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 قابل توجه دانشجويان گرامي
هاي رشته مهندسي عمران كه اكنون پاسخ تشريحي اولين آزمون آن پيش روي شما عزيزان قرار دارد، ضروري  ذكر نكات زير در رابطه با آزمون

 :رسد نظر مي به
 درصد ۲۵هاي  آزمون.  طراحي شده استاند كه هر يك با ساختار خاص خود اي و جامع تفكيك شده بندي، دوره ها به سه دسته طبقه ـ آزمون۱

هاي  باشند و آزمون اي مي هاي دوره  درصد اول و دوم، آزمون۵۰هاي  دهند، آزمون بندي را تشكيل مي هاي طبقه اول، دوم، سوم و چهارم، آزمون
 . درصد اول و دوم هستند۱۰۰هاي  جامع شامل آزمون

در همين راستا تعداد سوالات . هاي اخير است هاي سراسري در سال والات آزمونـ طراحي سوالات از نظر درجه سختي مطابق با سبك س     ۲
 .باشد بندي مشخص مي مشكل، متوسط و آسان بر اساس يك بودجه

اي است كه خلاقيـت   گونه موضوع مورد سوال از اين مفاهيم به. ـ در طرح سوالات سعي شده تا مفاهيم پايه، بيشتر مورد توجه قرار گيرند  ۳
 .رو بيشتر طرح سوالات جديد مدنظر بوده است كند، از اين  را تقويت ميدانشجو

هاي اخير را  ـ با توجه به اهميت سوالات آزمون سراسري، گروه طرح سوالات، تشابه فكري و هماهنگي ساختاري با آزمون سراسري در سال۴
 .نيز در نظر داشته است

خصوص در  باشد، لذا فراهم كردن پاسخ تشريحي كامل و جامع، به صورت توام مي زمايشي بهدنبال اهداف آموزشي و آ ـ از آنجائيكه آزمون به۵
 .دروس تخصصي، در دستور كار قرار گرفته است

هاي ارزنده  راهنمايي. هاي مشابه است هايي با كيفيت بالا و البته برتر در مقايسه با ساير آزمون ـ هدف گروه مهندسي عمران طراحي آزمون۶
 .اً ما را در رسيدن به اين اهداف ياري خواهد كردشما قطع

 موفق و پيروز باشيد
 ساسان اميرافشاري
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Part A: vocabulary 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱

flourishبه معني شكوفا شدن  
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۲

Jeopardizeبه معني به خطر افتادن  
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۳

scrutinizeررسي كردن به معني دقيقاً ب 
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴

tolerateبه معني تحمل كردن  
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵

terminateبه معني پايان دادن  
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶

emergeبه معني نمايان شدن، حاصل شدن  
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۷

equipبه معني مجهز كردن  
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۰
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱

Gerund 
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲

passive 
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۳

past tense 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۴

future perfect tense will + have + p . p 
 (By the time) .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۵

 . صحيح استwhomضمير موصولي . ن و مفعول است انسا ”The doctor“چون مرجع شبه جمله وصفي 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۶
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 صحيح است؟» هاي در جا ريخته شمع«هاي زير در مورد  كداميك از عبارت
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 .قفسة آرماتوري در ظرفيت انتقال بار شمع مشاركت دارد: ـ ترجمه گزينه چهارم۱ـ  ب
طور كه در پاراگراف دوم به آن اشاره شد، در صورت استفاده از قفسه آرماتوري ايـن مصـالح بـاربر      همان: علت انتخاب اين گزينه  ـ۲ـ    ب
توجه كنيد كه عبارتي شبيه به عبارت فوق در همين پاراگراف و در مورد پوسته . دارد شوند كه گزينه چهارم نيز همين مفهوم را بيان مي مي

دهندة عدم باربري پوسته فولادي است و نبايد آن را با عبارت آورده شده در   آورده شده است كه مفهوم آن نشان”steel shell“فولادي در 
 .گزينه چهارم اشتباه كرد
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 هاي نادرست ج ـ بررسي گزينه
كند   معرفي مي”displacement piles“هاي حجيم  هاي درجا ريخته شده را به عنوان تنها شمع  زيرا شمع؛ نادرست است۱ـ گزينه ۱ـ ج

 .داند هاي چوبي را هم، شمع حجيم مي حال آنكه آخرين جملة پاراگراف آخر، شمع
 .دهد ؛ زيرا مشخصات مربوط به پوستة فولادي را به قفسة آرماتوري نسبت مي نادرست است۲ـ گزينه ۲ـ ج
حال . بتوني درجا ريخته شده، صرفاً تحت بارهاي فشاري هستندهاي   زيرا اشاره به اين مفهوم دارد كه شمع؛ نادرست است۳ـ گزينه ۳ـ  ج

 .توانندبار جانبي و لنگر هم تحمل كنند ها در حالت كلي صرفاً تحت فشار نبوده و مي آنكه در پاراگراف دوم اشاره شده است كه اين شمع

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۷
 :ـ ترجمه سوال الف

 :ساخته آن است كه مشخصه مهم يك شمع پيش
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب 
 .شود ساخته در يك محوطه كارگاهي ساخته مي ساخته از بتن مسلح يا بتن پيش شمع پيش: ترجمه گزينه سومـ ۱ ـ  ب

باشد كه  ساخته بودنش مي مشخص است ويژگي مهم آن پيش) ساخته پيش(طور كه از نام اين شمع   همان:ـ علت انتخاب اين گزينه۲ب ـ  
 .وط به اين نوع شمع است و صراحتاً در پاراگراف سوم به آن اشاره شده استانحصاراً مرب

 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
هاي ديگر هم وجـود دارنـد و    كنند كه اگر چه صحيح است ولي در شمع ساخته را بيان مي هايي از شمع پيش هاي اول و دوم مشخصه   گزينه

ي چهارم نيز اشاره به اين مطلب دارد كه وقتي طول شمع مشخص باشد بايستي فقط از  گزينه. ساخته نيستند انحصاراً مربوط به شمع پيش     
 .كند ها بيان مي ساخته بر بقيه شمع كه در پاراگراف سوم اين حالت را به عنوان ترجيح شمع پيش ساخته استفاده كرد، در صورتي شمع پيش

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۸
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 هاي زير صحيح است؟ ك از عبارتي كدام
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . را منتقل كنند2MNتوانند بارهاي بيشتر از  ساخته مي هاي پيش  شمع:ـ ترجمة گزينه اول۱ـ  ب
  رجوع شود به آخرين جملة پاراگراف سوم:ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ  ب
 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
هـاي فـولادي نسـبت     ؛ زيرا خارج كردن هستة خاكي شمع و جايگزيني آن با بتن را به انواع مختلـف شـمع   نادرست است ۲ـ گزينه   ۱ـ  ج

دهد، حال آنكه طبق آنچه در پاراگراف چهارم به آن اشاره شده است، خارج كردن هستة خاكي شمع و جايگزيني آن با بتن، مربـوط بـه        مي
 .استاي  هاي فولادي لوله شمع

 .هاي فولادي به بتني توسط مهندسان نشده است اي به ترجيح دادن شمع اي اشاره  زيرا در متن هيچگونه؛ نادرست است۳ـ گزينه ۲ـ  ج
 يك شمع (Reymond)طور كه در پاراگراف سوم به آن اشاره شده است، شمع سيلندري ريموند   زيرا همان؛ نادرست است۴ـ گزينه ۳ج ـ 
 . معرفي گشته است»درجا ريخته شده«ه در اين گزينه به عنوان شمع ساخته است ك پيش

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۹
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 20طول  هايي به محل احداث سازه ساحل نوشهر است و بايستي سازه توسط شمع. اي بر روي زميني از خاك نرم ساخته شود قرار است سازه
 .ه را با توجه به اطلاعات داده شده، انتخاب كنيدبهترين گزين. متر نگه داشته شود
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 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
شود تا نوع ديگري از  هاي آبزي، توصيه مي وبي نسبت به پوسيدگي و ارگانيسمچهاي   شمع  با توجه به حساسيت:ـ ترجمه گزينه چهارم۱ـ  ب

 .ها را انتخاب نماييم شمع
ه واقع شدن سازه در منطقه ساحلي و با در نظر گرفتن مطالب ارائه شده در پاراگراف پنجم، اين  با توجه ب:ـ علت انتخاب اين گزينه   ۲ـ   ب

 .گزينه صحيح است
 :ـ بررسي گزينه نادرست  ج
عاملي براي عدم استفاده .)  متري نياز داريم۲۰در حاليكه به شمع با طول ( متر را ۱۲؛ زيرا محدوديت طولي  نادرست است۱ـ گزينه ۱ـ   ج
هاي چوبي،  توان با بهم وصل كردن شمع داند، در حاليكه طبق آنچه صراحتاً در پاراگراف پنجم به آن اشاره شده است، مي هاي چوبي مي شمعاز 

 .هاي بيشتري را در اختيار داشت طول
 .هاي بتني نشده است اي به محدوديت رطوبت براي شمع ؛ زيرا در متن اشاره نادرست است۲ـ گزينه ۲ـ ج 
تواند   و دريا نميل عامل نزديكي به ساح ،)منبع تغذيه شمع چوبي(؛ زيرا عليرغم وجود درختان زياد در منطقه  نادرست است۳ـ گزينه ۳ ـ  ج

 .هاي چوبي در اين منطقه توجيه كند استفاده از شمع

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۰
 :ـ ترجمه صورت سوال الف 

 ها صحيح است؟ كدام عبارت در مورد شمع
 :ـ بررسي گزينه صحيح  ب
 .رود  نه براي بالا بردن طول تسليم بلكه جهت افزايش ظرفيت باربري به كار مي(plugging)عمل توپي گذاري : ـ ترجمه گزينه دوم۱ ـ  ب
 .در پاراگراف چهارم صراحتاً به عبارت گزينه دوم اشاره شده است: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ ـ  ب
 درستهاي نا  ـ بررسي گزينه ج
 ـ  ج ساخته در مرحله ساخت آنها نشده است و مشكلات ذكـر   اي پيشه اي به مشكلات شمع زيرا در متن اشاره ؛ نادرست است۱ـ گزينه ۱ 

 .ها و افزايش طول آنها است هاي بلند، قطعه كردن شمع شده مربوط به حمل شمع
هاي چوبي از گذشته تاكنون  م به آن اشاره شده است، استفاده از شمعزيرا با توجه به آنچه در پاراگراف پنج ؛ نادرست است۳ـ گزينه ۲ج ـ 

 .داند ها را مربوط به گذشته مي در حاليكه اين گزينه استفاده از اين شمع) have been used= ماضي نقلي (بوده است 
داند، حال   مي(nondisplacement piles)هاي غيرحجيم  اي فولادي را به عنوان شمع هاي لوله زيرا شمع ؛ نادرست است۴ـ گزينه ۳ج ـ 

 .اند هاي غيرحجيم به حساب آمده هاي فولادي نورد شده در رديف شمع  و شمعHهاي فولادي با مقطع  آنكه در پاراگراف چهارم شمع

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۲۱
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 هاي زير نبايد ساخته شوند؟ مطابق متن،  كداميك از سازه
 :ي گزينه صحيحـ بررس ب

 تر  قاب خمشي در طبقات پايين  ساختماني با ديوار برشي در طبقات بالايي و سيستم:ـ ترجمه گزينه چهارم۱ب ـ 
نبايـد در  ) سيستم مقاوم در برابـر زلزلـه  (اي   سازه طور كه در پاراگراف چهارم اشاره شده است، سيستم  همان:ـ علت انتخاب گزينه۲ب ـ  

 مناسب نبوده و  است،) ديوار خمشي و قاب خمشي(اي متفاومت  وت باشد بنابراين گزينه چهارم كه شامل دو سيستم سازه، متفا طبقات مختلف
 .نبايد ساخته شود

 هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
از شـكل  ) طيلمكعـب مسـت  (ها   زيرا طبق آنچه در پاراگراف دوم به آن اشاره شده است، اين نوع ساختمان؛ نادرست است۱ـ گزينه ۱ج ـ  

 .باشند و منعي جهت ساخت آنها نيست مناسبي براي مقابله با زلزله برخودار مي
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دارد نهستند، وجود »  شكلL«و يا »  شكلU«صورت  هايي كه به ؛ زيرا هيچگونه منعي براي احداث ساختمان نادرست است۲ـ گزينه ۲ ـ  ج
 .هاي مكعب مستطيل شده است تمانو در پاراگراف دوم تنها اشاره به ضعف آنها نسبت به ساخ

 ـ  هاي خشـتي سـاخت    توان ساختماني با بلوك ؛ زيرا طبق آنچه در پاراگراف پنجم به آن اشاره شده است مي نادرست است۳ـ گزينه ۳ج 
 .)ندپذير تبديل شو  ترد به مصالح شكل از مصالح. (سازي در برابر زلزله انجام شود مشروط بر اينكه با مسلح كردن آن، مقاوم

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۲۲
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 هاي ساختمان صحيح است؟ كداميك از عبارات زير در مورد پي
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب

 .باشند مستعد خراب شدن مي) ضخامت كم(هاي كم عمق  ها و فونداسيون هاي منفرد ستون  پي:ـ ترجمه گزينه سوم۱ب ـ 
 ـ سـازي در مقابـل زلزلـه      طبق آنچه در پاراگراف ششم به آن اشاره شده اسـت، ايـن دو نـوع سيسـتم پـي     :ـ علت انتخاب اين گزينه۲ب 
 .باشند پذير مي آسيب

 :هاي نادرست ج ـ بررسي گزينه
 . استداند كه به وضوح نادرست پذيري آنها در برابر زلزله مي ها را دليل متداول آسيب ؛ زيرا طراحي مناسب پي نادرست است۱ـ گزينه ۱ج ـ
عمق صادق است، حال آنكه گزينه دوم  هاي كم ؛ زيرا مورد اشاره شده در اين گزينه صرفاً در مورد فونداسيون نادرست است۲ـ گزينه ۲ج ـ

 .ها به كار برده است صورت كلي و براي تمام فونداسيون آن را به
رسان باشد  تواند آسيب نيز به هنگام زلزله مي» انگرايي خاكرو« مسئله ، زيرا علاوه بر نشست غيريكسان پي؛ نادرست است۴ـ گزينه ۳ج ـ

 )soil liquefaction= روانگرايي خاك . (كه در پاراگراف ششم به آن اشاره شده است

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۲۳
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 باشد؟ هاي زير صحيح نمي كداميك از عبارت
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب

 .تواند سبب واژگوني آن ساختمان شود  ترد بودن زميني كه زير يك ساختمان قرار دارد مي: سومـ ترجمه گزينه۱ب ـ 
 ـ . اي به ترد بودن زمين نشده است و تنها ترد بود مصالح سازه مورد توجه قرار گرفته اسـت   در متن اشاره:ـ علت انتخاب اين گزينه۲ب 

 .باشد صحيح نمي) گزينه سوم(بنابراين اين عبارت 
 :هاي نادرست ـ بررسي گزينهج 

 ـ . شود كـه البتـه عبـارت درسـتي اسـت      پذير مي كند كه بتن با استفاده از فولاد به خوبي شكل  زيرا بيان مي؛ نادرست است۱ـ گزينه ۱ج 
 )پاراگراف پنجم(

 ـ اي بتن آرمه را تأمين نمايد كـه  ه  سازهصلبيتتواند  كند كه استفاده مناسب از ديواربرشي مي ؛ زيرا بيان مي نادرست است۲ـ گزينه ۲ج 
 )پاراگراف چهارم. (البته عبارت درستي است

 ـ هـا فقـط بـراي تحمـل      اي اين است كـه اغلـب سـاختمان    هاي سازه كند كه علت اصلي خرابي  زيرا بيان مي؛ نادرست است۴ـ گزينه ۳ج 
 )پاراگراف اول. (البته عبارت درستي استشود كه  صورت افقي وارد مي هاي قائم مدنظراند، حال آنكه نيروي زلزله به تنش

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۴
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

 هاي زير صحيح است؟ كداميك از عبارت
 :ـ بررسي گزينه صحيح ب

 .اند، ممكن است بعضي مواقع خراب شوند اي مناسب طراحي شده هايي كه به لحاظ سازه  ساختمان:دومـ ترجمه گزينه ۱ب ـ 
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ممكن ) باشند اي قوي مي هايي كه به لحاظ سازه سازه(ها  طور كه در پاراگراف آخر آمده است، اين سازه  همان: انتخاب اين گزينهـ علت۲ب ـ
 .داسيون خراب شوند كه مفهوم اشاره شده در گزينه دوم استناست به دليل طراحي نامناسب فو

 :هاي نادرست ج ـ بررسي گزينه
يرا طبق آنچه در پاراگراف چهارم آمده است مطالب مورد اشاره در اين گزينه مربوط به راستاي قائم است نه ؛ ز نادرست است۱ـ گزينه ۱ج ـ
 .افقي
كننده مقاومت در برابر زلزله نيست و علاوه بر آن بايستي سازه  پذير تضمين ؛ زيرا صرفاً استفاده از مصالح شكل نادرست است۳ـ گزينه ۲ج ـ

 .دار باشداز طراحي مناسبي نيز برخو
اي از بازشوهاي بزرگ استفاده شود و يا طراحي  ؛ زيرا در پاراگراف سوم آمده است كه اگر لازم باشد در سازه نادرست است۴ـ گزينه ۳ج ـ

ردد اي انجام شود تا يكپارچگي سازه حفظ گ بايست كه تدابير ويژه مدنظر باشد، مي) مثل پيلوت جهت پاركينگ(يك ساختمان با طبقه اول باز 
 .توان با تدابيري جبران نمود بنابراين وجود باز شوهاي بزرگ در ساختمان را مي

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۲۵
 :ـ ترجمه صورت سوال الف

  كه در پاراگراف پنجم آمده است، كدام است؟”sway“ترين عبارت مترادف براي كلمه  نزديك
 :نادرستهاي  صحيح و گزينههاي   ـ بررسي گزينهب

هاي دوم، سوم و چهارم به  گزينه.  است كه در گزينه اول آمده است(Lateral displacement) به معني تغيير مكان جانبي ”sway“كلمه 
 .باشند ترتيب به معني فاضلاب، صلبيت و مقاومت كردن مي

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۶
 : و پاسخ صحيحـ ترجمه صورت سوال الف

 .ي به حجم كل خاك استنسبت حجم فضاي خال (porosity)تخلخل 
 :هاي نادرست ب ـ ترجمه گزينه

void ratio =  ،نسبت تخلخلvoid volume =  ،حجم فضاي خاليDegree of saturation = درجه اشباع 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۲۷
 :يحح و پاسخ صـ ترجمه صورت سوال الف

 .آيد حالت خميري به حالت رواني درميميزان رطوبتي است كه به ازاي آن خاك از  (Liquid limit)حد رواني 
 :هاي نادرست ب ـ ترجمه گزينه

Plastic index =  ،نشانة خميريPlastic limit =  ،حد خميريshrinkage limit = حدانقباض 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۲۸
 :يحح و پاسخ صـ ترجمه صورت سوال الف

 .شود  خاك ناميده مي(to compact)متراكم كردن  خاك فشرده كردن خاك به وسيله خروج هواي آن و آرايش مجدد ذرات
 :هاي نادرست ب ـ ترجمه گزينه

compaction =  ،تراكمsedimentation = نشيني،  گذاري، ته رسوبDrain =  كردن(زهكشي( 
 آمده است، اين to شود مفهوم عبارت مورد سوال عمل تراكم است كه چون قبل از جاي خالي حرف اضافه طور كه ملاحظه مي     همان :توجه

 . به كار رود(compact)كلمه بايستي به فرم فعل 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۲۹
 :يحح و پاسخ صـ ترجمه صورت سوال الف
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هاي كوچك در  هاي خاك در كرنش  تغيير شكل(calculate)محاسبه توان يك تقريب اوليه و ساده براي  با استفاده از تئوري الاستيسيته مي
 .اختيار داشت

 :هاي نادرست ب ـ بررسي و ترجمه گزينه
كه تئوري   به معني مشخص كردن از طريق عقل بصري و حواس پنجگانه است، در صورتيDetermine زيرا ؛ نادرست است۲ـ گزينه ۱ب ـ

 .باشد الاستيسيته يك علم حسابي مي
گيرد حال آنكه  نسان و برمبناي استنباط صورت ميبيني كردن است و توسط ا  به معني پيشPredict است زيرا ؛ نادرست۳ـ گزينه ۲ب ـ

 .طبق آنچه در بررسي گزينه دوم اشاره شد، تئوري الاستيسته مكانيزم محاسباتي دارد
 ـ  هـاي خـاك را    تواند تغيير شـكل   به معني حدس زدن است و طبيعتاً تئوري الاستيسيته نميGuess زيرا ؛ نادرست است۴ـ گزينه ۳ب 

 !حدس بزند

 .باشد حيح مي ص۲گزينه   ـ۳۰
 :يحح و پاسخ صـ ترجمه صورت سوال الف

 .در پاراگراف زير جاي خالي را پركنيد
هرچه .  توسط آلن هيزن و بهنگام كار وي در ارتباط با فيلترهاي خاكي، ابداع شد1893شود و در سال  ، اندازه مؤثر خاك ناميده مي10Dقطر 

10Dزهكشي تر و مشخصات   اندازة بزگتري داشته باشد، خاك درشت دانه(Drainage) شود آن بهتر مي. 
 :هاي نادرست ب ـ ترجمه گزينه

classification = بندي،  طبقهBorrow material =  ،مصالح قرضهBoundary layer = لايه مرزي 
توان انتظار داشت كه اين قطر   در ارتباط با فيلترهاي خاكي ابداع شده است، لذا مي10Dاز آنجايي كه در صورت سوال ذكر شده است : توجه

 .به مشخصات زهكشي خاك مربوط باشد

 رياضي
 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۳۱

)طبق قضيه بولتزانو اگر بخواهيم معادله مذكور در فاصله )اشد بايد براي تابع داراي ريشه حقيقي ب−2,1( ) ( )2f x x mx 2m 1= − +  داشته +
 :باشيم

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )f 2 f 1 0 4 2m 2m 1 1 m 2m 1 0 4m 5 m 2 2− < → + + + − + + < → + + < 

( )( )

52
4

4m 5 m 2

− −

+ + + − + 
 

52لذا كافيست m
4

− < < − 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۲

 ( )( ) ( )( )
( )

( ) ( )( ) ( )

( )

2n 3
n n

n
2 2 2n n nn

2n8n2n 3 2n 2 2n 1 2n !2n 3 2n 2 2n 1 2n ! eI lim lim lim 4
n! nn!

e
→ ∞ → ∞ → ∞

 
 + + ++ + +  = = = =

 
 
 

 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۳
 .باشد  مي∞1حد مبهم از نوع
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3

12 2
6

2 2 2 2x 0 x 0 x 0 x 0

xx1 Arcsin x 1 1 x 1 x 16ln I lim ln lim ln lim ln 1 lim I e
x x 6 6 6x x x x→ → → →

 
+        = = = + = = → =               

 

 

Aتوجه كنيد وقتي  : داريم→0

 
( )

