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به نام پرودگار گيتي
كه جهان هستي را مبتني بر اصول و قواعد هندسي ساخته و پرداخته است. GOD ever geometrizes.
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دانشگاه صنعتی اصفهان
دانشكده مهندسی مکانيک
درس ارتعاشات كاربردي (15-12-472-01)
Applied Vibrations Course
نيم‌سال يكم تحصيلي 93-92
مدرس: حميدرضا ميردامادي
رايانامه: hrmirdamadi@cc.iut.ac.ir
تارنما: https://mirdamadi.iut.ac.ir
زمينه‌هاي فعاليت علمي-پژوهشي:

(1) سازه‌هاي هوشمند (استراكترونيك)، (2) مواد پيزوالكتريك (مكاترونيك بكاراندازنده‌ها و حسگرها)، (3) سازه‌هاي هوافضا: ديناميك، ارتعاشات، و كنترل، (4) پايش تندرستي سازه‌ها، (5) سازه‌هاي كامپوزيت (ورق و پوسته)، (6) اندركنش سيال-سازه و آئروالاستيسيته، (7) ميكرو/نانوالكترومكانيك ريزسازه‌ها، (8) سيستم‌شناسي ديناميكي سازه‌ها (آسيب‌يابي)، (9) ارتعاشات و كنترل اتفاقي، (10) كنترل تطبيقي/مقاوم ارتعاشات سازه‌ها، (11) روش‌هاي عددي در ديناميك، ارتعاشات، و كنترل سازه‌ها.
(1) Smart structures (Structronics), (2) Piezoelectric materials (Mechatronics of actuators and sensors), (3) Aerospace structures: Dynamics, vibrations, and controls, (4) Structural health monitoring, (5) Composite structures (plates and shells), (6) Fluid-structure interaction and aeroelasticity, (7) Micro/nano electromechanical structures, (8) Dynamical structural system identification (damage detection), (9) Random vibrations and controls, (10) Adaptive/robust vibration controls, (11) Numerical methods in structural dynamics, vibrations, and controls.

ساعت های كلاس:

روزهاي شنبه، دوشنبه، از ساعت 013:30 تا 15:00
دستيار درس: مهران ميررمضاني

دانشجوي دكتراي دانشكده با زمينه تخصصي برهمكنش سيال-سازه در مقياس نانو
ساعت‌های کلاس حل تمرين:

سه شنبه ها از ساعت 12:30 تا 13:30
مكان برگزاري كلاس درس:
سمينار 1 
اتاق کار مدرس: 48
ساعت‌های مراجعه و رفع اشکال:

روزهاي يك‌شنبه از 11:00 تا 12:00 و سه‌شنبه، از 09:30 تا 11:00
کتاب متن درسی و مراجع
(1) بخش آناليز مودال تئوري
· Weaver & Gere, “Matrix Analysis of Framed Structures”, Van Nostrand Reinhold, 3rd edition, 1990.
· Weaver & Johnston, “Structural dynamics by finite elements”, Prentice Hall College Div, 1987.
(2) بخش ارتعاشات اتفاقي
· Thomson, “Theory of Vibration with Applications”, 3rd edition, 1988.

(3) بخش پايش تندرستي سازه‌ها

· Staszewski, Boller, and Tomlinson (Editors), “Health Monitoring of Aerospace Structures: Smart Sensor Technologies and Signal Processing”, John Wiley & Sons, 2004.

توزيع نمره:
	تمرين‌هاي خانه
	+10%

	آزمون نيم‌ترم
	+25%

	آزمون پايان‌ترم
	+40%

	پروژه
	+25%

	جمع
	+100%


سازماندهي درس:
بخش يكم: يادآوري و تكميل مباحث درس مقاومت مصالح (آناليز خطي)
آناليز تنش استاتيكي سازه‌هاي نامعين يك بعدي به كمك روش‌هاي نرمي و سختي
تشكيل ماتريس‌هاي سختي و نرمي و بردار بارگذاري گرهي عضو در دستگاه مختصات عضوگرا (مختصات موضعي) و همان ماتريس‌ها و بردارها در دستگاه مختصات سازه‌گرا (مختصات جهاني)، و حل دستگاه معادلات ماتريسي براي محاسبه نيروهاي زايد (در روش نرمي) يا جابجايي‌هاي گرهي (در روش سختي) براي سازه‌هاي زير:
1. تير يك و چند دهانه (عضو خمشي خالص)، 
2. خرپاي مسطح و فضايي (عضو دونيرويي خالص)، 
3. شفت (عضو پيچشي خالص)، 
4. قاب با اتصالات صلب مسطح (تركيب عضوهاي خمشي و دونيرويي)، 
5. شبكه مسطح (تركيب عضوهاي خمشي و پيچشي)، 
6. قاب با اتصالات صلب فضايي (تركيب عضوهاي خمشي، دونيرويي ، و پيچشي)
بخش دوم: يادآوري و تكميل مباحث درس ارتعاشات (آناليز خطي)
سيستم‌هاي چند درجه آزادي: آناليز ارتعاشات آزاد و ارتعاشات واداشته
محاسبه فركانس‌هاي طبيعي ناميرا و شكل مودهاي ارتعاشي براي سيستم‌هاي با تعداد درجه‌هاي آزادي زياد
آناليز ارتعاشات واداشته به كمك روش برهم‌نهش مودها (آناليز مودال)
آناليز ارتعاشات واداشته به كمك روش‌هاي نموي: روش [image: image3.png]


