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 چکیذٌ

ؿذگی اًتْبیی، یه  چیٌی هتؼبهذ پبدهتمبسى تحت وشًؾ وَتبُ ثشسػی سفتبس پغ اص ووبًؾ كفحبت وبهپَصیتی هؼتغیلی ثب لایِ هٌظَس ثِ

ؿذُ اػت وِ ضخبهت كفحِ ّبی هثلثبتی چجیـَ دٍگبًِ گؼتشؽ دادُ ؿذُ اػت. دس ایي تحمیك فشم  یا چٌذخولِسٍؽ ػذدی ثش پبیِ 

ؿَد. دس ایي همبلِ اص  ّویي دلیل ثشای تحلیل هؼئلِ اص تئَسی كفحبت وبهپَصیتی ولاػیه اػتفبدُ هی ثؼیبس ًبصن اػت، ثِ

ّبی هثلثبتی چجیـَ ثشای حل هؼبدلات تؼبدل حبون ثش كفحبت وبهپَصیتی ثب لایِ چیٌی هتؼبهذ پبدهتمبسى اػتفبدُ ؿذُ  یا چٌذخولِ

ّبی هثلثبتی  ای  یشی چٌذخولِوبسگ ثِیي دلیل تش هْناًذ.  وبسهي اػتخشاج ؿذُ-ایي هؼبدلات ثب دس ًظش گشفتي فشضیبت ٍىاػت وِ 

ػبصی هؼبدلات تؼبدل  گشفتي اًَاع هختلفی اص ؿشایظ هشصی ثش سٍی كفحبت اػت. هؼبدلات ًْبیی حبكل اص گؼؼتِ دس ًظشچجیـَ، اهىبى 

دٌّذ وِ ّوَاسُ دس آى تؼذاد هؼبدلات اص تؼذاد هدَْلات ثیـتش اػت.  دػتگبُ هؼبدلات غیشخغی سا هیٍ ؿشایظ هشصی حبون، تـىیل یه 

تؼذاد هؼبدلات اص تؼذاد هدَْلات  اصآًدبوِیبثی هشتجِ دٍم اػتفبدُ ؿذُ اػت.  یشخغی اص تىٌیه ثشٍىغدػتگبُ هؼبدلات  ػبصی خغیثشای 

ُ هؼبدلات اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. ًتبیح سفتبس پغ اص ووبًؾ ثشای كفحبت ایضٍتشٍح، ثیـتش اػت اص سٍؽ حذالل هشثؼبت ثشای حل دػتگب

اػت. دس اػتخشاج توبهی ًتبیح ثب تَخِ ثِ آًبلیضّبی ّوگشایی  ؿذُحذ اهىبى ثب ًتبیح هَخَد همبیؼِ  ٍ تبهتؼبهذ پبدهتمبسى  اسائِ ؿذُ 

 تشم اػتفبدُ ؿذُ اػت. 13اًدبم پزیشفتِ اص تؼذاد 
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Abstract 

In this paper, a method based on Chebyshev polynomials is developed for examination of the post-buckling 
behaviour of thin rectangular anti-symmetric cross-ply composite laminated plates with different boundary 
conditions under end shortening in their plane. Classical laminated plate theory is used for developing 
equilibrium equations that it produces acceptable results for thin plates. In this method, the equilibrium 
equations are solved directly by substituting the displacement fields with equivalent finite Chebyshev 
polynomials. Using this method allows developing the mathematical model of composite laminated plates 
with different boundary conditions on all edges. Equations system is introduced by discretizing equilibrium 
equations and boundary conditions with finite Chebyshev polynomials. Nonlinear terms caused by the 
product of variables are linearized by using quadratic extrapolation technique to solve the system of 
equations. Since number of equations is always more than the number of unknown parameters, the least 
squares technique is used to solve the system of equations. Some results for anti-symmetric cross-ply 
composite plates under end-shortening in their plane with different boundary conditions are computed and 
compared with those available in the literature, wherever possible. 
 

 مقذمٍ -1

 ًبپزیش اص  ّبی وبهپَصیتی ٍ خذاس ًبصن ثِ خضئی خذایی اهشٍصُ ػبصُ ّبی هذل

ػبصی ٍ... تجذیل ؿذُ اػت.  وـتی كٌبیغ هختلف هٌْذػی اصخولِ َّافضب،

ّبی هذًظش عشاح ٍ  ػلت ایي اهش اهىبى عشاحی هبدُ ثب تَخِ ثِ ٍیظگی
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ی . ثِ خبعش ٍخَد سفتبس فـبساػتّوچٌیي اػتحىبم ثبلا دس وٌبس ٍصى پبییي 

ی، پبیذاسی كفحبت یىی اص هَضَػبت هْوی اػت وِ ثبیذ دس ا كفحِداخلی 

 .لشاس ثگیشد هذًظشعشاحی ػبصُ 

 كفحبت ٍ ًبصن خذاس ّبی ػبصُ اص گؼتشدُ ثؼیبس اػتفبدُ ثِ تَخِ ثب

 خْت دلیك ّبی سٍؽ ثِ ًیبص َّایی ّبی ػبصُ ػبختبس دس وبهپَصیتی

ّبی گًَبگًَی دس  سٍؽ تبوٌَى .ؿَد هی احؼبع ای الزوش ػبصُفَق ّبی تحلیل

 ایي خلَف گؼتشؽ دادُ ؿذُ اػت. 

كفحبت وبهپَصیتی یىی اص هَضَػبتی  2ٍ سفتبس پغ اص ووبًؾ 1ووبًؾ

> 1= 4ٍ هبسؿبل 3یي هختلف ثشسػی ؿذُ اػت. تَسٍیهحمماػت وِ تَػظ 

ی ووبًؾ ٍ سفتبس پغ اص هشٍسی ثش تحمیمبت هختلف كَست گشفتِ دس صهیٌِ

> ووبًؾ كفحبت 2چی =. اثَالمبػوی ٍ ایپهاًذ كفحبت داؿتِ ووبًؾ

ای غیش یىٌَاخت ثِ ووه تئَسی تغییش ؿىل هؼتغیلی سا تحت ثبس كفحِ

 ثشؿی هشتجِ اٍل هَسد ثشسػی لشاس دادًذ.

