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Part A : Vocabulary 
 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١

 به معني نياز ضروري

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٢
 به معني ثروتمند

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٣
 رأي و هم دل به معني هم

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٤
 به معني همه فن حريف

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٥
 الوقوع به معني قريب

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٦
 »جادار«ي به معن

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٧
 به معني فرمانبردار و رام

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٨
 به معني آگاه و مطلع

Part B: Structure 
 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٩

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٠
 subjunctive ←وجه التزامي 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١١

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٢
 subjunctive ←وجه التزامي 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٣

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٤

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٥

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٦
 چرا اتصالات تير به ستون ظرفيت باربري محدود دارند؟: ـ ترجمه صورت سؤال الف

  :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . باشند اند كه خود داراي مقاومت محدود مي شده  ها از مصالحي ساخته آن زيرا: سومـ ترجمه گزينه ١ـ ب
 . باشد اين عبارت عيناً در متن موجود مي: ـ علت انتخاب گزينه٢ـ ب
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 : هاي ناردست ـ بررسي گزينه ج
 . بري محدود، ربطي به اجراي نامناسب نداردزيرا اشاره به عدم اجراي مناسب سازه دارد در حالي كه ظرفيت بار: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج
اين گزينه اشاره به عدم طراحي مناسب سازه دارد در حالي كه اين مطلب نيز مانند عدم اجراي مناسب، ارتباطي : نادرست است ٢ـ گزينه ٢ـ ج

 . تواند سبب خرابي شود با محدود بودن ظرفيت باربري ندارد و صرفاً مي
 ،ظرفيت باربري اتصالات محدود است بنابراين دارد كه چون بتون با فولاد مسلح نشده است گزينه چهارم بيان مي: تنادرست اس ٤ـ گزينه ٣ـ ج

كه در متن گفته نشده كه در اين سيستم  باز هم اتصالات ظرفيت محدودي داشتند، ضمن آن شد در حالي كه اگر بتون با فولاد نيز مسلح مي
 . شود استفاده مي) حغيرمسل(اي، از بتون ساده  سازه

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١٧
 باشد؟ يك از عبارات زير صحيح نمي كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . بينند طور جدي آسيب مي ها به آن ،شود هنگامي كه نيروهايي بزرگتر از ظرفيت مقاومتي مصالح به اتصالات اعمال مي: ـ ترجمه گزينه دوم١ـ ب
شود و  محدود مصالح سبب محدود شدن ظرفيت باربري اتصال مي) مقاومت(در متن آمده است كه ظرفيت : ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

براي مثال . باشد شود، بنابراين مطلب فوق نادرست مي ها مي آسيب ديدن آن باعث) محدوديت دوم(كه اين محدوديت است صراحتاً اشاره شده 
 . بيند توان با تمهيداتي افزايش داد، اما اگر نيرويي بيشتر از اين ظرفيت اعمال شود، مجدداً اتصال آسيب مي را مي ظرفيت باربري اتصال

 :هاي نادرست بررسي گزينه ـ ج
كار  بهديدگي قطري اتصالات  خوردگي و صدمه دارد كه خاموت تنگ بسته براي مقابله با ترك اين گزينه بيان مي: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج

 . سازي اتصال تير به ستون، صحيح است رود كه با توجه به مطالب آورده شده در بخش مسلح مي
باشد و براي مقابله با آن از تنگ  دارد كه گسيختگي بتون در اتصالات به علت تنش برشي مي اين گزينه بيان مي: نادرست است ٣ـ گزينه ٢ـ ج

 . سازي اتصال تير به ستون دارد ستقيم به مفهوم متن در بخش مسلحاين موضوع اشاره م .شود بسته استفاده مي
هايي با ابعاد بزرگ  خوردگي و صدمه ديدن اتصالات بايد از ستون دارد كه جهت مقابله با ترك اين گزينه بيان مي: نادرست است ٤ـ گزينه ٣ـ ج

 . باشد ح نمودن اتصالات نيز دقيقاً همين مطلب ميمفهوم متن در بخش مسل. و خاموت تنگ بسته به صورت همزمان استفاده نمود

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٨
 شوند؟ چرا سبد آرماتور تمام تيرها در تراز كف طبقات آماده مي:  ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
  .بندي آن طبقه قرار گيرد كه به صورت آماده روي قالب براي آن: ـ ترجمه گزينه چهارم١ـ ب
است نه  »الف«سازي در تراز كف طبقات مورد  توجه شود كه علت آماده. اين عبارت عيناً در متن موجود است: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 . ساير موارد

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
باشد و اصولاً ربطي به جواب  خي تيرها، ميسازي سبد آرماتور، براي بر اين گزينه به علت غيرقابل اجرا بودن آماده: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج

 . ندارد
داند كه اين مطلب  ها در داخل ستون و به دور آرماتورهاي طولي مي اين گزينه علت راجهت ادامه دادن خاموت: نادرست است ٢ـ گزينه ٢ـ ج

 . باشد ربط مي نيز كلاً بي
 . داند ن استفاده از خاموت در اتصالات مياين گزينه علت را فراهم كردن امكا: نادرست است ٣ـ گزينه ٣ـ ج

ها  و آن) به لحاظ اجرايي(صورت آماده در قالب قرار دارد  ها را به براي استفاده از خاموت در اتصالات بايد آن: توجه شود كه در متن آمده است
كنيم نه براي  ها را در تراز كف آماده مي بندي، آن لبگذاري در قايكنيم، پس براي آماده بودن سبد آرماتور هنگام جا را در تراز طبقات آماده مي

 .ها در اتصالات امكان استفاده خاموت



 عمرانرشته 
 ٣: صفحه   زبان عمومي و تخصصي :سدر

 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٩
 باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از عبارت كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . بايست مهار شوند صالات خارجي، آرماتورهاي تير ميگيردار نمودن آرماتورهاي تير در ات  جهت: ـ ترجمه گزينه چهارم١ـ ب
دو طريق يعني افزايش   طور كه در متن و در قسمت مهار آرماتورها آمده است، گيردار كردن آرماتورها به همان: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 . پذيرد ها در ستون صورت مي ها و همچنين مهار كردن آن ابعاد ستون

 : ها زينهـ بررسي ساير گ ج
نامه  آئين .داند كه صحيح نيست متر مي ميلي ٢٠برابر نامه آمريكا  اين گزينه حداقل عرض ستون را برمبناي آئين : نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج

 . اين مطلب به صراحت در متن آمده است كه داند برابر قطر آرماتورها مي ٢٠را ستون حداقل عرض آمريكا 
در حالي كه تيرهاي (نامه بريتانيا  ها طبق آئين متر براي ستون ميلي ٣٠٠دارد كه عرض حداقل  اين گزينه بيان مي: استنادرست  ٢ـ گزينه ٢ـ ج

ها  متر را براي اين نوع ستون ميلي ٣٠٠، مجاز نيست در حالي كه متن حداقل عرض )متر داشته باشند ٥ها طولي بيش از  متصل شده به آن
 .داند واجب مي

گويـد طبـق    داند در حالي كه مـتن مـي   متر مي ميلي ٢٠اين گزينه نيز بيشترين قطر آرماتور طولي را حداقل : نادرست است ٣ ـ گزينه٣ـ ج
برابر قطر بزرگترين آرماتور طولي باشد كه صرفاً شباهت كوچكي به اين گزينه دارد، بنابراين اين گزينه  ٢٠نامه آمريكا عرض ستون بايد   آئين

 . نيز صحيح نيست

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٢٠
 يك از عبارت زير صحيح است؟ كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . شود گيري مي شود اندازه اي كه آرماتور وارد ستون مي طول مهاري از نقطه: ـ ترجمه گزينه اول١ـ ب
شود كه همان نقطة ورود آرماتور به داخل  گيري مي داخلي ستون اندازهطول مهاري از بر  كه در متن آمده است: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 .باشد ميستون 

 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
دارد كه آرماتور تيرها در اتصالات خارجي نبايد قطع شوند كه صحيح نيست و مربوط بـه   اين گزينه بيان مي: نادرست است ٢ـ گزينه ١ـ ج

 .باشد اتصالات داخلي مي
توانند قطع شوند در حاليكه طبق بيان صريح  گويد كه در اتصالات داخلي، آرماتورهاي طولي مي اين گزينه مي: نادرست است ٣گزينه  ـ٢ـ ج

 . متن نبايد آرماتورهاي طولي تيرها در اتصالات داخلي قطع شوند
كه اين مطلب مشكلي  دهد حال آن امه آمريكا نسبت مين اين گزينه صحيح نيست زيرا مطلب بيان شده را به آئين: نادرست است ٤ـ گزينه ٣ـ ج

 . هايي كرده است در جهت رفع آن صرفاً توصيه ACIنامه  آيد و آئين وجود مي است كه در اتصالات به
د كه البته ها كم است آرماتور فوقاني تير را بايد در ستون پايين مهار كر ، كه هنگامي كه عرض ستونACIنامه  طبق مطلب اشاره شده در آيين

 . پذير نيست به لحاظ اجرايي امكان

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٢١
 به چه معني است؟ ”arterial road ways“در پاراگراف دوم خط پنجم كلمة : ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 هاي اصلي و مهم  راه: ٢ـ ترجمه گزينه ١ـ ب
مثل خيابـان  . باشد كه معادل گزينه دوم است هاي اصلي و شرياني مي به معني راه ”arterial road ways“: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 .عصر ولي
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 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 . راه است چون به معناي آزادراه و بزرگ: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج
 . زيرا به معني راه انحرافي است: نادرست است ٣ـ گزينه ٢ـ ج
 . زيرا به معني راه خارج شهري است: درست استنا ٤ـ گزينه ٣ـ ج

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٢٢
 نمايد چيست؟ دليل اصلي كه توسعة حمل و نقل را محدود مي: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 كمبود نقدينگي: ـ ترجمه گزينه اول١ـ ب
و افـزايش   (capital shortages)به آن اشاره شده است، كمبود منابع مـالي   طور كه در پاراگراف دوم همان: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 . هاي ساخت و مشكلات محيطي دلايل محدودكننده توسعة حمل و نقل هستند هزينه

 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
محتـواي  . باشد، بنابراين صـحيح نيسـتند   ميگانة نامبرده شده در بالا ن يك از علل سه ها اشاره شده هيچ ها به آن مواردي كه در ساير گزينه

 :ها به قرار زير است گزينه
 . شود هايي كه از طرف دولت براي برخي شهرها اعمال مي محدوديت: ٢ـ گزينه ١ـ ج
 .نگراني و اعتراض شهروندان نسبت به عمليات ساختماني: ٣ـ گزينه ٢ـ ج
 . اصلاح شودطراحي نامناسب راه كه در وهلة اول بايد : ٤ـ گزينه ٣ـ ج

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٢٣
 شود؟ اي مي در مناطق شهري و حومه ،ها هاي شرياني با آزادراه اي باعث افزايش تقاطع بين راه چه مسأله: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
كننده و امكانات  هاي جمع دهي به راه  اي سرويسهاي مناطق مسكوني تنها تجهيزات در دسترس بر اين واقعيت كه راه: ٣ـ ترجمة گزينه ١ـ ب

 . ترابري هستند
در ابتداي پاراگراف سوم و در ذيل عبارت فوق كه عيناً در انتهاي پاراگراف دوم موجود است، اين  ،زيرا در متن: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

بنابراين اين گزينه جواب صحيح سوال  .هري و حومه عنوان شده استها در مناطق ش هاي شرياني با آزادراه مسأله سبب افزايش تقاطع بين راه
 . است

