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ٗ ٘بی ػؿثبؿٖٔ ِغبٌقٗ ٚ ثضج ثٗ کٗ امت ِٕٙؼمی فٍَٛ ٚ ِکبٔیک اف ىبعٗ ای اینتبیی  یب امتبتیک  صبي ػؿ فیقیکی مبِبٔ

ٗ ٘ب ٔنجیِ ِکبْ آْ، ػؿ کٗ امت صبٌتی اینتب تقبػي .ِی پـػافػ (امتبتیکی تقبػي یب) اینتب تقبػي  ثٗ ٔنجت فیـمبِبٔ

ْ کٗ یب ٔکٕؼ تغییـ یک ػیگـ  ػؿ .ثّبٕٔؼ ثبلی مکْٛ ٚ اینتب صبي ػؿ عبؿری، ٔیـٚ٘بی افّبي احـ ػؿ مبفٖ ٘ب ٚ ارقا آ

ٗٔ اینتب، تقبػي صبٌت  .ِی کٕؼ صـکت حبثت مـفت ثب آْ (گـأیگبٖ) رـَ ِـکق یب امت مکْٛ صبي ػؿ یب ٔؾـ ِٛؿػ مبِبٔ

 

ٗٔ یک ػؿ کٗ ِی ؿمیُ ٔتیزٗ ایٓ ثٗ ٔیٛتْٛ ػَٚ لبْٔٛ اف امتفبػٖ ثب  ٔیق ٚ عبٌٌ ٔیـٚی اینتب، تقبػي صبي ػؿ مبِبٔ

 ٘ـ افای ػؿ کٗ ِقٕبمت ثؼاْ ایٓ ٚ امت، ٍفـ ثب ثـاثـ مبِبٔٗ ػؿْٚ رـَ ٘بی اف یک ٘ـ ثـ ٚاؿػ عبٌٌ گيتبٚؿ

 رقء آْ ثٗ ِغبٌف رٙت ػؿ ٌٚی أؼافٖ ّ٘بْ ثٗ ٔیـٚیی ِی ىٛػ، ٚاؿػ مبِبٔٗ اف ِؤٌفٗ یب رقء یک ثـ کٗ ٔیـٚیی

ٓ کٗ .ِی گـػػ افّبي  .ِی ىٛػ ىٕبعتٗ تقبػي اٚي ىـط فٕٛاْ ثٗ ثبىؼ، ٍفـ ثب ثـاثـ مبِبٔٗ ثـ ٚاؿػ عبٌٌ ٔیـٚی ای

 .امت ِٛمَٛ تقبػي ػَٚ ىـط ثٗ ثبىؼ، ٍفـ ثب ثـاثـ مبِبٔٗ ثـ ٚاؿػ عبٌٌ گيتبٚؿ کٗ ىـط ایٓ

 

 ٕ٘گبَ ثٗ ٔیق ٚ ِقّبؿی، یب مبفٖ ِٕٙؼمی ػؿ ِخلًا مبفٖ ٘ب، تضٍیً ٚ تزقیٗ ػؿ کٗ امت ِجبصخی رٍّٗ اف اینتبیی ىٕبمی

 .ػاؿػ ثنیبؿ کبؿثـػ آة امتبتیکی ٘یؼؿٚ فؾیُ فيبؿ٘بی تضت مؼ٘ب پبیؼای ِخً مکْٛ صبٌت ػؿ میبلات ِغبٌقبت

 کبؿ ثٗ ثنیبؿ آْ ػؿ اینتب تقبػي ِجضج کٗ امت ِکبٔیک فٍُ اف ِـتجظ ىبعٗ ای (ِبػٖ ٘ب ِکبٔیک) َِبٌش ِمبِٚت

 .ِیيٛػ ِضنٛة فّـاْ ٚ ِکبٔیک ِٕٙؼمی ؿىتٗ ػؿ ػؿك اٍٍی تـیٓ ٚ ای تـیٓ پبیٗ امتبتیک .ِی ؿٚػ
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 فٍُ ِکبٔیک چینت؟

ىبعٗ ای اف فٍُ فیقیک کٗ ىـایظ ارنبَ مبکٓ یب ػؿصبي صـکت ؿا تضت احـ ٔیـٚ٘ب ثـؿمی  ٚ پیو •

 .ثیٕی ِی کٕؼ
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 :عجمٗ ثٕؼی فٍُ ِکبٔیک •

 ارنبَ ٍٍت1)

.Iامتبتیک 

.IIػیٕبِیک 

 ارنبَ تغییـ ىکً پؾیـ2)

 میبلات3)

 .ِکبٔیک یک فٍُ کبؿثـػی امت ٚ ػؿ٘نتٗ ِـکقی ثیيتـ تضٍیً ٘بی ِٕٙؼمی ربی ػاؿػ•

ِکبٔیک پبیٗ ی ثنیبؿی اف فٍَٛ ِٕٙؼمی امت ٚػؿصمیمت ٘یچ فٍّی ػؿِٕٙؼمی ِّٙتـ اف ِکبٔیک •

 .ٔینت
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 ِفب٘یُ امبمی

•“Space” فضب ِکبْ ٕ٘ؼمی ٔمبعی امت کٗ ػؿآْ ِیؼأی مٗ ثقؼی ثـای ٔمبط ثکبؿثـػٖ ِی ىٛػ. 

1 - 7 

•“Time”(ىبعٌ تٛاٌی ؿٚیؼاػ٘ب.)فِبْ ِيغَٗ ای کٗ ٚلٛؿ رنُ ؿا اعلاؿ ِیؼ٘ؼ 

•“Mass”رـَ عبٍیتی اف٘ـ رنُ امت کٗ ثَٛؿت ِمؼاؿ ربؽثٗ گـأيی ؽب٘ـ ِی ىٛػ. 

•“Force”ًّـ،اح ٔمغٗ ثب کٗ اینت ٔیـِٚيغَٗ یک.ػ٘ؼ ِی ٔيبْ ؿا ػیگـ رنُ ؿٚی رنُ یک ف 

 (ثـػاؿی کّیت).ىٛػ ِی تقییٓ رٙت ٚ قؿگیث

 رـَ ٚثٗ ٔجٛػٖ ِنتمً ٔیـٚ اِب.ثبىٕؼ ِی ُ٘ اف ِنتمً ٚ ِغٍك فضب - رـَ -فِبْ ِفب٘یُ ٔیٛتٕی ػؿِکبٔیک

 .امت ٚاثنتٗ (ىتبة) فِبْ ػؿ مـفت تغییـ ٚإٓ٘گ
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 اٍٛي ثٕیبػی
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 لبْٔٛ ِتٛافی الاضلاؿ•

 اًٍ لبثٍیت أتمبي•

ٚلتی ثـایٕؼ ٔیـٚ٘ب ؿٚی یک ؽؿٖ ٍفـ امت :لبْٔٛ اٚي ٔیٛتٓ •

 .رنُ ػؿصبٌت مکْٛ یب صـکت حبثت عٛػ عٛا٘ؼ ِبٔؼ
( (Newton’s First Law 

ثـای ٘ـ فٍّی فکل اٌقٍّی ٚرٛػ ػاؿػ :لبْٔٛ مَٛ ٔیٛتٓ •

 .ثـاثـ ٌٚی ثب رٙت ِغبٌف
(Newton’s Third Law) 

 .ٔیـٚ ِتٕبمت امت ثب رـَ ٚ ىتبة رنُ: لبْٔٛ ػَٚ ٔیٛتٓ •

F = ma 

Newton’s Second Law)) 

ػٚ ؽؿٖ ػؿ ؿامتبی عظ ٚاًٍ عٛػ ثب : لبْٔٛ گـأو ٔیٛتٓ•

ٔیـٚیی ثٗ مّت یکؼیگـ رؾة ِی ىٛٔؼ کٗ ثب صبٍٍضـة 

 .رـِيبْ ٔنجت ِنتمیُ ٚ ثب فبٍٍٗ ىبْ ٔنجت فکل ػاؿػ

22
,

R

GM
gmgW

r

Mm
GF 

(Newton’s Law of Gravitation) 
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 مینتُ ٘بی أؼافٖ گیـی
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ػؿ٘ـػٚمینتُ کّیتٙبی فـفی ثـصنت کّیتٙبی •

 .اٍٍی تقـیف ِی ىٛٔؼ

    slug املاگثب  USٚ ػؿ  N ٔیٛتٓ: SIٔیـٚ ػؿ   

 .تقییٓ ِی ىٛػ

•International System of Units (SI): 

 ٚاصؼ٘ب اٌٍٍّی ثیٓ مینتُ

 ثـای ٘نتٕؼ رـَ – فِبْ – اٍٍی،عٛي ٚاصؼ٘بی

 ٚ s)) حبٔیٗ m))ِتـ :کّی افٌضبػ عبٍیتٙب ایٓ مٕزو

 .ثـیُ ِی ؿاثکبؿ (kg) کیٍٛگـَ

•U.S. Customary Units                            

 ٚاصؼ٘بی ِـمَٛ آِـیکبیی

رـَ ٘نتٕؼ ثـای  –فِبْ  –ٚاصؼ٘بی اٍٍی،عٛي 

 s))حبٔیٗ  ft))فٛت: مٕزو ایٓ عبٍیتٙب افٌضبػ کّی

 .ؿاثکبؿ ِی ثـیُ( lb)ٚ پٛٔؼ 

  











2
11N1

s

m
kg

maF

1ft =12in = 0.305m 

1lb = 0.454kg 
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 استاتیل رسٓ ٕا
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 (R)ثـآیٕؼ ػٚ ٔیـٚ
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 .ٔیـٚ کّیتی ثـػاؿی امت•

ّیشٗ . عَو یا کْص یک جسٌ سٗي جسٌ دیگش است:ّیشٗ

کَیتی است تشداسي ٗ کْص آُ تا ٍقذاس، جٖت ٗ ّقطٔ اثشش 

 .ٍطخص ٍی ض٘د

ٗ  Pٍیگزسد ّطاّذْٕذٓ جَع دٗ ٍ٘ىفٔ  Aقطشی کٔ اص ّقطٔ 

Q است. 
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 ثـػاؿ٘ب
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 .کّیتی امت کٗ ػاؿای أؼافٖ ٚ رٙت امت: ثـػاؿ•

 :عجمٗ ثٕؼی ثـػاؿ٘ب•

.iٚفمظ امت ىؼٖ ِقیٓ کبِلا احـآْ ٔمغٗ ِمیؼ،کٗ ٚ حبثت ثـػاؿ٘بی 

 غیـ رنُ ؿٚی ٔیـٚ احـ ِخً)کٕٕؼ ِی اىغبي ػؿفضب ؿا عبً ِٛلقیت یک

 .(ٍٍت

 

.iiِٕضَـثفـػ عظ یک ثٗ ِضؼٚػ آٔٙب فًّ کٗ آفاػ، ثـػاؿ٘بی 

 .(ِغٕبعیل ٚ ربؽثٗ ِیؼاْ ثـػاؿ٘بی ِخً)ثبىؼ ّٔی ػؿفضب

 

.iiiٚرٛػ ِٕضَـثفـػ عظ یک آٔٙب فًّ ثـای ٌغقاْ،کٗ ثـػاؿ٘بی 

 .(ٍٍت رنُ یک ؿٚی عبؿری ٔیـٚی ثـػاؿ ِخً)کٕٕؼ ِی احـ اِتؼاػ ػؿآْ ٚ ػاؿػ

 .ثـػاؿ٘بی ثـاثـ، ػاؿای ثقؿگی ٚ رٙت یکنبْ أؼ•

 .ثـػاؿ٘بی  ِٕفی، ػاؿای ثقؿگی ثـاثـ اِب رٙت ِغبٌفٕؼ•

کّیتٙبیی کٗ فمظ ػاؿای ِمؼاؿ ٘نتٕؼ ٚ عجك لٛأیٓ رجـی ثبُ٘ : امکبٌـ•

 ػِب -صزُ  –رـَ :ِخلا. رّـ ٚ تفـیك ِی ىٛٔؼ
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 رّـ ثـػاؿ٘ب
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 لبفؼٖ ِتٛافی الاضلاؿ ثـای رّـ ثـػاؿ٘ب•

 لبفؼٖ ِخٍج ثـای رّـ ثـػاؿ٘ب•

B 

B 

C 

C 

 لبْٔٛ میٕٛمٙب•

A

C

R

B

Q

A sinsinsin


 .رّـ ثـػاؿ٘ب ػاؿای عبٍیت ربثزبیی ِی ثبىؼ•

 تفـیك ثـػاؿ٘ب•

 لبْٔٛ کنیٕٛمٙب•
R2 =P2 + Q2 – 2PQ cos B 

R = P + Q 

Q + P = P + Q 
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 رّـ ثـػاؿ٘ب
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 .رّـ مٗ یب تقؼاػ ثیيتـی ثـػاؿ ثب لبفؼٖ ِخٍخی•

 .لبفؼٖ چٕؼ ضٍقی ثـای رّـ مٗ یب تقؼاػ ثیيتـی ثـػاؿ•

 .رّـ ثـػاؿ٘ب ػاؿای عبٍیت ىـکت پؾیـی ِی ثبىؼ•

 ضـة یک فؼػ ػؿ ثـػاؿ•

Q + P +S = (P + Q) +S = P + (Q+S) 
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 ثـآیٕؼ چٕؼ ٔیـٚی ّ٘ـٚ
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ٔیـٚ٘بی ّ٘ـٚ ِزّٛفٗ ای اف ٔیـٚ٘ب ٘نتٕؼ کٗ ػؿ یک •

 .ٔمغٗ ِيتـک ٚاؿػ ِی ىٛٔؼ

 

یک ِزّٛفٗ ٔیـٚی ّ٘ـٚ کٗ ثـیک ؽؿٖ احـ ِی کٕٕؼ 

 .ِّکٓ امت ثب ثـآیٕؼىبْ ربیگقیٓ ىٛٔؼ

ِٗ ثـػاؿ ثـآیٕؼ • ػٚ یب تقؼاػ ثیيتـی ثـػاؿ ٔیـٚ احـی ِيبث

 .ٔیـٚ ؿٚی ؽؿٖ ػاؿٔؼ
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 1ِخبي 
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 ِغٍٛثنت ثـآیٕؼ ػٚ ٔیـٚی ٚاؿػ ثـ پیچA. 
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 1ِخبي 
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 :ثقؿگی ثـآیٕؼ ثبکّک لبْٔٛ کنیٕٛمٙب•

       



155cosN60N402N60N40

cos2
22

222 BPQQPR

N73.97R

 :فاٚیٗ ثـآیٕؼ ثبکّک لبْٔٛ میٕٛمٙب•

A

A

R

Q
BA

R

B

Q

A











20

04.15
N73.97

N60
155sin

sinsin

sinsin



 04.35
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 2ِخبي
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 5000ِغٍٛثنت ٔیـٚی ٚاؿػ ثـ ػٚلبیك کيٕؼۀ مکٛیN  ٚلتیα=60 º , α=45 º. 
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 2ِخبي
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 105sin

N5000

30sin45sin
21 TT

N2590N3660 21  TT
N25002 TN43301 T

 :ثبکّک لبْٔٛ میٕٛمٙب عٛا٘یُ ػاىت•

 :ػیبگـاَ رنُ آفاػ•
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 ثـػاؿ٘بی ٚاصؼ -(ِنتغیٍی)ٌِٛفٗ ٘بی ثـػاؿی فّٛػی 
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ثٗ ػٚ ٌِٛفٗ فّٛػ  Fثـػاؿ .گٛیٕؼ تزقیٗفکل فًّ رّـ ثـػاؿ٘ب ؿا •

Fx  ػؿرٙتX ٚ ٘بFy  ػؿرٙتY،٘ـػٚ ثـػاؿ ػؿ .تزقیٗ ِی ىٛػ ٘ب

 (تزقیٗ ػٚثقؼی). یک ٍفضٗ لـاؿ ػاؿٔؼ

ارقا ثـػاؿ٘ب ؿا ثـای ثیبْ ػؿ ِمیبك امکبٌـ ػؿ ثـػاؿ٘بی ٚاصؼ •

 .ضـة ِی کٕٕؼ

 

 

