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 دهيچک

 واژگان کليدي

 مقدمه. 1

تاسدٓ تِ  ٖات٘دست ٕسى تزا سغَح تال استفادُ اسّزچٌذ 

طٌْاد ٘ي پٌَٗ٘لذس پاٗکن در اػذاد ر ٖتا تَاى هصزف ٖکٌ٘اهٗزٍدائ

ي ٗت در اٗهحذٍد سثةکارا  ًَٖساً ٖحزکت ٕاها هذّا ،ضَدٖ ه

 ٕا ذُ٘چ٘پ ّٕا ضکل ٖحزکت ٕي هذّاٗا .[1] گزددٖ اًتخاب ه

ي ٗا ٕجا تز است. تِ ٌِٗذُ ٍ ّش٘چ٘اػوال آًْا پ ساسٍکاردارًذ ٍ 

سادُ هذ ًظز قزار داد ٍ  ٖتتَاى ًَساى ّارهًَ ذ ٗذُ ضا٘چ٘پ ٕهذّا
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طٌْاد ٍ اػوال ٘پ ٖآساً ّٕا ذُٗش ا٘اى حَل آًْا ًٗکٌتزل جز ٕتزا

 ًطاى ًَٖساً ّٕا لٗزفَٗا ٌٔ٘ضذُ در سه قات اًجام٘تحق .کزد

ز ٘ثتحت تأ ٕز٘گ عَر چطن تِ ٖکٌ٘اهٗزٍدائة ٗدّذ کِ ضزاٖ ه

در  ازـص هقذار تٗافشا چٌذ. ّز[2قزار دارًذ ]هطخصات تاتغ ًَساى 

اها در فزٍحولِ تا  ،طتز است٘ل تٗزفَٗا ٕاٗپا فزاحولِ اس حالت ضثِ

 ٖصَرت ًَساً ٍ هوکي است تِضذُ  هَاجِ ازـاد هقذار تٗکاّص س

ا ٗهٌظَر حفظ  اى تِٗجز تٗزٗا هذٗي کٌتزل ٗ. تٌاتزا[3] تاضذ

اس کاّص آى در  ٕز٘در فزاحولِ ٍ جلَگ ازـت ٕزٍ٘ص ًٗافشا

ا ـپس ٕزٍٍ٘ ً ٖکٌ٘اهٗزٍدتاسدٓ ائص ٗاست. افشا ٕفزٍحولِ ضزٍر

کٌتزل  ٕتزاتاکٌَى  زد.٘ذ هذ ًظز قزار گٗش تا٘ي دٍ هزحلِ ًٗدر ا

استفادُ  ٖهتٌَػ ّٕا اس رٍش ًَٖساً ّٕا لٗزفَٗا ٕاى رٍٗجز

ک رٍش ٗػٌَاى  تِ ٖگزً ّٕافلپ ٖاس عزف [.5-4ضذُ است ]

خَد را ًطاى  ّٕات٘ز قاتل٘اى اخ٘زفؼال در سال٘اى غٗکٌتزل جز

 ّٕالٗزفَٗا ٕاى رٍٗکٌتزل جز ٍٕ اس آًْا تزا[ 7-6] ًذاُ داد

 [.9-8] استفادُ ضذُ است ٌَلذس تالاٗر ًَٖساً

 ٓراًٌذ ،2گزًٖل ٘داًتار تَسظ  يً٘خستّإ گزًٖ فلپ

هَرد استفادُ قزار  3در هساتقات اٌٗذٗاًاپَلس ،ّإ هساتقِ اتَهث٘ل

ًذ کِ هؼوَلاً ا ٖٗ سادُّاصفحِ ّا فلپي ٗ[. ا11-10] گزفت

صَرت  ارتفاع تس٘ار کوٖ در هقاتل عَل ٍتز اٗزفَٗل داضتِ ٍ تِ

کٌَى اس ا(. ت1ضًَذ )ضکل فزار اٗزفَٗل ًصة هٖ ٔػوَدٕ تِ لث

هٌظَر  ّا تِيف ٓپز چَى ٖهتٌَػّإ گزًٖ در کارتزدّإ فلپ

جش ٍ  [10] ّازٍدٌٗاه٘ک اٗزفَٗلتاسدٓ ائ، تْثَد [12] کارٕ خٌک

 است. ضذُاستفادُ  ّا يٗا
 

 
 فلپ يَمراٌ گرو ل تٍيرفًيا ة. َىدس1شکل 

 

