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 خلاصه

ّبی سىزار اسشفبدُ غیزخطی ٍجَد ًذارد، لذا ثبیذ اس رٍشّسشٌذ چَى ّیچ رٍش هسشمیوی ثزای حل هؼبدلار  سَسیغ آة غیزخطی سحلیل ضجىِ اس هؼبدلارسوبم یب ثزخی 

رٍش ضیت هجبًی  ، اثشذادر ایي سحمیك. ّبی سَسیغ آة ٍجَد دارًذخطی ثزای حل هؼبدلار ٍ در ًشیجِ سحلیل ضجىِ رافسَى ٍ ًظزیِوزاس، ًیَسَىّبردی: سِ رٍش. وزد

، ضجىِسذس ثب حل یه . ضَدّبی لَلِ هؼزفی هیضجىِ (hΔ)ٍ ارسفبع دیشٍهشزیه  (QΔ)دثی جزیبى  ثزای حل ّوشهبى هؼبدلارَاى یه رٍش ثْیٌِ ثِ ػٌوبّطی 

ثِ هؼبدلار  ًیبسّب ی دثی در لَلِثزای اًشخبة همبدیز اٍلیِ ،ّبرٍشسبیز ثزخلاف  ضیت وبّطی رٍش. گزددهی ثیبى ّبآىی سطىیل ًحَُّبی هَرد ًیبس ٍ هبسزیس

سزیي هْنوِ آى ضوي. گزددهیّبی دیطیي ًسجز ثِ رٍش آى ثزسزیدزداسد وِ سجت هی hΔ  ٍQΔحل هؼبدلار ٍ ثِ طَر ّوشهبى ثِ   ًذارد ّبجزیبى در گزُ دیَسشگی

 .ز لبثل اًجبم ًیسزآى ثب دس هبسزیسی خطی هحبسجبر رافسَى ٍ ًظزیِّبی ًیَسياسز وِ هبًٌذ رٍشایي رٍش آى هحذٍدیز 

 

 تیلور، روش شیة کاهشیلوله، تسط  یشثکه: کلمات کلیذی

 

 

  مقدمه .1
 

-اسشفبدُ هی ّبی هَجَدضجىِ سبسیوٌشزل رٍش طزاحی ٍ ثْیٌِ، ّبی جذیذػولىزد ّیذرٍلیىی ضجىِ هٌظَر طزاحیلَلِ ثِ  سحلیل ّیذرٍلیىی ضجىِ

ّبی ضجىِ اسز ثِ طَری وِ هؼبدلار همبدیز دثی ضبرش یبفشِ در ّز لَلِ ٍ ارسفبع دیشٍهشزیه آة در گزُ سؼییي: لَلِ ضبهل آًبلیش ضجىِ. (1) ضَد

دس اس ًَضشي هؼبدلار فَق در ّز ضجىِ سوبم یب ثزخی اس هؼبدلار ثِ غَرر . ثمبی جزم در ضجىِ را ارضب ًوبیٌذ ّب ٍدر گزُ اثط دیَسشگی جزیبىٍر

ثزای حل ایي هؼبدلار اسشفبدُ  ّبی سىزاررٍش هسشمیوی ثزای حل ایي هجوَػِ هؼبدلار ٍجَد ًذارد لذا ثبیذ اس رٍشگزدًذ وِ ّیچ خطی ظبّز هیغیز

 ثذیْی اسز وِ در ّز سىزار، حل هؼبدلار سمزیجی ثَدُ ٍ ثبیذ سػحیح ضَد ٍ اس ایي رٍ سىزار هحبسجبر سب رسیذى ثِ دلز هطلَة اداهِ خَاّذ. وزد

یرٍش ّبرد :اس  جبرسٌذسهبى ارائِ ػ تیآة ٍجَد دارًذ وِ ثِ سزس غیسَس یّبضجىِ لیسحل جِیحل هؼبدلار ٍ در ًش یشذاٍل ثزاه یسِ رٍش سىزار. یبفز