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 .توانند جواب صحيح سؤال باشند ها در هر صورت نمي گزينه ساير است، كه گزينه سوم عيناً در متن آمده  با توجه به اين

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٢٤
 ز دلايل زير دليل نگراني و اعتراض شهروندان به ترافيك نيست؟يك ا كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 ها هاي ناقص و يا نامناسب طراحي شدة خيابان سيستم: ٣ـ ترجمة گزينه ١ـ ب
قادر بـه   باشد و مردم عادي سيستم ناقص طراحي و يا نامناسب طراحي از طرف متخصص قابل تشخيص مي: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

قابل است ها اشاره شده  ها كه در متن هم به آن كه ساير گزينه ها شود، حال آن تشخيص ضعف سيستم طراحي نيستند كه سبب اعتراض آن
 . باشند رويت توسط شهروندان مي
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 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
توجه شود كه در پاراگراف سوم ضمن اشاره به مطلب . ي استهاي مسكون كه كمتر از معيارهاي خيابان ،حجم ترافيكي: ١ـ ترجمه گزينه ١ـ ج

 . تواند سبب اعتراض شهروندان شود حتي در اين شرايط نيز مي ،نمايد كه حجم ترافيكي اين گزينه تأكيد مي
 سر و صدا، لرزش و آلودگي هوا: ٢ـ ترجمه گزينه ٢ـ ج
 حجم ترافيكي زياد: ٤ـ ترجمه گزينه ٣ـ ج

 . دباش صحيح مي ٤گزينه   ـ٢٥
 باشد؟ يك از عبارات زير صحيح مي كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . نمايد هاي محيطي گاهي اوقات توسعه حمل و نقل را در آينده محدود مي نگراني: ـ ترجمه گزينه چهارم١ـ ب
 . باشد بنابراين صحيح مي ،ستبه مطلب فوق عيناً در پاراگراف دوم اشاره شده ا: ـ علت انتخاب اين گزينه٢ـ ب

 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
كه در پاراگراف سوم  گذارد، حال آن دارد كه دليل افزايش ترافيك روي اعتراض شهروندان تأثير مي زيرا بيان مي: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج

 . صراحتاً آمده است كه دليل افزايش ترافيك اهميتي در اعتراض مردم ندارد
كه ترافيك سبب افزايش ناراحتي مردم در مناطق مسكوني است، اما دولت اهميتي  دارد با وجود اين زيرا بيان مي: نادرست است ٢ـ گزينه ٢ـ ج

 .و هم شهروندان استكه در پاراگراف اول گفته شده است كه اين مسأله سبب نگراني هم دولت  دهد، حال آن به مسأله افزايش ترافيك نمي
هـاي مسـكوني    طراحـي خيابـان  نيـز  حمل و نقل و نقشه تفكيكي آن و  ،دارد كه طراحي مناسب زيرا بيان مي: نادرست است ٣ه ـ گزين٣ـ ج

 . داند پذير مي ها را كاملاً امكان كه در پاراگراف آخر ضمن اشاره به مطالب بالا آن حال آن ،پذير نيست امكان

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٢٦
گونـه تـنش برشـي وجـود نـدارد،       افتـد و هـيچ   ها اتفاق مي هاي قائم ماكزيمم و مينيمم در آن صفحاتي كه تنش :ـ ترجمه صورت سؤال الف

 . شوند ناميده مي… صفحات 

 : ـ بررسي گزينه صحيح ب
 اصلي : ـ ترجمه اين گزينه١ـ ب

 . باشد هاي اصلي مي تنش به معني اصلي است و لفظ مورد استفاده براي صفحة ”principal“كلمه : ـ انتخاب گزينه٢ـ ب 

 :هاي نادرست ـ بررسي گزينه ج
 . باشد چون به معني قائم مي: نادرست است ١ـ گزينه ١ـ ج
 . باشد زيرا به معني قائم مي: نادرست است ٢ـ گزينه ٢ـ ج
 . رود كار نمي بههاي اصلي  باشد اما براي تنش به معني اصلي مي ”Major“كه كلمة  با وجود اين: نادرست است ٤ـ گزينه ٣ـ ج

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٢٧
در دو صفحة عمود بر هم داشته ) تنش برشي(اي قرار گيرد كه دو زوج  هاي برشي به گونه اگر يك المان تحت تنش: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 . قرار دارد… شود كه المان تحت  ها اتفاق بيفتند گفته مي باشيم و فقط اين تنش

 . باشد ها، گزينه دوم صحيح مي با توجه به مفهوم سوال و معني گزينه: يحـ بررسي گزينه صح ب
 كرنش: ١ـ ترجمه گزينه ١ـ ب
 برش خالص: ٢ـ ترجمه گزينه ٢ـ ب
 پيچش: ٣ـ ترجمه گزينه ٣ـ ب
 بار محوري: ٤ـ ترجمه گزينه ٤ـ ب



 عمرانرشته 
 ٦: صفحه   زبان عمومي و تخصصي :سدر

 

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٢٨
… افتد، نقطة  هاي زيادي اتفاق مي كه در آن به ازاي يك تنش ثابت تغيير شكلاي  در نمودار تنش و كرنش نقطه: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 . شود ناميده مي

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . صحيح است ١ها، گزينه  با توجه به مفهوم سؤال و ترجمه گزينه

 نقطة تسليم: گزينه اول
 نقطة مقاومت نهايي: گزينه دوم
 نقطة شكست: گزينه سوم

 ة كمانشنقط: گزينه چهارم

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٢٩
 . شود اميده مين …در عضوي كه تحت كشش قرار گرفته است، نيرويي كه لازم است تا سبب گسيختگي شود، : ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . باشد ها گزينه سوم صحيح مي با توجه به مفهوم سؤال و معني گزينه

 يبار خستگ: ترجمه گزينه اول
 بار محوري: ترجمه گزينه دوم
 بار نهايي: ترجمه گزينه سوم

 بار مجاز: ترجمه گزينه چهارم
 . توانست صحيح باشد شد اين گزينه نيز مي در گزينة چهارم اگر حداكثر بار مجاز گفته ميشود كه توجه 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٣٠
 . نمايد از محور مركزي تغيير مي… صورت  به… قرار گرفته است،  اي كه تحت پيچش در يك عضو استوانه: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . باشد ها گزينه چهارم صحيح مي با توجه به مفهوم صورت سؤال و معني گزينه

 :ها ـ ترجمه گزينه ج
 طور ثابت كرنش قائم ـ به: ـ گزينه اول١ـ ج
 طور خطي به كرنش قائم ـ : ـ گزينه دوم٢ـ ج
 صورت ثابت ـ به  كرنش برشي: ـ گزينه سوم٣ـ ج
 طور خطي كرنش برشي ـ به: ـ گزينه چهارم٤ـ ج

 رياضي
 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٣١

fهرجا نمودار fصعودي باشد ′ ٠′′  .است <
fهرجا نمودار fنزولي باشد ′ ٠′′  .است >
fهرجا نمودار fباشد xبالاي محور ′ ٠′  .است <
fهرجا نمودار fباشد xپايين محور ′ ٠′   .است >

 



 عمرانرشته 
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( )
( )
( )

f c ٠

f c ٠

f c ٠

−

+

 ′ >

 ′ >


′ =


  ( )
( )

f d

f d

−

+

 ′ = +∞


′ = +∞


  
( )
( )
( )

f e ٠

f e ٠

f e ٠

−

+

 ′ >

 ′ <


′ =


 

f درx c= داراي عطف افقي است.  f درx d= داراي عطف قائم است.  f درx e= داراي ماكسيمم نسبي است. 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٣٢

 

 dV dm dn dh: V m n h n h mh mn
dt dt dt dt

= ⋅ ⋅ → = ⋅ +  حجم مكعب+

براي
m a
n ٢a

ah
٢


 =


=

 =


و به ازاء 

dm a
dt ١٠
dn a
dt ۴
dh ?
dt

 = +

 = −

 =

dVاگر بخواهيم  ٠
dt

 :بايد =

 ( ) ( ) ( )( )
٣ ٣ ٣

٢ ٢a a a a dh a a dh dh a dh a٠ ٢a a a ٢a ٠ ٢a ٢a
٢ ١٠ ٢ ۴ dt ١٠ ٨ dt dt ۴٠ dt ٨٠

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

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٣٣
 ( )٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢: ٢r cos r cos sin ٣r sin ١٠ r ٢ cos sin sin ١٠2θ+ θ θ + θ = → + θ θ+ θ  معادله منحني در فرم قطبي=

 ٢ ٢sin٢ ١ cos ٢ ٢٠r ٢ ١٠ r
٢ ٢ ۵ sin ٢ cos ٢

θ − θ → + + = → =  + θ− θ 
 

 :لذا داريم

 ( ) ( )
( )

٢d r ٢٠ ٢cos٢ ٢sin ٢
٠

d ۵ sin٢ cos٢
− θ+ θ

= =
θ + θ − θ

 

 tan٢ ١
٨
π⇒ θ = − ⇒ θ= − 

 ٢ ٢٠ ٢٠r r
٢ ٢ ۵ ٢

۵
٢ ٢

⇒ = ⇒ =
−

− −

 

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٣٤
)انيم اگرد مي ) ( ) ( )f x u x v x= باشد داريم: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
n

n n i i

i ٠

n
f x u v

i
−

=

 
=  

 
∑ 



 عمرانرشته 
 ٨: صفحه   رياضي :درس

 

)با انتخاب )
( )

٢u x x ٣x
v x sin٢x

 = +


=
 :داريم 

 

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

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

( )( )
( )( )

٧ ٢ ١٠ ۵ ۶٧ ٢ ٢ ٢

٠ ٧٢

٧ ٧ ٧
f x x ٣x sin٢x x ٣x sin ٢x x ٣x sin٢x

٠ ۵ ۶

٧
x ٣x sin٢x

٧

     
= + + + + + +     

     

 + + 
 



 

 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )۵ ۶ ٢ ٧٧ ٧ ٧
٢ ٢ cos٢x ٢x ٣ ٢ sin٢x x ٣x ٢ cos ٢x

۵ ۶ ٧
     

= + + − + + −     
     

 

 ( )( ) ( )( )( ) ( )( )( )۵ ۶ ٢ ٧٧ ۶ ٢ ٢ cos٢x ٧ ٢x ٣ ٢ sin ٢x ١ x ٣x ٢ cos٢x
٢
× = + + − + + −  

 

)ودش چنين مي cos٢xو ضريب جمله )۵ ٢٢ ۴٢ ١٢x ۴x− − 

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٣٥

 
٢z ٣x ٠ x ٠

x
z ٢ ٢y ٠ y ١
y

∂ = − = → = ∂
 ∂ = − = → =
 ∂

 

 

٢

٢

٢
x ٠, y ١

٢

٢

z ۶x
x

A ٠
z ٠ B ٠

x y
C ٢

z ٢
y

= =

 ∂ = −
∂

= ∂ = → = ∂ ∂  = − ∂ = −
 ∂

 

٢Bلذا AC ٠∆ = − )بوده و نوع نقطه بحراني در =  :شود مشاهده مي. اي ديگر مشخص كنيم را بايد به طريقه ٠,١(
 ( ) ( )( ) ( ) ( )٢ ٢٣ ٢ ٣ ٣z ۴ x y ٢y ۴ x y ١ ١ z x, y ۵ x y ١= − − − = − − − − → = − − − 

