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‌

 

 

‌

‌

 مقذمٍ. 1

بر‌٥ز‌ٚ‌ٞسف‌ٞط‌ؾبٔب‌١٘ٔٛقى٣،‌٘ٛع‌ػ٤ّٕبٖ‌ٔأٔٛض٥زض‌ث

‌ثطا ‌٘ظط ‌ثؿ‌٢ٔٛضز ‌دطا٥ٕٞٔٛسٛض ‌ا٥بض ‌اظ ‌ٍ٘ب٤‌ٜز‌اؾز. ٙطٚ

‌َطاح ‌زض ‌سح٣‌ّ٘رؿز ‌ٔٛقه٥ٚ ‌زؾشٝ‌ُ آٟ٘ب‌‌٢ثٙسٞب

٣‌‌ٚى٥ٞب‌ثٝ‌زٚ‌٘ٛع‌سبوش‌ٔٛقه‌،٣بس٥اظ‌٘ظط‌ػّٕز.‌ذٛاٞس‌ثٛ

ه‌٤كطاٖ‌ٞط‌٥وٝ‌٘ٛع‌ٔبز‌٠د‌قٛ٘س‌٥ٔ‌ٓ٣سمؿ‌٣ى٤اؾشطاسػ

‌٢ٍط،‌زض‌ِٔٛسٞب٤ز‌١[.‌1ٕ٘ٛ٘]‌آٖ‌ٔشفبٚر‌اؾز‌٢ثٝ‌الشًب

س‌٥س٢‌ِٛزض‌فبظ‌ٌبظ‌٣٘ظط،‌شضاسٛضز‌١‌ٔكطا٥٘ثب‌احشطاق‌د‌1ٌبظ

‌‌قٛز‌وٝ‌ث٣ٝٔ ‌ٚضٚ‌ذٙه‌ؾبظٚوبضه‌٤ٕٞطاٜ ‌لجُ‌اظ ز‌وٙٙسٜ

‌ ‌٥ٔثأسحز‌س‌ٝؿ٥ه‌و٤ثٝ ‌دط ‌ضا ‌اسٕؿفط ‌فكبض ‌ث٣‌ٝط ٚ‌ وٙس

‌اظ‌َطف[2]‌ٞٛا‌ذٛاٞس‌ثٛز‌١ؿ٥ه‌و‌٤ؾبظٚوبضانُلاح‌ .٣‌،

‌ٔٛقه‌٘ ‌ٌبظٞب٥ٔٛسٛض ‌زٔب‌٣٤بظٔٙس ٚ‌ ‌فكبض ثبلا‌خٟز‌‌٢ثب

‌ا٘طغ٥سِٛ ‌ان٤ّظ‌٣خٙجك‌٢س ‌اظ ‌وٝ ‌اؾز ٤‌ٗسط‌٣بز

‌قطا‌٢ٞب‌قبذهٝ ‌زض ‌ػُٕ ‌ٔح٤آٖ ‌٘ٛع‌‌ٔشٙٛع‌٥ُ٣ٍ ٚ

‌احشطاق‌ٔبزح‌٣ذطٚخ‌٢ٌبظٞب ‌اظ ‌٥د‌٠بنُ ‌ٞط‌اؾزكطاٖ .

‌زاض٘س‌٣ؾٛذز‌خبٔس‌ََٛ‌ػٕط‌ٔكره‌٢ٞب‌كطا٥ٝ٘٘ٛع‌اظ‌د

‌ثؿ ‌زض ‌ثط٘ب٢‌ٝٔبض٥ٚ ‌٘ظب٣٤ٔفًب‌٢ٞباظ ،٣‌ٚ‌ ‌وبٚقٍطٞب ،

‌٢‌ِٔٔٛسٞب ‌لطاض ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز ‌ٍ٘ب٣ٌ٥ٌٞبظ ‌ثب ث٣‌‌ٝط٘س.

‌ؾ‌٢ٞب‌كطا٥ٝ٘د‌١رچ٤سبض ‌ثبضٚر ‌وكف ‌اظ‌‌،2ب٥ٜخبٔس، وٝ

‌٥شطار‌دشبؾ٥٘ ‌ٌٌٛطز ‌ا٥ٍ٘ٚ‌وطثٗ‌سكىٓ، ‌ثٛز، ‌٢ا‌ع٥ُٜ‌قسٜ

‌لطٖ‌ٞكشٓ‌ضاخط‌‌٣ٔٛقى‌٢فٙبٚض‌١سٛؾؼ‌٢ثطا ‌آغبظ ‌ثب قس.
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‌ضاٞج‌،3ثىٖٛ ‌ثبِكشز، ‌فٖٛ ‌آِجطر ‌ثطسِٛس‌‌٣ٌطاف ‌٘بْ ثٝ

ف‌وطز٘س.‌٤ثب‌٘بْ‌ٌطِي‌قطٚع‌ثٝ‌آظٔب‌٢قٛاسؽ‌ٚ‌زا٘كٕٙس

‌لطٖ ‌‌عز٥ٓٞؾ‌٢ٞبزض ‌وكٛضٞبسب ‌زض ‌٣٤اضٚدب‌٢ٞدسٞٓ،

‌سٛؾؼ‌ك٥سحم ‌دطا٘طغ٢‌ٛٔض٢‌ٚبز٤ظ‌١ٚ ‌‌٢از ‌زض‌قسا٘دبْ .

سٛؾ٣‌‌ٍخّٛثط٘سٜ‌ٚاوٙك‌٢ط٢‌٘٥ٚٞب٤‌ٝ٘ظطازأٝ‌ثب‌ٌؿشطـ‌

٣‌‌ٚكطؾى٥ط‌سٛؾ٥ٔ‌ٍخطْ‌ٔشغ‌١ه‌٘م٥ُٙب٤ٔ،‌ز٣غٚوٛفؿى

‌فًب‌٢سئٛض ‌زض ‌ؾ٥ث‌٢دطٚاظ ‌سؿ٥ٗ ‌٣بِىٛفؿى٥بضار‌سٛؾٍ

‌٤ٛ٘خس‌٢ىطز٤ضٚ ٚ‌ ‌ػطن٤س ‌زض ٔٛقه‌‌٢ٔٛسٛضٞب‌١ٗ

‌‌ثٝ ‌آٖ‌افطاز‌دؽٚخٛز‌آٚضز. فٖٛ‌ثطٖٚ‌‌چٖٛ‌ٌٛزاضز‌٢‌ٚاظ

‌سِٛ ‌خس٥ثب ‌ٔٛاز ‌د٤ّس ‌چؿج‌٢ٕط٥س ‌ػطن‌٣ٚ ‌١ؾطآٔساٖ

‌ٜٞب‌ٚ‌ٔٛاز‌ٔٙفدطكطا٥ٝ٘زض‌د‌[.3‌،6]‌ىب‌قس٘س٤ٔطازض‌‌ٔٛقه

ُٔطح‌‌٢ا٘طغ‌١ش٥ػٙٛاٖ‌زا٘ؿ‌حبنُ‌اظ‌ٚاحس‌حدٓ‌ث٢‌ٝا٘طغ

‌ضٚز٣قٕبض‌ٔ‌ٔٛاز‌ث٤‌ٗ‌ٝثبقس‌وٝ‌اظ‌ذٛال‌ٟٔٓ‌ا٣ٔ ‌٣ٚلش.

سحز‌ٚاوٙف‌‌٣ٔثؿشٝ‌ثٝ‌آضا‌٢ازض‌ٔحفظ٢‌ٝدطا٘طغ‌٢أبزٜ

ٔ‌ ‌لطاض ‌٣ٌ٥ٞؾٛذشٗ ‌ا٘شظبض ‌ثطذلاف ‌ٔٛج‌چ٥طز، ٌٝ٘ٛ

‌ٔٛج‌٢ا٘فدبض ٚ‌ ‌٘كسٜ ‌زفٍّط‌٢ٞبحبنُ ‌ثٝ ‌4ك٤ٗٔطثٌٛ

‌٤ٔا ‌ٚ‌ز٣دبز ‌‌٠ٛاض٤ٌطزز ‌سب ‌ا‌٣ٚلشدٛؾشٝ ‌زض‌٤فكبض دبزقسٜ

زض‌‌.[4]‌قٛز‌٣قسٖ‌٘جبقس،‌ٔٙفدط‌ٕ٘‌لاظْ‌قىؿش٢‌ٝط٥ٚحس‌٘

‌فطكطا٥ٝ٘ذٛال‌د‌زضثبض٠ٔشٙٛع‌بر‌م٥سحم ‌زض ٙس‌ؾٛظـ‌٤اٞب

‌٥ٔثؿ ‌دطزاذشٝ ‌آٖ ‌ثٝ ‌ازأٝ ‌زض ‌وٝ ‌قسٜ ‌ثحث ‌٣‌ٚبض قٛز

كطاٖ‌خبٔس‌٥د‌١ه‌ؾبٔب٣‌٤٘وٝ‌زض‌َطاح‌٣ان٢‌ّدبضأشطٞب

‌ثؤٔ ‌اؾز، ‌٥ٔثط ‌ث٣ٝبٖ ‌لاظْ ‌د‌ٌطزز. ‌وٝ ‌اؾز كطا٥‌ٝ٘شوط

‌نح‌٢خب‌ث5‌ٝخبٔس ‌خبٔس ‌ؾٛذز ‌٥ٔانُلاح ‌ثب‌٣ح ثبقس.

