
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مقاومت مصالح

 

  اولفصل 
  »تنش، كرنش، بارگذاري محوري«

  فصل اولشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

  هامعرفي انواع تنش :)1درسنامه (

 1باشد؟مي باشد كداميك از جملات  زير صحيح 75/1برابر 1مفروض هستند. چنانچه ضريب تمركز تنش در ميله  زيربه شكل  2و  1دو ميله  ـ            
  )81فضا ـ سراسري دسي هوا(مهن         

  باشد.مي 2تر از ميله ضعيف57%به ميزان 1) ميله 1
  باشد.مي 1تر از ميله ضعيف 75%به ميزان 2) ميله 2
  باشد.مي 1تر از ميله ضعيف 57%به ميزان 2) ميله 3
  باشد.مي 2تر از ميله ضعيف 75%يزانبه م 1) ميله 4

  
  

 2هاي هر يك از ميله ـAB  وCD مقطعي يكنواخت به شكل مستطيلin
1 inهايي به قطرپين به وسيلهدارد و  14

1
خود و به عضـو   دارندهنگهبه  2

توان در نقطه باري كه مي ترينبزرگتجاوز كند. مطلوب است تعيين  Ksi 25انيم كه تنش قائم ميانگين در هر ميله نبايد از دمتصل است. مي BCEافقي 
E  باشد. نييروبه پاوارد كرد، اگر اين بار عمودي وAB CD in,BC in,CE in   8 1   )82هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  15

1(P / kips1 25  
2(P / kips 2 83  
3(P / kips 2 54  
4(P / kips 3 45 

 

 3 83(مهندسي مكانيك ـ سراسري    كدام عبارت صحيح است؟ ـ(  
  باشد.) مقاومت به ابعاد هندسي قطعه، جنس و فرآيند ساخت وابسته مي1
  شود.هاي خارجي اعمالي به قطعه وابسته مي) مقاومت به جنس، شكل هندسي و نيرو2
  باشد.) مقاومت به ابعاد هندسي قطعه وابسته و مستقل از جنس و فرآيند ساخت قطعه مي3
  ) مقاومت يكي از خواص ذاتي يك قطعه است، خاصيتي كه با جنس و فرآيند ساخت به خصوص آن به وجود آمده است.4
 4شكل براي اتصال دو قطعه به كار رفته است. چنانچه حداكثر تنش برشي مقاوم در فولاد به كـار رفتـه   سه عدد پيچ و مهره فولادي مطابق ـ MPa1  و

  )83ري هاي كشاورزي ـ سراس(مهندسي مكانيك ماشين          متر چقدر است؟  ها، با تقريب دهم ميليباشد، اندازه قطر پيچ 3ضريب اطمينان مورد نياز برابر 
1(/2 5  
2 (5/22  
3 (41  
4 (45  
 5در سازه  ـABC زاويه  چند درجه بايد باشد تا حجم ميلهBC 83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين   مينيمم شود؟(   

1 (15  
2(3   
3 (45   
4(6   

  P P 2 1 ) 2ميله(  

1 P P 

1 r=1.8 

  )1ميله (

B 

A 

C E 

D 

120KN 

A

C
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مقاومت مصالح  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 6هاي اعضاء تشكيل دهنده خرپا برابر در خرپاي نشان داده شده، در صورتي كه قطر ميله ـcm 2 باشد، تنش در دو عضوBD  وDE ترتيب چنـد   به
MPa  83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين         است؟(  

  ) صفر و صفر 1
  24و  24) 2
  54و  47) 3
  47 و 54) 4

  
 783(مهندسي هوافضا ـ سراسري                      باشد؟هاي زير نمايانگر ضريب تمركز تنش ميكداميك از گزينه ـ(  

1 (max

nom.





  ضريب تمركز تنش 

3(max min

max

 



  ضريب تمركز تنش

2(nom.

max





  ضريب تمركز تنش 

4(nom. max

max

 



  ضريب تمركز تنش 

 8هاي سه ميله با جنس و سطح مقطع مشابه مفروض است. اگر ظرفيت نهايي تحمل بار هر يك از ميله ـBC  وBD  معـادلKN3   .مقـدار   باشـد
  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين         چقدر است؟   Pتقريبي 

1 (KN 51  

2 (KN 65  

3 (KN 75  

4(KN8   
 9گاه ، اگر ضخامت تكيهزيردر داربست  ـcm 5  و تنش برشي مجازMPa 43  باشد، مقدارa  است؟  مترميليچند  

  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين

1( 1  
2(  15  
3( 2  
4(  23  

 

 

 01اي به قطرمخزني استوانه ـmm8  تحت فشار داخلي ثابتkg

cm24 است. اگر مقدار قرار دارد. سرپوش آن توسط چهار پيچ به بدنه محكم شده kg

mm
  212 

dو قطر هر پيچ  mm   )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين     است؟ مترميليفرض شود. ارتفاع پيچ چند  2و ضريب اطمينان  22

1 (48  

2 (24  

3 (12  

4 (6  
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مقاومت مصالح

 11طبق اصل سنت ونانـت  زيرهاي در شكل ـ (Saint Vennant)             ت حـداقل فاصـله تـا محـل بـار اعمـالي بـه ترتيـب چقـدر باشـد تـا تغييـرا  
  )84فضا ـ سراسري (مهندسي هوا                    و تنش يكنواخت فرض شوند؟ (Displacement)ييجابجا       

  bو ب) b) الف)1

b) الف)2

bو ب) 2

2  

b) الف)3

bو ب) 2

4  

bو ب) b) الف)4

2  

 21ي فولادي به ورق فولادي زير آن برابري تسمههاي متصل كنندهاگر تنش برشي مجاز جوش ـ  kg

cm29 زم طول جـوش لا  ،باشد(L)  هـر   بـراي

/متر است؟ (بعد جوشچند سانتي ،طرف تسمه cm1     (فرض گردد                        ) 84مهندسي معدن ـ سراسري(  
1 (5/12  
2 (25  
3 (5   
4 (125  

31ه است. اگر مساحت مقطع هر پيچ برابراي فلزي پيچ گرديدمطابق شكل يك نبشي توسط دو پيچ به ديواره ـ 2 تـنش   نسـبت ، مربع باشد  مترميلي

)هامحوري به تنش برشي در پيچ )



  )85(مهندسي معدن ـ سراسري  كدام است؟ 

1(/25  
2(/ 5  
3(/2   
4 (4  
 41اگر نيروي زيردر شكل  ـ P kN Aجدارهبر يك ورق صلب كه بر روي يك لوله به سطح مقطع  5 m  3 28 مقدار تـنش در   وارد شود، 1
) چند مگاپاسكال است؟D(يعني Dي هنقط (I m )  6 43   )85(مهندسي معدن ـ سراسري   1

  ـ25/1) 1
  ـ5/12) 2
3(/ 125  
  ـ125) 4

  
 15عمودي نيروي  زيردر شكل  ـP  در نقطهE شود، نسبت نيروي داخلي ايجاد شده در ميله رو به پايين اعمال ميAB    به نيـروي داخلـي در ميلـه 

AB

CD

F
( )CD
F

  )85(مهندسي نفت ـ سراسري   ست؟كدام ا 

1 (3
2  

2 (2
3  

3 (
3
2  

4 (
2
3  

a 

P/2 P/2 

b 

P/2 P/2 

a 

b 
P  

P  

  تسمه ورق

L 

31.82 KN 
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مقاومت مصالح  4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 16معادل  زيرهاي سازه اگر سطح مقطع همه ميله ـA  هاي مطلوب است محاسبه تنش در ميله ؛باشدAB  وBD ؟  
  )86هاي كشاورزي ـ سراسريدسي مكانيك ماشين(مهن

1(P P
,

A A

3
4  

2(/ P P
,

A A

1 25  

3(P / P
,

A A

1 25  

4(P P
,

A A

3 3
4 4  

 71همگن ي هبا فرض ثابت بودن سطح مقطع ميل ـBC و ثابت بودن تنش مجاز كششيـ   و P ، ي بـر حسـب  ه، مساحت سطح مقطع اين ميل
  )86(مهندسي نفت ـ سراسري   كدام است؟

1(Psin


  

2(Pcos


  

3(P

sin 
  

4(P
tan


  

 18خودرويي به جرم ـ kg18 شود. چنانچه قطر ميله توسط خرپايي تحمل ميAB   مقدار تنش عمـودي در ميلـه   ،باشد مترميلي 15معادل AB 

MNچند

m2 است؟m
(g )

s
   )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  21

1 (13  
2(9  
3 (135   
4(2 3  

  
  

 19متر تحت بار كششيسانتي 2فولادي به قطر ي هيك ميل ـ9 تسليم رسيده است. تنش كششي متوسط ايـن ميلـه چقـدر    ي هكيلونيوتن به نقط
خواهد بود؟ (عدد    )86(مهندسي معدن ـ سراسري  بگيريد) 3

1 (MPa 9  
2(MPa9  
3(MPa3  
4(MPa 3 
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A B 
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P
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  مقاومت مصالح

 20اگر نيروي زيردر خرپاي شكل  ـP kN Aو سطح تمامي اعضاء خرپا 4 cm   باشد.چقدر مي IKتنش محوري ايجاد شده در عضو  ،باشد 22
 ـسراسري     )86(مهندسي معدن 

1 (MPa8-  
  ) صفر2
3 (MPa5  
4(MPa1  

  
  
  

  
 12ها هر كداماگر سطح مقطع ميله زيردر شكل  ـcm21باشد، تنش در ميلهBC بر حسبMPa87(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر است؟(  

1 (5/7 

2(1  
3 (15  
4(2  
  

 22طراحي چنان انجام شده كه زير اثر بار زيردر شكل  ـPبـه ترتيـب   3، 2، 1هـاي  تنش در ميله/ 7،/ 9و/ 5   اسـت. ضـريب اطمينـان 
5
  )87(مهندسي عمران ـ سراسري  ها به تسليم برسد؟در چه ضريبي ضرب شود تا يكي از ميلهPباشد. بارمي3

1(3
5 2 (5/1  

3(5
3  4(

/

5
2 7 

 23مقدار زيربا توجه به شكل   ـmn1چندcm 87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  است؟(  
bـ عرض چوب N4536ـ مقدار نيروي كششي معادل kPa56ـ تنش كششي چوب kPa7چوب برشي ـ تنش / cm 25 4  
1( 54/2  
2( 8/31  
3(/5 8  
4( 36/6  

  
 24متر از مركز محوري به قطر 1اهرمي مطابق شكل به طول  ـcm4توسط نيروي ،Pتواند محـور را بچرخانـد. محـور توسـط خـار بـه ابعـاد        ، مي
/مقطع cm1 MNخار از چقدر باشد تا تنش متوسط برشي در P، متصل شده است. نيرويcm5و به طول 25 / m26  تجاوز نكند؟  

  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين
1 (N 6  
2 (N65  
3 (N75  
4(N95  

a  3a 
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C

B
30

10 kN 

(1) (2) (3)
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مقاومت مصالح  6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 25تحمل تاب باربري نيروي  ـP ان داده شده در شكل بابه ميله نشS.F  u.T.Sو 2 MPa 5   وT MPa   5 3 ، بر حسبkN  چقـدر
  )88ـ سراسري  نفت(مهندسي   است؟

1( / 17 5  
2( /18 75   
3( /19   
4( /19 25   

  
 26ماده ايزوتروپ ( ـIsotropic88ـ سراسري مكانيك (مهندسي   اي است؟) چه ماده(  

  خواص ماده در تمامي جهات يكسان است. )1
  خواص مكانيكي ماده در تمامي نقاط يكسان است. )2
  ن است.خواص مكانيكي ماده در تمامي نقاط در سه جهت يكسا )3
  كند.خواص مكانيكي در يك نقطه در سه جهت يكسان اما از يك نقطه به نقطه ديگر خواص تغيير مي )4
 27ي هدر شكل زير تنش در ميل ـAB چندMPa است؟ (در هر اتصال قطر پين معادلmm12 باشد.)مي    

  )89زي ـ سراسري هاي كشاور(مهندسي ماشين

1 (/ (MPa)13 8  
2 (/ (MPa)2 8  
3 (/ (MPa)23 8  
4 (/ (MPa)35 8  

  

 28ميله  ـAC مقطع مستطيلي به ابعادmm3   چقدر است؟  MPaبر حسب AC دارد. تنش عمودي در وسط ميله 12
  )89(مهندسي هوافضا ـ سراسري 

1 (25/9  
2 (5/18  
3 (24  
4 (37  

  ها): انواع كرنش2درسنامه (

 29هاي شكل، همه از يك جنس با مدول ارتجاعيميله ـE  و با سطح مقطعA اثر بارباشند. زير مي P  دو نقطه ،B   وD شوند؟مي به هم نزديك چقدر  
      )81سراسري ـ عمران (مهندسي   

PL)2 ) صفر1

AE
  

3(PL

AE

2  4(PL

AE

4  

 30اي به وزن ميله ـW  به طولL  و سطح مقطعA  و مدول الاستيسيتهE گاه آويزان شده است. براي جبران تغيير طول در مطابق شكل از يك تكيه
  )81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  چقدر است؟ Pكنيم. مقدار نيروي را در انتهاي ميله مطابق شكل اعمال مي Pوزن ميله نيروي  اثر

1(W
P  3  2(W

P  2  

3(P W  4(P W 2  

5kN

5kN

10mm

C
30

36mm
36mm

60

10mm
10mm10mm

B

A

960N
B75mm

175mm

30 C

A

150mm

960N

30m
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P  
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P  
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C  
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7  مقاومت مصالح

 31اگر نيروي  ـP  باعث گردد كه نقطهA  به مقدار mm2  در جهت افقي تغيير مكان دهد. مطلوبست تعيين كرنش محوري در كابلCA .         
  )81(مهندسي هوا فضا ـ سراسري               

1(mm
/

mm
 34 8 1                         2(mm

/
mm

 33 8 1  

3(mm
/

mm
 36 8 1                         4(mm

/
mm

 35 8 1  

 
  

 32آمده اسـت. مطلوبسـت تعيـين مـدول الاستيسـيته       به دستاز يك آزمايش تست كششي اطلاعات مربوط به تنش و كرنش طبق جدول زير  ـ  
  )83فضا ـ سراسري ا(مهندسي هو                     اين ماده. 

MPa28) حدود1   
GPa28) حدود2   
  GPa99) حدود3
  MPa99) حدود4

  
 331آمده است (شكل  به دست روبرومصالحي تحت آزمايش فشاري ساده قرار گرفته است و نتايج  ـ:(   

 mm

    
     

4
4   

) به اندازه2نيروي جانبي مطابق شكل ( تأثيرالح تحت صاگر اين م  / rad  نظير در ايـن آزمـايش چنـد     مقدار ،كرنش برشي از خود نشان دهد 5
vمگاپاسكال است؟ ( /   )84ري (مهندسي معدن ـ سراس            فرض شود)  3

1 (192   
2 (2   
3 (1    
  قابل محاسبه نيست. ) مقدار4

 34اگر مقدار ضريب الاستيسيته معادل ـ(Pa) 57 1 و ضريب پواسون معادل/ 25 برشي و مقدار تنش(Pa)7     باشد، آنگـاه مقـدار كـرنش
  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  برشي چقدر است؟

1(/  125  2(/  25  3(/ 25  4(/ 125  

  هاي محوريت طول ميله تحت بارگذاري): تغييرا3درسنامه (

 35 سطح مقطع كابلـAB ،/1 الاستيسيته آنمدول سانتيمتر مربع و  5  kg / cm 4 21 باشـد   متـر ميلـي  2باشد. چنانچه تغيير طـول آن مي 1
  )80سراسري ـ (مهندسي عمران    كدام است؟ (بر حسب كيلوگرم) P نيروي

1 (85 

2 (15   
3 (21  
4 (3    

  
  
  

B 

C 
300mm 

300mm 

30 
30 A 

P 

 
    

  

(MPa)

/

/

 

23 8
314 12

1m 
 

(1) 

 =0.05 Rad 

(2) 

P

پين

A B 

P 
150cm

200cm

C



  

 

مقاومت مصالح  8  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 36 اي توپر مطابق شكل در دو ميله استوانهـB ـبه هم وصل و بارگذاري شده  Eاز فـولاد  ABي هاند. ميل Psi  629  ـ 1  از بـرنج  BCي هو  ميل
Eبا Psi  615   )82هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  . ABCساخته شده است. مطلوب است كل تغيير شكل ميله مركب  1

1(/ in   322 9 1  
2(/ in   323 4 1  
3(/ in    311 9 1  
4(/ in    322 9 1 

 
 
  

 37 اي بر حسب دايرهي هطول انتهاي آزاد ميلتغيير ـP  وd  وL  82هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين    شود) نظرصرفچقدر است؟ (از وزن(    

1(PL

Ed 2                            2(PL

Ed 2
2  

3(PL

Ed 2
3                            4(PL

Ed 2
4  

  
 38اي به وزن اي استوانهميله ـP  انتهـاي   تا تغيير مكـان  نماييمچه نيرويي بايد بر مركز ثقل آن به طرف بالا وارد  ،وزن خود آويزان است تأثيرتحت

  )82(مهندسي معدن ـ سراسري             آزاد آن صفر شود؟

1 (P   2 (P2  3 (P4  4 (P

2  

 39ي هبا توجه به شكل و اطلاعات داده شده، مقدار حركت عمودي نقط ـB :83(مهندسي مكانيك ـ سراسري      برابر است با(  

1(FL

AE
  

2(FL

AE
2  

3(FL

AE

2
2  

4(FL
( )

AE
1 2 2  

 40براي بارگذاري نشان داده شده افزايش طول ميله  ؛ساخته شده باشد مترميلي 25هاي فولادي به قطر از ميله زيراگر خرپاي  ـBD   چقدر خواهـد
بود؟ ( E GPa   )83(مهندسي معدن ـ سراسري        كنيد.)            نظرصرفز وزن ميله و ا 2

1 (BD / m   33 56 1    

2 (BD / dm  3 56  

3 (BD / cm  3 56  

4 (BD / mm  3 56  
  

 

3 

2 

30in  

30Kips 

P=40Kips 

C 

30Kips 

A 

B 

40in  

P 

P 
D2=2d 

D1=d L

L

2L,E, A

C

A
E , A

B
45

F

P 

200 KN 

B A 

E 
D C 

1.25m 1.25m 

1m 100 KN 
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 41ها به طول كليه ميله زيردرشكل  ـL به سطح مقطع ،A ل ارتجاعي، به مدوE  باشند. تغيير مكان نسبي ميA  بهB است؟چقدر  
  )84سراسري ـ (مهندسي عمران  

1 (PL

EA
                                2 (PL

EA

2  

3 (PL

EA

7                              4 (PL

EA

11  

 42ستوني به ارتفاع  ـh  و با سطح مقطعA در اثر نيروي وزن خود چه مقدار كاهش طول خواهد داشت؟  
    )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين

1(h

E

 2

2  2(h

E

  3(h

AE

  4(h

AE

 2
  

 4384هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين     نمودار جابجايي طولي ميله منشوري نشان داده شده، كدام است؟   ـ(  

)1(  )2(  

  

  
)3( )4(  

  

 44ي فولادي با سطح مقطع ثابتيك ميله ـ A mm در شكل قرار گرفته است. تغيير مكـان نسـبي    نيروهاي نمايش داده شده تأثيرتحت  25
چگونه است:  Cو  Bنقاط  (E Gpa)   )84(مهندسي معدن ـ سراسري                                2

/به مقدار  Cو  B) نقاط 1 mm84 شوند. از هم دور مي  

/به مقدار  Cو  B) نقاط 2 mm84 شوند. به هم نزديك مي  

/به مقدار  Cو  B) نقاط 3 mm42 شوند. به هم نزديك مي  

/به مقدار  Cو  B) نقاط 4 mm42 شوند.از هم دور مي  

 45تحت اثر نيروي  زيرمقدار تغيير مكان انتهاي آزاد ميله شكل  ـP، آن كدام گزينه است؟  نييپا واقع در انتهاي  
  )85(مهندسي معدن ـ سراسري   باشند.)مي Aو  Lو طول و سطح مقطع ميله به ترتيب  Eسيته آن يمدول الاست W(وزن واحد طول ميله 

1(L
(W P)

AE
  

2(L
(WL P)

AE
2  

3(L WL
( P)

AE
2  

4(L WL
( P)

AE
4  

B  
P

A 60  P 
60  

60  60  60  

60  

C D 

E F 

G 

P  

L  L  

2 A  A  

50  
A B C D 

45  
15 10  

0.6m 1.2m 1.25m 

15 15 

L 

P 
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 46 اي توپر ي استوانهدو ميلهـAB  وBC  اند كه قطر به هم متصل شده زيرمطابق شكلAB  نصفBC   برابـر اسـت.   هـا آنهـاي  است ولـي طـول   
اگر نيروي عمودي  p KN وارد شود و Aي در نقطه 1 E GPa Eو  ABبراي ميله  2 GPa 1 ي براي ميلهBC    باشد، نسبت تغيير شـكل

BCيبه تغيير شكل در ميله BCي ميله
( )AB

AB




  )85(مهندسي نفت ـ سراسري   كدام است؟ 

1 (1
3  

2 (1
2  

3 (3  
4 (2  
  
  

 47تغيير مكان نقطه  ـO  در صورت صلب بودن عضوBCD 86(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر است؟(  

1(PL

AE
  

2(PL

AE

3
2  

3(PL

AE2  

4(PL

AE3  

 48نيروي  تأثيرن داده شده تحت اگر تغيير طول ميله مخروطي نشا ـP  برابر  ،ضربحاصلباشد D  ×d   جـنس   كدام است؟ (مـدول الاستيسـيته
  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  شود)فرض مي Eميله برابر 

1(PL

. .E 
  

2(PL

. .E 
2  

3(PL

. .E 4  

4(PL

. .E 
4  

 4986هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  كاهش ارتفاع مكعبي در اثر نيروي وزن خود برابر است با: ـ(  

1(h

E

 2

2  2(h

E

 2
  3(h

E

 2

3  4(h

E


2  

 50چنانچه مقطع طولي سازه زير تحت اثر نيروهاي عمودي قرار داشته و فواصل بين نقاط  ـA  وB  افزايش و بـين   مترميليبه اندازه يكC و D   بـه
  )86شاورزي ـ سراسريهاي ك(مهندسي مكانيك ماشين  است؟ مترميليكاهش يابد مقدار تغيير طول در قسمت فوقاني آن چند  مترميلي 9مقدار 

1 (3  
2(1  
3 (12  
4 (8/13  

  
  

400mm

200mm 
A 

P=1000KN 

C 

1m 

1m 
B 

O 

L,AE L,AE L,AE 

A 

P 

E 

C B D

D/2 d/2 
P P 

r

x 
L 

dx 

125mm 
A 

C 

B 

D 

25mm 

37.5mm

200mm 
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 51براي صفر بودن تغيير مكان نقطه  ـA  نيروي ،P 86ـ سراسري فضا(مهندسي هوا  بايد كدام مقدار را دارا باشد؟(  

1(1
3
   

2(2
3
   

3(5
3
   

4(4
3
   

 52تغيير مكان انتهاي آزاد  ـA ي هميلAB  تحت اثر وزن خودش كدام است؟ سطح مقطع ميله ثابت و برابرA آن برابر واحد طول است و وزنN
w

m
 

  )86(مهندسي هوا فضا ـ سراسري  باشد.مي

1(wL

AE

2

2                                2(wL

AE

2
  

3(wL

AE
                                 4(wL

AE2  

 53به طولاي تغيير طول ميله ـLو به مدول ارتجاعيEزير اثر نيروي محوري كششيF    چقدر است؟ (مساحت مقطع ميله متغيـر اسـت در يـك
A2و در طرف ديگرAطرف ميله (.مهندسي عمران ـ سراسري   است و تغييرات مساحت در طول ميله خطي است)87(  

1 (FL

A E2 2(FL
log

A E
2


 3(FL

A E

2
3 4 (FL

log
A E

3


  

 54در سازه نشان داده شده در شكل زير، سطح مقطع ميله ـOBتحت اثر بار قائم كه يصورته را تعيين نماييد بPمفصلOتغيير مكان افقي ندهد.     
  )87(مهندسي عمران ـ سراسري

1 (E
A cotg

E



 

2 (A tan  

3(A cotg  

4 (E
A tan

E 
  

 55تغيير طول ميلهزيردر شكل  ـ ،BD :87و  86 هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  برابر است با(  

1 (PL

EA

2
2                             2(PL

EA
  

3(PL

EA
2                            4(PL

EA2
  

 

 56اي با مقطع يكنواخت مطابق شكل بارگذاري شده است. مقدار جابجايي قسمت آزاد آن چقدر است؟ (ميله ـW(.وزن واحد حجم ميله است    
  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين

1 (w(a b) Pa

EA AE




2

2  2(w(a b) Pb

E AE




2

2  

3(w(a b) Pa

E AE




2

2  4(w(a b) Pb

EA AE




2

2 

B 

A 

L 

A1=400mm2

C 

A 
P  

100mm100mm 

400N

A2=800mm2 

B 

,E0L,A 0E 

P 

  خط افقي

A  B  

  
O 

P

B
C

D A

L

P 45

a 

b 
P 
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 57ارائه شده، ميزان حركت افقي نقطه  با توجه به شكل و اطلاعات ـB 88(مهندسي مكانيك ـ سراسري         باشد؟قدر ميچ(  

1( FL

AE

3
2  

2 (FL

AE
3  

3( FL

AE

3
2  

4 (FL

AE

3
3  

 58ارتفاع مخروط برابـر دهد. چنانچه تحت اثر وزن خود افزايش طولي مي ،يك جسم مخروطي شكل كه از سمت قاعده آن آويزان شده است ـ L  و
     افزايش طول مخروط؟ فرض شود. مطلوبست محاسبه و وزن مخصوص آن Aسطح قاعده آن برابر 

  )89و مهندسي عمران ـ سراسري  88و  85فضا ـ سراسري (مهندسي هوا 

1(L

EA


 

2

3  2(L

E


 

2

6  

3(L

EA


 

2

6 4(L

A


 

2  

 59دهنده خرپا داراي سطح مقطعتشكيلمفروض است. كليه اعضاي  زيريك خرپا مطابق شكل  ـ mm21 و از جنس فولاد با ضريب ارتجاعي 
N

E
mm

  5
22 1 باشند، تغيير مكان افقي مفصل ميC  88ـ سراسري هوافضا (مهندسي   چقدر است؟ مترميليبر حسب(  

1( /3 25  
2 (5  
3 (/7 5  
4 (1  

  

 
 

 60يك استوانه توپر به قطر ـ5 9و طول مترميلي  1تحت اثر نيروي كششي مترميلي   كيلو نيوتن قرار دارد. قسمتي از اين استوانه به
 مترميليطوري كه افزايش طول دو مصالح يكسان باشد، بر حسب  L1باشد. طولميL1ز جنس فولاد و قسمتي از جنس آلومينيوم و به طولا L2طول

sEچقدر است؟ (   52 1 وAlE /  57 1  88ـ سراسري هوافضا (مهندسي    باشد.)ال ميكمگاپاس(  

1( 234                                    2 (245  

3( 25                                   4 (252  

 61مكان قائم مفصل تغيير  ـB، ه شده در شكلبا فرض اينكه صلبيت محوري هر دو عضو خرپاي نمايش داد EA   باشد، كدام است؟  
  )89(مهندسي مكانيك جامدات ـ سراسري   

1 (Fh

EAcos 2                        2 (Fh

EAcos 3  

3 (Fh

EAcos 32
                      4 (Fh

EAcos 22
  

 

F

B 
A

E,A 

C

L, E, A

30° 

60° 
30° 

45° 

B

CA
45°

100 KN

2m

steel AL 100 KN100 KN

1L 2L 

A C

B

  h

F

A 

L 
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 62نشان داده شده ميله در سازه  ـBC جايي نقطه صلب است. جابهD ) كدام است؟AE  وL .(براي كليه اعضاي مورب ثابت است   
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري 

1 (PL

AE
                                    2 (PL

AE

2  

3 (PL

AE2                                  4 (PL

AE

2  

 63بلوك زير تحت اثر وزن خود قرار دارد. مقدار تغيير طول آن چقدر است؟  ـ) باشد)وزن مخصوص جسم مي  
  )89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين

1 (h

E

  2 (h

E


2  

3 (h

E

2

2  4 (h

E

 2

2  

 64هر يك از دو عضو خرپاي شكل زير فولادي ـ (E Gpa) و با سطح مقطع 2 mm21 باشند. تغيير مكان عمودي نقطه ميE  در اثر نيروي
kN6 89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين   است؟ مترميليچند(  

1 (/9  
2 (5/1  
3 (1/2  
4 (5/2  
 65جابجايي افقي نقطه  زيردر شكل  ـB  نماييد.را محاسبه   

  )89(مهندسي هوافضا ـ سراسري     .)نماييد نظرصرفيز بوده و خمش وجود نداشته و از برش ن f(حلقه تحت فشار داخلي يكنواخت 

1 (fR

EA

2
  2 (fR

EA

2

2  

3 (fR

EA

2
4  4 (fR

EA

2
2  

 
   ): تنش و كرنش حرارتي4درسنامه (
 66د درجه حرارتباشنهاي شكل زير كه از يك جنس ميدر ميله ـ،T 82سراسري ـ (مهندسي عمرانيابد. تنش ماكزيمم در كدام ميله بيشتراست؟افزايش مي(  

 1) شكل 1

 2) شكل 2

 3) شكل 3

  ) تنش هر سه ميله مساوي است.4

  67به شرح زير است: زير هاي شكلتنش در ميله ـ, MPa     2 1 3 1  حرارت هر سه ميله درجه2  يابد، افزايش مي گرادسانتيدرجه
)چقدر است؟ aPM بر حسبتنش در هر ميله  , E MPa)C

    
5611 1 2 1   82سراسري ـ (مهندسي عمران(  

و)1     2 1 3 1                                                                                                 

و)2     2 1 344 144  

و)3      2 1 344 56  

و)4      3 2 156 144  

A

CB

D

P

2L

h

b
c

B P 60kN

E

400mm

300mm

300mm

A



EA

BA
R

f

L,A

 )1شكل (

L,2A 

 )3شكل (

2A A  
L/2 L/2 

 )2شكل (

2 
3m

1 
3 

  صلب
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 68ها يكي است. دو ميله مايل در جنس و سطح مقطع همه ميله زيرشكل  در ـA به ها لهحرارت چه تنشي در مي اتصالي ندارند. در اثر افزايش درجه به هم
  )83سراسري ـ (مهندسي عمران  آيد؟مي وجود
  شود.) تنشي ايجاد نمي1
  شود.ها تنش فشاري ايجاد مي) در تمام ميله2
  شود.ها تنش فشاري ايجاد ميهاي مايل تنش كششي و در بقيه ميله) در ميله3
  د.شوها تنش كششي ايجاد ميهاي مايل تنش فشاري و در بقيه ميله) در ميله4

 69در شكل زير در صورتي كه هر دو ميله به اندازه ـ C8 شود؟ حرارت داده شوند چه وضعيتي حاصل مي  
  )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين                                                                                  

  رسند و تنشي نيز ايجاد نخواهد شد.له به يكديگر نمي) دو مي1
  گيرند.رسند و تحت تنش قرار مي) دو ميله به يكديگر مي2
  خواهد بود.  هاآن) افزايش طول دو ميله بيش از فاصله آزادي بين 3
  كنند.) افزايش طول دو ميله يكسان و نصف فاصله آزاد بين خود را پر مي4

 70ه فلزي در دمايميل زيردر شكل  ـc24 97گيرد اگر دما را بههاي صلب قرار ميگاهدقيقاً در بين تكيه مقطع مايل  افزايش دهند تنش عمودي درmm 
چند بار است؟ (ضريب انبساط حرارتي ميله 612 Eو ضريب ارتجاعي آن 1   521   )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين    بار است).  1

1 (6/1357                                 2 (4/1362  

3 (3/1365                                4 (7/1379  

 71برابراست با:زير ايم. مقدار تنش عمودي در ميله شكل هنواخت حرارت دادگاه ثابت قرار دارد مطابق شكل به طور غيريكاي را كه بين دو تكيهميله ـ    
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري 

1(E T                               2(E T
2
  

3(E T
3
                            4(E T

4
  

 72 ي همقدار جابجايي نوك سوزن نسبت به نقطـ(O)       براي هنگـامي كـه افـزايش درجـه حـرارت معـادلC5    اسـت؟   متـر ميلـي باشـد چنـد
) C   612 فولاد و 1 C   623   )58هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  باشد)آلومينيم مي 1

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

  

 73حرارت ازي هگاه نگه داشته شده است، چنانچه درجاي مطابق شكل توسط دو عدد تكيهميله ـ  k3 بهk285  نزول كند، ميزان تنش ايجاد
Eاست؟ MPaميله چند شده در  GNm , k , A mm , L m       2 6 112 2 1 15 2    58هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين(  

1( 18  
2(  36  
3(  46  
4(  72  

1L  

2L  A  

m  

60  m  

T0 
2

(x) 0
x

T T ( )
L
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te

el
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A
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 74جابجايي نقطه  ـB در اثر C2 تغيير درجه حرارت چقدر است؟ (E MPa, C)     5 62 1 11   )86(مهندسي عمران ـ سراسري  1

  مترميلي 76/1) 1
  مترميلي 42/2) 2
3(/3 8 مترميلي  
  مترميلي 52/3) 4

 75آورد؟وجود مي هاي برشي بهدر مصالح ايزوتروپيك، تغيير درجه حرارت، چه تغييري در كرنش ـ  
  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  

  باشد.متناسب با عكس تغييرات درجه حرارت ميهاي برشي كرنش) 2  باشد.متناسب با تغييرات درجه حرارت ميهاي برشي كرنش) 1
  كند.گونه كرنش برشي توليد نميهيچ تغيير درجه حرارت) 4  باشد.متناسب با مجذور تغييرات درجه حرارت ميهاي برشي كرنش) 3

 76شود. اگر درجه حرارتگاه نگهداري مياي مخروطي از جنس فولاد مطابق شكل بين دو تكيهميله ـK2  ،اكثر تنش قـائم ايجـاد   حدكاهش يابد
است؟ ( aPMشده در ميله چند  K    6 112 و 1 E GNm   سه در نظر بگيريد) و عدد پي را معادل 22

  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين

1 (MPa 48  
2 (MPa 24  
3 (MPa 96  
4 (MPa 192  
  

 77يـك از   كدام ،كنندنيرو وارد هاي برنجي و فولادي به يكديگر برسند و به هم در شكل زير اگر درجه حرارت محيط افزايش يابد به طوري كه ميله ـ
Stها صحيح است؟پاسخ Br(E E )  ضريب انبساط حرارتي)Br St  سطح مقطع) (St BrA A(  مهندسي هوا)86ـ سراسري فضا(  
  ) تنش در هر دو ميله مساوي خواهد شد.1
  نجي خواهد شد.بري هفولادي بيشتر از ميلي ه) تنش در ميل2
  فولادي خواهد شد.ي هبرنجي بيشتر از ميلي ه) تنش در ميل3
  ) كرنش در هر دو ميله مساوي خواهد شد.4

 78اي در دماي اوليهميله ـT C1 دهيم ميافزايش  به تدريجگاه صلب قرار دارد بدون آنكه نيرويي به آن وارد شود. دماي ميله را بين دو تكيه 2
T)در لحظه تسليم دماي ميله yچقدر اسـت؟ (تـنش تسـليم ميلـه     گرادسانتيبر حسب درجه  2( MPa  24 وE Gpa 2    ضـريب انبسـاط ،

حرارتي
C

   6 112 1  و طول ميلهL mm 2  88(مهندسي مكانيك ـ سراسري          .)باشدمي(  

1(  1  2 (14   
3( 12  4 (18   

 7988ـ سراسري  مكانيك(مهندسي   آورد؟مي به وجودهاي برشي در مصالح ايزوتروپيك، تغيير درجه حرارت، چه تغييري در كرنش ـ(  
  كند.كرنش برشي توليد نمي گونههيچ )1
  باشد.متناسب با تغييرات درجه حرارت مي )2
  باشد.متناسب با عكس تغييرات درجه حرارت مي )3
  باشد.متناسب با مجذور تغييرات درجه حرارت مي )4

L1 L L1 

L 
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A B
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مقاومت مصالح  16  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 80دماي عضو يل شده است. اگر خرپاي نشان داده شده از سه عضو يكسان مطابق شكل تشك ـBC به اندازه راT     افزايش دهـيم، كـدام يـك از
  )89(مهندسي مكانيك جامدات ـ سراسري   باشد. ها ميهاي داده شده بيانگر تنش صحيح در ميلهعبارت

1 (AB AC BC    
3

2  

2 (AB AC BC        
3(AB AC BC        
4 (AB AC BC        
 81آهن فولاديهاي راهريل ـ(E GPa, / / C)       62 11 7 نصب شده است. اگر فاصله خالي بين  C1در دماي m12به طول هر يك 1

  )89(مهندسي هوافضا ـ سراسري   چقدر است؟ MPaتنش عمودي در ريل بر حسب C52دماي باشد، در mm6دو ريل
1 (12-  2 (24-   3 (36-  4 (48-  

  ): بارگذاري عمومي5درسنامه (
 82اي مربعي و نازك به ابعادصفحه ـ 2 هت در ج مترميليx و 1 در جهت  مترميليy  هـاي تحت اثر تـنش  مترميليو ضخامت يكx وy 

تغييـر طـول    مترميلي 2 و 4به ترتيب   yو  xهاي فوق صفحه مزبور در جهات ها و در راستاي طولي صفحه واقع شده است. چنانچه تحت اثر تنشروي لبه
  )80(مهندسي هوافضا ـ سراسري                      )  ، ضريب پواسون =Eبرابرند با: (مدول يانگ =  yو xهايتنش ،داده باشند
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 83يك ورق فولادي به مساحت ـcm215 متو ضخا cm1 مسـاحت بـر    هاي يكنواختي مطابق شكل قرار گرفته است. مقدار تغييـر تحت اثر تنش
كدام است؟ mm2حسب  (E Gpa, v / ) 2       )81سراسري ـ  عمران(مهندسي   3

1 (/4 8   
2(/5 82  
3 (/1 5  
4 (25/11  

  

 84نسبت افزايش حجم در واحد حجم به تغييرات سـطح مقطـع عرضـي در واحـد      ،تنش كششي قرار گرفته تأثيردر يك ميله منشوري كه تحت  ـ

3سطح
افزايش كل حجم صورتي كهاست. حجم اوليه ميله را حساب كنيد و در  4 / سانتيمتر مكعب و كرنش طولي 336  /      است: 35

  )81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين      
1 (218  2( 224 3 (232  4 (238 

 85 روي ورقي از برنج زرد به پهنايـBC in inو ضخامت 6
1
ABو طول خط 4 in :4خطي به شيب 8 هـاي  داده شده است. به كمك كشيده  1

 بيابيد. شيب اين خط را ،گيردنشان داده شده قرار مي ipsk 45زير وقتي كه ورق در معرض بار  B B(E Psi , G / Psi)   6 615 1 5 6 1  
  )82ري هاي كشاورزي ـ سراس(مهندسي مكانيك ماشين         

/) شيب1  3128 1   
/) شيب2  33272 1   
/) شيب3  3398 1   
/) شيب4  3339 1   
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B C
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 86يك ميله به سطح مقطع دايروي به مساحت  ـA  و يك ميله به سطح مقطع مربع به مساحتA  تحت بار محوريF سطح كـدام   ييرقرار دادند. تغ
  )82(مهندسي معدن ـ سراسري                   براي هر دو يكسان است) Eو  vميله كمتر است؟ (مقدار 

  است. اي) ميله استوانه2  است.) ميله منشوري 1
  است. باشد ميله منشوري ياي و اگر فشارباشد ميله استوانه يكشش F) اگر 4  ) تغيير سطح هر دو ميله مساوي هستند.3

 87ستاتيك امكعبي فلزي تحت اثر فشار هيدرو ـaPM 5/1 قرار دارد. اگر كرنش حجمي آن معادل باشد و مقـدار  51 E MPa فـرض   2
  )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  است؟ MPaشود، مقدار مدول كشيدگي (ضريب انبساط حجمي) آن چند 

1 (15  2(2  3(15   4(2   

 88در صورتي كه زيردر شكل  ـ ،E ضريب ارتجاعي قطعه و ضريب پواسون باشد، كدام گزينه براي اضافه حجمV  است؟  درستميله  
  )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين         

1(PL
V ( )

E
   1 2  

2(P
V ( )

E
   1 2  

3(E
V ( )

PL
   1 2  

4(x
PL

V ( )
E

    2  

 89تنش تأثيريك جسم دو بعدي را مطابق شكل تحت  ـx  در راستايx دهيم، با فرض اينكه تغيير مكان در راستاي قرار ميy شكل مهـار   مطابق
)xو كرنش در  جهت xي  بينشده است. كدام گزينه رابطه )x ب الاستيك مصالح صفحهيدهد؟ (ضرارا نشان مي، E  وv باشند.) مي       

  )83(مهندسي معدن ـ سراسري      

1 (x xE.                             2(x
x

E.

( v)


 

1  

3 (x
x

( v)E.

( v )
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1
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x
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 21
  

 90اي لاستيكي به قطر استوانه ـd وي اي فولادي با نيردر داخل استوانهF شود. كدام يك از روابط زير  جهت بيان مقدار فشـار بارگذاري مي P   بـين
  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين     لاستيك و ديواره استوانه فولادي صحيح است؟

1(F

d ( )



  2
4

1
                          2(F
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 2
4  

3(F

d ( )
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4

1
                         4(F
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 91اي فولادي باقطعه ـE MPa  52 و  1 /   تأثيربه ابعاد نشان داده شده در شكل در عمق معيني از يك سيال قرار گرفته است. تحت  29
به اندازه ABفشار سيال طول ضلع  / mm24 فشار سيال  ،كاسته شده است(P) 84(مهندسي معدن ـ سراسري                    چند مگاپاسكال است؟(  

1 (36  
2 (4/71  
3 (85/142  
4 (18   
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مقاومت مصالح  18  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 92 با توجه به شكل زير چنانچه تغيير حجمـV آيد، مقدار به وجودد از بارگذاري بعP اعمالي چقدر خواهد بود؟  
  )85هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين

1(E V

( )


 1 2                                2(E

( ) 1 2  

3(V

L( )


 1 2                             4(E V

L( )


 1 2  

 93 آلومينيومي با مقطع مربع به ضلع ايميلهـmm5 و به طولmm25  راسـتاي  در نيروي محوري قرار گرفته اسـت. اگـر كـرنش     تأثيرتحت
بار / و ضريب پواسون آلومينيومباشد  1 /   )58هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  است؟ mm3باشد، ميزان تغيير حجم چند 33

1(V /  53 125  2(V / 1 6 25  3(V /  212 5  4(V  425  
 9485هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  هاي زير در ارتباط با تغيير حجم نسبي (ضريب حجم) صادق است؟كدام يك از گزينه ـ(  

  نيست.هاي قائم ناسب با جمع جبري تمام تنشت) تغيير حجم نسبي م2  گردند.هاي برشي موجب بيشترين تغييرات در حجم مي) كرنش1
 كدامهيچ) 4  آورند.نمي به وجودتغييري در حجم  گونههيچهاي برشي ) كرنش3

 95 يمدول كشيدگي (نسبت تنش هيدرواستاتيكي به كرنش حجمي) به ازا زيردر شكل ـ 
1
  چقدر است؟ 3

  )85هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين

1(E

3  
2 (E  
3 (E3  

4(E
2
3  

 96با قطر و ارتفاع  زيراي شكل نمونه استوانه ـD  زير اثر نيروي محوريP  يكنواخت در مقطع تقسيم شده از بالا و پايين قرار گرفته است.  به طوركه
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري  ر طول استوانه:در صورتي كه از تغيير شكل جانبي استوانه جلوگيري شود، مطلوبست تغيي

1(z
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D .E
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4 1 2
1  
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4 1

1 2
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24 1 2
1  

4(z
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    2
4 1

1 2
  

 9786هاي كشاورزي ـ سراسرييك ماشين(مهندسي مكان  اگر جسمي تحت اثر برش مطلق باشد آنگاه مقدار تغيير حجم نسبي آن .............. ـ(  
  شود.) سه برابر مي4  شود.) دو برابر مي3  شود.) نصف مي2  شود. ) صفر مي1

 98براي جسمي كه تحت فشار هيدرواستاتيكي قرار دارد و ضريب پواسون آن ـ 
1
  است؟  برابر كدامباشد، آنگاه مقدار مدول كشيدگي  3

  )86هاي كشاورزي ـ سراسريمكانيك ماشين (مهندسي  
1(  2(  3(  4 (E  
 99كاهش حجم يك كره توپر فولادي به قطر ـcm25       تحـت اثـر فشـار هيدرواسـتاتيكي يكنواخـت معـادل(Pa)7     چقـدر اسـت؟ (ضـريب

/پواسون 3 و ضريب الاستيسيتهPa 521 1 (.مهندسي مكانيك ماشين  فرض شود)87هاي كشاورزي ـ سراسري(  
1(/    4 2(/    5  3(/  12  4(/   13  
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 001اي با سطح مقطعميله ـmm25   نيروي كششي تأثيرتحتKN2 قرار دارد. اگرE GPa 2  و/  3  باشد، نسبت انبساط حجمي آن
  )87هاي كشاورزي ـ سراسريك ماشين(مهندسي مكاني  برابر خواهد بود با:

1(  44 1  2( 48 1  3(/  31 4 1  4(/  32 8 1  
 101اگر ـK معرف مدول حجمي وE و معرف ضريب الاستيسيته :ضريب پواسون باشد، آنگاه براي شرايط هيدرواستاتيك خواهيم داشت  

  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين
1 (K E( )  3 1 2  2(E ( )

K
  

3 1 2  3(E K( )  3 1 2  4(E
K ( )  1 23  

 10287(مهندسي معدن ـ سراسري   هاي زير تغيير حجم آن ماكزيمم است؟يك از المان در كدام ـ(  
  
  

  

  
  

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

 103يك ورق نازك به ضخامت ـmm6     مطـابق شـكل تحـت تـنش  
N

mm21  ورق هـاي خـود قـرار دارد. اگـر ضـريب ارتجـاعي      در لبـه 

    
N

/ ,E
mm

5
225 2   )87 (مهندسي نفت ـ سراسري  چقدر خواهد بود؟ مترميلي بر حسبباشد، تغيير ضخامت ورق 1

1( / 21    
2( / 35    
3 (/ 5    
4 (/ 15    
 104ميله برنجي ـAD در محدودهBC تحت فشار هيدرواستاتيكيMPa6 قرار دارد. تغيير طول ميلهAD   با فـرض E GPa1 و 

1
3 

  )87 دسي نفت ـ سراسري(مهن  باشد؟در كدام گزينه صحيح مي

1(y / m   33 1 −¼Š  

2(y / m   312 1 −¼Š  

3(y / m   315 1 −¼Š  

4(y / m   327 1 −¼Š  
  
 105ييك ورق فولادي با ضريب ارتجاع ـEضريب پواسون ،ت، ضخامت ثابt   نظـر صـرف و عرض متغير نشان داده شده در شكل كـه از وزن آن 

  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي         قرار گرفته است. تغيير حجم آن چقدر است؟ Pگرديده است تحت اثر نيروي محوري

1( PL
( )

E
 1  

2( PL
( )

E
 1 2  

3( PL
( )

E
 12  

4( (b b )PL
( )

Et


 1 2 1 22  

P 

P

P 

P

P

P

P

P

P

2P

P

2P

P

P

P 

P 







70
0 

m
m

30
0 

m
m

A

B

C

D

P 

L 

t 

2b 

1b  
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 106با مدول يانگ  زيري شكل ميله ـE  و سطح مقطعA ن3وو ضريب پواس  تحت بار محوريP قرار گرفته و همزمان به اندازهT  دماي آن
  )88ـ سراسري  مكانيك(مهندسي    شود.)مي نظرصرفيير حجم ميله چقدر خواهد بود؟ (از وزن ميله كند. تغتغيير مي

1(PL
AL T

E
 3  

2 (PL
( ) AL T

E
   1 2 3   

3 (PL T
E

 
 

1 3  

4 (PL AL T
E

 
 

1 3  

 107مكعبي صلبي قرار دارد و از بالا توسط پرس فشار اي فلزي مطابق شكل در داخل قالبقطعه ـp شود. اگـر توزيـع فشـار    به سطح آن اعمال مي
  )88ـ سراسري هوافضا (مهندسي   چقدر است؟ xيكنواخت باشد، مقدار تنش

1( P( ) 


 
1

1                           2( P


1  

3( P( ) 


 
1

1 2                           4( P


 1 2  

   هاي نامعين استاتيكي): سازه6درسنامه (
 108صلب ي هميل ـABCD  كه در نقطهA  لولا است، در نقاطB  وC  توسط دو ميله الاستيكBE  وCF هاي بالا و پايين وصـل شـده و در   رهبه ديوا

مقطع يكسان باشند (دو ميله همسان)، نسبت قدرمطلق تنش  از يك جنس، با طول و سطح CFو  BEكند. با فرض اينكه دو ميله را تحمل مي Pبار  Dانتهاي 
  )80 (مهندسي مكانيك ـ سراسري  از كمانش)  نظرصرفدو ميله كدام است؟ (با 

1(BE

CF





1
3                        2(BE

CF





1
2  

3(BE

CF





3                           4(BE

CF





1  

 109 ميله صلب زيردر شكل ـHD هاي مشابه توسط ميلهBC وDN  جه حرارت ميله. اگر درشده استنگهداريBC به اندازهT   ،افزايش يابـد
  )80سراسري ـ (مهندسي عمران  ، كدام است؟ Hگاه العمل تكيهعكس

1 (xH / TEA  4  
2 (xH / TEA  5  
3 (xH TEA    
4 (xH TEA  2  

  
  

 110 مساوي است. زير اثر بار هاآنيكسان و سطح مقطع  2و  1هاي جنس ميلهـP نيروهاي(F ,F )2   ) چقدر است؟2)  و (1هاي (وارد بر ميله 1
  )80سراسري ـ (مهندسي عمران  

