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فرضیات:
P:فاصله‌ی‌فرضی‌به‌نقطه‌ی‌Rاز‌محور‌دوران

W‌:سرعت‌نقطه‌Pبر‌خطمماسدر‌دستگاه‌نسبی‌
جریان

ω‌:چرخزاویه‌ای‌سرعت‌
U‌:سرعت‌محیطی‌نقطه‌Pحاوی‌صفحه‌ی‌عمود‌بر‌

Pنقطه‌ی‌محور‌ماشین‌و‌

C‌:سیالالمانمطلقسرعت‌

U = R ω

C = U + W

سرعت‌هامثلث‌
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قرارداد:

α:بردارهایبینزاویه𝐔و 𝐂

β:برداربینزاویه𝐖بردارمخالفجهتو𝐔

سرعتمثلثقاعدهUمحیطیسرعتهمواره
.بودخواهد
درنسبیومطلقسرعت‌هایتصاویر:uاندیس
محیطیسرعتامتداد

u

u

C  = C cos 

W  W cos 





m

m

C  = C sin 

W  W sin 



 محیطیسرعتبرعمودیمولفه:mاندیس
بمتناسوجریانسطحبرعمود(سرعتمثلثارتفاع)مولفهاین
.می‌باشدحجمیدبیبا

شعاعیماشین‌هایدر(سرعتالنهارینصفیمولفه)Cmیمولفه
.می‌شودمشخصaاندیسبامحوریماشین‌هایدروrاندیسبا

سرعت‌هامثلث‌
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پیوستگی‌برای‌جریان‌دائمیمعادله‌ی‌:

:استαزاویه‌متممd𝑨و‌𝑪بردارهایبا‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌بین‌

:از‌دبی‌حجمی‌استفاده‌کردتراکم‌ناپذیر‌می‌توان‌برای‌جریان‌

𝛛

𝛛𝐭
 
𝐂𝐕

𝛒 𝐝𝐕 + 
𝐂𝐒

𝛒  𝐂. 𝐝𝐀 = 𝟎

 
𝐂𝐒

𝛒  𝐂. 𝐝𝐀 = 𝟎

 𝐦 =  
𝐀

𝛒  𝐂. 𝐝𝐀 = 𝐜𝐭𝐞

 𝐦 =  
𝐀

𝛒 𝐂 sin α𝐝𝐀 =  
𝐀

𝛒𝐖 sin β𝐝𝐀

𝐐 =  
𝐀

𝐂 sin α𝐝𝐀 =  
𝐀

𝐖 sinβ𝐝𝐀

معادله‌پیوستگی
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طع‌با‌صرف‌نظر‌از‌نشتی‌و‌استفاده‌از‌سرعت‌های‌متوسط‌بین‌دو‌مق
:داریم2و‌1دلخواه‌

:برای‌جریان‌تراکم‌ناپذیر

1 m1 1 2 m2 2 ρ  C  A  = ρ  C  A

m1 1 m2 2 C  A  = C  A

معادله‌پیوستگی
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:برای‌جریان‌دائمیممنتوم‌بقا‌معادله‌ی‌

A1سطح‌ورودی‌و‌A2سطح‌خروجی:

ه‌برآیند‌نیروهای‌وارد‌ب
حجم‌کنترل

خروجی‌مقدار‌حرکت‌خالص‌
سیال‌از‌سطح‌کنترل

 𝐅 =  𝐅𝐁 +  𝐅𝐒 =
𝛛

𝛛𝐭
 
𝐂𝐕

𝛒  𝐂𝐝𝐕 +  
𝐂𝐒

 𝐂 (𝛒  𝐂. 𝐝𝐀)

 𝐅 =  
𝐂𝐒

 𝐂 𝛒  𝐂. 𝐝𝐀

𝐅𝐱 =  
𝐀𝟐

𝐂𝐱𝟐 𝛒𝟐 𝐂𝐦𝟐 𝐝𝐀𝟐 − 
𝐀𝟏

𝐂𝐱𝟏 (𝛒𝟏 𝐂𝐦𝟏 𝐝𝐀𝟏 )