)شود حال ملاحظه مي )z ٠,١ )و =۵ ) ( ) ( )٣ ٢z ٠ x ,١ y ۵ x y+ ∆ + ∆ = − ∆ −  :نهايت كوچك هاي بي∆yو ∆xبراي ∆

xاگر) الف ٠

y ٠

+

+

 ∆ →


∆ →
zداريم  ۵< 

٣)ب ٢x y∆ > xو ∆ ٠

y ٠

−

−

 ∆ →


∆ →
zداريم  ۵> 

)در نقطه بحراني zلذا تابع   . داراي نقطه زيني است ٠,١(

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٣٦

 

 در نقطه



 عمرانرشته 
 ٩: صفحه   رياضي :درس

 

 
١٢x٣x y ١٢ ۵

x ٢y ١٢ ٢۴y
۵

 =+ = → + =  =


 

 :اي عبارتند از مختصات نقاط گوشه

 ( ) ( ) ( ) ( )١٢ ٢۴A , , B ٢,۵ , C ٠,۵ , D ٠,٠ , E ۴,٠
۵ ۵

 
  

 

 :و مقادير تابع در اين نقاط چنين است

 A B C D E
٩۶f ١٩.٢ , f ١٩ , f ١۵ , f ٠ , f ٨
۵

= = = = = = 
 :لذا در كل ناحيه داريم

 max f ١٩.٢
min f ٠

=
 =

 

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٣٧

 ( ) ( ) ( )٢ ٢ ٢L x, y,z x z x y x ٢y ٢z ٨= + λ − − + µ + +  تابع لاگرانژ:  −

 

( )
( )
( )
( )
( )٢ ٢ ٢

١ ٢ x ٠ ١
۴ y ٠ ٢
۴ z ٠ ٣

z x y ۴

x ٢y ٢z ٨ ۵

− λ + µ =
 −λ + µ = λ + µ =
 = +

 + + =

 دستگاه لاگرانژ:  

 

( )

( )

( )

( )۴

١١ x
٢

١ ١٢ y
۴ ۴ ٢ ۴ ٢

٣ z
۴

 λ −→ = µ
 λ λ λ − λ→ = → − = + → λ = µ µ µ µ
 λ→ = −

µ

 

 ( )۵
٢ ٢ ٢

١x
۴

١ ١ ١ ١ ١ ١y ٨
٢ ٨ ٨١۶ ٣٢ ٣٢

١z
٨

 −= µ


λ = → = → + + = → µ = ± µ µ µ µ
 −=

µ

 

 
min

max

١ x ٢ f ٢
٨
١ x ٢ f ٢
٨

µ = → = − → = −

µ = − → = → =
 

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٣٨

uبا تغيير متغيرهاي x ٢y ١
v ٢x y

= − +
 = +

٢منحني داده شده به دايره  ٢u v ٩+  :شود تبديل مي =

 
x y

x y

١ ١J
u u ١ ٢ ۵

٢ ١v v

1= = =
−

 



 عمرانرشته 
 ١٠: صفحه   رياضي :درس

 

 :آيد دست مي صورت زير به سطح مورد نظر به توان گفت مساحت لذا مي

 ( )( )
٢ ٢

٢
D

D :u v ٩

١ ١ ١ ٩S : dudv S ٣
۵ ۵ ۵ ۵′

′ + ≤

π= = π =∫∫ 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٣٩

قطبي با استفاده از مختصات شبه
x r cos

١y r sin
٢

= θ
 = θ

 :داريم 

 
٢ ٢ ٢x ۴y r

١
dxdy r dr d

٢

 + =


= θ

 

 :توان نوشت لذا مي

 

٢ ١ ٢ ١
٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٣

٠ r ٠ ٠ ٠

٢ ١ ٢ ١
٣ ٣

٠ ٠ ٠ ٠

١٢ ۴

٠ ٠

١ ١ ١I ۴r cos r sin rdr d ٢cos sin r dr d
۴ ٢ ٨

١ cos٢ ١ ١ cos ٢ ١٧ ١۵٢ d r dr cos٢ d r dr
٢ ٨ ٢ ١۶ ١۶

١٧ ١۵ r ١sin٢
١۶ ٣٢ ۴

π π

θ= =

π π

π

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

+ θ − θ   = ⋅ + ⋅ θ = − θ θ      

  = θ− θ =       

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫
٧ ١ ١٧٢
١۶ ۴ ٣٢

π  ⋅ π =    

 

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٤٠

با تغيير متغيرهاي
٣

x y u
y v

x

+ =

 =

 :داريم 

 
۴ ۴

٣ ۴

۴ ٣

١ ١ x xJ dx dy du dv
١ ٣y١ ١ x ٣y x ٣y

٣y ١ x x
x x

= = = → =
+ ++

−

 

  
 :توان نوشت لذا مي

 ( )( )
۴

D۴ ۴
D D D

x ٣y x ٣y xdxdy du dv du dv S ٣ ٢ ٢ ١ ١
x ٣yx x

′
′ ′

+ += = = = − − =
+∫∫ ∫∫ ∫∫ 

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٤١

 
 :ها متقارن استyنسبت به محور  Dناحيه 

 ( ) ( )x, y D x, y D∀ ∈ → − ∈ 
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)جا كه از آن ) ٣f x sin x=  براي متغيرx تابعي فرد است: 
 ( ) ( )f x f x− = − 

 :داريم

 ٣

D
sin x dxdy ٠=∫∫ 

 :توان نوشت لذا مي

 ( )٣

D D
I sin x ٢ dx dy ٢dx dy ۴= + = = π∫∫ ∫∫ 

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٤٢

 

 
( )

( )
٢

٢

١١
١ x ١ ٢٢٢

٠ x ٠ ٠
١ ١١ x ٣٢

٣٢
٠٠ x

٠

١١ ١ ٢x x ١dydx x x dx ٢ ٢x x ٩٢f
٢ ١ ٢

٢ ١x x dxdydx ٣ ٣x x
٣ ٣

 
 −

−   − 
= = = = =

  −−  −
 
 

∫ ∫ ∫
∫∫ ∫

 

 . باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٤٣

 

 
( )

٢

٢

٢

٢

١١
١ x ١

١٢١٠ ٢
D ١ x ٠ ٠

١ ١ ١١١
١ x ٠٢D ١ ٠٠
١ x

xdydx ٢
x dxdy x dx ln ١ x١ x ln٢ ln ۴x

٢ ٢tan xdx dy dx ٢dydx ١ x

+
−
+

−
+
−
+

++
= = = = = =

π π

+

∫ ∫∫∫ ∫
∫∫ ∫∫ ∫

 

 . باشد صحيح مي ٣زينه گ  ـ٤٤

با نوشتن معادله به فرم 
٢١ ١۴ x y ۴ x y ١٢y ٠

٢ ٢
   ′′ ′+ − + − =      

 

 ( ) ٢۴ ١ ۴ ١٢ ٠ ٢ ٣ ٠ ١,٣λ λ − − λ − = → λ − λ − = → λ =  معادله مشخصه −
 :هاي جواب عبارتند از لذا پايه

 
( )

( )

١
١

٣
٣

١x ٢ x ١
٢

١x ٢x ١
٢

−
−   + ≡ +   


 + ≡ +  
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 .لذا جواب عمومي چنين است

 ( )٣Ay B ٢x ١
٢x ١

= + +
+

 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٤٥
 ٣ ٢١٨ ٢١ ١۴ ۴ ٠λ + λ + λ +  معادله مشخصه: =

هاي جواب  چون يكي از پايه
x
٢e

−
١هاي معادله مشخصه  فرض شده لذا يكي از ريشه 

٢
بوده و به تعبيري در عبارت سمت چـپ معادلـه    −

١مشخصه عامل 
٢

λ  .وجود دارد +

 

٣ ٢
٢

٣ ٢

٢

٢

١
٢١٨ ٢١ ١۴ ۴

١٨ ١٢ ٨
١٨ ٩

١٢ ١۴ ۴

١٢ ۶
٨ ۴
٨ ۴
٠

λ +
λ + λ + λ +

λ + λ +
λ + λ

λ + λ +

λ + λ
λ +
λ +

 

 :نويسيم براي يافتن دو ريشه ديگر مي

 ٢ ٢ ٣ ٩ ٣۶ ٣ ٣ ٣ i ١ ٣ i
١٨ ١٢ ٨ ٠ ٩ ۶ ۴ ٠

٩ ٩ ٣
− ± − − ± − ±

λ + λ + = → λ + λ + = → λ = = = 
 :لذا دو پايه جواب ديگر معادله ديفرانسيل موردنظر عبارتند از

 
x x
٣ ٣٣ x ٣

e sin , e cos x
٣ ٣

− −   
         

 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٤٦

 ( ) ( )
( ) ( ) ٢

٢ a ٢ a ٢ ٢۴
٢ ١ a ٣ ٠ ٢ a ٢ ٣ ٠

۴
− − ± − −

λ λ − + λ + = → λ + − λ + = → λ = 
مخـتلط  (هاي معادله مشخصه حقيقي باشند  دله كوشي موردنظر طبيعت غيرنوساني داشته باشند بايد ريشههاي جواب معا اگر بخواهيم پايه

 .طلبد كه اين مي) نباشند

 ( )
( )
( )

٢
a ٢ ١ ۶

a ٢ ٢۴ ٠ a ٢ ٢ ۶
a ٢ ١ ۶

 > +− − > → − > → 
< −

 

xهاي غيرنوساني مذكور در  و اگر بخواهيم جواب →  :طلبد ه منفي باشند و اين ميبه صفر بگرايند بايد هر دو ريشه معادله مشخص ∞+

 ( )a ٢
٠ ٠ a ٢

٢
−

< → − < →  جمع دو ريشه <

 ٣٠ ٠
٢

> →  ضرب دو ريشه <

)پس در كل بايد )a ٢ ١ ۶>  . باشد +

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٤٧
) :معادله مشخصه معادله همگن )٣ ٢۴ ٠ ۴ ٠ ٠, ٢iλ + λ = → λ λ + = → λ = ± 

 :حال داريم
 ( )٢ ١ ٢

١py ۴y x y x Ax Bx C′′′ ′+ = → = + + 
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 ( ) ( )( )١
٢py ۴y xcos٢x y x Dx E sin٢x Fx G cos٢x′′′ ′+ = → = + + + 

 :و در كل
 ( ) ( )٣ ٢ ٢ ٢

p ١p ٢py y y Ax Bx Cx Dx Ex sin٢x Fx Gx cos٢x= + = + + + + + + 
 . باشد كه شامل هفت ضريب نامعين مي

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٤٨

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

٣x
٢x ٣x ٢x ٣x ٢x ٣x ٢x

p ٢
١ ١ ٣x ١ ey ٣e e ٣e e e e ٣xe

D ٢ D ٣ ٢ ٣ ٣ ٢ ٣ ٣ ٣٠D ۵D ۶
− − − −= + = + = + = +

+ + − + + ++ +
 

 −٢xeو  −٣xeهاي جواب معادله همگن متناظر و پايه −٢و −٣هاي معادله مشخصه كنيم كه ريشه اي وجود ندارد توجه مي چون چنين گزينه
 :باشد لذا جواب عمومي چنين است مي

 
٣x

٢x ٣x ٢x ey Ae Be ٣xe
٣٠

− − −= + + + 
Aشود به ازاء حال ملاحظه مي Bو =١  :رسيم كه جوابي خاص براي معادله ديفرانسيل مورد نظر است به جواب زير مي =٠