 . (2) (1972) یخط ِیرٍش ًظز ٍ (1963) رافسَى -َسيی، رٍش ً(1936) وزاس

 .ًوَد طٌْبدیدآة  غیسَس یّبضجىِ لیسحل یثزا یسىزار هیسشوبسیرٍش س هی یلادیه 1936ثَد وِ در سبل  یفزد يیاٍل ،وزاس یّبرد 

سبدُ ثَدُ ٍ حشی ثب  ،وزاسرٍش ّبردی (.3)ضًَذ هیحل ای یبر سبدُفزضدر ًظز گزفشي دثی جزیبى ٍ افز اًزصی ثب هؼبدلار غیزخطی  ،رٍشدر ایي 

ثَدُ ٍ ایي ثسیبر وٌذ ایي رٍش ّوگزایی . ثبضذبر هیهحبسجػوذُ آى هزثَط ثِ چگًَگی ّوگزایی هحذٍدیز اهب  ،اسزاًجبم هحبسجبر دسشی ًیش لبثل 

 . (4) ضَدهحبسجبر هی ییٍاگزاحشی هٌجز ثِ سىزار سیبد هزاحل هحبسجبسی ٍ هسئلِ، 

ًظز وزدُ ٍ فمط جولار خطی خطی را در سزی سیلَر ثسط دادُ ٍ اس ثبلیوبًذُ ثؼذ اس دٍ جولِ غزفرافسَى جولار غیز رٍش ًیَسَى 

رٍش ًظزیِ خطی ثزای حل هؼبدلار  .وٌذگیزی جشئی خطی هیرافسَى هؼبدلار غیزخطی را اس طزیك هطشكٍالغ رٍش ًیَسَى ضًَذ درحفظ هی

ثب سَجِ ثِ دیطزفز  اهزٍسُ. ًوبیذحل هیي هؼبدلار را خطی وزدُ ٍ ای ،غیزخطی در ثبثز همبٍهز لَلِ ضجىِ لَلِ ثب ادغبم ثخطی اس جولار غیزخطی

، هَرد سَجِ ٍ سزػز ّوگزائی ثبلاسز سؼذاد سىزار ػولیبر هحبسجبسی ووشزدارا ثَدى رافسَى ٍ ًظزیِ خطی ثِ دلیل  - سَىَّبی ًیرٍش رٍسافشٍى رایبًِ،

 . (2) اًذلزار گزفشِ
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ب اسشفبدُ اس رٍاثط ثدر ایي رٍش، (. 1)ارائِ ٍ هطزح ضذُ اسز ّبی سىزاررٍشثْشزیي ثِ ػٌَاى یىی اس  رٍش ضیت وبّطیاخیزا                   

ثِ ووه ّب ٍ ثسط هؼبدلار گیزی اس ججز هبسزیسثْزُ ،(ّبلمِاًزصی در حٍ افز  ّبگزُجزیبى در دلار دیَسشگی هؼب) ّبلَلِ ّیذرٍلیىی حبون ثز ضجىِ

حل ّبی ىی اس رٍشهؼزفی رٍش ضیت وبّطی ثِ ػٌَاى ی ،ایي سحمیكّذف اس . ضًَذهیحل ، هؼبدلار حبون ثِ غَرر ّوشهبى سزی سیلَر

  .ثبضذّب هیلَلِ یّیذرٍلیه جزیبى در ضجىِ

 

 

   هبمواد و روش .2

 
ّبی سىزار ضَد ٍ سذس هجبًی ٍ سئَری رٍش ضیت وبّطی ثِ ػٌَاى یىی اس رٍشدر ایي سحمیك اثشذا رٍاثط ّیذرٍلیىی ثیي دبراهشزّبی ضجىِ ثیبى هی

 .ضَد هی ی لَلِ، ثِ حل آى اس طزیك رٍش ضیت وبّطی دزداخشِضجىِ یه هسبلِ اس ب طزحسذس ث. ضَدثزای حل هؼبدلار لَلِ ضزح دادُ هی

 

 روابط هیدرولیکی بین پبرامترهب 1. 2

   

 :ػجبرسٌذ اس رًٍذثىبر هیّبلَلِ یضجىِجزیبى در سحلیل ثزای وِ  ّیذرٍلیىی رٍاثطسزیي هْن

 

