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 ْيسضَليىي ْایساظِ -پاياي ٌاوّ واضضٍاسي اضضس زض ضضتّ وٍٓسسي ػىطاي
 

 

 

 

 ػٍُاي: 

ْای وٍٍسِزست پطتابپصيطی پاييًوطالؼّ فطسايص

 CFDخاوي تّ ضَش 

 
 

 ضإٞٙب:اؾبسيس 

  ومسنزوتط وٓسی اغزضی

 
 
 

 اؾشبز ٔكبٚض:

 اصفٓاٌي وحىسضضا واَياٌپُضزوتط  

 

 سحميك ٚ ٍ٘بضـ:

 ودتثي گُزضظی
 

 

  0931تٓىً 



 

 ة 

 

 بسمه تعالي

لؿمٕشی   " CFDٞبی ػبٔی ثٝ ضٚـ وٙٙسٜزؾز دطسبةدصيطی دبييُٗٔبِٗٝ فطؾبيف "ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثب ٖٙٛاٖ 

     ٖ  سٛؾممٍ  ٞيممسضِٚيىی ٞممبیؾممبظٜ-اظ ثط٘بٔممٝ ؤٛظقممی زٚضٜ وبضقٙبؾممی اضقممس ضقممشٝ ٟٔٙسؾممی ٖٕممطا

زوشط ٟٔسی اغزضی ٔمسْ سٟيٝ قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ُٔبِت وٖ ثٝ ٔٙٓٛض  لبیوسحز ضإٞٙبيی ٔؼشجی ٌٛزضظی 

 وشجی ثٝ حٛظٜ سحهيلار سىٕيّی زا٘كمٍبٜ ؾيؿمشبٖ ٚ ثّٛتؿمشبٖ ٔؼمبظ    اٞساف ؤٛظقی ثب شوط ٔطػٕ ٚ اَلأ 

 ٔی ثبقس.   

 

 ٔؼشجی ٌٛزضظی

          

 

 

 

 
.. ٚاحس زضؾی قٙبذشٝ ٔی قٛز ٚ زض سبضيد ....................... سٛؾٍ ٞيئمز زاٚضاٖ ثطضؾمی ٚ زضػمٝ    6ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ .

 .................. ثٝ وٖ سّٗك ٌطفز.  

 

 

 تاضيد اوضاء ذاٌُازگيٌان َ ٌان  

   ٔمسْاغزضی ٟٔسی   اؾشبز ضإٞٙب:

    اؾشبز ضإٞٙب:

   ٔحٕسضيب وبٚيب٘ذٛض انفٟب٘ی اؾشبز ٔكبٚض:  

   ضيب ٖعيعيبٖغلاْ :1زاٚض 

   حٕيسضيب ؾّٛوی :2زاٚض 

   قٟطویٔحٕسضيب  ٕ٘بيٙسٜ سحهيلار سىٕيّی:
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 تؼٓسٌاوّ اصالت اثط                          

 

تأييس وي وٍه وّ وطالة وٍسضج زض ايً پاياي ٌاوهّ ااصهك وهاض پػَْطهي      ودتثي گُزضظیايٍداٌة 

ايٍداٌة است َ تّ زستاَضزْای پػَْطي زيگطاي وّ زض ايً ٌُضتّ اظ آي استفازِ ضسِ است وطهاتك  

ومطضات اضخاع گطزيسِ است. ايً پاياي ٌاوّ پيص اظ ايً تطای ااطاظ ْيچ وسضن ْه سهط  يها تها تط    

 اضائّ ٌطسِ است.

