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 پرتال جامع داوشجًیان ي مهىدسیه عمران

 

 ارائه کتابها ي جسيات رایگان مهىدسی عمران

 بهتریه ي برتریه مقالات ريز عمران

 اوجمه های تخصصی مهىدسی عمران

 فريشگاه تخصصی مهىدسی عمران





تحلیل ماتریسی سازه ها

Matrix Structural Analysis

تحلیل ماتریسی سازه ها

Matrix Structural Analysis

کریم عابدیکریم عابدی





(Rotational Transformation of Coordinates)(Rotational Transformation of Coordinates)(Rotational Transformation of Coordinates)(Rotational Transformation of Coordinates)

 ٍ شَد هی تؼزیفی خاصی هختصات دستگاُ بِ ًسبت هاتزیس یک یا ٍ بزدار یک کِ کِ داًین هی -
.ًوَد خَاّذ تغییز ًیش هاتزیس آى ٍ بزدار آى ّای هؤلفِ ًوایذ، تغییز هختصات دستگاُ آى اگز

,ci=ai+bi) بزدار دٍ جوغ عزفی اس - C=A+B) ٍ هاتزیس دٍ جوغ (cij=aij+bij, C=A+B) 
 دستگاُ یک در AٍB ّای هاتزیس یا A ٍB بزدارّای کِ بَد خَاّذ درست ٍ صادق ٌّگاهی

 .باشٌذ شذُ بیاى هختصات
:دارًذ ّا ساسُ هاتزیسی تحلیل در اساسی کاربزد دٍ هختصات تبذیلات -

 ٍ ًیزٍّا بزدارّای کِ شًَذ هی ایجاد ٌّگاهی فقظ ّا هکاى تغییز ساسگاری ٍ تؼادل هؼادلات (الف
 ًَشتِ هختصات هحَرّای دستگاُ یک در هخصَصی گزُ بِ هتصل اػضای اًتْای ّای هکاى تغییز
.شَد

  یک بِ هزبَط هقادیز شذى سادُ باػث است هوکي ّا ساسُ هاتزیسی تحلیل در  هختصات تبذیل (ب
.گزدد هؼادلِ



  ُمختصاتمختصات  محورهایمحورهای  دستگاُدستگا  ((CoordinateCoordinate axesaxes system)system)

:هختصات ّای دستگاُ ًَاعا -
 ُدکارتی، هختصات دستگا
 ُای، استَاًِ هختصات دستگا
 ُکزٍی هختصات دستگا.

 جَاب قغغ عَر بِ بکٌین؟ اًتخاب بایذ خَد هسألِ حل با رابغِ در را هختصاتی دستگاُ چِ کِ ایي -
:دارد پاراهتز سِ بِ بستگی اًتخاب ایي .ًذارد ٍجَد سؤال ایي بزای ای سادُ
 هسألِ، ًَع
 هختصات، هختلف ّای دستگاُ با شخص آشٌایی
 ِشخصی سلیق.
  

در درس تحلیل هاتزیسی ساسُ ّا چَى با ساسُ ّای قابی ٍ خزپایی 
سِ بؼذی( هستقین)سزٍکار دارین، لذا ػوَهاً اس دستگاُ هختصات هتؼاهذ 

.راستگزد استفادُ خَاّین ًوَد( یا دٍ بؼذی)



ez پایِ بزدار سِبا دکارتی بؼذی سِ هتؼاهذ هختصات دستگاُ حالت در - , ey , ex دارین:
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  بعذیبعذی  دودو  فضایفضای  دردر  مختصاتمختصات  محورهایمحورهای  دوراندوران

دیگز دستِ بِ    تبذیل رابغِ تَسظ هختصات هحَرّای اس دستِ یک کِ کٌیذ فزض
 دستگاُ اس یکی در کِ را غیزُ ٍ هاتزیس یک بزدار، یک ًظیز هقذار یک صَرت ایي در .باشٌذ هزبَط

 رابغِ کِ ایي بز هشزٍط ًوَدُ، تبذیل دیگزی هختصات دستگاُ بِ تَاى هی باشذ شذُ بیاى هختصات
  (Continuous) پیَستِ ٍ (Unique) فزد بِ هٌحصز هقذار دارای تبذیل هحذٍدُ اس ًقغِ ّز در فَق
:دارین شذُ دادُ ًشاى هختصات دستگاُ دٍ بزای .باشذ

ixi ix x ix 



:داد ًوایش سیز صَرت بِ تَاى هی را دٍراى هاتزیس اػضای -

:شَد هی دادُ ًوایش سیز صَرت بِ کِ است هؼزٍف صاکَبیي بِ ریاضیات در هؼوَلاً کِ -

(بِ اسای ّز           ،یک           ٍجَد داشتِ باشذ)شزط ٍجَد رابغِ تبذیل                    -
(هتٌاظز یک بِ یک)دارای هقذاری هٌحصز بِ فزد باشذ -1

