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 چىیسُ
 

ٍٚٗ ىل٥ك ثَا٢ كُ ا٤ٗ . ثبٙي ٔوِٖ ٤ى٣ اُ ٔٛضٛػبر ٟٔٓ ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٘يٍوٙ٘ آة ٚ ٕبُٜ ٣ٔ -سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٕٖشٓ ٕٝ ثؼي٢ ٕي
ثبٙي وٝ ٤ِٞٙٝ ٔلبٕجبس٣ ٚ ٔٚىلار ثَ٘بٔٝ ٣ٖ٤ٛ٘  ٖ ٣ٔٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ٕٝ ثؼي٢ ٥ٕبَ ىٍ ا٘شٟب٢ ىٍٚ ٔوِ ٖٔبِٝ إشفبىٜ اُ إِبٖ

سٛاٖ ثَا٢ سل٥ُّ ىٍ ٔليٚى  ٢ فَوب٘ٔ فََٔٛ ثٙي٢ ٙيٜ ٚ اُ ا٤ٗ ٍٚ ٣ٔ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ىٍ ٔليٚىٜ إِبٖ. فَاٚا٣٘ ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى
ٟ٘ب ثٝ ثَ٘بٔٝ ٣ٖ٤ٛ٘ ٔل٥ظ اػِا٢ ٔليٚى ٔوِٖ وٝ ر-ىٍ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٣ٍٙٚ ثَا٢ سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٕٖشٓ ٕي. ٞب ثَٟٜ ػٖز فَوب٘ٔ اُ آٖ

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ َٙط ػيى ٔٛع ىٍ َُٔ ا٘مغبػ٣ ٤ب لٖٕز . ٙٛى ٖٔبِٝ ٥٘بُ ىاٍى، اٍائٝ ٙيٜ إز وٝ ثٝ ٘بْ ٍٚٗ ػيى ٔٛع ثٝ آٖ اٙبٍٜ ٣ٔ
ٍٚٗ دَىاهشٝ ٚ ٕذٔ دبٕن ىٍ اثشيا ثٝ سٛض٥ق . ٙٛى ثبلاىٕز ٘بك٥ٝ ٔوِٖ وٝ ىٍ فبّٝٝ وٛسب٣ٞ اُ ثبلاىٕز ثي٘ٝ ٕي لَاٍ ىاٍى، اػٕبَ ٣ٔ

ثَ . ٙٛى ىل٥ك ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ  آ٤ي ٚ ٘شب٤غ ثب دبٕن ٔوِٖ ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ثيٕز ٣ٔ-ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ا٘يٍوٙ٘ ٕي Morrow Pointٕي ل٣ٕٛ 

 ٔوِٖ ىٍ ٔمبثُ-سٛا٘ي ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ثَا٢ سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٕٖشٓ ٕي ٙٛى وٝ ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ ٢ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ دب٤ٝ
 .ٞب٢ ٔٚىُ ٌٌٙشٝ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى ٍٚٗ

 ٕي ل٣ٕٛ، ػيى ٔٛع، َُٔ ػبًة، َُٔ ا٘مغبػ٣ :ولوبت ولیسی
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Abstract 

 
The dynamic analysis of concrete arch dam by employing wavenumber approach has been investigating. In 

previous studies, the analysis was limited for concrete gravity dam. It is well-known that the difficult approach 

for solving this problem relies heavily on employing a three-dimensional semi-infinite fluid element. The hyper-
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element is formulated in frequency domain and its application in this field has led to many especial purpose 

programs which were demanding from programming point of view. In this paper, the method is initially 

described. Subsequently, the response of Morrow Point dam-reservoir system is obtained by wavenumber 

approach, and the results are compared against the exact response. Based on this investigation, it is concluded 

that this approach can be anticipated as a great substitute for the rigorous type of analysis. 

Keywords: Concrete arch dam, Wavenumber, Truncation boundary 

 هؼطفی -1

ىٍ . ا٘ؼبْ ٥ٌَى( FE-HE)ٟ٘ب٤ز  إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٣  -سٛا٘ي ثب ىلز ثبلا٣٤ سٕٛظ ٍٚٗ اػِا٢ ٔليٚى ٔوِٖ ٣ٔ -سل٥ُّ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٖٔبِٝ ٕي 

وٝ ىاٍا٢ )٢ ٔوِٖ  ٞب٢ ٔليٚى ػِء ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ٕذٔ لٖٕز ثبل٣ ٔب٘يٜ ا٤ٗ ٍٚٗ ثي٘ٝ ٚ لٖٕز ٔليٚى٢ اُ آة ٔوِٖ سٕٛظ إِبٖ

ٞب٢  ثباسٞبَ ا٤ٗ ىٚ فضب ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٚ سل٥ُّ آٖ، دبٕن. ]1[ ٙٛ٘ي ٕب٢ُ ٣ٔ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ٥ٕبَ ٔيَ ٢ إِبٖ ثٝ ٥ّٕٚٝ( اى٢ ثٛىٜعَٛ ٢ُ

اُ عَف ى٤ٍَ ثَه٣ دٍَْٚٞٚاٖ ػلالٝ ىاٍ٘ي ا٤ٗ ٖٔبِٝ ٍا ثٍٞٛر اػِا٢ . آ٤ي ٔوِٖ ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ ثيٕز ٣ٔ  -ىل٥ك ٖٔبِٝ ٕي

. ٙٛى ٢ ٔوِٖ إشفبىٜ ٣ٔ ٢ لغغ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ٤ه َٙط ٢َُٔ ٔٙبٕت ثَا٢ ٘بك٥ٝ. كُ ٕ٘ب٤ٙي( FE-FE)اػِا٢ ٔليٚى   -ٔليٚى

ٕب٢ُ عَٛ  وٝ ٥٘بُ ثٝ ٔيَ  ]3ٚ  2[  ا٢ ثَا٢ ا٤ٗ َٙط ٢َُٔ ٔٛػٛى ىاٍ٘ي ٔٛاٍى ٕبىٜ. ٙٛى ٟ٘ب٤ز اُ ٔيَ كٌف ٣ٔ ثٙبثَا٤ٗ إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٣