F = Fxi + Fyj 

ثـػاؿ ٚاصؼ ػؿ ؿامتبي یه ثـػاؿ، ثـاثـ یب ثـػاؿ تمنیُ ثـ : یىٗ یبٚاصؼ ثـػاؿ 

 .ثقؿگي آْ ثـػاؿ ِي ثبىؼ

 .ثـػاؿي وٗ ػاؿاي ثقؿگي ٚاصؼ ثبىؼ ثـػاؿ ٚاصؼ ٔبِیؼٖ ِي ىٛػ, ثٗ فجبؿت ػیگـ

F = Fx+ Fy 
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 فٍّیبت رّـ ؿٚی ثـػاؿ٘ب ثٛمیٍٗ تزقیٗ ثٗ ٌِٛفٗ ٘ب

2 - 22 

ؿٚىی ِغٍٛة ثـای تقییٓ ثـآیٕؼ مٗ یب تقؼاػ ثیيتـ ثـػاؿ •

 تزقیٗ ٘ـ ثـػاؿ ثٗ ٌِٛفٗ ٘بی لبئُ آْ ٚ رّـ ٌِٛفٗ ٘ب ثبُ٘





x

xxxx

F

SQPR

ارقا امکبٌـ ثـآیٕؼ ػؿ ٚالـ اف ِزّٛؿ ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی •

 .ثـػاؿ٘ب ثؼمت آِؼٖ أؼ





y

yyyy

F

SQPR

x

y
yx

R

R
RRR 122 tan 

 :ثـای پیؼا کـػْ ثقؿگی ثـػاؿ ثـآیٕؼ ٚ ٔیق فاٚیٗ آْ ثب افك•

R= P + Q + S 

Rxi + Ryj = Pxi + Pyj + Qxi + Qyj + Sxi +Syj = 

 (Px+Qx+Sx)i + (Py+Qy+Sy)j 
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 3ِخبي
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 ٗثـای گیـٖ ِمبثً ِمؼاؿ ثـآیٕؼ ٔٙبیی ٔیـٚ چ

 ِمؼاؿامت؟
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 3ِخبي
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 :ثب تزقیٗ ٘ـ ثـػاؿ ثٗ ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی•

 :ٔتیزٗ تزقیٗ•

22 3.141.199 R N6.199R

 :ِضبمجٗ ثقؿگی ٚرٙت•

N1.199

N3.14
tan   1.4

 تشداسّیشٗ تضسگی xٍ٘ىفۀ  yٍ٘ىفۀ 

+75 +129.9 150 F1 

+75.2 -27.4 80 F2 

-110 0 110 F3 

-25.9 +96.6 100 F4 

+14.3 199.1+ --- R 
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 تقبػي یک ؽؿٖ

2 - 25 

 .ٚلتی ثـآیٕؼ ٔیـٚ٘ب ثـاثـ ٍفـ امت ؽؿٖ ػؿ تقبػي امت•

 :ؽؿٖ تضت احـ ػٚ ٔیـٚ•

 ثقؿگی ثـاثـ-

 عظ احـ یکنبْ-

 رٙت ِغبٌف-

 :ؽؿٖ تضت احـ مٗ ٚ یب تقؼاػ ثیيتـی ٔیـٚ•

 .ؿاٖ صً تـمیّی یک چٕؼ ضٍقی ثنتٗ عٛا٘ؼ ثٛػ-

 (لٛأیٓ تقبػي)ؿاٖ صً رجـی-
R = ΣF =0 

ΣFy =0 ΣFx =0 
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 ػیبگـاَ رنُ آفاػ
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 عـس یک اف ّٔبیيی :فضبیی ػیبگـاَ•

 ِنئٍٗ ثـ صبکُ ىـایظ کٗ امت فیقیکی

 .ػ٘ؼ ِی ٔيبْ ؿا

 مبػٖ عـصی ّٔبیو :آفاػ رنُ ػیبگـاَ•

 ؿأيبْ ثـؽؿٖ ٚاؿػ ٔیـٚ٘بی کٗ امت

 .ػ٘ؼ ِی

 .تٛرٗ ىٛػ ٚلتی فضٛ ػؿتقبػي امت تّبَ ؽؿات آْ ػؿ تقبػي عٛإ٘ؼ ثٛػ•
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 4ِخبي 
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ٗکبثً ٘ـ ٔیـٚی ِمبثً، ثبؿ تغٍیٗ ىـایظ ثٗ ثبتٛر 

 .امت 3500N اتِٛجیً ٚفْ .ثیبثیؼ ؿا
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 4ِخبي 
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ثبؿمُ ػیبگـاَ رنُ آفاػ ِنئٍٗ •

 :Aػؿٔمغٗ 







 58sin

N3500

2sin120sin

ACAB TT

N144ACT

N3570ABT

 :ثبامتفبػٖ اف لبْٔٛ میٕٛمٙب•



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 5ِخبي 
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کبثً ثـ ٚاؿػ ٔیـٚی ِغٍٛثنتAC  ٚىٕبٚؿ. 

 تقبػي ػؿىـایظ AE=60N ٚ   AB=40N ٔیـٚی

 .أؼ ىؼٖ گیـی أؼافٖ
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 5ِخبي 

2 - 30 





25.60

75.1
m 4

m 7
tan









56.20

375.0
m 4

m 1.5
tan





 :ٚ ؿمُ ػیبگـاَ آفاػ رنُ α  ٚβثب تقییٓ فٚایبی •

 :ػؿ ىـایظ تقبػي عٛا٘یُ ػاىت•

R = TAB + TAC + TAE + FD =0 

 :ثبتزقیٗ ٘ـ ثـػاؿ ثٗ ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی آْ•
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 5ِخبي 
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 :ثب ربیگؾاؿی ػؿ ِقبػٌٗ تقبػي ؽؿٖ•

  

  j T 

i F T 

R 

AC 

D AC 

60 9363 . 0 84 . 19 

3512 . 0 73 . 34 

0 

   

    

 

  
i F F 

j T 

D D 

N   0 6 

 

  
j T i T 

j T i T T 

AC AC 

AC AC AC 

9363 . 0 3512 . 0 

56 . 20 cos 56 . 20 sin 

  

°  °  

    j i 

j i T AB 

N   84 . 19 N   73 . 34 

26 . 60 (cos N   40 26 . 60 (sin N   40 

   

°  °   

 

  609363.084.1900

3512.073.3400









ACy

DACx

TF

FTF

N 66.19

N 9.42





D

AC

F

T
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 ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی ػؿ فضبی مٗ ثقؼی
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    ٍفضٗ ػؿ F ثـػاؿ•

OBCA  ػاؿػ لـاؿ. 

تزقیٗ ثـػاؿ ثٗ ٌِٛفٗ ٘بی •

 .فّٛػی ٚافمی

yh FF sin

yy FF cos

ثٗ ػٚ ٌِٛفٗ  Fhتزقیٗ ثـػاؿ •

 .فّٛػ ثـ ُ٘

f  

f 

f  

f 

sin sin 

sin 

cos sin 

cos 

y 

h z 

y 

h x 

F 

F F 

F 

F F 
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 ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی ػؿ فضبی مٗ ثقؼی
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 :ٚ ِضٛؿ٘ب Fثب فاٚیٗ ِبثیٓ ثـػاؿ •

ٚػاؿای  Fیک ثـػاؿ ٚاصؼ ػؿعٛي عظ احـثـػاؿ  λثـػاؿ •

 Fثبِضٛؿ٘بی اٍٍی ثـػاؿ cosθx  ٚ cosθy  ٚ cosθz فٚایبی 
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 ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػی ػؿ فضبی مٗ ثقؼی
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رٙت ثـػاؿ ٔیـٚ ثٛمیٍٗ ػٚ ٔمغٗ تقییٓ ىؼٖ 

 .امت

 .ِمؼاؿ کنیٕٛمٙبی ٘بػی ؿا ِيغٌ ِیکٕٕؼ λضـایت  
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 6ِخبي 
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ٗ٘بی ٌِٛف Fx ٚ  Fy ٚ  Fzآٔٙب فٚایبی ٚٔیق 

 تقییٓ  A ٔمغٗ ػؿ اٍٍی ٘بی ِضٛؿ ثب ؿا

 2500N ثـاثـ کبثً ػؿ ِٛرٛػ کيو .کٕیؼ

 ?= x , y , z : امت
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 6ِخبي 
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 .اثتؼا عٛي کبثً ِٛؿػٔؾـ ؿا تقییٓ ِی کٕیُ•

 :ِمؼاؿ ثـػاؿ یکٗ ثـاثـ امت ثب•
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 6ِخبي 
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 :ٌِٛفٗ ٘بی ٔیـٚ ثـاثـ امت ثب•

 :تقییٓ ِمؼاؿ فٚایب•







5.71

0.32

1.115







z

y

x







Fz Fy Fx 

 .ِمؼاؿ کنیٕٛمٙبی ٘بػی ؿا ِيغٌ ِیکٕٕؼ λضـایت  
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75 ٔیـٚی ػٚ ثیٓ فاٚیٗ ای گیـٖ ػؿN 

 تقییٓ ؿا α ِمؼاؿ.امت ػؿرٗ  50 ّ٘یيٗ

 .کٕیؼ

 7ِخبي 
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 ثب ؿا آْ فاٚیٗ مپل.آٚؿیُ ِی ؿاثؼمت75N ٔیـٚی ػٚ ثـآیٕؼ ثـػاؿ اثتؼا•

   .کٕیُ ِی ِضبمجٗ افك

R1 = 2(75 N) cos25o = 135.95 N 

R1 = 135.95 N  +25o 
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30o +25o 

R2 

R1 = 135.95 N 
240 N 

 .ثـلـاؿ ِی کٕیُ 240Nلبْٔٛ میٕٛمٙب ؿا ثیٓ ػٚ ٔیـٚی ثـآیٕؼ ٚ •

sin(+25o) 

240 N 
= 

sin(30o) 

135.95 N 

sin(+25o)  =  
(240 N) sin(30o) 

135.95 N 
=  0.88270 

 + 25o = 61.97o 

  = 37.0o 
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ٗٔ1165 ٚفْ ثب ای ٚفN ممفی اف ىکً ِغبثك 

 ػؿ کيو ِیقاْ ِغٍٛثنت امت آٚیقاْ تقبػي ػؿصبٌت

 .عٕبة ٘ـ

 8ِخبي 
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 .اثتؼا ػیبگـاَ رنُ آفاػ ؿا ؿمُ ِی کٕیُ•

D 
C 

B 

A x 

y 

z 
TAD TAB 

TAC 

W = _ (1165 N) j 

O 

S F = 0 
TAB + TAC + TAD + W = 0 

 ػؿصبٌت تقبػي •
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 :ِمؼاؿ ٔیـٚ ػؿ ٘ـ کبثً عٛا٘ؼ ىؼ•

AB = (45)i + (60)j                                AB = 75 cm  
 

AC = (60)j _ (32)k                                AC = 68 cm 
 

AD = (_50)i + (60)j + (36)k                 AD = 86 cm 

   XYػؿٍفضۀ

   YZػؿٍفضۀ

   XYZػؿفضبی

 عٛي ٘ـ کبثً•

F = F l = (dx i + dy j + dz k)  
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0.6 TAB _  0.58TAD = 0 TAB = 0.969 TAD 
(i) 

0.8 TAB +  0.88TAC 0.7TAD + _ 1165 N = 0 (j) 

_ 0.47TAC + 0.42TAD = 0 TAC = 0.8895 TAD (k) 

 :SF = 0ثبتٛرٗ ثٗ ِقبػٌٗ •

 :jػؿ  i  ٚkربیگؾاؿی ِقبػلات •

( 0.8 x 0.969 + 0.88x 0.8895 ) TAD+ 0.7TAD _ 1165 N = 0 

2.2578 TAD _ 1165 N = 0 TAD = 516 N 

 (i):    TAB = 0.969 (516 N) 
 

 (k):   TAC = 0.8895 (516 N) TAC = 459 N 

TAB = 500 N 
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 9ِخبي 
56  اؿتفبؿ ثٗ ػکٍیmکبثً اگـعٛي.امت ىؼٖ ِٙبؿ کبثً مٗ تٛمظ  

AB 65 ثـاثـm 3600 آْ کيو ٚٔیـٚیN ٖىؼٖ گیـی أؼاف 

 .AB کبثً ٔیـٚی تزقیٗ ِغٍٛثنت.ثبىؼ
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 .اثتؼا ػیبگـاَ رنُ آفاػ ؿا ؿمُ ِی کٕیُ•

z 

y 

O 

x 

B 

A 

Fy 

Fz 

F 

Fx 

20o 

y 

65 m 

56 m 
 .ػؿِـصٍٗ ػَٚ کنیٕٛمٙبی ٘بػی ؿا تقییٓ ِی کٕیُ•

cos x= 
Fx 

F 

cos y= 
Fy 

F 

cos z= 
Fz 

F 

cos y =  56 m 
65 m 

= 0.86154 

 : AOBثـای ِخٍج 

y = 30.51o 
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(a)   Fx = _ F sin y cos 20o 
  = _ (3900 N) sin 30.51o cos 20o 

Fy = + F cos y = (3900 N)(0.86154)  

Fz = + (3900 N) sin 30.51o sin 20o 

f  

f 

f  

f 

sin sin 

sin 

cos sin 

cos 

y 

h z 

y 

h x 

F 

F F 

F 

F F 

 

 

 

 •اف تزقیٗ ثـػاؿ ػؿ رٙت ِضٛؿ٘بی فّٛػ ثـ آْ عٛا٘یُ ػاىت: 

Fx = _1861 N 

Fy = + 3360 N 

Fz = + 677 N 

cos x =  
Fx 

F 
= 

_1861 N 

3900 N 

cos x = _ 0.4771 
      x = 118.5o 

cos z =  
Fz 

F 
= 

 677 N 

3900 N 
cos z = + 0.1736      

      z = 80.0o  
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 10ِخبي 
 ًِغٍٛثنت کيو ػؿ ػٚ کبثAC  ٚBC . 
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x 

y 

TAC 

TBC 

4 

7.5 12 

3.5 

396  N 

TBC = 0 S Fx = 0 : 
12 

12.5 
TAC 

7.5 

8.5 
+ 

TBC = 1.088 TAC 

S Fy = 0 : TAC 

 4 

8.5 
+ 

3.5 

12.5 
TBC      396 N= 0 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ•

TAC 

 4 

8.5 
+ 

3.5 

12.5 
(1.088 TAC ) 

_  396 N= 0 

(0.280 + 0.512) TAC _ 396 N= 0 

TBC = 1.088 (500 N) 

TAC = 500 kg 

TBC = 544 kg 
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 STATICS: ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Ferdinand P. Beer 

E. Russell  Johnston, Jr. 

 

By : M. Barzegar,M.SC. 
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 ;اجساً صية

 سیستٌ ّیشٕٗاي ٍعاده
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 افافّبي ٔبىی کٗ رنُ (صـکت یبفؼَ) صـکت ٍٛؿت ثٗ فمظ ػاؿٔؼ ٍٍت ثـرنُ ٔیـٚ٘ب کٗ احـی•

 .ىٛػ ِی ؽب٘ـ ٔیـٚ٘بمت

 .ثبىٕؼ ػاىتٗ ٍٍت رنُ ػؿ ؿا یکنبٔی صـکت ایزبػ تٛأبیی کٗ ٘نتٕؼ اؿف ُ٘ ػؿٍٛؿتی ٔیـٚ مینتُ ػٚ•

 .ِنبٚی ثـرنُ افّبي کٕؼ« کيو»یب « ؿأو»٘ـمینتُ ٔیـٚ ثبیؼ ػؿّ٘ٗ ؿامتب٘ب •

 .یکنبٔی ٔنجت ثٗ تّبَ ٔمبط فضب افّبي کٕؼ« چـعيی»٘ـمینتُ ٔیـٚ ثبیؼ کٕو •

 (ٚثـفکل.)ِزّٛؿ یک ِزّٛفٗ افٔیـٚ٘بی ِتمبعـ، ٔیـٚی ٚاصؼ امت کٗ ُ٘ اؿف مینتُ اٌٚیٗ امت•

 .یک ٔیـٚ ؿا ِی تٛاْ ػؿ ؿامتبی عظ صبٍِو صـکت ػاػ•

 .تٕٙب احـی کٗ یک کٛپً ثـ رنُ ٍٍت ػاؿػ ػؿ گيتبٚؿ کٛپً ّٔبیبْ ِی ىٛػ•

3 - 52 
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 ٔیـٚ٘بی عبؿری ٚ ػاعٍی

