
 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مصالحومت قام

  آزمون خودسنجي فصل اولپاسخنامه  
  

   1آزمون (پاسخنامه(     

  شود:ي زير استفاده ميي مركب از رابطهبراي تغيير طول ميله  »2«ـ گزينه 1
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b  ي مقابل برابر است با:طبق رابطه Bو Aتنش تماسي بين دو سطح  »1«ـ گزينه 2
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  با توجه به توضيحات متن درس نسبت مدول برشي به مدول حجمي مساوي است با:  »2«ـ گزينه 3
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FL  برابر است با: Fحوريتغيير طول ميله تحت بار م  »4«ـ گزينه 4 /
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روش جمع آثار مقدار نيروي داخلي در توان با استفاده از شود. اكنون ميقرار داده مي ARداشته شده و به جاي آن نيرويبر Aگاهتكيه  »2«ـ گزينه 5
  .را به دست آورده سپس مقدار تنش را در اين مقطع تعيين نمود ACبخش
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) محوري نبوده پس ابتدا بايد آنرا به مركـز مقطـع باريـك    1در ميله ( pچون نيروي بر كشش تحت اثر خمش نيز قرار دارد.  ) علاوه1ميله (  »2«ـ گزينه 6
  دهد. شود و تنش ماكزيمم را افزايش ميانتقال داد كه اين باعث ايجاد يك گشتاور خمشي نيز مي

 

  برابر است.  به دليل مساوي بودن مساحت شده در دو ميله برابر خواهد بود. در نتيجه تنش هر دو ميله نيروي فشاري ايجاد  »4«گزينه  ـ7
 

  شود.ها ايجاد نميدر ميله يها تنشبنابراين با تغيير دماي ميله ،باشدخرپاي داده شده در شكل از نوع معين مي  »2«ـ گزينه 8
 

  بنابراين حجم المان تغيير نخواهد كرد.  ،هاي قائم برابر صفر استچون مجموع تنش  »1«ـ گزينه 9
 

  ي زير تعيين نمود:ي تغيير طول بايد كرنش عرضي را از رابطهبراي محاسبه  »3«ـ گزينه 10
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پاسخنامه آزمون خودسنجي: اولفصل   2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

yAمساوي Aگاهي دربه دليل تقارن خرپا نيروي تكيه  »2«ـ گزينه 11 / KN 7    است. 5
  شود:استفاده مي CDاز روش برش براي تعيين نيروي 
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    »4«ـ گزينه 12
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  شود: قرار داده مي ADاي برحسب طول معلوم رابطه BCو به جاي طول  Pاي برحسب نيروي در رابطه حجم به جاي مساحت رابطه  »2«ـ گزينه 13
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به ازاء 
    شود. مينيمم مي BCحجم ميله  4

 
هـاي  برش مطلق است مجموع تنش در جسمي كه تحتكند. جسم تحت برش مطلق تنها دچار تغيير شكل شده ولي حجمش تغييري نمي  »1«ـ گزينه 14

  عمودي صفر است.
 

 ACيكند برابر نيروي داخلي در فنر معادل ميلـه تحمل مي Aگاهكنند نيرويي كه تكيهي مركب مانند فنرهاي موازي رفتار ميدو بخش ميله  »2«ـ گزينه 15
  است.
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همانطور كه در متن درس نيز بيان شد، نمودار تنش ـ كرنش براي مواد نرم با درصد كربن پايين به شكل مطرح شـده در صـورت سـؤال و       »4«ـ گزينه 16

  ن است فولاد ساختماني است. نرم با درصد كربن پايي يها مادهاي كه در گزينهتنها ماده
 

V  »2«ـ گزينه 17 x y z
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ــه 18 ــ گزين ــه مركــب در مقــاطع مختلــف نيــروي داخلــي در قســمت    »3«ـ ــا بــرش زدن ميل ــدا ب ــه ترتيــب مســاوي  AB, BC, CDهــاي در ابت ب

kN, kN, kN25 125    آيد.بدست مي 5
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sinاين رابطه مينيمم است كه زماني   2 باشد 1
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مصالحومت قام

  كنند برابر است با:بنابراين نسبت نيرويي كه اين دو تحمل مي ،كنندميلگردهاي فولادي و بتن مانند فنرهاي موازي عمل مي  »3«ـ گزينه 19
s s s c

c c c s s c c

F A E E

F A E A E E E


 

    
1 1

8 16 12 8 1 1



   

s

c

F

F
 


1 1

192 8 372
 


   

 

V              »2«ـ گزينه 20 x y z
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    »4«ـ گزينه 21
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PL     »2«ـ گزينه 22 AE
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  براي محاسبه تنش در وسط تير، كافي است كه نيروي داخلي تير در اين قسمت محاسبه شود:   »1«ـ گزينه 23
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انند يك تير ساده تحت بار متمركز خارجي در نظر گرفتـه بـا گشـتاورگيري حـول هـر      گاهي، ميله را متوان براي محاسبه نيروهاي تكيهمي  »1«ـ گزينه 24
   گاه را بدست آورد.گاه نيروي ديگر تكيهتكيه
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      »3«ـ گزينه 25
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  نسبت خطي دارد.  xبا فاصله ،اي كه تحت وزن خود آويزان استئم در استوانهقاتنش 
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  هاي آنها با هم برابر است.در راستاي شعاعي بوده و تنش y,x  »2«ـ گزينه 26
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پاسخنامه آزمون خودسنجي: اولفصل   4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

