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 چکیذه
پشداصد وِ پتبًؼیل  ای ؿىل هی صًجَسی پشٍاًِ ثب ؼشح لاًِ خذیذ آگضتیهیي پظٍّؾ ثِ هؽبلؼِ سفتبس استؼبؿی یه ػبختبس ا

ّبی استؼبؿبت  ّبی پیـشفتِ دس همیبع ًبًَ داسد. دس ایي همبلِ، ٍیظگی ػبصی هَاد ٍ ػبصُ ثبلایی ثشای وبسثشد دس ؼشاحی ٍ ثْیٌِ

ت. ثشای اػتخشاج هؼبدلات حبون، اص هَسد تحلیل لشاس گشفتِ اػ آگضتیهؿذُ اص ایي هبدُ  ای ػبختِ ّبی اػتَاًِ آصاد ًبًَپَػتِ

ایي  ویلتَى اػتفبدُ ؿذُ اػت. حلگیشی اص اصل ّ یشهَظؼی ٍ ثب ثْشُتئَسی تغییشؿىل ثشؿی هشتجِ ثبلا دس چبسچَة تئَسی غ

ذی اص دس اداهِ، اثش پبساهتشّبی ولیدػت آهذُ اػت.  ّب ثِ اًدبم گشفتِ ٍ پبػخ استؼبؿی ًبًَپَػتِ شهؼبدلات ثب سٍؽ تحلیلی ًبٍی

صَست خبهغ هَسد ثشسػی ٍ  ای ؿىل ثش پبػخ دیٌبهیىی ًبًَپَػتِ، ثِ ّبی پشٍاًِ خولِ پبساهتش غیشهَظؼی ٍ اثؼبد ٌّذػی ػلَل

 فشوبًغ وبّؾ ػجت ّوَاسُ وٌٌذگی، ًشم اثش دلیل ثِ غیشهحلی پبساهتش اگشچِ دّذ ًتبیح ًـبى هی .تحلیل لشاس گشفتِ اػت

 پبػخ ثش تشی وٌٌذُ تؼییي ٍ تش لَی ثؼیبس تأثیش ٌّذػی پبساهتشّبی اهب ؿَد، هی ای پشٍاًِ تیهآگض ّبی ًبًَپَػتِ دس ؼجیؼی

 .داسًذ ػبصُ دیٌبهیىی

 استؼبؿبت آصاد.؛ تئَسی غیشهَظؼی؛ ای اػتَاًِّبی  ای؛ ًبًَپَػتِ پشٍاًِ آگضتیهػبختبس   :کلمبت کلیذی

 مقذمه -1

ؿًَذ. اص  ػشظی هٌمجط هی فـبسی دٌّذ، ثِ ایي هؼٌی وِ تحت ًیشٍّبی ظشیت پَاػَى هثجت اص خَد ًـبى هی ؼوَلیهَاد ه

دّذ دس ؿشایػ ثبسگزاسی هـبثِ، هٌجؼػ ؿًَذ. ایي ٍیظگی  ّب اخبصُ هی ّؼتٌذ وِ ثِ آى ػَی دیگش، فشاهَاد داسای ظشیت پَاػَى هٌفی

خولِ ػبختبسّبی بسی خبصی اص ّبی سیضػبخت ػوذتبً ثب تغییشؿىل آگضتیهسفتبس . >1=دّذ ّب هی سا ثِ آى "آگضتیههَاد "هتوبیض، ػٌَاى 

ثِ ػوت  آگضتیهثش سٍی ؼشاحی تَپَلَطیىی هَاد  هشتجػ اػت. اخیشاً، پظٍّؾ >4=ٍ ػبختبسّبی وبیشال >3=ػبختبسّبی دٍاس ،>2=همؼش



 ایشاى - تْشاى -1404هبُ  دی 4ٍ  3 –الوللی آوَػتیه ٍ استؼبؿبت وٌفشاًغ ثیي دّویيپبًض

 

 

2 

خذیذ ثب ؿىل  آگضتیهصًجَسی  . یه ػبختبس لاًِ>5=ّب تغییش وشدُ اػت گیشی اص هَاد ؼجیؼی ثشای ثْجَد خَاف هىبًیىی ولی ػبصُ الْبم

