(4)جديل 

        ( ) ثب ٘بػّت ٔتٛػظ دس         
اختلاف ٘ؼجی ٘بػّت ٔتٛػظ دس 

ثب ٘بػّت ٔتٛػظ دس       

       % 

|(
  ̅̅ ̅̅

     ̅̅ ̅̅
   

  ̅̅ ̅̅
  

)     | 

  (  )    

5/27 10 

0 

32/28 20 

75/27 30 

45/27 40 

91/27 50 

57/28 10 

10 58/30 20 

15/30 30 

43/30 40  

73/27 50 

62/30 10 

20 

78/30 20 

81/30 30 

93/30 40 

91/30 50 

62/32 10 

30 

76/32 20 

72/32 30 

857/32 40 

854/32 50 

 ٔـبٞذ  50ثب  10ٞب دس لغش ٕٞچٙیٗ ثب ٔمبیؼٝ ؿىُ

، 100وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ػذد ٘بػّت دس سیِٙٛذص ؿٛد ٔی

وشدٖ اص ٘ظش كشفٚ دس حبِت  nm 10، لغش 30ٞبستٕٗ 

 اػت.سخ دادٜ  ِضجتّفبت 

         دس  ٘بػّت ٔتٛػظ ػذدٕ٘ٛداس  :(14) شکل

         دس  ٘بػّت ٔتٛػظ ػذدٕ٘ٛداس  (:15) شکل

 

ؾ یٕ٘ٛداس ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثب افضا 17ٚ  16ٞبی ؿىُ

٘ظش  ٚ دس ِضجتلاف دس دٚ حبِت اػٕبَ اثش اسا لغش ٘ب٘ٛرسٜ 

عجك دٞٙذ. ٘ـبٖ ٔیٍ٘شفتٗ اثش ایٗ چـٕٝ حشاستی 

 ثب ،ثدض یه حبِت ٞبتحبِ دس ٕٞٝ ،17ٚ  16ٞبی  ؿىُ

 حشاست ا٘تمبَ ػغح وبٞؾ ػّت ٘ب٘ٛرسات، ثٝ لغش افضایؾ

 دس ٚ ایٗ وبٞؾ، یبثذٔی وبٞؾ ٘بػّت ٘ب٘ٛرسات، ػذد

تغییشات  اػت. ٕٞچٙیٗ ایٗ تشٔحؼٛع وٛچىتش لغشٞبی

وٝ اص  عٛس ٕٞبٖ عشفی ثیـتش اػت. اص ثبلاتش سیِٙٛذصٞبی دس

افضایؾ ػذد سیِٙٛذص اص  ثب لغش، ٞش دس ٔـٟٛد اػت، 16ؿىُ 
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 ٘بػّت ػذد ٔغبِؼٝ، ٔٛسد ٞبی ٞبستٕٗ  ٕٞٝ دس ،100ثٝ  50

 100دس سیِٙٛذص  افضایؾ ٚ ایٗ یبثذ ٔی افضایؾ ٔتٛػظ

 اػت.  50سیِٙٛذص  اص ثیـتش

، ِضج، دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش اتلاف 16عجك ؿىُ 

ثیـتشیٗ ٔمذاس  وٝ عٛسی ثٝػذد ٘بػّت ٔمذاس ثیـتشی داسد، 

دس ایٗ حبِت،  100ٚ سیِٙٛذص  30ػذد ٘بػّت دس ٞبستٕٗ 

تٛاٖ ثٝ آٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد ایٗ دیٍشی وٝ ٔی ؿٛد. ٘ىتٝدیذٜ ٔی

اػت وٝ افضایؾ ػذد ٘بػّت ثب ػذد ٞبستٕٗ دس حبِت دس 

 تش اص حبِت اػٕبَ چـٕٝٔحؼٛع ِضج٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش اتلاف 

 اػت. ِضجحشاستی ٘بؿی اص اتلاف 
 

ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثش حؼت لغش ٕ٘ٛداس  (:16) شکل

 ِضج٘ب٘ٛرسٜ دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش اتلاف 

ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثش حؼت لغش ٕ٘ٛداس  (:17) شکل

 ِضج٘ب٘ٛرسٜ دس حبِت دس ٘ظشٌشفتٗ اثش اتلاف 

تغییشات ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثش  19ٚ  18ٞبی دس ؿىُ

حؼت لغش ٘ب٘ٛرسٜ، سٚی دیٛاسٜ ٔیىشٚوب٘بَ ثشای اػذاد 

 اػت. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  30ٚ  0ٞبستٕٗ 

ػذد ٘بػّت ٔتٛػظ ثش حؼت لغش ٕ٘ٛداس  (:18) شکل

       ٘ب٘ٛرسٜ دس

٘بػّت ٔتٛػظ ثشحؼت لغش  ػذدٕ٘ٛداس  (:19) شکل

       دس  ٘ب٘ٛرسٜ

 

 دِیُ ثٝ، 30، دس ػذد ٞبستٕٗ 19ٚ  18ٞبی عجك ؿىُ

ثیـتش ثٛدٖ ػشػت دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ ٔیىشٚوب٘بَ ٘ؼجت ثٝ 

ٞبستٕٗ كفش، ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ ثیـتش اص ػذد ٘بػّت 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ اختلاف ٔیبٍ٘یٗ دس ػذد ٞبستٕٗ كفش ٔی

وشدٖ اص اثش ٘ظش كشفػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ، دس دٚ حبِت 

