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 خلاصه

 
به زمان، که معادله  نسبتِتناوبی و نمایی میرا، با سختیِ ثابت و جرمِ متغیر با تغییراتی غیردر این پژوهش، نخست، معادلة حاکم بر سیستمِ یک درجة آزادی نا

پس از استخراجِ معادلة مزبور، مقدماتِ کار برای حلِ دقیقِ آن در شرایطِ ارتعاشِ آزاد به  گردد.دیفرانسیلی خطی و مرتبة دو با ضرایبِ متغیر است، استخراج می

اشاره، به یاریِ تغییرِ متغیری مناسب، به یکی از معادلاتِ دیفرانسیلِ گردد. برای این منظور، معادلة دیفرانسیلِ موردِ همراه دو شرطِ اولیة وابسته فراهم می

شود. در ادامه، پاسخِ عمومیِ بدست آمده که دارایِ دو ثابتِ مجهول است، با اعمالِ شرایطِ اولیه به یک تابعِ شناخته شدة کلاسیک در عالمِ ریاضی تبدیل می

 پذیرد.ای از پارامترهای آن پایان میگیرد. این مقاله، با تحلیلِ حساسیتِّ مدل به تغییرِ پارهدر دسترس قرار میمعلوم تبدیل شده و عملاً پاسخِ تحلیلیِ مسأله 

 سیستمِ یک درجه آزادی، جرمِ متغیر، حلِ دقیق، تحلیلِ حساسیتّ. :کلمات کليدي
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ی توان به معادلة حاکم بر یک فضاپیمامی به عنوانِ مثال،زمان تغییر کنند.  هنسبت بتوانند می ،کلی بصورتِ ،ة دیفرانسیلِموجود در یک معادل پارامترهایِ

 بر یک نوسانگرِ  حاکمِ دیفرانسیلِ ونة دیگری از این معادلات، معادلةنم کند.با گذشتِ زمان تغییر می آنموجود در  اشاره کرد که پارامترِ جرمِ در حالِ حرکت

 .باشند متغیری از زمانتوانند سختی می یا ارامترهایی مانندِ جرم ، میرایی وپ ،است که در آن مکانیکی

تغییر کنند. نسبتِ به زمان تناوبی یا غیرتناوبی  به صورتِ توانندآزادی می ةیک درج بر سیستمِ موجود در معادلة حاکمِ پارامترهایِ ،در حالتِ خاص

فیزیکی  هایسیستم تحلیلِ در مهم که یکی از معادلاتِ متيومعادله حاکم بر این سیستم را به معادلة  به زمان، پارامترها نسبتِ تناوبی تغییرِ نِ[، با پنداشت7] مکلاکلن

ان تغییر کنند. با زمنیز تناوبی غیر توانند بصورتِ گونه که پیش از این نیز ذکر شد، پارامترهای موجود در یک معادله دیفرانسیل می. همانکردتبدیل  مکانیکی است و

 غیرتناوبیسیستمی با یک درجة آزادی و تغییرِ در واقع،  کهزمان اشاره کرد  نسبتِ بهغیرتناوبی طولش  توان به یک پاندول با تغییرِمی نمونه،به عنوانِ 

 یکار دشوار معمولاً کنند غیرتناوبی با زمان تغییر می که پارامترهای موجود در آنها بصورتِ مسائلی  دست آوردنِ حلِ دقیقِ سازد، ب[. خاطر نشان می2] استسختی  

معادلات، راهکارهای عددی نیز برای  گونهاین حلِ دقیقِ تلاش برای در کنارِ به همین دلیلها توجه شده است.کمتر به حلِ دقیق اینگونه سیستمدر عمل، و  است

 حرکتِتِ حاکم بر معادلا به حلِ عددیِ ،[4] همکاران و ونگ ،و همچنین [1] ساندرز مثال، به عنوانِ است.مدنظرِ پژوهشگران قرار گرفته آنها  پاسخِ یافتنِ

 در میان راهکارهایِ  همچنین، .پرداختند محدود و راهکارِ اجزایِ  تفاضلاتِ محدود جویی از روشِ با بهره ،، به ترتیبزمان هب متغیر نسبتِ های با طولِبعدی کابلسه

به تحلیلِ  ،توانی ،نمایی و همچنین با استفاده از توابعِ. آنها کرداشاره  [5] همکاران و لی پژوهشِتوان به می شده است،اینگونه مسائل پیشنهاد  حلِ  که برای یدقیق
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