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 چکیذُ
  = 30000Reػذد ریِٙٛذس  در٘قت ؽذٜ آٖ  دٚ عیٓ در سٚایبی  ی وٝه سحمیك سدزثی ثز رٚی د٘جبِٝ عیّٙذری

ذ. اثزار عیٓ اغشؾبػ عبس ثز رٚی وبٞؼ ٙٔی ثبؽ mm 5/1  ٚ1 ،5/0ثزاثز  ی اعشفبدٜ ؽذٜفٛرر ٌزفشٝ اعز. لطز عیٕٟب

شزٚٞبَ ٔٛرد عػذد ا ٚ اغشؾبؽبر  ؽذر ٞبی دزٚفیُ ضزیت دغب، دزٚفیُ ٞبی عزػز ٔشٛعط ٚ وبٞؼ عزػز ٚ ٘قف دٞب٘ٝ،

، حبِز ثٟیٙٝ ای ٚخٛد دارد وٝ درآٖ ضزیت دغبی ػبُٔ ثز  = 30000Reثزرعی لزار ٌزفشٝ اعز. ٘شبیح ٘ؾبٖ ٔی دٞذ ثزای 

عیٕٝ ثب دٚ لطز  2رٚی عیّٙذر ثٝ ٔمذاری وٕشز اس ضزیت دغبی عیّٙذر فبف ٔی رعذ. در حبِز ثٟیٙٝ، ثزای عیّٙذر 

 رٚ٘ذ ؽٛیٓ، ٔی دٚر عیّٙذر اس وٝ سٔب٘ی دٞذ ٔی ٘ؾبٖ ٘شبیح .عیٓ ضزیت دغبی عیّٙذر وبٞؼ دیذا ٔی وٙذ ،ٔشفبٚر

. ثبؽذ ٔی وبٞؾی-افشایؾی ٚ وبٞؾی-افشایؾی-وبٞؾی سزسیت ثٝ  اغشؾبؽبر دزٚفیُ لّٝ ٚ(w0)  ٔشٛعط عزػز لّٝ سغییزار

در  عیٓ اغشؾبػ عبس ثب یّٙذرع در(w0) وبٞؼ عزػز  ٚ اغشؾبؽبر دزٚفیُ لّٝ یزدٞذ ٔمبد ی٘ؾبٖ ٔ یؾبرآسٔب ٕٞچٙیٗ

 .اعز یبفشٝ وبٞؼػٕٛٔب  ففب یّٙذرع یهثب  ٔمبیغٝ

 

 .ضزیت دغب -عیّٙذر دایزٜ ای -عیٓ اغشؾبػ عبس -د٘جبِٝ  -عیٓ داؽ :کلوات کلیذی
 

 
 

 همذهِ -9
 وبرثزدٞبی اس ثغیبری ثب ػّٕی فٛرر ثٝ عیّٙذر رٚی خزیبٖ

 عبیز ٚ ٞبعبخشٕبٖ ٚ ٞبدُ ٘مّیٝ، ٚعبیُ ٕٞچٖٛ ٟٔٙذعی

 عیّٙذر خزیبٖ د٘جبِٝ. ثبؽذٔی درٌیز ٟٔٙذعی عبخشبرٞبی

 ثزای سیبدی سٛا٘بیی وٝ ٌزدد ٘بدبیبیی ٘یزٚٞبی ثبػث سٛا٘ذٔی

 رٚی ثز سحمیمبر ػّز. دارد ای ثذ٘ٝ عبخشبرٞبی سٕبْ سخزیت

 رٚی ثبرٞبی فٟٓ ثٝ ػلالٝ اس ٘بؽی ثٙذی دیىز ٌٛ٘ٝایٗ

 خزیبٖ ثیؾشز وٙشزَ ٚ عیبَ حزوز ثٝ سٛخٝ ثب عبخشبرٞب

 عبخشبرٞب سخزیت عجت وٝ عیبِی ٘یزٚی وبٞؼ ثزای عیبَ

وٝ  یاس آ٘دبی .ثبؽذ ٔی ٌزدد،ٔی ٘بٔطّٛة ؽزایط سحز

ٞبی سئٛری ٚ ٔحبعجبر ٞٙٛس ثب طزاحی ػّٕی ٟٔٙذعی رٚػ

وٝ یىی اس ایٗ  وٙٙذاس رٚػ سدزثی اعشفبدٜ ٔی، فبفّٝ دارد
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ٞب سُٛ٘ ثبد اعز وٝ اغّت سٟٙب رٚؽی اعز وٝ ثزای رٚػ

ٞب ثٝ وبر ٚیضٜ دغبی ٔذَٝث ،سؼیٗ درعز دبرأشزٞبی خزیبٖ

ٔشؼذدی ثزای وبٞؼ ٘یزٚٞبی عیبَ  ٞبی. رٚػ]1[ رٚدٔی

ثزرعی ؽذ.  ]2[ 1دراٚوٛٚیچ ػبُٔ ثز رٚی یه عبخشبر سٛعط

ٕٞچٙیٗ ثزای وٙشزَ خزیبٖ ػجٛری اس رٚی عیّٙذر ٚ د٘جبِٝ 

ٕٞب٘ٙذ  اعشفبدٜ ٕ٘ٛد؛ ٞبی ٔخشّفیسٛاٖ اس رٚػآٖ ٔی

سغییزار عطحی عیّٙذر ٕٞچٖٛ ٘قت عیٓ اغشؾبػ عبس، 

ٔب٘ٙذ سحمیك فٛرر  بی٘قت فیٗ، ایدبد ؽیبر رٚی عطح ٚ 

ن وٝ در عشفبدٜ اس یه ففحٝ ٘بسا ثب[ 3]ٌزفشٝ سٛعط ثیزٔٗ 

در ایٗ  .ٌزدد ز خزیبٖ ثبلا دعشی عیّٙذر ٘قت ٔیٔٛلؼی

سحمیك د٘جبِٝ عیّٙذر ثب سٛخٝ ثٝ ٘قت عیٓ اغشؾبػ عبس 

. ا٘ذثزرعی ٌزدیذٜ ٚ ٘شبیح ثذعز آٔذٜ ثب یىذیٍز ٔمبیغٝ ؽذٜ

اعشفبدٜ اس عیٓ اغشؾبػ عبس ثزای سحز سبثیز لزار دادٖ 

بدی ٔطبِؼٝ خزیبٖ ػجٛری اس رٚی عیّٙذر سٛعط ٔحممیٗ سی

اِٚیٗ ٔحممب٘ی ثٛد٘ذ  ]5[ 3ٚ ٚارعخ 2فیح ٌزدیذٜ اعز. ؽبیذ

عیّٙذر یه وٝ اثز عیٓ اغشؾبػ عبس را ثز خزیبٖ حَٛ 

ای عیٓ اغشؾبػ عبس در ٔٛلؼیز ساٚیٝ ٔطبِؼٝ وزد٘ذ. آٟ٘ب دٚ

درخٝ را ثٝ فٛرر ٔشمبرٖ ثز رٚی عطح عیّٙذر لزار  65

داد٘ذ ٚ اثزار اغشؾبػ عبس را ثز رٚی وبٞؼ ٘یزٚی دغب در 

ثبسٜ ا٘شمبَ ریِٙٛذس ثزرعی وزد٘ذ. آٟ٘ب اثزار سغییز ساٚیٝ را ثز 

 ٚ[ 7] 5ٚ سزاً٘ 4خیٓ رٚی وبٞؼ ٘یزٚی دغب ثزرعی ٘ىزد٘ذ.

