
 استاتیک
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 استاتیک شاخه ایی از علم مکانیک است که به

 .می پردازد سکونمطالعه و بررسی وضعیت اجسام در حال  
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 کاربردهای استاتیک
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 منابع  

•  کتاب مریام
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 مبانی استاتیک
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 مفاهیم اولیه
 :فضا•

مکان هندسی مجموعه نقاطی است که در آن میدان سه بعدی برای نقاط به کار –

 .برده می شود

 :زمان•

 .انجام یافتن عملی را نشان می دهد! زمان کمیتی است که مدت-

 :جسم صلب•

 .جسمی ایست که بین ذرات آن هیچ گونه جابجایه نسبی وجود نداشته باشد-

 :نیرو•

 .تاثیر یک جسم بر جسم دیگر را نیرو می گویند-

 .مشخص می گرددنقطه اثرش و  بزرگی، جهتنیرو با          -
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 کمیت های عددی و برداری

 (:اسکالر)کمیت های عددی•

می باشند ( اندازه ) کمیت هایی هستند که تنها دارای بزرگی –

 دمامانند جرم، زمان و .

 

 :برداریکمیت های •

کمیت هایی هستند که علاوه بر اندازه دارای جهت نیز –
 مانند سرعت، جابجایی و نیرو.هستند
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 خواص کمیت های برداری

نسبت به یک راستای 
 معلوم و مرجع
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θ 
A 

B 

C 

 مبانی مثلثاتی
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 خواص کمیت های برداری

 بردارها ی آزاد. 3

 نکند، تغییر بردارها سوی و راستا اندازه، که شرطی به

 .شوند منتقل صفحه از هرجایی به می توانند

 

 

 

M 

V 

V 
V 

ولی  ( جهت و اندازه)همه بردارها با هم برابر هستند 

.نقطه اثرشان متفاوت است  
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 خواص کمیت های برداری

 قابلیت انتقال. 4

 بوسیله را صلب جسم یک از معلومی نقطه بر وارد نیروی می توان 

 است اولی نیرویبرابر جهت و مقدار لحاظ از که دیگر نیرویی

 نکند تغییر جسم حرکت یا تعادل وضعیت آنکه شرط به نمایئم جایگزین

 

 

 
نقطه اثر می تواند متفاوت باشد ولی الزام  

 می بایست روی یک خط اثر باشند
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 اندازه بردارها
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 جمع بردارها

جمع مولفه ایی. 1  
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قانون متوازی الاضلاع. 2  

 جمع بردارها

𝑹 = 𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝐜𝐨𝐬𝜽 
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جمع بردارها به کمک روش مثلثی. 2  

(انتها –به  –ابتدا )  

 جمع بردارها
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جمع بردارها به کمک روش مثلثی. 2  

محاسبه اندازه بردار و جهت بردار   

 جمع بردارها

با رابطه متوازی الاضلاع  

.اشتباه گرفته نشود  
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 جمع بردارها
جمع زنجیری. 3  
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 تفریق بردارها
 منفی یک بردار

𝐀 

−𝐀 
 همان اندازه و همان راستا

 ولی در جهت عکس
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 تفریق بردارها
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 حاصل ضرب یک عدد در یک بردار
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.1مثال  

 .را در شکل زیر بدست آورید bو  aجمع دو بردار •

 

110^ 
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𝑹 = 𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝐜𝐨𝐬𝜽 
متوازی الاضلاعروش (  الف  

روش مولفه ایی(  ب  
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V1 = 4 unit 

.2مثال      

x 

y 

V2 = 3 unit 

450 

300 

𝑉1𝑋 = 4 cos 45 𝑉1𝑌 = 4 sin 45 

𝑉2𝑋 = 3 cos 30 𝑉2𝑌 = 3 sin 30 

𝑅𝑋 = 4 cos 45 + 3cos30 𝑅𝑌 = 4 sin 45 + 3sin30 

𝑅 = 𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑌

2
= 6.94  𝜃 = tan−1

𝑅𝑌

𝑅𝑋
 = 38.57 

𝑅𝑋 = 5.42  𝑅𝑌 = 4.32  
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V1 = 18 unit 

