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 ک٘ذُچ

 قاَس  هحال  در ّاا  رٍدخاًِ تستر تَپَگرافی تغییرات ٍ ضستگی آب ،رٍدخاًِ هٌْذسی در تَجِ درخَر ٍ هْن هسائل از یکی

 .گیارد  های  فارا  را سایبتی  ّای دضت ٍ ضَد هی خارج اصلی هقطع از جریاى سیل، ٍقَع ٌّگام ّا رٍدخاًِ از تسیاری در .است

ِ  از گیااّی   پَضاص  از اساتاادُ  کٌاذ.  های  ایجااد  را ای پیچیاذُ  ّیاذرٍيیکی  ساازٍکار  سیبتی ّای دضت در جریاى ٍرٍد  جولا

 تساتر  تَپاَگرافی  تار  دضات  سیبب گیاّی پَضص ثیرأت تحقیق ایي در .ستّا رٍدخاًِاز  حااظت ترای ای غیرسازُ ّای رٍش

 تاا  دضت سیبب در گیاّی پَضص تذٍى ٍ تا حايت دٍ در ّا آزهایص .ضذ آزهایطگاّی تررسی هرکة طعهق تا نیهب رٍد پیچاى

ِ  کٌاذ  های  تیاى ّا آزهایص ًتایج .ضذ اًجام گیاّی پَضص ردیف دٍ ٍ یک تراکن دٍ تا 35/0 ًسثی عوق  پَضاص  حضاَر  در کا

 ،ّوچٌایي  .است تر یکٌَاخت تستر عرضی ضیة ٍ ضذُ کوتر گیاّی پَضص تذٍى حايت تِ ًسثت تستر عرضی راتتغیی گیاّی

ِ  رٍد پیچااى  طَل ّوۀ در ضستگی آب عوق تیطتریي ٍقَع هَقعیت کِ است ضذُ سثة گیاّی پَضص حضَر  قاَس  ساوت  تا

 یاک  حايات  تِ تثسً کوتری پراکٌذگی گیاّی پَضص ردیف دٍ حضَر در تستر تراز تغییرات ،کلی طَرِ ت .یاتذ تغییر خارجی

 ضساتگی  آب درصاذ  88 گیااّی،  پَضاص  حضَر در هَارد ترخی در است. داضتِ گیاّی پَضص تذٍى ٍ گیاّی پَضص ردیف

   است. داضتِ کاّص گیاّی پَضص ذٍىت حايت تِ ًسثت

 .هرکة کاًال تَپَگرافی، رٍد، پیچاى گیاّی، پَضص ،ضستگی آب :ٍاژگبىکل٘ذ 
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 همذهِ

ٕ  ؿکل ٍ پ٘ذاٗؾ ِ  گ٘رش ر ٕ  آثشاّ ٖ  ّرب  عَاهرل  اص هترثحش  طج٘عر

ٖ  ٍ ؿٌبػٖ صه٘ي َّاٖٗ، ٍ آة ؿشاٗط هبًٌذ هختلفٖ  رغشاف٘ربٗ

 دس خرب   هقبٍهت سٍدخبًِ، ثذُ ثِ تَاى هٖ ،ه٘بى اٗي دس اػت.

ٖ  ؿرکل  فشػبٗؾ، ثشاثش  سػرَة  هقرذاس  ٍ هـخصرب   ٍ ٌّذػر

تقبلٖ ِ  اثعربد  ٍ ؿکل .کشد اؿبسُ هْن عَاهل عٌَاى ثِ اً  سٍدخبًر

 چٌرذ  ٗرب  ٗک دس إ عوذُ تغ٘٘ش کِ صهبًٖ تب آى تـک٘ل اص پغ

 هوکري  اػرت.  حبثرت  ًؼجتبً ،ثبؿذ ً٘بهذُ ٍرَد ثِ ٗبدؿذُ عبهل

 پذٗرذاس  فشػبٗـٖ آثشفتٖ هصبلح ػبصًذّبٕ دس ّب سٍدخبًِ اػت

ٕ  ّو٘ـگٖ توبٗل حبلتٖ چٌ٘ي دس ذ.ًؿَ ٔ  تغ٘٘رش  ثرشا  پَ٘ػرت

ٕ  سػرَة  ٍ فشػربٗؾ  طشٗق اص ّب ٍدخبًِس هَقع٘ت  قبثرل  گرزاس

 پرر ى ثٌررذٕ تقؼرر٘ن ًررَ  تررشٗي هتررذاٍل .[1] تاػرر هـرربّذُ

ٕ  سٍدخبًِ ؿبهل آثشفتٖ ّبٕ سٍدخبًِ ٖ  هؼرتق٘ن،  ّرب  ٍ ؿرشٗبً

 .[2] ؿَد هٖ سٍدٕ پ٘چبى

ٔ  عرش   ثشاثرش  10 حذٍد بًْآ طَل کِ ّبٖٗ سٍدخبًِ ر  آثشاّ

ِ  ًرذ. ا هؼرتق٘ن  سٍدخبًٔ ثبؿذ، هؼتق٘ن ٕ  سٍدخبًر  هؼرتق٘ن  ّرب

ِ  .[3] ذًر پبٗذاس اػتبت٘کٖ ًظش اص هعوَلاً ٕ  سٍدخبًر ٖ  ّرب  ؿرشٗبً

ٌذ هٖ ٍ ًذًبپبٗذاس هعوَلاً ٕ  هقربدٗش  تَاً  حورل  سا سػرَة  صٗربد

 دٌّرذ،  هٖ فشػبٗؾ سا خَد ػَاحل ؿشٗبًٖ ّبٕ  سٍدخبًِ کٌٌذ.

 ؿر٘ت  دثٖ، ثب هتٌبػت بًْآ ٌّذػٖ ؿکل ٍ ثؼتش ؿؼتگٖ آة

ري  .اػت ثبلادػت ٍسٍدٕ سػَة ٍ دسُ، ِ  اٗ  دؿرت  ّرب  سٍدخبًر

ِ  کٌبسٓ دس ػ٘ ثٖ ر ٖ  ٍ داسًرذ  آثشاّ  ٍ ػرَاحل  اص رشٗربى  گربّ

ٖ  ػرشسٗض  ّب کٌبسُ ٖ  دؿرت  عرش   دس ٍ کٌرذ  هر  پخرؾ  ػر٘ ث

   ؿَد. هٖ

 ٍ ٌذّؼررت هتررذاٍل ثؼرر٘بس سٍدٕ پ٘چرربى ّرربٕ سٍدخبًررِ

ٖ  ٓقبعذ ثب الگَٕ ًذس  ثِ ِ  اٗري  .ًرذ داس ػٌَ٘ػر  ّرب  سٍدخبًر

 بْر ًآ هقطر   ًَػربًب   ًرذ.  پبٗذاس دٌٗبه٘کٖ لحبظ اص هعوَلاً

 حشکرت  رشٗربى  الگَٕ اص هتَػط هَقع٘ت ٗک حَل بًٗجتقش

 هررَد طررَل .کٌررذ هررٖ پ٘ـررشفت دػررت پرربٗ٘ي ثررِ ٍ کررشدُ

ٖ  ّبٕ سٍدخبًِ سٍد پ٘چبى  عرش   ثشاثرش  ؿرؾ  حرذٍد  آثشفتر

ٖ  سٍد پ٘چربى  ؿعب  کِ حبلٖ دس اػت کبًبل  17 ترب  تَاًرذ  هر

ِ  کِ ٌّگبهٖ ّب  ًؼجت اٗي ثبؿذ، آثشاِّ عش  ثشاثش  سٍدخبًر

 هـخصرب   .[3] ّؼرتٌذ  27 ٍ 11 تشت٘رت  ثِ ذثبؿ ؿشٗبًٖ

ِ  عرش   ،R اًحٌب ؿعب  ؿبهل سٍد پ٘چبىٔ حلق ٗک  سٍدخبًر

B، سٍد پ٘چرربى طررَل ٗررب هررَد طررَل λ، سٍد پ٘چرربىٔ داهٌرر 

Meander amplitude، خو٘ذگٖ ضشٗت Sionsity ٖؿَد ه. 

