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 چکیذٌ
وبس ٌشفتٝ ثشِ٘ٛي ثب پٟٙبی ٔتغیش ثٝ -ٞبی طجیؼي استؼبضبت تیش ایضٚتشٚح اِٚشدس ایٗ ٔمبِٝ سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي ثشای تؼییٗ فشوب٘س

ثؼذسبصی ٔؼبدِٝ دیفشا٘سیُ حبوٓ ثش وٙذ. پس اص استخشاج ٚ ثيٛاٜ تغییش ٔيضذٜ است. پٟٙبی تیش ثػٛست تبثغ ٕ٘بیي ثب ضشایت سضذ دِخ

سپس ثب  ٌبٞي ٔختّف تؼییٗ ضذٜ است.سیستٓ، ثش ٔجٙبی سٚش تفىیه ٔتغیشٞب، حُ تحّیّي ٔسئّٝ ٚ ٔؼبدِٝ فشوب٘سي ثشای ضشایط تىیٝ

سیستٓ ثشای ضشایت سضذ ٔتفبٚت ٚ ضشایط ٔشصی ٔختّف ٞبی طجیؼي فشوب٘س ثٝ وٕه سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي،ٔؼبدِٝ تبثغ ٔىبٖ حُ 

( ٚ CFآصاد) -(، ٌیشداسFFآصاد) -(، آصادCSسبدٜ) -(، ٌیشداسCC(، دٚسشٌیشداس)SSسبدٜ) -ثذست آٔذٜ است. ضشایط ٔشصی ثػٛست سبدٜ

یّي ثب حُ تحّیّي، ثیبٍ٘ش دلت ٞبی طجیؼي ثذست آٔذٜ اص سٚش تجذیُ دیفشا٘س(، دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است. ٔمبیسٝ فشوب٘سSFآصاد) -سبدٜ

اص آ٘دبئیىٝ ایٗ سٚش ثبضذ. ٞبی طجیؼي سیستٓ استؼبضي، ثخػٛظ دس ٔذٞبی پبییٗ، ٔيثبلای سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي دس تخٕیٗ فشوب٘س

د خٕلات تش ٚ ٕٞچٙیٗ فشوب٘س ٔذٞبی ثبلاتش، تؼذاٞبی طجیؼي دلیكثش ٔجٙبی ثسط سشی تیّٛس پبسخ است، ثشای ثذست آٚسدٖ فشوب٘س

ٞبی ، دسحبِت وّي، لذس ٔطّك اختلاف فشوب٘سNدٞذ وٝ ثٝ اصای یه ٔمذاس ثبثت ثبضذ. ٘تبیح ٘طبٖ ٔيثیطتشی اص سشی ٔٛسد ٘یبص ٔي

 یبثذ.طجیؼي ثذست آٔذٜ اص سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي ثب ٔمذاس حُ دلیك، ثب افضایص ضٕبسٜ ٔذ، افضایص ٔي
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Abstract 
In this paper, differential transform method (DTM) has been used to determine natural frequencies of free 

vibration of variable width Euler- Bernoulli isotropic beam. The width of beam varies exponentially with 

arbitrary non-uniformity parameter. After extracting and nondimensionalization, the governing partial 

differential equation discretized to two ordinary differential equations in terms of both spatial coordinate and 

time based on the separation of variables method. Then, for different non-uniformity parameters and 

boundary conditions, natural frequencies of system have been obtained by using analytical methods and 

DTM. Boundary conditions are considered as: simple- simple (SS), clamped- clamped (CC), clamped- 

Simple (CS), free- free (FF), clamped- free (CF) and simple- free (SF). Comparison of natural frequencies 

obtained from DTM with analytical solution shows that DTM has a good accuracy in determination of 

natural frequencies, especially in the lower modes. Since that this method is based on Taylor’s series 

expansion, more accurate natural frequencies and also natural frequencies of higher modes can be obtain by 

increasing series size. Results show that for a constant series size, difference between the natural frequencies 

obtained from DTM with the exact solution increase totally by increasing of mode number. 

Keywords: Free vibration of beam; Exponentially width change; Differential transform method; Analytical 

solution; Natural frequencies. 
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 مقذمٍ -2
ای دس ثسیبسی اص ٞبیي ٞستٙذ وٝ ثطٛس ٌستشدٜتیشٞب، سبصٜ

ٞبی ٞبی ٔشتفغ، پُاصخّٕٝ: سبختٕبٖ ٟٔٙذسيوبسثشدٞبی 

ٞٛایي ٚ اثضاسٞبی غٙؼتي ٔٛسد استفبدٜ  طٛیُ، ٚسبیُ ٘مّیٝ

ی استؼبضبت ٌیش٘ذ. تبوٖٙٛ ٔطبِؼبت فشاٚا٘ي دس صٔیٙٝلشاس ٔي

. أب ]1[ ػشضي تیشٞبی ایضٚتشٚح یىٙٛاخت ا٘دبْ ضذٜ است

دس ثسیبسی اص ٘یبصٞبی وبسثشدی دس ٔؼٕبسی، سثبتیه، دا٘ص 

ٔمبثُ تیشٞبی ٞٛا٘ٛسدی ٚ ...، تیشٞبی غیشیىٙٛاخت دس 

-تشی اص خشْ ٚ ٔمبٚٔت سا اسائٝ ٔيیىٙٛاخت، تٛصیغ ٔٙبست

دٞٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ حسبسیت وبسثشدٞبی ٔزوٛس، تحّیُ 

