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BA BC B B

B

A B 2

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

5Δθ
8L

2EI 5EIΔM (θ )
L 4L

+ = ⇒ + + + =

−
⇒ =

−
= =

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

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

  
3 3

C
PL PL 2L 4PLM 0 Δδ L
3EI EI 2 3EI

∑ = ⇒ = + × × =

  

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

OA L
OA 3EI 4EI

L L

A

B

PLPL K 4PLM
K 7

2PLM
7

PLM
2

××
= = =

∑ +

=

=
  

  
. درست است ٢گزينه 

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

. درست است ١گزينه  .

AΔ:    يسازگار Δ=  

  
2

B S 2EI
L

3 3 2 3 3 3
A

3

3

RL mL m RLθ θ m
2EI EI 3

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

RL 2EIΔΔ R
2EI L

= ⇒ − = ⇒ =

= + − = − =

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

2 2
c M N

P dx L
2 2EI 2EA

∆
= +∑ ∑∫  

( )2 2
c PL 2L1 P L

P 2
2 2EI 3 2EA

×∆
= × + ×

  
2AL3 I

6
c c

2PL 2PL 6PL
3EI EA EA

=
⇒ ∆ = + → ∆ =

  
  

 .باشد صحيح مي ٢گزينه  .

Bم داني طبق قضية كاستيگليانو مي
u
P

∂
= ∆

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

∂
=

∂ B  ∆شـود، يعنـي   
  .صفر شود

  
3 4

B
PL L 30 P L
3EI 8EI 8

ω
∆ = ⇒ = ⇒ = ω

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

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

2

AB
1 N L

M
2 2EA

× θ = ∑  

( )

2
2

2

AB

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

   × × × − ×   −    × × θ = + +

  

( )
AB

3 2 2 P2 P3P
2EA EA 2EA

+
⇒ θ = + =

  

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

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

  
  

    

  
2PL L PL

2EI 2EI
×

= =
سطح زير نمودار 

M
EIA از  B تا 

B

B A
A

M dx
EI

θ − θ = =∫  

  
3PL L 4 PL L L 7PLL

2EI 3 EI 2 6EI
× ×

= × + × =
لنگر استاتيك زير نمودار 

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

. درست است ٣گزينه   .

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

Al

En 3
E

= =  

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

2s s sA
s A s A

A A

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

= ⇒ × × = × × ⇒ = ⇒ =

 .درست است ٢گزينه  .
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