
 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مصالحقاومت م

  ومدآزمون خودسنجي فصل پاسخنامه  
  

    1آزمون (پاسخنامه(     
باشد. چون چدن ماده تنش در ميله تحت پيچش به صورت شكل نشان داده شده مي  »2«ـ گزينه 1

در نتيجه در راستاي  ،باشدتر از برش و فشار ميباشد لذا در برابر تنش كششي ضعيفترد مي
  باشد.اي گسيخته خواهد شد كه عمود بر تنش كششي ميصفحه

خواهيم رسيد، اين المان در دو وجه تحت تنش كششي و در دو وجه ديگر تحت تنش  Bپاد ساعتگرد دوران كند به المان  45به اندازه  Aن اگر الما 
  بود.  فشاري است. سطح شكست عمود بر تنش كششي خواهد

  

             »1«ـ گزينه 2
T L d

(d ( ) )GJ J
T L J d
GJ




   


1 4 4
1 1 2

422 1
2

1532 2
16

32

  

  
شوند. از طرفي اگر ميله تحت گشتاور پيچشي قـرار  مواد ترد تحت تنش كششي ماكزيمم و مواد نرم تحت تنش برشي ماكزيمم گسيخته مي  »1«ـ گزينه 3

با محور ميله تنش كششي ماكزيمم است. بنابراين ماده ترد تحـت پـيچش در    45گيرد در مقطع عمود بر محور ميله، تنش برشي ماكزيمم بوده و در زاويه
  شود. گسيخته مي 9و ماده نرم در زاويه 45صفحه 

  
  ماكزيمم برابرند، از طرفي: در پيچش خالص تنش برشي ماكزيمم و تنش كششي  »1«ـ گزينه 4

 max
TR TR T T T T

J AR AdR R RR
        

   3 24
2 2 2 4

2

  

  
  حداكثر تنش برشي در سطح بيروني محور ايجاد شده و برابر است با:  »1«ـ گزينه 5

max
TR T /

/
J d

 
      

 

3
3 3

2 2 62 8 1 1 1 6 2516 164
      

 
   

  
  زيمم در دو محور برابر است، بنابراين:طبق فرض مسئله تنش برشي ماك  »2«ـ گزينه 6

max max max

D d D d
T TTC

,
j D ( / ) D d(D ( / D) ) d

        
  

2 1 4 4 4 44 4 4
2 2 2 2

757532 32


  

/ D d d / D ( )   3 31 367 2 881 1  
   باشد.ميهايشان سبت وزن دو ميله مساوي نسبت مساحت سطح مقطعهر ميله با حجم ميله متناسب بوده اما چون طول دو ميله برابر است، بنابراين ن ناز طرفي وز

( )W A W D / D / D
/

W A W d / D


    

2 2 2 212 2 2
2 2 21 1 1

75 4375 5636
881

  


  

  

m     تنش برشي در مقطع جدار نازك برابر است با:  »3«ـ گزينه 7

m m

A tT
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A t A t
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1 2

12 2 1
1 2

2
4 22  

  

BA



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: دومفصل   2  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

طع دلخواه از شود، بنابراين در هر مقچون بار گسترده پيچشي بر كل محور وارد مي  »4«ـ گزينه 8
شده و به همين دليل براي محاسبه  xاز انتهاي محور، لنگر پيچشي داخلي تابعي از  xمحور به فاصله 

   گيري استفاده نمود.زاويه پيچش انتهاي محور بايد از انتگرال

              L

M T qx

Tdx qxdx qL

GJ GJ GJ

  

   



 
2

2
  

  
  »2«ـ گزينه 9

n
P T T

n d P
P d

T d nT
d

 


             
       

3
33 2

3

2
6 2 16 6

6 1616 2
16

  

d / m ~ mm
   

  
 

  
   

