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

اساتید دوره کارشناسی ارشد که در طول  ژهیبه ودانم از تمامی اساتید بزرگوار خود لازم می
و تشکر  ریتقداند سالیان گذشته مرا در تحصیل علم و معرفت و فضائل اخلاقی یاري نموده

  .نمایم
پور که راهنمایی اینجانب را از استاد راهنماي گرامی و بزرگوارم جناب آقاي دکتر علی قربان

ي را سپاسگزاراند نهایت تشکر و تقبل نمودهدر انجام تحقیق، پژوهش و نگارش این پایان نامه 
  .دارم
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  .دادند کمال تشکر را دارم

آقایان دکتر محمدي مهر و دکتر ترابی، که این اساتید داور چنین از تشریک مساعی  هم 
 . نمایماند و در جلسه دفاعیه شرکت نمودند تشکر می نمودهنامه را مطالعه  پایان

ام مرهون زحمات بی دریغ و دلسوزانه هاي زندگیدر پایان از خانواده مهربانم که تمام موفقیت
  . آنهاست و با صبرشان بنده را در این مدت همراهی نمودند کمال تشکر را دارم
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  چکیده 
کامپوزیتی پلیمري هوشمند تقویت شده  میکرولولهدو در این تحقیق تحلیل ارتعاشات غیرخطی

 هايمیکرولوله.گیرد یمقرار مطالعهتحت جریان سیال مورد  جداره نیتریدبور،هاي تکبا نانولوله
است، به یکدیگر سازي شدهتوسط محیط الاستیک که با مدل ویسکوپاسترناك شبیه کامپوزیتی

ت ساختاري نانوکامپوزیت براي یک با استفاده از روش میکرومکانیک، معادلا. اندکوپله شده
ي ا صفحهو با درنظرگرفتن میدان الکتریکی یک جهته و تنش  آمدهدست المان حجمی نمونه به

هاي مکانیکی، الکتریکی و حرارتی کرنش که شامل ترم_در راستاي این میدان، روابط تنش
کرولوله غیر قابل جریان سیال عبوري از می. شده استها حاصل ، براي میکرولولهباشدمی

سازي دینامیکی سیال با استفاده از معادلات شده و مدلغیرچرخشی فرض  و تراکم، لزج
هاي جریان سیال شامل با در نظر گرفتن انواع مختلف رژیم. ناویراستوکس انجام گرفته است

سیال  لزجتپیوسته، لغزشی، انتقالی و مولکولی آزاد مقدار عدد نادسن براي اصلاح سرعت و 
شوند و از تئوري  یمها به عنوان پوسته جدارنازك فرض میکرولوله. شده استانتخاب 

هاي مختلف مانند گرادیان با استفاده از تئوري. شده استغیرخطی دانل براي تحلیل استفاده 
کرنش، تنش کوپله اصلاح شده و کلاسیک و اعمال روش انرژي و اصل هامیلتون معادلات 

هاي اثر پارامتر. اندحل شده) DQM(ده و با روش مربعات دیفرانسیلی حاکم به دست آم
هاي نانولولهمختلف مانند محیط الاستیک، لزجت، تغییر دما، درصدحجمی و زاویه قرارگیري 

تحلیل دهد که نتایج نشان می. گیرد یمها مورد بررسی قرار نسبت به محور میکرولوله نیتریدبور
باشد در حالی که ها معتبر میبالاي میکرولوله طول به شعاعنسبت خطی در سرعت کم سیال و 

ی به هیچ عنوان ها، نتایج خطکم براي میکرولوله طول به شعاعبا افزایش سرعت سیال و نسبت 
  .قابل اتکا نیستند و باید حتماً از نتایج غیرخطی استفاده شود

  
         پلیمري، نانولوله هاينانوکامپوزیتها، سیستم کوپله میکرولوله ،ارتعاشات: کلمات کلیدي

  تک جداره نیترید بور، تئوري گرادیان کرنش
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