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فهرست مطالب

آزمایشهدف
آزمایشتئوری

آزمایشانجاموسایل

آزمایشدستگاه

آزمایشانجامروش
تئوریمقادیرمحاسبه

آزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبه

تئوریمقادیروآزمایشداده‌هایجدول

آزمایشخواسته‌های

کارگزارشنوشتنروش
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هدف آزمایش

oنامعینتیرهایدرتکیه گاهیواکنش هایاندازه گیری
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تئوری آزمایش
.می‌شوددهنامینامعینآورد،بدستراآنتکیه‌گاهیواکنش‌هاینمی‌توانتعادلمعادلاتباکهتیری
نامبههندسیرابطه‌ایمی‌توانآزاد،ترسیمهدراضافیمجهولنیرویهرازاءبهنامعینتیرهایبرای

بهروش‌هایواصولهمانبرمبتنینامعین،مسائلتحلیلاساس،اینبر.کردمعرفیسازگاریمعادله
وانرژیر،لنگمساحتروش‌هایازونیروهااثرترکیباصلاز.می‌باشدمعینمسائلحلدررفتهکار

.کرداستفادهنامعینتیرهایتحلیلبرایمی‌توانانتگرال‌گیری



سطحلنگراولقضیه:

کدیگریبهنسبتنقطهدودورانزاویهمی‌توانقضیهاینمطابق
.کردمحاسبهتیرطولدررا
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تئوری آزمایش



سطحلنگردومقضیه:

وAنقطهبرمماسمیانعمودیفاصلهتئوریاینمطابق

𝑀منحنیزیرسطحبااستبرابرBنقطهدرمماس

𝐸𝐼
اینبین

Bنقطهحولبایدمماناین𝑡𝐵/𝐴محاسبهبرای.نقطهدو

.شودگرفته
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تئوری آزمایش
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تئوری آزمایش
سطحلنگرروشبهالعملعکسنیرویمحاسبه:

ممان‌هایونیروهاب-1شکلمطابقوگرفتهنظردرراالف-1شکلدرشدهدادهنشانتیر
.می‌کنیممشخصآنرویراعکس‌العمل

العملعکسنیروهاینمایش(بانتها،درمتمرکزبارباتیر(الف:1شکل

(الف) (ب)



منحنیترسیم𝑴

𝑬𝑰
:

𝑀منحنیبایدسطحلنگرروشبهحلبرای

𝐸𝐼
تیرطولدر

تکیه‌گاهینیرویوPنیرویبرایمنحنیاین.شودترسیم
𝐵𝑦منحنیهمچنین،.استشدهدادهنشانالف-5شکلدر

آنجاییاز.استشدهترسیمب-5شکلدرتیرالاستیک
:داریممی‌باشدصفرBدرتغییرمکانکه

𝑡𝐵/𝐴 = 0
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تئوری آزمایش

منحنی(الف:2شکل
𝑀

𝐸𝐼
الاستیکمنحنی(ب

(الف)

(ب)



.می‌آیدبدستزیرصورتبه𝐵𝑦تکیه‌گاهینیرویمقدارسطحلنگردومقضیهکارگیریبهبا
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تئوری آزمایش



آثارجمعروش:
Pنیرویراثدرراتیرانتهایخیزابتداآثارجمعروشازاستفادهبا

با.می‌کنیمجمع𝐵𝑦نیرویاثردرتیرخیزباسپسوکردهمحاسبه
بایدخیزهاجمعحاصلBنقطهدرتیرخیزبودنصفربهتوجه
صورتبه𝐵𝑦العملعکسنیرویصورتایندر.شودصفربرابر
.می‌شودمحاسبهزیر
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تئوری آزمایش

روش جمع آثار: 3شکل 



مفصلدوسرتیربرایآثارجمعروشبهمسئلهحل:
سپسوکردهمحاسبهPنیرویاثردرBنقطهدرراتیرانتهایخیزابتداآثارجمعروشازاستفادهبا
جمعحاصلBنقطهدرتیرخیزبودنصفربهتوجهبا.می‌کنیمجمع𝐵𝑦نیرویاثردرتیرخیزبا

