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 مقاومت مصالح

 هارمچجلسه 

 فصل دوم

 مکان تغییر وکرنش 

 :ندسیهکرنش م

شود کرنش مهندسی به   L این فاصله بارگذاریاز  پس وباشد   0L ای قطعه روی بر دونقطهاگر فاصله 

 .شود میشکل زیر تعریف 

0

0 0

L L

L L





   

0L) باشد 0Lاز  تر کوچکخیلی   که وقتی  ) 

  :کرنش حقیقی

 قطهدون فاصله وبنامیم dl . اگر تغییر مکان را شود میکرنش واقعی نامیده  هرلحظهدر  ها کرنشمجموع 

     :شود میزیر محاسبه  صورت بهباشد کرنش واقعی  l درهمان لحظه

0
0

ln( )
L

t
L

dl L

l L
   

 :کرنش برشی

 زیر در نظر بگیرید : شکل صورت بهاست  شده واقعتغییر شکل المانی مکعب شکل که تحت تنش برشی 
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 1-2شکل 

 

واحد رادیان سنجیده  با و شود میتعریف  x-yحه کرنش برشی در صف  xy کوچک های شکلبرای تغییر 

 .شود می

 .دهند مینشان  yzو  xz برشی را با های کرنشبه ترتیب y-z و x-zدر صفحات 

 کرنش حرارتی:

L اندازه بهطول جسم  T تغییر دما اعمال باباشد  Lاز جسم  دونقطهاگر فاصله  T    تغییر

 :پس داریم باشد میضریب انبساط حرارتی   کرد که در آن  خواهد

T T

L T
T

L L

 
  


      

  قانون هوک:

Eوبه صورت  باشد میاکثر مواد خطی  کرنش وکوچک رابطه تنش  های مکاندر تغییر    تعریف

 .کرنش متناسب است با شود میکه مدول الاستیسیته نامیده  E ضریب بایعنی تنش  گردد می
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 2-2شکل 

 

G صورت بهن تنش برشی با کرنش برشی بی ی رابطهگیرد تحت کرنش قرار  المانی اگرچنین هم  

 مدول برشی است. Gکه در آن  باشد می

 

 
 3-2 شکل

 

  :تغییر مکان محوری

 :ید داریمقرار دارد در نظر بگیر Pکه تحت بار A سطح با ای میله

 
 4-2 شکل

 

P PL L
E E

A L AE E
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 نش:ت رسوتان

,عمودی با  های تنش، شده دادهشکل نشان در  ,z y x   در تنش برشی ، اند شده مشخصij  اندیس ،

i  نشان محور عمود بر صفحه است و اندیسj  و داریم کند میجهت تنش در صفحه را معین 

, ,xy yx yz zy zx xz         

 

 
 5-2شکل 

 

 گویند میماتریس زیر نمایش داد که به آن تانسور تنش  صورت به توان میالمان را  کوارد بر ی های تنش

 نرمالجهت                                                                                      

تنش    جهت 
xx xy xz

ij yx yy yz

zx zy zz

  

   

  

 
 

     
 
 

  

 

xدر صفحه  دوبعدیحالت در  y   داریم: 
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 6-2شکل 

 

, 0
xx xy

ij z xz zx yz zy

yx yy

 
     

 

 
         

 
  

 روابط زیر برقرار است تانسورهادر نظر گرفت، برای کلیه این  توان می تانسور نهایت بییک المان، برای 

 
1

2 2 2

2

3

xx yy zz

xx yy xx zz yy zz xy xz yz

ij

I

I

I Det

  

        



  

     

   

  

 .باشد میمعرف دترمینان تانسور تنش  Detکه 

 :( ) پواسونضریب 

 
 7-2شکل 
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,
y z

x x

x x
x y z

korneshe janebi

korneshe tooli

E E

 
 

 

 
   


    



    

  

 

 

 