3 2 6
16 6 314 473 48

2 3 48 1
  

  
  توان توسط رابطه زير به دست آورد:شود گشتاور پلاستيك را ميدر حالتي كه كل مقطع وارد فاز پلاستيك مي  »2«ـ گزينه 10

P y y y y //
T rdF r dA r rdr r dr [r ]

 
            

5 2 3 5
37 537 5

22 2 3  

  باشد.مي yمقطع يكسان و برابردر حالت كاملاً پلاستيك، تنش در تمامي سطح 

  PT ( / ) / N.mm / kN.m  
      3 3 62 15 5 37 5 22 7 1 22 73  

  
TLطبق رابطه   »4«ـ گزينه 11

GJ
   و با توجه به اينكه براي هر دو مقطع لنگر پيچشي و طول وJ  وG     هـر دو   كـه  زمـاني يكسان اسـت، زاويـه پـيچش

باشد. همچنين تنش برشي ماكزيمم طبـق رابطـه   ميچرخد و انتهاي ديگر ثابت است مساوي د با حالتي كه يك انتهاي محور مينچرخانتهاي يك محور مي

max
T

d
 

 3
  باشد، با هم برابر است. و با توجه به اينكه در هر دو محور لنگر پيچشي و قطر محورها يكي مي 16

  
TL       »3«ـ گزينه 12 /

/ rad /
GJ 


       

 6 6
2 1 5 3 181 1 633 1 1

 
  

 

Gاحتمالاً در صورت مسئله به جاي  GPa   صحيح است.  3در اين صورت گزينه نوشته شده است.  MPa3به اشتباه 3
  

  ها برابر خواهد بود با:بنابراين زاويه پيچش مقطع مشترك آن ،كنندمانند دو فنر موازي رفتار مي BCو ABمحورهاي  »2«ـ گزينه 13

eq AC BC

T T T TL
GJ GJk k k GJ
L L

    
 

2 3   

  
P  »2«ـ گزينه 14 T T( f )   2  
  توان چهار برابر خواهد شد.  ،گر فركانس و گشتاور پيچشي دو برابر شودا

  

x 

T(x) 
   q 



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مصالحقاومت م

تري داشته باشد، از طرفي ممان اينرسي آن مقطعي كه تو خالي است براي آنكه مساحتش با مقطع توپر برابر شود بايد شعاع خارجي بزرگ  »2«ـ گزينه 15
دهـد.  تري انتقـال مـي  شود كه مقطع توخالي با فرض يكسان بودن مساحت، گشتاور بزرگطع، متناسب است، بنابراين نتيجه ميمق 4قطبي با شعاع به توان 

هـا مقـدار شـعاع    باشد. براي برابر شدن مسـاحت  Rو شعاع داخلي مقطع توخالي نيز برابر  Rروش ديگر اين است كه فرض نماييم شعاع مقطع توپر برابر با 
  گردد با:وخالي برابر ميخارجي مقطع ت

  A A R (R R ) R R R R           2 2 2 2 2
1 2 2 2  

TR       شود:ميزان انتقال گشتاور توسط هر محور، مطابق رابطه روبرو تعيين مي J
T

J R
      

J
[( R) R ]T R J R R ( )

/
JT J R RR
R

  
        




2 4 4
2 2 2 1

411 1 2
1

2 4 1 1 32 2 1212 2 2
2

  

  
P  »1«ـ گزينه 16 T fT T T N.m          32 1 1 2 1 5        

  

R       »2«ـ گزينه 17 Cmax max
max max

max

TL TR
RG RG CGGJ J

TLTR L L L
GJJ




                     


72 4 4 4
4  

  
dچون قطر خارجي هر دو محور برابر است بنابراين   »1«ـ گزينه 18 d1 Rو 2 R1   باشد.مي 2

 max

max

TR d
(d ( ) )J J J

TR J J d
J




     


1

2

4 4
1 2

41
2

15
1532 2 16

1 16
32

  

