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برای سه سیستم نشان داده شده در زیر  ها را  های طبیعی و مد شیپفرکانسبا توجه به مقادیر داده شده،  

حاصل    2شماره  ای مدل کنید که نتایجی مشابه با سیستم  سیستم میله و فنر را به گونهدر ادامه    بدست آورید.

 شود.
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 » حل تئوری « 

 سیستم یک درجه آزادی:حل 

𝑚�̈� + 𝑘𝑥 = 0 → 𝑥 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑛𝑡) →  −𝑚𝐴𝜔𝑛
2𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑛𝑡) + 𝑘𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑛𝑡) = 0 

→  𝜔𝑛 = √
𝑘

𝑚
= 2𝜋𝑓𝑛 → 𝑓𝑛 = 1.59 𝐻𝑧 

 رکانس طبیعی سیستم دو درجه آزادی: ف

{
−𝑘𝑥1 + 𝑘(𝑥2 − 𝑥1) = 𝑚1�̈�1 →  𝑚1�̈�1 + 2𝑘𝑥1 − 𝑘𝑥2 = 0

−𝑘(𝑥2 − 𝑥1) = 𝑚2�̈�2 →   𝑚2�̈�2 − 𝑘𝑥1 + 𝑘𝑥2 = 0             
                                                        (1) 

𝑥𝑖 = 𝑋𝑖 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) ; 𝑖 = 1, 2                                                                                                             (2) 

 :بدست خواهد آمد و حل معادله حاصله رابطه فرکانس به صورت زیر   1در    2با جایگزینی معادله  

|
(−𝑚𝜔2 + 2𝑘) −𝑘

−𝑘 (−𝑚𝜔2 + 𝑘)
| = 0     →   𝑚2𝜔4 − 3𝑘𝜔2 + 𝑘2 = 0                                     (3) 
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1
2

2𝑚2
}

1/2

= √
3 + √5

2

𝑘

𝑚
= 16.18 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

 



 

Teacher: Ehsan Fathi, PhD in Mechanical Engineering  
Telegram: @FathiTrainingGroup 
Email: Ehsanfathi_eh@yahoo.com  
Website: FathiTrainingGroup.com 
Tel: 09386249330 – 05136210687 
Address: No. 328, Seyyed Razi 34 St, Mashhad, Iran 
               

 

 

 

 

 :1 تمرین

. جرم  ها را در سیستم جرم و فنر نشان داده شده در شکل زیر بدست آورید های طبیعی و مد شیپفرکانس

 در نظر بگیرید. نیوتن بر متر  100را برابر   kکیلوگرم و مقدار  1هر غلتک را 

 

 

 

 : 2 تمرین

جرم محل  ها.  پهای طبیعی و مد شیمطلوب است تعیین فرکانسدر خرپای نشان داده شده در شکل زیر  

  20ها  نیوتن بر متر در نظر بگیرید. همچنین، قطر میله  100کیلوگرم و سختی فنر را    1اتصال خرپا با فنر را  

های  آیا نیروی نشان داده شده در فرکانس  گیگاپاسکال در نظر گرفته شود.   200متر و مدول یانگ خرپا میلی

 طبیعی نقشی دارد؟ 

 


