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Résumé : 

       L’objectif de ce travail est d’effectuer une étude comparative des différentes théories 

à ordre élevé pour la vibration libre des poutres FGM tout en assumant que les propriétés 

matérielles varient selon une loi de puissance suivant la direction transversale de la poutre. 

Nous utilisons une théorie simple de déformation de cisaillement transverse d’ordre 

élevé pour la réponse dynamique des poutres fonctionnellement graduées. 

La caractéristique la plus intéressante de cette théorie est qu'elle représente une 

variation hyperbolique des contraintes de cisaillement transversales suivant l'épaisseur et 

satisfait les conditions de traction nulles sur les surfaces supérieure et inférieure de la poutre 

sans l'aide de facteur de correction de cisaillement.  

La présente théorie basée sur la position exacte de la surface neutre et les équations de 

mouvement pour la poutre en FGM sont obtenus en utilisant le principe d’Hamilton. La 

solution analytique de type Navier à été utilisé pour le problème de flexion et de la vibration 

libre. Des exemples numériques sont présentés pour vérifier l'exactitude de la théorie actuelle. 

Pour montrer la précision et l’efficacité de la théorie actuelle, les résultats obtenus sont 

comparés avec les résultats des autres théories de cisaillement existant dans la littérature. 

 

Mots clés : FGM, Cisaillement transverse, matériaux à gradient de propriété, théories d’ordre   

élevé, Fréquences, Solution de Navier. 
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Abstract : 

     The objective of this work is to carry out a comparative study of the different theories 

to high order for the free vibration of beams FGM while assuming that material properties 

vary according to a power law following the transverse direction of the beam. 

We use a simple theory of deformation of transverse shear stiff nesses of high order for 

the dynamic response of functionally graded beams. 

 The most interesting feature of this theory is that it represents a hyperbolic variation of 

transverse shear stresses according to the thickness and satisfies the conditions of traction 

zero on the top and bottom surfaces of the beam without shear correction factor. 

This theory based on the exact position of the neutral surface and the equations of 

motion for the beam in FGM are obtained by using the principle of Hamilton's. The analytical 

solutions of type Navier was used for the problem of bending and free vibration. Numerical 

examples are presented to verify the accuracy of current theory. To demonstrate the accuracy 

and efficiency of the current theory, the results obtained are compared with the results of 

other theories of shear in the literature. 

 

Key words: FGM, transverse shear, materials with gradient property, higher order theories, 

frequencies, Solution of Navier. 
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  :ملخص

حول الاهتسازات انقياو بذراست يقارَت نهُظزياث انًخخهفت نهخزحيب انؼاني  انٓذف يٍ ْذا انؼًم         

أٌ خصائص انًٕاد  يغ افخزاض، الحرة لرافدة ذات خصائص مادية متغيرة بالتدرج في اتجاه الارتفاع

 ..انؼزضي  الاتجاه فيطاقت انحخخهف ٔفقا نقإٌَ 

ني نلاسخدابت انذيُاييكيت يٍ ػٕارض َحٍ َسخخذو َظزيت بسيطت يٍ حشِٕ انقص يٍ انخزحيب انؼا

 .يخذرخت ٔظيفيا

انًيشة الأكثز إثارة نلاْخًاو يٍ ْذِ انُظزيت ْٕ أَٓا حًثم شكلًا قطؼي يٍ ػزضيت اخٓاداث انقص        

 .نهسًك ٔيفي بشزٔط اندز صفز ػهٗ الأسطح انؼهٕيت ٔانسفهيت نهحشو دٌٔ ػايم انخصحيح انقص ٔفقا 

ْذِ انُظزيت اسخُاداً إنٗ انًٕضغ انذقيق لأرض يحايذة ٔيؼادلاث انحزكت نهشؼاع يخى انحصٕل 

الاْخشاس  الاَحُاءاسخخذيج نهًشكهت يٍ  "َافييز"انحم انخحهيهي نُٕع  " ْايهخٌٕ"ػهيٓا باسخخذاو يبذأ 

    . خٓاأيثهت ػذديت نهخحقق يٍ دق دانحز ٔحز

 .ػهيٓا يغ َخائح َظزياث أخزٖ ، حخى يقارَت انُخائح انًخحصم انُظزيت لإثباث دقت ٔكفاءة  

 

 حزدداثانقص، انًٕاد يغ خاصيت انخذرج، أػهٗ حزحيب انُظزياث، ػزضيت ، FGM   :الكلمات المفتاحية

 .َافيّ نهحم

 


