
 عمرانرشته 
 ۱: صفحه   زبان عمومي و تخصصي :درس

 

Part A: vocabulary 

   .باشد  صحيح مي۳ گزينه   ـ۱

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۶

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۸

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹

Part B: Grammar 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۳

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۴

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۵

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۶
 باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

  صحيح ـ بررسي گزينه ب
 . باشد ، مواد لزج آن مي»آسفالت سيماني«با » سفالت قير محلولآ«وجه تمايز : ـ ترجمه گزينه چهارم۱ـ ب
آسفالت با «و » آسفالت سيماني«گونه كه از ترجمه اين گزينه پيداست و نيز با توجه به مطالب مربوط به  همان: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ ب

 . شود كه اين گزينه صحيح است برداشت مي» حلال قير محلول

 ها گزينهـ بررسي ساير  ج
كه در متن آمده  داند، حال آن زيرا آسفالت را يكي مشتقات نفت كه حاصل از تبخير نفت در پالايشگاه است مي: ـ گزينه اول صحيح نيست۱ـ ج

ر اين نكته قابل توجه د. شود تواند به طريق طبيعي يا مصنوعي از تقطير نفت حاصل شود و صرفاً در پالايشگاه توليد نمي است كه آسفالت مي
 .نمايد ها در جمله، توليد آسفالت را به پالايشگاه منحصر مي گزينه اين است كه جايگاه كلمات و نحوة قرارگيري آن

داند كه واضح است با توجه به متن اين بيان صحيح  پذيرترين نوع آسفالت مي  را شكل(AC)اين گزينه آسفالت : ـ گزينه دوم صحيح نيست۲ـ ج
 . رود كار مي پذير به روهاي شكل  اشاره داشته است كه اين آسفالت براي پيادهمتن صرفاً. باشد نمي

روند كه در هنگام توليد آسفالت و در پايان  كار مي  بهوقتي (MC)هاي  دارد كه آسفالت اين گزينه بيان مي: ـ گزينه سوم صحيح نيست  ۳ـ  ج
شود   استفاده مي(MC)دارد، زماني از آسفالت  اشد، در حالي كه متن بيان ميب آوري آسفالت، نياز يكساني به روان بودن آسفالت مي زمان عمل

 . آوري نياز است كه به روان بودن بيشتر در زمان ساخت نسبت به پايان عمل
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 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۷
 ؟كدام است» evaporation«ترين مترادف براي كلمة  نزديك: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . اين كلمه به معني خشك كردن و يا خشك شدن است: ـ ترجمه گزينه اول۱ـ ب
 .  خواهد داشتDryترين قرابت معنايي را با  باشد بنابراين نزديك به معني تبخير مي» evaporation«: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 جذب: ـ ترجمه گزينه دوم۱ـ ج
 گرم كردن، حرارت دادن: ينه سومـ ترجمه گز۲ـ ج
 سرد كردن : ـ ترجمه گزينه چهارم۳ـ ج

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۸
 هاي زير صحيح است؟ يك از گزينه  كدام:ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . كمتري دارند) لزجت(تة نسبت به آسفالت سيماني ويسكوزي.)  استSCمنظور آسفالت  ((SC)هاي  چسب: ـ ترجمه گزينه سوم۱ـ ب
 آمده است كه اين نوع آسفالت نسبت به آسفالت سيماني (SC)در متن و در انتهاي قسمت مربوط به آسفالت : ـ علت انتخاب گزينه سوم۲ـ ب

 .در حقيقت لزج بودن عكس مايع بودن است. تر است كه همان بيان گزينه سوم است مايع

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 )پاراگراف سوم خط چهارم. (تر است كه صحيح نيست  از روغن مايع(SC)دارد كه آسفالت  زيرا بيان مي: ينه اول صحيح نيستـ گز۱ـ ج
 ويسكوزيتة پايين زودگير هستند، در حالي كه مـتن   هاي امولوسيوني به علت دارد كه آسفالت زيرا بيان مي: ـ گزينه دوم صحيح نيست  ۲ـ  ج

 هستند و اين آسفالت را محدود به زودگير لزج نيز كمموجود است و هر سه امولوسيوني ديرگير و كندگير از آسفالت گويد سه نوع زودگير،  مي
 )پاراگراف ششم، خط پنجم. (بودن نكرده است

 در حـين  شود كه به ويسـكوزيته كمتـري    زماني استفاده مي(SC)دارد كه از آسفالت  اين گزينه بيان مي: ـ گزينه چهارم صحيح نيست۳ـ  ج
شود كه به   زماني استفاده مي(SC)دارد كه از آسفالت   در حالي كه متن صراحتاً بيان مي آوري آسفالت نياز است، ساخت نسبت به پايان عمل 
 )پاراگراف سوم، خط دوم. (آوري و حين ساخت آسفالت نياز است روان بودن يكساني در عمل

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۹
 به چه معني است؟» Penetration«كلمة : الـ ترجمه صورت سو الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . اين گزينه به معني نفوذپذيري است: ـ ترجمه گزينه سوم۱ـ ب
 . معني است به معني نفوذپذيري است، بنابراين با گزينه سوم هم» penetration«: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 مقاومت: گزينه اولـ ترجمه ۱ـ ج
 سنگيني: ـ ترجمه گزينه دوم۲ـ ج
 غلظت، چگالي: ـ ترجمه گزينه چهارم۳ـ ج

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۰
 يك از عبارات زير صحيح است؟ كدام: ـ ترجمه صورت سوال الف
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 : صحيح ـ بررسي گزينه ب
 . آسفالت داردآسفالت امولوسيوني حداقل به اندازة نيمي از وزنش : ـ ترجمه گزينه دوم۱ـ ب
 . باشد  درصد وزنش حاوي آسفالت مي70 تا 55 آسفالت امولوسيوني بين ،طور كه در متن آمده است همان: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
كه متن صراحتاً اشاره به گرم نكردن آن كنند در حالي  دارد كه براي بكار بردن آسفالت امولوسيوني آن را گرم مي زيرا بيان مي: ـ گزينه اول۱ـ ج

 )پاراگراف ششم، خط چهارم. (دارد
ماند در حالي   باقي مي اي غيرچسبنده  و بعد از تبخير روانساز، ماده(MC)هاي  دارد كه بعد از بكار بردن آسفالت زيرا بيان مي: ـ گزينه سوم۲ـ ج

 )اراگراف چهارم، خط چهارمپ. (مانده چسبنده است كند كه مادة باقي كه متن عنوان مي
اي معرفي  داند در حالي كه متن سولفيد كربن را ماده كه حاوي هيدروكربن است غيرمحلول مي زيرا آسفالت را به علت اين: ـ گزينه چهارم۳ـ ج

 )پاراگراف اول، خط سوم. (كند كند كه آسفالت را كاملاً در خود حل مي مي

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۲۱
 يك از عبارات زير صحيح است؟ كدام: ورت سؤالـ ترجمه ص الف

 : بررسي گزينه صحيحـ ب
 . ايستاده است حركت به سمت چپ است» سمت گسل«، براي ناظري كه در )جانبي راست(براي يك گسل : ـ ترجمه گزينه سوم۱ـ ب
ست كه اگر ناظري سمت مخالف گسـل  در متن آمده است يك گسل با حركت جانبي به سمت راست گسلي ا: ـ علت انتخاب اين گزينه ۲ـ  ب

 )پاراگراف دوم. (بيند قرار گيرد حركت آن را به سمت چپ مي» سمت گسل«پس اگر ناظر در . بيند قرار گيرد، حركت آن را به سمت راست مي

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 حركت را بـه  ،ايستاده» سمت گسل«اظري كه در دارد كه در يك گسل با حركت جانبي به سمت چپ ن اين گزينه بيان مي: ـ گزينه اول۱ـ  ج

 .باشد نادرست ميذكر شد ) ۲ـ ب(بيند كه به همان علت كه در قسمت   سمت چپ مي
 در حالي كـه  ،شود كه يك لاية تكتونيك با لاية ديگري برخورد كند دارد كه يك گسل زماني ايجاد مي اين گزينه بيان مي: ـ گزينه دوم۲ـ  ج

 . از لاية پوسته نسبت به هم بلغزند ولي صرفاً نبايد دو لايه تكتونيك نسبت به هم برخورد داشته باشند) بزرگ( دو سنگ  متن كافي استمطابق
 دانـد در حـالي كـه مـتن آن را نـوعي تركيـب از گسـل         مـي »dip-slip« را يك نوع گسل  (oblique)اين گزينه گسل : ـ گزينه چهارم ۳ـ  ج

strike-slip و dip-slipددان  مي . 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۲
 هاي زير از بقيه پرشمارتر است؟   كدام نوع از گسل:ـ ترجمه صورت سوال الف

 : ـ بررسي گزينه صحيح ب
صورت  هستند نه به» obique«صورت  ها به طور كه در متن آمده است در عمل گسل همان: ها ـ علت انتخاب اين گزينه و رد ساير گزينه۱ـ ب

Dip-slip و strike-slipهاي   و گسل»reverse « و»Normal « نيز خود نوعي»Dip-slip «ها بيشتر  هستند، پس گزينه دوم از ساير گزينه
 . است
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 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۲۳
 يك از عبارات زير صحيح است؟ كدام: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . شوند بندي مي هايشان به دو دسته تقسيم با توجه به جهت حركت» Dip-slip«هاي  گسل: ـ ترجمه گزينه اول۱ـ ب
ها به دو دسته عادي و معكوس بر مبناي جهت حركت خود  گونه كه در متن ذكر گرديده است اين گسل همان: علت انتخاب اين گزينهـ ۲ـ ب

 )پاراگراف دوم، خط هفتم. (شوند بندي مي كه البته در راستاي عمودي است تقسيم

 :ها بررسي ساير گزينهـ  ج
كه اين گسل حركت افقي دارد و صفحات گسل كه معيار  داند حال آن را يك گسل افقي مي» strike-slip«اين گزينه گسل : ـ گزينه دوم۱ـ ج

