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 ی پبییٌی در ًقغِ  در دستگبُ رٍثرٍ هیلِ. مثالA  ِآزاد ٍ در ًقغD 

ی پبییٌی  ٍ قغر هیلِ 60mmی ثبلایی  قغر هیلِ. گیردار است

42mm اگر . است𝑇𝐴 = 1.2 𝑘𝑁𝑚  ٍ𝐺 = 77.2 𝐺𝑃𝑎   ،ثبضذ

𝜑𝐴−𝐷 را حسبة کٌیذ. 

 

 

 

 : جْت اػوبل گطتبٍر را هثجت ثگیرین، اگر کٌین را حسبة هی 𝜑𝐴−𝐵اثتذا 

 

φ𝐴−𝐵 =
+1200 × 1.6

77.2 × 109 ×
π
2

× 214 × 10−12
= 0.081 rad 

 

تر اضبرُ  عَر کِ پیص ّوبى. را ثذست آٍرین Cدًذُ  ثرای ایي کبر ثبیذ گطتبٍر ٍارد ثر چرخ. کٌین را حسبة هی 𝜑𝐶−𝐷حبل 

از عرفی چَى دستگبُ . کٌٌذ ثر اسبس قبًَى سَم ًیَتي ثب ّن ثراثرًذ ّب در هحل توبس ثِ ّن ٍارد هی دًذُ کردین، ًیرٍیی کِ چرخ

ثررسی  Aزاٍیِ دستگبُ را از . ثبضذ Tضَد ثبیذ ثراثر ثب  از عریق ایي ًیرٍ ٍارد هی Bدًذُ  در حبلت تؼبدل است گطتبٍری کِ ثِ چرخ

 :کٌین هی

𝑇1 = 𝐹 × 0.08 = 1200   →    𝐹 = 15 𝑘𝑁 

𝑇2 = 15000 × 0.24 = 3600 𝑁𝑚 

 

 

𝜑𝐶−𝐷 =
−3600 ×1.2

77.2×109×
π

2
×304×10−12

= −0.044 rad 

 

 .چرخبًذ را ًیس هی Bدًذُ  ثب چرخیذى، چرخ Cدًذُ  ثبیذ ثِ ًکتِ دیگری ًیس تَجِ کٌین کِ چرخ 𝜑𝐴−𝐷ثرای ثرای هحبسجِ 

ّب  دًذُ هحیظ چرخثخطی از است ثبیذ تَجِ کٌین کِ  Cکِ هیساى چرخص  𝜑𝐶−𝐷از رٍی  Bهیساى چرخص  𝜑𝐵ثرای هحبسجِ 

 .دٌّذُ ّب هخبلف است دقت داضتِ ثبضیذ کِ جْت چرخص چرخ .در ّر دٍ یکسبى است (s)کٌذ  کِ در توبس ثب ّن حرکت هی

𝑠 = 𝑅𝜑
𝐶

= −𝑟𝜑
𝐵

   →    0.24 × −0.044 = −0.08 × 𝜑
𝐵

 

φ𝐵 = 0.132 rad 

 

 

𝜑𝐴−𝐷 = 𝜑𝐴−𝐵 + 𝜑𝐵 = 0.213 𝑟𝑎𝑑 
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 ای ثِ عَل  هیلِ. مثال𝑙 ِای  حَل یک سر خَد ثب سرػت زاٍی𝜔 ضذُ تغییر عَل هیلِ چقذر  دادُ در لحظِ ًطبى. کٌذ دٍراى هی

 است؟

 

 

ای دٍراى کٌذ ثبیذ  حَل ًقغِ 𝜔ای ثبثت  ّر جسن ثرای ایي کِ ثب سرػت زاٍیِ

𝐹ًیرٍیی هؼبدل  = 𝑚𝑎  ِک𝑎 = 𝑟𝜔2 در ایجب . ضتبة هرکسگراست ثِ آى ٍارد ضَد

 .هتغیر است 𝑟هتغیر است چَى ٍل هیلِ طدر ایي ًیرٍ 

گیرین ثِ عَری کِ ثتَاى ًیرٍی دٍ عرف آى را ثراثر در ًظر گرفت ٍ ثِ  ثرای هحبسجِ تغییر عَل هیلِ الوبى ثسیبر کَچکی در ًظر هی