 افت هذ لوله هراتط 1. 1. 2

 
(1)  XXQRHHh n

XXJiLX ,,3,2,1,  

ثبثز همبٍهز لَلِ x ،Rxی دثی لَلِ Qx، دسزثبلادسز ٍ دبئیي ّبیول درگزُ اًزصیثِ سزسیت همبدیز  Hi  ٍHjدر لَلِ،  اًزصیافز   hlx ،1در راثطِ  

ثِ سزسیت  nضَد، ًوبی هیٍیلیبهش اسشفبدُ  -بخ یب ّیشىٍیسج -اس فزهَل دارسی Rxی ثزای هحبسجِي وِ ایثِ  ثب سَجِ ،در ایي راثطِ. اسز سَاى nی ٍ 

  .ثزلزار اسز Qx  ٍhlxغیز خطی ثیي  یه راثطِ ،در اوثز حبلار. ضَدهٌظَر هی 852/1ٍ  2ثزاثز 

 

 هاگرهدر پیوستگی جریان  اتطور  2. 1. 2

 

 :  jدر گزُ لذا. ٍجی اس ّز گزُ ثبیذ ثزاثز غفز ضَدخز ٍ ّبی ٍرٍدیًبدذیز هبًذگبر در ّز ضجىِ، جوغ ججزی جزیبىثزای جزیبى سزاون 
(2)  jjqQ

Xj

jX ,,3,2,1,0  

j  ٍدر گزُ  ( هػزف) یب خزٍجی( سغذیِ)ٍرٍدی جزیبى دثی  qj،  2 راثطِ در
Xj

XQ ّبیی اسز وِ ثِ گزُ دثی سوبم لَلِ هجوَعj هشػل ّسشٌذ   . 

                                                              

 حلقه انرشی درراتطه افت  3. 1. 2

 

 :ی آى ثبیذ ثزاثز غفز ضَد ثٌبثزایيّبی سطىیل دٌّذُلَلِاًزصی جوغ ججزی افز  ،در ّز حلمِ 

(3)  ccQRh
CX

n

XX

CX

lX ,,3,2,1,0 


 

وِ در آى
CX

lXh


 .ذدٌّرا سطىیل هی Cّبیی اسز وِ حلمِ بم لَلِهؼزف جوغ افز ّذ سو 

 

 روش شیب کبهشی 2. 2
 

 ،ّبگیزی اس آىّبی هَرد ًیبس را سطىیل داد ٍ سذس ثب ثْزُاثشذا ثبیذ هبسزیس ٍ ثزدار ،رٍش ضیت وبّطی ثب اسشفبدُ اس  ّبلَلِ ضجىِجزیبى در ثزای حل 

-در سیز هؼزفی هیغَرر خلاغِ ایي رٍش ثِ در ّوزاُ هؼبدلار ٍ سئَری حبون ثِ  هَرد ًیبس یبّهبسزیس ٍ ثزدار. دهَرد ًظز الذام ًوَ ثِ حل ضجىِ

  .ذگزدً
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ثب ّبی سؼذاد گزُ ٍ هجَْلّبی ثب ارسفبع دیشٍهشزیه سؼذاد گزُ ، ّبی ثىبر رفشِ در ضجىِؼذاد لَلِثِ سزسیت س [NS] ٍ [NN] ،[NT] ّبیثزدار 

ّبی دیگز وِ ارسجبط ثیي ّز گزُ ثب گزُاسز  (NT.NS)هبسزیس اسػبل ثب اثؼبد ، [A12] هبسزیس .دّذَلِ را ًطبى هیی لدر ضجىِ ارسفبع دیشٍهشزیه ثبثز

 1ّبیی اسز وِ اس آى گزُ آغبس ٍ ی لَلًِطبى دٌّذُ -1در ّز سشَى  ز دارای فمط دٍ ػٌػز غیز غفز اسز ٍایي هبسزیس در ّز سط. ذدّى هیًطبرا 

ّبیی اسز ی لَلِوِ ًطبى دٌّذُ (NT.NS) هىبًی ثب اثؼبدهبسزیس  ،[A10] هبسزیسچٌیي ّن ضًَذبیی اسز وِ ثِ آى گزُ خشن هیّی لَلًِطبى دٌّذُ

