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 ٗيِ اث. اػت گشفتِ لشاس اسصٗبثٖ هَسد وبهپَصٗتٖ هَاد رٌغ اص چٌذلاِٗ، ٍسق اػتبت٘ىٖ سفتبس اص ًبؿٖ إ لاِٗ ث٘ي ّٕب تٌؾ همبلِ اٗي دس -چکیده

 لِأهؼ سٍؽ گؼتشؽ اص اػتفبدُ ثب لِ،أهؼ تحل٘ل ثشإ ٍ ؿذُ گشفتِ ًظش دس اٍلِ٘ هتغ٘ش عٌَاى ثِ إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ ٍ ّب ربثزبٖٗ هٌظَس
 دس ثِ لبدس سٍؽ اٗي. اػت گشفتِ ؿىل ثبؿذ، هٖ لاِٗ چٌذ ضخبهت ثِ ٍاثؼتِ وِ اٍل هشتجِ خطٖ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ ٗه هشصٕ، همذاس

 ٍسق ؿذُ، اساِٗ هذل دس. دّذ هٖ لشاس ثشسػٖ هَسد ّب لاِٗ آصاد لجِ ًضدٗىٖ دس سا ثعذٕ ػِ تٌؾ ه٘ذاى ٍ ثَدُ عشضٖ ٍ عوَدٕ ّٕب تٌؾ ًظشگشفتي
 ث٘ي عشضٖ ّٕب تٌؾ ٍ ّب ربثزبٖٗ وِ ؿَد هٖ فشض ّوچٌ٘ي. ثبؿذ هٖ عشضٖ ثبسگزاسٕ تحت ٍ داؿتِ لشاس ػبدُ گبُ تىِ٘ سٍٕ ثش إ چٌذلاِٗ

 سٍؽثب اػتفبدُ اص  ثشإ ًخؼت٘ي ثبس ٍ ًبٍٗش سّ٘بفت اص اػتفبدُ ثب حبون دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ. اًذ پَ٘ػتِ ّب لاِٗ هـتشن فصل دس إ لاِٗ
 ٍ خَة دلت ث٘بًگش، آهذُ دػت ثِ ًتبٗذ. اػت ؿذُ همبٗؼِ هشارع ػبٗش دس هَرَد ًتبٗذ ثب آهذُ، دػت ثِ ًتبٗذ ًْبٗت، دس ٍ ؿذُ حل پشتبثٖ
 .داسد اػتفبدُ هَسد عذدٕ سٍؽ ثبلإ وبساٖٗ اص ًـبى ًتبٗذ، گزاسٕ صحِ ّچٌ٘ي. ثبؿذ هٖ تٌؾ ه٘ذاى تحل٘ل دس ؿذُ اػتفبدُ سٍؽ ثبلإ ػشعت

 .پشتبثٖ سٍؽ إ، صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ آصاد، لجِ الاػت٘ؼ٘تِ، حل چٌذلاِٗ، ٍسقواشگبن:  کلید
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Abstract- In this paper, interlaminar stresses resulting from static behavior of laminated plates, which were made from 

composite materials, were evaluated. To this end, out-of-plane stresses and displacements were considered as a primary 
variable. In addition, for the problem analysis, the boundary value problem method was expanded in order to form a 
first-order linear differential equations system which depended on the laminate thickness. This method could consider 
normal and transverse stresses and investigates a three-dimensional stress field near the free edge of the layers. In the 
proposed model, a laminated plate was placed on a simply supported boundary condition and under transverse loading. 
It was also assumed that the interlaminar transverse stresses, and displacements were continuous in layers' interfaces. 
The governing differential equations system was solved using Navier's approach and for the first time by appling 
shooting method and, finally, the obtained results were compared with the results of other references. The results 
indicated good accuracy and high speed of the method used in analyzing stress field. 

Keywords: Laminated Plate, Elasticity Solution, Free Edge, Out-of-Plane Stresses, Shooting Method. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

9.
14

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
9-

22
 ]

 

                             1 / 11

mailto:m.yazdani@sut.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.9.14.2
https://mme.modares.ac.ir/article-15-9894-fa.html


 انو همکبر مجتبی یسدانی . . .  بب کبمپوزیتی ورق یک در آزاد لبه هبی تنش تحلیل
 

 1شمارۀ  93دورۀ ، 9312 آذر مهندسي مکانیک مدرس                                                                                                         2

 مقدمه  -1
 اػتحىبم ًؼجت چَى خَاصٖ داؿتي علت ثِ وبهپَصٗتٖ هَاد

 ٍ خَسدگٖ ثِ همبٍهت صٗبد، خؼتگٖ عوش ثبلا، ٍصى ثِ

 دسٗبٖٗ َّاٖٗ، صٌبٗع دس ٍػ٘عٖ طَس ثِ ؿ٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌؾ

 روش هضاٗبٕ ٍرَد ثب. گ٘شًذ هٖ لشاس اػتفبدُ هَسد خَدسٍػبصٕ ٍ

 خَد خبف هـىلات آًْب اص اػتفبدُ وبهپَصٗتٖ، هَاد ثشإ ؿذُ

 هَاد اص اػتفبدُ دس اػبػٖ هـىلات رولِ اص. داسد پٖ دس سا

 ّبٕ ػبصُ هشص اطشاف دس هشصٕ لاِٗ ٍرَد إ، لاِٗ وبهپَصٗتٖ

 ػِ ولٖ طَس ثِ تٌؾ ه٘ذاى ًَاحٖ اٗي دس وِ اػت وبهپَصٗتٖ

. دّذ هٖ ًـبى خَد اص إ پ٘چ٘ذُ ثؼ٘بس سفتبس ٍ ثَدُ ثعذٕ

 وِ اػت ٍالع٘ت اٗي دٌّذُ ًـبى ؿذُ اًزبم هطبلعبت

 ثِ لبدس إ لاِٗ ولاػ٘ه تئَسٕ ًظ٘ش ػبدُ ّبٕ تئَسٕ

 تحل٘ل ٍ ً٘ؼتٌذ ًَاحٖ اٗي دس تٌؾ پ٘چ٘ذُ ٍضع٘ت ثٌٖ٘ پ٘ؾ

 ّبٕ تئَسٕ ً٘بصهٌذ هشصٕ لاِٗ دس إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ

 .اػت تشٕ وبهل

 تَػط إ لاِٗ ث٘ي ّٕب تٌؾ ثشإ تمشٗجٖ حل ًخؼت٘ي

 دس إ لاِٗ ث٘ي ثشؿٖ ّٕب تٌؾ هحبػجِ ثشإ ٍ ّبٗبؿٖ

 اسائِ طَلٖ وـؾ تحت هتمبسى هتعبهذ إ لاِٗ ػِ ّبٕ ٍسق

 ؿذُ فشض ٍسق الوبى ٗه صَست ثِ لاِٗ ّش آى دس وِ ؿذ،

 وِ وبهپَصٗتٖ ّبٕ ٍسق ثشإ تمشٗجٖ حل ػپغ>. 1= اػت

 اٗي دس. ؿذ اسائِ پبپَ ٍ اًٍؼَى تَػط داسًذ هحذٍد عشض

 ث٘ي تٌؾ ثَدى صفش هبًٌذ وٌٌذُ ػبدُ ّبٕ فشض اص تحم٘ك،

 سٍؽ پبگبًَ ٍ پبٗپغ. >2اػت = ؿذُ اػتفبدُ ً٘ض ًشهبل إ لاِٗ

 آصاد ّبٕ گَؿِ تٌؾ حَصٓ ثشآٍسد هٌظَس ثِ سا ثعذٕ  ػِ تحل٘ل

دادًذ  گؼتشؽ سا هحَسٕ وـؾ تحت هتمبسى ّبٕ ًوًَِ دس

 سا ًبهحذٍد ٗبفتٔ گؼتشؽ صفحبت تئَسٕ ػبى، ٍ ٍٗتٌٖ. >3،4=

 وِ حبلٖ دس ،>5= اًذ ثشدُ وبس ثِ إ لاِٗ ث٘ي ّٕب تٌؾ حجت ثشإ

 ًْبٗت دس. ثشگضٗذًذ حل ثشإ سا هشصٕ لاٗٔ تئَسٕ لَٕ ٍ تبًگ

 وشدى ٗىٖ ثب سا ػبى ٍ ٍٗتٌٖ تئَسٕ ٗبفتِ  گؼتشؽ پبگبًَ

 الوبى سٍؽ وشاػوي ٍ ٍاًگ>. 6= ثشد وبس ثِ اصلٖ هتغ٘شّبٕ

 آصاد ّبٕ گَؿِ هؼبٗل سٍٕ ثش ثحج ثشإ سا ثعذٕ  ػِ هحذٍد

 ٗه دس تٌؾ ثعذٕ ػِ دل٘ك ه٘ذاى ٗه وِ دادًذ گؼتشؽ

 ثِ هتوبٗل ٍ سٗضؿذُ ثٌذٕ هؾ وبسگ٘شٕ ثِ ثب اٖٗ لاِٗ ًؤًَ

 إ چٌذلاِٗ ٍسق ّشاوٍَٗچ ٍ ّؼَ .>7= آهذ  دػت ثِ آصاد گَؿِ

 اص اػتفبدُ ثب ٍ وشدًذ تمؼ٘ن هشصٕ لاِٗ ٍ داخلٖ ًبحِ٘ دٍ ثِ سا

 داس صاٍِٗ ّبٕ ٍسق دس آصاد لجِ احش صفش، هشتجِ اغتـبؿبت سٍؽ

 .>8= وشدًذ ثشسػٖ سا هتمبسى

 اص اػتفبدُ ثب چَٕ ٍ ٍاًگ ً٘ض دٗگشٕ تحم٘مبت دس

 ّبٕ لجِ دس سا تىٌ٘گٖ هشتجِ تَاًؼتٌذ ًبّوؼبًگشد الاػت٘ؼ٘تِ

 ٍ وبػبپَغلَ>. 9=. ًوبٌٗذ هحبػجِ وبهپَصٗتٖ ّبٕ ٍسق آصاد

 ً٘شٍٖٗ تَاصى سٍؽ ٍ حذالل هتون اًشطٕ اصل پبِٗ ثش لاگ٘غ

 هتمبسى ّبٕ ٍسق دس هحَسٕ ّبٕ ثبسگزاسٕ ثشسػٖ ثشإ سٍؿٖ

 گشفتِ وبس ثِ سٍؽ ّشاوٍَٗچ ٍ سص اداهِ دس>. 10= دادًذ اسائِ

 تٌؾ ه٘ذاى ثِ عجبساتٖ افضٍدى ثب سا هحممبى اٗي تَػط ؿذُ

 سٍؽ لخٌ٘تؼىٖ، تٌؾ تَاثع اػبع ثش ٗ٘ي>. 11= دادًذ ثْجَد

 ّبٕ ٍسق دس إ لجِ ّٕب تٌؾ هحبػجِ ثشإ سا وبسآهذٕ ٍ ػبدُ

 ثبس تحت إ صاٍِٗ ٗب هتعبهذ هتَاصى هتمبسى چٌٖ٘ لاِٗ ثب ثلٌذ

 ثبلإ هشتجِ تئَسٕ ٗه ثىش. >12وشد = اسائِ هىبً٘ىٖ ٗب حشاستٖ

. وشد پ٘ـٌْبد إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ تخو٘ي هٌظَس ثِ رذٗذ

 ٍ وؼٌَ٘ػٖ تبثعٖ سا صفحِ پٌْبٕ رْت دس ربثزبٖٗ هؤلفِ اٍ

 گشفت ًظش دس ػٌَ٘ػٖ تبثعٖ سا ضخبهت رْت دس ربثزبٖٗ

 وبس ثِ هتمبسى ّبٕ ٍسق ثشإ وبػبپَغلَ وِ سا سٍؿٖ ل٘ي. >13=

 ّٕب تٌؾ تحل٘ل ثِ آى اص اػتفبدُ ثب ٍ داد گؼتشؽ ثَد، ثشدُ

 تحم٘ك اٗي ًتبٗذ. پشداخت ًبهتمبسى ّبٕ ٍسق دس إ لاِٗ ث٘ي

 اص هشاتت ثِ ًبهتمبسى ّبٕ ٍسق دس تٌؾ ه٘ذاى وِ دّذ هٖ ًـبى

 هذل ٗه سدٕ ٍ >. سٍثٌ٘ض14= اػت تش پ٘چ٘ذُ هتمبسى ّبٕ ٍسق

 پ٘ـٌْبد إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ هحبػجِ ثشإ هَضعٖ -ولٖ

