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 تقدیم

خذای را بسی ػاکرم که اس روی کرم، پذر و مادری فذاکار نصیبم طاختو تا در طایه درخت پربار وجىدػان بیاطایم و اس 

ایم. والذینی که بىدنؼان تاج لم و دانغ تلاع   نمراه کسب  ع ریشو آنها ػاخ و برگ گیزم و اس طایه وجىدػان در 

، چرا که ایه دو وجىد، پض اس پروردگار، مایه هستی ام بىده انذ دلیلی است بر بىدنم افتخاری است بر سزم و نامؼان

ىدن و نذگی، ب برایم س تنننذ. آمىسگارانی کهرا در ایه وادی سنذگی پر اس فراس و نشیب آمىخ ه رفته دستم را گرفتند و را 

بىدن را   معنا کردنذ . . . تقذیم به خانىده ام که لحظات ناب باور بىدن، لذت و غرور دانسته، جظارت انظاننه   

 خىاسته، عظمت رسیذن و تمام تجربه های یکتا و سیبای سنذگیم، مذیىن حضىر سبش آنهاست

م به خانىاده عزیزمتقذی   

 

 



 تشکر و قدردانی

نخستیه سپاص و ستایغ اس آن خذاونذی است که بنذه کىچکغ را در دریای بیکران انذیشو، قطره ای طاخت تا 

وسعت آن را اس دریاچه انذیشو های ناب آمىسگارانی بزرگ به تماػا نشیند. لذا اکنىن که در طایه طاس بنذه نىاسی هایغ 

ز به انجام رسیذه است، بر خىد لاسم می دانم تا مراتب سپاص را اس بزرگىارانی به جا آورم که اگر پایان نامه حاض 

 دست یاریگرػان نبىد، هرگز ایه پایان نامه به انجام نمی رسیذ.

 رم.که سحمت راهنمایی ایه پایان نامه را بر عهذه داشتند، کمال سپاص را دا  راغبیابتذا اس استاد گرانقذرم آقای دکتز 

مل شذنذ، صمیمانه تشکر می 
متح
اس  استاد عالی قذرم جناب آقای دکتز امیزآبادی که سحمت مؼاوره ایه پایان نامه را 

وغنی و آقای دکتز رهنما که به برریی ایه پایان نامه پرداختو و و تشکر می کنم اس اطاتیذ داور، آقای دکتز احمذی برکنم.

اس دوستان که در تمامی مراحل گردآوری و تذویه ایه پایان نامه تشکر می  هتت اللا  آن راهنمایی فرمىدنذ و در

  .کنم



 
 

 چکیذه

ثطای  ثبقس.هی ثطزاضی, ػولیبت ثطازُّبی اؾتفبزُ قسُ زض ؾبذت ٍ تَلیس قغؼبتضٍـ یکی اظ هْوتطیي

ثطزاضی ٍ ، کبّف ًطخ ثطازُهٌزط ثِ افت کیفیت ؾغحاضتؼبقبتی کِ ثبیس ثطزاضی ػولیبت ثطازُافعایف زقت زض 

 . یبثستب حس اهکبى کبّف ، گطززثطزاضی هیکبّف ػوط هفیس اثعاض ثطازُ

کبض پطزاذتِ     ثطزاضی زض ػولیبت زاذل تطاقی قغؼِزض ایي پبیبى ًبهِ، ثِ ثطضؾی اضتؼبقبت اثعاض ثطازُ

گطزز. زض ػولیبت زاذل تطاقی ثِ اثعاضّبی عَلاًی ٍ ثبضیک ثطای تطاقیسى ثرف زاذلی قغؼِ کبض ًیبظ اؾت. هی

یسُ ٍ زض ًتیزِ اضتؼبـ اثعاض زض حیي فطآیٌس کبض افعایف پصیطی اثعاض گطزافعایف عَل اثعاض ثبػج افعایف اًؼغبف

تطاقی تَاى اظ اضتؼبقبت ًبذَاؾتِ اثعاض زض حیي فطآیٌس زاذلیبثس ثِ کوک یک ربشة اضتؼبـ هٌبؾت هیهی

 رلَگیطی ًوَز.

