
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  استاتيك

 

  اولفصل 

  » معادلات تعادل «
  

  

 1 در آن زاويه سيستم در حال سـكون بـاقي بمانـد     اي كهاند. مقدار حداقل زاويهيكديگر قرار گرفتهسه استوانه همگن و مشابه  مطابق شكل روي ـ
  ) 71(مهندسي مكانيك ـ سراسري           عبارت است از؟ (سطوح را بدون اصطكاك در نظر بگيريد)هاي زيرين)(قبل از جدا شدن استوانه

1(   21  

2(   29  

3(  11  

4(   6  

 r

r r

 
 

 2 مستطيل ـPQRS  نيوتن و مركز  28به وزنO وزنه  كه در همان نقطه لولا شده است، دوM  وN كنـد. اگـر وزن قطعـه              را مطابق شكل تحمل مي
M ،36  نيوتن و سيستم در حال تعادل باشد، مقدار نيرو درO 72(مهندسي مكانيك ـ سراسري           عبارت است از؟ (  

1( N8   
2( N28  
3( N45  
4( N64  

 

M
N

P

S R

Q

1.6m

1.2mO

 
 3 گاهي در نقطهالعمل تكيهدر شكل زير، نيروي عكسـC 74(مهندسي مكانيك ـ سراسري           چند نيوتن است؟ (  

1( /26 2  
2( /38 3  
3( /412 3  
4( /45 3  

 

3m 

C 
1000N 

3m 2m 
B 3m 

A 

4 

3 

500N 

 
 4 در شكل زير زاويه ـ بايد تقريباً چند درجه باشد تا در مقطعa a           74يك ـ سراسري (مهندسي مكان     هيچ گشتاوري ايجاد نگردد؟(  

1( 79  
2( 169  
3( 19  
4( 259  

 a 

a 

2m 6m 3m 

30  

 

1500N

 

 5 در سيستم شكل زير مقدار ـW تواند باشد بدون آنْكه سيستم از وضعيت تعادل استاتيكي خود خارج شود؟ (جـرم ميلـه   حداكثر چند نيوتن مي
  ) 74(مهندسي مكانيك ـ سراسري           ت)ناچيز اس
1( 1   
2( 2   
3( 4   
4( 5    

 

B A 

6m 2m 2m 

W 100N 

 

  اولبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست



 
  

 

استاتيك 2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 6 در شكل زير گشتاورـM Nm21  به عضوAB شود. اگر سطحاعمال ميC  بدون اصطكاك فرض شود، مقدار نيرويP     بـراي حفـظ تعـادل
  )74(مهندسي مكانيك ـ سراسري           نظر كنيد). سيستم بايد چند نيوتن باشد؟ (از جرم ميله صرف

1( 4  
2( 5   
3( 8   
4( 93  

P 

B 

10m 4m 

3m 

A 

C 

210 N.m

 
 7 العمل قائم مفصلدر قاب شكل زير عكسـCچند ،P 75(مهندسي مكانيك ـ سراسري             است؟(  

1( 2  

2( 1
2  

3( 1  
4( 2  

 

A B 

a 

a 

2a 
P 

C 

 
 8 گشتاور حاصل از دو نيروي نشان داده شده در نقطه ـA  75(مهندسي مكانيك ـ سراسري             چند نيوتن متر است؟(  

1( 82/292  
2( /1 2 41  
3( /79 63  
4( /53 59  

 

A 

1m 

800N 

60
400N 

1m 1m  
 9 دو ميله منشوري ـAB  وCD هر كدام به طولL  به شكلT توانند در سطح قائم حركت نمايند. با فرض اينكه اند و ميبه هم جوش داده شده
P  Gهاو وزن ميله 1 lb   )75(مهندسي مكانيك ـ سراسري   باشد)ميABبر ميله  عمود DCنظير حالت تعادل كدام است؟ (ميله  باشد، زاويه  5

1( / 5 19  
2( / 15 94  
3( / 47 5  
4( / 13 21  

 D



G

L

B

P=10

G

L

A

C

 
10 هاي كابلـAB  وAC داشتن موقعيت تعادل تير افقي به جرم  براي نگهkg33 اند. اگر استفاده شدهL m dو  8 m و  6 25  ،باشد

  )75(مهندسي مكانيك ـ سراسري            كدام است؟  ABكشش در كابل 
1( / kN1 2  
2( / kN1 6  
3( / kN3 1  
4( / kN3 9  

 
A 

 

C 

b L/2 

B 

d 

 
 11 در شكل زير ميله يكنواخت ـAB  در نقطهA اتصال مفصلي داشته و در نقطهB گـاهي  روي ديوار صيقلي تكيه نموده است. مقدار نيروي تكيه

  )75كانيك ـ سراسري (مهندسي م          است؟  Wچند برابر Aدر نقطه
1( 1  

2( 1
2  

3( 2  

4( 3
2  

 
B 

a 

2a

W 
A 

 
  



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  استاتيك

 12 ها و كابلي كه جرم در شكل مقابل براي مجموعه قرقرهـm كند، مقداررا تحمل مي(T) 76(مهندسي مكانيك ـ سراسري   كشش كابل برابر  است با؟(  

1( mg

7  

2( mg2
7  

3( mg

3  

4( mg

4  

 

T 

m  
 13 العمل در شكل زير عكسـA  وB ) را به دست آوريد؟m

g
s

   )77سراسري مهندسي مكانيك ـ (  باشند)بدون اصطكاك مي Bو  Aو سطوح  21

1( A BF N , F N 
125 25

3 3
  

2( A BF N , F N 
5 25

3 3
    

3( A BF N , F N 
25 5

3 3
    

4( A BF N , F N 
25 125

3 3
  

 

30 
A 

m=25kg B 

 

 14 هاي مقطع  العملمقادير عكسـa a  77(مهندسي مكانيك ـ سراسري           را به دست آوريد؟(  

1( M lb.in V lb 192 2  
2( M lb.in V lb 192 3   
3( M lb.in V lb 182 3   
4( M lb.in V lb 182 4  

 

5in 5in 

A 

a 
B 

4in 

C 

30lb 

a 

 
 15 نيروي وارد به پين ـC 78(مهندسي مكانيك ـ سراسري           به دست آوريد؟  را(  

1( y xC N ,C N     15 2  
2( y xC N,C N 35 32      

3( y xC N,C N 
4 3253
     

4( y xC N,C N 25 4      

 

1KN

ٍ1mٍ3m

A

B

ٍ2m

E
r=0.5m

C
D

 
 16 دو تيرـAC وBC  به وسيله پينC اند، نيروي وارد به پينبه هم متصل شدهC 78(مهندسي مكانيك ـ سراسري       را به دست آوريد؟(  

1( kN6  
2( kN7  
3( kN8  
4( kN14  

 5m

ٍ2kN/m

A C
B4m4m

10.5kN 2m 

C 
B4m4m

 
 17 به پين  در شكل مقابل نيروي اعماليـA  را به دست آوريد؟ (دو صفحه مستطيلي به وسيله پين در نقطهA اند)به هم متصل شده  

  ) 78(مهندسي مكانيك ـ سراسري   
1( y xA kN , A KN 5 15  
2( y xA / KN , A KN 7 5 2  
3( y xA KN , A KN 12 22  
4( y xA KN , A KN 15 3   

 1m

1.5m

C 

B 15KN 30KN

G2 

A 

G1

1.5m1.5m1m1m 



 
  

 

استاتيك 4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 18 تير مقابل جرمي برابر ـ8 العملكيلوگرم دارد. براي اينكه مقدار عكسB نصف شود چه مقدار كوپلM ال شود؟بايستي به تير اعم  
  )78(مهندسي مكانيك ـ سراسري             اصطكاك نداريم)            B(در 

1( 7   
2( 8   
3( 7 2  
4( 8 2  

 

7.5m M

B

A 
452m

 
 19 بلوكـC به وزن N5 روي تيرAB  به وزن N2 .مطابق شكل از طريق يك طناب تكيه كرده است، كشش در طناب را حساب كنيد  

  ) 78(مهندسي مكانيك ـ سراسري  

1( 66  

2( 3    

3( 5    

4( 6    

 

3m 1m

A

D 

30 C 

B

 
 20 گاه نيروي تكيهـB  79(مهندسي مكانيك ـ سراسري           كدام است؟(  

  صفر )1

2( maxq L
1
2  

3( maxq L
1
4  

4( maxq L
1
8  

 qmax qmax 

L / 4L / 4L / 4L / 4

BA

 
 21 در شكل زير نيروسنج ـB مقدار N1 و ترازويA عدد N4 شخص بر حسب  دهد، وزنرا نشان ميkg  كدام گزينه است؟m

(g )
s

 21  

  )79(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

1( 5   
2( 6   
3( 8   
4( 9  
  

 

B

A
 

 22 اي به شعاع دايرهيك سطح نيمـr ايم. زاويه را از يك رأس لولا كرده دايره) براي ايجاد تعادل كدام است؟ (زاويه افق با قطر نيم    
  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري

1( tg ( )


1 1  2( tg ( )1 1
4   

 
 

 
3( tg ( )1 4

3  4( cot g ( )


1 4
3  

 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  استاتيك

 23 ميلهـCDE در نقطهC  به طور قائم به ميلهAB  .گاهنيرو در تكيهجوش خورده استA  80(مهندسي مكانيك ـ سراسري     كدام است؟(  

1(qL
1
2  

2(qL
3
4  

3(qL
3
2  

4(qL
5
4  

 

L 4L

B

E D

L

CA

L 
 

q 

 

 24 گاه داده شده در شكل در حال تعادل باشد، براي آنكه نيروي تكيهچنانچه قاب نشان ـA   از نقطـهE          بگـذرد، كـدام گزينـه صـحيح اسـت؟
  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري             ند)لولا هست Cو  Bو  A(نقاط

1( P P1 2  
2( P 2   
  گذرد. مي Eهمواره از نقطه  Aگاه نيروي تكيه )3
  گذرد.مي Eاز نقطه Aگاهصفر باشد، نيروي تكيه BFCدر صورتي كه نيروي داخل عضو )4

 

2m 2m2m

2m

P1Eٍ

P2

2m

Aٍ
Dٍ

Bٍ
F 

C 

 
 25 ميله سبكي كه جرم ـm گاه نيروي تكيه از آن آويزان است، توسط يك طناب بين دو ديوار بدون اصطكاك قرار دارد. كدام گزينهA دهد؟را نشان مي   

  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري 
  

1(b
mg

a
  

2(mg  

3(a
mg

b
  

4(  

 

m
B A

b 

D 

a 

 
 26 گاه و، نيروي وارد به تكيهدر شكل روبرـC  80(مهندسي مكانيك ـ سراسري           كدام است؟(  

1( P L 2  

2( P L

2
  

3( P L

4
  

4( P L
2

2  

 

L

C

B

45

LL

A

P

P

2


 
 27 توسط دست با اعمال كوپل ـMچكشي به جرم ،m  و طولL     به صورت مايل در وضعيت تعادل نگه داشته شده است. چنانچـه جـرم دسـته

  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري           براي تعيين وضعيت تعادل، كدام است؟ چكش در مقابل كله فولادي آن ناچيز باشد، اندازه زاويه 

1( M
tan [ ]

mgL
1  2( M

sin [ ]
mgL

1  
 

L

 

  
3( M

tan [ ]
mgL

1 2  4( M
sin [ ]

mgL
1 2

 



 
  

 

استاتيك 6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 28 مثلثي تحت اثر سه زوج نيرو قرار دارند. وتر رئوس صفحهـd خواهيم تعيين كنيم كه زوج برآينـد برابـر   اي ميرا به گونهN.m56   در جهـت
  ) 81(مهندسي مكانيك ـ سراسري           تر است؟به كدام گزينه نزديك dهاي ساعت باشد. در اين صورت مقدارعقربه

1( / m1 18  
2( / m1 62  
3( / m2 5  
4( / m7 65  

 

200N 200N

400N

100N

100N
400N

30

d

 
 29 گاه در بندي زير، واكنش تكيهدر سيستم اهرمـA  وB 81(مهندسي مكانيك ـ سراسري             به ترتيب كدام است؟(  

1( / N444 /و  44 N777 78  
2( / N333 /و  33 N777 78  
3( / N444 /و 44 N333 33  
4 (/ N777 /و  78 N777 78  

 500N C

40 204030

B

A

D

 

 30 81(مهندسي مكانيك ـ آزاد   در محاسبه گشتاور يك نيرو نسبت به يك محور مشخص؟ ـ(  
  سبت به مبدأ محور مؤثر است. نقطه اثر نيرو ن )2  فاصله امتداد نيرو تا امتداد محور مؤثر است.  )1
 ها درست است. همه گزينه )4  موقعيت مبدأ محور تأثيري ندارد.  )3

 31 نيرويـP به لغزندهA  روي خط افق وارد شده است. با توجه به گشتاورM تي كه ميله اگر مجموعه در حالBC    افقي است به حالـت تعـادل
  )82(مهندسي مكانيك ـ سراسري           ؟ اصطكاك مطلوب است مقدار زاويه نظر از وزن ميله ورسيده باشد، با صرف

1(PL
tg ( )

M
  1 2  

2(M
cos ( )

PL
  1

1
  

3(L
sin ( )

L
  1 2

1
  

4(PL
sin ( )

M
  1 2  

 

 

B C 

P 

A 

M
1

2

AB L

BC L

 
 

 

 

 32 انـد. زوايـاي   اند و در وضـعيت تعـادل قـرار گرفتـه    ي كوچك به يكديگر متصل شدهسه وزنه به كمك سه ريسمان سبك و دو قرقرهـ  و   
  )82سراسري مهندسي مكانيك ـ (         برابرند با؟ 

1(/ , /     36 9 53 1  
2(/ , /     53 1 36 9  
3(/ , /     51 4 38 6  
4(/ , /     38 6 51 4  

 

 

3m

5m

4m
A 

 
 33 العمل غلتك. عكسباشدعضو نشان داده شده در شكل در حال تعادل ميـA و پينB     82(مهندسي مكانيك ـ سراسري   عبارتند از؟ (  

1( y x yB / kN , B / kN , A / kN  6 8 5 2 9 12   

2( y x yB / kN , B kN , A / kN  6 8 3 8 39  

3( y x yB / kN , B / kN , A / kN  7 33 5 2 7 86  

4( y x yB / kN , B kN , A / kN  6 4 3 8 8  

 

A

0.6m 0.6m

10KN

6KN

30

0.8m

0.4m

B

 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7  استاتيك

 34ـ بلوكD با وزنN5 به طور آزاد روي ميله همگنAB قرار دارد. نيروي وزن ميله همگنAB نيزN25 ن بلـوك  تجربه شده است. نيروي بي
D  و ميلهABيعني ،(N)  82سراسريمهندسي مكانيك ـ (             را تعيين نماييد؟(   

1( N15  

2( N19  

3(  N21  

4( N28  

پولي ها بدون اصطكاك 

B
D

A

25N
0.3m

0.4m

0.2m

50N

 
 35 گاه در سيستم شكل زير ممان تكيهـA برحسبkN.cm  82(مهندسي مكانيك ـ آزاد   برابر است با؟(  

1( 2   

2( 5   

3( 127  

4( 1   

 

2m 

A 

2m 

45 

30 
5m 

1500N 

200N 
1000N  

 36 مطلوب است تعيين شدت بار گستردهـ بر حسبN / m82(مهندسي مكانيك ـ آزاد   ؟(  

1( 8     

2( 25    

3( 43    

4( 675   

 1800N

80cm 

A 60cm B 

20cm

C 
O 



 
 37 مقدار نيروي كششي ـT  بر حسب وزن وزنه(W)  83(مهندسي مكانيك ـ سراسري          كدام است؟(  

1( W
T  8  

2( W
T  5  

3( T W
2
7  

4( T W
7
2  

 

W

T

 

 38 گاهي در هاي تكيهالعملعكسـA وB  83 (مهندسي مكانيك ـ آزاد  را در شكل نشان داده شده به دست آوريد؟(  

1( B

A

R N

R N


 

885
696



  2(  B

A

R N

R N


 

984
696



      
 6m 4m 

2800N/m 

B A 

1200N/m 

 
3(  B

A

R N

R N


 

1 2
852
 


     4 (B

A

R N

R N


 

1 8
678
 


   

  
  



 
  

 

استاتيك 8  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 39 سه فنر يكسان و به سختيـk  و طول آزادa اي به وزنبه ذرهW اند. انتهاي ديگر فنرها به يك سقف افقـي و رئـوس يـك مثلـث     وصل شده
  )84(مهندسي مكانيك ـ سراسري   فنر چقدر است؟ دهد. نيرو در هر پايين سقف رخ مي hاند. تعادل ذره در فاصلهوصل شده bالاضلاع به ضلعمتساوي

1( /b
F k{[h ] a}  

22 1 2
4  

2( /h
F k{[b ] a}  

22 1 2
3  

3( /b
F k{[h ] a}  

22 1 2
3  

4( /h
F k{[b ] a}  

22 1 2
4  

 

W

k k

k

bb

B

CA

h

b

D 

 

 40 ـ در شكل زير نيروي كششT  84سراسري مهندسي مكانيك ـ (          باشند) ها بدون اصطكاك ميعبارت است از؟ (قرقرهكابل(   
  

1( W

5  

2( W

3  

3( W

7  

4( W

9  

 

T 

W  

41 زناگر فردي با وـw طناب را با نيرويF به سمت پايين بكشد، مطلوب است محاسبهF  براي آنكه تيرABC  در حالت تعادل باقي بماند؟  
  ) 84سراسري مهندسي مكانيك ـ ( 

1( w
F

L

L


 1

2
1

  2( w
F

L

L


 2

1
1

  
 

B

F 

C

L1 L2

A 

 

3( w
F

L

L


 1

2
1

  4( w
F

L

L


 2

1
1

 

 42 گشتاور وارد بر نقطه ـA  84(مهندسي مكانيك ـ سراسري           در شكل زير را به دست آوريد؟ (  
1( PL  
2( PL2  
3( PL3  

4( PL

3  

 

C 

L 

P 

L 2L

A B 

 

 43 العمل در پين در شكل زير عكسـB  :84سري(مهندسي مكانيك ـ سرا         عبارت است از (  

1( N4   
2( / N48 7  
3( / N333 3  
4( / N427 2  
  

 

C 

B 

E 

240Nm
50N/m

4m2m8m

3m

3m

A 

D 

 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   9  استاتيك

44استوانه به وزن  ـW  و شعاعR  به پرتابهABC ـ  باشـد، مطلوبسـت    R2برابـر    ABول تكيه داده است. اگر كليه سطوح بدون اصطكاك بوده و ط
  )85سراسريمهندسي مكانيك ـ (  ؟ Cمحاسبه نيروي موجود در پين 

  

1( W

2  

2( W

4  

3( W

8  

4 (W3
8  

 
 
W 

 

B

A

4 
3

3

4

24

C

7 

 
 45ابل مقدار نيروي در شكل مق ـF   را برحسب وزن وزنه(W)  85سراسريمهندسي مكانيك ـ (  به دست آوريد؟(  

1( W
F  4  

2( W
F  8  

3( W
F  12  

4 (W
F  16  

 

W

r4

r3

r2 

r1

F

 
 46 سم مكعبي از طرف يك يال آن روي زمين قرارگرفته و در حال تعادل است. در چنين حالتي برآينـد نيروهـاي   مطابق شكل يك جـF  و N4 

  )85(مهندسي مكانيك ـ آزاد   برابر است با؟
1 (N2 2  
2 (N4   
3 (N4 2  

4 (N
4
3 2


 

 

F 

 
 

400N

W

 47 در سيستم نشان داده شده اگر ضريب سختي فنر ـk  و طول ميلهL   و فنر همواره در حالت افقي باقي بماند، براي حالت تعادل سيستم، زاويـه
  شود. همچنين وقتي از؟ (ميله بدون وزن فرض ميعبارت است   (مهندسي مكانيك ـ آزاد   فنر به حالت آزاد است)85(  

1 (PL
sin

kd
   2 (L

d
  

 

K 

P 

A 
d 

 
. 