 ( )
٣x

٢x ey ١ ٣x e
٣٠

−= + + 

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٤٩
 :معادله مشخصه معادله همگن

 ٢ ٢ ٢ ٠ ١ ١ ٢ ١ iλ + λ + = → λ = − ± − = − ± 
 :هاي جواب معادله همگن پايه

 x xe sinx , e cosx− − 
 :خصوصي معادله غيرهمگنجواب 

 ( )
( ) ( )

( ) ( )x x x
p ٢ ٢ ٢

١ ١ ١y ٣xe ٣e x ٣e x
D ٢D ٢ D ۴D ۵D ١ ٢ D ١ ٢

= = =
+ + + ++ + + +

 

 

٢

٢

٢

١ ۵ ۴D D
١ ۴D۴D D١ ۵ ٢۵۵ ۵

۴D D
۵ ۵
۴D
۵

+ +

−+ +

− −

− −



 

 ( )x x
p

١ ۴D x ۴y ٣e x ٣e
۵ ٢۵ ۵ ٢۵

   = − = −      
 

 :جواب عمومي
 x x x

١ ٢
x ۴y C e sin x C e cosx ٣e
۵ ٢۵

− −  = + + −  
 

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٥٠
٢ :معادله مشخصه i۴ ١ ٠

٢
λ + = → λ = ± 

x:هاي جواب معادله همگن پايه xcos , sin
٢ ٢

 
 :هاي جواب رونسكين پايه

 ٢ ٢

x xcos sin
١ x ١ x ١٢ ٢W cos sin

١ x ١ x ٢ ٢ ٢ ٢ ٢sin cos
٢ ٢ ٢ ٢

= = + =
−
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 :طبق روش لاگرانژ جواب خصوصي معادله غيرهمگن چنين است

 p

x xcsc cscx x ١ x٢ ٢sin cos cosx x x ١ x٢ ۴ ٢ ۴ ٢ ٢y cos dx sin dx cos dx sin dx١ ١ x٢ ٢ ٢ ٢ ٢ sin
٢ ٢ ٢

x x x xcos sin ln sin
٢ ٢ ٢ ٢

⋅ ⋅
= − + = − +

 = − + ⋅   

∫ ∫ ∫ ∫ 

 

 مقاومت مصالح

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٥١

  
 ( ) ( ) ( )١P x V x A x x

٢
= γ × = γ × × × 

 ( )
( )

( )

( )

L L ٢

٠ ٠

A x xdxP x dx L٢
A x E A x E ۴E

γ × × γ∆ = = =∫ ∫ 

 .باشد مي صحيح ١گزينه   ـ٥٢

 ( )
٠

۴P P P ۵PL
٢AE ٢ AE ٢AE
٢L L

− −∆ = + =
×

 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٥٣

 
١B

PL
AE

∆ = 

 ( )
٢٢ B

P ١.٢۵L
L L ٠.٢۵L ١.٢۵L

AE
′

= + = → ∆ = 

 ( )
١ ٢B B

P ١.٢۵LPL PP ٠.٨P
AE AE ١.٢۵

′
′∆ = ∆ → = ⇒ = = 

 . درصد كاهش داد ٢٠را بايد  Pبنابراين نيروي 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٥٤
 : داريم Mكه براي صفر شدن تغيير مكان  فرض شود، Fاگر نيروي قائم در محل پين برابر 

( )
( )M

P F ٢LPL ٠ F ٢P ١
AE ٢AE

− ×
∆ = + = ⇒ = 
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 : حال با در نظر گرفتن تعادل در تير افقي داريم
BM ٠=∑ 

( )L qLF L qL F ٢
٢ ٢

× = × → = 

( ) ( ) ۴P٢ , ١ q
L

⇒ =  

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٥٥
 . باشد CRگاه سمت راست  العمل فشاري تكيه كنيم كه عكس ويسيم و فرض مين رابطه سازگاري را براي سازه مي

 C CR L R L ١L T L T L T
٢AE AE ٢

   
α ∆ − + α ∆ − = α ∆         

 

 C
C max BC

R
R AE T E T

A
⇒ = α∆ → σ = σ = = α∆ 

 
٢

max
max

٠ E T٠
٢ ٢

σ −  α∆⇒ τ = + =   
 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٥٦
ها را همانند فنرهايي موازي در نظـر   توان ميله باشد، لذا مي صورت قائم مي بهبا توجه به تقارن موجود در سازه تغيير مكان ميله صلب فقط 

  :گرفت

 ٢
١ ٣

AE AEK K cos ۶٠
L ۴L

= = = 

 ٢
AE ٢AEK
L L
٢

= = 

 eq
AE ٢AE ۵ AEK K ٢
۴L L ٢ L

   = = + = ×      ∑ 

 B
eq

P ٢PL
K ۵AE

∆ = = 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٥٧

  

 
( ) ( ) ( )D D D D

D D A

L L L L٣W R W R W R R
٢ ٢ ٢ ٢٠ ٠ R W R ٢W

٢AE ٢AE AE AE

− − − × − ×
∆ = → + + + = ⇒ = ⇒ = 

 : برش بزنيم داريم Bون اگر ميله را از محل هم اكن
 .) قرار داد ABرا در مركز جرم ميله  توان آن باشد كه مي مي AB   ،Wوزن قطعه (
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( ) ( )D D

B

L L٣W R ٢W R
۴ ۴

٢AE ٢AE

− − ×
∆ = + 

 B
WL WL ٣WL
۴AE ٨AE ٨AE

∆ = + = 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٥٨
 : توان نوشت حال با توجه به شكل زير مي. يرو و تغيير طول آن صفر استبه دو سر جسم متصل بوده و ن (٣)با توجه به شكل، عضو شماره 

 ٣ ٣
٣ ٣

F L
٠ ٠ F ٠

AE
∆ = → = → = 

C x xM ٠ p R A R ٠ A P= → × − × = → =∑ 

 
 . يكسان است Aگاه  العمل تكيه با عكس (٢)نيروي داخلي ايجاد شده در ميله 

 .) ثابت فرض شود AE(م است؟ كدا Bقائم نقطه تغيير مكان  و همچنين (٢) تغيير طول ميله: پرسش

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٥٩

A

B

٣L
٢ ٣
L
٢

∆
= =

∆
 

 
 OA A OA A

OB B OB B

cos۶٠ cos۶٠ ١٣ ٣
cos٣٠ cos٣٠ ٣

∆ = ∆ × ∆ ∆ → = × = × =∆ = ∆ × ∆ ∆
 

 OA OA OA OA OA OB

OB OB OB OB OB OA

F L F L
F L F L

∆ ∆
= × → = ×

∆ ∆
 

 OA

OB

F L٣ ١
F ٣L

→ = × = 



 عمرانرشته 
 ١٧: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٦٠
 : دهنده آن داريم هاي تشكيل با تجزيه نيروي مايل به مؤلفه

 
 . شود تحمل مي (٢)صفر بوده، كل بار توسط ميله صلب  (٣)و  (١)هاي  باشند و نيروي ميله صورت فنرهاي موازي مي ها به ميله Aدر سازه 

٢چرا كه (باشد  صفر مي (٢)باشند نيروي ميله صلب  صورت فنرهاي موازي مي ها به كه باز هم ميله Bدر سازه 
٢

AEK cos ٩٠ ٠
L

= و ) است =

Pنيروي 
٢

 . شود چرا كه سيستم متقارن است صورت مساوي تقسيم مي به ٣و  ١هاي  بين ميله 

١ ٣Fy ٠ F F= → =∑ 

x ١ ١ ٣
P PF ٠ ٢F sin٣٠ F F
٢ ٢

= → = → = =∑ 
 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٦١
 : با تبديل بارگذاري روي سيستم به مجموع دو بارگذاري متقارن و پادمتقارن داريم

 
 : باشند، داريم صورت فنرهاي موازي مي ها به كه ميله Aدر سازه 

 ١ ٣ ٢ ١ ٣ ٢
AEK K , K F F ٠ , F ٢P
L

= = = ∞ → = = = 
كند و تغيير مكان مركز سختي  دانيم تحت اثر لنگر وارده سازه حول مركز سختي خود دوران مي كه بارگذاري پادمتقارن است مي Bدر سازه 

 : باشد و داريم برابر مي ٣و  ١هاي  آيد و با توجه به تقارن، نيروي ميله وجود نمي در ميله صلب به گونه نيرويي باشد، لذا هيچ صفر مي) وسط ميله(

 ١ ٣
M PF F
٢L ٢

= = = 
 : نويسيم اكنون با استفاده از اصل جمع آثار مي هم

 ٢ ٣
P PF ٢P ٠ ٢P , F ٠
٢ ٢

= + = = + = 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٦٢
 : توان نوشت مي ABCدر مثلث 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )٢ ٢ ٢
AB BC ACAB BC AC ٢ AB ٢ BC ٢ AC+ = → × ∆ + × ∆ = × ∆ 
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 : برابر صفر بوده و در نتيجه داريم ∆AC  ،ACبا توجه به صلب بودن عضو 
 AB BCAB BC AB BC F F F= → ∆ = −∆ → = − ABو  = BC٢AB ٢BC ٠× ∆ + × ∆ = 

 : داريم Bحال با توجه به تعادل در گره 

 
BDFy ٠ F ٢F= → =∑ 

x BD
٢ ١F ٠ F F P F P
٢ ٢

= → + = → =∑ 

BD
٢F P
٢

= 
 

هاي صلب را  نيروي ايجاد شده در ميله ،نيز افزايش يابد ∆Tهاي غيرصلب در سيستم به مقدار  كه دماي ميله در صورتي: پرسش
  .دست آوريد به

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٦٣

OA OBF F= 

x OB OA OA OB
P ٢PF ٠ F F cos۶٠ P F F

١ cos۶٠ ٣
= → + = → = = =

+∑ 
 

 

OB OAcos۶٠∆ × = ∆ 

( )OB OAF L F L
L T cos۶٠ ٢L T

AE AE
× 

α ∆ + × = α ∆ + 
 

 

٢P L ٢P٣ ٣ L T T
AE ٩AE

× −→ = − α ∆ → ∆ =
α

 

 
 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٦٤

 : فرض كنيم Rاي را  اگر شعاع بخش لوله
 ( ) ٢٢ ٢ ٢ ٢a a ٢R ٢a ۴R a ٢R+ = → = → = 

inباشند چراكه  هر دو بخش مقطع همانند فنرهاي موازي مي outΦ = Φ دانيم كه در اين فنرهاي موازي لنگر پيچشي به نسبت سختي  و مي

GJپيچشي  
  

 : يكسان هستند و داريم و  Gشود كه البته  توزيع مي 

 in in out in out

m out out in out in

T A J AT ٢t ٢
٢A t T A t J A

τ
τ = → = × × = × ×

τ
 

 
( )

٣ ٢in
٣ ٢

out

a t R a ٢٢
٢R ٢٢ R ٢t a

τ π→ = × × = =
τ π

 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٦٥
 : با استفاده از روش تير فرضي داريم
باشد و لذا در تير مشابه در محلي كه مقدار برش صفر است، زاويه  اي است كه لنگر پيچشي داخلي صفر مي محل زاويه پيچش حداكثر در نقطه

 : پيچش حداكثر مقدار را خواهد داشت
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B A
mL ۴LM ٠ R ٢L
٢ ٣