 ٗه اص هحبػجبت حزن وبّؾ هٌظَس ثِ هذل، اٗي دس. دادًذ

 ًَاحٖ ثشإ هعبدل لاِٗ ته تئَسْٗبٕ هجٌبٕ ثش ربثزبٖٗ ه٘ذاى

 ًَاحٖ ثشإ إ لاِٗ ربثزبٖٗ ه٘ذاى ٗه اص ٍ صفحِ دسًٍٖ

 .>15= ًوَدًذ اػتفبدُ هشصٕ

 اػبع ثش ؿًَذُ تىشاس سٍؽ ٗه اص اػتفبدُ ثب و٘ن ٍ چَ

 سٍؽ ٍ هزبصٕ وبس اصل ّوچٌ٘ي ٍ لخٌ٘تؼىٖ تٌؾ تَاثع

 دس إ لاِٗ ث٘ي ًشهبل تٌؾ ثشسػٖ ثِ وبًتشٍٍٗچ ٗبفتِ تعو٘ن

 تحت هتعبهذ هتمبسى وبهپَصٗتٖ ٍسق ٗه آصاد ّبٕ لجِ هزبٍست

 .>16= پشداختٌذ ٗىٌَاخت حشاستٖ ٗب ٍ هىبً٘ىٖ ثبسگزاسٕ

 تئَسٕ اص اػتفبدُ ثب تحم٘مبتٖ، هزوَعِ دس ًخ٘ش ٍ طْبًٖ

 ّبٕ لجِ ًضدٗىٖ دس تٌؾ ه٘ذاى تحل٘ل ثِ سدٕ گَى لاِٗ

 هتعبهذ ّبٕ ٍسق ؿبهل ثشسػٖ اٗي. اًذ پشداختِ هشوت ّبٕ ٍسق

 ّوچٌ٘ي ٍ دهبٖٗ تَصٗع ٗىٌَاخت، هحَسٕ ثبسگزاسٕ تحت عبم

 ثشسػٖ دس ثْشاهٖ ٍ ًخ٘ش>. 19-17. =ؿَد هٖ ربًجٖ ثبسگزاسٕ

 تحت پبدهتمبسى داس صاٍِٗ ّبٕ ٍسق إ لاِٗ ث٘ي ّٕب تٌؾ
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 هشتجِ ثشؿٖ ؿىل تغ٘٘ش تئَسٕ پ٘چـٖ، ٗب ٍ هحَسٕ ثبسگزاسٕ

ّبٖٗ  دس سٍؽ >.20. =ثشدًذ وبس ثِ سا سدٕ گَى لاِٗ سٍؽ ٍ اٍل

وِ ثِ سٍؽ حل عذدٕ اسائِ ؿذُ اػت، تعذاد رولات ٍ صهبى 

ّبٕ عذدٕ  ثش ثَدى حل صهبىّوگشاٖٗ ًتبٗذ صٗبد ثَدُ اػت. 

ّب، اٗزبة  اسائِ ؿذُ ٍ تعذاد رولات صٗبد ثشإ ّوگشاٖٗ رَاة

 ،دٌّذ ّبٖٗ وِ هذت صهبى حل سا تمل٘ل هٖ وٌذ وِ اص سٍؽ هٖ

پشتبثٖ وِ ثشإ ًخؼت٘ي ثبس دس  دس حل ثِ سٍؽ. ؿَداػتفبدُ 

د ػشعت ّوگشاٖٗ ثؼ٘بس ثبلا ٍ تعذاد ؿَ اٗي همبلِ اسائِ هٖ

 ثبؿذ. رولات هَسد ً٘بص هحذٍد هٖ
 

 تئوری بندی فرمول -2
 دل٘ك ًؼجتبً تع٘٘ي ثِ لبدس وِ إ لاِٗ ًظشِٗ ٗه ثؼط هٌظَس ثِ

 تَص٘ف ربثزبٖٗ ه٘ذاى اػت لاصم ثبؿذ، تٌؾ ّبٕ لفِؤه توبهٖ

 ول دس عجبستٖ ثِ. آٍسد فشاّن سا وشًؾ ّبٕ لفِؤه اص دسػتٖ

 ّبٕ وشًؾ ٍ پَ٘ػتِ إ صفحِ دسٍى ّبٕ وشًؾ ضخبهت،

 . ثبؿذ ًبپَ٘ػتِ عشضٖ

 عوَدٕ وشًؾ گشفتي ًظش دس هشصٕ، ًبحِ٘ احش ػبصٕ هذل دس

 عوَدٕ تٌؾ وِ اٗي ًخؼت: اػت هْن دل٘ل دٍ ثِ عشضٖ

 صٗشا اػت، ثشخَسداس خبصٖ اّو٘ت اص ًبحِ٘ اٗي دس عشضٖ

 احش ثٌذٕ لاِٗ حزف ثش هؼتم٘وبً وِ ػت تٌؾ ه٘ذاى اص إ لفِؤه

 ًظش دس سا عشضٖ عوَدٕ وشًؾ وِ ّبٖٗ هذل وِ اٗي دٍم. داسد

 ّبٕ لفِؤه ثشإ آصاد ػطح هشصٕ ؿشط اسضبٕ ثِ لبدس گ٘شًذ ًوٖ

 اص ًَؿتبس اٗي دس علت ّو٘ي ثِ. ً٘ؼتٌذ عشضٖ ثشؿٖ تٌؾ

 اٗي اص ّذف .ؿَد هٖ اػتفبدُ ثعذٕ ػِ الاػت٘ؼ٘تِ ًظشِٗ

 ٍ هشوت صفحِ ٗه دس إ لاِٗ ث٘ي ّٕب تٌؾ هحبػجِ پظٍّؾ

 صفحِ طَل. اػت ربًجٖ ثبسگزاسٕ تحت هتمبسى چ٘ذهبى ثب

 اٗي ثش فشض. اػت h آى ضخبهت ٍ b آى پٌْبٕ ،a ًظش هَسد

 چٌذلاِٗ ضخبهت ساػتبٕ دس ٍ وَچه ّب ربثزبٖٗ اػت

 هـتشن فصل دس إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ ّوچٌ٘ي. اًذ پَ٘ػتِ

