bl
................................. ty}»w\ V.
................................. ol i V)
................................. wlobl Jsmd T

............................ el ol ) e VLY
..................... b gl kil ECQ?.'Q‘}‘)‘J—; VALY
.............................. SKeS sbs vy
................................ sl o e YLY
............................ b gl addge VLYY
....................... bl pdS ol p sla addye  YLYLY
............................. S AR
............................ sl oy YLYLY
.............................. sboalgl s 0uY.Y
.......................... Layls o Sosbs &, £.YLY
................................ oeBay  VUYLY
....................... 5ol Ol 5 slen 50 ALYLY
.............................. Lol Housll QLYY



YO . o5l S5 sl addge fus o8 VeuYLY
12 o5 Hldae g oiuy Hlo s VLYY

YA oo i o)l il Lol slabialy 5 ol oslis VYUY

YA Ll ovs Olatdes 1 S YUY

Y& s lais VLY

112 T Sl gl Slazies YLV

v Qwslyﬁvf\:’-o'ﬂ:l.u Y
172 aadis V.Y

YA DS s R YT
2K Sl s,y gilwdas YUY

Y o S =855 @b: Godl gl f.Y

| 1 1 Slaio 258 s K400 Gl sl o¥slee OLY

A odsimise i 5| JU s 6l S ¥ Gl i sptoms i i f
F A e awdis ).

O cilo leu‘_}i.':miaé\ﬁ ol OY¥slae YUY

OF o ssm i 03le p3 IS Gl gl e Suly YUY
OO o o e s = s odle gl (g3de Cf’t" ¥.¢

OA o e S8 O.F

08 oblgdy 2.Y

L el
4y POV |

3 ) A S ol



e
Yo

................................ LS“‘L-S-’))&L‘”
................................ 6|M;§3ww
.............................. (1,0) kb olazses
.......................... eg 9 er S &S wb syl
............................. SH e KIS 0
............. SVl e 3lge 31 (ol s S 3l eole pove S

...................... So¥losle js iS5l gsle cows
.............. sl JKa 0 (b) «sls S8 0 (@) (e 35S
slge gzl psmee 5o HLEE 5oy ool b QLA sl B 5o f (65,0 sl

)CJ’:J}:’J&J’?;’ o3l b anolis o dg}h}:ﬁ"ﬁgﬁ’sﬁ)—d}"’ coucw‘dlfjb ‘ij\)

..................................... 5ol
..... (U =V +Y8) ol €3ls JSC5 10 g 5500 55088 a5 5,5
............................. k*‘waQ‘M

adls :'m.i::Z(a)db%:\/Y)J;ﬁjﬁ)_@}aabbé\ﬁdébt}gjxﬁ
.............................. il JSE s 1 (b)
asls :'Jm;'uZ(a)c’,.“:-%:\/f))&ﬁ)_gycéué\jddbpnﬁ

s I

.............................. el JS8 st (b)

VA
Y.

.Y
Y.Y

V.Y
Y.Y
Y.¥
¥.¥
0.Y

) ¥
Y.¥
Y.f

¥.¥



B e -
ZMﬁbL&ué\ﬁpo)k*gaﬁsLﬁ.& \.\c



Y



Y g2 ool L))

g e s Soonl NN

3ot )y b 235 B als 1y el pl e 5 dls (VL IS i C bl (S sl e
(Son Dlwpr (b ol Gbls 15 63lse e 3 S5k adl Sl 5 S 4 A wdls g
Ly slge ol 3dome a5 JKS QLS 3l g0 (gt ke Ll o QLS Sl |, J....:L:ﬁ.,\::br.(\;
e b oale i e oSS i 4 5n (o0l Sl b S sl Sl S
Sl 5l 45 50 S a8 s 225 2l S i Ros olear 5l el Ol 1 5 53 O JS2
e 3 01028 55 5 ey b Il sl A1) G ey 5 pn e S JS0 it 4 S0
8% DlntS g e 5l Ltn W S S i O BT Jls 53 0T 0l (30 b 65,8 g S
K9

S S IS i o O S8 5 Ml A0 e G s & s S S s
s o K5 50 i 508 e 5o i SHL GG 35 4 el sdes 1l s

abse iy Y.

