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  خلاصه

در مهندسي  فناورينانو هاي مختلف علوم همچون پزشکي، مهندسي و ... پيدا کرده است. کاربرد اي در شاخهکاربرد گسترده فناورينانو امروزه  

ها اشاره سازهنانو و تحليل  همچون بتن هاجهت ساخت سازه اختمانيستوان به دو دسته کلي استفاده از نانو مواد در ساخت مصالح عمران را مي

حالت متعارف و معمولي   معادلات حاکم بر رفتارهاي حاکم نسبت به معادله وتغيير کرده ها پيوندها در مقياس نانو نمود. در قسمت تحليل سازه

رهاي مدرج هدفمند در حالت خطي با بکارگيري نظريه تغيير شکل برشي . در اين مقاله ابتدا معادلات حاکم بر ارتعاش نانوتيکندپيدا ميغييراتي ت

با انتقال روابط به سپس بدست آمده و با بکارگيري روش ديفرانسيل کوادريچر در بعد مکان تجزيه شده اند. و نظريه ارينگن مرتبه اول )تيموشينکو( 

همگرايي و دقت روش مورد استفاده تعيين مي شود. حل مسئله مقدار مشخصه از تير مدرج هدفمند نانو فرکانس  از حوزه زمان به حوزه فرکانس،

وضريب کسر   تأثير پارامتر ريز مقياس ، شرايط مرزي ،ضخامت طول به نسبت در مسئله نشان داده شده است و تأثير پارامترهاي مختلف از جمله 

 باشد.از موارد مورد بررسي در اين مقاله مي حجمي

 

 چر، نظریه تغییر شکل برشی مرتبه اول، ارتعاش آزادیدیفرانسیل کوادرروش مدرج هدفمند، رنانوتیکلمات کلیدي: 
 

 

  مقدمه.1
 

در مهندسي  نانوفناوريکاربرد پزشکي، مهندسي و ... پيدا کرده است.  همچونعلوم مختلف هاي اي در شاخهکاربرد گسترده نانو فناوريامروزه       

ها اشاره نمود. در قسمت تحليل سازه هاسازهنانو ساختماني و تحليل و تجهيزات توان به دو دسته کلي استفاده از نانو مواد در ساخت مصالح را مي عمران

رائه نظريه با ا ]1 [4. ارينگنشودتغييراتي نسبت به حالات کلاسيک ايجاد ميها معادلات حاکم بر رفتار سازهدر پيوندها در مقياس نانو بررسي شده و 

معادلات حاکم بر رفتار  است، هاي بعدي آورده شدهها را فراهم نمود. طبق نظريه ارينگن که در بخشزمينه بررسي نانو سازه 5الاستيسته غيرموضعي

اي است گونهبهمولکولي نانو نيروهاي بين در مقياس ساختار تيرهادر  باشد.ميو بررسي قابل تعيين  6تيرها، صفحات و .... با لحاظ کردن اثر ريز مقياس

    نانو( و براي تحليل آن  ميکرو و ابعاد بسيار کوچک مي باشد )در حدها نانو تيرها مي شود. به بيان ديگر در معادلات حاکم بر تيرسبب ايجاد تغيير در که 

 شود.مي ، که در اين رابطه اثر ريز مقياس لحاظ]2[ مي شوداستفاده  روابط ارينگناز 

 8براي خمش، کمانش و ارتعاش تير ها تيموشينکو، ردي و لوينسونبرنولي،  -تيرها در حالات مختلف اويلر نظريه غيرموضعي به بررسي 7ردي       

را با شرايط مرزي مختلف تير و با حل اين معادلات، فرکانس طبيعي کامپوزيت را بدست آورده در اين تحقيق معادلات حاکم بر تير وي . ]3[پرداخت 

 و نشان داد که با جايي تيردر نظريه هاي مختلف پرداخته استدر پايان به مطالعه و بحث در مورد تاثير پارامتر غيرموضعي بر فرکانس و جابه تعيين نمود.

ريز مقياس بر روي  پارامتر ريز مقياس تأثير بر ]4 [10دهاناو پر 9ديگري همچون مورمو محققان افزايش پارامتر غيرموضعي، فرکانس تيرکاهش مي يابد.
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4 Eringen 
5 Nonlocal elasticity theory 
6 Small scale 
7 Reddy 
8Nonlocal theories for bending, buckling and vibration of beams 
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