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 خلاصه

 روش نیازایای از می، توسعه داده شده است. زمان یوزن ماندهباقی گام بهگام  روش هیبر پا ای با مقطع متغیرای میلهعضادر  محوری مساله انتشار موج ی حلبرا روشیمقاله  نیدر ا  

 گام روش دهیا همچنین پیوستگی جابجایی و تنش به طور کامل در سراسر عضو برقرار خواهد بود. .شودکه از ماهیت بدون شبکه آن ناشی می عضو است یالمان بند یاز بهعدم ن

ارضاء  یوزن ماندهیروش باقاز و معادله تعادل با استفاده  قیدقبه صورت  هیاول طیروش شرا نیدر کنار معادلات تعادل است. در ا یرگیانتگرالشیاستفاده از روابط پ ،یگام زمانبه

به انتخاب نقاط درون  ازیحل در زمان بدون ن یشرویکه پ ایگونهاست، به هیتوابع پا یبضرا یبر رو یاطلاعات هر گام زمان سازیرهیذخروش،  نیا هایاز دیگر ویژگی. شودیم

د. در این روش از توابع پایه نمایی برای برآورد مکانی معادله دیفرانسیل با ضرایب غیرثابت شویانجام م های درون یابی برای ضرایب پایهترابطه بازگش کیبا استفاده از  تنهاو  عضو

شوند. با توجه گیری مشخص میرالام توسط روابط پیش انتگnجایی در زیر بازه استفاده شده است. همچنین در حوزه زمان، با فرض تغییرات خطی شتاب، ابتدا توابع سرعت و جابه

جایی گردد. سپس با جایگذاری میدان جابهمی به اینکه این توابع وابسته به میدان شتاب هستند، میدان شتاب به صورت ترکیبی از یک تابع مجهول مکانی و دو دسته از توابع نمایی بیان

شود که با آید. در ادامه تابعی با عنوان تابع تحریک معرفی میر ثابت و ارضاء وزنی آن، پاسخ معادله به دست میگیری در معادله تعادل با ضرایب غیحاصل از روابط پیش انتگرال

شود. با ارضاء میآید. شرایط مرزی نیز در انتهای هر گام زمانی و بر روی نقاط مرزی جایی در انتهای هرگام زمانی، ضرایب مجهول توابع پایه بدست میبرابر قرار دادن آن با نموجابه

شود، در مرحله آخر لازم است رابطه ام تعیین میnجایی در انتهای بازه زمانی ، از مقادیر سرعت و جابهn+1توجه به این نکته که در روش گام به گام زمانی، شرایط اولیه بازه زمانی 

 آید.ام بدست میnام و انتهای بازه زمانی n+1جایی در ابتدای بازه زمانی بازگشتی اصلاح ضرایب برای پیشروی حل در زمان با برابر قرار دادن میدان جابه
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 مقدمه.1

 

هایی راه حلکه  ییاز آنجا وجود دارند. اقتصادو  یمهندس علم یهااز شاخه یاریدر بس یاضیر یهان مدلبه عنوا یو جزئ یمعمول لیفرانسیمعادلات د 

با توجه به پیشرفت  ی،بیتقر یهادنبال راه حل بهیافته است.  توسعهبدست آوردن پاسخ این معادلات  یبرا یعدد یهااست، روش معادلات نادر با فرم بسته برای این

 .[1-5] آیدیبه دست م یحل تحلیل راه نسبت بهخطا از  یقابل اطمینان یمحدودهمراه ه هب یمعمولا با دقت زیاد یاتی، این نوع تقریب عددهای محاسبروش

باط و وابستگی ها و تیرهای غیریکنواخت یک موضوع قابل توجه علمی است که به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته و هنوز هم به دلیل ارتارتعاش طولی میله

نشان داد که   [7] های ساختاری ناشی از زمین لرزهتحقیقات در مورد آسیب . [6]هوانوردی مورد تحقیقی و بررسی استای، مکانیکی و مهندسی به مباحث سازه

 یعیطب یهافرکانس لازم است ن،ینابرادهد. بهای بلند معمولا به دلیل ترکیب ارتعاشات افقی و عمودی زمین رخ میهای ساختاری در قسمت بالای ساختمانآسیب

به آنها را توان میبلند،  هایساختمان ارتعاشات آزاد لیو تحل هیتجز رد. برایک نییتع هاخراش ی طراحی مطمئن آسمانبرا یرا در جهت عمود مودهای مختلفو 

تحلیلی  قیحل دق راهمشکل است که  اریبس حداقل ایامکان وجود ندارد و  نیا ،یور کلبه ط حال نیبا ا.  [12-8] در نظر گرفت ریمتغ مقطع بای طره لهیم کیعنوان 
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