ثیٌی سفتبس ووبًؾ كفحبت هؼتغیلی  یؾپ> ثشای 3لٌبدپَس ٍ اٍیؼی =

ٍوبهپَصیتی هتمبسى یه سٍؽ ًَاس هحذٍد دلیك س ٍ  5ا گؼتشؽ داد. دا

ی ًَاس هحذٍد ًیوِ تحلیلی ثشای ثشسػی سفتبس > اص یه ؿی4َُّوىبساًؾ =

ؿذگی اًتْبیی اػتفبدُ وشد. پغ اص ووبًؾ كفحبت وبهپَصیتی تحت وَتبُ

ی تئَسی تغییش ؿىل ثشؿی هشتجِ اٍل > یه سٍؽ ثش پبی5ٍِ داٍ = 6ٍاًگ

 ًؼجتبًكفحبت ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس پغ اص ووبًؾ كفحبت وبهپَصیتی 

 وبهلاً> ثب اػتفبدُ اص یه سٍؽ دلیك ٍ 6ضخین اسائِ دادًذ. لٌبدپَس ٍ اٍیؼی =

ؿىل سا ثشسػی  Iیی ثب همغغ ّب ػبصُپغ اص ووبًؾ  سفتبسیلی ًَاس هحذٍد تحل

ی پغ اص ثبس ووبًؾ ثِ كَست دلیك ثشسػی شاحل اٍلیِوشد. دس ایي تحمیك ه

ّبی ؿذُ اػت. دس تحمیمبت ثؼذی سفتبس غیشخغی ایي همبعغ ثب افضٍدى تشم

>. اٍ 8-7ّبی ووبًؾ، هَسد ثشسػی لشاس گشفت=ّبسهًَیه هتٌبظش ثب ؿىل هَد

 ی اًشطی پتبًؼیل ثشای ّوچٌیي دٍ سٍؽ ًَاس هحذٍد دیگش ثش هجٌبی وویٌِ

ؿذگی اًتْبیی ٍ سفتبس غیشخغی كفحبت وبهپَصیتی تحت وَتبُ ثیٌی پیؾ

 >.9فـبس خبًجی اسائِ وشدُ اػت=

ّبی چجیـَ، ایخولِّبی سیبضی هبًٌذ چٌذ ای اػتفبدُ اص چٌذخولِ

ّبی ثشسػی  ّبی خبثدبیی یىی اص سٍؽ لاگشاًظ ٍ ... ثِ هٌظَس تخویي هیذاى

ّبی چجیـَ اصخولِ  ای سفتبس پغ اص ووبًؾ اػت. خلَكیبت چٌذخولِ

یبثی ثِ  یبص ثشای دػتهَسدًّبی  ّب ػجت وبّؾ هیضاى تشمهتؼبهذ ثَدى آى

لجَل ٍ دس ًتیدِ وبّؾ حدن ٍ صهبى هَسدًیبص ثشای هحبػجبت  یه خَاة لبثل

ث1976ؿَد. ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل  هی س 7، ً ثب اػتفبدُ اص  8ٍ الَا

ی ایضٍتشٍح یه كفحِ ّبی چجیـَ ثِ ثشسػی سفتبس غیشخغی ای چٌذخولِ

ای ؿىل پشداختٌذ ٍ ػلاٍُ ثش ًتبیح اسائِ ؿذُ دس هَسد سفتبس غیش خغی  دایشُ

ّبی چجیـَ سا ًیض دس ایي تحمیك ای كفحبت، چگًَگی ّوگشایی چٌذخولِ

گیشی اص  ، ًث ٍ ّوىبسؽ ثب ثْش1995ُ>. دس ػبل 10اًذ=هَسد ثشسػی لشاس دادُ

ًؼتٌذ سفتبس غیشخغی ٍ دیٌبهیىی یه ّبی چجیـَ دٍگبًِ تَا ای چٌذخولِ

ّب  ی هؼتغیلی سا تحت ثبسگزاسی فـبسی خبًجی ثشسػی وٌٌذ. آى داهٌِ

گیشی اص ایي ؿیَُ ٍ تئَسی كفحبت ولاػیه، سفتبس یه  تَاًؼتٌذ ثب ثْشُ

>. ًث ٍ 11ی هؼتغیلی سا تحت ؿشایظ هشصی هختلف ثشسػی وٌٌذ= كفحِ

                                                           
1. Buckling 
2. Post-buckling 
3. Turvey 
4. Marshal 
5. Dawe 
6. Wang 
7. Nath 
8. Alwar 

هَفك ؿذًذ تب سفتبس خوـی كفحبت وبهپَصیتی سا ًیض  2000دس ػبل  9ؿَولا

 >.12ّبی چجیـَ دٍگبًِ تحلیل وٌٌذ= ای ثب اػتفبدُ اص چٌذخولِ

دس همبلِ حبضش، ثِ ثشسػی سفتبس الاػتیىی ثؼذ اص ووبًؾ كفحبتی وِ 

ّبی  ای اًذ، ثب اػتفبدُ اص چٌذخولِ ؿذگی اًتْبیی لشاس گشفتِتحت وَتبُ

یظ هشصی ؿشای داسای ثبسگزاسؿَد. اضلاع تحت  گبًِ پشداختِ هیچجیـَ دٍ

ثٌذی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك ثِ هٌظَس ػبدُ ٍ گیشداس ّؼتٌذ. فشهَل

ی تئَسی كفحبت  ثشسػی سفتبس پغ اص ووبًؾ كفحبت وبهپَصیتی ثش پبیِ

ػبصی  ( اػت. هؼبدلات ًْبیی حبكل اص گؼؼتCLPTِ) 10وبهپَصیتی ولاػیه

تؼبدل ٍ ؿشایظ هشصی حبون، تـىیل یه دػتگبُ هؼبدلات غیشخغی  هؼبدلات

دٌّذ وِ ّوَاسُ دس آى تؼذاد هؼبدلات اص هدَْلات ثیـتش اػت. ثشای  سا هی

اػتفبدُ  2یشخغی اص تىٌیه ثشًٍیبثی هشتجِ غػبصی دػتگبُ هؼبدلات  خغی

تؼذاد هؼبدلات اص هدَْلات ثیـتش اػت اص سٍؽ حذالل  اصآًدبوِؿذُ ٍ 

آهذُ اص ایي ؿیَُ  دػت ؼبت ثشای حل دػتگبُ اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. ًتبیح ثِهشث