.هخالف صفز باشذ( یا ّواى صاکَبی)یؼٌی دتزهیٌاى هاتزیس دٍراى یا دتزهیٌاى صاکَبی 

(Jacobian Determinant=Jacobian)

.پیَستِ باشذ، یؼٌی                                      هَجَد باشذ-2
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:اس است ػبارت دٍراى هاتزیس دتزهیٌاى شذُ دادُ ًشاى هختصات بزای -
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:دارین باشٌذ هتؼاهذ هختصات دستگاُ دٍ ّز یؼٌی باشذ،              کِ حالتی در -
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:(پزین بذٍى) قذین دستگاُ بِ (دار پزین) جذیذ دستگاُ تبذیل -

( 1,2) ( 1,2)

1 1 2 1 1

2 22 1 2

cos sin cos sin

sin cos sin cos

, , 1,2

cos sin cos sin 1 0
.

sin cos sin cos 0

iji i i iBx x

i
ij

j

ij ij

x x x x x

x xx x x

x
B i j

x

A B

 

 

   

   

 

         
             


 



   
    

   

 

1

1

. T

ij ij ij ij ij

I

A B I B A A

 
 

 

   

:دارین دیگز بؼبارت ٍ است هتؼاهذ هاتزیس یک دٍراى هاتزیس بٌابزایي -
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برداریبرداری  مقادیرمقادیر  رویروی  تبذیلاتتبذیلات  ایناین  اثراثر  وو  متعامذمتعامذ  بعذیبعذی  سهسه  مختصاتمختصات  محورهایمحورهای  دستگاهدستگاه  دورانیدورانی  تبذیلاتتبذیلات

:فزض کٌیذ دٍ دستگاُ هختصات هتؼاهذ راستگزد دارین •

                                             
                                                   

:فزض کٌیذ دٍ دستگاُ هختصات هتؼاهذ راستگزد دارین •

(بذٍى پزین)دستگاُ هختصات قذین                                              
(با پزین)دستگاُ هختصات جذیذ                                                    
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V3 ّای هؤلفِ دارای قذین هختصات دستگاُ در V بزدار - , V2 , V1 ایي ّای هؤلفِ خَاّین هی ٍ است  
V’3) جذیذ هختصات دستگاُ در را بزدار , V’2 , V’1) ِبا ک  V’ آٍرین دست بِ شَد هی دادُ ًوایش.

x’i xj ساٍیِ ای است کِ هحَرxj با هحَر x’i در خلاف جْت ػقزبِ ّای ساػت هی ساسد.



cos(x’i xj)ًشاًگز کسیٌَس ّای ّادی هحَرّای هختصات جذیذ ًسبت بِ سیستن قذین است.
ni   , mi  , li  کَسیٌَس ّای ّادی هحَرّای هختصاتi ُام اس دستگاُ هختصات جذیذ بِ دستگا

.هختصات قذین است
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  هاها  اثرتبذیلات دورانی دستگاه محورهای مختصات متعامذ روی ماتریساثرتبذیلات دورانی دستگاه محورهای مختصات متعامذ روی ماتریس
  .گزفت ًظز در بؼذی 3 فضای در ستًَی یا سغزی بزدار 3 صَرت بِ تَاى هی را 3*3 هاتزیس یک-

 تؼبیز هزبَط ستًَی یا سغزی بزدار اس ای هؤلفِ صَرت بِ تَاى هی را ّا ستَى یا سغزّا اس ّزکذام در ػضَ ّز
.داشت خَاّذ را دیگزی فزم دیگز، هختصات دستگاُ در هختصات دستگاُ یک در هاتزیس یک بٌابزایي .ًوَد

 دستگاُ در آى بیاى ٍ شذُ تؼزیف هختصاتی دستگاُ یک در کِ گیزین هی ًظز رادر A هاتزیس -
)باشذ هی ًظز هَرد دیگزی هختصات A’  هاتزیس آى در کِ ای هؼادلِ دستگاُ کار ایي اًجام بزای .(

:گیزین هی ًظز در دّذ، هی ًتیجِ را (U) دیگزی بزدار ٍ شذُ ضزب (V) اختیاری بزدار یک در ًظز هَرد

:باشذ درست ًیش جذیذ هختصات دستگاُ در بایستی باشذ، صادق قذین هختصات دستگاُ در هؼادلِ ایي اگز

:داین بزدارّا رٍی بز هختصات هحَرّای دٍراًی تبذیل بِ تَجِ با

U AV

U A V  

( 0)

( ) ( )

( ) ( ) 0 V

U RU V RV RU A RV

R AV A RV RA A R V RA A R

       

       

1 1 1

1 1 1

:

:

T

T

R R RA R A R

A R A R

R RAR A RR

A RAR

  

  







 

پیش ضرب در

پس ضرب در