ٌشدد. اص آ٘دب استؼبضي چٙیٗ تیشٞبیي ٔسئّٝ ٟٕٔي تّمي ٔي

ٞبی طجیؼي إٞیت وٝ ایٗ تحّیُ، دس اطشاف فشوب٘س

غ دس یبفتٗ وٙذ، اسائٝ یه سٚش دلیك ٚ سشیثیطتشی پیذا ٔي

 ثبضذ.ٞبی طجیؼي حبئض إٞیت ٔيفشوب٘س

یه حُ تحّیّي ثشای  ]2[ 2ٚ آدِش 1، وش٘چ1956دس سبَ 

ٞبی طجیؼي ٚ ضىُ ٔذٞبی تیش غیشیىٙٛاخت ثب چٟبس فشوب٘س

٘ٛع ٔمطغ ٔستتطیّي اسائتٝ داد٘تذ. وتبسی ٔطتبثٝ ثتشای تیتش        

ُ  3ی ٘بلع تٛسط وتب٘ٛی ٔخشٚطي ٘بلع ٚ تیش ِجٝ  4ٚ دیٛثیت

ٝ    ]4[ 5. ٞیذثش٘چت]3[ ضذا٘دبْ  ی ثب استتفبدٜ اص ستشی فٛسیت

ٞبی طجیؼي ٚ ضتىُ  ی فشوب٘سي، فشوب٘سسیٙٛسي دس ٔؼبدِٝ

ٌتبٜ ستبدٜ   ٔذٞبی تمشیجي سا ثشای تیش غیشیىٙٛاخت سٚی تىیٝ

-تغییشات ثٝ ضىُ چٙذخّٕٝ ]5[ 7ٚ ساٌشص 6ثذست آٚسد. ٔیجي

س ای سا ثشای سطح ٔمطغ ٚ ٕٔبٖ ایٙشسي یه تیتش دٚ لایتٝ د  

-خٟت یبفتٗ فشوب٘س طجیؼي، ٔؼبدِٝ ]6[ 8٘ظش ٌشفتٙذ. ثیّي

ی فشوب٘سي یه تیش یىستشآصاد غیشیىٙٛاختت سا وتٝ اص اغتُ     

ٚ  10ٞتبف ثذست آٔذٜ، ثػٛست ػذدی حُ وشد. آَ 9ٞبٔیّتٖٛ

اص تبثغ سطح ٔمطغ، ثؼٙٛاٖ یه ٔتغیش طشاحتي   ]7[ 11پبسثشی

خٟت ٔبوضیٕٓ وشدٖ اختلاف ثیٗ دٚ فشوب٘س طجیؼي ٔدتبٚس  

                                                        
1 Cranch 
2 Adler 
3 Conway 
4 Dubil 
5 Heidebrecht 
6 Mabie 
7 Rogers 
8 Bailey 
9 Hamilton Principle 
10 Olhoff 
11 Parbery 

اص سٚش ٔستمیٓ حُ  ]9 ٚ 8[ 12ٚاسٖاستفبدٜ وشد٘ذ. ٍ٘یِٛس

ی ضىُ ٔذ ثش اسبس سشی فشیجیٙیٛس، خٟتت یتبفتٗ   ٔؼبدِٝ

ٛ ٞبی طجیؼي تمشیجي استفبدٜ وشد. وشا٘تتي فشوب٘س  ]10[ 13یت

شخطي تیش ثب ٔمطغ ٔستطیّي، ثب تغییشات سٟٕي استؼبضبت غی

ی استؼبضتي تیتش ثتب تغییتش     ضخبٔت سا آصٔٛد. ٕٞچٙیٗ ٔسئّٝ

ٚ  14خػٛغتتیبت ٔتتبدٜ دس خٟتتت ٔحتتٛسی تٛستتط اِیطتتبوٛف

ٝ  ]11[ 15خب٘سٖٛ ای ٘یتض  ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفت. تیشٞبی پّت

ٖ 18ثشسسي ضذ. ٕٔت ]12[ 17ٚ ثشت 16تٛسط خًٙ  ٚ ٕٞىتبسا

یش ایضٚتشٚح ثتب پٟٙتبی ٔتغیتش ثػتٛست     استؼبضبت آصاد ت ]13[

 ٕ٘بیي، سا تحّیُ وشد٘ذ.

19سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي)
DTM     وتٝ ثتش ٔجٙتبی ثستط )

ثبضذ، یه سٚش تىشاس ثتشای ثتٝ دستت آٚسدٖ    سشی تیّٛس ٔي

سشی تیّٛس پبسخ ٔسئّٝ است. ایٗ سٚش اِٚتیٗ ثتبس دس ستبَ    

ٝ     ]14[ 20، تٛسط ص1986ٚ ی خٟت حتُ ٔستبئُ ٔمتذاس اِٚیت

ٞبی اِىتشیىي، ٔطشح ضذ. غیشخطي دس تحّیُ خشیبٖخطي ٚ 

ً 1998دس سبَ  ٛ  21ٞتٛیي ، ضتیٙ ً ٚ چتبٚو سٚش  ]15[ 22آ٘ت

DTM   سا ثتتشای تحّیتتُ استؼبضتتبت آصاد ٚ اخجتتبسی یتته تیتتش

غیشیىٙٛاخت ثب حبِت ا٘تٟبیي وّي ثش سٚی پي غیشٍٕٞٗ، وتٝ  

تحت ثبس ٔحٛسی وططتي ٚ ثتبس ػشضتي لتشاس داسد، استتفبدٜ      

، ٔؼبدِتٝ استؼتبش آصاد   2006چٙیٗ دس سبَ وشد٘ذ. ایطبٖ ٕٞ

ی چشختبٖ وتٝ تحتت ثتبس     یه تیش تیٕٛضٙىٛی پیچیذٜ ضذٜ

ٔحٛسی لشاس ٌشفتٝ ضذٜ سا اثتذا ثب استفبدٜ اص اغتُ ٞتبٔیّتٖٛ   

  ٝ  حتُ ٕ٘ٛد٘تذ   DTMوٕته سٚش  استخشاج وشدٜ ٚ ستپس ثت

. ایٗ سٚش ثشای تحّیُ استؼبضي تیش ٔخشٚطي ٘یض ثٝ وبس ]16[

سفتتبس استؼبضتي تیتش     ]18[ 24یبٚ وب 23صدٔیش. ا]17[ ٌشفتٝ ضذ

ای ٔخشٚطي دٚاس، ثب سطح ٔمطغ ٔستتطیّي  ثشِ٘ٛي طشٜ -اِٚش

تحّیتُ وشد٘تذ.    DTMٔتغیش ثػٛست خطي سا ثٝ وٕه سٚش 

ٞتبی  ثؼتذ سا ثتشای ٘ستجت   ایطبٖ ٔمبدیش فشوب٘س طجیؼتي ثتي  

                                                        
12 Naguleswaran 
13 Caruntu 
14 Elishakoff 
15 Johnson 
16 Jang 
17 Bert 
18 Mehmet Cem Ece 
19 Differential Transform  Method  
20 Zhou 
21 Shing Huei Ho 
22 Cha'o Kuang Chen 
23 Ozdemir 
24 M.O. Kaya 
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ای ٔختّف ثذست آٚسد٘تذ.  ٞبی صاٚیٝضٛ٘ذٌي ٚ سشػتثبسیه