3 (PL

kd
   4 (PL

cos
kd

  2 

 48 هاي گاهالعمل درتكيهمقادير نيروهاي عكسـB, A 85(مهندسي مكانيك ـ آزاد   برابرند با؟(  

1 (x

y

A N

B N

B N

 



 

6
15
3





  2   (x

y

A N

B N

B

 
 


 



 

3
3    

 
4m

y 

x  

. 
B 

600N.m

A  1m

1m

3 (x

y

A N

B N

B

 



 

15
6




     4 (x

y

A N

B N

B N

 



 

3
3
15





   



 
  

 

استاتيك 10  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 49 نيروي قائم ـP  بر انتهاي ميلهBC گردد. وقتي شود اعمال مينظر ميكه از وزن آن صرف     است هيچ كششي در فنر وجـود نـدارد. مقـدار
  )86انيك ـ سراسري (مهندسي مك  به دست آوريد؟ kو   Lو  Pرا برحسب پارامترهاي  زاويه 

1( P
tan

kL
  

2( P
cotan

kL
  

3( P
tan

kL
 2  

4( P
cotan

kL
 2  

 L

A  
x  

x  

K  

D  
P

L  B  

C  
  

 

 50 گيرد و با دست ديگر به سمت ميز غـذاخوري  يك دانشجوي كيف به دست غذاي خود را از آشپزخانه دانشگاه در يك سيني مستطيل شكل ميـ
  )86(مهندسي مكانيك ـ سراسري   كنيد كدام نقطه سيني را بگيرد؟برد. به او توصيه ميمي

  تروسط لبه كوتاه )2  گوشه سيني )1
 كند، زيرا در هر صورت تمام وزن سيني را بايد حمل كند.تفاوتي نمي )4  وسط لبه بلندتر )3

 51 گاه عمل در تكيهالمقدار عكسـA 86(مهندسي مكانيك ـ سراسري   دست آوريد؟را به(  

1( 
x

y

A

A /

A /

M /

 



 

8 256
1 356
68 5
  2 (

x

y

A

A /

A /

M /

 



 

1 356
15 22
9 5



 

     

A

16KN
6KN 7KN 

30 60

F

4m 4m 2m 4m 4m

B C D E

 3(
x

y

A

A /

A /

M /

 



 

17 356
2 256
68 5

    4 (
x

y

A

A /

A /

M /

 



 

18 356
1 256
9 5


 

    

 52 مقدار ـM در شكل زير برحسب  را براي حالت تعادلP ،L  و شود؟مي نظربه دست آوريد. از وزن كليه اعضا صرف    
  )86(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

1( M PLtg   

2( PL
M tg 2  

3( M PLcot g   

4( PL
M cot g 2  

 







P

C

B

1
L

2

L



M
A 

 53در شكل نشان داده شده نيروي وارده بر اتصال مفصلي   ـC 86(مهندسي مكانيك ـ آزاد   چقدر است؟(  

1( 8 2  

2( 4 2  

3( 8   

4( 4   

  

 

80N.m

A

C

 

B

1m

1m

1m
1m



 
 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  11  استاتيك

 54يك سيلندر هيدروليكي براي بلندكردن وزنه  ـm گيـرد. نيـروي فشـار لازم كـه از     با استفاده از مكانيزم نشان داده شده مورد استفاده قرار مي
  )86آزاد مهندسي مكانيك ـ (  شود عبارت است از؟ها وارد ميسيلندر به پيستون

  

1( mgcotg  

2( mg tan  

3( mgsin  

4( mgcos  

  

 

m 









 
55؟ترين سيستم معادل نيرويي جايگزين گردد، مقدار نيرو و فاصله آن از انتهاي سمت چپ تير چقدر استبا سادهاگر سيستم نشان داده شده بخواهد  ـ  

  )86آزاد مهندسي مكانيك ـ (

1  (lb

ft





14
2
 


     

2  (lb

/ ft





15
2 4
 

 
     

3  (lb

ft





145
15
     

4  (lb

/ ft





155
2 4


 

    

 

 
20510

10lb / ft

100 lb.ft

80lb / ft
500lb

 

 56 87سراسريمهندسي مكانيك ـ (  قدر است؟در مجموعه مفصلي نشان داده شده، نيروي وارد شده بر فنر چـ(  
  

 1( N
5

3
   

2( N
5 3

3
   

3( N5 3   
4( N15    

C

 

3m  

فنر 

N
300

m

2m

60

60

3m

A  

B

 
 57 ـ ميله بدون اصطكاك با وزنW گاهي در نقاط مطابق شكل مفروض است. نيروهاي تكيهa  وb 87آزاد مهندسي مكانيك ـ (  به ترتيب عبارتند از؟(  

1( wcos , wcotg   

2 (w
, wcotg

cos



  

3 (w
, wtan

sin



  

4 (wsin , wcotg   

 

L 

 
a 

x1 

y 

x 

b 

 
  
  
  



 
  

 

استاتيك 12  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 58فزايش زاويهـ در سيستم نشان داده شده با ا گاهي در نقطه مقدار نيروي تكيهA كند؟ (وزن ميله و طناب در مقايسه بـا بـار   چه تغييري ميL 
    )87آزاد مهندسي مكانيك ـ (  ناچيز هستند)

  يابد.افزايش مي )1

  يابد.) كاهش مي2

  يابد.) ابتدا افزايش و سپس كاهش مي3

  ماند.) ثابت مي4

  

 

T h h 
L 

A  

 
 59 ـ گشتاور بردارF  87آزاد مهندسي مكانيك ـ (  هاي زير است؟كدام يك از عبارت 2و  1حول خط گذرنده از نقاط(  

1( a ˆ(r r ) F .
     1  

2 (ˆ(r r ) F .
     2 1  

3 (a ˆ(r r ).F
    1  

4 (ˆ(r r ).F
    2 1  

 Z  

y  

x

F  
خط  1

r1 

r2 
2  

̂
ra 

a  

a  

 
 60 گيرد. اگر مماني برابرها و محورها مورد استفاده قرار ميگير مطابق شكل براي سفت كردن لولهآچار لولهـN.m8 براي سفت كردن محوري به
قطر  mm2 و با اعمال نيرويp  مورد نياز باشد، نيروي تماس روي سطح صيقلي درAبرحسب نيوتن چقدر است؟ (درگيري پين در نقطهB را
  )88(مهندسي مكانيك ـ سراسري   توان روي محيط خارجي محور در نظر گرفت)مي

1( /7 8 2  
2 (1 47  
3 (8    
4 (4 68  

 
P 

375 mm 

B 

A O
100
mm 

120

 
 61 وزنبا توجه به شكل زير، نيروي منتقله توسط ميله بيـCD برحسبkg88سري (مهندسي مكانيك ـ سرا  چقدر است؟(  

1( 1  

2 (( ) /1 3 3 

3 (1 3  

 ) صفر4

 A 

100kg 100kg 

6060

B B 

C D 

E

 

 62 نيروي برآيند برشي در پين  ـC 89(مهندسي مكانيك ـ سراسري   چند نيوتن است؟(  

1(6   

2(6 17  

3(6 15  

4(6 13  

 

A

B
D

B
E

C

600N

0.2m

0.2m

0.2m

0.2m 0.2m

H
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 63 مخزني به وزن ـ قرار است كهkN2  متر از روي يك پله به ارتفاع  6/1و قطر4 متر در امتداد افقي كشيده شود نيروي كشش سانتيT ر طناب د
  )89(معدن ـ سراسري     است؟ (kN)چند كيلو نيوتن 

1 (1  
2 (2  

3 (2
3  

4 (23
12  

 64گاه تكيهالعمل ي عكسـ مؤلفهA 89(معدن ـ سراسري    هاي زير است؟گزينه يك ازكدام(  
1 (Ax AyR , R N  48  

2 (Ax AyR , R N  5   

3 (Ax AyR , R N 5 48  

4 (Ax AyR , R N 5 5   

 65 ي ميلهـAC  در نقطهB  تحت دو نيروي F kN1 كه اين ميله در تعادل استاتيكي باشد چند كيلـو  براي اين Qباشد. اندازه نيروي مي Qو  1
  )89ن ـ سراسري (معد    خواهد بود؟ (kN)نيوتن 

1 (1   
2 (2   
3 (5    
4 (6    

 66 هاي گاهبراي قاب نشان داده شده در شكل زير در صورتي كه تكيهـA  وB  در يك راستا باشند، نيرو در عضوهايAD  وBD ؟ اندونهچگ  
  )89(معدن ـ سراسري 

1 (AD BD
P

F , F P 2  

2 (AD BDF F P   

3 (AD BD
P P

F , F 2 2  

4 (AD BD
P

F P , F  2  

 67اي به وزن ـ ميلهW  و طولR3 كره به شعاع  در ظرفي به شكل نيمR العمل در نقطه گيرد عكسقرار ميA                پـس از تعـادل چقـدر اسـت؟
) (مهندسي مكانيك ـ آزاد   زاوي ميله با خط افقي پس از تعادل است)89(  

1 (W
A  2  2 (A W

3
4  

 


A

B

 
3 (A W

3
2  4 (A W

1
3 

  
  

30mm

30mm

50mm 40mm

A B

C
D

E

60N

C
B

A

P

B

D

30

30



 
  

 

استاتيك 14  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

68منشور منتظمي كه داراي شش ضلع با طول  ـa  است را مطابق شكل در نظر بگيريد. بردار يكه امتدادOA  را به دست آوريد؟OA( ?) 
  

  )90(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

1 (OA
a

i aj ak
  

   
3 3

2 2 3  

2 (OA
a

i aj ak
  

   
6 3

2 3 6  

3 (OA ai aj ak
  

   
3 6 3

3 3 3  

4( OA ai aj ak
  

   
3 6 3

3 3 6  

 

o

y

z

x

a

A

B

C

 

 69 هـاي كوچـك   شود. برآينـد نيروهـاي بـه كـار رفتـه توسـط قـايق       بزرگ توسط دو قايق كوچك مطابق شكل داده شده كشيده ميـ يك قايق
5مساوي    90(مهندسي مكانيك ـ آزاد   باشد. كشش در هر طناب را محاسبه كنيد؟ پوند مي(  

1(T , T lb  2 1259 366  

2(T ln , T lb 2 125 356    

3(T lb , T lb 2 12 3       

4(T lb , T lb 2 1359 266   

 
قايق كوچك

A

30
45

قايق كوچك
C

 قايق بزرگ
B

1T ?

2T ?

 
 70 يك نيرويـ 8 كند. با استفاده از تئوري وارينيون، گشـتاور نيـروي داده   نيوتني روي يك قطعه به صورتي كه در شكل نشان داده شده اثر مي
  )90(مهندسي مكانيك ـ آزاد   به دست آوريد؟  Bه را حول نقطهشد

1(BM Nm15  

2(BM Nm 2 3  

3(BM Nm175  

4(BM Nm 25  

 

60

800N

A

160mm

200mm

B

 
 71 سيلندر ـ سهA ،B  وC هايهر يك با وزن N5،N5  وN1      در يك قاب فلزي مطابق با شكل قرار دارند. در صـورتي كـه از اصـطكاك
  )91(معدن ـ سراسري   با ديواره عمودي چند نيوتن است؟ Aنظر كنيم، نيروي تماسي سيلندر صرف

1 (25  
2 (375  
3 (447  
4( 5    

 

0.5mA 0.5mB

1mC

3m  

 72 ايميلهـ AB،  نيوتن مطابق شكل در شرايط سكون قرار دارد. نيروي كشش كابل  8همگن به وزنAC 91(معدن ـ سراسري   چند نيوتن است؟(  

  ) صفر 1
2 (13  
3 (17  
4 (3  

 

2

2

B

C

A

3  
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 73 سبك ـ ميلهAD  از كابلBE اي آويزان است و قطعهkg2 را در نقطةC كند. مسيرهاي حمل ميA  وD  ميله با ديواره عمودي بدون اصطكاك

mباشند؟ به ترتيب از راست به چپ چند نيوتن مي Dو  Aهاي العملو عكس BEتماس دارند. كشش دو كابل 
(g )

s
 21   91(معدن ـ سراسري(  

1 (, ,  15 75 1  

2 (, ,75 15 1    

3 (, ,75 75 2   

4 (, ,75 15 2    

 175mm
75mm125mm

200mm

20kg

E
D

C

B

A

 

 74بل ـ دو كاCA  وCB اند. اگر مطابق شكل بارگذاري شده  P N و  1  6  هاي باشد، كشش در كابلAC  وBC   به ترتيب از راست بـه
  )91(معدن ـ سراسري   چپ چند نيوتن است؟

1 (,   5 5  

2 (,1 5      

3 (,5 1      

4 (,1 1       

 


P

 

C

A B
3045



 

 75 يكنواختي به طول ميله ـL  و وزنW هاي مساوي آويزان شده و گشتاور به وسيله دو طناب با طولM شود. زاويه بر ميله وارد مي   كه محـور
  )91آزاد مهندسي مكانيك ـ (  سازد برابر است با؟با خط افق ميميله 

1 (M
Arcsin( sin )

LW
  

2  

2 (M
Arcsin( cos )

LW
  

2  

3( M
Arcsin( cotan )

LW
    

4( M
Arcsin( cotan )

LW
  

2  

 76 شكل زير ميله ـ درAB  در نقطهA  اتصال مفصلي داشته و در نقطهB گاهي در نقطـه  ار صيقلي تكيه نموده است، مقدار نيروي تكيهروي ديوA 
  )91(مهندسي مكانيك ـ آزاد   است؟ Wچند برابر 

1 (1  

2 (2  

3( 1
2  

4( 2
2  
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 77گاهـ نيروي برآيند تكيه A92(معدن ـ سراسري   ، چند كيلونيوتن است؟(  

1 (18  

2 (18 1  

3 (27 2  

4 (54  

 18kN
H

I

J

K

A B
C

D

E

F

G

3m

3m

3m

3m

3m

 
 78در اند. مقدار نيروي واكنشي ها مطابق شكل بارگذاري شدهاند. رابطهاي افقي و عمودي به چرخي مفصل شدهـ رابطA ند چlb  است؟  

  )92(معدن ـ سراسري 

1 (25  
2 (3    
3 (35  
4 (4    

 4in 4in

3in

C

A
B

21 lb

28 lb

4in

 
 79 در شكل نشان داده شده ميله يكنواخت به طول ـL  و وزنW  در حالت تعادل است. زاويه 92آزاد مهندسي مكانيك ـ (  چقدر است؟(    

1 (sin LW
tg ( )

M
 

  1
2  

2 (sin LW
cot g ( )

M
 

  1
2  

3 (sin LW
sin ( )

M
 

  1
2  

4 (sin LW
cos ( )

M
 

  1
2  

 

 

 80 كابلي به وزن واحد طول ـ N

m
نظـر كـردن از اثـر    آن روي كف دريا قرار دارد. با صرف m2شود و مطابق شكليتوسط يك قايق كشيده م 4

  )91(مهندسي مكانيك ـ سراسري   هاست؟جريان آب و نيروي ارشميدس، مقدار حداكثر كشش كابل بر حسب نيوتن كدام يك از گزينه
1 (maxT    2  
2( maxT  12  
3( maxT 12 1 4   
4( maxT  24    

 30m

20m

0.3   ضريب اصطكاك 
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همانطور كه در متن درس اشاره شد، براي حل يك مسأله شايد لازم نباشد تمام روابط تعادل را دخالت داد، ضـمناً در برخـي مسـائل ماننـد       »3«ـ گزينه 1
گيريم. در دياگرام جسم آزاد مجموع سه كره با هـم، مراكـز   جا و سپس تك تك براي حل كمك مياز رسم دياگرام هر سه گلوله به صورت يك همين سؤال

العمـل عمـود   كنند، طبق قانون عمل و عكسها به هم وارد مي). نيرويي كه استوانهbدهند (شكل الاضلاع را مي) متساويABCمثلث ( سه كره تشكيل يك
هـا  كنند عمود به سطح بـوده و از مركـز اسـتوانه   وارد مي Cو  Aدار به دو استوانة گذرد. همچنين نيرويي كه سطوح شيبها ميبر استوانه و از مركز استوانه

  نظر شده است.گذرد. ضمناً از نيروي اصطكاك صرفمي
شود. بـا رسـم ديـاگرام جسـم آزاد     ) صفر ميCو  Aهاي ها (استوانهاس بين آنهاي زيرين از يكديگر، نيروي تمطبق فرض مسأله در هنگام جدا شدن گلوله

