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درسي کتابونو چاپول   د 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

  یتتو .  ېتت       ګڼتت    څختته ستتتون و    یتتو  تته  و   ی او نشتتتوا    ی د درسي  تتتانونو  اتتوا    ې د افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو  تت 

 تتو  او  تته نغتتو    یس هتتدر   ېتتتود م   ړه نتته  تتر    تته زا   ی نويتتو مولومتتاهو هتته   ستت   ین استتتاداپ او محصتتل   ېر شتتا   یتتا  ز 

. ې   فوهو ا ي     یفیت     ټیټ  ه    ې  خواني د  او  ه نازار     ې اخلي چ   ګټه   څخه  تانونو او چپترونو  

 انتت   یتتروني خوستتت   نتتدنار  نتترا   نلتت   ا   ګرنتتار د نن ې تتاپ  تتور  ۲۰۲۳هتتر  څختته  ۲۰۱۰د  ږمتتو

عنوانتته مختلتتسي درسي  ۳۸۹ وننتتتوپ  پتتار   یتت  وننتتتوپ  د  انتت  پ تتي  وننتتتوپ  او د  انتت   تتو  هخن

د .   ړ  پار  چاپ   ځيو ونن  ڼېاو  رن ې ماقتصاد  ژورنا   یر   تانونه د پب  ساينس  انجن

زیتتا  شتتاېر او یتتو  وننتونونتتو  وشتتو   تانونتته د نېتتواد ټو تتو اړونتتد د یتتادونې وړ د   چتتې نومتتوړ  چتتاپ

 ټوپ چاپ شو   تانونه  ه  .هه  ه وړیا هوګه وېش  شو  د  سساهوادارو او مو 

 www.ecampus-afghanistan.org شئ.   ی  و    ډانلوډ   څخه یب  اڼې و 

 لونتتو    ( ۲۰۱۴-  ۲۰۱۰    ېتت   چتتتې د افغانستتتاپ د  تتوړو زد   تتتتتتړو وزار  د   دا  ړنتتې  تته داستتې  تتاپ  تتې هتتر 

  ه ملي ستراهیژی   لاپ  ې راغلي د  چې: 

چتتې      وونکو هه د نویو   ر  او علاي مولوماهو د نرانرو و  پار  اړینه د  ړو او د ښوونې د ښه  یفیت او زد    "د  وړو زد  

  نتته د هولیاي نصاب د ریفورم   پتتار   تته انيریتت   ژنتتې       ه در  او  ښتو ژنو د درسي  تانونو د  یکلو فرصت نرانر ش 

  نونو محصلین او استتتاداپ  رهه د  وننتو   امکاناهو   غو درسي موادو ژناړپ اړین د    ه د   او  ښتو ژنو هه د  تانونو او  در  

 ." و ی  یدا   نه ش  سی  یو  هاز  او  ر  مولوماهو هه    عصر   نو 

او  ټتتراو د چپ ړو تته  وننتونونتتو    مرستتته و تت  ېتتوادرو تتو    د ند درسي  تتتانونو  تته نران ېچتت  ړوغتتوا ږمتتو

د افغانستتتاپ د  وننتونونتتو  پتتار  نتتر  ېد  چتت  ړینتته  پتتار  ا ې. د دېتت دو  ټکتتی یدوراپ هتته د  تتا ټ کچرنتتو 

.عنوانه درسي  تانونه چاپ ش  ۱۰۰  ههر     اپ  



يههپ  هیلههټ کههوې  چههپ پههټ کيلههو  کههلوي بتکههو کههپ نههو  کتابونههټ ېلیوههي  ې   څخههټ و اسههتادانو  درنهه لههټ لولههو  

ېټ اې د چههال ليههار   ډ ېهه نولونههټ اې چيوتېنههټ ا ل پخههوال لیوههل کههو  کتابونههټ  لو ت ژبهها   اې  هها ههه  کيهه 

ا ېنههپ پوهيو،ههو     د   پ پههټ  ههټ کیچیهها چههال اې ېرېسههتټ  ههپ ږ پههټ ېاک کههپ  ههپ راکههز  چهه تیههار کههز     ههو 

کيهههل ې انپ هېنهههټ اې      ټ ېاک کهههپ ېرکهههزېر ههپارناهههټ د  هههادې لوهههو پهههټ ا  پههه   تهههټ   اسهههتادانو اې  ینهههلیيو 

 ه ن ګا ونټ پورتټ کزېر ې دې بتکټ کپ اغ ټ  پټ ګډ  پ   چپ ات لټ  وږ سر  شر ک کز    نظت  

یوا تتو علاتتي تویتتا  د نړد  تتتانونو مح چتتېختتوا  تتور  زیتتار ایستتت  شتتوی  نتتو او خپروونکتتو  تته  یکوا  د  

روهنتتتې او ې تتتې ېینتتتې ه ادای ش د  تتتتاب  تتته محتتتتو ېتتت استتتار نرانتتتر ش  ختتتو نیتتتا نتتت    رمویتتتارونو  تتت 

او یتتا  پایکتتو خپتت  نیریتتا  او نیتتو ې   چتتې  تترونیلتته  څختته نتتو  تته درنتتو  وستتتونکو ستتتون ې و يتتدپ ش  

  ه راهلونکي چاپ  ې اصلاح ش. چې     ېموږ هه  ه  یکلې نڼه راو 

د دغه  تاب    ېمننه  وو چ  ډېر   څخه   یرورا   ډا تر ه مشر    ېاو د نغ  ټېې افغاپ ماشومانو  پار  د جرمني  ا  د

 تانونو    پ ي   یر عنوانه پ ي او غ  ۲۵۰ وننتوپ د    ګرنارد نن  هر دې مها ه   یدو   .ید   ړیور   یې   ګښتد چاپ  

 .اخیستی دی ړه ر غا  ګښتد چاپ  

او    څو ېن  یې  ړۍد  تانونو د چاپ    ېمننه  وم چ  څخه او استادانو    یسانوئر   ځیود  ونن  یسانو ئ وننتونونو ر د  

 لونو    -د  لونو    ېچ وم     یې ي  او ستاينه    یمنندو   ډېر  نه   یکواپد . د دغه  تاب  ه    ړېور      یېمرسته  

 .ړ   ړاندې محصلينو هه و ګرانو ګه هو  ړيا ه و یېزيار  محصوپ 

 ښتتاغلي ی تتي    ی فهتت  ښتتاغلي یتت   کاتتت ا لتته ع  ښتتاغلي یتتود خپتت  دفتتتر  تته ناکتتارانو نتتر  ګتته نادارن

 یتتې ېد  تتتانونو د چتتاپ  تته نرختته  تت  ېنتت  مننتته  تتوم  چتت  څختته  یصتتاف ېتتوادن ښتتاغليآغتتا ا اتتد  او  ګتت 

 د .  ړې   ېلې  ېنل  ېدونکې   ړېنه ست

 

 ډا تر یحیی وردک

  ۲۰۲۳   جون ان    ړو وزار   د  وړو زد 

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰   ټیليفوپ: د دفتر

 info@ecampus-afghanistan.orgايمي : 
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 ) PREFACE( سریزه                          
 

پھ ډیره واضح او مکملھ توګھ د موادود میخانکیت پھ تیوری او    وونکيدادی چی زده ک دلتھ ھدف 
دھغو پھ استعمال وپوھیږی.  ددی موخی د رسیدولپاره، د ډیروکلونو پھ اوږدوکی د سلھاووپوھنتون  

لھ تبصروڅخھ ګټھ اخستل شوی. لسم چاپ د کوونکیو استادانود وړاندیزونواود کتاب لیکونکي زده  
او استادان بھ لدی ښھ توب نھ ګټھ  زدکونکي پخوانیو چاپونونھ خورا ښھ شوی دی او ھیلھ ده چی  

 واخلی. 

 ) NEW TO THIS EDITION( ددی چاپ نوی شیان
ډیر عنوانونھ پدی کتاب کی لھ سره لیکل شوی تر څوپوھیدل یی اسانھ شی.    د موادو نوی کول. . 

 څوداډول بدلیدونھ ګټورتمام شی.ځنی انځورونھ لوی او ښھ شوی دی تر  

.  د ډیزاین نوری ځانګړتیاوی اضافھ شوی تر څو مواد ښھ وښودلشی د نوی ډیزاین طرحھ.  . 
 عنوانونھ پھ یوه او یا دوومخوکی راغلی تر څو د د ډیرو مخونو اړولوتھ ضرورت نھ وی. ډیری

دا ډول پوښتنی دمثالونودحل نھ وروستھ راغلی.   د لمړنیزو او بنسټیزو سوالونو ښھ کول.. 
و تھ د ھری برخی د مفھوموعملیکول ورښیی تر څو وکړلیشی د سوالونھ دحلولو توان پیدا  زدکونکی

کړی پخوا لدی چی معیاری سوالونو تھ ورسیږی. دا شمیرسوالونھ ھم کیدی شی د مثالو پھ ډلھ کی  
و د  زدکونکیراشی ځکھ چی مکمل حل یی د کتاب پھ پای کی راغلی. ھمدارنګھ ددی سوالونو حل د 

پاره دا موقع برابره وی چی د ازموینی د پاره یی وګوری او حتی د انجینری مسلکی لایسنس اخستو  
 د پاره د بنسټیزی برخی د ازموینی د پاره کار تری واخستل شی. 

نوی او یا ښھ شوی د واقعی ژوندعکسونھ ددی چاپ د پاره  ۱۴د ښی پوھی د پاره نوی عکسونھ. . 
اضافھ شوی دی. دا عکسونھ ښیی چی پھ څھ ډول ددی مضمون اساساسات د واقعی ژوند پھ حالاتو  

 کی کارکوی او مواد تر بار لاندی پھ څھ ډول عکسالعمل ښیی. 

نوی سوالونھ اضافھ شوی چی د مختلفو انجینری   ۴۳۰٪ یا  ۳۰د دی چاپ د پاره، نوی سوالونھ. . 
 ساحو د پاره تری ګټھ اخستل کیدی شی. 

نوی دبیاکتنی سوالونھ دھر څبرګی پھ پای کی پھ ځای شوی، تر څو   د بیا کتنی نوی سوالونھ.. 
 و د ازموینی د تیاری لباره د کورنی کار پھ توګھ ورکا. زدکونکیښونکی وکړلی شی د 

 ) CONTENTS(  محتویات

د سټټیک مھم موضوعات بحثکوی چی   فصلو کی ترتیب شویی.  اول فصلونو ۱۴پھ یات  وحت م
ورپسی پھ اساسی توګھ نارمل او شیر سټریس تعریفوی، چی نارمل سټریس پھ ھغو اعضاوو کی  
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چی د محور پھ اوږدوالی بار ورباندی پلی شوی او اوسط شیر سټریس چی د مستقیم شیر لھ املھ 
 پیښیږی، بحث کوی. 

کی د موادو ځنی مھم خواص    فصل ۳ګی نارمل او شیر سټریس تعریف شوی، پھ   فصلپھ دوھم 
کی  فصلونو ۶او  ۵، ۴بحث شوی دی. پھ ځانګړی توګھ د محوری بار، تاویدونکی، او کږیدونکی پھ 

کی دواړه، خطی الاستیکی اوپلاستیکی حالت د موادو   فصلونوپھ ترتیب سره معاملھ شویدی. پھ ټولو 
کی د څو اړخیزه    فصل ۹پھ نظر کی نیول شوی کلھ چی سټریس د یوځای شوی بار نھ پیداشوی. پھ 

د سټرین اړول او د ماتیدو مختلفی تیوری  فصل ۱۰سټریسو اړول وړاندی شوی. پھ ھمدی ډول 
یو ځل بیا د بیمونواو شافټونو د ډیزاین لھ لاری د موادو بیا کتنھ   فصل ۱۱ګانی وړاندی شویی. 

کی مختلفی لاری څیړل شوی چی د بیمونو او شافټونو بیځایھ کیدنھ (   فصل  ۱۲ کوی. پھ 
Deflection معلومھ کړی. ھمدارنګھ د دی ډول غړیو ریکشنونھ پیداکوی کھ سټټیکلی نا معلوم (

) باندی بحث کوی،  Buckling) پھ بیځایھ کیدنھ یا بکلینګ (   Columnد ستنیی (   فصل ۱۳وی.  
) موضوع او د انرژی مختلفی طریقی د بیځایھ کیدنی د پاره Impactکی د امپکټ (   فصل ۱۴او بھ  

 بحث کوی.  

چی پرمختللی موضوعات څیړی، د ستوری علامھ ورباندی لګیدلی، چی کی   ھغھ حصی ددی کتاب
وختوی پھ مضمون کی داخلیدی شی. ھمدارنګھ دا مواد کیدی شی د ریفرینس مناسب مواد د لمړنیو  

 اساساساتو د پاره حساب شی کلھ چی د نورو مضمونو او یا پروژو د پاره تری ګار واخستل شی.  

ځنی استادان ممکن اول دسټریس او سټرین اړول لمړی بحثکا     ددی مضمون دویلو دپاره بلھ لاره:
پخوا لدی چی د محوری بار، تاویدل، کږیدل او شیر استعمال وڅیړی. یوه لاره ممکن دا وی چی  

او پھ اولھ برخھ د   فصل ۲و کی اوبیا د سټرین اړول چی پھ  فصل ۹او  ۱سټریس او د ھغو اړول پھ 
بحث او مثالونھ داسی ترتیب شوی چی دا کار کیدونکی دی. د   فصلونوکی راغلی. ددی  فصل ۱۰

  ۸نھ تر  ۳سوالونو سټ داسی ویشل شوی چی بیلھ دی چی مخکنی بوھھ ولری دا کار کیدی شی. د  
 څپر ګیو بیا داسی ویل کیږی چی نارمل دوام تھ کومھ ستونزه نھ پیښیږی.

 )HALLMARK ELEMENTS( مھم عناصر
کی موضوعګانی پھ روښانھ برخو ویشل شوی چی مواد بحث شوی،   فصلپھ ھر    ترتیب اوتګلاره.

تشر یحی سوالونھ، او پھ پای کی د کورنی کار سوالونھ راغلی. عنوانونھ پھ ھره برخھ کی پھ ځانتھ  
ګروپو ویشل شوی. ددی کار موخھ داده چی نوی تعریفونھ او موضوعګانی وښودل شی، اوکتاب د  

 او بیا کتنی د پاره آسانتیا راولی.  ماخذ

تشریحکوی شروع کیږی.    فصلپھ پوره مخکی چی عمومی تطبیقونھ د  فصلھر  د فصلونو مواد.
 مواد وښودل شی.  فصل موخی وړاندی شویی تر څوپھ عمومی توګھ د  فصلد
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و دپاره ښھ زدکونکیپس د ډیروبرخو د کتاب نھ دا روښانھ شویی، چی دا تګلاره د   د تحلیل کړنلاری.
لاره ده چی نظریی بھ عملی توګھ استعمال کړی. تشریح شوی سوالونھ ھمدا تګلاره تعقیبوی تر څو  

وپوھیږی او پھ   زدکونکي نظریی پھ شمیرنی سوالونو پلی شی. داښایی چی وپوھیدل شی کلھ چی 
 ځان ډاډه شی، کړی شی دخپلھ ځانھ د سوالونو د حل لاری د ځان د پاره انتخاب کړی. 

وپوھیږی چی د موادو دمیخانکیت   زدکونکيډیر انځورونھ پھ کتاب کی راغلی تر څو  انځورونھ.
 اساسات پھ څھ ډول د واقعی ژوند اړوند ستونزی حلکوی. 

دا برخھ دبیاکتنی اولنډیزد مھمو موضوعګانو پھ ھره برخھ کی پھ ګوتھ کوی تر څو    مھم ټکی.
 وکړی شی لھ نظریو څخھ دسوالونو د حل د پاره ګټھ واخلی.   زدکونکي

 ټول مثالی سوالونھ پھ ډبره واضحھ توګھ ښودل شوی چی پھ اسانی وپوھیدلشی.   مثالی سوالونھ.

پدی کتاب کی برسیره پر لومړنی، اساسی، او مفھومی سوالونو، یو شمیر   . د کورنی کار سوالونھ
ددی   زدکونکيعددی معیاری سوالونھ شتھ جی دانجینری واقعی حالتوتھ ورتھ دی. ھیلھ ده چی 

واقعیت نھ ګټھ پورتھ کړی او دا توان پیداکا چی د موضوع د شرحی او فزیکی ما ډل د پاره د  
) او فټ،   SIالمللی واحدو(  اساساتو د استعمال نھ ګټھ واخلی. پھ کتاب کی کوشش شوی چی د بین

) واحدو سیستمو څخھ د انډول پھ توګھ کار واخستل شی. ھمدارنګھ پھ ھره  FPSپونډ، او ثانیی ( 
برخھ سوالو کی کوشش شوی چی د سختوالی اندازه یی پھ تدریجی ډول اضافھ شی. د سوالو ځوابونھ  

وپوھیږی د ھغو سوالو   زدکونکي د کتاب پھ اخر کی راغلی. ددی د پاره چی بیلھ ھر څلورم سوال نھ  
) علامھ ایښودل شویی. ځوابونھ  * (د پاره چی ځواب یی پھ کتاب کی نشتھ د سوال سره د ستوری 

تر دریو مھمو شمیر راغلی کھ څھ ھم د موادو د خواصو مھمھ شمیره بھ تر دریو کمھ وی. کھ څھ ھم  
پھ دوامداره توګھ وکړیشی خپل    زدکونکيدا بھ ښھ کار نھ وی خو لدی کبلھ چی ټول وکړلی شی چی 

 ځوابونھ مقایسھ کړی . 

ضمیمی د دی کتاب د بیا کنی دپاره او یو لړ د کار وړ جدولونھ لری.   .)Appendicesضمیمی ( 
د   ضمیمی Cاو  Bضمیمھ د ساحی د مرکز او د انرشیا د مومنټ پھ ھکلھ معلومات لری. د  A  د

 ساخنمانی څیرو جدولونھ د یو شمیر بیمو او شافټو انحنا او میلان پھ ګوتھ کوی. 

برسیره د کتاب د   لسم چاپ د کتاب د جدی دریځلھ درستی کتلوڅخھ تپر شوی. .د دروستی کتل
 لیکونکی چی ټول مخونھ او ارت یی کتلی، دا لاندی کسانو ھم کتلی دی: 

Scott Hendrick, Virginia Polytechnic University 

Karim Nohra, University of Florida 

Kurt Norlin, Bittner Development Group 

Kai Beng Yap, Engineering Consultant 
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 ) ACKNOWLEDGEMENTS(  یادونھ او مننھ
د کلونو پھ اوږدوکی دا کتاب د ډیرو دوستانو چی درسونھ ورکوی د پاملرنی وړ او پر ښھ توب کی  

اخستیی. د دوی تشویق او د ښھ توب دپاره انتقادونو زه منندوی کړی یم اوھیلھ ده چی دا یی برخھ 
 بینامھ منندویی قبولھ کړی. چا چی دا کتاب کتلی زمامننھ ورتھ وړاندی ده.

S. Apple, Arkansas Tech University 

A. Bazar, University of California, Fullerton 

M. Hughes, Auburn University 

R. Jackson, Auburn University 

E. Tazel, Alfred State College 

H. Zhao, Clemson University 

 Kaiیو شمیر کسان دی چی دلتھ د ځانګړتیا مننھ تری کوم. زما ډیر پخوانی ملګری او ھمکار،
Beng Yap    چی زما سره یی د سوالونو پھ حلولو کی خورا مرستھ کړی. خاصھ مننھ پھ ھمدی ،

څخھ مننھ کوم چی دډیرو کلو    Rose Kernanتھ وړاندی کیږی. د   Kurt Norlinھکلھ 
راھیسی زما دچاپیدو ایډیټر دی، او زما لھ میرمنی چی دا کتاب یی ټایپ کړی چی د چاپ دپاره 

 تیار شی. 

و څخھ مننھ وکړم چی پخوانی چاپ یی لوستلی او د ښھ توب زدکونکی زه غواړم چی د ھغوټولو 
چی اوس درس ورکوی او لھ   زدکونکيوړاتدیزونھ یی کړی او پھ خاصھ توګھ ھغھ پخوانی 

  څخھ. G. H. Nazari ھغوچی ماتھ یی بریښنا لیکونھ راستولی او پھ خاصھ توګھ لھ

زه بھ ډیر خوشحالھ شم کھ تاسو ددی چاب د بھبود لپاره خپلی نیوکی او تبصری را سره شریکی  
 کړی. 

Russell Charles Hibbeler 

hibbeler@bellsouth.net 
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 ترجمھپښتو  ددی کتاب
:  نیوليپھ نظر کی  ددی کتاب د ژباړی لپاره موږ ( حفیظ ا � وردک او زرجان بھا) دوه فکتورنھ   

او ډیر وخت نیسی چی کوم بنیادی تحول پکی   سره دی،رشتھ کی تحول پھ کراری  دی ) داچی پھ ۱(
پوھنتونونو کی اوس    معتبرو   ) داچی دا کتاب پھ امریکاکی ښھ شھرت لری او پھ ډیرو ۲راشی.  ( 

تدریس کیږی. د موادو میخانکیت داسی یوه موضوع ده چی زموږ اول شرط یی پوره کړی.  ممکن  
بونھ چی پنځوس کالھ مخ کی پدی ساحھ کی لیکل شوی وی اوس ھم د ګټی وړ وی. ھمدا  ھغھ ښھ کتا

رنګھ دا کتاب چی موږ خو ښکړی پھ ډیرد پوھنتونو کی تدریس کیږی چی زموږ دوھم شرط پوره  
 کوی. ددی کتاب پوره معلومات پھ انګلیسی ژبھ پھ لاندی ډول دی: 

Mechanics of Materials 

By Hibbeler ,  10th edition 2017 

Publisher is Pearson 

کال کی  ۲۰۱۷دا کتاب ر.س. ھیبلر لیکلی چی د پیرسن کمپنی چاپ کړی او لسم چاپ یی پھ      
 راوتلي. 

چی ډیره اوږده مرحلھ وه او نیږدی   لھست ی اخ و لمړی موږباید د نشرونکی کمپنی نھ د ترجمی اجازه 
دری کالھ وخت یی ونیو.  کھ څھ ھم موږ یو اندازه پیسی ھم ورکړی چی د ترجمی اجازه واخلو خو  

دا زموږ د پاره کوم دیادولو وړ خبره نھ وه. موږ دواړه ژباړونکی د پیرسن کمپنی د صلایت  
، د زړه لھ کومی مننھ  نھ  )Rendina, Pablo(رندینا پابلو  لرونکیو څخھ، پھ خاصھ توګھ دښاغلی

چی ددوی یو   )Mechanics of Materials_9780134319650(  کوو چی موږ تھ یي اجازه راکړه
مشھور کتاب د افغانستان پھ ملی ژبھ پښتو تر جمھ کړو. ھیلھ ده چی پھ افغانستان کی اوسنی او  

 راتلونکی انجینران تری پوره ګټھ پورتھ کړی.  

دپاره دی، ھیلھ ده چی پھ  زده کونکیوپھ امریکا کی داکتاب د سیول انجینری او میخانیک انجینری 
افغانستان کی ھم پدی دوو انجینری رشتو کی تدریس شی.  پدی کتاب کی پھ کافی اندازه مواد شتھ  

چی د دوو سمترو د پاره کار ورکا.  دا ممکن پھ استاد او رشتھ پوری اړه ولری چی کوم څپرګی پھ  
 یوه سمستر کی وړاندی شی. 

موږ کوشش کړی چی بھ ډیرو ځایو کی پھ قوسو کی د انګلیسی لغتونھ ھم استعمال کړو چی زموږ د  
ترجمی پوره معنا لوستونکی وپوھیږی.  موږ کوشش ندی کړی چی پدی برخھ کی نور اثار چی پھ  

بښتو لیکل شوی دی ولولو او یا دھغو اصطلاحات استعمال کړو. کوشش مو کړی چی پھ ډیره 
داکتاب ولیکو. ھیلھ ده چی د ټولو افغانانو د پاره اسانھ وی چی د موضوع مطلب تری  رواجی ژبھ 

 تر لاسھ کړی. 
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 (حفیظ الله وردک)    منن لیک   
ډیر خوشحالھ یم ، الحمد الله ، چی الله (ج) دا توانایي راکړه چی د موادو میخانیک کتاب  

)Mechanics of Materials by R.C. Hibbeler  ژباړنھ پھ ساده او روانھ  پشتو ژبھ، د (
خپل فامیل پھ مرستھ، د یو شمیر محترمو او معززو  استادانو او ملګرو پھ لارښودنھ او ھڅونو،  د  

ګران افغانستان د انجینری محصلینو او د افغانستان انجینرانو د زدکړي او ریفرینس لپاره تکمیل 
و محترم استاد د کابل پوھنتون د انجینری پوھنځی  کړم . ددی کتاب پھ ژباړنھ کی زما ګران ا

پخوانی ریئس او د پورډو یونیورستی پخواني پروفیسور ډاکتر زرجان بھا  چی پھ انډیانا کی ژوند  
 کوي زما سره ملګری وه اود ھغھ پھ مرستھ موددی کتاب ژباړنھ تکمیل کړه.    

دلتھ غواړم چی لھ لھ ډیر قدرمن د کابل پوھنتون دانجینري پوھنځی پخوانی زما استاد او د ژوند 
ملګری محترم پروفیسورډاکتر سورګل وردک، چی اوس پھ ګلیفورنیا یونیورستی کی پروفیسور 

ھڅونو او   د  یو څو فصلونو بیا کتنھ، ونو،ښت ډکو لارښدی او ھلتھ  ژوند کړي د ھغھ لھ ارز
 نظریاتواو ملا تړ پھ ډیر قدر یاده ونھ او مننھ کړم.  

لھ خپلی میرمنی ثریاجاني چی پھ ډیره حوصلھ مندی پھ کور کی یي ھر ډول آسنتیاووی ماتھ  
پھ ډیر قدریادونھ او مننھ کوم. زما دوه زامنو د طبی پوھنتون    ي کړيیاو ملاتړبرابري کړي 

پروفیسور ډاکتر ذبیح الله وردک  او میرمن یي ډاکتر انجیلا فاروقي ، او بل زوی ډاکتر نجیب الله  
وردک او میرمن یي لانھ میره کي ، او دوه لورګانو ډاکتر لمیا وردک او خاوند یي پروفیسور ډاکتر  

ر می انجینره وژمھ وردک او اولادونھ یي ، ددوی  لھ بیحده مرستو ، ھڅونو، او ښالان ، او بلھ لو
دعاګانو پھ قدر یادونھ او مننھ کوم. زما دکور د دفتر وسایل پھ پشتو او انګلیسی ژبوسمبالول او زما 

د کمپیوتری ستونزو لھ مینځھ وړل د څو کلونورا پدی خوا کلھ چی ما خپل رسمی کار لھ بوینګ 
سره وروستھ لھ دیرش کلونو بس کړي، ماتھ د قدر او منني وړ دی او لھ دوی ټولو د محبت   کمپنی

 ډکھ مننھ کوم.  

پھ آخر کی غواړم چی د محترم ډاکتر صاحب یحیی وردک او د ھغوی لھ ټیم څخھ چی ددی کتاب 
پھ چاپ کی یي مرستھ کړي ډیره مننھ کوم. اوھم د ګران افغانستان د خوست ولایت د شیخ زاید  

پوھنتون محترم ریس حسین ګل آریوبي، د انجینري پوھنځي لھ محترم رئیس ریدی ګل ھمدرد، او  
انجینری دیپارتمنت مشر نصرت الله نصرت څخھ ډیره مننھ کوم، چی دا کتاب یي پھ  د سیول 

) کمپني ډیر مننھ کوم  Pearsonکوریکیلم د انجینری پوھنځې کی شامل کړي. او ھم لھ پیرسن (
 چی د دی با ارزښتھ  کتاب د ژباړني پښتو ژبی تھ یي اجازه راکړه. 

لھ ټولو لوستونکیو زما ھیلھ دا ده چی خپل نظریات او انتقادات زموږ سره شریک کړی تر څو بھ  
 بل چاپ کی ھغھ پھ نظر کی ونیسو. او کھ چیری کوم اشتباحات شوی لھ ټولو بښنھ غواړو. 

 پھ درناوي حفیظا� وردک
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 منن لیک ( زرجان بھا)  
دی بی ساریھ لورینونھ چی پھ  الله سبحان الله وتعا�تر ھر څھ د مخھ زه د کایناتو د جوړوونکی 

 ماباندی یی کړی منند وی یم. 

کوچنوالی کی یی ماتھ واک راکا چی کړی  زما پھ ژوند کی زما پلار ډیر مثبت رول لوبولی چی پھ  
شم ددینی زده کړو د پاره د طا لبی لار ونیسم او یا د عمومی زده کړو د باره ښونخی تھ ولاړ شم 

چی ما ښونځی خوښکا او د تکیی پھ ښونځی کی داخل شوم.  او پدی کار کی زما تره چی ملک وا  
تر څو وکړی شم   ک او لوست زده کړمھم رول در لود چی ارزو یی وه چی زه پھ ښونځی کی لی 

د خپل پلار پھ څیر د وولس د پاره ګتور تمام شم.  زما پلار زموږ د ټولی کھ لی (قلعی) ښونکی وا 
چی نجونی او ھلکان بھ ھر سھار زمو کورتھ د درس ویلو د پاره راتلل.  لږ تر لږه بھ ټولو د قران 

میرنوری نجونی او ښخی د نورو نیږدی کھ لونھ مجید لوستل زده کړل.  د سبق ویلو د پاره یو ش
ھم را غلی دی. دقران مجید لھ لوستلو نھ پس کھ چا غوښتل نور درس ووایی پھ ھلکانو بھ یی  

پنجکتاب چی پھ دری ژبھ وا او پھ نجونو بھ یی رشید بیان چی پھ پښتو ژبھ وا شروع کړل او دا 
 دده دپاره اخری مرحلھ د تدریس وه.  

دوھمھ مرحلھ کی زما میرمنی فاطمی (ګول)  زما بھ ژوند کی مثبت رول درلود چی پھ  پھ 
دوامداره توګھ یی پھ ډیره حوصلھ ربړونھ پر ځان قبول کړی وو تر څو زه وکړی شم د ارزو سره 

سم خپلو زده کړوتھ دوام  ورکړم.  ھمدارنګھ نوموړیی د دریسو اولادو پھ روزنھ کی د کورنی د  
پھ مرستھ پوره ونډه اخستی وه چی ډیر وخت ځان ملامت بولم چی زه د افغانستان پھ  نورو غړیو 

 جوړولو کی دومره مصروف وم چی دوی تھ می ډیر کم وخت درلود او بښنھ تری غواړم. 

زه ډیر طالع من یم چی اولادونو می عبدالغفورچی د ژوند شریکھ یی ملالۍ ، عبد الرءوف چی د  
ژوند شریکھ یی ھیلۍ . او وسیمھ چی د ژوند شر یک یی عبدالحکیم دی،  نھ یواځی پھ کوچنوالی 
کی ماتھ ھیڅ تکلیف ندی راکړی ، او اوس چی لوی شوی او دژوند د شریکانو او اولادوسره پھ  

 و کورونو کی ژوند کوی زما او د ګول بی نھایتھ احترام او ھر اړخیزه پام لرنھ لری.خپل

یو ډیر نیږدی ملګری می ډاکتر محمد رسول وردګ چی موږ دواړه پھ یوه وخت کی د کابل پھ 
پوھنتون کی وو او پس لھ پوھنتونھ دواړه پھ پوھنتون کی د استادانو پھ توګھ پاتی شوو. نوموړی 

څو کالھ پخوا پھ سویس کی چی ډاکتر وا وفات شو.  نوموړی دما دپاره د صداقت او دیانت نمونھ  
 او زما پھ ژوند کی چی وکړی شم پر خپلو کړنلارو کی بریالی شم مثبتھ اغیزه درلوده.   وا

ددی کتاب بھ لیکلو کی زما خواخوږی ملګری چی د کابل د انجینری پوھنځی پھ استادانو کی یی  
خا ص او ډ یر پیاوړی ځای در لود، حفیظ الله وردګ، ددی کتاب پھ لیکلو کی بی ساریھ  

زیاریستلی او زه تری مننھ کوم چی ماتھ یی ددی کتاب پھ لیکلو کی برخھ راکړه. ھیلھ لرو چی پھ  
کیی وخت کی موږ پھ ګډه سره وکړی شو د افغانستان د پاره د نوروعلمی  پروژو پھ  راتلون

 تکمیلولو کی بریالی شو. 
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   Chapter Objective(     2( د فصل موخې  

 2   (Introduction)   پیژندنھ  1.1 

 3    (Equilibrium of a Deformable Body) د ارتجاعی جسمونو تعادل   1.2

 32  (Stress)  سټریس    1.3

 Average Normal Stress in)  ی میلھ کیینارمل اوسط سټریس پھ یوه محوری بارشو  1.4  
an Axially Loaded Bar)   35 

     47        (Average Shear Stress) سټریس  (غوڅوونکی) اوسط مماسي   1.5

          73           (Allowable Stress Design)   منلو وړ د سټریس ډیزایند  1.6 

     Limit State Design(   76(  د محدود حالت ډیزاین   1.7
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   Chapter Objective (            107( د فصل موخې 

 107    (Deformation)   د شکل بدلون   2.1

 108      (Strain) سترین   2.2
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  Chapter Objective(          134( د فصل موخې

 Tension and)  آزمویني (ټیلوھلو) او د کمپرشن (کشکولو)  ششک   3.1  
Compression Test)               134 

 136        (The Stress-Strain Diagram)سترین ډایګرام -د سترس   3.2

 Stress -Strain)  مواد و   و او ماتیدونکی  و سترین چلند دغوژیدونکی  - د سترس    3.3
Behavior of Ductile and Brittle Material)           143 

 150       (Strain Energy) سترین انرژي 3.4  

    169         (Poisson’s Ratio) تناسب(پویزان)د پویسان    3.5

 The Shear Stress Strain)         سترین ډایګرام-د شییر سترس 3.6  
Diagram(  173                     

 Failure of Materials Due to)  د موادو خرابیدل د کریپ او سټړ یا لھ املھ    3.7
Creep and Fatigue)  178     
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     Chapter Objective ( 196( د فصل موخې

 197   (Saint-Venant’s Principle) اصول ټد سنت وینان   4.1 

 Elastic (Deformation of(  ارتجاعی بدلون:  شکل د  محوری بار شوی غړی  هد یو    4.2
An Axially Loaded Member    199 

 224            (Principle of Superposition) اصولد سوپر پوزیشن      4.3

 Statically Indeterminate Axially)   غړي  محوري بار شویمجھول    یستاتیک  4.4  
Loaded Members)   225      

 The Force Method of) د محوری بار شویوغړیو لپاره د قوو د تحلیل طریقھ   4.5
Analysis for Axially  Loaded Members)            237  

   Thermal Stress (254حرارتې سترس (    4.6

 Stress Concentrations          (267د سټریس غلظت (   4.7

                      271    (Inelastic Axial Deformation)   محوری غیر ایلستیکی بی ځایھ کیدل  *4.8

 Residual Stress(      274(  پاتي شوي سترس   *4.9
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     Chapter Objective ( 300( د فصل موخې

 Torsional)  شکل تغیرد تاویدو لھ املھ د دایروی غوڅی شافت د   5.1 
Deformation of a Circular Shaft)    301 

 303    ( The Torsion Formula)  د تاویدنې فورمول   5.2

 315           (Power Transmission ) د توانایي لیږدول     5.3

      337   (Angle of Twist )    د تاویدنې زاویھ 5.4  

 Statically Indeterminate)  معلوم غړیو د ټورک بارپھ سټا ټیکلی نا    5.5
Torque-Loaded Members)            363  

 Solid Non-Circular) شافتونھ چی غوڅھ برخھ یی ګرده نده (ډک)  جامد   *5.6
Shafts) 375             

-Thin)     د نازک ضخامت شافتونھ کوم چی تړلشوی غوڅی برخی لری   *5.7
Walled Tubes Having Closed Cross Sections)  379     

 396               (Stress Concentration) غلظتد سترس    5.8

 401    ( Inelastic Torsion) غیر ارتجاعی  ټورژن *5.9

 405       ( Residual Stress) پاتیکیدونکی سټریس    *5.10
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     Chapter Objective ( 432( د فصل موخې

   (Shear and Moment Diagrams)  433 شییر او مؤمنټ ډایګرامونھ  6.1 

 Graphical)    پھ ګرافیکی طریقھد شییر او مؤمنت ډایګرامونو جوړه ول     6.2
Method for Constructing Shear and Moment Diagrams) 443 

 Bending Deformation of a)    بیځایھ کیدنھ   کږیدو دیوه مستقیم غړی د     6.3
Straight Member)           477 

     482   (The Flexure Formula )   د کږیدو فورمول 6.4  

  514           (Unsymmetric Bending )  نامتناظر کوږوالي   6.5

             532   (Composite Beams)   مرکب بیمونھ   *6.6

     536    (Reinforced Concrete Beams) د وسپنیز کانکریت بیمونھ    *6.7

 544               (Curved Beams) کاږه  (منحنی) بیمونھ   *6.8

           555    ( Stress Concentration) سټریس غلظتد   6.9

 574       ( Inelastic Bending) غیر ایلاستیکی کوږیدنھ     6.10
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     Chapter Objective ( 614( د فصل موخې

  615       (Shear in Straight Members )پھ مستقیموغړیو کی شییر   7.1 

     617 (Shear Formula ) د شییر  فورمل   7.2

 Shear Flow in Built-Up)  د شییر بھیر پھ جوړ شویو (مرکب) غړیو کی    7.3
Members)           646 

 Shear Flow in Thin-Walled) شییر بھیر د نازک دیوال پھ غړیو کی 7.4  
Members)  665     

-Shear Center for open Thin) شییر مرکز د نري دیوال خلاصو غړیو کی    *7.5
Walled Members)                     674 
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     Chapter Objectives( 695( د فصل موخې

        (Thin-Walled Pressure Vessels )  696   د نری دیوال د فشار مخزنونھ  8.1 

 State of Stress Caused by)  سټریس حالت د یوځای شویو بارونو لھ املھ   8.2
Combined Loading) 707     
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     Chapter Objective ( 857( د فصل موخې

  858    (Plane Stress  Transformation)  د سطحی سټریس بدلون  9.1 

 General Equation of Plane)  د سطحی سټریس د بدلون عمومی معادلھ   9.2
865                                                Stress Transformation) 

 Principal)  داخلی سطحھ کی اعظمی شییر سټریس -مھم (اصلی) سټریسونھ او پھ      9.3  
Stresses and Maximum In-Plane Shear Stress)       872 

     906   (Mohr’s Circle- Plane Stress) سطحی سټریس –دایره وھرد م 9.4  

 930      (Absolute Maximum Shear Stress) مطلق اعظمی شییر سټریس     9.5
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                        Chapter Objective ( 948( د فصل موخې

  949                                (Plane  Strain) سطحی سترین   10.1 

 General Equations of Plane-Strain)  د سطحی سترین بدلون عمومی معادلات    10.2
Transformation) 949                  

            (Mohr’s Circle- Plane Strain)   964 سترین-سطحی   - موھر دایره    *10.3

(Absolute Maximum Shear Strain)  979  مطلق اعظمی شییر سترین *10.4  
      

    982            (Strain Rosettes) د روزیټونو سترین   10.5

   991 (Material Property Relationships)    د موادو د خاصیتونو اړیکي    *10.6

     1011    (Theories of Failure) د ړنګیدو تیورئ  *10.7
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     Chapter Objectives( 1039( د فصل موخې

       (Basis for Beam Design )  1040   بیم ډیزاین اساساتد   11.1 

     1042  (Prismatic Beam Design)   د پریزماتیک بیم ډیزاین    11.2

     1067          (Fully Stressed Beams) پھ بشپړ ډول سټریس شوي بیمونھ   *11.3

 1073                (Shaft Design)  د شافت ډیزاین  *11.4
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     Chapter Objective( 1092( موخېد فصل 

 1093             (The Elastic Curve) ایلستیک منحني   12.1 

(Slope and Displacement by Integration) میلان او بیځایھ کیدنھ پھ انتیګریشن سره   12.2
 1097                 

 1126          (Discontinuity Functions)  غوڅ توابع   *12.3

 Slope and Displacement by)     مساحت پھ طریقھ- میلان او بیځایھ کیدنھ د مؤمنت *12.4  
Moment- Area Method(              1144 

  1170         (Method of Superposition)  د سوپر پوزیشن طریقھ   12.5

  1182 (Statically Indeterminate Beams and Shafts ) ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ    12.6

 Statically Indeterminate) د انتیګریشن پھ طریقھ -ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ   12.7
Beams and Shafts--Method of Integration)      1183   

 Statically)   مساحت پھ طریقھ-د مؤمنت -نامعلوم بیمونھ او شافټونھستاتیکلی     *12.8
Indeterminate Beams and Shafts-Moment– Area Method)             1191 

 Statically)   د سوپرپوزیشن پھ طریقھ-ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ  12.9
Indeterminate Beams and Shafts-Superposition Method) 1200           
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     Chapter Objective( 1224( د فصل موخې

 Critical Load(           1125(   ربحرانی با  13.1 

       1127   (Ideal Column with Pin Supports)     سره وو خیالی کالم د پین اتکا   13.2

 Columns Having Various Types of) کالمونھ چی مختلفی اتکاوی لری    13.3
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 1264                (The Secant Formula)د سیکنټ فورمول  *13.4  
  1273         (Inelastic Buckling )  غیر ایلستیکی کړوپیدل   *13.5
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     Chapter Objective( 1330( د فصل موخې

       1331        (External Work and Strain Energy) بھرنۍ کار او سترین انرژي   14.1 

 Elastic Strain Energy for Various ) د مختلف ډول بارونو ایلستیکی سټرین انرژي   14.2
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 1360            (Conservation of Energy)  د انرژي زیرمھ یا ساتنھ   14.3
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  1394        (Principal of Virtual Work)  د مجازی کار اصول   *14.5

 Method of Virtual Forces Applied to)(  رسد مجازی قواوو پلی کیدل پھ ټ     *14.6
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 Method of Virtual Forces) د مجازی قوا وود طریقی تطبیق پھ بیمونو   *14.7
Applied to Beams)      1414                                                     

 1430               (Castigliano’s Theorem) د کاستګلیانو قضیھ   *14.8

 Castigliano’s Theorem’s  Applied to)   کول پھ ټرس ي پل يد کاستګلیانو قض  *14.9
Trusses) 1432                                                                          

 Castigliano’s Theorem’s  Applied to)   د کاستګلیانو قضي پلی کول پھ بیم  *14.10
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  14 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xxiii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکدوھم ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 )Appendixضمیمي  (
A  ساحی ھندسي خاصیتونھ ید یو      )Geometric Properties of an Area (         1552 

B   د ساختماني شکلونو ھندسی خاصیتونھ  )Geometric Properties  

of Structural Shapes(            1477          

C    د بیمونو میلان او بیځایھ کیدنھ       )Slopes and Deflections of Beams(       1485       

 

 Solutions and Answers for)   لومړنۍ پوښتنيد  سوالونو حل او ځوابونھ ابتدایي  د 
Preliminary Problems)                     1487 

 

 Fundamental Problems Partial Solutions)  بنسټیز سوالونوجزوی حلونھ او ځوابونھ 
and Answers )                                    1498         

 

 Selected Answers             (1521(    ځوابونھ  و سوالونوشوی د انتخاب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     856 |  11/22/2023 

   فصل  ۹        856

 فصل ۹

 

فصل نھم  
(CHAPTER  9) 

دي. د ډیزاین    ا مخسره مخ  ډول لھ پیچلی  سټریسد     ۍرپددی توربین  
لپاره دا اړینھ ده چی معلومھ کړي چی چیرتھ او پھ کوم لور اعظمی 

واقع کیږي.   سټریس  
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 بدلون  سټریسد 
 )STRESS TRANSFORMATION ( 

 
       

      
 

    
 

 

اجزاوی چی پھ یوه نقطھ د یو عنصر کی   سټریسد کې بھ موږ وښیو چې څنګھ   فصلپدې   
لري بدل کړو. یوځل چې و پھ یو اړونده عنصر باندې چې یو مختلف سمت عمل کړی ، ھغوی   

اعظمي  توان ولرو چی څنګھ رامینځتھ شي ، موږ بھ بیا طریقھ کولو لپاره عمل اجرا د دې 
پھ    و د ھغھ عناصرو لورئ وموم  پھ یوه نقطھ کی پیدا او ھم  سټریسرمل او اعظمي شییر  ان 

دوی عمل کويچی کوم کې     

 

 
 

 CHAPTER OBJECTIVES ېد  فصل موخ
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TRANSFORMATION)   

  PLANE STRESS)   بدلون سټریسد سطحی    9.1
TRANSFORMATION)                  

 

 وپھ شپږ  سټریسنارمل او شییر د  عمومي حالت   سټریسچی د   ل وښودل شوکی   برخھ  1.3پھ 
دی   د سټریس د  ،پھ ھرصورت  کی ښودل شوي مشخص کیږي.  1a-9څنګھ چی پھ انځور   ، اجزاوو

پھ عین   بارونھ  ۍ مخ کیږي. پرځای یې، ډیر مخاپھ انجینری پرکتس کی نھ ډیری وختونھ  سره حالت
کی  یوه سطحھ چی جوړیږي ھغھ پھ    سټریسلھ ھمدی املھ او ،   واقع کیږي) کی coplanarسطحھ (

)  plane stress( سټریسپلین  د ویل کیږي چې مواد چی دا حالت وی، نو  كلھ   تحلیل کیدی شي. 
 .    شوي امخ سره مخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1-9  انځور
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TRANSFORMATION)   

کې    1b-9پھ شکل څرنګھ چی  یوه نقطھ کې،   پھ   عمومي حالت) plane stress(  سټریسد سطحی  
اویو د شییر   ys, xs   و اجزاو سټریسرمل ان  ود دو پھ ترکیب  حالت  سټریسد  ، ښودل شوی دی 

سانتیا  آد  .  عمل کويد عنصر  یوازې پھ څلورو مخونواو دا   ،  کیږي  ښودللخوا  جز     xyt سټریس
            انځور   وګورو، لکھ څنګھ چې پھ  طحھ پھ س    x-yبھ د  لپاره، پدې متن کې بھ موږ دا حالت

9-2a  .حالت پھ یو عنصر کې   سټریس پھ ھرصورت، پوه شئ چې کھ دا د    کې ښودل شوي
،  ښودل شوي   کې 2b-9انځور  لري، لکھ څنګھ چې پھو   q پھ زاویھ    جھتمختلف چې   ي شرامینځتھ 

تھ    محورونو   .`x`, yچی نسبت     xy`t, y`s, `xsاجزاو تابع وي،  وسټریسمختلف    و نو دا بھ د درٻ
استازیتوب یي    پھ ځانګړي ډول پھ نقطھ کې حالت   سټریس سطحی دپھ بل عبارت،   .شویاندازه 

او   . جز چی پھ یوه عنصر عمل کړيسټریس د شییر  هاجزاوو او یو سټریسنارمل  وو شوی پھ د
پھ دی ټکی  لپاره  د عنصر   q سمت بھ د ھر ځانګړياجزاوی ، دا درې  معادل ویددی لپاره چی 

   . توپیر ولريکی 
بھ   کړي، موږو عنصر باندې عمل  پھ  کې  2a-9 انځور پھ چی  اجزا د سټریس کھ چیرې دا درې 

 عنصر چی پھ انځور یو پھ   عمل وکړي کلھ چې دوی  ، چې د دوی ارزښتونھ بھ څھ وي  و اوس وښی
2b-9 وی  اجزا و قو و  د دو یو ډولدی چی دا    .کی ښودل شوی xF او yF    دچی  x ،y    محورونو پھ

پھ  محورونو     `yاو  `xد چی موندلو لپاره جزاوو  ا قواو   y` Fاو  x`F  او بیا د لور عمل کوی ، 
بدلون یوازې   قواوي. د کړ قوه جوړهورتھ پایلھ لرونکی داسی چی د دوي  محصلھ   لور عمل کوی،  

، لھ دې څخھ ډیر  د اجزاو بدلون   سټریس اما د   کوي.  محاسبھ جھت او  ی د اجزاوو اندازه قو د 
  ید ھغھ ساحې لور او ھم  شيمحاسبھ باید  جھت  شدت او    سټریسباید د ھر ځکھ چی  ستونزمن دی  

     ونیول شي. پھ فکر کی  .کويپھ ھغھ عمل چې  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2-9 انځور 
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TRANSFORMATION)   

 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

کھ چیری پھ یوه نقطھ کی د سټریس حالت د یو ټاکل شوی لوري د  
، نو بیا د سټریس     3a-9یوعنصر لپاره پیژندل شوی وی ، انځور 

 3b-9ولری ، انځور  q یا میلان ت ھبل ج حالت پھ یو عنصر چی کوم 
 ، پھ دی لاندی طریقھ ټاکل کیدی شي. 

  

مخ د     +`xچی پھ   xy`t, x`sنارمل او شییر سټریس اجزاوی    •
، عمل کړي ، کیدی شي لھ  یو د خپل  3b-9 عنصر ، انځور 

-9 ، څرنګھ چی پھ انځور    3a-9خوښی  برخی د عنصر انخور 
3c    کی ښودل شوي ، و ټاکل شي. کھ د قطع شوی برخی ساحھ

DA  بھ   یاحوی نو د برخی نږدی سیمی س DAsinq   اوDA 
cosq   .وی 

چی پھ دی برخھ    قواويرسم کړي او  برخی آزاد ډایګرام د    • 
وګوري . کلھ چی د     3d-9باندی عمل کړي و ښیي ، انخور 

چی ورباندی پلی    یساح ھغھ د ضرب چی سټریس جز پھ ھر مخ  
 .  دا ټاکل کیدی شي ،شوي،  کړي 

پھ آزاد ډایګرام تطبیق کړي،      x`FS  0=کلھ چی معادلھ     • 
لپاره   x`sبھ لھ ھر لور د معادلی لھ منځھ ووزي، او د    AD ساحھ 

   xy`t بھ  0y`FS=بھ مستقیم حل لاس تھ راشي. پھ ورتھ ډول 
     حاصل کړي.  

 9-د عنصر ، انځور  `y+چی پھ مخ   y`sکھ چیری غواړو     •  
3b  ،وټاکو  بیا یو پھ خپل خوښھ  برخھ د عنصر پھ پام کی نیسو ،

پھ    y`FS  0=کی ښودل شوي. دلتھ معادلھ د   3e-9او دا پھ انځور  
 حاصل کړي. .     y`s آزاد ډایګرام تطبیق کوو او دا بھ 

 
  
  
  
  

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

)  plane stress( سټریس پھ سطحھ، پھ یو نقطھ کی  د سطحی فیزلاج ( دالوتکی کبین)  د د الوتکی 
  سټریسکی ښودل شوی، تشریح شوي. د   4a-9 پھ انځور   ه ټوټھ لکھ چی حالت ، څنګھ چی پھ یو  

   .زاویھ جوړوی وښیی د ساعت حرکت پھ لور   030چی کی  حالت پھ دی ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  9.1مثال 

  

 3-9 انځور 
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 )SOLUTION( حل 
ټوټھ  اجزاوی پھ دی   سټریسکی ښودل شوي.  ددی لپاره چی د  4d-9 پھ انځور   ټوټھڅرخیدلي  

قطع کړو. لاندی برخھ لری کوو، او    a-a عنصر پھ کرښھ    4a-9وټاکوموږ بھ اول د انځور  
-9 ساحی پھ انځور  مخو ساحھ لري، افقی او عمودي   DA  مخ شوی  (مایل)  ھفرض کوو چی قطع

b  4-9ی ښودل شوي.  ددی برخی آزاد ډایګرام پھ انځور کc   کی ښودل شوي.  پھ یاد ولرۍ چی
پھ اوږدوالی محور د مخ  `y محور لھ خوا تعریف شوي ، او  `xنارمل   وتلی د مخ   `xشوی   ھقطع

   موقعیت لری.

 

 

 

 

 

 )Equilibriumتوازن (
کولای سمتونھ پھ پام کی نھ نیسو.    yاو  x تطبیق کوو، د    `yاو  `xد قواو توازن معادلی پھ سمت 

 حل لاس تھ راوړو.   y`x`tاو   x`sد ډول مستقیم پھ  شو چی  

 

 

 

  

  

     

 ) تکرار(   4-9انځور  
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دلتھ 

کی ښودل شوي    4c-9منفي دی ، پھ دی معني دا خلاف د ھغھ سمت چی پھ انځور  x`sوینو چی  
کی ښودل شوي دا ځکھ چی دا ھغھ سطحھ ده  4d-9دی. پایلی پھ پورتنۍ برخھ د عنصر پھ انخور 

 کی نیول شوی ده.    پام  کی پھ   4c-9 انځور  چی پھ  

 

ورتھ     b-bموږ اوس د سټریس ټاکلو لپاره،  پھ عمودی سطحھ 
  b-bعنصر پھ سطحھ  4a-9 پروسیجر باید تکرار کړو. د انخور 

 قطعھ کوواو پایلی پھ ھغھ برخھ، چی مخونھ او ساحی یي پھ انځور   
9-4e  کی ښودل شوي، لیدل کیږي.  د محورx`   سمت پورتھ  لور تھ

  4f-9 ، عمود پھ قطع شوی مخ ښایو، او آزاد ډایګرام یي پھ انځور 
 کی ښودل شوي.  
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  منفی ارزښتونھ دی ، دوی خلاف د ھغھ سمت چی پھ انځور   x`y`tاو  x`sڅرنګھ چی دواړه  

9-4f   4-9 کی ښودل شوي عمل کړي. د سټریس اجزاوی پھ ښي اړخ د عنصر پھ انځورd   کی
 ښودل شوي.   

لھ دی تحلیل موږ ممکن دی پایلي تھ ورسیږو چی د سټریس حالت پھ یوه نقطھ کی کیدی شي پھ  
ن) راجلا شوی  او جھت شوي څنګھ  ی کباجزاو د سټریس  پھ یو عنصر چی لھ  فیوسلاج (د الوتکی 

ښودل شوي، او یا پھ یو عنصر چی جلا شوی او جھت شوی لکھ ھغھ چی پھ  4a-9چی پھ انځور 
 .  دی معادل  سرهیو بل د  دا حالتونھ  سټریسکی ښودل شوي. پھ بل عبارت د    4d-9 انځور 

 

 

 

 

 

 

   

 تکرار)   4-9انځور  



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     865 |  11/22/2023 

   معادلھ ید بدلون عموم س یرټس ید سطح    9.2        865

 عمومی معادلھ بدلون  د  سټریسد سطحی    9.2
 (GENERAL EQUATION OF PLANE-STRESS 

TRANSFORMATION)  
 

، لکھ څنګھ  ونو محور    `x`  ، y بھ څخھ     y او ،x  اجزاو بدلولو میتود لھ سټریس یررمل او شیاد ن 
  بدلون- سټریسد  عمومی د یوې کې بحث شوی، پھ عمومي ډول وده کولی شي او  برخو  چې پھ تیرو

 .  کیدی شي   پھ توګھ څرګند  معادلی

د دې   . )Sign Convention( کنوانسیون د نشاني یا علامی  
علامی  داجزاو  سټریسد معادلو پلي کولو لپاره موږ باید لومړی 

کې    5-9 انځور  لکھ څنګھ چې پھ   تاسیس کړو.  کنوانسیونښودلو 
کې د    مخپھ ښي  د عنصر محورونھ   `x+   او   x+  ښودل شوي، 

   او  xs رمل تعریف کولو لپاره کارول کیږي، نو ځکھان   دتھ   لوربھر
`xs  مثبت  پھ  مثبت دي کلھ چې دوی عمل کوي x  او `x     اوسمت ، 
 xyt او `y`xt  مثبتپھ مثبت دي کلھ چې دوی عمل کوي y او `y  سمتونو . 

 q وټاکل شي داجزا باید   سټریس  شییر رمل او ان د چې پھ ھغې باندې   ۍد مخ لور
-9 انځور محور تھ اندازه شوی،   `x+ھ  محور څخ  x+ ي، کوم چې دی د کیږ لخوا تعریف  ی زاوی 
5b   .پرایم (  پھ یاد ولرئ چې دوګوريprime) او انپرایم (unprime  کې    انځورپھ دې  ) محورونھ

ھ تل لھ محورون )     `z(او یا  zدواړه د ښی لاس محوری سیستم جوړه وي. پھ دی معني چی مثبت  
 تعقیبد ګوتو تاو   سلا د ښی وي کلھ چې دا   مثبتبھ   q زاویھصفحی بھر سمت تھ پھ ګوتھ کیږي. 

کې ښودل   5b-9  انځور  لکھ څنګھ چې پھګرزیدا کی ي، د بیلګې پھ توګھ، د ساعت پھ مقابل کړ
 شوي.  

 

    .)Normal and Shear Stress Components( اجزا  سټریسشییر  د رمل اوان
) سطحھ  inclinedعنصر پھ مایل  (  6a-9 د انځوز پھ کارولو سره کنوانسیون  تاسیس شوی    د دې 

و چی ددی جلا شوی  فرض کوکی ښودل شوي.  6b-9برخھ پھ انځور جلا شوې  کوو،  او دا    قطع

     

    5-9انځور 
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  پھ ترتیب سرهده، بیا پھ افقي او عمودي مخونو ددی جلا شوی برخي  ساحھ   DA برخی ساحھ 
DAsin q   اوDA cosq   .وی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوي. کھ چیری پھ   6c-9 د برخی پھ انځور   ډایګرام-بدن-آزاد د برخی پھ پایلھ کی 
پھ لاس   y`s  او   x`sد توازن معادلی تطبیق کړو  موږ پھ مستقیم ډول حل د  `yاو   `xمحورونو 

 راځي.  او موږ لرو

 

 

 

     

     

 (تکرار)   5-9انځور  

    6-9انځور  
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  قضیو کار اخلو، یعني  عینیددی لپاره چی دا معادلی ساده کړو لھ مثلثاتی   

 

 

 

 

 او 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )تکرار(   6-9انځور   
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 لھ ھمدی املھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پھ معادلھ    q 90 +0محور و ټاکل شي، بیا پھ آساني سره     `yکھ چیری اړتیا وی چی سټریس پھ 
9-6d   کی دq    لپاره ځای پھ ځاي کوو.  او دا پھ لاس راکوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عمل کړي.     `yاو `x محورنو  امتداد د  اجزاوی چی پھ سټریسد 
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   نلاره ړک لید تحل        869

 د تحلیل کړنلاره 
 

 

  مثال
 

 

حالت پھ دی  سټریس کی ښودل شوي.   د   7a-9 پھ انځور ی ټوټی  د یود سټریس حالت پھ یوه نقطھ 
مشخص  ھ وی  د ساعت پھ لور لھ دی موقعیت   030نقطھ  پھ یو بل عنصر  کی چی موقیت یي پھ 

 کړي.    

 

 

 

 

 

 

څخھ کار واخلو، اړین ده چی     2-9او   1-9 معادلي  بدلون  د سټریس لپاره چی ددی 
، ځای    9-5، د تاسیس شوی کنوانسیون سره، انځور   qاو   xyt, ys, xsپیژندل شوی ډیتا 

 پھ ځای شي.   

  سټریسلھ ھغھ  سطحی کوم چی نارمل  ،تل بیرون لور   `xور  حچی مثبت م ي پھ یاد ولر 
  xپھ لور لھ محور زیدا مثبت د ساعت ګر q.  زاویھ  ، موقعیت مومي  ورباندی  وټاکل شي

مثبت محاسبھ شی، بیا  دا    x`y`tاو   x`sپھ جھت واقع کیږي. کھ چیري    `xد محور 
 عمل کړي.   `y او  `x سټریسونھ پھ مثبت لور د 

  

 د آسانتیا لپاره دا معادلي پھ آسانۍ سره پھ جیبی کلکیولیتر کی پروګرام کیدی شي.   

 

 

  

 
  9.2مثال 

    7-9انځور  

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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   مثال        870

 ) SOLUTION( حل

 1-9 کی د اصلی اصولو پھ کارولو سره حل شوی دی.  دلتھ بھ موږ د معادلو    9.1دا سوال پھ مثال 
 دا وینو چی   5-9سره، انځور کنوانسیون علامو پھ کارولو دا حل کړو. د تاسیس شوی     2-9او 

 

 

محور باید    `x ، مثبت 7b-9 د سټریس اجزاو پیژندلو لپاره ، انځور   CDپھ سطحھ   .  CD سطحھ  
 .  پھ اوږدو ویسره  CDمحور بھ د   `yوی، او مربوطھ   CDبھر لور تھ،  عمود پھ  پھ سطحھ 

 9-2او   9-1(ساعت پھ لور). معادلی   q  =-030محور پھ لور عبارت دی پھ     `xد    xزاویھ لھ  
 پھ لاس راځي   پایلیتطبیق کوواو دا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (تکرار)  7-9انځور  
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 .   BC  سطحھ 
پھ منځ  محورونو `xاو  xبھر لور تھ  ټاکو، بیا  د  BC سمت لھ سطحی  `x ، د محور  7c-9 انځور 

 معادلو څخھ موږ لرو:   9-2او   9-1( د ساعت خلاف جھت). لھ    q  =060 کی  

 

 

 

 

 

پھ دی معنی چی سټریس د   x`sد چک کولو لپاره دوه ځل محاسبھ شوي.  منفی علامھ د   x`y`tدلتھ  
 پھ عنصر سره ښودل شوي.   7d-9 ووینی. پایلی پھ انځور  7c-9 دی ، انځور   ھجھت  `xمنفی جھت د 

 

 .   9-1د معادلھ ځای پھ   q  =-030تطبیق کړو 9-3پھ بدیل سره موږ کولای شو چی معادلھ    *

 

 

 

  (تکرار)  7-9انځور  
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  ر ییش یاعظم  یسطحھ ک یداخل - او پھ   سونھیرټ) سیمھم (اصل   9.3        872
   سیرټس

اعظمی شییر کی سطحھ  یداخل -ونھ او پھ سټریس )اصلیمھم (   9.3
   سټریس

 (PRINCIPAL STRESSES AND MAXIMUM IN-PLANE SHEAR 
STRESS( 

 

  داسی لیدل کیږي  چی  اندازه د  9-2او  9-1ټول ثابت دی ، لھ معادلو  xyt, ys, xsڅرنګھ چی 

x`s   اوx`y`t     یوازی د ھغی سطحی پھ زاویھq     پوری اړه لري ، کوم چی سټریس ورباندی عمل
کړی. د انجینری پھ پرکتس کی  مھمھ ده  چی ھغھ سمت و موندل شي چی نارمل سټریس ورباندی 

 اعظمی وی، او ھغھ سمت چی شییر سټریس ورباندی اعظمی وی.   موږ بھ دا قضیي اوس و څیړو. 

 

 . )In-Plane Principal Stresses( ونھسټریسسطحھ کی اصلي  - پھ داخل 
) نظر  differentiateمشتق ( یمعادل 1-9  دټاکلو لپاره موږ  سټریسنارمل کوچنی او د اعظمی 

 مساوی پھ صفر کوو. دا راکوي تھ نیسو او پایلی   q زاویھ  

 

 

 

   لاس راکوی پھ  pq=  qسطحی سمت د  کوچنی نارمل سټریس او  دا حل کوو، او د اعظمی 

 

 

 

 

 

 ارښتونھ لھ یوبل  p2q2او  p1q2.  پھ ځانګړی توګھ د  p2qاو  p1q،   لری) roots(  ځوابھ حل دوه  
 واټن لري.      090لھ یو بل   p2qاو    p1qفاصلھ لري، پھ دی معنی چی   0180

 

  سمت  سطحود اصلی 
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دی، کھ  سټریسددی کانکریتي بیم درزونو لامل کششي 
څھ ھم پھ بیم کی داخلی مؤمنت او شییر دواړه منځ تھ  

بدلون لھ معادلو، د  سټریسراغلي. کیدی شی چی د 
ونھ چی د سټریسدرزونو د سمت او ھغھ اصلی نارمل 

دی درزونو لامل شوی وړاندوینی لھ پاره وکار ول 
 شي.  

 

  

 

   اچول کیږی.کی  1-9 د اعظمی او لږ تر لږ نارمل ستر س تر لاسھ کولو لپاره د ا زاویي پھ معادلھ  
  9-4لھ ھغھ سیوری شوی مثلثونو چی د معادلی   p2q2او   p1q2دلتھ ھغھ اړین ساین او کوساین  د 

          او   xytکی ښودل شوي  پیدا کړو،  دلتھ فرض شوی وه چی   9-8پھ بنسټ  جوړ او پھ انځور 
  )ys-xs   (    .دواړه مثبت یا منفی مقدارونھ دی 

لاس تھ راوړو،  ھغھ  2sاو   1s  حلھ دوه  کلھ چی دا تطبیق شوی،  او وروستھ لھ ساده کولو موږ 
 عبارت دی پھ  

 

    8-9انځور  
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   سیرټس

 

 

 

 

 principal(  ونوسټریس –اصلی  پھ نامھ د سطحی داخل     ، 2s= >  1sکوم چی  دا دوه ارزښتونھ
stresses   پھ نامھ یادول کیږي، او ھغھ سطحی چی دوی ورباندی  عمل کړي پھ نامھ د سټریسو (

کھ چیری مثلثاتي اړیکی  د   و ګوري.   9-9 ) یادیږي، انځور principal planes(   سطحي - اصلی
p1q  اوp2q   0=کی ځای پھ ځای کړو دا بھ ولیدل شي چی    9-2پھ معادلھ x`y`t     دی ، پھ بل عبارت

 ووینی.      9-9، انځور عمل نکړي سټریسپھ اصلی سطحھ شییر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اصلی سټریسونھ  

    9-9انځور  
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 ).  Maximum In-Plane Shear Stress(  کیسطحھ  یپھ داخل سټریس اعظمی شییر 
) نیولو د derivativeسټریس ورباندی عمل کړي پھ مشتق (ھغھ سمت چی اعظمی شییر ټوټی د 

 یو.  دا راک تھ او پایلی مساوی پھ صفر کړل شي  qنظر زاویھ    2-9معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   10a-9کیدي شي چی لھ سیوري شوی  مثلثونو چی پھ انځور    2sqاو   1sq حلھ دوه  ددی معادلی 
     ) دreciprocalمنفي معکوس ( 9-6) معادلھ sqtan 2(نجانت اکی ښودل شوي.  څرنګھ چی ت 

pqtan 2   حل ھر  ، نو بیا   9-4، معادلھ sq2   حل ، او   090عبارت دی پھ  sq  اوpq  عبارت دی
  لھ ھمدي املھ   .    045پھ 

لھ ھغھ حالت د     045ورباندی عمل کړي  سمت یي باید   سټریساعظمی شییر ھغھ عنصر چی 
   .موقعیت لري ،  ) ورباندی عمل کړيprincipal stress( سټریسعنصر چی اصلي 

 معلوم،  او بیا ھغوي پھ معادلھ  9-10لھ معادلي  sqcos2او  sqsin2کھ چیری مثلثاتي ارزښتونھ د 
 : عبارت دیکی ځای پھ ځای شي،  اعظمی شییر سټریس ټاکل کیدی شی. پایلی  9-2

 

 

 
     پھ سطحھ   سټریساعظمی شییر 

 پھ سطحھ د اعظمی شیر سټریس جھت 
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   سیرټس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معرفی شوي،  او دا لھ دی املھ چی د  کی  پھ سطحھ   سټریسلوړ شییر تر ټولو   plane-in maxtدلتھ 
 سطحھ عمل کړي.   x-y عنصر پھ 

کی ځاي پھ ځاتی شي،    9-1پھ معادلھ   sqcos2   او  sqsin 2پھ نھایت کی ، کلھ چی ارزښتونھ د 
)  in-plane shear(پھ سطحھ شیر سټریس د اعظمی  سټریسموږ وینو چی ھلتھ یو اوسط نارمل 

 شتون لري. ھغھ دی  

 

 

 

پرګرام کی  و لیټریوه پاکتی کلکپھ  8-9 تر    1-9 د عددي حالتونو لپاره وړاندیز کیږي چی معادلي 
 کړي.  

 

  سټریس پھ سطحھ اعظمی شییر   

    10-9انځور  
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   کيټمھم         877

 مھم ټکي 
 

 

 

 مثالونھ 
 

 

کی ښودل   11a-9 مخ کی لدی چی یو شافت مات شی د سټریس حالت پھ یوه نقطھ کی پھ انځور  
 شوي. د سټریس حالت پھ اصلی سټریس و ښایي.  

 

 

 

 

 

 اصلی سټریسونھ استازیتوب د اعظمی او لږ تر لږ نارمل سټریس پھ یوه نقطھ کی کوی.   ·
 

وي،    ) principal stress(کھ چیری پھ یوه عنصر کی حالت د سټریس،  اصلی سټریس    ·
 بیا ھلتھ شییر سټریس شتون نلري.  

  
  و ښودل پھ سطحھ  اعظمی شییر سټریس  شی چی د سټریس حالت پھ یوه نقطھ کی کیدی   ·

 ھم پھ دی عنصر عمل کړي. سټریسشي. پھ دی حالت کی  اوسط نارمل 
 

پھ   سټریس او اړوند اوسط نارمل  سټریسشییر ھغھ عنصر چی استازیتوب د اعظمی   ·
اصلی سټریسونھ ورباندی  لھ ھغھ عنصر چی   045استازیتوب کوی سمت یي  سطحھ 

 عمل کړي موقعیت لري.  
 

  9.3مثال 

    11-9انځور  

(IMPORTANT POINTS) 
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 ) SOLUTION( حل
 موږ لرولھ مخی  علامی کنوانسیون  منل شوی د 

  

 

 

 . )Orientation of Element( د عنصر سمت
 تطبیق کوو 4-9معادلھ 

 

 

 

 پھ توګھ  موږ لرو p2qدا معادلھ حل کوو، او لمړی  زاویھ  

 

 

 ، دومھ زاویھ عبارت دی پھ  0180عبارت دی پھ   p1q2او  p2q2  څرنګھ چی توپیر تر منځ د 

 

 

تھ وتلي  بھر چی   x) لھ محور  counterclockwise( خلاف د ساعتباید    qپھ دواړو حالتونو کی  
محور) د عنصر پھ مخ،  او عنصر چی اصلي سټریسونھ ښایي سمت بھ یي داسي وی   `xنارمل (

 کی ښودل شوي.  11b-9 لکھ چی پھ انځور      

 

 

 

 

  ( تکرار)   11-9انځور   
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 موږ لرو    ).Principal Stress( سټریس اصلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ټاکل کیدی شي،  وایو  1-9اصلي سطح چی نارمل سټریس ورباندی عمل کړي پھ تطبیق د معادلي  
23.70.  -=  p2q=  q  موږ لرو . 

 

 

 

 

 

  )  تکرار(  11-9انځور  
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،  p2q  =-023.7، عمل کړی پھ سطحھ چی تعریف کیږي پھ    MPa46.4 -=  2sپھ دی توګھ ،  
 ، انځور          p1q 66.3 =0سطحھ   تعریف شوی عمل کړي پھ   MPa  =116  1sکوم چی ، او  

9-11c   .پھ یاد ولري چی شییر سټریس پھ دی عنصر عمل نکړي  . 

 

 

 

 

کی  ښودل شوي. دا حالت د   12a-9 پھ انخور  ،د سټریس حالت پھ یوه نقطھ د یو جسم پھ عنصر 
 . وښیي سټریس پھ اعظمی شییر او اړوند اوسط نارمل د سطحی   سټریس

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 
 

 ). Orientation of Element( د عنصر سمت
تطبیق کړي. دو     9-6،  معادلھ    MPa xyt 60 =او   MPa ys20 MPa, -=  xs 90 =څنګھ چی 

   :زاویي عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

  9.4مثال 

         

   12-9انځور  
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، د  045. دا پھ  12b-9را مینځتھ کیږي، انځور   `xاو  xپھ یاد ولري  چی څنګھ دا زاویي تر  مینځ د 
 کی پیدا شوي، موقعیت لري.  9.3 سټریس لھ اصلي سطحو  څنګھ چی پھ مثال 

 

     .)Maximum In-Plane Shear Stress(پھ سطحھ کی سټریساعظمی  شییر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ    s2q=  q 21.3 =0پیدا کولو، چی پھ عنصر وټاکل شي، سمھ لار  دا ده چی    plane-max in tد 
 کی تطبیق شي.  موږ لرو  2-9 معادلھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تکرار)  (  12-9انځور  

  ( ادامھ)   12-9انځور  
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      ) ، انځور  q 21.3 =0مخ (    `yعمل کړي پھ مثبت  plane-max in tدا مثبت پایلي پھ ګوتھ کوي چی  
9-12b   12-9 وګوري. دا شییر سټریس پھ نورو دریو مخونو پھ انځورc  .کی ښودل شوي 

 

 ). Average Normal Stress( سټریس اوسط نارمل 
-9سربیره پھ اعظمی شییر سټریس پھ عنصر  اوسط نارمل سټریس ھم عمل  کړی او ھغھ د معادلی 

 پھ تطبیق سره ټاکلی شو، ھغھ دی  8

 

 

 

 کی ښودل شوي.    12c-9 دا کششی سټریس دی. پایلی پھ انځور 
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، دا پھ موادو کی خالص   13a-9 پھ یوه میلھ پلي شي، انځور     torsion load ( Tکلھ چی تورژن (
او اړونده پھ سطحھ  سټریس ) اعظمی شییر a)  را منځ تھ کوي. معلوم کړي (pure shearشییر (

 ) اصلی سټریس. bاوسط نارمل سټریس، ( 

 ) SOLUTION( حل

 

 داسي لیکلی شوھ مخی شوی علامی کنوانسیون للھ تاسیس 

 

 

 

 

   ).Maximum In-Plane Shear Stress( سټریس سطحھ  اعظمی شییر  -پھ
 

 تطبیق کوو، موږ لرو  8-9او  7-9 معادلي 

 

 

 

  9.5مثال 

   13-9انځور  
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پھ دی توګھ، لکھ څنګھ چی تمھ کیده پھ سطحھ اعظمی شییر  
 کی ښودل شوی   13a-9سټریس پھ عنصر ، پھ  انځور 

 

) دی د شییر سټریس لھ املھ ماتیږي. کھ  ductileنوټ . لھ تجربو دا ښودل شوي ھغھ مواد چی نرم (
) جوړه شوی وی ، اعظمی پھ سطحھ  mild steelمیلھ لھ نرم فولادو (  13a-9چیری د انځور  

 شییرسټریس بھ لامل ددی کیږی چی میلھ لکھ څنګھ چی ښودل شوی مات شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  . )Principal Stress( سټریس اصلی 
 دا لاندی راکوي نھ  تطبیق  5-9او  4-9 د معادلي  

 

 

 

 

 

  ( ادامھ)   13-9انځور  
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 تطبیق کړو ، نو بیا   p2q 45 =0د   9-1کھ موږ اوس معادلھ 

 

 

 

 

ښودل شوي،    13b-9لکھ څنګھ چی پھ انځور    p2q 45=0 عمل کړی  پھ    t-=  2sپھ دی توګھ ،  
 .   p1q  =-045عمل کړی پھ بل مخ  t= 1s او 

 

لھ املھ خرابیږي. لھ ھمدی املھ کھ   سټریسنارمل ) دی د brittle( ماتیدونکي ھغھ مواد چی    نوټ.
کی پھ  ) جوړه شوی وی دا بھ پھ کششcast ironمیلھ لھ کاست وسپنی (  13a-9 چیری د انځور 

 شي.   ھات میلان  لکھ څنګھ چی پھ لاندی عکس کی ښودل شوی م 045

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوی میلھ باندی پلی شي، یو کششی    14a-9 کلھ چی محوری بار پھ د لاندی انځور 
) اعظمی شییر سټریس پھ   b) اصلی سټریس او (aسټریس پھ موادو کی منځ تھ راځي.  معلوم کړی (

 سطحھ او اړوند اوسط نارمل سټریس. 

 

 

 

  9.6مثال 
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 )SOLUTION( حل 
 لپاره داسی  لیکلی شولھ تاسیس شوی کنوانسیون دعلامی 

 

 

 

 

 

   ). Principal Stress( سټریس اصلی 
، څرنګھ چی  اصلی سټریس حالت    14a-9 پھ لیدو د ښودل شوی جھت دعنصر ،  انځور 

څرګندوي کوم چی شییر سټریس پھ دی عنصر عمل نھ دي کړي.  دا د مستقیم بدیل لخوا ، کلھ چی  
 کی تطبیق شي، ښودل کیدی شي. پھ دی توګھ،   5-9او  4-9 پورتني ارزښتونھ  پھ معادلو 

 

 

 

د نارمل سټریس لھ املھ ماتیږي،  لھ ھمدی املھ کی د  ) brittle materialsماتیدونکی مواد ( نوټ.
میلھ لھ کست اوسپنی څخھ جوړه شوی وی ھغھ بھ لکھ څنګھ چي پھ لاندی عکس کی    14a-9 انځور 

 ښودل شوی مات شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

   14-9انځور  
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   ).  Maximum In-Plane Shear Stress( کیسطحھ  -پھ سټریس اعظمی شییر 
 تطبیق کوو او موږ لرو 8-9او  7-9 ,6-9 معادلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطبیق کوو.   2-9 د عنصر مناسب لوري ټاکلو لپاره  معادلو  

 

 

 

 14b-9 پھ سمت، لکھ څنګھ چی پھ انځور  `y مخ عمل کړي  د منفي  `xدا منفی شییر سټریس پھ 
 کی ښودل شوي.    

  ( تکرار)    14-9انځور 
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) لکھ نرم فولاد جوړ ductile material( نرم موادومیلھ لھ    14a-9کھ چیری د انځور   نوټ.
شوي ، بیا شییر سټریس لامل د ماتیدو کیږي. دا پھ دی لاندی عکس کی لیدل کیږي،  چیری چی پھ  

کرستلاین  ) د فولادو پھ  slipping) کی ، شییر سټریس لامل د ښویدو(neckingساحھ د غاړه کیدو (
) چی  پھ یو سطحھ یي ماتیدل رامنځ تھ کړي ، لیدل کیږي.  او  crystalline boundariesسرحدو (

 جھت لري، لکھ څنګھ چی پورتھ محاسبھ شوي.    045) یي جوړکړي چی نږدي  coneیو مخروط (
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 لمړنی سوالونھ
 

 

    AB نارمل او شییر سټریس  پھ سطحھ   xyt, ys, xs  حالت  قضیھ کی د سټریس ه پھ ھر  .9- 1ل  
جوړه وی. کلھ چی د سټریس بدلون  لھ معادلو کار واخیستل شی د سټریس ارزښتونھ عبارت کیږی  

محورونھ د ھری قضي لپاره تاسیس کړي او     `y او    `x . د   kPa-=  x`y`t 8او  kPa-=  x`s 5پھ   
 .  بیا پایلی چی پھ ھر برخھ عمل کړي و ښیي و ټاکي ،   qزاویھ د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       1-9ل          

PROCEDURE FOR  ANALYSIS 
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و ټاکي    plane-max intاو  avgsد سټریس حالت د عنصر پھ دی لاندي ډول ښودل شوي.  د    .9-2 ل  
 او پایلي د عنصر پھ سمت پھ  سمھ توګھ وښایي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       2-9ل 
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 بنسټیز سوالونھ       
 

 

نارمل سټریس او شییر سټریس وټاکي.  پایلی پھ غوڅ شوی برخھ د عنصر   ABپھ سطحھ     1-9.ب   
 سکیچ کړي.   

            

 

 

 

کلھ چی پھ ورتھ نقطھ کی چی لاندی ښودل شوی    سټریسحالت د  عادل پھ یو عنصر م   2-9.ب   
 د ساعت لور سمت لری مشخص کړي.    045عنصر پھ 

 

 

 

 

 

 

حالت د سټریس پھ ورتھ نقطھ کی چی استازیتویب د اصلی سټریسونو  عادل عنصر مپھ یو     3-9.ب   
 پھ دی نقطھ کی کوي.  او ھم سمت د ھغھ عنصر نظر دی لاندی ښودل شوي عنصر تھ معلوم کړي.  

 

  

 

 

 

       1-9ب 

       2-9ب 

       3-9ب    

FUNDAMENTAL PROBLEMS 
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پھ ورتھ نقطھ کی چی استازیتویب د اعظمی شییر    سټریسحالت د عادل پھ یو عنصر م    4-9.ب   
 دی نقطھ کی کوي.   پھ سطحھ پھ  سټریس

 

 

 

 

 

 پھ دی لاندی بیم ښودل شوی بار پھ پای کی یي پلی شوي. اعظمی اصلی سټریس پھ ټکي   5-9.ب   
B       .کی وټاکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی       Cپھ ټکي سټریس پھ دی لاندی بیم ښودل شوی بار ورباندی پلی شوي. اصلی    6-9.ب   
 وټاکي. 

 

 

 

 

 

       4-9ب    

       5-9ب    

       6-9ب    
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 سوالونھ
 

 

 . انځورونھ       y`s+x`  s=  ys+   xsثابت کړی چی مجموعھ د نارمل سټریسونو    .9-  1  س 
9-2a  2-9اوb  .وګوري 

 

لھ ھغھ میتود د توازن چی پھ    عمل کړي پیدا کړي.  ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریسد  2-9.  س
 کی بیان شوه کار واخلي.    9.1 برخھ 

 

 

 

 

 

 

لھ ھغھ میتود د توازن چی پھ    عمل کړي پیدا کړي.  ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریسد  3-9.  س
 کی بیان شوه کار واخلي.    9.1 برخھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1/2-9س    
       

- 9 3س    
       

PROBLEMS 
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لھ ھغھ میتود د   عمل کړي پیدا کړي.  ABچی پھ سطحھ   نارمل سټریس او شییر سټریس    *4-9.  س
 کی بیان شوه کار واخلي. 9.1 توازن چی پھ  برخھ 

 

بدلون    سټریسد   . عمل کړي پیدا کړي ABچی پھ سطحھ   نارمل سټریس او شییر سټریس  5-9.  س
 معادلو کار واخلي. پایلي پھ غوڅ شوی برخھ د عنصر و ښیي. لھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

د توازن چی  طریقو . لھ ھغھ عمل کړي پیدا کړي  ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریس د   6-9.  س
 برخھ کی بیان شوه کار واخلي.   9.1 پھ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4/5-9س    
       

- 9 6س    
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د توازن چی  طریقو عمل کړي پیدا کړي. لھ ھغھ  ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریس د   7-9.  س
 بیان شوه کار واخلي.  برخھ کی   9.1 پھ   

 

کی  برخھ    9.2معادلي چی پھ حل کړي، د حل لپاره ، ھغھ د سټریس بدلون    7-9 سوال  *8-9.  س
 رامنځ تھ شوی  کار واخلي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

د توازن چی  طریقو ھغھ لھ   عمل کړي پیدا کړي. ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریس د   9-9.  س
 برخھ کی بیان شوه کار واخلي.   9.1 پھ   

 

کی  برخھ   9.2معادلي چی پھ حل کړي، د حل لپاره ھغھ د سټریس بدلون   9-9 سوال   10-9.  س
 رامنځ تھ شوی  کار واخلي.  

 

 

 

 

 

 

 7/8-9س    
       

     
- 9/10-9س           
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پھ ورتھ نقطھ کی ، چی لھ لاندی ښودل شوی  معادل حالت   سټریسد پھ یو عنصر،     11-9.  س
 پھ دی عنصر سکیچ کړي.  لور سمت لري مشخص کړي. او پایلي پھ د ساعت    060عنصر پھ 

 

 

 

 

 

 

 

نقطھ کی ، چی لھ لاندی ښودل شوی  پھ ورتھ معادل حالت   سټریس، د پھ یو عنصر    *12-9.  س
د ساعت لور سمت لري مشخص کړي.  او او پایلي پھ دی عنصر سکیچ   خلاف  060عنصر پھ 

 کړي.  

 

 

 

 

 

 

د توازن چی  و طریقو پیدا کړي. لھ ھغعمل کړي   ABاجزاوی چی پھ سطحھ   سټریسد   13-9.  س
 برخھ کی بیان شوه کار واخلي.  9.1 پھ   

 

 

 

 

- 11-9س    
       

- 12-9س    
       

     
       

- 13-9س    
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او   کی  پھ سطحھ  سټریس)  اعظمی شییر bونھ او  (سټریس(عمده) ي) اصلaمعلوم کړي (   14-9.  س
   . ھره قضیھ کی و ټاکي.   د عنصر سمت پھ کی   پھ ټکی  سټریس اوسط نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

)  aد سټریس حالت پھ یوه نقطھ کی پھ لاندی عنصر کی ښودل شوي. معلوم کړي: ( 15-9.  س
پھ ټکي کی.  د  سټریس پھ سطحھ او اوسط نارمل   سټریس ) اعظمی شییر b( اصلی سټریسونھ او 

   .عنصر سمت پھ ھره قضیھ کی وښیي 

 

 

 

 

 

 

) د  a( حالت پھ لاندی عنصر پھ یوه نقطھ کی چی استازیتوب کوي  معادل د سټریس    *16-9.  س
معلوم کړي.     سټریسپھ سطحھ او اړوند اوسط نارمل  سټریساعظمی شییر د  ) bاصلی سټریسونو (

 ، او پایلی پھ عنصر و ښیي. حالت تھ  کی د عنصر اړوند سمت نظر ښودل شوي  حالت پھ ھر 

 

 

 

 

     
            

       

- 14-9س    
       

- 15-9س    
       

- 16-9س    
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) د  a( حالت پھ لاندی عنصر پھ یوه نقطھ کی چی استازیتوب کوي  معادل  د سټریس    17-9.  س
، معلوم کړي.   سټریسپھ سطحھ او اړوند اوسط نارمل   سټریس) اعظمی شییر bونو (سټریساصلی 

 کی اړوند سمت د عنصر نظر ښودل شوي عنصر تھ ، او پایلی پھ عنصر و ښیي. حالت  او پھ ھر

 

 

 

 

 

 

محصلھ  پھ    سټریساجزاوی پلي شوي. د  ی دو  سټریس د کی تختي پھ یوه نقطھ   ی د نازک 18-9.  س
 شوي، معلوم کړي.  ښودل کی لکھ څنګھ چی سمت یي  پھ ښي خوا کی عنصر  

 

 

 

 

 

 

) د  a( حالت پھ لاندی عنصر پھ یوه نقطھ کی چی استازیتوب کوي  معادل   سټریس د    19-9.  س
، معلوم  سټریساو اړوند اوسط نارمل کی پھ سطحھ   سټریس) اعظمی شییر bونو (سټریساصلی 

کی اړوند سمت د عنصر نظر ښودل شوي عنصر تھ ، او پایلی پھ عنصر و  حالت کړي.  او پھ ھر 
 ښیي. 

 

 

 

 

 

     
- 17-9س           

       

- 18-9س    
       

- 19-9س    
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پھ    سټریس سټریسنارمل پھ دوو سطحو پھ لاندی انځور کی ښودل شوي.   سټریس   *20-9.  س
 و ټاکي.  سټریسونھ پھ دی نقطھ کی او اصلی   b-b    سطحھ

  

 

 

 

 

 

   پھ  سټریس. شییر ښودل شوي  پھ لاندی انځور کی پھ یوه نقط   پھ دوو سطحو   سټریس  21-9.  س
 و ټاکي.  کی پھ دی نقط  سټریسوتھ  او اصلی  a-a   سطحھ

 

 

 

 

 

 

 

د سټریس اجزاوي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. یوه نقطھ کی  پھ  حالت   سټریسد   22-9.  س
 و ټاکي.   عمل کوی  AB       سطحھ چی پھ  

 

 

 

 

 

 

- 20-9س    
       

- 21-9س    
       

- 22-9س    
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 . کی تفیصل شوي فصل 8 کار اخیستل کیږي چی پھ  وپھ دی لاندی سوالونو کی لھ ھغھ مواد

   لھ افقی کرښی سره موقعیت لري.  020د لرګیو داخلی رګونھ ، د یوی تختی،  پھ زاویھ   .9-23  س 
رګونو  کھ چیری پھ دی تختھ یو محوري بار پلی  پھ   )عمود او موازي (  نارمل او شییر سټریس 

   شوي، وټاکي. 

 

 

 

کھ چیری د لرګیو رګونھ ددی بیم پھ  پلي شوي.     kN 12 بیم یو بھرني بار  پھ  د لرګیو    24-9.  س
  او موازی)عمود(  لھ افقي کرښي سره جوړه کړي،  نارمل او شییر سټریس  025کی زاویھ    Aنقط  

 پھ دی رګونو لھ بھرنی بار لھ املھ معلوم کړي.   

 

 

 

اصلی  -پھ یوه برخھ د بیم پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. پھ سطحھ   داخلی بارونھ  25-9.  س
 ھ دی ټکی وټاکي.  پ پھ سطحھ    سټریساعظمی  شییر کی وټاکي. او ھم       Aسټریسونھ پھ ټکي  

 حل کړي.    B پھ ټکی  25-9 سوال   26-9.  س

 حل کړي.   C پھ ټکی  25-9 سوال   27-9.  س

 

 

 

 

 

 

پھ     M او مؤمنت  kip.in 12قطر لري. تورک  in 2 یو د ګردی غوڅی برخی میلھ   *28-9.  س
جوړ    ksi 15دی میلھ پلی شوي. لوي اصلي سټریس پھ ھغھ ټکی، چی اعظمی کوږوالي  سټریس 

 شوي، شتون لري.  د کوړږوالي مؤمنت مقدار معلوم کړي. 

- 23-9س    
       

- 23-9س    
       

            25/26/27-9س    
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پھ ذریعھ تړلشوی.   BC    یمیلی  پن شوي اود یو لنډ کی   A د زنګ لاس ډنډه پھ اتکاء      29-9.  س
.  د زنګ  E) ټکی bاو ( D) پھ ټکی  aمعلوم کړي  (  سټریسپلی شوي،  اصلی پری   N 80 یو قوه 

 ي جوړه شوي.  ضخامت لر mm 20 لھ المونیم تختي چی لنډه میلھ 

 

 

 

 

 

 

 

  Aلاندی بیم مستطیلی غوڅھ برخھ لري او ښودل شوی بار ورباندی پلي شوي. پھ ټکیو   30-9.  س
کی اصلی سټریسونھ و ټاکي . دا ټکي پھ چپ لور د بھرني بار موقعیت لري.  پایلی پھ   Bاو 

 ي. ی کی وښ عناصرو پھ دی ټکیو  

 

 

 

 

یو تیوب،  پھ تاویدو د کاغذي تختی پھ یوه برخھ، د مار پیچ پھ شکل جوړ شوي  د کاغذ    31-9.  س
لکھ څنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوي  سریش شوي. د درز پھ اوږدو شییر  یي خواوی دی، او بیا 

- 28-9س    
       

- 29-9س    
       

- 30-9س    
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   قوه ټیلوھونکی موقعیت لري، کلھ چی یوه محوري   050 وټاکي، درز لھ افقی کرښی سره   سټریس
200N   2ی تختھ کاغذ کړی.ورباندی عملmm   100قطربیرونی لري اود تیوب پنډوالی mm   .دي 

  

چی عمود پھ درز عمل کړي و    سټریسلپاره نارمل حل کولو لپاره   31-9 سوال   *32-9.  س
 ټاکي.  

 

 

 

 

او   lb 10,000 قطر لري، او یو محوری کششی بار  in-2 د یو ھلیکوفتر   ABشافت   33-9.  س
پھ سطحھ چی    سټریساو اعظمی شییر ورباندی پلی شوي. اصلی سټریسونھ   lb.ft 300یو تورک د 
 عمل کړی وټاکي.  پھ سطحھ د شافت  پھ یوه ټکی

 

 

 

 

 

 کی و ټاکي.     B او  A پھ دی لاندی کنتیلیور بیم اصلي سټریسونھ پھ ټکیو     34-9.  س

 

 

 

 

 

 

- 31/32-9س    
       

- 33-9س    
       

- 34-9س    
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قطر لري، او داخلی بارونھ پھ غوڅھ برخھ د شافت پھ ذریعھ    in-6 د یو توربین شافت     35-9.  س
 او یو تاویدونکی مؤمنت       lb.ft 800 او یو کږیدونکی مؤمنت  lb 2500 یو محوری قوه  

1500 ft.lb  ونھ پھ ټکی سټریساصلي  شوی.پلی ورباندیA  سټریس کی وټاکي. او ھم اعظمی شییر  
 کړي.   پھ دی ټکي کی مشخص  ، پھ سطحھ

 

قطر لري، او داخلی بارونھ پھ غوڅھ برخھ د شافت پھ   in-6 د یو توربین شافت    *36-9.  س
 او یو تاویدونکی مؤمنت       lb.ft 800 او یو کږیدونکی مؤمنت  lb 2500 ذریعھ  یو محوری قوه 

1500 ft.lb  ونھ پھ ټکی سټریساصلي  شوی.پلی ورباندیB  سټریس کی وټاکي. او ھم اعظمی شییر  
 کړي.   پھ دی ټکي کی مشخص    ، پھ سطحھ

 

 

 

 

 

 

اصلي سټریسونھ  دی او ښودل شوي بھرني بارونھ ورباندي پلی شوي.  dد شافت  قطر   37-9.  س
تنھا عمودی ریکشن پھ اتکاو  بیرینګونھ  .   کی و ټاکي   A پھ ټکی     ،او اعظمی شییر سټریس پھ سطحھ 

 کی جوړه وي.  

 

 

 

 

 

 

 

- 35/36-9س    
       

- 37-9س    
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دی. کھ چیری دا پھ   in 3قطر یي بیرونی او  in 2.75د یو فولادی پایپ داخلی قطر    38-9.  س
پھ لاس نیوکي د رینچ  پلي شي، اصلی   lb-60کی ټیګ تړل شوي وی او یوه افقي قوه   Cاتکا 

 یي موقعیت لری پیدا کړي.  سطحھ  بیرونی د پایپ چی پھ   Aونھ پھ ټکی  سټریس

 

 سطحھ موقعیت لري ، حل کړي. بیرونی چی پھ لپاره ،  Bد ټکی   38-9 سوال   39-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چی پھ ویب، د پورتني   Aپھ ټکی قوه پلی شوي.   kN-50   ، خھ فلنج بیم اپھ لاندی پر *40-9.  س
، شییر    یدفلنج ښکتھ خوا کی موقعیت لری، اصلی سټریس ھلتھ و ټاکي. کھ څھ ھم دا دقیق نھ 

 سټریس د شییر فورمول پھ تطبیق سره وټاکي.  

 

کتھ فلنج  پھ پورتھ برخھ کی  ښ پھ ویب د  Bلپاره حل کړي. ټکی  Bد ټکی   40-9سوال   41-9.  س
 موقعیت لري.  

 

 

 

 

 

  38/39 -9س    
       

  40/41 -9س    
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فاصلھ لري،    mm 75پھ دی لاندی باکس بیم د عرض پھ مرکز کی، چی لھ ھر اړخ   42-9.  س
کی  وټاکي او پایلي پھ یو عنصر پھ ھغھ ټکی   Aونھ پھ ټکی قوه پلی شوي. اصلی سټریس kN-26 یو 

 واخلي.     کار  څخھ  پیداکولو لپاره  لھ شییر فورل  سټریسي.  د شییر یکی وښ

 

 لپاره حل کړي.   B د ټکی   42-9 سوال   43-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  42/43 -9س    
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 -MOHR’S CIRCLE) سیرټس  یسطح   – رهید مھردا   9.4        906
PLANE STRESS)   

 

 MOHR’S CIRCLE- PLANE(  سټریسحی طس –  ردایرهھمد    9.4
STRESS ( 

 

کی و ښیو ، چی څنګھ د سټریس بدلون معادلی پھ ګرافیکی طرزالعمل سره چی   موږ بھ پھ دی برخھ 
کارول او یادول یي ډیری وختونھ آسان دی تطبیق شي. سربیره پر دی، دا طریقھ بھ موږ تھ روښانھ 

کھ چیري ھغھ  سطحھ   ،   x`y`tاو    x`sکړي چی څنګھ د نارمل سټریس او شییر سټریس اجزاوی 
  ولیدل "د سمت بدلون ومومي، د دی اجزاو بدلون ورسره پھ اساني ، چی دوي ورباندی عمل کړی

 و ګوري.   15a-9 ، انځور  "شي

 داسی ولیکو 2-9او   1-9 کھ چیری معادلي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   لھ منځ ځي.    qفکتور  ) کړو  اوبیا یي یو ځاي یا جمع کړو، دا squaredکھ چیری ھره معادلھ مربع (

 پایلی پھ دی ډول دی 

 

 

         15 -9 انځور   
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 -MOHR’S CIRCLE) سیرټس  یسطح   – رهید مھردا   9.4        907
PLANE STRESS)   

 

پیژندل شوی ثابت اجزاوی دی، بیا دا معادلی پھ دا پورتني     xyt, ys, xsچی  پھ پای کی، ځکھ  
 معادلھ داسی لیکلی شو

 

 

 

 کوم چي 

 

 

 

 

 

پھ ښي لور وی، او مثبت لور   s    د اسی محوری سیستم جوړ کوړو چیری چی مثبت سمت کھ موږ د
چی دا معادلھ د دایری  دا بھ ولیدل شي  ، رسم کړو  11-9 پھ ښکتھ لور شي، بیا معادلھ  tد  

) کی دی، C    ), 0avg sمحور پھ ټکي   sاو مرکز یي د   Rاستازیتوب کوي ،کوم چی شعاع یي 
 دبلل کیږي، ځکھ چې دا  )  Moh’r Circle( ردایرهھمد   پھ نامھدایره دا وګوري.  15b-9 انځور 

  .لخوا رامینځتھ شوی رھموتو جرمني انجینر ایوه  

 

 

 

 

 

 

 

  )    تکرار(   15 -9انځور      
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 -MOHR’S CIRCLE) سیرټس  یسطح   – رهید مھردا   9.4        908
PLANE STRESS)   

وتلي    دچی     x`y`tو  ا  x`s  استازیتوب کوي ودوه برخ  لھ سټریس ر پھ دایره کې ھر ټکی د ھ د م
، کلھ چې دا محور پھ یو ځانګړي    ړياړخ باندې عمل ک پھ  عنصراو د لخوا تعریف شوي     `xمحور  
 لکھ څنګھ چې پھ  تطابق کړی ويمحور سره   x د   `x  کې وي. د مثال پھ توګھ، کلھ چې  qلوري 
موږ بھ دې تھ د  .    xs  = x`s   ،  xyt=  x`y`tاو  q 0 =0    کې ښودل شوي، بیا    16a-9  انځور 

کړو ،   پلاټ  بھ یي    xyt,xs( A(او محوری موقعیت  پھ توګھ اشاره وکړو   A   "نقطھ   ریفرینس“
 وګوري.   16c-9انځور 

           بیاوګوري.    16b -9انځور  ، وو څرخ لوری  د ساعت پھ مقابل    090پھ   محور ` x اوس د  
ys=  x`s،  xyt-=  x`y`t   ټکي دا ارزښتونھ دG    محوری موقعیت پھ)xyt-, ysG(   دایره کې  پھ  

ف لوري لھ الخ م پھ  ستنې   دد ساعت   ° 180  شعاع کرښھ پھ دې توګھ، د .  16c-9 ، انځور دی
عنصر کې  پھ   `xد محور  رخڅ   q  د پھ بل عبارت،   . موقعیت لري څخھ   CA    "کرښی"ریفرنس 

 .   ورتھ لوري پھ دایره کی پھ  زیدا گر  2q بھ مطابقت ولري د 

ونو ، اعظمی شییر  سټریس دایره د اصلي ر ھشی، د م و بحث   بھ  لکھ څنګھ چې پھ لاندې کړنلاره کې 
    .شي کارول کیدی  ټاکلو لپاره    سټریسد   کی سطحھ  خپلسريپھ سطحھ او یا پھ  سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         16 -9 انځور   
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 . تھ اړتیا ده و رسمولو او کارولو لپاره لاندې مرحل ردایرهھمد 

 . )Construction of the Circle( جوړول  دایري  د 
استازیتوب  ،  s ،سټریس نارمل افقی محور د ، کوم چی  رامینځتھ کړئ  داسي  سیسټممحوري  ·

  چی کوي   استازیتوب   سټریسد شییر ،  t  ،عمودی محوروي. مثبت    بھ  ښي خوا او پھ ي ړکو 
 و ګوري.   *17a-9 وي،  انځور   يپھ لاندی لوریی  بھ  مثبت  

دایری  د کیږي او   پلاټ لپاره د مثبت نښان کنوانسیون کارول ،17a -9انځور ، xs ،ys ،xytد ·
لھ مرکز څخھ    2ys+  xs= (  avg s/ (   د   فاصلھ پھ پھ محور کې  s ، کوم چې د Cمرکز 

 .    17a-9انځور موقعیت لري، 
دا ټکی د عنصر   . کوو  ټدي پلا   xyt, xs( A(ردینات یي اچی کو    A   "نقطھ  ریفرینس“ د ·

 `x دځکھ چی څرګندوي، او وی  اجزا   سټریس یر رمل او شی ان   د پھ ښي لاس عمودي مخ کې 
 وویني.     9-17انځور  ، q 0 =0څرګند وي چی    محور سره مطابقت لري، دا  x پھ محور  

دا د   مشخص کړئ.  CA د مثلثاتو پھ واسطھ سره وصل کړئ او C د مرکز دایريد  A نقطھ ·
 و ګوري.   17a-9استازیتوب کوي، انځور  شعاع د  R دایرې

 ټاکل شی، دایره سکیچ کړئ. و  R کلھ چې ·
 

 )  Principal Stress( سټریساصلي 
 s ، چیرتھ چې دایره د دی  Dاو  B د کوردینات     )2s) 2s> =  1s او 1s ونھ  سټریساصلي  ·

 .   17a-9انځور   ،t = 0 چېکلھ ،  ، د بیلګې پھ توګھ ي  لو ښنی محور سره یو ځای  
زاویو لخوا تعریف شوي،   p2qاو  p1qباندې عمل کوي چې د   ھغھ سطحھنھ پھ وسټریسدا  ·

دا اندازه کیږي   .ښودل کیږي  p2qپھ لھ دې زاویو څخھ یوه پھ دایره کې   .وګوري   17b-9انځور
 .  CBتر کرښی  څخھ   CA کرښېرفرینس لھ شعاعی 

زیدا  ګر  د مشخص کړئ. پھ یاد ولرئ دا چې  p1qد مثلثاتو پھ کارولو سره، د دایرې څخھ    ·
د  استازیتوب پیښیږي)   ف لوريالخ مپھ   ستنې دپھ دایره کې (دلتھ دا د ساعت   pq2 لوري

 )  انځور  +`x څخھ تر اصلی سطحی ()   +xلھ ریفرینس محور (  pq زیداد ګرورتھ سمت 
9-17b*   و ګوری 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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   .)Maximum In-Plane Shear Stress( کې پھ سطحھ سټریس اعظمی شییر 
څخھ د    دایریاجزاوې لھ  سټریسکې ترټولو اعظمي   سطحھ او پھ    سټریسرمل امنځنۍ ن    ·

 ګوري.  و   17a-9انځور ټاکل کیږي ،   څخھ F یا E نقطېیوی  پھ توګھ د ھرې  کوردینات 
عمل  چی دا اجزاوی ورباندی  وړاندې کوي سطحی وجھت د ھغ   s2q او  s1q پھ دې حالت کې زاویې  ·

کې ښودل شوی او د مثلثاتو پھ   17a-9  پھ انځور s1q2 زاویھ  وګوري.      17c-9، انځور کوی 
څخھ  CA ي، لھشو څیر واقع لوري پھ   ستنې دساعت د زیدا ګرکارولو سره ټاکل کیدی شي. دلتھ  

 ګوري.  و    17c*-9انځور پھ لور وي،  د ستنیی  باید پھ عنصر کې د ساعت  s1q پورې، او CE تر

   )Stresses on Arbitrary Plane(   سطحو  (انتخابی)پھ خپل سرۍ سټریس  ·
  کوم چی پھمحور باندې،     `x   یاسطحھ شوې  پھ ټاکل    x`yt`او ₓs` اجزا سټریسیر رمل او شیاد ن   ·

پھ  ردینات اکو  P   نقطې  د پھ موندلو  . دا اجزاوی  17d-9 انځور ي ړتعریف شوی، عمل ک q زاویھ
 .  17a-9 انځور  پھ کارولو سره ترلاسھ کیدی شي،  ھندسید دایره باندی 

ف الخ م پھ   ستنې  د (پھ دې حالت کې د ساعت q د موندلو لپاره، پېژندل شوې زاویھ  P نقطی د ·
ف لوري) پھ  الخ م پھ  د ستنې د ساعتدایره باندی پھ ورتھ لور ( باید پھ ،17d-9انځور )، لوري
   اندازه شي.،  *17a-9پوری، انځور  CP تر شعاعی کرښی  CA لھ ریفرنس کرښي ، 2qد  اندازه

  محور ` x سمت د   qد زاویھ د  مخالف لوري پھ  اندازه کیږي ، 2qد  زاویھ دا پھ دایره کې  بیا پورتھ مثبت جوړ شوی وي، نومحور  tکھ *  ·
  .کې

 

    (تکرار)        17 -9 انځور   
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 مثالونھ
 

 

کی ښودل   18a-9 د شافت کی د سټریس حالت پھ انځور    A پلی شوی بھرني بار لھ املھ پھ ټکی  د 
 شوي.  اصلی سټریسونھ پھ دی ټکی کی و مومي.  

 

 ) SOLUTION( حل
 ) Construction of the Circle(   د دایری جوړه ول  

 موږ لرو  18a-9 لھ انځور 

 

 

 موقعیت لری پھ دی لاندی نقط کی   sمحور پھ دایری مرکز د 

 

 

کی   18b-9 پھ انځور چی پلات کوو،   C (-6, 0) دایری مرکز د او  A( -12, -6) د ریفرینس نقطھ 
 داسی موندل کیږی ښودل شوي. لھ سیوری شوی مثلث د دایری شعاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

  9.7مثال 

         18 -9 انځور   
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 ) Principal Stress(  سټریساصلي 
  2s>  1sسره پھ ګوتھ کیږي.   موږ لرو  د  Dاو  Bد ټکیو   ا تو ردین اکواصلی سټریسونھ  پھ  

 

 

 

 

کی ښودل شوي  موندل کیدی    18b-9چی پھ انځور   p2q2د عنصر جھت پھ محاسبھ کولو  د زاویی 
ھغې  د   او    2sد   p2q  دا جھت  .هد  CDتر   CAلھ دا زاویھ د ساعت د ستې مخالف جھت شي. 

 اړوند اصلی سطحھ تعریفوي. موږ لرو

 

 

 

د ساعت د ستنې پھ   022.5لارښود شوي پھ  2sمحور یا   `xداسی جھت شوی چی د دا عنصر 
 کی ښودل شوي.   18c-9محور)، لکھ څنګھ چی پھ انځور   xمخالف جھت لھ افقی محور ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      (تکرار)      18 -9 انځور   
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پھ سطحھ    سټریس.  اعظمی شییر ګی ښودل شوي  19a-9حالت پھ یو ټکی کی پھ انځور   سټریسد 
 دی ټکی وټاکی.   پھ

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

 ) Construction of the Circle(  د دایری جوړه ول    
 دا لاندی دیتا پھ لاس راځي:  19a-9 لھ انځور 

 

 

پھ   Cد دایری مرکز پھ کی ښودل شوي.  19b-9 محورونھ جوړ شوی او ھغھ پھ انځور   tاو  sد 
 موقعیت لری، او پھ دی ټکی کی   sمحور  

 

 

پلات کوو.  پھ سیوری شوی مثلث د پیتاګورم    A (-20 , 60) او  ریفرینس نقطھ  C ټکی 
)Pythagorean theorem (    د دایری شعاع  و څ تر  قضیھ  تطبیق کوو CA   موږ    ،پھ لاس راوړو

 لرو 

 

 

  9.8مثال 

            19 -9 انځور   
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 ) Maximum In-Plane Shear Stress(  کی پھ سطحھ سټریس اعظمی شییر 

) پھ دایره باندی    F(او یا  Eپھ ټکی  ټریس  او اوسط نارمل س کی پھ سطحھ  سټریساعظمی شییر 
 ) او ھغھ راکوي  81.4 ,35عبارت دی پھ (  Eردینات د ټکی اښودل شوي. کو 

 

 

 

ت د ستنې مخالف اندازه شوي لدی دایری پیدا کیدی شي، ھغھ  عد سا  CEتر   CAچی لھ   s1qزاویھ  
 ښودل شوي.  موږ لرو s1q2پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ځکھ  19c-9محور  سمت ټاکي ، انځور   `x د ا زاویھ چی د ساعت د ستنې مخالف جھت لري  د 
  ،پھ سطحھ کوردینات مثبت دی، نو بیا  اوسط نارمل سټریس  او اعظمی شییر سټریس  Eچی د ټکي 

 لکھ څنګھ چی ښودل شوی، عمل کړي.    `yاو  `x دواړه  پھ مثبت جھت د  

 

 

 

      (تکرار)      19 -9 انځور   
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حالت پھ یو عنصر  سټریس د ګی ښودل شوي.   a 20-9حالت پھ یو ټکی کی پھ انځور   سټریسد 
 .  د ساعت د ستنې مخالف جھت  لھ ښودل شوی حالت څخھ و لري و ښیي   030چی  

 

 ) SOLUTION( حل

  

 ) Construction of the Circle(   د دایری جوړه ول

 پھ لاس راځي: یتا ډ دا لاندی  څخھ20a-9 لھ انځور 

 

 

کی   Cد دایری مرکز پھ کی ښودل شوي.  20b-9 محورونھ جوړ شوی او ھغھ پھ انځور   tاو  sد 
 موقعیت لری، او پھ دی ټکی کی   sپھ محور  

 

 

 دي. لھ سیوری شوی مثلث د دایری شعاع   A )- , 8-(6نات   یډراکو   q 0=0د  ریفرینس نقطھ د  
CA پھ لاس راوړو ، موږ لرو 

 

 

  9.9مثال 

      20 -9 انځور   
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0Stress on 30 (عنصر    030سټریس پھ  
Element ( 

 

 

 

 

 

 

 

  CPکړي ، موږ باید شعاعي کرښھ زیدا د ساعت د ستنې مخالف جھت  ګر    030  عنصرځکھ چی 

 اندازه کړو، انځور  q( CA 0=0 (د ساعت د ستنې مخالف جھت  لھ   30)02( 60 =0پھ اندازه د 
20b-9  ینات د ټکی  ډ را. کو) x`y`t,  x`s(  P    داسی لیکلی شوباید وټاکو.  د دایری لھ ھندسی 

 

 

 

 

کې   20c-9 باندې عمل کوي چې پھ انځور  BD د ھغھ عنصر پھ مخ  ویاجزا  سټریس د دا دوه 
  درجې  030د ستنې پھ مخالف جھت محور د ساعت   ` xځکھ چې د دې مخ لپاره د ښودل شوي ،

 دی.   ښودل شوي  محور څخھ  xد  کی

محور څخھ د   x د مثبت داباندې عمل کوي ، DE مخڅنګ تھ    چې د عنصرکوم  اجزا  سټریسد 
نقطې   Q پھ دایره کې د   ،و ګوري   20c-9 انځور موقعیت لري درجې   60پھ لور ستنې ساعت 

درجی   0180 ، او دا پروت دی  CQشعاعی کرښھ ښودل شوي . دا ټکی پھ  پھ واسطھ  تیناډراکو 
نقطې    Q د  موقعیت لري. پھ لور  درجی د ساعت د ستنې   0120پھ څخھ    CA یا د   څخھ   CP لھ

  کوردینات عبارت دی پھ 

      (تکرار)      20 -9 انځور   
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 وویني.   20c-9عمل کړی ، انځور   -`yپھ سمت د  x`y`tدلتھ   نوټ: 

 

 
 

 بنسټیز سوالونھ 
 
 

 لھ دایری کار واخلي.  وھر عمل کړی وټاکی. د م  ABچی پھ سطحھ    سټریسنارمل او شییر  .  7-9ب 
 

 
 
 

رسونھ پھ ټکی کی وټاکي. او ھم د عنصر ټ لھ دایری کار واخلي تر څو اصلی س وھرد م   . 8-9ب 
 اړوند سمت نظر لاندی ښودل شوی عنصر تھ معلوم کړي.  