 ّ امُق وازی َ وؼٍُی ايً اثط وتؼمك تّ زاٌطگاِ سيستاي َ تمُچستاي وي تاضس.ومي

 

 ودتثي گُزضظی ٌان َ ٌان ذاٌُازگي زاٌطدُ:              

 اوضاء              
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 تقذیم به
 

 ام زنذگي هاي زيباتریه و هابهتریه

 ممادر مهربان و فذاکار  و  پذر                                                         

   زدلسى برادران                       

 و                                     

 خىاهر عزیزتر از جانم 
                 

 و کسي که تحصیلاتم را مذیىن ایطانم 

 حسه راستگىجناب آقاي محمذ   
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 "یشکر المخلىق لم یشکر الخالقمه لم "

راز و رمززپ یىیززاي و ززم و کنززب یع ززاجي  ززذه و تشهززي جلززى  هاي ازز ىدي یع آسززن علمیززاکي ایزز  که آرززمان و ززم به برعززن سززلما و  زز ر  ي  ززىراجي   ززي 

 . ولیه و آله و س م، انسان دربنذ خاک را به یع آاج حضىر مي خىانذ مکرم صهي الله

گاشزز  زنززذملم سززیا  تختززه بر را  سززدیذي که جاودانه؛پززذري  دیاززري از و شززىممززي زاد  یکی از.هسززدنذ مززه تىلززذ سززرآزاز که هسزز م کسززاجي سپاسززارار  و ن

که در ایزززززه سزززززردتریه  برادران عزیز و خىاهرمهربزززززانمبه پزززززاش وارشزززززه سرضزززززار و لرمزززززاي ا یزززززذ  ص  نمانزززززذ. سزززززیا  مزززززه به   پزززززاي  او از مزززززىکي تار که مزززززادري

و به  به پاش قلب هاي بزرگطان که فریاد رش ای  و سرلرداجي و ترش در پناهطان به ششاع  مي لرایزذ،  نذسد ه  مروزگاران بهتریه پشتیبان 

ذ و از تبزار نهسزد  که مظهزر مهزر آقاي محمذحسزه راسزتگى و ارادتزي خاعز انه مح زر  عنذ. سپاسي فراوانپاش محب  هاي بي دریغطان که هرلر فروکص نمي 

 .ذ و یادگار مانذگار فردا نیار دیار امآوز و ن رویص زنذگي ای ان روشني   ص حریم مهرورزي و ریزش ابر كرامتشاضباران، فروغ مهر

  شزیذنذ و که با كرا تزي وزىن خىرشزیذ ، سزرزدله د  را روشزني یعقذم اژدري دکتر مهذيبسي ضایسته ای  از استاد فرهیخته و فرزانه جناب آقاي 

 هاي راهزمزززاکي از دانزززم لازم مزززي خزززىد  بر .گلشزززه سزززراي و زززم و دانزززص را بزززا راهزمزززاکي هاي کزززار سزززاز و سزززازنذ  بزززارور سزززا دنذ   تقزززذ  و  شزززکر نمزززایم

 نمایم. قذرداجي   خىیص ارزشمنذ هاي دانسته و اطلاوات دادن قرار جه  به محمذرضا کاویانپىر اصفهاجي  دکتر آقاي جناب لرانسنگ

هاي آزمززای ي      شززکر و قززذرداجي را مززامري  خززانآ در ا دیززار صدادزز ه داد   Sainsمحمززذمت   اله  اسززتاد  دا    از جنززاب آقاي

هاي هیززززذرو یاي دا   اززززریذ بززززاپار كرمززززان  سپاسززززارارم.قذردان هاي آقاي محمذرضززززا زاززززب زاد  دانرززززاىي دکتززززري سززززاز دارم. از راهزمززززاکي

 عزیزم:مسزززززززمىد آرامزززززززي، ا مزززززززذ فر زززززززي، محمزززززززذ مهزززززززذي یىشزززززززمنذ،  ىیزززززززذ و  زززززززساد ، سزززززززالار خاجي،م ززززززز  ي رسززززززز مي، مزززززززآاد کا ي،رضزززززززا رو یزززززززاجي،دوسزززززززتان 

دادي و ابراهلم ج فآي که به هر زحىي یار ویاور مه بىدنذ ، هس م.از ز مزات ا  میذ رضاکي، ا مذ انذام، محمذوهي ریگي،احسان سلطاجي، پیام خذ 