 اثزار رٚی ثز آسٔبیؾٍبٞی سحمیك[ 8] 6ایٍبراؽی ٕٞچٙیٗ

را  عبس اغشؾبػ عیٓ ٔخشّف ٞبیٔٛلؼیز ٚ ٔخشّف لطزٞبی

ثیٗ  ریِٙٛذساػذاد  ثبسٜ در عیّٙذر رٚی اس ػجٛری خزیبٖ ثزای

ٚ  =D3/6%d عبس اغشؾبػ عیٓ لطز ثب ،105سب  104

D6/0%d= اس اعشفبدٜ وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٔؾبٞذٜ آٟ٘ب. وزد٘ذ ثزرعی 

 دررا  ٌذار ثشرٌشز، ٘غجی لطز ثب عبس اغشؾبػ عیٓ

 عیٓ ثزای ثٟیٙٝ ٔحُ ٚ عبسد ٔی ٔحمكسز  دبییٗ ریِٙٛذسٞبی

 ٘مطٝ طزف ثٝ دغب را ٘یزٚی وبٞؼ ٞذف ثب عبس اغشؾبػ

 ثز را سحمیمبسی[ 9]  8ٚ ثبسیُ 7٘جزاعىب .وٙذٔی ٞذایز عىٖٛ

ففز  ٘قت ساٚیٝ در عبس اغشؾبػ عیٓ ثٝ ٔدٟش عیّٙذر رٚی

                                                        
1 Zdravkovich 
2 Fage 
3 Warsap 
4
 Jame 

5
 Truong 

6
 Igarashi 

7
 Nebraska 

8
 Batill 

 ٞبیٔؾخقٝ رٚی ثز آٖ ا٘دبْ دادٜ ٚ اثزار درخٝ 180سب 

 را اعشزٚٞبَ ػذد ٕٞچٙیٗ ٚ ثزآ ضزیت ٚ دغب ضزیت ٚ خزیبٖ

 ٚ ضزایت داد٘ذ ٘ؾبٖ آٟ٘ب .وزد٘ذ ثزرعی عیّٙذر رٚی

 خبفی سغییز ٔؼیٗ ایساٚیٝ ٞبیثبسٜ در خزیبٖ ٞبیٔؾخقٝ

 ػذد ٔؾخـ، ٞبیثبسٜ ایٗ در ای وٌٝٛ٘ٝ ثٝ. وٙٙذٔی

 .وٙٙذٔی د٘جبَ را ٞٓ ٔؼىٛط رٚ٘ذ دغب ضزیت ٚ اعشزٚٞبَ

 [10] ٕٞىبراٖ ٚ 9دیزعی دبییٗ، ریِٙٛذسٞبی ثزای

 خزیبٖ ثٝ دبییٗ ریِٙٛذس خزیبٖ سجذیُ ثزای داد٘ذ٘ؾبٖ

 .ثبؽذ ثشري وبٔلا ٞبعیٓ لطز ثبیذ ثحزا٘ی

 رٚی ثز ٔطبِؼبر عزی یه[ 11] ٕٞىبراٖ ٚ 10ٞٛٚر

  عیٓ ػٙٛاٖ سحز عیّٙذر رٚی اسقبلار ٚ ثزآٔذٌی اثزار

 خزیبٖ یه در فبف عیّٙذر ثز رٚی ؽذٜ ٔشقُعبس اغشؾبػ

 46000 حذٚد ریِٙٛذس در سحمیك درایٗ. ٕ٘ٛد٘ذ ثزرعی دبیب را

 ٚ ٞبٌزداثٝ اس ٘بؽی ثبرٞبی د٘جبِٝ، ٔؾخقبر ثز ٞبعیٓ سبثیز

 ثزای وٝ دریبفشٙذ آٟ٘ب. ٌزددٔی ثزرعی ارسؼبؽبر ٕٞچٙیٗ

 وبٞؼ ثبػث عبس اغشؾبػ عیٓ اثزار ،ثبثز عیّٙذر یه

 12ٚ دبح 11رٔجزي .ٌزددٔی دغب ٘یزٚی ٚ ثزآ ٘یزٚی چؾٍٕیز

 خزیبٖ اس ٘بؽی ٘بدبیذاری رٚی عبس اغشؾبػ عیٓ اثزار[ 12]

13إِٓب .داد٘ذ لزار را ٔٛرد ثزرعی سٟٙب عیّٙذر یه
 ٕٞىبراٖ ٚ 

-اغشؾبػ عیٓ اس اعشفبدٜ اثزار رٚی ثز سدزثی سحمیمی [13]