3AArcsin A ~ A
6

ln 1 A ~ A


+


 +

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۳۴

xوقتي  : داريم→+0

 ( ) ( )0 0x x2 2 1 , 3 3 1
− −

− − − −→ → → → 

 
( )

x

xx 0

2 1 1 1 2I lim 2
3 2 1 2 1−

− − −

− − +→

    + +  = = = = −     − −    −      

 

xوقتي →  : داريم∞+
 x x2 2 0 , 3 3 0− −∞ + − −∞ +→ → → → 

 
( )

x

x
2 1 0 1 1I lim 1
3 2 0 2 2

− + +

− + −

    + +  = = = = −     − −    −      

 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۳۵
zبا فرض x iy=  :شود  معادله مورد نظر چنين مي+

 ( )
2 22 2 x y x 1x y x iy 1 2i

y 2 y 2

 + − =+ − + = + → 
− = → = −

 

yبا قرار دادن 2=  :آيد دست مي  اول به در معادله−

 ( )22 2 2 2 3x 4 x 1 x 4 x 1 x 4 x 2x 1 x
2

+ − = → + = + → + = + + → = 

3xشود ملاحظه مي
2

y و= 2= 2 معادله− 2x y x 1+ −  :لذا داريم)  خارجي وارد مسأله نشده است ريشه(كند   را ارضاء مي=

 3z 2i Rez Imz 3
2

= − → ⋅ = − 

 . باشد مي صحيح ۳گزينه   ـ۳۶

 ( )
( )

5 5

5
z 1 z 11 0 1

z 1z 1

+ + + = → = − − −
 

zبا فرض 1 t
z 1

+ =
−

 : داريم

 
2k 2ki i5 55 5 5t 1 t 1 1 e e

π + π π+ π

= − → = − = = 
 :پس داريم

 ( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( )

i 1 2k
5i 1 2k i 1 2k i 1 2k i 1 2k

5 5 5 5
i 1 2k

5

z 1 e 1e z 1 e z 1 z e 1 1 e z
z 1

e 1

π
+π π π π

+ + + +

π
+

 + + = → + = − → − = + → =
 −
  −
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kبه ازاء  داريم=1
3i
5

3i
5

e 1z

e 1

π

π
+=

−

 . 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۳۷
 2 2F : x y 2 F 2xi 2yj+ − → ∇ = +

 
 :باشد صورت زير مي نرمال رويه اول به

 ( ) 1F 1, 1,1 2i 2j N∇ − = − =
  

 2 2G : y z 2 G 2yj 2zk+ − → ∇ = +
 

 :باشد صورت زير مي نرمال رويه دوم به
 ( ) 2G 1, 1,1 2j 2k N∇ − = − + =

  
ل مشترك آن دو رويه در نقطه مذكور مشخص هاي دو رويه در هر كدام از نقاط تلاقيشان، بردار مماس بر منحني فص از ضرب خارجي نرمال

 :شود مي

 1 2

i j k
N N 1 1 0 i j k

0 1 1
× = − = − − −

−

  

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۳۸
) بايد تصوير نقطهPدر حقيقت  )A 2,15, 7− 5x روي صفحه− 14y 2z 9 0− + +  .  باشد=

 
 : چنين استAPمعادله خط 

 
x 5t 2

x 2 y 15 z 7 y 14t 15
5 14 2

z 2t 7

= −
+ − + = = → = − +−  = −

 

 .)باشد  ميPكننده  كه در حقيقت مشخص(آيد  دست مي اطع اين خط با صفحه داده شده چنين بهنقطه تق
 ( ) ( ) ( )5 5t 2 14 14t 15 2 2t 7 9 0 225t 225 0 t 1− − − + + − + = → − = → = 

 : چنين استPلذا طول نقطه 

 
t 1

x 5t 2 3
=

= − = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۹
xبا انتخاب 2z 5e y=  : داريم+

 
x

x 2 x 2
z z 5e 2ydz dx dy dx dy
x y 2 5e y 2 5e y

∂ ∂= + = +
∂ ∂ + +

 

xبه ازاء 0 , dx 0.02
y 2 , dy 0.03

= =
 = =

 : داريم

 
2 2

5e 2 5 2 2 3 11dz 0.02 0.03
6 100 3 100 3002 5e 2 5e 2

       + = + =             + +



 
 
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)جا كه از آن ) 2z 0, 2 5e 2 3= + =داريم : 

 ( ) 11 911z 0.02, 2.03 3
300 300

= + = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴۰

 
( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2x, y 0,0 x,y 0,0 r 0, r 0,

sinxy xy rcos r sinlim lim lim lim r cos sin 0
rx y x y→ → → ∀θ → ∀θ

θ θ= = = θ θ =
+ +

 

cosكه در آن sinθ θ كراندار است، پس fدر ( )0,  : داراي حد است0

 ( )
( ) ( )

( )( )( )
2 2

h 0 h 0

sin h 0
0

f h,0 f 0, 0f h 00,0 lim lim 0
x h h→ →

−
−∂ += = =

∂
 

 ( )
( ) ( )

( )( )( )
2 2

h 0 h 0

sin 0 h
0

f 0, h f 0, 0f 0 h0,0 lim lim 0
y h h→ →

−
−∂ += = =

∂
 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۱

 
s

x
t

z
s

y
t

 

 x t y t x y
z z x z y 3z 2z
t

∂ = + = −
∂

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

x y xx s xy s yx s yy s xx xy yx yy xx xy yy
z 3z 2z 3 z x z y 2 z x z y 3 2z 3z 2 2z 3z 6z 5z 6z

s t s
∂ ∂= − = + − + = + − + = + −
∂ ∂ ∂

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۲

 ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )1 1 1

11 22 33

3 1 2 2
12 3 4 10 3 23 4 5 4 1 33 3 3A A A

5 12 3 2 4 5 2 3 15 5 9 2 24 5

7 3 3 5135 15 27 66 8 51
9 22 5 8

− − −

α α
+ +

− + α − + α −
+ + = → = → =

α − − − + − α + −

α −→ = → α − = α − → α = − → α = −
α −

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۳
 ( )R t cos2ti sin 2tj tk= + +

 
 ( )R t 2sin 2ti 2cos2tj 1k′ = − + +

 
 ( )R t 4cos 2ti 4sin 2tj′′ = − −

 

 ( ) ( )
i j k

R t R t 2sin2t 2cos 2t 1 4sin2ti 4cos2tj 8k
4cos2t 4sin 2t 0

′ ′′× = − = − +
− −

  

 ( )
( ) ( )

( )

2 2

3 3
2 2

R t R t 16sin 2t 16cos 2t 64 80 4k t
55 5R t 4sin 2t 4cos 2t 1

′ ′′× + += = = =
 ′ + + 
 

 

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۴
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x t cos t x 1 sin t
y 3 sin2t y 2cos2t
z 1 cos3t z 3sin3t

′= − = + 
  ′= + → = 
  ′= + = − 

 

tدر
2
π=داريم : 

 
x 2

: y 2
z 3

′ =
 ′ = −
 ′ =

بردار نرمال صفحه مورد نظر
x

2
: y 3

z 1

π =


=
 =


 يك نقطه از صفحه مورد نظر

tلذا معادله صفحه عمود بر منحني درنقطه نظير
2
π=شود  چنين مي: 

 ( ) ( )2 x 2 y 3 3 z 1 0 2x 2y 3z 3 0
2
π − − − + − = → − + + − π =  

 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۴۵

 ( )( ) ( ) ( ) ( )
t t

0 0
f *g t f g t d sin t d= λ − λ λ = λ ⋅ − λ λ∫ ∫ 

 مشتق انتگرال
t sin

1 cos

0 sin

+

−

− λ λ

− − λ

− λ





 

 ( )( ) ( ){ }
t

0

f *g t t cos sin sin t t
λ =

λ =

= λ − λ − λ = − + 

 :راه ديگر

 
( )( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

tt t t
1

2 2 2 2
0 0 0 0

tt

0 0

1 1 1 1L f *f t F s G s f *g t L sin tdtdt cos t dt
s 1 s s s 1

1 cos t dt t sin t t sin t

−  = = ⋅ → = = = − 
+ + 

= − = − = −

∫ ∫ ∫

∫
 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۶
 :طبق قضيه دوم انتقال داريم

 ( )

t
32s e tF s e L sin

t 3

−
−

 
  =  
 
  

 

 :جا كه حال از آن

 2
2

1 1
t 3 3L sin

13 1 ss 93
2

  = =     ++   

 

 :گيري از تبديل لاپلاس داريم طبق قضيه انتگرال
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 ( ) ( )1 1 1 1
2s s

s

1
1 t 1 1 s3L sin ds tan tan 3s tan 3s cot 3s

1 1 1t 3 3 2s
9 3 3

∞
∞∞

− − − −

 
  π  = = = = − =     +   

∫ 

 :و طبق قضيه اول انتقال خواهيم داشت

 ( )
t

1 13 1 t 1L e sin cot 3 s cot 3s 1
t 3 3

−
− −

     = + = +     
 

 :توان نوشت پس در كل مي
 ( ) ( )2s 1F s e cot 3s 1− −= + 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۴۷
tقبل از •  .باشد داراي شيب صفر بوده و داراي مقدار صفر مي منحني =2
tدر •  . شود  شيب منحني به اندازه يك واحد اضافه مي=2
tدر •  . رسد  شيب منحني به اندازه يك واحد كم شده و دوباره به شيب صفر مي=4
tدر •  . كند رسد و اين روال مرتباً ادامه پيدا مي اندازه يك واحد اضافه شده و دوباره به شيب يك مي شيب منحني به =6

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 6f t t 2 u t t 4 u t t 6 u t= − − − + − + − 

 ( ) ( )
2s 4s 6s

2s 4s 6s
2 2 2 2

e e e 1F s e e e
s s s s

− − −
− − −= − + − + = − + + −  

 و لـذا حاصـل آن  −−2se و قدرنسبت−2seعبارت داخل پرانتز حد مجموع جملات يك تصاعد هندسي است با جمله اول   
2s

2s
e

1 e

−

−+
 بـوده و  

 :توان نوشت مي

 ( ) ( )
2s

2 2s 2 2s
1 e 1F s
s 1 e s e 1

−

−
= =

+ +
 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۸
 .كنيم از طرفين معادله ديفرانسيل داده شده تبديل لاپلاس گرفته و شرايط اوليه را نيز اعمال مي

 ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
2 2

S S S S
1 1S Y 1 8 SY 16Y S 8S 16 Y 1

S 4 S 4
− − + = → − + = +

− −
 

 ( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 2
L 4t 4 t

S 3 2 3
S 3 1 1 tY y t te e

2S 4 S 4 S 4

−−→ = = + → = +
− − −

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۹
 نويسيم با استفاده از سري هندسي مي

 ( ) ( )
0S S 2S

0S S 2S 3S
S

1 1 1 e e eF S e e e e
S 1 S 1 S 1 S 1 S 11 e

− − −
− − − −

−
= = + + + + = + + +

+ + + + +−
  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )t 0 t 1 t 2
0 1 2f t u t e u t e u t e− − − − − −→ = + + + 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۰

 2 dtt x 2x
dx

= → = 

 :اي داريم حال طبق قاعده زنجيره
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dy dy dt dyy 2x
dx dt dx dt

′ = = = ⋅  

 ( )
2 2

2
2 2

d dy d dy d dy dy d dy dt dy d y dy d yy 2x 2x 2x 2 2x 2 2x 2x 2 4x
dx dt dx dt dx dt dt dt dt dx dt dtdt dt

     ′′ = = ⋅ + ⋅ = + ⋅ ⋅ = + ⋅ = +          
 

 :آيد دست مي با قرار دادن اين عبارات در معادله ديفرانسيل داده شده به

 
( ) 2 22 2

2 2 3 3 x 3 3 3 3 x
2 2

2
t

2

dy d y dy d y dyx 2 4x 4x 1 2x 4x y x e 4x 8x 4x y x e
dt dt dtdt dt

d y dy4 8 4y e
dtdt

− −

−

   + + − + = → + + =       

→ + + =

 

