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 خلاصٍ

همواره مورز توجه قزار گزفته است. ساذت یک نمونه اس  به ػلت زاضتن مانور پذیزی بالا ذوار مگس های مزؽ پزنسه

زر اینن مااهنه ابتنسا مکناد هنسسنی       این نوع پزنسه نیاسمنس رػایت مسائل آیزوزینامیکی و سینماتیکی پزواس این پزنسه است.

نموننه   ساذت ینک ای بزای  ذوار را مورز بزرسی قزار گزفته است؛ تا ماسمه ای یک مزؽ مگس ساویه حمله و ارتفاع بال هحظه

افنشار   ی غنورت گزفنت و بنا اسنتفازه اس ننز      بنززار  زازهزر ماالات،  ضسه ارائهابتسا اس نموزارهای پزواس پزنسه  پزنسه قزار بگیزز.

MATLAB  ضنسه   یعزاحضسه قابل ماایسه باضس. مکانیش   یعزاحهای  به ضکل یک مؼازهه سینوسی بزاسش ضس تا با مکانیش

ینابی لاگزانن     آمنس. سن س بنا زرود    بسستمؼازهه حزکتی این مکانیش   EESافشار  ه با استفازه اس نز زارای سه متغیز است ک

اینن مؼنازلات حنل و    EES افنشار   یت با استفازه اس ننز  نها زر تأثیز هز یک اس متغیزها بز مؼازهه حزکتی مکانیش  بسست آمس.

 ماازیز متغیزها محاسبه ضس.

 

 مکانیش   ، ذوار زرونیابی لاگزان  ، مزؽ مگس ،سد بال ،آیزوزینامیک کلمات کلیذی:
 

 

 مقدمه .4
 

. بؼنس اس  زرآورزای روی آورز که بتواننس وی را بنه پنزواس     پس اس آنکه انساد پزواس را زریافت، به ساذت وسایل پزنسه

به وقوع پیوسنت و   1ین پزواس موفق بزازراد رایتاوه 1903ساهیاد متمازی و با سؼی فزاواد زانطمنساد و مهنسساد زر سال 

بنا   ونانل  حمنل سنال، سنهم بنالایی اس     110توانست عؼم پزواس را بچطس. اکنود و با گذضت بیص اس  انساد مست کوتاهی می

ها بنزای امنساز و    ضوز. امزوسه اس ریشپزنسه ها افشوزه می گیزز و هز روس به میشاد بار و مسافت پزواسی آد وسایل پزنسه انجا  می

گینزز. بنه    قزار می استفازه مورزااعی که بزای انساد ذغز زارز )ماننس پزتوهای رازیواکتیو( و موارز امنیتی نجات، وروز به ن

ای زر سنغ  جهناد    های اذیز پیطنزفت گسنتززه   های کنتزل ضونسه اس زور زر سال همین زهیل ػلم مزبوط به این ریشپزنسه

 10متز، سزػتی حسوز  سانتی 15تز اس  ضوز که ابؼازی کوچک ه میای گفت به وسایل پزنسه 2ضاهس بوزه است. وسایل ریشپزنسه

 یهنا  زسنتگاه به زهیل وسد بالای باتزی و  [1].زارنس هشار 150متز بز ثانیه و ػسز رینوهسس مبنی بز عول کورز اغلی کمتز اس 

 [2]کنتزهی با فناّوری کنونی، پزواس عولانی ممکن نیست.

                                                           
1 The first successful flight on December 17, 1903  

2 Micro Air Vehicles (MAVs)  
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هنای   ی بنا ابؼناز و اننساسه   ا سال اذیز ایسه ساذت نوع جسیسی اس وسایل نالیه پزننسه، یؼننی سناذت پزننسه     8 عی

بنا   ،این نوع پزنسه به جای استفازه اس یک ملند . ها، جاد گزفته است پزنسگاد و حطزات واقؼی و با تالیس اس سیستم پزواس آد

این روش به زهیل غنسای بسنیار پنایین و ضنباهت سیناز بنا پزننسه        . کنس نیزوی پیطزانص و بزآی ذوز را تأمین می دبال سز

هذا اسنتفازه اس اینن ننوع پزننسه زر      .همچنین این نوع پزنسگاد قابلیت پزواس زر جا را نیش زارنس. ستینریع تط عبیؼی، قابل

کنننس. بنا توجنه بنه تحایانات       سزد پزواس می  همه پزنسگاد، با بال [3].موارز امنیتی و جاسوسی بسیار کاربزز ذواهس زاضت