1 (P
F F 1 2 3  

2 (F , F P 1 2  

3 (P P
F , F 1 24 2  

4 (F / P , F / P 1 24 2   
  

1b

L

P
2b

P

z
x

D 

E 

A 

A,L 

a 2a 3a 

P 
C B 

A,L 

  
H 

D 
N 

,E,A 

C 
B 

,E,A 

L 

L 

L L 

1 2 

صلب

P 

a 

a 

1 
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 111باشند. كدام عبارت در مورد تغيير مكان نقطهها همه از يك جنس و يا يك سطح مقطع ميدر سه شكل زير، ميله ـA بار اثر ريزp است؟ ، صادق  
  )80سراسري ـ(مهندسي عمران 

  
  
  
  
  
  

  دهد. ر مكان ميفقط به طرف پايين تغيي Aي ه) در هر سه شكل نقط1
  در دو شكل ديگر مخالف همديگر است. Aي هافقي نقط هايمكانتغيير مكان افقي ندارد و تغيير  Aي ه) در شكل الف نقط2
  كند.چپ حركت مي به طرفپايين و  به طرف Aپايين دارد و در دو شكل ديگر نقطه  به طرففقط تغيير مكان  A) در شكل الف نقطه 3
  تغيير مكان افقي ندارد.  Aكند نقطه تغيير مكان افقي دارد و در دو شكل ديگر كه ميله مايل وجود دارد و مانند بادبند عمل مي Aنقطه ) در شكل الف 4

 112 80(مهندسي هوا فضا ـ سراسري                      شود كه:اي گفته ميسازه نامعين به سازهـ(  
  ها كمتر از تعداد معادلات تعادل باشند.) تعداد مجهول2  ها باشد.مها بيشتر از تعداد معلو) تعدد مجهول1
  ها بيشتر از تعداد معادلات تعادل باشد.) تعداد مجهول4  ها بيشتر از تعداد معادلات تعادل باشند.) تعداد معلوم3

 113باشند. تغيير مكان نقطهمتصل شده و داراي جنس و سطح مقطع برابر مي به همنشان داده شده  به صورتسه ميله  ـD چقدر است؟  
   )81سراسري ـ  مكانيك(مهندسي 

1(P L

A E( cos )
 

 31 2
          2(PL

A E( cos )
 

 32
  

3(PL

A E( cos )
 

 31
            4(PL

A E( cos )
 

 3
2

1 2
  

  

 114آلومينيومي جا زده شده و مجموعه تحت بار محوريي هاخل يك لوليك ميله فولادي د ـP  شود كه ضمن اعمـال بـار   ميقرار گرفته است. فرض
و مـدول   sA، سـطح مقطـع ميلـه فـولادي    aEول الاستيسـيته آن و مد aAآلومينيوميي هسطح مقطع لول،Lمحوري دو ميله از هم جدا نشوند. طول ميله

a(Pاست. نسبت بار وارد به ميله آلومينيومي sEالاستيسيته آن       )81سراسري ـ  مكانيكندسي (مه  چقدر است؟ (p)به بار كل (

1 (aP

P


1
2  2(a a

a s

P A

P A A



  

3(a a a

s s

P E A

P E A
  4(a a a

a a s s

P E A

P E A E A



 

 115يك مكعب مستطيل الاستيك دو جسم صلب قرار گرفته و بار دو طرفدر  ـP t بـه  سه متـر و   به طول  Aشود. پيچ صلب وارد مي به اجسام 2
كند. از حالت تماس بدون تنش مهره را چند دور بايد پيچاند تا تنش وارد وصل مي به همها) مطابق شكل دو جسم صلب را (فاصله دندانه مترميلييك گام 

به جسم الاستيك يكنواخت باشد؟ kg
E )

cm
  6

22 Aو  1 cm   )81سراسري ـ  عمران(مهندسي   سطح مقطع پيچ) 25

1 (2/1 

2 (8/1 

3 (6 

  توان تنش در مكعب مستطيل را يكنواخت كرد.) با دوران مهره نمي4
  
 

  صلب

P

aa

  شكل (الف)

AC B

 صلب

P

aa

  شكل (ب)

A
C B

  صلب

P

aa

  شكل (ج)

AC B

P 

L P 

  آلومينيوم

  فولاد

L  

A  B  C  

P  

D  

    

P  

300cm

P  

P 

100cm 30cm 

A 

  صلب

  الاستيك
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 116ها چقـدر  از ميله هر كداماند. نيروي وارده به با جنس و سطح مقطع يكسان تحت اثر نيروهاي وارده قرار گرفته 3و  2 ,1هاي ميله زيردر شكل  ـ
 )81سراسري ـ  عمران(مهندسي   است؟

1 (P , / P , P5  

2 (P P P
, ,
3

2 2 2  

3 (P P P
, ,

5 5 5
8 4 8  

4 (P P P
, ,

5 5 5
6 6 6  

 171يهوسطي به اندازي هدارد. چنانچه ميل اتكاصلبي بر سه ميله با شرايط يكسان و مطابق شكل ي هصفح ـT هاي كناري گرم شود، تنش در ميله
  )81سراسري ـ  عمران(مهندسي   كدام است؟

1 (.E. T   

2 (.E. T 
1
2  

3 (.E. T 
1
3  

4 (.E. T 
2
3 

  
 118سطح مقطع اي با ميله ـA گاه صلب مطابق شكل متصل است. تنش در قسمت مياني به دو تكيهBC ميله چقدر است؟  

    )81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين       

1(P

A
  2  

2(P

A
 

3
4  

3(P

A
 

1
4  

4(P

A
   

 119سه ميله مشابه به طول  ـL  و سطح مقطعA  و مدول الاستيسيتهE  در نقطهO  نيروي  تأثيرتحتP   تحمـل  1قرار گرفته است. نيرويي كه ميلـه
    )81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين         كند چقدر است؟ مي

1(/ P33  

2(/ P74  

3(/ P67  

4 (P  
 120شيب ميله صلب  زيردر شكل  ـABC  پس از اعمال بارP ي هدر نقطC  81هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين   چقدر است؟ (  

1(P

AE

2                                    2(P

AE

3  

3(P

AE

4                                    4(P

AE

5  

  

3 
2 

1 

 صلب
P 
2 

P 
2 

3P
2 

a a 

L 
2 

L 
2 

L 

a  a  
E , A ,  = Constant  

  صلبي هصفح

P A 

D 

B 
L 
4 
L 
2 

P 
C L 

4 

30 
60 

P 

O 2 

3 

1 

2L 

L 
B 
A, E 

A 

A

L 
C 

P 
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 121تغيير مكان نقطه  ـC 81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين         كدام است؟(   

1(PL

AE

2
21                              2(PL

AE

2
9  

3(PL

AE

5
54                             4(PL

AE9  

 221را 2اند. ميله سه ميله فولادي كاملاً شبيه هم مطابق شكل قرار گرفته ـ4   كنـيم. اگـر ضـريب انبسـاطي فـولاد      گـرم مـي   612  و ضـريب  1
Eارتجاعي   521   )81هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  ؟چند بار است 2بار باشد، تنش حاصله در ميله   1

1 (672  
2 (651 

3(63   
4 (714  

 12382سراسري ـ (مهندسي عمران  وي وارد به هر فنر چقدر است؟سختي هر سه فنر مساوي است. نير زيردر شكل  ـ(  

1(P
F F 1 2 3  

2(F , F P 1 2  

3(P P
F , F 1 24 3  

4(P P
F , F 1 2

2
6 3  

 
  
 124هاي ميله زيردر شكل  ـOB  وOC 83سراسري ـ (مهندسي عمران  ها كدام است؟لهباشند. نيروي وارد به ميالاستيك و يكسان مي(  

Pها) نيروهاي هركدام از ميله1

2 3
  

Pهاي الاستيك) ميله2

2 3
Pهاي صلب، ميله

2 2
  

Pهاي الاستيك) ميله3

3
  هاي صلب صفر، ميله

Pهاي صلبهاي الاستيك صفر، ميلهميله )4 2
2  

 125ميله صلب  ـABC  83سراسري ـ (مهندسي عمران  ، نيروي سه ميله به ترتيب برابر است با:شده استتوسط سه ميله مطابق شكل نگاه داشته(  

1 (P P P
, ,
4

3 3 3  

2 (P P P
, ,

2 2 2
3 3 3  

3( P P P
, ,

3 3
4 2 4  

4 (P P
,P,2 2  

2L/3 

3A 
A B 

C 
L/3 

P 
A 

1 2 3 

a  a  

1 2 1 

P 

  صلب

a 

a 

  صلب  صلب

A B C D

15
1530

30

O

P

2P
L  EA

L 
2 

L 
2 

L 
2 

L  EA  

EA
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 261سه ميله فولادي به صورت شكل با سطح مقطع ـ mm21 و مدول الاستيسيتهGPa21 طول ميله  اند. اگربه فاصله مساوي از هم قرار گرفته
سطيو / mm1 ياز دو ميله كناري باشد، به ازا تركوچكP KN  KNشود، نيروي وارد بـر ميلـه وسـطي چنـد     كه بر صفحه صلب بالايي وارد مي 1

  )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين   خواهد بود؟     
1 (6/1  
2 (9/1  
3 (2/2  
4 (6/1  

  
  
  

 127ي ميله ـAB ي شود. براي آنكه ميلهكابل با طول و مساحت يكسان ولي مدول الاستيسيته مختلف نگهداري مي توسط دوAB بار  پس از اعمال
P  افقي باقي بماند فاصلهx  محل اثر بار)P  تا نقطهA 83(مهندسي معدن ـ سراسري            ) كدام است؟(  

1 (E .L
x

E E



1

1 22                    2 (E .L
x

E E



1

1 2
  

3 (E .L
x

E E



2

1 2
                     4 (E .L

x
E E



2

1 2

2
2  

 128مهره را به اندازه ـn ايم. با فرض پيشرويدور سفت كرده ، رزوه پيچ و واشر به سختيk ر؟ مطلوب است نيروي ايجاد شده در واش       
  )84(مهندسي مكانيك ـ سراسري    

1(
AE

k
L

n




                         2(n

AE
k

L




   

3(n kAE

kL AE




                         4(
n

l L
k AE





2  

 129هاي ديگر است. نسبت) دو برابر هركدام از ميله1لي سطح مقطع ميله (ميله يكسان و هر سهطول و جنس  زيردر شكل  ـD

B




  چقدر است؟ 

  )84سراسري ـ (مهندسي عمران  
1(/ 5  
2 (1  
3 (5/1  
4 (2  

  
 130چنانچه حرارت ميله  زيرشكل  در ـCD به اندازهTزايش يابد، ميزان تغيير مكان نقطه افD 84سراسري ـ (مهندسي عمران  باشد؟چقدر مي(  

1 (L T   

2 (L T 
1
3  

3 (L T 2  

4 (L T 
2
3  

  

1 2 3 1m 

P=10KN 

1E 2E h

x
P

L

L واشر  AE 

  صلب

D
a  

P 

A  

L  

a  

1 2 3 

A  2A  

B  
C  

  صلب

L 

L 

L 

C 

A 

E 

E,A 
E,A 

E,A 

D 
a a 

F B 
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 131مقدار جابجايي ميله در مقطع  زيربراي سازه  ـ ،A 84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين        دام است؟ك(   

1(PL

AE

8
5  

2(PL

AE

4
5  

3(PL

AE5  

4(PL

AE

2
5  

 132هـا وجـود   باشند. چه نسبتي بين نيروي وارد به ايـن ميلـه  از يك جنس، با يك سطح مقطع و با يك طول مي 2و  1دو ميله  زيردر شكل  ـ

Pدارد
( )
P

1
2

  )85(مهندسي عمران ـ سراسري   ؟ 

1 (1  

2(1
2  

3(2
3  

4(  

 133زير اثر نيروي  سه ميله با سطح مقطع و جنس يكسان مطابق شكل ـP برابر شود: اند. براي آنكه نيروي هر سه ميلهقرار گرفته  
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري 

  ) حرارت سازه را كاهش داد.1
  ) حرارت سازه را افزايش داد.2
  برابرند و نياز به تغيير درجه حرارت نيست. ا) نيروها از ابتد3
  هر سه ميله مساوي شود.) با تغيير درجه حرارت امكان ندارد نيروي 4
  
  

 13485(مهندسي عمران ـ سراسري   ميله افقي و ميله قائم وسطي صلب هستند. نيروي وارد به هر ميله قائم چقدر است؟ زيردر شكل  ـ(  
1 (1  

2(1
2  

3(2
3  

4(  
 135 تير صلب ـCD  توسط دو ميلهAC  وBD  آويزان شده است. موقعيت وزنهw افقـي   ، كه تير در وضعيتنماييداي تعيين را بر روي تير به گونه

  )85(مهندسي عمران ـ سراسري   باقي بماند.

1(m
1
2  

2(m
3
5  

3(m
1
3  

4(m
3
7  

  

C  

A  

B  
2 A  L  

A 
P  

2a a 

P 
C A 

21

 صلب
   B 

1 صلب 2 3

 صلب

L L 
P  

A 

B 

C D 

W 
x 

1m 

A2=2 cm2 

L2=2m 

E2=500 kg/cm2 
A1=1 cm2 

L1=1.5m 

E1=1000 kg/cm2 

  

P 
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 136اگر مهره به اندازه نصف دور چرخانده شود (سفت شود) و در نتيجه چرخش آن مهره به اندازه ـ نيرو  در راستاي طول پيچ حركت كند. مقدار
  )85ضا ـ سراسري ف(مهندسي هوا                    چقدر است؟ (sleeve)در پيچ و استوانه توخالي اطراف آن 

s: E  مدول الاستيسيته استوانه توخالي ياsleeve        b: E مدول الاستيسيته پيچ 

s: A  ع استوانه تو خالي يا طسطح مقsleeve               b: A  پيچسطح مقطع  
: L طول پيچ و استوانه توخالي                                     b: F نيرو در پيچ               s: F نيرو در استوانه توخالي  

1(s s b b
s b

b b s s

A E A E
F F

(A E A E )L


  


  2(b s

s b
b b s s

( L) E E
F F

(A E A E )


  



2
  

3(b b s s s b
b s

b b s s b b s s

A E A A E A
F , F

L(A E A E ) L(A E A E )

 
 

 

2 2
 كدامهيچ) 4  

 137 گونه تغيير شكلي نيستند. اگر دماي ميلهميله فولادي به يك فنر مطابق شكل متصل شده است.  ابتدا ميله و فنر تحت هيچـT C   افـزايش
و نيز ضـريب   Lو ،A،Eمقطع، مدول يانگ و طول ميله به ترتيب برابر است با:يابد، نيروي حاصل در فنر كدام است؟ (ضريب انبساط حرارتي، سطح 

  )85(مهندسي نفت ـ سراسري   باشد).مي Kسختي فنر 
1 (.K.L. T   

2 (.L. T

K

   
3 (A.E. . T   

4 (.L. T
L

K A.E

 


1  

 138صلب ي هيك ميل ـAB  به طولL2  درA  لولا است و با دو سيم (هر يك به طولL  و سطح مقطعAبار ميلـه  ) به سقف بسته است. در حالت بي
AB 86(مهندسي مكانيك ـ سراسري   ها را پيدا كنيد.يله، نيروهاي وارد به سيمافقي است. بعد از اعمال بار در انتهاي م(  

1(BE CD
P P

F F 
4 2
5 5  

2(BE CD
P P

F F 
2
3 3  

3(BE CD
P P

F F 2 2  
4(BE CDF P F    
 139كل سيستم تحت اثر نيروي زيرمطلوبست تعيين نيروهاي داخلي در هر يك از اعضاء قائم شكل  ـ .P .قرار گرفته است  

s(آلومينيوم aE E   )86(مهندسي عمران ـ سراسري  فولاد) 3

1(Al stF P , F P 
2 1
5 5  

2(Al stF P , F P 
1 3
5 5  

3(Al stF P , F P 
3 1
7 7  

4(Al stF P , F P 
2 3
7 7  

 140به ترتيب 2و  1هاي اخلي ميلهاگر نيروهاي د ـF1 وF2 نسبت ،باشدF

F
1
2

  )86(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر است؟ 

1(/ 5  
2(/ 667  
3 (1  
4 (5/1  

  

L 

L 

D E

  سيم
L , A  

  سيم
L , A  

BC 

A L L 
P

  2A   A  z2A  مينيومآلو  فولادلومينيو

عضو صلب
P 

a a a 
P 

A 30 30 
C 

B 

  2 
  1 
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 141يكسان است. نيروي هاآنشود از سه رأس به سه ميله آويزان شده كه جنس مي نظرصرفوزي كه از وزن آن جسم صلبي به شكل ل ـP    بـه رأس
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري  نيروي وارد به هر ميله چقدر است؟ ،چهارم لوزي آويزان است

1(P
F F F  1 2 3 3  

2(F P,F F  2 1 3   

3(P P
F F ,F  1 3 24 2  

4(P P
F F ,F  1 3 2

4 3
11 11  

 142تير صلب  ـABC  ميله مطابق شكل آويزان شده است. موقعيت بار  3توسطP اي تعيين نماييد كه تير در وضعيت كاملاً افقـي كـه از   را به گونه
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري  ابتدا قرار داشته است باقي بماند.

1(x L  

2(L
x  2  

3(L
x 

3
2  

4(L
x 

5
3  

  
  

 143اند. سطح مقطع و درجه) از روي هم بدون اتصال عبور كرده 45هاي مايل (به زاويه برابرند و ميله باهمهاي افقي و قائم طول ميله زيردر شكل  ـ
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري  ها چقدر است؟ها يكسان است. نيروي داخلي ميلهميلهجنس تمام 

)Pها برابر و مساويميلهي ه) نيروي هم1 )2   است. 1

Pهاي افقي و قائم) نيروي ميله2

4 2
Pهاي مايلو نيروي ميله 

  است. 2

  است. Pهاي مايل هاي افقي و قائم صفر و نيروي ميله) نيروي ميله3

Pهاي افقي و قائم) نيروي ميله4

2 2
Pهاي مايلو نيروي ميله 

  است. 2

 144نيرو در عضو  ـBE  كدام است؟ (قطعهABC 86(مهندسي عمران ـ سراسري  باشد)صلب مي(  
1 (P  

2(P

2  

3(P2
3  

4(P4
1  

  

60 

2L
  1 2A A 2A 

L
60 

P 

  2   3 

 صلب

P x 
L L 

A , L 
A 

D 
E 

F

B C 

2A
2L

1.5A
1.5L

L 
AE 

2L 
AE 

D 

P 

B A C 

E 

F 

2L 
AE 

P 

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

B 
P 

A 
P 

P P 
D C 
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 145دو ميله مطابق شكل بر هم پرس شده ـ kN2 شود. چه مقدار اختلاف درجه حرارت بين دو ميله لازم است تا كـل بـار صـرفاً    بر آن وارد مي
   )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  مسي حمل شود؟توسط ميله 

cu st cu st cu st( K , K ) (E GNm ,E GNm )(A mm , A mm )              6 1 6 1 2 2 2 22 1 12 1 12 2 5 2             

1(T K  22  
2(T K  82  
3(T / K  41 6  
4(T / K 141 6  

  
  

 146ر باشد تا بعد از اعمال نيروي مشخص چقد 2و  1ي الاستيك دو ميله ضرايبنسبت  ـP  تير افقيAB    همچنان افقي باقي بماند؟ سـطح مقطـع و
  )86(مهندسي معدن ـ سراسري  باشد.نيز بسيار سبك و غيرقابل خمش مي ABمساوي و تير  2و  1ي طول دو ميله

1(E

E
1

2

1
2

  

2(E

E
1

2

1
2  

3(E

E
1

2
2  

4(E

E
1

2

1
2

  

 147نيروي كششي در كابل متصل به نقطه  ـB  از ميله صلبABD :86(مهندسي نفت ـ سراسري   برابر است با(  

1(N1   
2(N4    
3(N6    
4(N7    

  
 148مطلوبست نيروي فنرزيردر سيستم نشان داده شده در شكل  ـ ،)و2باشد.)وزن قطعات نشان داده شده در شكل مي    

  )87(مهندسي عمران ـ سراسري
1 (3 

2 (
3
4 

3 (
1
2 

4(
1
3  

 14987(مهندسي عمران ـ سراسري   هاي سازه برقرار است؟كدام رابطه بين واكنش ـ(  
1 (R R2 1  

2(R R2 12 

3(R R2 13 

4 (R R2 14  
  
  

200kN 

st 

500mm cu 

P 

A B 
0.5l l 2l 0.7l

2 1 

A B C D 

200 100 100 

1.2kN 

2, L, 2EA  

, L, EA  

ks =   2EA 
L  

Q  1R  

A  B  C  D  

2R  

3L 
3AE  

2L  
2AE  

L  
AE  
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 150تير صلب ـABC87(مهندسي عمران ـ سراسري  بر روي سه ستون كوتاه كشسان همانند قرار دارد. كدام نيروي محوري ستون صحيح است؟(  

1(AN Q 2 

2(AN Q 3 

3 (CN Q 6 

4(CN Q 7  
  

 151ميله زيردر شكل  ـAB با سطح مقطعS در نقطهC  نيروي تأثيرتحتP قرار گرفته است، تنش ماكزيمم چقدر است؟  
  )87سراسريهاي كشاورزي ـ (مهندسي مكانيك ماشين

1(P

S3  2 (P

S

3
4  

3(P

S

2
3  4(P

S4 

 152نسـبت نيـروي   برابر دارنـد برابر اعضاي جانبي است (اعضاي جانبي سختي كششي  2در خرپاي نشان داده شده سختي كششي عضو مياني  ـ (
  )87ضا ـ سراسري(مهندسي هواف  جود در عضو مياني به نيروي موجود در هر يك از اعضاي جانبي چقدر است ؟مو

1 (cos 2

2  

2 (
cos 2

1  

3 (cos 22  

4 (
cos 2

2  

 153ي اعمال بارتيجهبراي سيستم نشان داده شده در ن ـPي ، كرنش در ميلهC  برابر 45 حاصل گرديده است. ميزان تنش ايجاد شده در ميله  1
B ال است؟ (كبرابر چند مگا پاس E MPa52   )87(مهندسي معدن ـ سراسري   )1

1 (6   
2 (1   
3 (12  
4 (24   
  
  
 154مطلوبست محاسبه تنش در مركز قطعات ـACوBC87 (مهندسي نفت ـ سراسري  ؟(  

1(BC AC
PL PL

AL AL
    1 2  

2(BC AC
PL PL

AL AL
    1 2  

3 (BC AC
PL PL

AL AL
   1 2  

4(BC AC
PL PL

AL AL
   1 2

2  

  
  

A  B  C 

12Q 

L L L L 

H 

A BC

P2L L

EA2EA 

 

P 

LEA

B 

C

P

D
A

1m 1m 0.5 m

1.
2 

m

1m

فولاد

فولاد
 صلب ميله

L

C

A

P

B

2L 

1L 
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 155در سازه شكل زير نسبت ـQبه خيز ،H را حساب كنيد. تيرCG .88ـ سراسري  عمران(مهندسي    صلب است(  

1( K
18
8  

2( K
17
8  

3( K
16
8  

4( K
15
8  

 156صفحهچهار ميله هم ـOA،OB،OC وODهركدام به طولLسطح مقطع ،A سيتهيو مدول الاستE و درO    انـد.  به هـم مفصـل شـده
  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي    بر است با:براOاند. تغيير مكانقائمه Oهاي تشكيل شده درزاويه

1(O فقط در امتداد قائم به مقدارPL

AE2كند.حركت مي  

2(O يفقط در امتداد قائم به اندازهPL
( )

AE


1 3
2   كند.حركت مي 2

3(O در امتداد قائم به مقدارPL

AE2 و در امتداد افقي به مقدارPL

AE4كند.حركت مي  

4(O در امتداد قائم به اندازهPL
( )

AE


1 3
2 PLو در امتداد افقي به مقدار 2

( )
AE


1 3
2 23

  كند.حركت مي 

 157ي سمت راست داراي طولباشند. ميلهي سمت چپ صلب ميميله افقي و دو ميله زيردر شكل  ـL   و سـطح مقطـعA   و مـدول ارتجـاعيE 
  )88ـ سراسري  عمران (مهندسي  آن چقدر است؟ هباشد. نيروي وارد بمي

  صفر )1

2(PL

AE
  

3(PL

AE2  

4(PL

AE3  

 158ها يكسان وجنس تمامي ميله زيردر شكل  ـA A A 1 2   چگونه است؟ Pدر اثر نيروي قائم  Oي باشد، تغيير مكان نقطهمي 3
  )88ـ سراسري  مكانيك (مهندسي

  پايين )1
  چپ  )2
  راست و پايين )3
  چپ و پايين )4
 159براي اتصال سه ميله عمودي به صفحه صلب، نقطه  زيردر سازه شكل  ـB  به اندازهcm/ 3 باشد. در صورتي كه عضو كوتاه ميBE  تحت كشش

آوريد. سطح مقطع و مدول ارتجاعي هر سه ميله عمودي به ترتيب  به دست kgاز اعضاء را بر حسب  به صفحه صلب متصل شود، نيروي داخلي هر يك

kgبرابر
, cm

cm
 5 2

24 1 5 89(مهندسي عمران ـ سراسري   باشد؟ مي(  

1 (AD CF BEF F ,F   2 4  
2 (AD CF BEF F ,F   4 8  
3 (AD CF BEF F ,F    8 16  
4 (AD CF BEF F ,F   1 2  

30 

O  

A 
B 

C 

D 

P 

Q 

C 

K

A B 

D H G  

b b b3 

a a 
2 

a 
2 

EIصلب صلب 

P

3 2
1

O

P



40cm

FED

A B C0.3cm

 عضو صلب

50cm

40cm
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 160مطابق شكل تير صلب  ـAB توسط دو ميله كه داراي سطح مقطعcm22 و تنش مجازkg

cm236 باشند، نگهداري شده و نيروي ميP  به آن

  )89سي عمران ـ سراسري (مهند   چقدر است؟ kgوارد بر سازه بر حسب  Pشود. مقدار بار مجاز وارد مي
1 (25   
2 (52   
3 (87   
4 (78   

 116اي كه در شكل نشان داده شده است از آلومينيومعضوهاي سازه ـ(E GPa) ، BCEبودن (عدم خمش) اهرم  باشد. با فرض صلبمي 7
  )89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين   است؟ مترميليچند  Eتغيير مكان افقي نقطه 

1 (/95  

2 (43/1  

3 (/2 1  

4 (3/3  
   هاي پلاستيك): تغيير شكل7درسنامه (
 162هاي قطع ميلهدر سيستم خرپاي شكل زير سطح م ـAB   وBC باهم مساوي بوده و برابرcm25 باشد و نيز طولميl cm است در صورتي كه رابطه  6

صورت غيرخطي و بهتنش و تغيير طول نسبي ماده     2 باشد، تغيير مكان قائم نقطهB در اثر نيروي P kgf   متر است؟ چند سانتي 6
  )81سراسري ـ  مكانيك(مهندسي   

1(/ cm1 1  
2(/ cm1 6  
3(/ cm1 985  
4(/ cm2 3  

  

 163هارمونيك معادله باي ـ  4 كه در آن 81فضا ـ سراسري (مهندسي هوا     باشد؟ تابع تنش تعريف شده است، تحت چه شرايطي صادق مي(  
  ) در حالت الاستيك و صفر بودن نيروهاي حجمي 2  ) در شرايطي كه فقط نيروهاي حجمي صفر باشد.1
  تمام شرايط) در 4  ) فقط در تيرهاي خميده3
 164اي كه در شكل نشان داده شده است، مطلوبست تعيين معادله تعادل در جهت براي المان پوسته ـZ.   83(مهندسي هوافضا ـ سراسري(  

1(zq
t

s z


 

 
  

2(z q

s z

 
 

 
  

3(z q
t

s z

 
 

 
  

4(sq
t

s z
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A
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  فصل اولبندي شده كنكوري طبقههاي تستپاسخنامه  
  

  هامعرفي انواع تنش :)1درسنامه (
  در نتيجه تنش ماكزيمم در اين ميله مساوي است با:  ،باشدمي 75/1) مساوي 1ضريب تمركز تنش در ميله (  »4«ـ گزينه 1

max max max

max
max

F F
K /

/A A %
F

A

   

             


1 1 2

2
2

1 75 1 75 11 1 751  

) كمتر از تنش مـاكزيمم در  2چون مقدار تنش ماكزيمم در ميله (كند. بيشتر تحمل مي %75)، 1ي (به ميله ) نسبت2ي (تحت اعمال بارهاي مساوي، ميله
  باشد. تر مي) در برابر نيروهاي مساوي ضعيف1لذا ميله ( ،) است1ميله (

 
  شود.تعيين مي Pبا نيروي خارجيCDوABهاير ميلهد از گشتاورگيري، ارتباط بين نيرو ابتدا با استفاده  »1«ـ گزينه 2

B C C C B BM F P P F ( ) ; M F P P F ( )                     2 21 25 1 1 15 25 3  

  ها سوراخ ايجاد شده است ماكزيمم است، در نتيجه:تنش در مقطعي كه در ميله

B all B
( )

C all C

F A F ( ) Lb
P Lb

F A F ( ) Lb

           
       


1
1 11 25 3125 22 4 3125 1251 1 51 25 31252 4

 


 
  

,دو ضريباز بين 
2 2
3   به دست آيد. Pتر را بايد انتخاب كرد تا نيروي حداقل براي ) مقدار كوچك2) و (1در روابط ( 5

  
  
  
  

  

 
  ت. مقاومت مستقل از شكل و ابعاد هندسي و نيروهاي خارجي است و فقط به جنس و فرآيند آن وابسته اس  »4«ـ گزينه 3

  
  باشد.)ها ميتعداد پيچ N( شود:محاسبه مي زيرها به صورت در پرچallتنش برشي مجاز  »3«ـ گزينه 4

        max max
all

max

F F F n
d d / mm

n NA n d

    
         

    
62

4 4 12 3 39 13 3 1 13 4

   
  

  

dجـواب  ،در صورتي كه ضريب اطمينان مساوي يك در نظـر گرفتـه شـود    / mm 22 d) صـحيح خواهـد بـود. ولـي    2شـده و گزينـه (   5 / mm 39 1   
   است.  ترنزديك 41نداشته اما به عدد ها وجود در گزينه

 

مشـتق گرفتـه و مسـاوي     يافته و از آن نسبت بـه  زاويه بر حسبرا  BCبايد حجم  BCبراي مينيمم شدن حجم ميله   »3«ـ گزينه 5
، Bابتـدا بـا توجـه بـه ديـاگرام آزاد مفصـل       نماييم تا حجم حداقل شود. را طوري تعيين  صفر قرار داده شود يا از روي همان رابطه حجم،

  گردد.محاسبه مي BCي نيروي ميله

BC BC
BC BC

BC

BC BC BC

P
F F psinA A
A sin

P L PL
V A L

sin cos sin


           


   
    

2
2

BC
P

F ;
sin


BCP F sin ;   yF     

sinهرگاه 2 مساوي يك شود، حجم ميلهBC مينيمم خواهد شد. به عبارت ديگر
   Lبرابـر   ABبالا فرض شده است كه طول ميله  ي(در معادله .4

  و مقدار ثابتي باشد.)
 

  

 P 

 

FB 

FC 

1515

EB C

1

2



1

4



1

P

ABF



BCF



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   33  مقاومت مصالح

                                                      »  1«ـ گزينه 6
                                C AD FDM F F     

باشند صفر نيرويي مي DEو  BDتوان نتيجه گرفت كه اعضاي مي Dبا نوشتن معادلات تعادل براي مفصل 
ي دو نيـرو  كنند، همچنـين ميالجهت بوده و يكديگر را خنثي مساوي و مختلف ADFو FDFچون نيروهاي

DE BDF ,F مفصلل نيز بر يكديگر عمود بوده و براي حفظ تعادD  .بايستي عضو خنثي باشند  
  

  

max  باشد.تمركز تنش برابر نسبت ماكزيمم تنش بر تنش اسمي يا نامي مي  »1«ـ گزينه 7
t

nom
k





   
 

كنند، در اين حالت در مسئله دو مجهول وجود داشته كه به ترتيب           را تحمل ميحداكثر مجاز نيروي خود  BD, BCشود دو ميله فرض مي  »2«ـ گزينه 8
P  وABF باشند. اكنون با استفاده از معادلات تعادل نيروي ميP آيد.به دست مي  

  ABF / kN


  

13 2 17 32
3

2


x BC ABF F sin F sin     3 6  

y AB BC BDF F cos F cos F P         6 3  
P / cos cos / ~ kN    17 32 6 3 3 3 64 64 65     

 

در نظـر   12اسـت. اگـر زاويـه بـين دو پايـه را      زاويه بين دو پايه داربست مشخص نشده ،در صورت مسئله  »3«ـ گزينه 9
)پايه مساوي نيروي خارجيبگيريم، نيروي تحمل شده به وسيله هر  kN)5  باشد. مي  

F cos  5   نيروي برشي وارد بر پايه 3

max
F kN cos

MPa
A a

  



   



35 1 343 5  
/ cm2 1ياa / mm 2 14  

 

براي خنثي نمودن آن اعمال كنند تا سرپوش باز نشود. نيروي ناشي از  Fها بايد نيرويار داخل مخزن باشد، آنگاه پيچفش Pدر صورتي كه   »3«ـ گزينه 10
  ضرب فشار در مساحت در پوش كه اين نيرو برابر نيرويي است كه چهار پيچ بايد آن را تأمين كنند.فشار برابر است با حاصل

  F AP F Kg  
      28 4 644  

F
f Kg

   
   

64 164   نيروي تحمل شده توسط هر پيچ 4

maxall

max
all

F
Kg

n , f A / h h / cm / mmA
n cm

             
   

2
12 116 2 2 1 21 12 12

    

 

طبـق  نحوه اعمـال بـار   يكسان خواهد بود ( هاتنشتوزيع  ،مساوي يا بيشتر از عرض عضو باشد، از دو انتهاي عضو هاآندر مقاطعي كه فاصله   »1«ـ گزينه 11
  .چنداني ندارد) تأثيرت اصل سنت و نان

 

max  تنش برشي در جوش گوشه مساوي است با: از درس طراحي اجزاي ماشين به خاطر داريم كه   »2«ـ گزينه 12
min

F

A
   

hLشود و مساويمساحت گلوي جوش ناميده مي minAكه در آن
2

  است.  2

)h ،ارتفاع جوش :Lگيريم:: طول قسمت جوشكاري شده) با جايگذاري نتيجه مي  
/kg / L / cm

cm (L L)



 


 
  

2

131 82 9 819 2 5
2 12

  

FAB FCB B 

FCE 

FFE 

E 
D 

FFD 

FAD 

FAB 30 

P 

FBD=30KN 
FBC=30KN 

60 

50KN 50KN 

50KN 

30 30 



  

 

مقاومت مصالح  34  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

/اگـر نيـرو بـه جـاي     هـا يكسـان باشـد.   ، وارد شـده اسـت تـا واحـدها در دو طـرف معادلـه آن      kgبـه   Nبراي تبـديل واحـد    81/9ضريب  kN31  ـ 82 ا ب
/مقدار ton31   صحيح است. » 2«تعريف شده باشد گزينه  82

 
     آيد. به دستابتدا گشتاور نيروها حول لبه پاييني نبشي گرفته شده تا نيروي محوري هر پيچ   »3«ـ گزينه 13

O nM F F kN        21 1 2 5 1         
y t tF F F KN     2 1 5     

tFنيروي برشي وارد بر هر پيچ است و :nF  .نيروي محوري وارد بر هر پيچ است  

n

t

F
MPa

A

F
MPa

A


      

     

3

3

1 1 52 2
5 1 252

    
 

  
 

  

  

  وي محوري در تنش تأثيرگذار است: و فقط نير كننداثرات لنگر خمشي ناشي از نيروها يكديگر را خنثي مي  »4«ـ گزينه 14

  D
F P

MPa
A A 

  
      

 

3
3 6

1 1 1 1252 88 1 1
      
 

  
 

  

     »2« ـ گزينه15

    B C C AB B

y C B B CD C

M F P F P F F
F F F P F P F F

 
 

                 




1 3 3 2
2 3  

  
 

 

  آيد:  به دستگاهي تا نيروهاي تكيه كنيمميابتدا تعادل كل سازه را بررسي   »2«ـ گزينه 16

A B B

x Ax

y Ay B

P
M R L P L R

F R P

P
F R R

       

   

    

3 3
4 4

3
4







  

BCتوان نتيجه گرفت كهمي Cبا نوشتن معادلات تعادل براي مفصل  CDF F    است. از طرفي با نوشتن معادلات تعادل براي مفاصلA  وD تـوان  مي
  نتيجه گرفت:

x AB Ax: F F R P     مفصلA  و
x BD

BD

D : F P F sin

PL Fsin L

L ( L)

   
     
 



2 2

54
453

4

®~Ÿ¶

  

                                       AD AB BDF P , F P , F P  
3 5
4 4  

       BD
BD

PF P / P

A A A A
    

5
5 1 254
4                         AB

AB
F P

A A
    

 

  به شود: محاس Pبر حسب  BCرا نوشته، تا نيروي  Bمعادله تعادل براي مفصل   »3«ـ گزينه 17

BC
BC

P
FP P PsinF A

sin A A Asin sin
      

   
  

  

 

P
D

ADF

BDF

P

AR x

AyR BR

CD

BA

A
ABF

ADF

AxR

AyR

P 

FAB 

FBC 
  B  

ABF


BCF
P

CF

BF P
21

CB E

100mm
100KN

n2F

t2F

50mm

O



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   35  مقاومت مصالح

 CE ،BE ،BFآورد. البته نيرو در اعضـاي   به دسترا  ABتوان نيروهاي داخلي در ميله با استفاده از تشابه مثلث خرپا و مثلث نيروها مي  »3«ـ گزينه 18
   مساوي صفر است، بنابراين:  AFو 

AB
CD BC AB

F AD
F F F

P AG
     

AB
AB

F
F N  


12 2418 1 9   

  
  

AB
max

AB

F
/ MPa

A
   


 2

24 135 8
154

    

 

y                                                                                                         »  4«ـ گزينه 19
F

MPa
A

    
  2
9 9 3124

         
 

  

  
 

عضـو صـفر    IKعضـو  توان نتيجه گرفـت كـه   مي kبا مشاهده مفصل   »2«ـ گزينه 20
  ، در نتيجه تنش در آن مساوي صفراست. باشدنيرويي مي

  
  

 
  شود: محاسبه مي BC، نيروي عضو ABاز بررسي تعادل ميله    »3«ـ گزينه 21

 A BC BCM F sin a a F KN           3 4 1 3 15  
BC

BC
BC

F N
MPa

A mm

  
  

   2
15 15

1
   

   

    »4«ـ گزينه 22
رسـد. بـراي رسـيدن بـه جـواب صـحيح       كند. در نتيجه اين ميله زودتر به حد تسليم مـي ) بار بيشتري تحمل مي2ها، ميله شماره (در بين ميلهروش اول: 

w   ها استفاده نمود.توان از گزينهمي w/
/

    
5 59 2 7 3  

w  روش دوم:  w wB B
w w

/ / /F F
x x x

A A /

  
          

9 2 7 2 7 5
5 5 5 2 7
3

  

 

    باشد. د، ثانياً شكل مسئله واضح نمينباش kPa بر حسبدر صورت مسئله بايد  هاتنشاولاً   »2«گزينه  ـ23

  F N
kPa mn mn / m / cm

A mn b /
        

  
1 131

4536 453656 3188 31 8
56 1 254


 

  
 

Fايجاد شده است. Pدر اثر نيروي ،وارد بر خار Fنيروي  »3«گزينه  ـ24

A
   

    آيد.  به دستشود تا نيروي وارد بر خار گشتاور حول مركز اهرم گرفته مي

                    O
P

M P F F P
            11 2 52  

P P
Pa P N

A ( / )

   
  


      
  

6
2 2

5 56 1 75
1 25 1 5 1

  

cm1در فاصله  Pتر بايد نيروي براي رسيدن به جواب دقيق   شود. مي  N735مساوي  Pضرب شود كه با اين فاصله جواب نهايي  2

  

a  3a

A 30

10 kN  

BCF

 P 
 

A

m9

G

12m D

 مثلث خرپا

CDF

EDF

CDF



EDF P

kمفصل 

IKF 0

 سطح برش

O

F
P



  

 

مقاومت مصالح  36  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  له محاسبه گردد. در نتيجه:تحمل تاب باربري ميله نشان داده شده بايد بر اساس قطر حداقل مي  »2«ـ گزينه 25

  u u
all

all
S.F. MPa

S.F.

 
     


5 252
    

                       all all min
min

F
F .A

A
 

        225   از طرفي 14

( ) F N / kN      
33 25 1 1875 18 754      

  
  باشد.)اي است كه خواص مكانيكي جسم ثابت ميوري جسم به گونهد ايزوتروپ خواص مواد مستقل از جهت است. (در تمامي جهات، ساختمان بلدر موا  »1« ـگزينه 26

  
  آورد.  به دسترا  ABتوان نيروي كششي عضومي Bنوشتن معادله تعادل براي پين از  »2«ـ گزينه 72

AB BC BC ABF sin F sin F F  6 3 3   

AB BC ABF cos F cos F KN    


16 3 1 51 3
2 2

    

متر در آن ميلي 12گيريم. اين سطحي است كه سوراخ پين به قطر ترين سطح مقطع از آن را در نظر مي، كوچكABي حداكثر تنش در ميله براي محاسبه

AB  تعبيه شده است.
AB

AB

F N
/ MPa

A ( )mm
   

  2
5 2 83

1 36 12
  


  

 

 

تـوان توسـط   عضو دو نيرويي اسـت كـه نيـروي داخلـي آن را مـي      ACميله  »2«ـ گزينه 28
  آورد.  به دست Bگاه گشتاورگيري نيروها حول تكيه

B ACM F cos         96 75 96 225 3 25       
AC

AC AC
F

F N / MPa
A

     

665665 18 473 12  

 

  هاش): انواع كرن2درسنامه (

    »4«ـ گزينه 29
توان نتيجـه  مي DوBتعادل براي مفاصلي هبا نوشتن معادل روش اول:

مساوي صفر است. در نتيجه تمامي نيرو  ،هاي مايلگرفت كه نيرو در ميله

AC                شود. وارد مي Aبه عضو افقي
P L PL

AE AE


  

2 2  

BD  است. ACشود و كاهش آن متناسب با افزايش طول قطرمي تركوچك BDاز طرفي قطر BD
PL PL

L L
AE AE

      
2 42  

  روش دوم: 
       AB AB x x y yL L L L L L     2 2 ABشودمي يگيرديفرانسيلاز رابطه 2 x yL L L  2 2 2  

  يك عضو صفر نيرويي است بنابراين تغيير طول نخواهد داد. ABاما چون ميله

y y BD y
PL L PL PL

(L) L L L L
AE AE AE

             
2 42 2 22   

  
 

هاي تير تحت بارگذاري . تغيير مكان انتكنيماز قاعده جمع آثار مسئله را حل مي  »2«ـ گزينه 30
  است. Pجمع تغيير طول ميله ناشي از نيروي وزن و بار فشاريمركب برابر با حاصل

PL WL W
P

AE AE
        2 2  

  
 

60 30
P 10kN

B

BCF
ABF

960N

ACF

30
960N

225mm250mm
75mm B

xL L

yL

B

A

ABF BCF

B

D

ADF
CDF

P P

W W



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   37  مقاومت مصالح

باشد. اما تغيير طول بوده كه در راستاي افقي نيز ميmm2رابر ب Pتحت نيروي افقي  Aتوان نوشت: جابجايي مفصل با توجه به شكل مي  »4«ـ گزينه 31
  توان به صورت زير نوشت:را مي Aو جابجايي مفصل  است. رابطه بين ها بوده كه مساويها در راستاي خود ميلههر يك از ميله

       AA mm cos mm    1 2 2 3 3  
mm

/
L mm





     33 5 8 13  

 

E    باشد.شيب ابتدايي منحني تنش ـ كرنش، مساوي مدول الاستيسيته مي »2«ـ گزينه 32 MPa / GPa
/

 
  


   


23 2875 287 58  
 

  كنيم: مجهول است، پس ابتدا مدول يانگ را از طريق رابطه بين تنش و كرنش عمودي محاسبه مي Gمقدار  براي محاسبه  »1«ـ گزينه 33
  باشد.) MPaگردد كه واحد تنش داده شده، (فرض مي

x x

x

L
E MPa

     
   
 

4 1 14  

E
G / / MPa

( ) ( / )
       

  
1 5 192 32 1 2 1 3
     


  
  

  شود.ارتجاعي توسط قانون هوك تعيين مي مقدار كرنش برشي در محدوده  »2«گزينه  ـ34

  E ( ) ( / )
G , G / rad

G ( ) E

  


   
            

  
 5

2 1 2 1 257 252 1 7 1
  

 

 هاي محوري): تغييرات طول ميله تحت بارگذاري3درسنامه (

  
  

  كنيم:را محاسبه مي ABجابجايي داده شده نيروي ايجاد شده در ميله  از طريقابتدا   »2«ـ گزينه 35

     FL AE /
F / kg

AE L

 
       

41 5 1 1 2 215
    


  

      C
L

M P L F L P F P Kg
L

              21 2
1

152 152
    
 

   

L

L
2
1

15طبق قانون تشابه مثلث مساوي
2

 

  باشد.مي 
 

kips4تحت كشش و نيروي داخلي آن ABميله   »3«ـ گزينه 36 و ميلهBC تحت فشار و نيروي داخلي آنkips2باشد.مي  

  ABC AB BC ABC / in
       

 

 
         

 
     2 6 2 6
4 4 2 3 119

2 29 1 3 15 14 4

  

 

PL     در بخش قطور ميله، نيروي داخلي صفر بوده در نتيجه تغيير طول آن قسمت ميله صفر است.  »4«ـ گزينه 37 PL

Edd E
   

  22
4

4

  

 

بر مركز ثقل آن وارد كنيم تأثير افزايش طول ناشي از نيروي وزن را خنثي  Pدر صورتي كه نيروي  »1«ـ گزينه 38

WLاي مساوي است باكند. تغيير طول ناشي از نيروي وزن در ميله استوانهمي

AE
  توان نيروي وزن را چرا كه مي 2

  ر متمركز در مركز ثقل آن در نظر گرفت.صورت يك بابه
 

30 
A1 A 

 

30 

2L 
1L 

F 

yC 

xC 

P 

L

2

W P



  

 

مقاومت مصالح  38  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 و كاهشتحت فشار بوده  ABدهد اما ميله تحت كشش بوده و افزايش طول مي BCميله   »4«گزينه  ـ39
  آيند:دست ميصورت زير بهبه Bها با استفاده از نمودار آزاد براي مفصل نيرو دهد.طول مي

  توان نوشت:مي Bمعادله تعادل براي مفصل با استفاده از 

AB BCF F,F F   2
x BC AB AB

y BC AB BC

F F cos F F F F (C)

F
F F sin F F F (T)

cos


       

      





245 22
45 245




  

  ها عبارتند از:تغيير طول ميله
AB AB

AB

BC BC
BC

F L FL
BB

AE AE

F L F L FL
BB

AE AE AE

   


    

1

2
2 2 2

  

  برابر است با: Bجايي عمودي مفصل براين جابهموقعيت ثانويه آن باشد بنا Bموقعيت اوليه مفصل و Bاگر
                             B B B H HB B B' B H B H Cotg      1 1 1 1 2 45  

BC AB BC
FL FL FL

B B cos ( sin )cot g B B
AE AE AE

             1 1
2 2 2 245 45 45 2 2  

FL FL FL
B B ( )

AE AE AE
    1 2 2 1 2 2  

 

ا بيابيم. بنابراين با نوشتن بايد نيروي داخلي اين عضو ر BDجايي ميله براي محاسبه جابه  »4«ـ گزينه 40
  آيند:دست ميبه BDF، نيرويBو  Eمعادلات تعادل براي مفاصل 

sin
/

 
2 2
1

1 1 25
  

    y BE BEF F sin F kN

/

      




2

11 161
1 1 25

      مفصل :E  

           y BD BEF F F sin       2    مفصل :B  

                      BD BEF F sin
/

      
 2

12 16 2
1 1 25

  

   BD BD
BD BD

BD BD

F L
F KN / mm

A E

 
     


  

3 3

3 2
3 1 13 3 56

2 1 254

     
  

  

  است.  BDتحت فشار بوده و مقدار كاهش طول آن مساوي BDعضو 
 

را در نظـر   هـا آنتـوان  بنـابراين مـي   باشـند شود كه اعضاي متصل به اين مفاصل، صفر نيرويي ميمي گيرينتيجه Dو Cمفاصلي هبا مشاهد  »2«ـ گزينه 41
 سپس با نوشتن معادلـه تعـادل بـراي مفاصـل     نيز صفر نيرويي هستند، BFوAEاعضاي BوAهمين ترتيب با نوشتن معادله تعادل براي مفاصله ب .نگرفت

EوFنيرو در اعضاي ،EF,FG, EGصفر بوده، تنها اعضايAGوGB بار محوريمانند كه تحت باقي ميP اند.  قرار گرفته  AB
PL

AE
 

2  
 

                                              »  1«گزينه  ـ42
L

w WL VL (AL)L L

AE AE AE AE E

   
       

22
2 2 2 2  

 

ABF

BCF

B

F

45 P 
45  

BCF

ABF

B1 B 

B2 H 
45 

B 

AB 
BC 

45 

100 KN FBE 

FED   
E 

200 KN 

FAB 
  

B 

FBD FBE 

W 
L 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   39  مقاومت مصالح

Fdx                           بار محوري با طول رابطه مستقيم و با سطح مقطع نسبت عكس دارد. خيز ميله تحت   »4«ـ گزينه 43
d x

AE
   

  آيد. بنابراين تغييرات خيز به صورت خطي است، از طرفي در محل تغيير سطح مقطع تغييري در شيب خط به وجود مي
 

  در نتيجه:  ،باشدمي kN35مساوي BCنيروي داخلي در قسمت   »4«ـ گزينه 44
  شوند. از هم دور مي Cو  Bچون نيرو كششي است نقاط 

BC BC
BC

BC BC

F L kN mm
/ mm

E A GPa mm


   

 2
35 12 42

2 5
  

   
  

 

  باشد.يم WL، وزن واحد طول ميله است پس وزن كل ميله برابر با Wچون   »3«ـ گزينه 45

L
(WL)PL L WL

(P )
AE AE AE

    2
2  

  
  