 مقاومت مصالح
 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵۱

هاي ناشي از لنگر پيچشي  تنشدقت شود كه . شود  در اتصال ايجاد ميT و لنگر پيچشي Pها، نيروي برشي   به مركز سطح پيچPبا انتقال بار 
 . ها اثر كرده است در راستاي عمود بر شعاع، بر پيچ

 
)هاي شماره  در پيچ ) و 2(  .تر است ها بحراني ها مقدار بيشتري داشته و وضعيت پيچ  برآيند تنش3(

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۲
 :كنيم  را بدست آورده و سپس با جمع مقادير آنها كرنش سطحي را محاسبه ميy و xرنش در راستاي براي حل اين تست ك

 ( )
3

x
0

x y 0
3

y
0

x 0.2
10

x 200
A A 0

y 0.15 10
y 150

−

−

∆ε = = =
 → ∆ = ε + ε × = ∆ −ε = = = −


 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۳
yبا توجه به اينكه مقطع عضو در صفحة  z−آوريم طحي ميله را بدست مي واقع شده است با جمع مقادير كرنش در اين دو راستا كرنش س: 

  
 x y z x

P P,
E AE AE
σε = = ε = ε = −νε = −ν 

 2
A y z A 0

P P2 A A 2 R
AE AE

ε = ε + ε = − ν → ∆ = ε × = − ν× π × 
 :با توجه به مدول برشي، ضريب پواسن در اين ميله عبارت است از

 
( ) ( )

E E E:G 0.5
2 1 3 2 1

= → = → ν =
+ ν + ν

  محاسبة ضريب پواسن

 :و در انتها خواهيم داشت

 
2 2

2 P P R P R PA 2 0.5 R A
AE AE AE E

π π∆ = − × × π × = − → ∆ = = 
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 . باشد حيح مي ص۳گزينه   ـ۵۴
 :هاي طولي و مماسي، كرنش طولي در استوانه عبارت است از با توجه به مقادير تنش

  
 L

pR PD PR PD,
2t 4t t 2tθσ = = σ = = 

 L
L

PD PD LL L L
E E 4t 2t E

θσ σ   ∆ = ε × = − ν × = − ν ×       
 

 PD 1 1 tE0.001L L P 0.012
tE 4 6 D

 = − × → =  
 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۵۵
xyهاي  براي يك المان دو بعدي با مولفه y x, ,τ σ σباشد هاي اصلي به شرح زير مي ، دايره مور و تنش: 

 

 
 

xشود در وجهي از المان كه تنش برشي ماكزيمم است، تنش قـائم مخـالف صـفر و برابـر      طور كه ملاحظه مي  همان y
a 2

σ + σ
σ  اسـت،  =

 .ح اين تست است پاسخ صحي۳باشد و گزينه   صحيح نمي۳بنابراين عبارت بيان شده در گزينه 
 :توان مشاهده كرد كه همچنين با توجه به شكل مي

 )كوشي قانون.(شوند هاي برشي هم اندازه بوده و از هم دور يا به هم نزديك مي تنش در وجوه عمود بر هم،) الف
)اگر تنش قائم در يك وجه المان ماكزيمم باشد   ) ب )maxσقائم در وجه عمـود بـر آن مينـيمم     بر صفر و تنش تنش برشي در آن وجه برا 

( )minσاست . 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۶
بايـد  . شوند مطابق قانون كوشي تنش برشي در دو وجه عمود بر هم از نظر مقدار با هم برابر بوده و همواره به هم نزديك و يا از هم دور مي  

 .دير تنش قائم نيز عدد ثابتي استمتذكر شد در اين صفحات جمع مقا
 x y x y′ ′σ + σ = σ + σ 

 :باشند پس مطابق قانون كوشي داريم دانيم قطرهاي مربع بر يكديگر عمود مي همانطور كه مي

 1

2
1

τ
=

τ
 

 ( )
x

1 2 x y 1 2
y

30
30 20 10

20

σ = + → σ + σ = σ + σ ⇒ σ + σ = + − =σ = −
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 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵۷
τ در دستگاه BC و AB ، ACختصات صفحات با توجه به مفاهيم دايرة مور، م − σباشد  به صورت زير مي. 

1 3 2AB : AC : BC :
0 0 0

σ σ σ
, , 

 

. با توجه به اينكه دايره مور تنها در دو نقطه با محور افقي تلاقي دارد، تنها راه ممكن براي وقوع اين حالت صفر بودن شعاع دايره موراسـت  
 :نويسيم باشد لذا مي  ميσبق شكل در همة صفحات تنش برشي و تنش قائم به ترتيب برابر صفر و بنابراين مطا

1 2 3

1 1

2 3
1 1

σ = σ = σ = σ

σ σ
= , =

σ σ

 

 

 hγدر الماني كه تحت تنش هيدرواستاتيك قرار دارد نيز در همة صفحات تنش برشي و تنش قائم به ترتيب برابر صفر و   : نكته
 .باشد مي

   
 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۵۸

 :هاي مايل در راستاي قائم وافق و نيز با استفاده از قانون كوشي داريم با تجزيه كردن تنش

 

x 2

xy 2

sin53 16

cos53 12

σ = σ =
τ = σ =

 

 xy
1 xy 1

12cos37 15
cos37 0.8
τ

σ = τ → σ = =   قانون كوشي=
 y 1 sin 37 15 0.6 9σ = σ = × = 

xy وxσدير حال با توجه به مقا y,τ σخواهيم داشت : 

 ( )
2 2 maxx y x y 2

max xy
minmin

2516 9 16 9 12 12.5 12.5
02 2 2 2

σ =σ + σ σ − σ  + −  σ = ± + τ = ± + − = ± →     σ =    
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 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵۹
دقت شود كه در المان .  بر روي المان را بدست آورده و دايره مور نظير آن را رسم كنيمB و Aبراي حل اين سوال كافيست مختصات صفحات 

 درجه و در جهت مثلثاتي 120ايم و به همين منظور در دايره مور  جا شده  درجه و در خلاف جهت مثلثاتي جابهB ،60 به Aيدن از براي رس
 . شويم جا مي جابه

 

20
10 3

A σ=
τ=−

 

 
20
10 3

B σ=
τ=+

 
 :توان نوشت  ميOAHحال با در نظر گرفتن مثلث 

 10 3sin 60 R 20 , OH 10
R

= → = = 
 :مطابق شكل و با استفاده از دايرة مور داريم

 20 oH 30= +   مختصات مركز دايرة مور=

 max max

min min

30 R 50
5

30 R 10

σ = + = σ → =σ = − = σ
 

 سازد چقدر است؟   مي°15اي كه با افق زاويه  هاي قائم و برشي در صفحه در المان مذكور مقادير تنش: پرسش

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۶۰

τدر يك المان تنش، حداكثر مقدار 
σ

با توجه به اين موضوع و با . دهد كه خط عبوري از مبدأ بر دايرة مور المان مماس شود  در حالتي رخ مي
 :توان نوشت  ميOACبررسي مثلث 

2 2

max

OA 100 50 50 3

AC 50 3tan 30
OA 350 3

3tan
3

= − =

α = = = → α = °

τ α = = σ 

 

 
τحداكثر در المان مقابل : پرسش

σ
  در صفحات مختلف المان كدام است؟
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 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۶۱

60سه صفحه بر روي الماني كه به شكل مثلث متساوي الاضلاع است با هم زاويه   : نكته بنابراين اين سه صفحه بر . سازند  مي
باشد مختصات   ميABC مركز مثلث oبا توجه به اينكه نقطه .  درجه خواهند داد120يه روي دايره مور تشكيل سه نقطه با زاو

 .آن به صورت زير است

A B C
0

A B C
o A B C

3

0 0
3

σ + σ + σ
σ =

 τ + τ + ττ = = → τ + τ + τ =

 

 
 :بنابراين داريم

 A B C A B C A B0 80τ + τ + τ = → τ + τ = −τ → τ + τ = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۲
 :انسور تنش صفر خواهد بودهرگاه در يك المان سطح آزاد تنش ايجاد شود دترمينان ت: روش اول

64
T

16
τ 

=  τ 
 

 
 ( ) 2det T 64 16 0 32= × − τ = → τ = 

 .هاي اصلي در المان صفر است اگر در يك المان سطح آزاد تنش به وجود آيد يكي از تنش: روش دوم

2
x y x y 2

min

2
2

2 2

64 16 64 160 0 32
2 2

σ + σ σ − σ 
σ = − + τ  

 

+ − → = − + τ = → τ =  

 

 
 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۶۳

)هاي  براي جمع كردن المان ) و 1( )المان  ،2( بدين منظور دايره مور المان را رسم كرده و المان چرخيده شده . چرخانيم  درجه مي45 را 2(
 .كنيم را از روي آن ترسيم مي) Bالمان (



 عمرانرشته 
 ۱۷: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 

 

⇒ 

 

⇒ 

 
)حال با جمع كردن المان  ) در صورت سوال و المان 1( )Bداريم : 

  

 ( ) ( )2 2
x y x y 2 2

max xy
30 30 30 30

40 50
2 2 2 2

σ + σ σ − σ  + − − − 
σ = + + τ = + + =       

 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۴

3ترين دايره  در شكل زير شعاع بزرگ  1

2
σ − σ 

   
تـوان   كسان است و با توجه به مختصات مركز دو دايرة ديگر مي با تنش برشي ماكزيمم ي

 :نوشت

1 2
1 2

3 1
2 3

2 3

20 40
2 100

70 140
2

σ + σ
= → σ + σ = → σ − σ =σ + σ = → σ + σ =

 

 
 3 1

max
100R 50

2 2
σ − σ

τ = = =  شعاع بزرگترين دايره= =

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۶۵

PRهاي شعاعي در اين حالت برابر  تنش
t

 طولي ايجاد شده  تنش) هاي صلب گاه ود تكيهجبه علت و(ش طولي  بوده و با توجه به صفر بودن كرن
 :در استوانه عبارت است از

2
PR 30 40 kg600
t 2 cm

θ
×σ = = = 

L
L L 2

kg0 0.3 600 180
E E cm

θ θ
σ νε = − σ = → σ = ν σ = × = 

 
 :و تنش برشي حداكثر در صفحة المان برابر است با
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L
max 2

max 2

600 180 kg210
2 2 cm

kg210
cm

θσ − σ −τ = = =

τ =
 

 
 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۶

 :آوريم  را بدست ميxyγ و كرنش برشي xε ،yεهاي طولي  ت ابتدا كرنشبراي حل اين تس

0 0 0
x

0 0 0
y

xy
xy

2 1
a

E E 3 E
2 5 5a

E E 3 E

0
G

σ σ σ
ε = − ν × = =


σ σ σε = −ν + = =


τ

γ = =


 

 
 :نويسيم سپس با استفاده از روابط تبديلات كرنش، مي

 x y x y xycos2 sin 2
2 2 2θ

ε + ε ε − ε γ
ε = + θ + θ 

 ( )a 5a a 5a 1cos 2 150 3a 2a 2a
2 2 2θ

+ −ε = + × = − × = 
 .باشد  ها ميx زاويه راستاي مورد نظر با محور θبايد دقت شود كه در تبديلات كرنش، زاويه : تذكر

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۷
 .توان از تبديلات تنش با تغييرات مقابل استفاده كرد در تبديلات كرنش نيز مي

 

xy

x x

y y

x y x y xy
max max max

xy
2

2 2 2γ
→

σ → ε

σ → ε

 σ + σ ε + ε γτ σ = + τ → ε = +


 

 :حال با توجه به معادل سازي فوق داريم

 ( ) ( )3 3
max3 3

max
2 10 0.2 10

2.1 10 2.4 10
2 2

− −
− −

× + − × γ
× = + → γ = × 

 
( ) ( )

