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  العربيالملخص 

  تطبیق طریقة التربیع التفاضلي على بعض مسائل المرونة
 مقدمـــــــــــــــــة .1

المرونة على انتباه العلماء حیث یمكن  لمسائلاستحوذت دراسة الخصائص الثابتة والدینامیكیة  الحاضر،في الوقت 

 والبلاطات المستخدمة فيوالخزانات وصناعة الطیران والمركبات الفضائیة  العناصر الإنشائیةاستخدامھا في تطبیقات واسعة مثل 

ا لأن الفضائیة والمحطاتمركبات الإطلاق  ً ونة التي یمكننا من المر لمسائل التطبیقاتالدائریة تعتبر واحدة من أكثر  البلاطات. نظر

البلاطات تحلیل على  تسلیط الضوءیتم  العمل،في ھذا  .والتغیرمبادئ الطاقة  وتطبیقنظریات المرونة المختلفة  استعراضخلالھا 

   الدائریة.

الصناعي  عالیة ووزن منخفض في ظل ظروف استثنائیة أحد أھم مجالات البحث صلابةیعد إنتاج مكونات ھیكلیة ذات 

فئة جدیدة من المواد المركبة  الأخیرةفي الآونة  وقد ظھرتنشأت فكرة المواد المركبة لتحقیق ھذا الغرض.  ،ولذلك والاقتصادي

دن عن االمعأحد أنواع ووھو مركب غیر متجانس یصنع عادة من خلیط من السیرامیك  )،FGMتسمى المواد المتدرجة وظیفیًا (

 ،البلاطةیمكن أن تؤثر على سلوك  عواملیوجد  ذلك،. علاوة على سمك البلاطةد تدریجیًا خلال اتجاه طریق تغییر خصائص الموا

  الجانبیة. الدعاماتونوع  تأثیر وجود أساس مرن للبلاطة ،سمك البلاطة التغیر في خواص المثال،على سبیل 

إن استخدام حیث النموذج الریاضي.  تیارعلى مختلفة  معاملاتالمعقدة التي تتضمن  المسائلالتعامل مع مثل ھذه ینعكس 

ً من  طرق  تعد ذلك،الأسالیب التحلیلیة التقلیدیة في ھذه الحالة لیس عملیًا لأنھ قد یكون من الصعب للغایة تقدیم حل تحلیلي. بدلا

 )،DQMالتربیع التفاضلي (. أحد الأسالیب الأكثر شیوعًا ھي طریقة المسائلمثل ھذه  لحلالأفضل  البدیلالعددیة ھي  التحلیل

عنھا مجموعة من المعادلات الجبریة الخطیة التي یمكن حلھا  ینتجوعند نقاط الشبكة  للبلاطةالمعادلة التفاضلیة  تقسیمحیث یتم 

 دي الأخرى.العدالتحلیل مقارنة بطرق  توفیر الوقت والجھد بالإضافة الي بالدقة العالیةھذه الطریقة تتمیز . المعادلة حل لإیجاد اً مع

   المسألةوصف  .2
من فقط بسیطة ال الأنواعالدائریة على  للبلاطاتتحلیل الانحناء والاھتزاز الحر ب تھتمتركز معظم الأعمال البحثیة التي 

ذو الدائریة التي ترتكز على أساس مرن  والبلاطات المنتظمة،ذات السماكة  البلاطات المتجانسة المثال،على سبیل  ،البلاطات

المختلفة مثل المعاملات  تأثیردرسوا  منھم  قلیلبالكامل على أساس مرن. لكن  المستندةدائریة ال والبلاطات رد فعل واحدمعامل 

 ذلك،لتربة. ومع ا رد فعلوتباین معامل  ،معاملین رد فعل ووالأساس المرن ذ المتغیر،والسمك  ،المتدرجة الخصائصالمواد ذات 

ًا المعاملاتلدراسة كل ھذه  عمیق لم یتم إجراء أي عمل بحثي إلى جانب التحقق من السلوك الحقیقي للتربة تحت الأساس  ،مع

  المرن لتقدیم صیغة تصف التباین في معامل التربة.

 الھــدف من البحث .3
 المستندة علىالدائریة  للبلاطاتلتحلیل الانحناء والاھتزاز الحر  عدديتقدیم حل  تم الأطروحة،في ھذه 

التحقق من باستخدام طریقة التربیع التفاضلي. تشمل الدراسة  Winkler-Pasternak مرن من النوع أساس

للبلاطات  والترددات الطبیعیة والأشكال النمطیة الاجھاد القطريو الترخیم على قیمت مختلفة لامامع تأثیر

ساسات الأن في معامل التربة تحت معادلة تصف التبای لتكوینسلوك التربة  دراسةتم  ذلك،. علاوة على الدائریة

  الدائریة المستندة على أساس مرن. البلاطاتدراسة بارامتریة حول سلوك  بعد ذلك تم عمل. المرنة
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  عملیة تحلیل البلاطات الدائریة .4
 استنتاج معادلة البلاطات الدائریة 1- 4

  للبلاطات كما یلي:استنتاج معادلة البلاطات الدائریة یعتمد على النظریة الكلاسیكیة 

)ات الإزاحتحدید مجال  .1 , , )u v w. 