3 - 53 

 ػٚ ثٗ ٍٍت ارنبَ ؿٚی ٔیـٚ٘ب فًّ•

 :ىٛػ ِی تمنیُ گـٖٚ

 عبؿری ٔیـٚ٘بی-

 ػاعٍی ٔیـٚ٘بی-

 آفاػ ػیبگـاَ ؿٚی ؿا عبؿری ٔیـٚ٘بی•

 .ػٕ٘ؼ ِی ّٔبیو رنُ

اگـِّبٔقتی ثٛرٛػ ٔیبیؼ ٔیـٚ٘بی عبؿری  •

ؿٚی رنُ صـکت أتمبٌی یب ػٚؿأی ٚ یب 

 .٘ـػٚ ؿا ایزبػ ِیکٕٕؼ
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 ٔیـٚ٘بی ُ٘ اؿف  ;اًٍ أتمبي
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 ؿاثٗ ٔیـٚ تٛاْ ِی پؾیـی أتمبي اًٍ عجك•

 ِجؼا افرٍّٗ ٚ ٘ـِکبٔی ثٗ عٛػه ِٛافات

 تٕٙب ٔیـٚ٘ب اؿفی ُ٘ احـ.ػاػ أتمبي ِغتَبت

 .ػاؿػ ٚرٛػ ٍٍت رنُ ثـؿٚی

 فمجی مپـ ثٗ رٍٛیی مپـ اف F ٔیـٚی أتمبي•

 احـ ثؼٔٗ ؿٚ ػیگـی ٔیـٚی ٚلتی کبِیْٛ

 ثب رٍٛیی ٔیـٚی اؿفی ُ٘ ثیبْ کٕؼ ّٔی

 .امت کبِیْٛ فمت ٔیـٚی

 ثـآیٕؼ مینتُ کٗ امت لافَ رنُ تقبػي ثـای•

 ِٛحـثـرنُ رفت گيتبٚؿ٘بی ٚ ٔیـٚ٘ب

 .ثبىٕؼ ٍفـ ،ثـػاؿ٘بی
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 فٍّیبت اف ىؼٖ تٌٛیؼ ثـػاؿ  تٛمظ ٔیـٚ گيتبٚؿیک ِفَٙٛ•

 .ىٛػ ِی ِيغٌ عبؿری ضـة

 امت V ثـػاؿ Pٚ Q ثـػاؿ ػٚ عبؿری ضـة اف صبًٍ ثـػاؿ•

 .امت فّٛػ ثـػاؿػیگـ ػٚ اف گؾؿٔؼٖ ٍفضٗ ثب کٗ

ثـػاؿ رٙت V ىٛػ ِی تقییٓ ؿامت ػمت لبْٔٛ ثب. 

ثـػاؿ ثقؿگی V ثب امت ثـاثـ: sinQPV 

 عبٍیت ثـػاؿ•

 ثؼْٚ عبٍیت ربثزبیی-

 ػاؿای عبٍیت تٛفیقی-

 ثؼْٚ عبٍیت ىـکت پؾیـی-

 QPPQ 

  2121 QPQPQQP 

   SQPSQP 
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 ٌِٛفٗ ٘بی فّٛػ: ضـة عبؿری 
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 ضـة عبؿری ثـػاؿ٘بی ٚاصؼ•

صبًٍ ضـة عبؿری ثـػاؿ ثـصنت ٌِٛفٗ ٘بی •

 ِنتغیٍی
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 گيتبٚؿ یک ٔیـٚ صٛي یک ٔمغٗ
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 ػؿضّٓ.ىٛػ ِی تقـیف رٙتو ٚ ثقؿگی تٛمظ ثـػاؿ یک•

 .ػاؿػ ثنتگی آْ احـ ٔمغٗ ثٗ ٍٍت رنُ ؿٚی تبحیـه

 :ثَٛؿت فیـ تقـیف ِی ىٛػ Oصٛي  Mگيتبٚؿ •

FrMO 

 O ٔمغٗ ػؿثـػاؿٔؼٖ ٍفضٗ ثـ فّٛػ ثـػاؿی Mo ثـػاؿگيتبٚؿ•

 .امت F  ٚٔیـٚی

 ثبٌِٛفٗ امت ِنبٚی ِضٛؿ یک ثٗ ٔنجت ٔیـٚ گيتبٚؿیک•

    .ِضٛؿ ٔمغٗ ٘ـ ثٗ ٔنجت ِضٛؿ ؿامتبی ػؿ امکبٌـثـػاؿگيتبٚؿ

 .امت ٍبػق ٔیق گيتبٚؿ فّٛػی ٌِٛفٗ مٗ ػؿِٛؿػ تقـیف ایٓ

 : Moثقؿگی ثـػاؿ •

 .رٙت گيتبٚؿ ِّکٓ امت تٛمظ لبْٔٛ ػمت ؿامت تقییٓ ىٛػ

FdrFMO  sin
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 گيتبٚؿ یک ٔیـٚ صٛي یک ٔمغٗ
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ثـای ِضبمجٗ گيتبٚؿ ػؿیک ٔمغٗ ثبیؼ ٔیـٚی فّٛػ ثـ ِضٛؿ گؾؿٔؼٖ اف •

 .آْ ٔمغٗ ؿا ػؿ ٔؾـ ثگیـیُ

 ثبىؼ ػاىتٗ مبفتگـػ ثَٛؿت رنُ گـػه ثٗ تّبیً ٔیـٚ ٘ـگبٖ•

      گـفتٗ ٔؾـ ػؿ ِخجت لـاؿػاػی ثَٛؿت ؿا گيتبٚؿ  ِمؼاؿثقؿگی

 .ىٛػ ِی

 ثبىؼ ػاىتٗ مبفتگـػ پبػ ثَٛؿت رنُ گـػه ثٗ تّبیً ٔیـٚ ٘ـگبٖ•

      گـفتٗ ٔؾـ ػؿ ِٕفی لـاؿػاػی ثَٛؿت ؿا گيتبٚؿ  ِمؼاؿثقؿگی

 .ىٛػ ِی
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 ثـاثـ ٔمغٗ یک صٛي ٔیـٚ چٕؼ اف صبًٍ گيتبٚؿ•

  ایزبػ ٔمغٗ آْ صٛي ٔیـٚ٘ب تّبَ ِزّٛؿ کٗ امت گيتبٚؿی

 .کٕٕؼ ِی

 ٘ـ صٛي ٔیـٚ یک گيتبٚؿ  Varignon  تئٛؿی ِغبثك•

 صٛي ٔیـٚ ٘بی ٌِٛفٗ گيتبٚؿ٘بی رّـ صبًٍ ثـاثـ ٔمغٗ

 .امت ٔمغٗ ّ٘بْ

(F1×r)+(F2×r)+(F3×r)+ (F4×r) = r×(F1+F2+F3+F4) 

Mo = (M1)+(M2)+(M3)+ (M4) = 

     = (F1×r)+(F2×r)+(F3×r)+ (F4×r) =  

     = r×(F1+F2+F3+F4) 

 دسیک گطتاٗس ٍحاسثٔ تشای•

 تش عَ٘د ّیشٗی تایذ ّقطٔ

 سا ّقطٔ آُ اص گزسّذٓ ٍح٘س

 .تگیشیٌ ّظش دس
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 ٌِٛفٗ ٘بی ِنتغیٍی گيتبٚؿ یک ٔیـٚ
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 ػؿ ِجؼا ِغتَبت O صٛي  Fگيتبٚؿ •
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 ٌِٛفٗ ٘بی ِنتغیٍی گيتبٚؿ یک ٔیـٚ
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 Bصٛي  Fگيتبٚؿ •
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 ٌِٛفٗ ٘بی ِنتغیٍی گيتبٚؿ یک ٔیـٚ
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 ثـای ِغتَبت ػٚ ثقؼی•
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100 ٔیـٚیN ٗىٛػ،ِغٍٛثنت ِی ٚاؿػ ىفت یک أتٙبی ث: 

 

(aٔمغٗ صٛي ٌٕگـ O 

(bٗػؿ افمی ٔیـٚی چ A ایزبػ ِيبثٗ ٌٕگـی تب ىٛػ افّبي  

 کٕؼ؟

(cٓػؿ تٛاْ ِی کٗ ٔیـٚیی کّتـی A ٌٕگـی تب کـػ افّبي 

 آٚؿػ؟ ثٛرٛػ ِيبثٗ

(d240 ٔیـٚی ِٛلقیتN ِيبثٗ ٌٕگـی کٗ فّٛػ ثَٛؿت 

 آٚؿػ؟ ثٛرٛػ

(eَاٍٍی ٔیـٚی ِقبػي فٛق افٔیـٚ٘بی یک کؼا (100N) 

 امت؟
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a ) 100 ٔیـٚی ٌٕگـN ِٛؿػ ٔمغٗ تب ٔیـٚ ایٓ فّٛػی فبٍٍٗ ثـاثـ 

 .امت ٔیـٚ ثقؿگی ِمؼاؿ ضـثؼؿ ٔؾـ
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b) ػؿ افمی ٔیـٚی A ٗکٕؼ ِی ایزبػ ِيبثٗ ٌٕگـی ک 
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c ) ٓػؿ تٛاْ ِی کٗ ٔیـٚیی کّتـی A ِيبثٗ ٌٕگـی  تب کـػ افّبي 

 :آٚؿػ ثٛرٛػ
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d) 240 ٔیـٚی ِٛلقیتN آٚؿػ ِی ثٛرٛػ ِيبثٗ ٌٕگـی کٗ  فّٛػی: 
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e ) ٗگـچٗ ایٓ ٔیـٚ٘ب ٌٕگـ ِيبث(m.1200N ) ایزبػ ِی کٕٕؼ اِب

 .ٔغٛا٘ؼ ثٛػ 100N٘یچکؼاَ ثـاثـ ٔیـٚی 



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 2ِخبي 

3 - 69 

ٗٔمبط ػؿ ٔجيی ػٚ تٛمظ ِنتغیٍی ٍفض A ٚ B ٚ 

  میُ ػؿ کييی ٔیـٚی اگـ.امت ىؼٖ ِٙبؿ  CD میُ

200N ٔمغٗ ػؿ ٌٕگـ ،ِغٍٛثنت ثبىؼ A. 
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 A تب کٗ ای ػؿفبٍٍٗ کٗ امت C ػؿ ثـػاؿٔیـٚیی صبًٍ A ٌٕگـػؿ

 .ىٛػ ِی ضـة فّٛػی ثَٛؿت ػاؿػ
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 :صبٍٍضـة امکبٌـ ثب ٌِٛفٗ ٘بی ٚاصؼ•

000111  ikkjjikkjjii


   kQjQiQkPjPiPQP zyxzyx




2222 PPPPPP

QPQPQPQP

zyx

zzyyxx








 :صبٍٍضـة امکبٌـ•

 :ربثزبئی پؾیـ امت-

 :تٛفیـ پؾیـ امت-

 :ىـکت پؾیـ ٔینت-

PQQP




  2121 QPQPQQP




  undefined  SQP


 :گـػػ ِی ثیبْ فیـ ثَٛؿت P ٚ Q ثـػاؿ ػٚ (امکبٌـ)ػاعٍی ضـة•

 resultscalarcosPQQP 
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zzyyxx

OL

PPP

PP



l

coscoscos 




 :ثـای یک ِضٛؿ ِی تٛاْ یک ثـػاؿ ٚاصؼ تقـیف کـػ•

 کبؿثـػ: ضـة ػاعٍی ػٚثـػاؿ
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 :فاٚیٗ ثیٓ ػٚ ثـػاؿ•

PQ

QPQPQP

QPQPQPPQQP

zzyyxx

zzyyxx










cos

cos


 تَٛیـ یک ثـػاؿ ؿٚی ِضٛؿ٘بی ِقیٓ•

OL

OL

PP
Q

QP

PQQP

OLPPP














cos

cos

 along  of projection cos
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 صبٍٍضـة مٗ گبٔٗ مٗ ثـػاؿ
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ثقؿگی ثـاثـی ػاؿػ اِب  PٚSٚQىو تـکیت ضـة مٗ گبٔٗ اف •

 ,فلاِت یکنبٔی ٔؼاؿٔؼ 

     
     SPQQSPPQS

PSQSQPQPS








 صبٍٍضـة مٗ گبٔٗ مٗ ثـػاؿ•

  resultscalar  QPS


     

 

zyx

zyx

zyx

xyyxz

zxxzyyzzyx

QQQ

PPP

SSS

QPQPS

QPQPSQPQPSQPS








 :ثب اؿفیبثی ضـة مٗ گبٔٗ•
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 گيتبٚؿ یک ٔیـٚ صٛي ِضٛؿی ِقیٓ

3 - 75 

 Aػؿ ٔمغٗ  Fکٗ صبًٍ احـکـػْ ٔیـٚی  Moگيتبٚؿ •

 :امت
FrMO




ؿٚی  Moتَٛیـ گيتبٚؿ  OLصٛي ِضٛؿ  MOLگيتبٚؿ •

 ایٓ ِضٛؿ امت

 FrMM OOL


 ll

 صٛي ِضٛؿ٘بی ِغتَبت Fگيتبٚؿ ٔیـٚی •

xyz

zxy

yzx

yFxFM

xFzFM

zFyFM
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 گيتبٚؿ یک ٔیـٚ صٛي ِضٛؿی اعتیبؿی•

 

BABA

BA

BBL

rrr

Fr

MM













l

l

 ىٛػ ِی ِـثٛط عبٍی ِضٛؿ ثٗ گيتبٚؿ ایٓ اگـچٗ امکبٌـامت کّیت ِضٛؿ،یک یک ثٗ ٔنجت گيتبٚؿ•

 .ػاؿػ ِيغَی ؿامتبی کٗ
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(a گيتبٚؿ صٛيA 

(b  گيتبٚؿ صٛي ضٍـAB 

(c گيتبٚؿ صٛي لغـAG 

(d ٓفبٍٍٗ فّٛػی ثیAG ٚ FC  

 ِکقجی تضت احـ ٔیـٚیP لـاؿ ػاؿػ. 

 :ِغٍٛثنت    
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 گيتبٚؿ صٛيA 

 

   
   kjPjiaM

kjPkjPP

jiajaiar

PrM

A

AF

AFA









2/

2/2/12/1








  kjiaPMA


 2/

  گيتبٚؿ صٛي ضٍـAB 

  kjiaPi

MiM AAB








2/

2/aPMAB 
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 گيتبٚؿ صٛي لغـAG 
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 ٓفبٍٍٗ فّٛػی ثیAG ٚ FC  

  AGفّٛػ امت ثب   P ,ػؿایٕزب

Pd
aP

M AG 
6

6

a
d 

     

0

110
63

1

2




P

kjikj
P

P


l
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 گيتبٚؿیک کٛپً
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ػاؿای ثقؿگی یکنبْ ٌٚی رٙت  F   ٚ-Fػٚ ٔیـٚی ِٛافی •

 .ثٗ ایٓ صبٌت یک کٛپً ٔیـٚیی گٛیٕؼ.٘بی ِغبٌفٕؼ

 گيتبٚؿ کٛپً• 
 

FdrFM

Fr

Frr

FrFrM

BA

BA









sin







 عٛا٘ؼ ِغتَبت ِجؼا أتغبة ثٗ ثنتگی کٛپً یک گيتبٚؿ ثـػاؿ•

 ایٓ تٛاْ ِی یقٕی : امت آفاػ ثـػاؿ یک رفت گيتبٚؿ.ػاىت

 کٗ ىـعی ثٗ ػاػ صـکت فضب ػؿ ِمَٛػ تغییـ ثؼْٚ ؿا ثـػاؿ

 .ٔکٕؼ تغییـ ِمؼاؿه ٚ رٙت
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 گيتبٚؿ یک کٛپً

3 - 82 

 :ػٚ گيتبٚؿ کٛپً یکنبْ ٘نتٕؼ اگـ•

2211 dFdF 

 :ػٚ کٛپً ػاؿای ِٛلقیت ِٛافی ػؿ ٍفضٗ•

 .عجك لـاؿػاػ چـعيٙبی مبفتگـػ ؿا ِخجت ػؿ ٔؾـ ِی گیـیُ•

 .ػٚ کٛپً تّبیً ثٗ چـعو صٛي یک ٔمغٗ ػاؿٔؼ•
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 رّـ کٛپٍٙب
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ػؿٚالـ ِٕؾٛؿ اف رّـ ٚ تفـیك کٛپً ٘ب، رّـ ٚ تفـیك •