-ّب همبدیز غفز را ثِ خَد اخشػبظ هیی لَلٍِ ثمیِ  -1ّبی هشػل ثِ ّذ ثبثز دارای همذار در ایي هبسزیس لَلِ. گزُ ثب ارسفبع ثبثز هشػل ّسشٌذوِ ثِ 

 :ی سیز ثذسز هی آیذثٌبثزایي ثب سَجِ ثِ هبسزیس ٍ ثزدارّبی هؼزفی ضذُ افز ّذ در ّز لَلِ ثیي دٍ گزُ هطخع اس راثطِ. ٌّذد

 

(4)            0101211 HAHAQA  

ارسفبع دیشٍهشزیه  هؼزف (NN.1)ثب اثؼبد  [H] ثزدارّبی ضجىِ، در لَلِجزیبى هؼزف همبدیز دثی  (NT.1)ثب اثؼبد  [Q] ثزدار، 4ی راثطِ فزم هبسزیس در 

هبسزیس لطزی ثب اثؼبد ، [A11]هبسزیس . ّبی دارای ّذ ثبثز اسزارسفبع دیشٍهشزیه گزُهؼزف  (NS.1)ثب اثؼبد  [H0] ثزدار ٍ ّبی هجَْل ضجىِگزُ

(NT.NT)  اسز وِ ػٌبغز رٍی لطز اغلی آى دارای همذار
NT

NT
NT

n

NT
Q

Q NT


 
 )1(

ٍلشی در ضجىِ دوخ  β  ٍλهمبدیز ضزایت . ثبضٌذهی 1

ی ٍ سغییز همبدیز ضزیت اغطىبن وِ اس راثطِ [Q]دثی همبدیز  سغییز یبفشيدر ّز سىزار ثؼلز  [A11]هبسزیس  همبدیز. اثز غفز ّسشٌذٍجَد ًذارد، ثز

 .وٌذسغییز هی آیذسَاهی در ّز هزحلِ ثذسز هی
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 A11]فرم ماتریسی ماتریس  -1شکل 

 

 

 :  آیذثذسز هی( 5)ی اسز وِ اس راثطِ  Rّوبى ثبثز همبٍهز لَلِ [A11]در هبسزیس  α ضزیت

(5) 
51.12 D

fl
R  

در ایي  .آیذی ولجزٍن ٍایز ثذسز هیضزیت اغطىبن اسز وِ اس راثطِ  fثزحست هشز ٍ  (D)ثز حست هشز، لطز لَلِ  (L) طَل لَلِ، 5 راثطِ در

ی لذس اس راثطٍِیسجبخ ثبثز در ًظز گزفشِ ًطذُ ٍ همذار آى ثب سَجِ ثِ سثزی لَلِ ٍ ػذد ریٌَ -ی دارسیز ثیطشز، ضزیت سثزی در هؼبدلِسحمیك ثزای دل

 .(5) هحبسجِ ضذُ اسز( 6ی راثطِ) 1976سَاهی 

(6) 
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 .ػذد ریٌَلذس اسز Reٍ  سثزی لَلِ ε، 6 یدر راثطِ

ًطبى  7 رٍاثط هبسزیسی در لبلت راثطِدیَسشگی گزُ را ًیش ثِ غَرر  یسَاى راثطِثٌبثزایي هی. ی ثمبی جزم در ضجىِ اسزی هؼبدلِبى دٌّذًُط 4 راثطِ

 :داد

(7)       qQA 21 

 . ّبی ضجىِ اسزمبدیز دثی ٍرٍدی ٍ خزٍجی در گزُی هدٌّذًُطبى (NN.1)ثب اثؼبد  [q]ٍ ثزدار ثبضذ هی [A12]سزاًْبدُ هبسزیس [A21]  ،7 در راثطِ

 :سَاى ثِ فزم هبسزیسی سیز ًطبى دادرا هی 7ٍ  4 هؼبدلار ثیبى ضذُ در رٍاثط
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اسشفبدُ اس ثسط رٍش ضیت وبّطی ثب . ّبی سىزار اسزغیزخطی اسز وِ حل آى ًیبسهٌذ اسشفبدُ اس رٍش 8راثطِ هؼبدلار ثخص ثبلایی هبسزیس 

