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 د لوړو زده کړو وزارت پیغام
 

د بشر د تاریخ  هام تلفو او د ی  کاا کفارل د وواو ې  هاو ا هام 

 .لاسفم یې ړلاو  سارتوو ې  رول لاو کاا مخال تلاو ی ل لوباول  د 

دیسي کفرل د نصرل ېسرسي بلرم جاوړ   ېاا د هدک کاد  د 

کی یت هم لوړ لو کا تلو ېیهښت لل . لم  مد  ېتوام د ندخوېلاو 

تعیری نو  د  رت د غوښفنو ې  د ټولنا د ېړتیر   هم نظل کا نیولاو هک برخاد  هیژندل شوخو

 نو  دیسي توېد ې  کفربونم د تحصوینو لوریک بلېبل ې  ېرپ شي.

لم ښرغوو ېسفردېنو ې  لیکوېلانو څلم د هړک لام کاوتم تننام کاو  ېاا د ېتادېیک هخاری خاا 

څارنوو کاا دیسي کفربونام تا لی  ې  ېخسفو  ې  د کوونو هم ې ږد  کا خا هم رووو ېړ ناد  

ء کاد  د  ې  د هاو ا توتاوی خاا هام رلکات یې ساف  ژبرړلي د   رول تلي هوی خا ېدې

د . لم نوی  ښرغوو ېسفردېنو ې  هو رنو څلم  و هم دینښت غوښفنم کو  تال څاو هام روواو 

سي کفربونم ې  دیسي تاوېد بلېبال ې  ېارپ کاد   ېاا لام ېارپ ېړ ند  بلرو کا نو  دی 

 ی سفم د ګلېنو تحصوینو هم  ېک کا  یکدل شي ې  د هدک کاد  د کی یات هام لوړ لاو ې  د 

 وومم هل سا هم هلتلفګ کا خا نېک ګر  ېریسف    . 

د لوړ  هدک کد   هېیت دې رووام دنادک باولي ېاا د ګلېناو تحصاوینو د وومام سا حا د 

 لوریک د وووتو هم تلفو و یشفو کا تعیری  ې  نو  دیسي توېد بلېبل ې  ېرپ کد .لوړ لو 

 کې  هتوږ  مکری مېکا  خحیا   ید  یټاد ېفغرن ترشوترنو لوریک د جلتنم کم اک  هم هر

 د رول لو لوریک خا هتینم بلېبلک کدېدک.  د  کفرلڅلم تننم کو  ېا د 

ېا نوتوړ  ګټویک هل سم د ې   کد  ې  هلېرفیر  تاوتم تال څاو هام نیا د   یوم تندک خو 

 یېتوونکا کا د  ل دیسي تضمون لوریک ل  تل ل ک خو تعیری  دیسي کفرل  لل .
 

 هم دینښت

  وبدېلفوېل برلاکله  لیېنجن ووو خهو نمل د

  هخلههلست  د لوړ  هدک کد  

 ۱۳۹۸کربل  



 
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

کې د درسي کتابونو کموالی او نشتوالی لهه لووهو سهتونڅو  ګهه ګ ه   ونوافغانستان په پوهنتون د

ړه میتهود معلوماتو تهه س  رسهی نهه لهري  پهه زا ونويشمیر استادان او محصلین  وو زواتکېږي. 

 ټیه چې زاړه دي او پهه بهازار کهې پهه  ګټه اخلي ګه  نوچپترو  او نواو له هغو کتابو  تدروس کوي

 کیفیت فوتوکاپي کېږي.

او   طبي پوهنتون کاب    کاب بیرونيال  ننګرهار  خوست  کندهار  هرات  بلخ موږ د ېاوسه پور  تر

ساينس  انجنیهري   د طب  سي کتابونهدر  مګتلفعنوانه  ۳۱۱لپاره کاب  پولي تګنیک پوهنتون 

 DAAD  ۱۹۰آلمهان د علمهي همرهاروو ټهولنې د  يطبه ۹۶) واو زراعت پوهنځي ورنالیڅم  ژ اقتصاد

 د کتابونهه Kinderhilfe-Afghanistan  ۷ د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمېټېغیر طبي  اوطبي 

جمهوري  فدرال اند آلمپه مڅار شروف کې  کتابونه DAUG  ۲ آلماني او افغاني پوهنتونونو ټولنې

واک د سهلکتابونه  ۲ د صافی بنس    کتابAfghanistan-Schulen  ۱د  ونهکتاب ۳  ينسولګر جنرال ک

پهه مهالي  (لګهوا په آلمان کې د اناسهیس کمپنیه  کتابKAS  ۱  سکتابونه د کانراد ادناور بن ۸  ډاې

 .چاپ کړي ديمرسته 

 اتوهز ووهونهو او پوهنتون ونهدهړ ا ولهوټ وادېهچهاپ شهوي کتابونهه د ه يړ نومو ېده  چ ړو ېادونود 

چههاپ شههوي کتابونههه لههه  ولټههشههوي دي.  شهه ېو  هګههتو  اړوههادارو او مؤسسههاتو تههه پههه و رېشههم

www.afghanistan-ecampus.org شئ. یکوس  ډاونلو ډ ګه  ڼېپا بوو 

 د  ې د افغانستان د لوړو زده کههههړو وزارت هحال کې تر سره کېږي چ ېدا کړنې په داس

 تراتیژوک پلان کې راغلي دي چې:کلونو په ملي س (۲۰۱۴ه  ۲۰۱۰)

د لوړو زده کهړو او د وهوونې د وهه کیفیهت او زده کوونرهو تهه د نووهو  کهره او علمهي "

معلوماتو د برابرولو لپاره اړونه ده چې په دري او پښهتو ژبهو د درسي کتهابونو د لیرلهو 

ښهتو او پ ي ژبې  ګه دريانگروڅ لپاره له   روفورمي نصاب د شي د تعلیمفرصت برابر 

و ژبههاړل اړوههن دي  لههه دې امرانههاتو  ګههه پرتههه د مههواد درسيژبههو تههه د کتههابونو او 

س  نشي کوسی عصري  نووو  تازه او کره معلوماتو ته  استادانپوهنتونونو محصلین او 

 ."پیدا کړيرسی 

چپټهر  سره مرسته وکهړو او د نومونږ غواړو چې د درسي کتابونو په برابرولو سره د هیواد له پوهنتونو 

د موسسهاتو و او لرچر نوټ دوران ته د پای ټری کېږدو. د دې لپاره دا اړونه ده چې د لوړو زده کړ 

 .کتابونه چاپ شيدرسي عنوانه  ۱۰۰  ه نا  هلپاره هر کال 



 

، چو  هوه لولوو ميولرخ  کلوو کو  نوون کتا ونوه ولیروخ، وله ټولو محترمو استادانو څخه هیله کوو 

نوټونوه او چورکونوه ایو او او د چواا لووا    وژ اړن او یا هم لول هخواني لیرل شون کتا ونه، لرچوک

 ،وو وسوته یو  د اړونوو هوه   و اکړن چ  هه ښوه کیییوچ چواا او  ی  هه واک ک  مونږز  ،تیا  کړن

او  ټروو هوه اړونوو لوول وړانوی ونوه یواد شوویو هموا نګوه د .استادانو او محصلی و هه واک کو  و کوړو

 . من ګامونه هو ته کړویهوې  کله ک  اغڅو هه ګ   تک ، له مونږ سر  شریک کړن نظکیات

تر هو د کتهابونو محتووهات د نړووالهو   لفینو او خپروونرو له خوا پوره زوهار اوسهت  شهوی دیؤ د م 

 د کتهاب پهه محتهوی کهې  ینهې کیهدای شي هه بیها علمي معیارونو په اسا  برابهر شي  خهو 

وهو تهر  هو خپه  نتروهات او    نو له درنو لوستونرو  ګه هیله مندوليدل شيتیروتنې او ستونڅې 

 تر  و په راتلونري چاپ کې اصلاح شي.  لف او وا مونږ ته په لیرلې ب ه راولیږيؤ نیوکې م

مننه کوو  رهډې ګه  رو وا اکترډله مشر  ېاو د هغ یټېله افغان ماشومانو لپاره د جرمني کم

 ۱۹۰پوهنتون د  رهارګمهاله د نن ېتر د یدو   ید ړیورک وې تګښد دغه کتاب د چاپ ل ېچ

 .ید یستیاخ هړ پر غا  تګښکتابونو د چاپ ل رطبيیعنوانه طبي او غ

  CIM (Center for International Migration & Development)او( لهه دفهتر GIZ) توهز یآ  ېد ج

 يړ د کهار امرانهات برابهر که ېپه افغانستان ک ېپور  ۲۰۱۶نه تر  ۲۰۱۰له  وېزما لپاره  ېچ ګه  

 مننه کوم. ېله کوم هړ وو  ه   د ز

مهالي او اداري   یعبهدالتواب بهاسکرز  ریهانجن پلهوموپوهنمه  د وزوهرسرپرست  د لوړو زده کړو له

 وزارت کهې ړو زده کهړو لهو پهه  قيواحمد طارق صهد سیمالي رئ  معین ډاکتر احمد سیر مهجور

او استادانو  ګهه مننهه پوهنځیو رویسانو د   انوسیرئ ونود پوهنتونسلاکار ډاکتر ګ  رحی  صافي  

 مؤلهفد دغه کتهاب لهه . ې دهکړ ورسره وې او مرسته  لېهڅو وې کوم چې د کتابونو د چاپ لړۍ 

ه وړيها توګهه ګرانهو په ېوهکلونهو زيهار -خپه  د کلونهو چېکوم   وېمنندوی ي  او ستاينه ر ېډ ګه 

 کړ.  ېمحصلينو ته وړاند

 ګه ه  مننه کهوم چهې د فهی  حبیبي او  هر وو حرمت الله عڅوڅ همدارنګه د دفتر له همرارانو

 نه ستړې کیدونرې هلې  لې کړې دي.کتابونو د چاپ په برخه کې وې 
 

 سلاکارد لوړو زده کړو وزارت   کډاکتر وحیی ورد 

  ۲۰۲۰  فبروريکاب   

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰  ټیليفون: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايمي : 
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 دګاډرونواوفرمونوګروپيدنه 

 ددوه ګونې انتګرال کوونې ميتود ۱.۸

 میتود دروښانه کولولپاره یوکنسولي ګاډرد یوې متمرکزې قوې تراغیزد 

 شکل(له شکله کتل کیږي،چې ګاډردشکل ګروپ ډوله a ۱.۸لاندې نیسو)

 شکل( چې دعالی ریاضیاتوله مخې لیکلی شو: b ۱.۸بدلون مومي )

dy

dx
= 𝑡𝑎𝑛𝜃 

 زاویه ډیره کوچنۍ ده،نوځکه لیکو: 𝜃 څرنګه چې د 

dy

dx
≈ 𝜃 (𝑎) 

 شکل له مخې لیکوچې: شکل(، c ۱۵.۷)له بلې خواد  

𝑡𝑎𝑛𝑑𝜃 =
𝜌

𝑑𝑥
 

 له دې ځایه: 

ρ. 𝑑𝜃 = 𝑑𝑥 (𝑏) 

 دعالی ریاضیاتوله مخې: 

ψ =
dθ

dS
=

1

𝜌
 (c) 

 دلته لیکو: 
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ψ =
dθ

d𝑥
=

1

𝜌
 (d) 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دبارلاندې ګاډر ۱.۸

 همدارنګه :

dθ

dx
=

d2y

dx2
 (1.8) 

 

 ارتجاعي کرښې دیفرینسيالي معادله د ۲.۸ 

شکل( لیدل کیږي چې a۱.۸ګاډرد بهرنی بارلاندې په پام کې نیسو) یو

شکل(،چې دکوږوالي مومنت b۲.۸ګاډرد شکل بدلون حاصلوي)دغه 

 دیاګرام یې په شکل کې ښودل شوی دی.

 له د شکل نه کتل کیږي،چې: 

𝑡𝑎𝑛𝑑𝜃 =
𝑑𝑙

𝑐
≈ 𝑑𝜃 (𝑎)  



جوړښتونوتحلیل د  

3 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

𝑑𝑙 = 𝑐. 𝑑𝜃 (𝑏 ) 

 : له بلې خوادشکل نسبي بدلون په لاندې توګه په لاس راځي 

ε =
𝑑𝑙

dx
 (2.8) 

 قیمت وضع کوو: 𝑙∆په دې فورمول کې د  

ε =
𝑑𝜃

dx
c (3.8) 
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  شکل:ګاډردبهرني بارلاندې ۲.۸ 

 اویا: 

ε

c
=

𝑑𝜃

𝑑𝑥
 (4.8) 

 فورمول سره پرتله کوو:(1.8)دغه فورمول د 

  

ε

c
=

𝑑2𝜃

𝑑𝑥2
 (5.8) 

 دهوک دلومړي قانون له مخې لیکوچې: 

σ = 𝐸. 휀 

 له دې ځایه : 

 

휀 =
𝜎

𝐸
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 پورتنیوفورمولونودپرتله کولوڅخه په لاس راوړوچې: د 

σ

E. c
=

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
 (6.8) 

 څرنګه چې: 

σ =
𝑀

I
 

 دګاډردګروپې شوې کرښې دیفرینسیالي معادله ټاکو: نوځکه 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
=

𝑀

𝐸𝐼
 (7.8) 

  مومنت ـ مساحت ميتود د ۸.۳

 په بارلاندې ویشلي منظم شکل(د۳.۸دروښانه کولولپاره یوګاډر) میتود د 

 د شکل بدلون حاصلوي پام کې نیسوله شکل نه کتل کیږي،چې ګادرد

له  ګروپې شوې کرښې دوه نقطې د BاوA دروښانه کولولپاره د مطلب

مخې  له θ𝐵او  θ𝐴دې دواړونقطوددوران زاویه د  کوو.اود پاسه په نښه

 ښیو.

 څرګنده ده،چې د ګاډردارتجاعي کرښې دیفرینسیالي معادله لاندینی  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۳.۸
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 ځانته غوره کوي:څیره  

dθ

dx
=

𝑀

𝐸𝐼
 (𝑎)  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دګاډرګروپ شوي حالت ۸.۴

 پورتنۍ معادلې څخه په لاس راوړوچې: د 
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dθ =
𝑀

𝐸𝐼
 × 𝑑𝑥 (𝑏)  

 دې معادلې پربنسټ لیکلی شوچې: د 

∆θ𝐴𝐵 = ∫ 𝑑𝜃 = ∫
𝑀

𝐸𝐼
× 𝑑𝑥

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

 (9.8)  

 پیداکوو:  زاویه تانجنت 𝑑𝜃شکل له مخې د  b۳.۸همدارنګه د 

𝑡𝑎𝑛𝑑𝜃 ≈ 𝜃 =
𝑑𝑡

𝑥
 

 فاصلې قیمت پیداکوو: 𝑑𝑡 له دې ځایه 

𝑑𝑡 = 𝑑𝜃. 𝑥  

 فاصلې قیمت په لاس راوړو : 𝑡𝐴𝐵دانتګرال په پایله کې د  

𝑡𝐴𝐵 = ∫ 𝑑𝑡 = ∫
𝑀

𝐸𝐼
× 𝑑𝑥

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

 (10.8) 

 مساحت دميتودکار –مومنت  د ۸.۴

 مساحت میتود څخه د ګټې اخیستنې په موخه څو ګاډرونو د –د مومنت  

کې  نقطه په Bبدلونونه ګورو.اود دې شکلونودڅیړلوپه پایله کې د  شکل

 په لاندې توګه ترلاسه کیږي: دوران زاویه

θB = θA + ∆θ𝐴𝐵  
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 شکل:ګاډرونه ۵.۸

 شکل نه کتل کیږي چې:a ۵.۸ د 

tanθA =
tAB

L
≈ θ𝐴  

 نقطه کې د دوران زاویه پیدا کوو: Cنوځکه دپورتنۍ افادې پربنسټ د  

 θ𝐶 = θA + ∆θ𝐴𝐶  

 په همدې نقطه کې دګروپیدنې په خاطردلاندینۍ افادې نه کاراخلو: 

𝐶𝐶" = 𝜃𝐴(𝑥)  

 اویا: 

VC = 𝐶𝐶" − 𝑡𝐶𝐴 
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 مثال ۱.۸

 ګروپیدنهن زاویه اوشکل(په ازاده څوکه د دورا ۶.۸د یوکنسولي ګادر) 

 پیداکړئ که چیرې دګاډرشخي ثابته وي.

 

 

 

 

 

 

 شکل:دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۶.۸

 حل 

 لومړی دمومنت دیاګرام رسموواوبیا لاندې فورمول کاروو: 

θ𝐵 = θA + ∆θ𝐴𝐵  (𝑎) 

 فورمول کاروو: 8.9د  

∆θ𝐴𝐵 =
1

2
(L) (

−PL2

EI
) =

−PL2

2EI
 

 په نقطه کې ددوران زاویه پیداکوو: Bد  

θB =
−PL2

2EI
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 په نقطه کې ګروپیدنه پیداکوو: Bد  

VB = 𝑡𝐵𝐴 

 فورمول په مرسته په لاس راوړوچې : ۹.۸نوځکه  

VB =
1

2
(𝐿) (

−𝑃𝐿

𝐸𝐼
)

2𝐿

3
=

−𝑃𝐿3

𝐸𝐼
  

 مثال ۸.۲

 شکل(په ازاده څوکه بدلیدونکي متمرکزمومنت ۸.۸کنسولي ګادر) د یو 

 پیدنه پیدا کړئ که چیرې د ګاډر دپه نقطه کې یې ګرو Cعمل کوي د 

𝐼 عرضي مقطعې انرشیایي مومنت قیمتکوچنۍ  = 400 𝑖𝑛4 او د 

𝐸ارتجاعیت مودول قیمت یې = 29.000 𝑘𝑖𝑝/𝑖𝑛2 .وي 

 

 حل 

 شکلونه(.اوبیا دفورمول پهb,c ۹.۸لومړی دمومنت دیاګرام جوړو) 

 په نقطه کې دګروپیدنه پیداکوو: Cمرسته د 

VC = 𝑡𝐶𝐴 =
100

𝐸𝐼
(6)(9) +

100

𝐸𝐼
(6)(3) =

4500

𝐸𝐼
 

VC =
4500(1728)

29.000(400)
= 0.67 in 
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 شکل : کنسولي ګاډر ۸.۸

 مثال ۸.۲

شکل(په متمرکزاو ویشلي بار باندې بار شوی دی.  ۸.۹د یوکنسولي ګادر)

 وشمیرئ. قیمت هم په نقطوکې د دوران زاویې پیدا کړئ او Bا و  C د

 حل 

 دوران زوایې دټاکنې لپاره دغه فورمول کاروو: په نقطه کې د C د 

θ𝐶 = θA + ∆θ𝐴𝐶   

θ𝐶 = 0 +
1

2
(6) (

−48

𝐸𝐼
) +

1

3
(12) (

−72

𝐸𝐼
) = −

432

𝐸𝐼
𝑟𝑎𝑑 

 دوران زوایې د ټاکنې له پاره دغه فورمول په نقطه کې د B اوس د 

 کاروو:
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θ𝐵 = θC + ∆θ𝐵𝐶   

θ𝐵 = −
432

𝐸𝐼
+

1

3
(6) (

−18

𝐸𝐼
) = −

396

𝐸𝐼
𝑟𝑎𝑑 

 همدارنګه: 

∆𝐶= 𝑡CA =
1

2
(6) (

−48

EI
) +

1

3
(12) (

−72

EI
) = −

40.32

EI
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنسولي ګاډر شکل:دبارلاندې ۹.۸ 
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 مثال ۸.۳

 په نقطه کې د Bشکل(په ویشلي منظم بارباندې باردی.د  ۸.۱۰یوګادر) 

 په نقطه کې ګروپیدنه وشمیرئ. Aدوران زاویه اود

 حل 

 زاویه د لاندیني فورمول په يدورانمیلان یا په نقطه کې د  Bلومړی د 

 ټاکو:مرسته 

θ𝐵 = θC + ∆θ𝐶𝐵   

θ𝐵 = 0 +
2

3
(

𝐿

2
) (

𝑤𝐿2

8𝐸𝐼
) =

𝑤𝐿3

24𝐸𝐼
𝑟𝑎𝑑 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: ساده کنسول لرونکی ګاډر ۱۰.۸
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 لاندیني فورمول په مرسته ټاکو: په نقطه کې ګروپیدنه د Cبیا د 

𝑉C = 𝑡𝐵𝐶 =
2

3
(

𝐿

2
) (

𝑤𝐿2

8𝐸𝐼
) (

5𝐿

16
) =

5𝑤𝐿4

384𝐸𝐼
 

 لاندیني فورمول په مرسته ټاکو: د په نقطه کې ګروپیدنه Aاوهمدارنګه د 

VA = 𝜃𝐵

𝐿

3
= (

𝑤𝐿3

24𝐸𝐼
) (

𝐿

3
) =

𝑤𝐿4

72𝐸𝐼
 

 مثال ۸.۴

 Aشکل( د متمرکز بار لاندې واقع دی د په نقطه کې د  ۱۰.۸یوګادر) 

 پیداکړئ. په نقطه کې ګروپیدنه Cاود  زاویه يدورانمیلان یا 

 حل 

دوران زاویه  میلان یاپه نقطه کې د Cد شکل نه کتل کیږي،چې د  

 په نقطه کې یې دلاندیني فورمول له مخې پیدا کوو: Aصفرده اود 

𝜃𝐴 = 𝜃𝐶 + ∆𝜃𝐴𝐶 

θAC∆ په دې فورمول کې  =
𝑀

𝐸𝐼
 سره برابردی،نوځکه لیکوچې: 

𝜃𝐴 = 0 +
1

2
(

𝐿

2
) (

𝑃𝐿

𝐸𝐼
) =

𝑃𝐿3

16𝐸𝐼
 

VCهمدارنګه   = 𝑡𝐴𝐶  سره برابردی،نوځکه: 

VC =
1

2
(

𝐿

2
) (

𝑃𝐿

4𝐸𝐼
) (

2

3
×

𝐿

2
) =

𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
 

 اویاپه بل ډول: 
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VC = VB + 𝑡𝐵𝐶 =
𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۰.۸

 پورتنۍ معادلې پربنسټ لیکوچې: د 

𝑡𝐵𝐶 =
1

2
(

𝐿

4
) (

𝑃𝐿

8𝐸𝐼
) (

𝐿

6
) +

𝐿

4
(

𝑃𝐿

8𝐸𝐼
) (

𝐿

8
) =

5𝑃𝐿3

768𝐸𝐼
  

 په نقطه کې د دوران زاویه پیداکولی شو: Bنوځکه د 

VB =
11 PL3

768 EI
  

 



جوړښتونوتحلیل د  

16 

 مثال ۸.۵

د  په نقطوکې Aاو Cشکل( د متمرکزبارلاندې واقع دی،د  ۱۱.۸یوګادر) 

 په نقطه کې ګروپیدنه وټاکئ. Aدوران زاویې اود 

 حل

دیاګرام رسموواوبیاد  لومړی د مسئلې د حل په موخه د کوږوالي مومنت

په نقطه کې د دوران زاویه اوبیاپه همدې نقطه کې  Aشکل له مخې د

 لونوپه مرسته ټاکو:ګروپیدنه دلاندینوفورمو

θC =
𝑡𝐵𝐶

18
=

9720

𝐸𝐼
(

1

18
) = −

540

𝐸𝐼
  

 :په دې فورمول کې  

 tBC = areaBC. x̅ =
1

2
(18) (−

180

EI
) (

18

3
) =

9720

EI
  

 د په نقطه د د روان زاویه پیداکولی شو: له بلې خوانه 

θA = 𝜃𝐶 + ∆𝜃𝐵𝐶 

θA =
540

𝐸𝐼
+

1

2
(24) (

180

𝐸𝐼
) =

1620

𝐸𝐼
  

 په نقطه کې ګروپیدنه ټاکو: Aاود  

𝛿𝐴 = 𝑡𝐴𝐶 − 𝑌 =
8640

𝐸𝐼
  

 په دې فورمول کې: 

𝑡𝐴𝐶 = 𝑎𝑟𝑒𝑎. �̅� =
1

2
(24) (

180

𝐸𝐼
) (

6 + 24

3
) =

21600

𝐸𝐼
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 شکل: دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۱.۸

 فاصله پیداکوو: Yوس د  ا 

𝑌 = 24 . 𝜃𝐶 = 24 (
540

𝐸𝐼
) =

12860

𝐸𝐼
  

 مثال ۸.۵

او  A شکل(دمتمرکزبارلاندې واقع دی.دتانجنټ له لارې د ۱۲.۸یوګاډر)

C .په نقطوکې د دوران زوایې پیداکړئ 

 حل

  د تانجنټ دفورمول څخه کاراخلو: 

𝑡𝑎𝑛𝜃𝐴 =
𝑡𝐶𝐴

𝐿
 

 څرنګه چې دتانجنټ قیمت ډیرکوچنی دي،نوځګه: 

𝜃𝐴 =
𝑡𝐶𝐴

𝐿
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 له بلې خوانه: 

tCA =
1

2
(18) (

96

𝐸𝐼
) (

18+6

3
) =

6912

𝐸𝐼
  

 نوځکه لیکوچې: 

𝜃𝐴 =
−

6912

𝐸𝐼

18
= −

384

𝐸𝐼
  

 په نقطه د د وران زاویې دپیداکولولپاره دغه فورمول کاروو: Cد  

𝜃𝐶 = 𝜃𝐴 + ∆𝜃𝐴𝐶 

 نوځکه لیکوچې: 

𝜃𝐶 =
384

18𝐸𝐼
+

1

2
(18) (

96

𝐸𝐼
) =

480

𝐸𝐼
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۲.۸
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 مثال ۶.۸

شکل(دمتمرکزبارلاندې واقع دی اودغوټې په ذریعه یوپه  ۱۳.۸یوګاډر)

 په نقطوکې د دوران زاویې Dاو B ،Eویشل شوی دی.د  برخو دوو
 وټاکئ.

 حل

 .رسمووې اوبیا دکوږوالي مومنت دیاګرام کږدیدنې کرښ ګاډرد لومړی د 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: غوټه یزګاډر ۱۳.۸

 Eد او  ګړوپیدنه په نقطه کې B ورپسې د کږدیدنې کرښې له مخ یې د او 
 نقطوکې د دوران زاویه ټاکو: په D او
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 VB = 𝑡𝐵𝐴 = 𝑎𝑟𝑒𝑎�̅� =
1

2
(

108

𝐸𝐼
) (9)(6) =

2916

𝐸𝐼
  

 همدارنګه په لاس راوړوچې: 

θBL = 𝜃𝐴 + ∆𝜃𝐴𝐵 = 0 +
1

2
(

−108

𝐸𝐼
) (9) =

−486

𝐸𝐼
  

 له دې نه وروسته پیداکووچې: 

θE =
𝑉B+𝑡𝐵𝐶

18
  

 په دې فورمول کې: 

𝑡𝐵𝐸 =
1

2
(6) (

72

𝐸𝐼
) (4) + (6) (

72

𝐸𝐼
) (9) +  

+
1

2
(6) (

72

𝐸𝐼
) (14) =

7776

𝐸𝐼
  

 نوځکه په لاس راوړوچې: 

θE = (
2916

EI
) (

7776

EI
) =

594

EI
  

 زاویه پیداکولی شو: همدارنګه د په نقطه کې د دوران 

θE = θF + ∆θ𝐸𝐹 

θFڅرنګه چې   =  نوځکه: 0

∆θ𝐸𝐹 = θE =
594

EI
  

 په نقطه کې د دوران زاویه پیداکوو: Dله دې وروسته د
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θD = θE − ∆θED =
594

EI
−

216

EI
=

378

EI
  

 فاصلې دفاصلې دپیداکولولپاره دغه معا دله کاروو: x اوس د 

594

𝐸𝐼
= 0 +

1

2
(

72

𝐸𝐼
) (6) +

72

𝐸𝐼
(𝑥 − 6)  

 فاصله پیداکوو: xله دې ځایه د 

𝑥 = 11.25 𝑓𝑡  

 اوس د دوران زاوپه پیداکوو: 

θ𝐵𝑅 = θE − ∆θBE = 

=  
594

EI
− [

72

EI
(6) +

1

2
(6) (

72

EI
) (2) =] −

270

EI
  

 

 مثال ۶.۸

په نقطه کې د  Bشکل( دمتمرکزبارلاندې واقع دی.د  ۱۴.۸یو فرم )

 لپاره شخي ثابته ده. پیداکړئ دفرمدوران زاویه)میلان(اوګروپیدنه 

 حل 

 په نقطه کې دفورمول په مرسته د دوران زاویه ټاکو: Bلومړی د  

θB =
tAB

12
=

1

2
(12)(

72

EI
)(8)

12
=

288

EI
  

 پیداکوو: اوس په غوټه کې ګروپیدنه 
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∆= 6𝜃𝐵 + 𝑡𝐶𝐵 = (6) (
288

𝐸𝐼
) +

1

2
(

72

𝐸𝐼
) (4) =

2592

𝐸𝐼
  

 

 

  

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزبارلاندې فرم ۱۴.۸

 بار ميتوددارتجاعي  ۵.۸

شکل(لپاره د دوران زاویې اوګروپیدنې  ۸.۱۵د دساده ګاډر)دغه میتو 

د مساحت –دټاکنې په پروسیجرکې کارول کیږي.دغه میتود لکه د مومنت

میتودپه څیرګټ مټ دی.ددې لپاره لومړی دفرم دکږیدنې سکیج رسموو 

B اودنقطې د ځای بدلون ګورو،نوځکه دC  نقطې دځای بدلون په لاندې

 ډول لاس ته راوړو:

∆𝐶= 𝜃(𝐿 − 𝑥)  

 په نقطه کې د دوران زاویه ټاکلی شو: Aاود شکل له مخې د  

𝜃𝐴 =
∆𝐶

𝐿
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 شکل: ساده ګاډر ۱۵.۸

 اویا: 

𝜃𝐴 =
𝜃(𝐿−𝑥)

𝐿
  

 مثلث څخه په لاس راوړو ABB’نقطې دګروپیدنې دټاکنې لپاره  B د 

 چې:

 

∆𝐵= 𝜃𝐴. x 

 ددیاګرام څخه: همدارنګه دمومنت 

∑ MC = 0;  𝜃(𝐿 − 𝑥) − 𝑅𝐴. 𝐿 = 0;  

 پیداکووچې: له دې ځایه

𝑅𝐴 =
𝜃(𝐿−𝑥)

𝐿
  

 

 

  



جوړښتونوتحلیل د  

24 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: ساده ګاډر ۸.۱۶

 کوو: همدې نقطې ګروپیدنه پیدا له مخې مومنت نقطې ته د B همدارنګه 

∆𝐵= 𝑀𝐵 =
𝜃(𝐿−𝑥)

𝐿
. 𝑥  

 مثال ۸.۷

 شکل( راکړشوی دی د دې ګاډرپه دواړواتکاءګانوکې د ۱۷.۸یوګاډر) 

 دوران زاویې اوګروپیدنې وټاکئ. 

 حل 

 لکه چې له شکل څخه کتل کیږي،چې د 
M

EI
 دیاګرام دهغه ګاډرلپاره چې 

دارتجاعي بارباندې بارشوی دی رسم شوی دی،چې په پایله کې د ویشلي 

 د بار له اغیز څخه
720

EI
او  

360

EI
 تهپه برخوکې  BCاو AB د قیمتونه 

 لاس راغلي دي:
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1

2
(6) (

120

𝐸𝐼
) =

360

𝐸𝐼
 او 

1

2
(12) (

120

EI
120) =

720

EI
  

 اتکاءګانوعکس العملونه شمیرو. Cاو Aوروستنۍ پایله کاروو او د  

 شکل c۱۸.۸معمول سره سم دبیځایه کیدنې اومومنت منحنی ګانې په  د

 هل کې رسم شوی دي.دګروپیدنې دلوړقیمت د نقطې دمنلو شکلd۱۸.۸او

اتکاء په لورد  Aد  پاره دمنحني لاندې د صفري نقطې څخه
480

EI
قیمت  

 په لاس راوړوچې: څخه

1

2
𝑥𝑦 =

480

𝐸𝐼
 (𝑎) 

 لاس راوړوچې: شکل(دورته والي څخه پهb ۱۸.۸مثلثونو ) د 
y

120

EI

=
𝑥

12
 (𝑏) 

 فاصله پیداکوو: yه دې ځایه د 

y =
10

EI
. x 

 قیمت په لاس راوړو: xمعادله کې وضع کوواود (b)قیمت په  yد 

𝑥 = √96 = 9.8 𝑓𝑡  

 پام کې نیولو سره اوس کولای شو، چې ډیره لوړه قیمت پهدغه  د 

 ګروپیدنه وټاکو:

∆max= 𝑀 = −
480

𝐸𝐼
(9.8) +

1

2
(𝑥𝑦) (

𝑥

3
) 

 وضع کولوسره په لاس راوړوچې: قیمتونوپه yاو xاوس د  

∆max= −
3135.5

𝐸𝐼
  

 زاویه ټاکو: په نقطو کې د دورانا Bاو  Aپه پای کې د  

𝜃𝐴 = −
480

𝐸𝐼
𝜃𝐶 او  = −

600

𝐸𝐼
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۱۷.۸ 

 

 
 

  شکل:دمتمرکزبارلاندي ګاډر 

 مثال ۸.۸

 شکل( دمتمرکزمومنت تراغیزلاندې راکړشوی دی د دې ۱۸.۸یوګاډر) 

 په نقطه کې ګروپیدنه وټاکئ.  Bګاډرد

 

 

 

 

 

 حل 

د دې میتود نه موخه داده،چې که یوګاډردبهرني بارتراغیزلاندې واقع  

له یوې څوکې څخه بلې کې اتکاء  ډول بدل شي،چې په بل وي په یو

 څوکې ته انتقال شي.
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شکل نه کتل کیږي،چې دګاډرجوړه شوی څیره اودهغې له پاره a ۱۹.۸ د 

دکوږوالي مومنت 
M

EI
 Bد  شکل کېd ۱۹.۸دیاګرام رسم شوی دی.اوپه  

څیره  په ازاده څوکه کې د سختې اتکاءپه زیاتیدو سره دغه ګاډریو خیالي

 ځانته غوره کوي،چې د
M

EI
 یا کانجوګیټته  اودې بارلاندې واقع شوی دی 

قمیت بدلون  جوړه ګاډرویل کیږي.د دې ګاډرپه جوړولوکې دمومنت

 مومي .

