
 تنش های نرمال و برشی و خیز تیر تحت بار گسترده محاسبه پروژه:

را به کمک کدنویسی در نشان داده شده در شکل تیر تحت بار گسترده  برای حل مساله مربوط به مراحل خواسته شده

 حاتیتوض ،یصفحه ا 4حداکثر  گزارش کیدر کد نوشته شده،  m.علاوه بر فایل انجام دهید و  متلب editorمحیط 

 .را بیاورید جیمختلف کد به همراه نتا یمربوط به قسمت ها

 

 

 

 

 

 

 

 روابط:

 :𝑤(𝑥)تیرها تحت بار گسترده  𝛿(𝑥)و خیز  𝜃(𝑥)، شیب 𝑀(𝑥) خمشی، گشتاور 𝑉(𝑥)نیروی برشی روابط مربوط به 

(1) 𝑤(𝑥) = 𝑤0(
𝑥

𝐿
)2 

(2) 𝑉(𝑥) = ∫ −𝑤(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶1            ;            𝐵𝐶1: [𝑥 = 0 , 𝑉 =
𝑤0𝐿
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] 

(3) 𝑀(𝑥) = ∫ 𝑉(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶2               ;           𝐵𝐶2: [𝑥 = 0 , 𝑀 = 0] 

(4)  (𝐸𝐼)𝜃(𝑥) = ∫ 𝑀(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶3      ;          𝐵𝐶3: [𝑥 = 𝐿 , 𝜃 = 0] 

(5)  (𝐸𝐼)𝛿(𝑥) = ∫ 𝜃(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶4       ;           𝐵𝐶4: [𝑥 = 0 , 𝛿 = 0] 

به  𝐶4و  𝐶1 ،𝐶2 ،𝐶3ثوابت  .آیندمیدست را به 𝛿(𝑥)و  𝑉(𝑥) ،𝑀(𝑥) ،𝜃(𝑥)، به ترتیب 𝑤(𝑥)گیری از با چهار بار انتگرال

 آیند.به دست می 𝛿(𝑥)و  𝑉(𝑥) ،𝑀(𝑥) ،𝜃(𝑥)در معادلات  𝐵𝐶4و  𝐵𝐶1 ،𝐵𝐶2 ،𝐵𝐶3ترتیب با جایگذاری شرایط مرزی 

 :𝑀(𝑥) خمشی، گشتاور 𝑉(𝑥)نیروی برشی برحسب  𝜏برشی تنش و  𝜎تنش نرمال روابط مربوط به 

(6) 𝜎(𝑥, 𝑦) = −
𝑀(𝑥)𝑦

𝐼
     

(7) 𝜏(𝑥, 𝑦) =
3

2

𝑉(𝑥)

𝐴
(1 − 4 (

𝑦

ℎ
)

2

)  

 از شرایط زیر است:حداقل یکی ، برقراری شکست تیر شرط

(8) 𝜎𝑚𝑎𝑥 >  StrengthTension 

(9) 𝜏𝑚𝑎𝑥 >  StrengthShear 

 

𝒙 

Boundary condition 

[x=L , δ=0] 

[x=L , 𝜃 = 0]  

Boundary condition 

[x=0 , δ=0] 

[x=0 , V=
𝑤0𝐿
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] 

[x=0 , M=0] 

L=10 m 

𝒚 

𝒛 h=0.8 m 

b=0.3 m 

 سطح مقطع تیر

 𝐼 = (
1

12
) 𝑏ℎ3  ;   𝐴 = 𝑏ℎ 

𝒚 
𝑤 = 𝑤0(

𝑥

𝐿
)

2

 

 𝑤0=[100, 300, 500, … , 3300, 3500] N 



 مراحل حل مساله و کد نویسی:

 ()ساختارایجاد  :الف (structure )نمره( 1) .خواص مواد و مشخصات رسم شکل 

  خواص مواد نشان داده شده در جدول زیر را به صورت یک ساختارstructure  تعریف کنید و در محاسبات بعدی و

 همچنین رسم شکل مربوط به هر یک از مواد ذکر شده، از فراخوانی این ساختار استفاده کنید. 

PlotStyle Color 
StrengthShear 

(MPa) 

StrengthTension 

(MPa) 

Young’s 

modulus(GPa) 
Name 

Blue-Dashed line-Pentagram red 55 95 MPa 70 Aluminium 

Magenta-Dotted line-Asterisk blue 145 250 MPa 200 Steel 

Red-Dash dotted line-Circle green 250 410 MPa 105 Brass 

 StrengthTensionمدول یانگ بر حسب گیگاپاسکال،  Young’s modulusنام ماده،  Nameدر جدول فوق،  راهنمایی:

رنگ مربوط به رسم  Colorاستحکام برشی بر حسب مگاپاسکال، StrengthShear استحکام کششی بر حسب مگاپاسکال ،

 قالب، رنگ و نشانگرهای رسم نمودار این ماده می باشند. PlotStyleنمودارهای این ماده، و 

 

 ()بدست آوردن توابع نیروی برشی  محاسبه انتگرال وبه منظور تابع یک تعریف  :ب𝑽(𝒙) گشتاور ،