تواننـد تحـت افـزايش دمـا     مـي باشد، اجزاي آن به دليل آنكه سازه معين استاتيكي مي  »2«ـ گزينه 27
ته جابجايي افقي نداش Aمفصلبدون آن كه كششي در آنها ايجاد شود، در اين حالت د نتغيير طول ده

  فقط جابجايي قائم خواهد داشت. 
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    »2«ـ گزينه 29
                 بر باشند:هاي دو كابل باهم براافقي باقي بماند، بايد جابجايي ABبراي آنكه ميله روش اول: 
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i        آيد.دست ميبه  مقابلمطابق  xها مقداربا استفاده از تعيين موقعيت مركز سختي ميلهروش دوم:  i
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تـوان بـا   هاي جانبي را هم ميچون كرنش در راستاي طولي معلوم است و همچنين جسم تحت بارگذاري تك محوري قرار دارد پس كرنش  »2«ـ گزينه 30

  استفاده از ضريب پواسون به دست آورد.
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  صحيح است.» 2«توان نتيجه گرفت كه گزينه نظر كنيم، ميرا ساده نموده و از جملات كوچك مرتبه دوم و بالاتر آن صرف» 2«اگر عبارت موجود در گزينه 
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  مصالحومت قام

P AE T k

AR

   2آزمون (پاسخنامه(     
 Aجايي مقطعشود. جابهقرار داده مي ARبه جاي آن نيروي و را برداشته Aگاهتكيه  »1«ـ گزينه 1

   توان نوشت:برابر صفر است. در نتيجه مي P، افزايش دما و نيروي فشاريARتحت اثر نيروي

A A
A A

R R L (AE T)L
L T R

k AE AE


               

 

  محاسبه شود:  Eگاهي ابتدا تعادل كل سازه را بررسي كرده تا نيروي تكيه  »3«ـ گزينه 2
       A y yM E E ton          12 12 8 4 32  

  
  
  
  

  گيريم تا نيروي فنر بدست آيد:گشتاور مي Cگرفته و حول نقطه  را جداگانه در نظر CDEاكنون قطعه 

C D D: M F F / tons        32 6 5 38 4   قطعهCDE  

D         :ازدياد طول داريمفنر تحت كشش بوده در نتيجه  DFبا توجه به نيروي بدست آمده براي 
/

F K / cm    
38 4 1 922  

 

Lمسـاوي  طبق مثال حل شده در متن درس، در راستاي قائم Dتغيير مكان مفصل ،در صورتي كه ميله وسطي وجود نداشته باشد  »2«ـ گزينه 3 T

cos

 

2 

Lكه بزرگتر از ميزان افزايش طول ميله وسطي طول ميله وسطي)Lباشد. (مي T  توان نتيجه گرفـت كـه ميلـه وسـطي تحـت كشـش و       لذا مي ،است
  گيرند. هاي جانبي تحت فشار قرار ميميله

 

  شود.ه ميرو نوشترابطه سازگاري بر اساس تشابه مثلث مطابق شكل روبه  »4«گزينه  -4

C

C C C
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F L
F Fa AE

F ( L)a F F
AE


       


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  توان نوشت:ي مركب تحت اثر افزايش دما برابر صفر است بنابراين ميتغيير طول ميله  »3«ـ گزينه 5
L L

F F
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AE AE AE AE
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1 12 2
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پاسخنامه آزمون خودسنجي: اولفصل   6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

    »2« ـ گزينه6
در صورتي كه بار خارجي بر مركـز سـطح مقطـع اعمـال شـود، بـار محـوري محسـوب         روش اول: 

 ،هاي مختلف را به يـك تيـر همگـن تبـديل نمـود     شود. در چنين حالاتي ابتدا بايد تير از جنسمي
توجه شـود كـه اثـر     .نماييمضرب  nتر را در ضريب بدين صورت كه مساحت سطح مقطع تير قوي

Eاين افزايش مساحت فقط در راستاي عرضي بايد اعمال شود، 
(n )

E
 2

1
در اين حالت تيـري   1

آيد. مركز سطح مقطع گسترش يافته نقطه اثر بدست مييكسان با مقطع گسترش يافته ولي جنس 
  نيروي محوري خواهد بود. 

i i
i

i
i

a aA x ( ab) ab a b a b
x x x a

ab ab ab
A





  
     







2
2 2

1
2

1

3 32 52 2 2
2 3 6  

  براي دو جنس يكسان باشد.  Lيافتن مركز سختي تير با فرض اينكه : روش دوم
 

  »3«ـ گزينه 7

B  : فرض مسئله D
B D

R R
R R

A A
   22  

   :از طرفي
D

B D D

B

P
R

R R P R P
P

R

      
 


33 2
3

  

  باشد. تحت فشار مي CDاز ميله تحت كشش و قسمت  BCت مساوي صفر است، قسم Bتغيير طول ميله در نقطه گيردار است، در نتيجه  Bميله در 

B D

P P
L LR L R L L L

L
AE AE L

 
       