 )پاراگراف اول. (باشند عمودي يا افقي بود هستند، عمودي مي
 . ها افقي است كه حركت آن داند حال آن را عمودي مي» strike-slip«اين گزينه حركت صفحات گسل : ـ گزينه سوم۲ـ ج 

كه طبق تعريف  نمايد حال آن اي معرفي مي دهد را تحت عنوان گسل زلزله ها زلزله روي مي هايي كه در آن اين گزينه گسل: ـ گزينه چهارم۳ـ ج
 . اند ر روي زمين پديدار شدهاي گسلي است كه در آن سابقة زلزله وجود داشته است و در اثر زلزله ب متن، گسل زلزله

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۲۴
 ؟باشد» dip-slip«تواند شيب يك گسل  هاي زير مي يك از گزينه  كدام:ـ ترجمه صورت سؤال الف

 تواند شيب باشد چون طبق تعريف متن، اي است كه مي گزينه چهارم كه با واحد درجه بيان شده است، تنها گزينه: ـ بررسي گزينه صحيح  ب
 )پاراگراف دوم خط چهارم. (اند ها با واحد طول بيان شده ساير گزينه. باشد شيب گسل از جنس زاويه مي

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۲۵
 هاي زير صحيح است؟ يك از گزينه كدام: ترجمه صورت سؤالـ  الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . نيست» strike-slip«شد آن گسل يك گسل اگر حركت و يا لغزش يك گسل عمودي با:  ترجمه گزينه اول ـ۱ـ ب 

 .باشد  صحيح مي۱افقي است، بنابراين گزينه » strike-slip«طور كه در متن آمده است حركت گسل  همان: ـ علت انتخاب اين گزينه۲ـ ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
اي ناميده است در حالي طبق مـتن ايـن گسـل     ل زلزلهرا گس» dip-slip«و » strike-slip«هاي  اين گزينه تركيب گسل : ـ گزينه دوم  ۱ـ  ج
»oblique «پاراگراف دوم خط آخر. (شود ناميده مي( 
داند، در  است افقي مي» dip-slip«اين گزينه به اين دليل نادرست است كه حركت صفحات گسل نرمال را كه نوعي گسل : ـ گزينه سوم۲ـ  ج

 . حالي كه اين حركت عمودي است
داند كه اين  ها را لاية تكتونيكي كه در آن قرار دارند مي بندي گسل اين گزينه به اين دليل نادرست است كه مبناي طبقه: هارمـ گزينه چ۳ـ ج

 ) پاراگراف اول خط دوم. (باشد ها مي بندي، جهت حركت صفحات گسل گونه نيست و مبناي طبقه

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۲۶
 . شود اطلاق مي ……… ،اي كه تا آن نقطه قانون هوك حاكم است نقطهبه ش و كرنش در منحني تن: ـ ترجمه صورت سوال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 حد تناسب: ـ ترجمه گزينه اول۱ـ ب
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 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 حد الاستيك: ـ گزينه دوم۱ـ ج
 حد گسيختگي: ـ گزينه سوم۲ـ ج
 حد پلاستيك: ـ گزينه چهارم۳ـ ج

 . اشدب  صحيح مي۴گزينه   ـ۲۷
 .شوند ناميده مي………  ،موادي كه داراي مشخصات فيزيكي متفاوتي در راستاهاي گوناگون هستند: ـ ترجمه صورت سوال الف

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 غيرهمسان: ـ ترجمه گزينه چهارم ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 . به معني همگن است: ـ گزينه اول۱ـ ج
 . همگن استبه معني غير: ـ گزينه دوم۲ـ ج
 . به معني همسان است: ـ گزينه سوم۳ـ ج

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۲۸
علاوه بر تغيير شكلي كه مصالح در راستاي نيروي اعمال شده دارند خاصيت ديگري نيز در مورد مصالح جامد قابل : ـ ترجمه صورت سوال الف

اتفـاق  ……… ي اعمال نيرو، مقدار مشخصي از انبساط يا انقبـاض  مشاهده است و اين گونه قابل بيان است كه در زواياي عمود بر راستا     
 . افتد مي

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 جانبي: ـ ترجمه گزينه دوم۱ـ ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 محوري: ـ ترجمه گزينه اول۱ـ ب
 برشي: ـ ترجمه گزينه سوم۲ـ ب
 عمودي: ـ ترجمه گزينه چهارم۳ـ ب

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۲۹
يك از عبارات زير دربارة شبكه  كدام. باشد شبكه جريان نمايش گرافيكي جريان دوبعدي آب در محيط متخلخل مي: ـ ترجمه صورت سؤال الف

 جريان صحيح است؟

 :ـ بررسي گزينه صحيح ب
 . باشند خطوط جريان نماينده مسيرهاي جريان يافتن ذرات آب مي: ـ ترجمه گزينه سوم۱ـ ب

 :ها هـ بررسي ساير گزين ج
تواند روي دهد كه نادرست است زيرا جريان  پتانسيل نمي دارد كه جريان در مسيري عمود بر خطوط هم اين گزينه بيان مي: ـ گزينه اول۱ـ ج

 . دهد پتانسيل هستند روي مي در طول خط جريان كه عمود بر خطوط هم
باشد حال آنكه سرعت حركت يك  سرعت بر خطوط جريان عمود ميدارد كه  اين گزينه صحيح نيست چون بيان مي: ـ بررسي گزينه دوم۲ـ ج

 . ذره بر مسير حركت آن همواره مماس است
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كند صحيح نيست، زيرا  صورت خطي تغيير مي دارد كه دبي جريان در طول يك كانال جريان به  اين گزينه چون بيان مي: ـ گزينه چهارم۳ـ ج
 .دبي در يك كانال جريان ثابت است

 .باشد حيح مي ص۲گزينه   ـ۳۰
تواند تحمل نمايد، تحت چه  بيشترين فشاري كه خاك زير يك فونداسيون، به جز فشار خاك سربار بالاي آن، مي: ـ ترجمه صورت سوال  الف

 شود؟ عنوان شناخته مي

 . زمين منتقل كندتواند به  حداثر فشاري است كه پي ميوبه معناي ظرفيت خالص باربري پي است دوم گزينه ـ بررسي گزينه صحيح؛  ب

 :ها ـ بررسي ساير گزينه ج
 . باشد اين گزينه به معني ظرفيت باربري نهايي يك پي مي: ـ گزينه اول۱ـ ج
باشد، از تقسيم ظرفيت باربري خالص پي بر ضريب اطمينان و با در نظر گرفتن  اين گزينه كه به معناي فشار مجاز پي مي: ـ گزينه دوم۲ـ  ج

 .آيد دست مي ه نشست خاك زير پي بههاي مربوط ب محدوديت
 . باشد اصولاً وجود خارجي ندارد اين گزينه كه به معناي ظرفيت مجاز خالص پي مي: ـ گزينه سوم۳ـ ج

 رياضي
 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۳۱

 :گيري پارامتري داريم طبق قاعده مشتق

 
2 3 3 4 22

2 3
3 3

6 2 6 33 2 1 2t2t
dy d y t t t tt

2dx dx 21 1t t

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

 

tدر نقطه نظير  : داريم=1

 dy 2 3 1 0
dx 1 2

−= = >
−

 

 ( )( ) ( )( )
( )

2

2 3
8 1 6 1d y 2 0

dx 1

− − −
= = >

−
 

tپس رفتار منحني در اطراف نقطه نظير  . صعودي با تقعر به سمت بالاست=1

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۳۲

 
( )( )2 23 3

3 3 3 3 3 3x 0 x 0

tan x tanh x tan x tan xtanhx tanh x1 1 tan x tanh xI lim x lim x x
tanh x tan x tanh x tan x tanh x tan x→ →

− + +− = − = = 
 

 

xوقتي tan داريم→0 x ~ xو tanh x ~ xارزي در  كه البته از اين همtan x tanh x−توان استفاده كرد  نمي: 

 
( ) ( ) ( )

2 2 2

3 3 3x 0 x 0

tanx tanhx x x x 3 tan x tanh x 0I lim x lim
0x x x→ →

− + + −
= = = 

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

H
2 2 2x 0 x 0 x 0

3 1 tan x 1 tanh x tan x tanh x x xI lim lim lim 2
3x x x→ → →

+ − − + +→ = = = = 
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 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۳

0حد مورد نظر مبهم از نوع
0

 :ارزي داريم  است، با استفاده از قاعده هم

 
( )

x x
3 3

30 0 H
2 2 3x 0 x 0 x 02

sin t dt sin t dt
sin xI lim lim I lim

2x 1 cos x x 2xx
2

→ → →

1= = → = =
−

∫ ∫
 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۳۴

 ( )
( )

( )
( )

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

( ) ( )2 2

2 2 22

x x y 2y ix x 1 y 2 y i xy y 2 x 1x i y 2 x 1 iyz 2i x iy 2i
z 1 x iy 1 x 1 iy x 1 iy x 2x 1 yx 1 y

+ − + ++ − − + + − ++ − + +− + −= = = =
+ − + + − + + + + ++ +


 

 :شود لذا ناحيه مورد نظر ما چنين توصيف مي

 
2 2

2 2 2 2
2 2

z 2i x x y 2yRe 2 2 x x y 2y 2x 4x 2 2y
z 1 x 2x 1 y

+

− + − +  ≥ → ≥ → + − + ≥ + + + +  + + +
 

 

2
2 2 2

2 2

1y
3 9 1 1 3 73x 3x 3y 2y 2 0 x 3 y 2 0 x

12 4 3 3 2 12
3

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

3كه داخل يك بيضي با مركز 1,
2 3

 −  
 .باشد  مي

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۳۵

1 با مختصاتAنقطه  2xx,
3

− 
  

 .گيريم  روي خط داده شده در نظر مي

 