 .گيتبٚؿ٘بی رفتٙبمت

 .ٔیق یک کٛپً ؿا تيکیً ِی ػٕ٘ؼ Fثـآیٕؼ ثـػاؿ٘بی •

 21 FFrRrM




 :عٛا٘یُ ػاىت  Varigonاف تئٛؿی•

21

21

MM

FrFrM








ؿا کٗ ٘ـکؼاَ ىبًِ ػٚکٛپً   P1  ٚ P2ػٍٚفضٗ ِتمبعـ•

 :ٔیـٚ امت ػؿٔؾـ ثگیـیؼ

222

111

 planein  

 planein  

PFrM

PFrM
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 ّٔبیو کٛپً ثب ثـػاؿ

3 - 84 
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 ّٔبیو کٛپً ثب ثـػاؿ
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ایٓ .ػیؼ Oؿا ػؿ ٔمغٗ ػٌغٛاٖ ػیگـی ِخً ( F)ثب ػلت ػؿ ىکً فٛق ثٛضٛس ِی تٛاْ احـ یک ٔیـٚ•

 .عٛا٘ؼ ثٛػ Fتبحیـ ىبًِ یک گيتبٚؿ ٚ یک ٔیـٚی ِقبػي ثب 
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 ّٔبیو کٛپً ثب ثـػاؿ
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 .امت  ´O  ٚOػاؿای ػٚ احـ ِتفبٚت ػؿ ٔمبط  Aػؿ  Fٔیـٚی •

FrMO


'

 

FsM

FsFrFsrFrM

O

O






 ''
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 4ِخبي 
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 ٌِٛفٗ ِقبػي کٛپً ؿا ثـای رفت ٔیـٚ٘بی ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ػؿ

 .ىکً ثیبثیؼ
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 4ِخبي 

3 - 88 

ثؼیٓ تـتیت ثـػاؿ کٛپً عٛا٘ؼ ىؼ: 

 20 ± ثب لـاؿ ػاػْ ٔیـٚیN   ٗػؿ ٔمغA  ِی تٛاْ ثٗ ؿاصتی

 .مٗ فٚد ٔیـٚیی تيکیً ػاػ
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 4ِخبي 
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ؿا رفتٙب ایٓ ِقبػي کٛپً تٛاْ ِی ػٌغٛاٖ ٔمغٗ یک أتغبة ثب 
 ػؿ افّبٌی ٔیـٚ٘بی D ػؿ ِخلا ، کـػ ِضبمجٗ ای ٘ـٔمغٗ ػؿ
C ٚ E کٕٕؼ ِی گيتبٚؿ تٌٛیؼ. 
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 مبػٖ مبفی ٔیـٚ٘ب ٚ کٛپٍٙب: مینتُ ٔیـٚ٘ب
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 .ربیگقیٓ گـػػ Oکٛپً ػؿ ٔمغٗ -یک مینتُ افٔیـٚ٘ب ِّکٓ امت ثب یک ِزّٛفٗ اف مینتّٙبی ٔیـٚ•

 تـکیت ُ٘ ثب امت ِّکٓ کٛپً ٚ ٔیـٚ ثـػاؿ٘بی•

 تيکیً کٛپً یب ٔیـٚ ثـآیٕؼ ثـػاؿ یک ٚ ىؼٖ

 .ػٕ٘ؼ   FrMFR R

O



کٛپً ِّکٓ امت ثٗ ٔمغٗ ای ػیگـ -مینتُ ٔیـٚ•

 .ربثزب ىٛػ ٚثب ِّبْ رؼیؼ تـکیت گـػػ
RsMM R

O

R

O


'

ػٚػمتگبٖ ٔیـٚ ٚلتی ثبُ٘ ثـاثـٔؼ کٗ ثتٛاْ آٔٙب ؿا ثٗ مینتُ •

 .کٛپً ِيبثٗ ٚیکنبٔی مبػٖ مبفی کـػ-ٔیـٚ



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 5ِخبي 
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ػؿ ٔیـٚی مینتُ مبفی مبػٖ ِغٍٛثنت ىؼٖ ػاػٖ تیـٔيبْ ثـای: 

.aٗٔمغ A 

.bٗػؿٔمغ B 
.cٓکٍی ٔیـٚی ثـآیٕؼ ثـػاؿ تقیی 

 .دٕیذ دخاىت ٍحاسثات دس سا گإی تکیٔ ٗاکْطٖای ّیست لاصً
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 5ِخبي 
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(a ِٗضبمجٗ ثـآیٕؼ ػؿ ٔمغA 

        jjjj

FR




N 250N 100N 600N 150 

 

  jR


N600

 
       

   ji

jiji

FrM R

A







2508.4

1008.26006.1





 

 kM R

A


mN 1880 
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 5ِخبي 
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(b ِٗضبمجٗ ثـآیٕؼ ػؿ ٔمغB 

  jR


N 600

 Aِی تٛاْ ثَٛؿت ِنتمیُ ٚ یب ثب ِّبْ ٚ ٔیـٚی ِٛرٛػ ػؿ ٔمغٗ 

 .ثؼمت آٚؿػ Bثـآیٕؼ٘ب ؿاػؿ 

     

   kk

jik

RrMM AB

R

A

R

B







mN 2880mN 1880

N 600m 8.4mN 1880







 kM R

B


mN 1000 
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 6ِخبي 
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ِٗتًَ ىکً ِغبثك مگؼمتی ثٗ کبثً م 

-ٔیـٚ ثـآیٕؼ مینتُ ِغٍٛثنت:أؼ ىؼٖ

 A. ٔمغٗ ػؿ کٛپً
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 6ِخبي 
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ُاثتؼا فٛاًٍ فّٛػ تب ٔمغٗ ِٛؿػ ٔؾـ ؿا تقییٓ ِی کٕی 

 

 

 m 100.0100.0

m 050.0075.0

m 050.0075.0

jir

kir

kir

AD

AC

AB













 

 N  200600300

289.0857.0429.0

175

5015075

N 700

kjiF

kji

kji

r

r

F

B

BE

BE

B



















l

l

 ِيغَبت ثـػاؿٔیـٚیFB ثبتٛرٗ ثٗ کنیٕٛمٙبی ٘بػی: 
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 6ِخبي 
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 N  707707

45cos45cosN 1000

ji

jiFC






   
 N  1039600

30cos60cosN 1200

ji

jiFD








ثـآیٕؼ ٔیـٚیی ثـاثـ امت ثب: 

 ِيغَبت ثـػاؿٔیـٚیFC ٚ FD   ثبتٛرٗ ثٗ فٚایب: 

 

 

 k

j

i

FR









707200

1039600

600707300







 

 N  5074391607 kjiR
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 6ِخبي 
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k

kji

Fr

j

kji

Fr

ki

kji

Fr

FrM

DAD

cAC

BAB

R

A





















9.163

01039600

0100.0100.0

68.17

7070707

050.00075.0

4530

200600300

050.00075.0















 

kjiM R

A


9.11868.1730 

ثـآیٕؼ کٛپً ثـاثـ امت ثب: 

 N  5074391607 kjiR
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تیـ AB أتٙبی.امت ىؼٖ ِمیؼ کبِلا ػیٛاؿ ثٗ أتٙب ػؿ B  کبثٍی تٛمظ 

 ػؿ ِٛرٛػ کيو اگـ.امت ىؼٖ ًٍٚ ىؼٖ ػاػٖ ِغتَبت ػؿ ػیٛاؿ ثٗ

 .A ػؿ ِّبْ ِغٍٛثنت ثبىؼ ىؼٖ گیـی أؼافٖ 570N کبثً

 7ِخبي 
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اثتؼا ثـػاؿ ٔیـٚ ؿا ثبیؼ ثـامبك ٌِٛفٗ ٘ب ٚ کنیٕٛمٙبی ٘بػی آْ تقـیف کـػ: 

 7ِخبي 

3 - 99 

F 
d 

 F = Fl =     (dx i + dy j + dz k) 

ُػؿ اػاِٗ ِّبْ ؿا ِضبمجٗ ِی کٕی: 

M = r x F 

dBC =      (_15)2 + (6) 2 + (_10) 2 =  19 m 

TBC =           (_15 i + 6 j _ 10 k) = 

      = _ (450 lb) i + (180 lb) j _ (300 lb)k 

570 N 

19 

MA = rB/A x TBC 

rB/A = (15 m) i 

MA = 15 i x (_ 450 i + 180 j _ 300 k) 

MA = (4500 N.m) j + (2700 N.m) k 
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 ًِی ػأیُ کٗ کيو ِٛرٛػ ػؿ کبثAC  1260ثـاثـN  

 :امت،ِغٍٛثنت تقییٓ

(a ًفاٚیٗ ثیٓ کبثAC تیـ ٚ. 

(bتَٛیـ ٔیـٚی کبثً ِٛؿػ ٔؾـ ؿٚی تیـ. 

 

 8ِخبي 
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 8ِخبي 
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ِضبمجٗ فاٚیٗ ىکً گـفتٗ ثیٓ ػٚ ثـػاؿ: 

AC =    (_ 2.4)2 + (0.8)2 + (1.2)2 = 2.8 m 

AB =     (_ 2.4)2 + (_ 1.8)2 + ( 0 )2 = 3.0 m 

AC =  _ (2.4 m) i + (0.8 m) j + (1.2 m) k 
 

AB =  _ (2.4 m) i _ (1.8 m) j 

AC . AB = (AC) (AB) cos  

(_ 2.4 i + 0.8 j + 1.2 k) . (_ 2.4 i _ 1.8 j) = (2.8)(3.0) cos  
 

(_ 2.4)(_ 2.4) + (0.8)(_ 1.8) + (1.2)(0) = 8.4 cos  
 

cos  = 0.51429 

 = 59.1o 
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 ًتَٛیـ ٔیـٚی ِٛرٛػ ػؿ کبثAC ٔؾـ ؿٚی تیـAB: 

 8ِخبي 
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(TAC )AB   = 648 N 

(TAC )AB   = TAC  . lAB 
 

     = TAC  cos  
 
 
 

     = (1260 N) (0.51429) 

cos  = 0.51429 
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لبة ACD لبة ثٗ صٍمٗ یک ثب کٗ ىٛػ ِی صّبیت کبثٍی تٛمظ 

 ِغٍٛثنت.امت 450N کبثً کييی ٔیـٚی.امت ىؼٖ ِتًَ

 : تقییٓ

 .کٕؼ ِی افّبي AD لغـ صٛي BH کبثً ٔیـٚی کٗ ٌٕگـی    

 9ِخبي 
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dBH =      ( 0.375 )2 + ( 0.75 )2 + ( _ 0.75 )2     = 1.125 m 

TBH =           ( 0.375 i + 0.75 j _ 0.75 k ) 
 

        =   ( 150 N) i + ( 300 N) j _ ( 300 N) k 

450 N 

1.125 

 9ِخبي 
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 ٌٕگـ صٛي لغـ لبة: 

MAD  = l AD . ( rB/A x TBH ) 

 
lAD =       (4 i _ 3 k) 

 
 

                             rB/A = (0.5 m ) i 

1 

5 

B(0.5 ,0, 0.75) 

A(0 ,0, 0.75) 

MOL = l . MO = l . ( r x F ) 
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MAD  = lAD . ( rB/A x TBH ) 

MAD =   1 
5 

  4      0      _3 
 0.5    0        0 

150  300  _300 

=      [(_3)(0.5)(300)] 1 
5 

MAD = _ 90 N.m 

ػؿٔٙبیت: 

 9ِخبي 
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 10ِخبي 
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ٔیـٚی P ٗ250 ثقؿگی ثN ِٗیٍٗ أتٙبی ث AC 0.5 ثغٛيm 

 امت ىؼٖ ِٙبؿ گبٖ تکیٗ ثٗ A ٚ B ػؿٔمبط ای گیـٖ تٛمظ کٗ

 :ِغٍٛثنت ثبىؼ ػؿرٗ  β=60 ٚα=30   اگـ.ىٛػ ِی ٚاؿػ

(aنیروی معادل کوپل P نقطو در B. 

(bبا معادل نیرویی دو سیستم P. 
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S F :   F = P      یب     F = 250 N             60o 
 

S MB :   M = _ (0.3 m)(250 N) = _75 N 

 10ِخبي 
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نیروی معادل کوپل P نقطو در B. 

F = 250 N            60o,              M = 75 N . m 

با معادل نیرویی سیستم P. 

FA + FB =P = 250 
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 10ِخبي 
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S Fx :       0 = FA cos F + FB cos F 
 

            FA = _ FB        یب      cos F = 0 
 

 :ّ٘چٕیٓ

S MB : _ (0.3 m)( 250 N) = (0.2 m) FA 
 

FA = _ 375 N 
 

ٚ    FB = + 625 N 

+ 

S Fy :      
_250 = _ FA sin F _ FB sin F 

 
 0 = 250 _      آٔگبٖ       FA = _ FB      اگـ  
 

 F = 90o    یب    cos F = 0   ِتقبلجب

FA = 375 N            60o,          FB = 625 N            60o  

FA + FB = 250 ثبیؼ: 
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 11ِخبي 
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54 ثقؿگی ثٗ ٌٕگـ یکN.m ٚ ٗىکً ِغبثك ٔیـٚ م 

 :ىٛٔؼ،ِغٍٛثنت ِی ٚاؿػ للاة ٔجيی یک ثٗ

(aثـآیٕؼ ایٓ مینتُ ٔیـٚیی. 

(bِضً ثـآیٕؼ یب اِتؼاػ آْ ؿٚی ػٚ ضٍـ. 
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S F :  R = ( _  10 j ) + (_ 45 i ) + ( 30 cos 60o  i + 30 sin 60o j ) 
 

              = _ ( 30 N ) i + ( 15.98 N ) j 
 

       R = 34 N             28o 

3 - 110 

ُثـای تقییٓ ثـآیٕؼ ایٓ مینتُ ٔیـٚیی ثبیؼ ٌِٛفٗ ٘بی ٔیـٚیی ؿا ثؼمت آٚؿی: 
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S MB :   MB = ( 54 N.m ) + ( 12 m )(10 N) _ ( 8 m ) ( 45 N) 
 

  = _ 186 N.m 

+ 

3 - 111 

  ًٍتقییٓ فٛاa  ٚ  c( ٌِٛفٗ ٘بیR) 

 .صنبة ِی کٕیُ Bاثتؼا ٌٕگـ ؿا    

 

S MB  :   _ 186 N.m = _ a ( 15.98 N)       a = 11.64 m 
 

S MB  :   _ 186 N.m = c ( 30 N)              c = 6.20 m  R= _ ( 30 N ) i + ( 15.98 N ) j 



4 
 STATICS: ِکبٔیک ثـػاؿی ثـای ِٕٙؼمبْ 

Ferdinand P. Beer 
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 ٍٍتتقبػي ارنبَ 
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 یب ربثزبیی ٘یچ ٚ ثبىٕؼ ِی تقبػي ػؿصبي گيتبٚؿ٘ب ٚ عبؿری ٔیـٚ٘بی امتبتیکی ،ِقبػلات ٍٍت رنُ یک ثـای•

 .کٕٕؼ ّٔی ایزبػ رنُ ػؿ چـعيی

 آْ ثٗ ٔنجت یب امت تقبػي ػؿصبي یب ایٕـمی ػمتگبٖ ثٗ ٔنجت کٗ امت (رنّی یب)ای ،ؽؿٖ تقبػي ػؿصبي رنُ یب ؽؿٖ•

 .ثبىٕؼ ِی تقبػي ػؿصبي ؽؿات تّبِی تقبػي ػؿصبي رنُ ػؿیک .کٕؼ ِی صـکت یکٕٛاعت ثغٛؿ

 کٗ ٘بیی کٛپً ٚ ٔیـٚ٘ب تّبَ ثـآیٕؼ کٗ ایٕنت ثبىؼ امتبتیکی تقبػي ػؿصبٌت رنّی ایٕکٗ ثـای کبفی ٚ لافَ ىـط•

 .ثبىؼ صفش ػٕ٘ؼ ِی تيکیً رنُ ؿٚی ؿا ٔیـٚیی ػمتگبٖ یک

 .ثبىؼ ٍفـ ثبیؼ ، اففضب ٔمغٗ ٘ـ ثٗ ٔنجت کٛپٍٙب ٚ ٔیـٚ٘ب مینتُ گيتبٚؿ ٚ ٔیـٚ٘ب ثـػاؿی رّـ یقٕی   

