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 قدمه مترجمم

در دورة  "ههاي بهزر    يرشهكل تغي"عنوان كتاب درسي چندين سال است كهه در در    اين كتاب به

ههاي فنهي دانشهگاه تههران تهدريس       دانشهكده پهرديس  دكتراي گرايش سازه دانشكدة مهندسي عمران 

شود. تجربه بيست و پنج سالة مترجم در ارتباط با پژوهش و تدريس در زمينة روش اجزاي محهدود،   مي

كهه ايهن كتهاب يكهي از بهتهرين      توان گفت  وي را با مراجع مختلفي آشنا ساخته است، اما به جرأت مي

رود،  شهمار مهي   محهدود بهه    هاي پيوسته به كمك روش اجهزاي  مراجع موجود در آناليز غيرخطي محيط

كه درك مطالب پيچيده تحليل غيرخطي را با بياني ساده و سليس براي دانشجويان، محققان و  طوري به

، يكي در زمينهه   ريك، مترجم دو قسمتكند. براي استحكام بيشتر كتاب از نظر تئو مهندسان ميسر مي

ستوپلاسهتيك در   و ديگري در زمينهه مقهدمات رفتهار الا    2-2-2معرفي تنسورهاي مرتبة دوم در بخش 

دانهم كهه از زحمهات كليهه دانشهجويان       به متن اصلي كتاب اضافه كرده است. بر خود لازم مهي  9فصل 

 يهان انهد، بهويژه از آقا   به اينجانب ياري كرده دكتراي گرايش سازه دانشكده كه در ترجمه و تدوين كتاب

رشتة مهندسي عمهران دانشهكده    نالتحصيلا فارغ و مهند  سامان راستگو مقدم مهند  محمد فقيهي

اند، صميمانه  هاي بسياري كشيده سازي كتاب براي چاپ زحمت كه در ويرايش كامپيوتري روابط و آماده

 قدرداني كنم.

و آثار غيرالاستيك محدود به يك ضهميمه   ركز بر الاستيسيته جلو رفتويرايش اول اين كتاب با تم

تهر گرديهده اسهت.    هاي بزر  الاستوپلاستيك مستحكم. پس از گذشت ده سال، مبحث كرنششده بود

لذا وقت آن بود كه الاستو پلاستيسهيته در بدنهة اصهلي كتهاب گنجانيهده شهود. عهلاوه بهر ايهن بهدليل           

ههاي بهزر  الاستوپلاسهتيك    ، اين احسا  وجود داشت كهه بررسهي تغييرشهكل   موجود هايپيچيدگي

هاي بهزر  و الاسهتو پلاستيسهيته فهراهم     زمان كرنشخرپاها، مقدمة ارزشمندي را براي درك رفتار هم

هاي بزر  الاستوپلاستيك به ويرايش دوم كتهاب  صل هشتم و نهم براي تغييرشكلميكند. بنابراين دو ف

-رود ويرايش دوم كتاب شالودة قابل اتكايي را براي معرفي اصهول تغييرشهكل  شده است. اميد مي اضافه

در ترجمة عبارات فنهي، نسهخة   جهت رفع هرگونه ابهام  .هاي بزر  جامدات به خوانندگان تقديم نمايد

همهراه كتهاب موجهود اسهت كهه در آن معرفهي كهاملي از         CDانگليسي ويهرايش دوم كتهاب اصهلي در    

جههت كمهك بهه دانشهجويان در درك مطالهب فنهّي و حهل         .يسندگان كتاب در ديباچه آمهده اسهت  نو
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تمرينات كتاب، يك كتاب كمكي به زبان اصلي نيز كه توسط تيمي شامل نويسندگان اصلي كتاب تهيّهه  

كامهل مهرتبط بها كتهاب بهراي      افهزار  همراه كتاب در اختيار قرارگرفته است. همچنين نرم CDشده، در 

وجهود   CDشده در ايهن  فادة مستقيم دانشجويان، مهندسين و محقّقين بصورت كُد اصلي و كامپايلاست

 دارد.

 
 كني ایرج محمودزادهدكتر    

 ت علمي دانشكده عمرانأعضو هي 

 های فني دانشگاه تهران دانشكدهپردیس   

 1399 تابستان 



  ش       مقدمه   -فصل  اول 

 
 

 پيشگفتار

كهه  بيشهترين    طهوري  لات صنعتي اسهت، بهه  يكي از وظايف  اساسي حرفة مهندسي، طراحي محصو

بهرداري ببهريم و در عهين     در ارتباط با عملكرد محصول در شرايط بههره را كار رفته  استفاده از مصالح به

حال بالاترين راندمان را در توليد داشته باشيم. لازمه چنين فعاليتي درك بيش از پهيش رفتهار قطعهات    

 ي از فرآيندهاي مكانيكي دخيل در توليد محصول است.برداري همراه با آگاه تحت شرايط بهره

هاي غيرخطي مرتبط با رفتار قطعات  منظور حصول اين اهداف لازم است مهند  طراح، مشخصه به

