
 

 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  1 درس عمومی )زبان انگلیسی(

 ; يكدرسان شريف رتبه 

 

 
   0011 دكتري فنی و مهندسیگروه  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 زبان عمومی 
 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  ........  weapon 

platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........., 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as 

a ......... 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ....... ..  

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 بان عمومی پاسخنامه ز 

 

 دستور زبان بخش اول:

تاان را روی  که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ( پاسخی را انتخاب کنید 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»ا گزینه 1

 اند.عدد از آنها شناسایی شده 25تنها  با این حال

کاما بیاید. با این حساب  ویرگول و بعد از آن باید حتماًقید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، 3کرد. گزینه )استفاده می thatاز حرف ربط  fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1گزینه )

  . knowو یکی  areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andهم با توجه به مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلزان معاصر در زمینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردانظریه  «4»ا گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

تواند به صورت می but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 استفاده کنیم:  howرسشی ی پهم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  
 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»ا گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی اسمی گفتیم یکی از کاربردهای وارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   

 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  
ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»ا گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله : این تست از دو جمله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جملهتوضیح

. (3) و (1) هایوفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4) گزینه

 طوری بوده: این (2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»ا گزینه 5

 (. (4) ذف گزینهممنوع است. )این یعنی ح thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میال میؤهر سال از این مبحث س تقریباً :توضیح

 است.  calledبعد از  theyکاربرد  (3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و  (1) گزینه

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon 

platforms. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده ر و گستردهدرک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوا  «4»ا گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستاست که دانشمندانی از رشته

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingباید فاعلمون جمع باشد. اما  haveر حضور خاط

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave است که دارای  (4) هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینهand توانیم باقی یباشد، ممی

 ها را رد کنیم.گزینه

  

 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»ا گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "یادش رفته آن ) ؤال ظاهراًاول از همه اینکه طراح س :توضیح

 را بابت چی استفاده کرده.  thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 (. گزینه(4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از هم کنار می (2) گزینه

 صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.( 3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 

را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  

 یعادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریهبهایش ترین موفقیتاخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک تد  «1»ا گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 استفاده شده.  so ….thatتار از ساخ: توضیح 

….so much about ….. that …. 
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 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پار کناد. آنگااه    4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاسخ

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدیدها در هنگام مواجهه با گس  «4»ا گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1

  

 نسبت به مسائل مختلف ندارد. درکید که کوچکترین دهنشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»ا گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»ا گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 ( بزرگ کردن، منبسط کردن2 اش کردن( افشاء کردن، ف1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»ا گزینه 12

 . take daysحالا شده  take timeیعنی اول بوده  ال آمده.ؤال عیناً توی خود سؤ: جواب این ستوضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
 ، شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»ا گزینه 31

 ترسند.شوک الکتریکی هم از آن صدا میبعدها بدون وجود 

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
 ، دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»ا گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیکرد. مشتریان، میز رزرو میدست و پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  
 اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست! ای نزدیکآیندهن در علیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشا  «4»ا گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  
 شود.ادی از زباله به گاز تبدیل میبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زی تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»ا گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  
  ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزیمن، به دلیل اینکه برنامه  «4»ا گزینه 17

 افتد.البداهه( اتفاق نمی)فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1
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 .بدتر خواهد کردا های شهر ما در حال حاضر هم ترافیک سنگینی دارد و ساخت پاساژ این مشکل رخیابان  «2»ا گزینه 81

 برداری کردن( استخراج کردن، بهره4 ( حفظ کردن، نگه داشتن3 ( بدتر کردن، تشدید کردن2 ( خنثی کردن، مختل کردن1

  

 کند.را روایت می زمینیداستان اولین برخورد بین موجودات فضایی و موجودات « برخورد نزدیک از نوع سوم»فیلمِ   «1»ا گزینه 91

 برخورد( مهربان، خوش4 ( باهوش، ماهر3 ( غالب، مسلط2 ( زمینی، دنیوی، خاکی  1

گرفته شده. اکثر داوطلبان این « نبوع، ذکاوت»به معنای  genius است که از واژه« باهوش، ماهر، ماهرانه»به معنی  ingeniousواژه  (3) : در گزینهتوجه

 گیرند. اشتباه می« ریاوساده، بیصاف»به معنی  ingenuous واژه را با واژه

  

 شدیدی وجود دارد. همه افراد با ساخت فرودگاه موافق هستند، اما در مورد مکان ساخت آن اختلاف نظر  «4»ا گزینه 20

 آرااتفاقالقول، به( متفق4 فرد( منحصربه3 ( سوداگر، سودمند، کاربردی2 دستشکل، یک( یک1

 آید.و ... می vote ،decision ،agreement ،consentمعمولاً با واژگان  unanimous: لغت توجه
 

 

 درک مطلب بخش سوم:

تان خای را انتخاب کنید که برای هر سؤال بهترین پاسخ باشد. آنگاه پاس( گزینه4( و )3(، )2(، )1های )دو متن زیر را بخوانید و از بین گزینه

 را روی پاسخنامه علامت بزنید. 