1 21 2 2 1
1

2

2
13 3 12 2 1 3 3  

 
  توان با استفاده از كرنش سطحي به صورت زير محاسبه كرد:تغيير مساحت ورق را مي  »4«ـ گزينه 8

A x y x y A
v

( ) ( ) /
E




               5
111 4 1 5 112 5 11    

    
   

A
A

/ A / mm
A

 
           5 5 2112 5 1 112 5 1 1 2 225         

 
Aگاه صلب در طرفين وجود نداشته باشد چوندر صورتي كه تكيه  »1«ـ گزينه 9 B   در صورت افزايش دما جسم  .باشدميA    تحت فشـار و جسـم

B افزايش طول در هر دو ميله برابر صفر است. لذا هر دو ميله تحـت فشـار    ،تي كه دو جسم از طرفين مقيد باشندگيرد . ولي در صورتحت كشش قرار مي
  تر است.) صحيح1ها گزينه (در بين گزينهباشند. مي

 

y  »1«ـ گزينه 10 BDF F P (T)   تعادل مفصل :D  

AB BC AB BC
P

F cos F cos P F F (C)     45 45
2

 تعادل مفصل :B  

CD CD CD AD
P P P

cos F F F F (T)      45 2 22
  C: تعادل مفصل 

  

  

b 

a 
a 

2b x 

BR

P

DR

BDF

ADF CDF

P

D

B

BDF

ABF BCF
BCF

CDF

P

2

C
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         است، بنابراين: 2چون ضريب اطمينان براي كشش مساوي 

  است، بنابراين:  3ري مساوي چون ضريب اطمينان براي عضوهاي فشا

max
all

all

P
A

AB , BC : P
A

   
       


23 33 2 3 2

    

max
all

all

P

AD , CD: P A
A

  
        


22 2 2

 
  

  باشد. جواب حداقل مطلوب مي ،از بين سه جواب بدست آمده
 

FL     ي دو سر گيردار تحت اثر تغيير دما برابر صفر است.تغيير طول ميله  »3«ـ گزينه 11
L T E T

AE
        3 62  

نسبت به محور طولي جسم اتفاق افتاده و مساوي نصف  45ار گرفته است. در اين حالت تنش برشي ماكزيمم در زاويه قرميله تحت نيروي فشاري محوري 

max                     تنش قائم ماكزيمم است. در نتيجه : 
F E T

sin cos E T
A


       

2 2 645 45 32 2 2  
 

)zبرابر   zتنش در راستاي  »2«ـ گزينه 12 )    چون در جهت  بودهصفرz اما جسم در جهت تغيير فرم آزاد است .y :كاملاً مقيد است. بنابراين  

y y x z y x( )            
x x

x x y x x
x

E
{ } { ( )} ( )

E E E

 
              

  
2

2
1 1 1

1
  

  
 يي مخروطي زده و نيروي داخلاز انتهاي ميله xيبرش دلخواهي به فاصله  »1«ـ گزينه 13

        آوريم.آن را مطابق زير به دست مي

                                                    

x
x x x x

x

F
F W V A x x

A

 
     3 3  

         
L L L

x

x

F dx x L
xdx [ ]

A E E E E

  
     

2 21
3 3 2 6 

  

  
  ها باهم برابر است:فولاد و آلومينيوم توسط دو گيره صلب تحت فشار قرار دارند، بنابراين تغيير طول آن  »2«ـ گزينه 14

s a
s s

ss s s
a s s s a a

a a a

P P P
E A

P PP E A
E A E A

P E A

  
      
  

s s
s s

s s s a a

P E
P / MPa

A E A E A ( )

   
 

 
       

      

3

2 2 2
2 2 1 8 1

2 9 75 25 754 4

  

 

: رابطه تعادل

سازگاري: رابطه 

P

sPaP

x  

Fx 

Wx 

Ax D 

L Ax 
A 

x 
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گـاه در برابـر انقبـاض ميلـه     در اثر كاهش دما ميله مركب منقبض شده از طرفـي تكيـه    »4«ـ گزينه 15
  شود:دهد بنابراين رابطه سازگاري به صورت زير نوشته ميمقاومت از خود نشان مي

/ m  1 ميله مركب ناشي از كاهش دما گاهي ـ انقباضافزايش طول ميله مركب ناشي از نيروي تكيه  

B BR R
( ) ( ) /

           
          

  
          

 
6 625 5 2 1 5 2 25 1 25 2 17 75 9 5T F: / mm     1رابطه سازگاري  

B
B BC

BC

R/
R N / MPa

A( )


   

          

       


 

225 1417514175 18 925 5 75
7 75 9 5

  

  

  با استفاده از روش جمع آثار برابر است با: Cتغيير مكان مقطع  »1«ـ گزينه 16

C

L L
W( ) W( )WL WL WL WL

( )
AE AE AE AE AE AE

         
2 1 1 1 1 22 2

2 2 2 2 2 2 2   
 

    »3«ـ گزينه 17
 سـختي مركب اثر كند، براي پيدا نمودن مركـز  سطح مقطع ميله  سختي، بر مركز Pباشند كه بار دو ميله در صورتي تحت كشش يكنواخت ميروش اول: 

  تر را گسترش دهيم. يميله مركب بايد سطح مقطع با جنس قو
E

n
E

 1
2

  
  

k y k y E A y E A y A y nA y
y

k k A E A E A nA

  
  

