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  های دواربرای پوستهاحتمالاتی روش اجزاء محدود 
  

  يسيد سعيد برادران حسين
   دانشگاه تهران‐عمران  يمهندس دانشکده ‐ سازه ارشد ي کارشناسيدانشجو

  رضا عطارنژاد
  دانشگاه تهران ‐  عمران ي دانشکده مهندسعضو هيئت علمی

  
  چكيده

عدم قطعيت در هندسه يـا خـواص مـاده غالبـاً بـه دسـته                . شوند  بندي مي    مستقل از زمان طبقه    خصوصيات تصادفي عموماً به دو دسته وابسته به زمان و         
كه عدم قطعيت در بارگذاري و شرايط محيطي در دسته مسائل تصادفي وابسته به زمـان جـاي                شوند؛ در حالي    مسائل تصادفي مستقل از زمان مربوط مي      

  .گيرند مي
بـا خـواص مـواد غيرقطعـي و تحـت شـرايط             ) پوسـته متقـارن محـوری     (اي شامل المان پوسته دوار        سائل سازه در اين مقاله، روش اجزاي محدود براي م       

فرضيات اساسي در ايـن بررسـی عبارتنـد از متغيـر در نظـر گرفتـه شـدن مـدول          .بسط داده شده است) مسائل تصادفي استاتيكي(بارگذاري استاتيكي 
وسيله يك ميدان تصادفي يك بعـدي همگـن و شـرايط بارگـذاري              به) متغير مستقل از زمان   (غيير مكان   الاستيسيته و مدول برشی ماده، تعريف ميدان ت       

روی المان بـرای مـدول الاستيـسيته و    ) تصادفی(در اين بررسی، ابتدا ماتريس سختي المان پوسته دوار با فرض توابع توزيع غير قطعی  .استاتيكي قطعي
) هـا روابـط بـين نيروهـا و تغييـر مكـان     (سپس بردار بار کلی استخراج گرديده و معادله تعادل کلی سازه  .آيدیمدول برشی ماده، با روش انرژی بدست م

  .شودبرقرار می
اين متغيرهای تصادفی، در واقـع درجـات        . شوندهای گرهی، بصورت توابعی از متغيرهای تصادفی تعريف می        ماتريس سختی کلی سازه و بردار تغييرمکان      

های گرهی توسط سری تيلـور بـا تقريـب مرتبـه اول حـول               در نهايت با بسط بردار تغييرمکان     . باشندهای تابع توزيع تصادفی روی عضو می      مختلف ممان 
يـر  و توابـع تغييـرات تغي   ) های گرهی اميد رياضی بردار تغيير مکان    (مقادير ميانگين اين متغيرهای تصادفي و استفاده از تئوری احتمالات، مقدار ميانگين             

  .شوداستخراج می) های گرهیعناصر قطر اصلی ماتريس کواريانس تغيير مکان(های گرهی سازه مکان
  

  .تابع تغيير، سری تيلور، ، مدول الاستيسيته، تصادفيالمان پوسته دوار ،يماتريس سختاجزاء محدود، : ي کليديهاواژه
  

  مقدمه
 بـار اجـرا شـود و نتـايج           اگر يك آزمايش يكسان چنـدين     
، )با قاعده يا بدون قاعده(بدست آمده هميشه مشابه باشند   

كـه همـه شـرايط      اگر زمـاني  . شود  فرآيند قطعي ناميده مي   
گر يكسان باقي بماند، نتايج با يكديگر  تحت كنترل آزمايش

  .شود متفاوت باشد، فرآيند غيرقطعي يا تصادفي ناميده مي
هـاي  اي داراي عـدم قطعيـت، سيـستم         هاي سـازه  سيستم

توانـد  شوند که ايـن عـدم قطعيـت مـي           تصادفي ناميده مي  
. مربوط به هندسه، خواص مواد يا شرايط بارگـذاري باشـد          

خصوصيات تصادفي عموماً به دو دسته وابسته بـه زمـان و            
عـدم قطعيـت در     . شـوند   بنـدي مـي     مستقل از زمان طبقه   

هندسه يا خواص مـاده غالبـاً بـه دسـته مـسائل تـصادفي               
عدم قطعيـت   كه  شوند؛ در حالي    ربوط مي مستقل از زمان م   

بارگذاري و شرايط محيطي در دسـته مـسائل تـصادفي        در  
  .گيرند وابسته به زمان جاي مي

در اين مقاله، روش اجزاي محدود تـصادفي بـراي مـسائل            
 و تحت شرايط بارگـذاري      ياي با خواص مواد غيرقطع      سازه

بـسط داده شـده     ) يمـسائل تـصادفي اسـتاتيك     (استاتيكي  
  .ستا

 ندر نظـر گرفتـه شـد      متغيـر    عبارتنـد از     يفرضيات اساس 
، پواسـون ضـريب   ن   ثابـت فـرض شـد      ،مدول الاستيـسيته  

وسيله به) متغير مستقل از زمان(تغيير مكان تعريف ميدان  
گـذاري  شـرايط بار   و   يك ميدان تصادفي يك بعدي همگن     

  .ي قطعاستاتيكي
بـا  ر  المـان پوسـته دوا    در اين مقاله، ابتدا ماتريس سـختي        

خواص مواد تصادفي بدسـت آمـده و سـپس، روابـط بـين              
با بسط بـه    ر نهايت   د. گرددمیها بيان   نيروها و تغيير مكان   

 و تـابع    مقـدار ميـانگين   سری تيلور و تئـوری احتمـالات،        


