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 ) تهرانيكنك تيپل(



    پ                                                                                       

  
   : چکيده 

    
حاوی  ، باريکه، گوه نامحدود و محدودصفحهصفحه بينهايت، نيم  ميدان تنش و جابجايی در

اين با استفاده از روش توزيع نابجائی معادلات انتگرال برای  .پادصفحه ای ولترا بدست آمده است نابجائی
با .  ايجاد می شود اندهتوسط مجموعه ای از ترکهای مستقيم يا منحنی تضعيف شدها وقتی که محيط

و د نمی باشمعادلات انتگرال از نوع کوشی . بستن دو سر ترک مساله حفره هم بررسی شده است
در صورتيکه محيط دارای حفره و ترک باشد . روشهای خاصی برای حل اين معادلات وجود دارد

 جود تکينگی در عدم ورک وتدر نوک روشهای بکار رفته توسط ساير محققين بعلت وجود تکينگی 
 که اين نوع ابداع گرديدهحفره ديگر کارا نبوده و روش جديدی برای حل معادلات با تکينگی کوشی 

بکمک اصل باکنر اثر بارگذاری خارجی در دوردست و يا در مرزهای محيط روی . مسائل را حل نمايد
 اند سپس بدست آمدهمعادلات انتگرال حل شده و دانسيته نابجايی  .بدست می آيند هاسطوح ترک

برای نشان  .  گرديده اندروی حفره ها محاسبهمحيطی بی بعد يب شدت تنش در نوک ترکها و تنش رض
دادن صحت روابط بدست آمده نتايج با مراجع متفاوت مقايسه شده و تطابق بسيار خوبی مشاهده 

  . همچنين کارايی روش با حل تعدادی مثال بررسی شده است. گرديده است
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 فهرست مطالب

  
  صفحه                           موضوع
  الف                     قدر دانی

  ب                اعلان منحصر بفرد بودن پايان نامه
  پ                                        فارسیچکيده

  خ                     فهرست جدولها و شکلها
 ر                        فهرست علائم

  ۱                                                                         مقدمه                                      
  ۳                     مرور کارهای پيشين

  ۱۹                                                    حل نابجايی پادصفحه ای در مناطق مختلف - ۱فصل 
  ۲۱             نابجايی پادصفحه ای در صفحه نامحدود ۱-۱   
  ۲۲                                                                                        با نابجايی باريکه ۲-۱   
  ۲۸                                                                                   نيم صفحه با نابجايی ۳-۱   
  ۳۰                                  متفاوت با نابجايی در فصل مشترکگوه نامحدود با دو جنس  ۴-۱   

  ۳۱                                                                 دو وجه آزاد  مرکب با گوه ۱-۴-۱          
  ۳۳                                          با يك وجه گيردار و يك وجه آزادمرکب گوه  ۲-۴-۱          
  ۳۵                                                                        حالتهای خاص گوه نامحدود  ۵-۱   

  ۳۵                                                              دو وجه آزادگوه ايزوتروپيک با  ۱-۵-۱        
  ۳۶                                      با يك وجه گيردار و يك وجه آزادروپيک ايزوتگوه  ۲-۵-۱        

βα گوه مرکب با زوايای راس مساوی ۳-۵-۱     ۳۷                               دو وجه آزاد و =
βα گوه مرکب با زوايای راس مساوی ۴-۵-۱              يك وجه گيردار با  ،=

  ۳۸                                                                                            و يك وجه آزاد       
  ۴۳                                                                                             گوه محدود  ۶-۱   

  ۴۵                         گوه مرکب که در آن شرط مرزی تمامی لبه ها آزاد می باشد   ۱-۶-۱       
      گيردار و بقيه θ=0 گوه مرکب که در آن شرط مرزی لبه  ۲-۶-۱       

  ۴۷                                                                                      لبه ها آزاد می باشد       
     گيردار و بقيه گوه مرکب که در آن شرط مرزی لبه دايروی  ۳-۶-۱       

  ۵۰                                                                                       لبه ها آزاد می باشد      
βαθ لبهگوه مرکب که در آن شرط مرزی   ۴-۶-۱           آزاد و =+

  ۵۲                                                                            بقيه لبه ها گيردار می باشد        
  ۵۴                                                                                             اصل باکنر  ۷-۱    
  ۵۵                                                                                  روش توزيع نابجايی  ۸-۱    



 ث 

  ۵۸                                                                      ميدان تنش محيطهای فاقد ترک-۲فصل 
  ۵۹                   صفحه نامحدود  ۱-۲   
  ۵۹                   نيم صفحه  ۲-۲    
  ۶۱                     باريکه  ۳-۲    
  ۶۴             گوه مرکب نامحدود با دو وجه آزاد  ۴-۲    

  ۶۷         گوه مرکب نامحدود با يک وجه آزاد و يک وجه گيردار  ۵-۲    
  ۶۹                                                           گوه ايزتروپيک نامحدود با دو وجه آزاد  ۶-۲    

  ۷۰                                   گوه ايزتروپيک نامحدود با يک وجه آزاد و يک وجه گيردار  ۷-۲    
βαگوه مرکب نامحدود با زوايای مساوی  ۸-۲       ۷۰                               و با دو وجه آزاد =
βαنامحدود با زوايای مساویگوه مرکب   ۹-۲                 و با يک وجه  =

  ۷۱                                                                                      آزاد و يک وجه گيردار    
 ۷۳                                      هستندگوه مرکب محدود که در آن تمامی لبه ها آزاد   ۱۰-۲    

   و بقيه لبه هاگيردار θ=0 گوه مرکب محدودکه در آن لبه  ۱۱-۲    
  ۷۴                                                                                                     آزاد می باشد

  ۷۵                        گيردار و بقيه لبه ها آزاد هستند يرویگوه مرکب که در آن لبه دا  ۱۲-۲    
βαθ گوه مرکب که در آن لبه  ۱۳-۲        آزاد و بقيه لبه ها =+
  ۷۶                                                                                            گيردار می باشند     
 ۷۸                                                    محيطهای حاوی ترکمعادلات انتگرالی در  – ۳ل فص

  ۸۱                   صفحه نامحدود  ۱-۳   
  ۸۱                            صفحهنيم   ۲-۳   

  ۸۲                             باريکه             ۳-۳   
  ۸۳                                                                                                       گوه ۴-۳   

    حاوی ترکهای با دو وجه آزاد نامتجانسگوه مرکب نامحدود  ۱-۴-۳       
  ۸۵                                                                              مشترک مستقيم در فصل        

   با يک وجه گيردار و يکنامتجانسگوه مرکب نامحدود   ۲-۴-۳       
  ۸۵                                                             حاوی ترک در فصل مشترک  وجه آزاد        