ای ایدبد ؿذ. ایي ًَآٍسی، ظشیت پَاػَى هٌفی سا ثِ ؼَس ثْیٌِ ثب  صًجَسی ػتبسُ ای ثب تلفیك ػٌبصش الگَی پشٍاًِ ٍ ػبختبس لاًِ پشٍاًِ

ثِ ؼَس لبثل تَخْی  آگضتیه، ّن هذٍل الاػتیه ًؼجی ٍ ّن اثش ای پشٍاًِ . دس ػبختبس>6=صفحِ ثْجَدیبفتِ تشویت وشد ىػفتی دسٍ

ػَاهل ثِ  آگضتیهّبی اخیش، هَاد  دس ػبل .>7=ؿذ آگضتیهثْجَد یبفت وِ هٌدش ثِ افضایؾ ػفتی دس ػیي حفظ ػؽح ثبلایی اص سفتبس 

ایدبد تئَسی گشادیبى وشًؾ غیشهَظؼی هشتجِ ثبلاتش  یه هذل >9=لین ٍ ّوىبساى. >8=اًذ دس وبسثشدّبی ًبًَػبختبسی تجذیل ؿذُ ولیذی

سا ثب اػتفبدُ  استؼبؽ اخجبسی ًبًَپَػتِ >10=ّوىبساى فبلح ٍثیٌی وشدًذ.  ٌذ پیؾّبی ثؼیبس ثل هَج وشدًذ ٍ افضایؾ ػفتی سا ثشای ؼَل

ی اًحٌب ثبّبی  استؼبؽ غیشخؽی ٍاثؼتِ ثِ اًذاصُ ًبًَپَػتِ  >11=تحلیل وشدًذ. طٍ ٍ ّوىبساىتئَسی گشادیبى وشًؾ غیشهَظؼی  اص

ٍ  فبم. وشدًذتِ ػؽحی ثشسػی سا ثب اػتفبدُ اص تئَسی پیضٍالىتشیؼی ثٌذی ؿذُ ػولىشدی پیضٍالىتشیه ٍیؼىَالاػتیه دسخِ دٍگبًِ

اص خٌغ  ِیدٍگبًِ ثب صفحبت سٍ یثب اًحٌب ؿذُ تیتمَ یچیػبًذٍ یّب استؼبؽ آصاد پَػتِ لیتحل یثشا یلیتحل ىشدیسٍ هی >12=ّوىبساى

وبهلاً  ٌِیثْ یّب حل گشفتِ ؿذ وِ ساُ دِیاسائِ دادًذ. ًت هیآگضت یصًجَس ّؼتِ اص خٌغ هبدُ لاًِ ِیٍ لا یؿذُ ػولىشد یثٌذ هَاد دسخِ

دٍن ٍ . داسًذ یثؼتگ هیآگضت یصًجَس ّؼتِ لاًِ یٌّذػ یپبساهتشّبٌّذػِ پَػتِ ٍ  ،یؿذُ ػولىشد یثٌذ هبدُ دسخِ جتثِ ًؼ

 هیثؼتش الاػت  یثش سٍ هیآگضت یصًجَس ثب ّؼتِ لاًِ یتیدٍگبًِ وبهپَص یثب اًحٌب یّب ٍ استؼبؽ پَػتِ یىیٌبهیپبػخ د  >13=ّوىبساى

 یثشا یسٍؽ هحبػجبت هی  >14=ٍاى ٍ ّوىبساى-هؽبلؼِ وشدًذ. فبًگ یلیسا ثب اػتفبدُ اص حل تحل ییشایهٍ  یاًفدبس یتحت ثبسّب

 هیآگضت یا َػتِ اػتَاًًِبًَپ هی یاستؼبؿ یّب یظگیٍ  >15=تَػؼِ دادًذ. فبًگ ٍ ّوىبساى یصًجَس لاًِ یّب سفتبس ًبًٍَسق یثشسػ

وشًؾ  بىیٍ گشاد یشهَظؼیغ یاص ّش دٍ تئَس ىشدیسٍ يیوشدًذ. ا یسا ثشسػ یٍ حشاست یىیًهىب ػیثب هح یثشؿ شؿىلییلبثل تغ یگبهیاٍس

