
 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مصالحقاومت م

  هارمچپاسخنامه آزمون خودسنجي فصل  
  

   1آزمون (پاسخنامه(     
  باشند.جهت ميها همافتد چون تنشاتفاق مي (A)تنش برشي ماكزيمم در روي تار خنثي در نقطه   »3«ـ گزينه 1
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max           تنش برشي ماكزيمم در مقطع مستطيل برابر است با:  »1«گزينه ـ 2
V
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   
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
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قـدار تـنش   م پيچشيكند ولي در اثر لنگر بروي تار خنثي قرار دارد در نتيجه حداكثر تنش برشي ناشي از نيروي برش را تحمل مي Bنقطه   »1«ـ گزينه 3

max             برشي در مركز مقطع صفر است. max
VQ P P P
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  22

4 4 16
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درايـن   خمـش و پـيچش  در نتيجه تنش ناشـي از   ،آيدبوجود مي و لنگر پيچشي ، لنگر خمشيPدر اثر انتقال نيروي  A-Aچون در مقطع   »3«ـ گزينه 4

  طرفي تنش برشي ناشي از نيروي برش نيز در اين مقطع وجود دارد.مقطع خواهيم داشت. اما از 
  

سطحي داراي دو محور تقارن متعامد باشد، داراي مركز تقارن بوده، از طرفي مركز سطح و مركز برش بر مركز تقارن منطبـق   صورتي كهدر   »3«ـ گزينه 5
   خواهند بود.

  
  ي مقاطع برابر باشند تنش برشي ماكزيمم براي مقاطع مختلف برابر خواهد بود با:در صورتي كه مساحت همه »4«ـ گزينه 6

مربع max
V

A
 

3
2 دايره        ؛        max

V

A
 

4
3 مثلث     ؛        max

V

A
 

3
2 لوزي    ؛       max

V

A


9
8  

، كمتـرين تـنش برشـي را توليـد     Vتر است كه تحت اثر نيروي برشي يكسان توان نتيجه گرفت كه مقطعي در برابر برش اقتصاديمي (با مقايسه روابط زير
    )صحيح است. 4كند. بنابراين گزينه 

  

  شود.نمي داكثر تنش برشي در روي تار خنثي ايجادر مقاطع مثلث و لوزي حد ،در بين مقاطع مختلف  »1«ـ گزينه 7
  

max  تنش برشي در يك تير تحت بار عرضي با مقطع مستطيلي برابر است با:حداكثر   »3«ـ گزينه 8
max

V

A
 

3
2   

  گاهي است.مقدار آن برابر نيروي تكيهگاه گيردار ايجاد شده و نيروي برش ماكزيمم در تكيه

max y max
kg

V A kg
cm


       

 2
12 3 3 1818 152 2 3 6
                

  

مقطع واقع است. از طرفي نيروي برشي تحمل شده توسط جان مقطع بـا مسـاحت آن    در داخلمقطع جدار نازك بسته بوده پس مركز برش   »1«ـ گزينه 9
  باشد. تر ميتر نزديككند و در نتيجه مركز برش به جان ضخيمتري از نيروي برشي را تحمل ميتر سهم بيشمتناسب است. پس مقطع ضخيم

  
  شود.و بر روي تار خنثي ايجاد مي Aگاهحداكثر تنش برشي در تير در تكيه  »3«ـ گزينه 01
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پاسخنامه آزمون خودسنجي: چهارمفصل   2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

y  

100 - y  

100   
dy  

A  

    2آزمون (پاسخنامه(     
  
ولي اگر اجزاء مايـل كـوچكتر و كـوچكتر شـوند تـا در       ،باشد) مي3) يا (1مركز برش برروي محور تقارن قرار گرفته است لذا گزينة صحيح (  »3«ـ گزينه 1

بـر جـان مقطـع     aمتن درس مركز برش آن محاسبه شد. در اين حالت نقطه  شود كه درنهايت مقدارشان مساوي صفر شود مقطع به يك ناوداني تبديل مي
  تواند صحيح باشد.) مي3منطبق شده و تنها گزينه (

  
ــه 2 ــ گزين ــين مــيخ  » 1«ـ ــر اگــر فاصــله طــولي ب ــر هــر پــيچ مســاوي   xهــا براب باشــد، آنگــاه نيــروي وارد ب

VQ
F qx x

I
  باشد. براي محاسبه ميQ از محور تقارن عمودي تا محل تماس الوارها توسط ميخ، هاشور ،