  ۸۶                       گوه ايزوتروپيک نامحدود با دو وجه آزاد حاوی ترکهای منحنی   ۳-۴-۳      
  گوه ايزوتروپيک نامحدود با يک وجه گيردار و يک وجه آزاد  ۴-۴-۳     
  ۸۸                  حاوی ترکهای منحنی     
   با دو وجه آزاد  و زوايای راسنامتجانسگوه مرکب نامحدود   ۵-۴-۳      
  ۸۹                                                    ترک در فصل مشترک   حاوی مساوی                  

  راس مساویزوايای  گوه مرکب نامحدود با يک وجه گيردار و يک وجه آزاد و ۶-۴-۳     
   ۸۹                         حاوی ترکهای مستقيم واقع در فصل مشترک دو گوه نامتجانس               



 ج 

  گوه مرکب و ايزوتروپيک محدود با تمامی شرايط مرزی و  ۷-۴-۳     
  ۹۰                                                   حالتهای خاص ذکرشده برای گوه نامحدود              

   در حفرهمحيطی بی بعد ضريب شدت تنش در ترک و تنش   محاسبه– ۴فصل 
                                                                                                                                     ۹۲  

  ۹۵                   ترک لبه ای  ۱-۴     
  ۹۵               ترک احاطه شده در محيط  ۲-۴     

  ۹۸                                            حل عددی معادلات انتگرالی تکين از نوع کوشی– ۵فصل 
   ۱۰۰                                                            حل جامع معادلات انتگرالی تکين  ۱-۵       
  ۱۰۸                                                                     مثالهای عددی و مقايسه نتايج  – ۶فصل
  ۱۱۱                        صفحه نامحدود  ۱-۶      
  ۱۱۱                                                                   يک ترک دايروی) : ۱(مثال               
  ۱۱۲                                                                   يک حفره دايروی) : ۲(مثال            
  ۱۱۳                                                                    دو حفره دايروی) : ۳(مثال               
  ۱۱۴                دو حفره دايروی و يک ترک مستقيم واقع در بين حفره ها ) : ۴(مثال          
  ۱۱۶               سه حفره دايروی و يک ترک مستقيم واقع در بين حفره ها ) : ۵(مثال          
  ۱۱۹                يم واقع در بين حفره ها دو حفره بيضوی و يک ترک مستق) : ۶(مثال           
  ۱۲۱                                          يک ترک مستقيم و يک ترک بيضوی) : ۷(مثال          

    ۱۲۲                          نيم صفحه  ۲-۶    
  ۱۲۲                                                   سه حفره دايروی درنيم صفحه   ) : ۸(مثال            
     نيم صفحه تضعيف شده با يک ترک احاطه شده، يک ترک) : ۹(مثال            

  ۱۲۴                                                                      بيضوی  لبه ای و يک حفره            
  ۱۲۶                            باريکه  ۳-۶    

  ۱۲۶                                            دو حفره دايروی و يک ترک درباريکه) : ۱۰(مثال            
        ۱۲۹                                                         باريکهسه حفره دايروی در ) : ۱۱(مثال           

       ۱۳۰             لبه ای و يک حفره بيضوی باريکه تضعيف شده توسط دو ترک ) : ۱۲(مثال           
 ۱۳۲                    گوه نامحدود مرکب با دو وجه آزاد   ۴-۶   

 ۱۳۲            يک ترک مستقيم واقع در فصل مشترک دو گوه نامتجانس) : ۱۳(مثال          

   دو ترک مستقيم واقع در فصل مشترک دو گوه نامتجانس ) : ۱۴(مثال          
 ۱۳۳                                                                         بهم چسبيده با دو وجه آزاد         

 ۱۳۴                                      گوه نامحدود مرکب با يک وجه گيردار و يک وجه آزاد  ۵-۶    

  ل مشترک دو گوه نامتجانسدو ترک مستقيم واقع در فص) : ۱۵(مثال          
 ۱۳۴                                                 بهم چسبيده با يک وجه گيردار و يک وجه آزاد         

 ۱۳۴                                                                          گوه نامحدود ايزوتروپيک  ۶-۶    



 ح 

   يک ترک مستقيم شعاعی واقع بر يک گوه ايزوتروپيک ) :۱۶(مثال          
  ۱۳۴                                                                              نامحدود با دو وجه آزاد         
  يک ترک مستقيم شعاعی واقع بر يک گوه ايزوتروپيک ) : ۱۷(مثال          
  ۱۳۶                                                      آزاد و يک وجه گيردارنامحدود با يک وجه          

  دو ترک مستقيم واقع بر يک گوه ايزوتروپيک نامحدود با شرايط مرزی) : ۱۸(مثال          
    ۱۳۶                                                      متفاوت         

  ۱۳۹                         گوه محدود ايزوتروپيک  ۷-۶
βαθ يک حفره بيضوی در گوه ايزوتروپيک محدود که در آن لبه) : ۱۹(مثال                 آزاد =+
  ۱۳۹                           و بقيه لبه ها گيردار می باشند         

   که دو ترک مستقيم واقع بر يک گوه ايزوتروپيک محدود) : ۲۰(مثال          
βαθ در آن لبه            ۱۴۰                  آزاد و بقيه لبه ها گيردار می باشند=+
   ۱۴۲                                                                         بحث و نتيجه گيری - ۷فصل 

 ۱۴۴                                                                           پيشنهادات برای کارهای آتی
                      ۱۴۵                                                                                        مراجع                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 خ 

  
    فهرست جدولها و شکلها

  
  نمايش نابجائی پادصفحه ای در صفحه نامحدود : ۱-۱شکل 
  نمايش نابجائی پادصفحه ای در باريکه : ۱-۲شکل 
   کانتور در نظر گرفته شده جهت محاسبه انتگرالها :۱-۳شکل 
  نمايش نابجائی پادصفحه ای در نيم صفحه : ۱-۴شکل 
  ايش نابجائی پادصفحه ای در گوه نامحدود نم :۱-۵شکل 
  نمايش نابجائی پادصفحه ای در گوه محدود : ۱-۶شکل 
  نمايش اصل باکنر : ۱-۷شکل 
  نمايش يک نابجائی در يک محيط دلخواه : ۱-۸شکل 
  نمايش بار گذاری خارجی خود تعادلی روی مرز آزاد نيم صفحه : ۲-۱شکل 
  وی لبه بالايی باريکهنمايش باريکه با بارگذاری ر: ۲-۲شکل

  کانتورهای در نظرگرفته شده جهت انتگرال گيری به روش مانده ها : ۲-۳شکل 
  نمايش ترک با اشکال دلخواه در محيط الاستيک :  ۳-۱شکل 
 نمايش ترک با شکل دلخواه در گوه :  ۳-۲شکل 