 
 

 

 

 

 

 

 7-9ب 

 8-9 ب

FUNDAMENTAL PROBLEMS 
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 ونھ وټاکي.  سټریسدایره رسم کړي او اصلي  وھرد م   .  9-9ب 
 

 
 
 

 

 

 هپھ یو   پلي شوي. د شافت پھ سطحھ  kN.m 4 ګردی شافت یو تورک  خالی  لاندی دی  پھ   . 10-9ب 
 اصلی سټریسونھ  وټاکی.  کی ټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 ونھ وټاکي. سټریس اصلی  کیغوڅھ برخھ     a-aپھ ټکی کی د بیم پھ  Aد   . 11-9ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9-9ب 

-9ب 
 

 11-9ب 
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کی  پھ سطحھ  سټریس غوڅھ برخی کی اعظمی شییر پھ   a-a  د  کی د بیم پھ ټکی    A  د . 12-9ب 
موقعیت    لھ فلنج لاندی A بھرنی بار موقعیت لري. ټکی    kN-60وټاکي. دا برخھ پھ کیڼ اړخ د 

 لري.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

 

    ولو سره حل کړي.   کارپھ دایری وھر سوال د م   2-9      *44-9.  س
 

    ولو سره حل کړي.   کارپھ دایری وھر سوال د م    3-9     45-9.  س
 

     ولو سره حل کړي.   کارپھ  دایری وھر سوال د م   6-9     46-9.  س
 

    ولو سره حل کړي.   کارپھ دایری وھر سوال د م  11-9      47-9.  س
 

    ولو سره حل کړي.   کارپھ  دایری   وھر سوال د م  15-9      48-9.  س
 

    ولو سره حل کړي.   کارپھ  دایری   وھر سوال د م  16-9      49-9.  س

 12-9ب 

PROBLEMS 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     921 |  11/22/2023 

   سوالونھ         921

چی    یی دایری پھ کار ولو سره وټا کي. وښوھر د م د سټریس حالت     17a-9د انځور    50-9.  س
 9-بدلون معادلي  سټریس ردینات پھ دایره ورتھ ارزښتونھ لري لکھ د اکو    x`y` t, x`s(  P(ټکی    د 
 . 2-9او  1

پھ سطحھ او اوسط   سټریس) اعظمی شییر  bونھ او (سټریساصلی )  aکړي (معلوم      51-9.  س
 وټاکی.  کی   حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ سطحھ او اوسط   سټریساعظمی شییر  ) b)  اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (    *52-9.  س
 کی  وټاکی.  حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د ساعت د ستنې پھ سمت لھ   060حالت پھ یوه عنصر ، چی جھت یي  معادل  د سټریس    .9-53  س
 وم کړي.  لاندی عنصر څخھ وی، معل 

 51-9ب 

 52-9ب 
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 تشریح کړي.    ونھ حالت    سټریس دایره  رسم کړي تر څو دا لاندی د وھر د م   54-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشریح کړي.    ونھ حالت سټریس دایره  رسم کړي تر څو دا لاندی د  وھرد م   55-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ سطحھ او اوسط   سټریس) اعظمی شییر  bونھ او (سټریس)  اصلی aمعلوم کړي (  *56-9.  س
 وټاکی.  کی   حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 53-9ب 

 54-9ب 

 55-9ب 
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پھ سطحھ او اوسط    سټریساعظمی شییر ) b)  اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (   57-9.  س
 کی  وټاکی. حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ سطحھ او اوسط    سټریس) اعظمی شییر b)  اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (   58-9.  س
 کی  وټاکی. حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 56-9ب 

 57-9ب 

 58-9ب 
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پھ سطحھ او اوسط    سټریساعظمی شییر ) b)  اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (   59-9.  س
 کی  وټاکی.  حالت. د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ سطحھ او اوسط   سټریساعظمی شییر  ) b)  اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (    *60-9.  س
 کی  وټاکی. حالت . د عنصر سمت پھ ھر سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشریح کړي.   ونھ حالت رسم کړي تر څو دا لاندی د سټریس   هدایر وھرد م   61-9.  س
 

 

 

 

 

 

 

 

 59-9ب 

 60-9ب 

 61-9ب 
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نارمل او شییر سټریس چی    جوړه وي.  زاویھ  020 سره   رګونھ لھ افقی کرښی  يد لرګ  .9-62  س
 محوری بار پلی شوي.  N 250 عمود او موازي پھ رګونو د تختی عمل کړي وټاکۍ. پھ تختھ باندی 

 

 

 

 

 

پاي کی کلکھ تړل شوي  او یو افقي قوه ورباندی پلی شوي.  ښکتھ  پھ ستني    دا لاندی    63-9.  س
 کی.  A) اصلی سټریسونھ پھ bاو (کی  Aپھ سطحھ پھ ټکی   سټریس)  اعظمی شییر aمعلوم کړي (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معلوم   سټریسپھ سطحھ او اوسط نارمل   سټریساعظمی شییر اصلی سټریسونھ او    *64-9.  س
 کی  وټاکی. حالت کړي. د عنصر سمت پھ ھر

 

 

 

 

 

 

 62-9ب 

 63-9ب 

 64-9ب 
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دي. کھ چیری  in 0.025 یي     او ضخامت  in 0.5 د نازک دیوال پایپ داخلي قطر   65-9.  س
) بار، لکھ څنګھ چی پھ لاندی torsionalاو محوری کششی او تاویدونکي ( psi 500 داخلی فشار 

 اصلی سټریس پھ یوه ټکی  پھ سطحھ د پایپ و ټاکي. پلی شي.  انځور کی ښودل شوي، ورباندی 

 

 

 

 

 

بھرنی بار پلی شوي. نارمل او شییر سټریس  ویش  یمثلثیو پھ دی لاندی چوکات باندي     66-9.  س
پھ ترتیب سره لھ رګونو د لرګي سره عمل کړي  کی چی پھ عمودي او موازي لورونو  Dپھ ټکی 

 درجی زاویھ جوړه وی.    035وټاکی. د لرګي  رګونھ د افقی محور سره 

 

ویش بھرنی بار پلی شوي. نارمل او شییر سټریس   یمثلثیو باندي  پھ دی لاندی چوکات     67-9.  س
کی چی پھ عمودي او موازي لورونو پھ ترتیب سره لھ رګونو د لرګي سره عمل کړي  Eپھ ټکی 

 درجی زاویھ جوړه وی.    045وټاکی. د لرګي  رګونھ د افقی محور سره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 65-9ب 

 66/67-9ب 
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منت عمل کوی لکھ  مؤ ویدونکی  تاباندی کششی قوه او  د ھلیکوپتر تاویدونکي شافت   *68-9.  س
چی ښودل شوی تر څو د شافت ګرزیدونکی پری  د پورتھ کیدو داسی قوه جوړه کړی چی ھلیکوپتر  

پھ   سټریساو اعظمی شییر   نھوسټریسوي اصلی  in 6 کھ د شافټ قطر پھ ھوا کی ودریدلی شی.    
 د شافټ پھ سطحھ و ټاکي.  کی  سطحھ  پھ یوه ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

د بایسکل د پښی میلی غوڅھ برخھ پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. کھ چیری دا میلھ د    69-9.  س
قوه ورباندی عمل   lb 75 نکړي  کلھ چی یوه    و   تړل شوی او حرکتکلکھ کی  B ګیر سره پھ  

 کی وټاکي.   C پھ ټکی  ،ونھ پھ غوڅھ برخھ سټریس اصلي  . کړي و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انچھ   in 0.5 او د دیوال ضخامت یي    ھ فټ  ft 5 داخلی شعاع یو کروي فشار ټانک   د  70-9.  س
حالت پھ    سټریس ) دایره جوړه کړي او دMohr’s(  ھر  حالت معلومولو لپاره د مو   سټریسدی. د 

 دي.   psi 80 کی  کورهی تشریح کړي.  داخلی فشار پھ  ریوه ټکی پھ سطحھ د کو

 

 

 

  

 68-9ب 

  

 69-9ب 
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ملي   mm 15 او د دیوال ضخامت یي    m 1.25 سلندري فشار ټانک داخلی شعاع یو   د  71-9.  س
  سټریس درز ویلد شوي، جوړشوي . د نارمل او شییر   045دی. دا لھ فولادی تختو چی پھ   همتر

 دی.    MPa 8 . داخلی فشار د ټانک  وټاکي وږدوالی اجزاوی د د درز پھ ا 

 

 

 

 

 

 

 

کی نارمل او شییر سټریس چی عمود او موازي د لرګی پھ رګونو دی و  Dپھ ټکي   *72-9.  س
بھرنی     kN-10د  D درجی زاویھ جوړه وی. ټکی    030ټاکي. د لرګي رګونھ د افقي کرښي سره 

 موقعیت لري.     پھ کیڼ اړخ کی یقو 

 

   کیڼ اړخ کیپھ  ی بھرنی قو  kN-10 د   Dکی اصلی سټریس و ټاکي.  ټکی    Dپھ ټکي    73-9.  س
 موقعیت لري.  

 

 

 

 

 

 

 

ونھ او اعظمی  سټریس پونډ قوه پلی شوي ده، اصلی  lb 50 د باکس رینچ پھ لاستی  یوه  74-9.  س
موقعیت لری و ټاکي.   a-a د رینچ دغوڅی برخی چی  پھ  سطحھ  Aپھ سطحھ پھ ټکی   سټریسشییر 

 ونو او پایلي یي پھ دی ټکی   پھ یوه عنصر و ښیي.  سټریسسمتونھ ددی 

 

  

 71-9ب 

 72/73-9ب 
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ونھ او اعظمی  سټریس پونډ قوه پلی شوي ده، اصلی  lb 50 پھ لاستی  یوه د باکس رینچ   75-9.  س
موقعیت لری و ټاکي.   a-a د رینچ دغوڅی برخی پھ سطحھ  Bپھ سطحھ پھ ټکی   سټریسشییر 

 پھ یوه عنصر و ښیي. کی  ونو او پایلي یي پھ دی ټکی سټریسسمتونھ ددی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتکا ټینګھ تړل شوي ، او بھرني بار چی   ھپای کی پھ کلکښکتھ پھ دا لاندی پایھ   *76-9.  س
پھ    سټریس) اعظمی شییر aورباندی پلی شوي پھ لاندی انځور کی لیدل کیږي . تاسو و ټاکي (

 کی.    A پھ  ونھسټریس) اصلی bکی او (  A سطحھ پھ  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 74/75-9ب 

  

  76-9ب   
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 ABSOLUTE MAXIMUM) سیرټ س رییش  یمطلق اعظم   9.5        930
SHEAR STRESS)   

 ABSOLUTE MAXIMUM)  سټریسمطلق اعظمی شییر    9.5
SHEAR STRESS ( 

 

پھ    سټریسد شییر  مقاومت موادو   )ductileنرمو (ځکھ چې د  
رنی بار  ھ یو ب   کلھ چې  پورې اړه لري ،  توانایيپھ مقابل کی 

پھ    سټریسمطلق اعظمي شییردا مھمھ ده چې    ،ورباندی پلي شي 
کیدی شي،  موندل  ښودلو لپاره چې دا څنګھ  موادو کې ومومئ. د 

  * سټریس  ی حالت د سطح   مومییوازې تر ټولو ع موږ بھ خپل پام  
)plane stress*  ( 21-9 لکھ څنګھ چې پھ انځور تھ محدود کړوa   

کھ  دی.  سټریسونھ کششی   2s او  1s دلتھ دواړه  کې ښودل شوي. 
 سطحی  ابعادو کې وګورو، پھ  وموږ عنصر پھ یو وخت کې پھ دو 

y–z   ،x–z،  او x–y  ، 21-9انځورونھb, 9-21c  21-9 اوd   ، 
وکاروو تر څو   لپاره  حالت  هدایره د ھر یو وھر د م  بیا موږ 

د مثال  لپاره  و ټاکو. حالت پھ سطحھ د ھر  سټریساعظمی شییر 
دوام لری د ھغھ حالت  ترمنځ  2s او  0دایره  د وھر پھ توګھ، د م 
دایري  کې ښودل شوي. لھ دې  21b-9انځور لپاره چی پھ 

  پھ سطحھ  سټریس ، اعظمی شییر ګوريو  21e-9انځور څخھ،
  حالتووو نورو  د د  .  2/2s= max in plan  t عبارت دی پھ کی 

کې ښودل شوي. د ټولو    21e-9 دایره پھ انځور وھر لپاره د م
  سټریس شییر ، مطلق تر ټولو لوړ و پرتلھ کول پھ دایرو  دریو 

  عبارت دی پھ
 

 

 

 

 

 

 

 

x-y سطحی سترس 

مطلق اعظمی  
شییر سترس

اعظمی پھ سطحھ 
شییر سترس

 21-9انځور  
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 ABSOLUTE MAXIMUM) سیرټ س رییش  یمطلق اعظم   9.5        931
SHEAR STRESS)   

         کړي ، نځورزیدل لھ ښودل شوي عنصر ګردرجی   045محور یي  yدا پھ یوه عنصر چی پر  
9-21a  21-9یاc . نھ   مل کیږي لا و د ماتیدو مواد  د  دی چی سټریسوتلی شییر   یدا ھمغھ لھ سطح ،

 .  plane-max in t   ھغھ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لکھ د موادو او ایلستیستی  کی  و اړوند کتابون قضیھ پھ پرمختللي میخانیکونو پوري  سټریسد دری اړخیز    *
 قضیی کتاب بحث شوې، او کیدی شی ھغھ وګوري.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار)  21-9انځور  

اعظمی پھ سطحھ او مطلق 
اعظمی  شییر سترس

   22-9انځور  
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        انځور ،علامھ ولريرونو څخھ د بل برعکس  ست کې یو لھ اصلي سطحھ  پھ ورتھ ډول، کھ پھ 
9-22a ، سطحی ھرې   لھکلھ چې  وېلپاره تشریح ک حالت د عنصر   سټریسد  دایریدرې  وربیا د م  

 کې ښودل شوي. پھ ښکاره ډول، پھ دې حالت کې  22b-9 انځور  ، ولیدل شی څخھ 

 

 

 

 

 

 

 پھ سطحھ چی د عنصر پھ    سټریسظمی شییر عمساوی دی پھ ا  سټریسدلتھ مطلق اعظمی شییر 
 وګوري.    22a-9ور  ځ، انځی   پھ محور لاس تھ را  z   د ورکولو  زیدادرجو ګر 045

 
 

 مھم ټکي 
 

دواړه ورتھ نښھ ولري، مطلق اعظمي شییر   سټریسکې اصلي   سطحھکھ چیرې پھ   ·
 maxs=  max abst/2 ت بھ یی  اعظمي ارزښ څخھ بھر واقع شي  سطحیبھ د  سټریس

   . ډیر دیکی پھ سطحھ ھغھ شیر سټریس چی پھ  لھ بھ دا ارزښت    .وی
 

ونھ د مخالفو نښو څخھ وي، نو بیا مطلق اعظمي شییر  سټریسکې اصلي سطحھ کھ پھ    ·
     ؛ یعنې،، سره مساوي ويپھ سطحھ   سټریسشییر د اعظمي بھ  سټریس

  

   

(IMPORTANT POINTS) 
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 مثالونھ 
 

 

 

کی ښودل شوي ، د سطحی    23a-9 څرنګھ چی پھ انځور  کی  سطحھ پھ یوه نقطھ د فشار ټانک 
 مطلق اعظمی شییر سټریس پھ دی نقطھ کی و ټاکي.     . لری) حالت plane stress( سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

. کھ دا سټریسونھ پھ امتداد د    MPa= 16 2sاو    MPa=32  1sاصلی سټریسونھ مساوی دی پھ     
s  ، عمود   هیو  هحالت پھ ھر  سټریسدایری بھ جوړی شي او دا بھ د وھر دري د م محور پلات کړو

حالت  پھ    سټریساو دا د  MPa 16 وګوري. د لویی دایری شعاع   23b-9 انځور  یی،سطحھ و ښی 
  23a-9دی تشریح کوي، او دا پھ سیوره شوی ساحھ پھ انځور    MPa=32  1sسطحھ  چی شامل د  

حالت   سټریسدرجی پھ دی سطحھ د مطلق اعظمی شییر  045عنصر سمت    هکی ښودل شوي. د یو 
 ھغھ دی ښیي،  سټریساو اړوند اوسط نارمل 

 

 

 

 

  9.10مثال 

   23-9انځور  
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 شي.  حاصل کیدی  ھ لھ  تطبیق 9-13ډول د معادلی پھ مستقیم  abs maxtورتھ پایلھ د 

 

 

 

 

 2s =او   MPa= 32 1sدایری چی د موھر سطحھ لھ پھ پرتلھ کولو سره اعظمی شییر سټریس پھ 
16Mpa  23-9 ،  انځور ی کی دپھ منځb  څخھ مشخص کیدی شي  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی   24a-9 د بھرنی بار لھ املھ پھ یوه عنصر د یو ماشین شافت باندی د سټریس حالت پھ انځور  
 ښودل شوي. اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس پھ ھغھ ټکی کی مشخص کړي.  

 

 

 

 

 

  9.11مثال 

   24-9انځور  
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 ) SOLUTION( حل

   ).  Principal Stress( سټریس اصلی 

 

دایری پھ واسطھ پیدا  موھر پھ سطحھ اصلی سټریس د   
avg s ) =- 20محور    sکیدی شي.  د دایری مرکز پھ   

+0)/2 = -10 psi 

پلات کوو، د دایری     A (-20, -40)د ریفرنس ټکی  
-9 تشکیل شو او دایره لکھ څنګھ چی پھ انځور   CA شعاع 
24b   .عبارت دی پھ یی شعاع کی ښودل شوي رسم کوو 

 

 

 دی پھ عبارت  چیونھ دی،  سټریس محور قطع کوی ھغھ ټکی اصلی   s د پھ ھغھ ټکیو چی دایره 

 

 

 

 ده پھ محورعبارت   sتر د څخھ   CAلھ  2q   پھ دی دایره کی ،  خلاف د ساعت د ستني  زاویھ 

 

 

 پھ دی توګھ  

 

2s   ، محور او     `x دا ګردش چی مخالف د ساعت د ستني دی  سمت د 
 وګوري. موږ لرو  24c-9تعریف کوی ،انځور  

 تکرار    24-9انځور       

 تکرار    24-9انځور  
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  ). Absolute Maximum Shear Stress( سټریسمطلق اعظمی شییر  
 تطبیق کوو،  موږ لرو 14-9لری، معادلی نښي  یمخالفځکھ چی دا سټریسونھ  

 

 

 

 

 

 

 

،   24d-9 محورونو ،انځور    x, y, zدایری پھ رسمولو د عنصر د ھر سمت    موھر  ورتھ پایلي  د  
لري، بیا مطلق اعظمی شییر  ی علام فیمخال 2sاو    s 1چی ځکھ   ھم لاس تھ راوړل کیدی شي.  

 پھ سطحھ.   سټریسمساوی دی پھ اعظمی شییر    سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 
 تکرار    24-9انځور  
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 سوالونھ
 

 

 

 رسم کړي.  دایري موھرد دري   ددی لاندی سټریس حالتونو لپاره  77-9.  س

 

 

 

 

 

 

 تر څو دا لاندی د سټریس حالت تشریح کړي.     دایري رسم کړئدري موھر د    78-9.  س

 

 

 

 

 

 

 تر څو دا لاندی د سټریس حالت تشریح کړي.    دري دایري رسم کړئموھر د    79-9.  س

 

 

 

 

 

     77-9  س

     78-9  س

     79-9  س

PROBLEMS 
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 اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس وټاکي.  *80-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس وټاکي.    81-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

 سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس وټاکي. اصلی    82-9.  س

 

 

 

 

 

 

       

     80-9  س

     81-9  س

       

     82-9  س



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     939 |  11/22/2023 

   سوالونھ         939

 اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس وټاکي.    83-9.  س

 

 

 

 

 

 

 

ښودل شوي،  پھ پام کی ونیسي.  یو کمپیوتری  حالت چی  سټریس سطحی د  دا لاندی     *84-9.  س
دایری رسمول د یو عنصر لپاره وښیي، او ھم د اعظمی  موھر پروګرام داسی ولیکي تر څو د دریو  

 سټریس ټاکل کړئ.  پھ سطحھ او مطلق اعظمی شییر    سټریسشییر 

 

 

 

 

 

 

  A پھ دی لاندی شافت یو تورک، کږیدونکی مؤمنت او شییر قوه پلی شوي. پھ ټکیو      85-9.  س
 اصلي سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس معلوم کړي.  کی  B او 

 

 

 

 

 

 

     83-9  س

     84-9  س

     85-9  س
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  کی A ) مؤمنت پلی شوي.  پھ ټکی coupleپھ دی لاندی چوکاټ یوه افقي قوه او کپل (   86-9.  س
وټاکي.  د غړی غوڅھ برخھ پھ دی ځای کی پھ  سټریس ونھ او مطلق اعظمی شییر سټریساصلی 

 لاندی انځور کی ښودل شوي.  

 

 

 

 

 

 

 

پھ رنچ   هپونډ  lb 18 کی کلک تړل شوي دي. یوه قوه د   Cپھ اتکا بولت  دا ښودل شوی    87-9.  س
د    Aپلی شوی ترڅو دا بولت ټینګ کړي ، اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس پھ ټکی  

 in 0.25بولت د لنګي  قطر وښیي. د بولت کی مشخص کړي.  پایلی پھ یوه عنصر پھ دی ځاي کی  
 دي.  

 

 

 

 

 

پھ  هپونډ lb 18 کی کلک تړل شوي دي. یوه قوه د   Cپھ اتکا بولت  دا ښودل شوی    *88-9.  س
رنچ پلی شوی ترڅو دا بولت ټینګ کړي ، اصلی سټریسونھ او مطلق اعظمی شییر سټریس پھ ټکی  

B    د بولت د لنګي  قطر  کی وښیيد بولت کی مشخص کړي.  پایلی پھ یوه عنصر پھ دی ځاي .
0.25 in   .دي 

 

 

 

     86-9  س

     87-9  س

     88-9  س
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   بیا کتنھ فصلد 
 

 

 

) ھغھ وخت پھ یوه plane stress( سټریس یسطح 
 ونھ سټریس دوه نارمل چی واقع کیږي کلھ   کیټکی  

xs  اوys  سټریس شییر او یو  xyt  پلی شوي پری
   سټریسوي. دا اجزاوی باید معلومي وي، بیا د
سمت   qاجزاوی پھ یو بل عنصر چی د زاویھ  

 سطھمعادلو پھ واد تعادل  د بدلون  سټریسولري د 
 شي  کیدی پیدا  

 

 
کی  چی پھ یو ټکی د ډیزاین لپاره دا مھمھ ده 

  سټریساو یا اعظمی شییر  سټریساعظمی اصلي 
پھ سطحو    سټریسپھ سطحھ و ټاکل شي.  د اصلي 

 چی   چیرتھنلري،  شتون  سټریسشییر 

ھلتھ اړوند   ، د اعظمی شییر سټریس پھ سطحو  
 چی   اوسط نارمل سټریس شتون لري، چیرتھ

 

CHAPTER REVIEW 
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نیم ګرافیکي  طریقھ د ستر س   ی دایرموھر د 
سطحھ باندی ، یا اصلی نارمل   هیو  هپیداکولو  پھ ھر

پھ سطحھ    سټریسونھ او یا اعظمی شییر سټریس
کړو اول  دایره رسم موھر لپاره ده. ددی لپاره چی د 

محورونھ وتاکل شي. بیا د دایری   tاو د   s باید د  
او د ریبفرینس    ys+ xs[(C[0 , 2/(مرکز 

پھ دایره و پیژندل شي.     xyt, xs(A (ټکی      
د دایری د مرکز او دریفرینس ټکی پھ  R شعاع 

د مثلثاتو اصلو پھ تطبیق کولو موندل   اوږدوالی
 کیږي. 
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یو شان علامھ ولري بیا مطلق  2sاو   1sکھ چیری 
لھ سطحی    کی   اعظمی شییر سټریس بھ پھ یوه ټکی

 وتلئ موقعیت ولري.  
 
 
 
 
 

برخلاف د یو بل علامھ ولري   2sاو   1sکھ چیری 
بیا مطلق اعظمی شییر سټریس بھ مساوی وی پھ 

   کی.پھ سطحھ  سټریساعظمی شییر 
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 د بیا کتني سوالونھ
 

 

  Cلري. دا پایپ پھ  in 3 او بھرنی قطر یي   in 2.75داخلی قطر   فولادی پایپ  لاندی دا   1-9.ب 
ونھ پھ  سټریسد رنچ پھ لاستي پلی شوي. اصلی   lb 20 قوه اتکا کی کلک تړلي شوي،او یوه افقي 

 د پایپ پھ سطحھ ده معلوم کړي.   یچکی     Aټکی 

 

 

 

 

 

 

 

  Cلري. دا پایپ پھ  in 3 او بھرنی قطر یي   in 2.75داخلی قطر   فولادی پایپ  لاندی دا   2-9.ب 
ونھ پھ  سټریسد رنچ پھ لاستي پلی شوي. اصلی   lb 20 قوه اتکا کی کلک تړلي شوي،او یوه افقي 

 . چی د پایپ پھ سطحھ ده معلوم کړيکی   Bټکی 

 

 

 

 

 

 

 

د ساعت د ستني پھ   040ښودل شوی سټریس حالت معادل، پھ یوه عنصر چی ددی لاندی   .9-3ب 
 لھ دایري کار واخلي. وھر جھت لري،  پیدا کړي.  د مسره عنصر لور لھ ښودل شوی 

     1-9  ب 

        
     2-9  ب         

REVIEW PROBLEMS 
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ونھ د بوم  سټریس بار ملاتړ کوي. اصلی  lb-350 ثقیل یا کرین د ی جر   دا لاندی   *4-9.ب 
)boom( د  A   اوB   .6 غوڅھ برخھ یي مستطیلی ده کوم چی عرض یي   پھ ټکیو کی معلوم کړي 

in  3 او پنډوالي یيin    دایری کار واخلي.  وھر دی. لھ م 

 

 

 

 

 

 

) aد ښودل شوی عنصر سټریس حالت معادل داسی وټاکي کوم چی استازیتوب کوي  (  5-9.ب 
او اړوند اوسط نارمل سټریس.  ھمدارنګھ   ،اعظمی شییر سټریس پھ سطحھ  ) bاصلی سټریسونو او (

یوه تھ معلوم کړی، او پایلي پھ   جھتښودل شوي عنصر  د  ،لپاره اړونده د عنصر جھتحالت د ھری  
  عنصر وښایي.  

 

 

 

 

 

) شافت د یوی کښولو کښتي ، لکھ څنګھ چی  پھ لاندی  propellerونکي  (ښ مخ کپھ     6-9.ب 
او   mm 100انځور کی ښودل شوي،  یو ټیلوھونکی قوه او تورک پلی شوي. د شافت داخلی قطر 

     3-9  ب 

     4-9  ب 

     5-9  ب 
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چی پھ وتلی سطحھ موقعیت لري    A اصلی سټریسونھ پھ یو ټکی  . دي mm 150 قطر یي   رونيھب 
 وټاکي.  

 

 

 

 

 د باکس بیم،  اصلی سټریسونھ مشخص کړي.   Bاو   A پھ ټکیو     7-9.ب 

 

 

 

 

اوسط   ، او پھ سطحھ سټریساعظمی شییر ) b) اصلی سټریسونھ او (aمعلوم کړي (    *8-9.ب 
  پھ ھر حالت کی جھت د عنصر وټاکي.     . کی پھ ټکي  سټریس نارمل 

 

 

 

 

 

  لھ.  د سوال د حل لپاره د توازن مشخص کړې AB اجزاوی پھ مایل سطحھ   سټریس د  9-9.ب 
 شوی کار واخلي. برخھ کی تعریف  9.1 چی پھ   طریقی 

 

 

 

 

 

     6-9  ب 

     7-9  ب 

     8-9  ب 

     9-9  ب 
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 لسم فصل

 

فصل لسم  
(CHAPTER  10) 

ترڅو ډاډ ترلاسھ    ،ګیجونو سره ازمول شوی سټریسد   اتکالپاره دا پن  ھد پل
لھ معیار څخھ زیات نھ   ماتیدوپھ موادو کې د موادو د   اصلی سترین شي چې

. يش  
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 د سترین بدلون 
)STRAIN TRANSFORMATION ( 

 
       

      
 

    
 

 

بدلون پھ   سټریس سترین بدلون پھ یوه نقطھ کی د کې بھ موږ وښیو چې څنګھ د   فصلپدې   
دلتھ   .  بھ پھ دې فصل کې تطبیق شيطریقی   فصلاو پھ پایلھ کې د مخکینی شان اجرا کیږي،  

دخاصیتونو   وادوم ځینې   داو  شياندازه کولو لپاره د بیلابیلو لارو پھ اړه بحث و  سترینبھ ھم د 
پھ پای کې،    فصل. د  ل شيرامینځتھ کړ بھ  د ھوک د قانون بڼھ عمومي د ، پھ شمول اړیکي مھم

وړاندوینې لپاره   ماتیدو او یا لھ منځھ وړلو چې د موادو د ګانو بحث وکړو  یو څو ھغھ تیوري  
.کارول کیږي       

 

 

 
 

 CHAPTER OBJECTIVES د  فصل موخې
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 ) PLANE  STRAIN( سطحی سترین      10.1 
 

پھ یوه نقطھ کې د   جسمعمومي حالت د   سترینبرخھ کې تشریح شوي، د   2.2پھ لکھ څنګھ چې  
لھ   ، xyg ،xzg ،yzg، برخو  یواو د شییر سترین در ze, ye, xe   ترکیب لخوا د دریو برخوسترین رمل ان 

نھ د عنصر پھ حجم کې د بدلون لامل کیږي  سترینورمل ان .   وګوری   4c-2  انځور ، کیږي  خوا ښودل
پھ څیر، دا شپږ برخې د   سټریسد   کې د بدلون لامل کیږي.  د جسم پھ شکلاو د شییر سترین برخی  

بدل کړي نونھ ی ستر پورې اړه لري، او پھ ډیری حالتونو کې، انجینران باید  یا جھت  عنصر پھ لور 
  .ترلاسھ کړي پھ نورو جھتونو    ترڅو ارزښتونھ

دا څنګھ ترسره کیږي، موږ بھ خپل   شو چی د دې لپاره چې پوه
چې لھ مخې یې    کوم   مطالعې تھ واړوو،  سطحی سترین  پام یو د
او یوه برخھ د    ye, xeرخی نارمل سترین ب   یدو باندی عنصر  

او   سټریسسطحی کھ څھ ھم  .   *پلی شوي   xyg شییر سترین 
پوه    .ھر یو درې برخې لري،  کې سطحھ پھ ورتھ سطحی سترین، 

د سطحی سترین  چې لامل   اړین نھ دی سټریس سطحی شئ چې 
سره  ی اغیز  Poisson د پویزاند دې دلیل  شي.   یا برعکس 
  بحث شوی. د مثال پھ توګھ، پھ   کېبرخھ     3.6پھ چی تړاو لري 

  .تابع دی    ys او  xs   سټریسسطحی  کې عنصر د   10-1انځور 
شوی، مګر یو تړلی  جوړ ye او xe نھینورسترمل انھ یوازې ن 

 قضیھ نھ ده.  سطحی سترین  د ښایي چی او دا  ھم شتون لري،   zeسترین  رمل ان 

قضیھ پھ ندرت سره پھ عمل کې پیښیږي ، ځکھ چې ډیری مواد  سطحی سترین پھ حقیقت کې ، د  
کړئ نھ پھ لور کې تحریف تھ اجازه ور  z ي ترڅو دھ و محدود ن ھیڅکلھ د سختو سطحو تر مینځ  

تحلیل، لکھ څنګھ چې پھ لاندې برخھ کې  د سطحی سترین (عکس وګورئ). لھ دې سره سره، شي
کوم   ډیتا ګیج   سترینچې د   یکړا  بیان شوی، لاھم ډیر اھمیت لري، ځکھ چې دا بھ موږ تھ اجازه ر

بدل  پھ ھغھ نقطھ کی    سټریسپھ سطحی ، وي  يشو پھ یوه نقطھ کې اندازه   یو جسمپھ سطحھ د  چی  
   .کړو

 

 GENERAL)  د سطحی سترین بدلون عمومی معادلات     10.2
EQUATIONS OF PLANE-STRAIN TRANSFORMATION) 

معادلی پھ  ا دو، تر څو رامینځتھ کړمعادلی بدلون   سترین تحلیل لپاره مھمھ ده چې د سطحی سترین د 
کارول  و ټاکلو لپاره  ،  2b-10، انځور   x`y`g, y`e, x`eو  اجزاو او شییر سترین  ملارن   یوه ټکی کی، د

لامل د  ys, xsسطحی سټریس 
سطحھ کی  x-y سطجی سترین  پھ 
  نھ کیږي ځکھ چی

 1-10 انځور 
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. نو پھ بل عبارت  2a-10ي، انځور پیژندل شوي و   xyg, ye, xe. پھ دی ټکی کی باید اجزاوی   شي
) کیږي، موږ غواړو  deform، څنګھ بیځایھ ( 2a-10د یو عنصر مواد ، انځور  پوھیږو چې موږ کھ 

  اجرا د دېکی ښودل شوي  بیځایھ شي.  2b-10 بھ مواد  د عنصر چی پھ انځور پوه شو چې څنګھ  
کوم چې استازیتوب   ،د خطي برخو گردش تړون او ارتبات د بیځایھ کیدلو او لپاره اړتیا دهکولو 

   .معلوم شي ،  محورونو سره  `x`  ،y او   x ، y چی موازي دی پھ    و کوي د توپیري عناصرو اړخون

 

 .  )Sign Convention(  کنوانسیون  علامید 

  کنوانسیوند علامی  لپاره  ستریند پیل کولو لپاره، موږ باید لومړی د 
  yeاو  xe ترتیب سرهنارمل سترینونھ  کې  2a-10انځور  پھ   جوړ کړو. 

محورونو پھ اوږدو کې د اوږدوالي لامل   y او x کھ دوی د دي مثبت 
لھ   AOB  مثبت دی کھ چیرې داخلي زاویھ  xygرسټرین او د شی شي ، 

  کوچنۍ شي. دا کنوانسیون ھم د ورتھ کارول شوي درجو څخھ  090
   و لھ پاره کارول شوي و سټریسچی د سطحی   پیروي کويکنوانسیون  

د بیځایھ  بھ عنصر لامل    xs ،ys ، xyt مثبت  کوم چی  ، 5a-9انځور 
. پھ پای کې، کھ د جھت شي    xe  ،ye ،  xyg پھ ترتیب سره پھ مثبتکیدو 

x  او x ` محورونو تر مینځ زاویھ q  پھ څیر،  سټریس سطحی ، بیا د  وی
تعقیب    تاو پھ دې شرط چې دا د ښي لاس د ګوتو   ویمثبت  زاویھ بھ  

کې، لکھ څنګھ چې پھ  د ستني د ساعت  مخالف  کړي، د بیلګې پھ توګھ
 . کې ښودل شوي  2c-10 انځور

 
د دري اړخیز سترین تحلیل پر مختللي میخانیک د موادو او یا د ایلستیستی تیوری  کتابونو کی    *

 بحث شوی.  

 

   .)Normal and Shear Strains( ونھنارمل او شییر سترین 
 xe ,پھ اوږدو چی د سترین اجزاوی     `xد کرښي  `dx د برخی  ئالو دږټاکلو لپاره موږ باید او   x`eد 
xyg, ye  .3څرنګھ چی پھ انځور ورباندی عمل کړی و پیژنوa-10    کی ښودل شوي اجزاوی د

 محور عبارت دی پھ    y او  xپھ اوږدو د   `dxکرښي 

 2-10 انځور 
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پھ اندازه   dxxeکی     dx پھواقع شي،    xeسترین  رمل اکلھ چې مثبت ن 
اوږدوالي    qdx cosxe. اودا لامل د   3b-10 انځور والي راځي ،اوږد

کی   dyپھ  واقع کیږي  ye پھ ورتھ ډول، کلھ چې  کی کیږي.  `dxپھ 
  لامل د `dx ، کوم چې دراځي  3c-10انځور  ، dyyeاوږدوالي  
 dx نھایت کې ، فرض کړئ چېپھ     .کیږي     qdy sinye  اوږدیدو 

 3d-10انځور  xygیر سترین  پھ موقعیت کې ثابت پاتې کیږي ، شی 
تر منځ د زاویې بدلون دی، د دې لامل   dy او  dx کې، کوم چې د

بې ځایھ   dy  xygپورتنۍ برخھ ښي خوا تھ  dy کیږي چې د کرښې 
اوږدوالي    qdy cos yxgپھ اندازه د   `dxچی    دا لامل ګرځي او  شي.

یوځای کې  اوږدوالي سره  )ه رنګ کھ دا درې واړه (سرو مومي. 
 بھ راکړي او ھغھ عبارت دی    پایلھ اوږدوالی   `dx اضافھ شي، د

 

 

 

 

 

 نو بیا د معادلی    x`/dx`d=  x`eعبارت دی پھ   `dxڅرنګھ چی نارمل سترین پھ اوږدو د کرښي  
  پھ تطبیق سره موږ لرو  10-1

 

 

 کی ښودل شوي  2b-10 دا نارمل سترین پھ انځور 
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  د ھرېڅرخیدل ، موږ باید معلوم کړو  x`y`g  د دې لپاره چې
کلھ    ، د څرخیدو پھ اړه پوه شو `dy او   `dx کرښې  ټوټی د

لومړی بھ  .  يوتابع     xyg, ye, xeاجزاو  سترین د چې دوی د 
پھ پام کې    `dxد  a د ستني مخالف ګردش موږ د ساعت 

بې  .  `a = dy`/ dx دلتھ وګوري.   3e-10 ، انځور ونیسو
 څخھ جوړه ده :   اجزاو لھ دریو بې ځایھ کیدو `dy ځایھ کیدنھ

 ،eₓ dx sin q -         چی ھغھ راکويڅخھ،   eₓ یو لھ
 dy  ye، د چی ھغھ راکوي څخھ   ye د او بل  ،3b-10انځور

 q cos   3، انځورc-10  ؛ او وروستی د وګوري  yₓg   ،پھ    څخھ
   توګھپھ دې   ،3d-10  انځور   -   - qdy sin  yₓg ,لاس راځی 

dy` دا دی  

 

 

 پھ تطبیق سره موږ لرو 1-10 د معادلی  

 3-10 انځور 

تر   اتکاوود ربړ نمونھ د دوه ثابت 
مینځ محدوده ده، او لھ ھمدې املھ 
کلھ سطحی سترین رامینځ تھ کیږي ، 

پلي   سطحھ کیچې بارونھ پھ افقی 
  .يش
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 .   3e-10 ، انځور   bخ مومی پھ اندزه د  رڅ `dy پھ نھایت کی کرښھ 

کی        3-10موږ ګولای شو چی دا زاویھ پھ ورتھ ډول تحلیل کړو، او یا پھ آسانی سره پھ معادلھ 
) 0+ 90 q(     د زاویھq  و اواتسملپاره تطبیق کړو. دلتھ مثلثاتی  qcos) = 0+90 qsin(   او 
qsin-)= 0+90qcos(   کار اخلو او لروڅخھ 

 

 

 

د ګردش استازیتوب وکړي، لکھ څنګھ چی پھ  اړخونو   `dyاو  `dx  باید د  bاو   aلھ ھغھ ځایھ چی  
  کی ښودل شوي،  بیا عنصر باندی دا لاندی شییر سترین عمل کړي دی  3c-10انځور ،  

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار)  3-10  انځور  
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 او لھ   qcos2 = (1 + q2cos ,  qcos qsin= 2   q2 sin 2/(یو پھ کار اخیستلو ضلھ مثلثاتی ق
=1  q 2cos +   q2 sin   پھ دی لاندی وروستی بڼھ ولیکو 10-4او   10- 2، کیدی شي چی معادلي 

 

 

 

 

 

 

پھ لور اوږدوالي   `xمثبت وی عنصر بھ  د مثبت    x`eزموږ د علامی کنوانسیون لھ مخی کھ چیری 
مثبت وی عنصر بھ بیځایھ شی لکھ څنګھ چی پھ انځور    x`y`g،او کھ چیری   4a-10ولري، انځور 

10-4b   .کی ښودل شوي 

پھ لاس رواړل   5-10 اړتیا وی دا کیدی شی چی لھ معادلی `yکھ چیری نارمل سترین پھ سمت د 
 ځای پھ ځای شي.  پایلی بھ داسي وی   )q 90+0(پر بدلولو سره   qشی کلھ چی د زاوی 

 

 

 

 

   4-10  انځور 
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باید پھ پام کی    3-9او  2-9 ,1-9 د پورتنیو دری معادلو ورتھ والي لھ سطحی سټریس بدلون  معادلی 
پرتلھ  x`y`t, xytسره مطابقت لري او    y`e, x`e, ye,xeد  y`s, x`s, ys,xsونیول شي.  پرتلھ کول د 

 سره.    x`y`/2g, xy/2gکیږی لھ 

 

 .  ) Principal Strains( اصلی سترین 
  بیځایھ کیدلچې د عنصر  داسی ایښودل کیدی شی  نقطھ کې   پھ یوهپھ څیر، یو عنصر   سټریسد 

ي شکلھ چې دا داسې واقع    .شییر سترین ي ، پرتھ لھ شلھ املھ رامینځتھ  سترینونو رمل ایوازې د ن 
 )isotropicآیسوترافیک (   کھ چیرې مواد.   کیږي   معرفي پھ توګھ  سترینو د اصلي  سترینونھرمل ان 

  لھ محورونو سره سمون  و سټریسواقع کیږي د اصلي   سترینونھ ور باندیوي، ھغھ محورونھ چې دا 
)coincide(   .لري 

 ` x سمت د پھ څیر   5-9او  4-9 معادلي  ارتباط څخھ، بیا د د دی ډول تر مینځ  سترین  او  سټریسد 
  څخھ ټاکل کیږي لاندی لھ   e₂ او e₁ دوه ارزښتونھ سترینونو محور او د اصلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
چی سلندري او نیمھ  کی ا ینټوج د تړون پھ   

کروی برخی د ټانکونو سره وصل کیږي پیچلی  
ونھ د سټریسونھ ھلتھ مینځ تھ راځي.  دا سټریس 

 سترین پھ اندازه کولو سره ټاکل کیږي.  
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  .) Maximum In-Plane Shear Strains(  اعظمی شییر سترین پھ سطحھ
پھ سطحھ او اړوند    او د اعظمی شییر سترینجھت محور   `xمعادلو تھ ورتھ  د   8-9او  7-9 ,6-9  د

 نارمل سترینونھ لھ دی لاندی معادلو ټاکل کیدی شی: منځنی  
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 مھم ټکي 
 

 

 مثالونھ 
 

 

 د سترین حالت پھ یوه ټکی دا ډول اجزاوی لري: 

 ),6-300(10-=  ye),  6-= 500(10 xe    او 

)6-= 200(10 xyg    او د عنصر شکل تھ یي داسی تحریف
د سټرین  کی ښودل شوي.   5a-10 ورکړی کوم چی پھ انځور 
د ساعت د ستنیی پھ مخالف     o30معادل حالت د عنصر چی 
 لورجھت لری معلوم کړی.

 

 

 

تر  چی وکارول شی   يامکان لرپھ سطحھ کی تحلیل سطحی سترین  او  سټریسد سطحی   ·
ل سترین پھ ګیج  رمایو ن چی  پھ یاد ولرئ،   شي. تاسو دا د ډیتا تحلیل  و د سترین ګیجڅو 

 امکان لري.   اغیزې لھ املھ)  Poisson پویسان (  دي ډول د و پھ عمباندی  
 

  پھ داسی حالت کی  ،شوی وي   ښودللخوا   سترینونو حالت د اصلي   سترینکلھ چې د   ·
 بھ پھ عنصر باندې عمل ونھ کړي.   سترینھیڅ شییر 

 
 

پھ دی    ي،شوی و ښودل پھ سطحھ کی اعظمی شییر سترین  دحالت   سترین کلھ چې د  ·
  .بھ ھم پھ عنصر عمل وکړي  ارمل سترینیو اوسط ن حالت کی 

 

  10.1مثال 

(IMPORTANT POINTS) 
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 ) SOLUTION( حل

مثبت    q څخھ کار واخلو. څرنګھ چی زاویھ   6-10او  5-10  و د بدلون معادلد حل لپاره بھ د سترین 
 پھ دی توګھ     o30 -=  qخلاف د ساعت د ستني  ده، نو بیا ددی سوال لپاره 

 

 

 

 

 

 

 

سره و ټاکو. موږ کولای شوچی    q =-030لھ  10-7پھ سمت کیدی شی چی لھ معادلی  `yسترین د 
y`e   030 90+0(د   10-5لھ معادلی-=  q( 0= 60 q    5سره انځورb-10    ھم پیدا کړو. موږ لرو

 x`e پھ عوض د    y`eلھ 

   5-10  انځور 
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 کی ښودل شوی، ورکوي.  5c-10 دا پایلی عنصر تھ تغیر د شکل، لکھ څنګھ چی پھ انځور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5-10  انځور 
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    xyg 10) 80 =-6 ,(او  10-=  xe) 6-350 ,(ye 10)200 =-6(کی   حالت پھ یوه ټکی د سطحی سترین 
.  اصلی سترینونھ پھ دی ټکی او سمت د عنصر چی دوي ورباندی  6a-10انځور   اجزاوی لري  

 عمل کړي و ټاکي.  

 )SOLUTION( حل 

 

 

 ) Orientation of the Element( د عنصر جھت

 

 موږ لرو   8-10 لھ معادلي 

 

 

 

 

 

 

ي، مثبت خلاف د ساعت د ستنی ،   زاویو اندازه شو ھر یو د دی 
- نارمل پھ ھر اړخ د عنصر. زاویھ خوا تھ محوربھرنی   x لھ 

 کی ښودل شوي.   6b-10پھ انځور  04.14 

 

 ) Principal Strains(   اصلي سترین
 اصلی سترینونھ پیدا کوو.  موږ لرو 9-10 لھ معادلی 

 

  10.2مثال 

   6-10  انځور 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     961 |  11/22/2023 

   مثالونھ        961

 

 

 

 

 

.  6b-10انځور   q  =-04.14کار اخلو او زاویھ   10-5د سترینو د جھت معلومولو لپاره لھ معادلي 
 پھ دی توګھ  

 

 

 

 

 

 

. کلھ چی اصلی سترینونھ عمل وکړی عنصر تغیر د شکل  مومی او دا پھ      2e=  x`eلھ ھمدی املھ 
 کی ښودل شوي.   6b-10 انځور 

 

 

 

 ،  xe  =-10) 350-6  ,(اجزاوی د اصلی سترین حالت پھ یو ټکی کی عبارت دی پھ 

)6-= 200(10 ye   او)10) 80 =-6 xyg   ، 7انځورa-10  اعظمی شییر سترین پھ سطحھ   . وګوري
 او د عنصر جھت چی ورباندی عمل کړی  وټاکي.  کی پھ دی ټکی  

 

 

  10.3مثال 
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 ) SOLUTION( حل

 ) Orientation of the Element(د عنصر جھت 

 

 موږ لرو  10-10 لھ معادلي 

 

 

 

 نو داسي  081.72 180 +0 261.72 =0او   sq2 81.72 =0پھ دی توګھ، 

 

 

 کی ښودل شوی، دي.   6b-10درجی لھ ھغھ چی پھ انځور  045پھ پام کی ونیسي  دا سمت 

 

 ) Maximum In-Plane Shear Strain( ھاعظمی شییر سترین پھ سطح

 راکوی  11-10 تطبیقول د معادلي 

 

 

 

 

 

 

لپاره   plane-max ingپھ سطحھ   علامی  د اعظمی شییر سترین  یدو جذر ددی مساوات موږ تھ 
 q پھ لاس راتلي شي.  کلھ چی    6-10 پھ پلی کیدو د معادلی  زاویھ   ھراکوي. د ھر یوه لپاره مناسب 

 موږ لرو 40.9 =0

 

   7-10  انځور 
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لیولتیا لری    plane-max ingدا پایلی مثبت دی او لھ ھمدی املھ 
 ) کړي تر څو پھ بین د  distortچی عنصر داسي تحریف (

dx`  او dy`    ښي زاویھ کمھ شي ( مثبت علامھ د کنوانسیون
 و ګوري.  7b-10 پھ اساس)، انځور 

ھمدارنګھ دوی تړلي دی  لھ اوسط نارمل سترین سره چی پھ  
پیدا کیدی   12-10 عنصر باندی تحمیل کیږی او لھ معادلی 

 شي.  

 

 

 

 

 

 . 7b-10 دا سترینونھ د عنصر د انقباض لامل کیږي، انڅور 

 

 

 

 

 

 

  7-10  انځور 
  



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     964 |  11/22/2023 

 -MOH’S CIRCLE)  نیستر-یسطح   -موھر دایره    *10.3        964
PLANE STRAIN)   

 

 MOH’S CIRCLE- PLANE)  سترین-حیطس -موھر دایره    *10.3
STRAIN)  

 

ورتھ    تھبدلون معادلو سټریس- د سطحی ځکھ چی د سطحی سترین بدلون معادلی پھ ریاضیاتي توګھ 
 پھ کارولو سره حل کړو.   یدایرو ھر دی، موږ کولای شوچی د سترین بدلون سوالونھ د م 

یی  کیدی شی چی حذف شی او پایل  6-10 او  5-10 د معادلی    qقضي پھ څیر پرامتر  سټریسد 
 دی لاندی ډول و لیکوپھ 

 

 

 کوم چی  

 

 

 

 

 

 C پھ ټکی    eدایری استازیتوب کوي .د دایری مرکز پھ محور وھر د سترین د م  13-10 معادلھ 
,0) avge(  او شعاع یي R    وھر د م دي. لکھ څنګھ چی پھ دی لاندی کړنلاری کی تشریح شوي

معلومیدی کی ، یا سترین پھ یوه اختیاری سطحھ کی پھ سطحھ  دایره د اصلی سترین،  اعظمی سترین 
 شي.   
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د سټریس ورتھ    رسمول او کارول يردایروھم د د سترین لپاره 
 .  تګلاره تعقیبوی 

 .  )Construction of the Circle( جوړول  دایري  د 

افقی محور د  ، کوم چی  رامینځتھ کړئ  داسي  سیسټممحوري  ·
مثبت    بھ ښي خوا او پھ يړ کو استازیتوب   e  یننارمل ستر 

،   g/ 2 نیم ارزښت د شییر سترین ،    عمودی محوروي.  
 وي،  انځور   ي بھ پھ لاندی لورمثبت کوي ،   استازیتوب 

 و ګوري.   10-8
  علامیپلاټ لپاره د مثبت  ،10-2 انځور ، xe ،ye  ،xygد ·

پھ محور    e ، دC دایری مرکز د  . کیږي   کنوانسیون کارول
لھ مرکز څخھ    2ye+  xe= (  avg e/ (  د   فاصلھ پھکې  

 .    8-10انځور موقعیت لري، 
   xyg, xe( A/2(چی کوردینات یي      A    "نقطھ ریفرینس " د ·

استازیتوب د ھغھ حالت کوی کلھ   دا ټکی    .دي پلات کوو 
  هڅرګند محور سره مطابقت لري، دا  xپھ محور   `x د چی 

 وویني.     10-8انځور  ، q 0 =0وي چی  
  ی سیور لھسره وصل کړئ او C د مرکز دایريد  A نقطھ ·

و    8-10انځور  مشخص کړئ. شوی  مثلث شعاع د دایری 
 ګوري.  

 ټاکل شی، دایره سکیچ کړئ. و  R کلھ چې ·
 

 )  Principal Strains( ینستراصلي 
لھ دایری څخھ معلوم کیدی شي     2e   او  1e ونھ ینستراصلي  ·

 ،  g/ 2 =0، چیرتھ چې ید کوردینات D او  B د  او ھغھ
 .    9a-10انځور 

لھ دایری پیدا  باندې عمل کوي ور   1e  چې    ھغھ سطحھجھت د  ·
حاسبھ او پھ  م  و کارولد مثلثاتو پھ   p1q2 کیږي ، او زاویھ

لاس راځی. دلتھ دا زاویھ خلاف د ساعت د ستني ، لھ  
 و ګوری.    9a-10 ، انځور دهپوري   CBتر  CA  کرښي  

    8-10  انځور 

    9-10  انځور 

PROCEDURE FOR ANALYSIS 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     966 |  11/22/2023 

   نلاره ړک لید تحل        966

 

 

 

 

 

 

 

وی، د عنصر   ھماغھ جھت باید پھ   1pqد زاویی  ګردش پھ یاد ولري  
 و ګوري.   9b-10محور، انځور  `xتر   x ریفرینس محور  

    

کی ښودل    9a-10مثبت وی لکھ چی پھ انځور   2eاو   1eکلھ چی    ·
   `yاو  `xکی اوږدیږي پھ جھت د  9b-10 شوي،  عنصر پھ انځور 
 غوڅ سرحدی کرښھ ښودل شوي. -لکھ څنګھ چی پھ  غوڅ  

   

 Maximum In-Plane(ې کپھ سطحھ   ین اعظمی شییر ستر
Shear Strain(  . 

لھ   ینستر شییر کې اعظمي   سطحھ او پھ   ین ستررمل ان اوسط    ·
  څخھ F یا E نقطېیوی پھ توګھ د ھرې   کوردینات څخھ د  دایری

 ګوري.  و   9a-10انځورټاکل کیږي ، 
ورباندی عمل کړي ،    avg gاو   plane-max in gد سطحی جھت چی   ·

کی ښودل شوي پھ    9a-10 کیدی شی لھ دایری چی پھ انځور 
اود مثلثاتو پھ کارولو و ټاکي.  دلتھ دا    s1q2محاسبھ کولو د زاویي  

ده . پھ یاد ولري   CEتر  CAزاویھ د ساعت د ستني پھ لور لھ 
ریفرینس عنصر   وي،  لھ  جھت ھمدي  باید پھ   s1q زاویېد   ګردش 
  و ګوري.  *9c-10محور، انځور   `xتر  xمحور  

 Strains on Arbitrary(  سترین پھ خپل سرۍ سطحو 
Plane(   

عنصر لپاره چی   ه یو  د  x`yg`او ₓe` اجزا ین ستریر رمل او شیاد ن   ·
، کیدی  9d-10 ، انځور وی  qزاویھ   هپھ یو ټاکل شوې   جھت یي 

  وموندلد کوردیناتو پھ   P د ټګی  ،  لھ دایری  ولوشی د مثلثاتو پھ کار
 .    ، و ټاکل شي 9a-10، انځور 

ف الخ م پھ    ستنې د د ساعت د موندلو لپاره، پېژندل شوې  P نقطی د ·
، اندازه کیږی خلاف د  9d-10محور، انځور    `xد  q   زاویھ لوري

 تر    CA  اندازی لھ. دا  دی 2qپھ اندازه  ساعت د ستني پھ دایره  
CP    . نیول کیږي      

  

 (تکرار)    9-10  انځور 
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 مثالونھ 
 

 

او      6-150(10-=  ye(،   xe 10)250 =-6,(اجزاوی سطحی سترین پھ یوه ټکی عبارت دی پھ  
) 6-= 120(10 xyg  10، انځورa-10  اصلی سترینونھ او جھت د سطحی چی ھغوي ورباندی  .

 عمل کړي  و ټاکي.  

 ) SOLUTION( حل

 

 Construction of the( د دایري جوړه ول  
Circle ( 

 

محورونھ جوړه وو.  پھ یاد ولري چی  مثبت    g/2او  eد  
ددی لپاره چی   وی. باید ښکتھ خوا تھ     g/2 جھت د محور   

د  خلاف د ساعت د ستني د عنصر ګردش مطابقت لری 
خلاف د ساعت د ستنی ګردش پھ دور د دایری او  

 موقعیت لری پھ  Cبرعکس.   مرکز د دایری 

 

د    eارزښت تھ اړتیا وی ، دا کیدی شي چی  کوردینات      y`eکھ د   ·
 ، پھ محاسبھ کولو سره و ټاکل شي.  کرښھ 9a-10 ،انځور    Qټکی 
CQ  لھ    0180 موقعیت پروت دی CP    090څخھ او پھ دی توګھ  

 دي.  `x ګردش د محور  

اندازه  پھ دایره   2q  زاویھ  دا  بیا  مثبت جوړ شوی وي، نو خوا محور پورتھ g/2  کھ*  ·
 .  qزاویھ  سطحی پھ دمخالف لوري پھ  کیږي

 

  10.4مثال 

   10-10  انځور 
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 کوردینات یي  عبارت دی پھ    q( A 0 =0(، ریفرینس ټکی  xyg/10)60 = 2-6 (څرنګھ چی 
))6-) , 60(106-(250(10A   10. لھ سیوری شوی مثلث پھ انځورb-10    شعاع د دایری چی کی

 کیږي 

 

 

 

 

 

 

 ) Principal Strains(   اصلي سترینونھ

e    کوردینات د B  اوD  عبارت دی پھ  ټکیو 

 

 

 

 تعریف شوی پھ خلاف د ساعت د ستني  زاویھ   10b-10جھت انځور  1eد اصلی مثبت سترین 
p1q2  0=0(چی اندازه کیږي لھ q( CA    ترCB  پوري.  موږ لرو 
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ده، لکھ څنګھ چی پھ    08.35اړخ د ساعت د ستینی خلاف پھ  اندازه د    `dxلھ ھمدی املھ د عنصر   
جھت تعریف کوي. دا بیځایھ کیدنھ د عنصر پھ دی انځور    1eکی ښودل شوي.  دا د   10c-10انځور 

 کی ښودل شوي.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      xe 10)250 =-6 ,(  عبارت دی پھ حالت  اجزاوی پھ یوه ټکی  د یوه غړی کی د سطحی سترین 
)   6-150(10- = ye   او)10)120 =-6 xyg     11انځورa-10   اعظمی شییر سترین پھ  .   وګوري

 سطحھ او جھت د عنصر جی دا ورباندی عمل کړی  وټاکي.  

 

 

 ) SOLUTION( حل

دایره پھ مخکني سوال کی جوړه شوه، او پھ انځور  وھرد م
10-11b     .کی ښودل شوي 

 

 

 

 

 

 (تکرار)  10-10   انځور 

  10.5مثال 
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 ) Maximum In-Plane Shear Strain( ھاعظمی شییر سترین پھ سطح

او اوسط نارمل سترین ښیي.  لھ کوردینات د  اعظمی شییر سترین پھ سطحھ نیم حد ،   Fاو  E ټکې 
 لیکلي شو Eټکی 

 

 

 

 

تر    q( CA 0=0 (لھ    s1q2ددی لپاره چی د عنصر جھت تعین کړوموږ بھ  د ساعت د ستنې زاویھ 
CE   پوری اندازه کړو 

 

 

 

پھ دایره کی مثبت   Eکی ښودل شوي. ځګھ چی شییر سترین پھ ټکی   11c-10 دا زاویھ پھ انځور 
حد لري،  او اوسط نارمل سترین ھم مثبت دی،  دا سترینونھ عنصر بیځایھ کړی او ھغھ پھ ټوټھ  

 شوی کرښھ پھ انځور کی ښودل شوي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   11-10   انځور 
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    عبارت دی پھ                         یوه ټکی  د یوه غړی کی د سطحی سترین حالت  اجزاوی ،  پھ  
), 6-300(10-=  xe )   6-100(10-    = ye   او)10)100 =-6 xyg    ، 12انځورa-10   وګوري      .

 و ټاکي.    د سترین ي حالت  ،لھ دی موقعیت دیپھ لورستنې د ساعت د  020د یو عنصرچی جھت یي 

 

 ) SOLUTION( حل
 ) Construction of the Circle(  د دایري جوړه ول

 مرکز د دایری دی پھ .   ھ وو تشکیلمحورونھ    g/2او  e د 

 

 

 

 

چی د سیوری شوی   CA او شعاع   A )-10)300-106) 50 ,(-6(( کوردینات    Aد ریفرینس  ټکی 
 برخی د مثلث  څخھ ټاکل کیږي او ھغھ عبارت ده پھ 

 

 

  10.6مثال 

   12-10   انځور 
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 Strain on Inclined( سترین پھ مایل سطحھ
Element)    

 

 

د ساعت د ستنی پھ    020ځکھ چی عنصر پھ یوه  
 ,CPجھت مو قعیت لري موږ باید شعاعي  کرښھ 

د ساعت د ستني پھ لور  اندازه    20)4002 = (0
لھ ھندسي د دایری څخھ لاس تھ  P.  کوردینات د ټکی   12b-10انځور     q( CA 0 =0(کړو لھ 

 راځي.  وګوری 

 

 پھ دی توګھ 

 

 

 

 

 

 

و ټاکل  ، 12b-10پھ دایره باندی، انځور    Qکوردینات د ټکی   eکیدی شي چی لھ  y`eنارمل سترین 
 شی،  
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کی   12c-10 پھ انځور محورونو تھ   `x`, y کی دا سترینونھ د عنصر بیځایھ کیدنھ نسبت  ھپھ پایل 
 ښودل شوي.  

 

 

 

 

 

 
 

 سوالونھ
           PROBLEMS 

 

ثابت کړی چی مجموعھ د نارمل سترینونو پھ عمودی جھت کی ثابت ده، د بیلګی پھ     1-10.  س 
 .  y`e+  x`e=  ye+   xeتوګھ 

 

  xe 10)200 =-6 (د یو غړی پھ یوه ټکی دلاستی یي حالت د سترین عبارت دی پھ    .10-2  س

)6-300(10-=  ye  او)10)400 =-6 xyg    د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او مساوی  پھ .
د ساعت د ستني مخالف جھت لھ اصلی حالت  030سطحھ سترین، پھ یو ه عنصر چی پھ زاویھ 

 کی رسم کړي.    x-y موقعیت لری،  وټاکي.  بیځایھ شوی عنصر د سترین لھ املھ پھ سطحھ 

 

 

 

 

 

 

  )(تکرار)   12-10    انځور 

   2-10   س
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  xe 10)200 =-6 (د یو پن اتکا پھ پاڼھ  پھ یوه ټکی د سترین اجزاوی عبارت دی پھ   .10-3  س

)6-= 180(10 ye  او)10)300-6-=  xyg   د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او مساوی  پھ .
د ساعت د ستني مخالف جھت لھ اصلی حالت  060سطحھ سترین، پھ یو ه عنصر چی پھ زاویھ 

 کی رسم کړي.    x-y موقعیت لری،  وټاکي.  بیځایھ شوی عنصر د سترین لھ املھ پھ سطحھ 

،  ی ود ساعت د ستنی پھ لور    q 30=0د یو عنصر چی جھت یي پھ زاویھ 10-3سوال  .10-*4  س
 حل کړي.   

 

 

 

 

  xe  =-10)400-6 (د پاڼی د سترین اجزاوی عبارت دی پھ   اسمبلی پھ یوه ټکی کسترد  10.-5   س

)6-=  860(10 ye   او)10)375 =-6 xyg    پھ    معادل . د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او
د ساعت د ستني مخالف جھت لھ اصلی حالت  030سطحھ سترین، پھ یو ه عنصر چی پھ زاویھ 

 کی رسم کړي.    x-y موقعیت لری،  وټاکي.  بیځایھ شوی عنصر د سترین لھ املھ پھ سطحھ 

 

 

 

 

 

 

  xe 10)150 =-6 (د سترین اجزاوی عبارت دی پھ   د براکټ  پھ یوه ټکی  10.-6   س

)6-=  200(10 ye   او)10)700-6-=  xyg   پھ  معادل  . د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او
د ساعت د ستني مخالف جھت لھ اصلی حالت  060سطحھ سترین، پھ یو ه عنصر چی پھ زاویھ 

 کی رسم کړي.    x-y موقعیت لری،  وټاکي.  بیځایھ شوی عنصر د سترین لھ املھ پھ سطحھ 

 

   3/4-10   س

   5-10   س
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،  ی  و ساعت د ستنی پھ لور  زاویھ د   q 30=0پھ  د یوعنصرچی جھت یي 10-6سوال   10.-7   س
 حل کړي.   

 

 

 

 

 

 

 

  xe 10)260 =-6 (د سترین اجزاوی عبارت دی پھ   نر رینچ  پھ یوه ټکییسپ د  10.-*8   س

)6-=  320(10 ye   او)180 =-6(10 xyg  ) د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او وټاکی .a   (
) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل سترین.  پھ ھر bاصلی سترینونھ پھ سطحھ او (

 x-y چی عنصر د سترین لھ املھ څرنګھ پھ سطحھ کی  جھت د عنصر وټاکي ، او ھم وښیي  حالت 
 کی بیځایھ کیږي.     

 

 

 

 

 

 

 ye) 6-= 180(10 xe   =-د سترین اجزاوی عبارت دی پھ  د یو غړي  پھ یوه ټکی  10.-9   س
)  اصلی aد سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او وټاکی ( .   xyg  =-10)100-6(او  10)6-120(

کی   حالت  ) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل سترین.  پھ ھر  bسترینونھ  پھ سطحھ او ( 
کی بیځایھ  x-y عنصر د سترین لھ املھ څرنګھ پھ سطحھ جھت د عنصر وټاکي ، او ھم وښیي چی 

 کیږي.     

   6/7-10   س

   8-10   س
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  xe 10)350 =-6 (د سترین اجزاوی عبارت دی پھ  د یو اتکا  پھ یوه ټکی   10.-10   س

)6-=  400(10 ye   او)350 =-6(10 xyg   .) د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او وټاکیa  
) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل سترین.  پھ ھر  bاصلی سترینونھ  پھ سطحھ او (

 x-y عنصر د سترین لھ املھ څرنګھ پھ سطحھ کی  جھت د عنصر وټاکي ، او ھم وښیي چی  حالت 
 کی بیځایھ کیږي.     

 

 

 

 

 

 

   9-10   س

-10   س
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 لھ املھ د سترین حالت اجزاوی عبارت دی پھ                       Pبرکت کی د بار  پھ    11-10.   س
) 6-= 500(10 xe   )6-=  350(10 ye  او)10)430-6-=  xyg    د سترین د بدلون لھ معادلو کار .

د ساعت د ستني پھ   q 30=0پھ سطحھ پھ یو عنصر چی پھ زاویھ  سترینونھ معادل واخلي تر څو 
  x-y لور لھ اصلی جھت موقعیت لری و ټاکی.  بیځایھ شوی عنصر ددی سترینو لھ املھ پھ سطخھ  

     کی سکیچ کړي.  

 

 

 

 

 

 

  *12-10.   س

        xyg او   xe  ,  =  0 ye  =-10)400-6 (د سترین حالت اجزاوی پھ یوه عنصرعبارت دی پھ  
د    q 30=0حالت د سترین پھ یو عنصر پھ عین نقطھ کی  چی  پھ زاویھ معادل  .  10)150 =-6(

 موقعیت لری و ټاکی.  پایلي پھ دی عنصر سکیچ کړي.     ھساعت د ستني پھ لور لھ اصلی جھت 

 

  xe  ,  =  0 ye  =-10)300-6 (د سطحی سترین حالت پھ یوه عنصرعبارت دی پھ   10.-13   س
)  د اصلي  سترینو  aحالت د سترین وټاکي چی استازیتوب کړي  ( معادل      .xyg 10)150 =-6(او 

اړوند اوسط نارمل سترین . مشخص کړي جھت د اړوند  ) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او bاو (
 عناصرو  ددی حالتونو د سترین نظر اصلی عنصر تھ.   

 

 

 

 

 

 

   11-10   س

   12/13-10   س
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   سوالونھ         978

 

  xe 10)250 =-6 (د سترین اجزاوی عبارت دی پھ  د یو بوم  پھ یوه ټکی کی    10.-14   س

)6-=  300(10 ye   او)180-6(10-=  xyg   سترین د  . د ) بدلون لھ معادلو کار واخلي  او وټاکیa   (
) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل سترین.  پھ ھر bاصلی سترینونھ پھ سطحھ  او (

سطحھ  پھ   x-y دکی  جھت د عنصر وټاکي ، او ھم وښیي چی عنصر د سترین لھ املھ څرنګھ حالت 
 کی بیځایھ کیږي.     

 

 

 

 

 

 

 معلوم دي.    xygاو   ye, xe د سطحی سترین عمومی حالت پھ پام کی ونیسي کوم چی   10.-15   س

پھ سطحھ د یو    x`yg`او    x`eیو کمپیوتری پروګرام ولیکی تر څو  نارمل سترین  او شییر سترین 
جوړه وي. او دا ھم شامل کړی چی  اصلی سترینونھ، د  qعنصر چی د افقی کرښی سره زاویھ 

 اوسط نارمل سترین او د عنصر جھت و ټاکي.  اعظمی  شییر سترین پھ سطحھ او عنصر جھت او 

 

  ,  xe  =-10)300-6 (د سطحی سترین حالت پھ یوه عنصرعبارت دی پھ         .10- *16  س
)     6-=100(10ye   او)10)150 =-6 xyg.      حالت د سترین وټاکي چی استازیتوب کړي   معادل

)a) د اصلي  سترینو او  (b ( او اړوند اوسط نارمل سترین . مشخص  اعظمی شییر سترین پھ سطحھ
 کړي جھت د اړوند عناصرو  ددی حالتونو د سترین نظر اصلی عنصرتھ.   

 

 

 

 

 

   14-10   س

   16-10   س
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 ABSOLUTE MAXIMUM)  نیستر ر ییش یمطلق اعظم     *10.4        979
SHEAR STRAIN)   

 

 پھ کارولو د موھر دایری حل کړي.   3-10 سوال     17-10.   س

 

 پھ کارولو د موھر دایری حل کړي.   4-10 سوال     18-10.   س

 

 پھ کارولو د موھر دایری حل کړي.   5-10 سوال     19-10.   س

 

 پھ کارولو د موھر دایری حل کړي.   8-10 سوال     20-10.   س

 

 پھ کارولو د موھر دایری حل کړي.   7-10 سوال     21-10.   س

 

 ABSOLUTE MAXIMUM) سترین   مطلق اعظمی شییر      *10.4 
SHEAR STRAIN)  

 

پھ  حالت   سټریس سطحی دا پھ ګوتھ شوي چې د  کیبرخھ    9.5  پھ
اعظمی   ولري مطلق   علامھورتھ ونھ سټریس صورت کې، کلھ چې اصلي 

، د  کیږي  واقع   وتلي څخھ لھ سطحی  د موادو پھ یو عنصر کې  سټریس
ي. ورتھ  و سټریسونھ   ټیلوھونکيیا دواړه   کششيبیلګې پھ توګھ، دواړه  

کې    سطحھلپاره پیښیږي. د مثال پھ توګھ، کھ پھ سطحی سترین پایلھ د 
ر  وھ بیا د م ، 13a-10 انځور  د اوږدوالي لامل کیږي،  سترینونھاصلي 

 ،x ،y    یر سترین اجزاوی د عنصر ګردش پھرمل او شی اد ن دایري  درې
کتلو  د  کې ښودل شوي. 13b-10 کوم چی پھ انځور    محورونو بیانوي z او 

، او داسې    max) xzg= ( R/ 2 پھ  ه عبارت د ي شعاعدایر ی ی لود لھ مخی 
  نور 
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   کيټمھم         980

 

 

دا ارزښت 
 ورکوي.مطلق اعظمی شییر سترین د موادو لپاره   

زیات دی، کی چی دا لھ اعظمی شییر سترین پھ سطحھ  پھ یاد ولری  تاسو 
 .  )2e – 1e=  max)xygاو ھغھ عبارت دی پھ  

پھ پام کی نیسو چیری چی یو لھ اصلی سترینونو پھ  حالت اوس ھغھ  
 ،   ویکی  علامھ د ھغھ بل اصلی سترین پھ سطحھ  ھمخالفکی - سطحھ

 انځور   ، لامل د انقباض کیږي 2eلامل د اوږدوالي او  1eنو بیا  
10-14a    وګوري. دا د موھر دري دایري د سترین د اجزاوو

محورونو  کوي  ، لکھ    x, y, z تشریح د عنصر د ګردش پھ 
 کی ښودل شوي. دلتھ  14b-10 څرنګھ چی پھ انځور  

 

 

 

 مھم ټکي
 

 

 

 13-10 انځور 

 14-10 انځور 

کھ پھ سطحھ اصلی سترینونھ دواړه یو شان علامی ولري، بیا مطلق اعظمی شییر    ·
.  دا   maxe=  max absgسترین پھ وتلي سطحھ واقع کیږي او ارزښت یي عبارت دی پھ 

 لھ اعظمی شییر سترین پھ سطحھ څخھ زیات دي.  ارزښت 
 

علامی ولري ، نو بیا مطلق اعظمی شییر    یسترینونھ دواړه مخالفکھ پھ سطحھ اصلی   ·
 .     2e-1 e=  max absg  سترین مساوی دی پھ اعظمی شییر سترین پھ سطحھ 

 

(IMPORTANT POINTS) 
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   مثال        981

  مثال
 

 

سترین حالت کی دی،  د سترین اجزاوی چی ورباندی شتوم لری عبارت دی    -یوه ټکی چی د سطحی 
وګوري.      15a-10انځور   xyg 10)150 =-6 (او   10-=  xe)6-400 , (ye 10)200 =-6(  پھ   

 او مطلق اعظمی شییر سترین مشخص کړي.  کی شییر سترین پھ سطحھ  اعظمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

 

 ) Maximum In-Plane Shear Strain(اعظمی شییر سترین پھ سطحھ 
 

 موږ بھ دا سوال د موھر دایری پھ کارولو حل کړو.  مرکز د دایري موقعیت لری پھ  

 

 

 کوردینات عبارت دی پھ   A، د ریفرینس نقطھ   xyg/10) 75 = 2-6(څرنګھ چی 

 . شعاع د دایري عبارت دی پھ   15b-10، انځور  )-10)106-400)75 ,(-6((

  10.7مثال 

 15-10 انځور 
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 Absolute Maximum Shear) نیستر  رییش  یمطلق اعظم        982
Strain)   

 

 

 لاندی دي لھ دایری پھ سطحھ اصلي سترینونھ دا 

 

 

 او ھم اعظمی پھ سطحھ شییر سترین عبارت دی پھ  

 

 

 ) Absolute Maximum Shear Strain(اعظمی شییر سترین مطلق   
اعظمی شییر   ،علامی لري، اعظمی  شییر سترین پھ سطحھ ا لفی سترینونھ مخ ځکھ پھ سطحھ اصلي 

 سترین ھم دی   

 

کی ښودل او   15b-10 محورونو ھم پھ انځور   x, y, z د عنصر د جھت پھ ھر  د موھر دري دایري 
 رسم شوي.  

 

 ) STRAIN ROSETTES(  سترین ونود روزیټ       10.5
 

د بریښنایی   ،ځانګړي سمت سترین پھ یو  رمل ا د بدن پھ آزاده سطحھ ن 
اندازه کیدی شي . د مثال پھ ډول،   ګیج پھ کارولو سره  سترینمقاومت 

 سترین چې دا ډول ګیج څنګھ د محوری    کې موږ وښودل  برخھ  3.1  پھ
ازموینھ ترسره   سټریس کششیپھ یوه نمونھ کې کلھ چې د  موندلو لپاره

ھم   ، بیاھ پھ بدن پلی شيکلھ چې څو بارون  .  کارول کیږي   وو ک
ټاکل  وپھ یوه نقطھ پھ سطحھ کې کیدای شي       xe ،ye ، xyg   سترینونھ

ګیج  سترین د  کیدی  پھ مستقیم ډول نشي  یر سترینشي. لھ بده مرغھ، د شی 
ترلاسھ کولو لپاره، موږ     xe ،ye ، xygي، او پھ دې توګھ د شسره اندازه 

کوم چې پھ یو    و،وکارو  ) clusterګیډي ( باید د درې سټرین ګیجونو 
پھ نوم ) rosette( روزیت  سټریند  او دا  مشخص نمونھ کې تنظیم شوي
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   (STRAIN ROSETTES) نیستر ونوټد روزی     10.5        983

پھ نقطھ کې د   ترڅوھ شی  ټا کیدی شي بدلیډ ااندازه شي ، بیا د سترینونھ رمل ایوځل چې دا ن   یادیږي. 
 حالت مشخص کړي.   سترین 

حالت  د ښودلو لپاره چې دا څنګھ ترسره کیږي، د تنظیم کولو عمومي 
څنګھ  تنظیم شوي،  کې  cq, bq, aq ګیجونھ پھ زاویھ   ،پھ پام کې ونیسئ  

پھ    ce, be, ae د  کھ لوستل. کې ښودل شوي  16a -10انځور چی پھ 
د   سترین د   xe ،ye  ، xygسترین اجزاوي ي، موږ کولی شو د لاس راش

وټاکو. پایلې   د ھر ګیج لپارهو سره پلي کول پھ  2-10   معادليبدلون  
 دا دی  يی 

 

 

 

 

 

 معلومیږي.      xe ،ye ، xygحل شي ارزښتړنھ د پھ بل پسی  معادلی یوکلھ چی دا پورتنی  

یا    045تنظیم کیږي.  د زاویي  کی    060یا   045پھ عادی حالت کی  سترین روزیت پھ زاویھ  
 10-، بیا معادلی   cq 900=او  16b-10    ،=00 aq = 450, bqمستطیلي سترین روزیت ، انځور  

 دا لاندی پھ لاس راکوي  16

 

 

 

 دا لاندی راکوي.   cq 120=0او    16c-10    ،0= 60 bq, 0=0 aqروزیت ، انځور    060او د زاویي 

 

 

 

 

 

 16-10 انځور 
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   مثال        984

معلوم شي ، بیا د سترین د بدلون معادلي  یا د موھر دایره کیدی شی چی و   xe،ye ،xygیو ځلي چی  
              یا اعظمی پھ سطحھ شییر سترین  2eاو   1eکارول شي تر څو  پھ سطحھ اصلی سترینونھ  

plane-max ing   و ټاکل شي.  ھغھ سټریس چی د دی سترینون جوړه ولو لامل شوي د ھوک قانون پھ
 کارولو پیدا کړو. دا بھ پھ راتلونکی برخھ کی تفصیل کړو.  

 

 

 

 

 

 مثال
 

 

،   د سترین حالت   17a-10 چی پر لاندی ښودل شوي بریکټ باندی موقعیت لري، انځور   Aټکی 
کی ښودل شوي کار اخیستل   17b-10 سترین روزیت کوم چی پھ انځور   هیو   دمعلومولو لپاره 

 کیږي.  

  6-= 60(10 ae ,(be 10) 135 =-6 (لوستل شوی معلومات لھ دی سترین ګیچ عبارت دی پھ

عمل کړي مشخص    پھ دی ټکی او پھ کوم جھت چی  ، شییر سترین پھ سطحھ.    ce 10) 264 =-6(او 
 یي کړي.  

 

 
 
 
 
 

  10.8مثال 

   045یو معمولي بریښنایي مقاومت 
 سترین روزیت 
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   مثال        985

 ) SOLUTION(حل 

 کار واخلو.   16-10 د حل لپاره بھ لھ معادلو  

، او لھ دی محور پھ   17b-10 محور تاسیس کوو انځور،  xد 
مخالف جھت د ساعت د ستني زاویي تر مرکز د ھر ګیج  اندازه  

 کوو، موږ لرو  
0= 60 bq, 0= 0 aq   120 =0او cq   دا زاویي او د سوال  .

نور ډیتا پھ  معادلو کی ځاي پھ ځاي کوو او دا لاندی پھ لاس  
 راځي 

 

 

 

 

 

 

یو ځاي     3او  2 لھ اولی معادلی کار اخلو ، او معادلي 
 حل کوو،  موږ لرو

 

 

 

 

 

 

 کار واخیستل شی  ورتھ پایلي پھ لاس راځي.   17-10کھ چیری لھ معادلي  

، موقعیت Cاصلی سترینونھ پھ سطحھ د موھر دایرې پھ کارولو ټاکل کیدی شي. مرکز د دایري ،
، انځور     10A)60]-6 ,(-10)74.5-6[(او ریفرینس ټکي پھ دایره پھ    avge 10)153 =- (6لری پھ 

10-17c   مثلث شعاع د دایری عبارت دی پھ .  لھ سیوری شوی 

 17-10 انځور 
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   مثال        986

 

 

 عبارت دی پھ  پھ سطحھ   نھاصلی سترینو

 

 

 

 

 

 

 

. پوه شئ د پویسان 17d-10 بیځایھ شوی عنصر پھ ټوټھ شوی کرښھ ښودل شوي، انځور  یادونھ: 
 تاثیر لھ املھ پھ عنصر   

شوی پایلي  ھ محاسبھ پ لور ، کھ څھ ھم دا   z جھت سترین عمل کړي، د بیلګی پھ توګھ د  پھ وتلي  
 کوم اغیزه ونکړي.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (ادامھ) 17-10 انځور 
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   سوالونھ         987

 سوالونھ
PROBLEMS 

 

    22-10.  س 

  xe 10)300 =-6(چی  پھ برکیټ موقعیت لری اجزاویي عبارت دی پھ         Aسترین پھ ټکی  

)6-= 550 (10 ye   0 =او ze), 6-650 (10-=  xyg   ) معلوم کړي .a  اصلي سترینونھ پھ ټکی (A   
) مطلق اعظمی شییر  cسطحھ کی، او (  x-y ) اعظمی شییر سترین پھ bپھ سطحھ کی، (  x-y کی د 

  سترین.

 

 

 

 

 

 

  xe 10)450 =-6(د یو بیم عبارت دی پھ    Aد سترین اجزاوی پھ ټکی    .10-23  س

)6-= 825 (10 ye   0 =او ze), 6-= 275 (10 xyg   ) معلوم کړي .a  اصلي سترینونھ پھ ټکی (A   
  ) مطلق اعظمی شییر سترین.cسطحھ کی، او ( x-y ) اعظمی شییر سترین پھ bکی (

 

 

 

 

 

 

 

 22-10  س

 23-10  س
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   سوالونھ         988

 

  xe 10)480 =-6(د یو فشاری ټانک عبارت دی پھ   Aد سترین اجزاوی پھ ټکی  .10-*24  س

)6-= 720 (10 ye   او)650 =-6 (10 xyg ) معلوم کړي .a (اصلي سترینونھ پھ ټکی A    پھy-x  
  ) مطلق اعظمی شییر سترین.cسطحھ ، او (  x-y ) اعظمی شییر سترین پھ b( سطحھ کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غړی پھ سطحھ نصب شوي.  دا )   shellه پوستکی (د یو سترین روزیت  045 یو د   .10-25  س
    6-= 300 (10 be(،  ae =-10) 200-6(   راغلي.لاندی لوست شوی ډیتا لھ ھر ګیج پھ لاس 

 معلوم کړي.  اصلي سترینونھ پھ سطحھ .    ce 10) 250 =-6(او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24-10  س

 25-10  س
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   سوالونھ         989

 

فشاری ټانک پھ سطحھ نصب شوي.  دا لاندی لوست  هد یو سترین روزیت  045 یو د   10.-26    س
.    ce  =-10) 360-6(او  10 be) 6-= 250(،  ae 10)475=-6(شوی ډیتا لھ ھر ګیج پھ لاس راغلي.   
 .  اصلي سترینونھ پھ سطحھ معلوم کړي

 

 

 

 

 

 

 

روزیت د یو براکیټ پھ سطحھ نصب شوي.  دا لاندی لوست شوی  سترین  060 یو د   10.-27   س
 . ce 10) 500 =-6(    او    10 be) 6-= 400(،  ae =-10)780-6(پھ لاس راغلي.  نھ  ډیتا لھ ھر ګیج  

او اړوند اوسط نارمل   ،  شییر سترین پھ سطحھ ) اعظمیb) اصلي سترینونھ (aمعلوم کړي (  
 عنصرو ښیي. بیځایھ شوی  ، کی ددی سترینو لا املھحالت   رپھ ھ سترین.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26-10  س

 27-10  س
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   سوالونھ         990

 

 

د یو فولادی شافټ پھ سطحھ نصب شوي.  دا لاندی لوست سترین روزیت  045 یو د  .10-28*  س
 ce  =-10) 450-6(او  10 be) 6-= 520(، ae 10)800=-6(پھ لاس راغلي.  نھ  شوی ډیتا لھ ھرګیج 

 اصلي سترینونھ پھ سطحھ معلوم کړي.   .

  

 

 

 

 

 

 

یو د کمپیوتری پروګرام عمومي سمت د دریو ګیجونو لاندی ښودل شوي.  ي ټک   هپھ یو  29-10.   س
پھ دی اصلی پھ سطحھ سترینونھ او اعظمی پھ سطحھ شییر سترین  داسی ولیکئ ترڅو معلوم کړی 

ټکی. دا پروګرام کلھ چی ولیکل شو د دی پروګرام پھ کارولو سره ددی لاندی ډیتا لپاره جواب و  
              او  aq ،) 6-=160(10 ae  ،0= 125 bq ،)6-= 100 (10 be   ،0= 220 cq 40=0ټاکی. 

)6-= 80 (10 ce   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28-10  س

 29-10  س
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 MATERIAL)  کيړیا تونوید موادو د خاص     10.6        991
PROPERTY RELATIONSHIPS)   

 

 MATERIAL PROPERTY)   د موادو د خاصیتونو اړیکي      10.6
RELATIONSHIPS)  

 

پھ دی برخھ کی بھ موږ د موادو د خاصیت څو مھم اړیکی کلھ چی پھ موادو باندی څو اړخیز  
کی بھ داسی اټکل وشي چی مواد متجانس  حالتو سټریس او سترین  عمل کړي، بحث وکړو. پھ ټولو  

 او آیسوټرافیک دی او پھ خطی ایلستیک ډول چلند لري.  

 

 ) Generalized Hooke’s Law( د  ھوک عمومي قانون
واقع  zs, ys, xs ) حالت د سټریس  triaxial stateمواد پھ یوه ټکی کی پھ دری اړخیز (  دکلھ چی 

سره د    ze, ye, xe، بیا د دی  سټریسونو اړیکی د نارمل سترینونو    18a-10شي، انځور 
 Poisson’sسوپرپوزیشن اصولوپھ کاراخیستلو کیدی شي چی تړاو جوړکړي.  د پویسان نسبت (

ratio  (elonge u -= late  محوری لور  هیواو د ھوک قانون  پھE/s=  e   د مثال پھ توګھ د یو  .
عمل وکړي ، د   xsجھت چی ھر نارمل سټریس جوړ کړی دی.  کلھ چی    xعنصر نارمل سترین پھ  

 ، عنصر اوږدیږي کوم چی لرو 18b-10سره ،انځور   x`eسترین 

 

 

 . دلتھ     18c-10سره عنصر انقباض کړي ، انځور   x``eپلی کیدلو  سترین   ysد 

 

 

 

 کیږی او لرو   x```e، لامل د انقباض سترین    18d-10، انځور zsپھ نھایت کی پلی کیدل د 
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   (Generalized Hooke’s Law) د  ھوک عمومي قانون        992

 

 

 

 

 

 

 

 

کلھ چی دری  سترینونھ پھ الجبری توګھ یو ځاي کړو پھ    xeموږ کولای شو چی محصلھ د سترین 
جھتونو پھ لاس راوړي شو، پھ دی ډول    z او  y لاس راوړو.   پھ ورتھ ډول د نارمل سترینونو پھ 

 پایلی کیدی شی چی پھ لاندی ډول ولیکو

 

 

 

 

 

 

 

دا دري معادلي د دري اړخیز سټریس حالت  لپاره د ھوک قانون بڼھ څرګند وي. پھ عملی کارونو  
کی کششي سټریس  مثبت مقدار پھ پام کی نیول کیږي  او ټیلوھونکي سټریس منفی پھ پام کی نیول  

، پھ داسی  اوږدیږي مواد وی، دا پھ ګوتھ کوی چی   مثبتکیږي. کھ چیری د نارمل سترین محصلھ 
 پھ ګوتھ کوي.  انقباض  وی دا د موادو   منفيحال کی کھ د نارمل سترین محصلھ 

، آزمویني داسی مشاھدی 19a-10پھ یو عنصر پلی شي، انځور   xytکھ چیری یوازي شییر سټریس 
 پھ ګوتھ کوي چی مواد بھ تغیر د شکل ومومي اما پھ حجم کی کوم بدلون نھ راځي. پھ بل عبارت 

xyt  سترین  تنھا د شییر )xy g (  لامل پھ موادو کی کیږي. پھ ورتھ ډولyzt  اوxzt     لامل تنھا دyzg   او

 18-10 انځور 
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 Relationship Involving E, , and )   یک ړیا G او E, u  د         993
G)   

xzg  19 ر، انځو  کیږیb-10   19اوc-10    د ھوک قانون د شییر سټریس اوشییر سترین لپاره پھ .
 دی لاندی ډول کیږي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) Relationship Involving E, u, and G  (   یاړیک G اوE, u د    
 

یو بل سره ، معادلھ   G او شییر ماجولس  Eکی وویل شول چی  د ماجولس ایلستیستي   برخھ  3.7پھ 
 دا لاندی تړاو لري 3-11

 

 

 

 

 

 

 

 

 19-10 انځور 
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 Relationship Involving E, , and )   یک ړیا G او E, u  د         994
G)   

د دې اړیکو د ترلاسھ کولو یوه لاره دا ده چې یو عنصر پھ پام کې  
   .    20a-10شییر پلی شوي وي، انځور یوازې   و مواداو پھ ونیسئ 
ونھ پھ  سټریس وګوري) پلی کوو، اصلی  5-9 ( مثال   5-9 معادلھ 

، دلتھ    xyt-=  minsاو   xyt=  maxsدی ټکي کی عبارت دی پھ  
محور     xمخالف د ساعت د ستني  لھ    p1q 45 =0عنصر پھ زاویھ  

کھ درې واړه اصلي     کې ښودل شوي. 20b-10 جھت شوی، انځور
  دا    بیا  xyt-=  mins او ، xyt=  maxs ،= 0 intsونھ  سټریس
 سترین  ځای پھ ځای شی، اصلي  کی   18-10 پھ معادلھ   لومړي

 maxeسټریس  یرکیدی شي د شی xyt   لري. پایلھ دا دهو   تړاوپورې  

 

 

 

 

 

محور سره بیځایھ کوی ، کیدی شی چی د شییر   `xدا سترین کوم چی عنصر د 
. دا پایلي پھ     zs= ys= xs 0=لیکلی شو     20a-10سره اړیکی ولري.  لھ انځوز    xygسترین 

 دي.    ye= xe 0=کی ځای پھ ځاي کوواو حاصل یي   10-18لمړي او دوھمھ معادلھ د 

 کوو او حاصل یي عبارت دی پھ   ی ی پل 9-10 اوس د سترین د بدلون معادلھ 

 

 

 

 .    2G/xyt=  maxeنو دا  راکوی      G/xyt=  xygد ھوک قانون لھ مخي  

کی ځای پھ ځای کوواواعداد تنظیم کوو دا زموږ پایلی راکوی  21-10 پھ پایلی کی دا پھ معادلھ 
 .20-10 یعنی معادلھ 

 

 

-10 انځور 
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   (Dilation)  پراخوالي        995

 ) Dilation(   پراخوالي 
 

کلھ چی یو د ایلستیک چلند مواد لھ نارمل سټریس سره مخ شي، سترین 
چی منځ تھ راځی ھغھ پھ حجم د موادو کی بدلون راولي.  د مثال پھ  

 مخ شی لھ اصلی  21a-10 توګھ کھ  چیری د حجم عنصر د انځور  
، بیا د عنصر د مخونو   21b-10 ، انځور    s1, s2, s3سټریسونو 

 اوږدوالي  کیږي  

dz)ze, (1 +dy)ye, (1 +dx)xe( 1 +    بدلون د عنصر پھ حجم کی  .
 عبارت دی پھ  

 

 

 

لھ   ،ځکھ چی ډیر کوچني دی بول، سترین ضردا پراخوو او د 
 پام غورځوو، موږ لرو

 

 

 

 

 یادیږي.   dilation( ،e(  حجمی سترین) یا پراخواليد حجم پھ ھر واحد کی بدلون پھ نامھ دی ( 

 

 

 

ار واخلو ، موږ کولاي شو پراخوالي د پلی شوی کڅخھ   18-10 کھ چیری د ھوک قانون معادلھ 
 سټریس سره څرګند کړو

 

 

 21-10 انځور 
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   (Bulk Modulus)   حجمي ماجولس        996

 ) Bulk Modulus(    حجمي ماجولس
 

  یو   مواد د لھ مخې، کلھ چې) Pascal’s Law( د پاسکال د قانون 
ھغھ  ي شمخ فشار سره  شان د یو  مایع ستاتیک عنصر د  ی حجم

یو شان  بھ کې جھتونو چې لھ املھ رامینځتھ کیږي پھ ټولو  فشار 
بھ شتون ونلري، ځکھ چې مایع د عنصر    ونھسټریس یر وي. د شی

نو د  دي نھ تیریږي. دا د "ھایډروسټاټیک" حالت  نھ،   شاوخوا
  .  10-22انځور  ، p-=  3s=  2s=  1s   اړتیا لري بارولو لپاره

تنظیم    لھد اصطلاحاتو او کی ځای پھ ځای کوو  22-10 معادلھ  
  کیږي  حاصلدا لاندی   وروستھ  وکول

 

 

 

 volume modulus of(  ماجولسحجمی    د ایلستیستينامھ  پھ ښي خوا کی اصطلاح پھ  
elasticity ( حجمی ماجولس) یاbulk modulus  یادیږي، دا ځکھ چی نسبت د ( p/e    لھ یو ،

، د بیلګی پھ توګھ    E یا سترین  سره ورتھ دی، او دا تعریف کوي  د   سټریساړخیز خطي ایلستیک 
s/e =E   حرف پھ څیر ورتھ واحدونھ لري ، او د  سټریس .  حجمی ماجولس د k    پھ واسطھ سمبول

 شوي ، نو داسي   

 

 

 

. پھ ھر صورت کی موږ فرض کړو چی د   k = ~ E او ھمداسي  u = ~ 1/3د ډیرئ فلزاتو مواد  
 بھ لامحدود وي.    k او  dV = e = 0 موادو حجم ، کلھ چی بار ورباندی پلی شی،  تغیر نھ مومي بیا 

   u = 0.5د پویسان نسبت او ھعھ بھ  ارزښت  اعظميبھ بیا وښي نظری  25-10پھ پایلی کی معادلھ 
 .    شي

 

 

 22-10 انځور 
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   کيټمھم         997

 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ ھر  سترین ، پلی شي سټریس درې اړخیز  و ک موادی وپاایزوټراو  نس ھ متجاپ  چې کلھ     ·
دا  اغیزه من کیږي.  ونو لخوا تولید شوي، سټریسلھ املھ چی د ټولو  و ھغھ ستریند ، لوري

  عمومي قانون سره د ھوک سترینبیا د  سټریس ده ، او  پایلھ اغیز )Poissonپویسان ( د
 .   تړاو لري   پھ واسطھ

 

تطبیق شي، دا بھ یوازې پھ   سټریس  یر سوټروپیک موادو باندې شی یا  نسھ متجا پ کلھ چې    ·
 تولید کړي.  یرسترین کې د شی  سطحھورتھ 

 
 سره تړاو لري.    20-10معادلی  ټول د u او  ،E، G موادو ثابت ارقام  د    ·
 

  د لھ املھ رامنځتھ کیږي، نھ سترین لرما، یوازې د ن سترینپراخوالی، یا حجمیتریک    ·
 . سترین لھ املھ یرشی 

 

د پویسان   و مواددا خاصیت د  . حجم د سختوالي اندازه ده  موادو د  دحجمې  ماجولس     ·
 چمتو کوي   u = 0.5لوړ حد  نسبت لپاره یو 

 

 

   
 

 

  

(IMPORTANT POINTS) 
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 مثالونھ 
  

 

   

 

GPa,  stE 200 =    ، ، لھ فولادو جوړه شوي ، کوم چی23a-10براکیټ ، انځور  مثال 10.8د     
=0.3  stu    دي.  اصلی سټریسونھ پھ ټکی A    .کی مشخص کړي 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(حل 

 Iل ح
 دا لاندی اصلی سترینونھ ټاکل شوی   10.8 لھ مثال  

 

 

 

پھ سطحھ د براکیټ موقعیت لری ، کوم بار ورباندی شتون نلري،  سټریسونھ پھ سطحھ   Aځکھ چی 
د سطحی سټریس سره مخ دي (نھ لھ سطحی سترین). د ھوک  A ټکی  صفر دی، لھ ھمدی املھ 

 دی او موږ لرو  3s 0=قانون تطبیق کوو  کوم چی  

  10.9مثال 

 23-10 انځور 
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 یو ځای حل کوو او دا لاندی حاصل راځي   2او   1 معادلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IIحل  

کی تشریح     10.8  دا ھم ممکنھ ده چی دا سوال پھ ورکړل شوی حالت د سترین څرنګھ چی پھ مثال  
 شو حل کړو

 

 کی تطبیق کووپھ سطحھ    x-y  دقانون د ھوک 

 ( تکرار)  23-10انځور 
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 محاسبھ کړو   G د شییر سټریس د ھوک قانون د شییر لپاره تطبیق کوو. لمړي باید موږ  

 

 

 پھ دی توګھ 

 

کی دی او   MPa avg  s 43.7 = لپاره کار اخلو، او مرکز یي پھ  سټریسد سطحی  لھ دایری د موھر 
دي.  لھ سیوری شوی مثلث  23b-10 ، انځوز  A (29.4 MPa, -11.46 MPa)د ریفرینس ټکی 

 شعاع پیدا کوو

 

 لھ ھمدی املھ 

 

 

 

ددی حلونو څخھ ھر یو ھغھ وخت د اعتبار وړ دی چی باید مواد دواړه ایلستیک خطي او    یادونھ:
    یو ډول دی.ونو او سترین د جھتونھ  سټریس کی د اصلی ایسوترافیک وی، ځکھ بیا تنھا پھ دی حالت 

 

کھ  .24-10 ) میلھ باندی یو شان بار پلي شوۍ، انځور copperد مسو (  
 یی پنډوالی  ، او   b =50mm یي   سور،   a =300 mm اوږدوالي د میلی 

t=20 mm    ،یي  پنډوالی او  سور، مخ کی لھ دی چی بھرنی بار ورباندی  شي وی، نوئ اوږدوالي
  120GPa,  cuE =وروستھ لھ دی چی بھرنی بار ورباندی پلی شي وټاکي. کار واخلی لھ  

  10.10مثال 
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=0.34 cuu 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 کی ده.  لھ پلی شویو بارونو موږ لروپھ حالت  سټریس سطحی پھ لیدو سره ، دا میلھ د  

 

 

 پھ تطبیق سره پیدا کوو، او موږ لرو 18-10 اړوند نارمل سترینونھ د ھوک قانون معادلھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یي لھ ھمدی املھ عبارت دی پھپنډوالی  او  سور د میلی نوي اوږدوالي،  

 

-10انځور 
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-10د پراخوالي معلومولو لپاره لھ معادلي   . (Dilatation)  پراخوالي        1002
   یکار اخلو، کوم چ  23

 

 

 

 

 

 

پلی شوي،  د بلاک پراخوالي  p= 20 psi، یو شان فشار 25-10 پھ لاندی مستطیلي بلاک ، انځور 
) dilatation (  .یموادو لدی خاصیتونو کار واخل  د اود ھراړخ بد لون مشخص کړي  E = 600 

psi, u=0.45 . 

 

 

 

 

 
 

 ) SOLUTION( حل

 کار اخلو، کوم چی   23-10 د پراخوالي معلومولو لپاره لھ معادلي .  )Dilatation(پراخوالي  
20 psi-=  zs=  ys=  xs  .موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

  10.11مثال 

   25-10انځور 
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  ) . Change in Length(   کی بدلون پھ اوږدوالي د ھر اړخ 
 

پھ تطبیق سره نارمل سترین پھ ھر اړخ کی پیدا کوو، او ھغھ   18-10د ھوک قانون ، معادلھ   
 عبارت دی پھ  

 

 

 

  پھ دی توګھ د ھر اړخ بدلون پھ دی لاندی ډول دی

 

 

 

 

 

 ھر اړخ اندا ز لږ شوي ده.  د منفي علامھ پھ دی معنی ، چي 

 

 
 

 سوالونھ
PROBLEMS    

 

لیکل کیدی پھ دی لاندی توګھ انون قچی د ھوک یی لپاره  وښحالت   سټریسد سطحی   30-10.  س 
 شي. 

 

 

-10 ، کار واخلی  تر څو  د سترین د بدلون معادلی  18-10 د ھوک لھ قانون ، معادلھ  31-10.  س
 ، څخھ حاصل کړي. 2-9او   1-9 لھ سټریس بدلون معادلو   6-10او  5
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او اړوند  سترینونھ پھ یوه سطحھ  پھ یو ټکی کی عبارت  ونھ پھ سطحھ  سټریس اصلي   *32-10.   س
. د ایلستیسیتی    6-= 1.02(10 1eksi, = 16  2sksi, = 36  1s ,(2e 10)0.180 =-6(دی پھ  

 ماجولس او پویسان نسبت معلوم کړي.  

 

 ورباندی پلي شي N 15 . کھ چیری یو محوری بار د  هد mm 10 د یو میلی شعاع   33-10.   س
وي، د ایلستیسیتي ماجولس او بدلون د میلی پھ   xe 10)2.75 =-6(محوری سترین پھ میلھ کی بھ  

     u = 0.23 قطر کی معلوم کړي.  

 

پلی   lb 900 میلھ باندی یوه قوه د  پھ )  polyvinyl chlorideکلوراید (اینل و   پالید   34-10.   س
وروستھ لدی چی بھرنی    q ،  بدلون پھ زاویھ  شوي. اصلی ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوی

   pvcu) psi, 3= 800(10 pvcE 0.20 =ورباندی پلی شي و ټاکي.   بار

 

پلی   lb 900 میلھ باندی یوه قوه د  پھ )  polyvinyl chlorideکلوراید (اینل و   پالید   35-10.   س
داسی وټاکی کلھ چی   ت ښشوي. اصلی ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوی، د پویسان نسبت رز

                  لږوالي وروستھ لھ دی چی بھرنی بار پلی شی راشي.   qd 0.01 =0کی    qزاویھ  
) psi3= 800(10 pvcE 

 

 

 

 

 

دي.  یو   mm 10 یي  پنډ والی  او   m 2 داخلی قطر  ي ټانک  ی د فشار یو کروی ذخیر  *36-10.   س
ره کی فشار جوړ  ودی ورباندی ایښودل شوي، کلھ چی پھ ک mm 20سترین ګیج چی اوږدوالي یي 

اوږدیږي. ھغھ فشار چی ددی بیځایھ کیدنی لامل کیږي و   mm 0.012 شي لیدل کیږي چی ګیج 
پھ یوه ټکی چی د    سټریسپھ سطحھ ، او مطلق اعظمی شییر   سټریسټاکي، او ھم اعظمی شییر

   34/35-10 س
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 stE  200 =ولاد دی، کوم چی مواد  ف وری . د کسطحھ موقعیت لري  معلوم کړي پھ وتلی وری ک
GPa  0.3 =او stu    . 

 

 

 

 

 

 

 

  ksi,   rE 0.4 =) رابر،  aلپاره وټاکي: ( و موادد پراخوالي ماجولس ددی لاندی   10.-73   س

= 0.48,  ru ) اوb0.24 =)  شیشھ  gu= 8(103),  gE  

 

انچ دی   0.5 یلر پھ سطحھ ایښودل شوي. اوږدوالي د ګیج اد فولادی ب یو سترین ګیج  38-10.   س
یلر  اانچ ولیدل شي پھ داسي حالت کی د ب  in 6-0.2(10(کلھ چی پھ ګیج کی اوږدوالي پھ اندازه د 

پھ    x, y   د دي. او ھم  in 60 او داخلی قطر یي   in 0.5 یلر ضخامت اکړي.  د ب فشار معلوم  
 .    stu= 29(103) ksi,  stE 0.3=معلوم کړي. سطحھ اعظمی شییر سترین پھ موادو کی  

 

 

 

 

 

 1e 10)780 =-6(د یو جت الوتکی د فیوسلاج پھ سطحھ  اصلی سترینونھ عبارت دی پھ  10–.39

. پھ ھمدی ټکی او سطحھ اړونده اصلی سټریسونھ پیدا کړي.                        2e 10)400 =-6(او 
) ksi6-= 10(10alE  0.33 =او  alu   وګوري.   10-30.  کمک:  سوال 

  

    36-10 س

   38-10 س
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سترین اندازه شوي، او معلومھ شوه  x پھ جھت د   Aبیم پھ ټکی   A-36 یو فولادی  پھ.  *40–10
کی    Aپھ ټکي    xyg پیدا کړي. او ھم شییر سترین   Pپلي شوی بار  دی.  xe 10)200 =-6(چی 

 معلوم کړي.  

 

   Aپھ ټکی  xygاو   xeپلي شي، سترین    A-36پھ فولادی بیم    kip P 3 =چیری بار  کھ.  10–41
 کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

پھ دی لاندی د المونیم مکعب لاندی ښودل شوي دری سټریسونھ پلی شوي.اصلی .    42–10
 . کار واخلی  alu) ksi, 3= 10(10 alE 0.33 =ټاکي. لھ سترینونھ و 

 

 

 

 

 

 

 دي.  2e 10)350=-6(او    1e 10)630 =-6(د المونیم ټانک پھ سطحھ اصلي سترینونھ .  10–43

 کھ دا سطحی سټریس حالت وی،  اړوند اصلي سټریسونھ پھ ھمدی سطحھ او ټکی کی وټاکي. 
=0.33 alu) ksi, 3=10(10alE  وویني.   10- 30.  کمک: سوال 

 

   40/41-10 س

   42-10 س
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 350 او   lb/in 500 ) پھ نمونھ مساوی د اړخ بار polystyreneد پالی ستایرین (.  *44–10
lb/in   پلی شوي دی.  کھ چیری دا نمومھ پھ اصل کی مربع او ابعاد یي a=2 in., b =2 in.   وي

معلوم   `a`, b`, tدی،  کلھ چی بار ورباندی پلی شي نوی ابعاد  .t =0.25 in یي پنډوالی او 
 .   pu 0.25 =او   psi3= 597(10 Ep (کړي. 

 

 

 

 

 

 

داسی   qپلي شوي. د سترین ګیج جھت   ysاو   xsیو ډول موادو باندی اصلی سټریسونھ  . 10–45
. د موادو ثابت ارقام عبارت دی xsنھ   یښیو  ysتنھا  معلوم کړی کوم چی  د سترین ګیج لوستل 

 .   uاو  E پھ 

 

 

 

 

 

د پایپ لھ محور   060یو سترین ګیج پھ زاویھ ډول  عمودی پھ پایپ پھ بیرونی سطحھ   هدیو . 10–46
ورکوي. اصلی  اندازه   Ae  =-10)250-6(کی د سترین     Aسره ایښودل شوي، او دا ګیج پھ ټکی  

جوړ شوي، بیرونی قطر یي   C86100 سترینونھ د پایپ پھ دی ټکي کی و ټاکي.  پایپ لھ برانز 
1 in.  0.60 او داخلي قطر یي in. .دی 

 

 

 

   44-10 س

   45-10 س

   46-10 س
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د پایپ لھ  توګھ عمودی  پھ  060پایپ پھ بیرونی سطحھ یو سترین ګیج پھ زاویھ  هدیو . 10–47
ورکوي.  اندازه   Ae  =-10)250-6(کی د سترین   Aمحور سره ایښودل شوي، او دا ګیج پھ ټکی 

او داخلي   .in 1جوړ شوي، بیرونی قطر یي  C86100 و ټاکي.  پایپ لھ برانز    Pقوه عمودی 
 دی.  .in 0.60 قطر یي 

 

 

 

 

  gu 0.23 =او   ksi gE 800=وی، کوم چی  ) graphiteکھ چیری مواد ګرافایت (.  10–*48
    دي، اصلی سترینونھ و ټاکي.

 

 

 

 

 

 

) پھ  constraintاو سخت محدودیت (تختی  A-36 ) د فولادو gap(فاصلھ پیل کی پھ .   49–10
 پھ تختھ کی کلھ چی د تودوخي درجھ د    ysاو  xsونھ  سټریسلاندی انځور کی ښودل شوي. نارمل 

F0= 100 TD د حل لپاره د تودوخی لھ املھ سترین    پیداکړی.  مرستھ:   پھ اندازه زیاتوالي و مومي
aDT   .د ھوک پھ معادلھ کی اضافھ کړي 

  

 

 

 

 

 

   47-10 س

   48-10 س

   49-10 س
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سطحھ د  . کھ چیری ھغھ دوه سترین ګیجونھ چی پھ هد mm 15 فولادی شافت شعاع  د    .50–10
لوستني ورکړي   y`e 10)80 =-6 (او   x`e  =-10)80-6(سترینونھ پھ انداز د  شوي  ښشافټ سری 

                            جھتونو معلوم کړي.  y او  xدی حالت کی وټاکی. او ھم سترین پھ پھ   Tټورک   
= 200GPa  stE  0.3 =او stu    .دی 

 

سترین پھ  . جوړ شوی   لريشعاع  mm 15  فولادو یو شافټ چی   tool (L2اوزارو ( د    .51–10
x`  او y`   معلوم کړي کلھ چی   کیجھتونو T = 2 kN.m   پھ شافټ عمل

                                وکړي. 

 

 

 

 

پلی شوي. تغیر پھ حجم د     kN 60 یو محوری بار فولادی پایپ    A-36  یوه پھ     .*52–10
 موادو کی وروستھ لھ دی چی بھرنئ بار ورباندی پلی شي معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

  پمپ کیږي. کھ د ټانککی    Cد فولادو پھ یو نازک دیوال فشاری ټانک کی ھوا پھ ټکی    . 53–10
سره وصل دی بندیږي ، پھ ھغھ وخت کی چی د داخلی    AB پایلی د پستون پھ واسطھ چی د میلی 

وی څومره  دی؟   mm 100 قطر  چی کی   AB  ھ پھ میل  سټریسشي. کششی  MPa 5 ګیج فشار 
 .     stu 0.3=او  200GPa stE = دي.   mm 10یي  پنډوالی او    mm 400داخلی شعاع د ټانک 

 

فشاری ټانک پھ قطر کی زیاتوالي داسی معلوم کړی کھ د پستونونو  پھ   53-10 د سوال   .54–10
   د ټانک پایلی پھ دیوال سره بند شي.   ځای 

 

   50/51-10 س

   52-10 س
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دي، او پھ دی   t او ضخامت یي   r یود نازک دیوال کروی فشاري ټانک داخلی شعاع یي   .55–10
 د  شوي. تاسو وښیي چی پھ دی حالت کی حجم د ټانک پھ اندازه  p کی داخلی فشار 

)u-Et)(1/4rp2p= ( VD  کار واخلي .  نھ  سترین تحلیل  -د واړه.  زیاتوالي مومي 

 

او   r فشاري ټانک داخلی شعاع یي  )  cilindricalاستوانھ یی ( دیوال یود نازک   .*56–10
وی،    uاو  Eکھ چیری د موادو ثابت اعداد    شوي.  p دي، او پھ دی کی داخلی فشار  t یي   پنډوالی 

والي پھ قطر او  تزیا، سترین پھ  محیطي او اوږدوالی جھتونو کی و ټاکي. لھ دی پایلو کار واخلي
معلوم    ،دی  MPa 15 اوږوالي د فشاری ټانک ، کوم چی لھ ھوا ډک شوي او داخلی د ګیج  فشار 

 10 یي پنډوالی  او  m 0.5 لري او داخلي شعاع یي اوږدوالي  m 3 فشاری ټانکفولادی کړي.  
mm 200 =   . ديGPa stE  0.3=او stu  

 

 د فشاری ټانک د حجم زیاتوالي تخمین کړي.   56-10  د سوال   .57–10

 

 

 

 

 

پھ داخل د یو سخت سلندر، کوم چی کلکھ اتکا لری،  نرم مواد پھ کښي ځاي پھ ځای    .58–10
دي ، تاسو اټکل د ھغھ ضریب وکړي  کوم چی د    ye 0 =او   xe 0 =فرض کړي چی   شوي.  

   53/54-10 س

   56/57-10 س
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   (THEORIES OF FAILURE) ورئیت دوګینړد      *10.7        1011

موادو سختوالي یا د ایلستیستی ماجولس بھ ورباندی زیاتوالي و مومي او دا ھغھ وخت کلھ چی  
 دي. u = 0.3 بھرني بار ورباندی پلی شي.   د موادو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) THEORIES OF FAILURE( د ړنګیدو تیورئ      *10.7     
 

  دحد لوړ ډیزاین سره مخ وي، دا مھمھ ده چې د  یو جسم   دڅخھ موادو    ځانګړيکلھ چې یو انجنیر د  
د  معمولا  ړنګیدل  د موادو  کھ مواد نرم وي،وساتي.   ، یدو حد تعریف شویګچی دموادود ړن  سټریس

د  حد وي دا ماتیدونکي مشخص کیږي، پداسې حال کې چې کھ مواد سرهپیل   پھ  ) yieldیلدینګ (
  هیو غړی د  کھ   پھ اسانی ښودل شویی   ناکامۍا ډول  ی. دکیږلخوا مشخص  یا ړنګیدو  فریکچر
ماتیدو    د، پھ دی حالت کی وی   لاندییوبار چی ترکششی قوی سره مخ وي، لکھ  سټریسمحوري 

سره  سټریسمحوري  ېیا در ې د دوه محوورکھ غړی   کیدی شي.اماطریقې پھ اسانۍ سره تعریف  
   د ناکامۍ معیار رامینځتھ کول خورا ستونزمن کیږي.  مخوي 

کلھ چی جسم   ،  کیانجینری کارو چې اکثره پھ کوم   ،پھ دې برخھ کې بھ پھ څلورو نظریو بحث وکړو
پھ . کارول کیږيکولو لپاره    ناکامۍ وړاندوینھکی وي، د موادو د  حالتو  سټریس هڅو اړخیز  پھ

دا ځکھ چې   .تطبیق شي   و ځانګړی موادھر وخت کی پھ  ھرصورت، ھیڅ یوه تیوري نشي کولی پھ 
د  ، درجھ پھ   تودوخې د اړه لرياو دا ټول لری چلند و حالت یا ماتیدونکی حالت   ې نرم د  مواد ممکن

طریقھ جوړ   ھ او دا چی مواد څنګھ شکل او پھ کومکیمیاوي چاپیریال بارکولو پھ سرعت یا طریقھ ، 
رمل او  ان   ه چید ھ ، دا لومړی اړین ل کیږی کلھ چې د ناکامۍ یوه ځانګړې تیوري کارو  دی.  شوي

یوځل چې  ظظ غړي کې محاسبھ کړئ چیرې چې دوی ترټولو لوی دي.  دپھ ھغھ نقطو   سټریس یرشی 
باید وټاکل شي، ځکھ چې  پھ دې مھمو ټکو کې بیا  ونھ سټریسحالت رامینځتھ شي ، اصلي   سټریسد 

    .پھ پوھیدو پورې اړه لري  و سټریس لاندې تیورۍ د اصلي د   هھر یو 

   58-10 س
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 )Ductile Materials( نرم مواد
  .) Maximum Shear Stress Theory(تیوري سټریس  یرد اعظمي شی

لھ املھ  ) slipping(ښویدلود ، لکھ فولاد، یلدینګ د نرمو موادو ترټولوعام ډول 
  د سطحو رامنځتھ کیږي، کوم چې د تصادفي ترتیب شوي کرسټالونو د تماس 

مواد یوه نمونھ  کھ چیری د   . واقع کیږي ،ي کړجوړ مواد یي  چې ، کوم  ترمینځ 
  سټریسکششی ي او د ساده وجوړه ش  پټھ ورځیني یوه خورا پالش شوي    چی

د   پټيڅنګھ دا ولیدل شي چی  ازموینې سره مخ کیږي، بیا دا ممکنھ ده چې و
سطحو  ښویدلیو د  . 26-10سبب ګرځي، انځورد ییلد   لھ املھښویدلو د  موادو

 Lüder’s لودر کرښي پھ نامھ د څرګندیږي پھ مخ  ي ټ پی د چ نجونھ  وک
lines) .پھ  سطحی  ښویدلیو دا کرښې پھ واضح ډول پھ پټھ کې د   ) یادول کیږي

 ي. شو کې واقع  ودرج  45 پھ  چې ښودل شوي نږدې څرنګھ ګوتھ کوي،  

لھ املھ رامینځتھ کیږي. د ښودلو لپاره، پھ   سټریسشییر د   ،چې پیښیږي ښویدل   
نمونې څخھ اخیستل شوی،   کششی پام کې ونیسئ د موادو یو عنصر چې د 

 .مخامخ وي سره  ys  سټریسییلد کلھ چې نمونھ د   و ګوري،  27a-10ر   انځو
پایلې دا  و ګوري.   27b-10 انځور څخھ ټاکل کیدی شي،   دایريد وھر د م    سټریساعظمي د شییر 

  .پھ ګوتھ کوي 

 

 

 

سطحی څخھ ،   سټریساصلی  باندې عمل کوي چې د  ھغھ سطحھپھ  سټریس  یربرسېره پردې، دا شی
سره   سمت  ) کرښو  Lüderلودر ( د  سطحیاو دا ، ي موقعیت لردرجو    045  ، پھ   27c-10انځور 
د  ماتیدل دا چی دا واقعا پھ ګوتھ کوي  .چې پھ نمونھ کې ښودل شويکوم   ،) ديcoincide( ف مصاد

 واقع کیږي. یر پھ واسطھ  ی ش

کې ھینري ټریسکا   1868پھ   ، ي منیځ تھ راځ پھ واسطھ  یر د شی  ماتیدلکی  موادو نرمچې لدینھ   
)Henri Tresca  (تیوری سټریس اعظمی شییر )  دmaximum shear stress theory  یا د  (

دا تیوري وایي چې پرتھ لھ دې . )  وړاندیز یي  وکړTresca yield criterion( معیارتریسکا ییلد 
پیل کیږي کلھ چې پھ موادو کې مطلق اعظمي شییر  ییلدینګ ھغھ وخت  ،  شويبار څرنګھ  چې مواد
ورتھ موادو کی د ییلد  پھ محوری باریدلو کی   هھغھ اندازی تھ ورسیږي کوم چی پھ تنھا یو  سټریس
 د مخنیوي لپاره، دا اړینھ ده   ماتیدو د  لھ ھمدې املھ،  ږي.ی لامل ک 

 26-10 انځور 
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څخھ کم یا مساوي وي،  Ys/ 2پھ موادو کې باید د  ) abs max t(  سټریسمطلق اعظمی شییر    چې
 ازموینې څخھ ټاکل کیږي.  سټریسکششی د ساده  Ys چیرتھ چې 

، او ھلتھ  کې بحث شوي   9.5موږ بھ ھغھ نظرونھ وکاروو چې پھ برخھ  لپاره   سټریسسطحی د  
کھ دا دوه اصلي .  اتشریح شوی و لھ مخې   2sاو  1sو   سټریسد اصلي    سټریسمطلق اعظمی شییر 

بیا د  ، نو  ویټیلوھونکی  یا دواړه  کششی ولري، د بیلګې پھ توګھ، دوی دواړه  علامھ ورتھ   سټریس
 څخھ    13-9 ) واقع کیږي او لھ معادلی  out of the plane(سطحھ  ئوتل پھ  بھ  موادو ړنګیدل  

 

 

 

موادو پھ سطحھ کی واقع کیږي او  د  ماتیدل کھ چیری د اصلی سټریسو عالامھ خلاف د یو بل وی بیا 
 څخھ   14-9 لھ معادلی 

 

 

 

 27-10 انځور 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1014 |  11/22/2023 

   (Ductile Materials) نرم مواد        1014

 سټریس ،  د سطحی   ھنظری   سټریساعظمی شییر د سره  26-10 معادلو،  او معادلھ د دی دواړو  
 کولای شوسره تشریح معیار لپاره پھ دی لاندی 

 کی ښودل شوي.  28-10د دی معادلو ګراف پھ انځور 

لھ ھمدی املھ کھ یو نقطھ د موادو لھ سطحی سټریس سره 
)  2s, 1sمخ وی او ھغھ استازیتوب کوی پھ کواردینات ( 

) hexagonalسیوری د مسدس (کوم چی پھ سرحد یا لھ  
څخھ بھر ساحی وی ، د موادو ییلد بھ پھ دی نقطھ کی  

 بھ مینځ تھ راځي.   ماتیدل جوړیږي او  

 

 

 3.5  پھ   .)Maximum Distortion Energy Theory( د اعظمي تحریف انرژي تیوري
داخلی   مواد دي چی کیږاو دا لامل ددی ي، و کبیځایھ  یو بھرنی بار مواد  ل چیویل شوو کې   برخھ 

کثافت  انرژي -سترین ، دد موادو د ھر واحد حجم انرژیحجم پھ اوږدو کی انرژي  ذخیره کړي. 
)strain-energy density (د   سره مخ وی سټریسمحوری یو    بلل کیږي، او کھ چیرې مواد د

 ھغھ کیږي    ،تعریف شوي    6-3 چی پھ معادلھ انرژی کثافت،   -سترین 

 

 

، بیا ھر یو اصلی سټریس  یو   29a-10کھ چیری مواد د دري اړخیز سټریس سره مخ وي ، انځور 
 کثافت جوړه وي، چی ھیغھ کیږي انرژي  د سترین اندازه 

 

 

 28-10 انځور 
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سربیره پر دی کھ مواد خطي ایلستیک چلند ولري ، بیا د ھوک قانون تطبیق کیږي. لھ ھمدی املھ کھ  
 موږ لرواو ساده یی کړو کړو پھ پورتني  معادلھ کی ځاي پھ ځای  18-10 معادلھ 

 

 

یوه برخھ ھغھ انرژي ده چې د   څخھ پلاس راځی. مجموعې  لھ  برخو  و انرژي کثافت د دو ستریند 
او بلھ برخھ   راشي.بدلون  کوم پھ شکل کې  پرتھ لھ دی چی ،  عنصر د حجم بدلون لامل کیږي 

انرژي ده. پھ ځانګړې   ھ کولو لپاره اړین  )distort(تحریف   عنصر دد
پھ عنصر کې زیرمھ  لھ املھ  بدلون د  د حجم  نرژي چیا  ھتوګھ، ھغ

  s+ 2 s+  1 s= ( avg s 33/(   سټریساصلی  اوسط  ھغھ د ، شوي 
مساوي  د   سټریسځکھ چې پھ موادو کې دا ،  لھ املھ رامینځتھ کیږي 

 پاتې برخھ،  سټریسد   .29b-10 ، انځور لامل کیږيسترین  اصلي 
)avg s - 1 s(، )avg s – 2 s(  ،  )avg s- 3 s (   د انرژی د تحریف

 .   29c-10 سبب ګرځي، انځور

دوی د   چی کلھ،  ی وک  نھییلد  مواد  تجربوي شواھدو ښودلې چې   
  دی  پھ  . ي و سره مخ    avg s لکھ  سټریسیونیفورم (ھایډروسټاټیک) 

وړاندیز   ) M. Huberام ھوبر(کې، 1904 کال   پھ پایلھ کې، پھ توګھ
رامنځ تھ کیږي کلھ چې    ییلدینګ ھغھ وختموادو کې  نرمو  وکړ چې پھ  

یا د ورتھ  او  مساوي وي تحریف انرژي  د موادو د ھر واحد حجم د 
چې دا   کوم   ،موادو د ھر واحد حجم د تحریف انرژي څخھ ډیر وي 

اعظمي  ازموینې تابع وي. دا نظریھ د   سټریس  ییلدینګ د ساده کششي 
)  maximum distortion energy theory( تحریف انرژی تیوري 

 Rآر وان میسیز (  دبلل کیږي، او دا وروستھ لھ ھغې پھ خپلواکھ توګھ 
von Mises ( او ) اچ ھینکیH. Hencky ( دا   .لخوا بیا تعریف شوی

 نمونھ ھم لري.  ځینې وختونھ د ھغونظریی 

 

 

 د ھر واحد حجم د تحریف انرژی ترلاسھ کولو لپاره، موږ باید  

 29-10 انځور 
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، پھ ترتیب s 3  او  ،s   ،2 s 1  د )avg s – 3 s ( او ، )avg s - 1 s(،)avg s–  2s( ونھ  سټریس  
   3s+  2s+  1s= ( avgs 3/(چې   ړی.، درک کځای پھ ځای کړو    کې  معادلھ  10-29  سره، پھ

  ترلاسھ کوو او ساده کول، موږ پراخول .