 ثؼمت تٛاْ ِی آفاػ رنُ یک ثـای کٍی ػؿصبٌت ؿا ِزٙٛي امکبٌـ کّیت ىو صؼاکخـ ، امتبتیکی ؿٚىٙبی ثب•

 (امتبتیک اٍٍی ِقبػلات) .آٚؿػ
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000

000

zyx

zyx

MMM

FFF



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ

4 - 115 

 ٍٍت رنُ یک امتبتیک ِقبػلات تضٍیً ػؿ لؼَ اٌٚیٓ•

 ایٓ.ِیکٕٕؼ فًّ رنُ ؿٚ کٗ امت ٔیـٚ٘بیی تّبَ ىٕبمبیی

 .گیـػ ِی ٍٛؿت رنُ آفاػ ػیبگـاَ ؿمُ ثب کبؿ

  لنّتٙب ػیگـ اف ؿا ثـؿمی ِٛؿػ ( رنُ تّبَ یب) رقء اثتؼا•

 .کٕیُ ِی ِزقا (فِیٓ اف افُّ)

 ِقبػلات ثـلـاؿی ثب ؿا ٔؾـ ِٛؿػ ٔیـٚ٘بی ٚ گيتبٚؿ٘ب•

 .کٕیُ ِی تقییٓ امتبتیکی تقبػي

 ٔیـٚ٘بی گبٖ تکیٗ یب ارقا ػیگـ ثب رنُ اتَبي ػؿِضً•

 .ػ٘یُ ِی لـاؿ ؿا ِزٙٛي

 رٙت ٚ ثقؿگی ٚ رنُ ٚفْ ٚ عبؿری ٔیـٚ٘بی رنُ ؿٚی•

 .ػ٘یُ ِی لـاؿ ؿا آٔٙب
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 اتَبي ٚ ٚاکٕيٙب ػؿ تکیٗ گبٖ مبفٖ ٘بی ػٚ ثقؼی
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 تقبػي ػؿ رنُ ٍٍت ػٚ ثقؼی
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Ozyxz MMMMF  00

 تقبػي ِقبػلات•

    000 Ayx MFF

 .ثبىؼ فضب ػؿ ربیی ٘ـ تٛأؼ ِی A ٔمغٗ 

 .ىٛػ صً ِزٙٛي (کّتـ ٚ) مٗ فمظ تقؼاػ ثـای ِقبػٌٗ مٗ•

    000 BAx MMF

 ػٚثقؼی مبفٖ یک ؿٚی ِٛحـ گيتبٚؿ٘بی ٚ ٔیـٚ٘ب تّبَ ثـای•

 تٛاْ ِی ،اِب افقٚػ ػیگـی ِقبػٌٗ تٛاْ ّٔی ِقبػٌٗ مٗ ثٗ•

 .کـػ ربیگقیٓ آْ ػؿ ػیگـی ِقبػٌٗ
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 ِقبػلات اف ثیو ِزٙٛلات•
ِزٙٛلات کّتـ اف •

 ِقبػلات،لیٛػ رقئی

ِزٙٛلات ثـاثـ ِقبػلات،لیٛػ •

 ٔبِٕبمت
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ً1000 رـَ ثٗ حبثتی رـحمیkg ثٗ ای ٚفٔٗ کـػْ ثٍٕؼ ثـای 

 ِفٍَی ثَٛؿت A ٔمغٗ ػؿ رـحمیً.ِیـٚػ ثکبؿ 2400kg رـَ

 رـَ ِـکق.امت ِتًَ گبٖ تکیٗ ثٗ ای گٙٛاؿٖ ثَٛؿت B ػؿ ٚ

 :ِغٍٛثنت .ثبىؼ ِی G ٔمغٗ ػؿ ٔیق رـحمیً

رـحمیً گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی. 
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ُاثتؼا ػیبگـاَ رنُ آفاػ رـحمیً ؿا ؿمُ ِی کٕی. 

ٔیـٚ٘بی ِضً ػؿ ؿا ِٕبمت امتبتیکی تقبػي ِقبػلات 

 . کٕیُ ِی ثـلـاؿ ِزٙٛي

ٗػؿٔمغ A  ػ٘یُ ِی لـاؿ ٍفـ ثـاثـ ؿا گيتبٚؿ٘ب ِزّٛؿ: 

   

  0m6kN5.23

m2kN81.9m5.1:0



  BM A

kN1.107B

ٗػؿٔمغ A  0:0 :ػ٘یُ ِی لـاؿ ٍفـ ثـاثـ ؿا ٚفّٛػی افمی ٔیـٚ٘بی ِزّٛؿ  BAF xx

kN1.107xA

0kN5.23kN81.9:0  yy AF

kN 3.33yA
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ىٛػ، ِی کيیؼٖ ثبلا مّت ثٗ ىیجؼاؿ مغش یک ػؿ ىکً ِغبثك گبؿی 

 :،ِغٍٛثنت ىٛػ ِی افّبي G ٔمغٗ ػؿ ٚ امت5500N گبؿی ٚفْ

 چـعٙبی ِضً ػؿ گب٘ی تگیٗ ٚاکٕيٙبی ٚ کبثً ػؿ ِٛرٛػ کيو 

 .گبؿی
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ػیبگـاَ رنُ آفاػ 

ًکيو ػؿ کبث: 

ْتزقیٗ ثـػاؿ ٚف 

ٚاکٕيٙبی تکیٗ گب٘ی ػؿِضً چـعٙب: 
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امتفبػٖ کبثً یک اف مبفٖ یک ِٙبؿممف ثـای 

 kN.150 کبثً ػؿ ِٛرٛػ کيو اگـ.ىٛػ ِی

 :ثبىؼ،ِغٍٛثنت

ػؿ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو E. 
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ػیبگـاَ رنُ آفاػ 

ثب ثـلـاؿی ِقبػلات تقبػي ػؿ مبفٖ ػٚ ثقؼی: 

  0kN150
5.7

5.4
:0  xx EF

kN 0.90xE

    0kN150
5.7

6
kN204:0  yy EF

kN 200yE

  :0EM    

   

  0m5.4kN150
5.7

6

m8.1kN20m6.3kN20

m4.5kN20m7.2kN20







EM

mkN0.180 EM
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 .ػؿٔؾـثگیـیؼF1  ٚ F2 ِیٍٗ ای ؿا تضت احـ ػٚ ٔیـٚی  •

ٍفـ امت ،یقٕی اِتؼاػ  Aٚلتی ِقبػٌٗ تقبػي ٌٕگـ صٛي ٔمغٗ •

 .ثگؾؿػ Aثبیؼ اف ٔمغٗ  F2ٔیـٚی 

 ٚ ِنبٚی ٔیـٚ٘ب ػؿآْ کٗ امت فضٛی ، ٔیـٚیی ػٚ فضٛ•

 ِٕغجك ٔیق آٔٙب صبًِ عغٛط ٚ یکؼیگـثبىٕؼ رٙت ػؿعلاف

 کييی یب فيبؿی ؿا آْ ثبىؼ، ؿامت فضٛ ٚلتی.ثبىؼ ثـُ٘

 .گٛیٕؼ

 ٍفـ B ٔمغٗ صٛي ٌٕگـ تقبػي ػؿِقبػٌٗ ٚلتی ِيبثٗ ثغٛؿ•

 .ثگؾؿػ B ٔمغٗ اف ثبیؼ F1 ٔیـٚی اِتؼاػ ،یقٕی امت
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 تقبػي ػؿ ارنبَ مٗ ٔیـٚیی
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ِیگؾؿػ،یقٕی   Dاف ٔمغٗ  F1 ٚF2فـُ ِی ىٛػ اِتؼاػ ػٚ ٔیـٚی •

 .گيتبٚؿی صٛي ایٓ ٔمغٗ ایزبػ ّٔی کٕٕؼ

ثـای آٔکٗ ِقبػٌٗ تقبػي ٌٕگـ ػؿ ایٓ رنُ ٍفـ ثبىؼ ثبیؼ اِتؼاػ احـ •

 .ٔیق افایٓ ٔمغٗ گؾؿ کٕؼ F3ٔیـٚی 

 ٔمغٗ یک ػؿ ٔیـٚ مٗ احـ عظ ثـایٕکٗ فلاٖٚ ٔیـٚیی مٗ رنُ ػؿ•

 .ىٛػ ِی ٍفـ ثـاثـ ٔیق آٔٙب ثقؿگی ِزّٛؿ ، امت ّ٘ـك

 ٔمغٗ ػؿمF1 ٚ  F2 ٚ  F3ٗ   ٔیـٚی مٗ احـ تضت ؿا رنّی•

 .ٔؾـثگیـیؼ
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ٗ10 ٚفْ ثٗ ای تیـچ.kg ثب ىغَی تٛمظ 

 ،کيیؼٖ امت ِتًَ آْ أتٙبی ثٗ کٗ عٕبثی

 :ِغٍٛثنت ىٛػ، ِی

عٕبة ػؿ ِٛرٛػ کيو . 
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 تقییٓ رٙت ٚاکٕوR 
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ٗػیبگـاَ رنُ آفاػ تیـچ 
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 تقییٓ ثقؿگیR . 

 38.6sin

N 1.98

110sin4.31sin


RT

N 8.147

N9.81





R

T



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 تقبػي ػؿ رنُ ٍٍت مٗ ثقؼی

4 - 132 
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َِٕؼیُ• ُِقبػٌٗ اِمکبٌِـ ٔیبف ٍٍُت ػؿ مٗ ثُقؼ اٍٍی ثٗ ىِو   .ثـای ثیبْ ىـایظ تقبػي یک رنُ 

 رنُ ِزٙٛلات صً ثٗ رجـی فًّ ثبىؼ،٘یچ ِٛرٛػ ِنتمً ٘بی ِقبػٌٗ اف ثیو ِزٙٛلات ایٓ تقؼاػ اگـ•

 .أزبِیؼ ٔغٛا٘ؼ ىؼٖ أتغبة آفاػ

 لبثً ػؿاتَبلات ٔیـٚ یب گب٘ٙب تکیٗ ػؿ اٌقًّ فکل اٍٍی ِزٙٛي ىو اف ثیو صً ثـای ِقبػلات ایٓ•

 .ٔینتٕؼ کبؿثـػ

 :صبٌتٙبی عبً تقبػي•

.Iیک ٔیـٚ                     (ٔیبفِٕؼ مٗ ِقبػٌٗ ِنتمً تقبػي)(  مٗ ثقؼی)مینتُ ٔیـٚ٘بی ِتمبعـ 

.II  ٗیک ٔیـٚ یب یک گيتبٚؿ رفت                         (ٔیبفِٕؼ مٗ ِقبػٌٗ ِنتمً تقبػي)مینتُ ٔیـٚ٘بی ُ٘ ٍفض 

.III یک ٔیـٚ یب یک گيتبٚؿ رفت                    (ٔیبفِٕؼ مٗ ِقبػٌٗ ِنتمً تقبػي)(   مٗ ثقؼی)ٔیـٚ٘بی ِٛافی ػؿ فضب 

 مبػٖ تـیٓ ثـآیٕؼ
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270 ِغًَٛ ٚفْ ثٗ تبثٍٛییN ٗٔمبط ػؿ ک E ٚ  B 

 امت ىؼٖ ِٙبؿ گبٖ تکیٗ ثٗ ٚتٛپی کبثً  مینتُ ثٛمیٍٗ

 :ِغٍٛثنت

گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو ٚ کبثٍٙب ػؿ ِٛرٛػ کيو A. 
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 ثبتٛرٗ ثٗ پٕذ ِزٙٛي ،مبفٖ افٔؾـ امتبتیکی

 .ِقییٓ امت
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 ًِقبػٌٗ فٛق 5ثب ص: 
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 6ِخبي 

ػایـٖ ٔیُ ِیٍۀ   ABCD ػؿ غٍتکٙبیی تٛمظ B ٚ  Cٚ D ثبُ٘  گب٘ٙب تکیٗ ایٓ ٚاکٕيٙبی احـ عظ.امت ىؼٖ ِٙبؿ 

 :ِغٍٛثنت مبفٔؼ، ِی ػؿرٗ 45  فاٚیٗ

گبٖ تکیٗ مٗ ایٓ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو. 
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 6ِخبي 

ِقبػلات تقبػي امتبتیکی: 

 ٍٗػیبگـاَ رنُ آفاػ ِی: 
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 6ِخبي 

ِقبػلات تقبػي امتبتیکی: 
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  = 45o       ثـای
sin = cos = 1/   2 

 6ِخبي 

 ثب صً ِقبػلات تقبػي: 
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 7ِخبي 

ٔیّـط T ًچـط ثٛمیٍٗ ىکً ػؿ ىؼٖ ػاػٖ ٔيبْ ىک 

 صّبیت D ٚ  C ػؿٔمبط چٛثی ِیظ ػٚ ٚ E ػؿ کٛچکی

 مغش، ٚ چـط ثیٓ اٍغکبک احـ اف ثبٍـفٕؾـ.ِیگـػػ

 کٗ ىـایغی ػؿ ِقثٛؿ ٔمبط ػؿ ؿا گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی
 .ّٔبییؼ ،تقییٓ امت  θ=30º فاٚیٗ
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 ػیبگـاَ رنُ آفاػ: 

ِقبػلات تقبػي امتبتیکی: 

 7ِخبي 
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ِقبػلات تقبػي امتبتیکی: 

 7ِخبي 
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 8ِخبي 
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 8ِخبي 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ: 

ِزٙٛلات ٚ ىو امتبتیکی تقبػي ِقبػلات 

 AC ػؿ گيتبٚؿ اِب.ثبىؼ ِی ِٛؿػ پٕذ

 :امت ٍفـ
S MAC = 0  

rB/A = 2 i rC/A = 3 i 
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 8ِخبي 

ضـایت ثـػاؿ٘بی ٚاصؼ ثـاثـ ٍفـ: 

TCE = 5.90 kN 

TCD = 0.954 kN 
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SF = 0:  A + TCD + TCE + FB = 0 

A = ( 5.77 kN) i + ( 1.443 kN ) j - ( 0.833 kN ) k 

 8ِخبي 

امتبتیکی تقبػي ِقبػلات : 
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 9ِخبي 
ٍِٗی AC ػؿ ِفٍَی ثَٛؿت A ٚ ػؿ B ِیظ یک ؿٚی 

 :ِغٍٛثنت اٍغکبک احـات اف ػاؿػ،ثبٍـفٕؾـ تکیٗ چٛثی

.iػؿ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو A ٚ B ٚلتی a=8m امت. 

 

.iiػؿ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو اگـ A ثبىؼ،ِمؼاؿ افمی فمظ a چمؼؿ 

 .کٕیؼ تقییٓ ٔیق ؿا گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی ثقؿگی امت؟
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.ia = 8 m 

tan  = 

 = 26.57o 

1 
2 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ: 

 9ِخبي 

AE =       EB =       (8) = 4 m 
 

EF = BG = 10 _ 4 = 6 m 
 

DG =      BG =      (6) = 3 m 
 

FD = FG _ DG = 8 _ 3 = 5 m 
 

tan g =          =        ;       g = 26.57o 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

FD 

AF 

5 

10 
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60 N 

30 N 

30 N 

 = 26.57o 

 = 26.57o 

A 

B 

A = B =                     = 67.08 N 

 
A = 67.1 N           26.6o 

 
B = 67.1 N           26.6o 

sin 26.57o 
30 N 

 9ِخبي 
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C 

60 N 

A 

 

B 
B 

A 

2 

1 

G 

F 

10 m 

a 

 = 26.57o 

 
 

 9ِخبي 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ: 

    D ABF :   BF = AF cos  
 

    D BFG :   FG = BF sin  
 

    a = FG = AF cos  sin  
 

a = (10 m) cos 26.57o sin 26.57o 
 

a = 4.00 m 
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60 N 

A 

B 

 = 26.57o 

A =             = 120 N              A = 120.0 N 

 
B =             = 134.16 N         B = 134.2 N            26.6o 

tan  

60 N 

sin  

60 N 

 9ِخبي 
ثقؿگی ٚاکٕيٙبی تکیٗ گب٘ی: 
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ٍِٗی AD ٔمبط ػؿ B ٚ C صـکت فمظ کٗ امت ىؼٖ ِتًَ ای ِیٍٗ ثٗ صٍمٗ تٛمظ   

 تضت A ػؿ AD ِیٍٗ (اٍغکبک ثؼْٚ ِیٍٗ ٚ صٍمٗ مینتُ).ِینبفػ ِینـ ِیٍٗ ػؿاِتؼاػ ؿا

 :ِغٍٛثنت.ىٛػ ِی ِٙبؿ کبثً یک تٛمظ Dٚػؿ گیـػ ِی لـاؿ  Pثبؿ

.Iکبثً ػؿ کييی ٔیـٚی ثقؿگی. 