تب حذاهىبى ثب ًتبیح حبكل اص تحلیل ًَاس هحذٍد همبیؼِ ؿذُ اػت. لاصم ثِ 

روش اػت وِ ثب تَخِ ثِ آًبلیضّبی ّوگشایی اًدبم پزیشفتِ ثشای كفحبت 

ی اػتخشاج ای چجیـَ ثشاتشم چٌذخولِ 13ایضٍتشٍح ٍ وبهپَصیتی، تؼذاد 

 ثبؿذ.ًتبیح ّوگشا ؿذُ لاصم هی

 استخراج معادلات -2

دّذ وِ دػتگبُ هختلبت ، یه كفحِ هؼتغیلی دلخَاُ سا ًـبى هی1ىل ؿ

سٍی هشوض آى لحبػ ؿذُ اػت. ثب ایي فشم وِ ًؼجت ضخبهت ثِ عَل اضلاع 

ّبی ثشؿی دس خْت ضخبهت تَاى اص تٌؾ یهكفحِ ثؼیبس وَچه اػت، 

ثب تَخِ ثِ ایي فشم، ثشای اػتخشاج هؼبدلات تؼبدل  وشد. ًظش كشفكفحِ 

 وشد. اػتفبدُ (CLPT) تَاى اص تئَسی كفحبت وبهپَصیتی ولاػیه یهكفحِ 

 
 یلیهؼتغ كفحِ هی ؾیًوب 1 شکل

 (1ساثغِ ) كَست ثِ CLPTهؼبدلات تؼبدل یه كفحِ ثش هجٌبی تئَسی 

 .>12=اػت
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10. Classcal laminated plate theory 
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ّبی  هیذاى ثشحؼتسا  ّب آى اثتذا( لاصم اػت تب 1حل هؼبدلات ) هٌظَس ثِ

ّبی خبثدبیی دس ول كفحِ ثب دس ًظش  ثٌبثشایي هیذاى؛ خبثدبیی ثیبى وشد

 .ؿًَذ ًَؿتِ هی (2ساثغِ ) كَست ثِ CLPTگشفتي فشضیبت 

(2) 

 ̅(     )   (   )   
  (   )

  
 

 ̅(     )   (   )   
  (   )

  
 

 ̅(     )   (   ) 

ی خبثدبیی دس ول كفحِ ٍ همبدیش دٌّذُ ًـبى ̅  ̅  ̅ همبدیش 

خبثدبیی ثش سٍی كفحِ هیبًی ّؼتٌذ. ثب تَخِ ثِ  دٌّذُ ًـبى      

ّبی یه كفحِ وِ اكغلاحبً  ، وشًؾ(2وبسهي ٍ هؼبدلات )-فشضیبت ٍى

 گشدًذ. تؼشیف هی (3ساثغِ ) كَست ثِؿًَذ  وبسهي ًبهیذُ هی-ی ٍىّب وشًؾ

(3) 
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وشًؾ ثشؿی ّؼتٌذ. ثب دس ًظش     ی هحَسی ٍ ّب وشًؾ        وِ 

 CLPTوشًؾ ثش اػبع تئَسی -ای، ساثغِ تٌؾگشفتي فشضیبت تٌؾ كفحِ

 اػت: (4ساثغِ )ی ثِ كَست وبهپَصیت یهبدُّش لایِ یه ثشای 

ًبهیذُ  1 یبفتِی اًتمبلیبفتِ وبّؾضشایت ػختی  (         )  ̅ وِ دس آى 

 ؿًَذ. یهًبهیذُ 

ٍ دس ػجبست دٍم ضشیت    ی ّب هؤلفِ( ػجبست اٍل، 3ی )اگش دس هؼبدلِ

z ،ِی  هؼبدلِی ّب تٌؾیشی اص گ اًتگشالدس ًظش گشفتِ ؿًَذ، ثب    ی ّب هؤلف

 (5ساثغِ )ی هٌتدِ سا ثِ كَست ّب هوبىتَاى ًیشٍ ٍ  یه( دس خْت ضخبهت 4)

 ثذػت آٍسد:

وِ ثِ تشتیت هبتشیغ ػختی هحَسی،       ّبی  ّبی هبتشیغهَلفِ

خوـی ًبهیذُ –هبتشیغ ػختی خوـی ٍ هبتشیغ وَپلیٌگ ػختی هحَسی 

 آیٌذ. هی ثِ دػت (6ساثغِ )ؿًَذ، ثِ كَست  هی

(6) 
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1. Transformed reduced stiffness coefficients 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس ایي تحمیك كفحبت هتؼبهذ پبدهتمبسى هَسد ثشسػی 

( سا 1ت )هؼبدلا(، 6( تب )3ی )ّب اص هؼبدلِتَاى ثب اػتفبدُ  یه، اًذ لشاسگشفتِ

 ًَؿت. (9تب ) (7ساثغِ ) كَست ثِ
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لاصم ثِ روش اػت وِ دس اػتخشاج هؼبدلات حبون ثش كفحبت هتؼبهذ 

وِ ثشاثش                                  ی ؿبهلّب تشمپبدهتمبسى اص 

 >.13ؿذُ اػت= ًظش كشفكفش ّؼتٌذ، 

 فرآیىذ حل معادلات حاکم -3

ی ثبسگزاسی سفتبس پغ اص ووبًؾ، لاصم اػت تب كفحِ، تحت ػبص هذل هٌظَس ثِ

ای لشاس ثگیشد. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثبسگزاسی ثِ كَست وشًؾ داخل كفحِ

ّبی خبثدبیی سا  یذاىهؿذُ اػت،  یفتؼشؿذگی دس دٍ اًتْبی كفحِ  وَتبُ

 تؼشیف ًوَد:( 10ساثغِ ) كَست ثِتَاى  هی

(10) 

        
         
    