  ) داريم:cو  aاين دو كره (شكل 

C

W

W
tan 30

2

W

2

3W

2

3W
tan

2
30

2F

1F1F

2F
B

W

(a)

60
60

B
w

w

C
A

w4F

3F  3F



4F

(b) (c)  
w

F tan  2 w(به علت تقارن)  32
F 1 2  yF ,  :  شكل(a)  

 w
F tan  4

3
w(به علت تقارن)  2

F 3
3
2yF ,   :  شكل(b)  

x
w w

F tan tan tan tan             3 13 3 112 2  (c)شكل 3

  

گاه لولايي است (يك نيروي افقـي و يـك   هدف پيدا كردن نيروهاي تكيه »1«ـ گزينه 2
دياگرام جسـم آزاد صـفحه مسـتطيلي رسـم شـده و بـا        م استنيروي عمودي). لذا لاز

و سپس مقدار نيروهـاي   Nاستفاده از هر سه رابطه تعادل ابتدا مقدار نيروي نامشخص 
  آيد:گاه لولايي به دست ميتكيه

  

O

x x x

y y y

M (N / ) ( / ) N N

F O N O N

F O O N

   

 

 

        
      
       





6 36 8 48
48

28 36 64
  

 

O

28N

1.2

M 36N

xO

yO

  

x  هاي عمود بر هم برابر است با:، طبق رابطه برآيند نيرو Oكل نيرو در لولاي  yO O O N    2 2 2 248 64 8    
  

باشد. همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شده است براي حل چنين مسائلي كه در آن چند جـزء داريـم لازم   مكانيزم مسأله داراي دو قطعه صلب اصلي مي  »3«ـ گزينه 3
  بين دو قطعه و برقراري روابط تعادل، به مقادير مجهول برسيم: Aبا توجه به اشتراك لولاي  ام جسم آزاد قطعات اصلي واست با ترسيم جداگانه دياگر

 

B y yM (A ) ( ) A N              5 1 2 4  
 B

By

Bx

100
Ay

AxA

  
N5نيروي  هاي مسأله به دو مؤلفه تجزيه شده است.با استفاده از داده  

  اولبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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C x x

x x x x x

y y y y y

M ( )( ) (A ) A N

F C A ( ) C C N

F ( ) A C C A N

        

            

            







45 6 3 85
45 8 4 45

35 3 4 3 15

     

        

       

 

  برابر است با:  yCو  xCطبق رابطه برآيند دو نيروي عمود بر هم Cگاه لذا مقدار نيروي تكيه

               N
x yC C C /    2 2 2 24 1 412 3


     

 500

A
Ax

Ay

Cx

Cy

C

  

  

كه نيرو به صورت مايل بر تير اعمال شده است آيد، از آنجاييبه دليل اعمال نيرو بر قطعه و وجود فاصله عمودي، در تير گشتاور به وجود مي  »2«ـ گزينه 4
مقدار زاويه مورد نظر برسيم، لذا تير را از لازم است براي محاسبه گشتاور، ابتدا نيرو را به دو مؤلفه افقي و عمودي تجزيه كرده و با جمع جبري گشتاورها به 

aمحل a كنيم:هاي نيرو را نسبت به آن نقطه به صورت زير محاسبه ميبرش زده و گشتاور مؤلفه  

  صفر باشد، پس: Aطبق فرض مسأله بايد گشتاور نسبت به نقطه 

aM ( cos )( ) ( sin )( )      315 15 9
3

      

tan / / , / /            192 1 89 18 1 89 169 1 

30 1500sin

1500cos

9m

a

a

3

3

  
  

العمـل  هدف از طرح اين سؤال توجه به اين نكته مهم است كه در يك سيستم استاتيكي در آستانه حركـت (آخـرين لحظـه تعـادل) عكـس       »3«ـ گزينه 5
ي گـردد و جسـم در آسـتانه   صفر مي Aگاه العمل تكيه(آستانه حركت)، عكسمربوطه صفر است. در اين مسأله در لحظه خارج شدن سيستم از حال تعادل 

  گيرد. قرار مي Bي دوران حول نقطه
در آسـتانه   Wبـراي بـه دسـت آوردن نيـروي      Bبا اين فرض و با برقراري رابطه تعـادل گشـتاورها حـول نقطـه     

  حركت داريم:

BM ( ) (w ) w N       1 8 2 4     
 

 

B

W

2 
NB

8

100

  
  

جايي كه مكانيزم ارائه شده در صورت مسأله يك سيستم مركب است لذا لازم است از ديـاگرام جسـم آزاد هـر يـك از قطعـات و يـا از       از آن  »2«ـ گزينه 6
ه دياگرام جسم آزاد كـل سيسـتم را بـه عنـوان يـك قطعـه ترسـيم        شود. در اين مسألآزاد كل مكانيزم به صورت يك قطعه يكپارچه استفاده  جسمدياگرام 

  كنيم، براي حفظ تعادل سيستم لازم است:مي

             A c cM M N ( ) N N        211 4 1514
    

  

BC  زيرا فقط دو انتهاي  دو نيرويي استيك عضوB  وC  دانـيم  . چنانچـه مـي  تحت تأثير نيرو قـرار دارد
  باشد لذا:مي BCستاي عضو نيروي عضوهاي دو نيرويي در را

c

P
P N

N


   

1 1 15 53 3
    

     
  

ها لازم است بسته به نياز مسأله از دياگرام جسم آزاد قطعـات يـا كـل قـاب بـه      براي حل قاب  »3«ـ گزينه 7
  آن داريم: صورت يكجا استفاده گردد. با رسم دياگرام جسم آزاد براي كل سيستم قاب و يك جزء 

  گذرند)مي Aهر دو از نقطه Pو  xB(با توجه به اينكه راستاي نيروهاي
                   A yM B      

yFو با استفاده از رابطه   :براي جزء نشان داده شده خواهيم داشت  
  

y yF C P     
  

  

P

D

yC 

B xB

xC C

C

B
CN

P
C

B

MA

P

D

C

B xB

yB

A
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هـاي  براي محاسبه گشتاور نيروي مايل در يك صفحه، لازم است نيـرو بـه مؤلفـه     »4«ـ گزينه 8
ضـرب انـدازه نيـرو در    افقي و عمودي تجزيه گردد. با توجه به تعريف گشتاور در صـفحه (حاصـل  

  فاصله عمودي) داريم: 

A AM M ( ) ( sin ) ( cos )                  8 1 4 6 1 4 6 2  
       AM / N.m    8 2 3 4 53 589      

  

سيســتم در حــال تعــادل اســت، لــذا بــا رســم ديــاگرام جســم آزاد يكپارچــه بــراي قطعــات                »2«ـــ گزينــه 9
AB  وCD :و برقراري رابطه تعادل گشتاورها، با توجه به هندسه قطعه داريم  

                         D
CE

CH

L L
M (G sin ) (G Lsin ) (P [Lsin cos ])             2 2 


  

cos
( sin ) ( sin ) (sin )


          

15 5 1 12 2   

sin cos tan /      
135 1 15 9435
  

  

  با رسم دياگرام جسم آزاد تير افقي و استفاده از روابط تعادل داريم: »2«ـ گزينه 10

   C AB
L

M T cos ( b) mgb      2   

    از هندسه شكل داريم: 
           b dtan tan /    6 25 2 798  

/ L /
tan cos /

d tan


        

 2
5 5 8 2 1 3 836 3 131

    

 در معادله اول خواهيم داشت: و bبا جايگذاري مقادير 

AB AB[T ( / ) ( / )] [( / )] T / N / kN           83 4 2 798 33 1 2 798 1636 4 1 6  
  هايشان يكي نيست.باشند كه كششهاي متفاوتي ميطناب ABو  ACنكته بسيار مهم در اين مسأله اين است كه 

  

، دو سطح با يكديگر تماس دارنـد و از اصـطكاك در محـل تمـاس     Bو توجه به اين نكته كه در محل  ABبا رسم دياگرام جسم آزاد ميله    »3«ه ـ گزين11
  نظر شده است، داريم:صرف

A x x

x x x

y y

M (B .a) (W.a) B W

F A B W

F A W

      
    
   





 





  

x  :باطبق رابطه برآيند نيروهاي عمود بر هم برابر است  Aگاه لذا اندازه نيرو در محل تكيه yA A A W W W    2 2 2 2 2


   

  

توان روابط تعادل استاتيكي را در هر قرقره برقرار نمود،  با هاي مركب ميدر سيستم قرقره  »1«ـ گزينه 12
نظـر كـردن از اصـطكاك ) مقـدار     توجه به اينكه كشش در يك كابل يكپارچه در سراسر طول آن (با صرف

  دارد، لذا داريم:  واحدي
  
  

  

y
mg

F mg T T T T       4 2 7  
mg

2TT4T

B 
xB 

W A

yA

xA

800

400cos60

400sin60

A 

B 

P=10  
G 

L 
C 

 

 

G 

D 

L 

A 

E
H

d

C

b 
mg

L

2

A

B


 ACTABT

mg

2T
T 

2T
T4T

2T 2T

T 



 
  

 

استاتيك 20  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

هاي تماس گلوله با سطح نظر از اصطكاك در محلبا رسم دياگرام جسم آزاد گلوله، صرف  »2«ـ گزينه 13
  العمل عمود بر سطح تماس است داريم: و توجه به اين نكته كه نيروي عكس

x B A
A B

y A

F F F cos
F N , F N N

F F sin mg

          
   




6 25 5 5 1 25
26 3 3 3 3

2

      
 

  

mgجسم برابر است با: (توضيح اينكه وزن N  25 1 25 (  
  

aدياگرام جسم آزاد سمت راست قطعه بعد از برش از مقطع  »2«ـ گزينه 14 a گردد و با توجـه بـه فضـايي بـودن شـكل مسـأله از معـادلات        ترسيم مي
  شود:صورت زير استفاده  برداري براي محاسبه مجهولات به

y

A

F V j V j V

M M [( i k) j]

        


     




3 3 3

5 4 3

    
    

   
  

  

    M k i | M | / lb.in     2 215 12 15 12 192 1
   

     
  
  

  

سيستم نشان داده شده يك قاب است، لذا لازم است دياگرام جسـم آزاد سـه قسـمت اصـلي       »3«ـ گزينه 15
  ود: شسيستم به صورت مجزا رسم و روابط تعادل مناسب نوشته 

x x

y y

F D N

F D N

   


  




1
1

   

   
  

  

  
  

B y yM [ ( )] [C ] C N         41 3 1 3 3
        

  

  

  
  

   A x y xM ( / ) C C C N             1 2 5 2 3 325        
  
  

  به معناي جهت اشتباه آن است كه بايد تصحيح شود و در حل تست اثر خاصي ندارد. xCلازم به ذكر است كه علامت منفي در مقدار

  
به صورت مجزا رسم شـود   BCلازم است در قاب اين مسأله، دياگرام جسم آزاد قطعه   »2«ـ گزينه 16

  كند نيروي معادل آن قرار گيرد: و به جاي بار گسترده مستطيلي كه بر آن اثر مي
  
  

B y yM (C ) ( / ) ( / ) C kN          4 2 3 5 1 5 2 7    
  

  شود در نظر گرفته شده است)وارد مي CBبار گسترده كه روي عضو (توجه شود كه فقط بخشي از 
  

1000N

Dx

Dy
1000N

Bx 
Cx D 

Cy 
1000N 

1000N 

By 

Ax 

Ay 

A Cy 
Cx

1000N E 

A mg

B
BF

60

AF

M  

5 

30lb 

V 

4 
A y

x

z  

10.5 

Cy 

C B 

2 

0.5 

10.5 

1m 

Cy 

C B 

1m 2m 
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x

y

A kN

A / kN

  

2
7 5

به يكديگر  Aشكل نشان داده شده يك قاب است، شامل دو صفحه مستطيلي شكل كه درنقطه   »2«ـ گزينه 17
آزاد دو قطعه به صورت مجـزا  لازم است از دياگرام جسم  Aگاه لولاييالعمل تكيهبراي يافتن عكس اند.لولا شده

در هر دو قطعه به صورت  Aاستفاده گردد. توجه به اين نكته بسيار مهم است كه نيروهاي افقي و عمودي لولاي 
  شود.يكسان رسم مي

  

  

C yM (A ( )) ( ( / ))        3 1 3 1 5 1    
  

  

B y xM (A ) (A / ) ( )        2 1 5 15 1   
  

  

  

   .دياگرام جسم آزاد تير مايل به صورت زير قابل ترسيم است ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 18
B(Rگاه العملي تكيهنيروي عكس Mابتدا بدون وجود گشتاور  )Bشود تا بتوان بر اسـاس  محاسبه مي

  را به دست آورد:  Mنصف مقدار اين نيرو، گشتاور فرضي 

A B B
/

(M ) , M mg( )cos R ( ) R g
cos

        7 5 245 752 45
    

  

  آوريم: را به دست مي Mرا طبق فرض مسأله نصف نموده و اندازه گشتاور  BRحال نيروي 


B

A

g

/ R
M mg ( )cos ( ) M M g N.m kg f .m

cos
       


75

2

7 5 245 75 2 75 22 2 45   

  
ميله در حال تعادل استاتيكي است، لذا دياگرام جسـم    »2«ـ گزينه 19

آزاد به صورت مقابل قابل رسم است. نكته مهم در رسم ديـاگرام جسـم   
  شود.روي ميله وارد نمي Cآزاد اين است كه تمام وزن بلوك 

  گيريم:در نظر مي Cابتدا معادله تعادل نيروها را درجسم 

yF W T N N T        5 5      

  گيريم:را در نظر مي  ABايط تعادل تيرحال شر

        AM (N ) (mg ) (Tsin )

N ( ) T N T T T T N

        

              

   
      

1 2 3 4
2 2 2 2 4 5 2 4 3

  

  
كنـيم و بـا برقـراري    به جاي بارهاي گسترده مثلثي نيروهاي متمركز معادل را جايگزين مي  »4«ـ گزينه 20

  خواهيم داشت: Bگاه مل تكيهبراي  به دست آوردن عكس الع Aرابطه تعادل گشتاورهاي حول نقطه 

  max max
A y y max

q L q LL L
M B L B q L

                
   

 3 1
4 4 4 4 8   

  (*) به جهت بارهاي گسترده مثلثي دقت شود.
  

  
  

  

mg

xA45

yA

BR 

7.5

2

A  

T 

W N 

C

A

N mg 200 T

30
B

1m 1m 2m

C 

Ay 

Ax 

30KN 

A 

G2 

B 

Ay 

Ax 

15KN 

A 

G1 

A

yB 

maxq L

4
maxq L

4

L

4

L

2

L

4
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نيروسنج كشش كابل  كشش در طول يك طناب يكپارچه ثابت است بنابراين  »4«ـ گزينه 21
دهد، لذا نيروي وارد از طرف سيستم قرقره بـه شـخص بـا    ) را نشان ميTمتصل به آن (يعني

  شود:استفاده از شكل مقابل به صورت زير محاسبه مي
  

  

  

T N 1  
W N       1 4 4 1 4 9             

W mg m kg  9 9     
به اين نكته بسيار مهم دقت شود كه به دليل اينكه شخص از طريق كابلي آويزان شده است لذا 

  وي نيست.دهد وزن واقعي عددي كه ترازو نشان مي
  

  

  

شرط برقراري تعادل آن است كه راستاي نيروي وزن از مركز سطح شكل عبور كنـد.    »4«ـ گزينه 22

rدايره كه در با توجه به موقعيت مركز سطح ورق نيم


4
واقع است (در فصل هفتم اين موقعيـت بـه    3

  م: دست خواهد آمد) داري

                        
r

cotan cotan ( )
r

     
 

1
4

4 43
3   ) OACالزاويه : (در مثلث قائم3

  

  
هـاي  گـاه العمل تكيـه عكس 4مورد نظر است، زيرا در حالت كلي اين مسأله، نامعين استاتيكي است و  Aگاه مقدار نيروي عمودي در تكيه  »1«ـ گزينه 32

A  وB باشد، لذا براي محاسبه فقط با استفاده از معادلات تعادل در صفحه قابل محاسبه نميyA :داريم  

B y y
L qL

M [ A (L L)] [(qL)( L )] A        4 2 2 2   
  

يكي است  Cو Bيك جسم دو نيرويي است، لذا راستاي نيرو در لولاهاي BFCعضو خميده   »3«ـ گزينه 42
 m2هـر كـدام   DEو BF ،CF،CDهـاي باشند). طـول (در يك عضو دو نيرويي نيروها همراستا با قطعه مي

  گذرد. نيز مي Eاز نقطه  cRتوان نتيجه گرفت راستاي نيروي باشند، لذا ميمي
  
  
  

عبـور   Eاز نقطـه  cRو P1 ،P2كـه سـه نيـروي    جايييريم از آنرا در نظر بگ Eاگر رابطه تعادل حول نقطه 
ر باشد يا راستاي نيروي صف ARكنند  نسبت به اين نقطه گشتاوري ندارند. پس براي برقراري تعادل بايد يا مي
AR  از نقطهE .بگذرد  
  

  

و توجه به اين موضوع كـه محـل اتصـال وزنـه از ديـواره       ADبا رسم دياگرام جسم آزاد قطعه  »1«ـ گزينه 52
العمل نظر شده است و نيروي عكس، از اصطكاك در محل تماس سطوح صرف(x)باشدنمي سمت راست مشخص

  داريم: باشد، بنابراين عمود بر سطح تماس مي
y

A
D A

F T mg
(N .a) (mg.b) (mg.x) (mg.x)

M (N a) (T (b x)) (mg x)




 

        
       


  

A
mg.b

N
a

    
  

T=100 4T=400 

N=400 

W 

F 
RB 

RC C 

B 

D 
RC 

E 

A 

P1 

P2 

RA 

C 

A

AN

B mg

DN

a

b x 

T 
D 

100 100 

200 200 

100 
100 

100N 

400 

 

4r

3

y

A

W

 r 
O

C

x

 
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  مساله ارائه شده يك قاب است.  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 26
صـورت جداگانـه و بعـد از    ب لازم است دياگرام جسم آزاد قطعات اصلي سـازنده قـاب بـه   براي حل اين قا