= → × = ×∑ 

A
mLR
٣

→ = 
 

( ) mL mx xFy ٠ V x
٣ L ٢

= → = − ×∑ 

( ) ٢V x ٠ x L
٣

= → = 

 
 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٦٦

 
( ) ( )

٢ ٢
١ ٢ ٢ ٢m

T T T b ١, a ۴b a ٢b
٢A t a ٢٢ a t ٢ ٢b ٢t

τ = τ = τ → = → = → = → =
× × × ×

 

 ١ ٢

٢ ١

J
J

Φ
=

Φ
 

 ٣
١J a t= 

 ( ) ٢٢ ۴ ٣

٢
۴ ٢b ١۶b ١۶b tJ

٢b ٢b b b ٣b ٣
٢t ٢t ٢t ٢t t

= = =
+ + +

 

 
٣٣١

٣
٢

١۶ b ١۶ ١ ٢
٣ ٣ ٢ ٣a

Φ  → = × = × = Φ  
 

 .باشد مي صحيح ١گزينه   ـ٦٧

 : را باز كنيم Dگاه  اگر تكيه: روش اول

  

 ( )DD D
D D BC B

C

٢T LT T LT L T L T ٢T ٢TL٣٠ ٠ T T
GJ GJ GJ ٣ ٣ GJ ٣GJ

×− ×× ×
Φ = → + + = → = → = → Φ = = 

  :توان از تير فرضي براي تحليل استفاده نمود چون ميله منشوري است مي: روش دوم

A D
TM ٠ T
٣

= → =∑ 
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عادل سطح زيـر  زاويه پيچش نسبي بين دو نقطه در سازه اصلي، م

Vدياگرام 
GJ

 : باشد بين آن دو نقطه در تير فرضي مي 

B
C

٢T L ٢TL٣
GJ ٣GJ

×
Φ = =  

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٦٨
زاي سيستم از سه فنر مو: توان گفت باشد لذا مي يكسان مي) در بخش مياني و پوسته خارجي( BCو  ABهاي  براي ميله Bچون زاويه پيچش 
 : آيد دست مي برحسب سختي پيچشي اين بخش به Tسهم پوسته آلومينيومي از لنگر . تشكيل شده است

 AL
AL

K
T T

K
= ×

∑
 

 ( )
۴

۴ ۴
AL

GJ G ١۵ GRK ٢R R
L L ٢ ٢L

π π = = × − =  
 

 
S

۴S ۴
AB BC AL

۵GJ ۵G ۵ GR ١۵ ٣TK K R T T
L L ٢ ٢L ١۵ ۵ ۵ ۵

π π= = = × = ⇒ = × =
+ +

 

 
( )

ALmax ٣ ٣۴ ۴

٣T ٢R ١٢T ۴T۵
٧۵ R ٢۵ R٢R R

٢

×
τ = = =

π π π × −  

 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٦٩
 : صورت خواهيم داشت باشد، در آن Lها از يكديگر  و فواصل پيچ τمحل اتصال دو قطعه اگر تنش برشي ايجاد شده در  

 ٢ R ٢ R TRL F L F
٨ ٨ J
π π× τ × = → × × = 

 
( )

٢ ٢

۴
٢ R L T ٣٢R FF L

T٨ ٢R
٢

π ×→ = ⇒ =
π×

 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٧٠
 : اگر فنر پيچشي را باز كنيم خواهيم داشت

  
 : يكسان است، لذا با پيچش فنر Cزاويه پيچش نقطه 

 c sΦ = Φ 

 ( )s s s s
c s s

s

T T L T L T T L ٢TT
GJ GJ K ٢GJ ۵

− − ×
Φ = + = Φ = = ⇒ = 

    AB
B

٣T LT L ٣TL۵
GJ GJ ۵GJ

××
Φ = = = 

 



 عمرانرشته 
 ٢١: صفحه   ها هتحليل ساز :درس

 

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٧١
 اگـر . باشد ها از روابط استاتيكي قابل تعيين مي خرپاي مطرح شده نامعين است ولي گاهي اوقات تحت بارگذاري خاصي نيروي برخي از ميله

 :را قطع كند، خواهيم داشت Eو گره  ABمقطعي در نظر بگيريم تا عضو 

 
 y AB AB

٢ ٣ PPF ٠ F sin ۶٠ P ٠ F
٣٣

٢

+ −−↑ = ⇒ − − = ⇒ = =∑  

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٧٢
 : را جدا كنيم، خواهيم داشت FBCاگر خرپاي 

  
 x xF xFF ٠ R ٢p ٠ R ٢p

+→
= ⇒ − + = ⇒  )كل خرپا(∑=

 D BA BA
٢L ١٠PM ٠ ٢p F L ٢PL ٠ F
٣ ٣

+
−= ⇒ − × − × − = ⇒ =∑O 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٧٣
 : داريم Bبا گشتاورگيري حول نقطه . را قطع كند CDو  ADو  AEهاي  شود تا ميله در نظر گرفته ميمقطعي 

  

 B AD
٣M ٠ F ٢ ۵ ٢ ٠
٢

+
= ⇒ − × − × × =∑O 

 AD
۵ ٣F ton
٢

−= 

 . باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٧٤
 : ، داريم Aبا لنگري حول نقطه 

 A yE yEM ٠ R ۴L pL pL p ٢L ٢p ٣L ٠ R ٢.۵p
+

= ⇒ × − − − × − × = ⇒ =∑O 
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)مقطع  )a a−  را در شكل فوق براي يافتن نيروي ميلهCD كنيم، و با گشتاورگيري حول  انتخاب ميI  نيروي ،CD نمائيم را محاسبه مي . 

  
 I CD CDM ٠ F L ٢.۵pL ٠ F ٢.۵p

+
= ⇒ − × + = ⇒ =∑O 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٧٥
 (b)هـم، همـان خرپـاي     (C)خرپاي شـكل   را قرار دهيم، BEجاي آن ميله  را حذف و به ADاگر ميله . ، خرپاي مختلط است (a)خرپاي 

مطابق . در خرپاي اصلي مختلط وجود ندارد و مطابق جدول هم نيروي آن صفر است BEميله . باشد كه تحت بار واحد كششي قرار دارد مي
 : جدول و روش هنبرگ داريم

 BE BE BEF F f X ٠′ ′= + = 

BE: F  نيرويBE  در بارگذاري(a) باشد،  كه صفر ميBEF′  نيروي ميلهBE    در خرپاي معـين و پايـدار(b)  وBEf در  BEنيـروي ميلـه    ′
 : مطابق جدول داريم. باشد مي (c)بارگذاري شكل 

 BE

BE

P ٣
F P ١.٧٢X ٠.٩۵P

f ٠.٩ ٢ ٠.٩

−
′− ×= = − = =

×
 

 ( )i i i AC
P ١F F f X F ٠.٩۵P ٠.۵٠٩۵P
٢ ١٠٠

− − ′ ′= + ⇒ = + =  
 

 ( )EF
١F P ٠.٩۵P ٠.١٩۵P

١٠
− = + =  

 

 .مطالعه شود Henneberg’s Methodبراي مطالعه بيشتر روش 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٧٦

  

 ١ x ١ x CHx , CH ٠.٧۵
٢L L ٢ L ١.۵L

= ⇒ = = ⇒ = 



 عمرانرشته 
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DCH

CH ١.۵L ٠.٧۵ ١.۵LS ٠.۵۶L
٢ ٢

∆
× ×= = = 

L)  قرار بگيرد CDدر ( 
BV ٠.۵۶L ٢ ١.١٢L= ×  مثبت=

 . حساب شد CHز طريق تشابه، مقدار بايد با هم مساوي باشد و لذا ا Cشيب دو طرف در مفصل برشي  :  نكته

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٧٧
 : باشد صورت زير مي به BE، در تير Cخط تأثير در نقطه 

  

 : شود ، خط تأثير به اين صورت اصلاح ميDFو  CDو  ACبا توجه به حركت 

  
  :شود به اين صورت محاسبه مي Dارتفاع خط تأثير در نقطه 

 D
D

۵L
h ٢٧ h L
L ٢.۵L ٧

= ⇒ = 
 : شود صورت زير محاسبه مي به Eارتفاع خط تأثير در نقطه 

 E D E
E

٢L
h h h ۴٧ h L
٢L ٣L ٢ ٣ ٢١

′ ′
′= ⇒ = ⇒ = 

 : برابر است با Cقرار بگيرد، لنگر نقطه  ′Eو Fاز هم در نقطه  ٢Lبه فاصله  ٢pو  pاگر دو بار متحرك به مقدار 

 C
۴ ٨M p ٠ ٢p L pL
٢١ ٢١

= × + × = 

pاي با شدت  اگر بار گسترده
L

DEدر ناحيه  Lطول  به   : برابر است با Cقرار بگيرد، لنگر نقطه  ′

 
٢D Eh h ۵LL

٢ ٢١
′+

= ×  مساحت ذوزنقه =

 
٢

C
۵L P ۵PLM
٢١ L ٢١

= × = 

 :قرار داشته باشد، خواهيم داشت Cدر نقطه  Pاگر بار متمركز 

 C C
۵L ۵PLM h P P
٧ ٧

= × = × = 
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 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٧٨
 : شود صورت نمايش داده مي در تير مذكور به اين mخط تأثير لنگر خمشي نقطه 

  

اگر بـار گسـترده   . عه بار گسترده در كجا باشد تا بيشترين مساحت را ايجاد كند، قطBCبايد تعيين كنيم كه در اثر عبور بار گسترده روي 
از رابطه زير محاسبه ) طولي كه بايد در نظر گرفته شود تا بيشترين مساحت را ايجاد كند( ٠aيكنواختي در حالت كلي در نظر بگيريم، مقدار 

 : شود مي
 C=طول بار گسترده 
 L=طول قاعده مثلث 

   

 ( )m
٠ ٠

L LLx L C L٣ ۴a a
L L ۴

 − −  = ⇒ = = 
 : شود پس مساحت مذكور به اين صورت محاسبه مي

L
x L٢ x
٢L ٢L ۶
٩ ٣

= ⇒ = 
 

 
٢

L ٢L L L ٢L L
٧L۶ ٩ ١٢ ۶ ٩ ۶S

٢ ٢ ١۴۴

   + × + ×      = + = 

Lترده به فاصله آيد كه بار گس وجود مي وقتي به mماكزيمم لنگر خمشي در نقطه 
۴

 . فاصله داشته باشد Bاز نقطه  

 ٢
max

٧M qL
١۴۴

= 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٧٩
 : باشد صورت مي ، به اين Cخط تأثير برش در سمت چپ نقطه 

  



 عمرانرشته 
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  :با هم متشابه هستند CFDو  BICبا هم موازي هستند و دو مثلث  CFو  BIهاي  خط پاره

 ١ BC ١ L DF ٣
٣LDF CD DF

= ⇒ = ⇒ = 
 : متشابه هستند و خواهيم داشت JGBو  BICدو مثلث 

 GJ ١ GJ ٢
٢L L

= ⇒ = 
 : متشابه بوده و خواهيم داشت AJGو  EHAدو مثلث 

 EH ٢.۵L EH ٢.۵
٢ ٢L

= ⇒ = 
 : واهيم داشتباشد و خ هاي خط تأثير بيشتر مي از بقيه عرض DFطول 

 L
CV ٣ ٣ ٩ton= × = 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٨٠
 : شود صورت نمايش داده مي ، به اين Dزاويه واحد در نقطه 

