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 08/08/98 تاریخ پذیرش: 01/03/98 تاریخ دریافت:

 چکیده

 یروزافزون صوت در علوم مختلف  رفرور   یدر اختلال آن، به علت کاربردها مؤثرمطالعه انتشار صوت و عوامل 

 در تقریبفا  . اسفت  جریفان  و جهفت  سفرعت  رییف سرعت صوت، تغ رییبر تغ مؤثر یطیاز عوامل مح یکیرسد. یم به نظر

تفر  قیف و به مناطق عم شودمیعمان  یایوارد در فارسجیخل عمقکمبستر  یاز رو نیترموهالا انیتمام طول سال جر

 بنفابراین  .شفود مفی  سفرعت صفوت   یوارونگف  جفه یدرنت( و یچگفال ) یدر دما و شفور  یکند و باعث نوساناتینفوذ م

 نی. در اشودمی ایجاد هند انوسیاق کیتا نزد تنگۀهرمزعمان از  یایدر در یصوت یهادر مشخصه متفاوتی تراییتغ

بفا   .استفاده شفده اسفت   یاریمدل ر کیاز بر انتشار صوت  انیجر سرعت و جهت رییاثر تغ یابیارز منظوربه قیتحق

انحفرا  سفرعت صفوت     یبفرا  دیف جد یاریر ۀرابط کیو انتشار صوت،  هاچکیحرکت پ یکیاثرات مکان بیترک

پف  از عبفور    یصوت یپرتوها ریانحرا  مس زانیم این رابطه با ه است.آمد به دست چکیپدر داخل  هینسبت به زاو

امفوا    ازجملهبر انتشار صوت  مؤثر یطیعوامل مح گریسهولت، از د یشده است. برا محاسبه اسیمقانیم چکیاز پ

، چفک یکه برحسب مکفان ورود صفوت بفه محفدوده پ     دهدیممحاسبات نشان  جهیشده است. نت یپوشچشم یداخل

 انفدازه  راتییف مقفدار تغ  اسفت. همچنفین در ایفن تحقیفق    متففاوت   چکیپ یاهیزاومقدار انحرا  با توجه به سرعت 

 است. شده برآوردانحرا   هیبه زاو سبتسرعت صوت ن

 عمان دریای صوت، سرعت شوری، ،دما ،تغییر سرعت جریان :یدیلک یهاواژه

 مقدمه. 1

 و داخلففی امففوا  هففا،جریففان همچففون دریففایی هففایپدیففده

 هفای جریفان  افقفی،  بنفدی لایفه  ،اسیف مقکوچفک  هفای تلاطم

 و قففا م راسففتای در شففوری و دمففا یزهففایوخافففت نفففوذی،
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 بر صورتیبه  ،فردمنحصربه خصوصیات با دامک هر ها،پیچک