همذاس وشًؾ  εّبی دٍگبًِ چجیـَ،  یا چٌذخولِتَاثغ       وِ دس آى 

 αεyیه همذاس ثبثت اػت. ػلت ٍخَد تشم  αوَتبُ ؿذگی اًتْبیی ٍاسدُ ٍ 

ی هؼغح ووبًؾ ًىشدُ سا تحت  كفحِایي اػت وِ ثتَاى سفتبس دلیك یه 

آى، ًـبى داد. ثِ   یْیثذی یىٌَاخت دٍ اًتْبیؾ دس هؼیش تؼبدل ػبص فـشدُ

دس هؼئلِ اػت. ثب تَخِ ثِ  پَآػيًوبدی ثشای اػوبل اثش  αثیبًی دیگش، تشم 

ی ّب ضلغ ایي تَضیحبت، اگش دس یه تحلیل ًیبص ثبؿذ تب اص حشوت خبًجی

(4) 
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ی ّب ضلغثشاثش كفش ٍ دس كَست آصاد ثَدى  αوٌبسی خلَگیشی ؿَد، همذاس 

 ⁄        ثشای كفحبت ایضٍتشٍح ٍ  ν ; αوٌبسی ایي همذاس ثشاثش 

 ؿَد. یهثشای كفحبت وبهپَصیتی دس ًظش گشفتِ 

( ثب 10ّبی خبثدبیی تؼشیف ؿذُ دس هؼبدلات )ی حبضش هیذاىدس همبلِ

ؿًَذ. ػشی چجیـَ یىی  یهّبی چجیـَ تخویي صدُ  یا چٌذخولِاػتفبدُ اص 

> ثِ كَست وبهل 14ّبی لذستوٌذ سیبضیبتی اػت، وِ خَاف آى دس = یػشاص 

اػت. ثِ هٌظَس حل هؼبدلات تؼبدل ثب ؿشایظ هشصی اًتخبة  ؿذُ دادُؿشح 

ّبی دٍگبًِ چجیـَ  یا چٌذخولِؿذُ اثتذا ایي هؼبدلات ثب اػتفبدُ اص 

( 11عجك ساثغِ )ی ػشی چجیـَ اهیي خولِ nؿًَذ.  یهصی ػب گؼؼتِ

 >.14= ثبؿذ هی

(11)   ( )     (     
  ( )) 

تَاى اص یه  یهی، ا چٌذخولِثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ خولات ثبلایی ایي 

ی ثِ كَست ًـبى دادُ ثبصگـتی ی ثبصگـتی ًیض ثْشُ ثشد. ایي ساثغِساثغِ

 >:14ؿَد=یه( تؼشیف 12ی ) هؼبدلِؿذُ دس 

(12) 
  ( )         ( )       
  ( )        ( )      ( )    

    تَاى ثب سا هی (   )𝜙(، تبثغ دلخَاُ 12ی)ثب تَخِ ثِ هؼبدلِ

ثِ كَست ًـبى دادُ ؿذُ   خولِ دس ساػتبی     ٍ   خولِ دس ساػتبی 

 >:14( تخویي صد=13ی )دس هؼبدلِ

(13) 
𝜙(   )  ∑∑   𝜙    ( )  ( )

 

   

 

   

 

 ثشاثش اػت ثب :    وِ دس آى 

    

{
 
 

 
 
 

 
             

 

 
            

               

 

ثب تَخِ ثِ ٍخَد هـتمبت دسخبت آصادی دس هؼبدلات حبون ثش یه كفحِ 

ی چجیـَ ًیض تؼشیف ؿَد. ا چٌذخولِوبهپَصیتی، لاصم اػت تب هـتك یه 

ام  sٍ هـتك  xام ًؼجت ثِ  r، هـتك (   )𝜙یشُ دٍهتغثشای یه تبثغ 

 ؿَد: هحبػجِ هی( 14ساثغِ )ثِ تشتیت  yًؼجت ثِ 

(14) 
𝜙(   )     ∑∑   (𝜙  )

  
  ( )  ( )

   

   

   

   

 

(  𝜙)وِ دس آى 
  

اػت.  rsاص دسخِ  (   )𝜙یت هـتك تبثغ ضشا 

 كَست ثِیه ساثغِ ثبصگـتی  تَاى یهثیي ایي ضشایت ٍ ضشایت تبثغ اٍلیِ 

 ؿىل داد:( 15ساثغِ )

ّبی  یا چٌذخولِوِ هؼبدلات ٍ ؿشایظ هشصی ثب اػتفبدُ اص  یدسكَست

ؿَد. دس  یهػبصی ؿًَذ، یه دػتگبُ هؼبدلات غیشخغی ایدبد چجیـَ گؼؼتِ

ثِ حبون ثش كفحِ  تؼبدل هؼبدلاتی غیشخغی دس ّب تشمیشّب، هتغًتیدِ ضشة 

آیذ. ثِ هٌظَس حل دػتگبُ هؼبدلات غیشخغی اص یه سًٍذ تىشاس  یه ٍخَد

ؿذُ دس یشخغی ایدبد غی ّب تشمؿًَذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ثشای خغی ػبصی 

>. سًٍذ تىشاسی تب 12ؿَد= یهاػتفبدُ  21هؼبدلات، اص تىٌیه ثشًٍیبثی دسخِ 

   صهبًی وِ حذ خغبی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای ثشداس ضشایت هدَْل 

(√∑  i
 ∑ i  

 ⁄  وٌذ.الٌبع ؿَد، اداهِ پیذا هی(  -     

                                                           
1. Quadratic extrapolation technique 

 ام تىشاس ثبؿذ: kیشخغی دلخَاُ دس هشحلِ غیه تشم  Fkاگش  

(16) 

   ∑∑   (𝜙  ) 

 

   

 

   

  ( )  ( )     

     (∑∑   (𝜙  )

 

   

 

   

  ( )  ( ),

 

 

     (∑∑   (𝜙  )

 

   

 

   

  ( )  ( ),

 

 

(   ) 
 2یـشٍی، ثب اػتفبدُ اص تىٌیه ثشًٍیبثی دسخِ پدس ّش هشحلِ اص  

 ؿَد.  یه( خبیگزاسی 17ی )ثِ كَست ًـبى دادُ ؿذُ دس هؼبدلِ

(17) (𝜙  ) 
   (𝜙  )   

   (𝜙  )   
   (𝜙  )   

 

( ثشای ثشًٍیبثی دس ّش هشحلِ، اص تشویت ػِ پبػخ 17ی )عجك هؼبدلِ

دس       ٍ  ؿَد. ًؼجت ایي تشویت ثب اػتفبدُ اص ضشایت لجلی اػتفبدُ هی

 گشدد:هشحلِ اص تىشاس ثِ تشتیت صیش تؼییي هی
     (   )       (   )       (   ) 

