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کشیده یا فشرده می شود، تغییر طول می دهد.  Pوقتی عضو میله ای تحت نیروی 

 مقدار این تغییرطول را با روابط دو فصل گذشته به آسانی می توان به دست آورد:

 

 

 
 تغییرطول فنر مقایسه کنید، خواهیم داشت:-اگر این رابطه را با رابطه نیرو

P AE
K

K L
    

گفته می  سختی محوریرفتار می کند. به این نسبت  AE/Lیعنی یک عضو میله ای تحت نیروی محوری مثل یک فنر با سختی 

رچه سطح مقطع هشود. هرچه سختی محوری بیشتر باشد، مقاومت عضو در مقابل تغییرشکل بیشتر است، یا به اصطلاح سخت تر است. 

 باشد، سخت تر است و تغییرشکل کمتری خواهد داشت.و ضریب الاستیسیته بیشتر و طول عضو کمتر 

 تغییرطول در اعضای محوری غیریکنواخت

بعی به صورت توا یتغییرات سطح مقطع، نیروی محوری یا جنس مصالح در طول عضو،  هر گاه -1

0 د، آنگاه تغییرطول را می توان از رابطه روبرو محاسبه کرد: نباشداشته پیوسته از طول 

( )

( ) ( )

L P x dx

A x E x
   

 تغییرطول در اعضای محوری چند میله ای

سطح مقطع، نیروی محوری یا جنس در مواردی که چند میله متوالی با مشخصات متفاوتی از   -2

داشته باشیم، آنگاه برای هر قسمت به صورت جداگانه تغییرطول را محاسبه کرده و در نهایت  مصالح

 با هم جمع می کنیم:
 

i در حالت کلی که علاوه بر نیروی محوری، اختلاف دما نیز وجود داشته باشد، تغییرطول برابر است با: i
i i

i ii i

PL
L T

A E
                      

 

 Deflectionیا  Displacement با تغییرمکان )جابجایی( Deformationتفاوت تغییرشکل 

یک عضو می باشد و نسبت به طول یا حجم اولیه سنجیده می شود. ولی تغییر مکان،  منظور از تغییرشکل، تغییر طول یا تغییر حجم

. در بسیاری از مواقع برای به دست آوردن جابجایی یک نقطه از عضو لازم است تا یعنی جابجایی یک نقطه از موقعیت اولیه خود

 های اعضای سیستم به دست آوریم.رابطه ای بین تغییرشکل

 تغییرطول اعضای تحت نیروی محوری 



 اعضای محوری مبحث:                            درس: مقاومت مصالح                                                        

3 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

 تغییرطول یک عضو چند میله ایمحاسبه : 1مثال 

 در عضو چند میله ای روبرو، علاوه بر نیروهای اعمال شده،

 درجه نیز به سیستم وارد می شود. 30اختلاف دمای  

 تغییرطول کل عضو را محاسبه کنید. -الف

 چقدر است؟ Dتغییرمکان نقطه  -ب
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 کند( )در این مثال نیروی محوری در طول عضو تغییر می متغیر نسبت به طول: محاسبه تغییرطول یک عضو دارای خصوصیات 2 مثال

 

 
 

 نقطه ای خاص از سیستم تغییرمکانمحاسبه : 3 مثال
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 نقطه ای خاص از سیستم تغییرمکانمحاسبه : 4 مثال
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 : محاسبه تغییرمکان نقطه ای خاص از سیستم5 مثال

     

 
 

 

 

 



 اعضای محوری مبحث:                            درس: مقاومت مصالح                                                        

7 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

 ارتباط تغییرشکل و نیروی محوری :6 مثال
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می توان با علم بیشتر است. بنابراین نمعادلات تعادل استاتیکی همانطور که می دانید، در سیستم های نامعین، تعداد مجهولات از تعداد 

 کانمعادلات سازگاری تغییرماستاتیک به تنهایی مجهولات را به دست آورد. در این موارد باید از جنس دیگری از معادلات به نام 

استفاده نمود. اینجاست  ناستفاده کنیم. به این معنی که ارتباطی بین تغییرمکان نقاط مختلف سیستم با یکدیگر وجود دارد که می توان از آ

مجموع معادلات تعادل استاتیکی و سازگاری تغییرمکان باید مساوی مجهولات مورد نظر  که علم مقاومت مصالح به کمک ما می آید.

 معمولا روند زیر برای حل مسائل نامعین به کار می رود:باشد. 