  سازي بارهاي گسترده ترسيم گردد: معادل

              A y y
P L P L P LL L

M [B ( L)] [ (L )] [( )( )] B        52 22 3 4 3 12
   

  
  

  

بـود. بـا توجـه بـه      يك جسم دو نيرويي است لذا نيروي آن در راستاي عضو خواهـد  BCاز طرف ديگر قطعه 
xعضو با سطح افق بايستي 45زاويه yB B :باشد. در نتيجه داريم  

B x y y y C
P L

R B B B B R       2 2 2 52 2 212
  

  

  

اين است كه هـدف پيـدا كـردن     B(علت انتخاب نقطه  Bبت به نقطه با رسم دياگرام جسم آزاد ميله و برقراري رابطه تعادل گشتاورها نس  »2«ـ گزينه 27
           باشد) داريم: نمي BPمجهول 

B BM (mg.L.sin ) (M )       
  

B B
B

M M
mg.L.sin M sin sin [ ]

mg.L mg.L
        1  

  باشد.در اين مسأله تأثيرگذار نمي BPتوجه شود كه راستاي نيروي
  

4نيروي 2  »3«ـ گزينه 28  ،2 2نيروي   1نيروي 2و       نيوتني هر كـدام تشـكيل جفـت نيروهـايي را
  م:داري xyدهند كه با توجه به جهت چرخش و استقرار تمامي آنها در صفحه مي

[ dsin ] [ dcos ] [ d] d /      4 3 2 3 1 56 2 5            
  باشد.گشتاور جفت نيرو مستقل از نقطه اثر ميالجهت يك كوپل نيرو هستند و اندازه، موازي و مختلفهم نيروي نكته:

  
باشد، لذا ديـاگرام جسـم آزاد را   سيستم نشان داده شده داراي دو قسمت اصلي مي  »1«ـ گزينه 29
  نويسيم:  اي هر دو قسمت به صورت جداگانه رسم كرده و روابط تعادل را ميبر

c y yM D D N       16 5 4 3
        

  

 

B y y y

y y y y y

M A D A / N

F A D B B / N

  
  


 


        

       

14 33 4 444 43
777 78  

  باشد.از نوع غلتكي مي Dگاه اين مسأله دقت به اين موضوع است كه تكيه نكته
  

شود كه موقعيت نقطه اثـر  ) در بردار نيرو. مشاهده ميxضرب خارجي بردار فاصله (حول محور فضا عبارت است از حاصل بردار گشتاور در  »4«ـ گزينه 03
گذارد. اما  مبدأ مختصـات در  اثر مي rروي  xتا امتداد محور  Fيرويموثر است. همچنين فاصله امتداد ن Mشود در محاسبهوارد مي rنيرو كه بر بردار

  تأثير است. هر جاي محور انتخاب شود بي

  
  كنيم: را مجزا ترسيم مي ABو  BCدياگرام جسم آزاد قطعات   »1«ـ گزينه 13

  

   C y y
M

(BC ) : M (B L ) M B
L

      2
2

  

  

لهدر مي



mg

A

B

BP

BM

L

1
d

2

3
d

2

d 

30

A B

P L

4


yA

xA xB

P L

2


yB 

2L

3

2L

3

D 

yD

500

yC 

xC C 

By 
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Ay 

Ax 
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Bx 
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BxB

yB
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C45
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AxR 

600N1000N200N

6045

1500N

A

AM yAR 

800N

  آيد لذا:گاه غلتكي به حساب ميتكيه Aلغزنده در محل 

x x(AB ) : F B P    
  

   خواهد بود پس: ABدقيقاً در راستاي عضو B نيرويي است لذا نيروي مفصل يك جسم دو ABميله 

x

y

P.LB P
tan tan tan ( )

MB M
L

     1 2

2

  

  

  شكل زير خواهيم داشت:  در Aبا رسم دياگرام آزاد براي نقطه تعادلي   »1«ـ گزينه 23

x

y

F mg cos mgcos

F mg sin mgsin mg





     


    




3 4
3 4 5

  

  از حل همزمان دو رابطه بالا داريم:

       /

/

  
  

53 1
36 9 cos cos

sin sin

  
    

3 4
3 4 5  

  

  آيند: هر سه خواسته مسأله به صورت زير به دست مي AB با رسم دياگرام جسم آزاد و برقراري روابط تعادل براي قطعه يكپارچه  »2«ـ گزينه 33

x x x

B y y

y y y

F B sin B kN

M [A ( / / / )] [ ( / / )] [ ( / )] A / kN

F A By cos B / kN

       

            

         







6 3 3
3 36 6 1 2 1 6 1 2 6 4 8 392 2

1 6 3 6 8

  

      

   
     

  
  

  و وزنه به صورت جداگانه خواهيم داشت: ABبا رسم دياگرام جسم آزاد ميله » 4«ـ گزينه 34
  

x x

A

F A

M (T / ) (N / ) ( / ) ( )

 

    

   


       


 6 2 25 3 1  

  

  
yF T N / N ( )         5 21 875 5 2  

  

T) داريم: 2و ( )1(از حل همزمان دو رابطه  / N 21 Nو 8 N 28  

  
  با رسم دياگرام جسم آزاد قطعه يكپارچه شكل و برقراري رابطه تعادل گشتاورها خواهيم داشت:   »4«ـ گزينه 35

  
  

A AM M ( ) ( )

( cos ) ( cos ) ( sin )

      

     

 15 2 6 5

1 6 2 2 45 2 2 45 2

    

        
  

  

    AM N.m kN.cm  1 1      
  

  

  
  

در ميله

  

5mg 

T1=3mg 
T2=4mg 

A 

By 

B Bx 

A 
P 

Ay 



N 

25 
Ay 

A 

Ax 
B 

T

T 

50
N 

0.6 0.6 

10kN 

6kN 

By 

Bx 

3
1.2

2
  

Ay 

B 
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  سيستم نشان داده شده يك قاب است، لذا لازم است دياگرام جسم آزاد براي تمامي قطعات اصلي به صورت جداگانه ترسيم گردد:   »1«ـ گزينه 36
  
  

  
  

  

o
N

M ( ) ( / )
m

      
624 6 6 82
         By CyR R   24  A By

By

M (R ) ( )

R N

     

 

6 18 8
24
    

 
 

  

شكل مسأله از محل اتصال قطعـه مثلثـي شـكل      »3«ـ گزينه 37
هاي مركب را متقارن است و با توجه به اينكه سيستم مسأله، قرقره

دهد، با شروع از نقطـه اتصـال قطعـه مثلثـي بـه سيسـتم       نشان مي
 توان نيروهـاي ميباشد) مي Tقرقره (كشش در محل اتصال مثلثي 

  ها را به صورت شكل مقابل در نظر گرفت:طنابكشش 
  
  
  

  
  
  

  باشند:به صورت شكل زير مي Wدر نتيجه نيروهاي وارد بر وزنه 

T W 
2
7y

T T T
F w T T T        7

4 4 2    
  

  
  

  
  

  

  

متـر)   6متـر) و مثلثـي (در گسـتره     1به جاي بار گسـترده مسـتطيلي (در گسـتره      »2«ـ گزينه 38
  كنيم، در اين صورت خواهيم داشت: نيروهاي متمركز معادل آنها را جايگزين مي

   B yA yA

y yB

M (R ) ( ) ( ) R N

F R N

         


     




     

      

1 12 5 48 2 696
12 48 696 984

  

  
. در ايـن  مطـابق شـكل مفـروض اسـت     C و A ،Bبا مشخصات رئـوس   ABCمثلث   »3«ـ گزينه 39

   حالت مختصات مركز سطح اين مثلث عبارت است از:
b

G

b

2

3
6

   

  

  ) طبق هندسه مسأله برابر است با:AD(به طور مثال  Wطول جديد هريك از سه فنر بعد از اعمال وزنه 
  

AD
b b b

(L ) AG GD ( ) h h      
2 2 22 2 2 2

4 12 3   

AD  ازدياد طول فنر برابر است با:
b

L L h a     
22

3  

b  نيروي وارد بر فنر برابر است با:
F k. k[ h a]    

22
3  

  

RBy 

RCy 

C

B

T

4 T T T
T

4

w

b b 3
B( , )

2 2
 

G  

D A(0,0) 

y 

C(b,0) 
x 

5m 3m 2m 
yAR ByR

4800N 12000N

B  A  

T

4

T

4

T

4

T

2

TTT

T

4 T

2

T

4
T

4
T

2

T

2

T

2
T

2

W

O

0.6 CyR

30cmByR

B A 

1800N

60cm80cm
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در سيستم قرقره مركب، با توجه به اينكه كشش در يك كابل يكپارچه همـواره مقـدار واحـدي      »3«ـ گزينه 40
  است، داريم:

  
  
  

y
W

F W T T T T T        4 2 7 7  
  

  

  شخص داريم: براي  »1«ـ گزينه 41
  

  

yF N F W N W F         
  

  

  
  شود.تر ميالعمل آن كمي سبكبدين معنا كه به دليل اتكا، شخص به طناب، عكس

  

  داريم: ABبراي ميله 
CM N.L F.L (W F)L F.L

WL W
F

LL L
L

     

  
 

 2 1 2 1
2

11 2
2

1



  

  شود.ين نيرو به سمت بالا به خود شخص وارد ميالعمل اكند، طبق قانون عكسرا به سمت پايين وارد مي Fتوجه شود هنگامي كه شخص به طناب نيروي 
  اعمال خواهد شد.  Fاز تير، همان نيروي Bدر محل نقطه  چنينوي به اندازه كشش كابل كاسته شده است. هم در واقع به واسطه آويزان شدن شخص از طناب از وزن

  

  سيستم نشان داده شده يك قاب است، لذا لازم است دياگرام جسم آزاد براي هر دو قسمت به صورت جداگانه ترسيم گردد:   »1«ـ گزينه 42

  
  

A A yB c yB yB
P P

M M (R L) ( L) PL M (R L) (P L) R               2 2 22 2    

  
جسم آزاد براي قطعه افقي و توجه به اين نكته كه معادل بار گسترده، يك نيرو بـه  سيستم نشان داده شده يك قاب است، با رسم دياگرام   »4«ـ گزينه 43

Fاندازه N  4 5 2   باشد، داريم: مي  

B y y

y y y y

x x x

M ( ) (D ) D N

F B D B N

F B D

    

        



       
        


  





2 4 4 2
2 2 2 4  

8برابر  BDاز هندسه شكل فاصله 
  متر است.  4يعني  2

  باشد، لذا: غلتكي است و نيروي آن عمود بر سطح تماس (عمود بر سطح شيار) مي Dگاه در نقطهتكيه
y

x x
x

D
D N B N

D
         

8 6 2 15 156 8  

x  برابر است با: Bگاه لولايي در نتيجه اندازه نيرو در تكيه yB B B / N


      2 2 2 24 15 427 2  
  

4T T 2T

W

xD

yD

xB

yB 200N

4m

F

N

A

yC

B

ABآزاد ميلة جسم گرام ديا

xC

W

F

 آزاد شخص جسم دياگرام
N

W

T

T

2T

T

2T2T2T

4T T 

 و

A 

B 
 

2L 

yBR
P

B C

yBR
L L
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  اند. به يكديگر لولا شده Bباشد كه دو ميله مذكور در نقطه مي BCو  ABسيستم مسأله شامل يك كره و دو ميله   »4«ـ گزينه 44
  شود:ابتدا دياگرام جسم آزاد كره به صورت زير رسم مي

x

y

cos
F N sin N cos N N

sin

cos
F N cos N sin W N N sin W

sin

sin
N [ sin ] W N Wsin

sin

: sin cos

        


           
        




   






2 1 2 1

2
2 1 1 1

2
1 1

1

3 4
5 5

 

 
  

  باشد، داريم:ودش مييك جسم دو نيرويي است لذا نيروي آن در راستاي خ BCو توجه به اين موضوع كه چون  ABحال با رسم دياگرام جسم آزاد ميله 
  

A BC

BC

M (N R) (F AH)

: AH R sin R sin R

Wsin .R
F W

R

      



   


  

 1
162 2 53 1

3
16 8
1



 





  

  
سيستم قرقره مركب، با رسم دياگرام جسم آزاد براي هر قرقره  هاي يككشش در كابل  »2«ـ گزينه 45

قابل محاسبه است. ضمن اينكه نيروي كشش در يك كابل يكپارچه همواره يك مقدار واحد اسـت و بـه   
  ها ارتباطي ندارد.شعاع قرقره

  

  
W

F  8  
  
  

  
  

  

  
  

با رسم دياگرام جسم آزاد مربع و برقراري رابطه تعادل گشتاورها و توجه به اين نكته كه اگر طول   »2«ـ گزينه 46
Lفرض كنيم، طول قطر آن  Lضلع مربع را    شود، داريم:مي 2

AM ( L) (F L ) F F N


           2 2 2 44 4 4 22 2 2
          

  
  

4حال برآيند دو نيروي    4و 2  شود:نيوتني با توجه به زاويه بين آن دو به صورت زير محاسبه مي  
  

  

R ( ) ( cos ) N               2 24 4 2 2 4 4 2 135 4      
  

  

  

  
  
  
  

از هندسه شكل

ABHدر مثلث 

W

1N

2N
3

4

90  

400N 

F 
W

A N 

و

400

135

400 2



1N

A

BCF

B

C

H

4r 

3r 

2r 

1r 

F 

W 
8  

W 
8  

W 
4  

W 
2  

W 
2  

W 

W 
4  
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اگرام جسم آزاد ميله در وضعيت نشان داده شده و برقراري رابطه تعادل گشتاورها حول با رسم دي  »4«ـ گزينه 47
  داريم:   Aنقطه 

           AM (P Lsin ) (F.d cos ) P.Lsin F.dcos               

  باشد لذا داريم:مي k.xكه مقدار نيروي فنر جايياز آن

                       P.L
F k.x k.dsin P.L.sin (k.d.sin )dcos cos

k.d
         2  

  

  ها داريم:گاهو با توجه به نوع تكيه ABدياگرام جسم آزاد ميله يكپارچه با رسم   »2«ـ گزينه 48

x x x

y y x x

B x x

F A B

F B A B N

M (A ) A N

    
      


      





3
2 6 3

 

   

     

  

  

باشـد) در فنـر   افقـي مـي   ACحالت اوليه (زمـاني كـه ميلـه    طبق فرض مسأله در   »1«گزينه ـ 49
  د.نيرويي وجود ندار

با توجه به  ABافزايش طول يافته است. مقدار  AB، فنر به اندازه در حالت تعادل ميله در زاويه 
  هندسه شكل برابر است با:

AB AD
AB Lsin

ACD AD Lsin


  

  

2
2 2

2
  

  

F     لذا نيروي كشش در فنر برابر است با: k.AB kLsin


  2 2  

CM  م:در حالت تعادل داري (F CD) (P CH)         
P

( kLsin Lcos ) (P Lcos ) KL sin PLcos tan
kL

 
          22 2 2  

  

در هر صورت دانشجو بايد تمام وزن سيني را تحمل كند، ولي اگر وسط لبه بلند سيني را بگيرد، چون فاصله كمتري تا مركز جـرم سـيني     »3«ـ گزينه 50
  شود.به مچ دست وارد مينسبت به دست وجود دارد گشتاور كمتري 

  

لازم است ديـاگرام جسـم آزاد قطعـات اصـلي را      Aالعمل در نقطه براي محاسبه عكس  »2«ـ گزينه 51
  جداگانه رسم نماييم:

F C CM ( sin ) ( ) (R ) R / N           4 7 6 6 8 1 7 22  
  

  

  
  

A C A A

y y C y

M ( sin ) (R ) M M / N.m

F A sin R A sin / / N



 

    

   

          


        




16 3 4 8 9 5
16 3 16 3 7 22 15 22

  

  

  را به صورت يكپارچه رسم كنيم خواهيم داشت: AFضمناً اگر دياگرام جسم آزاد ميله 

x x xF ( cos ) ( cos ) A A / N            7 6 16 3 1 356  
  
  

  

xB 

yB  
Ax 

600 

B  

A  

4  4  

30  

16KN  CR  

AM 

yA

xA C

A

F

d

L

P



L

HA C

/ 2

/ 2
L

B

P

D

F

CR  
6KN  7KN  

60  
F  

4  4  2  

C
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P.L
M cotan 2

  داريم: Cو همچنين وضعيت لغزنده  BCو با توجه به دو نيرويي بودن قطعه  ABبا رسم دياگرام جسم آزاد ميله   »4«ـ گزينه 52
  
  
  
  

  
  
  

                A
P

M cos L M
sin

    
 1

2                                     y BC BC
P

F F sin P F
sin

      
  

     
 

  

در قاب مسأله، لازم است  Cگاهالعمل تكيهبراي محاسبه عكس  »2«ـ گزينه 53
  دياگرام جسم آزاد قطعات اصلي هركدام جداگانه رسم شوند:

                                                             
C

x

y

M (B ) (B ) B B

F B C

F C B

        
   
   





1 2 1 2

1 1

2 2

1 1 





  

                                            
  
  

    A

B , B

M (B ) (B ) C , C

C C C

            


    


1 2

1 2 1 2
2 2 2 2
1 2

4 4
1 1 8 4 4

4 4 4 2

 
    

  

  

  

  
  

 

  
  به دليل تقارن شكل، در دياگرام جسم آزاد پيستون و سيلندر داريم:  »1«ـ گزينه 54

  

xF Fcos R R Fcos        2 2  
  

  با رسم دياگرام جسم آزاد لولاي متصل به وزنه داريم:

y
mg

F mg Fsin F
sin

    
 2 2  

  لذا نيروي سيلندر و پيستون برابر است با:
R Fcos mgcot an   2  

  
   هاي متمركز داريم:معادل با تبديل بارهاي گسترده مستطيلي و مثلثي به  »4«ـ گزينه 55

  
lb      5 35 7   نيروي جايگزين 155

  

155اي كه نيروي جايگزين آن تنها گزينه   باشد. مي 4است گزينه  
  
  

 

F F 

mg 


BCF

P

C xC

B

BCF



M
A

xA

yA

F

F

A




F

F

B






F

R

F

2C

1C

1B

2B

C

B 

2B

1B

1A

2A

80
B 

A 

500lb 350lb 700lb 

20

3


 