ثکِ ّ٘ا تَسظ لفلپ ٖگزً ٕرٍ ٖطگاّٗآسها ٖي تزرس٘اٍل

 ٌَلذس تالا صَرت گزفتَٗهي ثاتت در اػذاد ر٘ل ًٗزفَٗک اٗ ٕرٍ

 25/1فلپ تا ارتفاع  ٖجِ گزفت کِ گزًً٘ت ي پژٍّطگزٗا. [13]

ضَد. ٖا هـٍ کاّص پس ازـص تٗدرصذ عَل ٍتز، تاػث افشا

 ٖاس گزً ٖکٌ٘اهٗزٍدائ ٖٗٔ کاراطٌٌ٘کِ تٗا ٕي ًطاى داد تزاّ٘وچٌ

درصذ عَل ٍتز  2تا  1ي ْ٘ا تذ ارتفاع آًٗذ، تاٗآدست  ّا تِفلپ

ا ٍ ـص پسٗاًگز افشا٘، تگزٗدقات ٘ي ٍجَد تحقٗل تاضذ. تا اٗزفَٗا

[. 12، 10] تاضٌذٖ هتز  غٍ٘سار ّ٘ا در اتؼاد تسفلپ ٖاستفادُ اس گزً

ت ًصة، ٘ل، ارتفاع، هَقؼئي ٍساٗا ٖهْن در عزاح ٕاس پاراهتزّا

صَت، فزٍ ّٕالٗزفَٗدر ا .[10] تاضذًٖصة ٍ ضکل آًْا ه ٔٗساٍ

 ٌٖٗ٘ل ٍ فطار سغح پاٗزفَٗا ٖٗهکص سغح تالا ٖگزً ّٕا فلپ

ل ٗزفَٗا ٕازـت ٕزًٍ٘ص ٗدٌّذ کِ هٌجز تِ افشاٖص هٗآى را افشا

پادساػتگزد در  ّٖٗاجاد گزداتِٗتا ا ٖگزً ّٕاضَد. فلپٖه

ت ٘ز هَقؼ٘٘ل ٍ تغٗزفَٗا ٕص اًحٌاٗاى تاػث افشاٗدست جز يٗ٘پا

در  ٖٔ چزخط٘ک ًاحٗجاد ٗي ا٘ضًَذ. ّوچٌٖظ کَتا هٗضزا

فلپ  ٖٗسغح تالا ٕفطار رٍ صٗافشا سثة ٖتالادست فلپ گزً

 ٔ٘ضَد. ًاحٖه لٗزفَٗا ٕص فطار کل رٍٗجِ افشاٍ٘ در ًت ٖگزً

تَاًذ ّٖا قزار دارد، هفلپ ٖدست گزًيٗ٘کِ در پا ٕتلٌذ ٕاگزداتِ

ل ٍ ٗزفَٗا ٖٗص در سغح تالاٗجذا ٔ٘ا کاّص ًاحٗتاػث حذف 

 اـص پسّٗا تاػث افشافلپ ٖ، گزًٖٔ فزار ضَد. اس عزفک لثًٗشد

