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   98 دكتري مهندسيو فني گروه  آزمون سؤالات 
  

  استعداد تحصيلي 
  

  
بخش اول: درك مطلب  

  
 :را كه در زير آن آمده است، با توجه  هاييسؤال دقت بخوانيد و پاسخها را بهيك از متنطور مجزا آمده است. هردر اين بخش، دو متن به راهنمايي
   ستنتاج يا استنباط كرد، پيدا كنيد و در پاسخنامه علامت بزنيد.توان از متن اچه ميبه آن

  

  )1متن (
كه ما در حالِ زندگي در او در نظريه خود كه بعدها با مشاهدات تجربي هم تأييد شد، نشان داد كه زمان و فضا عناصر جداي از هم نيستند، بل

تاي آن را ابعاد مكاني و يك مورد آن را  بعد يل شده است. چهار بعدي كه سهتنيده هستيم كه از چهار بعد تشكهم پيوسته و درهمجهاني به
سازند. او همچنين ثابت كرد كه همه اين پارامترها، بسته به شرايط دهد، اما در كل، يك ساختار واحد به نام فضا ـ زمان ميزمان تشكيل مي

تر گذر زمان يعني سرعتي قابل مقايسه با سرعت نور) حركت كنيد، ساعت شما آهستهكنند. براي مثال، اگر شما با سرعتي بسيار بالا (تغيير مي
كند. آزمايش معروف و ذهني اينشتين اين گذرد كه با آن سرعت حركت نميدهد؛ به اين معني كه زمان براي شما كندتر از كسي ميرا نشان مي
شما به عدد ممنوعه سرعت نور برسد (از مشكلات فني و نتايج آن بر بدنتان كند. طبق اين آزمايش، اگر سرعت خوبي تأييد ميموضوع را به

  نظر كنيد)، زمان براي شما متوقف خواهد شد و هيچ زماني براي شما نخواهد گذشت.صرف
توانيم ب ميبسيار اغواكننده است كه يك گام اين موضوع را جلوتر ببريم و بگوييم كه اگر با سرعت بيش از نور حركت كنيم، بدين ترتي

جا هم  اند. اما تا همينشوند و آنها سرعت بيش از نور را براي جهان ما ممنوع كردهزمان را دور بزنيم. متأسفانه اينشتين و طبيعت مانع شما مي
  هايي براي سفر زمان پيشنهاد كند؟تواند راهوجود آمده است. اما آيا علم ميامكان دستكاري در زمان به

و توجه هايي، حداقل به شكل نظري، براي اين مشكل پيدا كنند. با استفاده از نظريه اينشتين كنند راهد دانشمندان سعي ميرسبه نظر مي
گونه است و اگر دانيم اينبه پيوستگي فضا ـ زمان، شايد هندسه جهان به كمك ما بيايد. اگر فضا ـ زمان، موجودي پيوسته باشد كه امروزه مي

هايي در فضا ـ زمان پيدا كنيم كه ما را به گذشته يا آينده ببرد. به اي بر هندسه فضا ـ زمان تأثير بگذاريم، شايد بتوانيم منحنيهبتوانيم به گون
بار در نهاي نسبيت اينشتين بود كه نخستيبينيگذارد و درواقع، اين يكي از پيشدانيم كه جرم بر شكل فضا ـ زمان تأثير ميعنوان مثال، مي

نِ يك خورشيدگرفتگي توسط فيزيكدان آمريكايي، ادينگتون، تأييد شد. ادينگتون براي تأييد اين نظر، هنگام يك خورشيدگرفتگي كامل، حي
عنوان يك جرم بزرگ بايد گفت وجود خورشيد بهشتين درست ميهاي اطراف خورشيد تهيه كرد. اگر اينشده و ستارهتصويري از خورشيد تيره

شد. براي اينكه اين موضوع را درك كنيد، يك لحظه تصور كنيد فضا ـ زمان مانند يك ورقه يدگي اندكي در فضا ـ زمان ميموجب ايجاد خم
كه اين ايد. حال اگر يك توپ فلزي سنگين روي اين ورقه پلاستيكي بگذاريد، درجاييپلاستيكي بزرگ است كه آن را محكم در دست گرفته