7
6E 1.2 10G 5 10

2 1 2 1 0.2
×= = = ×

× + ν × +
 

 :و تنش برشي ماكزيمم عبارت است از

 6 3
max max 2

kgG 5 10 2.4 10 12000
cm

−τ = γ = × × × = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۸
هاي دو بارگذاري از يكديگر  نكه تغيير شكلباشد مگر اي  آثار قوا برقرار نمي در بررسي انرژي كرنشي يك المان، اصل جمع  : نكته

 .مستقل باشند
 :پردازيم ها مي حال به بررسي گزينه

 ظاهر y و xهاي اين دو بارگذاري در هر دو راستاي   كرده و تغيير شكلy وxهايي در راستاي  هاي قائم و افقي ايجاد كرنش  تنش۱  در گزينه
)  ها در المان بنابراين تغيير شكل. شود مي ) و 1(  .باشد  از يكديگر مستقل نبوده و اصل جمع آثار قوا برقرار نمي2(
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 .باشد  اصل جمع آثار قوا بر قرار نمي۱ نيز مانند گزينه ۲در گزينه 
كند با توجه به مستقل بـودن ايـن دو     ميxyγ كرده و تنش برشي ايجاد كرنش برشي y و xهاي افقي كرنش در راستاي   تنش۳در گزينه  

 .باشد ميها نيز مستقل بوده و جمع آثار قوا برقرار  كرنش از يكديگر، تغيير شكل

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۶۹
 :با توجه به روابط كرنش داريم

 1 x 1.6ε = ε = ε 

 x y x y xy
3 y 0.2 cos2 sin 2 , 45

2 2 2θ
ε + ε ε − ε γ

ε = ε = ε → ε = + θ + θ θ =  

 ( ) ( )x y xy
2

1.6 0.20.9 cos 2 45 sin 2 45
2 2 2θ

ε − ε γε + ε
ε = ε = ε + × + × 

 xy
xy0.9 0.9 sin 90 0

2
γ

ε = ε + → γ = 
 بوده و با zكرنش اصلي ديگر در راستاي . شوند هاي اصلي محسوب مي ، كرنشy و x، كرنش ها در دو راستاي xyγبا توجه به صفر بودن 

 :اي داريم ت تنش صفحهتوجه به حال

 ( ) ( )z y x
0.4 1.6 0.2 1.2

1 1 0.4
ν

ε = − ε + ε = − ε + ε = − ε
− ν −

 
 :و كرنش برشي ماكزيمم عبارت است از

 ( )max max min 1.6 1.2 2.8γ = ε − ε = ε − − ε = ε 
  

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۰

xاي كه تنش برشي ماكزيمم است، برابر  ، مشخص است كه تنش قائم، در صفحه)شكل مقابل( با توجه به دايرة مور    y

2
σ + σ بوده و حاصل 

max minσ + σ با x yσ + σبرابر است . 

x y
x y

max min x y min min

8 16
2

10 16 6

σ + σ
= → σ + σ =

σ + σ = σ + σ → + σ = → σ =
 

 
 :كنيم هاي اصلي را به صورت زير محاسبه مي حال انرژي كرنشي ذخيره شده در الماني تحت اثر تنش

 ( )( ) ( )( )22 2 2
max max minmin

1 1 62u 2 . 10 6 2 0.1 10 6
2E 2E E

= σ + σ − ν σ σ = + − × × × = 

 تحليل سازه
 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۱

 .اند شوند با سه مفصل غير واقع بر يك راستا به هم متصل شده اي و منحني كه اعضا پايدار محسوب مي دو عضو دايره
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است كه ايـن نحـوه    حال اين مجموعه پايدار به واسطه يك ميله مستقيم دو سر مفصل و دو عضو خميده دو سر مفصل به زمين متصل شده   
 موازي با راستاي نيروهاي منتقل شده به Pبراي پايداري سازه، تحت بارگذاري نشان داده شده، بايد بار . گردد ايداري سازه مياتصال، باعث ناپ

 هم بايد pباشد و لذا بار   ها ميyشوند و نيروهاي مؤثر به اين اعضاء در راستاي محور   اعضاء دو نيرويي حساب ميدو عضو. زمين باشد

 . برقرار باشدy باشد تا سازه موقتاً پايدار باشد و تعادل در جهت yدر راستاي محور 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۷۲
اين نحوه اتصال ناپايداري سيستم . است اند، به يكديگر متصل شده  ميله، كه دو بدو با هم موازي6، به وسيله ghi و def و abcسه مثلث پايدار 

 :را به دنبال خواهد داشت

  
) خرپا از رابطه درجه نامعيني  )X S r 2n= + ، تعـداد  nگاهي و  هاي تكيه  تعداد واكنشrها و   تعداد ميلهSدر اين رابطه . آيد ، بدست مي−

 .باشد هاي خرپا مي گره
 ( )D.I 15 4 2 9 1= + − × = 

نامعيني عددي منفي گردد، حتماً شود؛ ولي اگر درجه  اي، دليل بر پايداري آن نمي  سازه درجه نامعيني مثبت يك سيستم  : نكته
 . ناپايدار خواهد بود سازه

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۷۳
 هم كه در مقابل Aگاه  واكنش تكيه. باشد ، تك مجهولي ميBگاه  باشند و واكنش تكيه  داراي يك نيرو مي3k و 2kدر گزينه اول فنرهاي    

باشند و در   متقارب ميDگاهي در نقطة  اين دو واكنش تكيه. كند، داراي يك مجهول در راستاي فنر است  فنر متصل به آن مقاومت مينيروي
 .اي گزينه اول ناپايدار است نتيجه سيستم سازه

 هم، از نقطه Aگاه   قطع كرده و واكنش تك مجهولي تكيهD، يكديگر را  در نقطه 3k و 2kدر گزينه دوم هم، نيروي ايجاد شده در فنرهاي 
Dگاهي ناپدار است هاي تكيه العمل  هم به دليل تقارب عكس۲گذرد و لذا سيستم گزينه   مي. 

 .باشد زواستاتيك ميسيستم گزينه چهارم پايدار و اي.  سوم، پايدار است ولي يك درجه نامعين است اي در گزينه سازه سيستم

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۴

NLطبق رابطه   
AE

δ در اين حالـت  . دهد  مي اي نتيجه نظر كردن از تغيير شكل محوري، نداشتن نيروي محوري را در سيستم سازه ، صرف =
محوري «، كه انفصال . داشتگاه مفصلي ثابت يك واكنش مجهول خواهند  گيردار دو واكنش مقاوم و تكيه گاه  تكيه
محوري و خمشي «، كه انفصال . نام دارد، به دليل نداشتن نيروي محوري در تير، در معادلات شرط نقشي ندارد» آزاد
 .شود پس درجه نامعيني تير به اين صورت محاسبه مي. كند نام دارد، يك معادله شرط ايجاد مي» آزاد

 
( ) ( )D.I 2 1 1 2 2 0 1 1 2= + + + − − + + =

↵ 

 . باشد  صحيح مي۳ه گزين  ـ۷۵

yFمعادلات تعادل  0 , M 0= =∑ ∑ 
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تواند مانند يك المان دو سر مفصل در سازه  ايد ولي مي  به سمت راست، در كابل نيروي كششي بوجود ميBگاه مفصلي متحرك  با حركت تكيه
 :با استفاده از روش حلقه، داريم. مدل شود

   
 ( )D . I 3N C 3 3 1 1 2 3 9 7 2= − = × − + + + = − = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۷۶
 .كنيم حلقه درجه نامعيني قاب را تعيين ميبا استفاده از روش 

 ( )D. I 3N C 3 8 1 1 1 2 1 1 2 15= − = × − + + + + + + = 

  
  

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۷
 ( )DI 3N C 3 8 3 21= − = × − = 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۷۸
ايجـاد  . شود  نميباشد كه نشان دهندة ناپايداري قاب است كه در اين حالت هيچ نيرويي براي اعضاء قاب تعريف  مي1-درجه نامعيني قالب   

 .هاي بزرگ به دليل موقعيت مفاصل خمشي دليل ديگري بر ناپايداري قاب است تغيير شكل

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۹
نيروهاي مؤثر به اين دو نقطه را نشان داده و معادلة تعادل لنگر را حول نقطة .  بگذردG و Bشود تا از مفاصل خمشي  مقطعي در نظر گرفته مي

Bدر اين حالت نيروي محوري عضو . نويسيم  ميGFگاه   تكيه البته قبل از آن، با نوشتن معادله تعادل براي كل سيستم، واكنش. آيد  بدست مي
Aسپس با تشكيل مثلث نيرويي در گره . ايم  را محاسبه كردهG نيروي داخلي عضو AGكنيم و سپس اين نيرو را در جهت قائم   را محاسبه مي

 .  محاسبه گرددDر نقطة تصوير كرده تا لنگ

C A

A

M 0 R 3a p 2a 0
2R p
3

+ = ⇒ × − × =

=

∑O
 

 
B) كششي(  GF GF

pa 2p pM 0 F 1.5a 1.5a 0 F
2 3 3

+ = ⇒ × + − × = ⇒ =∑O 
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 : داريمGبا استفاده از مثلث نيروهاي در گره 

AG) فشاري(
AG

p
F p3 F

sin 1 3sin
= ⇒ =

θ θ
 

 
 .كنيم  را حساب ميDهيم و لنگر در نقطه د  نشان ميAكند را در نقطة   اثر ميAGحال نيروي معادل خارجي كه به صورت فشاري براي عضو 

D D AG

D

D

D

2pM 0 M a F a cos 0
3
2p paM a cos
3 3sin
2pa paM cot , cot 1.5

3 3
2pa pa paM

3 2 6

+ = ⇒ − + θ =

= − × θ
θ

= − θ θ =

= − =

∑O

 

 
GF نيروي :حل دوم  راه

PF
3

توان   محاسبه شده و ميBV مقدار Aگاه  با توجه به شكل زير با نوشتن تعادل لنگر حول تكيه.  خواهد بود=
 .صورت زير محاسبه كرد  را بهDلنگر در نقطة 

 

( ) ( )A GF BM 0 Pa F 1.5a V 1.5a 0
+

= ⇒ − + − × =∑O 

B
PV
3

= − 

( )D
P PaM 0 M 0.5a 0 M
3 6

+
= ⇒ − + × = ⇒ =∑O 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۸۰
شـود و    منتقـل نمـي  AB  به تيـر BCگاه مياني صفر است و لنگر خمشي از تير  گاه مياني، لنگر خمشي در تكيه به دليل مفصلي بودن تكيه     

 . برابر صفر خواهد بودAگاه   خمش نداشته و لنگر تكيهABبنابراين تير 

  

سازه اصلي= 

 
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۱

با . (ناميم  ميR را CD و BC دو نيروي موجود در اعضاء ،به علت تقارن. شوند  دو نيرويي هستند و به اين صورت مدل ميCD و BCاعضاء 
 ).شد  نتيجه ميCD و BCنوشتن معادله تعادل افقي هم تساوي نيروهاي موجود 

  
 : داريمC معادله تعادل قائم در گره نوشتنبا 
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 R R 2ton R 2ton
2 2

+ = ⇒ = 
 .شود  محاسبه ميFH  بناميم با توجه به شكل مقدارoاگر مركز دايره را 

 

 

OF 1m

3OH m
2

3FH 1 m
2

=

=

 
= −   

 

 .لنگر خمشي به صورت زير قابل محاسبه است

( )3M 2 FH 2 1 2 3 ton.m
2

 
= × = − = −   

 

 
 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۸۲

تغيير گاه مفصلي ثابت متصل است كه حركت افقي و قائم در صفحه ندارد در جسم صلب كه   به تكيهD كه صلب است، نقطة ABDدر المان 
همين استدلال در مورد .  حركتي نداردAD از عضو A حركتي ندارد، پس نقطه Dنظر كردن است، وقتي نقطه  طول محوري در آن قابل صرف