 : بناميم داريمN و M را نقاط y وx روي محورهايAاگر تصاوير 

 
2

2 2 2 2 2
A A

1 2xL OM ON x y x
3

− = + = + = +   
 

 :نويسيم  ميLبراي اكسترمم شدن 

 ( ) ( )2 1 2x 4 2L x 0 2x 2 0 2x 1 2x 18x 4 8x x
3 3 9 13

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

,10 بازهxشود محدده  ملاحظه مي
2

 
  

 : بوده و داريم

( )
( )

2 1x 0
13 2

L x
L x

min

′ − +
 
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( )

2

2

min

max

21 2
2 2 113L L

13 13 3 13

1L 0
9 1

L
1 1 4L
2 4

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

   =    

 

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۳۶

 
 :ها داريم از قاعده كسينوس

 2 2 2 2 2 2AB OA OB 2OA OBcos d x y xy 2dd 2xx 2yy x y xy′ ′ ′ ′ ′= + − × θ → = + − → = + − − 

xوقتي 5
y 10

=
 =

x، بعد از يك ساعت چون 15
y 20

′ =
 ′ =

xآيد دست مي  به 20
y 30

=
 =

 : لذا

 ( ) ( ) ( )( )2 22d 20 30 20 30 d 700= + − → = 

 ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) 952 700d 2 20 15 2 30 20 15 30 20 20 d
28

′ ′= + − − → = 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۳۷

X اگرZ و X ،Yبراي متغيرهاي مثبت  Y Z+ X ثابت باشد حداكثر+ Y Zα β γدهد كه  زماني رخ ميX Y Z= =
α β γ

 . 

با فرض
2

2

4

X 3x

Y y

Z z

 =
 =


=

X داريم Y Z 1+ +  . و هدف ماكزيمم كردن تابع زير است=

 
3 1 1
23 2 2 2Xf x yz Y Z

3
 = =   

 

 :دهد كه و اين زماني رخ مي

 X 3YX Y Z
3 1 1 Z Y
2 2 2

=
= = →  =

 

Xبا توجه به شرط Y Z 1+ +  :آيد دست مي  به=

 1 3 13Y Y Y 1 Y , X , Z
5 5 5

+ + = → = = = 

 

3
2 1 1

2 2
max

3
1 1 1 1 1 15f

3 5 5 5 5 5 5 25 5

 
     = = =           
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 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۸

 ( ) ( )
( ) ( )

t t t t

t t t t

R t e i e j tk R t e i e j 1k

R t e i e j R t e i e j

− −

− −

′= + + = − +

′′ ′′′= + = −

 

  

tدر  : داريم=0
 R i j k , R i j , R i j′ ′′ ′′′= − + = + = −

   

 
i j k

R R 1 1 0 2k
1 1 0

′′ ′′′× = = −
−

  

 
i j k

R R 1 1 1 i j 2k
1 1 0

′ ′′× = − = − + +
  

 ( )
2

R R R 2 1z
6 3R R

′ ′′ ′′′⋅ × −= = = −
′ ′′×

  

 تاب  

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۳۹
 ( ): u 1, 2,= αهادي خط 

 ( ): N 3, 1,2= −
نرمال صفحه 

فحه برابرچون زاويه خط و ص
6
πداده شده پس بايد زاويه uو N

برابر 
3
πα  :توان نوشت  بوده و مي=

 

( )

( ) ( )
( ) ( )

2
2 2

2 2 2 2

N u 3 2 2 1 1 2cos cos 2 1 2 14 5
3 2N u 1 4 9 1 4 5 14

4 1 4 4 14 5 2 16 66 0 8 33 0

3
3 11 0

11

⋅ π − + α + αα = → = → = → + α = + α
+ + α + + + α

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

α =→ α − α + = →  α = −

 
 

 

11αكه ريشه =  . باشد ، ريشه خارجي مي−

 . باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۴۰

 wu
r

= 

 r
r 2

rw w
u

r

−
= 

 ( ) ( )2 2
r rr r r rr r

rr 4 3
w rw w r 2r. rw w r w 2rw 2w

u
r r

+ − ⋅ − − − +
= = 

 t
t

w
w

r
= 

 :با قرار دادن اين عبارات در معادله داده شده داريم

 
2

t trr r r rr r r
rr t3 2 2 2 3 3

w wr w 2rw 2w rw w w 2w 2w2 2w 2w w w
r r r rr r r r r r

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

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۱
 .)شود  ثابت فرض ميy تابع و z( داريم x طرفين رابطه داده شده نسبت به متغير گيري از با مشتق

 ( )z z2x 6z y 0 I
x x

∂ ∂+ + − =
∂ ∂
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 .)شود  ثابت فرض ميx تابع و z( داريم yگيري از طرفين رابطه داده شده نسبت به متغير  با مشتق

 ( )z z4y 6z x 0 II
y y

∂ ∂+ + − =
∂ ∂

 

)گيري از رابطه با مشتق )Iنسبت به متغير y داريم )z تابع و xشود  ثابت فرض مي(. 

 ( )
2 2z z z z6 6z 1 0 III

y x y x y x
∂ ∂ ∂ ∂+ + − =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 

xدر 1=،y 2= z و−  :آيد دست مي  به=1

 
z z z

I : 2 6 2 0 0
x x x
z z z 7

II : 8 6 1 0
y y y 5

∂ ∂ ∂
+ − − = → =

∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂
− + + − = → =

∂ ∂ ∂

 

 :ا داريمو لذ

 ( )
2 2 27 z z z 1III : 6 0 6 1 0

5 y x y x y x 5
∂ ∂ ∂  + + − = → = −  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴۲
A3 يك ماتريس 3هاي با استخراج دترمينان.  باشد3 است لذا حداكثر رتبه آن ممكن است ×4  : داريمA از داخل ×3

 ( ) ( ) ( )
1 2 1
3 4 0 1 8 2 6 1 4 0
1 0 2

−
= − − − − =

− −
 

 ( ) ( ) ( )
2 1 3
4 0 1 2 2 1 28 3 8 0
0 2 7

−
− = − + + − =

−
 

2هاي باشد با استخراج دترمينان  نمي3پس رتبه ماتريس   : داريمA از داخل ×2

 1 2
4 6 2 0

3 4
= − = − ≠ 

 .  است2 برابر Aپس رتبه ماتريس 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۴۳
 :باشد المان محيطي به شكل زير مي

 

 ( )
rr 1 r 1 1

2

r 0 0 0 00

1S r d dr r dr r dr
3

θ== θ =

= θ= θ=

= θ = θ = =∫ ∫ ∫ ∫ 

 :باشد شعاعي به شكل زير ميالمان 
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 ( )
r 1 11 r 1 1 12 3

2

0 r 0 0r 0

r 1 1 1S r drd d 1 d
2 2 2 3 3

=θ= =

θ= =θ =θ

   θ= θ = θ = − θ θ = θ − =         ∫ ∫ ∫ ∫ 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴۴

 
 : داريم1Dدر ناحيه •

 ( )2 2 2x 1 y max y , x 1 y+ < → + = 
 : داريم2Dدر ناحيه •

 ( )2 2x 1 y max y , x 1 x 1+ > → + = + 
 :نويسيم لذا مي

 ( )
1 2

2

D D
I y dxdy x 1 dx dy= + +∫∫ ∫∫ 

 ( ) ( )( )
2

1

1 y 1 1 1
2 2 2 4

D 0 1 0 0

1y dx dy y y 1 1 dy y dy
5

−

−
= = − − − = =∫∫ ∫ ∫ ∫ ∫ 

 

( ) ( ) ( )
2 2

2

01 0 1 1 22 2 2

D 0 y 1 0 0y 1

11 5
4

0 0

1 1x 1 dx dy x x dy y 1 y 1 dy
2 2

1 1 1 y 2y dy y
2 2 2 5 5

− −

  = + = + = − − + −      

  = − − = − − =       

∫∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫
 

3Iلذا در كل داريم
5

=. 

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴۵
 :مطابق تعريف پيچش داريم

 ( )( ) ( ) ( )
t

0
g*h t g h t d= λ − λ λ∫ 

 :لذا داريم

 ( ) ( )
( )

( )
t

0

sin t sin tf t 1 cos d 1 cos t *
t t

− λ
= − λ λ = −

− λ∫ 

 :جا حال از آن
 ( ) ( ) ( )L g* h G s H s= 

 :دانيم و مي

 ( ) ( )2 2
1 s 1L 1 cos t
s s 1 s s 1

− = − =
+ +

 

 ( )1 1 1
2 ss

sin t 1L ds tan s tan s cot s
t 2s 1

∞ ∞
− − −π  = = = − =   +∫ 
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 :داريم

 ( ) ( )
1

2
1F s cot s

s s 1
−= ⋅

+
 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۶
 :مطابق تعريف تبديل لاپلاس داريم

 ( ) ( )( )
s 4

I L x sin x
=

α = α 

 :دانيم اما مي

 ( ) ( )
( )2 2 2 2 22 2

d 2sL sin x L x sin x
dss s s

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

 

 :توان گفت  ميلذا

 ( )
( ) ( )2 22 2 2

s 4

2s 8I
s 16

=

α αα = =
+ α + α

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۴۷
 ( ) ( )21 0 1 0λ λ − − α λ + β= → λ − α+ λ +β  معادله مشخصه :=

1اگر 2

1 2

0 1 0 1

0 0

λ + λ > → α + > → α > −
λ λ > → β >

x هر دو پايه جواب در 1گرايند اگر  به صفر مي→+0 0 1
0

α + > → α> −
β =

 يك پايه جواب 

xو پايه جواب ديگر در ) ره كراندارو هموا (1  .گرايد  به صفر مي→+0

1اگر  0 1
0

α + = → α = −
β>

)هاي جواب به صورت پايهدو  هر  )cos ln xβو ( )sin ln xβو همواره كراندارند . 

