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 خلاصه

پيچشي تير تيموشنكوي جدارنازك پرشده با مصالح  -ي خمشيراج ماتريس سختي ديناميكي براي حركت وابستههدف اصلي اين تحقيق استخ 
بندي اثرات لحين فرمو. شد كه توسط مصالح مقاوم در برابر برش پرشده استباتير مورد نظر شامل يك لايه خارجي جدارنازك مي. باشدبرشي مي

هاي بنابراين لايه جدارنازك خارجي داراي صلبيت .ي لايه جدارنازك خارجي در نظر گرفته شده استتغييرشكل برشي و اينرسي دوراني برا
 .باشدونان مي -هاي برشي و سني برشي فقط داراي صلبيتباشد در صورتيكه هستهونان مي -، برشي و سن)warping(خمشي، تابيدگي
انجامد كه براي حل آن از الگوريتم ديناميكي به يك مساله ويژه مقدار غير جبري ميهاي طبيعي با استفاده از ماتريس سختي استخراج فركانس

Wittrick-Williams   در نهايت با استفاده از مثالهايي صحت تئوري ارائه شده تائيد شده است .ه استاستفاده شد. 
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   مقدمه  .1
 

هاي طبيعي بالاتر و دقت بيشتري مورد نياز است، استفاده هاي توانمند حل مسائل ارتعاشي در مهندسي سازه، مخصوصا زماني كه فركانسيكي از روش
 .ا نسبت به روش عناصر محدود داراي مزايايي استاستفاده از ماتريس سختي ديناميكي در تحليل ارتعاشي تيره  .از روش ماتريس سختي ديناميكي است

آيند بنابراين دقيق نيستند، هاي آن عضو بدست ميدر روش عناصر محدود مشخصات ارتعاشي يك عضو با استفاده از توابع شكل فرضي براي تغييرشكل
حاكم بر حركت ارتعاشي آن عضو  به  يفرانسيلاز حل تحليلي معادلات د در صورتي كه در روش ماتريس سختي ديناميكي مشخصات ارتعاشي عضو

 .باشدهاي طبيعي سازه را دارا ميهمچنين اين روش قابليت محاسبه تعداد بيشماري از فركانس .شوندصورت دقيق تعيين مي

ا زماني كه در نظر گرفتن ونان را استخراج كردند، ام -سن -برنولي -ماتريس سختي ديناميكي تيرهاي مبتني بر تئوري اولر محققين زيادي
ماتريس سختي ديناميكي تير تيموشنكو . باشدمياثرات تغييرشكل برشي و اينرسي دوراني اجتناب ناپذير است، استفاده از تئوري تير تيموشنكو ضروري 

هاي ماتريس حي براي درايهعبارات صري] 2[ Banerjee. بسط داده شده است] Howson ]1وWilliams تحت اثر بار محوري نخستين بار توسط 
با در نظر گرفتن اثر بار ] Banerjee ]3بعدها . يكنواخت استخراج كرد يپيچشي تير تيموشنكو -ي خمشيسختي ديناميكي حاكم بر حركت وابسته

ن اثر صلبيت تابيدگي مورد پيچشي تيرهاي تيموشنكو را با در نظر گرفت -ي خمشيارتعاش وابسته] 4[ Tanaka. را بسط داد] 2[ محوري كار فوق
 Howsonرافضي و . را استخراج كرده است)Twisted(ماتريس سختي ديناميكي تير تيموشنكوي تابخورده ] Banerjee ]5. مطالعه قرار داده است

 -ي پيچشيهاي وابستهتغييرشكلچنين تيرهايي مجاز به  .مقطع نامتقارن را استخراج كردند پيچشي سه بعدي با -ماتريس سختي ديناميكي تير برشي] 6[
بعدي با اي سهپيچشي مذكور را به عنوان هسته براي تير دو ماده -تير برشي] 7[همچنين ايشان . ي تغيير شكل خمشي را ندارندبرشي هستند ولي اجازه

ايشان براي . كند تشكيل شده استبرشي كار مي يي جدارنازك خارجي كه به صورت مركب با هستهاين تير از يك لايه. مقطع نامتقارن استفاده كردند
  .برنولي استفاده كردند و ماتريس سختي ديناميكي تير مذكور را استخراج كردند -سازي لايه خارجي تير مذكور از تئوري اولرمدل

سازي لايه جدارنازك خارجي برنولي با تئوري تيموشنكو در مدل -با جايگزين كردن تئوري اولر] Howson ]7در اين مقاله كار رافضي و 
ونان و تابيدگي است در صورتيكه مصالح هسته  -هاي خمشي، برشي، سنبنابراين در اين مقاله لايه جدارنازك خارجي داراي صلبيت. انجام شده است

ميكي به يك مساله ويژه مقدار غير هاي طبيعي با استفاده از ماتريس سختي دينااستخراج فركانس. باشدونان مي -هاي برشي و سنداراي صلبيتفقط 
  .استفاده گرديده است   Wittrick-Williamsانجامد كه براي حل اين مساله ويژه مقدار از الگوريتم جبري مي

  
 