اضتؼبـ ذَزتحطیک ًرؿتیي گطزز. تقؿین هی زٍ زؾتِ ثِکبضی اضتؼبـ ذَزتحطیک، زض ػولیبت هبقیي

گطزز ٍ چتط زٍهی ثَؾیلِ ثبظتَلیس حبلت هَری ؾغح قغؼِ کبض ایزبز هی ثطزاضیثَؾیلِ ذَز فطآیٌس ثطازُ( چتط)

 ز.گطزکبضی هیّبی ثیكتطی ثطای ػولیبت هبقیيقَز، کِ زٍهی هٌزط ثِ ذؿبضتایزبز هی

 اثعاضثبقس کِ ثِ ایي پػٍّف، اًتربة ثْیٌِ پبضاهتطّبی ربشة اضتؼبـ زیٌبهیکی غیطفؼبل هیّسف 

ثِ کوک هؼبزلات لاگطاًػ ٍ قبًَى زٍم ٍ ربشة هتصل ثِ آى  تطاقیزاذل اثعاض. هتصل اؾتتطاقی( )زاذلثَضیٌگ 

ًیَتي ثسؾت آهسُ اؾت. ثِ هٌظَض  کبّف اضتؼبقبت اثعاض اظ عطیق ربشة اضتؼبقی، هؿئلِ ثِ صَضت یک هؿئلِ 

، هقساض ػطض ثطـ یب پیكطٍی اثعاض زض یي هؿئلِپبضاهتط هْن زض ا کِؾبظی قسُ اؾت ؾبظی غیطذغی هسلثْیٌِ

       ، ضٍـSimplexّبی کلاؾیک ثْیٌِ ؾبظی ًظیط ضٍـ ثبقس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـرْت هحَضی هی

قَز کِ ثب قَز. هكبّسُ هیٍ ضٍـ هیگَلع، هقبزیط پبضاهتطّبی ربشة اًتربة هی زى ّبضتَگ، ضٍـ ؾیوؽ

ثطزاضی ثب ، اضتؼبقبت اثعاض ثطـ زض ػولیبت ثطازMatlabُافعاض زض ًطم Simplexؾبظی اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثْیٌِ

 یبثس.ػطض ثطـ ثیكتط، ثِ هیعاى قبثل تَرْی کبّف هی

 

 ، اضتؼبـ ذَزتحطیک تطاقیزاذلاضتؼبقی غیطفؼبل، اثعاض  چتط، ربشةهای کلیذی: واژه
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 ربشة اضتؼبـ زیٌبهیکی فؼبلهسل ؾیؿتن 

 تطاقیًوبی کلی اظ ػولیبت زاذل

تطاقی ٍ هسل آى. الف(ًوبی کلی ػولیبت ًوبی کلی اظ ػولیبت زاذل

 ثب ربشة  تطاقیزاذل اثعاض(هسل ثطزاضی، دة( فطآیٌس ثطازُتطاقی، زاذل

 ثطزاضیاضتؼبقبت چتط احیبکٌٌسُ فطآیٌس ثطازُ

 ثطزاضی ثسٍى زاقتي ربشة اضتؼبقیزُپبؾد ظهبًی ؾیؿتن زض اثعاض ثطا

 هسل ؾیؿتن گؿؿتِ زٍ زضرِ آظازی ثب ربشة اضتؼبقی هتصل ثِ آى

 زاهٌِ رطم اصلی ثطای هقبزیط هرتلف هیطایی ربشة

 پبؾد فطکبًؿی ثِ ضٍـ ؾیوؽقؿوت حقیقی تبثغ 

 عطح کلی هحبؾجِ اًتربة پبضاهتطّبی ربشة ٍ تحلیل پبیساضی

ثب ًؿجت هیطایی  تطاقیزاذلثطای اثعاض ًوَزاض هطظ پبیساضی ؾیؿتن 

ζ=0.05  ًؿجت رطهی هؤحط ٍμ=0.075 

ثب ربشة اضتؼبقی ثب ػطض  تطاقیزاذلًوَزاض پبؾد ظهبًی ؾیؿتن ثطای اثعاض 

ٍ  ًؿجت رطهی هؤحط  ζ=0.05ثب ًؿجت هیطایی ، wc=0.05 mmثطـ 

μ=0.075 
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  اضتؼبقی ثبثب ربشة  تطاقیزاذلًوَزاض پبؾد ظهبًی ؾیؿتن ثطای اثعاض 