 :1متن 

شود. در مورد میزان )واقعیت مجازی( در ده سال آینده زندگی انسان به شدت دستخوش یک سری تغییرات می VR سازی تکنولوژی بالقوهبا رشد و پیاده

)و شاید حتی  2232ی از متخصصین اعتقاد دارند که تا سال و سرعت گسترش آن در جامعه همچنان اختلاف نظر وجود دارد. با این حال بسیار VRثیر تأ

دارند و  VRمیلیون نفر هِدست  4ناپذیر از زندگی انسان تبدیل خواهد شد. در حال حاضربه اندازه کافی توسعه پیدا کرده و به بخشی جدایی VRزودتر( 

میلیون کاربر از وسایل ویدئویی  2رسیم که تقریباًای میبه احتمال زیاد به نقطه 2225برابر شود. تا سال  سال آینده این تعداد دو 3رود در انتظار می

VR  یا همانHMD گیرد( استفاده کنند. بعدی که بر روی سر قرار می)نمایشگر سه 

درجه است تا کاربر بتواند بدون نیاز به تلویزیون، کامپیوتر یا پرده سینما از تماشای  36ها، خلق یک فضای مجازی سه بعدی وهدف نهایی این هدست

ها تصاویر فرستاده شده توسط LCDوجود دارد که هر کدام مخصوص یک چشم است. این  LCDهای مختلف لذت ببرد. در این تکنولوژی دو برنامه

( یا تصاویر موجود بر روی صفحه نمایش موبایل هوشمندِ وصل شده به بخش جلویی هدست را HDMI)از طریق کابل مشابه دیگر  کامپیوتر یا وسیله

، ضروری هستند زیرا اختلاف طبیعی میان LCDو در حد فاصل بین چشم کاربر و صفحه نمایش  HMDدهند. لنزهای قرار گرفته در داخل نمایش می

 برند. بینند از بین میزمان میطور همچیزی را که دو چشم انسان به

شود. با ترکیب باشند، که این امر نهایتاً باعث ایجاد یک تصویر مناسب برای هر چشم میمیاز طریق این لنزها، تصاویر دوبعدی صفحه نمایش قابل مشاهده 

کند استفاده می« head tracking» چنین از سامانههم HDMشوند که بسیار شبیه دنیای واقعی هستند. بعدی ایجاد میتصاویر دوبعدی، تصاویری سه

کند. به عبارت دیگر، وقتی سر کاربر به دنبال می zو  x  ،yنوانش و غلت را روی محورهای  پرواز هواپیما است و سه مقیاس اوج، زاویه که مشابه سامانه

 تواند محیط اطراف خود را ببیند. و از این طریق کاربر میاین حرکات را دنبال کرده  VRکند، طرف بالا، پایین، چپ یا راست حرکت می

 شود:ال در جمله ابتدایی متن پیدا میؤجواب این س  «1»ا گزینه 21

For the next ten years, various aspects of society could be going through enormous change as Virtual Reality (VR) 

technology moves towards fully operational and interactive implementation of its potential. 

 . سازی نشدههنوز به طور کامل و به آن اندازه که پتانسیل دارد، پیاده VRدهد که تکنولوژی بالا نشان می جمله شدهقسمت بلد

 «تحقق یافتن، به یک واقعیت تبدیل شدن»یعنی  materializeدر این گزینه لغت 

preoccupied مشغول، درگیر، مجذوب»یعنی  (2) در گزینه / »integral  ناپذیرضروری، جدایی»یعنی » 
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   سازهمهندسي عمران ـ سؤالات   

  )تئوري الاستيسيته ـ سازهديناميك  ها)،مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه
  

 1ترين مقدار اصلي تنش در نقطهـ بزرگAچند برابر ،V

bt
  است؟ 

1 ((k k )  21 12   2 ((k k )  23 14   

 
3 ((k k )  21 42   4 ((k k )  23 44   

 2ـ در تير مركب نشان داده شدهE E2 پديـد آمـده در    xzنش برشيترين تقرار دارد. نسبت بزرگ Vاست. مقطع تحت تأثير نيروي برشي 12
  شود، كدام است؟) به بيشينه مقدار همين مؤلفه تنش كه در كل مقطع ايجاد مي2ناحيه تيره رنگ (ناحيه 

1 (3
8  2 (3

7  

 
3 (3

4  4 (6
7  

 3اي با نسبت پواسونـ استوانه نشان داده شده توخالي و از ماده 
1
اعمـال شـود،    Aدر نقطـه  Oبه جاي نقطه Pساخته شده است. اگر بار 3

  يابد؟نظر از اثر نيروي برشي) چند درصد افزايش ميحل اثر بار (با صرفجايي نقطه مجابه
1(/ 375  
2 (/ 75  
3 (1  
4(2 

 

 4 عمـودي در آن   امكان لغزش بدون اصطكاك وجود دارد، البته بدون اينكه هيچ جـدايش  2و  1ـ در تير نشان داده شده، در سطح تماس بين ناحيه
تحت بارگذاري نشـان داده شـده    2ترين تنش خمشي ايجاد شده در ناحيه به بزرگ 1ترين تنش خمشي پديد آمده در ناحيه سطح رخ دهد. نسبت بزرگ

Eكدام است؟ (فرض شود بين مدول يانگ اين دو ناحيه رابطه E1   برقرار است.) 22

1 (2  2 (1  

 
3 (1

2  4 (1
4  

 5ي جدار نازك باز نشان داده شده تا مركز آن حلقه، چه ضريبي از شعاع حلقه است؟ي مركز برش حلقهـ فاصله  

1 (/1 5  2 (2  

 
3 (/2 5  4 (3  

 6ر شدت بارـ در تير شكل زير، مقداW چه ضريبي ازya

L

3

  درصد از مقطع تير وارد ناحيه پلاستيك گردد؟  5باشد تا در وسط دهانه، 2
  فرض گردد.) y(تنش تسليم مصالح

1 (11
3   2 (11

6   

 3 (11
8   4 (11

24   
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 7 شود؟ 3ـ المان تنش مسطح شكل زير چه مقدار دوران نمايد تا نسبت تنش عمودي در دو صفحه متعامد دوران داده شده برابر با  

1 (sin ( )11 1
2 3   2 (sin ( )11 1

2 2  

 
3 (sin ( )1 1

3   4 (sin ( )1 1
2   

 8ـ در شكل زير يك حلقه لاستيكي با مدول برشيGقطعه صلب مدور ،AB به قطرD اي صلب ديگري بـا قطـر داخلـي   نهرا به قطعه استواD4 

Tچه ضريبي از ABمتصل كرده است. زاويه پيچش قطعه

L.G.D   است؟ 2

1 (15
2   2 (15

4   

 
3 (15

8   4 (15
16   

 9ـ مقطع تير شكل زير داراي ارتفاع ثابتh گاهاست و پهناي آن از صفر در تكيهA به صورت خطي تاb گاهدر تكيهB   شـيب  كنـد تغييـر مـي .