ثیـتش اص  30دس ٞبستٕٗ ، ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ آٖ ِضجاتلاف 

ٞب دس یه ػذد ٞبستٕٗ كفش اػت. ٕٞچٙیٗ عجك ایٗ ؿىُ

سیِٙٛذص ثبثت، ثب افضایؾ لغش ٘ب٘ٛرسات اختلاف ثیٗ ػذد 
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ٚ  ِضج٘بػّت دس ؿشایظ دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش چـٕٝ اتلاف 

ٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝیبثذ. وشدٖ اص آٖ وبٞؾ ٔی ٘ظش كشفؿشایظ 

% ٚ 48ایٗ اختلاف  10ٚ لغش  30، ٞبستٕٗ 100دس سیِٙٛذص 

 دِیُ ثٝثبؿذ. ثب افضایؾ لغش ٘ب٘ٛرسات % ٔی39، 50دس لغش 

وٕتش ؿذٖ اثش حشوبت تلبدفی رسات ثش ا٘تمبَ حشاست، 

 وٙذ. ؿیت ٕ٘ٛداس ػذد ٘بػّت وبٞؾ پیذا ٔی

 گیزی  وتیجه -5

ثرش ا٘تمربَ حرشاست     ِرضج دس ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثشسػی اثرش اترلاف   

% ٚ 2حدٕری ثبثرت    آِٛٔیٙب، دس وؼرش –ٔضدٚج ٘ب٘ٛػیبَ آة

 ترأثیش دس یه ٔیىشٚوب٘ربَ تحرت    10-50   لغش ٘ب٘ٛرسات 

ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی یىٙٛاخت دس ؿرشط ٔرشصی ٌشٔربیی ؿربس     

 ٘بپرزیش تشاوٓ ثِٛتضٔٗتی ثبثت، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجىٝ حشاس

آٔذٜ اص وربس حبضرش دس    دػت ثٝتشیٗ ٘تبیح پشداختٝ ؿذ. ٟٔٓ

 صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت:

  چـٕٝ حشاستی دس ایٗ پظٚٞؾ، دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش

، ثٝ تشتیرت  30دس ػذد ٞبستٕٗ  ِضجاتلاف ٘بؿی اص 

، ٔٙدررش ثررٝ ثیـرریٙٝ  100ٚ  50دس سیِٙٛررذصٞبی 

، ٚ 10%، دس لغررش ٘ررب٘ٛرسٜ 7/32% ٚ 6/15خغرربی 

، دس تخٕریٗ  50ٜ % دس لغش ٘رب٘ٛرس %1/28 ٚ 9/12

 ؿٛد.  ٔی ٘بػّت ٔتٛػظػذد 

  دس كررٛست ِحرربػ وررشدٖ اثررش 100دس سیِٙٛررذص ،

، اػتفبدٜ اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔتٙبػت ِضجاتلاف 

، ثٝ تشتیت دس لغشٞبی ٘ب٘ٛرسٜ 10ثب ػذد ٞبستٕٗ 

% 76/5ثٝ ٔیرضاٖ  ٘ب٘ٛٔتش، ػذد ٘بػّت سا  50ٚ 10

، 50دٞررذ. أررب دس سیِٙٛررذص % افررضایؾ ٔرری6/6ٚ 

ؼری ٔتٙبػرت ثرب ػرذد     ٙبعیاػتفبدٜ اص ٔیذاٖ ٔغ

ثررٝ تشتیررت دس لغشٞرربی ٘ررب٘ٛرسٜ  ، 10ٞرربستٕٗ 

، ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػذد ٘بػرّت   50    ٚ 10  

 ؿٛد.ٔی 7/%8% ٚ 5/7ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٔیضاٖ 

  ػذد ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ دس حبِت دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثش

ٞب ثیـتش اص حبِت اػٕبَ حبِت دس ٕٞٝ ِضجاتلاف 

ثیـتشیٗ ٔمرذاس   وٝ عٛسی ثٝ .اػت ِضجتشْ اتلاف 

 30ٚ ٞرربستٕٗ  100ػررذد ٘بػررّت دس سیِٙٛررذص  

 ؿٛد.  ٔـبٞذٜ ٔی

  دس ؿشایظ دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ چـٕٝ حشاستی ٘بؿی اص

 ،ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼری  ؿذت ؾیثب افضا، ِضختاتلاف 

دس ؿرشایظ اػٕربَ    یبثذ أرب ػذد ٘بػّت افضایؾ ٔی

 75ٚ  50، دس سیِٙٛذص ِضختچـٕٝ حشاستی اتلاف 

، فمرظ ترب   100ٚ دس سیِٙٛرذص   20فمظ تب ٞربستٕٗ  

 یبثرذ. ٘بػّت ٔیبٍ٘یٗ افضایؾ ٔیػذد ، 10ٞبستٕٗ 

ٗ  افضایؾ ػرذد ٘بػرّت   ٕٞچٙیٗ ثرب ػرذد    ٔیربٍ٘ی

 ِرضج ٘ظش ٍ٘شفتٗ اثرش اترلاف    ٞبستٕٗ دس حبِت دس

تش اص حبِتی اػت وٝ ایٗ چـٕٝ حشاستی ٔحؼٛع

 اػٕبَ ؿٛد. 

  ثش پبسأتشٞربی خشیربٖ   افضایؾ لغش ٘ب٘ٛرسٜ تبثیشی

   ثؼذ ٚ ضشیت اكغىبن ٘ذاسد.ػشػت ثیٔثُ 
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