 إیجاد علاقات الانفعال مع الازاحة وعلاقات الاجھاد.  .2

 .Hamiltonتطبیق مبدأ  .3

  تطبیق طریقة التربیع التفاضلي 2- 4
  یلي:سیتم إیجاد الحل العددي لمعادلة البلاطات الدائریة باستخدام طریقة التربیع التفاضلي كما 

 .weighting coefficientsحساب معاملات الترجیح  .1

 الخارجیة باستخدام طریقة التربیع التفاضلي. والدعاماتتقسیم معادلة البلاطات الدائریة  .2

 البلاطات الدائریة.تصف سلوك حل المعادلات الجبریة لإیجاد حل معادلة  .3

  الدراسة البارامتریة 3- 4
بناء على  أنماط الاھتزازسیتم تحلیل قیم الترخیم العرضي والاجھاد القطري والتردد الطبیعي وشكل 

  المختلفة مثل العواملدراسة تأثیر بعض 

 معامل تدرج خصائص المادة. .1

 تغیر سمك البلاطة. .2

 وجود أساس مرن ذو معاملي رد فعل متغیري القیمة. .3

 ساسات المرنة.ة على الأالكلي والجزئي للبلاطات الدائری الارتكاز .4

  استخدام أنواع مختلفة من القیود الخارجیة. .5

  تنظیم الرسالــــــة .5
  التاليتحتوي الرسالة على ثمانیة أبواب على النحو 

  المقدمة الباب الأول:

   .الھدف من البحثتوضیح یحتوي ھذا الباب على المقدمة وتوصیف المشكلة و

   المنشورة سابقامراجعة الأبحاث  الباب الثاني:

المرونة باستخدام  مسائلوالجھود المبذولة لتحلیل  المنشور في مجال موضوع البحثالعمل البحثي  البابیستعرض ھذا 

  طرق تحلیلیة وعددیة مختلفة.

  النظریة الكلاسیكیة للبلاطات الباب الثالث:

 باستخدام مبدأللبلاطات نظریة الكلاسیكیة العلى  بناءً  للبلاطات الدائریة الباب استنتاج المعادلة التفاضلیةھذا  یتم في

Hamilton.  
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  طریقة التربیع التفاضلي الباب الرابع:

المستخدمة في  والاسالیبواختیار نقاط الشبكة  الترجیح،وحساب معاملات  التفاضلي،طریقة التربیع  البابیستعرض ھذا 

  القیود الخارجیة. تطبیق

   للبلاطات الدائریةالانحناء المحوري  :لخامسالباب ا

مرن غیر  على أساس كلیا او جزئیا المرتكزة ذات السماكة المتغیرة للبلاطات الدائریة الاستاتیكيالتحلیل  البابھذا  یدرس

 .طریقة التربیع التفاضليباستخدام  Winkler-Pasternak منتظم من النوع

  

  الاھتزاز المحوري الحر للبلاطات الدائریة الباب السادس:

-Winklerثنائي المعامل ذات السماكة المتغیرة على أساس  للبلاطاتفي التحلیل الدینامیكي  البابیبحث ھذا 

Pasternak   طریقة التربیع التفاضليغیر المنتظم باستخدام.  

    توزیع معامل رد فعل التربة :سابعالباب ال

ً على تحلیل  اتالبلاطمعادلة تصف التباین في معامل التربة تحت  البابیقدم ھذا  من نماذج  دلعد الانحدارالدائریة بناء

  الاساسات المرنة.

  الاستنتاج والعمل المستقبلي :ثامنالباب ال

  عمل البحثي المستقبلي.لل ویقدم مقترحات التي تم الحصول علیھاالنتائج الرئیسیة  البابھذا  یلخص

  العلمیةالمراجع 

  من المراجع العلمیة 117تحتوي ھذه الاطروحة على عدد 

  الملحق

على أساس  وتستندمتغیرة السماكة الدائریة ذات ال للبلاطاتالانحناء والاھتزاز الحر  لتحلیل MATLABكود  یوثق

 .ذو معاملین رد فعلمرن غیر منتظم 

 الملخص العربي

 .للعمل البحثي باللغة العربیةیقدم ملخص 

 

 

  


