
 .تاضذ ثاتت ٍ ضذُ تستِ              اًتْایی ًمغِ ٍ             اتتذایی ًمغِ تِ کطساى ًخ یک کٌیذ فزض

 ًخ اٍلیِ سزعت ٍ           هفزٍض تاتع تصَرت            لحظِ در ًخ ایي ٍضعیت کٌیذ فزض ّوچٌیي

 گزدد، تعزیف سیز تصَرت (هَج هعادلِ) ًخ ارتعاش هعادلِ اگز حال .تاضذ          تزاتز           لحظِ در

 .      ًمغِ ٍ      سهاى اس لحظِ ّز در (              ) ًخ اًحزاف تزرسی است هغلَب

 حل هعادلِ هَج
(Wave Equation)  
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   :دارین هتغیزّا جذاساسی رٍش اس :اٍل هزحلِ :حل
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 هزسی ضزایظ اعوال :دٍم هزحلِ

 

 

 

 

 در تٌْا                     غیزتذیْی جَاب دارای فَق هعادلِ کِ گزدیذ اثثات 28 ٍ 27 اسلایذّای در لثلاً

   :آٍردین تذست حالت ایي در .هی تاضذ                   آى در کِ است                            حالت
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    :                                   هعوَلی دیفزاًسیل هعادلات حل :سَم هزحلِ

 

  :اس عثارتٌذ هعادلِ ایي جَاب دٍ

 

 

   :هی آیذ تذست سیز تصَرت هَج هعادلِ تزای غیزتذیْی جَاب دستِ دٍ تٌاتزایي،
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   هَج هعادلِ جَاب ًیش سیز عثارت کِ گزفت ًتیجِ هی تَاى ،12 صفحِ اس 1-1 لضیِ عثك :ًکتِ

 :است هذکَر هزسی ٍ اٍلیِ ضزایظ تا

 

     :اٍلیِ ضزایظ اعوال :چْارم هزحلِ

   :دارین (1) درجَاب                               اٍلیِ ضزط اعوال تا 

 آى هعزفی تِ 4 تخص در کِ هی تاضذ          (پزیَدیک فزد تاتع) سیٌَسی فَریِ سزی تسظ هستلشم ایي کِ

   :ضذ پزداختِ

ttxx uu 2

 

















































1

1

cossinsin),(

),(),(),(

n

nn

n

nnnn

t
n

bt
n

ax
n

txu

txvbtxuatxu











)()0,( xfxu 

(1) 
















1

)(sin)0,(
n

n xfx
n

bxu




)(xf

Dr Jamshid Abouei ECE Department-Yazd University 

 












0

sin)(
2

dxx
n

xfbn


1; n



101 

     :اٍلیِ ضزایظ اعوال :چْارم هزحلِ اداهِ

 

   :دارین (1) درجَاب                                 اٍلیِ ضزط اعوال تا 

 

    :هی تاضذ           (پزیَدیک فزد تاتع) سیٌَسی فَریِ سزی تسظ هستلشم ایي کِ

 

 :است سیز تصَرت جَاب ٍ                کِ هی ضَد دیذُ                    حالت در :4-4 ًکتِ




 

































1

cossinsin),(
n

nn t
n

bt
n

ax
n

txu










)()0,( xgxut 




























1

)(sin
)0,(

n

n xgx
nn

a
t

xu





)(xg

Dr Jamshid Abouei ECE Department-Yazd University 

 





















00

sin)(
2

sin)(
2

dxx
n

xg
n

adxx
n

xg
n

a nn






1; n

(1) 

0)( xg0na
























1

cossin),(
n

n t
n

x
n

btxu





 (2) 



102 

 لاسم تاضٌذ، ساسگار یکذیگز تا هَج هعادلِ تِ هزتَط اٍلیِ ضزایظ ٍ هزسی ضزایظ ایٌکِ هٌظَر تِ :5-4 ًکتِ

   :است

 

   :ّوچٌیي .است            لحظِ در ٍ             ًمغِ در ًخ هکاى هعٌی تِ ایي کِ

 

 

 

 .تاضٌذ                                       تایذ             لحظِ در هی ضَد ثاتت تزتیة ّویي تِ
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ُ تز رٍش یک تِ را هَج هعادلِ تخص، ایي در  تِ کِ هی رسین جَاتی تِ ًْایت در کِ هی کٌین حل ساد

 :است سیز هتغیزّای تغییز اس استفادُ کار اساس .هی گَیٌذ دالاهثز جَاب آى

 

 تزتیة، تذیي .هی ضَد ًَضتِ               تصَرت ٍ ضذ خَاّذ      ٍ     اس تاتعی               حالت ایي در

 :هی ضَد سادُ سیز تصَرت                          هَج هعادلِ

   (D’Alembert)حل هعادلِ هَج تِ رٍش دالاهثز
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 :دارین هطاتِ تغَر

