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 چكيسُ: 

اَى یكی اظ هؿبئل كلاؾيك زض ظهيٌِ هكبًيك ؾيبلات قٌبذتِ هی قَز. هسل  جطیبى تَؾؼِ یبفتِ ؾيبل زض كبًبل پط قسُ اظ هحيط هترلرل ثِ ػٌ

ِ ػٌَاى پطكبضثطزتطیي هؼبزلِ ث ِ زاضؾی ث بي قٌبذتِ قسُ تَنيف چٌيي جطیبًی هی ثبقس. هؼبزل كوي فَضقْيوط اظ هسلْ كوي ٍ ثطیٌ  ط اؾبؼزاضؾی، ثطیٌ

یٍؿكَظیتِ هكبثِ تطم لاپلاؾيي زض هؼبزلِ  كوي، تطم  یٍط تكطیح ًيطٍي انطكبكی ثيي ؾيبل ٍ قجكِ جبهس هترلرل قكل گطفتِ اؾت. زض هؼبزلِ ثطیٌ ًب

بیت تطم فَضقْيوط یك تطم زضاگ زضجِ زٍم ًبقی اظ تبثيط جبهس ثط ؾيبل ضا ثيبى هی كٌس.  ِ زاضؾی اضبفِ هی قَز ٍ زض ًْ ِ هؼبزل  اؾتَكؽ ث
كوي ؾجت غيط ذطی قسى هؼبزلِ هی گطزز. زض ایي هقبلِ ػلاٍُ ثط اضائِ پبؾد تحليلی ثطاي ایي ه ؼبزلِ افعٍزى تطم فطقْيوط ثِ هؼبزلِ زاضؾی ثطیٌ

ُ اؾت. ُ اؾت. تبثيط كليِ پبضاهتطّب ثط ػسز ًبؾلت ثطآٍضز قس  ضطیت اًتقبل حطاضت جبثجبیی ثطآٍضز قس

ف زض اػساز زاضؾی كَچكتط ثِ یكجبضُ نَضت هيگيطز ٍ ًتبیج ًكبى هی زّس ؛ ثب افعایف  ًٍس كبّ ف هی یبثس ؛ ایي ض ضطیت فطقْيوط ػسز ًبؾلت كبّ

ًٍس ذطی ًعزیك هی گطزز. ف ثِ یك ض ًٍس كبّ ِ ثب افعایف ػسز زاضؾی ض  ػسز ًبؾلت ثِ هقبزیط هجبًجی  ذَزهيل هيكٌس. زض حبليك
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Abstract:  

Fluid developed flow in a channel filled with porous medium is known as one of the classical problems in 

the field of fluid mechanics. The Darcy model, Brinkman and Brinkman Forchheimer are well-known 

models for describing this flow. Darcy's equation is the most widely used equation based on the description 

of frictional force between fluid and porous solid network. In the Brinkman equation, the term of viscosity 

similar to that of Laplacian in the Navier Stokes equation is added to the Darcy equation. Finally, the 

Forchheimer term expresses a quadrature drag term due to the solid effect on the fluid. Adding the 

Forchheimer term to the Brinkman equation leads to the nonlinearity of the equation. In this paper, in 

addition to providing an analytical solution for this equation, the convection heat transfer coefficient is 

valuated. The effect of all parameters on the Nusselt number is estimated. 

The results show that with the increase of the Forchheimer coefficient, the Nusselt number decreases; this 

decreases in smaller Darcy numbers is suddenly, and the Nusselt number converges to its asymptotic values. 