كرد. اگر شود. خورشيد در اين آزمايش، نقش همان توپ فلزي را بازي ميقه پلاستيكي شما اندكي خميده ميتوپ قرار گرفته است، اين ور
اندكي  شد و در مكانيگذشتند، اندكي منحرف ميهايي كه از نزديكي خورشيد ميوقت نور ستارهكرد، آند اين انحنا را ايجاد ميخورشي

ماه پيش از كسوف كه خورشيد در نيمه شدند. ادينگتون براي اينكه اين مسئله را آزمايش كند، ششمتفاوت با جايي كه بايد باشند، ديده مي
ها نسبت به يكديگر را ثبت تصويربرداري كرد و موقعيت دقيق ستاره ديگر آسمان بود، از همان منطقه كه قرار بود خورشيدگرفتگي رخ دهد،

، سپس اين تصوير را با تصوير هنگام كسوف مقايسه كرد و متوجه شد ايدي صفحه نگذاشتهاين حالتي است كه هنوز گلوله فلزي را روكرد و 
شدند: يعني خورشيد ، در مختصات اندكي متفاوت با جاي پيشين خود ديده ميگرفتهايي كه در اطراف خورشيد وجود داشتند، هنگام ستاره

تر شود، چه اتفاقي خواهد افتاد؟ اين انحنا ل اگر اين گلوله شما بسيار سنگينتوانسته است انحناي كوچكي در فضا ـ زمان خود ايجاد كند. حا
  وجود دارند.  لمشود و ممكن است در نهايت، بينِ دو ناحيه فضا ـ زمان پل بزند. چنين اجرامي در عابيشتر و بيشتر مي
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 1 مقصود اصلي متن، كدام است؟ ـ  
  بررسي تحول نظريه ساختار واحد فضا ـ زمان )2  ين ارزيابي نقش ادينگتون در بسط نظريه اينشت )1
  بررسي امكان سفر در زمان )4  نقد و بررسي نظريه اينشتين درباره زمان )3

 2 كند؟را در متن توصيف مي 2درستي، نقش پاراگراف كدام مورد، بهـ  
 آورد.زمينه براي بحث مطرح در پاراگراف بعدي خود را فراهم ميپيش )1
  كند.، موضوع را به مطلبي كاملاً نظري تبديل مي1هاي مطرح در پاراگراف ديده انگاشتن محدوديتبا نا )2
  دهد.سازد را كمي توضيح مي، عدد ممنوعه براي رسيدن به سرعت نور مطرح مي1با ذكر دو معضل مهم، دليل آنكه پاراگراف  )3
  هاي آن را حذف كنيم.شرطانگيز است كه برخي پيشاست، وقتي هيجانآمده  1دهد كه نظريه اينشتين كه در پاراگراف نشان مي )4

 3 آيد؟طبق متن، كدام مورد درست به حساب مي ـ  
  تغييرناپذيري پارامترهاي فضا ـ زمان )2  موجوديت پيوسته فضا ـ زمان )1
  همزمانطور مشاهده دو ناحيه مختلف فضا ـ زمان به )4  مستقل بودن شكل فضا ـ زمان از جرم )3

 4 عبارت زير كه در متن، زيرِ آن خط كشيده شده است، به كدام پديده اشاره دارد؟3طبق پاراگراف  ـ ،  
  »ايد.اين حالتي است كه هنوز گلوله فلزي را روي صفحه نگذاشته«

 زماني كه ادينگتون، فرضيه خود را به بوته آزمايش واقعي گذاشت. )1
  در اطراف خورشيد بودند، شروع به انحراف كردند.هايي كه زماني كه نور ستاره )2
  زماني كه خورشيد هنوز تأثير خود را برجا نگذاشته بود. )3
  نسبت به خود و نسبت به خورشيد تثبيت شده بود. هازماني كه موقعيت ستاره )4

  

  )2متن (

هاي توربين شوند. در مدلر دو نوع عمودي و افقي ساخته ميهاي بادي قادر به تبديل انرژي باد به انرژي الكتريكي بوده و عموماً دتوربين
هاي توربين در بالاي آن واقع كننده نيروي باد به انرژي الكتريكي در بالاي محور مرتفعي قرار دارد كه پروانهبادي محور افقي، ژنراتور و تبديل