 .  دزداسدهی فَق هؼبدلار در سزی سیلَر ٍ ثىبرگیزی ػولگز گزادیبى ثِ حل هؼبدلار

(9) 
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ی سَاى هؼبدلِ افز ّذ در راثطِ) 2وِ ػٌبغز رٍی لطز اغلی دارای همبدیز  (NT.NT)لطزی ثب اثؼبد  یهبسزیس، [N]هبسزیس9در فزم هبسزیسی راثطِ 

ثِ سزسیت ثیبًگز همبدیز اًزصی سَاسى ًیبفشِ در ّز لَلِ ٍ دثی هشَاسى ًطذُ در ّز گزُ   [dq]ٍ [dE]در ّز سىزار همبدیز ثزدارّبی  .ثبضٌذهی( سی ٍیسجبخدار

 :آیذثذسز هی 11ٍ 10ّب اس رٍاثط ثبضٌذ وِ همذار آىهی

(10) 

 
             0101211 HAHAQAdE ii  

(11)        qQAdq i  21 

 :اسز ثب در ًظز گزفشي ایي وِ در ّز سىزار 9 حل هبسزیس ثیبى ضذُ در راثطِ ّذف رٍش ضیت وبّطی

(12)      ii QQdQ  1 

 

(13)      ii HHdH  1 

ّبی ّبی ضبرش یبفشِ در لَلِمبدیز دثیّبی هجَْل ٍ ههمبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه گزُ ،8 حل هؼبدلِثب سَاى ًطبى داد وِ ّب هیثب اسشفبدُ اس ججز هبسزیس

 .(1) ثبضذهی (NT.NT)هبسزیس ّوبًی ثب اثؼبد  [I]در رٍاثط هذوَر . آیذثذسز هی 15ٍ  14ضجىِ ثِ سزسیت اس رٍاثط 
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 :ضَدگبم سىزاری سیز اسشفبدُ هیثِرٍش گبم اس رٍش ضیت وبّطی، اسثزای حل ضجىِ ثب اسشفبدُ ثٌبثزایي 

 (.سَاًذ ثذٍى رػبیز ضزط دیَسشگی در ّز گزُ ثبضذّبی لجلی هیثزخلاف رٍش)ّبی ضجىِ فزؼ دثی اٍلیِ ضبرش یبفشِ ثزای سوبم لَلِ -1

 .آیذثذسز هی [Hi+1]ّبی هجَْل ضجىِ شزیه گزُهمبدیز ارسفبع دیشٍه 14ی ثب اسشفبدُ اس هبسزیس ٍ ثزدارّبی سطىیل یبفشِ ٍ جبیگذاری در راثطِ -2

 .ثذسز آٍریذ 15ی را اس راثطِ [Qi+1]همبدیز ثزدار  2هحبسجِ ضذُ در گبم  Hi+1] [ثب اسشفبدُ اس -3

 .را ثذسز آٍریذ [Hi+1]همبدیز جذیذ  14ی در راثطِ  [Qi]ثِ جبی ثزدار  [Qi+1]ثب جبیگشیٌی همبدیز ثزدار  -4

  .(6) [Hi] =[Hi+1]: ّبی هجَْل در دٍ سىزار هشَالی سمزیجب ثب ّن ثزاثز ضًَذ یؼٌیهمبدیز ارسفبع دیشٍهشزیىی گزُ وِ یبثذهیسب سهبًی اداهِ ایي فزایٌذ را  -5
 

 

 نتبیج و بحث  .3

 

 له بب استفبده از روش شیب کبهشی ئحل یک مس 1 .3
  

gvدارای افز ّذ فزػی  2-3ی ثز رٍی لَلِضیز سؼجیِ ضذُ  2 ضذُ در ضىلی سزسینلَلِ یضجىِ در: هثبل 210 32
2

  ٍ ارسفبع دیشٍهشزیه در اسز

ّب ثزحست هشز ٍ دثی هَرد ًیبس در ّز طَل لَلِهمبدیز . ضَدفزؼ هیهیلیوشز  06/0ّب ثزاثزهشز آة اسز ٍ سثزی ثزای سوبم لَلِ 100ثزاثز  1گزُ ضوبرُ 