  
1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2
  

Eb b b b b bn bn b
b nb n E E Eb b

y e y b b e
En n n E Eb nb
E

       
            

    

12 2
2 1 2

2 2 1 1 2
2

3 3 3 1
2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 21
  

  ها باشد.ها، در وسط آنها، تحت كشش باشند بايد نيرو در ميلهبراي اين كه ميله روش دوم:
  
  
  
  

  معادلات تعادل:
xF P F F F F P ( )        1 2 1 2 1   

o
b b b

M Pe F F Pe (F F )        1 2 1 22 2 2   

  ها باهم برابر است پس:طبق اصل سازگاري، تغيير طول ميله
F L F L E

: F F ( )
AE AE E

      1 2 1
1 2 1 2

1 2 2
  رابطه سازگاري3

E E E Eb
( ) , ( ) , ( ) e , F P , F P

E E E E E E


   

  
1 2 1 2

1 2
1 2 1 2 1 2

1 2 3 2
  

  

BR

0.1

1F

2F
1F

b

2

b

2

2F

1F

2F
O

e
P

nb 

b 

b 

b 

y 

nA2 

A1 
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شـود.  ي صلب افقي پس از اعمال بار به سمت پـايين حركـت كـرده و انـدكي مايـل مـي      ميله  »1«ـ گزينه 18

B  :ي ميله صلب با افق برابر است بااويهز A

L

  
    

  :نوشت يزاويه و Aيرا برحسب تغيير مكان ميله Dو Cو Bهايتوان تغيير طول ميلهاكنون مي
B A

C A B A

D A B A

L ( )

L ( )

L ( )

    
        

        

1
2 2 2
3 3 2 3

   

  شود:از طرفي معادلات تعادل به صورت زير نوشته مي
y A B C D

D A B C

F T T T T P ( )

M T ( L) T ( L) T L PL ( )

     

    




4
3 2 5




   

AT  آيد.به صورت مقابل به دست مي Aبا حل همزمان معادلات بالا نيروي كششي در سيم P
1

1   
 

  خواهيم داشت: ABيدر اثر افزايش دماي ميله  »1«ـ گزينه 91
L L

F FL T
T F( )

AE AE AE AE


       

1 12 2
2 2 4 2 2   

AB AB
T F E T ( )( )

F( ) F AE T MPa
AE A

 
          

5 53 2 2 1 1 12 84 2 3 2 3 3
      

 

B   توان نوشت:) مي2ي (نامهفصل اول درس )9(با توجه به حل تشريحي مثال   »4«ـ گزينه 20
P H P Lcos PL

AEcos AEcos AEcos

  
   

  3 3 2
2

2 2
  

 
    »1«ـ گزينه 21

  كنيم: اين مسئله نامعين استاتيكي است و از جمع آثار آن را حل ميروش اول: 
  
  
  
  
  
  

  

  

A  تحت اثر نيرو و دما برابر صفر است، لذا:  Aجابجايي كلي نقطه  A A AR L R L ( R )L ( R )LPL
L T

AE AE AE AE AE

  
      23 3 3   

Aبرابر صفر است پس نيروي داخلي در اين قسمت بايد مساوي صفر شده و  ABاز آنجايي كه تنش در قسمت  AR R  :باشد، در نتيجه  
PL P

L T T
AE AE


     


23 6  

بـه   Pبايـد برابـر    Cگـاهي در  ته باشد. بنـابراين نيـروي تكيـه   نبايد وجود داش Aگاهي در صفر گردد، نيروي تكيه ABبراي آنكه تنش در ميله روش دوم: 
  صورت روبرو باشد:

، جابجايي ندارد پس بايـد جابجـايي ايـن نقطـه ناشـي از نيـرو، برابـر بـا،         Aي از آنجا كه نقطه
  شود: اش در اثر تغيير دما باشد، پس رابطه سازگاري به اين صورت نوشته ميجابجايي

BC AB
P T

F L F L
(

AE AE
    3 ) L T L T     


  

PL P
L T T

AE AE
      


23 6  

 

PP

B C
A

P
P

ABF 

PBCF P

 P
AR AR

T

P  P 
 اثر دما

T
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  توان نوشت:) مي1) فصل اول درسنامه (18به حل تشريحي مثال ( با توجه  »1«ـ گزينه 22

tan cos cos cos
tan

          
 

2 2 1
2

1 1 1 32 3 3 31
   

 
  توان نوشت:با استفاده از روش جمع آثار مي  »3«ـ گزينه 23

A
AB AB BC BC BC BC

PL PL L P P

A E A E A E


       

  
24 24

4 1 8 2 8 2
   

           
   

P( ) P N    
1 1 24 484 16 16 
         

   

 
    »1«ـ گزينه 24

PQMNتوان نوشت:        طبق فرض مسئله مي MN
MN PQ

PQ

FF F A E
( )

A E A E F A E
       1 1

1 1 2 2 2 2
1   

MN
O MN PQ

PQ

F x
M F x F (l x) ( )

F l x
         

 2 معادله تعادل  

A E l
x

A E A E





1 1

2 2 1 1
   ;    A E x

( ) , ( ) x(A E A E ) l A E
A E l x

     