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزلاندې ګاډر ۱۸.۸

هم  که چیرې یو حقیقي جوړښت نا ټاکلي وي،نوګانجوګیټ جوړه ګاډربه 

 شرط نه لرو،شکل(.نومونږبه ددې حالت په هکله  ۲۰.۸مظبوط نه وي)

دا خګه چې دګاډرله پاسه د 
M

EI
 اوارتجاعی باربارشوی دي. 
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 شکل:جوړه شوی ګاډر ۸.۱۹ 
 

کې  ې له پاره یوګاډرچې په دواړوڅوکود کانجوګیټ یا جوړه ګادر د بیلګ 

 تمرکزبارلاندې واقع دی په پام کېدسختې اتکاءګانوسره نښتی اودم

 یا جوړه ګاډربدلوو.شکل(په کانجوګیټ  ۲۱.۸)نیسو

 

 

  

 

 

 شکل:دسختواتکاءګانوګاډر ۲۱.۸
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 کانجوګیټ یاجوړه ګاډریوه څونمونې په لاندېني جدول کې کتلی شو. د 
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 مثال ۹.۸

ګاډرد ګیڼې  دیورادیان زوایې دواحد له مخې لاس ته راغلي مومنت اود 

 شکل(که چیرې شخي دټولولهa۲۲.۸اهمیت سره پرتله کړئ) مومنت خوا

 شکل (باندېc ۲۲.۸پاره ثابته وي.دګاډرښې خوا اتکاء په سخته اتکاء)

بدلوو.دمومنت
M

2
 ته دساعت دستنې په مطابق دروان ورکوو.  
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 حل 

 

 د نقطې ته Aشکل(.اونسبت b۲۲.۸وړو)په جوړه ډول ا لومړي ګاډر

 په لاس راوړوچې:څخه  تعادلي معادلې د ستاتیک

∑ 𝑀𝐴 = 0; 𝑅𝐵 × 𝐿 −
𝑀′𝐿

2𝐸𝐼
(

𝐿

3
) = 0;  

 

 له دې ځایه پیداکووچې:  

 𝑅𝐵 =
𝑀′𝐿

6𝐸𝐼
  

 محورته دستاتیک تعادلي معادله ترتیبوو: yاوس نسبت  

∑ 𝐹𝑦 = 0; −1 +
𝑀′𝐿

2𝐸𝐼
−

𝑀′𝐿

6𝐸𝐼
  

 له دې ځایه پیداکووچې: 

𝑀′ =
3𝐸𝐼

𝐿
\ 

 خواګاډرله مخې لیکوچې : همدارنګه دبلې 

 

∑ 𝐹𝑦 = 0; −1 +
𝑀

2𝐸𝐼
−

1

2
×

𝑀𝐿

2𝐸𝐼
  

  له دې ځایه پیداکووچې: 

𝑀′ =
4𝐸𝐼

𝐿
 

 اوس دواړه مومنتونه پرتله کوو: 

  

𝑀′

𝑀
=

3𝐸𝐼
𝐿⁄

4𝐸𝐼
𝐿⁄

  



جوړښتونوتحلیل د  

33 

  له دې ځایه پیداکووچې : 

  

𝑀 =
3

4
𝑀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل :دوه ساده ګاډرونه ۸.۲۲

 مثال ۸.۱۰ 

 

  ثابته وي.شکل( ګروپیدنه پیداکړئ که چیرې شخي یې  ۲۳.۸په ګاډرکې) 

 حل 

 لومړی اتکاءیزعکس العملونه پیداکوواودستاتیک تعادلي معادله تربیبوو:

 

∑ MC = 0;
36𝑃

𝐸𝐼
(6) +

18P

EI
(4) +

18P

EI
(8) +  

 

+
54P

EI
(10) − −12RE = 0; RE =

81

EI
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 اوس بله ستاتیکي معادله ترتیبوو: 

∑ 𝐹y = 0; 
54𝑃

𝐸𝐼
−

18P

EI
−

18P

EI
−

81P

EI
+

36P

EI
+  

 

+RC = 0; RC =
135P

EI
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.ندې ۲۳.۸ شکل:ګاډردمتمرکزوبارونو  



جوړښتونوتحلیل د  

35 

  نهجدول:د ګاډرونود مومنتونو دیاګرامونه اود ګروپیدنې فورمولو ۱.۸
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  یلا بیلود دورانې زاویې اوګروپیدنې دټاکنې له پاره په انجینرۍ کې دب 

غوي لهګاډرونوله پاره،چې دبیلابیلو ډولونوبارونولاندې واقع کیږي ده  

،په ساختماني شیماګانې اودشکل د بدلون څیرې ورکړل شوي دي پاره  

  ي.محاسبوکې په اسانې سره کیدای شي پیچلې مسئلې حل کړی ش
 

  پوښتنې
پوښتنه ۱.۸  
  شکل( د یومتمرکزبارلاندې واقع دی.که د ګاډر ۲۴.۸یوکنسولي ګاډر) 
 په نقطه کې دوراني زاویه او ګروپیدنه پیداکړئ. Bشخي ثابته وي،نود  
 

 

 
 

 شکل :دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۲۴.۸

پوښتنه ۲.۸  

شکل( د ویشلي منظم بارلاندې واقع دی.که د ۲۵.۸یوکنسولي ګاډر)  

 په نقطه کې دوراني زاویه اوګروپیدنه پیدا  Bګاډرشخي ثابته وي،نود  
 کړئ. 
 

 

 

 

 بارلاندې ګاډرشکل :دویشلي منظم  ۲۵.۸
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  پوښتنه ۸.۳

ی.که ګاډرشکل(دمتمرکزمومنت لاندې واقع د ۲۶.۸یوکنسولي ګاډر)  

 کړئ. پیدا په نقطه کې دوراني زاویه او ګروپیدنه Bشخي ثابته وي،نود 

  

 

 

 ګاډر شکل :دمتمرکزمومنت لاندې ۲۶.۸
پوښتنه ۴.۸   
ثابته  د ګاډرشخي شکل( دویشلي بارونولاندې واقع دی.که ۲۷.۸یوګاډر) 

 په نقطه کې دوراني زاویه اوګروپیدنه پیداکړئ. Bوي،نود 
 

 

 
 
 
 

 شکل :دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۲۷.۸

پوښتنه ۵.۸  
 مومنتمتمرکزشکل(،چې په یوه برخه کې یې غوټه ده د ۸.۲۸یوګاډر) 

 دورانيپه نقطه کې  Bد  ګاډرشخي ثابته وي،نو لاندې واقع دی.که د
 پیداکړئ.زاویه اوګروپیدنه 
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 شکل :غوټه لرونکي کنسولي ګاډردمتمرکزمومنت لاندې ۲۸.۸

پوښتنه ۶.۸  

 لاندې  بار متمرکیز شکل(چې د ۲۹.۸دسختې اتکاءغوټه لرونکی ګاډر 

 کې دوراني زاویه واقع دی.که د ګاډرشخي ثابته وي،نودبیلابیلو نقطو
 اوګروپیدنې پیداکړئ.

 

 

 

 لرونکي ګاډرشکل :دمتمرکزبارلاندې غوټه  ۲۹.۸
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 نهم څپرکی

 

 دمستوي ډوله میله یز نا ټاکلوستاتیکي سیستمونو

 میتود قوو شمیرنه اود

 مستوي ډوله میله یزناټاکي ستاتیکي سیستمونه۹.۱

 بدلون هغه هندسي نه مستوي ډوله میله یزنا ټاکلی ستاتیک سیستمونه

 العملونه،دننه موندونکي سیستمونه دی چې په هغوي کې اړوند عکس

 د ستاتیک د𝑀 مومنت او د کوږوالي 𝑄،عرضي قوه 𝑁نارملي قوه 

 اود ټاکلو له پاره یې دشکل دغیر تعادلي معادلوپه مرسته نه ټاکل کیږي

 د اضافي معادله له مخې حلیږي. بدلون منقطع

 او ريضرو ،اوشرطياړیناهیمت له مخې دغه سیستمونه په مطلقه  د

سره  کولو لیري اضافي باندې ویشل کیږي.د مطلقه ضروري اتصالاتوپه

سره  کولو اتصالاتوپه لیرې اضافي موندونکی اود سیستم هندسي بدلون

 موندونکي پاتې کیږي. هندسي نه بدلون سیستم

 ټاکلو دننه په کلوستاتیکي اوټا کله،کله دغه سیستمونه په بهرني نا 

ستاتیکي  ټاکلي بهرني نا ویشل کیږي. هم سیستمونوباندې ستاتیکي

 ولري شکل(.نښتنېa۱.۹اضافي ) هغوته ویل کیږی،چې یوازي سیستمونه

 میلې دي. درې اتکاءیزې میلوشمیر څرګنده ده چې ضروري
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 شکل:ناټاکلي ستاتیکي سیستمون ۹.۱

اساس  د ویل کیږي،چې ته سیستمونه هغه سیستمونو ستاتیکي دننه ناټاکلي 

منځ  را وي اواضافي اتصالات نښتي په ذریعه دریواتکاءیزومیلو سره د

بیلتون  اود دوې شکل( b۱.۹دي) کړي،چې دهغې دمیلې دنښلولولپاره

 کیږي. دشرایطوله مخې

 ناټاکلوستاتیکی سیستمونوځانګړتیاوې د۹.۲ 

 د اتکاءګانو قوو،دتودوخې دبدلون،د دبهرنیو قوېدننه په هغوې کې . ۱ 

 ګډوډیواودموادوپورې اړه لري.

 د ستایتکي سیستمونو کې دننه عوامل د عرضي مقطعو ټاکلو . په نا۲ 

 د ځانګړتیاوولکه دموادودارتجاعیتابعادوله بدلون اود موادو هندسي

 اړه پورې G د یونګ مودول د ارتجاعیت دوېم مودول یا او E مودول

 لري.

 سیستم ټاکلی ستاتیکي ځلې ڼا nسره  په لیري کولو اتصالاتو n. د۳ 

 بدلون موندونکی څیره ساتې. هندسي نه

 دناټاکلوستاتیکي سیستمونوشمیرنه دځای بدلون میتود ۹.۳ 

 شمیرنه په دنا ټاکلوستاتیکوسیستمونو د ځای دبدلون د میتود په مرسته 

په  اضافي اوښتنه غوټې اود غوټوکې د مجهولو پرځای د سیستم دوراني 

 پام کې نیول کیږي.
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 کویکانونیکي معادلې لاندینۍ څیره ځانته  n دځای دبدلون میتود د 

𝑟11. 𝑍1 + 𝑟12. 𝑍2 + ⋯ + 𝑟1𝑛. 𝑍𝑛 + 𝑅1𝐹 = 0; 

𝑟21. 𝑍1 + 𝑟22. 𝑍2 + ⋯ + 𝑟2𝑛. 𝑍𝑛 + 𝑅2𝐹 = 0; 

………………………………………….... 

𝑟𝑛1. 𝑍1 + 𝑟𝑛2. 𝑍2 + ⋯ + 𝑟𝑛𝑛. 𝑍𝑛 + 𝑅𝑛𝐹 = 0; 

  جدول:داتکاءګانواوعکس العملونوشیماګانې ۹.۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :داتکاءګانواوعکس العملونوشیماګانې۹.۲ 
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 غیرمنقطع ګاډرشمیرنه په مرسته د میتود ځای بدلون د د ۹.۴

 مثال ۹.۱

 شکل( له پاره،چې دیوې متمرکزبارلاندې ۲۰۹یزګاډر) دوه وایهیو د 

 دیاګرامونه رسم کړې  Qمومنت اوعرضي قوو M واقع دی،دکوږوالي

 حل 

په B کینوماتیکي ناټاکلی ګادردیوسره برابردی.دمجهول پارامترپرځای د

 په نقطه کې Bچې د سیستم قبلوو.اساسي 𝑍1نقطه کې دتاوېدنې زاویه 

 داضافي نښتې په زیاتیدوسره لاس ته راځي.

 یو وایه نا ټاکلوستاتیکیدوو  وایه یزګاډرپه کې ورکړل شوی دوه په پایله 

 یزوګاډرونوبویشل کیږي.

 دقوودمیتودکانونیکي معادله لیکو: 

r11. 𝑍1 + 𝑅1𝐹 = 0; 
 اغیزڅخه غیر دغه معادله ښیي چې په اضافي نښتنې کې دبهرني بارله 

د صفرسره برابر دي.  کې دتاېدنې زاویه په نقطه Bد فعال مومنت او

𝑍1 جدول په مرسته دتادوېدنې دزوایې ۹.۱د = مومنت  کوږولي څخه د1

�̅�1 (۹دیاګرام رسموو.c۲  او د.)با  د بهرني جدول په مرسته ۹.۱شکل

د کانونیکي معادلې  دیاګرام رسموواو د کوږوالي مومنت له اغیز څخه Fر

 پیداکوو. ضریب

𝑍1دتاویدنې زاویې  مقطع Bپه   = فعال  مقطع کې غیر له اغیزڅخه په 1

معادلې  نیسواو د تعادلي کې پام زوایه پهپیدا کوو.دوراني  𝑟11مومنت 

 څخه په لاس راوړوچې:

𝑟11 =
3𝐸𝐼

𝑙
=

6𝐸𝐼

𝑙
 

دیاګرام  په مومنت کوږوالي 𝑀Fد  Fد غیر فعال مومنت د ټاکنې لهّ پاره  

 ګورو اوله دې ځایه پیدا کوو: تعادل شکل(d۲.۹زوایې ) Bکې د 

R1F = −
3F𝑙

16
 

 شوې مثبتې علامې بایددرا اخیستل R1Fاو 𝑟11دغیرفعال مومنتونو 

 سره منطبقې دي. Z1استقامت د تاودېدنې زوایې 
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 قیمتونه وضع کوو اوپه لاس R1Fاو 𝑟11په کانونیکي معادله کې د  

 راوړوچې:

Z1 = −
𝑅1𝐹

𝑟11
=

𝐹𝑙2

32𝐸𝐼
 

.Z1که د  �̅�1  دیاګرام څخه که دهغه اردینات پهZ1 ۹) کې ضرب کړو.b 

.Z1دیاګرام راځي.که دواړه په لاس مومنتشکل(،نود کوږوالي  ۲ �̅�1 

(۹.b ۲ ا و،)شکل 𝑀F (۹.d ۲ سره جمع کړو،نوپه،)پایله کې  شکل

 مومنت بشپړمومنت دیاګرام په لاس راځې: کوږوالي

𝑀 = 𝑍1. �̅�1 + 𝑀𝐹 
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 غیرمنقطع ګاډرشکل: ۹.۲

 دقوودیاګرام له دې نه وروسته دژوافسکي فورمول کاروواودعرضي 

 شکل(،رسموو. j ۲.۹دیاګرام )

 مثال ۹.۲

قوو  له پاره دکوږوالي مومنت اوعرضيشکل( a ۲.۹)د دوه وایه یزګاډر 

 په اتکاء کې Cد  دیاګرام رسم کړئ.د ګاډرعرضي مقطع ثابت او

 تراغیزلاندې واقع دی. mدمتمرکزمومنت 

 حل 

 کانونیکي معادلهد ګاډرکینوماتیکي نا ټاکلیتوب صفردی،نوځکه باید  

 وکاروو:

r11. 𝑍1 + 𝑅1𝐹 = 0; 
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 ورانې زاویه شکل( a ۲.۸)مجهول پارامترپرځای دپه مقطع کې د 

𝑍1قبلوو.دورانې زاویه دیوسره برابره  =  �̅�1په پام کې نیسواود  1

  شکل( رسموو. c ۳.۸)دیاګرام  M𝐹شکل( اوبیا د b ۳.۹)دیاګرام 

 په اتکاءغیرفعال مومنت پیداکوو: B د 

𝑅1𝐹 =
𝑚

2
; r11 = 2

3EI

𝑙
=

6EI

𝑙
 

 د ځای بدلون میتودپه کانونیکي معادله دغه قیمتونه وضع کوو: 

𝑍1 =
𝑚𝑙

12𝐸𝐼
; 

.𝑍1 دیاګرام ټول اردینات په کې ضرب کړو،نود �̅�1که د  𝑀̅̅ ̅̅
1 

 شکل( رسمولی شو. d ۳.۹)م  دیاګرا 

 جمع ددواړودیاګرامود شکل( e ۳.۹) اوپه پایله کې عمومي دیاګرام

  لاس ته راځی:څخه کولو
𝑀 = 𝑍1. �̅�1 + 𝑀𝐹 

 دعرضي قوو شکل( j ۳.۹)د ژورافسکي د فورمول په کارولوسره  

  رسموو. دیاګرام
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 شکل:دوه وایه یزګاډر ۳ .۹
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 شمیرنه د ټاکلي ستاتیکي سیستمونو میله یزنا دمستوي ډوله ۹.۵

 قوومیتود 

 دنامعلوموپارامتروپرځای بایدداتکاءګانوعکسپه مرسته  دمیتو د قوو د 

 عوامل منل کې کې دننه العملونه اود سیستم د میلو په عرضي مقطعو

په  لاندیني فورمول د درجه کلیتوب دې حالت کې دستاتیکي ناټا کیږي.په

 ترلاسه کیږي: مرسته

𝑙 = 3𝐾 − 𝑤 (9.1)  

 په دې فورمول کي: 

𝐾 .دکنتوردشرایطوشمیر. 

𝑤 .دځمکې اودیسکونوترمنځ ساده غوټوشمیر. 

 دي. شکل کې ورکړل شوي ۹.۲مثالونه په شمیرنې  اضافي اتصالاتود د 

 

  

 

 

 شکل:دناټاکلوستاتیکي سیستمونومثالونه۲. ۹

پام کې  د ستاتیکي نا ټاکلیتوب درجې د ټاکلو نه وروسته اساسي سیستم په 

یې  غوټې په شاوخواکې سیستم پرې کوو اوبیا د پارهه نیسو.د دې ل

 عکسزپرځای اتکاءی ځوو،یې غو اتصالات

 شکل(. ۹.۳) کووالعملونه عوض  
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 شکل:دوه ډوله سیستمونه ۹.۳

چې د غورځول شوو نښتنو یا  له دې نه وروسته دغه شرایط کاروو 

 اتصالاتوپه استقامت کې دځای بدلون صفردی اویا د سختواود ارتجاعي

 n دی.په دې ډول د اتصالاتو لپاره دعکس العملونو سره جوخټ متناسب

 راځي : لاس په معادلوسیستم n له پاره د 𝑋1،𝑋2....،𝑋𝑛اضافي مجهولو

δ11. 𝑋1 + ⋯ … . +𝛿12. 𝑋2 = 𝛿1𝑛. 𝑋𝑛 + ∆1𝐹= 0; 

δ21. 𝑋1 + ⋯ … . +𝛿22. 𝑋2 = 𝛿2𝑛. 𝑋𝑛 + ∆2𝐹= 0;  

δ31. 𝑋1 + ⋯ … . +𝛿32. 𝑋2 = 𝛿3𝑛. 𝑋𝑛 + ∆3𝐹= 0; 

………………………………………………. 

δn1. 𝑋1 + ⋯ … . +𝛿𝑛2. 𝑋2 = 𝛿𝑛𝑛. 𝑋𝑛 + ∆𝑛𝐹= 0; (9.2)  

 انتګرال Morدټاکلو لپاره دموئر بدلون ځای د له دې نه وروسته د 

 څخه په لاس راوړوچې:  

∆𝑖𝐹= ∑ ∫
�̅�𝑖𝐹 . 𝑀𝐹

𝐸𝐼
𝑑𝑠 

𝛿𝑖𝑘 = ∑ ∫
�̅�𝑖 . 𝑀𝐾

𝐸𝐼
𝑑𝑠 𝛿𝑖𝑖 
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= ∑ ∫
�̅�𝑖

𝐸𝐼
𝑑𝑠 (9.3) 

 په .[8]دقوودمیتوددمعادلودسیستم کانونکي معادله وایېدغه معادلې ته  

کې د  استقامت په 𝑋1څرګندوي چې د دې معادله کې دمعادلې لومړی حد

 اساسي سیستم د نقطې د ځای بدلون باید صفروي.

𝑋1د 𝛿11په معادله کې   =  ځای د کې قوې په استقامت 𝑋1قوې څخه د 1

𝑋2د  𝛿11بدلون دی ، = ځای  تقامت کې داس قوې په 𝑋1قوې څخه د 1

 ځای قوې په استقامت کې د 𝑋1دبهرنۍ قوې څخه د 1𝐹∆او بدلون دی

 بدلون دی.

 لاس په X1 ، 𝑋2 ...... ،𝑋𝑛د کانونکي معادلو د حلولوپه پایله کې  

 یې رسموو. قیمتونه پیداکوواودیاګرامونه 𝑁  ،𝑄،𝑀 راوړواو بیا

  مثال ۹.۱

 نارملي شکل کې ښودل شوی دی د ۹.۴چوګاټ له پاره چې په  یو د

 کړئ.  رسم او کوږوالی مومنتونه وشمیرئ او دهغوي دیاګرامونه عرضي

𝑙د دې مثال له نا ټاکلیتوب درجه   = ځلي نا  قبلوو،نو ځکه چوګاټ یو 1

 ټاکلي ستاتیکی سیستم دی.

 حل 

 کانونکی معادلې ترتیبوو: د مئسلې دحل له پاره

δ11. X1 + ∆1F= 0;  

 اوله دې ځایه په لاس راوړوچې: 

X1 = −
∆1F

δ11
 

  په لاس روړو: δ11 د کانونکي معادلې څخه 

𝛿11 =
1

𝐸𝐼
[2

5.5

2
.
2

3
. 5 + 5.4.5] =

550

3EI
; 

 او: 
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∆1𝐹= −2 (5.2.
𝐹

2
)

1

𝐸𝐼
= −

10𝐹

𝐸𝐼
. 

 پیداکوو: 𝑋1اوس افقي اتکاءیزعکس العمل  

𝑋1 = 0.6 KN.  

 یې دیاکرام کوو او پیدا 𝑀کوږوالي مومنت  وروسته د له دې نه 

 شکل(. b۴.۹رسموو)

𝑀 = �̅�1. 𝑋1 + 𝑀𝐹 = 0.6�̅�1 + 𝑀𝐹 

 نارملي او له دې نه وروسته نوراتکاءیزعکس العمولونه پیدا کوو، 

    رسموو. شکل(c ۴.۹)شکل(اوb ۴.۹او دیاګرامونه یې )پیدا کوو عرضي
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 دبارلاندې چوګاټشکل: ۹.۴

 موخه قوواود کوږوالي مومنتونودسموالي پهد نارملي قوو،عرضي  

 تعادلي ستاتیکي کنترول ترسره کوو.دټول چوګاټ له پاره بایددستاتیک

 شرایط بشپړشي.لکه په شکل کې د رسم شوي چوګاټ له پاره د ترسره 

𝑉𝐴شوې شمیرنې له مخې د = 𝑉𝐵 = 𝐹/2  او𝐻 = 0.6 𝐾𝑁 قمتونه 

 حاصل شوي دي.

∑ y = VA + VB − 𝐹 = 0;  

  او: 

 ∑ 𝑥 = 𝐻 − 𝐻 = 0  

 غورځیدلې اود شکل(c۴.۹غورځوو) مقطعې ګیڼه خوا اود مقطع تیروو د 

قوې او   Q،عرضي Nاثرچې دیاګرامونوله مخې دنارملي قوې برخې

 نورو د او سره مطابقت لري ورباندې عوض کوو M دکوږوالي مومنت

 تعادلي معادلې ترتیبوو: له پاره برخو

∑ 𝑦 = 5.5 + 𝑉𝐵 − 11 = 0;  

∑ 𝑥 = 0.6 − 𝐻 = 0;  

∑ 𝑀0 = −3 + 𝐹. 2 + 𝐻. 5 − 𝑉𝐵 . 4 = 0.  
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 دلاس ته راغلوپایلوله مخې کنترول سم دی. 

 ېځل یوشکل له مخې کتل کیږي،چې دغه سیستم  c۴.۹د:تفاضلي کنترول 

شکل کې  b۴.۹ دیاګرام په ټاکلی ستاتیکی سیستم دی.دکوږوالي مومنت نا

بدلون  ځای نقطې د Bښودل شوی دی.له دې نه څرګنده ده،چې د

دوه  بدلون ځای ښې خواته(باید صفروي.د دې له پاره چې باید د)دچوګات 

 کنترول کړو: 𝑀او  M̅1دیاګرامونه 

∆e
hor=

1

𝐸𝐼
[
5.5

2
.
2

3
. 3.2] +

2

6
[2.5.3 − 2.5.8 − 5.3] + 

+
2

6
(−2.5.8 + 2.5.3 + 5.3 − 5.8) = 0. 

 کیږي: ې توګه په ټوله کې تفاضلي کنترول په لاندې ډول ترسرهپه د 

 کې د ځای غورځوو،دهغوي په استقامت. د سیستم اضافي اتکاءګانې ۱ 

په  بدلون دمئسلې دشرایطوله مخې صفردی اودغه ناټاکلی ستاتیکي سیستم

 ټاکلي باندې بدلوو.

 واحدي یالې برخې په استقامت کې واحدي بارهرې یوې غورځید .د۲

 مومنت واقع کوو.

 .د هریو واحدي بارڅخه د کوږوالي مومنت واحدي دیاګرام رسموو.۳

 مومنت د دیاګرام د کوږوالي مومنت داخریني کوږوالي مومنت.د ۴

 ه راغلي ستاتیک سیستم دهریوې غور،نود لاس تدیاګرام سره ضربوو

 پیداکوو. کې دځای بدلون ځیدلی اتکاءپه استقامت

 که چیرې دهریوغورځیدلي اتکاء په استقامت کې دخای بدلون کې 

 لري. رامونوسره سمونګ نودغه دکوږوالي مومنت داخري د یا صفروي،
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 قوودمیتود دکانونکي د اودازادوحدونوکنترول: ضریبونو سیستم د د 

 واحدی کې د حدونه په اساسي سیستم ازاد سیستم ضریبونه او د معادلو

 کوي. ځای بدلون ځانته غوره بهرني بارڅخه د د باراو

 کنترول په دغه طریقه ترسره کیږي: 

 رسموو: .واحدي مجموعي دیاګرام۱

M̅S = �̅�1 + �̅�2 + ⋯ + �̅�𝑛  

 .دضریبونوکنترول ترسره کوو:۲ 

𝛿11 + 𝛿12 + 𝛿13 + ⋯ + 𝛿1𝑛 = 𝛿1𝑆 

= ∑ ∫
�̅�1. �̅�𝑆

𝐸𝐼
𝑑𝑠 

𝛿21 + 𝛿22 + 𝛿23 + ⋯ + 𝛿2𝑛 = 𝛿2𝑆 

= ∑ ∫
�̅�2. �̅�𝑆

𝐸𝐼
𝑑𝑠 (9.4) 

 …………………………… 

𝛿𝑛1 + 𝛿𝑛2 + 𝛿𝑛3 + ⋯ + 𝛿 𝑛𝑛 = 𝛿𝑛𝑆 

= ∑ ∫
�̅�𝑛. �̅�𝑆

𝐸𝐼
𝑑𝑠 

 .دضریبونوعمومي کنترول ترسره کوو: ۳

∑ 𝛿 = 𝛿1𝑆 + δ2S + ⋯ + δnS = δ11 +  

+𝛿12 + 𝛿13 + ⋯ + 𝛿21 + 𝛿22 + ⋯ 

+𝛿2𝑛 + 𝛿31 + 𝛿32 + ⋯ + 𝛿3𝑛 = 𝛿𝑆𝑛 = 

= ∑ ∫
�̅�𝑆

2

𝐸𝐼
𝑑𝑆 (9.5) 
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  دمتناظرناټاکلي ستاتیک چوګاټ شمیرنه ۹.۶

 خواوو ته متناظرچوګاټ چې هندسي شیما یې متناظرمحوراو دواړویو

 درجهپاره دازادۍ  شکل(.د دې چوګاټ له ۹.۵یوډول میلې لرې ګورو)

𝑙 = 3.4 − 8 =  په شمیرنه د اساسي سیستم سستم ده.د دې ډول 4

دې ډول  ځکه د کې ښودل شوی دی،نو شکل ۹.۴مرسته کیږي چې په 

پیدا کولوپه موخه څلورمعادلې سیستم له دڅلورومجهولو قیمتونو دډول 

ترتیبوو.له نه برسیره د متناظزو بهرنیو بارونونه به متناظردیاګرامونه 

 ه به برعکس دیاګرامونه وي.وي اودبرعکس ن

 𝑋4 او 𝑋1،𝑋2 ، 3Xد دیاګرامونودرسمولوپاره دمجهولوپرځای نه د  

 𝑍𝑖او 𝑋𝑖 د (شکل کېb۵.۸په ) قبلوو 𝑍4او 𝑍1،𝑍2 ،𝑍3قوې بلکې 

 قیمتونه پیداکوو:

X1 = 𝑍1 + 𝑍4;  𝑋2 = 𝑍2 − 𝑍3; 

X3 = 𝑍2 + 𝑍3;  𝑋4 = 𝑍4 − 𝑍1. 

  له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

𝑍1 =
𝑋1−𝑋4

2
 ;  𝑍2 =

𝑋2+𝑋3

2
;  

𝑍3 =
𝑋3−𝑋2

2
 ;  𝑍4 =

𝑋1+𝑋4

2
;  

ه𝑍د واحدي بار  = شکل  c.۵.۹له اثره دکوږوالي مومنت دیاګرام په  1

 حل له پاره کانونکي د قیمتونو مجهولو کې ښودل شوی دی.د

 ترتیبوو:معادله  

δ11𝑍1 + δ12𝑍2 + δ13𝑍3 + δ14𝑍4 + ∆1𝐹= 0; 

 δ21𝑍1 + δ22𝑍2 + δ23𝑍3 + δ24𝑍4 + ∆2𝐹= 0 
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δ31𝑍3 + δ32𝑍2 + δ33𝑍3 + δ34𝑍4 + ∆3𝐹= 0 

δ41𝑍1 + δ42𝑍2 + δ43𝑍3 + δ44𝑍4 + ∆4𝐹= 0 

,Z2)له دې مجهولوڅخه   𝑍4)  متناظراو(Z1, 𝑍3):غیرمتناظردي 

δ42. 𝑍2 + δ44. 𝑍4 + ∆4𝐹= 0, (9.6) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  شکل: چوګاټ ۹.۵
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 دوه مجهول سیستمونه ګورو: 

δ11. 𝑍1 + δ13. 𝑍3 + ∆1𝐹= 0; 

δ22. 𝑍2 + δ24. 𝑍4 + ∆2𝐹= 0 

δ31. 𝑍3+δ33. 𝑍3 + ∆3𝐹= 0 

 

 دناټاکلی ستاتیکي سیستمونوپه شمیرنه کې دتودوخې اغیزه ۹.۷

 دتودوخې په پام کې نیولوسره دناټاکلوستاتیکي سیستمونوله دکانونکي

 معادلې لاندینی شکل ځانته غوره کوي:

δ11𝑋1 + δ12𝑋2 + ⋯ + δ1n𝑋𝑛 + ∆1𝑡= 0; 

 δ21𝑍1 + δ22𝑋2 + ⋯ + δ2n𝑋𝑛 + ∆2𝑡= 0 

…………………………………… 

δn1𝑋1 + δn2𝑋2 + ⋯ + δnn𝑋𝑛 + ∆𝑛𝑡= 0; (8.7) 

 په دې فورمول کې : 

∆𝑖t  په اساسي سیستم کې داضافې مجهولوقوو.𝑋1،𝑋2 ،..... ، 𝑋𝑛  په

په مرسته  استقامت کې دځای تودوخیزبدلون دی چې دلاندینیوفورمولونو

 پیداکیږي:

∆nt= ∑ 𝛼
(𝑡1 − 𝑡2)

ℎ
ΩM̅ ∫ �̅�𝑛𝑑𝑥 + 

+ ∑ 𝛼
(𝑡1 − 𝑡2)

ℎ
ΩM̅ ∫ �̅�𝑛𝑑𝑥 … … … … . . (9.8) 

 همدارنګه په ساده توګه د ځای بدلون د ټاکنې له پاره دغه فورمول 

 کارولی شو:

∆nt= ∑ 𝛼
(𝑡1−𝑡2)

ℎ
ΩM̅ + ∑ 𝛼

(𝑡1−𝑡2)

ℎ
ΩN̅  (9.9)  
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 ΩM̅ اوΩ�̅� د .�̅�𝑛او ا�̅�𝑛 .واحدی دیاګرامونو مساحتونه دي 

 مثال۹.۲ 

 لاندې دی دتودوخې hلوړوالی یې ثابت  چېدرې وایه غیرمنقطع ګاډر 

𝐸𝐼 شکل(.که شخي یې ۹.۶دی) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 تودوخې د وي نو ثابته 

 کړئ. داغیزڅخه دکوږوالي مومنت دیاګرام رسم

 حل 

 دناټاکلیتوب درجه پیداکوو: ترهرڅه دمخه 

𝑙 = 3 × 4 − 10 = 2 

 بیا د حل په موخه کانونیکي معادلې ترتیبوو: 

δ11𝑋1 + δ12𝑋2 + ∆1𝑡= 0; 
 δ21𝑍1 + δ22𝑋2 + ∆2𝑡= 0 (8.10) 

 

 
 

 

 شکل:درې وایه یزغیرمنقطع ګاډر ۹.۶

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

δ11 =
1

𝐸𝐼
[
1

2

2𝑙

3
𝑙.