خطیمعادله‌ی‌اندازه‌حرکت‌
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:برای‌جریان‌یک‌بعدی‌دائمی

Fx

.استپروانه‌کشتی‌ساکن‌و‌نیروی‌رانش‌در‌ملخ‌هواپیما‌و‌ماشین‌های‌در‌عکس‌العمل‌یاتاقان‌ها‌بیانگر‌Fxدر‌امتداد‌محور‌باشد،‌xاگر‌

x x2 x1 1 m1 1 2 m2 2F  = m (C  - C ) , m =  C  A  =  C  A 

حجمی‌نیروهای‌

سطحینیروهای‌

سیالوزن‌

دستگاه‌مجازی‌در‌صورت‌استفاده‌از‌نیروهای‌
مختصات‌دوار

فشار

اصطکاک‌سیال

سطوح‌جامد‌در‌تماس‌با‌سطح‌العملعکس‌
کنترل

گریز‌از‌مرکز

کوریولیس

خطیمعادله‌ی‌اندازه‌حرکت‌



دانشگاه 

صنعتی شریف
9

ط
واب

ر
ی

عد
ک ب

ی ی
ور

 تئ
ی و

صل
ا

دانشگاه صنعتی شریف

𝐑 ×  𝐅𝐒 + 
𝐂𝐕

𝐑 × 𝐠 𝛒𝐝𝐕 + 𝐓𝐬𝐡𝐚𝐟𝐭 =
𝛛

𝛛𝐭
 
𝐂𝐕

𝐑 ×  𝐂 𝛒 𝐝𝐕 + 
𝐂𝐒

𝐑 ×  𝐂 (𝛒  𝐂. 𝐝𝐀)

:لنگر‌مقدار‌حرکت‌برای‌جریان‌دائمیمعادله‌ی‌

A1سطح‌ورودی‌و‌A2سطح‌خروجی:

𝐌" =  
𝐂𝐒

𝐑 𝐂 cos α (𝛒  𝐂. 𝐝𝐀)

ن‌بیمتبادلهگشتاور
چرخ‌و‌سیال

مثبتگیرتوانماشین‌هایدر
منفیدهتوانماشین‌هایدر

مقااادار‌حرکااات‌خاااالص‌
خروجی‌از‌چرخزاویه‌ای‌

𝐌" =  
𝐀𝟐

𝐑𝟐 𝐂𝟐 cos α2 𝛒𝟐 𝐂𝐦𝟐 𝐝𝐀𝟐 − 
𝐀𝟏

𝐑𝟏 𝐂𝟏 cos α1 (𝛒𝟏 𝐂𝐦𝟏 𝐝𝐀𝟏 )

اهتوربوماشینمعادله‌اصلی‌اولر‌برای‌

اولرمعادله‌ی‌
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:’’Pقدرت‌متبادله‌بین‌چرخ‌و‌سیال‌

:همچنین‌داریم

:می‌کنیماز‌قدرت‌بر‌واحد‌جرم‌سیال‌استفاده‌تراکم‌پذیر‌با‌جریان‌توربوماشین‌های‌در‌

P  = M   

P
E  = 

m






𝐄" =
𝟏

 𝐦"
 
𝑨𝟐

𝐔𝟐 𝐂𝟐 cos α2 𝛒𝟐 𝐂𝐦𝟐 𝐝𝐀𝟐 − 
𝑨𝟏

𝐔𝟏 𝐂𝟏 cos α1 (𝛒𝟏 𝐂𝐦𝟏 𝐝𝐀𝟏 )

اولرمعادله‌ی‌
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:ممی‌کنیاز‌قدرت‌بر‌واحد‌وزن‌سیال‌استفاده‌تراکم‌ناپذیر‌با‌جریان‌های‌توربوماشیندر‌