 زاد       شکر و قذرداجي  فراوان را دارم.نم مآضیه سهرابيضائبه سرکار خابي

 .بردارم گامي ارزنذ  عزیزم ا ان پيشرسن و آباداجي براي انذوخته، دانص و یع لىمات بر تكیه با بتىانم ا یذوارم پایان در
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 :چىيسِ

 

 ٔمبظاز ضا اظ ؾمسٞب ٖجمٛض   ؾميلاة  ثبقمس ومٝ   ٞبی ا٘طغی ٔمی وٙٙسٜ هٔؿشّٟػّٕٝ  ٞبی ػبٔی اظوٙٙسٜدطسبة

قمٛز. زض ايمٗ سحميمك    زؾز ؾطضيع سكمىيُ ٔمی  زٞٙس. ثط اطط ثطذٛضز ػز ضيعقی ٖٕك وثكؿشٍی زض دبييٗٔی 

 ٗ ْ     وٙٙمسٜ زؾمز دطسمبة  وثكؿشٍی زض دمبيي  افمعاض زيٙبٔيمه ؾميلار ٔحبؾمجبسی    ٞمبی ػمبٔی  ثمب اؾمشفبزٜ اظ ٘مط

 FLOW-3D.V.9.3 ٝدصيطی اَمطاف دبيمٝ   ثيٙی فطؾبيفافعاض ديف٘طْٞبی ايٗ ؾبظی قسٜ اؾز. اظ لبثّيزقجي

ٝ ٘يطٚی ضا٘ف ٚ ٘يطٚی ثبلاثط٘سٜ اؾز.  ٔؤِفٝدُ ٚؾطضيعٞب اؾز. ٔسَ وثكؿشٍی قبُٔ زٚ   زضاي )وكمف   ٔؤِفم

٘يمطٚی   ،قٛزٔی وؿط حؼٕی  تؿجٙسٌیغّٓز ضؾٛة ثطاثط  ظٔب٘ی وٝ قٛز.حبنُ ٔی ،ِفٝؤٔزٚ  اظ سطويت ايٗ

ٌطا٘مطٚی ٚ  سغييط غّٓمز ضؾمٛة،    ثب قٛز.فٗبَ ٔی اؾز، ضؾٛةٔسَ بٔس ٌٛ٘ٝ ٔكرم وٙٙسٜ ضفشبض ػوٝ زضاي 

 وٙٙس.سغييط ٔی ٘يعتٍبِی  ؾيبَ 

ضٚزذب٘مٝ   یؾس ثط ضٚ ٗيا اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  Parbatiثطای ٔسَ ٖسزی اظ ٘شبيغ وظٔبيكٍبٞی ؾطضيع دطسبثی 

Parbati  ٝٚالممٕ زض ُٔٙمممKulla بِممزيزض ا Himachal Pardesh  زٚ ٔممسَ اظ  ٞٙسٚؾممشبٖ لممطاض زاضز.وكممٛض

k  ایٔسَ ا٘شمبَ زٚ ٔٗبزِٝ) وقفشٍی  ٔسَ  اؾشب٘ساضز ٚRNG ٝاؾشفبزٜ قمسٜ اؾمز  ؾبظیثٝ ٔٙٓٛض قجي ،. 

ذُبی ٘ؿمجی   قس.طب٘يٝ حبنُ  400ؾبظی ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ، ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ سٗبزَ زض ٔسَ قجيٝدؽ اظ ثطضؾی

kزٞس وٝ ٖٕك، ََٛ ٚ ٖطو وثكؿشٍی زض ٔمسَ  ٘شبيغ وظٔبيكٍبٞی ٚ ٖسزی ٘كبٖ ٔیثيٗ ثٝ زؾز ؤسٜ   

ٖ   ثبقس؛ زض حبِیزضنس ٔی 33/3ٚ  24/4، 40/7سطسيت اؾشب٘ساضز ثٝ  ثمٝ   RNGثمطای ٔمسَ    ذُمب  ومٝ ايمٗ ٔيمعا

ٖٕك دبيبة اِٚيٝ ٚػمٛز ٘مساضز،   وٝ زضنس حبنُ قسٜ اؾز. اثٗبز وثكؿشٍی زض حبِشی 55/3ٚ  2/2، 32/4سطسيت 