 ٚ سٟٙب عیّٙذر رٚی ٘ٛعب٘ی ٚ دبیب عیبَ ٘یزٚٞبی رٚی ثز عبس

 55000 وبری آٟ٘ب ریِٙٛذس ػذد. ا٘دبْ داد٘ذ عیّٙذر چٙذیٗ

 ایساٚیٝ ٔٛلؼیز وٝ عیٓ عزی عٝ اس سحمیك ایٗ در آٟ٘ب. ثٛد

 رعیذ٘ذ ٘شیدٝ ایٗ ثٝ آٟ٘ب. وزد٘ذ اعشفبدٜ ،وزدٔی سغییز آٟ٘ب

 رصیٓ عٝ وٙذ،ٔی سغییز (α) عیٓ ایساٚیٝ ٔٛلؼیز وٝ سٔب٘ی

 ٚخٛد ثٝ عبس اغشؾبػ عیٓ ثٝ ٔدٟش عیّٙذر ثزای خزیب٘ی

 در ػذدی سحمیمی[ 14] ٕٞىبراٖ ٚ 14صٚ ٕٞچٙیٗ. آیذٔی

 عزی دٚ در را خٛد ػذدی وبر آٟ٘ب. داد٘ذ ا٘دبْ سٔیٙٝ ٕٞیٗ

ػذد  افشایؼ ثب وزد٘ذ ٔؾبٞذٜ ٚ داد٘ذ ا٘دبْ ریِٙٛذس ػذد

 ثٝ دغب ضزیت وبٞؼ ثزای عیٓ ٘قت ثٟیٙٝ ساٚیٝ ،ریِٙٛذس

  حزوز عیّٙذر حَٛ خزیبٖ عىٖٛ ٘مطٝ طزف

                                                        
9
 Pearcey 

10
 Hover 

11
 Romberg 

12
 Popp 

13
 Alam 

14
 Zhou 
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 ا٘دبْ [15] ٕٞىبراٖ ٚ 1آیجب وٝ دیٍز سحمیك در. وٙذٔی

 یه حزارر ا٘شمبَ رٚی ثز را عبس اغشؾبػ عیٓ اثزار ،داد٘ذ

 عیّٙذر رٚی ثز ثبثز فٛرر ثٝ عیٓ. ٕ٘ٛد٘ذ ثزرعی عیّٙذر

 رٚی اس ٔخشّف ریِٙٛذسٞبی ثب عیبَ خزیبٖ ٚ ثٛد ؽذٜ ٘قت

 اس حزارر ا٘شمبَ ٌزفشٙذ ٘شیدٝ آٟ٘ب. وزدٔی ػجٛر عیّٙذر

. دارد سٍٙبسٍٙی ارسجبط عیّٙذر د٘جبِٝ ػزك ثب عیّٙذر

 در عبس اغشؾبػ عیٓ ٘قت ثب [16] ٕٞىبراٖ ٚ إِٓب ٕٞچٙیٗ

 ثٝ عیّٙذر رٚی ثز ٔشمبرٖ فٛرر ثٝ ٔؾخـ ایساٚیٝ ثبسٜ

 ؽبٞذ سحمیك ایٗ در آٟ٘ب. دزداخشٙذ خزیبٖ دبرأشزٞبی ثزرعی

 ٔٛلؼیز سغییز ثب عیّٙذر رٚی اس ػجٛری خزیب٘ی رصیٓ دٙح

 دبرأشزٞبی اس یه ٞز وٝ ثٛد٘ذ، عبس اغشؾبػ عیٓ ایساٚیٝ

 ایٗ در ٕٞچٙیٗ. وٙذٔی سغییز خٛد خبؿ رٚ٘ذ ثب خزیبٖ

 عیّٙذر رٚی اس ػجٛری خزیبٖ ریِٙٛذس ػذد سغییز ثب خزیبٖ

 دغب ضزیت وبٞؼ ثزای عبس اغشؾبػ عیٓ ٘قت ثٟیٙٝ ٔحُ

در ایٗ سحمیك عؼی ثزآٖ اعز سب ثب ٘قت  .وزدٔی سغییز ٘یش

غبی آٖ را سب حذ عیٓ اغشؾبػ عبس ثز رٚی عیّٙذر، ضزیت د

 أىبٖ وبٞؼ دٞیٓ.

 

 تجْیسات ٍ هراحل آزهايص -2
 آیزٚدیٙبٔیهٞبی ایٗ سحمیك در آسٔبیؾٍبٜ سٕبْ آسٔبیؼ

ا٘دبْ ؽذٜ اعز. سُٛ٘ ثبد ٔٛرد دا٘ؾٍبٜ حىیٓ عجشٚاری 

اعشفبدٜ در ایٗ آسٔبیؼ اس ٘ٛع ٔذار ثبس ٚ دٔؾی ثٛدٜ وٝ 

 168دارای اسبله آسٔبیؾی اس خٙظ دّىغی ٌلاط ثب طَٛ 

 1 ؽىُ ثبؽذ.ٔی cm 40ٚ ارسفبع cm40 ػزك، عب٘شی ٔشز

 دٞذ.ٕ٘بی سُٛ٘ ثبد دٔؾی را ٘ؾبٖ ٔی
 

 
 ًوای ضواتیک تًَل باد -9 ضکل

                                                        
1
 Aiba 

ٚرفٗ سؼجیٝ ؽذٜ در آٖ ٔی را ثب وٙشزَ د ثبدعزػز سُٛ٘ 

ثب٘یٝ سغییز داد. در ایٗ سحمیك سٛاٖ  ثز ٔشز 30ففز سب  سٛاٖ اس

یىغبٖ ا٘شخبة ؽذٜ  ،سِٛیذی ثزای ٞز وذاْ اس آسٔبیؾبر

ؽذر اغشؾبؽی خزیبٖ  ،ثب سٛخٝ ثٝ ٔؾخقبر سُٛ٘ ثبد .اعز

وٝ اس ایٗ حیث  درفذ اعز 1/0آساد یب ثبلادعز اعشٛا٘ٝ 

ٌیزی ثزای ا٘ذاسٜ .ثبؽذٔیدعشٍبٜ سُٛ٘ ثبد دارای دلز ثبلایی 

عیٓ داؽ دٔب ثبثز اعشفبدٜ خزیبٖ عٙح دبرأشزٞبی خزیبٖ اس 

، اغشؾبؽبر ط،ا٘ذاسٜ ٌیزی عزػز ٔشٛع یؽذٜ اعز وٝ سٛا٘بی

 عیّٙذر را دارد. دؾز ایدبد ؽذٜ در ٞبیفزوب٘ظ ٚ ٌزداثٝ

ٞز دٚ عبخز  بٖ عٙح عیٓ داؽسُٛ٘ ثبد ٚ دعشٍبٜ خزی

دزاة یه ثؼذی اعشفبدٜ  ذ.ٙثبؽؽزوز فزاعٙدؼ فجب ٔی

ٔیّی  25/1ٞب دارای عٙغٛری ثٝ طَٛ ؽذٜ در ایٗ آسٔبیؼ

ثبؽذ. ثزای حزوز دزاة در ٘مبط ٔیىزٚٔشز ٔی 5ٔشز ٚ لطز 

ٔیّی ٔشز ٚ ثب عٝ درخٝ  01/0ٔخشّف اس یه ٔىب٘یشْ ثب دلز 

آسادی اعشفبدٜ ؽذٜ اعز ایٗ ٔىب٘یشْ ثٝ وٕه ٘زْ افشار 

 ای دزاة لبثُ ثجز وٙشزَ ؽذٜ ٚ اطلاػبر ٔٛلؼِز ِحظٝ

ای ٔغشمُ اس ٞبی خذاٌب٘ٝٔىب٘یشْ فٛق ثز رٚی لبة ثبؽذ.ٔی

ا٘ذ سب ارسؼبؽبر احشٕبِی ثذ٘ٝ ٞبی سُٛ٘ ثبد ٘قت ؽذٜدبیٝ

یز ٙٙذٜ دزاة ٔٙشمُ ٍ٘زدد ٚ ویفسُٛ٘ ثٝ ٔىب٘یشْ خبثدبو

عیّٙذر ٔٛرد آسٔبیؼ دارای  یبثذ.ثزداری افشایؼ ٔیدادٜ

ٞبی ٔخشّف در ثزای ایدبد سٛرثٛلا٘ظ ثبؽذ.ٔی mm 20زلط

ٚ  mm5/1 ،mm1 ٞبیسٔبیؾبر اس عٝ ا٘ذاسٜ عیٓ در لطزآ

mm5/0 ٝذ، ٘ؽٛفٛرر دٚ سبیی رٚی عیّٙذر ٘قت ٔی وٝ ث

 (.را ثجیٙیذ 2 )ؽىُ ٌزدداعشفبدٜ ٔی

 