 گام اول: رسم دیاگرام تغییرشکل سیستم 

 بین تغییرشکل اعضای مختلف سیستم )روابط سازگاری تغییرشکل(گام دوم: یافتن ارتباط 

 گام سوم: تبدیل فرم روابط تغییرشکلی به روابط نیرویی

 و استخراج معادلات تعادل استاتیکی گام چهارم: رسم دیاگرام آزاد نیروها

 گام پنجم: تشکیل دستگاه معادلات و مجهولات و حل مساله

 ن وجود دارد. به مثالهای زیر توجه کنید، قضیه دستتان می آید!به طور کلی سه تیپ مسئله نامعی

 :(سیستم ترکیبی میله های صلب و انعطاف پذیر) تیپ اول

له و احیاناً قیدهای تکیه گاهی مهار شده است. چنانچه نیرویی به میپذیر در این مسائل، یک میله صلب توسط چند میله یا کابل انعطاف 

 تغییرمکان میله صلب شده و این موضوع در میله های انتعطاف پذیر نیرو ایجاد می کند.صلب وارد آید، باعث 

 :)میله های مقید(تیپ دوم 

در این گونه مسائل، معمولاً قید اضافه ای وجود دارد که سیستم را نامعین می کند. برای حل آنها، باید قید اضافه را حذف نموده و به 

رت نیروی مجهول گذاشت. از طرفی جابجایی آن نقطه را صفر فرض می کنیم. این همان رابطه جای آن واکنش تکیه گاهی به صو

 سازگاری می باشد.

 های مرکب(: تیپ سوم )میله

در این مسائل یک عضو محوری مرکب از دو یا چند مقطع با مصالح مختلف می باشد که در طول عضو محوری به هم متصل هستند. 

هر عضو نسبت به کل بار محوری وارد بر مقطع مجهول است. معادله سازگاری در این گونه مسائل، مساوی  مقدار سهم باربری محوری

 (EA)بودن تغییرطول دو عضو می باشد. از حل این معادله نتیجه می شود که سهم باربری هر مقطع، به نسبت سختی محوری آن مقطع 

 می باشد.

  

 اعضای محوری متشکل ازهای نامعین تحلیل سیستم 



 اعضای محوری مبحث:                            درس: مقاومت مصالح                                                        

9 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

 ترکیبی میله های صلب و انعطاف پذیرسیستم  -: تحلیل سازه های نامعین7 مثال
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 سیستم ترکیبی میله های صلب و انعطاف پذیر -: تحلیل سازه های نامعین8 مثال
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 سیستم ترکیبی میله های صلب و انعطاف پذیر -: تحلیل سازه های نامعین9 مثال
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 سیستم ترکیبی میله های صلب و انعطاف پذیر -: تحلیل سازه های نامعین10 مثال
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 های مقید: میلهتیپ دوم

  میله های مقید -های نامعین: تحلیل سازه 11 مثال
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 های مرکبسوم: میلهتیپ 

 های مرکبمیله -نامعین: تحلیل سازه های 12 مثال
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در تمام مسائل پیشین می توان حالتی در نظر گرفت که در کنار نیروهای محوری )یا در عدم حضور آنها(، به عضو یا اعضایی اختلاف 

دما اعمال گردد. اگر سازه معین باشد، اعمال اختلاف دما باعث ایجاد نیروهای داخلی در اعضا نمی شود، زیرا هیچ قید اضافه ای وجود 

کت آزاد سیستم شود. ولی در سازه های نامعین اگر به عضو یا اعضایی اختلاف دما اعمال گردد، به دلیل وجود قیدهای ندارد که مانع حر

 به وجود می آید.نیرو اضافی اعضا نمی توانند آزادانه حرکت کنند و بر روی یکدیگر تأثیر می گذارند و در آنها 

 پذیرسیستم ترکیبی میله های صلب و انعطاف -: تحلیل سازه های نامعین در حضور اختلاف دما13 مثال

 

 

 متشکل از اعضای محوری در حضور اختلاف دماهای نامعین تحلیل سیستم 
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 میله های مقید -: تحلیل سازه های نامعین در حضور اختلاف دما14 مثال
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 های مقیدمیله -: تحلیل سازه های نامعین در حضور اختلاف دما15 مثال
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 های مرکبمیله -: تحلیل سازه های نامعین در حضور اختلاف دما16 مثال
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