 كه Aگرة . ماند  ثابت باقي ميAF و AD طول اعضاء AF و AD و صلب بودن F و Dپس به دليل ثابت بودن نقاط .  نيز صحيح استAFعضو 
 متصل A و D و Fپس دو سر عضو خميده كه به نقاط . و عضو با طول ثابت قرار دارد، حركتي نداشته و مكان آن ثابت استدر محل تقاطع د

 .پذيرد هستند، حركتي نخواهند داشت و در نتيجه خمشي در آنها صورت نمي

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۸۳

 ( ) 4x
4

M dM dv d y qy , V , q
EI dx dx EIdx

′′ = = = ⇒ = 

 :تق درجه چهارم مقداري ثابت است و لذا داريم از درجه چهارم باشد، مشyحال اگر 

 
4

4
d y qK K q KEI

EIdx
= ⇒ = ⇒ = 

 . ثابت است و گزينه چهارم صحيح است پس مقدار بار گسترده
 :باشد، داريم به دليل اينكه منحني الاستيك از درجه چهارم مي

 ( )
3

3
d y Cx D I
dx

= + 

 ( ) ( )
3x

3

M dM d y Vy , V II
EI dx EIdx

′′ = = ⇒ = 

 ( ) ( ) ( )I , II :V Cx D EI= + 
  .رابطه بالا نشان دهنده خطي بودن برش در آن قسمت است

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۴
 : را جدا كرده و نيروهاي مؤثر به آن را نيز نشان بدهيم، خواهيم داشتBCاگر قطعه 
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 C B B

MM 0 V 2L M 0 V
2L

+ = ⇒ − × + = ⇒ =∑O 
 : را به اين صورت در نظر بگيريم، خواهيم داشتABاگر المان ) يري در محاسبه لنگر نداردتأث(باشد   نميBHنيازي به محاسبة 

A
MM 1.5L 0.75 M
2L

= × = 

 
 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۸۵

2مقداري از بار . كند  مانند تير دو سر ساده رفتار ميCDعضو  ton و مقداري از p به نقطه Cباشد  شرح زير ميرسد كه به  مي: 

)) به سمت پايين(  )2 1 2
1.5 ton

4
× +

=   از بار دو تنC سهم مفصل خمشي =

pبه سمت بالا(  2 p
4 2
×

=  p از بار C سهم مفصل خمشي =

واكنش مقاوم به سمت بالا  هم به دليل اينكه مفصلي متحرك است و Eگاه  شوند و تكيه ، نيروي محوري تلقي ميBCاين دو نيرو، براي عضو 

pدارد، در برابر اين دو نيرو ) BCعمود بر ( , 1.5
2

 
 
 

 .رسند  ميB مقاومتي نكرده و اين نيروها به نقطة 

  
 A

pM 4 1.5 4 0 p 3 ton
2

= × − × = ⇒ = 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۶
 B، بايد از نقطة Aگاه  العمل تكيه باشد و لذا عكس  تقارب آنها مي نيرويي3شرط لازم تعادل جسم . باشد ، يك المان سه نيرويي مي  ABعضو  

 :آوريم  را در معادله شكل عضو به دست ميkبگذارد، در ابتدا ضريب 

 3 32
B , y kx 4 8k k 0.5 y 0.5 x

4
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 

طـع را كنـار   اي خاص، مقطعي در آن نقطه در نظـر گرفتـه و يـك طـرف آن مق     براي محاسبة نيروهاي داخلي در يك عضو منحني در نقطه 
حال در . كند خط مماس بر منحني در آن نقطه، موقعيت نيروي محوري و راستاي عمود بر آن موقعيت نيروي برش را مشخص مي. گذاريم مي

2نقطه  3x
3

 .كنيم  راستاي مماس بر منحني را مشخص مي=
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 2 2 3y 1.5x , x y 2

3
′ ′= = ⇒ = 

Arcروي محوري با افق زاويه به عبارت ديگر راستاي ني      tan گذرد زاوية راسـتاي    ميB از نقطة Aالعمل  طبق بحث اول، عكس. باشد  مي2
 : با افق نيز برابر است باAگاه  العمل تكيه عكس

4tan 2
2

α = = 

 
2پس زاويه راستاي نيروي محوري با افق در نقطة   3x

3
 با افق با هم برابر است و اين دو راسـتا بـا هـم    Aالعمل   و زاوية راستاي عكس=

  بر راستاي نيروي برشي صفر است و لذا نيروي برشي ARتصوير  چون راستاي نيروي برشي بر راستاي نيروي محوري عمود است،. اند موازي

2در نقطه  3x
3

 . صفر است=
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 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۸۷

BMAدر مثلث. ، بايد با هم متقارب باشندBگاهي   و واكنش تكيهA و واكنش تكيه گاه pباشد و لذا بار   نيرويي مي3، يك عضو BMCعضو 
∆

 : داريم
2 2 2

2 22 2

AM MH AH

3a aAM a AM a
4 4

= +

= + = ⇒ =
 

 
ABچون   AM BM a= = AMBباشد، لذا مثلث   مي =

∆
60 با افق AM، متساوي الاضلاع است و زاويه راستاي  پـس ميلـه   . باشـد   مي

AM نيز با راستاي نيروي pگاه  العمل تكيه  موازي است و عكسBيت به لحاظ تئوري متقارب باشندنها  هم بايد با آنها موازي باشد، تا در بي. 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۸
2بار   ton  قابليت انتقال به قسمت ،CBAبه همـين  . علت اين امر وجود اعضا دو سر مفصل است كه تحمل نيروي برشي را ندارند.  را ندارد

2دليل بار  ton از  ناحيه efg2ند عبور كند و تمام بار توا  نمي tonگاه  العمل قائم تكيه  را عكسdتحمل مي كند . 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۸۹

  
 D

3a 10pM 0 3aq ap 2p 3a 0 q
2 9a

+ = ⇒ − × − + × = =∑O 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۰
 .توان به راحتي مسير انتقال نيرو را مشخص كرد سازه معين و پايدار است و لذا مي

 به صورت نيروي D در گرة ton 2مقداري از نيروي . رسد، زيرا امتداد نيرو بر اين عضو عمود است  نميEF، سهمي به المان 3tonاز نيروي 
رت نيروي برشي براي عضو كند، به صو  عمل ميDE كه به صورت نيروي محوري براي عضو 3tonنيروي . كند  عمل ميBCمحوري براي عضو 

BCعضو .  خواهد بودBCتواند به اين صورت مدل شود  مي. 

B

m

3 1.5R 1 ton
4.5

M 1 1 1 ton .m

×
= =

= × =
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 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۱
گيرد و نيروي  هاي دوگانه با بار يكسان دفع صورت مي بين لايه. هاي رسي مجاور يكديگر نيروهاي دافعه و جاذبه وجود دارد بين ذرات كاني  

ها، مقدارش كـم   هاي مثبت و يا افزايش تمركز آن كننده بستگي به مشخصات لايه دوگانه دارد، به اين ترتيب كه با افزايش ظرفيت يون  دفع
اين . باشند اي نيز به دليل نيروهاي واندروالسي در فواصل كوتاه است كه تابع خصوصيات لايه دوگانه نمي جذب ميان ذره. شود و بالعكس  مي

 .يابند  با افزايش فاصله ميان ذرات كاهش مينيروها

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۹۲
 :به شرح زير است) كائولينيت ـ ايليت ـ مونت موريلونيت(هاي رسي  مقايسه خصوصيات كاني

ها نيروهاي ضعيف  و در مونت موريلونيت) توسط يون پتاسيم(ها پيوندي فلزي   ها از نوع هيدروژني، در ايليت ـ پيوند بين ذرات كائولينيت۱
 .واندروالسي است

اين بدان معني است كه تمايل به انجام . ها از همه  كمتر است موريلونيت ها از بقيه بيشتر و در مونت ـ پايداري تركيب شيميايي در كائولينيت۲
 .ها از  همه بيشتر است ها از بقيه كمتر و در مونت موريلونيت واكنش و فعاليت در كائولينيت

ها بيشتر  ها بوده و در مونت موريلونيت هاي رسي متناسب با بزرگي سطح ويژه آن يل به جذب آب، قابليت تورم و خاصيت خميري كانيـ تما۳
 .ها است ها نيز بيشتر از كائولينيت ها و در ايليت از ايليت

ها در  نوع هيدروژني و پايداري تركيب شيميايي آنها از  شود كه پيوند بين ذرات كائولينيت بنابراين در پاسخگويي به اين سوال ملاحظه مي 
 .مقايسه با بقيه بيشتر است

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۹۳
 :شود كه فازي ملاحظه مي با توجه به شكل دياگرام سه

 a w vV 0.2 V , V 0.5V= = 
vدانيم  از طرفي مي w aV V V=  : در اين رابطه، خواهيم داشتaV و wV ا ست كه با جايگذاري مقادير +

 v
v v v

V n 0.4 2V 0.5V 0.2V 0.5V 0.2V n 0.4 e 0.67
V 1 n 1 0.4 3

= + → = → = = → = = = =
− −

 

 :حل دوم راه

 
a

a

w
w v r

v

V
V 0.2 V A 0.2

V
V

V 0.5V S 0.5
V


= → = =



 = → = =


 

 :نويسيم با توجه به رابطه درصد هوا با درجه اشباع و تخلخل، مي
 ( ) ( )A n 1 Sr 0.2 n 1 0.5 n 0.4 e 0.67= − → = − → = → = 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۴
 :بنابراين خواهيم داشت. هاي جامد است حجم ويژه خاك نسبت حجم كل خاك به حجم دانه) كه در صورت مسئله آمده است(ق تعريف  طب

 
v s

s s

V VVV e 1
V V V 1 1 2

n 0.5n 0.5 e 1
1 n 1 0.5

+
′ = = = + ′→ = + =

 = → = = = − −

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۹۵

 
( )

s s s
s

w s w v s

W W 240 8G 2.67
V 240 150 3F

γ
= = = = = =

γ γ −
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هاي  و نيروي شناوري وارد بر دانه) هاي جامد است ور دانه ن وزن غوطهكه هما(ور خاك  هاي جامد خاك، وزن غوطه  رابطه بين وزن دانه:تذكر
 :صورت زير است جامد خاك به

 ( )v ss
F W W′= ) يا − )s V s

W W F′ = − 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۹۶

 
( )

( )
S

w

W
2.5 1 0.2V 2700 21 e

G 1 1500 1 e 3
1 e

 γ = + → = × → = + ω +γ = γ +

 

 
S

d s
s

S w
d

W
W 2.5 1V W 2250gr

G 21500 1
31 e


γ = × → = → = γ   +γ =    +

 

 w sW W W 2700 2250 450gr= − = −  كاهش وزن = =
 : در حالت غيراشباع است%20توجه كنيد كه خاك با رطوبت : تذكر

 s
r

G 0.2 2.5S 0.75
2e
3

ω ×= = =
 
 
 

 

 .شود بنابراين كاهش رطوبت و خشك شدن خاك باعث كاهش حجم آن نمي

 :حل دوم راه

 wW 2700 2250 450gr= = − s→ كاهش وزن =
1.8W 1500 2250gr

1 0.2
→ = × =

+

s
d

3

W
V 1

2700 gr1.8
1500 cm

 γγ = = + ω

γ = =

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۷

 
1 s

w
2 s w s w s

s
2 1

W W
W

W W W W W 1.2W 0.2
W

W 1.2W

 =
 = + → + = → ω= =
 =

 

 s
e 0.5 1G Sr.e 0.2 2.5 1 e e 0.5 n 0.33

1 e 1 0.5 3
ω = → × = × → = → = = = =

+ +
 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۸

wبا استفاده از رابطه 

s

W
W

ω=بت، با توجه به ثابت ماندن توان نتيجه گرفت كه دو برابر شدن ميزان رطو  ميsW باعث دو برابر شدن وزن آب 