x پايه جواب در و اين سه مورد مبين تمام حالاتي است كه هر دو  .مانند  كراندار باقي مي→+0

 . باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۴۸

 ( ) ( ) ( ) ( )p 4 2 2 2
1 1y cos2x cos2x

D 5D 4 D 1 D 4
= =

+ + + +
 

2Dشود با تبديل ملاحظه مي 4→  : با مخرج صفر مواجهيم−

 
( )( )( )

( )
( )( ) ( )

( )2ix 2ix 2ix
22

1 x x xK e e e i cos2x i sin 2x
12i 12D 1 D 2i D 2i 2i 1 2i 2i

= = = = +
−+ + − + +

 

 :لذا داريم

 ( )p
xy Re K sin2x

12
= = − 

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۴۹
 :معادله مشخصه معادله كوشي

 ( )( ) ( ) ( )3 2 21 2 2 1 0 0 1 0 0, 0,1λ λ − λ − + λ λ − = → λ − λ = → λ λ − = → λ = 
 :هاي جواب معادله كوشي همگن عبارتند از پايه

 0 0 1x , x ln x , x 
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tبا تغيير متغير ln x=اش همان معادله مشخصه كوشي  عادله مشخصهشود كه م  معادله كوشي مذكور به يك معادله با ضرايب ثابت تبديل مي
 :رسيم است و در كل به معادله زير مي

 ( )
( )

( )
3 2

p3 2 3 2 2
d y d y 1 1sin t y sin t sin t
dt dt D D D D 1

− = → = =
− −

 

2Dبا تبديل 1→  : داريم−

 
( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )( )p 2
1 D 1 D 1 D 1 1 1y sin t sin t sin t cos t sin t cos ln x sin ln x

D 1 D 1 1 1 2 2D 1
+ + += = = = + = +

− − + − − −− −
 

0لذا جواب عمومي 0 1
py Ax Bx ln x Cx y= + + Aباشد كه با انتخاب  مي+ C 0= B و=  .رسيم  به جواب دوم مي=1

 . باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۵۰
2 :معادله مشخصه 2 3 0 1, 3λ + λ − = → λ = − 

x:هاي جواب معادله همگن پايه 3xe , e− 
2 :ساختار جواب خصوصي

py Ax Bx C= + + 
 : در معادله داريمpyبا قرار دادن

 ( ) ( ) ( )2 2

1A
33A 1
42A 2 2Ax B 3 Ax Bx C x 4A 3B 0 B
9

2A 2B 3C 0 14C
27

 = −
− = 

 + + − + + = → − = → = − 
 + − =  = −

 

 :توان گفت پس مي

 x 3x 21 4 14y De Ke x x
3 9 27

−= + − − − 
 :با اعمال شرايط داريم

 
( )

( )

14 14 14 1y 0 D K D K 0 D
27 27 27 4

5 4 5 1y 0 D 3K D 3K 1 K
9 9 9 4

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

 

1 برابر−3xeو ضريب جمله
4

 .  است−
ه ج  :از روش زير نيز يافتتوان  جواب خصوصي را مي: تو

 

( ) ( ) ( )

( )

22 2
2 2 2

p 2 2

2
2 2

1 1 1 1 D 2D D 2Dy x x 1 x
3 3 3 3D 2D 3 D 2D1

3

1 2D 7D 1 4x 14
1 x x

3 3 9 3 3 9

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

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





 

 مقاومت مصالح
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۵۱

 . قرار گيرد تا ميله صلب دچار دوران نگرددA از نقطة  L فاصلة  بايد مركز سختي سيستم به

 
CD EFi i

k k
AB CD EFi

2LK K 2Lx k 3x L x L
K K Kk

× + ×
= ⇒ = = =

+ +
∑
∑

 



 عمرانرشته 
 ۱۴: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 
AE 2L 3AE 2L L 2 L 4 L 9LL 3 L L 2AE 3AE AE 6AE 3 L

AE AE 3AE L 3 L 3 L 4
L L L

× + ×
′ ′⇒ = ⇒ + × = + × ⇒ = ⇒ =

′ ′ ′+ +
′

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۵۲
 برابر صفر ABلذا تغيير طول ميلة ) هاي صلب به دليل وجود ميله(شوند   نسبت به يكديگر دچار تغيير مكان نسبي نميB و A سر چون دو

 BD و ACهاي مايل   را بررسي كنيم، روشن است نيرو در ميلهB و Aاگر تعادل مفاصل . بوده و در نتيجه نيرو در اين عضو صفر خواهد شد
Pبرابر   با برقراري رابطة تعادل در . صورت فشاري خواهد بود  و بهP برابر AD و BCصورت كششي خواهد بود و در ميله هاي قائم   به2

 .باشد  نيز صفر ميCD روشن است كه نيرو در عضو  D و Cمفاصل 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۳
هايي به طول  دن نيرو در اعضاي مشخص شده در خرپا، سازه همانند دو فنر موازي با ميلهبا توجه به تقارن سازه و پادتقارني بارگذاري و صفر بو

 :شود  متر تبديل مي4

 
 . فقط افقي خواهد بودOبه دليل وجود تقارن سازه و پادتقارني بارگذاري، تغيير مكان 

 H
o

P
K

∆ =
∑

 

 
3

H
o 62

P 10 10 0.2cm 2mm
AE 20 2 10 12 cos 60 2L 400 4

×∆ = = = =
× ×× × × ×

 

 .اشدب  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۴

Pدانيم در يك ميله تحت نيروي محوري، تنش برشي ماكزيمم برابر  مي
2A

 : داريم(2) و (1) بوده و با توجه به تساوي آن براي ميلة 

21 1 2
2 1

1 2

PP P P 3P P
32A 2A 2A 22 A
2

= → = → =
×

 

 
 :در ادامه در مقايسة تغيير طول دو ميله خواهيم داشت

 1 1 1 2 2 1

2 2 2 1 1 1

3 AP L A E PPL L 2E2 4
3 1AE P L A E A EP L
2 2

∆
∆ = → = × × × = × × × =

∆
 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۵۵

 
 :معادله سازگاري عبارت است از

 B C S∆ + ∆ = ∆ 
  



 عمرانرشته 
 ۱۵: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

( ) ( )
B

C

S

F 2
2 T

AE

F 3F F 6T 3 T F AE T
AE AE 2AE 7

F F
K 2AE


∆ = α ∆ −


∆ = α ∆ − ⇒ α ∆ − = → = α∆


∆ = =





   



 

  

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۵۶
 :توان نوشت با توجه به تغيير شكل سازه مي

  
 ( )P I=فنرy 1F 0 F F= → +∑ 

 1 P
2

)فنر= )I F→1فنر 1L F L F F× − → )فنر= )

1

2 1 1
1

F L M

F LFM K EAL EA F L 2F
EAL AE
2L

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

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۵۷
هاي متعامد اگر  يلهدر م.  يكسان  استBDشود كه مجموع سختي ميلة جديد با   مشاهده ميAB و جمع سختي آن با ميلة BCبا امتداد ميلة 

 .ها است  در راستاي خودش حركت كرده و اندازة جابجايي آن برابر نيرو بخش بر سختي واقعي يكي از ميلهPچنين وضعي حاكم شود نيروي 

1 2
2AEK K

L
= = 

B
P P PL

2AEK 2AE
L

∆ = = = 

 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۵۸

  
 

 o s∆ + ∆ = δ 

 فنر

 فنر
 فنر

↑          ↑ 



 عمرانرشته 
 ۱۶: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 

o 2

s
s

s
s

F F 4FL
2AE AEK cos 60
2L 4FL FL 9FL 2 AE FF

AE 2AE 2AE 9 L K 9F F FL
2AEK 2AE

L

∆ = = =


δ δ ⇒ + = δ ⇒ = δ ⇒ = × ⇒ ∆ = =
∆ = = =



∑
 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۵۹
 :معادله سازگاري عبارتست از

B S∆ = ∆ 

S
2

F
K

∆ ) و= ) ( )
B

1

L LW F FW F 2 2
K AE AE

− × ×−
∆ = + − 

( ) ( )W F L W F L FL FL 4WF
2AE 2AE 2AE 4AE 7
− × − ×

⇒ + − = ⇒ = 

1
2 1

2

F4W 3W 3F F , F
7 7 F 4

= = = ⇒ = 

 
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۰

 :لذا.  يكسان است2 با تغيير طول ميله B فرض كنيم داريم؛ تغيير مكان F را 2ه اگر نيروي ميل
B 2∆ = ∆ 

A C
B

F FL 3L
2 2

FLAE AE
2 2 AE

×
+∆ + ∆

∆ = = = 

( ) ( )
2

F 2
2 T

AE
∆ = α ∆ −


 

 
  

 2
FL 2FL 2 F 22 T F AE T E T
AE AE 3 A 3

⇒ = α ∆ − → = α∆ → σ = = α∆ 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۶۱
 . گرم كنيم∆Tها را به مقدار  اگر ميله

y
PF 0 F 2Fcos60 P F
2

= → + = → =∑ 

 
 :رابطة سازگاري با توجه به شكل نشان داده شده، مطابق زير است

( )

OB

OB OA

OA

FL
T

AE FL 2FL2 T 2 2 T
AE AEF 2L

2 T
AE

∆ = − α ∆   ⇒ ∆ = ∆ ⇒ − α ∆ = × − α ∆   ×∆ = − α ∆


 



 

  

P) افزايش حرارت(  PF AE T AE T T
2 2AE

= α∆ → = α∆ → ∆ =
α

 



 عمرانرشته 
 ۱۷: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۲
. شود يير پيدا كند، نيروي داخلي در آن عضو و همچنين ساير اعضا مجموعه ايجاد نميهاي معين سازه تغ دريك سازة نامعين اگر دماي قسمت

