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Time( زمانی تاریخچه روش History(: خارجی نیروی اثر در جابجایی لحظه هر در )می شود محاسبه )زلزله. 
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی

   .ممی کنی محاسبه را جابجایی حداکثر )زلزله( شده اعمال خارجی نیروی پایان در :)Spectrum(طیفی روش

 :می شود انجام روش دو به دینامیکی آنالیز

 یمتقس کوچک ضربه ای بارهای به خارجی نیروی دوهامل، انتگرال از استفاده با زمانی تاریخچه روش در

Time( زمانی حوزه ی در فعالیت ها، محدوده روش این در .می گردد Domain( است. 

 تبدیل سینوسیک و سینوسی توابع از مجموعه ای به )زلزله( خارجی نیروی فوریه، تبدیل از استفاده با دیگر روش در

 از ییک .می کند فراهم ما برای را تصمیم گیری و قضاوت امکان که است آن روش این مزیت های از یکی .می گردد

 کانس هایفر شناسایی .می باشد سازه بر خارجی نیروی موثر و غالب فرکانس های شناسایی مورد در قضاوت ها این

 روش این در دلیل همین به .کند کمک )filtering( تصفیه در را ما می تواند زلزله، مورد در مثال طور به غالب،

Frequency( فرکانسی حوزه ی در فعالیت ها، محدوده Domain( است.   



Fourier( فوریه تبدیل Transformation( کی می توان آن کمک به که است ریاضی بنیادین تکنیک های از یکی 

 نیروی هک زمانی .کرد تبدیل متفاوت فرکانس های با ساده هارمونیک حرکت های زیادی تعداد به را معمولی تابع

 سازه سخپا می شود؛ داده بسط ساده هارمونیک حرکت های عبارت های زیادی تعداد به فوریه تبدیل کمک به خارجی

 هر خپاس که آن از بعد .می آید دست به ساده هارمونیک بارگذاری حل راه روش های از استفاده با عبارت هر اثر در

 آن تمامی جمع از خارجی نیروی کل اثر در سازه پاسخ آمد دست به ساده هارمونیک بارگذاری عبارت های از یک

     .می آید دست به پاسخ ها
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی



 را نیرو این .بگیرید نظر در را p(t) تناوبی نیروی

 و سینوسی توابع از سری یک صورت به می توان

 :نوشت کسینوسی
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی
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 :است زیر صورت به فوریه سری های ضرایب آن در که
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی

 ری هایس صورت به فوریه تبدیل از استفاده با را زیر شکل در شده داده نشان خارجی نیروی رابطه -1 مثال

   .بنویسید فوریه
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی

 -1 مثال پاسخ
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.Iوریهتبدیل ف -تحلیل دینامیکی در حوزه فرکانسی
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی
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 به p(t) تناوبی بار اثر در میرایی بدون SDOF سیستم حرکت معادله

 :می شود نوشته زیر صورت

 :می آید دست به زیر صورت به دائمی پاسخ ،p(t) تناوبی بار رابطه به توجه با
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی
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 p(t) تناوبی بار اثر در میرایی بدون SDOF سیستم دائمی پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 .آورید دست به را زیر شکل در شده داده نشان SDOF سیستم دائم پاسخ فوریه تبدیل از استفاده با -2 مثال
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -2 مثال پاسخ

)(tp

t

T5.0 T

0p
)2sin()( 0 t

T
ptp π=

T

π
π 0

0
2
0 00 )2sin(1)(1 padtt

T
p

T
dttp

T
a

T

T

=== 







=
−

=

==
==  evenn

n
pa

oddna
dtt

T
nCost

T
p

T
dttnCostp

T
a

n

nT

T
n

2
0

2
0 0

1
2

0
)2()2sin(2)()(2

π

ππω







>=

==
== 

10

1
2)2()2sin(2)()(2 0

2
0 0

nb

npb
dtt

T
nSint

T
p

T
dttnSintp

T
b

n

n
T

T
n

ππω



SDOF: Frequency Domain Analysis

13

.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -2 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 .آورید دست به را زیر شکل در شده داده نشان SDOF سیستم دائم پاسخ فوریه تبدیل از استفاده با -3 مثال