While increasing the Darcy number, the trend is closer to a linear trend. 
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 :هقسهِ  -1

جْت ثيبى جطیبى ؾيبل زض هؼبزلِ زاضؾی پطكبضثطزتطیي هؼبزلِ 

یٍػُ ثب تَجِ ثِ هحسٍزیت  .[1]هحيط هترلرل اؾت  ِ ّبي ایي ضٍـ ث

ثِ هٌظَض تهحيح تبثيط ًيطٍي انطكبک ؾيبل ثب قجكِ جبهس هحيط 

جَز ثركيس. تطم افعٍزُ قسُ  هترلرل، فَضقْيوط هؼبزلِ زاضؾی ضا ثْ

كوي هیزض هؼبزلِ فَضقْيوط ؾ  .زگطزجت غيطذطی قسى هؼبزلِ ثطیٌ
[2]. 

ًَبف ٍ ّوكبضاى  طؾی زض جطیبى  .[3]ه ًكبى زازًس كِ تبثيط تطم ایٌ

س ثَز. زض هؿبئلی اظ  اَّ ؾيبل زض هحيط هترلرل تحت قطایطی هْن ذ

-ى ًفت تَؾط ثربض پطفكبض ّسایت هیقجيل ثبظیبثی چبُ ًفت كِ جطیب

قَز؛ ٌّگبهی كِ گطازیبى فكبض ثؿيبض ظیبز ثبقس یب جطیبى ؾيبل چگبل، 

ز.  س ثَ اَّ ثَط ذ طؾی ه  تطم ایٌ

جطیبى ؾيبل پط فكبض ّوطاُ ثب .[4]ؾبثطا هبًيبهَ ضجب گَپبل 

اٍثؿتِ  گطازیبى فكبض ثبلا ضا یٍؿكَظیتِ  فكبض ثِ ثب زض ًظطگطفتي 

چٌيي جطیبى ّو .[5]هسلؿبظي ٍ ثطضؾی كطزًس. كبًبى ٍ ضجب گَپبل

ؾيبل پطفكبض ثط ضٍي یك نفحِ قيجساض ثب گطازیبى فكبض ظیبز ًبقی اظ 

جبشثِ ضا ثطضؾی كطزًس ٍ ًتبیج ایي ثطضؾی ًكبًگط گؿتطـ لایِ هطظي 

ِ اؾت. ِ زض آى ٍضتيؿيتی توطكع یبفت ز ك  ثَ

یٍػُ فطو قسُ اظ  اٍؾطِ فطم  زض ّط زٍ ثطضؾی جطیبى پبیب ٍ ثِ 

طؾی نطف ًظط قسُ ا ؾت. ٍفبئی ٍ كين یك حل تحليلی ثطاي تطم ایٌ

جطیبى لاهيٌبض ؾيبل زضٍى یك كبًبل حبٍي هحيط هترلرل اضائِ كطزُ 

س.    [6]اً

ز كِ لایِ هطظي تب هطكع كبًبل گؿتطـ  زض ایي هسل فطو قسُ ثَ

یبثس. هقبیؿِ ایي حل ثب حل ػسزي ًكبًگط تطبثق ذَة ًتبیج اؾت ًوی

ك ثبقس. زليل ایي هَضَع زض نَضتی كِ ػسز زاضؾی كَچكتط اظ ی

افعایف ضربهت لایِ هطظي هَهٌتَهی ثِ زليل افعایف ػسز زاضؾی 

 [7]اؾت 

ًيلس ٍ ّوكبضاى یك پبؾد تحليلی زیگط ثطاي ّوبى هؿألِ ثسٍى 

طُ گيطي اظ تقطیت لایِ هطظي اضائِ ًوَزًس ثطذلاف پبؾد اضائِ قسُ  .ثْ

ٍ ٍفبئی، ایي پبؾد ثطاي جطیبى ثب ػسز زا ضؾی ثعضگتط اظ یك تَؾط كين 

ّبي ثب ػسز زاضؾی كَچكتط اظ یك ثِ كبضثطزي اؾت ٍ ثطاي جطیبى

زليل افعایف ذطب زض هحبؾجِ اًتگطاؾيَى ػسزي كِ هجٌبي ایي پبؾد 

 [8]ضا تككيل هی زّس، اظ زقت هٌبؾجی ثطذَضزاض ًيؿت.