٢ ٕي لَاٍ  ثَاثَ اٍسفبع ٔوِٖ اُ ثبلاىٕز ثي٘ٝ 3ىٞي ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ا٤ٗ َٙا٤ظ ىٍ ع٣ِٛ وٕشَ اُ  ٢ٔغبِؼبر ٘ٚبٖ ْ. ٤ُبى٢ اُ ٔوِٖ ىاٍ٘ي

ٕب٢ُ عَٛ ٤ُبى٢ اُ ٔوِٖ ثَا٢ ٥ُ٘ ثٝ دبٕو٣ ثب ىلز ثبلا، ٤ِٞٙٝ  ٕٞـ٥ٙٗ ٔيَ. ا٢ ا٤ؼبى هٛاٞي ٙي ىاىٜ ٙٛ٘ي، هغبٞب٢ لبثُ ٔلاكظٝ

. ٢ ُٔبٖ ٍاثغٝ ٕب٢ُ ٕ٘ٛى ٞب ٍا ىٍ ٔليٚىٜ سٛاٖ آٖ ٣ّٝ ا٤ٗ َٙا٤ظ ا٤ٗ إز وٝ ٤ِٔ٣ٔز ا. ىٞي ٔلبٕجبس٣ ٍا ثغٍٛ ؿ٢َ٥ٍٕٚ افِا٤٘ ٣ٔ

٢ ٌٌٙشٝ دٍَْٚٞٚاٖ ث٥ٖب٢ٍ ثَا٢  ىٍ ٕٝ ىٞٝ. ٙٛى ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ىٍ آ٘ب٥ِِٞب٢ غ٥َهغ٣ ثغٍٛ ؿ٢َ٥ٍٕٚ اُ ا٤ٗ َٙا٤ظ ٢َُٔ إشفبىٜ ٣ٔ

ٞب٢  لا٤ٝ. ا٘ي ٕبُٜ سلاٗ وَىٜ-ٕبُٜ ٚ ٤ب ا٘يٍوٙ٘ هبن  -ٗ آةثيٕز آٍٚىٖ ٤ه َٙط ٢َُٔ ػبًة ثب ىلز ثبلا ثَا٢ كُ ٖٔبِٝ ا٘يٍوٗ

ٞب ىٍ  ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ َٙا٤ظ ٢َُٔ ٖٞشٙي وٝ ٔلممبٖ ثغٍٛ ٥ٕٚؼ٣ اُ آٖ ]5[ٚ َٙا٤ظ ٢َُٔ غ٥َ ثبُسبث٣ َٔسجٝ ثبلا  ]4[  ٢ وبُٔ سغج٥ك ٤بفشٝ

ٞب ٞٓ ىٍ ٔليٚىٜ  سٛاٖ اُ آٖ ٖ َٙا٤ظ ٢َُٔ ا٤ٗ إز وٝ ٣ٔثب٤ي سأو٥ي وَى ٤ى٣ اُ ىلا٤ُ دَعَفياٍ ثٛىٖ ا٢. ا٘ي وبٍٞب٤ٚبٖ إشفبىٜ وَىٜ

ىٍ ٚالؼ٥ز ا٤ٗ َٙا٤ظ ٢َُٔ ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ ػٌاث٥ز ٤ُبى٢ ٘ياٍ٘ي ٤َُا ػلاٜٚ ثَ ٔٚىُ . فَوب٘ٔ ٚ ٞٓ ىٍ ٔليٚىٜ ُٔبٖ إشفبىٜ وَى

ٞب٢ ىل٥ك  سٛا٘ي ٥٘بُٞب٢ ٔب ٍا ثَا٢ ٥ُ٘ ثٝ دبٕن ٢ٟ٘ب٤ز ثوٛث٣ ْ ٞب ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ، ىٍ ا٤ٗ ٔليٚىٜ إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٣ ثٛىٖ ٍاثغٝ ٕب٢ُ آٖ

 .ثَآٍٚىٜ وٙي

ٚ إشفبىٜ اُ َٙط ٢َُٔ ػيى ٔٛع ثَا٢ َُٔ ا٘مغبػ٣ ٔوِٖ ثَا٢ سل٥ُّ ٕي  اػِا٢ ٔليٚى  -ىٍ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ اُ ٍٚٗ اػِا٢ ٔليٚى

ٜ ثٝ ٍاكش٣ ٔب٘ٙي َٙا٤ظ ٢َُٔ َٙط ٢َُٔ ٔؼَف٣ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٘ٛٙز. ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ إشفبىٜ ٙيٜ إز Morrow Pointل٣ٕٛ 

ىٍ اثشيا سئ٢ٍٛ سل٥ُّ سٛض٥ق ىاىٜ . وٙي ٞب ثٝ ٔب اٍائٝ ٣ٔ سَ اُ آٖ ٞب٣٤ ثٝ َٔاست ىل٥ك ٕبَٔفّي ٚ ٙبٍاٖ ىٍ َُٔ ا٘مغبػ٣ لَاٍ ٌَفشٝ أب دبٕن

ىٍ . ٙٛى ٖ ىاىٜ ٣ٔثَا٢ كبلار ٔوشّف َٙط ٢َُٔ ا٘مغبػ٣ ثَا٢ سل٤َه افم٣ دب٤ٝ ٘ٚب Morrow Pointٙيٜ ٚ ٕذٔ دبٕن ٕي ل٣ٕٛ 

ٕٞـ٥ٙٗ . ٙٛى ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ( ٟ٘ب٤ز إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٣)ٞب٢ كبُٝ ثب دبٕن ىل٥ك  ، دبٕن(اُ ػّٕٝ َٙط ػي٤ي ٔؼَف٣ ٙيٜ)ٍٔٛى َٞ َٙط ٢َُٔ 

ٙٛى وٝ َٙط  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٘ش٥ؼٝ. ٞب٢ ٔوشّف اُ عَٛ ٔوِٖ ثٝ اٍسفبع ٕي ثيٕز آٔيٜ ٚ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ إز ٞب ثَا٢ ٖ٘جز دبٕن