:‌‌بنابراین

.می‌شودارتفاع‌اولر‌نامیده‌”Hابعاد‌کمیت‌فوق‌طول‌بوده‌و‌

ارتفاع‌انرژتیک”H:‌پمپ‌هادر‌
ارتفاع‌موثر”H:‌توربین‌هادر‌

P
H  = 

m g






𝐇" =
𝟏

 𝐦"𝐠
 
𝑨𝟐

𝐔𝟐 𝐂𝟐 cos α2 𝛒𝟐 𝐂𝐦𝟐 𝐝𝐀𝟐 − 
𝑨𝟏

𝐔𝟏 𝐂𝟏 cos α1 (𝛒𝟏 𝐂𝐦𝟏 𝐝𝐀𝟏 )

اولرمعادله‌ی‌
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:گذشته‌برای‌جریان‌یک‌بعدیمعادلات

.در‌ورود‌و‌خروج‌چرخ‌استUCuکل‌تبادل‌انرژی‌ناشی‌از‌اختلاف‌کمیت‌آن‌که‌نتیجه‌

M″ =  m″ (R2 C2 cos𝛼2 − R1 C1 cos𝛼1)

𝑃″ =  m″ (U2 C2 cos𝛼2 − U1 C1 cos𝛼1)

E″ = U2 C2 cos𝛼2 − U1 C1 cos𝛼1

H″ =
1

g
(U2 C2 cos𝛼2 − U1 C1 cos𝛼1)

اولرمعادله‌ی‌
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2 2 21
UC cos  = (U  + C  - W )

2


2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 2

2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 2

C  - C U  - U W  - W
E  = +  + 

2 2 2

C  - C U  - U W  - W
H  = +  + 

2g 2g 2g





:سرعت‌هابا‌استفاده‌از‌‌قوانین‌مثلثاتی‌در‌مثلث‌

:‌‌در‌معادلات‌قبل‌داریمجایگذاری‌با‌

اولرمعادله‌ی‌
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2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 2

2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 2

C  - C U  - U W  - W
E  = +  + 

2 2 2

C  - C U  - U W  - W
H  = +  + 

2g 2g 2g





تبادل‌انرژی‌ناشی‌از‌تغییر‌
انرژی‌جنبشی‌سیال‌در‌چرخ تغییر‌انرژی‌استاتیک

دینامیکارتفاع‌ ارتفاع‌پتانسیل

اولرمعادله‌ی‌
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U1محوری‌با‌توجه‌به‌های‌توربوماشیندر‌ = U2 = U

:داریم

ریز‌به‌علت‌فقدان‌نیروی‌گمی‌گردد‌همانطور‌که‌ملاحظه‌
سانتریفیوژ،‌ارتفاع‌چرخ‌های‌از‌مرکز‌در‌مقایسه‌با‌

.محوری‌کمتر‌استچرخ‌های‌مانومتریک‌تولیدی‌در‌

برای‌تولید‌فشار‌کم‌و‌دبی‌زیادمناسب‌

u2 u1

u2 u1

2 2 2 2

2 1 1 2

E  = U (C  - C )

U
H  =  (C  - C )

g

C  - C W  - W
H  =  + 

2g 2g







اولرمعادله‌ی‌
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می‌پردازدمعادله‌اولر‌فقط‌به‌سرعت‌جریان‌

.یکسان‌خواهد‌بودتراکم‌ناپذیر‌و‌تراکم‌پذیر‌برای‌جریان‌

ست‌کافیتوان‌ده‌ماشین‌های‌توانگیر‌بوده‌و‌برای‌ماشین‌های‌معادلات‌برای‌کلیه‌
.جای‌اندیس‌ها‌عوض‌شود

1 u1 2 u2

1 u1 2 u2

E  = U C  - U C

1
H  =  (U C  - U C )

g





اولرمعادله‌ی‌
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برای‌جریان‌دائمیترمودینامیکقانون‌اول‌:

:برای‌خروجی‌داریم2اندیسبرای‌ورودی‌و‌1اندیسبا‌استفاده‌از‌

 𝐐 −  𝐖 =
𝛛

𝛛𝐭
 
𝐂𝐕

(𝐮 +
𝐂𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙)𝛒𝐝𝐕 +  

𝐂𝐒

(𝐮 + 𝐩𝐯 +
𝐂𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙)(𝛒  𝐂. 𝐝𝐀)

 𝐐 −  𝐖 =  
𝐂𝐒

(𝐡 +
𝐂𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙)(𝛒  𝐂. 𝐝𝐀)