 اگرش  گٌَٗرذ.   هٖ خو٘ذگٖ ضشٗت سا AB ثِ CD ًؼجت

ِ سٍدخب، ثبؿرذ  ث٘ـرتش  5/1 اص خو٘ذگٖ  اػرت  سٍد پ٘چربى  ًر

 .[3( ]1)ؿکل 

 
  رٍدٕ پ٘چبى کبًبل ٗک اس ضوبت٘ک ًوبٕ. 7 ضکل

 پ٘ؾ ػبل 150 حذٍد اص ؿؼتگٖ آة پذٗذٓ ثبسٓدس هطبلعِ

ٖ  دل٘رل ِ ثر  اهب ،ؿذُ ؿشٍ  ٕ  پ٘چ٘رذگ  اص ٌّرَص  آى، خربف   ّرب

ٔ  هرَسد  هَضَعب  ٖ  اػرت.  ّ٘رذسٍل٘ک  هحققربى  ع قر  اص ٗکر

ٖ  آة ،ٍدخبًِس هٌْذػٖ دس تَرِدسخَس  ٍ هْن هؼبئل  ؿؼرتگ

 اػرت.  قرَع  هحرل  دس ّرب  سٍدخبًِ ثؼتش تَپَگشافٖ تغ٘٘شا  ٍ

ررذافٖ ثررب قررَع هحررل دس ّررب سٍدخبًررِ دّررٖ  ػرربهبى  ًظ٘ررش اّ

حٌرربٕ تغ٘٘ررش اص رلررَگ٘شٕ  تغ٘٘ررشا  اص رلررَگ٘شٕ قررَع، اً

ٖ  دٗرَاس  اص حفبظرت  ثؼرتش،  ترشاص  ٍ هَسفَلَطٕ  ثشاثرش  دس خربسر

ٖ  سدَٗا هزبٍس دس گزاسٕ سػَة کٌتشل فشػبٗؾ،  ثخرؾ  داخلر

 چري  ،[5] گشػر٘ب  ٍ آثبد[. 4ػت ]ّب سٍدخبًِ هذٗشٗت اص هْوٖ

گل ،[6] تبًگ ٍ  ِثر [ 8] کـبٍسصٕ ٍ اصفْبًٖ ٍ[ 7] سَّداص ٍ اً

و٘ت ثشسػٖ ِ  هحبفظرت  ّبٕ تکٌ٘ک ٍ ؿؼتگٖ آة اّ  سٍدخبًر

ِ  هذٗشٗتثِ هٌظَس  ري  ثرب  اهرب ، پشداختٌرذ  ّرب  سٍدخبًر  ٍررَد  اٗ

 بًْر آ دس سػرَثب   کرت حش ٍ ّرب  سٍدخبًِ ٖقَػ ؿکل دٌٗبه٘ک

 [.9] اػت ًبؿٌبختِ

 ٍ سٍدخبًِ پبساهتشّبٕ ٍ ؿکل دس ًظوٖ ثٖ تشٗي کَچک

 ٍؿَد  هَضعٖ آؿفتگٖ ثشٍص هَرت تَاًذ هٖ هَقت اًؼذاد

 ثررِ سآ ٗبدؿررذُ ثرربص ثشگـررتٖ ّرربٕ رشٗرربى تـررک٘ل ثررب

 ثِ ّب سٍد پ٘چبى حشکتِ دل٘ل ث کٌذ. تجذٗل ّبٖٗ سٍد پ٘چبى

ٕ  خرب   ،بًْآ ًبپبٗذاسٕ ٍ دػت پبٗ٘ي  ّرب  کٌربسُ  ثرباسصؽ  ّرب

 ّب ًبپبٗذاسٕ اٗي اصلٖ علت سٍد. هٖ ث٘ي اص ٍؿَد  هٖ ؿؼتِ

 تشاص اػت. سٍدخبًِ طَل ٍ عش  دس ػشعت ًبهتقبسى تَصٗ 

ٖ  قرَع  دس آة ػطح ٖ  قرَع  اص ثربلاتش  خربسر  قرشاس  داخلر

 ًقرب   کِ ،سا ّب دؿت ػ٘ ة ؿذى غشقبثٖ اهش اٗي ٍ گ٘شد هٖ

 ذ.کٌ هٖ تزذٗذ ،ٌذّؼت تزبس  ٍ صٌعت توشکض
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ٖ  هَهٌتَم تَصٗ ثِ دل٘ل  حبًَِٗ ّبٕ رشٗبى تقربل  ٍ طرَل  اً

