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 چکیذٌ

ٚ استؼبؿبت 1تحّیلاػتبتیىی ٚ استؼبؿبت آصاد تیش ػبختٝ ؿذٜ اص ٔٛاد پیضٚاِىتشیه ٞذفٕٙذ٘بٔٝ دس ایٗ پبیبٖ

اػبع جش سٚی ثؼتش الاػتیه ثش ٞبی پیضٚاِىتشیىی ٔمیذ ثیٗ لایٝآصاد تیش ٞذفٕٙذ یه رٟتٝ ٚ دٚ رٟتٝ

تیش ثشای وٝ ، 2حبِت ٚ دیفشا٘ؼیُ وٛادسیچشٞبی فضبؽٚ ثب اػتفبدٜ اص تشویت سٚ تئٛسی الاػتیؼیتٝ

پیضٚاِىتشیه دٚ  ٞبیٚ ثشای تیش ٞذفٕٙذ ٔمیذ دس لایٝٔختّف ٞذفٕٙذ پیضٚاِىتشیىؼٝ ؿشایظ ٔشصی 

حبِت دس رٟت ٔغبِؼٝ ؿذٜ اػت. ایٗ سٚؽ ػذدی ٘یٕٝ تحّیّی، تشویجی اص حُ تحّیّی فضبؿشایظ ٔشصی 

ثشای ضخبٔت ٚ تىٙیه دیفشا٘ؼیُ وٛادسیچش دس رٟت عِٛی تیش اػت. فشم ؿذٜ اػت وٝ خٛاف ٔٛاد 

ثٝ ت، دس ساػتبی عِٛی ٚ ثشای تیش دٚ رٟتٝ ػلاٜٚ ثش ساػتبی ضخبٔدس ساػتبی ضخبٔت تیش ته رٟتٝ 

-الاػتیه ثٝ كٛست ٔذَ دٚ پبسأتشی یب پؼتش٘بن وٙذ ٚ ثؼتشكٛست پیٛػتٝ ٚ ثب لبٖ٘ٛ ٕ٘بیی تغییش ٔی

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٍٕٞشایی ٚ دلت سٚؽ اسائٝ ؿذٜ ثب ٔمبیؼٝ ٘تبیذ ثب ٔمبدیش دیٍش  3ٚیٙىّش

ثشؿی ٚ ضشیت الاػتیه ٚیٙىّش  لایٝ تحمیمبت اػتجبسػٙزی ؿذٜ اػت. تبحیشات تغییش ضشیت الاػتیه

الاػتیه، تغییش ا٘ذیغ ٌشادیبٖ خٛاف ٔٛاد ٚ ػذد ٔٛد ثش سٚی استؼبؿبت آصاد ٚ تحّیُ اػتبتیىی  ثؼتش

 .ایٗ تیش ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت

دیفشا٘ؼیُ  -فضب حبِت  -پیضٚاِىتشیهٞذفٕٙذ تیش  -تحّیُ اػتبتیىی -استؼبؿبت آصاد: کلیذ ياطٌ

 ثؼتش الاػتیه -وٛادسیچش
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Functionally graded piezoelectric material (FGPM) 
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State-space based differential quadrature method (SSDQM) 

3
pasternak-winkler 
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 ملاحظبت ػمًمی -1فصل
 

 مقذمٍ -1-1

ا٘ٛاع، ٞذفٕٙذ ٚ پیضٚاِىتشیه پشداختٝ ؿذٜ، وٝ دسثخؾ ٔٛاد  (FGM)ٞذفٕٙذ فلُ ثٝ ثشسػی ٔٛاددسایٗ 

ؿٛد وٝ ٔٛاد پیضٚاِىتشیه ثحج ٔیثشایٗ ٔٛاد ثیبٖ ؿذٜ اػت.دسثخؾ دْٚ  ٞبی ػبختسٚؽ خلٛكیبت ٚ

ثٙذی فلُٞبی ثؼذی ٘ٛآٚسی ٚ تئٛسی ٘ٛآٚسی ٚ تبسیخچٝ ٚ ٚ دس ثخؾ وٙذ.سا ثیبٖ ٔی هپیضٚاِىتشیاحش

 ٘بٔٝ ثیبٖ ؿذٜ اػت.پبیبٖ

 َذفمىذمشيسی ثشمًاد  -1-9

 مقذمٍ -1-9-1

ٍٕٞٗ ٔیٔٛاد غیشایضٚتشٚح ٚ غیشثٙذی ثٝ كٛست تبثؼی،یب ٔٛاد ثب خلٛكیبت دسرٝ ٞذفٕٙذٔٛاد 

تٛا٘ٙذ ثب خلٛكیبت ٔتفبٚت ٞب ٔیتشیٗ خلٛكیت ایٗ ٔٛاد ایٙؼت وٝ ارضای تـىیُ دٞٙذٜ آٖثبؿٙذ.ٟٔٓ

وٙذ ٚ ػتٝ ٚ ثش اػبع وؼش حزٕی تغییش ٔیٞب ثٝ كٛست پیٛؿٛ٘ذ ثٝ عٛسی وٝ خٛاف دس آٖا٘تخبة 

ثبؿذ ٕٞیٗ خلٛكیتبیٗ ٔغّٛة ثشای وبسثشدٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔی، لبثُ ا٘تخبة ٚ ثٝ كٛست یٗ تغییش٘حٛی ا

،ٔبؿیٗ بییٞبی ٞٛافضٙٝتٛاٖ ثٝ صٔیٞب ٔیاص رّٕٝ ایٗ وبسثشدٞبی صیبد آٟ٘ب ؿذٜ، ٔٛاد وٝ ثبػج وبسثشد