s S iy & e o b gy SIS (o3ley slaaia 4 65l 8Dl IS lu 0 s
slgea [YA CYF XY XY (Y] d iy GBs sbaclszr bd iy ool cp S ool 04U ol 5o
ile SV olpe (S5 5l Sl s e Lol cpl el e 3BS85 (Kas Ol
[YV] -2l Glimpn (o2 glaosls b o8558 0 sor (5055 5 & e 5 o
S dzar J 28 B0 gl S5 50 8 el Sl S S i (o s - e Loz Sl ok
DLt 3l Sl JS 35 i 5 il 525 bS5 L iS5 o 8en LS gols 2
o 02 g ks J 28T LB ol Tyl o Lol it Sler o8 XS 2 1y (Ren ST
s Sl (s — g Sl (p) S ond 58 Ol s Dol gladsbas I Ll 2
eVl SVolas Gl GBo Slaclszr &8 253 S sl 4 [F] 6 Wlie 55 5 g 0l
Lol 5 oS sl Jaih ks Jas o 535, 0 L8 @ 55155 S &bl Lis 4 w5 dwe
Ayl GBs sl g

5 JeSS 5 [ Y] 580 Ja g 0S5 s s 0lse (1 ol Nslas 535 slac >
38 ewaply ) IS8 a4 Glasie s S a0 S5l Ll sl 1) [ V4] Al

v=f(X), y=9X)Y+NMX), z2=2 QRD)



¥ 2bal

Mo:‘bdijW@WQL@NJL;)KJQw%}M (x,y,z)j(X7KZ)QT)>4§
2SS o At 5 oSS et S 5 Sl w5 e Ol b ol gr &S
x)‘)ﬁ)pmujw)j}m‘&g&);w)f b

r=Rf(Z), 0=0, z=g(%), QRAY.

Sl sl Slazies 5 ole Slil ol dad Slamies (1,6, 2) 5 (RO, Z) brpp) calin Gy bty &
S @15 o 2 1) Lz Ul =3 2lse Sl o Bk am gin 0] ks ld
ol Cy = o L FLY dal, 5l &S LO:Jﬁ)_L;y_ﬁ):“S\ Slss 5 S en gl Slge gl &S = 55 5 S ol
g ST ssep 5 S S e 2 02 5L OlSe L o K s

Wilo s sy @y pon ol Gl JSE i s 4z e oS W (9313 sl At 5 o SIS
2Bl sl Jds e @ 5 L0 e Ol 3 gdee i) 53 (65 50 e Jilas I oo 85 Lo
146l ol SV S 5 s (SoasVI GacSThy (5 5 (8088 o 5 ) 5o 4 il 5 48 o0
S 0 éMcﬁﬁ;\gbrf‘ﬂ Lj—\:).}rﬁdeL’:’ Q‘YJWJJVAL;::JEJ&L&%J\?O::‘)&W}B Iy
Al ) g 4 5 (550 sl oS e 48 5 S 50 B D 00 4 Ol o ol Ll
S el ol 55 V4] e 5>l 515 IR Ja s ) g 4 4L 152 e o
Sl LusltS 5 bag s ol o ol 0 (30l (25 0ol b o GRS L cala G (65,0 sl 2
sl o $ 4 ) e Sl 5o o B SR ol el Jho rha 5 (S ST ol a
S sloltil a4 ol dy S o 5 S oo S35 58 o )5 0SS 20 (slag 0 o8 a5 Sl
laalie 53 foa 3,08 0 Sl prdaw 53 40l 51 E00 ety o 3l 4 Sospn b S s
J_JJ\.;U(.S\JS OlaniS 3150 Gl (o goes OolEw 5 Slasaw e K80 sl dslas ¥slas 51 [V e (4]
s ssn 3sm Sl [4] 03 Sl Sl gz (Slasis IS 30 ol 6l opsT s w0 1y (Kan
S ) S kS e 45 el s @

v=f(R), y=9R)O+NR),  z2=2AZ (.
Sy o Sy Olge @ dodr Sy ol e A R b b By g5 f Ol 0 &
Oolie gl JKo om0 sl wlin 5 sba ud &) gl sl gal g 3 ide SG S Q:;CLM