 .مکٌی گیری تغییر عَل هیلِ را هحبسجِ هی آٍرین ٍ ثب اًتگرال ثب هحبسجِ تٌص، کرًص را ثذست هی. ایي عریق تٌص را هحبسجِ ًوَد

 

 

 

 

 

 :کٌین  حسبة هی 𝑟اثتذا ًیرٍ را در فبصلِ 

 

𝑑𝐹 = 𝑑𝑚. 𝑥𝜔2 =  𝜌𝐴𝑑𝑥 . 𝑥𝜔2 

𝐹 =  𝜌𝐴𝜔2𝑥𝑑𝑥

𝑙

𝑟

=
𝜌𝐴𝜔2

2
 𝑙2 − 𝑟2  

σ =
𝐹

𝐴
=
𝜌𝜔2

2
 𝑙2 − 𝑟2  

 

 

 :گیرین را در ًظر هی 𝑑𝑙حبل کِ تٌص را در الوبى هَرد ًظر ثذست آٍردین، ثرای ّر الوبى تغییر عَل 

 

𝑑𝑙 =
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 .ضَد ّبی ثرضی ٍارد هرحلِ پلاستیک هی کٌین کِ هیلِ ثر اثر تٌص ّبیی را ثررسی هی در اداهِ هجحث پیچص حبلت

اگر ایي . ّب را از رٍی ٌّذسِ ضکل ثذست آٍرد تَاى ارتجبط آى ّبی ٍاثستِ دارًذ کِ هی ّبی ًبهؼیي تغییر عَل سیستن: یادآوری

 اغلتدر ایي هَارد . ّبی پلاستیک ٍ الاستیک ثب ّن ثِ تؼبدل ثرسٌذ ّب ٍارد هرحلِ پلاستیک ضًَذ ٌّگبم ثبرثرداری ثبیذ قسوت سیستن

 .تٌص پسوبًذ دارین

 

 

 

از آًجب کِ تٌص . کٌذ تریي تٌص ثرضی هیلِ ثِ تٌص تسلین ثرسذ، هیلِ از سغح ثِ هرکس ضرٍع ثِ پلاستیک ضذى هی سغحیاگر 

. رسٌذ تر ثِ ترتیت ثِ تٌص تسلین هی ّبی داخلی تَاًذ ثیص از ایي هقذار ضَد، ثرای تَلیذ گطتبٍر اػوبل ضذُ تٌص ثرضی سغح ًوی

 .قذار رسیذ هیلِ هٌْذم خَاّذ ضذتریي تٌص ثِ ایي م ٌّگبهی کِ هرکسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ِدر حبلتی ک𝑇𝑦 < 𝑇 < 𝑇𝑢 ثبضذ ثخطی از هقغغ، الاستیک ٍ ثخص دیگر ٍارد هرحلِ پلاستیک ضذُ است. 

  

گطتبٍری کِ ثِ ازای . دارین 𝑇𝑦گطتبٍری ثراثر 

 .ضَد تریي ًقغِ تسلین آغبز هی آى در سغحی

دارین کِ حذاکثر گطتبٍر  𝑇𝑢گطتبٍری ثراثر 

 .قبثل اػوبل ثِ هیلِ پیص از گسیختگی است

τ =
𝑇𝜌

𝐽
 

ینتٌص تسل  

τ𝑦  

𝜏 

𝛾 

τ𝑦  

 در حبل افسایص ثبثت

تب جبیی کِ ّوِ هقغغ 

 پلاستیک ضَد

𝑑𝑇 = 𝜏𝑦𝑑𝐴. 𝑟 = 𝜏𝑦 2𝜋𝑟𝑑𝑟 . 𝑟 

𝑇𝑢 =  2𝜋𝜏𝑦𝑟
2𝑑𝑟

𝑐

0

 

𝑇𝑢 =
2𝜋𝑐3

3
𝜏𝑦  

 

 

𝑑𝑇 = 𝜏𝑑𝐴. 𝑟 = 𝜏 2𝜋𝑟𝑑𝑟 . 𝑟 

𝑇𝑦 =  2𝜋(
𝑟

𝑐
𝜏𝑦)𝑟2𝑑𝑟

𝑐

0

 

𝑇𝑢 =
𝜋𝑐3

2
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𝑟

𝑐
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