مشایای بیطتزی نسبت به هز زو نوع پزواس با بال ثابت ینا   دس های بال بیونیک و آیزوزینامیک، ثابت ضسه است که پزواس پزنسه

تز، ارتفناع بنالاتز و سنزػت     تز، فزوز راحت بشرگ حمل قابل، بار [4]زارز. این مشایا ضامل رانسماد بالاتز آیزوزینامیکی ربال زوّا

ات تجسّسی و نظارتی، ماننس یک سزباس به ی ضناسایی نظامی به ػنواد تجهیش سمینهسل است. به عور کلی، این پزنسه زر مؼت

تواننس کمنک    ی تجزبنی، منی  هنا  صیآسماسد مطابه پزنسگاد واقؼی و انجا   ساذت یک نمونه پزنسه بال[5]ضوز. کار گزفته می

نجا  تحایاات بسیار بز مسائل آیزوزینامیکی، تحلینل  بشرگی زر پیطزفت ػلم و فناّوری زر این سمینه باضس. این امز مستلش  ا

 ای، سینماتیک پزواس، اهکتزونیک، کنتزل و پایساری است. ساسه

 

 

 شناسی زیست دیدگاهاز  .5
 

تواد اثنز اینن جاننسار را بنز فزهنن ،       بز سنسگی بطز امزوس، بیطتز اس زیگز جانساراد است. حتی می 1پزنسگاد تأثیز

ػننواد موجنوزی زو پنا و پنززار      های ػامه منزز ، پزننسه بنه    ازبیات و مؼماری جوامغ مرتلف مطاهسه کزز. زر میاد غحبت

زاراد  تواد به کاربزز. پزنسگاد، مهزه د زیگزی نمیضوز. این توضی ، مناسب و زقیق است و آد را بزای هیچ حیوا توغیف می

 2ها زارا بوزد پز است. تؼزیف زیگزی اس پزنسگاد که توسنظ زکتنز گنازو    تزین غفت آد پزواسگز و زارای بال هستنس که مهم

لنویی زر  ه اننسا  حزکتنی ج  و آمنیوتیک هستنس کن  ذونگز  گذار، زارانی ترم پزنسگاد، مهزه»ارائه ضسه، به این غورت است: 

زارننس و همچننین زارای ینک     می هاغورت بال تغییز ضکل یافته است. متاکارپ و انگطتاد، پزها یا ذامه پزها را نگها به  آد

 [6]«.ستها، انگطت ضػت ا ها بیطتز اس چهار ػسز نیست که اوهین آد یی بوزه و تؼساز انگطتاد پاها زر آدپا مچمفػل بین 

زاراد  تنزین مهنزه   هنا فنزاواد   انس و بؼنس اس مناهی   گونه زر سزتاسز کزه سمین پزاکنسه ضسه 9700پزنسگاد با بیص اس 

کیلنوگز  اسنت. زر میناد پزننسگاد      150متز و  5/2با ارتفاع  3پزواس، ضتزمزؽ آفزیاایی سنسه بی تزین پزنسه بشرگ [7]هستنس.

سناد زر مازاگاسنکار بنا     روز. اهبتنه پزننسگاد پینل    تزین به ضمار می متز بشرگ 3با پهنای بال  4پزواسگز نیش کزکس آمزیکایی

ذوار بومی کطنور کوبنا، بنا     زف زیگز، گونه هلنا مزؽ مگسانس. اس ع ی منازؼ ضسهتاسگ بهکیلوگز   225با وسد  75/3ارتفاع 

توانننس   نمنی   کیلنوگز   15تنا   12پزنسگاد با وسد بیطنتز اس   [6]تزین پزنسه است. گز ، کوچک 8/1متز و وسد  سانتی 4عول 

گنز  هنم محنسوزیت     1تنز اس   بزای پزنسگاد سنبک قسر سزیغ حزکت بسهنس که پزواس افای زاضته باضنس.  های ذوز را آد بال

هنای   محنسوزیت زر اسنترواد   [8]حل ضنسه اسنت.   5های فیبزیلا  زیگزی وجوز زارز. زر حطزات این محسوزیت با ماهیچه

 بزرسی ضسه است. [9]پزنسگاد هم زر مزجغ 

                                                           
1 Birds 
2 Gado  
3 Struthioncamelus 
4 Gymnohypscalifornianus 
5 Fibrillam 
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 [7]و اس ضناذه عنناد زاراد   2زاراد اس سیزضناذه مهنزه   1رزه پزننسگاد ها اس Trochilidaeذوار اس ذانوازه  مزؽ مگس

ذنوار   گزفته ضسه است. مزؽ مگس Avisرفت، یؼنی  نا  این رزه اس کلمه قسیمی لاتین که بزای پزنسگاد به کار می [6]است.