 مهفم  هایپدیده ازها چکیپ .هستند مؤثر صوتی اموا  انتشار

 در سفیال  انتقفال  در یاملاحظهقابل طوربهکه  هستند اقیانوسی

 .]1[ دارند نقش اقیانوس

 اثفر  در اصلی جریان ۀحاشی در که هستند یهایحلقه هاپیچک

 ،هففاچففکیپ ایجففاد عوامففل از .رنففدیگیمفف شففکل ناپایففداری

( فشفارورد  -ژفشفار ک) تروپیک بارو - باروکلینیک ناپایداری

 و بسفتر  توپفوگرافی  بفا  کنشبرهم ها،جریان و هاجبهه از ناشی

 گلف   در تفوان یم را هاچکیپ بارز نمونه. است جوی نیروی

 از ناشفی ) چگفالی  اخفتلا   اثفر  در کفه  نمود مشاهده استریم

 .]2 [ اندآمده وجوده ب( شوری و دما اختلا 

 ففارس جیخل ورودی ازین عمان نیز جریان ترموهالادر دریای 

این پدیفده در تمفام طفول سفال      .شودمیموجب تغییر چگالی 

تغییفر چگفالی ناشفی از تغییفر جریفان       نیبنفابرا  .افتفد یمف اتفاق 

تحقیقفات   شفود. در دریای عمفان مفی   هاچکیپموجب ایجاد 

 زیففاد شففوری بففا هففایآب کففهاسففت بیففانگر ایففن واقعیففت  

 شوندمی جاری عمان دریای بهتنگۀهرمز  طریق از فارسجیخل

 پرانففر ی اسیففمقانیففم هففایپیچففک ثیرأتففتحففت آنجففا در و

 غیفر  پیچفک  یفک  کفه  دادنفد  نشفان  نتفایج . یابنفد می گسترش

 طفول  در یپرانر  پیچک دو عمان، دریای ۀدهان در چرخشی

 پیچففک  یففک  و عربففی دریففای  در عمففان جنففوبی  سففاحل

 عمفان  دریفای  غربی قسمت در چرخشی غیر قوی اسیمقانیم

 یهففاچففکیپ مشففاهدات، ایففن مشخصففه دیگففر. دارد وجففود

 س الحمراأو ر الاحد سأر تهج در قوی دوقطبی اسیمقانیم

 .]4،3[ است

 یهفا چفک یپ یسفاز مفدل  بفه تی دانشفگاه چفین   اگروه تحقیقف 

 بفر  صفوت،  انتشفار  در هفا آن کفاربرد  و اقیانوسفی  اسیف مقانیم

 یهفففاچفففکیپ محفففل در هیفففدروگرافی یهفففاداده اسفففاس

 شفرای   در صفوت  انتشفار  یسفاز هیشفب  .پرداختنفد  ،اسیمقانیم

 و شفدت  ،انفدازه  بفا  اسیف مقانیف م یهفا چفک یپ یعنی مختل ،

 هفای عمفق  و بسامدها با صوتی هایچشمه و مختل  موقعیت

 گفرم  مرکفز  بفا  هفای پیچک که دریافتند و داده انجام مختل 

رسیدن به سطح دریفا  شوند پرتوهای صوتی قبل از می موجب

را اففزایش   همگرایفی  ناحیه منعک  شوند و یا برخورد با بستر

 ناحیففه توانفد مففی سفرد  مرکفز  بففا پیچفک  کففهیدرحفال . دهنفد 

