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  مقدمه-1
به تشابه سوالات مكانيك جامدات مربوط به كنكور ارشد و دكتري، سوالات كنكور دكتري مي تواند منبع مناسبي براي داوطلبان  با توجه

شركت در كنكور ارشد باشد. به همين جهت پاسخ تشريحي سه سال اخير كنكور دكتري را در اين نوشتار آماده كرده ام تا مورد استفاده 
  قرار گيرد.

  
  مت و تحليل اينجانب را مي توانيد از سايت بنده به رايگان دانلود نماييد:جزوات مقاو

www.hoseinzadeh.net 
اين جزوات بروز نشده اند (مربوط به دو سال پيش مي باشند) ولي در آينده نزديك ويرايش جديد آنها در سايت قرار خواهد گرفت (از 

  كانال تلگرام اطلاع رساني خواهد شد). طريق
  

  لينك عضويت در كانال تلگرام:
  
  ح زير اطلاع دهيد تا اصلا كانال تلگرام و يا ايميل به اشتباهي برخورديد، ممنون مي شوم كه از طريقدر حل سوالات در صورتي كه

   كنم.
 
 
  

  اصلحسين زاده 
          hoseinzadeh.m@gmail.com 
          www.hoseinzadeh.net  

@hoseinzadehasl 
  ارسال مطلب از طريق كانال تلگرام:

@mhoseinzadehasl 
 

25/2/1396  
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  94دكتري پاسخ تشريحي سوالات -2
 

 
نها حركت قائم خواهد داشت. بنابراين ت Bيكي از ميله ها در فشار خواهد بود و ديگري در كشش خواهد بود. با توجه به تقارن و نقطه 

ܭ  مي توان ميله هاي مايل را بافنر معادل سازي كرد: = ܮܣܧ × ߙଶݏ݋ܥ = 8ܮ5ܣܧ × ൬45൰ଶ = 128125 ܮܣܧ  

∆= ܭ2ܲ = ܲቀ256ܮ125ܣܧ ቁ = ܣܧ256ܮ125ܲ = 0.488  ܣܧܮܲ

 
 

 ش كار مجازي نيز قابل حل است.نكته: اين مساله به راحتي با رو •
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ܯ  3گزينه = ቀσ௬ × ܾ × ቁ ݐ (ℎ − (ݐ + ൬σ௬ × ܾ × ଴2ݕ ൰ ൬43 ଴൰ݕ = σ௬ܾ ቆℎݐ − ݐ ଶ + ଴ଶ3ݕ2 ቇ 

௧ୀ௛ଶି௬బሱۛ ۛۛ ሮۛ        = σ௬ܾ ቆℎ ൬ℎ2 − ଴൰ݕ − ൬ℎ2 − ଴൰ଶݕ + ଴ଶ3ݕ2 ቇ = σ௬ܾ ቆℎଶ4 − ଴ଶ3ݕ ቇ 

  
  
  

  
  1گزينه 
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෍  گزينه؟ ஼ܯ = 0     → 3ܮ଴ݐ    × 2ܮ − ܶ × 16ܮ = 0       →    ܶ = 83  ܮ଴ݐ
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  1گزينه 

د شد و ميله وسط نيرويي احساس نخواهد كرد. چون قبل از رسيدن صفحه صلب به ميله وسط، ميله هاي كناري از حد تنش مجاز رد خواهن
  مجاز به ادامه بارگذاري نخواهيم بود.

  در مرحله اول نيرو بين دو ميله كناري به صورت مساوي تقسيم مي شود. 
௔௟௟ܨ  برابر است با: نيروي مجاز ميلهحداكثر  = ௔௟௟ߪ  ܣ
௔௟௟ߜ  برابر است با:  مجاز ميله ઼ بنابراين  = ௔௟௟ܨ ܣܧܮ = ௔௟௟ߪ ܧܮ  

در شكل بيش از حد مجاز است و بنابراين كل نيرو را دو ميله به تنهايي تحمل خواهند كرد. با توجه به اينكه نيروي مجاز هر ميله    δمقدار 
௔௟௟ܨبرابر  = ௔௟௟ߪ ௔௟௟ߪ2مي باشد، مقاومت كل سيستم برابر  ܣ   خواهد بود.  ܣ
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 2گزينه 
  طول هر دو ميله بايد صفر باشد:تغيير 

 
=حرارتିهسته ∆  (هسته) داريم: 1ميله براي مثال در  න ଵܶߙ ݔ ଶܮଶ௟

଴ ݔ݀ = 3ܮଵܶߙ  ∆ோିهسته= ܴଵܧܮଵܣଵ  
=كل∆  نيروي وارد بر پوسته مي باشد: R2نيروي وارد بر هسته و  R1در اين روابط  هسته حرارت∆ − =هستهିࡾ∆ ൬ߙଵܶ3ܮ ൰ − ൬ ܴଵܧܮଵܣଵ൰ = 0          → ܴଵ = ଵ3ܣଵܧଵܶߙ           