 داسد. یؼیثش فشوبًغ ؼج یاثش هْو هیاًذ وِ ؿىل ٍ اثؼبد ػلَل آگضت هؽبلؼبت ًـبى دادُ يی. اوٌذ یاػتفبدُ ه

 یّب استؼبؽ آصاد ًبًَپَػتِ لیتحل یثشا ،یشهَظؼیغ یهشتجِ ثبلاتش ٍ تئَس یثشؿ شؿىلییتغ یتئَس هیهؽبلؼِ حبظش، اص  دس

استؼبؽ  یّب ؿذُ ٍ پبػخ اػتخشاج  لتَىیاػتفبدُ ؿذُ اػت. هؼبدلِ حشوت ثب اػتفبدُ اص اصل ّو یا ثب ؿىل پشٍاًِ یصًجَس لاًِ یا اػتَاًِ

 یٍ اثؼبد ٌّذػ یشهَظؼیپبساهتش غ شیتأث یچگًَگ ي،یاًذ. ػلاٍُ ثش ا اػتخشاج ؿذُ شیثب اػتفبدُ اص حل ًبٍ یا پشٍاًِ یّب ًَپَػتِآصاد ًب

 لشاس گشفتِ اػت. یهَسد ثشسػ یا ثش پبػخ ًبًَپَػتِ پشٍاًِ یا پشٍاًِ هیػبختبس آگضت

 یتئور یبنذ فرمول -2

 ای پشٍاًِ آگضتیههذل ػبختبس  -2-1

دّذ. ثشای تحلیل پبساهتشیه،  سا ًـبى هی ای آگضتیه پشٍاًِای  ی اػتَاًِ ، پیىشثٌذی ٍ خضئیبت ػبختبسی پَػتِالف(-1) ؿىل

 ؼَس ّوبى .ػتا ًـبى دادُ ؿذُ  Rؿَد. ؿؼبع اًحٌب ًیض ثب تؼشیف هی  hٍ ظخبهت پَػتِ xدس خْت  y  ٍb خْتدس  a ػبختبس ثب اثؼبد

: γ  ٍγ1؛ ثبصٍ: ؼَل L1 ،L2  ٍL3: ؿَد یه یفتؼش یشثِ صَست ص یا ٌّذػِ ػلَل پشٍاًِپبساهتشّبی ًـبى دادُ ؿذُ، ة( -1) ؿىل وِ دس

. yػلَل دس خْت  مچْبس یه: ؼَل d؛ xچْبسم ػلَل دس خْت  یه: ؼَل s؛ ثبصٍّب: ظخبهت t ،t1 ،t2  ٍt3ػلَل؛  یلهب یِصاٍ

 :>16=اػتفبدُ ؿًَذ ای ؿىل پشٍاًِػبختبس  یههؼبدل هَاد الاػت یپبساهتشّب هحبػجِ یثشا تَاًٌذ یه یشص یّب فشهَل
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دٌّذُ ظشیت پَاػَى اػت. دس  ًـبى ν دٌّذُ هذٍل ثشؿی ٍ ًـبى G دٌّذُ چگبلی، ًـبى ρ دٌّذُ هذٍل یبًگ، ًـبى E وِ

 :>7=تَاى ثِ صَست صیش ثِ دػت آٍسد اداهِ ساثؽِ ثیي پبساهتشّب سا هی
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 ای ای ة( شمبتیک سلول پروانه . الف(شمبتیک نبنوپوسته استوانه1شکل 

 یشهحلیغ یًِظش -2-2

ٍ ًبًَ(  یىشٍه یبعثب اثؼبد وَچه )دس هم یّب ػبصُ یلدس تحل یهولاػ یتئَس ّبی یتهحذٍد یلدل ثِ یشولاػیهغی ّب یتئَس

تٌؾ ثِ وشًؾ دس ّوبى ًمؽِ، لبدس ثِ دس ًظش گشفتي اثشات  یٍ ٍاثؼتگ یػهح یَػتگیثب فشض پ یه،ولاػ ی. تئَساًذ یبفتِتَػؼِ 