 
 سرعت گیری اًذازُ برای هذل -2 ضکل

 

ایٗ سحمیك اثز عیٓ اغشؾبػ عبس ثز رٚی دبرأشزٞبی 

دأٝ وٙذ ٚ در اٝ ٚ اغشؾبؽبر عیّٙذر را ثزرعی ٔید٘جبِ

 ثزداری در دادٜ ؽٛد.ضزیت دغبی عیّٙذر ٔحبعجٝ ٔی

 ا٘دبْ ، x/d=0.25, 1, 5, 10, 15, 17, 20ٞبیایغشٍبٜ

ٙذر ٞٓ لطز عیّ d فبفّٝ اس دؾز عیّٙذر ٚ x وٝاعز ؽذٜ 

ایغشٍبٜ ٔشثٛر  چٟبر اس ٞفز ایغشٍبٜ، 3ثبؽذ، وٝ در ؽىُ ٔی

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعز.

 



 

 

 

 84          همکارانبک خوشنویس و  2/ شماره 2دوره / 9399ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 

 
 گیری اًذازُ ّای ايستگاُ ٍ آزهايص هَرد سیلٌذر -3 ضکل

 

ٚ ٘قف د٘جبِٝ در ٘قف ( W0) 1وبٞؼ عزػز ٞبیدبرأشز

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعز. 4در ؽىُ  b1/2)) 2ػزك

 

 
( ٍ ًصف دّاًِ W0پاراهتر کاّص سرعت ) -4 لضک

 ½ bدًبالِ در ًصف عرض 

 

ر اغشؾبؽبر اس رٚاثط سیز ثذعز دبرأشز وبٞؼ عزػز ٚ ؽذ

 آیٙذ:ٔی

(1) 
 

min
0

U U
w velocitydefect

U






  

 

(2) 2

% 100
u

Tu
U 


  

 فٛرر ٝؾبر در چٟبر ٔزحّٝ ا٘دبْ ؽذٜ وٝ ثایٗ آسٔبی

اَٚ ٘قت عیّٙذر ثذٖٚ عیٓ اغشؾبػ عبس  ٔزحّٝ اعز: سیز

خزیبٖ ٞٛا دارای در سٕبٔی حبلار  .اعزدر ٔحفظٝ آسٔبیؼ 

ثز اعبط لطز عیّٙذر ثذعز )وٝ  =30000Reػذد ریِٙٛذس 

درفذ  1/0 ٚ ؽذر اغشؾبؽیثٛدٜ (  (Re=ud/νآٔذٜ اعز

 عیٓ ثٝ لطز ، دٚدْٚاعز. عذظ در ٔزحّٝ ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ

mm5/0 ٌٝ٘ٛ ٝ40ای وٝ ٘غجز ثٝ افك دارای ساٚیٝ را ث  ٚ

ٞبی ، ٚ ایغشٍبٜؽذٜرٚی عیّٙذر ٘قت  ؛ذٙثبؽٔیدرخٝ  140

. در ٔزحّٝ عْٛ ٘یش عیٓ ثٝ ؽٛ٘ذٌیزی ٔیٔٛرد ٘ظز ا٘ذاسٜ

ؽذٜ عیّٙذر ٘قت  رٚی در ٕٞبٖ ٔٛلؼیز لجّی ثز mm1لطز 

                                                        
1
 Velocity defect  

2
  Half-with 

. در ٔزحّٝ چٟبرْ ٘یش ٕٞیٗ ؽٛ٘ذٞب ا٘دبْ ٔیٌیزیٚ ا٘ذاسٜ

 .ٌزددٚ عیّٙذر ا٘دبْ ٔی mm5/1 رٚ٘ذ ثزای عیٓ 
 

 تحلیل ًتايج -3
ّٙذر فبف یٔزثٛط ثٝ ع ثؼذعزػز ثیٞبی ثب سٛخٝ ثٝ دزٚفیُ

فّٝ ٔخشّف، ثب افشایؼ فبٚ عیّٙذر دٚ عیٕٝ ثب عٝ لطز عیٓ 

 ؽٛد. در ایغشٍبٜ اَٚسز ٔیاس ٔذَ، سٛسیغ خزیبٖ یىٙٛاخز

سیبد  دؾز ٔذَ( ثٝ دِیُ وٓ ثٛدٖ فؾبر، اخشلاف فؾبر)دلیمب 

آیذ. در ایٗ حبِز سغییزار ثب خزیبٖ دشب٘غیُ ثٛخٛد ٔی

عزػز اس د٘جبِٝ ثٝ خزیبٖ دشب٘غیُ در ثبلا ٚ دبییٗ ٔذَ ؽذیذ 

دبییٗ ٔذَ ٌزادیبٖ اعز. ثٝ ػجبرر دیٍز عزػز در ثبلا ٚ 

سغییز  3/1سب  2/0 اس حذٚدU/Uref  وٙذ ٚؽذیذی دیذا ٔی

عزػز خزیبٖ آساد یب عزػز ٔزخغ اعز(. ثٝ Uref ) وٙذٔی

 ذٖ اس ٔذَ ایٗ ٌزادیبٖ اس ثیٗ سذریح ثب دٚر ؽ

  (.را ثجیٙذ 5 ؽىُ( رٚدٔی

 

 

 
 ٍ صاف سیلٌذرًوَدار سرعت بذٍى بعذ برای  -5 لضک

در عذد  mm 1.5 ,1 ,0.5 ، سین با لطر ّایسیوِ دٍ سیلٌذر

 33333ريٌَلذز 
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عزػز  یٞبُیلّٝ دزٚف =5x/dغشٍبٜ یسب ا سٛاٖ ٌفزٔی

ذا وزدٜ ٚ اس یوبٞؼ د ((W0ٙٝ عزػز ٔٛخٛد در د٘جبِٝ )ی)وٕ

ذا وزدٜ عذظ اس یؼ دیافشا =10x/dغشٍبٜ یغشٍبٜ سب ایٗ ایا

 یب ثٝ ػجبرسیوٙذ، یذا ٔیثٝ ثؼذ ثبس وبٞؼ د=x/d  10غشٍبٜ یا

 یوبٞؾ-یؾیافشا-یرٚ٘ذ وبٞؾ یدبرأشز سفبضُ عزػز دارا

 (.ٔزاخؼٝ ٕ٘بییذ 6 ؽىُثٝ ) ثبؽذیٔ

 