 

BC    توان نوشت:نيروي محوري مي بر حسبطبق رابطه جابجايي   »2« ـ گزينه46

AB

PL

AE

 


  
     

  


 

3

2 2
3 2

2

1 1 1
1 4 2 2 14

21 1 1 4
2 24

   

     
     

   

  

 

D  است. ABهش طول ميله و كا OCمساوي مجموع افزايش طول ميله  Oجابجايي نقطه   »2«گزينه  ـ47 B
P

: M F   2رابطه تعادل  

O O / C C / B B/ A C / B O

P
( )LPL PL

,
AE AE AE

             
32
2  

C

B

 به دليل آن صفر است كه دو نقطهCوB د و نسبت به هم خيز ندارند.نباشمتعلق به ميله صلب مي  

Pنيروي فشاري AB, DEهاي جانبي از ميلهبه هر يك  ،دليل تقارنبه 

  .شوداعمال مي 2
 

 

Pdxاز انتگرالبا استفاده   »4«ـ گزينه 48

AE
   با استفاده از آورد. به دستاي را توان تغيير طول ميله استوانهمي 

h                              آيد.مي به دست x بر حسب hرابطه تشابه مثلث مقدار  x D d x
h

D d L L


  

 2
2

  

  قابل محاسبه است. زيراز ابتداي محور توسط رابطه  xاز طرفي مقدار قطر مخروط در هر مقطع دلخواه با فاصله 
x d (D d) x

d(x) d h d (D d) r(x)
L L


       2 2 2  

L LPdx P dx d (D d) x x
( ) ; A r [ ] (d (D d) )

AE E A L L

 
           

22 21 2 2 4 
  

  خواهد شد. Dو  dبين  uباشد پس حدود مي Lبين صفر تا  xجا كه حدود شود. از آنبه صورت زير استفاده مي uمحاسبه انتگرال، از تغيير متغير براي 
D( )
d

x Ldu P Ldu LP
d (D d) u dx ( )

L (D d) E E(D d) d D(D d)u
         

   
1

2
4 4 1 1  

PL (D d) PL PL
Dd

E(D d) Dd dDE E


     

   
4 4 4  

 

BCF

BA

50 15

L

2

W

P P

WL
L

2

BF P DF

h
D d

2



D

L
xd
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 توان نوشت:شود بنابراين ميوان يك نيروي متمركز در مركز ثقل جسم قرار داده ميبه عن وزن جسم  »1«ـ گزينه 49

V Ah)   وزن استوانه                (wh Vh Ah h h
h

AE AE AE E

   
    

2

2 2 2 2  
 

 عيي ارتجادر محدوده تغييرات كرنش جسم تحت بارگذاري عمودي  »1«ـ گزينه 50
توان از رابطه تشابه مثلث براي تعيين كرنش در يك توزيع خطي دارد. بنابراين مي

  .نقاط ديگر جسم استفاده نمود
CDAB

AB CD
AB CDL L


      

1 9
2 2   

  

CDAB: y / mm
y y y y


    

 

1 9
2 2 12 5125 125
   تشابه مثلث  

max max
max

AB AB

y /
mm

y /

  
     

 
25 25 12 5 312 5  

 

  توان تغيير طول ميله را به دست آورد. ش جمع آثار ميبا توجه به رو  »4«ـ گزينه 51
P P P P

P( ) P P N
E E E

  
             

1 1 4 1 4 1 1 5 45 34 8 8 4 8 8 4 8 3
8

              
     

  

 
  

  

  

 

نيروي داخلي در يـك مقطـع دلخـواه بايـد مسـاوي وزن       آنگاه ،باشدوزن مخصوص ميله  اگر  »1«ـ گزينه 52
  در نتيجه مقدار آن برابر است با:كه بخش پاييني مقطع باشد، 

         
L LFdx x L

dx
AE E E

 
    

2

2 

F
F W V Ax x ;

A
         

F wL w wL
F mg Vg V AL

AL AL A AE
             

2

2  
 

  شود: از رابطه انتگرالي براي محاسبه تغيير طول استفاده مي ،چون سطح مقطع متغير است  »2«ـ گزينه 53
L LFdt F dt

AE E A 
     

 . از انتهـاي ميلـه محاسـبه نمـود     xتوان با استفاده از تشابه مثلث مقدار مساحت را در يك فاصله دلخـواه  با توجه به اينكه تغييرات مساحت خطي است، مي

      توان نوشت:نشان داده شود مي Aاگر مساحت مقطع مذكور با 

                      A A
x L

x L x
   


2  

A x t t t
A A ( ) A ( ) A ( )A

x t x x x L

 
       


1 1

    
L LF dt FL t FL

[L n( )] Ln
tE A E L A EA ( )
L

  

      


 1 2
1

  

 

AB 

CD 

y 

AB 

max

25 

y 

max 
25 

125 y

h

2

W

h

 P P400 400

F x 

x

W

02A

A 

t  

F 

0A 

x 

L 
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  آيد: مي به دست OBو  OAهاي ، نيرو در ميلهOبا نوشتن رابطه تعادل براي مفصل   »1«ـ گزينه 54

x,y OA OBF F Pcos , F Psin       

OA
OA

F L Pcos L

A E A E 


    

OB OB
OB

F L Psin Lcot g

AE AE 

 
    

  در راستاي افقي يكديگر را خنثي كنند، لذا:  OBو  OAهاي تغيير مكان افقي نداشته باشد، بايد تغيير مكان Oبراي آنكه مفصل 

OA OB
A EPcos L Psin Lcot g cot g

sin cos sin cos A cot g
A E AE A E AE E

   
             

1 

    
  

 

نيز مساوي صـفر   yAگاهي، نيروي تكيهDگاهمساوي صفر است. از طرفي با گشتاورگيري نيروها حول تكيه CDو BCنيرو در اعضاي  »3«گزينه  ـ55

BD   شود.  را متحمل مي Pوي خارجيتمام نير BDكند و عضونيرو تحمل نمي ABپس عضو ،است BD
BD

F L P L PL

AE AE AE


   

2 2  
 

wLافزايش طولي مساوي Aو مساحت سطح مقطع wو وزن مخصوص Lاي به طولميله  »3«گزينه  ـ56

E

2

از  هاي قبلـي طبق حل تست خواهد داشت. 2

Paبخش فوقاني ميله را تحت فشار قرار داده و كاهش طولي مساوي Pطرفي نيروي

AE
كند. بـا جمـع كـردن ايـن تغييـرات طـول، مقـدار        در آن ايجاد مي 

w(a  آيد.ت ميجابجايي انتهاي آزاد ميله به دس b) Pa

E AE


  

2

2  
 

آيد در نتيجه هر دو ميله افزايش مي به وجوددر هر دو ميله نيروي كششي  Fدر اثر نيروي  »4«ـ گزينه 57
 Bنشان دهيم. جابجايي مفصل BCوABيابد. در صورتي كه افزايش طول دو ميله را باطول مي

  باشد.مي روبروخواهد بود كه مطابق شكل  BBمساوي

ABباشد.مي BB1يا ABمساوي Bكه از شكل مشخص است جابجايي افقي مفصل  همان طور
AB

F L

AE
   

  كنيم:ز قانون مثلث استفاده ميا ABFبراي محاسبه
AB

AB AB
F F F FL FL

F
sin sin AEAE

      
3

15 6 33 3 
  

 

كند، بنابراين تغيير ميxAنيروي داخلي در سطح مقطع xچون با تغيير   »3«ـ گزينه 58
. ابتـدا مخـروط را در   كنـيم ، استفاده يد از رابطه انتگرالي براي محاسبه تغييرات طول با

                                     نويسيم:ميبراي آن  را ، سپس معادله تعادلزنيممياز انتهايش برش  xفاصله
  

y x x x

x
x x

x

F F W V

F
F A x x ( )

A

    

 
   


13 3


  

  

  

xW حجم ميله ضربحاصلكه برابر  دهدرا نشان ميفوق وزن بخش پاييني مقطع ي هدر رابطVدر وزن مخصوص ميله  .است  
L L L( )

x

x

F dx x L
xdx [ ]

A E E E E

  
       

2 21 1
3 3 2 6 

  
 

آورد. همان طور كه از شكل  به دستتوان نيرو در اعضاي خرپا را تعادل مي با كمك معادلات  »2«ـ گزينه 59
است. بنابراين  AC) برابر با مقدار تغيير طول ميله C گاهتكيه( Cمشخص است، جابجايي مفصل  مسئلهصورت 

    تعيين شود. AC، تغيير طول ميله Cگاه كافي است براي تعيين جابجايي تكيه
y BC AB

AB BC
x AB BC

F F sin F sin
: F F

sinF F cos F cos

         
   




45 45 1 1 5 22 4545 45
      
 

 Bمفصل 

2


 

,E0L,A 0E  

P 

A  B   

O 

OA 

OB 

 
x 

y 

F 

BCF 

ABF 
60° 

30° 






30

B AB
1B

2B
B

B



  يك سوم  ضربحاصلحجم مخروط برابر 
 باشد.مساحت قاعده در ارتفاع مي

x  

Fx 

Wx 

Ax D 

L Ax 

A 

x 

100KN

 B

BCFABF
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x BC AC AC BC: F F cos F F F cos kN         245 45 5 2 52    مفصلC  

AC AC
AC

F L
mm

AE


   


5 2 51 2
   
   

  

  
 

L  »1«ـ گزينه 60 L mm 1 2 9   
StAL

AL st
AL AL St St

FL L LFL
L L

A E A E /

          

    
        

 
     

1 2
2 12 5 2 5

1 1 2
75 7 1 5 2 14 4

  مسئلهطبق فرض صورت 

L L L mm
      1 1 1

2 9 2347  
 

    »3«ينه ـ گز61
  تحت نيروي خارجي افزايش طولي مساوي داشته كه برابر است با:  CDو ABاعضاي روش اول:

y AB BC
F

F F F
cos

    
2  

AB AB
AB BC

F h
( )( )

F L Fhcos cos
( )

AE AE AE cos

      
2

2 1
2

  

  باشد:مي زيرمطابق  BCيا  ABبا  Bاما رابطه خيز مفصل 
AB

B
Fh( )

cos AEcos


 

 3
1

2
  

 توان مانند يك فنر در نظر گرفـت چـون نيـروي خـارجي بـا ميلـه زاويـه        هر يك از دو ميله را مي روش دوم:

AEساوي بنابراين سختي هر ميله م ،تشكيل داده است
cos

L
2 باشد. مي  

B
eq.

F
( )

K
  1  

.eq  : داريم بنابراين ،كنندچون دو ميله مانند دو فنر موازي رفتار مي
AE AE AE AE

K cos cos cos cos ( )
L L L h

       2 2 2 32 2 2  

B
Fh

( ),( )
AEcos

 
31 2

2
  

 

توان نيمـي از سـازه نشـان    ثابت بوده و مي CتاBصلب است بنابراين فاصله BCچون ميله  »2«ـ گزينه 62
  نوشت: زير توان به صورتدر نظر گرفت. مي روبروداده شده را به شكل 

  D
PL PL

AEAE cos
  22 45

  

Dباشد. در سازه صورت مسئله به دليل تقارن آن دو برابر خيز فوق مي Dاما خيز نقطة
PL PL

AE AE
   

22  
 

بـر حسـب    Fدر مقطع بالايي بلوك برابر وزن بخش پاييني بلوك است بنابراين نيروي Fنيروي  »4«ـ گزينه 63
 ) برابر است با:( ص بلوكوزن مخصو

F W V Ax ( )     1  
h h

( )Fdx xdx h

AE E E

 
    

21
2 

  
  

 

B
ABBC



B

B

 

ABF BCF

F

2AE
cos

L
 2AE

cos
L



F

B

C

D

L

P

L

B

x

h
W

F

x

 C

BCF

ACF

CF



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   43  مقاومت مصالح

توان سازه را به ي در شكل سازه ميبا يك تغيير جزئ  »3«ـ گزينه 64
هاي به راحتي و با توجه به مثال Eصورتي تبديل نمود كه خيز نقطه

  آيد.  به دستحل شده در فصل اول 

cos  
3 3
5 5



 
 

E
Ph

/ mm / mm
AEcos ( )

 
   

    

3
3 3 3

6 1 3 2 8 2 132 2 1 2 1 5

    
  

  

 

و تحـت   R2ه مستقيم با طول نموده و آن را مانند يك ميل نظرصرفتوان از انحناي ميله شده است مي نظرصرفچون از اثر برش و خمش   »1«ـ گزينه 65

F  در نظر گرفت.  Fبار محوري  f cos ds f cos Rd f R



      
2


    

توان بين بازه ازپس مي   تا
  fكه نصف تير است، تير مستقيم با بـار 2 R   در وسـط آن در

  ر نيز همين مقدار نيرو و در خلاف جهت نيروي قبلي وجود خواهد داشت:نظر گرفت. براي نيمه ديگ

  برابر خواهد شد با: Bي مقدار جابجايي نقطه
R R

f R( ) f RFL

AE AE AE


   

22 2   
 

 ): تنش و كرنش حرارتي4درسنامه (

باشد بنابراين از طرف شود: (در هر سه ميله تغييرات طول كل برابر صفر ميته ميرابطه سازگاري در سه ميله به ترتيب به صورت زير نوش »2«گزينه  ـ66
  ها بايد نيروي فشاري بر ميله اعمال گردد تا افزايش طول ناشي از دما را خنثي كند.)گاهتكيه

  FL F
L T T ( ) E T

AE A E
            1

  )1ميله (  1
  افتد.ق مياتفا A)، تنش ماكزيمم در مقطع با سطح مقطع 2ي (در ميله

FL / F L / F
L T T ( )( ) E T

AE AE A E E
            2

2 2 1 1 4
2 2 4   ) 2ميله (  3

FL F
L T T ( ) E T

AE A E
            3

1
2   )3ميله (  2

 
Fشود كهبا نوشتن معادله تعادل براي ميله صلب افقي نتيجه گرفته مي»  1«ـ گزينه 67 2 يا 2 ما و ا

  آيد. ها به وجود نميهاي ميلهلذا تغييري در تنش ،توانند آزادانه افزايش طول دهندي قائم نيز ميدو ميله
  
  
  
  

 
  توانند آزادانه تغيير طول دهند، در نتيجه:ها ميشود كه ميلهابتدا فرض مي  »1«ـ گزينه 68

L L T
(L L T) (L L T) L L

L L T

    
            

2 2 2 2 2 2
2 2 1 1 1 2

1 1
   

L ( T) L ( T) L L ( T) L L L L T L L ( )              2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 1 2 1 2 1 21 1 1 1  

T L L T L L ( )        2 2 2 2
1 2 1 2   در اثر افزايش دما در قطر مستطيلتغيير طول قطر  2

  گونه فشار يا كششي در قطر مستطيل نخواهد شد. اي است كه باعث هيچها به گونهتغيير طول در ميله) برابر بوده و 2) و (1مقادير ( ،شودكه مشاهده مي همان طور

B

P

E

A


 تغيير شكل سازه

A

E

B

 

P

h

300mm

400mm

300mm

R

Sd Rd 

d

f

f Rf R

R R

A

B



1F 2F 
3F


xF F cos x F      2 2   

1 3 2 
 

  تغيير طول ميله عمودي 
  تغيير طول ميله افقي

تغيير قطر مستطيل در اثر تغيير طول اضلاع مستطيل  

  تغيير طول قطر  ،    قطر  قطر
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L  ابتدا بايد افزايش طول دو ميله ناشي از تغييرات محاسبه شود.  »1«گزينه  ـ69 T   ناشي از افزايش دما  

st AL / mm                    6 63 11 1 8 2 23 1 8 632 1  
  آيد.گونه تنشي در اين دو ميله به وجود نميدو ميله به يكديگر برخورد نكرده و هيچ

 

  شود. به آن اعمال ميدر اثر حرارت  نيروي فشاري براي جبران انبساط ميله  هاگاهتكيهتغيير طول ميله در اثر افزايش دما صفر است. لذا از طرف   »4«گزينه ـ 70
FL F

L T E T E T
AE A

               
Eتنش در صفحه قائم مساوي T  زاويهاست و در صفحات مايل با :مساوي است با ) صفحه مايل با خط عمود بر تير است.) زاويه  

cos E T cos ( ) ( ) / Bar                   2 2 5 6 233 21 1 12 1 97 24 1379 72  
 

ها برداشته شده و به جاي آن گاهود. يعني يكي از تكيهتوان از روش نيرو استفاده نممسئله نامعين استاتيكي است، بنابراين براي حل آن مي  »3«ـ گزينه 71
گاهي برابر صفر است. چون تغييرات دما در طول ميله يكنواخت نيسـت بنـابراين بـراي محاسـبه     شود. تغييرات طول ناشي از دما و نيروي تكيهنيرو گذاشته 

  :شوداستفاده مي زيرتغيير طول ناشي از تغييرات دما از انتگرال 
L L

T x
L TTx L

d T ( ) dx
L L

 
        

32
2 3 3


 


 تغييرات طول ناشي از دما  

T F
T L E TFL

AE

  
       3 3

 رابطه سازگاري :  
 

  شود. در نتيجه:اختلاف انبساط حرارتي دو ميله باعث جابجايي نوك عقربه مي  »3«ـ گزينه 72
A S

A S AL stOO ( ) ( )L T
OO

( ) OO / / mm 

              


        6 6

25 125 125
125 25 25

12523 1 12 1 5 5 1 375 1 425     
  

 

با توجه به رابطه سازگاري  »2«ـ گزينه 73   مقدار تنش حرارتي ايجاد شده برابر است با: ،ي دو سر گيردار تحت افزايش دمادر يك ميله  

  FL
L T E T MPa

AE
               3 612 1 2 1 15 36       

  
زيـر افـزايش    گاه بـه انـدازه  در نتيجه فاصله دو تكيه ،تواند آزادانه تغيير طول دهدتحت تغييرات دما مي ينمعين استاتيكي بوده بنابرا سازه  »1«ـ گزينه 74
T  شود.گونه تنشي ايجاد نميهايي هيچدر چنين سازه .يابدمي ABL T / mm        611 1 8 2 1 76     

 
  تواند توليد تنش قائم كند.ميدر سازه مقيد ه حرارت تنها مصالح ايزوتروپيك تغيير درج در  »4«ـ گزينه 75

 

  گاه صلب مقيد شده است، مجموع تغييرات طول ميله مساوي صفر است.چون ميله بين دو تكيه  »3«ـ گزينه 76

كل Fdx F dx
L T ( )

AE r

           
 

 6
3 212 1 1 2 1

2 1
      

  
 

h5آن، برابر از قاعده xشعاع و مقطع دلخواه از مخروط به فاصله    است كهh آيد:طبق رابطه زير به دست مي  
 

h x x
h  

5
5 1 1


      

 

  گردد با:بنابراين شعاع در مقطع مذكور برابر مي
x x

r h r ( )       5 5 5 5 11 1   
     

 
 



T 
F F 

O 

O 
AL st  

r 

x 

50mm

100mm

h
50mm
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x dx du
u dx du [ ]

x uu( )
        


 

1 2 2

1 122
1 11 1 1 51 1 1





         
  

  

 

 

dx dx dx
x xr ( ) ( )

   
 

  
1

2 2 2 2
1 1 525 255 1 11 1




 
   

     

 

max
F /

( ) F / N MPa 
           

 

62 6
5 2

1 1 72 11 24 1 5 72 1 96252 1 14

     
   

 

 

  باشد.ميها يكسان تنش در ميله بنابراين ،يكسان است نيز نيروي وارده به دو ميله طبق قانون سوم نيوتن مساوي بوده و از طرفي مساحت دو ميله  »1«ـ گزينه 77
 

y  در ميله دو سر گيردار مساوي است با:تنش ايجاد شده ناشي از حرارت   »3«ـ گزينه 78
yE T E T T

E


        


  

MPa
T C T T T C

MPa
C


         

 
2 16

24 1 2 1 1212 12 1
 



      
     

  

 
T  .كندد ايزوتروپيك تنها توليد كرنش قائم ميدر موا تغييرات درجه (ميله) حرارت  »1«ـ گزينه 79     

 
شـود.  به ديگر اعضاء نيرويي وارد نمـي  BCخرپاي نشان داده شده يك سازه معين است كه با كاهش دماي يكي از اعضاي آن مانند عضو   »3«ـ گزينه 80

  خواهد بود.  و كاهش زاويه  BCتنها تغيير ايجاد شده در خرپا كاهش طول عضو 
  شود.)ء ايجاد نمي(در سازه معين در اثر تغييرات درجه حرارت تنشي در اعضا

 
mm     »2«ـ گزينه 81    آهن حداكثر تغيير طول ممكن ريل راه6

دهند. در اين حالت رابطه سازگاري را هايت به يكديگر برخورد نموده و يكديگر را تحت فشار قرار ميها كمتر شده تا در نبا افزايش دما فاصله بين ريل
   توان به صورت روبرو نوشت: مي

FL
L T / MPa

AE
             


6

3
126 6 11 7 1 12 53 24

2 1
    

 

  ها از نوع فشاري است. اما اين تنش به دليل نيروي ايجاد شده در بين ريل
 

  

  ): بارگذاري عمومي5( درسنامه
zچون صفحه نازك است، پس دو بعدي است و. ها صحيح نيستاز گزينه كدامهيچ ـ82   ت:اس  

x yx x y x y x
x

y x y
y y x y x

E{ } EE ( ) / E( )
E

{ } E
E

   

 

                                      
  

2
41

2 1 2 21 2
1

  

x y
( ) ( )

/ E , / E      
   

   2 2
2 1 22 2
1 1

  
  ارد. اي وجود ندمقادير تنش با مدول الاستيسيته نسبت مستقيم دارند، كه در هيچ گزينه

 

A  كرنش سطحي برابر است با:  »3«ـ گزينه 83 x y
A

A


       

  x y x x y y y x x y
A

A A( ) , ( ) , ( ) A ( )( )
E E E

                      
1 1 1  

y  چرا كه تحت نيروي فشاري قرار گرفته است. بودهمنفي               A ( )( / ) / mm       


2 2
3

115 1 4 2 1 3 1 5
2 1

      
 

  

  كاهش ناشي از نيروي فشار  انبساط حرارتي ريل
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شوند. (لازم به هاي قائم به صورت زير نوشته ميهاي حجمي و سطحي بر حسب كرنشطبق توضيحات ارائه شده در متن درس، كرنش  »2«نه ـ گزي84
جا كه تغيير حجم افزايش يافته و كرنش طولي مثبت است، بنابراين سطح مقطع كاهش يافته باشد.) از آنمي xذكر است كه محور طولي جسم در راستاي 

V. در نتيجه نسبتاست

A




برابر 
3
V  است. 4 x y z A y z y x z x, , ,                   

x y zV x

A y z x V

( ) V /
V

( ) / ( )

        
            

         

1 23 3 2 336 22424 2 4 7 35 1 2 7




  
  

 

  شود:ميمحاسبه  زيرته و مدول برشي توسط رابطه سينسبت پواسون با استفاده از مدول الاستي  »3«ـ گزينه 85

  E E
G /

( ) G /

 



       

   

6
6

15 11 1 339282 1 2 2 5 6 1
  

x  چين افقي برابر است با:تغيير طول خط x x
x x x x

L L F
L [ ] ( ) /

E E A
         

 
6

1 45 1 2115 1 6 4

     


  

y  چين عمودي برابر است با:تغيير طول خط y x
y y y x

L L F /
L [ ] ( ) /

E E A

   


  
          

  
6

1 339 45 4 2712115 1 6 4

  

                     /
/

/


 


4 712 398931 2
   
  

  شيب ثانويه  

/ / /   4 39893 1 7       
 

x  »3«ـ گزينه 86
x x x y z x A z y x

F
E

E AE


                     2  

  باشند.  بستگي دارد و اين دو كرنش براي هر دو ميله مساوي مي zوyهايكرنشتغيير سطح مقطع دو ميله به  كه از رابطه فوق مشخص است
 

V            ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 87
P /

K / MPa / GPa K GPa
K

  


           


5 2
5

1 5 1 5 1 1 5 1 15
1

  

  . شده استقيد  MPa15باشد كه در جواب مسئلهمي GPa15مساوي يا مدول بالك مدول حجمي
  

  شود.لمان كوچك از ميله را در نظر گرفته، سپس تغيير حجم آن، ناشي از بار محوري محاسبه مييك ا  »1«ـ گزينه 88

x            هاي تنش قائم برابر است با:راستاي محوري باشد، مؤلفه xدر صورتي كه  y z
P

,
A

        

L

x y z
v

( ) P P
dV V ( )V ( )Adz dV ( )dz

E AE E

P PL
V dV ( ) dz ( )

E E

    
           

        

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2


  

  باشد.ز مساحت سطح مقطع عرضي نميطبق نتيجه فوق تغيير حجم مخروط تابعي ا
 

)yباشد.مقيد شده است، بنابراين تغييرات طول آن صفر مي yچون ميله در راستاي  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 89 )    

                   y y y x y xE
          

1   

    x x
x x y x x x

E
( ) ( )

E E E

 
              

 
2

2
1 1 1

1
  

 

A F

P

dz



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   47  مقاومت مصالح

z  يابيم: را مي zابتدا تنش وارده به استوانه در جهت   »1«ـ گزينه 90
F F

dd
  

  22
4

4

   

x  بنابراين:تنش در اين دو راستا مساوي است. ،  xو yبه دليل تقارن استوانه در جهات  y P     
  توان نوشت:توانه در جهت شعاعي مقيد است ميبه دليل آنكه اس

 y y z x y x z
F F

( ) P( ) P
E d d ( )

  
               

   2 2
1 4 41

1
  

 

  »3«ـ گزينه 91 x x y z x
P /

( ) ( ) ,
E E L

 
              

1 241 2 8
 


  

xهاي ناشي از فشار هيدرواستاتيك برابرتنش در عمق سيال y z P       .است  

xE /
P P / MPa

/

  
      

   

52 1 24 142 81 2 1 2 29 8
  
 

  
 

    شود:  گيري استفاده ميچون سطح مقطع متغير است براي محاسبه تغيير حجم كل از المان  »4«ـ گزينه 92
  

x y z
v

( )( )
dV V V

E

      
   

1 2
  تغيير حجم المان شكل روبرو

L
x P P( ) P PL( ) E V

dV ( )V ( )Adz dz V dV ( )dz P
E AE E E E L( )

     
                

  
1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 2

  
 

V  »3«گزينه  ـ93 x y z y x z x V x, , ( ) / ( / ) /                          31 2 1 1 2 33 34 1       

vV V / / mm           2 3 35 25 34 1 212 5  
 

  د.ندر آن ندار تأثيريبرشي  هايكرنشقائم است و  هايكرنشتغييرات حجم متناسب با جمع   »2«ـ گزينه 94
 

V  »2«ـ گزينه 95 V
V

P P E E
K , P( ) K E

K ( ) ( )
              

    
3 1 2 13 1 2 3 1 2 3

  

 

z  توان از تقسيم نيرو بر مساحت سطح مقطع استوانه به دست آورد. تنش در راستاي محوري را مي  »3«ـ گزينه 96
P P

DD
  

  22
4

4

  

  باشد. چون استوانه در جهات جانبي مقيد است، بنابراين كرنش در جهت شعاعي و محيطي مساوي صفر مي

 

 

z r
r z

r z z
r z

r r z

( )
E , ( )

( )
E

 







            
                  

1
11 1 1




  

  اما كرنش در راستاي طولي برابر است با:
( )

z z z r z z
z z P

, ( ( )) ( )
D E D E D


                     

1
2

1 1 4
1 1  

P P
z ( ) ( )

DE DE

     
     

       

2 2 24 4 1 21 1 1 1  
 

  هاي قائم در اين حالت مساوي صفر است. مجموع تنش چرا كهتغيير حجم در اثر برش مطلق مساوي صفر است.   »1«ـ گزينه 97
 

   توان نوشت:، ميباشد يحجماگر منظور از مدول كشيدگي همان مدول   »4«ـ گزينه 98
E E

K E
( ) ( )

  
   

13 1 2 3 1 2 3

  

 

A F

P

dz
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  آورد. به دستتوان توسط محاسبه كرنش حجمي در كره كاهش حجم يك كره را مي ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچ ـ99

  v x y z
( )

V V ( ) R
E
 

          31 2 4
3  

( / )
V ( ) / / m

        


 
          


3 6 3

5
1 2 3 47 7 7 125 3 27 1321 1

  

V  :اما كرنش حجمي كره مساوي است با
( ) /

( P) ( ) /
E

    


 
      


 5

1 2 43 21 4
21 1

  

  در صورت تست تغيير حجم كره خواسته شده است.  حالي كهمقدار كرنش حجمي داده شده در  1در گزينه 
  

  مان كرنش حجمي بوده كه توسط رابطه زير قابل محاسبه است: نسبت انبساط حجمي ه  »2«گزينه  ـ100

  V x y z
( ) ( ) F

( ) ( )
E E A

   
       

1 2 1 2  

Fشود، پس فقط مؤلفه تنش در اين راستا وجود خواهـد داشـت كـه برابـر بـا     اش، كشيده ميميله فقط در راستاي محوري جا كهاز آن

A
گـردد و در دو  مـي  

x  شود:فرض كنيم نتيجه مي xهاي تنش صفر خواهد بود. اگر راستاي محوري را فهراستاي ديگر، مؤل y z
F

,
A

        

V
( / )  

     41 2 3 2 8 12 5
  
  

  
 

  به توضيحات متن درسنامه در بخش مدول حجمي مراجعه شود.  »3«گزينه  ـ101
 

vبا توجه به رابطه  »4«گزينه ـ 102 x y z
( )

( )
E

 
      

1   هاي قائم آن بيشتر باشد.آن الماني تغيير حجمش بيشتر است كه مجموع تنش 2
 

  ي هوك تعيين شود.براي محاسبه تغيير ضخامت ورق، ابتدا بايد كرنش ورق در راستاي ضخامت با استفاده از قانون عموم  »4«ـ گزينه 103

  z z z z x y z x y
t t

t t , ( ( ) t { ( )}
t E E


                      1  

t { / ( )} / mm        


     
 5

6 25 1 1 15
2 1

  
 

  شود و تغيير طولي نيز نخواهند داشت.ميله نيرويي وارد نمي CDو  ABبرابر است چون در قسمت  BCبا قسمت  ADتغيير طول ميله   »2«ـ گزينه 104
xه تنش شعاعي فشاري وارد شده بنابراينبر روي ميل BCدر فاصله  y MPa    6     شـود،  و از طرفي در راستاي طولي بر ميلـه تنشـي وارد نمـي
zبنابراين   .است   

AD BC BC z x yBC BCL , ( ( ))
E

            1  

AD / ( ( (( ) ( ))) m / m           5 31 13 6 6 12 1 12 11 3      
    

  
 

  كرنش حجمي در حجم اوليه جسم، استفاده نمود. ضربحاصلتوان از براي محاسبه تغيير حجم ميله مي  »2«ـ گزينه 105

  v x y z
( )

V V ( )V ( )
E

 
         

1 2 1   

b  مساحت ذوزنقه نشان داده شده در شكل مسئله، در ضخامت ورق است. ضربحاصلحجم اوليه المان برابر  b
V ( )Lt


 1 2

2  

عرض  ضربحاصلتوان تنش را در مساحت ميانگين محاسبه نمود. مساحت ميانگين ورق از مي اين روع ميله خطي است از چون تغييرات سطح مقط
  آيد.مي به دستميانگين ورق در ضخامت ورق 

  
( )

x y z
P P ( )

, V PL
b b (b b )t E( )t

 
         

 

1

1 2 1 2

2 1 2

2
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  ت.در حجم اوليه ميله اس ضرب كرنش حجميحاصلمساوي  ميله تغييرات حجم   »2«ـ گزينه 106
VVكرنش حجمي ناشي از بارگذاري)  (كرنش حجمي ناشي از تغيير دما  حجم اوليه  V      

V V x y z
( )

V ( )V V [ ( )]V TV
E

 
            1 2

1 2 3  

v x y z
( ) ( ) P ( )P

( ) ( )
E E A AE

     
        1

1 2 1 2 1 2   

v x y z T T T T              2 3  

v v
( ) P PL

V ( )V AL TAL V ( ) AL T
E A E

 
                 1 2

1 2 3 1 2 3  

 
  تـوان بـا حـل معـادلات،     باشد بنابراين كرنش در اين جهات برابر صفر است. با نوشتن روابط هـوك، مـي  مقيد مي yو xجسم در راستاي  »2«ـ گزينه 107

  آورد. به دسترا  xتنش در راستاي

  
x x y z x y x y

x
y x y x

y y x z

{ ( )} ( P) P PE
( P) P

{ ( )}
E

                                                    


1

1 1

 


  

 
 

  هاي نامعين استاتيكي): سازه6درسنامه (
  

    »1«گزينه  ـ108

B(رابطه سازگاري)
C B

C

a

a


    


  ACCبا استفاده از قضيه تالس در مثلث:  33

C B BE
C B CF BE

CF

F L F L
F F

AE AE


       


13 3 3 3  

 

تحت اثر افزايش دما و نيروي فشاري وارد شده از طرف سيم  BCميله   »1«ـ گزينه 109
DN  است. همچنين ميلهDN اش است.فقط تحت اثر نيروي كششي داخلي  

 

C D
C D

D

H C D

F L F L
L T L L

AE AE F ( ) L T
AE AE

M F F

             
   

1 1 1 22 2 22
                                                                                               

DF T(AE) 
2
5  

x x D C x DF H F F H F / AE T         4    
 

  :شودبيان ميزير به دليل تقارن هندسي و صلب بودن قطعه، رابطه سازگاري به صورت   »4«ـ گزينه 110

Fa F ( a)
F F

AE AE
      1 21 2 1 2

2 2  
  از طرفي طبق رابطه تعادل داريم:

P F F P F ( F ) F F / P F / P         2 1 2 2 2 2 12 2 2 5 2 4 yF     
 

ي صـفر خواهنـد شـد. در    هاي (ب) و (ج) مساوهاي مايل شكلنيرو در ميله ،براي هر سه ميله نوشته شود xاگر معادله تعادل در راستاي  »3«ـ گزينه 111
عمود بر ميله مايل خواهد بود. از طرفي چون ميله در سـمت راسـت تحـت     Bد داد. به عبارت ديگر تغيير مكان نقطهنها تغيير طولي نخواهنتيجه اين ميله

  ) خواهد بود. 3لذا تنها گزينه صحيح، گزينه ( ،باشدكشش مي

A
a B 2a C

P

B
C

C

 وضعيت قبل از اعمال نيرو

 وضعيت پس از اعمال نيرو

1F
1F

2F

P

اريرابطه سازگ : 
DF

CF

xH

  
H 

D 
N 

,E,A

C 

B 
,E,A 

L 

L 

L L D 

C 

H 
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  گاهي بيش از تعداد معادلات تعادل باشد. شود كه تعداد مجهولات تكيهاي نامعين گفته ميبه سازه  »4«ـ گزينه 112

 

  توان نوشت:مي  »1«ـ گزينه 113
BD

D
(P F )L

( )
AE cos


 

3 1
2

  BDFو نيروي Pبار تحت D: جابجايي مفصل 

BD
D

F L
( )

AE
    BDتحت نيرويBD: جابجايي ميله 2

  برابر باشند. مباه) 2) و (1در رابطه ( Dاما طبق رابطه سازگاري بايد مقادير
BD BD

BD D
(P F )L F L P PL

F
AEAE cos cos AE( cos )


     

    3 3 32 1 2 1 2
  

 
  شود:از اين رو رابطه سازگاري به شكل زير نوشته مي ،تغيير طول دو ميله برابر است  »4«ـ گزينه 114

  a s s s s
a s

a a s s a a a

P L P L P A E
( )

A E A E P A E
         : معادله سازگاري 1

( ) s a s s a a a
a s a a a s s a a

a a a a a a s s

P P P A E P E A
P P P PA E P (A E A E )

P P A E P E A E A


         


  : معادله تعادل1

 

توزيع تنش يكنواخت خواهد بود. نيروي به وجود آمده در پيچ در اثر  ،در صورتي كه نيروي وارد بر جسم الاستيك به صورت محوري باشد  »2«ـ گزينه 115

AE  :سفت كردن مهره مساوي است با
F K (n / )

L
    1  

n  بـراي برقـراري تـنش     (به ازاي هر دور سفت كردن مهره، تغيير طولي به اندازه يـك گـام ايجـاد خواهـد شـد.)      كند.سفت كردن مهره را مشخص ميتعداد دور
  حول محور مركزي جسم الاستيك يكديگر را خنثي نمايند.  Pو  Fگشتاور دو نيروييكنواخت در جسم بايد 

n / AE
P n /

L /

    
      

   

7
6 8

1 3 2 3 18 11 3 1 8
1 5 2 1 1 1

          
    

  
 

  باشند. هاي سه ميله برابر ميتغيير طول و تقارن در بارگذاري سازه هندسي به دليل تقارن  »1«ـ گزينه 116
F L / F L F L /

F F F
AE AE AE

          1 2 31 2 3 1 3 2
2 2   : معادله سازگاري2

P P P P
F F F F F F F F F P             1 2 3 2 2 2 2 1 3

5 52 2 22 2 2   : معادله تعادل2
 

هاي جانبي است، بنابراين ميله وسطي تحت افزايش دما و نيروي فشاري وارده از طرف ميله  »3«ـ گزينه 117
  شود:رابطه سازگاري به شكل روبرو نوشته مي

Fهاي جانبي تحت  نيروي كششيلهيتغيير طول م( 2 Fتغيير طول ميله وسطي تحت افزايش دما و نيروي( )؛2 1 1(  
FL F L

L T ( )
AE AE

      1 2
1 2   هاي جانبي برابر است.)صلب عمودي است بنابراين تغييرات طول ميله وسطي و ميلهي هرابطه سازگاري (چون جابجايي ميل :1

   ( ) F L F
F F L T , E T

AE A
           1 2 2

1 2
3 12   : رابطه تعادل3

  

P 
P 

P 

PsP
aP

FBD 

D 
  

P 

  

FBD 

F2 F1 F2 
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  شود: نامعين بوده و به روش نيرو حل ميمسئله   »1«ـ گزينه 118

D D
D D D

L L
P P R L R L PL PL P

R
AE AE AE AE AE AE

           

3
34 4
4 4 2  

  

D(R P) P

A A


    2  

  

سـهم يكسـاني از    سـازند بنـابراين  زواياي مساوي مـي  Pبا نيروي خارجي F2وF1نيروهاي داخلي  »4«ـ گزينه 119
لـذا نيـرو در ايـن ميلـه صـفر       ،عمـود اسـت   3بر ميلـه   Pچون نيرويكنند. از طرفي نيروي خارجي را تحمل مي

F،است 3 و اما امتداد نيرويP2و  1هاي با راستاي ميله ،12 در نتيجه داريم: باشد مي 

                                yF Psin F sin F P     1 16 6    
  

 

         آيد: به دست مي Bو  Aهاي ، نيرو در ميلهABCاز نوشتن تعادل براي ميله   »4«ـ گزينه 120
  

A B BM F L PL F P       3 3  
     y AF F P   2  

 

  A B A B A BF L F L F F
Px PL Px x L

L x x AE(L x) (x)AE L x x

 
         

  
32 3 3   : رابطه سازگاري5

B BF L / AE PL P

x x AEAE L


   



3 5
3
5

  شيب  
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  د. را به دست آور Bگاه توان نيروي تكيهمسئله نامعين استاتيكي است و به روش نيرو ميروش اول: 

PA

BC

BR

A BC

A B 
C

P

  
B

C C
B

L L
R P PL

AE AE AE

 
      

6
23 7 3

3 3 21  

توان توسط رابطـه  را مي Cبنابراين تغيير مكان مقطع  .كنندطولشان مانند دو فنر موازي رفتار مي تغييربه دليل يكسان بودن  CBو  ABميله  روش دوم:
C  آورد. به دست روبرو

eq AC BC
P P

k (k k )     
  

گيرنـد.  تحـت كشـش قـرار مـي     3و  1هـاي  گيرد و ميلهتحت فشار قرار مي 2ميله  ،تواند آزادانه افزايش طول دهدنمي 2در اين حالت چون ميله   »1«ـ گزينه 122
  است.  3و  1هاي دو برابر نيروي وارد بر ميله ،2نيروي وارد بر ميله طبق تعادل، همچنين 

y( F F F )   2 12  
  نوشت: زيرتوان به صورت ي سازگاري را ميبنابراين رابطه

FL FL F F
L T L T ( ) L T T E T

AE AE AE A
                       2 1 1 2

2 3 1
3  

F F
E T Pa Bar

A A
                 5 62

2
2 2 2 21 1 12 1 4 672 6723 3          

 
  نتيجه: ، درتغييرات طول سه فنر باهم مساوي است و يكسان بودن سختي فنرها به دليل تقارن در بارگذاري  »1«ـ گزينه 123

F F F
F F F ( )

K K K
          1 2 3

1 2 3 1 2 3 1  

( ) P
F F F P F F F      1
1 2 3 1 2 3 3  

BCتنش در قسمت مياني 
DR

P

P
P

 P

DR



1F

x

y

120

60

120

120

2F

P

A  

AF  
L-x 

x 

BF    P  
C

B  

2L 

1F
2F

1F
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 تغيير طول در در نتيجه شود،نميجابجا  Oدهند لذا مفصلگونه تغيير مكاني نميهاي صلب تحت اثر نيرو هيچبه دليل اينكه ميله  »4«ـ گزينه 124
(چون مقدار نيروي تحمل شده شود. هاي صلب اعمال ميي تحمل نكرده و تمامي نيرو بر ميلهينيرو به اين دليل هيچ برابر صفر بوده و هاي الاستيكميله

Fهاي الاستيك با مقدار تغيير طولشان متناسب استتوسط ميله K (  P P P
Fcos P F     

22 45 22 2 2
2

  

 

  مساوي است.   باهمتغييرات طول سه ميله  و هندسه سازه، به دليل تقارن در بارگذاري  »4«گزينه  ـ125
F L F L / F L F

F F ( )
AE AE AE

          1 2 3 2
1 2 3 1 3

2   رابطه سازگاري: 12

)  از طرفي:  ) P P
F F F P F F F P F P F F , F F P               1
1 2 3 1 1 1 1 1 3 2 12 2 2 4 2 2 22   : رابطه تعادل2

 

توان گفت كه تغيير طول ) محاسبه شود، با توجه به شكل مسئله مي2) و (1هاي دو ميله (ابتدا بايد رابطه سازگاري بين جابجايي  »2«ـ گزينه 126
/) به اندازة2) نسبت به ميله (3) و (1هاي (ميله mm1 شود:نوشته مي زيرباشد. بنابراين رابطه سازگاري به صورت بيشتر مي  

  F L F L
/ / F L F L / AE ( )

AE AE
            2 1

2 1 2 11 1 1 1  

F  و اما:
: F F F P F F N F ( )


       

4
21 3 2 1 2 1

12 1 22
  معادله تعادل  

  ) باهم برابرند.3) و (1هاي (توجه شود كه به علت تقارن نيروي ميله

  F F / AE
( ) , ( ) (F )L / AE

L

   
      

4 4
2 2

2
1 3 1 11 2 12 2  

~
/ _/ F F N / KN
           

 
  

       
3

2 2
1 1 21 11 5 5 5 21 29 1933 1 91  
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  نيرو بايد بر مركز سختي دو ميله اثر كند. د. نمساوي باش طول دو كابل تغييرات ، بايدافقي بماند ABبراي آنكه ميله روش اول: 

A B
F L F L F E

( )
AE AE F E

      1 2 1 1
1 2 2 2

  رابطه سازگاري:1

( )

y
EP

F F F P F P
E E E
E

      



1 1

1 2 1
2 1 2
1

1
 معادله تعادل :

A
E E L

F P ; M xP F L x
E E E E

         
 2 2

2 2
1 2 1 2

  

  آيد:مي به دست xمقدار طول مركز سختي ختي دو ميله اثر كند.بايد بر مركز س Pبه طور افقي جابجا شود، نيروي  ABي براي اين كه ميلهروش دوم: 

  
i

i i i
i ii i

ii
i

i i

AE
x k x

L x E E L E E L
x

E E E E EAE
k

L

 

 

  
    

 

  
 

2 2

1 1 1 2 2
2 2 1 2 1 2

1 1
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  . برابر پيشروي مهره باشد nت طول بايد مساوي گيرد، مجموع اين تغييرادر اثر سفت كردن مهره، پيچ تحت كشش قرار گرفته و واشر تحت فشار قرار ميروش اول: 

    FL F n n AEk
n n F

LAE k kL AE
AE k

 
         


واشر  1  پيچ   

  باشد.)مي گردش يك دور مهره، پيشروي مهره در راستاي پيچ برابر (به ازاي
  

1F

2F

3F

2P

L1F 2F

x B
P
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  گردد:ها برابر ميي در نظر گرفت. سختي معادل آنتوان پيچ و واشر را مانند دو فنر سرميروش دوم: 

eq
eq

L
k

EA Lk k k k AE k
L AE k

       


1 1 1 1 1 1 1
1  

n)مجموع جابجايي دو فنر، برابر با حركت مهره ) باشد پس:مي  eq
n n kAE

F k . F
L Lk AE

AE k

 
    


1  

 

    »4«ـ گزينه 129
D

D
C B D B D

BB

F L

AEM F a F a F F
F L

AE


         

 2

2

  

 

D             توان نتيجه گرفت: با حل معادلات تعادل براي ميله صلب افقي مي  »4«ـ گزينه 130 B FM F F     
y D BF F F   2  

ميـانگين تغييـر طـول     CDود. از طرفـي تغييـر طـول ميلـه     است، بنابراين تغيير طول آن بيشتر خواهد ب تربزرگ ABاز ميله  EFبه دليل آنكه طول ميله 
  است. (به دليل آنكه ميله در وضعيت ثانويه يك شيب خطي دارد.) EF, ABهاي ميله

  D B
D B F B

F B

L
( )

L

  
        

  
1

2   شود.: رابطه سازگاري بر اساس تشابه مثلث نوشته مي2

D B F D B F B
D B F

F ( L) F L F L F L F L F L F L
L T , , L T ( )

AE AE AE AE AE AE AE


             

2 3 2 312 2 2  

D B FF ( L) F L F ( L)
L T ( )

AE AE AE
     

2 312 2  

B B B B BF L F L F L F L F L
L T L T

AE AE AE AE AE
          

4 1 3 6 12 2 2 3  

D B
D

F L ( F )L
L T L T L T ( L T)

AE AE
              

2 2 2 12 2 2 4 3  

D L T( ) L T       
4 22 3 3  

  

توان مسئله را حل نمود. مسئله نامعين استاتيكي است و با استفاده از روش نيرو مي  »4«ـ گزينه 131
           شود.قرار داده مي BRگاهيبرداشته شده و نيروي تكيه Bگاه ابتدا تكيه

  B B
B

P( L) R (L) R ( L)

AE AE AE
      

2 2
2  

       B
A / B A

P
( )LR L PL

AE AE AE
     

4
25

2 2 5  

B
B B B

R P
P R R R     

5 42 22 2 5  
  توان حل نمود.اين مسئله را به روش سختي نيز مي

 

توان قانون تشابه مثلث را براي آن به صـورت  كند. ميمايل شده و با وضعيت اوليه خود يك مثلث ايجاد مي ABCدر اثر اعمال نيرو ميله  »3«ـ گزينه 132

a  نوشت:روبرو 

a


 


1
2

2 2
3 3  

  ت:توان نوشها را مانند يك فنر در نظر بگيريم ميچنين اگر كه ميلههم 

AE
P k P aL

AEP k P a
L

 
     

 

11 1 1 1 1
2 2 2 2 22

2 2
3 3  

 

 واشر پيچ

BF

P

CF

DF

FF FB FD 

B

D B  
F B  

B B
FB

2 A  

A  

C

RB 

2L

L

A  
P  



P

BR

a2a

2 
1 

A  )1نيرو در ميله شماره( 

 )2نيرو در ميله شماره( 
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اي باشند، اما نيرو در ميله وسطي بيشتر است. بايد تغيير دما به گونـه هر سه ميله تحت كشش مياعمال شود  Pفقط نيروي  حالتي كهدر   »1«ـ گزينه 133
م نيروهـا در هـر سـه ميلـه     اگـر دمـاي سـازه را كـم نمـايي      هاي جانبي همچنان تحت كشش قرار گرفته و ميله وسطي تحت فشار قرار گيرد. باشد كه ميله

  هاي جانبي تحت كشش و ميله وسطي تحت فشار خواهد بود.د. چون در اين حالت ميلهند مساوي شونتوانمي
 

تحمل نخواهند كرد. در ايـن  هاي جانبي نيز بر طولشان افزوده نشده و نيرويي در نتيجه ميله ،چون ميله صلب تغيير طولي نخواهد داشت  »4«ـ گزينه 134
  .نمايدميصلب تحمل ي هحالت تمامي نيروي خارجي را ميل

 

  ماند كه جابجايي هر دو ميله باهم برابر باشد: تير در حالتي در وضعيت افقي مي  روش اول:  »4«ـ گزينه 135
F / F

F F
 

      
 
1 2

1 2 1 2
1 5 2 4

1 1 2 5 3    
  

  شود:  نتيجه مي CDيله صلب از رابطه تعادل براي م

y C
w

F F F w F w M xw x m               1 2 2
3 3 317 7 7  

i  :توان نوشتمي هابا استفاده از تعيين موقعيت مركز سختي ميلهروش دوم:  ix k /x m
ki

/

  
 

  
  

1 1 2 5 1 31 5 2
1 1 2 5 7

1 5 2

     

       

 

  باشد. بنابراين:ميمقدار جابجايي مهره برابر اختلاف فشردگي استوانه و كشيدگي ميله   »1«ـ گزينه 136
s b

s b s
s s b b s s b b

F L F L L L
F ( )

A E A E A E A E
             

s s b b
s s b

b b s s

s s b b

A E A E
F F F

L L L(A E A E )
A E A E


     


  

 
افزايش طول ميله مساوي كاهش طول فنر است. اما افزايش طول ميله مساوي تفاضل انبساط ميله ناشي از حرارت و كـاهش طـول ميلـه      »4« ـ گزينه137

FL   ت. ناشي از نيروي فشاري اس F L L T
L T F( ) L T F

LAE K K AE
K AE

 
          