(پوسته) نيز داريم: 2به همين ترتيب در ميله   ܴଶ = ଶ3ܣଶܧଶܶߙ  
 نسبت تنشها برابر است با:

→ ۔ە 
ଵߪۓ = ܴଵܣଵ = ଶߪଵ3ܧଵܶߙ = ܴଶܣଶ = ଶ3ܧଵܶߙ                   → ଶߪଵߪ = ଶܧଶߙଵܧଵߙ = 12 
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حرارت موجب انبساط مي شود ولي  هستند) را بيابيم ࢟࣌ابتدا بايد عكس العمل هاي تكيه گاهي (در اينجا عكس العمل ها از جنس 

ε௬  :مي شوند yاز افزايش طول در راستاي  تكيه گاه هاي قائم مانع = 0     →     ε௬ = ܧ௬ߪ + ܶߙ = 0     → ௬ߪ    =  ܧܶߙ−

 صفر است. ࢞࣌در راستاي افقي تكيه گاهي نداريم و 

௫ߝ  = ܶߙ+ − ߥ ܧݕߪ = ܶߙ + ߥ ܧܶߙܧ = 1)ܶߙ + ߭)            →     ∆=  1 + ௫ߝ = 1 + 1)ܶߙ + ߭) 

݉∆  بنابراين شيب جديد برابر است با: = ݉1 + 1)ܶߙ + ߭) = ݉൫1 − 1)ܶߙ + ߭)൯ 
  

 
=∆  2گزينه  ܦ)ߨ + 1) − ܦߨ = →   ߨ1 ߝ     = ܮ∆ = ܦߨߨ1 = 0.0005     → ܨ    = ܣߪ = ܣܧߝ = 0.0005 × 200 × 10ଽ × 50 × 10ି଺ = 5 ݇ܰ 

  



 مراجعه كنيد. www.hoseinzadeh.netبراي دانلود جزوات آموزشي به 

 ps://telegram.me/hoseinzadehaslhtt         www.hoseinzadeh.net      بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب اين جزوه        9

 
  گزينه ؟

ضرب شود، حاصل برداري خواهد بود كه نشان دهنده بردا تنش بر روي آن سطح  "بردار يكه نرمال يك سطح"به  "تانسور تنش"اگر 
 خواهد بود.

3ݔ  يافتن بردار يكه نرمال سطح: + 1ݕ + 2ݖ = 1            → ݔ2      + 6ܻ + ݖ3 = 6 
 ඥ2ଶ + 6ଶ + 3ଶ = 7 
 ݊ = 27 ݅ + 67 ݆ + 37 ݇ 

  :بردا تنش

10ଶ × ൥2 0 20 2 42 4 2൩ ൥ 2/76/73/7 ൩ = 100
ێێۏ
ۍێێ

47 + 67 = 107127 + 127 = 24747 + 247 + 67 = 347 ۑۑے
ېۑۑ = ൥142.85342.85 485 ൩ 
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مي رسد. در سازه فوق لنگر در وسط تير و  ௬ߪيعني وقتي اولين تنش در نقطه اي از تير به  مربوط به شروع تسليم است. ࢟ࡼ  4گزينه 
 ان حداكثر مي باشد:انتهاي 

 

 
8ܮܲ  بار تسليم برابر است با: < ௬ܯ      → ௬ܲ = 8 ܮ௬ܯ يعني وقتي تير تبديل به مكانيزم شده است. براي يافتن اين بار مي توان از روش كار مجازي  مربوط به تسليم كامل است. ࢛ࡼ 

 استفاده كرد:

௨ܲ 2ܮߠ = 2൫ܯ௣ × ൯ߠ + ௣ܯ × →      ߠ2        ௨ܲ = ܮ௣ܯ8  

 ௨ܲܲ௬ = 8  ௬ܯ௣ܯ
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 3گزينه 

஺ߠ بنابه تقارن: = ஻ߠو   ஽ߠ =     ஼ߠ

஺஻ܯ  = ܲℎ6 = ܣ4 + ஻஺ܯ ܤ2 + ஻஼ܯ = ܲℎ3 = ܣ2) + (ܤ4 + ܤ4) + (ܥ2 = ܣ2 + ൢܤ10 2 × ܲℎ3 − ܲℎ6 =     ܤ18
 → ܤ    = ܲℎ36         → ܣ    = ܲℎ36 
஺஻ܯ  = ܣ4 + ܤ2 = ܲℎ6 ஻஺ܯ  = ܤ4 + ܣ2 = ܲℎ6  
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  پاسخ در گزينه ها نيست.