ّبی هجَْل ضجىِ را ثب اسشفبدُ اس رٍش همبدیز دثی ضبرش یبفشِ در ّز لَلِ ٍ همبدیز ّذ ارسفبػی در گزُ. اسزذُفزؼ ضگزُ ثزحست هشزهىؼت ثزثبًیِ 

 .هحبسجِ ًوبئیذثِ طَر ّوشهبى  وبّطی ضیت

 

 



وٌفزاًس ّیذرٍلیه ایزاى ًْویي  

 سزثیز هذرس، داًطگبُ 1389 آثبى هبُ

 

 
 

 لوله شثکه و هیذرولیکی مشخصات هنذسی -2شکل 

 
 

 1/0همبدیز دثی ضبرش یبفشِ اٍلیِ ثزاثز ثب ( ثذٍى رػبیز ضزط دیَسشگی جزیبى)ِ ّبی ضجىثزای سوبم لَلِ 2اثشذا هطبثك ثب جْز ًطبى دادُ ضذُ در ضىل

ی در ضجىِ ثب ارسفبع دیشٍهشزیه ثبثزّبی سؼذاد گزٍُ  هجَْلّبی ثب ارسفبع دیشٍهشزیه ، سؼذاد گزُؼذاد لَلِس ثب سؼییي .ضَدفزؼ هی هشزهىؼت ثز ثبًیِ

ّب ٍ ثزدارّبی هَرد ًیبس هبسزیس .گزدداثؼبد هبسزیس ٍ ثزدارّبی هَرد ًیبس هطخع هی( اسز 1ٍ  5، 7ثزاثز وِ درایي هثبل ثِ سزسیت )ی هَرد حل لَلِ

ارسفبع  هؼزف (1×5)ثب اثؼبد  [H] ثزدارّبی ضجىِ، هؼزف همبدیز دثی لَلِ (1×7)ثب اثؼبد  [Q] ثزدار، (5×7) ثب اثؼبد [A12] هبسزیس اسػبل: ضبهل

ثزای هثبل در سطز دٍم هبسزیس اسػبل، . ّبی ثب ارسفبع ثبثز اسزارسفبع دیشٍهشزیه گزُهؼزف  (1×1)ثب اثؼبد  [H0] ثزدار ٍ ّبی هجَْلدیشٍهشزیه گزُ

ٍ گزُ  -1یبثذ ثٌبثزایي همذار گزُ آغبسی ػذد دبیبى هی 3ی آغبس ٍ ثِ گزُ ضوبرُ 2 یضوبرُ اس گزُ 2ی ضوبرُ ثب سَجِ ثِ جْز جزیبى اًشخبة ضذُ لَلِ

 3در ضىل  ّب ٍ ثزدارّبی لاسمهبسزیس همبدیز. ثبضٌذّب چَى ثب ایي لَلِ در ارسجبط هسشمین ًیسشٌذ دارای همذار غفز هیی گزُاسز ٍ ثمیِ 1یبًی ػذد دب

 .آٍردُ ضذُ اسز
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 ها و تردارهای مورد نیاز ترای حل مسالهمقادیر ماتریس -3شکل 

 

 

ثٌبثزایي ثزای ثذسز آٍردى اػذاد  در ضجىِ دوخ ٍجَد ًذارد سیزا ثزاثز غفز ّسشٌذ β  ٍλهمبدیز ضزایت ی هَرد حل چٌیي در ضجىِّن 

هحبسجِ ٍ سذس ی غزیح سَاهی اس راثطِرا همبدیز ضزیت اغطىبن ِ ثِ ػذد ریٌَلذس ٍ هطخػبر ّز لَلِ اثشذا ثب سَج، [A11]رٍی لطز اغلی هبسزیس 

 همبدیز هبسزیس  .ػجبرر رٍی لطز اغلی هبسزیس هذوَر جبیگذاری ًوَد ثزای ّز لَلِ هحبسجِ ٍ در αهمبدیز  5ی در راثطِ fری همبدیز جبیگذا ثب

[A11]  ثزای سىزار اٍل آٍردُ ضذُ اسز 4در ضىل. 
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 [A11]مقادیر ماتریس  -4شکل 
  

