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 خلاصه

در این مقاله، شود. جویی میرههبهای بدون بعد های پیچیده از مختصهشبکهبعدی با های کشسان دوسازه یهای ارتعاش درون صفحهبرای تحلیل مسأله

ریس جرم از سختی و مات ماتریسگردد. یمعامل چهارپهلوی چهارگرهی ارائه جزء هم برای صفحهزء محدود ارتعاش آزاد درونسازی جرابطه

های طبیعی در چند آزمون ، فرکانسی مقدارهای ویژهبا حل مسأله. آینددست میبهی جنبشی و درونی، ی کل سازه، شامل کارمایهکارمایهسازی کمینه

های دیگران و جواب جزء و،عامل چهارپهلی جزءهمهاسخپابرای مقایسه، شوند. میمحاسبه عامل چهارپهلوی چهارگرهی سنگ نشانه برای جزء هم

 گیرند.همچنین نتیجه دقیق در دسترس قرار می

 

 .، فرکانس طبیعیعامل چهارپهلوی چهارگرهیء همجز ای،صفحهای، تنشصفحهارتعاش آزاد درونکلمات کلیدی: 

 

 

 

 مقدمه    .1

 

کار گرفته شده ی مهندسی بهپیچیده  هایمسألهزء محدود به عنوان یک ابزار کاربردی و قدرتمند برای حل بسیاری از جهای گذشته، روش در طول دهه

های طور گسترده در تحلیلباشد. فن جزء محدود بهد میاستفاده از راهکار جزء محدوهای مهندسی تنها در گرو است. در حال حاضر، حل بیشتر مسأله

های تنش جویی از جزءهندسی با بهرهمبعدی ارتعاش های سهرود. با هدف کاهش زمان تحلیل در رایانه، بسیاری از مسألهکار میها بهارتعاش آزاد سازه

نه سد، ای سد ثقلی، به دلیل وجود درز ناشی از انقباض و نشست در بده عنوان نمونه، در تحلیل لرزهشوند. بای واکاوی میای و کرنش صفحهصفحه

ی سد خاکی، از ای است. در تحلیل دینامیکی پی کرنش صفحهپندارند. همچنین، پی سد یک مسألهای میی تنش صفحهمعمولا سد ثقلی را یک مسأله

ی تیر کلاسیک برای تیرهای گردند. نگرهای بررسی میباشد، سد و پی آن با کمک جزء کرنش صفحهر میآنجایی که کرنش در امتداد محور سد صف

سازی جزء محدود برند. این پژوهش رابطهای بهره میهای تنش صفحهرو، در تحلیل دینامیکی تیرهای عمیق نیز از جزءعمیق خطای زیادی دارد. از این

شوند. های بدون بعد نوشته میهای شکل در مختصهنماید. نخست، تابععامل چهارپهلوی چهارگرهی را ارایه میمی جزء هصفحهارتعاش آزاد درون

عامل گیرند. در پایان پاسخ جزء همی راهکار جزء محدود، ماتریس سختی و ماتریس جرم جزء به شکل صریح در دسترس قرار میسپس برپایه

 .گرددنگ نشانه حساب میچهارپهلوی چهارگرهی در چند آزمون س
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