
توص ساسحا

یرفظم اضردمحم-مق هاگشناد کیزیف هورگ-تخت یکیتسوکآ یاهجوم

دوریم امش هب اهجوم نوگانوگ عاونا یهلمج زا یتوص یاهجوم  >

.دوشیم داجیا ریذپمکارت یهراش ره رد راشف یگتفشآ رثا رد هک
20000 .دونشیم ار زتره  20 ات  < نیب یاهسناکرفً لاومعم ناسنا شوگ 

.دراد مان «توصورف» ای «توصارف» ،هدودحم نیا ریز ای لااب یزیچ ره
< یهدودحم .دونشب ار اهنآ یعیبط روط هب دناوتیم ناسنا شوگ هک دنتسه یجاوما :یتوص جاوما 

.تسا زتره 20000 20 ات   نیب یسناکرف
) هنانز یارب رتلااب و هنادرم یاهادص یارب زتره  300 100 ات  ) دودح *    ناسنا ندرک تبحص یادص 

یقیسوم تلاآ یادص     *

تعاس گنز یادص     *

نویزیولت یادص     *

*       ناگدنرپ زاوآ  

.داب و ناراب یادص     *

هب رداق ناسنا شوگ هک دنتسه لااب اتبسن یژرنا اب فیرظ رایسب یجاوما :یتوصارف جاوما  >

لثم تاناویح زا ضعب .تسا زتره  20000   یلااب یسناکرف یهدودحم .تسین اهنآ ندینش
.دنونشیم ار اهادص نیا شافخ و نیفلد ،گس

یسررب ای ردام مکش رد نینج ندید یارب : ) یفارگونوس ( *    یرادربریوصت و یکشزپ 

.دوشیم هدافتسا یتوصارف جاوما زا یلخاد یاهمادنا      
دناوتیم .دننک ادیپ ار یزلف تاعطق لخاد زیر یاهکرت دنناوتیم :یتعنص بویع صیخشت     *

.دنک ذوفن تادماج رد      
.دنوشیم هداد یرارف یتوصارف جاوما اب اهشوم و اهکسوس :تارشح عفد هاگتسد     *

یهاگ اما ،دونشیمن ار اهنآ ناسنا شوگ .دنتسه نیگنس و مب رایسب جاوما نیا :یتوصورف جاوما  >

.دنکیم کرد  ) سرت ای عوهت تلاح ،هنیس هسفق هب راشف ،ندب شزرل لثم (  ار اهنآ یکیزیف ساسحا
.دننک یط دایز فیعضت نودب ار ینلاوط رایسب یاهتفاسم دنناوتیم جاوما نیا



 

نمهب شزیر و دیدش قرب و دعر ،یمانوس ،ناشفشتآ ناروف ،هلزلز :میظع یعیبط یاههدیدپ     *

ینیبشیپ یارب جاوما نیا زا لیلد نیمه هب .دننکیم دیلوت یتوصورف جاوما دوخ  عوقو زا لبق      
.دوشیم هدافتسا یمانوس      

لصاوف رد مه اب طابترا یارب یتوصورف جاوما زا اههفارز و اهلیف :گرزب تاناویح زا یخرب     *

سونایقا رد توصورف اب زین هثجلامیظع یاهگنهن .دننکیم هدافتسا یرتمولیک دنچ      
.دننزیم فرح مه اب      

اهروسرپمک یخرب و تج یاهروتوم ،رکیپلوغ یداب یاهنیبروت :نیگنس تلاآنیشام     *

یداب یاهنیبروت هب کیدزن ینوکسم قطانم نانکاس یهاگ .دننکیم دیلوت توصورف      
.دنوشیم یباوخیب ای دردرس راچد جاوما نیا لیلد هب      

یرفظم اضردمحم-مق هاگشناد کیزیف هورگ-تخت یکیتسوکآ یاهجوم

،) اهقرو و اههتسوپ ( ( یدعبود یاهجوم و  اههلیم ،شعترم یاهرات ( < یدعب کی یاهجوم فلاخرب 