 ي ويلسون، روش β ي نيومارك، روش هيلبر
بخش سوم: آنالیز مودال (برای سیستم های MDOF)
تشكيل ماتريس جرم پارامتر متمركز و پارامتر گسترده براي عضوهاي يك بعدي تير، خرپا، شفت، قاب، و شبكه
تشكيل معادلات حركت و ارتعاش، حل معادله مشخصه فركانسي و محاسبه شكل مودهاي ارتعاش
بخش چهارم: ارتعاشات اتفاقی مقدماتی
(به عنوان درسی در تراز کارشناسی، عمدتاً برای سیستم​های SDOF با سرشت های خطی، زمان-ناوردا، زمان-پیوسته، مقدار-پیوسته، پارامتر-متمرکز، تک-ورودی/تک-خروجی (CT/CV/LTI/FD/SISO) در معرض فرایندهای اتفاقی (سیگنال های ورودی یا برانگیزش های دینامیکی اتفاقی) با سرشت های ایستان، ارگادیک، و با توزیع گاوسی یا ریلی، با تأکید بر نویز سفید يا یک فیلتر میان گذر با پهنای نوار باریک)
1- ماهیت پدیده​های اتفاقی و اهمیت آنها در طراحی سازه​های مهندسی هوافضا، مکانیک و عمران با چند مثال
2- مفهوم های امیدهای ریاضی، و اختلاف بین میانگین​گیری زمانی افقی (Temporal averaging) و میانگین​گیری عمودی (Ensemble averaging)، پدیده​های اتفاقی ایستان (Stationary) و ارگادیک
3- تابع ها و ماتریس های پاسخ فرکانسی(FRF) مانند الاستانس (سختی دینامیکی)، ریسپتانس (نرمی دینامیکی یا کامپلیانس)، امپدانس، موبیلیتی، اکسلرانس، ادمیتانس، اینرتانس (جرم ظاهری)، ...
4-  مفهوم متغیر تصادفی تکی، بردار متغیرهای تصادفی، و فرایندهای تصادفی
5- تابع های توزیع احتمال و چگالی احتمال،
6- تابع های خودهمبستگی و دگرهمبستگی
7- تابع های چگالی طیفی خودتوان و دگرتوان
8- تبدیل فوریه زمان-پیوسته (CTFT) و زمان-گسسته (DTFT)
9- تبدیل فوریه گسسته (DFT) و الگوریتم تبدیل فوریه سریع (FFT) در حل مسایل ارتعاش در حوزه فرکانس
10- قضیه های تبدیل فوریه ، قضیه های کانولوشن، مدولاسیون، پارسوال، ...
11-  تبدیل فوریه پاسخ دینامیکی سیستم های یاد شده به ورودی های نویز سفید و نویز رنگی ایستان و ارگادیک
12- روابط بین پاسخ ضربه سیستم های یادشده و FRF ها
13- روش امپدانس مکانیکی ، سختی دینامیکی و ریسپتانس (نرمی دینامیکی) برای انالیز و طراحی در حوزه فرکانس
14-  پردازش سیگنال در حوزه زمان و فرکانس
15- اغتشاش ناشی از کند نمونه​برداری (Aliasing) در پردازش سیگنال
16- تابع همدوسی(Coherence function)
17- تابع های پنجره و اثر آنها در پردازش سیگنال
18- پدیده نشت سیگنال (Leakage)
19- انواع فیلترها (میان گذر، پایین گذر، بالاگذر، تمام گذر، ...)
20- قضیه نمونه برداری شانون و فرکانس نمونه برداری نایکوییست
21- تبدیل سیگنال ها از زمان-پیوسته به زمان-گسسته و وارون آن
بخش پنجم: پايش تندرستي سازه‌ها
تكنيك‌هاي پ‌ت‌س SHM مبتني بر رفتار ارتعاشاتي سيستم‌ها

آزمون نيم‌ترم ارتعاشات كاربردي:
دوشنبه 12 آبان‌ماه 1392
 (از مباحث تدريس شده از شروع ترم تاكنون)

آزمون پايان ترم ارتعاشات كاربردي: چهارشنبه 4 دي‌ماه 1392
ساعت 8:30 تا 11:30
 (از تمام مباحث درس داده‌شده)
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