 

 

 ، دا معادلھ پھ لاندی ډول کیږي  s 3 0=د سطحی سټریس پھ حالت کی 

 

 

 

 ، نو بیا  s=  2 s, y s=  1 s 3  0=محوری  کششی آزمویني  لپاره  هو د ی

 

 

 

 

    چی د اعظمی تحریف انرژي تیوري غواړي چی  څرنګھ  

Y)du= ( du    لپاره موږ   سټریس  هبیا د سطحی یا دوه اړخیز نو
 لرو 

 

 

 

 

 

)  s, 1 s 2پھ دی توګھ کھ یوټکی پھ موادوکی لھ ( .10-30) معادلھ ده، انځور ellipse(بیضوی  د دا 
سره مخ شی، کلھ چی پلات شی  کھ چیری پھ سرحد یا  بھر لھ  سیوری شوي ساحي  پھ  سټریس

 یا ړنګیدلي دی.   مات کی واقع شي ، بیا ویل کیږي چی مواد  بیضوی  

 30-10 انځور 
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کې   31-10  انځور پرتلھ کول پھماتیدو معیارو  د پورتھ دوو  
ونھ پھ شدت کی  سټریس اصلی ښودل شوي. پھ یاد ولرئ کلھ چې 

پھ  د بیلګې   .دواړه تیورۍ ورتھ پایلې ورکوي بیا  مساوي وي
و  سټریس یا کلھ چې یو لھ اصلي او   ،Ys=  2s=  1s توګھ   

لري. کھ مواد د خالص و  شدت Ys ی او بل یې دو څخھ صفر  
وړاندوینھ کې نظرونھ  یا ړنګیدو ماتیدو  د  بیا وی    تابع   tشییر، 

 تر ټولو لوی توپیر لري. 

د ھغھ عنصر پھ پام کې نیولو سره ټاکل کیدی شي   کواردینت پھ منحني باندی    سټریسد د دې ټکو  
حالت استازیتوب وکړی ،   سټریسی ددی چدایره  و ھرکې ښودل شوي. د م 32a-10 انځور   چې پھ

پھ  تر لاسھ کړو.     t- = 2 sاو   t = 1 sونھ سټریس کولای شو چی اصلی موږ   ، 32b-10 رانځو
   تیوري ورکوي  سټریسڅخھ  اعظمي شییر   10-27معادلی  سره، بیا لھ s-=  1 s 2   دې توګھ، 

)2/Ys-2, /Ys ( اعظمي تحریف انرژي تیوري ورکويد  څخھ 10- 30لھ معادلی  او                 
)  √3/ Ys  -,  √3/Ys ( 10-31انځور  . 

کې خالص   د نرمو موادوپھ نمونھ  ازموینو پھ ترسره کولو سره، کوم چې  )   torsionتورژن ( د
پھ پرتلھ ماتیدو وده کوي، دا ښودل شوي چې اعظمي تحریف انرژي تیوري د خالص شییر    یرشی 

 پھ حقیقت کې، ځکھ چې   .تھ  تیوري   سټریسد اعظمي شییر  نسبت  خورا دقیقې پایلې ورکوي
2) = 1.15/Ys)/ ( √3/Ys(،  حاصل کولو لپاره، لکھ څنګھ چې د ییلدینګ د موادو د   سټریس شییر

  لھدی  صحیح ډیر  %15پرتلھ لخوا ورکړل شوی ، د ھغھ پھ  اعظمي د تحریف انرژی تیوری 
  څخھ.  تیوري سټریساعظمي شییر 

 

 

 

 

 

 31-10 انځور 

 32-10 انځور 
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 ) Brittle Materials( ماتیدونګي مواد
 Maximum Normal Stress( تیوري ارمل سټریس د اعظمي ن
Theory( وسپنھخړه  لکھ مواد،  یدونکي . مخکې ویل شوي وو چې مات      )

Cast iron(ییلدینګ ښکاره او ږی ، پھ ناڅاپي ډول  ماتی )yielding(  
رمل  اپیښیږي کلھ چې ن کې، ماتیدل ھغھ وخت پھ ازموینھ  کشش . د  نلري

رسیږي،  و تھ     ult s) حد ultimate stress( سټریس د نھایي  سټریس
 brittleټوټھ کیدل ( موادو  ماتیدونکيمدارنګھ،  .  ھ 33a-10  انځور

fracture  ( لھ املھ کشش د) د تورژنtorsion  (  پھ ازموینھ کې واقع
  یرکې د شی 45پھ °ماتیدو سطحھ  لپاره د  عنصر چې د یوه   څرنګھ کیږي،  

  یمار پیچ   سطحھ ماتیدو د   لھ ھمدې املھ.  33b-10انځور ، هلوري تھ د
تجربو نور ھم ښودلي چې    څنګھ چې ښودل شوي.* لری  )  helicalشکل (

  د شتون من کیږی پھ  لږ څھ اغیزه مقاومت جریان کې د موادو    د تورژن پھ
چی عمود پھ کششی اصلی   کوم   سټریس  کمپرشن اړونده اصلي

د ماتولو لپاره د   سټریس کششی پھ پایلھ کې، اړین     وي.  سټریس
تھ   سټریس ھغھ کششی  یورتھ دن ازموینې پھ جریان کې نږدې  ژتور 

سبب کیږی. موږ  ازموینھ کی د ماتیدو   سټریسچی پھ ساده کششی 
دی نتیجی تھ راځو چی کششی سټریس چی د ټورژن پھ تجربھ کی د  

کیږی، معادل د ھغھ سټریس دی چی یو عنصر پھ ساده  ماتیدو سبب  
رمل  اد اعظمي ن دی تھ دې املھ، لھ  کششی سټریس کی ماتوی.

د  څو اړخیز حالت د یدونکی مواد  د مات کلھ چې   ،  تیوري وایي  سټریس
  سټریساصلی کلھ چې یو ماتیږی   ھغھ وخت وي، مواد بھ  کی سټریس

چی سبب د ماتیدو پھ یو  تھ    ارزښت سټریسھغھ نھایي   پھ موادو کې
ھمدې املھ ، کھ چیرې  لھ . ورسیږیمخ وي  کششی ازموینھ کی  هساد

    سره مخ وي ، موږ ورتھ اړتیا لرو ) plane stress(  سټریسحی طس مواد د 

 

  

 )s, 1s ت اکوردین  سټریس د دلتھ   کې ښودل شوي.   10-34انځور  دا معادلې پھ ګرافیک ډول پھ 
، کھ نھ  موقعیت ونلري  یا د سیوري شوي ساحې څخھ بھر   حدپھ سر موادو پھ یوه نقطھ کې باید   د2 (

خوا ) لھ   W. Rankineبلیو رانکین ( ډ منځ کی د پھ  1800پھ د کال  دا تیوريماتیږي. نو مواد 
  دکوم چی موادو د چلند سره  ماتونکیود  ی چیپھ تجربوي توګھ دا موندل شو    شوی وه. ند یزوړا

، لھ دی  سره ورتھ وي یو بل پھ حالت کی د   د کششی او کمپرشنیی سترین ډایګرامونھ -سټریس
 . تیوری سره نیږدی والي لري

 33-10 انځور 
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ځینو  پھ  .  )Mohr’s Failure Criterion( معیارر د ناکامۍ وھد م 
 )  propertiesخاصیتونھ (او د کمپریشن   کششموادو کې دونکیو ماتی 

ی سره د موھرلھ دایرھغھ معیار چی توپیر لري. کلھ چې دا واقع کیږي 
وړاندوینې لپاره وکارول شي. دا طریقھ د اوټو  ةاتیدو ممکن د تړاو لری 

موھر د  لخوا رامینځتھ شوی او ځینې وختونھ د   )    Otto Mohrموھر (
پلي کولو لپاره ،  لومړی پھ    قضي  د د دې .  پھ نوم یادیږي معیار  ماتیدو  

ازموینھ او   کششیمحوری    هي. یو شترسره باید  موادو کې درې ازموینې 
پھ ترتیب   )ult s(c او )t)ult s کیږی چی  ازموینھ کارول   کمپرشنيمحوری  یو

تر  ي شترسره باید ن ازموینھ ژ ھمدارنګھ د موادو د د تور  معلوم کړی.  سره
بیا لکھ  موھر دایره  شرایطو لپاره د  سټریس د ھر یو  و موندل شي.     ult tنھایي  حد د   د شیرڅو 

"  تپاک  د ماتیدو  " دایری درې  اپلاټ کړي.  دکې ښودل شوي   35-10انځور  څنګھ چې پھ
)failure envelop (    او پھ  شنھ غلیظ  پھ بھرنی برخھ د دریو دایرو رسم شوی جوړوی چی مماس

پھ مماس کرښھ او یا لھ ھغھ بھر موقعیت نقطھ   حالت کی یو   سټریسد سطحی کھ     رنګ ښکاری.
     . پیښیږيماتیدل  نو  ولری بیا 

  ګراف کې ھم  پھ   s 2او  1s ونو سټریس د اصلي معیار موږ ممکن دا
ماتیدل ھغھ  کې ښودل شوي. دلتھ  36-10 انځور  پھ چی وښیو،  
 مطلق ارزښت  سټریساصلي  هواقع کیږي کلھ چې د ھر یو وخت 

، یا پھ عمومي  شي  نھ  ارزښت )ults(c یا )t)ultsیا لوي لھ مساوي  
  دیناتپھ کوارحالت  سټریس کې د د عنصر  توګھ، کھ پھ یوه نقطھ 

)2 s,1 s  ( وي بیا ماتیدل   ساحې څخھ بھر د سیوري شوي او یا پھ سرحد کې
 منځ تھ راځي.  

پھ عمل  معیارد ناکامۍ   موھرتیوري یا د   سټریس رمل اد اعظمي ن 
کارول کیدی شي.   لپارهوړاندوینھ  ماتیدوموادو د   ماتیدونکیو  کې د 

چې د دوی ګټورتوب خورا محدود   و پھ ھرصورت، دا باید پوه ش
ماتیدل ډیر ناڅاپھ پیښیږي، او د ھغې پیل عموما د  کششي دی. 

کې،  پھ موادو مایکروسکوپیک نیمګړتیاو    شتون پھغلظت پھ  سټریس
، او  لوړي ژوري د سطحې  ،)voids خلاوي (ّ وموادد لکھ 

بې    ا ډول لھ بده مرغھ د . پورې اړه لريھ شاملدی، کوچني درزون 
توپیر لري، او لھ دې املھ دا ستونزمنھ کیږي   کی   ھنمون  پھ ھر  ينظم
 شی. پھ اساس فریکچر مشخص  آزموینی   ید یو چې 

 
 یږي ماتپھ دې ډول تاو شي د ګوتو سره  یلکلھ چې د ھغې پای)    chalk  تباشیر (د تورې تختې  *

 34-10 انځور 

 35-10 انځور 

 36-10 انځور 
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   کيټمھم         1020

 مھم ټکي 
 

 

 

د پیل پھ واسطھ مشخص کیږي، پداسې حال کې   ییلدد ماتیدل  کھ چیرې مواد نرم وي،  ·
 مشخص کیږي.     پھ واسطھماتیدو  د ماتیدونکیو موادو پھ فرکچر یا چې 

 

مواد   چې کوم  ، ھغھ وخت تعریف کیدی شي کلھ چې د کرسټالونو ماتیدل  نرمو موادو د   ·
  سټریس یرد شیښویدل دا . يشرامنځتھ  ) slipping(  ښویدل پھ مینځ کې،  يکړجوړیي  

  .همفکورې پراساس ددی د  تیوري   سټریساعظمي شییر لھ املھ دي او د 
 

د     سره مخ وي.  سټریس رمل اکلھ چې د ن ،  انرژي پھ موادو کې زیرمھ کیږي   سترین       ·
چې مواد تحریف  کوم انرژي پورې اړه لري   سترین د  اعظمي تحریف انرژي تیوري 

 کوي. ور وده   تھ  حجم انرژي چې سترین  ھغھپھ نھ  کوي ،  
 

لھ املھ   کششی سټریسموادو ماتیدل یوازې پھ موادو کې د اعظمي   ماتیدونکیود     ·
تیوري اساس   سټریس ل رما. دا د اعظمي ن لھ کمپرشنی سټریس څخھرامینځتھ کیږي، نھ 

سترین   -سټریس د پلي کیدو پھ صورت کې ھغھ وخت د تطبیق وړ ده چی دی ، او دا 
 ی. و ورتھ  سټریس سره  ډایګرامونھ د کشش او کمپرشن 

 
کې توپیر   کشش او کمپرشنډیاګرام پھ  سترین  -  سټریسد  و ،موادد ماتیدونکي  کھ      ·

 وړاندوینې لپاره کارول کیدی شي.  د ماتیدو معیار د ماتیدو د   موھرولري، نو د  
  

اټکل ستونزمن دی،  ماتیدلو   کششیموادو د  یو د ماتیدونک نیمګړتیاوو لھ املھ،   موادو دد     ·
موادو لپاره باید پھ احتیاط سره وکارول    ماتیدونکیو تیورۍ د ماتیدلو  د او لھ ھمدې املھ 

  .شي
    
 

      

 

(IMPORTANT POINTS) 
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   مثالونھ        1021

 مثالونھ
 

 

 دي، او پھ انځور   ksi Y s 36 =شعاع لری ییلد مقاومت یي   in 0.5یو جامد فولادی  شافت چی  
10-37a  و  لپاره ماتیدو د کی ښودل شوي.  کھ چیری د کود پھ اساس اعظمي شییر سټریس تیوری

 کارول شي،  بھرنی بار چی ورباند پلي کیدی شي  معلوم کړي.  

 ) SOLUTION( حل
چی اعظمی شییر  څرنګھ حالت جوړه وي. د سټریس  کی محوری بار او تورک دواړه پھ شافت 

 سټریس د تورک لھ املھ پھ بیروني سطحھ جوړیږي، موږ لرو

 

 

 

 

کی ښودل شوي دي. د موھر   37b-10 باندی پھ انځور    A د سټریس اجزاوی پھ یوه عنصر پھ ټکي 
 کار واخلو 5-9 معادلی لھ بدلون   سټریسد دایری د کارولو پر ځای بھ 

 

 

 

 

  10.12مثال 

 37-10 انځور 
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   مثالونھ        1022

  )Maximum Shear Stress Theory( قضیھ سټریسد اعظمی شییر 
کاروو، او  دوھمھ    27-10 نو بیا د معادلي ځکھ چی اصلی سټریسونھ مخالف د یو بل علامھ لري،  

 موږ لرو

 

 

 

 شییر لھ املھ دي.  د ماتیدل موادو  ددی قضي پھ اساس د 

  )Maximum Distortion Energy Theory( د اعظمی انرژي انحراف قضیھ
 کار اخلو، او موږ لرو 30-10لھ معادلی 

 

 

 

 

 نھ راځي.  ماتیدل  ددی قضي پھ کارولو پھ موادو کی  

 

 

 

  کی ښودل شوي، او یوه تورک   38a-10 ) شافت پھ انځور    cast iron(وسپنی  دن و چ د  جامد یو 

T = 400 lb .ft  قضیي پھ کارولو سره ، تر ھغي   سټریس ور باندی پلي شوي دي. د اعظمی نارمل
نمونھ چی کششی آزموینھ ورباندی شوي وه د نھایي  دنی  و ټولو کوچنۍ شعاع مشخص کړي .  یوه چ 

 مشخص شوی.   )ksi t)ult s 20 =حد سټریس 

 

 

 

  10.13مثال 
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   مثالونھ        1023

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
پھ بیروني سطحھ د شافت جوړیږي. فرض کوو چی  کی  یوه ټکی اعظمی یا بحراني شییر سټریس پھ 

 دي،  بیا شییر سټریس کیږي  r د شافت شعاع 

 

 

 کی ښودل شوي.   38b-10 د موھر دایره د دی سټریس حالت لپاره (خالص شییر) پھ انځور 

 ، بیا   max t=  Rځکھ چی 

 

 لري اړتیا  ی تھمعادل 31-10اعظمی نارمل سټریس قضیھ ، 

 

 

 

    پھ  هپھ دی توګھ د شافت تر ټولو کوچنۍ شعاع عبارت د

 

 

 

 

 38-10 انځور 
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   سوالونھ         1024

 سوالونھ
PROBLEMS 

 

د اعظمي تحریف  ماتیدل موادو  د حالت کی دي.   سټریسحی طد یو جسم مواد د س   59-10.   س
سره  xy tاو    y s, x sپھ شتون د   ) theorymaximum distortion energy(  يقضانرژی 

 تشریح کړي.  

 

شییر  د اعظمي ماتیدل حالت کی دي. د موادو پھ   سټریس جسم مواد د سطحی  هیو  د *60-10.   س
تشریح  ولرو xy tاو   y s, x sلھ خوا چی    )maximum shear stress theory(  يقض سټریس

 علامی لري.  الجبری   یخالفمونھ د یوبل  سټریسکړي. فرض کړي اصلي 

 

 ksi Y s 15.3 = سټریسییلد الیاژ ) magnesium-zirconiumمګنیزیم (-د زرکونیم  10.-61   س
کھ چیری د یوه ماشین برخھ لھ دی موادو جوړه شوی وي، او پھ بحراني نقطھ کی یي اصلي  دی.

چی ییلدینګ د اعظمی شییر   شدت داسی معلوم کړي  s 1وي، د    s0.5-=  2 s 1او   s 1ونھ  سټریس
 سټریس قضي پھ اساس منځ تھ راشي.  

 

 کی لھ اعظمي تحریف انرژي کار واخلي.   61-10 پھ سوال  62-10.   س

 

او پھ بحراني نقطھ  ، جوړه شوی وي څخھ   L2کھ د ماشین یوه برخھ د اوزارو فولادو   63-10.   س
واحد سره   ksiشدت پھ   s 1وي، د    s0.5- = 2 s 1او    s 1کی یي پھ سطحھ  اصلي سټریسونھ 

 داسی معلوم کړي چی ییلدینګ د اعظمی شییر سټریس قضي پھ اساس منځ تھ راشي.  

 

 پھ اساس حل کړي.  کارولو   ي قضتحریف انرژی د اعظمي  63-10 سوال  *64-10.   س

 

مشخص کړي،  کھ چیری پھ تنھایي پھ یو  د پاره داسی  eT  تورک  د  یو معادل عبارت  10.-65   س
)لامل شي لکھ distortionمیلھ  چی ګردۍ غوڅھ برخھ لري او د ورتھ انرژي د تحریف ( هجامد

 وی.  پلي شويیو ځای ور باندی  Tاو تورک   Mکږیدونکي مؤمنت چی یو 
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دي،  اعظمی د تورژن    ksi Ys 75 =یو شافت لھ داسي مواد جوړ شوي وي چی کھ  10.-66   س
څخھ کار    يقضتحریف انرژی اعظمی  د . شییر سټریس وټاکي ، کوم چی  اړین وی د ییلدینګ لپاره

   واخلی. 

 کار واخلي. څخھ قضي   کی لھ اعظمي شییر سټریس  66-10 پھ سوال     67-10.   س

دي، د     700MPa Ys =ماشین لھ فولادی مواد جوړ شوي ، ییلد مقاومت یي  لاندی    10.-*68   س
  سټریس) نسبت ییلدینګ تھ وټاکي،  کلھ چی لھ اعظمی شییر safety factorخوندیتوب فکتور (

 کار واخیستل شي.  څخھ قضي 

 

 

 

 

 

 

او یو   N.m 500 دی او یو تورک د  cm 50 د یوه لنډ کانکریتي سلندر قطر   69-10.   س
ور باندی پلي شوي. معلوم کړي چی دا  د اعظمی نارمل سټریس قضي  پھ    kN 2ټیلوھونکي قوه د 

 دي.    MPa ult s 28 =حد د سټریس نھایي    ټشي کھ نھ. د کانکری ماتیدی اساس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 68-10  س

 69-10  س
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مشخص کړي،  کھ چیری پھ  لپاره داسی    eM  کږیدونکی مومنټ عبارت د  معادل  یو   10.-70   س
د ورتھ انرژي د تحریف  پلی شی،   میلھ  چی ګردۍ غوڅھ برخھ لري هتنھایي پھ یو جامد

)distortion کږیدونکي مؤمنت یو  )لامل شي لکھM   او تورکT چی یو ځای پری پلی شوی وی ، . 

 

  ksi Ys 25 =) جوړه شوي ده، او ییلد یي  Tobin bronzeبرنجو (وبن ټلھ یوه تختھ   10.-71   س
ورباندی پلی ښي،   xs=1.5  ys او بل کششی سټریس    xsکھ چیری اعظمی کششی سټریس    دي. 

 د اعظمی شییر سټریس قضي پھ کارولو د پلی شوی  سټریسونو ارزښت معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 ) جوړه شوي ده،  او ییلد یي             Tobin bronzeبرنجو ( وبن  ټ لھ یوه تختھ   *72-10.   س
= 25 ksi Ys  .کھ چیری اعظمی کششی سټریس   ديxs   او بل کششی سټریس xs=1.5  ys 

پھ کارولو د پلی شوی  سټریسونو ارزښت معلوم   يقضد اعظمي تحریف انرژی ورباندی پلی ښي، 
 کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 د یو جامد درایو شافت جوړه ولو لپاره لھ المونیم الیاژ کار اخیستل شوي، تر څو 73-10.   س

 71-10  س

 72-10  س



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1027 |  11/22/2023 

   سوالونھ         1027

  30 hp 1200پھ rev/min ییلد تھ وکاروي ھغھ   2.5ولیږدوي. کھ چیری د خوندیتوب فکتور
 ksi Ys 10 =، مشخص کړي .  سرهقضي پھ کارولو  سټریسد اعظمی شییرکوچني قطرد شافت، 

 دي.

او پھ بحراني نقطھ  ، جوړه شوی  څخھ   ) Ti-6A1-4Vلھ المونیم (د ماشین یوه برخھ   74-10.   س
 s=  0.5  2 s 1او  s 1چی اصلی سټریسونھ یي وی  شپلی د موادو کی پھ سطحھ  سټریس داسی  

) چی ییلدینګ د اعظمی شییر سټریس  a(  واحد سره داسی معلوم کړي  MPaشدت پھ  s 1دي، د  
 .   پھ کارولوسره  يقضد اعظمي تحریف انرژی ) bقضي پھ اساس منځ تھ راشي، (

 

د سطحی سټریس اجزاوي پھ یوه بحرانی ټکي د فولادو نازک پوستکي پھ لاندی انځور   75-10.   س
معلوم کړي. د    يقضد اعظمي تحریف انرژی (ییلدینګ) پھ اساس ماتیدلوحالت . د  کی ښودل شوي
 دي.     MPa Ys 700 =فولادي موادو 

   قضي پھ کارولو حل کړي. سټریسد اعظمی شییر  75-10 سوال  *76-10.   س

 

 

 

 

 

، او د دیوال    .in 4) سلندر داخلی قطر یي stainless-steelفولادو (بی زنګھ  304د   77-10.   س
او یو   lb 500 او محوري بار  د  p = 80 psi دي. کھ چیری  یو داخلی فشار  .in 0.1پندوالي یي 

  يقضد اعظمي تحریف انرژی ورباندی پلي شي  پھ موادو کی  د ییلد جوړیدل   lb. ft 70 تورک د  
 پھ اساس معلوم کړي. 

، او د دیوال   .in 4) سلندر داخلی قطر  stainless-steelفولادو ( بیزنګھ  304د   78-10.   س
او یو   lb 500 او محوري بار  د  p = 80 psi دي. کھ چیری  یو داخلی فشار  .in 0.1پندوالي یي 

پھ   ي قض شییرسټریسد اعظمي ورباندی پلي شي  پھ موادو کی  د ییلد جوړیدل   lb. ft 70 تورک د  
 اساس معلوم کړي. 

 

 

 75/76-10  س

 77/78-10  س
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پھ دواړو کششی اوو   شافت  لھ ماتیدونکي موادو جوړشوي، ۍ قطر لرونک .in 2یو د   79-10.   س
قضي پھ اساس  سټریسد اعظمی نارمل  ماتیدلدي. د شافت  ksi ults 50 =ي   حالتونو ک   ېټیلوھونک 

 وکاروئ.  1.5 فکتور د ) پھ وړاندي د خوندیتوب raptureیدلو (ړمعلوم کړي.  د ش

) جوړشوي،  او د  cast ironوسپنی ( چودن لھ شافت    ۍقطر لرونک .in 2یو د   *80-10.   س
پھ  ترتیب  ، )ults(ksi c 75 =او     )ksi t)ults 50 =یي    سټریسکششی او ټیلوھنکي نھاي حد 

   کړي. قضي پھ اساس معلوم   ماتیدلو د موھر د  ماتیدل سره دي .  د شافت 

 

 

 

 

 

د ښودل شوی بار لھ پلوه تھ  د خوندیتوب فکتور نسبت ییلدینګ    ksi Ys 50 =کھ    10.-81   س
 . يقضتحریف انرژی د د اعظمي ) bقضی ( سټریس اعظمی شییر  )aمعلوم کړی پھ اساس د ( 

 

 

 

 

 

فولادی ماشین پھ لاندی    هد یو  ټ د براکی سطحی سټریس حالت پھ یوبحراني ټکی د   82-10.   س
د  د اعظمي و ټاکي چی ،  وی   ksi Y s 36 =  سټریس انځور کی ښودل شوي. کھ د فولادو ییلد 

 پھ اساس ییلدینګ جوړیدی شي کھ نھ.    ي قضتحریف انرژی 

 د اعظمی شییر سټریس قضي پھ کارولو حل کړي.   82-10سوال   83-10.   س

 

 

 

 

 79/80-10  س

 81-10  س

 82/83-10  س
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د سطحی سټریس حالت پھ یو بحرانی نقطھ د رینچ کی پھ لاندی انځور کی ښودل   *84-10.   س
پھ اساس    يقضتحریف انرژی د د اعظمي شوي. ھغھ کوچني د ییلد سټریس د فولادو لپاره چی 

 انتخاب کیدی شي معلوم کړي. 

د سطحی سټریس حالت پھ یو بحرانی نقطھ د رینچ کی پھ لاندی انځور کی ښودل   85-10.   س
پھ اساس انتخاب  ي قض شییر سټریسد اعظمي شوي. ھغھ کوچني د ییلد سټریس د فولادو لپاره چی 

 کیدی شي معلوم کړي. 

 

 

 

 

جوړ شوي،    BC   یبرخی منځ خالی او لھ یو  ABجامد برخی   ییو دا لاندی شافت لھ  86-10.  س
جوړ   A-36کی وصل دي.  کھ چیری دا شافت لھ فولادو   B) پھ couplingاو پھ کلک کپلینګ (  

   یقضی سټریسچی ورباندی پلی کیدی شي پھ اساس د اعظمی شییر   Tشوی وي اعظمی تورک 
 نسبت ییلدینګ تھ وکاروي.   1.5وټاکي.  د خوندیتوب فکتور 

جوړ شوي،    BC   یبرخی منځ خالی او لھ یو  ABجامد برخی   یلھ یو دا لاندی شافت  87-10.   س
جوړ   A-36کی وصل دي.  کھ چیری دا شافت لھ فولادو   B) پھ couplingاو پھ کلک کپلینګ (  

  يقضتحریف انرژی د  د اعظمي چی ورباندی پلی کیدی شي پھ اساس   Tشوی وي اعظمی تورک 
 نسبت ییلدینګ تھ وکاروي.   1.5وټاکي.  د خوندیتوب فکتور 

 

 

 

 

 

 

 ونھ عبارت دی پھ سټریس د فشار سلندری ټانک اصلی پھ یو ټکی د نازک دیوال   *88-10.   س
Pr/t=1s  اوpr/2t=  2s   3 0=اوs   د موادو   سټریس.  کھ ییلد Y s   وی اعظمی فشار اندازه p 

 . يقضتحریف انرژی د د اعظمي ) bقضی ( سټریس) اعظمی شییر aوټاکی پھ اساس د (

 84/85-10  س

 86/87-10  س
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ھ اساس پ بار لپاره معلومم کړي وي د خوندیتوب فکتور د دی لاندی  ksi Y s 50 =کھ  10.-89   س
)a قضي ( سټریس )  د اعظمی شییرb ( يقض تحریف انرژی د  د اعظمي . 

 

 

 

 

 

قطر لري، او لھ فولادو جوړ شوي. کھ چیری دا  m 1.50 ټانک   غازو دا لاندی د   90-10.  س
نیږدي   تھفشار مقاومت ولري ، د ضرورت وړ کوچني پنډوالي د دیوال  میلي متر  MPa 5 ټانک د 

تحریف د اعظمي د ) پھ کارولو bقضي ( سټریس) پھ کارولو د اعظمی شییر  aحد  سره و ټاکي (
 نسبت ییلدینګ تھ وکاروي.   1.5د خوندیتوب فکتور . يقضانرژی 

 

 

 

 

 

 

کښتي د فولادی ډرایو شافت پھ بحراني نقطھ کی داخلي بارونھ کوم چی   ی یو د     91-10.   س
او محوری   lb.ft 1500 کیږیدونکي مؤمنت  ،  lb.ft 2300 محاسبھ شوی عبارت دی پھ تورک د 

 Ys  =کھ چیری د ییلد ټکي پھ کشش او شییر کی عبارت وي پھ  .  2500lbپھ اندازه د   ټرسټ 
100 ksi  50 =او ksi Yt   پھ ترتیب سره ، اړوند قطر د شافت د اعظمی شییر سټریس قضي پھ

 کارولوسره  و ټاکي.  

 

 

 

 

  89-10  س

  90-10  س

  91-10  س



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1031 |  11/22/2023 

   سوالونھ         1031

دي. د خوندیتوب   MPa Y s 750 =یي   سټریسماشین مواد فولاد دي او ییلد   هیو  د 10.-*92   س
 معلوم کړی.سره کارولو  پھ  يقضتحریف انرژی د اعظمي فکتوریي نسبت ییلدینګ تھ  پھ اساس د 

 

 

 

 

 

دي. د خوندیتوب   MPa Y s 750 =یي   سټریسماشین مواد فولاد دي او ییلد   هد یو   10.-93   س
 معلوم کړی سره کارولو پھ    يقض  سټریسشییر اعظمي  فکتوریي نسبت ییلدینګ تھ  پھ اساس د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  92-10  س

  93-10  س
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 

کلھ یو عنصر د موادو، تنھا پھ یوه سطحھ کی  تر  
بیځایھ کیدني لاندي راشي، نو بیا دا د سطحی  

سترین څخھ تیریږي.   کھ چیری عنصر پھ یو  
مشخص لوری موقعیت ولري اود سترین اجزاوی 

ye, xe   اوxyt   ، چی ورباندی عمل کړۍ معلوم وي
نو بیا سترین پھ یو بل جھت  کیدی شي چی د  

سترین بدلون معادلو پھ کارولو سره و ټاکل شي. پھ  
ھمدی ډول اصلي نارمل سترینونھ او اعظمي پھ  

سطحھ د بدلون معادلو پھ کارولو پھ شییر سترین 
 سره ټاکل کیدی شي . 

 
د سترین د بدلون سوالونھ ھم د نیمھ ګرافیکی  

طریقی پھ کارولو د موھر دایري سره ټاکل کیدی 
محورونھ   g/2او  eشي. د دایری د رسمولو لپاره د 

   ye+ xe[(C[(0 ,2/(باید جوړ شي. مرکز د دایری 
رسم کړي.    yxg, xe(A/ (2او د ریفریسنس ټکي 

لھ  ده چی  امتداددی دوټکیو پھ د دایری شعاع د 
 ټاکل کیدی شي.   مثلثاتو  

 
 
   

 

CHAPTER REVIEW 
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یو شان علامھ ولري نو بیا   e 2او  e 1کھ چیری 
 مطلق اعظمی شییر سترین بھ لھ سطحی وتلی وی.

 
یو د بل مخالف علامھ ولري    e 2او   e 1کھ چیری  

نو بیا مطلق اعظمی شییر سترین بھ مساوی پھ  
 شییر سترین پھ سطحھ وي.  اعظمی 

 

 

سره مخ  سټریس هاړخیزکھ چیری مواد لھ دری   
لھ ټولو دریو اړخونو  جھت وی، بیا سترین پھ ھر 

لھ املھ اغیزه من کیږي. نو بیا د ھوک  سټریسونو 
څخھ ګټھ   uاو E د موادو خاصیتونو بھ قانون 

    واخلی. 

 

ټاکل کیدی    G معلوم وی بیا   uاو  Eکھ چیری 
 شي. 

 

 پراخیدل د حجمي سترین اندازه کیدل دي. 
 

 

) ماجولس د موادو د حجم د سختي bulkد بلک (
)stiffness  .اندازه کولو لپاره کاره ول کیږي ( 

 

کھ اصلی سټریسونھ پھ بحراني ټکی د موادو کی 
قضي د ډیزاین لپاره کارول  ماتیدو د  معلوم وی بیا 

 کیدی شي.  
 

مواد پھ شییر کی ماتیږي،  او دلتھ د اعظمی  نرم  
اعظمي تحریف انرژی  د  قضۍ یا  سټریسشییر 

لپاره کارول   ړاندوینی ماتیدو ولھ مخی د  يقض
کیدی شي. دا دواړه قضي ورتھ کیدل د نموني د ییلد  

  سټریس سره،  کوم چی یو محوري  سټریس
 ورباندی پلی شوی وی، کوي.  

 
،  نو بیا د ماتیږیمواد پھ کشش کی  ماتیدونکی 

دةاتیدو  قضیھ یا د موھر  سټریساعظمی نارمل 
وړاندوینی لپاره کارول  ةاتیدو  قضیھ د موادو د 
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چی پھ   سټریس کیدی شي.  دلتھ نھایي کششي حد د 
 جوړ شي  پرتلھ کیږي.  شی  موادو کی کیدی 

 

 د بیا کتني سوالونھ
 

 

تاسو وښیي چی دریم  اصلی    راکړل شوی،   2eاو   1eاصلی سترینونھ پھ سطحھ کی     10.-1ب 
 معادلی پھ لاس را شي سترین کیدی شی چی لھ دی لاندی  

 

     .دیu  نسبت  د موادو د پویسان 

او   E = 200GPa دا لاندی تختھ لھ ھغھ موادو جوړه شوی چی د ایلستیسیتی ماجولس یي   2-10.ب 
پھ سور   کھ چیری دا لاندی وییشلشوی بار ورباندی پلی شي،    دی . u = 1/3  د پویسان نسبت یي 

a لوړوالي ،b  او پنډوالي t  د دی ښودل شوی بار لھ املھ و ټاکي. کی بدلون 

او   E = 200GPa دا لاندی تختھ لھ ھغھ موادو جوړه شوی چی د ایلستیسیتی ماجولس یي   2-10.ب 
پھ سور   کھ چیری دا لاندی وییشلشوی بار ورباندی پلی شي،    دی . u = 1/3  د پویسان نسبت یي 

a لوړوالي ،b  او پنډوالي t  د دی ښودل شوی بار لھ املھ و ټاکي.  کی بدلون 

 

 

 

 

 

 

 

 2-10  ب 

REVIEW PROBLEMS 
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دی، د خوندیتوب فکتور نسبت ییلدینګ    MPa Y s 500 =د ماشینی فولادو ییلد سټریس    .10-3ب 
 اعظمی د شییر سټریس قضیھ و کارول شي، و ټاکۍ.   دچی تھ کلھ  

 

 

 

 
نازک پوستکي پھ لاندی  پھ    د فولادو د سطحی سټریس اجزاوي پھ یوه بحرانی ټکي  *4-10.ب 

ییلدینګ جوړیدل  کړي چی د معلوم  لھ مخی  يقضد اعظمي تحریف انرژی انځور کی ښودل شوي.  
 دي.     MPa Ys 650 =. د فولادي موادو  پھ موادو کی امکان لري کھ نھ

 
 
 
 

درجو سترین روزیت پھ یوه بیم ایښودل شوي. دا لاندی لیدنھ د سترین لھ ھر ګیج   060د  10.-5ب 
)  a.  معلوم کړي (   ce 10) 350 =-6(او   10 ae)6-= 600  ,(be  =-10) 700-6 (پھ لاس راغلي: 

اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل سترین.  پھ ھر حالت کی  ) bپھ سطحھ اصلی سترین (
 بیځایھ شوي عنصر د سترین لھ املھ و ښیي. 

 
 
 
 
 
 

 3-10  ب 

-10  ب 
 

 5-10  ب 
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   xe 10) 350 =-6(دا لاندی اجزاوي لري کی د براکیټ  د سترین حالت پھ یو ټکي    10.-6ب 

)6-860 (10-=  ye    او)10) 250 =-6 xyg  د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي  او معادل د .   
حالت  د ساعت ګردش پھ لور  لھ اصلی   q 45=0پھ سطحھ  سترین ، پھ یو عنصر کوم چی پھ زاویھ 

 و ټاکي.  پھ سطحھ د دی سترینو لھ املھ    x-y موقعیت لری ، وټاکي .  بیځایھ شوي عنصر د نھ 
 
 
 
 
 

کی    Aپھ ټکی  کھ چیری   پایھ ښودل شوی قواوی پلی شوي دي.  A-36 پھ لاندی فولادی  7-10.ب 
د    be 10)175 =-6(او    ae 10)300 =-6(پھ دی ډول د سترین لوستنې راکړي    bاو   aسترین ګیج 

 ارزښتونھ و ټاکي.    2Pاو  1Pبارونو  
 
 
 
 
 
 
 

 یو عنصر لھ سطحی سترین سره مخ دی او دا لاندی سترینونھ لري:   *8-10.ب 
 )6-325(10-=  xyg),  6-= 420(10ye ),6-= 950(10 xe 

 6-10  ب 

 7-10  ب 
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) اعظمی شییر سترین پھ  b) اصلي سترینونھ (aد سترین بدلون لھ معادلو کار واخلي او معلوم کړي (
وښۍ چی    سطحھ او اړوند اوسط سترین.  پھ ھر حالت کی  جھت د عنصر مشخص کړي او 

 سترینونھ عنصر څنګھ بیځایھ کوي.  

 

   xe  =-10) 130-6(  کید سترین حالت پھ یو ټکي د براکیټ    10.-9ب 

)6-= 280 (10 ye     او)10) 75 =-6 xyg    اجزاوي لري. د سترین د بدلون لھ معادلو کار واخلي،  او
) اعظمی شییر سترین پھ سطحھ او اوسط نارمل  bاصلی سترینونھ پھ سطحھ () aمعلوم کړي (

 . و ښیي  کی  پھ سطحھ x-y سترین.  پھ ھر حالت کی بیځایھ شوي عنصر حالت د سترین لھ املھ  د 
 
 
 
 
 

 د سطحی سترین حالت پھ یو عنصر عبارت دی پھ     10-10.ب 
 )6-300(10-=  xyg),  6-= 200(10ye ),6-0(1040=  xe 

د اعظمی  ) b) اصلي سترینو او (aمعادل د دی سترین حالت و ټاکی کوم چی استازیتوب کوي د (
اصلی شییر سترین پھ سطحھ او اړوند اوسط نارمل سترین. د اړوند عنصر سمت پھ  ټکی کی نسبت 

 عنصر تھ و ټاکی . پایلی پھ عنصر سکیچ کړي.  

 
 
 
 
 

 9-10  ب 

 10-10  ب 
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 یولسم فصل 

 

فصل  یولسم
(CHAPTER  11) 

ونھ وړی. بار  و او پوړ بام د بیمونھ مھم ساختمانی غړي دي چی   
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 د بیمونو او شافتونو ډیزاین 
   (DESIGN OF BEAMS AND SHAFTS) 

 
            
     

 

 

 CHAPTER OBJECTIVES ېد  فصل موخ

 prismatic(پریزماتیک بیم بھ یوه  کې بھ موږ پدې اړه بحث وکړو چې څنګھ    فصلپدې  §
beam (لري چې د داخلي  و د دې وړتیا تر څو   ،ډیزاین کړو) کیږیدلوbending(   مومنټ

لپاره، کوم چی د خپل   د بیم د شکل ټاکلو بھ ھمدارنګھ، موږ   لری.دواړو مقاومت و  یراو شی 
  پھ پای کې  فصلد  و.یوه طریقھ وړاندې کړلاندی وی،    سټریساوږدوالي پھ اوږدو کی تر 

  ژنورټکیږدل او  داخلي کلھ چی  ،موږ د شافټونو ډیزاین چې د دوی د مقاومت پر بنسټ  بھ
)torsion(  ،و پھ پام کې ونیس شتون ولری  . 
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DESIGN)   

 ) BASIS FOR BEAM DESIGN( اتد بیم ډیزاین اساس     11.1 
 

مقاومت  ، تر څو د داخلی مؤمنت او شییر يکیږپر بنسټ ډیزاین   تقو بیمونھ د  چې    ویل کیږي 
بیم د  اړین دی چی د  ډیزاین کولو لپارهد دی ډول  .شتون لري کی اوږدوالی  پھ د دوی  ولری کوم چی 

چلند ولري.    ایلستیکياو خطي متجانس پھ دې شرط چې مواد ، شیفورمولونو پلي  کیږیدو او  یرشی 
ډیری وختونھ پھ ډیزاین  ډول قوی اغیزې د دې اما تابع کیدی ھم شي،   قویځینې بیمونھ د محوری 

  یرچې د شی  ،پھ پرتلھ سټریس عموما د ھغھ  سټریسځکھ چې محوري    ،کې لھ پامھ غورځول کیږي
 .  ويخورا کوچنی  ،  پھ واسطھ رامینځتھ کیږي   کیږیدو او 

بار   تر ډول مستقیم پھ   کې ښودل شوي، بھرني بارونھ پھ بیم کې  1-11 انځور   لکھ څنګھ چې پھ
، سربیره   ys سټریسد کمپریشن   ي. د پام وړ ورامینځتھ کنھ  وسټریس اضافيځای کی  لاندې 

کې بحث فصلونو   7او  6 مخکې پھ  لکھ څنګھ چی   xyt سټریس یراو شی xs سټریسکږیدونکی پر
تیوري، دا ښودل کیدی   د ایلستیستي لکھ  و کارول پھ  و د تحلیل پرمختللي میتودون   .، جوړه وي شوی

اوږدوالي نسبت   دو لپارد ډیری بیم. د بیم پھ ژوروالي کې پھ چټکۍ سره کمیږي ys شي چې
پھ پرتلھ    ys  اعظمي ارزښت د بیم   کارول کیږي، دکی پھ انجینری پرکتسونو   ه کوم چیتھ  اليژورو 

سربیره پردې، د بیم ډیزاین  .   ys>>  xs   کوچنی پاتې کیږي، یعنی  xs سټریسد کوږوالي مؤمنت 
د بیم    لپاره بارونو  ډول د دې  مخنیوی کیږي.پلی کیدل مستقیم و بارون  و متمرکز د ی ډول عموم پھ   کې

ډول د بیم پھ سطحھ  ) کارول کیږی ترڅو بارپھ مساوی bearing platesتختی (بیرینګ  د  پھ سطحھ
 .   کموي نور ھم   سټریس ys د خپور کړي، او پھ دی توګھ 

  اړخونو  شي ترڅو دوی)  braceمھار بندي ( وپھ اوږدبیمونھ ھم باید پھ سمھ توګھ د خپلو اړخونو   
  بیځایھ کیدنی  خوا  کې دوی باید ھم د حالتوپھ ځینو    ي. نھ شیا ناڅاپھ بې ثباتھ  حرکت ونکړي   خواتھ 

د  . د بیم يملاتړ کو ھغھ بیمونھ چی د سختو موادو لکھ د چت پلستر   مقاومت لپاره ډیزاین شي ، لکھ  
اړخی  محدودیتونھ د بیم پھ  یو لړ بھ بحث وشي، اوکښی څپرکي   12موندلو میتودونھ پھ  بیځایھ کیدني 

ډیری وختونھ د ساختماني یا میخانیکي ډیزاین پورې اړوند کوډونو کې  ) لپاره sideswayخوځیدلو (
 بحث کیږي.  

خورا    ی نقطی تھ نقطې څخھ بل  لھ یوهد بیم دننھ ، پوھیدل یدوبدلپھ شدت او سمت  پھ  سټریسد اصلي 
،  وی  څخھ جوړ شویھ کانګریت  کلھ ماتیدونکیو موادو لکھ چیرې بیم   د بیلګی پھ توګھ  ،  مھم دی

یوه    ، توپیر د ټاکلو څرنګوالي پھ اړه نظر ورکولو لپارهد دې   ماتیږی.دا مواد پھ کشش کی  چی ځکھ 
وڅھ  غ ی مستطیل هپھ پام کې ونیسئ، کوم چې یو  کی ښودل شوي  2-11چی پھ انځور  کانټیلیور بیم 

 وي. ورباندی پلي ش P باریولري او پھ پای کې  برخھ 
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 M مؤمنت    او V داخلي شیر ،2b-11 کې، انځورد بیم   a–a خپل سري برخھیو  پھ عموم کې، پھ  
د پایلې  .  2c-11 رامینځتھ کوي، انځور   ویش   سټریسویش او خطي نارمل  سټریس پارابولیک شییر 

موقعیت لرونکي عناصرو    پوری پھ نقطو    5څخھ تر   1د برخې پھ اوږدو کې د  ونھ سټریسپھ توګھ، 
یوازې د   5او  1پھ یاد ولرئ چې عناصر . کې ښودل شوي 2d-11پھ انځور   يباندې عمل کو 

   دمحور کې دی یوازې صفری ، کوم چې پھ 3، پداسې حال کې چې عنصر سټریسرمل ااعظمي ن 
او  رمل ان د باید دواړه  4او   2منځمھالھ عناصر     سره مخ کیږي.پھ سطحھ  سټریس شییر اعظمي 

  .سره مقاومت وکړي سټریسیرشی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1-11 انځور 

 2-11 انځور 
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پھ کارولو سره پھ  موھر دایري  یا د  و معادلو د بدلون مساوات  سټریس دا حالتونھ، د  سټریسکلھ چې د 
کې ښودل   2e-11چی پھ  انځور وي کوم  بھ یي  پھ څیر د ھغھ  ونو بدل شي، پایلې  سټریساصلي 
پایلې   د ي شغځول و ،   a–a پرتھ لھ  ، کھ دا تحلیل د بیم پھ اوږدو کې ډیری عمودی برخو تھ شوي.  

پھ نوم    )trajectories(   ټراجیکټریز  سټریس او ھغھ د ،کیدی شي   ښودلپروفایل د منحني لخوا 
. د دغو  يپھ ګوتھ کو  شدت لري ثابتچې  سمت  سټریسد اصلي  کرښھ  هیادیږي. د دې منحنی ھر

کرښې د )  solid(ښودل شوي. دلتھ جامد  کی   3-11 پھ انځور ټراجیکټری څخھ ځینې  سټریس
ونو  سټریساصلي  شنکمپرکرښې د  ټوټھ شوی او ، سمت استازیتوب کوي د ونو سټریساصلي  کششی

صفری کرښھ  درجې زاویھ کې  045سمت استازیتوب کوي. لکھ څنګھ چې تمھ کیده، کرښې پھ 
قطع کیږي کې سره درجو 090شوي کرښې پھ ټوټھ )، او جامد او  3(لکھ عنصر ع کوي طق محور 

د لارښوونو  چی ددی  کې وي. یوځلدرجو  090پھ   څخھ   لھ یو بلونھ تل سټریسځکھ چې اصلي 
د پریکړه وکړي چې چیرتھ او څنګھ  او شي د انجینرانو سره مرستھ  ئتاسیس شي، دا کول  کرښې

جوړ شوی وي ځای پھ ځای کړي    ی چی لھ ماتیدونکیو موادو لکھ کانکریتک فولادو سیخونھ پھ بیم 
  .نشيماتھ    و بیمڅ تر  

 

 

 

 

 

 

 ) PRISMATIC BEAM DESIGN(   د پریزماتیک بیم ډیزاین      11.2
 

د بیم  چی ډیری بیمونھ د نرمو موادو څخھ جوړ شوي، او کلھ چې دا قضیھ وي دا عموما اړین ندي 
. پرځای یې، دا اړین دي چې ډاډ ترلاسھ کړئ پھ بیم کې د کړو ټراجیکټری پلاټ   سټریسلپاره د 
چی پھ جوړښتونو او میخانیکی کودونوکی    ،د منلو وړ حدونو څخھحد   سټریس یراو شی کږیدو 

نسبتا اوږد وي، نو د ننھ داخلي    اوږدوالئ کې د بیم و حالتو  پھ ډیر   نھ وی.زیات   ، تعریف شوی
د   بھ   ، او وروستھوی پر بنسټ مؤمنت بیا دی بھ  وي، ډیزاین حالت بھ لوی وي. کلھ چې دا   مؤمنت 

 چک کیږي.  قواوی یرشی 

 3-11 انځور 
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ھندسی   دا یو  ټاکلو تھ اړتیا لري،)  Section modulus = S(  سماجولډیزاین د بیم برخې  مؤمنتد  
 /s = Mcفورمول پھ کارولوسره،  د کږیدو د .    S = I /c، تناسب دی c او I د  دی چی خاصیت 

I،  موږ لرو :  

 

 

 

پھ    allow s، سټریس کږیدونکي ډیاګرام څخھ ټاکل کیږي، او د منلو وړ  مؤمنت لھد بیم  maxM دلتھ
کې د بیم لا تر اوسھ نامعلوم وزن کوچنی وي، او حالتو  ډیزاین کوډ کې مشخص شوی. پھ ډیرو  

نیول شي. کھ  نھ  پھ پام کې وچی پھ پرتلھ  د بھرنې بارونو کوم چی پر بیم پلی شوي  کیدای شي 
 S د وزن لھ املھ رامینځتھ کیږي باید پھ ډیزاین کې شامل شي، دمؤمنت چی ھغھ اضافي چیری 

 شي.   و ټاکل څخھ ډیر  req’d Sڅھ لھ یو د برخي اړین ماجولس  چې   ي شو انتخاب داسې 

ولري، لکھ یو مربع، یوه دایره، یا یو  غوڅھ برخھ  وپیژندل شي، کھ بیم ساده  req’dS یوځل چې
څخھ   req’dS پھ مستقیم ډول د   ابعاد ، د ھغې څخھ لوړوالی تناسب -د پیژندل شوي عرض  بیا مستطیل 

څخھ جوړه ټوټو  څو لھ  برخھ غوڅھ  پھ ھرصورت، کھ  .    I/c req’dS =، ځکھ چی ټاکل کیدی شي 
لامحدود شمیر ابعاد ټاکل کیدی شي چې    لپاره  فلنج برخھ، بیا د ویب او فلانج  سورور شوې وي، لکھ 

غوره داسي پھ عمل کې، انجنیران د اړتیا سره سم یو ځانګړی بیم    ارزښت پوره کړي. req’dS د
،  څخھ شتون لريلھ جوړونکي  اندازې منلشوی چې د معیاري  ، لھ جدول څخھ  req’d S > S کوي چې

لري انتخاب کیدی شي، او کھ  جولسبرخې ماډیری وختونھ ډیری بیمونھ چې ورتھ  . اخستل کیږی
 کیږی، ساحھ غوره  غوڅھ برخھ بیم تر ټولو کوچنی د نھ وي، معمولا   یتمحدود   د دیفلکشنچیرې 

  .هاقتصادي ده او ډیر ھسپک لھ نورو، او لھ ھمدې املھ هڅخھ جوړ شوی د  وځکھ چې دا لھ لږ مواد

 

 

 

 

 

 

 

 

کوم   ، سره وصل دي  بیم    AB   د  ھپوړ بیمون  و دود 
د دی ودانی بارونھ د چوکات پایو (کالمو) تھ  چې 

د پنونو پھ  بندیدونکي د ډیزاین لپاره، ټول  لیږدوی.
  .پھ پام کې نیول کیدی شيتوګھ 
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د دې لپاره چې ډاډ ترلاسھ شي   ، فورمول کارول کیدی شي یریوځل چې بیم غوره شي ، نو بیا د شی
. ډیری وختونھ   VQ/It allow t = <،   نھ   دي کھلھ حد څخھ زیات شوی  سټریسشییر چې د منلو وړ 

ھ ورباندی پلي شوي ی او لوی متمرکز بارون و بیم "لنډ"  چیری  کھ   ، دا اړتیا ستونزه نھ وړاندې کوي
 وټاکی.  ممکن د بیم اندازهمحدودیت  سټریسشییر، د وي

  تر  ید فولادو یوه ګرمھ ټوټ ډیری تولید شوي فولاد بیمونھ   .) Steel Sections(  فولادو برخې 
جوړ شي. دا پھ نامھ  تری مطلوب شکل  و برخی  فولاد د ) تر څو rolling(رغړوی ھغھ وختھ پورې 

جوړونې  ځانګړتیاوې لري چې د امریکا د فولادو  )rolling shape(  شوي شکلونھغړیدل ر
کې  وپھ جدول  لھ خوا  )(American Institute of Steel Construction (AISC)( انسټیټیوټ

  پھ کی لیست  ونی پھ یوه برخونم وغوڅ  و څخھ اخیستل شوي د مختلف جدولو د دې   . ښودل شوي 
د دوی ژوروالی  ، ټاکل شويشکلونھ   ینجفلسوروری شوی. دلتھ د  ښودلکې  ددی کتاب  B ضمیمھ 

  ج فلین ښیی چی یوه سوروره   W18 X 46 ؛ د مثال پھ توګھ،سره وزن د ھر واحد اوږدوالیاو 
(W)  46 ژوروالی او  ھانچ  18   رخھ چیب  غوڅھ lb/ft د ھر ټاکل شوي  .  4-11، انځور   وزن لري

، او د برخې  انرشیایي مؤمنت د ساحھ، غوڅھ برخھ انتخاب لپاره، د ھر اوږدوالی وزن، ابعاد، 
کوم   ھم شاملھ ده، )r  )radius of gyration شعاع جایریشنراپور شوي دي. ھمدارنګھ د   جولسما

پورې اړه لري.  مقاومت درلودلو   )bucklingبکلینک (د برخې د   خاصیت دی چیجیومیټریک   چې
 څپرکي کې بحث وشي.  13دا بھ پھ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کې واقع کیږي د اتکا  چې پھیر قوه لوی شیھغھ 
)  bucklingبیم د فلنج او یا ویب د کمان کیدلو (

د مخنیوي لپاره، یو  کار شي. د دې  کیدی لامل
) د ویب پھ امتداد A   )stiffener ""سختونکی

 شي.    ساتلو ثبات شوي تر څو د ویب کیښودل 

 4-11 انځور  

د  پروفایل لید  نمونوي د فولادو 
  بیم فلنج سورورید فولادو 
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 .  ) Wood Sections( لرګیو برخې
لري ځکھ چې دا ډول بیمونھ تولید  غوځھ برخھ    یمستطیللرګیو څخھ جوړ شوي  چی لھډیری بیمونھ  
  ، لکھ د ځنګل د محصولاتو ملي اتحادیھ )manuals(   اسانھ دي. لارښودونھیي  او اداره کول

)National Forest Products Association( د لرګیو بیمونو پھ    چی اکثراً ، د لرګیو ابعاد
 (   X   4 2د ابعادو پھ واسطھ پیژندل شوی، لکھ لتھ لیست کوي . لرګی د ډیزاین کې کارول کیږي 

in.2   4پھ in.(  . “ انچ پھ  1.5کوچني دي، یي " ابعاد ل شوي ښ پو پھ ھرصورت، د ھغې اصلي یا   
  ښویھ او یوه څخھ د لرګیو اره شوي سطحی  د ابعادو کمښت د دې لپاره واقع کیږي چې    انچھ. 3.5
  سټریس باید وکارول شي کلھ چې د اصلي ابعاد پھ ښکاره ډول،   .  ترلاسھ کړي سطحھ    ھصاف

 . ترسره کیږيلپاره محاسبھ د لرګیو بیمونو 

 

 

 

 

 

 

 . )Built-up Sections(  شوي برخې یجوړ 
جوړ  برخھ  هواحد  هیوځای شي ترڅو یو سره   زیاتره ټوټی دوه یا کلھ چی یوه جوړه شوې برخھ   

سره توپیر   ماجولس د مقاومت لپاره مستقیم د دې برخې   مؤمنت وړتیا د   جوړه شوي برخېکړي. د 
ھم د تعریف لھ (انرشیایي مؤمنت ) Iزیات شي، نو  req'dS کھ   allows= M/ req’dS  لري ، ځکھ چې

د دې لپاره، د جوړ شوي برخې لپاره ډیری  .      I/c req’dS =مخې
محور څخھ د عملی پھ توګھ لیرې کیښودل شي.  صفری مواد باید د 

د مؤمنت  فلینج بیم مقاومت سوروردا، البتھ، ھغھ څھ دي چې یو ژور 
د خورا لوی بار لپاره ، د  . کوي   ھبرخھ خورا اغیزمن دا ډول  لپاره 

لپاره د برخې  وړولو شوي فولادو برخھ ممکن د بار  غړول ر
كلھ  تر څو ھغھ لوی بار تحمل کړي. نھ وي.   لوي دومره  ماجولس
څخھ جوړ  او زاویو تختو  لھ، انجنیران بھ معمولا حالت راشیچې دا  

برخھ چې دا  جوړه شوی شکل  I یوه ژوره  شوي بیم "جوړ کړي".
د مثال پھ  . پھ نوم یادیږي ) plate girderګاډر (   شکل لري د پلیټ

  )  plate girder( کې د فولادو پلیټ ګرډر    5-11 انځور   توګھ، پھ

 5 -11 انځور 
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 شوي بولتد ویب پلیټ سره  چی پھ کارولو   و لري چې یا ویلډیډ شوي وي یا د زاوی تختيدوه فلینج  
 . وی

 

  کس بیم پھ بڼھ، انځوراد لرګیو بیمونھ ھم "جوړ شوي" دي، معمولا د ب 
11-6a  . تختو (  پټھلھ څو  دوی ممکنplywood( تختو   او لویو  ویب  

 (  م بیم  لولګ   لپاره،  )  spanواټن (. د ډیری لوی  کړي   جوړ فلنج  څخھ 
beam glulam  ( کارول کیږي. دا غړي د څو تختو څخھ جوړ شوي دي
بیم  واحد    او یو دي ) glue-laminated(  لامینټ شوي  -یښ  سرچې د 

 . 6b-11 انځور ، جوړه وي 

یوې   لھپھ صورت کې چې  وشوي برخو یا بیمون  غړول د رلکھ څنګھ چې 
چې    دهټوټې څخھ جوړ شوي وي، د جوړو شویو برخو ډیزاین تھ اړتیا 

بندونو برسېره پردې، پھ .  وڅیړل شي ونھ باید  سټریس یر شی کږیدونکی او 
باید وڅیړل    سټریسییر د ش ونور  داسي  ، او میخونھ،  ښ سری کې، لکھ ویلډ، 

 .  عمل کړيواحد پھ توګھ    یو ترڅو ډاډ ترلاسھ شي چې بیم د   ،شي

 

 

 مھم ټکي 
 

 

 

  . ملاتړکويعمود پلی شوی  ھغو بارونو کوم چی پھ محوریي د ھغھ غړي دی چی بیم   ·
کوږوالي  او   یرمنلو وړ شی پر بنسټ ډیزاین شوي وي، دوی باید د  توانایي د   بیمونھکھ 

 سره مقاومت وکړي. ونو سټریس
 

د محلي   ھغھ چی داسې انګیرل کیږي  دی او  سټریس کوږوالي د پھ بیم کې تر ټولو زیات   ·
،    پھ سطحھ رامینځ تھ کیږيد بیم  لھ املھ  ونو ، کوم چی د بھرنی بارپھ پرتلھونو سټریس

   . خورا لوی دی
 

   

 

  

 6 -11 انځور 

(IMPORTANT POINTS) 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

منطقي  ،  پر بنسټ  تقو د  ،ډیزاین لپاره بیم پخوانیو بحثونو پر بنسټ، لاندې کړنلاره دد  
 وړاندې کوي.   طریقھ

 . )Shear and Moment Diagrams( ډیاګرامونھ مؤمنتد شییر او  

بیم    دکارمشخص کړئ.  ډیری وختونھ دا توګھ  دقیقھ  پھ مؤمنت  پھ بیم کې اعظمي شییر او  ·
 ترسره کیږي.   مرستھ جوړولو پھ   وډیاګرامون  مؤمنتاو   یر شی د 

 

 . )Bending Stress(  سټریس کوږوالي د 
د غوڅی  د ھغې فورمول پھ کارولو سره  )flexureکوږوالي (وي، دا د   هکھ بیم نسبتا اوږد ·

  allows/maxM= req/d S   ی،کیږموندلو سره ډیزاین    ماجولس برخې  
برخې ابعاد محاسبھ کیدی شي،   غوڅی وټاکل شي، د ساده شکلونو لپاره د  req/d Sوځل چېی  ·

  c/I= req/d S ځکھ چې
،  څخھ    Bلھ جدول شوي فولادې برخې وکارول شي، ممکنھ بیمونھ  غړول رکھ چیرې  ·

لھ  .  req’d S> =  S . ي چې ړھغھ اړتیا پوره ک ، ترځو غوره کیدی شيضمیمھ ددی کتاب، 
، ځکھ چې دا بیم  ولري  ساحھ غوڅی برخی دې څخھ، ھغھ غوره کړئ چې ترټولو کوچنی  

 .  تمامیږیلږه وزن لري او لھ ھمدې املھ خورا اقتصادي نورو لږ تر  

ی،  و څخھ لږ څھ لوی    req’dS لھ  ، S،ماجولسډاډ ترلاسھ کړئ چې د ټاکل شوې برخې   ·
 ي. ش نیول و پھ پام کې  چې د بیم د وزن لخوا رامینځتھ کیږي  مؤمنت اضافي  ځکھ 

·  
 . )Shear Stress( سټریس شییر 

وي او لوی بارونھ لیږدوي، پھ ځانګړې توګھ د لرګیو جوړ    یبیمونھ چې لنډعموما ھغھ  ·
  داو بیا وروستھ د منلو وړ ،مقاومت کولو لپاره ډیزاین شي لومړی د شییر  ، بیم  شوي

 اړتیا پھ مقابل کې چک شوي. کوږوالي 
 

 

    

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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زیات شوی نھ وي؛   سټریس شییر فورمول پھ کارولو سره، وګورئ چې د منلو وړ  رد شی  ·
 .  ی اخل کارو څخھ   It/QmaxV> =   allow t  د یعنې 

 allow t   1.5 = <برخھ ولري، د شییر فورمول  غوڅھ یمستطیل  هجامد  هبیم یو کھ چیری  ·
) A/maxV(کیږي  )ج  ن فل سورورهبرخھ غوڅھ  او کھ  ، )  وګورئکی   مثال   7.2  پھمعادلھ  2

غوڅي  د بیم د ویب د  سټریس  یرمناسبھ ده چې فرض کړئ د شی  ی توګھعمومپھ وي، نو دا  
 webA شي، چیرې چې web  A/ max V= >  allow t      برخې پھ اوږدو کې ثابت دی ترڅو د 

پھ پای کې اشاره مثال  7.3 د  څخھ ټاکل کیږي. ( ضربیدولھ  پنډوالید ویب د ژوروالي او  
 وګورئ)  

 

 . )Adequacy of Fasteners( داندازی بستوب بندونکیو د  ·

  سټریسشییر استعمال شوي کافي اندازه د یدونکیود بند پھ جوړو شویو بیمونو کې د     ·
پھ ځانګړې توګھ، د یو ځانګړي  کھ نھ. مقاومت کولی شي بندونکي  چې   ، پورې اړه لري

څخھ   I/VQ=  allowqمنل شوی شییر جریان  دیا بولټونو اړین فاصلھ  میخونو اندازې د 
، او دا محاسبھ پھ ھغھ ځای د غوڅی برخی کیږی کوم چی ھلتھ بندیدونکي  ټاکل کیږي

  وګورئ.) برخھ  7.3(  ایښودل کیږی.
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 مثالونھ 
 

 

او د منلو وړ د شییر    ksi allow s 24 =لھ فولادو جوړ شوی بیم د کوږوالي د منلو وړسټریس یی   
 شکل داسی انتخاب کړي تر څو پھ انځور   Wدی . یو مناسب   ksi allow t 14.5 =سټریس یي  

11-7a  ښودل شوي بارونو ملا تړ وکړي.    د کی 

 

 ) SOLUTION( حل

 Shear and( شییر او مؤمنت ډایګرامونھد 
Moment Diagrams( 

ریکشنونھ او د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ پھ   و د اتکاو
کی ښودل شوي. لھ دی ډایګرامونو موږ   7b-11 انځور 

 لرو  

= 30 kips max V   120 =او kip. ft max M  

 

 )  Bending Stress( سټریس د کږیدو 

 

د اړین برخی ماجولس د بیم لپاره د کوږوالي لھ فورمول پھ  
 لاس راځي 

 

 

 

 جدولونو کار اخلو او وینو چی دا لاندی شکلونھ کافي دي:ضمیمي لھ  Bد 

  11.1مثال 

    

     
 7 -11 انځور 
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 *فوټ کی لږ تر لږه وزن لری غوره کیږي، د بیلګي پھ توګھھغھ بیم چی پھ ھر 

 

W18 x 40                                                                            

 )  Shear stress( سټریسشییر  

نو لھ ھمدی املھ شییر سټریس پھ ویب کی بھ پھ پام کی ونیول  سوروره فلنج ده،  چی بیم څرنګھ  
څخھ  برخی  مثال وګوري). دلتھ انګیرل داسي کیږي چی ویب لھ خورا پورتنۍ    7.3( کیږی،  

 لپاره : W18 X 40څخھ  د  B. لھ ضمیمی هزیدلي دغ پوریحصی ترډیری لاندی  

 ,       =17.90 in. = 0.315 in      wt  d   : پدی توګھ   

 

 

 کار واخلي لھ  

   req’d.Sدا بھ د   kip-(0.040 kip/ft) (18 ft) = 0.720اضافي مؤمنت د بیم د وزن لھ املھ عبارت دی پھ   *
 غوښتنھ خورا لږ زیاتوالي ومومي. 

 

 

کی ښودل شوي،  او   8a-11 ) بیم پھ انځور laminated (پټو  د لرګیو د څو  
د   او  بیم د لوړوالید دی چیری   ھورباندی پلی شوي. ک  kN/m 12مساوی ویشل شوی بار د 

 وي، کوچني سور یي و ټاکي. د بیم وزن پھ پام کی مھ نیسي.   1.5 سورسره نسبت 

    کار واخلی MPa allow t 0.6 =  او  MPa allow s 9 =لھ  

  11.2مثال 
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 )SOLUTION( حل 
 )Shear and Moment Diagrams( مؤمنت ډایګرامونھشییر او د 

-11 کی محاسبھ شوی، او د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ پھ انځور   B او   Aریکشنونھ پھ   و د اتکاو
8b  کی ښودل شوي. لھ دی ډایګرامونو موږ لرو 

= 20 kN max V    10.67 =او kN.m max M  

 

 )  Bending Stress( سټریس د کږیدو 

 کوږوالي لھ فورمول څخھ کار اخلود 

 

کیږي،   1.5a دی، نو بیا لوړوالي  a فرض کوو چی سور دبیم 
 . پھ دی توګھ،  8a-11 انځور 

 

 

 

 

 )  Shear stress( سټریس شییر 
، لکھ   VQ/It maxt =د  (دا ځانګړی قضیھ  اخلو کارڅخھ د مستطیلی برخی لپاره د شییر فورمول  

 کی ښودل شوي).  موږ لرو   7.2 څنګھ چی پھ مثال 

 

 

 8 -11 انځور 
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څرنګھ چی د کوږوالی پر بنسټ ډیزاین د شییر قضي د ناکامي لامل شو ، نو بیم باید د شییر قضیي  
 پر بنسټ ډیزاین شي.   

 

 

 

 

 توګھ د کږیدونکی سټریس مقاومت ولري.  ھدا لوي برخھ بھ ھم پھ مناسب 

 

 

 

جوړ شوي.   mm x 30 mm 200 کی ښودل شوي لھ دو تختو  9a-11 د لرګیو بیم چی پھ انځور 
وی، معلوم کړي چی بیم پھ خوندی ډول د     MPa allow t 0.8 =او   MPa allow s 12 =کھ چیری 

د دو     ، ھمدا رنګھ د میخونو تر مینځ اړین فاصلھ مشخص کړي ؟  ښودل شوي  بار ملاتړ کولای شي 
پھ خوندي ډول د شییر لپاره مقاومت  kN 1.50 تختو یو ځاي ساتلو لپاره، کھ چیری ھر یو میخ د 

 ولري.  

 

 

 

 

 

 )Shear and Moment Diagrams( مؤمنت ډایګرامونھشییر او د 

کی ښودل شوي.   9b-11 د اتکاو ریکشنونھ ښودل شوي، او د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ پھ انځور 
 لھ دی ډایګرامونو موږ لرو  

=  2 kN.m. max V   1.5 =او kN.m max M  

 

  11.3مثال 

 9 -11 انځور 
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 )  Bending Stress( سټریس د کږیدو 
 بھ کار واخلو، موږ لرو  هواحدخوا اندازه کیږي.  د متر لھ  ښکتھ  صفری محور (مرکز ثقل) د بیم لھ 

 

 

 پھ دی توګھ 

 

 

 

 

 

 

  څرنګھ چی  

 

 موږ اړتیا لرو  

 

 

 

 

 

 

 

 -11(تکرار)   انځور 
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   )Shear stress( سټریس شییر 
پھ اندازه پوری اړه لري. او دا پھ صفري محور واقع   tاو  Q پھ بیم کی اعظمی شییر سټریس د  

تر ټولو کوچني دي. د آساني   t = 0.03m ارزشت ھلتھ اعظمی او ضخامت  Q کیږي، ځکھ چی د 
محاسبھ کولو لپاره و کاره وو، پر ځای د     Q لپاره موږ بھ د مستطیل ساحھ د صفری محور لاندی د  

 . موږ لرو9c-11 ، انځور   نھ پورتھ د محور  ، کمپازیت ساحی   و،برخ ودو 

 

 

 نو داسي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ). Nail Spacing( فاصلھ و نود میخ

د شییر ډایګرام څخھ داسي معلومیږي چی شییر پھ  ټول اوږدوالي دبیم کی توپیر لري. څنګھ چی د  
میخونو فاصلھ  پھ مقدار د شییر پوری اړه لري، د آسانی او ( او محافظھ کاری لپاره) موږ بھ ډیزاین  

لپاره و ټاکو.  ځکھ چی    CDد سیمی   V = 1 kN او  BCد سیمی   V = 1.5 kN د فاصلی پھ 
 ، موږ لرو9d-11 میخونھ فلنج د ویب سره نښلوي، انځور 

 

 

 د شییر جریان پھ ھره سیمھ کی عبارت دی پھ 

 9 -11(ادامھ)  انځور 
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 شییر وکړي،  بیا اعظمی فاصلھ کیږي  kN 1.5 یو میخ کولای شي مقاومت د  

 

 

 

 

 د اندازه کولو آسانی لپاره کار واخلی لھ 
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 بنسټیز پوښتنې
 

 

) تھ ، د بیم د غوڅی برخی لپاره مشخص    mmدی ملي متر (نږاندازه  a   دلږ تر لږ     1-11. ب
کړي تر څو  ښودل شوی بھرنی بار پھ خوندی توګھ و لیږدوي.  د لرګیو د منلو وړ نارمل  

 دي.  MPa  allow t 1 =او د منلو وړ د شییر سټریس   10MPaallows=   سټریس

 

 

 

 

 

) تھ ، د میلي لپاره مشخص کړي تر څو    in. )inch 1/8 (  نږدی dلږ تر لږ قطر         2-11. ب
جوړه شوی چی د منلو وړ    و ښودل شوی بھرنی بار پھ خوندی توګھ و لیږدوي.  میلھ لھ داسی موادو

 دي.  ksi    allow t 10 =او د منلو وړ د شییر سټریس   ksiallows 20=    نارمل سټریس 

 

 

 

) تھ ، د بیم د غوڅی برخی لپاره مشخص   mmنږدی ملي متر ( اندازه  a  د هلږ تر لږ     3-11. ب
     د لرګیو د منلو وړنارمل سټریس   یو وړلیشی.کړي تر څو  ښودل شوی بھرنی بار پھ خوندی توګھ  

=12 MPaallows   1.5 =او د منلو وړ د شییر سټریس MPa  allow t .دي 

 

 

 

 

 

     1-11 ب

     2-11 ب

      
      

     3-11 ب

FUNDAMENTAL PROBLEMS 
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) تھ د بیم د غوڅی برخی لپاره مشخص   in. )inch 1/8 (  ږدیین اندازه  h د  لږ تر لږ     4-11. ب
د لرګیو د منلو وړ نارمل    .وړلیشیو ی کړي تر څو  ښودل شوی بھرنی بار پھ خوندی توګھ  

 دي.  psi  allow t 200 =او د منلو وړ د شییر سټریس   ksiallows 2 =   سټریس

 

 

 

 

 

 

) تھ ، د بیم د غوڅی برخی لپاره مشخص    mmږدی ملي متر ( ی ناندازه  b ه دلږ تر لږ        5-11. ب
    لرګیو د منلو وړنارمل سټریس د یو وړلیشی.کړي تر څو  ښودل شوی بھرنی بارپھ خوندی توګھ 

=12 MPaallows   1.5 =اود منلو وړد شییرسټریس MPa  allow t  .دي 

 

 

 

 

 

 

یو  تر څو  ښودل شوی بھرنی بار پھ خوندی توګھ   انتخاب کړي ،انځور  W دو د فولا    6-11. ب
او د منلو    MPaallows 150=   ، د منلو وړ نارمل سټریس یيشوي هبیم لھ فولادو جوړ   وړلیشي.

کی پن شوي، او پھ     Aدي. فرض کړی چی بیم پھ اتکا  MPa  allow t 75 =وړ د شییر سټریس 
 کی رولردی.   B اتکا 

 

 

 

     4-11 ب

     5-11 ب      

     6-11 ب
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 سوالونھ
 

 

   MPaallows 6.5=   د منلو وړ د کوږوالي سټریس یي شوي،  هجوړبیم لھ لرګیو څخھ     .11-1 س 
دي. ابعاد یي داسی معلوم کړي  تر څو مستطیلی   kPa  allow t 500 =او د منلو وړ د شییر سټریس 

سطحھ    ھ)صافښویھ (وي.  فرض کړی چی بیم پھ  1.25 یي  تھ لوړ والي نسبت سورداو شکل ولري  
 اتکاوي لري.  

 

 

 

 

) تھ د بیم لپاره مشخص کړي تر څو  ښودل   in.  )inch 1/4نږدی   سور د بیملږ تر لږ     . 2-11س 
    د منلو وړ کوږیدونکی  سټریس  یو وړلیشی. توګھ  پھ خوندی   P =8 kips شوی بھرنی بار 

= 24 ksiallows   15 =او د منلو وړ د شییر سټریس ksi  allow t  .دي 

 

 لپاره حل کړي.   P =10 kip د  2-11 سوال    . 3-11س 

 

 

 

 

 پھ بیم باندی جوړه وي.     kip/ft 1.20 د خښتو یو دیوال مساوی ویشل شوی بار   .  *4-11س 

 ksi  allow t 12 =  سټریساو د منلو وړ شییر   ksiallows 22 = سټریسکھ د منلو وړ کوږیدونکی  
غوره کړي  څخھ  Bفلنج برخھ چی کوچني ژوروالي ولری لھ ضمیمي سوروری د  ھ وي، ھغھ سپک

کھ ھلتھ د مساوی وزن انتخاب ډیر وی ، ھغھ یو    . یووړلیشیتر څو پلی شوی بار پھ خوندی توګھ  
 چی لنډ لوړوالي ولری غوره یي کړي.  

     1-11 س

     2/3-11 س

PROBLEMS 
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غوره کړي تر څو پلی شوی د ماشین څخھ   Bفلنج بیم لھ ضمیمي ھ سوروره ھغھ سپک  . 5-11س 
او د منلو وړ شییر    ksiallows 24 = سټریسد منلو وړ کږیدونکی   یووړلیشی.بار پھ خوندی توګھ 

 يد  ksi  allow t 14 = سټریس

 

 

 

پایپ،  ورورو پورتھ کولو لپاره کارول کیږي ،  پایپ   lb-3000 د   AB خپورونکي بیم    . 6-11س 
وی،     W12 X 45 کی موقعیت لري.  کھ چیری بیم یو   Dاو   C ټی پھ  ھ  توګھ د پ پھ مرکزي 

 allows 22 = سټریس د منلو وړ کږیدونکی   وړلیشی؟ څرګند کړي چی ھغھ پھ خوندی توګھ دا بار  
ksi  12 =او د منلو وړ شییر سټریس ksi  allow t .دي 

 

 

 

 

 

یي غوره    Bفلنج برخھ چی کوچني ژوروالي ولری لھ ضمیمي ھ سوروره ھغھ سپک  . 7-11س 
 allows 24 =  سټریسد منلو وړ کږیدونکی   یووړلیشی.کړي ترڅو پلی شوی بارپھ خوندی توګھ  

ksi   14 = سټریساو د منلو وړ شییر ksi  allow t يد 

 

 

 

      
     4-11س 

     5-11س 

     6-11س 

     7-11س 
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غوره کړي تر څو پلی شوی بار پھ  څخھ  Bفلنج برخھ لھ ضمیمي ھ سوروره ھغھ سپک  . *8-11س 
اود    ksiallows 24 = سټریسد منلو وړ کوږیدونکی    یو وړلیشی.خوندی توګھ  
 يد ksi  allow t 14 = سټریسمنلووړشییر

 

 

 

غوره کړي تر څو پلی شوی څخھ   Bبیم لھ ضمیمي  W360فلنج  ھ سوروره ھغھ سپک  . 9-11س 
او د منلو    MPaallows 150 = د بیم  سټریسد منلو وړ کږیدونکی    یووړلیشی.بار پھ خوندی توګھ 

 کی پن شوي، او پھ اتکا    Aدي. فرض کړی چی بیم پھ اتکا  Mpa=  allow t 80  سټریسوړ شییر 
B   .کی رولر دی 

 ؟ بیم پلی شوی بار پھ خوندی توګھ لیږدولي شي W250 X 58 ی څیړنھ وکړي چ  .  10-11س 

 allow t  80 =اود منلووړشییرسټریس MPaallows 150 = سټریس د بیم  د منلو وړکږیدونکی 
Mpa  دي. فرض کړی چی بیم پھ اتکا A  کی پن شوي، او پھ اتکا B   .کی رولر دی 

 

 

 

 

 

،  ملا تړ وکړيی  شیر قو   lb 200 لاندی بیم لھ دو تختو جوړ شوي.  کھ ھر میخ د  دا  .   11-11س 
لپاره پھ    CDاو  AB, BC)  د سیمی  in. )inch 1/8نږدی  ``s او   `s, s اعظمی فاصلھ د میخونو 

 ترتیب سره مشخص کړي.

 

 

 

 

 

     8-11س 

     9/10-11س 

    11-11س 
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چی لھ بلوط لرګی جوړ شوی، کاروی.    نو بیمولھ مربع  یستونھ اد فرش ج د یو ګدام  .  *12-11س 
د ساده اتکا سره  پھ پام کی  ft 25 بار لپاره ډیزان شوی او د بیم  اوږدوالي    lb/ft 90 ھر بیم د  

تھ و ټاکي.  د منلو وړ کږیدونکی    .in ¼ نږدی   ، د مربع غوڅی برخی اندازه  a  د نیول شوی. 
 دي.  psi  allow t 125 =او د منلو وړ شییر سټریس   ksiallows 4.5 = سټریس

  

 

 

 

 

داسی وټاکی کوم چی پھ ورتھ وخت کی د  hدي. لوړوالي  .in 6 لرګیو بیم سور  د   . 13-11س 
تھ   psi  allow t 50 =  سټریساو د منلو وړ شییر   ksiallows 1.5 = سټریس منلو وړ کږیدونکی  

 معلوم کړي.  یووړلی شی چی بیم کولای شي  Pورسیږي.  او ھمدا رنګھ بار 

 

 

 

 

 

ملا تړ  ی شیر قو   lb 300 شوي.  کھ ھر میخ د   هتختو جوړدا لاندی بیم لھ څلورو  .  14-11س 
لپاره پھ ترتیب سره    CDاو  AB, BCد سیمی    ``s او  `s, s اعظمی فاصلھ  وکړي، د میخونو 

 مشخص کړي. 

 

 

 

 

 

 

    12-11 س

    13-11س 

    14-11س 
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ملا تړ وکړي،  ی  شیر قو   lb 200 شوي.  کھ ھر میخ د   هلاندی بیم لھ دو تختو جوړدا  . 15-11س 
لپاره پھ    CDاو  AB, BC)  د سیمی  in. )inch 1/8نږدی  ``s او   `s, s اعظمی فاصلھ  د میخونو 

 کړي.ترتیب سره مشخص 

 

 

 

 

 

 

 W310 پلی شوی وي، د سپک وزن  P =50kN کھ چیری پھ کیبل اعظمی قوه .  *16-11س 
. د بیم د  منلو وړ نارمل  پیدا کړی  فلنج بیم چی پلی شوی بار پھ خوندی توګھ ولیږدوي  سوروره  

 دي.  Mpa   =  allow t 85   د منلو وړ شییرسټریساو   MPaallows 150 =    سټریس

 

                سټریسفلنج بیم د  منلو وړ نارمل   سوروره  W360 X 45 کھ چیری د    . 17-11س 
= 150 MPaallows  85  سټریساو د منلو وړ شییر Mpa    =  allow t   وي، پھ کیبل کی اعظمی

 وټاکۍ.   یی بیم یو وړلیشی چی پھ خوندي ډول  Pقوه 

 

 

 

 

 

) تھ مشخص کړي   in. )inch 1/8د بیم د غوڅی برخي نږدی  اندازه  a دلږ تر لږ   .   18-11س  
د لرګیو د منلو وړ    یو وړلی شی.پھ خوندی توګھ   P =800 lbتر څو  ښودل شوی بھرنی بار   

 دي.  psi =  allow t 150 سټریساو د منلو وړ د شییر   ksiallows 1.5 =    سټریس نارمل 

 

    15-11س 

    16/17-11س 
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او د منلو وړ د    ksiallows 1.5 =   د لرګیو د منلو وړ نارمل سټریس  in. a 3=کھ  .    11-19س 
چی پھ بیم پلی کدی شي و     Pد ښت اعظمی ارزوي، د منلو وړ  psi  allow t 150 =شییر سټریس  

 ټاکۍ. 

 

 

 

 

     ښد سیری سټریسدریو پلاستیکی ټوټو جوړ شوي. کھ چیری د منلو وړه شییر بیم لھ    .  *20-11س 

= 8 kPa allow t  وی ، تر ټولو لوي ارزښت دP   وټاکيیی وړلیشی چی بیم  . 

کولای شی     ښوی، او سری  6MPa allow s = سټریس منلو وړ کږیدونکي چیری د کھ  .    11-21س 
یی وړلی   چی بیم   Pلا تړ وکړي، تر ټولو لوي ارزښت د م   سټریسشییر   kPa allow t 8 =چی د 

 وټاکي.  شی

 

 

 

 

 

 

  ksi allow s 1.1 =بیم لھ ډګلاس صنوبر جوړ شوي د منلو وړ کږیدونکي سټریس    .    11-22س 
 .  b= 2 hداسی و ټاکی کلھ چی   bدی.  سور   ksi  allow t 0.70 =او د منلو وړ شییر سټریس 

 

 

 

 

 

    18/19-11س 

    20/21-11س 

    22-11س 
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ۍ کوم چی پھ خوندي ډول  ړغوره ک  Bفلنج بیم لھ ضمیمي  -سورور تر ټولو لږ وزن  .    23-11س 
او د منلو وړ شییر    ksi allow s 24 =د منلو وړ کږیدونکي سټریس  وړلیشی.  و یښودل شوی بار 

 دی.   ksi  allow t 14 =سټریس 

 

 

 

 

   .in 1/8 د شافت شییر او مؤمنت ډایګرامونھ جوړ کړي، او اړوند قطرتر نیږدی .  *24-11س 
   Cاو  Aجورنال بیرینګ پھ  وټاکي.   ،وي   ksi allow t 15 =او   ksi allow s 30 =چی کلھ     ،پوري 

 .  راکړل شوی ارزښت  P = 6 kips عمودی ریکشن پھ شافت جوړه وي.  د یوازی کی  

   .in 1/4 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ جوړ کړي، او اړوند قطرتر نیږدید شافت  .  25-11س 
   Cاو Aوټاکي. جورنال بیرینګ پھ   ، وي  ksi allow t 15 =او   ksi allow s 30 =کلھ چی    ،پوري 

   راکړلشوی.  ارزښت P = 12 kips عمودی ریکشن پھ شافت جوړه وي.  د یوازی کی  

 

 

 

 

 

 

غوره کوۍ کوم چی پھ خوندي ډول   Bفلنج بیم لھ ضمیمي  -سورورټولو د لږ وزن ر  ت   .  26-11س 
او د منلو وړ شییر    ksi allow s 22 =د منلو وړ کږیدونکي سټریس  .یو وړیشیښودل شوی بار 

 دی.   ksi  allow t 12 =سټریس 

 

 

 

 

    23-11س 

    24/25-11س 

    26-11س 
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فلنج بیم لپاره جوړ کړي، او   - سوروری  W14 X 22 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د  .  27-11س 
د منلو وړ کږدوږنکی     یوسی.چی بیم کولاي شي پھ خوندی توګھ ښودل شوي بار  ښیی  ھم و 

 دي.    ksi allow t 15 =منلو وړ شییر سټریس   اود   ksi allow s 30 = سټریس

 

 

 

 
غوره کړي تر څو پلی شوی بار  Bبیم لھ ضمیمي  W16فلنج  - سوروره ھھغھ سپک  .  *28-11س 

او د منلو وړ    ksiallows 30 = د بیم  سټریسد منلو وړ کوږیدونکی   وړی شی.وی پھ خوندی توګھ  
 دي. ksi allow t 15 = یی   سټریسشییر 

 
 
 
 

 8 او   kips 6 ماشین ورباندی  چی دا لاندی بیم د یو ماشین لپاره اتکا جوړه وي،    .  29-11س 
kips   22 = د بیم لھ سټریس قواوی پلی کړي. کھ د منلو وړ کږیدونکی ksiallow s  د   نشی، زیات

 . وټاکي  b سور   ضروری فلنجونو 
 
 
 
 
 

    27-11س 

    28-11س 

    29-11س 
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او د منلو وړ    MPaallows 140 = د فولادی بیم د  منلو وړ نارمل  سټریس     .  11-30س 
                                                                                                    شییر  

 . شي وټاکۍوړلی خوندي ډول دي.  اعظمی بار چی بیم پھ    Mpa  =  allow t 90سټریس             
 
 
 
 
 
 
 

                                                       
 
 
 
 
 
 

    30-11س 

  
  



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1067 |  11/22/2023 

 FULLY)  مونھیشوي ب  سیرټس  ولډ ړ پھ بشپ     *11.3        1067
STRESSED BEAMS)   

 FULLY STRESSED)  پھ بشپړ ډول سټریس شوي بیمونھ     *11.3
BEAMS)  

 

توپیر  کی اوږدوالی  پھ عموما د ھغې  مؤمنتڅرنګھ چې پھ بیم کې 
بیم  وي، ځکھ چې   نھموثرډیرمعمولا  لري، د پریزماتیک بیم انتخاب

چې  و برخو کی  پھ ھغ  شویی نھ وی،  سټریس ھیڅکلھ پھ بشپړ ډول 
د دې لپاره چې پھ    .   کم وي څخھ مؤمنت  د اعظمي  مؤمنتداخلي 

کار واخیستل شي او پھ دې توګھ د  څخھ  توانایي  لھ بشپړ ډول د موادو 
بیم دپاره د بدلیدونکی  ، انجنیران ځینې وختونھ د شيبیم وزن کم 

ھ  غوڅ بیم پھ ھره توګھ  دی پ  .  برخې ساحھ درلودل غوره کوي  غوڅی
چی  بیمونھ ھغھ  .ږيتھ رسی  توانخپل اعظمي  د منلو وړ  ھ کی برخ 

پھ نوم  غیر پریزماتیک بیم  د ولری ساحھ غوڅی برخی بدلیدونکی 
ډیری وختونھ پھ ماشینونو کې کارول کیږي  ا ډول بیمونھ یادیږي. د

) پھ طریقھ  castingد کست (سانۍ سره آځکھ چې دوی کولی شي پھ 
کې ښودل شوي. پھ   10a-11انځور پھ یي  مثالونھ .  جوړ شي  

-11انځور جوړښتونو کې دا ډول بیمونھ کیدی شي لکھ څنګھ چې پھ 
10b  شوي وي.  پیروړونو کې لکې ښودل شوي د دوی پھ پای

ورکشاپ  یا پھ  او   یووړلھ نوروټوټو ج ھمدارنګھ، بیمونھ کیدی شي 
 .  يد پلیټونو پھ کارولو سره جوړ شکی 

 

د پوښ پلیټونھ   کوم چیفلینج بیم څخھ، سوروری رول شوي  ی چی د د جوړه ول بیلګھ د ګرډر  یوه  
 .   .10c-11انځور اعظمي وي،  مؤمنت پھ ھغھ سیمھ کې چې  شوي   ویلډپری  

د دې متن لھ یي ترسره کول    ،تحلیل عموما خورا ستونزمن دید سټریس  غیر پریزماتیک بیم د
خواوی یی ډیری غیر تدریجی نھ  ښکتھ  یا د بیم د پورتنۍ یا  ) taperتیپر( کھ  څخھ بھر دي. یری دا

  کوږوالي. کلھ چې د  وشي  فورمول پر بنسټ  ) Flexure(  کوږواليډیزاین کیدای شي د  د بیموی 
احتیاط  لپاره وکارول شي بیا د  بیم ډیزاین ) non-prismatic ن پریزماتیک ( اد ن  فارمول پلي کول

سپارښتنھ کیږي ، موږ بھ دلتھ وښیو چې دا فورمول څنګھ کیدی شي د بیم عمومي شکل ترلاسھ کولو  
  والي برخې ژور   غوڅیي. د دې کولو لپاره، د بیم د ش ل کاروووسیلو پھ توګھ (تقریبی)لپاره د نږدې  

 لھ دې څخھ  ټاکل کیږي

 

 10-11انځور 
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یو پیژندل   سټریس   allow s، بیا وروستھوښیو  M د موقعیت لھ مخې x کھ موږ د بیم پھ اوږدو کې د
پھ دې ډول  چی  بدلیږي. یو بیم   تابعپھ  بعد   x بیم دد   S ا جولسمدی، د برخې ارزښت شوی ثابت 

د مؤمنت  یوازې دلتھ پھ نوم یادیږي. کھ څھ ھم  لرونکي بیم   سټریسد بشپړ وي ډیزاین شوی  
شییر  د  د خپل وروستي شکل پھ اړه پھ پام کې نیولو سره، باید، دي  ونھ پھ پام کی نیول شوي سټریس

سره مقاومت وکړي، پھ   یرد دې لپاره چې ډاډ ترلاسھ شي چې بیم بھ د شی ، پاملرنھ وشي   توانایي تھ
  .ځانګړې توګھ پھ ھغھ ځایونو کې چیرې چې متمرکز بارونھ پلي کیږي 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

غوڅھ برخھ  بیم یو بدلیدونکی د پایي لپاره   ھد دې پل
بھ  ا ډیزاین د  .لريشیایي مؤمنت  د ا نراومتغیر

 .دموادو وزن او لګښت کم

 ک 
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 مثالونھ 
 
 

  هد یو چې پھ خپل مرکز کې کوم   شکل مشخص کړئ ، لرونکي بیم  اتکاء ساده ،  سټریس د بشپړ 
 bثابت عرض  ی غوڅھ برخھ او مستطیل. دا بیم یو   11a-11کوي، انځور ملاتړ  بارمتمرکزبھرنی  

  .دی allow s یيسترلری، او د منلو وړ 

 ) SOLUTION( حل
 عبارت دی پھ   x < L/2 = > 0، تابع د موقعیت   11b-11داخلی مؤمنت پھ بیم کی انځور 

 

 
 برخی ماجولس عبارت دی پھ لھ ھمدی املھ د  

 
 

 موږ لرو  (b)(h) ساحھ بیا د غوڅی برخی  S = I/c څرنګھ چی 

 
 
 

 نو بیا لیکلی شو x = L/2او   0h = hکھ چیری 

  11.4مثال 

 11-11انځور 
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 نو بیا  

 

 

 . لري ړاو سره ت  xد فاصلې  پھ پارابولیک ډول h والۍ پھ واسطھ، ژور  کتنی د 

د  آخر -، کوم چی د پاید ډیزاین اساس دی) leaf springsفنر (پھ عمل کې، دا شکل د پاڼی  یادونھ: 
کارول   ملاتړ لپارهڅنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوي،    ،وی ډیری درنو لاریو یا ریل ګاډاکسل د 

کې، دا اړینھ ده چې بیم د   x = 0 پھ  h = 0 کیږي. پھ یاد ولرئ چې کھ څھ ھم دا پایلھ دا پھ ګوتھ کوي
مقاومت وکړي ملاتړ کوي، او پھ عملي توګھ خبرې کول، دا باید  پھ اتکا کی سره    سټریسشییر 
   کی ښودل شوي.  11a-11   ، انځوروکړی شیملاتړ  تر څو دشیر    h> 0 دی چی اړین 

 
 
 
 
 
 
 

 
جوړ  ) شکل  trapezoidal(    ،پھ ذوذنقھ یي کې ښودل شوی  12a-11 انځور  پھ کنتلیور بیم چی 

 کھ چیرې دا د بار   ي.د  h 03 ییی ژوروالیي  کې  B ژوروالی لري او پھ 0hکی  A، پھ ټکی شوی 

  11.5مثال 
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P وټاکئ. بیم د ثابت پلنوالی  سټریسرمل اپای کې مطلق اعظمي ن   ملاتړ وکړي دبیم  پھ b  یمستطیل 
 . برخھ لري غوڅھ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) SOLUTION( حل
کې   د بیم لاندینۍ سطحھ او  پھ پورتنۍ برخھ سټریس رمل ابرخھ کې ، اعظمي ن  غوڅھ پھ ھره 

پھ زیاتوالي سره زیاتیږي، بیا مطلق    x  د S لسجو برخې ما دو ا  M/S=  maxs ځکھ چی  پیښیږي.  
اعظمي  مؤمنت ھلتھ کې واقع شي، چیرې چې   B بھ اړین نھ وي چې پھ دیوال  سټریسرمل ااعظمي ن 

پھ خپل سري برخھ     سټریسنارمل    فورمول پھ کارولو سره ، موږ کولی شو اعظمي کوږوالي  ي. دد
، او ید  M = Px مؤمنت  دلتھ داخلي  . 12b-11څرګند کړو ، انځور   د موقعیت لھ مخې x د ،کې 

 دی x موقعیت پھ  د بیم ژوروالی   ، 2a-11انځور  ، L 0h 2 / میلان   ی لاندینۍ برخ بیم چې د  ځکھ 

 
 

 د کوږوالی فورمول تطېیق کوو او لرو

 12-11انځور 
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 s واقع کیږي، موږ باید د سټریس مطلق اعظمي حد د کوږوالي موقعیت ټاکلو لپاره چیرې چې  x د

  یې تنظیم کړو. دا ورکوي  پھ اړه واخلو او د صفر سره مساوي x د  مشتق 

 

 
 

 پھ دی توګھ  

 
 
 

 کی دا ځاي پر ځاپ کوو او دا لاندي پھ لاس راځي  1پھ معادلھ 

 
 

 عبارت دی پھ  سټریس کی اعظمی نارمل  Bپھ پرتلھ کولو سره پھ دیوال  

 
 

 لږدي.  abs max sلھ    %11.1دا 
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چې بیم    و فرض کول د  پھ اساس ، فورمول اخیستل شوی کوږواليپھ یاد ولرئ چې د  یادونھ:
کې ځینې د    11.4مثال  پھقضیھ نھ ده، پھ دې تحلیل کې او   ھمدغھ وي. ځکھ چې دا دلتھ  پریزماتیک

چی  تیوري پھ کارولو سره، دا څرګندوي   ایلستیستي تېروتنې تمھ کیږي. یو دقیق ریاضیاتي تحلیل، د  
لري کھ   ھ د کوږوالي سټریس  کوچنۍ تېروتن  پورتھ مثال کې  پھ لکھ  و پلي کول پھ  فورمول  کوږواليد 

  محاسبھ  درجې وي، 15د مثال پھ توګھ، کھ چیرې دا زاویھ چیری مخروتي زاویھ یي کوچني وی. 
٪ ډیر وي چې د ډیر دقیق محاسبھ لخوا  5د ھغھ څخھ پھ کارولوسره بھ  فورمول د  شوي سټریس 

، ځکھ محاسبھ یوازې د مثالي موخو لپاره وه  )B)max s تحلیل ددا ھم د یادولو وړ ده چې  . کیږي 
(دیوال) کې ویش   اتکاءپھ  سټریساصولو لھ مخې، اصلي ) Saint-Venant’s(چې د سینټ ویننټ 

  .خورا غیر منظم دییي  

 

 

 ) SHAFT DESIGN(   د شافت ډیزاین     *11.4
 

و کی  او ماشینون سامانو برخې لري ډیری وختونھ پھ میخانیکي    یګردۍ غوڅشافټونھ چې  ھغھ 
تابع شي، کوم چې  ونو سټریسپرلھ پسی د ستړیا د سایکل یا بھ کارول کیږي. د پایلې پھ توګھ، دوی  

او شافټونھ  ، لھ املھ رامینځتھ کیږي  )  torsion تاویدونکي مؤمنت (او   کوږوالي مؤمنت   ه دګډ  پھ 
  سټریسد د دې بارونو سربیره ، ممکن پھ شافټ کې   توان یی ولری.وی اولیږد و و بارونډول   اباید د

) مینځ تھ  5.8 ناڅاپھ بدلون لھ املھ ( برخھ  د  غوڅی برخی د  ) چیstress concentration( غلظت
نو دا اړینھ ده چې د شافټ پھ سمھ توګھ ډیزاین کولو لپاره، دا ټولې اغیزې پھ پام  .  مخ شيمخا  راځی  

 شي.  کې ونیول 

لو کی لیږدو  پھ د قوی چې   کوم د شافټونو ډیزاین پھ پام کې ونیسوبھ د ھغھ پدې برخھ کې بھ موږ 
) پھ واسطھ د  pulleysګیرونو او غرغریو (  و ي. دا شافټونھ ډیری وختونھ د نښلول شویکارول کیږ

کې ښودل شوي. څرنګھ چې بارونھ پھ   13a-11 انځور  بارونو تابع دي، لکھ څنګھ چې پھ  و پلي شوی
او   )bendingکوږوالي (برخھ کې داخلي  غوڅھشافټ پلي کیدی شي ، پھ ھره  پھ  مختلف زاویو کې

کلھ چی ددی بارونو پھ عوض ستاتیکلی ثابت   کیدی شي  ټاکل آساني سره پھ)  Torsionتاویدل (
  عمودی سطحو پلی شي لکھ کوم چی پھ او بیا دا بارونھ پھ دوو  بارونھ  پھ شافټ ځای پھ ځای شي ،

کې رسم کیدی شي،    سطحھبیا پھ ھره    ډیاګرامکوږوالي مؤمنت د  کی ښودل شوي.  13b-11انځور 
لخوا   ) یو ځاي کیدو vector(  د شافټ پھ ھره برخھ کې بیا د ویکتور مؤمنتداخلي د  محصلھاو پایلھ  
M = √𝑀𝑀𝑥𝑥2 ،شي ی دټاکل کی  + 𝑀𝑀𝑧𝑧2،  13-11انځورc   .سربیره، د شافټ  مؤمنتد دې  و ویني

د .  13b-11  انځور  تابع وي،)  torqueتاویدونکی مؤمنت (برخې ھم ممکن د مختلف داخلي  
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)  تورک  تاویدونکی مؤمنت (و لپاره  د عمومي توپیر حساب کول  د دې تورک شافټ پھ اوږدو کې
 . 13d-11انځور ، چی جوړ شي   ھم کیدی شي ډیاګرام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ممکنھ ده بیا ، نو دا جوړ شي او تورک ډیاګرامونھ   د مؤمنتیوځل چې 
چیرې چې د پایلھ  ، چې د شافټ پھ اوږدو کې ځینې مھمې برخې وپلټئ 

حالت رامینځتھ مھم   سټریس د  ترکیب T  او د تورک M مؤمنتلرونکې  
دھر قطری محور   اړهانرشیایي مؤمنت پھ شافټ  ګردکوي. ځکھ چې د  

کولو سره پایلھ    فورمول پھ پليکوږوالي ده  موږ کولی شو د  یو شان 
. د مثال پھ توګھ،  کړو ترلاسھ لھ املھ محصلھ مؤمنت د  سټریس  اعظمي 

بھ پھ دوو  سټریس کې ښودل شوي، دا  13e-11 انځور  پھ ھغھ چی لکھ 
د شافټ پھ بھرنی سرحد کې  ، کوم چیکې واقع شي D او   C عناصرو، 

وي، بیا بھ پھ دې باندې اعظمي شییر  پلی شوي   دې برخھ کې   ھم پھ  T  تورک  موقعیت لري. کھ یو 
بھرنی قواوی بھ  ھم   ترڅنګ او ددي  دې . برسیره پر  13f-11 ھم رامینځتھ شي انځور  سټریس

 13-11انځور 
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پھ دی عناصرو د شافت جوړه وي، او ھغھ پھ شافټ کی پھ    سټریسشییر 
بھ  سټریس پھ ھرصورت، دا .    t = VQ/It   دی فورمول ټاکل کیدي شي 

خورا کوچني    کېویش  سټریس برخھ کې د  غوڅھپھ عمومي توګھ پھ  
او تورشن لخوا رامینځتھ   مؤمنتپرتلھ چې د  ھغھ پھ  ، دي  وکړمرستھ  

شی. پھ ځینو مواردو کې، دا باید وڅېړل شي، مګر د سادگي لپاره، موږ  
پھ شافټ   ، بیاتوګھ   پھ عمومي   بھ دلتھ د ھغې اغیزې لھ پامھ غورځوو.

لکھ څنګھ چې پھ   سټریسسطحی تابع د )  D(   یا C کې مھم عنصر 
    یرتھ چ ،ښودل شويکې  13g-11       انځور 

 

 

پھ   معلوم وي، د د شافټ اندازه بیا د دې معادلو  سټریسشییر رمل یا اکھ د موادو لپاره د منلو وړ ن 
انتخاب ده. د مثال پھ توګھ، کھ مواد نرم وي، بیا د پھ د ناکامۍ مناسبھ تیوري   کارولو اوپراساس

دا    کې ویل شوي 10.7 برخھ  وي. لکھ څنګھ چې پھ   ھ تیوري ممکن مناسب  سټریساعظمي شییر 
پایلو څخھ ټاکل  ازموینې   ي ش کشساده تھ اړتیا لري، کوم چې دی د  سټریستیوري د منلو وړ شییر  

  معادلی پھ   بدلون سټریس. د ده د مساوي کیدو پھ عنصر کې  سټریساعظمي شییر او ھغھ د  ي ، کیږ
  موږ ترلاسھ کوو  کې 13g-11 انځور  پھ حالت لپاره  سټریس د  7-9معادلھ کارول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار) 13-11انځور 

 (تکرار) 13-11انځور 
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 دا معادلھ بیا کیږي    2/4cp=  Jاو   4/4cp=  Iځکھ چی 

 

 

 

 

 

 شعاع پھ دی لاندی ډول پیدا کیږي کلھ چی د شافټ د شعاع لپاره دا حل کړو ، 

 

 

 

 

مختلف  ارزښت ټاکلو لپاره  cچی د د ناکامۍ د کومې بلې تیورۍ پلي کول بھ یقینا د دې لامل شي  
دا پایلھ د شافټ پھ  چی . پھ ھرصورت، پھ ټولو قضیو کې دا ممکن اړین وي  وکارول شي  فورمول

ځانګړی ترکیب وټاکئ کوم   T او M د  تر څو  اوږدو کې پھ مختلفو "مھمو برخو" کې پلي کړئ،  
 ړي . ورک   c ارزښت د  چې لوی

 کړنلاره روښانھ کويعددي شګل  لاندې مثال پھ دا
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    مثال
 

 

کی لری. شافټ تھ د    Bاو  A د جورنل بیرینګ اتکاوی پھ   ی ، دو 14a-1 دا لاندی شافټ، انځور  
لیږدولو لھ املھ  د غرغری تسمی پھ لاندی ښودل شوی کششی حالت کی دي. د شافټ تر ټولو   قوی د

 پھ کارولو سره و ټاکی.  د منلو وړ شییر سټریس تیوري سټریس  کوچني قطر د اعظمی شییر 
 .    MPa allow t 50 =عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  11.6مثال 

   14-11انځور 
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 )SOLUTION( حل 
 کی ښودل شوي. د کږیدو مؤمنتونھ  14b-11 ریکشنونھ محاسبھ شوی او ھغوی پھ انځور  وو د اتکا
Mx و ا  Mz   14-11 پھ انځورc  14-11 اوd   کی ښودل شوي دي. د تورک ډایګرام پھ انمخور 

11-14e  دو مؤمنت  پھ ی مھمي نقطي د کږ سره، کی ښودل شوي دی.  پھ کتو C  اوB    دي. او ھم  کی
کی پایلھ د مؤمنت   Cدي.  پھ  N.m 7.5 کی د تورک ارزښت  Bاو پھ   C، فقط پھ ښي اړخ د 

 عبارت دی پھ  

 

 

 کی دا کوچني دی،  یعني  B پھ داسي حال کی چی پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار)  14-11انځور 
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 پلی کیږي.   2-11 معاد لھ   ، تیوری دی  سټریسچی ډیزاین پھ اساس د اعظمی شییر څرنګھ  

𝑀𝑀2√د رادیکل    + 𝑇𝑇2   ھ پھ ښي لور د ب ارزښتC  موږ لروتر ټولو لوي وی.   کی 

 

 

 

 

 

 

 

 پھ دی توګھ تر ټولو  کوچني د منلو وړ قطر عبارت دی پھ  

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

کلھ چی یو    دی، x تابع د   wتوپیر د بیم د سور  ،     کی  لاندی کنتیلیور بیمدی   د     . 31-11س 
اعظمی کیږیدونکی  بیم   کوم چی  مشخص کړئداسی  . بارپلي شوي  کې د بیم پھ پاي P متمرکز بار 

 .    لري   t ضخامتثابت بیم   .ولريپھ خپل اوږدوکی     allow s سټریس

PROBLEMS 
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بیم مساوی ویشل شوی بار پلي شوي. کھ چیری دا   بدلیدونکی لوړوالی لاندی    د پھ  . *32-11 س
، مطلق اعظمی کیږیدونکی سټریس  پھ ولري  bپنډ والی لھ یوه تختی جوړ شوي وي چی ثابت  بیم 

 بیم کی وټاکي.  

 

 

 

 

مطلق اعظمی کیږیدونکی سټریس  پھ بیم   پلي شوي.  Pمتمرکز قوه ي بیم طمخروپھ    . 33-11 س
 کی وټاکي. ریکشنونھ پھ اتکا کی عمودي دي.  

 

 

 

 

 

شوي. کھ چیری دا بیم ساده اتکاوی  هلري جوړ b پنډوالی  تختی چی ثابت   ی بیم لھ یو    . 34-11 س
داسی مشخص کړي    xتابع د h شوي وي، توپیر پھ ژوروالۍ  ولری او ویشل شوی بار ورباندی پلی 

 .ولريپھ خپل اوږدوکی     allow s حد  سټریساعظمی کیږیدونکی کوم چی 

  31-11 س 

  32-11 س 

  33-11 س 
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  P کی کلھ چی یو متمرکز بار      dژوروالي  ،  توپیر پھ کی   لاندی کنتیلیور بیمدی  پھ   . 35-11 س
  allow s  حد  سټریساعظمی کیږیدونکی  کوم چی مشخص کړئپلي شوي، داسی    کې پھ پاي د بیم  

 .   لري  0bپنډوالی ثابت  بیم   .ولري پھ خپل اوږدوکی  

 

 

 

 

پھ  ویشل شوی  بار کی کلھ چی یو      rد شعاع  ،  توپیر کی  لاندی کنتیلیور بیمپھ دی     . *36-11 س
پھ خپل    max s حد  سټریساعظمی کیږیدونکی  کوم چی  مشخص کړئ بیم پلي شوي، داسی   

 . ولري اوږدوکی  

 

 

 

 

 

تختی    یلھ یو کھ چیری بیم    پلي شوي.  w  بیم ویشل شوی باربدلیدونکی لوړوالی . پھ  37-11 س
 پھ بیم کی وټاکي.   سټریس اعظمی کیږیدونکی لري جوړ شوي،   0b پنډوالی  چی ثابت 

  34-11 س 

  35-11 س 

  36-11 س 
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مساوی  کلھ چی یو   دی  x تابع د کی    bتوپیر پھ سور ،   لپاره لاندی کنتیلیور بیمدی  د . 38-11 س
اعظمی کیږیدونکی   چیکوم   مشخص کړئداسی  د بیم سور ، دی پلي شوي ورباندی  بار ویشل شوی 

 .   لري   tژوروالي  ثابت بیم  .ولري پھ خپل اوږدوکی    allow s   حد  سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دي. نږدی ملی متر تھ لږ تر لږ بھرنی قطر   mm 15 د یوه تیوبي شافټ داخلي قطر   . 39-11 س
کی د قواو    B او  A وټاکي کلھ چی  ښودل شوي د ګیر بارونھ ورباندی عمل کړي وي. بیرینګ پھ 

او    MPa allow t 70 =جھتونو  پھ شافټ جوړه وی . د منلو وړ شییر سټریس    zاو    yاجزاوی پھ 
 ناکامي  تیوري پھ اساس دي.   سټریسډیزاین د اعظمی شییر  

  37-11 س 

  38-11 س 
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نږدی ملی متر تھ لږ تر لږ قطر د یو جامد شافټ وټاکي کلھ چی  د ګیر بارونھ     . *40-11 س
جھتونو  پھ شافټ جوړه    z او  y کی د قواو اجزاوی پھ  B او  A ورباندی عمل کړي وي. بیرینګ پھ  

allow s  150=) انرژي  ناکامي  تیوري پھ اساس دي. distortion. ډیزاین د اعظمی تحریف (وی 
MPa 

 

 

 

 

 

 

 

 

کھ   کی.   B او   A لری پھ جورنل بیرینګ قطر شافټ اتکا  mm 50 دا لاندی د      . 41-11 س
کی ښودل شوي بارونھ ولري، مطلق اعظمی کیږیدونکي سټریس پھ   Dاو   C چیری غرغری پھ 

 شافټ کی مشخص کړي.  

 

 

 

 

 

پھ دی لاندی شافټ ښودل شوی غرغری کلک تړل شوي دي. کھ چیری جورنل        . 42-11 س
 .in 1/8 کی تنھا افقي او عمودي قواوي جوړه وی، اړوند قطر د شافټ تر  B او    A بیرینګونھ پھ  

 allow t  12 =واخلي، کار  څخھستری ناکامي تیوری  انچ پوری مشخص کړي، لھ اعظمی شییر 
ksi . 