 

ّبی هجَْل ضجىِ همبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه گزُ 2هؼزفی ضذُ ثزای رٍش ضیت وبّطی ثب اسشفبدُ اس گبم رّبی ّب ٍ ثزداثب سطىیل هبسزیس 

ثز حست هشزهىؼت ثز )ّبی ضجىِ همبدیز ثزدار دثی ضبرش یبفشِ در لَلِ 3اجزای گبم  سذس ثب. آیذثذسز هی 14اس راثطِ در اٍلیي سىزار ( ثزحست هشز)

 [Qi+1]همبدیز ثزدار در سىزار لجل  ّبی هجَْلارسفبع دیشٍهشزیه گزُ همبدیز ثب اسشفبدُ اسدر گبم ثؼذی  .ضَدزار اٍل حبغل هیدر سى 15 راثطِاس ( ثبًیِ

 ثب. ذآیهیرا ثذسز  [Hi+1]همبدیز جذیذ  14ی در راثطِ  [Qi]ثِ جبی ثزدار  [Qi+1]ثب جبیگشیٌی همبدیز ثزدار سذس  .ذآیهیثذسز  15ی اس راثطِ جذیذ

 (5ر اسىز)ثب همبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه هزحلِ لجل  ّبی هجَْل ضجىِسىزار همبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه در گزُ 6در ًْبیز دس اس ی ایي فزآیٌذ اداهِ
گی ضجىِ در طی سىزارّبی هخشلف ٍ رًٍذ چگًَ ّبی هجَْلهمبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه گزُ. یبثذسفبٍر چٌذاًی ًذارًذ ٍ حل ضجىِ خبسوِ هی

هطبثك . ضذُ اسزآٍردُ 2سهبى ًیش در جذٍل در ّز سىزار ثطَر ّنّز لَلِ دثی ضبرش یبفشِ در  همبدیز .آٍردُ ضذُ اسز 1ّب در جذٍل ّوگزایی آى

ِ ٍ ًشبیج حبغل هطخػبر ضجى. سفبٍر چٌذاًی ثب ّن ًذارًذ 6ٍ سىزار  5سىزار همبدیز ارسفبع دیشٍهشزیه ٍ دثی جزیبى در سىزار  6ثؼذ اس  2ٍ  1جذاٍل 

ثزای حل ایي ضجىِ ثب  .آٍردُ ضذُ اسز 3ی هَرد ًظز در جذٍل ی ًْبیی حل ضجىِاس رٍش ضیت وبّطی ثِ ّوزاُ همبدیز ضزیت اغطىبن هزحلِ

  ٍ [Q]ثزدار  ثِ جشٍرٍدی  سطىیل یبفشِی اٍلیِّبی زیسسهب دُ ضذُ اسز وِ در آىرٍش ضیت وبّطی اس یه ثزًبهِ وبهذیَسزی ثِ سثبى هشلت اسشفب

وِ اس  ٍ همبدیز ضزیت اغطىبن  [Q]ثِ ػلز سغییز یبفشي همبدیز دثی  ، [A11]هبسزیس  در. ّبی اجزای ثزًبهِ ثبثز ثَدًذدر طَل چزخِ ، [A11] هبسزیس

  .یبفزسغییز هی سىزاردر ّز اػذاد رٍی لطز اغلی  آهذی سَاهی در ّز هزحلِ ثذسز هیراثطِ

 

 

 در تکرارهای مختلف های مجهولاع پیسومتریک گرهمقادیر ارتف -1 جذول

 ضطنسىزار  دٌجنسىزار  سىزار چْبرم سىزار سَم سىزار دٍم سىزار اٍل ضوبرُ گزُ

2 620/84 989/84 689/85 0842/86 151/86 150/86 

3 081/232 431/81 093/67 046/64 795/63 791/63 

4 267/52 352/62 310/64 390/64 348/64 344/64 

5 753/97 912/82 335/81 348/80 174/80 167/80 

6 645/94 248/94 907/93 698/93 670/93 661/93 

 