2

3

𝑙2

3
+

1

2

2𝑙

3
2𝑙.

2

3

2𝑙

3

2𝑙

3
] = 

=
12𝑙3

27𝐸𝐼
= 𝛿22 

δ12 =
1

𝐸𝐼
[
1

2

2𝑙

3
𝑙.

2

3

𝑙

3
+

1

6
(2

2𝑙

3

𝑙

3
+ 2

𝑙

3

2𝑙

3
+ 
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+
2𝑙𝑙

3

2𝑙

3
+

𝑙

3

𝑙

3
+

1

2

𝑙

3
𝑙.

2

3

2𝑙

3
] =

21 𝑙3

54𝐸𝐼
= 𝛿21 

= ∆1𝑡= −𝛼
𝑙

ℎ

1

2

2𝑙

3
. 3𝑙 = −𝛼𝑙

𝑙2

ℎ
= ∆2𝑡 

 دحلولوپه پایله کې په لاس راوړوچي: دوومعادلو د 

X1 = X2 =
6 ∝ 𝑡𝐸𝐼

5ℎ𝑙
 

 ۹.۷دیاګرام رسموو د  Mtپایله کې دتودوخې څخه دکوږوالي مومنت په  

 اخرنی شکل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :دیاګرامونهشکل ۹.۷

  



جوړښتونوتحلیل د  

60 

 شمیرنه داتکاءپه بدلون کې دناټاکلي ستاتیکي سیستمونو ۹.۸

حالت  دې ته کوي،که چیرې په اضافي قوې رامنځاتکاءیزعکس العملونه  

 ته شي. منځ بدلون را کې اضافي نښتنوپه استقامت کې داتکاءګانو

 مثال۹.۳

 ازاده شکل(.که د هغې د ښې خوا اتکاء ۹.۸یو درې میله یز چوګاټ ګورو)

زاویې لاندې  افقي ،عمودي د ځای بدلون او د کړو،نو څرګنده ده ، چې هغه

اساسی دي او اضافي  کیږي چې سیستم شکل کې کتل b۸.۹دوران مومي . د 

کې عمل کوي،نو په همدې  دهمدې اتکاءد ځای د بدلون په استقامت 1X قوه

 شکل ځانته غوره کوي: ترتیب دقوودمیتودکانونیکی معادلې لاندنی

𝛿11. 𝑋1 + 𝛿12. 𝑋2 + 𝛿13. 𝑋3 = 𝑎; 

𝛿21. 𝑋1 + 𝛿22. 𝑋2 + 𝛿23. 𝑋3 = −𝑏; 

𝛿31. 𝑋1 + 𝛿32. 𝑋2 + 𝛿33. 𝑋3 = 𝜑.  

 مفهوم ډول د سیستم د پورتنیوفورمولو څخه دوېمه معادله داسې دا 

 کې  استقامت په قوې 2X د اثره له قوې 1X څرګندیږي،چې د

( 𝛿21. 𝑋1)د منځ ته A2 د نقطې دځای بدلون جمعX د همدې  قوې اثره

.𝛿22)استقامت  په قوې 𝑋2) د  جمع نقطې د ځای بدلون کې د همدې

کې  استقامت په 2X کې د خای بدلون باید د استقامت په د مومنت له اثره

=A∆وي یعنې  برابر خوا اتکاء د ځای بدلون سره حقیقي ډول د ښې په

−𝑏 2ښیي چې د  علامه منفيX  قوې استقامت کې 

 

 

 

 

 

  شکل: درې میله یزچوګاټ ۹.۸
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 مخالف دی. د همدې اتکاء د ځای دبدلون سره حالت کې په عمودي 

 نارملي او د مجهول قیمتونه پیدا کوو X3او X1،X2ورسته د  نهله دې  

 کوږوالي مومنت دیاګرامونه رسموو. عرضي قوواود

 مثال ۹.۴ 

 پروت دې پام کې نیسو شکل( له پاسه ۸.۹یو ګاډرچې د دریواتکاءګانو) 

 ډول دغه کیفي راځي.په په دې ګاډرکې دکوږوالي دننه مومنتونه منځته

 کوو.اټکلوو، قیمت عوض X1اتکاءګانې غورځوواوپرځای یې مجهول 

 یې پیداکولی شو: په مرسته ددې لپاره دکانونیکي معادلې

𝛿11. 𝑋1 = −∆𝟏 

 له دې ځایه: 

𝑋1 = −
−∆𝟏

𝛿11
 

 او: 

𝛿11 =
𝑙3

6𝐸𝐼
 

 نوځکه: 

𝑋1 = −
−6𝐸𝐼. ∆1

𝑙3
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2]درې اتکاءیزګاډرشکل: ۹.۸  − С. 𝑀. 𝐶. 𝐾. ст 41: 53 ] 

 مثال ۹.۵ 

قوو  شکل( له پاره دکوږوالي مومنت اوعرضي ۹.۹یزګاډر) د دوو وایه 

 دیاګرامونه رسم کړئ.

 حل 

 ستاتیک د پیدا کولو له پاره د 𝑅𝐶او 𝑅𝐴 ،𝑅𝐵د مجهولوعکس ا لعملونو 

  تعادلي معادلې ترتیبوو:

∑ 𝑀𝐴 = 𝑅𝐶 × 2𝑙 + 𝑅𝐵 × 𝑙 − 𝐹 × 0.5. 𝑙 = 0 ;  

∑ 𝑀𝐶 = 𝑅𝐴 × 2𝑙 + 𝑅𝐵 × 𝑙 − 𝐹 × 1.5. 𝑙 = 0 ;  

 کوو: له پورتنیوفورمولوڅخه مجهول عکس العملونه پیدا 

𝑅𝐶 = 0.25 𝐹 − 0.5 𝑅𝐵;  
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 او: 

𝑅𝐴 = 0.75 𝐹 − 0.5 𝑅𝐵;  

 د دې درې واړواتکاءیزوعکس العملونودټاکنې له پاره دقوومیتود د 

 کانونیکی متوازنودوومعادلوسیستم لرو،نوځکه لیکوچې:

δ11. 𝑋1 + ∆1𝐹= 0,  

  معادلوکې : دې په 

 𝑋1.ـ دمجهولوله جملې څخه یواتکاءیزعکس العمل دی 

 𝛿11 ـ دغورخیدلې عکس ا لعمل𝑋1 د واحدي بارڅخه د په استقامت کې 

 ځای بدلون دی.

∆1𝐹دغورخیدلې عکس ا لعمل  ـ𝑋1 د  څخه د بهرني بار په استقامت کې

 ځای بدلون دی.

𝑅𝐵یو اضافي اتکاء یزعکس   = 𝑋1 کې یو وایز پایله غورځوو،په 

د  څخهF بار د بهرني شکل(په لاس راوړو.د دې ګاډرلپاره b۹. ۹ګاډر)

 دیاګرام رسموو. 𝑀𝐹کوږوالی 

 پیدا کولو له پاره معادله ترتیبوو: 𝑅𝐶همدارنګه دبل عکس العمل  

∑ Ma = RC × 2𝑙 − 0.5𝑙F = 0;  

 په لاس راوړو: RCله دې ځایه  

  RC = 0.25 𝐹 

 پاره لیکوچي:همدارنګه د پیداکولوله  

∑ MC = Ra × 2𝑙 − 1.5𝑙F = 0;  
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 په لاس راوړو: RAله دې ځایه  

 RA = 0.75 𝐹 

کې  کوږوالي مومنت د دیاګرام درسمولولپاره یوازې په درېونقطو MFد  

 پیدا کول کافي دي: شکل(b ۹.۹مومنتونوقیمتونه ) دکوږوالي

MA = MC = 0; 

 اوهمدارنګه 

MD = 0.75 𝐹 × 0.5 𝑙 = 0.378 𝐹𝑙. 

واحدي بار له  د ټاکنې له پاره د 1𝐹∆په نقطه کې د ځای دبدلون  Bد  

استقامت کې واقع  په RB العمل اغیزڅخه،چې د غورځیدلي اتکاءیزعکس

 شکل(.C ۹.۹رسموو) دیاګرام مومنت کوږوالي M̅i ده د

 M̅i MF او د ویرشاګین د طریقې په مرسته دموئرانتګرال شمیرو د 

 په برخې چې د ځانګړي مومنتونو دیاګرامونه په دووبرخوویشوترڅو

 یعنې دځای بدلون پیداکوو: دیاګرام کې مایله کرښه نه وي

∆1F= −
1

𝐸𝐼
{
1

2
0.37 × 𝐹𝑙 × 0.5𝑙 ×

2

3
0.25𝑙 + 

+
0.5𝑙

6
[2 × 0.37𝐹𝑙 × 0.25𝑙 + 2 × 0.25𝐹𝑙 × 

× 0.5𝑙 + 0.37 𝐹𝑙 × 0.5𝑙 + 0.25𝐹𝑙 × 

× 0.25𝑙] +
1

2
0.25𝐹𝑙 × 𝑙 ×

2

3
0.5𝑙} = −

11𝐹𝑙2

96𝐸𝐼
 

 M̅iد مخې د ټاکنې له پاره د ویرشاګین دطریقې له δ11د ځای دبدلون  

  په خپلوکې سره ضربوو: دیاګرام
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𝛿11 =
2

𝐸𝐼
(

1

2
0.5𝑙 ×

2

3
0.5𝑙) =

𝑙3

6𝐸𝐼
 

 وضع کوو لاس ته راغلی قیمت د قوود میتود په کانونیکي معادله کې 

 اوپه لاس راوړوچې :

𝑋1 = 𝑅𝐵 = −
∆1F

δ11
=

11F𝑙3

96EI × 𝑙3
= 0.687 F 

 د پخوانیومعادلوڅخه په لاس راوړوچې: 

𝑅𝐶 = 0.25 𝐹 − 0.5𝑅𝐵 = 0.25F − 0.5 × 

× 0.687F = −0.0937F; 

 او: 

𝑅𝐴 = 0.75 𝐹 − 0.5𝑅𝐵 = 0.75F − 0.5 × 

× 0.687F = −0.406F;  

 توګه مو د اتکاءیزوعکس العملونومثبت قیمتونه ښیي چې په اټکلي 

 دشمیرنې څخه پرته  ښیي چې دهغوجهتونه سم ټاکلي دي.اومنفي ښیي

 اتکاءیز 𝑅𝐶د  معکوس عوض شوی وی لکه غوره شوي قیمتونه باید

د  اسانې سره کله چې اتکاءیزعکس العملونه وټاکل شو،نوپه العمل عکس

𝑀 (۹کوږوالي مومنت دیاګرام رسم کړو.d۹:)شکل 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐶 = 0;  

𝑀𝐷 = 𝑅𝐴. 0.5𝑙 = 0.203F𝑙; 

𝑀𝐵 = 𝑅𝐶 . 𝑙 = −0.093F𝑙; 

 اوهمدارنګه دعرضي قووقیمتونه شمیرلی شو: 
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𝑄𝐴𝐵 = 𝑅𝐴;  

𝑄𝐷𝐵 = 𝑅𝐴 − F = 0.593 F; 

𝑄𝐵𝐶 = −𝑅𝐶 = 0.093 F  

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 [С.М.К-2-244-242]شکل:دوه وایزګادر ۹.۹
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 دمومنتونودویش میتود ۹. ۹

د  اساسي او دغه میتود پرله پسي اټکلي میتود دی.دشمیرنې په بهرکې د

په  ته کیږي،چې رامنځ سیستمونوپه منځ کې ضدونقیضورکړل شوي 

 شیمرنه کې بایددغه ترتیب په پام کې ونیول شي:

میله  په .ورکړل شوی سیستم باید د سختوغوټولرونکي سختي تکاءګانې ۱

 شکل(. ۹.۱۰یز اساسی سیستم باندې بایدواړول شي )

 مومنتونو.داساسي سیستم په ټولومیلوکې دبهرني بارنه دکوږوالي  ۲

∑دیاګرامونه بایدرسم کړی شي .دهرې یوې غوټې لپاره د  𝑀𝑛 =  

 شکل(.b۱۰.۹غوټوشمیردی) د -nتعادلي معادله نه کارول کیږي. د

 په وشمیرل شي، چې دهغه 𝑅i. په هره غوټه کې بایدنابرابرمومنت ۳ 

 b,c۱۰.۹وضع کولوسره دغوټې تعادل راځي.دبیلګې په توګه د 

R2: شکلونوله مخې لروچې = 𝐹𝑙
8⁄   R3 = 𝐹𝑙

8⁄ −
𝑞𝑙2

12
⁄   
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 شکل:چوګاټ ۹.۱۰

R3 او  =
𝑞𝑙2

12
⁄  دساعت دستنې په مطابق نابرابرمومنت چې غوټ 

 دوران ورکوي مثبت ګنل کیږي.

 دویشنې ضریب ټاکل کیږي: .دټولومیلوله پاره۴

𝜇𝑦 =
𝑖𝑦

𝑖𝑖𝑗 + 𝑖𝑖𝑘 + ⋯ + 𝑖𝑖𝑞
=

𝑖𝑦

∑ 𝑖𝑚
 (9.11) 

  کې: په دې فورمول 
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m  دمیلوپه.i-m .دارتجاعي سختي اتکاء غوټوکې دسختونښتنوشیمردی 

 لپاره سختي په لاندې ډول پیداکوو:

𝑖𝑦 =
𝐸𝐼𝑦

𝑙𝑦
 

 :دغوټې یزې نښتنې لپاره  

𝑖𝑦 =
3𝐸𝐼𝑦

4𝑙𝑦
 

 :د ناخوځندې)ساکنې(نښتنې لپاره 

𝑖𝑦 =
𝐸𝐼𝑦

2𝑙𝑦
 

 :شکل( لپارهb۱۰.۹غوټې میلولپاره) 2د بیلګې په توګه د 

𝑖21 =
3𝐸𝐼21

4𝑙21
=

3𝐸2𝐼

4.2𝑙
=

3𝐸𝐼

4𝑙
; 

𝑖26 =
1𝐸𝐼26

2𝑙26
=

1𝐸𝐼26

2. 𝑙26
=

𝐸𝐼

2ℎ
=

𝐸𝐼

2𝑙
= 𝑖25 

𝑖23 =
𝐸2𝐼

𝑙
= 2

𝐸𝐼

𝑙
 ∑ 𝑖2𝑚 = 𝑖21 + 𝑖25 + 𝑖26 + 

+𝑖23 =
15𝐸𝐼

4𝑙
 

 دلاندیني فورمول له مخې : 
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𝜇𝑦 =
𝑖21

∑ 𝑖𝑚
=

4𝑙
15𝐸𝐼

4𝑙

= 0.2; 𝜇25 = 𝜇26 =  0.13  𝜇
23

= 0.53 

 دنښتنې نه خلاصوواوپرځای یې نابرابرمومنت وعوضغوټه 𝑅𝑛.د ۵ 

 غوټې نه تیریږي،کوم 𝑛د  دغه مومنت په ټولومیلو ویشوو،چې او کوو

 ضریب سره متناسب دی. μ𝑦چې د

 مومنت سره متوازن دي په راوړو: 𝑅𝑛اساسي مومنتونه د  

𝑀𝑛𝑗 = 𝜇𝑛𝑗 . 𝑅𝑛 

 شکل( لپاره: c۱۰.۹غوټې) 2لکه د  

𝑀21 = 𝜇21. 𝑅2 = 0.25. 𝐹𝑙; 

𝑀26 = 𝜇26. 𝑅2 = 0.13.
𝐹𝑙

8
= 0.016𝐹𝑙, 

𝑀23 = 0.066𝐹𝑙; 

𝑀25 = 𝑀26 

غوټه  یو ځای په مخالفه څنډه )په ازاده.هم مهاله د متوازن مومنت سره ۶ 

راځي.د  پرتله منخ ته په 𝑀𝑦 کې( دوېم مومنت د مخالفي علامې سره د

 :[72-2:70]چې شکل( لرو c۱۰.۹دې حالت لپاره )

𝑀32 = −
𝑀23

2
; 𝑀52 = −

𝑀25

2
. 

 غوټه کې د مومنتونود ویشنې نه وروسته او په هغې باندې n .په ۷ 

 شکل(. ته ورتیریږو)لکهb۱۰.۹عوضي ور زیاتوو اوګاونډي غوټې)

توازن  2 د غوټه( په دې غوټه کې عملیه تکرایږي، یعنې دپخوانۍ غوټې

  .وېشنه𝑀32 مومنت او دویم 𝑅3څخه نا متوازن مومنت
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 ددرې مومنته معادلودمیتودپه مرسته دغیرمنقطع ګاډرونوشمیرنه ۹.۱۰

 معادله د ثابتې عرضي مقطعې لرونکي ګاډرله پاره د درې مومنته 

 )دکلاپیرون معادله( لاندینۍ څیره غوره کوي:

𝑀𝑛−1. 𝑙𝑛 + 2Mn(𝑙𝑛 + 𝑙𝑛+1) + Mn+1. 𝑙𝑛+1 = 

= −6 (
𝑎𝑛. 𝜔𝑛

𝑙𝑛
+

𝑏𝑛+1. 𝜔𝑛+1

𝑙𝑛+1
)  

 𝜔𝑖او 𝑙𝑛،𝑎𝑛 ،𝑏𝑛 ،𝑀𝑛په دې فورمول کې د شکل له مخې د  

 پارامترونه ښودل شوي دي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :دوه وایه یزګاډرشکل ۹.۱۱

 مثال ۹.۵

دی  شکل( له پاره،چې د متمرکزبا رلاندې واقع a۱۲.۹دوه وایه یزګاډر) 

  د کوږوالي مومنت اوعرضي قوو دیاګرامونه رسم کړئ.

 حل 

 پرځای دوه یزګاډر په پام کې نیسو،چې د ورکړل شوي سیستمد اساسي 

 شکل(. b ۱۲. ۹سیستم څخه ترلاسه کیږي )

𝑛د دري مومنتي معادله کاروو او په اساسي سیستم کې   =  په پام 1

 کې نیسو:
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𝑀0. 𝑙1 + 2M1(𝑙1 + 𝑙2) + M2. 𝑙2 =  

= −6 (
𝑎1.𝜔1

𝑙1
+

𝑏2.𝜔2

𝑙2
)  

2M1(𝑙1   اویا:  + 𝑙2) = −6(𝑎1. 𝜔1/𝑙1)  

 

.4𝑀1 یعنې:  𝑙 = −6
(

1

2
.

1

2
𝑙.

𝐹𝑙

4
)

𝑙
⁄ 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

M1 = −
3

32
𝐹𝑙 

 نه د پورتنیو فورمولونونه کتل کیږی،چې د فاصله دګیڼې خوا اتکاء 

 پاره اساسی له ترلومړۍ وایې اویا د ثقل دمرکزه پورې ده.کومه د هغې

 کوږوالي مومنتاود شکل(.دعرضي قوېb۱۲.۹سیستم رسم شوی دی)

 شکلونه(. c,d۱۲.۹راغلوقیمتونوله مخې یې دیاګرامونه رسموو)دلاس ته 

لومړۍ  له مخې د 𝑀1وایه کې د لاس ته راغلي مومنت  لومړۍ د ګاډر په 

 اتکاءعکس العمل پیداکوو:

M1 = 𝑅𝐴. 𝑙 − 𝐹
𝑙

2
= −

3𝐹𝑙

32
 

 له دې ځایه: 

𝑅𝐴 =
13. 𝐹

32
 

 کوو: پیدا العمل اتکاء عکس𝐷 د لاس ته راغلي عکس العمل له مخې د 
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𝑀𝐷 = 𝑅𝐴.
𝑙

2
=

13. 𝐹

32
.

𝑙

2
=

13. 𝐹𝑙

64
 

 اوهمدارنګه عرضٍي قوه هم پیداکولی شو: 

𝑄𝐵𝐶 = [
𝑀1

𝑙2
] =

3𝐹

32
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دوه وایه یزګاډر ۹.۱۲ 

 د قیمت عددی عرضي قوېفورمول نه کتل کیږي،چې د د ژورا فسکي 

BC زاویې  تانجنت کرښې ترمنځ مستقیمېه برخه د مایلې کرښې او د پ

 برابردی. سره

 مثال ۹.۶

 مقطع پاره چې عرضيشکل( ل a۱۳.۹دوه وایه یزګاډر) یوغیرمنقطع د 

 رسم کړئ. عرضي قوو او د کوږوالي مومنتونو دیاګرامونهیې ثابته ده د
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 حل

شاملې  غوټې کېچې په نیسو، د اساسي سیستم پرځای یووایه یزګاډرونه 

 اوړل شوې ده باندېاتکاء اتکاءکې سخته اتکاء په غوټیز په Aدي او د

(۹.b۱۳ اټکلوو چې د لومړۍ وایې.)اوږدوالی صفردی.  حقیقيغیر شکل

غوره  یزاتکاءیزګاډرڅیرهغوټیزیووایه ا درېنوپه ترتیب اساسي سیستم د

 کوي.

 شکل( متمرکزباراغیزه متمرکزمومنت f۱۳.۹دکنسول په برخه کې) 

𝑀3 = −𝐹. 𝑙 .رامنځته کوي 

 معادلې ترتیب کړو: دمئسلې دحل په موخه بایددوه 

𝑛 = 1;  2𝑀1(𝑙1 + 𝑙2) + 𝑀2. 𝑙2 = 

= −6 (
𝑏2𝜔2

𝑙2
) 

𝑛 = 2;  2𝑀2(𝑙2 + 𝑙3) + 𝑀1. 𝑙2 + 𝑀3. 𝑙3 = 

= −6 (
𝑎2. 𝜔2

𝑙2
+

𝑏3. 𝜔3

𝑙3
) 

 ښودل کې پارامترونه په د شمیرنې لپاره ټول ضروري هندسي 

(۹.b۱۳)وایې په دریمې موخه شوې دي.د شمیرنې دساده کولو شکل 

𝑙3 = 3 𝑀کې دمتمرکزمومنت 𝑚 = 6 𝐾𝑁. 𝑀 او  کوږوالي مومنت لپاره د

𝑀3 د اتکاء یز متمرکز مومنت = −2 𝐾𝑁. 𝑀  بیلا بیل رسم شوي 

(۹.c۱۳.)شکل 

 په فورمول کې دهغې عددي قیمتونه وضع کوو: 

2𝑀1(2) + 𝑀2. 2 = −6 [(1.
2

3
. 2.10) /2] ; 
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𝑀1. 2(2 + 3) + 𝑀3. 3 = −6 [(1.
2

3
. 2.10) /2] + 

+ [(−2.
1

2
. 3.1.5 + 1.

1

2
. 3.1.5 − 1

2.3

2
) /3]  

𝑀1 لاس راوړوچې:دې ځایه په  له  =  او 7.718−

 . 𝑀2 = −4.56 𝐾𝑁. 𝑀 د او دغه قیمتونه دمومنتونو C کې  کې نقطه په

𝑀𝐶مومنت  𝑀3مومنت چې د  = 𝑀3 = −2 𝐾𝑁. 𝑀 ځای  برابردی سره

  شکل(. b۱۳.۹پرځای کوو)

په  اتکاءاو برخه نیسي ABوایه یزګارچې د له دې نه وروسته دغوټې یو 

 دیاګرام مومنت بار شوې د کوږوالي 𝑀2او  𝑀1دوو متمرکزو مومنتونو

  رسموو.

 ترتیبوو: اوس تعادلي معادله 

∑ MB = −7.72 + 𝑅𝐴. 2 − 20.2.1 = 0;  

 له دې ځایه دعکس العمل قیمت پیداکوو: 

𝑅𝐴 = 21.58 𝐾𝑁 

𝑄𝐴د   = 𝑅𝐴 = قوه  ګینې خواعرضي قیمت په پام کې نیولوسره د 21.58

 پیداکوو:

𝑄𝐵
𝐿.𝑆 = 𝑅𝐴 − 𝑞𝑙2 = 21.58 − 20.2 = −18.42  

د دې  په برخه عرضي قوه د صفري مقطعې څخه تیریږي،نو ABد 

 Aذ برخې په حدودوکې د وایه یز مومنت مومنت تجربوي قیمت

 کې په لاس راوړو: په فاصله x اتکاءڅخه د

𝑀𝑥 = 𝑅𝐴. 𝑥 − 𝑀1 −
𝑞𝑥2

2
= 21.58. 𝑥 − −7.72 −

20𝑥2

2
 

 مخې : د تفاضلي معادلې له 
𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑥
= 21.58 − 21. 𝑥 = 0  

𝑥 قیمت پیداکوو: xله دې معادلې څخه د   = 1.08 𝑀 د  اوپه پایله کې

𝑀𝑥کوږوالي مومنت قیمت  =  راوړو. لاس په 3.9

اوعرضي  Mد ټولولا س ته راغلوقیمتونوله مخې دکوږوالي مومنت  

 شکل(.d,e ۱۳.۹دیاګرامونه رسموو) Qقوو



جوړښتونوتحلیل د  

76 

 𝑀2مومنتونو اتکاء یزوبرخه ګورو ، چې په  BCد یووایه یزګارډر  

 Q او مومنت Mبارشوی دی. دکوږوالي  mاوپه متمرکزمومنت  𝑀3او

 عرضي قوودیاګرامونه رسم کړئ.

عرضي قوودیاګرامونو  Qمومنت او  Mدې وروسته د کوږوالي  له 

𝑅𝐴العملونه  کنترول ترسره کوو.د دې له لومړی اتکاءیزعکس = 21.58 

، 𝑅𝐵او𝑅𝐶 :پیداکوو 

 𝑅𝐵 = 18.42 − 1.15 = 17.27;  

 او: 

 𝑅𝐶 = 1.15 + 2 = 3.15 𝐾𝑁; 

 دټول غیرمنقطع ګاډرله پاره تعادلي معادله ترتیبوو: 

∑ 𝑦 = 21.58 − 20.2 + 17.27 + 3.15.2 = 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



جوړښتونوتحلیل د  

77 

 

 

 

 

 

 

 

 :څووایه ایزناټاکلي ګاډرشکل۹.۱۳

 دیاګرام رسموواوبیاد �̅�اغیزه د کوږوالي مومنت  د واحدي بارله 

  اود ویرشاګین دطریقې په مرسته دځای بدلون پیداکوو.موئردانتګرال 

∆𝐵=
1

𝐸𝐼
[
2

6
(2 × 7.72 × 2 + 2 × 4.65 × 7.72 × 0 + 

+4.56 × 2) −
2

3
×

20 × 22

8
× 2 × 1] = 0; 

 [2: 235-239] 

 

 پوښتنې 

 پوښتنه ۹.۱

 او کوږوالي مومنتونوعرضي قووشکل(له پاره د ۹.۱۴)ګاډردوه ایز د

𝑤 دیاګرامونه رسم کړې،که چیرې ویشلی منظم بار = 4 𝐾𝑁/𝑚 او  وي

 دازه د ځای بدلون حاصل کړی وي اوپه ان 𝑐𝑚 5 منځنۍ اتکاء د
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𝑏 هریو د عرضي مقطعې ابعادیې همدارنګه ډیر لوړ نارملی تشنج که ×

ℎ = 5 × 𝐸 او 10 = 2 × 105𝑀𝑃𝑎  او𝜎𝑎𝑙𝑜 = 240 𝑀𝑃𝑎 وي 

  کړئ. پیدا 

 

 

 

 

 [2:226]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۴

 پوښتنه ۹.۲

 له پاره د عرضي قوو او د کوږواليشکل( ۹.۱۵)ګاډردوه وایه ایز د 

𝐹مومنتونودیارګرامونه رسم کړئ،که چیرې متمرکزبار = 10 𝐾𝑁 

𝑙او = 4 𝑚 .وي 

 

 

 

 

 

 [2:242]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۵

 پوښتنه ۹.۳

 قوو اود کوږواليعرضي له پاره د  شکل( ۹.۱۶)ګاډردوه وایه ایز د 

𝑚 مومنتونودیاګرامونه رسم کړئ ،که چیرې = 20 𝐾𝑁. 𝑚 متمرکز 

𝑙مومنت تراغیزلاندې وی اودهرې وایې اوږوالی یې  = 4 𝑚 .وي  

 

 

 

 [2:244]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۶
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 پوښتنه ۹.۴

چیرې د  ړئ کهپیداک له پاره دننه عوامل شکل( ۹.۱۷)ګاډردوه وایه ایز د 

 وي.m اتکاء دځای بدلون حاصل کړئ اوعرضي مقطع یې ثابته

 

 

 

 

 [2:263]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۷

 پوښته ۹.۵

 په نقطه کېC په نقطوکې میلان او د Bاو Aشکل( د ۹.۱۸)ګاډریو د

 پیداکړئ. کږیدنه 

 

 

 ه 

 

 [2:264]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۸

 پوښته ۹.۶

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۱۹)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنهC میلان او د

 

 

 

 

 [2:264]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۱۹
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 پوښته ۹.۷

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۰)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنهC میلان او د

 

 

 [2:264]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲۰

 پوښته ۹.۸

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۱)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنهC میلان او د

 

 

 

 [2:268]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲۱

 پوښته ۹.۹

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۲)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنهB میلان او د

 

 

 

 

 

 [2:148]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲۲

 پوښته ۹.۱۰

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۳)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنه Bمیلان او د 
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 [2:149]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲

 پوښته ۹.۱۱

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۴)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنه Bمیلان او د 

 

 

 

 
 [2:144]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲۴

 پوښته ۹.۱۲

په نقطوکې  Bاو Aد شکل( دکانجوګیټ میتود په مرسته ۹.۲۵)ګاډریو د

 پیداکړئ. په نقطه کې دځای بدلون یا کږیدنه Bمیلان او د 

 

 

 

 

 [2:151]شکل: دویشلي بارلاندې دوه وایه ایزګاډر ۹.۲۵
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 څپرکی لسم

 ځای بدلون عمومي میتودونه قووترسره شوی کاراود د 

 عمومي معلومات۱. ۱۰ 

 نه تعادلي معادلو ستاتیک د د نا ټاکلوستاتیګي سیستمونوپه شمیرنه کې د 

 اوله بایدترتیب شي اضافي معادلهځای بدلون  د شکل بدلون یا برسیره د

د  کلې مسئله حل کړو.ددې ډول معادلېټا دې لارې کولی شودغه نا

 ستاتیکي سیستمونو ټاکلي څیړنه وشي.د ترتیبولولپاره باید د ساختمان

 بدلون بایدداسې وشي،چې نه یوازې دشمیرنوپه مرسته دعناصرودشکل

 ساختمان دعناصرودې ډول  محکم بلکې بشپړه شخې هم ولري،یعنې د

نه  اندازه د مجازي حد څخه د ګټې اخیستنې پروسه کې باید د شکل بدلون

  تجاوز ونه کړي.

 چې میتودونوڅیړنه، له همدې امله د ارتجاعي سیستمونو د ځای بدلون د 

ترسره  انالیزیا تحلیل د عمدومسئایلوڅخه ګڼل کیږي،باید تر د ساختمان د

 شي.

 

 شوی کاربهرنی قووترسره  د۱۰.۲

 څخه په د سختمان د عناصرو د بارونې په پایله کې هغه دسکون حالت 

حرکت راځي،یعنې هغه حرکت چې سرعت اوتعجیل ولري.هرڅومره 

اندازه د سختمان د شکل  چې د اضافي بار سرعت ډېر وي نو په هماغه

 کې انرشیایي قوې لږي اویا هیڅ پایله بدلون زیاتیږی.د دورو باروني په

 د حالت ته ستاتیکي بارونه ویل کیږي لري،چې د بارونې دغه هشتون ن

 قوې ترسره شو Pشکل(.له پاسه د ۱۰.۱ګاډر) مثال په توګه د ارتجاعي

 نقطې اویا مقطعې د ځای لږبدلون په پایله کې د وټاکئ دعنصردشکل د

 دی: بدلون د بارپورې مسقیماءمتناسب
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∆= 𝐾 × 𝑃 … … … … … … … … … (𝑎) 

 

 

 

 

 شکل:دمتمرکزبارلاندې کنسولي ګاډر۱۰.۱

 په دې فورمول کې: 

 د بارپه استقامت کې دځای بدلون دی. -∆ 

 k- پورې اړه  د تناسب ضریب دی،چې د عنصرد موادو،شیمااوابعادو

 لري.

