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 11     پيشگفتار

 پيشگفتار مترجم

 

 بريم.های رياضيات پی میمکانيک بهشت رياضيات است زيرا در اينجاست که ما به زيبايی

 لئوناردوداوينچی  

 
بدون ترديد يکی از دستاوردهای مهم  برمر در لماا لاتمر ت سمنش دانمس مهکدسمی مکان م  

دی اسم.. ايمن علم  از باشد. اين عل  در واقع تلف قی از چکد قان ن ف زيکمی و رياتم اک رماربرمی
مدتها پ س شروع شده اما از قرن شانزده  م لادی تارک ن بش ص رک ي  عل  رلاسم   درمممده 

 اس..
پمردازد و مبحث ديکام   بخری از عل  مکان   اس. رش بش رفتار اجسام در لماا لررم. می

ان هسمتی  نم ع رکد. در م ان لرراک و تغ  مراک جهمها را در مس ر زمان بررسی میتغ  راک پديده
ها از ن ع پري ديم  ای برخ ردارند زيرا بس اری از اين پديدهتکراری و تکاوبی منها از اهم . ويژه

پمردازد ارتناشماک نام مده ها میپديمده بمش بررسمی ايکن نمش رمش ای از عل  ديکام  باشکد. شاخشمی
های از مهمتمرين پديمده ش د. با ي  بررسی اجمالی شايد بت ان ادعا رمرد رمش ارتناشماک يکمیمی

 های مختلف مهکدسی و غ رمهکدسی راربرد فراوانی دارد. ديکام کی اطراف ماس. رش در زم کش
باعث استفاده صح ح از مزايای مف د و جلم ي ری از مامار مخمرن من دانس رامل از اين پديده

ل  برای محقق ن امروزه اهم . اين ع  می ش د. خ شبختانش پس از يسترش وس ع عل  و تکک ل ژی
 ش د.و دانرمکدان ب س از پ س روشن شده و مقالاک و رتب ب رتری در اين زم کش مکترر می

ش د( بش جمراک در ب ن رتابهای م ج د در زم کش ارتناشاک )رش هر روز بر تنداد منها افزوده می
رمش  ت ان يف. رش رتان لاتر لاوی تمام مزايای ي  رتان بمش روز و جديمد درسمی اسم. می

باشمد. ايمن رتمان رمش ت سمف پروفسم ر پمال   اسمتاد دانرمناه شامل تئ ری و راربرد ارتناشاک می
رودميلکد ممريکا ن شتش شده اس. لاصل سالها تجربش و رارهای صکنتی نامبرده اسم. رمش در ايمن 
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مش شده اس.  رش جلمد اوا با ت جش بش لج  بالای مطالب اين رتان در دو جلد ي  و دو ترج
شامل شس فصل اوا رتان بم ده رمش عم مما بمرای درت ارتناشماک در دوره رارشکاسمی پ رمکهاد 

باشد جه. دوره رارشکاسمی ارشمد و ش د در جلد  دوم رش لاوی پکج فصل باق مانده رتان میمی
 ش د.درترا ت ص ش می

در درت ارتناشماک در  تجربمش و تمدريس ب سم. سمالش ايکجانمب لاصمل ترجمش رتمان لاتمر
داری در باشد. در ترجمش رتمان رعايم. امانم.های رارشکاسی  رارشکاسی ارشد و درترا میدوره

شده اس. و تا لد امکان سنی شده از رلماک  عباراک و جملاک واتح و قابل  لفظ و متن اصلی
دف اننل سمی در فه  استفاده ش د و در جايی رش ابهام در ترجمش وج د داشمتش باشمد رلمماک متمرا

فارسی رلماک رل دی  -نامش اننل سیزيرن يس صفحاک ن شتش شده  همچک ن در انتهای رتان واژه
مورده شده اس.. بکابراين رتان لاتمر را شمايد بتم ان بمش عکم ان يم  مرجمع مف مد جهم. درت 

در های مهکدسی مکان م  و عممران های ديکام کی جه. دانرج يان رشتشارتناشاک و تحل ل سازه
 نظر يرف..