جطیبى ؾيبل زض هحيط هترلرل اظ ًگبُ زیگط یك قكل ذبل  

ي آى حطكت ًؿجی فبظ ؾيبل زض یك قجكِ جطیبى زٍفبظ اؾت كِ زض

ي گطزز كِ قجكِگطزز. گطچِ هؼوَلا فطو هیشضات جبهس ثطضؾی هی

بثطایي جطیبى ثِ نَضت یك  شضات جبهس نلت ٍ ؾبكي ّؿتٌس ٍ ثٌ

ًَبگًَی تَؾط قَز. تحليلهیفبظ زض ًظط گطفتِجطیبى تك ّبي گ

هحيط  شكطقسُ جطیبى ؾيبلّبي زضذهَل هسل هحققيي هرتلف،

  [11, 10, 9اؾت.]هترلرل اضائِ قسُ

زى هؼبزلِ كوي فطقْيوط، ثطضؾی ایي  ثِ زليل غيط ذطی ثَ ثطیٌ

زض ایي هقبلِ   [12]اؾت.ّبي ػسزي نَضت گطفتِهسل غبلجب ثب ضٍـ

تََپی ليبئَ  ، یك حل  [14] [ ٍ ضٍـ كَضٍـ13]اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّو

بًبل ٍ ضٍي نفحِ ّبي هرتلف جطیبى زض كتحليلی هٌبؾت ثطاي هسل

اؾت. هْوتطیي ًقطِ قَت پبؾد اضائِ قسُ،  هحيط هترلرل اضائِ قسُ

یٍػُ ثطاي تحليل هؿئلِ لَت اؾتفبزُ اظ ًيوطخ ؾطػت ثِ  تقبل ؾْ ي اً

ٍ ّوچٌيي تحليل اكؿطغیك جطیبى هی  ثبقس.حطاضت جبیجبیی 

 هؼبزلات حبكن -2

ًَی زض هحيط  یٍؿكَظ ًيَت هترلرل ٍ جطیبى ؾيبل غيطقبثل تطاكن 

كوي  -ي زاضؾیي پيَؾتگی ٍ هؼبزلِقطایط پبیب تَؾط هؼبزلِ ثطیٌ

 گطزز.فطقْويط ثيبى هی

(1)       

(2) (   )    
 ⁄         

 

 
   

   | |

√ 
 

ؿيتِ  ثطزاض ؾطػت،  Vزض ایي هؼبزلات   یٍؿكَظیتِ  ي ؾيبل،زاً

فكبض ؾيبل اؾت. ّوچٌيي تطم ؾَم ؾوت ضاؾت، تطم  Pؾيبل ٍ 

گط هيعاى ًفَشپصیطي هحيط هترلرل ٍ تطم ثيبى Kزاضؾی ٍ زض آى 

گط ضطیت ًكبى    گط تطم فطقْويط اؾت كِ زض آى چْبضم ًكبى

 ثبقس.فطقْويط هی

اَضُثب زض ًظط گطفتي جطیبى تَؾؼِ ّبي یبفتِ زضٍى یك كبًبل ثب زی

اَز هترلرل )قكل هؿطح پطقسُ اظ  ًظط اظ . ٍ زض ًتيجِ نطف(1ه

 زض ضاؾتبي هحَضي )  تغييطات

  
فٍبیل    ؾطػت  ( ، جطیبى زاضاي پط

س ثَز ) یك اَّ  (. v=0ثؼسي ذ

اَى ًَقت:( هی2ي )زض ایي حبلت اظ هؼبزلِ  ت

(3-1)     
 ⁄

  

  
      

 

 
  

  

√ 
 | | 

(3-2)   

  
   

ِ ػجبضت زیگط  ث

(4) {
   ( )
   ( )

 