پره هاي سهمتنوع و مختلف است، اما در بيشتر مناطق دنيا، از توربينهاي بادي، براساس شرايط محيطي، هاي توربيناند. طول و تعداد پرهشده
 4تا 2هاي بادي بينِهاي توربينها نيز بستگي مستقيم به نوع بادخيز بودن منطقه دارد. به طور ميانگين، طول پرهاستفاده شده و طول پره

متر باشد. البته در اين موارد، استاندارد مشخصي وجود نداشته و طراحان  9تا 6تواند بينِهاي محور اصلي آن نيز ميرتفاع ميلهمتر بوده و ا
  كنند.قدام ميها او مهندسان، با توجه به شرايط بومي هر منطقه، نسبت به طراحي و مشخص كردن ابعاد توربين

صورت عمودي كننده انرژي بههاي محور عمودي شهرت دارند، سيستم تبديلهاي بادي موجود در دنيا كه به توربيندر نوع ديگر توربين
ه نسبت ها، بشود كه توربين نيازي به چرخش به سمت باد را نداشته باشد. البته استفاده از اين مدل توربينقرار گرفته و اين موضوع سبب مي

هاي افقي وجود نداشته يا جهت اي است كه در آن، امكان نصب توربينهاي محور افقي، چندان رايج نبوده و بيشتر مختص موارد ويژهتوربين
اربري محور افقي، داراي ك ديهاي باهاي گروه اول يا همان توربينتغيير است. در كل، بايد در نظر داشت كه توربين وزش باد، دائماً در حالِ

  تر هستند.صرفهبيشتري بوده و از نظر اقتصادي نيز مقرون به
هاي توربين افتد، از اين قرار است: وزش باد سبب چرخش پرهاتفاقاتي كه در داخل يك توربين بادي محور افقي در هنگام وزش باد مي

كند. ل خود كرده و انرژي جنبشي را از باد دريافت ميمحور توربين شروع به چرخيدن به حو ]1[شود كه به قسمت گرداننده متصل است. مي
ترين بخش توربين محسوب شده و در بالاي ) كه اصليnacelleشود. در بخش داخلي ناسل (اين نيرو توسط محور مركزي پشتيباني و تبديل مي

هاي كه نيروي ايجادشده ناشي از چرخش آرام پره اي وجود دارددنده يا گيربكس ويژهها قرار دارد، يك جعبهمحور ميله و انتهاي قاعده پره
كند كه اين دور در دقيقه است، به سرعت زيادي، برابر با هزاروششصد دور در دقيقه تبديل ميطور متوسط در حدود شانزده توربين  را كه به

ها قرار گرفته و انرژي چرخشي دنده توربينجعبهژنراتور دقيقاً در پشت  ]2[كند. توربين كفايت مي ميزان سرعت، براي تأمين انرژي ژنراتور
ها كه نوع و چگونگي وزش باد را تحت كنترل دارند، در بخش تحتاني ناسل قرار گرفته كند. بادسنجشده را به انرژي الكتريكي تبديل ميتقويت
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   98 دكتري مهندسي و فنيگروه  آزمون پاسخنامه                                
  

 

  استعداد تحصيلي
 

  بخش اول: درك مطلب
  )1پاسخ سؤالات متن (

ر سه پاراگراف و محتواي دنبال بررسي امكان سفر در زمان در چهارچوب نظريات علمي است و اين موضوع از جملات انتهايي هنويسنده به  »4«ـ گزينه 1
  گردد.پارگراف دوم نيز مشخص مي

  ها:نادرستي ساير گزينه
اش كند كه حامي مقصود اصليي نسبيت اينشتين استفاده مياي در جهت تقويت نظريهنويسنده از آزمايش ادينگتون به عنوان وسيله): 1بررسي گزينه (

  كه بررسي امكان سفر در زمان است. باشدمي
  ي نهايي آن مطرح گرديده است.زمان در متن بررسي نشده و فقط نظريهـ  سير تحول نظريه فضا ):2گزينه (بررسي 

  ثير جرم بر ي تأدرباره اينشتيني ي زمان در متن صورت نگرفته است. آزمايش ادينگتون نظريهي اينشتين دربارهنقدي بر نظريه ):3بررسي گزينه (
  كند.زمان را بررسي ميفضا ـ 

 
پاراگراف دوم حكم  ،شده در انتهاي پاراگراف دوم، آورده شده است. در نتيجهانتهايي مطرح سؤالجوابي است كه براي  اًپاراگراف سوم دقيق  »1«ـ گزينه 2