  
 GD CD GD ٢ ۶GD

١.۵ ١.۵ ٣.۵ ٧CE
= ⇒ = ⇒ = 

 
۶

GD BH BH ٩٧ BH
٢ ٣ ٧CD BC

= ⇒ = ⇒ = 

 ٢
BCH

BH BC ٩ ٣ ٢٧S m
٢ ٧ ٢ ١۴

∆
×= = × = 

 D BCH

٢٧M S ٢ ton.m ٣.٩ton.m
٧

∆= × = = 

 .شدبا صحيح مي ١گزينه   ـ٨١
اگر بار واحد را در سرتاسر تير در نظر بگيريم و . كنند كه شيب دو طرف مكانيزم با هم برابر باشد مكانيزم ايجاد خط تأثير برش، طوري عمل مي

 : باشد، داريم y، برابر  Bو ارتفاع خط تأثير در سمت چپ نقطه  B  ،xارتفاع خط تأثير در سمت راست نقطه 

 
١x y ١ x
۴

x y ٣yL ٣L ۴

+ = =  ⇒ =  = 

 

 : باشد، با تشابه داريم C  ،Chاگر ارتفاع خط تأثير 

 C
C

٢L
h ١٣ h
١ L ۶
۴

= ⇒ = 

 : باشد، داريم Cدر نقطه  ton ٢، وقتي بار Bمقدار برش در سمت راست نقطه 
 R

B
١ ١V ٢ ton
۶ ٣

= × = 

 . باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٨٢
 .گيريم ي برسد، مقطع زير را در نظر ميوقتي بار واحد به مفصل خمش
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BM ٠ RL ٠ R ٠= ⇒ = ⇒ =∑ 

 
 .باشد رسد واكنش فنر صفر مي مي Bبه نقطه  Pبه عبارت ديگر وقتي بار 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٨٣
١مقدار ثابت  Bبرابر واحد خواهد بود و لنگر آن حول نقطه  Aگاه  ل قائم تكيهالعم قرار بگيرد، عكس CBكه بار واحد در قسمت  زماني AB× 

 . باشد بايد مقدار ثابتي باشد، كه فقط گزينه سوم داراي چنين ويژگي مي BCپس عرض خط تأثير در ناحيه . باشد مي

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٨٤

 : صورت زير است به Aگاه  ل تكيهالعم در گزينه اول، خط تأثير عكس

  
 . شود صفر مي Aگاه  العمل تكيه ، قرار بگيرد، عكس DFپس اگر بار در ناحيه 

 . الزاويه تشكيل شده است باشد كه از يك مستطيل و يك مثلث قائم اين صورت مي به BCدر گزينه دوم، خط تأثير برش در وسط 

  
 : باشد صورت زير مي به Fگاه  هالعمل تكي در گزينه سوم، خط تأثير عكس

  
به سـمت پـايين    Fالعمل  باشد، عكس مي ECطرف بالا است و وقتي بار در ناحيه  به Fالعمل  باشد، عكس EFدر گزينه سوم اگر بار در ناحيه 

 . خواهد بود

  
 . است پس گزينه چهارم غلط. صفر شود Bالعمل  باشد تا عكس DFدر گزينه چهارم، بار بايد در ناحيه 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٨٥
 : صورت زير است ، به Bخط تأثير لنگر در نقطه 

CE ٣m= 
 

 . وجود آيد ، به Bباشند تا ماكزيمم لنگر در نقطه  Cپس بايد بارها در اطراف نقطه 
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 x ٣ x ٢.۵m

٢.۵ ٣
= ⇒ = 

 ٣ y ٢١y m
۴ ٣.۵ ٨

= ⇒ = 

 ( )max B
٢١M ٢ ٢.۵ ٢ ٣ ٢ ١۶.٢۴ ton.m
٨

= × + × + × = 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٨٦
 : قرار بگيرد، خواهيم داشت Eاگر بار واحد قائم در نقطه 

  
DE) فشاري(

DE
F ١ F ٢
١ ٢

٢

= ⇒ = 

 

رداشته از خرپا ب DEحل ديگر مسأله اين است كه اگر عضو  راه. صفر است DEها قرار گيرد، نيروي عضو  و يا بين آن Cو  Aهاي  اگر بار در گره
رسم  ٢آيد كه در گزينه  دست مي هم نزديك شوند، در اثر اين جابجايي شكلي كه براي خرپا به به ميزان واحد به Eو  Dشود و آنگاه دو گره 

 . شده است

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٨٧
شود كه نيروي عضو  نتيجه مي Oل گره از تعاد. با هم برابر است ORو  RQشود كه نيروي عضو  ، نتيجه مي Rبا نوشتن معادله تعادل در گره 

OR  باOJ در گره . برابر استJ  در امتداد عضوOJ  نيرويي نداريم و لذا نيروي عضوOJ  صفر است در نهايت تحت هر شرايطي، نيروي عضو
RQ صفر خواهد بود . 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٨٨
 : شود م ميصورت ترسي گاه گيردار در تير اصلي به اين خط تأثير برش در تكيه
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 : باشد صورت زير مي يابي به خط تأثير تيرچه طولي، با نقطه

  
صورت زير  از تير اصلي به Dعرض خط تأثير در نقطه . قرار بگيرد eبايد در نقطه  ton ٢وجود آمدن ماكزيمم نيروي برشي، بار متمركز  براي به

 : شود محاسبه مي

 D
D

h١ ٢h
۴L٢L ٣
٣

= ⇒ = 

 : بناميم، خواهيم داشت xرا  eخط تأثير تيرچه طولي در نقطه اگر عرض 

 D
D

x ٢L ۴x ٢h
h L ٣

= ⇒ = = 

 ٨ ٣ ٨ton
٣

= × max)نهايي(=
۴ ٨٢ ton V
٣ ٣

= × =  maxV)گاه تكيه(⇒

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٨٩
 : باشد صورت مي به اين ABخط تأثير تير در ناحيه 

  
 x ٠ x ٢٢m

١١ ۵
1= ⇒ = 

 maxM ٢٢ ١٠ ٢٢٠ton.m= − × = − 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٩٠
 . كنيم را ترسيم مي cگاه  ابتدا خط تأثير برش در سمت چپ تكيه

  
 : يابي خواهيم داشت حال براي رسم خطوط تأثير تيرچه طولي با استفاده از نقطه
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با استفاده از تشابه مقدار . پذيرد، حتماً بايد از تركيب مثبت و منفي براي نتيجه مطلوب بهره ببريم چون محاسبات با تأثير علامت صورت مي
 . آيد دست مي به Bو  Cبراي عرض خطوط تأثير  ٠.٢٥و  ٠.٥

  
 : مساحت اين قطعه عبارت است از. قرار بگيرد abcبا توجه به شكل بار بايد در ناحيه 

 ۵ ٠.٢۵ ٠.۵ ١٠ ١۵ ١۵ ۴٠ tonq ٢۵ q
٢ ٢ ٨ ٨ ٣ m

× × −− = ⇒ = → = 

 مكانيك خاك
 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٩١

 
٢

h
Q KA

VL ۵۴ ١۵ cmL K ٠.٢
Ath sV ۶Q ۵ ٣٠t ۴

 ∆ =   ×   → = = =  π × = × ×     

 

 S S

٣٠٠.٢
e cm١۵, Ki , n ٠.٨

١n ١ e s
١ ١

 
 ν  ν = ν = = → ν = =

+  
 + 

 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٩٢
ضريب نفوذپذيري خاك در امتدادي كه با صورت  باشد، در آن VKو در امتداد قائم برابر  hKاگر ضريب نفوذپذيري خاك در امتداد افق برابر 

 : شود صورت زير محاسبه مي سازد، به مي αافق زاويه 

 
٢ ٢ ٢ ٢

۴
S۴ ٣

S h V S

١ cos sin ١ cos ٣٠ sin ٣٠ cmK ٨ ١٠
K K K K s٧.۵ ١٠ ١ ١٠

−
− −

α α= + → = + → = ×
× ×

 

٣٠αبنابراين زاويه با امتداد افق . است °۶٠زاويه با امتداد قائم برابر : تذكر =  . خواهد بود °

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ٩٣

 ١ ٢ ٣
V

١ ٢ ٣

١ ٢ ٣

H H H L L L ١٢K K
H H H L L L ٧

K ٢K ۴KK K K

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

 

 ( )( ) ( )( ) ( )( )١ ١ ٢ ٢ ٣ ٣
h

١ ٢ ٣

K H K H K H ۴K L ٨K L ١۶K L ٢٨K K
H H H L L L ٣

+ + + +
= = =

+ + + +
 

 e h V
٢٨ ١٢K K . K K K ۴K
٣ ٧

   = = =     
 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٩٤
 :نويسيم طبق معادله پيوستگي جريان و با استفاده از قانون دارسي مي

 ١ ٢ ٣ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣Q Q Q K i A K i A K i A= = → = = 
 :ها داريم جه به مشخصات لايهاز طرفي با تو

 ٢ ١ ٣ ١ ٢ ٣ ١ ٣d ٢d , d ۴d , K ٢K , K ۴K= = = = 
 :آيد دست مي بنابراين با جايگذاري در رابطه فوق به

 ( ) ( ) ( ) ( )٢ ٢٢
٣ ١ ٣ ٢ ١ ٣ ٣ ١ ١ ٢ ٣١۴K i d ٢K i ٢d K i ۴d i ٢i ۴i

۴ ۴
π π× × = × × = × × → = = 

 حجم
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٣

٣ ٣

١١ ١

h
i hL ١ ٠.٢۵

hi h ۴
L

∆ 
   ∆ → = = = =

∆ ∆ 
   

 

 :حل دوم راه
 : صورت زير محاسبه كرد به) ام mمثلاً لايه (هر لايه را توان مقدار افت بار آبي در  هاست، مي وقتي امتداد جريان آب در خاك عمود بر سطح لايه

i) سعي كنيد اين رابطه را خودتان اثبات كنيد(  m
m n

i ١ i

L
AK

h . h
L

AK

=

=

 
  

∆ = ∆
 
  ∑

 

 : بنابراين براي تعيين نسبت افت بار آبي در لايه سوم به لايه اول خواهيم داشت

 ( )
٢ ٢ ٢٣٣٣ ٣ ١ ١

١ ٣ ٣
١ ٢

١١

LL
d KAKh K d ١ ١۴ ٠.٢۵

Lh K d ۴ ۴L
AK

d K

 
  

       ∆     = = = = = =       ∆               
 

 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٩٥
 : نويسيم عادله پيوستگي جريان و با استفاده از قانون دارسي ميطبق م

 ١ ٢ ٣ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣Q Q Q K i A K i A K i A+ = → + = 
١هاست، بنابراين  امتداد جريان به موازات لايه (٢)و  (١)هاي  در لايه ٢i i= ١باشد كه با توجه به اينكه  مي ٢K K= است، خواهيم داشت : 

 ( )١ ٢ ١ ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ١ ٢ ١ ٢ ٣ ٣ ٣K i A K i A K i A K i A A K i A+ = → + = 

 ١ ٢ ٣ ٢ ٣A A A i i
١ ٢ ٣ ٣ ١ ٣K i K i K K

+ = >
→ = → < 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ٩٦

 

B

w m

C w

w

u ١٩.۶
١ ٣m

٩.٨ u ٣ ٠ ١.۵m
u ٢

٠


= + =

γ + → = = γ =γ

 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٩٧
Xتوان براي ترازهاي  بنابراين مي. دهد گيرد، بار فشار را در آن نقطه نشان مي ارتفاع ستون آب در پيزومتري كه در يك نقطه قرار مي X−  و