 گیرینتیجه .4
 

ثزای  .ثیبى ٍ هَرد اسشفبدُ لزار گزفز ضجىِ لَلِ hΔ  ٍQΔ ثزای حل هؼبدلار ىزارّبی سػٌَاى یىی اس رٍشرٍش ضیت وبّطی ثِدر ایي سحمیك هجبًی 

ی دبراهشزّبی ثِ همبدیز حذس اٍلیِ حجن هحبسجبر .اٍلیِ فزؼ وزد ارسفبعّب ّب دثی اٍلیِ یب ثزای گزُثبیذ ثزای لَلِ یىی ضجىِحل هؼبدلار ّیذرٍل

ثذٍى رػبیز رٍش ضیت وبّطی . اد سىزار هحبسجبر ووشز خَاّذ ثَدٍ سؼذ ًْبیی ًشدیه سز ثبضٌذ حجنّزچِ همبدیز اٍلیِ ثِ همبدیز . فَق ثسشگی دارد

-ّبی ًیَسيسز ًسجز ثِ رٍشوَچهّبیٍ سطىیل هبسزیسسز جىِ ثب سؼذاد سىزار هحبسجبر ووشز، ّوگزایی سزیغّبی ضدر گزُ جزیبى یَسشگیضزط د

ثزاسبس اغل  ی ضبرش یبفشِّبی اٍلیِاًجبم هحبسجبر ثذٍى ًیبس ثِ سخویي دثی. رٍدهیوبر ّبی لَلِ ثِضجىِ ثزای حل ثْیٌِرافسَى ٍ ًظزیِ خطی 

رافسَى ٍ ًظزیِ  -، ًیَسَىّبردی وزاسّبی ّبی ایي رٍش ًسجز ثِ رٍشاس ثزسزی hΔ  ٍQΔهؼبدلار ٍ حل ّوشهبًی  ّبدیَسشگی جزیبى در گزُ
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رافسَى ٍ ًظزیِ خطی هحبسجبر آى ثب دسز لبثل اًجبم ّبی ًیَسيهبًٌذ رٍش ،ّبثِ ػولیبر ججزی ثز رٍی هبسزیس ایي رٍش ثؼلز ًیبس .خطی اسز

ّب سَاًذ ثِ ػٌَاى رٍضی ثْیٌِ ثزای حل هسبئل ّیذرٍلیه جزیبى در لَلِثٌبثزایي رٍش ضیت وبّطی هی. ٍ ثِ هبضیي حسبة یب وذ ًَیسی ًیبس دارد سزًی

 .ثىبر رٍد

 

 در تکرارهای مختلف های شثکهلولهجریان در دتی قادیر م -2 جذول

 ضطنسىزار  دٌجنسىزار  مسىزار چْبر سىزار سَم سىزار دٍم سىزار اٍل ضوبرُ لَلِ

1 1133/0 1112/0 1086/0 1071/0 1068/0 1068/0 

2 0043/0 0264/0 0348/0 0369/0 0371/0 0371/0 

3 0357/0 0136/0 0052/0 0031/0 0029/0 0029/0 

4 0657/0 0436/0 0352/0 0331/0 0329/0 0329/0 

5 049/0 0248/0 0138/0 0102/0 0097/0 0097/0 

6 0467/0 0488/0 0514/0 0529/0 0532/0 0532/0 

7 0867/0 0888/0 0914/0 0929/0 0932/0 0932/0 

 

 

 روش شیة کاهشی ایج حاصل ازمقادیر مشخصات شثکه و نت -2جذول 

 ضوبرُ لَلِ

 ضزیت اغطىبن لطز لَلِ طَل لَلِ

 

هجوَع افز ّذ در 

 لَلِ

 دثی جزیبى سزػز

 ثز ثبًیِهشزهىؼت  هشز ثز ثبًیِ هیلیوشز هشز

1 500 250 0287/0 85/13 176/2 1068/0 

2 400 150 0336/0 35/22 099/2 0371/0 

3 200 100 0339/0 55/0 369/0 0029/0 

4 400 150 0336/0 83/15 862/1 0329/0 

5 200 100 0386/0 00/6 235/1 0097/0 

6 600 200 0308/0 49/13 693/1 0532/0 

7 300 250 0287/0 34/6 899/1 0932/0 
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