  39/40-11 س 

  41-11 س 
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پھ دی لاندی شافټ ښودل شوی غرغری کلک تړل شوي دي. کھ چیری جورنل    . 43-11 س
 1/8 اړوند قطر د شافټ تر  ی کړی،کی تنھا افقي او عمودي قواوي جوړ B او    A بیرینګونھ پھ  

in. تحریف (ی  ، لھ اعظم انچ پوری مشخص کړيdistortion   کار  څخھ ) انرژي د ناکامي تیوری
 . ksi allow s 20 =واخلي، 

 

 

 

 

 

غرغری پھ شافټ کلک تړل شوی دي او ښودل شوي بارونھ لری. کھ چیری  دوه  . *44-11 س
اړوند قطر د   یکړی،کی تنھا افقي او عمودي قواوي پھ شافت جوړ B او    A جورنل بیرینګونھ پھ  

) انرژي د ناکامي distortionانچ پوری مشخص کړي، لھ اعظمی تحریف ( .in 1/8 شافټ تر 
 .  ksi= 67  allow sکار واخلي، څخھ  تیوری  

 

 

 

 

  42-11 س 

  43-11 س 

  44-11 س 
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  z او  y د قواو اجزاوی پھ ، او B او  A دا لاندی شافټ اتکا لری پھ جورنال بیرینګ    . 45-11 س
وی، لږ تر لږ قطر   ksi allow s  15=   سټریسکھ چیری د منلو وړ   عمل کوی. شافټ جھتونو  پھ 

) انرژي د  distortionانچ پوری مشخص کړي. لھ اعظمی تحریف ( .in 1/8 د شافټ ترنیږدی  
 . کار واخلي څخھ ناکامي تیوری   

    

 

 

 

 

 

 

  z او  y د قواو اجزاوی پھ ، او B او  A دا لاندی شافټ اتکا لری پھ جورنال بیرینګ    . 46-11 س
انچ پوری مشخص کړي. لھ  .in 1/8 لږ تر لږ قطر د شافټ نیږدی  عملکوی. جھتونو  پھ شافټ 

 6ksi allow t =کار واخلي.  څخھ تیوری  ناکامي   ۷اعظمی شییر سټریس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  45-11 س 

  46-11 س 
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

  

 

چې داخلي  کلھ ي  کیږواقع   وختھغھ  د بیم ناکامي 
د بارونو . شيپھ بیم کې اعظمي  شییر یا مؤمنت 

  یردا مھمھ ده چې د اعظمي شی و لپاره مقاومت کول
چې پھ  کوم   ود منلو وړ ارزښتون  سټریساو مؤمنت 

ډول،   نارملي . پھ ش ډیر نھ  کوډونو کې ویل شوي
دکږیدونکی برخھ د منلو وړ  غوڅھد بیم  لومړی
 . ېکیږد مقاومت لپاره ډیزاین   سټریس

 
 

   

 

بیا د منلو وړ شییر سټریس چک کړي. د مستطیلی  
، او د   A/maxV= >  1.5( allow t(برخی لپاره 

           چی  فلنج برخی لپاره مناسب ده  سوروری 
.webA/maxV= >  allow t  .لھ دی توګھ، مومی  پھ ع

 واخلي کار معادلی  
  

 

) بیمونو لپاره د بندونکیو  built-upد جوړ شویو (
مقاومت او یا ولډینګ د منلو وړ    ښسری فاصلي  یا د

 کار واخليڅخھ  شییر جریان 
VQ/I= allow q    

 

 

 بشپړ سټریس شوی بیمونھ پراسماتیک ندي ( 
(nonpragmatic  او داسی  ډیزاین کیږی چی ،

کیږدونکي سټریس پھ ھره غوڅھ برخھ کی  د بیم 
پھ اوږدوالي کی مساوی پھ د منلو وړ کږیدونکي 

 سټریس وي.  دا حالت بھ د بیم شکل تعریف کړي.
     

 

CHAPTER REVIEW 
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لیږدوی د کیږدونکی  قوه چی ھغھ شافټ 
 کلھ چی دواړو لپاره ډیزاین کیږي.  تاویدونکی او 

ونھ وټاکل شي،  سټریس اعظمی کوږوالي او تورشن 
تړلي، یو مناسب د  پوری بیا  د موادوپھ نوعیت  

وړ اړتیا  او ناکامي تیوري پھ کاره ولو د منلو وړ 
   کیدی شی. ونھ پرتلھسټریس

 

 

 د بیا کتني سوالونھ
 

 

 

پلی شي،    Pکنتیلوربیم ګردی غوڅھ برخھ لري.  کھ چیری د بیم پھ پای کی یو قوه     1-11.ب 
پھ اوږدو د بیم کی    allow sداسی وټاکي تر څو ثابت اعظمی کږیدونکی سټریس   x تابع د    yشعا 

 جوړ شي.  

 

 

 

 

 

چی   B)  بیم لھ ضمیمي  overhangingوتلی برخي (فلنج  ه دسورور یو   تر ټولو د لږ وزن  2-11.ب 
کی پن   A فرض کړي چی اتکاء پھ   .  وکولای شی د ښودل شوی بار مقاومت وکړي انتخاب کړي

او د منلو وړ د شییر    24ksi allow s =کی رولر دي. د منلو وړ کږیدونکي سټریس     Bاو پھ  
 دي.    ksi allow t 14 =سټریس 

 

 

 

 

 

  1-11 ب 

  2-11 ب 

REVIEW PROBLEMS 
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جھتونو  پھ شافټ کی جوړه   z او   y د قواو اجزاوی پھ  کی    B او  Aجورنال بیرینګ    3-11.ب 
وی.  د شافټ قطر، نږدی ملی متر تھ ، داسي وټاکي کوم چی پلی شوي بارونھ د منلو وړ شییر  

څخھ زیات شییر سټریس جوړ نکړي . د اعظمی شییر سټریس د     MPa allow t 80 =سټریس   
 ناکامي  تیوري و کاروي.  

 

 

 

 

 

 

جھتونو  پھ شافټ کی    z او  y د قواو اجزاوی پھ   کی    B او  Aجورنال بیرینګ پھ    *4-11.ب 
جوړه وی.  د شافټ قطر، نږدی ملی متر تھ ، داسي وټاکي کوم چی د پلی شوي بارونو مقاومت 

 کار واخلي،                     څخھ  ) انرژي د ناکامي تیوری   distortionوکړي.  لھ اعظمی د تحریف (

 = 200MPa allow s   .            

    

 

 

 

 

 

چی وکولای شی د ښودل شوی  Bبیم لھ ضمیمي    فلنج-ه سوروره یو   تر ټولو د لږ وزن   5-11.ب 
او د منلو وړ د    22ksi allow s =بار مقاومت وکړي انتخاب کړي.  د منلو وړ کږیدونکي سټریس  

 دي.    ksi allow t 22 =شییر سټریس  

 

 

 

  3-11 ب 

  4-11 ب 

  5-11 ب 
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ولو لھ پاره اخیستل شوي. ددی  ) د پوړ د جوړهjoist( یست  اساده اتکاء ج پھ وداني کی لھ    6-11.ب 
تھ  ټیټ وساتل شي،  د جویستونو پای  غوڅ  D او  sill beam  (Cلپاره چی پوړ نسبت سرطاق (

)notch            شوي، پھ لاندی انځور کی یي وګورۍ. کھ چیری د منلو وړ شییر سټریس ( t 
= 350 psi allow    1500 =او د منلو وړ کږیدونکي سټریس psi allow s   وي، لوړ واليh    داسی

و ټاکی کلھ چی دواړه د منلو وړ ستسرسونھ پھ یو وخت کی جوړ شي. ھمدارنګھ معلوم کړی چی  
 بھ دا جوړ کړي.  د سټریس غلظت پھ غوڅھ حصھ کی پھ پام کی مھ نیسي.     Pکوم بار  

 

 

 

 

 

 

 

ولو لھ پاره اخیستل شوي. ددی  ) د پوړ د جوړهjoistیست ( اپھ وداني کی لھ ساده اتکاء ج    7-11.ب 
غوڅ    لږپای ایسټونو د ج تھ  ټیټ وساتل شي،   D او  sill beam  (Cلپاره چی پوړ نسبت سرطاق (

)notch سټریس) شوي، پھ لاندی انځور کی یي وګورۍ. کھ چیری د منلو وړ شییر     =  allow t 
350 psi   1700 =  سټریس او د منلو وړ کږیدونکي psi allow s  ،تر ټولو وړوکي  لوړ   وي

تحمل کړي. ھمدارنګھ معلوم کړی چی ټول   P =600 lb داسی و ټاکی تر څو پلی شوی بار  h والي 
 د سټریس غلظت پھ غوڅھ حصھ کی پھ پام کی مھ نیسي.     وړلیشی. دا  بار پھ خوندي بڼھ ایسټونھ ج 

 

 

 

 

 

 

جوړ شوي. کھ چیری د منلو وړ کږیدونکي   in-4 پھ   .in 2 تختو   وو دا وتلی بیم لھ د  *8-11.ب 
چی کیدی شی پلی شي و ټاکي. ھمدا رنګھ د    Pوي، تر ټولو لوی بار    psi allow s 600  =سټریس   

  6-11 ب 

  6-11 ب 
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کی کلھ چی دھر میخ د منلو وړ توان د   AC، پھ اوږدو د بیم  پھ برخھ  sبنددونکیو اعظمی فاصلھ  
کی پن شوي.     Dاو   A, B وي، وټاکي. فرض کړی چی بیم پھ  lb 800 ارزښت د  پھ   یشییر قو 

 پھ پام کی مھ نیسي.    DA محوری قوه پھ بیم کی پھ اوږدو د 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  6-11 ب 
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 دولسم فصل

 

فصل   دولسم       
(CHAPTER  12) 

، د ا ممکنھ ده ھغھ کږیدونکی  اندازه شیکھ چیری انحنا ددی خادی 
   رسونھ چی پھ خاده کی جوړ شوي و موندل شي.ټ س
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د بیمونو او   ،ټاکلو )  slope) او میلان (deflectionبیځایھ کیدنی (کې بھ موږ د فصل پھ دې 
  نادوامھ ، د طریقھ نتیګریشند ا طریقو تحلیلي . پھ  بحث وکړو  طریقو مختلفو   شافټونو پھ اړه پھ

. ھمدارنګھ،  دی کارول شامل  وپوزیشن طریقوپراو د س  ،)discontinuity functionsتوابع (
  فصلشي. د بھ پھ نوم یادیږي، وړاندې  طریقی ساحې د  مؤمنتګرافیک تخنیک چې د  نیمھ    هیو 

د بیم او شافټ چی ستاتیکلی نامعلوم ریکشنونھ ولری د ھغوي د   طریقی موږ دا بھ  پھ پای کې،  
 وموندل شي.  کې   ونو یا شافټ   ونو بیم دا ډول  پھ حل لپاره وکارووتر څو ریکشنونھ  

       
 

 

 
 

 CHAPTER OBJECTIVES د  فصل موخې

 شافټونو بیځایھ کیدل د بیمونو او           
DEFLECTION OF BEAMS AND SHAFTS 
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 ) THE ELASTIC CURVE(  ایلستیک منحني     12.1
 

پھ ، پھ بیمونو کی لپاره محدود وي ثبات د جوړښت د  باید ډیری وختونھ  بیځایھ کیدلد بیم یا شافټ 
  ي . ول شمخھ ونید درځ   ھغو ماتیدونکیو موادو کی چی پر بیم تړلی وی لکھ پلاسټر یا کانکریت،  

  نھ ریکشنو ی پھ مرستھ او بې ځایھ کیدن  میلان سټاټیکلی نا معلومھ وی، د تر ټولو مھمھ، کھ چیرې بیم 
 لھ املھ رامینځتھ کیږيچی د کږیدو   او میلان پھ دې څپرکي کې بھ دا بې ځایھ کیدنھ کیږی.  موندل 

  14پھ منځتھ راځی  لھ املھ شییر  دچی پھ اړه  بیځایھ کیدنې ۍ کوچن   اضافي ھغھ  د  .ندل شی ومو 
  .وکړو بحث  بھ پری څپرکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

، چی د  ګټور وي و کی  ډیری وختون پھ  ، داپیل شي   یا بې ځایھ کیدو موندلد میلان مخکې لھ دې چې 
   ي.واستازیتوب کیي )  elastic curve(ایلستیک منحنی  ، کوم چې شي  سکیچ بیم کږیدونکی شکل 

ډول  څخھ تیریږي، او د ډیری قضیو لپاره دا  مرکز ثقل برخې د   غوڅید بیم د ھرې منحني دا 
، پھ یاد ولرئ چې ھغھ  سکیچ جوړه وي  داسې چی پرتھ لھ کوم مشکل څخھ کیدی شي. كلھ   ،سکیچ 

، او ھغھ چې د  کوي د بې ځایھ کیدو محدودیت چی   کوم   مقاومت کوي، لکھ پن،  قواو چې د اتکاوې  
بې ځایھ کیدو  او ھمدارنګھ د   جوړیدو میلان یا  کږیدو د  چی   مقاومت کوي، لکھ یو ثابت دیوال مؤمنت 

  بار شوي بیمونو لپاره پھ دایلستیک منحني   د دوه مثالونھکوي، دا ټول پھ پام کی ونیسي.  محدودیت 
 کې ښودل شوي.    1-12 انځور 

ستونزمن ښکاري ، نو وړاندیز کیږي چې د بیم رسم کول د ایلستک منحني  کھ چیرې د بیم لپاره 
چی پھ  پھ کارولو سره  د علامی یا نشاني کنوانسیون ډیاګرام لومړی رسم شي. د بیم  مؤمنتلپاره د 
  ، انځوروي ورښبیم پورتھ خوا تھ و   چیتمایل لري مؤمنت  ، یو مثبت داخلي  شو  تاسیس   6.1برخھ 

12-2a .   2-12 وي، انځوره  بیم ښکتھ خوا تھ اړ  مؤمنتپھ ورتھ ډول، یو منفيb .   لھ ھمدې املھ، کھ

 1-12 انځور 
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  جوړ شي. د مثال پھ توګھ، پھایلستیک منحني  شي، نو دا بھ اسانھ وي چې   وپیژندلډیاګرام مؤمنت 
کې   3b-12 انځور  پھ یي ډیاګرام  مؤمنت اړونده   کوم چی کې بیم پھ پام کې ونیسئ   3a-12 انځور 

د منفي  کې بې ځایھ کیدل باید صفر وي.  D او  B لھ املھ، پھ اتکاء ښودل شوی. د رولر او د پن 
او د مثبت حرکت وکړي،  باید ښکتھ خوا تھ ایلستیک منحني   ،3b-12 انځور  ،AC مؤمنت پھ سیمھ 

لکشن  د انفکې  C پھ   باید پورتھ مختھ وي. ایلستیک منحنی د  ، CD  پھ سیمھ کې دننھ  مؤمنت 
)inflection  ( د  ي ، ځکھ چې داو بدل پھ ښکتھ خوا    لھ پورتھمنحني مخ نقطھ شتون لري، چیرتھ چې

پھ ځانګړې توګھ  ED او  AD . دا ھم باید پھ پام کې ونیول شي چې بېځایھ کیدنھ ده نقطھ   مؤمنتصفر 
ممکن اعظمي   بیځایھ کیدنھ ، او ھلتھ د بیم دي صفرمیلان د ایلستیک منحني نقطھ کې   E مھم دي. پھ

  لري او پھ نسبي اندازه پورې اړه  2P او  1P د  دي ، دا بھ  څخھ لوی  AD پھ حقیقت کې د ED وي. آیا
  .کې  B پھد رولر  موقعیت پھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-12 انځور 

مثبت داخلې مؤمنت مخھ یي 
پورتھ خوا تھ منفې داخلې مؤمنت مخھ یي 

ښکتھ  خوا تھ

مؤمنت ډایګرام

یدنھصفر بیځایھ ک

طھد انفلیکشن نق

یدنھصفر بیځایھ ک

يایلستیک منحن
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څرنګوالی پھ پام کې    یدلو جوړایلستیک منحنی  کې د  4-12 انځور  د ھمدې اصولو پھ تعقیب، پھ

کانټیلیور شوی دی، او لھ ھمدې املھ  څخھ   (ټینګی اتکا) ی اتکاد ثابتکې  A . دلتھ بیم پھ ونیسئ  
ولري. ھمدارنګھ، ترټولو   میلان   او صفرکیدنھ صفر بې ځایھ  ځای کیپھ دې ایلستیک منحني باید  

  .کې واقع شي  C ، یا پھ  يدصفر  میلانکې چیرې چې  D لوی بې ځایھ کیدنھ بھ پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) Moment–Curvature Relationship(  د مؤمنت او انحنا اړیکی

 
پھ ھره   بیځایھ کیدنھاو  میلان مخکې لدې چې موږ 

کې ترلاسھ کړو، لومړی د ایلستیک منحني   نقطھ 
مؤمنت او دمنحني د انحنا داخلي   چی دھ ده  اړین دا 

. د  یو بل سره معلوم کړود   تړاو  r (rho) د شعاع 
 بیم تھ پام وکړو چې پھلپاره، موږ بھ ھغھ ار دې ک

 شوي، او ھغھ  کې ښودل   5a-12 انځور 

 3-12 انځور 

 4-12 انځور 

 5-12 انځور 
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،   لري dx اوږدوالید اصلي شکل فاصلھ کې موقعیت لري او    x کوچنی عنصر چې د کیڼ پای څخھ 
کوردینات یي لھ ایلستیک منحني (صفری کرښي) د   y  سیمھ ایز" " .   5b-12 ، انځور   و کړ  راجدا

دي ، اندازه کیږي.   `dsاو بیځایھ شوی اوږدوالي یي  ds =dx چی اصلی اوږدوالي یي   فایبربیم تر 
د بیم عنصر  سترین پھ دی فایبر او داخلی  مؤمنت او د انحنا شعاعرمل اموږ د ن کی   6.3 برخھ      پھ

دا  .   5b-12  ، انځور    يرامینځتھ کړ ي ترمینځ اړیک
  دی

 

 

 

 
 

 

 

 

، ورړوستھ لھ دی چی دا پھ   s = -My/I او   e = s /E ځکھ چی د ھوک قانون پلي کیدی شي، 
 پورتني معادلھ  ځای پھ ځاي شي،  موږ لرو

 

     
    

 

 دلتھ

r  1 ( پھ یوه ټکی کی د ایلستیک منحني = د انحنا شعاع/r  ویلکیږیانحنا   تھ ( 

  5-12 انځور 
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M  کی  = داخلی مؤمنت پھ یو ټکی د بیم 

E =   دی  د موادو د ایلستیستی ماجولس 

 I کی  = انرشیای مؤمنت د بیم پھ صفری کرښھ 

کی ښودل شوي، کلھ  6-12 تړون لری.  څنګھ چی پھ انځور  سره جھت د  د مؤمنت  r علامھ د  
  لاندیپھ  د بیم   r وی،    منفياو کلھ چی مؤمنت  خوا غځیږی،   برسیرهپھ د بیم   rوی،   مثبت  M چی  

   خوا غځیږی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SLOPE AND( میلان او بیځایھ کیدنھ پھ انتیګریشن سره     12.2
DISPLACEMENT BY INTEGRATION)  

سره تعریف شوي. نو چی   x او   u پھ کوردینات د   5A-12 معادلھ پھ انخور  د ایلستیک منحني 
پھ اکثر     .لھ مخی وټاکو xاو  u )  د r/ 1موږ کولای شو چی انحنا (پیړا کوو  u = f(x) بیځایھ کیدنھ  

 کلکولس کتا بونو کی دا لاندی معادلھ ښودل شوی

 

 

 

 ځاي پھ ځای کوو، موږ لرو 2-12 دا پھ معادلھ 

 6-12 انځور 
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ستونزمن دي، ځکھ چې دا د  ددی معادلی حل کول ، ونواو بار وبیم  ساده ھندسیسربیره پر یوڅو 
تعدیل   چی   شيیدي خوشبختانھ دا ک.  استازیتوب کوي مساوات  ی درجی د مشتق  غیر خطي دویم

پھ  .  کړي  همحدود  بیځایھ کیدنھاعظمي  یا شافټ شي، ځکھ چې ډیری د انجینرۍ ډیزاین کوډونھ د بیم 
وي، او د  خورا کوچنی  ټاکل کیږي، بھ   څخھ  dv/dx  لھ ، کوم چېمیلان منحني  ایلستیک  پایلھ کې، د 

لکھ  منحني لھ دې املھ . * پھ پرتلھ د توجھ وړ نھ ویواحد    هد یو لا پسی کوچنی او ھغې مربع بھ 
. د دې شياټکل لخوا   /2dx/v2d=  r1 کې تعریف شوی، کیدی شي د    12-3چی پھ معادلھ څنګھ  

  :يشلیکل و توګھ  دی لاندی اوس پھ  ی ش یدي ک  4-12معادلھ   ساده کولو سره،

 
 

 

تھ  xممکن ده چی دا معادلھ پھ دوه بدیل شکلونو ولیکل شي.  کھ چیری موږ ھر اړخ نسبت دا ھم 
 مشتق ونیسو

  V = dM/dx    موږ لروځای پھ ځای کړو،  )  2-6 (معادلھ 
 

 

 

 راکوي ګټھ اخلو چی )  1-6 (معادلھ   w= dV/dx ځل بیا مشتق اخلو او لھ  یو
 

 

 

 

 و ګوري 12.1 مثال   *
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) پھ اوږدو د بیم کی  بھ ثابت  EI) (flexural rigidity(  کوږوالي شخيد لپاره سوالو زیاترو د 
معادلی بھ حاصل  کھ دا فرض کړو پورتنی  پایلی کلھ چی سره تنظیم یي کړو دا لاندی دری   وی.  
 :شي

 
 

 

 

 

 

 )Boundary Conditions(  سرحدی شرایط

د ھر  . شيترلاسھ  vونیول شو تر څو  انتیګرالپرلھ پسې چی د دې معادلو حل اړتیا لري  
او بیا د ټولو   شي" معرفي عدد   ثابت  انتیګرالیو "د  چی لپاره، دا اړینھ ده انتیګرال

لپاره ځانګړی حل ترلاسھ  پوښتني د یوې ځانګړې ، تر څو  حل کړئ یي لپاره  عدادوا ثابتو
کار واخیستل   8-12لھ معادلي او x د تابع   w د مثال پھ توګھ، کھ د ویشل شوی بار  کړئ.
   باید وارزول شي؛ پھ ھرصورت، دا عموما اسانھ ديثابت اعداد  څلور انتیګریشن د شي 

شي ، بھ دی  و کارول 10-12 و ټاکل شي او بیا معادلھ  x تابع د   Mکھ داخلی مؤمنت 
 باید وموندل شي.  دوه ثابت اعداد د انتیګرشن   یوازېحالت کی بھ 

  د بیم لپارهلکھ  څخھ ټاکل کیږي سرحدی شریاطوانتیګرشن ثابت اعداد لھ ډیری وختونھ، د  
یو  د لکھ څنګھ چې یادونھ وشوه، کھ بیم  کی ښودل شوي. 1-12 جدول پھ  شرایط سرحدی 
. پھ  وي  صفرکې اتکاء ، نو بیا دا اړینھ ده چې بې ځایھ کیدل پھ دې اتکاء ولري نیرولر یا پ 

 بې ځایھ کیدل دواړه صفر دي.  کلک تړل شوی اتکاء کی میلان او 

کھ  برخھ کی وویل شول  6.1پھ . )Continuity Conditions( شرایط دوامد  
،   ولري او متمرکز بارونھلړۍ شوی  څو ویشل یعنی  پھ بیم دوام ولري ،چیرې بار 

  ووقفد دوو  تابع ولیکل شي، ھر یو څو تابع باید داخلی مؤمنت لپاره  د  ، بیا 7a-12 انځور 
 او ،AB ، BCسیمو  مؤمنت پھ د مثال پھ توګھ، داخلي . دي وړاعتبار  د  تر منځ کې  وسیم

 CD 1د  کېx  ،2x، 3 اوx  7 پھ توګھ لیکل کیدی شي چې پھ انځورکوردیناتوb-12    کې
 .  ښودل شوي

او ځکھ چې دا   ،تولید کړي د انتیګرشن ثابت اعداد  شي، دا بھ دوهانتیګرال ونیول دوه ځلھ  تابع کلھ چې دا ھر یو 
ټاکل وکارولو پھ شرایطو دوام  د بار د ټاکل شي، ځینې باید   و شرایطو څخھ یحد لھ سرنشي کیدی  اعداد  ټول ثابت 

 A مبدا  پھ کوردینات  x . دلتھ دوهښودل شويکې  8-12 انځور  پھ  ھغھ بیم تھ چی پام وکړئ شي . د مثال پھ توګھ
ورتھ  ي، دوی باید شترلاسھ  لپاره بیځایھ کیدني  او میلاند ) functionsتوابع (یوځل چې    کې غوره شوي.

 ډول بھ ایلستیک منحني بھ پھ فزیکې  پھ دې توګھ د ،   نقطھ کې ورکړي B پھ د میلان او بیځایھ کیدنی ارزښتونھ

 1-12جدول 
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دوی  .  a(2q) = a(1q(او   1u)a(2u) = a (عبارت دی پھ  پھ ریاضي ډول دا د دوام شرایط وي.  دوامداره
توابع او د انتیګرشن ثابت اعداد  وټاکل یوځل چې دا . ارزولو لپاره کارول کیږي د انتیګریشن ثابتو اعدادو دواړو
   ) د بیم د ھرې سیمې لپاره چې دوی د اعتبار وړ ديایلستیک منحني(بیځایھ کیدنھ د او  میلاندوی بھ بیا  شي ،

 .  ورکړي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )  Sign Convention and Coordinates( کنوانسیون او کوردیناتد علامی 
ھغھ   لپاره  M یا ،w، V ، دا مھمھ ده چې د پلي کوو  پورې 10-12تر  8-12 معادلي    کلھ چې 

 .  9a-12 ، انځوروې  د دې معادلو د استخراج لپاره تاسیس شوی ل شی چيمناسبې نښې وکارو 
 x بھ اندازه شي د q میلان مثبت  دی نو   پورتھ ،u ، بیځایھ کیدنھ مثبت ھمدارنګھ، لھ ھغھ راھیسې 

دا ځکھ  . 12b-9 انځور   ، مثبت وي ښي خوا تھ   x کلھ چې پھ مقابل کې ستني محور څخھ د ساعت 
.  جھت دی مخالف د ستني   د ساعت چی زیاتوالی رامینځتھ کوي   q د   dv او  dx چې مثبت زیاتوالی

پھ لور  د ستنی بھ د ساعت  qلارښوونھ وشي، نو   کیڼ اړخ تھ  x مثبت د د ورتھ دلیل لھ مخې، کھ 
 .  12c-9 مثبت وي، انځور 

    7-12 انځور 

    8-12 انځور 
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محوراو د  د پھ پام کې نیولی، اصلي افقی اوږدوالی د بیم  dv/dx  ~~ = 0 لھ ھغھ وختھ چې موږ 
-12او   9-12رو پھ انځ ds وي. پھ بل عبارت،ورتھ   منحني قوس اوږدوالی بھ نږدې ایلستیک  ھغې د 

9c  پھ  دی تقریبا سره مساوي کې dx ځکھ چې ،  . ds = �(𝑑𝑑𝑥𝑥)2 + (𝑑𝑑𝑑𝑑)2    = 
�1 + (𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑑𝑑𝑥𝑥)2  ~~ dx      بھ یوازې پھ عمودي بې نقطې پھ ایلستیک منحني   توګھ  دی پھ

  خورا کوچنیبھ     qمیلان  ھمچنان ، لھ دې املھ چې   .  ، او نھ پھ افقي ډولحالت کی وی  يو ځایھ ش 
تخمین کیدی شی    ھچی ھغ qلھ     وي ، نو ارزښت یې پھ ریډینونو کې پھ مستقیم ډول ټاکل کیدی شي

 لھ 

      q  =  tan q = dv/dx     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

-12 انځور 
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   نلاره ړک لید تحل        1102

 د تحلیل کړنلاره 
 

ه  لاندی کړنلاره د بیم او شافټ د میلان او بیځایھ کیدنی پیداکولو لپاره د انتیګریشن یو دا 
 وړاندی کوي.    طریقھ 

 . ) Elastic Curve(  ایلستیک منحني  

او صفر بې   میلانچې صفر ده  یو مبالغھ لید رسم کړئ. یادونھ دا ایلستیک منحنی  د بیم د   ·
کې واقع کیږي، او صفر بې ځایھ کیدل پھ ټولو پن  اتکاو  و او کلک ځایھ کیدل پھ ټولو ثابت  

 کې پیښیږي. اتکاواو رولر 
نھ  پھ  محور باید موازي وي   )  x(  محورونھ تاسیس کړئ. د ایکس کوردینات v او  x د   ·

ولري، د مثبت  د بیم پھ اوږدوکی مبداء  شوي بیم تھ او کولی شي پھ ھر ځای کې  بیځایھ 
 محور باید پورتھ لوري تھ وښودل شي.   v مثبتخوا.  ښي یا چپ    لوري

تاسیس  ردینات داسي اکو    xبارونھ شتون ولري،  ) discontinuous(  نادوامدارهکھ څو   ·
غوره   سيدااو کوردینات وقفې   . دايو کړئ چې د بیم د ھرې سیمې لپاره د اعتبار وړ  

  .ساده کړيتاسوتھ الجبري کار  د  کړئ ترڅو دوی 
 

 . )Load or Moment Function( بار او یا مؤمنت تابعد 
  Mمؤمنت  داخلی او   w ردینات شتون ولری،  د بار  اکو   xپھ ھره سیمھ کی چی د    ·

تابع لھ پلوه ښکاره کړی.  پھ ځانګړی توګھ دا فرض کړی چی مومنټ مثبت   xد  ارزښتونھ 
  M=f(x)دی کلھ چی د مومنټ د تعادل معادلھ د لاندی تابع د پیداکولو دپاره لیکی. 

  

 . ) Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 
  د دی    ،  w(x) 4v/dx4EI d = پلي کړئعادلھ د بار م کړی شی ثابت وي،   EI کلھ چی  ·

  . v=v(x)تر څو دا حالت پلاس راوړی   لري تھ اړتیاو انتیګریشن و ترلاسھ کولو لپاره څلور 
تھ   و انتیګرشنو م چې یوازې دوپلی کړی کو    ، M(x) 2u/dx2EI d =    مؤمنت معادلھد    یا

 شاملول مھم دي. ثابت ارقامو د انتیګریشن  لپاره دانتیګریشن اړتیا لري. د ھر 
   

 

 

 

 

 

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS 
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   )ادامھ  ( - میلان او ایلستیک منحني 
) او د دوام  1-12 د حدودو شرایطو پھ کارولو سره ارزول کیږي (جدول  ارقام  ثابت ·

    تابع سره پھ ھغھ ځایونو کې چیرې چې دوه  و لپاره ، او بې ځایھ کیدل میلانشرایط چې  
  دبیرتھ  ، ھغوی  ي  وش ارزول  ارقامو   د ثابتوچی . یوځل  ، د تطبیق وړ دي کیږي نیښلول  

پھ ځانګړو نقطو  . اوس کیدی شی ي کړځای پر ځای   معادلو کیپھ میلان او بیځایھ کیدنی 
 ټاکل شي.  وایلستیک منحني او بې ځایھ کیدل بیا پھ  میلانکې  

 

 سره  و ید پرتلھ ک پھ  سکیچ  د ایلستیک منحنی ترلاسھ شوي ارزښتونھ پھ ګرافیک ډول    
،   وي  بھ  کېجھت پھ مقابل د ستنی  لپاره د ساعت  میلانچیک کیدی شي. مثبت ارزښتونھ د 

ھ  پھ کیڼ   x وي، او د ساعت د ستنی پھ لور کلھ چی خوا  محور مثبت پھ ښي    x کلھ چی د 
    .هخواتھ د، مثبت بې ځایھ کیدنھ پورتھ  حالتو کیپھ دواړو  مثبت غځول شوي وی.  خوا
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  مثالونھ
 

کی ښودل شوی یو مثلثي ویشلشوی   10a-12 پھ دی لاندی بیم چی پھ  انځور 
 ثابت دی.    EI بار ورباندی پلی شوي. اعظمی بیځایھ کیدنھ د بیم وټاکی. 

 

 

 
 

 ) SOLUTION( حل

 ) Elastic Curve( ایلستیک منحني  

 > x = > 0 کوردینات د حل لپاره اړین دی، پھ دی حالت کی     x د متناظر والي لھ املھ  یوازي یو  
= L/210-12 .بیم بیځایھ کیدل پھ انځور دa   بیم   نیمایی د  بیځایھ کیدنھ  پھ  کی ښودل شوي. اعظمی

 میلان  صفر دي.  ټکی کی  کی  منځ تھ راځی ، ځکھ پھ ھغھ  

 ) Moment Function(   مؤمنت تابع د 

کی ښودل شوي. د ویشلشوی بار لپاره معادلھ عبارت   10b-12 برخی آزاد ډایګرام پھ انځور  ی د کیڼ 
 ده پھ 

 

 

 لھ ھمدی املھ  

 

          
     

  12.1مثال 

 10-12انځور  

 10-12انځور 
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 ) Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 

 : نیسو، موږ لرو ال  کار اخلو او دوه ځلي یي انتیګر 10-12 لھ معادلی 

 

 

 

 

 

کی، او لھ    x =0 پھ    u = 0 کوم چی ،  سرحدی حالت  دد انتیګرشن ثابت اعداد لھ پلی کولو 
 ي و .  دا موږ تھ حاصل x =L/2 پھ   du/dx = 0متناظر حالت 

 

 لھ ھمدی املھ 

 

 

 

 

 : موږ لرو ،  x =L/2 اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ 
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پلی شوي.  د ایلستیک منحني  معادلھ   Pکنتلیور بیم پھ پای کی یو بھرنی بار    11a-12انځور د   
 دی.  ارزښت ثابت  EI  د  وټاکي.

 

 

 

 )SOLUTION( حل 
 I: 

 ) Elastic Curve( ایلستیک منحني
داخلی مؤمنت د بیم   کتو سره ، کی ښودل شوي. پھ   11a-12 ھغھ بار چی بیم بیځایھ کوي پھ انځور   

 ښودل کیدی شي.   کی کوردینات    x پھ اوږدو کی پھ یوه 

 ) Moment Function(  مؤمنت تابعد 

 ، موږ لرو 11b-12 ه آزاد ډایګرام وینو چی مؤمنت پھ مثبت جھت عمل کړي، انځور  ل

 

 

 

 

 

 ) Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 

 : دا لاندی پھ لاس راځي ھانتیګریشنو ځل  و پلی کوو اولھ دو 10-12 معادلھ 
 

 

  12.2مثال 

 11-12انځور 

 ) تکرار( 11-12 انځور 
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معادلی چی  کی   x =L پھ  u =0 او   x =L پھ   du/dx = 0  د سرحدی شرایطو پھ پلی کولو سره 
 پھ لاندی ډول راځی:    3 او  2
 

 

 

سره    dx/ud=  qکی د   3او  2. دا پایلی پھ معادلھ  2/3PL-=  2Cاو   PL 1C =2/2پھ دی توګھ  
 ځاي پھ ځای کوو او دا لاندی پھ لاس راځي 

 

 

 

 :) کی واقع کیږي،  کوم چی   A )x =0 اعظمی میلان او بیځایھ کیدنھ پھ 
 

 

 

 

 لپاره ښیي چې  Au پایلې د او منفي ل ښیي ، پھ مقابل کې څرخید   د ستني د ساعت Aq د مثبت پایلي 
 Au 11چی پھ انځور  سره سکچ د ھغھ  دا پایلې   .ید خواتھ ښکتھa-12  ورتھ دیشوی   ل کی ښود  . 

ترلاسھ کی  پھ پای   A ریښتیني شدت پھ اړه یو څھ نظر د میلان او  بیځایھ کیدنې د دې لپاره چې د  
    P = 6-kip د او   ،لري  فوټ اوږدوالی 15د . دا بیم بیم پھ پام کې ونیسئ    11a-12 ې، انځور ش

 لري. د ksi 3= 29 (10 stE (، څخھ جوړ شوی  و فولاد  A- 36لھاو  ورباندی پلی شوي دی.بار 
،   يو   ډیزاین شوی کارولو سره ، کھ دا بیم پرتھ د خوندیتوب فکتور و کارول پھ د طریقو  11.2 برخی  
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 ، ksi allows 36 =پھ  مساوي دیچی ھغھ   ي و ش پام کې نیول  سترس داسی پھ  رملاد منلو وړ ن او 
موږ ترلاسھ  5او  4 لھ معادلو   )4I= 204 in(  یو اندازه  د ضرورت وړ  کافيبھ       W12 X 26بیا 

  :کوو 
 

 

 

 

rad 2)dx/ud= ( A 0.000270 =2  1 >>لھ دی چی 
2 q    کارول توجیھ کوی    2-10دا د معادلي

چی عددی ځرنګھ  او ھمدا رنګھ،    څخھ کار واخلو. 4-12  یمعادلدی چی د ډیری د قیقی پر ځاي د 
پھ پر   وموږ لوړ پایلی ارزښتونھ دھغھ بیم ده، کنتیلیور بیم لپاره پھ پام کی نیول شوي  هپوښتنھ د یو 

 وینو.  ،او یا رولر اتکاوی او یا کلک تړل شوی اتکاء ولري  پین چی   تلھ 

 II   حل
    x(w=  4 dx/ u4EI d (پھ کارولو چی عبارت ده پھ   12-  8دا پوښتنھ کیدی شي چی د معادلي   

 ھم حل شي.  

وګوري، نو بیا د یو ځل انتیګرشن کولو    11a-12انځور    x = < L  0 = >د   w(x) = 0 دلتھ  
 د مثال پھ توګھ   پلاس راځی،  9-12 معادلي  تھ موږ 

 

 

 

 V پھ لاس راشي،  ځکھ چی  څخھ    x 0=کیدی شي چی لھ  لپاره   C`1 رزول د ثابت عدد ا  د شییر
P-=  A     9انخور   و لھ مخی،د بیم د علام ،    ده ( منفيa-12  پھ دی توګھ . ( P-= 1 `C    .  بیا د

 چی: وی،  بڼھ حاصل  10-12 د معادلی نھ انتیګریشن 

 

او پھ پایلھ کی    `2C 0=نو بیا   x 0 =پھ   M  0=دلتھ 
پھ لاس راځي ، او حل د پخوا پھ شان پھ مخ    1 معادلھ 

 ځي.  
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کی ښودل شوي .  12a-12 ساده اتکاء بیم چی یو متمرکز بار ورباندی پلي شوی پھ انځور   پھ
 ثابت دی.    EI اعظمی بیځایھ کیدنھ د بیم وټاکی. د بیم 

 

 

 

 

 
 )SOLUTION( حل 

 

 ) Elastic Curve( ایلستیک منحني

باید کار واخیستل شي،  کوردیناتو    و لھ دوکی ښودل شوي.   12b-12 د بیم بیځایھ کیدل پھ انځور  
   A کار واخلو، کوم چی دواړه یو مبداء پھ   2xاو   1x. موږ بھ لھ  کی تغیر مومي Bپھ ځګھ چی مؤمنت 

 کی لري. 

کی ښودل   12c-12 چی پھ انځور    ھلھ آزاد ډایګرام )Moment Function(  مؤمنت تابعد 
 : شوي لیکلي شو 

 

 

 

 

 

 

  12.3مثال 

 12-12انځور 

 (تکرار) 12-12 انځور 
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 ) Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 

دا انتیګریشن  و ځل  و کوو اولھ دوځای پھ ځای    x1 < 2 m = > 0 لپاره پھ  M1د  10-12معادلھ 
 : لاندی پھ لاس راځي

 

 

 

 

 

 لیکلی شو:  m 22 m < x 3 = >لپاره پھ  M 2 پھ ورتھ ډول د 

 

 

 

 

 

 

 او  1u=0,  1x 0=ھغھ څلور ثابت اعداد لھ سرحدي شرایطو  پھ لاس راځی، یعني 

=0 2u=3 m,  2x  ھمدا رنګھ دوه د دوام شرایط پھ .B   2کی عبارت دی پھxd/2ud= 1dx/1ud   

 : .  لھ ھمدی املھ   m 2x= 1x 2 =پھ    2u= 1u او   2m 2x=  1x=پھ 
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 : راکويددي حل موږتھ پھ لاس  

 

 

 

 : یږيکی عادلم    4-1 توګھ  پھ دی  

 

 

 

 

 

 

 

کی    AB ،  پھ برخھ   D، اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ   12b-12 د ایلستیک منحني پھ لیدو سره ، انځور 
 باید صفر وي.   5ده.  دلتھ میلان لھ معادلی 

 

 

 : کی ځای پھ ځای کوو او دا لاندی حاصل کیږي 6 دا پھ معادلھ 
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 منفي علامھ ښیي چی بیځایھ کیدنھ پھ ښکتھ لور ده. 

 

 

 

، یو بار پلی شوي. بیځایھ   13a-12، انځور ي بیمی ښودل شوپھ آخر ددی لاندی 
 ثابت دی.    EI کی و ټاکی.  د بیم    C کیدنھ پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 ) Elastic Curve(ایلستیک منحني 

  x کی ښودل شوي دي. د پلی شوي بار لھ املھ  دوه د    13a-12 د بیم د شکل بدلون پھ انځور  
    Cلھ   x2کوم چی    = > m 2x0 1 >او    = > m  1x0 2 >کوردینات بھ پھ پام کی ونیسو، یعني  

 پھ کیڼ لور  لارښود شوي، دا ځکھ چی د داخلی مؤمنت فورمول پھ آسانی سره جوړیدی شي.  

 

  12.4مثال 

    13-12 انځور 
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  )Moment Functions( د مؤمنت توابع 
 :کی ښودل شوي کار اخلو، او لرو  13b-12 چی پھ انځور   ھلھ آزاد ډایګرام

 

 

 پلی کوو 10-12 معادلھ   ).Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 

 :    = > 1x0 2 = >لھ 

 

 

 

 

 

  

 :   = > 1m 2x0 = >لھ  

 

 

 

 

 

 

 1x 0=   پھ   1u  0=د انتیګریشن څلور ثابت اعداد لھ دریو سرحدی شرایطو موندل کیږي، یعنی 
 ،  =0 1u  2=پھ m 1x   2 0 =او u    1 =پھ m 2x   او یو شرط د تسلسل یا دوام معادلھ.  دلتھ ،

 . m 2 x 1=او    m 1 x 2 =پھ    2dx/2 ud -=  1dx/1udتسلسل د میلان پھ رولر کی  اړتیا لری 

دلتھ پھ معادلھ کی منفي علامھ لھ دی املھ ده چی میلان مثبت اندازه کیږی خلاف د ساعت د ستني  
 .  9-12 حرکت لھ ښي جھت څخھ ، او مثبت  دی د ساعت د ستنی حرکت لھ کیڼ لور څخھ، انځور  
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کی پھ مستقیم ډول پھ سر حدي شرطونو کی پھ پام کی نیول شوي،   B ( تسلسل د بیځایھ کیدني پھ 
). کلھ چی دا څلور شرطونھ پلی شي دا لاندی  m 2 x 1 =او   m 1 x 2 =پھ    u= 1 u 2 0=ځکھ  

 : پایلی پھ لاس راځي

 

 

 

 

 

 

 

 

 : لھ حل کولو وروستھ موږ لرو 

 

 

 : کی ځاي پھ ځاي کوو، دا لاندی لیکلی شو   4پھ معادلھ   C 4او   C 3ثابت اعداد 

 

 

 : .  دا لاندی حاصل کیږي   x 2 0=کی ټاکل کیږي لھ   Cبیځایھ کیدنھ پھ 
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 پوښتنيلمړنی 
 

 

او ھم ھغھ اړوند سرحدی او د تسلسل   x پوښتنو تھ داخلی مؤمنت تابع د لاندی   د   1-12.ل  
 شرطونھ  پھ ګوتھ کړي  تر څو ایلستیک منحني د بیم لپاره معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1-12  ل

PRELIMINARY PROBLEMS 
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 پوښتني بنسټیز  
           

  
 او E = 200 GPa مشخص کړي.     A میلان او بیځایھ کیدنھ د کنتلیور بیم د پای  1-12.ب   

4) mm6= 65.0 (10 I. 

 

 

 

 

 او E = 200 GPa مشخص کړي.    A میلان او بیځایھ کیدنھ د کنتلیور بیم د پای   2-12.ب   
4) mm6= 65.0 (10 I . 

 

 

 

 

 او E = 200 GPa مشخص کړي.    A میلان او بیځایھ کیدنھ د کنتلیور بیم د پای   3-12.ب   
4) mm6= 65.0 (10 I . 

 

 

 

 

اعظمی بیځایھ کیدنھ ددی لاندی بیم وټاکي. بیم لھ لرګیو جوړ شوي ، د ایلستیسیتي   4-12.ب   
او    in. b 3 =او مستطیلي غوڅھ برخھ لري، کوم چی   ksi3= 1.5 (10 wE (ماجولس یي  

 دي .  .h=6 in لوړوالي 

 

1-12  ل

2-12  ل

3-12  ل

FUNDAMENTAL  PROBLEMS 
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 = I   او  E = 200 GPa    اعظمی بیځایھ کیدنھ د دی لاندی ساده اتکاء بیم و ټاکي. 5-12.ب   
4)m6-39.9(10 

 

 

 

 

 او    E = 200 GPa کی وټاکي.   A میلان د دی لاندی ساده اتکاء بیم پھ   6-12.ب   
4) m6-= 39.9 (10 I  . 
 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

لري، داسی تاو شوي چی  سور  .in 2 او پنډوالی   .in 0.125فولادو پټھ چی  L2یو د    . 1-12س 
 کږیدونکي سترس پھ پټھ کی پیدا کړي.  کړي. اعظمی  هشعاع یي جوړ .in 600دایروی قوس   هیو د 

4-12  ل

5-12  ل

-12  ل

PROBLEMS 
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شعاع لری تاوی شوي.    .in 12 ) چی pulleyپولي ( هتر یو تاو شوی اره فولادو   L2د    . 2-12س 
 0.0625یي پنډوالی او  .in 0.75 اری د سور کی  مشخص کړي.  اره اعظمی نارمل سترس پھ 

in.  .دی 

 

 

 

 

 

د یو سړي عکس پھ داسی حالت کی اخیستل شوی چی ھغھ  پھ خاده یو نمایشي حرکت   . 3-12س 
 ر ط(متر) اټکل شوي ده.  کھ چیری د خادی ق  m 4.5 ی. پھ دی حالت کی د خادی انحنا و اجرا ک 

40 mm   131 =وی  کوم چی   هشیشي جوړ   او لھ  تقویھ شوي  پلاستیک وی GPa gE    ،دي
 خاده کی وټاکي.  اعظمی د کږیدو سترس پھ  

 

 

 

 

 

 

 

کوردینات سره داسی ولیکی ، کوم  x معادلھ د د ایلاستیک منحنی د لاندی بیم لپاره   . *4-12س 
 ثابت دی.    EI کی میلان او اعظمی بیځایھ کیدنھ  وټاکي.    A . پھ ټکی  x < L/2  = > 0 چی  

 

 

 

 

 

    2-12  س

    3-12  س

    4-12  س
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   mm- 100 کی وټاکي. د شافټ قطر  Cدایروي شافټ بیځایھ کیدنھ  پھ ټکی یوه ډک د   . 5-12س 
 . کار واخلي E = 200 GPa دي. لھ 

 

 

 

 

 

 د دی لاندی کنتلیور بیم لپاره ایلستیک منحني  مشخص کړي،  پھ بیم یو کپل مؤمنت  . 6-12س 
0M   ټاکي. پلی شوي. او ھمدا رنګھ د بیم  اعظمی میلان او اعظمی بیځایھ کیدنھ و  EI ثابت دی . 

 

 

 

 

داسی ورباندی     0Mدی او یو ثابت مؤمنت   .in 10والي لوړ فولادی بیم   A-36د یو  .21-7 س 
او   د انحنا شعاع  د بیم    تھ رسیږی.  ksi Ys 36 =پلی شوي چی پھ بھرني فایبرو د بیم کی سترس 

 .  اعظمی میلان او بیځایھ کیدنھ یي وټاکي

 

 

 

 

و   و بھ کارولو سرهینات ډراکو     2x او   1x  ی د دی لاندی بیم ایلستیک منحنی معادلد  .21-*8 س 
 د بیم ثابت دی.  EI ټاکي. 

 

 

 

    5-12  س

    6-12  س

   7-12  س

    8-12  س
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و   و بھ کارولو سرهیناتډر اکو    2x او   1x   ی د منحنی معادلد دی لاندی بیم ایلستیک  .21-9 س 
 د بیم ثابت دی.  EI   . ټاکي  

 

 

 

 

 

و   و بھ کارولو سرهینات ډراکو     2x او   1x  ی د ایلستیک منحنی معادلد دی لاندی بیم   .21-10 س 
 دی. د بیم ثابت   EIکی مشخص کړي.  Bاو بیځایھ کیدنھ پھ   Cمیلان پھ ټکی   . ټاکي

 

و   و بھ کارولو سرهینات ډراکو     2x او   1x  ی د منحنی معادلد دی لاندی بیم ایلستیک   .21-11 س 
 د بیم ثابت دی.   EIکړي. کی مشخص   Cاو بیځایھ کیدنھ پھ   Bمیلان پھ ټکی   . ټاکي

 

 

 

 

 

 

بیځایھ    ھاو بیا لھ دی ډایګرامشافټ لپاره مؤمنت ډایګرام  رسم کړي، ددی لاندی  . *12-12س 
پھ کارولو  کیدنھ یا د مرکزي کرښی ایلاستیک منحني د شافټ سکیچ کړي. د ایلستیک منحنی معادلھ  

 د بیم ثابت دی.   EI سره و ټاکي.   2x او    1xد  کوردینات 

 

  

 

 

    9-12  س

   10/11-12  س

  12-12  س
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 د بیم ثابت دی.  EIکی وټاکي.   A د لاندی بیم  اعظمی بیځایھ کیدنھ  او د بیم میلان پھ   . 13-12س 

 

 

 

 

انرشیایي   Iانرشیایي مؤمنت او   2I کی    BCدا لاندی ساده اتکاء شافټ پھ برخھ   . 14-12س 
د پلی کیدو لھ املھ   Pکی لري. اعظمی بیځایھ کیدنھ  د شافټ د بار CD او  AB مؤمنت پھ برخھ  

 وټاکي.  

 

 

 

 

دایل  د ګیج  د نټ ټیګیدلو پھ بولت باندی،  لھ تورک رینچ کار اخیستل شوي.  کھ چیری  . 15-12س 
ھغھ  د رینچ پھ لاستی او   P د بولت ټینګوالي لپاره و ښیي،  قوه  lb. ft 60 یو تورک پھ اندازه د 

   AB د بیم  معلوم کړي.  فرض کړی چی حرکت کوی )  scaleپھ سکیل (چی ستنیي  s  فاصلھ 
  ksi3= 29 (10 E (دی .     .in 0.5پھ     . in 0.5غوڅی برخی ابعاد   مربع  تغیر مومي. دبرخھ 

 

 

 

 

 

 

داسی اټکل کیدی شي چی پھ دواړو پای کی ساده اتکاء او پھ وسط کی  پایپ لاندی دا   . *16-12س 
) اتکاء لري. دا زین پھ یو کیبل سره ایښودل شوی او پھ دواړو  saddleیو سخت او کلک زین ( 

اړخو پھ اتکاء سره تړلي دی. کھ چیری دا زین پایپ لھ بیځایھ کیدنی پھ وسط کی و ساتي،  ھغھ قوه  

  13-12  س

  14-12  س

  15-12  س
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چی پھ کیبل کی منځ تھ راځي  و ټاکی.  پایپ او ھغھ مایعات چی پھ کښي شتون لري  مجموعی وزن  
 ثابت دی.   EIدی.  lb/ft 12.5 یي  

 

 

 

سره و    2x او    1xد دی لاندی بیم معادلھ د ایلستیک منحنی پھ کارولو د کوردینات   .21-17 س 
 د بیم ثابت دی.   EIټاکي. د بیم اعظمی  بیځایھ کیدنھ مشخص کړي.  

 

 

 

 

) پھ واسطھ  ملاتړ شوي، چی  constraintکی د رولر ممانعت ( Bددی لاندی میلی پھ   . 18-12س 
عمودی بیځایھ کیدل اجازه ورکوی ، اما محوري  بار او مؤمنت لپاره ریکشن جوړیدی شي . کھ  

کی  مشخص    Cاو بیځایھ کیدنھ پھ   A چیری پھ میلھ ھغھ ښودل شوي بار عمل وکړي،  میلان پھ 
 کړي.  

   د میلی وټکي.  Bکی بیځایھ کیدنھ پھ   18-12 پھ پوښتنھ  . 19-12س 

 

 

 

 

 

 

سره و     2x او   1xدی لاندی بیم د ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د کوردینات د     .21-*20 س 
 د بیم ثابت دی.   EIکړي.  کی مشخص  A  کی او میلان پھ  C  ټاکي. د بیم بیځایھ کیدنھ پھ

  16-12  س

  17-12  س

  18/19-12  س
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اعظمی بیځایھ کیدنھ وټاکي.  شافټ لھ فولادو جوړ شوي دی،   ایروی شافټدډک د  .  21-12س 
 دي.    mm 100 .  قطر یي E =200 GPa او 

 

 

 

 

د ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د   W14 X 30د دی لاندی کنتیلیور بیم   .  22-12س 
 . وتاکیکیدنھ  سره و ټاکي. د بیم اعظمي میلان او اعظمي  بیځایھ     xکوردینات 

) ksi  3=29 (10 E 

 

 

 

 

سره و    2x او    1xد دی لاندی بیم د ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د کوردینات  .21- 23 س 
 د بیم ثابت دی.   EI  وټاکی.کی   Cټاکي. د بیم  بیځایھ کیدنھ او میلان پھ 

 

 

 

 

  20-12  س

  21-12  س

  22-12  س

  23-12  س
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سره و    2x او   1xد دی لاندی بیم د ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د کوردینات  .21- *24 س 
 د بیم ثابت دی.    EIکی مشخص کړي.   Aټاکي. د بیم  میلان پھ 

 

 

 

 

دالوتکی د فرش بیم لھ پلی بار سره لاندی انځور کی ښودل شوي. داسی اټکل کړي    .  25-12س 
چی فیوسولاج د الوتکي تنھا عمودی ریکشنونھ د بیم پھ پای کی جوړه وي. اعظمی بیځایھ کیدنھ د 

 د بیم ثابت دی.   EI   .وټاکی یبم 

 

 

 

 

 

 

د  چی لھ لرګیو جوړ شوی  د ساده اتکاء بیم اعظمی بیځایھ کیدنھ و ټاکي. بیم لھ   .  26-12س 
 .ید E = 1.5(103) ksi ایلستیستی ماجولس یي   

 

 

 

 

 

 

 

  24-12  س

  25-12  س

  26-12  س
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دي.  بیځایھ کیدنھ او   g دا لاندی بیم لھ یو ډول موادو جوړ شوي چی خاص وزن یي   .  27-12س 
 دی .   E ي. د موادو د ایلستیستی ماجولس ټاکد وزن لھ کبلھ ود بیم کی  A پای پھ  میلان 

 

 

 

 

 

 

د لاندی بیم کی میلان او اعظمی بیځایھ کیدنھ و ټاکی. دا کنتیلیور بیم  B پھ پای     .  *28-12س 
لري. بیم لھ موادو جوړ شوی چی د موادو د    t پھ شکل جوړ شوي او ثابت ضخامت مثلثي تختی 

 دی .  E ایلستیستی ماجولس یي   

 

 

 

 

 

 

سره و ټاکي.  میلان او     2x او   1xد ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د کوردینات        .  21-29س 
 د بیم ثابت دی.  EI  وټاکی.کی   Bبیځایھ کیدنھ پھ  

سره و ټاکي.  میلان او     3x او   1xد ایلستیک منحنی معادلھ پھ کارولو د کوردینات        .  21-30س 
   د بیم ثابت دی.  EI  وټاکی.کی   Cبیځایھ کیدنھ پھ 

 

 

 

 
  

  27-12  س

  28-12  س

  29/30-12  س
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 ) DISCONTINUITY FUNCTIONS( غوڅ توابع     *12.3
 

  داخليه  کھ چیری بار یا موندلو لپاره مناسب دد بیم یا شافټ د ایلستیک منحني  طریقھ،   انتیګریشند 
باندی څو . کھ چیرې پھ بیم يڅرګند شپھ توګھ   تابعد بیم پھ ټول اوږدوالي کې د دوامداره مؤمنت 

پھ  ، ځکھ چې ونزي جوړي کړي شي د پلي کولو لپاره ستیدی مختلف بارونھ عمل وکړي، دا طریقھ ک 
برسېره   ولیکل شي. چی تغیر راځی  د بیم د ھرې سیمې لپاره  او مؤمنت توابع  بارھر دتوګھ   جلا

انتیګرشن  ددی توابع د حلولو او  یادونھ وشوه، د   و کیمثالون  12.4او  12.3پھ پردې، لکھ څنګھ چې 
څخھ  دواړو   و، شرایط  لھچی لھ سرحدی او د تسلسل اړتیا لري  پیداکولو تھ د ثابت اعدادو دپاره موندلو 

 وشي.  ارزونھ اعدادو ثابتو  انتیګرشن د   اخستل شی تر څوکارو 

 ییود ایلستیک منحنی معادلھ د  تر څو چی بحث وکړو  طریقھ  پھ داسی موږ بھ پھ دې برخھ کې، 
او یا   د بیم لھ   ،   w = w(x)لھ بار   بیم د  یا پھ مستقیم ډول   اخستل شی، کارو څخھ   اصطلاح  یواحد

4dxu/4d EI  پھ     اصطلاح w ا د بیا کلھ چې د ي. ش و موندل  ،څخھ  M = M(x)داخلی مؤمنت 
)x(w=  د یا کھاو  ، انتیګریت شي او څلور ځلھ  کې ځای پھ ځای شي M  2 پھ  اصطلاحdxu/2EI d 

= M(x) لھیوازې داد بھ عد انتیګریشن ثابت ا، انتیګریت شي او دوه ځلھ  يکې ځای پر ځای ش  
 .  څخھ وټاکل شيي شرایطو سرحد

مؤمنت  یي  داخلی  بیم او یا دددی لپاره چی بار پھ  .)Discontinuity Functions(غوڅ توابع  
)  چی د operators(   و ملیات ع  شي، موږ بھ دوه ډولھ ریاضیوښودل اصطلاح سره  هواحد  هپھ یو 

 ي و کاروو.   شو پھ نوم پیژندل  )  discontinuity functions(   غوڅ توابع

 

 

 

 

 

 

 

 

دا بیمونھ چی د  سمنټو  کڅوړي ورباندی  
ایښودل شوي ، د خوندیتوب لھ پاره باید د 

داسی مقاومت لپاره ډیزاین شي چی یو محدود 
 اندازه بیځایھ کیده ولري.  
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 مکوليد بیم یا شافټ د بیځایھ کیدني لپاره ، د  .) Macaulay Functions(توابع  مکولي
) پھ نامھ نومول  W. H. Macaulay توابع چی وروستھ د ریاضي پوه  دبیلو اچ مکولی (

) د تشریح کولو لپاره و  distributed loadingشوي کولي شي د ویشیل شوی بار (
 کارول شي. دا توابع پھ عمومی بڼھ داسی لیکل کیدی شي   

 
 

 
 

ھغھ نقطھ ده چی ویشلشوی بار پیل کیږي.   aپھ بیم کی د یو نقطی موقعیت څرګند کوي ، او     x  دلتھ 
 عادی   تابع  پھ زاویھ سره لیکل کیږی او یا د موکولی براکیت چی لھ     )n)a-x  د مکولی تابع 

 n)a-x شويکی ښودل ) چی پھ بین د قوس کی لیکل کیږی تو پیر یي وشي.   لکھ څنګھ پھ معادلھ  ،
               وی  x > = a چی دا حالت یوازه ھغھ وخت یو شی دی   

وړ دی یوازي د طاقطي  ارزښت  لپاره کوم   برسیره پر دی دا تابع د اعتبار  .   کھ نھ نو دا صفر وی 
 . وی   n > = 0 چی  

   :انتیګریشن د مکولي تابع د عادی تابع ورتھ قواعدو پیروی کوي ، د بیلګي پھ توګھ 

 

 

 

 

کی ښودل شوي. د مکولي توابع    2-12 توابع د ویشلشوی او مثلثي بارونو لپاره پھ جدول د مکولي 
ھم پھ جدول کی ښودل      M = ∫𝑉𝑉 𝑑𝑑𝑥𝑥    او مؤمنت    V = ∫𝑤𝑤 (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥    کارول د شییر لپاره

 شوي. 
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  14-12  انځور
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 دا توابع تمرکزی قواوی او مؤمنت کپل ( .)Singularity Functions(توابع   د یو ټکی
couple moment  پھ بیم یا شافټ تشریح کوي.  پھ ځانګړی توګھ یوه تمرکزی قوه (P 

 e او اوږدوالي    w = P/e یو خاص نمونھ د ویشلسوی بار بار ده، کوم چی شدت یي  
à 0   ددی بار لاندی ډایګرام ساحھ معادل ده پھ  14-12 انځور . P مثبت پورتھ لور ،

لھ بھ موږ وي. ددی پایلو څرګندولو لپاره  x = a تھ،  او دا یوازي ارزښت لری کلھ چی  
 سمبولیک لاری کار واخلو

 

 

 

شوي، ځکھ  یوازی پھ  پیژندل   )singularity function(  تابع د یو ټکیدا عبارت یا اصطلاح پھ 
 *ارزښت  اخلی چیرتھ چی بار عمل کړي ، پھ غیر د ھغھ نور صفر دی.  P د   کی  x = a ټکی 

 .  ) ډیلتا ھم یادول شويDirac deltaدی تھ د واحد امپلس تابع یا ډایرک (  *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15-12 انځور  
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 لھ،  لمت لری  àe 0، مثبت د ساعت د ستنی پھ لور، کلھ چی    0Mپھ ورتھ ډول، یو کپل مؤمنت 
کی ښودل شوي.  دلتھ دا لاندی   15-12 چی پھ انځور  څنګھ وپھ لاس راځی ویشلشوی باروندوو 

 توابع خپل ارزښتونھ تعریف کوي.  

 

 

 

 ، دي.    n = -2 ، قوه پھ اوږدوالي، ساتل کیږي طاقت  wددی لپاره چی ډاډ تر لاسھ شي چی واحد د 

قواعد تعقیبوي او  ھغھ پایلی تر لاسھ کوي چی لھ مکولي  د مشتقاتو  و توابع  وپورتنیو دوانتیګرشن د 
 : تابع څخھ توپیر لري. پھ ځانګړی توګھ

 

 

 

کی ښودل   12-2کوم چی پھ جدول   Pاو    0Mددی فورمول پھ کارولو سره وګوری چی څنګھ  
 شوی، بیا دوه ځلی تر څو چی داخلی شییر او مؤمنت دبیم  پھ لاس راشي.   اری انتیګریت و   یو شوی،  

د بار او یا د   وسیلھ و  څرګندول  دتوګھ مستقیم پھ   ، پورې  15-12تر  11-12 معادلی   د پلي کول
تھ باید  و یا علام پھ ھرصورت، د بھرنۍ بار کولو نښو   . کیږي  x داخلی مؤمنت پھ بیم کی  تابع د 

کې ښودل   2-12 نږدې پاملرنھ وشي. لکھ څنګھ چې پورتھ یادونھ وشوه، او لکھ څنګھ چې پھ جدول 
مثبت دي د کپل مؤمنت  مثبت دي، او لور تھ او ویشل شوي بارونھ پورتھ  قواویمتمرکز شوي،  
بھ   مؤمنت او  یرکنوانسیون تعقیب شي، نو داخلي شی   د علامیکھ چیرې دا   . پھ لور د ګرځیدو  ساعت 

 .وه کې تاسیس شوی 6.1 برخھ ھ پ چې  کوم  کنوانسیون سره سم وي  د علامی د بیم 

 

 . )Application( عملی بڼھ

 ، موږ بھړي تشریح ک تر څو بار او یا داخلی مؤمنت  ، شيپلي غوڅ توابع د بېلګې پھ توګھ څنګھ 
چی رولر جوړه کړي،    kN-2.75 د ریکشن قوه دلتھ   .بیم پھ پام کې ونیسو  د16a-12 انځور 
کپل مؤمنت ھم مثبت دی  ځکھ چی د    kN.m-1.5 مثبت ده پھ پورتھ لور ، او د     16b-12 انځور 

پھ  پوزیشن پر و س بار کول منفي دي او د  ذوذنقي پھ پای کې، . عمل کويساعت د څرخیدو پھ لور 
  د بیم   xنقطھ  څخھ، پھ ھر   2-12 بار جلا شوي. لھ جدول  شان ویشل شوی او یو  ی مثلث  بنسټ پھ  

 : عبارت دی پھاملھ  کې بار کول لھ ھمدې   
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لوی نھ دی.  پھ  m 6 ارزښت ھیڅکلھ لھ  x شوی ځکھ چی د  ھنھ ده شاملکی   Bد ریکشن قوه پھ  
 ورتھ  ډول  

 موږ لیکلي شو  2-12 لھ جدول 

 

 

 

م بیځایھ کیدنھ اوس وروستھ لھ دی کلھ چی دا معادلھ پر لھ پسی دوه ځلی انتیګریت شي او د ی ب د 
کی صفر دی و ټاکل   B او    A انتیګریشن ثابت ارقام لھ سرحدی شرایطو کوم چی بیځایھ کیدنھ پھ 

 شي.  

 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16-12 انځور 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

ور  منحني   ایلستیکد بیم تر څو کارولو لپاره میتود چمتو کوي   غوڅو توابع ندې کړنلاره د دا لا
ه ده.  د حل لپاره ګټورشافټونو پوښتنو ې. دا طریقھ پھ ځانګړې توګھ د بیمونو یا د ش  ټاکلسره و 

انتیګریشن  ، ځکھ چې د ورباندی پلی شوي وی ونھ  بارډولھ   څو چی شافټونھ  ھغھ بیمونھ او
شرایطو پھ کارولو سره ارزول کیدی شي، پداسې حال کې چې د   یحدسر د  یوازېثابت ارقام   

 ي.  کیږشرایط پھ اوتومات ډول مطمین  ) compatibility(مطابقت 

 . ) Elastic Curve(  ایلستیک منحني  

 وپیژنئ.  پھ اتکاء کی   سرحدی شرایطجوړه کړئ او   سکیچمنحني   ایلستیکد بیم    ·
او صفر بې   میلان صفر بې ځایھ کیدنھ پھ ټولو پنونو او رولرونو کې واقع کیږي، او صفر   ·

 کې پیښیږي. کلک تړل شوی اتکاء پھ    نھځایھ کید 
 لري د بیم پھ چپ پای کې.  مبداء او  ، تاسیس کړئ ترڅو دا ښي خوا تھ وغزیږي  xد محور  ·
 

 . )Load or Moment Function( بار او یا مؤمنت تابعد 
تر  څخھ کار واخلئ ،    2-12 ، جدول   غوڅ توابعمحاسبھ کړئ او بیا د  اتکاء ریکشنونھ  د  ·

 تشریح کړي.    x تابع د   Mاو یا داخلی مؤمنت  w څو بار  
 کنوانسیون تعقیب کړئ.د علامھ د ھر بار کولو لپاره  ډاډ ترلاسھ کړئ چې ·
د اعتبار وړ  تر څو تھ وغځول شي   پھ یاد ولرئ چې ویشل شوي بارونھ باید د بیم ښی پای     ·

کې   12.6 مثال وکاروئ، کوم چې پھ   سپرپوزیشن طریقھلھ وي. کھ دا واقع نھ شي، نو 
 ښودل شوي.  

 . ) Slope and Elastic Curve(میلان او ایلستیک منحني 
· w   معادلھ  پھ)x(w=  4dx/u4 EI d ، یا M   معادلھ   منحني  د مؤمنتM=  2dx/v2 EI d   

ترلاسھ    بیا انتیګریت یي کړي تر څو دبیم میلان او بی ځایھ کیدنھاو ، کړئ  کی ځای پھ ځای
 .  ړيک

مشخص کړي،  او دا ثابت ارقام پھ کارولو سره   انتیګرشن ثابت ارقام د سرحدی شرایطو د   ·
بیا پھ میلان او بیځایھ کیدنھ معادلو کی ځاي پھ ځای کړي تر څو وروستي پایلی تر لاسھ  

 شي.  
پھ ھره نقط د بیم کی میلان او بی ځایھ کیدنھ مشخص شي، مثبت میلان  پھ مخالف کلھ چې    ·

   جھت د ساعت د حرکت ، او مثبت بیځایھ کیدنھ پورتھ لور  تھ دی. 
 

  

PROCEDURE FOR ANALYSIS 
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 مثالونھ 
 
 

زښت ار EI  ، لپاره د ایلستیک منحني معادلھ وټاکي. د 17a-12 دی لاندی  کنتیلیور بیم ، انځور  
 ثابت دی.  

 

 
 ) SOLUTION( حل

 ). Elastic Curve( ایلستیک منحني

کی ښودل، شوي. سرحدی   17a-12 بار پھ بیم عامل د بیځایھ کیدني ، لکھ څنګھ چی پھ انځور 
 کی باید صفر وي.   A شرایط اړین لری چی میلان او یبیځایھ کیدنھ پھ 

کی محاسبھ شوی او پھ آزاد   A د اتکاء ریکشنونھ پھ   ).Loading Function( د بار تابع  
پوری   Cکی تر  17a-12 کی ښودل شوي. ځکھ چی ویشلشوی بار  پھ انځور  17b-12 ډایګرام 

کی ښودل شوی  17b-12غځول شوي نھ دي، موږ بھ لھ سوپرپوزیشن د بار څنګھ چی پھ انځور  
 کار واخلو تر څو ھغھ استازیتوب د ورتھ اغیزه وکړي. د علامی کنوانسیون پھ اساس د بیم بار

 :عبارت دی پھ

 

  

 

 

 

  12.5مثال 

 17-12انځور 
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ډیر    متر   ۹نھ شي کولاي چی  لھ  x بار شامل نھ دي، دا ځکھ چی     kN-12 پھ پورتنی معادلھ کی 
دی، بیا پھ انتیګریشن او د انتیګریشن ثابت ارقامو پھ پام کی نھ  dV/dx = w(x) شي.  ځکھ چی  

 موږ لرو:   کی د بار پھ تابع کی شامل دی،  Aنیولو سره، ځکھ چی ریکشنونھ پھ  

 : ، نو بیا انتیګریشن حاصل ورکوي dM/dx =V سربیره پر دی،     

 

 پھ لاس راتلی شي.    2-12 ھ مستقیم ډول لھ  جدول  یلی پ اپ دا ورتھ   

 10-12 معادلی     پھ کارولو د  ).Slope and Elastic Curve(  ایلستیک منحني میلان او  
   :او دوه ځلی انتیګریشن سره موږ لرو 

  

 

 

 

 
  :. پھ دی توګھ 2C 0 =بیا  u   ,0 =او   1C,    = 0 x  0=پھ  dx/ud 0=چی څرنګھ  
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د   EI کی ښودل شوي اعظمی بیځایھ کیدنھ یي و ټاکی.  18a-12 دی لاندی بیم ، کوم چی پھ انځور 
 بیم ثابت دی.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ) SOLUTION( حل
 ). Elastic Curve( ایلستیک منحني

کی ښودل  شوي. سرحدی شرایط اړین لری چی   یبیځایھ   17a-12 د  بیم بیځایھ کیدني ، پھ انځور   
 کی باید صفر وي.    B او    A  کیدنھ پھ 

-12 د اتکاء ریکشنونھ محاسبھ شوی او پھ آزاد ډایګرام  ).Loading Function(  د بار تابع
18b  ) کی ښودل شوي. د بار تابع loading function د بیم لپاره عبارت دی پھ ( 

 

کی شامل نھ دی، ځکھ چی دوی پھ ښي پای د بیم کی موقعیت   B پھ دی کی کپل مؤمنت او قوه پھ 
 موږ لرو   dV/dx = w(x) نشي کړي. کلھ چی انتیګرال د توالی  زیافوټ  30ft لھ   x  لري، او  

 

 

 18-12انځور 

  12.6مثال 
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 پھ لاس راکوي = V   dM/dxپھ ورتھ ډول

 

 

 

 د مؤمنت لپاره پھ لاس راځي.   2-12 پھ یاد ولري چی دا مساوات پھ مستقیم ډول پھ کارولو د جدول  

 

دوه ځلي انتیګریشن حاصل    ).Slope and Elastic Curve( میلان او ایلستیک منحني 
 کوي 

 

 

 

 

 

 حاصل کوي  x = 30 ftپھ  u =0 او  x =10 ft پھ    u = 0 ،  سرحدی شرایط    1 لھ معادلی 

 

 

 

2C  =-او  1C 1333 =  :لرو موږ او  ، پھ لاس راځی  2Cاو   1Cددی معادلو لھ حل کولو سره ارقام 
 . پھ دی توګھ  12000
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 .  du/dx =0 کوم چی میلان   D یا پھ  C اعظمی بیځایھ کیدنھ کیدی شي چی پھ  18a-12 لھ انځور 

 ځای پھ ځای کړي. موږ لرو x = 0 کی د  3کی د بیځایھ کیدني لپاره پھ معادلھ  C پھ 

 

 

 

مونلو لپاره لھ   D . د نقطی   .17a-12 منفي علامھ ښیي چی بیځایھ کیدنھ ښکتھ لور تھ ده، انځور  
 . دا بھ ورکوي du/dx = 0 او  x > 10 ft کار واخلي د    2 معادلي 

 

 

 

 د مثبت جذر حل کولو لپاره، 

 

 

 لرو 3 لھ ھمدی املھ لھ معادلی  

 

 

 

 

 .    c=v max uپرتلھ کولو سر ه موږ وینو چی   cuدا ارزښت لھ 
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 سوالونھ
 

 

 وی بیرینګ اتکا  ټرسټ کی د   B کی جورنال بیرینګ او پھ    A   دا لاندی شافت پھ   . 31-12س 
 ثابت دی.   EIلري. د ایلستیک منحني معادلھ یي مشخص کړي. 

 

 

 

 

) بارونو ملاتړ کوي.  د ایلستیک منحني Pulleyکی ( څرخ   و دو  دا لاندی شافټ د . *32-12س 
 ثابت دی.  EIمعادلھ یي مشخص کړي. 

 

 

 

 

 

 

کھ چیری ښودل شوي ایلستیک بار   شوي.  ه) موادو جوړceramicسیرامیکي (بیم لھ   . 33-12س 
  D او دبیم  اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ مرکز د بیم کی  Iورباندی پلی شوي وی،ا و انرشیایي مؤمنت یي  

کی یوازي عمودی   Dاو   A ھ یي و ټاکي. اتکاوی پ   Eاندازه شوي وی، د ایلستیستی ماجولس 
 ریکشنونھ جوړه وي.  

 

 

 

 

 31-12 س

 32-12 س

 33-12 س

PROBLEMS 
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 C، او بیځایھ کیدنھ پھ AB د ایلستیک منحني معادلھ ، اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ برخھ   . 34-12س 
 ثابت دی.  EIکی مشخص کړي. 

 

 

 

 

 

ثابت    EIد ایلستیک منحني معادلھ یي مشخص کړي. پھ بیم ښودل شوی بار پلی شوي.    . 35-12س 
 دی.

 

 

 

 

 

 

، کی  مشخص  B کی، او بیځایھ کیدنھ پھ   A د ایلستیک منحني معادلھ ، میلان پھ    . *36-12س 
 ثابت دی.  EIکړي.  

 

  EIد ایلستیک منحني معادلھ ،او اعظمی بیځایھ کیدنھ  د ساده اتکاء بیم مشخص کړي.   . 37-12س 
 ثابت دی. 

 

 

 

 

 34-12 س

 35-12 س

 36/37-12 س
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) بارونو ملاتړ کوي.  د ایلستیک منحني  Pulleyخکی (څر  وشافټ د دو دا لاندی  . 38-12س 
 ثابت دی.  EIمعادلھ یي مشخص کړي. 

 

 

 

 

 

 

 I = 65.0 او   E = 200 GPa . لھ اعظمی بیځایھ کیدنھ  د کنتیلیور بیم مشخص کړي . 39-12س 
4) mm6(10   .کار واخلي 

 

 

 

 

 

 

  ksi3= 29 (10 E (لھ د وتلي بیم و ټاکي.    Cاو بیځایھ کیدنھ پھ پای  Aپھ   میلان  .21-*40 س 
 کار واخلي.    in I 204.0 =4او 

I  =او  ksi3(10 = 29 E (لھ  .د وتلي بیم و ټاکي  ABاعظمی بیځایھ کیدنھ پھ برخھ    .21- 41 س 
4204.0 in  .کار واخلي 

 

 

 

 

 

 38-12 س

 39-12 س

 40/41-12 س
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او   A ) بارونو ملاتړ کوي. میلان د شافټ پھ  Pulleyکي ( څرخ   و د دو دا لاندی شافټ  .  42-12س 
B   بیرینګ  یوازي عمودی ریکشنونھ  پھ شافټ جوړه وي.   کی مشخص کړي. دواړه 

 EI  .ثابت دی 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIد ایلستیک منحني معادلھ مشخص کړي.     .  43-12س 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIد ایلستیک منحني معادلھ مشخص کړي.   .  *44-12س 

 

 

 

 

 

 

  42-12 س

  43-12 س

  44-12 س
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کی معلوم کړي. شافټ لھ فولادو   E او  pulleys ( C ،Dکیو (خڅر بیځایھ کیدنھ پھ   .  45-12س 
  200GPa stE =دي.    mm 30جوړ شوی او قطر یي  

 

 

 

 

 

 

کی مشخص کړي. شافټ لھ فولادو جوړ شوی او قطر     Bاو   A میلان د شافټ پھ  .  46-12س 
 200GPa stE =بیرینګ  یوازي عمودی ریکشنونھ  پھ شافټ جوړه وي.  دي   mm 30یي  

 

 

 

 

 

 

ثابت   EI کی وټاکي.   B او    Aد ایلستیک منحني معادلھ مشخص کړي. میلان پھ .   47-12س 
 دی.

 

 

 

 

 ثابت دی. EI کی صفر وی.      Cداسی معلوم کړي چی بیځایھ کیدنھ پھ  aارزښت د  .  *48-12س 

  45-12 س

  46-12 س

  47-12 س
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 ثابت دی.  EI کی معلوم کړي. .       A کی او میلان پھ    Cبیځایھ کیدنھ پھ   .  49-12س 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIمعادلھ د میلان او ایلستیک منحني مشخص کړي.   .  50-12س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  48-12 س

  49-12 س

  50-12 س
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   پھ طریقھمساحت -میلان او بیځایھ کیدنھ د مؤمنت     *12.4
 (SLOPE AND DISPLACEMENT BY MOMENT- AREA 

METHOD( 
 

نیمھ ګرافیک  یو  طریقھ  ) Moment-Area(مساحت  - مؤمنتد 
پھ ځانګړو نقطو    ،موندلو لپارهمیلان او بیځایھ کیدنی تخنیک د  

پلي  دی طریقی د   . چمتو کوي ،بیم یا شافټد ایلستیک منحني د  
ساحې محاسبې تھ اړتیا   برخې د ډیاګرام مؤمنت کول د بیم د  

نو ددی  لري؛ او کھ چیرې دا ډیاګرام شامل د ساده شکلونووي، 
 . کارول خورا اسانھ ديطریقی  

میتود رامینځتھ کولو لپاره موږ بھ ورتھ  ایریا -مؤمنت د    
: بیم پھ  ليکارو و میتود لپاره  انتیګریشنموږ د کوم چی  انګیرنې وکړو  
،   بیځایھ شوي ډول ایلستیک دا د بارونو پواسطھ پھ  ھ ده،پیل کې مستقیم

منحنی ډیر کوچنی  پھ دی ډول چی  میلان او بیځایھ کیدنھ  د ایلستیک 
   سبب   کوږیدنھ د شکل د بدلون دی، او یوازې

د   یو یې،  ه دهونو ولاړم پھ دوو تیورساحی طریقھ  -مؤمنت د   .  کیږي 
او بل یې د بې ځایھ کیدو  ، کارول کیږي   میلان د ټاکلو لپاره

 معلومولو لپاره. 

، کوم  ساده ډول ملاتړ شوی بیم  یو    .)Theorem 1( اول تیورم
  د ھغې اړوند و ا، کې ښودل شوي  19a-12 پھ انځور    چی

پھ   dx د بیم یو توپیري برخھ . پھ پام کې ونیسئایلستیک منحنی  
 M مؤمنت دلتھ د بیم داخلي  . کې ښودل شوي    19b-12 انځور

ھر اړخ کې   مماس پھ   چې  عنصر تھ داسی تغیر د شکل ورکوي 
سره  10-12 معادلی  دا زاویھ د   . نښلوي  dq پھ یوه زاویھ  منحني  دایلستیک  

 او لیکلي شو ټاکل کیدی شي 

 

 

 او پھ دی توګھ   q = du/dx چی میلان کوچني دی ، بیا څرنګھ  

 
  19-12  انځور
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 flexural rigidity ( EIکوږوالی پھ شخي ( کھ چیری مؤمنت ډایګرام د بیم جوړ شي ، او بیا د 
ډایګرام  M/EI مساوی ده پھ ساحھ د   dq ، نو بیا دا معادلھ ښایي چی   19c-12 تقسم شي ، انځور 
 لپاره.  د ایلستیک منحنی    dxلاندی د بیم برخی 

 : پوری دا انتیکګریت کوو، موږ لرو  B څخھ تر بل ټکی    A لھ یوه ټکی 

  

 

 .  تیورم اساس جوړه وي  یاولمساحت د - دا پایلی د مؤمنت

د ایلستیک منحني رسم شوی وی مساوی کیږي پھ ھر دوه نقطو د مماسونو چی لھ  منځ پھ    زاویھ
 . پھ ریډیانونو کې اندازه کیږي. زاویھ  کېد ددی دو نقطو  ترمنځ ډایګرام  M/EI ساحھ تر  

د ثبوت   .کې A پھنسبت مماس  اندازه کیږي   B لھ مماستھ اشاره کوي چې  ی زاوی ھغھ  B/Aq دا  
څخھ   Aمماس  پھ مقابل کې اندازه کیږي، لھد حرکت  څخھ دا باید څرګنده شي چې دا زاویھ د ساعت 

وي،    . برعکس، کھ ساحھ منفيویډیاګرام لاندې مثبتھ   M/EI دچیری ساحھ   پورې، کھ   B مماس د
 تھ  B مماس   څخھ A مماس د ساعت پھ لور اندازه کیږي لھ B/Aq ی، زاویھو  ھ محور لاندې پرت  x یا د

. 

د نسبی انحراف د مماسونو لھ  پر بنسټ تیورم    مساحتوھم مؤمنت د )Theorem 2(  .2تیورم 
د مماسونو   dtلید د عمودی انحراف خورا مبالغھ شوی  20a-12 ایلستیک منحني څخھ دی. انځور 

او د  ، ي شو لھ املھ رامنځتھ  د عنصر د انحنا دا انحراف. ښیي  dx پھ ھر اړخ  د کوچني عنصر 
میلان  لھ دې چې  .اندازه شوی  ،تیریږي پھ ایلستیک منحني  څخھ  نقطې   A دچی   عمودی کرښې سره

 دچی اوږدوالي د ھر مماس کرښی او د ھغې انعطاف خورا کوچنی ګڼل کیږي، دا د قناعت وړ دی  
x  قوسپھ واسطھ او د ds` د dt  فورمولدایروی  قوس پھ واسطھ. د s = q r    چیرې  وکارولپھ ،

پھ دی مساوات   16-12معادلھ   ولیکو. dt = x dq موږ کولی شو   ،دی  dt د   s او x اوږدوالی r چې
کی   A انتیګریت کړو، عمودی  انحراف د میلان پھ  B تر     A کی ځای پھ ځاي کړو او بیا یی لھ 

 کی کیږي  B نسبت  میلان  پھ 
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  لھموندل کیږي ثقل   مرکز   ځکھ چې د یوې سیمې 

چی  موږ کولی شو  ، ډیاګرامد   M/EIد  لاندې ساحھ استازیتوب کوي                                  او  
 : ولیکو 

 

  

 

پھ منځ کی   B او   A ډایګرام ساحی لاندی د   M/EI مرکز ثقل د  څخھ تر    Aفاصلھ د    x دلتھ     
 وویني.     20b-12 انځور  ، ده

 تیورم اوس پھ لاندې ډول ویل کیدی شي:   دویم مساحت مؤمنت  د 

 باندې او د بل ټکي ایلستیک منحني کې پھ  (A) نقطھپھ یوه  د مماس پھ  تر مینځ   عمودی فاصلھ  
(B)     د پھ مؤمنت  مساوي دي   مماس څخھ غزول شوي  M/EI   د ساحی تر منځ  لاندې ډایګرام

  پھ اړه محاسبھ کیږي چیرې چې عمودی فاصلھ  (A) د نقطې مؤةنت دا    . B او   A دغو دوو نقطو
) A/B(t .باید وټاکل شي 

کې ښودل شوي.  ځکھ     20c-12انځور   سره مساوي ندي، کوم چې پھ B/At د A/Bt پھ یاد ولرئ چې 
نقطې پھ اړه  A د ټاکلو لپاره د A/BT د مؤمنت ډیاګرام لاندې د ساحې   M/EIتر منځ د B او  A چې د 

معلومولو لپاره،   B/At نقطې پھ اړه د  B او دا محاسبھ کیږي د ، 20b-12محاسبھ کیږي، انځور 
 .    20c-12  انځور

  دا پھ ګوتھ کوي چې څخھ محاسبھ شي،  مؤمنتلھ   Bاو    Aپھ منځ د  ساحې  M/EIد مثبت  A/Bt کھ 
A     دمماس غزول شوي  لھ B 20-12 ورتھ دی، انځورڅخھ پa  .   پھ ورتھ ډول، منفي M/EI 

لپاره  B/At دا ورتھ قاعده د .    Bمماس لھ   .tangentغزول شویلھ  بھ لاندې وي  A ساحې ښیي چې
  پلي کیږي. 
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  20-12 انځور
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 د تحلیل کړنلاره 
 

   . کوي  چمتو طریقھ  کارولو لپاره وتیورممساحت  مؤمنت   دواړو ندې کړنلاره د دا لا

 

 M/EI ډایګرام    )M/EI Diagram ( . 

  ی  بیم متمرکزپھ کھ .  رسم کړئ  ډایګرام M/EI د بیممشخص کړئ او اتکاء ریکشنونھ  د     ·
  برخې مستقیم کرښي ډیاګرام بھ یو لړ  M/EI د ، بار شوی وي   قواوي او یا کپل مؤمنت 

نسبتا اسانھ  تیورم لپاره  مساحت  - بھ یي د مؤمنت  محاسبھ کولمؤمنت ساحې او   د، او ولري
ډیاګرام بھ پارابولیک یا شاید د لوړ   M/EI ونھ پلي شوی وي د بار ویشلشوی   وي. کھ

لھ ھغھ جدول چی  دا وړاندیز کیږي چې  پھ دی حالت کی  ترتیب منحني څخھ جوړ وي، او 
د ھر منحني  تر څو موجود دی تری کار واخستل شی کی    داخلي مخ پوښددی کتاب پھ 

 شي.   موندلد ثقل مرکز یي و  لاندې ساحھ او 
 

  .) Elastic Curve(  منحنی ایلستیک
  میلاند صفر چی دا پھ یاد ولرئ   رسم کړئ. بڼھ مبالغھ لرونکی  ایلستیک منحني د د بیم     ·

 .  واقع کیږي  کی  واتکاؤ تل پھ   نھنقطې او د صفر بې ځایھ کید 
 نښانی کړی. باندې   منحنیباید وټاکل شي پھ   میلان چینامعلوم بې ځایھ کیدنھ او      ·
پلي    تر منځمماسونو یوازې د دوو  ریګانی  ساحې تیو  امساحت ی - مؤمنت چې د  څرنګھ       ·

باید داسې جوړ شي چې تر منځ زاویې یا   مماس پاملرنھ باید ورکړل شي چې کوم  کیږي،
اتکاء کی  مماس پھ پھ ځانګړې توګھ،    د حل لامل شي. پوښتني د  یی بھ   عمودي فاصلھ 

بې ځایھ کیدنھ   میلان او یا صفرکې صفر  اتکاء باید پھ پام کې ونیول شي، ځکھ چې بیم پھ 
 لري.

 

    .) Moment-Area Theorems(  مساحت تیورمونھ –مؤمنت د 
، او د  تطبیق کړئ )   1 اول تیورم (  ټاکلو لپاره  یزاوی مماسو تر منځ د دومنحني د د  ·

  مماسونو تر منځ د عمودی فاصلی ټاکلولپاره لھ دوھم تیورم  کار واخلي.  
  کی    Aنسبت مماس پھ  Bد مماس پھ ساعت پھ مقابل حرکت د  استازیتوب   B/Aq   مثبت  ·

   غځول شوید  خوا  پورتھایلستیک منحني پھ  پھ  B پھ ګوتھ کوي چې   B/At کوي، او مثبت 
     موقعیت لري.   څخھ A لھمیلان  

 

  

PROCEDURE FOR ANALYSIS 
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  مثالونھ
 

 

د بیم  EI کی و ټاکی.  B کی ښودل شوي پھ ټکی  21a-12 میلان د دی لاندی بیم چی پھ انځور 
 ثابت دی.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

M/EI ډایګرام )M/EI Diagram .(  21-12 انځورb   .و ګوري 

 لامل د بیم د بیځایھ کیدو لکھ څنګھ چی پھ انځور  Pقوه   ).Elastic Curve(   ایلستیک منحني
21c-12  کی ښودل شوي کیږي. مماس پھB     کی ښودل شوي ځکھ چی موږ غواړوB q    .و ټاکو

 کی ھم ښودل   A ھمدارنګھ مماس پھ اتکاء 

. نو   B qکی مساوی ده پھ    Bاو مماس   Aدا مماس صفر میلان  لري. زاویھ پھ منځ د مماس  شوی. 
 بیا لرو

    

  B/A qاول تیورم پلی کوو،   ).Area Theorem-Moment(  تیورممساحت -د مؤمنت 
 :تر منځ ، او ھغھ دی   Bاو  Aډایګرام د   M/EI مساوی کیږی پھ ساحھ د 

 12.7 مثال 

  21-12 انځور
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 د ساعت د حرکت پھ لور.   Bتر مماس    A علامھ ښیي چی زاویھ اندازه کیږی لھ مماس پھ  دا منفي 

 کی پھ ښکتھ لور دی.   B چی د بیم میلان پھ ځکھ  واقعیت دی دا یو بل 

 

 

 د بیم ثابت دی.   EI کی و ټاکی.   Cاو  B ، بیځایھ  کیدنھ پھ ټکی   22a-12ددی لاندی بیم ، انځور  

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

M/EI ډایګرام   )M/EI Diagram.(    22-12 انځورb و ګوري  . 

کی لامل د بیم د بیځایھ  Cپھ    ښودل شوی کپل مؤمنت ).Elastic Curve( ایلستیک منحني  
کی ځکھ ښودل شوي چی موږ     Cاو  Bو ګوري.  مماسونھ پھ   22c-12 کیدنی شوي، انځور 
کی ځکھ ښودل شوي    Aکړو.  ھمدا رنګھ مماس پھ اتکاء   یم معلو   C uاو  B uغواړو بیځایھ کیدنھ  

او   Bغوښتل شوی بیځایھ کیدنھ اوس پھ تړاو د عمودی فاصلھ  پھ منځ دی مماس پھ  چی افقی دی.  
A  اوC   او A   سره وټاکو.  پھ ځانګړی توګھ 

 

  12.8مثال 

  22-12 انځور
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   B/Atتیورم پلی کوو،   ھھمدو  ).Area Theorem-Moment(  تیورممساحت -د مؤمنت 
کوم چی   Bاو   Aډایګرام لاندی پھ منځ د  M/EI مؤمنت د سیوری شوی ساحی    مساوی دی پھ

(نقطھ پھ ایلستیک منحني ) ځکھ چی  دا ھغھ نقطھ ده چی دلتھ عمودی فاصلھ   B محاسبھ کیږی پھ 
   لیکلی شو    22b-12 .   نو بیا لھ انځور کړو  ھ معلومغواړو  

 

 

(نقطھ پھ ایلستیک   C پوری پھ ټکی   Cتر   A ډایګرام لھ  M/EI  پھ ورتھ ډول مؤمنت د ساحی 
 منحني) .   موږ لرو

 

 

موقعیت  دی  کی  Aپھ چی تر مماس لاندی     Cاو  Bدی، دا ښیي چی  ځکھ چی دواړه ځوابونھ منفی 
 سره چک کیږي.   22c-12 لری.  دا لھ انځور 

 

 

کی مشخص    C ،  لپاره میلان پھ ټکی   23a-12 ددی لاندی شافټ، انځور  
 د شافټ ثابت دی. EIکړي.  

 

 

 

 

 

 

  12.9مثال 

  23-12 انځور
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 )SOLUTION( حل 

 
M/EI ډایګرام   )M/EI Diagram( .   23-12 انځورb و ګوري.   کی 

پھ متناظر شکل پلی باندی  چی بار پھ شافټ څرنګھ  .  ) Elastic Curve(ایلستیک منحني 
 کی افقي موقعیت لری، انځور  Dلھ دی املھ ایلستیک منحنی یي ھم متناظر دی او مماس پھ  ،شوي
23c-12  وګوري. مماس پھC    کی رسم شوی ځکھ چی موږ باید میلانC q     پھ C   .پھ    کی وټاکو

 او ھغھ ده ،  C qمساوی ده پھ    tan Cاو  tan Dرسم کولو سره موږ وینو چی زاویھ پھ منځ د  

 

 
   C/D qتیورم کار اخلو،  یلھ اول   ).Area Theorem-Moment( تیورم ت حمسا-مؤمنت د 

 .  موږ لرویک پھ منځ    Cاو  Dدایګرام د  M/EI مساوی ده پھ  سیوری شوی ساحھ  

 

 

 حاصل شوي مثبت نتیجھ څھ تشریح کوي؟ پوښتنھ:  

 

 

 

کی معلوم کړي.                                 C ، میلان پھ ټکی   24a-12د دی لاندی فولادی بیم ، انځور 
 کار واخلي.    mm6= 17(10 I (4او   200GPa stE =لھ  

 

 
 
 

  12.10مثال 

  24-12 انځور
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 )SOLUTION( حل 
M/EI  ډایګرام )M/EI Diagram.(   24-12 انځورb    .و ګوري 

 ). Elastic Curve( ایلستیک منحني

 و ټاکو.    C qکی ښودل شوي. دلتھ موږ غواړو چی    24c-12ایلستیک منحني پھ انځور 

 چی پھ انځور ،  A q  ،کی   A ھم پھ انځور کی ښودل شوي. میلان پھ   Bاو   A   وو مماسونھ پھ اتکا
    12-24c شوی، کیدی شی پھ کارولو د   کی ښودل

پھ     B/At، داسي چی هخورا کوچني د   B/At وموندل شی.  دا تعادل د منلو وړ دی ځکھ چی   
پھ رادیان سره ،    A qاو یو حرکت د   m ABL 8 =اوږدوالي د یو دایروی قوس سره،  چی شعاع یي 

 لھ ھندسی موږ لیکلي شو   24c-12 انخور د ).  s =q r فرض کړل شي. ( پھ یاد ولري چی  

 

 

 

 Moment-Area( تیورممساحت -د مؤمنت 
Theorem.(   یاول مساحت لھ -د مؤمنت  )1 ( 

   M/EIمساوی دی پھ ساحھ د    C/A qتیورم کار اخلو،  
   : ،  او ھغھ دیکی پھ منځ  C او    A ډایګرام د  

 

 

 ډایګرام پھ منځ د    M/EIمساوی دی پھ مؤمنت د  ساحي   B/At) پھ کارولو سره 2تیورم  (  یدوھمد 

 B  او A     پھ  ټکیB   چی دا ھغھ نقطھ ده  چی عمودی . لدینھ (  ټکي پھ ایلستیک منحني دي) کی
 : لرو فاصلھ باید وموندل شي.  موږ 
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 کی ځای پھ ځاي کوو، او موږ لرو  1 دا حاصل شوی پھ معادلھ  

 

 

 

 : بیا موږ لرو واحدونو کارواخیستل شی یو ډول  چی کلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار) 24-12  انځور
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 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکي.  C ، بیځاه یکیدنھ پھ  25a-12 ددی لاندی بیم ، انځور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

M/EI  ډایګرام )M/EI Diagram .(  25-12 انځورb  .و ګوري 

  ځګھ چی    رسم شوی پھ ایلستیک منحنی  کې C پھمماس   ).Elastic Curve( ایلستیک منحني
پھ بیم    ھکیدن اعظمی بیځایھ  C پھ یاد ولرئ چې.  (  25c-12موندلو لپاره اړین دي، انځور Cu د

ی املھ ایلستیک منحنی متناظر نھ دي. ) ھمدا رنګھ  څرنګھ چی  ھمدځکھ چی بار او لھ    ،هدکی نھ 
 c u  =چې .  داسی ښکاری لیدل کیږيکی   B او   Aکی مماس پھ اتکاء    25c-12پھ انځور 

  C/Bt  -` u  .کھ A/Bt    وټاکل شي، بیا`u   موندل شيو څخھ  کیدی شی چی د مثلثونو لھ تناسب    ،
 :لھ ھمدې املھ A/Bt=  `u/  2یا  L/A/Bt2) = /L`/ (u   دا دی،

    

 

  ) تیورم پلی کووتر څو 2دوھم (   ).Moment-Area Theorem( تیورم مساحت-د مؤمنت 
A/Bt   اوC/Bt   و ټاکو،  موږ لرو 

  12.11مثال 

  25-12 انځور
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 ) کی ځای پر ځای کړو، دا لاندی پھ لاس راځي 1کلھ چی دا پھ  معادلھ (

 

 

 

 

 

 

 

 

 کی مشخص کړي. C، بیځایھ  کیدنھ پھ ټکی  26a-12 ددی لاندی وتلي برخی فولادی بیم، انځور 

 ) ksi310= 29( st E   125 =4او in I    کاروي.  و  ونھ  ارزښت 

 

 

 

 

 

 

 

 

  12.12مثال 

  26-12 انځور
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 ) SOLUTION( حل
M/EI  . 26-12 انځور   ډایګرامb   .و ګوري 

 څرنګھ چی پھ انځور  ، پلی شوی بار بیم     ).Elastic Curve( ایلستیک منحني

26c-12  بیځایھ کوی. موږ غواړو چی   ،کی ښودل شویC u    و ټاکو. کلھ چی مماس پھC   او
 :کیږي  لډول لیدکی رسم کړو دا   Bاو  A  و اتکاؤ

 تړاو ولري،  یعنی  تناسب سره د مثلثونو پھ   B/Atکیدی شی چی د    u`پھ ھر صورت 

 او یا          

 : لھ ھمدی املھ موږ لرو 

 

 

)  2دوھم (مساحت -د مؤمنت    ).Moment-Area Theorem( تیورممساحت -د مؤمنت 
 تیورم  

 و ټاکو،  موږ لرو   B/Atاو    C/Atپلی کوو تر څو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) کی ځای پر  ځای شي دا لاندی  1معادلھ (پوښتنھ:  ولی دا ځوابونھ منفي دی؟ کلھ چی دا ځوابونھ پھ  
 : پھ لاس راځي

 (ادامھ)  26-12 انځور



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1158 |  11/22/2023 

   تنيښپو  یزټبنس        1158

 

 

 

 

 

 : واحدونو کار واخیستل شي، دا لاندی پھ لاس راځيیو شان  کلھ چی لھ 

 

 
 

  پوښتنيبنسټیز 
 

 

  کی و ټاکي.     Aددی لاندی کنتیلیور بیم میلان او بیځایھ کیدنھ پھ پای  .  7-12 -ب

= 200 GPa E   4او) m6-= 65.0 (10 I    . 

 

 

 

 

  کی و ټاکي.     Aددی لاندی کنتیلیور بیم میلان او بیځایھ کیدنھ پھ پای  .  8-12 -ب

= 200 GPa E   4او) m6-= 126.0 (10 I   . 

 

 

 

 

  7-12 ب 

  8-12 ب 

FUNDAMENTAL  PROBLEMS 
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  کی و ټاکي.     Aددی لاندی کنتیلیور بیم میلان او بیځایھ کیدنھ پھ پای .  9-12 -ب

= 200 GPa E   4او) m6-= 121.0 (10 I   . 

 

 

 

 

 

  کی و ټاکي.     Aددی لاندی کنتیلیور بیم میلان او بیځایھ کیدنھ پھ پای .  10-12 -ب

= 200 GPa E   4او) m6-= 121.0 (10 I  

 

 

 

 

 

 

  ددی لاندی ساده اتکاء بیم اعظمی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.  .  11-12 -ب

= 200 GPa E   4او) m6-= 42.8 (10 I  

 

 

 

 

 

 

  ددی لاندی ساده اتکاء بیم اعظمی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.  .  12-12 -ب

  9-12 ب 

  10-12 ب 

  11-12 ب 
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= 200 GPa  E   4او) m6-= 39.9 (10 I  

 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

 د بیم ثابت دی.   EIکی و ټاکی.   C میلان او بیځایھ کیدنھ پھ      .  51-12س 

   

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی. EIکی و ټاکی.   C میلان او بیځایھ کیدنھ پھ     . *52-12س 

 

 

 

 

 

 

  12-12 ب 

 51-12 س

 52-12 س

PROBLEMS 
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 د بیم ثابت دی. EIبیځایھ کیدنھ  و ټاکی.    B د کنتیلیور بیم پای  . 53-12س 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکی.    Cاو بیځایھ کیدنھ پھ  B میلان پھ   . 54-12س 

 

 

 

 

 

 

پھ مرکز کی ورباندی پلی   kN  10 پھ دی لاندی کمپازیت فولادی شافټ یوه قوه د    . 55-12س 
  GPa stE 200 =.  کړي  ھمعلومشوي .  اعظمی بیځایھ کیدنھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 دی. ثابت شافټ د  EIکی و ټاکی.   Dاو بیځایھ کیدنھ پھ  A میلان د شافټ پھ  . *56-12س 

 53-12 س

 54-12 س

 55-12 س
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دی او پھ برخو   2I کی  انرشیایي مؤمنت یي    BCدا لاندی ساده اتکاء شافټ پھ برخھ  . 57-12س 
AB  او CD  کی انرشیایي مؤمنت د I  لري. اعظمی بیځایھ کیدنھ د ښافټ  د بارP   .لھ املھ و ټاکي

   .ید E ایلستیک ماجولس د شافټ 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.   EIو ټاکی. کی    Cاو  A   ،B پھ  او میلان  Cد لانید بیم بیځایھ کیدنھ پھ  . 58-12س 

 

 

 

 

 

 

   وټاکی. کیدنھ  شافت ، اعظمی بیځایھ   A-36 قطر فولادی  mm-50 د لاندی .  59-12س 

 56-12 س

 57-12 س

 58-12 س
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  Bاو   A شافت ، میلان پھ جورنال بیرینګ  A-36 قطر فولادی  mm-50 د لاندی  . *60-12س 
 بیرینګونھ تنھا عمودی ریکشن پھ شافټ جوړه وی.  . کی مشخص کړي

 

 

 

 

 

 

 

کلھ چی بیځایھ کیدنھ  ،  تھ داسی معلوم کړي  L نسبت اوږدوالي  a موقعیت    Bد رولر   . 61-12س 
 د بیم ثابت دی.  EIبیم شي.  د   ی برخ   ABاعظمی بیځایھ کیدنھ  د  کی مساوی پھ  Cپھ پای 

 

 

 

 

 

 59-12 س

 60-12 س

 61-12 س
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کی    Bاو   A شافت ، میلان پھ جورنال بیرینګ  A-36 قطر فولادی  mm-20 د لاندی  . 62-12س 
 وټاکی. 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIد کنتیلیور بیم و ټاکي.  Bمیلان او بیځایھ کیدنھ د پای  . 63-12س 

 

 

 

 

 

 4 ) یي  width (یو انچ) ، او  سور ( in 1 میلی،  ضخامت یي    A-36 دوه فولادی  . *64-12س 
in. ) ( څلور انچ) دی.  دوی داسی ډیزاین شوی چی د یو فنرspring  پھ شکل د ماشین  لپاره چی (

کی جوړه وی، کار وکړي. کھ اتکاءوی یوازي عمودي  قواوي پھ میلھ     B او   Aپھ   kip 4 یوه قوه  
 باندی جوړی کړي ، اعظمی بیځایھ کیدنھ د ښکتھ میلی و ټاکي.  

 

 

 

 

 

 

 

 62-12 س

 63-12 س

 64-12 س
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کی رولر    B کی  پن او پھ  A کی وټاکي. اتکاء پھ   C او بیځایھ کیدنھ پھ   Aمیلان پھ   . 65-12س 
 د بیم ثابت دی.  EIفرض کړي.  

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکي.   Bاو  A او میلان پھ  بیرینګونو  C بیځایھ کیدنھ پھ   . 66-12س 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکی.  AB اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ برخھ  . 67-12س 

 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EI او اعظمی بیځایھ کیدنھ ددی ساده اتکاء بیم و ټاکي. A میلان پھ   .  *68-12س 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکړي.   ھمعلومکی  B او بیځایھ کیدنھ پھ  C میلان پھ   .  69-12س 

 65-12 س

 66/67-12 س

 68-12 س
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 د بیم ثابت دی. EI او اعظمی بیځایھ کیدنھ ددی ساده اتکاء بیم و ټاکي.  A میلان پھ   .  70-12س 

 

 

 

 

 

 کی وټاکی.    D پھ  یی  کیدنھ  قطر لری ، بیځایھ   mm-20 شافټ چی   A-36 فولادی  .  71-12س 

 

 

 

 

 

 

 69-12 س

 70-12 س

 71-12 س
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. ټایر  پلی شويلکھ چی پھ انځور کی ښودل شوی،  ،برخی پھ ټایر د موټر  یدود قوا  .  *72-12س 
کی کلک تړل شوي. اعظمی بیځایھ کیدنھ د اکسل و ټاکي. فرض    B او   A لھ اکسل سره پھ بیرینګ 

کی    C) پھ اکسل باندی پھ thrust کړی چی بیریینګونھ یوازی عمودی بار جوړه وي. پوري وھنھ (
قطر لري.  د محوری بار اثر پھ بیځایھ  in 1.25 جوړ او  A-36 مقاومت کیږي. اکسل لھ فولادو 
 کیدنی د پام نیولو وړ نھ دي.      

 

 

 

 

 

 

کیښودل شي تر څو بیځایھ کیدنھ پھ   B   او  Aجورنال بیرینګونھ  a پھ کوم فاصلھ   .   73-12س 
 د بیم ثابت دی.  EIشي.    ونو لدواړو پای مرکز د شافټ کی مساوی پھ بیځایھ کیدنھ د 

 

 

 

 

 

عبارت دی   AB دا لاندی میلھ لھ دو شافټونو جوړه شوي، انرشیایي مؤمنت د برخی  .    74-12س 
. اعظمی میلان او بیځایھ کیدنھ  د میلی د پلی شوی بار لھ   2I مساوی دی پھ   BC او د برخی  I پھ 

 .  ی د  E املھ و ټاکي.  د ایلستیسیتي ماجولس 

 

 

 

 

 72-12 س

 73-12 س

 74-12 س
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 I =65.0  او  E = 200GPa کړي.   ھ کی معلوم C او بیځایھ کیدنھ پھ  B میلان پھ   .    75-12س 
4) mm6(10   

 

 

 

 

 

او اعظمی بیځایھ کیدنھ د لاندی ساده اتکاء بیم و ټاکي. د بیم د موادو   A میلان پھ   .   *76-12س 
 BCدی، او د برخی   I د بیم  CD او  AB انرشیایي مؤمنت د برخي . ید  E ایلستیستی ماجولس 

 دی.   2I انرشیایي مؤمنت  

 

 

 

 

 

تھ داسی معلوم کړي کلھ چی بیځایھ کیدنھ    L نسبت اوږدوالي  a موقعیت   Bد رولر   .   77-12س 
 د بیم ثابت دی.  EIشي.   ی د بیم برخ   ABکی مساوی پھ اعظمی بیځایھ کیدنھ  د   Cپھ پای 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکی.   C او بیځایھ کیدنھ پھ  Bمیلان پھ    .   78-12س 

 75-12 س

 76-12 س

 77-12 س
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 د بیم ثابت دی. EIکی و ټاکي.   C میلان او بیځایھ کیدنھ  پھ   .    79-12س 

 

 

 

 

 

 د بیم ثابت دی.  EIکی و ټاکي.   B او بیځایھ کیدنھ پھ  C میلان پھ    .     *80-12س 

 

 

 

 

 

 

او بیځایھ کیدنھ   A . میلان پھ نښلولشویکی  D ن ی سره پھ پ لاندی دوه میلي یو بل  دا .    81-12س 
 د بیم ثابت دی.  EIکی وټاکی.  D پھ 

 

 

 

 

 78-12 س

 79-12 س

 80-12 س

 81-12 س
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 METHOD OF) قھ یطر شن ید سوپر پوز  12.5        1170
SUPERPOSITION)   

 

 د بیم ثابت دی.  EIاعظمی بیځایھ کیدنھ د بیم و ټاکي.   .    82-12س 

 

 

 
 

 

 ) METHOD OF SUPERPOSITION( د سوپر پوزیشن طریقھ  12.5  
 

پلي کولو لپاره  واصولد سوپرپوزیشن  اړتیاوې دوه اړین  x(w=  4dx/u4EI d (مساوات ډیفرینشل  
سره تړاو لري، او داسې انګیرل   u(x) بیځایھ کیدني پھ خطي توګھ د  w(x) یعنی بار   ؛  پوره کوي

بیځایھ   پھ پایلھ کې،    ن نھ راولي.د پام وړ بدلوکی اصلي جیومیټري پھ د بیم یا شافټ  کیږي چې بار
(  ه سوپرامپوز شي ریو بل سپھ بیم باندې عمل کوي کیدای شي چی    د جلا جلا بارونو لړۍ  کیدنھ 

د بل بار   2u وي او   بیځایھ کیدنھد یو بار لپاره  1u د مثال پھ توګھ، کھ . تاثیرونھ یی یوځای شی) 
ی عبارت ده یوځای عمل کو  بیځایھ کیدنھ کلھ چی   ھلپاره ټول ، د دواړو بارونو بیځایھ کیدنھ ویلپاره 

د بیم مختلف بار کول، لکھ پھ   ،جدول شوي پایلې کارول د  ده.  2u+  1u الجبریک مجموعھ  پھ
ي، نو دا  کیږپھ مختلفو انجینرۍ کتابونو کې موندل چی لیست شوي، یا ھغھ   چی  کې C ضمیمھ 

بارونو پلی کیدو لھ املھ د ھغوی د څو   او بې ځایھ کیدل  میلانممکنھ ده چې د بیم پھ یوه نقطھ کې 
 اضافھ کولو سره وموندل شي.   ي پھ اغیز

  .لاندې مثالونھ پھ عددي ډول روښانھ کوي چې دا څنګھ ترسره کیږي

 

 82-12 س
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 مثالونھ 
 

 

کی  د بیم   Aاو میلان پھ اتکاء  C، بیځایھ کیدنھ پھ ټکی 27a-12ددی لاندی ښودل شوي بیم، انځور 
 د بیم ثابت دی. EIو ټاکي.   

 

 

 

 
 
 
 

  12.13مثال 

 27-12 انځور

سوپر پوزیشن د ھر جلا بار بیځایھ کیدنی پھ   پھ بیځایھ کیدنھ د دې بیم پھ ھره نقطھ کې پایلھ لرونکي  
      . ټاکل کیدی شي   کارولو 
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 ) SOLUTION( حل
کی   27c-12 او  27b-12 دا بھرنی بار کیدی شي چی پھ دوو برخو ، لکھ څنګھ چی پھ انځورونو   

کی پھ کارولو د جدول چی پھ ضمیمھ   A او میلان پھ   C ښودل شوي، و ویشل شي.  بیځایھ کیدنھ پھ 
C    .ددی کتاب کی شتون لری، د ھر برخی لپاره وموندل شي 

 د ویشلشوی بار لپاره

 

 

 

 تمرکزی بار لپاره موږ لرو  kN-8 د 

 

 

 

 کی مساوی دی پھ الجبری مجموعھ  ددی دواړو برخو.    Aاو میلان پھ   Cبیځایھ کیدنھ پھ 

 لھ ھمدی املھ  

 

 

 

 

 

د بیم   EIکی ښودل شوی،  و ټاکي.    28-12 د کنتیلیور بیم ، چی پھ انځور  Cبیځایھ کیدنھ پھ پای 
 ثابت دی. 

 

 

 

 

  12.14مثال 

 28-12 انځور
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 )SOLUTION( حل
کی    B کی شتون لری کار اخلو، میلان او بیځایھ کیدنھ پھ     Cد مثلثي بار جدول چی پھ  ضمیمھ   

 عبارت دی پھ 

 

 

 

 

وګوري.  ځکھ    28-12 پاتی شوي ، انځور  ھ مستقیمد بیم کی چی بار شتون نلري بیم   BC برخھ    
   :کی کیږي   Cکوچني ده، بیځایھ کیدنھ پھ    Bqچی  
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  ھ معلومکی ښودل شوي،   29a-12 کی، لکھ څنګھ چی پھ انځور     C د وتلی بیم بیځایھ کیدنھ پھ پای   
 د بیم ثابت دی. EIکړي.  

 

 ) SOLUTION( حل
بیم لھ وتلی برخی سره  کی  جدول   C چی د ضمیمی  څرنګھ  

شتون نلري،  دا بیم بھ دلتھ پھ دو برخو ، یو د ساده اتکاء بیم او  
کی د    Bبل  کنتیلیور بیم پھ پام کی ونیسو.  اول بھ میلان پھ  

، و  29b-12 ویشلشوی بار لھ املھ پھ ساده اتکاء بیم ، انځور  
 ټاکو.   