هاي  يك از قسمت اين عضو معين بوده و تنش در هيچ. آيد  به دست ميB به سادگي با معادلة تعادل در گره BDكه نيروي عضو  با توجه به اين
 .شود سازه ايجاد نمي

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۳
 . باشد  فقط در راستاي قائم ميOبه دليل وجود تقارن در سيستم تغيير مكان 

 :كنيم لذا تغيير شكل هر عضو را بدون در نظر گرفتن نيروي داخلي جداگانه بررسي مي

OA T
cos60

∆ = α × × ∆ 

v OA
o 2

Too 4 T
cos60 cos 60

∆ α ∆′∆ = = = = α ∆  

 

oB 3 T
cos30

∆ = α × × ∆ 

v oB
o 2

3 Too 4 T
cos30 cos 30

∆ α ∆′∆ = = = = α ∆  

 
vشود كه  ملاحظه مي

يك به ديگري نيرو وارد نكرده و لذا تنشي در اعضا  هاي بالا و پايين يكسان بوده و در صورت اتصال نيز هيچ  براي ميله∆0
 .به وجود نخواهد آمد

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۴
 :شود حداكثر تنش مماسي در كف مخزن روي ديواره ايجاد مي

 0
x 0

h RP R 10 h
t 0.1R

γ ×
σ = = = γ 

 :شود حداكثر تنش محوري ناشي از وزن مصالح مخزن نيز در ته مخزن ايجاد مي

 0
y 0

8 A 2hW 16 h
A A

γ × ×−σ = = − = − γ 

x
x y

y max 0

z

10 .h

16 .h 13 h
2

0

σ = γ
 σ − σσ = − γ ⇒ τ = = γ

σ =

 

 
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۶۵

0.5νباشند،  چون مصالح غيرقابل تراكم مي  .باشد  مي=

 ( )
( ) ( )

max
min

2 1
2

2

3

2
E E E0 , G

2 2 2 1 2 1 0.5 3
0

σ = σ
σ − σσ + σ σ = ± + σ ⇒ σ = = = = + ν +σ =

 

 max
max max

2 0 3
2 G E

τσ − στ = = σ → γ = = 

  



 عمرانرشته 
 ۱۸: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۶

 
( ) ( )

3
3E 240 10G 100 10 MPa

2 1 2 1 0.2
×= = = ×

+ ν +
 

 ( ) x y x y xycos2 sin2
2 2 2

ε + ε ε − ε γ
ε θ = + θ + θ 

 ( ) ( )x y xysin2 cos2′ε θ = − ε − ε θ+ γ θ 
 x y 0ε = ε = 

 ( )4 4
xy xy3

20 2 10 0 2 10
G 100 10

− −τ ′γ = = = × → ε θ = = γ = ×
×

 

  

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۶۷
 :ها داريم اده از روش تعادل در تحليل المانبا استف

ها در  با ضريب مقادير تنش.  خواهد بودsin60 و cos60 به ترتيب AC و BC را يك فرض كنيم مساحت صفحات ABاگر مساحت صفحه 
 :آوريم ها را به دست مي مساحت صفحه مربوط، نمايش نيروها در المان

 :ها نمايش تنش

  
 :هاي برشي برابرند لذا وشي روي صفحات عمود برهم تنشدانيم مطابق قانون ك مي

 AC 20 3τ = 
 :نمايش نيروها

  
 xF 0 20 3 sin 60 10 3 cos30 cos60 90MPa= ⇒ × + × = σ × ⇒ σ =∑ 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۶۸

 x 2

B

d d rad rad8x 4 20 0.2
dx dx m cm

=Φ Φ = + → = =  
 

 ( ) ( )
T xd dT x GJ

dx GJ dx
Φ Φ= ⇒ = × 

 ( ) BT x 2 GJ 0.2 T→ = = × = 



 عمرانرشته 
 ۱۹: صفحه   مقاومت مصالح :درس

 

 5 4B
B 2

T R 0.2GJ R kg0.2GR 0.2 10 2 4 10
J J cm

× ×τ = = = = × × = × 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۶۹

 B
4T L

GJ
×Φ = 

 D
D AB BC CD

B

4T L TL 5TL 50
GJ GJ GJ 4

Φ×Φ = Φ + Φ + Φ = + + = → =
Φ

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۷۰

 
2

2
A m min all all all

RT 2A t 2 t R t
2

π= × × τ = × × × τ = π τ 

 ( )2 2 A
B all all

B

T1 3 R 3 R 3T bc 2R R 2R t x10 6
3 T 5t 5 t 5

π= α × τ = × + + × × τ → = = π × = π = π 

 ها تحليل سازه
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۱

 : را از خرپا جدا كنيم، خواهيم داشتBCDاگر قطعه 

 
العمل  كنند و عكس  قطع ميO نيرو هم را در 3 نيرو متقارب باشند به دليل تقارن در شكل، 3 نيرويي است و براي تعادل، بايد BCD ،3عه قط

 كند و  تحمل ميAگاه  العمل افقي نداشته باشد، مؤلفه افقي بار وارده را تكيه ، عكسBگاه  پس اگر تكيه.  در راستاي قائم خواهد بودBگاه  تكيه
 :لذا داريم

 
x Ax Ax

PF 0 P sin30 R 0 R
2

+→
= ⇒ − = ⇒ =∑  

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۷۲
 :با روش حلقه خواهيم داشت

( )D.I 3 7 2 1 1 2 2 1 1 11= × − + + + + + + = 

 
 



 عمرانرشته 
 ۲۰: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۷۳
 :بررسي گزينه اول

  
 .باشد  دو سرمفصل ميmjزيرا عضو 

 jk
1F
2

= − 
 :بررسي گزينه دوم

  
 jk

3 3 3F
4 4 2

− − − = + =  
 

3كنند، از هريك نيروي   كه مثل تير دو سر ساده رفتار ميjc و mjاز عضو 
4

 .رسد  ميjk به 
 :بررسي گزينه سوم

  
 ( )jk

1 3F 1
2 2

− − = − + =  
 

 .تواند جواب مسأله باشد پس هر دو گزينه دوم و سوم مي

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۷۴

 ( )22 2BC 3 3 12 BC 2 3 m= + = ⇒ = 

 +
A E E

3 9 3M 0 4R 2 2 3 2 3 0 R 1 ton
2 4

 
= ⇒ − × − × × = ⇒ = +   

∑O 



 عمرانرشته 
 ۲۱: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

  
 y c E c E

9 3 9 3F 0 V R 0 V R 1 ton 1
4 4

+    
↑ = ⇒ + = ⇒ = − = − + = + ↓         
∑ 

 +
D c c

9 3 3 9M 0 N 3 1 1 0 N ton
4 3 4

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

∑O 
 : در نظر بگيريم، خواهيم داشت1.7 را برابر با 3طور تقريبي  اگر به

 2 2
c c c cF N V , N 2.8 ton , V 4.8ton= + = − = − 

 F 5.55t on= 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۷۵
 :صورت زير است  در دستگاه تير و تيرچه بهCالعمل  يابي خط تأثير عكس صورت زير خواهد بود، كه با نقطه  در تير اصلي بهCگاه  خط تأثير تكيه

  
مساحتي كه بايد محاسبه شود . حت را از خط تأثير بپوشاند قرار بگيرد تا بيشترين مساECبا توجه به خط تأثير رسم شده بار بايد در ناحيه 

 .در شكل زير رسم شده است
 

 EE 1 5EE
5L 2L 2

′ ′= ⇒ = 

 5 3L 21L1
2 2 4

 = + × =  
 S ذوزنقه

   
 ( )max c

21L 24R q 6 q
4 21L

= × = ⇒ = 



 عمرانرشته 
 ۲۲: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۷۶
 :باشد صورت زير مي  بهAخط تأثير لنگر خمشي در نقطة 

  
) از رابطة 0aاي كه در آزمون قبلي نيز از آن استفاده شد، طول   بق رابطه مطا )mx L C

L
 در شكل زير نشـان داده  0a. شود  محاسبه مي−

 .شده است

a 2a 2a
3a 3
× = 

 
  

 0

3aa 3a
34a a

3a 4

 −  = = 
 :ر شكل زير موقعيت بار ترسيم شده استد

a 13ax a 2a
4 4

= + + = 

 
 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۷

در اين حالت قاب به اين صورت . شود  كشيده ميBD فشرده و كابل BEاگر فرض كنيم تغييرات دما، مثبت است و افزايش دما داريم، كابل 
 :شود مدل مي

  
.D.I:است بادرجه نامعيني در اين حالت برابر  4= 

صورت زيـر   در اين حالت مدل قاب به. شود ، كشيده ميBE به فشار افتاده و كابل BDدر حالت ديگر هم اگر تغييرات دما منفي باشد، كابل   
 :است

  
 D.I. 4= 



 عمرانرشته 
 ۲۳: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 . باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۷۸
 لنگر منفي AB لنگر، مثبت و در ناحيه BCدر ناحيه . تير با ماكزيمم لنگر منفي در تير برابر باشددر اين حالت بايد ماكزيمم لنگر مثبت در 

 .داريم

))  مانند تير دوسر ساده استBCالمان (  )
max D

P L a
M M

4
+ −

= = 

Pبار ( 
2

max) رسد  ميBA به قطعه 
PM a
2

− = 

 max max
L a 1M M a
3 L 3

+ −= ⇒ = ⇒ = 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۷۹
 :صورت زير است  در تير اصلي بهmخط تأثير لنگر نقطة 

  
 : خواهد بودصورت زير با توجه به تيرچه رسم شده، خط تأثير دستگاه تير و تيرچه به

  
 : باشد، خواهيم داشتm و Bاگر دسته بارها در متناظر 

 m
3aM 2P aP 4aP
2

= × + =  

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۰
 . كرد  مطابق شكل زير در جهت مثلثاتي دوران ميBگاه  اگر فنر پيچشي وجود نداشت، تكيه

 
 اگر لنگر متمركز. كند مقاومت كرده و برحسب سختي فنر دوران را كم مي Bة  وجود دارد، در برابر دوران نقطBحال كه فنر پيچشي در نقطة 

 :خواهيم داشتدر آن صورت  شكل زير نشان دهيم،  مطابق،كند  اين حركت مقاومت ميكه در برابررا مقاومي 

 2 1B Bθ < θ 

 
 A B B

MM 0 2 1 M 2R 0 R 1
2

= → − × − + = → = +∑+ 

 y A B A
MF 0 R R 2 0 R 1
2

+ ↑ = ⇒ + − = → = −∑ 
Aطور كه مشخص است همان BR R<باشد  مي . 



