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ƶƐŝřŹ��ƮǀƴƧ�śŚŴŤƳř��ƱŚƨƯ�źǀǀƜţ�ƽŹŚĭŻŚſ�ƽ

��

��

�ƶǀƨţ�źĮƴƫ� �ŶƃŚŝ��ƵŚĭA��ƹB�ƶŝ��źŝřźŝ�Ŝǀţźţ

��

�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺţ��

��

�řŹ�ƾƟŚƋř�šǇƺƸŬƯ�Żř�ƾƨƿ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƲǀƘƯŚƳ�źǀţ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�źĭřBM�ƶƐŝřŹ��ƮǀƴƧ�śŚŴŤƳř
ƾƯ�ƶŤƃƺƳ�ƶƐŝřŹ�ƭřŶƧ�ŽŚſř�źŝ�ƶƏƺŝźƯ���ŵƺƃ�Ěģ��L�����ŢſřŹ��R���

BL BRè è � ���
BL BRè è ��

BL BL BR BRM è M è��
BL BRè è ��

ƲǀƟźƏ�żǀų�ƝǈŤųř�ƵŻŚſ�Źŵ�ƾƃźŝ�ƪƈƠƯ��Ţſř�ƭřŶƧ�ƪŝŚƤƯ�ƽ��

� ���

�Ŝǀţźţ�ƶŝ� ŚƌƗř�ƾƯŚưţ�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƩƺƏ�źĭř�ƪŝŚƤƯ�ƽL��ƹEI�

��

PL

2 7
��

PL

2 7
��

ƭřŶƧ�Żř�ƪŝŚƤƯ�źǀţ�ƪǀƬŰţ�ƽŚū�ƾƯ�źƿŻ�ƽŚƷźǀţ�Żř�Ʀƿ��ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺţ

�º�řŹ�ƾƟŚƋř�šǇƺƸŬƯ�Żř�ƾƨƿ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƲǀƘƯŚƳ�źǀţ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�źĭř
ƾƯ�ƶŤƃƺƳ�ƶƐŝřŹ�ƭřŶƧ�ŽŚſř�źŝ�ƶƏƺŝźƯ

æ��BL BRè è 0 

ç��BL BRè è 0 

è��BL BL BR BRè M è

é��BL BRè è 0 
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7
��

è��PL 2PL
,

2 7

é��PL 4PL
,

2 7
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��

��

ƶǀƨţ�ƮŗŚƣ�ƂƴƧřƹ��ŶƴƧ�ŢƀƄƳ�ƲǀƿŚě�Ţưſ�ƶŝ��ƵŚĭA��Ţſř�ƭřŶƧ��

��

��
�ŵƺƃ�ƮưǀƴǀƯ�ƵŻŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŶƤģ��

��

��

ç���

��

é���

ƾţŹƺƇŹŵ�ƶǀƨţ�ƶƧ��ƵŚĭA��ŹřŶƤƯ�ƶŝÄ�ƶǀƨţ�ƮŗŚƣ�ƂƴƧřƹ��ŶƴƧ�ŢƀƄƳ�ƲǀƿŚě�Ţưſ�ƶŝ
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6EIÄ

7L
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EIÄ
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��

�ŠƐƤƳ�ƮŗŚƣ�żǀų�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�ŹŵC���Ţſř�ƭřŶƧ
2AL

I
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�ŹŚŝ�źƿŻ�ƪƨƃ�ŹŵP��ŵƺƃ�ƮưǀƴǀƯ�ƵŻŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŶƤģ
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æ��12PL

EA
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�źŝřźŝ�ƹ�ŢŝŚŧ�ŌŚƌƗř�źƿŚſ�ƽŹƺŰƯ�ƾŤŴſ�ƹ�Ţſř�ŜƬƇEA�ƾƯ�ŶƃŚŝ���ƺƌƗ�ƱřŹƹŵAB��ƭřŶƧ

��
�ŠƐƤƳ� Żř�ƾưǀſźţ�ŽŚưƯ�ŻřA��ƭřŶƧ�Ŝǀţźţ�ƶŝ

��

�ƺƌƗ�źƿŻ�şŻŚſ�ŹŵAB��źŝřźŝ�ƹ�ŢŝŚŧ�ŌŚƌƗř�źƿŚſ�ƽŹƺŰƯ�ƾŤŴſ�ƹ�Ţſř�ŜƬƇ
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��
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��
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��
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��
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Ţſř�ŢŝŚŧ����
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��
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ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�ƮƷ�ŶƳř� �ƶŝ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�ƖƐƤƯ� ƶƧ�Ʀƿ�šŹƺƇ��ƶģŹŚě

�ƖƐƤƯ��ƾŨƴų�ŹŚţ�(Natural Axes)��ƪŰƯ�Źŵ

��

ƶŝ� ľǈƯŚƧ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾƯƺǀƴǀƯƺƫō� ƹ�ƽŵǇƺƟ�šŚƘƐƣ�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�ƮƷ

ŶƴƧ���ŢŞƀƳs

A

t

t
�ƶŝ�ƵŶƃ�ŵŹřƹ�ƾƄưų�źĮƴƫ�ŢŰţ�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŶƤģ���ƖƐƤƯ

��ŶƃŚŝ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�ƩŚƈţř st AlE 3E��

�ºƶŝ� ľǈƯŚƧ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾƯƺǀƴǀƯƺƫō� ƹ�ƽŵǇƺƟ�šŚƘƐƣ

ƾƯ�ƪưƗ�ŶƴƧ

��ŶƃŚŝ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�ƩŚƈţř
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3
��
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� �Ţſř�ƭřŶƧ�ƖƐƤƯ�Żř� ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�� �ƾƳŚǀƯ�ƱŚưƫř�ŢƯŚŴƋ2t��źƿŚſ� ƹ

��

�ƾƄưų�Ƃƴţ�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŶƤģ�źǀţ�Ʋƿř�ƖƐƤƯ�Źŵ

��ŶƃŚŝ�ƮưƿżƧŚƯ�ƾƄƄƧ�ƾƄưų�Ƃƴţ�źŝřźŝh
(a )

10
��

��
ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��źǀţ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ŢŰţ��ƾƳŚǀƯ�ƽ(a)��ŹŶƤģ

� �ƖƐƤƯ�ŮƫŚƈƯ�ŻŚŬƯ�ƽŹŚƄƟ�Ƃƴţêå��ŻŚŬƯ�ƾƄƄƧ�Ƃƴţ� Żř�ŶƇŹŵ

��
L ��ƖƐƤƯ�ŢůŚƀƯ�ƹAB��źŝřźŝA��Ţſř����

��

�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ���ƍŚƤƳ� Źŵ�ƾƃźŝ�ƂƴţA�� ƹB�� �Ţſř�ƭřŶƧ�ƖƐƤƯ� Żř� ƵŶƃ�ƆŴƄƯ
Ţſř����

A B
3V

ô , ô
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 � �ç��

A B
9V

ô , ô
20bt

 ��

A B
3V

ô , ô
20bt

 � �é��

A B
9V

ô , ô
20bt

 ��

Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ƃưų�ŢŰţ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƽźĜſ�ƖƐƤƯ�Śŝ�źǀţ���ŹřŶƤƯx��ƾƄưų�Ƃƴţ�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŶƤģ�źǀţ�Ʋƿř�ƖƐƤƯ�Źŵ

żƧŚƯ�ƽŹŚƄƟ��ƖƐƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�Ʈưƿè���ŶƃŚŝ�ƮưƿżƧŚƯ�ƾƄƄƧ�ƾƄưų�Ƃƴţ�źŝřźŝ

Ţſř�ƉƹźƠƯ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŨƬŨƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƪŝŚƤƯ�źǀţ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��źǀţ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ŢŰţ
ƶŝ�źǀţ� Śţ�ŶƃŚŝ��ƾůřźƏ�ƶƴǀƸŝ�šŹƺƇ� �ŶƃŚŝ� ƵŶƃ�� �ƖƐƤƯ�ŮƫŚƈƯ�ŻŚŬƯ�ƽŹŚƄƟ�Ƃƴţ
Ţſř�źţ����

��
� ���

��

�źǀţ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�źŨƧřŶůAB��Ţſř�ŹŶƤģ��L 4R

�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ º
ƱŚưƫř���ŚƷt��Ţſř

æ��A B
V

ô , ô
bt

 

A B
V

ô , ô
bt

3V

20bt
3V

40bt
 

è��A B
V

ô , ô
bt

 

A B
V

9V

40bt
3V

ô , ô
bt 20bt

 

�ºŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ƃưų�ŢŰţ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƽźĜſ�ƖƐƤƯ�Śŝ�źǀţ

żƧŚƯ�ƽŹŚƄƟ

æ��0.6 h��
ç��0.72 h��
è��0.8 h

é��h��

�ºŢſř�ƉƹźƠƯ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŨƬŨƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƪŝŚƤƯ�źǀţ
ƶŝ� źǀţ� Śţ�ŶƃŚŝ

Ƃǀŝ�Ţſř�źţ
æ��a 3L��
ç��a 4L��
è��a 5L� �
� �é��a 2L��

��źǀţ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�źŨƧřŶů º 
æ��7 P.

6 A
��

ç��P
4

A
��

è��3 P.
2 A

��

é��9 P.
2 A

��
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�ŽŚưţ�ƩƺƏ�ƭŚưţ�Źŵ��Ŝƀģ�Ǝſƺţ�ƾŝƺģ�ƖƐƤƯ�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ

�Ţſř�ƭřŶƧ�Ŝƀģ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�Ƃƴţ��ƖƐƤƯ�źŝ�ŵŹřƹ�ƮŗŚƣ�Ɓźŝ�ŢŰţ{  
ாżƬƟாśƺģ ൌ Ͷ }  ���

��
�ƍŚƤƳ�ƹ�ŜǀƬƇ�żƧźƯ�Żř�ƾŨƴų�ŹŚţ�ƶƧA��ƹB��ƾƄưų�źĮƴƫ�ŢŞƀƳ��ŵŹŸĮŝ

��

��Ţſř�ŹŶƤģ��ƶƬǀƯ�ƶŤǀƀǀŤſǇř�ƩƹŶƯE�ƾƯ�ŶƃŚŝ����

��

�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƽżƬƟ�ŠƘƐƣ�ƹŵ�źƿŻ�ŜƧźƯ�ƖƐƤƯ�Źŵb��ƹh

2
��ƶŝŹŵ��ŽŚưţ�ƩƺƏ�ƭŚưţ� �Ŝƀģ�Ǝſƺţ�ƾŝƺģ�ƖƐƤƯ�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ

Ţſř�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ���Ţſř�ƭřŶƧ�Ŝƀģ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�Ƃƴţ��ƖƐƤƯ�źŝ�ŵŹřƹ�ƮŗŚƣ�Ɓźŝ�ŢŰţ

��

��

ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŞǀƬƇ�ƖƐƤƯ�Źŵ��ƍŚƤƳ�ƹ�ŜǀƬƇ�żƧźƯ�Żř�ƾŨƴų�ŹŚţ�ƶƧ
�ŹƺŰƯ�Ʃƺůz��ŹƺŰƯ�Ʃƺů�ƾƄưų�źĮƴƫ�ƶŝy��Ţſř�ƭřŶƧ��

�ŹŚţ�ƩƺƏ�źAB��ƽƹźǀƳ�ŢŰţP�ƾƄưų�źĮƴƫ�ƹ1
M Pa

2
���Ţſř�ŹŶƤģ

�º�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƽżƬƟ�ŠƘƐƣ�ƹŵ�źƿŻ�ŜƧźƯ�ƖƐƤƯ�Źŵ

Ţſř�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ

æ��5 V.
184 bh

��

ç��5 V.
46 bh

��

è��15 V.
184 bh

��

é��15 V.
46 bh

��

ºƾţŹƺƇ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŞǀƬƇ�ƖƐƤƯ�Źŵ
�ŹƺŰƯ�Ʃƺů

æ��1��

ç��1

3
��

è��2

3
��

é��3

2
��

ºǀǀƜţ�ŹŚţ�ƩƺƏ�ź

æ��7P

a E
��

ç��6P

a E
��

è��11P

a E
��

é��12P

a E
��
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��

��

�źŝřźŝ�źǀţ�Ǝſƹ�Źŵ�ŦƬŨƯ�ŽŏŹ�Źŵ�ƂƳźƧ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾŨƬŨƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƵŵŚſ�źſ�ƹŵ�źǀţ�źĭř���ŶƃŚŝ

�źŝřźŝ�Ŷƴģ�źǀţ�Ǝſƹ�ƱŚƨƯ�źǀǀƜţ��źǀţ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƾƴŰƴƯ�Ʋƿźţ
2h

1 1 9    
 ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų���

��

ƖƐƤƯ�ƽżƧźƯ�ƶŤƀƷ�ƶƴƿżĭ�ƭřŶƧ��Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŮǀŰƇ�řŹ���

��

ç����

��

é����

�źŝřźŝ�źǀţ�Ǝſƹ�Źŵ�ŦƬŨƯ�ŽŏŹ�Źŵ�ƂƳźƧ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾŨƬŨƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƵŵŚſ�źſ�ƹŵ�źǀţ�źĭř

Ƣǀƣŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��źŝřźŝ�Ŷƴģ�źǀţ�Ǝſƹ�ƱŚƨƯ�źǀǀƜţ��źǀţ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƾƴŰƴƯ�Ʋƿźţ
 
 
 

�ºƖƐƤƯ�ƽżƧźƯ�ƶŤƀƷ�ƶƴƿżĭ�ƭřŶƧ

æ����

è����

�º�źŝřźŝ�źǀţ�Ǝſƹ�Źŵ�ŦƬŨƯ�ŽŏŹ�Źŵ�ƂƳźƧ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾŨƬŨƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƵŵŚſ�źſ�ƹŵ�źǀţ�źĭř

Ƣǀƣŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

˺��

1

3���

˻��

2

3���

˼��

1

9���

̊��

4

9���
��
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BA BC B B

B

A B 2

2EI 2EI 2Δ 3ΔM M 0 (2θ ) (2θ ) 0
L L L L

5Δθ
8L

2EI 5EIΔM (θ )
L 4L

+ = ⇒ + + + =

−
⇒ =

−
= =

. درست است ٤گزينه 
BL  :   در محل يك مفصل برشي همواره شيب درسمت چپ و راست يكسان است، بنابراين BRθ θ=

. درست است ٣گزينه 
  :رو است تير مزدوج مطابق شكل روبه

  
3 3

C
PL PL 2L 4PLM 0 Δδ L
3EI EI 2 3EI

∑ = ⇒ = + × × =

  

 گزينه ١ درست است. 
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. درست است ٣گزينه 
4EI

OA L
OA 3EI 4EI

L L

A

B

PLPL K 4PLM
K 7

2PLM
7

PLM
2

××
= = =

∑ +

=

=
  

  
. درست است ٢گزينه 

نيمه سـختي آن را دو برابـر     در صورت وجود فنر پيچشي در روي محور تقارن در يك سيستم متقارن محوري مستقيم در سازه
 .گيريم سختي فنر در نظر مي

. درست است ١گزينه  .

