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انتشار موج درسيم مرتعش
شرايط مرزي

تفكيك متغيرها

           0 0 0 0u l,t F l G t , u ,t F G t ,   

   
( ) 0 0 ( ) 0

0, 0 0
G t U FG G t

F l F

     

  

  0 xF       F x Ax B  

 0  0 F B     0 0F l Al  A   

K0Kعلامت  

0    0F  or u  
مورد نظر ما نيست

Dr. Hasan Ghasemzadeh4



K. N. Toosi University of Technology 11/11/2025

Engineering Mathematics 3

ادامه
تفكيك متغيرها

0    0F  or u   مورد نظر ما نيست

K2Kبراي مقادير مثبت   
   2 0F x F x  

  x xF x Ae Be  

  BABAF  00

    0 0L L L LF l Ae Ae A e e A B           

Dr. Hasan Ghasemzadeh5

ادامه
تفكيك متغيرها

K2kمقادير منفی 

    02  xFxF 

 F x Acos x Bsin x  

 0  0F A 

  0F L Bsin L 

, , 1,2,3, ..  n
L n n

L

     

 n n

n
F x B sin x

L




2
2 n

K
L

     
 



2 2 20 0nG c G , G G     
n

cn
c

L

  Dr. Hasan Ghasemzadeh6



K. N. Toosi University of Technology 11/11/2025

Engineering Mathematics 4

xxttانتشار موج درسيم مرتعش ucu 2

تفكيك متغيرها

2

2 2

F F

G c G




  
 

  

2

2
2( () )F x

x
F x 




انحنا تغييرمكان
Dr. Hasan Ghasemzadeh7

ادامه
تفكيك متغيرها

Kمقادير منفی  n n n n nG t C cos t D sin t  

     n n nu x ,t F x G t

   ,n n n n n n

n x
u x t B sin C cos t D sin t

L

   

   * *,n n n n n

n
u x t A cos t B sin t sin x

L

   *
nnn BDB *

nnn ACB 

     * *

1 1
, ,n n n n n

n n

n
u x t u x t A cos t B sin t sin x

L

 
 

 

   

   *

1
,0 n

n

n
u x A sin x f x

L





   *

0

2 sin( )
L

n

n x
A f x dx

L L


 

 * *
0

1 0
t n n n n n n

n t

u n x
A sin t B cos t Sin

t L

   



 

       


Dr. Hasan Ghasemzadeh8



K. N. Toosi University of Technology 11/11/2025

Engineering Mathematics 5

ادامه
تفكيك متغيرها

 *
0

1
t n n

n

u n x
B sin g x

t L








 

 

 *

0

2 L

n n

n x
B g x sin dx

L L

  

 *

0

2 sin , 1,2,3, ..
L

n

n x
B g x dx n

cn L




  

n

cn

L




     
0 0

1

2 2, sin
L L

n n
n

n x n x n x
u x t f x sin dx cos t g x sin dx sin t

L L cn L L

   






             
  

با جايگذاري در معادله

Dr. Hasan Ghasemzadeh9

محدودانتشار موج درميله با طول
شرايط مرزي تغيير مكان ثابت در يك انتها
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محدودانتشار موج درميله با طول
تفكيك متغيرها
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رسم هارمونيك هاي مختلف
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