 را همگرایفی  ناحیفه  پهنفای  و کنفد  ایجفاد  پیشفرونده  همگرایی

 تفأثیر تحفت  کفاملا   افزایشی و کاهشی اثرات این. دهد کاهش

 .]5[ دارند قرار پیچک قدرت و شدت

 جنفوب  در گرم ۀهست با پیچک میان از صوت نتشارا مورد در

 اتی انجام شدتحقیقچین  در دانشگاه جنوبی چین دریای غربی

 پرتفوی  تفابش  ۀزاویف  شفود مفی  موجفب  پیچک که دریافتند و

 پیچفک  مکفان  تغییفر  همچنفین . یابفد  کفاهش  شفدت به صوتی

 18  اندازه به انتقال اتلا  در تغییرات موجب چشمه به نسبت

 .]6[ شودمی بلیدس

 در ،یرسفطح یز سرد مرکز با پیچک یک صوتی یاهمشخصه

 حفدود  قطفر  بفا  متفر  300 و 50 یهفا عمق بین اختلاط لایه زیر

 بنگال خلیج در گرادیسانت درجه 5 دمای افت و لومتریک 200

 پیچک اینبا  انتقالی پتانسیل انر ی و گرفته قرار بررسی مورد

 انففر ی نتففایج حفاکی از آن اسففت کفه   .اسفت  شففده گفزارش 

 گفردش  از حاصفل  انتقفالی  پتانسیل انر ی برابر چندین یادشده

 آوری جمف   یهاداده اساس بر انر ی این. است اقیانوس کلی

3J/m غربی، جنوب مونسون فصل طول در CTD وسیلههب شده

 .]7[ است 1/ 31  ×210   

 تحلیلفی  مدل یک از نیچ یایدر یجنوب غرب در تحقیقی در

 تغییفرات  اثفرات  و کردنفد  اسفتفاده  صفوت  سرعت توزی  برای

 یفک  و چرخشفی  غیفر  پیچفک  یفک  از ناشفی  صفوت  سرعت

 قرار موردمطالعه را( چرخشی پیچک 3 شامل) چکیپ میدان

 پربنفدهای  و دمفا  پخفش نتایج تحقیقفات نشفان داد کفه    . دادند

 صففوتی انفر ی  نشفت  موجفب  هففاچفک یپ در صفوت  سفرعت 

بفه   متفر  1500 عمفق  به مربوط انتقال اتلا  بیشترین و شودمی

 . ]8[ است شده گزارش بلیدس 40 میزان

 انتشفار  بفر  اسیف مقانیم هایپیچک و داخلی اموا  ثرا بررسی

 تغییفرات  بینیپیش برای روشی وانجام شده  آب زیر در صوت

 اموا ) هاآشفتگی از تابعی صورت به دریافتی یصوت سیگنال

 تئفوری  روش از اسفتفاده  با( اسیمقانیم هایپیچک و داخلی

. نتایج گواه این حقیقفت هسفتند کفه اثفر     است هشد ارا ه پرتو



 ، و همکاران.یمحمد میمر؛ عمان یایدر در انیجر رییعلت تغتابش به ةیسرعت صوت نسبت به زاو رییتغ زانیم یابیارز
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امفوا  صفوتی    1در انتشار کوتفاه بفرد   اسیمقانیم یهاچکیپ