ٔؼبدِٝ استؼبضبت آصاد یه تیش سا وٝ دس یه  ]19[ 1سٛاَ وبتُ

ٌبٜ سبدٜ ٚ وُ تیش یه ا٘تٟب ثبثت ٚ دس ا٘تٟبی دیٍش سٚی تىیٝ

-سٚی ثستش الاستیه خبن لشاس داضتٝ ٚ تحت ثبس ٔحٛسی ٔي

ٚ ٕٞىبساٖ  ]20[ 2حُ ٕ٘ٛد. ٔیٛج ثبِىبیب DTMثبضذ، ثب سٚش 

سا دس استؼبضتبت تیتش تیٕٛضتٙىٛ ٚ     DTMٕٞىبساٖ ٘یتض سٚش  

ٚ  3تته سٚی ثستش الاستتیه اػٕتبَ وشد٘تذ. آی    ثشِ٘ٛي -اِٚش

ٝ    ]21[ 4آیجشاٞیٓ ی اثتذا ثب استفبدٜ اص اغتُ ٞتبٔیّتٖٛ ٔؼبدِت

ای وبٔپٛصیتي وٝ لایٝ ٔیب٘ي آٖ اص خٙس حبوٓ ثش تیش سٝ لایٝ

ثبضذ سا استتخشاج وشد٘تذ ٚ ستپس ثتشای     ٚیسىٛالاستیه ٔي

دس اِٚیٗ ثبس ثٝ وٕه سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي ٔؼبدِٝ حبوٓ سا 

 6ٚ ٞیىٕتت  5ی فشوب٘سي حُ ٕ٘ٛد٘ذ. یٛستف یستیّس  حٛصٜ

ثب ستطح ٔمطتغ    7ثیىفٛسد -استؼبضبت آصاد یه تیش سدی ]22[

ای سٚی ثستش الاستیه ختبن سا ثتٝ وٕته    ٔتغیش ثػٛست پّٝ

تحّیُ وشد٘ذ. دس سبَ اخیش، غفٛسی ٚ ٕٞىتبساٖ   DTMسٚش 

سٚش ٔزوٛس سا ثشای ثشسسي ٘ٛسب٘بت غیشخطي استفبدٜ  >23=

 وشد٘ذ.

دس ایتتٗ ٔمبِتتٝ ثتتب استتتفبدٜ اص سٚش تجتتذیُ دیفشا٘ستتیّي 

ثش٘تِٛي ثتب پٟٙتبی     -ٞبی طجیؼي استؼبضبت تیتش اِٚتش  فشوب٘س

ٔتغیش ثذست آٔذٜ است. ثب تفىیه ٔؼبدِٝ ٔطتك خضیي حبوٓ 

ثش سیستٓ، ثٝ دٚ ٔؼبدِٝ دیفشا٘سیُ ٔؼِٕٛي ثشحست صٔتبٖ ٚ  

ذیُ ٞتبی تجت  ٔىبٖ ٚ حُ ٔؼبدِٝ تبثغ ٔىتبٖ ثتٝ وٕته سٚش   

ٞتبی طجیؼتي سیستتٓ ثتشای     دیفشا٘سیّي ٚ تحّیّي، فشوتب٘س 

. ثتشای تیتش   ضشایت سضذ ٔختّف تبثغ ٕ٘بیي ثذست آٔذٜ است

(، SSسبدٜ) -ٔٛسد ثشسسي ضشایط ٔشصی ٔختّفي ثػٛست سبدٜ

(، FFآصاد) -(، آصادCSستتتبدٜ) -(، ٌیتتتشداسCCدٚستتتشٌیشداس)

ٚ  (، دس ٘ظتش ٌشفتتٝ ضتذٜ   SFآصاد) -( ٚ سبدCFٜآصاد) -ٌیشداس

ٞبی طجیؼي پٙح ٔٛد اَٚ ثشای ٞشوذاْ ثذستت آٔتذٜ   فشوب٘س

است. ثٝ وٕه افضایص ا٘ذاصٜ سشی، ٔضایب ٚ ٔؼبیت استتفبدٜ اص  

DTM ٌبٞي ٞبی طجیؼي تیش ثب ضشایط تىیٝدس تؼییٗ فشوب٘س

ٔختّف ثشسسي ضذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِؼٝ پبسأتشیه ا٘دبْ 

                                                        
1 Seval Catal 
2 Müge Balkaya 
3 Aytac Arikoglu 
4 Ibrahim Ozkol 
5 Yusuf Yesilce 
6 Hikmet H. Catal 
7 Reddy–Bickford beam 

بی طجیؼتي  ٞدس تؼییٗ فشوب٘س DTMضذٜ، ٔحذٚدیت سٚش 

ٞبی استؼبضي ایٗ است وٝ ثٝ اصای تؼذاد خٕلات ثبثت سیستٓ

دٞتذ.  سشی، تؼذاد ٔطخػي اص ٔٛدٞبی سیستتٓ سا اسائتٝ ٔتي   

تؼییٗ ٔٛدٞبی ثبلاتش، ٔستّضْ افضایص تؼتذاد خٕتلات ستشی    

ستبدٌي ٚ دلتت آٖ    DTMثبضذ. ٔضیت ثضسي سٚش تیّٛس ٔي

-یٍتش ٔضیتت  ثبضذ. اص دٞبی دیٍش ٔٛخٛد ٔيدس ٔمبیسٝ ثب حُ

ٞتبی  ٞبی ثب اسصش سٚش ٔزوٛس لبثّیت اػٕبَ ثش سٚی سیستٓ

ْ غیشخطي است وٝ ثب استفبدٜ اص خٛاظ آٖ ٔي ٞتبی  تٛاٖ تتش

ثتب حتُ تحّیّتي     DTMغیشخطي سا سبدٜ ٕ٘تٛد. ٘تتبیح حتُ    

تشیٗ سٚش اسصیبثي سٚش حتُ( ثتب استتفبدٜ اص    )ثؼٙٛاٖ ٔطٕئٗ

لتشاس  خذَٚ ٚ ٌشاف دس ثختص ٘تتبیح ٚ ثحتو ٔتٛسد ٔمبیستٝ      

دٞتذ وتٝ ایتٗ سٚش دس ٔحبستجٝ     ٌشفتٝ است وتٝ ٘طتبٖ ٔتي   

ٞبی طجیؼي تیشٞبی ثب پٟٙتبی ٔتغیتش )ثخػتٛظ دس    فشوب٘س

 ثبضذ.تش( داسای دلت لبثُ لجِٛي ٔئذٞبی پبییٗ

 