‌خب ‌ثٝ ‌دطا٤ٕٞسٛخٝ ‌د٥ٍبٜ ‌‌٢ٞبكطا٥ٝ٘ز ‌زض ر‌مب٥سحمخبٔس

ٚايح‌٢‌‌ٚٞب،‌ٔٙبثغ،‌ٔمبلار‌ٚ‌ٌعاضـه٤ٚ‌اؾشطاسػ‌٣٘ظبٔ

اقبضٜ‌قسٜ‌‌ٟباظ‌آ٢‌٘اؿز‌ٚ‌ثٝ‌ٌٛق٥ٝزض‌زؾشطؼ‌٢‌٘ٔشؼسز

‌ ‌ازأٝ ‌زض ‌ثٟط٣‌ٜؾؼاؾز. ‌ثب ‌سب ‌اؾز ‌ث‌٢ط٥ٌقسٜ كشط‌٥اظ

‌٣سدطث‌٢ٞبف٤ح‌آظٔب٤قسٜ‌ٚ‌٘شب‌ُٔبِت‌ٔٙشكطقسٜ،‌ٌعاضـ

‌طز.٤نٛضر‌دص‌٣ٚ‌ثحث‌خبٔؼ‌٣غ‌ثطضؾ٤ٚ‌اَلاػبر‌نٙب

‌

 جامذ يَا شزاوٍيپ يکيي مکاو يکيشيخًاص ف. 2

‌ثبٔٛقه‌١كطا٥٘د ‌٤ٞب ‌زض‌‌٣ذٛانس ‌ثشٛا٘ٙس ‌وٝ ‌ثبقٙس زاقشٝ

‌ح٢‌ُٕٞبسٙف‌ثطاثط ‌ظٔبٖ ‌زض ‌ضاٜ‌ٚاضزٜ ٢‌‌ٚا٘ساظ‌ٚ٘مُ،

‌٣َٛلا٢‌٘ٞبزض‌ظٔب٣٤‌ٖطار‌زٔب٥٥ه‌ٔمبٚٔز‌وٙٙس‌ٚ‌سغ٥قّ

‌ ُِٕٝ‌ ‌آٟ٘ب ‌ػّٕىطز ‌د٘ع٘سثٝ ‌زض ‌دطا٘طغ‌ٞبكطا٥ٝ٘. ‌ٔٛاز ٚ٢‌

‌ثطاثطز‌وٓ‌زض‌٥اظ‌خّٕٝ‌اؾشحىبْ‌ٚ‌حؿبؾ‌٣ّثٝ‌ٔؿبئ‌س٤خس

‌ٔىب٘ ‌ا٣‌ٕٞى٥قٛن ‌يطثٝ ٚ٥ٚ‌ ‌٢‌ٔاػ٤ٜز .‌قٛز٣زازٜ

‌آظٔبٚؾبئ ‌وكك‌٣كٍب٤ُٞ ‌ٔمبٚٔز ‌فكبض‌٣ٔدٟع، ٚ٢‌،

‌فكبض‌٣وكك‌٢ٞبٔسَٚ ‌وكف‌٢‌ٚٚ ‌اثط ‌زض ‌قسٖ ‌زضاظ ،

كطا٥‌ْد‌٠ٔبز وٙٙس.٢‌ٔ٣ط٥ٌط‌قىُ‌زض‌اثط‌فكبض‌ضا‌ا٘ساظ٥٥ٜسغ

‌٘ج ‌زاضا٤بٔٛقه ‌ثبق‌٢س ‌حفطٜ ٚ‌ ‌ٔٙفص ‌اقىبف، ‌اظ ٙط٤‌ٚس،

‌اقؼ‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د ‌ثب ‌٤ا‌١خبٔس ‌أٛاج ‌ٔٛضز‌فطاىؽ‌ٚ نٛر

زض‌‌٣ان١‌ّٗ‌ٔكره٤ط٘س.‌زض‌ازأٝ‌ثٝ‌چٙس٣ٌ٥لطاض‌٣‌ٔثطضؾ

‌[.5-4]‌قٛز٣خبٔس‌دطزاذش٢‌ٔ‌ٝٞبكطا٥ٝ٘د‌٥١ا٘شربة‌ٚ‌سٟ
‌

‌يذاري. پا2-1

‌ؾبِٓ ‌اؾشب٘ساض‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د‌٣٤‌ٕٞ١ب٥ٕ٥ثٛزٖ‌ق‌ػٕط ز‌خبٔس

ٔٛقه‌زض‌‌١كطا٥٘س‌د٥ثرف‌اؾز.‌ػٕط‌ٔفز٤ٚ‌ضيب‌٣َٛلا٘

ٔكرم‌وٕشط‌اظ‌ػٕط‌‌٣ى٤ع٥ط‌ف٥٥ب‌سغ٤نٛضر‌ٌبظزاض‌قسٖ‌

كشط‌٥كطا٘ٝ‌اؾز.‌ٌبظزاض‌قسٖ‌ث٥ٕٞبٖ‌د‌٣٤ب٥ٕ٥ثٛزٖ‌ق‌ؾبِٓ

‌د ‌دب‌٣ٔٛقى‌٢ٞبكطا٥ٝ٘زض ‌ا٘جبضزاض٤زٚ ‌اثط ‌زٔب‌٢ٝ‌زض ‌٢زض

‌سغ٤ثبلا‌ ‌زٔب٤طار‌قس٥٥ب ‌ضَٛثز‌‌ث٣٤‌ٝس ‌حًٛض ذهٛل‌زض

ٔ‌ ‌سغ٣‌ٌ٥نٛضر ‌ق٥٥طز. ‌‌٣٤ب٥ٕ٥طار ‌وٝ ‌ٔفاظ س‌٥ػٕط

‌؛عٜ‌قس٤ٖٕط٥ػجبضر‌اؾز‌اظ‌زدّ‌وبٞس‌٣ٔٔطوت‌‌٢ٞب‌ؾٛذز

‌[.4]‌ٞب٤‌ٗخع‌اقسٖ‌ثؼس‌اظ‌درز‌ٚ‌‌سقسٖ،‌ؾرز٥اوؿ
‌

 تي. حساس2-2

ط‌قٛن‌٥٘ظ‌٣ذبضخ‌٢ٞبٞب‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔحطنكطا٥ٝ٘ٔؼٕٛلاً‌د

٥‌ٖٛز‌زاض٘س.‌زض‌فطٔٛلاؾ٥حؿبؾ‌انُىبن‌ٚ‌ثٝيط‌،٣ى٥ٔىب٘

‌سٛخ٢‌ٟدطا٘طغ‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د ‌لبثُ ‌زضنس ‌اؾز اظ‌‌٣ٕٔىٗ

‌لٛ ‌ٔٙفدط٠ ‌آٔٛ٘‌ث٢‌ٝٔٛاز ‌دطوّطار ‌آ٥ْٛ6‌ِٕٔٛٞطاٜ ٚ٥ٙ٥‌ْٛ

نٛضر‌ذُط‌ا٘فدبض‌زض‌نٛضر‌ثطذٛضز‌٤‌ٗٚخٛز‌زاض٘س‌وٝ‌زض‌ا

‌[.5-4س‌]ـبث٣٤ف‌ٔـ٤ٛض‌افعاٛاض‌٠ٔٛس٤ثبلا‌ثب‌ز‌٢ٞببةزض‌قش
‌

‌ىذ سًختهيزا. ف2-3

‌وّ‌ثٝ ‌لا‌٣َٛض ‌زض ‌٢‌ٔٔٛاظ‌٢ٞب٤ٝؾٛذشٗ زٞس،‌‌٣ضخ

‌٥ٙ٣٘كٝ‌ػمت٥وٝ‌ؾُح‌زض‌أشساز‌ػٕٛز‌ثط‌ؾُح‌ا٢‌َِٚٛض‌ثٝ
‌
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قٟطر‌زاضز.‌ؾٛذش7‌‌ٗٛثطر٥ف‌ثٝ‌لبٖ٘ٛ‌د٤ٗ‌سؼط٤وٙس.‌ا٣ٔ

‌فكبضٞبكطا٥ٝ٘د ‌زض ‌ث٤ٝظ‌٢ٞب ‌ٔٙظٓ‌ا٘دبْ‌ٔ‌بز ‌٣ٌ٥‌َٚٛض طز

‌دب ‌فكبض ‌ث٥٤زض ‌زؾشرٛـ‌ضفشبض ٗ٣ٔ‌ ‌ؾطػز‌٣لبػسٜ قٛز.

‌ثٝؾٛظـ‌زض‌سفًٙ ‌سٛاٖ‌ا٣‌ِٚج٤َٛض‌سمط‌ٞب ‌١فكبض‌ٚ‌زض‌٥ثب

‌ثٝٔٛقه وٙس‌٣‌ٚط‌٥٥ٔك‌١زْٚ‌فكبض‌سغ٤ثب‌ض‌٣ج٤َٛض‌سمط‌ٞب

‌آٞؿش٥٥ٝسغ ‌ٌطٔب‌٢سططار ‌ٌط٢‌‌ْزاضز. ‌ٞط ‌اظ آظازقسٜ

‌ا٘فدبض ‌حطاضر ‌اضظـ‌حطاضس8‌٤ؾٛذز، ذٛا٘س9‌‌ٜؾٛذز‌٣ب

‌ؾجت‌افعا٣ٔ ‌ثبلاضفشٗ‌فكبض مبَ‌حطاضر‌ف‌قسر‌ا٘ش٤قٛز.

ؾُح،‌ؾطػز‌‌٢ٞب‌زض‌ضٚكطا٘ٝ،‌ؾطػز‌ٚاوٙف٥ثٝ‌ؾُح‌د

ٔٛسٛض‌‌٣ى٥ٙب٤ٍٔ‌ز٤كطا٘ٝ‌زض‌قطا٥اظ‌ؾُح‌د‌٢ػجٛض‌٢ٌبظٞب

‌.[7-6قٛز‌]‌٣ز‌ؾطػز‌ؾٛظـ‌٤ٔٔٛقه‌ٚ‌زض‌ٟ٘ب
‌

‌. کىتزل سًسش2-4

‌د٢‌ٔ٥ط٥ٌا٘ساظ٢‌ٜثطا ‌ؾٛذشٗ ‌اظ ‌حبنُ ‌ٌبظ كطا٘ٝ،‌٥عاٖ

‌اظ‌ا‌٥٥ٔ‌ٗ٣ؾطػز‌ؾٛظـ‌اظ‌لجُ‌سؼ وٙشط٢‌‌َثطا‌ٙط٤ٚقٛز.