 𝐐 +  
𝐀𝟏

𝐡𝟏 +
𝐂𝟏

𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙𝟏 𝛒𝟏 𝐂𝐦𝟏 𝐝𝐀𝟏 =

 𝐖 + 
𝐀𝟐

(𝐡𝟐 +
𝐂𝟐

𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙𝟐)(𝛒𝟐 𝐂𝐦𝟐 𝐝𝐀𝟐 )

اصل‌بقای‌انرژی



دانشگاه 

صنعتی شریف
18

ط
واب

ر
ی

عد
ک ب

ی ی
ور

 تئ
ی و

صل
ا

دانشگاه صنعتی شریف

با‌فرض‌جریان‌یک‌بعدی‌در‌ورودی‌و‌خروجی‌و‌تقسیم‌طرفین‌به‌ 𝐦داریم:

2 2

1 2
1 1 2 2

C CdQ dW
 + (h  +  + gZ ) =  + (h  +  + gZ )

dm 2 dm 2

1 m1 1 2 m2 2

dm
m =  = ρ  C  A  = ρ  C  A

dt

ماشینازخروجیمکانیکیکار
(”E)عبوریسیالجرمواحدبر

ماشینبهورودیحرارت
عبوریسیالجرمواحدبر

توربوماشین‌هاتئوریدرکاربردبرایانرژیبقایاصلصورتعمومی‌ترین

اصل‌بقای‌انرژی
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1-یرتراکم‌پذبا‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

ی‌و‌باز‌نویسماشین‌ها‌با‌صرف‌نظر‌کردن‌از‌تغییر‌ارتفاع‌در‌این‌
:عمومی‌اصل‌بقای‌انرژی‌داریممعادله‌ی‌

:نوشتمی‌توان‌با‌تعریف‌آنتالپی‌سکون‌مطلق‌

−  𝐖 =  𝐐 +  𝐦 𝐡𝟐 − 𝐡𝟏 +
𝐂𝟐

𝟐

𝟐
−
𝐂𝟏

𝟐

𝟐

−  𝐖 =  𝐐 +  𝐦 𝐡𝟎𝟐 − 𝐡𝟎𝟏 , 𝐡𝟎=𝐡 +
𝐂𝟐

𝟐

اصل‌بقای‌انرژی
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1-تراکم‌پذیربا‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

:در‌ماشینآدیاباتیکبا‌فرض‌تحول‌

:و‌با‌فرض‌سیال‌عبوری‌به‌صورت‌گاز‌کامل

−  𝐖 =  𝐦 𝐡𝟎𝟐 − 𝐡𝟎𝟏

−  𝐖 =  𝐦 𝐂𝐏 𝐓𝟎𝟐 − 𝐓𝟎𝟏

اصل‌بقای‌انرژی
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2-تراکم‌ناپذیربا‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

:به‌صورتآنتالپیبا‌تعریف‌

:می‌آیدعمومی‌اصل‌بقای‌انرژی‌به‌صورت‌زیر‌در‌معادله‌ی‌

:یاو‌

P
h = u + 

ρ

-
𝐝𝐖

𝐝𝐦
+ 𝐮𝟏 +

𝐏𝟏

𝛒
+

𝐂𝟏
𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙𝟏 =

𝐝𝐐

𝐝𝐦
+ 𝐮𝟐 +

𝐏𝟐

𝛒
+

𝐂𝟐
𝟐

𝟐
+ 𝐠𝐙𝟐

-
𝐝𝐖

𝐝𝐦
=

𝐏𝟐

𝛒
−

𝐏𝟏

𝛒
+

𝐂𝟐
𝟐

𝟐
−

𝐂𝟏
𝟐

𝟐
+ 𝐠 𝐙𝟐 − 𝐙𝟏 + 𝐮𝟐 − 𝐮𝟏 −

𝐝𝐐

𝐝𝐦

𝐡𝐋

اصل‌بقای‌انرژی
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2-تراکم‌ناپذیربا‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