 معبدلات حرکت  -1
ضٛد، خطٛط غبف ٚ ػٕٛد ثشِ٘ٛي فشؼ ٔي -دس تیشٞبی اِٚش

ٚ ػٕٛد ثبلي ثش تبس ٔیب٘ي، پس اص تغییش ضىُ ٕٞچٙبٖ غبف 

ثٕب٘ٙذ. ثش ایٗ اسبس، ٔؼبدِٝ حبوٓ ثش استؼبضبت ػشضي آٖ، ثٝ 

 >:24ٌشدد=وٕه اغُ ٞبٔیّتٖٛ، ثػٛست صیش استخشاج ٔي

(1) 
2 2 2

2 2 2
( ) ( ) 0

w w
EI x A x

x x t


   
      

 

)ٔذَٚ الاستیسیتٝ  ثب فشؼ ایٙىٝ خٙس تیش یىٙٛاخت

 ثبثت( ثبضذ، ثشای تیش ثب سطح ٔمطغ ٔتغیش داسیٓ:

(2) 

4 3 2
' ''

4 3 2

2

2

( ) 2 ( ) ( )

( ) 0

EI
w w w

x EI x EI x
x x x

w
A x

t


  
 

  






 

ثؼذی ثؼذسبصی ٔؼبدِٝ فٛق، پبسأتشٞبی ثيخٟت ثي

 ضٛ٘ذ:ثػٛست صیش تؼشیف ٔي

(3) 
0 0 0

0

2
0

, , , ,

1

x I w A
x I w A

L I h A

EI
t t

AL 

   



   



 

tوٝ دس آٖ ثؼذ،صٔبٖ ثيx ثؼذ،ٔختػٝ ٔحٛسی ثيA ٚ

I  ثؼذ سطح ٔمطغ،ٔسبحت ٚ ٕٔبٖ ایٙشسي ثيw 

 wطَٛ تیش،  Lدا٘سیتٝ خشٔي تیش، ثؼذ،خبثدبیي ػشضي ثي
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ٔسبحت ٚ 0A ٚ0Iپبسأتش اختیبسی ٚ h0خبثدبیي ػشضي، 

 ثبضٙذ.ٔي x=0ٕٔبٖ ایٙشسي سطح ٔمطغ دس 

ثؼذ ثػٛست صیش ثذیٗ تشتیت ٔؼبدِٝ حبوٓ، دس حبِت ثي

 آیذ:ثذست ٔي

(4) 

4 ' 3

4 3

'' 2 2

2 2

I ( ) I ( )
2

( ) ( )

I ( )
0

( )

x w x w

A x x A x x

x w w

A x x t

     

     

   

   

 


 

 
  

 

 

 ثبضذ.ٔي xٌیشی ٘سجت ثٝ ی ٔطتك( ٘طب٘ٝ'ػلأت )

 

 حل تحلیلي مسئلٍ -9
تٛخٝ ثٝ سٚش تفىیه ٔتغیشٞب، پبسخ (، ثب 4) ثشای حُ ٔؼبدِٝ

 ضٛد:ٔؼبدِٝ ثػٛست صیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

(5) * * * * *( , ) ( ) ( )w x t F x G t  
ثشحست صٔبٖ  -ی (، ثٝ دٚ ٔؼبد4ِٝ) دس ایٙػٛست ٔؼبدِٝ

 ضٛد:صیش تجذیُ ٔي -ٚ ٔىبٖ

(6) 

* * *' * *'' *
(4) ''' ''

* * * * * *

2

I (x ) I (x ) I (x )
2

( ) ( ) ( )

0

F F F
A x A x A x

F

 

 

 

(7) 2 0G G   
ٔمبدیش ٚیژٜ ٔؼبدِٝ دیفشا٘سیُ یب ٕٞبٖ  وٝ دس آٖ 

ثبضذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ دس ٘ظش ٞبی طجیؼي سیستٓ ٔيفشوب٘س

)ٌشفتٗ پبسخ ٔؼشٚف  )
i t

G t Ce


  ٖثشای ٔؼبدِٝ تبثغ صٔب

ٞبی ضٛد. ثشای ثذست آٚسدٖ فشوب٘س( ٚاسد ٔؼبدلات ٔي7)

( سا حُ وشد. ثب فشؼ ایٙىٝ 6) ٔىبٖطجیؼي ثبیذ ٔؼبدِٝ تبثغ 

ضخبٔت ثبثت ٚ پٟٙبی آٖ ثػٛست تبثغ ٕ٘بیي ثب پبسأتش 

، دس ساستبی طَٛ تیش تغییش غیشیىٙٛاختي)ضشیت سضذ(

 ثؼذ سطح ٔمطغ داسیٓ:وٙذ، ثشای ٔسبحت ٚ ٕٔبٖ ایٙشسي ثي

(8) 
*

*

0

0

* *

* *

( ) ( )

( ) ( )

x x

x x

A

I

A x e A x e

I x e I x e

 

 

  

  

 

( ثٝ فشْ صیش تجذیُ 6ی )(، ٔؼبد8ِٝی )ساثطٝثب تٛخٝ ثٝ 

 ضٛد:ٔي

(9) (4) ''' 2 '' 22 0F F F F       
ٞبی طجیؼي ٞذف ایٗ ٔمبِٝ ثذست آٚسدٖ فشوب٘س

ٚ  DTMٞبی سیستٓ، ثٝ وٕه حُ ٔؼبدِٝ فٛق ثٝ سٚش

 ضٛد.تحّیّي است وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ پشداختٝ ٔي

 >:13=ثبضذ ( ثػٛست صیش ٔي9پبسخ تحّیّي ٔؼبدِٝ) 