    شود. زده شده و ممان استاتيك آن محاسبه مي
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F x F / N
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توليد نيروهاي چون نيروي برشي عمودي است، بنابراين جريان برش در مقطع جدار نازك   »4«ـ گزينه 3

  خواهيم داشت: Oكند. با گشتاورگيري اين نيروها حول نقطه برشي داخلي مطابق شكل مي
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توان مسئله را حـل  بگيريم ميدر نظر  mm1مساوي داده نشده است، اما اگر آن را ضخامت جداره مقطع 

  باشد.مي 2عرض (افقي) مقطع در بخش مايل برابر  زيرل اما طبق شك نمود.
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هر بخش از جداره تا يك نقطـه مشـخص    مركز سطحفاصله  ixممان اينرسي هر بخش از جداره مقطع حول تار خنثي و  iI در صورتي كه »4« ـ گزينه4

  تعيين نمود: زيرتوان موقعيت مركز برش را توسط رابطه مي آنگاهباشد)  (كه در اين مسئله جان تير مي، باشد
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مصالحقاومت م

شـود. بنـابراين   تنش برشي در هر دو مقطع در روي تار خنثي مـاكزيمم مـي    »2«ـ گزينه 5
  ، سطح بالاي تار خنثي براي هردو مقطع برابر است.Qممان استاتيك 

. بنابراين استبراي هر دو مقطع مساوي  نيز سطح دوم، يا ممان اينرسي از طرفي گشتاور
I            توان نوشت:مي I1 2Q Q ;1 2  

مقطـع   ،دو طرف مقابـل نياز است كه از  بدون درز) است چون براي جدا كردن مقطع لوله 1) دو برابر مقطع (2اما عرض مقطع در روي تار خنثي در مقطع (

t  برش زده شود. اين در حالي است كه در مقطع جدار نازك درزدار تنها يك برش در سمت چپ كافي است. در نتيجه: 

t


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
1 2
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2  

  
تنش برشي مساوي صفر است. چـرا كـه ايـن نقـاط      GHو EFو CDو ABدر وسط اضلاع  »3«ـ گزينه 6

  واقع بر محور تقارن بوده و نيروي برشي نيز در راستاي محور تقارن بر مقطع اعمال شده است. 
  
  

  
كننده ناحيه كششي و فشاري مقطع تير است. بنابراين با فرض اينكه پايين تار خنثي، تحت فشار باشد، بايد آن قسمت  تار خنثي در مقطع تير، جدا  »3«ـ گزينه 7

  .داده شودحول تار خنثي مساوي صفر قرار  ،گسترش داد. بنابراين براي تعيين موقعيت تار خنثي بايد ممان استاتيك كل سطح nاز مقطع را با ضريب 
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تنش برشي ماكزيمم در تار خنثي رخ ميدهد VQ
(t b)

It
     

(h x)
Q Ay b(h x)


   2  

                    

eq

b(h x) h x
I b(h x)( )

b(h x) nbx
I I I

nbx x
I nbx( )

 
        

  

3 2
3 31

1 23 2
2

12 2
3 3

12 2  
(h x)

Vb V (h x) V nx
( ) ( )

b bb(h x) bnx (h x) nx nx n nx
b( )




    
   



2
2 2

3 3 3 3 3 3
3 32
2 2

3 3

 

V V V n V
( ) ( ) ( ) ( )

b b x b h bhx n x n n


        

  
3 1 3 1 1 3 1 1 3
2 2 2 21 1

 

  
مقدار گشتاور خمشي ماكزيمم در تير اسـت كـه در تيـر سـاده بـا اعمـال بـار         Mچرا كه  شود.برابر مي نيز Mبرابر شود ، اگر طول  »4«ـ گزينه 8

PLط آن، مقدار لنگر خمشي ماكزيمم برابرمتمركز در وس

  بنابراين:شود. برابر مي 3برابر شود مدول مقطع اگر ابعاد مقطع باشد. از طرفيمي 4

M M M

S SS


      

  
1 13 2 2

1 1  

Vيل مساوي اما تنش برشي ماكزيمم براي مقطع مستط

A

3
رشـي را توسـط رابطـه    توان تغييرات تـنش ب برابر شدن تمامي ابعاد تير مي بوده بنابراين با  2

max  روبرو به دست آورد: max max max
V V

A A
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 1 2 12 2
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2 2  
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  حول محور خنثي
  