ّبي زاضؾی، زاضؾی فطقْيوط ( حبلت كلی ثطاي هسل3ي )هؼبزلِ

-ظ تطما ًظط كطزىثبقس كِ ثب نطف. ثطیكوي هی-لپ ٍٍز –زاضؾی  ٍ 

س قس.ّبي هرتلف آى یكی اظ هسل ُ حبنل ذَاّ  ّبي اقبضُ قس

 (5-1                                )

 زاضؾی هؼبزلِ

 
 ⁄  ̅  ̅   

 ⁄  ̅    
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 (5-2                               )

 فطقْويط-زاضؾیهؼبزلِ 

 
 ⁄  ̅  ̅   

 ⁄  ̅

 
  

√ 
| ̅| ̅    

 (5-3                              )

كوي--زاضؾیهؼبزلِ   ثطیٌ
ν ̅  

  
 ⁄  ̅  ̅   

 ⁄  ̅ 
ِ نَضتثب هؼطفی هتغيط  ّبي ثسٍى ثؼس ث

    
  ̅̅ ̅

   
 ،   

   

 
  ،  

 ̅

 
    ،  

 ̅

 
 

یَؿی كطزهؼبزلات حبكن ضا هی اَى ثِ فطم ظیط ثبظً  ت

            

(6)              √  | |    
                

كوي فطقْويط )هؼبزلِ زا زض حبلت كلی هؼبزلِ  ٍ ( 1-3ضؾی ثطیٌ

ِ قكل ظیط ثيبى هی  گطززث

 

(7) 
                   √  | |  

  كِ زض آى 
  

 
  ،  

 ̅

 
  ،   

  ̅̅ ̅

بیت         ٍ زض ًْ
 

    

 ثبقس.هی
 

 حل هجبًجی ثطاي هقبزیط ػسز زاضؾی ثعضگ -3

 ثب زض ًظط گطفتي     ثطاي هقبزیط  

√  
ضا  7ي هؼبزلِ   

یؿی كطز.هی ِ قكل ظیط ثبظًَ اَى ث  ت

(8)                | |      

، هؼبزلات                ، ثب زض ًظط گطفتي  

 ثطاثط اؾت ثب:  ّبي هرتلف حبنل  ثط حؿت تَاى
               

         
          

(9)                        

            (  
       )        

( )  ظ ا هؼبزلات ػجبضت اؾتقطایط هطظي ثطاي توبم ایي   

  (  ) م لغعـ ضٍي زیَاضُ اؾت. كِ ًبقی اظ قطط ػس   

 قًَس. ضاثطِؾبزگی حل هی هؼبزلات ذطی حبنل ثِ هجوَػِ

 زّس.ضا ًكبى هی   ي ظیط پبؾد تحليلی تب زضجِ

(10) 

 ( )  
 

 
   (     )  

                     

         

                    

         

                      

          
 

                         

          
 

                         

          
 

                           

          
 

             

          
 

زؾت آٍضز. تَاى پبؾد ضا ثب زضجبت زقت ثبلاتط ثِگطچِ هی

ٍ 1000ًيوطخ ؾطػت ضا ثِ اظاي ػسز زاضؾی  ثطاثط  (1)قكل 

CF=0.5  زّس.ًكبى هی 

 

 
 

ٍ    CF زض1000(: ًيوطخ ؾطػت ثِ اظاي ػسز زاضؾی  ثطاثط 1قكل )

 ضیٌَلسظّبي هرتلف

 ّبي هرتلفًيوطخ ؾطػت زض هسل -4

فطقْيوط هؼبزلات ججطي ّؿتٌس  -زاضؾی ٍ زاضؾی هؼبزلِ

ؾطػت ضا زض آًْب تؼييي ًوَز. گطچِ تَاى ًطخ كِ ثِ ؾبشگی هی

 كٌٌس.ایي زٍ هؼبزلِ قطایط هطظي ضا اضضبء ًوی

ًيوطخ ؾطػت           

 هؼبزلِ زاضؾی

          