 P- .واردشوی باردی 

ډېر  ځای پایله کې د سره په له زیاتیدو dPد ډېرې کوچنۍ بارونې  

په  واردیدو کې د بار د پیښیږي،چې په دې ځای بدلون ∆𝑑بدلون  کوچنی

 ترسره کیږي: dAپایله کې ډېرزیات کوچنی کار 

𝑑𝐴 = (𝑃 + 𝑑𝑃)𝑑∆≈ 𝑃 × 𝑑∆  
𝑑𝐴 = 𝑃 × 𝑑∆ … … … … … … … … . (𝑏)  

 b څرنګه چې د قیمت ډېر زیات کم دی،نوځکه له هغه نه تیرېږواو په 
 راوړو چې: قیمت په وضع کولوسره په لاس ∆معادله کې د 

𝑑𝐴 = 𝑃 × 𝑑∆= 𝐾 × 𝑃 × 𝑑𝑃 … … (𝑐)  

 په Aشوی کار  قوې ترسره Pد دغه معادلې د انتګرالونې په پایله کې د  

  لاس راوړو:



جوړښتونوتحلیل د  

84 

𝐴 = ∫ 𝐾 × 𝑃 × 𝑑𝑃 = 𝐾 ∫ 𝑃

𝑃

0

× 𝑑𝑃

𝑃

0

= 𝐾
𝑃2

2
 

=∆ څرنګه چې  𝐾 × 𝑃 نوله دې څخه دk لاس  په دول قیمت په لاندې

 راوړو:

𝐾 =
∆

𝑃
 

 وي:قوې ترسره شوی کاربه لاندینی قیمت  Pد 

𝐴 =
∆

𝑃
×

𝑃2

2
=

𝑃 × ∆

2
 

 

𝐴 =
𝑃 × ∆

2
 … … … … … … … … … . (10.1) 

 مرتسیم بدلون قوې په امتد ادکې د ځای Pد  ∆ ( فورمول کې۱په ) 

 مومنت وارد m که د متمرکزې قوې پرځای پرګاډرباندې متمرکزدی.

  لاندې شکل( ترشوی کارپه ۱۰.۲کړو، نوپه دې حالت کې د مومنت )

 

 

 

 

 لاندې ګاډرشکل:دمتمرکزمومنت ۱۰.۲

 ډول لاس ته راځي: 
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𝐴 =
𝑚 × 𝜑

2
 … … … … … … … … … . (10.2) 

 په پورتني فورمول کې :

 𝜑 – دی. واقع د ګاډرپه هماغه مقطع کې چې د متمرکزمومنت لاندې  

 کله چې ګاډرهم مهاله دمتمرکزوقوواومتمرکزومومنتونوتراغیزلاندې 

 کارد قوو ترشره شوی دې شکل(،نوپه دې حالت کې د ۱۰.۳واقع شي)

 حاصل سره برابر دی: جمعې د دوې د حاصل شووکارونوکارد

𝐴 = 𝑃1

∆1

2
+ 𝑃2

∆2

2
+ 𝑚1

𝜑1

2
− 𝑚2

𝜑2

2
 

 یا دوران زاویي 𝜑2دمیلان  په اخرنۍ افاده کې منفي علامه ښیي،چې 

 متمرکزمومنتپرخلاف دی. 𝑚2لوری د 

𝐴 = ∑ 𝑃𝑖
∆𝑖

2
+ ∑ 𝑚𝑖

𝜑𝑖

2
 (10.3) 

 له ګاډر د یو مومنتونهشمیرمتمرکز n شمیرمتمرکزې قوې او nاوکله چې 

 لاندې ډول په ترسره شوی کار دوي دپه دې مهال  پاسه اغیزه وکړي،نو

 .شمیرل کیږي

 N نارملي قوې ترسره شوی کارکولی شوددننه عوامل خارجي قوو د

 

 

 

 

   

 شکل:دمتمرکزوبارونوتراغیزلاندې ګاډر ۱۰.۳
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ته  مقطعوکې منځ دګاډرپه له مخې چې Mوالي اوکوږ Qعرضي قوې  

 ډېره څخه.شکل(۱۰.۴ګادر) پاره ده ل موخې دې راځي هم وټاکو.د

 لکه چې په ټوله رابیلوو منځ کې مقطوپهدوو چې د dz برخهوچنۍ ک

 

 

 

 

 

 شکل:بیلابیلې عرضي مقطعې ۱۰.۴

،عرضي قوه اودکوږوالي مومنت دګاډرلپاره دننه عوامل قوه کې نارملي 

قووپه څیرګڼل کیږي.له خارجي  لپاره د برخې dzبیلې شوې  دي،مګرد

 هرېیعنې د څخه په لاس راځي،  انتګرالي معادلې ترشوي کارد دې امله

 شوې برخې پرېدکه  کې مطالعه کوو په بیلې شوې برخې اغیزهقوې  د

 𝑧∆ښې خوا ،چې دښکاره ده نو،سخته په پام کې ونیسوواګینه خ ګینه خوا

لاندې  پربنسټ یې په هوک د قانوند وي،ک ترلاسه دځای بدلون اندازه په

 ټاکلی شو: ډول

∆𝑧 =
𝑁.𝑑𝑧

𝐸𝐴
  

 په د ې فورمول کې : 

 EA - .په کشش یافشارکې دمیلې شخي ده 

 N- .نارملي قوه ده  
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 ∆𝑧 - .دمقطعې دځای بدلون 

 ډول لاندې پهشوی کار نارملي قوې ترسره  دځای په دغه بدلون کې د 

 لاس ته راځي:

𝑑𝐴𝑁 =
𝑁.∆𝑧

2
= 𝑁

𝑁.𝑑𝑧

2𝐸𝐴
=

𝑁2.𝑑𝑧

2𝐸𝐴
  

 ته سلا ډوللاندې  پهکوږوالي مومنت له اغیزڅخه ترسره شوی کار د 

 راځي:

𝑑𝐴𝑀 =
𝑀. ∆𝜑

2
= 𝑀

𝑀. 𝑑𝑧

2𝐸𝐼
=

𝑀2. 𝑑𝑧

2𝐸𝐼
 

له  د دې قوېشکل(یوازې عرضي قوه وي نو ۱۰.۵دننه قوه) که چیرې د 

 ځای بدلون منځته راځي: 𝑦∆د  اغیز

∆𝑦 =
𝑄. 𝑑𝑧

𝐺. 𝐴
𝜂 

 کې :په دغه فورمول  

 𝐺. 𝐴 - په بیځایه کیدنې کې شخی ده 

 G - :په بیځایه کیدنې کې دارتجاعیت مودول دی 

𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝜇)
 

E - .دارتجاعیت مودول دی 

 𝜇 - 0)دپاوسون ضریب دی ≤ 𝜇 ≤ 0.5) 

 𝜂- لري: بې واحددی اویوازې دمقطعې دفورم پورې اړه 

𝜂 مستطیلې عرضي مقطعې لپاره د  = 1.2. 
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𝜂 لپارهکردې عرضي مقطعې  د  = 1.11. 

𝜂 عرضي مقطعې لپاره Iد  =
𝐴

𝐴
. 

 

 

 

 

 

 شکل:بیلابیلې مقطعې ۱۰.۵

 مماسي تشنج دټاکڼې لپاره دژوافسکي فومورمول کاروو: د 

τ =
Qy. 𝑆𝑥

Ix. by
 

 په لاندې ډول شمیرو:دعرضي قوې ترسره شوی کار 

𝑑𝐴𝑄 = 𝑄
∆𝑦

2
= 𝑄

𝑄. 𝑑𝑧

2𝐺𝐴
. 𝜂 

څخه  مجموعې الجبريعواملودهریودې  دننه عواملوډېرکوچنی کارد د 

 عبارت دی:

𝑑𝐴 = 𝑑𝐴𝑁 + 𝑑𝐴𝑄 + 𝑑𝐴𝑀 =
𝑁2. 𝑑𝑧

2𝐸𝐴
+ 

+
𝑄2. 𝑑𝑧

2𝐺𝐴
𝜂 +

𝑀22. 𝑑𝑧

2𝐸𝐼
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 راځي: لاس پهدغه فورمول دانتګرالولونه وروسته عمومي کار  د 

𝐴 =
1

2
∑ ∫ 𝑁

𝑁. 𝑑𝑧

𝐸𝐴

𝑙

0

+
1

2
∑ ∫ 𝑄

𝑙

0

𝑄. 𝑑𝑧

𝐺𝐴
 𝜂 + 

+
1

2
∑ ∫ 𝑀

𝑙

0

𝑀. 𝑑𝑧

𝐸𝐼
 (10.4) 

𝐴 =
1

2
∑ (∫

𝑁2𝑑𝑧

𝐸𝐴
+ ∫

𝑄2𝑑𝑧

𝐸𝐴
𝜂 + ∫

𝑀2𝑑𝑧

𝐸𝐴

𝑙

0

𝑙

0

𝑙

0

) … (10.5) 

 عوامل دننه د کېمقطعو میلې په عرضي د Mاو N ،Qپه دغومعادلوکې  

 ودي.ا
𝑁.𝑑𝑧

𝐸𝐴
 ،

𝑄.𝑑𝑧

𝐺𝐴
او 

𝑀.𝑑𝑧

𝐸𝐼
  بدلونونه دي. ځای د dzبرخو د پرې شوو  

 شو. راوړلی لاسپه  ترسره شوی کار دننه عواملو معادلې څخه د 4د 

 

 پوتنشیالي انرژي ۱۰.۳

دې یوه برخه  د یوجسم په بارونې کې بهرنې قوې کارترسره کوي،چې د 

 په موخه د د ننه د لرې کولو او د هغه دتودوخې او مقناطیسي ځانګړتیاو

په مصرف سره رسیږي اودارتجاعي موادوله پاره د دغه کاراندازه ډېره 

 کیږي. نیول لږه اوحتی په پام کې نه

ویلی شو،چې د ارتجاعي سیستمونو په پروسه کې د بهرنیو  په پایله کې 

  باندې اوړي. شوی کارپه پوتنشیالي انرژۍ قوو ترسره

په جسم  پوتنشیالي انرژي دشکل دبدلون په پام کې نیولوسره چې

 ځانګړتیا کې لري. زیرمهکیږي ارتجاعي
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 کارپهشوي  د جسم په بارونې کې پوتنشیالي انرژي د دننه قوود تر سره 

 څیرمنځ ته راځي.

ترسره  د انرژۍ دساتنې د قانون پربنسټ اتګل کیږي،چې دبهرنیوقوو 

 :شوی کارد جسم د شکل دبدلون دپوتنشیالي انرژۍ سره برابردی یعنې

𝐴 = 𝑊 

 راځي: فورمول پربنسټ پوتنشیالي انرژي په لاندې ډول لاس ته 4د  

𝑊 =
1

2
∑ (∫

𝑁2𝑑𝑧

𝐸𝐴
+ ∫

𝑄2𝑑𝑧

𝐸𝐴
𝜂 + ∫

𝑀2𝑑𝑧

𝐸𝐴

𝑙

0

𝑙

0

𝑙

0

) (10.6) 

 متقابلتوب قضیه کارد د ۱۰.۴

 سیستم لت کې په هرحاد ارتجاعي سیستمونودوه حالتونه ګورو،چې په  

  سیستمونود شکل د بدلون.دشکل( ۱۰.۶)باندې ستاتیکي قوه عمل کوي

  

 

. 

 

 

 

 شکل:دبارلاندې ګاډر ۶. ۱۰

 :نښه کوو حرف له مخې په mn∆بدلون د  ځایپرمهال د  
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 ښیي. لامل بدلون علامه دځای nځای بدلون لوری او علامه د mد  

لوري منځ  په m داثره قوې له  n ځای بدلون د علامه ښیي،چې د 𝑚𝑛∆د 

 .راځي

 پاسه عمل کويچې د عدد له د  هغې قوې څخه عبارت ده، علامه دn د 

 بار مومنت اومنظم ویشلياومتمرکز لکه دبیلګې په توګه متمرکزقوه

 زاویه یا اوخطي له  ځانګړتیاوو بارد ځای بدلون کیدای شي د 𝑚𝑛∆د

 یزوي.دشکل له مخې: 

 په لوردځای بدلون. P1قوې له اثرد 𝑃1د – 11∆ 

 په لوردځای بدلون. P1قوې له اثرد 𝑃2د – 12∆ 

 په لوردځای بدلون. P2قوې له اثرد 𝑃2د –22∆ 

 په لوردځای بدلون. P2قوې له اثرد 𝑃1د –21∆ 

 22A د .کاری شو ترسره قوې 2P اود 11Aقوې ترسره شوی کارد 1P د 

 کاردی او کې ترسره شوی حالتI پهځای بدلون  د 11Aله مخې ښیو،یعنې 

22A د IIدی. په حالت کې ترسره شوي کار 

 12A  2دP 1د منځته شوی ځای بدلون کې را قوې له اغیزڅخه دP قوې 

 ترسره کاردی .

 21A  1دP 2منځته شوی ځای بدلون کې د را قوې له اغیزڅخه دP قوې 

 ټاکلی شو: لاندیني فورمول په مرسته ترسره کاردی چې قیمتونه یې د

 𝐴11 =
𝑃1×∆11

2
𝐴22  او  =

𝑃2×∆22

2
 

 پسې پرله په حالت بارونېقوودستاتیکي  2Pاو  1P اوس دهمدې سیستم د 

 شکل(. ۱۰.۷توګه ګورو)
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 شکل:پرله پسې بارونې حالت ۱۰.۷

 د لکه بدلون ځایهغه داود ستم له پاسه دستاتیکي قوه واردودسی لومړی 

 دی: 11∆ بدلون ځای د څخه قوې 1Pدوت،هماغه مخه موپه شکل کې وک

 𝐴11 =
𝑃1 × ∆11

2
 

کې یوه  سیستم ستاتیکي قوه واردوو.په پایله کې دغه قوه 2Pوسته د ور بیا 

ځای  حالت د IIد ته کوي چې ځای اضافي بدلون رامنځ د اضافي قوه او

دځای  خوا ته ثابته اوښکته قوه 1Pدننه قوې سره برا بردی.د  او د بدلون

ترسره  12Aاضافي کار  ګرځي،نوځکه دغه قوه یو لامل داضافي بدلون

 کوي:

𝐴12 = 𝑃1 × ∆12 

 قوه هم یوکارترسره کوي:2P اوهمدارنګه د 

𝐴22 =
𝑃2 × ∆22

2
 

 کیږي: ډول شمیرل کارپه لاندې پرله پسې بارونې په پایله کې بشپړ د 

𝐴 = 𝐴11 + 𝐴12 + 𝐴22 = 
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=
𝑃1 × ∆11

2
+ 𝑃1 × ∆12 +

𝑃2 × ∆22

2
 (𝑎) 

 قوې وی کاردهرې یوقووترسره ش شکل2P (۱۰.۸ )او1P اوهمدارنګه د 

 راوړو: اودځای دبدلون دضرب حاصل په څیرپه لاس

𝐴 = 𝐴11 + 𝐴12 + 𝐴22 = 

=
𝑃1 × ∆11

2
+ 𝑃2 × ∆21 +

𝑃2 × ∆22

2
 

 فورمولونه سره پرتله کوو: (b)او (a) د 

𝑃1 × ∆11

2
+ 𝑃1 × ∆12 +

𝑃2 × ∆22

2
=

𝑃1 × ∆11

2
+ 

+𝑃2 × ∆21 +
𝑃2 × ∆22

2
 

 دې ځایه په لاس راوړوچې:له  

𝑃1 × ∆12= 𝑃2 × ∆21 (c)  

 نوځکه ترسره شوي کارونه هم سره برابردي: 

𝐴12 = 𝐴21 (10.7) 

 

 

 

 

 

 شکل:دقوولاندې ګاډر ۱۰.۸

  IIحالت  ترسره شوی کارپه خپل لوري کې د دوېم Iي حالتلومړ د 

 شوي کارسره،چې اثره په خپل لوري کې ددویم حالت دترسره قووله

  برابردی. قووله اثره رامنځ ته شوی دی سره دلومړي حالت
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  یادوي. ه پایلې دبیتي قضیې یا دکارمتقابلتوب قضیې په نوم سرهدغ 

 ډول همدارنګه ترسره شوی کارد دننه عواملوپه مرسته هم په لاندې 

 لیکلی شو:

𝐴 = ∑ ∫ 𝑀1

𝑙

0

𝑀2. 𝑑𝑧

2𝐸𝐼
+ ∑ ∫ 𝑁1

𝑙

0

𝑁2. 𝑑𝑧

2𝐸𝐴
+ 

+ ∑ ∫ 𝑄1

𝑙

0

𝑄2. 𝑑𝑧

2𝐺𝐴
𝜂 (8) 

 دځای بدلون دمتقابلتوب قضیه ۱۰.۵ 

 قوه پاسه له ه حالتونه ګورو.په لومړی حالت کې دسیستمځای بدلون دو د 

 واحدي ډول په کیفي قوه واردیږي،چې دغه حالتونه اوپه دویم حالت کې

 شکل(. ۱۰.۹نومیږي)

 حرف له مخې ښیو: δد واحدي قوې له اثره دځای بدلون د  

 δ21 - 2په لومړی حالت کې دP  11=قوې په لوردP د  له اغیزنه قوې 

 ځای بدلون دی.

 

 

  

 

 

 شکل :دواحدي قوې لاندې ګاډر ۱۰.۹

  δ12-  1 یم حالت کې ددوپهP 12=قوې په لوردP د  له اغیز نه له قوې

 ځای بدلون دی.
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 قضیې پربنسټ لروچې:د بیتي د  

P1 × δ12 = P2 × δ21 

 دی،نوځکه دځای دواړه بدلونونه : p1p=12=څرنګه چې  

 

δ12 = δ21 

 اویا: 

δmn = δ𝑛𝑚 (6−9) 

قضیې په  مکسویل دغه حاصل شوې رابطه دځای بدلون دمتقابلتوب یاد 

 واحدي قوې 12P= د 11P=د  نوم سره یادیږي.یعنې د یوارتجاعي سیستم

له  11P=له اثره د ځای بدلون قوې په لور د قوې واحدي 12P= په لور د

 اثره دځای بدلون سره برابر دی.

𝑃1کله چې   ≠ 𝑃2او  1 ≠ ( رابطه لاندینی شکل ځانته ۹) وي نو 1

 :غوره کوي

∆12= ∆21 (10.6) 

 

 ځای بدلون فورمول د ۱۰.۶ 

 د کې I کې نیسو:په لومړي حالت حالتونه په پام دوه بیا هم د سیستم 

له  دویم حالت کې د سیستم په IIسیستم له پاسه هرډول باراغیزه کوي او 

 بارپه پام کې نیسواودلاندینۍ 12P=شکل(یوازې واحدي  ۱۰.۹پاسه)

 لاس راوړو: په مرسته په معادلې

𝐴21 = 𝑃2 = 1 × ∆21= ∆21 

 رابطه ددننه عواملوله مخې ساده کوو: پورتنۍ 
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𝐴21 = ∑ ∫ �̅�2

𝑙

0

�̅�1

2𝐸𝐼
𝑑𝑧 + ∑ ∫ �̅�2

𝑁1

2𝐸𝐴

𝑙

0

𝑑𝑧 + 

+ ∑ ∫ �̅�2

𝑙

0

𝑄1

2𝐸𝐴
𝑑𝑧. 𝜂 (𝑎) 

په  په پورتنۍ معادله کې دحرف له پاسه کرښه ددې مانا لري،چې قوې 

قوې  بدلون وټاکل شي،نوباید چې دځای خطې کله واحدي حالت کې دي.

ځای  د نقطې له پاسه واقع شي چې په هغې پرته له واحدې څخه باید دغه

 یزټاکل شوی وي یهبدلون غوښتل شوی وي.که دځای بدلون زوا

 باید واحد متمرکزمومنت عوض شي. نودواحدي قوې پرځای

 

 

 

 

  شکل:دبارونولاندې ګاډر ۱۰.۱۰

 په د واحدي حالت څخه په توپیرهغه حالت چې دبهرني بارله اغیزڅخه 

 او دننه یادیږي.اود واحدي لاس راځي دحقیقې یا باریزحالت په نوم سره

 دیاګرامونه د واحدي دیاګرامونو په نومونو PMاود  PN  ،PQ عواملو

 سره یادوي.

 ځانته رابطه لاندینی شکل (a)د پورتنیومفاهیموپه پام کې نیولو سره د  

 :غوره کوي
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∆𝑚𝑝= ∑ ∫ �̅�2

𝑙

0

𝑀1

𝐸𝐼
𝑑𝑧 + ∑ ∫ �̅�2

𝑙

0

𝑄1

𝐺𝐴
𝑑𝑧. 𝜂 + 

+ ∑ ∫ �̅�2

𝑙

0

𝑁1

𝐸𝐴
𝑑𝑧 (10.11) 

 د قوې له غیزڅخه 1mP=د قوې په لورد  𝑚𝑝∆په دې فورمول کې 

 :ځایبدلون دی

∆𝑚𝑝= ∑
1

𝐸𝐼
∫ �̅�

𝑙

0

. 𝑀𝑃. 𝑑𝑧 + ∑
𝜂

𝐺𝐴
∫ �̅�

𝑙

0

. 𝑄𝑃 . 𝑑𝑧 

+ ∑
1

𝐸𝐴
∫ �̅�

𝑙

0

. 𝑁𝑃. 𝑑𝑧 (10.12) 

نوم  په انتګرال(M0re)فورمولونه دځای بدلون یادموئر (12)او(11) د 

 یادوي. سره

 قوې په لور قیمت مثبت وي،نود ځای بدلون د واحدي𝑚𝑝∆کله چې د  

  منفی وي،نودغه مهال مطابقت نه لري.مطابقت لري اوکه قیمت یې 

 کوږوالي کې : لکه په په عملي چاروکې دموئر انتګرال یوحدکارول کیږي

∆𝑚𝑝= ∑
1

𝐸𝐼
∫ �̅�

𝑙

0

. 𝑀𝑃 . 𝑑𝑧 

  اوپه کشش یافشارکې : 

∆𝑚𝑝= ∑
1

𝐸𝐴
∫ �̅�

𝑙

0

. 𝑁𝑃 . 𝑑𝑧 
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 میتود  (Methods of Vershagen)دویرشاګین ۱۰.۷ 

 بدلون د ټاکنې تخنیک ممکن په د شمیرنو په ډېرو حالتونو کې د ځای 

 پام کې دحاصل په دیاګرامونود ضرب 𝑀𝑃او �̅�انتګرالي افاده کې د 

په  نیولوسره وکارول شي،نوله دې امله دغه طریقه د ډاګرامونو د طریقې

 نوم سره یادوي.

دیاګرام  خطي په دې طریقې کې ممګن د معادلې د ضرب د حاصل یوحد 

کیفي  یوه لکه د ګاډرپه یا منکسره کرښه وي.او بل حد منحنی اویاماته 

 ګورو. دیاګرام شکل( د کوږوالي مومنت ۱۰.۱۱کې) (𝑙)برخه 

 په دې دیاګرام کې : 

 𝑀𝑃 - دبهرني بارله اغیزڅخه په دیاګرام ارینات دی . 

 �̅�- .دواحدي قوې څخه په دیاګرام کې اردینات دی 

 چې:پاره لرواردینات دقیمت دپیداکولول�̅� شکل له مخې د د 

�̅� = 𝑧 × 𝑡𝑎𝑛 ∝  (𝑎)  

 په انتګرالي معادله کې وضع کوو: دغه قیمت 

∫ MP.

ℓ

0

M̅. dz = ∫ MP. 𝑧 × 𝑡𝑎𝑛 ∝. 𝑑𝑧 =

ℓ

0

 

= 𝑡𝑎𝑛 ∝ ∫ 𝑀𝑃 . 𝑧. 𝑑𝑧

ℓ

0
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 شکل:دویرشاګین دمیتوددیاګرام۱۰.۱۱

.𝑀Pد  فورمول کېپه   dz = dΩP :دیاګرام مساحت دی نوځکه  

𝑡𝑎𝑛 ∝ ∫ 𝑀𝑃 . 𝑧. 𝑑𝑧

ℓ

0

= tan ∫ z

ℓ

0

. dΩP (b) 

∫ فورمول کې په  z
ℓ

0
. dΩP  0نسبت − د /0  سطحې Ωمحور ته 

 دی،نوځکه لیکو: ستاتیکي مومنت

∫ z

ℓ

0

×  dΩP = ΩP × 𝑍𝐶  (𝑐) 

اردینات  مساحت د ثقل مرکز Ωدیاګرام د 𝑀P د CZ په دې فورمول کې 

 دی،نوځکه لیکو:

∫ MP ×

ℓ

0

M̅ × dz = 𝑍𝐶 × 𝑡𝑎𝑛𝛼 × Ω (𝑑) 

𝑍𝐶څرنګه چې   × 𝑡𝑎𝑛𝛼 = 𝑌𝐶  لروچې:دی،نوځکه 
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∫ MP ×

ℓ

0

M̅ × dz = ΩP × YC (10 − 13) 

مستقیمه  وې څخه یوهتابعګانو)ددوودیاګرامونو( چې له د دوو په پایله د 

ثقل  دیاګرام د MPاود  دیاګرام منحنی الخط MPکرښه ده اود 

مرکزاردینات د ضرب حاصل انتګرام انتګرال دی.د ضرب د حاصل 

دیاګرام د ثقل  مثبت قمیت هغه وخت په لاس راځي،چې یو دیاګرام د بل

  دې نه منفی دی. علامه وي اوپرته له مرکز لاندې هم

د  میلادي کال کې دروسې دمسکو داوسپنې دلارې 1925 دغه میتود په 

 دی،چې اوس د ویرشاګین کشف کړي انستیتوت محصل ترانسپورت

 د علمي څیړنو په پایله کې د ځای همدې په نوم سره یادیږي.د نوموړي

 فورمول په مرسته شمیرل کیږي:بدلون د دغه 

∆𝑚𝑝= ∑ ∫ M̅

ℓ

0

MP

EI
× dz = ∑

ΩP

EI
× YC  (10.14) 

 ده. EI=const په دې فورمول کې شخی ثابته 

 دیاګرام باید له دې نه یادونه وشي،چې د ثقل مرکزاردینات باید دخطي 

 رسم شوي دیاګرامونه مستقم الخطه څخه واخیستل شي.اوکله چې دواړه

 څخه اخیستلی شواوپه  دهریو دیاګرامقیمت په خپله خوښه  CYوې،نود 

نیم  د همدارنګهاخیستلی شو. ګته نوروحالتونوکې د لاندینیو جدولونو څخه

 دایرې لپا ره مساحت:

𝐴 =
𝜋𝑅2

2
 

 د ثقل مرکزکوردینات یې : 

 

 𝑌𝐶 =
4𝑅

3
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  شکل:نیم دایره ۱۰.۱۲ 
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 بدلون ځایاتکاءیزوعکس العملونوپه پام نیولوسره د د ۱۰.۸

 شکل(په اتکاءګانوکې دیوې اتکاء دځای عمودي ۱۰a.۱۳د یوچوګاټ) 

له  پیداکوو.د دې ځای بدلون نقطې د k را منځته کیږي.لومړی د ∆بدلون 

𝑝شکل(. ۱۰b.۱۳پاره واحدي بار) =   واقع کوو. 1

 ته کیږي،چې په هغې کې د ځای اتکاءیزعکس په هغه اتکاءکې رامنځ 

 مرسته معادلې په قیمت د ستاتیک د تعادلي دغهپیښیږې اود  kبدلون 

 ټاکلي شو:

∑ MA = 0;  𝑃 × 𝑙 − 𝑅 × 2𝑙 = 0.  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:چوګاټ ۱۰.۱۳ 

 له دې معادلې څخه په لاس راوړوچې: 

𝑅 =
𝑃 × 𝑙

2𝑙
=

𝑃

2
 

 دپورتینودووحالتونوله پاره دکاردمقابلیت په پام کې نیولوسره لیکلی 

 شوچې:
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𝑊12 = 𝑊21  ⇒  0 = (𝑃. ∆𝑘 − 𝑅. ∆) 

 لومړي حالت دځای د بدلون له پاره ترسره شوی کار صفر دیپه  

𝑊12 =  𝑅  دی.لیدل کیږي،چې د ځکه چې په دې حالت کې قوه نشته 0

 کیږي،نوځکه د ټاکلي ستاتیکي لوري یو له بله سره نه منطبق ∆او د 

 په بدلون کې دننه قوې نه پیښیږي.نود جوړښت کې د اتکاء څخه د ځای

 دې له پاره باید:

 د دي حالت غوره کوواواټکلوو،چې غیرمتحرکه اتکاءجوړښت واح .د۱

 ځای بدلون حاصلوي.

 . دځای دبدلون په لورجوړښت په واحدي بارباروو.۲

باندې  تکاءیزعکس العمل پیداکوو،چې هغویګانوکې ا . په هغه ا تکساء۳ 

 بارواردشوی وي. واحدي

 . دقوې ترسره کاردځای دبدلون په لورصفرګڼو.۴

 نورولټول شووځای بدلونونو له پاره ترلاسه شوې معادله حلوو.. د ۵ 

بار  ویشلی qشکل( له پاسه د a۱۴.۱۰اټکلوو،چې ددرې غوټې یزچوکاټ)

 چې: لیکو وروسته واقع شوی دی،نو د اتکاءیزعکس العمل د ټاکنې نه

∆=
𝑉

𝑘0
 

 𝑘0.داتکاءدارتجاعي سختۍ ضریب دی. 

 د په غوټه کې د ځای عمودی بدلون پیدا کوو.دلته یوازي Cاوس د  

 نیسو. په پام کېشکل(b۱۴.۱۰)اغیزه  𝑀𝐹کوږوالي مومنت 

𝑝 واحدي بار  = واقع  په لور بدلون په غوټه کې دلټول شوي ځای Cد1

𝑀𝑘شکل(دکوږوالي مومنت  c۱۴.۱۰کوواودواحدبار)
̅̅ ̅̅  دیاګرام 

 لیکوچې: رسموو،دکاردمتقابلیت تیوري په کارولوسره
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𝑊12 = 𝑊21 

 او: 

∑ ∫
MF × Mk

̅̅ ̅̅

EI
× 𝑑𝑠 = 

= 𝑃 × ∆𝐶 − 2�̅� × ∆= ∆𝐶 − 2�̅� × ∆  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 44 :2 یزچوکاټشکل: درې غوټې ۱۰.۱۴
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 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

∆𝐶= ∑ ∫
MF × Mk

̅̅ ̅̅

EI
× 𝑑𝑠 + 2�̅� × ∆ = 

= ∑ ∫
MF × Mk

̅̅ ̅̅

EI
× 𝑑𝑠 + ∆ (10.15) 

 مثال۱۰.۱

 انرشیایزمومنت اوP  ،a، Eشکل(، لپاره ۱۰.۱۵که چیرې د یوې میلې) 

 پیداکړئ.𝐶∆ دځای بدلون قیمتونه معلوم وي

 حل  

 معادلې لومړی اتکاءیزعکس العملونه پیدا کولو لپاره د ستاتیک تعادلي

 کاروو:

MA = 0;  𝑃 × 2𝑎 − 𝑅𝐵 × 4𝑎 = 0.  

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

𝑅𝐵 =
𝑃×2𝑎

4𝑎
= 0.5𝑃  

  

 

 

 

  شکل: دمتمرکزبارلاندې ګاډر۱۵. ۱۰ 
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MB = 0; −𝑃 × 2𝑎 + 𝑅𝐴 × 4𝑎 = 0.  