100 bft  
7.5  10  
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

yaR

L

2

xaR

W

bN

تير بـه ترتيـب زيـر و بـا اسـتفاده از       حال براي محاسبه فاصله اين نيروي جايگزين از انتهاي سمت چپ
  شتاورها داريم: برابري گ

x ( ) ( / ) ( ( )) x / ft          
2155 5 1 35 17 5 7 35 1 2 3763
            

  

  از دياگرام جسم آزاد كل شكل به صورت يكپارچه داريم:  »2«گزينه ـ 56
  
  

B y yM ( / ) (C ) C N        6 2 5 3 5       
  

  
  
  

  داريم: ACحال از دياگرام جسم آزاد قطعه 
  
  

A
M ( / ) (F ) F N

             3 5 35 1 5 32 3  

  
  

  

   گاه لولايي و محل تماس آن داريم:با رسم دياگرام جسم آزاد ميله و توجه به تكيه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 57

x xa b

y ya b b

a b

F R N cos( )

w.L.cos
F R N sin( ) w N

x
x L

M (N ) (w cos )
cos

  

 

 

     
        

       
 







2

1
1

9

9 2

2

  

  
  نيز يكسانند. Cو  Bاندازه هستند لذا زواياي هم ACو  AB شود.در راستاي ميله وارد مي ARنيروي يك عضو دو نيرويي است پس  ABميله   »4«ـ گزينه 58

  
  
  
  

  
  
  

  
  ها مطابق شكل روبرو است.برآيند نيروها صفر است بدين معنا كه جمع جبري آن

Aپس مثلث  B C   الساقين است و مقدار نيز متساويAR  برابرL ماند.است و ثابت مي  
  

  

  

A

B
xB C

600N

1m1m

yCyB

1.5 1.5





C
T


B

L

AR

A









L

C

B

AR

A

T

h

1550

x

60

F
C

yA

AxA

500

1.5m
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a  طبق تعريف بردار گشتاور در فضا داريم:  »1«ـ گزينه 95 aM (r r ) F . [(r r ) F].         1 2
        

  

M  برابر است با: Pبا توجه به مقدار گشتاور اعمالي بر لوله، مقدار نيروي   »2«گزينه ـ 06 P / P / N
/




    
8375 213 33375  

  با رسم دياگرام جسم آزاد آچار داريم:

  

  

B x xM [ / ( cos )] [A ( sin )] A N         213 34 375 1 6 1 6 1 47           
  

  با رسم دياگرام جسم آزاد يكي از قطعات طرفين و استفاده از روابط تعادل مربوطه داريم:  »2«ـ گزينه 61

y

x CD CD

F Tsin T

F Tcos F F

     

      





26 1
3

1 1 36 33





    

    
  

100 نيرويي كششي به صورت  يك قطعه دو CDبنابراين جسم  3

3
100 3

3
  باشد.مي 

  

   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 62
سازه شكل داده شده يك قاب است. با رسم دياگرام جسم آزاد هر سه قسمت اصلي و برقراري روابـط تعـادل   

  خواهيم داشت : 

x Dx Cx Dx

D Cx Cx

F R R R N

M ( / ) (R / ) R N

       


      




   

    

6 6
6 4 2 12

  
  

  
  

  
    

x BxF R N   6    
  

  

A Cy CyM ( / ) ( / ) (R / ) R N                   6 2 12 4 2 18  

  برابر است با: Cلذا مقدار كل نيروي وارد در نقطه 
  

Cx
C Cx Cy

Cy

R N
R R R

R N

      

 


 
2 212

6 1318  

  

  
  به صورت زير استفاده نماييم:  Aنقطه  از رابطه تعادل گشتاورها حولبراي به دست آوردن نيروي كابل، كافي است   »4«ـ گزينه 63

A
/

M (W / ) T ( / / ) T
/

  
         2 1 15 231 15 1 6 4 1 2 12  

  

،  Bكنـد. بـا گشـتاورگيري حـول نقطـه      عمل مـي  BCالعمل در امتداد گاه با يك عكسيك عضو دو نيروي بوده و همانند تكيه BCميله   »1«ـ گزينه 64
  توان به جواب مسأله رسيد.به راحتي مي xآيد و با برقراري رابطه تعادل نيروها، در جهت به دست مي Aالعمل نيروي قائم عكس

                    x AxF R     
A Ay AyM (R ) ( ) R N       5 6 4 48     

CDF

T 

100

60

1200

B

ByR

CyR

600

AxR

AyR

C

A

600

CyR

DxR

H

C

D

CxR

DyR

600

BxR

ByR
DyR EyR

D E

B

B

120

xA

213.34

60

375
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BN



W

AN

A
x

B

  آيد:به صورت زير دست مي Qمقدار نيروي  Aبا گشتاورگيري نسبت به نقطه   »3«ـ گزينه 65
AM ( ) ( ) (Q ) Q KN          1 1 2 3 1 5         

  

12چون نيرو و اعضا با يكديگر زاويه  »2«ـ گزينه 66  توان به راحتي گفت كه نيـروي دو  استفاده از روابط تعادل و فقط بدليل تقارن ميسازند، بدون مي
  باشد.مي Pميله برابر و مساوي مقدار 

  

  در لحظـه برقـراري تعـادل، ديـاگرام جسـم آزاد ميلـه بـه صـورت          ها صحيح نيسـت. كدام از گزينههيچـ 67
  شود، لذا:رو رسم ميروبه

B AM (W. R.cos ) (N .( R x)) ( )      3 3 12   

  عادل گشتاورها به صورت زير استفاده نمود:توان از رابطه تبراي محاسبه طولي از ميله كه داخل نيم كره قرار گرفته است مي

A
Wx R x Wx x R

M (W )( )cos ( )cos x
R R

 
         3 3

3 2 3 2 2  

A A
R

W R.cos N . N W cos     
3 302   )1از رابطه (2

A
R

cos N W
/ R

   
2

1 5 3  
  

  كند.قاعده عبور مي از مركز مثلث ADباشد و عمود مي لذا منشور، منتظمباشند، الاضلاع ميهاي يكسان متساويكه وجوه، مثلثجايياز آن  »2«ـ گزينه 68

                 OH a sin a OD OH a a      
3 2 2 3 36 2 3 3 2 3

  

cos sin cos sin       2 61 3      
aOD

cos
OA a

   

3
33

3    

)OH  (نيمساز زاويه رأس است  3   
  داريم:(a)صورت برداري با توجه به طول آن به  OAبراي نمايش 

a
OA (asin cos )i acos j (asin sin )k OA (a )i (a ) j (a )k i aj ak                   
         3 3 6 3 1 6 3

3 3 3 2 2 2 3 6  
  

  

5كه نيروي برآيند به كار گرفته شده (توسط قايق بزرگ)جايياز آن  »1«ـ گزينه 69    آزاد محل اتصال قـايق بـزرگ    باشد، لذا با رسم دياگرام جسممي
  هاي كوچك و با فرض برقراري تعادل داريم: به قايق

  

x

y

F T cos T cos

F T sin T sin

    


  




1 2

1 2

3 45 5
3 45

 

 

    

 
  

  

T  زمان دو رابطه فوق داريم: از حل هم lb2 Tو 259 lb 1 366  
  

8ن براي محاسبه گشـتاور نيـروي  طبق قضيه وارينيو  »2«ـ گزينه 70        نيـوتني لازم اسـت از جمـع جبـري
8هاي نيرويگشتاور مؤلفه    نيوتني نسبت به نقطهB :به صورت زير استفاده نماييد  

  

BM [ cos / ] [ sin / ] N.m    8 6 16 8 6 2 2 3            
  

  

A3R x Wx

3R

Wx
W

3R


x



y

A


o 



D

C x

B

H

z

800cos 60

800sin 60

B

30
45

1T

2T

5000
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θ

1.5 1.5

RB

4

W

T
A

T

W=mg
RA

RD

  ها داريم:با توجه به تقارن هندسي كره  »3«ـ گزينه 71
  

yF Fcos F
cos

    
 52 1       

  
  

  

  بدست آيد:  BRالعمل گيريم تا عكسگشتاور مي Oنسبت به نقطه  Fحال با بدست آوردن نيروي 
  

O B BM Fsin / R / R tg /         5 5 5 447 2 447       
  

  

  
  

نيروي كابل  xرا محاسبه نماييم و با برقراري رابطه تعادل در راستاي  Bافقي  العملبراي بدست آوردن نيروي كشش كابل ابتدا بايد عكس  »2«ـ گزينه 72
  آوريم:را بدست مي

  

(W )
A B BM (R ) (W / ) R       84 1 5 3  

    

  xF Tcos T T       


 2 2
33 3 13

3 2
  

  

  

  كنيم:دياگرام جسم آزاد سازه نشان داده شده در مسأله را به صورت زير رسم مي  »3«ـ گزينه 73
A D DM ( R ) ( ) ( ) R N                    2 2 2 2 125 75  

  
  

  x AF R N   75  

  آيد. ها بدست ميمقادير نيروي كششي در كابل yو  xنسبت به محورهاي  Cبا برقراري رابطه تعادل نيروها در گره   »2«ـ گزينه 74
  

x BC ACF T .cos T cos Pcos     3 45 6       
  

     BC ACT T ( )    
3 2 5 12 2  

  

  BC ACT / T ( )      
25 5 3 22y BC ACF T .sin T sin Psin    3 45 6      

  ACT ( )   5 6 2 )BCو             525 )( ) T    1 2 1    

  تعادل به صورت زير قابل ترسيم است، لذا: در حالت ABدياگرام جسم آزاد ميله   »4«گزينه ـ 75

                              

x

y

C

F T cos T cos Wsin ( )

F T sin T sin W cos ( )

L L
M (T sin ) (T sin ) M ( )

        
        

       








1 2

1 2

1 2

1

2

32 2

 

 

 

  

( ) (T T )cos Wsin    1 21  
L M

( ) (T T )sin M (T T )
Lsin

      
1 2 1 2

23 2  

M M
.cos Wsin sin cotan

Lsin Lw
      


2 2  

M
Arcsin( cotan )

Lw
  

2  

C

W



M


2T

1T

A





y x

B

F

C
RB



O

N

F F

1000



BCT

30

C

ACT

P

45

60
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Ax

Ay

21

28

1200 N

C

yC

xC


A240 N

  كنيم:به صورت زير استفاده مي ABاز دياگرام جسم آزاد ميله   »2«گزينه ـ 76

x B

y

B

F R N

F R w

M (R a) (W a) (R a) R W W W

   
   


          





1

2

1 2 12 2







   

A
R W

R R R W W W
R W


      

1 2 2 2 2
1 2

2
2  

  

بـه غلتـك    Bگـاه  ، تكيـه ABها، ابتدا با اضافه كـردن عضـو   گاهبا توجه به نامعين بودن تكيه  »2«ه ـ گزين77
  شود، حال با استفاده از دياگرام جسم آزاد كل خرپا و برقراري روابط تعادل در آن داريم:تبديل مي

x x

B y y

F A

M (A ) ( ) A



 

   


       




18
3 18 9 54

  

  برابر است با:     Aگاه لذا مقدار نيرو در تكيه

              x yA A A ( )      2 2 2 218 18 3 18 1  
  

  با رسم دياگرام جسم آزاد چرخ خواهيم داشت:  »3«ـ گزينه 78

x x

y y

x y

F A

F A

A A A lb

   


  

     




2 2 2 2

28
21

28 21 35



  

  

  گردد، لذا:ميدر حالت تعادل به صورت زير ترسيم  ABدياگرام جسم آزاد ميله   »2«ـ گزينه 79

xF T cos T cos Wsin ( )         1 2 1  

yF T sin T sin W cos ( )        1 2 2   

        C
L L

M (T sin ) (T sin ) M ( )      1 2 32 2  

         
( ) (T T )cos Wsin

L M
( ) (T T )sin M (T T )

Lsin

    

      


1 2

1 2 1 2

1
23 2

  

           M M
.cos Wsin sin cot an

Lsin L.W
      


2 2  

         LW LW
cot an sin . Arccot an(sin . )

M M
       2 2  

  
Nوزن قسمتي از كابل كه در كف دريا قرار دارد »3«ه ـ گزين80 2 4 8    :و مقدار نيروي اصطكاك در آن برابر است با  

fF .N .mg / N      3 8 24     
  با رسم دياگرام جسم آزاد قسمت معلق كابل داريم:

  
  
  

  

  قدار آن با استفاده از روابط تعادل برابر است با:دهد كه م) رخ ميCحداكثر كشش كابل در بالاترين نقطه آن (موقعيت 

  x
x y

y

C
C C C N

C

       

2 2 2 224
24 12 12 1 412


    

 
  

W
1R

2R

BN

1T

B



W



M

C







2T

A

y x

18kN

Ax

Ay

By
A
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  دومفصل 

  »(Trusses)خرپاها  «
  
  

 1 شكل زير نيروي اعضاي در ـFC  وEC 70(مهندسي مكانيك ـ سراسري   ؟  عبارتند از(  

1 (CE kN, FC kN 1 2 1   

2 (CE kN ,FC kN 
11

2
  

3 (CE , FC kN 1    

4 (CE kN, FC kN 
1 2 1 22
   

 

DC

F

a

E
a

a

a

G

J

H

A
B

I

a

a

20kN

K

 
 2عضو نيروي  ـFC 70(مهندسي مكانيك ـ سراسري   شكل مقابل برابر است با؟ در خرپاي(  

  كيلونيوتن   2/8) 1
  كيلونيوتن 1/7) 2
  كيلونيوتن 3/5) 3
4 (/1 6 تنكيلونيو  

 

A

F

a

a
B C

E

15kN

a

a

a D

 
 372(مهندسي مكانيك ـ سراسري          ؟كندنميتحمل  يـ كداميك از عناصر خرپاي زير، نيروي(  

1( ED, CB, GF 

2( CB, ED 

3 (CB, GF 

4 (DE, GF 

 C  

F
H

GE

A
B D

PP

 4 نيروي موجود در عضو ـOQ  73سراسري مهندسي مكانيك ـ (         از خرپاي شكل زير برابر است با؟(  

1(/ KN34   ـ فشاري   5
2(KN3  ـ فشاري  
3(/ KN34   ـ كششي 5
4 (/ KN4   ـ فشاري   5

J

I

P  
K

45QF

H

G

6m

9m

E

A

C  

B

10kN 6kN

D M

OL

R

6m
N

 
 5ـ در خرپاي نشان داده شده نيروي داخل عضو BE  77سراسري مهندسي مكانيك ـ (         برابر است با؟(  

1(BEF KN 2   ـ كششي 3
2(BEF KN 2   ـ فشاري 3
3(BEF KN   ـ كششي 6
4(BEF KN   ـ فشاري 6

 

60

6kN

E

AC  
B  

1.5mD

1.5m

60

 

  دومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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 6 ـ نيرو در عضوFC  78سراسري مهندسي مكانيك ـ (         به دست آوريد؟ را(  
  صفر  )1
2(2  
3(3  
4 (2  

 

E
FH G

A

C  

B

2kN

D

 
 7 ـ در خرپاي نشان داده شده نيروي وارد بر عضوBC 79سراسري مهندسي مكانيك ـ (         باشد؟كدام مي(  

1( KN5/2  

2( KN3  

3 (KN4  

4 (KN5  

 

G

A C  B

2kN

3m

4m

3m3m

4kN

D E F 

 
 8 ـ در خرپاي مسطح نشان داده شده اعضاي ضربدريBE  وCF كنند. در اثر اعمال قابليت تحمل فشار را ندارند و بدون تماس از يكديگر عبور مي

نيروي  N1   )81سراسري مهندسي مكانيك ـ (         م گزينه برابر است؟به خرپا، نيروي اين اعضا به ترتيب با كدا 2

1(CF , BE / N  666 7  

2(CF / , BE N 533 3  

3(CF , BE / N  533 3  

4(CF / , BE N 666 7  

 

4m

EF

B C

DA

1200N

3m

4m4m 

 9 با توجه به شكل مقابل، نيرو در عضو ـDE 82سراسري مهندسي مكانيك ـ (         بر است با؟تقريباً برا(  

1(N1   فشاري  
2(N88   كششي  
3(N63   كششي  
  ) صفر4

 B

10m

D F

GE  CA

10m 10m

25000N

15m

 
 10ست تعيين نيروي داخلي عضو ا ـ مطلوبDE 82آزاد مهندسي مكانيك ـ (               برحسب نيوتن؟(  

1( 1895  

2( 1768  

3 (1532  

4 (1946  

 

F

4m B 4m

C
A

4m

E 2000N

D

1000N

  

 11 مقدار نيرو در عضوهاي ـDC  وBE 83سراسري مهندسي مكانيك ـ (         به ترتيب كدام است؟(  

1(DCF P 2 ،BEF P
2

2  

2(DCF P 2 ،BEF P 2  

3(DCF P
3

2 ،BEF P
3

2  

4(DCF P
2

2 ،BEF P 2  

 
D

P

A
B

P

C
a

a

FE

a a a 
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 12 83مهندسي مكانيك ـ آزاد (               نيرو در تمام اعضاء خرپاي بارگذاري شده برابر است با؟ـ(  

1 (
AB / kN(T)

BC / kN(C)

AC / kN(T)


 
 

2 35
2 55

981
  2 (

AB / kN(T)

BC / kN(C)

AC / kN(T)


 
 

3 21
3 4

51



     

5m

12m

C

B  

100kg

A

 
3  (

AB / kN(T)

BC / kN(C)

AC / kN(T)


 
 

3 42
3 1

78



   4 (

AB / kN(T)

BC / kN(C)

AC / kN(T)


 
 

2 85
3 8

89



    

 13 توسط عضو باشد. ميزان نيروي تحمل شده يعضو م 5ـ خرپاي ساده نشان داده شده را در نظر بگيريد. اين خرپا شاملCD ميزان است؟ به چه  
  )84(مهندسي مكانيك ـ آزاد 

  كند. نيرويي را تحمل نمي )1

2(KN1  

3(( )( )KN2 13  

4(( )( )KN2 1  

 

C

10kN

1m

1m

D

A
B

1m 
 14 شده نيرو در  عضوهاي در خرپاي نشان داده ـ BC و CF85(مهندسي مكانيك ـ آزاد   عبارتند از؟(  

