
 بسمه تعالي

  درس ارتعاشات مكانيكي چهارمتكليف سري پاسخ 

 

 

 مسأله اول:

آوريم كه براي انرژي جنبشي داريم: هاي جنبشي و پتانسيل سيستم را به دست مي انرژي الف) ابتدا  
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 كه در آن:
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 و براي انرژي پتانسيل نيز داريم:
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تر: و يا به طور ساده  
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 حال با توجه به رابطه لاگرانژ، داريم:
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 و در نتيجه:
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0xk2xk4kx معادله اول:
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دقت كنيد كه در رابطه لاگرانژ،  0
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∂ مي باشد.   

ن نوشت:توا هاي دوم و سوم نيز مي جرمهمچنين، براي   
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0xkxkkxk2xm معادله دوم: 332321222 =−++− )(&&  

 و
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0xkxkxm معادله سوم: 233333 =−+&&  

آيد: بدين ترتيب، دستگاه معادلات حركت به صورت زير به دست مي  
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:همچنين داريم  
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 كه با جايگذاري در رابطه بالا، خواهيم داشت:
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هاي طبيعي، بايستي دترمينان ماتريس ضرايب زير برابر صفر باشد: ب) اما براي تعيين فركانس  
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خواهيم داشت:كه با محاسبه آن،   
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 كه نتيجه خواهد داد:

0105175435034106106529920
102456 =×−−×+− ... ωωω .■ 
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:2مسئله   

 

kN/mkg,   20k5m ==  

 حل:

ها و نوشتن معادله نيوتن، خواهيم داشت: الف) ابتدا با رسم دياگرام آزاد هر يك از جرم  
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 در نتيجه، خواهيم داشت:
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توان نوشت: كه با توجه به آن، مي  
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آيد: هاي جرم و سختي بدين صورت به دست مي كه در نتيجه، ماتريس  
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ها را در اثر  توان جابجايي هر يك از جرم ، مي3mبا اعمال نيروي واحد به جرم  با استفاده از روش ضرايب تأثير وب) 

  اعمال اين نيرو به دست آورد كه در اين صورت خواهيم داشت:
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  آيد: به صورت زير به دست مي [a]بنابراين، ماتريس 
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]دقت كنيد كه  ] [ ] I . a =K باشد، يعني دو ماتريس، معكوس يكديگرند. مي  

توان با استفاده از روش دانكرلي به صورت زير،  مي [a]ج) حال، با توجه به ماتريس به دست آمده، يعني ماتريس 

  فركانس اول سيستم را به دست آورد:

k

m
59

k

1
m

k2

5
m

k

2
m3mamama

mamama1

333222111

nnn222111

2

1

..

/

=++=++≈

+++≈ Lω
 

 و بنابراين:
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