:تراکم‌ناپذیراز‌انرژی‌بر‌واحد‌وزن‌سیال‌عبوری‌در‌جریان‌استفاده‌

”Hارتفاع‌اولر‌

د‌انرژی‌مبادله‌شده‌بر‌واح
سیال‌عبوریوزن‌

اتلاف‌انرژی‌به‌صورت‌
کاهش‌فشار‌موسوم‌به‌

افت‌فشار‌یا
𝝉تلفات‌هیدرولیکی‌

-
𝐝𝐖

𝐠 𝐝𝐦
=

𝐏𝟐−𝐏𝟏

𝛄
+

𝐂𝟐
𝟐−𝐂𝟏

𝟐

𝟐𝐠
+ 𝐙𝟐 − 𝐙𝟏 +

 
𝐡𝐋

𝒈

𝝉

اصل‌بقای‌انرژی
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2-ینماشقسمت‌های‌در‌سایر‌تراکم‌ناپذیر‌با‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

:برای‌هدایت‌کننده‌یا‌نازلبرنولیمعادله‌اصلاح‌شده‌

:معادله‌انرژی‌برای‌چرخ

:اصلاح‌شده‌برنولی‌برای‌دیفیوزر‌و‌جمع‌کنندهمعادله‌ی‌

2 2

0 0 1 1
0 1 0 1

P C P C
 +  + Z  =  +  + Z  + 

γ 2g γ 2g
 

2 2

1 1 2 2
1 2 1-2

P C P C
H  +  +  + Z  =   +  + Z  + τ

γ 2g γ 2g


22

3 32 2
2 3 2-3

P CP C
 +  + Z  =  +  + Z  + τ

γ 2g γ 2g

اصل‌بقای‌انرژی
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2-ینماشقسمت‌های‌در‌سایر‌تراکم‌ناپذیر‌با‌جریان‌های‌توربوماشینانرژی‌برای‌معادله‌ی‌

:از‌جمع‌معادلات‌داریم

Hاست(‌ارتفاع‌مانومتریکپمپ‌ها‌در‌)ارتفاع‌مفید‌.

0-3 0-1 1-2 2-3

2 2

3 0 3 0
3 0 0-3

τ  = τ  + τ  + τ  

P  - P C  - C
H  = [  +  + (Z  - Z )] + τ

γ 2g


0-3H  = H + τ

ی‌در‌کلیه‌تلفات‌هیدرولیک
ماشینقسمت‌های‌تمام‌

اصل‌بقای‌انرژی
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2-آبیتوربین‌های‌در‌تراکم‌ناپذیر‌با‌جریان‌توربوماشین‌های‌انرژی‌برای‌معادله‌ی‌

Hارتفاع‌خالصدر‌توربین‌ها‌ارتفاع‌مفید‌

2 2

0 3 0 3
0 3 0-3

2 2

0 3 0 3
0 3

0-3

P  - P C  - C
H  =  +  + (Z  - Z ) - τ

γ 2g

P  - P C  - C
H  =  +  + (Z  - Z )

γ 2g

H  = H - τ





اصل‌بقای‌انرژی
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1-تراکم‌پذیرجریان‌

:اولر‌به‌صورتمعادله‌ی‌با‌توجه‌به‌

:انرژی‌به‌صورتمعادله‌ی‌و‌

:نوشتمی‌توان‌

.می‌مانددر‌حرکت‌نسبی‌داخل‌چرخ‌ثابت‌کمیت‌روتالپی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌می‌شود‌نتیجه‌

2 u2 1 u1E  = U  C  - U  C

02 01E  = h  - h

02 2 u2 01 1 u1h  - U  C  = h  - U  C

2

0 u u

C
I = h  - UC  = h +  - UC

2

نسبیمعادله‌ی‌انرژی‌در‌حرکت‌
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1-تراکم‌پذیرجریان‌

:داریمسرعت‌ها‌با‌توجه‌به‌مثلث‌

:روتالپی‌خواهیم‌داشتمعادله‌ی‌با‌جایگذاری‌در‌

:نوشتمی‌توان‌از‌جریان‌حول‌چرخ‌دوار‌bو‌aبا‌صرف‌نظر‌از‌انتقال‌حرارت‌بین‌دو‌نقطه‌دلخواه‌