ِ  ػرشعت ث٘ـتشٗي  ٍقَ  هحل ٖ  ررذاس  طرش   ثر ًٍر ػرجت   ث٘ش

 هَاد ثؼتش ثِ ًضدٗک ّبٕ رشٗبى هقبثل، دس ٍ ؿذُ آى فشػبٗؾ

 آى دس ٍکٌذ  هٖ هٌتقل داخلٖ رذاس ػوت ثِ سا ٗبفتِ فشػبٗؾ

ٖ  ًـر٘ي  تِ ًبحِ٘  رسا  حشکرت  ٔحبًَٗر  بىرشٗر  .[10] ؿرَد  هر

 ػربحل  دس فشػربٗؾ ًت٘زرٔ   دس کبًربل  ثؼتش ػشاػش دس سػَة

ٖ  ثبًک گزاسٕ سػَة ٍ خبسرٖ ِ  دس اػرت،  داخلر  عورق  ًت٘زر

 عَاهرل  اص ٗبثرذ.  هٖ افضاٗؾ خبسرٖ ػبحل دس ػشعت ٍ رشٗبى

ِ حبؿر٘ٔ   گ٘بّٖ  پَؿؾ سٍدخبًِ فشػبٗؾ دس هْن  ّرب  سٍدخبًر

ٖ   پَؿرؾ  حضَس کِ ؿَد هٖ صدُ تخو٘ي ٍ اػت  ػرجت  گ٘ربّ

 ٍ فشػرربٗؾ کرربّؾ ٍ ّررب دٗررَاسُ ثشؿررٖ هقبٍهررت افررضاٗؾ

 ػر٘ل،  ٍقرَ   ٌّگبم ّب سٍدخبًِ اص ثؼ٘بسٕ دس .ؿَد ؿؼتگٖ آة

ٕ  دؿرت  ٍؿَد  هٖ خبسد اصلٖ هقط  اص رشٗبى ٖ  ّرب  سا ػر٘ ث

ٕ  دؿرت  دس رشٗربى  ٍسٍد .گ٘رشد  هٖ فشا ٖ  ّرب  ػربصٍکبس  ػر٘ ث

ِ  کٌرذ  هٖ اٗزبد إ پ٘چ٘ذُ سا ّ٘ذسٍل٘کٖ ِ  دٍ اص ثر٘ؾ  کر  دّر

ِ  سا ػ٘ ة ٍ سٍدخبًِ لئهؼب ىبهحقق اص ثؼ٘بسٕ تَرِ  خرَد  ثر

ِ دس رشٗبى ّ٘ذسٍل٘ک اػت. کشدُ هعطَ   هقطر   ثب ّبٕ آثشاّ

ذاصٓ  تب هشکت ٕ  کبًربل  اص هتفبٍ  صٗبدٕاً  ػربدُ  هقطر   ثرب  ّرب

ٖ  کبًربل  دس رشٗربى  صٗربد،  ّبٕ دثٖ دس اػت. ِ  ٍ لجشٗرض  اصرل  ثر

ِ  سػذ هٖ ظشً ثِ ؿَد. هٖ ٍاسد ػ٘ ثٖ )ّبٕ( دؿت  احرش  شثر  کر

ِ  ٍ رشٗبى هقط  ؿکل تغ٘٘ش ٕ  دس تفربٍ   دل٘رل  ثر  کبًربل  صثرش

 ثؼر٘بس  هشکت هقبط  دس رشٗبى ػبختبس ػ٘ ثٖ، دؿت ٍ اصلٖ

تقبل ثبؿذ. پ٘چ٘ذُ  ػ٘ ثٖ دؿت ٍ اصلٖ کبًبل ث٘ي ٌتَمههَ اً

ٖ  کبًبل دس دثٖ کبّؾ ثِ آى، هزبٍس ِ  ٍ اصرل  کربّؾ  دسًت٘زر

تقبل ظشف٘ت ِ رشٗبى اً ِ  ثرب  [.11] ؿَد هٖ هٌزش آثشاّ  دس اٌٗکر

ٕ  ّب دؿت ػ٘ ة گ٘بّٖ پَؿؾ گزؿتِ  هقبٍهرت  کربّؾ  ثرشا

تقربل  ظشف٘رت  افرضاٗؾ  ٍ رشٗربى  هقبثل دس  رشٗربى  هؼر٘ش  اص اً

 افرضاٗؾ  ٍ آة ک٘ف٘رت  ثْجرَد  هٌظرَس  ثِ اهشٍصُ ،ؿذ  هٖ حز 

ِ پبٗذاسٕ ٕ  تغ٘٘رش  ّوچٌر٘ي  ٍ ّرب  آثشاّ ِ  رشٗربى،  الگرَ  تٌْرب  ًر

 رشٗربى  هؼر٘ش  دس گ٘بّبى ثلکِ ؿَد ًوٖ حز  گ٘بّٖ پَؿؾ

ٕ  هرذل [ 12ؾ ]ّوکربساً  ٍ ٍٗوٌ٘رگ  ؿرًَذ.  هٖ کبؿتِ  عرذد

 ٍ هؼررتغش  گ٘رربّٖ پَؿررؾ احررش ثشسػررٖثررشإ  سا دٍثعررذٕ

ِ  ضروي  ٍ کشدًذ اسائِ خن تَپَگشافٖ ثش غ٘شهؼتغش   ثرب  هقبٗؼر

 هَاقر  ث٘ـرتش   کِ ٗبفتٌذ دػت ًت٘زِ اٗي ثِ طج٘عٖ ّبٕ دادُ

ٕ  اػت. داؿتِ بثقتط ٍاقع٘ت ثب هذل ّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ؾ  ٍ کـربٍسص

 ثررش گ٘رربّٖ  پَؿررؾتررثح٘ش  ثشسػررٖ ضرروي [13ؾ ]ّوکرربساً

ٖ  ٍ رشٗربى  هـخصب  ِ  دسٗبفتٌرذ   ثؼرتش  تَپرَگشاف  پَؿرؾ  کر

 ه ٗررن سٍد پ٘چرربى ؿؼررتگٖ آة دس ثؼررضاٖٗتررثح٘ش  گ٘رربّٖ

 پَؿرؾ  حضرَس  بًْر آ هـبّذا  طجق اػت. داؿتِ  ؿذُ ثشسػٖ

ٖ  آة عورق ث٘ـرتشٗي   هَاسد ثشخٖ دس گ٘بّٖ  77 ترب  اس ؿؼرتگ

ِ  سا ؿؼتگٖ آة عوقث٘ـتشٗي  هَقع٘ت ٍ دادُ کبّؾ دسصذ  ثر

تقبل هشکضٕ خط ػوت ٖ  ترٌؾ  کربّؾ  اػت. دادُ اً  دس ثشؿر

 آًربى  ّبٕ ٗبفتِ دٗگش اص ً٘ض گ٘بّٖ  پَؿؾ حضَس دس خن طَل

 ذًٗترب  ٔؼر ٗهقب ضروي  [14ؾ ]ّوکربساً  ٍ فرش ٕ‌ذ٘ر حو اػت.