1 ( BC N

CF

 



 

 

6
2    2 ( BC N

CF N

 



 

 

6
2

15
   

 

G  F  

300N  

B  
A

a   

a  a  

a  
D  45

C   

45     E 3 ( BC N

CF N

 

 

 

 

3
2

2
    4 (BC N

CF

 



 

 

3
2   

 15 نيروي عضو شده  در خرپاي نشان دادهـAB 86(مهندسي مكانيك ـ آزاد   و از چه نوعي است؟ چه مقدار(  

1( 5   نيوتن، كششي  

  نيوتن، كششي 667 )2

  نيوتن، فشاري 667 )3

4( 5   نيوتن، فشاري  

  

 

C  

H  
F   E  

G 

D  
A  

B  

1000 N

789 N  1077 N 60m 
500 N 500 N 

500 N 30 

 

 16خرپاي داده شده نيروي  ـP  را در اتصالE كند. نيرو در عضو حمل ميDC 87سراسريمهندسي مكانيك ـ (  كدام است؟(  

1( P 78/2-  

2( P 44/2-  

3( P 32/2-  

4( P  

 

B

A

P

E  

5m 5m 

5m 

1m
1m 

C

D
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 17 در خرپاي نشان داده شده نيروي داخلي در عضو ـBD 90(مهندسي مكانيك ـ سراسري   ت با؟برابر اس(  
1 (F و كششي  
2 (F و فشاري  

3 (F
3

  و كششي   3

4( F
3

  و فشاري 3

 FD a

a a a a

aaA
B

C

F 

 18 رو نيرو در عضوهاي شكل روبهبا توجه به ـAB  وAC  به ترتيب چند تن(ton) 90اسري (معدن ـ سر   است؟(  

1 (3
3  ،3

3  

2 (3
3  ،2 3

3  

3 (2 3
3  ،3

3  

4 (4 3
3  ،2 3

3  
  

A

B 5m 5m

5m

5m
5m

5m
5m

5m5m5m

5m

C 2.5m 2.5m

2ton
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 بندي شده فصل دوم هاي طبقهپاسخنامه تست      

  ، به دليل عدم وجود اصطكاك در آن داريم: Kبا رسم دياگرام جسم آزاد قرقره   »3«ـ گزينه 1
  

  

  آيد:با اعمال يك خط برش بر خرپا به صورت زير، نيرو در هر دو عضو موردنظر به دست مي

EM (CF a) ( a) ( a) CF kN ( )              1 2 1 1  

xF CE.cos
CE ( )

cos

 



      

 

 2  
  

  

  آيد:به صورت زير به دست مي Aگاه هاي تكيهالعملبا استفاده از دياگرام جسم آزاد كل خرپا، عكس»  2«ـ گزينه 2
  

x xA

D yA yA

F R

M (R a) ( a) R kN

   


       


 3 15 5

 

 
  

  
  سم آزاد سمت چپ پس از برش داريم:حال با اعمال يك خط برش بر خرپا و رسم دياگرام ج

  

BM ( a) (FC.sin a) FC / kN
sin

           55 45 7 1
45


   

  
  
  

  
  

  

  صفر است.  Eو  Fاين دو عضو بر ديگر اعضا در لولاهاي به دليل تعامد DEو  GFدر اعضاء نيرو   »4«گزينه  ـ3
  

ودن خرپا، لازم است خط برشي بر خرپا اعمـال شـود   شكل ب Kبا توجه به   »3«ـ گزينه 4
 را قطع نمايد. سپس با رسم دياگرام جسم آزاد خرپاي MPو  OQ ،ON ،NMاعضاء كه 

  سمت چپ پس از برش داريم:

MMكششي  ( ) ( ) (OQ ) OQ / kN            6 9 1 36 12 34 5  
  

  

  ، لذا داريم:كنيمرا رسم مي Bآزاد گره دياگرام جسم   »1«ـ گزينه 5

       y
BE.sin BD.sin

F
BE BD BE.sin BE kN

 


 




    
    


6 6 6

2 6 6 2 3
  

  
  

صـفر   DFراسـتا هسـتند، در نتيجـه نيـروي عضـو سـوم يعنـي       هم DEو  CDباشد كه عضوهاي عضو متصل به هم مي 3شامل  Dمفصل  »1«ـ گزينه 6
  باشد. مي نيز صفر CF باشد. به دليل مشابه نيرو در عضومي

  

  با اعمال يك خط برش عمودي و رسم دياگرام جسم آزاد خرپاي سمت راست داريم:  »2«ـ گزينه 7

FM (BC ) ( ) BC KN        4 4 3 3   

به دليل تقارن خرپا BCكششي و
60 

B 
60 

BD BE

AB

6KN

10 10

K

20

F 

BF 

G 

C 

4KN 

BC 

EF 

A

45 F C

F

B C
B

B E

yAR 5KN

DC

AB


20

10
CE DE

CF

A

15kN

yAR

xAR
D

K ON

9m

m9 4

A
MN 

OQ

MP

M
6KN10KN

C

12m

O
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E 

5  
H

 

D 

C 

15 

CE G 

25000 N 

E 

DE 

F 

 

50000
N

3

DF 

ycR

2000N

1000N

A

بـا توجـه بـه     خواهـد بـود.   كششـي  FCيا  BEدو عضو نيرو در يكي از  ،در اثر بار خارجي نشان داده شده  »4«ـ گزينه 8
براي تشـخيص اينكـه كـدام عضـو     ضربدري بودن اين دو عضو و كششي بودن يكي از آنها ديگري حتماً فشاري خواهد بود. 

كششي و كدام عضو فشاري است لازم است از روش برش استفاده كرده و دياگرام جسم آزاد سمت راست را بعد از برش بـه  
  صورت زير رسم كنيم:

  

yF BE.sin CF.sin       4     
  

  

sin  با توجه به هندسه خرپا داريم: 
3
5  

BE  در نتيجه  CF BE CF / N        
3 3 4 666 75 5     

  باشد.مي 4كند گزينه اي كه در اين معادله صدق ميتنها گزينه
  

عمـل حـداقل يكـي از    العكـس با توجه به بار خارجي اعمال شده بر خرپا،  »2«ـ گزينه 9
  آوريم:به دست مي ) راGها (مثلاً گاهتكيه

A yGM R N
     


    2 5253 3  
  

  

  
  

  

حال از روش برش براي حل استفاده كرده و ديـاگرم جسـم آزاد را بـراي خرپـاي سـمت      
  كنيم:راست بعد از برش رسم مي

yF DE.sin      5 253
        

  

  

DH              از هندسه خرپا داريم:  sin
     2 2 1 215 5 1 2 15  

/
DE DE N




   

5 25 8333 33 88
1 2 1 2

15 15

      
  

 
  

  باشد.مثبت به دست آمده پس نيروي آن در جهت فرض شده (يعني كششي) مي DEنيروي عضو 
  

  نيم:  كرا محاسبه مي Cگاه العمل تكيهخرپا نيروي عمودي عكساز دياگرام جسم آزاد كل   »2«ـ گزينه 10
    

A yc ycM (R ) ( ) ( ) R N                  8 1 6 2 4 175  
لازم است خط برشي بر خرپا زده شده و دياگرام جسم آزاد سمت راست را بعد از بـرش   DEبراي يافتن نيروي عضو 

  ترسيم نماييم: 
  
  

BM ( ) (DE ) ( ) DE / N                2175 4 4 1 2 1767 72  

فشاري بـودن نيـروي ايـن    در دياگرام جسم آزاد، علامت منفي نشانه  DEبا توجه به كششي رسم شدن نيروي عضو 
  عضو است. 

  

400 E 
D 

C 

EF

 

 

CF

BE 

BC 

E 
4 

F 

 

B 

3 
5 

G 
A 

25000 N yGR 

BC

1000 

1750 

C

D  

BD

DE
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  توجه به بار خارجي متقارن اعمالي بر خرپا، خواهيم داشت:با   »2«ـ گزينه 11
yA yF

xA

R R P

R 

 



  

  شود.از روش برش استفاده مي BEو  DCبراي پيدا كردن نيرو در اعضاء 
ردد. از ايـن خـط   گ ـاعمال مـي  BEو  DC ،BCخط برش مناسب به صورت عمودي بر اعضاء 

  شود:استفاده مي BEو  CDبرش جهت محاسبه نيرو در هر دو عضو 
  

B

C

P P
M (P a) (DC.sin a) DC P

P
M (P a) (P a) (BE.sin a) P BE.sin BE P

sin

            




            






245 2
2 2

2
2 45 45 2

45



 


 

 

  

  

  
  

m          داشت: و برقراري روابط تعادل آن خواهيم Bگره با رسم دياگرام آزاد   »1«ـ گزينه 21
(g / )

s
 29 81  

  ز هندسه كل خرپا داريم:ضمناً ا
  

y

x

F BC.sin g BC N / kN (C)

F AB BC.cos AB N / kN (T)

  



         




       






981 2548 2 555
13

122548 2352 2 3513

  

  با مشخص شدن مقدار نيرو در اين دو عضو، گزينه صحيح قابل تشخيص است.
  

   ) صفر است.D(در گره  BDو  ADبه دليل تعامد آن عضو بر اعضاي  CDنيرو در عضو    »1«ـ گزينه 13
  

نيز صفر خواهد شد. به دليـل تقـارن    CFو EFصفر است لذا نيرو در اعضاء DFنيرو در عضو  »4«گزينه  ـ41
  نيز صفر خواهد شد. AGو BG،CGدر خرپا، نيرو در اعضاء

    داريم: Cلذا با رسم دياگرام جسم آزاد نقطه

yF BC.sin BC N           


 3 33 2 45
2 22 2

  

  

  به صورت زير مشخص شود: ACي ، لازم  است ابتدا مقدار نيرو در عضو كمكABبراي محاسبه مقدار نيرو در عضو   »2«ـ گزينه 15
  را قطع كند) و رسم دياگرام جسم آزاد  سمت راست آن داريم: BFو  AC  ،BCبا اعمال يك خط برش عمودي بر خرپا (به نحوي كه اعضاء 

  

BM ( ) ( ) (AC.cos ) (AC.sin )                   
2789 3 5 1 3 3 1

3  

ACفشاري است)   AC(عضو  / N  1244 7  
  

  

2برابر CFعضو  توضيح اين كه از هندسه خرپا طول
3
  و طول عضوAB 3برابر

3
آيد.به دست مي  

A


C

B

5

12

13

 فشاري و

 كششي و

A 

D 

DC 

P 

P 

45 

BC 
45 

BE 

B 

AB 
B 

100 g BC 

 

300 

CF GC    

BC CD 

45 45 

C  

AC
30

H

789N
500

BF

BC

C

B
F
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  شود:به صورت زير ترسيم مي Aحال دياگرام جسم آزاد گره 

x

y

F AD.cos cos / cos AD N

F AD.sin / sin sin AB AB N

  

  

       

       

       


        




3 1 6 1244 7 3 1822
3 1244 7 3 1 6 667

  

  كششي است.ABضمناً عضو 
  

  صفر خواهد شد. DCگذرند، لذا نيرو در عضو مي DEو  BDدو عضو همراستاي  Dاز گره   »4«ـ گزينه 16
  

  ، با توجه به تقارن بارگذاري بر روي خرپا و اعمال خط برش مناسب  داريم: BDعضو براي محاسبه مقدار نيرو در   »3«ـ گزينه 17

  ها خواهيم داشت:     yيروها در راستاي محور از رابطه تعادل ن

y
F

F BD.sin F     6 2
    

Fو   كششي           F
BD BD F    

3 3
2 2 33

  

  
  

  باشد.و به سمت بالا مي ton1برابر Aگاه العمل قائم تكيهبا توجه به تقارن موجود در شكل، عكس  »3«ـ گزينه 18
Aبا اعمال برش  A:و برقراري روابط تعادل در آن داريم  

x AC AB

AB
y AB

AC AB

F F F cos
F

F F sin

F F cos ( )

           
   


      




6 1 2 2 3
31 6 3 3

2
2 3 1 36 3 2 3







  

  



  

FD
F

C

F

2F

B
AB

60

BD

30 30

60

1000N

1244.7
AB

AD

A

A

ABF

ACF

1

60
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  سومفصل 

  »(Beams)تيرها  «
  
  

 1 76ك ـ سراسري (مهندسي مكاني           منحني لنگر خمشي براي سازه شكل داده شده كدام است؟ ـ(  

  
1(  2(  

  

  
  

  
  

  
  

3(  4(  
  

  ج

  

 2 82(مهندسي مكانيك ـ سراسري           براي تير شكل زير مطلوب است رسم نمودارهاي نيروي برشي و لنگر خمشي؟ـ(  
P P P P

L
5

L
5

L
5

L
5

L
5  

M 2PL
5

V
P

-P

+
L

 

M PL
2

V
P

-P

+
L

  
)1(  )2(  

M PL
5

V
P 

-P

+
L

 

M

PL
5

V
P 

-P

+
L

L

  
)3(  )4(  

 388(مهندسي مكانيك ـ سراسري   ـ مقدار گشتاور حداكثر در تير نشان داده شده تحت بار گسترده كدام است؟(  

1( L


 21
2  

2 (L


 23
2  

3 (L


 21
3  

4 (L


 2  

 

L L L L 

A B 

  

 
  

  سومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

F

B

A

F

C

D
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 489(معدن ـ سراسري    ها است؟يك از گزينهـ دياگرام نيروي برشي در تير نشان داده شده در شكل زير كدام(  
  
  
  
  

  
 
  
 
  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 589(معدن ـ سراسري    نشان داده شده است؟هاي زير نمودار گشتاور خمشي تير تحت بارگذاري صحيح يك از گزينهـ كدام(  

  
  
  
  
  
  
 
 

)1(  )2(  )3(  )4(  
  

50KN 20KN

m

A C
D B

2m 2m 2m

10KN

40KN

40KN



20KN

30KN

40KN 



25KN

25KN

40KN 



15KN

35KN

40KN 


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  سومبندي شده فصل هاي طبقهپاسخنامه تست      

 گشتاور خمشي نبايد به صورت سهمي باشد چون بر سازه بار گسترده وارد نشده است. لذا تنها جوابي كه در آن گشتاور خمشـي توزيـع خطـي دارد      »3«ـ گزينه 1
Mباشد. توجه شود كه توزيع ثابتمي 3(به دليل اعمال بار متمركز) گزينه  b نيز حالت خاصي از توزيع مرتبه اولM ax b به ازاي ،a    .است  

  

yA      توان نتيجه گرفت:   مال بارهاي خارجي بر تير ميبا توجه به جهت اع  »4«ـ گزينه 2 yBR R     

Lاگر در محل
x  5  برشي بر تير اعمال كنيم، مقدارV  وM .صفر خواهند شد  

Lدر اثر اعمال يك خط برش در محدوده   L
x 

2
5 V، مقدار5 P   وM P.x شوند. ضمناً در اين محدوده نيروي برشي منفـي اسـت و شـيب    مي

  توزيع گشتاور خمشي نيز بايد منفي باشد. 
  

ها بعـد از جـايگزيني بارهـاي گسـترده مثلثـي بـه صـورت زيـر         گاهالعمل تكيهابتدا لازم است عكس  »1«ـ گزينه 3
  محاسبه گردد:

B yA yAM (R L) ( L L) ( L L) R L             14 3 2     

 LL

BA

yAR yBR
  

  كنيم:تر را به عنوان گشتاور خمشي حداكثر معرفي ميهاي اعمال بارهاي متمركز محاسبه كرده و مقدار عددي بزرگمقدار گشتاور خمشي را در محل

L L
x L M L

L
x L M ( L) ( L L) L

  
    


          

2

2
2 2

13 3 22 2

 


 

  

max  قدر مطلق مقادير حاصله يكسان است، بنابراين خواهيم داشت:
L

M



2

2
  

  

توان بدون رسـم كـل   ميبه راحتي  Aالعمل متفاوت است، لذا با به دست آوردن عكس Aها برش در نقطه با توجه به اينكه در تمامي گزينه  »4«ـ گزينه 4
  دياگرام به جواب صحيح رسيد.

