
 

 در وظریٍ ریسمان یپىج بعد یمحاسبٍ آوتريپی سیاَچالٍ
 سیدٌ الٍُ حسه پًر ،قادر وجار باشی

 گاُ هحقق اسدتیلیداًط

 چكیدٌ
ػام آلثشت  تیًسث ِیدس ًظش ّا چالِ اُیصهاى است کِ خشم دس آى فطشدُ ضذُ است. ٍخَد س-اص فؿا یاِ یًاح چالِ اُیس 

 شییسثة تغ تَاًذ یفطشدُ ه یخشم تِ اًذاصُ کاف کیکِ  کٌذ یه یٌیت صیپ ًسثیت ػام  ِیًظش. ضذُ است یٌیت صیپ يیاًطت
 اّچالِیس کی یتشا یستیاست کِ تا یهقذاس اًتشٍپ اّچالِیس یضَد. آًتشٍپ اّچالِیس لیصهاى ٍتطک-فؿا یذگیضکل ٍ خو

 فیًطاى داد کِ دس ضشا ٌگیکٌذ. ّاٍک تیتثؼ کیٌاهیتشهَد يیاص قَاً ستنیس يیا ،یًاظش خاسخ ذگاُیاص د دس ًظش گشفت تا
تشخَسد  گشیکذی ااگش ت یحت اتذیکاّص  تَاًذ یّشگض ًو ّا اّچالِیاص س یا ّش هدوَػِ ذادیسٍ یّا هساحت کل افق یػوَه

ضثاّت قاتل  ضَد یضٌاختِ ه ّا اّچالِیس کیٌاهیى دٍم تشهَدکِ اهشٍصُ تِ ػٌَاى قاًَ دِیًت يیٍ دس ّن ادغام ضًَذ. ا

کِ  ضذ ی. تػَس هاتذی یّشگض کاّص ًو ستنیکل س یکِ آًتشٍپ کٌذ یه اىیداسد کِ ت کیٌاهیتا قاًَى دٍم تشهَد یتَخْ
سثة تػَس  يیا ششیغفش داسًذ. پز یغفش هكلق ّستٌذ، آًتشٍپ یکِ دس دها یکیکلاسّن ّوچَى اخسام  ّا اّچالِیس

کل دس خْاى تِ  یآًتشٍپ ،یتذٍى آًتشٍپ اّچالِیتِ س یآًتشٍپ یتا ٍسٍد هادُ داسا شایص ضَد یه کیٌاهیًقؽ قاًَى دٍم تشهَد
 ذیتا اّچالِیس کیکشد کِ  طٌْادیپ يیطتاسٍ تکٌ يی. اص ااتذی یضذُ کاّص ه اّچالِیکِ خزب س یا هادُ یاًذاصُ آًتشٍپ

 .هتٌاسة تاضذ ذادشیتا هساحت افق سٍ آى یداضتِ تاضذ ٍ آًتشٍپ یآًتشٍپ

 

ای آى کِ هؼوَلاً فطاس گشهایی ٍ تاتطی تاضذ کِ سَخت ّستِ خشهی  ی پشتَاًذ حالت ًْایی ستاسُسیاّچالِ هی

یاتذ تا کٌذ توام ضذُ تاضذ، دس ایي حالت ستاسُ  اًقثاؼ هیلاصم تشای حفظ تؼادل دس تشاتش خَدگشاًی سا تأهیي هی

ضؼاع آى تِ هقذاس تحشاًی
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24سیاّچالِ کلاسیک تا ساتكِسكح  SR A= .تکٌطتایي تشای تذست آٍسدى  کاسی کِ ّاٍکیٌگ ٍ   ساص  تیاى هی ضَد ٍ

 تاضذ ٍ ایي تَد کِ سیاّچالِ هثل کاٍاک است کِ داسای تاتص گشهایی هی ٌذگشفت ًظش دساّچالِ کلاسیک آًتشٍپی سی
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 .قاًَى اٍل  قثق قاتل اًذاصُ گیشی است

TdSdEتشهَدیٌاهیک  2   است ٍ اص قشفیMCE   هی تَاى  اتفٍس ایي است. اص ساتكِ خشم ـ اًشطی اًیطتیي
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هی آیذ ٍ  تذست

GMS پس اص اًتگشال گیشی ساتكِ آًتشٍپی تشای سیاّچالِ ایستا ٍتذٍى تاس کلاسیک  24اص . تذست هی آیذ

MGrS )کلاسیک ایستا(داًین کِ ضؼاع سیاّچالِ ضَاستسطیلذ قشفی هی 2  است ٍ هساحت افق سٍیذاد