(10) 
* * *

1 1 2 1

* *

3 2 4 2

*

2( ) ( cos( ) sin( )

cosh( ) sinh( ))

x

F x e C x C x

C x C x



 

 



 

 

 

 وٝ دس آٖ:

(11) 2 2

1 2

1 1
4 ; 4

2 2
          

ضٛ٘ذ. ٘یض ثب اػٕبَ ضشایط ٔشصی تؼییٗ ٔي iCضشایت

ضشایط ٔشصی ٚ ٔؼبدِٝ فشوب٘س طجیؼي ثشای ٞش حبِت ثػٛست 

 آیذ:صیش ثذست ٔي

 (SSٞبی سبدٜ)ٌبٜتیش ثب تىیٝ -اِف

(12) '' ''(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0F F F F     

(13) 
2 2

1 2 1 2 1 2

1 2

2

4 c( ) ch( ) 4

s ) sh( ) 0(8 ) (

     

 

 





 
 

 (CCتیش دٚسشٌیشداس) -ة

(14) ' '(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0F F F F     

(15) 2

1 2 1 2 1 2 1 2
s( ) sh( ) 4 c( ) ch( ) 4 0            

 

 (CSسبدٜ) -تیش ٌیشداس -ج

(16) ' ''(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0F F F F    

(17) 
3

1 2 1 2 1 1 2

2 1 2 1 2 1 2

4 s( )sh( ) 4 c( )sh( )

4 s( )ch( ) 4 c( )ch( ) 0

       

      

  

  

 

 (FFسش آصاد)حبِت دٚ  -د

(18) '' ''' '' '''(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0F F F F     

(19) 2

1 2 1 2 1 2 1 2
s( ) sh( ) 4 c( ) ch( ) 4 0            

 (CFسشٌیشداس )حبِت یه -ٜ

(20) ' '' '''(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0.F F F F     

(21) 
2 1 2 1 1 2 1 2

2

1 2 1 2 1 2

4 s( ) ch( ) 4 c( ) sh( ) 4

4 c( ) ch( ) 3 s( ) sh( ) 0

       

      

 

  
 

 (SFآصاد) -حبِت سبدٜ -ٚ

(22) '' '' '''(0) 0, (0) 0, (1) 0, (1) 0F F F F     

(23) 
3

1 2 1 2 1 1 2

1 2 1 2 2 1 2

4

4

4 s( ) sh( ) c( ) sh( )

c( ) ch( ) 4 s( ) ch( ) 0

       

      





 

 
 

 .s=sin, c=cos, sh=sinh, ch=coshدس ٔؼبدلات فٛق، 

ٞبی طجیؼي وٝ ٞبی فشوب٘سي فٛق، فشوب٘سثب حُ ٔؼبدِٝ

ثبضٙذ، ثذست ٞبی ٔثجت ٚ حمیمي ٔؼبدلات ٔيٕٞبٖ سیطٝ
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ٞبی طجیؼي ثب آیٙذ. حُ ایٗ ٔؼبدلات ٚ استخشاج فشوب٘سٔي

 پزیش است.ثٝ سبدٌي أىبٖ Mapleافضاس استفبدٜ اص ٘شْ
 

 [21ريش تبذيل ديفراوسیلي ] -1
ثبضذ، تحّیّي ٔيسٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي وٝ یه سٚش ٘یٕٝ

آٚسدٖ ضشایت سشی تیّٛس خٛاة  ثذستیه سٚش تىشاس ثشای 

-ثبضذ ٚ ثٝ سبدٌي دس ٔسبیُ خطي ٚ غیشخطي اػٕبَ ٔئي

-ضٛد ٚ حدٓ ٔحبسجبت سا ثٝ طشص لبثُ تٛخٟي وبٞص ٔي

تٛاٖ، ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٔحبسجبت ٔيدٞذ. ثب استفبدٜ اص ایٗ سٚش 

اضبفي، حُ دلیمي اص ٔسئّٝ اسائٝ داد. ٕٞچٙیٗ سٚش تجذیُ 

ثبضذ. دیفشا٘سیّي اثضاس ٔفیذی ثشای حُ تحّیّي ٚ ػذدی ٔي

دس ادأٝ سٚاثط ٔشثٛط ثٝ سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي اسائٝ ضذٜ 

 است.

(24)  
 

0

1

!

h

h

x

d f x
F h

h dx



 
 
 

 

تجذیُ دیفشا٘سیّي تبثغ ٚ  F(h)تبثغ اغّي،  f(x)وٝ دس آٖ 

x=0 ٝای وٝ ثسط سشی تیّٛس تبثغ ٘مطf(x)  ٝحَٛ آٖ ث

ثٝ غٛست  F(h)دست آٔذٜ است. تجذیُ ٔؼىٛس دیفشا٘سیّي 

 صیش ٔي ثبضذ:

(25)    
0

h

h

f x F h x





  

 تٛاٖ ٘تیدٝ صیش سا ثٝ دست آٚسد:( ٔي25( ٚ )24اص )

(26)  
 

0 0
!

hh

h

h x

d f xx
f

h d
x

x



 


 
 
 

  

ثبیذ  f(x)ثشای استفبدٜ اص ایٗ سٚش، تؼذاد خٕلات سشی تبثغ 

 ٔحذٚد ضٛد. ثٙبثشایٗ:

(27)    
0

N

h

h

f x F h x


  

ی تؼذاد خٕلات سشی تیّٛس تبثغ ٔطخع وٙٙذٜ Nوٝ دس آٖ 

f(x)  است. ثب تغییشN دلت خٛاة ٔسئّٝ لبثُ وٙتشَ ٔي-

 ثبضذ.

 دیفشا٘سیّي ثٝ غٛست صیش ٔي ثبضٙذ:سٚاثط تجذیُ 

(28) 
       

   

  f x g x k x F h

G h K h

 

 
 

(29)          f x cg x F h cG h   

(30)  
 

 
 

 
!