زضنمس   3/22ٚ  34، 8/2وٝ ٖٕمك دبيمبة اِٚيمٝ ٚػمٛز زاضز     ثطای ََٛ، ٖطو ٚ ٖٕك وثكؿشٍی ٘ؿجز ثٝ ظٔب٘ی

ٌطزز. زض نٛضر ٚػٛز  ٖٕك دبيمبة اِٚيمٝ ؾمطٖز ثطذمٛضز     ثطاثط ثيكشط ٔی 4/2ٚ حؼٓ وٖ حسٚز افعايف يبفشٝ 

ثمٝ ٔٙٓمٛض    RNGاؾمشفبزٜ اظ ٔمسَ   ايٗ سحميمك،  بؼ ٘شبيغ ثط اؾ .يبثسزضنس وبٞف ٔی 15ػز ثٝ ثؿشط حسٚز 

ٔؿمشميٓ ايمٗ دسيمسٜ ثمب     . ٘شبيغ وثكؿشٍی حبوی اظ ٚاثؿشٍی ٌطززوثكؿشٍی ديكٟٙبز ٔی ٚ قجيٝ ؾبظی ضؾٛة

 وٝ زض ايٗ ُٔبِٗٝ اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز. ثبقسٔی ٖٕك دبيبة
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 ل

 

 فٓطست اضىال

 
 10 ................................................................................. >13= دبوؿشبٖ – سبضثلا ؾس. 1-2  قىُ

 10 ............................................................. >15= یػبٔ وٙٙسٜدطسبة زض یا٘طغ اؾشٟلان. 2-2  قىُ

 11 .............................................................................................. >17=یدطسبث ػبْ. 3-2  قىُ

 12 ................................................................................... >17= يیااؾشٛا٘ٝ یٞبػبْ .4-2  قىُ

 13 .......................................................................... >17=ثبوز ا٘ٛأ اظ ؾبزٜ یٞبَطح. 5-2  قىُ
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 107 ....................................... وٙٙسٜدطسبة ِجٝ فطٚز ٖسز ٚ یٖسز یوثكؿشٍ ٖطو ؿٝئمب. 27-5  قىُ
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 111 ........................ٝ ياِٚ بةيدب ٖٕك ٚػٛز ٖسْ ٚ ٚػٛز حبِز زٚ زض یوثكؿشٍ ََٛ ؿٝئمب. 34-5  قىُ
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 115 ..................................................... طيدصفيفطؾب ثؿشط ثٝ ثطذٛضز ؾطٖز یوب٘شٛضٞب. 39-5  قىُ

 Model Setup.................................................................................. 128 ثرف. 1 -اِف قىُ

 Physics ......................................................................................... 129 ثرف. 2 -اِف قىُ

 Fluids ........................................................................................... 130 ثرف. 3 -اِف قىُ

 Meshing&Geometry ...................................................................... 131 ثرف. 4 -اِف قىُ

 Boundaries ................................................................................... 132 ثرف.  5 -اِف قىُ

 Initial ............................................................................................ 133 ثرف. 6 -اِف قىُ

 Out put ......................................................................................... 134 ثرف. 7 -اِف قىُ

 Numerics ............................................................................................. 135. 8 -اِف  قىُ

 Simulate ........................................................................................136 ثرف. 9 -اِف قىُ

 Analyze ...................................................................................... 137 ثرف. 10 -اِف قىُ

Display ....................................................................................... 138 ثرف. 11 -اِف قىُ



 

 ٔ 

 