سٛاٖ اُ آٖ ثٍٞٛر  ٞب٣٤ ثب ىلز ثبلا ٍَٕٞا ٙيٜ ٚ ٣ٔ ٞب٢ وٕش٢َ ثَا٢ عَٛ ٔوِٖ ثٝ اٍسفبع ٕي ثٝ دبٕن ٔؼَف٣ ٙيٜ ىٍ ٖ٘جز٢َُٔ 

 .٥ٕٚؼ٣ ىٍ وبٍٞب٢ ٔٚبثٝ إشفبىٜ وَى

                                                 
 -Perfectly matched layer 
 -FE-FE 
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 ضٍش تحلیل -2

ٍٚٗ اػِا٢ . ثبٙي ٢اػِا٢ ٔليٚى ْ-ٕٞب٘غٍٛ وٝ ًوَ ٙي، سى٥ٙه سل٥ُّ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثَ إبٓ ٍٚٗ اػِا٢ ٔليٚى

. آ٤ي ٙٛى ٚ ٔؼبىلار كبُٝ ثَا٢ َٞ ٔليٚىٜ ثغٍٛ ٖٔشمُ ثيٕز ٣ٔ ٔليٚى ثَا٢ ٔليٚىٜ ثي٘ٝ ٕي ٚ ٔوِٖ ثغٍٛ ػياٌب٘ٝ إشفبىٜ ٣ٔ

 . آ٤ي ٟ٘ب٣٤ ٥ٕٖشٓ ثيٕز ٣ٔ  ٢ ى٥ٌٍَ ٕذٔ ثب سَو٥ت ىٚ ٔؼبىِٝ ثيٕز آٔيٜ، ٔؼبىِٝ

 ثسًِ سس -2-1

 :]6[ ىاى ٞب ثغٍٛ ٤َُ سٛض٥ق سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىِٝ ى٤ٙب٥ٔه ٕبُٜ سبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٕي ٍا ٢٣ٔ ٕي، ٍف ثب سَٕوِ ثَ ٢ٍٚ لٖٕز ثي٘ٝ

(2-1) 
 

ثَىاٍ سغ٥٥َ  rػلاٜٚ  ثٝ. ثبٙٙي ٢ ٕي ٣ٔ ٞب٢ ػَْ، ٥َٔا٣٤ ٚ ٕوش٣ ثي٘ٝ ٢ ٔبس٤َٔ ىٞٙيٜ ثٝ سَس٥ت ٘ٚبٖ C , M  ٚKوٝ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

٥ِ٘  . ثبٙي ٣ٔ 3*3ثبٙي وٝ َٞ لٖٕز اُ آٖ ٙبُٔ ٤ه ٔبس٤َٔ ٚاكي  ا ٕٝ ٕشٖٛ ٤٣ٔه ٔبس٤َٔ ة Jا٢ ٚ ٞب٢ ٖ٘ج٣ ٌَٜ ٔىبٖ

ا٢ ٔوِٖ ٍا ثٝ ٥َ٘ٚٞب٢ ٌَٜ ا٢ ٚاٍى ثَ ثي٘ٝ ثبٙي وٝ فٚبٍٞب٢ ٌَٜ ٔبس٣ٖ٤َ ٣ٔ ٕٞـ٥ٙٗ . ثبٙي ٙشبة كَوز ٥ُٔٗ ٣ٔ ٢ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

ىٍ٘ظَ ث٤َ٥ٍٓ، ٚ ٔغبِؼٝ كبضَ ٍا ثٝ سل٤َه ىٍ  ر ٤ه سل٤َه ٞب٥ٍ٘ٛٔه ثب فَوب٘ٔ اٌَ سل٤َه ٥ُٔٗ ٍا ثٍٞٛ. وٙي ٕي َٔثٛط ٣ٔ

 :سٛاٖ ٘ٛٙز ثٛىٜ ٚ اُ ا٤ٗ ٍٚ ٣ٔ ٥ٕٖشٓ ٥ِ٘ ىاٍا٢ فَوب٘ٔ   ىا٥٘ٓ دبٕن ٔب٘يٌبٍ ػٟز ػ٤َبٖ ٔليٚى و٥ٙٓ، ٣ٔ

(2-2) 
 

 :ٙٛى ٥ٖٞش٤َُه ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ وٝ ٍاثغٝ آٖ ثٍٞٛر ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔ ىٍ ا٤ٗ ٍاثغٝ ٔبس٤َٔ ٥َٔا٣٤ ثي٘ٝ ٕي ثٍٞٛر ٥َٔا٣٤

(2-3) 
 

 :ٙٛى ثبٙي وٝ ثٍٞٛر ٤َُ ٘ٛٙشٝ ٣ٔ ٢ ٙشبة ىٍ ػٟز ػ٤َبٖ ٣ٔ ثَا٢ ٙشبة ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ  sٕٞـ٥ٙٗ ثبلا٤ٛ٘ٔ 

(2-4) 

 

 هحسٍزُ هرعى -2-2

٘ظَ وَىٖ اُ ٤ٖٚى٤ُٛشٝ، ٔؼبىِٝ ٔٛع كبوٓ ثَ  ٚ َٝف ٞب٢ وٛؿه غ٥َ ؿَه٣ٚ ثب ىٍ٘ظَ ٌَفشٗ ٥ٕبَ ثب سَاوٓ د٢َ٤ٌ هغ٣، كَوز

 :]8ٚ  7[ آ٤ي ٔوِٖ ٕي ثٍٞٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ

(2-5) 

 
َٙا٤ظ ٢َُٔ ٕغق آة ٚ اعَاف . ثبٙي ٢ َٕػز ٔٛع ىٍ آة ٣ٔ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ٢ فٚبٍ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

 : ٙٛ٘ي ٥ِ٘ ثٍٞٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ( ثب ًٕٙ د٣ٚػٜٛ ىٍ سٕبٓ )ٔوِٖ 

                                                 
 - Couple 
 - Steady state 
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(2-6) 
 

 
ٞب٢ ٥ٕبَ ىٍ اعَاف ٔوِٖ  ٢ ػٟز ػٕٛى ٚ ثٖٕز ث٥َٖٚ ٖ٘جز ثٝ إِبٖ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ٢ ؿٍب٣ِ آة ٚ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا

 :]9[ ٙٛى ر ٥ِ٘ ثٍٞٛر ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔوٝ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا إشفبىٜ ٙيٜ آ ض٤َت ٥َٔا٣٤ . ثبٙي ٣ٔ

(2-7) 

 
ثبٙي وٝ ثب سٛػٝ ثٝ  ثٝ ٔٛع ثٌَٚش٣ ٣ٔ( ٚػٜٛ ىٍ سٕبٓ ثب ًٕٙ د٣)ٞب٢ ىٍٜ  ٖ٘جز ٔٛع ٍفش٣ ثٝ ٕٕز وف ٤ب ى٤ٛاٍٜ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

سٛاٖ ٙىُ اػِا٢  ٣ٔ  ل٥ٕب٘يٜ ُٖٚ ىاٍثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ثب. ٙٛى ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ 1ّٝت فَٟ وَىٖ ًٕٙ د٣ ىٍ ا٤ٗ ٘ٛٙشٝ ثَاثَ 

 :ٔليٚى٢ ٔؼبىِٝ كبوٓ ثَ ٔوِٖ ٍا ثٍٞٛر ٤َُ ٘ٛٙز

(2-8) 
 

 :ٙٛ٘ي ٞب٢ ٔؼَف٣ ٙيٜ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا ثٝ ٙىُ ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔ ٔبس٤َٔ
 

 (اِف 2-9)
 (ة 2-9)
 (ع 2-9)

 

 

 
ثب سٛػٝ ثٝ ٕٝ َُٔ  ٔٚشك ٖٔشم٥ٓ . ثبٙٙي ٣ٔ ٚ  سٛاثغ ٙىُ ٖ٘جز ثٝ ٔٚشك ا٤ٗ  ثَىاٍ سٛاثغ ٙىُ ٚ  ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

 .ٞب٢ ٔوشّف٣ ىاٍى ٔٛػٛى ٙىُ

  ِٖو٥ٙٓ ٙٛى وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ آٖ اٙبٍٜ ٣ٔ ىٍ ا٤ٗ َُٔ َٙا٤ظ ٔوشّف٣ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٣ٔ: َُٔ ثبلاىٕز ٔو. 

  ِٖسٛا٥٘ٓ آٖ ٍا ثٍٞٛر ٤َُ ث٥ٖ٤ٛٙٓ ٣ٔ (6-2)ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼبىِٝ (: ٚػٜٛ ىٍ سٕبٓ ثب ًٕٙ د٣) َُٔ اعَاف ٔو: 

(2-10) 
 

 ٝ٘ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٥ٞؾ آث٣ اُ ثي٘ٝ ٕي ػجٍٛ ٘ىَىٜ ٚ َٕػز ٖ٘ج٣ ٥ٕبَ ىٍ ػٟز ػٕٛى ثَ ا٤ٗ َُٔ ٖ٘جز : ٔوِٖ -َُٔ ٔٚشَن ثي

 :سٛاٖ ا٤ٗ َٙط ٍا ثٍٞٛر ٤َُ ىٍ ٘ظَ ٌَفز إز، ٣ٔ ٢ ٕي، ثَاثَ ٝفَ ثٝ ثي٘ٝ

(2-11) 
 

ىٍ كبِز ػ٣ٕٔٛ ٤ه إِبٖ . ثبٙي ٢ ٙشبة ًٍار ٥ٕبَ ىٍ ػٟز ػٕٛى ثَ َُٔ ث٥ٗ ثي٘ٝ ٕي ٚ ٔوِٖ ٣ٔ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

 :ٙزسٛاٖ ٔؼبىِٝ ٤َُ ٍا ٘ٛ ثٙبثَا٤ٗ ٣ٔ. سٛا٘ي َٞ ٕٝ َٙط ثبلا ٍا ىاٍا ثبٙي ٣ٔ

(2-12) 
 

                                                 
 
 - Weighted residual 
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ثب . ٙٛى ٚاضق إز ىٍٍٝٛس٣ وٝ َٞ وياْ اُ َُٔٞب ثَا٢ ٤ه إِبٖ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي، ٔمياٍ َٔثٛط ثٝ آٖ َُٔ اُ ٍاثغٝ ثبلا كٌف ٣ٔ

 :سٛاٖ ٍٚاثظ ٤َُ ٍا ثيٕز آٍٚى ٣ٔ( ع 9-2)ٞب ىٍ  ٚ لَاٍ ىاىٖ آٖ (11-2) ٚ (10-2)إشفبىٜ اُ ٔؼبىلار 

(2-13)  

 
 

 :ٜ ثبلا ىا٤ٍٓوٝ ثَا٢ ٔؼبىَ

(2-14) 

 

 
٢ ٔبس٣ٖ٤َ ٙبُٔ سٛاثغ ٙىُ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ٕٞـ٥ٙٗ . ثبٙي ٢ ثَىاٍ ٚاكي ػٕٛى ٚ ثٝ ٕٕز هبٍع إِبٖ ٣ٔ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ىٍ ٍاثغٝ ثبلا 

 :سٛاٖ ٘ٛٙز ٣ٔ (12-2)ىٍ ٔؼبىِٝ  (13-2)ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ ٍٚاثظ . ٙٛى ٤بث٣ ٙشبة ىٍ ػٟبر افم٣ ٚ لبئٓ إشفبىٜ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثَا٢ ىٍٖٚ ٣ٔ

(2-15) 
 

 :ٙٛى ثٍٞٛر ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔ ىٍ ٍاثغٝ ثبلا 

(2-16) 
 

ىٍ  (12-2)ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ ٔؼبىِٝ . ثَاثَ ٝفَ إز( ٚػٜٛ ىٍ سٕبٓ ثب ًٕٙ د٣)لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٙشبة ٖ٘ج٣ ىٍ َُٔ اعَاف ٔوِٖ 

 :سٛاٖ ٘ٛٙز ٣ٔ (8-2)ٔؼبىِٝ 

(2-17) 
 

 :سٛاٖ ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ ثٍٞٛر ٤َُ ٘ٛٙز ٔؼبىِٝ ثبلا ٍا ٣ٔ