ز‌سب‌ق٣ٛكطا٘ٝ‌سٛؾٍ‌َطاح‌ا٘شربة‌٥ٔعاٖ‌ؾٛذشٗ،‌٘ٛع‌د٥ٔ

‌ا ‌لبثُ‌سحُٕ‌ؾبٔب٘ٝ ‌فكبض ‌زض ‌ضا دبز‌٤ؾطػز‌ؾٛظـ‌لاظْ

قٛز‌٣‌ٔ٣َطاح‌٢ا‌ٌٛ٘ٝ‌ٗ‌ث٤ٌٝط‌٣وٙس.‌ؾذؽ‌قىُ‌ٞٙسؾ

‌ثطا ‌ؾُح‌ؾٛظـ‌لاظْ ‌قسر‌خط٥ٔس٢‌ِٛوٝ ‌ٔٛضز‌‌٣س ٌبظ

‌س٥٘ ‌ٌط٥ٔأبظ ‌سؼساز ‌ثب ‌ؾٛظـ‌وُ ‌ؾُح ‌قٛز. ‌قى٤‌ُٗ ،ٗ

‌ػب٤ٌط‌٢ٔطوع‌٠طحف ‌ؾُٛح ٚ‌ ‌اظ‌‌‌ك٤ٗ ‌ٕٔب٘ؼز خٟز

ٔ‌ ‌٣ؾٛذشٗ‌وٙشطَ ‌قٛز. ‌ثط‌٤ٌط‌١ٞٙسؾ‌آثبض‌1قىُ‌زض ٗ

‌ ‌ٔٛسٛض ‌اؾز٤ٕ٘بػّٕىطز ‌قسٜ ‌زازٜ ‌َٛض٤ٌٗط‌.ف ‌٢ٞب

س‌٥ىٙٛاذز‌ٌبظ‌س٤ّا٘س‌سب‌يٕٗ‌ؾٛذشٗ‌ثب‌قسر‌قس٣‌َٜطاح

‌ٞٙسؾ ‌قىُ ‌٣‌٤وٙٙس. ‌ؾٛظـ ‌ؾجت ىٙٛاذز‌٤ىٙٛاذز

‌ٌط‌٣ٔ ‌ؾُح‌ؾٛظـ‌٣٤ٞب٤ٗقٛز. ‌ح‌وٝ ‌زض ٗ‌ؾٛذش٥‌ٗضا

قبٖ‌‌ؾُح‌ؾٛظـ‌و٣٤‌ٝآٟ٘ب‌ٚ‌كط٥ٚد‌٤ٌٗط‌زٞٙس،٣ٔ‌ف٤افعا

‌.[7-6]‌قٛ٘س‌٣س٥ٔ‌ٜٗ‌دؿطٚ‌٘ب٤ٔ،‌ٌطبثس٣‌٤ٔوبٞف‌
‌

‌تيفيذ ي کىتزل کي. تًل2-5

‌زؾش ‌زٚ ‌كطا٥ٝ٘د‌٣ان١‌ّاٌط ‌ٌٞب ‌لطاض ‌٘ظط ‌سِٛطز٥ٔس س‌٥،

ه‌٤ب‌ثسٖٚ‌ٔكبضوز‌٤ثب‌ٔكبضوز‌‌٢شطٚؾِّٛع٢‌٘٥ٞب‌كطا٥ٝ٘د

‌1قسٜ‌زض‌خسَٚ‌‌وٙٙسٜ‌ثٝ‌دٙح‌ضٚـ‌اضائٝاٖ‌٘طْػٙٛ‌حلاَ‌ثٝ

‌ ‌زض ‌٤فطااؾز. ‌ػ٥ّٕسِٛٙس ‌ثٝ ‌ذبن٥س ‌ػٙٛا٣‌‌ٖبر سحز

‌احش٢‌٘٥س٥وّٛئ ‌َ‌اؾزبج‌٥شطٚؾِّٛع آٖ‌ؾبذشٕب٣‌‌ٖوٝ‌زض

قٛز‌و٣‌ٝدبز‌٤ٔا‌٢ٚ‌ؾبذشبضقسٜ‌شطٚؾِّٛع‌حصف‌٣‌٘٥بف٥اِ

‌لا٣ٔ ‌ثب ‌ٔٛاز‌٢ٔٛاظ‌٢ٞب٤ٝسٛا٘س ٚ‌ ‌ث٢‌ٝثؿٛظز ٔٙظٛض‌‌ٞٓ

‌٘طْ ‌٘‌وٕه‌ثٝ ‌٥قسٖ ٚ‌ ‌ايبف٣‌‌ٝىٙٛاذش٤شطٚؾِّٛع ٔرٌّٛ

‌ٔؼٕٛلا٣ًٔ ‌د٥سِٛ‌قٛ٘س. ‌ضٚـ‌‌٢شطٚؾِّٛع٢‌٘٥ٞبكطا٥ٝ٘س ثٝ

‌٢ٞبزض‌ؾبَ،‌أب‌طز٣ٌ٥ك‌اوؿشطٚز‌ا٘دب٤ٕ٘‌ْٛؾشٝ‌ٚ‌اظ‌َط٥د

‌ضٚـ٥اذ ‌ذطج٥س١‌ِٛٛؾش٥د‌٢ٞبط اثساع‌‌٢شطٚؾِّٛع٢‌٘٥ٞبس

‌[.4]‌قسٜ‌اؾز
‌

 [4] ارد استفادة آني مً ي. ريش تًليد پيطراوة ويتريسلًلس1جديل 

‌سقس٥ٜوبضثطز‌ذطج‌دطسبة‌سِٛ‌س٥ضٚـ‌سِٛ

‌اوؿشطٚز‌ثب‌حلاَ

‌سٛح

‌غ٤ثب‌ؾطػز‌ؾٛظـ‌ؾط‌٣٤ٞبٔٛقه

‌٢ٌطرش٤ٝثبضٚر‌ض

‌ثبضٚر‌آسكع٘ٝ

‌جط‌وٛچه٥ثب‌وب٣٤‌ِٞبٞب،‌اؾّحٝسفًٙ

‌٢ا٘فدبض‌٢ٞبذطج

‌جط‌وٛچه٥ثب‌وب٣٤‌ِٞبٞب،‌اؾّحٝسفًٙ‌ٖٛ‌ثب‌حلا٥َأِٛؿ

‌ٞبوٛچه،‌سٛح‌٢ٞبٔٛقه‌ثسٖٚ‌حلاَاوؿشطٚز‌

‌ٞبذٕذبضٜ‌وطزٖ‌ثسٖٚ‌حلاَ‌غُّه

‌٢ٌطرش٤ٝض
‌وٛچه‌٢ٞبٔٛقه

‌ثعضي‌٢ٞبٔٛقه

‌

ٌٛ٘ب٢‌‌ٌٖٕٛطٞب٥ٙىٝ‌اظ‌د٤ّٔطوت،‌ثب‌ا‌٢ٞبكطا٥ٝ٘ض‌ٔٛضز‌دز

ٔ‌ ‌س٣ِٛاؾشفبزٜ ‌ضٚـ ‌ض٥قٛز، ‌ٕٞبٖ ‌٢‌ٌٚطرش٤ٝس ‌اؾز

وٝ‌‌ٞطچٙس‌اؾز،طٔسا٥‌ْٚغ‌٢ٌطرش٤ٝٚ‌ض‌٢ط٥ٌٙس‌لبِت٤افط

ه‌٤س‌٥وٙشطَ‌وبض‌س٢‌ِٛسٛا٘ٙس‌ذٛزوبض‌ثبقٙس.‌ثطا٣بر‌٥ٔػّٕ

‌اِٚ ‌ٔٛاز ‌اظ ‌ٕٞٛاضٜ ‌٥ٕٝ٘ٛ٘ٔحهَٛ كٍب٤‌ٜآظٔب‌٢ثطا‌٣٤ٞبٝ

‌و ‌٥ٔف٥وٙشطَ ‌فطؾشبزٜ ‌س٣ز ‌سب ‌نبزض‌‌٤١س٥٤أقٛز ٔهطف

‌ٔٛاضز٤ٌط‌.[4]‌ٌطزز ‌ٔٛقه‌زض ‌ثعضي‌٢‌‌ٚزاضا‌٢ٗ اثؼبز

‌د٣ٔ ‌اقىبَ ‌ٔكره٢‌ٝاس٥ٜچ٥سٛا٘س ‌وٝ ‌ثبقس ‌٢ٞبزاقشٝ

٤‌ٗٚاضز‌ثط‌ٌط‌٢ٞب‌زلز‌وٙشطَ‌قٛز.‌سٙف‌س‌ث٤ٝؾٛظـ‌آٖ‌ثب
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‌قٛن٥ثعضي‌٘ش ‌حطاضس‌٣ى٥ٔىب٢‌٘ٞبد١ ‌لبث٣‌‌ُٚ اؾز‌ٚ

‌ٌط٤ٔمب ‌ثب ‌٢‌ٕ٘ٞب٤ٗؿٝ ‌اخعا٣وٛچه ‌زضنس ‌٢ثبقس.