 نمايش مختصات محلی در نوک ترک : ۴-۱شکل 

   گرفته شده برای شکل ترکها در دستگاه مختصات دکارتینمايش منحنی های در نظر : ۶-۱شکل 
 نمايش منحنی های در نظر گرفته شده برای شکل ترکها در دستگاه مختصات قطبی : ۶-۲شکل 

 نمايش يک ترک دايروی : ۶-۳شکل 

 sωبر حسب  بی بعد نمودار تغييرات ضرايب شدت تنش : ۶-۴شکل 

 در نقاط مختلف حفره   بی بعد ييرات تنش محيطینمودار تغ : ۶-۵شکل 

  نمايش دو حفره دايروی با يک ترک مستقيم : ۶-۶شکل 
τσ∞تنش محيطی بی بعد : ۶-۷شکل  /zy 0( در نقطه,(d واقع بر مرز حفره سمت راست بر   

adحسب                /   
  نمايش دو حفره دايروی با يک ترک مستقيم :۶-۸شکل 

adضرايب شدت تنش نوک ترک بر حسب : ۶-۹شکل  / 

 نمايش سه حفره دايروی با يک ترک مستقيم : ۶-۱۰شکل 

/3برایγضرايب شدت تنش نوک سمت چپ ترک بر حسب زاويه دوران : ۶-۱۱شکل  =ad  

/3برایγضرايب شدت تنش نوک سمت راست ترک بر حسب زاويه دوران : ۶-۱۲شکل  =ad 

adضرايب شدت تنش نوک سمت چپ ترک بر حسب : ۶-۱۳شکل   γ=90دوران زاويه  برای/

adت راست ترک بر حسبضرايب شدت تنش نوک سم : ۶-۱۴شکل     γ=90زاويه دوران  برای/

 دو حفره بيضوی و يک ترک مستقيم واقع در بين حفره ها : ۶-۱۵شکل 



 د 

adضرايب شدت تنش بی بعد نوک ترک بر حسب : ۶-۱۶شکل  /  

),0( محيطی بی بعد در نقطه تنش : ۶-۱۷شکل  da ad از مرز حفره سمت راست بر حسب+ /   
 θزاويهتنش بی بعد محيطی در نقاط مختلف مرز حفره سمت راست بر حسب  : ۶-۱۸شکل 

 يک ترک مستقيم و يک ترک بيضوی : ۶-۱۹شکل 

ab مستقيم و بيضوی بر حسبتغييرات ضرائب شدت تنش در نوکهای ترکهای : ۶-۲۰شکل  /  

 نمايش سه حفره دايروی در نيم صفحه : ۶-۲۱شکل 

 θبی بعد در نقاط مختلف مرز حفره برحسب زاويه تنش محيطی : ۶-۲۲شکل 

     بی بعد در نقاط مختلف نيمه سمت راست مرز حفره وسطی برحسب تنش محيطی : ۶-۲۳شکل 
/5.0 برایθزاويه                  =ad1 و/ =ad  

  نمايش نيم صفحه تضعيف شده توسط يک ترک احاطه شده در محيط و يک ترک : ۶-۲۴شکل 
  لبه ای و يک حفره بيضوی               

 ه شده در محيط و ترک لبه ای ضرايب شدت تنش در نوکهای ترک احاط : ۶-۲۵شکل 

  تنش بی بعد محيطی در نقاط مختلف مرز حفره بيضوی برحسب  : ۶-۲۶شکل 
/1برایθزاويه                  =ad   

 نمايش سه حفره دايروی در باريکه تحت بار گذاری روی وجه بالايی  : ۶-۲۷شکل 

  θبی بعد در نقاط مختلف مرز حفره سمت راست برحسب زاويه طیتنش محي : ۶-۲۸شکل 
/3 برای                 =ah 1 و/ =ad  

adضرايب شدت تنش ترک بر حسب  : ۶-۲۹شکل  / 

 ر گذاری روی وجه بالايینمايش سه حفره دايروی در باريکه تحت با : ۶-۳۰شکل 

  بی بعد در نقاط مختلف مرز حفره وسطی برحسب زاويه تنش محيطی:  ۶-۳۱شکل
                θ5.0برای/ =ad  

  نمايش سه حفره دايروی در باريکه تحت بار گذاری روی دو وجه : ۶-۳۲شکل 
  قاط مختلف مرز حفره وسطی برحسب زاويهتنش محيطی بی بعد در ن : ۶-۳۳شکل 

                 θ5.0برای/ =ad  

 نمايش باريکه تضعيف شده توسط دو ترک لبه ای و يک حفره بيضوی : ۶-۳۴شکل 

 ضرايب شدت تنش در نوکهای ترکهای لبه ای  : ۶-۳۵شکل 

  برای θ اط مختلف مرز حفره بيضوی برحسب زاويهتنش محيطی بی بعد در نق : ۶-۳۶شکل 
                  1/ =ad    

  گوه با دو  نمودار تغييرات ضرايب شدت تنش نرماليزه شده بر حسب طول ترك براي :  ۶-۳۷شكل 
  وجه آزاد                 

  گوه با  تنش نرماليزه شده بر حسب طول ترك براينمودار تغييرات ضرايب شدت :  ۶-۳۸ شكل
   يك وجه گيردارو يك وجه آزاد               

/0تغييرات : ۶-۳۹شکل  kk گوه ايزوتروپيک نامحدود با دو وجه آزاد برحسب زاويه راس گوه برای  



 ذ 

/0تغييرات : ۶-۴۰شکل  kkوجه آزاديک گوه ايزوتروپيک نامحدود با رای  برحسب زاويه راس گوه ب  
     و يک وجه گيردار                

گوه ايزوتروپيک نامحدود با ضرايب شدت تنش بی بعد برای دو ترک شعاعی واقع بر  : ۶-۴۱شکل   
  و يک وجه گيرداروجه آزاديک                 

  گوه ايزوتروپيک نامحدود باواقع بر ضرايب شدت تنش بی بعد برای دو ترک شعاعی  : ۶-۴۲شکل 
  وجه آزاددو                  

/0تغييرات : ۶-۴۳شکل  kk وجه آزاديک گوه ايزوتروپيک نامحدود با  برحسب زاويه راس گوه برای  
     و يک وجه گيردار               

/0تغييرات : ۶-۴۴شکل  kk وجه آزاديک گوه ايزوتروپيک نامحدود با  برحسب زاويه راس گوه برای  
     و يک وجه گيردار               