(2-18) 
 

، ٔؼبىِٝ و٣ّ اػِا٢ ٔليٚى ٔل٥ظ ٔوِٖ (6-2)ثب ٢ٍٚ ٞٓ ٣ٟ٘ ٔؼبىلار َٔثٛط ثٝ َٞ إِبٖ ٚ ٚاٍى وَىٖ َٙط ٢َُٔ ٕغق آُاى ٔوِٖ 

 :آ٤ي ثٍٞٛر ٤َُ ىٍ ٣ٔ

(2-19) 
 

 .آ٤ي ٔوِٖ ثيٕز ٣ٔ( )ٞب٢ َٔثٛط ثٝ َٙط ٢َُٔ ا٘مغبػ٣  ٌٌا٢ٍ ا٘شٍَاَاُ ٢ٍٚ ٞٓ  ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا 

 هرعى-سیستن سس -2-3

ٙىُ  (2-2)ٚ  (19-2)ثب سَو٥ت ٔؼبىِٝ . ٞب٢ لج٣ّ ٔؼبىلار ض٢ٍَٚ ثَا٢ ٘ٛاك٣ ثي٘ٝ ٚ ٔوِٖ ثٍٞٛر ػياٌب٘ٝ ثيٕز آٔي ىٍ لٖٕز

 :]10[ آ٤ي ٓ ثٍٞٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔٔوِٖ ىٍ ٔليٚىٜ فَوبٖ  -٢ ٔؼبىِٝ ِٔىٚع ٕي ا٥ِٚٝ

(2-20) 

 
 

 .دَىا٤ُٓ ىٍ ٔؼبىِٝ ثبلا ٕٞـٙبٖ ٔؼَٟٛ ثٛىٜ ٚ ىٍ لٖٕز ثؼي٢ ثٝ ع٤َمٝ ٔلبٕجٝ ا٤ٗ ثَىاٍ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ٣ٔ ثَىاٍ 
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 ضطط هطظی اًمطبػی -2-4

ثب سٛػٝ ثٝ ٔوشٞبر )ٍا ثٍٞٛر لبئٓ ( )ى٤ٗ ٔٙظٍٛ َُٔ ا٘مغبػ٣ة. سأط٥َار َُٔ ا٘مغبػ٣ ىٍ ا٤ٗ ثو٘ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز

ىا٥٘ٓ ٤ى٣ اُ ٍَُٝٛ ٘ٛٙشٗ ٔؼبىِٝ  اُ سئ٢ٍٛ ا٘شٚبٍ أٛاع ٣ٔ. ٤َ٥ٌٓ ىٍ ٘ظَ ٣ٔ( yىوبٍس٣ ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٔٛا٢ُ ثب ٔلٍٛ 

 :ٕبُى ثٍٞٛر ٤َُ إز ٣ٔ ٞب ُا٤ٚٝ yا٢ ٞب٥ٍ٘ٛٔه ثب ٔمياٍ ٚاكي وٝ ثب ػٟز ٔٙف٣ ٔلٍٛ  ٤ه ٔٛع ٝفلٝ

(2-21) 
 

 :ٚ ٤ب

(2-22) 
 

 :سٛاٖ ٘ٛٙز اُ ٔمب٤ٖٝ ىٚ ٔؼبىِٝ ثبلا ٣ٔ

(2-23) 
 

 

 
 ٍثٛط ثٝ ٔؼبىِْٝ سٛاٖ ػجبٍر  ، z-x٣ٔثيٕز آٔيٜ ٚ فَٟ ٞٓ ٍإشب ثٛىٖ َُٔ ا٘مغبػ٣ ثب ٝفلٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼبىلار ثبلا وٝ ثَا٢ 

 :ٍا ثٍٞٛر ٤َُ ٘ٛٙز( اِف 2-9)

(2-24) 

 
 :آ٤ي َٙط ٢َُٔ ا٘مغبػ٣ ثٍٞٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ( اِف 9-2)ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ ٔؼبىِٝ ثبلا ىٍ ٔؼبىِٝ 

(2-25)  

 :ثَاثَ إز ثب ىٍ ٍاثغٝ ثبلا 

(2-26) 

 
 :آ٤ي ػٛى ىٍ ٕٖٞب٣ٍ٤ َُٔ ا٘مغبػ٣، ٍاثغٝ و٣ّ ٤َُ ثيٕز ٣َٔٔثٛط ثٝ َٞ إِبٖ ٔٛ ثب ٤ٍٟٚٓ ٌٌا٢ٍ ٔبس٤َٔ 

(2-27)  

ٚ ا٤ؼبى سغ٥٥َاس٣ ثَا٢ ٔشمبٍٖ وَىٖ ٔبس٤َٔ ٟ٘ب٣٤، ٙىُ ٟ٘ب٣٤ ٔؼبىِٝ اػِا٢ ٔليٚى ( 20-2) ىٍ ٍاثغٝ (27-2) كبَ ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ ٍاثغٝ

 :آ٤ي ٥ٕٖشٓ ِٔىٚع ثٍٞٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ

(2-28) 
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 ضثَط ثِ پبضاهتط ی تئَضی م پیص ظهیٌِ -2-5

سٛاٖ اُ ٍاثغٝ ٤َُ ثَا٢ ث٥بٖ  ، ثَا٢ سل٤َه ىٍ ػٟز ػ٤َبٖ ٣ٔ(1-2ٙىُ )ثبٙي  ثَا٢ كبِز ٕٝ ثؼي٢ وٝ ٔوِٖ ىاٍا٢ ٔمغغ ٔليٚى٢ ٣ٔ

 :]11[ ٢ ث٥ٟٙب٤ز ٔوِٖ إشفبىٜ وَى فٚبٍ ىٍ ٘بك٥ٝ

(2-29) 

 
ثب  .ثٖش٣ٍ ثٝ َٙا٤ظ ٔٛػٛى ىٍ ٚػٝ دب٥٤ٗ ىٕز ا٤ٗ ٘بك٥ٝ ىاٍى ٚ ثَىاٍ لبثُ ًوَ إز وٝ كُ فٛق سَو٥ج٣ اُ ٔٛىٞب٢ ٔوشّف ثٛىٜ 