(11)  

ًيوطخ ؾطػت   

 -هؼبزلِ زاضؾی

 فطقْيوط

 ( )

 
   √        (  )   

     √  

 

 

ثطیٌكوي ثب تَجِ ثِ  –لپ ٍضز  -ّويي پبؾد هؼبزلِ زاضؾی

 ثِ نَضت ظیط قبثل ًوبیف اؾت. u(1)=u(-1)=0قطایط هطظي 

(12  ) 

ًيوطخ ؾطػت هؼبزلِ 

 –لپ ٍضز  -زاضؾی

 ثطیٌكوي

 ( )
       (  

      
 

√  
      

 

√  
 ) 
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-غيطذطی هی جطیبى ضا تجسیل ثِ یك هؼبزلِ تطم فطقْويط هؼبزلِ

 كٌس.

 هرتلف ػسز زاضؾی هؼبزلِ زاضؾی زض حبلت كلی ثطاي هقبزیط

كوي ّبي ػسزي تَؾط ترويي هرتلف تحليل فطقْويط ثب ضٍـ ثطیٌ

زؾت آٍضزى اؾت ][. زض ایٌجب یك ضٍـ هجبًجی تحليلی ثطاي ثِقسُ

ِ هی ِ اضائ  گطزز.پبؾد هؼبزل

یؿی هؼبزلِ ٍ ٍضٍض پبضاهتط 7ي )ثب ثبظًَ ، ؾبذتبض  𝒦( ثِ نَضت ظیط 

 (13)       گطزز.ظیط حبنل هی

             𝒦  𝒦     √  | |  

𝒦ثِ نَضت هكرم ثب هيل  ( 7( ثب هؼبزلِ ) 13هؼبزلِ )   

 ثِ نَضت 13ي گطزز. ثب زض ًظط گطفتي پبؾد هؼبزلِیكؿبى هی

(14)      𝒦   𝒦   

   
κٍ ثِ زؾت آٍضزى حس آى ثِ اظاي  ، پبؾد هجبًجی ثطاي    

. ثب حل هؼبزلات ذطی حبنل ثط حؿت گطزز( حبنل هی7) يهؼبزلِ

اَى ِ حبنل قسُ-   .تب زضجِ -؛ پبؾد ظیط κّبي هرتلفت -ثطاي هؼبزل

 اؾت.

 

       

 

 

 

(16) 

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

 

كِ  Aضطیت  ∫  ضا ثب تَجِ ثِ ایٌ    
 

 
  زؾت آٍضز.تَاى ثِهی 

(17) 

 

 

 

          (
(       

       
     

       
    )  

     

 

√   ((      
      
     

     
    )

 

 
         

     )

     
) 

 

( ضا ثِ اظاي 15) يل ؾطػت حبنل اظ هؼبزلِ( پطٍف2قكل )

كوي ( زض هقبیؿِ ثب حل زقيق )      -( ًكبى هی13)جطیبى ثطیٌ

 زّس.

زض  Reٍ    تغييطات ؾطػت ثطاي هقبزیط هرتلف ( 3)زض قكل 

0.5 y=  ٍCf=0.5 هی ِ  ّوچٌيي تبثيط ػسز زاضؾی ثطكٌس. اضائ

 

( 18زض قكل)  Re=10 ٍ        ؾطػت ثطاي ًيوطخ  

 ِ  اؾت. قسُاضائ

 

 
ٍ =y 0.5زض  Reٍ    تغييطات ؾطػت ثطاي هقبزیط هرتلف  (:2قكل )

CF=0.5 

طغيحل هؼبزلِ -5  ي اً

طغي ثطاي جطیبى تَؾؼِ هؼبزلِ      یبفتِ زضٍى كبًبل پطقسُ اظ هحيط اً

ِ قكل ظیط ًكبى زازهترلرل ضا هی اَى ث  ت

(18) 
ρ    ̅

  ̅

  
  