  زمينه را براي پاراگراف بعدي خود دارد.پيش
 

  جملات ابتدايي پاراگراف اول آشكارا درهم تنيده و پيوسته بودن ابعاد فضا و زمان مطرح شد.در   »1«ـ گزينه 3
  ها:نادرستي ساير گزينه

  بودن آن نرسيد.اي دال بر غيرممكنتغيير دادن پارامتر زمان بود و در انتها هم به نتيجه يپذيرهدف متن بررسي امكان): 2بررسي گزينه (
  ملات ابتدايي پاراگراف اول آشكارا از مستقل نبودن مفاهيم فضا و زمان از يكديگر صحبت شد.در ج ):3بررسي گزينه (
  در مورد اين موضوع در متن چيزي نيامده است. ):4بررسي گزينه (

 
زمان استفاده شد. پس منظور ـ  ير جرم (خورشيد) بر فضاثدادن تأبراي نشان »ي فلزي روي يك صفحهگلوله«در پاراگراف سوم از تمثيل   »3«ـ گزينه 4

  ثير خود را نگذاشته است.أزمان را خميده نكرده و تـ  اين است كه هنوز خورشيد، فضا »ايدي فلزي را روي صفحه نگذاشتههنوز گلوله«عبارت 
 

  )2پاسخ سؤالات متن (
ها را ي استاندارد ندارد و مهندسان بر اساس شرايط هر منطقه آنهاايي پاراگراف اول آورده شده است كه ابعاد توربين اندازهي انتهدر جمله  »2«ـ گزينه 5

  صحيح است. )2( كنند. پس گزينهطراحي مي
  ها:نادرستي ساير گزينه

  لبي نيامده است.در اين دو پاراگراف مط هادر مورد مكانيزم تبديل انرژي در توربين): 1بررسي گزينه (
نه ارتفاع ميله. همچنين به معكوس يا مستقيم بودن اين  ه استدر پاراگراف اول به ارتباط طول پره با بادخيز بودن منطقه اشاره شد): 3بررسي گزينه (

  .ه استاي نشدوابستگي نيز اشاره
  ي افقي صحبت شده است.هاتوربين تر بودنصرفهدوم به وضوح از مقرون به پاراگرافدر انتهاي  ):4بررسي گزينه (
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  دهند.به سمت موافق باد تغيير جهت مي ها، پروانههادر پاراگراف سوم آمده است كه بسته به اطلاعات دريافتي توسط بادسنج »4«ـ گزينه 6
  ها:نادرستي ساير گزينه

  د.كنتغيير نمي هاعملكرد توربين): 1بررسي گزينه (
  قابليت اتصال به اينترنت يك قابليت جانبي براي بادسنج است نه حياتي.): 2بررسي گزينه (
  نشده است. هااي به نقش حفظ تعادل براي بادسنجدر متن اشاره): 3بررسي گزينه (

 
  »1«ـ گزينه 7

  ن بيان شده است.در مت هافرآيند تبديل انرژي در توربين): 2بررسي گزينه (
  در پاراگراف سوم توصيف شده است. هاعملكرد بادسنج ):3بررسي گزينه (
  ي بادي افقي و عمودي صحبت شده است.هاو اختلافات توربين هاي شباهتدر پاراگراف دوم درباره ):4بررسي گزينه (

 
ال مربوط به قسمت بعد از تبديل انرژي جنبشي به الكتريكي در توربين است، پس جاي درست آن ؤه در سشدي مطرحاز آن جايي كه جمله » 4«ـ گزينه 8
  هنوز صحبتي از توليد برق نشده است. هاي ساير گزينههاقسمتباشد. در مي ]4[

 
  بخش دوم: حل مسئله

از بالا  ضرب دو عدد بايد برابر با مجموع دو عدد ديگر شود. مثلاً در دسته سمت چپ ،هسؤال نسبتاً راحتي است! در هر دست»  4«ـ گزينه 9  3 7 1 11  و
از بالا يا در دسته سمت راست  5 4 18 قرار گيرد تا تساوي 7است. بنابراين به جاي علامت سؤال بايد عدد  2  7 2 9   .قرار شودبر 5

