
جامدات
  هاي زیر به درستی بیان  شده است؟ یک از عبارت کدامـ 

  .شود حرکت بدون دوران یک جسم  با بردار آزاد نمایش داده می) 1
  .توان بعنوان یک بردار ثابت در نظر گرفت   رجی برروي یک جسم صلب را میکنش یک نیروي خا) 2
  .شود کنش یک نیرو برروي یک جسم تغییر شکل پذیر یا غیر صلب بوسیله بردار لغزان نمایش داده می) 3
  هیچکدام )4

sinباشد؟  چقدر میb و  در امتداد محورهاي aمولفه و تصویر نیروي Fـ  sin(cos / / / )
sin sin

    
 

45 1515 9 9 312 12» »  

1 (a b

a b

f / f / :

f f / :

  


 

1 2 3 6
2 2 3 6

» oÄ¼~U

» ¾Ÿ²¼¶
  2 (a b

a b

f / f / :
f / f / :
  

  

1 2 3 6
1 2 3 6

» oÄ¼~U
» ¾Ÿ²¼¶

  

3 (a b

a b

f / f / :

f / f :

  


 

3 6 1 2
3 6 2 2

» oÄ¼~U

» ¾Ÿ²¼¶
  4( a b

a b

f f / :
f / f / :

   


 

2 2 3 6
1 2 3 6

» oÄ¼~U
» ¾Ÿ²¼¶

  
  

باشـد،    جعبه لازم میبراي دوران  که  با زاویه حداقل نیروي Pد ردا  روي سطح افقی در حالت سکون قرارwاي مطابق شکل به وزن      جعبهـ   
  :برابر است  با

1 (wP  a  45
2 2

»  2 (wP  a  3
2 2

»  

3 (wP  a  45
2

  . ضریب اصطکاك هستیم بهنیاز به دانستن اطلاعات مربوط )4  «

  
y در صفحه کدام گزینه مختصات نقطه Pـ  z؟دهد گذرد را به درستی نشان می  که خط اثر پیچه از آن می   

1 (y a z a 
5 3
2 2»  2 (y a z 

7
2 »  

3 (y z a 
7
2 »  4( y a z a 

3 5
2 2»  

  

  .)کنیم نظر می از اصطکاك صرف(اند؟  ترتیب در کدام گزینه به درستی بیان شده به B وAگاهی در نقاط   نیروهاي تکیه، فرض کنیمwـ اگر وزن میله را 

1 (B A
wF wtg F

sin
 a 

a
»  2 (B A

wF F wtg
sin

  a
a

»  

3 (B A
wF wtg F

cos
 a 

a
»  4( B A

wF F wtg
cos

  a
a

»  
  

  شود؟  از میله دیرتر تسلیم می را به تدریج افزایش دهیم کدام بخشTاگر گشتاور پیچشی ـ 
 ABمیله ) 1
 BCمیله ) 2
  .شوند همزمان با هم دو میله تسلیم می) 3
  .هاي مساله کافی نیست داده )4
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  دهد؟ کدام گزینه پیچش مقاطع مستطیلی را به درستی شرح میـ 

  .دهد  رخ میBCوAD اضلاع  و تنش برشی ماکزیمم در وسطباشد  می صفرD و  و C و BهايA  برشی در گوشهتنش) 1
2 (AB تنش برشی روي اضلاعDC و حداکثر آن در گوشه باشد می  صفر  و   A هايB و C و  و Dدهد  رخ می.  
3 (AB و تنش برش ماکزیمم روي اضلاع DCو در گوشه  A هايB و C و  و Dباشد  صفر می.  
 .تنش برش ماکزیمم به نسب اضلاع مستطیل بستگی ندارد )4

 
   کدام است؟Dالعمل در نقطه  ا توجه به شکل داده شده، گشتاور عکس بـ 

1 (T
3  2 (T

5  

3 (T  4( T
7  

  
  کند؟  در شکل زیر کدام گزینه زاویه پیچش وسط تیر را به درستی بیان میـ 

1 (t L
jG

27
5
  2 (t L

jG

25
7
  

3 (t L
jG


21
12  4( t L

jG

26
7
  

  
  د بود؟ کدام گزینه خواهxگاه مولفه کرنش در جهت  در حالت کرنش دوبعدي باشد آناگر جسمی با ضریب پواسون ـ 

1 (x x y(( ) ( ) )
E

         21 1 1  2 (x x y(( ) ( ) )
E

         21 1 1  

3 (x x y(( ) ( ) )
E

         
1 1 1  4( x x y(( ) ( ) )

E
         

1 1 1  
   صفر شود، دماي میله چقدر باید افزایش یابد؟ABکه تنش در میله   براي آنـ 

1 (P
AEa
2

5  2 (P
AEa
4

5  

3 (P
AEa
5

4  4( P
AEa5  

  
 کدامند؟ DH و EC و BFهاي   نیروي مربوط به کابل، باشدkN2 برابر  اگر نیروي P، صلب باشدAEدر شکل زیر با فرض اینکه میله  ـ   

AB BC CD DG GE m     1  
1 (BF EC DHF P F F P  

6 18
5 5» »  

2 (BF EC DHF P F P F P  
18 6 3
5 5 5» »  

3 (BF EC DHF P F P F P  
18 6 3
5 5 5» »  

  .ها براي حل مساله کافی نیست داده )4

 

 
 

  

میله از جنس فولاد با چگالی . کند اي تغییر میبه صورت پله    در میله زیر سطح مقطع   ـ     kg
m378میله را مطابق شـکل   .  ساخته شده است

  کدام گزینه است؟ تنش در نقطه B. دهیم  قرار میP4 و P2تحت نیروي 

1 (P
A

3
5  2 (P

A
3  

3 (P
A3  4( P

A
5
3  

 
4

  
ucSاي داراي مشخصات   مادهـ   utS و 4    شکند؟ هاي زیر می یک از بارگذاري این ماده تحت کدام. باشد  می1

1 (    2 11 7  »  2 (    2 115 6 »  3 (    2 12 4  »  4(     2 12 7  »  
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MPaب خمشی  و تنش متناوMPa15اي تحت تنش پیچشی ثابت  قطعه ـ  2نهایی    درصورتی که مقاومت.  قرار دارد MPa 5 و حد 
/دوام اصلاح شده     مقاومت نهایی قطعه باشد، ضریب اطمینان طراحی به روش گودمن کدام است؟65

1 (/ 88  2 (/8 3  3 (/ 92  4( /1 15  
 کـار کنـد و   1 ساعت تحت تنش1اگر . کند ی ساعت کار م2 ،4 ساعت و تحت تنش 1 ،2یک قطعه تحت تنش کاملاً معکوس   ـ   

  آورد؟  قرار گیرد، چند ساعت دوام می2 پس از آن تحت تنش
3) 2   ساعت35) 1 2 )4   ساعت25) 3   ساعت ساعت   

اي توپر و  ها به صورت دایره اگر مقطع یکی از میله. اند ت سطح مقطع یکسان و جنسی مشابه جهت انتقال توان انتخاب شدهح دو میله با مساـ 
  ت بیشتري را منتقل نمود؟توان قدر ها می یک از میله اي توخالی باشد، با کدام دیگري به صورت دایره

  بستگی به ممان اینرسی مقطع دارد) 2  .توان توان یکسانی را منتقل نمود با هر دو میله می) 1
  میله توپر )4  میله توخالی) 3

  اند؟ پذیر به درستی بیان شده شکست مواد شکلهاي  یک از عبارات زیر در مورد تئوري کدام ـ 
  .باشد ترین تئوري می ر دقیقتئوري و تئوري بهبود یافته موین ر مطمئن ترتئوري کلمب مو) 1
  .باشد ترین تئوري می ترین تئوري و تئوري انرژي اعوجاجی دقیق تئوري ماکزیمم تنش برشی مطمئن) 2
  .باشد ترین تئوري می تئوري ماکزیمم تنش عمودي مطمئن ترین تئوري و تئوري انرژي واپیچش دقیق) 3
  .باشد ترین تئوري می ترین تئوري و تئوري ماکزیمم تنش برشی دقیق ی مطمئنتئوري انرژي اعوجاج )4

 و MPa4اگر فشار داخلی استوانه . باشد میمتر    میلی1متر و ضخامت آن    میلی   3استوانه جدار نازك دو سر بسته   یک    قطر داخلی   ـ   
از تئوري (اي روي سطح داخلی استوانه چقدر است؟  باشد ضریب اطمینان در مقابل تغییر شکل پلاستیک براي نقطه   MPa96حد تسلیم فلز   

  ).شودماکزیمم تنش برشی استفاده   
1 (3   2 (/2 5   3 (2  4( /1 5   

 بـه صـورت   روي محوري بارگذاري   که   ـ  در صورتی    a MPa   و 1 m MPa  utS و محـور هـم داراي جنـسی بـا   5 MPa  8  و
yS MPa 55   برابر   و حد دوام تصحیح شده eS MPa  گزینـه صـحیح    باشد و براي بررسی خستگی از معیار گودمن استفاده کنیم،   3

  کدام است؟
1/ضریب اطمینان با ) 1 4شود محور تحت این بارگذاري گسیخته می) 2  .شود  گسیخته نمی.  
2/ریب  اطمینان با ض )4  .شود  گسیخته نمی2ریب اطمینان ضبا ) 3   .شود  گسیخته نمی5
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   با فرض اينكه جسم در حال تعادل بماند كدام است؟ به كمترين مقدار آنPبا توجه به شكل مقابل نسبت بيشترين مقدارـ

1(tg
tg
α+ μ
α −μ

2(tg tg
tg tg
α + μ β
β −μ α

  

3(( tg )( tg )
(tg )(tg )
μ + α μ + β
α −μ β −μ

  .توان تا مرحله ممكن افزايش داد را ميPنيروي) 4  

A وABهايعضوهر يككنيد نيرو درا مشاهده مياي متقارن ردر شكل مقابل يك خرپاي صفحهـ B′    چند نيوتن است؟′

1(N500 3
2(N1500

3(N1000 3

4 (N1500 3

  ير نشان داده شده كدام است؟نمودار لنگر خمشي تـ
  
  
)1(  )2(  
  
  
  
)3 (  )4(  
  

خواهيم به وسيله  مي.باشد ميkN250ي برابرت وارد از كش شاند، كش حول يك پايه پچيده كامل، طنابي را يك دور كشتيبراي نگهداري يك ـ 
   برابر است با؟پايه ضريب اصطكاك بين طناب وμنيم، از لغزيدن طناب جلوگيري كkN50كشش

1 (26/02 (31/0
 .توان با اين نيرو در حالت تعادل نگه داشتنمي) 62/04) 3

  :  بدست آوريدg وL وPرا براي حفظ تعادل در شكل مقابل برحسبM مقدارـ
1(M PL tan= θ

2( PLM tan= θ3
3( PLM cot= θ3
4( M PL tan= θ
  

1500 N

0.5

0.

P
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   سازه برقرار است؟گاهينيروهاي تكيهكدام رابطه بينـ

1( R R=1 22( R R=1 2
2
9

3( qR R=1 224( R R=1 2
2
3

 و طـول d2و قطـر خـارجي لولـه dقطـر ميلـه .  مطابق شكل جا زده شـده اسـت (st) داخل يك لوله فولادي (AL)يك ميله آلومينيومي ـ 
اگر ضمن اعمال كوپل ميله و لوله از هم جـدا نـشده و .  قرار دارند Tمجموعاً در يك انتها گيردار و در انتهاي ديگر تحت كوپل پيچش . استLآنها

AL

st

T( )
T

  وريد؟ را بدست آ

AL st
KN KN(G , G )

mm mm
= =2 280 200  

1( 1
6275 ( 2

3( 1
404( 2

75

  كدام گزينه صحيح نيست؟ ـ
 .اي در دورترين نقطه ماكزيمم است، اما در يك مقطع مستطيلي در دورترين نقطه صفر است تنش برشي در يك مقطع دايره)1
 .باشداي از جنس نرم تحت پيچش گسيخته شود، سطح مقطع گسيختگي عمود بر محور ميله مي اگر ميله)2
. دهدتر رخ ميهاي راست با سطح مقطع مستطيلي در طول خط وسط ضلع باريكي در ميله حداكثر تنش برش)3
 .خرود درجه شكست مي45اي از جنس ترد تحت پيچش گسيخته شود، تحت زاويه اگر ميله)4

  باشد؟ ميهاي برشي در مقطع صحيح است، كداميك از جريانVبراي مقطع شكل مقابل كه تحت كنترل نيروي برشي افقيـ

1( 2(

3(4(

  شود؟با استفاده از مقدار فلز يكسان، كدام مقطع باعث تنش محوري بيشتري در تير مي. يك تير مطابق شكل بارگذاري شده استـ

                                                   
  
d مقطع)c4 مقطع)b3 مقطع)a2 مقطع)1

  در المان نشان داده شده در حالت تنش مسطح، حداكثر كرنش برشي كدام است؟ـ
1( A2
2( A2
3( A10
4( A10

2a

x Aε =

nyγ

y 2Aε =

xy Aγ =

با هم بپيچند، نسبت كوپل تحمل شده توسط ميله آلومينيومي به كوپل لوله فولادي
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M.  قرار داردP و نيروي قائمMoتحت ممان خالصB در نقطهABـ تير نسبت
P
oرا بيابيد .  

1( 1
22( b

2
3( a

24( 
a
2

n چه باشـد تـا طبـق معيـار كولمـب ـ مـور ضـريب اطمينـان σoبا توجه به شكل زير حداكثر مقدارـ = UTS.  شـود2 PSI= 75 o oو 
UCS PSI=15 o o oباشندهاي نهايي مي تنش.  