 :٢ ٔمياٍ ٤ْٜٚ ٤َُ إشفبىٜ وَى اُ كُ ٖٔئّٝ  سٛاٖ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٔمبى٤َ سٛػٝ ثٝ ٍٚٗ إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز، ٣ٔ

(2-30) 
 

 :ٙٛ٘ي ٍٚٗ إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ثٍٞٛر ٤َُ سؼ٤َف ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ   ٚ ٞب٢  ٔبس٤َٔ

(2-31) 

 
(2-32) 

 

 
 هرعى ٍ هطظّبی هَضز ثطضسی-هحیط سِ ثؼسی هسبلِ سس: 1-2ضىل

ثب ث٣ٍَٕ ثَىاٍ ٤ْٜٚ . ثبٙٙي لاُْ ثٝ ًوَ إز ٔؼبىِٝ ٔمياٍ ٤ْٜٚ ثبلا ثَا٢ ٤ه ٔوِٖ ثب ٔمغغ ٔشمبٍٖ، ىاٍا٢ ٔمبى٤َ ٔشمبٍٖ ٚ دبىٔشمبٍٖ ٣ٔ

 .سٛاٖ ٔشمبٍٖ ٚ ٤ب دبىٔشمبٍٖ ثٛىٖ ٔمياٍ ٤ْٜٚ ٍا سٚو٥ٜ ىاى ٍثٛط ثٝ َٞ ٔمياٍ ٤ْٜٚ ىٍ ٘مبع٣ هبٛ، ٣ْٔ

 :آ٤ي ٍٝٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ ثٝ( 29-2)ٙٛى ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاثغٝ  ٘بهشٝ ٣ٔا٥ٔٗ ػيى ٔٛع ٗ ػٙٛاٖ  ثٝ (29-2)ىٍ ٍاثغٝ  دبٍأشَ 

(2-33) 
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، ػلأز (ثبٙي ٞب y٣ٔا٘شٟب٢ ىٍٚ ٔوِٖ ىٍ ػٟز ٔٙف٣ ٔلٍٛ )لا ثب سٛػٝ ثٝ ػٟز ٔوشٞبر ىوبٍس٣ ىٍ ٔيَ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ىٍ ٍاثغٝ ثب

ٞب٢ ٍفش٣ اُ عَف  ٢ ٔٛع ىٞٙيٜ ٞب٢ ثٌَٚش٣ اُ ٕٕز ا٘شٟب٢ ىٍٚ ٔوِٖ ثٝ ٕٕز ثي٘ٝ ٕي، ٚ ػلأز ٔٙف٣ ٘ٚبٖ ٢ ٔٛع ىٞٙيٜ ٔظجز ٘ٚبٖ

ا٥ٔٗ فَوب٘ٔ عج٥ؼ٣ ٔوِٖ  . ىا٥٘ٓ ٍا لبثُ لجَٛ ٣ٔ (33-2)اُ ا٤ٗ ٍٚ فمظ ػلأز ٔٙف٣ ثَا٢ ٍاثغٝ . ثبٙٙي ثي٘ٝ ٕي ثٝ ٕٕز ا٘شٟب٢ ىٍٚ ٣ٔ

 :آ٤ي ٥ِ٘ اُ ٍاثغٝ ٤َُ ثيٕز ٣ٔ

(2-34) 
 

٥٘ٓ ضَا٤ت سٛا أب ىٍ ا٤ٙؼب ٔب ٣ٕ٘. ثبٙي ٞب٢ ٔوشّف ٣ٔ دبٕن ىل٥ك كبُٝ اُ ػٕغ اػياى ٔٛع ٔوشّف ثب ُٖٚ( 29-2)ثب سٛػٝ ثٝ ٍاثغٝ 

ٔٛى اَٚ ث٥ٚش٤َٗ سأط٥َ ٍا ىٍ دبٕن  5ىا٥٘ٓ ٔؼٕٛلاً  ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٣ٔ. ٔٛػٛى ثٝ َٞ ػيى ٔٛع هبٛ ٍا ثيٕز آ٤ٍٚٓ

ىٍ ٕيٞب٢  ثَا٢ ٔظبَ. اُ اػياى ٔٛع ٔوشّف٣ إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٞب٢ ٔوشّف  سٛاٖ ثب ىٍ٘ظَ ٌَفشٗ ٙىُ ٖٔبِٝ ثَا٢ ثبُٜ ٟ٘ب٣٤ ىاٍ٘ي، ٣ٔ

 :سٛاٖ ٍاثغٝ ٤َُ ٍا سؼ٤َف وَى دٔ ٣ٔ. ل٣ٕٛ ثَا٢ كبِز سل٤َه ىٍ ػٟز ػ٤َبٖ، ا٥ِٚٗ ٔٛى ٔشمبٍٖ ٔوِٖ ث٥ٚش٤َٗ سأط٥َ ٍا ىاٍى

(2-35) 
 

 .ثبٙٙي ٣ٔ  ٔشمبٍٖ ٢ ا٥ِٚٗ ػيى ٔٛع كبُٝ اُ ا٥ِٚٗ  ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔمياٍ  (35-2)ىٍ ٍاثغٝ 

 ٍ پبضاهتطّبی اصلیسبظی  هسل -3

ٕب٢ُ ٚ دبٍأشَٞب٢ ٍٔٛى  ػِئ٥بر َٔثٛط ثٝ ٔيَ. ٥ٌَى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ Morrow Pointسئ٢ٍٛ اٍائٝ ٙيٜ ثَا٢ سل٥ُّ ٕي ل٣ٕٛ 

 .ٌَىى ٞب٢ ثؼي٢ اٍائٝ ٣ٔ إشفبىٜ ثٍٞٛر هلاٝٝ ىٍ لٖٕز

 ّب هسل -3-1

ثَا٢ ٔليٚىٜ ٔوِٖ ىٚ إشَاس٢ْ ٍٔٛى . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ٙىُىٍ   ٞب٢ ٔوشّف ٔيَ وبُٔ ثي٘ٝ ثٝ َٕٞاٜ ٔوِٖ ثَا٢ ٖ٘جز

