
Dynamic of Structures

Single Degree of Freedom Systems:

Frequency Domain Analysis

By: Kaveh Karami

Associate Prof. of Structural Engineering

https://prof.uok.ac.ir/Ka.Karami

Time( زماني تاريخچه روش History(: خارجي نيروي اثر در جابجايي لحظه هر در )مي شود محاسبه )زلزله.
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي

  .مي كنيم محاسبه را جابجايي حداكثر )زلزله( شده اعمال خارجي نيروي پايان در :)Spectrum(طيفي روش

:مي شود انجام روش دو به ديناميكي آناليز

 يمتقس كوچك ضربه اي بارهاي به خارجي نيروي دوهامل، انتگرال از استفاده با زماني تاريخچه روش در

Time( زماني حوزه ي در فعاليت ها، محدوده روش اين در .مي گردد Domain( است.

 تبديل سينوسيك و سينوسي توابع از مجموعه اي به )زلزله( خارجي نيروي فوريه، تبديل از استفاده با ديگر روش در

 از كيي .مي كند فراهم ما براي را تصميم گيري و قضاوت امكان كه است آن روش اين مزيت هاي از يكي .مي گردد

  كانس هايفر شناسايي .مي باشد سازه بر خارجي نيروي موثر و غالب فركانس هاي شناسايي مورد در قضاوت ها اين

 روش اين در دليل همين به .كند كمك )filtering( تصفيه در را ما مي تواند زلزله، مورد در مثال طور به غالب،

Frequency( فركانسي حوزه ي در فعاليت ها، محدوده Domain( است.  



Fourier( فوريه تبديل Transformation( يك مي توان آن كمك به كه است رياضي بنيادين تكنيك هاي از يكي 

  نيروي هك زماني .كرد تبديل متفاوت فركانس هاي با ساده هارمونيك حركت هاي زيادي تعداد به را معمولي تابع

 اسخپ مي شود؛ داده بسط ساده هارمونيك حركت هاي عبارت هاي زيادي تعداد به فوريه تبديل كمك به خارجي

 هك آن از بعد .مي آيد دست به ساده هارمونيك بارگذاري حل راه روش هاي از استفاده با عبارت هر اثر در سازه

 معج از خارجي نيروي كل اثر در سازه پاسخ آمد دست به ساده هارمونيك بارگذاري عبارت هاي از يك هر پاسخ

    .مي آيد دست به پاسخ ها آن تمامي
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي

  را نيرو اين .بگيريد نظر در را p(t) تناوبي نيروي

 و سينوسي توابع از سري يك صورت به مي توان

:نوشت كسينوسي
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي
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:است زير صورت به فوريه سري هاي ضرايب آن در كه
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي

  ري هايس صورت به فوريه تبديل از استفاده با را زير شكل در شده داده نشان خارجي نيروي رابطه -1 مثال

  .بنويسيد فوريه
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي

-1 مثال پاسخ
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.Iوريهتبديل ف -تحليل ديناميكي در حوزه فركانسي

)2(-1 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي
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 به p(t) تناوبي بار اثر در ميرايي بدون SDOF سيستم حركت معادله

:مي شود نوشته زير صورت

:مي آيد دست به زير صورت به دائمي پاسخ ،p(t) تناوبي بار رابطه به توجه با
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

.آوريد دست به را زير شكل در شده داده نشان SDOF سيستم دائم پاسخ فوريه تبديل از استفاده با -2 مثال
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-2 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

)1()()()(-2 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-2 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

 .آوريد دست به را زير شكل در شده داده نشان SDOF سيستم دائم پاسخ فوريه تبديل از استفاده با -3 مثال

.نماييد رسم            فرض با جواب و نيرو طيف همچنين
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ

فركانسي حوزه در خارجي نيروي طيف
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.دارد ار اثر بيشترين اول فركانس

.دارد p(t) فركانس هاي ساير به نسبت را نيرو مقدار بيشترين فركانس اولين كه مي دهد نشان نمودار اين
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سيستمSDOF بدون ميرايي در اثر بار تناوبي

-3 مثال پاسخ

طيف پاسخ دائمي در حوزه فركانسي در حالت

.اردد فركانس ها ساير به نسبت را جابجايي مقدار بيشترين فركانس اولين كه مي دهد نشان نمودار اين
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.III پاسخ سيستمSDOF با ميرايي در اثر بار تناوبي
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 به p(t) تناوبي بار اثر در مبرايي با SDOF سيستم حركت معادله

:مي شود نوشته زير صورت

:مي آيد دست به زير صورت به دائمي پاسخ ،p(t) تناوبي بار رابطه به توجه با
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.III پاسخ سيستمSDOF با ميرايي در اثر بار تناوبي
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.IVتبديل بار تناوبي با استفاده از صورت نمايي سري فوريه
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.IV پاسخ سيستمSDOF  هفوريصورت نمايي سري (تناوبي با ميرايي در اثر بار(

:مي آيد دست به زير صورت به ميرايي با SDOF سيستم پاسخ

ه)()15(
∞

−∞=

=
n

tin
n enHCx ωω

آن در كه

)16(
)12(

1
)(

22 ++−
=

ξπββ
ω

nn ink
nH

SDOF: Frequency Domain Analysis

28

.V پاسخ سيستمSDOF ل فوريهبا ميرايي در اثر بار غير مشخص با استفاده از انتگرا

t

)(tP

T

 يعني( بگيريم رنظ در بار اين براي تناوب دوره يك بايد ابتدا نيرويي، چنين براي فوريه سري از استفاده براي

 دوره اين بايد جواب دقيق محاسبه براي حال .)سازيم برقرار است فوريه سري شرايط از كه را نيرو بودن تناوبي

  اين جواب .دنخور هم به )نيرو بودن غيرتناوبي( مساله واقعي شرايط تا دهيم ميل بي نهايت سمت به را تناوب

.داشت خواهيم      از پيوسته اي تابعي ضمن در .بود خواهد فوريه انتگرال مساله، ω
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.V پاسخ سيستمSDOF ل فوريهبا ميرايي در اثر بار غير مشخص با استفاده از انتگرا
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:است زير صورت به غيرمشخص نيروي رابطه

با تاس برابر           فوريه تبديل آن در كه )(ωC
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.V پاسخ سيستمSDOF ل فوريهبا ميرايي در اثر بار غير مشخص با استفاده از انتگرا

 دست هب را مقابل پله اي نيروي فوريه تبديل -4 مثال
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.V پاسخ سيستمSDOF ل فوريهبا ميرايي در اثر بار غير مشخص با استفاده از انتگرا
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.V پاسخ سيستمSDOF ل فوريهبا ميرايي در اثر بار غير مشخص با استفاده از انتگرا

-4 مثال پاسخ
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است         مركزي قسمت ،)است موثر فوريه انتگرال در كه ( p(t) اعظم قسمت كه مي دهد نشان         نمودار )(ωC)(ωC