 
   » 2«ـ گزينه 10

داخل  كه كنيمميرو هستيم. براي درك بهتر فرض با يك سؤال نسبت و تناسب ساده روبهروش اول: 
5ساعت شني   توان به طور دقيق زمان عدد شن باشد! فراموش نكنيم كه در ساعت شني، به شرطي مي

هاي بالا به ها در يك قسمت آمده باشد. اگر فرض كنيم نسبت تعداد شني شنمشخص كرد كه همهرا 
  داريم: مطابق شكل مقابل ،است 1به  4پايين 

16يعني ،ريزدهاي بالا به پايين مياز شن 4%دقيقه، 8پس از   16دقيقه 8ر توان گفت در هشن. پس مي  ريزد.شن از بالا به پايين مي  

t
t


  

16 8 5 8 255 16
  
 

¸{ ¾£Ã¤j
   

  .باشد 25با اين ساعت شني مشخص كرد كه مضرب  قطع به طوراي گزينهتوان ميها تنها توان با اين ساعت شني مشخص كرد. از بين گزينهدقيقه را مي 25پس كلاً 
  دقيقه     75يك ساعت و ربع )2گزينه   دقيقه  9و نيم  يك ساعت )1گزينه 
  دقيقه4 )4گزينه   دقيقه 55 )3گزينه 

w4از 4%كشد تادقيقه طول مي 8فرض كنيم،  wهاي موجود در ساعت رااگر كل شنروش دوم: 
  در نظر بگيريم، wانجام شود (اگر كل كار را 5

w4آن در قسمت پايين است. يعني واحدواحد آن در قسمت بالا و يك  4
w1بالاست ودر قسمت  5

 توانيم تناسب زيرمي .در قسمت پايين ساعت است) 5

  را در نظر بگيريم:
  كارمدت زمان لازم (دقيقه)           حجم

w wt
ww t

  
   



4 4 8 8 5 8 251 5 4 4 4 4
1 5


 

   
 

   

شني دقيق تعيين كرد. پس با اين ساعت  تواندقيقه را مي 25كرديم. پس  فرض wهاي ساعت راي شنشود. ما همهدقيقه انجام مي 25يعني كل كار در 
  ) صحيح است.2دقيقه باشد و گزينه ( 25صحيح است كه مضرب  ايگزينه

  

4 

1 

24 

26 

4%دقيقه بعد 8 كاهش 
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   عمران ـ راه و ترابريمهندسي سؤالات   
 

 ها)، مهندسي ترافيك پيشرفته، تحليل و طراحي روسازي پيشرفته)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه

 1 در يك تير بر روي بستر ارتجاعي به طولـm6 رابرو مقطع مستطيل به عمق (ارتفاع) بcm12 و عرضcm4      تحت اثـر بـار گسـترده يكنواخـت
باشد،  MPa12ها تا حداكثر در وسط تير، تغيير كند و حداكثر تنش خمشي مجاز برابرصورت خطي از صفر در كنارهالعمل بستر به، اگر عكسqشدتبه

kNچند qحداكثر مقدار مجاز

m
  شود؟برآورد مي 

1 (/2 56   2 (/3 84   3 (/5 12   4 (/7 68   
 2 نازك حلقوي به شعاع متوسطدر يك مقطع جدار ـRضخامت ،t تحت يك نيروي متمركز قائمP   اعمالي به موازات قطر عمودي در محل شـعاع

Pمتوسط در تراز قطر افقي (سمت چپ يا راست)، تنش برشي حداكثر برحسب ضريب

Rt
  كدام است؟ 

1 ( 1
2   2 (1   3 (3

2   4( 2   

 3 ورقي به شكل مربع از چهار طرف توسط چهار جداره صلب و ثابت نگهداري شده است. اگر دماي ورق به اندازهـ5  ،درجه سلسيوس افزايش يابد
GPa2مقدار تنش ايجادشده نرمال در صفحه چند مگاپاسكال خواهد بود؟ مدول ارتجاعي ورق   ضريب پواسـون آن برابـر ،/ 25    و ضـريب انبسـاط

/حرارتي آن برابر C 69 1  باشند. ضخامت ورق در حدي است كه كمانش نكند و تنش عمود بر صفحه صفر استمي.  
1 (6   2 (9   3 (12   4 (18    
 4يك ميله به طول ـLطح مقطع، سA و وزن مخصوص طور قائم آويـزان اسـت. اگـر رابطـه تـنش ـ كـرنش ميلـه          گاه گيردار بهاز يك تكيه