  
  تر تنش برشي ماكزيمم است.هاي مستطيل تنش برشي صفر و در وسط ضلع بزرگطبق توضيحات ارائه شده در متن درس در گوشه  »1«ـ گزينه 19

  
  شود، در نتيجه:ها بر هم تقسيم ميشده سپس مقادير آنابتدا روابط تنش برشي ماكزيمم و زاويه پيچش در محورهاي مدور نوشته   »2«ـ گزينه 20

max
max

TR TR
RG MPa R MPaJ J R mm d mm

TLTL L / rad mm
GJGJ

        
    

              


14 7 4 81 2  

  

  تو پر
  تو پر توخالي

 توخالي



R R


R

(1) (2)



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: دومفصل   4  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

    2آزمون (پاسخنامه(     
  طبق فرض مسئله ممان اينرسي قطبي دو محور برابر است با:  »4«ـ گزينه 1

  J
   ممان اينرسي محور توپر  J،           ممان اينرسي محور توخالي   2

s n
s n

s n

TL TL T
(L L ) T GJ

JGJ GJ L LG


  
  

          


2 131 18 6 6 2
2

  

  
maxبا توجه به روابط  »2«ـ گزينه 2

TR T

J d
  

 3
TLو 2 TL

GJ Gd
  

 4
  ) صحيح است.2توان نتيجه گرفت گزينه (مي 64

  

max  شود.تر جداره ايجاد ميحداكثر تنش برشي در مقطع قوطي در ضخامت نازك  »3«ـ گزينه 3
m min

T

A t
  2   

  چين مركزي برابر است با:اما مساحت داخل خط

mA ( )( ) mm        298 4 4 156 3 3 9 15 135       

max MPa


   
 

3135 1 1 5
2 135 6 12 6

 
 

   

  
گاهي مساوي العملهاي تكيهباشد كه به دليل تقارن محور، عكسمي KN.m2مساوي ،معادل لنگر پيچشي گستردهلنگر پيچشي متمركز   »2«ـ گزينه 4

  باشد. مي KN.m1ها برابر گاهالعمل تكيه، لذا عكسباشدمينيمي از لنگر پيچشي خارجي  بوده و برابر
  

ترين طرح آن است كـه  توان پاسخ مسئله را تعيين نمود. اقتصاديمي ،يكسان در نظر گرفته شود BCو  ACدر صورتي كه طول دو ميله   »4«ـ گزينه 5

  نتيجه:  در ،تنش ماكزيمم در دو ميله يكسان باشد
AC BC

a a
AC BC

a b b b

d d
T T d J

J J d J
      

32 2 3  

  باشد. باشد، تنش تا حد امكان در آن يكنواخت ميهايي كه طراحي آن بهينه ميذكر اين نكته ضروري است كه در سازه
  

   ممان اينرسي قطبي يك مقطع جدار نازك بسته توسط رابطه زير قابل بيان است.  »2«ـ گزينه 6
                         mA ab  

mA (ab) a b t a b t
J

ds ds (a b) a b
t t

   
  

2 2 2 2 2 24 4 4 2
2 

  

  

  

باشـد. (بـه توضـيحات مـتن     راستاي تنش برشي فقط در روي دو قطر بيضي بر شعاع حامل آن نقطه عمود است و در ديگر نقاط عمود نمـي   »4«ـ گزينه 7
  درس توجه شود.)