𝑅𝐴 =
𝑃×2𝑎

4𝑎
= 0.5𝑃  

 :رسموو شکل( یېb۱۵.۱۰کوواودیاګرام) کوږوالي مومنت قیمت پیدا د 

MC = 0; 𝑅𝐴 × 2𝑎 = 0  

0.5𝑃 × 2𝑎 = 𝑃𝑎  

 شي،نو: P=1که  

M̅C = a 

 پیداکوو: اودهرې برخې مساحتونهشکل(.d۱۵.۱۰ګرام یې رسموو) دیا 

Ω1 =
𝑃𝑎2

4
; 𝑌𝐶1

=
5

6
; 𝑌𝐶1

/
=

𝑎

3
 

Ω2 =
𝑃𝑎2

2
;  𝑌𝐶2

=
5

8
;  𝑌𝐶2

/
=

3𝑎

4
  

 Ω3 =
𝑃𝑎2

4
;  𝑌𝐶3

=
7

12
;  𝑌𝐶3

/
=

5𝑎

6
 

Ω4 = 𝑃𝑎2;  𝑌𝐶4
=

1

3
; 𝑌𝐶4

/
=

2𝑎

3
 

 دارتجاعتیتدګاډردعرضي مقطعې انرشیایي مومنت اودموادو څرنګه 

په مرسته په  فورمول بدلون دد خای کولی شوچې  مودول معلوم دی،نو

  لاس راوړو:

∆𝐶=
1

EI
× Ω1 × YC1

/
+

1

EI
×

Ω2

2
× YC2

/
+  
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+
1

EI
× +

1

EI
× Ω3 × YC3

/
=

29Pa2

48×EI
  

∆𝐶=
29Pa2

48 × EI
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شکل:دبارلاندې ګاډر ۱۵.۱۰

 مثال۱۰.۲ 

 معلوم قیمتونه Pa/20M=او  P  ،P/2شکل( لپاره د ۱۰.۱۶فرم)دیوکه 

 عرضي مقطعې دځای بدلون پیداکړئ. Aوي،نود 

 حل 

د تعادلې معادلو په مرسته  ستاتیک د شکل له مخې ۱۰.۱۶ړی د لوم 

 اتکاءیزعکس العملونه پیداکوو:
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∑ MB = 0;  𝑃𝑎 +
𝑃2𝑎

2
−

𝑃𝑎

2
+ 𝑃𝑎 −  

−𝑀𝐵 = 0  

𝑀𝐵 = 2𝑃𝑎 −
𝑃𝑎

2
=

3𝑃𝑎

2
⇒ 𝑀𝐵 =

3𝑃𝑎

2
 

∑ Fy = 0; 𝑉𝐵 − 𝑃 = 0 ⇒ 𝑉𝐵 = 𝑃  

∑ Fx = 0; 
𝑃

2
− 𝐻𝐵 = 0 ⇒ 𝐻𝐵 =

𝑃

2
  

 له دې وروسته دکوږوالي مومنتونه پیداکوو: 

MB
L.S = 0 

MB
R.S = −𝑀𝐵 =

3𝑎

2
 

𝑀𝐶 = −𝑀𝐵 + 𝐻𝐵 × 2𝑎 = −
3𝑃𝑎

2
+

2𝑝𝑎

2
= 

= −
𝑝𝑎

2
⇒ −

𝑃𝑎

2
 

𝑀𝐷 = −𝑀0 =
𝑃𝑎

2
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 شکل:دبهرني بارلاندې فرم ۱۰.۱۷

 په موهومي حالت کې عکس العملونه : 

𝑀𝐶 = −𝑎 

𝐻𝐵 = 1 

𝑉𝐵 = 0 

 : اودکوږوالي مومنتونوقیمتونه 

MB
L.S = 0 

MB
L.S = −𝑎 

𝑀𝐶 = −𝑀𝐵 + 𝑉𝐵 = −𝑎 + 2𝑎 = 𝑎 

𝑀𝐷 = 1 × 𝑎 = 𝑎 

  ته راغلو قیمتونوله مخې دیاګرامونه رسموو.د لاس  

 د دغه دیاګرامونوله مخې په لاس راوړوچې: 
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𝑌𝐶1
=

𝑃𝑎

2
 Ω1 =

𝑎2

2
 

𝑌𝐶2
= 𝑎 Ω2 =

𝑃𝑎2

8
 

𝑌𝐶3
= 𝑎 Ω3 =

𝑃𝑎2

8
 

𝑌𝐶4
=

2𝑃𝑎

3
 Ω4 =

𝑎2

2
 

𝑌𝐶4
=

4𝑃𝑎

3
 Ω4 =

𝑎2

2
 

𝛿𝐴 =
1

𝐸𝐼
(Ω1 × 𝑌𝐶1

) +
1

𝐸𝐼
(Ω2 × 𝑌𝐶2

) + 

+ 
1

𝐸𝐼
(Ω3 × 𝑌𝐶3

) +
1

𝐸𝐼
(Ω4 × 𝑌𝐶4

) + 

+
1

𝐸𝐼
(Ω5 × 𝑌𝐶5

) =
7 × 𝑝𝑎3

12 × 𝐸𝐼
 

𝛿𝐴 =
7 × 𝑝𝑎3

12 × 𝐸𝐼
 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دکوږوالي مومنتونودیاګرامونه ۱۸.۱۰ 



جوړښتونوتحلیل د  

111 

 انرژي میتود -کار ۱۰.۹

 محاسبه کولوپه پروسه کې تیارشوی انرزۍ میتود دځای دبدلون د -د کار 

انرژۍ میتود پخپله دځای په ټاکنې کې مرسته کوي،له دې کبله   -دی دکار

چې ځای نا معلوم بدلون کیدای شي،چې دقوې اود ځای بدلون په پایله کې 

 د کارله لا س ته راوړلوله پاره دپایلې څرګندونې نامناسبې وي.

شکل(دبهرني بارلاندې  ۱۰.۱۹څرګندونې لپاره یوګاډر) دې مطلب د د 

  Bام کې نیسو،لیدل کیږي چې دغه ګاډردشکل بدلون حاصلوي او په پ

 نقطه د ځای بدلون حاصلوي. 

 

 

 

 

 

 شکل:ګاډردبهرني بارلاندې ۱۰.۱۹

 شکل(بهرني بارتراغیزلاندې په ۱۰.۲۰همدارنګه ددریومیلویوچوګات) 

حاصلوي  بدلونونه نقطه د ځای B اتکاء اود Aپام کې نیسو.لیدل چې د

  A بدلون مومي او د نقطې ته د ځای ′𝐵 نقطه Bیعنې د 

 ځای بدلون کوي. ته د ′𝐴 اتکاء 
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 شکل:دبارلاندې چوګاټ ۱۰.۲۰

افقي  شکل(،چې د ۲۰.۱۰په دې بدلون کې دغه قوه یوکارترسره کوي) 

 اوعمودي ځای بدلونونوپه پایله کې رامنځته کیږي:

𝑊 = 𝐹𝑥 × 𝛿𝑥 + 𝐹𝑦𝛿𝑦 (10.15) 

 کې:په دې فورمول  

W- .دقوې ترسره شوی کاردی 

𝐹x- .دقوې افقي مرکبه ده 

𝐹y- .دقوې عمودي مرکبه ده 

𝛿x-  د𝐹x د ځای افقي بدلون دی. اثره قوې له 

𝛿y-  د𝐹𝑦 د ځای افقي بدلون دی. اثره قوې له 
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 شکل:دیومادي جسم دځای بدلون  ۱۰.۲۰

 کړو،نومادي جسم دورانله مخې کارمحاسبه  دثابت مومنت که چیرې 

 شکل (اوترسره شوی کاردمحاسبه کولوله پاره دلاندیني c۲۰.۱۰) مومي

 فورمول نه کاراخلو:

𝑊 = 𝑀. 𝜃 (10.16) 

 په دې فورمول کې : 

𝑊- .دقوې دمومنت ترسره شوی کاردی 

𝑀- .مومنت دی 

𝜃- .دوراني زاویه ده 

  په دې ځای دمومنت قیمت د: 

𝑀 = 𝐹. 𝑎 (10.18)  

 برابردی،نوځکه لیکلی شوچې:سره 
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𝑊 = ∫ 𝑀 × 𝑑𝜃

𝜃

0

 (10.19) 

شکل ( ۱۰d ۲۰اوکه قوې په پام کې نیولوسره ترسره کارمحاسبه کړو،) 

 د قوې اودځای دبدلون دضرب حاصل نه کاراخلو:

𝑊 = 𝐹. 𝑑𝜃 (10.20) 

 که دامعادلې په انتګرالونوکې ونیسو،نوپه لاس راوړوچې: 

𝑊 = ∫ 𝐹 × 𝑑𝑠 (10.21) 

𝛿

0

 

 دغوپورتنیودانتګراونې څخ په لاس راوړوچې:د  

𝑊 =
F

2
. 𝛿 (10.22) 

 او: 

𝑊 =
𝑀

2
. 𝜃 (10.23) 

 دپورتنیوفورمولونووضاحت د لاندینیو ګرافونوله مخې کیدای شي. 

 دمومنت اوقوې ګرافونه 

 

 

 

 

 

 

 د شکل دمطلقه بدلون له مخې دانرژۍ تاکنه ۱۰.۱۰
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 قووتراغیزلاندې واقعمحوري فشاري شکل( د۱۰.۲۲که چیرې یوګاډر) 

د  مومي.دهوک 𝑙∆ کړونو لیدل کیږي چې د ګاډرازاده خوا د شکل بدلون

 دغه بدلون په لاندې ډول څرګندولی شو: قانون پربنسټ دوېم

∆𝑙 =
𝐹. 𝐿

𝐸. 𝐴
 (10.24) 

 نوځکه رامنځ ته شوې انرژي به لاندې ډول وي: 

𝑈 =
𝐹

2
. ∆𝑙 (10.25) 

∆𝐿 =
𝐹. 𝐿

𝐸. 𝐴
 (10.26) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دیومادي جسم دځای بدلون ۱۰.۲۱
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 په دې فورمول کې: 

L .میلې اوږدوالی دی . 

A.دمیلې دعرضي مقطعې مساحت دی. 

F.فشاري قوه ده. 

E.دمیلې د موادودارتجاعیت مودول دی. 

 معادله کې وضع کړو،نود (10.25)شکل مطلقه بدلون قیمت په  د که 

 پیداکوو:مصرف شوې انرژې قیمت په لاندې توګه 

𝑈 =  
𝐹

𝐸
 ×

𝐹. 𝐿

2𝐸𝐴
=

𝐹2. 𝐿

2𝐸𝐴
 (10.27) 

په  همدارنګه دکوږوالي مومنت په پام کې نیولوسره ترسره کاریاانرژي 

 لاندې ډول ترلاسه کوو:

𝑈 =
𝑀

2
. 𝑑𝜃 (10.28) 

 څرنګه چې دوراني زاویه لاندینی قیمت لري،نوځکه پیداکووچې: 

𝑑𝜃 =
𝑀

𝐸𝐼
. 𝑑𝑥 (10.29) 

 وضع کولوسره په لاس راځي چې:د پورتني قیمت په  

𝑑𝑈 =
𝑀

2
.

𝑀

𝐸𝐼
 𝑑𝑥 =

𝑀2

2𝐸𝐼
𝑑𝑥 (10.28) 
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 د پورتنۍ معادلې دانتګرالونې څخه په لاس راځي چې : 

𝑈 = ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

𝐿

0

 𝑑𝑥 (10.29) 

 دکوږوالي مومنت دقیمت په پام کې نیولوسره لیکلی شوچې: 

𝑑𝑈 = 𝑀. 𝑑𝜃 (10.30) 

𝑑𝑈 =
𝑀. 𝑀𝑃

𝐸𝐼
 (10.30′) 

 انرژې جمع بندي -دکار ۱۰.۱۱

یوعمومي فورمول کارول کیږي،چې په لاندې ډول  چاروله پارهعملي  د

 دی:

𝑃

2
𝛿 = ∑

𝑃2𝐿

2𝐸𝐴
 (7.31) 

 مثال۱۰.۷

متمرکزواردشوی دی، د  kips 3شکل( په منځ کې د  ۱۰.۲۲د یوګاډر) 

 ګاډرګروپیدنه پیداکړئ.

 حل 

 لاندینی فورمول کاروو: 

∑ 𝐹1. 𝛿2 = ∑ 𝐹2. 𝛿1  (a) 

1.5(0) + 3𝑘𝑖𝑝 ×
5𝐿3

12𝐸𝐼
− 1.5 ×

4𝐿3

3𝐸𝐼
= 
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= 4 ×
3𝐿3

16𝐸𝐼
+ 4 × (0) + 4(0) 

3𝐿3

4𝐸𝐼
= −

3𝐿3

4𝐸𝐼
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۰.۲۲
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 پوښتنې

 افقي kips 100شکل(له پاره چې د  ۱۰.۲۳پوښتنه: دیوې قیچي) ۱۰.۱

 او دin 24 واقع ده او د میلوعرضي مقطعو مساحت یې  بار لاندې

 غوټې افقي ا وعمودي د  Bدی د kip/in 224000 ارتجاعیت مودول

 ځای بدلونونه پیداکړئ.

  

 

 

 

 

 

  شکل:دمتمرکزبارلاندې قیچي ۱۰.۲۳

  غوټې د Bشکل( د  ۱۰.۲۴پوښتنه: دیودرې غوټې ایزکمان ) ۱۰.۲

 محاسبه کړئ.  ځای بدلون 

 

 

 

 

 

 شکل:درې غوټې یزکمان ۱۰.۲۴ 
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 ځای د′′ 1.5 اتکاء Dشکل( د ۱۰.۲۵) پوښتنه: دیوجوړښت ۳.۱۰ 

  غوټې دځای افقي اوعمودي بدلونونه محاسبه کړئ. Bبدلون کوي د 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دڅومیلوسیستم ۱۰.۲۵ 

 پوښتنه ۱۰.۳

𝑤 شکل( د ۱۰.۲۶د یوساختماني جوړښت)  = 4.2 𝐾𝑁/𝑚 منظم  ویشلي

قیمت یې  بارتراغیزلاندې واقع دی.که چیرې دموادودارتجاعیت مودول

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 اودمیلودعرضي مقطعې انرشیایي مومنت  

𝐼 = 1800 × 106𝑚𝑚4 :وي یعنې دمیلوشخي یې ثابته وي،نو 

 غوټې دځای بدلون محاسبه کړئ. Cلومړی د  –الف  

  Cد  اتکاء د حرکت په واسطه Aد ډیزاینردا غوښتنه ده ،چې د  –ب  

 غوټې دخای بدلون ومومي. 

 

 

 

 

 

 تمشکل:دڅومیلوسیس ۱۰.۲۶



جوړښتونوتحلیل د  

121 

 

 لسم څپرکییو

 ونهد وراني زاویې اوګړوپیدنې یاکږیدنې میتودمیلان یاد 

 

 دورانې زوایې اوګړوپیدنې میتودمیلان یا د ۱۱.۱

(Slope deflection method) 

شکل(اوبیا د پرې کونې ۱۱.۱د میلې ګروپ شوی محوررسموو) لومړی 

نښه کوو  نښه دطریقې له مخې عرضي قوې اود کوږوالي مومنت په

 اولیکوچې:

∑ 𝑀𝐴𝐵 = 𝑓(𝜃𝐴, 𝜃𝐵 , 𝑃1)  

∑ 𝑀𝐵𝐴 = 𝑓(𝜃𝐴, 𝜃𝐵 , 𝑃1)  

∑ 𝑀𝐵𝐶 = 𝑓(𝜃𝐵, 𝜃𝐶 , 𝑃2)  

∑ 𝑀𝐶𝐵 = 𝑓(𝜃𝐵, 𝜃𝐶 , 𝑃2)  

په طوکې د کوږوالي مومنتونو قیمتونه همدارنګه د میلې په بیلابیلو نق 

 لاندې توګه ترلاسه کوو:

𝑀𝐴𝐵 نقطې لپاره: Aد   = 0, 

𝑀𝐵𝐶 نقطې لپاره: Bد   = 𝑜 
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MCB نقطې لپاره: Cد   = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزو بارونولاندې ګاډر ۲. ۱۱ 

 

 مثال ۱۱.۱ 

باندې  ختې اتکاءګانو سره نښتی دی او وریوګاډرپه دواړو څوکوکې د س 

او  𝑀ABوارد شوی دی.دکوږوالي  𝑃په منځنۍ برخه کې متمرکزبار 

𝑀𝐵𝐴 .مومنتونه پیداکړئ 

 حل

 ۍ معادلې کاروو:لاندین 

(AMx̅)A = (AMx̅)B =
1

2
𝐿

𝑃𝑙

4
(

𝐿

2
) =

𝑃𝑙3

16
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 رشکل: دمتمرکز بارلاندې ګاډ ۳. ۱۱ 

𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵 =
2(AMx̅)B

𝐿2
−

A(AMx̅)B

𝐿2
= 

=
2

𝐿2
(

𝑃𝐿3

16
) −

4

𝐿2
(

𝑃𝐿3

16
) =

𝑃𝐿

8
 

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 =
2(AMx̅)B

𝐿2
−

A(AMx̅)B

𝐿2
= 

=
4

𝐿2
(

𝑃𝐿3

16
) −

2

𝐿2
(

𝑃𝐿3

16
) =

𝑃𝐿

8
 

 جوړښت یو د دوراني زاویې اوګروپیدنې میتود په مرسته د ۱۱.۲ 

 څیړنه 

 شکل(اوکومa ۲.۱۲چیرې دیوفرم له پاسه یومتمرکزبارواقع شي) که  

فرم  د اثره شکل( نو د دې بارونو لهb ۲.۱۱) ویشلی منظم بار واقع شي
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د مسئلې دحل له پاره  اوعمودي میلې د شکل بدلون حاصلويافقي 

 لاندینیوغوښتنوته اړتیاشته ده:

 . مجهول غوټودځای بدلونونه په نښه کوو. ۱

 دورانيلاندې .د دورانې زوایې اودځای د بدلون معادله دټولوبارونو ۲

 غوټودڅرګندو نمرو لپاره کاروو.

اود هغې له پاره د مومنت .د هرې یوې غوټې لپاره سخته اتکاءغورځوو ۳

 دصفرسره برابره لیکو. تعادلي معادله

 .دغورځیدلې اتکاء پرځای دځای بدلون عوض کوو. ۴

قیمت  داخري مومنت دجزد ځای پرځای شوي .په څلورمه مرحله کې ۵

عوض  داخري مومنت دجزله پاره قیمتونه لپاره په دویمه مرحله کې

 کړئ.

 

  

 

 

  

 

 

 

 

  

 شکل: دمتمرکزبارلاندې فرم ۲ .۱۱
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 مثال۱۱.۱

شکل(دغه ګاډریوه څوکه د  ۱۱.۳یو ګاډرد متمرکزبارلاندې واقع دی) 

سختې اتکاء او بله څوکه یې دیوې مفصلي اتکاء سره نښتې ده. د 

مومنت  مقطعې انرښیایې چیرې د که مومنتونه 𝑀BAاو  𝑀AB کوږوالي

𝑰یې  = 𝟐𝟒𝟎𝒊𝒏𝟒 او 𝑬 =
𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒊𝒑

𝒊𝒏𝟐 وي پیداکړئ. یې د ارتجاعتیت مودول 

 حل

 کوږوالي مومنت قیمت پیداکوو: 𝑀NFلومړی د 

𝑀NF =
2EI

L
(2θN + θF + 3ψNF) + FEMNF 

 مومنتونه پیداکوو: 𝑀BAاو 𝑀ABبیا د 

𝑀AB =
2EI

L
(θB) −

PL

8
 (1) 

𝑀BA =
2EI

L
(2θB) + 1

PL

8
 (2) 

 له دې نه وروسته دستاتیک تعادلې معادله کاروو: 

∑ MB = 0 ⇒  MBA = 0 (3)  

 معادلې په مرسته  ۲معادله کې د ۳قیمت عوض کوواوپه  𝑀BAد  
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 شکل: دمتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۱.۳  

 قیمت په لاس راوړو: θ𝐵د 

4𝐸𝐼

𝐿
𝜃𝐵 +

𝑃𝐿

8
= 0; 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 
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 𝜃𝐵 = −
𝑃𝐿3

32𝐸𝐼
 

 له دې وروسته پیداکووچې: 

𝑀AB =
2EI

L
(−

𝑃𝐿3

32𝐸𝐼
) −

PL

8
= −

3𝑃𝐿

16
= −54 Kip. ft 

 Fond pages 476-479 او: 

𝑀𝐵𝐴 =
4EI

L
(−

𝑃𝐿3

32𝐸𝐼
) +

PL

8
= 0 

 مثال ۱۱.۳ 

  نقطوکې دمیلان زاویې وټاکئ. Dاو Bشکل( د  ۱۱.۴دیوجوړښت) 

 حل 

 لومړی دکوږوالی مومنتونه پیدا کوو: ترهرڅه دمخه 

MNF =
2𝐸𝐼

𝐿
(2𝜃𝑁 + 𝜃𝐹 − 3𝜓𝑁𝐹) + 𝐹𝐸𝑀𝑁𝐹 

𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵 = −
𝑤𝐿2

12
 

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 =
𝑤𝐿2

12
 

 اوس کولای شوچې دکوږوالي مومنتونوقیمتونه پیداکړو: 

𝑀𝐴𝐵 =
2𝐸(20)

18(12)
(𝜃𝐵) −

2(18)2(12)

12
= 
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= 1.11 𝐸𝜃𝐵 − 648 (1) 

𝑀𝐵𝐴 =
2𝐸(120)

18(12)
(2𝜃𝐵) −

2(18)2(12)

12
= 

= 2.22 𝐸𝜃𝐵 + 648 (2) 

𝑀𝐵𝐷 =
2𝐸(60)

9(12)
(2𝜃𝐵 + 𝜃𝐷) = 2.22𝐸𝜃𝐵 + 

+1.11 𝐸𝜃𝐷 (3) 

𝑀𝐷𝐵 =
2𝐸(60)

9(12)
(2𝜃𝐷 + 𝜃𝐵) = 2.22𝐸𝜃𝐷 + 

+1.11 𝐸𝜃𝐵 (4) 

 نطقې ته څخه ترتیبوو: Dدستاتیک دتعادلي معادله نسبت اوس  

∑ MD = 0   

∑ MDB = 0 (5)   

 نقطې ته دستاتیک معادله ترتیبوو: Bاوبیا نسبت  

∑ MDB = 0   

𝑀𝐵𝐴 + 𝑀𝐵𝐷 − 24(12) = 0 (6)  

2.22𝐸𝜃𝐷 + 1.11𝐸𝜃𝐵 = 0 (7) 

(2.22𝐸𝜃𝐵 + 648) + (2.22𝐸𝜃𝐵 + 2.22𝐸𝜃𝐷)) 

−288 = 0 (8)  

 نه وروسته میلانونه پیداکوو: له دې 
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θD =
46.33

𝐸
 

θ =
92.66

𝐸
 

 اوس دکوږوالي مومنتونوقیمتونه پیداکولی شو: 

𝑀AB = 1.11E (−
92.66

E
) − 648 = −6.62.57kip. ft 

𝑀BA = 2.22E (−
92.66

E
) + 648 = 36.86kip. ft 

𝑀BD = 2.22E (−
92.66

E
) + 1.11E (

46.33

E
) = 

= −12.86kip. ft[K.M.L.483] 

 

 

 

 
 

 شکل: یوساختمانی جوړښت ۱۱.۴

  



جوړښتونوتحلیل د  

130 

  دکږیدنې قابلیت دمیتود له مخې د نا ټاکلي جوړښتونوڅیړنه ۱۱.۳

د  یو ساخاتماني تحلیل ډیرمهم میتود دی،چې د دې په مرسته میتود دا 

د کوږوالي مومنت قیمتونه اواتکاءیزعکس العملونه په لاس راتللی شي. 

چې  ل(دویشلي منظم بارلاندې واقع دی،شک ۱۱.۵بیلګې په توګه یوګاډر)

پورې  بله څوکه یې دمفصلي متحرکې اتکاءڅوګه یې دسختې اتکاء اویوه 

 نښې ده.

 ندې واقع وي،نوپه ګاډرکۍ کییدنهکله چې ګاډردویشلي منظم بار لا 

 نشته بدلون کې د ځای په اتکاء B شکل(،یعنې د a۵.۱۱رامنځ ته کییي)

=B∆ دی  غوټیزې ه ګاډر کیییي.او کله چې د خوځندېمګرپخپل 0

𝑅Bد  اتکاءپرځای = 𝑋𝐵 بدلون  وضع کړو،نوپه بیا هم ګاډردشکل

 :شکل( b۵.۱۱اتکاء دځای بدلون نه مومي) Bتحمیلوي اود 

∆B= 0 (11.1) 

 ازاده کړواو نا معلوم عکس څوګه له اتکاء نه Bاوس که د ګاډر د  

𝑅𝐴𝑂یعنې  العملونه یې پیداکړو = 𝑤. 𝐿 فعال  او په سخته اتکاءکې غیر

 مومنت:

𝑀𝐴𝑂 = 𝑤𝐿2

2⁄  

=BO∆ اتکاءدځای بدلون به Bوي،نود فورمول له مخې د  
𝑤𝐿4

8𝐸𝐼
لاس  په 

 شکل(. c۵.۱۱راشي)

 نود وضع کړو عکس العمل 𝑋𝐵که دګاډرپه ازاده څوکه کې د  له بلې خوا 

 قیمت کې غیرفعال مومنت په نه شتون ویشلي با دې عکس العمل له مخ

MAB =
𝑤𝐿2

2
=AB∆شکل بدلون په لاس راځي اوګاډرد 

𝑋𝐵𝐿3

3𝐸𝐼
 

  شکل(. d۵.۱۱حاصلوي)
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 په اتکاء کې د ځای لاس ته راغلو بدولونو الجبري B څرنګه چې د 

 مجموعه صفر ده ،نوځکه لیکوچې:

∆BO + ∆AB= 0 (11.2) 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۱۱.۵
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 نوکه دهریوقیمت په دغه معادله کې وضع کړوپه لاس راوړوچې: 

−
wL4

8EI
+

XBL3

3EI
= 0 

 له دې ځایه په لاس راځي چې:

XB =
3wL

8
 (11.3) 

 اتکاء عکس العمل پیداکولی شو: Aله دې نه وروسته د 

𝑅A = wL − XB = wL −
3wL

8
=

5wL

8
 

𝑅A =
5wL

8
 

 همدارنګه غیرفعال مومنت قیمت هم په لا س راوړلی شو:

𝑀A =
wL2

2
− XB. L =

wL2

2
−

3wL

8
L =

wL2

8
 

 شکل(.دعرضي f ۵.۱۱اوس دغه قیمتونه په شکل کې وضع کوو) 

 شکل( اوبیا دکوږوالي g ۵.۱۱قووقیمتونه پیداکوواودیاګرام یې رسموو)

 شکل(. h ۵.۱۱مومنت قیمتونه پیداکوواو)

هم  لاندیني فورمول له مخې د𝐵𝐵∆ ځای بدلون اتکاء د Bپوهییو،چې د  

 لاس ته راځي:

∆𝐵𝐵= 𝑋𝐵 . 𝛿𝐵𝐵  (11.4) 
 اویا : 

∆𝐵𝑂 + 𝑋𝐵 . 𝛿𝐵𝐵 = 0 (11.5) 
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 قیمت په لاس راځي: 𝑋𝐵 دې ځایه د له 

𝑋𝐵 =
∆𝐵𝑂

𝛿𝐵𝐵
 (11.6)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شکل دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۱۱.۵ 

راځي  که په دغه معادله دصورت اومخرج قیمتونه وضع کړو،نوپه لاس 

 چې :

𝑋𝐵 =
∆𝐵𝑂

𝛿𝐵𝐵
=

−
wL4

8𝐸𝐼

𝐿3

3𝐸𝐼

=
3wL

8
  

 اودکوږوالي مومنت قیمت پیداکوو: 
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𝑀𝐴 =
𝑤𝐿2

2
− 1. (L)XB =

wL2

2
− 1. L

3wL2

8
=

wL2

8
  

𝑀𝐴 =
𝑤𝐿2

8
 

 مثال  ۱.۱۱

اتکاء او بله  مفصلي ځوځنده شکل(چې یوه څوکه یې د ۱۱.۶aیوګاډر) 

𝑤 یې دسختې اتکاء پورې نښتې ده د څوګه = 2
𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
 منظم ویشلي 

یي  قیمت مومنت انرشیایي دی.که دګاډردعرضي مقطعې بارلاندې واقع

𝐼 = 600in4 مودول قیمت یې  او د موادو دارتجاعیت 

𝐸 = 30 .000 kip/in2 ي،نو د ګاډرعرضي قوې اود کوږواليو 

 مومنت پیداکړئ دیاګرامونه یې رسم کړئ. 

 

 لح 

 اتکاء کې د شکل دوه افقي اوعمودي په Bله اثره د ګاډر د بارویشلي  د 

=B∆بدلونونه رامنځته کییي،چې افقي یې صفر   دی.اودشکل عمودي 0

=BO∆شکل( b ۶.۱۱اثره ) بیا یوازې د ویشلي بار له 7.96 𝑖𝑛 اود 

  وارد کړو،نو د𝑘𝑖𝑝 1 پر ځای واحدي بار شکل(c ۶.۱۱ویشلي بار)

δ𝐵𝑂 بدلون به شکل = 0.442 𝑖𝑛 منځته کییي. را 

 څرنګه چې د دواړوبدلونوالجبري مجموعه صفر ده،نوځکه لیکوچې: 

∆BO + 𝛿𝐵𝐵. 𝑋𝐵 = 0 

 یې قیمتونه وضع کوو:په معادله کې  

−7.96 + 0.442 × 𝑋𝐵 = 0 
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 قیمت په لاس راوړوچې: 𝑋𝐵له د ې ځایه د  

𝑋𝐵 = 18 𝑘𝑖𝑝 

اندازه د  په in 2د شکل(بارواردکړو،نو d ۶.۱۱په اتکاء ) Bکه چیرې د  

𝐵′  نقطه غوره کوي دشکل عمودي بدلون∆BO
′ = 5.96 𝑖𝑛  را منځ ته

𝑋B کییي،نو د
 د نوي قیمت په پام کې نیولو سره محاسبه  ′

 کووچې: 

∆𝐵𝑂
′ + 𝛿𝐵𝐵 . 𝑋𝑋

′ = 0 
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 شکل:دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۶. ۱۱
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 په معادله کې یې قیمتونه وضع کوو:

−5.96 + 0.442 × 𝑋𝐵 = 0 
𝑋𝐵له د ې ځایه د  

′  قیمت په لاس راوړوچې: 

𝑋𝐵
′ = 13.484 𝑘𝑖𝑝 

 اندازه په 𝑖𝑛 1شکل(په ناڅاپي ډول د e ۱.۱۱اتکاء ) Aپه پایله کې د  
شکل عمودي  اندازه کښته کییي .د په 𝑖𝑛 2د  اتکاء هم Bکښته شي،نود

BO∆بدلون 
′′ = 4.96 𝑖𝑛 کییي،نو د را منځ ته 𝑋B

′′ 

 په پام کې نیولوسره محاسبه کووچې: نوي قیمت 

∆𝐵𝑂
′′ + 𝛿𝐵𝐵. 𝑋𝑋

′′ = 0 
 کې یې قیمتونه وضع کوو:په معادله  

−496 + 0.442 × 𝑋𝐵 = 0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۱۱.۶
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 قیمت په لاس راوړوچې: 𝑋𝐵له د ې ځایه د  

𝑋𝐵
′′ = 11.22 𝑘𝑖𝑝 

 مثال۲.۱۱

 شکل(د ویشلي منظم بارلاندې واقع دی،چې یوه څوکه  b ۷.۱۱ر)ګاډ یو

اتکاءګانو سره نښتې دي. په  یې دمفصلي خوځنده اوبله څوکه یې د سختې

 سخته اتکاء کې اتکاءیزه عکس العمل پیداکړئ.

 حل 

 ن مومي اوپه دواړواتکاءګانوکې عکس العملونه عوض کوو. دورا A د 

 اتکاءیزوعکس العملونو پر اوس د د بارله اثره دګاډردشکل بدلون ښیو 

 شکل(.  c ۷.۱۱ځای یې قیمتونه وضع کوواودګاډرد شکل بدلون ګورو)

 له دې نه وروسته واحد بار واقع کوواو وینو،چې ګاډرڅرنګه د شکل 

 شکل(. d۷.۱۱بدلون حاصلوي)

 دلونونه ګورو،لیدل کییي،چې د دوېپه اتکاءکې دځای ب Aاوس د 

 الجبري مجموعه صفر ده:

𝜃𝐴𝑂 + 𝛼𝐴𝐴 × XA = 0 

𝜃𝐴𝑂کوي. ـ د اتکاءدوران یوډول باررامنځ ته 

 𝛼𝐴𝐴 .ـ داتکاء دوران د واحدبارله اثره رامنځ ته کییي 

 𝑋𝐴 .ـ ډیرزیات باریا مومنت 
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 شکل: دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۷. ۱۱

 که چیرې قیمتونه یې وضع کړو،نوپه لاس راوړوچې: 

−
𝑤𝐿3

24𝐸𝐼
+

𝑤𝐿

3𝐸𝐼
× XA = 0 
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 قیمت په لاس راځي: XAله دې ځایه د  

XA =
wL2

8
 

 مثال ۳.۱۱

 Cشکل( دبیلابیلوبارونولاندې واقع دی،د ۱۱.۸جوړښت ) قیچي ډولهیو 

 پیداکړئ. X𝐶ه اتکاءکې اتکاءیزعکس العمل پ

 حل 

او د  𝐶𝐷∆اتکاء دحقیقي بارله اثره دشکل افقي بدلون  Cلیدل کییي،چې د 

د دواړو  رامنځته کوي،چې 𝛿𝐶𝐶واحدي بار له اثره د شکل عمودي بدلون 

 مجموعه صفرده:دالجبري 

∆𝐶𝐷 + 𝛿𝐶𝐶 × XC = 0 

 د انرژۍ له مخې دګروپیدنې دټاکنې له معادلې نه کاراخلو: 

∑ 𝑄. 𝛿𝑃 = ∑ FQ

FP. L

AE
 

 واحدي بارواردوو: 

1 𝑘𝑖𝑝(∆𝐶𝐷) = (
5

3
)

−7.5(2.5 × 12)

AE
 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

∆𝐶𝐷= −
35.50

𝐴𝐸
↓ 

 په اتکاءکې واحدي بارواردوو: Cد  قیمت دټاکنې له پاره  𝛿𝐶𝐶 د 



جوړښتونوتحلیل د  

141 

1 𝑘𝑖𝑝(𝛿𝐶𝐶) = ∑
FQ

2 × L

AE
 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

𝛿𝐶𝐶 = (−
4

3
)

2 20 × 12

𝐴𝐸
(2) + (

5

3
)

2 25 × 12

𝐴𝐸
(2) = 

=
2.520

𝐴𝐸
↑ 

 اوس دغه دواړه قیمتونه په پورتنۍ معادله کې وضع کوو:

−
35.50

𝐴𝐸
+

2.520

𝐴𝐸
× 𝑋𝐶 = 0 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 

𝑋𝐶 = 1.49  

 اتکاءاتکاءیزعکس العمل پیداکولی شو: Aاود

 𝑅𝐴 = 6 −
4

3
(1.49) = 4.01 𝑘𝑖𝑝𝑠  

 [Pond PP 430:4]او: 

F𝐸𝐷 = −7.5 +
5

3
(1.49) = −5.02 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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 شکل: متمرکزوبارونولاندې قیچي ۱۱.۸

 مثال ۴.۱۱

𝑃شکل( دمتمرکزبار ۱۱.۹یوفرم) = 9 𝑘𝑖𝑝𝑠 .ځای  د بارلاندې واقع دی

 ترتیب کړئ. د بدلون معادلې

 حل 

 ټاکو: 2∆او  1∆د  

∆1= 0 = ∆10 + 𝛿11 × 𝑋1 + 𝛿12 × 𝑋2 

∆2= 0 = ∆20 + 𝛿21 × 𝑋1 + 𝛿22 × 𝑋2  

 



جوړښتونوتحلیل د  

143 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [Fondam 454 page:4]شکل: دمتمرکزوبارلاندې فرم ۹. ۱۱
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 : اوهمدارنګه 

∆1= 0.5 = ∆10 + (−0.48) + 𝛿11 × 𝑋1 + 𝛿12 × 𝑋2  

∆2= 0 = ∆20 + (−0.36) + 𝛿21 × 𝑋1 + 𝛿22 × 𝑋2 

 

 پوښتنې 

 پوښتنه ۱۱.۱

𝐸𝐼)شخي یې  شکل(چې ۱۱.۱۰رله پاره)دیوګاډ  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) د  ثابته وي

 ه وروسته د کییدنې اومومنت منحنياتکاءیزعکس العملونود ټاکنې ن

کرښې رسم کړئ اوپه هغه نقطه کې چې دکړوپیدنې یاکییدنې لوړقیمت 

 یې پیداکړئ.