 ت٘ر ظشف ثرش  ٖبّ٘ر گ پَؿؾ حضَس ش٘حثت ٕعذد ٍ ٖـگبّٗآصهب

ِ  بفتٌرذ دسٗ ًبهتقبسى هشکت‌کبًبل دس بىٗرش  ٍ ٌَ٘ؿر  هرذل  کر

 تٗر تقش يٗترش  کًٗضد هشکت هقط  دس ٖدث ٔهحبػج ٕثشا تًٗب

ٖ  ثرب  .اػرت  داؿتِ بًْآ ّبٕ‌ؾٗآصهب ذًٗتب ثب سا  هطبلعرب   ثشسػر

ِ  دسٗبفرت  ترَاى  هٖ پ٘ـ٘ي ٖ  پَؿرؾ  احرش  کٌرَى  ترب  کر  گ٘ربّ

 دس اػرت.  ًـذُ ثشسػٖ هشکت سٍدّبٕ پ٘چبى دس دؿت ػ٘ ة

زربم  ثب حبضشهطبلعٔ  ٖ  آصهربٗؾ  اً ِ  سٍد پ٘چربى  فلرَم  دس ّربٗ  ثر

ٖ  ساُاسائرٔ   ٍ ثؼتش تَپَگشافٖ تغ٘٘شا  ثشسػٖ هرثحش ثرشإ    حلر

ِ  فشػربٗؾ  اص سٍدخبًِ حفبظت ري   اػرت.  ؿرذُ  پشداختر   ثرِ اٗ

ٖ  تغ٘٘شا  ثش دؿت ػ٘ ة گ٘بّٖ پَؿؾ احش هٌظَس،  تَپرَگشاف

ٔ ٗک دس  صرَس   ِثر  هشکرت  هقط  ثب ه ٗن سٍدٕ پ٘چبى  آثشاّ

 اػت. ُؿذ هطبلعِ آصهبٗـگبّٖ

 ّب رٍش ٍ هَاد

 عش  ٍ هتش 60 طَل ثِ آصهبٗـگبّٖ فلَم ٗک دس ّب آصهبٗؾ

 سػرَة  ّ٘رذسٍل٘ک  آصهبٗـگبُ دس هتش 3/0 استفب  ٍ هتش 2/1

ٕ داًـکذٓ   سٍد پ٘چربى  .ؿرذ  اًزربم  ؿر٘شاص  داًـرگبُ  کـربٍسص

 هرَد  طرَل  ثب قَع هتَالٖ قَع ػِ اص هتـکل ؿذُ اػتفبدُ

 اص کبًربل  کر   ٍ دٗرَاسُ  .اػرت  هتش 7/0کوشٓ  عش  ٍ 15/2

 هقطر   ثرب  کبًربل  تجرذٗل ثشإ  ؿذ. ػبختِ فلضٕ ٍس  رٌغ

 ٗکؼبى استفب  ٍ عش  ثِ إ پلِ هشکت، کبًبل ثِ هَرَدػبدٓ 

ٕ  .ؿرذ  ًصرت  کبًربل  عشضٖ هقط  دس هتش 0 /15  اٗزربد  ثرشا

 ًظرش هرذ   فلرَم  اثتذإ دس قَع، ٍسٍدٕ دس ٗکٌَاخت رشٗبى

 هررذل ثررب عررش  ّررن فلررضٕ ّرربٕ دٗررَاسُ دادىقررشاس تَػررط

 ٍسٍد اص قجرل  هترش  پٌذ طَل ثِ هؼتق٘وٖ هؼ٘ش آصهبٗـگبّٖ

 ثشقشاسٕ ٍ رشٗبى عوق تٌظ٘نثِ هٌظَس  ؿذ. هؼتقش قَع ثِ

 ؿر٘ت  ؿرذ.  اػتفبدُ اًتْبٖٗدسٗچٔ  ٗک اص ٗکٌَاخت، رشٗبى

ٖ  دؿرت  ٍ اصلٖ کبًبل ثؼتش طَلٖ  آى هقرذاس  ٍ حبثرت  ػر٘ ث

 دؿررت ػرر٘ ة کرر  ٍ ررربًجٖ ّرربُٕ دٗررَاس .اػررت 0005/0

   .اػت افقٖ ٍ عوَدٕ صَس  ثِ تشت٘ت ثِ

ٖ ثرشإ   آصهبٗـٖ اثتذا ٕ  ثشسػر  کبًربل  دس رشٗربى  الگرَ

هقربدٗش  .ذؿر  اًزربم  صلت ثؼتش ٍ ػبدُ هقط  ثب سٍد پ٘چبى
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 پَضص ردٗف دٍ ٍ پَضص ردٗف ٗک پَضص، ثذٍى ضبهل هختلف ّبٕ آسهبٗص اًجبم ضزاٗط اس إ خلاصِ. 7 جذٍل

 دثٖ

(lit/s) 

 جزٗبى عوك

(mm) 

 ًسجٖ عوك

(-) 
 ّ٘ذرٍل٘کٖ ضعبع

(mm) 

 هتَسط سزعت
(m/s) 

 فزٍد عذد
Fr 

8 80 35/0 76 017/0 113/0 
 

 
 ل (ا

 
 (ة

 
 د(

 گ٘بّٖ پَضص همبطع، ٍضع٘ت ة( ،اصلٖ( کبًبل MC دضت، س٘لاة FP) تحم٘ك در ضذُ استفبدُ کبًبل هذل پلاى اس ًوبٖٗ الف(. 2 ضکل

 آسهبٗطگبّٖ هذل ثبلادست ًوبٕ ح( ،هزکت کبًبل ٍ لَس در
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ثعرذٕ صرَتٖ    ػٌذ ػِ إ تَػط دػتگبُ ػشعت ػشعت لحظِ