  

T     »2«ـ گزينه 8 J
K r (r r) K K

r

         


3 3
2   مقاومت 12

T GJ G r
K (r r,L L) K K

L L


        


4 3
2   سختي 12

  
    باشد.  منظور از مقدار پيچش در صورت مسئله همان لنگر پيچشي مي   »1«ـ گزينه 9

P kw
P T f T KN.m N.m

f Hz


       

 
12 5 52 2 1
    


  

  

a

b

t

a

b

t



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  مصالحقاومت م

    آيد: شد كه مقطع جدار نازك است، با اين فرض تنش برشي از رابطه زير به دست ميبايد در صورت مسئله گفته مي  »4«ـ گزينه 10
T T T

q t t q
At At A

        2 2 2  

  
  گردد:ين ميممان اينرسي پيچشي مقاطع جدار نازك بسته توسط رابطه زير تعي  »3«ـ گزينه 11

m mA t A t (a ) t a t
J J a t

ds S ads
t


     



2 2 2 2 4 34 4 4 4
4

  

  
    »4«ـ گزينه 12

گـاه  توان گشتاور تكيـه در طول محور ثابت است، بنابراين مي GJضرب چون حاصلروش اول: 

A  :را از رابطه روبرو تعيين نمود  A
Tb

T
L

  
  

تبـديل بـه يـك بـار      Tسازي كرد. در اين حالت لنگر ثابت به يك تير ساده تحت بارگذاري عرضي شبيه GJرا با فرض  توان محوربراي حل اين تست مي
  به دست آمده كه همان پاسخ مسئله است. Aگاه تكيه گشتاورگيري شود، نيروي Bگاه شود. (مطابق شكل) در اين حالت اگر حول تكيهبرشي مي

B y y A
Tb

M A L T b A T
L

             

سپس دهيم. را قرار مي ATرا برداشته و به جاي آن لنگر پيچشي Aگاه اساس روش حل، استفاده از اصل جمع آثار است. بدين صورت كه تكيهروش دوم: 
  آيد.به دست مي ATبايد صفر باشد، مقدار Aي پيچش با توجه به اصل سازگاري كه زاويه

A ( ) ( )

A
A

T LTb Tb
T

GJ GJ L





     


    

1 2
  

  
طـور كـه در   شود. هماندر دو سر قطر كوچك بيضي تنش برشي ماكزيمم مي  »4«ـ گزينه 13

شود، توزيع تنش برشي نيز در روي اقطـار بيضـي خطـي و عمـود بـر شـعاع       شكل مشاهده مي
  باشد. اما در ديگر نقاط تنش برشي عمود بر شعاع نيست.مي

  
  

  
هـاي طـي   بنابراين طول كمـان  دنده، درگير با هم مانند دو دايره مماس بر هم بوده كه بر روي يكديگر حركت غلتشي خالص دارند.دو چرخ  »4«ـ گزينه 14

C  مراجعه شود.) 3(به توضيحات تذكر . دنده مساوي استشده توسط دو چرخ C B Br r    
  

را بـه دسـت    ABي در محـور حداكثر گشتاور پيچش ـ توانمي بنابراين ،باشدمعين مي ه حداكثر تنش برشي مجاز در محوركبا توجه به آن  »4«گزينه ـ 15
  آورد:

AB
max all all all

AB AB

T dTR
T T N.mm N.m

J d


     
             



3 3
3

2 18 55 5 3845 5 42 2   

CD  برابر است با: CDو محور ABي بين لنگر پيچشي محوراما رابطه
CD

B C

TT
T T / T ( )

r r
   

36 1 8 12


 
   

CD  با تنش برشي مجاز مساوي خواهد بود با: CDTياما رابطه
CD all

d
T ( )


 

3
22   

( ),( ) / T T N.m N.m   
    

31 2 241 8 55 6635 4 6632  
  ) قابل قبول است.4باشد. گزينه (تر قابل قبول مياز بين دو پاسخ به دست آمده پاسخ كوچك

  

  (محيط مقطع) 
  آيد.از داخل انتگرال بيرون مي tچون ضخامت قوطي ثابت است 

T

A b

a b

AT

A

(2)

A

T

(1)

T

ba
AT

max

maxT





 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: دومفصل   6  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

PT 320N.m

  است. Bيدندهو گردش چرخ ABبرابر مجموع زاويه پيچش محور Aي پيچش مقطعزاويه  »4«گزينه ـ 16
C C C CD CDAB AB