.3مثال      

x 

y 

V2 = 14 unit 

600 

3 

4 

𝑅𝑋 = 18 ×
4

5
− 14cos60 

𝑅 = 𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑌

2
= 24  𝜃 = tan−1

𝑅𝑌

𝑅𝑋
 = 72.1 

𝑅𝑋 = 7.4  

𝑅𝑌 = 22.92  

𝑅𝑌 = 18 ×
3

5
+ 14sin60 
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.1تمرین     

𝑅𝑋 = 100𝑐𝑜𝑠15 + 150sin10 

𝑅 = 𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑌

2
= 212.52𝑁  𝜃 = tan−1

𝑅𝑌

𝑅𝑋
 = 54.76 

𝑅𝑋 = 122.64𝑁 

𝑅𝑦 = 100𝑠𝑖𝑛15 + 150cos10 

𝑅𝑦 = 173.6𝑁 
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.5مثال      

F = -1080i -1440j  N 
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.7مثال      
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 روند حل مسئله

 .نیروها را به مولفه هایشان در راستای افقی و عمودی تجزیه کنید. 1

 .مولفه های متناظر را با یکدیگر جمع نمایئد تا بردار برآیند بدست آید. 2

 .با کمک مولفه ها اندازه و جهت بردار برآیند را محاسبه نمایئد. 3

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


.8مثال      

𝑅𝑋 = 36𝑐𝑜𝑠30 + 15sin40 − 26
12

13
 

𝑅 = 𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑌

2
= 17.15𝐾𝑁  𝜃 = tan−1

𝑅𝑌

𝑅𝑋
 = 78.26 

𝑅𝑋 = 16.8𝐾𝑁 

𝑅𝑦 = −36𝑠𝑖𝑛30 + 15cos40 + 26
5

13
 𝑅𝑋 = 3.49𝐾𝑁 
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 نماد مضرب پیشوند نماد مضرب پیشوند

 da 10 دکا d 1-10 = 1/10 دسی

 h 100 هکتو c 2-10 = 1/100 سانتی

 k 1000 کیلو m 3-10 = 1/1000 میلی

 M 106 مگا m 6-10 = 1/106 میکرو

 G 109 گیگا n 9-10=1/109 نانو

 T 1012 ترا p 12-10= 1/1012 پیکو

 یکای مناسب برای کمیتهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک
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 SI   سیستم آحاد

 کمیتهای اصلی یکاهای اصلی

(M) طول متر 

(Kg) جرم کيلوگرم 

(S) زمان ثانيه 

(N=kg/s^2) نيرو نيوتن 
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 قوانین نیوتن

باشد، اگر جسم در حالت سکون باشد تا ابد ساکن می ماند، و  صفراگر برآیند نيروهای وارد بر یک جسم 

به  .به حرکتش ادامه می دهد با همان سرعت و در همان جهتاگر جسم در حال حرکت باشد تا ابد 

 .هم ميگویند اینرسییا  لختیاین قانون، قانون 

بر آن وارد می شود هم جهت و متناسب با نيروی وارد بر آن  F  که نيروی  m شتاب جسمی به جرم 

 a = F/m .است و با جرم جسم نسبت عکس دارد

این قانون به قانون کنش و واکنش .. هر عملی را عکس العملی است ؛ مساوی آن و در جهت خلاف آن 

 .هم معروف ميباشد
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 قانون گرانش

.  می کنندسمت یکدیگر جذب به دو جرم همواره یکدیگر را هر گرانش بنا به قانون 

 :بیان این قانون به صورت زیر است

مجذور  با حاصل ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با   گرانشی میان دو نیروی 

 .فاصله آن ها از یکدیگر نسبت وارون دارد
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.9مثال      
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تعیین مولفه های برداری     
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تعیین مولفه های برداری     
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تعیین مولفه های برداری     
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F = 5 KN 

.10مثال      

x 

y 

600 

400 
t 

𝐹𝑡 = 5 cos 40 = 3.83 𝐾𝑁 

𝐹𝑛 = 5 sin 40 = 3.21 𝐾𝑁 

n 

𝐹𝑥 = 5 cos 20 = 4.69 𝐾𝑁 
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.11مثال      

n 

t 

𝐹𝑡 = 2 cos 50 = 3.83 𝐾𝑁 

𝐹𝑛 = 5 sin 50 = 3.21 𝐾𝑁 
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.12مثال      
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.2تمرین     
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.3تمرین     
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 گشتاور
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 گشتاور
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 گشتاور

F 
F 

F F 

 سبب گردش بیشتر چرخ می گردد؟ Fدر کدام یک از شکل های زیر نیروی 

M = d.F 

بیشترگشتاور    

 چرخش بیشتر 

d 

d d 

d 
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 خصوصیات گشتاور نیرو

 است با حاصلضرب نيرو برابر و مقدار بردار گشتاور کميتی برداری است گشتاور نيرو

 .در فاصله عمودی آن از محوری که جسم به دور آن می گردد

 
 نقطه ای که جسم حول آن می گردد را بازوی گشتاور می نامندنيرواز عمودی فاصله  . 