  صفر خواهد بود.  FCكابل ها تحت فشار خواهند بود و بنابراين عمل نمي كنند و نيرويشان صفر است. نيروي محوري 

  
  

 

 
  4گزينه 

14)غير واقعي داريم. بنابراين تعداد نواحي بسته  دو تقاطع − خواهد بود. كابلها تنها كشش تحمل مي كنند و به همين جهت  (2
݊  دوسرمفصل فرض شده اند. = (14 − 2) × 3 − (12) = 24 
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࢞ࣔࢁ૒  2گزينه  = ૙                   → ࡸ૝࡭ࡱ      (૟࢞ + ૛࢟) = ૙                 ࢟ = −૜࢞૒࢟ࣔࢁ = →                   ࡲ ࡸ૝࡭ࡱ      (+૛࢞ + ૟࢟) = ሱۛ    ࢞૜−=࢟               ࡲ ۛۛ ۛۛ ሮۛ ൞ࡲ = − ૝ࡸ࡭ࡱ ࡲ࢞ = ૝࡭ࡱ૜ࡸ ࢟
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 4گزينه 

  
෍  (شكل فوق) داريم: Aگره در  ௫ܨ = 0     → ߙݏ݋ܥ஺஻ܨ  + ܲ − ߙ஺஼ܵ݅݊ܨ = 0                          → ஺஼ܨ                      = ߙݐ݋ܥ஺஻ܨ + ෍ߙ݊݅ܵܲ ௬ܨ = 0     → ߙ஺஻ܵ݅݊ܨ   + ܲ + ஺஼ܨ ߙݏ݋ܥ = 0    → ߙ஺஻ܵ݅݊ܨ    + ܲ + ൬ܨ஺஻ߙݐ݋ܥ + ߙݏ݋ܥ൰ߙ݊݅ܵܲ = 0 

 
஺஻ܨ                 = −ܲ(1 + ߙ݊݅ܵ)(ߙݐ݋ܥ + ߙݐ݋ܥ × (ߙݏ݋ܥ = −ܲ(1 + 2)൬ 1.5√11.25 + 2 × 3√11.25൰ = −4.5√11.25 ܲ 
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஼ܴ  3گزينه  = 2.66 × 500 = 1333 ݇݃ 

  
  

  
  3گزينه 

  از روابط تعادل بدست مي آيد. بنابراين سختي تكيه گاه تاثيري در مقدار نيروي آن ندارد. Aسازه الف معين است و عكسل العمل 
  قسيم مي شود.سازه ب نامعين است و نيروي به نسبت سختي بين تكيه گاهها ت
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  خط تاثير تير شيب دار فوقاني به صورت زير خواهد بود.

 حركت كنند. FGنيروها تنها مي توانند در فاصله  •
25−  اثر بار متمركز: × 0.4 = −10 

6 اثر بار گسترده: ݇ܰ݉ × 4 × 0.42 = 4.8 
براين براي حداكثر شدن عكس العمل جهت نيروي متمركز مخالف جهت بار گسترده است و اثر انها از هم كم خواهد شد. بنا •

خواهد  10kNبرابر  Aبهتر است طول بار گسترده صفر فرض شود (تنها بار متمركز وارد شود). در اين صورت عكس المعل 
 بود كه در گزينه وجود ندارد.
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  1گزينه 

  لنگر تكيه گاهها صفر است. احتمالا منظور طراح لنگر داخل تير مي باشد. 
  افت لنگر ساعت گرد مثبت است:در روش شيب 

  
஻஺ܯدر شكل فوق  + ஻஼ܯ = لنگر يك طرف  Bيعني طبق قرار داد علامت در شكل فوق هميشه در يك نقطه مشخص مانند  0

  يكي مثبت بدست خواهد آمد و ديگري منفي). ஻஼ܯ و ஻஺ܯمثبت و لنگر طرف ديگر منفي است (مقدار 
  

داد علامت عمومي در تحليل سازه لنگرها مطابق شكل زير مثبت محسوب ميشوند (تار فوقاني فشرده شود و تار  در حاليكه در قرار
  تحتاني كشيده شود):

  
يكسان خواهد بود (يا هر دو مثبت خواهد بود يا هر دو  Bدر هر دو طرف نقطه  Bدر اين حالت مقدار لنگر در داخل تير در نقطه 

஺ܯ  به صورت شكل دوم فرض شده اند. بر اساس روابط شيب افت داريم:منفي). در سوال لنگرها  = ஺஻ܯ+ = ܣ4 + ஻ܯܤ2 = ஻஺ܯ− = ܤ4)− + ஻ܯ(ܣ2 = ஻஼ܯ+ = ܤ4) + ஼ܯ(ܥ2 = ஼஻ܯ− = ܥ4)− +  (ܤ2

 :  Bدر گره 
஻஺ܯ   + ஻஼ܯ = 0         → ܤ8       + ܣ2 + ܥ2 = ܤ4     0 = ܣ)− +          (ܥ
 