2 2 2

0 u u

C W U
I = h  - UC  = h +  - UC  = h +  -  = cte

2 2 2

UCu =
1

2
(U2 + C2 −W2)

2 2 2 2

a b

W U W U
 h  +  -  =  h  +  -  

2 2 2 2

a a b b

نسبیمعادله‌ی‌انرژی‌در‌حرکت‌
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2-تراکم‌ناپذیرجریان‌

:اولر‌به‌صورتمعادله‌ی‌با‌توجه‌به‌

:انرژی‌به‌صورتو‌معادله‌ی‌

::می‌توان‌نوشت
2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
1 2 1 2

P W U P W U
 +  -  + Z  =  +  -  + Z + 

γ 2g 2g γ 2g 2g
 

2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 2C  - C U  - U W  - W
H  = +  + 

2g 2g 2g


2 2

2 1 2 1
2 1 1 2

P  - P C  - C
H  =  +  + (Z  - Z ) + 

γ 2g
 



ر‌دبرنولیمعادله‌
حرکت‌نسبی

نسبیمعادله‌ی‌انرژی‌در‌حرکت‌
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2-تراکم‌ناپذیرجریان‌

:کنیمصرف‌نظر‌اگر‌از‌اختلاف‌ارتفاع‌و‌تلفات‌

P1یک‌جریان‌اتمسفریک‌که‌در‌ = P2داریم::

2 2 2 2

1 1 1 2 2 2P W U P W U
 +  -  =  +  - 

γ 2g 2g γ 2g 2g

2 2 2 2

1 1 2 2W  - U  = W  - U

ین‌پر‌کاربرد‌در‌تورب
های‌ضربه‌ای

نسبیمعادله‌ی‌انرژی‌در‌حرکت‌
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2و‌1برای‌بیان‌تحول‌بین‌حالات‌ترمودینامیکبیان‌قانون‌دوم‌:

.سیستم‌استبیان‌گر‌برگشت‌پذیری‌حالت‌مساوی‌
.هستنداز‌عوامل‌برگشت‌ناپذیری‌اصطکاک‌و‌انتقال‌حرارت‌

:‌‌داریمآدیاباتیکدر‌یک‌فرآیند‌

:برگشت‌پذیراگر‌هم‌آدیاباتیک‌باشد‌و‌هم‌و‌

کآیزنتروپیفرآیند‌

 𝟏
𝟐 𝜹𝑸

𝑻
≤ 𝒔𝟐-𝒔𝟏

𝒔𝟐 = 𝒔𝟏

𝜹𝑸=0,  𝒔𝟐 - 𝒔𝟏 ≥ 𝟎

ترمودینامیکقانون‌دوم‌
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ساده‌سازی‌روابطفرض‌در‌مهم‌ترین‌:

انحراف‌مسلم‌از‌جریان‌واقعی
تصحیح‌برای‌نیل‌به‌مقدار‌حقیقیضرایبنیازمند‌
آنتالپی،‌فشار،‌چگالی.‌عددی‌با‌توان‌اول‌موجود‌در‌زیر‌انتگرال‌استفاده‌از‌میانگین‌حسابی‌مناسب‌استکمیت‌های‌برای‌

.چنین‌هستند...‌سرعت‌عمود‌بر‌سطح‌و‌
ح‌سرعت‌در‌برای‌اصلا(‌کوریولیس)و‌ضریب‌تصحیح‌انرژی‌جنبشی‌(‌بوزینسک)استفاده‌از‌ضریب‌تصحیح‌مقدار‌حرکت‌

:زیرمقدار‌حرکت‌خطی‌و‌انرژی‌به‌صورت‌معادله‌ی‌

𝛂 =  
 𝐀
𝐕𝟐

𝟐
𝛒 𝐕 𝐝𝐀

𝛒
 𝐕𝟑

𝟐
𝐀

𝛃 =  
 𝐀 𝐕 𝛒 𝐕 𝐝𝐀

𝛒  𝐕𝟐𝐀

بعدیتوضیحاتی‌در‌مورد‌تئوری‌یک‌


