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مدول دهیم و آن را  نمایش می Eضریب زاویه ناحیه الاستیک را با . برای بررسی رفتار هر ماده به نمودار آن نیاز داریم

از‎آنجا‎که‎کرنش‎دیمانسیون‎.‎دهد‎ی‎بین‎نیرو‎و‎تغییر‎شکل‎را‎نشان‎می‎معرف جنس جسم است که رابطه E. نامیم میالاستیسیته 

‎واحد‎،نداردE همان واحد تنش است. 

 

 

 

 مثال 

 
 
 

 
 𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔 𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝑷 = 𝟖𝟎𝟎 𝒌𝒈
𝒍 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎
𝑨 = 𝟏 𝒄𝒎𝟐

    →    ∆𝒍 =? 

 

 

σ = Eε 
P

A
= E

∆l

l
   →    800 = 2 × 106 ×

∆l

10
   →    ∆l = 4 × 10−3cm 

 

 

 

  قانون هوک  : نکته𝜎 = 𝐸𝜀  ی  ی سطوح صادق است اما رابطه همواره و برای همه∆𝑙 =
𝑁𝑙

𝐸𝐴
که از قانون هوک   

 .ثابت است کاربرد دارد 𝐴و  𝑁که در آن  𝑙شود و حالت ماکروسکوپی آن است برای طولی از  نتیجه می

 

 

 

 اگر  . مثال𝐸 = 200 𝐺𝑝𝑎  و𝑃 = 20 × 103𝑁  همچنین تعیین کنید در کدام          . تغییر طول کل میله را محاسبه کنید

 .ناحیه تنش ماکسیمم است

 

 

 

 

∆𝑙1 =
𝑁𝑙

𝐸𝐴
=

20 × 103 × 48 × 10−2

200 × 109 × 2 × 10−4
        ,        ∆𝑙2 =

𝑁𝑙

𝐸𝐴
=

20 × 103 × 52 × 10−2

200 × 109 × 4 × 10−4
 

∆𝑙 = ∆𝑙1 + ∆𝑙2 = 37 × 10−5 𝑚 

σ            در میله نازک تنش بیشتر است           =
P

A
 

 

  

52 𝑐𝑚 48 𝑐𝑚 

𝐴 = 2 𝑐𝑚2 
𝐴 = 4 𝑐𝑚2 

 

P P 
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20 

 استتعیین کنید در کدام ناحیه تنش ماکسیمم . مثال. 

 

 

 

 

       𝑁 − 20 = 0   →    𝑁 = 20   →    𝒎𝒂𝒙 

       𝑁 − 20 + 10 = 0   →    𝑁 = 10 

 

 

 

 تغییر طول قطعه ناشی از تنش وارده را محاسبه کنید. مثال. 

 

 

 

 

 

  

  
𝐴 = 1 × 𝑦
𝑦 = 2 + 𝑧

    →    𝐴 = 2 + 𝑧 

 
𝑧

3
=

𝑥

300
   →    𝑧 =

𝑥

100
 

 ∆𝑙 =
𝑁𝑙

𝐸𝐴
   →    ∆𝑙 =  

30𝑑𝑥

𝐸×𝐴

3

0
=  

30𝑑𝑥

𝐸 2+𝑍 

3

0
=  

30𝑑𝑥

𝐸 2+
𝑥

100
 

3

0
=

3×103𝑙𝑛
203

200

𝐸
 

  

1 cm 

z 

30 

10 

48 𝑐𝑚 52 𝑐𝑚 

10 

30 
Y 

2 cm 

5 cm 

3 m 

 تشابه مثلثاتی
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  اگر بار گذاری در راستای محور : تأثیر بارگذاری محوری بر تغییر طول ابعاد جسم𝑥  باشد و کرنشε𝑥  را ایجاد کند

برای هر  ضریب پواسون ϑ. شوند ی زیر دچار کرنش می با رابطه 𝑧و  𝑦جسم مانند  𝑥تمام ابعاد عمود بر راستای 

 .آید ماده با آزمایش به دست می

 

 

 

 

  شود اما بر خلاف نیرو حرارت  حرارت عامل دیگری است که سبب تغییر شکل جسم می: تأثیر حرارت بر تغییر طول

 .شود باعث افزایش طول می به یک نسبتو  در همه ابعاد

 

 

  

تغییر  T∆آید و  ضریب ثابت حرارتی که برای هر ماده با آزمایش به دست می α کرنش حرارتی،  ε𝑇ی بالا  در رابطه

 .درجه حرارت است

 

 