‌ث٥ٝد ‌آٖ ‌خعء ‌شضار‌ٞط ‌ا٘ساظ٠ ‌ٔٛقه‌ٚ زلز‌وٙشطَ‌‌كطا١٘

‌ضاز٣ٔ ‌سؿز ٚ‌ ‌ثطا‌٣ٌٛطاف٤ٌطزز ‌ٚ‌سطن‌٢ٌؿشطزٜ ٞب

‌[.5-4طز‌]٣ٌ٥ا٘دب٣‌ٔ‌ْٗ‌ٔٛقى٤ٌط‌٣زاذ٢‌ّٞب‌حفطٜ
‌

 جامذ يَاشزاوٍيپ يمًاد يَامشخصٍ. 3

‌د‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د ‌٘ٛع ‌ثطاؾبؼ ‌ٞع٥ٔٛخٛز ٤ٝٙ‌‌ٚكطا٘ٝ،

ٔمساض‌‌ب‌ٟٕٔبر،٤حب٠‌‌ُٔٔٙفدط‌٠ٚ٘مُ،‌ٔبز‌ح٢‌ُٕٞب‌ز٥لبثّ

‌‌ط٥ٜشذ‌٠ٔبز ‌زض ‌ا٘جبضقسٜ ٚ‌ ‌ٔكرم‌٤قسٜ ‌ٔىبٖ ه

‌٣٤ٞبرهٝخبٔس،‌ٔك‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د‌٢س.‌ثطاق٢‌ٔ٣‌٘ٛثٙس‌زؾشٝ

‌سح٣‌ّخٟز‌َطاح ‌ٟٕٔشط٥ٚ ‌وٝ ‌زاضز ‌ث٤ُ‌ٚخٛز ب٥‌ٖٗ‌آٟ٘ب

‌٣،‌چٍب‌cNِچٙسٌب٢‌١٘كطا٘ٝ‌ثب‌اخعا٥ه‌د٢‌٤ثطا‌ٌطزز.٣ٔ

ٞط‌خع‌‌٣ٚ‌چٍب٣‌ِكطا٘ٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌وؿط‌خط٥ٔد‌٠وُ‌ٔبز

‌لبثُ‌ٔحبؾجٝ‌اؾز.





cN

j j

j

propellant Y

1

1



         (1)  

‌ضا‌َٛض‌٢ثٝ ‌ا٤ٗ ‌زض ‌وٝ ‌اخعا‌٢د٥كطا٘ٝ،‌cNثُٝ ‌‌jYسؼساز

‌ ٚ‌ ‌خعء ‌ٞط ‌خط٣ٔ ‌ثب‌‌jوؿط ‌اؾز. ‌آٖ ‌ٔشٙبظط چٍب٣ِ

‌ٚ‌‌ٔكرم ‌سئٛض٢ ‌ضاث١ُ ‌زض ‌د٥كطا٘ٝ ‌چٍب٣ِ ‌ٔمساض قسٖ

‌٥ٔعا ‌آظٔب٤كٍب٣ٞ، ‌ٔمساض ‌ثب ‌آٖ ‌ا٘حطاف‌ٔمب٤ؿ١ ٚ‌ ‌ذُب ٖ

‌[.11ٌطزز‌]ٞب‌ضٚق٣ٔ‌ٗزازٜ

‌خطٔ ‌٥د‌٣وؿط ‌كطا٘ٝ ‌خّٕٝ ‌اظ ‌ٔؼ‌٣ى٤، ‌٢بضٞب٥اظ

‌ثبضٌصاض‌٢ط٥ٌ‌ا٘ساظٜ ‌ثبظز٣‌‌ٜخط٢‌ٔثبظزٜ ‌اؾز. ٔٛسٛض

‌٢ٔٛسٛضٞب‌٣قبذم‌زض‌َطاح‌٢بضٞب٥اظ‌ٔؼ‌٣خط٢‌ٔثبضٌصاض

‌ٕٞب٥ٖد ‌اؾز. ‌خبٔس ‌ضاثُكطا١٘ ‌زض ‌وٝ ٌٝ٘ٛ‌ ٔكرم‌‌١2

كطا٘ٝ‌ثٝ‌خطْ‌وُ‌ٔٛسٛض‌اؾز‌و٥‌ٝٝ‌د٥اؾز،‌٘ؿجز‌خطْ‌اِٚ

ٝ‌اخعاء‌)ثس‌١٘ٔٛسٛض،‌٘بظَ،‌زضدٛـ‌٥كطا٘ٝ‌ٚ‌و٥ّٔٛسٛض‌قبُٔ‌د

‌ثبقس.٣ٞب(‌٤‌ٗٔٚ‌خع‌ا

‌

‌
 [8زمان ] - گريه تر ومًدار تراست يتأثير ضکل هىدس .1ضکل 

‌

motorrocket

propellant

M

M
         (2)  

‌خطٔ ‌ث‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د‌٣وؿط ‌‌٥ٗ‌3/0خبٔس ؛‌اؾز‌96/0سب

‌٤ٔمبز ‌خطٔط ‌وؿط ،‌٢ثٛؾشط‌٢ٔٛسٛضٞب‌٢ثطا‌٣وٛچه

‌ط‌ثعضي٤ٌبظ‌ٚ‌ٔمبز‌٢وٛچه‌ٚ‌غ٘طاسٛضٞب‌بؼ٥ٔم‌٢ٔٛسٛضٞب

‌٘ؿُ‌خس‌٢ٔٛسٛضٞب‌٢ثطا‌آٖ ‌ٔس٤ثعضي‌ٚ ‌.[11]‌ثبقس٣سط

‌ز٥ذهٛن ٟٓٔ‌ ‌د٤ز ‌٢‌ٚٞبكطا٥ٍٝ٘ط ه‌٥ؿىٛالاؾش٤ضفشبض

‌اٟآ٘ ‌ظ٤بؾز. ‌قجبٞز ‌ٔٛاز ‌دلاؾش‌٢بز٤ٗ ‌ذكه‌ه٥ثٝ ٞب
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خبٔس‌‌٢ٞبكطا٥ٝ٘٘س.‌زض‌دا٥‌ٝط‌قج٤زاض٘س‌وٝ‌ثٝ‌ٔٛاز‌سطاوٓ‌٘بدص

‌اؾز‌٣س٣‌ٟٗ‌ِٔٛى٥ِٛث‌٢اظ‌فًب‌٣بض‌و٥ٕزضنس‌ثؿ‌ٔؼٕٛلاً

‌اِجشٝ‌د‌‌1/0ط٤)ظ ‌سحز‌٘كطا٥ٝ٘زضنس(. ‌ٚ‌سٙفط٥ٚٞب ‌٢ٞبٞب

‌٣ط‌ذٛاٞٙس‌ثٛز.‌ٔٙبفص‌س٤ٟدصت٥قسر‌آؾ‌ث٣‌ٝٚ‌ثطق‌٣وكك

‌سٙف ‌اػٕبَ ‌وكك‌٣ثطق‌٢ٞبثب ‌٥ٔث‌٣ٚ ‌زض‌٣كشط ٚ‌ قٛ٘س

زاض٘س.‌ضفشبض‌‌٢بز٤ط‌ظ٥ثكطا٘ٝ‌سأ٥وط٘ف‌د‌سٙف‌٢ضفشبض‌٢اٍِٛ

اؾز‌‌٣طذ٥ُنٛضر‌غ‌ٞب‌اغّت‌ثٝكطا٥ٝ٘د‌١ش٥ؿ٥ؿىٛالاؾش٤ٚ

‌‌2قىُوٝ‌زض‌‌اؾزٚ‌ثٝ‌ٔمساض‌وط٘ف‌ٚ‌٘طخ‌وط٘ف‌ٚاثؿشٝ‌

ه‌٢‌٤ثطا‌٣حؿت‌سٙف‌اػٕبِطار‌آٖ‌ثط٥٥وط٘ف‌ٚ‌٘طخ‌سغ

‌[.5‌،11]‌زق٣ٛٔكبٞس٢‌ٔ‌ٜ٘ٛع‌ثبضٌصاض‌ؾٝكطا٘ٝ‌ثب‌٥د

‌

‌
 [11ة فرضي ]پيطراو سه يومًدار تىص کروص ترا .2 ضکل

‌

سٙف‌ٚاضز٢‌‌ٜطار‌وط٘ف‌)٘طخ‌وط٘ف(‌ثٝ‌اظا٥٥سغ‌2زض‌قىُ‌

‌ثٝ ‌اؾز، ‌٢‌َٔٛض‌ٔشفبٚر ‌سغ٥وٝ ‌وسا٥٥‌ْعاٖ ‌ٞط ‌قىُ ط

ف‌سٙف،‌٤قٛز‌ثب‌افعا٣وٝ‌ٔكبٞس٣‌ٔ‌ٜسفبٚر‌زاضز.‌زض‌نٛضس

‌وط٘ف‌سب ‌سغ‌20ٔمساض ‌ثؼ٥٥زضنس ٚ‌ ‌زطار‌زاضز ‌آٖ ‌اظ ٍط‌٤س

‌٣ى٥ضفشبض‌ٔىبٍ٘ط،‌٤ػجبضر‌ز‌ف‌٘ساضز.‌ث٤ٝثٝ‌افعا‌٢بظ٥سٙف‌٘

ٚاثؿش٣‌‌ٝزٞس‌وٝ‌دبؾد‌سٙك٣كطا٘ٝ‌٘كب٥ٔ‌ٖٔبز‌٠د‌٣طذ٥ُغ

‌ٔشغ ‌زٚ ‌ضفشبض‌٥ثٝ ‌زض ‌اؾز. ‌وط٘ف ‌٘طخ ٚ‌ ‌وط٘ف ط

‌٥ٕ٘ىٛدلاؾش٥ٚؾ ‌ٔكره٣ه ‌ضاث١ُ اضسجب٢‌‌ٌثطا‌٣سٛاٖ

‌ ‌د٤ٔسَٚ ‌وط٘ف ‌٘طخ ٚ‌ ‌ا٥بً٘ ‌اظ ‌وطز. ‌ٔؼ٤سا ‌سبثغ ٥‌ٗٙطٚ

)(fE ٤ٔسؼط‌‌ ‌ثب٣ف ٚ‌ ‌آظٔب٤قٛز ‌٢كشط٥ث‌٢ٞبف٤س

‌زض‌ٟ٘ب قٛز‌وٝ‌زٚ‌دبضأشط‌سٙف‌٣ز‌ٔكبٞس٤ٔ‌ٜا٘دبْ‌قٛز.