 

 

 

 شکل: دمتمرکزوبارلاندې ګاډر ۱۰. ۱۱

 پوښتنه ۱۱.۲

𝐸𝐼)شخي یې  شکل(چې ۱۱.۱۱رله پاره)یوګاډ د  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) وي  ثابته

منحني  داتکاء یزعکس العملونو د ټاکنې نه وروسته دکییدنې اومومنت

لوړقیمت  کرښې رسم کړئ اوپه هغه نقطه کې چې دکړوپیدنې یاکییدنې

 یې پیداکړئ.
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 شکل: دمتمرکزمومنت لاندې ګاډر ۱۱.۱۱

 پوښتنه ۱۱.۳ 

 شکل(که چیرې دګاډر دارتجاعیت مودول یې ۱۱.۱۲رله پاره)دیوګاډ 

𝐸 = 29000 𝑘𝑖𝑝/𝑖𝑛2 انرشیایي مومنت یې  اودعرضي مقطعې 

 𝐼 = 180𝑖𝑛4 عکس العملونود ټاکنې نه وروسته دوي نود اتکاءیز 

 نقطه کې چې د په Cکییدنې اومومنت منحني کرښې رسم کړئ اود 

 پیداکړئ.کړوپیدنه یاکییدنه یې 

 

 

 

 

 شکل: دویشلي منظم بارلاندې ګاډر ۱۲. ۱۱

شکل(که چیرې دګاډر شخي ثابته  ۱۱.۱۳رله پاره)دیوګاډ:پوښتنه ۱۱.۴

𝐸𝐼 یعنې وي = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  وي نود اتکاءیزعکس العملونود ټاکنې نه

 وروسته د کییدنې اومومنت منحني کرښې رسم کړئ.
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 ګاډرشکل: دمتمرکزوبارونولاندې  ۱۳. ۱۱

شکل(که چیرې د ګاډر  ۱۱.۱۴ې قیچي له پاره)یو د:پوښتنه ۱۱.۵

𝐸 دارتجاعیت مودول یې = 200𝐺𝑃𝑎اودعرضي مقطعې یې  

𝐴 = 1000𝑚𝑚2  وي اوشخي یېE = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  ثابت وي نو د

 اتکاءیزعکس العملونود ټاکنې نه وروسته یې دننه قوې پیداکړئ .

 

 

 

 

 قیچي شکل: دمتمرکزوبارونولاندې ۱۴. ۱۱

 پوښتنه ۱۱.۶

 میلو د ABاو  BCله پاره که چیرې دفرم د  شکل( ۱۱.۱۵فرم ) یو د 

𝐸 ارتجاعیت مودول یې = 29000𝑘𝑖𝑝/𝑖𝑛2 او دهرې یوې میلې 

𝐼𝐴𝐵 انرشیاي مومنتونه یې = 600𝑖𝑛4 و 𝐼𝐵𝐶 ا = 900𝑖𝑛4د  وي نو

 کییدنه اتکاءیزعکس العملونودټاکنې نه وروسته یې محوري ګړوپیدنه یا

 پیداکړئ .
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 [Fond 463-4:4]شکل: دویشلي منظم بارلاندې فرم ۱۵. ۱۱
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 څپرکی دولسم

 میتود (Distribution)دویشنې یا دیسټریبیوشن

 موخې میتود د ۱.۱۲

د  . ددې میتود زده کړه دنا ټاکلوستاتیکي ګاډرونواوچوګاټونوعناصرو ۱

 لپاره اټکل دی.څیړنې دپروسې دګمارنې داړینوغبرګومعادلو حلولو 

تعادلي غوټه ،چې په  . د دې میتودپه مرسته پوهیدلی شو،چې کومه ۲ 

 پرله پسې توګه د چوګات د پرانستواوتړلوغوټوپه ذریعه خلاصیږي،

 ترڅوټولې غوټې په تعادل کې راشي،نود چوګات د ټولوعناصرو په 

 دواړوڅوکو کې مومنتونه ویشل کیږي. 

هممهاله دنامناسبي کږدیدني دپروسي . دچوګاټ دمناسبي کږیدني او ۳

 دغزولوپوهیدل .

. دګاډرونواوچوګاټونودبې شمیره برخولپاره دویشنې یادیستریبیوشن  ۴

 میتودپراخیتا.

 د وخوا پرشا اتکاءګانو دیستربیوشن میتودکې لومړې د ویشنې یا د 

 اتکاءشکل(یعنې د دووسختوa ۱.۱۲کوږوالي مومنتونه ځای پرځای کوو)

 اوبیا موقتي  ګانوګاډرونه پرله پسې په موقتي ډول د او په غوټوکې نښلوو

 تعادلي حالت کې دی،نودورانې زاویې په نښه اوګاډرپه نښتنې غوځوو

 شکل(. b۱.۱۲کوو)
  

شکل:  ۱.۱۲

دمتمرکزبارونولاندې 

 ګاډر
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 دویشنې یادیستریبیوشن میتود پراختیا ۱۲.۲

لاندې واقع کوو. لیدل  بار متمرکزګاډرد یو  د دووسختو اتکاءګانو 

کیږي،چې دغه ګاډرد شکل بدلون حاصلوي اوکږیږی یامنحي کیږي 

(۱۲.a ۲ چې د،)شکلA ،B اوC دوران زاویې صفر  د په اتکاءګانوکې

 b ۲.۱۲شکل بدلون ښیو) غوټې د Bدی،نو په ګروپ حالت کې د

 شکل( c ۲.۱۲سختي اتکاء) کې د تکیه کوونکي ګاډرشکل(،په ډډه یا

په غوټه کې موقتي نښتنه راولو( بیاپه  B)د  پرځای کوو مومنت ځای

(۱۲.d ۲  شکل) 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل: دمتمرکزبارونولاندې ګاډر ۲.۱۲
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غوټې  Bد مخکې نه  موقتي نښتنې دغورځولو یې کې دیاګرام ترتیبوواود 

مومنتونه په ګاډرکې  سرهشکل(د موقتي نښتنې دغورځولوe ۲.۱۲)څخه 

 د له پارهد توازن  (MU)نا متوازن مومنت نا انډوله یا ه نښه کوو،دپ

Bاتکاء د ویشنې مومنتپه مرسته د سختې  دوران غوټې د𝐷𝐸𝑀𝑠  منځ

 سره برابردي میلوکې کې مومنتونه BCاو BAچیرې چې د راځي 

𝑀BA = MBC.حالت دستاتیک دتعادلي معادلې له مخې ښودلی شو: دغه 

∑ MB = 0;  

 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 + 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶 − 𝑈𝑀 = 𝑜 (12.1)  

 په دې فورمول کې: 

 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 -  دB  دورانې زاویې د دوران په ذریعه د ګاډردAB  برخې د

B .څوکې مومنت دی 

 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶 –  دB  دورانې زاویې ددوران په ذریعه د ګاډردBC  برخې د

B .څوکې مومنت دی 

UM – .دغوټې دنه توازن مومنت 

څوکه کې  Aبرخې د  ABدورانې زاویې ددوران په ذریعه د ګاډرد Bد  

ګټونکې د راځي په څوکه کې چې مومنت منځ ته Bبرخې د  BCاود 

(carryover)ښودل کیږي: لاندې ډولپه او  یادیږي مومنت په نوم سره 

 ویشنې مومنت ټولو مومنت د کې اخرنی هرې یوې برخې په څوکه . د۱ 

چیرې وایه  ) که )ګټونکي مومنت(اوسختې اتکاء په څوکه کې مومنت

 بارشوي وي( دالجبري مجموعې سره برابردي.

 له پاره،په هره یوه وایه کې ګټونکي . د ثابتې عرضي مقطعې برخو۲

نیم  مومنت چې دویشلي اخري مومنت هماغه نښه ولري،مګرد لویوالي یو

 دی .

 خې لپاره:بر ABد فورمول له مخې د ګاډرد 

𝑀𝐵𝐴 =
2𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
(2𝜃𝐵) + 𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 =  
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=
4𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
+ +𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 (12.2)  

(𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶)  

𝑀𝐴𝐵 =
2𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
(𝜃𝐵) + 𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵  (12.3)  

 برخې لپاره: BCفورمول له مخې د ګاډرد  د 

𝑀𝐵𝐶 =
2𝐸𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
(2𝜃𝐵) =

4𝐸𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
𝜃𝐵 (12.4)  

 (𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶) 

𝑀𝐶𝐵 =
2𝐸𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
𝜃𝐵 (12.5)  

 (𝐶𝑂𝑀𝐵𝐶) 

𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 =
4𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
𝜃𝐵 (12.6)  

𝐶𝑂𝑀𝐵𝐴 =
2𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
𝜃𝐵 (12.7)  

 او: 

𝐶𝑂𝑀𝐵𝐴 =
1

2
(𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴) (12.8)  

 فورمول له مخې په لاس راوړوچې:(12.1)اوس د  

𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 + 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶 − 𝑈𝑀 = 0 (12.1)  

4𝐸𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
𝜃𝐵 +

4𝐸𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐴𝐵
𝜃𝐵 = 𝑈𝑀 (12.9)  

 له دې فورمول څخه پیداکووچې: 
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𝜃𝐵 =
𝑈𝑀

4𝐸𝐼𝐴𝐵/𝐿𝐴𝐵+4𝐸𝐼𝐵𝐶/𝐿𝐴𝐵
 (12.10)  

 که چیرې دغه قیمتونه ولرو،نوپیداکووچې: 

𝐾𝐴𝐵 =
𝐼𝐴𝐵

𝐿𝐴𝐵
 𝑎𝑛𝑑 𝐾𝐵𝐶 =

𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
 (12.11)  

 ویسشني دضریب په پام کې نیولوسره لیکوچې: د نو 

𝜃𝐵 =
𝑈𝑀

4𝐸𝐾𝐴𝐵+4𝐸𝐾𝐵𝐶
=

𝑈𝑀

4𝐸(𝐾𝐴𝐵+𝐾𝐵𝐶)
 (12.12)  

 چې: کې وضع کوواوپه لاس راوړو معادله (13.6)دغه قیمت په  نو 

 𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 = 4𝐸𝐾𝐴𝐵 ×
𝑈𝑀

4𝐸(𝐾𝐴𝐵+𝐾𝐵𝐶)
 (12.13)  

 له دې ځایه لیکوچې: 

𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵×𝑈𝑀

(𝐾𝐴𝐵+𝐾𝐵𝐶)
 (12.14)  

 څرنګه چې : 

𝐷𝐹𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵+𝐾𝐵𝐶

=
𝐾𝐴𝐵

∑ 𝐾
 (12.15)  

 نوځکه لیکلي شوچې: 

𝐷𝐸𝑀𝐵𝐴 = 𝐷𝐹𝐵𝐴(𝑈𝑀) (12.16)  

 میلې لپاره: BCا و 

𝐷𝐸𝑀𝐵𝐶 = 𝐷𝐹𝐵𝐶(𝑈𝑀) (12.16𝑎) 

 اویا: 
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 𝐷𝐹𝐵𝐶 =
𝐵𝐶

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶

=
𝐾𝐵𝐶

∑ 𝐾
  

 مثال۱۲.۱

دی که  یو ګاډرددووسختواتکاءګانواویوغیرمفصلي اتکاء سره نښتی 

اخرنی مومنت  چیرې د هغه شخصي ثابته وي،نود ګاډرپه برخوکې 

 پیداکړئ.

 

 

 

 

  شکل:دمتمرکزبارلاندې دسختواتکاءګانوګاډر ۳.۱۲

 حل 

 لومړی دویشنې دکلکوالی ضریب پیداکوو: 

𝐾AB =
I

LAB
=

𝐼

16
𝐾AB او  =

I

LAB
=

𝐼

16
 

∑ 𝐾 = 𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶 =
𝐼

16
+

𝐼

8
=

3𝐼

16
 

 نودفورمول له مخې: 

𝐷𝐹𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

∑ 𝐾
=

𝐼/16

3𝐼/16
=

1

3
 

 او: 

𝐷𝐹𝐵𝐶 =
𝐾𝐵𝐶

∑ 𝐾
=

𝐼/8

3𝐼/16
=

2

3
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 مثال۱۲.۲

 ې ته ا خرنی مومنت قیمتونه ورکړلشکل( ګاډرنسبت غوټ ۱۲.۴د یو) 

 شوي دي:

𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵 =
−𝑃𝐿

8
=

−15(16)

8
= −30 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡  

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 =
𝑃𝐿

8
=

15(16)

8
= 30 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡  

 

 

 

 

 

 شکل:ویشنې مومنت محاسبه ۱۲.۴ 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دعرضي قوواودکوږوالي مومنت دیاګرام ۱۲.۵

 مثال۱۲.۳

او دوو  سختو شکل( دیومتمرکزاو ویشلي بارلاندې د دوو ۱۲.۶د یوګاډر)

ه د ټول ګاډرل پروت دی.که چیرې مفصلي غیرمتحرکو اتکاء ګانو له پاسه

 کوږوالي اخرني مومنتونه یې  پاره شخي یې ثابته وي،نود

 پیداکړئ.
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 شکل:دعرضي قوواودکوږوالي مومنت دیاګرام ۱۲.۶

 حل

 غوټې لپاره پیداکوو: Bلومړی دویشنې ضریبونه د  

KAB =
I

24
 KBC =

I

24
 

 ∑ KAB + KBC =
2I

24
  

 DFBA =
KAB

∑ K
=

I/24

2I24
= 0.5  

 DFBC =
KBC

∑ K
=

I/24

2I24
= 0.5 

 غوټې لپاره پیداکوو: Cبیا د  

KBC =
I

24
 KCD =

I

12
 

∑ K = KBC + KCD =
3I

24
  

 DFBC =
KBC

∑ K
=

I/24

3I24
=

1

3
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 DFCD =
KCD

∑ K
=

I/12

3I24
=

2

3
 

 د سختې اتکاء اخرني مومنتونه پیداکوو: 

 𝐹𝐸𝑀AB =
−PL

8
=

−16(24)

8
= −48 kip. ft 

 FEMBA =
PL

8
=

I/24

2I24
= 48 kip. ft 

 𝐹𝐸MBC =
−wL3

12
=

−2(24)3

12
= −96 kip. ft 

 𝐹𝐸𝑀CB =
wL3

12
=

2(24)3

12
= 96 kip. ft 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دعرضي قوواودکوږوالي مومنت دیاګرام ۱۲.۷
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 وایه نه لیدونکې یاپټه ده: CDاټکلوووچې د  

𝐹𝐸𝑀𝐶𝐵 = 𝐹𝐸𝑀𝐷𝐶 = 0. 

 Fondam. Pag 513-524:4 نوځکه: 

𝐷𝐹𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

∑ 𝐾
=

𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶
= 1 

 مثال۱۲.۴

د ویشلي اومتمرکزبارونولاندې د اتکاءګانو له پاسه پروت او هم ګاډر یو

 نښتی دی.د دیشتریبیوشن میتودپه مرسته یې وڅیړئ.

 

 

 

 

 

 

 شکل:دویشلي منظم ا ومتمرکزبارونولاندې چوګاټ ۱۲.۸  

  لح 

 غوټې لپاره پیداکوو:B لومړی دویشنې ضریبونه د 

𝐾AB =
3

4
(

2I

20
) =

3I

40
 KBC =

I

20
 KBF = 
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=
I

10
 2K =

9I

40
= 2.275 

𝐷𝐹𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

∑ 𝐾
= 0.33 

 𝐷𝐹𝐶𝐷 =
𝐾𝐵𝐶

∑ 𝐾
= 0.22 

 𝐷𝐹𝐵𝐹 =
𝐾𝐵𝐹

∑ 𝐾
= 0.45  

 پیداکوو:غوټې لپاره C بیا دویشنې ضریبونه د 

𝐾CB =
1

20 
; KCD =

3

4
(

I

9
) ; 

KCE =
I

10
;  2K =

14I

60
 

𝐷𝐹𝐶𝐵 = 0.21 𝐷𝐹𝐶𝐷 = 0.36, 𝐷𝐹𝐶𝐸 = 0.4 

 وایوپه منځ کې دسختې اتکاء مومنتونه پیداکوو:  BCاو ABد

𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵 =
𝑤𝐿2

12
=

−3.6(20)2

12
= −120 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡 
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 چوګاټویشلي منظم ا ومتمرکزبارونولاندې  شکل:د ۱۲.۹

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐴 = −𝐹𝐸𝑀𝐴𝐵 = +120 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡 

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐶 =
−𝑃𝐿

8
= −80 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡 

𝐹𝐸𝑀𝐶𝐵 = −𝐹𝐸𝑀𝐵𝐶 = +80 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡 
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 مثال ۱۲.۵

یوشن  منظم بارلاندې واقع دی.د ډ ېترې شکل(دویشلي ۱۲.۹یوچوګاټ ) 

 دمیتودپه مرسته یې وڅیړئ.

 حل 

 ضریبونه پیداکوو: یادکلکوالي په لومړۍ مرحله کې دویشنې 

KAB = KCD =
3

4

𝐼

𝐿
=

3

4

360

18
= 1.5 

KBC =
1

2

𝐼

𝐿
=

1

2

600

40
= 7.5 

 کوو: اپید غوټولپاره د ویشنې فکتورونه C او Bپه لومړۍ مرحله کې د 

𝐷𝐹𝐵𝐴 = 𝐷𝐹𝐶𝐷 =
𝐾𝐴𝐵

∑ 𝐾
=

1.5

1.5 + 7.5
=

2

3
 

𝐷𝐹𝐵𝐶 = 𝐷𝐹𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

∑ 𝐾
=

7.5

1.5 + 7.5
=

1

3
 

𝐹𝐸𝑀𝐵𝐶 = 𝐹𝐸𝑀𝐶𝐵 =
𝑤𝐿2

12
=

4(40)2

12
= 

= ±533.33 𝑘𝑖𝑝. 𝑓𝑡 
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 شکل:دویشلي منظم لاندې چوګاټ ۱۲.۱۰

 درېمه مرحله 

 سترګاډرلپارههمجنسه بارغوښتنه BCټولې غوټې نښلوواود -الف 

 شکل(. b ۱۰. ۱۲کوو)

اتکاءګانوڅخه نښتنې غورځوو.اوهغې مودې څخه چې د  Dاو Aد -ب 

 ستنویا پایو له پاسه دباراغیزه نه وي نود ویشنې مومنت نه لري او په

 اتکاء ګانوکې غوټې بایدنښتنې پاتې نشي.له هغه مودې را هیسې چې د

 نه هرې یوې ستنې اساس ازادانه څرخي،که چیرې لیرې شوي څوکه

 فکتورپه 3/4ې کلکوالی کیدای شي په نښتنونکې وي،نودهرې یوې ستن

 مرسته ترلاسه شي.

 څلورمه مرحله

غوټې   Cاو Bد غوټو نښتنې په راتلونکې کې یوځای لیرې شي. Cاو Bد

ډول  یوډول څرخي اودګاډردهرې یوې څوکې اخرني مومنت قیمتونه یو

 d۱۰.۱۲په  پایلې یې شکل(.اود څیړنو اخرنۍ c ۱۰.۱۲انکشاف وکړي)

 شوې ده.شکل کې ښودل 
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 شکل:دویشلي منظم لاندې چوګاټ ۱۲.۱۰
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 پوښتنې 

 یبیوشن میتود په مرسته دغه جوړښتد ویشنې یا دیستر: پوښتنه ۱۲.۱ 

 پهاوهغوي لپاره اتکاءیزعکس العمولونه پیدا شکل(وڅیړئ اود۱۲.۱۱)

 شووځایونودعرضي قوواوکوږوالي معلومویا په نښه هره یوه وایه کې

 مومنتونولوړقیمتونه پیدااودیاګرامونه یې وکاږئ.

 

 

 

 

 شکل:دویشلي منظم لاندې ګاډر ۱۲.۱۱

 دویشنې یا دیستریبیوشن میتودپه مرسته دغه جوړښت :پوښتنه ۱۲.۲ 

 

 

 

 

 شکل:دویشلي منظم لاندې ګاډر ۱۳.۱۲

قوو شکل( وڅیړئ،که چیري دشخي یې ثابته وي،نودعرضي ۱۳.۱۲) 

 اودکوږوالي مومنتونودیاګرامونه یې وکاږئ. 

 د ویشنې یا د یستریبیوشن میتود په مرسته دغه د سختۍ پوښتنه: ۳ .۱۲ 

 شکل( وڅیړئ اود هغوي لپاره اتکاءیزعکس۱۲.۱۴ا تکاءچوکاټ)

 د کې  ځایونو د هرې یوې وایه په معلومویا په نښه شووالعمولونه پیدا ا
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 دیاګرامونه یې  قیمتونه پیدا او عرضي قوواوکوږوالي مومنتونولوړ

 وکاږئ.

 

 

 

 

 

 

 شکل: دویشلي منظم اومتمرکزوبارونو لاندې چوکاټ ۱۴ .۱۲

 پوښتنه ۱۲.۴

ویشنې یادیستریبیوشن میتودپه مرسته داوسپنه یزکانکریت بکس له پاره  د 

کې  شکل( که چیرې شخي یې ثابته وې،نو په۱۲.۱۵څیړنه وکړئ)

رسم  مومنتونه قیمت پیدا او دیاګرامونه یېدعرضي قوواو کوږوالي 

 کړئ.

 

 

 

 

 

 شکل:کانکریتي بکس دویشلومنظموبارونولاندې۱۲.۱۵
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 پوښتنه ۱۲.۶

 په مرسته دغه جوړښت ویشنې یادیستریبیوشن میتودپه مرسته د 

 کاءیزعکس العمولونه پیدا اوپهشکل( وڅیړئ اودهغوي لپاره ات۱۲.۱۶)

 شووځایونودعرضي قوواو کوږوالي معلومویاپه نښه هره یوه وایه کې

 کوږوالي مومنتونولوړقیمتونه پیدااودیاګرامونه یې وکاږئ.

 

 

 

 

 

 

 شکل:کانکریتي بکس دویشلومنظم بارلاندې چوکاټ ۱۲.۱۶

 وڅیړئ لاندې چوکاټویشنې میتودله مخې دویشلي بارد:  پوښتنه ۱۲.۷

  او د ټاکنې نه وروسته یې عرضي قوې د اتکاء یزعکس العملونو د او

 کوږوالي مومنتونه حساب اودیاګرامونه یې وکاږئ.

 

 

 

 

شکل:کانکریتي بکس دویشلومنظم بارلاندې ۷۱.۱۲  
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 څپرکیدیارلسم 

 تالي چوکاټ کې ددیستریبیوشن میتودارپه نمونه ډوله پ

 

 ټاڼډول یامتناظرپارتالي چوکا ۱ .۱۳

  

 یا متناظرپارتالي چوکاټ هغه ته ویل کیږي،چې دواړه ستنې انډول یا 

 دلته بارهم اوشکل(۱۳.۱) شرایط ولري لوړوالي اوډول  یې یو پایې

  مومنت انرشیایيمودول اووادو دارتجاعیت ګاډردم ستنواو ل وي.دانډو

 ورته وي.

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:دویشلي بارلاندې پارتالي ګاډر ۱۳.۱

 مثال ۱۳.۱ 

د دویشلي منظم بارلاندې واقع دی،چې شکل( ۱۳.۲پارتالي چوکات) یو 

دی.اود  H=4 mاودستنولوږوالي یې  m 6وایې اوږدوالی یې 

 دېترې دي.د Iانرشیایي مومنتونه یې  ستنو اود 2Iګاډرانرشیایی مومنت 

په مرسته اتکاءیزمومنت اودکوږوالي مومنتونه پیدا  بیوشن میتود

 اودیاګرامونه یې وکاږئ.
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 :دویشلې منظم بارلاندې پارتالي چوکاټ شکل ۱۳.۲

 حل 

 ستنو CDاو ABڅرنګه چې دغه پارتالي چوکاټ درې وایې لرې اوپه 

او  صفردی.نقطو کې مومنت  Dاو  Aشته دي،نو ځکه په  نه باندې بار

په میله  BCله پاره د B د په ګاډرکې مومنت رامنځته کیږي ABیوازې او

=کې دسختې اتکاء مومنت  −
𝑤𝐿2

L2 

−
𝑤𝐿2

L2
= −

1 × (6)2

12
= −3 KN. m 

+په میله کې دسختې اتکاء مومنت = BCپاره ده ل Cد 
𝑤𝐿2

L2 

𝑤𝐿2

L2
=

1 × (6)2

12
= 3 KN. m 

 اوس د ویشنې ضریب پیداکوو: 
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𝐾𝐵𝐴 =
4𝐸𝐼

𝐿
=

4EI

4
= EI 

𝐾𝐵𝐶 =
4𝐸𝐼

𝐿
=

4E2I

6
=

4

3
EI 

 لپاره دویشنې فکتورپیداکوو: BCاو BAاوس د 

𝐸𝐼

𝐸𝐼 +
4

3
𝐸𝐼

∶

4

3
𝐸𝐼

𝐸𝐼 +
4

3
𝐸𝐼

=
3

7
∶

4

7
 

 دغونسبتونوڅخه یوجدول جوړو. د 

 

 جدول:داخرني مومنتونوقیمتونه۱۳.۱ 

D 
C B 

A 
3/7 4/7 4/7 3/7 

Fixed and initial 

moment 
0 0 3 -3 0 0 

Balance  -1.29 -1.71 1.71 1.29  

Carry over -0.64  0.85 -0.85  0.64 

Balance  -0.36 -0.49 0.49 0.36  

Carry over 0.18  0.24 -0.24  0.18 

Balance  -0.10 -0.14  0.14 0.10  

Carry over 0.05  0.07 -0.07  0.05 

Balance  -0.03 -0.04 0.04 0.03  

Carry over -0.01  0.02 -0.02  0.01 

Balance and 

Carry over 
-0.01 -0.01 -0.01 0.01 0.01 0.01 

Final moment -0.89 -1.79 1.79 -1.79 1.79 0.89 
 

 پیداکوو: پاره دکوږوالي مومنت قیمته د وایې ل 
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𝐵. 𝑀 =
𝑤𝐿2

8
=

1(6)2

8
== 4.5 𝐾𝑁. 𝑚 

 

  

 

 

 :دکوږوالي مومنت دیاګرام شکل ۱۴.۳

 غیرمتناظریاناانډول پارتالی چوکاټ ۲.۱۳ 

 انډول پارتالي چوکاټ لاملونه: نا 

 . دمرکزنه بهربارول. ۱ 

 .دستنودترمنځ توپیراووضعیت. ۲ 

 چوګاټ دعناصرودعرضي مقطعونه یوډول والی. .د ۳ 

  

 

 

 

 

 

 د چوکاټ داتکاءګانوځای پرځای کیدنه. ۵. .۱۳ 
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 . په ستنوباندې افقي بارونه  ۴ 

 دا ډول چوکاټونه په لاندېنیوشکلونوکې ښودلی شو. 

(a –  .د ناانډول بارلاندې چوکاټ 

 (b – چوکاټ. دباردانتقال په صورت کې 

(c – دبیلابیلوستنوله پاسه دبارلاندې چوکاټ. 

 مثال۱۳.۲ 

سخته  کې ښودل شوی دی.یو اتکاء یې شکل ۱۳.۴په  پارتالي چوکات یو 

میلان زاویه  اتکاءیې مفصلي ده،د چوکات د کوږوالي مومنت او د  او بله

 یې پیداکړې ا ودیاګرامونه یې وکاږئ.

 

 

 

 

 

.ندې چوکاټ ۱۳.۴    شکل:دافقي قوې 

 حل 

 ویشنې ضریبونه پیداکوو:لومړی د 

𝐾𝐵𝐴 =
4𝐸𝐼

𝐿
=

4EI

4
= EI 

𝐾𝐵𝐶 =
4𝐸𝐼

𝐿
=

4EI

4
= EI 

 وایولپاره دویشنې فکتورونه پیداکوو: BCاو BAاود 
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𝐸𝐼

𝐸𝐼 + 𝐸𝐼
∶

𝐸𝐼

𝐸𝐼 + 𝐸𝐼
=

1

2
∶

1

2
 

 وایې لپاره د کلکوالي ضریب پیداکوو: CBد 

𝐾𝐶𝐵 =
4𝐸𝐼

𝐿
=

4EI

4
= EI 

𝐾𝐶𝐷 =
3𝐸𝐼

𝐿
=

3EI

4
 

 اوس یې نسبت پیداکوو: 

𝐸𝐼

𝐸𝐼 +
3

4
𝐸𝐼

∶
𝐸𝐼

𝐸𝐼 +
3

4
𝐸𝐼

=
4

7
∶

3

7
 

 کوو: ستنودکوږوالي مومنتونوترمنځ نسبت پیدا 𝑀𝐶𝐷او MBAد 

MBA

𝑀𝐶𝐷
=

2𝐼

42

𝐼

42

=
2

1
 

 سره برابرنه دي،یعنې: 𝑀𝐶𝐷او MBAڅرنګه چې  

MBA = 2𝑀𝐶𝐷 

MCDداچې   = −5 𝐾𝑁. 𝑚 :دی،نوپه لاس راوړوچې 

MBA = MAB = −10 𝐾𝑁. 𝑚 

 جدول: دپورتنیونسبتونوڅخه جدول جوړو. ۱۴.۱ 
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D C B 
A 

 3/7 4/7 4/7 3/7 

Fixed and initial moment 0 -5 - - 

-

10.

0 

-10 

Balance  
2.1

5 
2.85 5 5.0  

Carry over   2.50 1.42  2.5 

Balance  

-

1.0

7 

-1.43 -0.71 

-

0.7

1 

 

Carry over   -0.35 -0.72  

-

0.3

5 

Balance  
0.1

5 
0.20 0.36 

0.3

6 
 

Carry over   0.18 0.10  
0.1

8 

Balance  

-

0.0

8 

-0.10 0.05 
0.0

5 
 

Carry over   -0.02 0.05  -0.2 

Balance and Carry over  
0.0

1 
0.01 0.03 

0.0

2 

0.0

1 

Final moment  

-

3.8

4 

3.84 5.38 

-

5.3

8 

-

7.6

8 
 

 اوس افقي اتکاءګانې پیداکوو: 

𝐻𝑎𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐴 = 

=
−7.68 − 5.38

4
= 3.265 𝐾 

 او: 
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𝐻𝑎𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐷 =
−3.84

4
= 0.06 𝐾𝑁 

 غوره څیرهه مومنت د دغ مجموعه له امله د مومنتونو د قوې بدلون 

 کوي:

3 .265 + 0.06 = 4.225 𝐾𝑁. 𝑚  

 اوس دبدلون دغه حالت په لاندیني جدول کې ځای پرځای کوو: 

 جدول:دقوې بدلون  ۱۳.۲ 

D C B A 

0 -3.84 3.84 5.38 -5.38 -7.68 Sway=4.225 KN 

0 -9.09 9.09 12.73 -12.73 
-

18.177 
Sway=10 KN  

 

 

 

 

 

 

 نوځکه: شکل:د چوکاټ دکوږوالي مومنت دیاګرام اوګروپیدنه ۱۳.۴ 

𝐻𝑎𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐴 =
3.265

4.225
× 10 = 
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= 7.728 𝐾𝑁 

 او: 

𝐻𝑎𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐷 =
0.96

4.225
× 10 = 

= 2.272 𝐾𝑁 

 مثال ۱۳.۳

ه مرسته په   وڅیرئ شکل کې ښودل شوي چوکاټ۱۳.۵دپارتالي میتودپ
 سختواتکاءګانوسره نښتی دی. Cاو A ،Bدغه چوکاټ د

 حل 

 ی دستاتیک دتعادلي معادلې څخه په لاس راوړوچې:لومړ 

∑ Fx = 0;  3 − 𝑉1 − 2𝑉2 − 𝑉1 = 0.  