 200اس  یصسنت کنه بن   گونه مطاهسه ضنسه ا  320پزنسه تاکنود  یناس ا ضوز. تزین پزنسه ضناذته می ػنواد کوچک به مؼمولاً

پزننسه زر   ینا یقاره و پزاکنسگ ینوسؼت ا یلبه زه یشضاد و ن کوچک بوزد انساسه یلاست. به زه یضماه یکایگونه آد زر آمز

 [10]زر زستزس است یانسک یتیقاره، اعلاػات جمؼ ینا

اینن   [10]بومی غزد آمزیکای ضماهی اسنت.  4ػلمی سلاسفزوس رفوس بانا رن (  )به مؼنی ذزمایی 3گونه رفوس

اننواع ننز و منازه آد زر     [11]رن  زر ناحیه گلنو زارننس.   رن  روی سز و بسد و سزخ ها پزهای سینتی نارنجی و ذزمایی پزنسه

ز  پهن و کوتاه و بنازبشنی اینن پزننسه، امکناد مانورهنای       [11]رن  و ظاهز متفاوت هستنس. جنس مازه آد سبشرن  است.

 [12]زهس. را به آد می [10]سزیغ

 

 

 از دیدگاه آیرودینامیک .6
 

( کنه زهینل ضنزایظ ننامغلود     105 تنا  104های ریشپزنسگاد به ضزح سیز است: اهف( ػنسز رینوهنسس پنایین )    وی گی

ای، سزػت واماننسگی   آیزوزینامیکی بزای کنتزل است. د( ابؼاز فیشیکی کوچک که به ذاعز مسائلی همچود استحکا  ساسه

گنز ( و سنزػت    102تا  2.7ضونس. ج( به ذاعز اینزسی کم ) ها بشرگنمایی می کاهص یافته و اینزسی کم، مؼمولاً زر آسمایص

 3000ذنوار ػنسز رینوهنس     زر حاهنت پنزواس زرجنا منزؽ مگنس     [1]ن پزنسگاد به اغتطاضات جزیاد حساس هستنس.پایین، ای

 [13]زارز.

فلتنز تغیینز ساوینه بنال      .8و فوهسین  7، سوین 6، ریورس5اهگوی کلی زارز: فلتز 4پزنسگاد زر عی پزواس،  دبال سز

است. سوین  تغیینز ساوینه ػمنوزی بنال      9حول راستای حزکت پزنسه است. ریورس چزذص حول راستای ذظ مزکشی بال

تنز، رینورس و    ضنوز. زر پزننسگاد بنشرگ    نسبت به بسنه است. فوهسین  ذم ضسد و غاف ضسد بال زر عول آد تؼزینف منی  

( به غنورت سینز هسنتنس: حزکنت     1ضکل این اغغلاحات، بزای بزرسی حزکات ایزفویل سازه ) [5]سوین  بسیار کم است.

پیچین ، حزکت چزذطی بال حول ذظ راسنتای بنال   پلانجین ، حزکت انتاال بال، ػموز بز راستای جزیاد است. حزکت 

 توانس مزکش سغ ، مزکش جز  یا مزکش آیزوزینامیکی ایزفویل باضس( است. )این ذظ می

 
 

 

 

                                                           
1 Aves 
2 Vertebrata 
3 Rufous  
4 Selasphorus rufus 
5 Flutter 
6 Reverse 
7 Swing 
8 Folding  
9 Wings Centre Line 



 

 

 

 

4   www. IndustConf.ir 

 المللی یافته های نوین پژوهشی درکنفرانس بین

 صنایع و مهندسی مکانیکمهندسی 
The International Conference on New Research in Industry and Mechanical Engineering 

 
 [14]: حزکات پیچین  و پلانجین 1ضکل 

 

 

 
 [15]تز ذوار و پزنسگاد بشرگ حطزات، مزؽ مگس پزواس: تفاوت 2ضکل 

 