Bصورتبه   )B ت اثر وزن آن چه ضريبي ازضريب ثابت) باشد، اضافه طول انتهاي آزاد ميله تحL

B

2 3
    است؟ 2

1 (1
2   2 (1

3    3 (A
2  4 (A

3  

 5تير تركيبي ـABC بدون اصطكاك) تحت اثر نيروي  مطابق شكل در محل غلتك (تماسP  قرار دارد. اگر سختي خمشي برابـرEI   در طـول دو
  اند؟كدام yBو AM،BM،yAترتيب از راست به چپ برايگاهي بههاي تكيهقطعه ثابت باشد، واكنش

1 (P P PL PL, , ,2 2 2 2   

2 (P P, ,PL,PL2 2  

3 (PL PLP,P, ,2 2  
4 ( P,P,PL,PL  

  

 6ـ تيرABCD با مقطع مطابق شكل (ابعاد بهcmتحت اثر دو نيروي متمركز (F وP قرار دارد. اگرL m باشد، حداكثر تنش فشاري مقطـع   3

Fبه ازاي چه نسبتي از Cو Bدر نقاط

P
    برابر خواهند بود؟ 

1 (11
5   

2 (7
3   

3 (5
11   

4 ( 3
7     

F
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 7 يك ميله چوبيـCD به قطرcm2 در لوله فلزيAB به قطر سوراخcm2 هايي به قطرقرار گرفته و دور تا دور محل اتصال از پيچmm1  و
MPa16تنش برشي مجاز    اعمال لنگر پيچشياستفاده شده است. اگر پس ازT در انتهاي آزادD حداكثر تنش برشي در عضو چوبي برابـر ،MPa8 

  باشد، تعداد پيچ لازم در محل اتصال كدام است؟
1 (16   
2 (1   
3 (8   
4( 5     
 8 هاي زير صحيح است؟يك از گزينهدياگرام تنش ـ كرنش دو ماده در شكل زير آورده شده است. كدامـ  

  ) است.2) بيشتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) بيشتر از سختي ماده (1سختي ماده () 1
  ) است.2) كمتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) بيشتر از سختي ماده (1ماده (سختي ) 2
  ) است.2) كمتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) كمتر از سختي ماده (1سختي ماده () 3
  ) است.2) بيشتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) كمتر از سختي ماده (1سختي ماده () 4

  
 9 گذارند؟ها، روي توزيع نيروهاي داخلي اثر ميگاهي، نقص عضو و اثرات درجه حرارت در كدام نوع سازهبارهاي خودكرنشي نظير نشست تكيهـ  

  بدون اثر در نيروهاي داخلي) 4  معين و نامعين استاتيكي ) 3  نامعين استاتيكي) 2  معين استاتيكي) 1
 10 است؟ نادرستهاي زير يك از گزينهساحت و جنس يكسان هستند. كدامدو مقطع مستطيل و لوزي داراي مـ  

  
  سختي برشي لوزي بيشتر از سختي برشي مستطيل و سختي خمشي مستطيل بيشتر از سختي خمشي لوزي) 1
  سختي برشي لوزي بيشتر از سختي برشي مستطيل و سختي محوري مستطيل برابر سختي محوري لوزي) 2
  تر از سختي خمشي مستطيل و سختي محوري مستطيل برابر سختي محوري لوزيسختي خمشي لوزي كم) 3
  سختي خمشي لوزي كمتر از سختي خمشي مستطيل و سختي برشي مستطيل بيشتر از سختي برشي لوزي) 4
 11 تيرـAB طول بهL و سختي خمشيEI       مطـابق شـكل تحـت اثـر لنگـر متمركـزM     قـرار دارد. بـه ازاي چـه مقـاديري از   در سـختي

EIفنر
(K )

L

  ، تير در طول خود، داراي نقطه عطف است؟3  

1 ( 
1
3   

2 ( 
1
6  

3 ( 
1
3  

4 ( 
1
6   

  

 12از روي تير ـABCD باري به شدتkN

m

8
kNبـا سـختي   Aگاه ارتجاعي درگذرد. حداكثر تغيير مكان قائم تكيهمي m5و به طول 3

K
cm

 5 ،
   شود؟متر برآورد ميچند سانتي

1 (1
2   

2 (15
16   

3 (1   

4 ( 16
15   
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   عمران ـ راه و ترابريمهندسي  پاسخنامه  
 