1
1  

 
A  »1«ـ گزينه 138 C B C BM P L F L F L F F P ( )            2 2 2 2   : رابطه تعادل  1

  ايجاد شود. زيرشود كه مثلثي مطابق شكل دار درآمده و اين باعث ميپس از اعمال نيرو، ميله به صورت زاويه
B

B B

CC C

F L
FL AE ( )

F LL F
AE


     


2 2 2 2   سازگاري: رابطه 2

C C C

( )
C B

( ),( ) F ( F ) P F P

F P F P

    

   1

1 2 2 2 2 5 2
2 4
5 5
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A  روش اول: sF F P ( ) 2   : معادله تعادل1
  ومي يكسان است.يهاي فولادي و آلومينشود و تغيير طول ميلهبه دليل تقارن در بارگذاري، ميله صلب به صورت افقي جابجا مي

s sA A
A s A s

a s a a

F L FF L F
F F ( )

AE AE E E
        

2 22 2 3   : معادله سازگاري3

                                         s s s A( ),( ) F F P F P F P      
2 3 21 2 2 3 7 7  

2F1F

W

x

DC

  باشد.مي bF-=  sFبوده در نتيجه  العملعكسعمل و  ، نيرو در استوانه و پيچ

C  B  
L L A 

 وضعيت ثانويه ميله صلب

xA

yA

CF BF

P

AFAF SF

P
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توان مانند سه فنر موازي در نظر گرفت، در چنين حالتي بـه عنـوان   برابر است، بنابراين سه ميله را مي باهمها با توجه به اينكه تغيير طول ميلهروش دوم: 
  عمل نمود: زيرتوان به روش تعيين نيرو در ميله آلومينيومي مي مثال براي

A A

A A A A A
A

S SA Aeq A s A A S S

A S

A E

k k L A E
F P P P P P P

A EA Ek k k A E A E
L L

      
  

2 2
2 2 4 3 72

  

 
ايجـاد   زيـر يـك مثلـث مطـابق شـكل      ،اش با وضعيت اوليهاي است كه ميله صلب در وضعيت ثانويهبه گونه ABCجابجايي ميله ي هنحو  »3«ـ گزينه 140
  توان رابطه تشابه مثلث را براي آن نوشت.ميكند كه مي

  د.نرابطه دار BوAها بوده كه با) در راستاي خود ميله2و1) (يعني2) و (1هاي (اما تغيير طول ميله

                               A

B

cos

cos




    
 

1
1

2 2

3 3 36
2 2 2

6





  رابطه سازگاري:  

         

a
F

cos
F FAE

a F FF
cos

AE




     



1
1 1
2 22

3
6

33 3 12 2 2 2
6
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ن رابطـه همسـازي را   ، بنـابراي هسـتند آن داراي تقـارن   دارندهنگههاي چرا كه ميله ،شودجسم صلب پس از اعمال نيرو به صورت افقي جابجا ميروش اول: 

  توان به شكل زير نوشت:مي
F F

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

AE AE AE F F


             



1 3
1 2 3

1 2 3 1 2 3
2 1

3 2 3 3 32 132 2 2 2
4

  

( )F F F P F F P F P F P F F P           1
1 2 3 1 1 1 1 3 2

3 11 4 32 4 4 11   : رابطه تعادل11
  ها، استفاده نمود:توان از رابطه فنر معادل براي يافتن نيرو در ميلهميروش دوم: 

eq

( A)E
k k LF P P P P P

AE AE AEk k k k
L L L

    
   

1 1
1

1 2 3

2 2
43 3

2 2 11 11
3 2 3 6
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  برابر است. باهمها شود بنابراين تغيير طول ميلهچون ميله صلب به صورت افقي جابجا ميروش اول: 
CA B

A B C A B C
F LF L F / L

F F F
AE / AE AE


          

21 5
1 5 2  

y A B C A B C
P

F F F F P F F F           3 
            

                                    A B CM F L F L xP      2  
P P

L L xP x L    
2

3 3  
  آورد:  به دسترا  P توان موقعيت بارميبه روش مركز سختي نيز روش دوم: 

i i

i

/ AE AE
L Lx k x k x k x k / L Lx L
AE / AE AEk k k k
L / L L

     
   

   




1 1 2 2 3 3
1 2 3

1 5 221 5 2
1 5 2
1 5 2

  

 

1 60 60 
A B 

2 C

P 

F2 F1 
30 30 

C 

AF: روابط تعادل BF AF

P
x



  

 

مقاومت مصالح  56  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 Aدر امتداد دو قطر آن است. براي آنكه تغييـر مكـان    Aبه دليل تقارن هندسي سازه جابجايي مفصل   »1«ـ گزينه 143

  برابر باشد.  باهمهاي افقي و عمودي جابجايي اين مفصل باشد بايد مؤلفه Pيا نيروي  45در راستاي

  AD AB
Ax Ay AD AB

F L F L
F F ( )

AE AE
       1  

  

  افقي آن را به صورت زير نوشت: و جابجايي Aبرآيند مفصل توان رابطه بين جابجايي با توجه به شكل رسم شده مي از طرفي
                                          A Ax  2  

                 AC AB
AC AB

F L F L
F F ( )

AE AE
  

2 2 2  

     AB AC AD( ),( ) F F F  1 2  
                    x AB ACF F cos F P    2 45 مفصل :A  

AB
P

F P( )  


2 1
2 1

  

 

  باشند. مساوي يكديگر مي C, B, Aخيز عمودي مفاصل  ،ن هندسي سازه و تقارن در بارگذاريبه دليل تقار  »1«ـ گزينه 144

CA B B
A B C A C

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

AE AE AE
          

22 12  

y  توان نوشت:از طرفي طبق معادله تعادل مي A B CF F F F P ( )       2 2  

B B
B B

F F
( ), ( ) F P F P      1 2 22 2  

 

ي كه كل نيرو توسط ميله مسي تحمل شود رابطه سازگاري زير برقرار خواهد بود، در ايـن حالـت هـر دو ميلـه انبسـاط حرارتـي       در صورت  »3«ـ گزينه 145
  توان گفت تغيير طول دو ميله يكسان است.كند. از طرفي با توجه به شكل ميداشته اما تنها ميله مسي نيروي فشاري تحمل مي

cu st cu st
FL

L T L T T T T / k
AE

  
                     


6 62 5 2 1 5 12 1 5 41 612 5

         
  

  
 

  آورد: به دستها را توان نيرو در ميلهمي ABبا نوشتن معادله تعادل براي ميله   »2«ـ گزينه 146

B A A B
P L P

M F L P L F P ; F
L

  
           2 23 2 3 3 3  

  توان رابطه همسازي را به شكل زير نوشت: داراي جابجايي افقي است، مي ABاز طرفي چون ميله 

 همچنان افقي باقي بماند). ABر بوده تا تير براب باهمها (تغيير طول ميله

   
A

A A A B B B

BB B A A A

B

F L

EAE F E E F
F L F E E F E
AE


        


1
2

1 11 2 2  

مركـز   Pبنـابراين نقطـه اثـر نيـروي      ،شـود جابجا مي عموديبه صورت  ABچون ميله  .توان به روش ديگر نيز محاسبه نمودنسبت ضرايب الاستيك را مي
  ستيك را مشخص نمود. توان نسبت ضرايب الاسختي بوده و طبق رابطه مركز سختي مي

A A B B
i i

A A B Bi

A E A E
Lx k E L EL Lx L L E E E

A E A Ek E E E
L L

  
         






1 1
2 1 1

2 1 2

3 3 13 2


  

P 
FAB 

FAD 

FAC 

x 

A 

A 
Ay 

45 
45 

Ax A 

L 2L

AF P BF
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  شود: نوشته مي ABDابتدا معادله تعادل براي ميله    »4«ـ گزينه 147

                         y A B D

A B D

F F F F /

F F F / ( )

       

   

1 2
1 2 1

  

A B D

B D

M F F /

F F / ( )

               
  

2 4 1 2 3
2 1 8 2  

همديگر را  ،آمده و امتداد حالت ثانويه آن با امتداد حالت اوليهدار دركند، ميله صلب به صورت زاويهب افقي اثر نميدر وسط ميله صل Pبه دليل آنكه نيروي
  توان نوشت. توان رابطه تشابه مثلث را براي آن ميكنند كه ميقطع مي Oمانندي هدر يك نقط

  آيد:مي به دست، رابطه سازگاري به صورت زير ABDهاي متصل به ميله ميله از روي شكل رسم شده براي تغيير طول

FL
A B D A B DAE

A B
F F F x

F F ( )
x x x x x x x

  
      

    
32 4 2 4 2      

  تشابه مثلث :

D B
x

F F ( )
x

 
 





4 42  

B A D( ),( ),( ),( ) x / mm F / kN ; F / kN ; F / kN       1 2 3 4 66 6 4 1 7  
  روش ديگر اين است كه رابطه تشابه مثلث به صورت زير نوشته شود:

B A
B A D A

D A
FL

B D AAE
B D A B D A

( ) ( )

F L F L F L
F F F ( )

AE AE AE

 
 



  
        

  

           

2 24

2 2 2 6
  

B A D( ) , ( ) , ( ) F N , F N , F N   1 2 6 4 1 7       
 

  تغيير طول فنر = كاهش طول دو ميله ناشي از نيروي فنر ـ افزايش طول دو ميله ناشي از نيروي وزن   »2«ـ گزينه 148

s s s s s s s
s

L L
W W F L F L F F L F L F L F LWL WL

F
AE AE AE AE AE K AE AE AE AE AE


            

2 23 32 2
2 2 2 2 2 2 4

  
 

 R1گـاهي برداشته شده و به جاي آن نيـروي تكيـه   Aگاه شود. ابتدا تكيهاستفاده مي زيرنامعين استاتيكي  سئلهماز روش نيرو براي حل   »1«ـ گزينه  149
نوشته شده و برابر صفر قـرار  R1گاهيشود سپس با استفاده از روش جمع آثار، مجموع تغييرات طول ناشي از نيروهاي خارجي و نيروهاي تكيهقرار داده مي

  .شوندميداده 

A
R L R ( L) R ( L) QL Q( L)

AE AE AE AE AE
       1 1 12 3 3

2 2 2 3 رابطه سازگاري :  

Q
R Q R    1 1

33 2 2  

xF R R Q    1 2معادله تعادل :  
Q

RQ Q
R Q R R R

QR
         1

2 2 1 2
2

2 12 2
2

  

 

AF BF

P

DF
x 200 200

A
B

D

O

D A  

A

B A  

2W 

W  
Fs  

1R Q

1R Q 2R
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    »4«ـ گزينه 150
  د.نشوتعادل نوشته مي ابتدا معادلاتروش اول: 

y A B CF F F F Q ( )     12 1  

A B C B CM F L F L Q L F F Q ( )            2 4 12 3 2 18 2  
CA B

x x L x L

 
 

 2   : رابطه همسازي براساس تشابه مثلث4

B A
CA B

C A

x L
F F

FF F x ( )
x Lx x L x L

F F
x

         


2
342 4  

A CF Q , F Q   7
A

A

x L x L( ),( ) F ( ) Q
x Lx x x L

x L x L x L
F ( ) Q( ),( )

x x

              


4 23 1 1 12 3 6 2 2
2 2 8 3 1 3 3183 2 

  

در اشكال زيـر مجمـوع سـه    شود. ايجاد مي QL12منتقل نموده، در اثر انتقال نيرو يك گشتاور ساعتگرد Bصلب را به وسط ميله  Q12نيروي روش دوم: 
  كند.بارگذاري وارد بر ميله صلب ايجاد تعادل مي

  
  
  

هركـدام   C, Aهـاي ميلـه  كند، اما، ميله وسطي نيرويي تحمل نميQL12شود اما در اثر كوپلاعمال مي Q4به هر ميله نيروي فشاري  Q12در اثر نيروي 
  باشد بنابراين:كششي مي Q3تحت نيروي  Aفشاري و ميله  Q3تحت نيروي  Cكنند. ميله تحمل مي Q3نيروي 

A B CF Q Q Q , F Q Q , F Q Q Q            3 4 4 4 3 4 7  
 

    »3«گزينه  ـ151
 Cرا مانند يك تير ساده فرض نموده كـه در نقطـه    ABميله روش اول: 

  هـاي گـاه تكيـه روي متمركز خارجي است. با گشتاورگيري حـول  تحت ني
B, A آيند.  مي به دستگاهي نيروي تكيه  

B A A
B

B A max

A B B

P L P
M F ( L) PL F

F PL F F
P L S S

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

                  






3 23 3
2 2 33 2 3 3




Aثابت=   S

AE SE
  

، Aي جـا كـه نقطـه   دهـيم. از آن را قـرار مـي   AF، نيـروي متنـاظر  Aگـاه  نماييم، به اين صورت كه به جاي تكيهاز اصل جمع آثار استفاده ميروش دوم: 
  بايد برابر صفر باشد، بنابراين: Pو  AFاش صفر است، پس جمع جابجايي اين نقطه ناشي از دو نيرويجابجايي

AA F        

A
A

F ( L)PL P
F

AE AE
    

3
3  

x  تعادل داريم:ي از طرفي طبق معادله A B B B
P P

F F F P F F         2
3 3   

B
B A max B

F P
F F

S S
      

2
3  

  

12Q

CF BF AF 

A B C

A

B

C

x

A
B

C

12Q

12QL
3Q3Q4Q4Q4Q

AR BRP  يسازهيشب

P

AF BF2L L

 P ناشي از نيروي ناشي از نيروي
P

AF

L2L

BF
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    »4«ـ گزينه 152
  برابر است: روبرواي شكل در سازه دو ميله Aبه روش نيرو) خيز مفصل  مسئله(حل  روش اول:

)1 (         A
(P F )L

AEcos


 


2

32
  

  
  

  برابر است با: F2مساوي تغييرات طول ميله وسطي است. تغيير طول ميله وسطي تحت نيروي كششي Aيي مفصل از طرفي جابجا

)2 (        F L

AE
  2

2 2  

  ) را مساوي هم قرار داد. 2) و (1توان روابط (طبق رابطه همسازي مي
(P F ) F P P

F ( ) F
cos cos cos cos


     

    
2 2

2 23 3 3 3
111 1

(P F )L F L
( ) ( )

AEAEcos


   


2 2

31 2 22
  

yF F cos F P F cos P( )
cos )

        
 

 1 2 1 3
12 2 1

1
 براي مفصل :A توان نوشتمي  

P
Fcos P cos P cosF
Fcos ( cos ) ( cos ) cos P cos

( cos )

       
      

 

3 2 32
1 3 3 2 21

3

21
2 1 2 1

2 1

  

ها مانند فنرهاي براي هر سه ميله برابر است بنابراين ميله Aبه دليل آنكه جابجايي مفصل  )ها با فنرميله سازيمعادلبا استفاده از  مسئلهحل (روش دوم: 
  باشد.مي هاآنفتار نموده، و نسبت نيروي ميله وسطي به ميله جانبي مساوي نسبت سختي موازي ر

AE
F k F L

AEF k F coscos
L

   


2 2 2
221 1 1

2
2  

 

شود. در اين ميله صلب اندكي به سمت پايين مايل مي Pاي است كه تحت نيروي خارجي به گونه ADبارگذاري بر روي ميله صلب افقي   »1«زينه ـ گ153
  توان نوشت: ها ميطبق قانون تشابه مثلث توان براي آن قانون تشابه مثلث را به كار برد.كند كه مياش يك مثلثي ايجاد ميحالت با حالت اوليه

                                   
C

B B
B C C C CB

C B
L

L

 
          


 

1
1 1 1 12
2 2 1 2 2  

B B B B/ E MPa                 4 4 5 41 5 1 1 2 3 1 2 1 3 1 62       
 

 زيـر به صـورت  ساده توان با فرض تير گاهي را ميچون مساحت سطح مقطع ثابت بوده و جنس قطعه همگن است در نتيجه نيروهاي تكيه  »1«ـ گزينه 154

B  محاسبه كرد.
A B BC

PL PLF
M F

L A AL
        1 1A

B A AC
P L PLF

M F ;
L A AL


      2 2  

  ين علامت آن منفي شده است. ميله از نوع فشاري است. بنابرا BC چون تنش در بخش
 

  معادل همسازي نيز استفاده نمود. ونامعين استاتيكي است براي حل آن بايد از معادله تعادل  مسئلهچون   »2«ـ گزينه 155

C D G D GM F b F b Q b F F Q            3 5 4 3 5 4  
F

G D H k
G D:

b b b

  
      

5
5 3 4   تشابه مثلث3

G D
G D D D D G

F F
F F F F Q F Q F Q

k k


          

5 5 5 6 13 5 43 3 3 17 17  

1F  

P  

1F  
2F  

A

 

k K cos2
1   k2 

P 

A  

2F  

P  

A

2F

A
1m 1m 0.5m

B C
D

C 

Q 

DF  
GF 

H
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  تعيين نمود. زيرتوان توسط قانون تشابه مثلث به صورت را نيز مي H،Hاما مقدار خيز نقطة

G
H G

H

QFb Q Q
k

b k k k
         



1
4 4 4 8 1717
5 5 5 17 8



  

  

  د.شوها باهم جمع ميباشند پس ثابت سختي آنموازي ميOبه دليل يكسان بودن خيزشان در نقطةODوOBو همچنين OCوOAهايميله  »1«ـ گزينه 156

      BD OB OD
AE

K K K
L

  
2               AC OA OC

AE
K K K

L
  

2  

Psinنيروي 3  در امتداد ضلعAC .بوده بنابراين تغيير طول ميله در راستاي خود ميله است  

O
Psin PL

AE AE
L

  1
3

2 4
 در راستاي ميلهAC  

Pcos3نيروي  لعدر امتداد ضBD باشد.بوده بنابراين تغيير طول ميله در راستاي خود ميله مي  

O
Pcos PL

AE AE
L

  2
3 3

2 4
 در راستاي ميلهBD  

O O O
PL PL

( ) ( )
AE AE

       
1 2

2 2 2 21 3
4 4   Oبرآيند تغيير مكان مفصل 2

O

O

PL
AEtg
PL

AE


       


1

2

34 333
4

  

  باشد كه راستاي عمودي است.مي P، در راستاي نيرويOيپس تغيير مكان نقطه
 

شـود نيرويـي در آن بـه    دهند در نتيجه ميله سمت راست نيز تغيير طول نداده كه همين باعـث مـي  هاي صلب تغيير طول نميچون ميله  »1«ـ گزينه 157
Fي به وجود آمده در ميله الاستيك متناسب با تغييرات طولش است.) (وجود نيايد. (چون نيرو    هرگاه(F k ;   

 

A)  مساوي بوده از طرفي چـون 3) و (1به دليل تقارن هندسي سازه، نيرو در اعضاي (  »4«ـ گزينه 158 A1 3 
به سمت پايين و  Oشود مفصل ) تغيير طول بيشتري خواهد داشت كه اين باعث مي1است در نتيجه ميله شماره (

  چپ جابجا شود.
 

شود، اما اين ميله در برابر افزايش طول مقاومـت نشـان داده كـه    اعمال  BEFبه عضو صلب بايد بر آن نيروي كششي BEبراي اتصال ميله  »2«ـ گزينه 159
    هاي جانبي است.هاي جانبي تحت فشار قرار گيرند. طبق تعادل نيروي ميله وسطي دو برابر نيرو در ميلهاين باعث خواهد شد كه ميله

y AD CF BEF F F F ( )    1  

B AD CF AD CFM F L F L F F ( )     2  
BE

AD AD BE AD
F

F F F F       )1) و (2(2

BE رابطه سازگاري  AD /    3  

BE

BE BE
BE BE AD CF

F
( )LF L F L /

/ / F F kg F F kg
AE AE AE

   
           



53 3 2 5 4 12 3 3 8 42 3 5
    


 

 

D C 

O 

 
o1  o2 

o 

D

Pcos30 Psin30

1
3

o

2

L

2

BEFADF CFF

L

2

A
B

C



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   61  مقاومت مصالح

  شود:ي سازگاري بر اساس تشابه مثلث به صورت زير نوشته ميي صلب رابطهجايي ميلهبر اساس جابه  »2«گزينه ـ 160

  
 


2
1

6 3
4   رابطه سازگاري 2

F L

AE / F / F
F L

AE

   

2

2 11
1 5 1 5 

  رسد. بنابراين تنش در اين ميله زودتر به حد مجاز مي ،است تربزرگچون نيروي ميله سمت راست 
( )

all
kg

F A cm kg F kg
cm

      12
2 1236 2 72 48    

AM F F P P kg          1 24 6 12 52    
 

/يروي خارجيبا اعمال ن  »4«ـ گزينه 161 kN1 خواهد بـود.   زيربه صورت  BCEتحت كشش قرار گرفته و وضعيت ثانويه ميله ABو CDهر دو ميله 5
  توان رابطه سازگاري را بر اساس تشابه مثلث نوشت:بنابراين ميخيز برابر صفر است،  Cو  Bبين  Oشود كه در يك نقطه مانند فرض مي

B

B

C C

F L
FBB x x xAE: ( )

F LCC / x / x F / x
AE


    
   

2 17 7 2 7  
 رابطه سازگاري 

Bتعادل C CM F / / / F / kN       7 1 5 2 1 4 5 :   

y B BF F / / F kN        4 5 1 5 3  

x
( ) x / m

/ / x
   

 
31 1752 4 5 7 


  

C

EE / x EE
/ EE / EE / mm

CC / x

          
     3

2 1 45 73 666 3 66 3 37 5 7 1
   

   
  تشابه مثلث 

  
 

   هاي پلاستيك): تغيير شكل7درسنامه (
  

  آورده شود. به دست  Fو نيروي  ابتدا بايد رابطه بين تغييرات طول  »1«ـ گزينه 162
L F L

( ) , L ( )
( ) ( ) A ( )

 
               



2 2 22 2
2 2 2 22 2 1

2 2 2
 

    
  

رسم  BB، خطي عمود برBينشان داده شده است، كافي است از نقطه B1كه با Bيبراي يافتن محل نهايي نقطه
  باشد.مي B1يترسيم گردد. تلاقي دو خط مذكور همان محل نقطه BB، عمود برBيشود و خط ديگر از نقطه

  
B B B H HB BB sin (BB cos BB ) cot g B B BB BB                   1 1 1 2 145 45 45 2 2  

  د.نآيمي به دست BC, ABهاي نيرو در ميله Bبا نوشتن معادلات تعادل براي مفصل 

y BC BCF F sin F kgf (C)      45 6 6 2       مفصل :B 

x AB BC ABF F F cos F kgf (T)       45 6     مفصل :B 

AB
( )

F / cm
( ) ( )


    



21
1 2 2

6 66 216
5 2
  

 
  

BC
( )

F / cm B B / / / cm
( ) ( )

          


21
2 12 2

6 2 6 26 2 61 2 611 216 1 8
5 2
     

 
  

  

1 2

4m 2m 6m
BA

A

1F 2F

B

P

B

B C
0.7 x

x
C

E

E

O

1.5 kNCFBF

ABF
B

BCF P

ABB B 

H 

B1 

B 
45 

45 

 

45 
BC
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  شود.الاستيسيته است. معادله باي هارمونيك به صورت زير تعريف مي تئوري هاي درس مقاومت مصالح پيشرفته يااين تست مربوط به سرفصل  »2«ـ گزينه 163

  f f

x x y y x y

       
   

     

4 4 4 2 2
4 2 2 4 2 22  

 تابع تنش بوده وf در صورتي كه ،باشدشامل نيروهاي  حجمي ميf  در نتيجه ،باشد  4  ي همعادلـه بـاي هارمونيـك در محـدود     شـود، از طرفـي  مـي
  باشد. الاستيك صادق مي

 

  شود.نوشته مي Sو  Zاي معادلات تعادل در جهت ن پوستهبراي الما  »1«ـ گزينه 164
  z z z sz sz sz zFz ( d )tds tds ( d )tdz td                  

szz
z sz

dd
d tds d tdz

dz ds


           

szجريان برش بوده و رابطه آن با تنش برشي برابر است با q اما
q

t
   :در نتيجه  

 z zd dq q
t

dz t ds z s
   

    
 

1  

  شود با:يز برابر مين Sمعادله تعادل در جهت 
  s s s s sz sz szF ( d )tdz tdz ( d )tds tds                

s sz s
s sz

d d d dq
d t dz d t ds

ds dz ds t dz
    

           
1  

 

  
  

  
  

 
 

 

  

  
 

  

zs  
z  

sz  
s  

z+z 

zs+sz 

s+ s  
sz+sz z  

s  
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  دومفصل 
  »پيچش«

  فصل دومشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

  ): پيچش محورها با مقاطع دايروي1درسنامه (

 1براي انتقال توان ـhp4 با سرعت دورانيrpm 6 از شفتي با تنش برشي مجازPsi  4 چقـدر بايـد    قل قطـر شـفت  شود. حدااستفاده مي
  )81كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك           باشد؟ 
1 (/ in1 75  2 (/ in1 5  3 (/ in2  4 (/ in2 25  
 2ا شعاعاي باي با سطح مقطع دايرهاي استوانهبر ميله ـr و طولL گشتاور پيچشt   گشـتاور  گشـته اسـت (   يكنواخت مانند شـكل بـر آن وارد

  )81كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك   : واحد طول ) ماكزيمم تنش برشي آن برابر است با يپيچشي به ازا

1 (max
t L

r
 
 3  

2 (max
t L

r
 
 32

  

3 (max
t L

r
 

 3
2

   

4 (max
t

r
 

 3  

 3يهساز ـBD گشتاور پيچشي تأثيرتحتTيهقرار دارد زاويه پيچش در نقطD محل اثر گشتاور پيچشي كدام است؟  
  )81كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك 

1(D / B
TL

GJ
   

2 (D / B
TL

GJ
 

3
2  

3 (D / B
TL

GJ
 

18
32  

4 (D / B
TL

GJ
 

17
32  

 4با مقطع مدور و به طولمحور يك  ـ1  ممان پيچشي تأثيراز يك سمت كاملاً در گير و در سمت ديگر تحتT  طـوري كـه    واقع شده است بـه
/مقدار 17 yآن برابر درجه پيچيده است. چنانكه رفتار ماده الاستيك ـ كاملاً پلاستيك در نظر گرفته شود و تنش تسليم  19 KPsi    15  و كرنش

yبرشي متناظر با آن /    15 را برابر يك اينچ فرض كنيد.  محور؟ شعاع مقطع محورمطلوب است شعاع محدوده پلاستيك در مقطع  ،باشد  
  )81(مهندسي هوافضا ـ سراسري    

1(yr /  25  2 (yr /  6  3 (yr /  5  4 (yr /  1  

 5اي به قطرميله فولادي با مقطع دايره ـmm6  مطابق شكل تحت لنگرهاي پيچشي در نقاطA  وB .لنگر پيچشـي اعمـال شـده در     قرار گرفته است
G)چقدر  است؟ Aصفر باشد دوران مقطع  Bكيلونيوتن متر. اگر دوران مقطع  8برابر است با Bنقطه  MPa)  48   )82سراسري ـ(مهندسي عمران  1

1(/ rad 494  
2(/ rad 538  
3(/ rad 672  
4(/ rad 741  

L-x 
T (x) 

x 

L 

t 

L 
        2 

L
        2 

T 
D = d قطر  

= 2d قطر  C 

B 

AT BT 

A  
B  

3m  3m  
C
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 6زير به قطر محوربر روي  ـ2 گشتاورT lb.in    1 گردد اگراعمال ميAT lb.in   6 وBT lb.in   4  پـيچش  باشد، آنگاه ميـزانA 
G)دام است؟ك Bنسبت به  Psi)  612   )82كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك          1

1 (/  14  
2 (/  146  
3 (/  291  
4 (/  437  

  

 7تنش مجاز ميله ـAB مساويMPa12 و ميلهBC مساويMPa7 كه گشتاور است. با توجه به اينT برابرKN.m1 بر نقطهAگـردد. اعمال مي 
  )82كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك با تقريب به ترتيب از  راست به چپ كدام است؟ مترميليبر حسب  BCو ABهايميلهقطر لازم براي 

  9و  75) 1
  113و  2/75) 2
   113و  94) 3
 9و  2/94) 4

 882كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك      نسبت حداكثر تنش برشي در قسمت توخالي به توپر اين محور كدام است؟  ـ(  
1(/ 8  
2(/1 4  
3(/3 2  
4(/4 8 

 
  

 9اي به طولقطر مجاز ميله ترينبزرگ ـ(G / psi) ft   611 2 1  9انـدازه  بهksi15برشي ه ميله بتواند بدون تجاوز از تنشرا چنان بيابيد ك 1
  )82 كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك           بپيچد: 
1(d / in  2 5  2(d / in 315  3(d / in 415  4(d / in  8 2  

 10كه به طورياي از دو جنس مطابق شكل تشكيل يافته است ميله ـG G2 باشد. زير اثـر  مي مترميلي 18و  2، 25 به ترتيبها . شعاع دايره12
  )83سراسري ـ (مهندسي عمران  چقدر است؟ 1به تنش جنس  2پيچش، نسبت تنش جنس 

1 (25/1  
2 (2  
3 (5/2  

4(25
9  

 11اي مطابق شكل تحت كوپل پيچشي عضوي با مقطع دايره ـT ب كـه توسـط چسـب بـه     دايره با جنس چـو قرار گرفته است. مقطع عضو از دو نيم
kgتنش مجاز چوب صورتي كهدر  .شده استيكديگر متصل شده تشكيل  / cm kgو تنش مجاز چسب 21 / cm24    باشد، مطلوب است حـداكثر كوپـل

J)پيچشي مجاز مقطع. cm )   )83سراسري ـ (مهندسي عمران  27854

1 (kg.cm1257  
2 (kg.cm`3142  
3 (kg.cm7854  
4 (kg.cm19635  

T 

C 
TB 

TA 

24 24 

T 
A 

B 

C برنج  فولاد  

30 10 8 
12 

95  
50  

125  

In-lb 
In-lb 

In-lb 

2 

1 

  چوب

cmr =10

  چوب

  چسب
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 12اي شكل به قطراي استوانهاگر در داخل تير طره ـcm2 كه ممان پيچشي(t m)  طول تيـر   كند، سوراخي هم مركز دردر انتهاي آن اثر مي
  )83سراسري ـ (مهندسي عمران  گردد؟ايش يابد، حداكثر تنش برشي ايجاد شده در تير چه مقدار ميافز %5كه زاويه پيچشي آن  طوريه ايجاد نماييم ب

1 (kg

cm
  21  2 (kg

cm
 219  3 (kg

cm
 22  4 (kg

cm
 221  

 13به طول محور ـmm1 و قطرmm2 يهتحت اثر پيچش به اندازه زاوي/ 17 كاملاً پلاستيك ـ چنانچه رفتار ماده الاستيك   ،پيچيده شده است 19
yوباشد  MPa  yو 15 /    15 83(مهندسي هوافضا ـ سراسري   ؟محورك در مركز يا هسته مطلوب است محاسبه شعاع منطقه پلاستي ،باشد(  

1 (y / mm  25  2 (y / mm  5  3 (y / mm 1  4 (y / mm  2  

 14محور توخالي نشان داده شده در شكل با سرعت ـrpm18 كـدام گزينـه    درجه باشد، حداكثر تنش برشـي  3خد، اگر زاويه پيچش محوري چرمي 
و قطر خارجي آن مترميلي 6است؟ (قطر داخلي محور 1 و مدول برشي فولاد مترميليG GPa   )83(مهندسي معدن ـ سراسري   باشد.)مي 77

1 (max / kPa  2 1 6    
2 (max / MPa  2 16  
3 (max / MPa   2 16  
4 (max / MPa    2 1 6  

  

 15قسمت  زير در شكل ـAB با مقطع دايره به شعاع R و قسمتBC طول با مقطع مربع بهa R  Tكـه  باشـد. بـراي ايـن   مي 2 T1 باشـد،   2

aنسبت

b
tJكدام است؟   / a )    )84سراسري ـ (مهندسي عمران  براي مربع)4141

1 (785/2  
2 (39/1  
3 (1  
4 (/ 359  

 16اي توپر به مقطع دايره به شعاعميله ـR  اثر لنگر پيچشيتحتT ،تا لنگر پيچشي است. مساحت هاشور خورده داخلي به شعاع چقدر باشدT

در آن  2
  )84سراسري ـ (مهندسي عمران  قرار گيرد؟

1 (R

2                                        2 (R
/ R3 794

2
  

3 (R
/ R4 841

2
                      4 (R

/ R  7 7
2

  

 17گشتاور ـT پيچش يهشود. زاويتوپر مخروطي شكل وارد مي يهمطابق شكل بر قطعA 84ـ سراسري  كشاورزي هايماشين(مهندسي مكانيك چقدر است؟(  

1 (TL

GC 3
7

12
  

2 (TL

GC 4
7

12
  

3 (TL

GC 4
12

7
  

4 (TL

GC 2
7

12
  

 18توخالي نسبت محوربراي  ـd

D


1
مفروض است. اگر مقادير 2  kgf

cm
  و  25  T kgf .m متـر  سـانتي  چنـد  Dباشد، مقدار تقريبي 1

  )84كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك           است؟  
1 (61/13  2 (6  3 (1  4 (15  

10m 
T 

T 

100mm 

A 

T1 
T0 

T2 

B  
C 

b  a  

B 

2C 

A 
C 

L 

T
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 19يك شفت فولادي توپر جهت انتقال قدرت ـ/  35  شفت از هرتز دوران كند. در صورتي كه  تنش  برشي در اين 29وات بايد با سرعت  كيلو 375
  )84كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك   است؟  مترميليچند  محورقطر  ،مگاپاسكال تجاوز نكند

1 (d / 3 345  2 (d / 4  3 (d / 6 69  4 (d / 8  
 20اي در طول خود تحت اثر گشتاور پيچشي يكنواختي به شدتاي با مقطع دايرهميله ـq   بر واحد طول قرار دارد مقدار زاويه پيچشي انتهـاي آزاد

  )84كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك           ميله كدام است؟ 

1 (qL

GJ

2

16  2 (qL

GJ

2

32  

3 (qL

GJ

2

8  4 (qL

GJ

23
16  

 21مدور و توپري به طول محور ـ 1  اينچ تحت اثر گشتاور پيچشي  2اينچ و قطرT ده است به طوري كه به اندازهواقع ش/ راديان پيچ خـورده   3
yكاملاً پلاستيك باشد وـ است. چنانچه رفتار مواد الاستيك   Psi    15 وy /    15 محورمطلوب است محاسبه شعاع مقطع  ،باشندy(r در  (

  )84فضا ـ سراسري (مهندسي هوا    لاستيك و پلاستيك؟  حد ا

1(yr   2(yr



1
2      

3(yr



1
4  4(yr




1
8      

 22 عضوي با مقطع دايروي مطابق شكل تحت كوپل پيچشي ـT  در مقطعB گـاهي نقـاط  هـاي تكيـه  العمـل تعيين عكـس باشد. مطلوبست ميA   وC  .  
  BC= ممان اينرسي قطبي در ناحيه J4و  AB= ممان اينرسي قطبي مقطع در ناحيه  Jباشند) گيردار كامل مي به صورت Cو  A(نقاط 

  )85(مهندسي عمران ـ سراسري

1(A C
T T

T , T 
8

9 9  2(A C
T T

T , T 
6
7 7    

  

3(A C
T T

T , T 
8
9 9  4(A C

T T
T , T 

6
7 7      

 23دو ميله  ـA  وB  به مقطع دايره موجود است. طول و قطر ميلهA  دو برابر طول و قطر ميلهB باشد. لنگـر پيچشـي   ميT2     بـه ميلـهA   و لنگـر

maxAستها چقدر اهاي برشي ماكزيمم ميلهشود. نسبت تنشوارد مي Bبه ميله  Tپيچشي 

maxB
( )



  )85(مهندسي عمران ـ سراسري  ؟

1 (1  2(1
2  3(1

8  4(1
4  

 24عضوي مطابق شكل تحت كوپل پيچشـي   ـT             ـقـرار دارد. مقطـع از سـه قسـمت چـوبي كـه توسـط چسـب بـه يكـديگر متصـل شـده    د، ان
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري  تشكيل يافته است. مطلوبست حداكثر كوپل پيچشي قابل تحمل توسط آن:

kgتنش مجاز برشي چسب

cm
 2          تنش مجاز برشي چوبkg

cm
 25  

1(J
.

R
2                                 2(J

. .
R


2
3  

3(J
. .
R


5
3

                           4(J
. .
R


2
3

  

  

3L 
4 

L 
4 

q 

 

y 

 
y

 

T 

L 2L 
C B A 

R/2 R/2 

 چسب

 چوب چوب

 چسب

 T T چوب
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 25در فنر مارپيچي نشان داده شده، تنش برشي ماكزيمم ـmax( ) :85كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك   برابر است با(  

1(F.r

d 3
16

                               2(F

d
( )
 2

4

  

3(F.r d
( )

rd


 3
16 14                 4(F.r d

( )
rd


 3
16 24  

 

 26مي به قطروسيمي آلوميني ـ  / m5 پيچد. اگر مقداريك دور كامل ميall
N

m
   6 242 Gو 1 / (GPa) 26 سـيم   مقـدار طـول   ،باشد 9

  )85كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك   تقريباً چند متر خواهد شد؟
1 (6/1  2 (5  3(1  4(4   
 27 خارجييك محور توخالي فولادي به قطر ـ6 داخليمترميلي ،4 و طول مترميلي1 با سرعتزير متر (مطابق شكل (rpm18 چرخـد،  مي
Tاگر Nm )maxباشد، تنش برشي ماكزيمم ميله 975 ) چند مگاپاسكال است؟( )    )85(مهندسي معدن ـ سراسري  3

1(1   
2(3    
3(9  
4(3   

  

 28با توجه به نمودار تنش ـ كرنش ميله برنجي با قطر  ـmm5اگر زاويه پيچش در طول ،mm725 از ميله، فقط5    باشد. آنگاه ممـان پيچشـي
(T)  بر حسباعمال شده N.m صورتي كه، در    )85(مهندسي نفت ـ سراسري  باشد، در كدام گزينه صحيح است؟ 3

1 (13 5  
2 (18   
3 (14 6  
4 (181  

  
  
 29زيردر شكل  ـ AB  وBC  داراي مقطع دايره به قطرD  وD2 هاي برشي ماكزيمم در قسمت باشند: نسبت تنشميAB     بـه قسـمتBC   چقـدر

ABاست؟

BC

( )max
( )
( )max




  )86(مهندسي عمران ـ سراسري   

1 (1                                      2 (2  

3(8
3                                     4(4

3  

 30پيچشي اي تحت اثر دو لنگر اي پلهبا مقطع دايره زيرعضو شكل  ـT  در نقاطC  وD  قرار گرفته است. نقاطA  وB باشـند.  گيردار مـي  به صورت
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري   : Bو  Aگاهي نقاط هاي تكيهالعملمطلوبست عكس

1(A BT T , T T 
5 9
7 7  

2(A BT T , T T 
9 5
7 7  

3(A BT T , T T 
7 15
11 11  

4(A BT T , T T 
15 7
11 11  

r 

F 

d=2c 

T=Fr 
V=F 

E 

 

10m 

40mm 

60mm 

T 

T 

A C 
B 

T0 2T0 

 

 

D 0.001      0.002   0.003 

80 

60 

40 

20 

T

T 725mm

d =50mm

T T 

A C D B

j 2j 3j 

L L L 
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 31اي با شعاع يك مقطع توپر دايره ـR توسط چسب با تنش برشي مجاز در داخل مقطع توخالي در طول  متصل شده است. مطلوبست محاسبه
  )86(مهندسي عمران ـ سراسري   ع توپر به مقطع توخالي منتقل كرد.را بتوان از مقط Tكه لنگر پيچشي  طوريه ب طول

1(T
L

R .

 2                     2(T

L
R.


 2  

3(T
L

R .


 22
                   4(T

L
R.


 

  

 32دهد. حداكثر تنش برشي مجاز براي اين محور، برابر بانيوتن متر را انتقال مي 36 يك محور مكانيكي گشتاوري برابر با ـ5  متـر ميلـي نيوتن بر 
  )86(مهندسي هوا فضا ـ سراسري  مربع انتخاب شده است. قطر اين محور را محاسبه كنيد.

1(( )


3 362   2(( )


3 722   3(( )


3 1442   4(( )


3 2162   

 33محور نشان داده شده از دو جنس آلومينيوم و فولاد ساخته شده است. زماني كه گشتاور  ـT     ،باشد، با فرض آنكه طول دو قسـمت برابـر اسـت
  )86(مهندسي هوا فضا ـ سراسري  چقدر است؟ Cمقدار گشتاور در نقطه 

1(T
3

16                                    2(T
5

16  

3(T
7

16                                    4(T
1

16  

 34ي اگر نسبت تنش برشي نقطهلنگر پيچشي قرار گرفته است  تأثيراي تحت مقطع دايره زيردر شكل  ـC   نسبت به نقطـهB    نسـبت   و 2/1برابـر
برابر B يهبه نقط A يهتنش برشي نقط /   )86(مهندسي معدن ـ سراسري  چقدرخواهد بود؟ (J)باشد، در آن صورت ممان اينرسي قطبي مقطع  4

1(cm


4
2

648  

2(cm


4648  

3(cm2 4324  
4(cm 4648  
 35باشد، ضخامت جوشمتر ميسانتي 8مركز هندسي يك جوشي در مركز مربعي به ضلع  ـt mm بوده و گشتاوري معادل 4 M N.m 25 

Mrش برابركند. اگر تنش برشي در جورا تحمل مي

J
  ؟تنش برشي حداكثر در گوشه اين مربع چقدر خواهد بود، باشد x(I / m )  6 425 1  

  )86(مهندسي معدن ـ سراسري

1(max MPa 
2

2
   

2(max MPa  2   

3(max MPa 
4

2
   

4(max MPa  4    

 36است در وسط تحت گشتاور پيچشي داراي كه دو سر آن گيرمحوري با مقطع دايره ـ N.m2 متـر  طول محـور يـك  د. در صورتي كه قرار دار 
G.Jو N.m   )86دسي نفت ـ سراسري (مهن  برابر است با: Aمحل اعمال گشتاور پيچشي نسبت به سر  Cباشد، ميزان پيچش مقطع  22

/) راديان1 1125   
/) راديان2 25   
/) راديان3 4   
/) راديان4 5   
  

a 

t 
R 

T

L  

 محل چسب

A B C 

 آلومينيوم
  فولاد

D=50mm 

T 

d=25mm

GA =25GPa 
GS =75GPa 

A 
B 
C 

2cm 
R 

8cm 

8cm M=2500N.m 

A 

B 

C 

T=200N.m 
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 37ي فولادييك ميله ـ(St) آلومينيومي داخل يك لوله(Al) مطابق شكل جا زده شده است. قطر ميلهd و قطر خارجي لولهd2  هاآنو طولL 
دارند. اگر ضمن اعمال كوپل ميله و لوله از هم جدا نشده و با هم بپيچنـد،   قرار Tاست. مجموعاً در يك انتها گيردار و در انتهاي ديگر تحت كوپل پيچش

Stنسبت كوپل تحمل شده توسط ميله فولادي به كوپل لوله آلومينيومي

Al

T
( )
T

آوريد. به دسترا    Al St
kN kN

G ,G
mm mm

 2 28   است. 2

  )87(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

1(St

Al

T

T


1
6                          2(St

Al

T

T


1
3  

3(St

Al

T

T
1                           4(St

Al

T

T
 3  

 38اگر حداكثر گشتاور اعمالي براساس محدوديت تنش و محدوديت زاويه پيچش بر روي محوري به ترتيب معادل ـN.m265 وN.m32   ،باشـد
rpm18آنگاه حداكثر توان قابل انتقال تحت دور  87كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك   تقريباً برابر چند كيلووات است؟(  

1(5  2(6  3(  3  4( 36  

 392اي توخالي براي انتقال توانيك محور استوانه ـ   طـول   صورتي كـه شود. در درجه پيچيده مي 2 هرتز به اندازه 2كيلووات با سرعت دوراني
G)چقدر است؟ مترميليزه قطر خارجي آن با تقريب محور يك متر و قطر داخلي محور نصف قطر خارجي آن باشد. اندا GPa) 8  

  )87كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك 
1(mm88  2(mm9  3(mm1 4  4(/ mm1 4 3  

 40دو قطعه مدور توپر به قطراز  زيرميله  ـd1 وd2 متصل و از دو سر گيردار است. ميله در نقطه به همB  كوپل پيچشـي  تأثيرتحتT   .قـرار دارد
 )87كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك   چقدر است؟ Cكوپل مقاوم در نقطه

1 (C
Ta

T
b a

J
J J


 

 
 

2
2 1

  2(C
Ta

T
b a

J
J J


 

 
 

1
1 2

   

3 (C
Tb

T
a b

J
J J


 

 
 

2
1 2

  4(C
Ta

T
b a

J
J J


 

 
 

2
1 2

  

 41كشي فولادي با مقطع عرضيخط ـ   / cm / cm8 /و به طول 8 cm2 6به وسيله گشتاورهاي وارد بر انتهاي آن دچار خميدگي با قـوس  5  
  )87كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك   درجه شده است. مقدار خمش آن چقدر است؟

1 (cm/1 19  2(cm/1 9  3(cm/2 38  4(cm/3 18  

 4287كشاورزي ـ سراسري هايماشين(مهندسي مكانيك   نشان داده شده: سمت چپ محور العملاست محاسبه عكس مطلوب ـ(  

1 (L L L
T T

L L


2 3 3

1 2          2 (L L L
T T

L L


2 3 3

2 1  

3 (L L
T T

L L
2 3

2 1                  4 (L L L
T T

L L


2 3 2

2 1  

 43هايبه قطر 2و  1 محور چنانچه دو ـD وD3 به ترتيب تحت گشتاور پيچشيT3 وT چقـدر   2بـه   1 محوركثر برشي قرار گيرند، نسبت تنش حدا
  )87(مهندسي نفت ـ سراسري  است؟

1 ( 9  2 (81  3 (243  4 (324  

L 

d 2d 

T 

1L 2L 3L
2T 

1T

A 
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B 
a b 

C 

1,J1d 2J ,  2d
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 44 صفحهـBCDE به ميلهAEكه داراي مقطع دايره توپر به شعاعcm5 شود. به طـوري  وارد مي است كاملاً متصل است و عمود بر آن صفحه باد
BCكه نيروي وارده صد كيلوگرم بر هر متر مربع است.  m CDو 2 / m 1 بـر   ABباشد. مقدار تنش برشي ماكزيمم حاصل از فقط پـيچش در مي 5

kgحسب

cm2 :88ـ سراسري  عمرانندسي (مه   برابر است با(  

1( 48                                   2( 96   

3( 


48                                    4( 


96   

 45اي به قطرميله ـcm4 بـر حسـب   زير قرار گرفته است. تنش برشـي حـداكثر  تحت اثر لنگر پيچشي مطابق شكلkg

cm2    در آن چقـدر اسـت؟  

kgmي سمت راست با شدت ثابتلنگر پيچشي در نيمه

m
3 و در نيمه سمت چپ شدت آن به طور خطي ازkgm

m
3 رسد.به صفر مي   

  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي 
 )2                                    صفر )1 15  

3( 


75                                  4( 


15    

 46گرددروي سطح هاشورخورده از محور فولادي توپر زير اعمال ميحداكثر تنش برشي كه به صورت يكنواخت بر  ـ  psi9  است. مقدار گشتاور
)قابل تحمل بر روي اين سطح چقدر است؟ )    )88ـ سراسري  مكانيك (مهندسي   3

1((in lb) 36  
2 ((in lb)72  
3 ((in lb)144   
4 ((in lb)324   

 47اي متصل به چهار فنر با سختيسختي پيچشي يك صفحه صلب دايره ـ  ton
k

m
tonبرابر چند 1

rad
  است.) cm2است؟ (قطر صفحه 

  )88اسري ـ سر مكانيك(مهندسي 
1(/ 2  
2(/ 3  
3(/ 4  
4( 1  

  
  

 48اي توپر آلومينيومي به قطر طول يك ميله استوانه ـd چقدر بايد باشد تا بدون اينكه تنش برشي در آن ازmax ور بيشتر گردد بتواند يك د
  )88ـ سراسري هوافضا (مهندسي    در نظر بگيريد.) Jو لنگر ماند قطبي ميله را  Gكامل دوران كند؟ (مدول برشي را 

1( maxG

d

   2 (
max

.G.d

J.




