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 خلاصه
موضوع اين مقاله حل نيمه تحليلي معادلات ديناميكي حاكم بر محيط سه بعدي ورق، بدون محدوديت در ضخامت، شكل بارگذاري و شرايط 

يط مرزي در اين معادلات شامل معادلات تعادل حاكم بر كل محيط ورق، تنش سطحي در سطوح بالا و پايين و همچنين ارضاء شرا. مرزي مي باشد
براي حل اين معادلات از سري توابع پايه هموار و همچنين از تبديلي ويژه براي ارضاء . لبه ها اعم از شرايط مرزي نيرويي و تغيير مكاني  مي باشند

در روش ارائه شده در  همچنين .مي شوندشرايط مرزي حاكم بر لبه ها استفاده شده است، كه منجر به ارضاء معادلات و شرايط مرزي با دقت بالا 
  .دكاهش مي يابورق  روش هاي مرسوم براي آناليز رفتارخطاهاي معمول در  مي شود، ارضاءكاملا تحليلي  حركتمعادلة  آنجا كهاز مقالهاين 

 
  .توابع پايه، روش بدون شبكه، ارتعاشات اجباريديناميكي، ورق، تحليل : كلمات كليدي

  
 

  مقدمه .۱
 

نسبت به مهندسين ر علوم هوا فضا و صنايع دريائي و به طور كلي محيط هاي تحت ارتعاش اجباري موجب توجه روزافزون كاربرد فراوان ورق ها د
به دليل پيچيدگي آناليز تنش و . از اينرو حل معادلات مربوط به اين مسائل از جمله مهمترين مسائل پيش روي محققين مي باشد. اينگونه مسائل شده است

علاوه . بدون در نظر گيري برخي ساده سازي ها مقدور نمي باشد شرايط حاكم بر محيط ءارضامسائل، با استفاده از روش هاي موجود،  جابجايي در اين
  .بر اين حل هاي ارائه شده بر اساس روش هاي موجود، در كنارمزايا و نقاط قوت، گاه خطاهاي محسوس و محدوديت هايي را به دنبال دارند

هاي كلاسيك لايه اي ارائه شده است، موجب به دست آمدن تغيير  از تغيير شكل هاي برشي عرضي كه در تئوري كردن نظر صرف براي نمونه
ها، حل صفحات نازك براساس تئوري  هاي اولية صورت گرفته در زمينه حل تيرها و ورق از جمله تلاش .شود هاي كم و فركانس طبيعي زياد مي شكل

، تئوري كلاسيك ورق قادر به بيان كردن ميزان كرنش با توجه به فرضيات كرشهف. ئوري كلاسيك ورق نيز شهرت داردكه به ت ،باشد كرشهف مي

شد و استفاده از اين  كه اين خود موجب به وجود آمدن نتايج نادرست در تحليل صفحات ضخيم مي ،باشد برشي عرضي يا تنش برشي عرضي نمي
براي  ]۲[ درجات بالاتر و ]۱[ به همين علت تئوري هاي تغيير شكل هاي برشي درجه اول .نمودمحدود مي را در حد تحليل صفحات نازك تئوري 

اين فرضيه موجب به وجود آمدن . باشد مي  ]۴[ و  ]۳[ ميندلين -براساس فرضية ريسنر ي هااين تئوربناي  .ارائه شده است حليل دقيقتر اين گونه ورق هات
در اين فرضيه محدوديت موجود در تئوري كلاسيك ورق اصلاح شده است و فرض بر اين است كه صفحات  .ه اول شدتئوري تغييرشكل برشي مرتب

تئوري تغيير شكل برشي مرتبه اول موجب حصول تنش برشي  .كنند تجربه مي اصليدر راستاي محور هاي  يهاي مستقل عمود بر صفحة مياني، چرخش
  .كند در تضاد مي باشد ها را به صورت توابع درجه دو معرفي مي اب معادله تعادل كه اين تنششود كه با جو ثابت در ضخامت صفحه مي

 پس از گسترش روابط مربوط به تئوري تغيير شكل برشي مرتبه اول و مراتب بالاتر، محققين زيادي روابط اجزاء محدود را بر اساس اين تئوري
هر چند اين المان ها بسيار كارآمد . نمودند ها را ارضاء مي هايي بود كه روابط مربوط به اين تئوري كه ثمره آن به وجود آمدن المان ،ها گسترش دادند

از جمله مشكلاتي كه اين دسته از المان ها با آن مواجه بودند مي توان  به قفل برشي، به وجود آمدن . ها وجود داشت ولي هنوز مشكلاتي در آن ،بودند


