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 چکيده
موجود حل معادلات تغییر مکان امری ضروری است. روشهای  که کاربردی رو به گسترش دارند ایهای لایهجایی در ورقجابه به محاسبهنیاز 

ین سادگی ها در عدر تحلیل ورق این روش اند.مانند روش لاگرانژی مورد توجه قرار گرفتههای نوین . لذا روشباشندزیادی میپیچیدگی دارای 
داکثر کارگیری از معادله انرژی کرنش الاستیک به عنوان تابع اصلی و استفاده از شرایط مرزی به عنوان تابع شرط، قادر به محاسبه حو با به

. در این تحقیق تلاش بر آن است که از این روش در محاسبه ماتریس سختی لاگرانژی که وابسته به ماتریس باشدتغییر مکان در ورق می
شرح ای است، استفاده شود. از این رو در این مقاله ابتدا به ورق لایهسختی کل و ماتریس سختی تعمیم یافته در تئوری مراتب بالاتر در 

ای به کمک معادله انرژی در ورق لایهپردازیم و سپس تعمیم ماتریس سختی در تئوری مراتب بالاتر میای و مختصری از تئوری صفحات لایه
 نماییم.های ماتریس سختی لاگرانژی را محاسبه مییب لاگرانژ استفاده کرده و درایهگاهی از روش ضراو با شرایط تکیه
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 مقدمه .1

ند دارای نتواها میشود که دارای لایه های مختلف روی هم دیگر و ابعادی برابر باشند. این لایهصفحات لایه ای به صفحاتی گفته می
و )ایزوتوروپیک( هستند فرض بر آن است که مصالح یا با هم یکسان ،  (CLPT)1مصالح مختلف باشند. در حالت تئوری کلاسیک صفحات لایه ای

یاز روز با توجه به نگویند. همگن میاصطلاح مصالح اورتروتروپیک یا ناکه به آن در  اندهای مختلف آرایش داده شدهیا مصالح از چند نوع و در لایه
یکی  .(Nettles, 1331) رسدها امری ضروری به نظر میها در محاسبه سازهورقواص این سی خرای تحلیل و برهای لایهافزون در استفاده از ورق

ای ه از اهمیت ویژهها مقدار بیشینه است. و در بین این جابجاییها تحت بارهای واردها به دست آوردن جابجایی از موارد مهم در تحلیل ورق
ای مورد های لایهجام گرفته است. این موضوع در ورقای انهای غیر لایهها در ورقیاری به منظور محاسبه تغییر مکانبس حقیقاتبرخوردار است. ت

ها ای در این ورق ردن جابجایی و نیرو های بین لایهبرای به دست آو 1ممستقی ست. در واقع به دلیل آنکه روش محاسبهتحقیق کمتری واقع شده ا
محدود به هندسه خاصی از ورق معمولا  ،های عددی مرسوموردار هستند، لذا استفاده از روشای برخهای غیر لایهتر نسبت به ورقبیشاز پیچیدگی 

های اجزاء محدود و یا به همین منظور از روش رسد.عددی( لازم به نظر میهای تحلیل تقریبی)شود. در نتیجه استفاده از روشای  میلایه
ای برای محاسبه های لایهباشد. در واقع در ورقهای عددی روش ضرایب لاگرانژ مییکی از این روش ز این قبیل استفاده می شود.های دیگر اروش

. شایان ذکر روشی مناسب است ،روش ضرایب لاگرانژآر مسئله ساختبایست به حل یک معادله با شرایط مرزی پرداخت. با توجه به می تغییر مکان
 .ای ضخیم استفاده شده و نتایج مطلوبی حاصل گردیده استهای غیر لایهل مشابه مانند تغییر مکان در ورقروش برای حل مسائ است از این

(Reddy, 1001) (Kant, 1311) 
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