ٍ ًؿجت رطهی  ζ=0.05ثب ًؿجت هیطایی ، wc=0. 5 mmػطض ثطـ 
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 قذهِه .1-1

ی ثب ٞبًٛكاػ وبكی اًت . ایزبؿ، ٔبُیٗ ًبؽت ٚ تِٛیـ ل٤ٜبت٤َٕٔٛ ؿك  ٞبیكٍٚیىی ام ٟٕٔتلیٗ 

ا٘زبْ  1تلاُیوبكی ثٝ ٘بْ ٣ّٕیبت ؿاؽُفلآیٙـٞبی ٔبُیٗٞب ام ٛلیك یىی ام ٚ پلؿاؽت آٖ لٜلٞبی ٔؾتّف

تلاُی ٛٛك اًتبتیىی ٚ ؿیٙبٔیىی تغت ٘یلٚٞبی ثلُی ؿك ٛی ٣ّٕیبت ؿاؽُ ثٝ 2تلاُیؿاؽُ اثناكٌیلؿ. ٔی

ٞبی اث٤بؿی ًٛكاػ كا افنایَ یبثـ. تغییلُىُ ؽِٕی اًتبتیىی فلاٚاٖ ٕٔىٗ اًت تّلا٘يتغییل ُىُ ٔی

 .[1]ُٛؿ ٔٙزل ثٝ ایزبؿ ًٜظ ٤ٗیف ، ٣ٕل وٛتبٜ اثناك ٚ تلاُیـٖ اثناك ؿٞـ ٚ اكت٤بُبت،

 اثضاسدس سیستن هبضیي استؼبضبت اًَاع.1-1-1

. ثلای ٔخبَ، ولؿثٙـی تمٌیٓ ٞبی ٔؾتّف،ثٝ كٍٚثل اًبى ٣ٛأُ ٔت٤ـؿ اكت٤بُبت كا ٔی تٛاٖ 

ث٤ٙٛاٖ اكت٤بُبت ٌقكا، اكت٤بُبت ارجبكی ٚ اكت٤بُبت تٛاٖ كا ٔیاكت٤بُبت ثلاًبى ٔٙبث٢ ٘یلٚی ؽبكری 

 .ٕ٘ٛؿثٙـی ؽٛؿتغلیه تمٌیٓ
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 ٌقكا اكت٤بٍ .1-1-1-1

اكت٤بُبتی ایزبؿ وٙـ ٚ عقف ٌلؿؿ، اكت٤بُبت عبُٓ، اكت٤بُبت ٌقكا  ،٣ٕبِیاٌل ٔٙج٢ ٘یلٚی ؽبكری اِ

 ثبُٙـ.ٔیثلٍ  ى اثناكتٕب٘یلٚی ؿك اثناكٞبی ٔبُیٗ ُبُٔ،  ً٘ٛب٘یثبُـ. ٔٙبث٢ اكت٤بُبت ٔی

 اكت٤بٍ ارجبكی.1-1-1-2

اٌل اكت٤بُبت ؿكٛی ٚرٛؿ ٔٙج٢ ٘یلٚی ؽبكری كػ ؿٞـ، اكت٤بُبت كا اكت٤بُبت ارجبكی ٘بٔٙـ. كفتبك 

 ثبُـ. ًیٌتٓ تغت ٘یلٚی ارجبكی ٚاثٌتٝ ثٝ ١ٛ٘ تغلیه ؽبكری ٔی

تٛا٘ـ ام ؿٚ ١ٛ٘ ٔٙبث٢ ا٘لهی ؿاؽّی ٚ ٔٙبث٢ ا٘لهی ؽبكری ایزبؿ اكت٤بُبت ارجبكی ؿك اثناكٞبی ٔبُیٗ ٔی

 ٞبی ٔبُیٗ ا٘تمبَ ٤ٕٔٛلاً اكت٤بُبت كا ام ٛلیك پبیِٝلمٜ وٝ ی ؽبكری، ٔب٘ٙـ أٛاد مٔیُٗٛؿ. ٔٙبث٢ ا٘له