 

 

 

 

   :دارین                         هَج هعادلِ در فَق رٍاتظ جایگذاری تا
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 خَاّین                                     تعزیف تا تزتیة تذیي .است     اس دلخَاُ تاتعی            آى در کِ

   :داضت

 دالاهثز جَاب تِ هعزٍف فَق جَاب .ًوَد پیذا را       ٍ       تَاتع هی تَاى اٍلیِ ضزایظ تِ تاتَجِ حال

   .است هَج هعادلِ
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  :(                   ) تاضذ صفز کطساى ًخ اٍلیِ سزعت کٌیذ فزض :اٍل حالت
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   :است یکی(1) جَاب تا                     حالت در فَق دالاهثز جَاب کِ کزد ثاتت تایذ حال :6-4 کتًِ
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 101اس صفحِ  4-4ًکتِ 

 جَاب دالاهثز
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 .است                    اها ،(                   ) تاضذ صفز غیز کطساى ًخ اٍلیِ سزعت کٌیذ فزض :دٍم حالت

 .است          ٍ        تَاتع آٍردى تذست ّذف
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 : تٌاتزایي تذست هی آیذ
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   ًْایی جَاب دالاهثز، جَاب اس .تاضٌذ                     ٍ                     کٌیذ فزض حال :سَم حالت

 .هی آٍرین تذست را

 

 

 :آٍردین تذست تَد                     کِ اٍل حالت در

   :آٍردین تذست تَد                     کِ دٍم حالت در

 :تا است تزاتز ًْایی جَاب آثار، جوع لضیِ اس حال
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 هی کٌذ صذق                               ٍ                               اٍلیِ ضزایظ در (1) جَاب کٌین چک تایذ حال

 ًِ؟ یا
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 هشتَر اٍلیِ ضزایظ تحت را سیز هعادلِ ،                                     اًتخاب تا :(هیاًتزم سَال) 16-4 هثال

 .ّستٌذ هثثت ثاتت ّای        ٍ       هعادلِ ایي در .کٌیذ حل

 

 

ُ ساسی :حل  :فَق هعادلِ ساد
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 :دارین                   ایٌکِ تِ تَجِ تا ٍ هعادلِ در جایگذاری تا : 16-4 هثال حل اداهِ

 

   :است جذیذ اٍلیِ ضزایظ آٍردى تذست تعذ هزحلِ
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 :هی آیذ تذست دالاهثز رٍش کوک تا هعادلِ جَاب : 16-4 هثال حل اداهِ
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 حل هفزٍض ضزایظ تحت را سیز جشئی هطتمات تا دیفزاًسیل هعادلِ :(هیاًتزم سَال) 17-4 هثال

   .کٌیذ

 

 :هتغیزّا جذاساسی رٍش اعوال :حل
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   : 17-4 هثال حل اداهِ

ِ ّای رٍی ٍ کٌین استفادُ                                  هطخصِ هعادلِ اس کِ است آى حل رٍش یک  ریط

   .(                     ٍ                     ،                     حالت سِ) کزد تحث                             یعٌی آى

 اس یکی هٌاسة اًتخاب تا ٍ تاضذ                                        کٌیذ فزض ،(1) هعادلِ حل تزای :دٍم رٍش

 .هی آٍرین تذست را دیگز هجَْل ،            یا           تَاتع

 

 

   :هی دّین لزار صفز را        ضزیة حال
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   : 17-4 هثال حل اداهِ

 

 

 سیز هزسی ضزایظ هی تَاى لثل صفحِ اسلایذ (1) راتغِ ٍ                                 راتغِ اس دیگز عزف اس

 :آٍرد تذست را

 

 

 :کزد تحث      تزحسة تایذ حال
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   :تاضذ                  یا                      اگز :اٍل حالت

 

 

    تذیْی جَاب آى تذًثال ٍ                                          جَاب تِ هٌجز                 حالت تٌاتزایي،

 .ضذ خَاّذ

 :تاضذ                                اگز :دٍم حالت
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 :(حمیمی              ) تاضذ                                  اگز :َمس حالت
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 ٍ اٍلیِ ضزایظ تا هعادلِ جَاب ًیش سیز عثارت کِ گزفت ًتیجِ هی تَاى ،12 صفحِ اس 1-1 لضیِ عثك :ًکتِ

 :است هذکَر هزسی

 

     :اٍلیِ ضزط اعوال

   :دارین (1) درجَاب                                                        اٍلیِ ضزط اعوال تا 

 

 

   .هی تاضذ                                              (پزیَدیک فزد تاتع) سیٌَسی فَریِ سزی تسظ هستلشم ایي کِ
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   : 17-4 هثال حل اداهِ
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