Y Y− نوشت : 

 XY
XY XY ٢ ٢

w

P
h Z h L

∆
= ∆ − ∆ = ∆ −

γ
 

 ( )( )

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

i ٢
٢ ٢٣

ii ١

L ١
AK A ٢K

h . h ٣ ٠.۶m , L ١m
١ ١ ١L

A K A ٢K A KAK

=

=

 
  

∆ = ∆ = × = =
  + +
  ∑

 

 XY YX

w w

P P
٠.۶ ١ ٠.۴m ٠.۴m ۴٠cm

∆ ∆
→ = − = − → = =

γ γ
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XYچون : تذكر

w

P
٠

∆
<

γ
Xراز در ت) ارتفاع ستون آب در پيزومتر(شود كه بار فشار  دست آمد، نتيجه مي به  X−   كمتر از بار فشار در تـراز

Y Y− است . 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ٩٨
 : نويسيم براي محاسبه دبي عبوري از واحد طول سپر فلزي مي

 ( )( )
٣

٧ ۶Nf ٣ ٢ mq KH ٧.۵ ١٠ ٣ ٢ ٢.۵ ١٠
Nd ٩ s

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

ه ضـخامت   اي در ناحيه گودبرداي  چنانچه قبل از انجام عمليات سازه: پرسش ا ضـريب    mm ١٠٠شده، يك لايه رس سيلتي بـ بـ

۶-نفوذپذيري  cmK = ١٠×١
s

صورت ضريب اطمينان گودبرداري در برابر جوشـش چـه تغييـري     در بالا دست رسوب كند، در آن 
 كند؟  مي

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ٩٩
 : نويسيم گيريم و مي عنوان سطح مبنا در نظر مي سطح زمين را به

 A A Au′σ − σ = 

 ( ) ( )A w A A ٢
۶ KNu h Z ١٠ ٧ ٢ ۶.۵ ١١۵
۶ m

  = γ − = − × − − =    
 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٠٠
 : پتانسيل اي در مجاورت سپر، واقع بر اولين خط هم محاسبه فشار آب حفره) الف

 ( ) ( )A w A A ٢
۶ KNu h Z ١٠ ۶ ١ ١ ۶٠
۶ m

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

 : پتانسيل اي در مجاورت سپر، واقع بر دومين خط هم محاسبه فشار آب حفره) ب

 ( ) ( )B w B B ٢
۶ KNu h Z ١٠ ۶ ٢ ٢ ۶٠
۶ m

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

 : ترسيم نمودار توزيع فشار براي سمت چپ ديوار و محاسبه نيروي وارد بر آن) ج

( ) ( ) ( )۶٠ ۶F ۵ ۶٠ ٢ ۵ ١۵٠٠KN
٢
× = + × =  

 

 
 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٠١

گرفته در زير سطح  صعود مويينگي در خاك باعث افزايش تنش مؤثر در ناحيه صعود مويينگي، نقاط واقع بر سطح آزاد آب و نيز ناحيه قرار
 : شرح زير است مقادير تنش مؤثر به. شود آزاد آب مي

( )( ) ( )
( )( )

A

B sat C w

C D sat C

٠

h h h

h

 ′∆σ =

 ′∆σ = γ − γ − + γ


′ ′∆σ = ∆σ = γ − γ
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 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١٠٢
  Aمحاسبه تنش كل در نقطه : مرحله اول

كل در بالاي نقطه را مطابق ش) عمود بر صفحه كاغذ(و عرض واحد  Lيك قطعه مكعب مستطيلي به طول  Aبراي محاسبه تنش كل در نقطه 
A نويسيم گيريم و رابطه تعادل نيروها را براي آن مي در نظر مي : 

N wFy ٠ N wcos cos
A A

= → = α → = α∑ 
( )
( )
L h ١

cos h cos
L ١

γ × ×
σ = α → σ = γ α

×
 

 
  Aاي در نقطه  محاسبه فشار آب حفره: مرحله دوم

 : داريم Aاي در نقطه  براي محاسبه فشار آب حفره

w wu h h cos′= γ = γ α 

 
 : دست آمده در دو مرحله قبل خواهيم داشت حال با استفاده از نتايج به

 A A A wu h cos hcos h cos′ ′σ = σ − = γ α − γ α = γ α 

 ( )( )( ) ٢
KN١٨ ١٠ ١ cos٣٠ ۴ ٣
m

= − = 

يل سطح آب در پيزومتري همين دل به. ها يكسان است پتانسيل قرار دارند، بنابراين بار آبي آن در شكل دوم برروي يك خط هم ′Aو  A: تذكر
 . باشد يكسان مي ′Aقرار داديم، با سطح آب در  Aكه در نقطه 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١٠٣

 ( )( ) ( ) ( )( )A A A sat d C sat d C C Cu h ٠ h ۴ ١٩ ١٧ h h ٢m′∆σ = ∆σ − ∆ = γ − γ − = γ − γ → = − → = 
 Aاي در نقطه  همچنين توجه داريم كه فشار آب حفره. مويينگي داشته است اي است كه آب در آن صعود مربوط به لايه dγو  satγ: تذكر

 . علت عدم تغيير در تراز سطح آب زيرزميني، ثابت مانده است به

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٠٤

 ( )A A A ٢
۶ KNu ١٨ ۴ ٣ ٢٠ ١٠ ۶ ١ ٣ ۵٧
۴ m

  ′σ = σ − = × + × − × − × + =    
 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٠٥
در  Aاي نقطـه   اگر فشار آب حفره. در اين لايه آب در خاك حركت داردفشار نفوذ مخالف صفر است و اين بدان معني است كه  Aدر نقطه 

*حالت سكون را با 
Au  نشان دهيم وAP  فشار نفوذ در نقطهA اي در وضعيت موجود برابر است با صورت فشار آب حفره باشد در آن : 

 *
A AA ٢

KNu u P ١.۵ ١٠ ٣٠ ۴۵
m

= + = × + = 
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 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٠٦

Aدر مقطع ) فشار نفوذ(فشار تراوش  A− برابر است با : 
 A A wP iZ− = γ 

Aفاصله تراز  Zدر اين رابطه  A−  تا سطح خاكي است كه شيب آبي آنi براي ثابت ماندن . باشد ميA AP ، Zو  wγ، با توجه به ثابت بودن −
 : كند زيرا تغييري نمي i) برابر شود ٣(برسد  ٣hبه  hاگر ارتفاع آب در پايين دست از . تغيير نكند iبايستي 

 ١ ٢ ١ ٢
٢h h h ٣h ٢h hi , i i i

L L L L
− −= = = = → = 

از پايين (شود  شود و طبيعتاً جهت فشار تراوش هم عوض مي يان عوض مياما تفاوتي كه اين حالت با حالت قبل دارد در آن است كه جهت جر
 . كند و ثابت است طور كه ملاحظه شد، تغيير نمي ولي مقدار آن، همان) به بالا خواهد شد

)صورت گراديان هيدروليكي بحراني خاك  برابر شود، در آن ٤چنانچه در اين مسئله ارتفاع آب در پايين دست : پرسش )icr  چه
 كند؟  تغييري مي

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٠٧

 w
w

iZ A
i

ZA
γ

= = γ)نيروي تراوش در واحد حجم خاك (wF iZ A
j

V ZA

= γ →
=

 

 w ٣
h ٨٠ ۴٠ KNj ١٠ ١٠

L ۴٠ m
∆ −   → = γ = × =      

 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٠٨
 : صورت زير ترسيم كرد پروفيل خاك را بهتوان وضعيت  با توجه به توضيحات ارائه شده در صورت سؤال مي

  
 

 ( )( ) ( )F.S ١ u ١٠ D ٢٠ ١٢ ١٠ D ۴m
u

=σ= → σ = → − = × →  FS)بالازدگي(=

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٠٩

 S
cr

cr

G ١i h ۶۶ ٣٠ ٢.۶٢ ١ ١.٢ ۴F.S , i ١.٢ , i ٠.٩ F .S ١.٣٣
i L ٣٠ ١ e ١ ٠.٨ ٠.٩ ٣

−∆ − −= = = = = = = → = = =
+ +

 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١١٠
criوقتي  i= ٠شود، يعني  مي′σ علت از بين رفتن مقاومت خاك  هاي اصطكاكي كه چسبندگي ندارد به در اين حالت در خاك. ده استش =

بنابراين در اين سؤال احتمـال جوشـش در   . افتد شود و جوشش اتفاق نمي هاي چسبنده مقاومت صفر نمي دهد ولي در خاك جوشش رخ مي
 ) بندي شده خاك ماسه بد دانه( SPخاكي بيشتر است كه چسبنده نيست يعني 

 

 )شونيروي ترا(

 )حجم خاك(
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 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١١١
 : ور شدن كامل آن در آب خواهيم داشت و غوطه Fبا ترسيم وضعيت مكعب پس از اعمال نيروي 

y V S w S ٣
KNF ٠ F w F ٣ ١ ١ ١٠ ١ ٣ ٧
m

= → + = → + γ × = γ × → γ = × − =∑ 

S

w

٧S ٠.٧
١٠

γ
= = =

γ
 

 
 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١١٢
 : خواهيم داشت (B)و بتن  (A)صورت با نوشتن رابطه تعادل براي مجموعه چوب  باشد، در آنور در آب مجموعه  حجم غوطه dVاگر 

 ( )( ) ( ) ( )( )y V A B w d A B BF ٠ F w w w V w V= → = = + → γ = + γ∑ 

 ( ) ( ) ( )( ) ٣
B B B

١١٠ ٢ ١ ١ V ۵ ٢۵ V V ٠.٣٣m
٢

 × × × + = + → =  
 

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١١٣
 : كنيم ابتدا دياگرام آزاد ورق مسطح را در آستانه بلند شدن از روي حفره ترسيم مي

  
 : رابطه تعادل در امتداد قائم و جايگذاري نيروهاي فشار، وزن و شناوري خواهيم داشتحال با نوشتن 

 ( ) ( )( ) ( )( )
٢

٣
y V ٢

٠.۵ KNF ٠ F w F p ٢٣.۶ ٠.٠۶ ١٠ ٠.٠۶ p ٠.٣٢ ١٣.۶
۴ m

π= π ×= → = − → = − → = ×   
∑ 

 : آيد دست مي ، به)در مانومتر مايل(در نهايت با نوشتن معادله مانومتري محاسبه فشار 

 Hg
Hg

p ٠.٣٢ ١٣.۶p hsin٣٠ ٠ h ٠.٠۶۴m ۶.۴ cm
sin٣٠ ١٣.۶ ١٠ ٠.۵

×− γ ∆ = → ∆ = = = =
γ × ×

 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١١٤
 : باشد، لذا ابتدا بايستي ببينيم كه چه مقدار از جسم درون آب است ز حجم قسمتي از جسم است كه درون آب ميمركز شناوري، مرك

y VF ٠ F w ١٠ h ٨ ۵ h ۴m= → = → × = × → =∑ 
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GBتر از مركز ثقل قرار دارد، يعني  متر پايين ٠.٥شود كه مركز شناوري  بنابراين با توجه به شكل و همگني جسم نتيجه مي ٠.۵m= است .
 : حال براي تعيين ارتفاع متاسنتريك خواهيم داشت