 

 

 

 

 کی  عبارت ده پھ    C چی زاویھ کوچني ده ،  عمودی بیځایھ کیدنھ پھ ټکی  څرنګھ  

 

 

 

او کپل   kN 10 بار پھ وتلی برخھ باندی ستاتیکلی مساوی قوه د  kN-10 بیا، پھ ساده اتکاء بیم ، 
  Bقوه لامل د میلان پھ  kN -10کی جوړه وی. ھغھ  Bپھ اتکاء    kN-m 20 مؤمنت پھ ارزښت د 

 ھغھ میلان دی چی کپل مؤمنت د سلوپ د تغیر لامل کیږي.     kN-m-20 کی نھ کیږي، اما ھغھ  

  12.15مثال 

 29-12 انځور
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 کی عبارت ده پھ   C نو بیا بیځایھ کیدنھ  پھ ټکی  

 

 

 و ګوري.   29d-12 قوه لھ املھ بیځایھ کیږی ، انځور  kN-10 د   BC پھ نھایت کی کنتیلیور برخھ 

 موږ لرو

 

 

 پھ لاس راځي پایلھ  دا لاندی  کلھ چی الجبری مجموعھ د پایلو را ټولھ کړو ،  

 

 

 

 

 

کی اتکاءوی    B او  A) پھ پای springs،  لپاره دوه فنرونھ (30a-12 د یو فولادی میلی، انځور 
نھ دی. کھ  زغیدلی  پیل کی فنر او پھ  stiffness  ( k = 15 kip/ftجوړه وی. د ھر فنر شخي (

لھ املھ و ټاکي. د   یپلي شي،  عمودی بیځایھ کیدنھ ددی قو  kip 3 کی یوه قوه د    C چیری پھ ټکی 
 واخلي.  کار   in I 12 =4او   ksi3= 29 (10 stE (لھ   . میلی وزن پھ پام کی مھ نیسي 

 ) SOLUTION( حل

کی ښودل شوي.   30b-12 ریکشنونھ وروستھ لھ دی چی محاسبھ شوی پھ انځور   B او   A د پای 
 ھر فنر پھ دی لاندی اندازه بیځایھ کیږي  

 

 

 

  12.16مثال 
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 کلکھ پھ پام کی و نیسو ، بیا عمودی بیځایھ کیدنھ پھ  کھ میلھ 
C   کی عبارت ده پھ    

 

 

 

 

 

 

 

، پھ کارولو د  30c-12نځور کی د میلی د شکل لھ بدلون، ا  Cموږ کولای شو چی بیځایھ کیدنھ پھ 
 موږ لرو  پیدا کړو.  څخھ لھ جدول  Cضمیمی 

 

 30-12 انځور
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 : او دا لاندی پھ لاس راځيتوګھ یو ځای کوو،  الجبری   پھدا دوه بیځایھ کیدنی  

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

بیم باندی ښودل شوی بار پلي   A-36 کنتیلیور فولادی   W10 X 15 لاندی    ی پھ د  .  83-12س 
 کی و ټاکي.    B شوي دی،  میلان   او بیځایھ کیدنھ پھ پاي 

 

 

 

 

بیم باندی، ښودل شوی بار پلي  A-36 کنتیلیور فولادی   W10 X 15ندی  لا  یدھ پ .  *84-12س 
 کی و ټاکي.    B شوي دی،  میلان   او بیځایھ کیدنھ پھ پاي 

 

 

 

 

 

فولادی یم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.    A992 اده اتکاء سW 14 X 43 د   . 85-12س 
 . کی و ټاکي  C منځنی برخھ بیځایھ کیدنھ پھ  

 

 83-12 س

 84-12 س

PROBLEMS 
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فولادی بیم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.    A992 ساده اتکاء W 14 X 43 د   . 86-12س 
 کی و ټاکی.    Bاو   A میلان پھ 

 

 

 

 

 

فولادی بیم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.    A-36 اتکاء ساده W 14 X 43 د   . 87-12س 
 کی و ټاکي.  C منځنی برخھ بیځایھ کیدنھ پھ  

 

 

 

 

 

فولادی یم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.     A-36 ساده اتکاء W 14 X 43 د  . *88-12س 
 کی و ټاکی.    Bاو   A میلان پھ 

 

 

 

 

فولادی بیم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.    A-36 کنتیلیور  W 8 X 48 د  .  89-12س 
 کی و ټاکی.   Aمیلان پھ   و ا  Cبیځایھ کیدنھ پھ 

 

 

 

 85/86-12 س

 87-12 س

 88-12 س

 89-12 س
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 لھ املھ اعظمی بیځایھ کیدنھ لھ یتونو  محدوددپھ بیم ښودل شوی بار پلي شوي. د کود   . 90-12س 
فلنج انتخاب   سوروره  A-36 یو سپک فولادی   Bنشي. لھ ضمیمی   ھد بیم لھ اوږدوالي  زیات  1/360

د منلو وړ د   یو وړلی شی. کړي تر څو د کود محدودیت پوره او پھ خوندی ډول د ښودل شوی بار 
فرض کړی    دي.    ksi allow t 14 =او د منلو وړ شییر سترس  ksi  allow s 24=ږیدو سټریس  ک

   ن دي. ی کی پ  B کی رولر او پھ A اتکاء پھ    چی

 

 

 

 

قوه پھ پای د بیم  هبیم یو ویشلشوی بار او یوه متمرکز  A-36فولادی  W x 104 پھ   . 91-12س 
   A کی پلی شوي. کھ چیری دا قوه پھ یوه زاویھ پلی شي، افقي او عمودي برخی د  بیځایھ کیدني پھ 

 کی و ټاکي.  

 

 

 

 

 

فولادی بیم باندی ښودل شوي بار پلي شوي دي.      A-36 کنتیلیور  W 8 X 48 د   .  *92-12س 
 کی و ټاکی.   Aپھ   بیځایھ کیدنھ  

 

 

 

 

 

 90-12 س

 91-12 س

 92-12 س
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ده،   k کی پن اتکاء لری او تړلي پھ تاویدونکي  فنر چی کلکتیا یي    A پھ پای  میلھ  . 93-12س 
عمودی پھ   P کوم چی اندازه کیږي پھ تورک پھ ھر رادیان تاویدنھ د فنر سره. کھ چیری یوه قوه 

 د بیم ثابت دی.  EIاملھ و ټاکي.  لھ  ی کی پلی شي، بیځایھ کیدنھ د قو   یپای د میل

 

 

 

 

 

د براکت کی معلوم کړي. فرض کړي   A پھ پای  د زاویی  عمودی بیځایھ کیدنھ او توپیر  . 94-12س 
پھ پام کی مھ نیسي.   AB محوري  بیځایھ کیدنھ د برخی   . ړلی شوي ت پھ اتکا کی چی براکت کلک 

EI  .د بیم ثابت دی 

 

 

 

 

 

 

 

)  flexibility stiffnessد پایپ اسامبلي لھ دریو یو اندازه پایپونو چی ارتجایي سختي (  . 95-12س 
کی    A ده. عمودي بیځایھ کیدنھ پھ  GJ ) یي torsional stiffnessاو تاویدونکي  سختي  ( EI یي  

 وټاکي.  

 

 

 

 

 93-12 س

 94-12 س

 95-12 س
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جوړه شوي.  کھ   څخھ   AB او ساده اتکاء بیم  CB اسامبلی لھ کنیتلیور بیم   لاندی  دا .   *96-12س 
دي، بیځایھ    in Ix 118 =4فولادو چی انرشیایي مؤمنت یي پھ اصلي محور   A-36لھ    یمھر ب

  و ټاکي.   BA د بیم  D کیدنھ  پھ مرکز 

 

 

 

 

 

 نجو بر  وچی لھ سر     armature (  ABارمچر (یلی سویچ لھ نازک پټي  یا در   97-12.س    
C83400یلونوید (او د س جوړ شویsolenoid ( S   سره پھ مقناطیسو ساحی جذب کیږي. ھغھ

سره جوړ   Bپای  د ازاد ده تر څو تماس  ھکی اړین  C چی د ارمچر جذبولو لپاره پھ  F کوچني قوه  
کی کلک تړل شوي او انرشیایي   A و ټاکي. ارمچر پھ  a ھ فاصلددی کار لپاره شي. ھمدا رنګھ 

 دي.    m12-= 0.18 (10 I (4مؤمنت یي   

 

 

 

 

 

 

 

داسی وټاکي ترڅو بیځایھ کیدنھ پھ مرکزد   aاو فاصلھ لھ مخی  Pد بار  0Mؤمنت م.    12-98س 
 ت دی. د بیم ثاب  EIشافټ کی صفر وي. 

 

 

 

 

 96-12 س

 97-12 س

 98-12 س
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 STATICALLY ) ونھټاو شاف مونھینامعلوم ب یکلیستات   12.6        1182
INDETERMINATE BEAMS AND SHAFTS)   

 

 STATICALLY(   ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ    12.6
INDETERMINATE BEAMS AND SHAFTS)  

 

ټاکلو لپاره  د ستاتیکلی نا معلوم  ریکشنونو د بیم او شافټ طریقھ پدې برخھ کې بھ موږعمومي 
ریکشنو د  د نامعلومو  ستاتیکلي نامعلوم دی کلھ چی شمیر غړي  یو    روښانھ کړو. پھ ځانګړې توګھ،

 ی. و څخھ ډیر توازن لھ معادلو 

وی ھغوی تھ  باثباتھ توازن ساتلو لپاره اړتیا ورتھ   ریکشنونھ چی د  پھ بیم (یا شافټ) کې اضافي  
نا څرنګتیا  د اضافی ریکشنونو شمیرتھ  ویل کیږي، او د دې  ) redundant(اضافی او یا ریډنډنټ 

  د بیلګې پھ توګھ، ھغھ بیم تھ پام وکړئ چې پھ  ښیی. ) degree of indeterminacy(  درجھ 
څلور نامعلوم  ،  31b-12 رسم شی، انځور یي ډیاګرام آزاد کھ    کی ښودل شوي.  31a-12 انځور 

مساوات شتون لري، بیم د "لومړۍ    د توازنبھ وي، او لھ ھغھ ځایھ چې د حل لپاره درې  ریکشنونھ  
ذاید یا اضافی کیدای شي د  AM یا ، yA  ،yB یا ھم .  کیږي" پھ توګھ طبقھ بندي  ھنامعلومی درج 

ي، بیم بھ شلیرې  ې څخھ ولھ د  نھ  ریکشنود دې کھ چیری ھر یو   .پھ توګھ طبقھ بندي شيریکشن 
ځکھ چې کھ لیرې  ،  شي ن پھ توګھ طبقھ بندي   ذاید د    Ax  (  لاھم مستحکم او پھ توازن کې پاتې شي

  32a-12 انځور  دوامداره بیم د  اپھ ورتھ ډول، د ) .مطمئن نھ ويبھ  xF  0 =توازن د   شوي وي،
توازن د   شتون لري او یوازې درېریکشنونھ  ناڅرګند دی" ځکھ چې پنځھ نامعلوم دویمې درجې تھ  "

 ترمنځ yD او  ، yA ،yB ،yCد ذاید ریکشنونھ دلتھ ھر دوه .  32b -12 شتون لري، انځورمعادلی 
   غوره کیدی شي . 

د مطابقت اړتیاوې پھ  دواړه د توازن او  نامعلوم وي باید ستاتیکلی چې ریکشنونھ  کی کومپھ بیم  
پھ  طریقی انتیګریشن  د روښانھ کړو چې دا څنګھ دا ي. پھ لاندې برخو کې بھ موږ کړکې پوره  اتکاء 
د سپرپوزیشن   یا او، 12.8 برخھطریقھ،  مساحت  ا-مؤمنتد  یا  ،  12.7 برخھ   ،ترسره کیږيو کارول

   12.9 .برخھ طریقھ،

  

 

 

 
 31-12 انځور
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 طریقھ پھ د انتیګریشن -ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ   12.7
    (STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND SHAFTS--

METHOD OF INTEGRATION)   

 

بیځیایھ  - کی بحث وشو، چی د پلی کولو لپاره د بار  12.2 د انتیګریشن طریقی پھ باره کی پھ برخھ 
، تر څو ایلستیک منحنی د بیم پھ لاس راشي.   کھ    M/EI=  2dx/u2 dکیدو اړیکی اړین دی ،  

او ځیني  نامعلوم ریکشنونو سره   x بھ د خپلی فاصلی  M چیری بیم ستاتیکلی نامعلوم وی، بیا  
 څرګند شوی وی.  کھ څھ ھم دا بھ پیښ شۍ ، د حل لپاره بھ نور سرحدی حالتونھ شتون ولري. 

بحث شو،    12.2 دا لاندی مثال د انتیګریشن میتود پلی کول د تحلیل لپاره ، څنګھ چی پھ برخھ 
 تشریح کوي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 32-12 انځور

 مثال د ستاتیکلی نامعلوم  بیم چی  د پلھ  فرش لپاره یي اتکاء جوړه کړي. 
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 مثالونھ 
 

 

کی ښودل شوی، پلی شوي.    33a-12 پھ دی لاندی بیم یو ویشل شوی بار، کوم چی پھ انځور  
 ثابت دی.    EI کی و ټاکي.     A ریکشن پھ  

 

  

 

 

 ) SOLUTION( حل

  
 ). Elastic Curve( ایلستیک منحني

تھ    xیو کوارډناټ   ښودل شوي بیځایھ کیږي. کی   33a-12 لکھ څنګھ چی پھ انځور بیم 
 ضرورت دی. 

چی د   ځکھ پھ ښي لور ښودل شوي، x  د آسانتیا لپاره بھ موږ پھ پام کی ونیسو چی 
 جوړه ولو محاسبھ یی آسانھ ده.       مؤمنت 

 ). Moment Function( د مؤمنت تابع   

. کھ  هد ھدرجھ نامعلوم، کی ښودل شوي بیم یوه 33b-12 لکھ څنګھ چی پھ آزاد ډیګرام ، انځور 
بھ    M کی ښودل شوي ، انتخاب کړو نو بیا داخلی مؤمنت   33c-12 موږ ھغھ برخھ چی پھ انځور 

 سره داسی لیکل کیدی شي.      yA  ، او ذاید    xتابع د  

 

 

 

 

  12.17مثال 

 33-12انځور  
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 ). Slope and Elastic Curve(  میلان او ایلیستیک منحني 

 پلی کوو، موږ لرو  10-12 معادلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 u=0,  x  ;    L= x   ;  L= x 0=سرحدی شرایطو لھ دریو   2Cاو   1C, yAھغھ دری نامعلوم  
du/dx = 0  ،, u =0    .څخھ موندل کیدی شي 

 کلھ چی دا شرایط پلی کړو موږ لرو

 

 

 

 

 دا حل کوو

 

 

 

 کی د توازن معادلو پھ کارولو سره موندل کیدی شي، انځور  Bپایلو سره ریکشن پھ  yAد یادونھ: 
33b-12 5 چی کلھ      .  وښیي/L0w= 2 yB=0,  xB  15/2اوL0w=  BM   دی.   
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. ریکشنونھ پھ اتکاءو  هتړل شوي د ھونو کی کلکلپھ دواړو پای کی ښودل شوي بیم  34a-12 پھ انځور 
 نیسي.  پھ پام کی مھ   ونھتاثیربارمحوری   دکی و ټاکی. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 )SOLUTION( حل 

-12 بیم بیځایھ شوی ، لکھ څنګھ چی پھ انځور   ).Elastic Curve( ایلستیک منحني
34a   کی ښودل شوي. د تیر شوی مثال پھ توګھ تنھا یو x   محور د حل لپاره اړین دی

 دی. باندی دوامداره  ھ (اوږدوالی)وای ھد بیم پھ ټولځکھ  چی بار 

، مؤمنت او شییر  34b-12 ، انځور   ھآزاد ډایګراملھ  ).Moment Function(  د مؤمنت تابع
و خواوو نھ،  دواړی انځور، بار او ھندسد کی باید مساوی وی، ځکھ چی  B او  A ریکشنونھ پھ 

 ھ ده چی: اړین   yF S 0 =متناظر دی.  ددی لپاره چی توازن معادلھ 

 

 

کی   34c-12 . د بیم برخھ چی پھ انځور هد هونو کی ذایدلسره پھ دواړو پای   `M بیم پھ اولھ درجھ  د  
 مؤمنت  داخلی ښودل شویی 

  12.18مثال 

 34-12انځور  
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 عبارت دی پھ 

 

 

پلی کوو، او   10-12 معادلھ   ).Slope and Elastic Curve( میلان او ایلیستیک منحني 
 موږ لرو

 

 

 

  

 

 او دا حاصلوي    x 0 =پھ     u 0 =لھ دریو سرحدی شرایطو   2C او   `1C, Mدا دری نامعلوم  

= 0  2C  ; = 0 dx/ud   0 =پھ x    1 0 =لھ دی حاصل کیږيC   0 =. او  u    پھL= x     کوم
 حاصل ورکوي   پھ لاندی ډول  چی 

 

 

 

پھ اتومات ډول   x =L پھ   du/dx =0 پام وکړی چی د متناظر والي  لھ املھ پاتي سرحدی شرطونھ  
 پوره شوي.  
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 سوالونھ
 

 

شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم  د کی وټاکي، بیا   B او A  و ریکشنونھ پھ اتکاءو  99-12س 
 کړي. 

 ثابت دی.   EI د محوری بار تاثیر پھ پام کی مھ نیسي. 

 

 

 

 

 

 

 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم کړي.د کی وټاکي، بیا  واتکاءو ریکشنونھ پھ  . *100-12س 

  EI  .ثابت دی 

 

 

 

 

کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم   C او  B A ,ریکشنونھ پھ اتکاءو  . 101-12س 
 ثابت دی.  EI    کړي.

 

 

 

 99-12انځور  

 100-12انځور  

 101-12انځور  

PROBLEMS 
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کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم   B او A  و ریکشنونھ پھ اتکاءو . 102-12س 
 ثابت دی.   EI کړي.  

 

 

 

 

کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم   B او A  و ریکشنونھ پھ اتکاءو . 103-12س 
 ثابت دی.   EI کړي.  

 

 

 

 

کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم  B او  A وریکشنونھ پھ اتکاءو  . *104-12س 
 ثابت دی.   EI کړي.  

 

 

 

 

 

کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي رسم   B او A  و ریکشنونھ پھ اتکاءو . 105-12س 
 ثابت دی.   EI کړي.  

 

 

 

 ثابت دی.  EI کی وټاکي.    B او A  و ریکشنونھ پھ اتکاءو . 106-12س 

 102-12انځور  

 103-12انځور  

   104-12انځور  

   105-12انځور  
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  کی وټاکي.     B او کلک اتکا ء   Aریکشنونھ پھ رولر اتکاء  . 107-12س 

 

 

 

 

 

کی وټاکي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ یي   B او  Aمؤمنت ریکشنونھ پھ اتکاءو   . *108-12س 
 ثابت دی    EIحل کړي.   لھ مخی    AMاو    yA کی  د رسم کړي. داخلی مؤمنت پھ بیم 

 

 

 

 

. کھ  هسره تړل شوی د ACاو میلھ   Bلری او پھ کلک دیوال   1I1Eدا لاندی بیم ثابت .  21-109س 
ولري، قوه پھ میلھ کی     2E او مواد یي د ایلستیستي ماجولس   2Aحھ سا ی وڅی برخ چیری د میلی  غ 

 و ټاکي.  

 

 

 

 

 

   106-12انځور  

   107-12انځور  

   108-12انځور  

   109-12انځور  
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مساحت پھ  -د مؤمنت-ونھټاو شاف مونھینامعلوم ب یکلیستات   *12.8        1191
 STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND)   قھیطر

     

چی  قطر اتکا کی او یو پایھ  B کی او رولر اتکاء پھ  A ن اتکاء پھ ی لاندی بیم پدا  . 110-12س 
کی وټاکي.  بیم او پایھ لھ یو     Cاو  A ,B ریکشنونھ پھ  و کی لري. د اتکاءو  Cدی پھ  mm 50 یي  

ړشوي، د بیم انرشیایي  وړه ج ید E = 200 GPa شان موادو چی د ایلستیستي ماجولس یي  
 دي.   mm6= 255(10 I (4ماجولس یي  

  

  

 

 

 

 

ھ پمساحت -د مؤمنت-ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ    *12.8
 STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND)    طریقھ

SHAFTS-MOMENT– AREA METHOD)  
 

ذایدو   یانامعلومودډول بیم یا شافټ  ستاتیکلی نامعلومد  طریقھ ساحی  د  مؤمنت کھ چیرې د  
)redundant  ي، بیا کلھ چېشکارول و معلومولو لپاره  ) ریکشنونو M/EI ذاید  رسم شی،   یي  ډیاګرام

ی ګانو  ساحې تیور -مؤمنت ي. پھ ھرصورت، د  شښودل پھ دی ډایګرام کی و بھ د نامعلومو پھ توګھ  
ترمنځ اړین اړیکې ترلاسھ   مماسونو د پھ  ایلستیک منحني چې   شيپلي کولو سره بھ دا  ممکنھ  پھ

لپاره حل ذایدو ریکشنونو ، او پھ دې توګھ د شيپوره پھ اتکاؤ کی   د مطابقت شرایط  تر څو کړئ  
 ي. ش ترلاسھ 

ساحې   -مؤمنت د  چی څرنګھ   مؤمنت ډایګرام جوړه ول د سوپرپوزیشن پھ طریقھ.د  
موقعیت  او مرکز ثقل   ډیاګرام لاندې د ساحې محاسبې M/EI د لپاره  کولوپلي ی ګانو  تیور

چی لھ  میتود کارولو لپاره مناسب دی  دی  ي، دا ډیری وختونھ دو تھ اړتیا    دواړو معلومولو 
دا مناسب  ،ډیاګرامونھ وکاروئ M/EI لپاره جلا  پھ بیم او د ھر بار سوپرپوزیشن کار واخیستل شی . 

چی پھ عمومی صورت پیچلی    ډایګرام   يمحصلھ شو پایلھ   دی چی د ټولو مومنټو لاره ده پر ځای د 
 کړو.   ھحساب ملری   ھندسی مشخصاتو 

   110-12انځور  
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کی  35-12ونو ، لکھ څنګھ چی پھ انځور  بار  و څلور   دترکیب ډیری بارونھ پھ کنتیلیور بیمونو    
شپږم څپرکي پھ مثالونو کې بحث   د جوړول  مؤمنت ډایګرامونو  د دوی د اړوندو ښودل شوي، دي.  

  .شوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 35-12انځور   
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لھ دی پایلو سره، بیا د سوپرپوزیشن طریقھ کارول کیدی شي تر څو مؤمنت ډایګرام د یو بیم   پھ یو  
لړ جلا مؤمنت ډایګرامونو و ښودل شي. د مثال پھ توګھ دری بارونھ پھ یو کنتیلیور بیم چی پھ  

نھ    کنتیلیور بیمتر  کی ښودل شوي ، ستاتیکلی مساوی دی پھ دریو جلا بارونو پھ   36a-12 انځور 
سوپر پوزیشن ددی ډایګرامونو   .36b-12 انځور  ښکتھ د ھر بار دپاره پھ جلا توګھ رسم شوی دی.

ډول دا آسانھ ده چی ساحھ او موقعیت د  بھ ھغھ پورتني مؤمنت ډایګرام حاصل کړي.  پھ ښکاره 
 مرکز ثقل د ھر ډایګرام لھ دی جلا ډایګرامونو نسبت محصلھ ډایګرام تھ وموندل شي.  

 36-12انځور 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1194 |  11/22/2023 

مساحت پھ  -د مؤمنت-ونھټاو شاف مونھینامعلوم ب یکلیستات   *12.8        1194
 STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND)   قھیطر

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سپرپوزیشن  یو ساده اتکاء بیم د  د د محصلھ مؤمنت ډایګرام پھ ورتھ ډول، موږ کولی شو استازیتوب 
. د مثال پھ توګھ، د بیم بار کول  مؤمنت ډایګریام د ھر بار سره وکړو  مجموعھ دپھ   پھ کارولو سره

د لاندې ښودل   مجموعې  پھ مساوي دی کی ښودل شوي،   37a-12 د انځور  پورتنۍ برخھچی پھ  
و معلومول د دریو  وقعیتون م او د مرکز ثقل . یوځل بیا، د ساحو محاسبھ کول و بارونو پھ بیم بانديشوی

پھ پورتنۍ برخھ  ، چی 37b-12 جلا مؤمنت ډایګرامونو لپاره پر ځای د یو محصلھ ډایګرام ، انځور 
 اسانھ دي .   ،کې ښودل شوی 

  - دمؤمنتپھ مستقیم ډول  ، چی روښانھ کړئ بھ نور ھم  ی ټک ا  د  وړاندی کیږیھغھ مثالونھ چې  
د  حلولو د  کارول کیږي.  ذاید ریکشنونو معلومول لپاره څنګھ  یاتیورم د ستاتیکلی نامعلوم مساحت  

 . تعقیبوي   تشریح شويبرخھ کی   12.4 چی پھ  ھغھ طریقھ  تحلیل لپاره 

 

 37-12انځور 
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 مثالونھ  
 

 

ښودل شوي بیم یوه تمرکزی قوه پلی شوي.  ریکشنونھ پھ  پھ کی  38a-12 پھ دی لاندی انځور 
 ثابت دی.      EI کی معلوم کړی.   و اءواتک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ) SOLUTION( حل

 M/EI  ډاګرام)M/EI Diagram.(    
  کی ښودل شوي.  38b-12 آزاد ډایګریم پھ انځور  

  M/EIاخلو. جلا  کار طریقی  سوپر پوزیشن لھ  څخھ کنتیلیور شوي ، او د  A فرض کوو چی بیم لھ 
 کی ښودل شوي.    38c-12لپاره پھ انځور  Pاو دی پلی شوی بار    yB دایګرامونھ د ذاید ریکشن

ښودل    کیd 38-12 ایلستیک منحنی د بیم پھ انځور   .)Elastic Curve(ایلستیک منحني 
 ، نو بیا  Bu 0=کی رسم شوي. ځکھ چی    Bاو   Aشوي دی. مماسونھ پھ اتکاءو  

 

 ) 2دوھم ( مساحت -د مؤمنت    ).Moment – Area Theorem( تیورممساحت -مؤمنت
 تیورم پلی کوو، موږ لرو: 

  12.19مثال 

 38-12انځور 
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    ).Equations of Equilibrium( د توازن معادلي

 ،کی عبارت دی پھ 38b-12 کی، انځور   A لھ دی پایلو کار اخلو ، د آزاد ډیګرام ریکشنونھ  پھ  

 

 

 

 

 

 

کی   B کی یو کپل مؤمنت پلی شوي دی. ریکشنونھ پھ  C ، پھ پای 39a-12 ددی لاندی بیم ، انځور  
 ثابت دی.       EIو ټاکي. 

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 
  

  M/EI  ډاګرام )M/EI Diagram.(     39-12 آزاد ډایګرام پھb  کی ښودل شوي. پھ لیدو سره
بھ   yB. ددی لپاره چی حل پھ مستقیم ډول تر لاسھ کړو ،  مھ دهپوھیږو چی بیم پھ اولھ درجھ نامعلو  

د ذاید پھ توګھ وټاکو. نو بیا بھ دا بیم د یو ساده اتکا بیم پھ توګھ پھ پام کی و نیسو، او سوپر پوزیشن 
      .انځور  د پاره جوړ کړو،  0Mاو    yB  بھ دډایګرامونو     M/EI لھ طریقي بھ د  

  12.20مثال 

 39-12انځور  
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کی ښودل  39d-12 ایلستیک منحني دبیم پھ انځور      ).Elastic Curve( ایلستیک منحني
، نو بیا   Cu=Bu=  Au 0 =باندی رسم  شوي دی. ځکھ چی  Cاو   B, Aشوي،  او مماسونھ پھ 

 عمودی فاصلی باید نسبتی وی،  یعني   

 

 

 موږ لرو 39c-12 لھ انځور 

 

 

 

 

 

 ) تکرار( 39-12انځور  
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 کی ځای پھ ځای او وروستھ لھ ساده کولو دا لاندی پھ لاس راځي  1دا پھ معادلھ  

 

 

  Aد توازن معادلو پھ مرستھ ریکشنونھ پھ    ).Equations of Equilibrium( د توازن معادلي
 . وښیي چی 39b-12 کی اوس معلومولي شو،  انځور   C او 

 4L/0= 5M y=0, C xA   4اوL/0= M yA  .دی 

 

 صلو ھم پھ لاس راتللھ، پوښتنھ لھ عمودی فا  معلومیږی چی دا 29e-12 لھ انځور 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

 ثابت دی.   EI کی معلوم کړي.  Bاو  A  و کاءود مؤمنت ریکشنونھ پھ ات . 111-12س 

 

 

 

 

  EIاو مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  شییر د کی و ټاکی، بیا  وریکشنونھ پھ اتکاءو  . *112-12س 
 ثابت دی. 

 

 

 

 111-12انځور  

 112-12انځور  

PROBLEMS 
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شییر  د  کی و ټاکی، او بیا  Bاتکاء   ھاو پھ کلک  A ریکشن پھ جورنال اتکاء عمودی  .  113-12س 
 ثابت دی.  EIاو مؤمنت ډایګرامونھ د شافټ رسم کړي.  

 

 

 

 

 

 

او مؤمنت ډایګرامونھ رسم  شییر د کی معلوم کړي. بیا  Bاو  A   و اتکاءوریکشنونھ پھ  . 114-12س 
 ثابت دی.  EI کړي.   

 

 

 

 

 ثابت دی.  EIعلوم کړي.  کی م  و اتکاءوریکشنونھ پھ .  115-12س 

 

 

 

 

شییر  د  کی و ټاکی، او بیا  Bاتکاء   ھاو پھ کلک  A ریکشن پھ جورنال اتکاء عمودی  . *116-12س 
 ثابت دی.  EIرسم کړي. د پاره او مؤمنت ډایګرامونھ د شافټ 

 

 

 

 113-12انځور  

 114-12انځور  

 115-12انځور  

 116-12انځور  
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    طریقھ پھ د سوپرپوزیشن -ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ   12.9
(STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND SHAFTS-

SUPERPOSITION METHOD)  
طریقی څخھ سوپر پوزیشن لھ حل کولو لپاره ستاتیکلی نامعلوم بیم د ریکشنونو  د دې لپاره چې د  

  . دا بھ لومړني بیم   ) لھ بیم لیری کړل شي redundantاخیستل شی، لمړی اړین دی چی ذاید (کارو 
)primary beam (وي. د    ھثابت او مستحکمچی ستاتیکلی بھ معلوم ،    داسی جوړه کړی

 لھ ھر یو یوازېونھ چی پرلھ پسې بیم   ملاتړ شوي سوپرپوزیشن پھ کارولو سره، موږ پھ ورتھ ډول 
 condition of(  مطابقت شرایطو د وي اضافھ کوو. ھغھ ذاید   سره بار شويذاید جلا 

compatibility(  ټاکل کیږي .، عمل کويذایدچیرې چې  او   ، کې شتون لري اتکاءڅخھ چې پھ ھر  
وختونھ د  ځینې    ، د تحلیل دا طریقھ   مستقیم ډول پھ دې ډول ټاکل کیږي ځکھ چی ذاید قواوی پھ  

 بلل کیږي.  ) پھ نامھ سره force method(  طریقھ - قوی 

  پام وکړئ.  کی ښودل شوی   40a-12 ور  نځچی پھ اتھ    د دې مفکورو د روښانھ کولو لپاره، ھغھ بیم 
او بیم    40b-12انځور   پھلومړنی بیم    ، بیاوغوره کړ پھ رولر اتکاء کی ذاید     yBریکشن کھ مونږ 

پھ رولر کې بې ځایھ کیدل باید صفر  کی ښودل شوي.    40c-12سره پھ انځور   yBد پلی شوي ذاید 
  پورتھ  بیځایھ کیدنی  د لامل   yBدی، او  Bu بې ځایھ کیدل B وي، او ځکھ چې پھ لومړني بیم کې د 

 ولیکو  داسي کې B ، موږ کولی شو د مطابقت مساوات پھکیږي `Bu خوا  

  

 

څرګند کیدی جدول وکارول شی    C، کلھ چی د ضمیمی   دا بې ځایھ کیدل د بارونو پھ کارولو سره
 عبارت دی پھ  اړیکېاو بې ځایھ کیدو  -باردا د   .   شي

  

 

   پر ځای شي موږ لرو  ځای  کی    و مطابقت مساوات  کلھ چی دا د  

 

 

 

پلی کولو  د  توازن دریو   پھریکشنونھ پھ دیوال کی،   کولای شو   موږ يپیژندل شو yB چې اوس  
  پایلې دي .   و ړترلاسھ ک ،  40d-12ډایګرام ، انځور -معادلو سره د بیم پھ آزاد
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 40-12انځور  
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دی، پھ دې شرط چې  خپلھ خوښھ انتخاب پھ ذاید کې ویل شوي، د   12.6   لکھ څنګھ چې پھ برخھ 
کی ښودل   41a-12 ھغھ بیم چی پھ انځور د مثال پھ توګھ،    ي.ش پاتې  )stable( ثابتلومړني بیم 

پھ توګھ غوره  ذاید  د بیم لپاره د کی   A شوي ، مؤمنت پھ اتکاء  
   AM کیدی شي. پھ دې صورت کې د د بیم د مقاومت وړتیا

ن اتکاء  ی کی پA  لیرې کیږي، او لھ ھمدې املھ لومړنی بیم بیا پھ 
بیم چی یوازی ذاید لری ،  دې تھ موږ   .  41b-12 لری ، انځور 

ھغھ میلان  چی د بار  کې  A پھ، اضافھ کوو.   41c-12انځور  
P   لھ املھ مینځ تھ راځي پھAq    سره ورتھ اشاره کیږي. او میلان

 پھ  دی،  A`q  رامینځتھ شویلھ املھ   AMکی چی د ذاید   A پھ 
A   لري لپاره د مطابقت مساوات تھ اړتیا   میلانکې د 

  گرد تر څو دکې د جدول څخھ کار واخلئ   C یوځل بیا پھ ضمیمھ
 ، موږ لروشیښکاره سره   تړاو و او بار  شون

 

 

 توګھ پھ دی  

 

 

 

 

 

دا پایلی  د ھغھ پایلو چی د مخھ موندل شوي وي، د ھغو پھ شان دي. دلتھ، منفي علامھ دا پھ ګوتھ   
 کی ښودل شوی ، عمل کړي.   41c-12پھ خلاف د ھغھ جھت چی پھ انځور   AMکی چی 

 

 

 41-12انځور  
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   قھیپھ طر شن ید سوپرپوز-ونھټاو شاف مونھینامعلوم ب یکلیستات   12.9        1203
(STATICALLY INDETERMINATE BEAMS AND SHAFTS-

    

کی ښودل شوي. دلتھ بیم پھ دوھمھ درجھ   42a-12 تشریح کوی پھ انځور  طریقھ چی دا آخرني مثال  
 ،   هد ھنامعلوم

با ید دوه ذاید  ریکشنونھ لھ بیم څخھ جلا شي. موږ بھ   
 ذاید انتخاب کړو.   C او  B  وقواوی پھ رولر اتکاءو 

) (چی ستاتیکلی معلوم دی) بیځایھ  primaryاصلی بیم (
، او د بیم د ھر ذاید بیځایھ  42b-12 کیدنھ یي پھ انځور   

 کی ښودل شوي.    42d-12 او  42c-12 کیدنھ پھ انځور 

 د سوپر پوزیشن ،  د مطابقت معادلي د بیځایھ کیدني پھ  
B  او C  کی عبارت دی پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

لھ جدول کار اخلو ، د بیځایھ کیدني دا ټولی برخی  د بارونو تړاو سره ښودل کیدی   Cد  ضمیمی 
بھ پھ   yC او   yBدا معادلی یو ځای سره حل کیدی شي او نامعلوم ل ، بیا دوښو شي. کلھ چی دا 

 لاس راشي.   

 

 

 

 

 42-12انځور  
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   نلاره ړک لید تحل        1204

  د تحلیل کړنلاره 
 

، تر  پلي کولو لپاره وسیلھ چمتو کوي  میتود)  یقو ( یا د  طریقھ  سوپر پوزیشن  کړنلاره دندې  دا لا
   .  او یا شافټونو کی و موندل شي نو ریکشنونھ پھ ستاتیکلی نا معلوم بیمو نامعلوم  څو 

 . ) Elastic Curve(  ایلستیک منحني  
او یو  د بیم څخھ لیرې شي  ، تر څو ھغوي مشخص کړئ   ذاید قواوی یا مؤمنتونھ یا نامعلوم    ·

   .جوړ شيستاتیکلی  معلوم او با ثباتھ جوړښت 
ترتیب سره   پھ نامعلوم بیم رسم کړئ او ستاتیکلي  د سپرپوزیشن د اصولو پھ کارولو سره،  ·

 . ستاتیکلی معلوم بیمونھ یي  و ښیيمساوي اړونده 
نامعلوم بیم  پھ ستاتیکلی بھرنۍ بارونھ کوم چی  بیم،  اصلی، بھ  لومړی د دې بیمونو څخھ    ·

پھ    ښیېھر یو د نورو بیمونوچی پھ جلا توګھ ذاید قوه یا مؤمنت   وښي، او   وه عمل کړي 
 اصلی بیم  ور اضافھ کړی.    

)  میلانبې ځایھ کیدنھ (   ،جوړکړئ او پھ ګوتھ کړئ سکچ  منحني   د بیځایھ کیدو د ھر بیم لپاره    ·
    (مؤمنت).   یپھ ھر ټکی د ذاید قو 

 

 . )Compatibility Equations( د مطابقت معادلي
د  ،   ) شتون لريمؤمنت (  ذاید قوهھره نقطھ چیرې چې پھ  ، ) لپارهمیلاند بې ځایھ کیدو (  ·

 ولیکئ .  یمطابقت معادل
 

  .)Load-Displacement Equations( بیځایھ کیدو معادلي -د بار
 فورمولونو پھ کارولوسره و ښي.        C میلانونھ اړیکي د ضمیمی ټول بې ځایھ کیدنھ یا    ·
ذایدونھ   نامعلوم  تر څو کړئ    حل مساوات  پایلې د مطابقت مساواتو کې ځای پھ ځای کړئ او  ·

 پیدا شي.   
لکھ څنګھ چې پھ اصل کې   لري عددي ارزښت مثبت وي، دا یو شان سمت ذاید ي پیدا شو کھ د   ·

 پھ ګوتھ کوي  جھت سره مخالف   سمتد خپل فرض شوي . منفي ارزښت و و  شویفرض 
 

 )Equilibrium Equations(  توازن معادلي د 

ریکشنونھ د توازن معادلو پھ پلی  ټاکل شې، پاتې نامعلوم  مؤمنت و او/یا   ذاید قواوي کلھ چې  • 
 . موندل شي وبھ  ،کې ښودل شويھغھ بار شوی آزاد ډایګریم چی پھ کولو  سره  

 
 

  

PROCEDURE FOR ANALYSIS 
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   مثالونھ        1205

 

 

 مثالونھ
 

 

ن  ی پ د  شوي ، او ھم کی لھ دیوال سره کلک تړل  A کی ښودل شوي بیم ،   پھ  43a-12 پھ انځور 
د دواړو غړیو    ksi3= 29 (10 E (تړل شوي.  کھ چیری   BC ھقطر میل   in ½اتکاء سره پھ یو 

ي. انرشیایي مؤمنت   مینځ تھ راځي وټاک ، ھغھ قوه چی پھ میلھ کی د ښودل شوی بار لھ املھ  وی لپاره
 .   in I 475 =4د بیم پھ صفری کرښھ عبارت دی پھ 

 

 

 

 

 

 SOLUTION (    I( حل

 

    ).Principal of Superposition(    د سوپر پوزیشن اصول
تیریږي،    ``u لھ یوه نامعلوم بیځایھ کیدنی  B ده. دلتھ  ھ ولھ درجی  نامعلومپھ کتنی سره دا پوښتنھ د ا

 کی لري کړو، انځور   B وه بھ لھ بیم څخھ پھ  ځکھ چی میلھ بھ اوږده شي.   میلھ بھ ذاید وګڼو او ق
12-43b  43-12 ، او بیا بھ یي وروستھ بیا پلی کړو،  انځورc   . 

 کی اړین دی  Bپھ ټکی   لھ مخی ).Compatibility Equation(     ید مطابقت معادل

 

 

  12.21مثال 

 43-12انځور  
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 ی  بیځایھ کیدن د ).Load-Displacement Equations(    بیځایھ کیدنی معادلي -د بار

Bu  اوB`u  تړون د بار سره د ضمیمیC     پھ کارولو ښودل شوي. بیځایھ کیدنھB``u   4-2د   
 :معادلی پھ کارولو محاسبھ کیدی شی. پھ کارولو د کیلو پونډ او انچ ، موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

   :کیږي 1پھ دی توګھ معادل 

 

 

 

 

 SOLUTION(  II( حل 

  

دا پوښتنھ داسی ھم حل کیدی ). Principal of Superposition(    د سوپر پوزیشن اصول
کی لري شي او میلھ د بیم سره تړلي پاتي کیږي. پھ دی حالت کی بھ    C ن پھ اتکاء ی شي، کلھ چی پ 

کی   BC ، ځکھ پھ میلھ   43e-12بیځایھ شي، انځور   Cuپھ ښکتھ لور پھ یو اندازه   Cاو   Bټکي 

 تکرار)  43-12انځور 
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د میلھ  Cپلی شي، دا لامل د بیځایھ کیدو د پای  Cپھ ټکی   BCFقوه شتون نھ لري. کلھ چی ذاید قوه 
،  43f-12، انځور   B`uد بیم پورتھ خوا پھ اندازه د   Bاو پای   C`uپورتھ خوا تھ پھ اندازه دی 

   لھ املھ دی،  نو بیا  BCF، غځیدل د  میلی د   BCuبیځایھ کوي . ددی دواړو بیځایھ کیدو تفاوت 
B`u+  BCu=  C`u  43.  پھ دی توګھ ، لھ انځورe-43d, 12-12   43اوf-12   مطابقت  او بیځایھ

 ھ  پ  هعبارت دکی    Cکیدنھ پھ ټکی 

 

 

 ) حل موږ لروIلھ اول ( 

 

 

 

 

 کیږي  2 نو بیا معادلھ 

 

 

 

 

 

کی وټاکي. د محوری بار اغیزه   Bکی ښودل شوی مؤمنت پھ   44a-12 دا لاندی بیم چی پھ انځور  
 ثابت دی.    EI پھ پام کی مھ نیسۍ. 

   ) SOLUTION( حل
    

ځکھ چی محوری بار پھ بیم     ).Principal of Superposition(    د سوپر پوزیشن اصول 
کی جوړیږي.  دلتھ دوه     Bاو  A پھ پام کی نھ نیول کیږي، لھ دی املھ عمودی قوه او مؤمنت  پھ کی  

ض  ھ فرب ) او دا بیم دوھمھ درجھ نا معلوم ده.  موږ  yF S=0,  MS 0=د توازن معادلی شتون لری(
ذاید دی، نو د سوپرپوزیشن پھ اصول سره، دبیم استازیتوب  پھ کنتیلیور سره  BMاو  yBکړو چی 

  12.22مثال 
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سره ښودل شوي.    BMاو  yBشوي، کوم چی  پھ جلا توګھ پھ ویشلشوی بار د ریکشنونو 
 و  ګوري.   44d-12 او  44b, 12-44c-12 انځورورونھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی پھ پام   B بیځایھ کیدنھ او میلان پھ    ).Compatibility Equations(    د مطابقت معادلی
   :کی نیسو، اړین دی

 

 

 

  Cد ضمیمی  ).Load-Displacement Equations(    بیځایھ کیدنی معادلي  -دبار  
  : سره پھ دی لاندی ډول لیکلی شوتړاو   داو میلان د بارجدول کارو، او بیځایھ کیدنھ 

   44-12انځور  



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1209 |  11/22/2023 

   مثالونھ        1209

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فکتور کنسل کیږي، موږ لرو  EIکی ځای پھ ځای کوو، د    2او  1 دا ارزښتونھ پھ معادلو 

 

 

 

 :دا مساوات یو ځای سره حل کوو او حاصل یي دی

 

 

 

 موندل کیدی شي.  معادلو  لھ اوس د توازن کی  Aریکشن پھ  یادونھ:

 

 

  

کی و ټاکی، بیا    B کی ښودل شوي ،ریکشن پھ رولر اتکاء  45a-12 دا لاندی بیم چی پھ انځور 
 ثابت دی.  EI شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم لپاره رسم کړي. 

  12.23مثال 
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   ) SOLUTION( حل

دا بیم پھ اولھ پھ لیدو سره   ).Principal of Superposition(    د سوپر پوزیشن اصول 
بھ مستقیم ډول   yB کی بھ ذاید انتخاب کړوتر څو    B.  رولر اتکاء پھ هستاتیکلی نامعلوم ددرجھ سره 

  پلی کول د سوپرپوزیشن اصول  ښیي.   45c-12 او  45b-12 و موندل شي. اڼخورونھ  

 پھ بیم پورتھ خوا تھ عمل کړي.  yBدلتھ موږ فرض کړي چی 

بیځایھ کیدنھ کښتھ لور تھ مثبت نیسو،    ).Compatibility Equations(     د مطابقت معادلی
  کی عبارت ده پھ  B د مطابقت معادلھ پھ 

 

 

 Load-Displacement(    بیځایھ کیدنی معادلي -د بار
Equations .( 

جدول    Cپھ کارولو د ضمیمی  ، ئتړاو  پھ بیځایھ کیدنی بارو 
 کیږي  داسی

 

 کی ځای پر ځای کوو او حل یي دا لاندی راکوي  1 دا پھ معادلھ 

 

   45-12انځور   
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   تنيښپو  یزټبنس        1211

 

لھ دی پایلو او لھ دری معادلود توازن کار  ). Equilibrium Equations(     د توازن معادلي
 کی ښودل شوي حاصلیږي.  45d-12 اخلو، موږ ھغھ پایلی چی د بیم پھ آزاد  ډایګرام انځور  

 کی ښودل شوي.   45e-12 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ پھ انځور  
 

 

 

 

 

 

  پوښتنيبنسټیز 
 

 

  EIکی مشخص کړي.    B او رولر اتکاء  Aاتکاء  ھ پھ کلکریکشنونھ ددی لاندی بیم   13-12.ب   
 ثابت دی. 

 
 

 

 

 

  EIکی مشخص کړي.  Bاتکاء  رولر او  Aاتکاء  ھ کلکریکشنونھ ددی لاندی بیم  پھ  14-12.ب   
 ثابت دی. 

 

 

 

 

 

   13-12 ب 

   14-12 ب 

FUNDAMENTAL PROBLEMS 
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کی مشخص کړي. اتکاء   B او رولر اتکاء  Aاتکاء  ھ کلکریکشنونھ ددی لاندی بیم  پھ  15-12.ب   
B  2 پھ اندازه د mm   .پھ کښتھ لور بیځایھ کیدنھ لريEI   .ثابت دی 

 
 

 

 

 

 ثابت دی.   EIکی مشخص کړي.     B ریکشن ددی لاندی بیم  پھ رولر اتکاء  16-12.ب   
 

 

 

 

 ثابت دی   EIکی مشخص کړي.     B ریکشن ددی لاندی بیم  پھ رولر اتکاء  17-12.ب   

 

 

 

 

 

  5 پھ اندازه د  Bکی مشخص کړي. اتکاء   B ریکشن ددی لاندی بیم  پھ رولر اتکاء  18-12.ب   
mm    .پھ کښتھ لور بیځایھ کیدنھ لريE =200GPa    4او) m6-I = 65.0(10  

 

 

 
 

   15-12 ب 

   16-12 ب 

   17-12 ب 

   18-12 ب 
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 سوالونھ
 

 

کی و ټاکي، بیا د   Cاو  A, B ددی لاندی شافټ ریکشنونھ پھ جورنال بیرینګ اتکاؤ   .  117-12س 
 . ثابت دی EIشییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  

 

 

 

 

د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ بیا او ددی لاندی بیم ریکشنونھ پھ اتکاؤ کی و ټاکي،  . 118-12س 
 .ثابت دی  EIرسم کړي.   

 

 

 

 

د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ بیا او ددی لاندی بیم ریکشنونھ پھ اتکاؤ کی و ټاکي،  . 119-12س 
ثابت    EIرسم کړي.    .دی

 

 

 

 ثابت دی.   EIکی مشخص کړي.     B او   Aریکشنونھ ددی لاندی بیم  پھ اتکاء  . *120-12س 
 

 

 

 

 117-12 س

 118-12 س

 119-12 س

 120-12 س

PROBLEMS 
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کی  مشخص   و ریکشنونھ پھ اتکاوبار پلی شوي دي،   kip-20 پھ دی لاندی بیم     . 121-12س 
 رولر دی.    B اتکاء او   ھکلک A کړي. فرض کړی چی 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIکی مشخص کړي.   B او  Aریکشنونھ ددی لاندی بیم  پھ اتکاء  . 122-12س 
 

 

 

 . ثابت دی   EIکی مشخص کړي.   B او  Aریکشنونھ ددی لاندی بیم  پھ اتکاء .  123-12س 
 

 

 

 

 ) د بیم او پایھ gapویشلشوی بار پھ بیم پلی شي، یوه وړه خلاء (مخ کی لھ دی چی  . *124-12س 
B     0.2 تر مینځ پھ اندازه د mm ریکشنونھ پھ   وو شتون لري. د اتکا A, B  اوC   کی و ټاکي.  پایھ
پایھ او بیم لھ     دي.  mm6I = 875 (10 (4د بیم  قطر لري، او انرشیایي مؤمنت   mm 40کی     Bپھ 

 دی، جوړ شوي.   E = 200GPa موادو چی  د ایلستیستي ماجولس یي  

 

 

 

 

 

 121-12 س

 122-12 س

 123-12 س

 124-12 س
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کی،  مخ  F او رولر پھ  CD، د یو ساده اتکا بیم AB تړل شوی بیم   ھدا لاندی کلک . 125-12س 
 ثابت دی.   EIپھ اتکاؤ کی وټاکی، . ریکشنونھ  هپلی شي، تقویھ شوي د P کی لھ دی چی بار 

 

 

 

 

 

  ACکی ټینګ شوي او ھم پھ میلھ  Bکلک دیوال سره پھ  لري او پھ    1I1E ثابت  دا بیم.  21-126س 
وی قوه    2Eاو د موادو ایلستیستي ماجولس یي   2A سره تړل شوي. کھ چیری غوڅھ برخھ د میلی 

 پھ میلھ کی مشخص کړي.  

 

 

 

 

 

. کلھ چی بار پلی شي  دا  هشوي دتکیھ وکی  لبیم د بولتونو پھ واسطھ پھ دواړو پای .  127-12س 
مخ کی لھ   a ) نھ جوړه وی، مګرپر ځای یي لږ څھ تاویدل fixed( تړون  اتکاءوي پھ پیل کی  کلک

او   وو پھ اتکابشپړ بار ورباندی پلی شي.  مؤمنت  چی ترڅودی چی کلک شي اجازه ورکوي،  
 اعظمی بیځایھ کیدنھ  د بیم و ټاکي.  

 

 

 

 

غوڅھ برخھ لري  in X 1 in 1 چی  T6-6061 ھر یو ددی دو غړیو لھ المونیم  . *128-12س 
) پھ مینځ کی خلاص ایښودل  jackاتصال لري، او یو جک (ن ی وکی پلړي پھ پای دواړه غجوړ شوي. 

غړي  پورتھ چی کیدی شي د  P قوه جوړه کړي. تر ټولو لوی قوه  lb 50 شوي تر څو پھ ھر غړی  

 125-12 س

 126-12 س

 127-12 س
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پھ تحلیل کی محوری    ، پیدا کړی. پھ مرکز کی، پرتھ لھ دی چی ھر یو غړی ییلد وکړي،  پلی شي
 دی.   یا کلک   سختقوه پھ ھر غړی پھ پام کی مھ نیسي. فرض کړی چی جک 

 

 

 

 

 

ي. کھ پھ اصل کی پھ  شو  هجوړلري  EI بیم لھ نرمو خطي ایلستیک موادو چی  ثابت .  129-12س 
تکیھ کړي ، کلھ پھ اتکاء  بیم چی   aموقعیت ولري ، فاصلھ څخھ  پای اتکاء  لھ سطحی د   Dفاصلھ د 

 و ټاکي.   ، کوم چی پوره اندازه لری تر څو لامل ددی شي   0wچی ویشلشوی بار  

 

 

 

 

 

 

  و و کی پھ ھواره او صافلپای دی او پھ    in I 475=4انرشیایي مؤمنت    AB د بیم   . 12-130س 
قطر لري پھ مرکز د بیم کی ویلډینګ   in 0.75 چی    CDیي تکیھ کړي ده. یو میلھ   و سطحو د اتکاؤ

کموالي    F 0150لري. کھ چیری د تودوخی درجھ  اتکاء  ھ کی کلک   Dشوی  او د میلي بل پاي یي پھ  
 جوړ شوي.     A-36 و مومي ھغھ قوه چی پھ میلھ کی جوړیږي و ټاکي. بیم او میلھ دواړه لھ فولادو 

 

 

 

 

 

 

 128-12 س

 129-12 س

 130-12 س
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 ي.  د g او خاص وزن  ، b سور یی او  tپنډوالی )  rim(  غاړید فلایویل د .  131-12س 

پھ  کی وی، اعظمی مؤمنت چی د فلایویل   wګرزیدا  ھ کھ چیری دا فلایویل پھ دومداره توګھ پھ یو ثابت 
 ي.  و ) تغیر د شکل نھ کspokesکی  جوړیږي پھ ګوتھ کړئ. فرض کړی چی پری (غاړه 

ره کی صفر دی. داسی پام وکړۍ چی  ھ  میلان پھ ھره پ غاړی : د بار د متناظر والي لھ املھ د اشاره
کوم چی پھ دواړو سرونو کی  پھ توګھ  د مستقیم بیم   AB ،او برخھ  یشعاع پھ کافی اندازه لوی د

) پھ ھر واحد اوږدوالي ورباندی پلی  centrifugalکلک تړل شوی ، او ویشلشوی  سنتریفیوګل قوه (
 . r/g2wgbt=  wده پھ  شوي ده . و ښیي چی دا قوه عبارت 

 

 

 

 

 

 

 

پلی شوي دی. ھغھ مؤمنت   w پھ ھر اړخ د لاندی باکس چوکاټ یو ویشلشوی بار . *132-12س 
  EI چی پھ ھر کونج کی جوړیږي و ټاکي.  بیځایھ کیدنھ د محوری بار لھ املھ پھ پام کی مھ نیسۍ. 

 ثابت دی. 

 

 

 

 

 

 

 

 131-12 س

 132-12 س
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    بیا کتنھ  فصلد 
 

 

ایلستیک منحني، استازیتوب د مرکزی کرښی د یو بیم  
اندازه یي د مؤمنت ډایګرام پھ  یا شافټ کړي. شکل او 

کارولو سره ټاکل کیدی شي. مثبت مؤمنت دایلستیک  
)  پھ پورتھ خوا، او منفی  concaveمنحني محراب (

مؤمنت لامل ددی کیږی چی منحنی لاندی خواتھ 
محراب شي. د انحنا شعاع پھ ھره نقطھ کی پھ دی 

 موندل کیږي   لاندی ډول
 

 

پھ  لومړی  میلان، او د ھغې معادلھ منحنی ایلستیک د 
موندلو لھ لارې    x مؤمنت  تابع د  د داخلي  غړی کی 

  يړپھ غړي عمل ک ونھ کھ څو بار. ترلاسھ کیدی شي
باید  مؤمنت توابع د ھربار تر مینځ    جلا  د  ، بیا وی  

 یو ځل دتوابع  انتیکریت کړي  دا    وټاکل شي.
) = M(x) 2dx/u2EI(d  چی معادلھ د پھ کارولو سره

بیا    بل ځل یي  او  ،ي  ړورک میلا ن د ایلستیک منحنی   
اینتیګریت کړی تر څو د بیځایھ کیدني معادلھ ورکړي.  

د انتیګریشن ثابت اعداد بھ لھ سرحدی شرایطو پھ 
د مؤمنت  یا پھ ھغھ قضیو کې چې څو اتکاؤ کی ، او  

ھ  پ ، د میلان  او بیځایھ کیدنی تسلسل ي و شامل  توابع 
پھ پام  باید   ، ھغو نقطو کی چی توابع سره وصل کیږی

 کی ونیول شي.    
 

 

CHAPTER REVIEW 
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د ایلستیک منحنی   تر څواجازه ورکوي  توابع وقفې  د 
ي،  ل شڅرګند کړ   پھ توګھتابع دوامداره  هد یو  معادلھ

پھ پام کی ونیول   غړي  د ی پرتھ لھ دې چې د بار شمیر
لھ منځھ وړي ،   ړتیااشرایطو   تسلسل طریقھ د . دا شي

  ولھ دو ثابت اعداد  دواړهانتیګریشن ځکھ چې د 
  .څخھ ټاکل کیدی شي   و شرایط  سرحدی 

 

  

ده  طریقھ نیمھ ګرافیک    مساحت طریقھ یوه  –مؤمنت د 
مماسونو تر مینځ   د  د مماسونو د میلان ، یاچی 

و د ایلستیک منحنی،  ټکی  و ځانګړیپھ  ،  عمودی فاصلی 
  M/EI د ا طریقھ د.  کارول کیږيموندلو لپاره  
ایلستیک   دساحو مؤمنت ددی یا   ھ ساح  ډیاګرام لاندې

  طریقھ د  .  دا اړتیا لريموندلو تھ ، پھ ټکیو کی  منحني
،  چې د ساده شکلونو   لپارهډایګرامونو   M/EIساده 

څخھ جوړ شوي  لکھ تمرکزی قواوی او یا کپل مؤمنت 
 .   يیږک   ولښھ کار  ، وی

  
چی      کی  ټکی  هبیځایھ کیدل یا میلان د غړي پھ یو 

بارونو ورباندی عمل کړي، د سوپر پوزیشن څو 
  Cطریقي پھ کارولو سره موندل کیدی شي. د ضمیمي 
 جدول شتون ، د دی ھدف لاس تھ راوړلو لپاره دي. 

 

د ستاتیکلی نامعلوم بیمونو او شافتونو، نا معلوم  
ریکشنونھ  د توازن معادلو پھ پرتلھ ډیر وي. د حل  

لپاره لمړي باید ذاید ریکشنونھ و پیژندل شي. د  
طریقي د ذاید  مساحت -اینتیګریشن او مؤمنت 

ریکشنونو موندلو لپاره کارول کیداي شي. دا ھم 
طریقي  ممکنھ ده چی ذاید ریکشنونھ د سوپرپوزیشن 

چیرتھ چی باید د تسلسل   وټاکلشی،پھ کارولو سره  
 شرایط پھ ذاید اتکاء کی پھ پام کی و نیول شي. 
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 پوښتنيد بیا کتني 
 

 

 ثابت دی.    EI کاروی،.  د وقفی توابع و ایلستیک منحنی معادلھ مشخص کړي د 1-12.ب 

 

 

 

 

 

ددی لاندی شافت مؤمنت ډایګرام رسم کړی، بیا لھ دی ډایګرام بیځایھ کیدنھ، یا ایلستیک   2-12.ب 
کړي. معادلھ د ایلستیک منحني پھ کارولو د  سکیچ  د پاره کرښی منحنی د شافت د مرکزی 

 ثابت دی.  EIمشخص کړي. د اینتیګریشن لھ طریقي کار واخلي.  2xاو   1xکوردینات 

 

 

 

 

 

کی و ټاکي. د اینتیګریشن لھ طریقي کار واخلي.     B او   A  وپھ اتکاؤ د مؤمنت ریکشنونھ  3-12.ب 
EI   .ثابت دی 

 

 

 

 

 

   1-12 ب 

   2-12 ب 

   3-12 ب 

REVIEW PROBLEMS 
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  Aمشخص کړي. میلان پھ    2xاو    1xکوردینات د ایلستیک منحني معادلھ پھ کارولو د   .12-*4ب 
 ثابت دی.  EIکار واخلي.  کی وټاکی. د اینتیګریشن لھ طریقي   پھ بیماو اعظمی بیځایھ کیدنھ  

 

 

 

 

 

کی وټاکی. د اینتیګریشن لھ طریقي کار واخلي.   B او  Aاعظمی بیځایھ کیدنھ پھ مینځ د  5-12.ب 
EI   .ثابت دی 

 

 

 

 

 

لھ طریقي کار واخلي.  مساحت - کی و ټاکي. د مؤمنت C پھ او بیځایھ کیدنھ   B میلان پھ   6-12.ب 
EI   .ثابت دی 

 

 

 

لھ مساحت - د مؤمنتریکشنونھ معلوم کړي، بیا شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  7-12.ب 
 ثابت دی.   EIطریقي کار واخلي.  

 

 

 

 

   4-12 ب 

   5-12 ب 

   6-12 ب 

   7-12 ب 
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او  لھ مخی   wد ویشلشوی بار   0M،  او مقدار د د سوپرپوزیشن لھ طریقی کار واخلي.12-*8ب 
 ثابت دی.   EIکړي تر څو  بیځایھ کیدنھ  پھ مرکز د بیم کی  صفر وي.   ھمعلوم a فاصلبھ 

 

 

 

 

 

کړي.   ھ معلومکی     AB یم د ب  C د سوپرپوزیشن لھ طریقی کار واخلي، بیځایھ کیدنھ پھ    9-12.ب 
 . ید  ksi3= 1.5(10 E (ی او د ایلستیستي ماجولس یي  یبیمونھ لھ لرګیو جوړ شو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   8-12 ب 

   9-12 ب 
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    دیارلسم فصل 

 

فصل دیارلسم        
(CHAPTER  1 3) 

نقطو کی تړل  څواوږدوالي کی پھ  پھ اوبو ټانک کالمونھ د دوی   د پورتھ  
 یي کم کړی.  فرصتکوړپیدو  شوی تر څو د 
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 کړوپیدل    د پایو  
 (BUCKLING OF COLUMNS) 

 
       

      
 

    
 

 

 CHAPTER OBJECTIVES د  فصل موخې

دا پھ ھغھ حالت کی کلھ   بحث وکړو.کړوپیدو پھ اړه د  د کالم یا پایی  موږ   بھ  کې  فصل پھ دې 
وتلی برخھ کی عمل کړي. وروستھ    هچی بھرنی بارونھ د غوڅی برخی پھ  محوری یا لھ مرکز

 کالم ډیزاین لپاره کارول کیږي او ھم د موادو پھ اړه بحث وشي.    بھ یو لړ طریقي چی د  
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 ) CRITICAL LOAD(  بحرانی بار     13.1
 

او   باثباتھ   ، بلکی بایداړتیاوې پوره کړي بیځایھ کیدني او  مقاومتیو غړی نھ یوازې باید د ځانګړي  
یوه  کھ چیری پر    . مھم دیخورا  د اوږده او نازک غړی لپاره ثبات پھ ځانګړې توګھ   وي. پایدار

یوه  پھ  ،غړی ناڅاپھ بھ  پلی شي ، د بار پھ لویدو بار  ) compressive( د فشاراوږده او نازک غړي 
چې   بیځایھ کیدنھ پھ نوم یادیږي، او د اړخ    یا پایي  د کالم ۍ غړډول دا بیځایھ شي.    یلوراو یا بل 

شي   کیدی پھ پایلھ کې  د کړوپیدو ډیری وختونھ . یادیږي ) buckling( کړوپیدل  د  واقع کیږي پھ نوم
ځانګړې   لھ دی املھ . ماتیدلو لامل شي ډراماتیک د جوړښت یا میکانیزم د  ډولناڅاپي پھ  کالم 

ملاتړ وکړي پرتھ    د بارونو ترڅو دوی پھ خوندي ډول  ، پاملرنھ د کالمونو ډیزاین تھ باید ورکړل شي
 لامل وګرځي.   کړوپیدودی چی د  لھ 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

وي د    کیپھ څنډه  د کړوپیدوکلھ چې   او  چې یو کالم یې ملاتړ کولی شي، اعظمي محوري بار 
اضافي بار  لھ بحرانی بار څخھ .  2a-13 انځور ، crP پھ نوم یادیږي،  )critical load( بار بحراني

)  lateral(  اړخبھ پھ یو او لھ ھمدې املھ وروستھ لھ ھغې ، لامل کیږي  کړوپیدو د کالم د پلی کول 
    . ښودل شوي کی 1b-13 پھ انځور    لکھ څنګھ چې،  کوږوالۍ کوي 

میکانیزم پھ پام کې نیولو سره مطالعھ  و میل   – و د دو ماھیتاو استوارۍ  موږ کولی شو د دې بې ثباتۍ 
لکھ څنګھ  ،شوي دين پھ توګھ وصل ی د پ  ھغھ  او دی  میلی   یسخت وزن نھ لري، میکانیزم   . داکړو

 )   k فنرشخي ( پھ عمودي حالت کې وي،    میلھ کلھ چې  .  کې ښودل شوي   2a-13 انځورچی پھ 
پلی شوي   کې پای  پھ   میلو د    P قوهیو کوچنی عمودی   . پھ داسی حالت کینھ دی غزیدلی فنر  ، لري

، یا ډکھ ورکړل شوي  بې ځایھ D اندازه لږ  هیو کې  A ن پھی پ، حالت خرابولو لپاره    توازن. د ده

 1-13 انځور 
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   (CRITICAL LOAD) بار یبحران     13.1        1226

، فنرد  2c-13کې ښودل شوي، انځورن آزاد ډایګرام  ی د پلکھ څنګھ چې  وګوري.  2b-13 انځور 
 ، qtan  P=  xP،وکړي   مقاومت  قواوو د دوو افقی تر څو   يو   جوړه   DF = k   بیرتھ راتګ قوه

  tanθ≈θ او    Δ≈θ(L/2)،  هکوچنی د qچی  څرنګھ   ي. وباستوازن څخھ   لھ ) میلھن (او ی کوم چې پ 
قوه  )  disturbingاو د ګډوډی (کیږي   F=kθ(L/2)رتھ ورتګ قوه  بی فنر د پھ دې توګھ د  ،
θP=2xP2  هد  . 

   kθL/2>2Pθ ،یعنی  وي،   هډیروي  جوړه  ګډوډی  ھغھ قوې چی قوه لھبیا رغولو    توازن د  کھ د
  او دا حل کړو، یي  لپاره  P ، موږ کولی شو دکیږی  حذف  لھ معادلی   qچی  کی نیسو  پھ پام   بیا ،شي

   :ورکوي

   توازن باثباتھ          

 

چې    دهکافي  قوهرامینځتھ شوی پھ فنر کی لپاره شرط دی، ځکھ چې   توازن او پایداره  باثباتھ دا د   
 او یا  θP2)<2/L(θk    ،  چیری کھ    . کړي  نی تھ راستحالت بیرتھ خپل عمودي    میلي

 

 بی ثباتھ او نا پایداره توازن       

 

کې یو   A ي، او پھ شکې وي. پھ بل عبارت، کھ دا بار تطبیق حالت   بې ثباتھ توازنپھ بھ    میلیبیا نو 
او خپل اصلي  لھ توازن ووزي او کوږوالي بھ و مومي، بھ   میلېي، ش مینځ تھ راڅھ بې ځایھ کیدنھ  

    .نھ راګرځيبیا  حالت تھ  

 

 

 

 

 

 

 

 2-13 انځور  
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  دی. بار بحرانی ، θP2=2/θkL، کوم چی اړتیا لري    Pمنځني ارزښت د 

       kL=crP/4 طبعی یا نیوټرل توازن   
نیوترل  پھ میلې  څرګندوي چې ھغھ حالت بار کول ډول  دا 

 crP کې وي. څرنګھ چې)  neutral equilibrium(توازن 
، لږ  سره تړون نلري  qد (کوچني) بې ځایھ کیدو  میلو د 

توازن څخھ    لھ ولاي چیک نشي ھغھ  میکانیزم پر  اغیزې
بیرتھ خپل اصلي حالت تھ  یي ، او نھ بھ  کړي   بھریي  
شوي موقعیت   کاږهبھ پھ  میلې . پرځای یې،  ستون کړيرا

 کې پاتې شي. 

 

انځور  حالتونھ پھ ګرافیک ډول پھ  د توازن دا درې مختلف  
بحرانی  ښودل شوي . د لیږد نقطھ چیرې چې بار د ھغې  کې13-3

  ټکيرکیشن ی بایفد ھغھ  crP=  P سره مساوي وي  ارزښت
)bifurcation point(   ھر کوچني ارزښتبھ د  میلی پھ نوم یادیږي. دلتھ  q  پھ نیوترل توازن   لپاره

خھ  بیځایھ کیدنی څی ی، بیا بھ دوی د لوکیښودل شي پھ میلو   P . کھ چیرې یو لوی بارکی وی
ترڅو دوی پھ    وی  یا اوږد شوي وی او  شويغونج  تر فشار لاندی پھ کافي اندازه   فنرتیریږي، ترڅو 

 توازن کې وساتي. 

څخھ ډیر شي، نو دا بار کول بھ  بحرانی  بار  پھ ورتھ ډول ، کھ چیرې پھ ریښتیني کالم کې بار د دې  
  وجوړښتون د  پھ ھرصورت، دا عموما پھ انجینرۍ کېوکړي     کالم ھم اړتیا ولري چې لوی انعطاف

  .زغمل کیږي نھ لپاره  واو ماشینون 

 IDEAL COLUMN WITH PIN) ن اتکاء سرهیپد کالم خیالی      13.2
SUPPORTS)  
  بحرانی بار  او څرنګھ a   ,13-4چی پن اتکاء لری، انځور  کومکالم   د ھغھ  پدې برخھ کې بھ موږ 

  )  Ideal(  یاخیالی یو  کوم چی پھ پام کې ونیول شي بھ . ھغھ کالم ، بحث وکړو ل شي و ټاک  ورتھ 
لھ بارولو   دمخھ  دااو  ،څخھ جوړ شوی  ایلستیک موادو خطي   متجانسدی، پدې معنی چې دا د کالم 

 پلي کیږي.  مرکز ثقل لھ لاری    دد غوڅی برخی  دلتھ بار پھ بشپړ ډول مستقیم دی. 

 

ازن بی ثباتھ تو
کيبای فرکیشن ټ

نیوترل توازن

ثباتھ توازن

 3-13 انځور 
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تر ھغھ   P پھ توګھ محوری بارتیؤری   چی دي و فکر ک داسی یو څوک بھ  چې کالم مستقیم دیڅرنګھ  
پھ واسطھ    ییلد کیدو   د) یا د موادو فریکچر ( ماتیدو  د تر څو د پایي ړنګیدل وختھ پورې زیاتیدای شي 

تھ   crP بار  بحرانی بار  رامنځ تھ شي. پھ ھرصورت، لکھ څنګھ چې موږ بحث وکړ، کلھ چې
-13انځور  ،F قوه  یکوچنی اړخ   هپھ درشل کې وي، لھ دې املھ یو  ثباتی بی، کالم بھ د ورسیږی 

4b،  کلھ چې  دی لامل شی چی کالم پھ بیځایھ شوی حالت کی پاتی شي ، بھ د F بھ   کالم ،  لیرې شي
څخھ  crPکی لھ   P. ھر لږ کمښت پھ محوری بار    4c-13 ، انځوروي انحراف شوي حالت کې  پھ 

، او لږ  مستقیم کړئ  چی ځان  اجازه ورکړي  بھ  کالم تھ
د  انحراف کې پایی څخھ بھ د   crP کی لھ   Pزیاتوالي پھ  

 نور زیاتوالی سبب شي.  

  ، کلھ چی محوری بار ورباندی عمل کړي، د کالم تمایل 
  پھ حقیقت کې د   ،ثابت پاتې شي یا بې ثباتھ شي  تر څو

لھ ھمدې   .مقاومت وړتیا پورې اړه لري  ھغھ د کږیدود
  شویکړوپ بار او د پایي بحرانی   املھ، د دې لپاره چې 

کوم چې    ي، پلي کړ  10-12 معادلھ   وټاکئ،   یي   شکل
تړاو لري، د   سره انحراف شوي شکل مؤمنت لھ داخلي 

  بیلګې پھ توګھ، 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تیلو ایستلو د فرش ړنګیدل افقي قواوی د بحری   د  
طوفان بادونھ دی، کوم چی داتکاء پایو د کړوپیدو  

   لامل شوي. 

 4-13 انځور 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1229 |  11/22/2023 

 IDEAL COLUMN WITH) کالم د پین اتکاء سره  یخیال     13.2        1229
PIN SUPPORTS)   

کی ښودل    5a-13 انځور  پھ،  شوي موقعیت کې  انحرافپھ ،  آزاد ډیاګرام د کالم د یوې برخې 
مؤمنت  کې ښودل شوي. د مثبت لوري  پھ   M مؤمنت او داخلي   کیدنھ. دلتھ دواړه بې ځایھ شوي.

 کیږي  1-13معادلھ    ، بیاوي    M = -Pvاړتیا لری چی  قیق توازن د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معادلو پھ طریقھ  او یا  شل  یفران د ډ  سره ده. معادلھ د ثابت ضریب شل یفرین ډدرجھ  ھ، دوھمھدا متجانس
 پلاس راکوی: کی ځای پھ ځای کیدنھ ، عمومی حل   2-12 پھ معادلھ ھ توګھ  پھ مستقیم

 

 

 

 v = 0 چی لاس تھ راځي. ځکھ  ھحالت دا دوه د انتیګریشن ثابت ارقام د کالم پھ پاي کی لھ سرحدی  
 ، بیا      x =Lپھ    v=0.  او ځکھ چی   2C 0=  نو بیا   x =0 پھ 

 

 

 

 5-13 انځور 
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، کوم چی بی اھمیتھ    v 0 =، پھ ھر صورت بیا    1C 0=دا معادلھ د منلو وړ کیږی کلھ چی  
)trivial solution ،اودی تھ اړین دی چی کالم ھمیشھ مستقیم وی، حتی کھ څھ ھم کالم  )  حل دی

 چی:   .   ھغھ بل امکان اړین لریشي باتھ بی ث 

 

 

 

   :دا د منلو وړ کیږی کھ چیری

 

 او یا 

 

 

 

 ددی لپاره ، نو  n = 1 ھغھ وخت تر لاسھ کیږي کلھ چی   کوچنۍ ارزښت  Pد  

 *بار د کالم  لپاره عبارت دی پھ   بحرانی

 

 

ارد   ھپوه لیون)  پھ نامھ یادیږي. ھغھ سویسی ریاضي  Euler Load( ایلور باردا بار ځینی وختونھ د 
پھ   لھ پاره وار) کوم چی دا پوښتنھ یي د اول  Swiss mathematician Leonhard Eulerیلر (و ا

پھ  معادلی نھ کړوپ شوی شکل   3-13د د ھغھ پھ نامھ یادول کیږي. چی حل کړه،  کی  1757
 کی ښودل شوي، لھ ھمدی املھ  5b-13 انځور 
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  ، maxv  ،کیدنیاستازیتویب د اعظمی بیځایھ   1Cثابت عدد 
، انځور  چی پھ منځنۍ برخھ د کالم کی واقع کیږيکوم   کوی 
5b-13     1. لھ بده مرغھ یو ځانګړي ارزښت دC  لپاره کلھ

چی کړوپیدل واقع شی، شتون نھ لري. پھ ھر صورت دا  
 انګیرنھ کیږی چی دا بیځایھ کیدنھ کوچني ده. 

بار د موادو پھ    بحرانیلکھ څنګھ چې پورتھ یادونھ وشوه،  
او نھ د    Eایلستیستي ماجولس یا د او  سختۍ پورې اړه لري

لوړ   چی لھ  یو کالم  . لھ ھمدې املھ،  سره سټریس ییلد ھغې د 
ھیڅ ګټھ نھ وړاندې  لھ ھغھ فولادو څخھ جوړ شوی  مقاومت 

،  وی څخھ جوړ شوي  و فولاد مقاومت ټیټ   کوم چی لھ کوي 
  ورتھ  ایلستیستی ماجولسځکھ چې د دواړو موادو لپاره د 

 دی.  

 

 

پھ دې زیاتوالي سره لوړیږي.      پھ غوڅی برخی د انرشیایي مؤمنت  د    crP دا ھم پھ یاد ولرئ چې
برخې ساحھ د امکان تر حده   غوڅیډیزاین شوي ترڅو ډیری د کالم د داسی توګھ، اغیزمن کالمونھ 

لی برخې لکھ ټیوب د جامد برخو پھ پرتلھ الري. لھ ھمدې املھ خ و موقعیت   لرې لھ مرکزد برخی
  ،تختوبرخې، او کالمونھ چې د چینلو، زاویو،   فلنج -  سوروره خورا اقتصادي دي. برسېره پر دې، 

غوره  وي او مستطیل ډکی چې   ھغو برخو څخھ  لھ څخھ "جوړ شوي" دي،  یو ځای کیدو    لھ وغیره
 .دي

 

 

پھ پام کې نیول کیدی  داسی د لرګیو کالمونھ  دا
شوي او پھ سر   ن ی پدوی پھ ښکتھ کې  چی شي 
.سرهبیمونو د  وصل شوي کلککې   
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، نو یو بیځایھ شوی منحني   n =1 تعداد د بیځایھ شویو شکلونو د کالم  ښیي. د مثال پھ توګھ کھ چیری   nدلتھ      *

نو بیا دوه منحنی لیدل کیږی کوم    n=2 کی ښودل شوي. کھ چیری  5b-13 لیدل کیږي لکھ څنګھ چی پھ انځور 
 کی ښودل شوي.    5a-13 چی پھ انځور 

 

سره تړاو لري، یو کالم بھ  ،  I ھ انرشیا مومنټ، پھ مستقیم ډول ل crP څرنګھ چې 
کړوپیدل وکړي کلھ چی غوڅھ برخھ پھ اصلی محور لږ تر لږ پھ ھغھ خوا  

انرشیایي مؤمنت (پھ کمزوری محور)  ولري، پھ دی شرط چی پھ ھر محور  
برخھ    غوڅھد مثال پھ ډول، یو کالم چې مستطیل  .  شوی وي تکیھ ورتھ  ډول  

  پھ  ، نھبھ کړوپ شيمحور پھ   a–a ، بھ د6-13 انځور  ، متر لرګي لري، لکھ د 
b–b .د  توازن یو ھڅھ وکړئ چې  بھ  د دې لھ املھ، انجنیران معمولا   محور

ټیوبونھ   ګردی بیا،   ډول.  د ھندسی پھ ورتھ وساتئ انرشیایي مؤمنت پھ ھر لور 
لري ھم ډیری     Ix≈Iy   مربع ټیوب یا ھغھ شکلونھ چې دي.   غوره کالمونھ 

 وختونھ  د کالمونو لپاره غوره شوی. 

 کالم لپاره عبارت دی پھ   نازک یا نري  ،ن ملاتړ شوي اوږد ی د لنډیز لپاره، د پ 

 

 

 

 

 ) تکرار(5-13  انځور 

 6-13 انځور 
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  crP    چی پھ درشل د کړوپیدو کی وی. دا بار باید لھ = بحرانی یا اعظمی محوری بار پھ کالم ، کلھ
 ونکړي.  توالی زیاڅخھ حد  سټریس) ھغھ proportional limitپروپورشنل (

E   د موادو د ایلاستیستی ماجولس = 

I =   د کالم د غوڅی برخی لږ تر لږ انرشیایي مؤمنت 

L  لري.  وین اتکا ی پ کی  یلو شوی اوږدوالي، کوم چی پھ پانھ تکیھ =  د کالم 

 I د ډیزاین موخو لپاره پورتنۍ معادلھ د سټریس پھ کارولو سره ھم لیکل کیدی شي، کوم چی لھ 
2=Ar  کار واخیستل شي. دلتھA    د غوڅی 

د غوڅی برخی دی، موږ   د  )radius of gyration(  جایریشن شعاعد  r او  ی مساحت دبرخی  
 لرو:

 

 

 
 

 

 

 

  

 یا

 

 

 

 

 

 دلتھ

ټیوبی ددی کرین دړنګیدولامل د یو ځاګړی  
 سترت کړوپیدل دي.
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cr  پھ کالم کی مخ کی لھ دی چی کړوپ شي. اړین ده    سټریس= بحرانی سټریس کوم چی وسط
  .وی  Yσ≤crσ  چی  

E   د موادو د ایلاستیستی ماجولس = 

L  لري.  وی ن اتکای ی پیلوکشوی اوږدوالي، کوم چی پھ پانھ تکیھ کالم =  د 

r ) تر ټولو کوچنۍ د جای ریشن  =radius of gyration چی لھ   ده) شعاع  �(I/A=r  پیدا څخھ   
   دی.  مساحت  برخی  دغوڅی   A او  مؤمنت   انرشیایي لږ تر  لږ  I دلتھ  کیږي.

) نومول کیږي. او  slenderness ratio( نسبت  نازکید کی   6-13 پھ معادلھ   L/r ھندسی نسبت  
څرګندوي او پھ دی بھ  وروستھ بحث وشي. پھ کارولو   ) معیارflexibilityارتجاعیت (ھغھ د کالم د 

 کولای شو چی کالمونھ پھ  اوږده، متوسط ، او لنډ  طبقھ بندی کړو.  نسبت  د ددی 

جوړ شوي پھ د ددی معادلی ګراف د ھغھ کالمونو لپاره چی لھ فولادو او یا د المونیم الیاژوڅخھ  
) منحني دی،  او د بحرانی سټریسونو  hyperbolicکی ښودل شوي. دا ھایپربالیک (   7-13 انځور 

ي.  د و ټیټ  لپاره پھ ھغھ حالتونو کی دمنلو وړ دی کوم چی د موادو لھ ییلد حد (پروپورشنل حد)  
او د المونیم لپاره  )ksi]3= 29(10 stE= 36 ksi [ st)Ys ( لپارهفولادو 

]ksi)310(10=alE[ ksi27=al)Yσ( موږ  چیری کھ  .شوی راکړل  Yσ=crσ کی  13-6معادلھ  پھ
) د فولادو او المونیم لپاره slenderness ratio(نسبت   ینازک د کوچنی  داځای پر ځای کړو ، نو بیا 

 کیږي    

89 = st)L/r(    60.5=او al)L/r(   ، ،پھ دی توګھ د فولادوکالم لپاره کھ چیری 13-7انځور کیږی .
89 <  st(L/r)  لھ او  وکړي زیادت ،شي  کړوپ چی   دی لھ مخکی ، ټکی  ییلد  لھ بھ  سټریس کالم د  

      . دي  نھ  منلو  د  کارول  فارمول یلرو ا  د املھ ھمدی
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   مثال        1235

 

 

 مھم ټکي 
 

 

 

   مثال 
 

 

لری ښودل شوي.   وین اتکای چی پغړی   W8 X 31فولادو   A992 کی د   8-13لاندی انځور پھ 
یو وړلیشی  اعظمی محوری بار، مخ کی لھ دی چی غړۍ کړوپ  یا مواد یي ییلد حد تھ و رسیږي،  

 کار واخلي.  ksi Ys 50 =مشخص یي کړي. لھ 

 7-13 انځور 

 کالمونھ نازک اوږده غړی دی چی محوری فشاری بارونھ ورباندی پلی کیږي.    ·
 

ھغھ اعظمی محوری بار دی چی کالم یي د کړوپیدو پھ درشل کی ملاتړ  بحرانی بار  ·
) توازن حالت  neutral equilibriumکولاي شي. دا بار استازیتوب د نیوترل (

 کړي.  
 

کالم پھ پیل کی پھ بشپړ ډول مستقیم دی، لھ متجانس موادو جوړ شوي، او بار د  خیالی یو  ·
 غوڅی برخی پھ مرکز ثقل کی پلي کیږي.  

 
اصلی محور د   کی کړوپیدنھ کوي، کوم چی پھ   خوالری پھ ھغھ    وین اتکا ی یو کالم چی پ  ·

 غوڅی برخی تر ټولو کوچنۍ  انرشیایي مؤمنت ولری. 
 

د غوڅی   r ، دلتھ   L/r ) عبارت دی پھ slenderness ratioنسبت (  ینازک د  ·
 . هکوچنی د  جایریشن شعاع  د برخی

   

   13.1مثال 

IMPORTANT POINTS 
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   مثال        1236

 

 

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

 او انرشیایي مؤمنت عبارت دی پھ مساحت جدول څخھ  د کالم د غوڅی برخی   Bلھ ضمیمی 

, 4= 110 in xI, 2= 9.13 in A   37.1 =4او in yI   کړوپیدل پھ  سره، کتلو . پھy-y    محور واقع
  پلي کوو، او موږ لرو    5-13 کیږي. ولي؟  معادلھ  

 

  

 

 کلھ چی دا بار پلی شي ، اوسط فشاری سټریس پھ کالم کی عبارت دی پھ 

 

 

 

ارزښت لھ ساده فشار څخھ پھ  P) زیات دی ، د بار ksi 50ځکھ چی دا سټریس لھ ییلد سټریس (
 لاس راوړو

 

 

 

) فکتور ھم ځای پھ ځای  safety factorپھ رښتینی عملی کارونو کی ددی بار سره یو د خوندیتوب (
 کیږي.  

 8-13 انځور 
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   یلر  یاتکاو یمختلف یکالمونھ چ       13.3        1237

 لریوی اتکا  یکالمونھ چی مختلف      13.3

)  COLUMNS HAVING VARIOUS TYPES OF SUPPORTS ( 
 

یا پھ پای کې د  اتکاء سره وصل  ن ی چې پ ، د ھغھ کالم لپاره اخیستل شوی  ی برخ  13.2 د بار یلرو اد
. د مثال ولریوی  بل ډول اتکا. پھ ھرصورت، ډیری وختونھ، کالمونھ ممکن امکان ولريلو یدڅرخ

او پھ پورتنۍ برخھ کې  بنسټ کی کلک تړل شوی پھ توګھ، د ھغھ کالم قضیھ پھ پام کې ونیسئ چې پھ  
کړوپ کیږي یا پھ درشل د کړوپیدو کی لکھ څنګھ چې کالم    .  9a-13 ، انځورخوشۍ یا آزاد دي 

کې بې ځایھ  x پھ داسې حال کې چې پھ ، بھ وکړيd  بار بھ څنګ تھ ځي او بې ځایھ کیدنھ  وی، 
کې، پھ خپل سري برخھ کې داخلي  9b-13 انځور  د آزاد بدن ډیاګرام څخھ پھ.  ده u یي    کیدنھ

 دیفرینسیالی معادل عبارت ده پھ  لپاره نی . او پھ دې توګھ د انعطاف منحي دM=P(δ−v) مؤمنت 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دا معادلھ غیر متجانس ده ځکھ چی پھ ښي خوا کی غیر صفری رقم شتون   2-13 برعکس د معادلی 
) او بل یي ځانګړی یا  complementaryلري. حل ددی معادلی دوه برخی لری یو یي بشپړونکی (

 ) حل دی، یعنی: particular(خاص 

 9-13 انځور 
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1238        ) COLUMNS HAVING VARIOUS TYPES OF 
SUPPORTS)   

      

 

 v = د  ارزښت  x = 0ثابت ارقام لھ سرحدی شرایطو ټاکل کیږي .  پھ  
 رنګھ  ھمدا .   δ - =2Cھمدی توګھ او پھ   0

 

 

 

. د بیځایھ کیدنی منحني عبارت   1C 0=   بیا  , v=0ارزښت   x  0 =پھ 
 دی پھ  

 

 

  نو بیا    L = x     ,δ = vھ پای کی ، د کالم پھ سر کی   پ 

 

 

 

  د کړوپیدل  وکړی   زیاتولي  څومره بار  چی دی لھ پرتھ  چی ښایي  δ=0) لاره trivialد ساده حل (
   یي ځای  پر  کیږي. واقع  نھ کالم

 

 

 

 نو بیا n =1 تر ټولو کوچنی بحرانی بار ھغھ وخت مینځ تھ راخي کلھ چی 

 

 

ملاتړ لپاره اوبو ټانک د دې چی کالمونھ  یټیوب
د اوږدوالي پھ اوږدو ځایونو ي پھ دریو شو کارول 

 وکړي.  مخنیوي   تر څو د کړوپیدوکې تړل شوی 
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1239        ) COLUMNS HAVING VARIOUS TYPES OF 
SUPPORTS)   

پھ پرتلھ دا معلومیږی چی یو کالم کوم چی پھ بنسټ خوا کی کلک تړل شوی او پھ   5-13 د معادلی  
) د بحرانی بار پھ پرتلھ د ھغھ کالم 1/4( د بار وړلو توان څلورمھ حصھھغھ  ، سرخوا کی آزاد وی

   . ن شوي ویی وکی پلچی پھ دواړه پای دی 

 *نور ډول کالمونھ پھ ھمدی شان تحلیل کیږي او موږ دلتھ ډیر تفصیل د ھغوي نھ ورکوو. 

پر ځای یي موږ بھ پایلی پھ یو جدول کی،  د ډیر عام ډولونو کالمونھ، ځای پر ځای کړو، چیرتھ چی  
 یلر فورمول پھ پراخھ ډول پلی کیږی ، و ښیو.  و او دا چی څنګھ د ا  وید کالم اتکا

 

، د ھغو  5-13معادلھ  ،یلر فارمول کارول و اد  ). Effective Length(اغیزه من اوږدوالي 
، داسی تعدیل کړو تر  L  ،موږ بھ د کالم اوږدوالۍ  ،ی لری و کالمونو لپاره چی مختلف ډول اتکا

اغیزه من  څودصفری مؤمنت فاصلی تر مینځ پھ کالم کی استازیتوب وکړي.  دا فاصلھ پھ نامھ دکالم 
ھغھ کالم چی دواړه پایلی یی نومول کیږي. پھ ښکاره ډول،     length effective (eL( اوږدوالي

. د کلک تړل شوی پای او آزادپای کالم لپاره،  10a-13دي، انځور   L eL=ن وی د ھغھ لپاره ی پ 
شی، شکل یي مساوی  رسم تعریف کیږي. کلھ چی دا معادلھ   8-13 بیځایھ شوي منحنی یي پھ معادلھ 

پھ دی ډول د کالم  . 10b-13انځور  ،دی 2L ن او اوږدوالي  یي ی ي پیلی یچی  پاکیږی ھغھ کالم پھ 
  و د دو  . L=  2 eL پھ  دیاغیزه من اوږدوالي پھ مینځ د ھغھ ټکیو چی ھلتھ مؤمنت صفردي عبارت 

کی ښودل شوي. کالم چی پھ   10-13 کالمونو چی پھ پای کی مختلف اتکاؤی لری پھ انځور  ونور 
) یا د صفر  inflection points، د انفلکشن ټکي  ( 10c-13انځور  ،لری ویاتکا یوکی کلک لپای 

موقعیت لری. اغیزمن اوږدوالۍ یی پھ منځني نیمایي د اوږدوالي   L/4 څخھ   مؤمنت ټکۍ لھ ھر اتکا
اتکا   ین اود کلک ی پد .   پھ نھایت کی ،  L= 0.5 eLھغھ عبارت دی پھ چی  کی تعریف کیږي،  

ن  ی لھ پ  0.7L ، د انفلکشن ټکی یي یا د صفر مؤمنت ټکۍ یي پھ نژدی  10d-13انځور ، کالمایلو پ 
 دي.     L= 0.7 eLشوی پاي څخھ موقعیت لري یعنی 

د کالم اغیزمن اوږدوالي مشخص کولو پر ځای، ډیری د ډیزاین کودونھ د کالم فورمولونو سره یو  
 effective-length( اغیزمن فکتور-اوږدوالیضریب چی د  K فکتور چی ابعاد نلري پھ نامھ د 

factor کوي. دا فکتور پھ لاندی ډول  تعریف شویاضافھ یادیږی، ) پھ نامھ : 

 

 

ددی عمومیت پھ بنسټ موږ   کی ښودل شوي. 10-13 پھ انځور   K ځانګړی ارزښتونھ د ضریب  
 : پھ لاندی ډول ولیکو یلر فورمول و چی د اکولای شو  
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 یا

 

 

 ) دي.  effective-slenderness ratio( نسبت ازکتوب  ن-اغیزمنکالم د  KL/r دلتھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پوښتنی و ګورۍ.   45-13او   13-44 ,13-43 *

 
 
 

 10-13 انځور 
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SUPPORTS)   

 

  مثالونھ
 

 

دا کالم پھ پورتنۍ برخھ کی د    .لھ المونیم جوړ شوی کالم ښودل شویکی،   11a-13پھ لاندی انځور 
دحرکت مخھ و نیول شي. کھ فرض شي  پھ لور محور   x د کیبلونو پھ واسطھ وصل شوی دي تر څو 

 شي پلی شي و ټاکی.  چی کیدی  ،    P  ،اعظمی د منلو وړ بار ،اتکا لری ھچی پھ بنسټ کی کلک

 A  =او  MPa Ys= 70GPa,  alE 215 =و  ا  F.S. = 3.0د کړوپیدو لپاره د خوندیتوب فکتور 
4) m6-= 23.2 (10 yI, 4) m6-= 61.3(10 xI, 2)m3-7.5(10    .و کاروي 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 

  11c-13او  11b-13 محورونو پھ انځور   yاو  x کړوپیدل پھ  

 کی ښودل شوي. 

 محور کړوپیدلو    x-x پھ کارولو د  10a-13د انځور 

محور    y-y . د  )m x)KL 10 =، نو بیا    K 2=لھ پاره 
  نو بیا K = 0.7 کړوپیدلو لپاره 

= 0.7(5m) =3.5 m y)KL(  پھ کارولو سره بحرانی بار د ھر حالت لپاره     13-11. د معادلی
 : کیږي

   13.2مثال 

 11-13 انځور 
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کړوپیدل و مومي. نو بیا  د منلو وړ    x-x  ھ پھ محور بشي کالم  ھ زیات   Pپھ پرتلھ کولو سره، کلھ چی  
 بار عبارت دی پھ 

 

 

 چی    څرنګھ

 

 

 

 پلي کول د منلو وړدي.  یلر معادلی  و د ا
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 لھ املھ  د تړل شویي تسمی 

 د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وکی کلک وصل شوي، انځور لاوږدوالي لري او پھ دواړو پای  ft 24کالم،  W6 X 15 یو فولادی 
13-12a) د بار وړلو ظرفیت یي زیاتیږي کلھ چی پھ ضعیف محور .y-y پھ  ټرټ تکیو )  د س

ن اتصال لري.   ی د کالم سره پ ټرټ تکیی واسطھ ، د لوړ والي پھ منځنی برخھ کی و تړل شي.  د س
کالم د مواد و سټریس لھ شي و ټاکی.  کالم باید کړوپ نھ شي  او ھم د وړلی ھغھ بار چی کالم یي 

 .  ksi   Ys 60 =او  ksi3= 29 (10 stE (ییلد سټریس زیاتوالي ونکړي.   کار واخلی لھ 

 

 
 
 
 
 
 

 ) تکرار( 11-13 انځور 

   13.3مثال 

  12-13 انځور 
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تړل     

 ) SOLUTION( حل

توپیرلري. کړوپ شوی     کیمحورونو  y-y او  x-xلھ املھ د کالم د کړوپیدو چلند پھ کیو ټیو تړل شود 
اغیزمن   12b-13 کی ښودل شوي. لھ انځور   12c-13او 12b-3 شکلونھ پھ ھر محور پھ انځورونو 

، او   )12 ft= 144 in. x)KL= (24ft)0.5 =کیږي پھ   x-xاوږدوالي د کړوپیدو لپاره پھ محور  
 انرشیایي مؤمنت د  ) .8.40 ft = 100.8 in. y)KL = (24ft/2)0.7 =   محور  y-yکړوپیدل پھ  
W6 X 15   پھ ضمیمھ څخھ  لھ جدولB  9.32 =کی موندلۍ شي. او موږ لرو  yI, 4= 29.1 in xI 

4in. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پلی کوو 11-13 معادلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 ) تکرار( 12-13 انځور 
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   .ي یږمحور واقع ک y-y   پھ  دلیوپړک  یچ  نویپھ پرتلھ کولو سره و        1245

 

 

 

 

 

تړل     

 

 محور واقع کیږي.    y-y پھ پرتلھ کولو سره وینو چی کړوپیدل پھ  
، نو بیا اوسط فشاری سټریس پھ کالم کی عبارت  in 24.43ده پھ عبارت   ت ساح مد غوځی برخی 

   :دی پھ

 

 

 

ځکھ  چي دا سټریس لھ ییلد سټریس لږ دی ، کړوپیدل بھ مخکی لھ دی چی موادو ییلد وکړی مینځ   
 تھ را شي. پھ دی توګھ 
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 پوښتني بنسټیز 
  

 

قطر لري. د کړوپیدو بحرانی بار یی معلوم کړي. میلھ پھ   .in 1 اوږده میلھ    .in-50 هیو  .  1-13 -ب
 ksi   Ys 36 =او  ksi3= 29 (10 stE (  تړل شوي.  ھ وکی کلکلدواړو پای 

 

د لرګیو مستطیلي کالم ابعاد پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. بحرانی بار   ft-12 هیو   د .  2-13 -ب
 کیږي.  ، ییلد نھ واقع  ksi3= 1.6 (10 stE (لري.    وی ن اتکای ونھ یي پلیي وټاکی، دواړه پای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وکی پھ ضعیف محور سره د لوړوالي پھ   لفولادی کالم پھ پورتھ او ښکتھ پای  992یو  .  3-13 -ب
چی کیدی شی پھ کالم  پلی  P) شوي دي. ھغھ اعظمی د منلو وړ بار  brace(   تکیھمنځني برخھ کی  

و    F.S. = 2 شي، مخ کی لھ دی چی کړوپ شي، و ټاکي. د خوندیتوب فکتورد کړوپیدو لپاره
   کاروي. 

 . کار واخلی   m6-= 18.8(10yI(4او     10 A)m-= 87.3 (10 xI, 2) m3-= 7.4 (46لھ  

    2-13  ب  

FUNDAMENTAL  PROBLEMS 
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اوږد، بھرنی   m 5 لري. کھ چیری دا  ویاتکا  ی وکی کلکلیو د فولادو پایپ پھ دواړو پای  .  4-13 -ب
، کوم چی کړوپیدل مینځ   P وي،  اعظمی محوری بار   mm 10 او ضخامت یي   mm 50 قطر یي 

 MPa   Ys 250 =او  GPa stE 200 =ي وټاکی. ړو نھ    تھ را

 

   AC ، چی کیدی شي پھ اسامبلی پلي شي او پرتھ لھ دی چی غړی    Pاعظمی قوه   .  5-13 -ب
دی. د خوندیتوب   .in 2 فولادو جوړ او قطر یي  A992غړی لھ کړوپ شي ، مشخص کړي.  

   ګڼی.و F.S. =2فکتور د کړوپیدو لپاره  

 

 

 

 

 

 

 

قطرلري او د بیم لپاره اتکاء   mm 50 ، جوړه شوي ولادوی ف A992 چی لھ   BCمیلھ    .  6-13 -ب
یلھ کړوپیدنھ م BCتر پلی شوی بار لاندی چی   ،داسی و ټاکی w جوړه وی. د ویشلشوی بار شدت 

  ونکړي.  

   ګڼی.و   F.S. =2د خوندیتوب فکتور د کړوپیدو لپاره 

    3-13  ب  

    5-13  ب  
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 سوالونھ
  

 

د ښودل شوی کالم لپاره بحرانی کړوپیدونکي بار مشخص کړي. مواد سخت فرض   . 1-13س 
 کیدی شي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن اتکاء لري او پھ  ی پھ ښکتھ پای کی پدا لاندی کالم لھ یوه سخت غړي جوړشوي،     . 2-13س 
نھ  غزیدلی پورتنۍ برخھ کی د یو فنر سره وصل دي. کلھ چی کالم  پھ مستقیم حالت کی وی  فنر  

 دي، اعظمي بحراني بار چی پھ کالم پلی کیدی شي وټاکی. 

    6-13  ب  

   1-13  س 

PROBLEMS 
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مخکی لھ میلې جوړ شوی دی.  یفولاد A992) غړی لھ linkد الوتکې یو ارتباطی (  . 3-13س 
اندازی   .in 1/16بار لھ املھ کړوپ شی تر ټولو کوچنۍ قطرد میلی، تر   kip 4 غړي د دی چی

 نږدی پوری ، و ټاکی.  

 

 

 

  D ن سره وصل شوی دی. کھ دفنرشخی پھ ی پ   پھ  کی  Bپھ  BC او  AB میلی   یسخت . *4-13س 
   وټاکی.چی کیدی شی پھ میلو باندی پلی شي     crPوی،  بحرانی بار   k ،کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2-13  س 

   3-13  س 

   4-13  س 
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اتکا   ھاوږدوالۍ لری، پھ پورتھ پای کی کلک m 6ا المونیم لیاژ کالم   T6-2014د  . 5-13س 
ن اتکا لری.  د غوڅی برخی ابعاد پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. اعظمی  ی پای کی پښکتھ او 

    PMa Ys 250 =بحراني بار مشخص کړی.  

 

 حل کړي.  5-13 پوښتنھ   ولري ن اتکا ی پکی و لپایښکتھ  پورتني او کھ چیری  کالم پھ  . 6-13س 

 

 

 

 

 

د  لھ پای  هاوږدوالي لري. کھ چیری دواړ ft 20 فولادی کالم  A992یو   W12 X 50د   . 7-13س 
، د خوندیتوب فکتورد  وی  محوری  بار ورباندی پلی شوي kip 150 ن اتکاؤی ولری، او یو ی کالم پ 

   تړاووټاکی. کړوپیدو پھ  

 

د لھ پای ه اوږدوالي لري. کھ چیری دواړ ft 20 فولادی کالم  A992یو   W12 X 50 د  . *8-13س 
   یو وړلی شی؟ ، پرتھ لھ ییلد کیدو ،  اتکاؤی ولری، کالم کولای شی چی بحراني بار  ی کالم کلک

 

 

 

 

 

 

 

 

    5/6-13  س 

    7/8-13  س 
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لری. د   وی  اتکا یوکی کلک لاوږدوالۍ لری، پھ پورتھ او ښکتھ پای  m 9فولادوکالم   یو   . 9-13س 
stE  =  وټاکی. پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. اعظمی بحراني بار  یی  غوڅی برخی ابعاد  

200GPa = 250 PMa Ys  

 

ن اتکاؤي لری. کھ  ی وکی پلاوږدوالۍ لری، پھ پورتھ او ښکتھ پای m 9فولادو کالم   یو   .  10-13س 
 ,stE  =  وټاکی. د غوڅی برخی ابعاد پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. اعظمی بحراني بار 

200Gpa  250 = او PMa Ys  

 

 

 

 

 

او د    in A 2.48=2پھ  یي عبارت دیفولادی زاو   A992د  ت ساح مغوڅھ برخی د   .   31-11س 
  in yr 0.879 =محور  yاو پھ    in. xr 1.26=محور    x) پھ  gyration radiusجایریشن شعاع (

.  کھ چیری دا زاویھ د   in ar 0.644=عبارت دی پھ   a-aکوچني جایریشن شعاع  پھ محور     دي.
لری ، و کارول شي، اعظمی محوری  ن اتکاء یوکی پ لاوږد والۍ او پھ پای   ft-10 کالم  پھ توګھ، چی  

 کی پرتھ لھ دی چی کړوپیدل مینځ تھ راشي، و ټاکۍ.    C بار چی کیدی شي پھ مرکز ثقل  

 

 

 

 

 

 

 

 

   9/10-13  س 

    11-13  س 
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 2کی او   Aاتکاء پھ   ھقطر لري،  کلک  mm-50 ) میلھ چی  bronze( نجود بر  .  *12-13س 
mm ) چاکgap  پھ (B   .ی درج  ھغھ زیاتوالي د تودوخي  کی د دیوال سره لري DT   چی لامل د

 شان عمل کړي.  ن پھ ی پ د  کی  B و ټاکی. فرض کړي چی تماس پھ   کړوپیدو د میلی کیږي

 

 

 

 

 

کړوپ شي، مشخص کړي.   AB پھ فریم ، پرتھ لھ دی چی غړی   P بار اعظمی   .  13-13س 
د  پھ جھت    y-yمحور  دن شوی دی ی وکی پ للھ فولادو جوړ شوی او پھ پای  ABفرض کړی چی غړی  

stE  200 =کړوپیدو لپاره. پھ جھت د محور     x-xوکی د لکړوپیدو پھ اړ، او کلک تړل شوی پھ پای 
GPa  ،= 360 PMa Ys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ھ فرض کوو چی کلک ، فولادوجوړشوي A-36لنج کالم  لھ سوروری ف W8 X 67  .  14-13س 
چی کیدی شی پلی  P ن شوی دی پھ پورتني پای کی . اعظمی قوه ی اتکاء لری پھ ښکتھ پای کی او پ

    وټاکی.شی پرتھ لھ دی چی کړوپیدل واقع شي  

 

    12-13  س 

    13-13  س 
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کی او  خوا  ښکتھ لری پھ اتکاء  ھحل کړی کھ فرض کړو چی کالم کلک 14-13 پوښتنھ  .  15-13س 
 آزاد دي  پھ پورتھ خوا کی.  

 

 

 

 

 

 

 

اوږدوالي لري. کلک تړل شوی پھ   m 9 کالم  فولادی A992یو   W200 X 46 د .  *16-13س 
 ي آزاد دي. د منلووړ محوری بار پھ کالم، کھ چیری د خوندیتوب فکتورکبل پای  پھ  پای کی او  هیو 

F.S. =2 وکارول شی، وټاکی  هړوپیدو پھ اړدک   . 

 

لوړوالي لري، ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل   ft-10 د لرګیو مستطیلی کالم  .  17-13س 
 ksi wE (103)1.6 =بحرانی بار وټاکی.   ،سره وصل وی ن ی پپھ  د کالم لھ شوي. کھ چیری دواړه پای 

   ،= 5 ksi Ys  

 

لوړوالي لري ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي.   ft-10 د لرګیو کالم چی   .  18-13س 
پھ پورتھ خوا  وی  ن شوی  یاتکاء لری پھ ټیټھ خوا کی او پ ھچیری  کالم کلکبحرانی بار وټاکی ، کھ  

  ksi 3 = 1.6(10 wE     ،= 5 ksi Ys (.  کی. 

 

 

 

 

 

 

    14/15-13  س 

    17/18-13  س 
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 فولادی کنترول میلھ  A992چی کیدی شي پھ لاستی پلی شي تر څو    P اعظمی قوه  .  19-13س 
AB 1.25 نھ شي. د میلی قطر   ھکړوپ in. ن تړل شويی پپھ وکی  ل ي. پھ دواړو پآی د .   

 

 

 

 

 

 

 

دی. کھ چیری   .in 0.5 یي  پنډوالی  او   .in 2 ولادی پایپ وتلۍ قطر یي ف A-36د   .  *20-13س 
چی کیدی شي پلی شی وټاکي او دا   P د یوه سیم پھ واسطھ نیول شوی وی، تر ټولو لویھ عمودی قوه 
 شوي.  وصل لی پھ پین قوه د پایپ د کړوپیدو لامل  نشي. فرض کړی چی د پایپ پای 

  

دی. کھ چیری د   .in 0.5 یي  پنډوالی  او  .in 2 پایپ وتلۍ قطر یي    یولادف  A-36د    .  21-13س 
تھ وټاکۍ، تر څو اعظمی   .in 1/8 یوه سیم پھ واسطھ نیول شوی وی، اړونده داخلی قطر نیږدی 

پرتھ لھ دی چی د پایپ د کړوپیدو لامل شی و ټاکي. فرض کړی چی د پایپ   P =4 kip عمودی بار  
 وصل شوي.  لی پھ پین پای 

 

 

 

 

 

 

 

 

    19-13  س 

    20/21-13  س 
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،   Aن شوی پھ  ی پ   ABپایھ  درول شوی.پایو    ومربع   mm-40پھ دوو فرش یوه تختھ     .  22-13س 
  فرشکی.کھ چیری د تختی  D او   C ن تړل شوی پھ ی پ پھ    CD کی، او   B تړل شوی پھ  ھ او کلک

بیځایھ کیدنھ پھ څنګ لور ممانعت شوی وي ، تر ټولو لوی وزن د بار و ټاکی کوم چی پلی کیدی شي  
  ډولکی موقعیت لري.  دواړه پایي لھ ډګلس فر   .d =2 m او تختھ ړنګھ نشي.  مرکز ثقل د بار پھ  

 لرګی څخھ جوړي شوي دي.  

 

  

،   Aن شوی پھ  ی پ   ABشوي. پایھ درول پایو   و مربع   mm-40پھ دوو فرش  یوه تختھ     .  23-13س 
فرش  کی. کھ چیری د تختی  D او   C ن تړل شوی پھ ی پ پھ    CD کی، او   B تړل شوی پھ  ھ او کلک

د ثقل د مرکز  او  تر ټولو لوی وزن د بار   dبیځایھ کیدنھ پھ څنګ لور ممانعت شوی وي ، موقعیت 
څخھ جوړي  لرګی  ډول و ټاکی کوم چی پلی کیدی شي او تختھ ړنګھ نشي.  دواړه پایي لھ ډګلس فر 

 شوي دي.  

 

 

 

 

 

 

 

پھ  فولادی میلو چی     suspender(،  A-36(ځوړند شویو لاندی بیم ، پھ دریو  دا   .  *24-13س 
، کوم چی پلی   w اعظمی ویشل شوی بار  ځړول شوی. قطر لري،   .in 0.5 ن سره تړل شوي او  ی پ 

 کړوپ شي، وټاکي.   CB او  ABکیدی شی، پرتھ لھ دی چی غړی  

    22/23-13  س 
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کالم پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. فرض شوی   فولادی W14 X 30 ،   A992 یو  .  25-13س 
و ټاکي ، پرتھ لھ دی چی   Pتړل شوي. اعظمی محوری بار  ن سره  ی پپھ وکی کالم ل چی پھ دواړو پای 

 پلی کیدل ددی بار د کالم د کړوپیدو لامل و ګرځی  .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    24-13  س 

    25-13  س 
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ن اتصال ی وکی پ ل مربع غوڅھ برخھ لري. کھ چیری پھ پای  AB میلھ    فولادی A992یوه  .  26-13س 
    2چی کیدی شی پھ فریم پلی شي و ټاکی. د کړوپیدو لپاره د خوندیتوب فکتور  Pي، اعظمی بار   ولر

   ګڼی.و 

 

 

 

 

 

 

 

میلو، چی ھر یو یی ګردی غوڅھ برخھ لری،    فولادی  A992 دا لاندی تړونکۍ لھ دو  .  27-13س 
وړلو توان    P = 10 kipی قوی وټاکی تر څود یو  .in 1/8جوړشوي . د ھری میلی قطر تر نیږدي 

د     F.S. = 1.8ن اتصال لری. د خوندیتوب فکتوری وکی پل فرض کړی چی میلی پھ دواړو پای  ولری.
    ګڼی.کړوپیدو پھ اړه و 

فولادی میلو، چی ھر یو یی ګردی غوڅھ برخھ  A992 دا لاندی تړونکۍ لھ دو   .  *28-13س 
وی، اعظمی بار  چی پلی کیدی شي پرتھ لھ دی  چی  .in 2 لری، جوړشوي . کھ د ھری میلی قطر 

، و ټاکی  ګڼید کړوپیدو پھ اړه و    F.S. = 1.8د میلو د کړوپیدو لامل وګرځی او د خوندیتوب فکتور
 لری.  ن اتصال یوکی پ ل.    فرض کړی چی میلی پھ دواړو پای 

 

 

 

 

 

 

 

 

    26-13  س 

    27/28-13  س 
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فولادی میلو، چی ھر یو یی ګردی غوڅھ برخھ   A-36   و دا لاندی تړونکۍ لھ دو .  29-13س 
     P = 900-lbی قویوټاکی تر څود یو  .in 1/8لری،  جوړشوي . د ھری میلی قطر تر نیږدي  

 .F.Sن اتصال لری. د خوندیتوب فکتوری وکی پ لفرض کړی چی میلی پھ دواړو پای  وړلو توان ولری. 
    ګڼی.د کړوپیدو پھ اړه و    1.8 =

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

یو یی ګردی غوڅھ برخھ    هفولادی میلو، چی ھر A-36  و دا لاندی تړونکۍ لھ دو .  30-13س 
وي ، اعظمی بار چی پلی کیدی شي، پرتھ لھ دی   .in 3/4لری،  جوړه شوي . کھ د ھری میلی قطر

 .   ن اتصال لریی وکی پ لو ټاکي . فرض کړی چی میلی پھ دواړو پای شی،  چی میلی کړوپی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    29-13  س 

    30-13  س 
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ن اتصال  ی وکی یي پ لمستطیلي غوڅھ برخھ لري. کھ چیری پھ پای   ABفولادی میلھ  .  31-13س 
  AB پلی او پرتھ لھ دی چی   BC، کوم چی کیدی شي پھ  wولري، اعظمی د منلو وړ ویشلشوی بار 

GPa  stE  =  Ys 200 =  ګڼی.و   1.5د کړوپیدو پھ اړ د خوندیتوی فکتور  شي، ھغھ و ټاکی. ھکړوپ 
360 PMa,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی،و  هد کړوپیدو پھ اړ F.S. = 3لپاره د خوندیتوب فکتور   AB کھ چیری د غړی    .  *32-13س 
   ؟شي کھ نھوړلی  P =20 kN معلوم کړی چی آیا دا لاندی چوکاټ یو بار د 

ن  ی پ  ه محور د کړوپیدو پھ اړ x-x وکی پھ للھ فولادو جوړ شوی او پھ پای  ABفرض کړی چی غړی  
 GPa  stE = 360 PMa,  Ys 200 =شوی.  تړل کلک   همحور  د کړوپیدو پھ اړ   y-y شوی  او پھ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

    31-13  س 

    32-13  س 
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پلی شي، پرتھ لھ دی چی    BCکوم چی کیدی شي پھ غړی     Pاعظمی د منلو وړ بار   .  33-13س 
 وکی پھ  للھ فولادو جوړ شوی او پھ پای  ABفرض کړی چی غړی  وټاکی. کړوپ شي،  ABغړی    

x-x   شوی  او پھ  پینمحور د کړوپیدو پھ اړ y-y    تړل شوی. محور  د کړوپیدو پھ اړ کلک =  stE
200 GPa  = 360 PMa,  Ys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جوړه ،او پھ   هالمونیم ایلیاژ   T6-6061 اوږدوالۍ لری لھ   4m ګردی میلھ ډکھ یوه .   34-13س 
او د خوندیتوب  پری پلی شی  kN 15 ن شوی ده. کھ چیری یو محوری بار د  ی وکی پلدواړو پای 

ږدي و  ین   هشي ، تر ټولو کوچنۍ قطرد میلی تر میلی مترګڼل د کړوپیدو پھ اړ و،   F.S. = 2 ، فکتور
 ټاکۍ.  

 

جوړه ،او پھ یوه  ژهالمونیم ایلیا T6-6061اوږدوالۍ لری لھ   4m ګردی میلھ ډکھ یوه  .  35-13س 
پری پلی   kN 15 تړل شوی ده. کھ چیری یو محوری بار د   ھکی کلکسرپھ بل او  ن شوی یکی پ سر

تر ټولو کوچنۍ قطرد میلی   ګڼل شی، د کړوپیدو پھ اړ و  F.S. = 2او د خوندیتوب فکتور شی 
 و ټاکۍ.    هږدي میلی متری ترن

 

کھ   یو لھ بل سره تړل شوی.ن  ی پ پھ  ) غړي فرض شوي چیtruss(لاندی ټرس د    .  *36-13س 
چی   P شعاع لری جوړ شوی وي، اعظمی بار  .in 2چی    یمیل ولادیف A992 لھ  BDچیری غړي 
 شي  پرتھ لھ دی چی غړی کړوپ شي ، و ټاکي. پلي  ټرس کیدی شي پھ  

    33-13  س 
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 شعاع لری حل کړي.   .in 2 چی کوم لپاره  AB د غړي  36-13 پوښتنھ  .  37-13س 

 

 

 

 

 

 

 

 یي ګردی غوڅھ برخھ او  هیو  هچی ھر  څخھمیلو فولادی A992لھ ټرس دا لاندی   .  38-13س 
1.5 in.  اعظمی بار  هشوي د هقطر لري جوړ  . P   کوم  چی کیدی شي پلي شي  پرتھ لھ دی چی

 تړل شوی. پھ پین وکی ل غړي پھ پای ټول وټاکي.     ، غړی کړوپ شي

 

 همیلو چی ھرغړی ګردی غوڅھ برخھ لري جوړ فولادی  A992 لھ ټرس لاندی  دا    .  39-13س 
تھ داسی وټاکی چی    .in 1/8ږدی یغړی ن     ABپلي شي،  قطرد   kip   P 10 =.  کھ بارهشوي د

 پھ پین تړل شوی.  وکی لدا غړۍ لھ کړوپیدو وژغورل شي.  غړي پھ پای

 

 

 

 

 

 

  y-y   وکی ، پھ ل د لاندی فریم لھ فولادو جوړ شوي دی، او  پھ دواړو پای  AB غړی    .  *40-13س 
وی د خوندیتوب فکتور د کړوپیدو  P =18 kN  قوهن شوی دی . کھ چیری ی محور د کړوپیدو لپاره پ

 GPa  stE  ،= 360 PMa Ys 200 =    وټاکی. محور    y-y پھ اړ پھ 

    36/37-13  س 

    38/39-13  س 
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ورباندی P (قوه/اوږدوالي) دي،  او یوه محوری  بار   w کالم وزن خیالی  د لاندی    .  41-13س 
 ثابت دی.   EI پلی شوي دي. اعظمی مؤمنت د کالم پھ منځنی برخھ کی و ټاکي.  