  را مي دهد: Bبهتر است تمامي گزينه ها بررسي شود تا مشخص شود كدام گزينه مقدار دوران نقطه 
12ܥܯ−ܣܯ:1گزينه  = 12(ܤ2+ܥ4)+(ܤ2+ܣ4) = 12ܤ4+ܥ4+ܣ4 = 12ܤ4+ܤ16− =          ܤ−
12ܣܯ+ܤܯ2:      2گزينه  = 12(ܤ2+ܣ4)+(ܥ4+ܣ8) = 12ܤ2+ܥ4+ܣ12 =   12ܤ14−ܣ8
6ܤܯ2+ܣܯ−ܥܯ:       3گزينه  = 6(ܥ4+ܤ8)+(ܤ2+ܣ4)−(ܤ2+ܥ4)− =   6ܤ4+ܣ4−
6ܤܯ2+ܣܯ+ܥܯ:       4گزينه  = 6(ܥ4+ܤ8)+(ܤ2+ܣ4)+(ܤ2+ܥ4)− =   6ܤ8+ܣ4+
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  2گزينه 

  ܶ = −2ܴܲ ൬ܵ݅݊ 2൰ଶߠ        തܶ = 1 × ܯߠݏ݋ܥ = 2ܴܲ ൬ܵ݅݊ 2൰ߠ × ൬ݏ݋ܥ ഥܯ      2൰ߠ = 1 × ۘۙߠ݊݅ܵ
ۗ ߠ        = න ܶ തܶܬܩ + గଶ଴ܫܧഥܯ ܯ  ߠܴ݀

  به صورت تفكيك شده نيست. Tو  Mمي باشد، نيازي به تجزيه بردارها و تعيين مقدادير  GJ=EIنكته: با توجه به اينكه 
 ن دوران را مستقيما با ضرب داخلي بردارهاي مربوط به سازه مجازي و اصلي بدست آورد:مي توا

ߠ   = න ૚. గଶ଴ܫܧۺ۾ ߠܴ݀ = න 1. ܮܲ × cos ቀ2ߨ − గଶ଴ܫܧ2ቁߠ ߠܴ݀ = න 1. ܲ ቀ2ܴ sin 2ቁߠ × sin గଶ଴ܫܧ2ߠ  ߠܴ݀

= ܴܲଶܫܧ න 2 sinଶ 2గଶ଴ߠ ߠ݀ = ܴܲଶܫܧ න (1 − cos గଶ଴(ߠ ߠ݀ = ܴܲଶܫܧ ቀ2ߨ − 1ቁ 
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  95پاسخ تشريحي دكتري -3

 
  4گزينه 

  هنگام باربرداري رفتار مقطع خطي خواهد بود:

  
௬ߪ  به صورت زير بدست مي آيد: ߪدر شكل فوق مقدار  = ௉ܼ௣ܯ = ௣൬ܾℎଶ4ܯ ൰ ߪ = ௉ܵܯ− = ௣൬ܾℎଶ6ܯ−  ൰ۙۘۖ

ۖۗ ߪ        =        ௬ߪ1.5−
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4گزينه   

 ابتدا بايد مقاومت (تسليم) هر ميله را محاسبه كنيم:
  ܲெே = ோܲௌ = 250 × 100 = 25 ݇ܰ  ிܲீ = ܲு௃ = ஼ܲ஽ = 500 × 100 = 50 ݇ܰ  
  
 
 
  ௬ܲ همزمان به تسليم نمي رسند. ها  تسليم است. ميله "شروع"هنده ن دنشا  

 روي وارد بر آنها را بيابيم:يبايد ن
  نيرو به نسبت سختي بين اعضا تقسيم مي شود (در ناحيه خطي) بنابراين

  به راحتي مي توان نيروي وارد بر اعضا را بدست آورد و با مقاومت انها 
  مقايسه كرد (شكل مقابل) 

  كه موجب Pوجه به شكل مقاومت شروع تسليم (كمترين مقدار با ت
௬ܲ    برابر است با: شروع تسليم مي شود)  = 112.5 ݇ܰ   

 
௨ܲ  پس از تسليم تمامي ميله ها، مجموع مقاومت تسليم آنها نشان دهنده مقاومت نهايي سيستم خواهد بود: = 25 + 50 + 50 + 50 + 25 = 200 ݇ܰ   

  

  
ܬܩ  1گزينه  هستهܬܩتههس + پوستهܬܩ = 36 × 50ସ36 × 50ସ + 72 × (100ସ − 50ସ) = 0.0323 
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  3گزينه 

ܯ  از تكيه گاه برابر است با: xتنش خمشي در فاصله  = →     ݔܲ ߪ        = ℎଶܾܯ6 = ܾ(ݔܲ)6 ቀℎ + ܮݔ2 ℎቁଶ  
 براي يافتن تنش حداكثر بايد از آن مشتق گرفته و برابر صفر قرار دهيم:

൮ ܾ(ݔܲ)6 ቀℎ + ܮݔ2 ℎቁଶ൲ᇱ = 0         →    ൮ ቀ1ݔ + ܮݔ2 ቁଶ൲ᇱ = 0    →    1 × ൬1 + ܮݔ2 ൰ଶ − 2 × ܮ2 × ൬1 + ܮݔ2 ൰ ݔ = 0  
→      ൬1 + ܮݔ2 ൰ − ܮݔ4 = 0         → ݔ =  2ܮ

→  مقدار تنش بدست مي آيد: xافتن پس از ي ߪ  = ℎଶܾܯ6 = ܾ(ݔܲ)6 ቀℎ + ܮݔ2 ℎቁଶ = ଶ(2ℎ)ܾܮ3ܲ = 34  ℎଶܾܮܲ
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  1گزينه 

 
ا را  ߪرا داشته باشيم. در شكل زير ابتدا بايد مقدار  "عمود برهم"براي يافتن مجموع تنشها، بايد تنشهاي وارد بر دو صفحه  بيابيم. ب

  را بدست آورد: ߪنوشتن تعادل نيرويها مي توان مقدار 
ߪ  × ߙ݈݊݅ܵ = ߙݏ݋ܥ଴ߪ݉ × ߙݏ݋ܥ݈ + →       ଴݈ߪ݊ ߪ     = ଴ߪ݉ × ߙ݊݅ܵߙଶݏ݋ܥ + ଴ߪ݊   ߙ1ܵ݅݊

 
 

 مجموع تنشها برابر جمع تنش محوري وارد بر دو سطح متعامد خواهد بود:
 

جمع تنشهاي اصلي = ߪ + ߙ0ܵ݅݊ߪ݉ = 0ߪ݉ × ߙ݊݅ܵߙ2ݏ݋ܥ + ߙ0ܵ݅݊ߪ݊ + ߙ0ܵ݅݊ߪ݉ = = ଴ߪ݉ × ߙ݊݅ܵߙଶݏ݋ܥ + ଴ߪ݊ ߙ1ܵ݅݊ + ଴ߪ݉ ܵ݅݊ଶߙ݊݅ܵߙ = ଴ߪ݉ + ߙ଴ܵ݅݊ߪ݊  
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ܫ   = جانܫ + بالهاܫ = ቆ(3ܽ)ݐଷ12 ቇ + ቆ2 × ݐܽ × ൬32 ܽ൰ଶ + 2 × ݐܽ × ቀ2ܽቁଶቇ = ቆ9ܽݐଷ4 ቇ + ଷܽݐ5 = 294  ଷܽݐ

 ෍ ܯ = 0          → 1ܨ)2 × 1.5ܽ + 2ܨ × 0.5ܽ ) = ܸ݁           →       ݁ = 1ܽܨ3 + 2ܸܽܨ = 1029 ܽ = 0.34ܽ 
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  1گزينه 

  بر تير برابر است با:حداكثر برش وارد 

تيرܸ = 2݈ݍ = 0.6 × 102 = ݊݋ݐ 3 = 3000 ݇݃ 

  با توجه به اينكه در هر مقطع دو پيچ داريم نصف مقدار فوق توسط هر پيچ تحمل مي شود. •
مجاز پيچF  مقاومت برشي هر پيچ برابر است با: = ߬௔௟௟ ௦ܣ = 650 × 2 = 1300 ݇݃ 

 
 

  
  بايد كمتر از مقاومت مجاز آن باشد:نيروي وارد بر هر پيچ 

቎برشگيرܨ = ൬سطح بارگيرܣ൰ × (߬) = (ݐܵ) ቌ2ܸ ݐܫܳ ቍ = (ܵ) ቌ2ܸܳܫ ቍ = (ܵ) ቌ30002 × 30009 × 104 ቍ቏ < 26      → ܵ < 26 ܿ݉ 
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  2گزينه 

ه ثابت بودن سختي زمين، فشار يكنواخت در با توجه به تقارن، حركت ميله صلب يكنواخت و متقارن خواهد بود و درنتيجه با توجه ب
 زير تير خواهيم داشت:

  
ܸ خمش حداكثر در محل برش صفر رخ مي دهد: = 0    → 5 − ݔ2 = 0     → ݔ     = 2.5     → ௫ܯ             = ݔ5 − ݔݍ ଶ2 = 5 × 2.5 − 2 × 2.5ଶ2 = 6.25 

  

