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 )متوسط(  1گزینه ( 64پاسخ سوال 

اگر مجموع تنش در گوشه پی نشان داده شده ناشی از تنش ناشی از نیروی فشاری و تنش ناشی از  

 گیرد و داریم :قرار میلنگر خمشی )در ناحیه کششی( صفر گردد ، پی در آستانه بلند شدگی 

 

σ
𝑚𝑎𝑥

کششی
= 0 ⟹

𝑃

𝐴
+
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𝐼
= 0 ⟹−

𝑃
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1 ×
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 )متوسط(  6گزینه ( 64پاسخ سوال 

 

 

 

 

  نقاط( روی محور تقارنBوAو لبه ) نقاط( های آزادD وC تنش برشی صفر است )

همچنین با توجه به ابعاد داده شده مقطع مرکز سطح مقطع در وسط ارتفاع مقطع قرار 

�̅�نیز صفر است ) Fو Eدارد و لذا تنش برشی در نقاط  = 0 ⟹𝑄 = 0 ⟹ 𝜏 = 0 )

 نقطه تنش برشی برابر صفر است . 6بنا بر این در مجموع در 
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  (دشوار) 2گزینه ( 64پاسخ سوال 

 سهم نیروی برشی از رابطه زیر قابل محاسبه است :

𝑉هاشور خورده =
𝑉

𝐼
∫𝑄(𝑦)𝑑𝑦 

𝑄(𝑦) =
𝑦 ×

𝑦
ℎ
× 𝑏

2
× (

2
3
ℎ −

2
3
𝑦) 

𝐼 =
1
36
𝑏ℎ3 

 

𝑉هاشور خورده =
𝑉

1
36 𝑏ℎ

3
∫
𝑦 ×

𝑦
ℎ
× 𝑏

2
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2
3
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2
3
𝑦)𝑑𝑦

ℎ
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0
⟹ 𝑉هاشور خورده =

1
9
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  (دشوار) 3گزینه ( 64پاسخ سوال 

 صفحه دلخواه در المان تنش مسطح داریم : یک در عمودی مطابق با رابطه تنش

σ
𝜃
= 𝜎𝑥 cos

2 𝜃 +𝜎𝑦 sin
2 𝜃 − 𝜏𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝜃 

⟹ σ
𝜃
= 8 cos2 𝜃 + 2 sin2 𝜃 + 3𝑠𝑖𝑛2𝜃 

σ:  4و2بررسی گزینه 
𝜃
= +5 ⟸ 𝜃 = 66.5            

σ: 3بررسی گزینه 
𝜃
= +0.65 ≠ 5 ⟸ 𝜃 = −66.5         

σ:  1بررسی گزینه 
𝜃
= 5+ 3√2  ⟸ 𝜃 = 22.5            

هیچ فرقی با یکدیگر نداشته و در نتیجه با رد گزینه  4و1توان دریافت گزینه های کمی دقت می با

 را با یکدیگر مقایسه نمود. 3و  1بایست گزینه های فقط می

 



   

 

 

 

 

  (متوسط) 2گزینه ( 05پاسخ سوال 

𝑘 (انحنا) =
1

𝜌 (شعاع انحنا)
=
𝑀

𝐸𝐼
 

𝐼 = (𝑎 × 𝑡) × 𝑎2 × 2 +
(√2𝑡)(𝑎√2)

3

3
× sin2 45 × 2 

 

𝐼 =
10
3
𝑎3𝑡 

⟹ 𝑘 =
3
10

𝑀

𝐸𝑎3𝑡
 

 

 

 

 

 

 عضو مورب بال



  

 

 

 

 

 