1 1
2 2 1 1 1 1

2 2
1 2  

 
  شود.در اجسام ايزوتروپيك چون خواص جسم در همه جهات يكسان است، بنابراين تحت تغييرات دما تنشي در جسم ايجاد نمي  »2«ـ گزينه 25

  
  باشد.هاي تيز و به طور خلاصه تابع شكل هندسي ميناگهاني سطح مقطع، گوشه تمركز تنش در اجسام از لحاظ تئوري ناشي از تغييرات  »4«ـ گزينه 26

 

FL     »3«ـ گزينه 27 FL KN mm
E E GPa

AE A mm mm


      
  2 3

1 6 8
5 15 1

    
  

  

 
    »1«ـ گزينه 28

  توان نوشت: مي Aبا توجه به شكل رسم شده براي جابجايي مفصل روش اول: 
  
  
  
  
  
  

y AB AB
P

F F sin P F     2 45
2

AB
A AB ;

cos


   245  

AB
AB A

P
L

F L PL PL

AE AE AEAE


       2 2

2
  

تر به دست آورد. به ايـن صـورت   توان همين نتيجه را سادهسازي دو ميله با فنر ميبا استفاده از معادلروش دوم: 
 Aدو فنـر داراي خيـز يكسـان در مفصـل      به يك فنر تبديل كرده و چـون  12دار را طبق تذكر كه هر ميله زاويه

توان بـه دسـت آورد. در نهايـت جابجـايي     باشند، با استفاده از قانون فنرهاي موازي، سختي معادل فنرها را ميمي

از رابطه   Aمفصل 
eq

P

k
     شود.تعيين مي 

eq.

P P P P P PL
AEk k AEk cos k
L

      


2 12 45 2 2

  

 

O

x
FMNF PQF

L x

FAC 

45 45 

FAB 

P 
A

A' 

A 
AC 

A 

45 45 
AB 

A

A'

A

2k cos 45

P

2k cos 45
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L  »1«ـ گزينه 29 T تغيير طول ميله ناشي از تغيير دمايT 

P تغيير طول ميله ناشي از نيروي محوري PL

EA
  

P  شود، داريم:به صورت مساوي بين دو ستون تقسيم ميP، نيرويTبراي حالتي كه با افزايش دماي
P P 1 2 2  

رابطهي سازگاري PL PL
: (L T) ( ) (L T) ( )

EA EA
    1 1 2 22 2  

P P
T T

E A E A
    1 2

1 1 2 22 2      
P

( )T ( )
E A E A

    1 2
1 1 2 2

1 1
2  

E E

A a

P P P
A a ( )T ( ) ( )T (I)

E a E a E a E a






          1 2

2
1

42
2 1 2 2 12 2 2 2

2 2 2 1

1 13 2 4 3 24 6
  

)در حالت PLي سازگاريرابطه  كند، داريم:كه تمام نيرو را مقطع اول تحمل مي2(
(L T) (L T)

EA
      
 

1 2
1

 

P P
L L ( ) T (II)

E A E a
      1 2 1 2 21 1 1

 

I II در با جاگذاري  ( ) T
( )T T T

  
       1 2

2 1 66  

   كاهش يابد.T6پس بايستي به ميزان
 

  مساوي صفر است.) zو  yهاي قائم در راستاي باشد. (چون بارگذاري محوري است تنشهاي تنش به صورت زير ميدر اين ميله، مؤلفه  »4«ـ گزينه 30

x y z
P

A
        

  ت دما طبق قانون هوك عمومي برابر است با:ر حجم براي الماني تحت تنش محوري و تغييراتغيي
  x y zV ( )V       

  توان نوشت:طبق قانون هوك عمومي مي
 

x x y z

y y x z

z z x y

( ( )) T
E

( ( )) T
E

( ( )) T
E

         

         


         

1

1

1

x y z

P
V [ T]V

V [ ( ) T]V ; V PL AL TE A
E E

V AL

                      
 

1 2 31 2 1 23 3  
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   3آزمون (پاسخنامه(     
  
    »1«ـ گزينه 1
  
  
  
  

  شود:نوشته مي Bفصل از معادله تعادل در م

  y BD AB
P

F F F cos P F      


2 45
1 2

  

PLدر راسـتاي نيـرو مسـاوي    Dدر راستاي محور تقارن سازه قرار گيرند، جابجـايي مفصـل    Pتحت نيروي  به تنهايي BCو  ABاگر دو ميله 

AEcos 22
 

  مساوي است. ،BDافزايش طول ميله  ناشي ازه از ساز Bتغيير مكان مفصل باشد و با مي

  
P P

(P )
A(P F)L F L

:
AE A AA E cos A ( )


          

  


1
2 21 1

2
11 2 1 2 1 2 22 12 22 45 22 4 1 22 2

  رابطه سازگاري  

 
ت اثر داشته و همچنين تح 1افزايش طولي برابر  ،دماافزايش ) تحت اثر 2) و (1هاي (ميله  »2«ـ گزينه 2

نيـز باعـث كـاهش     Fالعمل نيروي) كاهش طول خواهند داشت. عكس3نيروي فشاري وارده از طرف ميله (
ــا : Fو  Tتحــت عوامــل A) خواهــد شــد. بنــابراين جابجــايي مفصــل  3طــول ميلــه ( ــر اســت ب براب