‌وط٘ف‌سٕب ‌افعا٤قىؿز‌ٚ ‌ثٝ ‌ٔمبز٤ُ ‌ثبلا٤ف‌زض ٘طخ‌‌٢ط

‌اػٕبِ ‌سح٣‌ّوط٘ف ‌ا٥ُزاضز. ‌زض ‌دب٤ٞب ‌ثط ‌ٔجحث ٗ٤‌١

‌[.5‌،11اؾز‌]‌٣٤ط‌زٔب٥ٚ‌سأث‌٣ط‌ظٔب٥٘ٔٛاز،‌سأث‌٢ط٤دص‌سطاوٓ
‌

 يَا شزاوٍيدر سًسش پ ييگزما يَا مشخصٍ. 4

‌جامذ

‌٣طؾُح٤ظ‌٥١زض‌٘بح‌٣٤غ‌ٌطٔب٤ٗ‌ذٛال‌سٛظ٥٥قٙبذز‌ٚ‌سؼ

٤‌ٗا‌٣اؾز.‌ثطضؾ‌ٟٔٓبض‌٥ب‌ثؿ٤ٍ‌دب٤ٔحُ‌ؾٛظـ‌ٚ‌زض‌قطا

قسٜ‌ٜ‌ط٥شذ‌٣٤ٌطٔب‌٢ٗ‌ٔمساض‌ا٘طغ٥٥ٔجبحث‌ٔٛخت‌فٟٓ‌ٚ‌سؼ

‌ ‌ا٘طغ٥٘بظن‌د‌٤١ه‌لا٤زض ‌٘طخ ‌حبَ‌ؾٛظـ‌ٚ ‌زض ‌٢كطا٘ٝ

‌٣‌ٔا٘شمبِ ‌ؾُح‌ثبلاسط ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌ٔبز٣ثٝ كطا٥‌ٝ٘د‌٠ثبقس.

‌ضاث٣ُٔ ‌سٛظ‌٥ٕ٣ٔؿشم‌١سٛا٘س ‌٘بح٤ثب ‌زض ‌زٔب ‌٣٤ٌطٔب‌٥١غ

‌ثب‌سغ ط‌٤ط‌ٔمساض‌زٔب،‌ؾب٥٥ؾُح‌ؾٛظـ‌ثب‌ظٔبٖ‌زاقشٝ‌ثبقس.

‌ٌط٥٥سغ ‌زضٖٚ ‌دس٤طار ٗ٤ٔ‌ ‌سؼ٣ساض ‌زض ‌وٝ ‌٥٥‌ٚقٛز ٗ

كطا٥‌ٝ٘د‌٣٤بظٔٙس‌زا٘ؿشٗ‌ذٛال‌ٌطٔب٥ضفشبض‌آ٥ٙ٣‌٘‌ٖث‌ف٥د

‌ا ‌يط٤اؾز. ‌ذٛال‌قبُٔ ‌ٌطٔب٤ٗ ‌ا٘جؿبٌ ‌ٌطٔب٣٤ت ،٢‌

‌ثطا٤ٚ ‌ا٢‌ِٚػٜ ‌حدٓ ‌اظ ‌ٚاحس ‌ٞسا٥ٞط ٚ‌ ‌دركٙس٤ٌز‌٤ٝ ‌٣ب

‌11-9]‌ثبقس٣٤‌ٔ٣ٌطٔب ‌لؿٕز‌‌٣٤ٔجبحث‌ٌطٔب[. ‌چٙس زض

‌قٛز.٣ح‌٤ٔسكط
‌

زسطح ية دما در سطح ي سيبز پا يزيگ . اوذاس4-1ٌ

‌جامذ ةشزاويپ

‌قطا ‌ؾٛظـ‌ثطا٤ٍ‌دب٤زض وٝ‌ذٛال‌‌،كطا٥ٝ٘د‌٠ه‌ٔبز٢‌٤ب

‌دب٤ ‌ٌطٔب‌٢ساض٤ىؿبٖ‌ٚ ٚ‌ ‌٘ساقش٣‌‌ٝطؾُح٤ظ‌٢زاضز ٚخٛز

‌ٔؼبزِ ‌ٌطٔب٤ٞسا‌١ٔؼبزِ‌-‌٢ا٘طغ‌١ثبقس، ‌ٔطظٞب‌٣٤ز ‌٢ثب

ػٕٛز‌ثط‌‌١٘ظط‌ٌطفشٗ‌فبنّ‌،‌ثب‌زض‌brٔشحطن‌٘طخ‌ؾٛظـ

‌ ‌ؾٛظـ ‌‌yؾُح ‌ٔؼبز٤ِزض ‌٣ث‌١ه ‌ثطحؿت ‌ٚ‌ثؼس زٔب

‌بٖ‌اؾز.٥فبنّٝ‌لبثُ‌ث





















p

pc

is

i

k

ymC

TT

TT
exp  
















p

cb

k

yCrp
 exp  
















p

b yr


 exp         (3)  

ب٥‌ٖث‌٣٤ػٙٛاٖ‌يربٔز‌ٔٛج‌ٌطٔب‌ثth‌ٝدبضأشط‌‌١‌3زض‌ضاثُ

كطا٘ٝ‌ثٝ‌٘طخ‌٥د‌٣٤ت‌درف‌ٌطٔب٤قسٜ‌اؾز‌وٝ‌٘ؿجز‌يط

‌.[11]‌ثبقس٣ٔكطا٥‌ٝ٘ؾٛظـ‌د
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b

p

th
r


            (4)  

‌

‌جامذ ةشزاويدر سطح پ ي. تًاسن شار اوزص4-2

‌ؾُح‌٘عز ‌ٌبظ٥ه‌د٤زض ‌فبظ ‌وٝ ‌آٖ‌ٔر٢‌٘٥‌ٌّٛكطا٘ٝ ‌زض ع

‌قٛز:٣ب٥ٔ‌ٖث‌5َجك‌ضاث٢‌‌١ُاؾز،‌ٔؼبز‌١ِقبض‌ا٘طغ

fsbpgp
IQr

dx

dT
k

dx

dT
k 





















00

  (5)  

ز‌٤ثب‌ٞسا‌٣٤بٗ‌قبض‌ٌط٥ٔٔج‌5سطْ‌اَٚ‌اظ‌ؾٕز‌چخ‌ٔؼبز‌١ِ

‌ظ‌٣٤ٌطٔب ‌د٤ثٝ ‌قبض‌٥طؾُح ‌٘كبٍ٘ط ‌زْٚ ‌سطْ ‌اؾز. كطا٘ٝ

‌ٞسا‌٣٤ٌطٔب ‌ٌطٔب٤ثب ‌ٌبظ‌٣٤ز ‌فبظ ‌ؾُح‌٤٘عز‌٢اظ ه

‌سطْ‌ؾْٛ‌ٌطٔب آظازقسٜ‌زض‌ؾُح‌سٛؾٍ‌ٚاوٙف‌‌٢ؾٛظـ،

‌ا٘طغ‌٣٤ب٥ٕ٥ق ‌قبض ‌چٟبضْ ‌سطْ ‌ض٣‌ٚثطٌكش‌٢ٚ ‌قؼّٝ ‌٢اظ

ف‌٤ٗ‌ثحث‌ٕ٘ب٤ط‌ا٤ؾُح‌سٛؾٍ‌سبثف‌اؾز.‌زض‌ازأٝ‌سهٛ

‌.سٜ‌اؾززازٜ‌ق
‌

‌
 

 ]11[ ي. تًزيع ضماتيک سًزش در تًازن ضار گرماي3ضکل 

‌

ٙدب‌٤زض‌ا
s

Qز‌٥ذبِم‌آظازقسٜ‌اظ‌ؾُح‌اؾز.‌ا٢‌ٌٕٞطٔب‌

f
I د‌ ‌٘ٛع ‌ثٝ ‌ا٘طغ٥ٚاثؿشٝ ٚ‌ ‌ٔٙبثغ‌‌ٔٙشم٢‌ُكطا٘ٝ ‌اظ قسٜ

اضز‌٢‌ٛٔبض٥آٖ‌اؾز.‌اِجشٝ‌زض‌ثؿ‌عض‌ٚ‌ٔكبث٥ٝٔب٘ٙس‌٣‌ِذبضخ

‌[.11-10قٛز‌]٣ه‌ثٝ‌نفط‌زض‌٘ظط‌ٌطفش٤ٔ‌ٝٗ‌ٔمساض‌٘عز٤ا
‌

 يدر فاس گاس ي. معادلة اوزص4-3

آظازقسٜ‌اظ‌‌٢ٗ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌ٚ‌ٌطٔب٥ٔٙظٛض‌ُٔبِؼ‌١ضاث‌١ُث‌ثٝ

‌ٌبظ‌٢ٞبقؼّٝ ‌ث٢فبظ ‌ا٘طغ٤ب٥‌ٖ، ‌ٌبظ‌٢ه‌ٔؼبز١ِ ‌فبظ ‌٢زض

ضؾس.‌اٌط‌زٚ‌دبضأشط‌٣٘ظط‌ٔ‌ث٣‌ٝاِعأ
g

k‌‌ٚpg
C‌‌ٝ٘ؿجز‌ث

ُٔبثك‌‌٢زض‌فبظ‌ٌبظ‌٢ثؼس‌ا٘طغ‌٣زٔب‌ٚاثؿشٝ‌٘جبقٙس،‌ٔؼبز‌١ِث

‌قٛز.٣٘ٛقش6‌ٔ‌ٝضاث‌١ُ

0
2

2


g

m

gpgggg
Q

dx

dT
CU

dx

Td
k     (6)  