AΔ:    يسازگار Δ=  

  
2

B S 2EI
L

3 3 2 3 3 3
A

3

3

RL mL m RLθ θ m
2EI EI 3

RL RL mL 2RL RL RLΔ
3EI 3EI 2EI 3EI 6EI 2EI

RL 2EIΔΔ R
2EI L

= ⇒ − = ⇒ =

= + − = − =

= ⇒ =
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 .باشد صحيح مي ٤گزينه  .
  :با استفاده از روش كار حقيقي داريم

2 2
c M N

P dx L
2 2EI 2EA

∆
= +∑ ∑∫  

( )2 2
c PL 2L1 P L

P 2
2 2EI 3 2EA

×∆
= × + ×

  
2AL3 I

6
c c

2PL 2PL 6PL
3EI EA EA

=
⇒ ∆ = + → ∆ =

  
  

 .باشد صحيح مي ٢گزينه  .

Bم داني طبق قضية كاستيگليانو مي
u
P

∂
= ∆

افتد كـه    مينيمم انرژي كرنشي زماني اتفاق مي. است ∂
u 0
P

∂
=

∂ B  ∆شـود، يعنـي   
  .صفر شود

  
3 4

B
PL L 30 P L
3EI 8EI 8

ω
∆ = ⇒ = ⇒ = ω

 .باشد صحيح مي ٣گزينه  .
را بـه كوپـل معـادلش    لنگـر   PL  معادل استاتيكي جايگزين كرد،توان با  با توجه به اينكه بارگذاري روي يك جسم صلب را مي

  :كنيم تبديل كرده و سوال را از روش كار حقيقي حل مي

2

AB
1 N L

M
2 2EA

× θ = ∑  

( )

2
2

2

AB

2P 2 P 2 L2 L 2P L1 2PL
2 2EA 2EA 2EA

   × × × − ×   −    × × θ = + +

  

( )
AB

3 2 2 P2 P3P
2EA EA 2EA

+
⇒ θ = + =

  

 .باشد صحيح مي ٤گزينه  .
A براي محاسبه اختلاف شيب بين  B طبق قضية او وC ل لنگر سطح و همچنين محاسبه فاصلة نقطة A طبـق    از مماس نقطة

  :كنيم قضية دوم لنگر سطح، ابتدا نمودار لنگر خمشي تير را رسم مي
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EIثابت =  

  
  

    

  
2PL L PL

2EI 2EI
×

= =
سطح زير نمودار 

M
EIA از  B تا 

B

B A
A

M dx
EI

θ − θ = =∫  

  
3PL L 4 PL L L 7PLL

2EI 3 EI 2 6EI
× ×

= × + × =
لنگر استاتيك زير نمودار 

M
EI A تا  ازC  C نسبت به نقطة C / At =  

. درست است ٣گزينه   .

St  : ضريب تبديل برابر است با. كنيم قسمت فولادي را به مقطع معادل آلومينيمي تبديل مي

Al

En 3
E

= =  

  
  : بالا و پايين تار خنثي باهم برابر باشد، داريم (Q)بايد گشتاور استاتيكي 

2s s sA
s A s A

A A

t t tt 1 3Q Q t 3b t b ( )
2 2 t 3 t 3

= ⇒ × × = × × ⇒ = ⇒ =

 .درست است ٢گزينه  .
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2

3

A
A

A
3 3

3

2
A

3b t
8

A
5b t

6

VQτ
It

2 b (2t) 5b tI b t
3 12 6

b h h h 3b tb hQ t t
2 2 2 4 8

V 9Vτ
20btt

=

= + =

== × × + × ×

×
⇒ = =

×

  

  

2

3

B
B

B
2 2

B

b t
8

B
5b t

6

VQτ
It

h h h t b tQ t
2 4 8 8

V 3Vτ
40bt2t

=

= × × = =

×
⇒ = =

×

  

  

. درست است ٤گزينه  .

ي تار  توجه به توزيع تنش در مقطع، فاصله برابر تنش خمشي كششي ماكزيمم باشد، با٣اگر تنش خمشي فشاري ماكزيمم 
  : آيد دست مي خنثي از تار پايين مقطع به

  
1 p

1 2
2 T

h
3 h 3h

h
σ

= = ⇒ =
σ

  

1 2
hh h h 2a h 1.2h
5

+ = + = + =  

2 2 14h 1.2h h 0.3h , h 0.9h= ⇒ = =  

  : بالا و پايين تار خنثي، باهم برابر باشند، بنابراين داريم (Q)بايد گشتاور استاتيكي 
p TQ Q=  

( )2 2
1 2 3

p
ah a 0.9h

Q 0.405h a 40.5a
2 2

×
= = = =  
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( ) ( ) ( ) ( )
2 2 32 2

T 2
h 2a a 30 2a a aQ 2a x h a 2ax 3a a 4a x

2 2 2

− −
= + × × − = + − = +  

3 3 2 3 240.5a 0.5a 4a x 40a 40a x x 10a h⇒ = + ⇒ = ⇒ = =  

. درست است ٣گزينه  .
Tωبناميم  0σاگر تنش مجاز كششي را  0(σ σ اسـت    01.5σ، تنش مجاز فشـاري   =(

pw 0(σ 1.5σ نمـودار لنگـر   . =(
  : صورت زير است خمشي در طول عضو به

  : مقطع تحت لنگر خمشي مثبت است ، مقطع تحت لنگر خمشي منفي و در قسمتي از CDBCو  هاي AB در قسمت

  

T T1

P P1

T T2

P P2

2h
1 3 01

max ω 0 0 1

h
1 3 01

max ω 0 0 1

h
2 3 0

max ω 0 2

2h
2 3 0

max ω 0 2

M 3Iσ2M hσ σ σ σ M
I 3I 2h(1)

M 4.5σ IM hσ σ 1.5σ 1.5σ M
I 3I h

M 3Iσσ σ σ M
I h(2)

M 9Iσ
σ σ 1.5σ M

I 4h

 ×
 = ≤ = ⇒ ≤ ⇒ ≤



×
= ≤ = ⇒ ≤ ⇒ ≤

 ×
 = ≤ = ⇒ ≤



×
= ≤ = ⇒ ≤

ü

ü

  

  : داريم. برسد ωPσنيز به ωtσ ،P2maxσبه  T1maxσزمان بارسيدن  بايد هم  شدن طراحي تير،  براي بهينه
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T1 T

P P2

2max ω 0 21

max ω 0 2

σ σ σ M2 2 3qL qLa qL a 5L
σ σ 1.5σ 3 M 3 2 2

=
= = ⇒ = ⇒ = − ⇒ =

=

 .باشد صحيح مي ٢گزينه 
PV
2

=  

3PLM
4

3PLT
4

=

=
  

22RRt 2R t= π × =
π

    Qهاشورخورده

  
2

max 3 2
m

P 3PL2R tVQ T P 3P 4P P2 4 4
It 2A t 2 Rt 2 Rt 2 Rt AR t 2t 2 R t

×
τ = + = + = + = =

π π ππ × π
  

 .باشد صحيح مي ٤گزينه  .
  :مقطع نسبت به چوب داريم با همگن كردن

( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 34b 3h 2b 2h 4 27 4 bh 23bh
I

12 12 3
× − × −

= = =  

  
2   h h 54b h bh

2 4 2
   = × × + =   
   

  Qفلز

  
2

3

5V bh 15 V2 .
46 bh23bh b

3

×
= =

×
  τچسب

 .باشد صحيح مي ١گزينه  .
. باشـد محـور خمـش بـر محـور خنثـي منطبـق مـي   بايد دقت شود مقطع صليبي است و داراي بيش از دو محور تقارن بوده و 

  :بنابراين داريم

  z z

y y

M Matan 1
a M M

θ = = ⇒ =

 .باشد صحيح مي ٣گزينه  .
  :با انتقال نيرو به مركز سطح مقطع داريم
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( )
AB 2 23

P M.y P Pa 0.5a 11P
1A I 4a 32aa 4a

12

×
σ = + = + =

×
  

  :با توجه به ثابت بودن كرنش در طول عضو داريم

  AB
AB AB AB2 2

11P 11P 11PL 32a
E aE32a E 32a E

σ
ε = = ⇒ δ = ε × = × =  

  

 .باشد صحيح مي ٣گزينه  .
 ٢و  ١هـاي   بنـابراين گزينـه   . صورت لوزي باشـد  با توجه به مستطيل بودن پايين مقطع، بايد هسته مركزي در قسمت بالايي به

  . تواند درست باشد نمي
 صورت منحني بوده و با توجه به اينكه شكل هسته همواره محدب اسـت،  با توجه به قوس در بالاي مقطع، هسته مركزي نيز به

  . جواب صحيح خواهد بود ٣شود كه گزينه  نتيجه مي

 .باشد صحيح مي ٢گزينه  .
  . باشد اي شكل مي صورت دايره باشد، منحني تغيير شكل تير به كه تير تحت لنگر ثابت در طول تير مي با توجه به اين

  : با توجه به كرنش رأس مثلث داريم

2h
y 2h3

3
ε = ⇒ ρ = =

ρ ε ε
  

  
  

2
2 2 2 2

2
4h 2hOC AC 4h 1 9

39
= ρ − = − = − ε

εε
  

2
C

2hCC OC 1 1 9
3

 ′ = δ = ρ − = − − ε 
 ε
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��Ţſř�ƭřŶƧ�Ʊō�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŹƺŰƯ�Ƃƴţ��ŮƐſ �ƶƬǀƯ�ƽŚƯŵ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ 1��ƵŻřŶƳř�ƶŝt�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶŝŚƿ����Ţſř�ƭřŶƧ�Ʊō�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŹƺŰƯ�Ƃƴţ
Ţſř�

ŮƫŚƈƯ�ŢƯƹŚƤƯ��

�º�ƶƬǀƯ�ƽŚƯŵ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ
�ŠƬǀƯ�ƖƐƤƯ�Î���źŝřźŝA�

Î��
4

E t
5

 
��

Ï��
2

E t
3

 
��

Ð��
4

E t
3

 
��

Ñ��
1

E t
3

 
��

��

��ŚƷ�ƵŻŚſ�ƪǀƬŰţ
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�źŝřźŝ�ƮŗŚƣ�Ƃƴţ�ŶƷŵ35�Ţſř���źĭřmax min6  �

�Ţųřƺƴƨƿ�ƾƬųřŵ�ŹŚƄƟ�ŢŰţ��Ţſř�ŵƹŶƀƯ�ŚƸŤƳř�ƹŵ�Źŵ�ƶƧ P�

�źŝřźŝ�Ŷƴģ
tE

D�ƾƯ��ŶƃŚŝ���ƶŤǀƀǀŤſǇř�ƩƹŶƯ

�ƶƬǀƯ�ƽƹźǀƳ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ3���Ţſř�ƭřŶƧk EAL

ƶŰƠƇ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�ƱŚưƫř�Źŵ�ƾƯ�űŹ�ƮưƿżƧŚƯ�Ɓźŝ�ƶƧ�ƽř��źŝřźŝ�ƮŗŚƣ�Ƃƴţ�ŶƷŵ
�Ţſř�ƭřŶƧ�ƮưƿżƧŚƯ�ƾƬƇř�Ƃƴţ�ŶƃŚŝ

�źƐƣ�ƶŝ�ƾƧŻŚƳ�ŹřŶū�ƶƳřƺŤſřD�ƩƺƏ��L��ŢƯŚŴƋ�ƹt��Ţųřƺƴƨƿ�ƾƬųřŵ�ŹŚƄƟ�ŢŰţ��Ţſř�ŵƹŶƀƯ�ŚƸŤƳř�ƹŵ�Źŵ�ƶƧ

�źŝřźŝ�ƶƳřƺŤſř�ƩƺƏ�źǀǀƜţ�źĭř
1

L
1000��ƾƬųřŵ�ŹŚƄƟ��ŶƃŚŝP��źŝřźŝ�Ŷƴģ

�Ʊō�Ʋſřƺě�ŜƿźƋ�ƹ
1

3
 
�Ţſř�

0.008� �Ð��0.012� �Ñ��0.016��

�º�ƶƬǀƯ�ƽƹźǀƳ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ

Î��
4

P
13��

Ï��
9

P
13��

Ð��
6

P
17��

Ñ��
11

P
17��

�ºƶŰƠƇ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�ƱŚưƫř�Źŵ
�Ţſř�ƭřŶƧ�ƮưƿżƧŚƯ�ƾƬƇř�Ƃƴţ�ŶƃŚŝ

Î��ÑÍ���

Ï��ÐÍ���

Ð��ÓÍ ��

Ñ���ÔÍ��

��

�º�źƐƣ�ƶŝ�ƾƧŻŚƳ�ŹřŶū�ƶƳřƺŤſř

�źŝřźŝ�ƶƳřƺŤſř�ƩƺƏ�źǀǀƜţ�źĭř Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ��

�ƱżŴƯE��Ʊō�Ʋſřƺě�ŜƿźƋ�ƹ

Î��0.006� �Ï��0.008
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(Ï)���Ţſř�ƭřŶƧ

��

ÏÍ�ÍÏ�2 �ƖƐƤƯ�ŮƐſ�ƶŝ�ƹ20cm��ŶƳřƺŤŝ
�ƽŚƷŹŚŝ�ƝŸů�ƹ�ƶƬǀƯ�ƽŹřŸĮƿŚū�Żř�ŶƘŝP��ƶƬǀƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�Ƃƴţ��

� �
6

2

kg
E 2 10

cm

 
  

 ��

��

��ŶƃŚŝ�źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�źĭř
��Ţſř�ƭřŶĩ��

��

�ƺƌƗ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ(Î)�ƾƯ�ƉźƟ�ŜƬƇ�ľǈƯŚƧ�ŵƺƃ���ƶƬǀƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽƹźǀƳ)

ƾƯ�ŵŹřƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƮŤƀǀſ�ƶŝ� řŹ�cm�ƩƺƏ�ƶŝ�ƶƬǀƯ�Śţ�ƮǀƴĩÏÍ�ÍÏ
�ŜƬƇ�šŚƘƐƣ�Ʋǀŝ�ƶƳřŵřŻō�ƱŹŚƤŤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ��ŵźǀĮŝ�Źřźƣ���ƽŚƷŹŚŝ�ƝŸů�ƹ�ƶƬǀƯ�ƽŹřŸĮƿŚū�Żř�ŶƘŝ

��Ţſř��

�ƖƏŚƤƯ�ŢųŚſ�ƽřźŝ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŮƫŚƈƯ(Î)��ƹ(Ï)�ƾƯ�ƱŚƀĪƿ���ŶƴƃŚŝ����ŶƃŚŝ�źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�źĭř
�ƶƫƺƫ�ƖƐƤƯ�ƾƄĤǀě�ŢǀƟźƓ�ŢŞƀƳ(Î)��ƶƬǀƯ�ƖƐƤƯ�ƾƄĤǀě�ŢǀƟźƓ�ƶŝ(Ï)���Ţſř�ƭřŶĩ

�º�ƺƌƗ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ
Î��p���

Ï��
3

p
2���

Ð��
2

p
2���

Ñ��
1

p
2���

�ºP�ƽŚƷŹŚŝ�ƾƯ�ŵŹřƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƮŤƀǀſ�ƶŝ� řŹ
�ŜƬƇ�šŚƘƐƣ�Ʋǀŝ�ƶƳřŵřŻō

�Ŷƴģ�ƾƳŚǀƯ2

kg

cm���Ţſř

Î��750��

Ï��1500��

Ð��2000��

Ñ��1000��

�º�ƖƏŚƤƯ�ŢųŚſ�ƽřźŝ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŮƫŚƈƯ
�ƶƫƺƫ�ƖƐƤƯ�ƾƄĤǀě�ŢǀƟźƓ�ŢŞƀƳ