 ؿَد:( اػتفبدُ هی18ی ) ی چجیـَ ًیض اص ساثغِا چٌذخولِثشای ضشة دٍ 

(18) 

  ( )  ( )  ( )  ( )

 
 

 
[    ( )    ( )

     ( )    ( )

     ( )    ( )

     ( )    ( )] 

غیشخغی تَاى دػتگبُ  یه( 18( تب )15ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات )

تجذیل وشد.      ػبصی ؿذُ سا ثِ یه دػتگبُ خغی ثِ ؿىل  گؼؼتِ

ثبیذ تَخِ داؿت وِ دس ایي دػتگبُ تؼذاد هؼبدلات اص هدَْلات ثیـتش اػت، 

دس ایي حبلت دػتگبُ داسای پبػخ ًیؼت. لجل اص حل دػتگبُ هؼبدلات ٍ ثب 

دی اص هؼبدلات ّذف یبفتي پبػخی ػبصگبس ثب ایي دػتگبُ، لاصم اػت تب تؼذا

وٌذ تب ًؼجت وٌٌذ، حزف ؿًَذ ایي وبس ووه هیّبی اضبفِ ایدبد هیوِ دادُ

ؿَد. ّش یه اص هؼبدلات دػتگبُ فَق دس  تش وَچههؼبدلات ثِ هدَْلات 

اص ػشی چجیـَ ّؼتٌذ وِ ثب      ی دسخِ ا چٌذخولِحمیمت ضشیت یه 

اص دسخبت آصادی  تَخِ ثِ هؼبدلات تؼبدل ٍ ؿشایظ هشصی تؼذاد هتفبٍتی

ّبی . حبل اگش فشم ؿَد ّش وذام اص هیذاىاًذ دادُآى سا ؿىل             

(   )اص        خبثدبیی ، ثب ّش اًذ ؿذُ لیتـىدسخِ آصادی  (   ) 

تؼذاد اص     ،  ثبس هـتك گشفتي اص یه هیذاى خبثدبیی ًؼجت ثِ 

هثبل اگش یه هؼبدلِ ثِ كَست  عَس ثِ. ؿَد یه حزفدسخبت آصادی آى 

 (
  

  
 
  

  
ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، ّوبًغَس وِ هـخق اػت ثب تَخِ ثِ  (  

یىجبس هـتك گشفتِ ؿذُ اػت، ضشیت     ّبی خبثدبیی وِ اص هیذاىایي

اػت. ثب تَخِ ثِ     تٌْب ؿبهل دسخبت آصادی     ی اص دسخِ ا چٌذخولِ

، ثذیْی اػت    ای دسخِ اص ضشیت چٌذ خولِ    حزف دسخبت آصادی 

) ی سفتبس خَث ثِ تَاًذ یًووِ ایي هؼبدلِ 
  

  
 
  

  
سا ًـبى دّذ ٍ دس  (  

ی ّب ذاىیههمبثل هؼبدلاتی وِ داسای دسخبت آصادی هختلفی اص 

پبػخ  تَاًذ یهؿَد وِ ّؼتٌذ، دادُ هٌحشف حؼبة هی       خبثدبیی

دػتگبُ سا اص پبػخ كحیح دٍس وٌذ پغ ثْتش اػت وِ ایي هؼبدلِ اص دػتگبُ 

ّبی  هؼبدلات حزف ؿَد. ثب تَخِ ثِ تَضیحبت فَق، اگش دس یه هؼبدلِ، هیذاى

ثبؿذ ثشای  yًؼجت ثِ  x  ٍsًؼجت ثِ  rدسخِ  اصخبثدبیی داسای هـتمبتی 

اػتفبدُ          تـىیل دػتگبُ هؼبدلات تٌْب اص خولاتی تب دسخِ 

ؿَد. ثب ٍخَد تَضیحبت دادُ ؿذُ ووبوبى تؼذاد هؼبدلات اص تؼذاد هی

(15) 
(𝜙(   ) )

  
 (𝜙(   ) )

  
   (𝜙  )

(   ) 
 

(𝜙 (   ))
  
 (𝜙 (   ))

  
   (𝜙  )

 (   )
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هدَْلات ثیـتش اػت. لزا، ثِ هٌظَس یبفتي یه پبػخ ػبصگبس ثب دػتگبُ اص 

دس ًْبیت ٍ ثشای یبفتي پبػخی  ؿَد.> اػتفبدُ هی15تىٌیه حذالل هشثؼبت =

س ؿًَذُ اػتفبدُ گشدد، ثِ ثب دلت هٌبػت لاصم اػت تب اص یه تىٌیه تىشا

ثشای حل تىشاسؿًَذُ  1ّویي هٌظَس دس ایي همبلِ اص تىٌیه ًمغِ ثبثت

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثشای 5ت )هؼبدلاوِ دس  عَس ّوبىاػتفبدُ ؿذُ اػت. 

ی هٌتدِ لاصم اػت تب دٍ دػتِ وویت تؼییي ّب هوبىآٍسدى ًیشٍ ٍ  ثِ دػت

ثِ هبدُ اػت وِ اص اعلاػبت كفحبت  هشثَطّبی  یتووی اٍل ؿَد. دػتِ

یبص وشًؾ دس ّش هَسدًّبی  یتووآیذ. دٍهیي دػتِ  یه ثِ دػتوبهپَصیتی 

( 3ی ) هؼبدلِدس ّش ًمغِ ثش اػبع  ّب وشًؾی  هحبػجِ هٌظَس ثًِمغِ اػت. 