 داچې:  

V1 = 0.75 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  نو: 

VL =
∑ M

L
=

4.5 + 4.5

24
= 0.375 𝐾𝑖𝑝𝑠 

  له دې نه وروسته: 

∑ Fx = 0;  3 + 5 − 4𝑉2 = 0  

𝑉2 = 2 𝐾𝑖𝑠𝑝  
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 [641-5:640]شکل: دافقي قوولاندې چوکاټ ۱۳.۵ 
 

 میتود(contilever)کنسولي  ۴.۱۳ 

 کیږي لپاره کارول محاسبه کولو دچوکات داړخي باردکنسولي میتود 
 عرضيکیږي.په دې میتودکې دخیالي ګاډرعرضي مقطعې لکه دستنود
 ګاډرعرضي مقطعوپه څیرښودل کیږي.لکه دبیلګې په توګه دخیالي 

 ، 𝐴1 ،𝐴2مقطعې کې څلورعرضيمقطعې (A-A)عرضي مقعطې لکه
𝐴3  او𝐴4 مقطعو له عرضيچوکاټ ددې  شکل(.د ۱۳.۶) تشکیلیږي 

 په تشنج اوږدوکې د په یوې افقي مقطعې له پاسه دستنو چوکات دمنځه د
دننه  د اړخې قووله اثره  څیرو ښیو.په ستنوکې منځ ته راغلې دننه قوې

 جوړه جوړوي. قوي



جوړښتونوتحلیل د  

177 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 شکل: دافقي قوولاندې چوکاټ ۱۳.۶

مرحلې  څلورلاندینۍودپه څیردی.دا میتود کنسولي میتود د پارتالي میت
 لري:

.دیوپوړعناصرپورته اوکښته دوه ځلې غوځوو.دستنې په اوږدوکې یې  ۱
غوڅوو.ستنوپه دې نقطوکې یوازې امتدادي قوه اوعرضي قوې را منځ 

 ته کیږي.
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 وې دارخي قوي دمومنت داثره ددننه.په هره یوه ستنه کې امتدادي ق ۲
 مومنتونوسره برابریږي.

 ې کیدنې په هکله قضاوت په غوټوکې دافقۍ تعادلدپه ګاډرکې دبیځای ۳
 له مخې کیږي.

 .په ګاډرکې دمومنت د ټاکنې لپاره بیځایه کیدنه ثابته ده اود ګاډري ۴
 مومنت په لاندې ډول محاسبه کیږي:

𝑀𝐺 = 𝑉 (
𝐿

2
) 

 محاسته کول  .په پام کې نیولې غوټې دتعادل له مخې د ستنومومنت ۵
 وو اوبیا دلاندیني چټ محاسبه کوو.اودپورتنۍ چټ نه محاسبه پیل ک

 . په ستنوکې بیځایه کیدنه که مومنت دستنې دلوړوالي قیمت دوویشو ۶ 
 نوله دې لارې ټاکنه. 

قووله  په استقامت کې په پام کې نیولو 𝑥.په ګاډرونوکط دغوټولپاره اود ۷
 مخې د امتدادي قوو ټاکنه.

هانوهم خپل نظریات په همدارنګه د  هکله روسي پو  لاندېدې میتود په 
 ډول څرګندکړي دي:

د  یېد کنسولي میتود محاسبه ډیره ژرترسره کیږي اودشمیرنې تیروتنه  
 مقطعوپورې ده.دغه میتودپه مقدماتي توګه دچوګات د  100-200%

 پاره کارول کیږي.ه دټاکنې ل
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 شکل: دافقي قوولاندې چوکاټ ۷. ۱۳
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  کومد کښتو پوړونو لرونکوچوکاټونه په کنسولي ګاډرونو اوړلی شو، 
په  قوې چې د افقي یا اړخیزوقوولاندې واقع دي.په ستنویا پایوکې دننه

 لاندې توګه ټاکل کیږي:

Ni = Mi

Ai

I
 

 په دې فورمول کې: 

𝑀- د  مومنت دی،چېقطعې لپاره دکوږوالي په کنسولي ګاډرکې دهغه م
  شکل(. b ۷.۱۳یوې ستنې له منځه تیریږي )

𝑦𝑖- (.۱۳دخنثی محورنه دستنې ترمحورپورې فاصله ده.b ۷ .)شکل 

𝐴𝑖- .دستنې دعرضي مقطعې مساحت دی 
𝐼- :چوکاټ دعرضي مقطعې انرشیایي مومنت دی 

𝐼 = 𝑦1
2 × 𝐴1 + 𝑦2

2 × 𝐴2 + ⋯ + 𝑦𝑛
2 × 𝐴𝑛 

ګاډر د  دیاګرام کې صفري نقطه دپه  د چوکاټ د کوږوالي مومنتونو 
شکل(. په a ۹.۱۳کیږي) لوړوالي کې واقع ستنې په منځني وایې د

نه  اتکاءدپه دیاګرام کې صفري نقطه  کې دکوږوالي مومنتونولومړی پوړ
2په 

3
ℎ فاصله کې واقع کیږي،نونسبت دې نقطې ته دM مومنت  مومنت

 ټاکلې شو.

  تعادليکې داوستنوپه میلوستنوکې لاس ته راغلي قیمت دچوکاټ په  
کیدای  ټاکل M کوږوالي مومنت اود V،عرضي Nشرایطوله مخې نارملي

 شي.

 مثال ۴. ۱۳ 

له  میلودوه وایه ډوله چوکاټ،چې د افقٍی قوې لاندې واقع دی د کنسولي  
𝐴1)مخې وشمیرئ،که چیرې چوکات یوډول مقطعې = 𝐴). 
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  شکل:فرم ۱۳.۸

 حل 

 الجبريستاتیکي مومنتونو پاره دمحورموقعیت د ټاکنې لومړی خنثی ل 
 مقطعې ټول مساحت دنسبت کاروو: اود مجموعه

𝑦0 =
𝑆𝑥0

∑ 𝐴𝑖
=

A × 9 + A × 6 + A × 0

3A
= 5M. 

 پیدا نودعرضي مقطعوانرشیایزه مومنتونهبیا نسبت خنثی محورته دست 
 کوو:

Iz = 𝐼 = ∑ 𝐼𝑖𝑧 + ∑ 𝑦𝑖
2 = ∑ 𝑦𝑖

2 × 𝐴𝑖 =  

= 𝐴(52 + 12 + 42) = 42 𝐴 
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 امتدادي قوې پیداکوو:اوس په ستنوکې  

N13 =
20.2.5. A

42A
= 4.76 𝐾𝑁 

N13 =
20.6.5. A

42A
= 14.29 𝐾𝑁 

N11 =
20.9.33.5. A

42A
= 22.2 𝐾𝑁; 

 N23 =
−20.2.1. A

42A
= −0.95 𝐾𝑁 

N21 =
−20.9.33.1. A

42A
= −4.44 𝐾𝑁 

N22 =
20.6.1. A

42A
= −2.86 𝐾𝑁; 

N33 = −3.81 𝐾𝑁; 

 N21 = −17.78 𝐾𝑁 

دیاګرام  قیمتونوله مخې یېرملي یا امتدادي لاس ته راغلوقوو د نا د 
 شکل(. b ۸.۱۴رسموو )

 غوټه Bاوس دکوږوالي مومنت د دیاګرام درسمولولپاره د چوګات د 
اغیزه په پاتې برخه  شکل( a ۱۰.۱۳غوځوو او د غورځیدلې برخې)

 له هغې له مخې لیکوچې: او باندې واردوو
Qs.3 = −𝑁13 = −4.76 𝐾𝑁  

 فهوم ښیي.نو د تعادلي شرط له مخېد وایي م په دغه فورمول کې 
 لروچې:

MC = Q13 × 2 − N13 × 3 = 0  

 له دې ځایه په لاس راوړوچې: 
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Q13 =
MC+N13×3

2
=

MC+4.76

2
= 7.14𝐾𝑁  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوځکه:

∑ x = NS3 − Q13 + 20 = 0  

  نو: 

 NS3 = 𝑄13 − 20 = −12.86 𝐾𝑁 

 پیداکوو: 𝑀Bله دې نه وروسته 

𝑀B = Q13 × 2 = 14.28 KN. m  

لاس  د کوږوالی مومنت دی. په غوټه کې د Bدغه لاس ته راغلي قیمت د 

مه  څخهصفرې نقطو  ستنې 13وایې او S3اود ته راغلي نقطې مستقی
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 او پام نیسو غوټه پهJشکل(.له دې نه وروسته د  b ۸.۱۳کرښه تیروو)
 په لاس راوړوچې:

QS6 = −3.81 𝐾𝑁; Q33 = 2.86 𝐾𝑁;  

NS6 = −2.86 𝐾𝑁; MJ = Q33. 2 = 5.72 KN. 

  

 

 

 

 

 

 شکل: دچوکاټ قطعې ۸. ۱۳

 غوټې تعادل ګورواوپه لاس راوړوچې:Dچوکاټ د  د 

Q23 = 10𝐾𝑁  

 د ستنې منځۍ برخې په څوکوکې مومنتونه 

𝑀 = 14.28 + 5.72 = 20 

  شکل کې ښکاري،باید په تعادل کې وي. b ۹.۱۳ کومه غوټه چې په 

 نوځکه: 

∑ y = N13 − 𝑁12 − 𝑄𝑆2 = 0,  

  :نو 
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 QS2 = −9.53 𝐾𝑁 

 پیدا کوو: عرضي قوه Q12شکل نه د b ۱۱.۱۳له دې نه وروسته د 

Q13 = 𝑄12 = 7.14KN 

 

 

 

 

 

 

 

 [68-65 :2]شکل:دافقي قوې لاندې چوکاټ  ۱۳.۹

 شکل(. b ۸و C,d,.۱۳او دیاګرامونه یې رسموو) 

 نقطه صفري کرښه ده،نولروچې: Kله دې شرط څخه،چې د 

MK = 𝑄13 × 4 + 𝑄𝑆2 × 3 + 𝑁𝑆2 × 2 = 0  

ه امتدادي قوه پیداکوو:  𝑁𝑆2له دې ځای =  او لاس ته راغلي قوه .0

𝑄13 = 7.14 𝐾𝑁 

 ده. 
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 مثال ۱۴.۵

 شکل(دکوږواليa ۹.۱۴چوکاټ دافقي قووتراغیزلاندې واقع دی) یو 
 مومنت اوعرضي قوې یې پیداکړئ.

 حل 

 I-Iلومړی دبهرني مومنت قیمت دلاندیني فورمول له مخې پیداکوو،نو 
 عرضي مقطعې لپاره ګوروچې :

𝑀𝐺 = 𝑉 (
𝐿

2
) 

𝑀𝑒𝑥𝑡 = (4𝑘𝑖𝑝)(6ft) = 24 kip. ft (1) 

 شکل(.b۹.۱۴له دې نه وروسته دچوکاټ پورتنۍ تسمه ګورو) 

اودویمې ستنې منځ کې تشنج  3σ1د لومړۍ ستنې په منځ کې تشنج  
 2σ12اوددریمې ستنې منځ کېσ1  3اودڅلورمې ستنې منځ کېσ1 

 مومنت په لاس راوړو:دی،نوځکه دننه 

Mint = 36𝐹1 + 12𝐹2 + 12𝐹3 + 36𝐹4 (2) 
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شکل: داافقي قوولاندې  ۱۳.۱۰
  چوکاټ
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 معادلې سره ترتله کوو: (1)معادله د (3)

24 = 264. σ1. 𝐴 

 لاس راوړوچې: اوله دغه معادلې څخه په 

σ1. 𝐴 =
24

264
=

1

11
 

 قیمتونه پیداکوو: F2ا و F1اوس د  

F1 = F4 = 3. σ1. 𝐴 =
3

11
= 0.273 𝑘𝑖𝑝 

F2 = F3 = 2. σ1. 𝐴 =
2

11
= 0.182 𝑘𝑖𝑝 

 قطع په پام کې نیسواوددنه مومنت پیداکوو: 2-2 اوس 

Mint = (4)(12 + 6) + (8)(6) = 120 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 (4)  

 سره پرتله کوو: (3)معادله د (4)

120 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 = 264. σ2. 𝐴; σ2𝐴 =
5

11
 

 اوس محوري یاامتدادي قوې پیداکوو: 

F1 = F4 = 3. σ2. 𝐴 =
15

11
= 1.364 𝑘𝑖𝑝 

F2 = F3 = 2. σ2. 𝐴 =
10

11
= 0.91 𝑘𝑖𝑝 

 قطع په پام کې نیسواوددنه مومنت پیداکوو: 3-3 اوس 
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Mint = (4)(32) + (8)(20) = 352 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 (5) 

 سره پرتله کوو: (3)معادله د (5)

352 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 = 264. σ3. 𝐴; σ3. 𝐴 =
3

4
 

 اوس محوري یاامتدادي قوې پیداکوو: 

F1 = F4 = 3. σ3. 𝐴 = 3 (
4

3
) = 4 𝑘𝑖𝑝 

F2 = F3 = 2. σ1. 𝐴 = 2 (
4

3
) = 2.67 𝑘𝑖𝑝 

مجموعه  ورته د ټولوقوو دمرتیسمونوالجبريمح له دې نه وروسته نسبت 
 نیسو:

∑ Fy = 0; −0.273 + 𝑉𝐴𝐵 = 0;  

 𝑉𝐴𝐵 = 0.273 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 :[649-4:846]په ګاډرکې اخرنی مومنت پیداکوو ABاوس د 

𝑀 = 𝑉𝐴𝐵
𝐿

12
= 0.273(12) = 3.28 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡  
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 پوښتنې

 پوښتنه ۱۳.۱

ګانو سختواتکاء شکل( په دواړوخواووکې د ۱۰. ۱۳یوګاډر) ABCد  
 ویشلېدی د په منځ کې د مفصلي غیرمتحرکې اتکاء سره نښتیسره او

 یې کې څوکوپه  واقع دی که چیرې شخي یې ثابته وي،نو لاندې بار
 رسم کړئ. اخرني مومنتونه پیدا اودیاګرام یې

 ځوابونه یې: 

𝑀𝐴𝐵 = −5.25 𝐾𝑁. 𝑚 𝑀𝐵𝐴 = 7.5 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐵𝐶 = −7.5 𝐾𝑁. 𝑚 𝑀𝐶𝐵 = −9.75 𝐾𝑁. 𝑚  

 

 

 

 

 شکل: دویشلي اومتمرکزبارلاندې ګاډر ۱۳.۱۰ 

 پوښتنه ۲ .۱۳

شکل( دویشلي بارلاندې واقع دی که ۱۳.۱۱یوپارتالي چوکاټ ) ABCDد
په  DاوA،B،C وی،نود 2Ι اودافقي ګاډرشخی یې Ιچیرې دستنوشخي یې 

 , KN.m 1.5]نقطوکې یې مومنتونه پیدا اودیاګرام یې رسم کړئ ځوابونه

3.0 KN.m and 3.0 KN.m]:  
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 .[263-6:255]شکل: پارتالي چوکاټ  ۱۳.۱۱
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 څپرکیڅوارلسم 

 

 دکني طریقه

 عمومي معلومات۱۴.۱

 دجوړښتونودانالیزله ډیرومهوطریقوڅخه یوه هم دکني طریقه ده،چې د 

 ودانیودچاروانجینران یې دخپلوډیزاینونوله پاره له همدې طریقې نه کار

 اخلي.

لاس  اتیکي سیستمونودحل اسانه لاره پهطریقې په مرسته دناټاکلوستد دې  

کوموستونزو څخه د یوپیچلي ودانۍ په بیلا بیلو عناصرو  راځي او پرته له

 شي. کې د کوږوالي مومنتونواو دعرضي قووشمیرنه ترسره کیدای

 باري دضریبونوپه پام کې نیولوسرهترهرڅه د مخه لومړی داضافه  

 مطابق بارپه محاسبوي باربدلوو:دودانیودنورم 

𝑄𝑛𝑜𝑟𝑚 = 𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 + 𝑞𝑛𝑜𝑟𝑚 

 په دغه فورمول کې: 

P- .نورماتیفي ثابت باردی 

q- .نورماتیفي موقتي باردی 

 اویاپه بل ډول: 

𝑃𝑐𝑢𝑙 = 𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 × 𝑛 



جوړښتونوتحلیل د  

193 

 په دغه فورمول کې: 

culP - .محاسبوی ثابت بار 

culeq– .محاسبوي موقتي بار 

n- ضریب دی. باري داضافه 

 د د ګاډروزن، د بیلګې په توګه ثابت بارونه لکه د اوسپنیزکانکریت 

 او جوړښت وزن پلستر وزن،اوسپنیزچادروزن د اخیز وزن،د قیچي ډوله

اود  زلزلې څپې عمومي ډول دودانیوذاتي وزن دی.اوموقتي بارلکه د په

  واورووزن اونوردی.

 کیږي:د بیلګې په توګه ګاډروزن داسې شمیرل  

qbeam = 𝑏 × ℎ × 𝛾 × 𝑛 

 فورمول کې: په دې 

b- .د ګاډرعرضي مقطعې وزن دی 

h- .دګاډردعرضي مقطعې لوړوالی دی 

𝛾– .حجمي وزن دی 

n- .داضافه بارۍ ضریب دی 

 اوپه ټوله کې دګاډرټول وزن داسې شمیرل کیږي: 

𝑄 = 2(0,335 × 𝑞𝑐𝑢𝑙 × 𝑙𝑚𝑖𝑛) + 𝑞𝑏𝑒𝑎𝑚 

 بارونه ښودل شوی دی په لاندیني شکل کې دایمې یاثابت 
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 بارونودواردیدوډولونه دکل:ش ۱۴.۱

 

   چوګاټ شمیرنه د ۱۴.۲

 مومنت شمیرنه:یزدګاډراوستنې)پایې(دعرضي مقطعودانرشیا -۱

 

I =
bh3

12
 

 

 دهریوعنصرسختي شمیرو:-۲ 

𝑲 =
𝑰

𝒍
 

𝑙- اوږدوالی دی.دګاډر 
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 دکوږوالي مومنت دویشلوضریب پیداکوو: -3

μ = 0.5
k

∑ k
 

 ثابت ضریب دی. -0.5

μ - .دکوږوالي مومنت دویشنې ضریب دی 

∑ k -دعناصرودسختیومجموعه ده لکه𝑘1 + 𝑘2 .اونور 

 پام کې نیسواودهرې یوې غوټې لپاره لیکوچې: په 

 𝜇2−1 = −0.5
𝑘1

𝑘1+𝑘2+𝑘3
 𝜇1−2 = −0.5

𝑘1

𝑘1+𝑘2
; 

𝜇1−4 = −0.5
𝑘3

𝑘1+𝑘3
; 𝜇4−1 = −0.5

𝑘3

𝑘1+𝑘3+𝑘4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:فرم ۱۴.۲
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 دغوټو)ګیریو(مرکزونه ضریب دپیداکولولپارهدویشنې  
;𝜇3−2 = −0.5

𝑘2

𝑘2+𝑘3
 𝜇2−3 = −0.5

𝑘2

𝑘1+𝑘2+𝑘3
 

𝜇2−5 = −0.5
𝑘3

𝑘1+𝑘2+𝑘3
 ; 𝜇5−2 = −0.5

𝑘3

𝑘1+𝑘2+𝑘3+𝑘4
𝜇3−6 = 

;  𝜇6−3 = −0.5
𝑘3

𝑘2+𝑘3+𝑘4
 = −0.5

𝑘3

𝑘2+𝑘3
 

;𝜇5−4 = −0.5
𝑘1

𝑘1+𝑘2+𝑘3+𝑘4
 𝜇4−5 = −0.5

𝑘1

𝑘1+𝑘3+𝑘4
  

𝜇5−8 = −0.5
𝑘4

𝑘1+𝑘2+𝑘3+𝑘4
 ;  

𝜇4−7 = −0.5
𝑘4

𝑘1 + 𝑘3 + 𝑘4
 

 مجموعه په هره یوه غوټه کې بایددضریبونوټوله الجبريکنترول: 

  شي: 0.5
𝜇1−2 + 𝜇1−4 = 0.5 

 

 

 

 

 

 شکل :دسختې اتکاءګانو ګادر ۱۴.۳

 په غوټوکې دکوږوالي مومنتونوټاکنه ۱۴.۳

 دکوږوالي مومنتونو مشترکوغوټوکېدګاډرونواوستنو)پایو()شکل( په  

 کارول کیږي:دټاکنې لپاره لاندیني فورمولونه 
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𝑀1−2 = 𝑀2−1 =
𝑞𝑙2

12
 

𝑀2−3 = 𝑀3−2 =
𝑞𝑙2

12
 

 په ګاډرونو دعرضي قووټاکنه ۱۴.۴

په  لاندینوفورمولونودR اوعکس العملونه 1Qقوه  په ګاډرونوکې عرضي

 مرسته ټاکل کیږي:

𝑄1−2 = R1−2 =
𝑞𝑙2

12
+

|M1| + |M2|

𝑙
 

𝑄3−2 = R3−2 =
𝑞𝑙2

12
+

|M1| + |M2|

𝑙
 

 پیداکولی شو.قیمتونه هم  𝑄4−5او  𝑄3−4په همدې ډول ورته د  

 ډرونوکې دکوږوالي مومنتونولوړقیمت ټاکنهپه ګا ۱۴.۵

 د دې لپاره لاندیني فورمولونه کاروو: 

Mmax
1−2 =

Q1−2

2 × q
+ M1 

Mmax
2−3 =

Q2−3

2 × q
+ M2 

 دعرضي قووټاکنه په ستنو)پایو( کې ۱۴.۶ 

 مرسته ټاکل کیږي:وفورمولونوپه دلاندنی 1Qقوه  عرضيکې ستنوپه  

𝑄1−6 =
|M1| + |M2|

ℎ
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 چوکاټ)فرم(عملي شمیرنې مثال د

 ګاډرونواو دشکل( دچوکاټ )فرم( د ۹.۴یوچوکاټ راکړل شوی دی) 

 دکوږوالي مومنتونه پیداکړېایوپه عرضي مقطعوکې عرضي قوې اوپ

 اودیاګرامونه یې رسم کړئ.

 ښودل شوٍي مقطعې په لاندینوشکلونوکېپایوعرضي  ګاډرونواو د 

 دي،چې دګاډرعرضي مقطع مستطیلې اودپایوعرضي مقطعوایعادیې

 

 

 
 

 

شکل:دګاډراوپایې عرضي مقطعې ۴.۱۴  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل:څووایه یزفرم ۱۴.۵
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 متره 0.4 دګاډردعرضي مقطعې لوړوالیشکل(چې  ۹.۵مربع یزدي) 

 ضلعې  ایزه ده چې دهرېمتره اودپایوعرضي یې مربع 035 اوسوریې

  متره دی. 0.35اوږدوالی یې 

 انرشیایې مومنتونهدعرضي مقطعود ټولونه د مخه دګاډرونواوستنو -۱ 

  شمیرو:

I1 =
bh3

12
=

0.35(0.4)3

12
= 0.0018666 m4 

I1 = I2 = 0.0018666 m4 

I3 =
bh3

12
=

0.35(0.35)3

12
= 0.0012505 m4 

I3 = I4 = 0.001505 m4 

 سختي شمیرو: -۲ 

k1 =
I1

ℓ1
=

0.0018666

2
= 0.0009333 m3 

k2 =
I2

ℓ2
=

0.0018666

4
= 0.0004666 m3 

k3 =
I3

ℓ3
=

0.001505

2.7
= 0.0004631 m3 

k4 =
I4

ℓ4
=

0.001505

3.9
= 0.0003206 m3 

 کوو:نه پیل غوټې  1دویشنې)تقسیماتي(ضریبونوشمیرنه د -۳ 
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Μ1−2 = −0.5
k1

k1 + k3
= −

0.0009333

0.0009333 + 0.0004631
= 

= −0.3341  

Μ1−6 = −0.5
k1

k1 + k3
= −

0.0004631

0.0009333 + 0.0004631
= 

= −0.1658 

 کنترول: 

𝜇1−2 + 𝜇1−6 = 0.5 

−0.33418 + (−0.1658) = −0.999 ≈ −0.5 

 دغه قیمت سم دی. 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  2د 

μ2−1 = −0.5
k1

k1 + k3
= 

= −
0.0009333

0.0009333 + 0.0004631 + 0.0004631
= 

= −0.250 

μ2−3 = −0.5
k2

k1 + k3
= −

0.0004666

0.001863
= −0.1250 

μ2−7 = −0.5
k3

k1 + k3
= −

0.0004631

0.001863
= −0.1240 
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 کنترول: 

𝜇2−1 + 𝜇2−3 = 0.5 

−0.33418 + (−0.1250) = −0.4999 ≈ −0.5 

 دغه قیمت سم دی. 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  3د 

μ3−2 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3
= 

= −
0.0004666

0.0018631
= −0.1250 

μ3−4 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3
= −0.250 

μ3−8 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3
= −0.1240 

 کنترول:

𝜇3−2 + 𝜇3−4 + 𝜇3−8 = 0.5 

−0.1250 + (−0.250) + (−0.1240) = 

−0.4999 ≈ −0.5 

 دغه قیمت سم دی. 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  4د 
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μ4−3 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3
= −0.2500 

μ4−5 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3
= −0.1250 

μ4−9 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3
= −0.1240 

 کنترول: 

𝜇4−3 + 𝜇4−5 + 𝜇4−9 = 0.5 

−0.250 + (−0.125) + (−0.124) = 

=  −0.4999 ≈ −0.5 

 شمیرنه کوو:لپاره غوټې  5د 

μ5−4 = −0.5
k2

k2 + k3
= −0.2500 

μ5−10 = −0.5
k3

k2 + k3
= −0.249 

 کنترول: 

𝜇5−4 + 𝜇5−10 = 0.5 − 0.250 + (−0.249) = 

= − 0.4999 ≈ −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  6د 
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μ6−1 = −0.5
k3

k2 + k3 + k3
= −0.2490 

μ6−7 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3
= −0.2590 

μ6−11 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3
= −0.1223 

 کنترول: 

𝜇6−1 + 𝜇6−7 + 𝜇6−11 = 0.5 − 0.1249 + 

+(−0.2590) + (−0.1223) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  7د 

μ7−6 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.2010 

μ7−8 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.1010 

μ7−2 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.099 

μ7−12 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.9900 

 کنترول: 

𝜇7−6 + 𝜇7−8 + 𝜇7−2 + 𝜇7−12 = 0.5 

−0.201 + (−0.101) + (−0.099) + (−0.99) = −0.5 
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 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  8 د 

μ8−7 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.101 

μ8−9 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.201 

μ8−3 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.099 

μ8−13 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.099 

 کنترول: 

𝜇8−7 + 𝜇8−9 + 𝜇8−3 + 𝜇8−13 = 0.5 

−0.101 + (−0.201) + (−0.099) + (−0.099) = 

= −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  9 د 

μ9−8 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.201 

μ9−4 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.099 

μ9−10 = −0.5
k2

k2 + k3 + k3
= −0.101 
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μ9−14 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k3
= −0.099 

 کنترول: 

𝜇9−8 + 𝜇9−4 + 𝜇9−10 + 𝜇9−14 = 0.5 

−0.201 + (−0.099) + (−0.101) + (−0.099) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  10 د 

μ10−9 = −0.5
k2

k2 + k3 + k3
= −0.168 

μ10−5 = −0.5
k3

k2 + k3 + k3
= −0.166 

μ10−15 = −0.5
k3

k2 + k3 + k3
= −0.166 

 کنترول: 

𝜇10−9 + 𝜇10−5 + 𝜇10−15 = 0.5 

−(0.168 + 0.168 + 0.168) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو:غوټې  11د 

μ11−6 = −0.5
k3

k1 + k3 + k4
= −0.135 

μ11−12 = −0.5
k1

k1 + k3 + k4
= −0.272 
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μ11−16 = −0.5
k4

k1 + k3 + k4
= −0.093 

 کنترول: 

𝜇11−6 + 𝜇11−12 + 𝜇11−16 = 0.5 

−(0.135 + 0.272 + 0.272) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو: غوټې 12د  

μ12−11 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.214 

μ12−17 = −0.5
k4

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.073 

μ12−7 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.107 

μ12−13 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.106 

 کنترول: 

𝜇12−11 + 𝜇12−17 + 𝜇12−7 = 0.5 

−(0.214 + 0.073 + 0.106 + 0.107) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو: غوټې 13د  

μ13−12 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.107 
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μ13−18 = −0.5
k4

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.073 

μ13−14 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.214 

μ13−8 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.106 

 کنترول: 

𝜇13−12 + 𝜇13−18 + 𝜇13−14 + 𝜇13−8 = 0.5 

−(0.107 + 0.073 + 0.214 + 0.106) = −0.5 

 لپاره شمیرنه کوو: غوټې 14د  

μ14−13 = −0.5
k1

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.214 

μ14−15 = −0.5
k2

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.107 

μ14−9 = −0.5
k3

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.106 

μ14−19 = −0.5
k4

k1 + k2 + k3 + k4
= −0.073 

 کنترول: 

𝜇14−13 + 𝜇14−15 + 𝜇14−9 + 𝜇14−19 = 0.5 

−(0.214 + 0.107 + 0.106 + 0.073) = −0.5 
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 لپاره شمیرنه کوو: غوټې 15د  

μ15−14 = −0.5
k2

k1 + k3 + k4
= −0.187 

μ15−10 = −0.5
k3

k1 + k3 + k4
= −0.185 

μ15−20 = −0.5
k4

k1 + k3 + k4
= −0.128 

 کنترول: 

𝜇15−14 + 𝜇15−10 + 𝜇15−20 = 0.5 − 

−(0.187 + 0.187 + 0.128) = −0.5 

 دکوږوالي مومنتونوشمیرنه ۱۴.۷

 کاروو:دکوږوالي مومنت دشمیرنې لپاره لاندیني فورمولونه 

M1−2 =
qℓ2

12
=

1.405 × 22

12
= 0.468 𝑡. 𝑚 

M1−2 = −M2−1 

M2−3 =
qℓ2

12
=

3.108 × 42

12
= 4.144 𝑡. 𝑚 

M2−3 = −M3−2 

M3−4 =
qℓ2

12
=

1.465 × 22

12
= 0.468 𝑡. 𝑚 
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M3−4 = −M4−3 

M4−5 =
qℓ2

12
=

3.108 × 42

12
= 4.144 𝑡. 𝑚 

M4−5 = −M5−4 

M6−7 =
qℓ2

12
=

1.513 × 22

12
= 0.504 𝑡. 𝑚 

M6−7 = −M7−6 

M7−8 =
qℓ2

12
=

2.711 × 42

12
= 3.615 𝑡. 𝑚 

M7−8 = −M8−7 

M8−9 =
qℓ2

12
=

1.704 × 22

12
= 0.568 𝑡. 𝑚 

M8−9 = −M9−8 

M9−10 =
qℓ2

12
=

3.472 × 42

12
= 4.629 𝑡. 𝑚 

M9−10 = −M10−9 

M11−12 =
qℓ2

12
=

1.513 × 22

12
= 0.504 𝑡. 𝑚 

M11−12 = −M12−11 

M12−13 =
qℓ2

12
=

2.711 × 42

12
= 3.615 𝑡. 𝑚 
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M12−13 = −M13−12 

M13−14 =
qℓ2

12
=

1.704 × 22

12
= 0.568 𝑡. 𝑚 

M13−14 = −M14−13 

M14−15 =
qℓ2

12
=

3.472 × 42

12
= 4.629 𝑡. 𝑚 

M14−15 = −M15−14 

به یې  خوا کې بله په په یوه خواکې دمومنت قیمت مثبت وي،نو که دغوټو 

دحلقې په  څوکه کې پایې پهمنفي وي.له دې وروسته دهرې یوې ستنې یا 

اوشمیرنه په  کووضریبونوقیمتونه ځای پرځای یو ټاکلي ځای کې دویشنې 

 کې ترسره کوو. دوومرحلو

 شاوخوا کې دپه پام کې نیسواودغوټې پر غوټه 1لومړۍ مرحله: 

0الجبري مجموعه به دغه قیمت مومنتونو + 0.468 ≈  سره 0.468

 قیمت سره ضربوو μضریب دورته ویشنې قیمت  برابروي،نوځکه دغه

 تنې په څوکه لیکولکهاولاس ته راغلي قیمت دګاډریا س

0.468(−0.166) = −0.0776 ≈ −0.078 

0.468(−0.334) = −0.1563 ≈ −0.156 

 همدې توګه ورته دوېمه غوټه په پام کې نیسو.په  

 غوټه کې 2په  

 راوړو: دغوټې پرشاوخوادمومنتونوالجبري مجموعه په لاس 

−0.468 + 4.144 = 3.676 𝑡. 𝑚 
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 راغلی مومنت ګاډرپه څوکه کې لاس ته 1-2بیا دغه قیمت سره د  