 .]9[ بسیار حا ز اهمیت هستند

 هیففففففدروفیزیکی و تغییففففففرات پارامترهففففففایبررسففففففی 

جریفان  ورود  ،دهفد یمف نشفان   عمفان  هیدروآکوستیکی خلیج

بففه خلففیج عمففان موجففب   فففارسجیخلففین نفففوذی ترموهففالا

 سففرعت صففوت  تغییففر نتیجففه و دروارونگففی شففوری و دمففا  

ای انتشفار آکوسفتیکی در   همشخصهمطالعه همچنین  .شودمی

کفه در   دهفد مفی شفان  پایین و داخل لایه جریان نففوذی ن بالا، 

های تلفات انتقال سناریوهای وابسته بفه  مشخصه هاهمه حالت

بیشفتر   یتفوجه قابفل طفور  نسبت به حالت مستقل از برد بفه برد 

 . ]10[ کندتغییر می

در  یجفزر و مفد داخلف    ۀواسفط بفه  یامفوا  داخلف   یریگشکل

عمففان بففا اسففتفاده از مففدل    یایففدر در یحضففور برآمففدگ 

MITgcm  کیدرواسفتات یه ریغ  یدر شرا ،یدوبعدبه صورت 

که ه است نشان داد جی. نتاشده است یبررس یرخطیغ کاملا و 

 یو بازشففدگ یموجففب فشفردگ  یحضفور جفزر و مففد داخلف   

در  یکیبرد اموا  آکوست شیو افزا  یدر مح یصوت یتوهاپر

 .]11[ شودیم یدکشن یهازمان یمنطقه در برخ

 سفیالات  دینامیفک  بر حاکم رواب  از استفاده با تحقیق ینا در

 ایرابطفه  آن سفرعت  ازجملفه  پیچفک  فیزیکفی  پارامترهای و

 آورده بفه دسفت   صفوتی  پرتوهفای  انحفرا   میزان تعیین برای

 پرتفو  انحفرا   میفزان  موجفود،  یهفا داده از اسفتفاده  با و شده

 با و شده بررسی عمان دریای درتغییر سرعت جریان  با صوتی

 نشففان نتفایج  .اسففت شفده  مقایسفه  موجففود مسفتندات  و نتفایج 

 ایفن  در آمدهبه دست هرابط از حاصل برآوردهای که دهدیم

 .  ]12[ دارد موجود هاییافته با خوبی مطابقت تحقیق

 ها. مواد و روش2

عمفان   یایف مطالعفه در  نیف ا یبفرا  مفوردنظر  ییایف فاجغر ۀمنطق

و  یدرجفه شفرق   60تفا   55 ییایف جغراف یهفا طول نیمحصور ب

انتشار صوت  ریو مس یدرجه شمال 25تا  22 ییایعرض جغراف

 یهفا . دادهاسفت هنفد   انوسیف بفه سفمت اق   تنگۀهرمزاز سمت 

 2010تفا   2008 یهاسالفصل زمستان و بهار  لیمربوط به اوا

مورد استفاده قرار گرفتفه اسفت و    موردنظررابطه  یبررس یبرا

 .متلب رسم شده است افزارنرمتمام نمودارها با استفاده از 

تلفیق مدل دینامیکی و مفدل انتشفار صفوت     از ،تحقیق این در

 انتشفار  در هفا پیچفک  تفأثیر  ارزیابی برایو  شده است استفاده

 انتشفار  در مفؤثر  پارامترهفای  در هفا آن دینفامیکی  اثفر  صوت،

 برای مناسب ۀرابط سپ  .است گرفته قرار یموردبررس صوت

 در هففاپیچففک دینففامیکی تففأثیر و انتخففاب صففوت سففرعت

 اسفت.  شفده  لحفا   صفوت  انتشفار  سرعت بر مؤثر پارامترهای

 زاویفه  بفا  صفوت  سفرعت  تغییفر  میزان به مربوط ۀرابط همچنین

 متلفب  اففزار نفرم  از اسفتفاده  بفا  سپ . است دهش حاصل تابش

 و ( رسففم1)شفکل   مطالعفه  مفورد  طقفه من در لازم نمودارهفای 

 .شد خواهد داده شرح لیتفصبه ادامه در که است شده تحلیل

 
 عمان دریای موردمطالعه ۀمنطق .1 شکل

 

 یریگاندازه یهاستگاهی. ا2شکل 

 . تئوری و محاسبات3

 سفیالات  دینفامیکی  مدل از تغییر جریان اثر میزان ۀمحاسب برای

 بفا  هفا اقیفانوس  دینامیکی مسا ل از بسیاری. است شده استفاده
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 ناپفییر  تفراکم  و همگفن  محیطفی  هفا اقیانوس که فرض دو این

 انتشفار  مسفئله  مانند مسا ل برخی در اما. است حلقابل ،هستند

 چگفالی  توزیف   چگفونگی  بلکفه  چگالی تغییرات تنهانه صوت

 حالفت  سفاده  مفدل  یک از منظور بدین. است اهمیت حا ز نیز

 است. شده استفاده ]13[ سیال

(1)    ρ − ρ₀ = 𝑎(𝑇 − 𝑇0) + 𝑏(𝑆 − 𝑆0) + 𝐾𝑃 

 متوس  مقدار معنایبه بالا ۀمعادل در حرو  روی، بار علامت

 کیلفوگرم  آن یکفای  و سیال چگالی 𝜌 میکور رابطه در .است

 𝑃 و سلسفیوس  درجفه  آن یکای و سیال دمای T ،مترمکعب بر

 مقفادیر  جفایگزینی  بفا  .اسفت  پاسفکال  آن یکفای  و سیال فشار

ρ₀، T₀ و S₀ میففانگین رففرایب مقففادیر 𝑎 ،𝑏  و𝑘 حاصففل 

 .]13[ دنشومی

 

 

         
 :از اندعبارت میانگین ررایب

 سلسیوس درجۀ یک ازای به
 

 Psu یک ازای به
 

  بار دسی یک ازای به
 اسففت سففیالات در انففر ی بقففای نشففانگر کففه برنففولی ۀمعادلفف

 :شودمی داده نمایش زیر صورتبه

 (2) 
 