Î��Ó���

Ï��Ð���

Ð��ÎÕ���

Ñ��ÎÏ���

��
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�ƕŚƘƃ�ƶŝ�źěƺţ�Ƶźƿřŵ��ƶƬǀƯ�ƖƐƤƯa�ƾƯ��ƾƄĤǀě�źĮƴƫ�ƹ�ŶƃŚŝ

��

�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�źŨƧřŶů�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�źĭř
ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�Ʊō�ƽƹŹ�ƶƘƐƣ�ƹŵ�źƷ�ƾƃźŝ�ƩƹŶƯ�ƹ�ƕŚƘƃ��Ţſř�ŮǀŰƇ�ƶƐŝřŹ�ƭřŶƧ��ŶƃŚŝ�źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�ƶƘƐƣ�Ţſř�

��

E 240           �

��

G,J
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�Ţſř�ƭřŶƧ�ƪŝŚƤƯ�ŹřŶƿŚě�ƵŻŚſ�ƾƴǀƘƯŚƳ�ƶūŹŵ��

žƨƗ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ�ƶǀƨţ�ƾƤƟř�ƪưƘƫř��ƵŚĭE��Ţſř�ƭřŶƧ
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Î��Ūƴě��

Ï��Ƃƃ��

Ð��ŢƠƷ��

Ñ��ŢƄƷ��

�ºžƨƗ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ

Î��qL��

Ï��
1

qL
2��

Ð��
1

qL
4��
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ƾƯ�źŧř�źǀţ�Żř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŚƷ��źǀţ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƄưų�źĮƴƫ�ŹřŵƺưƳ�ŶƴƧ

ƾƯ�ŢƧźů���ŶƴƧ��

�ƵŵźŤƀĭ�ƾƄưų�źĮƴƫ�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵm�Ţưƀƣ�źŝ�ƾƯ�źŧř�źǀţ�Żř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŚƷ

ƖƐƤƯ�Źŵ�źĮƴƫ�źǀŧŚţ�Ǝųm n���Ţſř�ƭřŶƧ��Ţưƀƣ�Źŵ�Ŷůřƹ�ŹŚŝad�ƾƯ�ŢƧźů
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��

��
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�Ţſř�ƭřŶƧ

��

��
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��

��

�Ţſř�ƭřŶƧ�źǀţ�Źŵ�ƾƃźŝ�ƽƹźǀƳ�ƭřźĭŚƿŵ��ŶƃŚŝ��

��

��

ƶƴƿżĭ�Żř�Ʀƿ���Ţſř�źƿŻ�ƽŚƷ��

ŵŹřŵ�źƴƟ�ƾŤŴſ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ���

��Ţſř�ƭřŶƧ�ƪŝŚƤƯ�ƮŤƀǀſ�ƾƴǀƘƯŚƳ�ƶūŹŵ

�šŹƺƇ�ƶŝ�źǀţ�ƱŚƨƯ�źǀǀƜţ�ƶƫŵŚƘƯ�ƶĤƳŚƴģ

4
0
4

q L x
y(x) sin

LEI
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Î��2P��

Ï��1.5P��

Ð��10P��

Ñ��ŵŹřŵ�źƴƟ�ƾŤŴſ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ

��

�º��Ţſř�ƭřŶƧ�ƪŝŚƤƯ�ƮŤƀǀſ�ƾƴǀƘƯŚƳ�ƶūŹŵ
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Ð��Ô� �Ñ��Õ��
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��
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3 3 3
4 9 4

P 4 P 8P P P P P
9 13 13

          ��

���ƮŗŚºƣ�Ƃƴºţ�Ţºſř�ƮưƿżƧŚºƯ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�ƶƧ�ƽřx y

2

 ����ƪºƇŚů�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�Ţºſř

� �x y
x y35 70

2

 
    ��

max min min min min70 6 70 10         ��
� �max 60 ��

� ���
� �L

pR PD PR PD
,

2t 4t t 2t     ��

L
L

PD PD L
L L L

E E 4t

    
                  

��

PD 1 1
0.001L L P 0.012

tE 4 6
 

     
 

��

Ţſř�źƠƇ�Ʊō�ƩƺƏ�źǀǀƜţ�ƹ�ƹźǀƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƈŤƯ�Ʈƀū�źſ�ƹŵ�ƶŝ��ƾƯ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƩŚů�ŢƃƺƳ�Ʊřƺţ����

� �3 3
3 3

F L
0 0 F 0

AE
     ��

��

�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�šŚŰƠƇ�Ʋƿř��ŚƷƹźǀƳ�ƲŤƃřŵźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ(Ï)�ŶƳźǀĮŝ�Źřźƣ���Ʋƿř�Źŵ

� �3P P P
3 3 3

4 9 4
P P P P P , P P

9 13 13

 
          

ƶŰƠƇ�Źŵ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʊřƺţ����ƮŗŚºƣ�Ƃƴºţ�Ţºſř�ƮưƿżƧŚºƯ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�ƶƧ�ƽř
��

� �
� �max min min min min70 6 70 10         

� �

Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�ƶƳřƺŤſř�Źŵ�ƾƫƺƏ�ƂƳźƧ��ƾſŚưƯ�ƹ�ƾƫƺƏ�ƽŚƷ���

� �
� �

� �PD PD L

t 2t E
 

            
 

� �1 1
0.012

4 6

tE

D

Ţſř�źƠƇ�Ʊō�ƩƺƏ�źǀǀƜţ�ƹ�ƹźǀƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƈŤƯ�Ʈƀū�źſ�ƹŵ�ƶŝ

� �

C x xM 0 p R A R       ��

(Ï)�žƨƗ�Śŝ�ƶǀƨţ�ƪưƘƫř�A�ƵŚĭ�Ţſř�ƱŚƀƨƿ����

�ƽŚƷƹźǀƳ�ƲŤƃřŵźŝ�Żř�ƪŞƣ�ƽřP��ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ŜƬƇ�šŚŰƠƇ��(Î)��ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�šŚŰƠƇ�Ʋƿř��ŚƷƹźǀƳ�ƲŤƃřŵźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ

� �

�º�ƶƴƿżĭÐ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ��

ƾƯ�ƱŚưƫř�ŹƺƯ�Ƶźƿřŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶŰƠƇ�Źŵ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʊřƺţ

max min x y   �Ţſř���

� �
� �

� �

�º�ƶƴƿżĭÐ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ��
Ƃƴţ�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�ƶƳřƺŤſř�Źŵ�ƾƫƺƏ�ƂƳźƧ��ƾſŚưƯ�ƹ�ƾƫƺƏ�ƽŚƷ

� �
� �

� �

� �

�º�ƶƴƿżĭÎ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ
�ƵŹŚưƃ�ƺƌƗ��ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

� 

(Ð)�Ţſř�źƠƇ�Ʊō�ƩƺƏ�źǀǀƜţ�ƹ�ƹźǀƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƈŤƯ�Ʈƀū�źſ�ƹŵ�ƶŝ

� �

C x xp R A R 0 A P       

)�ƶƬǀƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾƬųřŵ�ƽƹźǀƳ

�º�ƶƴƿżĭÑ�Ţſř�ŢſŹŵ��
�ƽŚƷƹźǀƳ�ƲŤƃřŵźŝ�Żř�ƪŞƣ�ƽřƶƔŰƫ�Ŷǀƴĩ�ƉźƟ�

ƾƯ�šŹƺƇ�ŢƃƺƳ�Ʊřƺţ����
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���Ʊō�ŮƫŚºƈƯ�ŻŚºŬƯ�ƾºƃźŝ�Ƃƴţ�ƶŝ�ƖƐƤƯ�ƮưƿżĩŚƯ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�Śţ�ŵźĩ�ƩŚưƗř�ƖƐƤƯ�Ʊō�ƶŝ�Ʊřƺţ
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ƾƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾƄĤǀě�źĮƴƫ�źŨĩřŶů��ƖƐƤƯ�Ĩƿ�ƾƄĤǀě�ŢǀƟźƓ����Ʊō�ŮƫŚºƈƯ�ŻŚºŬƯ�ƾºƃźŝ�Ƃƴţ�ƶŝ�ƖƐƤƯ�ƮưƿżĩŚƯ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�Śţ�ŵźĩ�ƩŚưƗř�ƖƐƤƯ�Ʊō�ƶŝ�Ʊřƺţ
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� �

� � m1 1

2

2

2A tT

JT
a

 
 
 
 

� �

� �
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� �

� �
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� �
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�º�ƶƴƿżĭÐ�Ţſř�ŢſŹŵ��
žĪƗ��ƪĪƃ�ƱŹŚƤţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶǀĪţ�ƪưƘƫř�ƵŚĭ�A�ƽŚƷ�B�ƹ��Śŝ�Ţſř�źŝřźŝ����

� �  0 0
A B T
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T T A

2 2 2 4
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�ƺƌƗ�ƱƺƴĩřAC�ƾƯ�źƔƳ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�Ʈƿźǀĭ����
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AB

AB

AB BC AB
AB

BC BCBC

BC

AB BC

GJ
( )

LT T
GJ GJ GJ( ) ( ) ( )TL L L (I)

GJGJ T ( )( )
LLT T

GJ GJ
( ) ( )

L L




 
 


 



 





��

AB BC

BC
AB

AB BCmax max
BC AB

r
( )TTr Tr J( ) ( ) (II)
rJ J T ( )
J

     ��

BCAB

BC AB

BC AB

rGJ
( )( ) Gr Gr G r Gr G 2rJL ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

GJ r L L 2L L G r( ) ( )
L J

  
       


������Żř�I���ƹ�II���

�º�ƶƴƿżĭÐ�Ţſř�ŢſŹŵ� 

Ƃƴţ�řŶŤŝř��ƽŚƷx���ƹy��ƹxy�ƾƯ�ƱŚưƫř�Ʋƿř�ƽřźŝ�řŹ�ƮǀŝŚƿ���Ʊŵƺŝ�źƠƇ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƶūƺţzƂƴţ�Ʋǀŝ�źƿŻ�ƎŝřƹŹ���ƂƳźƧ�ƹ�ŚƷ��ƹŵ�Źŵ�ŚƷ
�ƽŚŤſřŹx�y�ƹ�Ţſř�Źřźƣźŝ�ƱŚƴĤưƷ��� 
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3
6 6

x x y2

3
6 6

y y x2

240 10E
( ) (300 10 0.2 100 10 ) 80(MPa)

0.961

240 10E
( ) (100 10 0.2 300 10 ) 40(MPa)

0.961

 

 

 
          
  



          

 

��

3
6

xy
240 10E

G 200 10 20(MPa)
2(1 ) 2 1.2




        
  

��

�º�ƶƴƿżĭÎ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 

r 4 3 5 9 3 5      ��

4�ƶŤƀŝ�ŹŵŚƧ�ŵřŶƘţ��






�� 5�ƶǀƨţ�ƽŚƷŶǀƣ�ŵřŶƘţ�ƾƷŚĭ��
9�ƍźƃ�šǇŵŚƘƯ�ŵřŶƘţ��

�º�ƶƴƿżĭÐ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 

ƾƯ��Źŵ�ƮǀƳřŵC��Źŵ�ƾţŹŚŞƗ�ƶŝ�Ţſř�ƾƤƟř�Ŷǀƣ�Ʀƿ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƧ�ƽŶǀƣ�ŚƸƴţC�Ţſř�źƠƇ�ƹŵ�źƷ�Ɓźŝ�ƹ�ƱŚưƯ���
��
��

xF 0��
Ax xER R��

��
��
��
��

B ��������M 0��
2

xA
qL

R 2L
2

 ��

���������xA
qL

R
4

��
��
��
��

�º�ƶƴƿżĭÐ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 

BG���ƽŚºƌƗř�ƽƹźºǀƳ�Ʊŵƺºŝ�źƠºƇ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Śěźų�ƾƳŚƣƺƟ�Ţưƀƣ�Żř�ƵŶƳŹŸĭ�ƾƤƟř�Ɓźŝ�Ʀƿ�ƱŵŻ�Śŝ�DI�ƹ����Źŵ�ƮŗŚºƣ�ƩŵŚºƘţ�ƶºƫŵŚƘƯ�ƲŤºƃƺƳ�Śºŝ�ƹ
ƪƈƠƯ��ƽŚƷG��I�C�ƹ�ƾƯ�ƶƔůǈƯ��ƽŚƌƗř�Źŵ�ƹźǀƳ�ŵŵźĭAG��GC��CI�IE�ƹ�ƾƯ�źŝřźŝ�Ţƃřŵ�ƮǀƷřƺų�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŶƃŚŝ���

� �CG CG4 F cos 45 10 F 2.5 2  
��

�º�ƶƴƿżĭÎ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 

ƶǀƨţ�Źŵ�Ŷůřƹ�ƱřŹƹŵ�ŵŚŬƿř�ƹ�ƹǈſźŝ�źƫƺƯ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�C�ƵŚĭ��ƶƴƿżĭÎ�Ţſř�ŮǀŰƇ���
��
��
��

�º�ƶƴƿżĭÐ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 
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ƶǀƨţ�ƪưƘƫř�ƵŚĭ��ƽŚƷA�B�ƹ����ƪƨºƃ�ƢŝŚƐƯ�źĮƴƫ�ŹřŵƺưƳ

� �M Fa��

ŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�řŹ�źƴƟ�ƽƹźǀƳ�Ʊřƺţ����

��
ƾƯ�ƶưǀƳ�ƮŤƀǀſ�źŝřźŝ�ƹŵ�ƾƬƇř�ƵŻŚſ�Źŵ�ƱŹŚƤţ�ŹƺŰƯ�ƽƹŹ�ƾƳŚǀƯ�ƵŚĭ�ŶƃŚŝ����

Įƴƫ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�żǀƳ�ƾƬųřŵ�ƾƄĤǀě�źƴƟ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩƺƸŬƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƬųřŵ�ƽƹźǀƳ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�ƾƬųřŵ�źƴƟ�ƹ�ƪŝŚƧ�Źŵ���šŹƺºƇ�ƶºŝ�ź
ŵƹżƟř�ƮŤƀǀſ�ƾƴǀƘƯŚƳ�šŚūŹŵ�ƶŝ�Ŷůřƹ����

žƨƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�źƠƇ�Ʊō�Ǝſƹ�Źŵ�źĮƴƫ�ƹ�Ţſř�ƱŹŚƤŤƯŵŚě�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƽřŹřŵ�ƵŻŚſ�Ʋƿř�ƶǀƨţ�ƪưƘƫř

ƢŝŚƐƯ�ŶƴƧ�ŢƧźů��

�Żř�ŹŚŝ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŵŵźĭc�d�Śţ�ƮƿŹřŵ�ŶƿŚưƳ�ŢƧźů���
� �

ƾƯ�ƩŵŚƘţ�šǇŵŚƘƯ�Śŝ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ƾĮŤƀŝ�ƮŤƀǀſ�ƾŤŴſ�ƶŝ�źƴƟ�ƽƹźǀƳ�Ţſř�ƲǀƘƯ�ƮŤƀǀſ�Ʊƺģ�ŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�řŹ�źƴƟ�ƽƹźǀƳ�Ʊřƺţ
ŵźƧ�ƪǀƬŰţ�řŹ�ƶưǀƳ�ƵŻŚſ�Ʊřƺţ����

A

s

L P L L
M 0 2PL P F

4 2 2 2
F 5P

F 2 5P

       

 

   