2  3 (
max

Gd


  4 (
max

GJ

d




  

 49با قطر اي از جنس چدنميله ـcm1 در شرايط محيطي تحت بارگذاري پيچشيkN.m1 ي شكسـت در ميلـه مـذكور چقـدر     قرار دارد، زاويه
  )88ـ سراسري  هوافضا(مهندسي   است؟

1 (  2 (45  3 (9  4اي احتمال دارد.) در هر زاويه  
 50اي فولادي، يكي توپر به قطردو محور استوانه ـmm8 و ديگري توخالي به قطر خارجيmm8 و قطر داخليmm4  توان موتوري معـادل 
kW6 و سرعتHz3 كند. نسبت تنش برشي محور توپر به توخالي چقدر است؟ عددمنتقل مي 88ـ سراسري  نفت (مهندسي    فرض شود. 4برابر(  

1( 1
2  2( /4 5

4  3( 1
9
  4( 

/

3
3 2  

k 

k k 

k

T

B C 

D  E 

A

A 

C 

2m 
2m B 

kgm/m30 

 

''0.01 

''2 
''3 

T  
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 51عضو با مقطع دايروي مطابق شكل تحت كوپل پيچشي  ـT  در نقطهB گاهي در نقاط هاي تكيهالعملقرار دارد. مطلوبست تعيين عكسA  وC  .  
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري  

1 (C
T

T


 Aو  1
T

T



9
1  

2( C
T

T



7
Aو  1

T
T




3
1   

3 (C
T

T



9
Aو  1

T
T


 1  

4 (C
T

T



3
Aو  1

T
T




7
1  

 52براي مجموعه نشان داده شده اگر ـA Br r    كدام است؟ Aاعمال شود، آنگاه  Eبر انتهاي آزاد  Tوري معادل باشد و گشتا 2
  )89كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي 

1 (TL

GJ
                                      2 (TL

GJ

2  

3 (TL

GJ

3                                    4 (TL

GJ

5  

 53اي توپر (شعاعدايره محوريك  ـcاي (با شعاع داخلي) و يك لوله دايرهc1 و شعاع خارجيc2 طـول و وزن   ) از يك جنس ساخته شـده و داراي
nمساوي است. اگر c / c 1 sبه گشتاور پيچشي در لوله محورباشد مقدار نسبت گشتاور پيچشي در  2 p(T / T وقتي تنش برشي بيشينه در اثر پـيچش   (

  )89(مهندسي هوافضا ـ سراسري   در هر دو مساوي است برابر است با: 

1 (( n )

n





1
2 2
2

1
1

  
2 (( n )

( n )





2
1

2 2

1

1
  3 (( n )

n





2 2
2

1
1

  4 (( n )

n





1
22

2
1
1

  

 54براي محور توپر زير، كه تحت گشتاور پيچشي ـT قرار دارد، نسبت گشتاور(T) بر تنش برشي ماكزيممm( ) چند متر مكعب است؟ (شعاع 
    )92ـ سراسري  معدن(مهندسي   شود)فرض مي 3برابر  باشد ومي cm1محور

1 (/1 5  
2 (/15  
3 (/ 15   
4 (/ 15    

 T

C

 

 55ي فـولادي تحـت گشـتاور پيچشـي    تـنش برشـي مـاكزيمم ميلـه     ـ N .m1         چنـد مگاپاسـكال اسـت؟ (گشـتاور مانـد قطبـي سـطح
مقطع  m 8 412  )93(مهندسي معدن ـ سراسري   باشد.)مي cm3و شعاع GPa8مدول برشي 1

1 (2  2 (25  3(3  4( 2  

 56اي به شعاع ميله توپري با مقطع دايره ـR  تحت اثر گشتاور پيچشيT قرار دارد. شعاع مساحت هاشورزده داخلي چقدر باشد تا لنگر پيچشيT

2 
  )93(مهندسي هوافضا ـ سراسري   در داخل آن قرار گيرد؟

1 (R

2  2 (R
3 2

  

  
3 (R

4 2
  4 (R

2
  

D E

Br

C

L

ArA B

 ممان اينرسي قطبي

  
j

A

B T C

3L L

3j ممان اينرسي قطبي
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 57ميله ـABC در دو سرA وC باشد و يك گشتاور پيچشيدر ديوار محكم ميT در محلB شود. ميله ازبر آن وارد ميAتاB   توپر، با قطـر

d1 و ازB تاC توخالي، با قطر خارجيd2 و قطر داخليd1 است. نسبتa

L
از نظر عددي مسـاوي   Cو Aهايچقدر باشد تا گشتاور پيچشي در محل 

  )94(مهندسي معماري كشتي ـ سراسري   باشند؟

1 (da
( )

L d
 31

2
  2 (da

( )
L d
 41

2
  

  
3 (da

( )
L d
 32

1
  4 (da

( )
L d
 42

1
 

 58ي حداكثر مجاز يك محور فولادي توپر با قطركه تنش برشدر صورتي ـ  MPa, cm3 ، حـداكثر  2باشد، با درنظر گـرفتن ضـريب ايمنـي    2
)گشتاور پيچشي مجاز وارد بر اين محور تقريباً چند كيلونيوتن متر خواهد بود؟  )    )97(مهندسي معدن ـ سراسري       3

1 (15   2 (175   3 (225   4 (3    
 59زاويه پيچش ميله گردان توخالي زير از جنس فولاد به طول ـ/ m1   )97(مهندسي ايمني و بازرسي فني ـ سراسري   ، چند راديان است؟1

G GPa ,  8 3  

1 (/1   
2 (/ 2   
3 (/ 3   
4 (/ 4   

20mm=

40mm=

T=6000Nm

 
  

  ): پيچش مقاطع جدار نازك2درسنامه (
 60باشد.مقطع اول دو برابر مقطع دوم و ضخامت جدار مقطع اول نصف مقطع دوم مي) هستند، كه طول ضلع زيردو مقطع جدار نازك بسته (مطابق شكل  ـ 

اگر  و  باشد، مقادير و 80سراسري ـ(مهندسي عمران   به ترتيب كدام است؟(  

1 (1 , 1  
2 (2 , 4  
3 (2 , 2  
4 (2 , 8  

 61چنانچه لنگر پيچشي برابر با ـN.m 2   بر يك لوله جداره نازك با سطح مقطع نشان داده شده با ضخامت متغير وارد شود حداكثر تنش برشـي
  )81اسريسر ـ(مهندسي عمران   ؟خواهد بود (Mpa)در مقطع چند مگاپاسكال

1 (7/4  
2 (24/5  
3 (83/7  
4 (/1 97  

  
  

 62يك سازه بال هواپيما كه مقطع آن در شكل نشان داده شده است، تحت بار پيچشي ـT قرار گرفته است. مطلوبست تعيين درجه نامعيني اين سازه:       

  )81ـ سراسري فضا (مهندسي هوا              
  ) يك 1
  ) دو2
  ) سه3
  كدامهيچ) 4

100mm

7mm

3mm

t 
  

a 

a 

Cell 3 Cell 2 Cell 1 

T 

  صلبيت پيچشي مقطع اول
  صلبيت پيچشي مقطع دوم

  

 مقاومت پيچشي مقطع اول
  مقاومت پيچشي مقطع دوم
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 63اي توخالي جدار نازك با ضخامت تنش برشي در ميله ـt  و مقطعn  ضلعي منتظم تحت اثر پيچشT  هر ضلعچقدر است؟ طول n   ضلعي برابـرa 
  )83سراسري ـ (مهندسي عمران  باشد.مي

1 (
T tan

n
na t



2
2

  2 (T

n a t


2 2

4  3 (
Tsin

n
na t



2
2

  4 (
Tsin

n
na t



2

22
  

 64سازه دو سلولي كه سطح مقطع آن در شكل زير نشان داده شده است تحت بارگذاري پيچشي ـT    قرار گرفته است. مطلوب است تعيـين درجـه
  )83فضا ـ سراسري (مهندسي هوا                    اين سازه؟ ينامعين
  باشد.) سازه معين مي1
  ) يك درجه نامعين2
  ) دو درجه نامعين3
  ) سه درجه نامعين4

 65 استوانه جدار نازكي به قطرـ 4 گشتاور پيچشي تأثيرتحت  مترميلي 2و ضخامت  مترميليkN.m5 نش قـائم مـاكزيمم چنـد    قرار دارد. ت
  )84كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك   فرض شود)     3معادل  مگاپاسكال است؟ ( عدد

1 (max  96  2 (max  1 4  3 (max 123  4 (max / 147 4  

 66 در بال يك هواپيماي سبك، تيري با مقطع نشان داده شده از جنس آلومينيومـGN
G

m
 Tتحت لنگر پيچشي 225 N.m اسـت.   قرار گرفتـه  134

MNماكزيمم تنش برشي نبايد از

m
   )84فضا ـ سراسري (مهندسي هوا  را بيابيد.  tتجاوز كند مقدار  23

1 (/ mm 5  
2 (mm1  
3 (mm2  
4 (/ mm2 5  
  

 67در صورتي كه تنش برشي در هر دو مقطع نشان داده شده يكسان باشند حداقل ضخامت ـmin(t   چقدر است؟ مقطع مستطيلي (
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري

1(d
128  2(d

64  

3(d
32 4(

d

16 

 68اي داده شده تحت گشتاورتير جعبه ـT N.m 1    در مقطعABCD  قرار گرفته است. نسبت جريان برشي در مقطعABCD     نسـبت بـه
Aجريان برش در مقطع B C D    هاي كشش ـ فشار تشكيل شده استچقدر است؟ (هر ضلع تير از پانل نازك تقويت شده با ميله.(    

  )86(مهندسي هوا فضا ـ سراسري

1 (2  
2 (1  

3(1
2  

  ) با اطلاعات داده شده قابل تعيين نيست.4

 

t 

20 mm 

2t 

80 mm 

T
d T

2d

d

1m 
C 

A 
B

D

0.13m

2m 

B

D C 

A 
0.13m 

0.5m 

T 

q2 q1 

T 
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 69لوله جدار نازكي به ضخامت  ـt و شعاع بيروني  از جنس فولاد تحت گشتاور پيچشيT قرار دارد. ماكزيمم تنش برشيبا: برابر است  
  )86(مهندسي نفت ـ سراسري 

1(T

GJ

  2(T

t 22 
  3(T

t32
  4(T

t22
  

 70دو ميله منشوري جدار  نازك از يك جنس تحت كوپل پيچشي برابر ـT اي جدار نازك به قطرقرار دارند. مقطع دايرهa2 و ضخامتt    و مقطع مربـع جـدار
  )87(مهندسي هوا فضا ـ سراسري اي به تنش برشي در مقطع مربع را به دست آوريد.نسبت تنش برشي در مقطع دايره .باشندمي tو ضخامتa2به ابعاد نازك

1 (


 
1½oÄHj

”Mo¶
                        2 ( 


 4
½oÄHj
”Mo¶

  

3 (



1½oÄHj

”Mo¶
                          4 (


 

4½oÄHj
”Mo¶

  

 71دو محور جدار نازك يكي با مقطع دايره به قطر ميانگين  ـd به ابعاد ميانگين  و ديگري با مقطع مستطيلd وd  هاآنكه ضخامت هر دوي t 
     چقدر باشد تا تنش برشي بيشينه وارد بر هر دو محور يكسان باشد؟اند. مقدارقرار گرفته Tباشد، تحت اثر گشتاور پيچشي مي

  )88(مهندسي مكانيك ـ سراسري    

1( 
6                                          2 (

3  

3( 
2                                          4 (

4  

  
   ): پيچش مقاطع غير مدور و جدار نازك باز3درسنامه (
 72شتاور ماند قطبي و شعاع ژيراسيون قطبي مستطيل نشان  داده شده در شكل، نسبت به نقطهگ ـAچقدر است؟  

  )83كشاورزي ـ سراسري  هايماشين(مهندسي مكانيك 

1(a44
aو 3

2
3                        2(a42

a22و 3
3  

3(a24
a42و 3

3                         4(a42
aو 3

2
3  

 73با مقطع مربع كه تحت ممان پيچشي يدر تير ـT  با حروف صفر است؟ مشخص شده  هايمحلقرار دارد، مقدار تنش برشي در كدام محل از             
  )83(مهندسي هوافضا ـ سراسري        

  Aو  C هايمحل) در 1
  Aو  B هايمحل) در 2
  Cو D) در محل 3
 Aو  Bو  C) در محل 4

 
  

 74به قطر خارجي 2و  1انتهاي دو لوله ـcm8  اي به قطر داخليدر داخل لوله زيرشكل مطابقcm8 با 2و 1هاي هركدام از لوله اند،قرار گرفته 2  پيچ عدد
اند. اگر لنگر پيچشيوصل شده به هم cm2به قطر t.m2 84سراسري ـ (مهندسي عمران  ها چقدر است؟تنش برشي در پيچ ،دوارد شو به مجموعه(  
1 (796                                2 (398  
3 (199                                4 (5/99  

t
a t

2a

2a

d d
t  

αd

t

C 

A B 
b/2 

b/2 

D 

1 2 

2a 

a 
A 



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   75  مقاومت مصالح

  فصل دومشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 

  ): پيچش محورها با مقاطع دايروي1درسنامه (
گشتاور پيچشي و دور بـر دقيقـه بـه     بر حسبتوان آن را اسب بخار بيان شده باشد، آنگاه مي بر حسبدر صورتي كه توان  ر سيستم اينچيد  »1«ـ گزينه 1

nT   د:محاسبه نمومقابل  صورت
H P T / lb.ft

    
    
 

    


2 4 33 35 1433 2 6  

max
TR T /

d / /
J d

 
  

 
     


3

3
16 16 35 14 12 1 7489 1 754  

  اينچ آورده شده است.  در زير راديكال به دليل تبديل فوت به 12در رابطه فوق عدد 
  

  »3«ـ گزينه 2
max

max
max

x
max

TTR
t LJ R
R

T(x) t (L x) T t L

      
    

3
3

2
2 


 

  

xدر  شود. گاه ماكزيمم ميگاه گشتاور پيچشي ماكزيمم شده در نتيجه تنش برشي نيز در تكيهيا همان تكيه  
  

  آورد.  به دستتوان زاويه پيچش كل را مي، BCو CDهايبا روش جمع آثار زواياي پيچش در بخش  »4«ـ گزينه 3

            CD AB CD BC
d ( d)

J J ; J J ; T T ; T T
 

     
4 42 1632 32  

    D / B D / C C/ B

L L
T T TL TL TL

GJ G( J) GJ GJ GJ
         

172 2
16 2 32 32  

  
  آيد:مي به دست زيرباشد با توجه به رابطه ه الاستيك كه بيانگر محدوده پلاستيك نيز ميشعاع هست  »3«ـ گزينه 4

            y y y
/

r L r /
/

    



      




15 1 5
17 9 18

  

  

مساوي صفر  BCاخلي در مقطع توان نتيجه گرفت كه لنگر پيچشي دبنابراين مي ،هيچ گونه دوراني ندارد Bطبق فرض مسئله مقطع چون   »4«ـ گزينه 5
ATدر نتيجه كند،را خنثي مي AT، گشتاور پيچشيBTدر اين حالت لنگر پيچشي .است  8 باشد.مي  

A AB
A A / B B/ C A / B A / B

T L

GJ
               

A
( N.m)

/ / rad
( ) ( / )

   
   

 
   


 

3

4 6 4
8 1 3 74 7 741

8 1 1 632

  

  

   »2«ـ گزينه 6
  
  
  

 Bنسـبت بـه   Aبنابراين در محاسبه زاويـه پـيچش مقطـع    ،است ABخلاف جهت گشتاور پيچشي در مقطع BCچون جهت گشتاور پيچشي در مقطع
Cلهعلامت جم / B مخالف علامت جملهA / C .است  

AC AC BC BC
A / B A / C C / B

AC AC BC BC

T L T L

G J G J

     

 

 
        

 
     6 4 6 4
6 24 4 24

12 1 2 12 1 232 32

  

A / B / rad /       


3 182 5465 1 146  

T

CDT T

BCT

AT 8 
BT 8 

B BCT 0

BCT lb.in ,    4BCT

BT 4000lb.in

ACT lb.in     1 4 6
ACT

10000lb.in
BT 4000lb.in
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AB             »1«ـ گزينه 7 AB
max max AB

AB

T R T
: d mm

J d

 
       



6
3

3
16 16 1 1 7512

 


 ABميله 

BC BC
max BC

maxBC

T T
: d / mm

d

   


 
     

 

6
333

16 16 16 1 1 89 9  BCميله 97

  
سـپس از   شـوند، مـي آورده  بـه دسـت  با برش زدن در بخش توخالي و توپر محور ابتدا گشتاورهاي پيچشي داخلـي    ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 8

  شود. در دو بخش نامبرده محاسبه مي يفرمول تنش برشي ماكزيمم حداكثر تنش برش
T N.m     2 5 125 175T N.m ;        1 125 5 95 8  

max

max

T R

J T R J R R
T R T R J R (R R )

J

 
      

  
2

1

2 2
4

2 2 2 1 2 1
4 41 1 1 1 2 1 2 1

1

175
8   

  قطر داخلي و خارجي محور در شكل مشخص نشده است. 
  

L  است: روبرو رابطه زاويه پيچش و كرنش برشي به صورت  »1«ـ گزينه 9
R L R


    


  

L ( )
R R / in d R / in

G G /

   
         

  6
15 1 12 1 23 2 2 46

11 2 1 2

       


   (قانون هوك در برش) 

  همواره بر حسب راديان است. باشد. همچنين دقت گردد كه واحدمي inبه  ftبراي تبديل واحد از  12ضريب توجه شود كه 
  

max  »3«ـ گزينه 10

max

T R / J T R J
( )

T R / J T R J


 


2

1

2 2 2 2 2 1
1 1 1 1 1 2

1  

  تحت لنگر خارجي مساوي خواهد بود. بنابراين: هاآنپيچش در صورتي كه دو محور داخل هم به شكل پرسي جا زده شده باشند زواياي 
T L T L T G J

( )
G J G J T G J

      2 1 2 2 21 2
2 2 1 1 1 1 1

2  

max

max

G J R J
( ) , ( ) /

G J R J 


    


2

1

2 2 2 1
1 1 1 2

251 2 2 2 52  
  

باشـد،  در بيشترين فاصله شعاعي از محور تنش برشي مـاكزيمم مـي    »2«ـ گزينه 11
ولي (هماننـد صـفحات   بر روي محـيط محـور، در صـفحات ط ـ    Aطبق تعادل المان 

) كه همان سطح چسب خورده است نيز تـنش برشـي مـاكزيمم وجـود دارد،     يعرض
چون چسب قادر به تحمل تنش برشي كمتري است، بنابراين حداكثر لنگر مجـاز بـا   

  شود.توجه به تنش برشي مجاز چسب محاسبه مي

max max max
TR J

T Kg.cm
J R

        
78544 31421  

  

TLباشـد، آنگـاه طبـق رابطـه     dكند، اگر قطر سوراخ داخلي مساوي تغيير مي Jتغيير نكرده و فقط  Gو Lو Tبين حالت اول و دوم  »4«نه ـ گزي12

GJ
  

J  توان نوشت:       مي
/ / d / cm

J ( d )


 






     
 

4
2 1

4 41 2

2321 5 1 5 9 34
232

  

max
TRTR ( ) kg

J cm(d d ) ( / )

   


  
    

 
 

3 2
2

24 4 4 4
2

1 1 1 21
2 9 3432 32

  

  

1T 80  95 50

125

2T 175  50

125
 1R 

2R

1R

max
A

max
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  نماييم:ميرا محاسبه yشعاع هسته الاستيك   »2«ينه ـ گز13

           y y y
/

L / mm
/

     




      




15 1 5
17 9 18

  

  

R  نوشت:  روبروتوان به صورت رابطه بين كرنش برشي و زاويه پيچش را مي »3«ـ گزينه 14
R L ; rad

L


 
  

         3 18 6  

max  شود:  ري در رابطه تنش برشي نتيجه ميبا جايگذا max
R

G G MPa / MPa
L mm


  

   




          3
5 677 1 2 161  

  
    »1«ـ گزينه 15

زاويه پيچش اين دو محور در اين مقطع با  Bاند، در صورت اعمال لنگر پيچشي به مقطع به هم جوش خورده Bدر مقطع   BCوAB محورهايروش اول: 

TL(زاويـه پـيچش بـراي مقطـع غيرمـدور برابـر بـا        شـود: نوشته مـي  زيرين رابطه سازگاري به صورت هم برابر است، بنابرا

C ab G
  3

2
ه در ايـن  بـوده ك ـ  

aسؤال b R  Cو 2 /2 141 (.است  B/ A B/ C
T a T b

( )
G / (R )G R


    

 

1 2
44

1
141 2

2


  : رابطه سازگاري

( )
Ra

:T T /
b / R



   


4
1

1 2 4
2 2 785

141 4
  طبق فرض مسئله 

با هم برابر بوده و مانند فنرهاي مـوازي رفتـار    هاآنزاويه پيچش  ،اند بنابراينبه صورت صلب متصل شده يكديگربه  Bچون دو محور در مقطع روش دوم:
  با فنرها حل نمود.  سازيمعادلتوان مسئله را به روش كنند و ميمي

AB AB

eq. AB BC T T BCAB AB
AB BC

BC BC AB BC AB BC

eq. AB BC

k T k T
T

k k k k T C (R )k T GJ
k k G

k T k T k k k k a b
T

k k k



        
  

 

1 2
1 4

2

2

2

AB
RJa a

/
b b/ (R ) / (R )



    

4

4 4
2 2 785

141 2 141 2 
  

  
    »3«ـ گزينه 16

max  روش اول:  
TR T

( )
J R

  
 3
2 1  

T
Tr max

max ( )

r r T T
T rdF r dA r ( )( rdr) r

R R R R
T r R

( ) T r
R

           


   

  
4 42

31

4
4

2 2 22 4 2 4

2 2

  

             توان نوشت: مي روش دوم:
T

T r r R
( ) ( ) r

T R T R


    4 4

4
2

2
  

  

 طبق صورت فرض مسئله

  از طرفي طبق فرض مسئله
 و 
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 گيـري انتگـرال به دليل تغييرات شعاع در محور مخروطي براي محاسبه زاويه پـيچش بايـد از     »2«نه ـ گزي17
مسـاوي   x بـر حسـب  نشان داده شود، تغييـرات آن   rاستفاده نمود، در يك مقطع دلخواه از محور اگر شعاع با 

h                               است با: x x x x
h C , r C h r C C C( )

C L L L L
         1  

   شود:محاسبه مي زيراز انتهاي محور مطابق رابطه  xينرسي قطبي يك مقطع دلخواه از مخروط در فاصله ممان ا
          x x

J r (C C ) C ( )
L L

  
    4 4 4 412 2 2  

L
x

z
L

dx
dz

L

Tdx T dx TL dz
xGJ C G C G z( )
L

 


    

 
  

2

1

1
4 4 44

2 2
1

  

xرا قرار داده و در رابطه Lو مقادير xي به جاگيري با متغير جديد، براي تعيين حدود انتگرال
z

L
 1  قرار داده تا حدودz .تعيين شوند  

TL TL TL
( )

C G z C G C G

 
       

  

2

14 3 4 4
2 1 2 1 7183 12

  

  

D  »3«ـ گزينه 18 D
J (D d ) (D ( ) ) (D )

  
     

44 4 4 4 4
32 32 2 32 16  

T kgf .m kgf .cm  1 1 1      
D

TR
D / cm

J (D D )

 
     


4 4

1 1 25 1 28 11
32 16

  
     

مقدار آن در  kg.cmبه  kg.mصورت رابطه فوق براي تبديل واحد لنگر پيچشي از در  1  .ضرب شده است  
  

P  »3«ـ گزينه 19 fT T / N.m    

3752 2 582 29  

max max
TR T /

d / mm
J d

  
       



3
3

3
16 16 2 58 1 6 6935  

  
    ها صحيح نيست.زينهاز گ كدامهيچـ 20

  شود: استفاده مي گيريانتگرالچون بارگذاري گسترده وجود دارد از روش اول: 
L L

L

L

L

L
TT dx T dx T dx

GJ GJ GJ GJ

L L
(q )qxdx q L qL qL

( )
GJ GJ GJ GJ GJ

 




     

      

  



4 4

4

4

21 2 1

2 22

3
4

3
3 74 4

2 4 16 32

 

به جاي گشتاور پيچشي گسـترده، مقـدار گشـتاور متمركـز معـادل آن را در مركـز اثـر لنگـر         روش دوم: 
  كنيم:  يگسترده قرار داده و پيچش انتهاي ميله را محاسبه م

  A

L qL L
T( ) qL

GJ GJ GJ


   

2
7 7

78 4 8
32  

 
y   قابل بيان است: روبرورابطه بين كرنش برشي و زاويه پيچش به صورت   »2«ـ گزينه 21 y y yr L r / / r /               3 15 1 5     

  
  

 تغيير متغير

h

C

x

L

x C  

r L 

C 

h 





2C 

q

x

1T

1T qx

q

L

4

2T

2
L

T q
4




qL

T
4

7L

8

L

8

A
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    »1«ـ گزينه 22
محاسبه  را و لنگر خارجي CTتحت لنگر Cزاويه پيچش مقطع  دهيم. سپسميقرار را CTگاهيجاي آن لنگر تكيهه بو را برداشته  Cگاه تكيهروش اول: 

  محاسبه خواهد شد. CTدر نتيجه لنگر پيچشي دهيم.ميو مساوي صفر قرار  كرده
C C

C

C
C A

T (L) T ( L)T( L)

GJ G( J) GJ

T L T( L) T T
( ) T T

GJ GJ

      

      

22
4

1 2 824 9 9

  

Cگاهي كنند، براي محاسبه لنگرهاي تكيهمانند دو فنر موازي رفتار مي BC , ABدو محور روش دوم:  AT ,T شود:به صورت زير عمل مي  

BC
C A C A

AB BC

G( J)
k T TLT T T ; T T T T

GJ G( J)k k
L L

        
 

4
8

4 9 9
2

  

  

BJ  باشد، آنگاه: Jمساوي ، Rبه شعاع تر ازكاگر ممان اينرسي قطبي در ميله ن  »4«ـ گزينه 23 J R


  4
2  

A

B

A A

max A

B Bmax

B

T R TR
T R TR

( ( R) ) ( R )J J
T R TR TR TR

J J J J


 

    


4 4
2 2 4

42 16 12 2 16
4  

  

 گردنـد. نتـايج بـا هـم مقايسـه      شـود و براساس تنش برشي مجـاز چـوب و چسـب محاسـبه     بايد گشتاور پيچشي حداكثر به طور جداگانه   »4«ـ گزينه 24

max  .  خواهد شدجواب به عنوان پاسخ صحيح در نظر گرفته  نتريكوچك
TR J

: T ( )
J R

      5 5   چوب1

  مقطع دايره است. بر سطحشود. اين تنش مماس تنش برشي ماكزيمم در روي سطح خارجي محور با استفاده از رابطه زير تعيين مي

     max

R
TR

, cos
J R

       
12 62  

 آيد:مي به دستباشد، از رابطه زير كه عمود بر امتداد چسب مي x اين تنش برشي در راستاي مؤلفه

max x max max
TR

( ) sin
J

      
3 36 2 2  

  در امتداد صفحه طولي برابر است. xzتنش برشي مؤلفهباشد كه با مي zxتنش همان مؤلفهاما اين 

                                      xz zx
TR

J
   

3
2  

xz :تنش برشي است كه بايد توسط چسب تحمل شود، بنابراين TR J
T ( )

J R
    

3 2 22 3
  

J  كنيم، در نتيجه: را به عنوان حداكثر كوپل پيچشي انتخاب مي تركوچك) مقدار 2) و (1از مقادير موجود در روابط (
T

R
 

2
3

  
  

    »3«ـ گزينه 25
زير آورده شده است. اين تنش حاصل جمع تنش برشي ناشي از پـيچش و   به صورتدر كتاب طراحي اجزاء فرمول تنش برشي در فنر مارپيچي روش اول: 

s          تنش برشي ناشي از نيروي برش است. s s
FD F( r ) / Fr d Fr d

k ( ) ( ) ( )
C D rd d d d

         
   3 3 3 3
8 8 2 5 16 161 1 12 4

  

Dبرابر اسـت بـا   Cدر اين رابطه، ضريب 
C

d
   كـه در آنD     قطـر حلقـه فنـر وd     باشـد. همچنـين  قطـر مفتـول فنـر مـيSk     ضـريبي اسـت كـه برابـر 

S
/

k
C

 
51  باشد.مي  

CT

TA

zx xz



x

max
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  كنيم:  جمع ميي ذيل مطابق رابطههم  بامحاسبه و ي را برش و ناشي از لنگر پيچشنيروي تنش ناشي از روش دوم: 

  max

d
(Fr )V TR F F Fr Fr d

( )
A J rd d dd d


        

    2 3 32 4
4 16 162 1 4

4 32

  

  

RG               »3«ـ گزينه 26 / mm / MPa
R L R L L mm m

G MPa

               
         



3 32 25 1 26 9 1 1 142  
  

max  »4«ـ گزينه 27 max
TR ( )

MPa ( )
J ( )

   
 

 
      




3

4 4
975 1 3 3 3

3 22

  

  

/با توجه به نمودار تنش و كرنش تا كرنش برشي  »3« ـ گزينه28  15 باشد.ناحيه ارتجاعي مي  (rad)
 

     
55 18 18


 

  

yR L / rad   



          
525 725 318  

  وارد مرحله پلاستيك شده است. Tاز آن جا كه كرنش برشي به دست آمده، از كرنش برشي تسليم بيشتر شده پس ميله تحت گشتاور 
  آورد. به دستتوان مي زيرشعاع هسته الاستيك يك محور را در ناحيه الاستيك ـ پلاستيك از رابطه 

y y y
y

r r /
r / mm

R /

  
  


    


15 12 525 3  

y
y y y

T R J
T ( ) N.mm N.m

J R


         3 36 25 14 6 1 14 62      

  
  »3«ـ گزينه 29

                AB BCT T , T T T T      2 3  

ABAB AB

max AB AB AB

BC BC BCmax BC

BC BC

TT R T
( ) J R R

T R T ( T )( )
J RR

     




3 3

33

2 2
8

2 2 3 3
8




  

  
ناشي از  Bاكنون با استفاده از روش جمع آثار زاويه پيچش مقطع دهيم.ميقرار  را BTگاهيجاي آن لنگر تكيهه بو را برداشته  Bگاه تكيه  »4«ـ گزينه 30

BT چرا كه مقطع (شود. لنگرهاي خارجي محاسبه شده و نتيجه مساوي صفر قرار داده مي وB گاه صلب متصل بوده كه هيچ دوراني نداردبه تكيه(   

B B B
B/ A B A B

T L T L T L TL TL TL
T T , T T T T

GJ GJ GJ GJ GJ GJ
             

7 1522 3 2 3 3 11 11   
  
  

  

  
  »3«ـ گزينه 31

F F F R FR T T
L

A RL RL R R L R L R
           

     2 2 22 2 2 2 2
  : تنش برشي مجاز چسب

  

max    »3«ـ گزينه 32
max

TR T T
d d ( ) mm

J d


        

   
3 3 333

16 16 16 36 1152 14425
  


  

  

شود. ضرب مي Rصورت و مخرج كسر در 



BT

BDC

T T T

B

T

B

BT



0T
ABT A

0T
A

BCT

02T

B
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ها با فنرهاي پيچشي استفاده كرد يا آنكه سازي ميلهتوان از روش معادلمي Cگاه براي تعيين گشتاور تكيه ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 33
  را به دست آورد.  Cگاه قرار داده، سپس با روش جمع آثار لنگر تكيه CTآن گشتاور را برداشته و به جاي Cگاه تكيه

  
  
  

a S

a

L LC S C a a a a S S
C C C

S aS S a a a a a a S S

S S a a

TL

T L T L TL G J G J
T T T

L LG J G J G J G J G J
G J G J

         


   

CT T T T T


 

     
        

4

4 4

75 25 75 3 332
75 25 16 3 16 1975 25 25 532 32 

  

  

  باشد. مي نابراين نسبت تنش برشي در دو نقطه برابر نسبت شعاع دو نقطه مذكوردر محدوده ارتجاعي تنش برشي توزيعي خطي خواهد داشت. ب  »4«ـ گزينه 34

     C
B

B B

R
/ R / r ( )

r


   


1 2 1 2 1  

( )
A A A

B B
B B

r r
/ r R / r / J R cm

r / /

  
                



1 4 4 424 5 1 2 1 2 5 6 6 6484 4 2 2
 

  

  

  هاي جوش برابر است با:گوشهپيوندد، فاصله مركز جوش تا مركز جوش به وقوع مي ازحداكثر تنش برشي در بيشترين فاصله  »3«ـ گزينه 35

r mm    2 24 4 4 2  

      max max
x

Tr Mr Mr ( N.mm)
Mpa

J J I / mm /
 

        
   

3 8
6 12 4 6

25 1 4 2 1 2 4
2 22 25 1 1 5 1

      
    

  

  

A است. و برابر نصف گشتاور خارجي گاهي مساويدر نتيجه گشتاور تكيه ،باشنديكسان مي BCو  ACهاي ميله »2«ـ گزينه 36
T

T
     

2 12 2  

C / A
A ACT L

/ rad
GJ

 
 

  


   

11 2 252  
  

  ها با هم برابر است: چرخند و زاويه پيچش آناند، بنابراين باهم ميچون ميله فولادي و لوله آلومينيومي در هم جا زده شده  »1«ـ گزينه 37

  SS S S S SA
S A

S S A A A A A A A

dTT L T G J TT L

G J G J T G J T T[( d) d ]

  




             




4

4 4
2 2 1 132
8 8 15 6232

  : رابطه سازگاري

  

nT  را بايد انتخاب نمود، در نتيجه: تركوچكدر بين دو گشتاور اعمالي مقدار   »1«گزينه  ـ38
P W kW

   
 

  
  

2 2 18 265 49951 56 6  

  
  »1«گزينه  ـ39

dP fT (d ( ) )P fT f GJ
d / m / mmTL TL L

GJ GJ

                   

9 4 432 2 2 8 12 2 2 1 32 2 887 88 72 1
18

     



  

  
  

stAL

T
CT


CTT



  r 
8 cm 

8 cm 
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    »4«گزينه  ـ40
  داراي زاويه پيچش يكساني هستند، بنابراين:  Bر مقطع د BCو AB  دو محور روش اول: 

        
C A

C CA
B/ C B/ A A C

A

T T T ( )

T b T J JT a a b
T T ( )

GJ GJ T b J a J

 

        


1 2
1 2 2 1

1

2  

C
T Ta Ta

( ) , ( ) T
J J a bb

J ( )(a b )
J Ja J J

   
 2 2 2

2 11 1

1 2
1

  

  شود با:برابر مي Cها با فنر، گشتاور پيچشي در مقطع سازي ميلهبا استفاده از معادلروش دوم: 

C C
C

eq. C A

GJ J
Tk T k T aJ aTb bT T T

GJ GJ J J a bk k k aJ bJ J ( )
J Jb a b a

       
   

1 1
1

1 2 1 2 1 2 2
2 1

  

  

  باشد. بنابراين:كش مساوي طول قوس شكل مقابل ميمقدار طول خط  »3«گزينه  ـ41

L                       شعاع انحناء مساوي است با:   /
L / cm

 
     

 
2 5 3 2 383

3

  

  باشد.صحيح مي» 3«گزينه  اگر در سؤال منظور از مقدار خمش، شعاع انحناء باشد،
  

باشـد در  چون جنس محور همگن بوده و سـطح مقطـع محـور ثابـت مـي       »1«گزينه  ـ42
توان توسط رابطه زير به دسـت آورد. ايـن حالـت شـبيه آن     گاهي را مينتيجه گشتاور تكيه

شـد، بـراي محاسـبه نيـروي     با F2وF1است كه تيري تحت دو بار متمركز مختلف الجهـت 
گشتاور گرفته و مساوي صفر قـرار داده شـود.    Bگاه كافي است حول تكيه yAگاهيتكيه

A                       در نتيجه: A
T (L L ) T L

M T
L L

  
    1 2 3 2 3  

  گاهي را به دست آورد:توان گشتاور تكيهاز طريق ديگر نيز مي
شود. چون سـطح  گذاشته ميATگاهيالعمل تكيهرداشته و بجاي آن عكسرا ب Aگاه تكيه
  گاه صلب است در نتيجه زاويه پيچش اين مقطع برابر صفر است.متصل به تكيه Aمقطع

A
T (L L ) T L T (L L ) T L

T
L L L L L L L L

 
   

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

A
A

T (L L L ) T (L L ) T L

GJ GJ GJ

    
      1 2 3 1 2 3 2 3   

  

max    »2«ـ گزينه 43

max

T R
( R)T R J T RJ

T R T R J T R R
J




     
 

1

2

1 1 4
1 1 2

42 2 2 2 1
2

331 2 813
2

   

  

max     »3«ـ گزينه 44
TR

J
   

  باشد.مي ABنيروي ناشي از فشار باد در فاصله نقطه اثر نيرو تا محور ضربحاصلمقدار لنگر پيچشي ناشي از نيروي باد برابر 
  P A d ( / kg) m kg.m kg.cm         42 1 5 1 1 3 3 1    (فشار باد)T Fd   

max
kg

cm

 
  

 

4
24

3 1 5 48
52

   

: معادله تعادل

 رابطه سازگاري: 

1F 2F

1L 2L 3L

2T 

1T 

AT 

A 
B  

  

3



E D

CB

d
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 دهد كه بالاترين لنگر پيچشي داخلـي بيشترين تنش برشي در مقطعي رخ مي  »4«ـ گزينه 45
الاترين لنگر پيچشي را دارد چرا كه اگر از مقطع باشد كه ب، مقطعي ميBداشته باشد. مقطع را

B به سمت مقطعA كه گشتاور پيچشي گسترده در خـلاف جهـت اعمـال    برويم به دليل آن

max                   كاهد.شود از مقدار لنگر داخلي ميمي max
max

T R T

J R
  

 3
2  

max
kg

cm


  

 3 2
6 2 15

2
    

max
kg.m

T m kg.m kg.cm ;
m

       3 2 6 6  

  

  تنش برشي را در اين محدوده ثابت فرض نمود در نتيجه:مقدار توان مي ،به دليل آنكه تغيير شعاع در سطح هاشور خورده اندك است  »3«ـ گزينه 46

max
r

psi
R

           
29 2r"ر شعاعمقدار تنش برشي د 63   

T rdF r dA r rdr / T (in lb)             2 2 6 2 2 1 144       
  

  

  شود. ايجاد مي هاآندر  kبرابر Fدهند در نتيجه نيروي كششيلنگر خارجي از خود مقاومت نشان مي زيرفنرها در   »3«ـ گزينه 47

O

R

M T FR

T FR k R T kR

 
 

    

      


2

4

4 4 4
  

     T ton
k kR / /

rad
     


2 24 4 1 1 4    

باشد چون در اين سؤال چهار مي ka2از مركز محور متصل است برابر با aكه به فاصله  k، سختي پيچشي معادل فنر خطي به سختي با توجه به متن درس
aشود. (مي kR24خطي وجود دارد پس سختي پيچشي معادل فنر برابرفنر  R(  

  

  »3«ـ گزينه 48
max

max max max max

TR TL
L RG RG dGJ GJ L L

TRTL RG
JGJ

                     


22  

  

ها عمود بر راستاي طولي بوده، اما تحت اثر لنگر شوند كه سطح مقطع شكست آناي گسيخته ميمواد ترد يا شكننده تحت كشش به گونه  »2«ـ گزينه 49
  شوند.گسيخته مي 45يپيچشي در زاويه

  

R     »4«ـ گزينه 50 RT R J T JTR

J T R J T J
 

      
 

1 21 1 1 2 1 1 2
2 2 2 1 2 2 1

  

  برابر است.  هاآنيجه گشتاورهاي پيچشي منتقل شده توسط چون توان و فركانس موتور ثابت است در نت

  
( )J

/
J /




    
 

4 4
1 2

42 1

4 2 32 9375 3 242

 



P P T T  1 2 1 2  

  
    »3«ـ گزينه 51

با هم برابر است. بنابراين مقدار گشتاور پيچشي  Bدر مقطع هاآنند چرا كه زاويه پيچش كنمانند دو فنر موازي رفتار مي BCو ABدو محورروش اول: 
  تحمل شده توسط هر محور با سختي پيچشي آن محور متناسب است.

  BC
C

AB BC

G( J)
k LT T T T T

GJ G( J)k k
L L

   
  

3
3 9

3 1 133 3


AB
A

AB BC

GJ
k TLT T T T ;

GJ G( J)k k
L L


   

  

1
3 3

3 1 133 3

 

T 

30 kg.m/m 



T

t r

  در تغييرات طول كوچك فنر

  شعاع خارجي دو محور با هم برابر است 

 
F 

F 

F 
F 

O
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  د:شواز اصل سازگاري استفاده ميروش دوم: 
  
  
  

  

A A
A ( ) ( ) A A

T ( L) T LTL T T
T ( ) T

G( J) GJ G( J)
              1 2

3 133 3 3 3 1 


  

A C C C
T T

:T T T T T T      
9

1 1 
  معادله تعادل

 

A  نوشت:  روبرو به صورت توانمحور را ميارتباط بين گشتاور پيچشي وارد بر دو   »2«ـ گزينه 52 A
A B

B B

T r
T T T

T r
    2 2 2 

A  مساوي است با:  Dگاهنسبت به تكيه Aاز طرفي زاويه پيچش مقطع
A / D A

T L TL

GJ GJ
     2 

  عيين نمود. شده تهاي گفتهتوان مقدار آن را مانند روشخواسته مسئله باشد مي Eدر صورتي كه زاويه پيچش مقطع
  

  وزن لوله = وزن ميله     »4«ـ گزينه 53
C

n
C

s P S PW W A L A L C (C C ) C C C C C ( n ) C C n ( )


                 
1
22 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 2 21 1 1    

s P s
max s max P

P

T C T C T C C
( ) ( )

T C (C C )C (C C )


       

  

 



4
2 2

4 44 4 4 2 12 12 2

 

( ) s

P

T C (C n ) C ( n ) ( n ) ( n )

T C n C C ( n ) ( n )( n ) nC n n

    
      

     

3 1
2 4 4 2 2 2 22 21 2 2 2

4 4 4 4 4 2 2 22 22 2 22

1 11 1 1
1 1 1 11 1

  

  

m    »4«ـ گزينه 54
m

TR T J
R / / /

J R
    

         


3 3 33 1 1 5 1 152 2  

 

 اي تحت اثر گشتاور پيچشي برابر است با:قطع دايرهحداكثر تنش برشي در م  »2«ـ گزينه 55

max max max
TR /

Pa MPa
J 


           


8 6

8
1 3 3 1 25 1 251212 1
       

 
 

  
  هاشورخورده برابر است با:تحمل شده توسط سطح  Tمقدار گشتاور پيچشي طبق توضيحات متن درس  »3«ـ گزينه 56

r T r r R
T T( ) T( ) ( ) r

R R R
       4 4 4

4
1

2 2 2
 

  توان نوشت:ي سازگاري ميطبق رابطه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 57

C AT TBC BC CAB AB A
B B

BC ABC A

T L T a dT L T (L a) a L a L a

G J G J ad d d d d(d d ) d

d d d d d dL L a
( )

a a L dd d d d d d d

  
          

   


          

  

4
1

4 4 4 4 44 4 4 2 1 1 2 12 1 1

4 4 4 4 4
41 1 2 2 1 1

4 4 4 4 4 4 4 22 1 2 1 2 1 2

32 32

1 1 1

 

  
  
  

J 3J

T

AT

A J 3J

(2)

A AT

J 3J

T

A

(1)
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maxشتاور پيچشي را از رابطهدر ابتدا حداكثر تنش برشي را با استفاده از ضريب ايمني به دست آورده و سپس حداكثر گ  »3«ـ گزينه 58
TR

J
       

max  آوريم.دست ميبه MPa
    

3 152  

max max max max
TR

T R d
J

 
      3 3

2 16  

max maxT N.mm T kN.m
 

         3 7 6152 15 1 225 1 22516 2      
  

  آيد:ميدست ي زير بهاز رابطه  Lي پيچش مقطع دايروي به طول زاويه  »3«ـ گزينه 59
TL ( )

/
GJ ( )( )

    
    

    

3 8
54 4

6 1 11 32 6 11 1 366
8 256 16 18 4 232

     
  

  

 ) صحيح است.3در نظر گرفته شده است، بنابراين گزينه ( 3با تقريب  چون عدد

  
  ): پيچش مقاطع جدار نازك2درسنامه (

aنابراين مقطع دوم قوطي جدار نازكي با ابعادب ،باشداول با فرض اينكه شكل نشان داده شده مقطع   »2«ـ گزينه 60

اسـت. در ايـن حالـت     t2و ضخامت 2

m  است: مقابل پاسخ تست به صورت 
T

k A t  


GJ      مقاومت پيچشي 2 T
k

L
 


  صلبيت پيچشي 

mA چين مركزي است كه براي قوطي مربعي برابرمساحت داخل خطa2 باشد. مي  

m

aGJ
( ) ( t)( ) J A (a ) t a tL ; J a t ; J ]

GJ ds aJ a( ) ( )
L t


          



2 22 2 2 31 31
1 2

22

4 24 4 4 44 44 2

  

m

m

A t a t
aA t ( ) t


   



1

2

21
22

2
22

  

  

  شود.ايجاد مي ارهحداقل ضخامت جدحداكثر تنش برشي در محورهاي جدار نازك بسته در   »1«ـ گزينه 61

max
m min

T N.mm
/ MPa

A t ( / / )

  

 


   


    

3

2
2 1 4 72 2 1 3 5 1 5 34

  

  
 از طرفي يك معادله تعادل وجود دارد .شودمي چهار مجهولكه در مجموع وجود دارد و يك زاويه پيچش سه سلول در مقطع جدار نازك،   »3«ـ گزينه 62

  ها) = درجه نامعيني+ تعداد سلول1دله تعادل ـ (ها = معاتعداد سلول  است.   3در نتيجه درجه نامعيني 
  

ضلعي منتظم باشد، آنگاه تنش برشي  nطول  aكتاب استخراج نمود. در صورتي كه  Bتوان از پيوستضلعي منتظم را مي nمساحت داخل   »1«ـ گزينه 63
  ماكزيمم برابر خواهد بود با:

  max
m

Ttg( )T T n
A t na na t

cotg t
n



   


 
2 2

2
2 2 4

m
na

A cotg( ) ;
n




2

4  

  
، به اضافه مجهول زاويه پيچش در مجموع سه مجهول وجود دارد، از طرفـي  شوندميباشد كه دو مجهول محسوب سازه داراي دو سلول مي  »3«ـ گزينه 64

    است. 2يك معادله تعادل داريم، در نتيجه درجه نامعيني سازه مساوي 
  هاي مقطع سازه = درجه نامعيني سازهتعداد سلول
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افتد كه با محور طولي ميلـه  اي اتفاق ميتنش قائم ماكزيمم در محور تحت پيچش خالص مساوي با تنش برشي ماكزيمم است و در صفحه  »2«ـ گزينه 65

mA  درجه بسازد.  45تحت پيچش زاويه  R d


  2 2
4  

max max max
m

T
, MPa

A t ( )

   
 


        


 

6

2
5 1 3 1 42 2 4 24

  

  

  قابل محاسبه است: زيرماكزيمم تنش برشي در مقطع جدار نازك بسته به صورت   »2«ـ گزينه 66

  max min
m min max m

T T
t mm

A t A [ ]



   


     

     

3

2
134 1 12 2 3 2 2 2 82

  

  

TRاز رابطهتنش برشي ماكزيمم در محور مدور توپر   »2«ـ گزينه 67

J
تنش برشي ماكزيمم طبـق رابطـه    ،آمده در حالي كه در قوطي مستطيلي به دست 

m

T

A t2 آيد. مي به دست  

  max max
m

d
T( )TR T T T T d

t
dJ A t [ d d]t d d t( )


          

  1 2 3 24
162

2 2 2 644
2 2

  فرض مسئله بنا به: 

  

Cدن ضلعبه دليل دو برابر بو  »1«ـ گزينه 68 D   نسبت به ضلعCD چين مركزي، مساحت داخل خطA B C D   چين مركزي دو برابر مساحت خط
ABCD :است. بنابراين تحت لنگر پيچشي يكسان خواهيم داشت  

m m ABCD m ABCD A B C D' m A B C D ABCD A B C D

m

q t

T tA qA q (A ) q (A ) q qT

A t
          

  
         

2 2 2
2

  

  

توان از فرمولمي در لولهي محاسبه تنش برشي ماكزيمم برا  »4«ـ گزينه 69
m

T

A t2 :استفاده نمود كه برابر است با  
m

T T

A t ( )t
  

22 2
  

max    يا آن كه رابطه روبرو را به كار برد:
TR

( )
J

  1  

J  (ممان اينرسي قطبي) مقطع جدار نازك بسته توسط رابطه يكبرايmA
J

ds
t





24


)  باشد و برابر است با:بيان ميقابل   ) t

J t


  


2 2 34 22  

max
T T

( )
t t


   

 3 21
2 2

  

  

مقدار تنش برشي در مقاطع جدار نازك توسط رابطه  »4«ـ گزينه 70
m

T

A t2 :قابل محاسبه است. بنابراين    

max

max

T
A t A a
T A a
A t


   

 

2
1 2

21
2

2 4 4

2

½oÄHj
”Mo¶

  

  

از رابطه هاآنباشند بنابراين تنش برشي در چون دو مقطع جدار نازك مي  »4«ـ گزينه 71
m

T

A t
    توان نوشت:مي. در نتيجه آيدمي به دست 2

  T T
A A d d d

A t A t

 
            2
1 2 1 2

1 22 2 4 4  
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 ): پيچش مقاطع غير مدور و جدار نازك باز3درسنامه (

  شود: به صورت زير محاسبه مي y, x، حول محورهاي hو عرض  bممان اينرسي مستطيل به طول  Bبا توجه به جدول پيوست   »1«ـ گزينه 72
bبراي اين سؤال a hو 2 a .است  

                    x y
bh a a hb a ( a)

I a ; I a
 

     
3 3 3 34 42 2 2 2

3 3 3 12 12 3  

                                                              A x yJ I I a   44
3  

      A
A

aJ
R a

A a
  

4

2

4
23
32

  
  

   باشد.هاي مقطع مستطيلي نيز صفر ميدر گوشه ،ي از پيچش در مقاطع مستطيلي علاوه بر آنكه در مركز مقطع صفر استتنش برشي ناش  »1«ـ گزينه 73
  

    »1«ـ گزينه 74
را نيـز   rF، بنابراين هـر پـيچ لنگـر پيچشـي مقـاوم     ل شودرا متحم Fدر صورتي كه هر پيچ نيروي .ها تحمل شودلنگر پيچشي بايد توسط پيچروش اول: 
  : توان نوشتعدد پيچ وجود دارد، مي 2چون در مجموع شود، در اين حالتمتحمل مي

F F / kg      5 32 4 2 1 2 5 1    T rF t.m kg.cm     32 2 2 1 1       
F / kg

A cm


   




3
22

2 5 1 796
24

  

  توان از اين رابطه زير به دست آورد:تنش برشي در هر پيچ را مي روش دوم:

iسطح مقطع هر پيچ 
i i

j
j

Tr
, r cm , A ( )

A r


     



2
2 2

1

4 1   

(kg.cm) kg

( ) ( ) cm

  
  

  

3 2
2 2 2

2 1 1 4 795
1 2 4

   
 

  

  

  
  
  

y 

x 

a 

2a 

   A  
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  سومفصل 
  »خمش«

  فصل سومشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
  قارن): خمش ساده، خمش مت1درسنامه (

 1ثابت است. نسبت تنش عمودي ماكزيمم در مقطعزيرمقطع تير (شكل  ـ (A  در مقطعبه تنش عمودي ماكزيممB ،(منظور تنش خمشي) چقدر است؟    
  )80سراسري ـ (مهندسي عمران