  

  

  حول محور خنثي

b
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h x
y



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: چهارمفصل   4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

ها به شكل صحيح رسم نشده است، چون در اين المان تنش قـائم  تنش B، در المان ها به صورت زير استي المانشكل صحيح بارگذاري رو  »4«ـ گزينه 9
ها مطابق شكل صورت مسئله دوران كنند بـه  ها به صورت صحيح نمايش داده شده است چرا كه اگر المانتنش E, A هايالمانوجود ندارد. اما  yدر جهت 

  رسيد. همان نتيجه موجود خواهند 
  

          

علاوه بر تنش قائم  D(در المان 
  كششي، تنش برشي نيز وجود دارد)

واقع بر روي تار  C(در المان 
  خنثي، تنش برشي ماكزيمم است)

علاوه بر تنش برشي،   B(در المان 
  قائم فشاري نيز وجود دارد)

تنها تنش قائم فشاري  A(در المان 
  وجود دارد)

تنها تنش قائم كششي  E(در المان 
     وجود دارد)

  

در مقطع          (ناوداني) مركز برش سمت چپ جان قرار دارد و از طرفي در مقطع داده شده در اين تست دو صـفحة بـه بالهـاي نـاوداني       »3«ـ گزينه 10
در نتيجه مركـز بـرش    ،ها نيستكت كند. ولي چون اندازة صفحات مساوي طول بالشود كه مركز برش به سمت جان تير حرجوش شده است اين باعث مي

  مقطع همچنان در طرف چپ جان قرار دارد.
  

  

DCA B E 



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  مصالحقاومت م

4

16

22

    3آزمون (پاسخنامه(     
max      »4«ـ گزينه 1 y max

qL qL
V A ; M  

2

2 8  

max
max max

qL
V qL

( )
A A bh

     
3 3 32 12 2   : در مقطع مستطيلي4

     max
max

qL
MMC qL

( )
I Ah bh bh

    

2
2

2 2
6 386   : در مقطع مستطيلي24

max w

max w

L
( ),( ) L h

h

 
    

 
1 2  

  
     »2«ـ گزينه 2
   VQ ( )

/ / MPa
It

            
      

2 24 4 4 2 4 32 16 4 3 21 35 24
  

Q  سطح بالاي مقطعa a  سه سطح قابل محاسبه است. حول تار خنثي با تفكيك سطح هاشور خورده به  
 

Q A y A y A y  1 1 2 2 3 32 2  
  

  
    »2«ـ گزينه 3

A A

B B

a
(at)Q
aQ (at) (at)a

  
  

 

12
3

2

  

  مخالف يكديگرند.  Bو  Aجهت جريان برش در مقاطع   ،باشدبخاطر اينكه مقطع جدار نازك باز مي
  

  مساوي صفر خواهد شد.  F1گرفته شود گشتاور نيروهاي  Oاگر گشتاور حول   »1« ـ گزينه4
  توان نوشت:طبق معادله تعادل مي

F F sin 2 V(برآيند برش داخلي)12  (برش خارجي)yF   
F V F sin ( )   2 12 1  

OM F a V(a e) F a Va Ve (F V)a Ve ( )          2 2 2 2  

                F sin a
( ),( ) e

V


  122 1  

  مركز برش سمت چپ جان تير قرار دارد.  به عبارت ديگر .باشديك مقدار مثبت مي ،از رابطه فوق eبراي آمده  به دستعبارت 

  
  ) فاصله مركز برش از مركز جان مقطع قوطي جدار نازك باز برابر است با:2نامه () فصل پنجم درس19ال (توجه به پاسخ مث با  »1«ـ گزينه 5

h bb( h b) h
e e

h b


  


2 3 5
2 6 8   

  
ش واقع بر محور تقارن، تـن  DEو نقطة وسط شاخه  Hو  A ،I ،Jنقاط واقع بر سطح آزاد مقطع مانند در   »3«ـ گزينه 6

در چنـين مـوقعيتي    ،مسـاوي صـفر باشـد    Qكـه   شـود ميصفر در جايي تنش برشي همچنين  برشي مساوي صفر است.

h. چون تار خنثي از وسط ارتفاع خواهد شدجريان برش نيز صفر 
(y )  E, Dگذرد، بنابراين تنش برشي در نقاط مي 2

