
 ابراهیم صادقی راد                                                          3جزوه مقاومت مصالح 
 

1 
 

 دهمزسی جلسه

)تغییر شکل )Deformation 

 به طور کلی تغییر شکل در همسایگی یک ذره وقتی رخ می دهد که حداقل یکی از موارد زیر رخ دهد

 شوند اندازه و ابعاد تغییر دچار زره آن از گذرا فیبرهای  طول -1 

 زاویه بین فیلمهای گذرا از آن ذره نسبت به حالت اولیه شان تغییر یابد -2 

 

 

     

 تغییر شکل 11-2شکل 

 :شکل زیر استفرمول اندازه گیری تغییر شکل در ریاضی به 

(1) (2) (1) (2)( , ) . .Deformation X t dx dx dX dX  

هستیم  ه و زمان آنرذادامه به دنبال تعریف تغییر شکل به صورت یک تابع میدانی پیوسته بر حسب مکان ر د

 .قابل بیان است اویلریبه میدانی به صورت لاگرانژی و  دانیم که هر تاو می

ه دانستن م و برای این کار نیاز بدر ابتدا سعی داریم تا به میدانی تغییر شکل را به صورت لاگرانژی تعریف نمایی

)میدانِ جابجایی ذرات به صورت  , )u u X tداریم . 

(2) های یافته تغییر توان می میدان این دانستن  با (1),dX dX  (2) با ترتیبرا که به (1),dx dx نشان 

 .مکنی پیدا اندشده داده
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Eترا تانسور کرنش گرین می نامند و نماد تغییر شکل اس 
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های بزرگ و تغییر شکل های کوچک تقسیم بندی  کلها را از لحاظ اندازه به تغییر شمی توان تغییر شکل 

 کنیم و منظور از تغییر شکل های کوچک کرد که در اینجا خودمان را به تغییر شکل های کوچک محدود می

 عبارت از توان می نتیجه در .باشد می کوچکتر یا 410 گرادیان هایمولفهمرتبه 

   
T

X Xu u        ه شکل تعریف شده ب تغییر تانسور آنگاه کرد نظر صرف دیگر جمله دو مقابلدر

 :دشرح زیر می گرد

     *( , ) / 2 ( , )
T

X XE X t u u E X t    

مولفه میباشد و در ادامه به تعبیر فیزیکی این مولفه  ۶شود تانسور کرنش متقارن و دارای همانطور که دیده می

 مها می پردازی

(1) (2) (1) (2) (1) * (2). . 2 . ( , )D dx dx dX dX dX E X t dX   
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 E*یتعبیر فیزیکی مولفه های قطر

* * * *

11 22 33, , ?E E E E  

 

     

 Eتعبیر فیزیکی مولفه های  12-2شکل 

(2)منظور کافیست المان های خطی (1),dX dX 1را در راستایe مانتخاب کنی: 
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 بنابراین

*

11E  نگر کرنش طولی فیبر گذرا از بیاX1در راستایe  

*

22E نگر کرنش طولی فیبر گذرا از بیاX2در راستایe  

*

33E نگر کرنش طولی فیبر گذرا از بیاX3در راستایe  

 

0
t

(1) (2)dx dx dsn 
(1) (2)

1dX dX dSe 

X x



 ابراهیم صادقی راد                                                          3جزوه مقاومت مصالح 
 

4 
 

 