  
!

n

n

d g x h n
f x F h G h n

dx h



    

(31) 

       

   
0

  

h

r

F hf x g x k x

G r K h r





 


 

(32) 

       

1           

0           

n
f x x F h h n

h n

h n

   










 

(33) 

         

     

   

1 3 2

1 2 2 1

1 2 1

2 1 1 2 1

0 0 0 0

1 1 2 1

n

n n

n n

h h hh

h h h h

n n n n n

f x g x g x g x g x

F h G h G h h

G h h G h h



 



   

   

 

  

 

   

 

 ريش تبذيل ديفراوسیلي بٍحل مسئلٍ  -0

 (:9ی )ثب اػٕبَ سٚاثط تجذیُ دیفشا٘سیّي ثش ٔؼبدِٝ

(34) 
2 2

( 1)( 2)( 3)( 4) ( 4)

2 ( 1)( 2)( 3) ( 3)

( 1)( 2) ( 2) ( ) 0

h h h h F h

h h h F h

h h F h F h



 

    

    

     

 

( )F h  تبثغ تجذیُ دیفشا٘سیّي تبثغ پبسخ ٔىب٘يF(x) ٔي-

 ثبضذ.

ی ثبصٌطتي صیش حبغُ (، ساثط34ٝثب استفبدٜ اص ساثطٝ )

 ضٛد:ٔي

(35) 
2 2

1
( 4)

( 1)( 2)( 3)( 4)

[ ( ) ( 1)( 2) ( 2)

2 ( 1)( 2)( 3) ( 3)]

F h
h h h h

F h h h F h

h h h F h

 



 
   

   

    

 

حبَ، ساثطٝ ثبصٌطتي فٛق ثشای ضشایط ٔشصی ٔختّف 

 ضٛ٘ذ:، ثػٛست صیش تؼییٗ ٔي3ٔطشح ضذٜ دس ثخص 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس : (SSٌبٜ سبدٜ )تیش ثب دٚ تىیٝ -اِف

سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي، فمط اص ضشایط اِٚیٝ دس حُ ٔسئّٝ 

ثبیذ ثٝ ضشایط  x=1ی ٘مطٝضٛد، ضشایط ٔشصی دس استفبدٜ ٔي

ثٝ  F'(0)=a  ٚF''(1)=0ثٝ   F(1)=0اِٚیٝ ٔتٙبظش ضٛ٘ذ. یؼٙي 

F'''(0)=b ضٛ٘ذ. ثٝ ػجبست دیٍش، ضشایط ٔشصی تجذیُ ٔي

تجذیُ  x=0ثٝ ضشایط اِٚیٝ ٔدَٟٛ دس  x=1ٔؼّْٛ دس ٘مطٝ 

، دس فشْ تجذیُ SSضٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ ضشایط ٔشصی حبِت ٔي

 آیٙذ:دس ٔي دیفشا٘سیّي ثػٛست صیش
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(36) 
'

''

'' '"

(0) 0 (0) 0

(1) 0 (0) (1)

(0) 0 (2) 0

(1) 0 (0) 6 (3)

F F

F F a F a

F F

F F b F b

  

    

  

    

 

ثبضٙذ. ثب استفبدٜ اص سٚاثط ٔدَٟٛ ٔي a  ٚbوٝ دس آٖ، 

)تٛاٖ ضشایت(، ٔي35ی ثبصٌطتي )( ٚ ٔؼبد36ِٝ) )F h  سا

ی ( ٚ ضشایط ٔشصی ٔؼبد25ِٝی )تؼییٗ وشد. ثب تٛخٝ ثٝ ساثطٝ

 آیٙذ:دست ٔيثٝغٛست صیش (، دٚ ٔؼبدِٝ ث12ٝ)

 اِف( -37)
0

(1) 0 ( ) 0

N

h

F F h



    

'' ة( -37)

2

(1) 0 ( 1) ( ) 0

N

h

F h h F h



     

خٟت تؼییٗ ٔمبدیش فشوب٘س طجیؼي ثبیذ دٚ ٔؼبدِٝ فٛق 

تٛاٖ ثٝ سا ثػٛست ٕٞضٔبٖ حُ وشد. ایٗ دٚ ٔؼبدِٝ سا ٔي

 ضىُ ٔبتشیسي صیش ٘ٛضت:

(38) 
0

0

A B a

C D b


     
    

     
 

 -37دس ٔؼبدِٝ ) a  ٚbثٝ تشتیت ضشایت  A  ٚBوٝ دس آٖ 

ثبضٙذ. روش ایٗ ة( ٔي -37ضشایت ٔتٙبظش دس ) C  ٚDاِف( ٚ 

٘ىتٝ ضشٚسی است وٝ ٞش چٟبس ػٙػش ٔبتشیس 

-( ٔي(، تبثؼي اص فشوب٘س طجیؼي سیستٓ)A,B,C,Dفٛق)

ثذست  Matlabٞب ثب ٘ٛضتٗ وذ دس ٔحیط ثبضٙذ. ایٗ دسایٝ

تٛاٖ ا٘ذ. اص ٔسبٚی غفش لشاس دادٖ دتشٔیٙبٖ ٔبتشیس، ٔيآٔذٜ

ٞبی طجیؼي سا ٔحبسجٝ وشد. ثشای حُ دتشٔیٙبٖ ٚ فشوب٘س

استفبدٜ  Mapleافضاس ٞبی طجیؼي ٘یض اص ٘شْیبفتٗ فشوب٘س

 ضذٜ است.