 (متوسط) 6گزینه ( 01پاسخ سوال 

𝑈𝑀 = ∫
𝑀2𝑑𝑥

2𝐸𝐼
= ∫

(−𝑝𝑥)2𝑑𝑥

2𝐸𝐼
=
𝑃2𝐿3

6𝐸𝐼

𝐿

0
 

𝑈𝑇 = ∫
𝑇2𝑑𝑥

2𝐺𝐽
= ∫

(𝑃𝑟)2𝑑𝑥

2𝐺𝐽
=
𝑃2𝑟2𝐿

2𝐺𝐽

𝐿

0
 

𝑈𝑀
𝑈𝑇
=

𝑃2𝐿3

6𝐸𝐼
𝑃2𝑟2𝐿
2𝐺𝐽

=
1
3
(
𝐽

𝐼
) (
𝐺

𝐸
) (
𝐿

𝑟
)

2 (𝐿=10𝑟),(𝐺=
𝐸

2(1+𝜗)
),𝐽=2𝐼

⇒                  
𝑈𝑀
𝑈𝑇
=

1
3
× 2 ×

1
2.5
× 102 

⟹
𝑈𝑀

𝑈𝑇
=

80
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 (ساده) 3گزینه ( 02پاسخ سوال 

 مطابق با رابطه زیر کرنش حجمی برابر است با : 

ε
𝑉
=
∆𝑉

𝑉
=

1 − 2𝜗
𝐸

(𝜎𝑥 + 𝜎𝑦 + 𝜎𝑧) 

∆𝑉

1 × 1 × 1
=

1 − 2 × 0.25
𝐸

(6𝜎 + 4𝜎 + 2𝜎) ⟹ ∆𝑉 =
6𝜎
𝐸
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  (دشوار) 3گزینه ( 03پاسخ سوال 

 مقطع تحت خمش مرکب قرار دارد و بعد از انتقال 

 نیروی های فشاری و کششی به مرکز مقطع داریم : 

 

 

𝜎
𝑚𝑎𝑥

= −
(2𝑃 − √2𝑃)

𝐴
−
√(√2𝑃𝑅 − 2𝑃𝑅𝑐𝑜𝑠45)

2
+ (2𝑃𝑅𝑠𝑖𝑛45)2

𝑆
 

 

⟹ 𝜎
𝑚𝑎𝑥

= −(2 − √2)
𝑃

𝐴
−
√2𝑃𝑅
𝑆

 

𝐴 = 𝜋𝑅2 ;  𝑆 =
𝜋𝑅3

4
 

⟹ 𝜎
𝑚𝑎𝑥

= −(2 + 3√2)
𝑃

𝜋𝑅2 ≃ −6.2
𝑃

𝜋𝑅2  



   

 

 

 

 

 

 (متوسط) 1گزینه ( 06پاسخ سوال 

 گردد خواهیم داشت :بین اعضا تقسیم می EIبا توجه به اینکه لنگر به نسبت 

 

𝑀2

𝑀1
=

1
4
3
4

=
𝐸2𝐼2
𝐸1𝐼1

=
𝐸2

𝐸1
×

1
12 × 64

(
1
12 × 124) − (

1
12 × 64)

=
1
15
×
𝐸2

𝐸1
 

 

⟹
1
3
=

1
15
×
𝐸2

𝐸1
⟹
𝐸2

𝐸1
= 5 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 (متوسط) 1گزینه ( 00پاسخ سوال 

 با توجه به اینکه محیط مقاطع یکسان است داریم : 

4𝑎 = 2(2𝑏) + 2(𝑏) = 6𝑏 ⟹
𝑎

𝑏
=

3
2
 

 طبق رابطه زیر داریم : نسبت سختی پیچشیبرای محاسبه 

𝑘مربع

𝑘مستطیل
=
𝐽مربع

𝐽مستطیل
=

𝑎3𝑡

4(2𝑏 × 𝑏)2
(6𝑏)
𝑡

=
3
8
(
𝑎

𝑏
)

3
=

3
8
×

26
8
=

81
64
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 (ساده) 2گزینه ( 04پاسخ سوال 

 رابطه کار مجازی خواهیم داشت :مطابق با 

 

 

 