1(PSI375 o  
2(PSI5625
3(PSI3 o o o  
4(PSI6 o o o

P تحت تاt و ضخامتdنازك به قطر داخليرهـ يك استوانه جدا d قرار گرفته است اگرثير فشار داخلي
t

   باشد، تنش برشي بيشينه كدام است؟1

1(Pd
t22(Pd

t8  3(Pd
t4  4( Pd

t16  

utSات اي از يك ماده نرم با مشخص   قطعهـ  MPa= 5 o o و eS MPa= 2o o در نقطه بحراني خود تحت تـاثير يـك تـنش اسـتاتيكي بـه 
MPa1oو يك تنش نوساني با ميانگينMPa25ميزان oي و دامنهMPa75ن قطعه براي عمر نامحدود چقدر است؟ قرار دارد، ضريب اطمينا  

  )Goodmanبر اساس تئوري اصلاح شده(
1/ ( 2 672/ ( 1 74  3/ ( 1 6  4(/ 625o  

 مرز خود قفلي قرار دارد، با فرض ثابت ماندن بقيه پارامترها، اگر قطر سردنده گاه بدون اصطكاك كه در  در يك پيچ انتقال قدرت دونخه با تكيهـ 
(addendum)و قطر پاي دنده (dedendum)دهد؟ برابر شود، در وضعيت خود قفلي آن چه تغييري رخ مي2 و گام پيچ هريك  

 .روي نيز بستگي داردوضعيت خودقفلي علاوه بر پارامترهاي فوق به زاويه پيش )1
  .گيردسازي از شرايط خود قفلي قرار ميآستانه آزادسيستم در) 2
  .شودسيستم از حالت خودقفلي خارج مي )3
 .ماندسيستم همچنان در مرز خود قفلي باقي مي )4

MPa14اگر تنش برشي مجاز پينـ oباشد، چه تعداد پين براي اتصال مطمئن در شكل زير لازم است؟   
1( 6  
2( 5  
3( 2  
4( 3  

/در يك فنر كششي مارپيچ، قطر مفتول فنر ـ  mm1 2mm MPaباشد اگر پيش ت   مي12 و قطر خارجي فنر   1oنش مجاز برشي اين فنـر   o
  بار كدام است؟باشد، نيروي پيش

1(kN4152(kN6oo3(kN4844(kN6o

  :(DeepGroove)ي شيار عميقهاي يك رديفهبلبرينگـ
 .توانند تركيبي از نيروهاي شعاعي و محوري را تحمل كنندمي )1
 . تحمل كنند راتوانند بار شعاعيدر حضور بار محوري مي )2
  .توانند بار محوري تحمل كنندمي) تا حدود طراحي(به هر ميزان دلخواه )3
  .توانند به ميزان محدودي بار محوري تحمل كنند تنها در حضور بار شعاعي مي )4

  ها متفاوت است، كدام گزينه صحيح است؟هاي آنـ دو فنر مارپيچ فشاري درنظر بگيريد كه داراي تغيير طول يكسان هستند و تنها پارامتر تعداد حلقه
 .شودهاي كمتر انرژي بيشتري ذخيره مي با حلقهدر فنر) 2 .ضريب فنريت دو فنر يكسان خواهد بود )1
  .هاي كمتر، كمتر است  ريب فنريت حلقهض )4  .شوددر هر دو فنر به مقدار مساوي انرژي ذخيره مي )3

A Co
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cjf9 (t) 6f a4 oLJa*Su' .tP;t o5 
"/-g:* 

.,ril4;iJJ.;l.f nalc ? " a'-l\ L: .S:l+i Lpfo w Oj9 4tt-it- g OS^.|b r'Sf f c y-; ;ts'i -)': -

Sc,,.ol pl.rf cgi*+

I*t.F-r) rr
Y

I*t^F+\) (Y
Y
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Y
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r
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4KN

2KN

2KN

2;tta

2m

2m

2m

N

K

H

E

9q*rf el.rf fj Jtli' dgp p CG g"ar dr1.l..i-

s;s q.F (\

,r-i t5 r.F tv

,ri^^lsr..F <r

g;rl"*i f-f tf

9c*rl ,"luf E J.a.io dG .,to*.tlo*ft .d.i,tt CE rf 
g-g.1l D otfa.S.J 6 ,l sy rc -

It-  ( \
f

p ( Y

g- ( Y
r

A:p rr
f

A

D E

B

w4m

BfA-bLi i i . rcJ i t5 , * ; l ' . . r5 , r -oJ t^*J ' l r , : * , f l i r .oxqc* ia . fwo;* i : . ; f ; !9o* . . i ;Ot ;1gTBgAcaUbt i i j l j *aUp,14*JUts-Vf

9c^-rl pf.$

f ( \

\ ( Y
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Y ( f
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f.:*,1pf.r-f s;5 *tf Ot-i^.o Gr!.rli 9 UFl.,t.a? tS;c' t9j 64h*J

(2 : .fi.ili ,-tL(h.af ?..;p g [f = .r*riJ .-ft5.h.al.fr_J..o)

w(sin cr - pr.cos cr) tt

w(cos cr - psin cr) tr

rv( tana-pr)1r

- r -q tans -p ) t r
cos ct

9c^-rl pf.r5 Jstri c^q- pjy,-eJ ;f.r.iiayj ,tS*, 64*1 1t -

wo

w t

Y E-mglcos- (Y

\ ' t  e
F 

*gt cos- (f

r e-mgtcos-  ( \
Y Y

\ \  0-mgtcos-  ( r

l#l
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   براي تعادل سیستم چقدر است؟  جوش شده است زاویه m2یک نیم استوانه به جرم   برm1به جرم  میله باریک -

1 (mcot
m

 



1 1

2 2  2 (mtan
m

 
  1 1

2

3
4  

3 (mcot
m

 
 1 1

2

3
4  4 (mtan

m
 

  1 1
22 

  مقدار لنگر خمشی در وسط دهانه تیر شکل زیر چند برابر مقدار آن در تکیه گاه است؟  -

1 (1
4  

2 (1
6  

3 (1
8  

4 (3
8  

   کدام است؟ دار با ضریب اصطکاك   براي جلوگیري از لغزش جسم روي سطح شیبPحداقل مقدار نیروي  -
1 (mg(cos sin )   2 (mg(sin gmcos )   

3 (sinmg( cos )
 


  4 (cosmg( sin )

 


 

  

w روي یک استوانه به وزن   w  یک وزنه به وزن   -
هـاي   شود اگر ضرایب اصـطکاك در محـل     بر استوانه وارد میP قرارگرفته است و نیروي 2

0/ به ترتیب B و Aتماس  0/ و 3    براي حرکت دادن استوانه چقدر است؟ P حداقل نیروي ، باشد15
1 (/ w0 34  
2( / w0 45  
3( / w0 675  
4( / w0 875  

   بدست آورید؟  y نسبت به x نسبت گشتاوراینرسی سطح نشان داده شده در شکل را حول محور-
  

1 (
sin

sin




 

2
2
2

2

  2 (
sin

sin


 

 

2
2
2
2

  

3 (cos
sin
 


1  4 (sin
cos


 1 

. باشـد  به صـورت گیـردار مـی   B وAنقاط.  قرار گرفته استD در نقطه Tاي تحت اثر لنگر پیچشی   اي پله   عضو شکل مقابل با مقطع دایره   ـ   
  :B وAگاهی نقاط هاي تکیه العمل مطلوبست عکس

1( A BT T T T 
6 5
11 11 2( A BT T T T 

5 6
11 11 

3( A BT T T T 
3 8
11 11 4( A BT T T T 

8 3
11 11 
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   در کدامیک از مقاطع زیر درست رسم نشده است؟یتوزیع تنش برشـ 
  

1(   2(        

3(   

  
  
  
4(       

   چقدر است؟BC به تنش برشی ماکزیمم در قسمتABنسبت تنش برشی ماکزیمم در قسمت. باشد  میIمقطع تیر شکل روبرـ 
1( 1 2( 1

3 

3( 1
4 4( 1

2 
 

)تغییر طول الیاف پایین تیر.  قرار داردM مطابق شکل زیر تحت گشتاور خمشیEتیري با مدول یانگـ  L)را به دست آورید؟   

1( MLL
Ebh

  3
3
2 2( MLL

Ebh
  2

3
2 

3( MLL
Ebh

  3
3
8 4( MLL

Ebh
  2

3
8 

چنانچـه از تـنش شـعاعی   . باشـد  مـی   P تحت فشار داخلیL و طولD، قطر متوسطtانتهاي بسته به ضخامتیک استوانه جدار نازکی دو   ـ   
  :نظر شود، مقدار تنش برشی ماکزیمم در سطح بیرونی مخزن عبارتست از صرف

1( PD
t8 2( PD

t4 3( PD P
t
4 2 4( PD P

t
4 2 

  مقدار خیز را در انتهاي آزاد تیر شکل زیر حساب کنید؟ـ 

1( M (a ab)
EI


2 2
2 2( M ab

EI
 

3( M a
EI


2

2  4( M (b ab)
EI


2 2
2 

   چقدر است؟Aدر تیر نامعین نشان داده شده میزان لنگر در نقطهـ 

1( PL3
8 2( PL3

16 

3( PL3
4 4( PL3

32 
 

MPa15اي که تحـت تـنش پیچـشی ثابـت   در قطعه   ـ       و تـنش متنـاوب خمـشی MPa2     قـرار دارد درصـورتی کـه مقاومـت نهـایی 
MPa5   و حد دوام اصلاح شده / 65،ضریب اطمینان طراحی به روش گودمن کدام است؟ مقاومت نهایی قطعه باشد  

1( /1 9 2( /1 16  3(  / 87  4( /96  

1 ،5یک قطعه تحت تنش خمشی کاملاً معکوس   ـ     ساعت و تحت تنش 2 ،4 3کند اگر   ساعت کار می  ساعت تحت 1 باشد پس 
  .آورد  دوام می2از آن چقدر تحت 

1( 1 2( /12 5  3(  16  4( 18  
  

a
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  ها کدام گزاره صحیح است؟ اندازه بودن پیچ در شکل زیر با توجه به همـ 
 . بحرانی است3پیچ  )1
  . بحرانی هستند4 و 1هاي  پیچ )2
  . بحرانی هستند5 و 2هاي   پیچ )3
  . بحرانی هستند5 و 1هاي  پیچ )4

  کند؟  برابر گردد تنش برشی حداکثر در آن چگونه تغییر می8 برابر و قطر فنر 2در یک فنر مارپیچ اگر قطر مفتول فنر ـ 

1( 1
8 2( 1

4 3( 1 4( 1
32 

  ها درست است؟ ها و رولربرینگ کدام گزینه در مورد بلبرینگـ 
 .در شرایط یکسان عمر بلبرینگ بیشتر است) 2 .در شرایط مساوي و با ظرفیت برابر عمر هردو یکسان است )1
  .براي مقایسه نیاز به اطلاعات بیشتري داریم )4  .در شرایط یکسان عمر رولربرینگ بیشتر است )3

14/دنده مارپیچ با زاویه فشار  یک چرخـ    دنده کدام است؟ تعداد دندانه ها در این چرخ.  استmm74داراي قطر گام mm4 و مدول مایل 5
1( 18 2( 19 3( 2 4( 24 

MPa3در محور شکل زیر با حد دوام خستگی   ـ      و گشتاور پیچشی MPa5    تـرین وضـعیت قطـر محـور    به صورت متوسط، در بحرانـی
P چقدر خواهد بود؟ نیروي ، N38بوده و محور در حال دوران است .  

1( mm


3 16
3 2 (mm


3 16 5

3 

3( mm


3 16  4( mm


3 16 7
3  

 باشـد، حـداکثر نیـروي   mm75 و شعاع چرخ مورد استفاده mm16شود چنانچه قطر طناب در یک سیستم بالا بر از یک طناب سیمی استفاده می   ـ   
/وارد بر طناب براي عمر دائم آن چقدر است؟ استحکام کششی نهایی  GPa1   .است4

1( N84 2( N168 3( N182 4( N232 
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 است و وقتی mدر شکل زیر جرم میله  -  با فرض .  فنر آزاد است کوچک مقدار زاویه  بر حسب m و l و k است؟  کدام  

1 (mgtan
kl

1
4  2 (mgsin

kl
1  

3 (mgtan
kl

1  4 (mgsin
kl

1 2 
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   در خرپاي زیر چقدر است؟ BF و BEنیرو در عضوهاي  -

PBEفشاري ) 1 2
3

PBFشی ش ک-  
2

3
  

BE فشاري )2 P 3
BF ی کشش- 2 P

3
2  

BE ی  کشش)3 P 3
BF فشاري - 2 P 3

2  

BE کششی  )4 P
2
3

BF فشاري -  P
2
3

  

  از نقطه نظر لنگر خمشی نقطه طراحی در تیر زیر در کجا قرار دارد؟  -
 Bنقطه ) 1
2(C نقطه    
3 (B و جایی بین C 
4 (D و   جایی بین C 

یابد تحمل   تا صفر   به طور یکنواخت کاهش می از x را که بر حسب کابل با جرم ناچیز از نقاط ثابت آویزان است اگر کابل بار واحد    -
  کند معادله منحنی کابل کدام است؟ 

1 (h x xy ( ) h ( )
l l

 2 3
2 2  

2 (h x xy ( ) h ( )
l l

 3 23
2 2  

3 (h x xy ( ) h( )
l l

 3 23
2 2  

4 (h x xy ( ) h
l l

 3 22  

   براي آنکه جعبه بدون واژگون شدن بلغزد کدام است؟ h  بیشترین ارتفاع -
1 (/ m0 76  
2( /0 48  
3( /0 86  
4( /0 65  

، مساحت و E1 وA1)داخلی(قرار دارند در صورتی که مساحت و مدول یانگ استوانه اولی ، درهم  Pوريدو استوانه مطابق شکل تحت بار محـ 
E)کدام است؟Aییر مکان نقطه باشد تغE2 وA2) خارجی(مدول یانگ استوانه دوم  E )1 22 

1( PL
E A1 1

1
2 

2( PL
E A1 1

1
4 

3( PL
E A1 1

1
6 

4( PL
A E1 1

1
5 

 
  )باشد  میy ضریب پواسون و تنش تسلیم برابر. (زي تسلیم شود چقدر است دما بدون این که ورقه فل در صفحه زیر حداکثر کاهشـ 

1( y( )
E

  



1
 2( y( )

E
  



1
2 

P
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3( y( )
E

  



21
 4( y( )

E
1

 

 .شود  دچار خمیدگی میPاین تیر تحت بار. اند نشان داده شدهh وbاي با ضخامت ثابت طرهتیر ـ 
 . تیر خم شده خمشی از یک هذلولی است)1
 .تیر خم شده بخشی از یک بیضی است) 2
   دایره خم شدهتیر به صورت قسمتی از یک) 3
 .شود تیر به صورت خطی خم می) 4