 عمرانرشته 
 ۲۴: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۱

فنر . شود نهايت ميل كند، اتصال دو عضو متصل به فنر پيچشي صلب در نظر گرفته مي در حالت حدي، وقتي سختي فنر پيچشي و خطي به بي
 :با استفاده از روش حلقه داريم. شود يگزين ميخطي هم با يك عضو دو سر مفصل جا

  
 ( )D.I 3 3 1 1 2 1 1 3= × − + + + + = 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۲

دو ميله .  است60باشند، زيرا زاويه هر دو ميله با افق   نيز با يكديگر موازي ميBC و ADدو ميله .  با هم موازي هستندFC و EDدو ميلة 

BE و AF 60 نيز با افق زوايايپس سه ميله . اند سازند و با هم موازي  ميEF و DC و AB اند، به   ميله كه دو بدو با هم موازي6 به وسيله
 .شود ي محاسبه نمADدر اين حالت خرپا ناپايدار است و نيرويي براي . آورند اند و مجموعه ناپايداري را به وجود مي هم وصل شده

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۳

گاه گيردار   كه متصل به تكيهAنقطه . باشد صفر مي) بدون دوران عضو صلب(هاي عضو صلب اين است كه، تغيير مكان نسبي نقاط  از خاصيت
 متصل شده است، تغيير Bة پس فنر كه به نقط.  هم، تغيير مكان افقي و قائم وجود نداردBاست، تغيير مكان افقي و قائم ندارد و لذا در نقطة 

گـاه گيـردار    ، تحمل نشده و تمام بار به تكيـه Dگاه   توسط تكيه3tonبار . شود مكاني نخواهد داشت و طبيعتاً نيرويي هم در آن ايجاد نمي   
 :مطابق شكل داريم. رسد مي

  
 yF 0 V 3 0 V 3ton+ ↑ = ⇒ + = ⇒ = −∑ 



 عمرانرشته 
 ۲۵: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۴

صـورت    ايـن  براي راحتي حل مسأله به. معادل هستندهاي  گاه كيه به ترتيب با تدو تكيه گاه  

 :كنيم عمل مي

  
 +

B D D
3 57M 0 4R 3 2 5 3 0 R ton
2 8

= ⇒ − × − × × = ⇒ =∑O 
 :شود  از رابطه زير حساب ميGH اثر كرده و نيروي محوري AHبار گسترده يكنواخت بر المان دو سر ساده 

 GH
5 3 15N ton

2 2
×= = 

 +
C CB CB

15 57 33 33M 0 M 3 2 0 M ton.m
2 8 4 4

−= ⇒ − − × + × = ⇒ = =∑O O 

  
 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۵
 .كنيم  را محاسبه ميBگاه  العمل تكيه اي به اندازة واحد در سرتاسر تير قرار داده و عكس براي محاسبه مساحت زير منحني بايد بار گسترده

گاه   ، اگر بار واحد را در تير قرار بدهيم، لنگر تكيه2مطابق مدل 
2L

8
 :شود صورت محاسبه مي  هم به اينBالعمل  كسباشد و ع  مي

  
 

2+
A B B

L L 3M 0 1 L LR 0 R L
8 2 8

= ⇒ − × × + = ⇒ =∑O 

3L برابر ۱پس مساحت زير منحني مدل 
8

 . است



 عمرانرشته 
 ۲۶: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۸۶
دو عضو . كند  كششي تحمل ميشود، زيرا كابل فقط نيروي محوري اي حذف مي شود و از سيستم سازه در اين حالت بارگذاري، كابل فشرده مي

 .كند گاه وسط هم يك واكنش قائم تحمل مي خميده اعضاي دو نيرويي هستند و تكيه

  
در ضمن درجه نامعيني . شود و سازه ناپايدار مي) به دليل متقارن بودن قاب. (شوند گاهي نشان داده شده با يكديگر متقارب مي  واكنش تكيه 

 .چهارم صحيح استقاب هم صفر بوده و لذا گزينه 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۸۷
 BDدر شكل زير نواحي . كنيم  اعمال كرده و تغيير شكل سيستم را بررسي ميD و C را حذف و دو نيروي كششي واحد را در نقاط CDعضو 

 . داراي علامت مثبت هستندEG و DFو 

  
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۸۸

 :باشد صورت زير مي  بهABخط تأثير عضو 

  
 .صورت زير قرار بگيرند براي داشتن حداكثر  ظرفيت دو بار بايد به

 
 P:2P 30 P 12ton

2
+ = ⇒  AB نيروي ميله =

  



 عمرانرشته 
 ۲۷: صفحه   ها تحليل سازه :درس

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۸۹
 :شود صورت محاسبه مي  به اينCبرش در مفصل . ، قابليت تحمل نيروي افقي را ندارندG و E و Bهاي  گاه تكيه

 
 x c cF 0 2qL V 0 V 2qL

+

= ⇒ − = ⇒ =∑


 
2

D cM V L 2qL= = 
2

2
12qL 2 q

L
= ⇒ = 

 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۹۰

 .تير دو سر ساده تحت يك بار متمركز در وسط تير را در نظر بگيريد: گزينه اول
 .گاه لنگر خمشي نداريم ولي نيروي برشي وجود دارد در دو تكيه
 .برش در وسط تير صفر است ولي بار گسترده در سرتاسر تير وجود دارد. ده را در نظر بگيريدتير دو سر ساده تحت بار گستر: گزينه دوم
لذا تغيير علامت لنگر از منفي به . شود اي است كه جهت تقعر و تحدب منحني الاستيك سازه عوض مي نقطه عطف در سازه، نقطه: گزينه سوم

 .پس گزينه سوم صحيح است. است» گر صفرلن«مثبت و يا از مثبت به منفي مستلزم عبور از نقطة 
شود، نقطه عطـف نـام دارد و ماننـد مفصـل      اي كه تقعر و تحدب سازه عوض مي طور كه در گزينه سوم مطرح شد، نقطه همان: گزينه چهارم 

 .باشند در دو طرف مفصل خمشي، نيروي محوري و برشي قابليت انتقال داشته و الزاماً صفر نمي. كند خمشي رفتار مي

 مكانيك خاك
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۱

 
0

v s
P

s v0 0 0 00

s s

V eVV e e e
V VV V V 1 eV

V V

∆ ∆∆ ∆ ∆ ∆ε = = = = = =
+ +   

       

 

 :نويسيم بنابراين مي

 f
P f

0

0.5 ee 0.05 e 0.5 0.075 0.425
1 e 1 0.5

−∆ε = → = → = − =
+ +

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۲

 v vV h 120 n 0.4 2n 0.4 e
V h 300 1 n 1 0.4 3

= = = = → = = =
− −

 

 s
d 2

G 2.7 10 KN16.2
21 e m1
3

ωγ ×γ = = =
+  +   

 



 عمرانرشته 
 ۲۸: صفحه   مكانيك خاك :درس

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۹۳
) داراي ضريب انحناي كوچكي است   Aخاك   )cC بندي آن محدب و اكثـر ذرات خـاك ريزدانـه     ، اين بدان معني است كه منحني دانه>1

) داراي ضريب انحناي بزرگي است Bكه خاك  در حالي. هستند )cC در . باشند دانه مي ر بوده و اكثر ذرات آن درشتع، يعني منحني آن مق<3
هاي ريزدانه، با رطوبت كمتري  شوند يعني به ازاي انرژي تراكم يكسان نسبت به خاك هاي درشت دانه بهتر متراكم مي آزمايش تراكم، خاك

( )optω به وزن مخصوص خشك ماكزيمم بيشتري ( )dmaxγرسند، پس  مي: 
 ( ) ( ) ( ) ( )dmax dmax opt optA BB A

,γ > γ ω > ω 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۴
 قرار دهيم، سطح ايستايي آب در آن با سـطح ايسـتايي آب در   B در لايه آرتزين قرار دارند، بنابراين اگر يك پيزومتر در نقطة B و Aنقاط  

توان   قرار دارد، لذا ميA متر بالاتر از نقطة 5 به اندازة Bدانيم نقطه  از طرفي مي.  قرار گرفته است، يكسان خواهد بودAپيزومتري كه در نقطة 
  A متر كمتر از ارتفاع ستون آب در پيزومتر واقع در نقطة 5 واقع است، به اندازة Bنتيجه گرفت كه ارتفاع ستون آب در پيزومتري كه در نقطة 

 :است

 B A
B 2

w w

P P KN5 20 5 15m P 10 15 150
m

= − = − = → = × =
γ γ

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۹۵

 
( )

sat
s w w

sat
d ds w d

d s
w

e
G e n

1 eG G 1 e
1 e

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

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۶
دست  مقدار ثابتي است و با تغييرات اختلاف بار آبي بين بالادست و پايين)  مشخصsG و eبا (يكي بحراني براي يك نوع خاك گراديان هيدرول