چه ضريبي از Bگاهمنحني تغيير شكل تير در تكيه


WL

Eb h

3
  است؟ 3

1 (2   2 (/1 5   

 3 (1  4 (/ 5   

 10يم مقطع به لنگر خمشي تمام پلاستيك آن كدام است؟ـ در مقطع شكل زير، نسبت لنگر خمشي تسل  

1 (2 2
8   2 (2 2

4   

 
3 (2 2

8   4 (2 2
4   

 11گيرداري يك تير به طول يـ لنگرهاm4 و صلبيت خمشيEI تحت لنگر خمشي گسترده يكنواخت به شدت kN.m

m
  است؟ kN.mچند 3

3) 3  15) 2  صفر) 1    4 (4    

 12ـ در سازه شكل زير، مقدار سختي فنر(k) چه ضريبي ازEI

L3  برابر مقـدار حـداقل خـود برسـد؟      3باشد تا انرژي ارتجاعي خمشي اين سازه به
  صلب است.) AB(ميله

1(3 
2 (6  
3 (12  
4(18 

 

 13گاه غلتكيـ اگر در سازه زير تغيير مكان تكيهA برابر باPL

EI

3

EIباشد، نيروي فنر به سختي 9
k

L
 3

  كدام است؟ 2

1 (P

27   

2 (P2
27   

3 (P

9   

4 (P4
27   
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   سازه مهندسي عمران ـ  پاسخنامه      
 

  ئوري الاستيسيته)تـ  سازهها)، ديناميك مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه
  

هاي تنش قائم و تنش برشي را در بايد ابتدا مؤلفه Aترين مقدار تنش اصلي در نقطه براي تعيين بزرگ» 1«ـ گزينه 1
 . گذرداين نقطه تعيين نمود. بردار لنگر خمشي در امتداد تار خنثي بوده و تار خنثي نيز از مركز سطح مقطع عرضي مي

  
b

bt (bt)A y A y b
y

A A bt bt

   
 

1 1 2 2
1 2

2 2
2 3


  

A :  A مقدار تنش برشي در نقطه
b b t

Q Ay (bt)  
2

3 3               A
A

VQ

It
   

  A

b t
V

V

bttb
t


  



2

3
3

2
23

       ,          bt b tb b b tb
I bt( ) [ (bt)( ) ]     

3 3 32 2212 3 12 2 3 3



    

A :  Aمقدار تنش خمشي در نقطه 
A

b
kVbMC kV

I bttb


   3

3

3

  

A  قائم اصلي در اين نقطه مساوي است با: اما بيشترين مقدار تنش A
max ave AR ( )

        2 2
2 2  

  max
V

[ (k k )]
bt

     21 12max
kV kV V V k k

( ) ( ) [ ( ) ( ) ]
bt bt bt bt

       2 2 2 21
2 2 2 2 2 2  

  

  شود: مقابل تعيين ميدر بارگذاري عرضي بر روي تيرهاي مركب مقدار تنش برشي در هر نقطه از مقطع عرضي توسط رابطه » 4«ـ گزينه 2

n

i i i
i k

n

i i
i

V A E y

t E I





 



1

  

براساس رابطه فوق نسبت
n

i i
i

V

t E I



1

ترين تنش رنگ به بزرگترين تنش برشي در ناحيه تيرهباشد بنابراين نسبت بزرگدر هر نقطه از مقطع تير ثابت مي 

  برشي در مقطع تير برابر است با: 
max

c
( c )( E )

c c
( c )E ( c )( E )


   

   

2
12

2 2
1 1

34 2 12 62
3 14 74 4 22 2

n

i i i
i k
n

max
i i i

i

A E y
A E y

A E y A E y
A E y





  
 




2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1

  

  

   ـخيز ناشي از لنگر پيچشي.2 ـخيز ناشي از لنگر خمشي 1ناشي از دو عامل خواهد بود: Aمنتقل شود خيز ايجاد شده در نقطه  Aبه نقطه  Oاز نقطه  Pاگر بار » 3« ـگزينه 3

)) خيز ناشي از لنگر خمشي1 )1:  P( a)Pl P
( )

EI aEE( a )

      
 

33
1 4

2 32 13 33 4

  

)) خيز ناشي از لنگر پيچشي2 )2:      Pa a P
a ( )

E aE( a )
( )

 
    

 



2 4
2 32 23

1 22 1 3

 TL
a a

GJ
    2  

  

  توان نوشت: با توجه به خواسته مسأله مي
P

aE
P

aE



   
  

    




2
1

32
31 1 132
3

  

  

y
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ها را مانند دو تير مجزا در نظر گرفت كه هريك حول تـار خنثـي خـود خـم     توان آنچون بين دو جنس امكان لغزش وجود دارد بنابراين مي» 2«گزينه  ـ4
و كند، خيز مقطـع انتهـاي دو تيـر برابـر خواهـد بـود       شوند. از طرفي طبق توضيح صورت مسأله كه عدم جدايش عمودي سطح تماس را خاطرنشان ميمي

P  ها را مانند دو فنر موازي مورد بررسي قرار داد. توان آنمي P P K
( )

K K P K
      1 2 1 11 2

1 2 2 2
1   

  
bc

P P
( )

P Pb( c)
    

3

1 1
32 2

2
1122 222

12

  ( ) P E I E IEI
K

P E I E IL
    1 1 1 1 2 1

3 2 2 2 2 2

  سختي فنر خمشي 23

max  نسبت تنش خمشي حداكثر در دو تير برابر است با:

max

M C b( C)C
I M C I P

M C M C I P C bC
I


      