��

ƶǀƨţ�Źŵ�ƮŗŚƣ�ƂƴƧřƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�Śŝ�ƱŹŚƤŤƯ�ƵŻŚſ�Źŵ�ƾƯ�ƶưǀƳ�ƮŤƀǀſ�źŝřźŝ�ƹŵ�ƾƬƇř�ƵŻŚſ�Źŵ�ƱŹŚƤţ�ŹƺŰƯ�ƽƹŹ�ƾƳŚǀƯ�ƵŚĭ

Įƴƫ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�żǀƳ�ƾƬųřŵ�ƾƄĤǀě�źƴƟ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩƺƸŬƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƬųřŵ�ƽƹźǀƳ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�ƾƬųřŵ�źƴƟ�ƹ�ƪŝŚƧ�Źŵ
�ƹ�ŵƺưƳ�ƝŸů�ƮŤƀǀſ�Żř�řŹ�ŚƸƳō�ƱřƺţÐ�ŵƹżƟř�ƮŤƀǀſ�ƾƴǀƘƯŚƳ�šŚūŹŵ�ƶŝ�Ŷůřƹ

žƨƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�źƠƇ�Ʊō�Ǝſƹ�Źŵ�źĮƴƫ�ƹ�Ţſř�ƱŹŚƤŤƯŵŚě�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƽřŹřŵ�ƵŻŚſ�Ʋƿř
Ţſř�źƿŻ���

��
��
��

�º�ƶƴƿżĭÏ�ƾƯ�ŮǀŰƇ�ŶƃŚŝ� 

�Żř�Ŷůřƹ�ŹŚŝ�źĭřa�c�Śţ�ƢŝŚƐƯ�ŶƴƧ�ŢƧźů
��
��
��

m �ƖƐƤƯ�źĮƴƫn�ƾƯ�źƠƇ��Żř�ŹŚŝ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŵŵźĭ
� �

��
��
��
��
��
��
��

�º�ƶƴƿżĭÐ�Ţſř�ŢſŹŵ����
ƾƯ�ƩŵŚƘţ�šǇŵŚƘƯ�Śŝ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ƾĮŤƀŝ�ƮŤƀǀſ�ƾŤŴſ�ƶŝ�źƴƟ�ƽƹźǀƳ�Ţſř�ƲǀƘƯ�ƮŤƀǀſ�Ʊƺģ

ƾƯ�Ţſř�ƱƹŚƤŤƯ�ƮŤƀǀſ�Ʊƺģ�ŵźƧ�ƪǀƬŰţ�řŹ�ƶưǀƳ�ƵŻŚſ�Ʊřƺţ
L P L L

PL P F
4 2 2 2

P 10P

       

   

ƶǀƨţ�Źŵ�ƮŗŚƣ�ƂƴƧřƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�Śŝ�ƱŹŚƤŤƯ�ƵŻŚſ�Źŵ ƶŤƨƳ��

�º�ƶƴƿżĭÏ�Ţſř�ŢſŹŵ����
Įƴƫ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�żǀƳ�ƾƬųřŵ�ƾƄĤǀě�źƴƟ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩƺƸŬƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƬųřŵ�ƽƹźǀƳ�Ʀƿ�ƵŹřƺưƷ�ƾƬųřŵ�źƴƟ�ƹ�ƪŝŚƧ�Źŵ

ƾƯ�řŸƫ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩƺƸŬƯ��ƹ�ŵƺưƳ�ƝŸů�ƮŤƀǀſ�Żř�řŹ�ŚƸƳō�Ʊřƺţ
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4 2
0
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4 3
0 0
4 3

V x EIy (x)
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y (x) cos

L LEI
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y (x) sin

LEI L
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y (x) cos cos
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0

0

0

q L x
V(x) cos

L
q L

x 0 V x

q L
x L V(x)

L
x V(x) 0

2


 



  



  



  

��

   DI 3 3 8 7 3 7 7 6

M 8 , R 7 , N 7 , C

       

   
��

x x
y (x) cos cos

L EI L

  

c AB

AB

M 0 F sin 45

2
F qa

3

     

 


��

3 3 8 7 3 7 7 6

C 7

       

   

�º�ƶƴƿżĭÏ�Ţſř�ŢſŹŵ����

�º�ƶƴƿżĭÐ�Ţſř�ŢſŹŵ����

45
a 2a

a q
2 3

2
F qa
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الاضلاع نشان داده شده يكسان باشد، نسبت تنش خمشي ماكزيمم در مقطع مربعي به مقطع مثلثي اگر مساحت دو مقطع مربعي و مثلث متساوي-
كدام است؟

1(2
34

2(4 3

3(2
34(3
كدام است؟) 2(به حالت) 1( خمشي ماكزيمم در حالت نسبت تنش-

1(
qL
P8

2( 
qL
P6

3( 
qL
P4

4( 
qL
P2

 :اي است به شعاع دايرهمركز خارج شده است در اين صورت هسته مقطع مقطع مقابل يك مقطع دايروي بوده كه از داخل آن يك مربع هم-

1(R112
15
−
−

π
π2( R

112
14
−
−

π
π

3( R
112
13
−
−

π
π4(R

)( 212
43
−
−

π
π

 و سطح پايين بهT2طح بالاي تير به ميزان و گراديان حرارتي اعمال شود به طوري كه دماي سPزمان بار به طور همABC اگر به تير-
 و داراي مدولh و عمقbمقطع تير، مستطيلي به عرض. ( را به نحوي تعيين نماييد تا در فنر نيرويي ايجاد نشودT افزايش يابد، مقدارTميزان

)باشد ميα و ضريب انبساط حرارتيEالاستيسيته

1(2
16
Ebh
PL

α
2( 2

8
Ebh
PL

α

3( 2
4
Ebh
PL

α
4( 2

2
Ebh
PL

α

 لنگر برابر صفر است؟AF در طول آن ثابت باشد، تحت بارگذاري نشان داده شده در چند نقطه از تيرAF اگر در سازه زير مشخصات تير-
1 (3
2 (4
3 (5
4 (6

 چند برابرzنسبت مقاومت خمشي مقطع حول محور. شده است ساختهt و ضخامتRمقطع زير از اتصال دو دايره جدار نازك به شعاع-
 است؟yمحور

1(32(2
3

3 (4
34(3

1

45º 
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o45باراي متمركز با افق زاويه (. تعيين نماييدABCD باشد، قدرمطلق حداكثر تنش نرمال را در تيرa اگر مقطع تير مقابل مربعي به ضلع-
)سازدمي

1(22
37

a
P2( 22

38
a
P

3( 22
39

a
P4( 22

40
a
P

 كدام است؟C بهBبه مقطع زير اعمال شود، نسبت تنش نرمال در نقطهB در نقطهP اگر نيروي محوري كششي-

1(3
5

2(91
179

3(91
151

4(119
179

 تنش خمشي ماكزيمم در تير مقابل با مقطع نشان داده شده كدام است؟-

1(38
17

R
PL
π

2( 3
2
R
PL
π

3( 316
51

R
PL
π

4( 3
3
R
PL
π

 تغيير كند حداكثر تنش خمشي در مقطع كدام است؟o90از صفر تاθ اگر در مقطع زير-

1(33
4
b
M2( 38

5
b
M

3( 32b
M4(324

5
b
M

 از سازه مقابل كدام است؟Aگاه لنگر تكيه-

1(PL72(PL5

3(PL34(PL

 . از سازه مقابل را تعيين نماييدEگاه لنگر در تكيه-

1(PL32(PL2

3(PL4(o

 از سازه مقابل كدام است؟C لنگر اتصال دوغلتكي-

1(2
2qL2(4

2qL

3(2qL4(22qL
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8

 . باشدLرا تعيين نماييد در صورتي كه طول اعضاء افقي و قائم خرپا برابرAگاهالعمل قائم تكيه عكس-
1o (
2(P

3(P2
4(P3

از سازه مقابل كدام است؟Dگاهالعمل قائم تكيه خط تأثير عكس-

1(2(

3(4(
 . عبور كندCG تن از ناحيه20 از سازه مقابل بر حسب تن كدام است اگر بار منفرد و متحركGH حداكثر نيروي ميله-

1 (5
2 (10
3 (15
4 (20

mt از سازه زير كدام است اگر بار گسترده متحركBچشي نقطه حداكثر لنگر مثبت در فنر پي- . عبور كندAF از ناحيهL و به طول4/
)mL 4=(
1 (mt.16
2( mt.24
3( mt.32
4( mt.48

 تير مزدوج اتصال مقابل كدام است؟-
1(2(

3(4(

. و لنگر متمركز................... از تير مزدوج سازه مقابل مقدار نيروي متمركزB در نقطه- .....................

برابر) 1
θ

ϑ

k
M-برابر) 2 . وجود ندارد

θ

ϑ

k
M-برابر 

s

s

k
Fاست . 

 برابر-وجود ندارد )3
s

s

k
Fوجود ندارد-وجود ندارد )4. است . 

 كدام است؟Gتغييرمكان قائم نقطه) 2( از سازهB در نقطهP2 باشد تحت بار افقيδبرابر) 1( از سازهD اگر تغييرمكان افقي در نقطه-
1 (δ4
2(δ2
3(δ

4(2
δ
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 اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

2                         : باشد داريمb و مثلث برابرaاگر ضلع مربع برابر) 1( گزينه-
3

4
3 4

22 baba =⇒=

2
3

27
8

16
3

16
332

96
3

3
3

6 4

43

3

3
4

3 =×==⇒===
a
b

b
M

b

bM

a
M

t

s
ts

max

max
maxmax ,

σ
σσσ

 . باشدبرش در محل تقارن صفر) 2(لنگر و در حالت) 1(مستقيم است كه در حالت) 2(بارگذاري معكوس و در حالت) 1(در حالت) 1( گزينه-

qL
P

bh

hqL

bh

hPl

8

12
1

28

36
1

3
2

4

3

2

3

2

1
=

×

×

=
max

max

σ
σ  ,    84

2
21 qLMPLM == maxmax ,

yzبا توجه به آنكه در دايره و مربع) 4( گزينه- II باشد بنابراين ممان اينرسي حول هر محور عبوري از مركز سطح اين ميo=yzI بوده و=
 :داريمبا قرار دادن تار خنثي روي يك نقطه از محيط مقطع. ان بوده و در نتيجه هسته مقطع دايروي استمقطع يكس

Re
eRR

RR

R
Ae
IyN )()( 212

43
2

12
4

4
22

44

−
−

=⇒
−

−
−=⇒−=

π
π

π

π

 : به سمت بالا برابر است باBتحت گراديان حرارتي مطابق شكل حركت آزاد نقطه) 3( گزينه-

h
TLu

h
T

h
TT

B 2
1 2

12 ααα
ρ

κ =⇒=
−

==
)(   ,   

ρ
ρρ

θρθ

θρθρ

2
2
22

21 2
2

LuLLL

u
B

B
=⇒

==⇒=

≈−= )cos(
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                                                                      : برابر است باB تغييرمكان نقطهB درPاز طرفي تحت بار
EI

PL
EI
LPuB 648

2 33
−=−=

)(

23

32 4

1262 Ebh
PLT

bhE

PL
h

TLuB α
α

=⇒=⇒= o

 برابر صفر است با توجه به آنكه بر روي اين تير بارگذاري خارجي وجودCDبا توجه به تقارن در سازه و بارگذاري، برش در وسط تير) 2( گزينه-
B مثبت و در نقطهC سازه لنگر در نقطهاي صفر نيست از طرفي با توجه به تغييرشكل يافتهندارد لنگر در طول اين تير ثابت بوده و در هيچ نقطه

 نيز در يك نقطه لنگر صفر استDEباشد همچنين در نقطه متقارن اين نقطه يعني ناحيه لنگر صفر ميBCمنفي است بنابراين در يك نقطه از تير
AF لنگر دراز طرفي  . نيز برابر صفر است,

2        ) 2( گزينه-
3

22
22

2 3

23
=

+
==

tR
R

R
RRttR

I
R

R
I

S
S

y

z

y

z

π
ππ )(

232    .باشدترين نقطه مي بحرانيCبا توجه به دياگرام نيروي محوري و لنگر خمشي نقطه) 1( گزينه- 2
372362

2

a
P

a
Pa

a

P

=+=
)(

maxσ

22                                               :با انتقال بار به مبدأ مختصات داريم) 4(ينه گز- 145
179

5
222

3
2

3

a
P

a
P

I

aaP

I

aaP
B =++=

))(())((
σ

  119
179

=
C

B

σ
σ

  ,  4
23

12
29

12
2

12
3 aaaaI =+=

)(  ,  22 145
119

5
2

3
222

3

a
P

a
P

I

aaP

I

aaP
C =++=

))(())((
σ

Rπ2آيد كه با كسر ممان اينرسي مستطيل به سمت چپ يك دايره كامل به وجود ميRπ2دايره راست به ميزانبا انتقال مركز نيم) 4( گزينه-
 .دهدگاه رخ ميآيد از طرفي لنگر ماكزيمم در تكيه ممان اينرسي مقطع به دست ميR2در

33
4

3
17

5236

4
17

2
3

R
PL

R
PLLP

R

RM

πππ
σ =

+×
==

)/(max

max   ,   4
43

4
17

412
32 RRRRI πππ

=−=
))((

3   : داريم,zyبا تصوير نمودن لنگر حول محورهاي) 4( گزينه-
4

=⇒= θσ

θ

tanmax o
d

d  ,  
12
34

2
3

12
43

2
33 )(

.sin

)(
cos

max bb

bM

bb

bM θθσ +
×

=

333 24
5

274
2112

643
2112

b
M

b
bM

b
bM

=
×

+
×
×

=
)/(/

maxσ

BD،DFGIو) تنهايي پايداربه (ABاي معين بوده كه از تركيب چهار قطعهاين سازه، سازه) 3( گزينه- تشكيل شده) به تنهايي ناپايدار (,
 بر روي قطعه به تنهاييG درPگردد اما بار اعمال شده پس توسط اين قطعه منتقل ميAB بر روي قطعه به تنهايي پايدارB درP2بار. است

گاه مفصلي و يك تكيهB با اتصالAگاه تركيب نمود با تركيب تكيهAها و اتصالات را از نقطهگاه اعمال شده و بايد براي انتقال آن تكيهGIناپايدار
گردد كه با تركيب آن با اتصال دوگاه مفصلي حاصل مي يك تكيهDگاه گيردار و پس از آن با اتصال يك تكيهCگاهسپس با تكيه
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),( 3گردد كه مقدار حاصل ميD يك غلتك قائم در نقطهGEFHغلتكي
2Pاز بار Pدر Gرا تحمل نموده و در نتيجه قطعه BDبايد 

3نيروي
5

3
2 PPP  بهP5 مقدارCگردد كه با لنگرگيري حولگاه مفصلي حاصل مي تكيهB با اتصالAگاه تحمل كند با تركيب تكيهD را در+=

ABP منتقل شده و در نيتجه تير طرهبالا به سمتAB از تيرB به اتصالP5 وپائين به سمتBگاهتكيه PP تحت بار 325  قرارB در−=
 .گردد ميPL3 برابرAيعني لنگر درگيرد  مي

ACCE) 3( گزينه-  بهC در لبه چپ اتصالP تشكيل شده است بار,اين سازه پايدار و معين بوده و از تركيب دو قطعه به تنهايي ناپايدار
E هيچ لنگري حولC در لبه سمت راست اتصالP لنگر ناشي از بار منتقل شده و باCDEهاي ساعت به قطعهصورت يك لنگر در جهت عقربه