  گيريم:گشتاور مي Dنسبت به نقطه  Aالعمل براي به دست آوردن عكس

D Ay yAM ( ) ( ) (R ) R           2 2 1 5 2 4 15     
  باشد.مي 15برابر  Aبرش در نقطه  4شود كه فقط در گزينه به راحتي ملاحظه مي

  

  آيد:به دست مي به صورت زير  Aگاهتكيه العملرقراري رابطه تعادل گشتاورها، عكسبا ب  »4«ـ گزينه 5

  C A A

y c

M (R ) ( ) ( ) R

F R

          


  




1 5 1 8 6 53
27

    


  

  
  همچنين داريم:

  
  
  
  
  
  
  

50

A
B

2m

-50

C

10kN
m

53 27

53

27
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  پنجمفصل 

  »(Friction Force)نيروي اصطكاك  «
  
  

 1 كليه سطوح لغزنده ـ درسيستم در حال تعادل شكل زير با فرض اينكه ضريب اصطكاك  باشد، نيرويP   وارد بر پيستون با كسري كه مخـرج آن
( tan )  1 .74سراسري  (مهندسي مكانيك ـ         و صورتش . . . . . . . . . . . . باشد، برابر خواهد بود (  

1(Q tan  
2(Q tan2   

3(Q tan3  
4(Q tan   

 P 

D 

L L 
C 

  Q Q 

B A  
 2 داده شده به ترتيب ـ اقطار دو غلتك بزرگ و كوچك نشانD  وd كليه سطوح تماس ناصاف و ضريب اصطكاك آنها هستند . باشـد. بـه غلتـك    مي

      كدام گزينه خواهد بود؟ شود. براي اينكه غلتك بزرگ روي غلتك كوچك شروع به دوران كند، مقدارايم كه به طور افقي كشيده ميبزرگ طنابي را بسته
  )74سراسري  (مهندسي مكانيك ـ

1 (W D

W d
1
2

  2 (W D

W W d
1

1 2
  

 
W2

D 
d 

P 
W1

 
3 (D

d
  4 (d

D
  

 3 اند، كشش وارد از كشتي برابركشتي، طنابي را حول يك پايه پيچيدهـ براي نگهداري يك lb15 خواهيم به وسـيله كشـش  است. مي lb3  از
  ) 76سراسري  (مهندسي مكانيك ـ          ضريب اصطكاك بين طناب و محور برابر است با؟ fوگيري كنيم،  لغزيدن طناب جل

1 (/13  
2 (/ 31  
3 (/21  
4 (/ 62  

 
1500 lb 

30 lb 

 

 4كيلوگرم بر روي سطح افقي با ضريب اصطكاك ايستايي  2به وزن  ـ جسمي / از سطح افـق بـر    6 كه تحت زاويه Pقرار دارد. مقدار نيروي  3
  ) 81آزاد  ـ(مهندسي مكانيك                 شود چقدر باشد تا جسم در حال تعادل استاتيكي باشد؟ جسم وارد مي

1(N2  2(N3  3(N4  4 هيچكدام (  

 5 ـ دو كودك كه هر كدام N3  وزن دارند بر دو انتهاي يك تخته يكنواخت به وزنN15 اصـطكاك تختـه بـا تيـر      انـد. ضـريب  نشسته / 6 
  ) 82سراسري  (مهندسي مكانيك ـ  قبل از آنكه تخته بلغزد برابر است با؟ (از ضخامت تخته صرفنظر كنيد) باشد. بزرگترين زاويه تمايل مي

1 (/ 16 7  

2 (31  

3 (38  

4 (/ 5 2  

1.2m
1.2m



 

 

  پنجمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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 6 عمودي ـ مقدار نيرويP   ،كه بايد بر انتهاي كابلي كه بر روي قسمت وسطي يك قرقره فولادي پيچيده شده است اعمال شود تا قرقره را بچرخانـد
برابر Bو  A(مقدار ضريب اصطكاك در نقاط  چقدر است؟ (N)برحسب نيوتن  / و جرم قرقره  6 kg1 (مهندسي مكانيك ـ         است)  83سراسري (  

1 (P /198 8  
2 (P  265  
3 (P / 331 4  
4 (P  531  

 

B 

A 

0.25 

0.15

P 

 
 7هاي ـ وزن بلوكA  وB  به ترتيبN5 وN3  است. اگرW آيد را داشته باشد، آيـا  بيشترين مقدار ممكنه كه به ازاي آن حركتي به وجود نمي

  ) 84سراسري  (مهندسي مكانيك ـ          لغزد يا خير؟مي Bروي گوه  Aبلوك 

  لغزد.) بلوك روي گوه مي1

  لغزد.) بلوك روي گوه نمي2

  لغزد.كند و مي) بلوك كله مي3

  لغزند.  ) بلوك و گوه هر دو با هم مي4

 
C

D

W

A

B

1.5m
A 0.3 

B 0.5 

12
5

1m

 
 8 اگرترمزهاي ـA  وB ضريب اصطكاك  طلـوب اسـت محاسـبه گشـتاور     داشته باشـند، مM        كـه اسـتوانه را در آسـتانه حركـت قـرار دهـد؟  

  ) 84سراسري  (مهندسي مكانيك ـ         است) R(سيستم متقارن و شعاع استوانه برابر 

1 (PR
M

tan




 2 2
4

1
  

2 (PR
M

tan




  2 2
4

1
  

3 (PR
M

tan




 
4

1  

4 (PR
M

tan




  
4

1  

P P
M

L

B

LL

L

A

 
O

E

O

 

 

9 ـ مطلوب است محاسبه كوپل موردنيازM  كه باعث شود چرخ شكل مقابل در شرف دوران قرار گيرد؟ (ضريب اصطكاك كليه سطوح (در نظر گرفته شود  

  )85سراسري  مهندسي مكانيك ـ(

1( M .W.r( )
 

 
 2

1
1

  

2( M .W.r( )   1  

3( M .W.r( )
 

 
 

21
1  

4( M .W.r( )   1 2  

 

W
r 

M 
O 
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 10ـ يك خودرو با سرعت اوليهV  در يك جاده افقي در دنده خلاص در حال حركت است و پس از طي مسافتd  مـورد نيـروي    ايسـتد. در مـيF 
  )86سراسري  مهندسي مكانيك ـ(  نظر نيست)(وارده از زمين به هر چرخ)، كدام گزينه برتر است؟ (فرض كنيد مقاومت هوا قابل صرف

  جهت چرخش چرخ است.حول محور چرخ هم Fمؤلفه افقي نيرو به سمت عقب است و گشتاور ناشي از نيروي  )1
  حول محور چرخ خلاف جهت با چرخش چرخ است. Fمؤلفه افقي نيرو به سمت عقب است و گشتاور ناشي از نيروي  )2
  حول محور چرخ صفر است. Fمؤلفه افقي نيرو صفر است و گشتاور ناشي از نيروي  )3
  حول محور چرخ صفر است. Fنيرو به سمت عقب است و گشتاور ناشي از نيروي  مؤلفه افقي )4

 11 ـ موتورA  قدرت را توسط يك تسمه به محورB كند. چرخ هرزگرد منتقل ميC   در مقابل چرخش اصطكاك ندارد. ضريب اصطكاك بين تسـمه و

چرخ برابر  

  )87سراسري مهندسي مكانيك ـ(  برابر است با؟  Wاست. رابطه حداكثر لنگر (گشتاور) چرخشي قابل انتقال با  2

1( maxM W
3

2  

2( maxM W
2
3
  

3( maxM We
5
33

2  

4( maxM W(e ) 
5
33 12  

 
M 

A 

B 

60

C 

a a

60

O r 

W 

30cm 30cm

 
 12 در شكل نشان داده شده ضريب اصطكاك استاتيكي سطح و ميله برابرـ است. مقدار زاويه براي آن كه تعادل برقرار باشد عبارت است از؟  

  )87آزاد  مهندسي مكانيك ـ(

1( tan  1  
2 (tan  12  

3 (tan  11
2  

4 (cot an  1  

 

L

L

A



B

C

 
 13 ـ جعبه يكنواخت نشان داده شده به جرمmداري كه حول نقطه روي سطح شيبOطكاك استاتيكي بين لولا شده، قرار گرفته است. اگر ضريب اص

  )88سراسري  مهندسي مكانيك ـ(  جعبه پيش از لغزيدن كلهّ كند (واژگون شود)، كدام است؟باشد، شرايطي كه با افزايش زاويه دار جعبه و سطح شيب

1( a
tan ( )

b
  1  

2 (a
tan ( )

b
  1  

3 (tan ( )  1  

4 (min( , tan ( ))
  1

4  

 

O 
 

b 

a 
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  پنجمبندي شده فصل هاي طبقهپاسخنامه تست      
  

Pبرابر با  Bو  Aالعمل عمودي شود كه نيروي عكسبه دليل تقارن شكل نتيجه مي  »2«ـ گزينه 1

و  BCمي باشد. همچنين نيروي دو عضـو دو نيرويـي    2

ACبا هم برابراند كه آن را ،Rناميم. با رسم دياگرام جسم آزاد ميله ميBC :داريم  

y

x

P PF R sin
tan

PP QF R cos [Q ]

       
       





2 2

22




  

P Qtan
( tan ) Qtan P

tan


     

 
212 1  

  

گردد غلتـك بـزرگ روي غلتـك كوچـك دوران كنـد، ايـن       باشند كه باعث ميفرض اينكه ضرايب اصطكاك داراي مقدارهاي مشخصي ميبا   »4«ـ گزينه 2
  آيد كه مقدار آن نامعلوم است. به وجود مي  Pوضعيت به ازاي يك مقدار خاص نيروي 

ت تعادل، با فرض غلتيدن غلتك بزرگ روي غلتك كوچـك، در دو نقطـه   براي حل، لازم است ضرايب اصطكاك لازم براي ايجاد وضعيت آستانه خروج از حال
A  وB  نقطه)A  محل تماس غلتك كوچك با زمين و نقطهB  .محل تماس دو غلتك است) محاسبه شود  

بزرگتـر باشـد، جـواب     از آنجا كه در مسأله اشاره به برابري ضرايب اصطكاك بين تمامي سطوح شده است، هر كدام از دو ضريب اصطكاك محاسبه شده كه
نـاميم. اگـر ضـريب    مـي B ،Bو در نقطـه   A ،Aموردنظر مسأله خواهد بود. مقدار حداقل ضريب اصطكاك براي وقوع وضعيت بيان شـده را در نقطـه   

غلتـد و ايجـاد وضـعيتي كـه غلتـك بـزرگ روي غلتـك كوچـك               اشد، غلتك كوچك روي سـطح زمـين مـي   كوچكتر ب Aاز  Aاصطكاك واقعي در نقطه 
لغـزد و شـرايط   كمتر باشد، غلتك بزرگ روي غلتك كوچك مـي Bنيز از  B(كه ثابت باقي بماند) بغلتد، وجود ندارد. اگر مقدار ضريب اصطكاك در نقطه 

  شده در صورت مسأله وجود نخواهد داشت.  خواسته
  با رسم دياگرام جسم آزاد براي مجموعه هر دو غلتك داريم:

  
  
  
  
  

  

D     توان نوشت:با توجه به هندسه شكل مي d D d
O O , O H , O H O O O H

 
   2 2 2

1 2 2 1 1 2 22 2   

D d D d
O H ( ) ( ) Dd

 
  2 2 2

1 2 2  

O  شود:نتيجه مي H dD1  
  داريم: Aگشتاورها نسبت به نقطه  دلبا برقراري رابطه تعا

  دهد: معادله تعادل افقي در دياگرام جسم آزاد فوق نتيجه مي
  و از معادله تعادل عمودي براي شكل داريم:

A

A

x f

y A

M (P.D) (W .O H) P.D W . dD

F F P

F N W W

  





       
   


   





1 1 1

1 2

 

، Pبنابراين از سه معادله تعادل فوق، مقادير 
AfF وAN آيند: به دست مي  

Af A
d d

P W , F W , N W W
D D

   1 1 1 2  

Afدهد يكي از شرايط لازم براي وقوع چنين وضعيتي آن اسـت كـه   لذا در شرايطي كه غلتش غلتك بزرگ روي غلتك كوچك رخ مي

A

F W d

N W W D



1

1 2
 

Wحداقل  Aقطه باشد، به عبارت ديگر ضريب اصطكاك استاتيكي در ن d

W W D
1

1 2
  باشد.مي

A

W d

W W D
 


1

1 2
  

R cos


R

R sin C

 B
P

Q
2

 

P

2

1W

1O H

2O

Af
F

AN
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نيز محاسبه شده و بررسي گردد كه براي چنين نيروي اصطكاك لازمي چه ضريب  (B)ها اكنون بايد نيروي اصطكاك لازم بين دو غلتك در نقطه تماس آن

Bfاصطكاك محاسبه شده بالا مقايسه گردد. (به عبارت ديگر بايداصطكاكي مورد نياز است و آن مقدار با مقدار ضريب 

B

F

N
محاسبه شود). با در نظـر گـرفتن    

  غلتك كوچك و برقراري روابط تعادل آن داريم:

 A B

B A

O f f

x B f f

M F F

F (N sin ) (F cos ) F



 

   


      




2   

       B
B

f
B f

B

F sin
N sin ( cos )F

N cos
 

      
 

1 1  

 O H dD
sin

d DO O
  


1

1 2
2

و 
D d

cos
d D



 

2

2

Bf               شود:، لذا از رابطه فوق نتيجه مي

B

F dD d

N D D
   

B، حداقل Bدهد كه براي غلتش غلتك بزرگ روي غلتك كوچك، بايد ضريب اصطكاك در نقطه رابطه اخير نتيجه مي
d

D
  .باشد  

Bي كـه ضـريب اصـطكاك بزرگتـري دارد (    اتوان نتيجـه گرفـت رابطـه   ه شده در دو حالت مياكنون از مقادير ضرايب اصطكاك محاسب A    ضـريب ،(
Bشود يعني:اصطكاك كل مسأله فرض مي     

  

اشد چرا كه مقادير ضريب اصطكاك بزرگتر از مقـدار حـداقل نيـز باعـث حفـظ تعـادل       بخواسته مسأله محاسبه ضريب اصطكاك حداقل مي  »2«ـ گزينه 3
T2(Tو T1(برحسب راديان) حول محور پيچيده شده است، كشش اعمالي در دو انتهاي طناب  خواهند شد. براي طنابي كه به اندازه زاويه  T )2 بـا   1

fT  فرض ضريب اطصكاك بين طناب و محور برابر است با: 
e

T
2

1
   

Tبا توجه به فرض مسأله lb2 15   وT lb1 3   ،و اين كه طناب به اندازه دو دور كامل با محور در تماس است ( )    2 2   لذا: 4
( )f Ln

e f /
   


    


415 5 313 4   
  

6با زاويه  Pدر مسأله مشخص نيست كه نيروي »  4«گزينه ـ 4    از بالا به جعبـه
  شود يا از پايين. وارد مي

  

mgي عمودي بين جسم و زمين برابر است با: )، نيروaبا فرض اعمال نيرو از بالا بر جعبه (شكل  Psin  6:لذا در اين حالت مقدار نيروي اصطكاك برابر است با ،  

f

x f

F (mg Psin ) / ( P )

F F Pcos


     


   

36 3 2 1 2
6





  

 
  

/ ( P ) P P / N
/

      


3 1 123 2 24 982 2 1 3 3
 


  

  شود:)، به طور مشابه نتيجه ميbاما اگر نيرو از پايين به بالا بر جعبه اعمال شود (شكل 

x f

f

N mg Psin

F F Pcos

F N / (mg Psin )

  
   


    


6

6
3 6









 

 

  

P / N
/

 


12 7 9
1 3 3




  

  باشند.ها موجود نميمحاسبه شده در گزينه Pهيچكدام از دو مقدار نيروي

P

60
mg

N

fF

P 
60

mg

N

fF 

AN

A 

2O

2W


B

BN

fF 
B 

fF 
A 

P

60

(b)

P

60

(a)
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50N
T

1f
F

AN

50N
T

1f
F

AN

E

(50 30)N
T

TfF







BN

y

x

عمود بر سطح تخته و يـك نيـروي    (N)(محل تماس تخته با تير) يك نيروي  Aدر نقطه   »2«ـ گزينه 5
  شوند. از رابطه تعادل نيروها در جهت افقي داريم:ته به صورت زير وارد مياصطكاك مماس بر تخ

f
x f

F
F N.sin F .cos tan

N
          

/يعني  N.برابر fFحداكثر مقدار  N6 است. لذا مقدار حداكثرtan ابر است با: بر  

max maxtan / tan ( / ) /      16 6 3 96 31     
  

ضـرب  دهد لذا در آستانه شروع لغزش، نيروي اصطكاك در هر دو نقطه برابر با حاصلرخ مي Bو  Aاز آنجايي كه حركت مورد نظر تنها با لغزش در نقاط   »4«ـ گزينه 6
  داريم: Bو  Aهاي ك است. با رسم دياگرام جسم آزاد قرقره با توجه به وجود نيروي اصطكاك در محلالعمل عمودي سطح در ضريب اصطكانيروي عكس

                               

x A B

y B A B

C B A B

F N .N

F P N N mg P ( )N mg

M (P / ) (( N N ) / ) P N ( )

    
         


            





21
15 25 3 5 1





  

  

  

با حل معادلات فوق به ازاي 
/

m

g /

 
 
 

6
1
9 8


  براي دو مجهولP  وBNدهد:به سادگي نتيجه مي  

  P N 531  
  

  دار به صورت زير رخ دهد.و سطح شيب B، گوه Aتواند در تماس بلوك سه نوع حركت احتمالي مي  »2«ـ گزينه 7
  و مقدار كشش ايجاد شده در كابل متصل به آن به قرار زير است: Aبلوك بلغزد. در اين حالت دياگرام جسم آزاد  Bروي گوه  Aالف) بلوك 

A

x f

y

f A A

F T F

F N N T N

F .N /

  
    
     




1

1 5 15
3 5 15



 

 

  

    

در آستانه واژگوني (كله كردن) قرار گيرد. در اين وضعيت مقدار كشش ايجاد شـده در   Bروي گوه  Aب) بلوك 
  ني به صورت زير قابل محاسبه است:كابل متصل به آن با توجه به دياگرام جسم آزاد بلوك در وضعيت واژگو

EM ( / ) (T ) T / N       5 75 1 37 5    
  

 Bو گـوه   Aپارچه با هم روي سطح شيبدار بلغزند. در اين حالت بين بلوك به صورت يك Bو گوه  Aج) بلوك 
گونه لغزشي نخواهد بود و مجموعه بلوك و گوه به صورت يك جسـم يكپارچـه قابـل تصـور اسـت (لازم بـه       هيچ

  ست در اين حالت نيروي كشش در هر دو كابل برابر است).توضيح ا

T / N  2 76                      

B

B

B

y B f

x B f

f B B

F N cos F sin

(cos sin

F T N sin F cos

F N / N

       

    

       

   





8
12 5
13 13

2
5

  

 



  

ر هاي حركت احتمـالي (الـف) و (ب) برسـد، دچـا    كه بلوك به وضعيتمقدار كشش كابل در وضعيت حركت (ج) داراي مقدار كوچكتري است. لذا قبل از آن
  لغزد. گردد، پس بلوك روي گوه نميحركت (ج) مي

C 
A 

NA 

NA 

B 
NB 

mg 
NB 

P 

 و (با توجه به هندسه سطح شيبدار:

W

W

A 
fF 

W

 N 

y 
x 
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P

A

AN

O



AN

C

BN

AN BN

BN
M

E

fF



جهت حركت

N

N
F

fF

ها و استوانه باشد (نيرويـي افقـي اسـت)، رابطـه     العمل عمودي بين كفشك، نيروي عكس  Nبا فرض آنكه  »1«ـ گزينه 8
  كنيم: برقرار مي Oرا حول نقطه  OACتعادل گشتاورها در ميله 

O A A A
Pcos

M (P Lcos ) (N Lcos ) ( N Lsin ) N
cos sin


             

   
22   

  
است، با برقراري رابطه تعادل گشـتاورها در   OACتوجه به اينكه جهت نيروي اصطكاك در اين ميله، خلاف جهت انتخاب شده در ميله  به روش مشابه و با

B  خواهيم داشت:  O'BDميله 
Pcos

N
cos sin




  
2  

  حال با رسم دياگرام جسم آزاد استوانه مركزي خواهيم داشت:

