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)سازي شده با معادله ديفرانسيل سيستم مكانيكي مدل :مساله )2 0.01 18.01y y y F t′′ ′+ + ). را در نظر بگيريد  = )F t 

  :است 2πتابعي متناوب با دوره تناوب 
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)تابع ورودي . سبب فروپاشي سيستم شودهاي بزرگي است كه ممكن است حالت پايدار اين معادله داراي نوسان پاسخ )F t را به 

  .پاسخ حالت پايدار شودهاي شديد اي اصلاح كنيد كه مانع نوسانگونه

) سري فوريه :حل )F t آوريمرا به دست مي:  
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ي ها، به فركانس طبيعي سيستم نزديك باشد و مقدار اصطكاك در سيستم كم باشد، جملهاگر فركانس يكي از اين هارمونيك

18.01فركانس طبيعي اين سيستم . مربوطه ممكن است مود نرمال غالب در پاسخ كلي باشد 2 3.00083ω = است،  ≈

)زياد، حل حالت پايدار  بنابراين به احتمال )sy t سوم ، بيش از همه مغلوب مود نرمال( )3y t به منظور بررسي دقيق  .خواهد بود

  .اين موضوع، بايد دامنه مودهاي نرمال را حساب كنيم

  :گيريممعادله ديفرانسيل زير را در نظر مي

( )4
2 0.01 18.01 sin , 1,3,5,y y y nt n

nπ
′′ ′+ + = = …  

)كه سمت راست آن، يك جمله از سري فوريه تابع  )F t اين معادله به صورت) حل خصوصي(پاسخ حالت پايدار . است:  

( ) ( ) ( )cos sinn n ny t A nt B nt= +  
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  .آوريمرا به دست مي nBو  nAهاي با جايگزيني اين عبارت در معادله ديفرانسيل اخير، ثابت. است
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)دامنه پاسخ  )ny t عبارت است از:  
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)هاي چون معادله ديفرانسيل اصلي، خطي است مجموع پاسخ )ny t 1اصل برهم نهش(باشد نيز پاسخ معادله مي(:  

( ) ( ) ( )1 2y t y t y t= + +⋯  

  :nCي نخست با محاسبه چند دامنه
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)رو است، ازاينها بسيار بزرگ در مقايسه با ساير دامنه 3Cيابيم كه درمي )3y t  جمله غالب در پاسخ( )y t پس  .باشدمي

)حدس ما در مورد اينكه  )3y t براي حذف يا برداشتن . شودبر نوسانات سيستم غلبه دارد تاييد مي( )3y t  از( )sy t بايد ،

( )3F t  را از( )F t تعديل يافتهبه اين ترتيب، تابع ورودي . كم كنيم ،( ) ( )4
sin 3

3
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1
 Superposition principle 
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  .اندنمايش داده شده) 1(در شكل آن،  يتابع تحريك ورودي و تابع تعديل يافته

  

  
  و تابع ورودي تعديل يافته) تحريك(تابع ورودي ) 1(شكل 
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كه مود نرمال سوم حذف شده است، بسيار كوچكتر از گردد، دامنه پاسخ سيستم در حالتيملاحظه مي) 2(همانگونه كه از شكل 

تر است، در فرونشاني فركانس طبيعي سيستم نزديكاي كه فركانس آن، از همه به بنابراين با حذف مولفه. باشدمي syدامنه 

  .ايمهاي بزرگ سيستم موفق بودهنوسان

  

  

  
  )ب(

  
  )الف(

  تابع خروجي اصلاح شده) ب(تابع خروجي ) الف() 2(شكل 

  

  

  