1 (1
4   

2 (1  
3 (2  
4 (16  
 2مقـاطع  هاي حـداكثر، در رابطه در مورد تنش) تحت اثر وزن خود قرار گرفته است. كدام با پهناي ثابت و ارتفاع متغير(خطي زيرتير شكل  ـa a 

bو b 80سراسري ـ (مهندسي عمران  درست است؟(  

1 (a a b b   
1
2  

2 (a a b b     
3 (a a b b   2  
4 (a a b b   4  

  

 3اي به قطرميله ـd زير اثر لنگر پيچشيwT گيرد و در آن تنش برشيقرار ميw آيد. اگر اين ميله زير اثر لنگر خمشيبه وجود ميwM   ،قـرار گيـرد   
wآيد. با فرض اينكهمي به وجود wن تنش عموديدر آ w/   wيهرابطدر باشد، مقدار 6 wT M  ،80سراسري ـ (مهندسي عمران  كدام است؟(  

1 (/ 8  2 (2/1  3 (/ 3  4 (/ 6  
 4يك مقطع مربع شكل در دو حالت نشان داده شده در حول محور ـx x  خمشـي   است. مطلوب  است تعيين نسبت لنگرتحت خمش قرار گرفته

  )80(مهندسي هوافضا ـ سراسري   باشد. تنش مجاز براي هر دو مقطع يكسان صورتي كهمجاز هر دو حالت در 

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

 h h 

  
 5يري با مدول يانگت ـE مطابق شكل زير تحت گشتاور خمشيM قرار دارد. تغيير طول الياف پايين تير( L)  .را به دست آوريد        

  )82(مهندسي مكانيك ـ سراسري

1(ML
L

Ebh
  2

3
4                       2(ML

L
Ebh

  3
3
4  

3(ML
L

Ebh
  2

3
8                      4(ML

L
Ebh

  3
3
8  

 6اي است زير اثر لنگر پيچشي اي كه مقطع آن دايرهميله ـT زيممكداراي تنش برشي ماMPa4 ي شمير اثر لنگر خميله ز باشد. اگر همينميM 
  )82سراسري ـ (مهندسي عمران  شود؟زيمم آن چقدر ميكتنش برشي ما ،است قرار گيرد Tكه مقدار آن مساوي

1 (8  2 (2  3 (4 2  4 (4  
 

A B 

P 

C 

 مفصل

l 2l 

a b

ba l l 

2h 

M M 

L  2b 
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 7مساوي زيمم خمشي در تير الفكاگر تنش ماباشند. ا يك سطح مقطع و رفتار خطي ميبتيرهاي شكل زير از يك جنس و  ـMPa6  باشد، تنش
  )82سراسري ـ(مهندسي عمران            است؟ MPaزيمم در تير (ب) چند كما

1(  1  
2( 12  
3( 15  
4( 6  

 882هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين                       برابر است با: زيرماكزيمم تنش خمشي در تير  ـ(  
1(( )p / a 21267  
2(( )p / a 21412  
3(( )p / a216212  
4(( )p / a218144  
 9اي به قطرپهن فولادي روي قرقره يهتسم ـmm 2 شود، اگر ضخامت تسمهعبور داده مي/ mm ماكزيمم تنش  باشد، mm16و عرض آن 45

E)خواهد بود؟ MPaخم شده چند يهدر تسم Gpa)  2  82هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين(  
1 (225  
2(3  
3(45  
4( 9  

 1082هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين                      ماكزيمم چقدر است؟  ممان خمشي زيردر شكل  ـ(  
1(ql2  

2(al23
2  

3(ql22  
4(ql23  
 11متر و طول 1اي فولادي مطابق شكل به عرض صفحه ـ L  توسط بار قائمP  از نقطهA  تاB ،كدام گزينه صحيح است؟  از زمين بلند شده است       

  )82(مهندسي معدن ـ سراسري           
  صفر است.  B) لنگر خمشي در 1
  ماكزيمم است.  B) لنگر خمشي در 2
  ماكزيمم است.  A) لنگر خمشي در 3
  است. Cو  B) لنگر خمشي ماكزيمم بين 4
 12كشش اسـت، شكسـت   متساوي الاضلاع كه قاعده آن در  تنش مجاز كششي به تنش مجاز فشاري چقدر باشد تا در تيري با مقطع مثلث نسبت ـ

  )82(مهندسي معدن ـ سراسري            ؟فشاري در يك زمان اتفاق بيفتد كششي و

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

2  

 13در شكل دو چرخ متحرك به فاصله ـd m Lبر روي يك تير به طول 6 m  هـا . در صـورتي كـه هـر يـك از چـرخ     كنـد يمحركت  24
Pنيروي kN   )83(مهندسي مكانيك ـ سراسري      را بر روي تير وارد نمايد، ميزان ممان خمشي ماكزيمم در تير فوق چقدر است؟ 3

1 (8/28  
2 (2/28  
3 (6/27  
4 (27  

a  

P

1.5a  
  (ب) (الف)

a  

P 

0.5a  

P

a  

1A

0.45 mm 

P 
3a 

3a 

10 a 
a 
6 

a   
12 

  مقطع

3L 
L 

L 

x y 
z 

q 

L 

P 

A
L  

C B 

L  

d  x  

P  P  

A B 
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 14باشد. تنش مجاز فشاري چند برابر تنش مجاز كششي باشد تا با افزايشمقطع تير شكل زير مربع مستطيل مي ـP  تنش با هم به مقدار مجاز هردو
  )83سراسري ـ(مهندسي عمران  برسند؟

1 (1                                       2( 1
2  

3( 1
4                                     4( 1

5  

 15بيشترين تنش خمشي در تيرهاي نشان داده شده كه داراي سطح مقطع يكسان هستند، چگونه است؟ ـ  
  )83هاي كشاورزي ـ سراسري سي مكانيك ماشين(مهند               

  
  
  
  

  

  (ج)  (ب)  (الف) 
  تير مساوي است. هر سه) در 4  از تير (ج) تربزرگ) تير (ب) 3  از تير (ج) تربزرگ) تير (الف) 2  از تير (ب) تربزرگ) تير (الف) 1

 16ر مقطع اين تير برابرتيري با مقطع مثلثي نشان داده شده است در صورتي كه حداكثر تنش كششي د ـMPa 1 مقـدار   ،باشدW    چنـد كيلـو
  )83(مهندسي معدن ـ سراسري             نيوتن بر متر است؟

1 (W /1 2  
2 (W /1 5  
3 (W  3  
4 (W  4  

 17محور   حول رياند. ظرفيت خمشي تبه هم متصل شدهلايه از آن با عرض و ضخامت يكسان كاملاً  5براي بالا بردن ظرفيت خمشي يك تير چوبي،  ـ
  )83(مهندسي معدن ـ سراسري             شود؟افقي چند برابر مي

1 (5                                            2 (25   

3 (5                                       4 (1
5

  

 18تشكيل شده است. اگر لنگر خمشي به هممقطع تيري مطابق شكل از چسبانيدن سه قسمت  ـM    مـاكزيمم حول محور افقـي تـنش1   و لنگـر

را ايجاد كند، نسبت 2زيممحول محور قائم تنش ماك M خمشي


1
2

  )84سراسري ـ (مهندسي عمران   چيست؟ 

1 (15
28                                  2 (2

3  

3 (28
15                                  4 (3

2  

 19با تغييرات خطي و تيـر دو  است ولي تير يك با ارتفاع متغير گاه يكي باشند. ارتفاع هردو تير در تكيهداراي طول و پهناي يكسان مي 2و 1دو تير ـ

maxيكنواخت نسبت يهبا ارتفاع ثابت است. زير اثر بار گسترد

max




1
2

  )84سراسري ـ(مهندسي عمران        در وسط طول تيرها چقدر است؟ 

1 (4                                         2 (2  

3 (1                                         4 (1
2  

B A 

L/2 

P 

L/2 L/2 

P/2 

30mm 

20mm 1m 

W=? 

a 

0.5a

a 
a a 

a 0.5a

1 

2 

20 kN 

2 m 2 m

4 m 

A B 
L
2



4 m 
1 m1 m 

A B

20 kN 20 kN10 kN/m

4 m 

A B
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 20مقطع تيري است كه جدارهاي افقي ضخامت زيرشكل  ـt1 و جدارهاي قائم به ضخامتt2 باشند.ميt1 وt2  كم  هسـتند. نسـبت  بسيارt

t
2
1

چقـدر   

  )84سراسري ـ(مهندسي عمران  گيرد؟ باشد، تا نصف لنگر خمشي در جدارهاي قائم و نصف آن در جدارهاي افقي قرار
1 (4  
2 (3  
3 (2  
4 (1  
 21است؟ كدام» الف«به  تير» ب«م خمشي تيرباشند. نسبت تنش ماكزيمموجود مي زيربا مقطع مشخص در شكل » ب«و » الف«تيرهاي  ـ    

  )84سراسري ـ(مهندسي عمران
1 (2  
2 (2 2  
3 (3 2  

4 (3 2
2  

  

 22آلومينيومي و فولادي با ابعاد يكسان زير اثر وزن خود قرار دارند، نسبت يهدو تير ساد ـa

s




  )84سراسري ـ(مهندسي عمران   چيست؟   

1 (1  2 (1
9  

s a s a
kg t

(E E / , / )
cm m

      6 2 33 2 1 1 3 7 8  

  3 (3  4 (1
3  

 23اسـت. 2( لـه يدو برابـر  قطـر م   )1( باشند، بـه طـوري كـه قطـر ميلـه     جنس و با يك طول و هردو با مقطع دايره مي كياز ) 2) و(1دو ميله ( ـ ( 

maxنسبت

max




1
2

  )84سراسري ـ(مهندسي عمران    چقدر است؟ 

1 (1  
2 (2  

3 (1
2  

4 (1
8  

 24لنگر خمشي مجاز دو حالت گيرد. مطلوبست تعيين نسبت يك مقطع مربع در دو حالت نشان داده شده در حول محور افقي تحت خمش قرار مي ـ
  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين   ن باشد؟جاز براي هر دو مقطع يكساتنش خمشي م صورتي كهدر 

1(2
2  

2(2  
3 (2  
4(3  
 25تير بال باريك ـS 1 /كه مدول مقطع آن  35 (in)329 yبوده و 4 (psi)     3 شـود. مقـدار  است، مطابق شكل بارگذاري ميP   مجـاز

lbچقدر است؟ (وزن واحد طول آن

ft
  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين     باشد)     مي 35

1((lb)14612  
2((lb)29225  
3((lb)29382  
4((lb) 294  

a  

(الف)
P  P 

a  a  

a  

a  

1.5a

2P
a  

a  (ب) 

1.5a

a  

a  a  

a  

h 
h h 

h 

  صلب

P 

1 

2 

P 

5 5 
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 2684فضا ـ سراسري (مهندسي هوا                     است؟  نادرستهاي زير كدام يك از عبارت ـ(  
Shear)ك، مركز برشزدار نا) در مقاطع بسته ج1 Center) رد.گيهمواره در داخل مقطع قرار مي  
  علاوه بر هندسه مقطع، به بارگذاري نيز بستگي دارد. (NeutralAxis)) محل تار خنثي2
  وجود ندارد. Warping) در يك مقطع جدار نازك به شكل دايره، در اثر اعمال ممان پيچشي امكان ايجاد3
Idealized)سازي شدهمدل مسئلهتوان ) به طور كلي، نمي4 Model) .براي يك نوع بارگذاري را براي انواع ديگر بارگذاري استفاده نمود  
 27اگر تنش مجاز زيردر شكل  ـall MPa   1 و گشتاور ماند سطح مقطع تيرC y mm, I m      5 47 1 مقـدار   ترينبزرگباشد، 1
  )84(مهندسي معدن ـ سراسري                       چند كيلو نيوتن است؟  Fمجاز  نيروي
1 (/ 1 85  
2 (/185  
3 (7/285  
4 (/128  

 28ثابت و برابر هاآنتن كه فاصله بين  3تن و  2متحرك  دو بار ـcm15 باشند. لنگر خمشـي  مطابق شكل در حال حركت ميباشد بر روي تير مي
  )84(مهندسي معدن ـ سراسري         افتد؟    اتفاق مي (x)گاه چپ متر از تكيهماكزيمم در تير در چند سانتي

1 (2 5  
2 (27  
3 (3  
4 (32  
 29يك سيم مسي به قطر  ـd اند. در صورتي داشته شدهآن درست در تماس با يكديگر نگه  اي خم شده است كه دو انتهايبه شكل يك دايره به گونه

  )85ندسي عمران ـ سراسري(مه  مورد نياز براي اين حالت برابر است با: (L)باشد، كمترين طول  كه حداكثر كرنش مجاز مس

1(d
2                                      2(d


  

3(d


2                                    4(d


4  

 30ثابت است كه ارتفاع قسمت  به مقطع مستطيل به پهناي زيرتير شكل  ـBD نظرصرفاگر تمركز تنش باشد. هاي ديگر ميارتفاع قسمت دو برابر 
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري  است؟ Bچند برابر تنش ماكزيمم مقطع  Cشود تنش ماكزيمم مقطع 

1 (1                                        2 (2  

3(1
2                                       4(1

4  

 31ها برابردر بالا و پايين مقطع يك تير مقادير كرنش ـ  / و 2  / باشد. اگر عمق مقطع برابرمي 3 3 قدر است؟انحناء آن چ ،باشد مترميلي    
  )85(مهندسي عمران ـ سراسري

1(4  5)2  متر  6)3  متر  متر 75) 4  متر  
 3285هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  در تير نشان داده شده، لنگر خمشي ماكزيمم چه مقداري دارد؟ ـ(  

1(P L2

8
  2(P L2

4
  

3(P L3

8
  4(P L

8
  

 33اگر سيمي فـولادي بـه قطـر    ـ / mm5   اي بـه قطـر  بـه دور قرقـره mm4      سـيم چنـد   پيچيـده شـود، تـنش خمشـي حـداكثرaPM 
است؟ (E GPa)   )85هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  2

1 (125  2(25   3(5    4 (625  

600cm 
A B 

2 ton 3 ton 
x 

A B 
P 

D C E 

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

A 

d 

R 

B 

L 

P0 N 
m 

a 

A B 

a 

F 

 مقطع تير

 y =70 mm
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 34جدار ضخيم با مقطع نشان داده شده در شكل با اعمال كوپل  يهيك لول ــM برابـر  شـده اسـت. اگـر تـنش مجـاز     فقي خم حول يك محور ا 
 MPa2 تواند بر اين لوله اعمال شود چند نيوتن متر است؟باشد، حداكثر كوپلي كه مي r mm , r mm.( / )   1 24 2 3 14  

  )85(مهندسي معدن ـ سراسري 
1(942  
2 (2/94  
3 (942  
4 (42/9  

 35داده شده در شكل، اگر تنش مجاز در كشش مساوي براي تير نشان  ـMPa12 و تنش مجاز در فشار مساويMPa15  كوپل  باشد، بيشترينM 
است؟  kN.mتوان بر اين تير وارد كرد چندرا كه مي    x(C mm , I m )   6 42 2   )85سراسري (مهندسي نفت ـ  1
1 (15   2 (12  
3 (/15   4 (/12   

 36اگر نيروي  ـW ي عمود بر محور تير و در انتهاي آزاد آن مطابق شكل وارد شود. ماكزيمم تنش خمشي در مقطعي به فاصلهx آزاد آن  نتهـاي از ا
  )85(مهندسي نفت ـ سراسري  چه مقدار است؟

1 (W.x
x

[d (d d )( )]
L

   3
1 2 1

3  2 (W.x
x

[d (d d )( )]
L


  3

1 2 1

32

3

  

3 (W.x
x

( )[d (d d )( )]
L


  3

1 2 132

  4 (W.x
x

[d (d d )( )]
L

   3
1 2 1

64
 

 37اگر ـ1 تنش ماكزيمم خمشي در تير شكل (الف) و2 نسبت ،تنش ماكزيمم خمشي در تير شكل (ب) باشد


1
2

هـر دو   است؟ (مقطـع  چقدر 

  )86(مهندسي عمران ـ سراسري   تير يكي است)

1(1
3  

2(1
2  

3 (1  
4 (2  

 38وارد به دو  است. نسبت لنگر خمشي مثبت مجاز اي هستند كه تنش مجاز فشاري آن دو برابر تنش كششي مجاز آناز ماده زيردو مقطع شكل  ـ

Mمقطع
( )
M

1
2

zچقدر است؟ (براي مثلث 
h

I b 
3

2   )86(مهندسي عمران ـ سراسري   )36

1(1
4                                      2(1

2  

3 (1                                       4 (2  
 39زيرچنانچه تنش مجاز كششي براي تير  ـMPa15  ارتفاع آن ه متر طوري كمستطيلي تير به ميليباشد، مطلوب است تعيين مشخصات مقطع

  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  باشد؟  دو برابر پهناي آن
1(b , h 11 22   
2(b , h 55 11  
3(b , h 5 1    
4(b , h 22 44   
 

R1 R2 

M 

W 

d1 

d2 d 

 
L 

b 

h 

2b 

h

z 

30 kNm-1 

3m 

a a 
P 

P 

P/2 P/2 

a a a/2 a/2

شكل (الف)

 شكل (ب)

x B 

B A 
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 40هـاي دو تير نشان داده شده به طـول  ـL1 وL2      بـار گسـترده يكنواخـت    تـأثير داراي سـطح مقطـع يكسـان تحـتw     قـرار دارنـد. اگـر  

Lنسبت ،بيشترين تنش خمشي در هر دو يكي باشد

L
1
2

  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  چقدر است؟ 

1(2  
2(3  
3 (2   
4(2 2  
 41گاه گشتاور خمشي ماكزيمم در چند متري از تكيه ـA  86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين    گردد؟واقع مي(  

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

 42يكنواخت بار  تأثيريك تير افقي دو سر گيردار تحت  ـq قرار گرفته است. اگر مدول مقطع تير معادل / m 3 31 باشد، در صـورتي كـه تـنش     1

مجاز معادل يخمش kN

m215 :86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  باشد، شدت بار وارده برابر است با(  

1 (kN.m 3/33  
2(kN.m5   
3 (kN.m 6/66  
4(kN.m1   
 4386(مهندسي معدن ـ سراسري   باشند؟داراي منطقه (ناحيه) خمش خالص مي 4تا  1كدام يك از تيرهاي نشان داده شده در شكل  ـ(  

  
  
  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  
  )4) و (2) شكل (4  )4) و (3) شكل (3  )2) شكل (2  )1) شكل (1
 44ر لوله فولادي نشان داده شده در شكل با ضخامتد ـ / cm5 و تنش خمشي MPa1ممان خمشي مجاز چند نيوتن متر است؟ ،  

  )86(مهندسي نفت ـ سراسري
1 (714  
2 (724  
3 (675  
4(/8 2 5  

 45در يك تير ساده با مقطع  ـI راي گشتاور ماند سطح برابركه دا xI / m  6 42            عمـق سـطح مقطـع آن    متـر و  4باشد. اگر طول تير برابر مي 1
1 متر و تنش خمشي مجاز آن برابرسانتي MPa1  باشد، بارW ود؟ (شكل زير)شود چقدر خواهد بكه در مركز تير اعمال مي  

  )86(مهندسي نفت ـ سراسري
1 (kN4  
2(kN4   
3 (MN4  
4(kN4    

6m 

A 
W0 

B 

L2 

W0 

L1 

q 

6m 

P

l/3 

P 

l/3 l/3

P

ll/3 
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l/3 l/3l 

W0 

5cm 
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A 
W 

B 

2m 2m 

x
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 46با مقطع نشان داده شده و تحت بار يكنواخت داربراي تير يك سرگير ـW :86ي(مهندسي نفت ـ سراسر  حداكثر تنش خمشي برابر است با(  

1(kPa25   
2(kPa5    
3(kPa75   

4(/
Pa

/
 323 4 13 75   

  
  

 4787(مهندسي مكانيك ـ سراسري   كمتري به تير وارد شود؟ يشود تنش محوريك تير مطابق شكل بارگذاري شده است، كدام مقطع باعث مي ـ (  

  aمقطع  )1
  bمقطع) 2
  c) مقطع3
  d) مقطع4

 48اي داراي مقطعي به شكل لوله با ضخامت كمميله ـtشعاعه و بR .بار زير اثـر لنگـر خمشـي   يكاستM     و بـار دوم زيـر اثـر لنگـر پيچشـي  
T M87(مهندسي عمران ـ سراسري  گيرد. نسبت تنش فشاري ايجاد شده در حالت اول به حالت دوم چقدر است؟قرار مي(  

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

 49ميله زيردر خرپاي شكل  ـABبه مقطع مربع و به طول ضلعbاست. تنش خمشي در نقطهC87(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر است؟(  

1 (Pa

b3
3  2(P

b2  

3(Pa

b3
3
2

  4(P

b22
 

 50داراي مقطعي ثابت و قرينه نسبت به محورهاي افقي و قائم است. تنش خمشي در نقاط تير شكل زير، ـC,BوD.برابر استa

L
  چقدر است؟

  )87دسي عمران ـ سراسري(مهن

1 (2
2  2(1

2  

3(2
4  4(1

4  

 51مقاومت مساوي دارند. تير اول داراي مقطع دايره به شعاع ،دو تير زير اثر لنگر خمشي ـR ـتو  و بـه  bبـه مقطـع مسـتطيل بـه پهنـاي      دوم ري

bاست. نسبتb2ارتفاع

R
  )87(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر است؟

1(3
2 2(3

2 3(3 3
2 4(4 3

2 

  

2a a

C  A B  

P
2

 P
2

P a

a a L 

C B D 

q 

A E 

x 
L=1m 

y W0 = 23.4 N/m 

7.5cm 

مقطع تير مثلث 
  6 4I 1.17 10 m
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F=2LW

L L2L
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 52اي با شعاعمقطع تيري شامل لوله ـaو ضخامتtكننده به صورت ورق با عرضهمراه سه تقويتa

هـا در  ورق طوري كـه باشد به مي tو ضخامت2
سـازند. تـنش حـداكثر در تيـر بـر اثـر لنگـر        درجه مـي 12با يكديگر زاويه هاآنداخل لوله به جداره آن به طور عمود بر جداره اتصال يافته و امتداد 

  )87ـ سراسري(مهندسي عمران                                        آوريد. به دسترا Mخمشي

1(/ M

ta


2

2
 2(/ M

ta


2

25      

3(/ M

ta


2

3  4(M

ta 2      

 531اي به شعاع متوسطبه شكل قوس دايره مترميلي 12اي به شعاع دايرهاي آلومينيومي با سطح مقطع نيمميله ـ
3
 شود. اگر وجه تخت متر، خم مي

rاست؟  MPaميله به طرف مركز انحناي قوسي بگيرد، تنش كششي ماكزيمم ميله چند
(y , ,E GPa)   


4 3 73    

  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين
1 (5/17  2 (28  3 (35  4(14  
 54دو تير با سطح مقطع مربع شكل ـa a به دو گونه (الف) و (ب) تحت ممان خمشي خالصx oM M   قرار دارند. نسبت تنش ماكزيمم حالـت

  )87(مهندسي هوافضا ـ سراسري  (الف) به حالت (ب) را به دست آوريد؟

1 (



1
2

œ²H
J

                        2 (



1
2

œ²H
J

  

3 (



1œ²H

J
                         4 (




2œ²H
J

  

 55شعاع انحناء  سه بيم با مقاطع يكسان به صورت صاف، خميده با ـR حناءو خميده با شعاع انR2  ممـان خمشـي يكسـان مفـروض      تـأثير تحت
  )87فضا ـ سراسري(مهندسي هوا  ؟باشدمياي بيشتر يك و در چه ناحيههستند. قدرمطلق تنش نرمال حاصل از ممان فوق در كدام

 R) در قسمت تحدب بيم با شعاع انحناء R2  2ء) در قسمت تقعر بيم با شعاع انحنا1

  ها يكسان است.) در تمامي بيمR  4سمت تقعر بيم با شعاع انحناء ) در ق3
 56يك پروفيل قوطي مطابق شكل با استفاده از روش اكستروژن از آلياژ آلومينيوم ساخته شـده اسـت. اگـر    ـ  u MPa3 وE GPa7 

kNبـر حسـب  براي ايـن مقطـع    3داكثر لنگر خمشي مجاز با ضريب اطمينان ها، حشعاع گوشه تأثيرپوشي از باشند، با چشم m    چقـدر خواهـد بـود؟ 
 I m6 46   )87(مهندسي نفت ـ سراسري  1

1(M  25  
2(M  5  
3(M  2 

4(M 1  
  

  

 57تيري به ابعاد  مقطع ـb b2 )b عرض وb2 ارتفاع تير) و به طولL و مدولE  لنگر خمشي تأثيرتحتM      قـرار دارد. تغييـر طـول در اثـر
  )87(مهندسي نفت ـ سراسري  كشيدگي چقدر است؟

1(ML

b E

2
3

6  2(ML

b E3
6
2

  3(ML

b E3
6
3

  4(ML

b E3
6
4

  

 58يك پليت فلزي به ابعاد ـ    m m / m1 1 Fاگر از يك طرف پليت توسط نيروي بر روي زمين قرار دارد. 5 kg1  بلند شود، مقدار ممان
  )87(مهندسي نفت ـ سراسري  شدگي چقدر است؟خمشي در اولين نقطه تماس به زمين قبل از بلند

kgm8)2  صفر )1    
3(kgm1    4(  باشد.حل نمياز لحاظ استاتيكي نامعين و قابل 

M 

a 

a 

y 

x 
a a 

y 

x 

(الف)(ب)

12
0m

m C
X

 t =8mm

80 mm
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B 

D 

1ton 

300kg

A C 

 59دايره مطابق شكل، زير اثر نيروي قائمقوسي به شكل نيم ـP باشد. مقطع قوس به شكل دايره به شعاعدر رأس ميr تـنش   مباشـد. مـاكزيم  مي
  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي   خمشي در آن چه مقدار است؟

1( PR

r 3  2( PR

r 3
2   

R 

P 

  

3( PR

r 32
  4( PR

r 42
 

 60رو هر سه ميله به مقطع مربع به طول ضلعدر شكل روبه ـcm6 متر است. تنش خمشـي   4 هر كدامولاد و طول باشند. جنس هر سه ميله از فمي
  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي    متر مربع)كيلوگرم بر سانتي بر حسبچقدر است؟ ( ACدر وسط ضلعDدر مقطع

1( 3611  
2( 555  
3( 833  
4( 125   

  

 61متري با وزن 12يك شاخه تيرآهن  ـ N24  متر از تير  8روي زمين سفت و صلب قرار دارد. اگر يك انتهاي آن به بالا كشيده شود به طوري كه
Eباشد؟ از زمين جدا شود نيروي لازم چند نيوتن مي GPa 2  و I cm   )88ـ سراسري  عمران(مهندسي    باشد.مي 42

1(  6  2( 667  3( 8    4( 16    

 62برابرمجاز كششي و فشاري به ترتيب اگر تنش  ـ kg

cm24وkg

cm21   باشد، مقدار نيروي مجازF چندkg 88ـ سراسري مكانيك (مهندسي است؟(  

1(32  
2(64   
3(8    
4(1    

  

 1m 1m 

F 

12cm

20cm

 

 63باشند. تير اول به مقطع مربع و به ضلعهاي مساوي و بارهاي يكسان ميدو تير داراي دهانه ـb و تير دوم مربع مستطيل به پهنايb

 b2و ارتفاع 2

  )88ـ سراسري  مكانيك(مهندسي   ايجاد شده در تير اول نسبت به تير دوم چقدر است؟ نهباشد. نسبت تنش خمشي بيشيمي
1( 2  2( 4  3( 8  4( 16  

 64هاي زير برابر باشد، كدام مقطع از لحاظ پيچش و خمش (هر دو) مقاومت بيشتري دارد؟اگر سطح مقطع گزينه ـ    
  )86 ـ سراسري هوافضامهندسي ، 88ـ سراسري مكانيك (مهندسي   

 
  
  
  

  

  

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

 65به قطر يي فولادميله ـcm1 و به طولm5  نيروي قائم تأثيرتحتkN1 قرار دارد (در  انتها)، در صورتي كه اين ميله از يك طرف ثابت باشد و
Eمدول الاستيسيته آن GPa 2  88ـ سراسري نفت (مهندسي   باشد، شعاع انحناء ميله، چقدر خواهد بود؟(  

1( R m 1  
2( R m 1  
3( R m  1  
4( R m 1   

5m
1KN 
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 66مخروطي ناقص با طول محور يك ـL با قطر تربزرگدر انتهايd2  با قطر تركوچكگيردار و در انتهايd1باشد يك نيرويآزاد ميw  در انتهاي
  )88ـ سراسري نفت (مهندسي   از انتهاي آزاد كدام است؟xشود، تنش نرمال در فاصلهآزاد عمود بر محور شافت وارد مي

1( wx

d
 

 3
1

4                                  2( wx

d
 

 3
2

4  

3( wx
x

[d (d d ) ]
L

 
   3

1 2 1

32         4( wx
x

( {d (d d )( )})
L

 


  3
1 2 1

32

32

  

 67گوش مربع شكل برابر چنانچه اضلاع مقطع چهار  ـa  باشد، انحناي ايجاد شده در اثر لنگرM  را محاسبه كنيد. (مدول ارتجاعي مقطعE باشد.) مي  
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري 

1 (a M

AE

23  2 (M

Ea4
5

12
  

3 (M

Ea4
12  4 (Ea

M

45
12  

 68در تير مورد نظر انحناء اوليه آن بدون بار در نقطه  ـB برابر باR1باشد. مقدار نيروي لازم ميP  چقدر باشد تا انحناء درB  صفر شود؟  
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري 

1 (Ebh

LR

3

16  2 (Ebh

LR

3

112  

3 (Ebh

LR

3

13  4 (Ebh

LR

3

124  

 69اي توپر به طول ميله ـL  و قطرd و جرم مخصوص مفروض است. اگر حداكثر تنش عمودي مجاز آنm  باشد، مقدارd كدام است؟   
  )89ري هاي كشاورزي ـ سراس(مهندسي ماشين

1 (
m

gL


2

2  2 (
m

gL


2
   d ?

BA

L  3 (
m

gL


22  4 (
m

gL


24  

 70حداكثر تنش خمشي تير با بارگذاري نشان داده شده چند ـMPa  89هاي كشاورزي ـ سراسري سي ماشين(مهند  است؟(  
1 (16   
2 (2  
3 (4  
4 (8   

 110kNm

15kN 15kN
3m

x 150mm

75mm
  

 71ه باشد، آنگاه مقدار تنش عمودي در نقط مترميلي 32اگر قطر اين محور  ـH چندMPa 89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين    است؟( 

1 (  
2 (8/38  
3 (6/116  
4 (1/183  

 150mm 200mm

2.5kN
H

2.5kN
250Nm

  
  
  

L
x

2d 
1d 

W

M

PP

hC
b

BA

L / 2 L / 2
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 72مقدار لنگر خمشي در انتهاي  ـB  از ستونBD  89ـ سراسري (مهندسي معماري كشتي     چقدر است؟ زيردر قاب(  

1 (Wa2

2                                   2 (  

3 (Wa22
3                                4 (Wa2

4  

 73مفتولي به قطر ـmm6  اي به قطراي استوانهمحفظهدرون/ m1 شود. چنانچهقرار داده مي 2 E Gpa باشد تنش ايجاد شده در مفتول در  2
  )89(مهندسي هوا فضا ـ سراسري   چقدر است؟  MPaاثر جا زدن بر حسب

1 (8   
2 (9   
3 (1    
4 (11   

 47اي به شعاعظرفيت خمشي مقطع مربع، چند برابر ظرفيت خمشي مقطع دايره ـr 91ـ سراسري معماري كشتي(مهندسي   است سطح هر دو مقطع برابر است؟(    

1 (
1
2                                 2 (

2
3  

3 (
3
2                                4 (2  

 

r a

a

   A =  دايره Aمربع 

 75يعدهدو ميله، يكي با سطح مقطع مربع به ضلع قا ـa ياي به شعاع قاعدهو ديگري استوانهr   مطابق شكل زير تحت ممان خمشي يكسان قـرار

aاند. نسبتگرفته

r
    )59ـ سراسري  سي فنيايمني و بازر(مهندسي   چقدر انتخاب شود تا ماكزيمم تنش خمشي در دو ميله برابر باشد؟ 

1 (( )


1
33

2  2 (( )


1
34

3  
r a

a  3 (( )


1
43

4  4 (( )


1
32

3  

 76تيري با مقطع مربعي به ضلع  ـa  و طولL  و مدول الاستيسيتهE يشينه تنش وارده به ايـن  در محدوده الاستيك به شكل دايره خم شده است. ب
  )96ـ سراسري  سيستممكانيك بيو(مهندسي   باشد؟تير چقدر مي

1 (a
E

L

  2 (a

LE

3
2  3 (a

PLE
  4 (LE

a
  

 77تيري به ابعاد ـb h  طولو بهL تأثير لنگر خمشي خالصتحتM قرار دارد. كرنش طولي تار پاييني اين تير چقدر است؟  
  )97(مهندسي ايمني و بازرسي فني ـ سراسري 

1 (M

Ebh2
6  2 (M

Ebh2
12  

E,ν

b

hM

L  3 (M

Ebh2
3  4 (M

Ebh2
24  

  

W B
EI   C

2a

EI

EI
A

D

2a

a

 مفتول

d

استوانه
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  ): خمش نامتقارن2درسنامه (

 78مقادير كرنش عمودي در نقاط  ـa,b,c  در مقطع تيري به شكل  زير  بدين ترتيـبb a/ , /        3 32 5 1 1 5 cو   1 /     33 5 1 
yدارند؟ ) چه ارتباطي با يكديگرy(حول محورyM) وx(لنگر حول محور xMاندازه لنگرهاي اند.محاسبه شده x(EI EI,EI EI)   1    

  )80سراسري ـ (مهندسي عمران
1 (x y| M | | M | 5  
2 (x y| M | / | M | 66  
3 (x y| M | | M |1  
4(x y| M | / | M |133 3  
  
  
  
  
 79با مقطع مدور چنانچه زيردر ستون  ـA  و مقطعسطحI مقدار حداكثر خارج از مركزي نيروي فشاري ،ممان اينرسي مقطع باشندp  يعني فاصـله)e( 

   )80(مهندسي هوافضا ـ سراسري   در نظر بگيريد. Rقدر باشد تا اينكه تنش كششي در محل تماس ستون با زمين برابر صفر باشد؟ شعاع مقطع را برابرچ

1(R
e  4  

2(R
e  3  

3(R
e  2  

4(e R  

 80اگر نيروي ـ P kN N.A(I از مقطع كدام است؟ Aمطابق شكل وارد شود، حداكثر مقدار تنش در محل Cبر محل 3 cm )   451  
  )81(مهندسي مكانيك ـ سراسري         

1(kN / cm21   
2(kN / cm217   
3(kN / cm22   
4(kN / cm223   

 81تنش مجاز كششي در قطعه چدني زير برابر ـMPa3 و در حالت فشاري برابرMPa12 مجـاز  يـروي ترين نباشد. بزرگميP   كـدام اسـت؟  
y(سطح مقطع: / cm , I m , cm    9 4 23 8 868 1   )82(مهندسي مكانيك ـ سراسري   نظر شود)) (از كمانش صرف 3

1(P / kN 28 7  
2(P kN 77  
3(P / kN 79 6  
4(P kN 53  

 82يك عضو كوتاه فشاري به مقطع مربع مستطيل است. نيروي  ـP يهدر نقط A شود. وارد ميدو برابر تنش كششي  چقدر باشد تا تنش فشاري
  )82سراسري ـ(مهندسي عمران            گردد؟

1(1
2                                 2(1

3  

3(1
4                                 4(2

3  

  

y

x

ba 
20

c

5 15 

30

e  P 

z  

x  

y  

3 
4 
P50cm  

10cm  C A 

B 

cm10 
cm22.5 

N-A 

  ABمقطع 

a

a 
DP P10

90

20

40
10

y

a-aمقطع 
 mmابعاد به 

b 
A 

a

a 
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 83نيروي ـp قائم در نقطه به طورA شود حداقل فاصلهمطابق شكل وارد ميx  مقطع پديد نيايد؟  متر باشد تا تنش معكوس درسانتيچند                      
  )82هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين

1 (5  
2 (5/7  
3(1  
4 (5/12  

 84مدور مطلوبست زاويهبا مقطع  زيردر ميله  ـ به طوري كه مقدار تنش عمودي در جهتx در نقطهB 82فضا ـ سراسري (مهندسي هواباشد. برابر صفر(   

1(  9                          2(R
tan

L
  1

4  

3(R
tan

L
  1

2                 4(R
sin

L
  1

2  

 85ستوني مستطيل شكل تحت بار قائم  ـP و لنگر خمشي در امتداد عمود بر محور ستون قرار دارد. نسبتM

P
تا با حداكثر لنگر وارده، چقدر باشد  

  )82معدن ـ سراسري (مهندسي                تنش كشش در مقطع حادث نگردد؟ 
1 (b                                       
2 (h   

3 (h

6                                    

4 (b

3  

 86نيروي زيراگر در شكل  ـ ،P83(مهندسي مكانيك ـ سراسري     شود؟     محلي شروع مي را به تدريج افزايش دهيم، تسليم از چه(  

  BDاز مقطع D) نقطه1
  BDاز مقطع B) نقطه2
  BD) تمام نقاط مقطع3
  شود.كه با محاسبه معين ميBDاز مقطعBوDاي بين) نقطه4

  

 87در ينيروي عمودي فشاردر مقطع يك  نيروهاباشد. برآيند مي زيراي مربع مستطيل مطابق شكل مقطع يك عضو سازه ـ A باشد. قدر مطلق مي
  )83سراسري ـ(مهندسي عمران  ابر تنش كششي است؟تنش فشاري چند بر

1 (13
11                                     2 (2  

3(  3                                       4 (4/1  

 88نيرويتحت  تير يك سر درگير زير با مقطع مستطيلي ـP kg   3 ارد. مقدار تنش عمودي در نقطهقرار دA چندkg

cm2است؟  

   )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين 
1 (325-  
2(5  
3 (425  
4 (725  

A 
x 

42 cm 

30 cm 
P 

B 
x  

B 

L 

P 
R 


b 

h 
M 

P 

P  
45  45  

D  

B

A  C  

h=30mm 

r 
h=30 

t

P  

A 

12 cm 

4 cm 12 cm 

A 

P4
3

36 cm 
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 89تيري با مقطع ـ mm5 /و طول 75 m1 از سـطح بـالاي تيـر چنـد      زير بار عمودي فاصله محور خنثي طبق شكل بارگذاري شده است. در 2
  )83هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين                       است؟  مترميلي
1 (5/17  
2 (5/37  
3 (3/48  
4 (3/58  

  
 9083هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين       است؟ كدام زيرمقدار تنش فشاري حداكثر در تير  ـ(  

1(P

bh

3                                 2(P

bh

5  

3(P

bh

6                                 4(P

bh

7  

 91داده شده داراي مقطعي مستطيل شكل با ابعادتير نشان  ـmm5 راسـتاي تيـر    اشد. ماكزيمم تنش كششي محـوري در بو وزن ناچيز مي 75
  )83فضا ـ سراسري (مهندسي هوا                    چقدر است؟ 

1(MPa8  
2(/ MPa34 67  
3(/ MPa42 67  
4(/ MPa5 67  

 92اي به شكل زير مفروض است. مطلوب است محاسبه زاويهتيري با مقطع دايره ـ  كه تنش عمودي در نقطه به طوريA .برابر صفر باشد  
  )83ـ سراسري فضا (مهندسي هوا                     

1(D
tan ( )

L
  1

4                         2(D
Sin ( )

L
  1

8  

3(D
Sin ( )

L
  1

4                         4(D
tan ( )

L
  1

8  

 93داراي زيريك تير فلزي با مقطع نشان داده شده در شكل  ـy MPa   3 وu MPa  48 باشد،  3برابر  ضريب اطمينان تير باشد. اگر مي
  )83(مهندسي معدن ـ سراسري   خم شود چند كيلونيوتن متر است؟  yبراي زماني كه تير حول محور  (M)حداكثر كوپل 

1 (387/9   
2 (87/93   
3 (7/938   
4 (9387  
  

  

 94ح مقطع مثلث، قطعات مستطيلي شكل متصل شده است. اگر نيرويبه دو طرف يك ميله با سط ـP      اثـر كنـد   بـه صـورت شـكل بـر مجموعـه، 
  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين    تنش قائم ايجاد شده در ميله مثلثي شكل كدام است؟      ترينبزرگ

1(P

a2
42                                         2(P

a


2

4  

3(P

a2
38                                         4(P

a2
36  

6 kN 
75 mm 

60 kN

900 mm300 mm 

60 kN 
B A 

h 
b 

2h 
P 

L
2 

L
2 

6 kN 

30kN 30 kN75 mm 

1000 mm 500 mm BA 

L  

P  A  
y 

x
 D  

30mm 

30mm 

40mm 

y 

z 
C 

My 

20mm 
20mm 

20mm 

P P 

a 

a 

a 
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 95مقطـع  بر روي تير يك سر درگير شكل زير، يك نيروي عمودي و يـك نيـروي محـوري وارد شـده اسـت، در       ـABCD      (وسـط تيـر) فاصـله  
  )85هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  است؟ مترميليمحور خنثي از سطح بالا چند 

1(12  
2 (151  
3 (171  
4(18   

  
 96مقدار تنش در نقاط  ـA  وB برحسبMPa  85(مهندسي نفت ـ سراسري  ؟به ترتيب كدام است زيردر شكل(  

1 (,8 16  
2 (,12 14  
3 (,16 8  
4 (, 8 8  

  
  
  
  

 97دو نيروي ـ kN2 و kN3 مقطـع ي فـولادي بـه خـواص    يك لوله يبر روب كه مطابق شكل بر يك ورق فولادي صل I m  6 43 و  1
A m  3 27 )Dيوارد شده است. تنش در نقطه 1 )D 85(مهندسي نفت ـ سراسري  چند مگاپاسكال است؟(  

1 (3   
2 (/41   
3 (/71   
4 (/1 1   
  

 98زير اثر نيرو قرار گرفته است. تنش برشي در مكعب مستطيلي مطابق شكل ـAچقدر است؟ ابعاد مكعب مستطيلb,aوc.است  
  )87سي عمران ـ سراسري(مهند

1 (p

ab
                                    2( p

ac
  

3( p

bc
  صفر  )4                                    

 99دهد، اگر نيروي فشاريمقطع يك ستون كوتاه را نشان مي زيرشكل  ـP در نقطهA وارد شود، تنش در نقطهB چقدر است؟  
  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين

1 (P

a22
                                   2(P

a24
  

3(P

a26
                                   4(P

a28
  

40kN 40kN 40kN 
125m 125m

A B 
100mm 100mm 75mm

200kN 300kN 

B C D 

b
P q

2


a 

A 
P b 

q

b
4

a 

A 

a/
2

2a

4a

B 

30kN 

30
0m

m
  

200mm
500mm

A
B  

z  x  

y  C  
D  

60kN 
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 100يك ستون كوتاه با سطح مقطع مربع ـa a آيد. بيشترين تنش در وسط يك ضلع مقطع ستون بار فشاري مطابق شكل وارد مي .مفروض است
  )88(مهندسي مكانيك ـ سراسري         كدام است؟ maxعمودي

1( P

a
 2

4                              2 (P

a
 2

3  

3( P

a
 2

2                              4 (P

a
 2

4  

 101نيروي متمركز  ـP  در عمقa اي تعيين كنيد كه تنش در نقطه كند. ارتفاع مقطع را به گونهاز مقطع تير نشان داده شده اثر ميA  حداكثر باشد؟  
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري 

1( b  
2 (a2  

3 (bd

a2  

4 (a3  

 102اگر نيروي افقي ـ P N (Iاست؟ MPaچند yتنش عمودي Hبه سازه شكل زير وارد شود، در نقطه  1 / m )  7 41 26 1  
  )89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين

  ) صفر 1
2 (6/47  

3 (9/123  
4 (4/171  

  

H

300mm

120mm

y

540mm

40mm

P

x

z

 

 103توپري با قطر  محوردر  ـd  و نيروي محوريP، ) لازم است دوخميoffset به اندازه (h    اعمال شود. اگر بخواهيم تنش در ميله با دوخـم بـيش از
  )89(مهندسي هوا فضا ـ سراسري     چقدر است؟ hپنج برابر تنش در ميله صاف نشود. حداكثر مقدار 

1( d
h  2                                   2 (h d 2  

3 (d
h  3                                   4 (h d 3  

 P P
d

h
PP

d  
   ): خمش در تيرهاي مركب3درسنامه (

 410مصالح مساوي دو نوعدر تير مركب شكل زير چنانچه حداكثر تنش مجاز براي هر  ـa باشد، حداكثر لنگر خمشي مجاز چقدر است؟  
  )81سراسري ـ(مهندسي عمران  

1 (aa 38
97                                2 (aa 36

97  

3 (aa 38
81                                4 (aa 36

81  

 10583(مهندسي مكانيك ـ سراسري   هاي تنش و كرنش به ترتيب چگونه است؟  در خمش يك تير دو جنسي، وضع توزيع ـ(  
  ) ناپيوسته، ناپيوسته4  وسته) پيوسته، ناپي3  ) ناپيوسته، پيوسته2  ) پيوسته، پيوسته1

P a

2
 

a

2
 

a

2

a

2

a

P

d

b

A

2a 

2E

E 3a 

3a 

2a 
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 106تيرمركبي با مقطع نشان داده شده تحت اثر ممان خمشي منفي قرار گرفته است. هرگاه ـE E2 كششـي بـه    نسبت بيشترين تـنش  ،باشد13
  )83سراسري ـ(مهندسي عمران  بيشترين تنش فشاري چقدر است؟

1(/ 76  
2(/ 65  
3(/ 45  
4 (35/1  

 107ه شده چنانچه مدول يانگ فولاددر تير بتن نشان داد ـ Gpa2آن بتن زو اGpa25و نيز تنش مجاز بتن/ MPa12  و تنش مجاز فولاد 5
MPa 1 گردها چندباشد، حداقل مساحت مقطع ميلmm2 88ـ سراسري  مكانيك (مهندسي   ست؟ا(  
1(125  
2(2    
3(25    
4(5     

   

 

400mm

200mm

 

 108ته حالت كشش و فشار آن باهم متفاوت است. اگر اين تير تحت ممان خمشيياي ساخته شده است كه مدول الاستيساز ماده زيرتير شكل  ـM 
cقرار داشته باشد و tE E 88اسري ـ سرهوافضا (مهندسي   باشد؟كدام عبارت صحيح مي(  

  بيني محل محور خنثي نياز است.به اطلاعات بيشتري براي پيش )1

h) محل محور خنثي در2

hماندثابت باقي مي 2
(C ) 2  

hكند.) محل محور خنثي به سمت پايين محور تقارن حركت مي3
(C ) 2  

hكند.ي به سمت بالاي محور تقارن سطح مقطع حركت مي) محل محور خنث4
(C ) 2  

 

   ): خمش عضوي كه از يك ماده الاستوپلاستيك ساخته شده است4درسنامه (

 109اگر تيري با مقطع مستطيل مطابق شكل تحت خمش قرار گيرد، مطلـوب اسـت نسـبت    ـ
P

My

M
 از تـنش كششـي و فشـاري   در صـورتي كـه    

MN / m   )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين  شود.)مجزا فرض مي به طورتجاوز نكند. (خمش حول هر محور  215

1(2
3  

2(1
2  

3(1
3   

4(1
4  

 

 110يك تير با مقطع مستطيل شكل به ضخامت ـb و ارتفاع مقطعh مفروض است. چنانچه اين تير تحت اثر ممان خمشيM   ؛باشـد  قـرار گرفتـه 
كامل و تنش تسـليم   ستيك پلاستيكتمامي مقطع آن به حالت پلاستيك رسيده  باشد. رفتار ماده را الامطلوبست حداكثر تحمل ممان براي تير وقتي كه 

  )84فضا ـ سراسري (مهندسي هوا     در نظر بگيريد. yرا برابر

1(P y
b h

M  
2

4  2(P y
bh

M  
2

8  3(P yM bh  2  4(P y
bh

M  
2

2  

  

2 3h 

1 h 

C

h

M

b

cE

tE

σ

ε

x 10 cm 

y 

5 cm 
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  فصل سومشده كنكوري  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  
  ): خمش ساده، خمش متقارن1درسنامه (

معادل خيز تيـر يـك سـر گيـردار      BCو  ACهاي ههمچنين خيز هر يك از ميلبا يكديگر برابر است  BCو ACمتعلق به دو ميله Cخيز   »1«ـ گزينه 1

PLخيزي برابر Pتحت نيروي  Lاست و تير يك سر گيردار به طول 

EI

3

  :دارد، در نتيجه 3

)1                               (P ( L) P L
P P

EI EI
  

3 3
1 2

2 1
2 83 3  

            )2           (P P P  1    Cبق معادله تعادل براي مفصل ط2

max

max

M P
LMS

M M P L
S


   

 

1

2

1
1

2 2

2 19
8 4
9

   

  
  : آنگاه ،در نظر گرفته شود Wاگر وزن كل تير مساوي  »3«ـ گزينه 2

a a
L

M W   3  
  

bاز طرفي وزن سمت راست مقطع b مساويW

يك چهارم مساحت مثلث كل يـا مثلـث سـمت     b-b. چرا كه مساحت مثلث سمت راست مقطع است 4

b              (اثبات اين موضوع در زير آورده شده است.) است. a-aراست مقطع  b b b
W L WL

M M     
1

4 3 2 24  

I     (براي مقطع مستطيلي مدول مقطع برابر است با:      bh
S

C
 

2

6 (  b a
b

a

h hL /
h

h L
  

2
2  

bدر مقطع اثبات: b باشـد كـه بايـد    ؛ بايد ابتدا وزن قسمت سمت راست مقطع را به دست آوريم. وزن اين مقطع متناسب با سطح مثلث اين مقطع مـي
bت راست مقطعو مساحت سم Aمحاسبه گردد. اگر مساحت كل مثلث b راA :بناميم، خواهيم داشت  

L
hA h

H
A HH L A

A H
L

h H
h

H L

 
  

    


  


1
2 2
1 2 122 2 4

2
2Â oŠ pH

  

a a
max a a

a a

max a a max b b

b b
max b b

b b

WL
M WL

( )
S tH tH

( ) ( )
WL

M WL
( )

t HS tH( )