  شود؟  چند برابر میB تیر دو برابر شود تغییر مکان نقطهABدر صورتی که ارتفاع بخشـ 
1 )2 .کند  تغییر نمی)1

 .شود  برابر می8

3( 8
5 )4 .شود  برابر می5

 .شود  برابر می16
 

rباشد در صورتی که  میr قراردارد داراي شعاعPکره جدار نازکی که تحت فشار داخلیـ  t   2؟ باشد ضریب پواسون کدام است   
)rتغییرات شعاع و tتغییر ضخامت (  
1( /0 3 2( /0 2 3( /0 5 4( /0 25 

SFدر یک مقطع دایروي به یک مقطع بیضوي شکل کدام است؟نسبت ضریب شکل ـ  ?
SF

1
2

  

1( 4 
2( 2 

3( 1
2  

4( 1 

MPaتهییست با دو مدول الاس   در تیر زیر   ـ    3200 0/ایم به طوري که عددسنج قرار داده    در محل ناج یک کرنش   10 . دهـد  را نشان مـی   0032
  .تمرکز تنش هندسی کدام است

1(  
2( 4 
3( 2 

4( 3
2 

اسـتفاده از معیـار    با. استP  و فشار داخلی  دو شعاع Rدر هر.  نازك یکی به شکل استوانه و دیگري به شکل کره وجود داردهدر مخزن جدارـ 
t استوانه به مخزن کروي براي تنش تسلیم فون میسز نسبت ضخامت yکدام است؟  

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

3
  

m است اگر بار طوري تغییر کند که تنش متوسط   Nقطعه مقابل داراي عمر   ـ    MPa  2 گاه دامنه تنش   شود آنa را طوري بدست 

e.  بماندNآورید که عمر قطعه  y(S MP , S MPa) 4 8    و I( m )
C
 33 

1( 3   
2( 4    
3(  5    
4( 58   

   است؟B چند برابر تنش وارد شده به در شکل زیر تنش وارده به پیچ Aـ 

1 (7
5  2 (1  

L
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3 (5
7  4 (4

3 

  
  دهد؟ در مورد فنرهاي مارپیچ در صورت واماندگی احتمالی شکست از کدام قسمت رخ میـ 

 اطلاعات مساله کافی نیست )4 از سمت خارج فنر )3 تفاوتی وجود ندارد )2 از سمت داخل فنر )1
83/ بر آن اعمال شود اگر عمر این بلبرینـگ   kN9 باشد و باري معادل   kN18نگ شیار عمیقی   چنانچه بار بلبری   ـ    سـاعت باشـد، سـرعت   3

  دورانی آن چقدر بوده است؟
1( 16  2( 13  3( 2 4( 16  

14/دنده مارپیچ زاویه فشار عمودي یک چرخـ در 5وقطر دایره گامmm5 4/دنده اگر گام قطري این چرخ.  استست؟ها کدام ا تعداد دندانه. باشد  
1( 2 2( 32 3( 121 4( 56 

rpm3تنش برشی مجاز براي شفت توربینی که با سرعت   ـ        چرخد معادل  میMPa481/ب اطمینان این شـفت   اگر ضری. است  باشـد   5
/قطر لازم جهت انتقال توان  kw31    چقدر است؟4

1( 36 2( 48 3( 72 4( 85 
5تم تسمه و پولی شعاع پولی محرك   ـ اگر در یک سیس    8و شعاع پولی متحرك  12باشد براي طول تـسمه    فاصـله بـین مراکـز دو پـولی چقـدر 

  است؟
1( 8 2( 16  3( 395 4( 75 
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جامدات
  »  1«ـ گزینه 

  :گردند بندي می شوند  به سه دسته آزاد، لغزان و یا ثابت گروه هاي فیزیکی که با بردارها نمایش داده می یتکم
باشد مانند جسمی که بدون دوران حرکـت    در فضا وابسته نبوده و محدود نمیبرداري است که خط اثر آن به هیچ خط منحصر به فردي   : بردار آزاد 

  .توان یک بردار در نظر گرفت ا جابجایی هر نقطه از آن جسم را میکند در این صورت تغییر مکان ی
نمایـد ماننـد    یت مورد نظر عمل می کم،باید حفظ شود که در راستاي آنبرداري است که براي آن، یک خط اثر منحصر به فرد در فضا   : بردار لغزان 

  .یک جسم صلب خارجی برروي کنش یک نیروي
باشـد   شود و در نتیجه بردار مزبور داراي موقعیتی خاص در فـضا مـی    اثر منحصر به فرد مشخص می   ي آن یک نقطه   برداري است که برا   : بردار ثابت 

  .پذیر یا غیر صلب مانند کنش نیرو برروي یک جسم تغییر شکل
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  »  4«ـ گزینه 
F : af محاسبه تصویر نیروي  cos  4 45 2 2  
a در امتداد محورهايb   و  :   bf cos /  4 15 3 6 

  

  

  :b و  محورهاي a در امتدادFهاي نیروي  محاسبه مولفه

  b
b

f sinf /
sin sin sin

   
4 4 45 3 645 12 12 

    

  a
a

f sinf /
sin sin sin

   
4 4 15 1 215 12 12 

  

 بـر   اگـر محـور   a.  به طور کلی، با تصاویر آن بردار برروي همان محورها مساوي نیـستند    بر روي دو محور   هاي یک بردار   توجه کنید که مولفه   : نکته
  .ودندب  یکسان میFهاي  بود، تصاویر و مولفه  عمود میbمحور 

  »  1«ـ گزینه 
به عنوان مثال در . در این گونه مسائل استاتیک باید مرکز گشتاورگیري به گونه انتخاب شود که حداقل تعداد مجهولات در معادله ظاهر شوند: نکته

OB شود اصطکاك حذف می انتخاب کنیم نیروي این تست اطلاعاتی از ضریب اصطکاك داده نشده اگر مرکز گشتاورگیري را در امتداد  خط.  

  M
b w(Psin )(b) (Pcos )(b) w( ) P

(sin cos )         
  2 2  

sin حداقل است که Pزمانی  cos  حداکثر باشد :  

  dy wy sin cos cos sin tan P
d

                 


1 45
2 2

  

  »  3«ـ گزینه 

  
x

y x y z

z

R T
RR T R T(i j) & cos i cos j cos k

| R |
R

 


         
 

    



  

  x y zcos cos cos      
1 1
2 2

» »  
y)اي دلخواه به مختصات  نقطه z)» در صفحه y zگیریم  در نظر می:  

  
x

y

z

R

R

R

M T( a z) j T(y)k

M T( a z) i M T( a z)i T( a z) j T(y)K

M

 

   



  

         



3
4 4 3  

  )Fمولفه نیروي (
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  .و بردار گشتاور کل باید با هم موازي باشنددر پیچه بردار نیروي برآیند : نکته

  x y z

y , z aT( a z) T( a z) Tycos cos cos
aM M M M T(a )




               
  


7
4 1 3 1 2

72 2 3 2 22

» »  

  »  4«ـ گزینه 
  .گاهی بر سطح تماس عمودند سطوح صیقلی و  یا بدون اصطکاك، نیروهاي تکیهدر : نکته

  x A BF F F sin ( )    1  
  y BF w F cos ( )    2  

  
A

B

( ) ,( ) F wtg
wF

cos

  




1 2
  

  .گیري استفاده کرد توان از گشتاور  نمیBگاه  با توجه به مشخص نبودن محل قرارگیري تکیه: نکته

  »  1«ـ گزینه 

  TC TL L GC&
j jG GC L


            

  max AB

max BC

GdGC ( )( )( ) LL
GC Gd( ) ( ) ( )
L L


   

 

1

2

12
6 12  

  .شود  تسلیم میBCبنابراین ابتدا میله 
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  »  3«ـ گزینه 
 برابر صفر و حداکثر تنش برشی در وسط اضلاع بزرگتر مستطیل رخ D و  و C و Bهاي Aدر پیچش مقاطع مستطیلی تنش برشی در گوشه   : نکته
  .دهد می

  : نکته

C1 و C2 اضلاع مستطیل بستگی دارند ضرایبی هستند که به نسبت.  max
T TL

C ab C Gab
   2 3

1 2
  

  »  3«ـ گزینه 
  .تیر از نظر استاتیکی نامعین است بنابراین نیاز به معادله دیگري علاوه بر معادله تعادل داریم: نکته
سپس . کنیم یله اعمال میرا بصورت یک گشتاور مجهول به م گاه Dها را به عنوان مثال تکیه      گاهالعمل یکی از تکیه   در این گونه مسائل عکس   : نکته

  .دهیم  را برابر آن مقدار قرار میDو با توجه به شرایط مرزي آوریم   را بدست میDزاویه پیچش در 
  D D D C B

C B A

             

  D D D
D

T L (T T)L (T T T)L T T
jG jG Gj

  
     

3 2 3
2 4  

  »  2«ـ گزینه 
ه پیچش هرنقطه دلخـواه از تیـر، تیـر را از آن نقطـه قطـع    به طور کلی براي بدست آوردن تغییر مکان یا زاوی    :گونه مسائل نکته مهم براي حل این   

  .کنیم هاي جدا شده را به آن نقطه منتقل می قسمت و گشتاورهاي  و مجموع نیروهاکنیم می
  
  
  

    

  A D D
t LL LM (t )( ) T (L) T     3 2 6


  

  L LT t t  6 6    
  

  .ها را تعیین کنیم گاه ل تکیهالعم توانیم عکس با توجه به تقارن مساله بدون محاسبه می: نکته

0
Lt
3

L

M E
E

L Lt x dx t ( ) t L
jG jG jG

        


6
256 3

7
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  »  1«ـ گزینه 
  z    :حالت کرنش دوبعدي  

  z z x y z x y( ( )) ( )
E

               
1   

  
x x y z x x y x y

x x y

( ( )) ( ( ( )))
E E

(( ) ( ) )
E

                  

          2

1 1

1 1 1
  

zاي  در حالت کرنش صفحه: نکته   ولی z  اي   و در حالت تنش صفحهz   ولی z  باشد  می.  

  »  4«ـ گزینه 
  .آید، صفر شود  بوجود میAB و افزایش دما در میله P2 صفر شود باید نیرویی که تواماً براثر نیرويABکه تنش در میله  براي آن: نکته
  . برابر صفر استACیر مکان طول بریم که تغی  به این نکته پی میC و هاي A گاه با دقت در نوع تکیه: نکته

  AC CB BA         
    

  

  PL P PL T L T T
AE AE AE

          
 

2 2
5 1 5


  

  »  1«ـ گزینه 
با توجه به جهت گشتاور جهت تمایل حرکـت قطعـه صـلب   . آوریمابتدا جهت گشتاور نیروهاي وارد به عضو صلب را حول مفصل به دست می   : نکته

  :با توجه به این نکته داریم. کنیم ها صرفنظر می ها گردد از این کابل اگر این جهت حرکت باعث شل شدن تعدادي از کابل. گردد تعیین می
  EC EIF F    

  A FB HDM ( P)( ) F F ( )    3 4 3 1  

  
PL

D DHAE
D B

B BF

F ( )
F

 
     


3 3 2  

  BF DH( ) , ( ) F P F  
6 181 2 5 5»  
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  »  4«ـ گزینه 

  EF ED DCV V V 
3   م حج32

  .ها برابر است ها با نسبت حجم  نسبت جرم است، بنابراینها ثابت در نظر گرفته شده چون چگالی در طول مسیر براي همه بخش: نکته
mحجم   V  

  .میله در حال تعادل نیست: نکته

  x x x x
P PF m.a ( P P) ( m m m)a a
m m

         24 2 3 2 6 3  
B براي تعیین تنش در نقطهFEB گیریم می را در نظر  قسمت:  

  x xF m.a  

  B

P
P

A A



   

1
53

B B
P P(F P) ( m)( ) F
m

    
12 4   

  »  4«ـ گزینه 
  .ها است  آنیدر مواد ترد، استحکام فشاري، معمولاً چند برابر بزرگتر از استحکام کشش: نکته

  .هاي شکست مواد ترد استفاده کنیم بنابراین باید از نظریه. باشد با توجه به نکته مطرح شده ماده ترد می

  n
n

   
   


     

1 7 2 1 11 4 12 
ut ucn S S
 

 1 21  

  .شود چنانچه ضریب اطمینان کوچکتر از یک باشد ماده دچار شکست می: نکته

  »  1«ـ گزینه 

  m a

m a

MPa
MPa

 
  

   

   

15
2
»

»
  

  m m m MPa          2 2 23 3 15 26    

  a a a MPa           2 2 23 2 2  

  a m

d e utn S S
 

 
1  

  ut e utS MPa S / S MPa     5 65 325»  

  d
d

/ n /
n

   
 

    
1 2 26 1 13 88325 5  
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  »  4«ـ گزینه 
  : آسیب خستگی تجمعی

  ii

ii

nn :
NN


  
 1  

Nساعت   N n n
n n ?