 2
24 MGA  .هی تاضذ 

کِ آًتشٍپی سا تشای   دّذهی  سا  ٍ ّاٍکیٌگ کٌطتایيآًتشٍپی تساتكِ خای گزاسی  ٍ هحاسثات تسیاس سادُ 

  .ذسیاّچالِ ّای کلاسیک چْاس تؼذی  قاتل هحاسثِ هی کٌ

(1) 

 

تَخیِ کٌٌذُ ًیست.  تشای هحاسثِ  آًتشٍپی  تا تؼذ تالاتش یتشای سیاّچالِ ّای تکٌطتایي ٍ ّاٍکیٌگ آًتشٍپی

ّا،  تش اساس ًظشیِ سیسواىاحتیاج تِ هؼشفی ًظشیِ خذیذی  تِ ًام ًظشیِ سیسواى ّا داسین.  دس پٌح تؼذسیاّچالِ  
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ای، تلکِ  هیکشٍسکَج داضتِ تاضین ٍ تتَاًین تِ دقت تِ قلة یک الکتشٍى تٌگشین، ًِ یک رسُ ًقكِاتش  اگش یک 

 11-33ایي سیسواى تسیاس کَچک است، تِ اًذاصُ قَل پلاًک تشاتش تا  کِ سیسواًی هشتؼص سا هطاّذُ خَاّین کشد

ای  اتوی تِ غَست ًقكِ یي توام رسات صیش، تٌاتشااست هتش، هیلیاسدّا هیلیاسد تاس کَچک تش اص یک پشٍتَى ساًتی

سا تِ ّش کذام اص  تَاًین آى ّای هختلف تِ لشصُ دسآٍسین، هی ضًَذ. دس حقیقت اگش سیسواى سا تا ضذت دیذُ هی

تَاًذ تِ ساحتی ایي هَؾَع سا تَؾیح  ّا هی اتوی ضٌاختِ ضذُ تثذیل کٌین. تِ ایي تشتیة ًظشیِ سیسواى رسات صیش

اغل داسای دُ تؼذ تَدُ  ّا، خْاى دس تش قثق ًظشیِ سیسواىاد رسات اتوی تا تِ ایي حذ صیاد است. دّذ کِ چشا تؼذ

َد ٍ ضص تا ٍ توام ًیشٍّا دس آى اص قشیق سیسواى تا یکذیگش یکپاسچِ ضذُ اًذ. اها فشا فؿای دُ تؼذی ًاپایذاس ت

هاًذُ دس اًفداس تضسگ اًثساـ یافتٌذ. دلیل ایي کِ  ٍ سشاًدام چْاس تؼذ تاقی فطشدُ ساصی ضذُ اًذ اص ایي دُ تؼذ 

ّا تسیاس کَچکتش اص یک اتن است ٍ تٌاتشایي ّیچ چیض  تَاًین اتؼاد دیگش سا تیٌین ایي است کِ اتؼاد آى ها ًوی

تَاى آًتشٍپی یک سیاّچالِ سا دس پٌح تؼذ  هی دس ًظشیِ سیسواى تِ ساحتیّا ٍاسد ضَد.  تَاًذ تِ دسٍى آى ًوی

کٌین. اها تِ فطشدُ کشدى تؼؿی تؼذّای  تؼذی کاس هی 11صهاى  -یؼٌی فؿا  =11Dها هؼوَلاً دس حساب کشد. 

ّشگاُ ضؼاع افق سٍیذاد تا قَل سیسواى تٌیادی  .صهاى پٌح تؼذی هَثش تذست آیذ -یک فؿااؾافی ًیاص داسین کِ 

آًتشٍپی یک سیسواى تحشیک ضذُ تا خشم ٍ قَل یکساى ضَد  آًگاُ سیاّچالِ تِ یک سیسواى تثذیل ضذُ است. 

 ًَضت: تِ غَست صیش  تَاى آًتشٍپی سا تش حسة خولات خشهی ٍ ثاتت گشاًطی آى هتٌاسة است. پس هی
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ای تا ضؼاع ساختاسپٌح تؼذی سیاّچالِ تشکیثی اص یک تؼذ دایشُتؼذی است.  D( آًتشٍپی یک سیاّچالِ 2ساتكِ )

R  1کِ تاS  4ضَد ٍ یک چٌثشُ چْاس تؼذی کِ تا  ًطاى دادُ هیTّای پیچطی  ضَد کِ ّشیک هذ ًطاى دادُ هی

 خاظ خَد سا داسًذ.