 
 سیلٌذر ٍ صاف سیلٌذرًوَدار کاّص سرعت  برای  -6 لضک

در عذد ريٌَلذز  mm 1.5 ,1 ,0.5 ، سین با لطر ّایسیوِ دٍ

33333 
 

ؽٛد ٞبی خّٛسز دیذٜ ٔیٕٞچٙیٗ ثب دیؾزٚی ثٝ ایغشٍبٜ

وٕشزیٗ ٔمذار لّٝ عزػز )ثیؾشزیٗ ٔمذار عزػز در د٘جبِٝ( 

دٞب٘ٝ در ٘قف ػٕك ٔزثٛط ثٝ عیّٙذر دٚ عیٕٝ ثب ٚ ٘قف 

ثبؽذ. ٕٞچٙیٗ اس ٕ٘ٛدارٞب آؽىبر اعز ٔی mm1 لطز عیٓ

ثٝ سزسیت ٔزثٛط ثٝ  W0  ٚb1/2ثیؾشزیٗ  ثٝ ثؼذ =5x/dوٝ اس 

 ٔیّیٕشز  5/1عیّٙذر فبف ٚ عیّٙذر ثب لطز عیٓ 

(. ٕٞچٙیٗ ثزای عٝ را ثجیٙیذ 7ٚ  6ٞبی )ؽىُ ثبؽذٔی

ٔزثٛط ثٝ  ٞبوٕشزیٗ ٚ ثیؾشزیٗ لّٝ دزٚفیُاَٚ ایغشٍبٜ 

 .ثبؽذ٘یٓ ٔیّیٕشز ٔیعیّٙذر فبف ٚ عیّٙذر ثب لطز عیٓ 

 

 
 سیلٌذرًوَدار ًصف دّاًِ در ًصف عوك  برای  -7 لضک

 mm 1.5 ,1 ,0.5 ، سین با لطر ّایسیوِ دٍ سیلٌذر ٍ صاف
 33333در عذد ريٌَلذز 

 

ٕٞچٙیٗ ثزای اػشجبر عٙدی وبر حبضز ثٝ ٔمبیغٝ دزٚفیُ 

ثب ٘قت یه عیٓ در ساٚیٝ ففز  30000عزػز در ریِٙٛذس 

دزداسیٓ وٝ ٘شبیح حبضز سطبثك خٛثی ٚی عیّٙذر ٔیدرخٝ ثز ر

2ٚ ثبسیُ 1٘جزط را ثب وبر
را  8 )ؽىُ دٞذٔی٘ؾبٖ [ 8] 

 .(ثجیٙیذ

 

 
 صفر در سین ًصب  زاٍيِ همايسِ پرٍفیل سرعت، -8ضکل

  درجِ

 

                                                        
1
 Nebres 

2
 Batil 
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 دیؾزٚی ثب ٌزددٔی ٔؾبٞذٜ آؽفشٍی د٘جبِٝ ثزرعیدر 

  سز ثبس ٞبدزٚفیُ ػزك ،خّٛسز ٞبی ایغشٍبٜ ثٝ

 ثؼذ ثٝ عْٛ ایغشٍبٜ اس ٕ٘ٛدارٞب لّٝ  وٝ ایٌٛ٘ٝ ثٝ ٌزدد،ٔی

  خٛد ثٝ عٟٕی یه ؽىُ ٔٛخٛد، ایلّٝ دٚ اس

رعذ وٝ ایٗ رفشبر، ثٝ ٘ظز ٔیٝ. ث(را ثجیٙیذ 9 )ؽىُ ٌیز٘ذٔی

 سغییزار ثٙیبدیٗ در فزآیٙذ ا٘شؾبر ٌزداثٝ ٔزثٛط ثبؽذ. ثؼذ اس 

ٞب ثٝ عٕز ایٌیزی ٌزداثٝ در د٘جبِٝ ٘شدیه، ٌزداثٝؽىُ

ؽٛ٘ذ. د٘جبِٝ ٘شدیه را ٔؼٕٛلا بییٗ دعز خزیبٖ ٔٙشمُ ٔید

عیّٙذر ٚ خزیبٖ خذاؽذٜ سؼزیف  سذاخُ ثیٗ ثقٛرر ٘بحیٝ

مبَ، سٟٙب ایٗ ا٘ش بر ٔی رٚد وٝ در ٘شیدٝ. ا٘شظ[24] وٙٙذٔی

ٌیزی ؽذٜ در خٟز ٞبی ا٘ذاسٜسغییزار وٛچىی در وٕیز

 .دٞذ خزیبٖ رخ
 

 

 
 دٍ سیلٌذر ٍ صاف سیلٌذرًوَدار اغتطاضات برای  -9 ضکل

 33333، ريٌَلذزسیوِ

 

 ٞبیایغشٍبٜ ثٝ دیؾزٚی ثب ٘یش اغشؾبؽبر لّٝ دیٍز طزف اس

 9ٚ ٞبیؽىُ) وٙذٔی د٘جبَ را وبٞؾی-افشایؾی رٚ٘ذ ،خّٛسز

 اغشؾبؽبر ٔبوشیٕٓ خبؿ ٔذَ یه ثزای وٝ ایٌٛ٘ٝ ثٝ .(10

 افشذٔی اسفبق x/d=1 ایغشٍبٜ در ثّىٝ x/d=0 ایغشٍبٜ در ٘ٝ

  ٕٞچٙیٗ .ؽٛدسىزار ٔی ٔذَ چٟبر ٞز ثزای رٚ٘ذ ایٗ ٚ

 اس اغشؾبؽبر ٔبوشیٕٓ دبرأشز ٔمذار ثیؾشزیٗ ٌفز سٛأٖی

 ثب عیّٙذر فبف، عیّٙذر در سزسیت ثٝ ثؼذ ثٝ x/d=5 ایغشٍبٜ

 ٚ mm5/0 عیٓ لطز ثب عیّٙذر در عذظ ٚ mm5/1 عیٓ لطز

 .افشذٔی اسفبق mm1 عیٓ لطز ثب عیّٙذر

 

 
 ٍ صاف سیلٌذرًوَدار هاکسيون اغتطاضات برای  -93 ضکل

 33333 ريٌَلذز سیوِ در دٍ سیلٌذر

 

فزوب٘ظ ٘ٛعب٘بر ؼذ اعز وٝ ثػذد اعشزٚٞبَ، اس اػذاد ثی

ثؼذ سؾىیُ ؽذٜ دؾز ٔذَ را ثقٛرر ثی ٗوبرٔٞبی ٌزداثٝ

 وٙذ ٚ ثقٛرر سیز سؼزیف ٔی ؽٛد:ثیبٖ ٔی

(3) f × c
St =

U

 

 Uref، طَٛ ٚسز دزٜ ٚ c، فزوب٘ظ ٌزداثٝ دؾز ٔذَ ، fوٝ 

ٞبی ثبؽذ. فزوب٘ظ ٌزداثٝعزػز خزیبٖ آساد عیبَ ٔی

سٛاٖ ثٛعیّٝ خزیبٖ عٙح عیٓ ٔی سؾىیُ ؽذٜ دؾز ٔذَ را

 داؽ در سُٛ٘ ثبد ثذعز آٚرد.