   ووجه آزاديک گوه ايزوتروپيک محدود با  برای θتنش محيطی بی بعد برحسب زاويه : ۶-۴۵شکل 
  و لبه دايروی گيردار  يک وجه گيردار                

  گوه ايزوتروپيک محدود باضرايب شدت تنش بی بعد برای دو ترک شعاعی واقع بر  : ۶-۴۶کل ش
   و يک وجه گيرداروجه آزاديک                 

   در0τ با بارگذاری ثابت0aضرائب شدت تنش بی بعد برای يک ترک شعاعی بطول )۶-۱(جدول 
12 سطح آن برای                 08.23 µµ +=o180و = βα  
   در 0τ با بارگذاری ثابت0aضرائب شدت تنش بی بعد برای يک ترک شعاعی بطول) ۶-۲(جدول 

21سطح آن برای                 µµ +=o180و = βα    
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  فهرست علائم

  
  jkA انتگراگيری مربعی                                                                       ضرائب وزني روش

),(تبديل ملين تغيير مكان ضرايب ظاهر شده در تبديل  θrwk                         )(),( sBsA kk  
iiحدود ترک                                                                                                    BA ,  

  a         فاصله ابتداي برش نابجائي تا راس گوه                                                              
iiاقطار بزرگ و كوچك ترك بيضوي                                                                        ba ,  

w                                              2211 سينوسي تابع ضرايب ظاهر شده در تبديل فوريه ,,, baba  

tg)(سط توابع پيوستهبضرائب ظاهر شده در  zj                                                          jhB  
  tbzj)(                                                          بر حسب متغيير بي بعد تابع دانسيته نابجائی

                         bشعاع گوه مرکب محدود                                                                                         

   c                                              ثابت مشخص كننده خط بروموويچ                              
               توابع تعريف شده براي ميدان تغيير مكان نابجائي گوه مركب با زواياي راس مساوي    

                                                                                         ),,(, ),,( θωθω rSrC  
  τzjD)(                                                ام jترک ی پادصفحه ای درنقطه ای از نابجائدانسيته 

1)(     مشخص كننده قطبهاي انتگرالهاي مختلط تنش گوه با دو وجه آزاد                     تابع sD  

2)(مشخص كننده قطبهاي انتگرالهاي مختلط تنش گوه با يك وجه گيردار و يك وجه آزاد تابع sD  
τλ)(المان طول روی مرز ترک                                                                                jd   

),(ع  تابضرايب ظاهر شده در تبديل فوريه yxw                                                  )(),( ΩΩ FE  
                         eشعاع بي بعد گوه مرکب محدود                                                                                

),,,(                             تابع چند مقداری براي تعريف نابجائي در مختصات دكارتي   11 yxyxf 

iie                  مختصات ابتداي ترك مستقيم در مختصات قطبي η,  
iif                  مختصات انتهاي ترك مستقيم در مختصات قطبي γ,  

),,,(                                قطبيتابع چند مقداری براي تعريف نابجائي در مختصات  11 θθ RRg       

)(بردار دانسيته نابجائي تركها در نقاط گسسته سازي                                                 pzj tg  
 tgzi)(ر دانسيته نابجائي                                                          تابع غير تكين ظاهر شده د

 ijH                                                                  ماتريس ضرائب معادلات انتگرالي گسسته شده 

21                                                                                        از وجوه باريكهxفواصل محور  , hh   

                         h                                                                              نيم صفحهاز وجه انتخابی  x محور هفاصل

                                               کرنل معادله انتگرالی برای گوه نا محدود
 wedgeinfinite

),,( ijij CK ξτ  
                                                         کرنل معادله انتگرالی برای گوه محدود

 wedgefinite
),( ξτijK  

),(                                                            معادله انتگرالی                              کرنل ξτijK  



 ز 

),(                                                                  با متغييرهاي بي بعد  معادله انتگرالی کرنل tskij 

ضرايب شدت تنش نوکهاي  سمت راست و چپ ترک                                    
ii RIIILIII kk )(,)(  

IIIkضريب تمرکز تنش مرز حفره                                                                                
∗

  
  0k                                                ضريب شدت تنش يک ترک مستقيم در صفحه بينهايت 

  sLk)(                                                                                       جمله ای لاگرانژ چند
  ilنصف طول ترك مستقيم                                                                                        

  l بروی وجوه آزاد گوه                                                                     طول بار گذاری ثابت

   M                                                                                                                 تعداد حفره ها
  m                 تعداد نقاط گسسته سازي  

  1N              تعداد ترکهای احاطه شده در محيط

 2N                                                                                                      تعداد ترکهای لبه اي 
      N                            تعداد ترك                                                                            

),( تغيير مكان محدود نوع اول تبديل ملينضرايب ظاهر شده در تبديل  θrwk      )(),( sQsP kk  
),( تغيير مكان محدود نوع دوم تبديل ملينضرايب ظاهر شده در تبديل  θrwk      )(),( sQsP kk  

free -trac                           با دو وجه آزادسمت راست معادله انتگرالی برای گوه نا محدود 

 wedgeinfinite
)(ξiQ   

                                سمت راست معادله انتگرالی برای گوه محدود با دو وجه آزاد
free -trac

 wedgefinite
)(ξiQ   

     ξiQ)(                                                                   لوم روی سطوح ترکها توزيع تنش مع
)(بردار بارگذاري روي سطوح تركها در نقاط گسسته سازي                                          rj sq  

                      sqi)(                                       بر حسب متغيير بي بعد توزيع تنش معلوم روی سطوح ترکها
),()(                                           قطبي در مختصات ام jترک نقطه ای از  مختصات τθτ jjR                 

  θ,R                                                                         سطوح ترکهابر  مماس  مختصات  قطبی
   r                                                                         شعاع بی بعد شده در گوه              

ترك از نوكهاي سمت راست و چپ ترک                                          فاصله نقاط روي 
ii RL rr ,                     

θ     مختصات تعريف شده براي نشان دادن چند مقداري بودن ميدان تغيير مكان نابجائي گوه ′′,r 

prلات انتگرالي                                                                    نقاط گسسته سازی معاد ts ,  
  is                                                                                   قطبهاي انتگرالهاي مختلط تنش گوه

     s                                                                                                           لين متغيير تبديل م
  ,stمتغييرهاي بي بعد مشخص كننده معادله ترك                                                           

),()(دوم                                                    جمله ايهای چبيشهف نوع اول و چند 1 sUtT nn − 

  x                                                                   u در جهت محورجابجائی درون صفحه ای
  y                                                                   v در جهت محور جابجائی درون صفحه ای