.می‌شودمحاسبهزیرصورتبه𝐵𝑦العملعکسنیرویصورتایندر.شودصفربرابربایدخیزها

−
7𝑃𝐿3

486𝐸𝐼
+
4𝐵𝑦𝐿

3

243𝐸𝐼
= 0 → 𝐵𝑦 =

7

8
𝑃
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روش انجام آزمایش

20cm 20cm

P

20cm

𝐵𝑦
𝐴 𝐶

نیرووهامفصلگیریقرارموقعیتنمایش:4شکل



فلزیتیرتعدادی

گیردارومفصلیتکیه‌گاه

وزنهتعدادی

می‌گردداستفادهآزمایشایندرنامعینتکیه‌گاهعنوانبهکهنیروسنج.

وزنه‌آویز

کولیس

متر

اتصالاتکردنسفتجهتآچار
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وسایل انجام آزمایش
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دستگاه آزمایش

تیر فلزی

نیروسنج

آویزوزنه

تکیه گاه 
گیردار

آزمایشوسایلمعرفی:5شکل

200وزنه 

تکیه گاه 
مفصلی



معینتیرآزمایشدرنیروسنجدقتبررسی:اولمرحله-1
زیرشکلمطابقمفصلسردوشرایطدررا(مقطعسطحبیشترین)خمشیسختیبیشترینباتیری
بالایپیچ.ددهیقراررانیروسنجآندیگرانتهایدرومفصلیگاهتکیهتیرانتهاییکدر.دهیدقرار

دادهقراریرتوسطدرراآویزوزنه.بگیردقرارافقیوضعیتدرتیرتابچرخانیدقدرآنرانیروسنج
تیرآویز،وزنهرویگرمی200وزنهدادنقراربا.شودبارگذاریآمادهتیرتاکنیدصفررانیروسنجو
وزنهزودنافبارابارگذاری.بخوانیدنیروسنجرویازراالعملعکسنیرویمقداروکردهبارگذاریرا

.کنیدثبتپیوستجدولدررانتایجودادهادامهگرمی200های
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روش انجام آزمایش

آزمایشاولمرحلهدرتیراستقرارنحوه:6شکل

30 cm 30 cm

P
تکیه گاه مفصلینیروسنج



وسطدرمفصلیگاهتکیهبایکسرگیردارتیر:دوممرحله-2
سانتی‌متر60طولهبیکسرگیردارطوربهرا(مقطعسطحبیشترین)خمشیسختیبیشترینباتیری
درراگاهتکیهونیروسنج.دهیدقرارتیرآزادانتهایدرراآویزوزنهوکنیدنصب7شکلمطابق
200نه‌هایوزافزودنضمن.شودبارگذاریآمادهتیرتاکنیدصفرراسنجنیروودادهقرارتیروسط
.نماییدتکمیلراپیوستجدولآویزوزنهرویگرمی
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روش انجام آزمایش

دوممرحلهآزمایشنامعینتیر:7شکل

30 cm 30 cm

P

تکیه گاه گیردار

نیروسنج



انتهادرمفصلیگاهتکیهبایکسرگیردارتیر:سوممرحله-3
سانتی‌متر60طولهبیکسرگیردارطوربهرا(مقطعسطحبیشترین)خمشیسختیبیشترینباتیری
نتهایادرراگاهتکیهونیروسنج.دهیدقرارتیروسطدرراآویزوزنهوکنیدنصب8شکلمطابق
200ه‌هایوزنافزودنضمن.شودبارگذاریآمادهتیرتاکنیدصفرراسنجنیروودادهقرارتیرآزاد
.نماییدتکمیلراپیوستجدولآویزوزنهرویگرمی
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روش انجام آزمایش

سوممرحلهآزمایش:8شکل

30 cm 30 cm

P

تکیه گاه گیردار
نیروسنج



مفصلیگاهتکیهسهبانامعینتیر:چهارممرحله-4
دورویبرراسانتی‌متر60طولبه(مقطعسطحبیشترین)خمشیسختیبیشترینبافولادیتیر

