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تعادل و ارتعاش
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ارتعاشات مفید؟
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ارتعاشات مفید؟

صدا•

زمانگیری اندازه•
حفاریبرش و •

فیزوتراپیماساژ و •

موادهم زدن و ترکیب •
جذب و میرا کردن انرژی ضربه•
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ارتعاشات غیرمفید؟
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ارتعاشات غیرمفید؟
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ارتعاشات غیر مفید؟

نویزسر و صدا و •

خودروارتعاش •

صنعتیماشین آلات فرسودگی •

کنترلگیری و اختلال در اندازه•
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تعاریف اولیه
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پریودیکحرکت هارمونیک و حرکت 

ه است که میتوان آن را ب( هماهنگ)حرکت نوسانی، حرکت هارمونیک ساده ترین •
:زمان تعریف کرددر طول شکل یک موج سینوسی 

11

)sin()( φtωAtx 



12



13

π
τ

ω

2

τ
f

1


ω πf2

:دوره تناوب

:فرکانس

:فرکانس زاویه ای
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نیک اگر یک ذره دارای حرکت هارمونیک باشد، سرعت و شتاب حرکت آن نیز هارمو•
:  خواهند بود
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کرار زمانی مشخص  تبازه های هر حرکت نوسانی که به صورت منظم انجام شود و در •
. می شودنامیده ( متناوب)شود، حرکت پریودیک 
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به می توان نشان داد که هر تابع متناوب را ( 1830-1760)فوریه ریاضیدان فرانسوی •
سری و یک( که برابر مقدار متوسط آن است)از یک مقدار ثابت حاصل جمعی صورت 

.از توابع سینوسی و کوسینوسی نشان داد که دارای ارتباط منظمی هستند

:نشان دادتوان میباشد، تناوب  یک تابع متناوب با دوره اگر • τ )(tx
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واداشتهارتعاش آزاد و ارتعاش 

ارجی اگر یک سیستم تنها تحت تأثیر نیروهای داخلی خود و در غیاب نیروهای خ•
.می نامیمارتعاش نماید، ارتعاش آن را ارتعاش آزاد 

.تبرای شروع ارتعاش معمولاً یک تحریک اولیه جهت خروج از حالت تعادل لازم اس•
خصی مشفرکانس های ، معمولاً با می شودهنگامی که یک سیستم دچار ارتعاش آزاد •

. شوند¬که فرکانس های طبیعی سیستم نامیده میمی کند نوسان 
...  رم، سختی و طبیعی سیستم تابعی از خصوصیات ذاتی سیستم مانند جفرکانس های •

.به عنوان نمونه ارتعاش یک آونگ ساده از نوع ارتعاش آزاد است. هستند
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واداشته یا اگر ارتعاش سیستم تحت تأثیر نیروهای خارجی باشد، ارتعاش آن را ارتعاش•
.نامیماجباری می

عمولاً با همان اگر نیروهای خارجی دارای فرکانس تحریک مشخصی باشند، سیستم نیز م•
.فرکانس ارتعاش خواهد نمود

ا به دلیل به عنوان مثال ارتعاشات یک پل که تحت تأثیر نیروی خودروهای عبوری ی•
.وزش باد صورت می گیرد، از نوع ارتعاش واداشته یا اجباری است



ارتعاشات خطی و ارتعاشات غیرخطی

ورت خطی باشند، به صمی آیند اگر معادلات دیفرانسیلی که برای حرکت سیستم بدست •
در این . نیماستفاده کجمع آثار یا برهم نهی برای بررسی ارتعاشات آن از اصل می توانیم 

. سیستم دارای ارتعاشات خطی استمی گوییم صورت 

شود ¬ام میانجساده تری چنین حالتی حل تحلیلی معادلات حرکت به صورت بسیار در •
.در مورد این معادلات را در اختیار خواهیم داشتگسترده ای و دانش 
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با معادلات ن می تواارتعاش سیستم کوچک است، رفتار ارتعاشی آن را دامنه هنگامی که •
.  نجندمی گدر این تعریف سیستم ها دیفرانسیل خطی نمایش داد و طیف وسیعی از 

عادلات با منمی توان سیستم بزرگ شود، رفتار آن را دیگر دامنه ارتعاشات اگر اما •
.  ویممی شمعادلات دیفرانسیل غیرخطی محدوده ی دیفرانسیل خطی نشان داد و وارد 

تحلیلی این در نتیجه حل. استفاده کردبرهم نهی از اصل نمی توان این حالت، دیگر برای •
سترس ما دسته از معادلات بسیار پیچیده است و دانش ریاضی کمتری در مورد آنها در د

. وجود دارد

یستم را مختلف بخشی از رفتار کلی سروش های با می شود این گونه از موارد سعی در •
.درک نمود



ارتعاشات قطعی و ارتعاشات تصادفی

ارتعاشات آن توان میاگر نیروهای وارد بر سیستم در هر لحظه از زمان مشخص باشند، •
. را به صورت قطعی تعیین کرد

اشی از آن این حالت تحریک اعمال شده به سیستم از نوع قطعی یا منظم و ارتعاشات ندر •
.  نامندمیرا ارتعاشات قطعی یا منظم 

یند، اگر نیروهای وارد بر سیستم در طول زمان و به صورت تصادفی تغییر نمااما •
ات سیستم در این حالت ارتعاش. ارتعاشات ناشی از آن نیز به صورت تصادفی خواهد بود

.نامندمیرا نامنظم و یا تصادفی 
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د و زلزله بسیاری از اوقات نیروهای وارد بر یک جسم و یا سازه ناشی از منابعی مانند با•
میییر برای ما ناشناخته است و در گذر زمان به صورت تصادفی تغآنها اندازههستند که 

.  نمایند
این صورت برای شناخت ارتعاشات ناشی از آنها، ناچار به استفاده از روش هایدر •

ین نوسان، فرکانس میانگمیانگین دامنهمانند هایی توانیم کمیتمیآماری هستیم و تنها 
.را تخمین بزنیم... نوسان و 
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یک تاریخچه زمانی از یک سیستم در ارتعاشات تصادفی



موضوع این دوره

ر های مربوط به آن که معمولاً دی علم ارتعاشات و روشمسائل پیچیدهاین دوره در •
رتعاشات و تنها انمی گیرند گیرند، مورد بحث قرار مقاطع بالاتر مورد بررسی قرار می

.می شوندهای خطی در دو حالت آزاد و اجباری بررسی منظم سیستم
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