بش جاس. رش از همش دس. انمدرراران ته مش ايمن رتمان در خم د رتمان ترمکر نمماي  . لم ا از 
همکاران محترم مناون. پژوهری دانرناه و انتراراک دانرناه فردوسی مرهد رش رار چاپ و نرمر 

رتمان  اند  از مقای درتر لم د اختراعی ط سی رش با دق. فراوان ويرايس علممیرا بش عهده داشتش
مقمای قکمدهاری رمش بخمس ويراسمتاری ادبمی رتمان را انجمام دادنمد و  اند و مقمای را متقبل شمده

اند صمم مانش ترمکر و قمدردانی فر رش در بازب کی متن اصلی همکماری داشمتشمحمدلس ن فرش ديان
 نماي .می

رغ  لممیهمايی را رمش عنظران و خ انکمديان يراممی تقاتما دارم غلفدر پايمان از رل مش صمالب
ر شس فراوان باز ه  ممکن اس. در رتان ياف. ش ند مت رر ش ند تا انرماا... در چاپهمای بنمدی 

 تصح ح ش د.
 فرانوشيروان فرشيديان

 دانشيار دانشگاه فردوسی مشهد
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 ولفپيشگفتار م

 اهداف كتاب:

اشمی بمش رمم  در فص ا مختلف اين رتان  مدا سازی  تحل ل و طرالمی س سمت  همای ارتن

تمرين ها و مثاا های ي ناي ن  ب ان راربرد ها و استفاده از نرم افزارهای جديد مم ختش ممی شم د. 

از جملمش مثماا همای ملمم ت ممی تم ان بمش  –س ست  های ارتناشی بس ار يسترده و مختلف هسمتکد 

لزلمش اشماره در هکنام تربش بش ت پ و لرزش زم ن بش علم. ز base ball))ارتناشاک چ ن ب س باا 

. شکاخ. مبانی ارتناشاک  بش مهکدسمان رمم  ممی رکمد تما محصم لاک و س سمت  همايی را  -ررد

طرالی رککد رش لرزش های ناخ استش در منها از ب ن رفتش يا رکترا شمده اسم.. تحل مل ارتناشمی از 

ر مدا رياتی س ست  شروع شده رش علاوه بر ساديی بايد دارای جزئ اک رافی جه. شکاخ. رفتا

س ست  باشد. در نت جش برای رس دن بش اين مه   شکاخ. رمافی ديکام م  مسمائل در تحل مل و ممدا 

مقدممش ای در رابطمش بما شمکاخ.  2سازی مکان زم ها  بس ار تروری اس.. بش هم ن دل مل در فصمل 

ديکام   س ست  های ارتناشی ارائش می ش د. فصمل همای بنمد شمامل مسمائل پ چ مده تمر بمش هممراه 

ش ای از مثاا های ارزشمکد  راربرد ها و تمريکاک جه. ممماده سمازی بمرای ممدا رمردن و مجم ع

تحل ل دامکش يسترده ای از مسائل ارتناشی می باشد. روش های رامپ  تری در مدا سازی و تحل ل 

اسمتفاده از ابزارهمای جديمد مهکدسمی را در برناممش  ABETارتناشاک مکان کی بس ار مف د هسمتکد. 

رش منم ا تمرين برناممش مم رد   MATLABق ي. ررده اس.. در اين رتان از نرم افزار مم زشی ت

جه. شب ش سازی و تحل ل استفاده شده اس.. در انتهمای  Simulinkاستفاده مهکدسان می باشد و از 

بمرای نرمان دادن چنم ننی اسمتفاده از ايمن ابزارهما  Simulinkيما  MATLABارثر فص ا بخس 

 با روش های تحل لی سازيار ن ستکد  ارائش می ش د.جه. لل مسائلی رش 
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 هاي كتاب:ويژگی

 متن رتان:
موری شامل ياد 2بکار بردن دانس رياتی بش مکظ ر لل مسائل ارتناشاک مهکدسی. فصل  .1

سی بر ماتريجق ان ن ديکام   م رد ن از فص ا بند می باشد. در م رد منادلاک ديفرانس ل و 

 ن از در لل مسائل ارتناشی  بحث می ش د. در فص ا مختلف بر لسب

 وتمريکاک رافی جه. شکاخ.  فرم ا بکدی و لل مسائل ارتناشی. مثماا همای مختلمف  .2

ل مل و مسائل  امکان بکاربردن مبالث مطرح شده در اين رتان را برای شمب ش سمازی  تح

 لل مسائل مختلف  ايجاد می رکد.

 استفاده از ابزارهای جديد مهکدسی: .3

فاده جه. نران دادن چنم ننی اسمت MATLABام از فص ا در انتها شامل بخس هررد -

ايی با نمرم مشک Aباشد. تم مش از اين ابزار استاندارد مهکدسی برای لل مسائل ارتناشی  می

 د.را برای افرادی رش شکاخ. رافی نسب. بش من ندارند  ارائش می رک MATLABافزار 

جهمم.  Control systemزار را در جنبممش ابمم MATLABت ابممع  8و  5و  4فصممل هممای  -

 راربردهای ارتناشی   منرفی می رکد.