 .هاي ساعت وجود خواهد داشت در جهت عقربهPL به ميزانE درPگردد و تنها لنگر ناشي از بارايجاد نمي

AB) 1( گزينه -   CE حاصل شده است بنابراين بارگـذاري ) براي اين بارگذاري   (,اين سازه معين و پايدار بوده و از اتصال دو قطعه به تنهايي پايدار
C ايجاد لنگـر درBCگردد و فقط بارگذاري در ناحيههاي غلتكي منتقل ميگاه توسط تكيهCEو در ناحيه  Aگاه گيردار توسط تكيهABدر ناحيه

 :گردد كه مقدار لنگر برابر است با يك لنگر حاصل ميCهاي غلتكي با اتصال اهگگاه مفصلي و تكيه يك تكيهB باAگاهكند با تركيب تكيهمي

2
2qLM C =

BCDJEFGH،)به تنهايي پايدار (ABKLاين سازه از تركيب سه خرپاي سازه) 4( گزينه- ته شده است بنابراينساخ) به تنهايي ناپايدار (,
گاه يك تكيهBهاي خرپاي به تنهايي پايدار با اتصال مفصليگاهابتدا بايد انتقال بار از طريق خرپاهاي به تنهايي ناپايدار تعيين گردد با تركيب تكيه

DEIHهايشامل ميله(گاه با اتصال دو غلتكيمفصلي و با تركيب اين تكيه  را تحملF درP حاصل شده كه بارBيك غلتك قائم در نقطه) ,
گيرد كه با لنگرگيري حول محل قرار ميP و افقيB درP2 تحت بار قائمABKL به صورت معكوس خرپايBنمايد با انتقال اين بار به نقطهمي

P: برابر است باAگاهالعمل قائم تكيهگاه غلتكي ديگر عكستقاطع دو تكيه                  LPLP
L

RA 3221
=×−×= )(

باشد با اعمال تغييرمكان قائم به سمت بالا پايدار و داراي خط تأثير صفر ميC تاA سازه براي بار قائم ازDالعمل قائمحذف عكسبا) 1(گزينه -
 .خواهد داشت) 1( نموده و تغييرشكلي مشابه گزينه دورانC اين بخش حول نقطهDدر

 به سمت پايينGپايدار و در بقيه نواحي ناپايدار خواهد بود با اعمال تغييرمكان قائم واحد درHI سازه در ناحيهGHبا حذف ميله )4( گزينه-
: داريمEباشد كه با قرار دادن بار منفرد در نقطه مطابق شكل ميCGزه در ناحيهتغييرشكل سا

tonFM HG 20120 =×=max

هاگاهتوان مطابق شكل تمامي اتصالات و تكيهبا توجه به آنكه سازه معين است مي) 2( گزينه-
 براي ماكزيمم لنگر مثبت بار گسترده بايد در سمتB به خط تأثير لنگردربا توجه .را صلب نمود
 : به صورت متقارن قرار گيرد در اين صورت داريمBچپ و راست

                             2442502
50250

=×××
+

=+ LLLM ///
max

است نقطه مورد نظر يكسان بوده و در نتيجه لنگر متمركزي در اين نقطه نبايد به وجود آمده باشد از سويتغييرمكان قائم چپ و ر) 1( گزينه-

ديگر دوارن چپ و راست در اين نقطه به ميزان دوران در فنر پيچشي يا
θ

θ

k
Mاختلاف دارد بنابراين بايد يك نيروي متمركز به ميزان 

θ

θ

k
Mدر اين 

 .نقطه وجود داشته باشد
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 به ميزان اختلاف شيب چپ و راست اين نقطه يعنيBنيروي متمركز در نقطه) 1( گزينه-
θ

θ

k
Mو لنگر متمركز به ميزان اختلاف تغييرمكان چپ 

 .مفصلي بودن اين نقطه اختلافي وجود نداردباشد كه با توجه به ميBو راست نقطه

 تقسيمP و دو بار پادمتقارنPتوان به دو بار متقارن اعمال شود اين بار را ميBبه نقطه) 2( در سازهP2در صورتي كه بار افقي) 2( گزينه-
 :آيد در حالت پادمتقارن با نصف نمودن سازه و قانون تقابل ماكسول داريم به وجود نميBنمود كه در حالت متقارن هيچ تغييرمكاني در نقط

    δ22 =VGu  ,  δ2
2

×=× P
L

uPL VG   ,    1221
HBBGG uPM .. =θ

 . به دست آوردBC در طولGضرب دوران در از حاصلBGتوان با توجه به تغييرشكل صلب قطعه  را مي) 2( از سازهGان قائم تغييرمك1نكته
 . خواهد شدδ2 برابرBتغييرمكان افقي نقطه) 2(به) 1(ل سازهبوده بنابراين با تبدي) 2(دو برابر سازه) 1( مشخصات سازه2نكته
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 كدام است؟CE افزايش يابد ميزان تنش در ميلهC80 به ميزانBD اگر دماي ميله-
)//,,( CmmAAGPaE CEBD

62 10512100200 −×==== α

1(MPa1602 فشاري(MPa160كششي 
3(MPa804 فشاري(MPa80كششي 

ها يكسان باشد نيروي ميله وسط كدام است؟هاي كناري نصف ميله وسطي باشد و جنس ميله اگر سطح مقطع ميله-

1(kN5

2( kN10

3 (kN512 /

4 (kN15

 از سازه مقابل كدام است؟ نيروي فنر-

1( 6
P2 (3

P

3( 2
P4(3

2P

mmtGPaEضخامت ورق برابر. ( تغييرحجم ورق آلومينيومي زير را تعيين كنيد- 5220030 /,,/ ===ν(
1 (3960 mm/
2( 3480 mm/
3( 3320 mm/
4 (3240 mm/

هاي ساده انتهايي مطابق شكل زير باشد تنشگاه  كند در صورتي كه تكيه يك تير با مقطع مستطيلي مطابق شكل بار گسترده قائم را حمل مي-
)α=45. ( باشدmkN2دت بار گسترده متر و ش6حداكثر در مقطع را محاسبه كنيد اگر طول تير

1(MPa212
2(MPa218
3(MPa224
4(MPa230

)(,)(الاضلاع به دو صورت با مقطع مثلث متساويAB در صورتي كه تير- يك از قرار داده شود آنگاه كدامهاگاهتكيه مطابق شكل بر روي21
 .باشدها صحيح نميگزينه

 .باشد يممنحني تغييرشكل براي هر دو حالت دايروي بوده و داراي شعاع يكسان نيز) 1
 .تنش خمشي ماكزيمم در هر دو مقطع يكسان است) 2
 .اعمال لنگر براي هر دو حالت يكسان استارتفاع مقطع عرضي پس از) 3
عبوري از مركز سطح براي هر دو حالت يكسان است) 4  .ممان اينرسي حول محور 

كه سطح مقطع تير اول دايروي و تير دوم مربعي است، طوريباشند به و لنگر خمشي ماكزيمم يكسان ميانحناء دوتير از يك جنس، داراي طول،-
وزن تير دايروي به تير مربعي كدام است؟در اين صورت نسبت

1 (3
π2( 9

4π3 (3
2π4 (2

3π
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مصالح هر دو(باشد؟مي) 2(طع مقانحناءچند برابر) 1( مقطعانحناء اگر مساحت دو مقطع دايروي زير يكسان باشد، به ازاء يك تنش مجاز معين-
)مقطع يكسان است

1( 
3

42 (
3

2

3( 2
34 (4

3

باشد، نسبتb مربعي به ضلعCD وaمربعي به ضلعABC اگر سطح مقطع عرضي عضو-
b
aرا چنان بيابيد تا حداكثر تنش خمشي در هر دو

ABCCDعضو . يكسان شود,

1(3
2
32 (2

63 (2
34(3 3

 دايروي هم داراي سطح مقطعBC داراي سطح مقطع مربعي و عضوAB كدام است اگر عضوC بهA نسبت تنش خمشي ماكزيمم در نقطه-
 . باشدABمساحت با سطح مقطع عضو

1( 22(π2

3( 44(π4
 چقدر است؟A)(لنگر خمشي در نقطه اعمال بار-

1(2
PR

2( 
2

PR

3 (PR
4(

 . از سازه مقابل را به دست آوريدABي محوري عضو نيرو-

1 (2
P

2( P

3(2
3P

سازه ناپايدار است) 4
 كدام است؟A خط تأثير لنگر در نقطه-

1(2(

3(4(

 . چقدر باشد تا حداكثر لنگر خمشي در تير حداقل شودω بار گسترده-
1(mN300
2(mN500
3(mN750
4(mN1000
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يك از خطوط تأثير مربوط به سازه مقابل صحيح نيست؟ كدام-
1(2(

3(4(

 ؟تواند باشدهاي زير مييك از شكل  نمودار نيروي برشي تير روبرو كدام-
1(2(

3(4(

.  سازه مقابل-  .باشدمي...................
 درجه نامعين9پايدار و) 1
 درجه نامعين10پايدار و) 2
درجه نامعين12پايدار و) 3  
ناپايدار) 4

.  سازه مقابل-  .باشدمي..................
 درجه نامعين12پايدار و) 1
 درجه نامعين9پايدار و) 2
 درجه نامعين6پايدار و) 3
ناپايدار) 4

.  خرپاي مقابل-  .باشدمي..................
پايدار و دو درجه ناميعن) 1
پايدار و يك درجه نامعين) 2
پايدار و معين) 3
ناپايدار) 4

.  سازه مقابل-  .باشدمي..................

پايدار و دو درجه نامعين) 1

پايدار و يك درجه نامعين) 2

پايدار و معين) 3

ناپايدار) 4
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 اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

mmTL باشد اين ميله به ميزانBDاگر قيد اضافي در برابر حركت ميله) 4( گزينه- 5180150010512 6 // =×××=Δ −αافزايش طول 
      : داريمBD و عكس آن روي ميلهABCE از سازهB درF قرار دادن نيروييابد با حذف ميله ومي

CEBDBDCEA FFFFM 212 =⇒×=×⇒=∑            ,             512 /=Δ=
Δ

BD
CE

MPakNFFFكششي
CECE

CECE 8085110010200
15002

100102002
1500

33 =⇒=⇒=
××

+
×××

⇒ σ/))(()(

 .گيرد  آيد كه هر ميله به نسبت سختي بار مي در وسط سازه به وجود ميkN25با انتقال بار بر مركز سختي سازه نيروي) 3( گزينه-

kN

L
EA

L
EA

L
EA

Fm 51225
22

2
/

)(
=

+
=

 .باشند موازي ميAB با هم سري و با فنرS وBCفنرهاي) 2( گزينه-

3
2

2
1

2

1111 PP

L
EA

L
EA

L
EA

F
L

EAk

L
EA

L
EAkkk SBCS

SBCBCS

=
+

=⇒=⇒+=+=

//

5                            ) 3( گزينه-
3 10164012010200
302121 −×=−

×
×−

=++
−

=
Δ )(/)( zyxEV

V σσσν

35 4805240301016 mmV // =××××=Δ −

mkNqIM                            ) 4( گزينه- .max 98
62

8
22
=

×
==

αsinmax  :                                                   دهد برابر است بارخ ميتنش حداكثر در گوشه مقطع MM y =  ,  αcosmax MM z =

MPaMM 230

12
100150

5045

12
150100

7545
33 =+=

))((
))(sin(

))((
))(cos(

maxσ
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ممان اينرسي حول تمامي محورهاي عبوري از مركزباشد پسضلعي منتظم ميnالاضلاع يكبا توجه به آنكه مقطع مثلث متساوي) 3( گزينه-

⎟ ⎟سطح يكسان بوده بنابراين مقدار انحناء
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ρ EI
M1براي هر دو مقطع يكسان است از طرفي حداكثر تنش در هر دو مقطع برابر

I
MCبوده كه برابر 

.باشدمي) 2(بيشتر از حالت) 1(است اما ارتفاع مقطع در حالت

 : انديس دايره باشد داريمC انديس مربع وSاگر) 1( گزينه-

                    312
2

212412
412

2

2
2

2
4

4

4
4

ππ
γ
γπππ

π ===⇒=⇒=⇒=
La
LR

W
WRaRa

RE

M
aE

M

S

C

                                                  )2(گزينه -
3

2 1
2
1

2
1

2
21

RRRRRAA =⇒−=⇒= ])[(ππ

3
2

2

1
=⇒

)(

)(

EI
M
EI
M

3
2

3
2

2

2

2

2
2

1

1

1

11

RI
M

I

RM

RI
M

I
RM

σσ

σσσ

=⇒=

=⇒==

max

max

3                                   )  1(گزينه -          3

3

33 2
3

2
32636

=⇒=⇒=⇒=
b
a

b
a

b
PL

a
PLDA )()(

maxmax σσ

3 داراي سختي قائمB در اتصالBC وBAعضو) 2( گزينه-
3
L
EIباشند بنابراين هر قطعه به همين ميزان از بار ميPكند در، نيرو جذب مي

π              :نتيجه داريم
σ
σ 2==

C

A

AB

BC

C

A
C

A

C
C

I
I

M
M

max

max  ,  ( )
( ) BC

AB

BC

BA

C

A

BC

AB

BC

BA

I
I

LV
LV

M
M

L
EI
L
EI

V
V 4

2
2

3

3

3

3
==⇒=

)(

2                               : برابر صفر است پس,BCهايبرش در مفصل) 1( گزينه-
PRM A =

گاه سمت راستشود كه از تكيهگاه غلتكي افقي نتيجه ميگاه سمت چپ با اتصال سمت چپ با اتصال يك تكيهبا تركيب تكيه) 4( گزينه-
.گذردمي

.باشدصحيح مي) 3( گزينه-

 : بايد قدر مطلق حداكثر لنگر خمشي و حداقل لنگر خمشي در تير برابر باشد يعنيبراي اين منظور) 3( گزينه-

ωω 22
2

−=−=
)(

minM  ,  ωωω 2300052250045005002 −=×−×−++= )(maxM

mNMM 75030004223000 =⇒=⇒=−⇒= ωωωωminmax

. صحيح نيست4 مفصل نداريم و تغيير شيب داريم بنابراين گزينهCبه دليل اينكه در نقطه) 4( گزينه-
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d  تقعر به سمت بالا                          ) 2( گزينه- y
dx

⇒ >
2

2

dw
dx
dy d y dww
dx dx dx

=

= − ⇒ = −
2

2

.باشدصحيح مي) 1( گزينه-

.باشدصحيح مي) 2( گزينه-

.باشدصحيح مي) 3( گزينه-

ماندهشودكه سازه باقيگاه غلتك افقي، دو غلتكي و غلتك افقي حاصل ميمت چپ و پايين به ترتيب تكيهگاه از سبا تركيب تكيه) 3( گزينه-
=−+=                                         .اي پايدار استسازه )( 235DOI
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 كدام است؟B بهA قرار گيرد نسبت تنش برشي در نقطهV اگر مقطع مقابل تحت برش قائم-

1(10
32(4

3

3(8
154(2

5

 كدام است در صورتي كه فاصلهA بهBاعمال شده به مركز برش باشد نسبت نيروي برشي در ميخV اگر مقطع زير تحت نيروي برشي قائم-
.باشدB دو برابر ميخAطولي ميخ

1(680/

2(361/

3(43 /

4(86 /

 كدام است؟A باشد نسبت تنش برشي ماكزيمم به تنش برشي در نقطهV اگر مقطع زير تحت نيروي برشي قائم-
1 (1