 (.1 ؿىل) اًذ پَ٘ػتِ ضخبهت ساػتبٕ دس ٍ ّب لاِٗ

 
 پبیه روابط -2-1

 تغ٘٘ش  ًظشِٗ ػٌ٘وبت٘ه ثب الاػت٘ؼ٘تِ ه٘ذاًٖ هعبدلات تَػعِ

 ؿؾ ؿبهل ف٘ضٗىٖ هفبّ٘ن اٗي. ؿَد هٖ آغبص وَچه ّبٕ ؿىل

 ػ٘ؼتن دس ػٌ٘وبت٘ه سٍاثط. اػت تغ٘٘شهىبى -وشًؾ ساثطِ

 .ثبؿذ ( ه1ٖ) ؿىل ساثطِ ثِ دوبستٖ هختصبت

 
 آى ثش ٍالع هختصبت دػتگبُ ٍ هشوت صفحِ ٌّذػِ 1 شکل
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ٍ  x، y رْبت دس ربثزبٖٗ ّبٕ هؤلفِ تشت٘ت ثِ u، v ٍ w وِ

z ٖلبًَى ثشاػبع وـؼبى هحذٍدُ دس هَاد خطٖ سفتبس .ثبؿذ ه 

 :((2ؿَد )ساثطِ ) هٖ ث٘بى ٗبفتِ تعو٘ن َّن

(2)      C 

 دس وبهپَصٗتٖ چٌذلاِٗ اص امk لاِٗ ته ثشإ( 2) ساثطِ

 .ؿَد هٖ تعشٗف (3ساثطِ ) صَست ثِ هَضعٖ هختصبت ػ٘ؼتن
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 هختصبت ػ٘ؼتن دس ٗبفتِ تجذٗل ػفتٖ هبتشٗغ ثٌبثشاٗي

 .>23= ( اػت4ساثطِ ) بث اػت ثشاثش ػشاػشٕ
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 وشًؾ ـ تٌؾ ساثطِ آًگبُ ثبؿذ هتعبهذ چٌذلاِٗ چٌبًچِ

 .ؿَد هٖ ػبدُ (5هعبدلِ ) صَست ثِ حبون ثش ّش لاِٗ اص آى
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 معبدلات تعبدل -2-2
 دلخَاُ صٗشثخؾ ٗه اص اػتفبدُ ثب تَاى هٖ تعبدل سا هعبدلات
 ثش هٌطجك هشصّبٕ ثب خبف دٗفشاًؼ٘لٖ ًبحِ٘ ٗه ٗب هحذٍد

 .آٍسد دػت ثِ( 6)ساثطِ ) هختصبت، صفحبت
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 حبکم معبدلات -2-3
 چٌذلاِٗ ٗه ثش حبون دٗفشاًؼ٘ل، هعبدلات لؼوت اٗي دس

 هعبدلات، تع٘٘ي دس اػتفبدُ هَسد سٍؽ. ؿَد هٖ اساِٗ هتعبهذ
 عٌَاى ثِ إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ ٍ ّب ربثزبٖٗ اص اػتفبدُ

 ربثزبٖٗ ّبٕ  هؤلفِ ؿذُ روش سٍؽ دس. ثبؿذ هٖ اٍلِ٘ هتغ٘شّبٕ
 ثش( 6) تب( 1) سٍاثط اص اػتفبدُ ثب إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ ٍ

 ضخبهت هختصِ ثِ ًؼجت إ پبسُ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات حؼت
 وشدى، ػبدُ ٍ هشثَط هحبػجبت اًزبم اص پغ. ؿًَذ هٖ ث٘بى

 ًذ.ؿَ ( تجذٗل ه7ٖثِ هعبدلات ) اٍلِ٘ هعبدلات
 

 معبدلات حل -2-4
 توبهٖ ثشإ گبّٖ تىِ٘ ؿشاٗط ؿَد هٖ ثشإ حل هعبدلات فشض

 ٍ ثَدُ ػبدُ گبُ تىِ٘ صَست ثِ 2هبًٌذ ؿىل  تحتبًٖ لجِ چْبس
 . ثبؿذ هٖ عشضٖ ثبسگزاسٕ تحت چٌذلاِٗ فَلبًٖ ػطح

 

 
 گبّٖ تىِ٘ؿشاٗط  2شکل 
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 ثْشُ ًبٍٗش سٍؽ اص آهذُ، دػت ثِ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات حل ثشإ

 دس إ گًَِ ثِ إ صفحِ ثشٍى ّبٕ تٌؾ ٍ ّب ربثزبٖٗ ٍ گشفتِ

 ًوبٌٗذ. اسضب سا هشصٕ ؿشاٗط وِ ؿًَذ هٖ گشفتِ ًظش
 ،(7) إ پبسُ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دس( 8) سٍاثط ربٗگزاسٕ ثب

 حؼت ثش اٍل هشتجِ خطٖ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ ٗه
 .دؿَ هٖ حبصل (9صَست هعبدلات ) ثِ ضخبهت هختصِ
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(9)  

 هعبدلات ؿذُ، اساِٗ سٍؽ ووه ثِ ؿذ هـبّذُ چِ چٌبى
 ثِ اػت، إ پبسُ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ ٗه راتبً وِ حبون

. گـت هجذل اٍل هشتجِ خطٖ دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ ٗه
 وِ ثَدُ، إ ًمطِ دٍ هشصٕ همذاس هؼبٗل ؿبهل( 9) هعبدلات

 اهب. گشفت ووه عذدٕ هشػَم ّبٕ سٍؽ اص آًْب حل ثشإ ثبٗذ
 هشثَطِ هعبدلات حل ضخبهت، ساػتبٕ دس هشصٕ ؿشاٗط ثِ تَرِ ثب

 ثشإ هٌظَس ٗيِ اث. ثبؿذ هٖ خبف ّبٖٗ سٍؽ اص اػتفبدُ ً٘بصهٌذ
  .ؿَد هٖ گشفتِ ثْشُ پشتبثٖ سٍؽ اص هعبدلات اٗي حل