.IIػؿ ٚاکٕو B ٚ C. 

 10ِخبي 
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 10ِخبي 

 ػیبگـاَ رنُ آفاػ: 

ٔٛىتٓ ِقبػلات تقبػي ٚصً ِزٙٛلات: 
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 10ِخبي 
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 11ِخبي 

تیـ ؿٚی AB ٍٗـفٕؾـ تیـ ٚفْ اف اگـ.کٕٕؼ ِی احـ ىکً ِبٕٔؼ ثبؿ م 

 :ِغٍٛثنت.ىٛػ

ػؿ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕو  A ٚ B ٚلتی P=15KN  امت. 
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 11ِخبي 

 ٔٛىتٓ ِقبػلات تقبػي: 

ِقبػلات اف ُ٘ تٛاْ ِی ΣFyُ٘ٚ ِقبػلات اف ΣM ٗث 

 :ؿمیؼ گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی

0

0




x

x

B

F
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 12ِخبي 

ٗٔ400 ٚفN ٗٔمغٗ ػؿ ا٘ـِی ث A ًَای ػایـٖ ٍفضٗ ثٗ ٔیق ا٘ـَ.امت ِت 

 :امت،ِغٍٛثنت ِتًَ 250N/m مغتی ثٗ BC فٕـ ٚ O یبتبلبْ ثٗ کٗ ىکٍی

ٗفاٚی θ تقبػي صبٌت ػؿ. 
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 12ِخبي 

ٌٗتقبػي ِقبػ ΣM ٔمغٗ صٛي O : 
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 13ِخبي 

20 ٔـػثبٔیkg ٔـػثبْ.گیـػ ِی لـاؿ امتفبػٖ ِٛؿػ ػؿکتبثغبٔٗ کتبة ٘بی لفنٗ ثٗ ػمتـمی ثـای 

 ػاؿػ،اگـ تکیٗ C ٔمغٗ ػؿ ؿیً ػؿ ىؼٖ ِٙبؿ چـط یک ٚ ؿیً ؿٚی چـط ػٚ تٛمظ Aٚ B ػؿ

   :ثبىؼ،ِغٍٛثنت 80kg کتبثؼاؿ ٚفْ

امت ٔـػثبْ ؿٚی کتبثؼاؿ ،ٚلتی گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی.(W امت ىؼٖ ٚاؿػ رـَ ِـکق ػؿ) 
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 12ِخبي 

ػیبگـاَ  ٚاکٕيٙب: 

 ثبصً پٕذ ِقبػٌٗ ثـای ِزٙٛلات ِی تٛاْ ثٗ رٛاثٙب

 :ؿمیؼ ٚ پٕذ ِزٙٛي ؿا ثؼمت آٚؿػ
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 13ِخبي 
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240 ىقبؿ ثٗ ٌٌٛٗ یک ػؿپٛهmm ٚ ْ30 ٚفkg 

 :امت،ِغٍٛثنت ىؼٖ ِٙبؿ CD ٚکبثً AB ِضٛؿ تٛمظ

گبٖ تکیٗ ٚاکٕيٙبی A ٚ B  ٚ کبثً ػؿ ِٛرٛػ کيو. 
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 13ِخبي 

4 - 165 

ػیبگـاَ  ٚاکٕيٙب: 
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ًِزٙٛلات ثـای ِقبػٌٗ ىو ثبص 

 ىو ٚ ؿمیؼ رٛاثٙب ثٗ تٛاْ ِی

 :آٚؿػ ثؼمت ؿا ِزٙٛي
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 14ِخبي 

4 - 166 

ٗٔ450 ٚفN ٔمغٗ ثٗ میّی تٛمظ C ٍٍت لبة اف   ABCDًَلبة.امت ِت 

 ٔمغٗ ػؿ ثـآْ ،فلاٖٚ امت ِتًَ گبٖ تکیٗ ثٗ تٛپی ٚ صفـٖ مینتُ ثب A ٚ D ػؿ

E امت،ِغٍٛثنت ىؼٖ ِٙبؿ کبثً یک ثب: 

ٓکبثً ثٗ کيو ِیقاْ صؼالً کٗ ای ٔمغٗ تقیی GE ىٛػ ِی ٚاؿػ. 
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 14ِخبي 
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ػیبگـاَ  ٚاکٕيٙب: 
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x=0, y=15 m 

 14ِخبي 
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5 Ferdinand P. Beer 

E. Russell  Johnston, Jr. 

 

By : Eng. Meysam B 

 STATICS: ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 
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 ;ّیشٕٗاي گستشدٓ

 ْٕذسي ٍٗشکضٕاي گشاّيٍشکضٕاي 

5 - 170 
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 یک ػؿ.گٛیٕؼ ؽؿٖ حمً ِـکق آْ ثٗ کٕؼ،کٗ ِی ٚاؿػ ؽؿٖ اف ای ٔمغٗ ثٗ ؿا عٛػ گـأيی ٔیـٚی فِیٓ•

 .ىٛػ ِی ٚاؿػ مبفٖ یب رنُ رـَ ِـکق ثٗ کٗ امت ٔیـٚ یک ؽؿات حمً ِـاکق تّبَ ثـآیٕؼ مبفٖ یب رنُ

 ِٛضٛؿ ایٓ ثٗ مغش اٚي گيتبٚؿ ِفَٙٛ ٚ امت رنُ یک حمً ِـکق ىجیٗ ِنبصت یک مغش ِـکق•

 .امت ِتّـکق مغش ِـکق ػؿ رنُ ِنبصت کً ٚالـ ػؿ.ػاؿػ اىبؿٖ

  (Theorems of Pappus-Guldinus) گٍؼیٕٛك-پبپٛك  تئٛؿی ثب رنّی اف صزُ یب ٚ مغش ػؿ ٔمغٗ ایٓ تقییٓ•

 .امت گـفتٗ أزبَ

 ثبىؼ ٍفـ ِنبٚی ثبیؼ آْ ِـکقی ِضٛؿ٘بی اف ٘ـیک ثٗ ٔنجت مغش یک اٚي گيتبٚؿ٘بی•
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 ِـکق حمً ارنبَ ػٚ ثقؼی

5 - 172 
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D
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dWx
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y

y

 ِـکق حمً ػؿ یک ِفتٛي•

 ِـکق حمً ػؿ یک مغش•
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 ِـکقحمً ٚ گيتبٚؿ اٚي مغٛس ٚ عغٛط

5 - 173 

 ِـکق حمً یک مغش•

   

















dLyLy

dLxLx

dLaxLax

dWxWx

gg

 ِـکق حمً یک میُ•
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 گيتبٚؿ اٚي مغٛس ٚ عغٛط

5 - 174 

 .ِـکق مغش ؿٚی ِـکق تمبؿْ  ِٕغجك امت•

 ثٗ ٔنجت P ِبٕٔؼ ای ٔمغٗ ثـای ػؿآْ کٗ امت ِتمبؿْ مغضی•

 اگـ عٛؿیکٗ ثبىؼ ػاىتٗ ٚرٛػ 'P ِبٕٔؼ ای ٔمغٗ 'BBِضٛؿ

 ثؼمت ثـاثـ لنّت ػٚ ٚ کٕیُ تب ِضٛؿ صٛي ؿا مغش آْ

 .گیـػ لـاؿ P' ٔمغٗ ؿٚی P ،ٔمغٗ آٚؿیُ

 .امت ٍفـ ثـاثـ تمبؿْ عظ ثٗ ٔنجت مغش یک اٚي گيتبٚؿ•

 ؿٚی آْ ِـکقمغش ثبىؼ ِضٛؿتمبؿْ ػٚ ػاؿای مغضی اگـ•

 .ثٛػ عٛا٘ؼ ِضٛؿ٘ب تمبعـ ِضً

 آْ ِـکقمغش ثبىؼ تمبؿْ ِضٛؿ یک ػاؿای مغضی اگـ•

 .ثٛػ عٛا٘ؼ ِضٛؿ ّ٘بْ ؿٚی

 رقء ٘ـ اگـثـای امت ِتمبؿْ  O ِـکق ثٗ ٔنجت مغش یک•

 ػؿ 'dA ِبٕٔؼ ّ٘تبیی رقء (x,y) ِغتَبت ػؿ dA اف

 .ثبىؼ ػاىتٗ ٚرٛػ (-x,-y) ِغتَبت



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 ِـکقحمً اىکبي ِقّٛي مغضی

5 - 175 
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 ِـکقحمً اىکبي ِقّٛي عغی

5 - 176 
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 ٍفضبت ٚ مغٛس ِـکت

5 - 177 

 ٍفضبت ِـکت•









WyWY

WxWX

 مغٛس ِـکت•









AyAY

AxAX
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 1ِخبي 

5 - 178 

ِضٛؿ٘بی صٛي مغش اٚي ٌٕگـ تقییٓ ىؼٖ،ِغٍٛثنت ػاػٖ ٔيبْ مغش ثـای X ٚ  Y ِٓـکق ٚتقیی 

 . مغش
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 1ِخبي 

5 - 179 

 کـػٖ تقییٓ آٔٙب ؿٚی ؿا ِغٍٛة ِٚيغَبت کـػٖ تزقیٗ تـ مبػٖ مغٛس ثٗ ؿا ٔؾـ ِٛؿػ مغش اثتؼا•

 .ّٔبییُ ِی تـکیت ُ٘ ثب مپل
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 1ِخبي 
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 :ِضبمجٗ ِغتَبت ِـکق مغش •



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 تقییٓ ِـکق مغش ثٗ کّک أتگـاي گیـی
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dAydydxydAyAy

dAxdydxxdAxAx

el

el أتگـاي گیـی ػٚثً ٔنجت ثٗ یک مغش ثنیبؿ کٛچک •

 ثـای پیؼا کـػْ ِّبْ اٚي
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ثٛمیٍٗ أتگـاي گیـی ِنتمیُ ِـکق مغش مّٙی ِضیغی ؿا تقییٓ کٕیؼ. 
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 . Kتقییٓ حبثت •
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 .اؿفیبثی مغش ٔٙبیی •
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 ِضبمجٗ ثب یک ٔٛاؿ فّٛػی•
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 ِضبمجٗ ثب یک ٔٛاؿ افمی•
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 اؿفیبثی ِغتَبت ِـکق مغش•
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 لضیٗ اٚي(  گيذیْ٘ط -پاپ٘ط )Pappus-Guldinus تئٛؿی 
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 .ٌِٛؼه ثبِٕضٕی ػٚاؿ مغش یک ؿاثغٗ•

LyA 2

 ثب تٛأؼ ِی ٌِٛؼ ِیؼ٘ؼ،ِٕضٕی ٔيبْ ؿا ِٕضٕی ایٓ ػؿٍفضٗ ػٚؿاْ ِضٛؿ ٚیک ٌِٛؼ ِٕضٕی یک کٗ ىکً ِغبثك•

 ػٚؿاْ،ػاؿای ِضٛؿ صٛي ٌِٛؼ ِٕضٕی افػٚؿاْ ػٚاؿصبًٍ مغش.ثگؾؿػ افآْ ٔجبیؼ اِب کٕؼ پیؼا تّبك ػٚؿاْ ِضٛؿ

 ایزبػ عی ٌِٛؼ ِٕضٕی ِـکق تٛمظ کٗ ای ػایـٖ ِضیظ ػؿ ٌِٛؼ ِٕضٕی عٛي صبٍٍضـة:ثب ثـاثـ امت ِنبصتی

 .ػ٘ؼ ِی تيکیً ػٚاؿ مغش
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 لضیٗ ػَٚ(  گيذیْ٘ط -پاپ٘ط )Pappus-Guldinus تئٛؿی 
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AyV 2

 .ؿاثغٗ یک صزُ ػٚاؿ ثب مغش ٌِٛؼه •

 ِـف ثـ تٛأؼ ِی فمظ ثگیـیؼ،ِضٛؿ ػؿٔؾـ ؿا ىکً ِبٕٔؼ ثبمغش ٍفضٗ ُ٘ ػٚؿاْ ِضٛؿ ٚیک ِنتٛی مغضی•

 ػٚؿاْ،ثـاثـ ِضٛؿ صٛي ِنتٛی مغش افػٚؿاْ صبًٍ ػٚاؿ رنُ صزُ.کٕؼ لغـ ٔجبیؼآٔـا اِب ثبىؼ ِّبك مغش

 .ىٛػ ِی تيکیً ػٚاؿ رنُ تيکیً عی ٌِٛؼ مغش ِـکق تٛمظ کٗ ای ػایـٖ ِضیظ ػؿ مغش ِنبصت صبٍٍضـة
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 .امت ىؼٖ ػاػٖ ىکً ِبٕٔؼ ِيغَبت چیٓ عظ ِضٛؿ ػٚاؿصٛي صزُ یک اف فـضی ِمغـ یک ثـای•

33 .رنُ ایٓ رـَ ٚ ٚفْ ِغٍٛثنت.امت                                    رنُ چگبٌی mkg 1085.7 
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 گٍؼیٕٛك  –ثبثکبؿگیـی لضیٗ ػَٚ تئٛؿی پبپٛك •

   







  3393633 mmm10mm1065.7mkg1085.7Vm  kg 0.60m

  2sm 81.9kg 0.60 mgW N 589W
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 ثبؿ٘بی تٛفیـ ىؼٖ ؿٚی تیـ٘ب
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 ثـٚاصؼ ٔیـٚ گیـی أؼافٖ ٚاصؼ ٚ W ّٔبػ ثب ِقّٛلا ثبؿگنتـػٖ•

 فیـ مغش ثـاثـأؼافٖ ٔٙبیی ثبؿِقبػي ٚ ىٛػ ِی ػاػٖ ٔيبْ عٛي

 (dW = wdx) .ثٛػ عٛا٘ؼ گنتـػٖ ثبؿ ِٕضٕی
  AdAdxwW

L

0

 

  AxdAxAOP

dWxWOP

L









0

 ِـکق ػؿ کٗ ِتّـکق ثبؿ یک ثب ػؿِضبمجبت ِیتٛأؼ ثبؿگنتـػٖ•

 .گـػػ ىٛػ،ربیگقیٓ ِی ٚاؿػ گنتـػٖ ثبؿ ىکً ایٓ مغش
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ٚٔیق ثبؿ ایٓ ثب ِقبػي ثبؿِتّـکق ىٛػ،ِغٍٛثنت ِی ٚاؿػ گنتـػٖ ثبؿی ىکً ِغبثك تیـ یک ثـ 

 .گب٘ی تکیٗ ٚاکٕيٙبی ِمبػیـ
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 4ِخبي 

5 - 193 

ثبؿ ِقبػي ثـاثـ مغش فیـ ىکً ثبؿگنتـػٖ عٛا٘ؼ ثٛػ کٗ •

 :ػؿایٕزب یک ؽٚفٔمٗ امت

kN 0.18F

ِـکق مغش ؽٚفٔمٗ ؿا ِی تٛاْ ثب تزقیٗ آْ ثٗ ػِٚخٍج ٚ اؿفیبثی •

 .ِـاکق مغش آٔٙب ٔنجت ثٗ یک ِجؼاء مٕزیؼ

kN 18

mkN 63 
X m5.3X

[(4500*6/2)*4]+[(1500*6/2)*2]=63000 

(4500+1500)*6/2=18000 
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 :ثـای ثؼمت آٚؿػْ ٚاکٕيٙبی تکیٗ گب٘ی اف ِقبػلات تقبػي امتفبػٖ ِی کٕیُ•

     0m .53kN 18m 6:0  yA BM

kN 5.10yB

     0m .53m 6kN 18m 6:0  yB AM

kN 5.7yA
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 ِـکق صزُ: ِـکقحمً ػؿیک رنُ مٗ ثقؼی
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 Gِـکق حمً  •

  D jWjW


    
     jWrjWr

jWrjWr

G

G




D

D





  dWrWrdWW G


 .ٔتبیذ ثٗ گـایو ٚ رٙت رنُ ٚاثنتٗ امت•

  zdWWzydWWyxdWWx

  zdVVzydVVyxdVVx

dVdWVW gg    and  

 ثـای ارنبَ ّ٘گٓ•



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 ِـاکق اىکبي مٗ ثقؼی ِقّٛي

5 - 196 
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 ارنبَ مٗ ثقؼی ِـکت
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 ایٓ ِيغَبت کّک ثب ٚ تزقیٗ مبػٖ اىکبي ثٗ ؿا آٔٙب ثبیؼ ارنبَ ایٓ صزُ ٚ حمً ِـکق ِضبمجٗ ثـای•