د کالم پھ   .1-13 معادلھ جوړه کړي، معادلھ شل یفرینډد بیځایھ کیدنی لپاره   د مرستی لارښود:
    :کړي. عمومي حل عبارت دی پھانتخاب  Origin)  مبدا ( منځني برخھ کی  

 

 

 

 

 

  P  پھ مینځ کی عمل کړي ،  او یوه محوری  بار  F کالم یوی قوه  خیالی  پھ لاندی     .  42-13س 
 ثابت دی.   EI ورباندی پلی شوي دي. اعظمی مؤمنت د کالم پھ منځنی برخھ کی و ټاکي. 

مرکز د کالم  .  1-13. معادلھ جوړه کړي، معادلھ شل یفرینډد مرستی لارښود:  د بیځایھ کیدنی لپاره 
 پھ منځني برخھ کی انتخاب کړي. عمومي حل عبارت دی پھ   

 

 کوم چي  

 

    40-13  س 

    41-13  س 
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بحراني بار د کالم لپاره مشخص     واتکاؤی لاندی انځور کی ښودل شوي. لد کالم د پای  .  43-13س 
 کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوي پھ پام کی ونیسي، دواړه  10c-13 کالم  چی پھ انځور خیالی یو   .  *44-13س 
 دي.    2EI/L 2 p= 4  crPوښیي چی د کالم بحرانی بار     ی تړل شوی.یي کلک لی  پای 

 پھ    `Mیو ثا بت مؤمنت بھ د کالم د سر برخي دعمودی بیځایھ کیدنی لھ املھ د مرستی لارښود: 

 چی  وښیي   منځ تھ راشی. اتکاؤ کی 

 

 حل یي دا لاندی شکل لري     

 

 

    42-13  س 

    43-13  س 
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کی ښودل شوي پھ پام کی ونیسي، یو  ،  10d-13 ، کالم  کوم چی پھ انځورخیالی  یو   .  45-13س 
 وښیي چی د کالم بحرانی بار    تړل شوی. پھ پین  یۍ سر  او بل تړل شوی  یي کلک  سر 

  2EI/L= 20.19   crP    .دي 

 بھ پھ کلکھ   `Mد کالم د سر برخي دعمودی بیځایھ کیدنی لھ املھ یو ثا بت مؤمنت د مرستی لارښود: 

 و ښیي چی   منځ تھ راشی.و کی لبھ پھ دواړو پای    `R اتکاء کی او افقي ریکشن قوه 

 

 حل یي دا لاندی شکل لري     

 

 

 چی:    و ښیي  وروستھ لھ دی چی سرحدی شرایط ځای پھ ځای شي
 . 

 . صفر نھ وی دا حل کړيچی حل لپاره کوچني  ھغھ پھ عددی توګھ د 
 

 

 

 

   ) (THE SECANT FORMULAفورمول نټ د سیک   *13.4
 

د  ، د کالم د غوڅی برخی د  ثقل P ھغھ صورت پلاس راوړل شوی وا چی قوه پھ فورمول  Euler د
دی،  حالت  دی. پھ حقیقت کې دا خورا غیر واقعی   لھ لارې پلي کیږي او کالم بالکل مستقیم مرکز 

ه  پھ ډیرو ځای  پلی کیدلقوی شوی کالم ھیڅکلھ پھ بشپړ ډول مستقیم نھ دی، او نھ ھم د  جوړځکھ چې  
یي د بار  کیږي. پرځای کړوپ  دی . پھ واقعیت کې، بیا، کالمونھ ھیڅکلھ ناڅاپھ نھ  معلوم دقیقھ توګھ 

حقیقي معیار  کی  پایلې  پھ    اندازه وی.  ه لږکھ څھ ھم ، کوی  پیل پھ کږیدو  سمدلاسھپھ پلی کیدو کالم 
د  رس ټ س اعظمي  کی  یا پھ کالمبیځایھ کیدنھ د کالم کوم اړخ تھ،   ي، یا ش باید محدودد بار د پلی کیدو  

   .کړين زیاتوالۍ و  څخھ   سټریس منلو وړ 

و، موږ  ړمطالعھ کعمل کړي،  یی بارونو، کوم چی لھ مرکز ثقل بھر   دی لپاره چی اغیزی د ھغھ د 
د  قوه دا .  13a-13کړو ، انځور  پلي  کې پھ واټن   eد مرکز څخھ  ثقل لھ د کالم P ه قوه  یو بھ 

 v = 
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-13پھ انځور  کوم چی  M` =Pe او کږیدونکی مؤمنت  P قوه ستاتیک لھ نظره معادل پھ محوری 
13b  لی پھ دواړو حالتونو کې، پای ،  دي .  کې ښودل شوي A او B  چې لري وی اتکاپھ دې ډول

خطی   بھ یې یوازې، موږ  مو ویلی وو مخھ   ) ، او لکھ څنګھ چې داتکاء(پن یدی شي دوی څرخ 
 هسطحھ د غوڅی برخی متناظر  x–v    برسېره پردې، د  و. پھ پام کې ونیس ایلستیک چلند د موادو

   سطحھ ده . 

 : پھ ، داخلی مؤمنت پھ کالم کی عبارت دی 13c-13 آزاد  ډیګرام ، انځور برخې   د اختیاری 

  

 

    : معادلھ د بیځایھ شوی منحني لپاره کیږي ینشل  نو بیا د دیفر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یا

 

 پکی شامل دی لکھ: دواړه  بشپړونکي او ځانګړي حلونھ   ده چی ورتھ تھ،   7-13 معادلی   ،دا معادلھ

    13-13  انځور 
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 .    e=  2Cپھ دی ډول   u=0,  x 0=د ثابت اعدادو معلومولو لپاره لھ سرحدی شرایطو کار اخلو. پھ 

   : چی ورکويx = L, u =0 او پھ  

 

 

   : چی څرنګھ  

  او:

 

 نو موږ لرو: 

 

 : کیږي ، 14-13 معادلھ  ،پھ دی توګھ د بیځایھ کیدنی منحني 

 

 

 
د بار د متناظر والي لھ املھ دواړه اعظمی    .)Maximum Deflection( اعظمی بیځایھ کیدنھ. 

 کی:   x = L/2بیځایھ کیدنھ او اعظمی سټریس پھ منځني نقطھ د کالم کی جوړیږي. لھ ھمدی املھ پھ 

 

 

 

صفر تھ نږدې کیږي. پھ ھرصورت، کھ   maxv   بیا صفر تھ نږدې شي، نو e  ريچې   پھ یاد ولرئ کھ
  maxv صفر تھ نږدې کیږي، بیا e څنګھ چېکیږی   تھ نږدې  لایتنھایيحاصل پھ قوسونو کې  چیری 

پھ ناکامۍ   ، ارزښت ولري. پھ ریاضیاتي توګھ، دا د یو محوری بار شوی کالم چلند ی بھ غیر صفر
 موندلو لپاره crPلھ ھمدی املھ د    .سره مخ کیږي ،  crP  ، بار  بحرانید  کې استازیتوب کوي کلھ چې 

  :اړین دی
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 .  5-13 یلرفورمول څخھ پیدا شوی وه، معادلھ و کوم چی د اھ ده  ورتھ پایلدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي یو لړ بھ  دا   رسم شی،لپاره  e مرکز وتلي فاصلھ د مختلفو ارزښتونو د   ،   16-13  معادلھ  کھ
تود پ اسم  یو  بار  بحرانیدلتھ  . کې ښودل شوي 14-13 چی پھ انځور کوم ،   لري و ګاني   منحني ورتھ 

)asymptote کوي  کالم خیالی د واقعیتي قضیې د غیر  استازیتوب چی یږي  ک ) پھ منحني(e = 0)    .
لپاره پلي کیږي، او لھ ھمدې لور اړخ بیځایھ کیدنی پھ  ۍ دلتھ رامینځتھ شوي پایلې یوازې د کوچن 

 شی.  کیدی پلي  لپاره    کالم نازکاو  ه اوږدد املھ دوی یقینا 

 v بیځایھ کیدنھ او  P قوی اړیکھ د  غیر خطي کې منحني یو  14-13 انځور  پھ یاد ولرئ چې پھ 
د کار  انحراف معلومولو لپاره  کالم ټول د   اصول) superpositionسوپر پوزیشن ( ددلتھ  .ښیيسره 

نھ د بارونو   ،انحراف وټاکل شي پلی شي تر څو باید  کالمپھ پھ بل عبارت، ټول بار   وړ ندی.
سربیره پردې، د دې غیر خطي اړیکو لھ املھ، د ډیزاین لپاره د خوندیتوب  . لھ لارې لړۍ ود اجزاو د

  باندی.  رس ټ پھ س فکتور باید پھ بار باندې تطبیق شي نھ 

    14-13  انځور 
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وتلۍ    همرکزثقل د  سټریساعظمي    .)The Secant Formula( فورمول.   ټد سیکن
)eccentrically  ( دواړو لھ املھ رامینځتھ کیږي  مؤمنتد محوری بار او  کی،   کالمبار شوي  ،

 او  13-13   دچی کې واقع کیږي ،   ني برخھد کالم پھ منځمؤمنت اعظمي  وګوري.   15a-13 انځور 
  :اندازه لريلاندی دا   وڅخھ،معادل 13-16

 

-13 لکھ څنګھ چی پھ انځور  
15b کی ښودل شوي ، اعظمی سټریس پھ کالم کی عبارت دی پھ : 

 

 

   :پھ  ه) عبارت دradius of gyrationچی د جایریشن شعاع ( څرنګھ  

سیکنت   کیدی شی چی داسی یي ولیکو کوم چی د   پورتني معادلھ          
 )  پھ نامھ یادیږي secant formula(فورمول

پھ غیر  ی  کرین ملاتړ کو ھغھ کالم چی ددی 
  او دمحوری بارمعمولي ډول اوږد دی. دا بھ 

. د دې لپاره  وی تابع کوږیدونکی مؤمنت ھم 
نشي،  باید  کړوپ چې ډاډ ترلاسھ شي چې دا بھ 

 پھ توګھ یوه تکیھ ورلری. ن ی د پ کېبام پھ 
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 دلتھ

max s کوږ شوی  کوم چی پھ داخلی  پھ کالم کی ،   سټریس ی= اعظمی ایلیستیک)concave  اړخ د (
 کالم پھ منځنۍ برخھ کی، واقع کیږي.  

P  .عمودی بار چی پھ کالم پلی شوي =cr P<  P   0=پرتھ لھ دی چی e  ،  کھ نھ =  P 
crP 13-5(معادلھ  .( 

e =    لھ مرکز وتلۍ فاصلھ  د بار P    چی د کالم د غوڅی برخی د مرکزی محور څخھ تر د  پلی ،
 کرښي پوري اندازه کیږی.    P شوی باربار

c  ی اعظمی ټیلوھونکي سټریس رني فایبر د کالم ، چیری چ ھ= فاصلھ د مرکزی محور تر بmaxs  
 مینځ تھ راځي. 

A   مساحت = د کالم د غوڅی برخي 

eL   تکیھ شوي نھ دي. پلی کیدل یي  پھ اوږدو کی  کږیدو پھ سطحھ کی، کوم چی = د کالم اوږدوالۍ د
سر یی  او بل ازاد یي سر ، او یا یو    L=  eLن اتصال لري، یمحدود دی د ھغھ غړیو لپاره چی پ 

 .     L=2 eLکلک تړل شوي وی، 

    15-13  انځور 
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E  د موادو د ایلستیسیتی ماجولس = 

r    ،د جایریشن شعاع =           

 محور محاسبھ شوي دی.   پھ ) او یا د کږیدو  centroidalپھ مرکزي ( I دلتھ  

 eccentricity(مرکز وتلي فاصلي تناسب لپاره د  ګرافونھ د مختلف ارزښتونو  19-13 معادلی   د
ratio (2r/ec ،   36کی د  13-16پھ انځور-A    پھ یاد ولرئ   فولادو لپاره پلات شوي دی. ساختماني  

 د P ، چیرتھ چې  P/A maxs =ورکوي   13-16معادلھ   ، 02ec/r→ یا کلھ چې  او ،0e→چې کلھ 
یوازې د   نتیجی  د پایلو  ځکھ چی . ، دي  لر فارمول لخوا تعریف شویی د اوکوم چی   باربحراني  کالم 

 Ys  =لھنشي کولی  ونھسټریسکې ښودل شوي   انځورپھ  .  بار کولو لپاره د اعتبار وړ دي   یایلستیک 
36 ksi شوی.  ښودل ھافقی کرښ ھغھ پھ  دلتھ  او ،شي  څخھ زیات 

د ھغھ کالمونو  تناسب کې بدلون فاصلي پھ   ۍ مرکز وتلد  ښیي چې  کرښي پھ واسطھ، منحني لیدود  
.  د بار وړلو ظرفیت باندې د پام وړ اغیزه لري)  تناسب لري  slenderness( ی نازکد چی کوچني 

ھغھ تھ  بار کې یا نږدې   بحرانيیولر  ود ا ،لريتناسب  د نازکی  پھ ھرصورت، ھغھ کالمونھ چې لوی 
د   منحنی ددلتھ تھ پام وکړي، ځکھ چې  تناسبد مرکزنھ وتلی فاصلی پرتھ لھ دې چې   یږی ناکام

ي،  ش کارول پھ ډیزاین کی و  19-13 معادلھ   . لھ ھمدې املھ، کلھ چېسره یوځای کیږي ټوټي  کرښو 
 ولرئ. مرکز وتلي فاصلي د   د لنډو اوږدو کالمونو لپاره  یو څھ دقیق ارزښت  دا مھمھ ده چې

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شي پھ یدی مشخص شي، د کالم ډاټا ک مرکز وتلي فاصلي تناسب یوځل چې د  .)Design( ډیزاین 
ارزښت پھ پام کې ونیول شي نو بیا اړونده   Ys=  maxs کې ځای پھ ځای شي. کھ د 13- 19معادلھ 

لپاره پھ واضح ډول   YP پھ عددي توګھ ټاکل کیدی شي، ځکھ چې معادلھ غیر معمولي ده او د YP بار

    16-13  انځور 
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انځور  ، د کمپیوټر سافټویر، یا ګرافونھ لکھ څنګھ چې پھ  توګھپھ    ډیزاین مرستې د نشي حل کیدی. 
وتلي فاصلي ي. پوه شئ چې د شکارول و ټاکلو لپاره ھم   YP ، کولی شي دښودل شوي کې  16-13

څخھ کوچنی وي، کوم چې فرض کوي (پھ  crP بار بحرانی دا بار بھ تل د   لھ املھ، YPپلی کیدو د  
 دي.   محوري ډول بار شویغیر واقعیت سره) چې کالم پھ 

 

 مھم ټکی 
 

 

 

 

 مثالونھ  
 

 

 

کالم ښودل   W8 X 40فولادو   A992 کی ، د  17a-13انځور پھ 
اسی تکیھ  اتکاء پھ بنسټ کی لری،  اوپھ سر کی د ھشوي، کوم چی کلک

محور   y-yپھ  مګر  ،د بیځایھ کیدنی لپاره کلک تړل شوي  شوی چی
د  شي.    یپھ څنګ لور کږیدل  هسر y-z تاویدی شي. ھمدا رنګھ د سطحی 

  وړلی شی وټاکی،محوری بار کوم چی کالم یي  اعظمی  وتلي  نھمرکز 
   تھ ورسیږی. رس  ټد کالم مواد ییلد سیا کالم کړوپ شي او پخوا لدی چی  

 کار واخلي.   ksi Ys 50 =لھ 

   13.4مثال 

IMPORTANT POINTS 

 ي ناڅاپ  پھ  یو کالم ھیڅکلھ   لھ کبلھ،ځانګړي بارد   و کید   يپلپھ  یا   ،د نیمګړتیاو لھ املھ کیپھ تولید  ·
 پھ کږیدو پیل کوي.  ،ي و ورباندی عمل ک څنګھ چې بار   کالمپرځای یې، کړوپ کیږي.    نھډول  

  

غیر خطي طریقھ تړاو لري، او پھ دې  پھ  کږیدو سرهبار چې پھ کالم پلي کیږي د ھغې لھ   کوم      ·
   .يد پلي کی شی  پرپوزیشن اصول ن و توګھ د س 

 
لرونکي   یمرکز وتلي فاصل دزیاتیږي، ) slenderness ratio( تناسبنازکتوب لکھ څنګھ چې د   ·

    ماتیږی.نږدې  ھغھ تھ سره او یا بار کړوپیدونکي یولر وکالمونھ د ا
 

 

 
                      

     
   

IMPORTANT POINTS 
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 )SOLUTION( حل 
چی د کالم  چلند پھ دی شان دی کوم   د اتکاء لھ شرایطو داسي معلومیږي

ن شوی او پھ بنسټ برخھ کی کلک تړل شوی ، او یو  ی چی پھ سر کی پ 
کالم   x-x . پھ محور 17b-13 ورباندی پلی شوي، انځور   Pمحوری بار  

او محوری   ،پھ سر برخھ کی آزاد دی او پھ بنسټ کی کلک تړل شوی 
دواړه ورباندی پلی شوي دی،    M = P (9 in,)او مؤمنت Pبار 

   .  17c-13 انځور 
 

د اوږدوالي مؤثر   10d-13 لھ انځور   .y-y ور حکړوپیدل پھ م
 نو ، Ky = 0.7 فکتور 

 = 0.7(12)ft = 8.40 ft =100.8 in.y)KL(    د ضمیمي .B   د  څخھI 
څخھ  ،   11-13معادلھ لھ  برخی لپاره پیدا کوو او بیا   W8 X 40 ارزښت د 

 : لرو موږ 

 

 

 

 

  xK 2 =ارزښت د   10b-13لھ انځور   ).x-x )Axis Yieldingx -xییلدینګ پھ محور 

    in A 11.7  =2جدول  څخھ موږ لرو  B. بیا د ضمیمی   )ft = 24 ft. x)KL (12)2 =نو 

= 8.25 in./2 = 4.125 inc  3.53 =او in. xr   فورمول پلی کوو  ټ. د سیکن : 

 

    17-13  انځور 
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پھ یاد ولری چی ھغھ څھ چی پھ قوس د  ،  کیدی شيټاکل لھ خوا   ،ھڅو وحل پھ تکراری متنوع  xP د 
 : او موږ لرو  ،پھ ریدیان سره دیدی،  کی   ټسیکن 

  

 

 .  محور ونړیږي   x-xپھ  بھ  نو  کالم دی،  لږ  )kip  y)crP 1383 =چی دا ارزښت لھ څرنګھ  

 

   )  (INELASTIC BUCKLING کړوپیدل یایلستیکغیر    *13.5
  وپھ عمومي ډول د رامینځتھ شوی ، پھ وخت کې    ړنګیدو کې، کالمونھ د    سټ پرک د انجینرۍ پھ 

  یایلستیک یي ونھ سټریس ټیلوھونکی کالمونھ کلھ چې  نرۍ اوږدهلھ مخې طبقھ بندي کیږي. ونو سټریس
منځمھالھ پھ نوم یادیږي.  ایلستیک کړوپیدو چې پیښیږي د ړنګیدل  ھغھ کیږي. بې ثباتھ    ،وی پاتې 

ټیلوھونکی  کې  ړنګیدو ي، پدې معنی چې  پھ ړنګیږ لھ املھ   ایلستیک کړوپیدو د غیر کالمونھ 
لنډ  او  . څخھ ډیر دی    ) proportional limitحد (یا متناسب  پروپورشنل  د موادو لھ  ونھ سټریس

بلکھ مواد پھ ساده    ،بې ثباتھ کیږي نھ بلل کیږي،   ) ھمposts( پایي یا   ستنییچې ځینې وخت کالمونھ  
 ییلد کوي یا ماتیږي.ډول  

لاندې    څخھ   نقطېد ییلد  د موادو  رسټ سچی   معادلې پلي کول پھ کالم کې اړتیا لري)   Euler یلر( و ا د
یوازې پھ  دلھ ، نو دا معاکړوپ کیږي ) کلھ چې کالم څخھ  حد متناسبلھ پاتې شئ (پھ حقیقت کې  

ورت، ډیری کالمونھ منځني اوږدوالی لري. د  عمومی ص پھ عمل کې، پھ   کیدی شی.پلي   کالماوږده 
شي تر څو ھغھ د غیر  تعدیل یلر فورمول  واده چی د اکالمونو چلند مطالعھ کولو یوه لاره دډول دې 

 و کارول شي.  پاره کړوپیدو ل   یایلستیک 

سترین ډایکرام یي پھ -سټریسچی د څنګھ ترسره کیدی شي، مواد دا د دې لپاره چې دا وښیې چې 
د ایلستیستي  دی او  pls   دلتھ متناسب حد .پھ پام کې ونیسئ   کې ښودل شوي 18a-13  انځور 

کھ   .  Eعبارت دی پھ ،   AB یا میلان د کرښي ، ماجولس 
   )pl)KL/rلھ متناسب حد تناسب نازکتوب کالم د د  چیری 

  سټریسوي ، نو بیا د ایلر پورمول لھ مخي بحرانی څخھ کم 
تر څو کالم   څخھ لوی وي   plsتناسب حد پھ کالم کی بھ لھ  

       کړوپ شي. 
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یو    حد د نازکتوب ری د چې کھ  مثال پھ ډول، فرض کړئ د  
بحرانی  ، اړونده  وي  )pl)KL>r<  (   1) KL/r کالم د

. کلھ چې   13-18انځور وی،    ،pls>   Ds یی   سټریس
  سترین او   سټریسوي، د حالت کی    پھ  کړوپیدو کالم د 

حد د   پھ یوه کوچنۍ ھ ب  بدلون چې پھ کالم کې واقع کیږي 
Ds    او De  ،یا د موادو  ایلستیستی ماجولس نو د   کی وي

مماس ماجولس   د  د دوی پھ دې حد کې  سختی 
)tangent modulus (eD/sD=  tE    پھ توګھ اخیستل کیدی

پھ وخت کې، داسې چلند  کالم د ړنګیدو پھ بل عبارت،     .شي
  ھچې ټیټ وی کوي لکھ  چې د داسې موادو څخھ جوړ شوی  

 ډول چلند کوي، یایلستیکپھ پرتلھ چې پھ د ھغھ  لري  سختی 
  E<    tE  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بھ  لري، د کالم لپاره و  دوامپھ لورو ید کمد   (KL/r) تناسب  ریوالۍن څنګھ چې د    ډول، پھ عموم 
ټنجنټ     د بھ  ، د موادو لپارهڅخھ  ډیاګرام  s-eدوام ومومي؛ او لھ پھ لورلوړوالۍ د  سټریسبحرانی 

موږ کولی شو د  و لپاره کارولی مفکور د دی  . شي  ھکم اندازه ) tangent modulus( جولسما
د  بھ پھ ځای    E د ، نو شامل کړولتھ دغیر ایلستیک کړوپیدل تعدیل کړو ترڅو د  ھیولر معادلو ا

 بھ پھ لاندی ډول وی   ، نو داوکاروو   )tE) tangent modulus ه موادولپار

 

 

 

-13  انځور 
    

دا بوم د بار د زیاتوالي لھ املھ 
محلي  ھ شویی.او ړنګ ھکړوپ

 وویني.  ماتیدل پھ انځور کی 
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ھغھ پھ   .یاده شوي  (Engesser equation)   ر معادلھسانګد   یا  پھ نامھماجولس  ټنجنټ  د دا  
د منځني او  پلات  یددی معادلوړاندیز شوی. ) لھ خوا  F. Engesserر (سګ ناکی د  اف  889 کال 
  s-e  ډیاګرامسترین  -سټریسو جوړ شوي چی موادکوم چی لھ داسي  لپاره  اوږدوالي کالمونو لنډ 
   ، کی ښودل شوی. 18b-13 دی  پھ انځور کی  18a-13 پھ انځور    یي

  ا چی پھ یا د  ، ډول مستقیم نھ شي ګڼل کیدیڅنګھ چې مخکې وویل شول، ھیڅ حقیقي کالم پھ بشپړ 
، لکھ څنګھ چې دلتھ فرض شوی، او لھ ھمدې املھ دا واقعیا وی   بار شویکی  خپل مرکزي محور  

د غیر ایلستیک کړوپیدو  ه توګھ بشپړھغھ بھ  چې   و رامینځتھ کړبیان داسی  خورا ستونزمنھ ده چې یو 
کالم خیالی ، چې ھر یو یې د  ی کالمونو تجربوي ازموینلھ دې سره سره، د ډیری   تحلیل چمتو کړئ.  

وړاندوینھ   توګھ ھدقیقنسبی پھ  رس  ټ بحرانی سد کالم    20-13معادلھ   ، ښودلې چېدی  سره نږدې
  نسبتا اسانھ  ،تشریح کوی چلند    ایلستیکغیر ماجولس چی د کالم ټنجنټ    ې. سربیره پردې، دو ک

    *.تطبیق کیږی.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) د کالمونو غیر ایلستیک کړوپیدلو چلند  بیانولو Shanley’s theory، لکھ د شنلي تیوری (ګانینوری تیوري   *
   ثبات اړوند کتابونو کی موندلی شۍ .د د کالم  هتفصیلات پھ دی اړنور لپاره شتون لري.  

 
 

 ) تکرار(   18-13  انځور 
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   مثال
 

 

 

اوږدوالي لری. دا لھ داسی موادو جوړه شوی چی د   mm 600 قطر او  mm 30 میلھ  ډکھ   یو
کی ښودل شوي. کھ چیری دا د یوداسي کالم لپاره  19-13 رین ډایګرام یي پھ انځور  ټ س-رس  ټ س

 تړندونکي ولری، اعظمی بحرانی باریي وټاکي.  ن یوکارول شي چی ھغھ پ 

 
 ) SOLUTION( حل

 د جایریشن شعاع یي مساوی دي پھ 

 

 

 

 او لھ ھمدی املھ د نازکی تناسب یي عبارت دی پھ 

 

 پلی کوو، موږ لرو20-13 معادلھ 

 

 

 لرو 19-13 لھ انځور  دی .  یرس ایلستیکټ رانی سح چی بلمړي بھ موږ فرض کړو  

 

 :کیږي   1 تطبیق د معادلی 

 

 کړوپیدل واقع کیږي.  ی ایلستیک نا،  دی  MPa pl s>   cr s 150 =لھ دی املھ چی   

 وټاکوماجولس    ټنجان ټموږ کولای شوی چی  ، 19-13 ډایکرام انځور  s-e لھ دوھمی برخی د  

   13.5مثال 

   19-13  انځور 
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 تطبیق راکوي    1 د معادلی  

 

 

رس  سټ دی، نو دا بیا حتمي بحرانی کی پھ منځ   MPa 270 او   MPa 150 د عدد  چی دا څرنګھ  
 دی.

 : عبارت دی پھبحرانی بار پھ میلھ 
   

 

 سوالونھ
 

 

پھ  د کالم  Pپھ بنسټ کی کلک تړل شوي  او پھ سر کی آزاد دي.  بار  یو د لرګیوکالم   . 46-13س 
  Pي، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ لاړ شي، و څنډه کی پلی ش 

  MPa. Ysa, =13GP wE 55 =ټاکي.   و 

 

 

 

 

 

 

 

 

باره لپاره جوړ شوی دی.   kip 4کالم د  A-36 د ساختمانی فولادو  W 10 X 12یو   . 47-13س 
، او پھ سر برخھ کی آزاد وی، د خوځیدلو بیځایھ کھ چیری کالم پھ  بنسټ کی کلک تړل شوی وی

   وټاکي.   یپھ اړخ لورکی  کیدنھ پھ سر د کالم 

   46-13  س 

PROBLEMS 
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باره لپاره جوړ شوی دی. کھ   kip 4د   A-36 د ساختمانی فولادو   W 10 X 12یو  . *48-13س 
رس پھ کالم کی لھ ټ او آزاد پھ سر کی وی، اعظمی سچیری کالم پھ  بنسټ کی کلک تړل شوی وی، 

 معلوم کړي.    هدی بار

 

 

 

 

 

 

 

 

کوم چی    Pیو د المونیم کالم پھ بنسټ کی کلک تړل شوي  او پھ سر کی آزاد دي.  بار   . 49-13س 
کی پلی شي، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ لاړ شي،   Aکیدی شی پھ 

  MPa. Ys=70GPa,  alE 95 =   ګڼی.کړوپیدو او ییلد لپاره و د   3وټاکي. د خوندیتوب فکتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ksi 40کړوپ کیږی کلھ چی ټیلوھونکی سټریس   کالماوږدوالی منځمھالھ یو کالم د   . 50-13س 
 ماجولس وټاکي. ټنجنټ  وي، د   60شي. کھ چیری د نازکوالی تناسب 

   47/48-13  س 

   49-13  س 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1279 |  11/22/2023 

   سوالونھ         1279

ده. لھ مرکز وتلي بار   هتړل شوي  او پھ سر کی آزاد  ھد المونیم میلھ پھ بنسټ کی کلک . 51-13س 
P =200 kN  ورباندی پلی شوي، تر ټولو لوي د منلو وړ اوږدوالي L   د میلی داسی وټاکي، پرتھ لھ

 لاړ شي.  و دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ  

     = 410 MPa  Ys=72GPa,  alE  

ده. کھ چیری د میلی   هتړل شوي  او پھ سر کی آزاد ھ المونیم میلھ پھ بنسټ کی کلکد  . *52-13س 
کوم چی کیدی شی پھ میلھ پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ دی چی میلھ د    Pوی، بار   L = 2m اوږدوالي 

لاړه شي. ھمدارنګھ د خوځیدلو لوي بیځایھ کیدنھ د میلی پھ   و کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ  
 MPa Ys=72GPa,  alE 410 = وټاکی. اړخ لور کی د بار لھ املھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن وصل شوي دی. اعظمی  ی پ پھ  فرض کړی چی د لرګیو کالم پھ بنسټ او سر برخھ کی   . 53-13س 
کوم چی کیدی شی پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا   Pلھ مرکز وتلۍ  بار  

 ksi   Ys) ksi, 3=1.8(10 wE 8 =لاړه شي.  و ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ  

 

  x-y ن تړل شوي  د ی پ پھ  د لرګیو کالم پھ بنسټ او سر برخھ کی  فرض کړی چی  . 54-13س 
خوځیدو   y-y د او ازاد دی بھ سر کی پھ بنسټ کی تړل شوی  خوځیدلو لپاره، او کلک   ردمحو 

کوم چی کیدی شی پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ دی چی   Pلپاره.  اعظمی لھ مرکز وتلۍ  بار 
 ksi Ys) ksi, 3=1.8(10 wE 8 =شي.  لاړه وکالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ  

   50/51/52-13  س 
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 Pلھ مرکز وتلي بار    تړل شوی.  پھ پین د لرګیو کالم پھ بنسټ او سر برخھ کی   . 55-13س 
=10 kN  ورباندی پلی شوي، څیړنھ وکړي چی کالم د دی بار ملا تړ کړی شي کھ نھ، پرتھ لھ دی

      MPa   Ys= 10 GPa,   E 15 =      لاړ شي.و لھ مینځھ چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ 

 

اعظمی لھ مرکز وتلۍ  بار    پھ پین تړل شوی.بنسټ او سر برخھ کی  د لرګیو کالم پھ    . *56-13س 
P   کوم چی کیدی شی پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ
      MPa   Ys= 10 GPa,  E 15 =شي.  لاړه ومینځھ لھ 

 

 

 

 

 

 

 

   53/51-13  س 

  55/56-13  س 
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ن یوکی پ لدواړو پای چی مستطیلی غوڅھ برخھ لری پھ خالي کالم  فولادو A992 د     . 57-13س 
کوم چی کیدی شی   Pوی، اعظمی لھ مرکز وتلۍ  بار  L = 14 ft شویدی. کھ چیری اوږدوالي یي 

 . لاړشيو پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ  

 

پن ی وکی  ل برخھ لری پھ دواړو پای خالي کالم چی مستطیلی غوڅھ A992 د فولادو   . 58-13س 
تر ټولو لوي د منلو وړ  ، وی  ورباندی پلی شوي P =45 kipوتلي قوه   هشویدی. کھ چیری لھ مرکز

 د کالم وټاکي، پرتھ لھ دی چی کالم د کړوپیدو یا ییلدینګ پھ واسطھ لھ مینځھ لاړ شي. L اوږدوالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

دي لھ   mm 7او د دیوال پنډوالۍ یي  mm 35رنۍ قطر یي ھچی ب دا لاندی ټیوب   . 59-13س 
کوم چی کیدی شی پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ لھ   Pسو جوړ شوي.  اعظمی لھ مرکز وتلۍ بار ی م

 Ys= 120 GPa, cu  750 =لري.  اتصالن ی وکی پ لټیوب پھ دواړو پای     دی چی کالم و نړیږي.

MPa  E        

                                          

 

 

 

ن وصل شوي دی.  کھ چیری اوږدوالي  ی پ   پھ  برخھ کید لرګیو کالم پھ بنسټ او سر    . *60-13س 
کوم چی کیدی شی پھ کالم پلی شي وټاکي ، پرتھ   Pوتلۍ  بار   هوی، اعظمی لھ مرکز L = 5 ft یي  

 ksi Ys) ksi, 3=1.8(10 wE 8 =یا ییلدینګ وکړي.     شی او  لھ دی چی کالم د کړوپ 

   57/58-13  س 

   59-13  س 
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وتلي بار     هده. لھ مرکز هتړل شوي  او پھ سر کی آزاد ھ کلکد برنجو میلھ پھ بنسټ کی  . 61-13س 
P =200 kN  تر ټولو لوي د منلو وړ اوږدوالي    . ورباندی پلی شوي L   د میلی داسی وټاکي، تر څو

 MPa Ys, =101GPa brE  69 =او  یا ییلد ونھ کړي.  ھمیلھ کړوپ 

 

ده. کھ چیری اوږدوالي   هتړل شوي  او پھ سر کی آزاد ھ ھ بنسټ کی کلکد برنجو میلھ پ  . 62-13س 
کوم چی کیدی شی پھ میلھ پلی شي وټاکي ، پرتھ    Pوتلۍ  بار   هوی، اعظمی لھ مرکز L = 2 m یي  

ھمدارنګھ د خوځیدلو لوي بیځایھ کیدنھ د میلی پھ  اړخ   او یا ییلد  وکړي. ھلھ دی چی میلھ  کړوپ 
     MPa Ys=101GPa,  brE 69 =  .  وښییلور کی د بار لھ املھ  

 

 

 

 

ن اتصال لري.  ی وکی پ لکالم پھ  دواړو پای  فولادو  A992 د ساختمانی W 12 X 26یو   . 63-13س 
کوم چی کیدی شی پھ میلھ پلی شي    Pوتلۍ  بار   هدي. اعظمی لھ مرکز L = 11.5 ft اوږدوالي یي  

کوم   `P او یا ییلد  وکړي. دا ارزښت لھ محوری بحرانی بار   ھ وټاکي، پرتھ لھ دی چی میلھ  کړوپ 
 کړي.  پرتلھ کیدی شی پھ  چی پھ مرکز ثقل د کالم کی پلی  

 

    60-13  س 

  61/62-13  س 
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ن اتصال  ی وکی پ ل کالم پھ  دواړو پای  فولادو    A-36د ساختمانی  W 14 X 30یو   . *64-13س 
کوم چی کیدی شی پھ میلھ پلی    Pوتلۍ  بار   هدي. اعظمی لھ مرکز L = 10 ft لري. اوږدوالي یي 

  `P او یا ییلد وکړي. دا ارزښت لھ محوری بحرانی بار   ھشي وټاکي، پرتھ لھ دی چی میلھ  کړوپ 
 پرتلھ کړي. کیدی شی ثقل د کالم کی پلی  د کوم چی پھ مرکز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جوړه شوی میلی لپاره    هالمونیم الیاژT6-2014  د  Pاعظمی لھ مرکز وتلۍ  بار   . 65-13س 
 اتصال لري.  ن ی د میلی پلی او یا ییلد  وکړي. دواړه پای  ھمعلوم کړي. پرتھ لھ دی چی میلھ  کړوپ 

 

 

 

 

 

 

 

یوه پای کی کلک تړل شوي او پھ بل پای کی  پھ  فټ ش ډک  هالمونیم الیاژ T6-6061 د  . 66-13س 
داسی وټاکي،   فټد ش L وی ، تر ټولو لوي د منلو وړ اوږدوالي   mm 100قطر فټ آزاد دي. کھ د ش

 ورباندی پلی شي.  P =80  kNکلھ چی لھ مرکز وتلي  قوه  

 

   63/64-13  س 

  65-13  س 
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پھ یوه پای کی کلک تړل شوي او پھ بل پای   فټجامد ش المونیم الیاژ   T6-6061د  .  67-13س 
 P =60  kNقوه    وتلي    هوي او لھ مرکز  L = 3 m اوږدوالي فټ کی آزاد دي.  کھ چیری د ش

 ورباندی پلی شي، د ھغھ لږ تر لږ اړین قطرو ټاکی. 

 

 

 

 

 

 

کالم پھ  بنسټ کی کلک تړل شوی او   فولادو  A992د ساختمانی    W 14 X 53یو  . *68-13س 
اعظمی  بیځایھ کیدنھ او داړخ د کالم پھ سر کی  وی،P = 75 kip پھ سر کی آزاد دی. کھ چیری 

 سټریس پھ کالم کی و ټاکي.  

 

کالم پھ  بنسټ کی کلک تړل شوی او   فولادو  A992  د ساختمانی  W 14 X 53یو    .  69-13س 
کوم چی کیدی شی پھ کالم  پلی شي وټاکي، پرتھ   Pوتلۍ  بار   همرکزپھ سر کی آزاد دی. اعظمی لھ  

 ksi Ys) ksi, 3=29(10 stE 50 =لھ دی چی کالم  کړوپ او یا ییلد  وکړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   66/67-13  س 

   68/69-13  س 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1285 |  11/22/2023 

   سوالونھ         1285

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریسد یو   .  70-13س 
لھ دی موادو جوړ شوي وي. اعظمی   ، يد   1.5mاوږد والي یيقطر لري او  mm 80 میلھ چی  

.  فرض کړي  لري و ن اتصال ی وکی پ ل بحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ دواړه پای 
 عمل کړي.  د اینګسرمعادلھ وکاروي.   چی بار پھ محوری کرښھ د میلی

 

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریسد یو   .  71-13س 
دي لھ دی موادو جوړ شوي وي. اعظمی  m 1.5 قطر لري او اوږد والي یي  mm 80 میلھ چی  

بحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ دواړه پایونو کی کلک اتصال لري.  فرض 
 کړي چی بار پھ محوری کرښھ د میلی عمل  کړي.  د اینګسر معادلھ وکاروي.  

 

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریس د یو   .  *72-13س 
لھ دی موادو جوړ شوي وي. اعظمی   دی 1.5mاوږد والي یيقطرلري او  mm 80 میلھ چی  

او پھ بل پای کی کلک اتصال ن ی بحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ یوه پای کی پ
 مل کړي.  د اینګسر معادلھ وکاروي.  عولري.  فرض کړي چی بار پھ محوری کرښھ د میلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

سترین ډایګرام پھ لاندی انځور کی اټکل شوي دي. ددی -سټریسد موادو د یو کالم    .   73-13س 
 پلات کړي.  کی   KL/r پھ مقابل د    P/A کالم لپاره 

 

   70/71/72-13  س 
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   سوالونھ         1286

 

 

 

 

 

 

 

 

پلات کړي . کالم  پھ   د یو کالم لپاره L/rپھ مقابل  د   P/Aد کړوپیدو منحنی   .   74-13س 
سترین ډایګرام لکھ څنګھ چی ښودل  -) سټریس  bilinearاړخیز خطي (ټیلوھونکي حالت کی دوه 

 شوي لری.    

 

 

 

 

 

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریسد یو  .   75-13س 
موادو جوړ شوي وي. اعظمی  لدی   ،دی   1.5mاوږد والي يقطر لري او  mm 80 میلھ چی  

اتصال لري.  فرض کړي  ن یوکی پ ل پای  وبحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ دواړ
  چی بار پھ محوری کرښھ د میلی عمل کړي.  د اینګسر معادلھ وکاروي.

 

 

 

 

 

   73-13  س 

   74-13  س 

   75-13  س 
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   سوالونھ         1287

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریس د یو  .   *76-13س 
لھ دی موادو جوړ شوي وي. اعظمی   ،دي   1.5m   یی  واليقطر لري او اوږد  mm 80 میلھ چی  

کلک اتصال لري.  فرض  وکی  ل پای  وبحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ دواړ
 کړي چی بار پھ محوری کرښھ د میلی عمل کړي.  د اینګسر معادلھ وکاروي.  

 

 

 

 

 

 

سترین ډایګرام پھ دو کرښو اټکل شوي دي. کھ چیری یو  -ډول موادو سټریس د یو    .   77-13س 
لھ دی موادو جوړ شوي وي. اعظمی  ، ي د  1.5mقطرلري او اوږد والي یي mm 80 میلھ چی  

او پھ بل پای کی کلک اتصال ن ی بحراني بار معلوم کړي، پھ داسی حال کی چی میلھ پھ یوه پای کی پ
 ولري.  فرض کړي چی بار پھ محوری کرښھ د میلی عمل کړي.  د اینګسر معادلھ وکاروي.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

   76-13  س 

   77-13  س 
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 DESIGN OF) د متمرکز بارلپاره   نیزاډید کالم     *13.6        1288
COLUMNS FOR CONCENTRIC LOADING)   

 DESIGN OF( متمرکز بارلپارهکالم ډیزاین د د    *13.6  
COLUMNS FOR CONCENTRIC LOADING(    

پھ عملي توګھ ویلی شو چی کالمونھ پھ بشپړه توګھ مستقیم ندي، او  
هونس ټرشوی سډیری یې پھ دوی کې پاتې  لري چی پھ عمده توګھ د   

، د کالمونو  دا رنګھ  ھممینځ تھ راځي. غیر یونیفورم سړیدو لھ املھ 
پلی کیدلو ټګی  سره سمون نھ لری، او د بارونو   تدقلھ پوره  اتکاؤی

ندي. د دې ټولو اغیزو د جبران  د مطلق ډاډ وړ ھ او د دوی د جھتون 
داسی فورمولونھ کاره وی چی لھ  ھ کولو لپاره، ډیری ډیزاین کوډون 

  ، کوم تجربو څخھ پھ لاس راغلي ډیټالھ   تجروبو پھ لاس راغلی دی. 
پھ لاس  د ازموینی څخھ ی بار شوی کالمونو لوی شمیر محور  لھچې 

  د مناسبو منحنی ګانو پھ مرستھ پلاټ شوي،  راغلی او بیا ھغھ ډیتا 
د ډیزاین فارمولونھ رامینځتھ شوي،  ونو پھ مرستھ ټ ددی ارقامو او پلا 
  تری کار واخستل شی.ھغوپھ ډیزاین کی لھ تر څو 

 

پھ  لنج فولادو کالمونو لپاره د ورتھ ازموینو مثال سوروری فد 
سیکینټ فورمول چی لھ   پایلوګانومنحنی  یو شمیر  د دې پایلو او   .ښودل شوی  کی  20-13انځور 

د  . د دې دلیل 16-13انځور ترمنځ ورتھ والی پھ پام کې ونیسئ، ، د دی دواړو  يڅخھ ټاکل شو 
ازموینو   دي .  ،  لري چی لھ توانایي یا قوت د کالم سره تړاو  ec/r 2 تناسب  تصادفیوتلۍ    همرکز

 پورې وي.    0.6څخھ تر  0.1شوي کالمونو لپاره لھ ښودلې ده چې دا تناسب بھ د ډیری محوری بار  

، ډیزاین کوډونھ  چلند پھ پام کی ونیول شي   مختلفو اوږدوالی کالمونو دی لپاره چی پھ ډیزاین کی د  د 
سمون  معلوماتو سره  ډیتا اوکالم    هاو اوږدمنځنی،  ،لنډ   دمعمولا داسې فورمولونھ وړاندې کوي چې 

 لپاره، المونیم، او لرګیو کالمونو یفولاداستعمال پھ فورمولو و کی بھ ددی لاندې مثالونپدی    ولری.
 .  يشبحث 

 

 

 

 

 

 

کالمونھ چی پھ اوږدوالي کی   اوږدهد لرګیو 
 ملاتړ کوي.  بامني د اتکیھ شوی نھ دی، د ود 

 20-13انځور  
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د ساختماني فولادو   یکالمونو چ   .Steel Columns)) یستنی  یفولاد        1289
 ېنڅیړد ساختماني ثبات  یشوي د ھغو فارمولوپراساس کوم چ  ړجو

        
                       

د ھغو   شوي  د ساختماني فولادو جوړ چی   ونو کالم  .Steel Columns)( ستنییفولادی     
 SSRC) (Structural Stabilityکونسل(  ساختماني ثبات څیړنېد کوم چی  فارمولوپراساس

Research Council  ( پھ دې     تکمیل شي.  یي ډیزاین ، کیدی شي چی  لخوا وړاندیز شوي
 د فولادو د جوړولو انستیتوتد  او د امریکا ،فورمولونو کې د خوندیتوب فکتورونھ پلي شوي 

(AISC)  )American Institute of Steel Construction(  لخوا د ودانیو جوړولو لپاره د
اساسا دا مشخصات د کالم ډیزاین لپاره دوه فارمولونھ چمتو کړئ،  .  يمشخصاتو پھ توګھ منل شو 

 . *ورکوي تناسب لپاره یتوب نر پھ کالم کې د یو ځانګړي  سټریس اعظميوړچې ھر یو یې د منلو
       2E/(KL/r) 2p= max s   : بیلګې پھ توګھفورمول وړاندیز شوی، د یلر و ا  کالمونو لپاره د ود اوږ

   ی چی د دې فورمول پلي کول د خوندیتوب فکتور تھ اړتیا لر
F.S.=23/12≈1.92F.S.=2312≈1.92     .پھ دې توګھ، د ډیزاین لپاره،  دی  

 

  

   )c)KL/rد ، کوم چی هد تطبیق وړ د تناسب لپاره  یتوب د نر  ھلکھ څنګھ چې ویل شوي، دا معادل
پاتی شوۍ ټیلوھونکی  د تجربو لھ لارې ټاکل شوې چې  .شوی ھحساب م  200  سرحد یي لوړ ارزښت
.  شتون ولري سټریسد ییلد  نیمایيپھ اندازه د  ممکن  کېو برخ ي رول شوي فولاد پھونھ  سټریس

کھ نو  لرونکي موادو چلند لپاره کارول کیدی شي، ایلستیک فورمول یوازې د  یلر وا څرنګھ چې د
نشی پری  بیا ھغھ معادلھڅخھ ډیر وي  Y2σ/1 لھ  سټریسچیرې پھ کالم کې ایښودل شوي اضافي 

 :  ټیټ حد ارزښت پھ لاندې ډول ټاکل کیږي  )c)r>KL لھ ھمدې املھ د  . پلیکیدی

 

 

څخھ کوچنۍ وي لھ تجربوي    )r>KL(c) تناسب یي لھ slenderness ratioکالمونھ چی د نریتوب ( 
 دا لاندی  شکل لري   چی کار اخلي فورمول چی پارابولیک دی   حاصل شوی 
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د ساختماني فولادو   یکالمونو چ   .Steel Columns)) یستنی  یفولاد        1290
 ېنڅیړد ساختماني ثبات  یشوي د ھغو فارمولوپراساس کوم چ  ړجو

        
                       

     

 

 

 

 

 

 

دا پھ یو  نو نیمګړتیاوی لري ،   یکالمونو لپاره ډیرځکھ چی کارول  ددی فورمول  د اوږدو 
 شوي تعریف دا فکټور خوندیتوب فکتور تقسیم شوي او پھ دی ډول 

 

 

   پھ   S.F=.23/12≈1.92     مومي  زیاتوالي دا او r/KL=0   د   S.F=.5/3≈1.67   دلتھ لیدل کیږي چی  
c)r/KL(  .لپاره موخو  ډیزاین  د املھ ھمدی لھ کی 

 

 

 

 

 شوي  ټپلا کی  13-21 انځور  پھ  معادلي   13-23 او   13-21  لپاره کولو  پرتلھ د

 

 طریقو: دوو لھ لپاره ډیزاین د  چې ورکوي توان دا تھ انجنیرانو کوډ اوسنی   AISC  د   * 

  (Load and Resistance Factor Design)   د بار او مقاومت فکتور ډیزاین یعنی     

   د منلو وړ سټریس ډیزاین .     څخھ یو و کارولي  
    یا  Allowable Stress Designشو.                                                                                                     

 

 21-13انځور  
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   .Aluminum Columns)) یستنی م یالمون        1291

   . Aluminum Columns)( ستنییالمونیم 
د المونیم اتحادیې لخوا ، چی سرهپھ کارولو  معادلو د ساختماني المونیم لپاره د کالم ډیزاین د دریو  

ھ  څو ډولچی  څرنګھ  . ديلپاره د تطبیق وړنریتوب تناسب   ځانګړيھ سلسل د یو مشخص شوی،ھر یو 
-2014المونیم الیاژ (عام ه د یو  ھ.شت ونھ فورمول شتون لري، د ھر ډول لپاره ځانګړی الیاژد المونیم 

T6   (،کارول کیږي  فورمولونھ لاندی  لپاره د ودانیو پھ جوړولو کې : 

 

 

 

 

 

د   یلمړي دو .  لکھ څنګھ چی ښودل شوي ، ترتیب شوي ديکی    22-13دا معادلی پھ انځور 
اغیزو ماډل کولو لپاره کارول دکالمونو   لنډ او منځنی حد چی د کرښو استازیتوب کوي   و مستقیم 

    .کالمونو لپاره کارول کیږي واو د اوږدفورمول ورتھ بڼھ لري  ایلر کیږي. دریم فورمول د

 

 

 

 

 

 
 

   .Timber Columns)( ستنیی لرګیو
د ملي ځنګل   فورمولونھ چیھغھ  اکثرا، پھ جوړولو کې کارول کیږي  ودانیو  د لرګیوستنیی چی 
لرګیو  )  لھ خوا او یا د National Forest Products Association) (NFPA(محصولاتو 

)  American Institute of Timber Construction)  (AITC(  جوړونې امریکایی انسټیټیوټ
 NFPA لپاره د سټریسد مثال پھ توګھ، د منلو وړ کیږي.   کارولډیزاین کی  خپاره شوي پھ  لخوا

چیرتھ  دی،  d او  b یی  ابعاد اوبرخھ لري  غوڅھ  یچې مستطیلوستنیو  لنډ، منځنی او اوږد  د  فورمول
 : پھ لاندی ډول دی هد ، d < b چې

 22-13انځور  
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   .Timber Columns)) یستنی وګیلر        1292

 

 

 

 

 

و د منلو وړ ا ksi 3= 1.8 (10 wE (د ایلستیستي ماجولس لرګي د دلتھ داسې انګیرل کیږي چې 
 29-13 معادلھ  . پھ ځانګړې توګھ،دي موازی سره )grain(  دانې د ksi 1.2یي   سټریسنکی وټیلوھ 

کې   23-13 انځور   لري. دا درې معادلې پھ  3 ورتھ بڼھ لري، د خوندیتوب فکتور یلر فورمول و اد 
  .شويرسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23-13انځور  
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   مثالونھ        1293

 

  مثالونھ
 

 

-13 شوي کالم پھ توګھ کارول کیږي، انځور اتکأن ی غړی د پ  W10 x 100یو   فولادو  A992  د
یي پھ خوندي  کوم چی کالم ، بار کالم ډیزاین فارمولونو پھ کارولو سره، ترټولو لوی  AISC . د24

 .  وټاکئ  ،شيکړئ بڼھ ملاتړ  

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 : پھ لاس راغلی W10 X 100 دا لاندی ډیتا د برخی  ھکی شت   Bلھ ھغھ جدول چی پھ ضمیمھ 

 

دی کھ  تد نریتړب تناسب زیادی،  محورونو کړوپیدو لپاره  y او   xد دواړو    K = 1چی څرنګھ  
 : شي. پھ دی توګھ لیکلي شو و کارول   yr چیری 

 

 

 : موږ لرو  22-13لھ معادلی 

 

 

 

 

 

  13.6مثال 

 24-13انځور  
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   مثالونھ        1294

   کیږي.  تطبیق  13-23 معادلھ بیا نو  ، دی  c)r/KL<(r/KL<0دلتھ 

 
 

 

 

 

 

 : عبارت دی پھستنیی بار پھ لھ ھمدی املھ د منلو وړ  

 

 

 

 

 

 

لپاره کارول  kip 18 کی ښودل شوي فولادی میلھ د یو محوری بار   25-13پھ دی لاندی انځور 
وچنۍ قطر د میلی کوم چی  کوی تر ټولو     ksi ys 50=او  ksi3= 29(10  stE (شوي ده. کھ چیری 

 تړل شوي ده.   ھوکی کلکلھ پھ دواړو پای للھ مشخصاتو سره برابر وی وټاکي.  می  AISC د 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
   : ) عبارت دی پھ radius of gyrationوڅی برخی لپاره د جایریشن شعاع (غګردی  د 

  13.7مثال 

 25-13انځور  
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   مثالونھ        1295

 

 

 پلی کوو او موږ لرو 22-13 معادلھ 

 

 

 

نامعلوم دی ، نو لھ ھمدی املھ یو انتخاب وشي   KL/r څرنګھ چی د جایریشن شعاع نامعلوم دی ، نو  
پھ پام کی   21-13 تطبیق شي. موږ بھ معادلھ   23-13 او یا دا چی معادلھ  21-13 چی آیا معادلھ 

 نو بیا   K =0.5 ونیسو. د کلک تړل شوی کالم لپاره 

 

 

 

 

 

 

 کار واخلی لھ 

 

 

 ) حدود معلوم کړو،  slenderness-ratio(نسبت    یتوبباید د نرددی ډیزاین لپاره موږ  

 

 

 

 مناسب ده.   21-13 معادلھ ، نودی 200 > 160 > 107.0 چی څرنګھ  
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   مثالونھ        1296

 

 

لپاره کارول شوي . دا   kip 12اوږدوالۍ لري او د یوه محوری ټیلوھونکی بار  .in 30 یوه میلھ  
ن تړل شوی ده. د غوڅی برخی  ی پپھ و کی  لڅخھ جوړه ، او پھ دواړو پای  T6-2014 میلھ لھ المونیم 

 .  وي  برابره د پندوالیدوه سور یی ابعاد یي وټاکي، کلھ چی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 

محورونو کړوپیدلو لپاره یو شان دی، دنریتوب لوی   y او  x د دواړو  .KL = 30 in څرنګھ چی 
 منځ تھ راځی.   yI=  min Iد کوچنۍ د جایریشن شعاع  پھ کارولو یعنی د  چی تناسب پھ واسطھ 

 

 

  13.8مثال 

 26-13انځور  
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و کاروو. څرنګھ چی موږ تر اوسھ د   26-13 او یا   25-13 ,24-13 معادلي دلتھ موږ باید   
 و کاروو.   24-13 نھ پیژنو، موږ بھ معادلھ قیمت  جایریشن 

 

 

 

 

  د نری ضخامت تناسب چک کوو ، او موږ لرو 

 

 

 لپاره r/KL ≤ 55د    کار اخلو، دا د اعتبار وړ ده   13-26لھ معادلی 

 

 

 

 

 

 

 لیکلی شو   1لھ معادلی 

 

 یادونھ:  
 انتخاب کړو.   .in 2پھ    .in 1دغوڅی برخی  ابعاد  بھ د قناعت وړ وي چی   داڅخھ  in≈≈ b 1لھ 
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دی د یو   .in 1.5 پھ   .in 5.5 کی یوه تختھ چی د غوڅی برخی ابعاد یي   27-13 پھ انځور   
ن  ی پایونو کی پکھ فرض شی چی دا تختھ پھ دواړو  لپاره کارول شوي ده.  kip 5 محوری بار 

مشخصاتو سره مطابقت وکړي،    NFPA د چی L لري،  تر ټولو لوی د منلو وړ اوږدوالي  ویاتکا
 وټاکی.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(حل 
. فرض کوو چی   .d =1.5 in معادلو کی   NFPA محور کړوپیدل لري. پھ  y پھ لیدو ، دا تختھ پھ 

 دلتھ مطابقت کوی، موږ لرو 29-13 معادلھ 

 

  

 

 

 دلتھ

 

   دي. وړ  قبول د حل دا ،دی d /KL< 26 ≥ 50څرنګھ چی 

  13.9مثال 

 27-13انځور  
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 سوالونھ
 

 

مشخص    و فولادA992 برخی،    W10 X 12ترټولو لوي اوږدوالۍ د ساختماني   . 78-13س 
ورباندی  kip 28 بار ټیلوھونکی  ن پھ واسط اتکاء شوی وي، او یو محوری  ی کړئ،  کھ چیری د پ 

  و نھ کارواخلی. معادل  AISC د   .پلی شوي وی

 

اوږد   ft 14 فولادی کالم ، کوم چی    A992 فلنج ھ سورورهټولو سپکتر  Bلھ ضمیمی  . 79-13س 
لھ معادلو کار واخلۍ. د   AISC ورباندی پلی شوي، مشخض کړۍ. د   kip 40 او یو محوری بار د  

 ونھ کلک تړل شوي دي.  لکالم پای 

 

 14 فولادی کالم ، کوم چی   A992 فلنجھ سوروره تر ټولو سپکڅخھ   Bلھ ضمیمی  . *80-13س 
ft  40 اوږد او یو محوری بار د kip  ورباندی پلی شوي، مشخص کړۍ. د AISC   لھ معادلو کار

 تړل شوي دي. لی پھ پین واخلۍ. د کالم پای 

  

،  کھ چیری د   یبرخ A992    و فولاد  W8 X 31ترټولو لوي اوږدوالۍ د ساختماني   . 81-13س 
   AISC ورباندی پلی شوي وی، مشخص کړئ.  د  kip 130 ولري، او یو محوری بار   وین اتکا ی پ 

 و څخھ کار واخلی. معادل

 

 ft 12 فولادی کالم ، کوم چی   A992 فلنج ھ سوروره تر ټولو سپکڅخھ   Bلھ ضمیمی  . 82-13س 
لھ معادلو کار   AISC ورباندی پلی شوي، مشخص کړۍ. د  kip 20 اوږد او یو محوری بار د 

 . ن سره تړل شوي ديیپ لی پھ  واخلۍ. د کالم پای 

 

پھ  برخھ ،  کھ چیری A992 فولادو   W10 X 12اوږدوالي د ساختماني  ترټولو اوږد  . 83-13س 
ورباندی پلی شوي وی، معلوم کړي.    kip 28 کلک تړل شوی وي، او یو محوری بار   وو کیاتکا

 . ياخلکارو ومعادللھ    AISC د 

 

PROBLEMS 
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 30 فولادی کالم ، کوم چی   A992 فلنجھ سوروره څخھ تر ټولو سپک  Bلھ ضمیمی  . *84-13س 
ft  200 اوږد او یو محوری بار د kip  ورباندی پلی شوي، مشخص کړۍ. د AISC   لھ معادلو کار

 شوي دي. تړل  یکلک لی  واخلۍ. د کالم پای 

 

برخی ،  کھ چیری د A992 فولادو   W8 X 31لوي اوږدوالۍ د ساختماني ترټولو   . 85-13س 
 ورباندی پلی شوي وی، مشخص کړئ.  د   kip 18 ولري، او یو محوری بار   وی ن پھ واسط اتکای پ 

AISC   .لھ معادلو کار واخلی 

 

 ft 12 فولادی کالم ، کوم چی   A992 فلنج ھ سوروره تر ټولو سپکڅخھ   Bلھ ضمیمی  . 86-13س 
لھ معادلو کار   AISC ورباندی پلی شوي، مشخص کړۍ. د  kip 40 اوږد او یو محوری بار د 

 کلک تړل شوي دي. لی  واخلۍ. د کالم پای 

 

اوږد میلھ د یو ماشین لپاره کارول شوي ده، تر څو یو محوری ټیلوھونکی بار   ft-5 یو  . 87-13س 
ن سره وصل ی پ پھ  وکی  لڅخھ جوړه او پھ پای   T6-2014 ولیږدوي. کھ چیری لھ المونیم  kip 3 د 

 شوی وی،  تر ټولو کوچني قطر یي و ټاکئ.  

 

د  ،  کھ چیری   یبرخ A992   وفولاد W8 X 31د ساختماني ، ترټولو لوي اوږدوالۍ   . *88-13س 
 ورباندی پلی شوي وی، مشخص کړئ.  د   kip 10 ولري، او یو محوری بار  وی ن پھ واسط اتکای پ 

AISC    ي. اخلکارو و معادللھ 

معادلو پھ کارولو سره وګورئ کھ یو کالم  چی غوڅھ برخھ یي پھ لاندی    AISCد  . 89-13س 
  m 4 ملا تړ وکړي.  کالم  kN 1500   یمحوری قو انځور کی ښودل شوي ، کولای شي د یو 

 تړل شوي دي. لی پھ پین فولادو څخھ جوړ دي. د کالم پای   A992اوږدوالي لري او لھ  

 

 

 

 

 89-13س  
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بارولو او تخلیھ کولو لپاره د بیم او کالم یو ترتیب  موټرد  د اورګاډی پټلئ پھ انګړ کی د   . 90-13س 
د وښیی چی اټکل شوي وي،   kip 12 بار پورتھ کولولاندی ښودل شوي. کھ چیری اعظمی د 

 Hoist( بار کشیدونکئ    دا کار کولی شی؟  W8 X 31فلنج سوروره  هکالم  لپاره یو  A-36 فولادو 
چی د ټکی بار غوندی دی ، حرکت کوي،  ft ≤ x ≤ 25 ft 1پھ اوږدو کی ،  ھ برخ  ھ د فلنج بیم پھ ټیټ  )

  Aاو پھ دیوال پھ  کی   B فرض کړی چی بیم د کالم سره پھ  اندازه یي د حساب وړ نده.  او د تماس
داسی تړل شوی چی  ن اتکاء لري. کالم د یکی پ  C . ھمدا رنګھ کالم پھ هشوی دتړل شوي ن ی پ پھ  کی  

 . یی وشیکړوپیدو مخنوی  د وتلو د سطحی د بار د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ) یی width(سورالیاژ څخھ جوړه شوي ده. کھ چیری  T6-2014 یوه میلھ لھ المونیم   . 91-13س 
5b   پنډوالی وی تر ټولو کوچنۍb .شوي ده.  ن ی وکی پلفرض کړی چی میلھ پھ پای   یی و ټاکۍ 

 

) width(سور الیاژ څخھ جوړه شوي ده. کھ چیری  T6-2014 میلھ لھ المونیم  یوه  . *92-13س 
شوي    تړل ھ وکی کلکلیی و ټاکۍ. فرض کړی چی میلھ پھ پای  bپنډوالی وی تر ټولو کوچنۍ   5b یی  
 ده. 

 90-13س 
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لپاره کارول کیږي. کھ چیری دا لھ  kip 5 قطر لري د محوری بار  .in-1 یو میلھ چی   . 93-13س 

یي و ټاکۍ. فرض کړی   L څخھ جوړه شوی وي، د منلو وړ اعظمي اوږدوالۍ     T6-2014 المونیم 
 .  ن شوی ديی یي پلی چی پای 

 

 91/92-13س 
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لھ لپاره کارول کیږي. کھ چیری دا  kip 5 قطر لري د محوری بار  .in-1 یو میلھ چی  . 94-13س 
یي و ټاکۍ. فرض کړی   L څخھ جوړه شوی وي، د منلو وړ اعظمي اوږدوالۍ     T6-2014 المونیم 

 دي تړل شوی  یکلک لی  پای د میلی  چی 

 

 

 

 

 

 
 

 

او پھ  .in 0.5 یي پندوالی څخھ جوړ ،   T6-2014 دا لاندی ټیوب لھ المونیم الیاژ   . 95-13س 
وکی کلک تړل شوي دی. د منلو وړ اعظمی محوری  بار چی ملا تړ یی کولای شي و لدواړو پای 

 ټاکي.  
 

او پھ  .in 0.5 یي پندوالی څخھ جوړ ،   T6-2014 دا لاندی ټیوب لھ المونیم الیاژ    . *96-13س 
ن شوی دی. د منلو وړ اعظمی محوري بار  ی پای کی پپورتھ  پای کی  کلک تړل شوي او پھ  ښکتھ  

 چی ملا تړ یی کولای شي و ټاکي.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93/94-13س 

 95/96-13س 
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،  پھ    .in 0.25 یي پندوالی څخھ جوړ ،   T6-2014 دا لاندی ټیوب لھ المونیم الیاژ   . 97-13س 
ن شوی دی. د منلو وړ اعظمی محوري بار  ی پای کی پپورتھ  پای کی  کلک تړل شوي او پھ  ښکتھ  

 چی ملا تړ یی کولای شي و ټاکي.  

 

،  پھ    .in 0.25 یي پندوالی څخھ جوړ ،   T6-2014 دا لاندی ټیوب لھ المونیم الیاژ  .  98-13 س
 وکی کلک تړل شوي دی. د منلو وړ اعظمی محوري بار چی ملا تړ یی کولای شي و ټاکي.  لپای 

 

،  پھ   .in 0.25 یي پندوالی څخھ جوړ ،   T6-2014 المونیم الیاژ  دا لاندی ټیوب لھ   . 99-13س 
 محوري بار چی ملا تړ یی کولای شي و ټاکي. ن شوی دی. د منلو وړ اعظمی ی وکی  پلپای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 د لرګیو کالم چی مستطیلي غوڅھ برخھ لري لاندی ښودل شوي دي. کھ چیری کالم  . *100-13س 

6-ft.  اوږدوالي ولري او یو محوری بار P =15 kip  ورباندی پلی شوي وي، تر ټولو کوچنی د
نیږدی والی و ټاکي، تر څو کالم پھ خوندي توګھ د   .in 1/16 تر  a منلو وړ د غوڅی برخی اندازه 

 شوی دی.  ن ی وکی پ ل پھ دواړو پای بار ملاتړ وکړي. کالم 

 

 97/98/99-13س 
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د لرګیو کالم چی مستطیلي غوڅھ برخھ لري لاندی ښودل شوي دي. کھ چیری اندازه   . 101-13س 
چی کالم یي پھ خوندي توګھ   P وي د منلو وړمحوری بار   ft-12او د کالم  اوږدوالي  .a =3 in د 

 ی کی پن شوی دی. پورتھ پاپای کی  کلک تړل شوي او پھ ښکتھ  کالم  پھ . ملاتړ وکړي و ټاکي 

 

د لرګیو کالم چی مستطیلي غوڅھ برخھ لري لاندی ښودل شوي دي. کھ چیری اندازه   . 102-13س 
ورباندی پلی شوي وي، د منلو وړ اعظمی اوږدوالۍ  P =15 kip او یو محوری بار   .a =3 in د 

پای کی کلک تړل شوي ښکتھ یي و ټاکي، تر څو کالم پھ خوندي توګھ د بار ملاتړ وکړي.  کالم  پھ 
 ای کی پن شوی دی. پورتھ پ او پھ  

 

 

 

 

 

 

 

او ښکتھ کالم پھ   د لرګیو کالم مربع غوڅھ برخھ لري، او داسی انګیرل کیږي چی  . 103-13س 
ورباندی پلی شوي وي ، تر ټولو کوچنی د   kip 50 ن شوي دي. کھ چیری یو بار د  ی وکی پلپای پورتھ  

لھ فورمولونو   NFPA نیږدی والی و ټاکي.  د  .in 1/2 تر   a د اړخ اندازه منلو وړ د غوڅی برخی 
 کار واخلي. 

 

 

 

 

 

 

 

 100/101/102-13س 

 103-13س 
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 1.5b یي سور الیاژ څخھ جوړه شوي ده.  کھ چیری  T6-2014 یوه میلھ لھ المونیم  . *104-13س 

 شوي شوي ده.  تړل  ھوکی کلک لیی و ټاکۍ. فرض کړی چی میلھ پھ پای  b  پنډوالی وی،  کوچنۍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تړل شوي دی. اعظمی  ن ی پ   پھ  وکیلاوږدوالي لري او پھ پای  .ft-18 لرګیو کالم د  . 105-13س 
 وټاکي.   ، فورمولونو پھ کارول سره NFPAد   ،چی کالم یي ملا تړ کولا شی  Pمحوری بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 104-13س 

 105-13س 
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 DESIGN OF) د نا متمرکز بارونو لپاره نیزاډیکالم     *13.7        1307
COLUMNS FOR ECCENTRIC LOADING)   

وکی کلک تړل شوي دی. اعظمی  لاوږدوالي لري او پھ پای  .ft-18 د لرګیو کالم   . 106-13س 
 وټاکي.   ، فورمولونو پھ کارول سره NFPAد   ،چی کالم یي ملا تړ کولا شی  Pمحوری بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 DESIGN OF( کالم ډیزاین د نا متمرکز بارونو لپاره    *13.7
COLUMNS FOR ECCENTRIC LOADING (   

 

د کالم او یا د پھ څنډه ، او دا بار کیدی شی چی  کلھ چې یو کالم د بار ملاتړ کولو لپاره اړین وي
، عمل   28A-13و صل دی ، انځور ژی  ) کوم چی د کالم پھ corbelزاویي براکټ یا کوربل (

لھ املھ رامینځتھ  وتلي بار  هکوم چی د مرکز،  M = Peکږیدونکي مؤمنت  . پداسی حالت کی وکړي 
څو د منلو وړ لارې   . ددی لپاره حساب شينیول شي او، باید د کالم پھ ډیزاین کی پھ پام کی و کیږي 

ترسره کیږي. دلتھ بھ موږ د دوو  تطبیق یي   عملي کارونو کی چې دا د انجینرۍ پھ شتون لری، کوم 
 .  و پھ اړه بحث وکړ و طریقو خورا عام

 

 

 

 

 

 

 

 106-13س 

 28-13انځور  
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 DESIGN OF) د نا متمرکز بارونو لپاره نیزاډیکالم     *13.7        1308
COLUMNS FOR ECCENTRIC LOADING)   

 Use of Available Column( ھغھ کالم فورمولونو چی شتون لری د کارول
Formulas(.  28-13 پھ انځور ویش   سټریسباندی د    برخېغوڅی  کالم پھ  دb   .کې ښودل شوي

لھ ھمدې املھ  .  د سپرپوزیشن پایلھ ده M = Peاو  کږیدونکی مؤمنت   P دا د دواړو محوري قوې 
 عبارت دی پھ  سټریسټیلوھونکي  اعظمي 

  

 

 ،پلی شوی  maxsباندی یو شان ستری  برخھ   غوڅھ توګھ فرض کړو چې ټولھ   وی پھ محافظکھ موږ 
ورکړل شوي  د سره پرتلھ کړو، کوم چې   allow s سټریسمنلو وړ د   maxsبیا موږ کولی شو 

 ،  ي سربیره پردې محافظھ کار  کې  ټاکل شوی.  13.6 برخھ   پھفورمولونو پھ کارولو سره 

  ترسره کیږي ، پرتھ پھ کارولو سره د کالم لپاره تناسب د نریتوب ترټولو لوی محاسبھ    allow s     د
 شي . نو بیا کھ چیری  نیولو پھ پام کې  چی کوږوالي  ھغھ محور  لھ چی د 

 

 

موجوده نھ   ) inequality(  نابرابريپورتھ ملاتړ وکړي. کھ دا پلی کیدو کالم بھ د دې بار  ي، و  
باید محاسبھ شي. د ډیزاین دا   allow s او  max sباید زیاتھ شي، او یو نوی A بیا د کالم ساحھوی، 

طریقھ د پلي کولو لپاره خورا ساده ده او د ھغو کالمونو لپاره ښھ کار کوي کوم چې لنډ یا منځني 
 اوږدوالی لري. 

بار شوی  چی لھ مرکز وتلی موږ کولی شو یو   .) Interaction Formula( د تعامل فورمول  
ترڅو  داسی ډیزاین کړو چی بھ څھ ډول محوری بار او کږیدونکی بار یو د بل سره تعامل کوی کالم 
جلا  پھ اغیزو ترمنځ توازن ترلاسھ شي. د دې کولو لپاره، موږ باید د کالم پھ ټولھ ساحھ کې وی د د د

کھ د محوري بار لپاره د منلو وړ    و.پھ پام کې ونیساغیزی مؤمنت او   قویمحوری د  توګھ جلا  
  لپاره اړینھ دهپلی کیدو  P د کالم لپاره ساحھ د ، نو بیا وي  )allow)as سټریس

 

 

، د کالم اړین ساحھ د   2I = Ar) وي، نو بیا allow)bsپھ ورتھ ډول کھ د منلو وړ کږیدونکی سټریس 
 فورمول څخھ موندل کیږي، او ھغھ دی کیمرکز وتلي بار لپاره لھ کږیدون
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COLUMNS FOR ECCENTRIC LOADING)   

 

 

 د کالم ټولھ اړین ساحھ ، د محوری بار او مؤمنت دواړو لپاره عبارت ده پھ 

 

 

 یا

 

 

 

 

 

 :دلتھ

as  محوری سټریس کوم چی قوه =P   جوړ کړي دی، کیدی شی چی لھ P/A=  as     و موندل
 ده.   تساحمکالم د   A شي. 

bs  لھ =  کږیدونکی سټریس د مرکز وتلی بار لھ املھ ، او یا پلی شوی مؤمنت.  دا سټریس=  bs  
Mc/I  پیدا کیږي، دلتھ څخھ I   د عوڅی برخی انرشیایي مؤمنت پھ کږیدونکي محور یا مرکزی

 ) دی. centroidal axisمحور (

allow)as(   فورمول پھ واسطھ موندل شوي ،  او یا د    13.6= د منلو وړ سټریس کوم چی د برخی
ډیزاین کود مشخصاتو ورکړي. لھ دی املھ تل د کالم لپاره تر ټولو لوی  د نریتوب نسبت و کاروئ،  

 پرتھ لھ دی چی پھ کوم محور د کالم کږیدل مینځ تھ راغلي.    

allow)bs(  .د منلو وړ کږیدونکي سټریس چی د کود مشخاصاتو تعین کړي = 
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ونډه پھ ګوتھ کوي.    او یا کږیدونکی مؤمنت د محوري بار ،  تناسب سیرټ سد ھر   31-13معادلھ    
 (  فورمولتعامل  ا معادلھ د ، کلھ کلھ دي  ړتعامل ک ښیې چې دا بارونھ څنګھ   ھځکھ چې دا معادل

interaction formula (خطا    - او   –انتخاب دا ډیزاین طریقھ د . پھ نوم یادیږي)trial-and-
error (  طرزالعمل تھ اړتیا لري، چیرتھ چې دا اړینھ ده چې

ډیزاینر یو موجود کالم غوره کړي او بیا وګورئ چې ایا  
) مطابقت کړي کھ  inequality( ) 31-13(معادلھ  نابرابري 

بیا غوره شی او  کالم  د . کھ دا نھ وي، یوه لویھ برخھ نھ 
ترسره  ھغھ وخت  ی. یو اقتصادي انتخاب کیږپروسھ تکرار 

   کم وي.تھ وی خو تر یوه   1کیږي کلھ چې کیڼ اړخ نږدې 

فولادو،  کوډونو کې د پھ  اکثرا د ډیزاین لپاره  طریقھ تعامل د  
مشخص شوی . پھ  ونو لپاره   المونیم یا لرګي څخھ جوړ کالم

، د امریکا د  ډیزاینټریس سځانګړې توګھ، د منلو وړ د 
 American Institute of(فولادو جوړونې انسټیټیوټ 

Steel Construction (  د دې معادلې کارول یوازې ھغھ
     تناسب  سټریسوخت مشخص کوي چې د محوری 

≤0.15allow)aσ(/aσ    .د دې تناسب د نورو ارزښتونو  وي
  .کارول کیږي 31-13د معادلي   لپاره، بدل شوی بڼھ

 

  مثالونھ
 

     

جوړ شوی  المونیم الیاژ څخھ  کی ښودل شوي کالم لھ  29-13 پھ انځور 
وتلي بار ورباندی پلی شوي دی. اعظمی د منلو وړ    ه، او یو لھ مرکز

کالم  پھ تھداب کی کلک   وټاکی.  چی پھ دی کالم پلی کیدی شي    Pبار 
څخھ    30-13  یمعادل لھن شوی دی. ی او پورتھ برخھ کی پ تړل شوی

  اخلی.کارو 

 

 

 

د یوه کالم عادی مثال چی لھ مرکز 
.  لپاره کارول شويبار، د بام وتلۍ    

  13.10مثال 

 29-13انځور  
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 ) SOLUTION( حل

 

 د نازکوالي لوی تناسب د کالم لپاره عبارت دی پھ  ، K =2 پیدا کوو.   10b-13 لھ انځور 

 

 

 

 : ) . پھ دی توګھ 55 < 277.1( کیږی کارول  26-13 معادلھ سره،  لیدو پھ 

 

 

 

پیدا کیږي.    یوځایکیدوس پھ کالم کی د محوری بار او کږیدونکی مؤمنت لھ یر ټ ټیلوھونکي ساعظمی 
 : موږ لرو 

 

 

 

 

   ھ ده چی:س پھ غوڅھ برخھ د کالم یو شان ویشل شوی دی، او اړین یرټچی دا سفرض کوو 
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کی   30-13 برخی کالم پھ انځور  W6 X 20 فولادی    A-36 یو د   
ن وصل شوی او یو لھ مرکز  یپ پھ  وکی  لدواړو پای ښودل شوي. کالم پھ 

پھ  ،    Pورباندی پلي شوي. اعظمی د منلو وړ ارزښت د   P وتلۍ بار  
  سټریسکھ چیری د منلو وړ کږیدونکی  ، کارولو د تعامل طریقي
(sb)allow = 22 kis  و ټاکۍ.    ، وی 

 ) SOLUTION( حل
د  لپاره  W6 X 20 .  د ھندسی اړین خاصیتونھ د  K =1 دلتھ 

 څخھ لرو: لھ جدول  Bضمیمی 

 

 

 

اړین دی ځکھ   xI، ځکھ دا بھ د نریتوب لوی تناسب راکړي. ھمدا رنګھ کارووو   yrموږ بھ دلتھ 
. د ټیلوھونکی منلو وړ سټریس پیدا کولو لپاره  (.c = 6.20 in/2 = 3.10 in)محور x کږیدل پھ 
 : موږ لرو 

 

 

 

 ځکھ چی 

 

 . شی اخستلکارو   باید 13-23 معادلھ لھ او     c)r/KL( < r/LKنو بیا   

  13.11مثال 

 30-13انځور  
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 کويرا حاصل تطبیق دا لاندی   31-13 د معادلی  

 

 

 

 

 

 

 دا اړین دی:  ګورو، برخی لپاره  د تعامل طریقي  پلی کول د فولادی  
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د لرګیو کالم لھ دوو تختو چی لھ یو بل سره میخ شوی دی جوړ شوی  
 کی ښودل شوي دی.    31-13دی، او ابعاد یي پھ انځور 

 ن شوی دی یبرخھ کی پ کالم  پھ تھداب کی کلک تړل شوی او پورتھ 

چی کیدی شی     Pکار واخلی او لھ مرکز وتلی بار  30-13 لھ معادلی 
 کولاي شي وټاکی.  و کالم یي ملاتړ  

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
معلوم کړو  چی    و محاسبھ کړو تر څ KL/d . دلتھ موږ باید   K = 2 ، موږ لرو  10b-13 لھ انځور 

د نریوالی تناسب لھ  sallow پوری و کارول شي. ځکھ چی   29-13 تر   27-13 معادلھ د   ھکوم
 انتخاب کوو.    .d = 3 in موږ  کیږی، څخھ موندل  قیمت  لوی 

 موږ لرو

 

   بیا  نو   راځي. لاس  پھ  13-29 معادلی لھ سټریس  محوری وړ  منلو  د ، d/KL < 26 >50  ځکھ چی 

 

 

 سره کاره وو، موږ لرو  maxs=  allow sد    13- 30معادلھ د 
 

 

 

 

 

 

  13.12مثال 

 31-13انځور  
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 سوالونھ
 

وکی  لکالم فرض کړو چی پھ دواړو پای   W8 X 15 فلنج سورور یو د   A-36 د فولادو   . 107-13س 
د    AISC او د    30-13 ، کوم چی پھ کارولو د معادلی   Pن شوي دي. اعظمی لھ مرکز وتلی بار  ی پ 

 و ټاکي.ی شی  ی ، ورباندی پل یمعادل 13.6برخی 

 کلک تړل شوی.  کی یلو  پاښکتھ  کالم پھ پورتني او   لھحل کړی ک 107-13 پوښتنھ   . *108-13س 

ای کی  پ ښکتھ  ن او پھ ی کی  پ حل کړی کھ کالم پھ پورتني پای  107-13   پوښتنھ    . 109-13س 
 کلک تړل شوی وي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ښکتھ  کالم  کلک تړل شوی پھ  W12 X 50  فلنجسوروری یو د  A-36 د فولادو    . 110-13س 
، کوم چی پھ کارولو د    Pبرخھ کی او آزاد دی پھ پورتني پای کی.  اعظمی لھ مرکز وتلی بار 

 ، ورباندی پلی شی و ټاکي.  13.6معادلو د برخی    AISC او د   30-13 معادلی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 107/108/109-13س 

  110-13س 

PROBLEMS 
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تړل  وکی کلک ل کالم پھ دواړو پای  W8 X 15 فلنج سوروری یو د   A992 د فولادو    . 111-13س 
ورباندی پلی شوي وی ، اعظمی محوری   M =5 kip.ft وکی یو مؤمنت لشوي دي. کھ چیری پھ پای 

 محور مینځ تھ راځي. معادلھ    x-x ، چی ورباندی پلی کیدی شي وټاکي. کږیدل د کالم پھ    Pقوه 
 وکاروي.    13.6معادلی د برخی    AISC او د   13-30

 

 

 

 

 

 

 

 

 
کلک  وکی ل دواړو پای کالم پھ  W8 X 15 فلنج سوروری د یو   A992 د فولادو    . *112-13س 

پلی شوي وی ، اعظمی محوری   M =23 kip.ft وکی یو مؤمنت لچیری پھ پای تړل شوي  دي. کھ  
محور مینځ تھ راځي .  د تعامل   x-x ، چی ورباندی پلی کیدی شي وټاکي. کږیدل د کالم پھ    Pقوه 

 سره و کاروي.  )ksi allow)b s 24 =فورمول  لھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  111-13س 

  112-13س 
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برخھ کی کلک  ښکتھ  پھ  ،کالم   W12 X 22 فلنج سوروری  یو د    A-36 د فولادو  . 113-13س 
، کوم چی پھ کارولو د    Pتړل شوی او آزاد دی پھ پورتني پای کی.  اعظمی لھ مرکز وتلی بار 

 ، ورباندی پلی شی و ټاکي.  13.6معادلو د برخی    AISC او د   30-13 معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
رخھ کی کلک  ښکتھ ب کالم  پھ   W10 X 15 فلنج سوروری یو د   A-36 فولادود  . 114-13س 

، کوم چی پھ کارولو د    Pوتلی بار تړل شوی او آزاد دی پھ پورتني پای کی.  اعظمی لھ مرکز 
 ، ورباندی پلی شی و ټاکي.  13.6معادلو د برخی    AISC او د   30-13 معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  113-13س 

  114-13س 
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کالم  پھ ټیټھ برخھ کی کلک    W10 X 15 فلنج سوروری  یو د    A-36 فولادود   . 115-13س 
وی ، مشخص کړی چی کالم  kip  P 2 =تړل شوی او آزاد دی پھ پورتني پای کی.  کھ چیری  بار

 خوندی دی  کھ نھ.    13.6معادلو د برخی    AISC او د    30-13 پھ کارولو د معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
برخھ کی کلک ښکتھ  کالم  پھ   W12 X 22 فلنج سوروری یو د   A-36 د فولادو  . *116-13س 

وی ، مشخص کړی چی کالم  kip  P 4 =تړل شوی او آزاد دی پھ پورتني پای کی.  کھ چیری  بار
 خوندی دی  کھ نھ.    13.6معادلو د برخی    AISC او د    30-13 پھ کارولو د معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

  115-13س 

  116-13س 
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شوی دی. کھ چیری پھ الیاژڅخھ جوړ  T6-2014المونیم اوږد کالم لھ   ft-20 یو   . 117-13س 
کی پلی شوي وی،    A پھ ټکی    P ن شوي وي، او یو ټیلوھونکي بار یپای کی پ پورتھ پای او ښکتھ 
 وټاکي.   P اعظمی د منلو وړ ارزښت د  13.6برخی او    30-13 پھ کارولو د معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 
خھ جوړ شوی دی. کھ چیری پھ  څ الیاژ  T6-2014کالم لھ  المونیم  اوږد  ft-20 یو   . 118-13س 

کی پلی شي، اعظمی د   Aپھ ټکی    P ټیلوھونکي بار  ن وي، او یو یپورتھ پای او ښکتھ پای کی پ 
سره   )ksi allow)b s 20 =او د تعامل فورمول لھ  13.6پھ کارولو د برخی   Pمنلو وړ ارزښت د  

 وټاکي. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خالي کالم پھ پورتھ پای او ښکتھ پای کی کلک تړل شوي دي.   T6-2014 د المونیم   . 119-13س 

  117-13س 

  118-13س 
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س د منلو  ی ر ټ ، کوم چی پھ خوندي توګھ پھ کالم پلی شي و ټاکي.  د س   Pبار اعظمی لھ مرکز وتلی 
 دي.   t =0.5 in د برخی د دیوال پنډوالی وړ طریقھ و کاروي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
خالي کالم پھ پورتھ پای  کی آزاد او ښکتھ پای کی کلک   T6-2014 د المونیم   یو  . *120-13س 

چی پھ خوندي توګھ پھ کالم پلی شي و     Pتړل شوي دي. اعظمی د منلو وړ لھ مرکز وتلی قوه  
دي.    )ksi allow)b s 30 =ټاکي. د تعامل لھ فورمول کارواخلي. د منلو وړ کږیدونکي سټریس  

 دي.    t =0.5 in  پنډوالی  برخی د دیوال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  119-13س 

  120-13س 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1321 |  11/22/2023 

   سوالونھ         1321

الیاژ څخھ جوړه شوی ده. کھ چیری   T6-2014لھ  المونیم  اوږده میلھ  ft-10 یو   . 121-13س 
و   P ن پھ ښکتھ پای کی ، اعظمی د منلو وړلھ مرکز وتلي بار ی کلکھ تړل شوی وی پھ پورتھ پای اوپ

 معادلھ وکاروي .  30-13او فورمولونھ  13.6ټاکي ، د برخی 

الیاژ څخھ جوړه شوی ده. کھ چیری  T6-2014لھ  المونیم اوږده میلھ  ft-10 یو   . 122-13س 
  P ن پھ ښکتھ پای کی، اعظمی د منلو وړلھ مرکز وتلي بار ی کلکھ تړل شوی وی پھ پورتھ پای اوپ

 )allow)b s  18 =او د تعامل فورمول  لھ فورمولونھ  13.6کوم چی  کیدی شي، پھ کارولو د برخی 
ksi  .سره،  پلی شي 

 

 

 

 

 

چی پھ پورتنئ برخھ د کالم کی   P =800lb وګورئ چی کالم د یو لھ مرکز وتلۍ بار  . 123-13س 
 و کاروي.   30-13 او معادلھ   13.6ی د برخمعادلی   NFPAپلی شوي دي د منلو وړ دی کھ نھ.  د 

، کوم چی کیدی شي د لرګیو پھ کالم پلی  P لھ مرکز وتلئ د منلو وړ اعظمی بار   . *124-13س 
برخھ کی کلک تړل شوی او آزاد دی پھ پورتني پای کی. د ښکتھ شي مشخص کړي. کالم  پھ 

NFPA   معادلھ و کاروي.   30-13او  13.6خی د بر معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

  121/122-13س 

  123/124-13س 
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وزن لری ورباندی  lb 600 قطر لري، او یو ترانسفارمر چی   in-10 د بریښنا پایھ  . 125-13س 
تړل شوی   ھکی کلککی موقعیت لری.  پایھ  پھ ځمکھ    G تړل شوي دي. مرکز ثقل د تراسفارمر پھ 

 30-13 او  13.6 معادلی د برخی    NFPAمشخص کړی چی دا د  ده.  هکی آزاداو پھ پورتني برخھ  
   پھ کارولو سره د منلو وړ دي.   یمعادل

 

 

 

 

 

 

 
پھ کاره ولو سره   یمعادل 30-13 او   فورمولونھ  13.6 معادلی د برخی   NFPAد    . 126-13س 

چی کیدی شي د لرګیو  پھ کالم پلی شي و ټاکي. فرض کړي    Pاعظمی د منلو وړ لھ مرکز وتلي  بار 
 شوی دي.   ن یوکی پ لاو پورتنۍ پای ښکتھ چی کالم  پھ 

پھ کاره ولو سره   یمعادل 30-13 او  فورمولونھ  13.6 برخی  معادلی د   NFPAد  . 127-13س 
چی کیدی شي د لرګیو پھ کالم پلی شي و ټاکي. فرض کړي    Pاعظمی د منلو وړ لھ مرکز وتلي  بار 

 برخھ کی.   دی پھ پورتھ ن ی برخھ اوپښکتھ  چی کالم  کلکھ تړل شوی دی پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  125-13س 

  126/127-13س 
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   بیا کتنھ فصلد 
 

 

ھغھ ناڅاپھ بې ثباتي ده چې پھ  کړوپیدل  
چې    کوم پیښیږي غړو کې ھغھ کالمونو یا 

ی ټیلوھونکي بارونھ ورباندی پلی  محور
اعظمي محوري بار چې یو غړی  شي. 

یي ملاتړ وکړي د    کړوپیدو مخکې لھ  
 پھ نوم یادیږي.   crPبحرانی بار 

  

د یو آیدیال کالم لپاره بحراني بار  لھ  
) څخھ   Euler’s formulaفورمول ( ویلرا

  K =0.5 د پن اتکاء لپاره،   K =1کلھ چی 
د پن او کلک    K =0.7د کلک اتکاء لپاره، 

  لود کلک اتکاء او آزاد پای  K =2 اتکاء، او 
 .   ، ويلپاره

 

 

 

Pcr = 𝜋𝜋
2𝐸𝐸𝐸𝐸

(𝐾𝐾𝐾𝐾2) 
 

 

کھ یو  لھ مرکز وتلۍ محوری بار پھ کالم پلی  
شي، نو بیا د کالم اعظمی سټریس موندلو  

)  secant formula(  ټسیکن لپاره د 
 فورمول کارول کیدی شي.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

CHAPTER REVIEW 
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کلھ چی محوری بار پھ موادو کی لامل د  
فورمول   لر ی او ییلډینګ وګرځي ، نو بیا د 
 tangentسره د تانجانت ماجولس (

modulus   کارول کیدی شی تر څو (
بحرانی بار د کالم وموندل شي.  دا د اینګسر  

) پھ نوم   Engesser’s equationفورمول (
 یادیږي. 

د تجربو ډیتا پھ بنسټ فورمولونھ چمتو شوی  
دی ، چی د فولادو، المونیم او د لرګیو  

 کالمونو لپاره کارول کیږي.  

  

 

 پوښتنی د بیا کتني 
 

 

معادلی د    NFPA سور لري. پھ کارولو د  .in 6 دی  او   .in 4 پنډوالی  کالم  د لرګیو  1-13.ب 
چی کیدی شی پھ کالم پلی   Pد منلو وړ لھ مرکز وتلی اعظمی بار   30-13 او معادلھ  13.6 برخی  

 دی.  ن شوی ی پ  ،پورتنۍ او ښکتھ خوا کی  ،شي و ټاکي.  فرض کړی چی کالم پھ دواړو برخو

 

 

 

 

 

 

 

 

  1-13ب  

REVIEW PROBLEMS 
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معادلی د   NFPA سور لري. پھ کارولو د   .in 6 دی او  .in 4   پنډوالیلرګیو کالم  د  2-13.ب 
چی کیدی شی پھ کالم پلی   Pد منلو وړ لھ مرکز وتلی اعظمی بار  ،  30-13 او معادلھ  13.6 برخی  

 اتکالري.   ھن او ښکتھ خوا کی کلکی شي و ټاکي.  فرض کړی چی کالم پھ پورتنۍ برخھ کی پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اږوږدوالي لري ، پھ پورتنۍ برخھ کی آزادی دی  او ښکتھ خوا کی   m 5 یو فولادی کالم  3-13.ب 
 لري. د غوڅی ابعادی یي پھ لاندی انځورکی ښودل شوي، بحراني بار یي و ټاکي.  اتکاء  ھکلک

= 360 GPa Ys= 200GPa,  stE    

 

 

 

 

  2-13ب 

  3-13ب 
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ي. د غوڅی   د .in 8پھ   .in 8 یي  ټیوب د مربع شکل لری او ابعاد  A992 د فولادو   *4-13.ب 
دي.  اعظمی بار چی دا    in y=I xI 131 =4او انرشیایي مؤمنت یی   in 214.4برخی ساحھ یي 

یي ملاتړ کولای شي و ټاکي. فرض کړی چی کالم پھ پورتنۍ برخھ کی آزاد او ښکتھ برخھ ټیوب  
 . اتکاءلري ھکی کلک

 

 

 

 

 

 

 

 

 
) قطر  .in 2(  ھڅخھ جوړه او  دوه اینچ   A-36لھ  فولادو   BDمیلھ  ډکھ  ګردی  ا لاندی   د 5-13.ب 

  ھپ دی فریم پلی کیدی شی، پرتھ لھ دی چی میلھ کړوکوم چی پھ  ، P لري .  د منلو وړ اعظمی قوه 
 د کړوپیدو لپاره و کاروي.  F.S. = 2 شي ، وټاکي. د خوندیتوب فکتور  

 .in 1/16 نږدی  BD میلی  ډکی    A992 اړین تر ټولو کوچني قطر د  P = 15 kip کھ  6-13.ب 
 د کړوپیدو لپاره و کاروي.  F.S. = 2 تھ و ټاکي. د خوندیتوب فکتور 

 

 

 

 

 

 

  4-13ب 

  5/6-13ب 
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اوږد او وتلي   m 4 وکی کلک تړل شوي دی. کھ چیری دا ل دواړو پای د فولادو پایپ پھ   7-13.ب 
پرتھ لھ دی   P = 100 kN یي معلوم کړي تر څو یو محوری بار  پنډوالی  وی، mm 50 قطر یي 

 شي.  وپ شي ورباندی پلی ړ چی ک

= 250 GPa Ys= 200GPa,  stE 

 

 

 

 

 

 

 

 
کالم ټاکل کیږی چی پھ پورتنی برخھ کی   W200 X 46 فلنج  سوروره  A992فولادو  *8-13.ب 

نځنی برخھ  ی ھمدا رنګھ دا کالم د لوړوالي پھ م  ن شوی دی ، او پھ ښکتھ خوا کی کلک تړل شوي.ی پ 
شوی دي. اعظمی محوري بار چی پھ دی کالم پلی کیدی تکیھ کی د ضعیف محور کړوپیدو لپاره 

 شي و ټاکی، پرتھ لھ دی چی کړوپ شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  7-13ب 

  8-13ب 
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غوڅھ برخھ یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. پھ پورتنی برخھ کی   A992د فولادو      9-13.ب 
کی پلی کیدی شي ، پرتھ   Aچی پھ    Pتړل شوي. اعظمی قوه    ھکه ، او پھ ښکتھ برخھ کی کلد هآزاد

د کړوپیدو او ییلد واقع  3 لھ دی چی کړوپیدل یا ییلد مینځ تھ راولي، و ټاکي. د خوندیتوب فکتور  
 کیدو لپاره و کاروي. 

 

غوڅھ برخھ پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. پھ پورتنی برخھ  کالم  A992د فولادو     10-13.ب 
پھ   kN   P 10 =قوهد تړل شوي. معلوم کړی چی پھ پلی کیدو کی آزاد ، او پھ ښکتھ برخھ کی کلک  

A  د کړوپیدو او ییلد واقع کیدو لپاره و  3 کالم بھ  کړوپ  یا ییلد وکړي. د خوندیتوب فکتور    یک
 کاروي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  9/10-13ب 
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 څوارلسم فصل 

 

فصل څوارلسم        
(CHAPTER  1 4) 

 د ډوبولو تختھ باید لھ داسې موادو جوړه شي چې وکولای شي د لوړارزښت ایلستیک
تختی تھ اجازه ورکوی چی د لوی کار لھ املھ ذخیره کړي. دا کږیدو انرژي د  سټرین

دا انرژي غوټھ وھونکي تھ  سیخھ وی  کلھ چی تختھ ځان ،وان ولري ، پھ دی توګھکږیدو ت 
 انتقال کړي.   
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انرژي طریقيد   
(ENERGY METHODS) 

 
       

      
 

    
 

 

 CHAPTER OBJECTIVES د  فصل موخې

سره ھغھ سوالونھ چی  لوپلي کو  و پھ څنګھ د انرژي میتودون   بھ موږ وښیو چېکې   فصل پھ دې 
د   بھپیل کړو؛ بیا    انرژي بحث ستریند کار او لمړي . موږ بھ  شيحل بیخایھ کیدنھ کوی 

پھ غړي     بیځایھ  کیدنھ  او  سټریساصولو پھ کارولو سره، موږ وښیو چې څنګھ ی انرژي ساتن
پھ پای کې، د مجازی کار میتود او   . سره مخ وي)  ( Impactی د ټکر کلھ چکړو  ھ کې معلوم

کې  یوه ټکی کی  پھ او میخانیکي غړیو  ساختماني د ترڅو د کاستیګلیانو تیورم بھ وکارول شي  
 .مشخص کړئ  میلان بې ځایھ کیدنھ او  
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AND STRAIN ENERGY)   

 EXTERNAL WORK AND( بھرنۍ کار او سترین انرژي     14.1
STRAIN ENERGY ( 

 
، موږ باید لومړی د  و د دې لپاره چې پدې فصل کې رامینځتھ شوي د انرژي میتودونو څخھ کار واخل 

  جسمچې دا کار څنګھ د و  ، او وښیو لھ املھ رامینځتھ شوی کار تعریف کړ کپل مؤمنت او   و قوبھرني 
 . یږي  څرګندپھ ډول  انرژي  ستریند 

 

کړي کلھ چی قوه بیځایھ  کار یوه قوه ھغھ وخت    ). Work of a Force(  ی کارو د یوی قو
 دی او تعریف کیږی پھ  مقدار )  scalarکار یو سکلر (  راوړی.مینځ تھ د قووی پھ جھت   dx کیدنھ 

= Fdx edU کھ ټولھ بیځایھ کیدنھ .D    پھ: دي  وی کارعبارت 

 

 

 

د   ، کوم چیمحاسبھ کولو لپاره وکاروو ترسره شوي کار د لخوا  ی قو د محوري  ھراځئ چې دا معادل
پھ  د قووی شدت  کلھ چی  کی ښودل شوي. 1a-14 او ھغھ پھ انځور  ،پھ پای کې پلي کیږي   یو میلی

د پای وروستی بې   میلی تھ لوړیږي، د  F = P تدریجي ډول لھ صفر څخھ ځینې محدود ارزښت
د ھغې د   ډول مستقیم پھ  بھ   قوهخطي ډول وي، نو ایلستیک پھ    کھ د موادوچلند کیږي.     D  ځایھ کیدنھ

 معادلھ پھ رابطھ   دا.   F =(P/D)x یا   F/x = P/D ، ؛ او ھمداسېوي   ھبې ځایھ کیدو سره متناسب 
 : ، موږ ترلاسھ کوو انتیګریت کوو D څخھ تر   0او لھ و کې ځای پھ ځای کو   14-1
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AND STRAIN ENERGY)   

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ بار باندې تطبیق کیږي، د ھغې شدت زیاتیږي لھ صفر څخھ یو څھ    قوهپھ بل عبارت، څومره چې 
  ضرب د  ،P/2،  د قووی  اوسط اندازه پھتھ، او پھ پایلھ کې، ترسره شوی کار مساوي دی   P ارزښت

ښودل  . دا کار پھ ګرافیک ډول د روښانھ نیلي سیوري ساحې مثلث شکل لخوا    Dټول بې ځایھ کیدو
 .   1c-14ځور ان  ،  ویش

 میلیي، ترڅو د شوی پلي     `P قوهبل   یو او لا دمخھ پھ بار باندې پلي شوی  P اوس فرض کړئ چې
  ترسره شویلھ خوا  `Pھغھ کار چی د    . 1b-14انځور  ، يو بې ځایھ ش    `Dیو مقدار    پھپای نور  

لخوا ترسره شوي پھ   Pاو دا اضافی کار چی د  خړ سیوري شوي مثلث سره   مساوی دی پھ  ساحھ د
  یعنی ،`Dضرب د بیځایھ کیدنی   Pعبارت دی پھ مقدار د  ساده ډول 

 

 

 

 1c-14 .انځور ، کی ښودل شوي    مستطیلي ساحھ ریسیو نیلي   - دا پھ تیاره

 

 
 
 
 

 1-14 انځور 
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 EXTERNAL WORK) انرژي  نیکار او ستر ۍبھرن     14.1        1333
AND STRAIN ENERGY)   

 . )Work of a Couple Moment(  کارکپل مؤمنت د 
بې     dq  ي کلھ چې دا د عمل د کرښې پھ اوږدو کې د زاویھړکار کھغھ وخت  M مؤمنتکپل  یو 

وګوري .     14-2، انځور پھ توګھ تعریف شوی  ،  qd M=  edU د، دا کار ي شځایھ کیدو څخھ تیر
 کیدل عبارت دی پھ  ی، کار  یان و راډ   q  ځایھ کیدلکھ ټول زاویھ بې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اندازه پھ تدریجي ډول لھ صفر څخھ   کپل مؤمنتچلند ولري، او د  ایلستیک خطي   جسمکھ چیرې یو  
عبارت  ، کارکی   قضیھ پھ   قوی ییو ، بیا ، لکھ څنګھ د    کې لوړیږي q تھ پھ  M ې او   ک q = 0 پھ

     :  دی پھ

  

 

نور  د یو  جسم  ونھاو نور بار وي    يو باندې تطبیق ش  جسمپھ  دمخھ کپل مؤمنت پھ ھرصورت، کھ 
    څرخوي، بیا کار دیو پھ اندازه     `qمقدار 

 

و شکل  مواد  دشي،  پليباندې    جسمپھ  ونھ کلھ چې بار    . ) Strain Energy(انرژی  سترین
د بارونو لخوا ترسره شوي   ، ، او پھ دې شرط چې د تودوخې پھ بڼھ انرژي لھ لاسھ ورنکړيییږبدل

  د جسم پھ بدنبلل کیږي. دا انرژي انرژي  سترینکوم چی  ،بھرني کار بھ پھ داخلي کارونو بدل شي 
 لھ املھ رامینځتھ کیږي.  پلی کیدو   سټریس یررمل یا شیا کې زیرمھ کیږي اود ن 

 2-14 انځور 
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 EXTERNAL WORK) انرژي  نیکار او ستر ۍبھرن     14.1        1334
AND STRAIN ENERGY)   

 سترین رامینځتھ شوي د لھ املھ  zs سټریس  ارمل  د ن  .) Normal Stress(  س سترارمل ن 
کې ښودل   3-14 انځور  چې پھکوم  عنصر پھ پام کې ونیسئ ھغھ  د حجم   انرژي ترلاسھ کولو لپاره،

 dA  zs=  zdF =قوه  عبارت ده پھ   شوي د عنصر پھ پورتنۍ او ښکتھ سطح کې رامینځتھ شوي.
  dx dy zs  . شدت بھ لھ صفر  قوهپلي شي، نو د  عنصر پھ ) پھ تدریجي ډول سټریس(یا  قوه  کھ دا

   dz ze=  zDd          پھ اندازه د   ۍاوږدوالبھ تھ لوړ شي، پداسې حال کې چې عنصر zdF څخھ 
 شوي کار عبارت کیږی پھ لخوا  zdF د وویني. 

 zd ze]dx dy zs= ½ [ zDd zdF= ½  idU        

    بیا ،dV = dx dy dz چی د عنصر حجم عبارت دی پھ  څرنګھ   .  

 

 

 وي، ځکھ چېټیلوھونکی  zs وي، حتی کھ تل مثبتھ انرژي   ستریندا 
 zs او ze   ل پھ ورتھ لوري وي.  ت بھ 

انرژي لھ ھمدې   سترین کې   جسملپاره، پھ   جسمد یوې محدودې اندازې  
  املھ ده

 

 

 

 

سترین انرژي د نارمل   یاو موږ کولای شو چ  s =E e کلھ چی مواد خطی ایلیتیک چلند ولري، بیا  
 کړو  تشریح  لھ مخی  سټریس

 

 

 
 
 

 3-14 انځور 
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 EXTERNAL WORK) انرژي  نیکار او ستر ۍبھرن     14.1        1335
AND STRAIN ENERGY)   

 . ) Shear Stress(  سټریسشییر 

نارمل  ورتھ   ورباندی عمل کوی،  سټریسشییر موادو لپاره کلھ چې ھغو د ښودنھ  انرژي  ستریند 
 = dF قووه یرد شیښودل شوی عنصر 4-14 انځور  پھ   دلتھ  . ھم رامینځتھ کیدی شي تھ، سټریس

(dx dy)  t   بې ځایھ  د دې سطحېاو دا کوم چې د ھغې پھ پورتنۍ سطح کې عمل کوي،   ، تابع دی 
یوازې عمودی سطحې څرخي، او لھ ھمدې املھ   . شویتھ ھغې لاندې سطحې د نسبت     gdz کیدنی  

 سترین ھیڅ کار نھ کوي. لھ ھمدې املھ، پھ عنصر کې زیرمھ شوی  قوه یرپھ دې مخونو کې د شی 
 یږي ک انرژي 

 

 

 

  dV = dx dy dz چی  څرنګھ یا 

 

 

 

 پلی کیدو لھ املھ عبارت ده پھ  سټریسپھ جسم کی زیرمھ شوی سترین انرژي د شییر  

 

 

تل پھ یو    g او   tد نارمل سترین انرژي پھ شان ،  شییر سترین انرژي ھم تل مثبت وی ، ځکھ چی  
،  او موږ د سترین   g = t/G شان جھت وی. کھ چیری مواد ایلستیک خطی چلند ولري نو بیا 

 .شوښودلی  داسیلھ مخی  انرژي د شییر سټریس 

 

 

 

تر   ،  تھ پراختیا ورکول کیدی شيتیر شویو بحثونو   . ) Multiaxial Stress( سټریسڅو اړخیز 
   انځور ، تابع وي، مشخص کړئ حالت   سټریسانرژي کلھ چې دا د عمومي  سترینکې   جسمپھ  څو 

14-5a  .رمل اواھر یو شپږو ن دتړاو لري چی   انرژی  سترین  ھغھ  کولو لپاره، اجرا د دې  و ګوري 

 4-14 انځور 
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 EXTERNAL WORK) انرژي  نیکار او ستر ۍبھرن     14.1        1336
AND STRAIN ENERGY)   

 
  

 

 

 

 

 

 

 ترلاسھ کیدی شي، او څرنګھ چې   څخھ 9-14او   6-14 پھ کارولو د معادلو اجزاو   سټریس یرشی 

 عبارت ده پھ    کې جوړیږيجسم  پھ  چی  انرژي   سترین، ټول اندازه دهسکیلر انرژی یو 

 

 

 

 

سره سترین کیدی شی چی حذف   19-10 او   18-10 د ھوک عمومی قانون پھ  کارولو د معادلو 
 : شي. وروستھ لھ ځای پھ ځای کیدو او یو ځای کیدو موږ لرو 

 

 

 

 

دا    5b-14پھ عنصر باندی پلی شوي وي، انځور    s  ,  2 s   ,1 s 3  کھ چیری  اصلی سټریسونھ 
 معادلھ داسی ساده شکل غوره کوي 

 

 

 5-14 انځور 
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   انرژي  نیرټس یک یلستیبارونو ا ول ډد مختلف          14.2        1337

 رین انرژي ټس یایلستیک ود مختلف ډول بارون        14.2
       ( ELASTIC STRAIN ENERGY FOR VARIOUS TYPES OF 

LOADING) 
دلتھ بھ کار تری  ، کې رامینځتھ شويمعادلې، کوم چی پھ تیره برخھ  انرژي ایلستیک سترین د  

چی د محوری بار،  انرژي پھ یوه غړي کې  سترین شويذخیره  ھغھ  موږ بھ اوس   واخستل شی.
 کږیدونکي مؤمنت، عرضي شییر او تاویدونکی مؤمنت د پلی کیدو لھ املھ مینځ تھ راغلی و ګورو.  

غوڅی برخی میلھ کوم چی پھ  بڼی ې  ط مخرو متغیر او یو څھ  یو  . )Axial Load( محوری بار
فاصلھ  xچی  پھ یوه برخھ کې   قوهداخلي محوری  . پھ پام کې ونیسئ    کې ښودل شوې  6-14 انځور 

 A ساحھ غوڅی برخې . کھ چیرې پھ دې برخھ کې د ښودل شوي  Nموقعیت لري پھ  لھلھ یوه پای 
  :. مونږیۍ لرو و پلي کو 8-14معادلھ  دی.  s = N/A سټریسرمل ابرخھ کې ن دی وي، بیا پھ 

  

 

 

 

 

د سترین   فورمولمومی واخلو، نوع    دی dv = A dx کھ موږ یو کوچني ټوټھ  د میلی چی حجم یي 
 : انرژي د میلی لپاره عبارت دی پھ 

 

 

 

چی ثابتھ  ،  میلی تر ټولو عام استعمال د میلی    د
 لري او ثابت داخلی محورې بار Aغوڅھ برخھ  

N   انتیګریشن راکوي   7-14 انځور ، 

 

 

 6-14 انځور 

 7-14 انځور 
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   مثال        1338

 

پھ یاد ولری د میلی سترین انرژی بھ زیاتوالۍ و مومي کھ د میلی اوږدوالي ډیر شي، او یا د  
 ایلستیستی ماجولس  او یا د غوڅی برخی ساحھ  لږ شي.  د مثال پھ توګھ د المونیم میلھ    

) ksi]3= 10(10 alE انرژی پھ پرتلھ د فولادو میلی [تھ دري چند زیا)] کولای شي چی 
) ksi3=29(10stE[   .ذخیره کړي ، کوم چی یو شان ساحھ او یو شان بار ورباندی پلی شوی وي 

کولو د پاره سترین انرژی ذخیره  د اما   کھ د میلی غوڅھ برخھ ساحھ دوه چند شي ، ددی وړتیا 
       ھ کیږی.نیمایي تھ راټیټ 

 

   مثال 
 

 

کیږی تر څو    څخھ یو غوره B او  A ونوبولټ فولادی    قوتکې ښودل شوي د دوه لوړ  8-14انځور  پھ
چی د ایلستیک سترین    . د انتخاب لپاره دا اړینھ دهوکارول شي بار ملاتړ لپاره کششي د ناڅاپھ 

  2د خپل اوږدوالی  A . بولټ  شيمشخص   جذب کولی شي  یي انرژي خورا لوی مقدار چې ھر بولټ 
 انچ   0.25 پھ  ھ انچ  0.731(یا تر ټولو کوچني) قطر د  ، او پھ بیخ انچ قطر لري 0.875انچو لپاره 

  پھ یی تارونھ لري، داسې چې قطر   )upset(  “پورتھ "  B . بولټکی دي  تار شوی سیمھرخھ داره یا  
شي. پھ دواړو حالتونو کې، اضافي موادو تھ   اټکل ھ انچ  0.731 کیدی شی چی د   اوږدو کېانچ  2.25

 تارونھ جوړوي.    چیکړئ مھ  پام 

     ksi = 44 Ys) ksi, 3=29(10 stE  یواخل
 

  

 

 

 

 

 

 

 

   14.1مثال 

 8-14 انځور 
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   .(Bending Moment) مؤمنت دونکيږیک        1339

 

 

 ) SOLUTION( حل

    پھبھ     y  s  کھ چیری بولت باندی اعظمی کشش عمل وکړي،  اعظمی سټریس     :   Aبولت  
0.25 in.    مینځ تھ راشي.  دا قوه مساوی ده پھکی  برخھ:    

 

 

 پلی  کوو، موږ لروکی  ھره برخھ د بولټ پھ  16-14 معادلھ 

 

 

 

 

 

  in 2.25 پھ ټول  in 0.731 دلتھ فرض کیږی چی بولت مساوی قطر د   ).B  )Bolt B بولت  
 P max = 18.47 kip  د اوږدوالي کی لري.  ھمدارنګھ لھ پورتنیو محاسباتو ، دا کولای شی چی 

 وکړي. نو بیا ملاتړ  قوی 

  

 

تھ   Aبولت  نسبت   ډیر ایلستیک انرژي  %37 کولاي شي چی    Bبولت  سره :پھ پرتلھ کولو   یادونھ:
 جذب کړي، ځکھ چی کوچني غوڅھ برخھ پھ اوږدوالي کی لري.   

 

    .)Bending Moment(  کږیدونکي مؤمنت
  .پھ پام کې ونیسئ کی ښودل شوي   9-14کوم چی پھ  انځور بیم   )axisymmetric(   محور متناسب

موقعیت لھ صفری کرښی  فاصلھ  y چی پھ کوچنی ټوټھ  خپل سري  یوه  پھ ، M مؤمنت   دلتھ داخلي  
وي، نو   dV = dA dx حجم ټوټی  دې کھ د   ورباندی پلی شوی.   s =My/I   سټریسرمل الري یو ن 

 : ده پھ عبارت  پھ بیم کې   ایلستیک انرژيبیا 
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   .(Bending Moment) مؤمنت دونکيږیک        1340

 

 

 یا 

  

 

 

ځکھ چی پھ قوس کی انتیګرال د انرشیایي مؤمنت پھ صفري کرښھ استازیتوب کوی، اځری نتیجھ  
 داسي لیکلی شو

 

 

 

فاصلي د بیم پھ اوږدو کی و ښیو.    xد سترین انرژی معلومولو لپاره ، موږ باید داخلی مؤمنت تابع د 
 او بیا پھ ټول اوږدوالي انتیګریشن تطبیق کړو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9-14 انځور 
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   مثال        1341

 

   مثال
 

 

  EI ، کی د کږیدو لھ املھ سترین انرژی و ټاکي.  10a-14 بیم، انځور ځوړند پھ لاندی ښودل شوی  
 ثابت دی.  

 
 

 
 

 ) SOLUTION( حل

 
محور تاسیس کولو لھ لاری چی مبداء یي پھ چپ لور کی ده، ټاکل   x ،  د مؤمنت پھ بیم کیداخلی   

 کیدی شي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دا لاندی پھ لاس راځي   17-14 لھ پلی کولو د معادلھ 

   14.2مثال 

 10-14 انځور 
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   مثال        1342

 

 

    

 یا

 

 

 

پھ ښي لور  یی محور کوم چی مبداء  x ھمدا رنګھ موږ کولای شو چی سترین انرژي ، پھ کارولو د 
 : و ګوري. پھ دی حالت کی   10c-14انځور  .و ټاکو  کی او مثبت پھ چپ لور حساب شي،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د پخوا پھ شان نتیجھ لاس تھ راځي. اما ډیر محاسبات پھ دی حالت  17-14 پھ پلی کولو د معادلی 
 کی اړین دی.  
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   مثال        1343

 

 

 

د بیم  EIکي، و ټاکي.   11a-14 دی لاندی بیم ، انځور   AB کږیدونکي سترین انرژی پھ برخھ 
 ثابت دی.  