 اص لِأهؼ وِ اػت اػتَاس اصل اٗي ثش سٍؽ اٗي وبس اػبع
 پبػخ ػپغ. آٗذ هٖ دس اٍلِ٘ صَست ثِ ٍ خبسد هشصٕ حبلت

 ثِ وَتب-ساًگ ًظ٘ش هعوَل، ّبٕ  سٍؽ ٗىٖ اص اػتفبدُ ثب لِأهؼ
 اص خبسد ّٕب تٌؾ هعبدلات ثشإ لِأهؼ اٗي دس. آٗذ هٖ دػت
وِ  اػت هَرَد هشصٕ ؿشط ؿؾ ضخبهت ساػتبٕ دس صفحِ

عجبستٌذ اص ػطح ثذٍى تٌؾ دس ػطح  8ثب هشارعِ ثِ ساثطِ 
 وِ حبلٖ دسٍ فمط تٌؾ ًشهبل فـبسٕ دس ػطح فَلبًٖ  تحتبًٖ

 ضخبهت ساػتبٕ دس هشصٕ ؿشط ّ٘چ ربثزبٖٗ هعبدلِ ػِ ثشإ
 ثب تب دؿَ اػتفبدُ ًحَٕ ثِ ثبٗذ پشتبثٖ سٍؽ. اػت ذُـً اسائِ

 توبم ،تٌؾ هعبدلِ ػِ فمط ثشإ هشصٕ ؿشط ؿؾ اص گ٘شٕ ثْشُ
 ثب لِأهؼ حل ثٌبثشاٗي. ؿَد اسضب وشًؾ ٍ تٌؾ تعبدل، هعبدلات

 وِ تحتبًٖ لاِٗ خبسرٖ ػطح اص صفحِ اص خبسد تٌؾ ػِ فشض
 ختن ثبلا هشص ثِ لذم ثِ لذم ٍ ؿذُ آغبص اػت تٌؾ فبلذ
 ثب صفحِ اص خبسد تٌؾ هعبدلِ ػِ ًتبٗذ وِ صَستٖ دس ؿَد؛ هٖ

 فشض تصح٘ح ثب ثعذٕ هشحلِ ثبؿذ، داؿتِ اختلاف اٍلِ٘ ؿشاٗط
 ًْبٗت دس تب ٗبثذ هٖ اداهِ لجل هشاحل توبم اًزبم ٍ اٍلِ٘
 ػطح دس هَرَد ّٕب تٌؾ ثِ حل، اص آهذُ دػتِ ث ّٕب تٌؾ

 .دؿَ ًضدٗه ًظش هَسد اًذاصُ ثِ فَلبًٖ
 

 ای ی درون صفحههب تنش -2-5
. ًذؿَ هٖ تع٘٘ي ربثزبٖٗ ّبٕ هؤلفِ ،لجل ثخؾ هعبدلات حل ثب

 ٍ ربثزبٖٗ حؼت ثش وشًؾ سٍاثط اص اػتفبدُ ثب دس اداهِ
 دسٍى ّٕب تٌؾ تَاى هٖ وشًؾ حؼت ثش تٌؾ ّوچٌ٘ي

 .وشد اػتخشاد( 10ثِ صَست سٍاثط ) سا إ صفحِ
 

 بحج و عددی نتبیج -3
 ٍسق ثشإ تحل٘لٖ، حل اص حبصل عذدٕ ًتبٗذ ثخؾ اٗي دس

 ًتبٗذ. ؿذ خَاّذ دادُ ًوبٗؾ 1 ؿىل دس ؿذُ دادُ ًـبى
 ٍسق ٍ گشد ّوؼبى ٍسق حبلت دٍ دس همبلِ اٗي اص حبصل تحل٘لٖ

 هشارع ثب آًْب اص حبصل ًتبٗذ ٍ ؿذُ ثشسػٖ گشد ًبّوؼبى
 اػت. ؿذُ همبٗؼِ

 ّب پبػخ ّوگشاٖٗ هطبلعِ لؼوت اٗي دس اّو٘ت حبئض ًىتِ
 وِ ؿَد هٖ هلاحظِ ؿًَذ، هٖ اساِٗ وِ ّبٖٗ هخبل دس. ثبؿذ هٖ

 صَست رولات اص هحذٍدٕ تعذاد اصإ ثِ ّب رَاة ّوگشاٖٗ
 هَسد عذدٕ سٍؽ وبساٖٗ ٍ دلت ثش دلالت اهش اٗي وِ پزٗشد، هٖ

 .داسد اػتفبدُ
 

 1مسأله  -3-1
 دادُ ًـبى گبّٖ تىِ٘ ؿشاٗط ثب گشد ّوؼبى ٍ ّوگي ٍسق ٗه
 ػطح سٍٕ ثش ٗىٌَاخت ثبسگزاسٕ احش تحت ،2 ؿىل دس ؿذُ

 ٍ =GPa 1E الاػت٘ه هذٍل داسإ ٍسق اٗي. داسد لشاس فَلبًٖ
 عشضٖ ربثزبٖٗ. ثبؿذ هٖ 1/0 گبم ثب 4/0 تب 2/0 پَاػَى ًؼجت
 اص اػتفبدُ ثب ٍسق اٗي ثشإ ًشهبل عشضٖ ثشؿٖ تٌؾ ٍ ًشهبل

 اٗي ٍ اػت ؿذُ دادُ ًوبٗؾ 1 رذٍل دس پشتبثٖ سٍؽ حل
 وبًت تحل٘لٖ ً٘وِ حل ٍ >22= سائَ الاػت٘ؼ٘تِ حل ثب ًتبٗذ

 اٗي ثشإ ّب رَاة ّوگشاٖٗ ّوچٌ٘ي. اػت ؿذُ > همبٗؼ23ِ=
 . اػت پزٗشفتِ صَست رولِ 25 اصإ ثِ تٌْب ثبس تَصٗع
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( 11ساثطِ ) صَست ثِ هخبل اٗي دس ثٖ ثعذ ؿذُ ّبٕ وو٘ت
 ثبؿٌذ. هٖ
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 2له أمس -3-2
 هتمبسى لاِٗ ػِ اص هتـىل هتعبهذ چٌذلاِٗ ٗه هخبل اٗي دس
 ثب ٍ 3 ؿىل دس ؿذُ دادُ ًـبى گبّٖ تىِ٘ ؿشاٗط ثب( 0/90/0)

