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Abstract 

In this paper, a two-node element has been suggested for free vibration analysis of Timoshenko beam. A cubic 

displacement polynomial and a quadratic rotational field are selected for this element. Moreover, it is assumed that 

shear strain of element has the constant value. Interpolation functions for displacement field and beam rotation are 

exactly calculated by writing total beam energy and its stationing to shear strain. By exploiting these interpolation 

functions, beam stiffness matrix is also examined. Then mass matrix of the proposed element calculated by writing 

governing equation on beam free vibration. At last, accuracy and efficiency of proposed element is evaluated through 

numerical tests. These tests show high accuracy of the proposed element in free vibration analysis of beam with various 

boundary conditions. 
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  هقدهه. 1
 

ایي ضیَُ، در تیزّای تا ضخاهت کن . تزًَلی، ارتعاش تیز تذٍى اثز تزش تزرسی هیطَد- در ًگزّی اٍلز. در تحلیل ارتعاش آساد تیزّا، دٍ گًَِ ًگزُ گستزش یافتْاًذ

اها تا افشایص ضخاهت تیز ٍ در ًتیجِ افشایص اثز تغییز ضکل تزضی، هیشاى خطای پاسخ ًیش . کِ اثز تزش ًاچیش هیثاضذ، پاسخ هٌاسة ٍ قاتل قثَل را تِ دست هیذّذ

تٌاتزایي ایي ضیَُ تِ خصَظ در تیزّای عویق کِ اثز تزش . در هقاتل، در ًگزّی تیوَضٌکَ اثز تغییز ضکلْای تزضی ٍارد راتطْساسی هیگزدد. [1]افشایص هی یاتذ

گزچِ اثز ایٌزسی دٍراًی تیزّای عویق اٍلیي تار تَسط رایلی تزرسی ضذ، اها تیوَضٌکَ ایي ًگزُ را گستزش داد ٍ اثز . تأثیزگذار است، پاسخ تْتزی را تِ دست هیذّذ

تِ دلیل پیچیذُ تَدى هعادلْْای حاکن تز ارتعاش آساد تیزّا در حالت کلی، رٍضْای عذدی ًظیز اجشای هحذٍد گستزش چطوگیز . تزش ًیش ٍارد راتطْساسی ًوَد

.  پیذا کزدّاًذ

[ 4-2]در هزجعْای. ایي جشءّا در دٍ دستِ سادُ ٍ پیچیذُ طثقِ تٌذی  هیطًَذ. تا کٌَى جشءّای گًَاگًَی تز هثٌای ًگزّی تیوَضٌکَ ارائِ ضذُ است

-تَهاس ٍ ّوکاراى تِ تزرسی جشءّای پیطٌْاد ضذُ تَسط سایز پژٍّص [3]ّوچٌیي در هزجع. جشءّای سادّی دٍ گزّی تا چْار درجْی آسادی پیطٌْاد ضذُ است

لیس ٍ تَهاس یک جشء پیچیذُ را تا تِ کار تزدى . ایي جشء دارای ّطت درجْی آسادی هیثاضذ. پیطٌْاد ضذ [5]اٍلیي جشء هزتثْی تالا تَسط کاپَر. گزاى پزداختْاًذ

رائَ . ًیش هَرد استفادُ قزار گزفتِ است [8]ّوچٌیي ایي ضیَُ راتطِ ساسی تَسط ٍتستز. [7، 6]سزیْای چٌذ جولْای هستقل تزای هیذاًْای جاتْجایی ٍ دٍراى آفزیذًذ

در تزخی اس راّکارّا، ًظیز راتطْساسی ّوعاهل، هیذاى جاتْجایی ٍ دٍراى، ّن هزتثِ ٍ . ارتعاش آساد تیزّای در حال دٍراى را هَرد تزرسی قزار دادّاًذ [9]ٍ گَپتا

تزًَلی ارائِ کزدُ -گًَکالَ ٍ ّوکاراى، هعادلْی فزکاًس ٍ هَدّای ارتعاضی تزای ضزایط هختلف تکیْگاّی تیزّای تا ًگزّی اٍلز. [10]هستقل اس ّن فزض هیگزدًذ

  .تا رٍش ضثِ طیفی، ارتعاش آساد تیز تیوَضٌکَ را هَرد تزرسی قزار دادُ دادّاًذ [12]لی ٍ اسکَلتش. [11]است
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