ام ت٤بُبت ارجبكی كا عقف یب وبَٞ ؿٞـ. تٛا٘ـ اكؿٞٙـ. ٛلاعی ٚ ثىبكٌیلی رـاًبمٞبی اكت٤بٍ ٔؤحل ٔیٔی

وبكی ٚ ای ؿك فلآیٙـ ٔبُیًٗل٣ت ثبلای ٔغٛك ٘بثبلا٘ي، ٘یلٚی ٗلثٝ تٛاٖ، ٔیی ؿاؽّیٞب٘یلٚایزبؿ ٔٙبث٢ 

 .[2]كا ٘بْ ثلؿ ؿٚ ٛلفٝ ٔب٘ٙـ كیُ وِٛییعلوت ثب ارنای  ٘بُی ام٘یلٚی ایٙلًی 

 تغلیهاكت٤بٍ ؽٛؿ .1-1-1-3

-اؿٜثل فلآیٙـغلیه اًت. ؿك اثتـای تكت٤بٍ ؽٛؿوبكی أٟٓ اكت٤بٍ ؿك فلآیٙـٞبی ٔبُیٗثٌیبك ١ٛ٘ 

، ٘لػ ٣لٕ ثلاؿٜ ثلؿاكیوبكی ُجیٝ ٔتغُٕ اكت٤بُبت ٌقكا ٔی ُٛؿ. اٌل پبكأتلٞبی ٔبُیٗاثناك ، ثلؿاكی

ٍ ٌقكا ٔٙزل ثٝ اكت٤بٍ بثلؿاكی ٚ ًل٣ت ثلٍ ثٜٛك ٞـفٕٙـ ت٠ٙیٓ ِ٘ٛ٘ـ، ٕٔىٗ اًت اكت٤ثلاؿٜ

ٔمـاك ٛجی٤ی آٖ تغییل ؽٛاٞـ ولؿ.  ٌ٘جت ثٝٗؾبٔت ثلاؿٜ ؽٛؿتغلیه یب صتل ُٛؿ. اٌل اثناك اكت٤بٍ وٙـ، 

لافی رـیـ ثٝ اثناك ثلٍ ٘یلٚی ثلُی احل ٔی ٌقاكؿ. ٘یلٚی ثلُی رـیـ، ا٘غ ٔمـاكاكت٤بٍ ٗؾبٔت ثلاؿٜ ؿك 

 ُٛؿا٤ُِٕ ٘یلٚی ثلُی، ا٘غلاف اثناك ٚ ٗؾبٔت ثلاؿٜ یه عّمٝ تِىیُ ٔیوٙـ. ؿك ٘تیزٝ، ٣ىيتغٕیُ ٔی

وبكی ٚ ِٔؾٔبت ًبؽتبكی اٌل پبكأتلٞبی ٔبُیٗ ،(. ام ایٙلٌٚلؿؿِٔبٞـٜ ٔی (1-1)ٕٞبٜ٘ٛك وٝ ؿك ُىُ )

افتـ ٚ اكت٤بُبت ٘بپبیـاك آغبم ؽٛاٞـ ُـ. ؿك ٘تیزٝ، ؿأٙٝ اكت٤بُی ثب اثناك ثلللاك ٘جبُٙـ، پـیـٜ صتل اتفبق ٔی

اثناك یب ل٤ٜٝ وبك یب یىی ام ایٗ كٚ٘ـ، اؿأٝ  ثبـ. یبثوبكی افنایَ ٔیٞل ثبك ٣جٛك اثناك ؿك ٛی فلآیٙـ ٔبُیٗ

فتـ، ٍٔل ایٙىٝ پبكأتلی ٔغـٚؿ وٙٙـٜ )ُجیٝ رَٟ ثیلٚ٘ی ثلٍ اثناك( ؿأٙٝ أیارنای ا٘تمبَ لـكت ام وبك 

 .[3]اكت٤بٍ كا ٔغـٚؿ وٙـ
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 .هکبًیضم پذیذُ چتش احیب کٌٌذُ دس ػولیبت داخل تشاضی (.1-1)ضکل