 4 ؿىلًظ٘ش  فَلبًٖ ػطح سٍٕ ثش طشفِ دٍ ػٌَ٘ػٖ ثبسگزاسٕ
 ٗىؼبى ضخبهت داسإ ّب لاِٗ توبم. گ٘شد هٖ لشاس ثشسػٖ هَسد
 اٗي دس. اػت ؿذُ فشض گشد ًبّوؼبى ٍ ّوگي صَست ثِ ٍ ثَدُ
 ٗه اصإ ثِ تٌْب ٍ ثَدُ ػشٗع ثؼ٘بس ّب پبػخ ّوگشاٖٗ هخبل
 ًشهبل ّبٕ وو٘ت ٍ هىبً٘ىٖ خَاف. اًذ ؿذُ ّوگشا ًتبٗذ رولِ
 ٍ 3 رذٍل دس هخبل اٗي ًتبٗذ ٍ اػت 2 رذٍل ؿشح ثِ ؿذُ

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى ث -5الف تب  -5ّبٕ  ؿىل ّوچٌ٘ي
 

 
 2چ٘ذهبى لاِٗ دس هخبل  3 شکل

 

 
 ثبسگزإ ػٌَ٘ػٖ سٍٕ ػطح فَلبًٖ 4 شکل

 

 افضاس ًشم دس گشفتِ صَست هذلؼبصٕ ثب هخبل اٗي ًتبٗذ

 ًتبٗذ دٗگش ثب ّوشاُ ٍ گشفت لشاس ثشسػٖ هَسد ً٘ض اًؼ٘غ

 ثشسػٖ ثب. اػت ؿذُ اساِٗ ث -5 تب الف -5 اؿىبل دس هشارع

 ًحَ ثِ ؿذُ اساِٗ عذدٕ ًتبٗذ وِ دسٗبفت تَاى هٖ ّب ؿىل اٗي

 .ّؼتٌذ هٌطجك ًتبٗذ دٗگش ثش هطلَثٖ

 

 3مسأله  -3-3

 حبصل ًتبٗذ صحت ثِ ًؼجت تَاى هٖ لجل، هخبل دٍ ًتبٗذ طجك

 ثشسػٖ هٌظَس ثِ هخبل اٗي. وشد حبصل اطوٌ٘بى پشتبثٖ سٍؽ اص

 ولِ٘. ؿَد هٖ گشفتِ ًظش دس چٌذ لاِٗ ًبصن، هشوت ٍسق ٗه

 فشض =10sتٌْب  ٍ ثبؿذ هٖ 2 هخبل هـبثِ پبساهتشّب ٍ خَاف

 ٍ داسد لشاس ػبدُ ّبٕ گبُ تىِ٘ سٍٕ ثش ٍسق لجِ چْبس. ؿَد هٖ

 فَلبًٖ ػطح سٍٕ ثش دٍطشفِ ػٌَ٘ػٖ عشضٖ ثبسگزاسٕ

  گشدد. هٖ اعوبل چٌذلاِٗ

 ساػتبٕ دس سا σz إ صفحِ ثشٍى تٌؾ تَصٗع 6 ؿىل

 ثب هطبثك. دّذ هٖ ًـبى y هختلف همبدٗش اصإ ثِ ٍ ضخبهت

 ٍسق لجِ دس σz تٌؾ تَصٗع سٍد هٖ اًتظبس وِ طَس ّوبى 4 ؿىل

(y=b )همذاس صفحِ دسٍى ثِ سٍٕ پ٘ؾ ثب ٍ ثَدُ صفش ثب ثشاثش 

 گشاٗذ، هٖ خَد ث٘ـٌِ٘ ثِ صفش اص ضخبهت ساػتبٕ دس تٌؾ اٗي

 اٗي همذاس( =b5/0y=  ٍa5/0x) صفحِ ٍػط دس چِ چٌبى

 دادُ ًـبى ثبس تَصٗع ث٘ـٌِ٘ ثب چٌذ لاِٗ فَلبًٖ لؼوت دس تٌؾ

 .ؿَد هٖ ثشاثش 4 ؿىل دس ؿذُ
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 ٗىٌَاختّوگي اٗضٍتشٍح تحت ثبسگزاسٕ ّبٕ  ربثزبٖٗ عشضٖ ٍ تٌؾ ثشؿٖ عشضٖ دس ٍسق 1جدول 

  
a

b
 a

s
h

  
(0, / 2,0)xz b  ( / 2, / 2,0)w a b  

>23پبگبًَ = >23وبًت =  >23پبگبًَ = پظٍّؾ حبضش  >23وبًت =   پظٍّؾ حبضش 

3/0  

2/0  20 7960/14  7100/14  7354/14  6000/8769  7200/8770  1000/8769  

 10 3120/7  3130/7  3167/7  0600/558  1750/558  1067/558  

 14/7  1700/5  1830/5  1814/5  5800/148  3900/148  3728/148  

5/0  20 6990/13  6150/13  6582/13  0000/6855  0700/6855  8000/6854  

 10 7920/6  7650/6  7792/6  5200/437  5200/437  5074/437  

 14/7  7990/4  7920/4  7958/4  9400/116  7300/116  7339/116  

0/1  20 833/.9  800/9  8278/9  3000/2761  3100/2761  6000/2761  

 10 8810/4  8500/4  8624/4  4500/178  4460/178  4410/178  

 14/7  4340/3  4220/3  4286/3  4010/48  4460/48  3279/48  

0/2  20 3600/5  1900/5  2412/5  5200/437  5200/437  6241/437  

 10 5890/2  5220/2  5698/2  6040/29  6040/29  6039/29  

 14/7  7970/1  7850/1  7918/1  4518/8  4400/8  4396/8  

2/0  0/1  10 8810/4  8460/4  8630/4  1500/203  1500/203  1692/203  

4/0  0/1  10 8810/4  8460/4  8627/4  7500/153  7600/153  7450/153  

 

 
 2, 2,x a b z

  

