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   يكي استاتيرويتحت ن با رفتار ايزوتروپ جانبي يا ماده دو  بينهايتمحيطز يآنال
  
    2مرتضي اسكندري قادي و 1عزيزاالله اردشير بهرستاقي

  

  خلاصه
 هـم بـوده و   ي آنها مـواز يپزوترويشود كه محور ا ي در نظر گرفته ميطور يك نيم فضاي تحتاني شامل يك نيم فضاي فوقاني و يزوتروپ جانبيافضاي كامل ن مقاله يدر ا 

ن يبه منظور ا  . ردي گ يل قرار م  ي مورد تحل   وارد شده  ي تحتان يفضا  مي ن در z=s كه در عمق     دلخواه يكياستات يروين مجموعه تحت اثر ن    يا. باشدنها  آتماس  عمود بر سطوح    
 توابـع   يل هنكـل مـسئله بـرا      يه و تبـد   ي ـ فور يدرآمده و با استفاده از سر     به صورت مجزا     يتسكيلخن-ينواك-ل هو يبه كمك توابع پتانس    يكيل، معادلات تعادل استات   يتحل

 بـا اسـتفاده از روابـط    .كننـد  نهايت به سمت صفر ميل مي       همگي آنها در بي    چنان است كه     ي تحتان  فوقاني و  ينيم فضاها  بدست آمده در     هاي جواب. شود  يل حل م  يپتانس
 ي فـضا  يج بدسـت آمـده بـرا      ينتـا . دنگرد  ي برآورد م  ي به دست آمده و به صورت عدد       يك بعد ي يها   به صورت انتگرال   ها  رمكانيي تغ يج برا يل نتا يتوابع پتانس -رمكانييتغ

  .گردد يز ارائه مي نيجانب زوتروپي ايا ماده كامل تك

  .تغييرمكان توابع پتانسيل، مدفون، يروي، ني سطحيروي، ني جانب زوتروپي كامل ايفضا :يكليدكلمات 

  مقدمه
توان به رفتار اعضاي مستقيماً برگرفته از تنه درختان،           از آنجمله مي  . هاي مصنوعي رفتار ايزوتروپ جانبي دارند       مصالح در طبيعت و نيز ساخته     بسياري از   

 1900اهميت بررسي پاسخ اين مصالح از دير باز مورد توجه بوده بطوري كه ميـشل در سـال                   . ها و صفحات چند لايه نام برد        محيط خاكي زير ساختمان   
 محـيط  1940لخنيـسكي در سـال   . [Michel, 1900]فضاي ايزوتروپ جانبي تحت نيروهاي سطحي دلخواه پرداخته است  ميلادي به بررسي يك نيم

جزا ايزوتروپ جانبي را در حالت متقارن محوري و بدون پيچش در نظر گرفته و معادلات درگير حاكم بر مسئله را با معرفي يك تابع پتانسيل به صورت م
نواكي تابع پتانسيل لخنيسكي را مجدداً بدست آورده و ادعا كرده است كه اين جـواب محـدود بـه     .[Lekhnitskii, 1981]و قابل حل در آورده است 

بـراي  هو حالت محيط ايزوتروپ جانبي را در حالت كلي مورد توجه قرار داده و تابع پتانـسيل لخنيـسكي را   . [Nowaki, 1954]مسائل متقارن نيست 
نواكي _هو_اين تابع هم اكنون در ادبيات مكانيك محيط با رفتار ايزوتروپ جانبي تحت نام تابع لخنيسكي. [Hu, 1953]حالت كلي تكميل كرده است 

بنكس و  ، ايو[Elliott, 1944]بررسي محيط با رفتار ايزوتروپ جانبي به وسيله ديگران همچون اليوت. [Eskandari-Ghadi, 2005]شود ناميده مي
 نيز در [Wang and Wang, 1995] و ونگ و ونگ [Pan and Chow – 1979]، پن و چو [Eubanks and Strenberg, 1954]استرنبرگ 

، رحيميـان و همكـاران   [Eskandari-Ghadi, 2005]اين محيط در حالت ديناميكي توسـط اسـكندري قـادي      . حالت استاتيكي بررسي شده است
[Rahimian etal, 2007]و ديگران مورد توجه قرار گرفته است .  

فضا   محور ايزوتروپي اين دو نيم    . شود  در اين مقاله، يك فضاي نامتناهي متشكل از دو نيم فضاي ايزوتروپ جانبي با خصوصيات متفاوت در نظر گرفته مي                   
 روي صـفحه مـوازي   sπ دلخوه مؤثر بر سـطح كوچـك   نيروي گستردة استاتيكي و. گردد فضا اختيار مي موازي يكديگر و عمود بر فصل مشترك دو نيم      

مـسئله مـشابه بـا ايـن تفـاوت كـه نيروهـاي متمركـز           . شود   نسبت به فصل مشترك دو نيم فضا در نظر گرفته مي           sفضا و در عمق       فصل مشترك دو نيم   
  و از آن     ها را فرض كـرده      پن و چو بدون ارائه راه حل، جواب       . رفته شده است  در نظر گ  ] 1973[جايگزين نيروي گسترده دلخواه شود به وسيله پن و چو           

 با هدف تعيين پاسخ يك محـيط  [Liao and Wang, 1998] ونگ   و اين مسئله همچنين به وسيله ليائو. اند  براي مسئله ارائه كرده تحليلي جواب 
هـاي شـعاعي و    شان، ليائو و ونگ تركيب مخـتلط تغييـر مكـان    در مقالهء. ز بررسي شده استجانبي تحت اثر نيروي متمرك نهايت با رفتار ايزوتروپ  بي  نيم

اي به همراه تغييرمكان قائم را به عنوان توابع مجهول جديد اختيار كرده و با استفاده از سري فوريه و تبديل هنكل                        محيطي در دستگاه مختصات استوانه    
فـضا،   همچنين براي بدست آوردن جواب مسئله نـيم      . اند  به دستگاه معادلات ديفرانسيل معمولي تبديل كرده      دستگاه معادلات با مشتقات جزيي تعادل را        

در . انـد  فـضا برقـرار كـرده    هاي صفر در سطح آزاد نـيم  هاي اين دو فضاي كامل براي داشتن تنش   دو فضاي كامل در نظر گرفته و سازگاري تركيب جواب         
بـدين منظـور معـادلات حـاكم بـر          . ها در هر نقطه دلخواه از فضاي كامل ارائه مي گردد            ها و تنش    تعيين تغييرمكان اينجا يك راه حل سيستماتيك براي       

نواكي مجزا شده و معادلات حاكم بر توابع پتانسيل به وسيله سري فوريـه و تبـديل هنكـل در فـضاي     _هو_مسئله با استفاده از توابع پتانسيل لخنيسكي     
تغييرمكان بدست آمده و بـه صـورت   _توابع پتانسيل و تنش   _ها به ترتيب با استفاده از روابط تغييرمكان         ها و تنش    تغييرمكان. شوند  فوريه حل مي  _هنكل
هايي بر حسب مكان به نمايش در         ها به صورت عددي برآورد شده و به صورت منحني           اين انتگرال . شوند  بعدي در فضاي واقعي نوشته مي       هاي يك   انتگرال
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