زر پزواس ها  است. آد 3و گززش 2جلو روبهپزواس ، 1زرجا زواس(، ضامل پ2ضکل و پزنسگاد )حطزات  یپزواسهای  حاهت

جهنت   زییتغ شادیحمله، م 4ی هیهمچود ساو ،ذوز یحزکت یها ی گویسزػت ه ، بگزیز حاهت پزواسیبه  حاهت پزواسی کیاس 

پزنسگاد، تنهنا زر سمناد بنال سزد، تزاسنت     .زهنس یم زیینوک بال را تغ یحزکت زیفزکانس بال سزد و مس سنی ی بال اس غفحه

زهنس و هم غفحه بال سزد را بیطتز ػمنوزی   کننس. پزنسگاد بزای افشایص سزػت، هم زامنه نوسانات را افشایص می توهیس می

ذوار، این پزنسه اس سیستمهای  ای حطزات و مزؽ مگس ماهیچه -رغم تفاوتهای بسیار میاد سیستم اسکلتی ػلی[8]کننس. می

های هبه حمله توهیس ضسه زر حزکت رو به پایین بال  گززابهکننس.جزیاد پطت بال،  آیزوزینامیکی مطابه حطزات استفازه می

 [13]کنس. را گیز انساذته و ماننس حطزات، اس این روش کلیسی توهیس بزآ که مرػوظ اػساز رینوهس پایین است استفازه می

توهینس   Upstrokeزرغنس زر  25و   Downstrokeزرغنس اس نینزوی بنزآ زر    75ذنوار گوننه رفنوس     زر منزؽ مگنس  

اگنز   [8]کنس )هم ذظ انحنا و هنم ضنرامت(   زنسه )مثلاً کبوتز( زر عول بال، بسیار تغییز میسغ  ماغغ بال پ[13]ضوز. می

جنش ناناط بزگطنت بنزآ توهینس       انجنا  ضنوز، زر تمنا  عنول سمناد سنیکل بنال سزد بنه         [13]5غنورت متانارد   بال سزد به

این ػس  تاارد ممکن است به زهیل تفناوت زر ذنظ انحننای بنال زر اینن زو حزکنت باضنس.زر روش بنال سزد         [8]ضوز. می

 [13]ضوز.  نامتاارد، زرغس سیازی اس نیزوی بزآ زر پایین آمسد بال توهیس می

 

 

                                                           
1 Hover 
2 Forward Flight  
3 Turn  
4 Turn back  
5 Symmetric 
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 [2]خًار مرغ مگس خصًصیات: 1جذيل 

 مطرػات
 مزؽ

 ذوار مگس

 4-3 وسد )گز (

 109 (mmعول بال )

عول کورز بال 

(mm) 
12 

مساحت یک بال 

(mm
2) 

500-600 

 1 تؼساز مفاغل بال

 45-40 فزکانس با سزد)هزتش(

 سینوسی نوع حزکت بال

ضزیب عول بال 

 )زرغس(
98 

سماد پایین آمسد بال 

 )زرغس(
47 

زامنه بالا و پایین 

 رفتن )زرجه(
110 

غفحه بال سزد، 

 نسبت به بسد
60 

 50 ساویه بین بسنه و ز 

نسبت نیزوی بزآ 

زر پایین آمسد بال  سضسهیتوه

 )زرغس(

75 

 3000 ػسز رینوهسس

 

 

 مکانیکاز دیدگاه  .7
 

 غورت سیز نطاد زاز: تواد به ذوار را زر حاهت کلی می مزؽ مگس بال سزدمؼازهه 

 ( )       (      ) 

  ( )           (    ) 
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   ساویه نػنب اوهینه و      اذتلاف فاس ارتفاع و ساویه،  ل سزد، بافزکانس  fزامنه ارتفاع بال،    زر این مؼازلات

هنای مرتلنف بنه زسنت      این پزنسه، مکاد هنسسی مچ و ساویه کورز، زر سزػت رفوسبزای گونه زامنه ساویه کورز بال است.

 آمس.  

