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 قدردانی و شکرت

 بر خود اینجا در . فرمود عطا ما به را معرفت و دانش کسب توفیق که را خداي سپاس و حمد

 طول سـالیان  در که ارشد سیکارشنا دوره اساتید ویژه به بزرگوار اساتید تمامی از میدانم لازم

 .تشکر نمایم و یر تقد نمودهاند یاري اخلاقی فضائل و معرفت و علم تحصیل در مرا گذشته

 راهنمـایی  کـه  قربـانپور  علـی  پروفسـور  آقاي جناب بزرگوارم و گرامی راهنماي استاد از

 و تشـکر  یـت نها نمودهانـد  تقبل نامه پایان این نگارش و پژوهش تحقیق، انجام را در اینجانب

 .را دارم سپاسگزاري

دادنـد   قـرار  لطـف  مورد مرا خود راهنمایی با که مشاور عنوان به دکتر حیدري آقاي جناب از

  .دارم را تشکر کمال

را  نامـه  پایـان  ایـن  کـه  داور، اسـاتید        و دکتر ایرانـی  آقایان مساعی تشریک از چنینهم

دکتـر  آقاي  جناب تکمیلی تحصیلات ناظر تاداس همچنین و .نمایممی تشکر اند نموده مطالعه

 .نمایممی تشکر نمودند شرکت دفاعیه درجلسه که .........

جـان   بـه  را بـودن  مـن  بـا  رنجهـاي  و ایستادند کنارم در عاشقانه که کسانی تمامی از پایان در

 ـ بـی  ام داده دسـت  از را گرمشان سایبان که عزیزانی و مهربانم مادر خصوص به خریدند ت نهای

  .سپاسگزارم

  

محمد باقر عزیزخانی



 

 
 

  چکیده

شـامل   ویسکوالاسـتیک  سیسـتم دولایـه  یـک  دینـامیکی   و ناپایداري ارتعاشات ،در این تحقیق

، پوشـش داده شـده اسـت   لایه فرومغنـاطیس  نانوتوسط یک دو جداره که  ي نیترید بورنانولوله

ده که نیـروي حاصـل از آن   این سیستم حاوي جریان ضربان دار بو. گیرد قرار می تحلیلمورد 

اسـت،  که در آن سرعت سیال توسط عدد نادسن تصحیح شـده  ساستوک -یراومعادلات نتوسط 

به منظور شبیه سـازي محـیط ویسکوالاسـتیک اطـراف سیسـتم، از مـدل       . محاسبه شده است

مـدل   .ویسکو پاسترناك شامل فنرهاي عمودي، لایه برشی و ضریب دمپ استفاده شـده اسـت  

و اثـرات مقیـاس    شـده اسـتفاده  هـا  سازي نانولولهاویلر برنولی و تیموشنکو براي شبیههاي تیر 

ویت -همچنین تئوري هاي کلوین. است در نظر گرفته شدهکوچک با استفاده از تئوري ارینگن 

مودراچ به ترتیب براي در نظر گرفتن خـواص ویسکوالاسـتیک مـاده و تـنش هـاي      -و گورتین

 وانرژي براي بدست آوردن معادلات حاکم بر سیستم، از روش . ه استسطحی به کار گرفته شد

نتایج این پـروژه در دو بخـش تحلیـل ارتعاشـات و پایـداري      . استفاده شده استاصل همیلتون 

. دینامیکی ارائه شده است که براي تحلیل از روش عددي تفاضلات مربعی استفاده شـده اسـت  

، سـرعت سـیال،   اثـر مقیـاس کوچـک   ترهایی همچـون  بررسی پاراماین تحقیق، هدف از انجام 

ضخامت لایه فرومغناطیس، نسبت هاي بـدون بعـد هندسـی، تـنش هـاس سـطحی و محـیط        

نتـایج  . ویسکوالاستیک روي فرکانس، سرعت بحرانی و ناپایداري دینامیکی سیستم مـی باشـد  

حـدوده  حاکی از آن است که با درنظر گرفتن تنش هاي سطحی فرکانس، سـرعت بحرانـی و م  

  .ناپایداري دینامیکی سیستم بیشتر می شود

ارتعاشات و ناپایداري دینامیکی، نانولوله نیترید بور، مواد فرمغناطیس، سرعت  :کلمات کلیدي

  .ویت- ضربان دار، تنش هاي سطحی، تئوري کلوین
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 ي 
 

نادسن نامبرهاي براي  سیال سرعت به نسبت طبیعی فرکانس تغییرات 32-5شکل 
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نادسن نامبرهاي براي  سیال سرعت به میرایی نسبت فرکانس تغییرات 53-5شکل 
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  اي بر فناوري نانو مقدمه: فصل اول 

  تعریف فناوري نانو-1- 1

 هاي پیشرفته در عرصـه کـار بـا مقیـاس نـانو      اي است کلی که به تمام فناوري نانو واژه  فناوري

 1. (باشـد  مـی  nm 100تا  1nmحدود ظور از مقیاس نانوابعادي در معمولاً من. شود اطلاق می

 ).نانومتر یک میلیاردیم متر است

 1959در سـال  ) البته در آن زمان هنوز به این نام شناخته نشده بـود (اولین جرقه فناوري نانو 

فضاي زیادي در سطوح پایین «در این سال ریچارد فاینمن طی یک سخنرانی با عنوان . زده شد

اي نزدیک  وي این نظریه را ارائه داد که در آینده. ایده فناوري نانو را مطرح ساخت» وجود دارد

  .ها را به صورت مسقیم دستکاري کنیم ها و اتم توانیم مولکول می

بـر   1974استاد دانشگاه علوم توکیو در سـال   1واژه فناوري نانو اولین بار توسط نوریوتاینگوچی

دقیقی که تلـورانس ابعـادي   ) وسایل(واد  او این واژه را براي توصیف ساخت م. زبانها جاري شد

 2اریـک درکسـلر   مکـی ایـن واژه توسـط    1986در سال . باشد، به کار برد آنها در حد نانومتر می

وي  .بازآفرینی و تعریف مجدد شد»نانو آغاز دوران فناوري: موتور آفرینش« درکتابی تحت عنوان

تري در رساله دکتراي خود مورد بررسـی قـرار داده و بعـدها آنـرا در      این واژه را به شکل عمیق

» هـاي مولکـولی چگـونگی سـاخت و محاسـبات آنهـا       ها ماشین نانوسیستم«کتابی تحت عنوان 

  .توسعه داد

  :در حالات مختلف تعریف کنیمپس ما می توانیم فناوري نانو را 

                                                           

1
 - Norio Taniguchi 

2
 - Kim Eric Drexler 