  
1ρ  شعاع انحنا از رابطه زير بدست مي آيد: =  ܫܧܯ

ρூ  ) مشابه مي باشد، براي يكسان شدن شعاع انحنا بايد ممان اينرسي دو مقطع برابر باشد:Mا توجه به اينكه بارگذاري (و در نتيجه ب = ρூூ          → ூܫ      = 1ܫ ூூܫ = 4 ቆ144ܴߨ + 12ܴߨ × ܴ12ቇ2ܫ = ݐ23ܴߨ)4 + ݐ2ܴߨ2 × ܴ22)ቑ        ܫܫ = ܫܫܫ          →        5ܴ14 = 210ሱܴۛ=ݐ        ݐ12ܴ23 ሮ         5ܴ14 = 1.2ܴ24    
→ ܴଶܴଵ = ඨ 51.2ర = ඨ256ర

 



 مراجعه كنيد. www.hoseinzadeh.netبراي دانلود جزوات آموزشي به 

 ps://telegram.me/hoseinzadehaslhtt         www.hoseinzadeh.net      بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب اين جزوه        26

  
஻ܸ  رسم شده است. Bدر شكل زير خط تاثير برش در نقطه  = ܲ × 1 + ܲ × 0.5 = 1.5ܲ 
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  4گزينه 

ܨ߲∗ܷ߲  ) را بيابيم:Fا توجه به رابطه زير بايد مقدار تغييرمكان قائم (محل اثر ب = ∆ 
، بايد نيروي محوري تك تك ميله ها را بيابيم و سپس افزايش طول ∆با توجه به غير خطي بودن رابطه تنش و كرنش براي يافتن 

  را بيابيم. Fر نيروي محل اث ∆ميله ها را بيابيم و بر اساس افزايش طول ميله ها، 
  خواهد بود: Fخواهد بود و نيروي هر يك از ميله ها برابر  F/2ميله ها برابر  "قائم"با توجه به تقارن  مولفه

  
=∆  بنابراين افزايش طول ميله مايل برابر است با: εܮ = ට3ܧߪ × ܮ = ට 3ܣܧܨ × ܮ = ඨ10001063 × 10 = 1 ܿ݉     →        ∆= 60ݏ݋ܥ1ܿ݉ = 2ܿ݉      

→ ܨ߲∗ܷ߲   = ∆= 2ܿ݉     
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࡮ࣂ  = න ܫܧܯ ݔ݀ =గସ
଴ න ܫܧܯ ߠܴ݀ =గସ

଴ න ൬ܴܲߨ − 2ߠܴ݊݅ܵܲ ൰ܴ݀ߠ =గସ
଴

ܴܲଶ4 + ܴܲଶ2 ቀݏ݋ܥ 4ߨ −  0ቁݏ݋ܥ

=  ܴܲଶܫܧ ቆ− 14 + √24 ቇ 
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ߠ  1گزينه  =  ܫܧଶ16ܮܲ

  

 
  3گزينه 

∆= ᇱ6ܯܮܯ = ଴ℎݐߙ 6ܮܮ  
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݊  2گزينه  = 4 × 6 = 24 

  

  
  
  

 
஻஺ܯ  3گزينه  = ஻3ߠ3 + 50 × 1 × 2ଶ9 + 12 × 50 × 1ଶ × ஻஼ܯ29 = ஻3ߠ3 ൢ ஻஺ܯ + ஻஺ܯ = 0         → ஻ߠ         = − 1259  

஺ܯ = 0          → ஺3ߠ4  + ஻3ߠ2 − 50 × 1ଶ × 29 = 0      → ஺3ߠ4     = 1009 + 25027           → ஺ߠ      = 27518 ஼ܯ   = 0          → ஼3ߠ4  + ஻3ߠ2 = 0      → ஼ߠ     = − ஻2ߠ           → ஼ߠ      = 12518 ஺ߠ  − ௖ߠ = 275 − 12518 = 15018 = 8.33 
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  1گزينه 

  
  
  

 
ܫܧଷ3ܮܴ  4گزينه  − ܫܧଷ3ܮ40 − ܫܧଶ2ܮ40 = 0       → 3ܮܴ     − 3ܮ40 − 402 = 0    → ܴ = 50.91        
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  96دكتري پاسخ تشريحي -4
  

 
  4گزينه 

 ثابت است): Eركب را پس از معادل سازي نشان ميدهد (پس از معادل سازي در كل مقطع قسمت مياني سختي كمي دارد. شكل زير مقطع م
 براي محاسبه ممان اينرسي مي توان از يك مستطيل كامل، مستطيل داخلي را كم كرد:

  

ଵܫ = ܾℎଷ12 − 2ܾ ቀℎ2ቁଷ12 = 1516 × ܾℎଷ12      →        ଵܵ = ଵቀℎ2ቁܫ = 1516 × ܾℎଶ6  

  
 

 ) يكنواخت باشد:Eاگر مدول مقطع (
ଶܫ  = ܾℎଷ12      →        ܵଶ = ଶቀℎ2ቁܫ = ܾℎଶ6  

  
 ଵܵܵଶ = 1516 
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ܳ  2گزينه  = ൬2ܾ × ℎ4൰ × 3ℎ8 + ൬4ܾ × ℎ4൰ × ℎ8 = 7ܾℎଶ128  