 ها)، مهندسي ترافيك پيشرفته، تحليل و طراحي روسازي پيشرفته)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه

  باشد:صورت زير ميگاهي بههاي مسئله بار وارد بر تير از طرف عامل خارجي و نيروي تكيهداده طبق  »4«ـ گزينه 1
  

q LFy qL


    2   

                      q q  2  
  

  شود:محاسبه مي Mي تعادل لنگر داخلي،شود. با نوشتن معادلهاز ابتداي تير درنظر گرفته مي xيبرش دلخواهي به فاصله
                

q x x xq q qLq L L


    


2 4

2

  

  

  
x x x x qM q q q x

L L
     

2 2 3 24 2
6 2 3 2o

x x x x xM M qx q M q q          
2 2

2 2 3 6 2   

  شود، بنابراين:شود كه لنگر خمشي حداكثر مياما حداكثر تنش خمشي در تير در مقطعي ايجاد مي
max max

max
M C M

I bh
   2

6  

  شود.گيري ميمشتق xغيربراي محاسبه موقعيت لنگر خمشي ماكزيمم از گشتاور خمشي نسبت به مت
dM x Lq qx x
dx L

     
22

2   

max
L q L qLM ( ) q ( )

L
   

23 22 1
3 2 2 2 24  

q N kNq / /
mm m

  
     

 

6
2 3

36 1 12 6412 7 68 7 68112 16 1


 
max

qL

q
bh


    

 

2

2
2 2

6 124 6
4 4 12

  
 

  

  
  تنش برشي ماكزيمم ايجادشده در لوله ناشي از بار برشي و لنگر پيچشي برابر است با:  »3«ـ گزينه 2

  

max
P T P PR P
A At Rt Rt Rt

         
  1 2

32 22 2 2 2  
  

  هاي صلب برابر است با:گاهتنش ايجادشده ناشي از حرارت در ورق مستطيلي مقيد شده توسط تكيه  »3«ـ گزينه 3
/ ( ) MPa

         


6
3

1 2 2 2 9 1 5 12
2 1
    

  
A x y

A ( ) T
A E
  

        
1 2   

  

  تنش در يك مقطع دلخواه از انتهاي ميله برابر است با:  »2«ـ گزينه 4
F W mg Vg Axg Ax         

F x B x
A

          
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xB x
B


      
2 22 2 2

2  

L  اما تغيير طول كل ميله برابر است با: x Ldx dx
B B
 

     
2 2 2 3

2 23
  

  
  شود:گاهي در آنها محاسبه ميدو تير را جدا از يكديگر در نظر گرفته و لنگر تكيه  »1«ـ گزينه 5
  
  
  

c
c

c
c

(P F )Ly ( )
EI

F L
y ( )

EI

 








3

3

13

23

                                                                A c

B c

M (P F )L
M F L

 
 

  

c
P( ) ( ) F  1 2 2  

y

y

PA
Fy

PB

   
 


 2

2

                                    
A

B

PM L

PM L

  
 


2

2

  

  

برشي و مقدار لنگر خمشي در طول تير محاسبه گاهي محاسبه شده، سپس نمودار نيروي در ابتدا با استفاده از معادلات تعادل، نيروهاي تكيه  »1«ـ گزينه 6
  شود.و رسم مي

A yM P L C L F L        3 2   

y
FC P  

3
2 2  

y y
P FF A     2 2  

B y

C

F PM A L ( )L

M PL

   

 

2 2  

  تغييرشكل ايجادشده در طول تير برابر است با:

i i

i

A y A y A yy
A A A


 





1 1 2 2
1 2

  

/ /y / cm  
  


75 2 5 25 7 5 3 7575 25  

  
  برابر است با: Cو Bمقدار تنش خمشي در مقاطع

B B
max B

max B max C B B C C
C C

max C

M C( )
I ( ) ( ) M C M C

M C( )
I

        
 


  

L F(F P) ( / ) PL / (F P) / P /
P

           
111 3 75 3 75 6 25 7 52 5  

خيز ايجادشده در انتهاي تير 
 ناشي از نيروي متمركز 
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