طتز ٘ار ت٘تس ٖغٗا تحت ضزاـتِ پس ازـًسثت ت اهاضًَذ، ٖه

ّا فلپ ٖگزً ٖٗتَاًا ٖ، تزرسي هقالِٗاّذف  ذ.ٗتاٖص هٗافشا

تْثَد کاراٖٗ  ٕتزا آًْا  ٖزفؼال ٍ عزاح٘ک رٍش غٗػٌَاى  تِ

تاضذ کِ در ٖي هٌَٗ٘لذس پاٗر ّٖإ ًَساًزٍدٌٗاه٘کٖ اٗزفَٗلائ

 هطاتِ اًجام ًطذُ است. ّٕاقّ٘ا تحقاىٗي ًَع جزٗا
 

 لهئ. شزح مس2

سغح  ٕاى رٍٗجز ًَٖساً ٔ٘ز هٌاسة تز ًاح٘ثأت ٕدر اٌٗجا، تزا

فزار قزار ٔ هتفاٍت در لث ّٕافلپ ٖ، گزًٖل ًَساًٗزفَٗا ٌٖٗ٘پا

ّا فلپ ٖل تا اًَاع هختلف گزًٗزفَٗج اٗسِ، ًتاٗهقا ٕزد. تزا٘گٖه

ضَد. عَل ٍتز ٖ هِ فلپ ارائ ٖل تذٍى گزًٗزفٍَٗ تا ا تا ّن

فلپ  ٖضَد. گزًتؼذ هّٖا تا آى تٖاٗزفَٗل ٍاحذ است ٍ توام عَل

فزار  ٔدرصذ عَل ٍتز اس لث 3ٍ  5/1 ّٕافزار ٍ در فاصلِ ٔدر لث

درصذ عَل ٍتز  8ٍ  6ٍ  3ٍ  5/1ش ٘زد ٍ ارتفاع آى ً٘گٖ قزار ه

 است: 1راتغٔ صَرت  ًَساى اٗي اٗزفَٗل تِ ٔتاضذ. هؼادلٖه

(1) *

0 1( ) sin(2 )t f t     

 

 . مدل ريبضي و روش عددي3

هؼادلات حاکن ضاهل هؼادلات تقإ جزم ٍ اًذاسُ حزکت است کِ 

 ذ:ًضَصَرت سٗز ًَضتِ هٖ اٍٗلزٕ تِ - در فضإ لاگزاًژٕ

(2)  

( ) ( )

( ) 0
t S t

d
d

dt


        V V dS  

(3) 
( ) ( ) ( )
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ˆ ي رٍاتظٗاکِ در ٕ عَر تِ ˆV ui vj   ،تزدار سزػت س٘ال