در زم کش ارتناشی اسم..  Simulinkبش فرد رتان  مشکايی با  يکی از ويژيی های مکحصر -

ا رربرد من در اين ابزار استفاده از مح ف يراف کی جاينزين برنامش ن يسی شده اس. رش رما

جهم. لمل  MATLABزمانی مکاسب اس. رش ن شتن برناممش  Simulinkساده تر می رکد. 

ی مسائل ارتناشی مرکل باشد مانکد مدا رردن تاا راک اصطکاك خرم  و يما شمب ش سماز

 س ست  هايی رش دارای خص ص اک غ ر خطی هستکد.

روش اجزا محدود رش تحل ل دق ق تری نسب. بش روش مدا سازی س ست  بما  11در فصل  -

ش می رکد  ب ان شده رش مسائل پ چ ده را نسب. بمش منمادلاک ديفرانسم ل ارائ 1اجزای متمررز

 جزئی  مسان تر لل می رکد.
                                                      

1 Lamped-parameter model 
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 15     پيشگفتار

 :شده اس. در اين رتان اطلاعاک رافی در زم کش طرالی و تحل ل داده های تجربی ارائش      .4

جهم. 1: شمامل مبالمث مکحصمر بمش فمرد بمرای اسمتفاده از روش لمداقل مربنماک 1فصل  -

 ی و م رايی با ت جش بش داده ها  می باشد.مرخص رردن سخت

: بش مطالنش روش های اندازه ي ری ارتناشاک و تس. رردن س ست  ها و همچک ن  9صل ف -

   مری پاسم منرفی سخ. افزار م رد ن از برای ت ل د ارتناشاک در مکان زم ها و انمدازه ي

ار همای هما و نمرم افمزپرداختش شده اس.. جه. تحل ل داده ها ن از بش شمکاخ. النم ريت  

همای  بمرای يمافتن فررمانس MATLABلازم  می باشد. در اين فصل استفاده از نرم افزار 

 طب نی ت سف داده های مزمايرناهی مم زش داده می ش د.

 در ابتدای هر فصل مقدمش ای ر تاه در زم کش مطالب من قسم. ارائش می ش د.      .5

 ای من ب ان می ش د.خلاصش ای از مبالث هر فصل در انته      .6

 ده اس..شبش مطالنش روش رکترا فناا ارتناشاک در تجه زاک ورزشی پرداختش  7در فصل       .7

 

 محتواي كتاب:

مچکم ن هشامل مقدمش ای بر تئ ری پايش ارتناشاک و المان همای فکمر و دمپمر اسم..  1فصل 

ررسی می  رايی ت سف داده ها  بچن ننی استفاده از روش لداقل مربناک  جه. تن  ن سختی و م

ان در ش د. مبحث م ر ر منم لا در رتان های ارتناشی مطرح نممی شم د امما مم رد ن ماز مهکدسم

 هکنام رار با تجه زاک واقنی اس..

بس اری از مسائل و روش های تحل لی ارتناشی ت سف مدا س ست  های ي  درجمش مزادی 

نها پرداختش شمده اسم.. منادلمش ديفرانسم لی لررم. بش مطالنش م 2ت ت ح داده م ر د رش در فصل 

س ست  ها بش رم  قان ن ن  تن تن  ن شمده و روش همای دينمری ن مز رمش ن ماز بمش ن شمتن منادلمش 

م مکتم م. در ايمن  –لرر. ندارند ت ت ح داده می ش ند: مانکد روش همای انمرژی و روش تمربش 

و ايکرسی منادا س ست  ها ب مان شمده فصل همچک ن مبالثی در زم کش چن ننی بدس. موردن جرم 
                                                      

1 Least Squares 
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رش مدا رردن مکان زم های دارای اعضای چرخری و انتقالی و س ست  های دارای جرم يسترده را 

 مسان می رکد.

روش بدس. موردن پاس  ارتناشماک مزاد س سمت  همای م مرا و غ مر م مرا يم   3در فصل 

از س سمت  همای دارای م رايمی  درجش مزادی ب ان می ش د. اين فصل شمامل مثماا همای ي نماي نی

ويسک ز و ر لمب اس. و همچک ن دو قسم. مجزا جه. منرفی روش های رامپ  تری تحل مل و 

 شب ش سازی س ست  ها  اختصاص داده شده اس..