 
    

 
1 2 2

2
1

2 4 1 1 21 2 4
   
  

»
»

  

  »  3«ـ گزینه 

TC  :چون سطح مقطع هردو برابر است بنابراین ممان اینرسی قطبی میله توخالی بیشتر از میله توپر است با توجه به فرمول روبرو : نکته
j

   

  .توان منتقل نمود دهد بنابراین با میله توخالی توان بیشتري را می  یکسان براي هر دو مقطع، مقطع توخالی گشتاور بیشتري را انتقال میmaxدر 
(P f T) 2  

  
maxمیله توپر   maxT Tمیله توخالی  

     

    »2«ـ گزینه 
  :پذیر هاي شکست مواد شکل تئوري

  ترین تئوري مطمئن): ترسکا(ـ ماکزیمم تنش برشی 
  ترین تئوري دقیق): زسن میاو(ـ انرژي اعوجاجی 

  ):ترد(هاي شکست مواد شکننده  تئوري
  ترین تئوري مطمئن: رـ کولمب مو

  ترین تئوري دقیق: رـ بهبود یافته مو

  کرده کار iعمري که قطعه تحت تنش 
 iعمر کلی قطعه تا شکست تحت تنش
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  »  4«ـ گزینه 

  i
t

Pd ( )( / ) MPa
t ( )( / )

     1
4 3 62 2 1
   
 

  

  i
L

Pd MPa MPa
t

       2 33 44   »  

  max MPa 
  1 3 322   

  y

max

S
n /  


96 1 52 64



  

  :از فاکتور ایمنی براساس نظریه ماکزیمم تنش برشی عبارتست: نکته

  sy
sy y

max

S
n S / S 


5»  

  . اصلی استيها برابر نصف تفاضل حداکثر و حداقل تنشتنش برشی ماکزیمم : نکته

  »  2«ـ گزینه 

  a m

e ut
n / n

n S S
   
   

 
       

1 1 55 1 4 13   معیار گودمن: 8

  .محور در برابر بارگذاري خستگی مقاوم است

  sy y

max m a

S S
n n    

  
5 16
 
 

  

  .شود اتیکی مقاوم نیست و در اثر  بارگذاري دچار شکست میدر برابر بارگذاري است
خستگی؛ باید هم ضریب اطمینان خستگی گی شود یا واماندها که مشخص نشده که آیا جسم دچار واماندگی استاتیکی می   گونه مساله   در این   : نکته

  .و هم ضریب اطمینان استاتیکی محاسبه شود
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    »3«ـ گزينه 

  : كنيم ها را رسم مي ميله و گوي را جدا كرده و نيروهاي وارد بر آن ابتدا

yF N cos w N w= ⇒ = ⇒ =∑ 1 16 3 6o o : 2شكل  

  

  

A
L

M T cos L w sin N x ( )= ⇒ × × = × + ×∑ 1
3

3 3 2 3 1
2

o o o  : 1شكل  

  : كنيم به صورت زير عمل مي xبراي يافتن 

ADC AOE AE AC L x ( )∆ ∆ ⇒ = ⇒ = 2�  

( ) ,( ) w
T w T w T w→ × = + ⇒ × = ⇒ =1 2 3 3 3 5 5 3

3 6
2 2 2 2 3

  

w  : از طرفي نيروي كشش كابل با نيروي وزن برابر است، لذا w′ =
5 3

3
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    »3«ـ گزينه 

  : را محاسبه كرد AEتوان نيروي  برابر صفر است، لذا با يك برش به صورت زير مي FEو  BEابتدا واضح است كه نيروهاي اعضاي 

  

  
  

  
  

  

  

E AB ABM F F kN= ⇒ × = × ⇒ =∑ 1 1 1 1o o o o o  

y AE EGF F F ( )= ⇒ × − × =∑
2 2

5 1
2 2

o  

x AE EG ABF F F F ( )= ⇒ × + × + =∑
2 2

2 2
2 2

o o  

  : داريم) 2(در رابطة ) 1(با جايگذاري رابطة 

AE AE AB AE AE AEF (F ) F F F Fo o o× + × − + = ⇒ − + = ⇒ = ⇒ =
2 2 15 2

5 2 2 5 1 2 2 15
2 2 2

  

    »3«ـ گزينه 

  :كنيم را محاسبه ميابتدا زاويه طنابي كه از قرقره بزرگ به وسط قرقره كوچك متصل شده است 

  
R r r r

sin
r(R r) r r r

+
θ = = = =

+ + +2 2 2 2

3 3 1

9 372 9 72
    

  

  :كنيم ها رسم مي حال دياگرام آزاد وزنه را به همراه طناب

  yF T Tsin Tcos w T T wo o= ⇒ + + θ = ⇒ + =∑
4 2

2 2 3 2 3
3

  

  
w

T⇒ =
+

3

9 4 2
  

  

θθθ

R r

6 2r

30
o

θθθ TT

w

θθθ

30
o
T

TT
T
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    »1«ـ گزينه 

 :   معادله كابل سهمي عبارتست از
w

y x
T

= 2

2 o

  

  : داريم Bو  Aگيريم و با داشتن مختصات دو نقطه  نظر ميترين نقطه كابل را به عنوان مبدا در  پايين

A ( )A
( )

B
B

x x
y ( )

T T ( x)
x x x m

xx ( x )
y ( )

T T


= ⇒ = 

−
→ = ⇒ − = ⇒ =

− 
= ⇒ = 



2 2
2

2
1

22 2

1 1
5 1

2 2 45
4 45 2 15

1 1 45
2 2

2 2

o o

o o

o o o o

o o o o
o

  

  : شودباشد حاصل    كه كمترين نيروي كشش كابل مي Toدهيم تا مقدار نيروي  را در معادله كابل سهمي قرار مي Aحال مختصات نقطه 

A
A

wx
y ( ) T ( ) N

T T
= ⇒ = ⇒ = × =

2
2 21

5 15 1 15 225
2 2 o

o o

o o
o o  

     

    »4«نه ـ گزي

  

  

AM T / / T No o o o o= ⇒ × = × ⇒ =∑ 2 25 2 5 2 1  

  :توان از رابطه زير محاسبه كرد را مي T1از طرفي 
/T T e T T e T eµα −µα −π×= ⇒ = ⇒ = 2

2 1 1 2 1 1 o
o o  

  : حال با رسم دياگرام آزاد قرقره، داريم

M ( e ) M e (e )o o o o

π π π
− −

⇒ = − × ⇒ = −5 5 51
1 1 25 1  oM (T T )r M= ⇒ − =∑ 2 1o  

     

    »4«ـ گزينه 

j x yJ Ar , J I I= = +2  

x
y

I y dA y ( x)dy ( )y dy
o

= = − = − =∫ ∫ ∫
1

1

22 2 21 1 1

2 2 2 42
  

y
x

I x dA x ydx x dx |= = = = =∫ ∫ ∫

1 1
2 2

5
2 2 4 1

4 4
5 4oo o

  

x
A dA ydx x dx |= = = = =∫ ∫ ∫

1 1
2 2

3
2 4 1

4
3 6oo

  

x yJ I I
o o

= + = + =
1 1 41

42 4 84
  

J Ar r r r r /� o
o

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒2 2 2 241 1 1 1 2
5

84 6 21 6 7
  

20N 2T 1T

xA

yA
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    »3«ـ گزينه 

   :كنيم ا نيروهاي وارد بر ميله را مشخص ميابتد

  : هاي ايجاد شده داريم و تشابه مثلث) 2(و ) 1(هاي  جايي مربوط به ميله با رسم جابه

B

A

a

a

δ
= =

δ
1

4 4
  

A B
cos, ( )

cos cos

cos

o

o o

o

δ
δ δ

δ = δ = ⇒ = ⇒ δ = δ
δ

2

1 2
1 2

1

13 4 1
3 3 4

3

  

a a
F F

FL F Lcos cos, ( )
A E AE A E AE

× ××
δ = = δ = =

1 2
1 1 2 2

1 2
1 1 2 2

4

6 6 2
2

o o  

( ) , ( ) F a F a F
F F

AEcos AEcos Fo o

×
→ × = ⇒ = ⇒ =2 1 2 1 2

2 1
1

4
4 2 2

2 6 6
  

.  

    »2«ـ گزينه 

  : باشد، زاوية پيچش برابر است با ′′Tو لنگر ناشي از نيروهاي فنر كناري  ′Tاگر لنگر ناشي از هر يك از نيروهاي فنر بالايي و پاييني را 
L

Txdx ( T T )L

( )
GJ

o

′ ′′− +
ϕ =
∫ 2 2

1  

T Fa T aF

F K T Ka ( ) , F K T Ka ( )

a a

′′ ′= = 
 ′′ ′= ∆ ⇒ = ϕ = ∆ ⇒ = ϕ 
 ∆= ϕ ∆= ϕ 

2 2
2

2 4 3

2

  

L

( ) , ( ) , ( )
T x dx

Ka ( )

GJ GJ

ϕ+ ϕ
→ ϕ= −

∫ 2
2

3 2 1 2 4o
o

  

T L T L T LKa Ka
( )

GJ GJ GJ GJ (GJ Ka )

o o oo o

o

ϕ
⇒ ϕ= − ⇒ ϕ + = ⇒ ϕ =

+

3 3 32 2

2

1 1
1

3 3 3 1
  

p
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    »4«ـ گزينه 

  : برابر صفر شود xσمحل تار خنثي جايي است كه 

 xyz z
x

z y y

M zM y I
y ( tan )z

I I I

oσ =σ =− + → = θ  

zدر نتيجة تار خنثي خط راستي با شيب 

y

I
m tan

I
= θ باشد، لذا زاوية  ميϕ حور با مz آيد از رابطة زير به دست مي :  

z

y

I
tan tan

I
ϕ= θ  

  : هر دو مثبت هستند لذا خواهيم داشت zIو  yIسازد و از آنجا كه  مي zبا محور  Mاي است كه  زاويه θكه 

  . گيرد كمتري دارد قرار مي Iو محوري كه  Mين همواره محور خنثي ب
z y

y z

I I

I I

> ⇒ ϕ>θ
⇒

> ⇒ ϕ<θ
       

  : قرار دارد yو محور  Mداراي مقدار كمتري است لذا محور خنثي همواره بين لنگر  yIدر سؤال داده شده چون 

sinθ = = ⇒ θ
4 4

53
5 5

o
�

o
  

o<ϕ<53در بازة در نتيجه محور خنثي همواره    . قرار دارد 9

    »2«ـ گزينه 

  : كنيم گيريم و دايره در آن را رسم مي براي حل سؤال ابتدا تيري تحت خمش خالص را در نظر مي

x y z
My

,
I

oσ = σ = σ =  

xX|
:

y|

o

o
o

σ

  داير مور ⇒

  : فوق رسم كنيم، داريم  درجه دوران را از روي دايرة 45در اثر هاي حاصله  اگر شكل المان مربوط به تنش

  

  

  
  

  

   

 اگر

 اگر

σσσ

σσσ

σσσ

σσσ

σσσ

σσσ σσσxσσσ xσσσ
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    »1«ـ گزينه 

  : كنيم هاي وارد بر جدارة استوانه را محاسبه مي ابتدا تنش

x
Pr Pr

,
t t

θσ = σ =
2

  

  : و فشار وارد بر سطح بالايي عبارتست از Fاز طرفي رابطة نيروي 

yF F P r ( )o= ⇒ = ×π∑ 2 1  

  : تئوري فون ميسز به صورت زير است

y y y
F.S.

P r P r P r P r ( )

t t t t

σ σ σ
= ⇒ = =

σ −σ σ + σ − +
− +

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

2 2 2 2

3

2 1 2 4

4 2 4

  

y yt t
P ( )

Pr r

σ σ
⇒ = ⇒ =

2 43
2

2 3 3 3
  

y y( ) , ( ) t rt
F P r r

r

σ πσ
→ = ×π = ×π =2 1 2 24 4

3 3 3 3
  

    »3«ـ گزينه 

  : دهيم كنيم و آن را مساوي صفر قرار مي را محاسبه مي Bجايي نقطة  ابهاز روش لنگر مساحت ج

BM R x M x L= − < <2o o  

حال نمودار 
M

EI
  : كنيم را رسم مي 

ix)×  مساحت ناحيهB
iA

t (

=

=∑
3

1

  

B B B
B

A

R L M (R L M )L R LL L
t ( L) L (L L)

EL EI EI

o o− −
⇒ = × + × + × × ×

2 3 2

2 3 3 2 3 2 3
  

B B B
B B

A

R L M R L M R L
t o oo o o

− −
δ = ⇒ = ⇒ + + =

5

3 2 18
  

B B B
B B

R L M R L M R L M
R L M R

L

− + − +
⇒ = ⇒ = ⇒ =

6 6 9 9 5 3
2 15

18 4
o o o

oo o  

Pr

t

Pr

2t
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    »1«ـ گزينه 

  : كنيم از حالت تعادل خارج مي ∆ابتدا سيستم را به اندازة 

L

L

′∆ ∆
′= ⇒ ∆ =

∆ 3 3
  ثلثتشابه م:  

A yM B L K L K Lo ′= ⇒ × = ∆× + ∆ ×∑ 4 3 3  

y

K L K L

B K ( )

∆
∆ + ×

⇒ = = ∆
3 3

3 1
4

  

cr y cr crM P B L P K L P KLo o= ⇒ ×∆= × ⇒ ×∆= ∆× ⇒ =∑  

    

    »3«ـ گزينه 

  .باشند درصد مي 99تا  97روند و داراي راندماني از  اي از سرعت  بكار مي دار در محدوده گسترده هاي دندانه تسمه

  .باشد ها يا خستگي آنها مي ند، علت شكست سايش غلتكشكن هاي غلتكي به ندرت در اثر ضعف استحكام كششي مي زنجيره

  .شوند ها در جهت مخالف تابيده مي شوند و سپس رشته هاي فلزي در يك جهت تابيده مي در كابلهاي فلزي با بافت منظم سيم

    »3«ـ گزينه 

  :با هاي ساده برابر است مقدار استحكام دوام در مجموعه چرخدنده

c N H
c,all

H T R

S Z C

S K K
σ =  

يابد بنابراين  افزايش مي HCباشد و با توجه به نمودارهاي موجود در منابع با افزايش نسبت سرعت مقدار  تابعي از نسبت سرعت مي HCكه تنها 

H(Cريب اما اين ض. يابد استحكام دوام تماسي افزايش مي   .كند رود بنابراين استحكام دوام تماسي پينيون تغيير نمي تنها براي چرخدنده بكار مي (

    »2«ـ گزينه 

  فشار يكنواخت  ـ 2ـ سايش يكنواخت،  1: هاي مخروطي دو حالت وجود دارد براي كلاچ

  .شود خت استفاده ميباشد از حالت فشار يكنوا با توجه به اينكه كلاچ مورد استفاده نو مي

Ff D d / / /
T

sin D d / /

− × × −
= =

α − −×

3 3 3 3 3

2 2 2 2
1 1 2 1 4

13 1 43
2

o o o o o o

o o o
  

T / N.m=148 5  
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    »3«ـ گزينه 

  .شود در روانكاري هيدروديناميك و هيدرواستاتيك لايه نسبتاً ضخيم روانكار سبب جدايي سطوح مي

  .رود راي حركت غلتشي هستند به كار ميروانكاري الاستوهيدروديناميك با وارد شدن يك روانكار بين سطوحي كه نسبت به هم دا