 نمره𝜹(𝒙)  .(2 )و خیز  𝜽(𝒙)، شیب 𝑴(𝒙) یخمش

  نیروی برشی ، تعریف یک تابعاستفاده از با𝑉(𝑥) خمشی، گشتاور 𝑀(𝑥) شیب ،𝜃(𝑥)  و خیز𝛿(𝑥) تحت بار  تیر

و بدست آوردن  یریانتگرال گ اتیکه عمل دیده لیتشکتابع  کیبدست بیاورید.  (5)تا  (1)به کمک روابط را  گسترده

 .ردیصورت گ آن تابع یفراخوانبا  𝛿(𝑥)و  𝑉(𝑥) ،𝑀(𝑥) ،𝜃(𝑥)توابع 

 

  (ج): محاسبه خیز، تنش نرمال و تنش برشی تیر تحت بار گسترده برای  یجاد حلقها𝒘𝟎 از) متغیر 

 نمره( 2.5) در حلقه breakو  continueاستفاده مناسب از  با (نیوتن 200با فاصله  نیوتن 3500 تا 100

  :مقدار گام اول𝑤0  تنش نرمال ،یک حلقهدر  نیوتن در نظر بگیرید و 200با فاصله و نیوتن  3500نیوتن تا  100را از 

دقت کنید بدست بیاورید.  Aluminiumآلومینیوم  در تیر را برای ماده 𝜏𝑚𝑎𝑥برشی ماکزیمم  تنش و 𝜎𝑚𝑎𝑥 ماکزیمم

و نقطه  y=h/2و  x=L راماکزیمم  نرمالنقطه تنش  .بدست بیاوریدحتما در یک حلقه تکرار که موارد خواسته شده 

 .درنظر بگیرید y=0و  x=Lنقطه را ماکزیمم  برشیتنش 

 :ماکزیمم تنش نرمالمقدار  گام دوم 𝜎𝑚𝑎𝑥  برشی ماکزیمم تنش و𝜏𝑚𝑎𝑥 آلومینیوم  ادهبرای م در تیرAluminium  را

و مشخص مقایسه کنید  (9) و (8)روابط  آلومینیوم ماده مربوط به StrengthShear و StrengthTensionبه ترتیب با 

 دچار شکست می شود. 𝑤0کنید ماده در چه 

  :یک به محض برقراری شرایط شکست ماده آلومینیوم تحتگام سوم 𝑤0 مشخص (𝑤0 شکست ماده آلومینیوم) ادامه ،

 انجام دهید. فولاد های اول و دوم را برای مادهانجام دهید و گام steelاین قسمت را با تغییر ماده از آلومینیوم به فولاد 

 خواهد بود. N 3500تا  شکست ماده آلومینیوم 𝑤0 از 𝑤0فولاد، بازه  ماده لازم به ذکر است برای



  فولاد، همین  به محض برقراری شرایط شکست مادهاول تا سوم را برای ماده فولاد انجام دهید و  هایگام: چهارمگام

 انجام دهید. brassروند را برای ماده برنجی 

  :شوند.به محض برقراری شرایط شکست ماده برنجی، حلقه تکرار قطع شده و محاسبات تمام میگام پنجم 

𝑤0به عنوان مثال، فرض کنید که آلومینیوم در  راهنمایی: = 500 𝑁  دچار شکست شده است. به محض برقراری

از  𝑤0، فولاد ماده کند و برایتغییر می فولادبه  از آلومینیوم ، ماده(9) و (8)روابط اشاره شده در  شرایط شکست

500 N   3500تا N فولاد در سپس فرض کنید  گیرد.مورد بررسی قرار می𝑤0 = 1100 𝑁 شود. دچار شکست می

از  𝑤0کند و برای ماده برنج برقراری شرایط شکست برای فولاد، ماده از فولاد به برنج تغییر میمحض  بنابراین به

1100 N   3500تا N به محض برقراری شرایط شکست ماده برنجی، حلقه تکرار قطع شده  گیرد.مورد بررسی قرار می

 شوند.و محاسبات تمام می

 

  )در یک های خیز، نیروی برشی و گشتاور خمشی تیر رسم نمودار)دfigure  نمره( 1.5)برای هر ماده. 

  قرار داده در یک نمودار  خیز، نیروی برشی و گشتاور خمشیبرای هر ماده، یک نمودار رسم کنید که در آن، سه نمودار

یک از رسم کنید که عنوان هر نمودار، همان نام ماده باشد، و در هر  figure سهشده باشند. به عبارت دیگر، در مجموع 

 د.نقرار داده شده باشدر کنار هم رای آن ماده ب خیز، نیروی برشی و گشتاور خمشی هاینمودار ،figureاین سه 

  همان رنگ و قالب مخصوص آن ماده و نشان داده شده در ساختارهر مادهرنگ و قالب نمودار که حتما دقت شود ، 

(structure) .فوق باشد 

د و برای رسم نمودار فقط تابع نکشیده شونمودار یک تابع رسم با تعریف تمام نمودارها برای اینکه نمره اضافه  ۵/۰

 فراخوانی شود.