S sy g w:g&gﬁ)_d}jﬁﬁjﬁ\jéﬁj&ss\jﬁ‘_;\ﬁd@é;&ug\ﬁdsw NVsles (5 5ee
53 el sy Glosle Ol i Gy — G50 Slse Sl bl g Jie A5 e w5 e



0 t;».ay% Y

i S5 Sl Sogee Bl Dyl S5 o 5 6l Lol ol S g slse sl [V 0] Dlas
ol o 3 S e 55 e b dlles () 53 IS8 i 8 LSk S alliowie (gl 8 i (g5l

r = f(R), 0 =0, z=g(R)Z + h(R), f.v

Lo s abs wWoles 3 eslinal b b o s pliids wlg sxasols hos g 5 f ol 4 &S
S o Dol SIS oS S JSE 5 IS KD R S 3 g e (S keSS
[V ] 0 Jod Ja 5 o bt ST JSC8 5 (61 42 81 ool 7 = f(R) 23 b bS5 sl
JSCE 35 4S5l b el ol plonil Il S¥las (555 ot 55 B lacs 3wl ol oS 03l
b o Sne oy gty L35 gn IS S Valae ¢ S S 1y L) ST el ol o3l 0T 05,5 5
P TRCI Y S IC R JKo i Gl [YA] oo Mol & ol oyl 5o &S Lipd
o IS IS8 x5 S5 Oaols K i Ol 5w sSrs ¥alas ol 31 e Ol g @ el dal g

35l Csay (S
z = f(R), y = g(R)cos© + h(R), z=1(R)®+ m(R)cos© +n(R), (O.))

o 2ld Gl gl Sliaies S0 gl b lamdes 5 5w (XY, Z) 5 (R, 0, ) of ys oS
Lol [V ] Blis 5 foa dcws wly R 4 bis & des il nogm ol choog of 5 Loaa
ezt (0.1) Aarly Gl S8 oS o (s = (S50 ST 5 (Spr 5 Slge Sl b G e
5 RS 038 Bl (o8 ey 0 Ol pl Gl peB & b Sl il el
slpe Sl esdledy el 0l 0Ly Job Tl ol 035 (1S58 85 (65,8 By S5l GRS

b S 53 |y (g aw S0 s V0] s dep o — s

x = f(R), y=g(R)O, z=h(R)Z *.\)

5 f b s ko olas 585 5 lal gl b wlaties 55w (X,Y,Z) 5 (R, 0,®) of 45 &
w by Lol sl 5l s JKS 30 ol glp Lyl (Kow R bais o dzes il hs g

oS 3550 05 2l ) 5 B Ud Cel ol LUl jadie s 8 Jsene foudl s SY¥sles olKns
5,5 ng;;\L;.Lxng.i.i

v= X, y=g(¥),  z=h(¥)Z Vo))

Soh S 6l e o o 5 Ay SO 0351 sy psien 5 sy — Sse 30 Sl e )
3le SO Sl eslamal U [W] I s dor 35 eent L [VA] sl 0l plasl (SN 1 et



5 2bal

L.M.glg¢M\>.sjq-j&\«}\):.w\é:&“‘ﬁ\@ﬁ&36\ﬁuiﬁjj>fiéjﬁ4§6\db§\ﬁ&:§ﬁﬁ

JJ.))_}TCLM)M \)wﬁ)wwﬁmbﬁ) QL&)}UL’j (Y\)z.)a-")r?a.’;_j
r=Rf(Z), 0 =0+ h(2), z=g(2), (AY)

Kawn Z 3 ol hosg of Oy &S
sl ) S8 Glaae S8 80 V] 5, )8h a8 WSS

\/Y
r:(awa(@)), —10+c  2=2 @)
-lg.ke-dréag\ﬁ-&f.ab:\66)jbgm&l5ﬁau.cc;bgajw\@jlgg&f(@)ﬂﬁ&
U VST Iow e

£(©) =d[\ +sin(Y0 + ¢)]. (o))