روش ن  تن جه. يافتن پاس  س ست  های ارتناشمی يم  درجمش مزادی تحم.  4در فصل 

 -رزونمانس و پهکمای بانمد  –ايمن س سمت  هما تحري  هارم ن   ارائش شده و دو خص ص . مهم  

  ن مروی در  سم اا و  بررسی ممی شم د. مکمابع م رايمی بمش غ مر از مکمابع خطمی مثمل ه سمترزيس

اصطکاك ر لمب   باعث ايجاد مرخصاک غ ر خطی در مکان زم ممی شم ند و ايمن بخمس شمامل 

فصل ت ابع ي نماي نی از  مبحثی در زم کش تاا راک ع امل غ ر خطی بر پاس  س ستمها اس.. در اين

رش برای تحل ل پاس  اجباری هارم ن   س ست  ها مکاسب اسم. و همچکم ن  MATLABنرم افزار 

و ساير نرم افزار  MATLABجه. شب ش سازی س ست  های غ ر خطی رش در  Simulinkدست راک 

 ها مرکل اس.  ارائش شده اس..

ی تح. تحريم  ت ابمع ن رويمی روش تن  ن پاس  س ست  های ي  درجش مزاد 5در فصل 

غ رهارم ن   مطالنش می ش د. با استفاده از سری ف ريش می ت ان عبارک پري دي  منادا تابع غ مر 

را جهم. يمافتن  4هارم ن   را بر لسب س ک ت و رس ک ت بدس. مورده و سمپس نتمايج فصمل 

در مرمخص رمردن پاس  بکار بري . در ادامش اين بخس تبديل لاپلات منرفی شده رمش ايمن روش 

پاس  س ست  های خطی با هر درجش و تح. تحري  هر ن ع ن رو  بسم ار مف مد ممی باشمد. در ايمن 

ن مز نرمان داده ممی شم د. در   MATLABفصل چن ننی استفاده از تبديل لاپلات در نمرم افمزار 

 اجباری  می مم زي . را جه. يافتن ج ان عم می Simulinkانتهای بخس  پروسش بکاري ری 

س اری از مکان زم های منم ا ارتناشی ن از بش مدا چکد درجش مزادی جه. تحل مل پاسم  ب

مدا های دو درجش مزادی بررسی شده و منمادلاک لايرانمژ  6و مرخصاک س ست  دارند. در فصل 

بمش  6را جه. تن  ن مدا س ست  با استفاده از ق ان ن ن  تن  منرفی می رک  . سش بخس مخمر فصمل 
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 17     پيشگفتار

  مرتبف با مطالب اين فصل  اختصماص Simulinkو   MATLABافزار م ج د در نرم منرفی ت ابع 

نرم افزار قدرک مکدی بمرای تحل مل س سمتمهای بم س از يم  درجمش  MATLABداده شده اس.. 

می ت ان مکان هکدسی ريرمش  control systemمزادی می باشد  بش عک ان مثاا بش رم  جنبش ابزار 

بردهای مف دی در ارتناشاک برخ ردار اس.  اين در لالی اس. رمش در ها را رس  ررده رش از رار

عملاوه بمر  MATLABمت ن ارتناشی روش رس  مکان هکدسی را نمی مم زي . همچک ن نرم افمزار 

ايککش برای لل عددی منادلاک ديفرانس لی مکاسب اس.  روش همايی را ن مز جهم. لمل تحل لمی 

ررد رش المان های سختی و م رايی   ان در م اقنی استفادهمی ت Simulinkمسائل ارائش می رکد. از 

 غ رخطی ب ده و يا ورودی تابع پ چ ده ای از زمان باشد.

مطالبی در رابطش با طرالی س ست  هايی رش در منها اامراک ارتناشماک ناخ اسمتش  7در فصل 

ز بش دانسمتن ل ف و يا لداقل شده اس.  بررسی می ش د. جه. تن  ن م زان راهس ارتناشاک ن ا

سطح مضر و يا ناخ استش ارتناشی داري  و شکاختن مکبع ارتناش ن ز قدم اصلی راهس ااراک اسم.. 

اين دو مه  در ابتدای فصل مطالنش خ اهد شد. در ادامش فصل جداسازهای ارتناشی رش شامل المان 

اف نصمب های سختی و يا م رايی هستکد منرفمی ممی شم ند رمش بم ن مکبمع ارتناشمی و محم ف اطمر

خ اهکد شد. طرالی جاذن های ارتناشی ن ز در اين فصل بررسمی ممی شم د. همچکم ن مبحثمی در 

رش در من از ي  مکبع ن رويی مانکد س لکدر ه درول   يا  -رابطش با استفاده از رکترا فناا ارتناشی 

 -ده ممی شم دم ت ر الکتريکی برای ت ل د ن رو در مقابل ن روهای مسبب ارتناشاک ناخ استش  استفا

 ارائش خ اهد شد. 