دس ٍػط صفحِ ٍ دس  σxإ  تَصٗع تٌؾ دسٍى صفحِالف  -5 شکل

  ساػتبٕ ضخبهت

 
 2, 2,z a b z

  

دس ٍػط صفحِ ٍ دس   σz إ ِٗ تَصٗع تٌؾ ث٘ي لاة  -5شکل 

 ساػتبٕ ضخبهت

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو

 پبگبًَ

 اًؼ٘غ

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو
 پبگبًَ
 اًؼ٘غ

z 

z 

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو

 پبگبًَ

 اًؼ٘غ
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 0, 2,U b z 

 ضخبهت ساػتبٕ دس Uربثزبٖٗ  تَصٗع پ -5شکل 

 

 
 0, 2,xz b z 

 ضخبهت ساػتبٕ دس τxzإ  لاِٗ ث٘ي تٌؾ تَصٗع ت -5شکل 

 
 yz 2,0,a z 

 ضخبهت ساػتبٕ دس τyzإ  لاِٗ ث٘ي تٌؾ تَصٗع ث -5شکل 

 

 

 2, ,z a y z  

إ  تَصٗع تٌؾ ثشٍى صفحِ 6شکل 
z  ٕدس ساػتبٕ ضخبهت ثِ اصا

 yهمبدٗش هختلف 

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو

 پبگبًَ
 اًؼ٘غ

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو

 پبگبًَ
 اًؼ٘غ

z z 

z z/
h
 

 پظٍّؾ حبضش

 بًتو

 پبگبًَ
 اًؼ٘غ

y=b 
 

y=0.9b 
 

 

y=0.8b 
 

y=0.7b 
 

y=0.6b 
 

y=0.5b 

 

 
 
 

Y=0.9b 
 

Y=0.9b 
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 >23ّبٕ ًشهبل ؿذُ = خَاف هَاد ٍ وو٘ت 2جدول 

 خَاف هبدُ ثعذ ؿذُ ّبٕ ثٖ وو٘ت

a
s

h


 

E1= 4/172  GPa 

E2= E3= 89/6  GPa 
3

2

4

100

o

E h w
w

p a


2

3
,

o

E u
u

hp s


 

G12= G  45/3  ;13  GPa 

G23= 378/1  GPa 
 

   
1

, ,xz yz xz yz

op s
    ,z

z

op


 

 

𝜐12= 𝜐  13 = 𝜐  25/0  ;2
 

   2

1
, , , ,x y xy x y xy

op s
     

 
 

سا دس ساػتبٕ  σzإ  ً٘ض تَصٗع تٌؾ ثشٍى صفحِ 7ؿىل 

دّذ. ثب تَرِ ثِ  پٌْب ٍ دس ػطَح هـتشن چٌذلاِٗ ًـبى هٖ

صفش اػت ٍ ثب افضاٗؾ ضخبهت،  =h-z/2دس  σzاٗي ؿىل همذاس 

ٗبثذ، ثِ  ّب افضاٗؾ هٖ همذاس تٌؾ هزوَس دس ػطَح هـتشن لاِٗ

اٗي تٌؾ حذاوخش تَصٗع سا دس ساػتبٕ  =h z/2ًحَٕ وِ دس 

 پٌْب خَاّذ داؿت. 

سا دس ه٘بًِ پٌْب ٍ دس ساػتبٕ  τxzتَصٗع تٌؾ  8ؿىل 

دّذ. ثب تَرِ ثِ اٗي  ًـبى هٖ xضخبهت ثِ اصإ همبدٗش هختلف 

داسإ  τxzإ  ؿىل، وبهلاً هـَْد اػت وِ تٌؾ ث٘ي لاِٗ

تغ٘٘شات ؿذٗذ دس ًضدٗىٖ لجِ آصاد اػت ٍ دس ًَاحٖ دٍس اص لجِ 

ٍ دس لؼوت وٌذ  آصاد همذاس اٗي تٌؾ ثِ ػوت صفش ه٘ل هٖ

ّبٕ  ؿَد. تٌؾ ه٘بًٖ صفحِ همذاس اٗي تٌؾ ثشاثش ثب صفش هٖ

ًٍ٘ن تب دٍ ثشاثش ضخبهت  إ ث٘ي ٗه إ دس هحذٍدُ ث٘ي لاِٗ

ثبؿٌذ ٍ دس ػبٗش  ًوًَِ اص لجٔ آصاد تغ٘٘شات ؿذٗذٕ سا داسا هٖ

  ًمبط ثشاثش صفش ّؼتٌذ.

 

 
y/b 

دس ساػتبٕ پٌْب ٍ دس ػطَح  σzإ  تَصٗع تٌؾ ثشٍى صفحِ 7شکل 

  ّبٕ ٍسق هـتشن لاِٗ

 

 احش تحت هتمبسى گزاسٕ لاِٗ ثب هشثعٖ هتعبهذ ّبٕ چٌذلاِٗ ٗه دس عشضٖ ربثزبٖٗ ٍ إ صفحِ ثشٍى إ، صفحِ دسٍى ّٕب تٌؾ ث٘ـٌِ٘ 3 جدول

 ػٌَ٘ػٖ عشضٖ ثبسگزاسٕ

s  , ,0
2 2

a b
w
 
 
 

 ,0,0
2

yz

a


 
 
 

 0, ,0
2

xz

b


 
 
 

 0,0,
2

xy

h


 
 

 

 , ,
2 2 6

y

a b h


 
 

 

 , ,
2 2 2

x

a b h


 
 

 

 

 
2 

 

9264/4 پظٍّؾ حبضش  2565/0  1584/0  0837/0  - 1067/0  - 6374/0  5564/0  - 9199/0  4128/1  

>23وبًت =  0950/5  2590/0  1640/0  0702/0  - 0859/0  - 7420/0  6690/0  - 9370/0  4360/1  

>23پبگبًَ =  - 2590/0  1640/0  0700/0  - 0850/0  - 7420/0  6690/0  - 9380/0  4360/1  

 
4 

0514/2 پظٍّؾ حبضش  2170/0  2600/0  0549/0  - 0560/0  - 5524/0  5551/0  - 7891/0  8346/0  

>23وبًت =  0060/2  2170/0  2560/0  0505/0  - 0510/0  - 5560/0  5340/0  - 7550/0  8010/0  