(G385 Ol ol 3 G Klodal Cowsas sy —ose 83le (gl oS dmes b pslas e g dol ys S
‘g456\4;5;,,,\%;Cu,,cla“&f;ﬂﬁ6>ﬁ6wu6\ﬁdﬂa,w¢g,a@b&w@dﬁ;
S @ ot b gl 53 DT L 65lse K3 domio B (il 0l e ol dmis S
S ol S I3 G 88 S g 2 4 ol 0l Dl 0l e (S35 G 2 5b 0 00,25
oz ol opl & W68 s [Y ] Wi 3 )l iz 22010 2525 (lala 55 pulad @ (sl
el Gl = g el G s )l b 0 e S Al

8 e b 25 IS e Glais il S Sk [Y] Dlis 5o fos

r = Rf(a® + blog R), 0 =cO+g(a® + blog R), 2= Z, (VYY)

slea 6l g s fcbs Sl dod 583 ST s> 3 (6alda s (gLl Glacsl ¢ sba O s S
0P sla IS8 s 5l sldas Jols (V) Al oS A 5L adls a5 el Gzt Saa 5 5 Sl
G asly) a1 ] oSl s K 5 [Y o] Ml 5 JoKlS b 55 o8 sl JS2 o s

EXax

r = AR, 6 = BO + C'log(DR), z =7, Y.y

3y90 S 313 Jsb o3Il e Sae D 5 ATB =\ &S5 sba dzan golasl Col$ D 5 C B A 5
oS O 5 sl 0l gony o [1] (Kb g gt 58 55l S 55 68 sl gl (V1)) il 31 Ks Lol



Frose Sty V)

j&gﬁ)_&}o :‘yé\fvﬁdimﬂ u\y&c.&.&b bc=o°43a=\ 6')‘:‘3\&‘ dm\g;ﬁj (3)9 Uf‘j
el ot osland 5 58 g5 (gl cedd sty (VYY) Al L ST IS o el S gl Sgo o

Glabis 55 ules 1)) S

N

bonded
here

metal strip

rubber

S larminn (558 wlos w5 (SAE e 03,5 Jdhe gl & ol [Y] Wl s 3,87 )
b 3l SO L5 ol 0l Fly g 2t &) ot oS il ol pdUeS 55 S (SN ALY

e [1] 53 2 iglpS1 3 0lensS 858 G JSCE i (5l 3,8 (e el 03 e JST
Ol Sla IS8 S 5 (Sl 25 ((Slasin (25,8 [V0 VY (F] 55 o Al a3 Sl 5 a
Sl s ¥slae o755 ga 0313 OLES 538 o) 2 OLadST 2200815 S5 3150 (12 s (9o



A sty

S & Jods BB (e S8 55 des gl Lt (s oS S p)ler 4S50 a3 b
35 s e i 93 48 ,e sl SO w | Wl SrkbeS15 bod Jlasl o s ol slady!
Slaoeins 5 b amnlie 53 )03 325 i ol JLRE dan glamivn 2587 JS05 5 (5 i
(13 5 gms IS 53 6T (5 pen )l o JSLE S 5

Sl OLaiS 5150 (51,3 4 5,15 3 525 0 bl oo e Sl SO ot (LS sla S o5 6
el sy [A] ot T g5 s 5 [VA] A3 51 0l Jae 5 Mol am il 35550 S0 22T 5
313 g0 Comdey 338 (6 20l (S g 51 (5 fesl Sac g oS w3 S 58k 1y hans s, & oS
G s i Sl e 58> Olgr iz ) S8 @ ol s slacslr 25 L [V0] L3
el wsay Sl 5515 5l ge 5 Kol sl 2 Glamio

y=r1, €&=Y/X (7))

tol Gl gl dab lianses p3 ) IS a0 b bl (10.)) il oS7 A 5L il a5
r=(R"G(®)+ HO)", 9= F(0), (\V.)

jlf)\j slan Sl 5y Oyl LgLaJQJzJGLg\ﬁ R IR EYE PE RPN O [\O])) wlin J&&@
&L&u\)} u.a_).e L: R o.LcT Cewdds ‘dﬁfﬁ (ajb 3.3]4 Lg\a)t;: J:M‘Jﬂfb S NYalee )\ go.\..icy\aﬁ\ 6@\)
2 S e

Ym +\ f—m
r=R Y F(R™/Z), z=R Y E=R"/Z, (\AY)

jk‘oﬁwjfjbjbgﬁabéumd‘fjbé\{
r=zf(&), ¢E=R/Z. \a.y)
tBlodd Iy 05 25 b Sos sl g

r=f(), §=R/Z, (Y+.))



q [ Cai i BN

r=(f(R,Z)—YRZ)\". (YV.)