زربم ؿرذ. ػر غ، آصهربٗؾ دٗگرشٕ دس       ADVداپلش  حبلرت  اً

هقط  هشکت ٍ ثذٍى پَؿؾ گ٘بّٖ سٍٕ دؿت ػر٘ ثٖ اررشا   

ثعذٕ ثِ هٌظَس تثح٘ش پَؿرؾ گ٘ربّٖ ثرش     ّبٕ ؿذ. دس آصهبٗؾ

ِ ػبختبس رشٗبى ٍ آؿفتگٖ، اص ه٘لِ إ پ ػت٘کٖ ثرب   ّبٕ اػتَاً

ِ      هتش ه٘لٖ 10قطش  رؾ ٗرک ٍ دٍ سدٗر  ه٘لرِ ثر عٌرَاى   ثب آساٗ

ؼرتغش   صرَس  غ٘رش ه   دؿت ثِ گ٘بّٖ صلت دس ػ٘ ة پَؿؾ

اػتفبدُ ؿذ. آساٗؾ پَؿؾ گ٘بّٖ ثِ صرَس  سدٗفرٖ دس ًظرش    

ِ  . ه٘لِ گشفتِ ؿذ إ اص هصربلح غ٘رش    ّب دس دؿت ػ٘ ثٖ ثب لاٗر

سا  ؿي ٍ هبػِ دس دٍ سدٗ  ثِ فَاصرل   قبثل فشػبٗؾ ؿبهل ر

هتش اص ٗکذٗگش قشاس دادُ ؿذًذ. فبصرلٔ اٍلر٘ي سدٗر  اص     015/0

ّوچٌر٘ي، دس کر     هترش اػرت.   075/0دؿت ثشاثش  لجٔ ػ٘ ة

هتررش اص هصرربلح قبثررل  1/0إ ثررِ ضررخبهت  کبًرربل اصررلٖ لاٗررِ

ذاصٓ هتَػط  هترش قرشاس    ه٘لٖ 08/0فشػبٗؾ ؿبهل سػَثب  ثب اً

ّب ّش ػِ حبلت ثذٍى پَؿرؾ گ٘ربّٖ، ٗرک     دادُ ؿذ. آصهبٗؾ

سدٗرر  پَؿررؾ گ٘رربّٖ ٍ دٍ سدٗرر  پَؿررؾ گ٘رربّٖ، ثررب     

ؿت د دسًظشگشفتي عوق ًؼجٖ )ًؼجت عوق رشٗبى دس ػ٘ ة

، دثرٖ ّـرت ل٘ترش    35/0ثِ عوق رشٗبى دس کبًبل اصلٖ( ثشاثش 

زربم ؿرذ     8/0دؿرت   ثش حبً٘رِ ٍ استفرب  آة دس ػر٘ ة    هترش اً

(. ثشإ قشائت تَپَگشافٖ ثؼتش اص هتش ل٘ضسٕ اػرتفبدُ  1)رذٍل 

 C1، C2، C3 ،C4ّرب دس پرٌذ هقطر  عشضرٖ      ثشداسٕ ؿذ ٍ دادُ

ٍC5 ِتْربٕ قرَع    کٌٌرذٓ اثترذإ قرَع ترب     تشت٘ت ث٘بى کِ ث اً

ٖ 2ّؼتٌذ )ؿکل  هترش ٍاقر  دس هقطر      ( دس فَاصل ٗک ػربًت

زبم ؿذ. عشضٖ پ٘چبى  سٍد اً

  ثحج ٍ ًتبٗج

 هختلف ّبٕ آسهبٗص رد ثستز تَپَگزافٖ تغ٘٘زات ثزرسٖ

 نٗهلا لَس در

 هختلر   هقبط  دس ثؼتش تشاص تغ٘٘شا  ث(-)ال  3 ؿکل دس

ٖ  پَؿرؾ  ثذٍى ٍ ثب ّبٕ حبلت ثشإ سٍد پ٘چبى  آٍسدُ گ٘ربّ

 فبصلِکٌٌذٓ  ث٘بى (Y) افقٖٔ لفثه ؿکل، اٗي دس اػت. ؿذُ

 ػرروت ثررِ اصررلٖ کبًرربللجررٔ  )اص کبًرربل خرربسرٖ قررَع اص

ِ کٌٌذٓ  ث٘بى هحَس (Z) عوَدٕهثلفٔ  ٍ دؿت( ػ٘ ة  فبصرل

ِ  C1 هقطر   دس .اػت اصلٖ کبًبل ک  اص ٕ  کر  قرَع  اثترذا

ٖ  پَؿرؾ  حضَس دس داسد، قشاس ٖ  ؿر٘ت  گ٘ربّ  ثؼرتش  عشضر

ِ  ،ّوچٌ٘ي .اػت ذُؿ تش ه ٗن  ػرشعت  ؿرذى  کرن  دل٘رل  ثر

 دؿرت،  ػ٘ ة دس گ٘بّٖ پَؿؾ قشاسگشفتي لتع ِث رشٗبى

 حبلرت  دٍ اص ث٘ـتش گ٘بّٖ پَؿؾ ثذٍى حبلت دس فشػبٗؾ

ِ  دؿرت  ػ٘ ة گ٘بّٖ پَؿؾ ،دٗگشث٘بًٖ  ثِ .اػت دٗگش  ثر

 اػررت. ذُؿرر هٌزررش هختلرر  هقرربط  دس فشػرربٗؾ کرربّؾ

 کبًربل  ٍ دؿرت  ػر٘ ة  هشص هزبٍس  دس فشػبٗؾ ث٘ـتشٗي

ٖ  تَاًرذ  هٖ کِ اػت افتبدُ اتفب  اصلٖ ِ  اص ًبؿر ٕ  گشداثر  ّرب

   ثبؿذ. دؿت ػ٘ ة ٍ اصلٖ کبًبل فبصل حذ دس گشفتِ ؿکل

 ٗبفتِ کبّؾ حبلت ػِ ّش دس ثؼتش تغ٘٘شا  C2 هقط  دس

ٕ  فشػربٗؾ  C1 هقطر   ثِ ًؼجت ٍ اػت  افتربدُ  اتفرب   کوترش

 َؿرؾ پ ثرذٍى  حبلرت  دس فشػربٗؾ  ث٘ـتشٗي ،ّوچٌ٘ي. اػت

 فشػربٗؾ  کوترشٗي  ٍ اػرت  دادُ سخ داخلٖ قَع دس ٍ گ٘بّٖ

ٖ  قرَع  دس ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ  دٍ حبلت دس  اتفرب   خربسر

ري  دس اػرت.  ؿذُ ٍاق  قَعسأع  دس C3 هقط  اػت. افتبدُ  اٗ

 اػرت.  داؿتِ دٗگش هقبط  ثِ ًؼجت کوٖ تغ٘٘شا  ثؼتش هقط 

 قرَع  دس گزاسٕ سػَة هقذاسٕ گ٘بّٖ پَؿؾ ثذٍى حبلت دس

 گ٘رربّٖ پَؿررؾ حضررَس دس .اػررت افترربدُ اتفررب  سرٖخررب

رذ  هٖ کِ اػت دادُ سخ خبسرٖ قَع دس گزاسٕ سػَة ِ  تَاً  ثر

ٖ  پَؿرؾ  حضرَس  دس اصلٖ کبًبل دس رشٗبى تشاکن علت  گ٘ربّ

 گ٘ررربّٖ پَؿرررؾ ثررذٍى  حبلرررت دس C4 هقطررر  دس ثبؿررذ. 

 قرَع  دس ،ّوچٌر٘ي . اػت افتبدُ اتفب  ثؼتش دس گزاسٕ سػَة

ٖ  قرَع  ثِ ًؼجت ٕگزاس سػَة استفب  خبسرٖ  افرضاٗؾ  داخلر

ٖ  ترک  حبلت دس اػت. ٗبفتِ ٕ  سػرَة  سدٗفر ٕ  گرزاس  دس ًربچ٘ض

ٖ  پَؿؾ سدٗ  دٍ حضَس دس اػت. افتبدُ اتفب  ثؼتش  دس گ٘ربّ

ٖ  هقربط   ثِ ًؼجت ًبچ٘ضٕ فشػبٗؾ دؿت ػ٘ ة  اتفرب   قجلر

ٖ  ٍ اػت افتبدُ رذ  هر ٖ  تَاً حرشا   ٍ ترشاکن  اص ًبؿر  دس رشٗربى  اً

 .ثبؿذ گ٘بّٖ پَؿؾ حضَس

 پَؿرؾ  ثذٍى حبلت دس گزاسٕ سػَة استفب  C5 هقط  دس

ٖ  پَؿرؾ  سدٗر   ٗرک  ٍ گ٘بّٖ ِ  ًؼرجت  گ٘ربّ  C4 هقطر   ثر

ٕ  سػرَة  هقطر   اٗي دس ،ّوچٌ٘ي. اػت ٗبفتِ افضاٗؾ  اص گرزاس

ٖ  افرضاٗؾ  دؿت ػ٘ ةلجٔ  ػوت ثِ خبسرٖ قَع  دس ٗبثرذ.  هر

ٖ  قَعلجٔ  اص گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ  دٍ حبلت ه٘بًرٔ   ترب  خربسر

ٖ  کبًربل ه٘بًٔ  اص ٍ فشػبٗؾ دچبس اصلٖ کبًبل ِ  اصرل  ػروت  ثر

ٕ  سػرَة  دؿت ػ٘ ة هقبٗؼرٔ   ثرب  اػرت.  افتربدُ  اتفرب   گرزاس

 دػرت  تَاى هٖ ًت٘زِ اٗي ثِ هختل  هقبط  دس ثؼتش تغ٘٘شا 

ِ  ًؼرجت  C1 ٍ C5 هقط  دس ثؼتش عشضٖ تغ٘٘شا  کِ ٗبفت  ثر

ِ  اػرت  ثَدُ ث٘ـتش هقبط  ػبٗش ٖ  کر رذ  هر ترثح٘ش   دل٘رل ِ ثر  تَاً

 دس هقربط  ّورٔ   دس ،ّوچٌر٘ي  .ثبؿرذ  ًربل کب هزبٍس ّبٕ قَع

ٖ  پَؿؾ حضَس ِ  ًؼرجت  ثؼرتش  ؿر٘ت  گ٘ربّ  ثرذٍى  حبلرت  ثر

 ثؼرتش  تغ٘٘شا  کوتشٗي اػت. ؿذُ تش ٗکٌَاخت گ٘بّٖ پَؿؾ

   اػت. افتبدُ اتفب  قَع(ه٘بًٔ ) C3 هقط  دس
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 C5 همطع ث( ،C4 همطع ت( ،C3 همطع ح( ،C2 همطع ة( ،C1 همطع الف( هلاٗن: رٍد پ٘چبى هختلف همبطع تَپَگزافٖ. 9 ضکل