شزٚٞبَ )سؼزیف ؽذٜ عثزرعی ػذد اثب ، 11ٔطبثك ؽىُ 

وٕشزیٗ ٚ ثیؾشزیٗ  ،ؽٛدٔی دیذٜثز اعبط لطز عیّٙذر( 

 mm5/0ٔمذار دبرأشز ٔشثٛر ثٝ سزسیت در عیّٙذر ثب لطز عیٓ 

 ٚmm1 خزیبٖ دؾز ثیٗ سٕبٔی ٘ٛعب٘بر اس  افشذ.اسفبق ٔی

ٞبی وبرٔٗ دارای ٔذَ، ٔغّٓ اعز وٝ ٘ٛعب٘بر ٌزداثٝ

ثیؾشزیٗ دأٙٝ ٞغشٙذ. ثٙبثزایٗ فزوب٘ظ ٔزثٛط ثٝ ثیؾشزیٗ 

رٔٗ اعز. ثب دأٙٝ، در ٚالغ ٕٞبٖ ٔمذار فزوب٘ظ ٌزداثٝ وب

، mm5/0سٛاٖ ٌفز عیٓ ثب لطز سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٔی

 ایدبدٞبیی ثب فزوب٘ظ ثشرٌشز در دؾز عیّٙذر ٌزداثٝ

ٞبیی ثب لطز ثیؾشز اس طٛر ٘قت عیٓٚ ٕٞیٗ وٙذٔی 

mm5/0 ٝوبرٔٗ ؽذٜ اعز.ٞبی عجت وبٞؼ فزوب٘ظ ٌزداث 
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 هختلف ّای لطر  برای استرٍّال عذد تغییرات -99 ضکل

 سین

 

 بر آٍرد افسايص عرض ٍ کاّص سرعت -4
ؽٛد خبٔذ در داخُ عیبَ عبوٗ وؾیذٜ ٔیٚلشی یه خغٓ 

 ،ٞب در د٘جبِٝؽٛد. عزػزد٘جبِٝ سؾىیُ ٔیدر دؾز آٖ 

ٙذ ٚ افز عزػز د٘جبِٝ ثٝ افز سز اس خزیبٖ افّی ٞغشوٛچه

ثٝ  ؽٛد وٝ ٘بؽی اس وؾؼ رٚی خغٓ اعز.ٕٔٙشْٛ ٔٙدز ٔی

ؽٛد ٚ دٟٙبی د٘جبِٝ سیبد ٔی ،ٔٛاسار سیبد ؽذٖ فبفّٝ اس خغٓ

٘جبِٝ ٚ عزػز در خبرج اس آٖ اخشلاف ثیٗ عزػز در د

ٞب ٚ در ٔٛرد ٔغبیُ ٔزثٛط ثٝ خز [.17] ٌزددیسز ٔوٛچه

 lوٙیٓ طَٛ اخشلاط ٕٛلا فزك ٔیٔؼ ،ی ٔشلاطٓٞبد٘جبِٝ

 ثبؽذ.ٔشٙبعت ػزك خز ٔی

(4) l
const

b
   

ٌزفشٗ ٔؼبدلار سٙؼ ثزؽی اغشؾبؽی ٚ ثب در ٘ظز

 ٔشثٛر داریٓخبیٍذاری دبرأشزٞبی ٔزثٛطٝ در ٔؼبدلار 

(5) 
1 1

db l
U u u

dx b
   

وٝ در آٖ 
1u U u  ثبؽذ.ٔی 

ٌزفشٗ وٙیٓ د٘جبِٝ حبفُ اس  ٘شیدٝ لزاراٌز فزك 

h,عیّٙذر در ٔغیز خزیبٖ ثبؽذ ٚ d  ٚ ثٝ سزسیت ارسفبع

ٔبوشیٕٓ ضخبٔز عیّٙذر ثبؽذ در ایٗ فٛرر ٘یزٚی وؾؼ 

 D ٚ ْٛٔٛٔٙش  J ثب:اعز  زاثزث 

(6) 2

1

1
,

2
DD C U hd J U u hb    

 ٕٙشْٛ خٛاٞیٓ داؽز:ٔؼبدَ لزار دادٖ ٔؼبدلار وؾؼ ٚ ٔثب 

(7) 1

2

Du C d

U b

 

 خٛاٞیٓ (7)در ٔؼبدِٝ  (5)در ٟ٘بیز ثب خبیٍذاری ٔؼبدِٝ 

 داؽز:

(8) 
2 D

db
b C d

dx
 

 ٕٞچٙیٗ ثزای د٘جبِٝ دٚ ثؼذی داریٓ:

(9) 
 

1

2
Db xC d 

 خبیٍشیٗ ٕ٘بییٓ  (8)را در ٔؼبدِٝ  (9)اٌز ٔؼبدِٝ 

یبثیٓ وٝ ٔیشاٖ وبٞؼ سمؼز در ٔٙحٙی عزػز در دبییٗ ٔیدر

 دعز خزیبٖ ثزای د٘جبِٝ دٚثؼذی ثزاثز اعز ثب:

(10) 1

2
1 Du C d

U x

 
  
 

 

 xثٝ ػجبرر دیٍز ػزك د٘جبِٝ دٚ ثؼذی ٔشٙبعت ثب 

/1یبثذ ٚ عزػز ٔشٙبعت ثب افشایؼ ٔی x یبثذ. وبٞؼ ٔی

( (9))ػبُٔ سغبٚی ٔؼبدِٝ  c، (9)در ٘شیدٝ ثزای ٔؼبدِٝ 

ٚخٛد دارد وٝ ٔؼبدِٝ را اس حبِز سٙبعت خبرج وزدٜ ٚ آٖ را 

ثٝ سغبٚی سجذیُ وٙذ. ثب سزعیٓ ٘قف ػزك د٘جبِٝ  b

ٞب ثٝ ٘شبیح ثزای سٕبٔی حبِز c( ٚ ٔحبعجٝ 12 )ؽىُ

ای ٞز چٟبر ثز cدٞذ خٛاٞیٓ رعیذ وٝ ٘ؾبٖ ٔی 1خذَٚ 

ثبؽذ. ٕٞچٙیٗ ٕٞیٗ رٚ٘ذ را ثزای حبِز سمزیجب یىغبٖ ٔی

در  دٞیٓ وٝ ٘شبیحا٘دبْ ٔی (10)دزٚفیُ عزػز ٔؼبدِٝ 

 aدٞذ ضزیتآٚردٜ ؽذٜ اعز. ٘شبیح ٘ؾبٖ ٔی 1 خذَٚ

 ٞبی ٕٔىٗ سمزیجب یىغبٖ ٔفزٚك ثزای سٕبٔی حبِز

 ثبؽذ.ٔی

 