Sl sl 0 0315 [10] 3 Bls &l et 3l ge 51 (S5 50en Oyl WA JKS kS (5 oS (Slazes
(3,5 By S 300 s oy 53 S8 S S i (ipn 2 Wlvs 51 e SO g (e
G55 S K s sl VY] o A ealid el 0t I [VF] 3 Y ST s s kv &S
w;w@«fw\o,\jww%km%ﬁw&ﬁmmcw\étf)\“@,;‘yﬁé\w

IS s ossa ol 55 3 Ikl 3 sgadn Dslas 5 o o) gt a2 53 5 358 0 oS el K e

Slasero

r=r(R,0), 0=0(R,0), z=17, (YY.))

g 0315 DL o) (5 bl oy gty 48 31 LS Ol sr 5 A s Bl 3150 s
/Y

r= (wr+wé> , 6 =—-0—tan" " (we/w), R = wy, (YY.v)

el sl Jas Aslas 51 olex (X, ©) 5 Conl Cote wy &S 14 Sa

Wy T wee +w = o, (YY.)

(7)) Jiﬁﬂ:a::d‘f [\O]))ds&uu‘?f OJ))\-G RUVLUW.\ @F&L&é&&ﬂ dLaslis Lhuw:m\."

R\’
= \ . " .
r {[C’COS"(C\@+C,—) + Cy|[\ + Csin (C\@+Cr)]}, (Y0.))

6 = —0 4 tan"'{C\ tan(CO + Cy },
o b 5 calin o) pots  dzr Lo e BOY 5 Cy 5 Oy 5 C = (C))T = VYL )y o 8
Sl s b ys ol Glaseio (25 &k (gl odel s [VT] o 4zl U blos aols « [¥] 5T 5
S 355000 S Kol sl g (gl Lo [F] s 81 el oel sy o)l gla JS5 i
0’ 94 .)_5)&)\54.3 oucﬁ}\.\p\ Lglfj\_g J\jﬁj lf)\_g J‘}A Lg\J,.uSc,M\ o.LATC,u.Aéd.) [\a‘\\“]gwud‘\’

33 JQ‘D G‘WUL‘:JQJ??"S Lf)\j J\jﬁ L;\J.’ECM»\ ol oals Ol [V])b

r=r(R,0©), 0=0R,0), z=\R0)Z

' Arrigo



Vo 2bal

W\ﬁ) ‘dJL’u)\ @\)9- w()\,@)jW‘wwAdx{Jﬁ& osls QL.:.: (YV\)LSJ:"“)E’ O P
W + Awee) = °. (¥2.Y)

IS G ediyls (YY) ey IS8 @ (5 smee ol s S s ST 15 5lse (51 osMea

t el 0dal Cownay I3l Y¥slae gl ol J!
r=r(R,72), 0 =0, z=2z(R, 7). (YV.)

Sl ol ply 5 38 s 1y OF 0l bl ol ol Jodd 53 45,0 Aslas G 4 dlis 42 S

| o.,\.flaw)ﬂ (:jb Q.SJA C&bébﬁgf’\ﬁ

G35 Gl 0351 Canse izen 5 b phUaSTS 5 OletS slpe b AT G Jab s
2 o gy S (3158 93 b 53 A3 2 UeS1 5 G gy — 550 31se Sl J3lS S¥slas
s paIe (FP Sra Jaad ol A b 03 88 N g b Slatdes Sl JEe oS
5 Glaadlie & (idu 5 oS (Bore ol (i oS 4S5l psge © om0 el n e
el (g1l sl (a3 olanses olKows 53 (6 il Slaplae 5 ol STy i dile 9 S8 (5 il
NG PR W
Sleio (5,5 Gl IS8 235 53 (Kan pdilaST 5 OlatS slss 2 oSl S Volas (s 5 Ju )
=S ok Ly
DA LS o 2550 s Blo sk 55 08 45515 @) pos Ol IS 50 Lo o)l Jaad o
A3

r=(—aR" + f(O)/"0 =71 -0, Z=zla
e o5 Sl Bl S S i el el Sl S el ©5) 16 f(O) 0T 55 S
5l sl cowsey s (sl (5308 ol Sulgs 3 5 25500 DS lopls (Sl slad ) sla S
Ll SSH0 sl s ) Sy Foded S s IS S Sl 0l jaia
o Sepl Jdsas 5 .l Z gz 5o oLl ol s 1 A6 el oS KB o5 w0 oS a ol
e o3litel St a5 15305 51 anbOLy ol 93 bl sad g olSCel amns b ¥olns 31 s

r=(—aR" + f(O)/" (YA.Y)