ثٙي٢ ٙيٜ ٚ َٙا٤ظ ٢َُٔ  وٝ ٞيف ا٣ّٝ ٔب ىٍ ا٤ٗ ٘ٛٙشٝ إز، لٖٕز ِ٘ى٤ه ٔوِٖ إِبٖ FE-FE ثَا٢ سل٥ُّ. إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز

ىٚ ٔمياٍ ٔوشّف ثَا٢ . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز H ٚ ػٕك ٔوِٖ ثب L عَٛ ا٤ٗ لٖٕز ٔوِٖ ثب. ٜ إزٔوشّف ىٍ َُٔ ا٘مغبػ٣ لَاٍ ٌَفز

ٞب٢ ىل٥ك ٥ِ٘  ثَا٢ دبٕن. ٞب ىٍ َٙا٤ظ ٢َُٔ ٔوشّف، ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ثَا٢ ث٣ٍَٕ سأط٥َ ا٤ٗ ض٤َت ثَ ىلز دبٕن  ٖ٘جز

ا٢ آػ٢َ ٚ لٖٕز ىٚى ٔوِٖ ٥ِ٘ ثٝ ٌَٜ 20ٞب٢  ِ٘ى٤ه ٔوِٖ ثٝ وٕه إِبٖىٍ ا٤ٗ ٔيَ لٖٕز . إشفبىٜ ٙيٜ إز FE-HE اُ ٔيَ

 .ثٖش٣ٍ ٘ياٍى  ٞب ثٝ ٔمياٍ ٖ٘جز ىٍ ا٤ٗ كبِز ىلز دبٕن. ا٘ي ٕب٢ُ ٙيٜ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ٥ٕبَ ٔيَ وٕه إِبٖ

 پبضاهتطّبی اصلی -3-2

آة ٔوِٖ ٥ِ٘ ثٍٞٛر . ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ػيَٚهغ٣ ثٍٞٛر  ٔٞبِق ثي٘ٝ ٕي ثٍٞٛر ٞٓ ٌٗ ٚ ا٤ِٚسَٚد٥ه ثب ٤ٖٚىٛالإش٥ه

ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ   c=1440 َٕػز ٔٛع فٚب٢ٍ ىٍ آة ٥ِ٘ ثٍٞٛر. ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز  9.81 غ٤َٚ٥ٖىُٛ، سَاوٓ د٤ٌَ ٚ ؿٍب٣ِ

 .ٙيٜ إز

 هصبلح ثسًِ سس هطرصبت: 1-3خسٍل

 ٔيَٚ الإش٥ٖ٥شٝ ض٤َت دٛإٖٛ ُٖٚ ٔوٞٛٛ ض٤َت إشٟلان

                                                 
 - Symmetric 
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0.05  0.2 
 

 
 ّبی هَضز استفبزُ زض تحلیل گصاضی هؼطفی ًبم: 2-3خسٍل

 إٓ ٕٕج٥ّه ٢ ٔوِٖ  عَٛ َ٘ٔب٥ِِٜ ٙيٜ َٙط ٢َُٔ

 MW0.2 0.2 ػيى ٔٛع

 MW1 1 ػيى ٔٛع

 

 

 

  
 ٍ  ی ضسُ ثسًِ ثِ ّوطاُ هرعى ثطای ًسجت ثٌس هسل الوبى: 1-3 ضىل

 ًتبیح -4

ٔوِٖ ثب إشفبىٜ اُ سئ٢ٍٛ ٔؼَف٣ ٙيٜ ٤ه ثَ٘بٔٝ وبٔذ٥ٛس٢َ ثٝ ُثبٖ فَسَٖ ٘ٛٙشٝ إز ٚ ٥ٞؾ لٖٕش٣ اُ ٍٚ٘ي  -ثَا٢ سل٥ُّ ٥ٕٖشٓ ٕي

سفبٚر . ا٘ي ٔوِٖ ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ٌَفشٝ -ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕٖشٓ ٕي ٕذٔ ىٚ. ٞب٢ سؼب٢ٍ اػِا٢ ٔليٚى ا٘ؼبْ ٘ٚيٜ إز سل٥ُّ سٕٛظ ثَ٘بٔٝ

ثٙي٢ ٤ىٖبٖ، َٞؿٝ عَٛ وٕش٢َ اُ ٔوِٖ ىٍ  ثب إِبٖ. ٕب٢ُ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ثبٙي وٝ ىٍ ٔيَ ا٤ٗ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ع٣ِٛ اُ ٔوِٖ ٣ٔ

ثٝ ٔٙظٍٛ ٤بفشٗ . ٘ٝ ٔلبٕجبس٣ وٕشَ هٛاٞي ٙيٕب٢ُ ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى، ٔيَ ٟ٘ب٣٤ سؼياى ىٍػبر آُاى٢ وٕش٢َ ىاٙشٝ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٢ِٞ ٔيَ

ٕب٢ُ لٖٕز ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ٔوِٖ، سل٥ُّ سٕٛظ  ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ث٥ٟٙب٤ز ىٍ ٔيَ ٚ إشفبىٜ اُ إِبٖ( FE-HE) دبٕن ىل٥ك، ثب إشفبىٜ اُ سى٥ٙه

ٙيٜ ىٍ ٔمبثُ دبٕن ىل٥ك  ٙٛى، دبٕن كبُٝ اُ َٙط ٢َُٔ ٔؼَف٣ عٍٛ وٝ ٔلاكظٝ ٣ٕٔٞبٖ 1-3ٙىُ ىٍ . وي ٘ٛٙشٝ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز

دبٕن  2-5ٙىُ  ىٍ (.) ٕب٢ُ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ىٍ ا٤ٗ سل٥ُّ عَٛ ث٥ٖبٍ و٣ٕ اُ ٔوِٖ ىٍ ٔيَ. ٍٕٓ ٙيٜ إز

ٙٛى ىٍ ا٤ٗ كبِز  ٕٞب٘غٍٛ وٝ ٔلاكظٝ ٣ٔ. ىٍ ٔمبثُ دبٕن ىل٥ك ٍٕٓ ٙيٜ إز  ٖ٘جز كبُٝ اُ َٙط ٢َُٔ ػيى ٔٛع ثب