ˆ ˆV u i v j    ٍ تزدار سزػت سغَح حجن هحذٍد 

ˆ ˆ( ) ( )x ydS ds i ds j   ٖتزدار ػوَد تز سغح سلَل تا تشرگ

2 2 1/2[( ) ( ) ]x ydS ds ds  ،n̂ ػوَد تز سغح سلَل  ٔتزدار ٗک

ٍ  حجن هزتَط تِ ّز حجن هحذٍد است. ّوچٌ٘ي در اٗي

 ٕذگاُ لاگزاًژٗاس د هقالِي ٗتاًسَر تٌص کل است. در ا هؼادلِ

اى ٍ تا رٍش حجن الواى هحذٍد ٗذاى جز٘حل ه ٕتزا ٕلزٗاٍ -

ة ٗدر تقز ٖسهاًکزد هزتثِ دٍم ٗاس رٍ .[15-14] ضَدٖ استفادُ ه

ة جولات پخص در ٗتقز ٕاستفادُ ضذُ است. تزا ٖجولات سهاً

ضَد. جولات ٖهحذٍد استفادُ ه ٕاجشا ٖهؼادلات، اس تَاتغ ضکل

هؼادلات  ٖضًَذ. در تواهٖة سدُ هٗش تا استفادُ اس آى تقز٘فطار ً

ثز اس أح هتٗعَر صز کِ تِ ٖٗجاِ اس جولات جات ٖحاکن تخط

ٍ  ٌّٖذس ٕي تقا٘استفادُ اس قَاً حزکت ضثکِ است تا

ذ. تخص دٍم جولات ٗآٖ دست ه جاد ضذُ تِٗا ٖسهاً ٕکزدّاٗرٍ

کپارچِ در توام هؼادلات حاکن تا رٍش ٗعَر  ّن تِ ٖٗجاِ جات

ضًَذ. تا ٖة سدُ  هٗاى تقزٗک جزٗش٘ف آثارتالادست ٍ تا استفادُ اس 

رٍش  ذُ ًطاى دادُ ضذُ است کِ٘چ٘پ ّٕا اى در داهٌِٗحل جز

ضارّا در  ٔقادر تِ هحاسث ٖق٘کساى ٍ دقٗعَر  تِ ٖث٘تزک

-14تاضذ ]ٖ ه ٍٖ چْارضلؼ ٖضلؼ ا هتحزک سِٗثاتت  ّٕا الواى

صَرت تزک٘ثٖ است.  کار رفتِ حَل اٗي اٗزفَٗل تِ تِ ٔضثک [.15

 2اٍلِ٘ قثل اس ضزٍع دٍراى اٗزفَٗل در ضکل  ٔتخطٖ اس ضثک

 ص دادُ ضذُ است.ًٗوا
 

 
 

 
 

 
 