ٔٛاد [.ایذٜ اكّی ػبخت 1]ٚ ٚ كٙبیغ ٚاثؼتٝ ثٝ آٖ اؿبسٜ وشد،خٛدسایپضؿىی ٞؼتٝآلات كٙؼتی ٚ

ٞب صٔب٘ی وٝ ٞب اِٚیٗ افشادی ثٛد٘ذ وٝ ایٗ ٔٛاد سا ػبختٙذ آٌٖشدد. طاپٙیثبص ٔی 1984ثٝ ػبَ  ٞذفٕٙذ

وّٛیٗ  2000پیذا وشد٘ذ وٝ ثتٛا٘ذ دس ثشاثش دٔبی  ایفضبیی ثٛد٘ذ ٘یبص ثٝ ٔبدٜ ییٙٝٔـغَٛ ػبختٗ ػف
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ش حفؼ ٕ٘بیذ ؼب٘تیٕتیىتی وٕتش اص دسرٝ وّٛیٗ سا دس ضخبٔ 1000ٔمبٚٔت وشدٜ ٚ اختلاف دٔبیی ثیؾ اص 

 [.2]تٝ ثبؿذثبیؼت لبثّیت رٛؿىبسی ثب فّض ٚ اػتحىبْ ثبلا ٘یض داؿ.ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔبدٜ ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ ٞیچ ٘مغٝ اؿتشاوی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ تب ثتٛاٖ اص خٛاف ٔغّٛة ٚ تٛا٘ٙذ اص ارضائی تـىیُ ایٗ ٔٛاد ٔی

ٕٔىٗ اػت ػشأیه ثبؿذ  ٔٛاد ٞذفٕٙذٞب ثٟشٜ ثشد ثشای ٔخبَ یىی اص فبصٞبی ٔفیذ ٞش یه اص فبصٞبی آٖ

وٝ دس دٔبٞبی ثبلا داسای سفتبس خٛة ٚ ٔٙبػجی اػت ِٚی اص دیذٌبٜ خلٛكیبت ٔىب٘یىی ؿىٙٙذٜ اػت فبص 

مشٍٔی ٚ ٞذایت حشاستی آٖ ثٟتش ٔیدیٍش ٕٔىٗ اػت فّضی ثبؿذ وٝ خٛاف ٔىب٘یىی اص رّٕٝ خبكیت چ

ٌیشی اص یت ٔٙبػت ایٗ دٚ فبص ٚ ثب ثٟشٜشوثبؿذ، ِٚی لبثّیت تحُٕ دٔبٞبی ثبلا سا ٘ذاس٘ذ. ِزا ثب ت

تٛا٘ذ وبسایی ٔغّٛة داؿتٝ ثبؿذ، ٔیٔٛاد ٞذفٕٙذ خلٛكیبت ٔغّٛة ٞش یه اص فبصٞبی تـىیُ دٞٙذٜ 

 ٔٛاد ٞذفٕٙذیؼٙی ثخؾ ػشأیىی دس ٘بحیٝ ٌشْ ٚ ثخؾ فّضی دس ٘بحیٝ ػشد لشاس ٌیشد.دس ایٗ ٘ٛع اص 

ای سا ٘یض دس ثشداسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ِیىٝ خلٛكیبت ٔفیذ ػبصٜثٛد دس حبلبدس ثٝ تحُٕ حشاستی صیبد خٛاٞذ 

ٔخضٖ تحت فـبسی وٝ اص داخُ تحت فـبس ٚ دٔبی ثبلا لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ.ػغح خبسری دس ؿشایظ 

ٔحیغی ٚ ٔؼِٕٛی لشاس داسد. ثٙبثشایٗ ٔٙبػت اػت وٝ ػغح داخّی ثٝ ػّت خلٛكیبت خٛة دٔبیی 

س ػغح خبسری ثٝ ػّت خلٛكیبت خٛة ٔىب٘یىی فّض،اص آٖ اػتفبدٜ ٞب اػتفبدٜ وٙیٓ ٚدػشأیه اص آٖ

ٞبی ثبلا دس ٔٙزش ثٝ تٙؾ،كفحٝ ٔیب٘ی ثٝ یىذیٍش ٔتلُ وٙیٓ ٕ٘بییٓ. دس كٛستیىٝ دٚ ٔبدٜ سا دس یه

ٔٙغمٝ ٔیب٘ی )پیٛػتٍی( ٚدس ٘تیزٝ ؿىؼت تشد ػشأیه یب ؿىؼت ٘شْ فّض خٛاٞذ ؿذ.ثٙبثشایٗ لاصْ اػت 

وٝ دس تشویت فّض دس ػشأیه اص دیٛاسٜ ٚسٚدی ثٝ تذسیذ افضایؾ یبفتٝ تب دس دیٛاسٜ ثیشٚ٘ی دسكذ فّض 

ٛػتٝ خلٛكیبت ٔىب٘یىی دس آٖ تغییش پی ٔٛاد ٞذفٕٙذ% ٚػشأیه ثٝ كفش ثشؿذ.اص دیٍش ٔضایبی 100

ؿٛد ٚ ثٙبثشایٗ پذیذٜ ییش فبص دس حذ فبكُ ثیٗ فبصٞب ٔیاػت. وٝ ثبػج اص ثیٗ سفتٗ ٔـىلات ٘بؿی اص تغ

ٞبی چٙذ لایٝ اػت دس ٔٛاسد ٔزوٛس ٚرٛد ٘ذاسد.دس ٚالغ ٞب وٝ اص ٔؼضلات وبٔپٛصیتٗ لایٝرذایی ثی

ىب٘یىی وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ ػّت تغییش صاٚیٝ لشاسٌیشی اِیبف ٞب ثٝ ػّت ٌشادیبٖ ؿذیذ خٛاف ٔلایٝرذایی ثیٙ