V)

wlobl Jyad .Y

/

Lo A
90  RpT
I = —ch+—A(CD

rYRY

Af'

rf

(Y&8.V)

(Y+.))



Y.
glodie i)l g alis

VY



VY okl holed rcall hae L)LY

‘Sﬁwduw.mfcaq-:‘:‘)‘} VY

N e P e

Ss=ayTy+avTy+..+anTn. .Y
Mr}o)ﬂd&&mbdydjbw ‘Cvu)’\.c)\uu.u\brf\}:@

SZiaixi, (¥.Y)
i=)

LI(Y.Y) dsles glas o Lads )y o¥slas (ol o

n n n
s = g a;r; ,85= g A Ty S = g AKX x.Y)
J=" m=" k="

o > ) LCQ.?:&L;MO:?J«? (g mb ol (YY) Aalanys KL m L J 5os (Y. )dsls 534
Soesle by (1Y) doles 2,5 S5 o d 313503 5l eslinl b ol Jiws il g w3 S
ol T 3 oS o) raz B me 5 5 dal (6 Al il 0 5SS L G il o6 n 08
LS sl \,Y,...,ncr:"ow:l,\.o\cgfa\.lé

Sl ) (1Y) Wslas Ol o I3 cpl Sloslioal bl ol cdial) ez 313,18 G55 5l 3
Sy

S=a;T; S=a;Tj, 5= 0mTm, (Y.v)

alde b o)le
Ol a W Lipd b mialoyl 3 ol S cambpa, baib;z; Lol gla QJL.A;S:).:J.L:{U
o oDl I 58 185 5L S8 51 Gy el 00 e il ez 3131 351 03l ¢L<:A s
§ g B LB 5 @) ok
Zaibixi.
=\

Do o (51 08 @ oS o L ¥ ol 1 n ez SV 3 o)l gan 2l )

a;T;=a\xy+ayxy+ayxy, aij;=0a\ +ayry+ary,



	فهرست تصاویر
	فهرست جداول
	آشنایی
	اهمیت موضوع
	پیشینه موضوع 
	فصول پایان‌نامه

	مفاهیم و تعاریف مقدماتی
	بخش الف: نمایش اندیسی
	قرارداد جمع؛ اندیس های ظاهری
	دلتای کرونکر

	بخش ب: تانسور
	مؤلفه های تانسور
	 مؤلفه های بردار تبدیل یافته 
	جمع تانسورها
	ضرب دو تانسور
	ترانهاد تانسور
	ضرب دیادیک بردارها
	رد تانسور
	تانسور همانی و وارون تانسور
	تانسور متعامد
	قانون تبدیل مؤلفه های دکارتی تانسور
	بردار ویژه و مقدار ویژه
	مقادیر اصلی و راستاهای اصلی تانسور متقارن حقیقی

	بخش ج: مختصات منحنی الخط
	مختصات قطبی
	مختصات استوانه‌ای


	معادلات حاکم بر مواد کشسان
	مقدمه
	تنش و کرنش
	مدل‌سازی رفتار الاستیک
	خانواده‌ی توابع انرژی-کرنش
	معادلات پایه‌ای برای تغییرشکل‌های کرنش صفحه‌ای

	تحلیل خمش محدود سطوح صاف الاستیکی استوانه‌ی توخالی از جنس مونی-‌ریولین
	مقدمه
	معادلات اصلی برای تغییر شکل سطوح صاف
	وارونگی بخش استوانه‌ای شکل در ماده مونی-ریولین 
	نتایج عددی برای ماده مونی-ریولین
	نتیجه‌گیری
	پیشنهادات

	مراجع
	ضمیمه
	واژه‌نامه انگلیسی به فارسی 

