
  92سال  دانشگاه آزادكنكور ارشد مصالح پاسخ تشريحي سوالات مقاومت 

  
  :1گزينه 

  :به صورت شكل زير در نظر گرفت Pسازه را به مي توان به صورت تركيبي از يك بارگذاري متقارن و بار متمركز 

  ا

 
  :2گزينه 

  ෍وسطܯ	ميله	حول ൌ 0		 → 		 ൬ܣ݄ܧ ∆ଵ െ 2ܲ൰ ݈ െ ൬3݄ܣܧ ∆ଶ െ ܲ൰ ሺ2݈ሻ ൌ 0					 → 					 ∆ଵൌ 6∆ଶ			 
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  :با توجه به تقارن، حركت ميله صلب افقي خواهد بود و بار به نسبت سختي بين تمامي اعضا تقسيم مي شود 2گزينه 

فنرܨ   ൌ ா஺ସ௟ா஺ସ௟ ൅ ா஺ସ௟ ൅ ଷா஺ସ௟ ൅ ଷா஺ସ௟ ൈ ൬2ݓ ൈ 2݈൰ ൌ 8݈ݓ  

 
  .خواهد بود 3α݈ܶبرابر  Aشكل زير، تغييرمكان  گره  با توجه به: 2گزينه 
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  2گزينه 

  
σ  :مي نويسيم xبرآيند نيروها را در راستاي  ൬2݈√3൰ ൅ ଴ߪ3√ √݈3 ൈ √32 ൅ ଴ሺ݈ሻߪ3√ ൈ 12 െ ଴݈ߪ ൈ √32 ൌ 0					 σሺ2݈ሻ ൅ ଴݈ߪ ൈ 32 ൅ ଴ሺ݈ሻߪ ൈ 32 െ ଴݈ߪ ൈ 32 ൌ 0						 → ߪ						 ൌ െ34ߪ଴ 

 
ߪ൬  3گزينه  ൌ ݐ2ܴܲ ൌ 50 ൈ ݐ3002 ൰ ൑ 2500							 → ݐ						 ൒ 3	ܿ݉ 

 

  
  گزينه ؟

بنابراين هر صفحه اي كه . تنش برشي صفر است و بنابراين اين صفحه يك صفحه اصلي مي باشد ABCDبا توجه به شكل در صفحه 
  .تنش برشي آن صفر خواهد بود بود وموازي آن باشد نيز صفحه تنش اصلي خواهد 
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عمود بر  شتن(ان تنش مسطح هميشه يكي از تنشها دقت كنيد كه در الم. محاسبه تنش برشي حداكثر در سوال فوق ناممكن است
  .هميشه صفر مي باشد) صفحه

  :احتمالا منظور طراح به اين صورت بوده است كه
صفر باشد آنگاه  در صفحه الماننقطه از جسمي، يك از تنشهاي اصلي  نشان داده شده  مربوط به يك مسطحاگر در المان تنش "
..."  

اگر سوال را به شرح فوق اصلاح كنيم، در حقيقت از سه تنش اصلي، دو تنش اصلي صفر خواهند بود و تنش اصلي سوم به شرح زير 
  :بدست مي آيد

σ଴ ൅ 3σ଴ ൌ 0 ൅ σ௠௔௫ 							→ 								σ௠௔௫ ൌ 4σ଴ 
  :راين تنش هاي اصلي برابر خواهندبود بابناب

σଵ ൌ 4σ଴
σଶ ൌ 0
σଷ ൌ 0  

  :و تنش برشي ماكزيمم برابر خواهد بود با

߬ ൌ σ௠௔௫ െ σ௠௜௡2 ൌ 4σ଴ െ 02 ൌ 2σ଴	 
 

 
  3گزينه 

ଵܬଶܬ  :با توجه به اينكه جنس و طول يكسان است، داريم. محاسبه مي شود GJ/Lصلبيت پيچشي از رابطه  ൌ ቀగ௔రଶ ቁᇱଵଷ ሺܽݐଷ ൅ ଷܽݐ ൅ ሺ2ݐሻሺ2ܽሻଷሻ ൌ ଷݐ6ܽݐଷܽߨ2 ൌ  ߨ300
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  :بار گسترده را با لنگر متمركز معادل سازي كرده و بر اساس سختي فنرها عكس العمل هاي تكيه گاهي را مي يابيم

  
௖ܶ ൌ ଶଷଶଷ ൅ 2 ܶ ൌ 14ܶ								 → 								 ߮஻ ൌ ஼ܶ ൈ ൬ ൰ܬܩ2݈2 ൌ 14 ଴݈ݐ ൈ ൬ ൰ܬܩ2݈2 ൌ  								ܬܩ଴݈ଶ4ݐ