٣
y

d

١ ١٢ ۶I ١٢MB ٠.٧۵
V ۶ ۵ ١٢

× ×
= = =

× ×
 

MB GB ٠.٧۵ ٠.۵ ٠.٢۵m= − = −  MG)ارتفاع متاسنتريك(=
MGتعادل پايدار است  ٠> → 

 
 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١١٥

 :، خواهيم داشتOه تعادل لنگرها حول لولاي با ترسيم دياگرام آزاد بازوي چوبي و نوشتن رابط

٠ ١ ١ ٢ ٢ v١ ١ v٢ ٢M ٠ W L W L F L F L′ ′= → + = +∑ 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )s s

٣
s

١٢ ١.۵cos٣٠ ١۶ V ٣cos٣٠ ١٠ ٢.۴ ٠.۵ ١.٨cos٣٠ ١٠ V ٣cos٣٠

V ٠.٢m

+ × = × × + ×

→ =
 

 
 

متر از آن، بيـرون آب قـرار    ٠.٦متر آن در داخل آب و  ٢.٤شود  متر است كه با توجه به شكل ملاحظه مي ٣طول بازوي چوبي برابر : توجه
 .ستگرفته ا

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١١٦

 

 : توان نوشت صورت مي نشان دهيم، در آن (٢)و حالت شتابدار ثابت را با انديس  (١)اگر حالت سكون را با انديس 

 ١ ٢
xV V V ٣ ١.۵ ٢ ٢ ٢ ۴ x ٢.۵m
٢

∆ = − = × × − × × = → = 

 x x
x

a a٢tan a ٠.٨g
g ٢.۵ g

θ = → = → = 



 رانعمرشته 
 ٣٦: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

xaبر شتاب افقي  در اين مسئله چنانچه مخزن علاوه: پرسش = ٠.٨g  با شتاب قائمya = ٠.۶g  نيز به سمت بالا حركت كند، در
 شود؟  صورت چه حجمي از آب درون آن به بيرون تخليه مي آن

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١١٧

 ( )( ) ( )
H G

y
H Gy

G G

F P A
a ۵F H ١ A ٨ ١ ١ ٢ ٢ ١۶KNa
g ١٠P H ١

g

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

 

 . يع استفاصله مركز سطح ديواره تا سطح آزاد ما GH: توجه

 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١١٨
هاي شتاب حركت مخزن  مؤلفه yaو  xaحالت  در اين. ها در امتداد افق باشدxدهيم كه محور  اي قرار مي گونه را به yو  xمحورهاي مختصات 
 : شود صورت زير محاسبه مي است كه به) امتداد افق(ها xزاويه سطح آزاد مايع با محور  θباشند و  مي yو  xدر امتداد محورهاي 

  x

y g

a a cos ٩.٨ cos٣٠ ٣tan ٣٠
a a sin g ٩.٨ sin ٣٠ ٩.٨ ٣+

α ×θ = = = = → θ = °
α + × +

 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١١٩

xابتدا شيب سطح آزاد مايع را وقتي مخزن تحت شتاب ثابت  ٢
ma ١.۵
s

) مجـازي (س سطح آزاد خيالي آوريم و سپ دست مي قرار دارد، به =

 : كنيم رامطابق شكل زير ترسيم مي

 

xa ١.۵tan ٠.١۵
g ١٠

θ = = = 

h ٨ tan ٨ ٠.١۵ ١.٢m∆ = × θ = × = 

 : شود كه اختلاف فشار بين ابتدا و انتهاي مخزن در امتداد محور طولي برابر است با با توجه به سطح آزاد ترسيم شده، ملاحظه مي
 wP S h ٠.٧ ١٠* ١.٢ ٨.۴kPa∆ = γ ∆ = × × = 

۴: تذكر
w w ٣ ٣

N KNg ١٠٠٠ ١٠ ١٠ ١٠
m m

γ = ρ = × = = 

αدر اين مسئله چنانچه مخزن برروي يك سطح شيبدار به زاويه  :پرسش °= ايين      ٣٠ ه سـمت پـ قرار گيرد و با همين شـتاب بـ
 صورت تفاوت نيروي وارد به ابتدا و انتهاي آن چقدر خواهد بود؟  حركت كند، در آن

 .باشد مي صحيح ٢گزينه   ـ١٢٠

 : كنيم صورت زير ترسيم مي وضعيت سطح آزاد مايع را طبق آنچه در صورت سؤال خواسته شده است، به

  



 رانعمرشته 
 ٣٧: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 
٢ ٢ ٢ ٢

P
R ٠.۵ radh ٠.٨ ٨
٢g ٢ ١٠ s
ω × ω= → = → ω =

×
 

اين بدان معني است كه . كند هنگام دوران مخزن، مركز سطح آزاد مايع شروع به پايين رفتن مي در صورت سؤال اشاره شده است كه به: تذكر
 ). وضعيت نشان داده شده در شكل(وران ظرف حول محور قائمي است كه در مركز ظرف قرار دارد د

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٢١
Xهنگام دوران مجموعه حول محور  به ωحداكثر مقدار  X− ه مايع در لوله سمت دهد ك و با شرط عدم تخليه مايع به خارج، زماني رخ مي

با ترسيم . پايين خواهد آمد (L)ها، مايع در لوله سمت چپ نيز به همين ميزان  با توجه به يكسان بودن قطر لوله. بالا رود Lراست به اندازه 
 : حالت خواهيم داشت در اين) مجازي(سطح آزاد خيالي 

( )٢ ٢٢
BA

AB

r r
Y

٢g

ω −
∆ = 

( )٢ ٢ ٢۴L L
٢L

٢g

ω −
→ = 

۴g
٣L

→ ω = 

 
 .باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١٢٢

 : اي و نوشتن رابطه تعادل لنگرها حول لولا خواهيم داشت استوانه با ترسيم دياگرام آزاد دريچه نيم
 A H H

١M ٠ F ١ F ٠.۵ F F
٢

= → × = × → =∑ 

 

y
H G G

a
F P .A H ١ A

g
 

= = γ + →   
 

( ) ( ) ( )H
gF ١٠ ١.٨ ١ ١ ١ ٣۶KN
g

 
= + × = 

 
 

H
١ ١F F ٣۶ ١٨KN
٢ ٢

= = × = 

 : دست آمد جاي روغن و محاسبه فاصله مركز دريچه تا سطح آزاد جديد، به متر آب به ٠.٨با جايگزيني  :تذكر
 GH ٠.۵ ٠.۵ ٠.٨ ١.٨m= + + = 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٢٣
 :با نوشتن معادله پيوستگي بين دو مقطع جريان، خواهيم داشت

 ( ) ( ) ( ) ( )
٢ ٢

٢ ٢
١ ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ٣

٠.١ ٠.۴ mV A V A V A ٢۵ ۵ ٠.۴ ٠.١ V V ۶.٢۵
۴ ۴ ۴ s

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

 .شدبا صحيح مي ٣گزينه   ـ١٢٤
 . اي سيال صفر باشد شرط غير چرخشي بودن يك جريان آن است كه بردار سرعت زاويه



 رانعمرشته 
 ٣٨: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 

x y

x z

y zx y z

z

V V

y xi j k
V V١ V ٠ ٠

٢ x y z z x
V VV V V

y

∂ ∂
= ∂ ∂

∂ ∂∂ ∂ ∂ ω = ∇ × = → = → =∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂

=
∂ ∂

 

 : كه در جريان دو بعدي بايستي داشته باشيم

 ( ) ( )x yV V ۴y ٢ax
۴ ٢a a ٢

y x y x
∂ ∂ ∂ ∂

= → = → = → =
∂ ∂ ∂ ∂

 

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٢٥
 ) محلي(شتاب موضعي   محاسبه) الف

 x y ٢ ٢ ٢
٢

V ma ٢xi ٢yj a ۴i ۴j a ۴ ۴ ۴ ٢
t s

= =∂= = − → = − → = + =
∂

 

 ) جايي جابه(شتاب انتقالي   محاسبه) ب

 ( )( ) ( )( )x y
V Va .V .V ٢ti ٢xt ٢tj ٢yt
x y

∂ ∂= + = + − −
∂ ∂

 

 x y ٢٢ ٢ ٢ ٢
٢t ١

m۴xt i ۴yt j a ٨i ٨j a ٨ ٨ ٨ ٢
s

= =
=

= + → = + → = + = 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٢٦
 : نويسيم با استفاده از قانون گاز كامل مي

 ( )( ) ٣G gQ ۴.٨ ٣.٢ ١٠ Q Q ٠.١۵m
↓ ↓

= ρ → = → = 

 دبي وزني  دبي حجمي  

 ( )
٢

٣DQ V. A ٠.١۵ ١.٢۵ D ٠.۴m ۴٠cm
۴

π= 
= → = π × → = =   

 

 . باشد صحيح مي ٢گزينه   ـ١٢٧

 
( )( )

۴٣۴
٢٢

A ٠ ٠

y
٢yudA ۴y y bdy ٣Q ٨ cmV ٢.۶٧

A A ۴b ۴ ٣ s

 
− −   

= = = = = =
∫ ∫

 

 .باشد عرض دو صفحه موازي مي b: توجه

 .باشد صحيح مي ٤گزينه   ـ١٢٨

 ١ ٢
١ ٢ ١ ٢ ١ ٢

١ ٢ A A١ ٢

Q Q
V V , A A Q Q udA udA

A A

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

 :  ، بنابراين خواهيم داشت ١برابر است با حجم پروفيل در لوله  ٢يعني حجم پروفيل سرعت در لوله

 ( ) ( ) ( )
٢

٢ ٢
max max

١ R RR V ٠.٨R R R V ١.۴R
٣ ٣ ۴ ٢

  π  π =  + +  → =         
 

 .باشد صحيح مي ٣گزينه   ـ١٢٩

 ( )
٢

٣
٢

٠.٠٨ LitQ V.A ١٠ ٠.٠١۶ ٠.٠۴٨m ۴٨
۴ s

 π×= = = π = =   
 



 رانعمرشته 
 ٣٩: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 
٢m ٢

kgq Q ١٠٠٠ ٠.٠۴٨ ۴٨
s

→ = ρ = × = 
 : نويسيم شود و مي به مخزن وارد مي (٣)كنيم جريان عبوري از مقطع  فرض مي

 in out ٣ ٣
LitQ Q ٣٠ Q ۴٨ Q ١٨
s

= → + = → =∑ ∑ 
 : آوريم دست مي را به (٣)حال مقدار سرعت در مقطع . بوده است دست آمد، پس فرض ما صحيح مثبت به ٣Qمقدار 

 ٣
٣ ٢

٣

Q ٠.٠١٨ mV ١۵
A s٠.٠۴

۴

= = =
π ×

 

kg۴٨برابر  (٢)طور كه ملاحظه شد، دبي جرمي در مقطع  همان
s

Lit١٨برابر  (٣)است و دبي عبوري از مقطع  
s

و ) ب(هاي  است يعني عبارت 

m١۵برابر  (٣)باشند ولي عبارت الف صحيح نيست چرا كه سرعت ورودي به مقطع  صحيح مي )ج(
s

 . است نه سرعت خروجي از آن 

 .باشد صحيح مي ١گزينه   ـ١٣٠

 ٢ ٢
y xV x yi y xj , V , V

x y
∂ψ ∂ψ= − = − = +
∂ ∂

 

 ( )٢ ٢ ٢١y x y x f y
x ٢

∂ψ = → ψ = +
∂

 

 ( ) ( ) ( )٢ ٢ ٢ ٢
x

١V yx f y x y f y ٠ f y C y x C
y ٢

∂ψ ′ ′= → + = → = → = → ψ = +
∂

 

 
 
 
 