 س 

),(                            وجوه آزاد با مولفه تغيير مکان گوه مرکب نامحدود 
free -trac

 wedgeinfinite
θrw  

),(    وجه ديگر آزاد مولفه تغيير مکان گوه مرکب نامحدود با يک وجه گيردار و 
disp -trac

 wedgeinfinite
θrw      

),( تغييرمكان  ملين محدود نوع اولتبديل θswk                                               ),( θsWk   
),( تغييرمكان  ملين محدود نوع دومتبديل θswk                                               ),( θsWk   

),(تبديل ملين تغيير مكان  θrwk                                                                  ),( θsWk  

),( تابع تبديل فوريه yxw                                                                                      ),( yW Ω   
),()(                                                           تغيير مکانهاي  لبه بالايی و پايينی ترک ξξ −+

ii ww  
  z                                                                      w در جهت محورصفحه ایپاد جابجائی 
),()(                                         در مختصات دكارتي  ام jترک نقطه ای از  مختصات ττ jj yx  

ii                                                                          مختصات مركز ترك مستقيم yx 00 ,  

βα                                                               زواياي راس گوه هاي تشكيل دهنده گوه مركب  ,  

  Ω                                                                                             تبديل فوريهمتغيير 
  iγزاويه ترك مستقيم با افق                                                                                       

   γ                                     زاويه راس گوه مركب                                                       
  ∆tj)(                                                          ام jتابع وزني جهت محاسبه بازشدگي دهانه ترک 

  ijδ                                          تابع دلتای ديراک                                                     
  xδ)(                                                                                                         تابع دلتاي ديراك
   δ                                                                                                             مولفه بردار برگرز 

zyzxxyzyxمولفه هاي كرنش                                                             γγγεεε    ,  , ,    ,    ,  
    0ρ                                                 فاصله نقطه اثر بردار تنش نقطه اي روي وجه آزاد گوه  

21محدوده بارگذاري روي وجه آزاد گوه                                                                    ,ρρ  
θρ                                          مختصات هر نقطه در داخل گوه                                  ,  

  ,λµ                                                                                                                ثابتهای لامه 
                                                                                  ضرايب صلبيت برشي در گوه مركب 

k
µ  

  µ                                                                                     نسبت مدول برشي دو گوه
                                                              در مختصات دكارتي رگرز واحد با مولفه ب های تنش نابجائی مولفه

                                          ),),(),((),,),(),(( yxyxyxyx jjndislocatiozxjjndislocatiozy ττσττσ     

                                               بارگذاری خارجی در دستگاه دکارتی
externalzxexternalzy σσ ,  

                        هر نقطه از محيطبراي دستگاه دکارتی مولفه های تنش
obtainedzxobtainedzy σσ ,  

zyzxxyzyx                                                                        مولفه هاي تنش  σσσσσσ  ,  ,  ,  , ,    
مولفه های تنش در وجوه ترکهای منحنی                                                       

iiii YZXZ σσ ,    



 ش 

),(                                     آزاد با وجوه مولفه تنش گوه مرکب نامحدود 
free-trac

 wedgeinfinite
θτθ rz  

),(           مولفه تنش گوه مرکب نامحدود با يک وجه گيردار و وجه ديگر آزاد 
disp-trac

 wedgeinfinite
θτθ rz   

  با مولفه برگرز واحد های تنش نابجائی مولفه
                                     ),),(),((),,),(),(( θτθττθτθττ θ RRRR jjndislocatiozjjndislocatioRz     

د بر سطح ترك                                          مولفه هاي تنش در جهت مماسي و عمو
zRz

ττθ ,  
                                                 بارگذاری خارجی در دستگاه قطبي   

externalzexternalRz θττ ,                     
              حيط            دستگاه قطبي براي هر نقطه از م مولفه های تنش

obtainedzobtainedRz θττ ,    
krzzkمولفه های غير صفر تنش در گوه مركب                                                             ττ θ ,    

Rzz                                                                                        مولفه های تنش در گوه  ττ θ  ,   
   τ∞بردار تنش در دوردست                                                                                        

  0τ                                                                                               بردار تنش متمرکز
ξτمتغييرهاي مشخص كننده معادله ترك                                                                    ,  

    R                                                                              iϕ وR ويا Xi  و xزوايه بين محورهای 

fisi                                                   بيضوی پارامترهاي مشخص كننده ابتدا و انتهاي ترك ωω ,  
  ω                                       گوه مركب با زواياي راس مساويي ثابت ظاهر شده در حل نابجائ
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  : مقدمه
تحليل تنش در محيطهاي تضعيف شده توسط مجموعه اي از تركها و حفره ها از ديرباز مورد     

از جمله تكنيكهاي موثر در تحليل مذكور استفاده از روش توزيع نابجائي . توجه محققين بوده است 
ورت مجموعه تحقيقات انجام شده نشان داده است که از نظر رياضی ترک را می توان بص. مي باشد 

ای از نابجايی ها  در نظر گرفت و با استفاده از اصل جمع آثارحرکت نسبی لبه های ترک  نسبت به 
در واقع توانايي حل نابجائي در حل مسائل . يکديگر و در نتيجه ضريب شدت تنش را محاسبه نمود

ر اين رساله د .مكانيك شكست خطي به قدرتمندي حل گرين در حل معادلات ديفرانسيل مي باشد
در ابتدا ميدان تنش و تغيير مکان در مناطق متفاوت در اثر نابجايی پادصفحه ای ولترا محاسبه می 

مناطقی که . گردد تا در نهايت برای تحليل تنش محيطهای حاوی ترک مورد استفاده قرار گيرد
 مرکب نامحدود مورد بررسی قرار می گيرند عبارتند از صفحه نامحدود، نيم صفحه، باريکه، گوه

ومحدود و نيز گوه ايزوترپيک نامحدود و محدود بعد از بدست آوردن حل نابجايی در اين محيطها 
ميدان تنش بدون در نظر گرفتن ترک و حفره فقط در اثر بارگذاری خارجی در اين محيطها بدست 

فاده می شود از حلهای بدست آمده برای تحليل تنش در محطيهای شامل ترک و حفره است. می آيد
در مورد حفره نشان داده خواهد شد که حفره را می توان يک ترک بسته ولی بدون تکينگی در نظر 

  .   گرفت و با اعمال شرايط مناسب تنش محيطی را روی آن بدست آورد
  :                  مسائل مربوط به صفحه نامحدود عبارتند از

روی، تحليل دو حفره دايروی ، تحليل دو حفره تحليل يک ترک دايروی، تحليل يک حفره داي
تحليل يک   مستقيم،دو حفره بيضوی شکل و يک ترکتحليل  دايروی ويک ترک مستقيم،