 شفتاب  g ،(ثانیفه  بفر  متفر ) سفیال  سفرعت  v برنفولی،  ۀمعادل در

 اینقطففه از ارتففا   h ،(ثانیفه  مجفیور  بفر  متفر ) زمفین  گفرانش 

 سففیال در فشففار  P ،(متففر) نیزمف  گففرانش جهففت در دلخفواه 

 b و (مترمکعففب بففر کیلففوگرم) سففیال چگففالی ρ ،(پاسففکال)

 بفه  بفالا  ۀمعادلف  .اسفت  «برنفولی  ثابت» به معرو  ثابت عددی

 و از ناپففییرتففراکم پایففا، جریففان کففه اسففت درسففت شففرطی

 سفیال  حرکفت  مسفیر  در همچنفین . شود نظرصر  اصطکاک

 بفرای  تحقیفق  این در که باشد نداشته وجود کار یا گرما مبادله

 .است شده گرفته نظر در هافرض این سهولت

 حالفت،  اساسفی  معفادلات  از مفو   ۀمعادل: صوت انتشار مدل

 هفای مفدل  بنفدی فرمفول  .آیدمی به دست حرکت و پیوستگی

 زمفان  بفه  ۀوابسفت  یبعفد سفه  مو  ۀمعادل با اغلب صوت انتشار

 صفورت  بفه  معادلفه  این کاربردها از بسیاری در. شودمی آغاز

 .]14[ شودمی داده نشان( 3) رابطه

(3) 
 

𝜑   نلاپلاسفی  عملگففر  2∇ پتانسففیل، تفاب، 𝑡 و (ثانیففه) زمففان 𝐶 

 ۀمعادلف  سفازی سفاده  بفرای  .اسفت  (ثانیه بر متر) صوت سرعت

 مو  معادله و فرض آن برای هماهنگ جواب یک ،(3مو  )

 شود.می تبدیل (4هلمهولتز ) معادله به

(4)  
𝐾 به مو  ۀمعادل حل برای مختل  هایشیوه. است مو  عدد 

 گفر بیفان  φ پتانسیل تاب  ها،روش تمام در که شودمی برده کار

 .است صوت فشار میدان

 

 

 
(5) 

 

 

 
 بفه  نسبت( 5 رابطه) صوت سرعت رابطه از یریگمشتق با حال

 یهفا چفک یپ حضفور  در صفوت  سرعت تغییرات تابش، ۀزاوی

 .آیدمی به دست ،(6) ۀرابط اقیانوسی، اسیمقانیم

 
 

  
 

(6) 

 سفرعت  تغییرات ( و7رابطه ) چگالی تغییرات رواب  به توجه با

 ،(6) صففوت  سففرعت  رابطففه  در جایگففیاری  ( و8) جریففان

 حضففور در تففابش زاویفه  بففه نسففبت صفوت  سففرعت تغییفرات 

 ۀرابط. آمد خواهد دست به( 9) رابطه اسیمقانیم یهاچکیپ
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 پرتفوی  مسفیر  انحفرا   بفر  مفؤثر  عوامل که دهدمی نشان( 9)

 چگالی، شوری، دما، ،یانوسیاق هایپیچک حضور در صوت

 .است جریان سرعت و فشار

(7)  

(8) 
 

  
(9) 

 سفرعت  و شفوری  دمفا،  بفه  مربوط یهاداده از استفاده با حال

 (2NOAA   )و زمسفتان  فصفل  دو در عمفان  دریای منطقه در 

 کد متلب افزارنرم از استفاده با 2010 تا 2008 هایسال از بهار

نسفبت بفه    صفوت  سرعت تغییر میزان و شده انجام لازم نویسی

 این از استفاده با. است آمده به دست( 9) رابطه از زاویه تابش

 نیفز  را صفوتی  پرتو مسیر انحرا  میزان توانیم یراحتبه تغییر

 (10اسفنل )  قفانون  ر اسفاس بف . نمفود  رسفم  و آورده دسفت  به

 :میدار

(10) 
 

