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 الملخص 

يمكن أن   .(Aeroelasticity) ، حالة عدم الاستقرار الديناميكي المتباينة، هي إحدى الظواهر المهمة للمرونة الهوائية (flutter) الرفرفة 
تحدث هذه الظاهرة الهوائية الخطيرة لأي هيكل مرن يخضع لقوى هوائية مثل أجنحة الطائرات والجسور والمباني وما إلى ذلك. من المهم  
تهتم هذه الأطروحة  الهيكلية.  تجنب الأضرار والأعطال  بحيث يمكن  التي تحدث عندها  التنبؤ بالسرعة والتردد  الرفرفة من أجل  تحليل 

مع وجود محرك. تتمثل الأهداف الرئيسية  (viscoelastic) لرفرفة الجناح المدبب اللزج المرن (parametric) بالنمذجة البارامترية
تحديد مناطق الاستقرار وحدود سرعة وتردد الرفرفة ودراسة كيفية تأثير العوامل المختلفة، مثل قوة دفع المحرك وكتلته، لهذه الأطروحة في  

الجناح رفرفة  على خصائص  والتخميد،  الجناح،  تدبب  ومقدار  المحرك،  برنولي .ومكان  أويلر  بمثابة عارضة  الجناح  -Euler) يعتبر 
Bernoulli beam) ع من مادة لزجة مرنة حيث يفُترض أن نموذج كلفن فويجتمدبب ناتئ، مصنو (Kelvin-Voigt)  يمثل سلوك

غير المادة اللزجة. يخضع الجناح لقوى ديناميكية هوائية بالإضافة إلى قوة دفع تابعة ناتجة عن المحرك. يتم استخدام افتراضات شبه ثابتة و
اشتقاق يتم  الهوائية.  الديناميكية  القوى  لنمذجة  الموسع  ثابتة  هاملتون  مبدأ  خلال  من  الحركة   extended Hamilton’s) معادلات 

principle). ومن ثمّ يتم حل المعادلات التفاضلية الجزئية الناتجة عن طريق منهج جاليركن (Galerkin’s method)  بالإضافة إلى
 .الطريقة التقليدية لتحليل الرفرفة

استقرارًا من الناحية الديناميكية من الجناح المنتظم. ويلاحظ أيضًا أن التخميد اللزج المرن   كشفت الدراسة أن الجناح المدبب سيكون أكثر
ي يوفر منطقة استقرار أوسع للجناح. أظهر التحقيق أن قوة دفع المحرك وكتلته لهما تأثيرات كبيرة على الاستقرار الديناميكي للجناح. تؤد

( قيمها الحرجة. يمكن للنموذج المطوّر  parametersيكي عندما تتجاوز المتغيرات البارامترية )تفاعلات النظام إلى عدم الاستقرار الدينام
 رفة.أن يتنبأ بدقة بحالة الرفرفة. يتم شرح التنبؤات النظرية التي تم الحصول عليها بناءً على حالات واقعية لإعطاء فهم أفضل لظاهرة الرف 
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