ػجبضر‌
g

m

g
Qٌطٔب‌‌ ‌ٔمساض ‌‌٢ثٝ ‌زض ه‌ٔحسٚز٤‌٠آظازقسٜ

ٔ‌ ‌ا٣ٔكرم‌اقبضٜ ‌َجك ٚ‌ ‌٘بح٤وٙس ٗ٥‌ ‌ضاث١ُ لبث6‌‌ُٝ

‌.[11-10ذٛاٞس‌ثٛز‌]٥‌ٓسؼٕ

‌

 جامذ يَاشزاوٍيپ ي. وزخ سًسش بزا5

ه‌ٔٛسٛض‌ٔٛقه،‌٤زض‌‌٢ط٥وبضٌ‌ث٢‌ٝه‌ؾٛذز‌ثطا٣‌٤َطاح

‌زل٥٘ ‌زا٘ؿشٗ ‌ثٝ ‌ث٥ٝبظ ‌ؾطػز ‌ٔحهٛلار‌‌ك ‌آٔسٖ ٚخٛز

‌قطا ‌زض ‌زٔب٤احشطاق ٚ‌ ‌فكبض ‌ٔٛسٛض‌‌٢ٍ ‌ٔحفظ١ ‌ثط حبوٓ

‌ثط٘بٔٝ ‌ؾطػز‌ؾٛظـ‌سٛؾٍ ‌اٌطچٝ ‌٣ٔحبؾجبس‌٢ٞباؾز.

ك‌٤ك‌سٟٙب‌اظ‌َط٥ٗ‌اؾز،‌أب‌اَلاػبر‌زل٥ٔرشّف‌لبثُ‌سرٕ

‌٢س.‌ػطي‌١ٔؼبزلار‌ؾطػز‌ؾٛظـ‌ثطا٤آ٣زؾز‌ٔ‌سدطثٝ‌ثٝ

‌د٥سٛي ‌ػّٕىطز ‌ا‌٢ٞبكطا٥ٝ٘ح ‌ثط ‌قس٤‌ٜخبٔس ‌فطو‌ثٙب ٗ

ه‌٤كطا٘ٝ‌ٕٞعٔبٖ‌آسف‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ثب‌٥اؾز‌وٝ‌سٕبْ‌ؾُح‌د

‌ذُ ‌ؾٛظـ‌٣‌ٔ٣قسر ‌٘طخ ‌د٤ؾٛظ٘س. ‌ضا‌٥ه‌ٔبز٠ كطاٖ

كطا٥‌ٝ٘زض‌ؾُح‌د‌٢ظٖ‌قبض‌ا٘طغسٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔؼبز‌١ِسٛا٣ٔ

‌٣ٗ‌ٕ٘ٛز‌ثٝ‌قطٌ‌آ٘ىٝ‌ٔمساض‌قبض‌سبثك٥٥سؼ
f

Iبض‌وٓ‌زض‌٥ثؿ‌

‌اوٖٙٛ‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٗ‌ٔؼبز‌١ِسٛاظٖ‌قبض‌ ٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز.

‌٢ثطا‌٣ه‌ضاث‌١ُي٢‌،٤ٕٙزض‌فبظ‌ٌبظ‌٢ٚ‌ٔؼبز‌١ِا٘طغ‌٢ا٘طغ

‌٢شطٞبقٛز‌وٝ‌ثٝ‌دبضا٣ٔف‌٤ٔكطا٘ٝ‌سؼط٥ٗ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌د٥٥سؼ

سٖ‌ث٥‌ٝخٟز‌ضؾ‌٢بز٤بظٔٙس‌سٛاثغ‌ظ٥زاضز‌٣‌٘‌ٚثؿش٢‌ٍبز٤ظ

‌ه‌ٔؼبز‌١ِٔكرم‌اؾز.٤

‌10ٛؼ٥بٖ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔؼبز‌١ِآضس٥ٙضاٜ‌زْٚ‌خٟز‌ث

  ؾُح‌ؾٛظـ‌اؾز.‌‌١٢زٔب٤ثط‌دب













 


su

sa

ssb
TR

E
TAr

,
exp        (7)  

‌٥ٔه‌د٤٘طخ‌ؾٛظـ‌ سٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌لب٣‌ٖٛ٘كطا‌١٘خبٔس‌ضا

‌بٖ‌ٕ٘ٛز.٥طر‌ثؾب٘ز‌ضٚث‌٣سدطث
n

b
aPr             (8)  

bPar            (9)  

فكبض‌‌P،‌٣ؾطػز‌ؾٛظـ‌ذr‌ُٗ‌ضٚاث٤‌ٍوٝ‌زض‌ا‌٢َٛض‌ثٝ

ٔؼٕٛلاً‌سبثغ‌‌aٗ‌ضاث٤‌ُٝسٛاٖ‌فكبض‌وٝ‌زض‌ا‌nٔحفظ‌١ٔٛسٛض،‌
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كطا‌١٥‌ٖٔبز‌٠د٥ا٢‌ِٚزٔب
i

T٣ٍٞٙب٢‌ٔٗ‌ضاثُٝ‌ثطا٤اؾز.‌ا‌‌

كطا٘ٝ‌ثب‌ؾطػز‌و٥‌ٓؾُح‌د‌٢ٔٛخٛز‌ض٢‌ٚبٖ‌زٚفبظ٤وٝ‌خط

‌٣وٝ‌آثبض‌سٙف‌ثطق‌٤ُ٣وٙس‌نبزق‌اؾز‌ٚ‌زض‌قطا٣ػجٛض‌ٔ

‌خط ‌اظ ‌فطؾب٤حبنُ ‌)ؾٛظـ ‌ثبقس ‌زاقشٝ ‌ٚخٛز ف(،‌٤بٖ

‌قطا ‌زض ‌ثٛز. ‌٘رٛاٞس ‌ؾطػز‌ثبلا٤ٍ‌خط٤ٔؼشجط ‌ثب ٌبظ‌‌٢بٖ

‌٢ابظٔٙس‌ٔؼبز٥ِٝاظ‌ؾُح‌ؾٛظـ،‌٢‌٘حبنُ‌اظ‌احشطاق‌ػجٛض

اؾز.‌اظ‌ٔؼبز٣‌‌١ِك٤ٍط‌خٟز‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٗ‌ؾٛظـ‌فطؾب٤ز

اؾز‌وٝ‌زض‌فكبض‌وٕشط‌)ٔب٘ٙس‌ٔٛقه‌‌٣٤ٞبكطا٥ٝ٘د‌٢ثطا‌8

ٔ‌ ‌٣٤ٞبكطا٥ٝ٘د‌٢كشط‌ثطا٥ث‌9ؾٛظ٘س‌ٚ‌اظ‌ٔؼبز٣‌١ِٚ‌ضاوز(

ؾٛظ٘س‌)ٔب٘ٙس‌سفًٙ‌ٚ‌سٛح(‌ٔٛضز‌٣اؾز‌وٝ‌زض‌فكبض‌ثبلا‌ٔ

‌.[11-9طز‌]٣ٌ٥اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔ
‌

 يَاشزاوٍيوزخ سًسش پ يزبتج يزيگ. اوذاس6ٌ

‌جامذ

‌ا ‌ضٚـ٤ثب ‌ؾٛظـ‌د‌٢ثطا‌٣٤ٞبٙىٝ ‌٘طخ ٞب‌كطا٥ٝ٘ٔحبؾج١

‌٣ٔمبنس‌َطاح‌٢ه‌ثطا‌٤چ٥حب٤‌ٗٞ‌َػطيٝ‌قسٜ‌اؾز،‌ثب‌ا

‌ػ٣‌ّٕوبف ‌سدطث٣‌ٕ٘٣ٚ ‌ٔحبؾج١ ‌ؾٛظـ‌زض‌‌٣ثبقٙس. ٘طخ

‌ثؿشٝ ‌٢‌ٔٞبكطا٥ٝ٘د‌٢ثطا‌11ثٕت ‌ا٘دبْ قٛز.‌٣سفًٙ

‌اؾشٛا٢‌ٝ٘ٞب‌ثٕت ‌اؾبؾبً ‌ير٤ز‌ثب‌٢اثؿشٝ ‌و٥‌ٓ‌ٝٛاض٠ ا٘س

ٗ‌اؾشٛا٤‌ٍٝ٘ٔبدبؾىبَ‌ضا‌زاض٘س.‌ا‌690سحُٕ‌فكبض‌سب‌‌٣٤سٛا٘ب

‌فكبضؾٙح ‌اثعاضٞب٤عٚاِىشط٥د‌٢ٞبثٝ ٚ‌ ‌٢ط٥ٌا٘ساظ٢‌ٜه

ٗ‌ؾطػز‌ثبلاضفش٥‌ٗٗ‌زؾشٍبٜ‌ٕٞچ٤ٙٔدٟع‌اؾز.‌ا‌٢ٍط٤ز

٘‌ ‌ضا ‌ا٘ساظ٥ٜفكبض ‌ا٢‌ٔ٣ط٥ٌع ‌آظٔب٤وٙس. ‌ث٤ٝٗ ٔحى‌‌ف

‌ٌط‌ؾبذشٝ ‌ا٤ٗقسٖ ٚ‌ ‌قسٜ ‌ا٘دبْ ‌زض‌ٞب ‌آٖ َلاػبر

‌زاذ٥ّثبِؿش‌٢ٞب‌ٔحبؾجٝ ‌ثٝ‌س٢‌ٝٞبسف٣‌ًٙه وبض‌‌ثؿشٝ

‌]٤آ‌٣ٔ ‌ [.12س ‌قىُ ‌ث4‌ٝزض ‌ثؿشٝ ‌زؾشٍبٜ‌‌ثٕت ٕٞطاٜ

‌وٝ‌‌ا٘ساظٜ ‌اؾز ‌قسٜ ‌زازٜ ‌ٕ٘ب٤ف ‌فطانٛر ‌أٛاج ٥ٌط٢

‌٥٘ع‌ثطضؾ‌٣ٔجبحث‌أٛاج‌اوٛؾش٥ه‌زض‌ؾٛظـ‌د٥كطا٘ٝ ٞب‌ضا

‌ا٘ساظ٣ٜٔ ‌زض ٞب٥ٌ‌٢ط‌٢ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌د٥كطا٘ٝوٙس.