A A/B B
AB B AB B CD

r r T LT L T L

GJ r GJ r GJ


            

A A
/ ( / ) /

rad
( / ) ( / )

    
       

  
     

 
   9 4 9 4

5 4 8 36 1 8 5 4 9 128 1 18 8 1 2432 32

 

  
شود كه در بارگذاري پيچشي صفحه عمود بر محـور تيـر   ه تنش برشي ماكزيمم گسيخته ميدر صورتي كه ماده از جنس نرم باشد در صفح  »3«ـ گزينه 17

هـا بـه   شوند. در صورتي كه تير از جـنس تـرد باشـد، تـرك    خوردگي نميهمان صفحه تنش برشي ماكزيمم است. اما مواد نرم تحت لنگر پيچشي دچار ترك
   باشند.مي 45صورت مورب و تحت زاويه

  
  نسبت مقاومت پيچشي به سختي پيچشي محور طبق تعريف ارائه شده در متن درس برابر است با:  »3«ـ گزينه 18

J
k LR

GJk RG
L


    

  ها تغيير نخواهد كرد.اگر طول محور و شعاع محور دو برابر شوند نسبت آن
  

4گشتاور پلاستيك كامل  »1«ـ گزينه 91
  بنابراين داريم: ،برابر گشتاور آغاز تسليم است 3

P y yT T R N.mm


         3 3 54 4 4 3 4 2 32 13 3 2 3 16      

 
  .Cنسبت به مقطع  Bقطع برابر است با زاويه پيچش مBدوران يا پيچش مقطع   »3«ـ گزينه 20
  
   

  
  

  ، برابر صفر است. بنابراين:Bطبق فرض مسئله دوران مقطع
BC BC A B BC

B B/ C
T L (T T )L

GJ GJ


         

     
                                                                 BC A B A BT T T T T kN.m      8    

  را محاسبه نمود: Aتوان زاويه پيچش مقطع اكنون با روش جمع آثار مي

BC BCAB AB AB AB A
A A / B B/ C A

T LT L T L T ( ) ( )( )
/ rad

GJ GJ GJ GJ
( ) ( )




             


 

3
31 4

3 8 1 3 741
6 18 1 32



 
 

 

 

TA
TB T T TBC A B 

TA T TAB A

TA

A
b a

3m

B
TB

3m
ab

C



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7  مصالحقاومت م

    3آزمون (پاسخنامه(     
  
لـذا   ،خلاف جهت يكديگرند Cو Bاز طرفي چون لنگرهاي اعمالي بر  ،باشدصلب بوده لذا پيچش دو سر آنها يكي مي BCچون ميله   »4«ـ گزينه 1

در نتيجه لنگرهاي ايجاد شـده  باشد.  پيچش مساوي صفر مي، بنابراين دو سرميله صلب دوراني نداشته و زاويه صفر بوده BCزاويه پيچش ميله صلب 
  مساوي صفر است.  BCو  ABدر قسمتهاي 

  
  آيد:از رابطه زير بدست مي Tنشان داده شود، در نتيجه لنگر پيچشي  c با CD , ABهاي اگر تنش برشي ناشي از اصطكاك مابين ميله  »4«گزينه  ـ2

O c

c

M F r T ( )A r T

T T T

Ar ( r t)r r t

        

    
 

2 2

22 2 2 22 2
  

  
ر چنـين  توان آنها را مانند فنرهاي مـوازي در نظـر گرفـت. د   اي مساوي است، بنابراين ميها و مقطع جدار نازك دايرهچون زاويه پيچش پره  »3«ـ گزينه 3

eqK        است.  ايها و مقطع جدار نازك دايرههاي پرهحالتي سختي معادل مساوي جمع سختي K K 1 2  
Rt

J R t , J at Rt


       
33 3 3

1 2
1 8 162 8 23 3 3  

G Rt G
K R t K

L L


  