عدد سامرفيلد برابر است با 
V N

S ( )
C P

µ
= افزايش عدد سامرفيلد به مفهوم افزايش  2

N

P

µ
باشد و در اين اعداد سامرفيلد لايه ضخيم تشكيل  مي 

  ).حالت پايدار(شود  مي

  .باشد ه حركت نسبي سطوح نميدر روانكاري  هيدرواستاتيك نياز ب

    »3«ـ گزينه 

  .شود ي زير مطرح مي گيرند رابطه ها بر روي آن قرار مي براي قطر دايره كه پيچ براي طراحي فلنج،

bD

Nd

π
≤ ≤3 6  

bD ها ي سوراخ قطر دايره  

d ها قطر پيچ  

N ها تعداد پيچ  

d mm N= =2 12o  

bD

o

π
≤ ≤

×
3 6

12 2
  

bmm D mm≤ ≤229 458  
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    »2«ـ گزينه 

  :يكي داريمدر طراحي دينام

max min
a

| |
Mpa

σ −σ +
σ = = =

2 1
15

2 2

o o o o
o  

max min
m Mpa

σ +σ
σ = = 5

2
o  

  :با استفاده از تئوري گودمن

a m
f

e ut

n /
s s n n

o o
o

o o o

σ σ
+ = ⇒ + = ⇒ =

1 15 5 1
9

15 5
  

  :با استفاده از تئوري سادربرگ

a m
f

e y

n /
s s n n

o o
o

o o o

σ σ
+ = ⇒ + = ⇒ =

1 15 5 1
85

15 3
  

  :با استفاده از لانگر

a m
s

y

n /
s n

σ + σ
= ⇒ =

1
1 5  

    »4«ـ گزينه 

  :پذير در بارگذاري استاتيكي سه تئوري شكست داريم، ترسكا، فون ميسز و بيشترين تنش عمودي براي مواد شكل

Mpa Mpa Mpaσ = σ = σ = −1 2 32 15 5o o o o  

    : ترسكا

max Mpa
σ −σ

τ = =1 3 125
2

  

y

y

sy y
sy t

max

s
ss s

s n
o

= = = =
τ

2
2 125 25

  

  : فون ميسز

( ) ( ) ( )
[ ]
σ −σ + σ −σ + σ −σ

′σ =
12 2 2

1 3 1 2 2 3 2
2

  

y
fon

s
Mpa , no

o
′σ = =23

23
  

y
max

s
n

o o
=

2
  

  بيشترين تنش محوري <فون ميسز  <ترسكا 
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  »  3«ـ گزینه 
   :با تجزیه نیروها در دو جهت عمود بر هم خواهیم داشت

  :لذا.  روبه پایین خواهد بودsf)1( شکل دهد که حجم روبه بالاي سطح شیبدار در آستانه حرکت باشد که در  زمانی رخ میmaxP)الف

S max
max

S max

f mgsin P sin w( cos sin )P
f N (P cos mgcos ) sin cos

       
           

  

  : روبه بالا خواهد بودSfدهد که جسم روبه پایین سطح در حال حرکت باشد لذا  زمانی رخ میminP)ب

S min
w( cos sin )f Psin mgsin P

( cos sin )
   

     
   

  

cosبا تقسیم این دو عبارت و تقسیم صورت و مخرج به cos خواهیم داشت  :  

max

min

P ( cos sin )( cos sin ) ( tg )( tg )
P (sin cos )(sin cos ) (tg )(tg )
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  »  1«ـ گزینه 
بـر ایـن اسـاس   . تـوان آن را در خرپـا حـذف نمـود    مـی   شـود و  عضو صفر نیرویی، عضوي است که در یک سازه هیچ نیرویی بر آن وارد نمـی   :نکته
.  وCB،CDهاي عضو   ) شکل(صفر نیرویی هستند .....
Fsin: هاي صفر نیرویی در شکل را حذف نماییم خواهیم داشت اگر عضولذا  2 60 1500  

F N  


1500 1500 500 3
3 32 2

  

 

  »  2«ـ گزینه 

Lگشتاور خمشی از انتهاي آزاد تیر تا فاصله 
     گیردار آن به صورت خطی تغییر میمتباشد و از وسط تیر تا س  میPL ثابت و برابر2

  »  3«ـ گزینه 
 T1 است و کشش دو طـرف حول محور پچیده است و ضریب اصطکاك بین طناب و محور) برحسب رادیان (ابی که به میزان   دانیم براي طن      می

T  :  است داریمT2و Lne e e /
T

           


2 22
1

250 5050 0 6250 2  

 

کند تـا آنکـه 
1/5pL م یرسد    در انتهاي گیردار به
تذکر: هر دو گشاور هم جهت م یباشند.   
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  »  3«ـ گزینه 
  : گیریم  را در نظر میBCابتدا لینک

  x y L ( ) 2 2 2 1  
xxdx ydy y y
y

      : پس  

L xx , cotang
y

    3  

PLP y M M cotang      3  

 .  

  »  2«ـ گزینه 
 ABF برابرABنیروي وارد بر مقطع R 1   
 BCF برابر BCنیروي وارد بر مقطع R 1  

 CDF برابر CDنیروي وارد بر قسمت R  2  

 چون میله از دو طرف بسته است، لذا تغییر طول آن برابر صفر است پس

AB BC CD        

BC CDAB F L F LF L
AE AE AE

    2 3  

R L R L R L R RR R R
AE AE AE

          1 1 2 1 2
1 1 2

2
2 3 2 3 9  
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  »  4«ـ گزینه 
  :ویه پیچش میله و لوله با همدیگر برابرندد، لذا زاچرخن  از هم جدا نشده و با هم میچون به هنگام چرخش میله و لوله

stAL
AL st

AL AL st st

T LT L
G J G J

     

AL AL AL

st st st

dT G J d
T G J d[( d) d )]



        
 

4 4
44 4

80 80 2 1 232
200 200 5 15 7515232

  

  »  3«ـ گزینه 

Trطبق رابطه تنش برشی در مقطع مدور
J

 افتد ، ماکزیمم تنش برشی در سطح خارجی میله اتفاق می.  
اما در مورد پیچش اعضاي غیرمدور، به دلیل عدم تقارن محوري تحت اثر لنگر پیچشی دچار آشفتگی خواهند شد بـه عنـوان مثـال در یـک میلـه   

هـاي   کند، به عنوان مثال در این مقطع در گوشـه    خطی تغییر نمیمربعی تحت پیچش، تنش برشی در مقطع با افزایش فاصله از محور میله به طور   
هاي راست با سطح مقطع مستطیلی در طول خط  حداکثر تنش برشی در میله. میله که حداکثر فاصله را از محور میله دارند تنش برشی صفر است   

  .دهد تر رخ می وسط ضلع پهن
باشد در حالی که اگر میله از جـنس    د بر محور میله میو، سطح مقطع گسیختگی عم   اي از جنس نرم تحت پیچش گسیخته شود   همچنین اگر میله   

  .شود  درجه گسیخته می45ترد باشد، تحت زاویه 

  »  4«ـ گزینه 
در ضمن چون جهت نیروي برش از . یند جریان برش در راستاي عمودي باید مساوي صفر باشدنیروي برشی در این مقطع افقی است، در نتیجه برآ   

به عبارت دیگر جهت جریان برش در بـال   . باشد در نتیجه جریان برش باید از وسط بال چپ شروع شده و در وسطبال خاتمه یابد   چپ به راست می   
  .باشد سمت چپ قرینه بال سمت راست می

  .هاي بالا و پایین همسو و از چپ به راست باشند برش افقی است، لذا نیروي برش در بالهمچنین چون نیروي 

rezamansouri
Typewritten text
47

rezamansouri
Typewritten text
48

rezamansouri
Typewritten text
49

http://topsoal.ir


  » 4«ـ گزینه 

ISبراي محاسبه تنش محوري بشتر در مقاطع باید مقدار
C

مقاطع را حساب کنیم .M
S

    
  :شود  کمتر داراي بیشترین تنش محوري میsمقطع با. چون مقدار گشتاور وارده به همه مقاطع برابر است

(a)( a)I a aS
C a a

   

3 4 3
1 2 8 212

12   aمقطع (3

( a)(a )I a aS aC a
   

3 4 3
1 2 212

6 3
2

  bمقطع (

I r: r a r a S
C


      



32 2 22   cمقطع(ها برابرند  چون مساحت4

( ) a
/ a


 

3 3
3

2
0 394  

aa c c H    2 2 4
4 4

3 2 2 3 2 22 2 34 23 3
  dمقطع(

h II ch C / a
C

   3 31 2 0 2836 3  

 

  »  3«ـ گزینه 
  :آید اي از رابطه زیر بدست می کرنش برشی ماکزیمم در حالت تنش مسطح و کرنش صفحه

max  :ها به صورت زیر است از شکل مقادیر کرنش x y xy x y xy( ) A A A              2 2 2  

max (A ( A) A A A A       2 2 2 22 9 10  
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  »  3«ـ گزینه 
بـا توجـه بـه   .  محاسبه کرد و مجموع آنها را برابر صفر قرار دادP و نیروي قائم M را تحت ممانB روش جمع آثار، باید شیب نقطه زبا استفاده ا   

B  :  تحت نیروي قائم برابر است با Bجدول انتهاي کتاب مقاومت مصالح ـ مدرسان شریف، شیب تیر در نقطه 
Pa
EI

 
2

2  

B  : تحت ممان خمشی برابر است باBهمچنین شیب تیر در نقطه
M a
EI

    

B  :حال با استفاده از روش برهم نهی داریم
M a MPa a
EI EI P

        
2

2 2  

    »2«گزینه ـ 
  :مور کولمب که از شکل آن خواهیم داشتتسلیم با استفاده از رابطه معیار 

  
uc utS S S.F

 
1  

  :در ربع دوم قرار داریم

 
 

 

1
12

15 75 2




    
 

 ( ) PSI  
      


1 1 75 3 33 75 2 2 75 3

 


     
  

           
 

 کششیتنش اصلی  تنش اصلی فشاري
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  »  3«ـ گزینه 
  :شود ك سه تنش در سه جهت وارد میدانیم به یک المان در پوسته یک استوانه جدار ناز همانگونه که می

  : درنظر گرفت3 و 1   ،2باشند را مانند  توان این سه تنش که در سه جهت عمود بر هم می که می

Z,L

,t

r

P r
t

P r
t

 

 




2






  

  max

Pr
tmax{( ) , ( ) , }

     
  1 2 1 3 2 3

2 2 2 2


  

  max

dP Pdt
t

  2
2 4  

  » 3«ـ گزینه 
  :رتست ازتئوري اصلاح شده گودمن عبا

  a m

e utS S SF
 

 
1  

  .شود تنش استاتیکی از جنس مولفه هاي میانگین تنش نوسانی بوده و به آن اضافه می
  m MPa   1 25 125   

  a MPa  75  
  :در نتیجه

  SF /
SF

   
75 125 1 1 62 5   
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  »  4«ـ گزینه 
  :شود گاهی، شرط خودقفلی به صورت زیر بیان می دون اصطکاك تکیههاي انتقال قدرت ب در پیچ

  
m

ltan
d

 


tan  و      

  :ها است  قطر میانگین دندانهmdکه 

  md 
 2  

 تغییري نخواهد کرد و با ثابت  بودن ضـریب اصـطکاك وضـعیت خـودقفلی تغییـري   tanشود بنابراین  می نیز دو برابر   جا که با دو برابر شدن گام،   lاز آن   
  .ماند کند و همچنان در مرز خود قفلی باقی می نمی

 . زاویه پیشروي بستگی نداردهخودقفلی ب

  »  1«ـ گزینه 

  F MPa
A ( )


     



3 6
2

6 1 76 1 76
14

 
  


  

  n / n    
76 5 43 6 614



  

  »  3«ـ گزینه 

  i
i s

i

D /D / C
d /F DK F / /d

( / )



 
  

               
 

3 6
3

1 812 1 2 91 28
8 1 8 1 61 1

1 2

  

  s
/K
C

 
51   

  DC
d

  

  s iK / F kN   1 6 484  

 سر دندهقطر    قطر پاي دنده 
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  »  4«ـ گزینه 
کنـد و   حمل بار شعاعی بوده و اگر این بار حضور داشته باشـد کمـی هـم بـار محـوري تحمـل مـی   باشد چرا که مبناي ت    می   4گزینه صحیح گزینه   

  .تواند بار محوري خالص را به تنهایی تحمل کند   نمی

    »2«ـ گزینه 

در شرایط مساوي با توجه به فرمول 
a

d Gk
D N


4
38

  .اند  غلط4 و 1یابد، لذا گزینه  هاي فنر ضریب فنریت افزایش می ، با کاهش تعداد حلقه

Wاز طرفی  K 21باشد، لذا افزایش   میKگردد  باعث افزایش انرژي ذخیره شده می .  
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  »  3«ـ گزينه 

  :كنيم را جدا مي 2ابتدا گوي 

yF w R cos R sino o o∑ = ⇒ = +2 122 6 6  

)2   (y '
w

F R cos wcos R∑ = ⇒ = ⇒ =2 22 3 6
2 3

o o o  

( ) , ( ) w w w
w R R→ − = × ⇒ = −2 1

12 12
3 2

2 32 3 3
  

:  نوشت كه) 1(توان براي گوي  مي) 2(بق حل گوي ط
w

R =1
2 3

  

  :)1(با نوشتن رابطة تعادل براي گوي 

yF w R sin R cos Fsin∑ = ⇒ + − =12 16 2 6 6o o o o  

w w
w (w ) F+ + − − × × =

2 3 1 3
2

3 2 2 23 2 3
  

w w w w w
F ( ) ( )w ( )w

−
⇒ = − − = − = = −

2 2 2 2 3 2 2
3 1

3 3 3 3 33 3
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  »  3«گزينه  ـ

  :كنيم، لذا داريم را محاسبه مي CFو  CAكنيم و نيروي  ابتدا از روش برش استفاده مي

E ACM ( ) F∑ = ⇒ − × + × + × + × + × =4 6 2 4 2 2 4 4 2o o  

ACF kN= 7  

  

  

  

  

  

H CFM F ( )∑ = ⇒ × + × − × + × =4 2 4 4 4 2 2o o  

CFF kN⇒ = 3  

  