 فهُ اَٚ

 فٓطست ػلائه
 ٘كب٘ٝ ػلاوت

, , , , , ,a b c d x y z يطايت طبثز 

sB ٍاظ ٔحٛض ػز یحساوظط ٖطو حفطٜ وثكؿش 

mC ضؾٛثبر ثؿشط غّٓز 

sC ضؾٛثبر ّٔٗك غّٓز 

3εC ٔٗبزِٝ  زضk  وٙس یٔ بٖياطط ؾطٖز زض ػٟز طمُ ٚ ٖٕٛز ثط وٖ ضا ث 

D ػز زض ٔحُ ثطذٛضز ثٝ ؾُح حٛيچٝ اؾشغطاق ٖطو 

ijD
 ا٘شكبض سب٘ؿٛض 

d ٔكرهٝ شضار ثؿشط ضٚزذب٘ٝ لُط 

sd بةيقسٜ اظ ؾُح دب یطٌيا٘ساظٜ یٖٕك وثكؿشٍ حساوظط 

wd بةيدب ٖٕك 

nd یػز زض ِجٝ ػبْ دطسبث يربٔز 

wid یحس بةيدب ٖٕك 

d  ٜلُط ٔشٛؾٍ ٔهبِح ا٘ساظ 

d  ثبقٙسیسط اظ وٖ ٔ ٔهبِح وٛته ی% ٚظ90٘ٔكرهٝ ٔهبِح وٝ  لُط 

e یدٛو 

cE یػز اؾشٛا٘ٝ ا فيفطؾب دبضأشط 

ijF
 

 بَيحؼٓ ؾ ػعء

rFL ٔقبض  عاٖيF ؾٕز ضاؾز ٞط ؾَّٛ ٛاضٜيزض ز 

Fr بٖيفطٚز ػط ٖسز 

sf ػبٔس حؼٓ وُ ضؾٛة عاٖيػبٔس ضؾٛة )ٔ ثرف  

,s cof
 

 ػبٔس تؿجٙسٜ ضؾٛة ثرف

,s crf
 

 یػبٔس ثحطا٘ ثرف
g ٗيػبشثٝ ظٔ قشبة 

bG ٝتكٕٝ ٔٗبزِ ٖجبضر k ٔوٙس یضا زض ٔٗبزِٝ اٖٕبَ ٔ یوٝ اطط قٙبٚض ثبقس ی 

KG تكٕٝ ٔٗبزِٝ  ٖجبضرk ٔوٙس یضا زض ٔٗبزِٝ اٖٕبَ ٔ ٗيبٍ٘يؾطٖز ٔ بٖيوٝ اطط ٌطاز ثبقس ی 

H عـيػز )اضسفبٔ ض زؾزٗيياضسفبٔ ثبلازؾز ٚ دب اذشلاف  

bh ٔػبْ یا٘حٙب یوة ضٚ اضسفب 
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ٞمب ٚ  ٞبی ذبل وٖ ٔٛضز سٛػٝ ٔحممبٖ اؾز، ظيطا ايٗ دسيسٜ زض ضٚزذب٘ٝثحض وثكؿشٍی ثٝ زِيُ ديچيسٌی

ٖ ٞبی ٞيسضِٚيىی ٕٔىٗ اؾز ثٝ سغييمطار ظيمبزی زض   ٕٞچٙيٗ زض اَطاف ؾبظٜ         >.1ٞمب ٔٙؼمط قمٛز =    ديطأمٖٛ و

ٞمبيی  وظٔمبيف ض ٌصادبيٝ (Dubuat)ٞبی دبيب٘ی لطٖ ٞيؼسٞٓ ٔيلازی يه ٟٔٙسؼ فطا٘ؿٛی ثٝ ٘بْ زٚثٛ زض ؾبَ

ّٖٓ ضؾٛة ٚ وثكؿمشٍی زض سمبضيد ٞيمسضِٚيه طجمز ومطز.       ٌصاض بٖيثٙٞب ٘بْ ٚی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ قس وٝ ايٗ وظٔبيف

شبة انَٛ ٞيسضِٚيه ٌطزيس وٝ ػّس زْٚ ايٗ وشبة ضاػٕ ثٝ ٔؿمبئُ ضؾمٛة   ٞبی ٚی ٔٙؼط ثٝ ٘ٛقشٗ وفٗبِيز