 ی، ثب هؼشفیشهَظؼیغ یؼیتِالاػت یتئَس هبًٌذ یشولاػیهغ ّبی ی. دس همبثل، تئَسیؼتوَچه ً ّبی یبعدس هم یرات ّبی یَػتگیًبپ

 یلتحل یثشا یلذستوٌذ یاثضاسّب ،ی راتیّب یَػتگیٍ دس ًظش گشفتي اثشات دٍسثشد ٍ ًبپ هبدٌُذ ؼَل هـخصِ هبً یذخذ یپبساهتشّب

 یشثِ ؿىل ص Λ، تٌؾ ول تبًؼَس ًبًَپَػتِ یهدس هَسد  یشهحلی،غ یًِظشدس  .ّؼتٌذوَچه  ّبی یبعدس هم ّب ػبصُ یىیسفتبس هىبً

 :ؿَد یه یثٌذ فشهَل
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 .ثبؿذ هیثَدى  یشهحلیحبون ثش غ یتظش یٌذًُوب μهؼبدلِ فَق،  دس

 هشتجِ ثبلا یؿىل ثشؿ ییشتغ یًِظش -2-3

 :>17=ؿَد یه یبىث یشًمؽِ دلخَاُ اص ًبًَپَػتِ ثِ صَست ص یهدس  ییخبثدب هیذاى
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ٍ ثشؽ  خوؾ یّب هؤلفِ یتثِ تشت wb  ٍwsوِ  یّؼتٌذ، دس حبل یا صفحِ دسٍى ّبی ییخبثدب یبًگشًوب u0  ٍv0 دس آى وِ

وٌذ ٍ  یه یفسا دس ػشاػش ظخبهت پَػتِ تؼش یػشظ یثشؿ یّب ّب ٍ وشًؾ تٌؾ یغاػت وِ تَص یتبثؼ f(z). ذّؼتٌ یػشظ ییخبثدب

 :>18=ؿَد یه یفتؼش یشصَست ص ثِ یٌَػیػ غصَست تبث ثِ



 ایشاى - تْشاى -1404هبُ  دی 4ٍ  3 –الوللی آوَػتیه ٍ استؼبؿبت وٌفشاًغ ثیي دّویيپبًض

 

 

4 

(5) 
( ) sin( )

h z
f z z

h




 

 
ٍ 

(6) ( )
( ) 1

f z
g z

z


 

 

 معبدلات حرکت -3

 :گیشد یهَسد اػتفبدُ لشاس ه یشثِ صَست ص یلتَىّب، اصل ّو اػتخشاج هؼبدلات حبون ثش ًبًَپَػتِ ثشای
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 ،(7) ِهؼبدل اػتفبدُ اص ثبّؼتٌذ. ی خٌجـ یاًشط ییشاتتغ ی ٍوشًـ یاًشط ییشاتتغ یبًگشًوب یتثِ تشت δU ٍ δKدس آى  وِ

 .آیٌذ یدػت ه هؼبدلات حشوت ثِ
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   یلیتحل  حل -4

 شایث یهشص یػدٍگبًِ اختصبف داسد. ؿشا یِفَس ّبی یثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػش یخضئ یفشاًؼیلثخؾ ثِ حل هؼبدلات د ایي

 ؿذُ اػت. اسظبّب  هشصػبدُ دس  گبُ ىیِت
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ثذػت فشوبًغ ؼجیؼی  ،یشاػتبًذاسد ص یظُػپغ ثب حل هؼئلِ همذاس ٍ اػت. یؼیفشوبًغ ؼج ωهذ ٍ  ؿوبسُ m  ٍnوِ دس آى، 

 :یذآ یه

(13)      2( ) 0K M X  

 ّؼتٌذ. ٍ خشم یتفػ ّبی یغهبتش یتتشت > ثK< ٍ =Mِدس آى = وِ

 نتبیج و بحث -5

 ثش یا پشٍاًِ آگضتیهًبًَػبختبس  یٌّذػ( ٍ اثؼبد μ) یشهحلغی پبساهتش خولِ اص یذیول یپبساهتشّب شیتأث لیثخؾ ثِ تحل يیا