2(35
44

3(12
17

4(2
3

,ABيها كدام است در صورتي كه فاصله طولي ميخA به ميخBقرار گيرد نسبت نيروي برشي در ميخV اگر مقطع زير تحت برش قائم-
) استmmابعاد بر حسب( .يكسان باشد

1(5
2

2(8
5

3(80
41

4(5
7

 كدام است در صورتي كه فاصلهB بهAه شده اعمال شود نسبت نيروي برشي در ميخ بر مركز برش مقطع نشان دادV اگر نيروي برشي قائم-
) استmmابعاد بر حسب. ( باشدA برابر ميخB،4طولي ميخ

1(2
1

2 (1

3(9
11

4(9
13

مقاومت مصالح و تحليل   سازهها  
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tمقطع جدار نازك به ضخامت ثابت( كدام است؟BCD به وجهA باشد نسبت سهم نيروي برشي وجهVاگر مقطع زير تحت برش قائم -
)باشدمي
1 (13
2 (17
3 (26
4 (34

=10( باشد نسبت تنش خمشي ماكزيمم به تنش برشي ماكزيمم كدام است؟aدر سازه زير اگر مقطع مربعي به ضلع -
a
L(

1 (12
2 (18
3 (24
4 (36

- kN Vاگر مقطع مقابل تحت نيروي برشي .  باشد تنش برشي ماكزيمم را تعيين نماييد=9
)213 32 EEE ==(

1( MPa57 /

2( MPa10

3( MPa512 /

4( MPa522 /

بار بحراني مجموعه مقابل كدام است؟ -

1 (2

215
L

EIπ

2( 2

2

2
15

L
EIπ

3( 2

26
L

EIπ

4(2

2

2
9

L
EIπ

)crF=?(ير كدام است؟ باشد بار بحراني مجموعه زEI برابرFG وDEهاي و ستونEI3 برابرABاگر مشخصات ستون -

1( 2

2

L
EIπ

2( 2

22
L

EIπ

3( 2

23
L

EIπ

4( 2

26
L

EIπ
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 از سازه مقابل كدام است؟Dتغييرمكان قائم نقطه-

1 (
EI
PL

6
5 3

2( 
EI
PL

3
2 3

3( 
EI

PL
12
5 3

4( 
EI

PL
3

3

)شودنظر مياز تغييرشكل محوري اعضاء صرف. ( باشدEI را تعيين نماييد اگر مشخصات تمامي اعضاء برابرA در سازه زير دوران نقطه-

1 (
EI

ML
2

2( 
EI

ML
3

3( 
EI

ML
6

صفر) 4
 . براي تمامي اعضاء ثابت باشدEI را تعيين نماييد در صورتي كهC در سازه زير اختلاف تغييرمكان لبه چپ و راست اتصال-

1( 
EI

PL
2

3
2( 

EI
PL
3

3

3( 
EI

PL
6

3
4( 

EI
PL

12
3

 . اعمال شود تا اين قطعه دوران نكندBC روي قطعهBاي از مفصل در چه فاصلهP بار-

1(2
L

2(3
2L

3(4
3L

4(5
4L

 . براي تمامي اعضاء ثابت باشدEI را تعيين نماييد اگرBدر سازه زير دوران نقطه-

1 (
EI
ML2( 

EI
ML
2

3( 
EI

ML
3

4( 
EI

ML
6

-EA  كـدام Eباشند بقيه اعضاء صلب هستند در اين صورت تغييرمكان افقـي نقطـه   مي در خرپاي زير به غير از اعضاء مورب كه داراي مشخصات  
است؟

1 (
EA

PL2

2( 
EA

PL22

3( 
EA

PL23

4(
EA

PL26
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Acmگاه در سازه زير اگر تكيه- Bcmگاه به سمت پايين و تكيه1 به ميزان   ت در راستاي افق نشست كنـد تغييرمكـان  به سمت راس 2 به ميزان  
 كدام است؟Dافقي در

1(cm1
2(cm2
3(cm3
4(cm5

3 در سازه مقابل اگر-
3
L
EIks  و=

L
EIk =θتغييرمكان قائم باشدBكدام است؟ 

1 (
EI

ML
2

2

2( 
EI

ML2

3( 
EI

ML2

3
4

4( 
EI

ML2

3
5

AB،GJEIبراي عضو. ( را تعيين نماييدAاي اعمال شود تغييرمكان قائم نقطهدايره عمود بر صفحه سازه نيمP اگر بار- )باشد مي=

1(
EI
PR32π

2( 
EI
PR

2
3 3π

3( 
EI
PR3π

4( 
EI

PR
2

3π

 . برابر صفر شودB چقدر تغييركند تا تغييرمكان قائمBC باشد درجه حرارت ميلهEA,α در خرپاي زير اگر مشخصات تمامي اعضاء برابر-

1 (
EA
P
α2كاهش 

2( 
EA

P
α2

 كاهش

3( 
EA

P
α2

 افزايش

4( 
EA
P
α2افزايش 
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 اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

 .باشد با توجه به تقارن در مقطع مطابق شكل زير مي,ABسطح برشي براي نقاط) 3( گزينه-

                                                         
It

VQ
=τ

           8
15

2
5

16220
16215

=
××
××

==⇒
t
t

ttt
ttt

t
t

Q
Q

A

B

B

A

B

A

τ
τ

 .باشد مطابق شكل مقابل مي,ABسطح برشي براي ميخ) 3( گزينه-

                      
A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

S
S

Q
Q

S
S

q
q

F
FqSF ==⇒=

                     432
1

502020
5020100302060 /=

××
××+××

=

 :دهد مطابق شكل زير با توجه به سطح برشي براي هر دو مقطع داريمتنش برشي ماكزيمم روي تار خنثي رخ مي) 2(گزينه -

                 
AA Q

Q
It

VQ maxmax =⇒=
τ
ττ

       35
44

351050
151030351050

=
××

××+××
=

 : داريم,ABهايبا توجه به سطح برشي براي ميخ) 3( گزينه-

                                                          qSF =

                                         
A

B

A

B

A

B

Q
Q

q
q

F
F

==⇒

                    80
41

802050
152030402040

=
××

××+××
=
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 :باشد در نتيجه داريم مطابق شكل مي,ABهاي سطح برشي براي ميخ)4( گزينه-

                                                                                            qSF =

                           9
13

4
1

302060
402080902080

=×
××

××+××
==⇒

B

A

B

A

B

A

S
S

Q
Q

F
F

3                        .باشند چهار وجه قائم داراي نيروي برشي يكساني ميABبه جز وجه) 1( گزينه-
3

3

3
34

12
223

22 tbbtbtI =+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

)()(

13=⇒
CD

AB

V
VVVVVVbtV

bt
V

ttb

bbtV
AB

CD
mCD

CD
m 17

13
1741723

2
68
3

3
34

2
3

=−=⇒=×=⇒=
×

= )()(
))((

ττ

 :با توجه به دياگرام برش و لنگر براي اين تير و بارگذاري داريم) 3(ه گزين-

                                               245
12

4
98

36
16
158

5

2
3

33

22
==⇒

==

==

a
L

a
PL

a

PL
a
P

a

P

max

max

max

max

)(

)(

τ
σ

σ

τ

 .شودمتر حاصل مي ميلي60 و ارتفاع30يك مقطع مستطيلي به عرض) 2( با تبديل مقطع به مصالح)3( گزينه-

MPaMPa 1030
1015751576030

9000
2
3

2

2
12 =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−××==

×
=

)(
)(//,/ maxmax ττ

MPaMPa 51251230
201573 2

2
3 //

)(
)(/ maxmax =⇒=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−××= ττ

 : مطابق شكل داريمAبا بررسي معادله لنگر تعادل حول نقطه) 2(گزينه -

                                                         2

2

322

2

1
4

L
EIPP

L
EIP crcrcr

ππ
=== ,

2

2

321 2
15223

L
EIQHQHPHPHPM crcrcrcrcrA

π
=⇒×=×+×+×⇒=⇒ ∑

2 برابرABفاده از معادلات تعادل نيروي ستونبا است) 1( گزينه-
Fو ستون DEبرابر Fباشد مي. 

2

2

2

2

12

2
63

2 L
EIFF

L
EIF

L
EIFF DEAB

πππ
===⇒== ,)(

 بهCE خطي بوده و باعث دوران قطعهBCشود بنابراين تغييرشكل يافته ناحيه منتقل ميAگاه گيردار توسط تكيهB درPبار) 3( گزينه-
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 .باشد ميC نصف تغييرمكان قائمDگردد از طرفي تغييرمكان قائمصورت صلب مي

EI
PLu

EI
PLL

EI
PL

EI
PLLuu DBBC 12

5
6
5

23
3323

=⇒=+=+= θ

گردد  گاه مفصلي تشكيل مي يك تكيهB با اتصال,CDهايگاهگردد با تركيب تكيه منتقل ميCBD فقط توسط سازهCلنگر در) 3(گزينه -

باشد كه برابر به يك انتها وارد شده و دوران انتهاي دور مد نظر ميMكه لنگر
EI

ML
 .باشد مي6

D و اتصالبا تركيب تكيه) 1( گزينه- گاه مفصلي تكيهBگاهاه مذكور با تكيهگشود و با تركيب تكيهگاه غلتكي افقي نتيجه مي يك تكيهCگاه
 بهL در فاصلهB به ميزان دورانCگيرد يعني لبه سمت چپ اتصال صورت ميAB توسط قطعهA در نقطهPآيد بنابراين انتقال باربوجود مي

        .كند و لبه سمت راست تغييرمكاني نداردسمت بالا حركت مي
EI

PLL
EI

PLLu B
L
C 22

32
===θ

 . يكسان باشد,BCبراي اين منظور بايد تغييرمكان قائم نقطه) 4( گزينه-

LxxxLuu
EI
L

L
Pxu

EI
L

L
xLPu V

C
V
B

V
C

V
B 5

44323
2 33

=⇒=−⇒=⇒=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

= )()(,
)(

)()(

 .باشد مطابق شكل ميBدياگرام انحناء و لنگر ناشي از لنگر واحد در) 1( گزينه-

                                                                   
EI
MLL

EI
M

B =××= 1θ

               : داريمEبا اعمال بار واحد افقي در) 4( گزينه-
EA
PL

EA
LPuH

E 262223
==

)(

D) 3( گزينه -  برابـر ,ABگـاهالعمـل تكيـه عكـسE با مفصل,ABگاه و تركيب تكيهبا اعمال بار واحد در  
→          :است با                                                                                        =↑= 21 BA RR ,

cmuu H
D

H
D 3221110 −==+−×+ )()(

 : داريمBبا ضرب دياگرام انحناء در دياگرام لنگر ناشي از بار واحد در) 2( گزينه-

                             
EI

ML
k

MLLL
EI
M

B

2

22
2

2 =+=Δ
θ

)cos(,)cos(           )1( گزينه- θθ −=−= 11 RtPRT   ,   θθ sin,sin RmPRM ==

EI
PRRd

GJ
PRRd

EI
PRV

A

3222 21 πθθθθ ππ
=

−
+=Δ ∫∫

)cos(sin

 : داريمBبا اعمال بار واحد قائم در) 4(گزينه -

                               
EA
PT
α2=Δ⇒=+Δ−=Δ

EA
PLTLV

B ))(( 2210 α
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ها   و تحليل سازهمقاومت مصالح

4مركز به قطر، يك سوراخ همd اگر در يك ميل گردان دايروي توپر به قطر-
3d،تحت لنگر پيچشي يكسان تنش برشي ماكزيمم در ايجاد نماييم

براي اين حالت چند برابر حالت اول مي گردد؟گردانميل

1( 64
372( 256

175

3( 256
1174( 48

37

داكثر لنگر حباشدτباشند، اگر تنش برشي مجاز در هر دو عضو برابر داراي مدول برشي، سطح مقطع و طول يكسان مي2)( و1)(مقطع دايروي-
 كدام است؟2)( به1)(پيچشي در مقطع

1(5
62 (5

32

3(5
334( 5

3

گاه وصل شده به تكيهC ساخته شده است، به طوري كه لوله در نقطهCD به لوله دايروي توخاليAB عضو زير از چسباندن ميله دايروي توپر-
؟و در شعاع خارجي كدام استCD لولهوسطگاه نداشته باشد تنش برشي ماكزيمم در هيچ اتصالي به تكيهAاست، اگر ميله در نقطه

1 (315 R
T
π

2 (38 R
T
π

3( 315
2

R
T
π

4 (34 R
T
π

2هسته داخلي شده توسطتحمللنگر پيچشيT اگر در مقطع زير تحت لنگر پيچشي-
Tپوستهچند برابرهسته داخليمدول برشيباشد 

باشد؟ميخارجي
1(4

2( 8

3( 15

4( 16

 كدام است؟B ايجاد شده در نقطهپيچش اگر سطح مقطع عرضي اعضاء مقابل دايروي توپر باشد آنگاه-

1 (
GJ
TL

3

2 (
GJ
TL2

3 (
GJ
TL

3
4

4 (
GJ
TL

3
2
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mmmmمتوسط به شعاعo از اتصال صلب دو دايره هم مركززيرمقطع- 3040  اين مقطع تحت لنگر پيچشي ساخته شده است اگر,
mNT .π300=قرار گيرد تنش برشي ماكزيمم كدام است؟ 
1( MPa10

2( MPa20

3( MPa30

4( MPa40

 در لوله مستطيلي به لوله دايروي كدامپيچش قرار گيرند، نسبتTپيچشي اگر دو لوله با سطح مقطع زير، با طول و جنس يكسان، تحت لنگر-
 . محيط و ضخامت جدار هر دو مقطع يكسان باشد در صورتي كهاست

1 (24
81
π

2 (22
9
π

3 (216
81
π

4 (24
9
π

، مدول  الاستيسيتهRشعاع كره برابر( كره كدام است؟حجم باشد، آنگاه تغييرP تحت فشار داخليt اگر يك كرة جدار نازك با ضخامت-

و ضريب پواسونEبرابر
4
1

=νشدبا مي(

1 (
Et

PR
8

9 4π2( 
Et

PR
8

3 4π

3( 
Et

PR33π4( 
E

PR 33π

PRM اگر در سازه زير- 2
5

PRT و= )باشد ميRمقطع دايره به شعاع( ماكزيمم در عضو كدام است؟نرمال باشد، تنش=4

1 (2
4
R
P

π

2( 2
8
R
P

π

3( 2
10

R
P

π

4( 2
16

R
P

π
ها درتنش( كدام است؟MPa برابر صفر باشد تنش برشي ماكزيمم در المان بر حسبzدر امتداد محور نرمالكرنشمقداراگر در المان مقابل -

520002باشند و ميMPaالمان برحسب /, == νGPaE
1 (MPa57 /

2( MPa15

3( MPa30

4(MPa60
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 در سازه مقابل لنگر در فنر پيچشي كدام است؟-
صفر) 1

2 (6
PL

3( 3
PL

4( 2
PL

 كدام است؟Bست كند لنگر در نشδ به ميزانBگاه در سازه زير اگر تكيه-

1 (22
3

L
EIδ

2( 2
3

L
EIδ

3( 2
6

L
EIδ

4( 2
12

L
EIδ

)شودنظر ميهاي محوري صرفاز تغييرشكل( .ي اعضاء ثابت باشد براي تمامEI كدام است اگرB در سازه زير تغييرمكان افقي-

1 (
EI

qL
96

4

2( 
EI

qL
48

4

3(
EI

qL
32

4

4( 
EI

qL
16

4

 باشد لنگر در فنر پيچشي كدام است؟EI برابرAB صلب و مشخصات قطعهBCدر سازه زير اگر قطعه-

1 (6
PL

2(3
PL

3(2
PL

4( PL

تاي قائم به سمت پايين و به ميزان نشست در راسΔ به ميزانAگاهاگر تكيه -
L
Δ2انجام دهد،هاي ساعت نشست دوراني در خلاف جهت عقربه

كدام است؟Cگاهلنگر در تكيه

1 (Δ2
7523
L

EI/

2 (Δ2
2519
L

EI/

3 (Δ2
7518
L

EI/

4 (Δ2
16

L
EI
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 . تمامي اعضا يكسان بوده و از تغيير شكل محوري اعضا صرف نظر شودEI از ساز زير را تعيين نماييد اگرAگاه لنگر تكيه-

1 (mt.2

2 (mt.4

3 (mt.8

4 (mt.61

 كدام است؟Aگاهدر سازه مقابل، لنگر در تكيه -

1 (10
M

2 (5
M

3 (10
3M

4 (5
2M

4چقدر باشد تا لنگر در فنر پيچشي برابرABدر وسط تير) به سمت پائين (P وارد شود مقدار بار متمركزB در نقطهMاگر لنگر -
M.شود. 

