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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�
��
��
��

m �ƖƐƤƯ�źĮƴƫn�ƾƯ�źƠƇ�

ƢŝŚƐƯ�ŶƴƧ�ŢƧźů

�Żř�ŹŚŝ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŵŵźĭ
� �

��
��
��
��
��
��
��

�º�ƶƴƿżĭÐ�Ţſř�ŢſŹŵ����

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

ŵźƧ�ƪǀƬŰţ�řŹ�ƶưǀƳ�ƵŻŚſ�Ʊřƺţ
L P L L

PL P F
4 2 2 2

P 10P

       

   

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�

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

�ƹ�ŵƺưƳ�ƝŸů�ƮŤƀǀſ�Żř�řŹ�ŚƸƳō�Ʊřƺţ
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��

 
4

0
4

4 2
0
4 2

4 3
0 0
4 3

V x EIy (x)

q L x
y (x) cos

L LEI

q L x
y (x) sin

LEI L

q L q Lx x
y (x) cos cos

L EI LEI L



  
     

 

 
    



  
      



��

 

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����
a 2a

a q
2 3

45

2
F qa

3

     

��
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2ƶǀƨţ�źĮƴƫ����ƵŚĭA�ƶŝ�řŹ��ŶƿŹƹō�Ţſŵ��

��

ƶǀƨţ�ŢƀƄƳ�źŧř�Źŵ��ƵŚĭA��ŹřŶƤƯ�ƶŝÄ�ƶǀƨţ�ƱřŹƹŵ�ƹ��ƵŚĭC��ƶŝ�ƤƯ�ŹřŶ2Ä

L

� ���

�ºƶǀƨţ�ŢƀƄƳ�źŧř�Źŵ

æ��
2

5EIÄ

4L
� �

ç��
2

EIÄ

L
��

è��
2

EIÄ

2L
��

é��
2

3EIÄ

2L
��

����ŚƷƵŻŚſ�ƪǀƬŰţŚƷ�
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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 

ºƲǀƟźƏ�żǀų�ƝǈŤųř

æ��
3PL

EI
� �

ç��
32PL

3EI
��

è��
34PL

3EI
��

é��0���

�ºƵŻŚſ�Źŵ��Ŝǀţźţ�ƶŝ� ŚƌƗř�ƾƯŚưţ�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƩƺƏ�źĭř�ƪŝŚƤƯ�ƽ
Śŝ�Ţſř����

æ��0,0��

ç��2PL
0,

7
��

è��PL 2PL
,

2 7

é��PL 4PL
,

2 7

�ºƶŝ�ƭřŶƧ�Żř�ƪŝŚƤƯ�źǀţ�ƪǀƬŰţ�ƽŚū
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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

� �ç��
3

6EIÄ

7L
� �

� �é��
3

EIÄ

3L
��

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

I
6

 
 

 
 

��

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

æ���

è���

�ºƾţŹƺƇŹŵ

æ��
3

2EIÄ

L
� �

è��
3

5EIÄ

6L
� �

�º�ŠƐƤƳ�ƮŗŚƣ�żǀų�ƪŝŚƤƯ�ƪƨƃ�Źŵ

æ��12PL

EA
��

ç��10PL

EA
��

è��3PL

EA
��

é��6PL

EA
��

�º�ŹŚŝ�źƿŻ�ƪƨƃ�Źŵ

æ��1
L

2
��

ç��3
L

8
��

è��5
L

8
��

é��2 L��
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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

3 2 2
��

2 2
��

3 2 2
��

2 2
��

�Ʋǀŝ�Ŝǀƃ�ƝǈŤųř�źƿŻ�ƪƨƃ�ŹŵA��� ƹB��ŠƐƤƳ�ŠƬƇŚƟ�ƲǀƴĤưƷ� ƹC��ŠƐƤƳ� Żř�ƾưǀſźţ�ŽŚưƯ� Żř
Ţſř�ŢŝŚŧ����

2PL PL

3EI
��

7PL PL

6EI EI
��

2PL PL

3EI EI
��

7PL PL

6EI
��

º�ƺƌƗ�źƿŻ�şŻŚſ�Źŵ
�Ţſř��

æ��3 2 2 P

EA



ç��2 2 P

EA



è��
3 2 2 P

2EA



é��
2 2 P

2 EA



�º�Ʋǀŝ�Ŝǀƃ�ƝǈŤųř� źƿŻ�ƪƨƃ�Źŵ
��Ţſř�EI�Ţſř�ŢŝŚŧ

æ��
3PL PL

EI

2
,

2EI

ç��
3 2PL PL

,
EI EI

è��
3PL PL2

,
EI EI

é��
3 2PL PL

EI
,

2EI
��
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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. 

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
.1

rezamansouri
Typewritten text
02

rezamansouri
Typewritten text
.3



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

1(22
37

a
P 2( 22

38
a
P 

3( 22
39

a
P 4( 22

40
a
P 

  كدام است؟C بهB به 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 تا θ اگر در مقطع زير-

1(33
4
b
M  2( 38

5
b
M 

3( 32b
M  4(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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                                                                      : 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 وجود CDبا 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 يافته ندارد لنگر در طول اين تير ثابت بوده و در هيچ نقطه
 نيز در يك نقطه لنگر صفر است DEباشد 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    .باشد ترين 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 ميزان با انتقال مركز نيم) 4( گزينه -
 .دهد گاه رخ مي آيد 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 قطعه اين سازه، سازه) 3( گزينه - تشكيل شده ) به تنهايي ناپايدار (,
 بر روي قطعه به تنهايي G 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 نقطه گاه  اعمال شده و بايد براي انتقال آن تكيهGIناپايدار
گردد كه با تركيب آن با اتصال دو  گاه مفصلي حاصل مي  يك تكيهDگاه گيردار و پس از آن با اتصال  يك تكيهCگاه سپس 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

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

rezamansouri
Typewritten text
15

rezamansouri
Typewritten text
16

rezamansouri
Typewritten text
17

rezamansouri
Typewritten text
18



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

1( 
3

4  2 (
3

2 

3( 2
3  4 (4

3  

 باشد، نسبتb مربعي به ضلعCD وaمربعي به ضلع ABC اگر سطح مقطع عرضي عضو-
b
a  را چنان بيابيد تا حداكثر تنش خمشي در هر دو

ABCCDعضو  . يكسان شود,

1(3
2
3  2 (2

6  3 (2
3  4(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( 2  2(π2  

3( 4  4(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

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
8

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

rezamansouri
Typewritten text
11

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

http://www.nashr-estekhdam.ir


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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ممان اينرسي حول تمامي محورهاي عبوري از مركز باشد پس  ضلعي منتظم ميnالاضلاع يك با 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
MC بوده كه برابر 

 .باشد مي) 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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 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 E مي در خرپاي زير به غير از اعضاء مورب كه داراي مشخصات    كـدام باشند بقيه اعضاء صلب هستند در اين صورت تغييرمكان افقـي نقطـه  
است؟

1 (
EA

PL2

2( 
EA

PL22

3( 
EA

PL23

4(
EA

PL26
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ت در راستاي افق نشست كنـد تغييرمكـان  به سمت راس  cm2 به ميزان  Bگاه به سمت پايين و تكيهcm1 به ميزان  Aگاه در سازه زير اگر تكيه-
 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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  :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
 

 
 
 

 .شود متر حاصل مي  ميلي60 و ارتفاع 30يك 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
===⇒== ,)( 

 
 

 به CE 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
==

)(

 برابـر ,ABگـاهالعمـل تكيـه عكـسE با مفصل,ABگاه و تركيب تكيهDبا اعمال بار واحد در  ) 3( گزينه -
→          :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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 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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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
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2362
π

π
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A
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4 4
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 :بر روي يك المان در نقطه پايين مقطع داريم) 4( گزينه-
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2
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= )(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        
 را تعيين نماييم براي ايـن       CD از تير  Cشود بنابراين كافي است نيروي برشي در نقطه       نظر مي  صرف