 .کٕیُ ِضبمجٗ ؿا ٔؾـ ِٛؿػ ِيغَٗ ىؼٖ مبػٖ اىکبي

  WzWZWyWYWxWX

  VzVZVyVYVxVX

 ثـای ارنبَ ّ٘گٓ•



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 5ِخبي 

5 - 198 

 ُػؿ لغقٗ فٛلاػی ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ِغٍٛثنت ِضبمجٗ ِـکق صز. 
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 :ثب تزقیٗ ٚتمنیُ لغقٗ ِٛؿػ ثٗ اىکبي مبػٖ ای چْٛ ِنتغیً ٚ ؿثـ ػایـٖ ٚ ػایـٖ عٛا٘یُ ػاىت•
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X=0.583 cm 

Y=-0.955 cm 

Z=1.618 cm 

   34 in .2865in 08.3  VVxX

   34 in .2865in 5.047  VVyY

   34 in .2865in .6181  VVzZ
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 6ِخبي 
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ًِغٍٛثنت ِـکق مغش ىکً ِمبث. 
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 :ثبتزقیٗ مغش ِٛؿػ ٔؾـ ثٗ ػٚ ىکً مبػٖ عٛا٘یُ ػاىت•

XS A = S xA 

X (1740) = 28,200 

YS A = S yA 
Y (1740) = 55,440 

Y = 31.9 mm X = 16.21 mm 
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ِمؼاؿ :ِغٍٛثنت ىکً ػؿ ىؼٖ ػاػٖ ٔيبْ ثبؿگؾاؿی تضت تیـِتقبػي ػؿ WB ٚ ٍٍٗفب A . 
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 .Cاف ٔمغٗ  RIIثبؿِقبػي ثبؿگنتـػٖ ؿا ػؿ فیـ تیـ ربیگقیٓ ِی کٕیُ ثب فـُ فجٛؿ •
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 ثـای لغقٗ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ػؿ ىکً ِغٍٛثنت ِغتَبتZ ُِـکق صزُ رن. 
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 :ػ٘یُ ِی أزبَ فیـ ثَٛؿت ؿا تمنیّبت.ػاؿػ مبفی مبػٖ ٔیبفثٗ ٚ ثٛػٖ ِـکت رنُ کٗ امت ِيغٌ•
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 ِغٍٛثنت تقییٓ ِـکق صزُ صبػث اف ػٚؿاْ مغش ِمبثً صٛي ِضٛؿX ٘ب. 
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dV =  r2 dx            xel = x 

 :ػاىت عٛا٘یُ گٍؼیٕٛك - پبپٛك لضبیبی ثٗ ثبتٛرٗ•

 dx ضغبِت r ىقبؿ ثب صزُ اف رق یک أتغبة

r = y = kx 1/3 

dV =  k2 x2/3dx 

 k = a/h1/3 یب x = h, y = a :  a = kh1/3 ػؿ

 dV =          x2/3dx a2 ٌؾا:

h2/3 

0 
 

h 

V =              x2/3dx 
a2 

h2/3  =               x5/3 a2 

h2/3 

3 
5 [       ] 

0 

h 

 =      a2h 
3 
5 

 :ىؼ عٛا٘ؼ ِيغٌ صزُ گیـی أتگـاي ثب•
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0 

h 

xel dV =     x (         x2/3 dx) =         [    x8/3 ]  a2 

h2/3 

a2 

h2/3 

3 
8 

=      a2h2 3 
8 

 :ػاىت عٛا٘یُ صبي•

xV =   xdV:  
3 
8 x (     a2h) =      a2h2 3 

5 

x =     h 
5 
8 

 :ػاىت عٛا٘یُ ّ٘چٕیٓ•

y = 0    z = 0 •اثتؼایی ِـفی ىـایظ: 
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ٗىکً ِـثـ ػؿیچ AB ٔمغٗ ػؿ مؼآثی اف A ػؿ ٚ ٌٛلا ثَٛؿت B  ًَِتـ 3.5 آة اؿتفبؿ.امت ثـىی ِف 

 .B گبٖ تکیٗ ػؿ ٚاکٕو تقییٓ ٚ ػؿیچٗ ثـ ٚاؿػ ٔیـٚ٘بی ِغٍٛثنت.امت
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 ِی افقایو عغی ثَٛؿت فيبؿ اؿتفبؿ افقایو ثب کٗ ػأیُ ِی.ػاىت عٛا٘یُ ػؿیچٗ ؿٚی ؿا آة فيبؿ تٛفیـ اثتؼا•

  ػیبگـاَ ؿمُ ثبىؼ یبػِبْ .ثـیُ ثکبؿِی ؿا تقبػي ِٚقبػلات کٕیُ ِی افّبي ؿا گنتـػٖ ِقبػي،ٔیـٚی ٔیـٚی مپل .یبثؼ

 .کـػ عٛا٘ؼ فـاٚأی کّک ِنبیً صً ثٗ آفاػ رنُ

PA = 1.7 g 
PB = (1.7 + 1.8 cos 30o)g 

 A  ٚBفيبؿػؿٔمبط •
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 ٔیـٚی آة پيت ػؿیچٗ•

P =     Ap =     A(gh) 
1 

2 

1 

2 

P1 =     (1.8 m)2(62.4 N/m3)(1.7 n) = 171.85 N 
1 

2 

P2 =     (1.8 m)2(62.4 N/m3)(1.7 + 1.8 cos 30o)m = 329.43 N 
1 

2 
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 :ِقبػلات تقبػي•

(    LAB)P1 + (    LAB)P2   1 

3 

2 

3 
- LABFB = 0 S MA = 0: + 

P1 = 171.85 N P2 = 329.43 N 

(171.85 N) +     (329.43 N) - FB = 0 1 

3 
2 

3 
FB = 276.90 N 

30o 

FB = 277 N 
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 تحيیو ساصٓ ٕا
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 عبؿري ٔیـٚ٘بي ثبیؼ تٕٙب ٔٗ افچٕؼلنّت ِتيىً ٘بي مبفٖ ػؿتقبػي•

 ِغتٍف لنّتٙبي ؿاوٗ ٔیـٚ٘بیي ثبیؼ ثٍىٗ وـػ ؿاِيغٌ ٚاؿػثـمبفٖ

 ػؿٔؾـ ؿا مبفٖ آٚؿػ،اگـوً ثؼمت ػاؿٔؼ ِي ٔگٗ ِتًَ ُ٘ ثٗ ؿا مبفٖ

 .ٔبِٕؼ ِي ػاعٍي ٘بي ٔیـٚي ٔیـٚ٘بؿا ایٓ ثگیـیُ

 وٗ رنّٙبیي اٌقًّ ٚفىل فًّ ٔیـٚ٘بي :ٔیٛتٓ مَٛ لبْٔٛ ِغبثك•

 ٚػؿرٙت احـیىنبْ ٚعظ ثـاثـ ثقؿگي ػاؿاي ىٛػ ِي ٚاؿػ آٔٙب ٔیـٚثٗ

 .ػاؿػ ،ِغبثمت أؼ ِغبٌف

 :اف فجبؿتٕؼ ِٕٙؼمي ٘بي مبفٖ ُِٙ گـٖٚ مٗ•

(aِي ثبؿعـاصي تضًّ ثـاي وٗ ٚوبِلاِمیؼٔؼ مبوٓ ٘بي مبفٖ : قاتٖا  

 .ػاؿػ ٚرٛػ چٕؼٔیـٚیي فضٛ یه وُ ػمت ػؿلبثٙب.ىٛٔؼ

(bػٚٔیـٚیي صؼاوخـ افضب ػؿآٔٙب وٗ ِمیؼ ِقّٛلا ٘بي مبفٖ :خشپإا 

 ٘ـػٚ رٙت،وٗ ٚػؿعلاف ثـاثـ ػٚٔیـٚي وٗ فضٛ٘بیي أؼ،یقٕي

 .ىٛػ ِي ٚاؿػ ثـآٔٙب ػاؿٔؼ لـاؿ فضٛ ّ٘بْ ػؿاِتؼاػ

(cىٛٔؼ ِي عـاصي ٔیـٚ٘ب ٚتغییـ أتمبي ثـاي ٘ب مبفٖ ایٓ : ٍاضیْٖا 

 فضٛ یه وُ ػمت ٔیق ِبىیٕٙب.ػاؿٔؼ ِتضـن ارقاي وٗ ٘نتٕؼ ٘بي ٚمبفٖ

 .ػاؿٔؼ ٔیـٚیي چٕؼ
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 ِتًَ یىؼیگـ ثٗ ػؿِفٍَٙب وٗ امت ِنتمیّي فضٛ٘بي ىبًِ عـپب•

 ٘یچ أؼ،ثٕبثـایٓ ِتًَ یىؼیگـ ثٗ افػٚمـ تٕٙب عـپب فضٛ٘بي.أؼ

 .وٕؼ ّٔي پیؼا اػاِٗ ػؿِفًَ فضٛي

 ثَٛؿت ِیيٛػ اِبفـُ أؼ ِتًَ ثُٙ رٛه یب پیچ تٛمظ افضب اگـچٗ•

 یه ِٕقٌٗ ثٗ فضٛ ٚ٘ـ ىٛػ ّٔي ٚاؿػ افضب ثٗ وٛپٍي ٌؾا.٘نتٕؼ پیٕي

 ٚفضٛ٘بي افپیٕٙب گـٚ٘ي ؿاثَٛؿت عـپب ٚوً ػٚٔیـٚیي فضٛ

 .ػؿٔؾـِیگیـیُ ػٚٔیـٚیي

 ِیيٛٔؼ مبعتٗ ُ٘ ثٗ عـپب چٕؼیٓ افاتَبي ٚالقي ٘بي ثیيتـمبفٖ•

 تضًّ ثـاي ٘ـعـپب.ػٕ٘ؼ ِي ؿاتيىیً فضبیي لبة یه ٚػؿِزّٛؿ

 .ىٛػ ِي عـاصي ِیىٕٕؼ احـ آْ ػؿٍفضٗ وٗ ثبؿ٘بیي

 ٚلتي ٚ گٛیٕؼ مططي عض٘سا ػاؿٔؼ فضٛتّبیً ويیؼْ ثٗ ٔیـٚ٘ب ٚلتي•

 .گٛیٕؼ فطاسي عض٘ آٔـا ػٕ٘ؼ ِي لـاؿ فيبؿ تضت ؿا فضٛ ٔیـٚ٘ب
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 ّ٘ٗ ثٕبثـایٓ وٕٕؼ، تضًّ تٛإٔؼ ِي ؿا أؼوي ٚثبؿربٔجي أؼ ثبؿیه عـپب فضٛ٘بي وٍي ثغٛؿ

 فـضي تیـ٘بي اف ِتيىً)وف مینتُ تٛمظ ؿا گنتـػٖ ثبؿ٘بي یب ٚاؿػىٛػ ِفٍَٙب ثـ ثبیؼ ثبؿ٘ب

 .ػاػ أتمبي ِفٍَٙب ثٗ (وف ٚتیـ٘بي

 .ىٛػ ِي ٚاؿػ أتٙب ػٚ ػؿ ِفًَ ٘ـ ثٗ فضٛ ٘ـ ٚفْ ٔضف ىٛػ ِي فـُ ِقّٛلا
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 تٕٙب.فـّٚٔیـیقػ ٚاؿػٖ ثبؿ٘بي تضت ٍٍت عـپبي•

 عٛي أؼن تغییـ عـپب٘ب ایٓ ثـاي ِّىٓ ىىً تغییـ

 .فضٛ٘بمت

 ػٚ ىؼْ اضبفٗ ثب ِخٍخي ثَٛؿت وٗ ؿا عـپب٘بیي•

 عـپبي ثٗ (D)ِفًَ ٚیه (DB , DC)فضٛ

 .گٛیٕؼ سادٓ خشپاي ؿا وٕٕؼ ِي ؿىؼ (ABC)پبیٗ

:     ػؿیه عـپبي مبػٖ تقؼاػ وً فضٛ٘ب ثـاثـ امت ثب•

m=2n-3         

 .تقؼاػ ِفبًٍ امت nوٗ ػؿآْ 

m=2(7) - 3=11 
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 ّٔٛػاؿ رؼاگبٔٗ فضٛ ٚ پیٓ ٘ـ ٚثـاي وـػٖ رؼا ؿا افضب•

 .وٕیُ ِي ؿمُ ؿا آفاػ رنُ

 .ثبىؼ ػؿتقبػي ٔیقثبیؼ ٘ـپیٓ امت،ٌؾا ػؿتقبػي عـپب وً چْٛ•

 ثٗ افآٔٙب ٘ـیه وٕؼ،وٗ ِي ٔیـٚاحـ افضبػٚ افایٓ ٘ـیه ثٗ•

 ٚعظ ثـاثـ ثقؿگي ٔیـٚ٘ب ؛ایٓ  ىٛػ ِي ٚاؿػ مـفضٛ یه

 .یىؼیگـٔؼ رٙت ٚػؿعلاف ػاؿٔؼ احـیىنبْ

 ثٗ آْ تضٍیً ِقٍِٕٛؼ عـپب ػاعٍي ٔیـٚ٘بي احـوٍیٗ عظ چْٛ•

 آٔٙب ثٛػْ ٚفيبؿي وييي ٚتقییٓ ػؿفضٛ٘ب ٔیـٚ٘ب ِضبمجٗ

 .ىٛػ ِي علاٍٗ

 عٛا٘ؼ تقبػي ِٚقبػٌٗ 2n آٔگبٖ ثبىؼ ػاىتٗ پیٓ n اگـعـپب•

  مبػٖ ػؿعـپبي.ىٛٔؼ ِي صً ِزٙٛي 2n ثب ػاىت،وٗ

m=2n-3 2 یقٕيn=m -3  ٗتقؼاػ ثـاثـ ِزٙٛلات تقؼاػ و 

 .ثٛػ عٛا٘ؼ 3 ثقلاٖٚ افضإ

 ػؿٔؾـگـفتٓ ثب ٔیق ؿا (RA,RB) گب٘ي تىیٗ ٚاوٕيٙبي•

 .آٚؿػ ثؼمت تٛاْ ِي پیٕٙب آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ
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 ثٕبثـایٓ .ثبىٕؼ ثـاثـ ثبیؼ ِتمبثً ٔیـٚ٘بػؿفضٛ٘بي•

 ِتٛافي یه ثبیؼ آٔٙب ثٗ ِـثٛط ٔیـٚي چٕؼضٍقي

 .ثؼ٘ؼ تيىیً الاضلاؿ

 Pٚثبؿ ػاؿٔؼ لـاؿ عظ اِتؼاػیه ػؿ ػٚفضٛ ٚلتي•

 فضِٛتمبثً ػٚ ىٛػ،ٔیـٚي ٚاؿػ مَٛ فضٛ ػؿاِتؼاػ

 .ثٛػ عٛا٘ؼ Pثـاثـ مَٛ فضٛ ػؿ ٚ ثٛػٖ ثـاثـ ثبیؼ

 ٍفـٔیـٚیي AC ٔيٛػفضٛ ٚاؿػ ِفًَ ثٗ ثبؿ اگـ•

 .امت

 ػؿ ػٚفضٛ ٚلتي ػٚفضٛي ِفبًٍ ػؿ افضب ٔیـٚي•

 یه ػؿ افضب وٗ ٚیبٚلتي امت ثـاثـ ثبىٕؼ ؿامتب یه

 ٔیـٚ٘بیيبْ تب ثبىٕؼ ٔیـٚي ٍفـ ثبیؼ ٔجبىٕؼ ؿامتب

 .ثبىؼ ثـاثـ

 .تيغیٌ ِفٍَٙبیي وٗ تضت ىـایظ ثبؿگؾاؿي عبً أؼ تضٍیً عـپبي ؿا آمبْ ِیىٕؼ•
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 .تضٍیً فـآیٕؼ وـػْ مبػٖ ثـاي ٔیـٚیي ٍفـ افضب وـػْ رؼا•
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 ثٕبثـایٓ .ٔینتٕؼ عبؿري ٔیـٚي ٘یچ احـ تضت ٚ عظ ُ٘ ػٚفضٛ وٗ ػاؿػ ٚرٛػ فضٛ مٗ C ِفًَ ػؿ•