1 (
L
M

3
4

2 (
L
M

3
8

3 (
L
M4

4 (
L
M8

 از سازه مقابل كدام است؟Cگاه لنگر تكيه-

1( 2
PL

2( 8
PL

3( 4
PL

4( 
صورت كدام گزينه صحيح است؟ اينباشد، در ميIEدر سازه مقابل مشخصات تمامي اعضاء-

 .شود تعيين ميDگاه لنگر در تكيه،Cو يك معادله تعادل لنگر درBθبا داشتن) 1
 .شود تعيين ميDگاهر تكيه لنگر د،C و تغييرمكان افقي درBθبا داشتن) 2
 و يك معادله تعادل لنگر درBC از تير  B لنگر نقطة   وAبا داشتن لنگر در نقطه  ) 3

 .شود تعيين ميDگاه لنگر در تكيه،Bاتصال
 لنگـر در ،CD از سـتون  C و لنگـر در  BC از تيـر  Cبا داشتن لنگـر در نقطـه ) 4

 .شود تعيين ميDگاهتكيه
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 اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

256                                                                                      )2(گزينه -
1754

3
2

4

44

=
−

==⇒
×

=
d

dd

J
J

J
dT

h

s
s

h )(/

max

max
max τ

ττ

                                                                    )    2( گزينه-
2

2

1

1
222 232

J
bT

J
aTbabba )(,,)( maxmax ===⇒−= ττπππ

[ ] 5
32

22

32
3

22
44

4

2

1
2

1
=

−
==

bb

b

b
b

J
J

a
b

T
T

)(

)(

max

max

π

π

.                         وله منتقل شده است نصف لنگر پيچشي از چسب به لCDتا وسط لوله )3( گزينه-
[ ] 3

44 15
2

22

22
R

T

RR

RT
D ππ

τ =
−

×
=

)(

)/(

() 3( گزينه-                 (,
)()(

)(
inoin

oin

in

in JJGGTT

L
GJ

L
GJ

L
GJ

T 15152 ==⇒=
+

=

 كل اتصال به دستاز تقسيم لنگر پيچشي پخشي به سختيB ايجاد شده در نقطه، پيچشبا استفاده از روش پخش لنگر پيچشي )4( گزينه-

                                               :.آيدمي
GJ
TL

L
GJ

L
GJ

T
B 3

2

22
2 =

+
=φ
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MPa     )4( گزينه-
At

T

m

40125032
1000300

2 =
××
×

==
π

πτ
min

max   ⇒   πππ 1250402302
22 =+= )()(mA

2)1( گزينه-
2

2

2

2

2

4
81

2362
π

π
φ
φππ ====⇒=⇒= )(,

a
r

A
A

J
Jraar

R

C

R

C

C

R

     )1( گزينه-
Et

PRRRVRV 8
933

4 4
23 πππ =Δ=Δ⇒=  و  

Et
PRR

Et
PR

Et
PR

ER 8
3

8
31

2
2

=Δ⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

=
ννσσε

 :بر روي يك المان در نقطه پايين مقطع داريم) 4( گزينه-

2
4

8

2

4
R
P

R

RPR
zx ππτ =

×
2       و       =

12
R
PP

x
M
xx π

σσσ =+=⇒2
2
R
PP

x π
σ =,2

4

10

4

2
5

R
P

R

RRP
M
x ππσ =

×
=

                                         2
22 16

22 R
P

zx
xx

π
τ

σσ
σ =+

−
+

+
= )(max

 : كششي بوده و داريمzدر اين صورت تنش نرمال در امتداد محور) 1( گزينه-

MPa
E z

yxz
z 572

153015 /
)(

max =
−

=⇒=⇒=
+−

= τσ
σσνσ

ε

 : و لنگر پيچشي داريمB در نقطهABبا آزاد نمودن فنر پيچشي و قرار دادن لنگر بر روي تير) 2( گزينه-

6
1

3
1 PLM

k
M

Lk
L

M

EI
LM

k
P

L ss

=⇒−=++ θ
θ

θ

θ

θ )(

 نشستδ2 به ميزانCگاهباشد اگر تكيه ميδ2 به ميزانCگاه معادل نشست تكيهδ به ميزانBگاهاز لحاظ نيرويي نشست تكيه) 3( گزينه-

 برابرBC با توجه به صلب بودن قطعهBكند دوران در
L
δ2باشد براي قطعه ميAB2 : داريم

62
3 L

EIM
LEI

LM
B

B δδ
=⇒=

CBC با نقطه  Bتغييرمكان افقي نقطه  ) 2(گزينه  -  برابر است زيرا از تغييرشكل محوري عضـو  
Cنظر مي  صرف  را تعيين نماييم براي ايـن CD از تير  شود بنابراين كافي است نيروي برشي در نقطه  

العمل افقي آن شود كه كافي است عكسگاه مفصلي حاصل مي تكيهC باDگاهمنظور با تركيب تكيه
 : داريمCگاهالعمل افقي تكيهمحاسبه شود با آزاد نمودن عكس

2338
2

×=+
LL

EI
LRLLqL C)(

EI
qL

EI

LqL

uqLR H
CC 483

6
16

4
3

==⇒=
)(
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BMBABC و قرار دادنBبا جدا نمودن سازه از) 2( گزينه-  : داريم, با جهات مختلف روي سازه

32
2 PLMM

k
M

EI
LM

EI
PL

B
BBR

B
L
B ==⇒=−−⇒=+ θ

θ

θθ

)                        )3( گزينه- )
L
EI

L
EIkBA

623
==  ,  ( )

L
EI

L
EIkBC

6514
==

/

Δ
×

=
2

23

L
EIFEM BA   ,  Δ−=Δ

×
−

×
−= 22

15516512
L
EI

L
EI

L
EIFEM BC

// θ

Δ−=Δ
×

−
×

−= 22
21516514

L
EI

L
EI

L
EIFEM CB

// θ

Δ−=Δ
−

+Δ−= 222
7518

2
615

2
121

L
EI

L
EI

L
EIM A

/)(

CBبا دوبار استفاده از تقارن محوري نسبت به محور عبوري از )1(گزينه -  : داريم,

                             ( ) mtM A .2
8

44
−=

−
=

105264                           )1(گزينه -

4

2
MMMM

L
EI

L
EI

L
EI

MMFEM ABBABC ==×
+

=→= ,

       )4(گزينه -
L
MPMMPL

L
EI

L
EI

L
EI

M A
8

4216
3

62

2
=⇒=−

+
= )(

شود منتقل نميCگاهكند و هيچ باري به تكيه مانند يك تير دو سر گيردار عمل ميABير برابر صفر بوده بنابراين تBدوران در) 4( گزينه-

 .باشدصحيح مي) 3( گزينه-
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  ها   و تحليل سازهمقاومت مصالح

  قائم در وسط ارتفاع مقطع كدام است؟ تنش برشي قرار گيردVالاضلاع زير تحت برش قائماگر مقطع مثلث متساوي -

1( 
A
V      2 (

A
V

8
9  

3( 
A
V

3
4    4 (

A
V

2
3  

  )باشد ميc و مقطع دايروي به شعاع در طول سازه ثابت استGJ. ( در سازه زير را تعيين نماييدممتنش برشي ماكزي -

1 (35
14

c
T

π
    2 (35

16
c
T

π
  

3( 35
28

c
T

π
    4 (35

32
c
T

π
  

در وسط جان مقطع رخ دهد نسبت تنش برشي ماكزيممV تحت برش قائمزيرقطعمدر اگر-
a
bمقطع جدارنازك به ضخامت( كدام است؟

  )باشد ميtيكنواخت

1 (a2
1  

2 (a4
3  

3 (a2
3  

4 (a2  

  )باشدميt و برابرضخامت جدار مقطع ثابت(ماكزيمم كدام است؟ به مقطع وارد شود، تنش برشيV مطابق شكل اگر نيروي برشي-

1 (
at
V

88
9  

2 (
at
V

22
3  

3( 
at
V

44
9  

4 (
at
V

11
3  

 فاصله طولي هر دو ميخ برابر( كدام است؟A به ميخB وارد شود نسبت نيروي برشي ايجاد شده در ميخV اگر به مقطع زير نيروي برشي قائم-
  )است

1 (9
38  

2 (9
29  

3 (9
20  

4 (1  
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  :برابر است با ماكزيمم در كل عضونرمال تحت بارگذاري نشان داده شده قرار گيرد، تنشR اگر مقطع دايروي به شعاع-

1( 38
R
T

π
  

2( 324
R
T

π
  

3( 3422
R
T

π
)( +  

4( 3222
R
T

π
)( +  

   باشد نسبت تنش خمشي ماكزيمم به تنش برشي ماكزيمم در تير كدام است؟ زيرمربعيتيرعرضي اگر مقطع-

1(
a
L8    

2( 
a
L4  

3(
a
L

5
16  

4 (
a
L

5
12  

 دايروي توپر بوده و مساحت مقطع درABCعضو( خواهد شد؟1Tند برابر چAگاهالعمل تكيه باشد، عكس صفرCپيچش نقطه در صورتي كه-
  )باشد ميBC دو برابر آن در ناحيهABناحيه

1 (16  
2( 4  
3( 2  
4( 1  

ACCE اگر در سازه زير قطعات- تنش برشي باشد،CE دو برابر ناحيهAC طوري كه سطح مقطع ناحيه داراي مقطع دايروي توپر بوده به,
  )باشند ميG و هر دو قطعه داراي مدول برشيR برابرCEشعاع قطعه( كدام است؟ماكزيمم

1 (340
104

R
T

π
  

2 (340
56

R
T

π
  

3( 340
13

R
T

π
  

4 (340
7

R
T
π

  

   كدام است؟تنش برشي ماكزيمم، مقدار قرار گيردT پيچشي تحت لنگر مقطع جدار نازك زيراگر -

1 (
ta

T
23

  

2 (
ta

T
221

4  

3 (
ta

T
26

  

4 (
ta

T
221

2  
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   كدام است؟Dافقي باشد، تغييرمكانEI برابرء در سازه مقابل اگر مشخصات تمامي اعضا-

1 (
EI
PL

3
5 3

  

2 (
EI
PL

3
4 3

  

3( 
EI
PL

6
5 3

  

4 (
EI
PL

3
2 3

  
GHدماي  افزايش و TΔ به ميزان  FB اگر در خرپاي مقابل دماي ميله -  ؟ كـدام اسـت  D كـاهش يابـد، تغييرمكـان قـائم TΔ به ميـزان  ميله  

  )باشد ميαهاي خرپا برابرضريب انبساط حرارتي ميله(
  

1 (TΔα50/  

2 (TLΔα  

3 (TLΔα2  

4 (TLΔα3  

  )  ثابتEI(.  صفر شودDه در نقط قائم چقدر باشد تا تغييرمكانP مقدار بار-
  

1 (t45  

2 (t60  

3 (t80  

4 (t90  

   كدام است؟) سمت چپPزير بار (A در بالاي نقطهطه اعمال بار ثابت باشد تغييرمكان نقء براي كليه اعضاEIدر سازه زير اگر-

1 (
EI
PL3

24
5  

2 (
EI

PL
4

3
  

3 (
EI
PL3

24
7  

4 (
EI

PL
3

3
  

  . از سازه زير را تعيين نماييدC تغييرمكان قائم نقطه-

1 (
EI

ML
2

2
  

2 (
EI

ML
3

2
  

3 (
EI

ML
6

2
  

  صفر) 4

120 t.m 
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  . در طول عضو ثابت باشدEI از سازه زير را تعيين نماييد اگرB دوران نقطه-

1 (
EI

ML  

2 (
EI

ML
2  

3 (
EI

ML
3  

  صفر) 4
  ) ثابتEI( كدام است؟Hدر سازه مقابل دوران نقطه -

1( 
EI
PL29  

2( 
EI
PL

2
9 2

3( 
EI

PL
3

2
  

4( 
EI
PL

2
3 2

  
 بـه سـمت C قـائم  نشست به سمت پايين و B قائمنشستآنگاه  به ميزان نشان داده شده دچار نشست شوند ,ADگاه در سازه مقابل اگر تكيه-

  . صفر شودBبالا با همان اندازه چقدر باشد تا دوران در
  

1 (4
θL    

2 (3
θL  

3 (2
θL    

4 (θL  

)/,(. را تعيين نماييدAگاه در سازه مقابل لنگر تكيه- mLmt 445 ==ω  

1 (mt.60  

2( mt.72  

3( mt.80  

4( mt.90  

  )باشد براي تمامي اعضاء يكسان ميEI( تعداد كل مجهولات روش شيب افت براي قاب مقابل كدام است؟-

1 (9  

2 (10  

3 (11  

4 (12  
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  اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح
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32222 =⇒=×−×+××⇒=  

  
  .باشددهد به طوري كه مساحت برشي مطابق شكل ميبرروي تار خنثي رخ ميماكزيممتنش برشي) 3( گزينه-
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 اينB و ميخAباشد كه براي ميخ هر ميخ ميq نسبت نيروي برشي به نسبتاستها با هم برابربا توجه به آنكه فاصله طولي ميخ) 1( گزينه-
 .اندسطوح نشان داده شده
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  : ماكزيمم داريمبر روي يك المان در سطح خارجي ميله و در محل تنش خمشي) 4( گزينه-
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4
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2
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4
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  :با توجه به دياگرام برش و لنگر در تير داريم )4( گزينه-

          2
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2
3

a

P
×

×=maxτ  

                       3
8

36

a

PL )(
max =σ  

  
  

AB به نسبت سختي پيچشيAگاهتكيهگاه گيردار پيچشي عمل كرده و لنگر پيچشي مانند يك تكيهCدر اين صورت نقطه) 2( گزينه-

==4                                 .باشدمي
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2 33222 =
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 لنگـر ناشـي از بـار واحـد مطـابق شـكل دياگرام انحنا ناشي از بارگذاري خارجي و ديـاگرام  ) 4( گزينه -

                                           : باشد كه با ضرب دو دياگرام در يكديگر داريممي
EI

PLV
A 3

2 3
=Δ  

  

2 برابرFB نيروي محوري عضو  Dبا اعمال بار واحد قائم به سمت پايين در نقطه ) 3( گزينه -
)( برابرGH و نيروي محوري عضو  2 شود مي−1

TL به ترتيب برابرGH وFBتغييرشكل محوري عضو Δ2αو )( TLΔ−αد بنابراينباش مي:  

TLTLTLuV
D Δ=Δ−×−+Δ×= ααα 2122
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tP                 : داريمCDEبا جدا نمودن قطعه) 1( گزينه-
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گاه غلتكي قرار داد در اين شرايط توان سازه را نصف نمود و در محل تقارن يك تكيهبا توجه به تقارن در سازه و بارگذاري معكوس مي) 2( گزينه -

3.                                   برابر صفر قرار داده شودBكافي است لنگر پخشي در نقطه اتصال
1262
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L
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L
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mtLFEMFEM                                    ) 1( گزينه- BAAB .)( 6012
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mtLFEMFEM CBBC .)( 6012
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  .باشد برابر لنگر گيرداري ميAگاه لنگر پخشي برابر صفر بوده و لنگر تكيهBدر نتيجه در نقطه
  

مجموعاً داراي درجه آزادي دوراني مي8 درجه انتقالي و4اين سازه داراي) 4( گزينه-   . مجهول است12باشد، كه 
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  ها   و تحليل سازهمقاومت مصالح

   افقي بماند؟AB عضو صلبP چقدر باشد تا پس از اعمال بار2 به1 نسبت مدول الاستيسيته ميله- 

1(4
1  

2(2
1  

3(1  
4(2  

توان به مقطع وارد نمود تعيين نماييد در صورتي كه ممان باشد حداكثر نيروي برشي قائم را كه ميMPa40از در مقطع زير اگر تنش برشي مج- 
43102 برابرzاينرسي مقطع حول محور m−×331052 و حداكثر لنگر اول مساحت نسبت به محور عبوري از مركز سطح m−×/باشد .  