E
Pcos Pcos

M ( R) ( R) M
cos sin cos sin

 
        

       2 2   

PR cos PR
M

cos sin tan

  
 

    

2
2 2 2 2 2

4 4
1

  

  

هاي تمـاس، بـه دليـل وجـود نيـروي      با توجه به جهت چرخش احتمالي و رسم دياگرام جسم آزاد گلوله و با توجه به اين كه در تمامي محل  »1«ـ گزينه 9
  اصطكاك رابطه كولمب برقرار است، داريم:

y f
f

x f

f f

f

O f f

F W N F W
W N .N N .F N ( .N ) N

F F N

.W
F .N .F .N

W.
F N

W. .W
M M (F F )r ( )r W. .r( ) M .W.r( )

    
            

   

 

        
     

                 
          






2
1

1

2 1

1

1 2

1
1 2 1 1 1 1 22

22
2 1 2

1 2

2
2 2 2 2 2

1

1

1
1 1

1 1 1 1 1






  

  
  

كنـد، بنـابراين   با توجه به اينكه خودرو به طور خلاص حركـت مـي    »1«گزينه  ـ10
شود و فقط نيروي اصطكاك است كه ها از طرف خودرو وارد نميگشتاوري به چرخ

  شود.ها ميباعث چرخش چرخ
  

  
اشـي از آن  باشـد و گشـتاور ن  به سـمت عقـب مـي    Fي افقي نيروي بنابراين مولفه

  چرخ است.  جهت چرخشهم
  

  

  
  و ميله داريم: Cبا رسم دياگرام جسم آزاد پولي   »4«ـ گزينه 11

  

yF T cos F T F ( )      1 12 6 1  
    

  

O

W

2f
F

2N

M

1f
F

1N

1T

F

1T
60

 بدون اصطكاك است) c(پولي 
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a
b

W sin 



A

fF

N
W cos

xy

O

( )

W
M F.a W.a F

W
T

    

 


1

1

2 2

2

  

  

  ها برابر نيست بلكه رابطه زير بين آنها برقرار است:در دو طرف اين پولي كشش Bو  Aهاي با توجه به وجود اصطكاك در تسمه و پولي

) 

)و  2


 

5
6   

. w
(T T ) T T e T e    

5
32 1 2 1 2 2  

AM                در نتيجه خواهيم داشت: M (T T ) / M W(e )       
5
32 1

33 12 


  
  

ل ميله بايد امتداد تمامي نيروهاي وارد بر آن از يك نقطه عبور نمايند. امتـداد برآينـد دو   براي تعاد  »1«ـ گزينه 12
غيرصفر بـوده و ميلـه    Dگذرند چرا كه در غير اين صورت مقدار گشتاور حول نقطه مي Dاز نقطه  Wو  Tنيروي 

بگذرد. ضـمناً بـه    Dبايد از نقطه  Nو  fFدر حالت تعادل نخواهد بود. بنابراين جهت تعادل ميله برآيند دو نيروي
كنـد بنـابراين جهـت نيـروي     به سمت چـپ حركـت مـي    Aي اين نكته توجه شود كه در صورت لغزش ميله، پايه

  اصطكاك به سمت راست خواهد بود. 
  

  
در ايـن مثلـث    Aو  Dهاي الساقين بوده و زاويهبرابرند، پس مثلث، متساوي AEو  DE، دو ضلع ADEدر مثلث 

برابر  هستند. از طرفي مجموع اين دو زاويه برابر با زاويه خارجي( )E است. (دو خطDE  وAC (موازيند  
         بنابراين داريم:  2   

  توان نوشت:بناميم، مي Rا ر Nو fFاگر برآيند

f
f

f

R cos N
F N

R sin F tan tan tan tan
N N

F .N

 
  

                 
  

1 1  

  براي تعادل است و احتمالاً منظور طراح همين بوده است.  توجه شود كه اين مقدار ماكزيمم مقدار 

  
  گوني خواهيم داشت: با رسم دياگرام جسم آزاد جعبه در آستانه واژ  »1«ـ گزينه 13

A
a b

M (W cos ) (Wsin )      2 2   

cos a sin b    
a a

tan Arc tan( )
b b

      
اي باشـد كـه جسـم قبـل از رسـيدن بـه وضـعيت        توضيح اينكه نيروي اصطكاك در جواب ظاهر نشده است، اما حتماً بايد مقدار نيروي اصطكاك بـه انـدازه  

x  يعني: واژگوني، دچار لغزش نشود. yF Wsin N ( ) F W cos N ( )          1 2  
( ),( ) Wsin W cos tan      1 2  

  دهد. اي باشد كه در آن واژگوني رخ ميحتماً بايد بزرگتر از تانژانت زاويه اين بدان معني است كه 
  

  

aaa

F

W

O

A

1T

M

2T

N



N

C

D
T

B




E

W

N

A fF
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  ششمفصل 

  »(Properties of Surfaces)خواص سطوح  «
  
  
 1به ارتفاع طع يكسان يكي به شكل دايره و ديگري به شكل مستطيل ـ دو تير با مقh گشتاور ماند..................... .مفروضند .      

  ) 76(مهندسي مكانيك ـ سراسري 
  باشد.) مستطيل كوچكتر از گشتاور ماند دايره مي1
  باشد. ) مستطيل برابر گشتاور ماند دايره مي2
  باشد.د دايره مي) مستطيل بزرگتر از گشتاور مان3
  باشد. ) دايره نصف گشتاور ماند مستطيل مي4

 
Aسطح=  h  =سطحA

  

 280(مهندسي مكانيك ـ آزاد   ؟ـ محل مركز سطح قسمت هاشور زده برابر است با (  

1 (y 
4
xو7 

13
25  

2 (y 
3
xو7 

13
25  

3 (y 
4
xو7 

12
25  

4 (y 
3
xو7 

12
25  

y

3x

x

x

 

  

 381سي مكانيك ـ سراسري (مهند  كند؟ـ كدام گزينه، مختصات مركز هندسي سطح نشان داده شده در شكل زير را مشخص مي (  

1 (( , ) 2  
2 (( , / ) 2 5  
3 (( , / ) 21 5  
4 (( , / )6 22 5  

 
10mm

30mmGH

C D

 y

30mm 30mm30mm 30mm 

x  
O  EBA F

  
 4 ـ ممان اينرسي شكل هاشور خورده حول محورX 81(مهندسي مكانيك ـ سراسري                                        چقدر است؟ (  

1 (3/28  
2 (33/21  
3 (96/17  
4 (48/16  

 

F

A  

D

B4m

1m

E1m

X

4m  C  
H

  
 5ـ مطلوب است تعيين ممان

 x yI  صورتي كه در شكل داده شده درC 82 (مهندسي مكانيك ـ آزاد                              ؟سطح شكل باشد مركز (  

1 (25/182-  
2 (25/182  
3 (125/91-  
4 (  

 
B

9

O
A

9

C

y

x

 

  ششمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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 683(مهندسي مكانيك ـ آزاد                                  ـ گشتاور لختي سطح مثلثي شكل زير حول محور گذرنده از مركز هندسي آن برابر است با؟ (  

1 (bh3

36  2 (bh3

4   

x

h

b

x

  3 (bh3

12  4 (bh3

6  

 786(مهندسي مكانيك ـ آزاد   ـ براي مثلث نشان داده شده، لنگر ماند حول محور گذرنده از قاعده عبارت است از؟(  

1( a4

36  2( a4

4  
 

a  
x

y

a    
3( a4

12  4( a4

16 

 887آزادمهندسي مكانيك ـ (  ؟باشدنمي ـ كدام يك از جملات زير درباره خواص سطوح درست(  
  اهي است كه از مركز آن بگذرد و ممان اول سطح حول آن صفر است.محور مركزي يك سطح هر خط دلخو )1
  ) حاصلضرب سطح براي هر سطح متقارن همواره صفر است.2
  تواند متفاوت باشد.هاي ژيراسيون براي يك سطح ثابت مي) موقعيت شعاع3
  تواند منفي يا مثبت باشد ولي ممان دوم سطح همواره مثبت است.اول سطح مي ) ممان4

 9 خورده در امتداد محور موقعيت افقي مركز سطح ناحيه هاشور  ـx91(معدن ـ سراسري   ها كدام است؟(  

1 (b

2  

2 (b5
8  

3 (( )b2 1  
4 (( )b3 1  

 y

b

0
b

x

2x
y

b


b

2

 

  



 
  

 

استاتيك 56  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ششمبندي شده فصل هاي طبقهنامه تستپاسخ      

  
باشد. شـكل چهـارگوش داده شـده (بـه دليـل كمبـود اطلاعـات) مربـع                       منظور از دو تير با مقطع يكسان، مساحت يكسان مقاطع دو تير مي  »3«ـ گزينه 1

rع)(مساحت مرب      توان چنين نوشت:شود. بنابراين مي(حالت خاصي از مستطيل) فرض مي h 2   (مساحت دايره) 2

r



2 4

h مربع12 I 41
rو           Iمربع  12  41

  Iدايره  4

I دايرهIمربع 
 

2

4 12  
  

گيـري بـه صـورت    شكل مورد نظر مسأله، يك شكل نامنظم اسـت كـه بـراي يـافتن طـول و عـرض مركـز سـطح آن بايـد از روش انتگـرال            »4«زينه ـ گ2
y.dA

y
dA

 


و 
x.dA

x
dA

 


  استفاده نمود.  

  دست آيد:بايد از تقاطع دو منحني حد بالاي آن به  xبراي محاسبه محدوده تغييرات 
xy x

y y , x x x x x x x(x )
xy x

                

3
1 3 6 6 5

1 2
2

1 1


   

  به صورت روبرو به دست آيد: dAبراي محاسبه مختصات مركز سطح لازم است ابتدا
x

x

x
dxdy ( x x )dx x )      

1 1

3

3 43 122 5
3 4 12 

  

  بايستي مقادير روبرو محاسبه شوند:حال مي
x x

x x

x x x x
y.dA y.dxdy ( )dx )         

1 1 1

3 3

6 2 7 1 5
2 2 4 14 28  

  

x x

x x

x
x.dA x.dxdy x( x x )dx x )         

1 1 1

3 3

5 53 122 1
5 5 5 


  

y  بنابراين خواهيم داشت:   

5
328

5 7
12

xو     

1
125

5 25
12

  

  

cxگيرد لذاها قرار ميy، مركز سطح مجموعه روي محور yمشخص است كه به علت تقارن شكل نسبت به محور   »2«ـ گزينه 3  باشد. مي  
، كافي است شكل مركب را به اشكال منظم ساده تقسيم نماييد. سپس (مطابق شكل) با استفاده از رابطه ميانگين وزني و موقعيت cyي به دست آوردن برا

  آيد:مبدأ محورهاي مختصات، عرض مركز سطح به صورت زير به دست مي

( ) ( ) ( )A .y A .y A .y
y / mm

A A A ( ) ( ) ( )

 
      

  
     

1 1 2 2 3 3
1 2 3

3 4 4 3 4 46 1 352 3 2 3 2 53 4 3 46 12 2

      
    

  

  

اند. ممان اينرسي هر يك از سـطوح  از آن كسر شده EHD)و  (CHDالزاويهباشد كه دو مثلث قائممي (ABDF)شكل مسأله شامل يك مربع    »3«ـ گزينه 4
باشـد. بـا   ت زير قابـل محاسـبه مـي   با استفاده از قضيه انتقال محورها از مركز سطح به محوري غير گذرنده از مركز سطح به صور EHDو CHD منفي مثلثهاي

HCبرابر EHDو  CHDهايتوجه به اين كه مساحت هر يك از مثلث HD
1
HCبرابر xو فاصله مركز سطح آنها از محور  2

1
  است، لذا داريم: 3

xx CHDI ) [ (HD)(HC) ] [ (HC)(HD)( HC) ] [ ( )( ) ] [ ( )( )( ) ] / m      3 2 3 21 1 1 1 3 2 3 2 1 3 2 3 2 1 3 2 1 687536 2 3 36 2 2 2 2 2 3 2  

a41حور گذرنده از مركز آن برابرحول م aممان اينرسي مربع كامل به ضلع 
)مسـأله برابـر    ABDFاست، لـذا ممـان اينرسـي مربـع      12 ) 41 64412 3 

xxI           برابر خواهد بود با:                 xباشد. ممان اينرسي شكل هاشورخورده نسبت به محور مي [ ( / )] / m    464 2 1 6875 17 963   

O 3030

40

60
10 (2) 

(1) (3) 
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  ممان اينرسي مثلث حول محور افقي گذرنده از مركز  برابر است با:  »3«زينه گ ـ5

xxI b.h 31
36  

  
  

  شكل مسأله، داريم: OABالساقين الزاويه متساويبراي مثلث قائم

                   x x y yI I ( )( ) / A   31 9 9 182 2536     

x  چنين:هم x
/ A

I ( )( ) B     31 9 182 259 236 2 22
   

    ، محور تقارن مثلث است، پس خواهيم داشت:oyون محور از طرفي چ
                          x yI      

  
اـط  حال دايره موهر ممان اينرسي با توجه به اطلاعات موجود رسم مي xوB)مربـوط بـه    2و  1شود. نق yI ) (A  وx x( I    وB) وx yI ) (A   وy y(I   

Bx)و(مربوط به  3هستند و نقطه  yI ) وx x(I   باشند. مي  

A(شعاع دايره موهر) برابر  Bبا توجه به شكل، مشخص است كه اندازه 

  توان نوشت:قائم است. لذا مي 2

 A /
B /  

182 25 91 1252 2   

x            در نتيجه داريم: yI B /   91 125   
  

  
  

b.h31ممان اينرسي (گشتاور لختي) يك مثلث حول محور افقي گذرنده از مركز سطح آن   »1«ـ گزينه 6
 hقاعـده مثلـث و    bاست. قابل ذكر است كه  36

  باشد. ارتفاع آن مي
  

  

  قال محورهاي مختصات داريم:محور مورد نظر، محور فرعي است. با استفاده از قضيه انت  »3«ـ گزينه 7

x x xx
a.a a a a a

I I A.d [ (a)(a) ] [( )( ) ]        
4 4 42 3 21

36 2 3 36 18 12  
  

  

  توانند متفاوت باشند.هاي ژيراسيون يك سطح، نميشعاع  »3«ـ گزينه 8
  

  كنيم:مي براي محاسبه موقعيت طولي مركز سطح شكل نامنظم مسأله، به صورت زير عمل  »1«گزينه ـ 9
b by

y

b by
y

x dx dy
x dA b

x x
dA dx dy

   

 

  

2

2

2





  

x 
x

d 

A

2

2

1

3
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B

B
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  فتمهفصل 

  »(Virtual Work)كار مجازي  «
  

  

 1جسم همگن مستطيل شكلي به ارتفاع  ـA  شعاع اي به استوانهنيم بر رويR تواند بدون لغزش بر روي آن حركـت  مطابق شكل قرار گرفته و مي
  )80آزاد  مهندسي مكانيك ـ(  ر جزئي خارج گردد، كدام گزينه درست  است؟كند. در صورتي كه جسم از وضعيت نشان داده شده به طو

Aاگر  )1 R   يابد. باشد، ارتفاع مركز جرم جسم كاهش مي 2
  يابد. ارتفاع مركز جرم جسم افزايش مي )2

  يابد. ارتفاع مركز جرم جسم كاهش مي )3
Aفقط اگر  )4 R يابد. باشد، ارتفاع مركز جرم آن افزايش مي  

 
C

R

A

  

 2فك بالايي  ـ(D) لغزد. مقدار نيروي مورد نياز از يك دستگاه پرس مطابق شكل با اصطكاك ناچيزي روي ستون عمودي دستگاه مي(F) بر دسته
 )88سراسري  مهندسي مكانيك ـ(  كدام است؟اعمال كند، برحسب زاويه Eبر استوانه Rنيروي فشاري معادل پرس كه 

1( / R cos 2  

2 (/ R sin 2  

3 (/ R cos 8  

4 (/ R sin 8  

 

F  

250 mm

  

100 mm

100 mm  

B  

C  

D  
E  

A  

 

  فتمهبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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  فتمهبندي شده فصل هاي طبقهنامه تستپاسخ      

  
طول پيمـوده شـده    بين دو قطعه، دليل نبود لغزشه كنند. بدر اثر غلتش مستطيل روي دايره، نقاط تماس مستطيل و دايره هر دو تغيير مي  »1«ـ گزينه 1

 P(نقطه تماس اوليه مستطيل) تا نقطه  Hباشد. پس فاصله نقطه رسيدن از نقطه تماس اوليه به نقطه تماس جديد) برابر مي روي دايره و مستطيل (براي
  است.  Rبرابر  HPفاصله  باشد و نقطه تماس اوليه دايره) مي BP )B(نقطه تماس جديد مستطيل و دايره) برابر طول كمان

  عبارت است از:  ) O(نسبت به ، Cنقطه  مركز جرم جسم مستطيلي، موقعيت عمودي فعلي

c
A

y OPcos PHsin HCcos Rcos (R )sin cos           2 2  

c  نيز برابر است با:  Cاوليه نقطه موقعيت 
A

y OB HC R   1 2  

c c
A

y y R(cos ) (cos ) R sin R sin Asin R sin
 

              2 2
2 1 1 1 22 2 2  

cosخواهيم داشت(انحراف كوچك در كار مجازي)  بودن زاويه كوچك با فرض  sinو1  ، :لذا  

c c
R A

y y R ( R A)
 

        
2 2 2 2

2 1
1 22 4 4  

Aاگر در نتيجه R cسبب كاهش ارتفاع مركز جسم شده  تغيير موقعيت كوچك باشد،  2 c(y y )2   مستطيل سقوط خواهدكرد.  و 1
  

M  تبديل نماييم: Aگاه را به گشتاوري حول تكيه Fاي حل لازم است نيروي رب  »4«ـ گزينه 2 F F   25 25  

E  عبارت است از: yدر راستاي  Eي جايي مجازي نقطههجاب Ey cos y sin          2 1 2  

EW  كار مجازي خواهيم داشت: و از قانون M R y ( F ) (R sin ) F R sin / R sin
     


               
225 2 825   

  

P

C

 R

H
B

A

2