  آثار اصل جمع(Superposition) :  مثلاً همه موجب  –اگر چند عامل بر جسمی اثری با ماهیت یکسان داشته باشند

 .توان جداگانه اثر هر یک از عوامل را محاسبه کرد و سپس آنها را با هم جمع نمود می –تغییر طول جسم شوند 

کنیم، سپس مجموع را  ا جداگانه محاسبه میبنابراین هنگامی که عامل نیرو و حرارت را با هم داریم اثر هر یک ر

 .کنیم محاسبه می

 

  بنابراین اگر ابتدا کرنش حرارتی را محاسبه . کنیم برای سادگی بیشتر در تمام طول مسئله با طول اولیه کار می: نکته

 .کنیم صرف نظر می ی از نیرو از تغییر طول حرارتیی کرنش ناش کردیم، برای محاسبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

∆𝑦 

ε𝑧 = εy = −ϑεx  

𝛿𝑇 = 𝛼𝑙∆𝑇 

 :  لهمسئ برای حل هر

 کنیم مرزها را مشخص می (1

 

کنیم و به جای آنها نیروهای وارد از سوی آنها را  تمامی اتصالات خارج از مرزها را جدا می (2

 کنیم جاگذاری می

 

 کنیم را اعمال می (بارها)نیروهای خارجی معلوم  (3

 

 .نویسیم معادلات تعادل را می (4

 کنیم اگر دستگاه معین بود آن را حل می (الف

از روی هندسه مسئله  (تعداد معادلات مورد نیاز)اگر دستگاه نامعین بود به تعداد درجات نا معینی  (ب 

همواره  compatibilityیا سازگاری  اصلبراساس ). آوریم معادلات مورد نیاز را به دست می

 (معادلات مورد نیاز از طریق هندسی بدست خواهد آمد

 

P P 
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 تنش ایجاد شده در میله را . دهیم دمای محیط را افزایش می. گاه گیردار قرار دارد در شکل زیر میله بین دو تکیه. مثال

,ϑ). ها صلب هستند گاه شود و تکیه فرض کنید میله خم نمی. محاسبه کنید α, E, A) 

 𝐹𝑥 = 0   →    𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 = 0 

𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 = 𝑁 

 

 برای حل مسئله به یک معادله دیگر نیاز داریم اما از روابط تعادل معادله

 . کنیم بنابراین از هندسه مسئله استفاده می. آید دیگری بدست نمی

∆𝑙 = 0   →    
𝑁𝑙

𝐸𝐴
+ 𝛼𝑙∆𝑇 = 0   →    𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 = 𝐸𝐴𝛼∆𝑇 

𝜎 =
𝑁

𝐴
= 𝐸𝛼∆𝑇 

 

 

 

 های عمودی تغییر قطر میله. دهیم میدمای محیط را افزایش . در مسئله شکل زیر میله افقی را صلب فرض کنید. مثال 

 .را محاسبه کنید

 

 

 
 

 
𝐸 = 200 𝐺𝑝𝑎

𝛼 = 11 × 10−6   1 ℃ 

𝜗 = 0.3
∆𝑇 = 80℃

  

 

 
اما برای بدست آوردن جواب نهایی باید احتمال وجود نیروهایی را نیز که . شوند ها تحت حرارت دچار افزایش قطر می دانیم که میله می

 .شوند بررسی کنیم سبب کرنش می

 

 𝑀𝐵 = 0   →    𝐹𝐶 × 60 + 𝐹𝐷 × 100 = 0 

 𝐹𝑦 = 0   →    𝐵𝑦 + 𝐹𝐷 + 𝐹𝐶 = 0 

 

 :طبق تشابه داریم  .کنیم یک رابطه دیگر پیدا می (از طریق هندسی)تکیه بر اصل سازگاری پس با . دستگاه بالا یک درجه نامعینی دارد

 

 

𝛿𝐷 =
5

3
𝛿𝐶 

𝐹𝐷 𝑙

𝐸𝐴
+ 𝛼𝑙∆𝑇 =

5

3
 
𝐹𝐶 𝑙

𝐸𝐴
+ 𝛼𝑙∆𝑇  

 

 
𝐹𝐶 = −6.18 𝑘𝑁
𝐹𝐷 = +10.3 𝑘𝑁

  
δ𝐷 δ𝐶  

𝐹C  

40 𝑐𝑚 60 𝑐𝑚 

𝐴 = 2 𝑐𝑚2 

𝑁 

𝑙 

𝐴 𝐵 

𝑅𝐵  𝑅𝐴  

𝐹D  

𝐵𝑦  

𝐵𝑥  

𝐶 𝐷 

𝐵 