  :كنيم استفاده مي Cحال از روش مفصل براي مفصل 

y CG CF CAF F F F∑ = ⇒ × + − =
2

2
o o  

CG
CG

F
( ) F⇒ = − ⇒ =7 3 4 2

2
  

  »  1«ـ گزينه 

  :كنيم محاسبه مي pرا بر حسب نيروي  wكنيم و وزن  را بررسي مي AB ابتدا ميلة

AM (wsin w) p∑ = ⇒ θ− × + =8 4o o  

sin w p p w w pθ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
3 16 4 5

4
5 5 5 4

  

  :گيريم را در نظر مي CE حال عضو

E DM wsin F∑ = ⇒ θ× − × =8 4o o  

( )
D D Dp F p F F p→ × × − × = ⇒ = ⇒ =1 5 3 3

8 4 6 4
4 5 2

o  

y y
p p

F E p p p∑ = ⇒ = − × = − =
3 5 3 3 3 3

2 4 5 2 4 4
o  
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    »4«ـ گزينه 
  :يابيم را مي xبرحسب  wدهيم و معادلة تغييرات  ابتدا دستگاه مختصات را در نقطة مينيمم كابل قرار مي

w x x
w ( )w

w

−
= ⇒ = −

4
1

4 4 o

o

  

d y w w x
( )

T Tdx
= = −

2

2
1

4
o

o o

  

  :گيري از رابطة فوق داريم با يكبار انتگرال

dy w x
(x ) c

dx T
= − +

2

18
o

o

  

x = o نقطة مينيم كابل است و در اين نقطه شيب صفر است لذا:  

dy
c

xdx
= ⇒ =

= 1o o
o

  

dy w x w x x
(x ) ( ) y ( ) c

dx T T
⇒ = − → = − +

2 2 3

21
8 2 24

o o

o o

  

  :شرايط مرزي بعدي عبارتست از

x
w x x

yl c y ( ) x y
T

= = ⇒ = ⇒ = − = =
2 3

2 2 24
o

o

o

o o o o» »  

توان مجهول مي Bيا  Aاز طرفي با قرار دادن طول و عرض نقاط 
w

T

o

o

  :را بدست آورد، لذا 

A A
A

w x x w w
y ( ) ( ) ( )

T T T
= − → × − = ⇒ =

2 3 8 3
8 8 2

2 24 3 2
o o o

o o o

  

( ) ,( ) dy
( )

xdx
→ = − =

=
1 2 3

4 2 3
4 2

  

   

    »1«ـ گزينه 

  :كنيم ابتدا دياگرام آزاد غلتك را رسم مي

y

x

F R cos wcos wsin T
ty

wcosF Rsin T wsin

o

o

∑ = ⇒ ϕ = α α −
⇒ ϕ =

α∑ = → ϕ+ = α
  

  :توان گفت زاويه كوچكي بوده و مي ϕاز آنجايي كه سطح تماس كوچك است، لذا

a
ty sin

R
ϕ = ϕ =  

a wsin T
( )

R wcos

α−
=

α
1  

  :كنيم را هم رسم مي ′wدياگرام آزاد وزنه

yF T w ( )′∑ = ⇒ = 2o  
  

N= µ         نيروي اصطكاك لغزشي     و
a

N
R

  نيروي اصطكاك غلتشي =

  نيروي اصطكاك غلتشي= نيري اصطكاك لغزشي :       براي لغزش و غلتش همزمان بايد

( ),( )a w sin w w w
N N tan tan

R wcos w cos w cos

′ ′ ′α −
⇒ = µ → =µ ⇒ α − = µ ⇒ = α −µ

α α α
2 1  

w w(sin cos )′→ = α −µ α  

 گيري انتگرال
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    »3«ـ گزينه 

  :كنيم كار هر يك از نيروها را محاسبه مي

m: w M
θ

= δ
2

  كار لنگر خارجي 

m
l

: w mg (l )sin mglsin mg lsin
θ θ θ

= − δ + − − ×2 2
2 2 2 2

  كار نيروي وزن 

M
w mgl( cos cos cos )o

θ θ θ
δ = ⇒ δθ = + + δθ

3

2 4 2 2 2
  

M
mgl ( )cos M mglcos

θ θ
⇒ = × ⇒ =

11 11

2 4 2 2 2
  

    »2«ـ گزينه 

  :شود كه تنش در هر دو ميله يكسان باشد وزن سازه در صورتي حداقل مي

x BC BC
P

F F cos p F ( )
cos

oΣ = ⇒ θ = ⇒ =
θ

1  

y AB BCF F F sin P tan ( )oΣ = ⇒ = θ = θ 2  

BCAB
T AB BC

FFL L
V A L A L

sin sin
= + = × + ×

θ σ σ θ
  

( ),( ) p tan p L
V L

cos sin

θ
→ = + ×

σ σ θ θ
2 1  

dV PL PL cos
: ( tan ) ( )
d

sin

o o
θ

= ⇒ + θ − =
θ σ σ θ

2

2

2
1

1
2

4

  براي حداقل وزن 

PL cos sin sin cos sin PL
( ) ( )
cos sin cos sin cos

θ − θ θ − θ + θ
⇒ − = =

σ σθ θ θ θ θ

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1
o  

sin ( sin ) sin sin sin−⇒ θ− − θ = θ − = ⇒ θ = ⇒ θ =2 2 2 2 1 1
2 1 3 1 3 1

3
o  
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    »4«ـ گزينه 

  :شود، دياگرام بعد از بارگذاري به صورت زير است چسبد و از طرف ديواره نيز به آن نيرو وارد مي بعد از اعمال نيروها ميله به ديواره مي

 D:δ = δ معادله سازگاري  

  

D
D D

P
L

R L P L P AE P AE
R p R

AE AE AE L L

×− × × δ δ
⇒ + − = δ ⇒ = − − ⇒ = −

3 2 2 3 2
2 2 3

  

D
CD

R P E

A A L

δ
σ = = −

2 3
  

   

    »1«ـ گزينه 

  :كنيم از انحناي تيرهاي مركب دو جنسي با محور تقارن استفاده مي

i i
xi

My E

E I E I
σ =

+1 1 2 2
  

E E
x x x

My E M r E MrE Mr
( )

I E I E E I E I I E I E I I

=× ×
σ = = →σ = ⇒σ =

+ + + +
1 231 1 1 2

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

3 9 9
1

3 3
  

E E
x x

My E M r E Mr
( )

E I E I E I E I I I

=× ×
σ = = →σ =

+ + +
1 232 2 2

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

5 5
2

3
  

xشود كه  ملاحظه مي xσ > σ1 )باشد، لذا حداكثر لنگر خمشي در مادة  مي 2   :دهد رخ مي 1(

( )
x

I ( r r ) r
Mr M

r r rI ( r r ) r

o

o

π = − = π
→σ = =

π × π + π π = − = π


4 4 4
1

1
1 4 4 34 4 4

2

81 2
9 94

3 2 136 196625 81 136
4

  

  »1«ـ گزينه 

ره تغييرات تنش برشي در راستاي تار خنثي به صورت خطي است از آنجايي كه قسمت بالايي مقطع داراي هموا

باشد، لذا تغييرات تنش آن خطي است، از طرفي اگر جريان برش در مقطع  تنش برشي در راستاي تار خنثي مي

  :بالايي را رسم كنيم به صورت روبرو است

ها به مقدار مـاكزيمم    ريان برش در مقطع بالايي از مقدار صفر در كنارهشود كه ج طبق شكل مقابل ملاحظه مي

باشد با توجه به اينكه بايد تغييرات خطي  باشد فقط  صحيح مي 3يا  1كند لذا تنها گزينه  در مركز آن تغيير مي

  .صحيح است 1گزينه 
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    »3«ـ گزينه 

  :آيند هاي اصلي بدست مي زير تنش از طريق معادلة

I I I′ ′ ′σ − σ + σ − =3 2
1 2 3 o  

x xy y yz x xz
x y z

zx zyx y zy z

I , I I
σ τ σ τ σ τ

= σ + σ + σ = = + + ⇒ = −σ −σ + = − σ
τ στ σ τ σ

2 2 2
1 2 2 2o o  

I

σ

= σ σ =

σ
3

o o

o o

o o

  

( )′ ′ ′ ′→σ − σ σ = ⇒σ σ − σ = ⇒3 2 2 22 2o o  

  

    »2«ـ گزينه 

  :كنيم ابتدا دياگرام آزاد تير با برداشتن فنرها را رسم مي

  

  

  

  

به هر يك از تيرهاي كه به لولا متصل هستند نيروي 
F

2
  :شود با جدا كردن لولا داريم وارد مي 

K LWL EL WL
, K

EI EI EIL

δ × δ
δ = − = ⇒δ = −

×

34 4
1 1

1 13

3

8 2 3 8 2
  

WL WL

EI EI
⇒ δ = ⇒ δ =

4 4

1 1
3

2 8 12
  

  :كند آيد، از طرفي تير وسط نيز مانند تير دو سر مفصل عمل مي پائين مي δ1چون شكل متقارن است هر يك از تيرهايي متصل به ديواره به ميزان 

WL

EI
δ =

4

2
5

384
  

  :جايي كل برابر است با حال جابه

 total
WL WL ( )WL WL

EI EI EI EI

+
δ = δ + δ = + = =

4 4 4 4

1 2
5 32 5 37

12 384 384 384
   

  

   

 با قرار دادن در معادله

′σ = o

′σ = ± σ2

W

1K

2

δδδ
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    »3«ـ گزينه 

فـرض    qعمودي يكسـان گرفتـه نشـود اسـم آن را عـوض كـرده و    Pشود، براي اينكه با نيروي  وارد مي Bكه به نقطة  pابتدا به جاي نيروي 

  :آوريم بدست مي نيروهاكنيم، حال نيروي تكيه گاهي را با توجه به اين  مي

 A B
P

M RΣ = ⇒ =
2

o  

y A x AX
P

F R , F R qΣ = ⇒ = Σ = ⇒ =
2

o o  

P
M qxsin xcos= + ×1 45 45

2
  

  

  

  

  :به صورت زير عمل كنيم Bكافيست براي محاسبة جابجايي افقي نقطة  ،متقارن است چون بارگذاري و شكل

L L

B

P
(q ) x

M M
dx x dx

EI q EIo o

+ ×∂
δ = × = ×

∂∫ ∫1 1

2
22 22 2

2
  

  

B

LP x PL

EI EIo
⇒δ = × =

3 33

2 3 2

L L

B B

P
(q )x px

dx
EI EI

+
⇒δ = →δ =∫ ∫

2 23

2 2
o o

  

    »4«ـ گزينه 

  :اي ياتاقان و بار را نيز در نظر گرفت باشد و بايد سرعت زاويه اي تنها مربوط به محور نمي ي مربوط به عدد سامرفيلد سرعت زاويه در رابطه

r
s ( ) N

c P

µ
= 2  

j b fN N N N= + −2  

jN اي محور سرعت زاويه fN اي بار  سرعت زاويه  

bN اي ياتاقان  سرعت زاويه  

b f

j j

N N
s s | [ ] | s | [ ] | s

N N
′ ′ ′= + − = + =1 1 2 1 3 4  

b f

j j

N N
s s | [ ] | s | [ ] | s

N N
′ ′ ′= + − = + − =2 1 2 1 o o  

s s

s s

′
= =

′
1

2

4
4  

 

  مقدار واقعي qحال به جاي 

  دهيم قرار مي pآن يعني 
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    »2«ـ گزينه 

  . شود ي قطر انتهاي كوچكتر پين استفاده مي هاي مخروطي از رابطه زير براي محاسبه در پين

d D / L , D mm , L mm= − = =2 8 1 1o o o o o o  

d / / mm mm r mm= − × = ⇒ = =
8

1 2 8 1 7 92 8 4o o o o o o 	  

    »2«ـ گزينه 

L   :براي فنرهاي مارپيچ فشاري فولادي با سرتخت و سنگ خورده داريم / D / mm< =5 26 1 5 2
o

o  
  

t  : همچنين داريم a aN N N o= + ⇒ = − =2 2 2 18  

aL pN d p= + = +2 18 4
o

  

p /+ <18 4 1 5 2o  

p /<18 1 1 2o  

p / (mm)< 5 62  

 

    »3«ـ گزينه 

  : براي چرخدنده مخروطي داريم

t
H

w N
V

×
= = =

31 1
5

2

o o
o o

o
  

a tw w tan sin N
o

o o 	 o= ϕ γ = × × =
3 2 25

5 6 2 4
3 2 3

  

  : هاي مخروطي داريم وها در چرخدندهبا توجه به جهت نير

  . اي باشد تحت فشار است و بايد از نوع ساچمه Bبنابراين ياتاقان 
  a
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    »4«ـ گزينه 

σهاي تخت فلزي تنش خمشي  در تسمه
o

  :   در اثر پيچيدن تسمه به دور چرخ تسمه برابر است با 
EIt

( )D
o

σ =
− ν21

  

  .يابد ، تنش خمشي افزايش مي(t)بنابراين با افزايش ضخامت تسمه 

  .روند اي براي فواصل محوري زياد بكار مي رخلاف ذوزنقههاي تخت ب تسمه

اي براي سرعت  هاي ذوزنقه تسمه
ft

min
4 o o o اي بايـد كـاملاً سـريع   باشند بطور كلي براي دستيابي به بازده مناسـب تسـمه ذوزنقـه    مناسب مي

هاي بيش از  سرعت. بچرخد
ft

5 o o o  يا كمتر از
ft

1o o o باشد صحيح مي 4بنابراين گزينه . كنند مشكلاتي ايجاد مي .  

    »2«ـ گزينه 

  :با استفاده از روابط مربوط به ترمز نواري داريم

/
fP

e e e /
P

π π
×ϕ= = = =

2
1 3 15

2
1 2

o

  

P / P=1 21 2  

D
T (P P )= −1 2 2

  

(P P ) −= − × × 3
1 21 5 1o o o  

P N
P P N

P N

=
− = ⇒ 

=

1
1 2

2

12
2

1

o o
o o

o o o
  

a
P

P / Mpa
bD − −

×
= =

× × ×
1

3 3

2 2 12
2 4

1 1 1 1

o o
	

o o o o o

  

    »2«ـ گزينه 

/در اتصالات با جوش گلويي، طول ساق موثر برابر  hL7 7o o باشد مي .  