. دس ایي ًْایت کَچک ّستٌذ ٍ تؼذ ًذاسًذیت ّا آى. صیشا ضًَذپَستِ غفش تؼذی ًاهیذُ هی ,ای رسات ًقكِ

. ضَد هی، صیشا یک ضیء یک تؼذی است کِ تا قَلص تؼییي ضَد هییک پَستِ یک تؼذی ًاهیذُ  غَست یک سیسواى

D  استپَستِ یک تؼویوی اص هفَْم پَستِ   ـ.   D  ّای  ّا دس ًظشیِ سیسواى هْن اًذ صیشا اًتْای سیسواى پَستِ ـ 

اص آى دٍ یک سیاّچالِ دس ٍاقغ اص دٍ سیسواى ضکل گشفتِ است کِ یکی . چسثاًذ ّا آىتِ  تَاى هییادی سا تٌ

S پَستِ است کِ حَل- D1سیسواى
 -D5ّای پیچطی آى خشم هخػَظ خَد سا داسًذ. دیگشی دس پیچذ ٍ هذهی 1

پَستِ دٍ هذ داسد ٍ  –D5ضَد پسکَاًتیذُ هی 5Tآى سٍی دایشُپیچذ ٍ هذّای  هی 1Sحَلآى ًیض پَستِ است کِ 

 تٌاتشایي   خَد سا داسًذ ّش یک اص ایي دٍ هذ خشم
145 STT تشای آًکِ آًتشٍپی سا حساب کٌین تایذ خشم . است

 :  کِ تِ کوک ساتكِ صیش قاتل هحاسثِ است ذست آٍسینع آى هذ هتٌاسة است تّش سیسواى سا کِ تا ضؼا ّای هذ
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R  1ای تؼذ دایشُ  ضؼاعS ٍ است V تاضذ. تشای سیسواى  حدن چٌثشُ چْاس تؼذی هی - D1 1پَستِ خشمm خشم

ّای پیچطی حَل  د اٍلی هذپَستِ دٍ هذ ٍخَد داس -D5تشای  ٍ دّذسا هی Rای تِ ضؼاع  هذّای پیچطی حَل دایشُ

سا داسد2mاست کِ خشم  ُای ٍ چٌثشتؼذ دایشُ
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پیچذ ٍ خشم  ای هیکِ حَل تؼذ دایشُ
R
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ایي خشم ّا سا ّش یک اص تؼذاد هذ ّای پیچطی است.  n.سا داسد

دس ت سیاّچالِ آٍسین. تا کوک ایي سِ ضؼاع هساحهی سا تذست  اص هذ ّا ضؼاع ّش کذامدّین ٍ( قشاس هی3دسهؼادلِ )

 پٌح تؼذ تِ غَست صیش تذست هی آیذ:
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826510تشای هحاسثِ آًتشٍپی دس پٌح تؼذ 
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  خای گزاسی هی کٌین تا ساتكِ آًتشٍپی سا دس ًظشیِ سیسواى تِ غَست صیش تذست آٍسین: 

(5)                       nQQS 512 

  وتیجٍ گیری
دٌّذُ هیضاى اقلاػات دسًٍی سیاّچالِ( تا هساحت سكح افق سٍیذاد هتٌاسة است.  آًتشٍپی یک سیاّچالِ )ًطاى    

افتادُ دس آى سا  سگیشکٌذ ٍ هکاى غیش قاتل تاصگطت تشای هادُ ٍ ًَ سكح فشؾی افق سٍیذاد، سیاّچالِ سا پٌْاى هی

چالِ )کِ تا هشگ ایي ستاسُ تطکیل  ای سا تا استفادُ اص اقلاػات سیاُ تَاى اقلاػات سِ تؼذی ستاسُ هیکٌذ.  هطخع هی

ت تا تَخِ تِ تٌاسة هساحت سیاّچالِ تا آًتشٍپی آى هی تَاى گف  .خَاّذ ضذ( دس افق دٍ تؼذی آى سهضگطایی کشد

ّایی کِ داخل حدن خْاى ّستٌذ،  دٌّذ، تایذ تا تؼذاد تیت سا پَضص هی سیاّچالِ  هقادیش اقلاػاتی کِ سكح تیشًٍی

تَاى گفت کِ اقلاػات  تٌاتشایي هی صیشا آًتشٍپی ًطاى دٌّذُ  هیضاى اقلاػات دسًٍی سیاّچالِ است. هتٌاسة تاضٌذ

 .تیٌی ػویق فیضیکی است دس دست خَاّین داضت. دس ٍاقغ ایي یک دسٍىًاضٌاختِ سیاّچالِ سا قثل اص ًاپذیذ ضذى آى، 
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