 
 سیوِ دٍ ٍ صاف سیلٌذردًبالِ  (b)ًصف دّاًِ -92 ضکل

 



 

 

 

 88          همکارانبک خوشنویس و  2/ شماره 2دوره / 9399ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 

تغییر ضريب هربَط بِ هعادلِ ًصف عرض دًبالِ  -9 جذٍل

تغییر ضريب هربَط بِ هعادلِ ٍ  c ضريب برای چْار حالت

 a ضريب برای چْار حالتپرٍفیل سرعت 

5/1Dw= 1Dw= 5/0Dw= 3Dw= ضريب 

453/0 451/0 452/0 451/0 a 

1/2 15/2 18/2 1/2 c 

 

 گیریاًذازُ از استفادُ با پسا ضريب هحاسبِ -5

 هوٌتَم
ٝ  ثبد خزیبٖ طزف اس اػٕبِی ٘یزٚٞبی ثبد، سُٛ٘ در  ثهب  ٔهذَ،  ثه

ْ  ٌیهزی ا٘هذاسٜ  رٚػ عٝ اس اعشفبدٜ ٝ  در ٕٔٙشهٛ ٝ  ٘بحیه  د٘جبِه

 رٚی ثهز  فؾهبر  سٛسیغ ٌیزیا٘ذاسٜ ثب ٘یزٚٞب ٌیزیا٘ذاسٜ خغٓ،

ٓ  ٌیهزی ا٘هذاسٜ  ٚ ٔذَ عطح  ثهب  ٌؾهشبٚرٞب  ٚ ٘یزٚٞهب  ٔغهشمی

 در. دهذیزد ٔهی  فٛرر ٘یزٚ ثبلا٘غیًٙ ٞبیدعشٍبٜ اس اعشفبدٜ

ْ  ٌیهزی ا٘هذاسٜ  رٚػ اس حبضهز  دضٚٞؼدر  ٝ  ٕٔٙشهٛ  دارای وه

ٖ  ویفهی  ٚ وٕی ثزرعی چٖٛٞٓ ٔشایبیی  دؾهز  ٞهٛای  خزیهب

ٝ  ٘بحیٝ ٞبیٔؾخقٝ ٔطبِؼٝ ٚ ٔذَ َ  دؾهز  د٘جبِه  ٘ظیهز  ٔهذ

ٝ  ٚعؼز ٚ دٟٙب دیٙبٔیىی، فؾبر سٛسیغ ٝ  ٘بحیه  ٚ خغهٓ،  د٘جبِه

ٝ  ساٚیٝ ثب خغٓ د٘جبِٝ سغییز ٘حٜٛ ٕٞچٙیٗ  ٚ اعهز  ..ٚ . حّٕه

 اعهز  ؽذٜ اعشفبدٜ ٘ذارد، ٚخٛد أىبٖ ایٗ دیٍز رٚػ دٚ در

 ؽذر اثزار ثزرعی ثزای ثغیبری سحمیمبر ]21[ 1ٚ٘ذاْ  .[1]

 .اعز دادٜ ا٘دبْ دغب ٘یزٚی ٌیزی ا٘ذاسٜ در خزیبٖ اغشؾبؽبر

، ٔؼبدِٝ ای ثزای ٔحبعجٝ ضزیت ٘یزٚی دغب  ]21[ ٚ٘ذاْ

سٙؾٟبی ریِٙٛذسی ٚ ؽذر  خٕلارثذعز آٚرد وٝ در آٖ 

اغشؾبؽبر خزیبٖ ٚخٛد داؽشٙذ أب اس سغییزار چٍبِی خزیبٖ 

u خّٕٝٚ 

x




 ٚ 2ثیبئٛ 2002فزفٙظز ؽذٜ ثٛد. در عبَ 

ثٝ ثزرعی د٘جبِٝ یه عیّٙذر ثزای [ 22ٚ  20-18]ٕٞىبراٖ 

سؼییٗ اثزار اغشؾبػ ثز رٚی ضزیت دغبی عیّٙذر ثب اعشفبدٜ 

وُ ٔؼبدِٝ ثٝ فٛرر سیز ثیبٖ  .دزداخشٙذ حدٓ وٙشزَاس رٚػ 

 ؽٛد:ٔی
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سؾىیُ ؽذٜ  ثیٙیٓ، ایٗ ٔؼبدِٝ اس عٝ ثخؼٕٞب٘طٛر وٝ ٔی

 : اعز

 

 فؾبری: -1
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 :[23]  3أب ثز طجك سحّیُ ٌّذعشٖٛ

(15) 
, ,s e s wp p q   

(16)  2 2 21

2
q u v w     

 
 ثب خبیٍذاری دبرأشز حبضز در ٔؼبدِٝ وّی خٛاٞیٓ داؽز:

 

 (17) 
 2 2 2
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/ٚ در فٛرسی وٝ فزك وٙیٓ   / /u v w    ثٝ ٔؼبدِٝ سیز

 ٔی رعیٓ:

 

(18) 

1
2 1

3
d

q q y q y
C d d

q q l q l  

     
             
  