كافي است در اين نقاط مقطع را برش زده  E,Dحاسبه تنش برشي در نقاط . به عبارت ديگر براي مگرددميمساوي صفر 
سطح جدا شده محاسبه شود. چون مركز سطح جدا شده بر روي تار خنثـي واقـع اسـت، بنـابراين گشـتاور اول       Qسپس 

D    سطح آن صفر بوده و در نتيجه تنش برشي در اين نقاط صفر است: E D Ey Q Q             
  

B

a

A

a

2

a 

N.A.

a 

1A 
2A 

3A 

1F  

O  P  N  

1F  

2F  

a  e  

V  

 
  M 

D E

I J

N.A.
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كـه هنـوز در ناحيـه     از مقطـع تواند تحمل كند، در نتيجـه آن بخـش   بخشي از مقطع كه وارد ناحيه پلاستيك شده است تنش برشي را نمي  »4«ـ گزينه 7

Vمساويشود. از طرفي تنش برشي ماكزيمم ناشي از نيروي برش در روي تار خنثي بوده و الاستيك است تنش برشي را متحمل مي

A

3
  است، در نتيجه:  2

  )A  مساحت بخش الاستيك بوده كه مساوي/ maxباشد.)     از مساحت كل مقطع مي 75
V P P

/ /
A / A A

   


1 5 1 5 275
  

  
و Bي بالا از دو قسمت برش بخورد تا جدا گردد، يا برش قائم در نقطـه  بايد زبانهBبراي »1«ـ گزينه 8

بـوده  t12برابر برش خوردهنسبت به محور تقارن قائم بايستي برش بخورد بنابراين طول قسمت Bيقرينه

B          برابر است با: Bدر مقطع برشي  و مقدار تنش
B

VQ

I( t )
 

12  

Aبرابـر اسـت بـا    Aشـود و تـنش برشـي در نقطـه     زبانه بالا جدا مـي A، با يك برش افقي درAاما براي
A

VQ

It
 

2
در t2مـلات از ج نظـر صـرف و بـا  

A:ها داريمQيمحاسبه BQ Q. در نتيجه:A

B

t

t





1

2

2.  
  

    »1«ـ گزينه 9
موازات تار خنثي ) به 1باشد، بنابراين سطح مقطع ماده (تر مي) قوي1چون جنس (روش اول: 

شود كـه  در اين حالت مقطع گسترش يافته مانند يك مستطيل مي يابد.افزايش مي nبا ضريب 
  ممان اينرسي آن برابر است با:

E
n

E
 1

2
2  

 I / cm   3 41 1 15 2812 512  
شود. در محاسبه تنش برشـي در فصـل مشـترك دو    ي محاسبه ميسطح بالاي فصل مشترك دو ماده را هاشور زده، سپس ممان استاتيك آن حول تار خنث

  است.  مورد نظربيانگر ضخامت واقعي قطعه در نقطه  tمربوط به سطح مقطع گسترش يافته محاسبه شود، در حالي كه  Iو  Q ماده بايد 
VQ kg

/
It / cm

   
   

 2
6 25 1 6 662812 5 5Q Ay ( )( / / ) cm ;     35 1 7 5 2 5 25   

  روش دوم: 

i i i
i

i i
i

y A E
/ ( ) E ( ) E

y
E E

A E





      
 

    





2

1 1 2
2 1 2

1

12 5 5 5 5 1 1
5 5 1 1

 
 

  

E E1 22  
/ E E

y / cm
E E

     
  

   
2 2

2 2

12 5 5 5 2 5 1 1 7 55 5 2 1 1
 

 
  

  شود با:اما تنش برشي در محل اتصال برابر مي

i i
i

VA E y ( ) E kg
/

cmE ( ) E ( / )t E I


   
     

            
1 1 1 2

2 24 2 2 4 2
2 2

1

6 5 5 2 5 1 6 61 15 2 5 5 5 1 1 1 2 512 12

   
  

  

  

  »4«ـ گزينه 10

max max

max max

VQ a a a
( at t ) / tIt Q / t

/
VQ a a aQ / t ( at t ) / t
It

   
    

    

1 1

2 2

1
1 1 1

2 2 2
2

2 2 2 4 1 8
2 2 22 2 4

  

  

2a 

N.A.

a

2
 a

2
 a

4
a

4

A

B

2t
1t



N.A.  

5  

10 cm  

  2 = 10 × 5

10 cm  

y  

cm

cm7.5cm

7.5cm

10cm

10cm

5cm

5cm 

1y

y

N.A.