 

1 × δ𝐴 = ∫
𝑀𝑚𝑑𝑥

𝐸𝐼
=

(𝐹𝐿 × 1.5𝐿)
2 × (

2
3 × 𝐿)

𝐸𝐼
=
𝐹𝐿3

2𝐸𝐼
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 (متوسط) 3گزینه ( 04پاسخ سوال 

 باشدمی Fگاه برابر با همان عکس العمل قائم تکیه Fگاه حداکثر اختلاف برش سمت چپ و راست تکیه

  مطابق شکل زیر است  Fاین خط تاثیر تکیه گاه و بنیابر

  

 

 

 

 

  BCDتواند منقطع باشد را در دهانه های مطابق نمودار خط تاثیر رسم شده بار زنده که می

 بدست آید و داریم : Fگاه العمل تکیهدهیم تا حداکثر مقدار عکسقرار می EFGو 

 

𝑅𝑚𝑎𝑥
𝐹 = 𝑤 × (

2𝐿 × 2
2

+
1 × 𝐿

2
+ 1 × 𝐿) =

6
2
𝑤𝐿 

 



   

 

 

 

 

 

 (متوسط) 6گزینه ( 04پاسخ سوال 

 

 

 

 

 

 

 

 با توجه به روابط استاتیک برای تعادل برش سمت چپ مفصل برشی خواهیم داشت :

∑𝑉𝐿𝐵 = 0 ⟹ 𝑅𝑉𝐴 = 𝑜 

 خواهیم داشت :  O حال با لنگر گیری حول نقطه

∑𝑀𝑜 = 0 ⟹𝑀فنر =
𝑞𝑙

2
× (𝑙 +

2
3
𝑙) ⟹ 𝑀فنر =

5
6
𝑞𝑙2 
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 (متوسط) 1گزینه ( 04پاسخ سوال 

 با تبدیل سازه فوق به دو سازه متقارن مستقیم و متقارین معکوس داریم : 

 

 

 

 

 

در سازه متقارن معکوس نیروی محوری اعضای افقی برابر با صفر بوده و در سازه متقارن 

 ریمقدار نیروی محوعملکرد خرپایی داشته و در نتیجه  مستقیم با توجه به نکته هیچی)!( 

 صحیح است . 1بوده و بنا براین گزینه  P/2برابر با  CDعضو 
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 (دشوار) 3گزینه ( 45پاسخ سوال 

 :(روش باز و بسته کردن گره) اول روش

 برابر است با : Aلنگر گره در نتیجه بندیم و را می Bدر سازه اول گره 

𝑀𝐴 =
10 × 62

12
= 30  

 برابر است با :  Aکنیم و در نتیجه لنگر باز می Bدر سازه دوم که گره 

𝑀𝐵𝐴 =

4𝐸𝐼
6

4𝐸𝐼
6 +

4𝐸𝐼
8 +

3𝐸𝐼
6

× 30 = 12𝑘𝑁.𝑚 ⟹ 𝑀𝐴 = 𝑀𝐴𝐵 =
1
2
𝑀𝐵𝐴 = 6𝑘𝑁.𝑚 

 رسیم می kN.m36 =3006=AMدر سازه اول و دوم  Aگاه و در نهایت از مجموع لنگر تکیه

 :)شیب افت( دومروش 

𝑀𝐵𝐴 +𝑀𝐵𝐶 +𝑀𝐵𝐷 = 0 

𝑀𝐵𝐴 =
2𝐸𝐼

6
(2𝜃𝐵) +

10 × 62

12
 

𝑀𝐵𝐶 =
3𝐸𝐼

6
𝜃𝐵                                   𝜃𝐵 = −

18
𝐸𝐼
  

𝑀𝐵𝐷 =
2𝐸𝐼

8
(2𝜃𝐵) 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐴𝐵 =
2𝐸𝐼

6
𝜃𝐵 −

10 × 62

12
= −36𝑘𝑁.𝑚 



  