سٛاٖ ثزای ٔحبعجٝ ضزیت دغبی ٔذَ اس ایٗ ٔؼبدلار ٔی

ٔطزح ؽذٜ  12، در ؽىُ ٕٝ٘ٛد وٝ ٔمبدیز ٔزثٛطاعشفبدٜ 

در ثزرعی سغییزار ضزیت دغب ثزای عیّٙذر دٚ عیٕٝ ثب  .اعز

اعشفبدٜ اس عیٓ  ؽٛدٔی ٞبی ٔخشّف، ٔؾبٞذٜلطز عیٓ 

٘غجز ثٝ ضزیت دغبی اغشؾبػ عبس ثبػث وبٞؼ ضزیت دغب 

ٌزدد، وٝ سٟٙب اعشثٙب عیّٙذر دٚ عیٕٝ ثب عیّٙذر فبف ٔی

٘غجز ثٝ ضزیت دغب در آٖ ثبؽذ وٝ ٔی mm5/1لطز عیٓ 

ثبؽذ. ٕٞچٙیٗ ّٙذر فبف دارای ٔمذار ثشرٌشزی ٔیعی

وٕشزیٗ ٔمذار ضزیت دغب در عیّٙذر دٚ عیٕٝ ثب لطز عیٓ 

mm1 سٛاٖ ػّز وبٞؼ . اس طزف دیٍز ٔیافشذاسفبق ٔی

                                                        
3
Goldstein   
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 ٚ ػبِٓ ضزیت دغب در سحمیك حبضز را در وبر آسٔبیؾٍبٞی

 ٔزسی لایٝ وٝ ایٌٛ٘ٝ ثٝ وزد، خغشدٛ[ 13ٚ  6، 4] ٕٞىبراٖ

 عذظ ٌؾشٝ، خذا عبس اغشؾبػ عیٓ اس ثؼذ عیّٙذر رٚی

 ؽٛ٘ذٜ خذا خزیبٖ آٖ در وٝ ٔدذد اِحبق ٘بْ ثٝ ایدذیذٜ

. دذیزدٔی فٛرر ٌزدد،ٔی ثز خٛد عبثك ٚضؼیز ثٝ ٔدذدا

 خذایؼ دٚرسز ایساٚیٝ ٔٛلؼیز در وٝ اعز حبِی در ایٗ

 .ٌیزدٔی ؽىُ عیّٙذر رٚی خزیبٖ ٔدذد
 

 
 رٍش از ضذُ هحاسبِ ی پسا ضريب تغییرات -92 ضکل

 دٍسیوِ ٍ صاف سیلٌذر برای وٌتَمه گیریاًذازُ
 

سطبثك ثغیبر خٛثی  سٛاٖ ٌفزٔی 13 ثب سٛخٝ ثٝ ؽىُ

[ 10]ٚ ٕٞىبراٖ  1ٚرٛٞثب ٘شبیح وبر  حبضزثیٗ ٘شبیح وبر 

 (.را ثجیٙیذ 13 )ؽىُ ٔؾبٞذٜ ؽذٜ اعز
 

 
 سیلٌذر رٍی بر [ 93] ّوکاراى ٍٍَّر  کار ًتايج -93 ضکل

 با آى اًطباق ٍ هختلف ريٌَلذزّای در( ای دايرُ ًماط) صاف

 (ضذُ رًگ پر ًماط) حاضر کار

                                                        
1
 Hover  

 جِ گیرییًت -7
ٞبی اس آسٔبیؼ ثب سٛخٝ ثٝ ٔجبحث ػٙٛاٖ ؽذٜ ٘شبیح سیز

 :حبفُ ؽذٜ اعز ؽذٜا٘دبْ

 دادٜ ٔٛلؼیههز ثههٝ  اغشؾبؽههبر ٚ ٔشٛعههط عههزػز ٕ٘ههٛدار -

 .اعز ٚاثغشٝ عیّٙذر ثٝ ٘غجز ثزداری

 سغییهزار  رٚ٘هذ  عیّٙذر، دٞذ ثب دٚر ؽذٖ اسٔی ٘ؾبٖ ٘شبیح -

ٝ  ٘قهف  سغییهزار  ٚ( W0) عهزػز  دزٚفیُ لّٝ  ٘قهف  در دٞب٘ه

-افشایؾهی -وبٞؾهی  سزسیهت  ثٝ اغشؾبؽبر دزٚفیُ لّٝ ٚ ػٕك

 .ثبؽذٔی وبٞؾی-افشایؾی ٚ افشایؾی-وبٞؾی ٚ وبٞؾی

 چٙبٖ ٔشمبرٖد٘جبِٝ ٞٓ x/dادأٝ خزیبٖ درأشذاد  ثب -

ثبؽذ ٚ عزػز در ٜ ٚ سبثیزار در ٔحذٚدٜ د٘جبِٝ ٔیٔب٘ذثبلی 

 ثبؽذ خبرج اس دأٙٝ د٘جبِٝ ثزای ٞز چٟبر ٔزحّٝ یىی ٔی

 عیّٙذر در عزػز لّٝ ثیؾشزیٗ ثؼذ ثٝ =5x/d ایغشٍبٜ اس -

 عیٓ اس اعشفبدٜ دیٍز ػجبرسی افشبدٜ اعز، ثٝ اسفبق فبف

 .دٞذٔی وبٞؼ ٞبایغشٍبٜ اوثز ثزای را( W0) عبس اغشؾبػ

 وبٞؼ ثبػث ،30000 ریِٙٛذس در عبس اغشؾبػ عیٓ ٚخٛد -

 ثب ٕٞچٙیٗ ٌزدد،ٔی فبف عیّٙذر اغشؾبؽبر ٔبوشیٕٓ

 اعشزٚٞبَ ػذد عیّٙذر، رٚی ؽذٜ ٘قت ٞبیعیٓ لطز افشایؼ

 .وٙذٔی دیذا سغییز افشایؾی-وبٞؾی-افشایؾی فٛرر ثٝ

 د٘جبِٝ ٘قف ٚ عزػز دزٚفیُ ٔؼبدلار ثٝ ٔزثٛط ضزایت -

 . ثبؽذٔی ثزاثز سمزیجب ٕٔىٗ حبِز 4 ٞز ثزای

 دٞذ ٘قت عیٓ اغشؾبػ عبس ثٝ لطزسحمیمبر ٘ؾبٖ ٔی -

mm  5/0ٚ mm 1 ثٝ فٛرر دٚعیٕٝ ثز رٚی عیّٙذر فبف، 

ذ، دٞوبٞؼ ٔی ایدغبی آٖ را ثٝ ٔمذار لبثُ ٔلاحظٝضزیت 

دٞذ در ریِٙٛذس ٔشثٛر آسٔبیؾبر ٘ؾبٖ ٔیاس طزف دیٍز 

ثبػث افشایؼ ضزیت دغبی  mm 5/1 اعشفبدٜ اس عیٓ ثٝ لطز

 ٌزدد.عیّٙذر ٔی

 

 ّا ٍ ارلام علاين، ًطاًِ -7

 Tu% عیبَ خزیبٖ اغشؾبؽبر ؽذر

 Cd ت دغبیضز

 atm، یفؾبر وّ
tp 

 atm sp، هیفؾبر اعشبس  

 atm q، هیٙبٔیفؾبر د
 atm q، ه ٔشٛعطیٙبٔیفؾبر د
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 ِٙٛذس )ٔجشٙی ثز لطز عیّٙذر(یػذد ر
Re 

 mm، فبفّٝ اس عیّٙذر  
x 

، عیّٙذر درٖٚ د٘جبِٝ ٚ دؾزفبفّٝ ػزضی   

mm 
y 

/ m/s، عزػز یاغشؾبؽ یٞبِٔٛفٝ / /, ,u v w 
, m/s، بٖ آسادیعزػز خز refU U

 

 بٖ آسادی٘غجز عزػز ٔشٛعط ثٝ عزػز خز 
ref

U

U

 

 mm، ٞبٓیلطز ع
wD 

 e د٘جبِٝ ِجٝ در وٕیشٟب ٔمذار )سیز٘ٛیظ(
w د٘جبِٝ در ٔمذار وٕیشٟب )سیز٘ٛیظ(

 

  آساد خزیبٖ در ٔمذار وٕیشٟب )سیز٘ٛیظ(
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