در کليه مسائل بالا صفحه . ترک مستقيم و يک ترک منحنی که قسمتی از يک بيضی می باشد
=∞تحت بار يکنواختy→∞نامحدود در  τσ zyمينطور تحليل سه حفره دايروی و ه  قرار دارد

=∞يک ترک مستقيم در صفحه بينهايت که تحت بار گذاری τσ zx در∞→y است انجام می 
 . شود

    برای مقايسه جوابهای بدست آمده با مراجع موجود در نيم صفحه، مسئله يک نيم صفحه که 
اری بصورت نقطه ای روی لبه بار گذ. توسط سه حفره دايروی تضعيف شده است حل گرديد

م صفحه تضعيف شده توسط يک حفره بيضوی و در ضمن مسئله ني. آزاد نيم صفحه می باشد
بصورت   بار گذاریکه يکی لبه ای و ديگری در داخل نيم صفحه قرار دارد ودو ترک مستقيم 

  .روی مرز آزاد نيم صفحه اعمال می شود هم حل گرديده استتنش نقطه ای 
ضعيف شده توسط دو حفره دايروی و يک ترک که فاصله مراکز حفره ها و ترک از لبه آزاد باريکه ت

 برابر شعاع حفره می باشد و بار گذاری بصورت نقطه ای روی لبه بالايی باريکه است ۳نيم صفحه  
 که درراستای باريکه تضعيف شده توسط يک حفره بيضوی و دو ترک مستقيم لبه ایهمينطور 

 بار گذاری بصورت نقطه ای روی ره بيضوی بوده و ترکها به مرزهای باريکه عمودند وقطربزرگ حف
  .   حل گرديدلبه بالايی باريکه است



 ٢

و گوه مرکب محدود و نامحدود که       روش توزيع نابجايی برای تحليل تنش در گوه ايزوتروپيک
 اثبات اعتبار نتايج براینخست . توسط ترک و حفره تضعيف شده اند نيزمورد استفاده قرار می گيرد

و مقايسه جوابها با مراجع موجود مسئله يک ترک شعاعی واقع بر فصل مشترک دو گوه نامتجانس 
تنش ثابت پادصفحه ای که برروی سطوح ترک اعمال شده حل می شود سپس  چسبيده بهم با

گذاری بصورت  نامتجانس حل شده که بار دو ترك شعاعي واقع بر فصل مشترك دو گوهمسئله 
تنش ثابت که بروی وجوه آزاد گوه بطول محدود از راس آن وارد می شود می باشد مسئله ذکر شده 
برای دو حالت گوه با شرايط مرزی دو وجه آزاد و همينطور يک وجه گيردار و يک وجه آزاد حل 

  :علاوه بر اين مسائل زير نيز حل شده اند. شده است
مسئله دو ترک  روپيک که توسط يک ترک شعاعی تضعيف شده،مسئله يک گوه نامحدود ايزوت

دو ترک با جهت  قرار دارند، مسئله شعاعی هم طول که در راستای خط نصف کننده زاويه راس گوه
با شرايط مرزی، دو وجه آزاد و يا يک  دلخواه واقع بر گوه نامحدود که در سه مسئله ذکر شده گوه

بار گسترده ثابت بر وجه يا وجوه آزاد گوه اعمال می گردد، مسئله و  وجه آزاد و يک وجه گيرداربوده
که توسط يک حفره بيضوی که مرکز آن روی منصف زاويه راس گوه با يک   محدود ايزوتروپيگوه

روی وجه آزاد  بار گسترده يکنواخت قرار دارد و وجه گيردار و يک وجه آزاد و مرزی دايروی گيردار
ه دو ترک شعاعی هم طول که در راستای خط نصف کننده زاويه راس گوه اعمال می گردد، مسئل

با شرايط مرزی يک وجه آزاد و يک وجه گيردار قرار دارند و بار گسترده  ايزوتروپيک گوه محدود
 . ثابت بر وجه يا وجوه آزاد گوه اعمال می گردد
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  : مرور کارهای پيشين
پی وجود نابجايي   در پروسه بررسی مکانيزم تخريب مواد بهادموعلم نخستين بار دانشمندان 

جزء نخستين كساني بود كه به  ١ولترا. بعد ها نابجائي از ديدگاه الاستيسيته نيز تعريف گرديد. بردند
   [1] .تعريف نابجائي پرداخت

حرکت لبه های شکاف نسبت  ،يك شكاف در محيط الاستيكبا ايجاد نابجائي در الاستيسيته 
 ی تغيير مکان در جسم دو مقـدار       در اثر اين عمل    . مي شود  به يکديگر و سپس حذف شکاف تعريف      

بسته به اينكه لبه هاي شكاف در كدام جهت از يكـديگر  .  در ماده بوجود مي آيد ميدان تنششده و 
 در جهت   اگر لبه هاي شكاف در داخل صفحه      . [2,3] فاصله بگيرند سه نوع نابجائي تعريف مي گردند       

 اماده پر شود نابجـائي ر همان دور شوند و سپس فاصله بين وجوه شكاف با        يکديگر از عمود بر شکاف  
٢گوه ای

البته اين نوع نابجائي را مي توان با حذف قسمتي از ماده دو لبه شكاف و سـپس  . مي نامند 
 باشـد   اگر تغيير مكان دو لبه شكاف بمـوازات لبـه هـا           .  مجدد لبه هاي شكاف ايجاد نمود      چسباندن
 لبـه شـکاف  وجوه شكاف در جهت عمـود بـر   تغييرمکان در صورتيكه . ي نامند  م  ٣ لبه ای  نابجايي را 

 نابجائي در محيطهاي محدود     در اثر  ميدان تنش    محاسبه.  مي نامند    ٤ نابجائي را پاد صفحه اي     باشد
ر مواد و نابجـائي  ان داد كه نابجائي دشن  ٥اشلبی .حل نابجائي در آن محيط مي نامند ويا نامحدود را

 و حل نابجايی لبه ای در مواد غير ايزوترپ        تعريف شده در الاستيسيته داراي ماهيت يكسان هستند       
 يک خط با جهت دلخـواه  خط برشنتا يج حل اشلبی برای يک نابجائی لبه ای که  [4].  را ارائه نمود

 انجام شده توسط اشـلبی      ٦رو يک نابجائی که توسط نابا     برایمحاسبات  . می باشد بکار برده مي شود     
   .به حالت غير ايزوتروپيک تعميم داده شده است

حل انواع نابجائی در محيطهای محدود و بعضی محيطهای نيمه محـدود و اثـر متقابـل ايـن                   
از قبيل حفره ، ناخالصی ، نواحی محدود شـده تحـت اثـرات حرارتـی و                  (٧نابجائی ها با ناهمگني ها    
 مفهـوم نابجـائی بيـان شـده         ٨مـن . مواره مورد توجه محققين بوده است     ه) جريان پلاستيک و غيره   