( )wWگردد و چون وزن مخصوص آب مقداري ثابت است، لذا حجم آب   مي( )wVدانيم درجه اشباع  از طرفي مي.  نيز دو برابر خواهد شد

wحجم فضاي خالي است نسبت حجم آب به 
r

v

V
S

V

 
=   

 شود؟ ، پس آيا دو برابر شدن حجم آب باعث دو برابر شدن درجه اشباع مي

در حالتي كه حجم آب دو برابر شده است، چهار حالت به شرح زير قابل . براي پاسخ به اين سوال بايستي به درجه اشباع اوليه خاك رجوع كرد
 :بررسي است
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در اين حالت با دو برابر شدن حجم آب امكان دو برابر شدن درجه اشباع وجود دارد، به : باشد%50تر از   اشباع اوليه خاك كوچكـ درجه۱
 .شود در اين حالت خاك اشباع نمي. كند همين علت  حجم فضاي خالي و حجم خاك تغيير نمي

در اين حالت با دو برابر شدن حجم آب، امكان دو برابر شدن درجه اشباع وجود دارد به همين :  باشد%50ـ درجه اشباع اوليه خاك برابر ۲
 .شود در اين حالت خاك اشباع مي. كند علت حجم فضاي خالي و حجم خاك تغيير نمي

در اين حالت با دو برابر شدن حجم آب، امكان دوبرابر شدن درجه اشباع وجود ندارد زيرا :  باشد%100و %50ـ درجه اشباع اوليه خاك بين ۳
در اين حالت درجه . يابد تا حجم آب دو برابر شود  است لذا بايستي حجم فضاي خالي و در نتيجه حجم خاك افزايش %100ماكزيمم آن برابر 

 .شود تر از دو برابر خواهد شد و خاك اشباع مياشباع كم
در اين حالت خاك اشباع است و دو برابر شدن حجم آب تنها با دو برابر شدن حجم فضاي خالي :  باشد%100ـ درجه اشباع اوليه خاك برابر ۴

 .يابد  اشباع خاك ثابت  مانده و حجم خاك افزايش ميتوان گفت با دو برابر شدن حجم آب درجه پذير خواهد بود، لذا مي امكان
)شود كه در اين مسئله، خاك در حالت سوم  با توجه به توضيحات فوق ملاحظه مي )50% Sr 60% 100%< =  قرار دارد و لذا دو برابر شدن >

 .گردد حجم آب منجر به اشباع شدن نمونه و افزايش حجم آن مي

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۹

 ( ) ( )s s ss s
w w w

G Sr e G GG 1 G Sr.e
.

1 e 1 e 1 e

+ + −+ ω +
γ = γ = γ = γ

+ + +
 

 ( ) ( )ss w s w
w d sat d

e GG G
Sr Sr

1 e 1 e 1 e

 +γ γ = + γ − = γ + γ − γ
 + + +
 

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۰۰
 و AMصد از  درAXكنيم كه مقدار  دهيم و ملاحظه مي  عبور مي10 را از الك شماره B گرم از خاك BM و A گرم از خاك AMمقدار 

BX    درصد از BM از طرفي مقدار عبوري كه برابر .  عبور كرده است10 از الك شماره( )A A B BX M X M+ ،گرم است CXز  درصد ا
 :با توجه به اطلاعات اين مسئله خواهيم داشت.  رد شده است10 است كه از الك شماره BM و AMمجموع 

 ( ) ( )A A B B C A B A B A BX M X M X M M 30M 60M 40 M M+ = + → + = + 

BM) كل(  0.33M= كل( و (A
A

B

M
2 M 0.67M

M
→ = → = 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۰۱
 :نويسيم با هم برابر است، بنابراين مي) كروي(اي  دهد كه درصد وزني اين دو نوع گوي شيشه بندي نشان مي منحني دانه

 ( )( ) ( )( )
33 3 3

1 2 1 2
1 2 1 s 2 s 1 2

2 1

D D n D 2W W n n n 8n
6 6 n D 1

   π  π     = → γ = γ → = = → =            

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۰۲

 

n

i 1
PL

20.8 20.3 20.7PL 20.6
n 3

= + += = =
∑

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۰۳
 :قباض داريمدر رطوبت حد ان

 s sG Sr.e SL. G e e 0.12 2.5 0.3ω = → = → = × = 

 s w
d 3

G 2.5 10 KN19.2
1 e 1 0.3 m

γ ×γ = = =
+ +
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كنيـد، وزن   طـور كـه در شـكل مقابـل ملاحظـه مـي           همان :تذكر
خـاك در  ) و نسبت تخلخل(مخصوص خشك خاك به ازاي حجم      

شود كه هم شامل حالت خشـك و   قسمت افقي نمودار محاسبه مي   
 .هم شامل رطوبت حد انقباض است

 
 .باشد  صحيح مي۲ينه گز  ـ۱۰۴

 :الف ـ تعيين نام اول خاك
 4P.P 100% S= 200P.P. خاك درشت دانه است: S يا G و → 3% 50%= < → 

 :ب ـ تعيين نام دوم خاك
 P يا W :200. ي خاك مدنظر استبند مشخصات دانهP.P 3% 5%= < → 

 
( )

( )

60
u

10
2 230

c c
60 10

D 2
C 10 6 O.K

D 0.2
W

D 0.8C 1.6 1 C 3 O.K
D D 2 0.2


= = = >

 →


= = = → < < × ×

 

 SW: نام خاك

 .باشد متر مي  ميلي4.75 برابر 4متر و اندازه قطر الك شماره   ميلي0.075 برابر 200اندازه قطر الك شماره ): ۱(تذكر 
 .دست آورديم  را با توجه به جدول ارائه شده در صورت سوال به60D ،30D ،10D مقادير ):۲(تذكر 
 . است يعني كلاً شن نداريم%100 برابر ۴ درصد عبوري از الك شماره ):۳(تذكر 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰۵
 الف ـ تعيين نام اول خاك

 G يا S :200خاك درشت دانه استP.P 20% 50%= < → 

 4 200*
4

200

P.P P.P 70 20P.P 100 100 62.5% 50% S
100 P.P 100 20

 − − = × = × = > →    − −  
 

 ـ تعيين نام دوم خاك ب
 C يا : M200.  مشخصات مربوط به ريزدانه مدنظر استP.P 20% 12%= > → 

 PI LL PL 18 15 3 4 M= − = − = < → 
 SM: نام خاك

*: تذكر
4PP4است كه نبايد آنرا با درصد عبوري از الك ) يا مقدار ماسه در درشت دانه (4دانه از الك   درصد عبوري درشت ( )4P.P اشتباه 

 .گرفت

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۰۶
200P.Pشت دانه است خاك در  100 80 20 50= − = < → 

Aبندي آشتو  در سيستم طبقه   1− ،A A و −2 A درشت دانه و −3 4− ،A 5− ،A A و −6 باشند، بنابراين با توجه بـه    مي  ريزدانه−7
Aتواند  ها نام خاك موردنظر مي گزينه  . باشد−2
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 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۰۷

dmaxبا توجه به جدول نتايج، مشخص است كه  3
KN18
m

γ optشود برابر   و رطوبت نظير آن كه رطوبت بهينه ناميده مي= 15%ω . باشد  مي=

 :دست آمده از آزمايش تراكم شود، يعني  بهdmaxγ درصد 95 آن dγكه خاك طوري متراكم شود كه   يعني اين95منظور از درصد تراكم 

 d dmax 3
KN0.95 0.95 18 17.1
m

γ = γ = × = 

 .باشد  مي%12 درصد با توجه به جدول برابر 95م رطوبت نظير تراك

SGهاي جامد خاك برابر  اگر وزن مخصوص دانه :پرسش  باشد، درجه اشباع خاك در رطوبت بهينه چقدر است؟ =2.7 
 
 3

KNγω= 10
m

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۰۸
 :حيحـ بررسي گزينه ص الف

انرژي آزمايش تراكم اصلاح شده بيشتر از انرژي آزمايش تراكم استاندارد است، بنابراين با انجام آزمايش تراكم اصلاح شده به جاي آزمايش 
 .شود تراكم استاندارد بر روي يك خاك مشخص، وزن مخصوص خشك حداكثر خاك افزايش يافته و از مقدار رطوبت بهينه كاسته مي

 :هاي نادرست نهـ بررسي گزي ب
نادرست است زيرا به ازاي انرژي تراكم  ثابـت،  ) ۲(گزينه . شود نادرست است زيرا در اين حالت از مقدار رطوبت بهينه كاسته مي) ۱(گزينه  

 روي دو نمونه نادرست است چرا كه به ازاي انرژي تراكم ثابت بر) ۳(خاك درشت دانه بهتر از  خاك ريزدانه متراكم مي شود و در نهايت گزينه 
 .كه دامنه خميري آن كمتر باشد) وزن مخصوص خشك حداكثر بيشتري خواهد داشت(شود  خاك رسي، خاكي بهتر متراكم مي

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۰۹
 براي اشباع شدن نمونه در رطوبت بهينه، بايستي قلة منحني تراكم با حركت افقي، بر منحني اشباع صددرصد كه معادله آن مشخص شـده   

و تنها با افزايش )  ثابت مانده استdγچون حركت منحني افقي بوده و (اين بدان معني است كه بدون كاهش حجم نمونه . است، منطبق گردد
 :توان نوشت در اين حالت مي. رطوبت، خاك اشباع شده است

d
25 2516.7 0.2

1 2.5 1 2.5
γ = → = → ω =

+ ω + ω
 

opt opt 0.2 0.08 0.12ω =ω + ∆ω → ω = − = 

 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۰

S w
d 3

G 2.7 10 KN15
1 e 1 0.8 m

γ ×γ = = =
+ +

  قرضه

d 3
KN18
m

γ   اجرايي=
3V 30 1.5 1000 45000m= × ×   اجرايي=

V   قرضه=?










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dγاجرايي V«:  لذا، اجرايي با هم برابرندsW قرضه و sWچون  dγ قرضه V=  اجرايي×  :جا خواهيم داشت ن  و از آ» قرضه×
 

45000 15 Vاجرايي  dγقرضه  
354000m=قرضهV→ 

Vقرضه  
= 

18 
→ 

Vقرضه  
= 

dγاجرايي  

 54000 n 10 n 5400→ = × →   قرضهV)= ها  تعداد كاميونn) * (ظرفيت هر كاميون (=

  است؟KNاين مسئله وزن آب در خاك حمل شده توسط هر كاميون چند در  :پرسش

 مكانيك سيالات
 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱۱

 :مدول الاستيسيته حجمي يا مدول بالك برابر است با

 dP dPK V
dV d

  = − = ρ   ρ   
 

بنابراين با جايگذاري 
g
γρ  : تفاضل محدود، خواهيم داشت در رابطه فوق و بازنويسي آن به شكل=

 
6

9
2 3

2

P 92 10 0 KNK 2.3 10 10 10 0.4 10.4
10 m

  ∆ × −= γ ⇒ × = → γ = + =    ∆γ γ −   
 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۱۲
 ( ) ( )Fy 0 F 2L 0.072 0.08 0.00576= → = σ× = × =∑ 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱۳
 :اي برابر است با در جت باريك استوانه) اختلاف فشار داخل با خارج(فشار نسبي داخلي 

 2
2 2 0.07 NP P 10
d 0.014 m
σ ×∆ = → ∆ = = 

 .شوند داخلي در قطره و حباب كروي نيز به صورت زير محاسبه ميفشار نسبي  :تذكر

8P) حباب كروي( 
d
σ∆ 4P) قطره كروي(، =

d
σ∆ = 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۱۴
اد جريان، در يك مايع نيوتني، هوا دانيم در سطح آز مي. در حل اين مسئله ابتدا بايستي فاصلة سطح آزاد مايع تا صفحة صلب را بدست آوريم