.دنا یدعبهس جوم کی یکیتسوکآ یاهجوم
اهنآ تشگرب و تفر دادتما و اهلوکلوم ناسون ینعی ( < دنتسه یلوط یکیتسوکآ یاهجوم 

.) تسا قبطنم راشتنا دادتما رب
.ددرگیم داجیا نآ مکارت ربارب رد تمواقم زا یاهدننادرگزاب یورین هراش رد   >

< اهنآ نیرت هداس هک تخت جوم زا میراد دصق اجنیا رد .تسا هدیچیپ رایسب اههراش رد جوم 

.مینک زاغآ تسا
یلاگچ رییغت ،تارذ ناکم رییغت ،یکیتسوکآ یاهراشف هک تسا نآ جوم نیا صخشم تیصاخ  >

.دنتسه هنماد کی هب و زاف کی هب شاعترا دادتما رب دومع حطس ره رد عقاو طاقن همه رد ، هریغ و
.درک داجیا دروآیم رد شاعترا هب ار یاهلول نورد هراش هک ینوتسیپ هلیسوب ناوت یم ار تخت جوم  >
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هراش یکیتسلاا راتفر
< ،میراد دصق 

               تباث عطقم هب هلول نورد هراش زا لصاح تخت جوم راشتنا هلداعم           
هک شور نامه هب
هلیم رد جوم راشتنا دروم رد           
میروآ تسدب ،میدرب راکب

کیمانیدومرت صاوخ تلاداعم زا یبیکرت اب ار هراش لکش رییغت و هراش راشف رییغت نیب هطبار  >

.دروآ تسدب مرج یاقب لصا نتفرگ رظن رد اب هراش 
x ، ریز یاههناشن < روحم ادتما رد تخت جاوما راشتنا هب طوبرم تلااعم لح و نتفای یارب 

:میربیم راکب ار

x: دوخ لداعت عضو رد شعترم هرذ تاصتخم

ξx  روحم دادتما رد لداعت عضو هب تبسن هرذ ناکم رییغت :

uu = ∂ξ/∂t

ρ

ρ0

اب تسا ربارب هک شعترم هرذ یاهظحل تعرس :
هطقن ره رد هراش یاهظحل هژیو مرج :
لداعت لاح رد هراش تباث هژیو مرج :

هراش زا هطقن ره رد مکارت : s
s =

ρ− ρ0
ρ0

or ρ = ρ0(1 + s)

P

P0

هطقن ره رد هراش یاهظحل راشف :
لداعت لاح رد هراش تباث راشف :

p) یکیتسوکآ راشف (  لداعت راشف هب تبسن هراش راشف رییغت :

p = P − P0

c: راشتنا تعرس



یرفظم اضردمحم-مق هاگشناد کیزیف هورگ-تخت یکیتسوکآ یاهجوم

،راشف دننام یکیتسوکآ تارییغت ناوتیم هک تسا هراش زا یکچوک مجح هرذ زا دوصقم  >

.تفرگ ربارب هظحل ره رد نآ یاهلوکلوم مامت یارب ار تعرس و یلاگچ
دوشیم رظنهفرص شنارگ رثا زا  >

.مینکیم ضرف  ) یژرنا هدننک فلت راثآ نودب ( < کیتسلاا لاماک و پورتوزیآ ،نگمه ار هراش 