 رٍد پ٘چبى کبًبل در ضستگٖ آةث٘طتزٗي  هَلع٘ت ثزرسٖ

 هلاٗن

 عوقث٘ـتشٗي  گ٘بّٖ پَؿؾ ثذٍى حبلت دس 4 ؿکل طجق

 ػوت ثِ قَع هشکض ًضدٗکٖ تب کبًبل اثتذإ اص ؿؼتگٖ آة

 ػوت ثِ قَع هشکض دس ،ػ غ .سٍد هٖ پ٘ؾ داخلٖ ػبحل

ٖ  رْت تغ٘٘ش بسرٖخ قَع ِ  دس ٍدّرذ   هر ِ  اداهر  ػروت  ثر

ٖ  پَؿرؾ  حضرَس  دس سٍد. هٖ پ٘ؾ خبسرٖ قَع  دس گ٘ربّ

ِ  اثتذا ؿؼتگٖ آة عوقث٘ـتشٗي  قَع اٍلٔ ً٘و  ػروت  ثر

ِ  ػر غ  ٍ داخلٖ ػبحل  ػربحل  ٍ قرَع  هشکرض  ػروت  ثر

ٖ  پَؿرؾ  ثذٍى حبلت دس سٍد. هٖ پ٘ؾ خبسرٖ  ّرش  گ٘ربّ

ٔ جررل اص ،قررَع( )هشکررض C3 ػرروت ثررِ C1 هقطرر  اص چررِ

ِ  ٍ گ٘رشد  هٖ فبصلِ دؿت ػ٘ ة ٖ  قرَع  ػروت  ثر  خربسر

ِ  القعرش  خط C4 تب C3 هقط  اص ؿَد. هٖ هتوبٗل  ػروت  ثر

ِ  C4 ٍ C5 هقطر   دس دّذ، هٖ رْت تغ٘٘ش داخلٖ قَع  ثر

e) 

d) 

b) a) 

c) 
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 سدٗر   ٗک حضَس دس .دؿَ  هٖ هتوبٗل خبسرٖ قَع ػوت

 C2 ػرروت ثررِ C1 هقطرر  اص حشکررت ثررب گ٘رربّٖ پَؿررؾ

 تب C3 هقط  اص حشکت بث ٍ داخلٖ قَع ػوت ثِ القعش خط

C5 دٍ حبلرت  دس ،اػت اصلٖ کبًبلٔ لج ثِ ًضدٗک القعش خط 

ٕ  ً٘رض  گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ   حبلرت  ّوبًٌرذ  تغ٘٘رشا   الگرَ

 پَؿؾ ثذٍى حبلت ثب حبلت اٗئ هقبٗؼ اص اػت. سدٗ  تک

ٖ  پَؿرؾ  حضَس دس کِ ؿَد هٖ گشفتِ ًت٘زِ گ٘بّٖ  گ٘ربّ

ٖ  آة عورق ث٘ـتشٗي  قَع اٍلٔ ً٘و دس ِ  ؿؼرتگ  ػروت  ثر

 هتوبٗل خبسرٖ ػبحل ػوت ثِ دٍمٔ ً٘و دس ٍ قَع هشکض

 حضرَس  دسکرِ   ٌذگفت [9ؾ ]ّوکبساً ٍ کـبٍسصٕ د.ؿَ هٖ

ث٘ـتشٗي  ػبدُ، هقط  ثب سٍد پ٘چبى ثؼتش دس گ٘بّٖ پَؿؾ

 گ٘بّربى  کبؿت اص ثعذ خن هشکض ػوت ثِ ؿؼتگٖ آة عوق

ٖ  پَؿرؾ  حضرَس  ،ّوچٌر٘ي  .ؿَد هٖ تقلٌه  ػرجت  گ٘ربّ

ِ  اػت ؿذُ خبسرٖ قَع ػوت ثِ القعش خط حشکت  ثرب  کر

 داسد. ّوخَاًٖ حبضش تحق٘ق ًتبٗذ

 
 رٍد پ٘چبى طَل در تَپَگزافٖ المعز خط هس٘ز. 0 ضکل

 پَضص ثذٍى حبلت ثِ ًسجت ثستز تغ٘٘زات درصذ ثزرسٖ

 گ٘بّٖ

ِ  ًؼرجت  ثؼتش تغ٘٘شا  دسصذ ِ  ترشاص  ثر ٖ  10) اٍل٘ر  هترش(  ػربًت

 2 ررذٍل  دس ًتربٗذ  ٍؿرذُ   هحبػجِ حبلت ػِ ّش دس سػَثب 

کٌٌرذٓ   ث٘ربى  تشت٘رت  ثِ R0، R1 ٍ R2 ًوبدّبٕ اػت. ؿذُ اسائِ

 پَؿرؾ  سدٗر   ٗرک  ثب آصهبٗؾ گ٘بّٖ، پَؿؾ ثذٍى آصهبٗؾ

ٖ  پَؿرؾ  سدٗر   دٍ ثب آصهبٗؾ ٍ گ٘بّٖ  بدٗشهقر  .اػرت  گ٘ربّ

 هخجرت  هقبدٗش ٍ ؿؼتگٖ آة دسصذکٌٌذٓ  ث٘بى رذٍل دس هٌفٖ

ٕ  سػَة دسصذکٌٌذٓ  ث٘بى ِ  ًؼرجت  گرزاس ِ اٍ ترشاص  ثر  اػرت.  ل٘ر

ِ  هشثرَ   تغ٘٘رشا   هقذاس ث٘ـتشٗي  C1 هقطر   ٍ R0 حبلرت  ثر

 هقذاس گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ  ٗک حضَس دس هقط  اٗي دس .اػت

