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به استوانه توخالی صلب با  Gاز طریق یک حلقه لاستیکی با مدول برشی dبه قطر هرگاه میله صلبی -77

  کدام است؟ Tمحکم شده باشد، زاویه چرخش محل اعمال گشتاور پیچشی Dقطر داخلی

1 (
2

2 2

1 1T

LG d D


    

 
  

2( 
2 2

1 1T

LG d D



   
 

  

3( 
4 4

1 1TL

G d D



   
 

  

4( 
2 2

4 1 1T

LG d D



   
 

 

 

:صحیح است. »2«گزینه  حل    

  
 زاویه پیچش محور نسبت به استوانه برابر است با زاویه 

 پیچش نسبی وجوه داخلی و خارجی حلقه لاستیکی 
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  باشد.می Beer Johnstonکتاب فصل پیچش  3.63این تست شبیه تست توضیح: 
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هاي نشان داده شده، همگی هم مساحت بوده و به عنوان مقطع تیر تحت خمش حول محور افقی شکل -78

  اند. بیشترین مدول مقطع، مربوط به کدام مقطع است؟مورد استفاده قرار گرفته

  دایره) 1

  الاضلاعمثلث متساوي) 2

  مربع )3

  هر سه شکل مدول مقطع یکسانی دارند.) 4

:صحیح است. »3«گزینه  حل 

  دهیم.نشان می bو a،Rترتیب با الاضلاع را بهبعد مربع، شعاع دایره و بعد مثلث متساوي
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باشند، همه محورهاي عبوري از مرکز سطح مقطع، محور هر سه مقطع، چندضلعی منتظم میبا توجه به اینکه 

  با هم برابر است.اصلی بوده و ممان اینرسی حول همه محورها 
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2مقطع آویخته شده است. نسبتجنس و هماز سه سیم هم تابلوي مستطیلی یکنواخت -79
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براي اینکه  

  تابلو افقی بماند، کدام است؟
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:صحیح است. »3«گزینه  حل 

  

  

)گیریم که صلبیت محوريبا توجه به اینکه سطح مقطع و جنس کابلها یکسان است، نتیجه می توضیح: )EA 

EAآنها با یکدیگر برابر بوده ولی از آنجا که طول یکی از کابلها متفاوت است، سختی محوري

L

 
 
 

آن متفاوت  

وارد  مجموعه 1سختیبایست نیرو (وزن تابلو) در مرکز است. براي آنکه تابلو پس از جابجایی، افقی بماند، می

م تابلو . از آنجا که توزیع جرشود تا کابلها مانند فنرهاي موازي رفتار کرده و جابجایی آنها با یکدیگر برابر باشد

آن بر هم منطبق هستند، بنابراین نیرو (وزن تابلو)  3و مرکز سطح 2(همگن است)، مرکز جرمیکنواخت است 

بق بایست بر مرکز سطح منطگیرد و براي اینکه تابلو افقی بماند، مرکز سختی میدر مرکز سطح آن قرار می

  شود.
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2 Center of mass 
3 Center of area (Centroid) 
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چقدر  Fمطابق شکل قرار دارد. نیروي Fتحت نیروي Rو شعاع  EIدایره با مدول خمشیتیر نیم -80

برابر  Fباشد تا جابجایی تیر در امتداد
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:صحیح است. »4«گزینه  حل  

  1استفاده از روش کارمجازيراه حل اول: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 )2استفاده از روش انرژي (قضیه دوم کاستیلیانوراه حل دوم: 

 :ه مشتق کند کبیان می ،شودمطرح می رفتار خطیقضیه دوم کاستیلیانو که فقط براي سازه با  درسنامه

  .برابر است با تغییرمکان متناظر آن نیرو ،جزئی انرژي کرنشی نسبت به هر نیرو

  

 
   

                                                        
1 Virtual work method 
2 Castigliano’s second theorem 
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 :ه است. ب در ادبیات فنی در صورت تست یک اشتباه رایج "مدول خمشی"اح، عبارت با احترام کامل به طرّ نقد

  استفاده شود. ،باشدمی Flexural rigidity عبارت معادل فارسیکه  "صلبیت خمشی"بایست از عبارت جاي آن می
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کدام است؟ (صلبیت خمشی قسمت  Cشود. خیز تیر دراز تیر زیر وارد می Cبه نقطه Pنیروي -81

  هاشورخورده دو برابر صلبیت خمشی قسمت هاشورنخورده است)
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:صحیح است. »2«گزینه  حل  

  نماییم.استفاده می 1براي حل تست از روش لنگر سطح

 :درسنامه  

از منحنی تغییرشکل الاستیک یک  Bو  Aزاویه بین مماسهاي مرسوم بر دو نقطه  قضیه اول لنگر سطح:

تیر برابر است با مساحت سطح زیر منحنی
M

EI
  .بین آن دو نقطه 

روي منحنی  Bاز یک تیر تا مماس رسم شده از نقطه  Aفاصله قائم بین نقطه  قضیه دوم لنگر سطح:

تغییرشکل الاستیک یک تیر برابر است با ممان استاتیک سطح زیر منحنی 
M

EI
 Bو  A تیر بین دو نقطه 

  Aنسبت به نقطه
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با توجه به مطالب مطرح شده، نمودار
M

EI
را مطابق شکل رسم نموده و از قضیه دوم لنگر سطح استفاده  
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 eبا خروج از مرکز Pتحت اثر نیروي محوري فشاري خارج از مرکز dمیله با مقطع دایره توپر به قطر -82

  ، کدام است؟نشوداي از مقطع میله، کششی براي آنکه تنش در هیچ نقطه eقرار دارد. حداکثر مقدار
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:صحیح است. »3«گزینه  حل  

 :درسنامه  

صورت نشان داده شده اعمال شود، محور خنثی به Aدر نقطه  Pدر مقطع زیر اگر بار محوري :1هسته مقطع

در ربع  Aشود و چنانچه نقطه در ربع اول باشد، محور خنثی در ربع سوم واقع می Aخواهد بود. اگر نقطه 

از مرکز مقطع دور شود، محور خنثی به مرکز  Pگیرد. اگر باردوم باشد، محور خنثی در ربع چهارم قرار می

  رود.یشود و چنانچه بار دقیقاً در مرکز مقطع وارد شود، محور خنثی به بینهایت ممقطع نزدیک می

 
 
 
 
 
 
  

اي وجود دارد که با اعمال بار در آن نقطه، محور خنثی بر مقطع مماس از مرکز مقطع دور شود، نقطه Pاگر بار

در آنها وارد شود، محور خنثی بر مقطع مماس شود، سطحی را مشخص  Pشود. مجموعه نقاطی که اگر بارمی

شود. چنانچه بار در هسته مقطع اعمال شود، تنش در مقطع تغییر کنند که به آن هسته مقطع گفته میمی

شود که همواره محدب است. در مبحث دهد. هسته مقطع از خصوصیات مقطع است و ثابت میعلامت نمی

  نماییم.یادي وجود دارد که به مهمترین آنها اشاره میهسته مقطع نکات ز

اگر نیرو روي مرز هسته وارد شود، تنش تنها در یک رأس محیط مقطع صفر خواهد شد ولی اگر نیرو در  -

  یکی از رئوس هسته اعمال شود، تنش در یک ضلع محیط مقطع صفر خواهد شد.

نداشته بطوریکه با نزدیک شدن یکی از آنها به مرکز مقطع، جابجایی نیروي محوري و محور خنثی سازگاري  -

  شود.دیگري دور می
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اگر نیروي محوري در مرکز مقطع اعمال شود، مقطع تحت اثر تنش محوري خالص قرار گرفته و محور خنثی  -

فته و گر. چنانچه نیروي محوري به فاصله بینهایت برود مقطع تحت اثر خمش خالص قرار رودبه بینهایت می

  گذرد.محور خنثی از مرکز سطح مقطع می

  )فنائی نادر منبع: کتاب جامع مقاومت مصالح آقاي دکتر( هسته مقاطع مهم در زیر آورده شده است.

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

گیرد، محور خنثی بر محیط دایره مماس قرار  (مرز هسته)  از مرکز دایره eچنانچه بار در فاصله  حل تست:

  خواهد شد.آن صفر و تنش روي  شده
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قرار  V، تحت نیروي برشیbو قاعده hالساقین با ارتفاع مقطعی از یک تیر به شکل مثلث متساوي -83

دارد. نسبت تنش برشی در تاري به فاصله 
2

h
)از رأس مثلث  )A  به تنش برشی در محل تار خنثی چقدر

  است؟

1 (1.125  

2( 0.875  

3( 2.25  

4( 1  

 
 

:صحیح است. »1«گزینه  حل  

  

شود که در مقطع مثلثی تحت اثر برش عمود بر قاعده مقطع، تنش برشی ماکزیمم در فاصله ثابت می
6

h
بالاي  

برابر تنش برشی متوسط مقطع  1.5آید و مقدار آن محور خنثی که همان وسط ارتفاع مقطع است بوجود می

maxاست.  1.5
ave




  

 
 
 
 
 
 

  پردازیم.حال به محاسبه تنش برشی در محل محور خنثی می
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ور ، تنش برشی در محل محصورت شدید و خطی استدر مقطع لوزي شکل که تغییرات پهنا و ارتفاع به نکته:

 ي شکل، تنش برشی ماکزیمم در فاصلهشود که در مقطع لوزشود. ثابت میخنثی ایجاد نمی
8

h
بالا و پایین  

 آید و مقدار آن برابرمحور خنثی بوجود می
9

8
max تنش برشی متوسط مقطع است.  9

8ave




  

بر برا مقطع تنش برشی در محل محور خنثی با تنش برشی متوسط توان نشان داد که در مقطع لوزي،می

  است.
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