ّبی خبثدبیی تؼییي گشدًذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس ایي همبلِ  یذاىهلاصم اػت تب 

ای دس ساػتبی ثبسگزاسی ثب ط ًیشٍی هیبًگیي دسٍى كفحِهـخق استجب عَس ثِ

 ثِ ٍخَدوَتبُ ؿذگی اًتْبیی هَسد ثحث اػت آى سا ثِ ؿىل اًتگشال تٌؾ 

( ثشای یبفتي 19آهذُ ثش سٍی ضلغ ثبسگزاسی ؿذُ تؼشیف وشدُ ٍ اص هؼبدلِ )

 ؿَد: یههمذاس آى اػتفبدُ 

 وتایج ي تحلیل -4

ؿذگی ی حبضش، حل هؼبدلات غیشخغی تؼبدل تحت وشًؾ وَتبُدس همبلِ

اًتْبیی ٍ ؿشایظ هشصی ػبدُ ٍ گیشداس دس ضلغ ثبسگزاسی ؿذُ ثشای هَاد 

 ّبی چجیـَ اًدبم ؿذُ اػت.ایوبهپَصتی هتؼبهذ پبدهتمبسى تَػظ چٌذخولِ

ّوگشایی ایي ؿیَُ هَسد دس اثتذا، ثِ هٌظَس ثشسػی كحت ٍ دلت سٍؽ، 

)الف( ّوگشایی ًیشٍی هحَسی هیبًگیي ثب 2ؿىل گیشد. ثشسػی لشاس هی

ی ایضٍتشٍح، ثب ؿشایظ افضایؾ تؼذاد خولات ػشی چجیـَ سا ثشای یه كفحِ

ای آصاد، ٍ هـخلبت هىبًیىی ای ػبدُ ٍ دسٍى كفحِگبّی خبسج كفحِتىیِ

ًوبیؾ  a/h2 =120ٍ ًؼجت عَل ثِ ضخبهت  ν = 3/1 پَآػيضشیت 

تشم ثشای  11تَاى ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص  یهدّذ. ثب تَخِ ثِ ایي هثبل  یه

سػیذى ثِ پبػخ دلیك هٌبػت اػت. ثشای اعویٌبى اص سًٍذ ّوگشایی دس 

چیٌی هتؼبهذ  ای ثب ؿشایظ هشصی هـبثِ ٍ لایِكفحبت وبهپَصیتی ًیض كفحِ

 هتمبسى ثب هـخلبت هىبًیىی ثِ تشتیت صیش:

    ⁄           ⁄                 

تَاى دیذ تؼذاد )ة(، هی2هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ثش اػبع ؿىل 

تشم ثشای ثشسػی ایي كفحبت ثؼیبس هٌبػت اػت. ثٌبثشایي دس اداهِ ٍ ثِ  13

تشم ثشای  13ّب اص تؼذاد هٌظَس اعویٌبى اص ّوگشایی وبهل دس توبم هثبل

 حیح، اػتفبدُ ؿذُ اػت.دػتیبثی ثِ پبػخ ك

 صفحات ایسيتريپیک -4-1

ی ػٌدی سٍؽ هَسد اػتفبدُ یه كفحِدس اٍلیي ثشسػی ٍ ثِ هٌظَس كحت

تشویت هختلف اص ؿشایظ هشصی هَسد  5گیشد.  یهایضٍتشٍح هَسد ثشسػی لشاس 

روش ؿذُ اػت ٍ دس اداهِ  1دس خذٍل  ّب آىوِ ؿشایظ  اًذ لشاسگشفتِثشسػی 

ّبی سیبضی ؿشایظ ؿَد. پیؾ اص ثشسػی هذلّب ثیبى هیًیض هذل سیبضی آى

ای  خولِهشصی لاصم ثِ تَضیح اػت وِ ثشای تؼشیف ؿشط هشصی هؼتمین، چٌذ

ؿبهل خولات    تمؼین ؿذُ اػت وِ    ٍ   ثِ دٍ ثخؾ   چجیـَ 

 ؿَد.ثمیِ خولات سا ؿبهل هی   ٍ  xهؼتمل اص 

                                                           
1. Fixed point technique 

  1حبلت 

(20) 

                          

                      ∫      
 

  

 

 

 
 یثشا ـَیچج یػش خولات تؼذاد ثب يیبًگیه یهحَس شٍیً ییّوگشا (الف) 2 شکل

 ضٍتشٍحیا كفحِ هی

 
ّوگشایی ًیشٍی هحَسی هیبًگیي ثب تؼذاد خولات ػشی چجیـَ ثشای  )ب( 2شکل 

 یه كفحِ وبهپَصیتی

  2حبلت 

(21) 
                          

                            
  3حبلت 

(22) 

                          

           
  

  
        ∫    

 

  

    

  4حبلت 

(23) 
                        
                            

  5حبلت 
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(24) 
                        
                          

ی  دٌّذًُـبى      (، 24( تب )20دس هؼبدلات ؿشایظ هشصی )

ای تخویي صدُ ؿذُ ثشای تبثغ چٌذخولِ  ّبی خبثدبیی ّؼتٌذ،  هیذاى

ای تخویي صدُ ؿذُ تبثغ چٌذخولِ   اػت ٍ   ثخـی اص هیذاى خبثدبیی 

اػت وِ تشم ثبثت اثتذایی آى حزف ؿذُ اػت تب   ثشای هیذاى خبثدبیی 

 ای هؼتمین سا ًوبیؾ دّذ.ثتَاًذ سفتبس دسٍى كفحِ

هٌظَس اص  1ی روش ؿذُ دس خذٍل ا كفحِدسٍى دس ساثغِ ثب ؿشایظ هشصی 

یؼٌی ایٌىِ ضلغ هی تَاًذ آصاداًِ حشوت وشدُ ٍ ؿىلی دلخَاُ ثِ  آصادلیذ 

خَد ثگیشد. هٌظَس اص لیذ همیذ ایي اػت وِ ضلغ دس ثشاثش ّشگًَِ حشوتی 

ی ثذٍى ا ثؼتِلیذ هؼتمین دلالت ثش حشوت ثبص ٍ  آخشهمبٍم ؿذُ اػت ٍ دس 

هؼتمین هبًذُ ٍلی اخبصُ ثبص ٍ ثؼتِ ؿذى  وبهلاًتغییش ؿىل داسد یؼٌی لجِ 

 داسد.

 یگبِّ یتى ظیؿشا ثِ هشثَط اعلاػبت 1 جذيل

 ٍ ًؼجت عَل ثِ ضخبهت آى ν = 3/1هبدُ ثشاثش  پَآػيضشیت 

 120=a/h2  ثؼذ ًیشٍ اػتفبدُ ؿذُ ثیاػت. دس ًوَداسّب  ؿذُ گشفتِدس ًظش

         كَست ثِاػت وِ 
ثشاثش E ؿَد ٍ دس آى  یهتؼشیف      

 هذٍل یبًگ اػت.