  L T   1  
FL FL L L

L T F( ) F AE T
cos AE AE AEAEcos


         1

2
2 226 32 6 

  : رابطه سازگاري

   تحت نيروي خارجي است. Aجمله دوم از رابطه فوق مربوط به تغيير مكان مفصل 
  باشد. مي Fدر نتيجه نيروي فشاري به وجود آمده در سه ميله مساوي و برابر  ،چون زاويه بين سه ميله برابر است

 
تغيير طول فنر و ميله در نقطه اتصال به يكديگر با هم برابرند، از آنجائيكه تغيير طول ميله ناشي   »4«ـ گزينه 3

  باشد، در نتيجه:از نيروي وزن و نيروي فشاري فنر مي
  ر است با: تغيير طول يك ميله تحت اثر وزن آن براب

L

wdx
, w v Ax

AE

Axdx L (AL)L WL WL

AE E AE AE AE

     

  
      




2

2 2 2 2

  

  توان وزن را به صورت نيروي متمركز در  نظر گرفت و به راحتي به جواب بالا رسيد. البته مي
WL WL

WL FL F WL L WAE AEF( ) F
L L LAE AE K AE AE K

AE AE AE

         


1 2 2
32 2 3

2 2

  

F FL WL

K AE AE
   2 6  

 

F 

A 
1 2 

60 60 

1 2 3 

A 
F 

 (با فرض مساوي بودن نيروي سه ميله)

BDF

ABF BCF

4545

P

P

BDF

BDF

B

W

F





F

K

x
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  توان نوشت:متن درس مي 33ثال ) در م2) و (1با توجه به روابط (  »2«ـ گزينه 4

      A(P F)L FL (P F) P F

A E A FA Ecos F

  
     



2
2 1 12 12 45 2 2

         : رابطه سازگاري 

  شود كه: ميله نتيجه مي 3براي نقطه اتصال  yبا نوشتن رابطه تعادل در راستاي 

yF P F F F( )       
22 1 22  

                                      A F( ) F

A F

 
 2

1

1 2 2  

  
 

هـاي  در راستاي قائم است ، نيرو در ميله Pبه دليل اينكه نيروي   »4«ـ گزينه 5
Aاز طرفـي چـون    ،باشـد مساوي مي) 3و ( )1( A1 طبـق رابطـه   در نتيجـه   3

PL

AF
  ،  1   يابد. به طرف پايين و سمت راست انحراف مي Oو نقطه  3

  
 

 CFتعادل نيروي داخلي در عضوي خرپا زده و با كمك معادلهيك برش مايل در   »3«ـ گزينه 6
  .آوريمرا به دست مي

x CF CFF F F kips        1 2 3          
CF

CF
F kips

ksi
A in

   2
3 15

2
     

  
 

  »2«ـ گزينه 7

        
x y zV

V
x y z

( )( )V E
V ( )( )

E

 
   

 
     

2 2 22

1 1 1 1

2
1

1 2

1 2  

 x y zP ,       1 1 1  
x y zP , ,       2 2 2  
y y x y x P            2 2 2 2 2  
V vP P

, / /
V P v

      
           

    
2 2
1 1

1 5 1 1 1 5 11
  

 
  

 
   توان نوشت:مي )6در فصل اول درسنامه ( 20با توجه به مثال   »4«ـ گزينه 8

yF F cos F P
P

F cos PP
F ( ) cos

cos

     
      

2 1
2 31 3

2
21 1 21 2


  

  
Fcos P cos

F cos F P ( ) ;( ),( )
Fcos cos cos

 
         

    

3 2
1

2 23 3 22

2 1 12 2 1 2 211 2 1 2
2

  

 

    

x x 

x x 

y y (1) (2) 

F2 
  

P 

F1 F2 
  

O

3 1

2

O

F 

P 

F F 

F F 
P 
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ر نگرفت و به جاي آن نيروي را در نظ OCتوان ابتدا ميله مي مسئله براي حل  »3«ـ گزينه 9
  ، سپس از رابطه سازگاري استفاده نمود.داخلي آن ميله را قرار داد

  

 OC OC OC OC
O

(P F )L F L P F F
( )

A E AAEcos A
 

    
 

2 112 6 2 4

  

 

     ها مساوي است.از طرفي نيرو در ميله
 شود: نتيجه مي Oبراي مفصل تعادل نوشتن از 

y OC OA OB OC
P

F F F cos F cos P F ( )        6 6 22     

             :) خواهيم داشت1) در رابطه (2با قرار دادن نتيجه (
P P

P A
A A A

 
  


12 2
2

2

  

 
هركدام دو نيرويي بوده و نيرو را در راستاي خط واصل نقاط ابتدا به انتهاي عضـو   BC, ABاعضاي   »2«ـ گزينه 10

  است. BCدر راستاي  BCاين امتداد نيرو در عضو كنند. بنابرتحمل مي

     AB
AB AB

F PR
cot g F P

P AE
     45         

 
  توان نوشت:ي سازگاري ميراين طبق رابطهبناب ،ي مركب دو سرگيردار، تغيير طول ميله برابر صفر استدر اثر تغيير دما در ميله  »2«ـ گزينه 11

T F

L L L
F F FL L L

T T T
EA( E) AE A( )