 .نمایید رسم            فرض با جواب و نیرو طیف همچنین
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ

 فرکانسی حوزه در خارجی نیروی طیف
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 .اردد را اثر بیشترین اول فرکانس

 .دارد p(t) فرکانس های سایر به نسبت را نیرو مقدار بیشترین فرکانس اولین که می دهد نشان نمودار این
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ

 ائمید پاسخ رابطه به توجه با
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.II پاسخ سیستمSDOF بدون میرایی در اثر بار تناوبی

 -3 مثال پاسخ
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.III پاسخ سیستمSDOF با میرایی در اثر بار تناوبی
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 به p(t) تناوبی بار اثر در مبرایی با SDOF سیستم حرکت معادله

 :می شود نوشته زیر صورت

 :می آید دست به زیر صورت به دائمی پاسخ ،p(t) تناوبی بار رابطه به توجه با
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.III پاسخ سیستمSDOF با میرایی در اثر بار تناوبی
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 p(t) تناوبی بار اثر در میرایی با SDOF سیستم دائمی پاسخ
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.IVتبدیل بار تناوبی با استفاده از صورت نمایی سری فوریه
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 :می آید دست به زیر صورت به )1( رابطه از استفاده با p(t) تناوبی بار

 رابطه تکرار

 :داریم مثلثاتی روابط براساس
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.IV پاسخ سیستمSDOF  یهفورصورت نمایی سری (تناوبی با میرایی در اثر بار(

 :می آید دست به زیر صورت به میرایی با SDOF سیستم پاسخ
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.V پاسخ سیستمSDOF فوریه با میرایی در اثر بار غیر مشخص با استفاده از انتگرال
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 یعنی( بگیریم نظر در بار این برای تناوب دوره یک باید ابتدا نیرویی، چنین برای فوریه سری از استفاده برای

 دوره این ایدب جواب دقیق محاسبه برای حال .)سازیم برقرار است فوریه سری شرایط از که را نیرو بودن تناوبی

 این جواب .دنخور هم به )نیرو بودن غیرتناوبی( مساله واقعی شرایط تا دهیم میل بی نهایت سمت به را تناوب

ω .داشت خواهیم      از پیوسته ای تابعی ضمن در .بود خواهد فوریه انتگرال مساله،



SDOF: Frequency Domain Analysis

29

.V پاسخ سیستمSDOF فوریه با میرایی در اثر بار غیر مشخص با استفاده از انتگرال

)17()(
2
1)( 

∞

∞−

−= ωω
π

ω deCtp ti

)18()()( 
∞

∞−

−= dtetpC tiωω

)19()()(
2
1

∞

∞−

= ωωω
π

ω deHCx ti

)20(
)12(

1)( 2 ++−
=

βξβ
ω

ik
H

 :می آید دست به زیر صورت به میرایی با SDOF سیستم پاسخ

 آن در که

 :است زیر صورت به غیرمشخص نیروی رابطه

ωC)( با تاس برابر           فوریه تبدیل آن در که
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.V پاسخ سیستمSDOF فوریه با میرایی در اثر بار غیر مشخص با استفاده از انتگرال

 دست هب را مقابل پله ای نیروی فوریه تبدیل -4 مثال

ω .نمایید رسم را آن     حسب بر و آورده
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.V پاسخ سیستمSDOF فوریه با میرایی در اثر بار غیر مشخص با استفاده از انتگرال

 -4 مثال پاسخ
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.V پاسخ سیستمSDOF فوریه با میرایی در اثر بار غیر مشخص با استفاده از انتگرال

 -4 مثال پاسخ

 طیف تبدیل فوریه
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002 tp

ωC)(ωC)( است         مرکزی قسمت ،)است موثر فوریه انتگرال در که ( p(t) اعظم قسمت که می دهد نشان         نمودار