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

کی ښودل شوي. د ځواب حاصلولو لپاره  موږ کولای شو ،   11b-14 د بیم آزاد ډایګرام پھ انځور  
 پلی کړو.   17-14 وښیو او بیا معادلھ کوارډناټو سره )   xچی داخلی مؤمنت تابع د دریومحورونو (

 وڅیړو.    ھر یو ددی ځوابونو بھ اوس

       L≤1x≤0    . 11آزاد ډایګرام د برخی انځور لھc-14   موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 11-14 انځور 

   14.3مثال 
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 یادونھ 
 

 

 یادویانھ 

L≤2x≤0    . 11انځور    ډایګرام آزاد لھd-14   لیکلی شو   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.L2≤3x≤L   11لھ آزاد ډایګرامe-14  لیکلی شو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (تکرار)  11-14 انځور 
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 xمثال وښودلھ چی د بیم سترین انرژی پھ کارولو د ھر  مناسب   پخوانۍدا مثال او  یادونھ:
موندل کیدی شي . دا یوازې اړین دی چیرې چې  یي پھ کارولو سره  او  پھ ګوتھ  کوردینات سره 

انتخاب خورا   1x . دلتھ داجرا شيکې ، اینتیګریشن پھ حد دکوردینات  داخلي انرژي باید وټاکل شي 
 . وړاندې کوي ساده حل

 

   .)Transvers Shear( عرضي شییر
کھ    . پھ پام کې ونیسو کی ښودل شوي   12-14کوم چی پھ انځور   یو ځل بیا بھ د محور متناسب بیم  

باندې عمل پھ حجمی ټوټھ  د موادو چی   سټریسوي، نو بیا شییر  V شییرپھ برخھ کې داخلي   x د
  11-14معادلھ   . دا پھ   t = VQ/Itلري عبارت دی پھ  dx و اوږدوالیا    dAچی مساحت یی کوي 

 : پھ هعبارت دپھ ځای کوو او سترین انرژی د شییر لپاره   کې ځای 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استازیتوب کوی،     د شییر لپاره ) form factorانتیګرال د د فارم فکتور (چی پھ قوس کی  څرنګھ  
 : داسي لیکلی شو 

 

 

 

 دا پھ پورتنی معادلھ کی ځای پھ ځای کوو، موږ لرو 

 12-14 انځور 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1346 |  11/22/2023 

   .(Transvers Shear) رییعرضي ش        1346

 

 

 

نمبر    هابعاد بې یا فارم فکتور   تورفکانځورکې تعریف شوی،  18-14معادلھ    لھ ھغھ لارې چې دا پھ
د یو  د مثال پھ توګھ، کھ   ارزښت لري.  لپاره ځانګړې ساحی برخې  غوڅیچې د ھر ځانګړي   دی

 ، بیا  13-14 انځور،  وی   h او لوړوالی b یي   عرض، بیم مستطیلی غوڅی برخی  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کی ځای پر ځای کوو، موږ حاصل کوو 18-14 دا پھ معادلھ 

 
 

 

 

 

 

 13-14 انځور 
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  مثال
 

 

کنتیلیور بیم کی د شییر لھ املھ سترین انرژي و ټاکی.   ځوړند یا پھ لاندی  
  14a  . EI-14 ورباندی پلی شوي دی، انځور  w بیم مربع غوڅھ برخھ لری او ویشل شوی بار  

 ثابت دی.   G او 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 : موږ لرو ، 4b-14کی ، انځور   xلھ آزاد ډایګرام پھ یو خپل سری برخھ 

 

 

6چی غوځھ برخھ مربع ده، د شکل فکتور (فارم فکتور)   څرنګھ
5

=  sf   نو بیا    14-20(معادلھ ،(
 : کیږي 19-14 معادلھ 

 
 

   14.4مثال 

 14-14 انځور 
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 د تاویدو  

 یا 

 

 

 

نسبت د شییر    a 1/12=  I, 2= a A)4(نتیجی پھ کارولو کلھ چی   14.2د مثال   یادونھ:
 کږیدونکي سترین انرژي تھ کیږي 

 
 

 

 ځکھ چی 
 )ν+1(2/E=G  برخھ او) 21 )   10.6/ ≤ ν     مت،ی ل  پورتنی  چی څرنګھ G=3 E     داسی لیکلي  نو

 شو 
 

 

 

لپاره ، چیرتھ ډیری لنډ بیم لھ کمیدو سره زیات شي. پھ ھر صورت د  Lپھ یاد ولرئ دا نسبت بھ د 
نظر کږیدونکی سترین انرژی  تھ،  ده.    %8 د شییر سترین انرژي ونډه  یوازې    L =5a کھ ووایو  

انجینری تحلیل کی لھ پامھ غورځول   پھاو لھ ھمدی املھ ذخیره شوی شییر سترین انرژي معمولاً 
 کیږي.   

 

 

    . )Torsional Moment( مؤمنت دتاویدو 
، کوم چی 15-14 مخروطی شافت پھ پام کی و نیسو، انځور  نیږدی لپاره ، موږ بھ یو  اویدو د ت 

او   dA چی ساحھ یی حجمی ټوټھ  ورباندی پلی شوي دي. پھ یو خپل سری    T داخلی تورک 
ھمدی املھ پھ شافت کی  ، او لھ  t = Tr/J مساوی دی پھ  سټریس دی، شییر  dxاوږدوالي یي 

    :زیرمھ شوي سترین انرژي عبارت ده پھ
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نتیجھ داسی    ھیلد شافت د برخی دی، پا  Jچی پھ قوس کی انتیګرال د پولر انرشیایي مؤمنت څرنګھ  
     :لیکلي شو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تر ټولو معمولي حالت ھغھ دی کلھ چی شافت (یا تیوب) ثابت غوڅھ برخھ ولري او ثابت تورک   
 بیا راکوي  21-14 .  انتیګریشن د معادلی   16-14 ورباندی پلی شوي وي ، انځور  

 

 

 

پھ یاد ولري چی د انرژی د جذ بولو ظرفیت د شافت کلھ چی تورژن ورباندی پلی شوي وي د قطر د  
 زیاتیږي.       J زیاتوالي سره کمیږي، دا ځکھ چی اندازه د  

 15-14 انځور 

 16-14 انځور 
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 مھم ټکي 
 

 

 
 

کی ښودل شوي   17a-14انځور ټیوبی شافت پھ 
ټینګ تړل شوی او دوه ټورکونھ  پھ دیوال کی  چی  

  ،ورباندی پلی شوي دی. ذخیره شوی سترین انرژي
 پھ شافټ کی ددی بار لھ لاملھ و ټاکي. 

  G = 75 GPa 
 

 

   14.5مثال 

. کلھ چې یو  کی وي حرکت سره پھ  ھغھ وخت کار کوي کلھ چې د بې ځایھ کیدو یوه قوه   ·
ډیریږي،   تھ F تدریجي ډول لھ صفر څخھ پھ   باندې پلي کیږي د ھغې شدت   جسمپھ   قوه

باندې عمل    جسمپھ   قوه ثابتھ یو  دی. پھ ھرصورت، کھ   U = (F/2)D او پھ دې توګھ کار
 کیږي.  U = FD کار  صورت کې،دی پھ  شي  بې ځایھ   D پھ اندازه د  جسم وکړي، او 

    توب منځ تھ راشی.لھ لارې بې ځایھ   گردش چې د  ھلتھ کار کوی کپل مؤمنت یو      ·
لھ املھ  ونو سټریس شییر رمل او اد ن لامل داخلی کار دی،  کوم چی  انرژي   سترین     ·

 دا تل یو مثبت مقدار دی.   .رامینځتھ کیږي 
,N, V انرژي د داخلي بارونو سره تړاو لريسترین    ·  M  . Tاو  ,
د سترین انرژی   ، پھ پرتلھ ، لھ املھسترین انرژي د کږیدو لکھ څنګھ چې بیم اوږدیږي،     ·

انرژي  شییر سترین ، پھ بیمونو کې د لھ املھ د دى دلیل . خورا لوییږي   ،لھ املھ د شییر 
  .پامھ غورځول کیدی شيعموما لھ 

  

   

IMPORTANT POINTS 
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 ) SOLUTION( حل

   
لھ طریقي کار اخلو، داخلی ټورک یی پھ دو سیمو د شافت کی چی ھلتھ تورک  ثابت دی ،  د برخی 

)مخالف لوري د یو بل   N. m 15او  N.m 40، پیدا کوو. کھ څھ ھم دا ټورکونھ (17b-14 انځور 
کی   22-14دی ، دا بھ د سترین انرژی پھ ټاکلو کی کومھ پایلھ و نلري، ځکھ چی تورک پھ معادلعھ 

 مربع شوی دی. پھ بل عبارت سترین انرژي تل مثبت ده.  

 ) د شافت عبارت دی پھ   polar moment of inertiaقطبی انرشیایي مؤمنت ( 
   

 

 

 پلی کوو ، موږ لرو 22-14معادلھ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17-14 انځور 
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 سوالونھ
 

 

د سترین انرژی کثافت د   سره مخامخ دی. سټریس سطحي مواد دیوعمومي حالت د     1-14س 
   .لھ مخی وښیي  xytاو   ys,xsاجزاوو  سټریساود  uاو   E, Gایلستیک ثابت ارقامو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 xs کھ چیری پھ   ، حالت باید یو شان ویپھ    د سترین انرژی کثافت د سطحی سټریس  . 14-2 س 
ys   اوxyt     1ونو سټریسیا پھ اصلیs    2اوs     و ښودل شي.  پھ دی حالت کی د سترین انرژي

 . G = E /[2 (1 + u)] چی حالتونو لپاره مساوی جوړی کړي او وه ښیي   و دو و څرګندونی د ھر 
 

شعاع لري، او   rفولادو میلھ لھ دوو برخو جوړه شوي ده، یوه غوڅھ برخھ د  A-36د  .  3-14س 
د مربع برخی   a عمل وکړي ابعاد   Pبلھ مربع غوڅھ برخھ لري. کھ چیری پھ میلھ یو محوری بار  

برخی وی چی ګردی شان د ھغھ داسی معلوم کړي تر څو سترین انرژي پھ داخل د مربع برخی یو 
 ده.

  
 

 

 

 

 

  1-14  س

  3-14  س

PROBLEMS 
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 .هد  mm 50 شافت شعاع د  فولادی شافت و ټاکي.  A992 د  تورژن سترین انرژي   .  *4-14س 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، د دوه ممکنھ تړونکي ضمیمي د  غوڅی لری  شان د ورتھ موادو بولتونھ کوم چی یو    .  5-14س 
پھ ھر قضیھ کی رامینځ تھ شوي  سترین  کارولو لپاره پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. د  سلندر سر 

انرژي  پرتلھ کړئ، او بیا تشریح کړي چی کوم ډیزاین د محوری  شاک یا ټکر بارونو  لپاره غوره  
 .دي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4-14  س

  5-14  س
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د   وي، ټولھ ذخیره شوی سترین انرژي پھ ترس کی و ټاکي.   P = 60 kN کھ چیری   .  6-14س 
 فولادو جوړ شوي.   A-36او لھ  ده،  mm32.5 (10 (2غوڅھ برخھ  ھرغړی 

 

اندازه مشخص کړئ ، او ھم اړونده ټول زیرمھ شوي اعظمی سترین   P  یقو د اعظمی   .  7-14س 
غړی دایمی بیځایھ کیدنھ و مومي، و ټاکي. د ھر غړي د  کوم انرژي پھ ترس کی، پرتھ لھ دی چی  

 فولادو جوړ شوي.    A-36او لھ    mm32.5 (10 (2غوڅی برخی ساحھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده.   mm 40ع شافت شعاد و ټاکي.  فولادی شافت A992د  تورژن سترین انرژي   .  *8-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6/7-14  س

  8-14  س
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 . ده mm 40 شافت شعاع د . فولادی شافت و ټاکي A-36 د  تورژن سترین انرژي   .    9-14س 
 

 

 

 

 

 

 

 

داخلی شعاع  BC خالی برخید . کی ټینګ تړل شوي ده C لاندی شافت اسامبلی پھ   .   10-14س 
شعاع لري.   AB  20 mm  د ډکی برخی ، او هد  mm 40 لري او وتلئ شعاع یي   mm 20 د 

څخھ    T6-2014 زیرمھ شوی سترین انرژي پھ شافت کی مشخص کړی.  شافت لھ المونیم الیاژ 
 . ی) دrigidکی سخت  (   Bجوړ شوي دی. کپلینک پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیم کی وټاکی.  A992 او سترین انرژي پھ فولادی  او کږیدومحوری بارد    .   11-14س 

 2= 2850 mm A    4اوmm) 6= 28.9 (10 I  

  . 

 

 

 

 

 

  9-14  س

  10-14  س

  11-14  س
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   ټرسکی و ټاکۍ. ھر غړی د ټرس پھ  وي، ټولھ سترین انرژي   P = 10 kip  کھ   .   *12-14س 

2 in.  قطر لري او لھ A992  .فولادو جوړ شوي دي 

 

اندازه مشخص کړئ ، او ھم اړونده ټول زیرمھ شوي اعظمی   Pد اعظمی قووه   .   13-14س 
  ټرسرس کی، پرتھ لھ دی چی ھر غړی دایمی بیځایھ کیدنھ و مومي، و ټاکي. د  ټ انرژي پھ  سترین 

 فولادو جوړ شوي.   A-36 قطر لري  او لھ   .in 2ھر غړي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نازک دیوال تیوب پھ پام کی ونیسي. د شییر فورمول  26-5د انځور    .   14-14س 

 , mA2t/T=  avg t    14-11عمومی حالت  معادلھ  ، او د شییر سترین انرژي  5- 18، معادلھ  

 ورکړل شوي.   20-5) د تیوب پھ معادلھ twistوکاروي، ترڅو وښیي چی تاو (

پھ تیوب کړي مساوی دی پھ سترین انرژي پھ تیوب کی، کوم چی     Tتورک  ھغھ کار چی    مرستھ:
 حجم د موادو.  ټول ، پھ 4-14 ، انځور ، څخھ عنصر کوچنی حاصل شوی لھ انتیګرال د  

 

 .   in I   156 =4   وټاکی. فولادی بیم    A992 لاندید کږیدونکي سترین انرژي    . 14- 15 س 

 

 

 

  12/13-14  س
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 ثابت دي. د بیم  E I    کږیدونکي سترین انرژي د بیم وټاکی.    .   *16-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دي. د بیم   E I    کږیدونکي سترین انرژي د ساده اتکاء بیم وټاکی.    .   17-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

  k = 8 MN/m فنرنو شخوالي   ھر دچی   کړي دهفولادی بیم پھ دو فنرنو باندی تکیھ   .   18-14س 
 رین انرژي پھ ھر فنرکی مشخص کړي، او ھم کږیدونکي سترین انرژي پھ بیم کی وټاکي.  سټ  دی.

4) mm6= 5(10 I= 200 GPa,  stE   .دی 

   15-14  س

   16-14  س

   17-14  س
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انچ دی،    2 میلھ کی چی قطر یی  A-36کږیدونکي سترین انرژي ، پھ فولادی    .   19-14س 
     وټاکی.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  و انرژي پھ دوپھ فولادی اسامبلی کی ټولھ سترین انرژي وټاکي. محوری سترین    .   *20-14س 
 وټاکی. او کږیدونکی سترین انرژي پھ بیم کی   قطر لري  in-0.5میلو کی چی 

 ) ksi3= 29(10 stE, 4=43.4 in I   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   18-14  س

   19-14  س

   20-14  س
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 ثابت دي. د بیم  E I    کږیدونکي سترین انرژي د بیم وټاکی.      .   21-14س 

 

 

 

 

 

 

 

چی   مستطیلی غوڅھ برخھ لري   AB دي، او لاستي   mm 10بولت قطر  د    .   22-14س 
دي.  د کږیدو لھ املھ سترین انرژي پھ  لاستي  کی او ھم   mm 7 او پنډوالې یي    12mm یي   سور

 500 د ټیګیدو لھ املھ کششي قوه د  ټبول   کی وټاکي.   ټسترین انرژي د محوری بار لھ املھ پھ بول
N  لري. دواړه غړی لھ فولادو A-36 پھ پام کی مھ نیسئ.  ی وجوړ شوي.  پھ لاستي کی سور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ کنتیلیور بیم کی سترین انرژي د کږیدو لھ املھ وټاکي. دا پوښتنھ پھ دوه لارو حل      .   23-14س 
پھ  یی عمل کړي او بیم   dxکوم چی پھ برخھ   w dx ) بار  bپلی کړي.  ( 17-14 ) معادلھ aکړي. (

   د ایلستیک منحني معادلھ ده.  ) EI(24/)43L-x 3+4L 4x-y = w(دلتھ    ، بیځایھ کړي    yاندازه د 
   مساوی ده پھ بھرنی کار، د بیلګی پھ توګھ   dxد کوچنی ټوټی لھ ھمدی املھ داخلی سترین انرژي 

)y-w dx)(= ½ ( idU  ھ سترین انرژیي پھ بیم کی معلوم ھ. دا معادلھ انتیګریت کوو تر څو ټول 
 ثابت دی.    EIشی. 

   21-14  س

   22-14  س
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پھ ساده اتکا بیم کی سترین انرژي د کږیدو لھ املھ وټاکي. دا پوښتنھ پھ دوه لارو       .   *24-14س 
یی  عمل کړي او بیم  dxکوم چی پھ برخھ    w dx ) بار bپلی کړي.  ( 17-14 ) معادلھ aحل کړي. ( 
   د ایلستیک منحني معادلھ ده.  ) EI(24/x)3L- 3Lx2+ 4x-y = w(بیځایھ کړي، دلتھ     yپھ اندازه د 

   مساوی ده پھ بھرنی کار، د بیلګی پھ توګھ   dxد کوچنی ټوټی لھ ھمدی املھ داخلی سترین انرژي 
)y-w dx)(= ½ ( idU  ھ سترین انرژیي پھ بیم کی معلوم ھ. دا معادلھ انتیګریت کوو تر څو ټول 

 . ثابت دی   EIشی. 

  . 
 

 

 

 

 

 

 

 CONSERVATION OF)   زیرمھ یا ساتنھ انرژيد    .14   3
ENERGY)      

 

د انرژۍ ساتنھ ویل  دی تھ  ډیری وختونھ . ړ دی د انرژی د توازن پر بنسټ ولای طریقی د انرژی ټول 
دا   . یوازې میخانیکي انرژي د انرژي توازن لپاره پھ پام کې ونیول شي  بھ  کیږی. پھ دې فصل کې

  پام پھبرقی مقناطیسي اغیزې .  لخوا رامینځتھ کیږيو یمیاوي تعاملاتی او ک تودوخد ھغھ انرژي ده چې 
ورو ورو پلي شي، څنګھ چې دوی بې ځایھ شي    جسم باندیکھ چیرې بار پھ   نھ دی نیول شوي.  کی

  سترین داخلي کار یا پھ ترسره کړي. دا بھرنی کار بیا  eU بھرنۍ کار پھ پایلھ کېبھ  نو دا بارونھ  

   23-14  س

   24-14  س
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لرې شي،   ھ لھ جسم کلھ چې بارونھ .  کې زیرمھ کیږي جسم  کې بدلیږي ، کوم چې پھ   iU انرژي
راولي، پھ دې شرط چې  تھ موقعیت    ،نھ بدل شوی   ،اصلي بیرتھ  ھغھ   ،پھ جسم کیانرژي   سترین 
لھ مخی ریاضی د  ،لکید زیرمھ  د انرژي   جسموي زیات شوی. دا د  ، نھ حد نھ ایلستیکی  لھ موادو

     :داسی لیکلي شو 
 

 

 

کوم چی  ټرس و  ی څنګھ پلي کیږي، موږ بھ   ساتنھد دې لپاره چې وښیو د انرژي    ).Truss( ټرس
ورباندی پلی شوی او د بیځایھ  P یو بارچی   ،و پھ پام کې ونیسکی ښودل شوي   18-14پھ انځور  

لخوا   P د کار  ي، بھرنیشپھ تدریجي ډول پلي  P کیږي. کھ چیری دا بارپھ ټرس کی لامل    Dکیدنی  
1 عبارت دی پھ  کوم چی  ټاکل کیږيپھ کارولو سره  14-2معادلی   د او ھغھ  يکیږترسره 

2
= eU 

PΔ  . دا چې و فرض کو P  قوهپھ یو ځانګړي غړي کې محوري N   رامینځتھ کوي، ذخیره شوي  د
  عبارت ده پھ او ھغھ ټاکل کیږي.  16-14 معادلی  پھ کارولو د انرژي پھ دې غړي کې  سترین 

AE2/L2N=iU.   اړتیا  څخھ، نو  یمعادل 14-23لھ  ین انرژي رټراټولھ شوی س ټولو غړو   دټرس  د
 :لري

 

 

 

 

شي او د معادلی ښي لور معلوم شي، بیا بیځایھ  و ټاکل ټرس  غړیو د ) د ټولو  Nیو ځلی چی قواوی (
 ھلتھ پلی شوی موندل کیدی شي.   Pد ھغھ ګنډی چی  Dکیدنھ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 18-14 انځور 
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عمودی  پیل شوي دې، اوس بھ موږ د  P، بار   19-14پھ دی لاندې بیم، انځور   ). Beam( بیم
D P 1 عبارت دی پھ  یو ځل بیا، بھرنی کار  . موندلو پھ اړه فکر وکړو  D ځایھ کیدوبې  

2
=  eU    .  

  . رامینځتھ کیږي دهلھ خوا    Pیر او مؤمنت چی د بارانرژي پایلھ د داخلي شی  سترینپدې حالت کې 
کې لھ پامھ   بیځایھ کیدو و بیم   و لھ املھ عموما پھ ډیر  یر د شی  هونډشییرانرژې   پھ ځانګړي توګھ د

 مثال (   . ورباندی پلی شوي ويچې لنډ وي او خورا لوی بار ھ  غھ بیمھ ھغورځول کیږي، پرتھ ل
  پھ واسطھ   Mکږیدونکی مؤمنت انرژي یوازې د داخلي  سترین پھ پایلھ کې، د بیم   . وګورئ) 14.4

 : اړتیا لريھ د انرژۍ ساتن  ،پھ کارولو سره  17-14معادلې  ټاکل کیږي ، او لھ ھمدې املھ، د
 

 

 

 

 
 

 

 

 موندل کیدی شي.   Dو ټاکل شې او انتیګرال حل شې نو بیا   xتابع د موقعیت  Mچی مؤمنت  کلھ

کی ښودل شوي، پلې شي  بیا دا  14- 20کوم چی پھ انځور     0Mکھ چیرې پھ بیم یو کپل مؤمنت 
پھ پلې شوي ټکې کې رامینځ تھ کوي. ځکھ چی یو کیل مؤمنت    q مؤمنت  څرخیدونکي بیځایھ کیدنھ 

پھ کارولو سره بھرنۍ کار   5-14د معادلی  ،  و مؤمیخیدل  تنھا ھغھ وخت کار کړی کلھ چی څر 
q0M 1عبارت دی پھ  

2
=  eU   او بیا 

 
 

 
 

 

 19-14 انځور 

 20-14 انځور 
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 پلې شوي اندازه کوي.    0Mد ایلستیک  منحنی میلان پھ ھغھ ټکې کې چی   qدلتھ 

، ځکھ چې  دې خورامحدود ، لپاره د  بیځایھ کیدنی یا میلان موندلو ،کیدل  پلی  23-14 د معادلی  د
بې ځایھ کیدل پھ    ي، او یوازېړعمل ک غړي یا جوړښت کپل مؤمنت پھ  یا   قوهیوازې یو بھرنی 

کھ چیرې    پھ لور کې، محاسبھ کیدی شي.میلان د کپل مؤمنت  لوري، یا   پھ  یقو د بھرني  کی   نقطھ
، بیا د ھر بار  بھرني کار باید د  وې پلي شوې   کپل مؤمنت یا څو  قواوی  څخھ ډیر بھرني   هلھ یو 

ي. پھ پایلھ کښې، لھ دې نامعلومو بې ځایھ کیدو  کړبې ځایھ کیدنھ پکې شاملھ    ھھغې اړوند نامعلوم
  .شتون لري )i= Ue U (ادلھ عیوه م څخھ ھیڅ یو بیا نشي ټاکل کیدی، ځکھ چې د حل لپاره یوازې 

 

 

 

پلی شوي ده. کھ   kips 5 افقۍ قوه  یوه باندی ، 21a-14 ، انځور   ټرسشوۍ  هدریو میلو جوړلھ 
 کی و ټاکئ.   Bوی ، افقي بیځایھ کیدنھ  پھ ټکی    in 20.20چیری غوڅھ برخھ  د ھر غړی  

 ) ksi3= 29(10 E      

 

  
 
 
 

 ) SOLUTION( حل

 
  هي کړو، ځکھ چې یوازې یو یپل   ی طریقھساتند حل لپاره د انرژي کولاي شو چی ددی پوښتنې موږ 

واقع کیږي.    جھت د پلیکیدو پھ ی قو د بیځایھ کیدنھ   ړ و اړتیا د او پلی شوي پھ ټرس   قوهبھرنی 
د ریکشنونو قواوي  پھ ټرس باندې کار نھ کړي ځکھ چی دوی بیځایھ شوي  ټرس   دبرسېره پردې، 

 نھ دي.   

   14.6مثال 

 21-14 انځور 
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کول، آزاد ډایګرام  د پن پیدا    ی قو د د طریقې پھ کارولو سره، پھ ھر غړي کې  (ګڼډو) بندونو د    
 : موږ لرو   و او پلي کو   24-4 ښودل شوي  معادلھ   کی21b-14 پھ انځور       Cاو  Bبند ونو   یو شو 

  

 

 

 

 

 

 

 : لپاره ځای پھ ځای کوو او موږ دا لاندی پھ لاس راوړو  Eاو  A عددی ډیتا د 

 

 

 

 

 

 

 

د ھغھ   P کی ښودل شوي کنتیلیور بیم یوه مستطیلي غوڅھ برخھ لري، او یو بار   22a-14 پھ انځور 
 پھ پای کی ورباندی پلی شوي. 

 

 

 

 

 

   14.7مثال 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1365 |  11/22/2023 

 CONSERVATION OF)   د انرژي زیرمھ یا ساتنھ   .14  3        1365
ENERGY)   

 

 ) SOLUTION( حل
برخی پھ  غوڅی  د  xداخلی شییر او مؤمنت تابع دی  

کی ښودل   22b-14 طریقھ موندل شوي،  او پھ انځور 
 شوي. 

سترین انرژي  د   سرهپھ پلی کیدو  23-14 د معادلی  
 لھ املھ پھ پام کی نیولی شوي ده.   ، شییر او مؤمنت  ،دواړو

 : موږ لرو لھ مخی   17-14 او   19-14  و معادلد  

 

 

 

 

کوي، پھ    سترین انرژی د شییر لھ املھد دې معادلې پھ ښي اړخ کې لومړۍ اصطلاح استازیتوب د 
کې   14.4 مثال   انرژي ده. لکھ څنګھ چې پھسترین لھ املھ   کږیدوداسې حال کې چې دویمھ برخھ د  

خورا  پھ نسبت   انرژيکږیدو سترین  انرژي د یر سترین بیمونو لپاره د شی  وشوي، د ډیرښودل 
    کې، موږ اړتیا لرو  22a-14 د بیم انځور  ښودلو لپاره   قضیدی  . د ده کوچنی

 

 

 

 

 

 و ګوري)، نو بیا    14.4( مثال    G3≤E چی څرنګھ  

 

 

کیدی شي.    لھ پام غورځول انرژي  سترین یرپرتلھ، نو د شی  پھ h نسبتا اوږد وي د L نو کھ چیرې 
او ژورولي یي ډیر وی  هلنډکلھ چی بیم مھم کیږي ھغھ وخت  انرژي شییر سترین پھ بل عبارت، د 

پھ پرتلھ پھ    یرانرژي بھ د شیکږوالي سترین ځلھ د   28نو تقریبا  ،L = 5h  د مثال پھ توګھ، کھ .
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پھ  ٪  3.6انرژی د یوې تٻروتنې شاوخوا  سترین یرشی  لھ پامھ غورځیدل د نو ، بیم کې جذب شي  
 کیدی شي چی داسی یي ولیکو.    1 ھنیولو معادل د دې سره پھ ذھن کېکیږي. محاسبھ کی  

 

 

 نو بیا 

 

 

 سوالونھ
 

 

 ثابت دی.  AEو ټاکی.   joint (Dعمودی بیځایھ کیدنھ د بند (  . 25-14س 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   AEو ټاکی.   joint (Cافقي بیځایھ کیدنھ د بند (   . 26-14س 

 

 

 

-14  25 س
  

-14  26 س
  

PROBLEMS 
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څخھ جوړ   A992و ټاکی. ھر غړی لھ فولادوی  joint (Aافقي بیځایھ کیدنھ د بند (   . 27-14س 
 غوڅی برخی ساحھ لري.   in 21.5او 

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی. AEو ټاکی.   joint (Cعمودی بیځایھ کیدنھ د بند ( . 28-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بیم و ټاکی A992د فولادو  Cعمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی    . 29-14س 

    4)mm6I  = 80(10              

                         

  

 

 

-14  27 س
  

-14  28 س
  

-14  29 س
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   T6-6061       د کنتیلیور بیم وټاکي. بیم لھ المونیم  الیاژ Bعمودی بیځایھ کیدنھ د پای  . 30-14س 
شییر او کږیدونکی سترین انرژی پھ پام   ، غوڅھ برخھ لري. دواړهاو مستطیلی ه څخھ جوړ شوي د

 کی و نیسي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  mm6I  = 80(10(4. بیم و ټاکی A992د فولادو  Bعمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی   . 14-31س 

  

 

 

 

 

 ثابت دی.  EIوټکي.    کی  بیم د    Aمیلان پھ ټکی  . *32-14س 

 

 

 

 

کی پھ پن سره وصل شوی دي.کھ چیری ھره میلھ   Dاو  Cمیلی پھ  A992 د فولادو .  33-14س 
وی ،    mm 100 یي سورلوړوالي او   mm 200 یو شان مستطیلي غوڅھ برخھ ولري، کوم چی 

 و ټاکي. محوری بار پھ میلو کی پھ پام کی مھ نیسئ.     Bعمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی  

-14  30 س
  

-14  31 س
  

-14  32 س
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 .in 2 کی پھ پن سره وصل شوی دي. کھ چیری ھر میلھ   Cمیلی پھ  A992 د فولادو    . 34-14س 
 کی وټاکیدی شي.   E قطر ولري عمودی بیځایھ کیدنھ پھ  

 

 

 

 

 

کی و ټاکي. تنھا کږیدونکی سترین انرژی پھ پام کی و   Aمیلان د بیم پھ پن اتکاء    . 35-14س 
 . ثابت دی   EIنیسئ. 

 

 

 

 

، او د ایلستیستی     Iانرشیایي مؤمنت  ، Aکنتیلورمستطیلي بیم د غوڅی برخی ساحھ .  *36-14س 
و    P کی پھ سمت د    B کی پلی شي بیځایھ کیدنھ پھ  Bپھ ټکی   Pلری. کھ چیری بار   E ماجولس 

 ، او شییر  پھ پام کی ونیسي.   هو ټاکي. تاسو د کږیدو، محوری قو 

 

 

 

 

-14  33 س
                                                  

-14  34 س
                                                  

-14  35 س
                                                  

-14  36 س
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کی یوه     A دي. کھ پھ   I دا لاندی میلھ ګرده غوڅھ برخھ لری ، او انرشیایي مؤمنت یي  . 37-14س 
عمل وکړي، عمودی بیځایھ کیدنھ ددی ټکی و ټاکي. یوازي سترین انرژی د کږیدو لھ  P عمودي قوه 

 دي.    Eاملھ پھ پام کی و نیسئ. د ایلستیستي ماجولس 

 

 

 

 

 

 

کی   A دي. کھ پھ   I دا لاندی میلھ ګرده غوڅھ برخھ لری ، او انرشیایي مؤمنت یي  .  38-14س 
عمل وکړي، عمودی بیځایھ کیدنھ ددی ټکی و ټاکي. یوازي سترین انرژی د  P یوه  عمودي قوه  

  دي.  Eکږیدو لھ املھ پھ پام کی و نیسئ. د ایلستیستي ماجولس 

 

 

 

 

 

 

 .بیم و ټاکی T6-2014د المونیم  Bعمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی   . 39-14س 

 

 

 

 

 

 

-14  37 س
                                                  

-14  38 س
                                                  

-14  39 س
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 polar momentمؤمنت (دا لاندی میلھ ګرده غوڅھ برخھ لری ، قطبي انرشیاي    . *40-14س 
of inertia یي (J  او انرشیایي مؤمنت یي  ، I   دي. کھ پھ A  کی یوه  عمودي قوه P  ،عمل وکړي

عمودی بیځایھ کیدنھ ددی ټکی و ټاکي. یوازي سترین انرژی د کږیدو لھ املھ پھ پام کی و نیسئ. د  
  دي. G او    Eموادو ثابت ارقام  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د لاندی چوکات و ټاکي. یوازي سترین انرژی د کږیدو لھ  Bعمودی بیځایھ کیدنھ د پای .  41-14س 
څخھ جوړ   W460 X 68 فلنج    سوروری او  A-36 فولادو  املھ پھ پام کی و نیسئ. چوکاټ لھ 

 شوي دي.  

 

 

 

 

 

 

-14  40 س
                                                  

-14  41 س
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   :  )IMPACT LOADING(   د ټکر بار   14.4
  ، ږيپلي کی  باندی    پھ جسم  پھ تدریجي ډول  چې   و وبارونھ پھ پام کې نیولي  ھغھ تر دې دمھ موږ ټول

کی پاتی پھ سټاټیکی حالت   او جسم اعظمي ارزښت تھ رسیږيباندی  جسم پھ  ډول تدریجی   او پھ
 یلنډ د پیښھ اودا  کوي، ټکرجسم د بل جسم سره  ځینې بارونھ متحرک دي، لکھ کلھ چې یو    کیږی.

کھ فرض کړو چې د ټکر پھ وخت کې د تودوخې،    .  ويقوه جوړه  ھدوی تر مینځ لوی د  ي لپارهمود
بیا موږ کولی شو د انرژي د شویی،  ھ ورکه  دانرژي ن  ،غږ، یا محلي پلاستیکي تخریبونو لھ املھ

 . و مطالعھ کړ نھ  و یتساتنې پھ کارولو سره د دې اغیزو میخانیک

  فنرښودل شوي ساده بلاک او کی  23-14پھ لاندی انځور  . ) Falling Block( لویدل د بلاک 
رالویږي  کې  hفاصلھ یوه دا پھ  ووزی،څخھ  حالت دریدلی  کلھ چې بلاک د   . کی نیسوپام   پھسیسټم  

توقف دلږوخت دپاره ټیل وھي تر څو ھغھ  max Dاو فنر پھ اعظمی فاصلھ د  کوی فنر سره ټکر  د
ډول ځواب   ایلستیک پھ چی فنر او دا فرض کړو   پام کی ونھ نیسو  پھفنر کتلھ کھ موږ د کړي .  و 

 ښکتھپھ  پھ واسطھ   د بلاک د وزن  ھغھ کار چی   اپھ ګوتھ کوی، ساتنھ دورکوي، نو بیا د انرژی 
بې   max Dفاصلھ د پھ   فنر کار چی  اړینمساوی دی پھ ھغھ   ترسره شوي   max+ D  hکیدو د فاصلھ 

  اړه لري،   maxD k=  F د         پھ اندازه  سره   max Dځکھ چی قوه پھ فنر کی  د    . ړیځایھ ک
 : ، بیاده سختۍد فنر  k چیرتھ چې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23-14 انځور 
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 :راکويد لوی ارزش لپاره دا لاندی حل   max Dدرجی معادلی حل د  ددی دوھم  

 

 

 

حالت کی پھ فنر کیښودل شي ، نو    ی ستاتیکپھ   Wکھ وزن 
دی  د  W/k   st D =   :بیا بیځایھ کیدنھ د فنر عبارت ده پھ

 : معادل کیږي ھ کار اخلو پورت  څخھ ساده کیدو

     

 یا 

 

 

 

 

  فنرچی پھ   قوهمحاسبھ شي، اعظمي  maxD چېیوځل 
 راځی لھ لاندی معادلی ټاکل کیدی شی. 

 

 

بلاک د  پھ دی شرط چی  کې واقع کیږي.  لحظھ  او ورسره تړلې بې ځایھ کیدنھ یوازې پھ یوه  قوهدا 
چی دا حرکت  ھ دوام ورکړي بھ اھتزاز ت دا بھ تر ھغھ وختھ پورې  . ونکړيراتګ  څخھ بیرتھ  فنر

 .  stD،  نیسي موقعیت   ی ستاتیکحرکت لھ مینځھ ځي او بلاک تر څو چی  ورو کیږی  

خوشې  و نیول شي او بیا  پورتھ  فنر برسیرهد ډیر نیږدی یوې ځانګړې قضیې پھ توګھ، کھ بلاک  د
   :  بلاک بھ ويد بې ځایھ کیدل اعظمی  ه، د  h = 0چی،  څخھ28-14 معادلھ  ي، بیا لھش

                                                                       stD2= max D     

 وسایطو د  ومتحرک خنډ د  حادثې پورتھ د  
   جذب لپاره ډیزاین شوی ټکر انرژي  
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لخوا    فنر کھ چیرې بلاک د  ده بې ځایھ کیدنھ دوه چنده د ھغھ څھ  لکبلھبار ډینامیکبل عبارت، د  پھ
 ). بار  یستاتیک ملاتړ شوی وي (یو 

 

اعظمی  د ورتھ تحلیل پھ کارولو سره، دا ھم ممکنھ ده چې  .)Sliding Block( ښویدل  بلاک د
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          سرعت                                                                                                                         یوه معلو  پھسطحھ باندی  ښویھ پھ یوه افقي بیځایھ کیدنھ د فنر د پاي  کھ چیری بلاک 

v 14 انځور  معلومیدی شي،   یي ټکر وشي،  سره  حرکت وکړي، مخ کی لھ دی چی  د فنر سره-
v 1(W/g)2*عبارت ده پھ    انرژی ھیک یا متحرکټکن دلتھ د بلاک  .  24

2
کې پھ زیرمھ    فنربھ پھ     ،

 شي. لھ ھمدې املھ،  ھانرژي بدلشوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیځایھ کیدنھ د یو بلاک چی پھ فنر یي تکیھ کړی وی عبارت دی پھ   ی ستاتیکځکھ چی 

W/k=  st D  نو بیا ، 

 

 

 

2m v  1 حرکت انرژي) ده. د یو جسم د حرکت لپاره ھغھ عبارت ده پھ(یک انرژي د ټ کن *
2

 ده.   m = W/g    د جسم کتلھ اوھغھ  m، دلتھ  

 

 

 24-14 انځور 
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 . )General Problem( عمومي ستونزه

 رامینځ تھ شویلھ املھ  ټکرد کی غړی    یایلستیک پھ  چیکیدی شي پھ نتیجھ کی د دې ساده تحلیل  
  انګیرنې. د دې لپاره موږ باید د ټکر پھ اړه ځینې اړین شي مشخص  سټریساو   ھبیځایھ کیدن تقریبی 

سره ورتھ  ریکشن   فنر د بلاک او  جسمونوچلند د ټکر کونکي   داتر څو وکولای شو کړو ،  یجوړ 
. دلتھ بھ موږ حرکت کوونکی  شو وکاره وو ھغھ ماډلونھ چې پورتھ یې بحث و شو  او وکړی ، ي ش

وړ وي. ھمدارنګھ، د    بیځایھ کیدو پھ څیر د  فنر د   ساکن جسمد بلاک پھ څیرسخت وګڼو ، او  جسم
کتلھ   جسم   یایلستیک او د  لريچلند     خطي ډول   یایلستیکپھ څیر، موږ بھ فرض کړو چې مواد پھ  فنر

اعظمي   ، دا ټول انګیرنې بھ د دواړو چی کړئ و احساسداسی پوھھ او لھ پامھ غورځول کیدی شي. 
ي . پھ بل عبارت، محاسبھ ومحافظھ کار اټکل لامل جسم   ی ایلستیکد بھ  ، بیځایھ کیدنھ او   سټریس

 .شوي ارزښتونھ بھ د ھغو څخھ لوی وي چې واقعا واقع کیږي

 

 

 

 

 

 

 

پلي کیدی  پری مثالونھ چې دا تیوري یو څو  
دلتھ   کی ښودل شوي.   25-14انځور  شي پھ

او   پایھ بلاک پھ  هیو د  د پیژندل شوي وزن 
کی  دوی  پھ ورځول کیږي، چې  باندی غبیم 

لامل کیږي. د   maxD کیدنی   بیځایھد اعظمي 
  بلاک انرژي  پھ لنډه توګھ شوي  رالوید

 پایھ  انرژی پھ   سترینبدلیږی پھ محوری 

 

معلوم  maxD اعظمی بیځایھ کیدنھ د دې لپاره چې   کې.* کږیدونکی سترین انرژي پھ بیم  او  کی ،
چی د انرژی  ، او ھغھ دا دی  وورتھ طریقھ وکارو پھ ډول سیسټم   فنر -کړو، موږ کولی شي د بلاک 

  موندلو لپاره حل  کړو. maxDبلاک او بیم لپاره ولیکو او بیا یي د   د ساتنی معادلی  دبلاک او پایي یا
پھ   فنریوه   دماډل، او بیم  ایي د پ پھ ښودلو پھ مستقیم ډول  سوالونھ پھ ھرصورت، موږ کولی شو دا 

 25-14 انځور 
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 = D  بې ځایھ کړي   پورتنۍ برخھ  پایي د   P قوهھم حل کړو. د مثال پھ توګھ، کھ یو ،   توګھ
PL/AE،  يی چې سختی    فنرنو یو k = AE/L وي د P  دا  وویني  کیدنھ بھ  لخوا ورتھ مقدار بېځایھ ،

د ساده ملاتړ شوي بیم پھ مرکز کې   P قوهڅخھ، یو  C پھ ورتھ ډول، د ضمیمې    .  D = P/k دی
 k  د   فنربھاو لھ ھمدې املھ یو مساوي  ،EI48 /3PL=  Dد بیم د مرکز بیځایھ کیدنھ  پلي کیږي 

 3=48EI/L  پلي کولو لپاره دا اړینھ نده    14-30یا  14-28معادلی   سختی ولري. پھ ھرصورت، د
  stD  بې ځایھ کیدنې ستاتیک د ټاکلو لپاره د   maxD ټول د  سختۍ ومومئ.  فنرواقعا د دې مساوي  چې  

 چی تکیھ یي کړي پھ پایھ یا بیم.  بلاک  د  W=  stP د وزن لھ املھ د  ،  اړین دی محاسبھ کول 

 ھحساب م څخھ  maxDk=  maxP لھکیدی شي   قوهټاکل شي ، نو بیا اعظمي متحرک و  maxDیوځل چې
  سټریس، پھ غړي کې اعظمي دي بار ستاتیک مساوي   چی پھ پام کې ونیسو maxP . بیا کھ موږ يش

یوازې    سټریسټاکل شي. البتھ دا  و او د موادو میخانیک تیوري پھ کارولو سره ستاتیککیدی شي د 
کی  موادو   پھي، پھ دې توګھ  وپیل ک زیدلو  لړلپاره عمل کوي، ځکھ چې پوست یا بیم بھ لحظی د یوې 
 . کړيو  پیلیدلو  ھ بدل پ  سټریس

د   دا فکتور .ویل کیږي  ،n فکتور و تھ د اغیز  W=  stP قووی ستاتیک نسبت  maxP   یقو  ی متحرکد 
 چېڅرنکھ شي.  ومنل ترڅو دا پھ متحرک ډول   ، لوړوالی استازیتوب کويپلی شوي ستاتیک بار 

 maxDk=  maxP  اوstDk=  stP ، کیږي  ټکر فکتور څخھ د   14-28معادلی   بیا لھ:  

 

 

 

،   وی  چی غړی یي تړل شوی د یو پیچلي سیستم لپاره  
   د ټکر فکتور لھ تجربی او آزموینې څخھ ټاکل کیږي.

او   سټریس معلوم شي ،  بیا متحرک  n یو ځل چی  
د ټکر پھ ټکی کی موندل کیدي   maxDبیځایھ کیدنھ  

او ستاتیک بیځایھ کیدنی     st s  سټریسشي لھ ستاتیک 
stD   کوم چی د بار لھ املھ رامینځ تھ شوي   .  او

  st D n=  max Dاو    st s n=  max sھغوی د 
   څخھ معلومیږی.

 

 . کی ورباندی بحث وشو 14.4سترین انرژی د شییر لھ املھ پھ پام کی نھ ده نیول شوی د ھغھ دلیلونو لھ املھ کوم چی پھ مثال    *

 

د ریل ګاډي  چی وي داسی ډیزاین شوی  حادثې ساتونکي غړي بایدد دې 
 وکړي. ټاکل شوي اغیزې مقاومت   حرکت نیولو لپاره  د او بارټکر 
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 مثاقلونھ 

 مھم ټکي 
 

 مثالونھ
 

 

د پایپ پھ    .کړي تړ  لا بار م kip  150داو ھغھ د المونیم پایپ ښودل شوي  یو   ېک   26-14 انځور پھ 
  وی  پھ تدریجي ډول پلي شویبار    (a)پورتنۍ برخھ کې اعظمي بې ځایھ کیدل معلوم کړئ کھ 

(b)       کلھ چې  کیږي خوشې  برخی د پایپ  پھ ناڅاپھ توګھ لھ پورتنۍ بار h = 0  .    فرض کړئ
 .   ksi310(10 = alE (   . کار واخلی لھ  ډول چلند کوي  یایلستیک چې المونیم پھ 

 ) SOLUTION( حل
 ، د وزن لھ املھ تر سره شوی کار بھ  تدریجي ډول پلي شی کلھ چی بار پھ    :   a  برخھ    

 : ساس لیکی شو پھ ا قضی   .  د انرژی د ساتنیبدل شی  انرژي پّ پایپ کی یپھ ایلستیک 

 

 

 

 

 

   14.8مثال 

رامینځتھ  ) impactامپکت ( ،ي کړو   وکي چې پھ لنډ وخت کې یو بل سره ټکر  ټھغھ  ·
   . يکیږرامینځتھ   قوه ترمینځ لوی  ووکی ټ   دوه دی  داو کیږي 

اغیزې   ټد امپکوکړای شو   تر څو،    ړو فرض ک کونکی جسم کلک حرکتشو   ئ موږ کول  ·
ھیڅ  لرونکي دي، د ټکر پھ وخت کې ایلستیک چلند مواد خطي ساکن جسم  .  دتحلیل کړو 

د ټکر پھ وخت کې پھ تماس کې پاتې کیږي، او د  جسمونھ انرژي لھ لاسھ نھ ورکوي،  
 . شي يد لھ پامھ غورځول کی  کتلھ جسم لرونکي  ایلستیک

تاثیرلھ سټټیک باره تاکل کیدی شی کلھ چی دا بار پھ یوه  بارباندې متحرک   جسمپھ    ·
   امپکت فکتور ضرب شی چی د متحرک بار اغیزه ښیی.

 

     
   
  

IMPORTANT POINTS 
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ھم پھ    NL/AE= st Dالبتھ دا پایلی پھ مستقیم ډول پھ پلې کولو د  
 لاس راځي.  

   

 

 

    : b برخھ     
 . لھ ھمدی املھh=0 پلي کیدی شي، پھ   28-14معادلھ  

  

 

 

 

پھ پرتلھ د ھغھ    هکلھ چی پھ متحرک ډول پلی شي دوه چنده زیات د بار،کیدنھ د لھ ھمدی املھ بیځایھ  
 .  32-14  ھ، معادل n= 2 فکتور    ټچی ستاتیکلی پلی شوی وي.  پھ بل عبارت د امپک

 

 

 

 جوړ شوي.  W10 X 39 کی ښودل شوی لھ  27a-14 بیم کوم چی پھ انځور  A992 د فولادو 

پھ بیم راولویږي، د بیم اعظمی سټریس او   .h =2 in لھ لوړوالي  W =1.50 kip کھ چیری یو بار 
 وکاروي.    ksi3=29 (10 stE (اعظمی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.    

 

 

 

 

 

 26-14 انځور 

   14.9مثال 
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 SOLUTION(    I( حل 

   

جدول او د   Cمحاسبھ کړو. د ضمیمی   stDبھ موږ دلتھ پلی کړو.  لمړي باید   14-28معادلھ 
 خاصیتونو ټاکلو لپاره کاروو،  موږ لرو W10 X 39 ډیتا د  Bضمیمي 

 سره، معادل ستاتیک بار کوم چی لامل د دی بیځایھ کیدنی کیږي عبارت دی پھ k = 48EI/L3 د 

 

 

، او   27b-14 ددی بار داخلی مؤمنت  اعظمی دی پھ مرکز د بیم کی، د برخی طرقی سره، انځور  
. د کږیدو فورمول پھ پلی کولو سره کږیدونکی سټریس داسی پیدا    Lmax  P=  mxM/  4لیکلی شو 

 کوو
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   SOLUTION ( II( حل
   

 لھ لمړي اصولو څخھ واټاکو.  بھرنۍ کار   maxDدا ممکنھ ده چی ډینامیک یا اعظمی بیځایھ کیدنھ 

بیځایھ   Dmax. ځکھ چی بیم پھ اندازه د   maxD+  h( W=  eU(لویدلو عبارت دی پھ   Wد وزن 
 ، نو بیا   3L /maxD EI= 48 maxPکیږي او  

 

 

 

 

 

 

 کلھ چی دا  حل شي او مثبت جذر یي و نیسو دا لاندی پھ لاس راځي  

 

 

 

 

    v = 0.2 m/s ،او پھ  لري  کتلھ   Mg  80ي او د دد اورګاډي موټر چې ګمان کیږي سخت یو 
ی  پایي پھ  فولاد  mm 200پھ  mm 200 پھ یو   تر څو ھغھسرعت سره مخ پھ وړاندې ځي 

کلک تړل شوی کې  C پھ  پایھ پھ ځمکھ کھ چیرې .  28a-14  سره ټکر کوي، انځور   A موقعیت  
  GPa  stE 200 =. اعظمي افقی بې ځایھ کیدل وټاکئ   Bبرخی  لھ املھ د پورتنۍ ټکر وي، د دې  

 واخلئ.  

   14.10مثال 

 27-14 انځور 
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 )SOLUTION( حل
د پایي   AC   ېد برخیوازې  ،  داخلی سترین انرژي پھ   پایيد  متحرک انرژي،  دلتھ د اورګاډي موټر  

 باندی داخلی بار نھ پلی کیږي) .   BA (برخھ  .بدلیږي ،کې 

کارولو  و  لومړي اصول، لھ کارولو پرځای    14-31معادلی  لپاره دحلولو    )max) AD  موږ بھ د   
 maxP قوه، بیا   )max) AD    پھ اندازه د   بې ځایھ شوی   A    فرض کړئ چې دا ټکی   .کار واخلو 

  جدول څخھ ټاکل کیدی شي موږ لرو   C  چې د دې بې ځایھ کیدو لامل کیږي د ضمیمھ 

 

 

 

 

 نو بیا
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 پھ ریاضی ډیتا کی دا ځای پر ځای کوو او دا لاندی حاصل کیږي  

  

 

 

 

 

 

 بیا کیږي    max Pکار اخلو، قوه    1لھ معادلی 

 

 

 

 

کی ،     B د پایي مستقیم پاتی کیږي. د اعظمی  بیځایھ کیدني پھ  AB ، برخھ  28b-14 پھ انځور 
 وټاکو.    Aqموږ باید لمږي  

 

 جدول لھ مناسب فورمول څخھ  موږ لرو  C د ضمیمي 
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 کی عبارت ده پھ  B اعظمی بیځایھ کیدنھ پھ 

 

 
 

 

 سوالونھ
 

 

قطر لری. ټولھ ایلستیک انرژي چی دا جذب کولای شي   mm 30 اوږده میلھ   m 4یوه  42-14س 
  MPa Ys= 200GPa,  stE 800 =) دا لھ فولادو جوړعھھ شوی ویکلھ چی aو ټاکی کھ چیری (

  MPa Ys= 70 GPa,  alE 405 =) میلھ لھ المونیم الیاژ څخھ جوړه چیری چی bاو (

انرژی  ft.lb 800 اوږده او د  ft 8میلی قطر معلوم کړي،   C83400 د سره برنجو   .43-14س 
 جذبولو پھ کشش کی لھ  ټکر بار څخھ . ییلدینګ مینځ تھ نھ راځي.   

یي   , v کلھ چی د فولادی پایي پھ پورتنۍ برخھ کی وي سرعت  کتلھ  Mg-50د یوی   .*44-14س 
وی. د دی  پایی    MPa 550 و ټاکۍ، کھ چیری  وروستھ لھ ټکر اعظمی سټریس  پھ پایھ کی 

 .  600MPa Ys= 200GPa,  stE =دي.   m 20.01او غوڅھ برخھ یي  1m L =اوږدوالۍ 

 

 

 

 

 

 

 

-14  44 س 
                                                  

PROBLEMS 
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. کھ چیری د    دي، او دا پھ تایتینیم میلھ کی رالویږي  lb -50 ) وزن collarد یوه کالر ( . 45-14س 
 ) کھ چیری لھ لوړوالي       aوی، اعظمی سټریس پھ میلھ  کی وټاکي (  .in 0.5 تایتینبم میلی قطر 

=1 ft h ) راولویږيb  کھ لھ لوړوالي ( 0≈ h    ) اوc  پھ کراري سره پھ فلنج (A    .کیښودل شي 
= 16(103) ksi tiE 

= 60 ksi Ys . 

 

 

 

 

 

 

 

. کھ چیری    دي، او دا پھ تایتینیم میلھ کی رالویږي  lb -50 ) وزن  collarد یوه کالر (    .46-14س 
داسی معلوم کړي کلھ چی دا  کالر رالویږي او   hوی اعظمی لوړوالۍ  .in 0.5 د تایتینبم میلی قطر 

 کی ټکر مومي ، ھغھ پھ دایمي توګھ  خرابھ نکړي.     A د میلی فلنج سره پھ ټکی 

 .) ksi3= 16(10 tiE     ،= 60 ksi Ys  . 
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 lb 800 ) تاو شوی دی. دا د یو  drumقطر لري او لھ ډرم ( .in 0.40یو فولادی کیبل   . 47-14س 
ښکتھ  ft/s 2 لھ ډرم ښکتھ دی او پھ ثابت سرعت    ft 150 لفت ټیټولو لپاره کارول کیږي. لفت 
 اعظمی سټریس پھ کیبل کی کلھ چی دا واقع کیږي و ټاکي.   کیږي چي  ډرم دفعتاً توقف کړي. 

) ksi3= 29(10 stE    ،= 50 ksi Ys  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 800 ) تاو شوی دی. دا د یو  drumقطر لري او لھ ډرم ( .in 0.40یو فولادی کیبل   .*48-14س 
lb  150 لفت ټیټولو لپاره کارول کیږي. لفت ft    3 لھ ډرم ښکتھ دی او پھ ثابت سرعت ft/s   ښکتھ

 اعظمی سټریس پھ کیبل کی کلھ چی دا واقع کیږي و ټاکي.   کیږي  چی ډرم دفعتاً توقف کړي. 

) ksi3= 29(10 stE    ،= 50 ksi Ys  . 

 

 

 

 

 

 

 

-14  47 س
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 ،کلھ  چی لھ لوړوالي  ھلت ک  kg-2 د    انرژي فولادی بولت اړین دی چی  A-36یو  .49-14س 

  h =30 mm  ،4 کھ قطر د بولت  جذب کړي.   را لویږي mm   وي اړین اوږدوالي L    یي داسی
 زیادت ونکړي.   MPa 150 وټاکۍ تر څو سټریس پھ بولت کی لھ 

 

 

 ، کلھ  چی لھ لوړوالي  ھلت ک  kg-2 د    انرژي فولادی بولت اړین دی چی  A-36یو     .50-14س 

  h =30 mm  ،4 کھ قطر د بولت  جذب کړي.   را لویږي mm 200 = او اوږدوالي mm   L     وي
 زیادت وکړي.  MPa 175 معلوم کړي چی سټریس پھ بولت کی بھ لھ    

 

 

 mm 4کلھ  چی د    ھلت ک  kg-2 د  ،   انرژيفولادی بولت اړین دی چی  A-36یو    . 51-14س 
 اوږدوالي لویږي، جذب کړي.   mm 150قطر بولت شنک پھ  

زیادت   MPa 150 د لویدو تر څو سټریس پھ بولت کی لھ    h معلوم کړي  اعظمی لوړوالي 
 ونکړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                -14  49/50/51 س
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 Am 1004-T61یو سلنډر چی ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي لھ مګنیزیم    .*52-14س 
پھ حرکت  ft/s 2 وزن لری او پھ  lb 800 څخھ جوړ شوي . کھ چیری یو سخت بلاک کوم چی  

 کیدي  ورسره ټکر کړي، اعظمی سټریس پھ بلاک کی و ټاکي. د سلندر کتلھ د پام وړ نھ ده. 

 

 

 

 

 

 

 

 

یوه میلھ لھ دوو برخو جوړه شوي ده، یوه برخھ یي    T6-2014د کمپازیت المونیم   .53-14س 
7.5mm  15قطر او بلھ برخھ یي mm  10 قطر لري. یو کالر د-kg  لھ لوړوالي د h = 100 mm  

 رالویږي ، اعظمی محوری سټریس پھ میلھ کی و ټاکي.  
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یوه میلھ لھ دوو برخو جوړه شوي ده، یوه برخھ یي     T6-2014د کمپازیت المونیم      .54-14س 
7.5mm  15قطر او بلھ برخھ یي mm  قطر لري. اعظمی لوړ والۍ h  د   داسی معلوم کړي ترڅو

kg -10    300 =کالر راولویدو لھ املھ اعظمی محوری سټریس MPa maxs    پھ میلھ کی جوړ
 کړي.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د سلندری پایي او فنر اسامبلی پھ سر   h =3 ft بلاک پھ لوړوالي  lb-100 کلھ چی   .55-14س 
 k = 250 kip/in اود فنر سختوالي T6-2014 دی. کھ پایھ لھ تایتینیم v = 20 ft/s وی، سرعت یي  

1 د پایي تر نیږدی   d وی، اړین کوچنۍ قطر  
8 

انچ داسی و ټاکی، کلھ چی پھ بلاک و لګیږي مواد یي   
 ییلد و نکړي.  
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میلھ کی  Ti-6AL-4Vکتلھ لري  ، او دا پھ تایتینیم     collar   ( 5 kgیوه کالر (    .*56-14س 
) کھ  aوی، اعظمی سټریس پھ میلھ  کی وټاکي (    mm 20 . کھ چیری د تایتینبم میلی قطر   رالویږي

) پھ کراري سره پھ  cاو (    h ≈0 ) کھ لھ لوړوالي  bراولویږي (  m h 1=چیری کالر لھ لوړوالي 
 کیښودل شي .   A فلنج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میلھ کی    Ti-6AL-4Vکتلھ لري  ، او دا پھ تایتینیم      collar  ( 5 kgیوه کالر (    .57-14س 
وی، معلوم کړی چی کالر لھ دریدلی حالت    mm 20 . کھ چیری د تایتینیم میلی قطر   رالویږي

لګیږي میلھ پھ دایمي توګھ خساره  و  A څخھ لھ ھر ټکی د میلی رالویدی شي او او کلھ چی پھ فلنج 
 مند نھ کیږي.      
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سره مخ پھ وړاندی پھ  ft/s 2 وزن لري، او پھ lb 120000 دا لاندی کشونکۍ کښتي  . 58-14س 
قطر لرونکۍ محافضوپ پای سره ټکر کړي. کھ چیری پایھ لھ  in 12 لھ  حرکت کی ده  وھکلھ چی 

سپین صنوبر لرګي څخھ جوړه شوی وی او فرض کړو چی د سیند پھ پھ بستر کی کلک تړل شوي  
 ده ، د پایي پورتننۍ برخھ چی د ټکر لھ املھ افقي فاصلھ بیځایھ کیږي و ټاکۍ.  فرض کړی چی  

 سختھ ده او د اوبو تآثیر د حساب وړ نھ دي.  کشونکۍ کښتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی لھ دیوال کنتیلیور شوي دي.    Bفولادو جوړ شوي او پھ    A-36بیم لھ  W X 12یو  .59-14س 
  ft 3 پونډ وزن لھ   8 ده. کھ چیر ی  k = 1000 lb/inیو فنر چی پھ بیم تړل شوي شخی یي  

 لوړوالي  پھ فنر راولویږي ،  اعظمی  کږیدونکي سټریس پھ بیم کی معلوم کړي.  
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بیم پھ سر رالویدلي دی.   A992 ،  د  فولادو  ft 4 وزن لھ لوړوالي د  lb 175 یو  .*60-14س 
کی ھر یو شخی    Bاو  A اعظمی بیځایھ کیدنھ او اعظمی سټریس  پھ بیم کی کھ چیری  فنرونھ پھ  

 انچ سور لري.    4 انچ پنډوالي او  3 ولري.  بیم    k = 500 lb/in   د 

 

بیم پھ سر رالویدلي دی. د بار   A992 ،  د  فولادو  ft 4 وزن لھ لوړوالي د  lb 175 یو    . 61-14س 
 کی ھر یو یی  شخی د    Bاو   Aکھ چیري  ملاتړ کونکي  فنرونھ پھ     n فکتور 

   k = 500 lb/in    انچ سور لري.    4 انچ پنډوالي او   3 ولري، وټاکي.  بیم 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن لپاره داسی و ټاکۍ، کھ چیری دا پھ پاي    lb-80د  h اعظمی لوړوالۍ . 62-14س 

بیم راولیږي سټریس پھ بیم کی بھ لھ اعظمی ایلستیک سټریس   A-36فولادی    W6 X 12 د 
 زیاتوالۍ و نکړي.   
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بیم     A-36 فولادی  W6 X 12پھ پای د یو   h = 4 ft وزن لھ لوړوالي   lb-80یو  .63-14س 
 رالویدلي دي. اعظمی کږیدونکي سټریس پھ بیم کی و ټاکي.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

سرعت  ft/s 2 د بیم پھ سر کی دی پھ ښکتھ لور   ft 3 بلاک کلھ چی   lb-75 یو  . *64-14س 
لري. کلھ چی دا بلاک لھ بیم سره ټکر کړي اعظمی کږیدونکي سټریس پھ بیم کی او اعظمی بیځایھ  

فرض کړی   ksi3= 11.9(10 wE (د بیم  د بلا ک د امپکت لھ املھ مشخص کړي.   D کیدنھ د پای 
 چی مواد ییلد نکړي. 

سرعت لري.   ft/s 2 د بیم پھ سر کی دی پھ ښکتھ لور  ft 3 بلاک کلھ چی  lb-75 یو     .65-14س 
کلھ چی دا بلاک لھ بیم سره ټکر کړي اعظمی کږیدونکي سټریس پھ بیم کی او اعظمی بیځایھ کیدنھ  

   wE 10)11.9 =3 (د بیم  د بلا ک د امپکت لھ املھ مشخص کړي.  B پھ ټکي 
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   بلاک  kg-75 کھ چیری  څخھ جوړه شوي ده.  T6-2014 د بیم وتلي برخھ لھ المونیم   .66-14س 
سرعت ولري، اعظمی کږیدونکي سټریس د بیم معلوم   v = 3 m/sکی    h = 0.75 m پھ لوړوالي 

 کړي.  

بلاک اعظمی   kg-100 د  څخھ جوړه شوي ده. T6-2014 برخھ لھ المونیم   يد بیم وتل. 67-14س 
) ولویږی او د بیم  پھ موادو v =0 داسی و ټاکی، کلھ چی دا بلاک لھ دریدلي حالت ( h لوړوالي   

    کی ییلد مینځ تھ رانشي.   

 

 

 

 

 

 

 

بیم پھ مرکز  رالوږي.   A992 د یو فولادی   h = 2 ft وزن لھ لوړوالي   lb-40 یو   .*68-14س 
جوړ شوی وي، اعظمی کږیدونکی سټریس  پھ بیم کی   W10 X 15 کھ چیری بیم لھ برخی  

 مشخص کړي.  

  بیم A992 فولادو  W10 X 15  د  سټریسکھ چیری  د منلو وړ اعظمی کږیدونکی  .69-14س 

= 20 ksi allows  اعظمی لوړ والي   ،ویh   د یوlb-50    وزن کلھ چی لھ دریدلی حالت رالویږی او
 د بیم سره امپکت کړي، وټاکي. 

بیم پھ مرکز رالوږي. کھ  A992 د یو فولادی   h = 2 ft وزن لھ لوړوالي    lb-40 یو . 70-14س 
د بیم  د  Bجوړ شوی وي، اعظمی عمودی بیځایھ کیدنھ د پای  W10 X 15 چیری بیم لھ برخی  

 امپکت لھ املھ مشخص کړي.  
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تیریفاتلیت څخھ جوړ شوي. کھ چیری -پالی بیتیلین  -د یوه موټر بمپر لھ پا لیکاربونیت .71-14س 
E= 2.0 GPa    وی ، او پھ  سرعتv =0.75 m/s   ، اعظمی   بمپر پھ یوه سخت پایھ ټکر وکړي

ده، او داسی ګمان کیدی   Mg 1.80 بیځایھ کیدنھ او اعظمی سټریس پھ بمپر کی وټاکي.  د موټر کتلھ 
 شی چی بمپر پھ دوه فنرونو د موټر د سخت فریم سره پھ ساده ډول اتکا کړي.  د بمپر لپاره  

= 30 MPa Ys= 0.75 mm,  c, 4) mm6= 300(10 I  1.5 =او MN/m k  .و کاروي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PRINCIPAL OF VIRTUAL) مجازی کار اصولد    .14   *5
WORK)  

 

لخوا رامینځتھ شوی، او د   )John Bernoulli( کې د جان برنولیم،  1717د مجازی کار اصول پھ  
کھ څھ ھم دا اصول پھ    . ړ دیپھ څیر، دا د انرژي ساتنې پر بنسټ ولاطریقو  تحلیلي انرژی نورو 

ترلاسھ   میلانکې د بې ځایھ کیدو او  ټکیموږ دا پھ یوه  بھ  دلتھ   کیږی،   کارولمیخانیک کې ډیری 
   کار واخلو.  پارهلجسمونو    )  Deformableکږیدونکیو ( د   کولو لپاره

، کوم چی پھ خپل سری تھ  یو جسمد عمومي نظر ورکولو لپاره چې دا څنګھ کارول کیږي، موږ بھ  
1P ,بارونھ    او "حقیقي" کې ښودل شوي، 29b-14 پام وکړو، لکھ څنګھ چې پھ انځور   شکل وي

2P   3اوP     .ھ  فرض کړئ چې موږ غواړو بې ځایھ کیدن ورباندی پلی شوي ديD  ھ ټکی  پA   جسمپھ  
، نو کلھ چې د انرژي دی کړي عمل نھ مت پھ س D د قوهکې ھیڅ  A یدا کړو. ځکھ چې پھ پ   باندې
نھ وي. د دې   ھبھرنی کاري اصطلاح شاملد کې بھ ھیڅ   ځايپھ دې   پلي کیږي جسماصول پھ   ساتنې

،  پلي کړو  کې A پھجسم پر  `P قوه موږ بھ یو خیالي یا "مجازی" دپاره بھ  لریکولو محدودیت 

                                                 -14   71س
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کیدو  پلي    تربارونوعمل کوي. سربیره پردې، دا بار بھ د ریښتیني  پھ ورتھ لوري    D  د `P داسې چې 
پھ دی "یونټ" وټاکو  یو   `P د  اندازه  لپاره، موږ بھ اسانتیا د  .29a-14. انځور دمخھ پلي شي ، 

اصطلاح کارول کیږي ځکھ چې  دا باید ټینګار وشي چې دلتھ د "مجازی" .  P` = 1  ھغھ دی معنی 
دا یو خیالي بار دی او پھ حقیقت کې د یوې برخې پھ توګھ ریښتیني بار شتون نلري. دا بھرنی  

چی استازیتوب د  رامینځتھ کوي د بدن پھ یوه عنصر یا فایبرکې   u  مجازی بار یو داخلي مجازی بار 
 کې ښودل شوي.   29a-14 انځور  ، لکھ څنګھ چې پھ جسم کوی 

  او عنصر بھ بې ځایھ شي  D بھ  A ټکۍ  پلي کړو،  3P او ،1P  ،2Pونھ کلھ چې موږ اوس اصلي بار  
dL ،29-14 انځور اوږد شيb .   1کې بھرني مجازی کار *   جسمد دې پھ پایلھ کې پھ . D   رامینځتھ

. کھ موږ  جوړیږي  پھ عنصر کې  u . dL مجازی کار  ، او دعنصر پھ داخل کی  داخلی کیږي 
  ساتنې پھ اړه فکر وکړو، نو بیا بھرنۍ مجازی کار باید د داخلي مجازی کار مجازی انرژي  یوازې د 
سره مساوي وي. لھ ھمدې املھ، مجازی کار  د بدن پھ ټولو عناصرو کې ترسره کیږي کوم چی

  مساوات جوړیږي

 

 

 

 

 دلتھ

P`   =1   جھت د  پھ بار چی = بھرنی مجازی یا خیالی واحد D عمل کړي 

       u   داخلی مجازی یا خیالي بار چی پھ عنصر عمل کړي = 

       D  بیځایھ کیدنھ د حقیقي بارونو لھ املھ = 

    dL  بیځایھ کیدنھ د عنسر پھ جھت د = u  د حقیقي بارونو لھ املھ ، 

 

 حاصل کیږی ، ځکھ ډول  مستقیم پھ حل   Dد  انتخاب کړي، لیدل کیږی چی   P` =1چی موږ  څرنګھ  

D = ∫𝑢𝑢 𝑑𝑑𝑑𝑑  . 

 
 .د حقیقي بارونو پلی کیدو مخکی جسم او عنصر بھ مجازی (خیالي) بیځایھ کیدنھ وکړي ، اګرچھ موږ د مقدار سره علاقھ ونھ لرو *
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،   30b-14انځور   Aد مماس میلان د جسم  پھ یوه ټکی  ې بې ځایھ کیدنھ یا وپھ ورتھ ډول، کھ زاوی
اندازه لري، پھ نقطھ  ، "یونټ"  کوم چی یو واحد ،   `M کپل مؤمنت وټاکل شي، بیا یو مجازی کی  

پھ یوه عنصر  qu یو مجازی بار   کپل مؤمنت د پایلې پھ توګھ، دا  .    a30-14  کې پلي کیږي، انځور
پھ   dL بھ د عنصر   ، 1P  ،2P ،3Pاوس د اصلي بارونو پلي کول  د جوړیدو کیږي. سببد جسم کی 

د مجازی کار مساوات څخھ موندل کیدی   q  ځایھ کیدل  وي بیبدل شي، او پھ دې توګھ زاویھ اندازه 
بې ځایھ  dLبھ پھ اندازه د او عنصر   پلي کړو،  3P او ،1P  ،2Pونھ موږ اصلي بار بھ  . اوس   شي
 دلی پھ لاس راځي.  د مجازي کار لھ معا  q ی طریقھ د زاویھ وی بیځایھ کیدنھ ھ د، پ  شي

 

 

 

 

 دلتھ

` M  =1  بھرنی مجازی یا خیالی واحد کپل مؤمنت چی پھ جھت د = q  عمل کړي 

q u  داخلی مجازی یا خیالي بار چی پھ عنصر عمل کړي = 

      q  زاویھ وی بیځایھ کیدنھ پھ  رادیان د حقیقي بارونو لھ املھ = 

 29-14 انځور 
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    dL  بیځایھ کیدنھ د عنصر پھ جھت د =qu   د حقیقي بارونو لھ املھ ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )method of virtual forces(  مجازی یا خیالي قواود پھ نامھ   مجازی کار اصولو پلی کول  د
 ځکھ چی د حقیقي بیځایھ کیدنی موندلو لپاره لھ مجازی قوه کار  اخیستل کیږي.    طریقھ ھم یادیږي. 

 .  *ھ استازیتوب د مطابقت اړتیاوی د جسم کويد مجازی کار معادل

 

پھ توګھ ھم پلي کړو، دا دی، مجازی بې ځایھ  طریقی شو د مجازی کار اصول د مجازی بې ځایھ کیدو موږ کولی *
کلھ چی پھ دی ډول وکارول شي، د  .وي  بارونھ پلی شويحقیقي  پھ جسمباندې تطبیق کیږي کلھ چې    جسمکیدنھ پھ 

 .سي .آر ،ستاتیکد انجینرۍ میخانیک وګورئ: .  هد  لپاره جسمد و د توازن اړتیاوښونکی  مجازی کار معادلھ 
 .  .Pearson Education, Incھیبلر، 

 

 

 

 

 

 

 30-14 انځور 
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 1-14 جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کھ موږ فرض کړو چې مواد یو خطي      .)Internal Virtual Work( داخلي مجازی کار
ي،  دڅخھ زیات نھ ) proportional limitلھ حد (تناسب  د  سټریسي، او لرچلند   ډول ایلستیک  

 14.2 چی پھ برخھ انرژي معادلې ایلستیک سترین موږ بیا کولی شو د داخلي مجازی کار لپاره د 
کالم کې لیست شوي دي. پھ یاد  نځنی  پھ م  1-14 جدول د دوی  کار تری واخلو.،   رامینځتھ شويکی  

پھ      T یا ،N   ،V ،M   ونھ ولرئ چې دا ھر یو څرګندونې داسې انګیرل کیږي چې داخلي بار 
خپل بشپړ ارزښت تھ وده ورکړه، او پھ پایلھ کې، کار د دې شروع او  تدریجي ډول لھ صفر څخھ 

   ،توګھ ھنیمپھ   ،و نھ پایلو لخوا ترسره شوي پھ دې څرګندونو کې د داخلي باراو د ھغې بې ځایھ کیدل
بارونھ   ریښتینې  ی چی د لھ  مخکې پھ صورت کې ، مجازی بارطریقی  یقو ښودل شوي . د مجازی  

ي پلي کیږي او لھ ھمدې املھ د مجازی بار کار دی بیا د مجازی بار محصول  ش بې ځایھ کیدو لامل د 
اشاره  (u)  دې داخلي مجازی بارونو تھ   فکتور).   ½  او د ھغې اصلي بې ځایھ کیدنھ (پرتھ د 

پھ   1-14ھر بار د جدول  د  مجازی کار لھ املھ    ،t    او  ، n ، v، m    کوچنی حرفونو لخوا د   کول
چی پھ ھغھ  لپاره  جسم  د  معادلھل ، د مجازی کار  پایلې کارو ښي لاس کالم کې لیست شوی. د دې

  توګھ لیکل کیدی شيدی پھ ډول بار پلی شوي عمومي 
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او د بیم یا  اینټونو د ج ټرس بھ موږ پورتنۍ معادلھ د ھغھ پوښتنو لپاره چی د  پھ دی لاندی برخو کی  
بھ موږ د جوړونې  ھمدارنګھ دا چی څرنګھ   شامل دی،  پلی  کړو. کیپھ ټکیو بیځایھ کیدنی فټ ش

څرنګوالي پھ اړه بحث ھم شامل کړو. دا   ، د ھغوی د وړاداره ک   یتېروتنې او د تودوخې توپیر اغیز
ټولو شرایطو لپاره وکارول شي. د مثال پھ توګھ، کھ چیرې ریښتینې    د ھواحدون  ثابت   مھمھ ده چې

مجازی کپل    kN.m-1 مجازی قوه یا  kN-1 جسم ابعاد پھ  مترونو، یو پھ کیلو نیوټن او د  ونھبار
،   وی  پھ مترو کېبھ     D سره محاسبھ شوي بې ځایھ کیدنھ اجراکولو پھ دې   ،باید پھ جسم تطبیق شي 

  بھ پھ ریډینونو کې وي   میلاناو محاسبھ شوې 

 

 

 METHOD OF( رسقواوو پلی کیدل پھ تد مجازی    *14.6
VIRTUAL FORCES APPLIED TO TRUSSES( 

 

بې ځایھ    و ډ ن ګد  ټرس د تر څو   میتود پلي کړو  قواوومجازی پدې برخھ کې بھ موږ وښیو چې څنګھ د  
  پھ  A جوینت د ټرس د   موندل  نیعمودی بې ځایھ کیدد . د روښانھ کولو لپاره، و کیدل مشخص کړ 

کې   هډ ن پھ دې ګ  قوهموږ باید لومړی مجازی واحد  .کې ښودل شوي 31b-14 انځور  پھ  کی نیسو، پام
پھ ټراس باندې پلي کیږي ،   2P او  1P نو کلھ چې ریښتیني بار ،31a -14انځور  ځای پھ ځای کړو،

  Aغوڅھ برخھ ساحھ ھر غړی یو دوامداره کیږي چې   ځکھ   D .1 بھرنی مجازی کار  د لامل او دا 
څخھ،    1-14 جدول  لھثابت دي، بیا  د غړي پھ اوږدو کې N او  n ونھ  مجازی او حقیقي بار   لري،

  د ھر غړي لپاره دیکار داخلي مجازی  

 

 

 

 لپاره عبارت ده پھ  ټول ترس ھمدی املھ مجازی کار معادلھ د  لھ 
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 دلتھ

 عمل کړي  D     پھ جھت دګنډی  واحد بار چی د ترس = بھرنی مجازی یا خیالی  1     

D         د تراس د ګنډی بیځایھ کیدنھ د حقیقي بارونو لھ املھ پھ ترس باندی = 

       n      داخلی مجازی یا خیالي قوه د ترس پھ غړي کی د بھرنی مجازی بار لھ املھ = 

      N   غړی کی د حقیقي بارونو لھ املھ  پھ = داخلی قوه د ترس 

      L  د غړی اوږدوالي  = 

  A   ساحھ   ی = د غړي دغوڅی برخ 

E          د غړی د ایلستیستي ماجولس = 

 

 

 

 

 

 31-14 انځور 
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     .) Temperature Change( د تودوخی درجی بدلون

د حرارتي   aبدل کړي. کھ   شي خپل اوږدوالی د تودوخې د بدلون لھ املھ ۍ غړي کول تراس  د
   بدلون  اوږدوالید بدلون دی، بیا د غړي درجی تودوخې د   DT او  ،د غړي لپاره وي ضریبتوسعې 

   DL = a DTL )   د  د تودوخې د بدلون لھ املھ  ) دی. لھ دې املھ، موږ کولی شو   4-4معادلھ
 :  لیکل شوی ،مشخص کړو 33-14د معادلی   بې ځایھ کیدل  پھ کارولو  یډن ټرس ګ 

 

 

 

 

 دلتھ

 عمل کړي  D پھ جھت د  د ګنډی واحد بار چی د ترس یو  خیالی = بھرنی مجازی یا  1     

D         بدلون لھ املھ پھ ترس باندی  = د تراس د ګنډی بیځایھ کیدنھ د تودوخی درجی 

       n   بار لھ املھ    واحد  یوه  = داخلی مجازی یا خیالي قوه د تراس پھ غړي کی د بھرنی مجازی 

      a    ضریب بدلون   دتودوخی = د موادو د 

     DT   د تودوخی درجی بدلون پھ غړی کی  = 

  L  د غړي اوږدوالي = 

  

پھ و پھ جوړولو کې  ید غړد ترس   کلھ ناکلھ    .)Fabrication Errors( د جوړولو تېروتنې 
پھ یو ځانګړي ګنډی   سد ټر D اوږدوالي تېروتنې واقع کیدی شي. کھ دا پیښ شي، بې ځایھ کیدنھ 

  و لیکداسی و    33-14پھ پلی کولو د معادلي کیدی شي   ،د متوقع موقعیت څخھ ، لوري 
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 دلتھ

 عمل کړي  D جوینت پھ جھت د  ګنډییا خیالی واحد بار چی د تراس = بھرنی مجازی   1     

D       ولو تیروتني لھ املھ      = د ترس د ګنډی بیځایھ کیدنھ د جوړه 

       n   غړي کی د بھرنی مجازی واحد بار لھ املھ    = داخلی مجازی یا خیالي قوه د ترس پھ 

       DL  د غړی پھ اوږدوالي کی د ټاکل شوي اوږدوالي څخھ توپیر د جوړونې رامینځتھ شوی  =
 غلطۍ لھ املھ  

      
اړین دی،  کھ چیری بھرنی بارونھ پھ دیوځایوالی نھ د ښي اړخونو  39-14 تر   37-14 د معادلی  

بدلون ومومي یا پھ  جوړه ولو کی پھ ابعادو یي  لھ املھ ټرس پلی شوی وي او ځینی غړی د تودوخی 
 غلطۍ شوی وي.   
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   نلاره ړک لید تحل        1403

 د تحلیل کړنلاره 
 

بیځایھ کیدنھ د  ګنډی وړاندی کوي ، تر څو و کولای شو د ټرس ده طریقھ  کړنلاره  یو دا لاندی  
 .   پھ کارولو و ټاکو  و طریقی  مجازی قواو

 . )n   ) Virtual Forces n مجازی قواوی  

بار باید    کړی کوم چی بیځایھ کیدنھ غوښتل شوي ده.پلي ګنډه  ھغھ مجازی یو واحد بار پھ    ·
 پھ جھت د بیځایھ کیدنی عمل وکړي. 

چی بیځایھ کیدنھ غوښتل شوی پلی شو، او ټول بھرنی  ګنډه  کلھ چی یو واحد بار پھ ھغھ  ·
وټاکي.  فرض کړی  کی   سپھ ھر غړی د ټر     nبارونھ لھ ټرس حذف شول،  داخلی قوه 

  چی کششی قواوی مثبت او ټیلوھونکی قواوی منفی دی. 
 

 . )N )Real Forces Nحقیقي قواوي 

پھ ټرس  پھ ھر غړي کی مشخص کړي.دا قواوی لھ املھ د حقیقي بارونو چی   Nقواوی  ·
 بیا، فرض کړی چی کششی قواوی مثبت او ټیلوھونکی قواوی منفی دی.    دي.  عمل کړۍ 

 

 . )Virtual-Work Equation(  کار معادلھ-د مجازی

د مجازی کار معادلھ د بیځایھ کیدنی معلومولو لپاره پلی کړۍ. دا ډیره مھمھ ده چی    ·
، کلھ چی دوی پھ معادلھ کی ځای پر ځای کوي     N او  nالجبری علامھ د ھر اړوند 

 ،وساتئ   
جھت بھ یو شان د   D مثبت وي، بیځایھ کیدنھ   SnNL/AEکھ چیری محصلھ د مجموعھ    ·

جھت بھ مخالف د واحد بار د    Dد  ی، نو ارزښت و واحد بار پھ جھت وي. کھ چیری منفي 
 جھت وي.   

وی،  اما    مثبت، بھ   DTد تودوخی،   زیاتواليپلی کړي،   D = S naDTL . 1 کھ چیری   ·
 وي.    منفيپھ تودوخی درجھ کی بھ   ښتکم

، بھ   DLپلی کړي، زیاتوالي  د غړی پھ اوږدوالي کی،   D = S nDL . 1 کھ چیری      ·
 وي.    منفيبھ  کمښت   وی،  اما پھ اوږدوالي کی  مثبت

 

 
 

  

PROCEDURE FOR  ANALYSIS 



 

Mechanics of Material R.C. Hibbeler P a g e حفیظ الله وردک، زرجان بھا دوھم ټوک:  د موادو میخانیک     1404 |  11/22/2023 

   مثالونھ        1404

  مثالونھ
 

 

و ټاکي. د ھر غړی د  عمودی بیځایھ کیدنھ   C ګنډی ،   32a-14 فولادی  ټرس، انځور   ددی لاندی
 دي.    GPa stE 200 =او   mm A 400 =2غوڅی برخھ ساحھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 

 
    ). n  )Virtual Forces n مجازي قواوی  

کی غوښتل   C ګنډهځکھ چی عمودی بیځایھ کیدنھ پھ  
 ګنډه مجازي بار پھ   kN-1 شوي،  تنھا یو عمودي  

C   طریقی پھ کارولو سره ګنډی کی  پلی کیږي، او د
قواوي پھ ھر غړی کی محاسبھ کیږي. پایلی ددی 

کی ښودل شوي.   32b-14   محاسبی پھ انځور 
زموږ د علامی کنوانسیون پھ کارولو، مثبت اعداد 

ارقام ټیلوھونکي  کښشښي قواوی ښیي او منفي 
 قواوي ښیي. 

 

 

  14.11مثال 

 32-14 انځور 
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طریقی پھ کارولو سره قواوي پھ ھر غړی ګنډی د    ). N  )Real Forces N حقیقي  قواوی  
 کی ښودل شوي.    32c-14 بار لھ املھ محاسبھ کیږي. پایلی ددی محاسبی پھ انځور   kN-100کی د  

 

 ځاییتا پھ لاندی جدول کی ځای پھ  ډ      ).Virtual-Work Equation( کار معادلھ -مجازی
   شویی او موږ لرو: 

 

 : پھ دی توګھ

 

 

 

 : ارزښتونھ ځای پھ ځای کوو، موږ لرو  عددي   E او  A د 
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د ریدینت   وټاکی.   B، افقي بیځایھ کیدنھ د رولر 33a-14 شوي ټرس کی، انځور پھ دی لاندی ښودل 
)radiant تودوخی لھ املھ غړی  (AB   د تودوخی درجی د زیاتواليC o= + 60 TD   سره مخ

 لنډ جوړ شوي دي.  غړۍ لھ فولادو جوړ شوي کوم چی د دوي  3mm کیږي ، او دا غړی 

Co)/6-= 12(10 sta   200 =   او GPa st E   . 2250ھر غړی غوڅھ برخھ د او mm   .ده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

کی   B ګنډهیو افقي مجازی بار د ټرس پھ   ).n )Virtual Forces n مجازي قواوی   
کی  33b-14 واوي پھ انځور پلي شوي،  او پھ ھر غړي د ټرس کی محاسبھ شوی ق

 ښودل شوي.    

 

  14.12مثال 
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 ګنډه 

 

 

 

 

کی صفر   BCاو  ACپھ غړیو   nځکھ چی قواوی     ).N  )Real Forces N حقیقي  قواوی   
 قواوی محاسبھ شی. ولي؟  د بشپړتیا لپاره ټول حقیقي قواوی پھ انځور  Nدی، اړین نھ دی چی د  

14-33c     .کی ښودل شوي 

 

بارونھ، تودوخھ او دجوړولو تیروتنی   ).Virtual-Work Equation( کار معادلھ -مجازی
باید یو ځای  39-14او    37-14  ,38-14 نقطی پھ بی ځایھ کیدو اغیزه کوي. نو معادلی   Bټول د  

 شي کوم چې ورکوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 33-14 انځور 
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 سوالونھ
 

 

  mm 2400غړی  فولادی A992  و ټاکۍ. ھر یو   A ګنډی کیدنھ د  عمودی بیځایھ   .14-*72س 
 غوڅھ برخھ لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ برخھ  in 22فولادی غړی  A992 و ټاکۍ. ھر یو  B  ګنډیافقي  بیځایھ کیدنھ د  .14-73س 
 لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-14  72 س
                                                  

-14  73 س
                                                  

PROBLEMS 
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غوڅھ   in 22غړی  فولادی A992و ټاکۍ. ھر یو  B ګنډید  عمودی بیځایھ کیدنھ   .14-74س 
 برخھ لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ   in 21.5غړی فولادی  A992و ټاکۍ. ھر یو  B ګنډید  عمودی بیځایھ کیدنھ    .14-75س 
 برخھ لري.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-14  74 س
                                                  

-14  75 س
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غوڅھ    in 21.5غړی  فولادی    A992و ټاکۍ. ھر یو   Eګنډی عمودی بیځایھ کیدنھ د    .14-*76س 
 برخھ لري.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ برخھ   in 22غړی فولادی     A36و ټاکۍ. ھر یو  B  ګنډید افقي  بیځایھ کیدنھ  .14-77س 
 لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-14  76 س
                                                  

-14  77 س
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غوڅھ برخھ    in 22فولادی غړی    A36و ټاکۍ. ھر یو  B ګنډیکیدنھ د  عمودي  بیځایھ  . 14-78س 
 لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ   mm 2400غړی  ی فولاد  A992و ټاکۍ. ھر یو  B  ګنډید افقي بیځایھ کیدنھ   .14-79س 
 برخھ لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-14  78 س
                                                  

-14  79 س
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  mm 2400غړی فولادی   A992ھر یو و ټاکۍ.   C ګنډیعمودی بیځایھ کیدنھ د  . 14-*80س 
 غوڅھ برخھ لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ    mm 2400غړی  فولادی  A36و ټاکۍ. ھر یو  Cګنډی افقي بیځایھ کیدنھ د   .14-81س 
 برخھ لري.            

غوڅھ     mm 2400غړی  فولادی   A36و ټاکۍ. ھر یو  D ګنډی  عمودي بیځایھ کیدنھ د  .14-82س 
 برخھ لري.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جوړ شوي او ھر میلھ   فولادو A992 و ټاکۍ. ټرس لھ   A ګنډیعمودي بیځایھ کیدنھ د    .83-14س 
 قطر لري.   mm  30 یی  

-14  80 س
                                                  

  81/82 س
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شوي او ھر   هجوړفولادو   A992و ټاکۍ. ټرس لھ    D ګنډی بیځایھ کیدنھ د  عمودي    .*84-14س 
 قطر لري.  mm  30 میلھ یی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوي او ھر میلھ    هجوړ فولادو  A36 و ټاکۍ. ټرس لھ   D ګنډی د  افقي بیځایھ کیدنھ . 85-14س 
 ساحھ لري.  mm  2300یی  

شوي او ھر میلھ    هفولادو  جوړ  A36و ټاکۍ. ټرس لھ  E ګنډی د  افقي بیځایھ کیدنھ  .86-14س 
 ساحھ لري.  mm  2300یی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  83/84 س
                                                  

  85/86 س
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   مونویپھ ب قیتطب ی قیقوا وود طر ید مجاز 14.7  *        1414

 تطبیق پھ بیمونو  د طریقیوو  قواد مجازی  14.7  *

   )METHOD OF VIRTUAL FORCES APPLIED TO BEAMS ( 
 

ټاکلو لپاره میلان او   ،ھد بیم پھ یوه نقطھ کې بې ځایھ کیدن  و طریقھ،قواومجازی موږ کولی شو د د 
عمودی بې ځایھ کیدنھ پھ کی  نقطھ  پھ   A غواړو پھ بیم کې د وکړو. د مثال پھ توګھ، کھ  تطبیق ھم 

موږ باید لومړی پھ دې ځای کې عمودی واحد بار ځای پھ ځای کړو،   ،34b-14 انځور و،ګوتھ کړ
د  ي دا بھ لامل ش پھ بیم باندې پلي  w شوي بار ویشلاو بیا کلھ چې "ریښتیني"  ،34a-14 انځور

او مؤمنت  ،شییر  د دواړو  دننھ کی بیم پھ  ځکھ چې ویشل شوی بار  شي.  D . 1بھرني مجازی کار 
ونیسو . پھ  پھ پام کی  و لھ املھ داخلي مجازی کارپھ پام کې  ن مل کیږي، موږ باید  د دې دواړو بارولا

لھ کږیدو  چی د پرتلھ  ھغھ پھ دبیځایھ کیدنھ لھ املھ د بیم   یرمثال کې، دا وښودل شوه چې د شی 14.7
 حالت څرنګھ چې دا   . وي ھنازک او   ه، پھ ځانګړې توګھ کھ بیم اوږدهد پام وړ ند املھ رامینځتھ کیږي 

  پھ پام کې ونیسو، جدول لھ املھ کږیدو د  انرژي سترینډیری وختونھ وي، موږ بھ یوازې مجازی 
لامل کیږي ، د ھغې  شکل د بدلون د  dx کې د عنصر  34b-14انځور پھ  M لھ ھغھ چې  . 14-1

لھ ھمدې املھ، داخلي   . 16-12، معادلھ ، لھ لارې څرخیږيdq = (M/EI)dx   زاویھ یاړخونھ د یو
معادلھ عبارت ده لپاره د مجازی کار  بیم  ، د ټولوپلي کو   33-14معادلھ   . ی د m . dq مجازی کار

     پھ 

 

 

 

 دلتھ

 عمل کړي  D = بھرنی مجازی یا خیالی واحد بار چی پھ بیم پھ جھت د  1     

D         کی پھ بیم  =   د حقیقي بارونو لھ املھ بیځایھ کیدنھ 

        m  داخلی مجازی یا خیالي مؤمنت پھ بیم کی،  کوم چی تابع د =x    ښودل شوي، د بھرنی
 مجازي یو واحد بار لھ املھ.       

      M  ، کوم چی تابع د    = داخلی مؤمنت پھ بیم کیx   ښودل شوي،  د حقیقي بارونو لھ املھ 

      E    د موادو د ایلستیستي ماجولس  = 

  I        دغوڅی برخھ ساحی انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور = 
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1415        (METHOD OF VIRTUAL FORCES APPLIED TO 
BEAMS)   

  یو  مجازی  ،يد بیم پھ ایلستیک منحني و ټاکل ش  q میلان پھ یوه نقطھ کې     پھ ورتھ ډول، کھ چیرې
باید وټاکل      m مؤمنت  نقطھ کې تطبیق شي، او اړونده داخلي مجازی  دی باید پھ کپل مؤمنت واحد  

پھ  اغیزې لھ املھ د شکل بدلون  یرپلي کړو او د شی  34-14 معادلھ  لپاره  حالتدې  د  شي. کھ موږ
 موږ لرو  پام کی ونھ نیسو، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجازی    انتیګرال استازیتوب د ښي اړخ  چې د ، پھ پام کې ونیسئ و کی د دې معادلو پلي کول
کپل  څو  دیا   قواوی  هکھ متمرکز.  يړ، ککوم چې پھ بیم کې ساتل کیږي  ،انرژيکږیدونکی سترین 

د بیم پھ   انتیګرال ، یو واحد ودریږيدوام  یا ویشل شوی بار   ،ړي کولړۍ پھ بیم باندې عمل  ومؤمنت 
سیمو کې غوره شي  پھ ھغو    محورونھ x پرځای یې، جلا   ټول اوږدوالي کې نشي ترسره کیدی.

 ورتھ یوه   )x( نلري. ھمدارنګھ، دا اړینھ نده چې ھر ایکس شتون   و ځنډولنھیڅ د بارو  ری چیچې 
د ټاکلو لپاره پھ یوه ځانګړې سیمھ کې باید د   Mمؤمنت  د اصلي     x غوره شویاما  ولري،مبداء  

. د مثال پھ توګھ، پھ پام کې  ولري  پھ ورتھ سیمھ کې x  ټاکلو لپاره ورتھ  qmیا    m مؤمنتمجازی  
کې د بې ځایھ کیدو د ټاکلو لپاره، موږ پھ   D . پھ ښودل شوي کې   35-14 انځور  پھچی  ونیسئ بیم 

  لپاره ، BC د سیمې  2x ھمدا رنګھ  ،  کارول کیدی شي  1x انرژي ټاکلو لپاره سترین کې د   AB سیمھ

 34-14 انځور 
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3x  د سیمې DE ،او د سیمې لپاره DC 4 لپارهx    .  لپاره، ھر ایکس پوښتنی د ھرې )x(  باید   محور
  ي. جوړ ش  فورمول یي پھ اسانۍ سره   و دواړ  )qm (یا  m او  M غوره شي ترڅو داسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 35-14 انځور 
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   نلاره ړک لید تحل        1417

 د تحلیل کړنلاره 
 

 

وړاندی کوي ، تر څو و کولای شو بیځایھ کیدنھ او میلان پھ یو  ه طریقھ  یو دا لاندی کړنلاره   
 پھ کارولو و ټاکو  .  وطریقی  ټکي د ایلستیک منحني د بیم، د مجازی قواو 

 . )  qm   )qmor  mVirtual Moments    یا  mمجازی مؤمنت  
مجازی یو واحد بار پھ ھغھ ټکی د بیم کی پلي کړی کوم چی بیځایھ کیدنھ غوښتل شوي    ·

 ده. بار باید پھ جھت د بیځایھ کیدنی عمل وکړي. 
 کھ چیری میلان غوښتل شوی وي یو واحد کپل مؤمنت پھ ھغھ ټکی کی پلی کړي.    ·
مجازی او اصلی    کوم چی  کوم چی د بیم پھ سیمھ کی اعتبار لري x مناسب محورونھ   ·

 غوره کړي.   ھلتھ غوڅ شوی ندی، بارونھ
،  داخلی  یلھ بیم حذف شاو ټول بھرنی بارونھ  عمل کوی،بار  مجازی  کلھ چی واحد  ·

مثبت  مومنټونو پھ  محاسبھ کړي. فرض کړی چی   سرهمحور  x تابع د    qmیا    mمؤمنت 
،  کوی کی تشریح شوی عمل  3-6 جھت د بیم دعلامی کنوانسیون سره کوم چی پھ انځور  

Fig. 6-3  . 
 

 . )Real Moments( حقیقي مؤمنتونھ
محاسبھ    M، د داخلی مؤمنت وکارول شوي و لپاره    qmاو   mمحورونھ چی      xھغھ    ·

کولو لپاره  چی  د اصلی بارونو لھ املھ رامینځ تھ کیږي ، ھم و کاروي. باید ډاډه وه اوسي  
   .لری  qmاو   mپھ یو شان مثبت جھت لکھ د ھم     Mچی  

 

 .)Virtual-Work Equation( کار معادلھ-د مجازی
 معلومولو لپاره پلی کړۍ.    qاو میلان  Dد مجازی کار معادلھ د بیځایھ کیدنی   ·
او    D مثبت وي، بیځایھ کیدنھ انتیګرالونو د بیم لپاره  کھ چیری الجبري مجموعھ  د ټولو   ·

جھت بھ یو شان د واحد بار یا یو واحد کپل  مؤمنت پھ جھت وي. کھ چیری منفي    qمیلان 
جھت بھ مخالف د واحد بار او واحد کپل مؤمنت د    qمیلان او  Dارزښت حاصل شو،د  

 جھت وي.   
  

 
 

  

PROCEDURE FOR  ANALYSIS 
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  مثالونھ
 

  

ثابت   EIو ټاکۍ.   Bکی ښودل شوي عمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی   36a-14 یو بیم چی پھ انځور   
 دی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 .)m  )Virtual Moment m مجازي مؤمنت  

، عمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی    36b-14 کی، انځور   Bپلی کولو د یو واحد مجازی بار پھ ټکی پھ   
B پھ بیم د بارونو، د دواړو اصلی او مجازي،  ځنډول ( کتنھ،. پھ پھ لاس راځيdiscontinuity  نھ (

   . محور بھ د مجازی سترین انرژي  محاسبھ کولو لپاره وټاکل شي x لیدل کیږي.  نو تنھا یو ځانګړی 
کی بھ اړین نھ وی چی    Aدی توګھ ریکشنونھ پھ پھ   چیکی و ټاکو ،  B ددی محور مبداء بھ پھ 

  14.13مثال 

 36-14 انځور 
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محاسبھ شي.  د برخی طریقی پھ کارولو سره داخلی    M او m مؤمنتونھ  اخلیڅو دوموندل شي تر 
 کی ښودل شوي.   36b-14 پھ انځور    m مؤمنت 

 M   پھ کارولو داخلی مؤمنت  xد ورتھ محور   ).M )Real Moment M     حقیقي  مؤمنت
 .  ټاکو  ،کی ښودل شوي  36c-14 څنګھ چی پھ انځور  

کی عمودي بیځایھ کیدل  Bپھ ټکی    ).Virtual-Work Equation(  کار معادلھ -مجازيد
 : عبارت دی پھ

 

 

 

 

 ثابت دی.   37a ،EI-14 انځور  ،  کی و ټاکۍ  Bد بیم میلان پھ ټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  14.14مثال 

 37-14 انځور 
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 )SOLUTION( حل 

 ).  qm   )qmVirtual Momentمجازي مؤمنت  

کوو ترڅو میلان  پھ دی ټکی کی و ټاکل شي،  ځای پھ ځای کی   B یو مجازی واحد کپل مؤمنت پھ  
انرژي  سترین پھ بیم کې ټول مجازی  تر څو   باید وټاکل شي محورمنھ x دوه .  37b-14 انځور 
د  ی برخ    BC د  2x  محور  ، اولو لپارهانرژي حساب کو  ی سترینبرخ  AB د  1x محور .  شي محاسبھ
سره، د دې ھرې برخې  پھ کارولو طریقو  د برخو د    انتخاب شوي دي.   لپارهمحاسبی انرژي   سترین 
 .کې ښودل شوي   37b-14انځور  پھ   qmمؤمنت  داخلي 

پھ کارولو سره داخلی   2xاو    1xد محورونو    ). M   )MReal Momentsحقیقي  مؤمنتونھ 
 کی ښودل شوي.   37c-14 پھ انځور   M مؤمنتونھ  

 کی میلان عبارت دی پھ  Bپھ ټکی       ).Virtual-Work Equation(  کار معادلھ  -مجازي

 

 

 

 

 

د ساعت د ګردش پھ لور ده. یعنی ھغھ مخالف جھت د مجازی کپل مؤمنت   Bqمنفي علامھ ښیي چی 
 و ګوري.   37b-14ده، انځور 
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 سوالونھ
 

 

 ثابت دی.   EIبیځایھ کیدنھ و ټاکي.      Cد ټکی   . 87-14س 

 

 

 

 

 

 

 PE  13 =شوي،  او   هڅخھ جوړ  (southern pine) دا لاندی بیم لھ جنوبی پاین   .14-*88س 
GPa  د . A   .بیځایھ کیدنھ و ټاکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EI     بیځایھ کیدنھ و ټاکي.   Cد ټګی . 89-14س 

 

 ثابت دی   EI     و ټاکي.   Cمیلان د ټګی   .90-14س 

 

 87-14 انځور 

  88-14 انځور 

PROBLEMS 
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 ثابت دی  EI    و ټاکي.   Aمیلان د ټګی   .91-14س 

 

 

 

 

 

 و ټاکی، د بیم انرشایایي مؤمنت فولادی بیم   A992د  Cد ټکی  بیځایھ کیدنھ  .*92-14س 

 .4= 53.8 in I  . 

 . in I 53.8 =4فولادو جوړ شوي،     A992کی وټاکي. بیم لھ   B  ھد بیم میلان پ . 14-93س   

 

 

 

 

 

 

 کی وټاکي.  C دا لاندی بیم لھ ډاګلس فرڅخھ حوړ شوي دي. میلان پھ     .94-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

  89/90/91-14 انځور 

  92/93-14 انځور 

  94-14 انځور 
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 قطر لري.  mm 30فولادو شافت  A992 کی بیځایھ کیدنھ وټاکي. د  B پھ پولي      . 95-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لري.  بیځایھ کیدنھ پھ    mm6= 125 (10 I (4انرشیایي مؤمنت بیم  و ولاد ف A992 د . 14-*96س 
D   .کی و ټاکي 

 

کی و   A لري.  میلان پھ    mm6= 125 (10 I (4بیم انرشیایي مؤمنت فولادو   A992د .14-97س 
 ټاکي. 

 

لري.  میلان    mm6= 125 (10 I (4بیم انرشیایي مؤمنت    وفولاد  A992 ید ساختمان  .14-98س 
 کی و ټاکي.  B پھ 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIګی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.    C د لاندی شافټ پھ ټکی    .99-14س 

 

  95-14 انځور 

  96/97/98-14 انځور 
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 ثابت دی EIګی میلان و ټاکي.   A د لاندی شافټ پھ ټکی   .*100-14س 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی   EIکی میلان و ټاکي.   C د وتلی بیم پھ پای  .101-14س 

 

 ثابت دی  EIکی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.   D د وتلی بیم پھ ټکی    .102-14س 

 

 

 

 

 

 کی و ټاکي.   A قطر لري، میلان پھ   mm 100شافت المونیم   T6-2014د  لاندی دا . 103-14س 

کی و   C قطر لري، بیځایھ کیدنھ پھ  mm 100شافت المونیم  T6-2014د  لاندی دا . *104-14س 
 ټاکي.  

 

 

 
 

 

 

 

  99/100-14 انځور 

  101/102-14 انځور 

  103/104-14 انځور 
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   سوالونھ         1425

 ثابت دی  EIکی و ټاکي.    B او میلان پھ  Cبیځایھ کیدنھ پھ  .105-14س 

 

 

 

 

 

 

برخی څخھ جوړ شوي، بیځایھ کیدنھ پھ   W14 X 26 فولادی بیم لھ   A992دا لاندی  . 106-14س 
C کی وتاکي.   ټکی 

څخھ جوړ شوي، میلان پھ ټکی    W14 X 26 فولادی بیم لھ برخی A992دا لاندی   .107-14س 
A     .کی وتاکي 

 

 

 

 

 

 ثابت دی  EI کی و ټاکي.   A میلان پھ   .*108-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 کی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.   C سپین صنوبر وتلی بیم پھ ټکی   د  .109-14س 
  

  105-14 انځور 

  106/107-14 انځور 

  108-14 انځور 
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   سوالونھ         1426

   کی بیځایھ کیدنھ و ټاکي.    D سپین صنوبر وتلی بیم پھ ټکی   د .110-14س 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

او ھمدا رنګھ  ھغھ چی د شییر او  اعظمی بیځایھ کیدنھ د بیم د کږیدو لھ املھ و ټاکي،  .111-14س 
 واخلي.     E = 3G کږیدو لھ املھ. 

 

 

 

 

 

  A ، میلان  او بیځایھ کیدنھ پھ ټکی     GPa 0E 11 =او  هشوي دلھ بلوط جوړ بیم  .14-*112س 
 کی و ټاکي. 

 

 

 

 

 

 

 

  109/110-14 انځور 

  111-14 انځور 

  112-14 انځور 
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   سوالونھ         1427

 

 ثابت دی  EIکی و ټاکي.  Aمیلان د شافټ پھ بیرینګ اتکاء    . 113-14س 

 

 

 

 

 

 

 

  .ثابت دی EIه.   ا داتک ھکی کلک A و ټاکي. پھ    Cافقي او عمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی. 114-14س 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10قطر   CDلري. د میلی  mm 100 پھ   mm 100 مربع غوڅھ برخھ    AB بیم  .115-14س 
mm  دي.  کھ چیری دواړه لھ A992  فولادو جوړ شوی وی، عمودی بیځایھ کیدنھ د ټکی B   د 

10 kN   .بار لھ املھ و ټاکي 

 

  113-14 انځور 

  114-14 انځور 
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   سوالونھ         1428

 10قطر    CDلري. د میلی  mm 100 پھ  mm 100 مربع غوڅھ برخھ   AB بیم   .*116-14س 
mm  دي.  کھ چیری دواړه لھ A992   فولادو جوړ شوی وی، میلان  پھ ټکیA    10 کی د kN  

 بار لھ املھ و ټاکي. 

 

 

 

 

 

 

 

لري. تړل شوی  میلھ   mm 100 پھ  mm 300 مستطیلي غوڅھ برخھ   ABC خاده  .117-14س 
DB   20قطر mm  دي.  کھ چیری دواړه لھ A-36   فولادو جوړ شوی وی، عمودی بیځایھ کیدنھ د
کی پھ پام   DB کږیدل او محوری قوه پھ  ABCپلی شوي بار لھ املھ و ټاکي. یوازي د  د  C ټکی 

 کی و نیسۍ.   

لري. تړل شوی  میلھ   mm 100 پھ  mm 300 مستطیلي غوڅھ برخھ   ABC خاده  .118-14س 
DB   20قطر mm  دي.  کھ چیری دواړه لھ A-36  فولادو جوړ شوی وی، میلان پھ ټکی A  د 

 کی پھ پام کی و نیسۍ  DB کږیدل او محوری قوه پھ   ABCپلی شوي بار لھ املھ و ټاکي. یوازي د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جوړ شوي، او کږیدونکی سختي یي برخو    و دویو ډول چوکاټ لھ  شکل  L دی ن دا لا .119-14س 
EI  ده. کھ چیری یو ویشلشوی بار ورباندی پلی شوي وي، افقي بیځایھ کیدنھ د ټکیC    .و ټاکۍ 

  

  115/116-14 انځور 

  117/118-14 انځور 
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 جوړ شوي، او کږیدونکی سختي یي برخو    و دویو ډول شکل چوکاټ لھ  L دی ن دا لا .120-14س 
EI  ده. کھ چیری یو ویشلشوی بار ورباندی پلی شوي وي، عمودي بیځایھ کیدنھ د ټکیB     .و ټاکۍ 

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دی.   EIکی ، ټاکي.    B عمودی بیځایھ کیدنھ د حلقي پھ  . 121-14س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثابت    EIکی د پلی شوی بار لھ املھ و ټاکي.    Aافقي بیځایھ کیدنھ د رولر اتکاء پھ   .122-14س 
 دی.

 

 

 

 

 

  119/120-14 انځور 

  121-14 انځور 

  122-14 انځور 
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   (CASTIGLIANO’S THEORM) ھیقض انویلګ د کاست 14.8  *        1430

 ) CASTIGLIANO’S THEORM(  د کاستګلیانو قضیھ 14.8  *
پھ ھغھ  جی   ،انجینر، البرټو کاستیګلیانو یو کتاب خپور کړ هیو  کې، ایټالوی ریل پټلۍ کال   1879 پھ 

دا  . د ټاکلو لپاره یوه طریقھ بیان کړه  او میلان  د بې ځایھ کیدوکی یي د جسم پھ یوه ټکی کتاب کې  
،  ورتھ ویل کیږي) Castigliano’s second theoremیانو دوھھ قضیھ (لد کاستیګطریقھ چې 
لرونکي   ایلستیک چلند خطي چی ثابت د تودوخی درجھ لری، او لھ   کی  جسمونو ھغھ  یوازې پھ 

پھ یوه نقطھ کې باید وټاکل    کیدنھ  کھ بې ځایھ   .باندې تطبیق کیږي   ور  ویموادو څخھ جوړ شوي  
سټرین انرجی  مشتق د  حصویلومړي  مساوی ده پھ   کې  جسمشي، تیورم وایي چې بې ځایھ کیدنھ پھ  

پھ ورتھ ډول،      ی کی عمل کوی د بیځایھ کیدو پھ جھت. پھ جسم کی نسبت ھغھ قوی تھ چی پدی ټک
سټرین انرجی پھ جسم کی  مشتق د  حصویلومړي  میلان د مماس پھ یوه ټکی د جسم مساوی ده پھ   

 کپل مؤمنت کوم چی پھ غوښتل شوی ټکی کی پھ جھت د میلان زاویی عمل کړی .    ھغھ   نسبت

    1P   ،2P ،. . . ،P  وقواو  n پھ پام کې نیسي، کوم چې تابع دی د  جسمدا تیورم د خپل سري شکل  
  لخوا ترسره شوي بھرني کار باید  قواود دې ،  . د انرژۍ ساتنې لھ مخې 38-14 انځور وی ، 

خارجي     د تابع  بھرنی کارڅرنګھ چی انرژي.  سترینداخلي شوي  کې ذخیرهجسم پھ    مساوي وي
. پھ  تابع دی نو داخلي کار ھم د خارجي بارونو    ،    14-1معادلھ      𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑥𝑥  S=  eU∫  دی بارونو 

  دې توګھ،
 

 

زیاتوالۍ و مومي ،  داخلی کار بھ   jdP د خارجی قواوو ، پھ یوه کوچنۍ اندازه  jPاوس کھ ھره قوه  
 : ھم زیات شی، تر څو سترین انرژي شي

 

 

 

 

 

 

 

 
  38-14 انځور 
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   (CASTIGLIANO’S THEORM) ھیقض انویلګ د کاست 14.8  *        1431

   اړه ونلري.قواوو، کوم چی پھ جسم باندی پلی کیږي ،  nد  پھ ھرصورت، دا ارزښت بھ پھ ترتیب 
بار پلي   1P ،2P  ،…   nPپلي کړو، بیا د پھ جسم   jPd لومړی  چی   د مثال پھ توګھ، موږ کولی شو 

توپیر     jDd   کوچنیجسم پھ اندازه د  دا بھ پھ  ،پلي کړو  زیاتوالی     jPd  کوچنی   لمړیکړئ. کھ موږ
jDjP 1(   ھ مخی ل 14- 2ادلی  عم د  راوړی.  jdPدپھ سمت 

2
 =  eU(  ،  بھ  زیاتوالی سترین انرژيد  

jDd jdP 1   بیا
2

د بارونو     ف شي. ذ چی ح دی او کیدای شي   درجھ ډیفرینشل ھدا دوھم.   بھ وي   
, . . .2P, 1P، nP    کیږی چی   مللا   پلي کول jPd بې ځایھ کیدو لھ لارې د   نور حرکت وکړئ jD   

  :انرژي کیږي سترینترڅود ،  شی
 

 

اضافي سترین انرژي    jDd jdPلھ املھ، او  1P ،2P  ،…   nPداخلی سترین انرژي د بارونو  iUدلتھ 
 . ده لھ املھ jPdد 

پلي کولو    د لومړي ځل    انرژيسترین د    کې استازیتوب  جسم پھ    43-14معادلھ   د لنډیز لپاره،
  14-44  معادلھ     ؛پلی کیدو لھ املھ د    jPdد    بیااو  سره ټاکل کیږي  ،    2P, 1P ،    ....nP    و بارون 

  2P, 1P .....nP  ھبارون    او بیا عمل وکړی ، jPd چې لومړی د  کلھانرژي  سترین د  استازیتوب
 لرو  اړتیامساوي وي، موږ او معادل حالتھ  چې دا دوه  څرنکھ    . عمل وکړی

 

 

مساوی ده پھ لمړی    jPپھ جھت د     jDd   ثابتوي. د بیلګی پھ توګھ بیځایھ کیدنھ قضیھ   کوم چی
 تھ.  jPد سترین انرژي نسبت   مشتق حصوی 

 compatibility(اړتیامطابقتد  واقعیت دجسم پھ اړه یو جسم د  قضیھدویمھ   Castigliano د
requirement (تھ   لاس تھ راوړنھ دیپورتني    بې ځایھ کیدو پورې تړاو لري.* پھ ، ځکھ چې دا هد

پھ ھر    قواویپھ پام کې ونیول شي. دا   قواويیوازې محافظھ کاره  چې د تحلیل لپاره  لرياړتیا 
ي، او لھ  دڅخھ خپلواک ترتیب لھ لاری ھغھ کار د او  ،کار کړی ترتیب کې پلي کیدی شي، او دوی 
لرونکي چلند ولري،  ایلستیک ي. تر ھغھ وختھ چې مواد خطي یږھمدې املھ ھیڅ انرژي ضایع نھ ک

  *.د اعتبار وړ دهقضیھ وي او  بھ محافظھ کار  قواوی پلي شوي 
 

حصوی  ورکوی  تړاوتھ بار j Pپھ ھرصورت، دا   .ه، کوم چې ورتھ د يھم بیان کړ قضیھ کاستیګلیانو لومړی  *
د توازن د جسم دا تیورم دی.  j∂D/i= ∂U jP  کوم چی د اړونده بې ځایھ کیدو د سترین انرژي نسبت  مشتق

  .بلھ لاره ده لپاره څرګندولو
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 CASTIGIANO’S)   راسټ کول پھ  یپل یقض انویلګ د کاست 14.9  *        1432
THEORM’S  APPLIED TO TRUSSES)   

 CASTIGIANO’S)   ټراسپھ د کاستګلیانو قضی پلی کول  14.9  *
THEORM’S  APPLIED TO TRUSSES)  

 

 16-14، سترین انرژي  د ھر غړي لھ دی محوري بار سره مخ کی غړی د  چی پھ ټرس  څرنګھ  
معادلھ کی ځای پھ ځای کوو اوټیټھ    14-45.  دا معادلھ پھ    L/2AE 2= N iU  ی پیداکیږی، معادل

 کوو، موږ لرو حذف    iلیکنھ 

 

 

  د  Eاو   L, A او ھمدارنګھ شي. شتق و نیول ولو می مخ کی لھ جمع ک چ ه پھ عمومی ډول آسانھ د
     :، نو بیا لیکلی شو غړي لپاره ثابت وی

 
 

 

 دلتھ

    D        =    د ترس د ګنډی بیځایھ کیدنھ 

        P    د  چی کی،  ګنډه  متغیر ارزښت قوه د تراس پھ  د =   بھرنی D   کړي مل ع پھ جھت 

        N  داخلی قوه پھ غړی کی د دواړو = P  کی لھ املھ پھ تراس  او اصلی بارونو 

         L =     د غړی اوږدوالي 

         A  =   د غړي دغوڅی برخھ ساحھ 

E              د غړی د موادو د ایلستیستي ماجولس = 

 )،AE/nNLΔ=Σ⋅1   (  14- 37پھ یاد ولري چی  پورتني معادلھ ورتھ د مجازي قواوو معادلھ  
 دي.  شوي عوض ∂P∂/N    پھ  n یوازي
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   نلاره ړک لید تحل        1433

 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

د ګنډی  وړاندی کوي ، تر څو و کولای شو بیځایھ کیدنھ د ټرس ه طریقھ  کړنلاره  یو دا لاندی  
 .   ټاکو     سرهقضیھ پھ کارولو  ی، د کاستیګلیانو دوھم 

 . ) P  ) External Force Pبھرنی قوه  

د ترس پلی کړی کوم کی چی بیځایھ کیدنھ غوښتل شوي ده. دا قوه  ګنډه پھ ھغھ   Pقوه   ·
 . وکړيعمل  او باید د بیځایھ کیدنی جھت پھ امتدادارزش لری متغیر 

 

 . )N )Internal Forces Nداخلی قواوي 

  لھ املھ Pاو (متغیر) قواوو   د اصلی ارزښتونو د بارونو (عددي)  N پھ ھر غړي کی قوه     ·
 فرض کړي  چی کششي قواوی مثبت دی او ټیلوھونکی قواوي منفي دي.    پیداکړی.  