ٞب ثٝ فطأٛقی ؾذطزٜ قس. ِٚی ثب ٌصقز حمسٚز زٚ ٚ ٘ميٓ لمطٖ زا٘كمٕٙساٖ     ثبقس. دؽ اظ ٔسسی ايٗ وظٔبيفٔی

زيٍطی زض ايٗ ٖطنٝ دب ثٝ ٔيساٖ ٌصاضز٘س، وٝ ٘شبيغ سحميمبر و٘بٖ اططار اؾبؾی ثمط ضٚی ٞيمسضِٚيه ضؾمٛة ٚ    

ٌيط٘س. اظ ػّٕمٝ ايمٗ زا٘كمٕٙساٖ    كؿشٍی ٌصاضزٜ اؾز. ثًٗی اظ ايٗ وطبض ٞٓ اوٖٙٛ ٘يع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیوث

َٛض ؾيؿشٕبسيه وؾشب٘ٝ حطومز   اقبضٜ وطز. ٚی ٘رؿشيٗ فطزی ثٛز وٝ ثٝ (Shields,1936)سٛاٖ ثٝ قيّسظ ٔی

ٝ اضائمٝ ٕ٘مٛز اثمعاضی ػٟمز اؾمشفبزٜ      يب قطٚٔ حطوز شضار ضؾٛثی ضا ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض زاز. ٚی ثب ٕ٘مٛزاضی وم  

   >.2ٞب اْٟبض ٘ٓط ٕ٘بيٙس =ٞبی ذبوی ٚ ضٚزذب٘ٝ َطاحبٖ فطاٞٓ وٚضز سب ٘ؿجز ثٝ دبيساضی وب٘بَ

 وطااك َ اٌُاع آي ،، تؼطيفآتطستگي -0-4

ثبقمس. ثمطای   قٛی ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٔمی ٚ  يىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ ٔؿئّٝ وثكؿشٍی ٚ قؿز

ٗ    سٗبضيف ظيبزی اضائٝ قسٜ أب ثٝ ٘ٓط ٔیايٗ دسيسٜ  ثبقمس.  ثمطای وٖ ُٔمطح ٔمی    یضؾس ومٝ سٗمبضيف سمطيجمبا ػمبٔ

ٞب ثٝ ٔىبٖ زيٍمطی سحمز سمأطيط ػطيمبٖ      وثكؿشٍی ٖجبضر اؾز اظ حطوبر شضار ػبٔس اظ ٔحُ اؾشمطاض اِٚيٝ وٖ

ٞمب اسفمبق   ٞبی وٖٚ زيٛاضٜ ٞبٛض ٖبزی زض وف ضٚزذبَ٘ٝ فطويٙس وثكؿشٍی ثٝ ؾيبِی وٝ وٖ ضا احبَٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز.

 طيبٖ اظ حمَٛ يمه ؾمبظٜ ٞيمسضِٚيىی اسفمبق     مطا٘ی وٖ ٕٔٗٛلاا دؽ اظ ٌصقمشٗ ػم  مبِز ثؿيبض ثحمأب ح .افشسٔی

ديٛ٘سز. ايٗ افعايف ؾمطٖز  دسيسٜ ٖٕٛٔبا زض ٞط وؼب وٝ افعايف ؾطٖز ضٚی زٞس ثٝ ٚلٛٔ ٔیايٗ   .>3= افشسٔی 

افعايف زثی ٖجٛضی اظ ٔمُٕ، افعايف قيت ٚ يب وبٞف ظثطی ثؿمشط   سٛا٘س ٘بقی اظوبٞف ؾُح ٔمُٕ ػطيبٖ،ٔی

 ثبقس ِصا ثمٝ زٚ زؾمشٝ وثكؿمشٍی ٖٕمٛٔی    ٞبی ٔرشّف، ٔشفبٚر ٔیثبقس. اظ و٘ؼبوٝ ٔىب٘يعْ وثكؿشٍی زض ٔىبٖ

 (General Scour   ٚٗیوثكؿشٍی ٔٛي (Local Scour   ٓ  وثكؿمشٍی ٖٕمٛٔی زض   . ثٙمسی قمسٜ اؾمز   سمؿمي


