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بعدی است. تفاوت اساسی جزء تیر مهندسی با جزء خرپا ای، از نظر شکل ظاهری همانند يک جزء خرپای يکبرنولی يا تیر مهندسی دوگره-جزء تیر اويلر (1)
 ای، چیست؟ی آزادی گرهعنوان درجهجايی بهدلیل و مفهوم فیزيکی ظاهر شدن مشتق )شیب( تابع جابه ،طور ويژهچیست؟ به

 
 
 

تی و بردار نیروی المانی را برای فماتريس س (2)
يافته، همانند شکل جزء تیر مهندسی دوران

کار فرض کنید دست آوريد. برای اينروبرو، به
علاوه ، ثابت است. به𝐸𝐼تی خمشی جزء، فس

صورت نیروی فرض کنید بارگذاری تنها به
بر جزء  𝑞0ی عرضی با شدت ثابت گسترده
ی آزادی ود که بردار درجهشود. توجه شوارد می

چهار مؤلفه دارد.  ′𝑥′𝑦جزء در دستگاه محلی 
جزء در  ی آزادیدر حالی که بردار درجه

 شش مؤلفه دارد. 𝑥𝑦دستگاه کلی 
 
 
 
 

را در نظر بگیريد. مطابق شکل روبرو، نیروی  2𝑎طول ای بهگره-برنولی دو-يک جزء تیر اويلر (3)
𝜉0 (−1ی در فاصله 𝑃متمرکز  < 𝜉0 < ی میانی جزء، به آن وارد شده است. از نقطه (1+

 دست آوريد.ای ناشی از اين نیروی متمرکز را بهبردار نیروی گره

 
 
 

مطابق شکل بر تیر  𝑞0داشته شده است را در نظر بگیريد. نیروی گسترده با شدت ثابت مطابق شکل زير نگه Aگاه و تکیه BCی ی میلهوسیلهکه به ABتیر  (4)
-فرض کنید. با استفاده از يک جزء )المان( تیر اويلر 𝐼و گشتاور اينرسی سطح مقطع تیر را  𝐴، سطح مقطع میله را 𝐸شود. مدول يانگ تیر و میله را وارد می

 یهای گرهجايیی زير تشکیل داده، با حل آن، جابه، دستگاه معادلات اجزای محدود را برای سازهBCی و يک جزء )المان( خرپا برای میله ABبرنولی برای تیر 
Bسازی فرض کنید . برای سادهو میله را محاسبه کنید گاهی و تنش در تیرهای تکیهالعمل، عکس𝐴 = (5 × 10−3)(𝐿2) ،𝐼 = (2.5 × 10−6)(𝐿4) ،

𝑞0 = (4 × 10−8)(𝐸𝐿). 
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