 ایفن  در کفه  اولیفه  تفابش  زاویفه  بفودن  معلوم با( 10) ۀدر رابط

که با  ،(1c) صوت اولیه سرعت و شده فرض درجه 15 تحقیق

 ثانیه در نظر گرفته شده است،  متر بر 94/1531 هادادهتوجه به 

 هبف  (11) ۀرابطف  از پیچفک  توس انحرا  ثانویه پ  از  ۀزاوی

 (21از رابطفه )  نیفز  زاویفه  تغییفرات  سفپ   و (2c) آمده دست

 .شودمی حاصل

(11) 
 

(12)  

 ها. یافته4

 تفا  2008 هایسال به مربوط( سرعت شوری، دما،) یهاداده

 از مختلف   هفای عمق برای زمستان و بهار دو فصل در 2010

. اسفت  شفده  برده کارهب متر 2125 عمق تا( متر 5 عمق) سطح

 تفابش  زاویه به نسبت آن تغییرات و صوت سرعت نمودارهای

 دارد، قفرار  مختلف   هفای عمق در صوت چشمه که حالی در

 زمسفتان  و بهفار  فصفل  بفه  مربوط نمودارهای .است شده رسم

 ایفن  در نمونفه  بفرای  متفر  5فق  بفرای عمفق    یادشده یهاسال

 (.30تا 1نمودارهای )، است شده داده نمایش مقاله

 صفوت  سفرعت  و شفوری  دمفا،  رخ نیم نمودارهای در دقت با

، 21، 19، 17، 16، 13، 12، 11، 8، 7، 6، 3، 2، 1 ینمودارها)

 مشففهود کفاملا   هفا آن بفین  همبسفتگی   (28، 27، 26، 23، 22

 تفأثیر  شفوری  و دمفا  یهفا رخمینف  در وارونگفی  هرگونه است،

 و سطح در که داشت خواهد صوت سرعت رخنیم در مستقیم

 مشفاهده  نمودارهفا  در تغییفرات  ایفن  متر 500 حدود عمق در

 بفه  مربفوط  3 و 1،2شماره  ینمودارها مثالعنوانبه. )شودمی

 (.زمستان فصل به مربوط 9 و 8 ،7 نمودارهای و بهار فصل

 2010 سال بهار فصل به مربوط نمودارهای

 
 2010 بهار سالدر فصل  دما رخمین .1 نمودار

 
 2010سال  در فصل بهار شوری رخمین. 2 نمودار
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 2010 سال بهار فصل در (هیثان بر مترصوت ) سرعت رخمین .3نمودار 

 
 2010 سال بهار فصل ( درهیثان بر )متر صوت سرعت ربندهایپ. 4نمودار 

 
 فصل در تابش زاویه به نسبت صوت سرعت تغییرات پربندهای .5نمودار 

 2010 سال بهار

 2010 زمستان فصل به مربوط نمودارهای

 
 2010 سال زمستان فصل در دما رخمین .6 نمودار

 
 2010 سال زمستان فصل در شوری رخمین .7نمودار 

 
 2010 سال زمستان فصل ( درهیثان بر )متر صوت سرعت رخنیم .8نمودار 
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 عمق برای زمستان فصل ( درثانیه بر )متر صوت سرعت پربندهای .9نمودار 

 2010 سالدر  متر  5

 
 ۀزاوی به نسبت (هیثان بر مترصوت ) سرعت تغییرات پربندهای .10نمودار 

 2010 سالدر  متر 5 عمق برای زمستان فصل در تابش

 2009نمودارهای مربوط به فصل بهار سال 

 
 2009 سال در فصل بهار دما رخمین .11نمودار 

 
 2009 سال در فصل بهار یشور رخمین .12نمودار 

 
 2009 سال در فصل بهار (هیثان بر مترصوت )سرعت  رخمین .13نمودار 

 
 2009 سال فصل بهار ( درهیثان بر )مترسرعت صوت  یپربندها .14نمودار 
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 ۀینسبت به زاو (هیثان بر مترصوت )سرعت  راتییتغ یپربندها .15نمودار 