 :صورت زير قابل محاسبه است مقدار گراديان هيدروليكي بحراني به. كند جريان، تغييري نمي

 s
cr

w

G 1
i

1 e
′ −γ= =

γ +
 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۹۷

 ( )( )
3

2 4f

d

N 3 mQ KH 0.01 10 5 1 2 10
N 6 s

− −   = = × − = ×     
 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۹۸

 w

s

W 1500 1350 0.11 11%
W 1350

−ω = = =   مخلوط=

 31200V 750cm
1.6

= =  حجم گودال= حجم ماسه ريخته شده =  حجم مخلوط =

 s
d 3

W 1350 gr1.8
V 750 cm

γ = =   مخلوط=

 درصد كمتر از رطوبت بهينه است و وزن مخصـوص  4) نمونه خاك(كه درصد آب مخلوط توان گفت  با توجه به نتايج ارائه شده در بالا، مي  
)خشك خاك نيز برابر وزن مخصوص خشك مجاز خاك  )dmaxγباشد  مي: 

d. به اندازة تراكم مجاز كوبيده شده است 

d max

1.8 100%
1.8

γ
= = = →

γ
 درجه تراكم



 عمرانرشته 
 ۲۹: صفحه   مكانيك خاك :درس

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۹۹
تأثير است و ميزان فشار آب بـر   اي لايه رسي بي مدت، بر فشار آب حفره طح آب در كوتاه  تغيير س 

)شود  مبناي سطح ايستابي اوليه سنجيده مي )1u ولي بايد در نظر داشت كه به علت افزايش تنش 
شود و مقدار  آب منتقل مياي، در ابتدا اين تفاوت تنش تماماً به  كل ناشي از اشباع شدن لايه ماسه

)اي را در لايه رسي به اندازه  فشار آب حفره )0 satu h∆ = γ − γ توان  بنابراين مي. دهد  افزايش مي∆
 :اي در لاية رسي برابر است با گفت بلافاصله بعد از صعود سطح آب فشار آب حفره

R 1 0u u u= + ∆ 
 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰۰
 است، رطوبت خاك، 450gr و وزن آن 3270cmدهد، بنابراين در وضعيتي كه حجم نمونه  در حد رواني مقاومت خود را از دست مي خاك  

 :رطوبت حد رواني است
 LL PI PL 30 20 50% LL 0.5= + = + = → ω = = 

 :توان نوشت در اين حالت مي

 w w
w s w s

s s

W W
0.5 , W W W 450 W 150gr , W 300gr

W W
ω = → = = + = → = = 

 3 3
w s wV 1 150 150cm , V V V 270 150 120cm= × = = − = − = 

باعث افزايش حجم نمونه نخواهد شد ولي از آن به بعد با افزايش رطوبت، حجم ) حد انقباض( درصد 15 درصد تا 10افزايش رطوبت نمونه از 
 :مقدار افزايش حجم نمونه در اين حالت برابر افزايش حجم آب بعد از حد انقباض است. يابد نمونه نيز افزايش مي

 1 1

1 1

w w 3
w w

s

W W
SL 0.15 W 45gr V 1 45 45cm

W 300
ω = → ω = = = → = → = × = 

 
1 2 2 2

3
w w w w wV V V 150 45 V V 105cm= + → = + → = 

2wVحجم آب اضافه شده به نمونه بعد از حد انقباض است كه باعث افزايش حجم نمونه گرديده است . 

 .باشد  صحيح مي۴  گزينه   ـ۱۰۱
اكي آن نيز به هنگام حضور آب كمتـر خواهـد بـود، در نتيجـه     هر چه نشانه خميري خاكي كمتر باشد، خاصيت خميري و در نتيجه چسبن   

ها، در خاك با نفوذپذيري بيشتر، سرعت آب بيشتر است  با فرض گراديان هيدروليكي يكسان در نمونه. نفوذپذيري خاك بيشتر خواهد شد 
( )V Ki= .نويسيم در اين حالت مي: 

 
1

2 1 2 3 1 2 3

3

PI 55 30 25

PI 60 30 30 PI PI PI V V V

PI 60 24 36

= − =
 = − = → < < → > >


= − =

 

 .باشد  صحيح مي۱نه گزي  ـ۱۰۲

 1 2

1 2

A A1 1 1 2 2 2 1 2 1
1 2 L L1 2 2 1 1

K A h K A h h K 3K
Q Q 3

L L h K K
=
=

∆ ∆ ∆
= → = → = = =

∆
 

 1 2 1 2h h h 2 h 1.5m , h 0.5∆ = ∆ + ∆ = → ∆ = ∆ = 
Xبنابراين اگر در سطح    X− متر پايين آمده است0.5 يك پيزومتر قرار دهيم سطح آب در آن نسبت به سطح آب در بالا دست به اندازة  .

توان نتيجه گرفت كه ارتفاع ستون آب در پيزومتري كه درا يـن نقطـه قـرار     در اين حالت مي). 2افت بار آبي به علت حركت آب در خاك    (
 :ايم برابر است با داده

 ( )
( )

X X
X X 2

w

u KN2 1 1.5 4.5m u 10 4.5 45
m

−
−= + + = → = × =

γ
 



 عمرانرشته 
 ۳۰: صفحه   مكانيك خاك :درس

 

Xبا محاسبه تنش كل در سطح  X−خواهيم داشت : 

 ( )X X 2
KN2 20 1 10 50
m

−σ = × + × = 

 :آيد و در نهايت به دست مي

 ( ) ( ) ( )X X X X X X 2
KNu 50 45 5
m

− − −′σ = σ − = − = 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۰۳

 ( ) ( )A A A 2
kNu 15 5 20 5 20 2 10 12 95
m

′σ = σ − = × + × + × − × = 

 .لايه مخلوط شن و ماسه تحت فشار آرتزين قرار دارد: توجه

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۰۴

dشود كه  با توجه به جدول ارائه شده مشاهده مي max 3
KN18
m

γ  :براي محاسبه درجة اشباع خاك در اين حالت، داريم. باشد  ميoptω و =

 s w
d max

G 2.7 1018 e 0.5
1 e 1 e

γ ×γ = → = → =
+ +

 
 opt sG Sr .e 0.15 2.7 Sr 0.5 Sr 0.81ω = → × = × → = 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰۵
 :كنيم هاي نشان داده شده در پروفيل موردنظر را محاسبه مي ابتدا وزن مخصوص لايه

 :دار ـ ماسه ريزلاي الف

 s
t w 3

G Sr.e 2.65 0.4 0.5 KN10 19
1 e 1 0.5 m

+ + ×γ = γ = × =
+ +

 

 :ـ ماسه ريز ب

 s
sat w 3

G e 2.65 0.65 KN10 20
1 e 1 0.65 m

+ +γ = γ = × =
+ +

 

 :ـ رس نرم ج

 s
sat w 3

G e 2.6 1 KN10 18
1 e 1 1 m

+ +γ = γ = × =
+ +

 

 :كنيم  محاسبه ميAحال مقدار تنش مؤثر را در نقطه 

 ( ) ( )A A A 2
KNu 19 2 20 3 18 2 4 10 94
m

′σ = σ − = × + × + × − × = 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰۶
)ارد دست وجود د در اين حالت مقداري از افت كلي كه بين بالادست و پايين  )Hتوان  رسد و از افت ماسه كم خواهد شد، لذا مي  به رس مي

 :گفت

 cr

max

i
F.S

i
d  →شود   زياد مي=

max

H
N

i
L

 
 
 =شود   كم مي

d

H
N

 
→ 

 
 .شود  كم ميH براي ماسه →شود    كم مي

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۰۷
.No200Pريزدانه است   P 100 30 70% 50%= − = > → 

). خاك رس است  ) ( ) ( )API 0.73 LL 20 0.73 60 20 29.2 PI 35 C= − = − = < = → 
 ( )Hحد رواني خاك بالاست  .LL 25 35 60 50= + = > 

 .باشد  ميCHبندي متحد  بنابراين نام خاك در سيستم طبقه



 عمرانرشته 
 ۳۱: صفحه   مكانيك خاك :درس

 

 .باشد  صحيح مي۱ گزينه   ـ۱۰۸

 ( )( )
( )( )

51

2

0.24 10haL 90K Ln Ln 2.5 10 Ln1.2
At h 80 20 60 75

−   = = = ×   ×   
 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۰۹

 s s w s
d s

W G W 2.7 10 W 150 KN
V 1 e 10 1 0.8

γ ×γ = = → = → =
+ +

 

 w
w

s

W
W 150 0.15 22.5KN

W
ω = → = × = 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۰
 :هاي رسي به شرح زير است در كاني» قابليت تورم«و » خاصيت خميري«، »تمايل به جذب آب«ترتيب 

 ها  مونت موريلونيت<ها   ايليت<ها  لينيتكائو 

 مكانيك سيالات
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۱۱

 4 5 3
vW W F 1 1.5 10 V V 5 10 m−′ = − → = − × → = × 

 
4

4 s
s 5 3 4

w

W 1.5 N 3 103 10 S 3
V 5 10 m 10−

γ ×γ = = = × → = = =
γ×

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱۲
 y v v wF 0 W F , F V= → = = γ∑ 

ة محيط شده بر مخروط، منهاي حجم مخروط است كـه   در رابطه فوق حجم استوانVتوان گفت حجم  با استفاده از روش سيال مجازي مي   

2حاصل آن 
3

 :نويسيم ، لذا مي)چرا؟( حجم استوانه خواهد بود 

 ( ) ( )
3222 2 2 hV R h , R htan V htan30 h

3 2 3 9
α π π = π = → = =  

 

 ( )( )
3

3
v w

2 3 3V 18m W F .V 10 18 180KN
9

× ×→ = = → = = γ = = 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۳

 
( )( ) ( )

( )

H

2
v

F hA 10 0.5 1 1 5KN

1
F v 10 1 7.5KN

4

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

 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۴
 از N در داخل حجم كنترل به علاوه نرخ خالص خروج N در داخل سيستم برابر است با نرخ افزايش Nطبق معادله انتقال رينولدز نرخ افزايش 

 سطح كنترل

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۱۵
 :براي محاسبه فشار افقي وارد بر دريچه داريم