1

2

31 1
1 1 1 2 1

32 2 2 2 1 2
2

2
2 12

2
12

  

  ( ) max

max

    


2 1
2

1 1 4 12 2 

  

  توان نوشت: كند. با گشتاورگيري حول مركز مقطع ميايجاد مي Veجريان برشي ايجاد شده در مقطع يك گشتاور پيچشي معادل» 2«ـ گزينه 5

  O
VQ R

M Ve Ve RdF Rqds R ds e Qds ( )
I I

           1  

  tI [(R t) R ] I R t ( )
     4 4 3 24

Â§a¼¨ ®Ã²j ¾M Á¯IM ·H¼U R°μ] pH ·jo¨ oÊºïýoÅ IM  

Q ydA R sin Rtd R t[cos ] Q R t ( cos ) ( )
             2 2 1 3

 

R
e R t( cos )Rd e R

R t


      

 
2 2

3 1 2


  )1) و (2) و (3( 
  

  

5با توجه به آنكه» 1«ـ گزينه 6   درصد از مقطع عرضي در وسط دهانه وارد ناحيه پلاستيك شده بنابراين دو نوار
  لا و پايين مقطع مطابق شكل خواهيم داشت. پلاستيك در با

توان گشتاور خمشي ناشي از توزيع تنش خمشي را در دو ناحيه الاستيك و پلاستيك محاسبه و بـا يكـديگر   اكنون مي
y  .جمع نمود y y

a a a a a
M {( a) ( ) ( a) ( )} M a              31 2 112 2 24 4 8 4 2 3 4 24  

WL2از طرفي حداكثر لنگر خمشي ايجاد شده در تير ساده تحت بار گسترده برابر

y  توان نوشت: باشد، در نتيجه ميمي 8
y

aWL
a W

L


   

32 3
2

11 11
8 24 3  

  

   باشد: صورت زير ميدايره موهر المان نشان داده شده به» 2«ـ گزينه 7

x ave
x y

y ave

R sin

R sin


 


           

2
32

¾²ßIv¶ ÆoÎ ¢Lö 

ave ave aveR sin R sin R sin           2 3 3 2 4 2 2 

sin sin sin ( )           11 1 14 2 2 2 2 2 2  
           

  

  گاه ثابت نسبت به يك تكيه Aصلب است، براي محاسبه پيچش لازم است مقدار آن از رأس ABميله ها صحيح نيست. كدام از گزينهـ هيچ8

AB  محاسبه گردد: مقابلصورت پيستون) به داخلي (ديواره
T. T. .T. T.

G.J G. D ( ) G. .DG. (( D D )
       

   
4 44 4

32 32
255256 1432

      

  ها صحيح نيست.گزينه از هيچكدام فوق،) را به عنوان پاسخ اعلام كرده است، ولي با توجه به توضيحات 4سازمان سنجش گزينه (
  

Y Y
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نيز در طول تير تغييراتي  Iكند بنابراين ممان اينرسي صورت خطي تغيير ميبه Bگاه به تكيه Aه گابا توجه به آنكه عرض مقطع از تكيه» 3«ـ گزينه 9
  خطي خواهد داشت. 

x x
b b I I

L L     
  

O
WL Wx

M M x   
2

2 2 

          
  محاسبه كرد.  Bگاه س مقدار شيب را در تكيهدست آورده و سپتوان معادله خيز تير را بهاكنون با كمك معادله ديفرانسيل زير مي

  W L xL W L x x L
y ( ) y ( ) C

E I I E I I   
       

2 2 2
12 2 2

M W Lx x W Lx x
EIy M y ( ) ( )

x xEI E I I E I I
L L 

       
2 2

2 2  

  W L x x L
y ( ) C L C

E I I 
    

2 2 3
1 22 2 6  

  x y C      2شرايط مرزي :  

  W L L WL
x L y ( ) C L C

E I I EI  
          

4 4 3
1 12 2 6 6  

  B
W L L L L WL WL

y ( )
x L E I I EI EI   

      


2 2 3 3

2 2 6 12  

  B
b h WL WL

I
b h Eb h

E

    


3 3 3
3 312 12 12




 
 

  

در مقطع مثلثي آغاز تسليم در رأس فوقاني مثلث رخ داده كه بيشترين فاصله را از »3«ـ گزينه10
  تار خنثي دارد. مقدار لنگر خمشي آغاز تسليم برابر است با:

max y y y y y

bh
MC I bh

M M
hI C

          

3
236

242 3

  

  

  
اي خواهد بود كه تار خنثي به گونهشود موقعيتكه كل مقطع وارد فاز پلاستيك ميدر هنگامي

  سطح مقطع به دو بخش با مساحت مساوي تقسيم گردد.
AA h

A A ( )
A h

h h ; b b


    

   

211 2
1

2 2
2 2

2 2

  

  
 گردد.صورت زير لحاظ ميتر شدن محاسبات توزيع تنش بهبراي ساده

P y y
bh h h

M A


      1
2 222 3 3 

P y y y y
bh bh

M h bh ( ) bh


            
2 2 22 2 1 2 2 223 4 3 2 3 6 6 

yy y

P P
y

bh
M M

M M( )
bh

  
     

  

2

2

1 2 2 2 224
82 2 4 2 2 2 2

6

 

  
  

  

  

b
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

توان از روش رسم خط تأثير در تيرهاي نامعين استفاده تحت اثر لنگر خمشي گسترده مي گرهاي گيرداري تير دو سر گيرداربراي تعيين لن»  1«ـ گزينه 11
  شود.ر خط تأثير لنگر رسم ميحذف كرده و با اعمال دوران واحد در اين نقطه نمودا Aگاه نمود. ابتدا قيد لنگر را در تكيه

  

  
  