رادقم هب تبسن یلاگچ تارییغت بیترت نیدب .مینکیم ضرف کچوک ار اهجوم هنماد  >

.دوشیم هتفرگ رظن رد یئزج شا یلداعت

x x+ dx

dx

ξ
ξ +

∂ξ

∂x
dx

dx

�
1 +

∂ξ

∂x

�

ξ(x, t)

x   هراش یاهلوکلوم زا یحوطس ،دنکیم تکرح < روحم دادتما رد جوم حطس هک یماگنه 

اب ارنآ ناوتیم هک دنهدیم ناکم رییغت دوخ لداعت تلاح زا جوم حطس یزاوم و رواجم

.داد شیامن
هراش یلاگچ رییغت و ناکم رییغت نیب هطبار  >

ρ0Sdxلداعت تلاح رد  x+dx x  و  نیب هیلا مرج:

دوشیم زین یلاگچ رییغت ثعاب هک مجح رییغت رثا رد هیلا مرج: ρSdx

�
1 +

∂ξ

∂x

�

دنامیم یقاب تباث رییغت نیا رثا رد هیلا مرج  >

ρSdx

�
1 +

∂ξ

∂x

�
= ρ0Sdx ⇒ ρ0(1 + s)Sdx

�
1 +

∂ξ

∂x

�
= ρ0Sdx
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(1 + s)

�
1 +

∂ξ

∂x

�
= 1 ⇒ 1 + s+

�
∂ξ

∂x

�
+ s

�
∂ξ

∂x

�
= 1

s = −
�
∂ξ

∂x

�
∂ξ/∂x دناکچوک رایسب                  رادقم  >

تسا نآ کیمانیدومرت تیصاخ ،دنکیم تلاخد جوم هلداعم رد هک اههراش رگید یتیصاخ  >

.دنکیم صخشم ار یلاگچ و راشف تارییغت نیب هطبار هک

P

P0
=

ρ

ρ0

P

P0
=

�
ρ

ρ0

�γ

امدمه :

ورردیب :

لقتنم رواجم یهیلا هب یزیچان یامرگ هک نیا هب هجوت اب ، Sdx < هیلا طاسبنا و ضابقنا 

.تسناد وردیب دنیارف کی ناوت یم  ،دوشیم
تفرگ رظن رد یلاگچ زا یعبات تروصب دنیارف عون زا رظن عطق ار راشف ناوتیم یلک روطب  >

P = P (ρ)

(ρ0, P0)

p = P − P0

میهدیم شیامن       اب ارنآ و دراد تعرس عبرم داعبا                     >(∂P/∂ρ)0c2

dP =

�
∂P

∂ρ

�

0

dρ ⇒ p =

�
∂P

∂ρ

�

0

ρ0s

ρ = ρ0(1 + s)

زا هدافتسا و                 لداعت یهطقن رد هراش تلاح عبات زا لیسنارفید اب  >

میراد                           مکارت هطبار  و                         یکیتسوکآ راشف

میهد رارق                       ار نآ رادقم   s (ξ/∂x∂)−< یاج هب رگا 

p = −ρ0c
2 ∂ξ

∂x

p = ρ0c
2s



dFx =

�
p−

�
p+

∂p

∂x

��
S = −∂p

∂x
Sdx

Sdx  مرج هب dm< هیلا رب نتوین مود نوناق  = ρ0Sdx

dFx = dm
∂2ξ

∂t2
= ρ0Sdx

∂2ξ

∂t2
نیاربانب

−∂p

∂x
= ρ0

∂2ξ

∂t2

−∂p

∂x
Sdx = ρ0Sdx

∂2ξ

∂t2

pیارب = −ρ0c
2(∂ξ/∂x)

−∂p

∂x
= ρ0

∂2ξ

∂t2
⇒ ∂

∂x

�
−∂p

∂x

�
= ρ0

∂

∂x

�
∂2ξ

∂t2

�
⇒ −∂2p

∂x2
=

∂2

∂t2

�
∂ξ

∂x

�
ξ/∂x∂یارب = −p/ρ0c

2

−∂2p

∂x2
= ρ0

∂2

∂t2

�
∂ξ

∂x

�
⇒ −∂2p

∂x2
= ρ0

∂2

∂t2

�
− p

ρ0c2

�
⇒ c2

∂2p

∂x2
=

∂2p

∂t2

−∂p

∂x
= ρ0

∂2ξ

∂t2
⇒ − ∂

∂x

�
−ρ0c

2 ∂ξ

∂x

�
= ρ0

∂2ξ

∂t2
⇒ c2

∂2ξ

∂x2
=

∂2ξ

∂t2

تخت جوم هلداعم

کینومراه لح
c2

∂2ξ

∂x2
=

∂2ξ

∂t2

ξ(x, t) = f1(ct− x) + f2(ct+ x)