تحت بارهاي وارده و فرايندهاي توليد محصول را در نظر بگيرد. در حال حاضر، تحليل رفتار يك قطعهه  

ي  افزارههاي تجهاري اجهزا    نوعي در ارتباط است. با فراهم شهدن نهرم   سازي كامپيوتري به يا سازه با شبيه

 .شده استطور روزافزوني تقويت  هاي غيرخطي به محدود، امكان چنين تحليل

زيرا براي استفادة درسهت از ايهن     كند، سرعت مسائل آموزشي مربوط را مطرح مي چنين وضعيتي به

اي بها    هها تها انهدازه    تايج، لازم است كاربران ايهن برنامهه  منظور تفسير صحيح ن هاي كامپيوتري و به برنامه

كار رفته  هاي حل به و روش  سازي غيرخطي روش اجزاي محدود، اصول مكانيك پيوستة غيرخطي، رابطه

افزارها آشنايي داشته باشند. در اين كتاب تلاش شده است كه بها روشهي يكپارچهه بهه ايهن سهه        در نرم

 مبحث پرداخته شود.

ب براي دورة كارشناسي ارشد و دكتري و كارشناساني كهه در زمينهة مهندسهي و رياضهيات     اين كتا

اند و در صنعت مشغول به كارند، تدوين شده اسهت. آشهنايي بها اسهتاتيك،      التحصيل شده كاربردي فارغ

و روش اجزاي محدود براي درك مفاهيم كتاب ضروري است. با وجود اين، سعي شهده كهه    تحليل سازه

كامل، بويژه در فصول مربوط به مكانيك پيوستة غيرخطي در آيد كه بخش -خود يعنوان مرجع هكتاب ب

هاي عددي مطالب ذكر شده و كارهاي پژوهشهي،  برنامهة    دهد. براي پژوهش  را تشكيل مي  بزرگي از آن

هاي بهزر    در رژيم تغييرشكل گيرد كه قابليت تحليل اجزاي محدود كامپيوتري نيز مورد بحث قرار مي

 بعدي را دارد. هاي جامد دوبعدي و سه محيط

ههاي سهاده    در فصل اول در قالب مقدمه، طبيعت مكانيك محاسباتي غيرخطي با يهك سهري مثهال   

اند. مطالب لازم  شود. در فصل دوم مباحث رياضي مورد نياز براي درك مفاهيم كتاب ارائه شده بحث مي

شوند. فصل سهوم بهه روابهط حركهت در رژيهم       در اين فصل بحث مي و مشتق امتدادي در جبر تنسوري

كنهد. قضهية كهار مجهازي در      هاي مادي و فضايي را ارائهه مهي   پردازد و توصيف هاي بزر  مي تغييرشكل

كهاربرد  محهدود،    هاي مختلف تنش كه در تحليل غيرخطي در قالهب روش اجهزاي   قالبي جديد و كميت

معهادلات   پهنجم شهود. در فصهل    است كه تحت عنوان تنش و تعادل ارائه مي چهارمدارند موضوع فصل 
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شهود، فراالاستيسهيتة همسهان ههم در      آل تحت عنوان فراالاستيسهيته  بحهث  مهي    رفتاري محيطي ايده

عنوان مبنها در   معادلات رفتاري به شود. اين در اين فصل ارائه مي توصيف مادي و هم در توصيف فضايي

ريهزي رونهد حهل     شوند. بهراي پايهه   براي بررسي رفتار الاستوپلاستيك  استفاده  مي فصول هشتم و نهم

شوند. بارگذاري فشاري تابع تغييرشهكل نيهز    رفسان، روابط كار مجازي در فصل ششم، خطي مي-نيوتن

موضوع فصل هفتم است. مهاتريس سهختي    ادلسازي معادلات تع شود. گسسته در اين فصل بررسي  مي

هاي مختلف عبور از نقهاط بحرانهي    گيرند. روش و كنترل تعادل در اين فصل مورد بحث قرار مي مماسي

ههاي  بعهدي خرپهايي بها تغييرشهكل    هاي سهتحليل سازه شوند. در فصل هشتم نيز در اين فصل ارائه مي

هاي بزر  بزر  الاستو پلاستيك مطرح شده است. با اين مقدمه، موضوع فصل نهم، بررسي تغييرشكل

سازي كامپيوتري مطالب مهورد بحهث    پياده بعدي است. در فصل دهم، الاستو پلاستيك در جامدات سه

طهور   ، بهه تيكالاستو پلاسه  هاي بزر  در كتاب در قالب برنامة كامپيوتري غيرخطي در رژيم تغييرشكل

 همراه كتهاب  CDدر شود. كپي كامل برنامه  هايي، عملكرد برنامه ارزيابي مي  كامل بررسي و با حل مثال

اي از مراجع عمومي قابل استفاده براي پژوهش بيشتر و مقهالات و   مجموعه بالاخرهاست.  دستيابيقابل 

تري هستند، در انتههاي   مل مطالب عميقاند و شا كتبي كه در تدوين اين كتاب مورد استفاده قرار گرفته

 كتاب آورده شده است.