 :مقاومتي در برابر جريان مايع نخواهد داشت يعني تنش برشي در سطح آزاد جريان برابر صفر خواهد بود

 y h
y h

du du0 0 10h 4 0 h 0.4 m
dy dy=

=

   
τ = µ = → = → − + = → =   

   
 

)حال نسبت سرعت مايع در سطح آزاد جريان       )y 0.4m= از صفحه صـلب  متري  سانتي20 به سرعت جريان در فاصله ( )y 0.2 m= را 
 :نويسيم مي

 ( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

2

2
u y 0.4 5 0.4 4 0.4 0.8 4 1.33
u y 0.2 0.6 35 0.2 4 0.2

= − × + ×
= = = =

= − × + ×
 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۵
)محاسبه تنش برشي وارد به صفحه بالايي ) الف )1τ  

 1 1
du u 3 20.4 20 kPa
dy y 0.02

   ∆ − τ = µ = µ = =     ∆     
 



 عمرانرشته 
 ۳۳: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 

)محاسبه تنش برشي وارد به صفحه پاييني ) ب )2τ 

 2
du u 2 00.2 20 kPa
dy y 0.02

   ∆ − τ = µ = µ = =     ∆     
 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۱۶
، تعادل )منظور سرعت حداكثر جسم است(ناميم و با توجه به ثابت بودن سرعت حركت جسم   ميxامتداد موازي با سطح شيبدار را امتداد    

 :نويسيم نيروها را در اين امتداد مي

 x
VF 0 2Mg Mgsin .A 0 , sin 30 ,
D

= → − α − τ = α = τ = µ∑  

 1 V 3MgD2Mg Mg . A 0 V
2 D 2 A

   → − − µ = → =    µ   
 

 . در حل اين مسئله فرض كرديم كه ضخامت روغن كم است و پروفيل سرعت را خطي در نظر گرفتيم:تذكر

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱۷

 v r= ω 

 
0 0

du v r
dy y y

   µ ωτ = µ → τ = µ =       
 

 ( )2 2A 2 r 2 r dA 4 rdr= × π = π → = π 

 ( )
2

0 0

r 4 r drdF .dA 4 rdr
y y

 µ ω πωµ= τ = × π =   
 

 
R3 3 4

0 0 00

4 r dr 4 r dr RdT r .dF T
y y y

πωµ πωµ π ωµ= = → = =∫ 

4800 : برابر است باµمقدار  0.125 10 0.01pa .s−µ = ρν = × × = 
1.6ωمقادير  =، R 0.05 m= 0 وy 0.001 m= را نيز به همراه µكنيم  آمده، جايگذاري مي در رابطه بدست: 

 ( ) ( ) ( )4
4 40.05 1.6 0.01

T 10 3.14 10 N .m
0.001

− −π × × ×
= = π × = × 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۱۸
 :با نوشتن معادله مانومتري خواهيم داشت

 ( )( ) ( )( )A 1 1 2 2 2
3P h h 0 11 1.6 10 0.5 S 10 0.4 0 S 0.75
4

+ γ + γ = → − + × + × = → = = 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۱۹
 :با نوشتن معادلة مانومتري براي مخزن خواهيم داشت

 ( )( ) ( )( ) ( )( )air oi l oil w w Hg HgP h h h 0+ γ + γ − γ = → 
 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )30 0.8 10 2 10 1.2 1 13.6 10 y 0 y 0.5m 50cm+ × + + − × = → = = 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲۰

 ( ) ( )
20 20 202 2

00 0
P dh 10 0.02h dh 10h 0.01h 10 20 0.01 20 204kPa= γ = + = + = × + × =∫ ∫ 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۲۱

 
( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
abs g abs

abs g g atm
abs g atm

P A P A P B
P A P A P B P

P B p B P

= + → = + + = +
 

 با فرض خطي بودن 
 پروفيل سرعت  
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 ( ) ( )g g450 200 P B 100 P B 150 kPa→ = + + → = 
 .دهد شود و فشار نسبي را نشان مي  ناميده ميgageاي، فشار  فشار قرائت شده توسط فشار سنج عقربه :تذكر

 . باشد يح مي صح۳گزينه   ـ۱۲۲
)نقطه  ) را در آب و نقطه 1(  :نويسيم گيريم و براي وضعيت موجود مي  را در جيوه در نظر مي2(

 ( )( ) ( )( ) w w Hg Hg wA A 1 A A 2P P h h h 13.5 0.2 2.7 m− −= → × γ = × γ → = × = 
آيد و طبيعتاً به همين اندازه هم جيوه در   نسبت به حالت اول پايين مي∆hشود، آب در شاخه سمت چپ به اندازه  وقتي ظرف از آب پر مي 

)اگر در اين حالت سطح پاييني آب در شاخه سمت چپ را تراز . شاخه سمت راست بالا خواهد رفت )B B−بناميم، خواهيم داشت : 
 ( )( ) ( )( ) w w Hg gB B 1 B B 2P P h h Η− −= → γ = × γ → 

 ( ) ( )w wh 2.7 2.6 0.2 2 h 13.5 h 0.1 m∆ + + γ = + ∆ γ → ∆ = 
Aو از آنجا فاصله سطح جيوه در لوله سمت راست تا تراز  A−آيد  بدست مي: 

 L 0.2 h 0.2 0.1 0.3m 30cm= + ∆ = + = = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۲۳

 ( ) ( ) 2 2 3h 1 h 1 h 1M F H , F hA h 1 h , H M h h
2 2 3 2 3 6

    = × = γ = γ × = γ = → = γ = γ        
 

بنابراين با توجه به ثابت بودن .  دو برابر شده استh، به اين معني است كه ارتفاع ) متر شود6( متر بالا بيايد 3اگر سطح آب در پشت ديواره 
γ مقدار ،M ،32  . برابر خواهد شد=8

بدليل اين موضوع (وارد شود توجه كنيد در اين حالت عرض ديواره را برابر واحد طول در نظر گرفتيم، بدون اينكه خللي در محاسبات  :تذكر
 ).فكر كنيد

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲۴
خواهد كه باعث دوران دريچه  هاي ساعت مي تر از لولا باشد، لنگري در جهت خلاف عقربه پايين) محل اثر نيروي هيدرواستاتيك(اگر مركز فشار 

د، حال اگر ارتفاع مايع در پشت دريچه بالا رود، مركز فشار به لولا گير در اين حالت مانع قرار گرفته در پايين دريچه جلوي دوران را مي. شود
گـوييم   كه از اين به بعد مـي (از اين به بعد با افزايش بيشتر ارتفاع مايع . گردد كه سرانجام بر آن منطبق مي تا جائي) چرا؟(شود  تر مي  نزديك
لذا وقتي مركز  فشار بر . د شد و مانعي نيز براي مقابله با آن وجود نداردهاي ساعت باعث دوران دريچه خواه ، لنگري در جهت عقربه)hارتفاع 

)لولا  )Cدر اين حالت با توجه به اينكه فاصله .  منطبق است، دريچه در آستانه دوران قرار داردC) و مركز سطح ) گوييم مركز فشار كه حالا مي
 :متر است، خواهيم داشت  ميلي40 برابر دريچه، طبق آنچه در شكل مشخص است،

 

4

G
p 2

D
64I

y y 0.04 0.04 0.04
Ay D D

h
4 2

 π
   − = → = → =

 π  +      

 

 
( )

D 2m 1 0.04 h 5.25 m
4 h 1

=→ = → =
+

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۵
شود كه نيرو هيدرواستاتيك افقي عامل دوران سد و نيروي وزن سد نيز نيروي مقاوم در برابر   مي با ترسيم نيروهاي وارد برسد بتني ملاحظه

 :در اين حالت خواهيم داشت. رب استاين عامل مخ
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R

D H

LWM 2F.S
HM F
3

 
  = = =
 
 
 

 

( )

( )

( )

( )

L 3V 24 8 3 1
2 2 2.4
H 6

hA 10 3 6 1
3 3

   γ × × ×      = = =
   γ × × ×   
   

 

tanδاگر ضريب اصطكاك بين سازه و خاك برابر : پرسش =   باشد، ضريب اطمينان سد در برابر لغزش چقدر است؟0.5

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۲۶
 : خواهيم داشتAريچه و نوشتن رابطه تعادل لنگرها حول لولاي با ترسيم دياگرام آزاد د

 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( )

A H 1 H 2

G GH 1

H 1

M 0 F AC F AD F AB

F P A , P 15 8 1.5 10 50 kPa

F 50 3 2 300 KN

= → × = × + ×

= = − + − × =

→ = × =

∑
 

 GP 1.5 0.8 10 12kPa= × × ) و= ) GH 2F P A= 
 ( ) ( )( )H 2F 12 3 2 72 KN→ = × = 

  ( )
( )( )

( )

3
G

p

1 2 3I 12AC 1.5 y y 1.5 1.5 1.65 m
50Ay 3 2
10

= + − = + = + =
 ×  
 

 

ADاز ابتدا نيز معلوم بود كه بايستي ( 2m=باشد (.  ( )
( ) ( )

( )

3
G

p

1 2 3I 12AD 1.5 y y 1.5 1.5 2 m
12Ay 3 2
8

= + − = + = + =
 ×  
 

 

 :حال با جايگذاري در رابطة تعادل لنگرها خواهيم داشت

 300 1.65 72 2F 117 KN
3

× − ×= = 
 .)تر فكر كنيد به راه حل ساده. (توانستيم حل كنيم تر نيز مي اين مسئله را ساده: تذكر

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲۷
 هيدرواستاتيك وارد بر لوله صفر است و تنها نيروي قائم هيدرواستاتيك كه ناشي از وزن آب است بر لولـه وارد  به علت تقارن، نيروي افقي  

)در واحد طول لوله . شود مي )1mخواهيم داشت . 

 ( ) 32
v v

1F V 10 1 5 F 15 KN
2

π= = γ = × π × = π → =  
 

 از لولة زهكش چقدر است؟) ة سمت راستمثلاً نيم(برآيند نيروهاي هيدرواستاتيك وارد بر يك نيمه : پرسش

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۸
اي،  در اين حالت توجه داريم كه به علت عمود بودن جزء نيروهاي عمودي فشار بر دريچه نيم دايره. كنيم ابتدا دياگرام آزاد دريچه را ترسيم مي

 را به مركز دايره منتقل VF و HFها يعني  درواستاتيك حاصل از آنتوان نيروهاي هي  بنابراين مي،ها از مركز دايره خواهد گذشت برآيند آن
 : نوشته شود، خواهيم داشتOحال اگر رابطه تعادل لنگرها حول لولاي . كرد

 عامل مقاوم
 عامل مخرب
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( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )( )
1 2

o H 2 H 1

H H

1
M 0 F 2 F 1 F

3
F hA 10 0.5 6 1 30KN , F 10 1 6 2 120 KN

= → × = × − ×

= γ = × = = × =

∑ 

( ) 1120 1 30
3F 55 KN

2

 × − ×   → = = 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۲۹

 ( )v 1 2 3F V V 2 V V = γ = γ − +  

  

 ( ) 2 3
1

1v 3 8 4 2 78m
2

  = × × − × π × =    
 

 ( ) 3
2v 3 8 2 2cos 60 24m= × × − =   

 2
3

1 1v 3 2 2cos60 1.7 3.45
6 2

    = × × π × − × × =        
 

 ( )vF 10 78 2 24 3.45 231 KN= × − × + =   

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۳۰
)تيك و انتقال نيروهاي هيدرواستابا ترسيم دياگرام آزاد دريچه  )V HF , Fخواهيم داشت) ۱۲۸(مشابه با تست  ، به مركز دايره: 

 

( ) ( )A H 1
2RM 0 F F R
3

 = → × = × →  ∑ 

( )
2 2

H 1
1 1F hA R F R
2 3

= γ = γ → = γو ( )H 1
2F F
3

= 

 


