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سازه یک درجه آزادی به روش حل معادلات دیفرانسیل حاکم تعیین پاسخ 

 بر حرکت  و روش انتگرال دیوهامل

 کامبیز چراغی)کارشناس ارشد سازه(تهیه کننده: 

 kambiz.cheraghi@gmail.comایمیل : 

یک سییازه  پاسیی  یک روش دقیق برای محاسییبه  حاکم بر ارتعاش روش حل معادلات دیفرانسیییل

و حالت بدون میرایی این معادله جرکت به تحت هر نوع بار گذاری اسییتد در بارگذاری های سییاده 

روش دسیی ی قابل حل می باشیید  در این روش معادله حاکم بر حرکت جسییم که به کییورت یک 

غیر همگن معادله دیفرانسییل مرتبه دوم اسییتد اگر بر روی سییازه بارگذاری اشما  شییود این معادله 

  استزه در حالت ارتعاش آزاد خواهد بود و در حالت بدون بارگذاری این معادله همگن د و سا

 لاگر بارگذاری پیچیده بود و ب وان آن را به بازه هایی تقسییم کرد که هر قسمت به روش دس ی قاب

گذاری معادله حرکت را به دسییت آورده و سییرشت و جاب ایی در حل باشیید  در این حالت در هر بار

شیییرایر مرزی در معادله حرکت  ان های آن باگذاری را به دسیییت آورده که این سیییرشت و جاب ایی

 بارگذاری مرحله بعدی خواهد بود 

  هر نوع بارگذاری استتحت  پاسی  یک سییس مان گرا  دیوهامل یک روش تقریبی برای محاسیبه 

به هایی م والی بر روی سازه در نظر می این روش بدین کیورت اسیت که بارگذاری به کیورت  یر

در حالت هایی خاص اگر سییازه بدون  میکندبه با هم جما با اکییل جما ارار این اررات  ییر و  گیرد

قابل حل بوده و جواب دقیق را به ما می  به روش دس ی میرایی باشید و بارگذاری ساده  این ان گرا 
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دهید  در ادامیه به حل چندین ملا  با بارگذاری های م فاوت با هر دو روش خواهیم پرداخت  برای 

 جواب های به دست آمده از دو روش را با هم مقایسه کرد می توان جواب اطمینان از  کحت 

 (1مثال 

قرار گرف ه اسییتد معادله حاکم بر حرکت  1تحت باری مطابق شییکل  kو سییی ی  mسییازه ای به جرم 

سییسی م را بعد از  یربه به دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست 

 آورید؟

 فر یات:

 جاب ایی در لحظه اولیه برابر کفر استسرشت و 

 از میرایی کرف نظر شود 

 

 

 :روش او  حل معادلات دیفرانسیل حاکم بر حرکت

p 

time 

force 

𝑡𝑑 

 1شکل 
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  دست می آوریمدر مرحله بعدی به روش ان گرا  دیوهامل معادله حرکت را به 

بار داریم فقر در این قسمت  𝑡𝑑تا  0در این ملا  به این دلیل که فقر در قسمت زمانی 

 ان گرا  دیوهامل را محاسبه می کنیم و در بقیه زمان ها کفر است 

شود ان گرا  دیوهامل بسیار ساده تر و سریا تر معادله حرکت همانطور که مشاهده می

 آورد را به دست می
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 (2مثال 

قرار گرف ه استد معادله حاکم بر حرکت سیس م را بعد  2تحت باری مطابق شکل kو سی ی  mسازه ای به جرم 

 از  ربه به دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست آورید؟

 

  نمودار بار 2 شکل
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time 

force 

𝑡𝑑 2𝑡𝑑 
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 (3مثال 

قرار گرف ه استد معادله حاکم بر حرکت سیس م را بعد  3تحت باری مطابق شکل kو سی ی  mسازه ای به جرم 

 از  ربه به دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست آورید؟

 

 

 

 نمودار بار 3شکل 

 در مرجله او  با روش حل معادلات دیفرانسیل حاکم بر حرکت مسئله را حل می کنیم 

می توان بار را به دو بار گذاری مس طیلی و ملللی تقسیم کرد  و در هر حالت سرشت و جاب ایی را 

 در ان های بار به دست آورد که شرایر اولیه در بارگذاری بعدی خواهد بود 
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time 

force 

𝑡𝑑 2𝑡𝑑 
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 (4مثال 

قرار گرف ه استد معادله حاکم بر حرکت سیس م را بعد  4تحت باری مطابق شکل kو سی ی  mسازه ای به جرم 

 از  ربه به دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست آورید؟

 

 

 

 

 

 

 

 

به روش معادلات دیفرانسیل معادله حرکت را به دست می آوریم مسئله را در دو در مرحله او  

ین  ربه است و فاز دوم بعد از  ربه که بار کفر است و حمرحله حل خواهیم کرد در فاز او  که 

 سازه ارتعاش آزاد دارد 

 

 

 نیروی اشما  شده نمودار 4شکل 
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 بعد به روش ان گرا  دیوهامل معادله حرکت را به دست می آوریم در قسمت 
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 (5مثال 

قرار گرف ه استد معادله حاکم بر حرکت سیس م را بعد  5تحت باری مطابق شکل kو سی ی  mسازه ای به جرم 

 از  ربه به دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست آورید؟
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 (6مثال 

قرار گرف ه استد معادله حاکم بر حرکت سیس م را  6تحت باری مطابق شکل kو سی ی  mسازه ای به جرم 

 دو روش حل مس قیم معادله دیفرانسیل حرکت و ان گرا  دیوهامل به دست آورید؟ حین  ربه دوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6شکل 
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