ٔطبثٝ حبِت )اِف(، ضشایط ٔشصی دس فشْ تجذیُ 

 آیٙذ:ثٝ دست ٔي دیفشا٘سیّي ثشای حبلات دیٍش ثػٛست صیش

 (CCحبِت دٚسشٌیشداس ) -ة

(39) 
'

''

' '"

(0) 0 (0) 0

(0) 0 (1) 0

(1) 0 (0) (2)

(1) 0 (0) (3)

F F

F F

F F a F a

F F b F b

  

  

    

    

 

 (CSسبدٜ ) -تیش ٌیشداس -ج

(40) 
'

''

" '"

(0) 0 (0) 0

(0) 0 (1) 0

(1) 0 (0) (2)

(1) 0 (0) (3)

F F

F F

F F a F a

F F b F b

  

  

    

    

 

 (FFحبِت دٚ سش آصاد ) -د

(41) 

''

'"

''

'" '

(0) 0 (2) 0

(0) 0 (3) 0

(1) 0 (0) (0)

(1) 0 (0) (1)

F F

F F

F F a F a

F F b F b

  

  

    

    

 

 (CFآصاد ) -حبِت ٌیشداس -ٜ

(42) 
'

'' ''

'" '"

(0) 0 (0) 0

(0) 0 (1) 0

(1) 0 (0) (2)

(1) 0 (0) (3)

F F

F F

F F a F a

F F b F b

  

  

    

    

 

 (SFآصاد ) -سبدٜحبِت  -ٚ

(43) 
''

'' '

'" '"

(0) 0 (0) 0

(0) 0 (2) 0

(1) 0 (0) (1)

(1) 0 (0) (3)

F F

F F

F F a F a

F F b F b

  

  

    

    

 

(، 43( تب )39ٔب٘ٙذ حبِت )اِف(، ثب استفبدٜ اص سٚاثط )

-( ثشای حبلات )ة( تب )ٚ( ٘یض ثذست ٔي35ساثطٝ ثبصٌطتي)

-ٔي SSآیذ. ادأٝ وبس ثشای حبلات فٛق، دلیمبً ٔطبثٝ حبِت 

 ثبضذ.

 

 وتبيج ي بحث -4
ثش دلت سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي ٚ صٔبٖ لاصْ خٟت  Nٔمذاس 

-تأثیش ثٝ سضایي داسد. فشوب٘س Matlabاخشای وذ دس ٔحیط 

، ثشای SSٞبی طجیؼي ثذست آٔذٜ اص ٔحبسجبت دس حبِت 

ضص ٔذ فشوب٘سي اَٚ ٔشثٛط ثٝ سٝ ضشیت سضذ ٔختّف 

0,1,2 ( َٚآٔذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ 1، دس خذ )

 :δذَٚ، ثٝ اصای ٔمبدیش ٔختّف خ

(، Nثب افضایص تؼذاد خٕلات سشی تیّٛس ا٘تخبة ضذٜ) -1

ٞبی طجیؼي ثٝ ٔمذاس حُ دلیك ٘ضدیىتش اٚلاً، ٔمبدیش فشوب٘س

ٞبی وٛچىتش ثٝ ٔمذاس دلیك Nضٛد )اِجتٝ اٌش ثٝ اصای ٔي

٘شسیذٜ ثبضذ.(؛ ثب٘یب،ً فشوب٘س طجیؼي ٔشثٛط ثٝ ٔذٞبی ثبلاتش 

 آیذ.دست ٔيسیستٓ ثٝ
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-مقبدير فرکبوس طبیعي مذَبی مختلف برای تیر غیريکىًاخت بب تغییرات پُىبی سطح مقطع بصًرت ومبيي، ريی تکیٍ -2جذيل 

 گبٌ سبدٌ

δ 

ضٕبسٜ 

ٔذ 

(n) 

 -Exactخطب;  فشوب٘س طجیؼي

DTM(N=40) 
DTM 

N=10 

DTM 
N=20 

DTM 
N=30 

 DTM 
N=40 

  (Exact) حُ دلیك

0 

1 86827/9 86960/9 86960/9  86960/9 86960/9 0 

2 - 47793/39 47841/39  47841/39 47842/39 00001/0 

3 - - 82630/88  82643/88 82644/88 00001/0 

4 - - 68152/160  91363/157 91367/157 00004/0 

5 - - 48884/181  31559/247 74011/246 57548/0 

6 - - -  64133/298 30576/355 66443/56 

1 

1 77169/9 77291/9 77291/9  77291/9 772910/9 0 

2 - 57127/39 57036/39  57036/39 57037/39 00001/0 

3 - 62971/86 97057/88  97052/88 97052/88 0 

4 - 64503/140 01493/158  08422/158 08419/158 003/0 

5 - - 92627/207  65772/246 92650/246 26878/0 

6 - - -  96071/411 50274/355 45797/56 

2 

1 39100/9 48725/9 48725/9  48725/9 48725/9 0 

2 21847/45 86325/39 85231/39  85231/39 85232/39 00001/0 

3 - 59261/77 40413/88  40520/89 40520/89 0 

4 - - 07006/158  59720/158 59689/158 00031/0 

5 - - -  87542/244 48629/247 61087/0 

6 - - -  - 09405/356 - 

 

، فشوب٘س تؼذاد ٔذ خبغي اص Nثشای ٞش ٔمذاس خبظ  -2

ٞبی دست آٚسد، وٝ ایٗ اص ٔحذٚدیتتٛاٖ ثٝسیستٓ سا ٔي

ثذست آٚسدٖ فشوب٘س ضٛد. ثشای ٔحسٛة ٔي DTMسٚش 

ٔذٞبی ثبلاتش، دس ثسط تیّٛس ثبیذ تؼذاد خٕلات ثیطتشی سا دس 

 ٘ظش ٌشفت.

، دسحبِت وّي، لذس ٔطّك Nثٝ اصای یه ٔمذاس ثبثت  -3

ثب  DTMٞبی طجیؼي ثذست آٔذٜ اص سٚش اختلاف فشوب٘س

 یبثذ.ٔمذاس حُ دلیك، ثب افضایص ضٕبسٜ ٔذ، افضایص ٔي

ٞي ٚ ضشایت سضذ دیٍش، ٘تبیدي ٌبثشای ثمیٝ حبلات تىیٝ

آیٙذ وٝ ثٝ ػّت حدٓ ثبلای دست ٔئطبثٝ ٘تبیح فٛق ثٝ

 ٞب دس ایٗ ٔمبِٝ غشفٙظش ضذٜ است.ٔطبِت، اص آٚسدٖ آٖ

خٟت ٘طبٖ دادٖ دلت سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي دس ٔحبسجٝ 

