
 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز
  حصيلات تكميليمعاونت آموزشي و ت

  تحصيلات تكميلي دانشگاه هايدرس ويژة طرح درس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 



 :آدرس ايميل

h.msedighi@scu.ac.ir 
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  :مرتبة علمي
 استاديار 

   نام و نام خانوادگي استاد:
  حميد محمدصديقي

  نيمسال تحصيلي:
 ٢-٩٨ 

   :گروه
 مكانيك

   دانشكده:
 مهندسي

  :تعداد واحد
 ٣ 

  :نام درس
 ارتعاشات پيشرفته غيرخطي

   دورة تحصيلي:
  كارشناسي ارشد و دكتري

  درسي دوره: در برنامهجايگاه درس 

  ارتعاشات)ديناميك، كنترل و  (تخصصدكتري گرايش طراحي جامدات دوره درس الزامي 

 هاو گرايش دكتري براي ساير رشته هاكارشناسي ارشد و درس اختياري دوره 

  هدف كلي:
  

اـمانهم در علو اـص، س وـر خ هـ ط وـم مهندسـي ب اـم و در عل وـر ع هـ ط يـات ب اـن فيزيك و رياض اـ زم اـ ب اـر آنه هـ رفت دـ ك وـد دارن يـاري وج هاي بس
اـمانهدستخوش تغيير مي اـمانهشود. عموما براي تمام اين س اـ س هـ آنه هـ ب هـ ميها، ك اـميكي گفت رـاي هاي دين دـلهاي رياضـي تقريبـي ب وـد، م ش

هـ كمـك دانـش رياضـي، مي اـمانه و ب اـر س وـان يـك پيشبيان وضعيت در لحظات مختلف وجود دارد. با دانستن تابع حاكم بر رفت بينـي كلـي ت
اـمانهدر خصوص تغيير وضع اـميكي و ارتعاشـي س اـر دين هـ بررسـي رفت اـ ب هـ داد. در ايـن درس، خصوص رـايط ارائ هاي يت سامانه به ازاي تمامي ش
رـآورد كلـي هدف كلي ارائه شود.غيرخطي پرداخته مي اـمانه يك ب اـ در از حالـت س دـاري آنه يـن بررسـي پاي اـميكي غيرخطـي و همچن هاي دين
  گذر زمان خواهد بود.

  
  :يادگيرياهداف 

  
اـ ، دانشجويان با مفاهيم و مباحـث طول ترمدر  رـتبط ب اـمانهم اـز و پايـداري س مـايل ف اـدل، ش اـط تع هاي خطـي و غيرخطـي، حـل تقريبـي نق

اـريمعادلات غيرخطي و بررسي وضعيت سامانه اـ تحريـك اجب نـا مي هاي ارتعاشي ب وـند. آش دـهحـث ادر مبش رـ ش اـ ذك  بررسـي، دانشـجويان ب
وـزه مكانيـك و فيزيـك مسائل كاربردي رـار ، خصوصا در ح اـبي ق وـرد ارزي اـمانه م رـايط مختلـف س اـن و در ش ذـر زم اـ گ اـ را ب دـاري كلـي آنه پاي

  .خواهند داد
  رفتار ورودي:

   
  ورود به اين درس نيازمند آشنايي با مباحث ذيل است:دانشجويان در 

 فيزيكي ها و ساختارهاييك سامانهدر مبحث ارتعاش و ديناممقدماتي مفاهيم  - 
 و رياضيات مانند فركانس طبيعي، معادلات ديفرانسيل، معادلات جبري و ...مفاهيم اوليه مكانيك  - 
  )(در حد پيشرفته برنامه نويسي متلب افزارنرم - 

  



  مواد و امكانات آموزشي:
  

  برد و ماژيكتخته وايت

  (در صورت نياز) استفاده از اسلايد و پروژكتور

  
  روش تدريس:

  
  اساسي مفاهيمبيان  - 
 در رشته مكانيك كاربرديمرتبط و هاي حل مثال - 
 تمرين و تكاليف هفتگي - 
  پاياني پروژه - 

  
  وظايف دانشجو:

  
 در كلاس و بموقع كاملحضور  - 
   مطالعه و مرور مباحث پيش نياز - 
 هر جلسهمطالعه و تسلط بر مباحث  - 
 در مباحث درس فعال مشاركت - 
 و پروژه تكاليفانجام و تحويل به موقع و بدون تاخير  - 

 

  :شيوه آزمون و ارزيابي
  

 %٢٠      و پروژه ، كوئيزتكاليف - 
  %٣٠      ترمميان آزمون - 
  %٥٠     پايان ترم آزمون - 

  منابع درس:
  

- Steven H., Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos. 

- A. H., Nayfeh, and D. T., Mook, Nonlinear Oscillations. 

- J. A., Sanders, F., Verhulst, and J., Murdock, Averaging Methods in Nonlinear Dynamical 

Systems. 

- A. H., Nayfeh, and B., Balachandran, Applied Nonlinear Dynamics. 