                3 3 323 2 3 3 2 2 3 2

    

F F
T( ) ( ) T F AE T

AE AE
           

1 1 2 1 1 2 7 1 21
3 6 3 6 6 9 6 18 1




   

F  تر ايجاد شده بنابراين مقدار آن مساوي است با:ي باريكحداكثر تنش فشاري در ميله
E T

A
   

21
1   

 
  توان قانون دوم نيوتن را به صورت زير نوشت: ميdالمان كوچك به زاويه مركزيبراي يك   »2«ـ گزينه 12

n nF ma  
  توان نوشت:مي ،اگر ضخامت المان در جهت عمود بر صفحه برابر يك در نظر گرفته شود

n
d

[ sin dr] a dm r dm


     222  

dجا كه زاويهاز آن
dبسيار كوچك است پس: 2 d

sin
 
2 2.                      d

dr r dV


    222    
dV از طرفي حجم المان برابر است با: dr rd   1                     

r  :در نتيجه dr rd
r

dr d
    

    


2 2 21  
 

FBC 

FAB 

P 

45 B 

C 

O 

FOC

P 
A 

L,AE 

O 

30 
B 

C 

L,AEL,AE

30 

60 60 

FOC

FOA FOB 

60 60 

P 

r 

d 

  

d 
2 

d 
2 
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  تغييرات حجم با استفاده از كرنش حجمي در يك المان مكعبي برابر است با:   »3«ـ گزينه 13

   v v x y z
( )

V V a ( )a ( )
E

 
           3 31 2 1  

V a
d

Vd
d a a


  

   


3 3

3 33
3

  

  آيد:گيريم، در نتيجه ارتباط بين تغييرات حجم و تغييرات قطر به دست مياز طرفين رابطه فوق ديفرانسيل مي

  d d V V
V d ( )

d d

  
      

2
2 2

3 3 3 3 2
3 3 3

  

x y z
x y z

( )( )a ( )a
( ),( ) d d ( )

EE (a )

        
          



3

2
3 1 2 3 1 21 2 33

  

 
با نوشتن معادلات تعادل براي المان و همچنين قانون مثلث براي المان مثلثي نشـان داده شـده     »4«ـ گزينه 14
  صحيح است.» 4«توان نتيجه گرفت گزينه مي

   a b c

sin( ) sin sin
 

   
  ن مثلثقانو 

sin sin
b a ; c a

sin( ) sin( )

 
  

   
  

  شوند:معادلات تعادل براي المان مثلثي به صورت زير نوشته مي
yF sin b sin c          2 3 2 3  

                                    xF cos b sin c a         2 3 1  
sin sin

cos a cos a a
sin( ) sin( )

 
       

   2 3 1  

cos sin sin cos sin( )
a a a a

sin( ) sin( )

      
         

   1 2 1 1 2 3  

 

Lقرار دارد، عبارت است از :                            q(x)تغيير مكان انتهاي ميله كه تحت بارگذاري گسترده محوري  »4«ـ گزينه 15 F
dx

EA
    

 از رابطه انتگرالي زير استفاده نمود. است، براي محاسبه نيروي داخلي بايد بار گستردهچون نيروي خارجي به صورت 

     در اين تست:

L L
q

x Lq q xL dx x dx
EA LEA LEA

    
2 322

2 2 3


 

  
q L q L

LEA EA
   

3 2

6 6
   

 
x  برابر است با:xد، كرنشدر هر نقطه تابعي از مكان باش(x)در صورتي كه تغيير مكان »1«ـ گزينه 16

d (x)

dx


  

 x
x

d(kx )
kx

xdx
L

kL






   

  
  

3 2
2

3
3

3 3
   

 

حجم مكعب

 قطر مكعب

β

3σ

1σ

2σ

π-(α+β)

α

α 

3σ 

1σ

2σ



2σ

F

0
x

q q
L



    جابجايي انتهاي ميله

 در اين تست
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  توان نوشت:فصل اول مي 6درسنامه  5طبق تذكر   »4«ـ گزينه 17
i i

i

M PL PL P
AE AE AEL AE(L) ( L)k a L L



    


2 2 22
1

3 3
2 4 18 62

   

 
yFبنابراين با نوشتن معادله تعادل ،كنندتحمل مي تسليمي بار به اندازه يدر حالت نهايي هر سه ميله نيروي  »3«گزينه  ـ18    براي مفصل تحت بار

  توان بار نهايي سازه را به صورت زير به دست آورد.خارجي مي
y y y y u u yF Acos Acos A P P A           2 6 2 6 3      

 

A  توان نوشت:نيروي خارجي بايد در مركز سختي ميله اثر كند بنابراين مي  »4«ـ گزينه 19 E x A E x AE L
x L

A E A E AE AE

 
  

 
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

3 3
3 4   

 
  ي ديگر وارد شود.بايد تماماً به ميلهPها، نيرويها وارد نشود، بنابراين هنگام رها شدن يكي از ميلهشوند كه نيرويي به آنها وقتي رها ميميله  »2«ـ گزينه 02

                   

PL
: T( )L

AE E

PL E
: T( )L
AE

  

  
  

1 2
2 1

21 2
1

2 2
33

 