 يل وًساويرفًيجادشدٌ حًل ايا يثيترک ة. شثک2شکل 

فلپ  ٖدرجِ است ٍ گزً 10ًصة اٗزفَٗل  ٔدر اٗي ضکل ساٍٗ

ل قزار ٗزفَٗفزار ا ٔل در لثٗزفَٗدرصذ عَل ٍتز ا 5/1تا ارتفاع 

 ٔچْارضلؼٖ ٍ کوٖ دٍرتز ضثک ٔدارد. رٍٕ هح٘ظ اٗزفَٗل تا ضثک

ٍرٍدٕ ٍ خزٍجٖ ضلؼٖ تا هحل هزسّإ آساد،  ساسهاى سِ تٖ

هزکش اٗزفَٗل اس هزسّإ آساد ٍ ٍرٍدٕ ٍ  ٔضَد. فاصلاستفادُ هٖ

است. سزػت جزٗاى در هزس ٍرٍدٕ ٍ هزسّإ آساد  30خزٍجٖ 

ٍاحذ است. هقذار فطار در هزس خزٍجٖ ً٘ش ٍاحذ است. ػذد رٌَٗلذس 

 1000جزٗاى تز هثٌإ عَل ٍتز اٗزفَٗل ٍ سزػت ٍرٍدٕ تزاتز 

ٍ گام  ٖهحاسثات ٔت حل تِ ضثک٘حساس ٖزرسهٌظَر ت است. تِ

 16093، 7069ة تا حذٍد ٘تزت ش ٍ درضت تِٗر ٔاس سِ ضثک ٖسهاً

حالت  ٕرٍ 025/0ٍ  05/0، 1/0 ٖسهاً ّٕا گزُ ٍ گام 25949ٍ 

ش ٘اختلاف ًاچ ٓدٌّذ ج ًطاىٗاستفادُ ضذُ است کِ ًتا 2ضکل 

است  ٖسهاً ّٕا ي گامٗش ٍ تا اٗهتَسظ ٍ ر ّٕا ّا در ضثکِ جَاب

 16000ص اس ٘حالات ت ٔدر ّو هقالِي ٗ(. در ا4ٍ  3 ّٕا )ضکل

در ًظز  05/0ش ً٘ ٖذاى ٍجَد داضتِ ٍ گام سهاً٘گزُ در کل ه

 .ُ استگزفتِ ضذ
 

 يروش عدد ي. اعتببرسنج4

ک ٗاى آرام حَل ٗحاضز جز ٕاػتثار رٍش ػذد ٖتزرس ٕتزا

 ٖاى هَرد تزرسٗز جز٘ػوَد تز هس ٖاًتقال ٖلٌذر تا حزکت ًَساً٘س

صَرت  لٌذر تِ٘قزار گزفتِ است. هؼادلٔ حزکت س

cos(2 )ey A f t ي هؼادلِ ٗتاضذ. در اٖهA ًٌَساى  ٔداه

 لٌذر است ٍ٘قغز س 2/0لٌذر است کِ هقذار آى ٘س
ef  فزکاًس

گزداتِ شش ٗتزاتز فزکاًس ر 8/0لٌذر است کِ هقذار آى ًَ٘ساى س

(
ofکار رفتِ  ٔضثک 5لٌذر ثاتت است. در ضکل ٘اى حَل سٗ( جز

ة فطار ٍ ٗدادُ ضذُ است. ضز صًٗوا ٖلٌذر ًَساً٘ي سٗحَل ا

لٌذر در ٘س ٍٖقت ،ٖلٌذر ًَساً٘ي سٗا ٕة اصغکاک تزاٗضز

لوي ٘اس کار ج حاصلج ٗتا ًتاي هحل حزکت خَد قزار دارد ٗتالاتز

سِ ضذُ ٗهقا 6در ضکل  [17] اًگ ٍ تالاراسٍٗ  [16] ٍٖ کَت

ى ِ را تزحسة درجِ ًطاّٗا ساٍ ي گزافٗا ٖهحَر افق است.

 اتذ.ٖٗ ه ص ٗگزد افشا سکَى در جْت ساػت ٔذ کِ اس ًقغٌدّٖ ه

اًگ ٍ تالاراس ٗ ّٕاجَاب رٍش حل حاضز ًسثت تِ ّٕا جَاب

 کتز است.ًٗشد ٖلوي ٍ کَت٘ج ّٕاتِ جَاب
 

 جينتب ي. بزرس5

قاً در لثٔ ٘، آًْا دقٖگزً ّٕات هکاى ًصة فلپ٘هَقؼ ٖتزرس ٕتزا

درصذ عَل ٍتز اس  97/0ٍ  985/0کِ  ٖي در فَاصل٘فزار ٍ ّوچٌ
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 5/1ٌجا ارتفاع فلپ ٗاًذ. در الثٔ حولِ فاصلِ دارًذ، ًصة ضذُ

