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 خلاصه

 
های کرنشی از سازی در فضای حالترابطه  شود.اکاوی میوکرنشی، ارتعاش آزاد و کمانش تیر  هایحالت جویی از راهکاردر این مقاله، با بهره

ی برنولی، کارمایه-ی اولری نگرهآید. برپایهدست میجایی بهی میان خیز و انحنا، میدان جابها کمک رابطهگردد. سپس، بمیدان انحنا آغاز می

تیار قرار در اخ و کمانشی حاکم بر ارتعاش آزاد های کل سازه، معادلهکمینه نمودن کارمایه ازد. نشوجنبشی، درونی و خارجی حساب می

، جواب های خطای پاسخد. برای ارزیابنگردمی تحلیلی ارتعاش آزاد و کمانش چندین مسأله گرهی،سه پیشنهادیگرفتن از جزء با بهره .گیرندمی

 آیند. های وابسته میدر جدولدقیق هر آزمون 

 

  برنولی.-ارتعاش آزاد، کمانش، تیر، حالت کرنشی، اولرکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .        1

 
د برای یافتن شوند. تحلیل کمانشی و ارتعاش آزافضا و عمران استفاده میستند که به طور گسترده در مهندسی مکانیک، هواها هها اعضای اصلی سازهتیر

 شود. میش آزاد و کمانش تیرها واکاوی برنولی ارتعا-ی اولری نگرهبرپایه ها اهمیت بالایی دارد. در این پژوهش،های دینامیکی تیرمشخصه

ی عمود بر تارخنثی بعد از خمش ی این نگره، صفحهبر پایه باشد.های تیر میترین نظریهشدهترین و شناختهرنولی از قدیمیب-ی اولرنظریه

های حاکم در گردد. با توجه به پیچیدگی معادلهنظر میهای برشی در این نظریه صرفماند. از این رو، از تغییرشکلهمچنان عمود بر تارخنثی باقی می

 های کرنشی، ماتریسجویی از فضای حالتاند. در این مقاله، با بهرهی روش جزء محدود توسعه یافتههای عددی بر پایهها، راهکارگونه مسألهاین 

 . شوندمی ت صریح محاسبهآزادی به صورگرهی با شش درجهسختی، ماتریس سختی هندسی و ماتریس جرم جزء تیری سه

 

 

 ء محدودزرابطه سازی ج .      2

 
های این کنند. ضریبیابی میها را درون(، تغییرمکان1ای، همانند رابطه)سازی معمولی جزء محدود، با پنداشتن یک تابع میدان چندجملهدر رابطه

 .ای ندارندای مفهوم فیزیکی ویژهچندجمله
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