 
  :1گزينه 

φଵ  :ابتدا زاويه پيچش را در هر دو محاسبه و برابر هم قرار مي دهيم        ൌ ଵ݈ܶܩ	ሺଵଷ ଷሻφଶݐ4ܽ ൌ ଶ݈ܶܩ	ሺଵଷ ଷሻۙۘۖݐ3ܽ
ۖۗ → φଵ ൌ φଶ 						→ 		 ଵܶܶଶ ൌ 43	 

߬از رابطه ) با ضخامت جدار ثابت(   تنش برشي تحت اثر پيچش در مقاطع جدارنازك باز ൌ طول مقطع  pبدست مي آيد كه  2ݐ3ܶܲ
τଵ  :مي باشد ൌ 3 ଵܶ4ܽݐଶτଶ ൌ 3 ଶܶ3ܽݐଶൢ → τଵτଶ ൌ 	 3 ଵܶ4 ଶܶ ൌ 1					 
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  3گزينه 

ܶ: ظرفيت پيچشي مقطع برابر است با ൌ ሺ2ܣ௠ݐሻ߬مجاز  
  .برابر مي شود 8نيز دو برابر مي شوند و  ظرفيت پيچشي  tچهار برابر شده و مقدار  Amبنابراين اگر ابعاد دو برابر شود، مقدار 

  
  3گزينه 

. تنش فشاري وارد بر تار فوقاني در طول تير متغير است. آن كاهش مي يابدتار فوقاني تحت اثر فشار ناشي از خمش قرار دارد و طول 

σدر وسط تير كه لنگر ماكزيمم است، تنش فشاري برابر است با  ൌ ቀ23ܽܯ ቁܫ ൌ ቀܲ4ܮ ቁቀ23ܽ ቁܽ436 ൌ ولي در ابتدا و انتهاي تير برابر صفر  3ܽܮ6ܲ

  :لنگر به صورت خطي مي باشد، مي توان براي محاسبه تغيير طول تار از تنش ميانگين استفاده كرد با توجه به اينكه تغييرات. است

ܮ∆ ൌ ܧܮ௔௩௘ߪ ൌ ቀଵଶ ଺௉௅௔య ቁ ܧܮ ൌ ଷܽܧଶܮ3ܲ  

  
  3گزينه 

ܰ  :ستون تحت اثر فشار و خمش قرار دارد ൌ ܯ3ܲ ൌ ቅܮܲ → ߪ							 ൌ ܣܰ ൅ ܫܴܯ ൌ ଶܴߨ3ܲ ൅ గோరସܴܮܲ ൌ ଶܴߨ3ܲ ൅ ଶܴߨ20ܲ ൌ  ଶܴߨ23ܲ
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  4گزينه 

ଵܯ  :لنگر خمشي در تير ها برابر است با ൌ ଶܯଶ12݈ݓ ൌ 2ܮܲ  

ଵߪ  :و تنش خمشي برابر است با ൌ ଵܽଷܯ6 ൌ ଶߪଶ2ܽଷ݈ݓ ൌ ଶܯ ቀ௔√ଶଶ ቁ௔రଵଶ ൌ ଷܽܮ2ܲ√3 ۙۘۖ
ۖۗ 					→ 					 ଵߪ ൌ ଶߪ 						→ ݓ								 ൌ 6√2݈ܲ  

  
 

  
  :مقطع تبديل يافته به صورت زير خواهد بود و تنشها برابرند با. 4گزينه 

ଵߪ ൌ ெబ௔ೌൈሺమೌሻయభమ ൌ ଷଶ ெబ௔యߪଶ ൌ 3 ൈ ெబቀమೌቁೌൈሺమೌሻయభమ ൌ ଽସ ெబ௔య  
ଽସبنابراين تنش ماكزيمم برابر  ெబ௔య مي باشد.  
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دياگرام لنگر . تغيير شكل سازه تنها در نقاطي كه مقدار لنگر در طول تير ثابت باشد، به صورت كماني از دايره خواهد بود :3گزينه 

  .داريم) و برش صفر( خمش ثابت  CMبا توجه به شكل زير تنها در عضو . ن عضو صفر باشددر نقاطي ثابت است كه برش در آ

  

  
  :خواهد بود و تنش برشي در جان تير برابر خواهد بود با Pبا توجه به تقارن، برش در هر دو تير برابر :     3گزينه 

τ ൌ ݐܫܸܳ ൌ ܲ ቀܽݐ ൈ ௔ଶቁܫ଴ሺ2ݐሻ ൌ ܲܽଶ4ܫ଴  

   
  .در زائده داخلي صفر بوده و تنش در آن نيز صفر است Qشود كه مقدار  دقت. 3گزينه 
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  :2گزينه 

τ                   :در مقطع لوزي تنش برشي حداكثر در محل چسب برابر است با ൌ 98 ܣܸ ൌ 98 ܸܽ2			 

τ:در مقطع مستطيلي تنش برشي حداكثر در محل چسب برابر است با ൌ 32 ܣܸ ൌ 32 ܸ2ܽ2 ൌ 34 ܸܽ2			 
 حسين زاده

14/3/92  
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