 

  ̅
(
  ̅

  ̅
) 

θثب هؼطفی هتغيط ثسٍى ثؼس   
    

     
زهبي    كِ زض آى  

∫     زیَاضُ ٍ    
 

 
تَاى ثِ قكل ظیط ( ضا هی18هؼبزلِ ) 

یَؿی كطز.  ثبظً

(19)      

 
 

  

  
 

   

   
 

 اظ ؾَي زیگط

(20) 
(     )    

  

  
    

   (  

   ) 
طغي ضا ثط حؿت هتغيط ثسٍى ثؼس  ثب جبیگصاضي هؼبزلِ  ٍ بیی اً ًْ  

قتهی اَى چٌيي ًَ  ت

(21)     ( )         

 ّوطاُ ثب قطایط هطظي

(22) {
  ( )   

 ( )   
 

 ف زض هؼبزلِّبي هرتلجبیگصاضي ًطخ ؾطػت ذبل اظ حل هسل

ؿيل ذطی حبنل، ًطخ زهب ضا ثطاي ّطیك اظ  ٍ ٍ حل هؼبزلِ 21 زیفطاً

س زاز.هسل ِ ذَاّ  ّب ًتيج

كوي -ي زاضؾیؾطػت حبنل اظ هؼبزلِثطاي  فطقْويط،  ثطیٌ

ِ ًطخ زهبي ثسٍى ثؼس حبنل ثِ نَضت ظیط حبنل هی  گطزز.هؼبزل
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 ا

       الف

 

 

 

 

 

 

 

 ة
فطقْيوط الف( تبثيط ضطیت  -ثطیٌكوي -زاضؾی (: ًيوطخ ؾطػت 3قكل)

       ة (تبثيط ػسز زاضؾی ثطاي – Da=100 ,Re=100فطقْيوط

 ٍ Re=10 

 :   اظ ؾَي زیگط ثب تَجِ ثِ تؼطیف 

(a-24) 
     ∫  ̅

 

 

   ̅ 

 

 

 

(b-24) 
  

     

     

 ∫  (
 

 

    

     

)  

 ∫  
 

 

    

 

اٍثط حبنل قسُ ثطاي  بیت ثب اؾتفبزُ اظ ض -ٍ اًتگطال uٍ   ٍ زض ًْ

ب ٍ ثطاثط قطاض زازى آى ثب یك هیگيطي هؿئلِ اظ حبنل اَى ضطة آًْ ت

ثطاي  زؾت آٍضز.ّبي هَضز ثطضؾی ثِضا ثطاي ّط یك اظ هسل Nuػسز 

كوي فطقْويط فطم كلی -هسل كلی زاضؾی اَى ثِ قكل ضا هی Nuثطیٌ ت

قت:  ظیط ًَ

(24) 
   

    
  

   
 

 كِ زض آى:
       (                      

           

            )) 
        (                 

                  

                   

      (       

           
    )) 

كوي ( 4)قكل  تغييطات ػسز ًبؾلت ثطاي جطیبى زاضؾی ثطیٌ

 ٍ 0.5فطقْيوط ضا ثطحؿت ػسز زاضؾی ثطاي ضطیت فطقْيوط هؼبزل 

ُ اؾت ِ قس  .یك اضائ

فطقْيوط  ضا ثط ػسز ًبؾلت ثطاي هقبزیط  ( تبثيط ضطیت 5قكل )