33
1 2

162 3  
  و اما زاويه پيچش براي كل مقطع برابر است.

eq eq

T T KT
T T

K K K K
     1 2 1

1
1 2

  

G
R t T TT TLT T / T / %

t TG Rt G ( ) ( )R t RL L

  



   
        

    

3
1

1 13 2 23

2 1 1 974 1 97 48 8 116 1 12 3 3 13

  

  
  »4«ـ گزينه 4

OM T FR T FR T K R         4 4 4   
Rتوان به صورت روبرو نوشت: تغيير طول هر فنر را برحسب زاويه پيچش ميولي   ،  :در نتيجه  

      T T
T KR

KKR 
    2

24
4

  

  در نتيجه:  ،باشده صلب ميمخرج كسر معادل سختي پيچشي صفح
m

K KR K / / ton.
rad      2 24 4 1 1 4    

  
  دهد. باشد و كمترين شيب در آن نقطه نيز جهت تنش برشي را نمايش ميمقدار تنش برشي در هر نقطه متناسب با بيشترين شيب در آن نقطه مي  »4«ـ گزينه 5

  
Aدر ابتدا خط چين مركزي به دقت رسم شده، سپس آن را به سه سطح   »2«نه ـ گزي6 ,A ,A3 2   كنيم.  تقسيم نموده و مساحت هر يك را جداگانه محاسبه مي 1

                                      a a
m a

T
, t mm , T N.mm

A t
      34 9 12  

m mA A A A A ( ) ( )

( ) ( ) ( )

 

 


         

       

2
1 2 3 4 1 4 14

55 4 2 55 1 2 55 2 4
  

a / MPa
/

 
   

 

39 1 4 7312 4 2377 6 mA /


       239 13 39 52 13 2377 64                 

  

F 
F 

F 

F 

T 
O

T

c

39 52 

13 39 
13 

3A
1A

2A



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: دومفصل   8  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

G هـا برابـر  محورها از جنس فولاد و مدول برشي آن اي نشده است در صورتي كهاشاره Gدر صورت تست به مقدار   »3«ـ گزينه 7 / Psi  611 5 1 
  توان مسئله را حل نمود.د، مير گرفته شودر نظ

  شود:توانند نسبت به هم داراي زاويه پيچش باشند، بنابراين رابطه سازگاري به شكل زير نوشته ميچون دو نيمه كوپلينگ مي

D A
C / D B/ A

T T
rad ( )

/ / / /

  
    

    
            

 
     6 4 6 4

6 41 1 12 2 18 36 36 3611 5 1 1 5 11 5 1 1 232 32

  

    توان نوشت:طبق معادله تعادل مي از طرفي
              A DT T lb.in ( )    4 2   

D A
D

A D

( ) / T / T
T / lb.in

( ) T T

   


  

         
   

5 51 1 497 1 1 7 86 1 2794 136
2 4

  

D D
max

CD

T R T /
Psi / ksi

J R /


     

 3 3
2 2 2794 1 4216 4 2

75



  

  
    »4«ـ گزينه 8

توان براي ين مقطع مساوي است. از اين نكته مياست بنابراين زاويه پيچش دو محور در ا BCو  ABفصل مشترك دو محور  Bچون مقطع روش اول: 
  نوشتن رابطه سازگاري استفاده نمود.