 2009تابش در فصل بهار سال 

 
 2009رخ دما در فصل زمستان سال مین .16نمودار 

 
 2009در فصل زمستان سال  یشور رخمین .17 نمودار

 
 2009 فصل زمستان سال ( درهیثان بر )مترسرعت صوت  رخمین .18نمودار 

 
 در فصل زمستان سال (هیثان بر مترصوت )سرعت  یبندهارپ .19نمودار 

2009 

 
 ۀینسبت به زاو (هیثان بر مترصوت )سرعت  راتییتغ یپربندها .20نمودار 

 2009زمستان سال در فصل تابش 
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 2008نمودارهای فصل بهار سال 

 
 2008رخ دما در فصل بهار سال مین .21نمودار 

 
 2008 سال در فصل بهار یشور رخمین .22نمودار 

 
 2008 سال فصل بهار ( درهیثان بر )مترسرعت صوت  رخمین .23نمودار 

 
 2008 سال در فصل بهار (هیثان بر مترصوت )سرعت  یپربندها .24نمودار 

 
 ۀینسبت به زاو (هیثان بر مترصوت )سرعت  راتییتغ یپربندها .25نمودار 

 2008تابش در فصل بهار سال 

 
 2008دما در فصل زمستان سال  رخمین .26نمودار 
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 2008 در فصل زمستان سال یشور رخمین .27نمودار 

 
 2008 در فصل زمستان سال (هیثان بر مترصوت )سرعت  رخمین .28نمودار 

 
 فصل زمستان سال ( درهیثان بر )مترسرعت صوت  یپربندها .29نمودار 

2008 

 
 ۀینسبت به زاو (هیثان بر مترصوت )سرعت  راتییتغ یپربندها .30نمودار 

 2008سال  تابش در فصل زمستان

و  یشفور  یشود وارونگیمشاهده م بالا یبا توجه به نمودارها

وجود نفدارد. گرچفه    در فصل زمستان و بهار یمشهود یدما

 زینفاچ  اریبسف  یمتفر وارونگف   700و  250حفدود   یهفا در عمق

 .شودیملاحظه م یشور

مقفدار سفرعت    نیشفتر یسرعت صوت، ب یهارخمیتوجه به ن با

صفوت، در عمفق    سرعت ۀنیمتر وکم 5صوت مربوط به عمق 

بفا   میمسفتق  ۀشود. سرعت صفوت رابطف  یمتر مشاهده م 2125

در  رییتواند موجب تغیدر آن م رییدارد و هر تغ یپارامتر شور

 راتییف رخ سرعت صوت تغمیدر ن نیبنابرا ؛سرعت صوت شود

 قابفل  یمتفر  700و  250 یهفا سفرعت صفوت در عمفق    زیاچن

 یادشفده  یهفا در عمفق  یشور یوارونگ جهیاست که نت تیرؤ

 است. در فصل زمستان

 یسرعت( و پربندها یهم سرعت صوت )پربندها ینمودارها

اعمففاق  تففابش در هیففسففرعت صففوت نسففبت بففه زاو  راتییففتغ

دهفد کفه در اعمفاق    یمتر نشان م 2125تا  5عمق از مختل  

عمففان  یایف غففرب در در شفتر یب گفتفه شففده  یکمتفر، پربنففدها 

تفراکم نقفاط هفم سفرعت بفا       گریدعبارتبه ،شوندیممشاهده 

اسفت و   شفتر یب تنگۀهرمزصوت بزرگ به سمت  تاندازه سرع

تراکم نقفاط هفم سفرعت بفه سفمت       میرویمهر چه به اعماق 

کفاهش   زیف است و مقفدار سفرعت صفوت ن    شتریهند ب انوسیاق

سفرعت صفوت نسفبت بفه      راتییف تغ یتفراکم پربنفدها   ابدییم

دارنفد.  ، مشابه تراکم نقاط هفم سفرعت   یرفتار زیتابش ن هیزاو
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 تابش، مربفوط بفه   هیسرعت صوت نسبت به زاو راتییتغ بیشینۀ