 
ي مقدار باربردارشود، بعد از كشيده ميmm7يبه اندازه ميله در حالت اوليه تغيير طول ميله در اثر نيروي محوري در ناحيه الاستيك  »3«گزينه  ـ12

  : جهيدر نتگردد. گردد در صورتي كه تغيير مكان پلاستيك، ديگر باز نميجابجايي الاستيك به حالت اوليه باز مي
yLPL ( )( )

/ mm
EA E

  
        



6 3
9

3 1 5 1 75
2 1

      
  

   
 

  توان نوشت:با توجه به اين كه حجم نمونه در تغيير شكل پلاستيك ثابت است مي  »3«ـ گزينه 22
d dL

V V d L d L ( )
L dd

 
     

2
2 2 21 1

1 2 1 24 4


   

d dL
e Ln Ln( ) Ln

L d d
   21 12


  

  
   له برش بزنيم نيروي محوري داخلي برابر خواهد بود با:از انتهاي مي xاگر در يك فاصله دلخواه  »1«ـ گزينه 23

x q xx
F qdx q ( ) dx

L L
   

32
23




   

  برابر است با: Fو اما تغيير طول ميله تحت بار داخلي
LL L q x q q LFdx x

dx [ ]
AE AE AEL AEL

     
3 24

2 2
1

4 123 3 
  

 
  

 

  در حالت اول
  

 در حالت دوم

  حالت اول
 حالت دوم

F

q

x



 
  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   17  مصالحومت قام

  باشد.سه ميله به صورت مقابل ميدياگرام آزاد صفحه صلب و    »2«ـ گزينه 24
تغيير طول ناشي از تغيير دما T L T    

تغيير طول ناشي از نيروهاي محوري PL

EA
   

براي ميله وسط FL
L T

EA
   1  

براي ميلههاي كناري F L

EA


 2  

مطابق با دياگرام آزاد صفحه صلب F
F  2  

به دليل تقارن بايد  1 FL  باشد. 2 FL
L T

EA EA
      1 2 2

FL F EA T
L T F

EA

     
3
2 2 3   

 
F E T

A

 
       هاي كناريبراي ميله  3

 
    »4«ـ گزينه 25

B CE DFM F F ( )              32 45 3 5 1  
تـوان قـانون تشـابه    شود كه مـي به شكل زير كج مي ABCDدر اثر اعمال نيروي خارجي، ميله صلب 

  مثلث را براي آن نوشت.
DF

CE
( )

 
 


 


5 5 23  : تشابه مثلث 3

DF

( ) DF DF
CE

CE CE

F

E F FFL
/ F ( )

FAE F /

E



     




   

        
  


 

2 22
2

2

75
15 5 5 6 154 3 36 3 33 75 1
14

DE( ),( ) F kN 1 3 24  
  

  توان نوشت:با توجه به مثلث رسم شده و استفاده از نسبت تشابه مي  »4«ـ گزينه 26
A

A
DF

/ mm
F

 
     

 
 


 

2
2

9 9 24 75 1 375 1 1 15 7415 74


   


    ;    A

DF





45
5

 

  

 

z     »1«ـ گزينه 27 z x y z
z

E
{ ( )} [ ( )] ( )

E E E

 
                    

  
1 1 1 1

 
    

 

  برابر نسبت تغييرات قطر به قطر اوليه است. yكرنش در جهت   »4«گزينه  ـ28

  x
x

E E F
G / ; ( )

( ) G E AE


          

 
21 1 25 12 1 2 16
  


  

( ),( )
y x y

d d F
, ( ) / d /

d d AE

d / mm

    
   



  
             


  

   

1 2
2 3

4

2 12 25 25
1 2 14

3 18 1

  

 

F F

F

F

F

F

F

F

F

 صفحه صلب

B
CE DF

300450

B
32KN CEF DFF

200

B C
D

A

DF

A



 
  

  

پاسخنامه آزمون خودسنجي: اولفصل   18  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

x  ا:با استفاده از قانون هوك عمومي برابر است ب xكرنش در راستاي محور  »4«ـ گزينه 29 x y z{ v( )} ( )
E

      
1 1   

  در نتيجه داريم: ،برابر صفر است zاما طبق فرض صورت مسأله كرنش در راستاي محور

z z x y z x y{ ( )} ( ) ( )
E

              
1 2   

( ),( )
x x y x y x x y{ ( )} { ( ) ( )}

E E
                   1 2 21 1 1 1   

 
Lطول ميله مخروطي تحت اثر افزايش دما برابر تغيير  »1«گزينه ـ 30 T  گاهها با اعمال نيروي فشارياما تكيه ،باشدميP  شـوند. بـا   مانع اين تغيير طول مـي

  برابر است با: Pتحت اثر نيروي محوريي مخروطي ناقص ) مقدار تغيير طول ميله3ي () فصل اول درسنامه7توجه به حل تشريحي مثال (

P
PL

d d E
 

 1 2

4
   

T  توان نوشت:ي سازگاري مياكنون طبق رابطه P
Ed d TPL

L T P
d d E

 
            


1 2

1 2

4
4    

  ترين بخش ميله رخ خواهد داد.در باريك Pبيشترين تنش در اثر نيروي محوري

max
min

Ed d T
dP P

E T
A ddd

 

       
 

1 2
1

22 222

4 4

4

   

 
  
 