‌زض‌ٞط‌ضٚـ‌ثب‌ ٔٛقى‌٣زٚ‌ضٚـ‌ان‌٣ّٚ‌ضا٤ح‌ٚخٛز‌زاضز.

‌سؼط٤ف‌ ‌ثطا٤‌٢ه‌ٔٛيٛع ‌٥٘بظٞب‌٣٤وٝ ‌اِعأبر‌ٚ ‌ثٝ سٛخٝ

٥ٌطز‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌قسٜ‌اؾز،‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٚ‌آظٔب٤ف‌لطاض‌٣ٔ

‌ث٥بٖ‌قسٜ‌اؾز.
‌

 
 [12تمة تسته ] ياجسا ي. وحًة قرارگير4ضکل 

‌

 12سًسٍ ي. کًرة لا6-1

ثب‌فكبض‌ثبلا‌‌٢اه‌ٔحفظ٤ِِٝٛ‌١ٕب٘ٙس‌ؾٛظ‌٤ٝٞلا‌٢ٞبوٛضٜ

‌زض ٔكبٞسٜ‌ٚخٛز‌زاضز‌‌٢قفبف‌ثطا‌٢اچ٤ٝٞؿشٙس‌ٚ‌ٔؼٕٛلاً

‌ ‌٤ه‌لا٤وٝ ‌د٤ٝ ‌ٔبز٠ ‌وٛچه‌اظ ‌ضقش١ ‌آٖ‌لطاض‌٥ب كطاٖ‌زض

سب‌‌٥‌ٗ50ٔشط‌ٚ‌ََٛ‌ث5/6‌ٔ٥ّ٣طز‌)ٔؼٕٛلاً‌لُط‌حسٚز‌٣ٌ٥ٔ

‌ٚ‌ث100‌ٔ٥ّ٣ٝ ‌قطا٣ؾٛظ‌ٔحشطق‌ٔنٛضر‌سٝ‌ٔشط( ٤‌ٌٍطزز.

‌ث ‌زٔبزضٖٚ‌وٛضٜ ٚ‌ ‌فكبض ‌د٥ا٢‌ِٚب ‌٘ظط‌سحز‌١٥ كطا‌١٘ٔٛضز

اثط‌زض‌احشطاق‌)ٔث٣‌‌ُث‌٢وٙشطَ‌اؾز‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٌبظٞب

ك‌دٛقب٘س٤‌ٍٜط‌ثب‌ػب٤قٛز.‌سٕبْ‌ؾُٛح‌ز٣ؿط‌٥ٔشطٚغٖ(‌٥ٔ٘

‌٣٤ٚ‌زٔب‌٢ٍ‌فكبض٤ثؿٛظز‌ٚ‌قطا‌٣٤قسٜ‌اؾز‌سب‌ؾُح‌ا٘شٟب

‌‌٢ؾبظ٥ٝقج ‌قىُ ‌زض ‌اظ‌‌5قٛز. ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌زٚ ‌ؾٛظـ قؼ١ّ

‌ف‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.٤خبٔس‌ٕ٘ب‌٢بٞكطا٥ٝ٘د

‌

‌‌
 )ب( )الف(

 

 [11سًز ] لايه ةسًزش در کًر ةضعل .5 ضکل

 RDX Strand؛ ب(  JA2 Propellantالف( 
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‌ؾ‌٢ط٥ٌا٘ساظٜ ‌ثب ‌ؾٛظـ اظ‌‌٣ى٤اِىشط‌٢ٞبٍٙب٥َ٘طخ

‌اظ‌٤دص٣كطاٖ‌ا٘دب٥ٔ‌ْقسٜ‌زض‌ٔبز‌٠د‌٢خبؾبظ‌٢ٞب٥‌ٓؾ طز.

‌وٛضٞب٤ضا‌٢ىطزٞب٤ضٚ ‌زض ‌خ٤‌ٝلا‌٢ح ‌٢ٞب٥ٓؾ‌٢بؾبظؾٛظ

كطاٖ‌اؾز.‌٥ََٛ‌ٔبز‌٠د‌٢ٗ‌ٔىبٖ‌زض‌ضاؾشب٤٘بظن‌زض‌چٙس

‌٥ٔد‌٣ٚلش ‌د‌٣كطا٘ٝ ‌ؾٛظـ ٚ‌ ‌٥ٔؾٛظز ‌ؾ٣ف ٥‌ٓضٚز،

‌٥‌ٝٔسؼج ‌ؾ٣قسٜ ٚ‌ ‌اِىشط٥ؾٛظز لُغ‌‌٣اضؾب٣‌ِى٤ٍٙبَ

‌اسٕبْ‌ٔبز‌٠د٤قٛز‌ٚ‌ا‌٣ٔ طز.‌٣ٌ٥كطا٘ٝ‌نٛضر‌٥ٔٗ‌ػُٕ‌سب

‌ا٘ساظٜ ‌ؾٛظـ ‌٘طخ ‌ٔمساض ‌وٛض٢‌ٜط٥ٌ‌اِجشٝ ‌ثب ‌٢ٞبقسٜ

بؼ‌٥ؾٛظ‌وٕشط‌اظ‌حبِز‌٘طخ‌ؾٛظـ‌زض‌ٔٛسٛض‌ضاوز‌ٔم٤‌ٝلا

‌‌٣انّ ‌‌4اؾز‌)حسٚز ‌ظ‌12سب ‌ا٘فؼبلار‌٤زضنس(؛ ‌فؼُ‌ٚ طا

‌قج‌٣ٚالؼ‌٣حطاضس ‌ضا ‌احشطاق ‌ٔحفظ١ وٙس.‌٢‌ٕ٘٣ؾبظ٥ٝزض

‌ثطا٤ٝلا‌٢ٞبوٛضٜ ‌و‌٢ؾٛظ ‌ػّٕىطز٥ف٥ُٔبِؼبر ٔٛاز‌‌٢ز

اثٍ‌بض‌وبضآٔس‌اؾز.‌اٌط‌ض٥ٖٚٛ‌آٖ‌ثؿ٥كطا٘ٝ‌ٚ‌آثبض‌فطٔٛلاؾ٥د

‌وٛضٜ ‌اظ ‌سّف٤ٝلا‌٢ٞبحبنُ ‌ٔٛسٛض ‌سؿز ٚ‌ ‌قٛز،‌٥ؾٛظ ك

كطا٥‌ٝ٘ٞط‌٘ٛع‌اظ‌ٔبز‌٠د‌٢ثطا‌٣ٔٙبؾج‌٣ح‌سدطث٤سٛاٖ‌٘شب‌٣ٔ

‌[.11-9زؾز‌آٚضز‌]‌ٗ‌ضا‌ث٤ٝٚ‌ٞٙسؾ‌١ٌط
‌

وزخ سًسش با استفادٌ اس مًتًر  يزيگ. اوذاس6-2ٌ

 اس کًچکيمق

‌خبٖ 13يربٔز
‌

W
L‌ٝيربٔز‌ث‌ ‌حسالُ ‌اظ‌٤ٌط‌ػٙٛاٖ ٗ

‌٘بح‌٢اثشسا ‌سب ‌ؾٛظـ ‌ز٥ؾُح ‌ث٤ػب‌٢اٛاض١٤ٜ ‌قسٜ ب٥‌ٖك

ٔ٣‌ٔ‌ ‌لطاض ‌ٔٛسٛض ‌زضٖٚ‌ٔحفظ١ ‌وٝ ‌ثطا٣ٌ٥ٌطزز ه‌٢‌٤طز.