هدنورشیپ هدنورسپ
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ω = ck

Sdx < هیلا حطس ود رب دراو یورین دنیارب 
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ξ(x, t) = Aei(ωt−kx) +Bei(ωt+kx)

ξ+(x, t) = Aei(ωt−kx)

ξ−(x, t) = Bei(ωt+kx)

هدنورشیپ

هدنورسپ

p = −ρ0c
2 ∂ξ

∂x

ξ(x, t) = ξ+(x, t) + ξ−(x, t)

p = −ρ0c
2 [−ikξ+(x, t) + ikξ−(x, t)]

= iρ0kc
2 [ξ+(x, t)− ξ−(x, t)]

= iρ0cω [ξ+(x, t)− ξ−(x, t)]

یکیتسوکآ راشف :

s = − [−ikξ+(x, t) + ikξ−(x, t)]

= ik [ξ+(x, t)− ξ−(x, t)]

مکارت : s = − ∂ξ

∂x

= ρ0cω
h
ξ+(x, t)e

iπ/2 + ξ−(x, t)e
−iπ/2

i

= k
h
ξ+(x, t)e

iπ/2 + ξ−(x, t)e
−iπ/2

i

p±(x, t) = ρ0cωξ±(x, t)e
±iπ/2

p+π/2 ξ+π/2 زا رتولج         هزادنا هب p−ξ−  زا رتبقع         هزادنا هب

دنتسه طلتخم  B A  و  بیارض
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تعرس :

= iω [ξ+(x, t) + ξ−(x, t)]

u = [iωξ+(x, t) + iωξ−(x, t)]

u =
∂ξ

∂t

π/2 −ξ+π/2ξ زا رتولج         هزادنا هب  زا رتبقع         هزادنا هب

s±(x, t) = kξ±(x, t)e
±iπ/2

s+s−

π/2 −ξ+π/2ξ زا رتولج         هزادنا هب

u±(x, t) = ωξ±(x, t)e
iπ/2

u+u−زا رتولج         هزادنا هب 

یقیقح باوج
ξ(x, t) = A cos(ωt− kx) +B cos(ωt+ kx)

p(x, t) = −ρ0cωA sin(ωt− kx) + ρ0cωB sin(ωt+ kx)

p(x, t) = −ωA sin(ωt− kx)− ωB sin(ωt+ kx)

s(x, t) = −kA sin(ωt− kx) + kB sin(ωt+ kx)

هراش رد توص راشتنا تعرس

P

P0
=

�
ρ

ρ0

�γ

c =

s�
dP

dρ

�

0

ورردیب دنیارف و لآهدیا زاگ

ورردیب دنیارف :
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P (ρ) = P0

�
ρ

ρ0

�γ

dP

dρ
= γ

P0

ρ0

�
ρ

ρ0

�γ−1

(ρ, P ) = (ρ0, P0) :

�
dP

dρ

�

0

= γ
P0

ρ0

c =

s�
dP

dρ

�

0

=

s
γ
P0

ρ0

P

ρ
= RT

(ρ, P ) = (ρ0, P0) :
P0

ρ0
= RT

لآهدیا زاگ :

c =

s
γ
P0

ρ0
=

p
γRT =

p
γR273

r
T

273

T = 273 + t

c = c0

r
1 +

t

273
, c0 =

p
γR273

t ≪ 273 : c = c0 +
c0
546

t