>23پبگبًَ =  - - 2820/0  2560/0  - 0510/0  - 5560/0  5340/0  - 7550/0  8010/0  

 
10 

 

7811/0 پظٍّؾ حبضش  1176/0  3651/0  0295/0  - 0294/0  - 2894/0  2979/0  - 6184/0  6190/0  

>23وبًت =  7530/0  1230/0  3570/0  0290/0  - 0290/0  - 2880/0  2845/0  - 5900/0  5900/0  

>23پبگبًَ =  - 1230/0  3570/0  0290/0  - 0290/0  - 2880/0  2850/0  - 5900/0  5900/0  

 
20 

 

5369/0 پظٍّؾ حبضش  0880/0  3921/0  0235/0  - 0235/0  - 2104/0  2183/0  - 5769/0  5767/0  

>26وبًت =  5164/0  0940/0  3850/0  0234/0  - 0234/0  - 2100/0  2100/0  - 5520/0  5520/0  

>26پبگبًَ =  - 0940/0  3850/0  0234/0  - 0234/0  - 2100/0  2100/0  - 5520/0  5520/0  
 

z=h/2 
 

z=h/6 
 

z=0 
z=h/6 
z=h/2 

 

 

 
 
 

Y=0.9
b 

 
Y=0.9
b 
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 , 2,xz x b z 

 دس ساػتبٕ ضخبهت τxzإ  تَصٗع تٌؾ ثشٍى صفحِ 8 شکل

 

سا دس ساػتبٕ ضخبهت ٍسق هشوت  τyzتَصٗع تٌؾ  9ؿىل 

دّذ. ثب تَرِ  ّبٕ هختلف اص پٌْبٕ ٍسق ًـبى هٖ ٍ دس هَلع٘ت

ثِ ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ، تَصٗع اٗي تٌؾ دس ًَاحٖ دسًٍٖ 

ٍسق صفش ثَدُ ٍ دس ًضدٗىٖ لجِ، تغ٘٘شات تٌؾ افضاٗؾ 

ثِ ًحَٕ وِ دس لجِ آصاد، ٍسق داسإ ث٘ـتشٗي تغ٘٘شات  ٗبثذ، هٖ

تٌؾ دس  هؤلفِثبؿذ. ًىتِ هْن دس اٗي ؿىل اػت وِ اٗي  هٖ

إ اص لحبظ  ٕ ثشٍى صفحِّب تٌؾدٗگش  هؤلفِهمبٗؼِ ثب دٍ 

گزاسٕ ث٘بى ؿذُ  تش اػت. ثٌبثشاٗي دس لاِٗ اًذاصُ وَچه

ّب  عَاهل اصلٖ رذاٗؾ لاِٗ σz ٍ τxz إ ٕ ثشٍى صفحِّب تٌؾ

 ثبؿٌذ. هٖ

ّبٕ  سا دس فصل هـتشن لاِٗ τyzً٘ض تَصٗع تٌؾ  10ؿىل 

دّذ. ّوبى طَس وِ  دٍم ٍ ػَم دس ساػتبٕ پٌْب ًـبى هٖ

تَصٗع اٗي تٌؾ دس لجِ آصاد  y=0ؿَد ثِ اصإ  هـبّذُ هٖ

ثشاثش صفش ثَدُ ٍ ثب دٍس ؿذى اص ًَاحٖ لاِٗ هشصٕ همذاس اٗي 

ث٘ـتشٗي  aٗبثذ ٍ دس لؼوت ه٘بًٖ ضلع  تٌؾ افضاٗؾ هٖ

آٗذ. ّوچٌ٘ي دس ساػتبٕ پٌْب ثب تَرِ  همذاس تٌؾ ثِ ٍرَد هٖ

گبّٖ، ثِ هٌظَس اٗزبد تعبدل تَصٗع  ثِ ثبسگزاسٕ ٍ ؿشاٗط تىِ٘

 ست ًـبى دادُ ؿذُ اػت.تٌؾ ثِ صَ

 

 گیری نتیجه -4
 ٍ ثعذٕ ػِ الاػت٘ؼ٘تِ ًظشِٗ اص اػتفبدُ ثب تحم٘ك اٗي دس

 ثب هتعبهذ هشوت ٍسق دس تٌؾ تَصٗع ًبٍٗش، سٍؽ ّوچٌ٘ي

 ثشسػٖ هَسد عشضٖ ثبسگزاسٕ احش تحت ٍ هتمبسى گزاسٕ لاِٗ

 .گشفت لشاس

 دٗفشاًؼ٘ل هعبدلات دػتگبُ ٗه صَست ثِ حبون هعبدلات

 سٍؽ اص اػتفبدُ ثب دػتگبُ اٗي ٍ ؿذ ث٘بى اٍل هشتجِ خطٖ

 ؿذ.  حل پشتبثٖ
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 دس ؿذُ اساِٗ ًتبٗذ ثب سٍٗىشد اٗي اص آهذُ دػت ثِ ًتبٗذ

 ث٘ي آهذُ دػت ثِ خَة تطبثك. ؿذ همبٗؼِ همبلات ػبٗش

 ثٌٖ٘ پ٘ؾ دس سا ؿذُ اػتفبدُ سٍؽ صحت ٍ دلت ًتبٗذ،

 اػتفبدُ سٍؽ هضٗت. دّذ هٖ ًـبى إ صفحِ ثشٍى ّٕب تٌؾ

 حزن تش، ػشٗع ّوگشاٖٗ هـبثِ، ّبٕ سٍؽ ػبٗش ثِ ًؼجت ؿذُ

 خطبّبٕ علاٍُ ثِ. اػت آًْب ثب هـبثِ دلتٖ ٍ ووتش هحبػجبت

 علت ثِ ؿذُ گشفتِ وبس ثِ عذدٕ حل سٍؽ دس هَرَد عذدٕ

 دػت ثِ ًتبٗذ لزا اػت، اًذن ؿذُ اساِٗ ًظشِٗ ثَدى تحل٘لٖ

 اسصٗبثٖ ثشإ هشرعٖ عٌَاى ثِ تَاًذ هٖ ًظشِٗ اٗي اص آهذُ

 .سٍد وبس ثِ عذدٕ تمشٗجٖ ّبٕ سٍؽ
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