ܫ = ܾℎଷ12 − ቀ2ܾቁ ቀℎ2ቁଷ12 = 1516 ܾℎଷ12 = 564  ܾℎଷ  
 

߬ = ݐܫܸܳ = ܸ ൬7ܾℎଶ128 ൰ቀ 564 ܾℎଷቁ ቀ4ܾቁ = 145 ܸܾℎ 
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ضرب شود، حاصل برداري خواهد بود كه نشان دهنده بردا تنش بر روي آن سطح  "بردار يكه نرمال يك سطح"به  "تانسور تنش"اگر 

 خواهد بود.
4ݔ  ردار يكه نرمال سطح:يافتن ب + 2ݕ + 6ݖ = 1            → ݔ3      + 6ܻ + ݖ2 = 12 

 ඥ3ଶ + 6ଶ + 2ଶ = 7 
 ݊ = 37 ݅ + 67 ݆ + 27 ݇ 

  :بردا تنش

൥ 7 −5 0−5 3 10 1 2൩ ൥3/76/72/7 ൩ = 100
ێێۏ
ۍێێ

217 − 307−157 + 187 + 2767 + 47 ۑۑے
ېۑۑ = 17 ൥−95 10൩ 

نخواهد بود بلكه زاويه اي دلخواه با ان صفحه خواهد داشت. اين بردار، بردار تنش در صفحه  ABCار موازي با صفحه اين برد •
ABC .ميباشد كه احتمالا منظور طراح همين بردار مي باشد  
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  3گزينه 

௕ܻ = ଶܮ × 2ܮ + 6 ൬ܮଶ2 × ଶܮ3൰ܮ + 6 ൬ܮଶ2 ൰ = 38 →                 ܮ        ௧ܻ = 58  ܮ

 
بت ثحركت (و كرنش تارها) بستگي به فاصله آنها از تار خنثي دارد. هر نقطه اي كه از تارخنثي دورتر باشد، كرنش بيشتري دارد. با توجه به م

فشاريߝكششيε  بودن خمش، تارهاي پايين تحت كشش خواهند بود:
= ௕ܻ௢௧௧ܻ௢௣ = 35 

  هستند، سه برابر شده است: 3Eمقطع معادل مساحت قسمت هايي كه در  •
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  2گزينه 

حرارت موجب انبساط مي شود  هستند) را بيابيم ࢠ࣌و  ࢞࣌ابتدا بايد عكس العمل هاي تكيه گاهي (در اينجا عكس العمل ها از جنس 
  شوند.  مي zو  xولي تكيه گاه هاي افقي مانع از افزايش طول در راستاي 

  
௫ߪ  :به علت تقارن افقي = ௭ߪ =  ߪ

  
ε௫  عكس العمل هاي افقي را مي توان به صورت زير بدست آورد: = ε௭ = 0     →     ε௫ = ܧ௫ߪ − ݒ ܧ௭ߪ + ܶߙ = 0     ఙೣୀఙ೥ୀఙሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ܧߪ    − ݒ ܧߪ + ܶߙ = 0 

௫ߪ  = ௭ߪ = − 1)ܧܶߙ −  (ݒ

࢟࣌حركت در جهت قائم  بدست مي آيد. دقت كنيد كه ي افقي پس از يافتن تنش ها = ૙ ) در راستاي قائم تكيه گاه چون است
=࢟∆  :نداريم و باري هم وارد نشده) ε௬ܽ = ቀߪ௬ܧ − ݒ ܧ௫ߪ − ݒ ܧ௭ߪ + ቁܶߙ ܽ = ൬0 + ݒ 1)ܶߙ − (ݒ + ݒ 1)ܶߙ − (ݒ + ൰ܶߙ ܽ 

=࢟∆  ܽܶߙ (1 + 1)(ݒ −  (ݒ
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  3گزينه 

  به علت تقارن در جدار داخلي تنش برشي ناشي از پيچش صفر خواهد بود و كل پيچش را جدارهاي پيراموني تحمل خواهند كرد.
τ  بنابراين عملا يك مقطع باكس (جدارنازك بسته) داريم كه تنش برشي در جدارهاي پيراموني برابر است با: = ݐ݉ܣ2ܶ = ܶ2 × ݐ(2ܽ2) = 2ܽݐ4ܶ  

  
  
 