 

 

 

 

 

 

 (متوسط) 2گزینه ( 41پاسخ سوال 

 

 

 

 

 

 با توجه به رابطه کار مجازی خواهیم داشت :

1 × 𝜑𝐴 = ∫
𝑡𝑇𝑑𝑥

𝐺𝐽𝐴𝐵

+∫
𝑀𝑚𝑑𝑥

𝐸𝐼𝐵𝐶

= ∫
1 × 𝑇0𝑑𝑥

𝐺𝐽

𝐿

0
+∫

1 × 𝑇0𝑑𝑥

𝐸𝐼

2𝐿

0
 

 

⟹ 𝜑𝐴 =
𝑇0𝐿

𝐺𝐽
+

2𝑇0𝐿

𝐸𝐼
𝐽=
𝜋𝑅4

2
 ;𝐼=

𝜋𝑅4

4
  ;𝐺=0.5𝐸

⇒                𝜑𝐴 = 12
𝑇0𝐿

𝐸𝜋𝑅4 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 (متوسط) 3گزینه ( 42پاسخ سوال 

 Cقال آن به گره تو ان Aگره  دورانی بعد از حدف بار وارد شده در از روش پخش لنگر و سختی خمشی 

 داریم : 

𝑀𝐶𝐸 =

4𝐸𝐼
2𝐿

4𝐸𝐼
2𝐿 +

3(2𝐸𝐼)
𝐿

+
4𝐸𝐼
2𝐿

× 3𝑃𝐿 ⟹ 𝑀𝐶𝐸 =
6

10
𝑃𝐿 

 

 است داریم :  2/1برابر با  CEبا توجه به اینکه ضریب انتقال لنگر عضو 

 

𝑀𝐸 = 𝑀𝐸𝐶 =
1
2
𝑀𝐶𝐸 =

3
10
𝑃𝐿 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 (متوسط) 1گزینه ( 43پاسخ سوال 

صفر است . با  AEباشد و لذا نیروی عضو توجه به بارگذاری آن متقارن معکوس می خرپای داده شده با

 داریم :  Aنوشتن تعادل افقی نیروها در گره 

𝐴 گره ∶  ∑𝐹𝑥 = 0 ⟹ 2𝐹𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑃 

𝑐𝑜𝑠𝛼=
4
5

⇒    𝐹 =
5
8
𝑃 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑭 𝑭 

𝑭 𝑭 



   

 

 

 

 

 

 

 (متوسط) 2گزینه ( 46پاسخ سوال 

 باشدمی 3EI/L3مطابق با روابط حفظی برابر با  ABسختی خمشی عضو 

δ =
𝑤𝐿

3𝐸𝐼
𝐿3 +

6𝐸𝐼
𝐿3

=
𝑤𝐿4

9𝐸𝐼
 

 

 

 

 

مفصل فرض شود سازه معین شده و بدیهی است که جواب  Cو  Bدقت شود که اگر نقاط 
𝑤𝐿4

6𝐸𝐼
یعنی  

بوده است . در ضمن با پاسخ سوال است که قاعدتا منظور طراح با فرض اتصال غیر مفصل  3گزینه 

توجه به اینکه جابجایی تمام قطعه صلب یکسان است کلمه حداکثر جابجایی قطعه صلب در صورت 

 سوال بی معنی  است .

 

 

 

 

𝑤𝐿 



  

 

 

 

 

 (ساده) 2گزینه ( 40پاسخ سوال 

مطابق با رابطه فضای بسته در محاسبه درجه نامعینی سازه 

 مقابل داریم : 

 

 

 

 

 

 

𝑛 = 3𝑘 + 𝑟 − (𝑐 + 3) = 3(5) + 6 − (5+ 3) = 13 

 

 

www.instagram.com/Dr_Zarfam 

 با آرزوی موفقیت برای شما 

http://www.instagram.com/Dr_Zarfam
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