 =79EG بًگی هذٍل خَاف ثب ؼلا اص هَاد ی خٌغثشسػ يی. دس اپشداصد یه ای اػتَاًِ ییًبًَ یّب پَػتِ استؼبؿبت آصاد پبػخ

اػتفبدُ  یثشا گبپبػىبلیگ =27GGی ٍ هذٍل ثشؿ =42/0νG پَاػَى تیهىؼت، ظش وتشیگشم ثش ػبًت =3/19ρGی چگبل گبپبػىبل،یگ

̅ فشوبًغ ؼجیؼی ثی ثؼذ اص ساثؽِ همبلِ اًتخبة ؿذُ اػت.  يیدس ا   
  

 
√
    

  
هشثَغ ثِ فشوبًغ  (1)خذٍل  ؿَد. هحبػجِ هی    

وِ اص ًظشیِ  >16=ؿذُ تَػػ ٍاًگ ای اػت ٍ ًتبیح آى ثب ًتبیح گضاسؽ ای ػلَلی ثِ ؿىل پشٍاًِ ؼجیؼی یه صفحِ ػبًذٍیچی ثب ّؼتِ

 .اًذ اًذ، همبیؼِ ؿذُ تغییش ؿىل ثشؿی هشتجِ اٍل اػتفبدُ وشدُ

پژوهش حبضر بب مطبلعبت پیشین محبسبه شذه درمقذار فرکبنس طبیعی  اعتببرسنجی. 1جذول   

 [Hz] >16=هشخغ [Hz] هؽبلؼِ حبظش ؿوبسُ هَد

74/253 اٍل  74/254  

62/635 دٍم  62/635  
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( ثش μ) یشهَظؼی( ٍ پبساهتش غtظخبهت ثبصٍ ) يیٍ هؼٌبداس ث ذُیچیدٌّذُ ثشّوىٌؾ پ ثِ ٍظَح ًـبى (2خذٍل ) لیتحل حیًتب

هٌدش ثِ  ىٌَاختیصَست  ّوَاسُ ٍ ثِ ،یوٌٌذگ اثش ًشم لیدل ثِ یشهَظؼیپبساهتش غ ؾیوِ افضا یؼَس اػت، ثِ ثؼذ یث یؼیفشوبًغ ؼج

 يیثِ ا وٌذ، یه دبدیسا ا ٌِیٍ ثْ یشخؽیسفتبس غ هیظخبهت  شاتییوِ تغ یدس حبل ؿَد؛ یه هتظخب شیهمبد یوبّؾ فشوبًغ دس توبه

ثِ حذالل خَد  =nm 004/0t ٍ دس حذٍد بفتِی، فشوبًغ اثتذا وبّؾ nm 002/0 ثِ nm 008/0 وِ ثب وبّؾ ظخبهت اص تیتشت

ون ظخبهت  بسیثؼ شیدس همبد یوبّؾ ػفت ثشوبّؾ خشم  شیاص غلجِ تأث یهؼئلِ حبو يیوِ ا بثذی یه ؾیٍ ػپغ هدذداً افضا ذُیسػ

وِ  ثبؿذ یه( nm 002/0;tظخبهت ) يیٍ ووتش( μ;0) یشهَظؼیپبساهتش غ يیووتش تیفشوبًغ هشثَغ ثِ تشو يیثبلاتش ت،یاػت. دس ًْب

 ًبًَ اػت. بعیدٍ پبساهتش دس هم يیػبختبس ثِ ا یىیٌبهیپبػخ د یثبلا تیدٌّذُ حؼبػ ًـبى

 .(L1=0.008nm, L2=0.008nm, L3=0.01nm, γ=π/3, γ1=π/6بعذ) . تبثیر ضخبمت ببزو و پبرامتر غیرموضعی بر فرکبنس طبیعی بی2جذول 

t[nm] 008/0  006/0  004/0  002/0  

μ=0 037/5  647/4  494/4  22/5  

μ=1 603/4  247/4  107/4  77/4  

μ=2 765/3  474/3  359/3  902/3  

 ًؼجت ؾیثب افضا . اٍلاً،دّذ یٍ لذستوٌذ سا ًـبى ه ضی(، ثِ ٍظَح دٍ سًٍذ وبهلاً هتوب2ؿىل )ی ثؼذ حبصل اص ًوَداس ػِ حیًتب