 جمع کوو: (0.156-)قیمت

3.673 + (−0.156) = 3.52 

ستنې  ضریبونوکې ضربوواوقیمتونه یې دګاډریاویشني  بیا دغه قیمت په 

 کې لیکو: په څوکه

3.52(−0.251) = −0.8835 ≈ −0.883 

3.52(−0.124) = −0.4364 ≈ −0.436 

3.52(−0.125) = −0.44 

  کې غوټه3په  

−4.144 + 0.468 = −3.676 

−3.676 + (−0.44) = −4.116 

−4.116(−0.125) = 0.514 

−4.116(−0.124) = 0.510 

−4.116(−0.251) = 1.033 

 کې غوټه4په  

−4.144 − 0.468 = −3.676 

−3.676 + 1.033 = 4.709 

4.709(51 − 0.251) = −1.182 

4.709(−0.125) = 0.588 
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4.709(−0.124) = −9.584 

 کې غوټه5په 

−4.144 + 0 = −4.144 

−4.144 + (−0.588) = −4.732 

−4.732 + (−0.251) = 1.188 

−4.732 + (−0.249) = 1.178 

 کې غوټه6په 

0.504 + 0 = 0.504 

0.426 + (−0.125) = −0.053 

0.426 + (−0.124) = −0.053 

0.426 + (−0.250) = −0.107 

 –کې غوټه7په 

−0.504 + 3.615 = 3.111 

3.111 + (−0.107) + 0.436 = 2.568 

2.568(−0.201) = −0.516 

2.568(−0.099) = −0.2514 

2.568(−0.101) = −0.259 

2.568(−0.099) = −0.254 
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 –کې غوټه8په 

−3.615 + 0.568 = −3.047 

−3.047 + (−0.259) + 0.510 = −2.796 

−2.796(−0.101) = 0.282 

−2.796(−0.099) = 0.277 

−2.796(−0.201) = 0.562 

−2.796(−0.099) = 0277 

 –کې غوټه9په 

−0.568 + 4.629 = 4.061 

4.601 + 0.562 + (−0.584) = 4.039 

4.039(−0.201) = −0.812 

4.039(−0.099) = −0.400 

4.039(−0.101) = −0.408 

 –کې غوټه10په 

−4.629 + 0 = −4.629 

−4.629 + (−0.408) + 1.178 = −3.859 

−3.859(−0.168) = 0.648 

−3.859(−0.166) = 0.640 
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−3.859(−0.166) = 0.640 

 –کې غوټه11په 

0 + 0.504 = 0.504 

0.504(−0.053) = 0.451 

0.451(−0.093) = −0.045 

0.451(−0.135) = −0.061 

0.451(−0.272) = −0.123 

 –کې غوټه12په 

−0.504 + 3.615 = 3.111 

3.111 + (−0.123) + (−0.254) = 2.734 

2.734(−0.214) = −0.585 

2.734(−0.073) = −0.199 

2.734(−0.107) = −0.292 

2.734(−0.106) = −0.290 

 –کې غوټه13په 

−3.615 + 0.568 = −3.047 

−3.047 + (−0.292) + 0.277 = −3.062 

−3.062(−0.107) = 0.328 
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−3.062(−0.073) = 0.223 

−3.062(−0.214) = 0.655 

−3.062(−0.106) = −0.324 

 کې غوټه14په 

−0.568 + 4.629 = 4.061 

4.061 + 0.655 + (−0.400) = 4.316 

−4.061(−0.021) = −0.924 

−4.316(−0.073) = −0.315 

−4.316(−0.107) = −0.462 

−4.316(−0.106) = −0.457 

 کې غوټه15په 

−4.629 + 0 = −4.629 

−4.629 + (−0.462) + 0.640 = −4.451 

−4.451(−0.187) = 0.832 

−4.451(−0.128) = 0.570 

−4.451(−0.185) = 0.823 

 حلقې په منځ کېغوټېنه شمیرنه پیلوو،د  لومړۍد دوېمه مرحله: 

 راغلومومنتونوڅوکوکې دلاس ته دمومنت دقیمت سره دګاډریاستنې په 

 قیمتونه جمع کوولکه:
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0.468 + (−0.883) + (−0.053) = −0.468 

 ضربوولکه:بیا دغه لا س ته راغلي قیمت دویشنې ضریبونوکې  

−0.468 + (−0.166) = 0.077 ≈ 0.078 

−0.468 + (−0.33)4 = 0.156 

 په پام کې نیسو: غوټه2

3.676 + 0.156 + (−0.254) + 0.514 = 4.092 

4.092 + (−0.251) = −1.027 

4.092 + (−0.124) = −0.507 

4.092 + (−0.125) = −0.511 

 په پام کې نیسو:غوټه  3

−3.676 + (−0.511) + (−1.182) + 0.27 = −5.092 

−5.092(−0.125) = 0.636 

−5.092(−0.124) = 0.631 

−5.092(−0.251) = 1.278 

 په پام کې نیسو:غوټه  4

3.676 + 1.278 + 1.88 + (−0.400) = 6.434 

6.434(−0.251) = −1.615 

6.434(−0.124) = −0.798 
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6.434(−0.125) = −0.804 

 په پام کې نیسو: غوټه 5

−4.144 + (−0.804) + 0.600 = −4.348 

−4.348(−0.251) = 1.091 

−4.348(−0.249) = 1.083 

 په پام کې نیسو: غوټه 6

0.504 + 0.078 + (−0.061) + (−0.516) = 0.005 

0.005(−0.124) = −0.00062 

0.005(−0.251) = −0.00120 

0.005(−0.125) = −0.00060 

 په پام کې نیسو: غوټه 7

3.111 + (−0.0012) + (−0.029) + 0.282 = 2.595 

2.595(−0.201) = −0.521 

2.595(−0.099) = −0.257 

2.595(−0.101) = −0.262 

2.595(−0.099) = −0.257 

 په پام کې نیسو: غوټه 8

−3.047 + (−0.262) + 0.631 + (−0.324) = −3.166 
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−3.166(−0.101) = 0.320 

−3.166(−0.099) = 0.313 

−3.166(−0.201) = 0.636 

−3.166(−0.099) = 0.313 

 په پام کې نیسو: غوټه 9

4.061 + 0.636 + (−0.798) + (−0.457) + 

+0.648 = 4.090 

4.09(−0.201) = −0.822 

4.09(−0.099) = −0.405 

4.09(−0.101) = −0.413 

4.09(−0.099) = −0.405 

 په پام کې نیسو: غوټه 10

−4.629 + (−0.413) + 1.083 + 0.823 = −3.136 

−3.136(−0.168) = 0.527 

−3.136(−0.166) = 0.520 

−3.136(−0.166) = 0.520 

 په پام کې نیسو: غوټه 11

0.504 + (−0.0006) + (−0.585) = −0.081 
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−0.082(−0.099) = 0.0081 

−0.082(−0.093) = 0.0022 

−0.082(−0.135) = 0.011 

 په پام کې نیسو: غوټه 12

3.111 + 0.022 + 0.328 + (−0.257) = 3.204 

3.204 + (−0.214) = −0.686 

3.204 + (−0.073) = −0.234 

3.204 + (−0.107) = −0.343 

3.204 + (−0.106) = −0.340 

 په پام کې نیسو: غوټه 13

−3.047 + 0.343 + 0.313 + (−0.924)=−4.001 

−4.001(−0.107) = 0.428 

−4.001(−0.073) = 0.292  

−4.001(−0.214) = 0.856 

−4.001(−0.106) = 0.424 

 په پام کې نیسو: غوټه 14

−4.061 + 0.856 + 0.832 + (−0.405) = 5.344 

5.344 + (−0.214) = −1.144 
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5.344 + (−0.073) = −0.390 

5.344 + (−0.107) = −0.572 

5.344 + (−0.106) = −0.566 

 په پام کې نیسو: غوټه 15

−4.629 + (−0.572) + 0.520 = −4.681 

−4.681(−0.187) = 0.875 

−4.681(−0.128) = 0.599 

−4.681(−0.185) = 0.866 

 ډول قیمتونوترلاسهپه همدې ترتیب شمیرنه ترهغه مهاله کوو،چې یو 

 شي.

لومړۍ  ،یعنې شمیرنه پهپه دې توګه اجراءکوو وروسته شمیرنه له دې نه 

 پاره دغه عملیه پیلوو: ستنه کې دمومنت دشمیرلوله

0 + 2(0.105) + (−0.017) = 0.193 

 دګاډردلومړۍ غوټې په ښې خواکې: 

0.468 + 2(0.210) + (−1.081) = −.193 

 کنترول: 

∑ 𝑀 =  0  

0.193 − 0.193 = 0 

 ګیڼه خواکې: غوټې په 2دګاډرد 
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2(−1.081) + 0.210 + (−1.468) = −2.422 

 غوټې په بیخ کې : 2 د

2(−0.537) + (−0.246) = 1.314 

 غوټې په ښې خواکې: 2ګاډرد  د 

2(−0.539) + 0.670 + 04.144 = 3.736 

 :کنترول  

∑ 𝑀 = 0; −2.422 − 1.314 + 3.736 = 0  

 

 

 

 

 
 غوټې په ګیڼه خواکې: 3دګاډرد  

2(0.670) + (−0.539) + (−4.144) = 

=−3.343 

 غوټې په بیخ کې : 3دستنې د

2(0.664 + 0.293 = 1.621 

 

 

 

 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 4دګاډرد  

−0.468 + (−1.438) = −1.999 
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 غوټې په بیخ کې : 4دستنې د

2(−0.710) + (−0.384) = −0.804 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 4دګاډرد  

2(−0.716) + (−1.092) + 4 = 3.804 

 :کنترول  

∑ 𝑀 = 0; −1.999 − 1.804 + 3.804 ≈ 0.001  

 غوټې په ګیڼه خواکې: 5دګاډرد  

2(−1.092) + (−0.716) + (−4.144) = 

2.184 − 4.860 = −2.676 

 غوټې لاندینۍخواکې: 5دستنې د 

2(1.053) + 0.509 == 2.675 

 

 

 

 کنترول: 
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∑ 𝑀 = 0; −2.675 + 2.675 = 0  

 غوټې په څوکه کې: 6دستنې د 

0 + (−0.017) + 0.105 = 0. 

 غوټې په ښې خواکې: 6دګاډرد  

0.504 + 2(−0.035) + (−0.499) = −0.65 

 غوټې په بیخ کې: 6دستنې د 

2(−.0170) + 0.032 = 0.002 

 

 

 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0; 0.017 − 0.065 − 0.002 =  

= 0.071 − 0.067 ≈ 0.004 

0.004 = 0 

 غوټې په څوکه کې: 7دستنې د

2(−0.246) + (−0.534) = −1.026. 

 غوټې په ښې خواکې: 7دګاډرد  

−0.035 + 2(−0.4)99) + (−0.504) = −1.537 
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 غوټې په بیخ کې: 7دستنې د

2(−0.246) + (−0.359) = −0.851 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 7دګاډرد  

2(−0.251) + 0.299 + 3.615 = 3.412 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  1.537 − 0.851 + 3.412 − 1.02 =  

= −3.414 + 3.412 = 0.002 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې: 8دستنې د 

2(0.293) + 0.664 = 1.250 
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 غوټې په بیخ کې : 8دستنې د 

2(0.293) + 0.455 = 1.041 

 غوټې په ښې خواکې: 8دګاډرد  

2(0.299) + 2(−0.251) + (−3.615) = 

= 0.598 − 3.866 = −3.268 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 8دګاډرد  

2(0.595) + 2(−0.780) + 0.568 = 0.976 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  1.250 + 1.041 − 3.268 + 0.978 =  

= 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې: 9دستنې د

2(−0.384) + (−0.0.710) = −1.478 

 بیخ کې : غوټې په 9دستنې د 

2(−0.384) + (−0.580) = −1.348 
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 غوټې په ښې خواکې: 9دګاډرد  

2(−0.760) + 0.595 − 0.568 = −1.533 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 9دګاډرد  

2(−0.392) + 0.515 + 4.629 = 4.360 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0; −1.478 − 1.348 − 1.533 + 4.36  

= 4.36 − 4.359 = 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې:10دستنې د 

2(0.509) + 1.083 = 2.101 

 غوټې په بیخ کې : 10دستنې د 

2(0.509) + 0.874 = 1.889 

 غوټې په ښې خواکې:10دګاډرد 

(−0.392) + 2(0.515)+= (−4.629) = −3.991 

 غوټې په ګیڼه خواکې:10دګاډرد  

 

 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  2.101 + 1.889 − 3.991 =  
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= 3.990 − 3.991 = 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې:11دستنې د

2(0.032) + 0.017 = 0.047 

 غوټې په بیخ کې : 11دستنې د 

2(0.022) + 0 = 0.044 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 11دګاډرد  

2(0.065) + (−0.725) + 0.504 = −0.091 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  

 

0.047 + 0.044 − 0.091 = 

= 0.091 − 0.091 = 0 

 غوټې په څوکه کې :12 دستنې د 

2(−0.359) + (−0.246) = 0.962 

 غوټې په بیخ کې : 12دستنې د 

2(−0.274) + 0 = −0.494 

 غوټې په ښې خواکې: 12دګاډرد  

2(−0.725) + (−0.504) + 0.065 = −1.889 
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 غوټې په ګیڼه خواکې: 12دګاډرد  

2(−0.363) + 0.459 + 3.615 = 3.348 

 

 

 

 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  0.494 − 1.889 − 0.964 + 3.348 =  

= −3.347 + 3.348 = 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې:13ستنې د د 

2(0.455) + 0.293 = 1.203 

 غوټې په بیخ کې : 13ستنې د د 

2(0.313) + 0 = 0.626 

 غوټې په ښې خواکې: 13ګاډرد  د 

2(0.45) + (−0.363) + (−3.615) = −3.06 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 13ګاډرد  د 

2(0.918 + (−1.172) + 0.568 = −1.232 
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 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0;  1.203 + 0.626 + 1.232 =  

= −3.061 + 3.060 = 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې:14ستنې د د 

2(−0.580) + (−0.384) = −1.544 

 غوټې په بیخ کې : 14ستنې د د 

2(−0.400) + 0 = −0.800 

 غوټې په ښې خواکې: 14ګاډرد  د 

2(−1.172) + 0.918 + 4.629 = 4.337 

 غوټې په ګیڼه خواکې: 14دګاډرد  

2(−0.586) + 0.880 + 4.629 = 4.337 

 

 

 

 

 کنترول: 

∑ 𝑀 = 0; −1.544 + (−1.994) + (−0.800) +  

+4.337 = −4.338 + 4.337 = 0.001 ≈ 0 

 غوټې په څوکه کې:15 ستنې د د 
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2(0.871) + 0.509 = 2.251 

 غوټې په بیخ کې: 15ستنې د د 

2(0.602) + 0 = 1.251 

 غوټې په ښې خواکې: 15دګاډرد 

2(0.880) + (−0.586) + (−4.629) = −3.45 

 

 

 

 کنترول:

∑ 𝑀 = 0;  2.251 + 1.204 − 3.455 =  

= 3.455 − 3.455 = 0 

 په ګاډرونوکې دعرضي قووټاکنه ۱۴-۸

1لومړی د  − 2او 2 −  پیداکوو:غوټوترمنځ عرضي قوې  1

Q1−2 = −Q1−2 

Q1−2 = R1−2 =
q × ℓ

2
+

|M1| + |M2|

ℓ
= 

=
1.405 × 2

2
+

|−0.193| + |2.422|

2
=  

= 1.405 + 1.3075 = ∓2.7125 
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2د  بیا  − 3او د  3 −  پیداکوو:غوټوترمنځ عرضي قوې  2

Q2−3 = −Q3−2 

Q2−3 = R2−3 =
3.108 × 4

2
+

|3.736| + |−3.331|

4
= 

= 6.216 + 1.769 = ∓7.986 

3د  بیا  − 4او د  4 −  پیداکوو: غوټوترمنځ عرضي قوې 3

Q3−4 = −Q4−3 

Q3−4 = R3−4 =
1.405 × 2

2
+

|1.722| + |1.298|

2
= 

= 1.405 + 1.860 = ∓3.265 

4د  بیا  − 5او د  5 −  پیداکوو: غوټوترمنځ عرضي قوې 4

Q4−5 = −Q5−4 

Q4−5 = R4−5 =
3.108 × 4

2
+

|3.802| + |−2.675|

4
= 

= 6.216 + 1.618 = ∓7.834 

6د  بیا  − 7او د  7 −  پیداکوو: غوټوترمنځ عرضي قوې 6

Q6−7 = −Q7−6 

Q6−7 = R6−7 =
1.513 × 2

2
+

|1.065| + |−1.577|

2
= 

= 1.513 + 0.801 = ∓2.314 



جوړښتونوتحلیل د  

232 

7د  بیا − 8او د  8 −  پیداکوو: غوټوترمنځ عرضي قوې 7

Q7−8 = −Q8−7 

Q7−8 = R7−8 =
2.711 × 4

2
+

|3.412| + |−3.268|

4
= 

= 5.422 + 1.67 = ∓7.092 

8دبیا  − 9او د  9 −  پیداکوو: غوټوترمنځ عرضي قوې8

Q8−9 = −Q9−8 

Q8−9 = R8−9 =
1.704 × 2

2
+

|−0.978| + |−1.533|

4
= 

= 1.704 + 1.256 = ∓7.092 

Q9−10 = −Q10−9 

Q9−10 = R9−10 =
3.472 × 4

2
+

|−4.360| + |−3.991|

4
= 

= 6.994 + 2.088 = ∓9.032 

Q11−12 = −Q12−11 

Q11−12−9 =
1.530 × 2

2
+

|0.091| + |−1.889|

2
= 

= 1.530 + 0.990 = ∓2.520 

Q12−13 = −Q13−12 
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Q12−13 =
2.710 × 4

2
+

|3.348| + |−3.060|

4
= 

= 1.707 + 1.613 = ∓3.317 

Q13−14 = −Q14−13 

Q13−14 =
1.704 × 4

2
+

|1.232| + |−1.994|

4
= 

= 1.104 + 1.613 = ∓3.317 

Q14−15 = −Q15−14 

Q14−15 =
3.472 × 4

2
+

|4.330| + |−3.455|

4
= 

= 6.944 + 1.946 = ∓8.890 

 شمیرنهد کوږوالي مومنتونودډیرلوړقمیت  ۱۴.۹

 شو: مومنت لوړقیمت دلاندیني فورمول له مخې ټاکلی دکوږوالي 

Mmax = Q × X −
q × X2

2
− M ⇒ 𝑋 =

𝑄

2
 

Mmax =
Q2

2q
− M 

Mmax
1−2 =

(2.7125)2

2 × 1.405
− (0.193) = 

=
7.583

2.81
− (−0.193) = 2.619 + 0.193 = 2.612 𝑡. 𝑚 
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Mmax
2−3 =

(7.986)2

2 × 3.19
− (3.736) = 

=
63.776

6.216
− 3.736 = 6.524 𝑡. 𝑚 

Mmax
3−4 =

(3.265)2

2 × 1.405
− (1.722) = 

=
10.66

2.80
− 1.722 = 2.071 𝑡. 𝑚 

Mmax
4−5 =

(7.834)2

2 × 3.10
− (3.802) = 

=
6.371

6.216
− 1.802 = 6.080 𝑡. 𝑚 

Mmax
6−7 =

(2.314)2

2 × 1.513
− (0.065) = 

=
5.354

2 × 0.275
− 0.065 = 1.704 𝑡. 𝑚 

Mmax
7−8 =

(7.092)2

2 × 2.711
− (3.414) = 

=
52.296

5.422
− 3.412 = 5.864 𝑡. 𝑚 

Mmax
8−9 =

(2.960)2

2 × 1.704
− (0.970) = 
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=
8.762

3.401
− 0.975 = 1.593 𝑡. 𝑚 

Mmax
9−10 =

(9.032)2

2 × 3.472
− (4.360) = 

=
8158

6.944
− 4.360 = ±7.388 𝑡. 𝑚 

Mmax
11−12 =

(2.520)2

2 × 1.530
— 0.091 = 

=
6.350

3.060
− 0.091 = ±2.166 𝑡. 𝑚 

Mmax
12−13 =

(7.022)2

2 × 2.710
— 3.348 = 

=
49.31

5.420
− 3.348 = ±5.750 𝑡. 𝑚 

Mmax
13−14 =

(3.317)2

2 × 1.704
— 1.232 = 

=
11.00

2.14
− 1.232 = ±3.910 𝑡. 𝑚 

Mmax
14−15 =

(8.89)2

2 × 3.472
— 4.33 = 0 

=
79.03

6.944
− 4.330 = ±7.050 𝑡. 𝑚 
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  ستنو)پایو( کې دعرضي قووشمیرنه په ۱۴.۹

 مخې ترسره کیږي: عرضي قووشمیرنه دلاندینوفورمولونوله په ستنوکې

Q =
|M1| + |M2|

h
 

Q1−6 = −Q6−1 =
|0.193| + |0.071|

2.7
= 0.098 tons 

Q2−7 = −Q7−2 =
|−0.314| + |−1.026|

2.7
= 0.870 tons 

Q3−8 = −Q8−3 =
|1.621| + |1.25|

2.7
= 1.063 tons 

Q4−9 = −Q9−4 =
|1.804| + |−1.478|

2.7
= 1.216 tons 

Q5−10 = −Q10−5 =
|2.675| + |2.101|

2.7
= 1.769 tons 

Q6−11 = −Q11−6 =
|0.002| + |0.047|

2.7
= 0.018 tons 

Q7−12 = −Q12−7 =
|−0.851| + |−0.964|

2.7
= 0.672 tons 

Q8−13 = −Q13−8 =
|1.041| + |1.203|

2.7
= 0.831 tons 

Q9−14 = −Q14−9 =
|−1.35| + |−1.544|

2.7
= 1.072 tons 
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Q10−15 = −Q15−10 =
|1.889| + |2.251|

2.7
= 1.533 tons 

Q12−17 = −Q17−12 = 0.490 tons 

Q13−18 = −Q18−13 = 0.626 tons 

Q15−20 = −Q20−15 = 1.204 tons 

 دعرضي قووددیاګرام جوړښت ۱۴.۱۰ 

 په ګاډرونوټاکنې نه وروسته ټاکنې نه وروسته لومړی دعرضي قوود 

 عرضي قوودقیمتونوله مخې داساس کرښې په دواړواوبیا په ستنوکې د

𝑄1−2کې دغه قیمتونه خوا  = Q2−1  بیلووپه یوټاکلي مقیاس سره 

 اودنورولپاره هم دغه حالت ته ادامه ورکوو.

په  سره پرې کوي اوپه ګاډرونوکې دعرضي قووقیمتونه داساس کرښې  

 ستنوکې یې قیمتونه ثابت دي.

 د کوږوالي مومنتونود دیاګرام جوړښت ۱۴.۱۱ 

 دغه مومنتونودقیمتونودټاکنې نه وروسته غوټه کې دکوږوالي په هره 

 خواوو ته بیلو، دقیمتونه په یوټاکلي مقیاس کې داساس کرښې دواړو

 کرښه پارابولي اوپه ستنوکې مستقیميدیاګرام ویشلي منظم بارله مخې د

 رسموو.کرښې سره پرې کوي کرښې داساس 
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 محمد ماموند
 ننګرهار

۷ 
د د ودانیو د تودولو تخنیک 

 دسون تخنیک ،لومړی برخه

داکتر غلام فاروق میر  

 احمدی
 لوژيو د ژويو فزي ۸ ننګرهار

پروفیسور غنچه 

 ګل حبیب صافی
 ننګرهار

۹ 
معیار های جدید اعمار 

 ساختمان

انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 د متیورولوژی مبادی ۱۰ ننګرهار

پروفیسور 

 عبدالغیاث صافی
 ننګرهار

۱۱ 
الجبر او د عددونو تیوری 

 لومړی برخه
 ۱۲ ننګرهار یازمنسطان احمد ن

چگونگی مصرف انرژی در 

 ساختمان های رهایشی

انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 ننګرهار

۱۳ 

د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د 

لومړی صنفي کار متودیکي 

 لارښود

پوهندوی دیپلوم 

انجنیر عبادالرحمن 

 مومند

 د ژوند چاپېریال ۱۴ ننګرهار
پوهاند عارف الله 

 مندوزی
 ننګرهار

۱۵ 
کړیوال  ،کیمیاعضوی 

 ترکیبونه

پوهاند دوکتور محمد 

 غوث حکیمی
 میخانیک جامداتو ۱۶ ننګرهار

پوهنوال محمد 

 اسحق رازقی
 ننګرهار

۱۷ 
د ودانيو د جوړولو مهندسي 

 اساسات دویم ټوک

دیپلوم انجينېر 

 اسدالله ملکزی
 ۱۸ ننګرهار

د ودانيو د جوړولو 

مهندسي اساسات لومړی 

 ټوک

دیپلوم انجينېر 

 الله ملکزیاسد
 ننګرهار

 ۲۰ ننګرهار محمد طاهر کاڼی  دویم ټوک کيميايي عنصرونه ۱۹
کیمايي عنصرونه لومړی 

 ټوک
 ننګرهار محمد طاهر کاڼی 

 ۲۲ خوست کل محمد جنت زی عمومی ریاضیات ۲۱

د اقتصاد او تجارت 

-اصطلاحات )انګلیسي

 قاموس( يتو تشریحښپ

پوهنیار عبدالله 

عادل او امان الله 

 ینور

 ننګرهار

 ۲۴ ننګرهار داکتر عبدالله مهمند خطي الجبر ۲۳
انشناسی و ضرورت آن و ر 

 در جامعۀ افغانستان
 داکتر اعظم دادفر

کابل 

 پوهنتون

 مبادی اقتصاد زراعتی ۲۵
پوهاند ولی محمد 

 فائز
 ۲۶ بلخ

اساسات هندسه ترسیمی 

 مسطح

پوهنوال سید 

 یوسف مانووال
 بلخ

۲۷ 
نیکی تأسیسات و تجهیزات تخ

 ساختمان

انجنیر محمد عمر 

 تیموری

کابل پولی 

 تخنیک
 د رادیویي خپرونو تولید ۲۸

پوهنوال دوکتور 

 ماسټر واحدي
 خوست

۲۹ 
د خاورې تخریب او د 

 چاپیریال ککړتیا

پوهنیار محمد حنیف 

 هاشمي
 ۳۰ خوست

تیوری و سیاست بودجه 

 عامه

پوهنوال داکتر 

 سید محمد ټینګار
 کابل

 لیهحیوانات مفص ۳۱
پروفیسور داکتر 

 دیپلوم علی آقا نحیف
 ۳۲ هرات

 کید ارومات ،ایمیعضوي ک

 برخه کیکلیتروسیاو ه

 لګ اکترډپوهنوال 

 یز یحسن ول
 کابل

 ژې تحلیل او مدیریتد پرو ۳۳
پوهاند محمد بشیر  

 دویال
 د انجنیری میخانیک ۳۴ ننګرهار

پوهنوال محمد 

 اسحق رازقی 
 ننګرهار

۳۵ 
،  هندسهکلکولس او تحلیلي

 لومړی برخه

پوهندوی سید شیر  

 آقا سیدي
 ۳۶ ننګرهار

کلکولس او تحلیلي 

 ، دوهمه برخههندسه

پوهندوی سید  

 شیر آقا سیدي
 ننګرهار



 

۳۷ 
د کرنیزو محصولاتو بازار 

  موندنه 
 ۳۸ ننګرهار پوهاند محمد طیب

کارتو گرافی با اساسات 

 توپوگرافی

پوهنوال دوکتور 

 محمد طاهر عنایت
 ننګرهار

 د موادو مقاومت ۴۰ ننګرهار اسد الله ملکزی انرژي سمپا کوونکي ودانۍ ۳۹
پوهنمل بهرام  

 امیری
 خوست

۴۱ 
فزیکی کیمیا ګازونه او 

 کیمیاوی ترمودینامیک
 ۴۲ ننګرهار پوهاند خیر محمد ماموند

اطلاعاتو ته د لاسرسي لارې 

 چارې
 ننگرهار دانش کړوخیل 

 ننګرهار زلمی خالقی  د فاضله اوبو انجنیري ۴۴ ننګرهار اند لطف الله صافی پوه  حیاتی جغرافیه ۴۳

 ۵۶ ننګرهار سلاطان احمد نیازمن د ریاضي په هلکه خبرې اترې ۴۵
 ولوجيیاقتصادي ج

 فلزي کانونه(-)کانپوهنه

پوهاند دوکتور  

 ف الله سهاکیشر
 ننګرهار

۴۷ 
ګروه های اجتماعی بسته )مطالعه 

 کتها(جامعه شناختی س

داکتر احمد سیر 

 مهجور

کابل 

 پوهنتون
 بلخ محمد نعیم نسین ګرم شدن کره زمین ۴۸

۴۹ 
الجبر او د عددونو تیوري 

 دوهمه برخه
 ۵۰ ننګرهار سلطان احمد نیازمن

اعمار ساختمانها )اساسات، 

 مواد و سیستم ها(

پوهندوی دیپلوم 

 انجنیر امان الله فقیری

کابل 

 پولیتخنیک

۵۱ 
جنیري کې د په سیول ان

 اټوکډ استعمال

پوهنوال میا پاچا 

 میاخیل
 وترنری عمومي پتالوژي ۵۲ ننګرهار

پوهندوی محمد 

 طاهر کاکړ
 ننګرهار

 انجنیري جیودوزی )سرو( ۵۳
پوهندی ګل حکیم 

 شاه سیدی
 ننګرهار پوهنوال عزت الله جیومورفولوژي ۵۴ ننګرهار

 د تلویزیوني خپرونو تولید ۵۵
ستر پوهنوال داکتر ما

 واحدی
 ۵۶ خوست

، اوسپنیز کانکرېټي عناصر

 لومړی برخه

پوهنوال ديپلوم انجنیر 

 عبادالرحمن مومند
 ننګرهار

 ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی غیرفقاریه ۵۸ ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی فقاریه  ۵۷

 د تهداب انجنیري ۵۹
پوهاند انجنیر زلمی  

 خالقی
 بلخ کتر عبدالله مهمنددا الجبر معاصر ۶۰ ننګرهار

۶۱ 
 یحفظ انرژ  تیرهنمود موثر

 راتیدر تعم

داکتر انجنير محمد 

 عمر تيموری
 معاصر الجبر  ۶۲ کابل

داکتر عبدالله 

 مهمند
 خوست

۶۳ 
د افغانستان د پوهنتونونو د 

 درسی کتابونو چاپول 
 ولو تهټ داکتر یحیی وردک  آلماني د افغانانو لپاره ۶۴ ټولو ته داکتر یحیی وردک

 ۶۶ ټولو ته داکتر یحیی وردک آلمانی برای افغانها ۶۵
د پروژې مدیریت په عمل 

 کې

محمد داود علم او 

 يو اف . ګهل
 ننګرهار

 صنعتي اقتصاد ۶۷
پوهاند محمد بشیر 

 دودیال
 ۶۸ ننګرهار

نباتي فزیولوژي لومړی 

 جلد

پوهنمل محمد 

 طاهر میاخیل
 خوست

 جلد دوهمنباتي فزیولوژي  ۶۹
هنمل محمد طاهر پو 

 میاخیل
 صنعتي افتصاد ۷۰ خوست

پوهاند محمد بشیر 

 دودیال
 ننګرهار

۷۱ 
د ساختمانونو تحلیل )لومړی 

 برخه(

پوهاند محمد اسحق 

 رازقی
 ۷۲ ننګرهار

د ساختمانونو تحلیل 

 برخه( دویمه)

پوهاند محمد 

 اسحق رازقی
 ننګرهار
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Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 311 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism and 

Agriculture (96 medical textbooks funded by German Academic Exchange 

Service, 190 medical and non-medical textbooks funded by Kinderhilfe-

Afghanistan, 7 textbooks funded by German-Afghan University Society, 2 

textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic of 

Germany, Mazar-e Sharif, 3 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 2 

textbooks funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation, 8 

textbooks funded by Konrad Adenauer Stiftung and 1 textbook funded by 

inasys) from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, 

Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The book you are 

holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among all Afghan 

universities and many other institutions and organizations for free. All the 

published textbooks can be downloaded from www.ecampus-

afghanistan.org. 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language textbooks 

and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students 

and faculty to access modern developments as knowledge in all disciplines 

accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a huge 

obstacle for establishing a research culture. The Ministry of Higher 

Education together with the universities will examine strategies to overcome 

this deficit ”. 



We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement. 
 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. 

We would also like to mention that he has provided funds for 190 medical 

and non-medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me from 2010 to 

2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Acting Minister of Higher 

Education Prof Abdul Tawab Balakarzai, Administrative & Financial Deputy 

Minister Prof Dr. Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), Financial Director Ahmad 

Tariq Sediqi, Advisor at Ministry of Higher Education Dr. Gul Rahim Safi, 

Chancellor of Universities, Deans of faculties, and lecturers for their 

continuous cooperation and support for this project . 

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all 

these books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I 

would like to express my appreciation for the efforts of my colleagues 

Hekmatullah Aziz and Fahim Habibi in the office for publishing and 

distributing the textbooks. 
 

Dr Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, February, 2020 

Mobile:  0706320844 

Email: textbooks@afghanic.de 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid 

for Afghan Children) and our colleague Dr. Yahya Wardak that 

have provided opportunities for publishing this book. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Prof Abdul Tawab Balakarzai  

Acting Minister of Higher Education 

Kabul, 2020 
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