 

 ( ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.2-1تلاُی ثٝ ٕٞلاٜ ربفة اكت٤بُی ؿك ُىُ )ؿاؽُ ٞٙـًٝ اثناك

 

 

 .[4]آى ثِ هتصل خبرة ّوشاُ ثِ تشاضیداخل اثضاس دیٌبهیک( ة ،تشاضیداخل اثضاس دستگبُ ٌّذسِ( الف(.  2-1) ضکل

 

٘یلٚی ٔؤحل ثل یه ًیٌتٓ ً٘ٛب٘ی، ٤ٕٔٛلاً ٌٔتمُ ام علوت ًیٌتٓ اًت. أب، ًیٌتٓ ٞبیی ٚرٛؿ 

ٞب كا    ؿاك٘ـ وٝ ٘یلٚی ثلاٍ٘ینٍ ؿك آٟ٘ب تبث٢ تغییل ٔىبٖ، ًل٣ت یب ُتبة ًیٌتٓ اًت. ایٗ ًیٌتٓ

ٔی ُٛؿ. ٘بپبیـاكی   ٞبی ؽٛؿاٍ٘یؾتٝ ٔی ٌٛیٙـ، میلا علوت آٟ٘ب ثب٣ج ایزبؿ ٘یلٚی ثلاٍ٘ینٍ ًیٌتٓ

ٞبی صلؽبٖ ِلمٍ تیغٝ ٞبی تٛكثیٗ، ً٘ٛبٖ رلیبٖ ؿك ِِٛٝ ٞب، ِلمٍ صلػ ٞبی اتٛٔجیُ ٚ علوت ُفت

 ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ام اكت٤بُبت ؽٛؿ تغلیه ٌٞتٙـ. ائلٚؿیٙبٔیىی پُ

ٌٛیٙـ ًیٌتٓ ؿاكای پبیـاكی ؿیٙبٔیىی اًت اٌل علوت یه ًیٌتٓ ثل عٌت مٔبٖ پبیب ثبُـ، ٔی

ٌٛیٙـ ًیٌتٓ ؿاكای ت آٖ ٍٕٞلاًت(. اٌل ؿأٙٝ علوت ثل عٌت مٔبٖ ؿائٕبً افنایَ یبثـ، ٔی)علو

     ة الف
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٘بپبیـاكی ؿیٙبٔیىی اًت)علوت آٖ ٚاٌلاًت(. اٌل ا٘لهی ام ٛلیك ؽٛؿ تغلیه ثٝ ًیٌتٓ ؿاؿٜ ُٛؿ، علوت 

ؿك ٤ٔبؿِٝ رٝ آماؿی ُٛؿ. ثلای ت٤ییٗ ُلایٚ پبیـاكی، ٤ٔبؿِٝ علوت ًیٌتٓ ثب یه ؿكآٖ ٚاٌلا ٚ ٘بپبیـاك ٔی

 ( ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.1-1)

 

(1-1) m ̈ + c  ̇ + k y = 0 

 

(، ٤ٔبؿِٝ 1-1ؿك ٠٘ل ٔی ٌیلیٓ. ام ربیٍقاكی ایٗ عُ ؿك ٤ٔبؿِٝ ) y(t)=Cestعُ ایٗ ٤ٔبؿِٝ كا ثٔٛكت 

 آیـ.( ثـًت ٔی2-1ِٔؾٔٝ )

 

(1-2) s2 + 
 

 
 s + 

 

  
 = 0 

 

 آیـ.( ثـًت ٔی3-1) كاثٜٝكیِٝ ٞبی ایٗ ٤ٔبؿِٝ ثٔٛكت 

 

(1-3) s1,2= - 
 

  
 ± 

 

 
 [ (

 

 
)2 – 4 (

 

 
) ]1/2 

 

عمیمی ٚ ٔخجت ثبُٙـ، علوت ٚاٌلا ٚ ٘بٔتٙبٚة ؽٛاٞـ  s1  ٚs2، اٌل كیِٝ ٞبی y(t)=Cestثب تٛرٝ ثٝ 

ثٛؿ. ثلای رٌّٛیلی ام ایٗ عبِت، 
 

 
  ٚ

 