A  باشد:برابر با صفر مي نيز Bو  Aبرابر صفر است بنابراين مقدار لنگر در نقاط  Bو  Aتأثير در نقاط با توجه به اينكه ارتفاع خط  BM M   
  

  :داريم BCقسمت جدا كرده و با در نظرگيري  Bآوريم. براي اين منظور قاب را از نقطه ه دست ميابتدا مقدار انرژي خمشي سازه را ب»  3«ـ گزينه 12

xF F qL F qLo¹Î o¹Î
       2 2  

C C C
L

M M ( qL ) M qL       22 2       

 
 

  نماييم:را رسم مي BCحال نمودار لنگرخمشي براي قسمت 
  

  C C

B B

L
qL qL q L

M dx M dx
 

   
2 2 2 52 22

3 6  
 

  

  كنيم. بنابراين مقدار انرژي خمشي سازه برابر است با:نظر ميصرف ABاز رسم نمودار لنگرخمشي قسمت  ABه علت صلب بودن قسمت دقت داشته باشيد ب
F q L ( qL) q L q L

U U
K EI K EI K

o¹Î  
          

 

2 2 5 2 2 5 2 21 2 2
2 6 2 2 12

B C

A B

M dx F M dx M dx
U U

EI K EI EI
      

2 2 2 2

2 2 2 2  

   Cگاه انتقالي را حذف و تكيهكنيم. براي اين منظور كافي است فنر در ادامه مقدار حداقل انرژي خمشي سازه را تعيين مي
  را به صورت گيردار فرض نماييم. پس داريم:

  

  C C C
L

M M ( qL ) M qL       22 2   

 

 شود:به صورت زير رسم مي BCبنابراين نمودار لنگرخمشي قسمت 

C C

B B

L
qL qL q L

M dx M dx
 

   
2 2 2 52 22

3 6   

  

  پس مقدار حداقل انرژي خمشي سازه برابر است با:

  B C
min minA B

M dx M dx M dx q L L q L
U U

EI EI EI EI EI

 
         

 
  

2 2 2 2 5 2 5

2 2 2 6 2 12  

  آيد:به صورت زير به دست مي Kحال با توجه به صورت سؤال، مقدار 

min
q L q L q L q L q L EI

U U K
EI K EI EI K L

 
         

 

2 5 2 2 2 5 2 5 2 2
3

2 2 123 312 12 6 

  


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  شود:با توجه به شكل و صورت سؤال، تغيير شكل سازه به صورت زير رسم مي»  2«ـ گزينه 13
B(Mفاقد لنگرخمشي است ABقسمت به علت اينكه  )  بنابراين تغيير شكل ،AB  به صورت خطي است و

  با: برابر است B، مقدارABبا توجه به پيوسته بودن قسمت 

  A
B B

AB

PL
PLEI

L L EI

     

3
29

2 18 

  كنيم:را بررسي مي BCحال براي محاسبه مقدار نيروي فنر ابتدا قسمت 

B
PL

EI
B

( P F )L

EI

o¹Î   
  

22
18

 : روابط حفظي تيرهاي يك سر مفصل و يك سر لغزنده گيردار2

( P F )LPL P
F P

EI EI

o¹Î
o¹Î

 
    

22

18 2 9 
 

برابر با تغيير  Cآوريم. براي اين منظور با استفاده از روش كار مجازي و با توجه به اينكه تغيير مكان نقطه را به دست مي Cتغيير مكان نقطه سپس مقدار 
  مكان فنر است داريم:

  ر لنگرخمشي تحت بارگذاري اصلي:نمودا
 

  B C CM M ( P F ) L M ( P F )Lo¹Î o¹Î                    

  
  
  
  

  نمودار لنگرخمشي تحت بارگذاري واحد:
 

C CBM M ( L) M L       1  

  
  
  
  

  توان نوشت:بنابراين با استفاده از رابطه كار مجازي مي
C B C

C A A B

FMMdx MMdx MMdx

EI K EI EI
        

o¹Î
o¹Î 

CC
( P F ) L L LF F FM M L P

F
K EI K EI K

o¹Îo¹Î o¹Î o¹Î
o¹Î

                2
3 3 5 

  مقدار نيروي فنر برابر است با:يت در نها
P P

P
     2 5

9 5 27 

PP P
F Fo¹Î o¹Î

    

522 227
5 5 27 

  




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 13جايي نقطه ـ جابهBبرحسب ،PL

EI

3
  كدام است؟ 

1(33
7    

2(7
33    

3(1   

4(1
1    
 14ـ براي آنكه انرژي پتانسيل سازه حداقل شود، مقدارBM  برحسبM دانيم كه نقطه كدام است؟ (ميB (.مفصل است  

 1)2 صفر)1

 3(1
2    4(1

4    

 15گاه ـ در خرپاي داده شده، واكنش افقي تكيهA  برحسبP  كدام مورد است؟  

1(/1 2    
2(/1 4    
3(/1 6    
4(/1 8    

 
  ديناميك سازه
 16بر رفتار ديناميكي تير  با توجه به معيارهاي مؤثر ـABC  با سختي خمشي ثابتEIگاه ساده ، اگر تكيهA گاه گيـردار تبـديل شـود،    به يك تكيه

  د؟كنچگونه تغيير مي، به ترتيب ABو در نقطه وسط دهانه  Cمقدار سختي قائم تير در نقطه 
  كاهش ـ افزايش) 2  افزايش ـ كاهش) 1

  كاهش ـ كاهش) 4  افزايش ـ افزايش) 3 

 17صلب، گيردار بوده (اتصال صلب) و سختي جانبي خمشي آنها يكسان و ثابت برابر در سازه قابي مطابق شكل، اتصال ستون ـ ها به سقفEI  .است
hها به صورتاگر ارتفاع ستون / h / h 3 2 11 2 1 ر صورت كاهش طـول  باشد، پريود ارتعاش آزاد جانبي سازه، فقط د wو وزن كل سقف ثابت و برابر  5

