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ارتعاشات؟چگونگی شکل گیری 
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چگونگی شکل گیری ارتعاشات
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.یابدارتعاشات گاری به صورت متناوب با زمان ادامه می



اجزای سیستم ارتعاشی؟

اینرسی•

...(سختی، جاذبه زمین و )نیروی بازگرداننده •

میرایی•
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اینرسی
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زاویه ای•
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سختی
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سختی خمشی
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سختی پیچشی
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سختی پیچشی
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ای غیر از حالت آزاد فنر جابجایی حول نقطه
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تغییر هندسی تیر حین اعمال نیرو
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افزایش سختی همراه با افزایش جابجایی
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فنرهای سری

20



فنرهای سری

lim
k

k

k k
k k

k k

 
1

2

1 2
2

1 2

k k
k

k k k k k
   



1 2

1 2 1 2

1 1 1

21



فنرهای موازی
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فنرهای سری و موازی
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مثال
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گرانش زمین می 
تواند نقش نیروی 

(  سختی)بازگرداننده 
را داشته باشد
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میراگرها

میراگرهای اصطکاکی•

میراگرهای ویسکوز•

میراگرهای هیسترزیس•
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اصطکاکیمیراگرهای 
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تغییرات نیروی اصطکاک در حرکت هارمونیک



میراگرهایویسکوز
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جابجایی برای یک میراگر ویسکوز-منحنی نیرو



میراگرهایهیسترزیس
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جابجایی برای یک میراگر هیسترزیس-منحنی نیرو



مدلسازی گسسته

.می کنیماجسامی را که دارای سختی زیادی هستند، به عنوان اجسام صلب مدل •
.می کنیمانعطاف پذیر را به عنوان فنرهای الاستیک مدل اجسام •
می نظر صلب ناچیز باشد، از آن صرفبخش های الاستیک در مقایسه با بخش های جرم اگر •

.صلب نسبت می دهیمبخش های ، در غیر این صورت جرم آنها را به نماییم
نمایند، ویسکوز و اصطکاکی میرایی قابل توجهی را ایجادمیراگرهای در درون مجموعه، اگر •

می رفنظر ص( سازه ایمیرایی هیسترزیس یا میرایی )بخش های انعطاف پذیر از میرایی معادل 
.کنیم
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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