 .فصل زمستان است

 یریگجهینت .5

نسفبت بفه    صفوت  سرعت انحرا  که دهدیم نشان( 9بطۀ )ار

 بستگی شوریو  دما به اقیانوسی هایپیچک حضور در زاویه،

 .دارد

 بفر  مسفتقیم  طفور بفه  کفه  طورهمان شوری و دما تاتغییر روند

 سفرعت  تغییرات میزان بر هاآن تأثیر است مؤثر صوت سرعت

 هرابطف  هرچند. است مشهود کاملا  تابش زاویه به نسبت صوت

 در بیشفتری  سفهم  دمفا  تغییفرات  کفه  است واقعیت این گویای

 البتفه . دارد هفا یچکپ حضور در صوت سرعت انحرا  میزان

 ایفن  اهمیفت  ةدهنفد نشفان  تنهفا نفه  نیز 2 توان با چگالی کمیت

بففه  رابطففه صففحت بففر دیگففر یقیتصففد بلکففه اسففت، کمیففت

 بفا  فشفار  وارون تفأثیر  ،آمفده به دسفت  ۀرابط. است آمدهدست

 کفه  دهفد یمف  نشفان  را زاویفه  به نسبت صوت سرعت تغییرات

 ریانکارناپفی  مفؤثر  کمیت. دارد تطابق تجربه و واقعیت با کاملا 

 پروارفح  کفه  اسفت  یچفک پ و جریان سرعت انحرا  این در

 تفأثیر  و نقش هاپیچک اندازه و شدت بلکه سرعت تنهانه است

 تیففدرنها و آن انحففرا  و صففوت سففرعت تغییففر در بسفزایی 

 کفار هبف  از حاصفل  نتفایج . دارد صفوتی  رتفوی پ مسفیر  انحرا 

 را شفده گفتفه  مطالفب  صفحت  عمفان  دریای در هاداده گیری

 .دینمایم ییدأت

 از کفه  دهفد یمف  نشفان  حاصل از محاسبات و نمودارهفا  یجانت

 و هنفد  اقیفانوس  سفمت  بفه  عمفان  دریای در هرمز تنگۀ سمت

 تفراکم  و بفوده  کفاهش  حفال  در صفوت  سفرعت  عربی دریای

 بفا . اسفت  بیشفتر  یهفا عمفق  سفمت  به صوت سرعت پربندهای

 و الحمفرا  سأر محفل  در چرخشفی  پیچفک  حضفور  بفه  توجه

 صفوت  سفرعت  دارد، وجفود  همفواره  و قطعا  که نقاطی دیگر

 بسفیار  انحفرا   ایفن . شفود مفی  منحر  پرتو مسیر و یافته تغییر

 کفه  دهفد یم نشان یهرروبه ولی است هزارم مرتبه از و ناچیز

 در انحرا  این. شوندمی پرتو مسیر انحرا  موجب هاپیچک

 .است مشخص کاملا  پرتو مسیر نمودار

 از تفوان یمف  راحتفی به (9) آمدهبه دست معادله یریکارگبه اب

 در را صففوت پرتفو  انحففرا  میفزان  موجففود هفای داده طریفق 

 در آن نتفایج  کفه  کفرد  محاسفبه  اقیانوسفی  مختل  هایحوزه

 نظامی وسایل ازجمله کاربردی و پژوهشی مختل  هایبخش

 و بفود  خواهفد  اهمیفت  حفا ز  سفونارها  و هفا ییایف ردریز ماننفد 

 خصوصبه. باشد در آینده تحقیق و ژوهشپ مورو  تواندیم

 و شفمال  دریفایی  هفای حفوزه  کفه  ایفران  مانند کشورهایی در

 نظفامی  و سیاسفی  خفاص  اسفتراتژیک  موقعیفت  دارای جنوب
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