ٗ‌حؿبة‌٤ؾٛظ‌يربٔز‌خبٖ،‌ََٛ‌وُ‌ٌط‌ٗ‌س٤ٕٝ٘ٛ٘ظ‌ٌط

ٗ‌لُط‌٥ٗ‌ثٝ‌اذشلاف‌ث٤ؾٛظ‌ٌطزض٢‌ٖٚٞبٌطزز.‌زض‌قى٣ُٔ

‌ٌطزز‌وٝ‌زض٣كطا٘ٝ‌اَلاق‌٥ٔٗ‌د٤ٌط‌٣ٚ‌لُط‌زاذ٣‌ّذبضخ

  قٛز.٣ٔكبٞس6‌ٔ‌ٜقىُ‌
‌

 
 [11] يک مًتًر مقياس کًچک از يا ومًوه .6 ضکل

ثب‌‌٢اٗ‌اؾشٛا٤ٝ٘ه‌ٌط٢‌٤ٔٛسٛض‌ثطا‌٣ه‌زاذ٥ّثبِؿش‌٣بث٤اضظ

ٗ‌٘طخ‌ؾٛظـ‌٥٥ػٙٛاٖ‌حبِز‌اؾشب٘ساض‌زض‌سؼ‌ث٢‌ٝحفط‌٠ٔطوع

‌14قٛز.‌ظٔبٖ‌ؾٛظـ‌خب٣ٖٔحؿٛة‌ٔ
b

t‌٘٥ٗث‌٣فبن‌١ّظٔب‌

‌آسف ‌د‌ِحظ١ ‌ؾُح ‌دب٥ٌطفشٗ ‌سب ‌خب٤‌ٖكطا٘ٝ ‌ؾٛظـ بٖ

ظٔبٖ‌ضا‌ز٘جبَ‌‌-‌طار‌فكبض٥٥سٛاٖ‌سغ٣كطا٘ٝ‌ذٛاٞس‌ثٛز‌و٥ٔ‌ٝد

‌٢ٞبكطا٥ٝ٘ف‌٘طخ‌ؾٛظـ‌د٥سٛن‌٢ثطا‌٣وطز.‌زٚ‌ضٚـ‌انّ

٘‌ ‌وٝ ‌زاضز ‌ضاوز‌ٚخٛز ‌ٔٛسٛض ‌سؿز ‌اظ ‌سؼط٥خبٔس ف‌٤بظٔٙس

ٔس‌٘ظط‌‌٣ظٔب٢‌٘ضذسازٞب‌7آٖ‌اؾز.‌زض‌قى٢‌‌ُدبضأشطٞب

‌اؾز‌]ب٥ث ‌ضٚقٗ [.11-9ٖ‌قسٜ ظ‌١٘زضٖٚ‌قسٖ‌آسف‌ثؼس‌اظ

‌ٔٛسٛض،‌ثٝ‌ظٔبٖ‌قطٚع‌ؾٛظـ‌ؾُح‌د٥كطا٘ٝ
B

tضؾس.‌زض‌‌٣ٔ

‌ظٔبٖ
E

tد٥كطا‌‌٣٘‌ ‌ٔبز٠ ‌ز٤ٍط ‌اؾز‌ٚ ‌ؾٛذشٝ وُ‌د٥كطا٘ٝ

‌حب٣ِ ‌زض ‌٘ساضز، ‌٥٘ط‌٢ٚسطاؾز‌س٥ِٛس‌‌ثطا‌٢احشطاق‌ٚخٛز وٝ

‌قٛز.‌زٚ‌ظٔب٣ٖٔ
A

t‌‌ٚ
G

t‌ٝسطس٥ت‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘مب‌٣َاؾز‌‌ث

وٝ‌فكبض‌ثب‌ق٥ت‌سغ٥٥طار‌ظ٤بز‌زض‌اثشسا‌٢وبضوطز‌افعا٤ف‌ٚ‌

ٔحممبٖ‌ٌط٥ِه‌ٚ‌ٞؿّط‌٤بثس.‌زض‌ا٘شٟب‌٢وبضوطز‌وبٞف‌٣ٔ

‌ؾبَ‌ ‌ا٤ٗ‌زٚ‌ضٚـ‌‌2000زض ‌ٔٛضز ‌زض ‌سحم٥مبر‌ذٛز ْ‌زض

‌ضاٞىبض‌اَٚ‌ثط‌ٔجٙب‌٢يربٔز‌وُ‌خبٖ‌زض‌ٕ٘ٛزٜ‌ثحث ا٘س.

زض‌٘شب٤ح‌ٔٛسٛض‌‌16ٚ‌ز٥ٔٚٗ‌ضٚـ‌ٔٛاظ‌١٘خط15‌ْظٔبٖ‌ؾٛظـ

٣ٔ‌ ‌ٔجٙب‌٢سؿز‌قسٜ ‌ضاث‌١ُظٔبٖ‌ؾٛظـ‌ثبقس. ث٥ب9‌‌ٖزض

‌قسٜ‌اؾز.

‌
 مهم يزماو يرخدادها .7 ضکل

 [11زمان مًتًر مقياس کًچک ] - در ومًدار تراست
‌
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ٗ‌ضاث٤‌ُٝوٝ‌زض‌ا‌٢َٛض‌ثٝ
m

وٙٙس‌٠فبوشٛض‌ٔٛسٛض‌‌ٔكرم‌

‌[.11ثبقس‌]٣آ٣‌ٔ‌ٖٚ‌ٔكرهبر‌شاس
‌

‌بىذي جمع. 7

‌ا ‌د٤زض ‌٘ظطكطا٥ٝ٘طأٖٛ‌ذٛال‌د٥ٗ‌ٔمبِٝ ‌ٍ٘بٜ ‌زض ٢‌‌ٚٞب

‌ٔكرم‌٣سدطث ‌ثب ‌قس. ‌ٔمشً‌دطزاذشٝ ‌دطٚغ٥‌ٜقسٖ بر

ف‌٤ٙطٚ‌سؼط٤ٝ‌ٔس‌٘ظط‌ضا‌ا٘شربة‌وطز.‌اظ‌ا٥سٛاٖ‌ؾٛذز‌ا٣‌ِٚٔ

‌٤ٔأٔٛض ‌ٞسف ‌د٤ز‌ٚ ‌اِعا٥ٔه‌ؾبٔب١٘ ‌خبٔس ‌اؾز.‌٣كطاٖ

‌ثرف‌ذٛال‌ٔىب٘ ‌ٌطٔب‌٣ى٥ذٛال‌قبُٔ‌زٚ اؾز.‌‌٣٤ٚ

‌زؾشٍب٣‌ٜى٥ذٛال‌ٔىب٢‌٘ثطا ‌اظ سؿز‌سٙف‌‌٢ٞب‌اؾشفبزٜ

‌٢ٞبكطا٥ٝ٘د‌٣٤وٙس.‌زض‌ثحث‌ٌطٔب٣ٜ‌ٔز‌خ٥ّٛوط٘ف‌دطإٞ

‌٘ظط ‌ؾبذشبض ‌ض٢‌ٚخبٔس ‌سدطث٤ثب ‌زض‌٥ث‌٣ىطز ‌اؾز. بٖ‌قسٜ

ٔطثٌٛ‌ث٢‌‌ٝٞب‌ٔؼبز٢‌ِٝؾبظىذبضچ٤ٝوٝ‌ث٣‌‌ٝػ٢‌ّٕٞبٔمِٛٝ

‌ا٣‌٘٥ٙس‌َطاح٤كطا٘ٝ‌زض‌فطا٥د س‌ذٛاٞس‌٥ٗ‌ٔمبِٝ‌ٔف٤بظ‌ثبقس،

‌ظ ‌ٔجبحث‌خبٔؼ٤ثٛز؛ ‌ٞٓ‌سّف‌ضا‌٣طا ‌اِجشٝ‌‌وطزٜك‌٥زض اؾز.

ٞ‌ ‌دقٙبذز ‌ٔبز٠ ‌فطٔٛلاؾ٥ط ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌ثب ‌ثط‌٥كطا٘ٝ ‌آٖ ٖٛ

ٙطٚ‌زا٘ؿش٤‌ٗٓ‌زاضز،‌اظ‌ا٥ٔؿشم‌اثطشوطقس٢‌‌ٜدبضأشطٞب‌٣سٕبٔ

‌فطٔٛلاؾ ‌د٥٘ٛع ‌ٔبز٠ ٖٛ٥‌ ‌زض ‌آس٣كطا٘ٝ وبضآٔس‌‌سحم٥مبر

‌ذٛاٞس‌ثٛز.

‌
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‌ثبضٚر2 ‌٘رؿش١ٌ٘ٛ‌ٗ٥ ‌ثبضٚر‌ؾ٥بٜ ‌ٔطزْ‌چ٥ٗ . ‌احشٕبلاً ‌زض‌ اؾز‌وٝ آٖ‌ضا

‌وطزٜ ‌اذشطاع ‌٥ٔلاز٢ ٟٓ٘‌ ‌سب ‌ٞفشٓ ‌ٔٙفدط‌‌٠ؾس٠ ‌ٔٛاز ‌اظ ‌ؾ٥بٜ ‌ثبضٚر ا٘س.

‌ثٝ‌آضا٣ٔ‌٣ٔ ‌ٔح٥ٍ‌ثبظ ‌ث‌وٙسقىٗ‌اؾز‌وٝ‌زض ‌ٔح٥ٍ‌ثؿشٝ ‌زض ٚ‌ ٝ‌ؾٛظز

‌ٌبظٞب٢ ‌آظازقسٖ ‌٥٘شطٚغٖ ؾجت ٚ‌ ‌وطثٗ ‌اوؿ٥س ‌ٔٙفدط‌ ز٢ ‌ٌطٔب ‌٥٘ع ٚ

‌ؾبَ قٛز.‌٣ٔ ‌سب ‌ٌطْ‌ثبضٚر‌ؾ٥بٜ ‌ؾلاح ‌ا٘ٛاع ‌زض ‌ثٝ ٞب ‌٥٘ع ‌ٔبز‌‌٠ٚ ػٙٛاٖ

‌ٔؼسٖ ‌زض ‌‌٣ٔثٝ‌‌ٔٙفدطٜ ‌ثبضٚر‌ث‌٣وبض ‌ا٘ٛاع ‌اذشطاع ‌آ٘ىٝ ‌وٝ‌‌ضفز‌سب زٚز،

‌خب‌٢آٖ‌ ‌٥٘شط٥ٌّٚؿط٤ٗ‌ٚ‌شغبَ‌ؾًٙ‌اؾز، ٚ‌ ‌٥٘شطٚؾِّٛع ضا‌ٔر‌٣َّٛاظ

‌ٌطفز‌]٤ٚطاؾشبض[.

3. Roger Bacon (c. 1214 – c. 1292) 

4. deflagration 

5. solid propellant 

6. ammonium perchlorate 

7. piobert 

8. heat of explosion 

9. the calorific value 

10. arrhenius equation 

11. close bomb 

12. strand burner 

13. web thickness 

14. web burnout duration 

15. TOT 

16. MB 