نقطه چرخش را می توان روی تکيه گاه جسم یا روی محور چرخش جسم در نظر گرفت . 

  .است N.m نيوتن متر ، یکای گشتاور نيرو

 گشتاور=   گشتاور بازوی × مقدار نیرو 
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 علامت گشتاور نیرو 

 جهت مثلثاتی دوران دهد علامت آن مثبت ر د

را منفی در جهت مثلثاتی آن اگر در خلاف  

 .  نظر می گیرند
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1مثال   
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2مثال   
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3مثال   
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4مثال   
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5مثال   
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 𝑀𝐵 = 0 𝑁.𝑚 

 𝑀𝐵 = −800 × 1.5 = 1200 𝑁.𝑚 

 𝑀𝐷 = +800 × 0.5 = 400 𝑁.𝑚 

 𝑀𝐴 = −800 × 2.5 = 2000 𝑁.𝑚 

6مثال   
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 𝑀𝑂 = +40 × 0.6 = 26.6  𝑙𝑏. 𝑓𝑡 

8  𝑖𝑛𝑐ℎ =  
8

12
𝑓𝑡 = 0.66𝑓𝑡 

7مثال   
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 𝑀𝐴 = 𝐹𝐵 cos 25 × 2.5 + 𝐹𝐶 cos 30 × 3.25 = 30 × 0.9 × 2.5 + 45 × 0.86 × 3.25

= 193.275 lb.ft 
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 𝑀𝐴 = −200 cos 45 × 0.1 + 200 sin 45 × 0.2 = −14.14 𝑁.𝑚  

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 𝑀𝑂 = −50 × 2 − 40 × (4 + 3 cos 30) + 20 × 3 sin 30 = −333.93 𝑁.𝑚 
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1تمرین   
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3تمرین   

 𝑀𝑂 = −0.4 cos 10 ×
7

8
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4تمرین   

 𝑀𝐴 = −30 cos 45 × (1.6 sin 45 + 1.6) − 30 cos 45  × 1.6 cos 45 = −87.13 𝑁.𝑚  
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5تمرین   
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6تمرین   
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10مثال   
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10مثال   
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11مثال   
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www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


14مثال   
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14مثال   
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 تعادل
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 تعادل
چقدر باشد تا   Fدر شکل روبرو مقدار نیروی . 1مثال

 اهرم در حالت تعادل قرار بگیرد؟

 

فاصله نیروی نیروی زیرمقدار شکل در . 2مثال 

3N باشد تا اهرم در حالت تعادل قرار بگیرد؟چقدر 
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.اجسام زیر در حال تعادل می باشند وزن جسم مجهول را معین نمایئد  

20 N ?? 

20 N ?? 

20 N ?? 

 تعادل

. 3مثال  

. 4مثال  

. 5مثال  
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 تعادل

x 

y 

600 

300 

F1 = 300N 

F2 = 400N 

F3 = ? 

را به نحوی     F3در شکل روبرو مقدار نیروی . 6مثال 

محاسبه نمایئد  که مجموعه نیروها در حالت تعادل 

 باشند؟

 

 

F1 = 246.4 N 

F3 F3 = 200 N 
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 تعادل
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 تعادل
 تکیه گاه پین شکل 
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 تعادل
 تکیه گاه غلطکی
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 تعادل
 تکیه گاه کشویی
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 .استثابت کشش در طول طناب همواره 

 تعادل
 طناب و سیم
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 تعادل
 تکیه گاه یک سر گیردار
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 تعادل
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 تعادل
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 تعادل
 نمونه هایی از دیاگرام آزاد اجسام
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 تعادل
 نمونه هایی از دیاگرام آزاد اجسام
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 تعادل
. 1مثال   

W= 75*10=750N 

TAC 
TAB 

30 50 

 𝐹𝑋 = 0  𝑇𝐴𝐶 cos 30 − 𝑇𝐴𝐵 cos 50 = 0 

 𝐹𝑌 = 0  𝑇𝐴𝐶 sin 30 + 𝑇𝐴𝐵 sin 50 −𝑊 = 0 
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F 