ِ  ًؼجت ؿؼتگٖ آة ٖ  پَؿرؾ  ثرذٍى  حبلرت  ثر  کربّؾ  گ٘ربّ

 ًؼجت ؿؼتگٖ آة ه٘ضاى R2 حبلت دس ،ّوچٌ٘ي اػت. داؿتِ

   اػت. داؿتِ کبّؾ چـوگ٘شٕ طَسِ ث دٗگش حبلت دٍ ثِ

ًٍررذ حبلررت ػررِ ّررش دس C2 هقطرر  دس  تغ٘٘ررشا  دسصررذ س

 دٍ ّرش  دس R0 حبلرت  ،C4 هقط  اػت. ثَدُ C1 هقط  ّوبًٌذ

 حبلرت  اػت. افتبدُ اتفب  گزاسٕ سػَة خبسرٖ ٍ داخلٖ قَع

R1 ًؼرجت  گزاسٕ سػَة هقط  اٗي دس  ِ ِ  کربّؾ  R0 ثر  ٗبفتر

ري  دس R2 حبل دس ٍ اػت ٖ  آة هقطر   اٗ ٖ  ؿؼرتگ  اتفرب   کور

ِ  دس C5 هقط  دس اػت. افتبدُ ٖ  قرَع  دس حبلرت  ّور  خربسر

ٕ  سػرَة  داخلٖ قَع ثِ ًؼجت ٕ  گرزاس  افتربدُ   تفرب ا ث٘ـرتش

ِ  ًؼرجت  R2 تشت٘رت  ثِ قَع ّش دس ثؼتش تشاص ٍ اػت،  ٍ R1 ثر

R1 ثِ ًؼجت R0 ً٘ورٔ   سدّب  ّؤ حبلت دس اػت. ٗبفتِ کبّؾ

 دٍمً٘ورٔ   دس ٍ اػرت  دادُ سخ ؿؼتگٖ آة ث٘ـتشٗي قَع اٍل

ِ  کربّؾ  ؿؼتگٖ آة اٍلً٘ؤ  ثِ ًؼجت ً٘ورٔ   دس اػرت.  ٗبفتر

 دٍمً٘ورٔ   دس ٍ داخلٖ ػبحل دس فشػبٗؾ ث٘ـتشٗي قَع، اٍل

ري  .اػت افتبدُ اتفب  خبسرٖ ػبحل دس ٕ  اٗ  ثرب  تغ٘٘رشا   الگرَ

 ٘ـررتشٗيث ،ّوچٌرر٘ي داسد. هطبثقررت [13] ٗرربل٘ي گررضاسؽ

 ث٘ـررتشٗي ٍ C1 هقطرر  دس ّررب آصهرربٗؾّوررٔ  دس ؿؼررتگٖ آة

ِ  [13] ٗربل٘ي  .اػرت  دادُ سخ C5 هقط  دس گزاسٕ سػَة  گفتر

ِ  اػت  دس فشػربٗؾ  سٍد پ٘چربى  کبًربل  )دٍم( اٍل ًٔ٘ور  دس کر

ٕ  سػرَة  ٍ )خبسرٖ( داخلٖ ػبحل ٖ  ػربحل  دس گرزاس  خربسر

ٖ  طَسِ ث افتذ. هٖ اتفب  )داخلٖ(  دس ثؼرتش  ترشاص  تغ٘٘رشا   ،کلر

ٕ  پشاکٌذگٖ گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ  دٍ حضَس ِ  ًجؼرت  کوترش  ثر
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ِ  بّٖگ٘ پَؿؾ ثذٍى ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ سدٗ  ٗک حبلت  داؿرت

ٖ  پَؿؾ حضَس دس هَاسد اص ثشخٖ دس اػت.  دسصرذ  88 ،گ٘ربّ

ِ  ًؼجت ؿؼتگٖ آة ٖ  پَؿرؾ  ثرذٍى  حبلرت  ثر  کربّؾ  گ٘ربّ

 ضروي  ً٘ض [9] ؾّوکبساً ٍ کـبٍسصٕ .(2 )رذٍل اػت داؿتِ

ٖ  ثرش  گ٘بّٖ پَؿؾ احش ثشسػٖ  ثرب  سٍد پ٘چربى  ثؼرتش  تَپرَگشاف

ري  ثِ )غ٘شهشکت( ػبدُ هقط  ِ  اٗ ِ  ٗبفتٌرذ  دػرت  ًت٘زر  دس کر

ٖ  آة عورق  نوهبکضٗ ،گ٘بّٖ پَؿؾ حضَس ٖ  دس ؿؼرتگ  ثشخر

ٕ  ٗبثذ. هٖ کبّؾ دسصذ 77 تب هَاسد ِ  اػرت  دسخَس ٗربدآٍس  کر

 رشٗربى  وقع ،ؿذُ اػتفبدُ هشکت کبًبل خبف ٌّٔذػ دل٘ل ثِ

ررذاصُ دػررتگبُ ّرربٕ هحررذٍدٗت ٍ  اهکرربى ػررشعت، گ٘ررشٕ اً

ذاصُ  ًذاؿت. ٍرَد هقط  ثَدى هشکت حبلت دس ػشعت گ٘شٕ اً

ِ  ثرب  [15] ؾّوکبساً ٍ فش حو٘ذٕ ٕ  ؿرج٘  اقرذاهب   ػربص

ِ  ٔحبؿر٘  دس ّرب  ؿو  قشاسدادى تثح٘ش حفبظتٖ، ٕ  سٍدخبًر  ّرب

ٕ  تغ٘٘رش  ٍ ثؼتش حفبظت ثشإ سٍدٕ پ٘چبى  ٍ فشػربٗؾ  الگرَ

 دًرذ. کش هقبٗؼِ ٍ ثشسػٖسا  هختل  ؿشاٗط دس گزاسٕ سػَة

 قررشاسدادى ٍ هَاًرر  اٗزرربد ثررب داد ًـرربى بًْررآ تحق٘ررق ًترربٗذ

ٕ  قَع دس ثؼتش فٖتَپَگشا ّب، ؿو  ٖ  ّرب ٖ  ٍ داخلر  ٍ خربسر

ٖ  آةکوتشٗي  ٍ ث٘ـتشٗي ثِ هشثَ  ًقب  هَقع٘ت ً٘ض  ؿؼرتگ

ٖ  تغ٘٘رش  چـوگ٘شٕ طَس ثِ گزاسٕ سػَة ٍ  اٗري  دس کٌرذ.  هر

ٖ  پَؿرؾ  قرشاسدادى  ؿرذ  هـربّذُ  پظٍّؾ  ػرطح  دس گ٘ربّ

کوترشٗي   ٍث٘ـتشٗي  ًقب  هَقع٘ت تغ٘٘شػجت  دؿت ػ٘ ة

 اػت. ؿذُ گزاسٕ سػَة ٍ ؿؼتگٖ آة عوق

 ثستزٔ اٍل٘ تزاس ثب همبٗسِ در هختلف همبطع در هخجت( )همبدٗز گذارٕ رسَة ٍ هٌفٖ( )همبدٗز ضستگٖ آة عوك تغ٘٘زات درصذ. 2 جذٍل

 همطع

 گ٘بّٖ پَضص ردٗف دٍ  گ٘بّٖ پَضص ردٗف ٗک  گ٘بّٖ پَضص ثذٍى 

 
 لَس

 خبرجٖ

 لَس

 داخلٖ
 

 لَس

 خبرجٖ

 لَس

 داخلٖ
 

 لَس

 ٖخبرج

 لَس

 ٖداخل

C1  31ر10 ر9  ر45 ر21  ر88 ر 

C2  9ر7 ر8  ر21 ر11  ر32 ر 

C3  4 2  13ر4 ر8  ر5 ر 

C4  22 14  4 7  3ر1 ر 

C5  3 23  15 ر15  17 ر 

 