 

 متر بر ثاویٍ 2 مکان َىذسی مچ ي زايیٍ کًرد، در سرعت :3شکل 

 

 َای مختلف زدن برای پروذٌ بال: ضریب تغییر طًل بال در یک سیکل 4شکل 

 مکانیش  عزاحی ضسه به غورت سیز است:
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 رخًا زن طراحی شذٌ مشابٍ مرغ مگس : مکاویسم بال5شکل 

 

 

 درونیاب لاگرانژ ای چندجمله .8
 

با زاضتن اعلاػنات   یزضتزاسوا یبتاز یهقضهستنس. عبق  Fها، نااعی مؼلو  اس تابغ  ها یا ضناسه نااط جسوهی، گزه

زر یک یا چننس ناغنه بنز     Pتازیب سز. ماسار تابغ  Pای زرونیاد  توسظ چنسجمله ɛ را با ماسار ذغای Fتواد تابغ  ها می گزه

 فزز است. منحػزبه Pتواد اثبات نموز تابغ زرونیاد  منغبق است. می Fتابغ 

 
 عذیب یابی لاگراوژ سٍ َای درين : گر6ٌشکل

 

P(x)= a1+ a2x+…+ an+1xتواد تابغ  گزه اس یک تابغ مطرع باضس، آنگاه می nکنیم مطرػات  فزؼ می
n     نمنوز

 با فزؼ ذغی بوزد زرونیاد و با زاضتن اعلاػات زو گزه زاریم: ایس.که تازیباً اس این نااط ػبور نم

{

 ( )                          
 (  )         (  )

 (  )         (  )

 

 بزای حل این زستگاه زاریم:

|

 ( )   
 (  )    

 (  )    
|    
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 با سازه کززد این مؼازهه ذواهیم زاضت:

 ( )(     )   (  )(     )   (  )(     ) 

 ( )  (
    

     
) (  )  (

    

     
) (  ) 

 کنیم: جملات اساسی لاگزان  را به غورت سیز تؼزیف می

  ( )  (
    

     
)         (

    

     
) 

 جملات اساسی لاگزان  زارای ذاغیت سیز هستنس: 

  (  )  {
      
      

 

 :یمکن یم یفتؼز چنین ینارا  یلاگزان  زرحاهت کل یاساس ای چنسجملهیحاهت ذغ یمبا تؼم

  ( )  
(    )(    ) (      )(      )  (    )

(     )(     ) (       )(       )  (     )
 ∏

(    )

(     )

 

   
   

 

ای، ذغنی   کنیم. این چنسجمله ای زرونیاد لاگزان  را زر حاهت کلی به غورت سیز تؼزیف می و همچنین چنسجمله

 [20-16]زهس که ضامل نااط گزه باضس. پیطنهاز می

 ( )  ∑  ( ) (  )

 

   

 

ای چنس متغینزه لاگزانن     یابی توابغ چنسبؼسی منجز به ارائه مسل چنسجمله میلازی نیاس به زرود 19زر اواذز قزد 

ای  ه باضس. زر این حاهنت چنسجملنه  زهس که ضامل نااط گز ای، یک رویه و یا یک فضا را پیطنهاز می ضس. این نوع چنسجمله

 ضوز. اساسی لاگزان  به غورت سیز بیاد می

      (     )           

 ای زرونیاد لاگزان  به غورت سیز ذواهس بوز. و چنسجمله

 ( )  ∑∑∑      

 

   

 

   

(     )  (         )

 

   

 

غیز پیچیسه و یکنوا زارای زقت ذوبی هستنس. بنه همنین منظنور ابتنسا      تابغ زرونیاد لاگزان  بزای تازیب مؼازلات

 MATLABافنشار   گزه، یکنوا بوزد مؼازلات بزرسی ضس. تابغ زرونیاد لاگزان  به غورت یک کس زر ننز   1800بزای بیص اس 

بؼنسی   ناغه زر فضای سه 27نوضته ضس. زر این کس سه متغیز ضؼاع هن ، عول باسو و اذتلاف فاس هبه حمله و هبه فزار بزای 

 یابی ضس. زرود
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 گیری نتیجه .9
 

زر این پ وهص به بزرسی آیزوزینامیک، مکانیش  و سینماتیک پزواس پزنسگاد و حطزات زر فناس بنال سزد پززاذتنه    

این نتیجه حاغل ضس کنه   ضسه انجا زر این سمینه مورز بحث قزار گزفت. اس تحایاات  ضسه انجا های  ضس و همچنین فؼاهیت

 زر کنافی نیسنت.   دسد پنزواس بنال سز   های بال حاکم بز آیزوزینامیک پایا بزای محاسبه نیزوهای بزآ و پیطزاد پزنسه تمؼازلا

 کنتزل و پایساری پزنسگاد، فؼاهیت چنسانی غورت نگزفته و بسیار نیاسمنس تحایق و پ وهص است. ینهسم
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