F 

F 

F 

. 
W 

 تعادل
  2مثال 
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F 

F 

F 

F 

F F 

F+W 

. 
W 

 تعادل
. 3مثال   
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F 

F 

F 

F+W 

. 
W 

 تعادل
4مثال   

d 
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 تعادل
5مثال  
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 تعادل
5مثال  
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 تعادل
7مثال  
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از سطح زمین قرار گیرد چه مقدار متری  3ارتفاع تیر در  Bآنکه لبه در شکل زیر برای . 6مثال 

 (کیلوگرم می باشد 100جرم تیر ) برای کشیدن طناب لازم است؟ نیروی 

 

 

 تعادل
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 تعادل
6مثال  
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 تعادل
6مثال  
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وارد بر هر سیم را به نحوی محاسبه نمایئد  که مجموعه سیم ها  در شکل روبرو مقدار نیروی . 8مثال 

 و جرم در حالت تعادل قرار بگیرد؟

 

 

 تعادل

 𝐹𝑋 = 0     − 𝑇𝐴𝐶 sin 60 + 𝑇𝐴𝐵 sin 80 = 0 

 𝐹𝑌 = 0  𝑇𝐴𝐶 cos 60 + 𝑇𝐴𝐵 cos 80 −𝑊 = 0 

A 

B C 

W = 40 *10 = 400N 

𝑇𝐴𝐶  =   612.81N          

  𝑇𝐴𝐵 = 538.97𝑁 
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 تعادل
. 9مثال   
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 تعادل
. 10مثال   

3m 2m 1m 3m 

F1 = 3N 

F2 = 2N 

F3 = 1N 
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 تعادل
10جواب مثال   
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 تعادل
11مثال  
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 تعادل

17.1KN  
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 تعادل
. 12مثال   
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. 14مثال   
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. 13مثال   
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. 13مثال   
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. 13مثال   
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. 14مثال   
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 تعادل
. 15مثال   
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 تعادل
. 15مثال   
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 وارد خارجی نيروی دو تنها و تنها سازه یا جسم یک بر گاه هر

 از ها نيرو این باید سازه تعادل برای که ميگيریم نتيجه شود

 غير در .باشند الجهت مختلف ولی یکدیگر مساوی مقدار نظر

 شد نخواهد برقرار تعادل شرط صورت این

 عضو دو نیرویی
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. 16مثال   
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. 16مثال   
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. 17مثال   
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. 17مثال   
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. 17مثال   
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 خرپا 
 

Truss 
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 وارد خارجی نيروی دو تنها و تنها سازه یا جسم یک بر گاه هر

 از ها نيرو این باید سازه تعادل برای که ميگيریم نتيجه شود

 غير در .باشند الجهت مختلف ولی یکدیگر مساوی مقدار نظر

 شد نخواهد برقرار تعادل شرط صورت این

 عضو دو نیرویی
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 نيروهای خارجی  محاسبه 1.

تک تک مفصل ها را جدا کرده و بردارهای   2.

 .نيرویی آن مفصل را رسم می نمائی

 معادلات تعادل را برای آن مفصل حل می نمائيم 3.

برای سایر مفصل ها به همين شکل معادلات  4.

 .نمائيمتعادل را حل می 

برای سایر مفصل ها به همين شکل معادلات  5.

 .تعادل را حل می نمائيم

 

 تحلیل خرپا به روش تعادل مفصل
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 تحلیل خرپا به روش تعادل مفصل
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Ax 

Ay Cy 

 𝐹𝑥 = 0            𝐴𝑥 + 500 = 0 

 𝐹𝑦 = 0            𝐴𝑦 + 𝐶𝑦 = 0 

𝐴𝑥 = −500𝑁 

𝐴𝑦 = −𝐶𝑦  

 𝑀𝐴 = 0            𝐶𝑦 × 2 − 500 × 2 = 0 

𝐶𝑦 = 500𝑁 

𝐴𝑦 = −500𝑁 

.1مثال   
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.1مثال   

 .معادلات تعادل برای این نقطه را می نوسيم Aجهت چک کردن مقادیر نيرویی در نقطه 
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 آنالیز نیرویی اعضای خرپا
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.2مثال   