 یذیؿذ بسیٍ ثؼ ییثِ صَست ًوب ثؼذ یث یؼیفشوبًغ ؼج ،یشهَظؼیاص پبساهتش غ یّش همذاس ثبثت شی، تحت تأث3ثِ  1اص  ّبؼَل ثبصٍ

 L3 یؿذى ثبصٍ لیدس اثش ؼَ یػبختبس ػلَل یول یشیپز ؿىل شییٍ تغ یػفت شیچـوگ ؾیثِ افضا تَاى یسا ه ذُیپذ يی؛ ابثذی یه ؾیافضا

 . وٌذ یتش ؿذُ ٍ دس ثشاثش استؼبؽ همبٍهت ه صلت یا ٌذُیثِ ؼَس فضا ػبصًُؼجت،  يیا ؾیوِ ثب افضا ییًؼجت داد، گَ

 
 (. =L1=0.008nm, L2=0.008nm, γ=π/3, γ1=π/6 , nm....2t)بعذ . تبثیر طول ببزو و پبرامتر غیرموضعی بر فرکبنس طبیعی بی2شکل 

خَد دس  یرات یوٌٌذگ اثش ًشم لی، ثِ دلnm2ثِ  0( اص μ) یشهَظؼیپبساهتش غ ؾیاص آى اػت وِ افضا یدس همبثل، سًٍذ دٍم حبو

 یوِ حت ٌدبػتی، اهب خبلت اؿَد یه L3/L1 یّب ًؼجت یدس توبه یؼیثبػث وبّؾ فشوبًغ ؼج َػتِیثِ صَست پ ،یشهَظؼیغ یتئَس

 =1L3/L1  ّوچٌبى ثِ هشاتت ثبلاتش اص فشوبًغ ػبختبس ثب ًؼجت =3L3/L1 فشوبًغ ػبختبس ثب ًؼجت ض،یً =nm 2μ همذاس يیتشیـدس ث

ٍ 0 μ= ( یشهَظؼیًبًَ )پبساهتش غ بعیثب اثش هم ؼِیًؼجت ثبصٍّب دس همب یٌّذػ شیاص آى اػت وِ تأث یهـبّذُ حبو يی. اهبًذ یه یثبل

 .اػت ای آگضتیه پشٍاًًِبًَػبختبس  یؼیدس فشوبًغ ؼج وٌٌذُ يییتؼ یػبهل

 یؼَس داسد، ثِ یؼیثش فشوبًغ ؼج یا وٌٌذُ يییتؼ شی( تأثγ/γ1ػلَل ) یّبِ یوِ ًؼجت صاٍ دّذ یًـبى ه (3ؿىل ) ًوَداس حیًتب

 ضمیهىبً شییتغ اص یًبؿ یٌّذػ یؿذگ دٌّذُ اثش ًشم وِ ًـبى بثذی یوبّؾ ه َػتِیؼَس پ ، فشوبًغ ث3ِثِ  1ًؼجت اص  يیا ؾیوِ ثب افضا

ًبًَ،  بعیهم یوٌٌذگ اثش ًشم لیدل ثبثت، ثِ یاِ یدس ّش ًؼجت صاٍ ضی( μً) یشهَظؼیپبساهتش غ ؾیؿىل ػلَل اػت. دس همبثل، افضا شییتغ

 یّبپبساهتش دِ،یووتش اػت. دس ًت بسیثؼ ّبِ یًؼجت صاٍ شیچـوگ شیثب تأث ؼِیاثش دس همب يیداسد، اهب ؿذت ا یوبّؾ فشوبًغ سا دس پ

 .وٌٌذ یًبًَػبختبسّب ػول ه يیا یىیٌبهیوٌتشل پبػخ د یثشا یٍ لذستوٌذتش یثِ ػٌَاى اّشم اصل یٌّذػ
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 (. =8L1=0.008nm, L2=0.008nm, L3=0.01nm, γ1=π/ , nm....2t)بعذ و پبرامتر غیرموضعی بر فرکبنس طبیعی بی زاویه سلول. تبثیر 3شکل 