ثؼذ  ثِ كَست ثی 3ثشای پٌح هَسد هختلف دس ؿىل  آهذُ دػت ثًِتبیح 

 -ثؼذ ًیشٍ  یث كَست ثِ 4وشًؾ وَتبُ ؿذگی اًتْبیی ٍ دس ؿىل  –ًیشٍ 

 ثیـتشیي خیض كفحِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

 
 ضٍتشٍحیا كفحِ 5 یثشا ییاًتْب یؿذگ وَتبُ - یعَل یشٍیً ثؼذ یث یهٌحٌ 3 شکل

 
 ضٍتشٍحیا كفحِ 5 یثشا ضیخ - یعَل یشٍیً ثؼذ یث یهٌحٌ 4شکل 

وشًؾ  εcrؿذُ، وِ دس آى  یفتؼش εcr/εثؼذ ثِ ؿىل  یثوشًؾ اًتْبیی 

ثِ  5تب  1ّبی ؿذگی دس ًمغِ ووبًؾ اػت. ایي همذاس ثشای حبلت وَتبُ

(. 1713/0، 2375/0، 4942/0، 2570/0، 2570/0×)10-3تشتیت ثشاثش اػت ثب 

ًتبیح سٍؽ ًَاس هحذٍد اسائِ ؿذُ دس  ثبتغبثك ثؼیبس خَثی  4ٍ  3ی ّب ؿىل

 دّذ. یه> سا ًـبى 4=

 ی کامپًزیتی متعامذ پادمتقارنصفحٍ -4-2

دس ایي ثخؾ كفحبت وبهپَصیتی هتؼبهذ پبدهتمبسى هَسد ثشسػی لشاس 

 اًذ. ایي كفحبت داسای خلَكیبت هىبًیىی ثِ ایي ؿشح ّؼتٌذ: گشفتِ
                                 

وِ ثشای ّش اػت ّش كفحِ وبهپَصیتی اص تؼذاد هتفبٍتی لایِ تـىیل ؿذُ

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. كفحبت وبهپَصیتی دس توبهی  a/h2 =100كفحِ 

ی توبم ا كفحِگبُ ػبدُ ّؼتٌذ ٍ دس ؿشایظ داخل  یِتىاضلاع خَد داسای 

گبّی تَاًٌذ آصاداًِ ثبص ؿًَذ، ثب تَخِ ثِ ایي تؼشیف حبلت تىیِ یهاضلاع 

 ثشای ایي كفحبت، دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 2ی ؿوبسُ

        ی  یِدٍ دساوِ هبتشیغ وَپلیٌگ اػت تٌْب  Bدس هبتشیغ 

اػت. ٍخَد ایي           ّب آىداسای همبدیش غیش كفش ّؼتٌذ وِ همذاس 

ؿَد وِ دس ّوبى اثتذا ثب ایدبد ًیشٍّبی داخل  یهّبی غیش كفش ػجت  یِدسا

ی دس ا كفحِؿذگی اًتْبیی، سفتبس خبسج ی اػوبل وَتبُ یلٍِػ ثِی ا كفحِ

وبهپَصیت ثِ ٍخَد آیذ. ثب تَخِ ثِ ایي هَضَع ٍ ایدبد خیض اص اثتذای ؿشٍع 

ثبسگزاسی، ثشای ایي كفحبت ًمبط ووبًؾ ٍخَد ًخَاّذ داؿت. الجتِ ثبیذ 

ی تَاى ًمغِ یهًْبیت  یثّب ثِ ػوت  یِلاتَخِ داؿت ثب هیل دادى تؼذاد 

 ووبًؾ سا دس سفتبس كفحِ هـبّذُ وشد.

        ّبی  یِدساوِ ًـبى دادُ ؿذ ٍخَد ٍ یب ػذم ٍخَد  عَس ّوبى

ؿًَذ دس ثشسػی سفتبس  یهی ا كفحِوِ ػجت وَپل وشدى سفتبس داخل ٍ خبسج 

، كفحِ ّب تشمػضایی داسد. دس كَست ػذم ٍخَد ایي یش ثِتأثیشخغی كفحِ غ

ثبؿذ، یىی هؼیش ثذیْی وِ دس آى كفحِ دچبس داسای دٍ هؼیش تؼبدل هی

هبًذ ٍ دیگشی آى وِ كفحِ داسای خیض غیش  یهووبًؾ ًـذُ ٍ هؼغح ثبلی 

كفش خَاّذ ثَد. اهب ثب ثِ ٍخَد آهذى ایي دٍ تشم ًمغِ ووبًؾ اص ثیي سفتِ ٍ 

ثؼذ هٌحٌی ثی 5هـبّذُ اػت. ؿىل  لبثلاص اثتذا سفتبس غیشخغی دس كفحِ 
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ثؼذ ًیشٍ ٍ خیض ًیض هٌحٌی ثی 6دّذ. ؿىل  یهْبیی سا ًـبى وشًؾ اًت -ًیشٍ 

 .دّذ یهسا ًوبیؾ 

 
 پبدهتمبسى هتؼبهذ  كفحِ یثشا ؿذگی وَتبُ وشًؾ-شٍیً ثؼذ یث یهٌحٌ 5 شکل

 
 پبدهتمبسى هتؼبهذ كفحِ یثشا ضیخ-شٍیً ثؼذ یث یهٌحٌ 6 شکل

               ضشیت ًیشٍ ثِ كَست  6ٍ  5.دس ّش دٍ ؿىل 
  

ًتبیح حبكل ؿذُ دس  ثبدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ًتبیح حبكل اص ایي ثخؾ 

 > هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ اػت.4هشخغ =

ؿَد تب سفتبس آى ثِ یه ّبی یه كفحِ پبد هتمبسى ػجت هیافضایؾ لایِ

كفحِ هتمبسى ًضدیه ؿَد وِ ًوَد آى دس ثِ ػوت كفش هیل وشدى هبتشیغ 

ؿَد. ثب تَخِ ثِ تَضیحبت دادُ ؿذُ ثِ هٌظَس ًـبى دادى حبلت ًوبیبى هی  

 ثشاثش كفش لشاس دادُ ؿذُ اػت.  ًْبیت لایِ، همذاس هبتشیغ ثی

 ارصفحات کامپًزیتی متعامذ با اوتهای گیرد-4-3

ّبی سٍؽ هؼشفی ؿذُ دس ایي همبلِ اهىبى ثشسػی تشیي هضیتیىی اص هْن

ثبؿذ. ثشای ًـبى دادى ایي ثشتشی  كفحبت هی ؿشایظ هشصی هختلف دس لجِ

> دس ایي 4ّبی دیگش هؼشفی ؿذُ هبًٌذ سٍؽ ًَاس هحذٍد =ًؼجت ثِ ؿیَُ

ی اًتْب دٍ> ثب 90/0=2ی هشثؼی وبهپَصیتی هتؼبهذ پبدهتمبسى  كفحِثخؾ یه 

ی ػبدُ هَسد ثشسػی  ؿذُی غیش ثبسگزاسی ّب ضلغی گیشداس ٍ ثبسگزاسی ؿذُ

گیشًذ. ایي هثبل لبثلیت سٍؽ حبضش سا ثِ لحبػ اًتخبة ؿشایظ هشصی لشاس هی

ثَدُ ٍ  100گزاسد. ًؼجت عَل ثِ ضخبهت ایي هَاد گًَبگَى ثِ ًوبیؾ هی

 ػجبست اػت اص: ّب آىهـخلبت هىبًیىی 
    ⁄           ⁄               

ی هزوَس ای ثشای ػبصُثؼذ خبسج كفحِتغییش ؿىل ثی 8ٍ  7دس اؿىبل 

ًـبى دادُ ؿذُ  001/0ؿذگی دس دٍ خْت ػشضی ٍ عَلی دس وشًؾ وَتبُ

ّب ثِ خَثی الٌبع اػت. ّوبًگًَِ وِ لبثل هـبّذُ اػت ؿشایظ هشصی دس لجِ

ای ػبصُ، ثِ خَثی دس گشایی خبسج كفحِؿذُ اػت. تبثیش افضایؾ تشم دس ّو

ثؼذ ثِ دس اسائِ ًتبیح ًیشٍ اص ؿىل ثی لبثل هـبّذُ اػت. 8ٍ  7ّبی  ؿىل

وِ لبثل  عَس ّوبىكَست آًچِ دس ثخؾ لجل اسائِ ؿذُ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

ؿذگی ٍ ّوچٌیي وشًؾ وَتبُ-ثؼذ ًیشٍهٌحٌی ثی 9هـبّذُ اػت ؿىل 

 دّذ. یهخیض سا ًـبى -ثؼذ ًیشٍهٌحٌی ثی 10ؿىل 

 
 ε;  001/0 دس y خْت دس ای كفحِ خبسج ثؼذ یث ؿىل شییغت 7 شکل

 
 ε = 001/0 دس x خْت دس ای كفحِ خبسج ثؼذ یث ؿىل شییتغ 8شکل 
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ثب  هٌظَس همبیؼِ، ًتبیح هشثَط ثِ كفحِ وبهپَصیتی هتؼبهذ پبدهتمبسى ثِ

آٍسدُ  10ٍ  9ّبی لایِ ٍ ؿشایظ هشصی چْبس عشف ػبدُ ًیض دس ؿىل 4

 2ای سا دس سفتبس غیشخغی تفبٍت لبثل هلاحظِ 10ٍ  9ّبی اًذ. ؿىل ؿذُ

ای  گًَِ دٌّذ. ثِ چیٌی یىؼبى ٍ ؿشایظ هشصی هتفبٍت، ًـبى هیكفحِ ثب لایِ

ذا داسای ی داسای ؿشایظ هشصی ػبدُ دس ّش چْبس ضلغ، اص اثت وِ كفحِ

ی ووبًؾ دس سفتبس آى لبثل هـبّذُ اػت ٍ ًمغِ  خبثدبیی خبسج كفحِ

ثب ؿشایظ  ًیض ثِ آى اؿبسُ ؿذ( ٍلی كفحِ 2-4ًیؼت )ّوبًغَس وِ دس ثخؾ 

ی دٍؿبخگی اػت ٍ لزا ّبی ثبسگزاسی ؿذُ، داسای ًمغِهشصی گیشداس دس ضلغ

ّبی هؼىَع  ٍخَد هوبىؿَد. دلیل ایدبد ایي پذیذُ، ووبًؾ دس آى دیذُ هی

ی آى خلَگیشی  ضلغ ثبسگزاسی ؿذُ اػت وِ اص خبثدبیی خبسج كفحِ 2دس 

 وٌذ.هی

 
 ِیلا 4 پبدهتمبسى هتؼبهذ ّبی  كفحِ ؿذگی وَتبُ وشًؾ-شٍیً ثؼذ یث یهٌحٌ 9 شکل

 
 ِیلا 4 پبدهتمبسى هتؼبهذ ّبی كفحِ ضیخ-شٍیً-ثؼذ یث یهٌحٌ 11 شکل

 

 گیریوتیجٍ -5

ّبی چجیـَ ثشای یبفتي سفتبس پغ  یا چٌذخولِدس ایي همبلِ، سٍؽ اػتفبدُ اص 

ؿذگی اًتْبیی هَسد هغبلؼِ لشاس   اص ووبًؾ كفحبت وبهپَصیتی تحت وَتبُ

گشفتِ اػت. ایي سٍؽ ثشای حل تؼذادی اص هؼبئل، ؿبهل اًَاع هختلفی اص 

كفحبت ایضٍتشٍح ٍ وبهپَصیتی ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثشای ّش كفحِ ؿىل 

ی حبضش اص تئَسی كفحبت  همبلِ. دس اػتلبثل هـبّذُ  ّب پبػخهختلفی اص 

ػت وِ ایي هَضَع ثشای كفحبت ثىبس وبهپَصیتی ولاػیه اػتفبدُ ؿذُ ا

سػذ. ًتبیح  یه ثِ ًظشگشفتِ ؿذُ دس ایي همبلِ )كفحبت ثؼیبس ًبصن( هؼمَل 

ّبی  حبوی اص آى اػت وِ سٍؽ هؼشفی ؿذُ ّوخَاًی ثؼیبس خَثی ثب سٍؽ

هشػَم ٍ هتذاٍل داسد ٍ دس اًتخبة ؿشایظ هشصی دس لجِ ّبی كفحِ اص 

 تَاًوٌذی ثبلایی ثشخَسداس اػت. 
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