لهفاصدرودادهقراررانیروسنجآنانتهاییکازسانتی‌متر20فاصلهبه.دهیدقرارمفصلیتکیه‌گاه
بارگذاریادهآمتیرتاکردهصفررانیرو‌سنج.دهیدقرارراآویزوزنهآندیگرانتهایازسانتی‌متر20
ردرانتیجهبارافزایشمرحلههردروکردهشروعرابارگذاریگرمی200هایوزنهافزودنبا.شود

.کنیدثبتپیوستجدول
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روش انجام آزمایش

نیروومفصل هاقرارگیریموقعیتنمایش:9شکل

20 cm 20 cm

P

20 cm



هرتئوریمقادیرمحاسبهبرایلازمفرمول‌هایشد،آوردهبدستآزمایشتئوریدرچهآنطبق
:ازعبارتندمرحله

:اولمرحله-1

:دوممرحله-2

:سوممرحله-3

:چهارممرحله-4
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محاسبه مقادیر تئوری

𝐵𝑦 = 2.5𝑃

𝐵𝑦 =
5

16
𝑃

𝐵𝑦 =
7

8
𝑃

𝐵𝑦 =
𝑃

2



:استشدهارائهزیردرآزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبهنحوه

درصد‌خطای‌آزمایشگاهی=
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محاسبه درصد خطای آزمایشگاهی

ینیروی عکس العمل تئور-العمل تجربی نیروی عکس

نیروی عکس العمل تئوری
× 100
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری

درصد خطای آزمایشگاهی
(%)

یعکس العمل تئورنیروی
(gr)

یعکس العمل تجربنیروی
(gr)

بار
(gr)

200

400

600

800

1000

𝐵𝑦 =
𝑃

2
نیروسنجدقتبررسی:اولمرحله
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری
𝐵𝑦 = 2.5𝑃 وسطدرمفصلیگاهتکیهبایکسرگیردارتیر:دوممرحله

درصد خطای آزمایشگاهی
(%)

یعکس العمل تئورنیروی
(N)

یعکس العمل تجربنیروی
(N)

بار
(N)

5 5/01 2

10 10/03 4

15 15/04 6

20 20/05 8

25 25/07 10
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری

𝐵𝑦 =
5

16
𝑃

آزادانتهایدرمفصلیگاهتکیهبایکسرگیردارتیر:سوممرحله

درصد خطای آزمایشگاهی
(%)

یعکس العمل تئورنیروی
(N)

یعکس العمل تجربنیروی
(N)

بار
(N)

0/625 0/622 2

1/250 1/245 4

1/875 1/867 6

2/500 2/490 8

3/125 3/112 10
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری

𝐵𝑦 =
7

8
𝑃

مفصلیگاهتکیهسهبانامعینتیر:چهارممرحله

درصد خطای آزمایشگاهی
(%)

یعکس العمل تئورنیروی
(N)

یعکس العمل تجربنیروی
(N)

بار
(N)

1/75 1/75 2

3/50 3/50 4

5/25 5/25 6

7/00 7/00 8

8/75 8/75 10



استمطلوبفوقآزمایشانجامازپس:

ایواکنش‌هتجربیوتئوریمنحنی‌هایپیوست،جداولدرمندرجاطلاعاتاساسبر-1
.کنیدرسمرابارمقابلدرتکیه‌گاهی

.نماییدترسیممراحلتمامیدربارحسببرراآزمایشگاهیخطایدرصدمنحنی-2

.ببریدنامراخطاعوامل-3

.دهیدرائهارانتایجبهبودجهتپیشنهاداتوکردهبیانراآزمایشازآمدهبدستنتایج-4
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خواسته های آزمایش



باشدزیرهایبخششاملبایدکارگزارش:

آزمایشانجامتاریخآزمایش،شمارهآزمایش،عنوان:اولصفحه-1

مطالبفهرست:دومصفحه-2

انجامروشآزمایش،انجاموسایلآزمایش،تئوریآزمایش،اهداف:صفحاتسایر-3
خطا،عواملبررسیخطا،درصدمحاسبهشده،خواستهمنحنی‌هایترسیمنتایج،ثبتآزمایش،

پیشنهاداتارائهونتیجه‌گیری
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روش گزارش کار نویسی



:بیل گیتس
لوب کردن آخرین من در رقابت با هیچ کس جز خودم نمی باشم، هدف من مغ 

.کاریست که انجام داده ام
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