 مومئ.   و   ∂P∂/Nمشتق    حصوی د ھر غړی لپاره اړوند    ·
   شوی ګمارل ھغھ  د لپاره  P   د شول، وموندل   ∂P∂/N او  Nوروستھ لھ دی چی    ·

  صفر د  بھ  دا نو  نھ  کھ  کړي، ځای  پھ  ځای وی   قوه ریښتني  پھ دا چیری کھ  ارزښت  شمیری
 کړئ.  مساوی سره

 

 . )Castigliano’s Second Theorem( د کاستیګلیانو دوھمھ قضیھ
 معلومولو لپاره و کاروي.   Dکاستیګلیانو دوھمھ قضیھ د غوښتل شوی بیځایھ کیدني    د   ·
  کی  معادلھ پھ  چی  کلھ  ∂P∂/N او    Nدا مھم ده چی الجبری نښھ د اړوند ارزښتونو د   ·

 ونیسئ.  کی  پام پھ  کیږي  ځای پھ  ځای
بھ یو شان پھ جھت    Dمثبت وي، نو     AE/L)P∂/N∂(NΣکھ چیری مجموعی محصلھ د   ·

 وي.    جھت P بھ مخالف د    Dسره وي. کھ چیری منفي ارزښت حاصل شو،د    Pد 
   

PROCEDURE FOR  ANALYSIS 
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   مثالونھ        1434

 

 

 

  مثالونھ
 

 

و ټاکئ.  د ھر غړی دغوڅی  ،  39a-4انځور رس ، ټ د فولادی   C ګنډی کیدنھ د  عمودی بیځایھ  
 . GPa stE 200 =او    mm A 400 =2برخی ساحھ 

 ) SOLUTION( حل

کی پلی  Cګنډه تزاس پھ د   P یوه عمودی قوه    .)P )External Force Pخارجی قوه 
 .   39b-14 غوښتل شوی ده، انځوز  ګنډیشوي ده، ځکھ چی عمودی بیځایھ کیدنھ ددی 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ریکشونونھ  محاسبھ  اتکاؤ Dاو  A پھ  ). N )Internal Forces N اخلی قواوی د
طریقي پھ کارولو   ګنډیکی ښودل شوي دي.  د   39b-14 شوی ، او پایلی یي پھ انځور 

.  د آسانتیا لپاره دا *39c-14 د ھر غړی معلومی شوي  دی،  انځور   N سره قواوی  
  چی  څرنګھ ولرئ  یاد پھ شوي. ښودل کی   جدول پھ یي ∂P∂/N  حصوی مشتق پایلی او اړوند 

P  ً    کړو.  حساب  P 0= بھموږ  نلري، شتون کی  ترس  پھ  توګھ پھ بار  ریښتني د  واقعیا

 

 

  14.15مثال 

  39-14 انځور 
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 ) تکرار  39-14 انځور 
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 ).  Castigliano’s Second Theorem( کاستیګلیانو دوھمھ قضیھ

 پلی کوو ،  موږ لرو 46-14 معادلھ 

 

 

 

 : ځای پھ ځای کوو، موږ لرو عددی ارزښتونھ    Eاو  A د

 

 

 

 

 کارطریقھ کارول شوی وه.    - سره باید پرتلھ شي ، کوم چی  د مجازی   14.11 دا حل د مثال  

 

بار سره تحلیل کړئ.   P بیا تراس د او بار سره ټراس تحلیل کړئ ،  -kN  100 سانھ وي چې یوازې دآدا ممکن ډیر   *
   قواوی حاصل شي.  N او پایلې کولی شي پھ الجبریک ډول لنډیز شي وروستھ
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 سوالونھ
 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.    ،پوښتنھ   73-14 س       .123-14س 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.   ، پوښتنھ  74-14 س       .*124-14س 

 

 ھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.  پ   ،پوښتنھ    75-14 س       .125-14س 

 

 ھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.  پ   ،پوښتنھ   76-14 س     .  126-14س 

 

 ھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.  پ   ،پوښتنھ   77-14 س     .  127-14س 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.    ،پوښتنھ   78-14 س     . 128-14س 

 

 ھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.  پ   ،پوښتنھ   81-14 س     .  129-14س 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.    ،پوښتنھ   82-14 س      . 130-14س 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.   ، پوښتنھ 85-14 س      . 131-14س 

 

 پھ کارولو د کاستیګلیانو قضیی حل کړي.    ،پوښتنھ  86-14 س     .  *132-14س 

 

 

PROBLEMS 
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THEORM’S  APPLIED TO BEAMS)   

 CASTIGIANO’S(     پھ بیم پلی کول  يد کاستګلیانو قض 14.10  *
THEORM’S  APPLIED TO BEAMS ( 

 

پھ مثال    لکھ څنګھ چې. رامینځتھ کیږي لھ املھ شییراو  کږیدوانرژي د  سترین داخلي   کی بیم   پھ
پھ    کږیدو انرژی د  سترین لھ املھ  یروي، د شی  ھنازکاو   هاوږدبیم  چیری   کې اشاره شوې، کھ 14.7

ه،  د   dx/2EI2M=∫iUانرژي  ستریند و، نو فرض کړکھ دا  .  پرتلھ لھ پامھ غورځول کیدی شي
 : کیږي  ، Δi=∂Ui/∂Pi،قضیھ  دوھمھ   وکاستیګلیان د  پریښودل،   i عدد ښکتھ د   . 17-14معادلھ 

 

 

 

 

مشتق پھ اخیستلو پر  حصوی بیا د  د داخلی مؤمنت لپاره د اصطلاح مربع کولو، انتیګرال نیولو ، او  
.    بیا موږ  جرا شينیول ا مشتق   ،دچی مخ کی لھ انتیګرال نیولو  هډول  آسانھ د یځای، دا پھ  عموم 

 :لرو 

 

 

 

 دلتھ

    D          د ټکي بیځایھ کیدنھ  د حقیقي بار لھ املھ کوم چی پھ بیم پلی شوی دي = 

        P    پھ جھت د    ،قوه چی د بیم پھ ټکی کی =   بھرنی متغیر ارزښت D  عمل کړي 

        M چی تابع د کی = داخلی مؤمنت پھ بیم ،x و، محاسبھ شوي، او ھغھ د دواړو قو  P  او اصلی
   دیبارونو لھ املھ 

     E            د غړی د موادو د ایلستیستي ماجولس = 

         I  =   ، پھ صفری محور محاسبھ شوی چی  د غړي دغوڅی برخی ساحی انرشیایي مؤمنت 
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THEORM’S  APPLIED TO BEAMS)   

مشتق د  حصوی  باید  پھ یو ټکي د مماس پھ ایلستیک منحني وټاکل شي،   qکھ میلان د تانجانت   
 چی پھ ټکی کی عمل کړي، و موندل شي.    ،تھ  `M داخلی  مؤمنت نسبت یو خارجی کپل مؤمنت 

 

 

 

 

   qmاو    m  دی چی  پرتھ لھ تھ ورتھ دی،  14-41او    14-40مجازي قواوو، معادلي  یپورتنئ  معادل
 .  تعویضوی یا بیځایھ کوی  ،  ∂M∂/M′  او   ∂P∂/Mپھ ترتیب سره 

شي، نو د   کی  غړو پھ  لامل  سترین انرژي ن د پام وړ ژتور ، او  یربرسېره پردې، کھ محوری بار، شی 
پلي کولو کې شامل شي. د دې کولو لپاره موږ    پھ قضیي  کاستیګلیانو  دې ټولو بارونو اغیزې باید د

  کی بیان شول 14.2 چی پھ برخھ    و ون مشتق د حصوی د دوی توابع انرژي ھغھ د سترین  باید
 مونږیۍ لرو   . وکاروو

 

 پلی کول دي.  48-14 او  47-14 ددی عمومی فورمول پلی  کول ورتھ د معادلو  
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 د تحلیل کړنلاره 
 

وړاندی کوي ، تر څو و کولای شو  د کاستیګلیانو دوھمھ قضیھ   ه طریقھ  یو دا لاندی کړنلاره   
 وکارو.   

 . ) M`)   External Force P or Couple Momentیا کپل مؤمنت   Pبھرنی قوه  

پھ ھغھ ټکی د بیم پلی کړی کوم کی چی بیځایھ کیدنھ غوښتل شوي ده. دا قوه باید    Pقوه   ·
 وکړي.   عملپھ امتداد د بیځایھ کیدنی جھت 

پھ ھغھ ټکی پلی   `Mکھ چیری میلان د مماس پھ یوه ټکی غوښتل شوي وی کپل مؤمنت    ·
 کړي. 

 لري.  ارزښتونھ تغیرلرونکی  `M او  P ه  ړفرض کړی چی دوا  ·
 

 . )M )Internal Moments Mداخلی مؤمنتونھ  

،  وي د قبول وړ د بیم پھ برخو کی چې ، کوم  رامینځتھ کړئداسی  محورونھ x مناسب ·
 .  نلري و شتون  یا غوڅیدل ھیڅ وقفھ  ، ویشل شوی بار، او یا کپل مؤمنت وقو چیرې چې د 

او     ∂P∂/Mمشتقونھ حصوی  معلوم کړي او بیا  `Mاو یا   Pتابع د    Mاخلی مؤمنتونھ  د  ·
′M∂/M∂     د ھرx    ومومئ محور لپاره   .    

خپل   `M یا  P   د وټاکل شي،  ∂M∂/M′ یا     ∂P∂/M او  M وروستھ لھ دې چې  ·
کھ  وی رښتینی قوه او یا مومنټ تعویض کړی وی.  کھ چیرې د، ورکړی  ونھشمیري ارزښت 

  .مساوي کړئ د صفر سره  `M یا P نو   ،  نھ
 

 . )Castigliano’s Second Theorem( کاستیګلیانو دوھمھ قضیھد 

معلومولو  q او یا میلان   Dد غوښتل شوی بیځایھ کیدني    48-14 او  47-14 معادلی    ·
او    M د اړوند ارزښتونو د یا علامھ دا مھم ده چی الجبری نښھ   لپاره و کاروي. 

 P∂/M∂   یا  ′M∂/M∂   ونیسئ.   کی پام  پھ  کیږي ځای  پھ  ځای کی  معادلھ  پھ  چی  کلھ 
بھ یو شان   qیا    او   Dمثبت وي، نو  انتیګرالونو ټاکلیو ټولو کھ چیری مجموعی محصلھ د   ·

بھ   qیا      او   Dسره وي. کھ چیری منفي ارزښت حاصل شو،د  `Mاو  Pپھ جھت د 
 وي.    جھت  `Mاو  P مخالف د  

   

PROCEDURE FOR  ANALYSIS 
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  ونھ مثال
 

 

 .   وټاکئ،  ټکی     Bبیځایھ کیدنھ د   کی، د ښودل شوی بیم  40a-14 پھ دی لاندی انځور  

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

پھ بیم کی ایښودل شوي  ، B پھ ټکي    P یوه عمودی قوه     ). P )External Force Pخارجی قوه 
 .   40b-14 ، انځور 

 

محور تھ ارتیا ده، ځکھ  x لپاره یوازی یو  د حل   ).M  )External Force Mداخلی مؤمنت   
،    40c-14 د برخی طریقي پھ کارولو، انځوز    نشتھ. تر منځ د بارونو ھیڅ وقفھ   Bاو   Aچی د 

 مشتق عبارت دی پھ  حصوی داخلی مؤمنت او  

 

 

 

 

 

  14.16مثال 

    40-14 انځور 

  )تکرار(  40-14 انځور 
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 راکوي ھغھ ،    P = 0څرنګھ چی 

 

 

 

   ).Castigliano’s Second Theoremکاستیګلیانو دوھمھ قضیھ ( 

 : پلی کوو، موږ لرو  47-14 معادلھ 

 

 

 

 

 

 

 یادونھ باید وشي.  ،  14.13 مثال   ،ترمینځ ورتھ والی طریقی  کار- د مجازیددی حل او 
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ثابت  EIکی وټاکئ.   Bکی ښودل شوی ،  میلان پھ ټکی  41a-14 د دی لاندی بیم چی پھ  انځور  
 دی.  

 ) SOLUTION( حل
  B چی میلان پھ څرنګھ       ).`M` )External Couple Moment M خارجی کپل مؤمنت  

 .    41b-14 ځور ، پھ دی ټکی کی پلی کیږي ،ان `M وموندل شي،  یو کیل مؤمنت کی  

 
 ).   M  )External Force Mداخلی مؤمنت   

باید وکارول شي تر څو داخلی   2xاو  1xدوه محورونھ،  
 `Mمؤمنت پھ بیم کی تشریح کړئ، ځکھ چی 

کی   41b-14کی وقفھ لري. څنګھ چی پھ انځور   B پھ 
   Cتر   Bلھ   2xپوری، او   B تر   Aلھ   1xښودل شوي 

پوری دي.  د برخی لھ طریقي کار اخیستل کیږی ،  
  1xد  مشتقحصوی  مؤمنتونھ او  داخلی   41c-14انځور 

    :لپاره عبارت دی پھ   2xاو 

 

 

 

 

 

 

 

  14.17مثال 

   41-14 انځور 
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 ).  Castigliano’s Second Theoremکاستیګلیانو دوھمھ قضیھ ( 

 : کاروو، موږ لرو  48-14ځای پھ ځای کوو او معادلھ  M` =0 ارزښت 

 

 

 و ګورئ.   ، سره 14.14 ورتھ والی  د مثال   ،ددی حل

 

 سوالونھ
 

 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    90-14 س       .133-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    91-14 س      . 134-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    92-14 س      . 135-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    93-14 س       .136-14 *س

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    95-14 س      . 137-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    96-14 س       .138-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    97-14 س       .139-14س 

 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    98-14 س      . *140-14س 

PROBLEMS 
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 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    108-14 س      . 141-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    119-14 س       .142-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    120-14 س      . 143-14س 

 د کاستیګلیانو قضیی پھ کارولو سره حل کړي.    105-14 س      . *144-14س 
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   بیا کتنھ فصلد 
 

 

 

 
کږیدونکی یا  ) پھ کپل مؤمنت (  قوهکلھ چې یو 

بې ځایھ  جسم باندې عمل کوي  بدلیدونکی جسم  
بھرنۍ کار  لدی کبلھ    او   ) تاو خوريکیږي ( 

ونھ پھ جسم کی  سټریس . ھمدا رنګھ داخلی ي یږک
تیریږي، پھ  ی بې ځایھ کیدن   دی لھچی جوړیږي 
 انرژي رامینځتھ کوي ایلستیک سترین دې توګھ 

پھ موادو کې ساتل کیږي. د انرژي   او ھغھ  
  کار  بار لخوا  بھرنید دا چې   ی پھ اساس ساتن 

پھ   ي دبھرني کارمساوي   ، ھغھ ترسره شوي 
ونو  سټریس  دچی انرژي   ایلستیک سترین داخلي 
  .  ي شو تولید پھ جسم کی لخوا 

 

 

او   د سوالونو  ایلستیک ټکرد  ، د انرژۍ ساتنھ
د حل لپاره کارول کیدی شي، کوم چې   و اغیز

سخت او  کونکونکئ  جسم فرض کوي حرکت  
)  stationaryدریدلي (انرژي پھ  سترین ټول 

دا مفھوم موږ تھ اجازه    .کې زیرمھ کیږي  سمج 
  کوم چې ، n اغیزې فکتور ټکرد   راکوي چې د
  تھ ستاتیک بار نسبت متحرک بارد ډینامیک یا  

پھ نقطھ کې   ټکر د   جسم  دا د   .موندل شيو   ،دی
او بې ځایھ کیدو ټاکلو لپاره   سټریساعظمي د 

  .کارول کیږي 
 
 
 

 

CHAPTER REVIEW 
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ټراس د جوینت بیځای   د مجازی کار اصول د 
لپاره  میلان ټاکلو د  ، یا د بیم پھ نقاطوکی وکیدل

چی بھرني    ،دا اړتیا لري .کارول کیدی شي
(واحد کپل مؤمنت) پھ ټکی   همجازی واحد قو 

کی چی بیځایھ کیدل (تاویدل) غوښتل شوي ،  
بھرنۍ مجازی کار چې تولید  شي.  ځای پرځای 

  ،کولو لھ لارې پلی شوی وي د بھرني بار  
پھ جوړښت کې د مجازی   مساوی کیږی،  

 .سره سترین انرژي  داخلي
 

 

ټراس   دد کاستیګلیانو دوھمھ قضیھ، ھمدارنګھ 
بیم پھ نقاطوکی   هبیځای کیدل، یا د یو ګنډی د 

لپاره کارول کیدی  ټاکلو  ، و او بیځایھ کیدل میلان 
) پھ  `M(کپل مؤمنت   P دلتھ متغیر قوه   .شي

  ( ھغھ ټکی، کوم ځای کی چی بیځایھ کیدنھ 
غوښتل شوي ، پلی شي. داخلی بارونھ   )میلان 

مشتق  حصوی او د دوی د   `P  ) (Mبیا تابع د  
. د کاستیګلیانو  ) باید مشخص شي`P )M نظر 

دوھم قضیھ بیا پلی کیږی تر څو غوښتل شوی  
 بیځایھ کیدنھ (میلان) و ټاکل شي.  
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 پوښتنی د بیا کتني 
 

 

) سترین انرژي و  bendingبیم کی ټول محوري او کږیدونکی( A992   د فولادو   1-14.ب 
 ټاکئ.  

4) mm6(10, I = 9.5 2A = 2300 mm  . 

 

 

 

 

 

بیم   A992 د فولادو    C پھ وتلئ څنډه   h= 1 m لھ لوړوالي    Dبلاک   kg-200 یو  2-14.ب 
 k = 200  کی Bپھ   کھ چیری د فنر شخي   جوړ شوی رالویدلئ دي.  W200 X 36 چی لھ برخی 

kN/m    .وی، اعظمی د کوږوالي سټریس پھ بیم کی و ټاکئ 

 

 لپاره داسی و ټاکۍ، کھ چیری دا پھ وتلئ څنډه  Dبلاک   kg-200د  h اعظمی لوړوالۍ  3-14.ب 

بیم لھ دی لوړوالي راولیږي سټریس پھ بیم کی بھ لھ اعظمی   A992فولادی   W200 X 36 د 
 .  ده  k = 200 kN/m کی د فنر شخی   Bپھ   ایلستیک سټریس زیاتوالۍ و نکړي. 

 

 

 

 

 

 

 

  1-14ب

  2/3-14ب 

REVIEW PROBLEMS 
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mm 30 کی پن تړندوي لري. کھ چیری دوي د   Cاو  Bمیلھ پھ  A992 د فولادو   *4-14.ب 
 کی وټاکئ.     Eقطر ولري میلان پھ  

 lb 3 چی  سوټک  اوږدوالۍ لري. یو  in 10 قطر او  .chisel ( 0.5 inفولادو سکنھ (د  5-14.ب 
حرکت لري.   12ft/s ظھ د ټکر (امپکت) کی  لحپھ سوټک  وزن لری ورباندی وھل کیږي، دا 

تھانرژي سکنی د امپکت  % 80 فرض کړي چی  . و ټاکۍ پھ سکنھ کی   سټریساعظمی ټیلوھونکۍ 
 ځي.  

= 100 ksi  Ys= 29(103) ksi,   stE  . 

 4-14ب 

 5-14ب 
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) سترین انرژي و  bendingبیم کی ټول محوري او کږیدونکی( A992   د فولادو     6-14.ب 
 جوړ شوي دي.   W8 X 58 ټاکئ. بیم لھ برخی  

 

 

 

 

 

 

 چی ھرغړی    ،میلو A992 و ټاکۍ. ټرس لھ فولادو    Cګنډی عمودی بیځایھ کیدنھ د   7-14.ب 
 شوي دي.            جوړ   ،قطر لري    in 1یی  

 

 یی   چی ھرغړی    ،میلو A992 فولادو  و ټاکۍ. ټرس لھ   Bګنډی  افقي  بیځایھ کیدنھ د   *8-14.ب 
1 in  جوړ شوي دي.    ،ر لري قط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Bپلي شوي دي. میلان د بیم پھ     0Mد لاندی کنتیلیور بیم پھ پای کی یو کپل مؤمنت   14.-9 ب 
 ثابت دی.  EI  میتود کار واخلئ.  کی وټاکئ. د مجازي کار لھ 

 

  6-14ب 

  7/8-14ب
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 د کاستیګلیانو د قضي پھ کارولو حل کړي.   9-14 پوښتنھ  10-14.ب 

 

 

 

 

 

 ثابت دي.    EI و ټاکئ.    C میلان او بیځایھ کیدل د ټکی     11-14.ب 

 

 

 

 

 

 

 ثابت دي.  EI کی و ټاکي.    B بیځایھ کیدل پھ    *12-14.ب 

 

 

 

 

 

 

 

  9/10-14ب 

   11-14ب

   12-14ب 
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 ضمیمھ 
A 

  
  

 
 ھندسي خاصیتونھ  د یو ساحی 

)GEOMETRIC PROPERTIES 
OF AN AREA( 
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  GEOMETRIC)ھندسي خاصیتونھ د یو ساحی 
  

PROPERTIES OF AN AREA)            
 

   A.1     مرکز د یوی ساحیثقل (CENTROID OF AN AREA)  
 

کھ چیری یوه    مرکز تعریفوي. ي ھندسد ساحی چی   ، کومنقطھ دهیوه  سیمې مرکز ثقل ھغھ  یوی  د 
  yاو  xد کی ښودل شوي،   A-1a کل ولري ، لکھ ھغھ چی پھ انځور ساحھ یو خپل سري ش 

   موندل کیږي ولډ یي پھ دی  لاندی  C مرکز ثقل     دکوردینات 

 

 

 

 

 

 

  مؤمنت   dA عنصر د ) پھ دی معادلاتو کی استازیتوب د ساحیnumerators(   عدد ي پورتن د کسر   
عدد  او د کسر لاندی ،  A-1b، انځور کوي  پھ ترتیب سره   x او   y پھ محورونو 

)denominators د ټولی ساحی د شکل ) استازیتوب A    .کوي 
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 بھ  پھ جزوي یا بشپړ ډول ثقل مرکز  داسي شکلونو د پھ یوه محور وي ، متناظر  کھ چیری ساحھ  
  بھ  ھمدارنګھ  .  A-2 دی محور موقعیت ولری، انځور   د ساحی پھ بھ دلتھ د ثقل مرکز . مشخص وی 

د ثقل  ،   A-1 ، یا پھ کارولو د معادلی بنسټ   دی پر .   A-3 کی وي، انځور   وتقاطع د دی محورون ھپ 
 ښودل شوي.  کی ددی کتاب  وښی پکنی پھ  داخل د مخ  لپاره احیشکلونو سمرکز موقعیت د معمولو 

 

کیدی شي چی یوه ساحھ پھ څو  ډیری وختونھ    ) .Composite Areasمرکب ساحی ( 
  ھمعلوم دی، او پ  مرکب شکلونو د ثقل مرکز  ددی ساده برخو چی ساده شکلونھ لری وویشل شي. 

 A-1 انځور 

 A-2 انځور 
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   مثالونھ        1455

معادلی ورتھ پھ  پھ دی حالتونو  کی   تھ اړتیا نھ لیدل کیږي، د انتیګرشن نیولو ددی شکلونو ډول دی 
 بیلګی پھ توګھ ، د  نیسي  ځایانتیګرال   دد مجموعی علامھ دلت چی   ل شي، باید وکارو A-1 معادلھ 

 

 

 

 

   )distances algebraic( فاصلو  الجبری د استازیتوب y∽ او    x∽دلتھ 
  AS او  کوي،  برخی بیمرک ی  ھر د مرکز ثقل د کوردینات   yاو   x ای 

کھ چیری    وکړی. ساحی ټولی   یا ی،مجموع  د ساحو  و مرکب د استازیتوب
  ھمرکب ھغھ بھ  یو بلھ ي، شتون ولرسیمھ کی  ھخالي برخھ پھ مرکب سورې یا 

 ساحھ لري.  منفي برخھ وی کوم چی 

 دي.  A-2پلی کول د معادلی  ،   دا لاندی مثال

 

 

  مثالونھ
 

 

غوڅی برخی  د  T-beam د   کی   A-4aانځور   لاندی 
 یي وټاکۍ.   C،  د ثقل مزکز ساحھ ښودل شوي 

 

  I حل
y تر  دل شوي و ایښمتناظر محور   د شکل پھ محور ،

 شي.    4a-Aانځور ،   x-  0 =څو 

 

  

  A.1مثال 

 A-3 انځور 
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د  .ټیټي برخی سره برابر کړود ساحی لھ محور (ریفرینس محور)     xموندلو لپاره موږ بھ   y-د  
ی د ثقل او د ھری برخ   وویشولکھ څنګھ چی ښودل شوي،  ، و مستطیل وپھ دو غوڅی برخی ساحھ 

 .  موږ لرو   پلی کوو   A-2عادلھ م ټاکل شوي.     y-  مرکز موقعیت

 

 

 

 

  II حل
  پھ پورتنۍ پھ  محور   xپھ کارولو سره، د  د ورتھ دوه برخو 

 ، دلتھ   A-4bانځور .ښیو  ساحھ کی 

 

 

 

 

 

 

 بونواځو ھمدا رنګھ دواړو  محور لاندی موقعیت لری.  x د  C منفی علامھ ښیي ، چی  

  8.55 in. + 4.45 in = 13.0 in.    ۍ دی . ، کوم چی د بیم لوړوال 

 

 

 A-4 انځور 
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 III  حل

ھ یو لوي مستطیل ، منفي  دوه واړه مستطیلونھ ، کوم چی پھ  خ غوڅھ بر دا ھم امکان لري چی   
 : دلتھ موږ لرو کی.   4c    A –سیوره ښودل شوي پھ انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

         

 )   تکرار (   A-4     انځور 
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1458        A.2       مؤمنت ایيیانرش یساح  ی وید (MOMENT OF INERIA FOR AN AREA)   

 A.2       انرشیایي مؤمنت د یوی ساحی(MOMENT OF INERIA 
FOR AN AREA)  

 

، لکھ څنګھ   yاو محور   xاو ھغھ پھ محور  .خاصیت دی ھندسي  ، ساحی   د یو انرشیایي مؤمنت
 د ھغھ تعریف دی   .محاسبھ کیږيکی ښودل شوي،   A-5چی پھ انځور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کتلی د انرشیا  د یوې چی دوی ھیڅ فزیکي معنی نلري، مګر دوی ځکھ نومول شوي  انتیګرالونھ دا 
 ورتھ دي.  ، دی  کوم چی ډینامیک  خاصیت، سره  خاصیت 

-A محور، انځور  zیا پھ  O قطب  چی انرشیایي مؤمنت د یوی ساحی پھ کولی شو   ھمدا ډول  موږ 
ویل کیږي، کوم ) polar moment of inertia(   قطبی انرشیایي مؤمنتدې تھ . محاسبھ کړو  5

  توګھ تعریف شویدی چې پھ 

 

 

 

 

 A-5 انځور 
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 نو بیا  2y+  2x=  2rپوری.  ځکھ چی     dAعنصر  محور) تر    zقطب ( عمودی فاصلھ لھ   rدلتھ 
y+ I x= I oJ   5، انځور-A   . 

فاصلی    ، ځکھ دوی  د مثبت وی بھ تل     oJاو    yI, xIچی  څرګندیږي داسی  ونومولرفو  ېپورتنلھ 
څلورم طاقط  اوږدوالی  د  واحدونھد انرشیایي مؤمنت برسیره پر دی دی.    مساحت محصولمربع او  

 .    in4ft ,4یا    mm4m ,4تھ لوړیږي، د بیلګی پھ توګھ 

ثقلی مرکز محورونو  عامو شکلونو ددوی پھ  ځینو مؤمنت د انرشیایي   ، د پورتنیو معادلو پھ کارولو 
   کی ښودل شوي.  ښ پوپھ  داخل  د مخ  د دی کتابمحاسبھ شوی او 

 

 Parallel-Axis Theorem(قضیھ محور -موازېد  د یوه مساحت لپاره
for an Area . (    

انرشیایي مؤمنت   موږ کولای شو معلوم وی ،  تھ محور  یلاحت ثقکلھ چی انرشیایي مؤمنت د یوه مس
 Parallel-Axis(  قضي محور- موازید ثقلی محورتھ وی، محورتھ چی موازی   یوه بلد مساحت  

Theorem  ( .غواړو چی انرشیایې    نظریي تر لاسھ کولو لپارهددی  پھ کارولو سره محاسبھ کړو
محور موقعیت لری.    xلھ  y` + dy کوم چی پھ فاصلھ ،  A-6 ، انځور  dA د یوه عنصر  مؤمنت 
 ھغھ دی 

 dA 2)y= (y` +d xdI    بیا د ټول مساحت لپاره موږ لرو . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 A-6 انځور 
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   دي. محور   `xپھ  د مساحت    x¯I'  د انرشیایي مؤمنتڅرګندوی لمړی اصطلاح پھ ښي اړخ کی  
 ،  ھغھ دی  تیریږي څخھ     Cلھ ثقل مرکز د مساحت محور   `x دوھم اصطلاح صفر دی ځکھ 

0= A′–y = dA′y∫   0 چی ځکھ =  ′–y  .  ده پایلھ ۍوروست املھ ھمدی لھ 

 

 

 

 ، ھغھ ده لپاره لیکلي شو     yIد   حورتھ اصطلا

 

 

 

 

کوم چی لھ دی او سطحھ  x-y  پھ  عمود  پھ یوه محور چی ، قطبی انرشیایي مؤمنت  او پھ نھایت کی 
 ، موږ لرو A-6 انځور  ،تیریږي   څخھ محور)    O ) z قطب 

 

 

 

 

مساوی دی پھ د مساحت   ایي مؤمنت پھ یوه محور ی انرش، توضیح کوي  تنۍ معادلې داسی  ر پو 
مساحت    د لحاصمساحت تیریږي جمع  د  چی لھ ثقل مرکز کوم مؤمنت پھ یو موازی محور  انرشاییې 

 د دواړو محورونو تر مینځ.  فاصلی  یعمودضرب مربع د  
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    ) .Composite Areas( ونھمرکب مساحت
ددی   .  يڅخھ جوړه ددایری ، لکھ مستطیل، مثلث، او نیمھ  ولړساده شکلون  یو  دنښلولو  لھډیری سیمې 

، لومړی اړین  ووټاکپھ یو محور سره    انرشیایي مؤمنت ساحې یمرکب پھ سمھ توګھ د دې لپاره چی  
محور تھ  ثقل مرکز  موازي  تراو عمودی فاصلھ د محور څخھ  ، و خپلو برخو وویشدی چې ساحھ پھ  

پھ کارولو سره، د ھرې    جدولپھ داخلي پوښ کې د د مخ د کتاب   .  و پھ ګوتھ کړ   د ھرې برخې لپاره
ټاکل کیږي. کھ دا محور د ټاکل شوي محور سره   انرشیایي مؤمنت د ثقل مرکز محور سرهبرخې 

 قضي   محور-د موازي  ټاکل شوي محور  پھبرخی    دانرشیایي مؤمنت سمون نھ لري، بیا 

  2d+ A -I = I  د دې محور پھ اړه بیا   ساحی انرشیایي مؤمنتد ټولی  . سره ټاکل کیږي کارولو   پھ
 ھ مرکب سره موندل کیږي. پھ ځانګړې توګھ، کھ یوه   جمع کولو د ټولو پایلو پھ  برخو   و مرکب د ھغې 

د  " تفریق "  د واسطھ  برخی لپاره پھ     یب یایي مؤمنت د مرک انرشسیمھ ولري ،  )ی (سور  برخھ خالي
     .   موندل کیږي پھ ګډون   ید سیم انرشیایی مؤمنت د ټولی  ساحی انرشیایي مؤمنت د برخی  لھ 

 

 مثالونھ 

 

 

-A پھ انځور   ھ یې چی غوڅھ برخ )  T-beamټي بیم (د  ،   `x  ور  حمرکزی مپھ  انرشیایې مؤمنت  
7a  ئ.  و ټاک  ، ښودل شوی کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A.2مثال 

 A-7 انځور 
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1462        A.2       مؤمنت ایيیانرش یساح  ی وید (MOMENT OF INERIA FOR AN AREA)   

  I حل
کی ښودل   A-7a   لکھ څنګھ چی پھ انځور ، نو ویشل شوی دهښودل شوي ساحھ پھ دوو مستطیلو

ھغھ جدول  پھ کارولو د  معلوموو. مرکزی محور د ھری برخی   تر څخھ   محور `x فاصلھ لھ .  شوي
مستطیلی ساحی د    ید یو ھ مرکزی محور ، انرشیایې مؤمنت پ کی ښودل شوي  پوښ  پھ    د کتاب چی 
 پھ  بارت دی عپاره 

   3b h 1
12

I =  .  5 ، معادلھ   ھمحور قضی -د موازی-A    مستطیل پلی کوو، او بیا ټولی پایلی  ، پھ ھر
 ، موږ لرووړجمع ک سره  

 

 

 

 

 

 

 

 ) II )SOLUTION II حل
چی پھ  ، کوم   منفي  دوه واړه مستطیلونھ ، ھ یو لوي مستطیل خ دا ھم امکان لري چی غوڅھ بر 

 دلتھ موږ لروکی .    7b   A -ھ انځور  پ ښودل شوي  ی سیور

 

 

 

 

 

 

 (ادامھ )    A-7     انځور  
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1463        A.2       مؤمنت ایيیانرش یساح  ی وید (MOMENT OF INERIA FOR AN AREA)   

 

 

 

کی    A-8a پھ انځور چی    ی برخ   ی، د غوڅ محورونو   y  او x انرشیایې مؤمنت پھ مرکزی محور   
 ښودل شوی،  و ټاکئ. 

 

 حل
لھ دریو مستطیلی   بمرکبرخھ  غوڅھ یوه

کی ښودل   A-8b پھ انځور  Dاو  A, B برخو  
لپاره د ثقل مرکز ددی  د محاسبی شوي. 

لھ ھغھ  نځور کی ښودل شوي. مستطیلونو پھ ا
،  کی ښودل شوي   ددی کتاب پھ پوښچی جدول  

ثقلی  برخی پھ   انرشیایي مؤمنت د مستطیلي
 محور عبارت دی پھ  

   3bh  1
12  

   Aونو د مستطی لھ ھمدی املھ  .   
 محاسبی پھ لاندی ډول دی   محورقضیي سره-پھ کارولو د موازي  Dاو 

  A.3مثال 

    A-8  انځور 
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1464        A.2       مؤمنت ایيیانرش یساح  ی وید (MOMENT OF INERIA FOR AN AREA)   

 ) A )Rectangle Aمستطیل  

 
 ) B )Rectangle Bمستطیل 

 

 

 

 

 

 

 ) D  )Rectangle Dمستطیل 
 

 (ادامھ )    A-8     انځور 
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1465        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 
 

 دی ډول دی  دی  پھغوڅی برخی لپاره انرشیایي مؤمنت   د ټول

 

 

 

A.3       محصول د ضرب د انرشیا د یوی ساحی(PRODUCT OF 
INERTIA FOR AN AREA)  

   چې محاسبھ کیږي توپیر لري. د ھر محور لپارهانرشیایي مؤمنت پھ عموم کې، د یوې سیمې لپاره 
لږ   چې پھ ترتیب سره، اعظمي او   جھتد ھغو محورونو   وکې دا اړینھ ده چې پوه شحالتونو پھ ځینو 
پھ    .برخھ کې بحث کیږي A.4پھ یی  . د ټاکلو طریقھ لری  د ساحې لپاره انرشیایي مؤمنت  تر لږه 

ضرب محصول د   انرشیا  دلومړی د ساحې  چی ھرصورت، د دې طریقې کارولو لپاره، دا اړینھ ده 
 . شيڅخھ مشخص  ومحور  x، y  دانرشیای مؤمنت او ھمدارنګھ د ھغې انرشیا 

کې ښودل      A-9لپاره پھ انځور  A ساحی  د ) product of inertia(انرشیا د ضرب محصول د   
  توګھ تعریف شوی دی   پھ  شوي 
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1466        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 

 

 

 

 

تھ  تقاطڅلورم  و د اوږدوالي واحدونھم محصول د ضرب  پھ څیر، د انرشیا  انرشیایي مؤمنت د 
کیدای شي منفي   y یا x ھرصورت، پھ    .  4ft ، 4in   ای   4m،   4mmپورتھ شوی، د بیلګې پھ توګھ،  

محصول ممکن مثبت، منفي یا  انرشیا د ضرب د   .تل مثبت وي  dA چېمقدار وي، پداسې حال کې 
انرشیا د ضرب د مثال پھ توګھ، . پورې اړه لري   جھت د محورونو موقعیت او    پھچی  صفر وي،  

ي. د  و  ساحی د  متناظر محورمحور  y یا x صفر وي کھ چیرې  د یوې ساحې لپاره  Ixy  محصول
 dA چیرتھ چې د ھر عنصر  پام کې ونیسئ، کی   A-10 انځور  دې ښودلو لپاره، د سیوري ساحھ پھ

کې موقعیت ) x, -y(  پھ dA اړونده عنصر، ددی موقعیت لري  ) کی x,yکوم چی پھ ټکی ( لپاره 
د دوی  دی چی ،xy dA-   او   xy dA پھ ترتیب سره، محصول،انرشیا د ضرب   ځکھ چې د  . لري

بھ دوی   غوره شوې  پھ دې ډولانتیګریشن چی  ساحی الجبریک مجموعھ یا د ټولو ورتھ عناصرو 
  .د ټولې ساحې لپاره صفر کیږيانرشیا  د ضرب کړي. پھ پایلھ کې، بھ کنسل  یو بل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    A-9     انځور 
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1467        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

    A-10     انځور 

    A-11     انځور 
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1468        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

مساحت چی پھ  شوي   یسیور  ) . Parallel-Axis Theorem(محور قضیھ -موازې د
د یوی ساحی   محصولانرشیا د ضرب د ځکھ چی ۍ . پھ پام کی ونیس  ي کی ښودل شو  A-11 انځور 

dA   پھ اړه دx   اوy  کیږي پھ    لپارهمحورونو    )dAy)(y` +dx+d `x= ( yxdI    نو بیا د ټولی ساحی
 ، لپاره

نظر  ،  د ساحی   محصولانرشیا د ضرب استازیتوب د ، پھ ښي اړخ د معادلی کی  لمړي اصطلاح  
  مرکزي پھ  ساحی  د مؤمنت  چی  ځکھ  دی صفر اصطلاحی  دریم او  دوھم  دی.  تھ   y'x¯I' ثقلی محور  

x`  او  `y    ساحی  ټولی  د استازیتوب  انتیګرال څلورم  پوھیدلو  دی پھ  شوي. نیول  و محورون A  کوی  
 لرو موږ  بیا  نو  ،

 

 

 

،  ولیدل شي. دلتھ قضیي د انرشیایي مؤمنت لپاره باید  محور - ورتھ والۍ ددی معادلی او د موازي  
 پھ پام کی ونیول شي.  پلی کیږی   A-9  ھکلھ چی معادل dyاو  dx مھمھ ده چی الجبری علامھ د  
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1469        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 

 

پھ  کوم چی  غوڅی برخی  بیم د  محورونو ، د  y  او   x پھ مرکزی محور    محصولانرشیا د ضرب  
 کی ښودل شوی،  و ټاکئ.  A-12a انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل
کی   A-12b پھ انځور   Dاو   A, B لھ دریو مستطیلی برخو   ھبرخھ مرکب   غوڅھ ،    A.3لکھ مثال 

د مستطیل پھ انځور کی ښودل شوي دی. د متناظر والي لھ کوردینات د ھر ثقل مرکز ښودل شوي.  
مستطیل لھ ثقل    دچی کوم   ،محورونو  `yاو   `xپھ    محصول   ی انرشیا ضرب د ھر مستطیل  ، املھ 

  بھ پھ ھر مستطیل   پلی کولمحورقضیي  - د موازي   لھ ھمدی املھ د.  صفر دي تیریږي ،   نھمرکز 
 پایلی راکوي لاندی 

 ) A )Rectangle Aمستطیل 
 

 

 

 

  A.4مثال 

    A-12     انځور 
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1470        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 

 ) B )Rectangle Bمستطیل 
 

 

 

 

 

 ) D  )Rectangle Dمستطیل 
 

 

 

 

 پھ دی دی ډول دی    محصولی  انرشیا ضربغوڅی برخی لپاره  ید ټول
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1471        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

A.3     مؤمنت  انرشیایي دپھ مایل محور د یوی ساحی(MOMENT 
OF INERTIA FOR AN AREA ABOUT INCLINED AXIS) 

  محورونو مایل وی ساحی نسبت پھ یو جوړه  د ی x`y`Iاو   y`I , x`Iا  او حاصل ضرب د انرشی  مؤمنت 
x`   اوy`   کلھ چی ، کیدی شی چی وموندل شيyI ,xI   او xyI  نځور  لکھ څنګھ چی پھ ا وي.  معلوم

A-13  عنصر  هیو   د  کوردیناتکیdA دی  زاویھ   هسیستم کوم چی مایل پھ یو  یناتدلھ ھر دوه کور
 : تړاو لري سرهد بدلون معادلو پھ دی لاندی 

 

 

 

 محورونو    `yاو  `x پھ  dAددی معادلو پھ کارولو سره مؤمنت او حاصل ضرب د انرشیا  د  عنصر 

   :عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          

    A-13     انځور 
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1472        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 او   dA2x=∫yI ,dA2y=∫xI او درک کووچی انتیګرال یی نیسو، وو او ک پراخھ  حګانی اصطلادا  

Adxy∫=xyI  لرو  موږ:  

 

 

 

 

 

   sin2q = 2 sinq cosq،  و نوری ھم ساده کیدی شيوکارو ورتھ والی  مثلثاتی  کلھ چی د  دا معادلی  

   :لت کیپدی حا چی   ، q2sin- q2cos=  qcos2او 

 

 

 
    ) . Principal Moments of Inertia(   ونھانرشیایي مؤمنتاصلی 

موږ کولی    سره،  نمیلاپھ  q د زاویې  ’y’x , محورونو د اړه لري،  x`y`I و ا  ،     x`I  ،y`Iچی  څرنګھ  
اعظمي او لږ  ،  y`Iاو  x`I    د ساحې، تر څو انرشیایی مؤمنت  ، شو معلومھ کړو د دې محورونو لور

او اړونده   ،ویل کیږي   د ساحی اصلی محورونھ  تھ  جوړيي. د محورونو دې ځانګړې  شتر لږه 
پھ عموم  یادول کیږي. اصلی انرشیایي مؤمنتونو  پھ نامھ د د دې محورونو پھ اړه  انرشیایي مؤمنتونھ 

شتون لري؛ پھ ھرصورت، د    ھاصلي محورون  یو جوړه  لپاره    O مبدا کې، د ھر ټاکل شوي اصلي
 لپاره دی.    Oد   مھم موقعیت  مرکز تر ټولو ډیر ثقل  موادو پھ میخانیکونو کې د ساحې
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1473        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

د   حصی  لومړيپھ مشتق نیولو د   ، کوم چې د اصلي محورونو سمت تعریف کوي،   q  =  p q زاویھ
  وږ ترلاسھ کوو او بیا پایلی مساوی پھ صفر شی. م  ، تھ qنسبت   A-10 معادلی 

 

 

 

  pq=  q  دلتھ نو 

 

 

 

 

دی او پھ دی توګھ د ھر اصلی لھ یو بل جلا  090کوم چی    p2qاو   1pqدا معادلھ دوه جذرونھ لري  
 میلان مشخص کوي.  محور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-پر بنسټ د معادلی  کوم چی  ،  A-14انځور   ،دو مثلثونو  لھ  pq2 او  p1 q2 ساین او کوساین د 
-A اصطلاح د معادلی دا مثلثاتي اړیکی پھ اولھ یا دوھمھ ،  پھ لاس راځي کھ چیری ولاړ دي  11
 : ، دا لاندی بھ حاصل شي کی ځاي پھ ځای او بیا ساده شي 10

    A-14     انځور 
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1474        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

 

 
  
 

شوي  انتخاب پھ   اړه لريھغھ  او ورکويلږ تر لږانرشیایي مؤمنت د ساحی اعظمي یا  ، دا پایلھ
دریم  د   p2q2 او  p1q2  د د ساین او کوساین  اړیکې اتی  ث مثل برسېره پردې، کھ پورتھ     پورې.  علامھ

انرشیا  د؛ یعنې  0x` y` I = دا بھ ولیدل شي چې  ، کی ځای پھ ځای شي A-10اصطلاح د معادلی 
 شیاچې د انر   کې اشاره شوې   A.3 برخھ چې دا پھ  څرنګھ     و صفر دی.د اصلي محورونمحصول 

 محور او   ناظر مت  ھرتعقیبوي چې   داپدی ډول ، صفر دی   پھ ھر متناظر محور محصول  ضرب 
پھ دې برخھ کې   . کوي محور د انرشیا د ساحی    استازیتوب د اصلي  ، عمودیورباندی   محوربل یو

 10او  9پھ فصلونھ   دی کوم چی  ورتھ   معادلو  بدلون  ستریناو  سترسترلاسھ شوي معادلې دي د 
پھ څیر، موږ ھم کولی شو دا معادلې د نیمھ    ستریناو  سترسرامینځتھ شوی، او د  پھ ترتیب سره  کې

)   *Mohr’s Circle of inertia  ر دانرشیا دایری ( ھمو  چې د ، ګرافیکي تخنیک پھ کارولو سره
        *.حل کړئ، نوم یادیږي پھ 
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  هیو نسبت ودل شوی، کی ښ  A-15 کوم چی پھ انځور   د بیم د غوڅی برخی  اصلی انرشیایي مؤمنت  
 و ټاکئ. ، تیریږی   C چی لھ ثقل مرکز   تھمحور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حل

 او A.3 پھ مثال   ، لپاره  محورونو  yاو   x پھ اړه د د انرشیا ضرب د غوڅی برخی   مؤمنتونھ او 
A.4  .پایلی یي عبارت دی پھ    کی موندل شوی 

 
 پھ  هعبارت د `yاو   `x ی محورونو  د اصل  د تمایل زاویھ  پھ کارولو،   A-11 د معادلی  

 

  A.5مثال 

          
    A-15     انځور 
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 کی ښودل شوي  A-15 پھ دی توګھ، څرنګھ چی پھ انځور  

 

 

 عبارت دی پھ   A-12 معادلی کارولو د    پھ  لپاره، محورونو  `yاو  `x د   مؤمنتونھ  اصلی انرشیایي

 

 یا 

 

 

  `xجوړیږی پھ اړه د ،     mm9= 7.54 (10 maxI (4 اعظمی انرشیایي مؤمنت پھ ځانګړي توګھ
موقعیت  لري  هلھ دی محور د غوڅی برخی اکثریت ساحھ لتھ لیدل کیږی چی د ، (لوی محور)ور  حم

   ځای کړي.  کی ځای پر  A-10معادلھ د اولھ برخھ پھ   q 57.1 =0ی دا وښودل شي،  دیتا د چ لری.
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 بنسټیز پوښتنو ځوابونھ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ دی برخھ کی  د پوښتنو اول ټکۍ د پښتو او انګلیسی 
بدل کړي  F پھ دی لاندی ډول بدل شوي دي . حرف د 

 پھ ب  
 د بیلګی پھ توګھ

 F 1-1=       1-1ب  
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 د بنسټیږي پوښتنو  ځوابونھ   
 (Fundamental Problems Partial 

Solutions and Answers)  
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   پیژندنھ حفیظ الله وردګ) لنډه( ژبالوړنکید  
 :  اوکورنینوم  

الله وردک د حاجي بسم الله خان زوی او د وکیل   نوم مي  حفیظ  
محمد زرین خان (د امیر امان الله خان د سلطنت پھ وخت کي د  

وردګو وکیل) لمسي ، د جغتو د محمد قولي پھ کلی کی زیږدلي یم.  
 لوراني او دوه زامن او لس لمسیان خداي راکړي.   ی الحمدالله دو 

   علمی زدکړي:   

لمړني زد کړي مي د  غازی محمد جانخان د وردګو پھ جغتوکی اود قاری     لمړني زد کړي: 
 عبدالله خان نوآباد ده افغانان کابل کي تر سره کړي.   

د لیسی دوره مي د حبیبیی پھ عالي لیسھ پھ کابل کی تر سره کړي. د حبیبي لیسي لھ لسم  : لیسھ 
) سکالرشیپ پھ اخیستلوسره د یوه کال زدکړو   American Field Serviceتھ د (  ټولګی نھ امریکا

 Manheim Township Highلپاره ولاړم، او ھلتھ می یو کال لپاره  پھ من ھایم ټونشیپ لیسھ (
School) کی چی پھ لنکستر پنسلوانیا (Lancaster Pennsylvania  کی ده زده کړه درلوده.  یو (

کال وروستھ بیرتھ کابل تھ ستون شوم او یولسم او دولسم ټولګی می دی حبیبیی پھ عالي لیسھ کی 
) ، د انیس ورځپاڼي او  Kabul timesپای تھ ورساوه. د لیسی دوری پھ وخت کی ما د کابل ټایمز (

بل رادیو سره د راپپورتر پھ توګھ  ھمکاری کولھ. لھ کابل ټایمز نھ می د لیکلو یوه جایزه ھم تر  کا
 لاس کړه.    

) د انجینری Kabul University( د پوھنتون کانکور لھ لاري د کابل پوھنتون  لوړي زدکړي:
) سکالرشیپ   East West Centerپوھنځی تھ شامل شوم. پھ دوھم صنف کي د ایست ویست سنتر (

) تھ ولاړم او  لیسانس مي پھ  University of Hawaiiپھ اخیستلو د امریکا ھاوایی  پوھنتون (
 Case Westernست او بیا د  کیس وسترن ریزرو یونیورسټی (ی سیول انجینری کی ھلتھ واخ 

Reserve University) چی پھ کلیولند اوھا یو (Cleveland Ohioکی ده د ما    ولایت  ) د امریکا
 ستری شھادت نامھ پھ سټرکچر انجینری کي تر لاسھ کړه .  

 University ofد روسانو لھ یرغل وروستھ امریکا تھ مھاجر شوم د الاباما یونورسټی ( 
Alabama, Huntsville ) چی پھ ھنټسویل د امریکا کی ده د ډاکتری (PhD تکمیل    مضامین) ټول

کړل او دیسرتیشن می د کورنی مصروفیت او د اولادونودی زدکړي لازمی پاملرنی د ضرورت لھ 
  د دیسرتیشن تکمیلولو لپاره باید یوتر دوکلونو ما باید کار پریښیوی اما ی کړی.اکبلھ تکمیل نشو 

 .   او کار تھ ادامھ ورکړم پریږدم پوھنتون پاره  لچی د یوه وخت   پر دی شو تصمیم 
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 تجربی:کاری مصروفیتونھ او علمي 
کلھ چی وروستھ لھ ماستری اخیستلو لھ امریکا بیرتھ کابل تھ ستون شو م کاري تجربھ می پدی لاندی 

 ډول شروع شوه: 

د فواید عامی وزارت پھ چوکاټ کی دا لویھ او مھمھ ساختمانی    : افغاني ساختماني دستګاه
کار شروع کا او پدی کارکی د څو  دستګاه وه. کلھ چی کابل تھ ستون شوم ھلتھ می د انجینر پھ توګھ 

 میاشتو د پاره پاتی شوم. 

وروستھ لھ څو میاشتو پھ افغاني ساختمانی دستګاه کی د     :د کابل پوھنتون د انجینري پو ھنځي 
کابل پوھنتون د انجینري پوھنځي د سیول انجینري دیپارتمنت کی د استاد پھ حیث ومنل شوم. شپږ  

پھ افغانستان یرغل وکړ.   اتحاد جاھیر شورويکالھ ھلتھ پھ تدریس او ریسرچ مصروف وم تر څو 
 پدی وخت کی زما علمی رتبھ پوھنمل وه.  

لھ یرغل وروستھ ھندوستان تھ لاړم ، دری میاشتی پھ نوی ډیلی کی پاتی شوم، او لھ ھغھ   شورويد 
کی امریکا تھ راغلم. د کالورادو پوھنتون پھ بولدر او د واشنګتن   ۱۹۸۱ځایھ پھ جنوري د 

یونیورستی پھ سنتلویس میزوري کی د دکتورا اخیستلو لپاره کلھ چی پھ ھندوستان کی وم شمولیت او  
تنشیپ رالږلي وه. کلھ چی لھ ھندوستان نھ امریکا تھ را ورسیدم د پوھنتونو د شروع کیدو وخت  اسیس

 تیر شوی وا او مجبور شوم چی کار وکړم. 

څو میاشتو لپاره می لھ یوی کمپني سره چی پھ اوھایو  :  پایل ډینامیک او دپلونو انجنری کمپني  
 ) پھ نامھ یادیده د انجینر پھ توګھ کار وکا. Pile Dynamicsکي د پلونو او پایل ډینامیکس ( 

پھ شیکاګو ایلینویز ایالت کی لھ سارجنټ   :سا رجنت لنډی د اتومی انرژی انجینری کمپني
 structuralلندي  چی د اتومی انرژی د انجینري یوه مشھوره کمپنی ده  دسټرکچر متخصص (

Specialist  .پھ حیث شپږ کالھ د دی کمپنی سره د سټرکچرل انحینر پھ حیث  کار وکا ( 

کلونو پھ شیکاګو کي د دو کلونو لپاره د یونایتید    6وروستھ لھ : یونایتید تیکنالوجي کمپني
تیکنالوجي سره پھ ھنتسول  الاباما  کی چی د ھوایي راکټونو ، د جیت الوتکو اینجین جوړه ولو او  

 فضاي راکیټونو یو لویھ کمپنی ده پھ حیث د سټرکچر انجینر کار وکړ.  

د یونایتید تکنالوجی د کمپنی دکار ورستھ د بوینګ لھ کمپنی سره  کار پیل کړ.     بوینګ کمپنی :  
 30جوړه ولو او ھوایي بیړیو د دنیا لویھ او مشھوره کمپني ده . زه تر دیرش (  الوتکو بوینګ د 

years کار     انجینر پھ توګھ یوه عالی مقام  (تیکنیکل فیلو) د  ) کالھ د سټرکچرانجینری  پھ برخھ کی
کار بس کړم.  پھ بوینګ کی اول لس کالھ د  رسمی کال کی  ۲۰۱۹او تصمیم می ونیو چی پھ    وکړ 

) مربوطھ (پھ فضا کی د  NASA) د ناسا  (International Space Stationفضاي ھډی (
ژوندکولو ا و علمي تحقیقاتو بیړي  چی بین الملي فضا یي ستیشن نومیږي) د مشرسټرکچر انجینرپھ  
حیث مصروف د کار وم . پدی وخت کی وروستھ لھ رسمي کاره د دکتورا لپاره پھ یونیورستی الباما  
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پھ    الوتکو ھنتسویل کی درس شروع کړ.  شل کالھ نورمی پھ بوینګ کی د ډول ډول موډلونو د نویو 
انجینری کارونو د عالی رتبی انجینر ( تیکنیکل فیلو) پھ صفت پھ بوینګ کی کار وکړ. د بوینګ سره 
یوه اختراع ھم لرم او دا اختراع د امریکا د پټنټ پھ اداره کی رسمي ثبت شوي. د انجینری مسؤلیت 

) کالھ پھ بوینګ کمپني کی نورو انجینرانو تھ د سټرکچر پھ رشتھ  25او کار برسیره ما پنځھ ویشت (
 کی وروستھ لھ رسمی کاره تدریس ھم وکړ. 

کالھ کاري مصروفیتونو پھ امریکا کی ، زیات شمیرتخنیکی لیکني درلودلي او ھم زیات  40پھ دی  
)، او لھ بوینګ ماتھ  NASAشمیر کاري جایزي، ستایني، او پیږندني لھ یونایتید تیکنالوجي، ناسا (

کی د انجینری پھ مسلک کی د رھبری او لاستھ راوړنو پر بنسټ د   2022   راکړل شوي. پھ کال  
 .ديي  د انجینر پھ توګھ پیژندل شو   ) Worldwide Who's Whoنړی د انجینرانو پھ لست کی (  

کتاب د جوړښتونو تحلیل پھ نامھ پھ پښتو ژبھ پھ لھ کومھ وختھ چی  رسمی کار می بس کړی، یو   
دری ټوکونوکی ولیکھ او ھغھ اوس پھ افغانستان کی پھ پوھنتونو کی تدریسی کتاب دی. پھ دی کتاب 

چی د ا  دوھم  ه کی محترم ډاکتر بھا د انجینری پوھنځی پخوانی ریس ھم شریک دی.   او ھیلھ د
کتاب (د انجینری  میخانیک ) پھ نامھ ھم د زده کونکیو  او راتلونکیو افغانی انجینرانو د پاره ګټور  

 تمام شی. 
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 ډه پیژندنھ(زرجان بھا) لنژباړونکی د 
 تیارشوی) ۲۰۲۳کال  ۲۹اکتوبر پھ (دا معلومات د 

 :  نوم اوکورنی  
) د تعلیم  ۱۹۵۸دی او کلھ می چی پوھنتون  شروع کا وا ( زرجانزما نوم 

ی ښایی چی د کورنی نوم ھم ولرم نو د پلارد  چاو تربیی مودیر راتھ وویل  
نامھ لمړنی برخھ می پھ ھمغھ سا عت کی د کورنی د نامھ د پاره وټاکلھ او د ھِغو راھیسی مي نوم 

دی.  د یوسفخیلو پھ کلی کی چی    کجلھخان او د مور نوم می  بھاول  دی. د پلار نوم می  زرجان بھا
دوردګو د سید اباد پھ ولسوالی کی دی زیږیدلی یم.  زموږ پھ کلی کی چی کابو سل کوره وا یوازی  

لیکل   دزما پلار وا چی لوستل او لیکل یی کولی شوی. زما تره اغاجان خان د ولس ملک وا او 
دواړه وروڼھ د یوی کورنی پھ توګھ یو ځای   پھ غاړه وو. زما د پلار    یو اړین سندونو برابرول یی شو 

 اوسیدل. 

اودری اولاده لرم چی دوه یی د طب ډاکتران او یو یی   فاطمھیشپیتو کالو د ژوند شریکھ  اوو  زما د 
انجینر دی. دری سره د ژوند د شریکانو او اولادو سره پھ خپلو کورو کښی د امریکا پھ مختلیفو ښھ 

او یا کار کوی  ، خلاص کړی  ونھپوھنتون اوو یی  رو کی ژوند کوی.  ھمدارنګھ لس لمسیان لرم چی 
  لوړی تخصوصی زده کړی کوی، دوه یي پھ بوھنتون کی او یو یی پھ متوسطھ ښونځی کی دی. 

 زه بھ د خپل ځان پھ ھکلھ بھ لاندی کرښوکی پھ لنډیزه توګھ شننھ وکړم. 

 رسمی زده کړی:     
لمړني زد کړي مي د  وردګو د تکیی بھ ښونخی کی  :   ټولکي) ۶نھ تر   ۱دوره (د   مړني ښونځیل

بشپړی کړی او لدی کبلھ چی د شپږم ټولګینھ د اول نمره پھ توګھ فارغ شوم د پوھنی د وزارت د 
تعامول لھ مخی ددی مستحق شوم چی کابل تھ د نورو زده کړو د پاره پھ کوم لیلھ ښونځی کی شامل  

 شم.

د لیسی دوره مي د کابل پھ دارالمعلمین کی تر سره کړه. د کابل  : ټولګی)  ۱۲نھ تر  ۷د لیسی دوره (
دارالمعلمین دوی برخی درلودی چی یویی مسلکی برخھ وه چی د نھم ټولګی فارغان دښونکیو پھ 

توګھ دافغانستان پھ شپږکلنھ ښونځیو کی د ښونکیو پھ توګھ وظیفھ قبلولھ چی زموږ پھ وخت کی  
مسلکی برخھ  یولسم ټولګی تھ لوړه شوه،  بلھ برخھ یی متوسطھ وه چی شپږ کالھ وه او فارغانو یی  

کړی شوی د کابل پھ لیسو کی دښونکی پھ توګھ کار وکا او یا بھ د پوھنتون د ادبیاتو او ساینس  
پوھنځیوتھ تلل چی د کابل پھ لیسو کی د ساینس او یا اجتماعیاتو ښونکی شی. زه اول مسلکی برخی  

غوښتنھ  چی متوسطی تھ بدل شم چی زما   وغوښتلتھ معرفی شوی وم او بیا می دمکتب د مود یر نھ 
د یادولو وړده چی پھ ھغھ وخت کی تر کابل پرتھ پھ ټول افغانستان کی یوازی تر   ھ کړه.یی قبول
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شپږم ټولګی پوری زده کړی وی.  زموږ ټولګی تھ د افغانستان د ټولو ولایتو نھ اول نمره ګان  
 راغلی وو.  

کلھ چی زه پھ یولسم ټولګی کی وم د زراعت معین د یو شمیر نورو غړیو سره زموږ مکتب تھ  
د  راغی او غوښتل یی چی ځنی زدکونکی د زراعت د تحصیل د پارترکیی تھ انتخاب کړی. عبدالصم

ی  خان چی زموږ د کمیا معلم او ھم د لیسی معاون وا زه یی اول ورتھ معرفی کړم چی زه د ټولګ 
اول نمره او کپتان ھم وم. دری نور زموږ د ټولګی نھ  پدی ډ لھ کی ګډ شول. زه دی سکالرشیپ تھ 

پیداشی  مھ ستونځھ ډیر نھ وم خوشحالھ او د دی اند یښنھ را سره وه چی کھ پدی سکالرشیب کی کو 
پدی   . زما تحصیل بھ نیمګړی پاتی شی. ښھ داشوه چی زموږد ډ لی نھ د یوه ملګیری پچھ ختلی وه

توګھ نوموړی بھ اول دعسکری دوره تیره ولھ او بیا بھ یی د دی سګالر شیپ نھ ګټھ اخلسنلھ او پدی  
توکھ د دی سکالر شیپ نھ پښیمانھ شو . ماتھ ھم لاره جوړه شوه چی زه ھم تر دی سکا لر شیپ نھ  

تیر شم.  زموږ دټولګی نھ ځنی نورکاند یدان دنوموړی سکالرشیپ دپاره پیداشول چی رښتیا یی 
   تحصیل نیمګړی شو.

: د لوړو زدکړو دوره  

   پھ افغانستان کی: 

پوھنتون د پاره کانکور نھ وا او زموږ نھ یی یو امتحان واخیست چی دا امتحان  زموږ پھ وخت کی د   
د کانکور د جوړولو د پاره آ زما یښتی امتحان وا. ماتھ وویل شول چی د کابل پھ ټولو لیسو کی زما  
نمری دریمھ درجھ وی. اول او دوھم نمره ګان د استقلال او نجات لھ ښونځیو نھ وو. دی ازموینی  

پوھنځیو پھ خوښید و کی ھیڅ اغیزه نھ درلودلھ. لکھ چی پخوامی وویل چی زموږ د مکتب    زموږ د
نھ یوازی د ادبیاتو او ساینس پو ھنځیو تھ فارغان تلی شوی او زمادپاره یو طلایی چانس پیدا شو چی  

مره  دانجینری پوھنځی تھ شامل شم. د پوھنځی نھ دوھم نمره فارغ شوم او پوھنخی موږ دواړه، اول ن
او دوھم نمره، د استادانوپھ توکھ ومنلوچی پھ ھغھ وخت کی د یوه فارغ دپاره تر نورو ټولو ځایونھ  

کال تر سپټمبره پوری د استاد  ۱۹۶۳کال د جنوری نھ د  ۱۹۶۲ښھ انتخاب وا. پھ پوھنځی کی می د 
 ړم. پھ توګھ ډنده درلوده او پھ سپټمبر کی د نورو لوړو زدکړو لھ پاره امریکاتھ ولا

)  Food and Agriculture Organization, FAOد پو ھنځی پھ دوره کی ما د ملګریو میلتو د ( 
پھ د دفتر کی د ډرافتمین پھ توګھ کار کا. دا کار ماتھ د عبدالمحبوب خان پھ مرستھ پیدا شوی وا.  

نوموړی د امریکا د وایومینګ پوھنتون نھ لیسانس او د ډیوس پوھنتون نھ یی ما ستری اخستی وه.  
پروژی د أمر    ډیر وخت یی د ھلمند پھ پورژه کی کار وکا او پھ آخرو وختو کی د پروان د ابیاری د

د  FAOی پھ شبرغان ن کی وه درییس پھ توګھ ډنده درلوده.  د چ او بیا د کود او برق د فابریکی  
ی د ابیا ری پھ  دفتر مشر د کرھڼی د وزارت پھ موافقھ د ما دپاره یو بورس جوړ کا چی پھ امریکا ک

 انجینری کی ما ستری واخلم.
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سکالرشیپ وا او لھ بلی خوا د پوھنځی لھ  FAOکلھ جی زه د پوھنځی نھ فارغ شوم لھ یوا خوا د  
خوا د استاد پھ توګھ کار راتھ پیدا شو.  رښتیا ھم چی دا یوه سختھ فیصلھ وه چی زه کوم انتخاب کړم.   

پھ پای کی می د خپل ژوند د پرنسیپ پھ آساس بی د چا د مشوری نھ د پوھنتون کار انتخاب کا او  
 پدی فیصلھ تر اوسھ پوری خوشحالھ یم. 

   پھ امریکا کی: 

زه چی امریکاتھ راغلم اول د واشنګټن پوھنتون چی پھ سنټلویس کی دی ولاړم    د ماستری د پاره: 
، چی زموږ پھ پوھنځی کی یی درس ورکاوا ، پھ    Walter Pilkeyتر څو زما د یوه ھمکار، 

سپارښتنھ د ده  دیوه  ملګری پرو فیسر تر لاس لاندی خپلھ ماستری ھلتھ واخلم.  پدی پوھنتون کی  
،    پھ ګډونیو لړ داخلی ستونځی پیدا شوی وی چی ډیر پروفیسران، د ما د انتخاب شوی پروفیسر 

نورو پوھنتونو تھ ولاړل او ما ھم پس لھ دوو سمسترو چی زیاتره می د لیسانس دوری مضمونونھ 
چی زموږ د پوھنځی سره یی د نورو لسو امریکا پوھنتونو تر څنګ  تھ  نیولی وو د پورډو پوھنتون  

پھ جنوری کی می   ۱۹۶۶) کال پھ پسرلی کی ځان بدل کا.  د ۱۹۶۴مرستھ کولھ انتخاب او د (
اغت نھ ورستھ افغانستان تھ ولاړم او پھ پوھنځی  دسیول انجینریھ ساحھ کی ماستری واخستلھ. د فر

 کی می خپل کار تھ دوام ورکا. 

)کال پھ اوړی کی شیکاګو تھ دعملی کار زده کولو د  ۱۹۶۵کلھ چی د پورډو پھ پوھنتون کی وم د (
پاره ولاړم او ھلتھ می دشپی لھ خوا د پریسټرس کانکریټ یوکورس پھ ایلونیای انسټیټوټ اف  

 ) کی واخیست چی ډیر پھ زړه پوری یوه پروفیسر درس راکاوا.   IITتکنالوجی ( 

کال پھ جنوری کی د نارت کرلینا سټیت پوھنتون تھ چی پھ رالی کی دی ۱۹۶۹د   ډ ډاکتری د پاره:
کال پھ اوړی کی می پھ سیول انجینری کښی ډاکتری   ۱۹۷۳د ډاکتری د تحصیل د پاره ولاړم او د 

شھادت نامھ وا خستھ او پیرتھ افغانستان تھ ولاړم اود کابل د پوھنتون د انجینری پھ پوھنځی کی می  
وام ورکا.  زما د تیسس موضوع پریسټرس پریکسټ کانکریټ وا او ما دا ھیلھ درلوده چی  کار تھ د

ددی موادو کمپنی بھ پھ افغانستان کی جوړه وو تر څو دا مواد د فولادو ځای د ودانیو پھ جوړولو کی  
 ونیسی. 

بھ ډیپارتمنت کی د   Nuclear Engineeringګلھ چی ھلتھ پھ پوھنتون کی وم یو څھ وخت می د 
Coastal Erosion   .د اندازکولو پھ بروژه کی کار وکا 

 

 

 زما د کارشننھ:
کال تر حنوری پوری (شل کالھ) می د کابل پوھنتون د انجینری ۱۹۸۲کال د جنوری نھ د ۱۹۶۲د 

کال کی پھ پوھنځی کی د زراعت او سیول انجینری ډیپارتمنټ    ۱۹۷۴پھ پوھنځی کی کار درلود. پھ 
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کال کی د پوھنتون پھ پیشنھاد، د کابینی پھ    ۱۹۷۵د مشر پھ توکھ د استادانو لھ خوا انتخاب شوم.  پھ 
مجلس کی د پوھنځی د رییس پھ توګھ وټاکل شوم او تر څو چی پھ افغانستان کی کمونستانو قدرت 

کی استاد  کال تر جنوری پوری پھ بوھنځی۱۹۸۲)  د رییس پھ توګھ پاتی شوم او بیا  د۱۹۷۸ونیو (
وم او زما علمی رتبھ پو ھنوالی وه .  زموږ پھ پوھنځی کی تر دی لوړه علمی رتبھ یوازی دفزیک  

 یو پوھاند درلوده. 

د پوھنځی د کار پھ اولو کلو کی می د کرھڼی پھ وزارت کی د احصایی او وترنری کورسو کی  
 درس ورکړی. ھمدارنګھ د پوھنځی پھ 

Center for Engineering Consulting Services and Applied Research (CECSAR) 

کی می د مشاور پھ توګھ د کار بھ ټولھ دوره کی (بی دریاست د وخت نھ) پھ آتلسو پروژو کی کار  
 کړی. 

 کال پھ جنوری کی د سیستم انجینری ورکشاپ د پاره د یونسکو لھ خوا ۱۹۸۲کلھ چی د 

  IIT Bombay, India  تھ ولاړم تصمیم می ونیو چی امریکا تھ راشم. د ځینی امریکایی ملګریو
سره می تماس ونیوچی امریکا تھ بھ را ځم او د کار پھ پیداکولو کی بھ ددوی مرستھ غواړم. پھ  

لھ خوا می لیک تر لاسھ کا   .George McNelly Drپورډو پوھنتون کی د تکنالوجی د کالج رییس  
 چی د 

Building Construction and Contracting 

پھ ډیپارټمنټ کی  دی میلمھ پروفیسر پھ توګھ د یوه کال د پاره وظیفھ درلودی شم.  کلھ چی زه پھ    
پھ کور کی     Walter Pilkeyکال کی  ا مریکا تھ راغلم نو زما د پخوانی ملګری  ۱۹۸۲جون د 

چی پھ شارلټزویل ورجینیا کی اوسیدا  د میلمھ پھ توګھ ووسید م او د لنډ وخت د پاره می پھ  
University of Virginia   کی کار وکا.  پھ ھمدی دوبی کی د انټرویو د پاره پورډو تھ راغلم او دا

کال کی د ټینیرټرک اسوسیشت پوروفیسرپھ توکھ ومنل شوم او پھ   ۱۹۸۴کار می قبول کا.  پھ 
  کال د می تر  ۲۰۲۲د کال کی می د پوروفیسری (پوھاندی)علمی رتبھ تر لاسھ کړه او  ۱۹۹۰

کال پھ منی کی می تصمیم ونیو چی    ۲۰۱۹د   میاشتی چی څلوښت کالھ کیږی پھ پرډو کی کار وکا. 
د  د کار مسولیت می نیمایی کړم او پھ دریو کالو کی خپلھ ډنډه پھ پوھنتون کی پاي تھ ورسوم. زما 

او کوم معین مضمون   کار کاوا ) پھ توګھ  College Mentorکالج د مشاور(ورستیو کلو کی د  
 اوا. نھ ورکمی  درس  

کال کی د پورډو انټرنشنل پروګرام د جھانی بانک یوه شل ملیونھ دالره پروژه واخستھ او   ۱۹۹۵پھ 
پھ     Resident Program Coordinator زمانھ یی وغوښتل کھ ددی پروژی د پر مخ وړلو دپاره د

کال پھ    ۱۹۹۹توګھ چی پھ مالیزیا کی وه ولاړ شم چی ما دا کار قبول کا او د پنځوکالو پروژه می د  
پای ګی تکمیل کړه.  پدی پروژه کی کابو یو سل استادانو چی د امریکا، انګلستان، کاناډا او استرلیا 
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استادان د مالیزیا د   ۹۰۰وو د لنډی او یا څھ ووږدی مودی د پاره کار وکا.  پدی پروژه کی موږکابو 
کار کاوا، چی د    چی ما خوښ کړی وو،پولیتخنیکو د پاره وروزل. زما پھ دفتر کی څلورو مالیزیایانو

 موټرچلولو، سکرتریت، اداری او ما لی چارو مسولیت ورپھ غاړه وا. 

) افغانستان تھ د نورو پورډو استادانو سره ۲۰۱۶نھ تر    ۲۰۰۲کال راھیسی پنځھ واری ( د    ۲۰۰۲د  
تللي یم تر څو د افغانستان د لوړو زده کړو، پھ ځا نګړی توګھ د نویي تکنالوجی، پھ برخھ کی مرستھ  

لتھ مو څو ورکشاپونھ  وکړو.  یو شمیر د پوھنتونو استادان مو امریکا تھ د لنډ و خت د پاره راوستل او ھ
جوړ کړل تر څو د پوھنتون یو شمیر استادان او نورانجینران د نویو تکنالوجیو سره بلد شی. ھمدارنګھ  
پنځھ مر کزونھ   تکنالوجی زده کړو  افغانستان کی  د  پھ  یو سپین سرخلاصی را پور ولیکا چی  مو 

ار، او بل پھ ننګرار کی وی. پھ ھر  جوړشی چی یو پھ کابل،  بل پھ کندار،  بل پھ ھرات ،  بل پھ مز
مر کز کی  کوشش وشی چی د خیلی منطیقی د ضرورت وړ تکنالوجستان وروزی. دا مرکزونھ ښایی  

 چی مالی استقلال ولری تر څو د ضرورت وړشیان پھ بیړه د خپلو مرکزو د پاره تیار کړی شی. 
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                          BRIEF INTRODUCTION TO THIS BOOK 
 
This book provides the student with a clear and thorough presentation of the theory and 
application of the principles of mechanics of materials. It is hoped that both the instructor 
and student will benefit greatly from it. 
The translation to Pushto language has kept all the contents of the original book, tenth 
edition by R.C. Hibbeler. 
The book is organized in 14 chapters, problems sets are located after each group of 
examples. In this way the students can have a better understanding of the covered 
materials. Solutions to the problem sets are provided at the end of the book.  
Due to printing requirements the book is divided into two volumes. The first volume 
covers Chapters 1-8, and the second volume covers chapters 9-14.  Appendices and 
problem solutions are provided at the end of each chapter.  
 
CONTENTS 
The subject matter is organized into 14 chapters. Chapter 1 begins with a review of the 
important concepts of statics, followed by a formal definition of both normal and shear 
stress, and a discussion of normal stress in axially loaded members and average shear 
stress caused by direct shear. 
In Chapter 2 normal and shear strain are defined, and in Chapter 3 a discussion of some 
of the important mechanical properties of materials is given. Separate treatments of axial 
load, torsion, and bending are presented in Chapters 4, 5, and 6, respectively. In each of 
these chapters, both linear-elastic and plastic behavior of the material covered in the 
previous chapters, where the state of stress results from combined loadings. In Chapter 9 
the concepts for transforming multiaxial states of stress are presented. In a similar 
manner, Chapter 10 discusses the methods for strain transformation, including the 
application of various theories of failure. Chapter 11 provides a means for a further 
summary and review of previous material by covering design applications of beams and 
shafts. In Chapter 12 various methods for computing deflections of beams and shafts are 
covered. Also included is a discussion about finding the reactions of these members if 
they are statically indeterminate. Chapter 13 provides a discussion of column buckling, 
and lastly, in Chapter 14 the problem of impact and the application of various energy 
methods for computing deflections are considered. 
Sections of the book that contain more advanced material are indicated by a star (*). 
Time permitting, some of these topics may be included in the course. Furthermore, this 
material provides a suitable reference for basic principles when it is covered in other 
courses, and it can be used as a basis for assigning special projects. 
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ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

۱۱
 طبي کتابونه په ډي وي ډي کې ۲۱۴

(پښتو، دري او انګلیسي)
پښتو قاموس- د طبیعي علومو انګلیسي۱۲ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
ننګرهار

ننګرهارپشتانه بنایيبیوفزیک۱۴ننګرهارګل احمد سهیلپه معاصر طب کې د فزیک پیژندنه۱۳

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریبیوفزیک۱۶ننګرهارپوهنیار ګل احمد سهیلبیوفزیک۱۵

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش میخانیک۱۸ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندطبي فزیک۱۷

۲۰بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش حرارت۱۹
توضیح اساسات فزیکی، وسایل تشخیصیه 

طبی
بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدری

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانفزیک اوپتيک۲۲بلخپوهاند میر محمد ظاهر حیدریفزیک نور۲۱

ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندد نور فزیک۲۴هراتپوهنوال غلام قادر دهګاننور و فزیک جدید۲۳

ننګرهارپوهنیار هدایت اللهمیخانیک او د نور فزیک۲۶ننګرهارپوهنیار هدایت اللهد برق فزیک۲۵

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانحرارت و ترمودینامیک۲۸ننګرهارپوهنیار اکرام الله وقارکوانتم میخانیک۲۷

۲۹
برښنا، مقناطیسیت او الکترو مقناطیسي 

تیوري
ننګرهارپوهندوی علي جان عادلمیخانیک، اهتزازات او نسبیت۳۰ننګرهارپوهندوی توریالی همدرد

پوهاند خان محمد احمدزیطبي بيوشمي۳۲خوستپوهنوال امرالله آصفيطبي کېمیا۳۱
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، دوهم ټوک۳۴ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، لومړی ټوک۳۳

۳۵
فزیکی کېمیا ګازونه او کېمیاوي 

ترمودینامیک
ننګرهارحبیب الله نوابزادهفزیکی کیمیا دوهم جلد، ترمودینامیک۳۶ننګرهارپوهاند خیر محمد ماموند

۳۹
، کېمیاوي کنتک او IIIفزیکی کېمیا  

کتلسس، کروماتوګرافي او اسپکتروسکوپي
ننګرهارپوهاند دوکتورخیرمحمد ماموندعمومي کیمیا۴۰ننګرهارپوهاند دوکتور خیر محمد ماموند

۴۲خوستپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزیعضوی کیمیا، د الیفاتیک برخه۴۱
عضوي کیمیا، د اروماتیک او هیترو 

سیکلیک برخه
کابلپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزی

ننګرهاردوکتور محمد عظیم عظیميد شحمیاتو استقلاب۴۴ننګرهارپوهیالی دوکتوریحیی فهیمد قندونو هضم، جذب او استقلاب۴۳

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیعمومی بیولوژي۴۶ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتعمومي بیولوژي۴۵

پوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش دوم۴۸کابل طبي پوهنتونپوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش اول۴۷
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتمالیکولي بیولوژي۵۰ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتد حجرې بیولوژي۴۹

ننګرهاردوکتورمحمد صابرکلاسیک اومالکیولی جنتیک۵۲ننګرهارپوهنوال دوکتور ګل سالم شرافتوراثت۵۱

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیطبي جنیټیک۵۴ننګرهارپوهنمل ډاکتر مسیح الله مسیحوراثت او ډ سمورفولوژي۵۳

ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی غیرفقاریه۵۶ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی فقاریه۵۵

حیوانات مفصلیه۵۷
پروفیسور داکتر دیپلوم علی آقا 

نحیف
هرات

چاپ شويو درسي کتابونو لېست۳۸۹ پوهنتونونو د ۹د افغانستان د 

۲۰۲۳  ـ  ۲۰۱۰ (کابل، کابل طبي پوهنتون، کابل پولي تخنيک، ننګرهار، خوست، کندهار، هرات، بلخ او کاپيسا)

بیولوژي او جنیټیک. ۴

اخلاق،  طبي لارښود او ترمینولوژي. ۱

فزیک. ۲

کیمیا.  ۳

عضوي کېمیا، کړیوال ترکیبونه۳۷
پوهاند دوکتور محمد غوث 

حکیمي
پوهاند دوکتور خیر محمد ماموند۳۸ننګرهار ننګرهار،IIفزیکي کېمیا 



۵۸
هډوکي، مفاصل او  )اناټومي لومړی جلد 

(عضلات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد هډوکو او مفاصلو اناټومي۵۹ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۱ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۰

پوهنمل ډاکټرحفيظ الله سهاراناتومی۶۳ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد ټټر اناټومي۶۲
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارد جهازاتو اناتومي۶۵خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد سینې بطن او حوصلې اناټومي۶۴

۶۷ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد عصبي سیستم اناټومي۶۶
اناټومي دریم جلد، عصبي سیستم، حواس 

او اندوکراین غدوات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهار

د زړه او د وینې د رګونو اناټومي۶۸
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
د هضمي سیستم اناتومي۶۹ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتی
ننګرهار

د بولې تناسلي سیستمو اناتومي۷۰
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهارعبدالملک پرهېزد انسان فزیولوژي او اناټومي۷۱ننګرهار

۷۲
 (پورتنی طرف او صدر)د انسان اناټومي 

ناحیوي او عملي له تسلیخ او کلینیک سره
بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد دوم۷۳ننګرهارپوهندوی ډاکتر توریالی سهاک

کندهارپوهندوی ډاکټرفضل الهيعمومي هستالوژي۷۵بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد اول۷۴

عمومي هستالوژي۷۶
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
طبی هستولوژي۷۷ننګرهار

پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند ډاکټربری صدیقيهستالوژي۷۹خوستپوهاند داکتربری صدیقيطبي هستالوژي۷۸
کابل طبي 

پوهنتون

د سیستمونو هستالوژي۸۰
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارامبریولوژي۸۲خوستپوهاند دوکتوربری صدیقيعمومي امبریولوژي۸۱

ننګرهارپوهنمل داکتر ناصر نصرتیطبي امبریولوژي۸۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبریولوژی طبی۸۳

د انسان عمومي کلینیکي امبریولوژي۸۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبريولوژی عمومی انسان۸۵
پوهنیار ډاکتر عبدالله جان 

شینواری
ننګرهار

۸۸ننګرهارداکتر شریف اللهطبي فزیولوژي۸۷
د ځانګړو حسیتونو، پوستکي، 

اوتونومیک او مرکزي سستم فزیولوژي

پوهنوال دوکتور محب الله 

شینواری
ننګرهار

۸۹
د اندوکراین، زړه، رګونو او پښتورګو 

فزیولوژي

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
د تنفسي سیستم فزیولوژي۹۰ننګرهار

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
ننګرهار

عمومي پتالوژي۹۲کندهارپوهنمل ډاکتر ولي محمد ویاړد وينې فزيولوژي۹۱
پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور محمد آصفعمومی پتالوژی۹۴هراتپوهندوی ډاکټرزهرا فروغپتالوژی عمومی۹۳

د سیستمونو پتالوژي۹۵
پوهندوی ډاکترخلیل احمد 

بهسودوال
د سیستمونو پتالوژی دوهمه برخه۹۶ننګرهار

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

۹۷
د قلبي وعایې، وینې، تنفسي او هضمي 

جهاز پتالوژي

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
۹۸ننګرهار

د وینې، ججرو، تنفسي جهاز، هضمي 

جهاز او نویو زېږېدلو فزیولوژي
ننګرهارپوهنوال دوکتور جنت میر مومند

مالیکولي ایمینولوژي۹۹
پوهاند ډاکتر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد دوم۱۰۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد اول۱۰۰
کابل طبي 

پوهنتون

هراتدوکتور شعیب احمد شاخصمایکروبیولوژی عمومی۱۰۳هراتپوهاند محمد جمعه حنیفمایکروبیولوژی۱۰۲

اساسات پرازیتولوژی طبی۱۰۵کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدپرازیتولوژی طبی۱۰۴
پوهنمل دوکتورمحمد یوسف 

مبارک

کابل طبي 

پوهنتون

طبي پرازیتولوژي۱۰۷ننګرهارډاکتر محمد صابرد پرازیتولوژۍ اساسات۱۰۶
پوهنوال دوکتور غلام جیلاني 

ولي
ننګرهار

هلمنتولوژي۱۰۸
پوهنوال ډاکترسید رفیع الله 

حلیم
ننګرهار

اناټومي او هستالوژي. ۵

امبریولوژي. ۶

فزیولوژي او پتولوژي. ۷

مایکروبیولوژي او  پرازیتولوژي. ۸



ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريفارمکولوژی، دریم ټوک۱۱۰ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي۱۰۹

۱۱۲ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي، دوهم ټوک۱۱۱
د اتونوم او مرکزي عصبي سیستمونو 

فارمکولوژي
ننګرهارډاکترغلام ربی بهسودوال

۱۱۳
گیاهان طبی مستعمله در تداوی امراض 

قلبی و وعایی
ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريامینیو فارمکولوژي۱۱۴کابل طبي پوهنتونپوهنوال محمد عثمان بابری

۱۱۵
د درملو د استعمال عملي لارښود 

(پښتو/ انگلیسی)
۱۱۶خوستډاکتر مالټی ایل وان بلومرودر

دریم کال، دوهم سمستر )فارمکولوژي 

(لپاره

پوهنوال دوکتور غلام ربي 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريد درملو بدې اغیزې۱۱۷

د عامې روغتیا اساسات او اداره۱۱۸
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ډیموګرافي او کورنۍ تنظیم۱۱۹ننګرهار

پوهیالی ډاکټر محمد ابراهیم 

شیرزی
ننګرهار

د چاپیریال او أندیزه روغتیا۱۲۰
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ننګرهارپوهیالی ډاکټر محمد هارونتغذیه  او روغتیا۱۲۱ننګرهار

قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقتعذیه  او سوًتغذیه۱۲۲

ننګرهارپوهاند داکتر شریف اللهفزیکی تشخیص او د تاریخچې اخیستنه۱۲۴ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدیفزیکل دیاگنوزس۱۲۳

ټول پوهنتونونهپوهاند ډاکتر سیف الله هادي(هادي کلینیکل مېتود)فزیکي تشخیص ۱۲۶ننګرهارداکتر ناصر جبارخیلفزیکي تشخیص۱۲۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۸ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۷

(ECG)د زړه برقي ګراف ۱۲۹
رنځوروال ډاکټر سید عبدالله 

سادات
بلخوان بلومرودر-داکتر مالټی ال(دری)رهنمای عملی مشکلات عام طبی ۱۳۰ننګرهار

۱۳۱
هیماتولوژي، ایمینولوژي او د ویټامینونو 

کموالي ناروغۍ
۱۳۲ننګرهارپوهندوی دوکتورایمل شیرزی

د طبي عامو ستونځو عملي لارښود 

(انگلیسی)
ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی ال

د وینې ناروغۍ۱۳۴ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید وینې ناروغۍ۱۳۳
پوهنوال دوکتور حیات الله 

احمدزی
ننګرهار

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید پښتورګو ناروغۍ۱۳۶ننګرهارپوهاند داکتر محمد طیب نشاطاندوکراینولوژي او روماتولوژي۱۳۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادياندوکراینولوژی او روماتولوژي۱۳۸ننګرهارپوهندوی ډاکټرسیف الله هاديد هضمي سیستم او پښتوروګو ناروغۍ۱۳۷

ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید هضمي جهاز ناروغی۱۴۰ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید خولې او د هضمي سيستم ناروغۍ۱۳۹

کندهارپوهنوال ډاکټرعبدالواحد وثیقد هضمي جهازاو پښتورګو ناروغۍ۱۴۲بلخدوکتورمحمد یونس فخریامراض جهاز هضمی و کبد۱۴۱

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید ځیګر ناروغۍ۱۴۴ننګرهارپوهندوی ډاکټر دل آقا دلد زړه او رګونو ناروغۍ۱۴۳

۱۴۵
د تنفسي سیستم او د زړه روماتیزمل 

ناروغۍ
۱۴۶ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادي

تنفسي او د زړه د دسامونو روماتیزمل 

ناروغۍ
ننګرهارپوهاند ډاکترمحمد طیب نشاط

د تنفسي او د زړه روماتیزمل ناروغۍ۱۴۸ننګرهارډاکتر محمد نعیم همدردد شکرې ناروغي۱۴۷
پوهندوی داکتر سلام جان 

شمس
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدید داخلې بیړنې پیښې او د بحران څارنه۱۵۰قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقبیړنۍ طبي پیښې۱۴۹

ننګرهاپوهنوال ډاکترایمل شیرزی(انګلیسی)د بیړنیو پیښو د درملنې لارښود ۱۵۲خوستډاکتر عبدالولی رنځورمل وردکببړنۍ درملنې۱۵۱

پوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلکمک های اولیه۱۵۴ننګرهارداکتر سید ملیار ساداتبیړنۍ طبي درملنې۱۵۳
کابل طبي 

پوهنتون

۱۵۵
د سینې سرطان، پېژندنه، درملنه او 

مخنیوی

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدراڼ
د سرطاني ناروغیو اساسات۱۵۶ننګرهار

پوهاند داکتر محمد ظاهر 

ظفرزی
ننګرهار

د وینې سرطان۱۵۷
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی
سرطان او د چاپېریال رادیو اکټیویټي۱۵۸ننګرهار

پوهنوال  ډاکتر نظر محمد  

سلطانزی ځدران
ننګرهار

د سرطاني ناروغیو راډیوتراپي۱۵۹
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
خوست

داخله. ۱۱

بېړنۍ درملنه. ۱۲

انکالوژي. ۱۳

فارمکولوژي. ۹

عامه روغتیا. ۱۰



جراحي، د کلينیکي معایناتو سیستم۱۶۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلنرسنگ عملیات خانه۱۶۰
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
خوست

د عمومي جراحي اساسات۱۶۲
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
پوهاند ډاکټرنجیب الله امرخیلاساسات جراحی۱۶۳خوست

کابل طبي 

پوهنتون

Iعمومي جراحي ۱۶۴
پوهندوی ډاکتر بادشاه 

زارعبدالي
IIعمومي جراحي ۱۶۵خوست

پوهندوی داکتر بادشاه 

زارعبدالی
خوست

عمومي جراحي۱۶۶
داکترگل سیما ابراهیم خیل 

قادري
۱۶۷خوست

امراض جراحی سیستم هضمی وملحقات 

آن
پوهاند ډوکتورعبدالوهاب نورا

کابل طبي 

پوهنتون

امراض جراحي بطن و ملحقات ان۱۶۸
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
امراض جراحی بطن و ملحقات ان۱۶۹کابل طبي پوهنتون

پوهندوی ډاکټرعبدالخالق 

دوست
کندهار

جراحی بطن ، چاپ دوم۱۷۰
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
د ګېډې د ملحقاتو د جراحي ناروغی۱۷۱کابل طبي پوهنتون

پوهنوال دوکتور بادشاه زار 

عبدالي
خوست

ننګرهارداکتر الفت هاشميد پلاستیک جراحي اساسات او تخنیکونه۱۷۳هراتپوهنوال ډاکټرعبدالغفور ارصادبطن حاد و مزمن۱۷۲

۱۷۴
د کولمو بندش او د پریطوان جراحي 

ناروغۍ
امراض یورولوژی۱۷۵ننګرهارپوهاند ډاکټرعبدالرؤف حسان

پوهندوی دوکتورغلام سخی 

حسنی

کابل طبي 

پوهنتون

یورولوژي۱۷۶
پوهندوی دوکتور غازي جمال 

عبدالناصر
ننګرهارپوهنوال ډاکترعبدالحد حمیدیورولوژي۱۷۷ننګرهار

عصبي جراحي۱۷۹هراتپوهنوال دوکتور عبدالغفور ارصادجراحی عصبی۱۷۸
پوهندوی دوکتور فضل الرحیم 

شګیوال
ننګرهار

عصبي جراحي۱۸۰
پوهندوی داکتر عبدالبصیر 

منگل
خوستپوهاند دکتور بادشاه زار عبدالیعصبي جراحي۱۸۱ننګرهار

پوهنیار داکتر توریالی حکیمیجراحی عمومی اطفال۱۸۳ننګرهاررنځوریار داکټر عجب ګل مومندد جراحي انکال۱۸۲
کابل طبي 

پوهنتون

د کوچنیانو جراحي۱۸۴
پوهاند ډاکتر فضل الرحیم 

شګیوال
۱۸۵ننګرهار

حاد اپندیسایتیس، تشخیص، اختلاطات او 

تداوي

پرفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ننګرهار

د صدر ترضیضات۱۸۷هراتپوهنوال عبدالغفور ارصادتروماتولوژی۱۸۶
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

ننګرهارپوهندوی ډاکترسید شال سیدياورتوپیدي۱۸۹ننګرهارپوهندوی سید بها کریميکسرونه او خلعې۱۸۸

اورتوپيدي اوکسرونه۱۹۰
پوهنمل ډاکټر محمد همایون 

مصطفی
خوستپوهندوی دوکتور ظاهر ګل منګلد عامو کسرونو تړلې درملنه۱۹۱کندهار

۱۹۲
رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد اول
۱۹۳کابل طبي پوهنتوندانیل دی موس

رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد دوم
دانیل دی موس

کابل طبي 

پوهنتون

۱۹۴
د اورتوپیدي د انتاناتو اساسات، وېلی او د 

ستون فقرات انتانات

رنځوروال دوکتور سیدالرحمن 

حکیمي
شیخ زاید

انتاني ناروغۍ۱۹۵
پوهنوال ډاکترعبدالناصر 

جبارخیل
(انګلیسی)امراض انتانی ۱۹۶ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ذکریا 

امیرزاده
کندهار

ننګرهارپوهندوی ډاکټر محمد

عظیم منګل

د کوچنیانو ساري ناروغۍ۱۹۹
پوهاند دوکتورسلطان محمد 

صافی
د کوچنیانو ساري ناروغۍ۲۰۰خوست

پوهندوی دوکتور نجیب الله 

امین
ننګرهار

امراض ساری اطفال۲۰۱
پوهاند ډاکټرسلطان محمد 

صافی
ننګرهارپوهاند دوکتور عبدالستار نیازید ماشومانو انتاني ناروغۍ۲۰۲کابل طبي پوهنتون

په ماشومانو کې نری رنځ۲۰۴ننګرهارپوهندوی ډاکټرسید انعام سیدیتوبرکلوز۲۰۳
پوهنمل ډاکتر حقیق الله 

چاردیوال
ننګرهار

کندهارډاکټر ناصر محمد شینوارید سینې ناروغۍ او توبرکلوز۲۰۶کندهارډاکټرمحمد ناصرناصريد توبرکلوز ناورغی۲۰۵

19-  او کووید۲– سارس ۲۰۸ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفيملاریا۲۰۷
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

۲۰۹
طبي تشخیص او )د ځیګر ویروسي التهاب 

(درملنه
شیخ زایدډاکتر غلام سرور ظهیرشل خپرې ساري ناروغۍ۲۱۰ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفي

انتاني. ۱۶

انتاني ناروغۍ۱۹۷
پوهنوال داکتر حفیظ الله 

اپریدی
د ساري ناروغیو کنټرول۱۹۸ننګرهار

ارتوپیدي او انستیزیولوژې. ۱۵

جراحي. ۱۴



اطفال۲۱۱
پوهنوال ډاکټرمحمد رسول 

فضلي
ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIد کوچنیانو ناروغی ۲۱۲ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکټرناصرکاموالد ماشومانو کلینکی معاینات۲۱۴ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۱۳

د کوچنيانو ناروغۍ تکست بوک۲۱۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی ډاکټرفاروق حمیديروش های ارزيابی کلنيکی اطفال۲۱۵
پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنمل ډاکټر نجیب الله امیند کوچینیانو تغذیه۲۱۸ننګرهارپوهندوی داکترمنصوراسلمزی(انګلیسی) لارښود Xد کوچنیانو د درملن۲۱۷

ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزید کوچنیانو د وینې ناروغۍ۲۲۰ننګرهارپوهندوی ډاکترسمیع الله حیاتد کوچنیانو خوارځواکی۲۱۹

د نوي زیږیدلي ماشوم څارنه۲۲۱
پوهندوی ډاکتر ناصر خان کامه 

وال
۲۲۲ننګرهار

د نیونتالوژی او کوچنیانود ناروغیو 

کلینیکی هندبوک
ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزی

ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازینیونتولوژي۲۲۴ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی الد ماشومانو د ناروغیو عملي لارښود۲۲۳

۲۲۶ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ   ۲۲۵
د کوچنیانو نارغۍ د پنځم صف لپاره 

لومړی سمیستر
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازی

۲۲۷
د ماشومانو د معدې معایي سیستم او ینې 

ناروغۍ
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ  ۲۲۸خوستپوهنمل ډاکتر ولي ګل مخلص

Iد کوچنیانو ناروغۍ ۲۲۹
پوهاند دوکتور احمد سیر 

احمدي
IIد  کوچنیانو ناروغۍ  ۲۳۰ننګرهار

پوهاند دوکتور احمد سیر 

احمدي
ننګرهار

۲۳۱
د ماشومانو تنفسي، زړه، وینې او پښتورګي 

ناروغۍ
د کوچنیانو ناروغۍ۲۳۲ننګرهارپوهاند داکتر نجیب الله امین

پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

۲۳۳
د ماشومانو اساسات، هضمي، اندوکراین او 

عصبي ناروغۍ
معاینات کلینیکی اطفال بطور ساده۲۳۴ننګرهارپوهاند ډاکتر سمیع الله حیات

پوهندوی دوکتور سید نجم 

الدین جلال

کابل طبي 

پوهنتون

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، لمړی ټوک۲۳۶ننګرهارپوهنمل ډاکټرمریم اکرم معصومزیږون۲۳۵

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، دوهم ټوک۲۳۸هراتپوهندوی داکترحسن فریدکتاب ولادی۲۳۷

د ثدیې ناروغۍ۲۴۰هراتپوهندوی ډاکتر حسن فریدامراض نسایی۲۳۹
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

نسایي ناروغۍ۲۴۱
پوهندوی دوکتورس تورپیکې 

اپریدی
امېندواري او زېږون۲۴۲ننګرهار

پوهنوال دوکتورس حفیظه 

سهاک
ننګرهار

Iامراض روانی ۲۴۳
پوهندوی دوکتورعبدالعزیز 

نادری
IIامراض روانی ۲۴۴کابل طبي پوهنتون

پوهندوی دوکتورعبدالعزیز 

نادری

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد سمین ستانکزینشه یي توکي او اړونده ناروغۍ۲۴۶خوستپوهندوی ډاکترجهان شاه تڼیرواني رنځپوهنه۲۴۵

۲۴۷
د رواني روغتیایي ستونځو عملي لارښود 

(انګلیسي)
ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعصبي ناروغۍ۲۴۸ننګرهارسیان نیکولاس

۲۵۰ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعقلي ناروغۍ۲۴۹
روانشناسی و ضرورت آن در جامعۀ 

افغانستان
کابلداکتر اعظم دادفر

خوست پوهنوال دوکتور جهان شاه تڼیعصبي معاینات او سلوکپوهنه۲۵۲بلخپوهاند ماریا صاعد سلطانیروانشناسی عمومی۲۵۱

کلینکي رادیولوژي۲۵۳
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
د زړه او سږو د ناروغیو تشخیصیه رادیولوژي۲۵۴ننګرهار

پوهنیار ډاکتر شاه محمد 

رنځورمل
خوست

تشخیصي رادیولوژي۲۵۵
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
تصويرې يا ترسيمې رادیولوژی۲۵۶ننګرهار

پوهنوال ډاکتر غلام سخي 

رحمانزی
ننګرهار

رادیولوژي ازموینې او ناروغتیاوې۲۵۷
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
التراساونډ تشخيصيه۲۵۸ننګرهار

پوهندوی ډاکټر محمد نواب 

کمال

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد یونس سلطانيالټراسونډ۲۶۰ننګرهارپوهنوال ډاکتر سید عارف ویاړرادیولوژي۲۵۹

۲۶۱
تشخیصيه رادیولوژي، سینه یا صدر، 

دوهمه برخه

پوهنوال دوکتور نور محمد 

شینواری
تلویزیوني آزموینې۲۶۲ننګرهار

پوهندوی ډاکتر نجیب الله 

خلیلي
ننګرهار

د الټراسونډ طبي کارول۲۶۳
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران

د پوستکي ناروغۍ۲۶۴
پوهندوی دوکتوراسدالله 

شینواری
کندهارداکتر عزیز الله فقیردغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۵ننګرهار

دغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۷ننګرهارپوهنمل داکترخالد یارد سترګو ناروغۍ۲۶۶
پوهنمل دوکتور میر محمد 

اسحاق خاورین
ننګرهار

اطفال. ۱۷

نسایي/ ولادي. ۱۸

عقلي اوعصبي/روانشناسي، رواني. ۱۹

تصویربرداری طبی/ رادیولوژي. ۲۰

چشم، گوش و گلو، جلدی. ۲۱



ننګرهارپوهنوال ډاکتر عبدالبصیر صافید سترګې کلینیکي ناروغۍ۲۶۹ننګرهارپوهنمل  ډاکټر سید انور اکبريد پوستکي ناروغی۲۶۸

ټول پوهنتونونهداکتر سید معروف سیرترهنمای کلینیکی برای داکتران دندان۲۷۰

د اوبو رسولو انجنیري۲۷۱
پروفیسور انجنیر محمد عیسی 

تنها
ننګرهارپوهاند انجنیر زلمی خالقيد فاضله اوبو انجنیري۲۷۲ننګرهار

۲۷۳
چگونگی مصرف انرژی در ساختمان های 

رهایشی

دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
تأسیسات و تجهیزات تخنیکی ساختمان۲۷۴ننګرهار

دوکتور انجنیر محمد عمر 

تیموری
پولی تخنیک کابل

ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۶ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، لومړی برخه۲۷۵

۲۷۷
د مهنډسانو د پاره ساختماني ستاتیک 

زده کړه
د جوړښتونو تحلیل، لومړۍ برخه۲۷۸ننګرهاردیپلوم انجنیر اسدالله ملکزی

پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
خوست

د جوړښتونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۹
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
ټول پوهنتونونهټول پوهنتونونه(DVD) انجنیري درسي کتابونه ۲۸۰۴۵خوست

Iاوسپنیز کانکرېټي عناصر ۲۸۲خوست پوهنمل بهرام امیريد موادو مقاومت۲۸۱
پوهنوال ديپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۳
اوسپنیز کانکرېټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، لومړی ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
۲۸۴ننګرهار

اوسپنیز کانکریټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، دوهم ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۵
د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د لومړی 

صنفي کار مېتودیکي لارښود

پوهندوی انجنیر عبادالرحمن 

مومند
ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد جامداتو میخانیک۲۸۶ننګرهار

ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلد سرخلاصو کانالونو هایدرولیک۲۸۸ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلپه سیول انجنیري کې د اټوکډ استعمال۲۸۷

۲۹۰ننګرهارشاکر فاروقي. پوهنیار انجنیر مد لویو لارو د هندسي عناصرو ډیزاین۲۸۹
د ودانیو د تودولو تخنیک، لومړی برخه، د 

سون تخنیک
ننګرهارډاکتر غلام فاروق میر احمدي

معیارهای جدید اعمار ساختمان۲۹۲ننګرهار پوهاند انجنیر زلمی خالقيد تهداب انجنیري۲۹۱
دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
ننګرهار

ننګرهارپوهیالی فضل اکبرعمومي تخنیکي رسم۲۹۴ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد انجنیري میخانیک۲۹۳

ننګرهارپوهندی ګل حکیم شاه سیدي(سروې)انجنیري جیودوزي ۲۹۶ننګرهارانجنیر اسد الله ملکزیانرژي سپما کوونکې ودانۍ۲۹۵

کابلداکتر انجنير محمد عمر تيموریرهنمود موثریت حفظ انرژی در تعمیرات۲۹۸ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIد ساختمان د جوړولو طریقې  ۲۹۷

۲۹۹
اساسات، مواد و سیستم )اعمار ساختمانها 

(ها

پوهندوی  انجنیر امان الله 

فقیری
ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIIد ساختمان د جوړولو طریقې ۳۰۰کابل پولیتخنیک

کيډ او ګرافیک۳۰۲ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزیIIد ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات ۳۰۱
پوهنوال دیپلوم انجنیر 

بهاوالدین جلالي
ننګرهار

د اوبو لگولو انجنیري۳۰۳
پوهندوی دیپلوم انجنیر اصغر 

غفورزی
۳۰۴ننګرهار

د ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات، 

لومړی ټوک
ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزی

د جوړښتونو تحلیل، درېیمه برخه۳۰۵
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
بلخپوهنوال سید یوسف مانووالاساسات هندسه ترسیمی مسطح۳۰۶خوست

ننګرهارمحمد ذکریا محمديدوهم ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۸ننګرهارمحمد ذکریا محمديلومړی ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۷

خوستحفیظ الله وردک او زرجان بهاد موادو میخانیک لومړی برخه۳۱۰خوستحفیظ الله وردک او زرجان بهاد موادو میخانیک لومړی برخه۳۰۹

ننګرهارپوهاند محمد طیبد کرنیزو محصولاتو بازار موندنه۳۱۲خوستپوهنیار محمد حنیف هاشميد خاورې تخریب او د چاپېریال ککړتیا۳۱۱

ننګرهارپوهاند میر حاتم نیازید کورنیو الوتونکو د روزنې بنسټونه۳۱۴ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالپښتو-د کرنې تشریحي قاموس، انګلیسۍ ۳۱۳

خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي لومړی جلد۳۱۶ننګرهارپوهنوال حسین آرماننېماتولوژي۳۱۵

شیخ زایدپوهنوال عبدالخلیل افغانيعمومي نباتات۳۱۸خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي، دوهم جلد۳۱۷

ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، لومړۍ برخه۳۲۰ننګرهارپوهندوی محمد طاهر کاکړوترنري عمومي پتالوژي۳۱۹

ننګرهارپوهنوال پیر محمد ستانکزیوترنري داخله۳۲۲ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، دوهمه برخه۳۲۱

ننګرهارپوهاند غنچه ګل حبیب صافید ژويو فزيولوژي۳۲۴ننګرهارپوهنوال محمد بایر درملوترنري فارمکولوژي دوهمه برخه۳۲۳

خوستپوهنوال ډاکتر ماستر واحديد ټلویزیوني خپرونو تولید۳۲۶خوستپوهنوال دوکتور ماستر واحدي د رادیویي خپرونو تولید۳۲۵

ننګرهار دانش کړوخېلاطلاعاتو ته د لاسرسي لارې چارې۳۲۷

۳۲۹ننګرهارپوهاند محمد بشیر دویالد اقتصادي پرمختیا تیوري۳۲۸
د اقتصاد او تجارت اصطلاحات         

(انګلیسي ـ پښتو تشریحي قاموس)

پوهنیار عبدالله عادل او امان 

الله ورین
ننګرهار

تیوری و سیاست بودجه عامه۳۳۰
پوهنوال داکتر سید محمد 

ټینګار
ننګرهارګهل. محمد داود علم او يو افد پروژې مدېریت په عمل کې۳۳۱کابل

بلخپوهاند ولی محمد فائزمبادی اقتصاد زراعتی۳۳۳ننګرهار پوهاند محمد بشیر دویالد پرو ژې تحلیل او مدېریت۳۳۲

ننګرهارشېر خان حساسد اقتصاد د علم اساسات۳۳۵ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالصنعتي اقتصاد۳۳۴

زراعت. ۲۴

وترنري. ۲۵

ژورنالېزم. ۲۶

اقتصاد او مدېریت. ۲۷

انجنیري. ۲۳

غاښونه. ۲۲



۳۳۷خوستپوهاند دوکتور عبدالقیوم عارفمرکزي بانک او پرمختللي پولي سیاستونه۳۳۶
فلزي -کانپوهنه)اقتصادي جیولوجي 

(کانونه

 پوهاند دوکتور شریف الله 

سهاک
ننګرهار

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالاحصاییه۳۳۹ننګرهارپوهندوی  ریحان الله رحیميعامه اقتصاد۳۳۸

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالـ پښتو انکلیسيد اقتصاد تشریحي قاموس ۳۴۱کندهارپوهنیارمحمد اغا ضیاءد احصایې اساسات۳۴۰

۳۴۲
د ادارې اومدېریت تشریحي قاموس 

انګلیسي ـ پښتو
ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیال

ننګرهارپوهنمل محمد عرفان قریشيرهبري له تیوري تر عمله۳۴۴ننګرهارپوهنیار نثار احمد مصلحد څېړنې مېتودولوژي۳۴۳

ننګرهاراحسان الله آرینزینړیوالې ټولنې۳۴۶ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالد سازماني اړیکو مدېریت۳۴۵

ننګرهارپوهنیار راز محمد فیضيپېداګوژي۳۴۸ننګرهارپوهنمل منصور فقیرزید بشري سرچینو مدېریت۳۴۷

۳۴۹
مطالعه جامعه )ګروه های اجتماعی بسته 

(شناختی سکتها
ننګرهارپوهنمل محمد عرغان قریشيد رهبرۍ اصول۳۵۰کابل پوهنتونداکتر احمد سیر مهجور

ننګرهارپوهندوی نعیم جان سروريد بشري سرچینو د مدېریت اړین توکي۳۵۱

ننګرهار پوهاند لطف الله صافیحیاتي جغرافیه۳۵۳ننګرهارپوهنوال لطف الله صافید نفوسو جغرافیه۳۵۲

ننګرهارپوهاند عزت الله سایلاقلیم پوهنه۳۵۵ننګرهارپوهنوال عزت اللهجیومورفولوژي۳۵۴

کارتو گرافی با اساسات توپوگرافی۳۵۶
پوهنوال دوکتور محمد طاهر 

عنایت
ننګرهارپوهنوال عبدالغیاث صافید متیورولوژي مبادي۳۵۷ننګرهار

بلخمحمد نعیم نسینګرم شدن کره زمین۳۵۹ننګرهارپوهاند عارف الله مندوزید ژوند چاپېریال۳۵۸

ننګرهارپوهندوی محب الرحمن جنتيد عالي ریاضیاتو عمومي کورس۳۶۱خوستپوهنوال ګل محمد جنت زیعمومي ریاضیات۳۶۰

ننګرهارپوهندوی نظر محمدIIعالي کلکولس     ۳۶۳ننګرهارپوهندوی حمیدالله یار ریاضيI، 434 Aعالي کلکولس ۳۶۲

ننګرهارداکتر عبدالله مهمندخطي الجبر۳۶۵ننګرهارسطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، لومړی برخه۳۶۴

ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIIکلکولس او تحلیلي هندسه ۳۶۷ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIکلکولس او تحلیلي هندسه  ۳۶۶

ننګرهارسلطان احمد نیازمند ریاضي په هکله خبرې اترې۳۶۹ننګرهارسلطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، دوهمه برخه۳۶۸

خوستډاکتر عبدالله مهمندمعاصر الجبر۳۷۱بلخداکتر عبدالله مهمندالجبر معاصر۳۷۰

سېټونه او هر څه د هغوی په هکله۳۷۲
سلطان احمد / لیف بوکوفسکي

نیازمن
ننګرهارسطان احمد نیازمند ریاضي منطق۳۷۳ننګرهار

ننګرهار پوهندوی عبدالغفور نیازیIIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۵ننګرهار  پوهندوی عبدالغفور نیازیIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۴

بلخسید یوسف ماڼووالIانالیزریاضی ۳۷۷ننګرهارسید شیر اقا سیديIد تحلیلي هندسې ۳۷۶

شیخ زایدډاکتر عبدالله وردکعالي ریاضي د تسریحي مثالونو سره۳۷۸

بېلابېلداکتر یحیی وردکآلمانی برای افغانها به دری۳۸۰بېلابېلډاکتر یحیی وردکآلماني د افغانانو لپاره۳۷۹

۳۸۱
د جرمني ژبې آسانه زده کړه، له اساساتو نه 

تر ادبیاتو پورې
۳۸۲ننګرهارډاکتر اکرم ملکزی

د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(پښتو)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردک

۳۸۳
د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(انګلیسي)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردکد کتاب خپرولو لنډ لارښود۳۸۴ټولو تهډاکتر یحیی وردک

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزی(لومړی ټوک)جرمني ـ پښتو ستر قاموس ۳۸۶ټولو تهډاکتر یحیی وردک(انګلیسي)د کتاب خپرولو لنډ لارښود ۳۸۵

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزی(دوهم ټوک)جرمني ـ پښتو ستر قاموس ۳۸۷

ننګرهارپوهندوی بادام نیازید کمپیوټر جوړښت او اسمبلي ژبه۳۸۹ننګرهارزړګی حبیبيد ډېټابېس اساسات۳۸۸

۲۰۲۳ډاکټر یحیی وردک، د لوړو زده کړو وزارت، څلورمه کارته، کابل افغانستان، مې : تطبیق کوونکی

 www.mohe.gov.af, info@ecampus-afghanistan.org: ، ايميل۰۷۰۷۳۲۰۸۴۴، 0780232310:موبایل

  www.ecampus-afghanistan.org: ټول کتابونه له دې وېب پاڼو څخه ډونلوډولای شئ

چاپېریال او جغرافیه. ۲۹

ریاضیات. ۳۰ 

ژبه او ادبیات. ۳۱

،Kinderhilfe-Afghanistan (x۲۵۰)،  DAAD (x۹۶)، Konrad Adenauer Stiftung (x ۸) ، DAUG (x7)، Michael Klett(x۶)، Afghanistan-Schulen (x4): مرسته کوونکي

او افغانیک  (x۱)، صافی بنسټ SlovakAid (x۲)، ،  humedica(x۲)،  inasys (x۱) ،(x۲)سرکنسولګری جمهوری فدرال آلمان مزارشریف 

کمپیوټرساینس. ۳۲

عامه اداره او پالیسي. ۲۸





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 Afghan 

universities.  

For this reason, we have published 389 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism, and Agriculture from Nangarhar, Khost, Kandahar, 

Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic, and Kabul Medical universities since 

2010. 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 250 medical and non-

medical textbooks so far. 

I would like to cordially thank 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, Fahim 

Habibi, Gul Agha Ahmadi and Hewad Safi in the office for publishing and 

distributing the textbooks. 

 
 

Dr. Yahya Wardak 

Ministry of Higher Education, Kabul, Afghanistan, June, 2023 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: info@ecampus-afghanistan.org 
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