 H G G BF P A , P P= = 

 ( )( ) ( ) ( ) ( )( )2
B w w B w H2

KNP 3 3 3 0 P 6 6 10 60 F 60 1 60 KN
m

+ γ − γ = → = γ = × = → = π × = π 



 عمرانرشته 
 ۳۲: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 :نويسيم براي محاسبه فشار قائم وارد بر دريچه مي
 v wF V= γ 

 : حجم نيمكره است و با استفاده از روش سيال مجازي مشخص گرديده است، لذا خواهيم داشتVكه در اين رابطه 

 ( ) ( )
3 3

v w
D 2 20F 10 KN
12 12 3

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

 :آيد و در نهايت به دست مي

 H

V

F 60 9
20F
3

π= =
π 

  

 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۱۶
 :صورت يك نوار مورب كه دور تا دور مخروط قرار دارد، خواهيم داشت ، بهdAبا در نظر گرفتن المان سطح 

 dr 2 rdrdA 2 rds , ds dA
sin sin

π= π = → =
α α

 

 
2r 2 r drdF dA , dF

h h sin
ω πµω= τ τ = µ → =

α
 

 ( )2

1

4 4R3 3 2 1

R

R R2 r dr 2 r drdT rdF T T
hsin h sin 2hsin

πµω −πµω πµω= = → = → =
α α α∫ 

  

 :صورت زير قابل محاسبه است  به2R و 1Rمقادير 
 2 1R 0.2tan30 , R 0.1 tan30= = 

 :ها، خواهيم داشت بنابراين با جايگذار مقادير فوق در رابطة گشتاور و نيز جايگذاري ساير كميت

 
( ) ( )( )( )

( )( )

4 4 4

3

0.003 10 0.2 0.1 tan 30
T 0.05 0.157 N.m

2 0.1 10 sin30−

π −
= = π =

×
 

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۱۷
 ( )( )1 1 1Q V A 5 2bh 10bh= = = 

 
hh 2 3

2 max max max2
A 0 0

y y 4Q udA 2 u 1 bdy 2bu y bhu
h 33h

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

 :با بكارگيري معادله پيوستگي بين دو مقطع جريان خواهيم داشت

 1 2 max max
4 mQ Q 10bh bhu u 7.5
3 s

= → = → = 
maxuسرعت در خط مركزي جريان : توجه u= است كه به ازاي y  . حاصل شده است=0

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۱۸

 ( ) ( )du du, 1.5 0 800r 0.005 1.5 0 800 0.05 0.3Pa
dr dr

 τ = −µ = − → τ = − × − × =  
 

 ( )( )F .A 0.3 0.1 40 1.2 3.6 N= τ = π × × = π = 
 ( )( )P F.V 3.6 0.75 2.7W= = = 



 عمرانرشته 
 ۳۳: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۱۹
 :با استفاده از روش سيال مجازي داريم

y v vF 0 W F , F .V= → = = γ∑ 

( ) 2 3
3

1 417.5 10 0.5 h 0.5 h 2m
2 3 π=

 = π × × + × π × → =  
 

 

 
 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲۰
 :يمكره بالاييـ محاسبه نيروي هيدرواستاتيك وارد بر ن الف

 :با استفاده از روش سيال مجازي داريم
 

3 3 3
vt w w w

1 4 1F V R R R
2 3 3

 = γ = γ π − × π = π γ  
 

 
 :ـ محاسبه نيروي هيدرواستاتيك وارد بر نيمكرة پاييني ب

3 3 3
vb w w w

1 4 5F V R R R
2 3 3

 = γ = γ π + × π = π γ  
 

 
 :آيد بنابراين به دست مي

 
3

wvb
3vt w

5 RF 3 5
1F R
3

π γ
= =

π γ
 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۱
)لت برابر است لذا با استفاده از قانون بويل دما در هر دو حا )Boyles lowخواهيم داشت  : 

 

( )

( )

( ) ( )

( )

1 2 1 1 2 2

1 w w

2
3

1

2 w w

2
3

2

T T P V P V

P 1 10 11

2V 1.5 1.5 m
4

P 5.5 L 10 15.5 L

2
V L L m

4

= → =


= γ + = γ


  π ×= = π     
 = γ + + = + γ
  π × = = π   

 

 

 ( )( ) ( ) ( ) 2
w w11 1.5 15.5 L L L 15.5L 16.5 0 → γ π = + γ π → + − =  

 ( ) ( )abs 2p 15.5 1 10 165kPa→ = + × L) جواب قابل قبول معادله(= 1m= 

 ) مطلق بايد در نظر بگيريمفشار(

 )فشار مطلق بايد در نظر بگيريم(



 عمرانرشته 
 ۳۴: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 ). به دليل اين موضوع فكر كنيد( بايستي فشار نسبي را در نظر بگيريم براي محاسبه نيروي ناشي از فشار،
 ( )g 2

P 165 10 10 65kPa= − × = 

 ( )
2

2 g 2
2F P A 65 65 195KN

4

 π×= × = × = π =   
 

 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۲
 :نويسيم با استفاده از روش مانومتري محاسبه فشار مي

 ( )A 1 1 2 1 1 BP h h h h P+ γ − γ − γ − = → 

 A B 2 2
A 1 2 B A B 2 1

1 1 1

P P
P h h P P P h h 1 h 1 h

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

 

 .باشد  صحيح مي۳ينه گز  ـ۱۲۳

 v R
h h

µ ωτ = µ = 

 
22 R LF .A , A 2 RL F

h
πµω= τ = π → = 

 
24 R LF 2F

h
πµω=  كل=

 
( )( ) ( ) ( )

( )

3
3

3

4 0.25 20 0.1 0.6
4 R L 30F R 12 N.m

h 0.3 10−

π π × πµω  × = = =
×

Tكل   كل=

 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۲۴
 :روهاي وارد بر آن برابر است با در حال حركت است بنابراين برآيند نيaسيال درون مخزن با شتاب ثابت 

 ( ) ( )
22.5F ma Va 0.8 1000 8 1.5 45000N 45KN

4

 π ×= = ρ = × × = =   
∑ 

تفاوت نيروي وارد به ابتدا و . كند العمل اين نيرو را به مخزن وارد مي اين نيرو از جانب مخزن به سيال وارد شده است، بنابراين سيال نيز عكس
 .باشد  مي45KNالعمل  انب سيال وارد شده است و همان نيروي عكسدهد كه از ج انتهاي مخزن، برآيند نيروهاي وارد به مخزن را نشان مي

 .باشد  صحيح مي۴گزينه   ـ۱۲۵
رفتـه در   در اين حالت حجم مايع پايين. رود  بالا ميL در سيلندر، اين مايع در لولة مايل به اندازة hبا پايين آمدن مايع مانومتري به اندازه  

 :توان نوشت يع بالا رفته در لوله مايل است، لذا ميسيلندر برابر حجم ما

 ( ) ( ) ( )
2 22 2

1 2
D d d 5V V h L h L h 50 2mm
4 4 D 25

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

  
 :صورت با نوشتن رابطة مانومتري محاسبه فشار خواهيم داشت  نشان داده شود، در آنAPاگر فشار هواي درون مجرا با 

 ( ) ( )A AP L sin h Patm 0 P 8000 0.05sin30 0.002 216 Pa+ γ θ + = = → = − + = − 

 .اشدب  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۶
 :كنيم ابتدا شيب سطح آزاد آب را تحت شتاب وارده محاسبه مي

 x

y

a 8 1tan
a g 6 10 2

θ = = =
+ +

 



 عمرانرشته 
 ۳۵: صفحه   مكانيك سيالات :درس

 

 :حال با ترسيم موقعيت سطح آزاد آب در اين حالت خواهيم داشت

3
1V 3 1.5 2 9m= × × = 

( ) ( ) 3
2

3
1 2

3V 2 0.5 2 7.5m
2

V V V 9 7.5 1.5m

 = + = 
 

∆ = − = − =

 

 
 .باشد  صحيح مي۱گزينه   ـ۱۲۷

 :نويسيم براي سد مي) مود بر صفحهع(با در نظر گرفتن طول واحد 

 
( ) ( ) ( )

( )( )( )
R

d H

82 4 24 0.5
2F N W tanFS 1.6

F F 10 3 6hA

  +   µ δ   = = = = =
γ

 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۲۸

صورت  معادله پيوستگي جريان با شرط دائمي بودن جريان به
c.s

v.dA 0ρ با دانسيته (ناپذير باشد  حال اگر جريان تراكم. شود  نوشته مي∫=

 :صورت زير خواهد بود دله پيوستگي آن به، خواه دائمي يا غيردائمي، معا)ثابت

 
c.s

v.dA 0=∫ 

 .باشد  صحيح مي۲گزينه   ـ۱۲۹
 :صورت زير است وضعيت سيال درون ظرف به هنگام دوران آن به

( )2 2
1 p

1 1 1V V R h R h
4 2 4

 = → × π = π  
 

p
1 2.5h h 1.25
2 2

→ = = = 
2 2 2 2

p
R 1 radh 1.25 5

2g 2 10 s
ω × ω= → = → ω =

×
 

وجه  .باشد اش مي توانة محيطي حجم سهميگون نصف حجم اس:ت

 
 .باشد  صحيح مي۳گزينه   ـ۱۳۰

 

( ) ( )( )y vF 0 W F 400 10 0.8 10000 1 1 h h 0.5m= → = → × = × × × → =∑ 

( )

( )

418000
12.IMG MB GB GB 0.25 0.083m

W 400 10

 
  γ  = − = − = − = −
×

 

GB 0.5 0.25 0.25m= − = = 
 

وجه MG از آنجائيكه:ت دارد، همچنين توجه داشته   قرارB و G بين Mتوان نتيجه گرفت كه تعادل جسم ناپايدار و نقطة   شده است، مي>0
 .باشد مي) محور ضعيف( ممان اينرسي پلان جسم شناور حول محور عمود بر صفحه Iباشيد كه 
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