 مربوط می شود توسعه داد تـا        ٩توسط ولترا را که به تنشهای پيوسته در يک جسم همبند چندگانه           
عمودی موازی با صفحه نابجايی، ناپيوسته هستند را نيز شـامل گـردد و بکمـک                 حالتهايی که تنش  

متغيير مختلط چهار راه حل برای نابجائی هـای صـفحه ای و پـاد    روش جداسازی متغييرها و روش     
حل ارائه شده تنش . [5] صفحه ای واقع در مواد الاستيک ايزوتروپيک در مختصات قطبی ارائه نمود

تنش رادر اطراف   ميدان  را در جسم الاستيک بجز در نزديکی نابجائی ارائه می نمايد به عبارت ديگر               
نابارو مجموعه ای از روابط را بـرای مولفـه هـای جابجـائی              . يان می کند  صفحات لغزش کريستالها ب   

                                                           
1 Volterra 
2 wedge dislocation (Climb) 
3 edge dislocation (Glid)  
4  screw dislocation 
5 Eshelby  
6 Nabarro[Proc.Phys.Soc.52.P.34(1940)]    
7 inclusion 
8 Mann   
9 multiply connected   
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بر اساس تئوری ولترا بيان شـده   )۱۹۳۹(١مربوط به يک حلقه بسته از نابجائی ها را که توسط برگرز
قـرار  مختصـات   مبـدا  ی در نزديکx-zبود، ارائه نمود که حلقه بسته بسيار کوچک نابجائی در صفحه           

 بيان ٢روابط بيان شده بر اساس نماد ارائه شده توسط لاو        . می باشد  رزعمود برصفحه برگ و بردار    رددا
در ضـمن  . شده که جابجائی توليد شده را به نيروهای ثابت عمل کننده در مبـدا ارتبـاط مـی دهـد       

   [6].مسئله حرکت نابجائی درصفحات لغزش نيز توسط نابارو بررسی شده است 
در حالی کـه نـيم صـفحه توسـط يـک لايـه               ئی پادصفحه مسئله يک نيم صفحه حاوی نابجا     

هد همچنـين نيـروی عمـل کننـده روی يـک نابجـائی در               .  حل شده است   ٣هد تقويت شده بوسيله  
  .[7,8,9] مجاورت فصل مشترک دو محيط نيمه بينهايت با ماده غير متشابه را مطالعه نمود

روی بوسـيله دانـدرز و      ميدان تنش الاستيک برای يک نابجـائی نزديـک يـک نـاهمگنی داي ـ             
و يک موقعيت تعادل برحسـب ثوابـت الاسـتيک تشـکيل دهنـده محـيط و                 است  بدست آمده   ٤مورا

  . [10] ناهمگنی و هندسه ناهمگنی مشخص شده است
رفتار نابجائی پادصفحه ای و لبه ای در همسايگی دو محيط نيمه بينهايت هموژن با ثابتهای                

بطورموضـعی   محـدود و طـول بينهايـت         ضـخامت ريکه ای بـا     الاستيک متفاوت که به يکديگر در با      
در اين تحليل مسئله مقدار مـرزی  . [11,12]تحليل گرديده است٥ توسط تاماته و کوريهارا چسبيده اند 

٧توسط ميلن وتامسون ايجاد شده با استفاده از روش ارائه شده          ٦ترکيبی
 و بکمک روش توابع بـا  [13]

مـورد  حـل مسـئله هيلبـرت     [14] در مرجـع   اسـت  تبديل شده٨متغيير مختلط ، به مسئله هيلبرت 
 مطرح شده نيروی عمـل      [15] که در مرجع     ٩کهلر- با کمک فرمول پيچ     همچنين .بررسی قرار گرفت  

کننده روی نابجائی با در نظر گرفتن تاثير متقابل فصل مشترک محيط های مذکور محاسـبه شـده                  
  .است

ی توجه محققين را بخود جلب نموده مسئله توزيـع       از جمله موارد مهمی که در تئوری نابجائ       
 و سپس بوسيله [16]گرديد مطرح ١٠آرايش صفحه ای نابجائی اولين بار بوسيله ليبفريد. است نابجائی

بدست آوردن حل تقريبـی بـرای مسـائلی کـه توزيـع گسسـته از                ی برای    بعنوان روش  ١١هد و لاوت  
  .  [17] نابجائي را دربردارند در نظر گرفته شد

١٢زنر
١٣ وفريدل[18] 

 نابجائيهـای انباشـته    ايجاد شده بوسيلهتنش ميداناز  دريافتند که [19] 
 اسـتفاده  مسائل ترک صـفحه ای و پـاد صـفحه       در شرايط مرزی    می توان برای ارضا    مختلف   ١٤شده

                                                           
1 J.D.Burgers (1939)   
2 Love 
3 Head    
4  Dundurs and Mura 
5  Tamate and Kurihara 
6    mixed boundary value problem 
7  Milne-Thompson 
8  Hilbert 
9  Peach-Koehler 
10  Leibfried 
11 Head and Louat 
12 Zener  
13 Friedel   
14 pile-up 
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 مسائل الاسـتيک و الاسـتو پلاسـتيک         درمروری از کاربردهای تئوری نابجائی      ١بيلبی و اشلبی  . نمود
امکان کاربرد لايه های نابجائی برای حل مسائل مقدار مرزی نخسـتين بـار   . [20]ارائه نموده اند  ترک  

نابجائی تعريف شده توسط يک برش مستقيم و جابجـائی لبـه هـای               .[21] شد پيشنهادبوسيله لاوت   
تعميم داده شده و بکمک تابع تنش ايـری تئـوری نابجـائی مـذکور بـرای ناحيـه                   ٢برش ، توسط جو   

حـل ارائـه شـده بصـورت ترکيـب خطـی از             .  با برش نابجائی دلخواه بکاررفته است        ٣ دوگانه همبند
مسائلی از قبيـل صـفحه نامحـدود بـا حفـره      .  بيان شده است     ی و چند مقدار   ٤یترمهای تک مقدار  

مارپيچ بعنوان مثـال حـل شـده و طبيعـت تکينگـی در نقـاط       همچنين دايروی وبا برش مستقيم و  
توليـد   روشی را برای تعيين تنش    ٥ويليس .[22] و يکتايی جواب اثبات شده است      انتهای برش بررسی  

 [23]شده بوسيله توزيع پيوسته مفروض از نابجائی ها در کريستال الاستيک غير خطی بدسـت آورد        
 برای يک نا بجائی پادصفحه ای در ومی باشد هم  غير ايزوتروپ های محيطدراين روش قابل کاربرد 