جبر م رد ن از جه. تحل ل س ست  های ب س از دو درجمش مزادی بسم ار پ چ مده بم ده و در 

 8اين م اقع بهتر اس. از منادلاک ماتريسی برای تحل ل مکمان زم هما اسمتفاده رکم  . مطالمب فصمل 

را بمش فمرم ماتريسمی  مرتبف با اين م ت ع ب ده و در ابتدای من چن ننی ن شتن منادلاک لررم.

می مم زي . پروسش س ستمات   تحل مل پاسم  ممدا ن مز بررسمی ممی شم د. عملاوه بمر نرمان دادن 

و  MATLABچن ننی ن شتن منادلاک لرر. بش شکل ماتريسی و خلاصش  ت ابنی در نرم افزار 

Simulink د. ايمن ن ز بش عک ان ابزار قدرک مکد جه. تحل ل م داا و شب ش سازی منرفی خ اهکد ش

 مطالنش می ش ند. عکاوين در انتهای فصل
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در برخی از مسائل تن  ن منادلش ديفرانس لی لرر. س ست  با اسمتفاده از قم ان ن پايمش مانکمد 

 9ق ان ن ن  تن  مرکل اس.. در اين م اقع ن از بش اندازه ي ری پاسم  س سمت  ممی باشمد. در فصمل 

می مم زي  و عملاوه بمر من سمخ. افمزار لازم  روش های اندازه ي ری ارتناشاک و تس. رردن را

 جه. ت ل د ارتناشاک و اندازه ي ری پاس   منرفی خ اهد شد.

ارتناشاک س ست  هايی بررسی ممی شم د رمش ت صم ف منهما بمش صم رک ممدا  10در فصل 

پارامتری متمررز و منادلاک ديفرانس لی منم لی امکان پ ير ن س.. اين بخس با بررسی چنم ننی 

ن ساده ترين س ست  يسمترده مانکمد رابمل و يما ريسممان تحم. ررمس مغماز ممی شم د. مدا ررد

ارتناشاک پ چری و ط لی م لش ها ن ز با اين مدا ت ص ف خ اهد شد. مدا منادلش ديفرانس ل جزئی 

 -درجش دو ب ده و دو روش جهم. لمل من ارائمش خم اه   رمرد. روش لمل دوم  –منادلش م ج  -

ن ز رمش ارتناشماک ت مر را ت صم ف ممی رکمد  مکاسمب  4درجش لل مدا  برای –جداسازی متغ رها 

  جه. لل منادلاک لاصمل و يمافتن MATLABاس.. در ادامش فصل  روش استفاده از نرم افزار 

 های طب نی ب ان می ش د.فررانس

روش اجزای محدود منرفی می ش د رش علاوه بمر ارائمش ت صم ف دق مق تمری  11در فصل 

متری متمررز  اسمتفاده از من در س سمت  همای پ چ مده نسمب. بمش لمل منمادلاک نسب. بش مدا پارا

ديفرانس ل جزئی مسان تر اس.. اين روش برای تحل ل س ست  های نامکظ  رش دارای مقاطع سطحی 

جهم. بکماري ری روش  MATLABمتفاوک هستکد ن ز مکاسب می باشد. ت ابع ممرتبف نمرم افمزار 

 رسی خ اهکد شد.اجزای محدود در انتهای فصل بر

ممی باشمد   MATLABمشکايی بما نمرم افمزار  Aاين رتان دارای سش تم مش اس.: تم مش 

و بمش صم رک  شامل منرفی روش های عمددی جهم. لمل منمادلاک ديفرانسم لی اسم. Bتم مش 

مرخصماک ف زيکمی مم اد  Cر تا را مطالنش می رکد  در تم مش -اختصاصی الن ريت  های رانگ

 س..منم ا مورده شده ا
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 خلاصه فصول

هف. فصل اوا شامل مبالمث اصملی ارتناشماک مکمان کی اسم.. در چهمار فصمل انتهمايی 

مطالبی افزوده شده رش بکا بر تصم   استاد درت مطرح خ اهکد شد. اين چهار بخس از عکاوين ذيل 

 برخ ردار هستکد:

 

 : ارائش روش های ماتريسی و تحل ل م داا8فصل  -1

ش های مزمايرناهی رش شمامل منمال ز ط فمی و تبمديل ف ريمش سمريع : منرفی رو9فصل  -2

 هستکد.

 : مدا های پارامتری يسترده10فصل  -3

 : روش اجزای محدود11و 10فصل  -4

لتما  10بش هر ترت بی می ت انکد مم زش داده ش ند با اين استثکا رش فصل  11تا  8فصل های 

 ب ان ش د.  11قبل از فصل 
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