 









    


   




    



2 2

22

23

6 2

24

6 2

  

  

    »2«ـ گزينه 3

 w w
w w w w

T MTR MC
/ / / ( M ) / M /

J I d d
            

 3 3
16 326 6 6 16 6 32 1 2   : طبق فرض مسئله  

( ) , ( ) P
P , P P  2 1
1 2

8
9 9

 طبق فرض مسئله 

a
L

a W

L / 3

b
L / 2

L / 6

W

4
b

ah bh

L / 2 L / 2

L

2

h
H

L

L

3

W

a

a
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MC    »1«ـ گزينه 4 I
M

I C
      

max

max

M I C M I C

M I C M I C

a
M C

aM C


  


   

1

2

1 1 2 1 1 2
2 2 1 2 2 1

1 2
2 1

2
2 2

2

  

توان نشان داد كه ممان اينرسي هر دو مقطع نسـبت بـه   دوران نموده است در چنين حالتي مي45) به اندازه1) مربعي است كه نسبت به مقطع (2مقطع (
  باشد.)ل هر محور گذرنده از مركز سطح ثابت ميتار خنثي مساوي است. (ممان اينرسي مقطع مربع حو

  

  توان از رابطه زير استفاده نمود:چون تير تحت خمش خالص است. براي محاسبه تغيير طول در تير مي  »1«ـ گزينه 5
C M h M MhL ML

L L L C L , L L L
EI EI EbhE b ( h)

                 
     

23
1 1 2 3

12 42 212

  

  

  »4«ـ گزينه 6
max

max max
max

TR T

J R T
MPaMC T R T

R
I RR

     
         

      


3

3
34

24
22 2 2 4 84

4



   

 مساوي نصف تـنش قـائم مـاكزيمم اسـت.     اي كه تنش خمشي ماكزيمم است، تنش برشي ماكزيمم شده و مقدار آناما در تير تحت خمش خالص در نقطه

max                        بنابراين داريم: توان از دايره مور نيز به راحتي اثبات نمود.)(اين نتيجه را مي MPa
   

8 42  

  
C  چون جنس و سطح مقطع دو تير يكي است، بنابراين:   »1«ـ گزينه 7 C , I I 1 2 1 2  

max

max

M C I M

M C I M


   


2

1

2 2 1 2
1 1 2 1

  

  توان نوشت:افتد، لذا مياتفاق مي Pدو نيروي   افتد و در تير (ب) لنگر خمشي ماكزيمم در زير يكي ازاتفاق مي Pدر تير (الف) لنگر خمشي ماكزيمم زير بار 

B y y
/ Pa

M P( / a) A ( / a) A
/ a

     1 51 5 2 5 2 5  

    B y yM A ( / a) P( / a) P(a) A P       2 5 1 5   

 y y
P / a P

M A a a a , M A a P a
/ a

         
 

1 2
1 5 3

2 5 5  

max
max

max

Pa
MPa

Pa


      

 2
2
1

5 5 6 13 3 3
5

    

  
گاه منتقل شود يـك گشـتاور   به تكيه Pگر خمشي در آن ماكزيمم است، اگر نيروي افتد چون لنگاه اتفاق ميماكزيمم تنش خمشي در تكيه  »4«ـ گزينه 8

M  خمشي و لنگر پيچشي ايجاد نموده كه مقدار لنگر خمشي آن مساوي است با: ( a a)P Pa  1 3 7  

max
MC M ( P a) P P

a a aI Ah a a( )

   
     



3
2 2

6 6 7 6 12 7 18144

6 12 6

  

  نظر شده است. فصر Pتوجه شود كه از ضخامت تسمه در مقابل شعاع قرقره براي محاسبه 
  

h  
a 1

a
C

2


(1)

a

2
a 2

C
2



(2)

a 1.5a

P

A B

yA yB

a
yA

a

P P

BA

yB0.5a

 تنش مجاز دو ميله يكسان است، بنابراين

  ممان اينرسي مربع حول قطر و حول ضلع افقي گذرنده
Iاز مركز سطح برابر است، بنابراين  I1 2 
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  شود تنش خمشي در آن ايجاد شده كه مقدار آن مساوي است با:در اثر انحنايي كه در تسمه ايجاد مي  »3«ـ گزينه 9
D d /

mm , C / mm      
2 451 2252 2 2 2
      

max max
C / mm

E E MPa       


3 2252 1 451
   

 
  

  نظر شده است.صرفحاسبه توجه شود كه از ضخامت تسمه در مقابل شعاع قرقره براي م
  

maxM  گاه بوده كه مساوي است با:گشتاور خمشي ماكزيمم حول تكيه  »3«ـ گزينه 10 (qL) ( L L) qL    23 2  
  

   باشد. در نتيجه لنگر خمشي در اين نقطه مساوي صفر است.نهايت ميبوده و شعاع انحناء آن بي ، صفحه همچنان تخت و مستقيمBي در نقطه  »1«ـ گزينه 11

B
EI

M ( M )  


  
  

T                                        »4«ـ گزينه 12

C

T
max T

Cmax C

MC h
CI

MC hC
I


   


13

2 2
3

  

  
بـه دسـت آورد و    xافتد، بنابراين بايد رابطه ممان خمشي را در اين رابطه مقطع برحسـب  ن خمشي ماكزيمم در محل اثر بار اتفاق ميمما  »3«ـ گزينه 13

د داشـت.  آيد كه به ازاي آن، ممان خمشـي، حـداكثر مقـدار خـود را خواه ـ    مربوطه به دست مي xگيري و مساوي صفر قرار دادن آن، مقدار سپس با مشتق
  نماييم تا مقدار اين ممان به دست آيد. به دست آمده را در معادله ممان خمشي جايگزين مي xسپس 

B y yM A ( x) ( x) A ( x)           124 3 24 3 24 6 42 28  

y مقدار لنگر خمشي در نقطه اثر نيروي اول
dM

M A x ( x x ) x
dx

         21 42 2 42 48 x / m1 5  

maxM ( / / ) / kN.m     21 42 1 5 2 1 5 27 568    
  

MCطبق رابطه  »1«ـ گزينه 14

I
  مقدار ،M  وI چـون حـداكثر   باشـد، همچنـين   براي كل مقطع است و در نتيجه براي تارهاي تحت فشار يا كشش برابر مي

  ي بايد مساوي تنش مجاز كششي باشد. بنابراين تنش مجاز فشار، با هم مساوي است نيز فاصله از تار خنثي در ناحيه كششي و فشاري
  

  تـر اسـت.   افتـد كـه لنگـر خمشـي مـاكزيمم آن بـزرگ      چون ابعاد سه تير مساوي است بنابراين بيشترين تنش خمشي در تيري اتفاق مـي   »4«ـ گزينه 15
  دهد. افتد و در شكل (ب) نيز ماكزيمم لنگر خمشي در وسط تير رخ ميدر  موارد (الف) و (ج) ماكزيمم لنگر خمشي در زير بار متمركز اتفاق مي

max y max max y
L

(M ) A kN.m , (M ) kN.m , (M ) A kN.m
 

            
2 2

1 2 3
1 41 2 1 2 2 2 1 2 28 8
      

  باشد. چون لنگر خمشي ماكزيمم در سه تير برابر است بنابراين تنش خمشي ماكزيمم نيز در سه تير مساوي مي
  

  آيد:شود كه مقدار آن توسط رابطه زير به دست ميتير و در پايين مقطع (بر روي قاعده مثلث) ايجاد ميحداكثر تنش كششي در وسط   »1«ـ گزينه 16

max max
MC WL

, M
I

h bh
C , I

  

 

2

3
8

3 36

  

kN
W /

m
1 maxيا      2

WL h
N

W / /
mmbh


 

       



2 3
3

3 2 3

2 31 18 3 36 1 2 1 2
1 3 1

36 8 3

   
    

  

  

TC

CC

N.A.

yA yB

PP
x 6

h

3

maxM

تار خنثي
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   اند، بنابراين:هاي تير كاملاً به هم متصل شدهچون لايه ،شودع تعيين ميظرفيت خمشي تير با مدول مقط  »2«ـ گزينه 17
I bh bh h

S , I bh bh( h) bh bh(h) I , C
C

              
   

3 33 2 3 22
2 2 2 2

2

1 1 125 52 2 212 12 12 12 2  

bh

S bh Ah
Sh
S

I bh
S Ah

C



  

 




   


3

2
2

2
1

2
1

1
1

125
25 2512

5 6 6 252
1

6 6

  

  

  باشد، در نتيجه نسبت تنش خمشي برابر است با:) برابر مي2) و (1لنگر خمشي حول محورهاي (  »3«ـ گزينه 18

a a ( a) a aM C I

M C I a a a [ a a a ]

     
     

       

3 3
2 2 2 1

3 4 2 21 1 1 2

3 1 12 22 12 121 1 12 212 12

  

a a

a a

 
      

 

4 4
2 1

4 41 2

2 1 5
3 3 15 283 6 6

1 13 142 2 28 15
6 6 6

  

  

            »1«ـ گزينه 19

( )

L
h A hh

h ( ) , h h h h ,A bh
h L A h
          11 2 2

1 2 2 1
1 1

12 1 2 22 2    

      max

max

M A h

M A h


      


1 1 2 2
2 2 1 1

1 2 2 4  max
MC M

;
I Ah

  
6  

  

MC  توان نوشت:افقي و قائم طبق فرض مسئله برابر باشد آنگاه مي هاياگر سهم جداره  »2«ـ گزينه 20 I
M

I C
      

  نظر نماييم، داريم:ها صرفنسبت به ساير جمله t2و  t1هاي دوم به بالاي اگر از توان
I I t ta

M M t a [ at at ] t a a
a aC C t

                 
23 3 3 32 1 1 2

2 1 2 1 1 2
2 1 1

1 1 1 1 12 2 312 12 4 6 2
2 2

  

  

مقدار لنگر خمشي ماكزيمم در زير نيروهـاي متمركـز ايجـاد شـده كـه مقـدار آن مسـاوي          »4«ـ گزينه 21
            مساحت زير نمودار نيروي برشي است.

max max

max max

a
M C I Pa

M C I / Pa a

 
          

 
1 2

2 1

1 1 2
2 2 1

2 1 2 3 22 11 5 3 3 22 2
2

  

  ورد.ها به دست آتوان طبق فرمول يا نمودارهاي برش آنلنگر خمشي ماكزيمم در دو تير را مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

aچون ابعاد سطح مقطع دو تير يكسان است، در نتيجه  »4«ـ گزينه 22 s a sI I , C C از طرفي لنگر خمشي ماكزيمم در تير متناسب با ،L بـوده   2

   باشد. و در نتيجه لنگر خمشي متناسب با وزن مخصوص تير است.تير مي وزن واحد طولكه 
a

a
a a a a a

ss s s s
s

s

C
M

I M
C MM
I

  
    

  
1
3  

  

2h 
h 

لايه چوبي 5براي تير مركب شامل 

تير ساده (تك لايه)

2C 2

1
1C

1h

2h

(1)

(2)

1h
h

h

P 

V 

x 
a 

1M P a 

تير (الف)

P 

V 

x 
1.5a

 )بتير (

2M P 1.5a 
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ك سـر گيـردار تحـت    باشد، در نتيجه خيز دو ميله مساوي است، از طرفي خيز تير يتوسط ميله صلب مي 2و  1هاي چون ارتباط بين ميله  »2«ـ گزينه 23

 مساوي است با:روي متمركز ني
FL

EI

3

3  

 max

max

M C I d

M C I d


      


1

2

1 1 2
2 2 1

2 116 216
F L F L F I M F Ld

y ( )
EI EI F I d M F L

         
3 3

41 2 1 1 1 1
1 2 2 2 2 2

2 16 163 3  

  

Iكننده اضلاعش و حول قطرش مساوي است.(ممان اينرسي مربع حول محور نصف  »2«ـ گزينه 24 I1 2(    

aM I C
aM I C

    1 1 2
2 2 1

2
21 2

2
max max

MC I
M ;

I C
      

  

كه مقدار مـاكزيمم آن براسـاس مـدول مقطـع و     لنگر خمشي موجود در تير ناشي از نيروي وزن و بار متمركز وارد شده بر وسط تير است.   »2«ـ گزينه 25
  شود.تنش تسليم تعيين مي

y

max

MC M
M / lb.in

I S

L PL P
M P

      

   

       
           

2 2

3 29 4 882

35 1 12 1 12 525 38 4 8 4

  

  باشد.مي inبه  ftدر رابطه بالا براي تبديل واحد  12ضريب 
P P lb.in   525 3 882 29225     

  
وجود دارد (در صورتي كه ضـخامت نـاچيز باشـد.) امـا در مـورد       Warpingدر مقطع جدار نازك دايروي تحت لنگر پيچشي امكان ايجاد   »3«ـ گزينه 26

، موقعيت تار خنثي وابسته به نوع بارگذاري است. به عنوان مثال در خمش خالص يك تير در محدوده الاستيك تار خنثي از مركـز سـطح مقطـع    )2گزينه (
  گذرد. اما در خمش همراه با بار محوري، تار خنثي از مركز سطح مقطع عبور نكرده حتي ممكن است در خارج مقطع قرار گيرد. مي

  
، بايد تنش را در مقطعي كه گشتاور خمشي تير در آن ماكزيمم است تعيين نماييم (اين تـنش در محـل   Fبراي محاسبه حداكثر بار مجاز   »3«ـ گزينه 27

  :دهد)رخ مي Fاعمال بار 

B A A A B
Fb Fa

M F L Fb F ; M F
L L

           

max
max

max

max

MC Fab
C I LI L F

Fab I abC
M

L

mm ( a)
F

a a a



        



   
  

 

5 12 4 11 1 1 1 2 1
7 35

     


  

F                          مساوي است با:   Fدر نتيجه نيروي  ، در نظر گرفته شود m1اويمس aطول تير مشخص نشده است. اگر  / N / kN  3285 7 1 285 7  
  

B    »2«ـ گزينه 28 y yM A ( x) ( / x) A / x           56 3 6 2 4 5 4 5 6  در فاصله بين نيرويton3 وyA   لنگر خمشـي
    مساوي است با:

yM A x / x x

dM
/ x x / m cm

dx

   

      

2
1

1

54 5 6
54 5 2 7 273  

  

  

a

a
a a

1 2

(گشتاور خمشي ماكزيمم ناشي از وزن) )P(گشتاور خمشي ماكزيمم ناشي از نيروي 

x 
3 ton 

By Ay 

A 

2 ton  براي تعيين موقعيت لنگر خمشي ماكزيمم كافي است از آن نسبت بهx 
  مشتق گرفته شده و مساوي صفر قرار داده شود

a b

F

max
Fab

M
L

 A B

BFAF
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 »2«ـ گزينه 29

d
C

max
C C d d d

; L L L
 

           
    

2 2 22 2  

  

Pدار آن برابر باباشد و مقها مساوي ميگاهه به تقارن مسئله، نيرو در تكيهبا توج  »3«گزينه  ـ30

، bفرض نمـاييم بـا عـرض    hرا  Bاست. اگر ارتفاع مقطع 2

  باشد.مي bبا همان عرض  h2برابر  Cارتفاع مقطع

C
bh

S Ah b( h) h bh    
2 21 1 4 22 26 6 6 3

C
C C

C

M P L PL
; M ;

S
    2 2 4  

BS Ah bh   21 1
6 6

B
B B

B

M P L PL
; M ;

S
    2 4 8  

C C B

B B C

PL
bhM S

PLM S bh


     



2

2

1
14 6

2 2
8 3

  

  
/                        »3«ـ گزينه 31 , /   1 22 3       

C

C C

C

h
mm m

/

         
 

      
  

1
1

1 2
1 2

2
2

4
1 2

3 6 1 65
   

  

  

  
محاسبه در تير با بارگذاري متقارن، لنگر خمشي در وسط تير ماكزيمم بوده و بنابراين براي   »1«ـ گزينه 32

  آن كافي است در وسط تير برشي زده و معادله تعادل گشتاور را نوشته تا گشتاور خمشي حداكثر به دست آيد.

O max y y max
P L P L P LL L

M M A , A M        
2

2 2 4 2 8
    

  چين نشان داده شده است. معادل براي بار گسترده براي نيمي از تير با خطبار متمركز 
  

    »2«ـ گزينه 33
C

E E    


  

D d /
, C / mm MPa           34 252 25 2 1 252 2 2 2

        
 

  

  
    »1«ـ گزينه 34

max max max

(R R ) ( )MC I
M M / N.mm M N.m

I C R

 
 

              

4 4 4 4
2 1 6

2

4 24 42 9 42 1 9424
 

   


  

  
  آوريم.به دست مي است MPa12تر كه مساويحداكثر لنگر مجاز را براساس تنش مجاز كوچك  »2« ـ گزينه35

                                      max
MC M

M N.mm kN.m
I mm


       

 
6

6 12 4
212 12 1 12

2 1 1
    

   
  

  

h

1C

2C

N.A.

P

CB

P

2
P

2

M 

VL/2

yA 

P L

2

L

4

O

P
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  از نقطه اثر اعمال نيرو به دست آورد.  xتوان قطر محور را در يك مقطع دلخواه به فاصله با توجه به تشابه مثلث مي  »3« ـ گزينه36

y x x x
y (d d ) ; d d y d (d d )

d d L L L
        

 2 1 1 1 2 1
2 1

  

d
wxMC wx wx

xI d d [d (d d ) ]
L


    

  
 4 3 3

1 2 1

2

64 32 32

  

  

باشد و نسبت تـنش خمشـي مـاكزيمم در دو    به دليل آنكه سطح مقطع دو تير يكي است، بنابراين اساس مقطع براي هر دو تير يكسان مي  »4«ـ گزينه 37

M  تير مساوي نسبت لنگر خمشي ماكزيمم در دو تير خواهد بود.
( )

M





1 1
2 2

1  

  افتد.اتفاق مي هاگاهتكيهدر  يا تير (ب) دارلنگر خمشي ماكزيمم در تير (الف) در زير بار متمركز و در تير بالكن

 y A

P
aMP P a

M A a a , M M ( ) , ( ),( )
P aM


         

 

1 1
1 2

2 2
22 2 1 22 2 2

2 2

  

  
ر خنثي و ناحيه فشاري در پايين تار خنثـي واقـع اسـت. در صـورتي كـه      چون لنگر خمشي مثبت است، بنابراين ناحيه كششي در بالاي تا  »4«ـ گزينه 38

  توان نوشت:باشد، مي تنش مجاز كششي برابر 
  

max C

max T

h
M bh

( ) M
bh

h
M M bh

( ) M
bhbh




      




       



21
13

21 1
123

22 1 3
12

62
1 6

12

®ÃˆTv¶

®ÃˆTv¶

  

               

max T

max C

h
M M bh

( ) M
bh bh

h
M M bh

( ) M
bh bh




       





        



22 2
23 2

22 2
23 3

2
123

122
36

632 32
36

W±X¶

W±X¶

   

  شود با:نسبت لنگر خمشي مجاز مقطع مستطيلي به مقطع مثلثي برابر ميبنابراين 
bh

M

M bh



 


2

1
22
6 2

12

  

  
  پيوندد.گاه به وقوع ميحداكثر گشتاور خمشي در تكيه  »1«ـ گزينه 39

L
h b A bh b , M N.mm

I
S Ah

C

 
       

 

2 22 63 32 2 135 12 2
1
6

    
  

2d 

x 

1d d 

2 1d d

2


y / 2

h

b

z

1M

h

2b
2M

z

   مقدار مجاز گشتاور براي مقطع مستطيلي برابر 
bh 2

6
  است. تركوچكباشد كه مقدار مي 

  مقدار مجاز گشتاور براي مقطع مثلث 
bh 2

12
  )تركوچكباشد. (مقدار مي 

L

L

2
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max
MC M

b h
I Ah b b

   
         



6 6
3

2
6 6 135 1 6 135 115 11 224 152 2

   


  

kNدر تبديل واحد

m
Nمعادل 

mm
  باشد. مي 

  
Aسطح مقطع دو تير يكسان بوده بنابراين  »3«ـ گزينه 40 A1 hو 2 h1 است، از طرفي لنگر خمشي در وسط تير سـاده مـاكزيمم شـده و در تيـر      2

  توان نوشت:  يشود، در نتيجه مگاه لنگر خمشي ماكزيمم مييكسر گيردار در تكيه

max max
M M L L L LM

, M M
Ah A h A h LL

 
              1 2

2 2 2
1 2 1 2 1 1

1 2 21 1 2 2 22

6 66 4 28 2
 طبق فرض مسئله :  

  

A                                »2«ـ گزينه 41 y y
L LL

M B L B
 

        2 3 6
    

تـوان گشـتاور   برش زده، سپس با نوشتن معادله تعادل مـي  Bگاه از تكيه xدر يك مقطع دلخواه به فاصله 
ي داخلي در مقطع برش خورده را به دست آورد. اما از طرفـي مقـدار بـار گسـترده در مقطـع بـرش       خمش

بيان نمـود: (بـار معـادل متمركـز بـار گسـترده در       Wتوان طبق قانون تشابه مثلث برحسبخورده را مي

x2فاصلهمقطع برش خورده مقابل، برابر مساحت داخل بار گسترده است كه در 
 قرار دارد.) Bاز نقطه  3

O
L x x

M M x
 

     6 2 3
  

x L xx
M x

  
    



3

6 6 6 36
  


  : طبق تشابه مثلث

  مشتق گرفته و مساوي صفر قرار داده شود.  xموقعيت گشتاور خمشي ماكزيمم كافي است از معادله لنگر خمشي نسبت به براي تعيين 
L xdM

x L
dx

 
     

2 2 26 12
    

/ / m 6 3 46 2 A xگاه تكيهتا فاصله 6 L x /    2 12 3 46  
  

  

  توان به دو بخش مجزا تفكيك نمود:منحني تغييرات لنگر خمشي تير را مي  »2«گزينه  ـ42
  ـ منحني لنگر خمشي ناشي از بار گسترده يكنواخت1
  گاهيلنگر خمشي ناشي از لنگرهاي تكيه ـ منحني2

  دهيم.  هاي زير نمودار را مساوي هم قرار ميگاهي مساحتبراي محاسبه مقدار لنگر تكيه
  گيرد)مورد بحث و بررسي قرار مي 6(قاعده و اساس اين روش در فصل 

        max

qM M
q kN.m

S S 


         

2

3 3
3

6
1215 1 15 1 5

1
    


qL qL

A A ML L M ;     
2 2

1 2
2

8 3 12  
  

افتد كه مقدار نيـروي برشـي صـفر بـوده امـا لنگـر       خمش خالص زماني اتفاق مي  »1«ـ گزينه 43
   دارد. ) بين دو نيروي خارجي چنين مشخصاتي وجود1در تير شكل ( .خمشي مخالف صفر باشد

  
  

  

I  »   2«ـ گزينه 44 (d d ) ( ) mm
  

     4 4 4 4 4 4
2 1

3695 4 164 64 64  d mm , d mm ;    2 15 5 2 5 4    

max
MC M

M N.mm M / N.m
I


       

 4
251 72453 724 5

369 1
64

  


  

  

 

x

L

L
6



  

O 

x 

M 

qL2 
8

+ 

M ـ 
 qنمودار لنگر خمشي تير تحت بار گسترده 

  گاهينمودار لنگر خمشي تير تحت لنگرهاي تكيه

1A

2A

L
2



yB

L

3

LyA

L 

P 

L/3
2L/3

-P 

PL/3
M 

 منحني نيروي برشيمنحني گشتاور خمشي
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    شود و مقدار آن برابر است با:ماكزيمم مي Wمقدار لنگر خمشي در زير بار » 1«ـ گزينه 45

  max y
L W L WL

M A   2 2 2 4  

max

WL
MC W /

W N W kN
I / mm

  
         

  6 12 6

5 4 12 541 1 4 4
2 1 1 2 1

         
   

  

  

max  گاه به وقوع پيوسته كه مقدار آن مساوي است با:گشتاور خمشي ماكزيمم در تكيه » 2«نه گزيـ 46
L L

M L


   
2

2 2  

  افتد. بنابراين مقدار تنش خمشي حداكثر برابر است با:اما حداكثر تنش خمشي در حداكثر فاصله از تار خنثي يعني در رأس مثلث اتفاق مي

  max max

L h
MC / /

Pa kPa
I I /






    

       
  

2
2 2

6

2
23 4 1 2 7 5 12 3 5 5

2 3 1 17 1
       


  

  
باشد كه داراي مدول مقطع بالاتري است. از طرفي مدول مقطع وابسته به مساحت سـطح مقطـع و ارتفـاع    مقطعي تحت تنش محوري كمتري مي  »1«ـ گزينه 47

maxاست. ترمقاومبقيه مقاطع در برابر خمش به دليل توپر بودن و بالا بودن ارتفاع مقطعش از  (a)مقطع  زيرمقطع است. با توجه به محاسبات 
M

S
   

(a) (c)

(b) (d)

( a)( a) (( / a) a )I I
S a ; S / a

aC C / a

( a)( a) ( / a) aI I
S a ; S / a

aC C / a




     




     

3 4 4
3 3

3 4 4
3 3

1 2 3 1 512 43 2 133 1 5
2

1 13 2 1 512 4 122 2 592 1 5
2

  

  

  اي تحت كوپل پيچشي قرار گيرد تنش فشاري ماكزيمم در آن مساوي تنش برشي ماكزيمم است، در نتيجه:اگر ميله  »3«ـ گزينه 48
max

max
?





1

2
  

max(در ميله تحت پيچش خالص)    max  2 2  

max

max

MC
MR ( R )tI

T T R t
At

  
  

 
1

2

2
3

2 2

2

  

  جايگزين نمود.  dR،tگيري نمود و به جاي توان از ممان اينرسي دايره توپر ديفرانسيلبراي تعيين ممان اينرسي لوله جدار نازك مي

I) d( R ) R dR I R t


     4 3 3
Iممان اينرسي دايره توپر) 4 dممان اينرسي لوله جدار نازك  

Aچين مركزي مساويدر مقطع لوله مساحت داخل خط R  Iبوده و ممان اينرسي نيز برابر 2 R t    باشد. مي 3
  

                           به دست آيد:  Bو  Aرا براي آن نوشته تا نيروهاي عمودي در مفاصل  yرا جدا كرده و معادله تعادل در راستاي  ABميله »  1«نه ـ گزي49

C
C

C C

b
MM CPa Pa

M ;
I b b


    4 3

32
2

12

  

maxM

W

2

L

2

a 

P 

P 
2 

P 
2 

C 

A B 
a  
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چرا كه به دليل ثابت بودن مقطع، مـدول مقطـع   اشند مساوي ب C, Bگشتاور خمشي در نقاط ها بايد براي مساوي بودن تنشروش اول:   »3«ـ گزينه 50
B   در طول تير ثابت است: CM M  

دانيم كه گشتاور خمشي در هر نقطه برابر مساحت زير منحني نيروي برشي تا از استاتيك مي
  شود كه: نقطه مورد نظر است، لذا از روي نمودار نيروي برشي نتيجه مي

                 B
B C

C

M A
M M A A A

M A A

 
      

1
1 2 1

2 1
  

qa qa qL L qL a
qa

L
          

2 2 221 1 2
2 2 2 2 2 8 42 2

  

  آوريم:زنيم و گشتاورهاي خمشي در اين مقاطع را به دست ميبرش مي C, Bدر نقاط  روش دوم:
  

B
a qa

M qa  
2

2  B: برش در           2
  

C

L
q(a ) q(L a) L

M
 

   

2
22

2 2 2                 

B C

L
q(a )qa q(L a)L

M M

qL a
qa

L

 
    

    

22

22

22
2 2 4

1 1
8 8 2 2

  

  

  با هم يكسان است.  هاآنآنگاه مقاومت خمشي  ،اگر اساس مقطع دو تير مساوي باشد » 3«ـ گزينه 51

h b
R bh b

S R b
hR R




  
      

4 3 323 3 3
1

2 3 34 12
4 3 8 2

2

  دايره  S مستطيل = 

  

   Iحلقه =  Iها + پره I                        ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 52
a a a a t a a

I a t [ ( ) t ( t)( ) ] [ ( ) t ( ) ]
sin

I a t /


     

  

3 3 2 3 2

3

1 3 1 3212 2 2 4 12 4 3 2 8
3 579

  

max
Ma M M

/
I a t / a t

   
2 22794

3 579
  

  

  

max  »4«گزينه  ـ53 max
C

E E   


  

                                      
max

R
C R / mm

/ mm
MPa MPa

mm
     


    

 

    


3

4 4 1212 6 673 3 3
6 677 1 141 13

  

  
  ممان اينرسي مربع حول قطرش مساوي ممان اينرسي مربع حول محور افقي گذرنده از مركز سطحش است. در نتيجه:  »2«ـ گزينه 54

I I

MC a
I C I

MC C I a
I

 
    

 
1 2

1
1 1 1 2 1

22 2 1 2
2

22
22

2

  

  

q

BM

V

a

3a

4

a

4

t

sin 30

t

30

C B 

C B 1A-  

2A 

V 

q 

x 

  

L
a

2


q

CM

V
a q(L a)

2



 C: برش در 

C  

C  

 كششي

 فشاري
N.A 

y
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M(Rهاي خميـده از رابطـه  تنش در ميله  »3«ـ گزينه 55 r)

Aer


     مقـدار  هـر چقـدر   آيـد. بـه دسـت مـي 

rاست. از طرفي تنش در قسمت تقعر تير بيشـتر از بخـش    تربزرگي تير لبراي تارهاي داخ تنش ،باشد تركوچك
  .تارهاي بيروني تير است

  
  

u »4«ـ گزينه 56
all all

MC M /
MPa , Pa M N.m M kN.m

F.S. I m

            


 
            


6

6 4
3 61 1 1 1 13 6 1

  

  
براي محاسبه تغييرات طول ابتدا بايد كرنش محوري محاسبه شود. چون مقدار كرنش در طول تير ثابت اسـت، بنـابراين بـا ضـرب كـردن        »4«ينه ـ گز57

  آيد.مقدار كرنش در طول تير، تغييرات طول تير به دست مي
x

x x
MC Mb M ML ML

L L
E EI b( b) Eb Eb Eb

E


         



3 3 3 3
3 3 6

2 42 2
12

  

  

نهايت بـوده در نتيجـه گشـتاور خمشـي     شعاع انحناء تير بي شود،تير با زمين به دليل آنكه زمين سطحي تخت فرض مي ي تماسدر نقطه  »1«ـ گزينه 58

EIمساوي صفر است.
(M )


( M )    

  

P                                                     »2«ـ گزينه 59 P
M d M (R R cos )    2 2  

PR
( cos )rMC PR( cos )

I rr

   
   

  34

1 2 12

4

  

maxبايد صفر شود پس:  cosماكزيمم گردد، براي اينكه
PR

cos
r

 
      

 3
2

2  

  
  شود.آورده مي به دست ACو ABهايميلهن معادله تعادل نيرو در ابتدا با نوشت   »3«ـ گزينه 60

AB ACF F به دليل تقارن :  

y AB ABF F sin F kg
sin

       1 12 6 3 13 2 6 3
          


  
  نويسيم:نماييم، سپس معادله تعادل را ميرا رسم مي ADبرش زده و بخش  Dرا در مقطع  ACعضو 

DM M M kg.cm           1 365 2 2 15 223
           

max
MC kg

I cm

   
   4 2

15 2 3 833
6
12

  

  
    اي از تير بوده كه منحني تير بر بستر زمين مماس شده است. نقطه Oنقطه   »3«ـ گزينه 61

                                                                    M
: M

EI
      


1   يهدر نقطO  

OM F W ( )       8 4 1   
  

W .وزن بخشي از تيرآهن است كه از روي زمين بلند شده است   W N  
8 24 1612      

( ) F N 1 8    
  

R 

C  

e 

r

N.A.

 مركز سطح



 

P 

d

 

P
2 

M 

ABF ACF 

300kg 650kg 650kg 

60 60

650kg 

ABF 

D 

V

60A M 

8m 

F

m 

O  
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آوريـم. از  را با استفاده از تنش مجاز كششي به دست ميF تر از تنش مجاز فشاري است مقدار نيروي مجاز چون تنش مجاز كششي كوچك  »1«ـ گزينه 62
maxM  شود، در نتيجه:گاه سمت چپ ايجاد ميطرفي ديگر گشتاور خمشي ماكزيمم در تكيه F cm F  1 1     

max T
MC kg (F )

F kg
I cm


     

 
2 3

1 14 321 12 212

   


  

  
  ها با عكس مدول مقطع متناسب است.خمشي در آن چون بارگذاري يكسان است، نسبت تنش  »1«ـ گزينه 63

max

max

M b
A h ( b ) bS S

M S (b b) bA h
S


    

  

1
2 21 1 2

22 1 1 1
2

1 2 26 2 21
6

   

  
تر از لوله است اما شكل در برابر خمش مقاوم Iدهد، اما مقطع مقطع لوله در برابر خمش و پيچش همزمان مقاومت خوبي از خود نشان مي  »4«ـ گزينه 64

  باشد.تر ميدر پيچش بسيار ضعيف
  

min  شعاع انحناء حداقل ميله مساوي است با:ها صحيح نيست.  از گزينه كدامهيچ ـ65
max

EI

M
   

min

MPa mm
mm / m

N mm

      
 

     


 

     


4 42 164 625 62 51 5  

  

MC             »3«ـ گزينه 66 (Wx)C Wx

I I S
     

  آورد. به دست زيربه صورت  xاز يرا تابعdتوان مقدارشتن رابط تشابه مثلث ميبا نو

dd d (d d )xL I
d d S Ad d d

dd d x L C


   

         


4
3 32 1 2 1

1
1

1 164
8 8 4 32

2

  

Wx          رسيد. )3(توان به گزينه با جايگذاري مي
x

[d (d d ) ]
L

 
   3

1 2 1

32  

  
    »3«ـ گزينه 67

  

M
K

EI M
K

Eabh a
I

    
  

43 4

1
12

12 12

oÃU EI¹dº H
   

  
  نمايـد.)  نهايـت شـود. (انحنـاء اوليـه تيـر را خنثـي       بـي  Bاي باشد كه شعاع انحناء در نقطهاعمالي در دو سر تير بايد به اندازه Pنيروهاي  »1«ـ گزينه 68

Mاز طرفي رابطه انحناء تير و لنگر خمشي مساوي
K

EI
 

  :است بنابراين 1

  
B

B

M
K

R EI PL EI Ebh
P P

R EI R L R LPL
M

         
 

3
1

1 1 1

1 1
1 2

2 6
2

 

  
  

2d  d

x

L 

1d  
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آن در تيـر سـاده مسـاوي     لنگـر خمشـي  گرفـت كـه مقـدار مـاكزيمم      در نظـر توان به صورت يك بار گسترده يكنواخت با شـدت نيروي وزن را مي  »2«ـ گزينه 69

max
L

M



2

  است. از طرفي گشتاور خمشي ماكزيمم مساوي است با:  gAوزن واحد طول تير بوده كه مساويباشد. در رابطه ذكر شدهمي 8

max
max

m

g d L d
( )M C gL gL

d
I dd


 

 
     

 

2 2

2 2

4

4
8 2

64
max max

g d L
gAL

M M ;


 

  

2 22 4
8 8  

  

Lحداكثر گشتاور خمشي در يك تير ساده تحت بار گسترده يكنواخت برابر  »3«ـ گزينه 70 2

  باشد.مي 8

max

max max max

MC

I L
L ( )

M Pa MPa
/ /bh

I
S bh

C

  


 
         




  


2
2 3 2 6

22
2

3 1 1 38 4 1 418 4 75 15
61

6

    
   

 

  
/يرويدو ن  »3«ـ گزينه 71 kN2   توليد يك جفت نيرو نموده كه حاصل اين جفت نيرو، يك كوپل خمشي است. بنابراين: 5

  max

( )MC
/ MPa

I

 
   


 4

3225 15 2 116 6
3264

  
 

  
باشد بنابراين در صورت دوران اين مقطع انتهاي هر دو ميله مذكور به يـك انـدازه دوران   مشترك مي BCوBDدر بين دو ميله Bمقطع  »2«ـ گزينه 72

تـوان از رابطـه   كنند، كه سهم لنگر خمشي تحمل شده توسط هـر يـك را مـي   مانند دو فنر موازي رفتار مي مذكور خواهند داشت. در چنين حالتي دو ميله

BD  ه نمود. محاسب روبرو
B BD

BD BC

k
(M ) M

k k



 

BDk وBCk هايسختي خمشي ميله به ترتيبBD وBC است. چونBCk   صفر خواهد شد. باشد، بنابراين سمت راست رابطه فوق مساويميB BD(M )    
  

  ك مساوي است با: وتنش ايجاد شده در اثر خم كردن مفتول طبق قانون ه  »3«ـ گزينه 73

max max max

d
C

E E MPa
D d

            
 

3 3 3322 1 2 1 16 3
2 2

      
 

 

 باشد. فتول مياي تا وسط مي استوانهدر رابطه فوق فاصله مركز محفظه  
  

باشد. از طرفي مقدار مدول مقطع براي مقاطع دايروي و مربعي به مي (S)ظرفيت خمشي يك تير متناسب با مدول مقطع يا اساس مقطع   »2«ـ گزينه 74
  :ترتيب برابر است با

  

مربع

دايره

I
S A h A a aC S a

( )
I S rrS A d A ( r)
C

      
   


1
1 1 1

1 1
2 22 2 2
2

1 1 1
6 6 26 11 31 1 2 48 8    

a  و مقطع برابر است، بنابراين: اما طبق فرض صورت مسئله مساحت د
A A A a r ( )

r
       2 2

1 2 2   

S (2)  و (1) 

S
  1

2

2
3  
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max(مقطع مربع)    »1«ـ گزينه 75  max(مقطع دايره) 2 1  
a

MMr a a

rr a rr a

   
        

 

3
3

3 3 34 4
4 6 6 3 32

1 4 2 2
4 12

  

  

  در اثر خمش تير به شكل يك دايره كامل درآمده است. بنابراين محيط دايره برابر طول تير است. »1«ينه ـ گز76

L
L R R   


2 2  

  و اما تنش خمشي حداكثر برابر است با:

max max max

a a
C a

E E E E E
LR L


        




2 2

2

  

  

x  ييني برابر است با:طبق قانون هوك كرنش تار پا  »1«گزينه ـ 77
x

hMC
MMC MI

E E EI bh Ebh
E


     


3 2

62

12

  

 

   ): خمش نامتقارن2درسنامه (
  : مثبت فرض شوند در نتيجه yMو xMاگر لنگرهاي خمشي  »1«ـ گزينه 78

yx
a a

x y

yx
b a

x y

yx
c c

x y

MMP
E E / ( )

A I I

MMP
E E ( / ) ( )

A I I

MMP
E E( / ) ( )

A I I















 
        

          

        


3

3

3

115 1 5 1 1

115 2 5 1 2

515 3 5 1 3

  

y y

y y

M M
( ) ( ) E E /

I I


   

        3 32 1
1 2 4 1 2 1  

yx

x y

MM
( ) ( ) E

I I

 
      3531 3 2 1  

x x

x x

M M
/ E E / E

I I

       
          3 3 33 5 2 1 2 1 1 1  

x

yx x xx
x y

y y x y y

y

M
I/ E M M II

| M | | M |
M M I M I/ E
I

     
 




 

             


3
3

1 1 1 1 1 11 5 52 2 2 22 1
  

  

اگر نيروي محوري بر محيط هسته مركزي مقطع اثر كند تنش در روي يك ضلع يا يك رأس يا يك نقطه محيطي مقطع تير مساوي صـفر    »1«ـ گزينه 79

Rهم مركز با آن به شعاع اي، دايرهRاي به شعاعهسته مركزي مقطع دايره ه استكه در متن درس اشاره شد همان طورشود بنابراين مي

  .باشدمي 4

Pروش محاسباتي اين گونه است كه مقدار خروج از مركز بايد طوري باشد كه تنش فشاري

A
MCو كششي 

I
در مرز گفته شده با هم برابـر گردنـد تـا اثـر      

P  يكديگر را خنثي نمايند: MC P (Pe)R R
e

A I R R
    

 2 4 4
4
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  در محـل تـار خنثـي منتقـل نمـاييم،      هاي آن را بايد به مركـز سـطح   را تجزيه نموده و سپس مؤلفه Pابتدا نيروي  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 80
  نماييم:هاي ناشي از لنگر خمشي را با هم جمع ميسپس تنش ناشي از نيروي محوري و تنش

A

sin cos

P ( P ) ( P )

A

   

   
    

3 4
5 5
4 3 45 1 2 15 5 5

51 51
   

   

  

Pبا جايگذاري kN 3  باشد، لذا تنش در نقطه، چون مساحت مقطع تير مشخص نميA باشد. مشخص نمي  
  

M            لنگر حاصل از انتقال نيرو به مركز سطح مساوي است با:  »1«گزينه  ـ81 ( )P P  38 1 28  

  افتد كه برابر است با:تنش فشاري ناشي از نيروي محوري و لنگر خمشي در لبه پاييني مقطع اتفاق ميماكزيمم 

      MCP P ( P)
P N

A I


        


1

3
28 3812 769653 868 1


   

  

  : نيمكمقطع را محاسبه مي بالاييماكزيمم تنش كششي ناشي از نيرو محوري و لنگر خمشي در لبه 

                                 MCP P ( P)
P N

A I


      


2

3
28 223 287633 868 1


   

  

  باشد.تر است مطلوب مياز بين دو جواب به دست آمده، نيرويي كه كوچك
  

نمايـد.  به مركز مقطع انتقال داده شود. يك گشتاور خمشي نيز ايجاد شده كه توليد تـنش قـائم مـي    Pاگر نيروي  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 82
  افتد. اتفاق مي BCو ماكزيمم تنش فشاري بر روي ضلع  ADماكزيمم تنش كششي بر روي ضلع 

C Tmax max

a a
( aP) ( aP)P P

( )
A I A I

 
        2 22 2  

a P P a

I A abba

 
    



2 2

3
3 3 1 1

12 2 18
12

  

  
چون نيروي خارجي به صورت فشاري بر مقطع وارد شده است، بايد اين نيرو در محـدوده هسـته     »3«ـ گزينه 83

لوزي به  ، يكابعاد هسته مركزي مقطع مستطيلياي از تير تنش كششي ايجاد نشود. مركزي باشد تا در هيچ نقطه

hقطارا

bو 3

  است. 3

b    بنابراين داريم: b
x

      
3 5 15 16 6 6  

كنند.هاي كششي و فشاري روي خط هسته مركزي يكديگر را خنثي ميروش محاسباتي نيز به اين گونه است كه تنش
          

      P MC P P( x)
x cm

A I

 
    

   3
15 15 113 42 42 312


 

  

  

  
كنـد كـه   را به دو مؤلفه افقي و قائم تجزيه نموده، مؤلفه افقي توليد تنش محوري كرده و مؤلفه قائم توليد لنگر خمشي مـي  Pابتدا نيروي   »2«ـ گزينه 84

  اين لنگر نيز به نوبه خود توليد تنش قائم خواهد نمود. 
x

B
P MC Pcos (Psin )L R R R

cos sin L tg Arc tg( )
A I R L LR R

  
                  

 2 4
4

4 4
4

    

  

2C

1C

A

b

D
a

C

B

M aP 

15

x

b / 3

M P(15 x) 

P

A

10cm

N.A.

B

1M P sin 50 2M P cos 20 

P sin



P cos
20cm

C

50 cm
B

A
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                    توان تنش ناشي از نيروي محوري و لنگر خمشي را با هم جمع نمود. طبق روش جمع آثار مي  »3«ـ گزينه 85
h

MP

bh bh
   

3
2

1
12

  

  دهيم. نش را مساوي صفر قرار مي، مقدار تM، پس به ازاي حداكثر مقدار ايجاد شوددر مقطع نبايد تنش كششي  Mچون به ازاي حداكثر مقدار 
M h

P
    6  

  

  اسـت،   Pري بوده و هم علامت با تـنش ناشـي از نيـروي محـو    به صورت كششي  Dدر Pبه علت آنكه لنگر ناشي از نيروي خارج از مركز  »1«ـ گزينه 86
   شوند و تنش در اين نقطه بيشترين مقدار است. باهم جمع مي Dدر نتيجه تنش ناشي از نيروي محوري و لنگر خمشي در نقطه 

D B A C
P MC P MC Pcos

; ;
A I A I A

         
45  

  

 بـه مركـز سـطح،     Pي فشـاري  بـا انتقـال نيـرو   ، گرفته شودمقطع تير به صورت مربعي در نظر  چنانچه  »4«ـ گزينه 87

zآيد.                    نيز به وجود مي zMو yMدو گشتاور y
Pa Pa

M M cos , M Msin     2 2  
  .به صورت فشاري است Pافتد زيرا تنش ناشي از دو گشتاور و نيروي اتفاق مي Aحداكثر تنش فشاري در نقطه 

yz
A

z y

M CM C P

I I A
    11  

         

A

a a a a
(P ) (P ) P P

| | ( )
a a a a

   
    4 4 2 2

72 2 2 2 1

12 12 
  فشاري است. Pهاي ناشي از دو ممان به صورت كششي هستند و فقط تنش ناشي از نيروي دهد چرا كه تنشرخ مي Bحداكثر تنش كششي در نقطه 

( ),( ) A
B

B

Pa Pa
| |P P

( ) /
a a a a


       



2 2

1 2
4 4 2 2

5 74 4 2 1 45
12 12

yz
B

z y

M CM C P
;

I I A
   11 

  

بـا   Aنماييم. مقدار تنش عمـودي در نقطـه   باشد، منتقل ميمي Aرا تجزيه نموده و سپس به مركز مقطعي كه شامل نقطه  Pابتدا نيروي   »3«ـ گزينه 88
    استفاده از اصل روش جمع آثار به صورت زير قابل محاسبه است:

  
  
  

  

sin , cos   
4 3
5 5  

A

P ( P ) ( P )

A

   
   

   3 3

4 4 312 6 36 65 5 5
1 14 12 4 1212 12

  

A A

( ) ( ) kg

cm

      
         

    
23 3

4 4 33 3 12 6 3 36 65 5 5 5 3 675 4251 14 12 4 12 4 1212 12

        
    

  
  

  فشار   كشش  فشار
  فشار
  كشش

M 

Z 

A 
y 

My 

Mz 

B

 
 

P sin

P cos

A

 2M P cos 36 
4P

5

A

1M P sin 12 

با انتقال نيروها به مركز

 Aسطح مقطع در 
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سپس با استفاده از روش جمع آثار تنش  ،مكنيتوزيع تنش ناشي از خمش را مشخص  و آورده به دستعمودي بايد لنگر خمشي را  بار ريزدر  ابتدا  »4«ـ گزينه 89
  شود: در ربع اول دستگاه مختصات در نظر گرفته مي zو  y، لازم به ذكر است كه نقطه ي محوري جمع نماييمرا با تنش قائم ناشي از نيرو لنگر خمشيناشي از 

B y yM A A N


         6 912 6 9 4512
              

 
  

    گردد با:در زير بار عمودي برابر مي Mبنابراين لنگر خمشي 
    M  45 3     

My ( )y
/ y

I


        

 
1 13

45 3 7681 5 7512

    


  

   F
MPa

A

 


      
2

6 165 75  

/از تار خنثي  تار مركزي فاصله y y /            1 2 768 16 2 833     

  بنابراين فاصله تار خنثي تا سطح بالايي برابر است با:

/ / mm  
75 2 833 58   از تار فوقاني  تار خنثي فاصله 332

  

  شوند.با تنش ناشي از گشتاور خمشي جمع مي Pناشي از نيروي فشاري  تنشدهيم. را به مركز مقطع انتقال مي Pنيروي  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 90

            
h

(P h)P P P P

bh bh bh bhbh

 
        

3

2 12 132
1

12

  

  

فتد. در اين نقطه تـنش ناشـي از نيـروي كششـي و     ااتفاق مي Cماكزيمم تنش كششي در زير نيروي متمركز و در پايين مقطع يعني نقطه   »4«ـ گزينه 91
  شوند.تنش ناشي از لنگر خمشي هم علامت بوده و با هم جمع مي

  

  

  

  

T

T T

max

B y
max max

y

F MC

A I

M A N
/ MPa

I

M A N.mm

   


                    

      

6

33

6

756 1 2 14 3 215 5 6615 751 5 755 75 1212
5 4 5 2 1

               
 

       

  

  
شاري نموده و مؤلفه قائم توليد تنش قائم كششي ناشي را به دو مؤلفه افقي و قائم تجزيه كرده، مؤلفه افقي توليد تنش قائم ف Pابتدا نيروي   »4«ـ گزينه 92

  كند، بنابراين:از لنگر خمشي مي
R D D

tg tg ( )
L L L

     1
4 8 8A

Pcos (Psin L)R Lsin
cos ;

RR R
    

         
 2 4

4

4

  

  

  
  

y

z

M
y

z

P

y

C

  تار خنثي

  تار مركزي

30kN

yA yB

30kN

6kN

C


P sin

P cos
LA

P cos

P cosa

M P sin L 

Aمقطع 
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u توان با توجه به ضريب اطمينان و تنش نهايي به دست آورد.تنش مجاز در تير را مي  »1«ـ گزينه 93
max MPa

F.S.