ص ٗدٌّذٓ افشا ًطاى 7درصذ عَل ٍتز است. قسوت الف اس ضکل 

در توام حلقٔ ًَساى  ًَٖساً ّٕالٗزفَٗا ٕتـزا رٍ ٕزًٍ٘

ة تـزا ّن در فزاحولِ ٍ ّن در ٗدّذ ضزٖج ًطاى هًٗتا تاضذ.ٖ ه

ي ٘افتِ است. ّوچٌٗص ٗافشا ٖفزٍحولِ تِ هقذار قاتل تَجْ

تِ لثٔ فزار  ٖگزً ّٕاضَد کِ ّزچِ هکاى ًصة فلپٖهطاّذُ ه

ي ٗا افتِ است ٍٗص ٗطتز افشا٘تز تاضذ، تـزا تکٗل ًشدٗزفَٗا

تا  ٖٔ حولِ هطَْدتز است. اس عزفٌٗٔ ساٍ٘ط٘ص تـزا در تٗافشا

ش ٘ضَد کِ پسـا ًٖ هطاّذُ ه 7تَجِ تِ قسوت ب اس ضکل 

تز  کٗتِ لثٔ فزار ًشد ٖگزً ّٕاافتِ است ٍ ّزچِ فلپٗص ٗافشا

 8ٍجَد ضکل  يٗتاضذ. تا اٖ تز هص٘ش ت٘ص پسـا ًٗي افشاٗضَد، ا

ي ٘افتِ است. ّوچٌٗص ٗافشا ٖکٌ٘اهٗدّذ کِ تاسدٓ ائزٍدًٖطاى ه

فلپ در لثٔ فزار آى قزار  ٖکِ گزً ٖل ثاتتٗزفَٗل ثاتت ٍ اٗزفَٗا

 گًَِ سِ قزار گزفتِ است. ّواىٗش هَرد هقاٌ٘جا ًٗگزفتِ است در ا

ة تـزا ٍ ٗضز ،ضذى تِ لثٔ فزار کٗضَد، تا ًشدٖکِ هطاّذُ ه

ثار ارتفاع آ 9ضکل  .اتذٖٗ هافتِ ٗص ٗش افشاً٘ ٖکٌ٘اهٗائزٍد ٖٗکارا

 ٕدّذ. تزاًٖطاى ه ٖل ًَساًٗزفَٗا ٖکٌ٘اهٗة ائزٍدٗرا تز ضزا

درصذ عَل  8ٍ  6، 3، 5/1 ّٕاّا تا ارتفاعفلپ ٖي هٌظَر گزًٗا

عَر کِ هطاّذُ  اًذ. ّواىقاً در لثٔ فزار قزار گزفتِ٘ل دقٗزفٍَٗتز ا

 ٖگزًافتِ ٍ ّزچِ ارتفاع ٗص ٗضَد، تـزا ٍ پسـا ّز دٍ افشاٖه

 طتز است.٘ش ت٘ص ًٗي افشاٗطتز تاضذ، اّ٘ا تفلپ

ص پسـا، تاسدٓ ٗدّذ کِ تاٍجَد افشاٖ ًطاى ه 10ضکل 

 10، تا هطاّذٓ ضکل ٖافتِ است. اس عزفٗص ٗافشا ٖکٌ٘اهٗائزٍد

داضتِ  ٕطتزّ٘ا ارتفاع ت فلپ ٖافت کِ ّزچِ گزًٗتَاى درٖ ه

ضکل  خَاٌّذ داضت. ٕطتز٘ت ٖٗي کاراٗ٘حولٔ پا ٕاٗتاضٌذ در سٍا

ل صاف ٍ ٗزفَٗذاى فطار اعزاف ا٘ه 12اى ٍ ضکل ٗخغَط جز 11

درصذ ٍتز کِ در لثٔ فزار قزار گزفتِ  6ل تا فلپ تِ ارتفاع ٗزفَٗا

سِ َٗد کاهل ًَساى آى هقاٗچْارم اس پز است، را در حذٍد سِ

سوت  کاى تِ٘فزاحولِ ٍ پ ٕهؼٌا سوت تالا تِ کاى تِ٘کٌذ. پٖ ه

 فزٍحولِ است. ٕهؼٌا ي تِٗ٘پا

 

  
 استقلال شثکٍ ي. تررس3شکل 

 

 ياستقلال زماو ي. تررس4شکل 

  
 

 ةشثکة ومًواز  ييوما. 5شکل

 يرييلىدر دايدر اطراف سرفتٍ کار  تٍ

 

 يلىدر وًساويک سي يحاضر ترا يج عدديوتا ةسي. مقا6شکل 

 [17] اوگ ي تالاراسيي  [16] يلمه ي کًتيج جيتا وتا
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ص دادُ ضذُ ٗاى ًواٗاى تا استفادُ اس خغَط جزٗذاى جز٘ه