ا٤ٗ ىٍكب٥ِٖز وٝ ثب إشفبىٜ اُ َٙا٤ظ ٢َُٔ ٔٚبثٝ، ٔب٘ٙي َٙط ٢َُٔ ٕبَٔفّي ٚ . ٞب ىلز لبثُ لج٣ِٛ ىاٍى ٕن ثٝ اُا٢ سٕب٣ٔ فَوب٘ٔدب

اُ عَف ى٤ٍَ كش٣ ثب ىٍ٘ظَ ٌَفشٗ ٔمبى٤َ . ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى 3ٔمبى٢َ٤ ثٌٍِشَ اُ   ٞب٢ ىل٥ك ثب٤ي ٖ٘جز ٙبٍاٖ، ثَا٢ ٥ُ٘ ثٝ دبٕن

ٞب٢ ثٌٍِشَ اُ  ٞب ثَا٢ فَوب٘ٔ ثب إشفبىٜ اُ َٙط ٢َُٔ ٙبٍاٖ ٤ب ٕبَٔفّي، اغشٚبٙبر ٤ُبى٢ ىٍ دبٕن،  ثَا٢ ٖ٘جز 3سَ اُ ث٥٘

٘ىشٝ آهَ ا٤ٙىٝ ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ سٟٙب ٙشبة . آ٤ي وٝ ا٤ٗ ٔٚىُ ٥ِ٘ ىٍ َٙط ٢َُٔ د٥ٟٚٙبى٢ ثَعَف ٙيٜ إز فَوب٘ٔ اَٚ ٔوِٖ ثٛػٛى ٣ٔ
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كبَ اٌَ ثوٛا٥ٞٓ ىلز دبٕن ثَا٢ ٘مبط ى٤ٍَ ٔٛػٛى ىٍ ثي٘ٝ ٕي ٍا . ا٢ ىٍ ٢ٍٚ سبع ٕي ٍٔٛى ٔغبِؼٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٘مغٝ ٚاٍى ٙيٜ ثَ

٤ٛٙٓ دبٕن كبُٝ ثَا٢ َٞ  ٤َ٥ٌٓ، ٔشٛػٝ ٣ٔ اٌَ آ٘ب٥ِِ ٔٛىاَ ثي٘ٝ ٕي ٍا ىٍ ٘ظَ ٣ٔ. سٛا٥٘ٓ آَ٘ا ثي٤ٗ ٍٝٛر سٛض٥ق ى٥ٞٓ ث٣ٍَٕ و٥ٙٓ ٣ٔ

ٙٛى وٝ ٔلٍٛ لبئٓ ثب  ٔٚبٞيٜ ٣ٔ 2-5ٙىُ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ . ٍر ض٤َج٣ اُ ٔٛىٞب٢ عج٥ؼ٣ ٕي ثب ثي٘ٝ هب٣ِ ٖٞشٙي٘مغٝ ىٍ َٞ ُٔبٖ، ثٞٛ

ٞب٢ كبُٝ  ٞب٢ ٝل٥ق ا٤ٗ ػيى ثيٖٚ ثؼي، دبٕن ٞب٢ عج٥ؼ٣ ثَا٢ ثي٘ٝ ٕي ثب ٔوِٖ هب٣ِ ثيٖٚ ثؼي ٙيٜ إز ٚ ثَا٢ سٕبْ ٖ٘جز فَوب٘ٔ

سٕبْ ٔٛىٞب٢ ثي٘ٝ ثب ٔوِٖ هب٣ِ ٍا ثوٛث٣ ٔيِٖب٢ُ  سٛا٘ي ػٙبٕز وٝ ٍٚٗ ػيى ٔٛع ٣ٔا٤ٗ ثياٖ ْ. اُ ٍٚٗ ػيى ٔٛع ىلز ثبلا٣٤ ىاٍى

س٣ هبٛ اُ ثي٘ٝ ٕي ٥ِ٘ ْٕ٘ب٤ي ٚ ٚلش٣ دبٕن ثَا٢ سٕبْ ا٤ٗ ٔٛىٞب ىلز ثبلا٣٤ ىاٙشٝ ثبٙي، دبٕن كبُٝ اُ ٔؼٕٛع ا٤ٗ ٔٛىٞب ثَا٢ لٔ

 .ىلز ثبلا٣٤ هٛاٞي ىاٙز

 گیطی ًتیدِ -5

 :ىى ٔٛع ٘ىبر ٤َُ كبئِ ا٥ٕٞز إزىٍ ٍاثغٝ ثب َٙط ػبًة ع

 ىاٍا٢ هغب ث٥ٖبٍ و٣ٕ  ٞب٢ ثيٕز آٔيٜ ىٍ فَوب٘ٔ ا٣ّٝ ٥ٕٖشٓ، كش٣ ثَا٢ ٔمبى٤َ وٓ ٖ٘جز  ىٍ ا٤ٗ َٙط ٢َُٔ دبٕن

 .ٖ٘جز ثٝ دبٕن ىل٥ك إز

 س٢َ ٍا عّت  وٝ وي ٣ٖ٤ٛ٘ ٔٚىُ)ا٤ز ٘ٝ سٛا٘ي ثٝ ٍاكش٣ ثٝ ػب٢ إشفبىٜ اُ إِبٖ ٥ٕ٘ٝ ث٣ ا٤ٗ َٙط ٢َُٔ اُ ى٤ي ثَ٘بٔٝ ٣ٖ٤ٛ٘، ٣ٔ

ٚػٜٛ ىٍ )اِجشٝ فَٔٛلا٥ٕٖٛ فؼلاً ثَا٢ سل٤َه ىٍ ػٟز ػ٤َبٖ ٚ فَٟ َُٔٞب٢ ّٝت اعَاف ٔوِٖ . ٍٔٛى د٤ٌَٗ لَاٍ ث٥ٍَى( وٙي ٣ٔ

 .، اٍائٝ ٙيٜ إز(سٕبٓ ثب ًٕٙ د٣
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