  

48
3
  

M / kN.m  9 387
max max

MC I I
M ( )

I C

I mm

      

       


3 3 4 4

48
3 3

1 21 6 3 2 176 112 12




     
  

  
را همراه تنش قائم ناشي از نيروي محوري ه ناشي از گشتاور خمشي ب قائمسپس تنش  ،مقطع انتقال دادهمثلثي ابتدا نيرو را به مركز سطح   »1«ـ گزينه 94

M     افتد)(ماكزيمم تنش كششي در رأس فوقاني تير اتفاق مي. كنيمميديگر جمع با يك P (a a)  
2
3  

        max

P (a a) aMC P P P

I A a aa

  
     2 24

2 2
423 3

1
36 2

  

  

kN3تير تحت لنگر خمشي ناشي از نيروي  »1«ـ گزينه 95  و بار محوريkN6   تار خنثي كه به فاصله است، بنابراين مقدار تنش درy  سطح از مركز
  قرار دارد صفر است پس:

Fاز مركز سطح) تار خنثي (فاصله My ( )y
y mm

A I


           

   3
6 3 5 312 3 2 312

            
       

  

             y mm  15 12  از لبه بالايي سطح تار خنثي فاصله  
  

kN4چون نيروهاي  »4« ـ گزينه96  شوند، لنگر خمشي ناشي از انتقال اين نيروها به مركز همـديگر را  به صورت متقارن در دو طرف مركز سطح وارد مي
   كنند.  خنثي مي

 A B
F

MPa
A

        


12 82 75
   
 

  

  
  توان مقادير شعاع داخلي و شعاع خارجي استوانه توخالي را به دست آورد.مي A, Iهاي مسئله توجه به داده با  »4« ـ گزينه97

          

(r r ) r rI
r r r / m

A (r r )
r / m

A (r r ) r r

 



  
         

    
      

 

4 4 2 22 1 3 2 2 32 1
2 1 22 2

2 1
1

2 2 2 2 3
2 1 2 1

3 124 1 1 9844 7 7
863

7 1

    
 



  

ي و گشـتاور خمشـي   كه ناشي از نيروهاي فشـار  D) گشتاور به وجود آمده را محاسبه نموده و تنش در نقطه Cاكنون با انتقال نيروها به مركز سطح (نقطه 
  نماييم:است را محاسبه مي

  C CM ( ) r M /        3 3 3
23 1 2 1 1 1 98 4         ي گشتاور حول نقطهC  

C
D D

M CF ( / ) /
/ MPa

A I

   
          

 

3 3
3 6

5 1 1 1 98 4 98 4 1 3 7
7 1 3 1
      

  
  

  

از لنگـر  تنش برشي ناشـي  شود كه تير اعمال مي دو سربه مركز سطح مقطع، يك نيروي محوري و يك لنگر خمشي به  Pبا انتقال نيروي  » 2«ـ گزينه 98

ave  خمشي صفر و ناشي از نيروي محوري مساوي مقدار متوسط روبرو است:
F P

A ac
    

  

  

C C

150
y

N.A.

M

150 y
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به مركـز سـطح منتقـل شـده،      Pابتدا نيروي »  2«گزينه  ـ99
در  xMو yMو لنگـر خمشـي   Pسپس تـنش ناشـي از بـار    

شود. براي تعيين كششي يا فشـاري بـودن   محاسبه مي Bنقطه
  از قانون دست راست استفاده شود. xMو yMتنش ناشي از

  
  

yx
B

x y

M aM aP
, A a a a ;

A I I


       22

4 2 8 x x
a

I a ( a) a , M P     3 41 84 212 3 2  

B

a
P aP Pa a P

a aa a

 
     2 24 4

22
8 328 4
3 3

y yI a ( a) a ; M Pa ;    3 41 322 412 3  

  

  باشد.دهيم، تنش ايجاد شده در ستون ناشي از بار محوري فشاري و لنگر خمشي مينيرو را به مركز مقطع انتقال ميابتدا   »1«ـ گزينه 100

max

a a
(P )P MC P P

Ia a aa
        2 2 24

42 2
1

12

  

  

dرا به مركز سطح انتقال داده، در اثر انتقال نيرو يك لنگر خمشي به انـدازه  Pابتدا نيروي  »4« ـ گزينه101
M P( a) 2      ايجـاد خواهـد شـد. تـنش در

  ا: بطبق اصل جمع آثار مساوي است  Aنقطه

A A axiaL A bending A A

d d d
P( a) P( a)P MC P P P d a

( ) ( ) [ ]
A I bd bd b dbd bd d

  
              3 2 2

6 1 3 62 2 2

12
Án¼d¶ Âzμi

 

  مشتق گرفته و عبارت حاصل را مساوي صفر قرار داد.  dارتفاع مقطعبه نسبت  Aماكزيمم باشد كافي است از Aيهبراي آنكه تنش در نقط

A
d d( d a)

( ) ' d a
d d

 
       

2
2 4

1 3 2 3 6 3   

  

ايجـاد   Tو لنگـر پيچشـي   Mوجود دارد انتقال داد. در اثر اين انتقـال لنگـر خمشـي    Hرا به مقطعي كه در آن نقطه Pابتدا بايد نيروي  »2«ـ گزينه 021

H  ا:شود كه در اثر لنگر خمشي تنش قائم برابر است بمي
MC ( N.mm) mm

/ MPa
I mm


   


 4 4

1 3 2 47 7
464

     


 

Nلازم به ذكر است كه واحد

mm2 معادلMPaباشد.مي  
  

P     »1«ـ گزينه 103 P P
: ( )

A dd
   

 
1 22

4 1

4

 )1(تنش در ميله 

M  از بار محوري و تنش ناشي از لنگر خمشي است.  جموع تنش ناشي م) مساوي 2تنش ماكزيمم در ميله ( Ph , I d


  4
64  

d
(Ph)P MC P P Ph

( )
A I d dd d

      
   

2 2 32 4
4 322 2

4 64

 

P Ph
( ) h h dd d: h

P( ) d d

d


           




2 32
1

2

4 32
2 5 5 1 8 5 8 441 2 

  

4a  

a  A 

2a  x  

y  

a

2 2a

a
xM

yM

B
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  ): خمش در تيرهاي مركب3درسنامه (

تـري  هسته تير داراي مدول الاستيسيته بزرگ ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 104
  دهيم.گسترش مي 2مقطع آن را با ضريب است از اين رو سطح 

E E
n

E E
  2

1

2 2  

a
a a a a

[( a) ( a) ( a) ( a) ]M C I I a
M M

I C C / a

  
          

4 4 3 3
1 1

1 1
1 1

1 3 2 4 2 9712
1 5   )1: حداكثر تنش در جنس (18

a a a
a

M C I a a
M M

I C a

  
      

4 3
2 2

2 2
2

97 972 2 24   )2: حداكثر تنش در جنس ( 24

  قابل قبول است. M2تركوچك، جواب M2و M1از بين دو جواب
  

چون كرنش فقط تابعي از موقعيت هندسي نقطه مورد بررسي است، بنابراين توزيع كرنش پيوسته بوده اما توزيع تنش عـلاوه بـر موقعيـت      »2«گزينه  ـ105
هاي تشكيل دهنده تيـر در توزيـع   ست، بنابراين در يك تير مركب در فصل مشترك جنسهندسي نقطه مورد بررسي به جنس تير در آن نقطه نيز وابسته ا

  ) Eشود. (به دليل تغيير در تنش خمشي ناپيوستگي ايجاد مي
  

  ثي مشخص شود.شود. ابتدا بايد موقعيت تار خنسطح مقطع جنس مركب به صورت نشان داده شده گسترش داده مي  »3«گزينه  ـ106

     
h h

bh ( b h) / h / hA y A y
y y

A A bh bh

    
   


1 1 2 2

1 2

3 3 2 5 22 52 2
9 1  

h
y / h  

23 2 31  

    T

C

T
max

Cmax

MC
/ hI /

MC ( / h)n
I




  
 

2 3 453 1 7  

از  باشد و پايين تار خنثي تحت فشار است. بنابراين براي محاسبه تنش فشاري ماكزيمم كافي است مقدار تـنش بـه دسـت آمـده    تر ميجنس قويE2چون
MC

I
  ، ضرب كنيم.  nرا در يك ضريب  

  

    »3«ـ گزينه 107
s

c

E
n

E
  

2 825
   

   كنيم:مطابق زير عمل ميموقعيت تار خنثي  كردنبراي پيدا از آنچه در متن درس خوانديم 

  s
x

bx nNA (d x)   2  

s s sx NA ( x) x NA x NA        2 21 8 4 1 8 32           

s
s

c
s

all all

all
all

Mx
n(d x) ( x)I x

nM(d x) x / x

I

     

            


1 8 4 212 5  

)sNA هاي فولادي است.)ت كل ميلهمساح  s s s sNA NA A mm NA mm                   2 2 21 2 8 2 32 625 25  
  

3a

(1)3a 2a

2a

 (2)

4a

2a

3h

h 

3b 

b 

y 
)2( 

)1( 

b 

d x 
N.A.
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cچون  »3«گزينه  ـ108 tE E توان ضريبي به صورتاست از اين رو ميt

c

E
n

E
  تعريف نمود، بنابراين

توان سطح  مقطع كششي را با آن گسترش داد، از طرفي چون تار خنثي از مركز سطح مقطـع گسـترش   مي

hكند در نتيجهيافته عبور مي
x    باشد.مي2

  
  توپلاستيك ساخته شده است): خمش عضوي كه از يك ماده الاس4درسنامه (

yنسبت  »1«گزينه  ـ109

P

M

M
برابر 

k

2بوده كه مساوي 1
  باشد. مي 3

x i

bhI bh h h h h bh
S ; Z Q b b

hC
          

3 2 4
1

12
6 2 4 2 4 4

2

  

y y y
yP

y P
p y y

bh
M S MM

k
M Mbh

M Z


    

     
    

2

2
3 26
2 3

4

  

  

3ضريب شكل كه نسبت ممان پلاستيك به ممان آغاز تسليم است براي مستطيل مساوي  »1«ـ گزينه 110
  باشد، بنابراين:مي 2

max y y
C I

M M
I C

       در محدوده ارتجاعي :  

P y y P y y

bhI
M M M bh

hC
        

3
2

1
3 3 3 112
2 2 2 4

2

P(براي مقطع مستطيل) 

y

M

M


3
2  

  
  
  

  
 

 
 

  
  
  

  
 

h

2

h

2

nb

b

y
تار خنثي

b

x h
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  چهارمفصل 
  »برش«

  فصل چهارمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
  

  ): بارگذاري عرضي بر روي تيرها1درسنامه (
 1نيروي برشي قائم  ـV ) ايست كه روي محور) لوله2بسته و شكل( يه) لول1شود. شكل () وارد مي2) و (1در مركز برش دو مقطعz ،   جدار آن به هـم

  )80سراسري ـ (مهندسي عمران  ) كدام است؟2) به تنش برشي ماكزيمم در شكل(1شي ماكزيمم در شكل (چسبيده نيست. نسبت تنش بر
1 (2  
2 (1  

3 (1
2  

4 (1
4  

 R

O

t 

z z R 
O 

t 

)  1شكل ( )  2شكل ( 
 

 2يك تير يك سر در گير مقاوم شده تحت بارگذاري ـN  5  مطابق شكل قرار گرفته است. مطلوب است تعيين جريان برشي در پوسته تير نشان
  )80(مهندسي هوا و فضا ـ سراسري                      داده شده؟

1(N.mm5  
2(N.mm1  
3(N / mm5  
4(N / mm1  

 

500 mm 

100 mm 

5000 N 

 پوسته

 

 3سطح مقطع در تمام طول تير ثابت است. نسبت زيردر شكل  ـmax AB

max CD

( )

( )




maxو  AB

max CD

( )

( )




  )81سراسري ـ(مهندسي عمران  كدام است؟ به ترتيب 

2و  1) 1
  5/1و  2) 2                                3

4و 2) 4                                  1و  1) 3
3  

  

 
B 

2P

1.5a

   P  
D  C 

L a 
A 

  

 4تنش برشي ماكزيمم چقدر است؟ (مقطع مربع به ضلع زيردر تير  ـa(          مهندسي مكانيك ماشين)82 هاي كشاورزي ـ سراسري(  

1(ql
( )

a2
1
4                             2(ql

( )
a2

1
2  

3(ql
( )

a2
3
4                            4(ql

( )
a2

3
2  

 q 

L   
 5ي تحت اثر نيروي برش زيرمقطع صليبي مطابق شكل  ـV  قرار دارد. چه سهمي از اين نيرو توسط جانAB گردد؟تحمل مي  

  )83سراسري ـ(مهندسي عمران   

1 (25%  
2 (35%  
3 (39%  
4 (44%  

 

50

B

150  150  

150  

50

150  

A
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 6به ضخامت ثابت و كم  زيرناوداني مطابق شكل  ـt  است. اگر نيروي برشيV در جهت محور قائم بدان وارد شود، نسبتA

B




    چقدر است؟ 

  )84سراسري ـ (مهندسي عمران
1 (1  

2 (1
2  

3 (1
3  

4 (2
3  

7برابر است با:» الف«ع شكل به تنش برشي ماكزيمم مقط» ب«با توجه به مقاطع نشان داده شده نسبت تنش برشي ماكزيمم مقطع شكل  ـ  
  )84سراسري ـ (مهندسي عمران

1 (1  

2 (2
3  

3 (2 2
3  

4 (4 2
3  

 8دو قطعه الوار چوبي به ابعاد ـb h  گيردار است و نيروي ،سر . اين تير مشترك از يكدانمطابق شكل به يكديگر چسبانيده شدهبه دو شكل متفاوتP 
 شود. نسبت تنش برشي در محل اتصال در حالت (ب) به حالت (الف) چگونه است؟در انتهاي آزاد به آن وارد مي

  )84هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي مكانيك ماشين
  صفر) 1

2(P

A

3
2  

3(P

A

3  

4(P

A2  

 9هاي از قطعات چوبي كه توسط پيچ در محل زيرمقطع شكل  ـA  وB ها در طول عضو اند، تشكيل يافته است. در صورتي كه فواصل پيچمتصل شده
نيروي برشي مجاز هر پيچ و cm1برابر  kg1 ) :باشد، مطلوبست حداكثر نيروي برشي مجاز قابل تحمل توسط مقطعI ممان اينرسي مقطع) ـ    

  )85(مهندسي عمران ـ سراسري
1(/ I(kg)68  
2(/ I(kg)1   
3(/ I(kg)1 36  
4(/ I(kg)2 72  
  

  

1cm 

10cm 
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3cm 
6cm 

3cm 

3cm 12cm 3cm 
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B  

a  

a  

2a  

2a  

  (ب)

t  

b  
b  

V V t  
b  

b  

  (الف)
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P

h 
  (الف)
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 10كه در انتهـا تحـت بارهـاي     زيردر تير شكل  ـ
نشان داده شده در شكل قرار دارد، چنانچه المان نشان 

مشخص شـده   B و A، نمونه مقابلدر شكل داده شده 
در هر حالت كـدام   و 1،2در شكل باشد، مقادير

  باشد.مي Sو مدول مقطع آن  Cاست؟ شعاع مقطع تير 
 )85(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

  

1(

Pl MF
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S C
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 1185هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  نشان داده شده چقدر است؟حداكثر تنش برشي محور  ـ(  

1(  4  
2(  97  
3( 1 1  
4( 1 6 

  

  
 12در شاخه  زيردر تير ديواره نازك شكل  ـBC نيروي برش(V   شود) نظرصرفاز ضخامت شكاف (كدام است؟  2(

  )85هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين

1(Vt
/

I
 51 1 1  

2(Vt
/

I
 51 25 1  

3(Vt
/

I
 52 17 1  

4(Vt
/

I
 54 33 1  

 13باشد نيروي برشي تطيل شكل ميكه به صورت مسدر يك مقطع تير  ـV شود. مطلوبست محاسبه مقدار ماكزيمم  تـنش برشـي در  وارد مي 
  )85فضا ـ سراسري (مهندسي هوا  مقطع فوق؟

1(max
V

bh
   

  

3(max
V

bh
 

2  

2(max
V

bh
 

3
2  

  

4(max
V

bh
 

4
3  
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 14تيري با سطح مقطع مستطيل با ابعاد نشان داده شده تحت بار متمركز  ـP تنش برشي ماكزيمم  قرار گرفته است. تنش خمشي ماكزيمم چند برابر
  )86هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين  است؟

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

 

h 

b 5h 5h 

P 

 
 1586فضا ـ سراسري(مهندسي هوا  است؟ غلطدر فرضيه تيرها كدام جمله  ـ(  

  ) كرنش عرضي (جانبي) صفر است.2  ) تنش برشي ناشي از خمش صفر است.1
 ي عمود است.) صفحه هميشه بر تار خنث4  ماند.) صفحه هميشه صفحه باقي مي3

 16تنش برشي مجاز در سطح مقطع يك تير  ـI شكل برابرMPa 1 باشد، اگـر گشـتاورهاي   مي
xQبرابر اول و دوم اين سطح مقطع به ترتيب / m  3 32 5 xIو 1 m  3 42 باشند، نيروي  1

  )86(مهندسي معدن ـ سراسري  برشي حداكثر در مقطع تير كدام است؟

1(maxV MN1  
2(maxV MN1  
3(maxV KN1  
4(maxV KN1   

 17تيري به مقطع مربع مستطيل به ارتفاع مقطع ـhابـر باشد. در يـك مقطـع تـنش خمشـي مـاكزيمم بر     مي    و تـنش برشـي مـاكزيمم
/برابر  3 در امتدادهاياگر الماني دو بعدي  ن مقطع و دومي در روي ميان تار).هاي بالا و پاييباشد. (اولي در لبهميxوy  در نقاط مختلـف

  )87(مهندسي عمران ـ سراسري  نتخاب كنيم، تنش برشي ماكزيمم در كدام المان حداكثر خواهد بود. الماني در تراز:مقطع ا
y)2 ) ميان تار1 / h  1 3(y / h    هاي بالا و پايين مقطع) لبه4 3
 18نيروي برشيدهد كه زير اثر شكل زير مقطع تيري را نشان مي ـVدر امتدادyقرار دارد. اگر1    تنش برشي افقي در محل اتصال بـال و جـان روي بـال

كوچك فرض شود، نسبتbنسبت بهtتنش برشي قائم در محل اتصال بال و جان روي جان باشد و مقدار2و


1
2

  )87(مهندسي عمران ـ سراسريكدام است؟

1 (1                                       2 (2
3 

3(1
2                                      4(1

3  

  

 19اي به طولبر تير ساده ـLبار يكنواختي به شدتqشـود. مقطـع تيـر مسـتطيل بـه پهنـاي      طـول وارد مـي   در تمامb  و بـه ارتفـاعh  .اسـت

Lنسبت

h
  )87(مهندسي عمران ـ سراسري  چقدر باشد كه تنش خمشي ماكزيمم ده برابر تنش برشي ماكزيمم شود؟

1(2 2(1 3 (5 4 (1  
 20بار گسترده تأثيرتير ساده به مقطع مربع تحت  ـq برابرkN

m
1 قرار دارد. ضلعa حداقل چندcm        باشد تـا نسـبت تـنش عمـودي بـه تـنش

  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين    باشد؟ 4برشي
1 (1  
2 (12  
3 (15  
4(2  

2.5cm

x 

y 

1.25cm 
C 60cm 

2.5cm

30cm 

b  

1.5 t 1  

2  
t  

x  

b  

y  

a
4m

q
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 21در محل تار خنثي چند برابر زيربرشي در شكل  مقدار تنش ـP

A
Pباشد؟مي 

(q )
L

  87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين(  

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

 22مجاز براي تير بارگذاري شده زير با مقطع يمقدار تنش برش ـmm mm7 24  چند(MPa) است؟    
  )87هاي كشاورزي ـ سراسري(مهندسي مكانيك ماشين

1 (/ 7  
2(/ 8  
3 (25/1  
4(/1 8  

 21KN 21KN9KN9KN

A B   

 23نيروي برشي  ـV  به تيري با مقطع دايره توپر به مساحتA شود، حداكثر تنشي برشي در مقطع برابر است با:اعمال مي    
  )87(مهندسي هوا فضا ـ سراسري

1 (V

A

3
4  2 (V

A
  3 (V

A

4
3  4 (V

A

3
2  

 24در تير زير كه مقطع آن مستطيلي به ارتفاع  ـh  است، تنش خمشي ماكزيمم2  برابر تنش برشي ماكزيمم است. نسبت طول تير به ارتفاع مقطع

Lآن
( )
h

  )87اسري (مهندسي معدن ـ سر  كدام است؟ 

1 (1  
2 (15  
3 (2  
4 (25  

 

L
3

2L
3

P

B CA

  
 25اگر حداكثر تنش برشي مجاز آن زيربراي مقطع تير نشان داده شده در شكل  ـ MPa2 برشي ايجاد شده در تير چقـدر اسـت؟   باشد، نيروي 

گشتاور اول سطح مقطع تير برابر( xQ / m3 32 5 و گشتاور ماند سطح مقطع تير برابر 1 xI m3 42   )87(مهندسي نفت ـ سراسري  ت.)اس 1

1 (V MN1  
2 (V MN 2  
3 (V KN1   
4(V KN 2   

  

 26اي توپر به شعاع اي با مقطع دايرهيك ميله استوانه ـa  تحت بار عرضيP و كوپل پيچشيT pa قرار دارد، بيشترين تنش برشيmax   
  )88(مهندسي مكانيك ـ سراسري   در ميله كدام است؟

1( P

a 2
2                                  2 (P

a 2
1
3
  

3( P

a 2
3                                  4 (P

a 2
8

2
  

L

q P

 ع مستطيلمقط
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P

30 cm
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 27دهد كه تحت نيروهاي يك محور فولادي را نشان مي زيرشكل  ـF  وP و گشتاورT ورد اين محور صحيح قرار گرفته است. كدام گزينه در م
    است؟

  )88ـ سراسري  مكانيك(مهندسي 

  است. Bبرابر نقطه  Aضريب اطمينان در نقطه  )1
  باشد.و ... مي T,F,Pبراي پاسخ صحيح نياز به اطلاعات عددي  )2
  است. Bكمتر از نقطه  Aضريب اطمينان جسم در نقطه ) 3
  .است Bبيشتر از نقطه  Aضريب اطمينان جسم در نقطه ) 4

 28ـn هاآناز  كيهر تير با مقطع مستطيلي شكل كه سطح مقطعA هـا آنبدون استفاده از چسب روي هم گذاشته و بار ديگر  يك بارباشد را مي 
اول است؟ (مقاومت برشي چسب از مقاومت برشي جنس تير بيشتر چسبانيم. مقاومت برشي مجموعه تيرها در حالت دوم چند برابر روي هم گذاشته و مي

  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي    است.)
1( 1  
2( / n1 5  
3( 2  
4( n  

 

L

P

  مقطع

 29محورهاي زيردر شكل  ـy وz محورهاي تقارن هستند. اگرzV ton 2  يباشد. تنش برشي در نقطـهA  بـر حسـبkg

cm2    چقـدر اسـت؟

ABمتر وجا يك سانتيها، همهضخامت جان و بال cm   )88سراسري ـ  عمران(مهندسي     باشد.مي6

1( 63  
2( 315  
3( 5    
4( 75   

35cm

20cm

A

B

z 
VZ

y 

 
 30ـ ـ  ر اول بـه  مقطع يك تير به شكل دايره و مقطع تير ديگري به شكل مربع است. مساحت مقطع هر دو تير مساوي است، نسبت مقاومت برشي تي

Vبرابر Vتحت برش Aتير دوم برابر است با: (راهنمايي: حداكثر تنش برشي در مقطع دايره با سطح مقطع

A

4
  )88ـ سراسري  عمران(مهندسي    باشد.)مي 3

1(  1  2( 4
3  3( 8

9  4( 9
8  

 13ماكزيمم مقدار جريان برش ـmax(q   )88 ـ سراسري هوافضا(مهندسي  ؟، كدام استVتحت اثر نيروي برشيRاي شكل با شعاعدر يك مقطع دايره (

1( max
V

q
R




  2( max
V

q
R




3
2  3( max

V
q

R



4
3  4( max

V
q

R



8
3  

 32نيروي برشـي  مورد نظرباشد. اگر در مقطع تير مركبي كه توسط چهار الوار چوبي داراي مقطعي مطابق شكل مي ـN464     باشـد و الوارهـا بـا
Mpa25هايي به تنش برشي مجازميخ  بر حسببه هم وصل شوند، فاصله مجازmm 88ـ سراسري نفت (مهندسي   باشد؟چقدر مي(  

1( 4  
2( 5   
3( 6   
4( 65  
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4mm  8I=2.32×10 25 
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 33چنانچه نيروي برشي وارده بر مقطع مثلثي شكل نشان داده شده برابر  ـV اي از نقطه باشد، تنش برشي حداكثر در چه فاصلهA  در روي مقطع
  )89(مهندسي عمران ـ سراسري   شود؟ ايجاد مي

1 (h

2  2 (h

3   b

C

A

B

h

 
3 (h

4  4 (h2
3  

 3489هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين  هاي مركب برشي است؟ كدام رابطه بيانگر وضعيت تنش ـ(  

1 (Tr VQ

J It
  2 (Tr My

J I
  3 (VQ My

It I
  4 (F My

A I
  

 35اگر سطح تير شكل زير مستطيلي و به ابعاد ـ  cm2    است؟ MPaباشد، آنگاه بيشينه تنش برشي تير چند 1
  )89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين

1 (/ 4  
3 (/ 7  
2 (2/1  
4 (5/1  

 8kN kN
2

m

4kN

1m2m1m

200mm

100mm  

 36اهرم  ـAB داراي مقطع مستطيلي به ابعاد mm mm1 شود. با فرضوارد مي A در نقطه kN2باشد. نيروي افقيمي 2  يشينه ، ب3
  )89هاي كشاورزي ـ سراسري (مهندسي ماشين  است؟  MPaچند aaتنش برشي در مقطع 

1 (3/2  
2 (6/4  
3 (9/6  
4 (5/7  

 25mm100mm

10mm

A

 a

a

B

M
2KN

 
 

 3789اسري (مهندسي هوا فضا ـ سر  چقدر است؟  زيرنسبت تنش برشي بيشينه به تنش عمودي (خمشي) بيشينه در تير  ـ(  

1 (C

L

3
2  2 (L

C

3
2  

P

BA
C

L

L / 2

2C
3 (L

C

2
3  4 (C

L

2
3  

  

 ): جريان برش و مركز برش در مقاطع جدار نازك باز2درسنامه (

 38محل مركز برش ـ(ShearCenter) 82فضا ـ سراسري (مهندسي هوا  درستي نشان داده نشده است؟ه ب زيريك از مقاطع باز در كدام(  

  

  
)1(  



  
)2(  

 

 

  
)3(  

 

   
)4(  

 39نيروي برشي قائم  كه تحت زيربراي مقطع شكل  ـV 85(مهندسي عمران ـ سراسري  هاي برش صحيح است؟باشد، كدام يك از جريانمي(  
  
  
  
  
  

 )1(  )2(  )3(  )4(  
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 40كه تحت نيروي برشي قائم  زيربراي مقطع شكل  ـV 86(مهندسي عمران ـ سراسري  باشد؟هاي برشي در مقطع صحيح ميباشد، كدام يك از جريانمي(  
  

  
  

  
  
  

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

 41براي مقطع نشان داده شده توزيع تنش برشي تحت بار برشي به طرف پايين ـ V :عبارت است از  
 


V(cos )

Rt

1  
  )87فضا ـ سراسري(مهندسي هوا                                                          دايره. مطلوب است فاصله مركز برش از مركز

1 (  

2 (R


2  

3 (R 

4 (R2  
 

 24ي، مركز برش در كدام ناحيه قرار دارد؟ (اگر نقطه زيربا فرض جنس يكسان در شكل  ـO وسط مستطيل بوده وibم مساوي باشند)ها با ه  
  )89(مهندسي هوا فضا ـ سراسري   

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

 2t
t

12

3 4t

o 12
3 4

t
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t

R


O
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(2)  (1)  

y  t  
N.A.  

  فصل چهارمبندي شده كنكوري طبقههاي تستپاسخنامه 
  

  ): بارگذاري عرضي بر روي تيرها1( درسنامه
    »3«ـ گزينه 1

Vاي جدار نازك بسته طبق توضيحات درس برابرحداكثر تنش برشي در مقطع لولهروش اول: 

A
  باشد.مي 2

max max
V VQ

A It
   1 22  

و  Rهـاي  اي توپر به شـعاع طع دايرهتوان از تفاضل ممان اينرسي دو مقبراي محاسبه ممان اينرسي لوله، مي
R-t  .استفاده نمود  

I R (R t) I R t
 

     4 4 3
4 4  

  شود، بنابراين: در روي تار خنثي ماكزيمم مي درزدارتنش برشي در لوله جدار نازك 

  R
Q A.y Rt R t    


22 2   

Rقطر مساويدايره از فاصله مركز سطح يك كمان نيم


حداكثر تـنش برشـي در   آمده در رابطه تنش برشي،  به دستباشد. اكنون با جايگذاري مقادير مي 2

max  آيد.مي به دستلوله درزدار 
max max

max

V
VQ V R t V V V A

VIt Rt Rt AR t t
A


          

   
1

2 2
2

2
3

22 2 4 142 24
  

VQبراي محاسبه تنش برش ماكزيمم در هر دو مقطع از فرمولروش دوم: 

It
  ن حداكثر تنش برشي در هر مقطع، روي تـار  نماييم. همچنياستفاده مي

maxافتد.                                         خنثي اتفاق مي max
VQ VQ

,
I( t) It

   
 21 2  

max  براي هر مقطع يكسان است پس: Q،I،Vكه آن جااز 

max

VQ

It
VQ
It


 


1

2

12
2  

  

  شود.مي نظرصرفبه دليل كوچكي  t3در محاسبه ممان اينرسي از جمله شامل  »3«ـ گزينه 2

 ( t) ( t)VQ N
q /

I mmt t t

      


      

 
  

       3 2 3
5 5 5 5 25 5 81 12 5 2 5 5 112 12

  

  

برشي مساوي نسبت نيروي بـرش در دو بخـش تيـر بـوده و بـه همـين        هايتنشبنابراين نسبت  ،ستچون سطح مقطع در طول تير ثابت ا  »4«ـ گزينه 3
     باشد.مي CDو  ABهاي ترتيب نسبت تنش ناشي از خمش مساوي نسبت لنگر خمشي در بخش

           
 

max ABAB

max CDCD

V P

V P


  


2 2  

            
 

max ABAB

max CDCD

M P a

M P / a

 
  

 
2 4

1 5 3  

  
  

500

t 50

N.A.

tنندما  tبا حذف جملات داراي مراتب بالاي , t3 2  

(2)  (1)  

1.5 a  
2P   

a  x  

P  

v  
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  »     3«ـ گزينه 4
max

max max

max

max y

VVQ
qLIt A

qL aV A ,A a

      
  


22

3
32
4

2

  

  

   سطح گرفت. بر روي كافي است از تنش برشي جان تير انتگرال ABبراي محاسبه نيروي تحمل شده توسط جان    »3«ـ گزينه 5
VQ V

F dA tdy qdy dy Qdy
VI I F ( y )dy

y I
Q ( y) (y ) ( y )

                


    


175 2 2
252 2

25 175175175 5 25 1752

V V
F [ ( ) ( )] F ( )

I I
         2 3 3125 175 175 25 175 25 7 3125 13  

هـاي نشـان   براي محاسبه ممان اينرسي كل مقطع، كافي است دو مقطع را به دو مستطيل با سطح مقطـع 

I  داده شده تقسيم كنيم.  mm ( )      3 3 41 15 35 3 5 18177 833 212 12      

/ %V38 ) يا   6 ), ( ) F V / V   
7 31252 1 386818177 833
   


  

  

    امت ثابت نسبت تنش برشي در دو نقطه مقطع، مساوي نسبت ممان استاتيك سطح بالاي نقاط مورد نظر حول تار خنثي است. در مقطعي با ضخ  »2«ـ گزينه 6

A

B A AB

Q Ay at a a t

Q Q Q a t ( at)a a t

   

    

2

2 2
2 2

2 2 4
  

  
A

A A

BB B

VQ
Q a tIt

VQ Q a t
It


   



2
2

2 1
24

  

  

  توان نوشت:شود، بنابراين مينش برشي در هر دو مقطع در روي تار خنثي ماكزيمم مياز طرفي ت ،براي دو مقطع مساويند tو  Iو  Vكميات   »3«ـ گزينه 7
b b

b b b t b t
Q ( t) bt ; Q (bt)     

2 2
1 2

2
3 22 22 22 2 2 4 2 2  

VQ
b tIt Q

VQ Q b t
It

 
    

 

2 2
2 2 2 2

221 1 1
1

2
2 22

3 3
4

   

  

  

كـه قـبلاً نيـز     همان طور( شود.برشي ايجاد نميگونه تنش كه در اتصال (ب) هيچ در حالي ،تنش برشي در محل اتصال (الف) ماكزيمم است  »1«ـ گزينه 8
هـا بـا هـم    كه طبق قانون تعادل ايـن تـنش   گرددمياشاره شد، اگر در مقطع عرضي تير تنش برشي ايجاد شود در صفحات طولي تير نيز تنش برشي ايجاد 

  حل اتصال صفر است.آيد پس تنش برشي عمود بر مدر شكل (ب) تنش برشي در راستاي افقي به وجود نمي برابرند.)
  
  

  
  

  

تطيل تنش برشي در تير با مقطع مس
 با:كزيمم مساوي است ام

y  

175 - y  

dy  

 50

300

50

350

a
A

a

2a 2a

N.A.

N.A.  N.A.  
(1)

b b 2

2
b

2

b

(2)
t

1t 2t
t

tt

2t 2t

b

4


b 2

4

(الف)

P

max

max

P

  

 (ب)

  

 گاهي استنيروي برشي ماكزيمم در اين تير برابر نيروي تكيه
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  كنيم.در نظر گرفته سپس ممان استاتيك آن را محاسبه مي Aمقطع تير را از محور تقارن تا محل   »3«ـ گزينه 9

           VQ FI
F x V

I Qx
    

I
V / I (kg)

[ / ]

  



 

    
1 1 369 1 5 5 2 3 4 1  

  

TRتنها تنش برشي ناشي از پيچش وجود دارد Aدر المان   »3«ه ـ گزين10 T
( )

J S
   تنش برشي ناشي از نيروي برش نيز بـه آن   Bدر حالي كه در المان  2

maxشود.افزوده مي
V

( )
A

 
4
چون  Bوجود دارد. ولي المان  PLو لنگر خمشي  M، لنگر خمشيF كششي تنش قائم ناشي از نيروي Aهمچنين در المان  .3

  نيز در هر دو المان صفر است. xقائم يعني ديگر تنش  مؤلفهتنش ناشي از خمش وجود ندارد. از طرف ديگر  هايمؤلفهبروي تار خنثي قرار گرفته است 

x y
PL MTR T F MC F

A : , ,
J S A I SC


             


1 2 22

  

  مخالف جهت يكديگرند.   Bي از لنگر پيچشي و نيروي برشي در المانتنش برشي ناش

x y
TR VQ T V F

B: , ,
J It S A C

            


1 2 2
4

2 3   

  

  توان تنش برشي را تعيين نمود.در نتيجه نمي ،باشددر شكل داده شده قطر محور مشخص نمي  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 11

max
TR V

J A
  

4
3  

  

 V2به صورت خطي است براي محاسـبه نيـروي برشـي     BCچون تغييرات تنش برشي در جداره  »2«ـ گزينه 12
ضرب شـود. امـا ابتـدا     BCكافي است تنش برشي ميانگين در اين جداره محاسبه شده، سپس در مساحت جداره 

  جداگانه محاسبه شود. سپس تنش برشي ميانگين محاسبه شود.  Cو  Bدر مقاطع بايد تنش برشي 

               B
V

( )
I

   125 BQ Ay ( t) t    5 25 125  

        C B C C C
B

V
Q Q Q t ( t) Q t ( )

I
         125 5 5 375 375             

   B C
Vt

V ( ) t /
I

      5
2

1 5 1 25 12    
  

  برشي ناشي از نيروي برش در روي تار خنثي ماكزيمم شده كه مقدار آن (براي مقاطع مستطيلي) مساوي است با: تنش  »2«ـ گزينه 13

max
V V

A bh
  

3 3
2 2  

  

  ود. نم را استخراج Mو  Vمقادير ماكزيمم توان طبق دياگرام نيروي برشي و لنگر خمشي رسم شده مي   »3«ـ گزينه 14

     max

max

PLMC M
M L ( h)I Ah

VQ V PVh h hh
It A


      



6 44 2 2 14 23
2 2

   

  

  
  هرگاه تير داراي كرنش محوري است پس بايد در راستاي عرضي نيز داراي كرنش جانبي باشد.  »2«ـ گزينه 15

  

3cm 

3cm 

9cm 
1 

A

4cm
5.5cm

2cm

3cm

V

P

2

P

2


x x

M

PL

4

maxM

50  

B  

N.A.  

50  

C  B  

N.A.  
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max

max

L
L

L hh

        

2
4 8 1 1

2

 

  .دست آوردتوان از رابطه زير مقدار نيروي برشي حداكثر را بهائه شده است بنابراين ميبا توجه به آنكه تنش برشي مجاز تير در صورت مسأله ار» 1«ـ گزينه 16

max
max max max max

I tVQ ( mm ) / mm
V V V N MN

I t Q / mm /




     

         
  

3 12 4 11 6
3 9 3 6

1 2 1 1 12 5 25 1 1 1
2 5 1 1 2 5 1

     
  

  

  

maxهاي بالا و پايين تير تنش برشي ماكزيمم مساوي است با:در روي لبه»  4«ـ گزينه 17 max     
1 1
2 تـار ميـاني تيـر تـنش      روي كـه درحالي 2

/برشي ماكزيمم مساوي  3 افتد. هاي بالا و پاييني تير اتفاق مياست. بنابراين تنش برشي ماكزيمم در روي لبه  

  
VQدر فرمول تنش برشي I, Vمقادير   »4«ـ گزينه 18

It
  به ترتيب در نسبت ثابت بوده و


1
2

  شوند:حذف مي Iو  Vنيز مقادير  

Q b b
( / t)t Q t t

Q bQ t / t(b / t)
t

  
     

   

1
1 1 1 1 2

22 2 2 1
2

1 5 12 2
1 5 31 5 2

    

  

Vتنش برشي ماكزيمم در تيري با مقطع مستطيل در روي تار خنثي به وقوع پيوسته و مقدار آن مساوي  »2«ـ گزينه 19

A

3
  است. 2

max

max

M
M

Ah MS
V V Vh
A A


   



1
61 43 3

2 2

  

maxتحت بار گسترده در تير ساده لنگر ماكزيمم
L

M



2

8  

maxتحت بار گسترده ساده تيردر نيروي برشي ماكزيمم 
L

V


 2 

  

max    »1«گزينه  ـ20

max

MC M
MI Ah

VQ V Vh
It A

  
     

6
44 4 43

2

  

max max

qL
qL qL L

M ; V a / m cm
qL aa

   



         



2
2 4 48 4 4 1 18 2 4

2

  

  

  »2«گزينه  ـ21

  max
max max

P
(P L)VV (P qL) PL

A A A A A

 
        3 3 3 3 32 2 2 2  

  

  آيد:در مقطع مستطيلي تنش برشي ماكزيمم ناشي از نيروي برش از رابطه زير به دست مي  »4«گزينه  ـ22
max

max
V

/ MPa
A

  
 

    


3 3 21 1 8752 2 7 24  
  باشد.مي Bگاه و سمت راست تكيه Aگاه باشد و موقعيت در سمت چپ تكيهمي KN21ن داده شده در مسئله نيروي برش ماكزيمم مساويدر تير نشا

  

max    »3«ـ گزينه 23
V

k
A

   
4 3
3 maxبراي دايره4 avek ;    
  

V M 2

max
1 qL L qL

M
2 2 2 8

   




qL

2
L

2

x x
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  نسبت تنش قائم ناشي از خمش به تنش برشي ناشي از نيروي برش برابر است با:  »2«ـ گزينه 24

max

max

MC
MCA MCAI ( )

V IV IV
A


     


22 2 3 13 3

2

    

ماكزيمم شده و لنگر خمشي در زير نيروي متمركـز   Aگاه نيروي برش در تكيه
  رسد. به حداكثر مقدار خود مي

C y y
L P

M A L P A       2 2
3 3  

  
  

  باشد، بنابراين:مي Aگاه ماكزيمم در تير برابر نيروي تكيه نيروي برش

B B y max
L P L PL

M M A M ( )        2 2 23 3 3 9              max y
P

V A , 
2
3  

( ),( ),( )

L h
P bh L

hbh
P

  
    




1 2 3
3

2 3 189 2 3 1512 32
12 3

bh h
I , C 

3

12 2  

  

  . رسدميشكل در روي تار خنثي به حداكثر مقدار خود  Iاطع تنش برشي در مق   »2«ـ گزينه 25

  max
VQ V /

pa V N MN
It /



 
 

        
  

36 4
3 2
2 5 12 1 2 1 2

2 1 1 25 1
     

 
  

  

  پيوندد.بيشترين تنش برشي ناشي از لنگر پيچشي در سطح خارجي محور اتفاق افتاده و در اثر نيروي برشي در روي تار خنثي به وقوع مي  »2«ـ گزينه 26

max max
VQ TR P Pa a P P P

It J A a a aa


         

   2 2 24
4 4 2 1
3 3 3

2

  

P(تنش برشي ماكزيمم ناشي از نيروي برش در مقاطع دايروي در روي تار خنثي بوده و مقدار آن مساوي

A

4
  باشد.)مي 3

  

توليد تنش برشي ماكزيمم  Bو  Aنيز در دو المان  Tپيچشيكند و گشتاور در مقطع مورد نظر، توليد تنش كششي يكنواخت مي Pوينير  »3«ـ گزينه 27
ماكزيمم است. از  Bصفر بوده و در المان  Fتنش برشي ناشي از  Aكند. در المان توليد برش و خمش در مقطع مورد نظر مي Fكند. در حالي كه نيروي مي

 Fتنش خمشي ماكزيمم به مراتب بيشتر از تنش برشي ماكزيمم ناشي از صفر است. اما مقدار  Bماكزيمم بوده و در  Aدر  Fطرفي تنش خمشي ناشي از 
  اي خواهد بود كه ضريب اطمينان در اين المان كمتر است.به گونه Aهاي اصلي در المان بحراني بوده و تنش Aاست، در نتيجه المان 

A

B

MC MR M

I RR

MC M

I I

 

   
 


   

34
4

4 

  
  

  كند.ثيري در مقاومت برشي مجموعه تيرها ايفا نميأصال تيرها به يكديگر تات  »1«ـ گزينه 28
K)مقاومت برشي ) باشد. چون تنش برشي ماكزيمم در مقطـع مسـتطيلي تحـت نيـروي     طبق تعريف برابر نسبت نيروي برش  بر تنش برشي ماكزيمم مي

Vبرش برابر

A

3
max بنابراين مقاومت برشي در اين مقطع برابر است با: است 2

max

V V
A k

A
    


3 2
2 3  

V

2P

3
P

3


x x

M

max
2PL

M
9






P

CA B

L

3

L
2

3
yCyA

P

A

yA

B BM

A

B

R

M FL
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توان مقاومت برشي تير را در دو حالت با چسب و بدون چسب به دست آوريم. تيري را كـه توسـط چسـب    نشان دهيم مي Aاگر مساحت مقطع هر تير را با

  در نظر گرفت. nAطعتوان مانند يك تير يكپارچه با مساحت مقايجاد شده مي
(nA)k

k ( A)n


 


2
1

2
3 12
3

  

  

كنيم. چون نيروي بـرش  مقطع را برش عمودي زده سپس ممان استاتيك سطح هاشور خورده را محاسبه مي Aدر نقطه  »1«ـ گزينه 29
  باشد.)همان تار خنثي مقطع مي yكنيم. (محور محاسبه مي yرسي سطح را حول محور اعمال شده است، بنابراين ممان اين zدر امتداد 

Q Az ( )( ) cm     26 1 1 3 42    VQ
;

It
   

t cm ; V t on kg      1 2 2  
kg

I cm ;
cm


          



3 3 4
2

1 1 16 33 2 4233 1 2 1 2 6316 3312 12 12 112

       

  

    عكس با تنش برشي ماكزيمم مقطع دارد. نسبت ،مقاومت برشي مقطع   »4«ـ گزينه 30

max

max

V

A
V
A


   



4
8 93

3 9 8
2

  

  

    »4«ـ گزينه 31

  max max
V V V

q t R R
A RR

      
 2

4 4 82 23 3 3  

Vپيوندد و مقدار آن مساويماكزيمم تنش برشي در روي تار خنثي به وقوع مي

A

4
  باشد.مي R2، عرض مقطع مساوي قطر دايره،است از طرفي در تار خنثي3

  

  آيد:مي به دست زير از رابطهها فاصله مجاز بين ميخاگر در صورت سؤال، منظور از تنش برشي مجاز، نيروي مجاز برشي باشد، »  2«ـ گزينه 32
VQ FI /

F x x mm
I VQ ( )

  
    
 

    
  

825 2 33 1 5464 5 5 1  

  ه فوق، ممان استاتيك الوار فوقاني حول تار خنثي بايد محاسبه شود. در رابط
  

Qتنش برشي در صورتي ماكزيمم خواهد بود كه نسبت  »1«ـ گزينه 33

t
  ، ماكزيمم شود. 

  

  عامل لنگر پيچشي يا نيروي برشي است كه به ترتيب عبارتند از: تنش برشي ناشي از دو   »1«ـ گزينه 34

   R

Tr
Tr VQJ

VQ J It

It

        
 


1
1 2

2

                                               

  

max  آيد: مي به دستتنش برشي ماكزيمم در مقطع مستطيلي از رابطه روبرو   »3«ـ گزينه 35
max

V

A
 

3
2 

  گاهي است. بنابراين:سر گيردار نشان داده شده در مسئله مساوي نيروي تكيه اما نيروي برشي ماكزيمم در تير يك

max / MPa   


3 16 1 22 1 2
 

  maxV Ay N      8 2 2 4 16            

 

 تير با چسب

چسب دونتير ب

  مقاومت برشي مقطع دايره
 مقاومت برشي مقطع مربع

 دايره

  مربع

y

z

z

 تنش برشي ناشي از لنگر پيچشي

 تنش برشي ناشي از بارگذاري برشي 

 توان نوشتطبق اصل جمع آثار مي
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( )

( ) max

max

P
CC

PL L

C

   




1
22

3

2
23
3

Vمقطع مستطيلي مساوي در يتنش برشي ماكزيمم ناشي از نيروي برش  »4«ـ گزينه 36

A

3
ايجاد  ABنيروي قائم بر عضو  مؤلفهاز طرفي،  .باشدمي 2

  كند. بنابراين:تنش برشي مي

  max
V sin

/ MPa
A

    


3 3 2 3 7 52 2 1 2
  
 

  

 
ماكزيمم و لنگر خمشي مـاكزيمم   ينيروي برش  »4«ـ گزينه 37

Pويدر تير به ترتيب مسا

PLو2

  باشد. مي 4

  

max
max

P
V P

: ( )
A C C

    
 2 2

4 4 22 13 3   تنش برشي ماكزيمم در مقطع دايره واقع شده در روي تار خنثي 3

    max
max

PL
CM C PL

: ( )
I CC


   

  34
4 2

4

  دهد.از تار خنثي روي مي C تنش خمشي ماكزيمم در فاصله

 

 ): جريان برش و مركز برش در مقاطع جدار نازك باز2درسنامه (
 

باشد كه در اين اشكال به طور صحيح رسم شده است. اما در هاي نازك مقطع، مركز برش مي) محل تلاقي جداره4) و (3) و (1در مقاطع (  »2«ـ گزينه 38
  برش در سمت چپ جان تير قرار دارد. مركز) 2مقطع (

  
  

) غلط 4) و (1هاي (چون نيروي برشي قائم است در نتيجه جمع جريان برش در راستاي افقي بايد مساوي صفر باشد، بنابراين گزينه  »2«ـ گزينه 39
دهد كه مقدار آن مساوي صفر هت ميجريان برش تغيير ج يهايباشند از طرفي جريان برش در مقطع تير بايد تقارن داشته باشد. همچنين در موقعيتمي

  ) رعايت شده است.2آن مساوي صفر باشد كه اين نكته در گزينه ( Qشود يا به عبارت ديگر 
  

  

يروي برش به سمت پايين است نيروي برشي عمودي است در نتيجه برآيند جريان برش در راستاي افقي بايد مساوي صفر باشد، در ضمن چون جهت ن  »2«ـ گزينه 40
باشد. به وسط بال تحتاني ختم شود به عبارت ديگر جهت جريان برش در بال فوقاني قرينه بال تحتاني مي بهدر نتيجه جريان برش بايد از وسط بال فوقاني شروع شده و 

بـراي آن   Qدهد كه مقدار آن مساوي صفر شود يا به عبـارت ديگـر   هت ميهايي تغيير جتوان گزينه صحيح را تشخيص داد. جريان برش در موقعيتطريقه ديگر نيز مي
  جـداره تغييـر جهـت داده و همچنـين در      رأس) جريـان بـرش در چهـار    3) در رئوس فوقاني جريان برش تغيير جهت داده و در گزينه (1مساوي صفر است. در گزينه (

د، چون مقطع متقارن بوده و نيروي برش در امتداد محور تقـارن  نباشه كه اين موارد ذكر شده صحيح نمي) در رئوس تحتاني جداره جريان برش تغيير جهت داد4گزينه (
  وارد شده است، بنابراين جريان برش در روي محور تقارن در وسط ضلع فوقاني و تحتاني مقطع مساوي صفر است. 

  
  

    »4«ـ گزينه 41
  برابر است با: Oشي ناشي از جريان برش داخلي، حول نقطه گشتاور پيچروش اول: 

O
VQ R

M Ve RdF R dA R Rtd e Qd
It I

             
2

 

Q ydA R sin Rtd R t[ cos ]
         2  

Q R t( cos )   2 1  
R t

I y dA R sin Rtd ( cos )d


         
3 22 2 2 1 22 

  

R R
e R t( cos )d [ sin ] R

R t

         



2 2 2 2
3 1 2

I R t ;  3  

V




P

2


x

P

2

M
max

P L PL
M

2 2 4
  

x

 
R V  

R  

 e  
O  

y

S  
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    قرار داده شود. t، ضخامت مقطع dRگيري نموده، سپس به جاي توان از ممان اينرسي مقطع دايره توپر ديفرانسيلي ميبراي محاسبه ممان اينرسي مقطع تو خال

d( R ) R dR R t


    4 3 3
4)I  (دايرهI d لوله  

  كنيم.مركز برش محاسبه ميبا استفاده از توزيع تنش داده شده در مسئله، گشتاور پيچشي برآيند را حول روش دوم: 

O

V( cos )
R t dR t d RtM Ve RdF R( dA) R (Rtd ) Ve e

V V

  
            

   

222 1
  

 R R
e sin R

 
      

 

2 2 2


  
  

باشد بنابراين مركز برش در ربع تر ميهاي ضخيم نزديكدر مقاطع جدار نازك بسته مركز برش همواره در داخل مقطع قرار دارد و به جداره  »1«ـ گزينه 42
  باشد. ع مياول واق
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