  .در اتصالات با پيچ، شكست ممكن است در اثر پارگي از حاشيه ورق باشد

هنگـامي كـه   . آيـد شود و تنش لهيدگي بوجود نمـي   در اتصال پيچ ـ مهره نيروهاي برشي توسط اصطكاك گرفته مي   

  . شوند هاي لهيدگي تحمل مي نيروي پيش بار صفر باشد تنش
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  »  4«ـ گزینه 
  . کنیم میابتدا دیاگرام آزاد جسم را رسم 

rrدانیم که  می 

  . نویسیم  را می تماس با زمیناستوانه معادله تعادل گشتاور را حول نقطه  براي نیم2

  

m g h m gh
h rcos m gh m gh

rh sin

rm r cos m sin

m m
tan tan

m m






   


   

 

 

 


 
   

1 1 2 2
1 1 1 2 2

2

1 2

11 1
2 2

2

2

2 2

  

  »  3«ـ گزینه 
  
  

  . آوریم  را بدست میx بر حسب M دروسط تیر معادله Mبراي بدست آوردن 
M    

qx x qxM M
l l

    
2 3

2 3 6  

lxدر   2                 l

lq( ) qlM
l

 

3 2

2

2
6 48  

L

l

M lq

M lq
 

2

2
2

148
8

6
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  »  3«ـ گزینه 
  . کنیم جسم در آستانه لغزش به سمت پایین است دیاگرام آزاد جسم به صورت روبرو خواهد بود فرض می

  

yF   

N mgcos P
mgsinf mgsin N mgcos P

mgsinN

sinmg( cos ) P


  
       

 

  





  

  »  2«ـ گزینه 
  . کنیم دیاگرام آزاد استوانه را رسم می
  :سه حالت وجود خواهد داشت

  . در هر دو نقطه لغزش داشته باشیم) 1
   لغزش داریمAفقط در ) 2
   لغزش داریم Bفقط در ) 3
  .شود  را خواهیم داشت، پس این حالت بررسی نمیPون در حالت اول بیشترین چ

  : لغزش داشته باشیمAاگر در ) الف

A A BN w N / w N w   
30 3 2  

B a a
/ wM P / / w / P / w

/
        

0 180 4 0 3 0 6 0 450 4   

w
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  .  لغزش داشته باشیمBاگر در ) ب
  

A B A a BN w N w M P / / N /         
3 0 2 0 15 0 62  

  

B
a

/ N w /P / / w
/ / /

    
0 9 3 0 270 9 0 6750 2 2 0 2 0 4  

minP / w0 45  

  »  1«ـ گزینه 
  . رابطه ممان سطح به شکل مقابل است

xI dy d 2  
  با تغییر متغیر به سیستم قطبی

yI dx dA y rsin  2  
x rcos dA rdrd A    

  
  
  

R

x
R cos R sin R sinI r sin rdrd [ ] ( )

   

      
          

4 4 42 2 1 2 2 22 2 4 2 4 2 4 4 2  

R
y

R R cos R RI r cos drd cos d d [ sin ] ( sin )
    
    

              
4 4 4 43 2 22 1 2 1 12 2 24 2 2 4 2 4 2  

x

y

sin
I

sinI





 

2
2
2

2

  

rezamansouri
Typewritten text
85

http://topsoal.ir


  » 1«ـ گزینه 
Bباشند، لذا  به صورت گیردار میB وAچون هر دو سر 

A

    

TLحال با استفاده از رابطه
JG

 داریم :  

B B BT L T L T L TL TL
JG JG JG JG JG

       2 3 2 3  

B B
B

T T T T ( ) ( )TT TB  
      

6 3 2 3 2
2 3 2 3 6 6  

BT T 
5
11  

A  : است، لذاT برابرAT وBTهمچنین مقدار مجموع BT T T T T T    
5 6
11 11  

  »  1«ـ گزینه 
  .در سطوح خارجی مقطع یعنی سطوح فوقانی و تحتانی نیز تنش برشی صفر است. ش برشی در مقطع عرضی تیرها یکنواخت نیستنوز یع تت

 شـکل هماننـد   T وIاي،اي، لولـه   رشی در مقاطعی مانند مقطع دایره   بماکزیمم تنش   
ولی در مقاطعی مانند مثلثی یا لوزي . افتد روي تار خنثی اتفاق میمقطع مستطیلی بر   

  .باشد  تار خنثی ماکزیمم نمیيشکل تنش برشی بر رو
  . آمده استوتوزیع تنش برشی در لوزي در شکل روبر
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  »  2«ـ گزینه 
  :شود در شکل زیر نمودار نیروي برش مقطع تیر دیده می

A B B
L PM P L F F         3 82 2 2 3  

A B C
P PF F F P 

      
8 223 3  

  :پردازیم حال به محاسبه تنش ماکسیمم و مقایسه آن می

maxAB AB

maxBC BC

P
V

T V P


  

2
13

2 3  

 

  »  2«ـ گزینه 
  :کنیم  کرنش استفاده میبراي به دست آوردن تغییر طول الیاف از رابطه

L L L
L


      1  

max  :آید  یا کرنش در خمش از رابطه روبرو به دست میمقدار
C

 


  

hCکه مقدار h 
2
  :شود ذاري می نیز از فرمول زیر جایگمقدار. باشد  می2

M
EI



1  

  ):1(با جایگذاري مقادیر زیر در رابطه 
C hM hML hML MLL L

EI Ebh EbhE b( h)
       

 
3 23

12 31 1 28212
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  »  2«ـ گزینه 
  )سطح بیرونی: ( و مساوي است بااي تحت فشار، حداکثر تنش برشی بوجود آمده خارج از صفحه بوده در مخازن جدار نازك استوانه

max
Pr PD

t t


   1
2 2 4  

  :پیوندد آید، به وقوع می  به دست می45 به اندازهzاي که از دوران المان تنش حول محور م در صفحههمچنین مقدار تنش برشی ماکزیم

max
PD(in plan)

t
 

  1 2
2 8  

  :آید  به دست میاز طریق زیراما مقدار تنش برشی ماکزیمم در استوانه جدارنازك در سطح داخلی 

max
PD P

t
 

   1 3
2 4 2  

  .لذا با توجه به صورت سؤال که مقدار تنش برشی ماکزیمم در سطح بیرونی مخزن را خواسته است

  » 4«ـ گزینه 
بـه محاسـبه خیـز تیـر در انتهـاي آن   ) روش برهم نهی   (با استفاده از روش جمع آثار    

  .پردازیم می
c a tg        1 2 1  

Aبا توجه به جدول    :آوریم  را به دست می و1 در انتهاي کتاب مقاومت مصالح ـ مدرسان شریف مقدار2
M b M b

EI EI
    

2
1 2 

tg:وچکی است لذا مقدار کچون    

c
M b aM b M (b ab)

EI EI EI


     
2 2 2

2 2  
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  »  1«ـ گزینه 
  :ده از روش جمع آثار داریمابا استف

  

  
)2        (               )    1(  

A: صفر است، لذاAمقدار شیب در نقطه    
Aاز جدول  A وA1 انتهاي کتاب مقاومت مصالح مدرسان شریف مقدار2   : کنیم  را وارد می2

A
A A

M ( L) P( L) PLM
EI EI


     

22 2 3
3 16 8  

   »1«ـ گزینه 
  :تئوري گودمن یه شکل زیر است

  a m

e utS S n
 

 
1  

  . حد دوام استeSومت نهایی و . مقاutS مقاومت تسلیم، aytS تنش میانگین، mدر این رابطه 
mدر این مثال  MPa 15  ، a MPa  2  ، e utS / S 65 و utS  5  گذاري داریم باشد و با جاي  می:  

  / / n /
/ n n /

       


2 15 1 1 1615 3 1 95 65 5 915
     

     
 

  »  3«ینه ـ گز
  .این سوال با استفاده از عملیات ریاضی به سادگی قابل محاسبه است

3 پس از 1تحت بار   3 ساعت قطعه
5



  . باقی است4/ از عمر خود را طی کرده است و از کل عمرش 

1 در هر ساعت 2تحت بار 
4 شود، پس  از عمر قطعه سپري می:  

  N / N hr   
1 4 164 


  

n ضریب اطمینان ،   تنش نوسانی، 
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  »  3«ـ گزینه 
  .کنیم هاي اولیه و ثانویه را روي آن اعمال می کنیم و نیرو در ابتدا دیاگرام آزاد هر پیچ را رسم می

  .ها تقسیم خواهد شد صورت مساوي بین آن  بهFها هم اندازه هستند نیروي   خواهد بود  که چون پیچF و Fنیروي وارد بر هر پیچ شامل 
Fها صـفر اسـت و     در گرانیگاه قرار دارد بنابراین گشتاور اعمالی به آن3چون پیچ شماره    3    خواهـد
  .ها متفاوت خواهد بود بر است اما جهت آن با هم براFها بدلیل تقارن مقدار نیروي  بود در سایر پیچ

  . داراي شرایط بحرانی هستند5 و 2از برآیند نیروها مشخص است که پیچ 
  
  
  
  

  »  3«ـ گزینه 
  :صورت زیر است رابطه تنش برشی در فنر کششی به

  s
FDK
d

 
 3
8  

  . قطر مفتول فنر استd قطر متوسط فنر و Dدر این رابطه 

  D d D d( ) ( )
D d D d


       


3 32 1 2 1

2 1
1 1 2 1 1

8 12
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  »  3«ـ گزینه 
  :کنیم ها از رابطه زیر استفاده می در محاسبه عمر یاتاقان

  aCL ( )
P

1  

  »  1«ـ گزینه 
  :آید هاي مارپیچ قطر دایره گام طبق رابطه زیر بدست می دنده در چرخ

  
d dn

d
dn

P P cos
P cos / /

P
m

 
   

  

1 14 5 2421 1 4
4

  

  d
Nd N d.P / /
Pd

     74 242 17 91  

 . است18ها  بنابراین تعداد دندانه

  »  1«ـ گزینه 
M که توسط نیروي در این سوال باید توجه داشت که نیروي خمشی کاملاً معکوس شونده Pشود را باید درنظر گرفت  وارد می:  

  e se eS S / S / MPa    3 5 5 3 15        
  :کنیم با توجه به تئوري سانیز ابتدا تاثیر گشتاور پیچشی را بررسی می

  m
m

  
   

   

5
15 752


  

  . تاثیري بر واماندگی نداردکنیم چون  فقط تاثیر بار دینامیکی را بر قطعه بررسی می

  PlA N.m
  

38 3 572 2  

n: چون حالت بحرانی است    1   
e

Mnd mm
S


 

  
333 6

32 32 57 32
63 1


  

  

    . درست است1گزینه 
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    »2«ـ گزینه 
  .آید ي عمر دائم از رابطه زیر بدست میابر طبق روابط موجود مقدار بار

  ud.D.SF  2    

  . استحکام کشش نهایی استuS قطر چرخ و D قطر طناب، dدر این رابطه 
  D mm  2 75 15   

  /F N
     

 


3 3 9
3

16 1 15 1 1 4 1 168
2 1
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    »4«ـ گزينه 

 

            

     AN N=  

sN m gµ =
o

  

A
s

m g
N N= =

µ
o  

A B BN F N mg= =  

A
L

N Lcos W sinθ = θ
2

  

s s s

m g m mmg
cos sin tg tg

m m

−θ = θ → θ = → θ =
µ µ µ

12 2

2
o o o  
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    »3«گزينه  ـ

  

R R( )θ = θ + φ → φ = θ3 2  

R
V Mg R cos mg( R cos cos )= − × θ − θ − φ

3
2 2

4
  

V MgR cos mgR( cos cos )= − θ − θ − θ
3

2 2 2
4

  

dV d V m
, M

d d
= → θ = > θ = → >

θ θ

2

2 2
o o o o  

  

    »1«ـ گزينه 

 
2
θθθ

T

  

C
L

M NL W sin= → µ = θ∑
2

o  

x
W

F N Tcos( )
θ

= → µ = =∑
2 2

o  

yF N Tsin ( ) W
θ

= → + =∑
2

o  

  :از روابط بالا Nو Tبا حذف

sin cos tan−
θ θ
= µ ⇒ θ = µ12

2 2
  

     

    »2«ـ گزينه 

  

x y
a

I I= =
4

4
  

z x y
a a a

I I I= + = + =
4 4 4

4 4 2
  

z
o

a
I

k a
A a

= = =

4

2
2

2

  

x y
a

I I′ ′= =
4

12
  

z
z x y A

a
Ia a

I I I , k
A a

′
′ ′ ′= + = = = =

4

4

2
6

6 3

2
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    »1«ـ گزينه 

    :م مركب داشته باشيمكه جس التيدر ح :نكته

                  C C(Ax ) (Ay )
x , y

A A
= =∑ ∑

∑ ∑
  

a a
: A , x y

π
= = =

π

2

1 1 1
4

4 3
  براي ربع دايره 

a a a
: A , y , x

−
= = =

2

2 1 14 3 6
  مثلث 

a a a a a a a a

a a
x y

( )a a a a

π π
× − × × − ×

π π= = = =
π − π −π π

− −

2 2 2 2

2 2 2 2

4 4
74 3 4 6 4 3 4 3

6 1 1

4 4 4 4

  

  .نيمك به دو هندسه ساده تبديل مي را هندسه صورت سؤال ،با استفاده از قانون اشكال مركب* 

    »4«ـ گزينه 

  :با استفاده از روش لنگر سطح داريم

B B

A

PL L L PL L PL L L PL
t ( )( ) ( ) L

EI EI EI EI
= δ = + × × + × × =

32 3 5 3

2 3 2 2 2 2 3 2
  

  

    »1«ـ گزينه 

  .توان آنها را به صورت دو فنر موازي در نظر گرفت مي ،شوند به يك ميزان جابجا مي Bچون هر دو فنر در نقطه :نكته

eq
k k

k k= + =
3

2 2
  

C A A
L k

M R (L L ) FL R
(L L )

∆
= → − + + = → =

+∑ 2
1 2 2

1 2

3

2
o o  

B A Cr
kL L

M R L P P
(L L )

= → − + ∆ = → =
+∑ 1 2

1
1 2

3

2
o o  
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    »2«ـ گزينه 

بايد از يك نيروي موهومي متناظر با تغيير  ،شود پيدا كنيم باري وارد نمي  اي از سازه را كه در آن نقطه اگر بخواهيم تغيير مكان در نقطه :نكته