  اولهفتة 
  )٠٩/١١/٩٨تا  ٠٥/١١/٩٨(

  
  خطي هاي ديناميكيسامانه

 تعاريف اساسي - 
 انواع سامانه هاي ديناميكي - 
 فازمفهوم فضاي  - 
 هاي ديناميكي دوبعدي خطيسامانه - 
 كاربردي حل چند مثال - 
 ارائه تمرين - 

  
  هفتة دوم

  )١٦/١١/٩٨تا  ١٢/١١/٩٨(
  

  هاي ديناميكي خطيسامانه

 انواع نقاط تعادل - 
 پايداري نقاط تعادل - 
 هاي خطيبندي نقاط تعادل سامانهدسته - 
 حل مثال كاربردي - 

  
  هفتة سوم

  )٢٣/١١/٩٨تا  ١٩/١١/٩٨(
  

  هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 هاي ديناميكيمفهوم شمايل فاز در سامانه - 
 هاي غيرخطي  حل مثال در خصوص ترسيم تقريبي شمايل فاز سامانه - 
 هاي ديناميكيمفهوم يكتايي جواب در سامانه - 
 هاي غيرخطي به كمك خطي سازيترسيم تقريبي شمايل فاز در سامانه - 
 ارائه مثال - 

  



  هفتة چهارم
  )٣٠/١١/٩٨تا  ٢٦/١١/٩٨(

  
   هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 ترسيم شمايل فاز به كمك مختصات قطبي - 
 نقاط تعادل هذلولوي و غيرهذلولوي - 
 حل چند مثال - 
 تعريف حوزه جاذب يك نقطه تعادل و مدارهاي هوموكلينيك و هتروكلينيك - 
 ارائه تمرين - 

  
  هفتة پنجم

  )٠٧/١٢/٩٨تا  ٠٣/١٢/٩٨(
  

  غيرخطي هاي ديناميكيسامانه

 هاي پايستارسامانه - 
 حل چند مثال كاربردي  - 
 مفهوم مركز غيرخطي - 
 هاي بازگشت پذيرسامانه - 
 ارائه چند مثال كاربردي - 

  
  هفتة ششم

  )١٤/١٢/٩٨تا  ١٠/١٢/٩٨(
  

 هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 مسئله نوسانات غيرخطي پاندول - 
 حل مثال - 
 هاي هميلتونيسامانه - 
 حل چند مثال - 
 تئوري شاخص - 

  



  هفتة هفتم
  )٢١/١٢/٩٨تا  ١٧/١٢/٩٨(

  
 هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 حل چند مثال در خصوص تئوري شاخص و كاربردهاي آن - 
 هاي غيرخطيكاربردهاي تئوري شاخص در تحليل سامانه - 
 حل مسئله تئوري شاخص به كمك روابط تحليلي - 
 ي حديمفهوم چرخه - 

  
  هفتة هشتم

  )٢٨/١٢/٩٨تا  ٢٤/١٢/٩٨(
  

 هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 تئوري منفي بنديسكون و حل چند مثال - 
 نبنديسكون و ويژگيهاي آ - تئوري پوانكاره - 
 حل چند مثال كاربردي - 
 نوسانگر وندرپول - 
 هاي گراديانسامانه - 

  
  هفتة نهم

  )٢٠/٠١/٩٩تا  ١٦/٠١/٩٩(
  

 هاي ديناميكي غيرخطيسامانه

 هاي ديناميكيسامانهوجود و يا عدم وجود چرخه حدي در  - 
 مفهوم تابع لياپانوف - 
 معيار دولاك - 
 رميدهنوسانات آ - 
 ترمآزمون ميان - 

  



  هفتة دهم
  )٢٧/٠١/٩٩تا  ٢٣/٠١/٩٩(

  
 تئوري پريشيدگي

 اي و بسط تيلورتئوري بسط دوجمله - 
 هاي كوچك به روش پريشيدگيحل معادلات جبري داراي ترم - 
 هاي كوچكديفرانسيل غيرخطي با ترمضعف روش بسط مستقيم در حل معادلات  - 
 راه حل روش پريشيدگي براي حل اين مشكل - 

  

  يازدهم هفتة
  )٠٣/٠٢/٩٩تا  ٣٠/٠١/٩٩(

  
 تئوري پريشيدگي

 نوسانات غيرخطي ضعيف - 
 معادله دافينگ - 
 روش دومقياسي - 
 حل چندين مثال كاربردي - 
 ارائه تمرين - 

  
  دوازدهمهفتة 

  )١٠/٠٢/٩٩تا  ٠٦/٠٢/٩٩(
  

 پريشيدگيتئوري 

 پريشيدگي مختصه در حل معادلات غيرخطي - 
 روش متوسط گيري در حل معادلات غيرخطي با ترم كوچك - 
 معرفي روش براكت و حل چند مثال - 
 پوانكاره - روش ليندشت  - 

  
  سيزدهم هفتة

  )١٧/٠٢/٩٩تا  ١٣/٠٢/٩٩(
  

 هاي تقريبي در حل معادلات غيرخطيروش

 روش چندمقياسي - 
 روشهاي متوسط گيري - 
  تراز هارمونيكروش  - 



  

  چهاردهم هفتة
  )٢٤/٠٢/٩٩تا  ٢٠/٠٢/٩٩(

  

 يرخطيغ يهاستميدر س يو اجبار كيارتعاشات خودتحر

 تعاريف اوليه - 
 يرخطيو غ يخط ديتشد - 
 شونده و سخت شوندهبا فنر نرم يهاستميس - 
 ارائه مثال هاي كاربردي مكانيك - 
  ارائه تمرين - 

  پانزدهم هفتة
  )٣١/٠٢/٩٩تا  ٢٧/٠٢/٩٩(

  
 يرخطيغ يهاستميدر س يو اجبار كيارتعاشات خودتحر

 ستون فقرات يمنحن - 
 حل چند مثال كاربردي - 
 هاي فروبحراني، فرا بحرانيسامانه - 
 مفهوم تشديد اوليه و ثانويه - 
 ذكر چند مثال كاربردي - 

  
  شانزدهم هفتة

  )٠٧/٠٣/٩٩تا  ٠٣/٠٣/٩٩(
  

 يرخطيغ يهاستميدر س يو اجبار كيارتعاشات خودتحر

 پارامتريك تحريك - 
 معادله متيو - 
 نگيداف يگذرا و ماندگار در معادله ك،يپاسخ هارمون - 
 حل مسائل كاربردي - 
  ارائه تمرين - 