 سبدُ ٍ هزکت رٍد پ٘چبى تغ٘٘زات الگَٕٔ همبٗس

 هقبط  ثشإ رشٗبى ػشعت ءرض ػِ تشاص ّن خطَ  5 ؿکل

C1، C3 ٍ C5 ؿرذُ  دادُ ًوربٗؾ  ػربدُ  سٍد پ٘چبى ٗک دس 

ِ  خرن  ثِ ٍسٍد اص پغ رشٗبى هَقع٘ت ،کلٖ طَسِ ث اػت.  ثر

ٖ  ػبحل ػوت  افرضاٗؾ  ثرب  آى اص پرغ  داسد، گرشاٗؾ  دسًٍر

 دس اٗري  .دّذ هٖ رْت تغ٘٘ش خبسرٖ قَع ػوت ثِ فبصلِ

ِ  ثب ً٘ض هشکت قَع دس کِ اػت حبلٖ ِ  تَرر ٖ  ثر  تَپرَگشاف

ٕ  حبلت ػِ ّش دس ؿذُ تـک٘ل  قرَع  هبًٌرذ  رشٗربى  الگرَ

 ،ػبدُ نٗه  عقَ دس کِ گفت تَاى هٖ ٍاق  دس ،اػت ػبدُ

 پَؿرؾ  ثرب  هشکرت  ه ٗرن  قرَع  دس ٍ هشکرت  نٗه  قَع

   کٌذ. هٖ پ٘شٍٕ الگَ ٗک اص گ٘بّٖ

ِ  رشٗربى  (a, b, c) 5 ؿرکل  دس ثشداسّرب   ًـربى  سا حبًَٗر

 C1 ٍ C5 ط بهقرر دس کررِ ؿررَد هررٖ هـرربّذُ .ذٌرردّ هررٖ

 C1 ثخررؾ دس .ّؼررتٌذ قررَٕ ًؼررجتبً حبًَٗررِ ّرربٕ رشٗرربى

ٖ  دس اًرذ  ؿرذُ  هـربّذُ  ػربعتگشد  ّبٕ رشٗبى ِ  حربل  دس کر

 هقطر   کرل  دس ٍ ّؼتٌذ ػبعتگشد پبد C3 ٍ C5 ّبٕ ثخؾ

C3 ّبٕ رشٗبى قَع( )هشکض  ِ  قرَع  دس ًرذ. ا ضرع٘   حبًَٗر

 ثؼرتش  دس تغ٘٘شا  ث٘ـتشٗي C1 ٍ C5 هقبط  دس ً٘ض هشکت

ٕ  رشٗربى  ّور٘ي  علتِ ث تَاًذ هٖ کِ اػت افتبدُ اتفب   ّرب

ٖ  آة C1 قرَع  دس ثبؿرذ.  قَٕ ٔحبًَٗ  سخ ثؼرتش  دس ؿؼرتگ

 ٍ اػرت  ػربعتگشد  حبًَِٗ ّبٕ رشٗبى اص ًبؿٖ کِ اػت دادُ

ٕ  سػرَة  C5 قَع دس ٖ  گرزاس ٕ  رشٗربى  اص ًبؿر  ٔحبًَٗر  ّرب

 دس هشکت قَع دس کِ حبلٖ سد  اػت. افتبدُ اتفب  ػبعتگشد

 اٗي کِ اػت افتبدُ اتفب  ثؼتش تغ٘٘شا  کوتشٗي C3 هقط 

ٕ  رشٗبى اص ًبؿٖ تَاًذ  هٖ ً٘ض  اٗري  دس ؿرذُ ٗبد ضرع٘   ّرب

 هقربط   ّؤ دس کِ گفت تَاى هٖ ،کلٖ طَسِ ث ثبؿذ. هقط 

 ٍ ذٌر کٌ هٖ  پ٘شٍٕ ػبدُ قَع الگَٕ اص رشٗبى هشکت قَع

ٖ  عورق  ثب کبًبل ثَدى هشکت ٖ  ح٘شثتر  35/0 ًؼرج  دس چٌرذاً

ٕ  سًٍرذ   حضررَس دس ّوچٌر٘ي  اػرت،  ًذاؿررتِ رشٗربى  الگرَ

 کٌذ. هٖ تع٘تج الگَ ّو٘ي اص رشٗبى ً٘ض گ٘بّٖ پَؿؾ
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 ة( ال (

 
 ح(

  C5 همطع ح( ،C3 همطع ة( ،C1 عهمط الف( ) رٍد پ٘چبى در حبًَِٗ جزٗبى ثزدارّبٕ ٍ ثعذ ثذٍى هتَسط سزعت. 5 کلض

 گ٘زٕ ًت٘جِ

ٖ  ثحج دس هْن هؼبئل اص ٗکٖ ِ  هٌْذػر  تغ٘٘رشا   ،سٍدخبًر

 ثِ حق٘قت اٗي دس .اػت ػَاحل اص حفبظت ٍ سٍدخبًِ ثؼتش

 تغ٘٘ررشا  ثررش دؿررت  ةػرر٘ گ٘رربّٖ پَؿررؾ احررش ثشسػررٖ

 ٍ ثرب  حبلرت  دٍ دس ّب آصهبٗؾ .ؿذ پشداختِ نه ٗ سٍد پ٘چبى

 دس سدٗرر  دٍ ٍ ٗررک تررشاکن دٍ ثررب گ٘رربّٖ پَؿررؾ ثررذٍى

ٖ  حبلرت  دس داد ًـبى ًتبٗذ .ذؿ اًزبم دؿت ػ٘ ة  دس کلر

 ثرذٍى  حبلت ثِ ًؼجت ثؼتش تغ٘٘شا  گ٘بّٖ پَؿؾ حضَس

 تغ٘٘شا  ؿ٘ت ،ّوچٌ٘ي .اػت ٗبفتِ کبّؾ گ٘بّٖ پَؿؾ

 ؿؼتگٖ آة ث٘ـتشٗي هحل .اػت ٗبفتِ کبّؾ ثؼتش عشضٖ

ِ  گرشاٗؾ  خبسرٖ قَع ػوت ثِ ٔ ٗؼر هقب ثرب  ت.اػر  داؿرت

 اٗري  C1, C2, C3, C4, C5 هقطر   پرٌذ  دس ثؼرتش  تغ٘٘شا 

ٖ  قرَع  دس ؿؼتگٖ آة ث٘ـتشٗي :ثِ دػت آهذ ًتبٗذ  داخلر

 هقطر   داخلٖ قَع دس گزاسٕ سػَة ث٘ـتشٗي ٍ C1 هقط 

C5  ث٘ـررتشٗي قررَع، اٍلٔ ً٘ورر دس ،اػررت افترربدُ اتفررب 

 ػرربحل دس دٍمٔ ً٘ورر دس ٍ داخلررٖ ػرربحل دس فشػرربٗؾ

 گرضاسؽ  ثرب  تغ٘٘رشا   الگَٕ اٗي ػت.ا افتبدُ اتفب  خبسرٖ

 پَؿؾ حضَس دس هَاسد ثشخٖ دس داسد. هطبثقت [16] ٗبل٘ي

 ثررذٍى حبلرت  ثررِ ًؼرجت  ؿؼررتگٖ آة دسصرذ  88 گ٘ربّٖ، 

  اػت. داؿتِ کبّؾ گ٘بّٖ پَؿؾ
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