هواس تز تزدار  ٖاى خغَعٌٗکِ خغَط جزٗاست. تا تَجِ تِ ا

ي خغَط ٗاًذ ٍ سغح جسن هتحزک است، هوکي است ا سزػت

اى هزجغ ٗجز ّٕا ذاى٘ي حالت در هٗش تاضٌذ ٍ ا٘ػوَد تز سغح ً

ل ٗزفَٗا ٓجادضذٗپادساػتگزد ا ّٕا گزداتِضَد. ٖ ش هطاّذُ هً٘ 17

جاد ٗکٌذ ٍ سثة اٖدست حزکت هيٗ٘سوت پا فلپ، تِ ٖتا گزً

ضًَذ. ٖ ل صاف در لثٔ فزار هٗزفَٗفطارتز اس ا کن ٕاِ ً٘اح

تز ٍ سزػت دٍراى تشرگ ٖل گزًٗزفَٗا ٖٗسغح تالا ّٕا گزداتِ

ل صاف هکص ٗزفًَٗسثت تِ ا ٖل گزًٗزفَٗدارًذ، پس ا ٕطتز٘ت

اى کِ حاصل ٗل اًسذاد جز٘دل ، تِٖکٌذ. اس عزفٖحس ه ٕطتز٘ت

 ٖل گزًٗزفَٗي اٗ٘اى است، سغح پاٗز جز٘در هس ٍٖجَد فلپ گزً

ٍ  ٖٗص هکص در سغح تالاٗافشا کٌذ.ٖحس ه ٕطتز٘فطار ت

ص هضاػف تـزا ٗسثة افشا ٌٖٗ٘سغح پا ٕص فطار رٍٗافشا

سغح  ٕرٍ ٖاضاف ٕا کن فزٍحولِ گزداتِ ٕاٗسٍاضَد. در ٖ ه

ص تـزا ّٗن سثة افشا ذ ضذُ کِ آى٘فلپ تَل ٖل گزًٗزفَٗا ٖٗتالا

 ضَد.ٖ ل صاف هٗزفَٗي ًسثت تِ اٗ٘پا ٕاٗفزٍحولِ در سٍا

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 اـة پسيب( ضرا، رـة تيالف( ضر؛ يگرو يَافلپ يريتا مکان قرارگ يکيىاميريدة ائيرات ضراييتغ .7شکل 

 

 
 يگرو يَا فلپ يرير مکان قرارگييتا تغ يکيىاميريدتازدة ائرات يي. تغ8شکل 

 

 يزيگ جهي. نت6

ِ حجن الواى ٗفطار پا ٕک رٍش ػذدٗي هقالِ تا استفادُ اس ٗدر ا

ک ٗدر  ٖگزً ّٕاحاصل اس فلپ ٖکٌ٘اهٗهحذٍد تاسدٓ ائزٍد

 تِ دست آٍردُ ضذُ 1000ي ٌَٗ٘لذس پاٗدر ػذد ر ٖل ًَساًٗزفَٗا

 

عَر  تِ ٖگزً ّٕافلپ کِ دّذٖج ًطاى هًٗتا ٖتزرس است.

ص ٗشاى افشا٘ه اهاضًَذ ٍٖ پسا ه ازـص تٗتاػث افشا ٕز٘چطوگ

 ٖکٌ٘اهٗزٍدتاسدٓ ائص ٗتاضذ کِ هٌجز تِ افشاٖ طتز ه٘زا تـت
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چِ هکاى دّذ کِ ّزٖ ه ج ًطاىًٗتا ضَد.ٖه ًَٖساً ّٕالٗزفَٗا

 ٖکٌ٘اهٗزٍد، تاسدٓ ائتز ضَدکٗفزار ًشدٔ ّا تِ لثفلپ ًٖصة گزً

اتذ. ٗص ٗتَاًذ افشاٖ ه ٕاها ارتفاع آى تا حذ هحذٍد ؛ضَدٖطتز ه٘ت

ل ٗزفَٗا ٕدر سغح تالا تاسدُص ٗهٌاسة جْت افشا ٕزٍ٘جاد ًٗا

ل ٗزفَٗز اٗحولِ ٍ در سغح س ٔگزداتِ لث ٖزات حزکت٘٘حاصل اس تغ

 ص فطار است.ٗاس افشا ًٖاض

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 اـة پسيب( ضر ا،رـة تيالف( ضر ؛يگرو يَا تا ارتفاع فلپ يکيىاميريدة ائيرات ضرايي. تغ9شکل 

 

 
 يگرو يَار ارتفاع فلپييتا تغ يکيىاميريدائ ييات کاراريي. تغ11شکل 
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 فلپ يل تا گرويرفًيل صاف ي ايرفًيان اطراف ايخطًط جر ةسي. مقا11شکل 
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