  كند؟متر، حدوداً چقدر تغيير مي 3دهانه سمت چپ به 

3به نسبت) 1
  يابد.كاهش مي 4

3به نسبت) 2
  يابد.افزايش مي 4

  كند.تغيير نمي) 3
  بد.باتوجه به تغيير سختي جانبي هر دو قاب، ممكن است كاهش يا افزايش يا) 4

 

 18يك تير افقي صلب به طول  ـL  و جرم كلM گاه ساده به علاوه يك فنر چرخشي به سختيدر يك سر خود به تكيهK   و در سر ديگر بـر روي
گاه ساده خود باشد، جـرم  در تكيه ر رفتار الاستيك، داراي زاويهتكيه دارد. اگر تير در نوسان ديناميكي و د LKگاه ارتجاعي قائم به سختييك تكيه

KL)در صورتي كه سختي معادل برابر اينرسي معادل در معادله ارتعاش آزاد برحسب درجه آزادي K )

ML

2
2

  باشد چقدر است؟ 3

1 (1  2 (M 

 
3(ML2

3   4(ML2

12  
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سؤالات و پاسخنامه مهندسي عمران ـ سازه
1404) ـ دكتري  2307كد (

 19در راستاي برآورد مشخصات رفتار ديناميكي يك سازه با مدل تحليلي معادل يك درجه آزادي و در ثبت دامنه ارتعاش آزاد آن، تعـداد حـدوداً    ـ

mشود. اگر شتاب ثقل برابراش، شمارش ميدرصدي دامنه ارتع 4شش سيكل نوسان براي كاهش

s21 و 3   ًفرض شوند، ميرايي معادل سازه تقريبـا

Lnشود؟ (راهنمايي:چند درصد برآورد مي / /1 4 34 ،Ln / /1 67 51 ،Ln / /2 5 92  وLn / /1 86 62 (  
1(/ 1   2(/1 4    3(/1 7    4(/2 5    

 20اينس زاويـه هاي ارتجاعي با مدل تحليلي معادل يك درجه آزادي تحت اثر نيروي هارمونيكي با فركادر تحليل ديناميكي سيستم ـ   و دامنـه
حالـت  به ترتيب در سـه  Dباشد، ميزان ضريب بزرگنمايي ديناميكي  به نسبت فركانس ارتعاش آزاد سيستم و ، اگرPنيرويي  1، 1 

و 1 به كدام عامل بيشتر وابسته (به آن حساس) است؟  
  جرم، سختي و ميرايي) 4  جرم، ميرايي و سختي) 3    سختي، جرم و ميرايي )2  سختي، ميرايي و جرم) 1

 21ارتفاع دو ستون برابر و اينرسي هريك از آنها برابر در قاب فلزي مطابق شكل زير، ـcm4192  سـقف برابـر   بوده و وزن كل تير صـلبkN31 
Lnاست. / /1 86 62  قاب تحت اثر تغيير مكان زلزله افقي معادلE(t) / sin( / t) 5 2 1 لنگـر حـداكثر وارده بـه هريـك از     متر قرار گيرد، سانتي
36به ترتيب از نظر مقدار عددي تقريباً برابر CDو  ABهاي ستون  144و شوند. واحد مقياس سـنجش ايـن مقـادير لنگـر كـدام اسـت؟       برآورد مي  

m(شتاب ثقل برابر

s21و مدول ارتجاعي مصالح برابر 5%ي برابر، درصد ميرايkg

cm
 6

22 1 (.فرض شوند  

1 (kN.m 

2 (ton.cm  
3 (N.cm  
4 (kg.m  

 
 22رح زير انجام آزمايشگاهي رفتار ديناميكي يك برج مخابراتي با مدل ساده معادل يك درجه آزادي در نوسان جانبي، سه آزمايش به ش در كنترل ـ

  گرفته است؟
N36ـ اعمال نيروي افقي استاتيكي در نوك برج برابر1   متر شد. سانتي 2كه باعث ايجاد تغيير مكان افقي در رأس برج برابر  
P(t)ـ با اعمال يك نيروي افقي هارمونيكي در نوك برج، برابر2 cos( / t) 3 1 5  و بررسي نتايج حاصل از آزمـايش، درصـد ميرايـي    برحسب كيلوگرم

  تخمين زده شد. 25%حدود
F(t)ـ در آزمايش سوم، نيروي افقي هارمونيكي به مشخصات3 sin( t) 45   برحسب كيلوگرم در رأس مدل اعمال و رفتار ديناميكي مورد ارزيابي قرار گرفت. 3

  شود؟متر تخمين زده مياين سه آزمايش، حداكثر تغيير مكان افقي نوك برج در آزمايش سوم، حدوداً چند سانتي براساس نتايج حاصل از

mتن و شتاب ثقل برابر 2(وزن متمركز معادل مؤثر سازه در انتهاي نوك آن برابر 

s21 شوند.)درنظر گرفته مي   

1 (3  2 (5  3 (7  4 (9  

 23هوايي آب با مدل تحليلي ساده معادل  زنيك مخ ـSDF  (در جهت افقي) داراي وزن مؤثر معادل متمركز در انتهاي خود برابرton525  و سختي

tonمؤثر معادل جانبي برابر

m
21 تـابع رياضـي   اي افقـي بـا   است. اگر اين مخزن به صورت تصادفي در محل وزن متمركز خود، تحت اثر يك نيروي ضربه

1/قرار گيرد و حداكثر تغيير مكان افقي جرم متمركز انتهايي آن حدوداً ton15الساقين با  دامنه نيرويي (ارتفاع تابع) برابر مثلث متساوي 7 متـر  سانتي
اي و لحظه وقوع تغيير مكان حداكثر، برحسـب  م بارگذاري ضربهگيري شود، با استفاده از اطلاعات مندرج در جدول طيفي زير، به ترتيب، مدت تداواندازه