 
ٔنؿٚد ٚ ٔؾتّٚ ٚ ارنای  s1  ٚs2ٞبی ثبیـ ٔخجت ثبُٙـ. اٌل كیِٝ 

( كا ثٔٛكت 2-1ؿك ٤ٔبؿِٝ )  s1  ٚs2ُٛؿ. ثلای ثلكًی ایٗ عبِت، عمیمی آٟ٘ب ٔخجت ثبُٙـ، علوت ٚاٌلا ٔی

 ُٛؿ.( ُ٘ٛتٝ ٔی4-1كٚاثٚ )

 

(1-4) s1 = p + iq   ٚ    s2 = p - iq    

 

 ُٛؿ.( ُ٘ٛتٝ ٔی5-1ا٣ـاؿ عمیمی ٌٞتٙـ. اوٖٙٛ، كاثٜٝ ) p  ٚqوٝ ؿك آٖ، 
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(1-5) (s - s1)(s - s2) = s2 – (s1 + s2)s + s1 s2 = s2 + 
 

 
 s + 

 

  
 = 0 

 

 ُٛؿ.( ٘تیزٝ ٔی6-1(، كاثٜٝ )5-1( ٚ )4-1ام كٚاثٚ )

 

 
(1-6) 

 

 
 = - (s1 + s2) = -2p 

 

 
 = s1 s2 = p2 + q2 

 

ٔٙفی،  pؿٞٙـ وٝ ثلای ( ِ٘بٖ ٔی6-1ٞبی )٤ٔبؿِٝ
 

 
ٔخجت،   p2 + q2ٔخجت اًت، ٚ ثلای  

 

 
ٔخجت  

 ٔخجت ثبُٙـ، ًیٌتٓ ؿاكای پبیـاكی ؿیٙبٔیىی ؽٛاٞـ ثٛؿ. c  ٚkاًت. ِقا، اٌل 

، تغییلات ة(-(3-1))كٚی یه تٌٕٝ ٔتغلن للاك ؿاكؿ. ؿك ُىُ  m، رلْ اِف(-(3-1))ُىُ ؿك 

، ٗلیت PQِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ؿك ٘بعیٝ ؽٜی  vٗلیت آٜىبن رٙجِی ثل عٌت ًل٣ت ٌ٘جی 

 ُٛؿ.( ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٔی7-1ثٔٛكت كاثٜٝ )آٜىبن كا 

 

(1-7) μ = μ0 - 
 

 
 v 

 

ثٝ كٍٚ میل ، ١ٛ٘ اكت٤بُبت آماؿ رلْ كا عَٛ ٢ٗٚ ت٤بؿَ W=mgیه ٗلیت حبثت اًت ٚ  aوٝ ؿك آٖ، 

 آیـ.ثـًت ٔی

 ٌیلیٓ. ثٙبثلایٗ، فٙل ؿك ٠٘ل ٔی y0كا ٔتٙبٟل ثب وِیـٌی  ٢ٗٚm ت٤بؿَ رلْ 

 

(1-8) μW = k y0     ٚ       y0 = 
  

 
 = 

   

 
 - 

   

 
 

 

ام ٢ٗٚ ت٤بؿَ ٔٙغلف وٙیٓ، ًل٣ت ٌ٘جی      yًل٣ت تٌٕٝ اًت. اٌل رلْ كا ثٝ ا٘ـامٜ  Vوٝ ؿك آٖ، 

v = V-  ̇ ثبُـ.ٔی 
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 .]5[(. حشکت خشم هتصل ثِ فٌش ثش اثش اصطکبک تسو3ِ-1ضکل )

 

( ِ٘بٖ ؿاؿٜ 10-1( ٚ )9-1)اثٚ ٚ، كد(-(3-1))ثب اًتفبؿٜ ام لبٖ٘ٛ ؿْٚ علوت ٘یٛتٗ، ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ 

 ُٛؿ.ٔی

 

(1-9) 

(1-10) 

m ̈ = -k (x0 + x ) + μW = -k (x0 + x ) + W (μ0 - 
 

 
 (V-  ̇)) 

m ̈ – a  ̇ + k y = 0 

 