          A CT T T ( )    : معادله تعادل1
CA A AB

B/ A B/ C
AB BC C BC

T bT a T b J
( )

GJ GJ T a J
         : رابطه سازگاري2

BCAB AB
C C C

ABBC AB BC

AB BCBC

Ta
Ta JJ Jb T

( ) , ( ) T T T T
J a bba J b J a J

J Ja J

      
 

1 2
1

  

كننـد، در ايـن   مساوي است، بنابراين دو ميله مانند دو فنر موازي رفتـار مـي   Bله در مقطع ها با فنر: چون زاويه پيچش دو ميسازي ميلهمعادلروش دوم: 
  است، بنابراين:  BCمساوي لنگر داخلي تحمل شده به وسيله محور  Cگاهي حالت لنگر تكيه

BC

BC BC AB
C BC

BCABeq. AB BC

AB BC

TaGJ
k k JbT T T T T

GJ a bGJk k k
J Ja b

      
 

  

  
در نتيجه شـعاع هسـته    .بر محور توخالي باعث خواهد شد تا در شعاع داخلي محور، تنش برشي به حد تسليم برسدبيشترين گشتاور اعمالي   »1«ـ گزينه 9

در اين حالت كل جداره مقطع پلاستيك شده و از شعاع داخلي به مركز محور حالت الاسـتيك وجـود دارد   الاستيك مساوي شعاع داخلي محور خواهد شد. 

y                  الي است.كه البته در اين بخش ميله توخ y
/

r L / rad
/

  
 


      

2 2 22  
  

  طبق رابطه زير گشتاور انتقالي در قطر خارجي ثابت و با ممان اينرسي قطبي نسبت مستقيم دارد، بنابراين:  »3«ـ گزينه 10

(d d )T JTR J
T / %

J R T J d

   



 

           


4 4 4 42 12 2
441 1

7 5832 53 1 53
7

32

  

% % %  1 53 47  يت انتقال گشتاوركاهش ظرف  
  

  سازيپس از ساده

صورت و مخرج ضرب در
AB BC

ab

J J
 

TA

A
B

T

C
TC



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   9  مصالحقاومت م

  از اين  نيروها به دست آيند: هاي افقي و قائم محاسبه شود و سپس گشتاور حاصل براي محاسبه سهم پيچش، كافي است نيرو در وجه  »4«ـ گزينه 11

AD CD
m

T T T
F F A bt bt

A t abt
       2 2

2 22 2 2               

   AB CD
m

T T T
F F A at at

A t abt b
      1 1

1 12 2 2               

T T
b ( )

b
   12   گشتاور ناشي از نيروهاي افقي2

T T
a ( )

a
   22   گشتاور ناشي از نيروهاي قائم 2

  
  نازك باز باشد، آنگاه:عرض مقطع جدار  bمحيط مقطع و  aدر صورتي كه  »1«ـ گزينه 12

a
J C ab , ( ) C J ( a)t at ( )

b
      3 3 3

1 2 2 1
1 11 3 13 3ممان اينرسي پيچشي مقاطع جدار نازك باز  

m m
( a a) tA A t

J a t ( )
ds ads
t


 
   



22 2 3
2

1 344 4 12 2 23   ممان اينرسي پيچشي مقاطع جدار نازك بسته 4

J( ) a
( )

( ) J t
     22

1

2 1 1 1 251 4 4  

aبرابر aالاضلاع به ضلع شود كه مساحت مثلث متساوييادآوري مي a
1 3
2   باشد.مي 2

  

m  مقاومت پيچشي در مقاطع جدار نازك بسته مساوي است با:  »4«ـ گزينه 13
T

K A t  


مقاومت پيچشي2
m

T

A t
  2  

m mK K A t A t ( a a)t a at a t a t t t / t             1 2
2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1
1 3 1 3 3 32 2 6 2 3 3 1 52 2 2 2 2  

آن را بـه شـش مثلـث    تـوان  براي محاسبه مساحت داخل شش ضلعي منتظم مـي 
اضلاع تقسيم نمـوده، مسـاحت هـر مثلـث را محاسـبه نمـوده آن را در       الامتساوي
  ضرب كرده تا مساحت شش ضلعي به دست آيد.  6ضريب 

  
  

  
A     )1(     »1«ـ گزينه 14 rt bt r b     2 2 4 A(مساحت سطح مقطع لوله مربعي) 2 1 اي)(مساحت سطح مقطع لوله دايره  

m  از طرفي، نسبت تنش برشي در لوله دايروي به لوله مربعي برابر است با: m

m

m

T r
( )(A ) t (A ) b ( )