  ثانيه چقدر است؟
لحظه مربوط به وقـوع تغييـر مكـان     mtپريود ارتعاش آزاد سازه (ثانيه)، Tمدت تداوم بارگذاري (ثانيه)،  dtضريب بزرگنمايي ديناميكي، D(در جدول، 

mداكثر بوده و ميرايي ناچيزح
g

s
 21 و 3 (.فرض شوند  

2/و 3) 1 1   
1/و 3) 2 8   
3(/4 2/و 5 1   
4(/4 1/و 5 8    

/4  /3 5  /3  /2 5   /2  /1 5  /1   / 5  dt
T 

/1 /1 12 /1 18  /1 5  /1  /1 3  /1 5  /1 3  D 

 / 5   / 55   / 6   / 65   / 5   / 6   / 7   / 1  m
d

t
t 
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 24يك برج روشنايي با مدل تحليلي معادل يك درجه آزادي، داراي وزن معادل مؤثر برابر ـ/ lb77 در انتهاي خود و سختي جانبي معـادل مـؤثر    2

lbبرابر

in
8 ام زماني ثابت در برابر يك نيروي پريوديـك بـا   است. براي تحليل ديناميكي اين برج به روش عددي گام به گام با فرض شتاب خطي در هر گ

  تواند باشد؟در ميمدت زمان هر گام برحسب ثانيه، چق ثانيه، 2زمان تناوب برابر 
1(/ t /   17 2  2(/ t /   34 4  3(t /  17    4(t /  34    

 25ر صلب افقي به جرم يك تي ـM  و طولL گاه قائم ارتجاعي به سختي مطابق شكل توسط يك تكيهK شـده توسـط   گاه ساده تقويتو يك تكيه
(t)شود. اگر تغيير مكان چرخشي تير در حالت ارتعاش آزاد به صورتنگهداري مي Kيك قيد چرخشي به سختي asin( t)   ) فرض شود  زاويه

در رابطه انـرژي جنبشـي    aمتغير زمان است)، دامنه  tفركانس زاويه ارتعاش آزاد تير و  شود وگاه ساده بوده كه كوچك فرض ميچرخش تير در تكيه
  شود؟تيب چگونه ظاهر ميحداكثر تير و در رابطه پريود طبيعي ارتعاش آزاد آن، به تر

1(a2 وM

KL K2   2(a3 شود.و ظاهر نمي  

  3(a3 وM

KL K2  4( a2 شود.و ظاهر نمي  

 26رسي رفتار ديناميكي يك سازه سه درجه آزادي، ماتريس جرم به صورتاگر در بر ـ
 
 
 
  

1
1

1

 
 
 

و ماتريس سختي بـه صـورت   
 

   
  

2 1
1 2 1

1 2




 

  تواند داشته باشد؟اي اين سازه، چه مقداري ميهاي زاويهتعيين شده باشند، يكي از فركانس
1(2    2(3    3 (2  4 (3  

 27پايه فلزي ستوني يك برج مخابراتي به ارتفاع ـH m 5داراي مقطع ثابت حلقوي به قطر 15  متر اسـت. بـراي   سانتي 3متر و ضخامت سانتي
، در صورتي كه تابع مكـاني  m*، جرم معادل مؤثر پيوسته(Generalized SDF)تعميم داده شده  تحليل ديناميكي اين ستون به روش يك درجه آزادي

Zجانبي آن به صورت موردنظر در رفتار ارتعاش
(z)

H
 

2
2 )H  ارتفاع ستون وz   محور قائم در راستاي ارتفاع هستند.) باشـد، چنـدkg s

m

 2
بـرآورد   

tonشود؟ (وزن مخصوص فولاد مصرفي

m38،m
g

s
 21 و 3 (.فرض شود  

1 (68  2 (88  3(1 8   4 (128  

 28متر و سختي خمشي ثابت برابر 5يك تير ساده افقي به طول  ـkg cm 9 27 1   مطابق شكل در وسط دهانه خود تحت اثر نيروي دينـاميكي

P(t) كننده تغيير مكان قائم ارتجاعي با سختيگيرد. يك كنترلقرار ميkg

cm
متر قـرار دارد. اگـر مقـدار نيـروي     سانتي 2در زير وسط تير به فاصله  1112

كننده، تماس داشته باشد، منحني رفتاري سازه كدام صورت است؟ (محور افقي بيانگر تير در رفتار ديناميكي خود با كنترل اي باشد كهديناميكي به اندازه
  باشند.)متر و محور قائم بيانگر نيرو برحسب تن ميتغيير مكان برحسب سانتي

  

  شيب خط دوم برابر صفر) 1

 

3/شيب خط دوم برابر) 2 8   

  

2/شيب خط دوم برابر) 3 8  

 

  شيب خط دوم برابر صفر) 4
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  ديناميك سازه

يابد و افزايش از مفصلي به گيردار، درجه نامعيني سازه افزايش مي Aگاه با تبديل تكيه»  3«ـ گزينه 16
    شود. درجه نامعيني سازه منجر به افزايش سختي سازه مي

  
ين اشاره شده كه تير توجه  داشته باشيد كه در صورت سؤال به ا»  3«ـ گزينه 17

  صلب است، بنابراين كوچك و يا بزرگ شدن دهانه تأثيري بر سختي سازه ندارد. 
k k1 2 

 
  كند. كند، پريود آن نيز تغيير نميچون سختي سازه تغيير نمي

  
كنيم و نيروها و لنگرهاي ايجادشده در به تير صلب وارد مي و شتاب با سرعت براي نوشتن معادله مشخصه يك تغيير زاويه به اندازه»  1«ـ گزينه 18

  يابيم. اثر آن را مي
s sF kD kL   

I
ML

M I   
2

3
   

M k     
  

 

M   نويسيم:معادله تعادل را مدل مفصل مي    

ML
(kL k )    