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
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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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   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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  : ماكزيمم داريمبر روي يك المان در سطح خارجي ميله و در محل تنش خمشي) 4( گزينه -

                      3
4

3
4

2

2

4

4
R
T

R

RT
R
T

R

RT
ππ

τ
ππ

σ =
×

==
×

= ,  

                             3
2

2

33 22222
42

R
T

R
T

R
T

πππ
σ )(max +=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+=  

  
  :با توجه به دياگرام برش و لنگر در تير داريم )4( گزينه -

              2
85

2
3

a

P
×

×=maxτ  

                         3
8

36

a

PL )(
max =σ  

  
  

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

==4                                 .باشد مي

BC

AB

C

A

L
GJ
L

GJ

T
T

)(

)(
  ⇒  BCABBCAB JJAA 42 =⇒=  

 

,,)(      ) 2( گزينه -
)()(

)(
CEACCEACB

CEAC

AC

A JJAATTTT

L
GJ

L
GJ

L
GJ

TT 4210
7

10
13

2 =⇒===
+

+=  

33
4 40

56
5

7

2

10
7

R
T

R
T

R

TR
DE

π
τ

ππ
τ =⇒== maxmax   3   و

4 40
13

22

10
13

R
T

R

TR
AB

ππ
τ ==

)(
max  

  

                                  ) 1( گزينه -
ta

T

at
T

At
T

m
2

2 33222 =
××

==
)(min

maxτ  

 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 داريم مي
EI

PLV
A 3

2 3
=Δ  

  

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

TL به ترتيب برابرGH وFBتغييرشكل محوري عضو Δ2α و )( TLΔ−αد بنابراينباش  مي:  

TLTLTLuV
D Δ=Δ−×−+Δ×= ααα 2122

2 )()(  

a
L

5
12

=⇒
max

max

τ
σ
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tP                : داريمCDEبا جدا نمودن قطعه) 1( گزينه-
EI

P
EI

uV
D 4548

4
16

460 22
=⇒=−

×
=

)(  
  

)                                 ) 3(گزينه - ) ( )
EI
PL

EI

LP

EI
LP 3

3
3

24
7

48

22
3

2
1

48
2

=+=Δ .

  

                                              ) 3(گزينه -
EI

ML
EI

L
L

M

EI
LV

u CV
C 63

2
3

2
3

3
===  

        :داريمCDبا نوشتن معادله تعادل در ناحيه) 1(گزينه -
EI
ML

CB ==θθ  
  

                                            )2(گزينه -
EI
PL

EI
LP

LLL

H
B

H
G

B 2
9

3
3

2
1

22
23

==
Δ

=
Δ

=
)(θ  

  
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

22
θθ L

L
EI

L
EI

L
EI

=Δ⇒=Δ+Δ−−  
  

mtLFEMFEM                        ) 1( گزينه- BAAB .)( 6012
445

12
22

−=−=
−

==
ω  

mtLFEMFEM CBBC .)( 6012
445

12
22

−=−=−=−
ω  

  .باشد برابر لنگر گيرداري ميAگاه لنگر پخشي برابر صفر بوده و لنگر تكيهBدر نتيجه در نقطه
  

كهمجموعاً داراي درجه آزادي دوراني مي8 درجه انتقالي و4اين سازه داراي) 4( گزينه-   . مجهول است12باشد، 
  

60
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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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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  

  

2:     داريمRC در نقطهC و اعمالCگاهبا حذف تكيه) 1( گزينه-

223

7
3

223 L
EIRL

EI
LLR

EI
LR

EI
LLR

EI
LR

C
CCCC δδ =⇒=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

)()(  

  
  . مشخص گرددDايدار بوده و براي تعيين تغييرمكان قائم آن كافي است برش دراي از سازه به تنهايي پ، نقطهDنقطه) 4( گزينه-

EI
PLuPV V

DD 3
22

3
=⇒=  
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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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