ضطیت  زّس. ثب افعایف هؼيي زاضؾی زض هقبیؿِ ثب ّن ًكبى هی

ف هیفطقْيوط  ف زض اػساز زاضؾی ػسز ًبؾلت كبّ ًٍس كبّ یبثس؛ ایي ض

 ذَزز ٍ ػسز ًبؾلت ثِ هقبزیط هجبًجی كَچكتط ثِ یكجبضُ نَضت هيگيط

ًٍس زاضؾی ضٍ هيل هيكٌس. زض حبليكِ ثب افعایف ػسز ف ثِ یك ض ًس كبّ

كوي ثِ  -گطزز. كِ ثطاي هسل زاضؾیذطی ًعزیك هی لپ ٍضز ثطیٌ

    ثِ نَضت  CFّبي قبهل ًظط كطزى اظ تطمؾبزگی ثب نطف
  

 
  

ز. س ثَ  قبثل ثيبى ذَاّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 ة
 جطیبى زاضؾی ثطیٌكوي فطقْيوط: تغييطات ػسز ًبؾلت ثطاي (4)قكل 

 CF=1ة (   CF=0.5ثطحؿت ػسز زاضؾی  الف ( 

(23)  θ( )  
 

   
(                

                                

                                    

                                   

                                     

                                     

                  ) 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
y

0.5

1.0

1.5
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(: تبثيط ضطیت فطقْيوط ثط ػسز ًبؾلت ثطاي هقبزیط هؼيي 5قكل )

  زاضؾی زض هقبیؿِ ثب یكسیگط

كوي ضا  Nuتغييطات ػسز  ثطحؿت ػسز زاضؾی زض جطیبى ثطیٌ

اَى ثهَضت قكل ) زض قطایط حسي ثب هيل ػسز  ًوبیف زاز.(  6هيت

سُ هی قَز  كِ ثب تَجِ   (<<Da)زاضؾی ثِ هقبزیط ثؿيبض ثعضگ هكبّ

یَؿلِ زض یك گبًبل ، ػسز ًبؾلت  ثِ ًعزیك قسى جطیبى ثِ جطیبى پ

ِ هقساض هتؼبضف  كٌس.هيل هی 4.117ًيع ث

 

ثطحؿت ػسز زاضؾی زض جطیبى  Nu(: تغييطات ػسز 6قكل )

 ثطیٌكوي

 :ثحث ٍ ًتيجِ گيطي-6

، یك حل تحليلی هٌبؾت ثطاي هسل  ّبي هرتلف زض ایي هقبلِ

اؾت. هْوتطیي ًقطِ جطیبى زض كبًبل حبٍي هحيط هترلرل اضائِ قسُ 

یٍػُ ثطاي  لَت اؾتفبزُ اظ ًيوطخ ؾطػت ثِ  قَت پبؾد اضائِ قسُ، ؾْ

تقبل حطاضت جبیجبیی ٍ ّوچٌيي تحليل اكؿطغیك تحليل هؿئلِ ي اً

 ثبقس.جطیبى هی

كوي ؾجت غيط ذطی  افعٍزى تطم فطقْيوط ثِ هؼبزلِ زاضؾی ثطیٌ

گطزز. زض ایي هقبلِ ػلاٍُ ثط اضائِ پبؾد تحليلی ثطاي قسى هؼبزلِ هی

ایي هؼبزلِ ضطیت اًتقبل حطاضت جبثجبیی ثطآٍضز قسُ اؾت. تبثيط كليِ 

ُ اؾت  .پبضاهتطّب ثط ػسز ًبؾلت ثطآٍضز قس

ثب افعایف ضطیت فطقْيوط ػسز ًبؾلت  ؛زّس ًتبیج ًكبى هی

ف هی ف زض اػساز زاضؾی كَچكتط ثِ یكجبضُ كبّ ًٍس كبّ یبثس؛ ایي ض

كٌس. زض گيطز ٍ ػسز ًبؾلت ثِ هقبزیط هجبًجی  ذَزهيل هینَضت هی

ًٍس ذطی ًعزیك  ًٍس كبّف ثِ یك ض حبليكِ ثب افعایف ػسز زاضؾی ض

 .هی گطزز
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