T (A ) r r
(A ) t


 

   
  

22
1 1 2

2 22 1
2

2 1 2
4

2

  

  

max    »1«ـ گزينه 15

d
T T / /

d /
dd ( )

         
 


2 34 4 4

2 16 32 22 3 521754 332 32

 (محور توخالي)max 1(محور توپر)  

  

3
h a

2


60

a

h 3a

2a2a

2a

T
( )

T( )
  

1 2 12
2

ADF

ABF

BCF

CDF



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: دومفصل   10  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

  :براي مقطع جداره نازك باز، تحت پيچش داريم »3«ـ گزينه 16
Tt TL

,
J JG

     

Jكه در آن t b 31
  باشد، طول مقطع ميbو3

a:bضلعي به ضلعnبراي مقطع na                        
TL

Gt na
 3

TL جداره نازك باز3

t naG
 

31
3

  

  :براي مقطع جداره نازك بسته، تحت پيچش داريم
T

AT
  2 :مساحت سطح محصور به منحني بستهي مقطع                   A  

TL TL ds

JG tA G
   24

 

در اين تست TL na

tA G
  24

 

  
  

  برابر مساحت مثلث رسم شده است.  nچين مركزي مساحت داخل خط
a na

A n( ah) n( a Cotg ) Cotg
n n

 
   

21 1
2 2 2 4 TL جدار نازك بسته 

Gtna Cotg
n


3 2

4  

پاسخ
TL

aGT na: ( ) Cotg
TL t n

GTna Cotg
n

 
 




3 2 2

3 2

3
3

4 4    

  
    »4«ـ گزينه 17

  
  در مقاطع جدار نازك تحت پيچش، تنش برشي برابر است با:  »1«ـ گزينه 18

: t ضخامت مقطع      
m

T

A t
  2  

m: Aچين مركزيمساحت محصور شده توسط خط    

m
m

Ttga na T T nA n ah n a Cotg Cotg
n n tA na na t

t Cotg
n


                

    

2
2 2

21 1
2 2 2 4 2 2 4

 

 

  باز
 بسته

a

h

n



2

n



2

n



h

a

a



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   11  مصالحقاومت م

  توان با استفاده از تنش قائم مجاز، حداكثر نيروي محوري قابل تحمل به وسيله پين را به دست آورد.براي حالت تنش محوري، مي  »2«ـ گزينه 19

max max
d P

A , P .A ( )( ( ) N
A


          

2 6 3 225 1 6 1 7 654 4    

  تواند تحمل كند كه از بار محوري فشاري وارد بر پين بيشتر است. بنابراين پين از نظر تنش عمودي مناسب است.اين حداكثر باري است كه پين مي
  توان با استفاده از تنش برشي مجاز، حداكثر نيروي برشي قابل تحمل به وسيله پين را به دست آورد. براي حالت تنش برشي، مي

max
max

( )
( ) ( )JTR

T T / N.m
J R

( )





 
  

      


3 46

3

6 125 1 32 1 6
6 1

2

 



 

  تواند تحمل كند كه از بار برشي وارد بر پين بيشتر است. بنابراين پين از نظر تنش برشي، مناسب است.اين حداكثر گشتاور پيچشي است كه پين مي
  

  »2«گزينه  ـ20
outd mm ; 5  P kw ;1  f Hz ; 2 max Mpa ;  6  ind ?  

داريم P T , f   2 P
T     


2 2 4  T 



51
4



 
 

براي تير با مقطع دايره تحت پيچش داريم TP

J
   

                                             J (d d )


 4 4
2 132  

  
  

in(( ) d





 
  


 

5 3
6

3 4 4

1 25 146 1
5 132

 
 
 

  ind / mm  41 2  