  
1(kN200  

2(kN240  

3(kN360  

4(kN400  
   از سازه زير كدام است؟Bتغييرمكان قائم نقطه- 

1(
EA
PL

5
4  

2( 
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PL

4
3  

3( 
EA
PL

3
2  

4( 
EA
PL

9
4  

T تحت لنگرd و داخليd2 توخالي به قطر خارجيCB و در ناحيهd2 توپر به قطرAC با مقطع دايروي در ناحيهABC مطابق شكل ميله- 
   كدام است؟CB به ناحيهACقرار دارد نسبت تنش برشي ماكزيمم در ناحيهCدر
1(4  
2(2  

3(2
3  

4(1  
   تنش برشي ماكزيمم كدام است؟D در المان نشان داده شده در بالاترين نقطه مقطع دايروي به قطر- 

1(3
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D
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2( 3
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D
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π
  

3( 3
216
D
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π
  

4(3
16

D
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 برابر تنش برشي ماكزيمم است نسبت طول تير به ارتفاع10باشد تنش خمشي ماكزيمم ميh در تير زير كه داراي مقطع مستطيلي به عمق- 

مقطع آن
h
Lكدام است؟   

1(57 /  
2(10  
3(15  
4 (20  

كدام) 1(به) 2( نسبت تنش برشي ماكزيمم در مقطعT يكسان باشد تحت لنگر پيچشيt اگر سطح مقطع دو عضو جدار نازك به ضخامت ثابت- 
  است؟

1(8
9    2(1  

3(4
3    4(6

5  

  كدام است؟) ناحيه هاشور زده (E2 مقدار نيروي كششي وارد بر مصالحM تحت لنگر خمشي- 

1(
a
M

18
5  

2(
a
M

9
5  

3( 
a
M

3
2  

4(
a
M

3
4  

 -mm a اگر مقطع عرضي تير زير مربعي به ضلع MPa60را تعيين نماييد در صورتي كه تنش خمشي از مقدارP باشد مقدار ماكزيمم=100
  .تجاوز نكند

  
1(kN5  

2(kN10  

3(kN15  

4(kN20  

   از سازه زير كدام است؟Bتغيرمكان قائم نقطه- 

1(
EA
PL4  

2( 
EA
PL5  

3( 
EA
PL6  

4( 
EA
PL7  
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  .ابل را تعيين نماييد درجه نامعيني سازه مق-
1 (9  
2 (8  
3 (7  
4 (6  

  .باشدمي...................  سازه مقابل-

  پايدار و دو درجه نامعين) 1

  پايدار و يك درجه نامعين) 2

    پايدار و معين) 3

  ناپايدار) 4

  : در سازه مقابل برابر است باGگا لنگر تكيه-

1(PL3  

2(PL2  

3(PL  

  صفر) 4

  )باشد ميEIمشخصات تمامي اعضاء. ( را تعيين نماييدBدر سازه مقابل تغييرمكان قائم نقطه-

1(
EI
PL

3
16 3

  

2(
EI
PL

3
8 3

  

3(
EI

PL
3

2 3
  

  صفر) 4

   از سازه مقابل كدام است؟B تغييرمكان قائم نقطه-

1(
EI

PL
16

3
  

2( 
EI

PL
12

3
  

3(
EI

PL
48
5 3

  

4(
EI

PL
8

3
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  كدام است؟) 2( باشد تغييرمكان قائم وسط تيرmm2برابر) 1( اگر تغييرمكان قائم وسط تير-

1(mm2  

2(mm4  

3(mm8  

4(mm24  

  . در طول سازه ثابت باشدEI از سازه زير را تعيين نماييد اگرBتغييرمكان قائم نقطه-

1(
EI
PL3

3
2  

2( 
EI
PL3

3
14  

3( 
EI
PL3

6  

4( 
EI
PL3

8  
  ) ثابتEI. ( در سازه مقابل را تعيين نماييدDگاه لنگر تكيه-

1(12
PL    

2(6
PL  

3(4
PL    

4(2
PL  

  . را تعيين نماييدCگاهالعمل قائم تكيه نشست نمايد عكسδ از سازه مقابل به ميزانCگاه اگر تكيه-

1(27
3

L
EIδ  

2( 24
3

L
EIδ  

3( 25
6

L
EIδ  

4(2
3

L
EIδ  

  . تمامي اعضاء يكسان باشدEI از سازه مقابل را تعيين نماييد اگرDتغييرمكان قائم نقطه-
  صفر) 1

2(
EI

PL
3

3
  

3(
EI

PL
2

3
  

4(
EI
PL

3
2 3
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  اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

2                     .برابر باشند) 2(و) 1(براي اين منظور بايد تغييرطول ميله) 4 (,) 2( گزينه-
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  .باشد ميA تغييرشكل اين ميله به صورت دوران صلب حول نقطهABبا توجه به صلب بودن قطعه) 4(گزينه -
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  .باشد برابر مي,CACB قطعه ازCپيچش و كرنش برشي در نقطه) 4( گزينه-
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643234                                          )4( گزينه- =++−+= )()(DOI  
  

هـاي خرپـاي   هگـاگردد كه با تركيب بـا تكيـهبا تركيب دو غلتك سمت چپ با اتصال مفصلي خرپاي مياني يك غلتك افقي نتيجه مي) 3( گزينه -
مانـده شود كـه سـازه بـاقيگاه مفصلي حاصل ميگاه گيردار با اتصال مفصلي مياني يك تكيهب تكيهگردد با تركي گاه گيردار حاصل ميمياني يك تكيه

=+−×=                                         .اي پايدار استسازه )()( 216527DOI  
  

گـاه مفصـلي  يـك تكيـهF باGگاهشود با تركيب تكيه منتقل ميGگاه توسط تكيهG درP و بار Aگاه توسط تكيهC درPبار) 2( گزينه -
گردد بنابراين گاه مفصلي حاصل مي يك تكيهC باAگاهشود از سوي ديگر با تركيب تكيهلتك قائم نتيجه مي غEحاصل شده كه با تركيب با اتصال 

  .كند به سمت پايين ميP ايجاد برشFكند كه در منتقل ميE را به غلتك قائم درP به صورت قائم نيرويE درPبار
PLLPPM G 2=+= )(  

  
 تعيـين گـردد بـا Bن كافي است نيروي برشـي در باشد كه براي تعيين تغييرمكان قائم آ ، نقطه از ناحيه به تنهايي پايدار ميBنقطه) 1(گزينه  -

BCD العمـل قـائم آن گردد كه عكسگاه مفصلي حاصل مي تكيه,ABگاهباشد با تركيب تكيه ميتوجه به آنكه بارگذاري در ناحيه به تنهايي ناپايدار  

                                                                        .باشد ميP2برابر
EI
PL

EI
LPuV

B 3
16

3
22 33

==
)(  

  : و بر اساس اصل كار مجازي داريمBبا توجه به دياگرام انحناء و بار واحد قائم در) 2(گزينه -

EI
PLLL

EI
PLLL

EI
PLuV

B 12624224
3

=××+××=  

  

mmuu                                                    ) 2( گزينه- 42
4

12 ==  
  

 مشخصB از اين سازه معين باشد كافي است نيروي برشي در نقطهABاي از بخش به تنهايي پايدار، نقطهBبا توجه به آنكه نقطه) 2( گزينه-

                                                                       .گردد
EI
PL

EI
LPL

EI
LPuB

323

3
14

2
2

3
2

=+=
))(()(  

  

  .دهيم و با استفاده از قضيه سه لنگري دوران چپ و راست را با يكديگر برابر قرار ميBبا باز نمودن اتصال) 2( گزينه-

6
PLM B =  ,  

EI
LM

EI
LM

EI
LM

EI
PL BBBR

B
L
B +=−⇒= 2

2
θθ  
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ها   و تحليل سازهمقاومت مصالح

 . اعمال گرددP نيروي كششي,ABالاضلاع را تعيين نماييد اگر در نقاط تنش كششي ماكزيمم در مقطع مثلثي متساوي-

1(
A
P10

2( 
A
P8

3(
A
P7

4( 
A
P6

 و از دو نيمt قرار گيرد تنش برشي ماكزيمم را تعيين نماييد در صورتي كه مقطع جدار نازك به ضخامتT اگر مقطع زير تحت لنگر پيچشي-
 .دايره تشكيل شده باشد

1(
tR

T
26π

2(
tR

T
25π

3( 
tR

T
24π

4(
tR

T
23π
 مستطيلي است به طوري كه ارتفاع مقطع دو برابر عرض آن است در اينCD و در ناحيهa مربعي به ضلعAC در سازه زير تير در ناحيه-

 . باشد تا تنش خمشي ماكزيمم در هر دو ناحيه يكسان گرددa چند برابرCDصورت ارتفاع مقطع در ناحيه

1(a3
3
4

2(a
3

2

3(a3
2

4(a3
4

)باشد ميtمقطع جدار نازك به ضخامت( كدام است؟B به نقطهA در مقطع جدار نازك زير نسبت تنش برشي در نقطه-

1 (4

2 (2

3 (1

4(2
1

 كدام است؟BCD به تيرA يكسان باشد نسبت تنش خمشي ماكزيمم در تير,ABCDاگر مشخصات تير-
1 (1
2 (2
3 (2/2
4 (8/2
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 و مدولA از سازه مقابل را تعيين نماييد در صورتي كه سطح مقطع تمامي اعضاء دايروي به مساحتBC تنش نرمال ماكزيمم در عضو-
 .باشد مي3 برابرRبه شعاع سطح مقطع اعضاءL باشد نسبت طول اعضاء افقيE و بقيه اعضاء برابرE22رب برابرالاستيسيته اعضاء مو

1(
A
P3

2(
A
P23 /

3(
A
P63 /

4(
A
P24 /

WW به ترتيب,ABBCايهاي استوانه را تعيين نماييد در صورتي كه وزن ميلهA تغييرمكان قائم نقطه-  دو برابرBC و سطح مقطع ميله4,
 .باشد ميE باشد مدول الاستيسيته هر دو ميله برابرABميله

1(
EA
WL22(

EA
WL

2
5

3(
EA
WL34( 

EA
WL

2
7

E و مصالح بيروني داراي مدول الاستيسيتهE3ح داخلي داراي مدول الاستيسيته كدام است مصالM شعاع انحناء مقطع زير تحت لنگر-
 .باشدمي

1(4
2
Ea
M

2(42
3
Ea
M

3(4Ea
M

4(43
2
Ea
M

() tجدار نازك به ضخامت( از مقطع زيرA اگر جوش در نقطه- )باز شود تنش برشي در مقطع چند برابر خواهد شد؟ 10=
t
b

1 (120

2 (60

3 (20

4 (10

)باشد ضريب پواسون مصالح ميν( اگر كرنش قائم در المان زير برابر صفر باشد تنش برشي ماكزيمم در المان كدام است؟-

1()/( νσ −50

2(2
σ

3()/( νσ +50

صفر) 4
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 .باشد براي تمامي اعضاء ثابتEI از سازه مقابل كدام است در صورتي كهB تغييرمكان قائم نقطه-
صفر) 1

2(
EI

PL
3

3

3(
EI
PL

3
2 3

4( 
EI
PL3

.  سازه مقابل-  .باشدمي.....................

پايدار و دو درجه نامعين) 1

پايدار و يك درجه نامعين) 2

پايدار و معين) 3

ناپايدار) 4

 كدام است؟BCم وسط قطعه صلب در سازه مقابل تغييرمكان قائ-

1(
EI
ML22

2(
EI

ML2

3(
EI

ML
2

2

4(
EI

ML
4

2

 . از سازه مقابل را تعيين نماييدAگاه لنگر تكيه-

1(PL5

2(PL4

3(PL3

4(PL52 /

 درجه نامعيني سازه مقابل كدام است؟-

1 (6

2 (5

3 (4

4 (3
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 درجه نامعيني سازه مقابل كدام است؟-

1 (5

2 (6

3 (7

4 (8

دام است؟ كC در سازه مقابل تغييرمكان قائم نقطه-

1(
EI

PL
6

3

2(
EI

PL
4

3

3(
EI
PL3

4
3

4(
EI
PL3

2
3

 لنگر در فنر پيچشي از سازه مقابل كدام است؟-

1(PL

2(PL4
3

3(2
PL

4( 4
PL

 . براي تمامي اعضاء يكسان باشدEI از سازه مقابل كدام است اگرB تغييرمكان افقي نقطه-

1(
EI

PL
6

3

2(
EI

PL
12

3

3(
EI

PL
24

3

صفر) 4
 از سازه مقابل كدام است؟Bتغييرمكان قائم نقطه-

1(
EI
PL3

9
4

2( 
EI

PL
3

3

3(
EI
PL3

27
5

4( 
EI

PL
18

3
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 اهـ و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

               : به مركز سطح مقطع داريم,ABزبا انتقال نيروهاي محوري ا) 4( گزينه-
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3 برابرD در نقطهCDسختي قائم تير) 3( گزينه-
3
L
EIباشد با حذف تير ميCDدر نقطه Dوشتن شرط سازگاري در اين نقطه داريم و ن: 

32
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32
5

232
5
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σ
σ

4تنش خمشي ناشي از لنگرBCدر ميله) 2(گزينه-
PLو تنش محوري ناشي از نيروي محوري BCنيرويآيد براي تعيين به وجود مي 

BCBCمحوري  : به سمت يكديگر قرار دهيم در اين صورت داريمBCF يك نيروي افقي مجهول, كافي است اين ميله را حذف و در محل
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P برابرB ياEگاهالعمل افقي تكيه و عكسP برابرEگاهالعمل قائم تكيه عكسBDEدر قطعه) 2( گزينه-
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