RAH = 0 

مقدار نیروی کششی و یا فشاری  
 .هر عضو را مشخص نمایید

 𝑀𝐴 = 0      

 𝐹𝑦 = 0             
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.3مثال   

مقدار نیروی کششی و یا فشاری  
 .هر عضو را مشخص نمایید
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? 
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.4مثال   

C_y = 3.36 

B_y = -0.96 

B_x = 1.8 

F_ab = 1.2 N 

Alfa = 53.13 

F_bc = 2.52N 

Beta = 43.6 

F_ad = 3.48 

F_ac=3.36 

F_cd=2.52 
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F_ab = 6  t 

F_ad =10 c 
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مقاطعتحلیل خرپا به روش   
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 𝑀𝐶 = 0                            F_GE=800  

 𝑀𝐴 = 0                           F_GC=500  

 𝐹𝑥 = 0                               F_BC=800  
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 قاب

Frame 
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 . را چک می کنيم  ACEبرای اطمينان تعادل در عضو 
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 بار گسترده

اگریک بار بجای اینکه بصورت متمرکز به یک نقطه وارد شود بر یک سطح یا خط پخش شود، 

 .بار گسترده می باشد

 .بار گسترده را می توان با یک بار متمرکز جایگزین نمود

مقدار بزرگی بار متمرکز برابر با مساحت شکلی است که بار گسترده ایجاد نموده 

 .محل اثر بار متمرکز معادل مرکز ثقل شکل بار است. است
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 بار گسترده
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 بار گسترده

w 

W = w × 𝑙 

w 

L 

p 

P 

P = p × 𝑙 
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 مرکز سطح
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A 

B 

C 

A = 𝑤1 × 𝑎 

B = 𝑤2 × 𝑏 

C = 𝑤3 × 𝑐 
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P 
P = 
1

2
𝑤0 × 𝑎 

𝒍 =
1

3
× 𝑎 

L 
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در هر یک از تکيه گاه ها را بيابيدو جهت نيرو مقدار   

.1مثال   

P = 6× 0.3 = 1.8 𝐾𝑁/𝑚 

𝒍 =
1

2
× 300 = 150𝑚𝑚 = 0.15 𝑚 

P 

Ay By 

L 
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P 

Ay By 

L 

Ax 

Q d 

P = 
1

2
× 9 × 3 = 13.5 𝐾𝑁 

Q = 
1

2
× 9 × 3 = 13.5 𝐾𝑁 

𝒍 =
2

3
× 3 = 2𝑚 = 𝑑 

.2مثال   

در هر یک از تکيه گاه ها را بيابيدو جهت نيرو مقدار   

 𝐹𝑦 = 0       𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 27 𝐾𝑁/𝑚 

 𝑀𝐴 = 0  

 −𝑝 × 2 − 𝑄 × 4 + 6 × 𝐵𝑦 = 0 

𝐵𝑦 = 13.5 𝐾𝑁 𝐴𝑦 = 13.5 𝐾𝑁 www.cargeek.ir
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.3مثال   

در هر یک از تکيه گاه ها را بيابيدو جهت نيرو مقدار   
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.3مثال   

.بيابيددر هر یک از تکيه گاه ها را و جهت نيرو مقدار   

Ay Dy 

20 KN 12 KN 12 KN 

4m 

P = 1.5 × 8 = 12 𝐾𝑁 

𝒍 =
1

2
× 8 = 4𝑚 

 𝐹𝑦 = 0       𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 − 20 − 12 − 12 = 0 

 𝑀𝐴 = 0  

 −20 × 6 − 12 × 14 + 𝐷𝑦 × 24 − 12 × 28 = 0 

𝐷𝑦 = 24 𝐾𝑁 
𝐴𝑦 = 20 𝐾𝑁 www.cargeek.ir
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 نیروهای داخلی تیر

نیروهای برشی 

 خمشینیروهای 

 پیچشینیروهای 
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 قانون برش در تیرها
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برای تير نشان داده شده در شکل زیر توزیع نيروی 

 .برشی و گشتاور خمشی را بيابيد

.4مثال   
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برای تير نشان داده شده در شکل زیر توزیع نيروی 

 .برشی و گشتاور خمشی را بيابيد

.5مثال   
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برای تير نشان داده شده در شکل زیر توزیع نيروی 

 .برشی و گشتاور خمشی را بيابيد

.6مثال   
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