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 :بارگذاری محوری خارج اس مزکش

در صَرتی وِ تار هحَری خارج اس هزوش وِ گذرًذُ اس هزوش جزم . وٌذ تار هحَری گذرًذُ اس هزوش جزم تٌْا ایجاد وطص یا فطار هی

 .وٌذ ًثاضذ، ػلاٍُ تز تٌص ًزهال، ایجاد خوص ًیش هی

 

 

 

 : تزای تحلیل تیز فَق

 

𝑁 : هؼادلات تؼادل = 𝑃 

𝑀 = 𝑃 × 𝑒   →    𝜎 =
𝑃

𝐴
 

𝜎اس آًجا وِ  =
𝑀𝑦

𝐼
 :دارین  

σ =
𝑃𝑒𝑦

I
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ضَد ّا، یىی اس سِ حالت سیز حاصل هی تستِ تِ همذار ػذدی تٌص

 

 

 :اند خمش عضوهایی که اس چند ماده ساخته شده

𝜀𝑥راتطِ  = −
𝑦

𝜌
 .اس اصل ساسگاری تذست آهذُ ٍ تِ جٌس جسن تستگی ًذارد 

 

𝜎𝑥 = 𝐸𝜀𝑥    →     
𝜎1 = 𝐸𝜀1

𝜎2 = 𝐸𝜀2

    →   .  تستِ تِ ایٌىِ الواى هَرد ًظز در وذام لسوت جسن ٍالغ است

 

𝑁 =  𝜎𝑇𝑑𝐴

𝐴

= 0   →     −
𝐸1𝑦1

𝜌
𝑑𝐴

𝐴1

+  −
𝐸2𝑦2

𝜌
𝑑𝐴

𝐴2

= 0 

−
𝐸1

𝜌
 𝑦1𝑑𝐴 −

𝐸2

𝜌
 𝑦2𝑑𝐴 = 0         𝑦𝑑𝐴 = 𝑄  

𝐸1𝑄1 + 𝐸2𝑄2 = 0         → 

σ =
𝑃

𝐴
 σ =

𝑃𝑒𝑦
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+ 

گطتاٍر خوطیتٌص حاصل اس  تٌص حاصل اس ًیزٍی هحَری  

 یا یا =

E1  

E2  

 .آیذ اس حل ایي هؼادلِ، هىاى هحَر خٌثی جسن تِ دست هی
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𝑀 =  𝜎1𝑦1𝑑𝐴

𝐴1

+  𝜎2𝑦2𝑑𝐴

𝐴2

= −
𝐸1

𝜌
 𝑦1

2𝑑𝐴 −
𝐸2

𝜌
 𝑦2

2𝑑𝐴 

𝑀 = −
𝐸1

𝜌
𝐼1 −

𝐸2

𝜌
𝐼2     → 

 

 :روش مقطع معادل 

. دّین ّایطاى تغییز هی Eدّین ٍ طَل تمیِ را تِ ًسثت  ّزگاُ همطغ تیز ها اس چٌذ جٌس هختلف تاضذ، یىی اس هماطغ را هثٌا لزار هی

 .پس اس آى وافیست هحَر خٌثی ٍ هواى ایٌزسی همطغ هؼادل را تذست آٍرین. گَیین همطغ تذست آهذُ را همطغ هؼادل هی

 

𝐸1𝑄1 + 𝐸2𝑄2 = 0   →    𝐸1𝑄1 +
𝐸2

𝐸1
𝐸1𝑄2 = 0 ,

𝐸2

𝐸1
= 𝑛2  

𝑄1 + 𝑛2𝑄2 = 0   →    𝑄1
′ + 𝑄2

′ = 0   →    𝑄′′ = 0 

 .دٌّذُ ّواى هحَر خٌثی گذرًذُ اس هزوش جزم همطغ جذیذ است راتطِ تالا ًطاى

𝐸1

𝐸1
= 𝑛1 = 1 ,

𝐸2

𝐸1
= 𝑛2  ,

𝐸3

𝐸1
= 𝑛3  ,   … 

 

 

𝜎 =
𝑀𝑦

𝐼
   →     

𝜎1 =
𝑀𝑦

𝐼′

𝜎2 = 𝑛2
𝑀𝑦

𝐼′

  

  :(ضَد در لسوت فصل هطتزن تزش ایجاد هی)ای  ًحَُ تَسیغ تٌص در ػضَّای چٌذ هادُ

  

𝐼1   :گطتاٍر دٍم سطح اٍل ًسثت تِ هحَر خٌثی وِ در تالا هىاى آى هحاسثِ ضذ. 

E1  

E2  

c 

n2b 

I’ هواى ایٌزسی همطغ جذیذ است 

 هحَر خٌثی
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 :بزشی در تیزها های تنش

 :ضَد تز آى ٍارد هی Pگیزین وِ تار  تیز سیز تِ سطح همطغ هستطیل را در ًظز هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ّا تِ صَرت سیز خَاّذ تَد را تزرسی وٌین تَسیغ تٌص dxاگز طَل وَچه 

 

𝑀1تا تَجِ تِ ًوَدار خوص  ≠ 𝑀2  ٍ𝑀2 > 𝑀1  است: 

𝑀2 = 𝑀1 + 𝑑𝑀 

اگز یه جشء اس الواى فَق را جذا وٌین دارای تَسیغ تٌص تِ ضىل سیز 

 :ضَد  هی

ًیزٍی تزضی . چَى ول جسن در تؼادل است ّز جشء اس آى ّن تایذ در تؼادل تاضذ

F تِ ّویي دلیل ٍجَد دارد. 

 .ضَد الواى جذاضذُ تِ سطح سیزیي الواى ٍارد هی اس Fًیزٍی 

 𝐹𝑥 = 0   →   + 𝜎1𝑑𝐴

𝐴

−  𝜎2𝑑𝐴

𝐴

+ 𝐹 = 0 

→  
𝑀𝑦

𝐼
𝑑𝐴

𝐴

−  
 𝑀 + 𝑑𝑀 𝑦

𝐼
𝑑𝐴

𝐴

+ 𝐹 = 0   →    𝐹 =  
𝑑𝑀 𝑦

𝐼
𝑑𝐴

𝐴

 

𝑄  : ًسثت تِ هحَر خٌثی  سطح جذاضذُگطتاٍر اٍل: 

𝐹 =
𝑑𝑀

𝐼
 𝑦𝑑𝐴 =

𝑑𝑀

𝐼
𝑄 

 

F 

𝜎 =
𝑀1

ℎ
2 

𝐼
 

𝜎 =
𝑀2

ℎ
2 

𝐼
 dx 

M1 

M2 

dx 

h 

b 

P 
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