2 2
2
   

ML2با تقسيم بر

2
kL)  داريم:   k )

ML


   
2

2
4   

  است. 1جرم معادل كه برابر با است و ضريبسختي معادل  در اين معادله ضريب
  

i معادله حاكم بر كاهش دامنه نوسان به شرح مقابل است: »  2«ـ گزينه 19

j i j

u
Ln

u 
 


1

2   

i

i

u
Ln / %

/ u
   


1 1 42 6 6

                   i j i iu ( / )u / u   1 4 6              j  6  

  
  كننده داريم:سه حالت كنترل»  4«ـ گزينه 20

  كننده است. جرم كنترل
P P

k m

     
 

2
2 21    

  كننده است.سختي كنترل
P

k
   1   

  كننده است.ميرايي كنترل
P P

k c
     

 
11 2

   

  
E(t)  »4« ـ گزينه21 / sin( / t)cm 5 2 1 

I cm w kN  2 3192 1   
kg

E /
cm

   6
22 1 5      

E(t)   جايي است.شتاب زلزله مشتق مرتبه دوم جابه / sin( / t) m  25 1 2 1    
m

E (t) % / sin( / t)
s

   222 5 2 1   
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EI  سختي كل سازه:  EI EI
k

L L L
  3 3 3

3 12 15  

N N
k

cm m( )

     
7 5

3
15 2 1 192 9 9 1

4
     
 

   

k rad /
/

m s

       


5
5

9 1 2 13 731 1
 


    

dyn   جايي ديناميكي سازه:جابه dyn
P % /

u D u / cm
k ( / ) ( / / )

    
    

5
5 2 2 2

22 5 1 1 47
9 1 1 7 2 5 7

  
    

  

k
M L F / / N.m

k
       1

1
3 4 9 47 3426 7

15
     

/   )4( مطابق با گزينه N.m kg.m3426 7 342   
  

F   توانيم ميزان سختي سازه را محاسبه كنيم.براساس آزمايش اول مي»  2«ـ گزينه 22 N
k

/ m
  


36 182
   

 
   

k  تن است، بنابراين فركانس زاويه سازه برابر است با:  2جرم سازه  rad

m s
  18 32

  
  

   

%در آزمايش دوم    شد.  25
F(t)   جايي حداكثر در آزمايش سوم:ميزان جابه sin( t)kg 45 3   

max
P

D / m cm
k /

     


45 1 5 518 2 25
   

   
   

  
  جايي استاتيكي معادل: جابه»  1«ـ گزينه 23

Dyn
st

st

u /
u / cm D /

u /
    15 1 77 1 1 521 7 1




  

  
d   براساس جدول: m

d

t t
D / , , /

T t
  1 5 1 5   

d m
m /

T. , s t , t /
k

     52 52 2 3 3 3 2 121  

  

Tشرط همگرايي در شتاب خطي: »   3«ـ گزينه 24
t 

1 ، در اين محدوده است: )3(تنها گزينه  m
T

k
 2  

  

  سرعت است و پريود سازه جزء مشخصات مكانيكي سازه است و به بارگذاري ارتباط ندارد.  2انرژي جنبشي همواره توان »  4«ـ گزينه 25
  

  توان شكل سازه را حدس زد: براساس ماتريس جرم و سختي مي»  1«ـ گزينه 26

m k

   
         
      

1 2 1
1 1 2 1

1 1 2

  
 
  

 

k 1 
m 1 

 

  توان آن را معادل كرد.از آنجا كه سازه متقارن است، مي
k

m
    2 K k 2 2 k 1  

m 1   
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H   داريم:براساس تابع شكل »  3«ـ گزينه 27
m m( ) dz   2


  

A ، مساحت مقطع :چگالي :   m A    
A R t / / / m       22 2 25 3 3 45      

tonf kgf kg kg
m /

mm m m
       3 3 38 8 8 8 45 36          

H
H Z Z H

m m( ) dz m m kg
H H

      
2 52
2 4

1536 1 85 55


  

  
يابد. متر سختي سازه افزايش ميسانتي 2خيز به  رفتار سازه غيرخطي است و پس از رسيدن»  2«ـ گزينه 28

  ) نادرست هستند.4) و (1هاي (بنابراين گزينه
    

EI   سختي تير: kg
k

cmL ( )

   
9

3 3
48 48 7 1 2688

5


 
  

F  برابر است با:  cm2نيرو در k / ton   2688 2 5 4   

ton   است با:برابر  cm2سختي پس از
k k k, /

cm
    2688 1112 3 8  

  
   شرط تعامد بايد در گزينه درست برقرار باشد:»  4«ـ گزينه 29    T M  1 2    

   برقرار است. )4(اين معادله تنها در گزينه  
/

/ / /

 
  
 
 

3
1 7 3 1 4

2


     

  
idet  ادله مقابل حل شود: بايست معاي ميبراي پيدا كردن فركانس زاويه»  3«ـ گزينه 30 (k mw ) 2   

i

i

w

det w

w

  
 
    
 
   

2

2

2
1

8 8
8 24 2 16

16 4 2

    

      

     

  

  i i i iw ( w )( w ) ( ) ( ( w ))          2 2 2 2 28 24 2 4 2 16 8 8 4 2                   

rad   با حل معادله داريم:
w

s
3 5    

  

  تئوري الاستيسيته
  ) داريم:3شود. در گزينه (انسور اضافه ميها يك منفي به پشت تجايي در انديسازاي هر جابهچرخشي به تانسور در  »3«ـ گزينه 31

ijk kji jki jki( )          
  

  بايست دترمينان آن برابر صفر شود.داشته باشد، مي تنشبراي آنكه يك تانسور صفحه عاري از   »1«ـ گزينه 32

det ( ) ( ) ( )

 
                   
  

22 22 22

2 5
2 2 2 2 2 2 2 5 5 2 2 5
5 2


   


  

/ 22 1 6   
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