وِ ثب  یؼَس ثِ ًبًَپَػتِ اػت، یؼی( ثش فشوبًغ ؼجa/b) پَػتًِؼجت اثؼبد  یشخؽیٍ غ شیچـوگ شیدٌّذُ تأث ًـبى( 3خذٍل )

 بثذی یه ؾیافضا ییصَست ًوب ثِ یؼی(، فشوبًغ ؼجμ) یشهَظؼیاص پبساهتش غ یّش همذاس ثبثت شی، تحت تأث3ثِ  5/0ًؼجت اص  يیا ؾیافضا

تَخِ دس  لبثل شییاص تغ یػوذتبً ًبؿ ذُیپذ يیاػت(. ا یثشاثش 12اص  ؾیدٌّذُ سؿذ ث وِ ًـبى ذُیسػ 58.075ثِ  776/4اص  =0μی)ثشا

هَاسد،  شی، ّوبًٌذ ػبnm 2 ثِ 0( اص μ) یشهَظؼیپبساهتش غ ؾیدس همبثل، افضا .( اػتaدس خْت هحَس ثلٌذتش ) پَػتِ یخوـ یػفت

 ػیدس ؿشا یوِ حت ٌدبػتیا تیاهب ًىتِ حبئض اّو ؿَد، یثبثت ثبػث وبّؾ فشوبًغ ه یدس ّش ًؼجت اثؼبد ،یوٌٌذگ اثش ًشم لیدل ثِ

 =0μ ثب =5/0a/b ثشاثش ثضسگتش اص حبلت 10 جبًیّوچٌبى تمش3a/b= (418/48 ) دس ًؼجت یؼیفشوبًغ ؼج ض،یً =2μی حذاوثش

 اػت.( 776/4)

 , =L1=0.008nm, L2=0.008nm, L3=0.01nm, γ=π/3, γ1=π/6, nm....2t بعذ) . تبثیر ابعبد و پبرامتر غیرموضعی بر فرکبنس طبیعی بی3جذول 

nm1.b=) 

a/b 5/0  1 2 3 

μ=0 776/4  22/5  022/31  075/58  

μ=1 908/3  77/4  269/29  13/55  

μ=2 77/2  902/3  385/25  418/48  

 گیری نتیجه -6

 ػجت ّوَاسُ وٌٌذگی، ًشم اثش دلیل ثِ( μ) غیشهحلی پبساهتش اگشچِ وِ ًوَد ػٌَاى تَاى هی هؽبلؼِ ایي ولی گیشی ًتیدِ دس

 ثبصٍّب ؼَل ًؼجت ،(t) ثبصٍ ظخبهت ؿبهل ٌّذػی پبساهتشّبی اهب ؿَد، هی ای پشٍاًِ تیهآگض ّبی ًبًَپَػتِ دس ؼجیؼی فشوبًغ وبّؾ

(L3/L1)، ػلَل ّبی صاٍیِ ًؼجت (γ/γ1 )ٍ پَػتِ اثؼبد ًؼجت (a/b )ػبصُ دیٌبهیىی پبػخ ثش تشی وٌٌذُ تؼییي ٍ تش لَی ثؼیبس تأثیش 

 پبساهتش وبّـی اثش حتی ٍ ؿَد ؼجیؼی فشوبًغ دس چٌذثشاثشی تغییشات ثِ هٌدش تَاًذ هی پبساهتشّب ایي تغییشات وِ ؼَسی ثِ داسًذ؛

 اثؼبد ػبصی ثْیٌِ ٍ تٌظین تیه،آگض ًبًَػبختبسّبی ؼشاحی دس وِ دّذ هی ًـبى یبفتِ ایي. دّذ لشاس الـؼبع تحت ًیض سا غیشهحلی

 هَسد ًبًَ همیبع اثشات صشف وٌتشل ثب همبیؼِ دس هؽلَة استؼبؿی پبػخ ثِ دػتیبثی ثشای هؤثشتش ساّجشدی ػٌَاى ثِ تَاًذ هی ٌّذػی
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