 
φଵ  2گزينه  = ଵܶܬܩܮଵ = ଵܶܩܮ ൬4 × ݐܽ ଷ3 ൰ = 34 ଵܶݐܽܩܮ ଷ

φଶ = ଶܶܬܩܮଶ = ଶܶܩܮ ൬2ܽݐ ଷ3 + ଷ3(ݐ2)ܽ ൰ = 310 ଶܶݐܽܩܮଷۙۘۖ
ۖۗ       φଵ = φଶ          →      3 ଵܶ4 = 3 ଶܶ10        → ଵܶܶଶ = 0.4  
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෍  1گزينه  ܯ = 0      → (ܽߠଵܭ)       × ܽ + (ܾߠଶܭ) × ܾ − ܲ(ܽ + ܾ) = 0      →     ܲ = ଵܽଶܭ)ߠ + ݇ଶܾଶ)(ܽ + ܾ)  

  
  
  

 
  4گزينه 

  ست آورد.را بد Rبا توجه به شكل زير مي توان مقدار 

  
ଵߪ :نيست Rولي با توجه به اينكه نسبت تنشها را خواسته نيازي به محاسبه  • = ଶߪଵܣܴ = ଶۙۘܣܴ

ۗ ଶߪଵߪ =  ଵܣଶܣ
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ߪ  1گزينه  = ܫܿܯ − ܣܲ

ܫ = ܽ × ቆܽ√32 ቇଷ
36 = √3ܽସ96

ܣ = ܽ × ቆܽ√32 ቇ2 = √3ܽଶ4 ۙۖۖۖ
ۘۖ
ۖۗۖ ߪ = (ܲ݁) ቆܽ√36 ቇ

ቆ√3ܽସ96 ቇ − ܲቆ√3ܽଶ4 ቇ = 0      →     ݁ = ܽ൫4√3൯      → ضلع هسته = √3݁ = 4ܽ 
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  4گزينه 
 بايد مشتق معادله خيز را بيابيم و برابر صفر قرار دهيم تا محل حداكثر بدست آيد. •
 )θ) = شيب (’yمشتق خيز( •
 را بيابيم و برابر صفر قرار دهيم. θبنابراين بايد معادله  •
• θ .را مي توان از تير مزدوج بدست آورد  

 
  شكل زير تير مزدوج سازه را نشان ميدهد.
  ) مي باشد. θدر تير مزدوج برش تير = شيب تير اصلي(

 

  
ܸ  در تير مزدوج: Vيافتن  × ܮ − ܫܧଶ16ܮܲ × 3ܮ2 = 0      →    ܸ =  ܫܧଶ24ܮܲ

  
  :معادله شيب

ߠ = ܸ − 2ݔݍ = ܫܧଶ24ܮܲ − ቌ ܫܧ2ݔܲ × 2ݔ ቍ              ఏୀ଴ሱۛሮ ܫܧଶ24ܮܲ            − ݔܲ ଶ4ܫܧ = 0        → ݔ     =  6√ܮ
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  2گزينه 

݊  بايد زوايه ديد را تغيير دهيم تا خطوط بر روي هم قرار نگيرند: = (8 − 2) × 6 = 36 
 

  
  
  

 

  
  4گزينه 
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 1گزينه 

  
  

  

 
  3گزينه 

஺஽ܨ  برابر است با: ADبه ميله خرپايي، مي توان به راحتي نيروها را بدست آورد. نيروي محوري عضو  BCDپس از تبديل عضو  = 2ܲ × √2 
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  بررسي تاثير نشست تكيه گاهي:

  د و پايداري سازه را بررسي كنيد:كني آزادمولفه اي از تكيه گاه كه نشست دارد را 

  
  .نشست تكيه گاه تاثيري بر نيروها نداردسازه ناپايدار است. بنابراين 

 
 :5tonبررسي تاثير نيروي 
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  1گزينه 

  
  بدست مي آيد. ଷ௉௅ଵ଺برابر  Bبا استفاده از روابط شيب افت مقدار لنگر تكيه گاه 

෍  لنگر گيري كرد: C مي توان حول نقطه Rبراي يافتن  ஼ܯ = 0                → ܮܴ           − 2ܮܲ − 16ܮ3ܲ = 0         →    ܴ = 1116 ܲ 
  
  

 
  گزينه ؟

ଶ௉௅଼پاسخ برابر  = ௉௅ସ  مي باشد كه در گزينه ها وجود ندارد. شكل زير حل به روش پخش لنگر را نشان ميدهد. لنگرPL  بين سه عضو
  ختي تقسيم مي شود و سپس به انتهاي دور اعضا منتقل مي شود:به نسبت س
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 1گزينه 

  
  

 
  3گزينه 

ଷܮܫܧ3  سختي ستون طره برابر است با: = 3 × (2 × 10଼݇ܲܽ)(5 × 10ିହ݉ସ)5.5ଷ = 180 ݇ܰ݉ 
  

فنرܨ  برابر است با: 30kNبنابراين سهم فنر از نيروي  = 250250 + ଷܮܫܧ3 × 30 = 250250 + 180 × 30 = 17.44 ݇ܰ 

  
  
 
  
 