ثشِ٘ٛي ثب پٟٙبی ٔتغیش، دس  -ٞبی طجیؼي تیش اِٚشفشوب٘س

بی طجیؼي ٔحبسجٝ ضذٜ ثشای ٞ، فشوب٘س6تب  1ٞبی ضىُ

ٌبٞي، ثب ٘تبیح پٙح ٔذ اَٚ فشوب٘سي دس ٞش ضص حبِت تىیٝ

ثذست آٔذٜ اص حُ تحّیّي، ثش حست ٔمبدیش ٔختّف پبسأتش 

ضٕبسٜ  nٞب، غیشیىٙٛاختي ٔمبیسٝ ضذٜ است. دس ایٗ ٕ٘ٛداس

 ثبضذ.اْ ٔيnفشوب٘س ٔشثٛط ثٝ ٔذ استؼبضي 

ذت صٔبٖ لاصْ خٟت طٛس وٝ لجلاً ٘یض ٌفتٝ ضذ، ٕٔٞبٖ

ثٝ ضذت ثٝ  Matlabافضاس اخشای وذ ٘ٛضتٝ ضذٜ دس ٔحیط ٘شْ

( ٚاثستٝ Nتؼذاد خٕلات دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ دس ثسط تیّٛس)

ثبضذ؛ اص ایٗ سٚ، ثشای ٔحبسجٝ ٔمبدیش فشوب٘س طجیؼي ثٝ ٔي

فشؼ ضذٜ  N=40دس اوثش حبلات، ٔمذاس  DTMوٕه سٚش 

است. ثٝ خضء دس ٔٛاسدی وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ تؼذاد خّٕٝ 

آٔذٜ اص ثسط تیّٛس، فشوب٘س طجیؼي ثشخي اص ٔذٞب ثذست ٕ٘ي

 ا٘دبْ ضذ. N=41,42است وٝ ثشای آٟ٘ب ٔحبسجبت ثب ٔمذاس 

 ضٛد:٘تبیح صیش دسیبفت ٔي 6تب  1ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ

ٔذٞبی استؼبضي ٌبٞي، ثشای دس ٞش ضص حبِت تىیٝ -1

تمشیجبً ٔٙطجك  DTMٞبی طجیؼي سٚش اَٚ تب چٟبسْ، فشوب٘س

ثبضذ. ثب افضایص ضٕبسٜ ٔذ، اختلاف ثیٗ دٚ ثش حُ دلیك ٔي

ضٛد، ثطٛسیىٝ ثشای ٔذ پٙدٓ اختلاف حُ ثیطتش ٔي

 ، CC ،CSٞبی ٔحسٛسي ٚخٛد داسد وٝ ایٗ اختلاف دس حبِت
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FF  ٚSF ثبضذ.ٔي ٞبی دیٍش وٕتشثیطتش ٚ دس حبِت 

ٌبٞي ٔطبثٟي دس ٔٛاسدی وٝ دٚ سش تیش ضشایط تىیٝ -2

( فشوب٘س طجیؼي SS ،CC  ٚFFٞبی داس٘ذ )یؼٙي حبِت

، ٔمذاس آٖ δثٛدٜ ٚ ثب افضایص لذسٔطّك  δٔستمُ اص ػلأت 

 یبیذ.افضایص ٔي

ثب ٞٓ  CS  ٚSFٞبی ٞبی طجیؼي دس حبِتفشوب٘س -3

ثٝ ثشاثشی ٔؼبدلات ثبضٙذ. )ایٗ ٔطّت ثب تٛخٝ ثشاثش ٔي

 ثبضذ.(فشوب٘سي ٔشثٛط ثٝ ایٗ دٚ حبِت، لبثُ تٛخیٝ ٔي

، ثب افضایص ٔمذاس خجشی CS ،SF  ٚCFٞبی دس حبِت -4

δیبثذ.، ٔمذاس فشوب٘س طجیؼي وبٞص ٔي 

 
 

 

 

  
 ي تحلیلي در DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -2شکل 

 SSحبلت  

ي تحلیلي برای  DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -1شکل 

 CCحبلت 

  

  
ي تحلیلي برای  DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -9شکل 

 CSحبلت 
ي تحلیلي برای   DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -1شکل 

 FFحبلت 
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ي تحلیلي برای   DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -0شکل 

 CFحبلت 

ي تحلیلي برای   DTMمقبيسٍ فرکبوس طبیعي ريش  -4شکل 

 SFحبلت 

 

 بىذیگیری ي جمع وتیجٍ -4
 -ٞبی طجیؼي استؼبضبت تیش اِٚشٔمبِٝ حبضش ثٝ تؼییٗ فشوب٘س

ثب استفبدٜ اص سٚش  ثػٛست ٕ٘بیي ٔتغیش پٟٙبیثشِ٘ٛي ثب 

تجذیُ دیفشا٘سیّي پشداختٝ است. پس اص تفىیه ٔؼبدِٝ 

ٔطتك خضیي حبوٓ ثش سیستٓ، ثب حُ ٔؼبدِٝ ٔىب٘ي سیستٓ 

ٞبی ٞبی تجذیُ دیفشا٘سیّي ٚ تحّیّي، فشوب٘سثٝ وٕه سٚش

طجیؼي سیستٓ ثشای ضشایت سضذ ٔتفبٚت تبثغ ٕ٘بیي ٚ ضص 

دس ٟ٘بیت، ٘تبیح ٌبٞي ٔختّف ثذست آٔذٜ است. ضشط تىیٝ

ثٝ وٕه ٕ٘ٛداسٞبی فشوب٘س  ،ثذست آٔذٜ اص دٚ سٚش

پبسأتش غیشیىٙٛاختي ٔٛسد ٔمبیسٝ لشاس ٌشفتٝ است.  -طجیؼي

دٞذ، سٚش تجذیُ دیفشا٘سیّي دس ٔمبیسٝ ٘تبیح ٘طبٖ ٔي

ٞبی استؼبضي، ثخػٛظ ٞبی طجیؼي سیستٓتخٕیٗ فشوب٘س

ق تمشیجبً وبّٔي دس ٔذٞبی استؼبضي پبییٗ، ثب حُ تحّیّي ا٘طجب

ٞبی طجیؼي ٕٞچٙیٗ، ثشای ثذست آٚسدٖ فشوب٘س داسد.

تش ٚ ٕٞچٙیٗ فشوب٘س ٔذٞبی ثبلاتش، تؼذاد خٕلات دلیك

 ثبضذ. ثیطتشی اص سشی ٔٛسد ٘یبص ٔي
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