  .مكان مطلوب در آن نقطه استفاده كنيم
L

i
i i

u M M
dx

P EI P

∂ ∂
δ = =

∂ ∂∫
o

  

  .كنيم اعمال مي Bرا در Pبا توجه به نكته بيان شده بار موهومي قائم

 
M

  

M M PR cos= + θ
o

  

M
R cos

P

∂
= θ

∂
  

B

M
M Rd

M (R cos )Rd M Ru P

P EI EI EI

π π∂
θ θ θ∂ ∂δ = = = =

∂ ∫ ∫
2 2 2

o o

o o  

 

    »3«ـ گزينه 

  .سازه از نظر استاتيكي نامعين است ،چون تعداد مجهولات از تعداد معادلات حاكم بيشتر است :1نكته 

  

y BD BC BD BCF F F P F P F= → + = → = −∑
2

2 2
2

o  

x BD BE BE BDF F F F F= → + = → = −∑
2 2

2 2
o o  

  

Cδ.)ستگاه سازه ا تكيه Cنقطه(  = o  

( )C C C BC BC BC
BC BC

u F L R F R
, u F (F ) ( P F ) ( P F ) ( )

F AE EA F EA

∂ ∂
δ = = → δ = = → δ = + − + + − + =

∂ ∂∑ ∑
2

2 2
2

o o  

BCF P P P P→ = → − =
3 3 2 2

2
4 4 4
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    »1«ـ گزينه 

 

MM

  

B
(np)L (np)L p( L) (pL)( L) pL n n

L ( )
EI EI EI EI EI

n
n

+
↑δ = + − − = + − − =

= → =

3 2 3 2 32 2 8
2

3 2 3 2 3 2 3
5 14 28

6 3 5

o

  

    »3«ـ گزينه 

 ABبه صورت سري و معادل آنها با فنر BCو CDهايدر اين صورت فنر ،اگر مجموعه فنر و تير را به صورت فنرهاي معادل در نظر بگيريم

  .باشد موازي مي

B
P PL

EI EI EI

EI L L
EI EIL

L L

⇒ δ = =
 × 

+  
 + 
 

3

3 3

3

3 3

2
3 3 9

3
3 3

  

  
  

    »2«ـ گزينه 

, ,° ° °θ = θ = θ =1 2 33 15 9o o o  

x y xycos sin sin cosε = ε θ + ε θ + γ θ θ2 2
1 1 1 1 1  

x y xy/ / / ( )= ε + ε + γ6 75 25 433 1 1o o o o o o  

x y xycos sin sin cosε = ε θ + ε θ + γ θ θ2 2
2 2 2 2 2  

x y xy/ / / ( )= ε + ε − γ45 75 25 433 1 2o o o o o  

x y xy

y

cos sin sin cos

( )

ε = ε θ + ε θ + γ θ θ

− = + ε +

2 2
3 3 3 3 3

75 3o o

  

  :با حل همزمان سه معادله

x y xy, , /ε = µ ε = − µ γ = µ725 75 173 2  
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    »4«ـ گزينه 

  .هاي اصلي است اي تنش برشي صفر باشد، تنش نرمال در آن صفحه يكي از تنش اگر در صفحه :1نكته 

σ,اگر :2نكته  σ2   :هاي اصلي باشند شتن σ3و 1

max max , ,
 σ − σ σ −σ σ −σ

τ =  
 

1 2 1 3 2 3

2 2 2
  

→ σ = −3 2 o o  1نكته  

,

/
( ) /

/

σ = 
σ = → σ = ± + = ± ⇒   σ =  

12 2
1 2

2

1551 16 5 25 5
16 5 125 3

9516 5 15 2 2

o o o o
o

o
  

max /
+

→ τ = =
155 2

177 5
2

o o
  2نكته  

   

    »2«ـ گزينه 

C kN F kN= =2 5o  

aCميليون دور 
L ( ) ( )

F
= = =32

64
5

o
  

/ساعت 
×

=
×

664 1
533 3

2 6

o

o o o o
  

    »1«ـ گزينه 

گردد كه اين موضوع يكي از عواملي  افزايش دماي روانساز باعث كاهش گرانروي روانساز مي :1نكته 

  .دهد است كه روانسازي هيدروديناميك را به روانسازي مرزي ميل مي

  .شود كنند از روانسازهاي جامد استفاده مي ها در دماهاي بسيار بالا كار مي اقاندر مواردي كه يات :2نكته 

با توجه به نمودار زير با افزايش عدد سامرفيلد ياكاهش :3نكته 
L

d
  .يابد ، ضريب متغير مالش افزايش مي
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    »3«ـ گزينه 

w G

G w

w N

w N
= = =

2
5

4

o
  

 

    »4«ـ گزينه 

  .شود دنده مي دنده ساده سبب افزايش ضريب هندسي چرخ هاي چرخ افزايش تعداد دندانه :نكته

 .شود ها استفاده مي دنده هاي بالاتر از اين نوع چرخ از اين رو در سرعت .كم سروصداترند ،هاي ساده دنده هاي هليكال نسبت به چرخ دنده چرخ :نكته

  .دنده هليكال كه با هم درگير هستند مساوي باشد شود كه اين زاويه بايد در دو چرخ زاويه هليكس ناميده مي ،دنده محور چرخها با هانزاويه دند 

    »3«ـ گزينه 

θ°در اين نوع ترمزها فشار در :نكته = 9 o 9°ماكزيمم است و اگر زاويه سر كفشك كمتر ازo شك ماكزيمم استباشد فشار در سر كف.  

  .ماكزيمم است Cيعني نقطه 9o°با توجه به نكته بيان شده در اين حالت فشار در زاويه

    »2«ـ گزينه 

  

f ( / ) ( )( ) /θ = π =
27

28 2 1 32
36

o
o

o
  

f /

P /
P kN

e eθ
= = =1

2 1 32

7 5
2  

T ( / )( ) N.m= − =
3

7 5 2 825
2

o o
    

  .بايد برحسب راديان بيان شود θ، زاويهfθدر رابطه* 
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    »4«ـ گزينه 

  .هاي تخت اندكي كمتر است شكل نسبت به تسمهVهاي بازده تسمه: 1نكته 

نمايد كه  متناوب خمشي بزرگتري را تحمل مي هاي تنش كه در نتيجهشود  تسمه به ميزان بيشتري خم مي ،وقتي قطر پولي كاهش يابد: 2نكته 

  .گردد كاهش عمر تسمه ميباعث 

feبراي اجتناب از لغزش، عبارت: 3نكته  θ بايد بزرگتر از نسبت كشش باشد.  
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  »  3«ـ گزینه 
  :است پس کوچک چون زاویه 

l جابه جا شود مقدار کشیدگی فنر برابر با lsinاگر طناب به اندازه  sin2 خواهد بود پس   

klT k x sin   2  

x
l lM T l mg cos T.l mgcos          2 2  

kl lsin mgcos 
2

2 2  

mg mgtan tan
kl kl

    1  

  »  4«ـ گزینه 
  . کنیم  از برش زیر استفاده میBEبراي بدست آوردن 

EM   

PL BC l   3
2   

yکششی      
PF BE P BE    

3 2
2 3

  

   نیز مطابق بالا خواهیم داشتBFبراي 
  
  

  

yفشاري 
PF BF P BF     

3 2
2 3
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  »  3«ـ گزینه 
  . آن لنگر خمشی ماکزیمم مقدار خود را دارد ه است که دردر این سوال در واقع هدف پیدا کردن نقط

  . آوریم ها را بدست می گاه در ابتدا واکنش تکیه
AM   

BR       
810 300 12 400 6 200 3  

AR N247  
  کنیم  یروي برشی را به صورت کیفی رسم میننمودار 

  . آید  از بار به دست میي انتگرال گیری بادانیم که نیروي برش می
  . دهد  رخ میC و Bبنابراین فقط ماکزیمم در جایی بین 

  
  

  »  2«ـ گزینه 
  . دهیم ترین نقطه کابل قرار می مبدأ مختصات را در پایین

ww(x)گسترده به صورت  رمعادله با x w
l

 
خواهد بود  .  

dمعادله حاکم بر طناب به شکل  y w(x)
Hdx


2

  . شود  از رابطه بالا جایگذاري میw(x) است که 2

w x wd y dy wl H x w x c
H dx ldx

 
    

2 2
12 2


 

  

w wHy x x c x c
l

   3 2
1 26 2

   

x y
dyB.C x
dx

x l y h

 
  


 

 

   

I, II C C  1 2   

w w l w l h x h xh l H y ( ) ( )
l h l l

      
2 23 3 23

6 2 3 2 2
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  »  1«ـ گزینه 
  .کنیم را رسم میدر ابتدا دیاگرام آزاد جسم 

x
wF P f P N        50 17 672   

wf .N . / /      
3 0 2 50 3 10 1 7 172  

AM. براي اینکه واژگون نشود باید   
w wPh / /     30 5 0 32 2   

/h / m
50 8 0 7667 h /   67 25 86 0 3  

  »  4«ـ گزینه 
  1 2  

P L P L
E AE A A E P P

E A E AP P

 
  

 

1 2
1 11 1 2 2 1

2 2 1 11 2

  

E E A D A ( d) D A A  
    2 2 2

1 2 1 2 2 12 2 34 4 4  
E AP P P P

E A E A
  



1 1
1 1

1 1 1 1

2
3 5
2

  

LP LPA
E A E A

  
1

1 1 1 1
2

5  

w

  
P را محاسبه م یکنیم.    براي آنکه جسم بلغزد ابتدا نیروي 
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  » 1«ـ گزینه 
  :با نوشتن روابط سازگاري داریم 

x x y[ ] T
E
           

y y x[ ] T
E
           

x y TE      

y x x y
TETE 

        
 1  

y
max

( )
T

E
  

  


1
  

  »  3«ـ گزینه 
x xM

xEI bh bh . 

 
  

 3 3
1

1 1
12 12

  

P Cte
P bh
 




3

1 12  

  .شود همیشه ثابت است تیر به صورت قوسی از یک دایره خم میPچون مقدار
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  »  1«ـ گزینه 
  . منتقل کنیمB کافی است نیرو را به نقطهBبراي محاسبه تغییر مکان نقطه

B
BC BC

P P
EI EI


  

  3 2

3 2  

  . نخواهدداشتB هیچ تأثیري رويAB بستگی دارد و تغییر ضخامت BC در فاصلهIشود معادلات فقط به میهمانطور که دیده 

  »  2«ـ گزینه 

r
Pr

t    2  

r rr r t t ( )
E E
 

 
  

           
21  

r t   2  
( ) ( r) /      1 4 0 2  

  »  4«ـ گزینه 

abIS ab
C b




  

3
24

   بیضی4

b b abZ A(x x ) ( ab)( ) ( )     
 

2
1 2

1 1 4 4 4
2 2 3 3 3  

ZS.F
S

 


16
3  

براي دایره نیز ضریب شکل برابر


16
  .باشد  می1ا برابر ه باشد بنابراین نسبت ضریب شکل  می3
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  »  1«ـ گزینه 

max E / MPa      9200 10 0 0032 640  
max

t
n

t
n

K

KMC / MP
I ( / )

   
    

    
 



3

4
20 10 1 0 05 640

1 0 054

  

   »2«ـ گزینه 
  :هاي شعاعی و محیطی به صورت زیر هستند براي استوانه تنش

  PR PR,
t t

   1 2 2  

  y
y

PR PR P R PR PR( ) ( ) t
t t tt

             


2 22 2 2 2
1 2 1 2 2

3 3
2 2 22

   فون میسز

  :براي مخز ن کروي

  PR
t

   1 2  

  u
y

PR PR PR PR( ) ( ) t
t t t

          


2 2 2 2
1 2 1 2 2  

  y

y

PR
t

PRt


 



3
2 3

  استوانه  2
  کره
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   »2«ـ گزینه 
  .معکوس قرار داردقطعه در ابتدا تحت تنش کاملاً   

  MC M
II
C

 
    

4 4 5333  

  :1چون عمر قطعه محدود است در حالت 

  a

fS


1

1
1  

  a m m m
a f a

f yt yt yt
( )S ( )

S S S S

   
        2

2 2 1
2

1 1 1  

f f aS S ( ) MPa    1 2 2
21 533 4   
 

 

  »  3«ـ گزینه 
  .آوریم هاي اولیه و ثانویه را روي هر پیچ بدست می در ابتدا مقدار نیرو

  A B
PF F   3  

  r PrM P  
4 4
3 3  

  A B
r PrF F F F P        

42 23 3  

  TA
PF 

5
3  

  A A
TB

B B

PFPF
F P


   



5
7 53

73 7
3
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  » 1«ـ گزینه 
  :کنیم دیاگرام آزاد فنر را رسم می

  

 F T.r
A J

         1 2 1 2  
  
  

  A    1 2  
B  :صورت روبرو باشد اگر سیم مفتول فنر به    1 2  

    .دهد  رخ میBپس شکست احتمالی در نقطه 

  »  4«ـ گزینه 
  .شود مر مفید بلبیرینگ از رابطه زیر محاسبه میع

  CL ( ) ( ) milion
F

  3 3
1

18 89  

  / min83 3 6 5     

  rev
min


 



6
3

8 1 16
5 1

  


   سرعت دورانی شفت

revسرعت شفت 
min

16  است .  

  »  1«ـ گزینه 
  :هاي مارپیچ روابط زیر برقرار است دنده براي چرخ

  d dnP P cos cos / /   5 14 5 48 4  
  .آید  بدست میdPها بر  گام قطري از تقسیم تعداد دندانه

  
d

N Nd / N / / /
P /

      4 48 4 4 19 36 248 4      
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  »  3«ـ گزینه 

  P /P F.V Fr T Fr T    
 




      

 

331 4 1 123 6

  

  
max

TR dTJ T
d d dJ

      
   

4 4 3
162

32 32

  

  Td mm
 

  
3

6
16 16 1 48

48 1
   


  

  td F.s d / mm    1 5 48 72  

    »3«ـ گزینه 
  :رابطه بین طول تسمه و فاصله بین دو محور به شکل زیر است

  (D d) (R r)L c (D d) c (R r)
c c

  
        

2 2
2 22 4  

  c [ (R r) L]c (r r )      2 2
2 12   

  c [ ]c    2 22 13 12 3      

  c / c c   22 791 6 9 395     
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