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 زیر:  در شکل

 مقدار نیروی برشی و ممان خمشی را در طول تیر محاسبه کنید. -1

 مقدار خیز تیر را محاسبه کنید.  -2

و منحنی نیرو و گشتاور    نتایج را با حل تئوری مقایسه نمایید را با نرم افزار آباکوس مدل کرده،  در ادامه مسئله  

 در نظر گرفته شود(.  0.1)سطح مقطع به صورت مربعی به اضلاع   .خمشی را در طول مقطع ترسیم نمایید 

𝐿 = 1 𝑚 , 𝑤0 = 1
𝑁

𝑚
, 𝐸 = 200 × 109 𝑃𝑎 

 

بارگذاری را تغییر داده به گونه ای که در لحظه اول بار سینوسی، در لحظه  پس از حل کامل مسئله مجددا    -3

 دوم بار خطی و در لحظه سوم بار نمایی داشته باشیم.
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 » حل تئوری « 

 : Mو گشتاور خمشی   Vنیروی برشی   محاسبه -1

𝑑𝑣

𝑑𝑥
= −𝑤 = −𝑤0 sin (

𝜋𝑥

𝐿
)  →  𝑣 =

𝑤0L

𝜋
cos (

𝜋𝑥

𝐿
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𝑑𝑀

𝑑𝑥
 

𝑑𝑀

𝑑𝑥
=

𝑤0L

𝜋
cos (

𝜋𝑥

𝐿
) + 𝐶1  →   𝑀 =

𝑤0L2

𝜋2
sin (
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𝐿
) + 𝐶1𝑥 + 𝐶2 

Boundary Conditions: 

𝑀 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 0 →   𝐶2 = 0 

𝑀 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 𝐿 →   𝐶1 = 0 

𝑣 =
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𝜋
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2
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑤0L2

𝜋2
sin (

𝜋

2
) =

𝑤0L2

𝜋2
= 0.101 𝑁. 𝑚 

 محاسبه خیز تیر:  -2

𝐸𝐼
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
= 𝑀 

𝐸𝐼
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝐸𝐼𝜃 = −𝑤0

𝐿3

𝜋3
cos (

𝜋𝑥

𝐿
) + 𝐶3 

𝐸𝐼𝑦 = −𝑤0

𝐿4

𝜋4
sin (

𝜋𝑥

𝐿
) + 𝐶3𝑥 + 𝐶4 

Boundary Conditions: 

𝑥 = 0, 𝑦 = 0 → 𝐶4 = 0 

𝑥 = 𝐿, 𝑦 = 0 → 𝐶3 = 0 

𝑦 = −
𝑤0

𝐸𝐼

𝐿4

𝜋4
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋𝑥

𝐿
)              𝑦𝑚𝑎𝑥 = −

𝑤0

𝐸𝐼

𝐿4

𝜋4
= −6.31 × 10−9 𝑚 
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 «  منحنی نیرو در کل مقطع تیر» 

 

 

 «  منحنی گشتاور خمشی در کل مقطع تیر» 
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 بدست آورید. در شکل زیر را تیر نشان داده شده    انتهای آزادخیز  تمرین:

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 , 𝐿 = 1 𝑚, 𝑤0 = 1 𝑁/𝑚 

 