  . ر ايزوتروپ بکار رفته است يک کريستال غي
 را در نزديکـی يـک       انباشته شده  توزيع خطی از نا بجائی های پاد صفحه ای         ٦بارنت و تتلمن  
بررسی نمـوده و تـنش هـا را در فصـل مشـترک محـيط و        ) کرنش صفحه ای  (ناهمگنی استوانه ای    

ز توزيع دلخواه و پريوديک ميدان تنش حاصل ا. [24] نابجائی، در راستای  توزيع نابجائی ارائه نمودند
 ضمن يـک مـرور      ٩ماروياما. [25]بدست آمده است  ٨ در يک نيم صفحه توسط اوون و مورا        ٧نابجائی ها 

کامل روی الاستيسته دوبعدی ميدان تنش و جابجائی ناشـی از نابجـائی پادصـفحه ای و لبـه ای و                     
ســـط تغييـــر انـــرژی کرنشـــی بخـــاطر ترکهـــای برشـــی را مشـــابه روشـــهای ذکـــر شـــده تو 

  ميدان تنش يـک نابجـائی را کـه در    ١١گمپرلوا و ساکسل   .[26]ند  محاسبه نموده ا  ١٠موسخيليشويلی
 يک مرز جوش داده شده ، لغزان ويا آزاد قرار دارد بکمـک روش تبـديلات فوريـه محاسـبه                   ینزديک

ر نموده و ميدان تنش يک نابجائی پاد صفحه ای را نزديک يک نوع ساده از مرز جوش داده شده بطو
 با محاسبه ميدان تغيير شکل يک نابجـائی پادصـفحه         ١٢وسولووسکی و سيگر   .[27]صريح ارائه کردند  

، معـادلات ديفرانسـيل بـرای تعيـين         ١٣ای در يک ماده تراکم ناپذير توانستند بکمک روش اغتشاش         
ش دانـدرز تـن   . [28]جابجائی در ماده ايزو تروپيک دلخواه با تراکم ناپذيری متوسط را بدسـت آورنـد              

 ايجـاد  توليد شده بوسيله يک نابجائی لبه ای را در يک جسم محدود شامل ناخالصی از روی تـنش 

                                                           
1 Billby and Eshelby 
2  Ju 
3  doubly connected 
4  simple valued 
5  Wilis 
6  Barnett and Tetelman 
7  plastic distortion 
8   Owen and Mura 
9  Maruyama 
10  Muskhilishvili 
11  Gemperlova and Saxl 
12  Wesolowski and Seeger 
13  perturbation 
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 ثابتهای الاسـتيک    تغييرشده در جهت سطح بيرونی نابجائی با        اعمال  شده بوسيله نيروهای متمرکز     
     .       [29]مسئله بدست آورد و شباهت بين نيروهای متمرکز و نابجائی لبه ای را نشان داد

 حل دقيق برای ميـدان تـنش توليـد شـده توسـط يـک نابجـائی در                   ١ويليس، هنگن و بلاگ   
مجاورت يک ناخالصی کروی را ارائه نمودند و انرژی مربوط به تاثير متقابل و نيروی بين نابجـائی و                   

 فـرض مـی شـود       ٢نتايج با حالتی که ناخالصی بصورت يک کره توخالی        . ناخالصی را محاسبه کردند   
 آرايـش دلخـواهی از نابجـائي هـا از نـوع             ٣راپپـرت و خزردژيـان     .[30]حث قرار گرفتـه اسـت     مورد ب 

 را در سطح مقطع يک استوانه الاستيک نامحدود در نظر گرفتند و برای حالتی که جـا                  ٤سميگلييانو
 حل را بر حسب بسط توابع ويژه يک مسئله مقدار مرزی نوع اول            استی نسبی در صفحه برش      يبجا

 حـل را بصـورت     اسـت ی نسبی عمود بر صفحه برش       يدر ضمن برای حالتی که جابجا     . ندنمايش داد 
توزيع نابجائی های پادصفحه . [31,32]بدست آوردندبسط توابع ويژه يک مسئله مقدار مرزی نوع دوم 

 درفصل مشترک دو نيم فضای الاستيک ايزوتروپيک متفـاوت کـه صـفحه لغـزش                ٥ شده انباشتهای  

مود بر فصل مشترک دارای زاويه     نابجائی نسبت به ع   
2

aπ و  استa ٦ يک ثابت می باشد توسط  تـاکر 
 برای بدست آوردن تعداد نابجائی ها درتـوده         ٨هوف- و تکنيک وينر   ٧تبديل ملين  از   .بکار رفته است    

 تسـليم    و کاربرد نتايج بدست آمده بـرای تئـوری         استفاده شده  و تنش در نوک توده       ٩انباشته شده   
 و داخل يک ناهمگنی ی رفتار يک نابجائی پادصفحه ای نزديک  ١٠جاگانادهام. [33]مواد بکار رفته است   

توسـط روش   را  و دارای اتصال ناقص اسـت       دايروی که در داخل يک ماتريس نا محدود احاطه شده           
نها ی  ميـدا  .[34] توابع مختلط بررسی نمـوده و موقعيتهـای تعـادل نابجـائی را بدسـت آورده اسـت                 

جابجائی و تنش يک نابجـائی پادصـفحه ای در يـک محـيط غيـر ايزوتروپيـک سـه فـاز بـا تقـارن                          
در حـالتی کـه دوفـاز       .  بررسی و حل بصورت سری ارائه شده اسـت           ١١ارتوتروپيک توسط لين و چو    

چنين تحليلی برای بررسـی نابجـائی       . بيرونی صلب هستند سری به يک تابع ساده همگرا می شود            
ميدان جابجائی يک حلقه صـفحه ای مسـتطيل شـکل از            . [35]اشته شده نيز بکار رفته است     توده انب 

رفتار يک نابجائی پادصفحه    . [36]بدست آمده است  ١٢نابجائی ها بوسيله روش تابع گرين توسط کسکا       
ميدان تنش ناشـی     .[37] است گرديده بررسی   ١٣ای در يک محيط الاستيک غير خطی توسط کاچانو        

حـل  .  و همکارانش بدسـت آمـده اسـت        ١٤لبه ای واقع در يک ربع صفحه توسط کير        از يک نابجائی    

                                                           
1  Willis, Hangns and Bullough 
2  voide 
3  Rapoport and Khzardzhyan 
4 Somigliani 
5  Piled up 
6  Tucker 
7  Mellin 
8  Wiener-Hopf 
9  pile-up 
10  Jaganndham 
11  Lin and Chou 
12  Kossecka 
13  Kachanov 
14  Keer   