 .امت ٔیـٚیي ٍفـ BC فضٛ

 ثٕبثـایٓ .ٔینتٕؼ عبؿري ٔیـٚي ٘یچ احـ تضت ٚ عظ ُ٘ ػٚفضٛ وٗ ػاؿػ ٚرٛػ فضٛ مٗ K ِفًَ ػؿ•

 .امت ٔیـٚیي ٍفـ KJ فضٛ

 .گؾىت عٛا٘ؼ HI فضٛ اف 20kN ٔیـٚي احـ عظ فیـا امت ٔیـٚیي ٍفـ IJ فضٛ•

 ٔیـٚیي ٍٚفـ ثٛػ عٛا٘ؼ فيبؿي فضٛ یه DF , FH افضبء ػؿ ِٛرٛػ ويو ثبتٛرٗ FG فضٛ•

 .ثٛػ ٔغٛا٘ؼ
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 وٗ امت فضٛ ىو ػاؿاي فضبیي عـپبي یه اٌٚیٗ چٙبؿٚرٙي•

 .أؼ ىؼٖ ِتًَ ثُٙ ِفًَ ػؿچٙبؿ

 .اضبفٗ ىٛػ تقؼاػ ِفبًٍ یىي افقایو ِي یبثؼمٗ فضٛ ٘ـثبؿوٗ •

 تب ىٛػ ػلت ثبیؼ ِقبػلات ػمتگب٘ٙبي صً اف ارتٕبة ثـاي•

 اف ثیو ىبًِ آٔٙب اف یه ٘یچ وٗ ىٛٔؼ أتغبة عٛؿي ِفبًٍ

 .ٔجبىؼ ِزٙٛي ٔیـٚي مٗ

 صً ثبیؼ وٗ.وٕٕؼ ِي ایزبػ ِزٙٛي اٌقًّ فىل ىو گب٘ٙب تىیٗ•

 .آیٕؼ ِي ثؼمت فضبیي عـپبي تقبػي وٕٕؼٖ ثیبْ ِقبػٌٗ ىو

:     ػؿیه عـپبي مبػٖ فضبیي تقؼاػ وً فضٛ٘ب ثـاثـ امت ثب•

m=3n-6                                      

 .تقؼاػ ِفبًٍ امت nوٗ ػؿآْ 
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ثبامتفبػٖ اف ؿٚه ِفبًٍ ،ٔیـٚي ٘ـیه اف افضبي عـپب ؿا ثؼمت آٚؿیؼ. 



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 1ِخبي 

6 - 227 

عبؿري وٕیُ؛ٔیـٚ٘بي ِي ؿاؿمُ عـپب وً آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ  

 اٌقٍّٙب ٚفىل ىؼٖ ٚاؿػ ثبؿ٘بي اف فجبؿتٕؼ آفاػ رنُ ثـ ٚاؿػ

 .C ٚ E ػؿ

 :اف فجبؿتٕؼ تقبػي ِقبػلات

       m 6m 12N 1000m 24 2000

0

EKKN

MC





  KN 000,10E

  xx CF 0 0xC

  yy CF   KN 10,000  KN 1000 - KN 20000

  KN 7000yC
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534

KN 2000 ADAB FF


CF

TF

AD

AB

  KN 2500

  KN 1500





ًَػؿِف D ٔیـٚي AD ٓػاىت عٛا٘یُ ٔیـٚ ِخٍج اف گـػیؼ،ثبامتفبػٖ تقیی: 

  DADE

DADB

FF

FF

5
32



CF

TF

DE

DB

  KN 3000

  KN 2500





ًَِف A ػٚٔیـٚي تبحیـ تضت FAD,FAB ثبامتفبػٖ امت 

 :ػاىت عٛا٘یُ ٔیـٚ ِخٍج اف

 .امت ويو ػؿ ABٚ ػؿفيبؿ AD فضٛ
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ًَػؿِف B ٔیـٚ٘بي.ىٛػ ٚاؿػِي ٔیـٚ مٗ اف ثیو FBC 

, FBE ىٛٔؼ ِي تقییٓ تقبػي اف. 
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250010000
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3750250015000
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BC

BCx

F

FF
TFBC   KN 5250

ًَػؿِف E ِزٙٛي ٔیـٚي FCE ِقبػٌٗ ٔٛىتٓ ثب 

 .آیؼ ِي ثؼمت Y رٙت ػؿ تقبػي
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ٖىؼٖ ِضبمجٗ ِمبػیـ اف ثبامتفبػ FCB , FCE گبٖ تىیٗ ٚاوٕيٙبي تٛاْ ِي C ّٔٛػ تقییٓ ؿا. 

   

   "O.K "   087507000

"O.K"    087505250
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 ِمغـ ؿٚه ثبىؼ ٔؾـ ِؼ فضٛ یه ػؿ تٕٙب ٔیـٚ ٚلتي•

 .ثٛػ عٛا٘ؼ ِفبًٍ ؿٚه اف وبؿآِؼتـ ثنیبؿ فػْ

 فػْ ثب ِؾثٛؿ عـپبي ػؿ BD فضٛ ػؿ ٔیـٚ تقییٓ ثـاي•

 ٚ وـػٖ رؼا ؿا عـپب اف لنّتي ِمبثً ِبٕٔؼ ِمغـ یه

 .وٕیُ ِي ؿمُ آٔـا آفاػ رنُ ػیبگـاَ

 .ثبىؼ گـػیؼٖ لغـ فػْ ِمغـ ػؿایٓ ثبیؼ ٔؾـ ِٛؿػ فضٛ•

 ِزٙٛي ٔیـٚ٘بي وٗ وٕیُ ِي ؿاأتغبة افعـپب تىٗ آْ•

 .ثبىؼ ػاىتٗ (گب٘ي تىیٗ ٚاوٕيٙبي اف افُ) وّتـي

 آْ ٔؾـ ِٛؿػ ٔیـٚي تقییٓ ثـاي تقبػي ِقبػٌٗ ػؿٔٛىتٓ•

 ِزٙٛي یه ِقبػٌٗ یه صً تٕٙب وٗ ثـیُ ِي ؿاثىبؿ ِقبػٌٗ

 .ثـمبٔؼ ٔؾـ ِٛؿػ رٛاة ثٗ ؿا ِب

 .وٛتب٘تـیٓ ؿاٖ صً ِي ثبىؼ Eػؿایٓ لنّت عـپب ٔٛىتٓ ِقبػٌٗ تقبػي ٌٕگـ صٛي •

0 EM
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 ِقیٓ،ٍٍت امتبتیىي افٌضبػ تـویجي عـپب٘بي•

 :٘نتٕؼ ِمیؼ ٚوبِلا

32  nm

   :ػؿعـپب٘بي ٔبِقیٓ امتبتیىي  ٍٍٚت•

32  nm

ثٛػْ  ِمیؼٚ ٍٍتٚ  امتبتیىيثبىٕؼ ثـاي ِقیٓ ٍجٖ٘ه  rثغٛؿوٍي اگـفىل اٌقّٙبػؿتىیٗ گب٘ٙب ىبًِ •

nrm .ٔینت وبفيامت،اِب ایٓ ىـط ثـاي عـپبي رؼاىؼٖ اف تىیٗ گبٖ  لافَىـط ِمبثً  2

 ٚاوٕو یه ػاىتٓ ٍٍت عـپبي یه ثـاي•

 ضـٚؿي امت ِّىٓ اضبفي گب٘ي تىیٗ

 .ثبىؼ

 ٍٍت غیـٍٍت
32  nm 42  nm
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 2ِخبي 
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 ػؿعـپبي ممفي فیـ ٔیـٚ ػؿ فضٛ٘بيFH ٚ GH   ٚGI ؿا تقییٓ وٕیؼ. 
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 2ِخبي 
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ُگب٘ي تىیٗ اٌقٍّٙبي فىل عـپب وً آفاػ رنُ ثبؿم 

 .وٕیُ ِي پیؼا A ٚ L ػؿ ؿا

        

       















  kN 5.12

kN 200

  kN 5.7

m 25kN 1m 25kN 1m 20

kN 6m 15kN 6m 10kN 6m 50
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ALF

L

L

M

y

A
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 2ِخبي 

6 - 235 

ؿمُ ؿا آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ثـه ِضً ػؿ ٚ وـػٖ لغـ ؿا ٔؾـ ِٛؿػ افضبي ِٕبمت ِمغـ فػْ ثب 

 وٕیُ ِي

       

kN 13.13

0m 33.5m 5kN 1m 10kN 7.50

0







GI

GI

H

F

F

M

ُثبثـلـاؿي ِقبػٌٗ تقبػي ِٕبمت ثـاي ٘ـ فضٛ ٔیـٚي ِزٙٛي ػؿ آْ ؿا تقییٓ ِي وٕی. 

TFGI   kN 13.13
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 تضٍیً لبثٙب
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 ثـاي لبثٙب.ػاؿٔؼ چٕؼٔیـٚیي فضٛ٘بي وٗ ٘نتٕؼ ٘بیي مبفٖ لبثٙبِٚبىیٕٙب•

 ِبىیٕٙب.ٚوبِلًاِمیؼٔؼ حبثت ٘بي مبفٖ ِٚقّٛلا ىٛٔؼ ِي ثبؿعـاصي ٔگٙؼاؿي

 ِتضـن یب حبثت تٛإٔؼ ىٛٔؼِٚي ِي ٔیـٚ٘بعـاصي ٚتغییـػاػْ أتمبي ثـاي

 .ِتضـوٕؼ ارقاي ػاؿاي ثبىٕؼّٚ٘ٛاؿٖ

 ٚاؿػثـلبة عبؿري ٔیـٚ٘بي تقییٓ ثـاي تٛأیُ ِي لبة وً آفاػ افرنُ•

 .وٕیُ امتفبػٖ

ثـاي تقییٓ ٔیـٚ٘بي ػاعٍي ارقا ثبیؼ ایٓ ارقاي لبة ؿااف ُ٘ رؼاوٕیُ ّٚٔٛػاؿ •

 .رنُ آفاػ ؿاثـاي ٘ـیه افارقاي رؼاىؼٖ ؿمُ وٕیُ

 (FBE , -FEB.)ٌِٛفٗ ٘بي ِزٙٛي ػاؿاي ثقؿگي ثـاثـ اِب رٙت ِغبٌف ُ٘ ٘نتٕؼ•

 ٚػؿعلاف یىنبْ احـ ثـاثـ،عظ ثقؿگي ػاؿاي ػٚٔیـٚیي ٔیـٚ٘بػؿافضبي•

 .٘نتٕؼ ُ٘ رٙت

 ثبىٕؼ،ػؿایٓ ِي ٔبِقٍَٛ احـ ٚعظ ثقؿگي ػاؿاي ٔیـٚ٘ب چٕؼٔیـٚیي ػؿافضبي•

 .ىٛٔؼ ِي ػاػٖ ٔيبْ ِزٙٛي ٘بي ثبٌِٛفٗ ٔیـٚ٘ب افضب



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 لبثٙبیي وٗ ػؿٍٛؿت رؼاىؼْ افتىیٗ گب٘يبْ ػیگـٍٍت ٔینتٕؼ
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 فـِٚیـیقٔؼ؛ایٓ گبٖ افتىیٗ رؼاىؼْ ػؿٍٛؿت افلبثٙب ثنیبؿي•

 .گـفت ػؿٔؾـ ٍٍت رنُ تٛاْ ؿأّي لبثٙب

 امت ِزٙٛي ٔیـِٚي چٙبؿ ٔيبٔؼٕ٘ؼٖ لبثٙب ایٓ آفاػ رنُ ػیبگـاَ•

 .وـػ صً ؿا آٔٙب ِقبػٌٗ مٗ ثب تٛاْ ّٔي وٗ

 ٚثـاي وٕیُ رؼا لنّت ػٚ ثٗ ؿا لبة ثبیؼ ِٕؾٛؿ ایٓ ثـاي•

 .وٕیُ ؿمُ ؿارؼاگبٔٗ آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ٘ـلنّت

 ػاؿػ ٚرٛػ فضٛ ػٚ ایٓ تضٍیً ثـاي ِغتٍف ِزٙٛي ىو•

 .ٔٛىت تٛاْ ِي فضٛ٘ب تقبػي ثیبْ ثـاي ِقبػٌٗ ىو ٚرّقب

 ػؿىـایظ ٘ب ِقبػٌٗ ّٚ٘ٗ وـػ تقییٓ ؿاثتٛاْ ِزٙٛلات ّ٘ٗ اگـ•

 ٍٍٚت ِقیٓ امتبتیىي افٌضبػ مبفٖ ىٛٔؼ اؿضب وٍي ثبؿگؾاؿي

 .امت
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 لبثٙبیي وٗ ػؿٍٛؿت رؼاىؼْ افتىیٗ گب٘يبْ ػیگـٍٍت ٔینتٕؼ

6 - 239 

 .لنّت ٘ـ ثـاي آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ٚتـمیُ مبفٖ وـػْ رؼا•
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 3ِخبي 
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فضٛ٘بي ىؼٖ ػاػٖ ٔيبْ ػؿلبة ACEٚBCD ػؿ پیٕي تٛمظCِٗٔٚیب DE ٗأؼ ِتًَ ُ٘ ث. 

ٔیـٚي ِغٍٛثنت DE ٗثـفضٛ ٚاؿػ ٔیـٚي ٘بي ٌِٚٛف BCD ٔمغٗ ػؿ C . 
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ُؿاثب اٌقٍّٙب فىل ِزٌٕٙٛؼ مٗ ىبًِ تٕٙب عبؿري اٌٍّٙبي فىل چْٛ وـػٖ ؿمُ ؿا لبة وً آفاػ رن 

 :وٕیُ ِي ِضبمجٗ لبة وً آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ػؿٔؾـگـفتٓ

N 4800  yy AF    N 480yA

    mm 160mm 100N 4800 BM A 

   N 300B

xx ABF  0    N 300xA

  07.28tan
150
801  α:ِمؼاؿ 
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ػؿ ػٚفضٛ تٕٙب چْٛ ؿارؼاوـػٖ لبة ارقايC ٗث ُ٘ 

 ٚ ACEثـ ٚاؿػ ِزٙٛي ٔیـٚ٘بي ٘بي ٌِٛفٗ أؼ ِتًَ

BCD ٗأؼٚثبفـُ ُ٘ رٙت ٚػؿعلاف ثـاثـ تـتیت ث 

 : DE ِیٍٗ ػؿ ويو
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mm 100N 480mm 06N 300mm 250sin0
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 .ِي تٛاْ رٙت ٔیـٚ ؿا تقییٓ وـػ Cx  ٚCyثبتٛرٗ ثٗ فلاِت ِمبػیـ  •
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 ِضبمجبت ؿا ثب ّٔٛػاؿرنُ آفاػACE  ٌٕٚگـ صٛيA ُثـؿمي ِي وٕی: 

       

         0mm 220795mm 100sin561mm 300cos561

mm 220mm 100sinmm 300cos







 xDEDEA CFFM

(O.K.) 
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 4ِخبي 
ػؿ گب٘ي تىیٗ ٚاوٕيٙبي ِغٍٛثنت فیـ مبفٖ ػؿ   C . 
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ُػؿ ِؼي اٚي ٔیـٚ فضٛ .مبفٖ رؼا وـػٖ ٚػیبگـاَ رنُ آفاػ آٔـا ؿمُ ِي وٕیAB ُؿا لـاؿ ِیؼ٘ی. 

 4ِخبي 
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 4ِخبي 
 ٛػؿ ِؼي ػَٚ ٔیـٚ فضBC  ُؿا لـاؿ ِیؼ٘ی. 
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 صبي ثبػاىتٓ ٔیـٚ٘بيBx ٚBy  ِٖي تٛاْ ثٗ ؿاصتي ٚاوٕيٙبي تىیٗ گبA  ؿا ثؼمت آٚؿػ. 
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 ِبىیٕٙب
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 ٚتغییـػاػْ أتمبي ثـاي وٗ ٘نتٕؼ ٘بیي مبفٖ ِبىیٕٙب•

 ٔیـٚ٘بي تجؼیً آٔٙب اٍٍي ٘ؼف.ىٛٔؼ ِي عـاصي ٔیـٚ٘ب

 .امت عـٚري ٔیـٚ٘بي ثٗ ٚؿٚػي

 .ؿا عـٚري ِي ػٕ٘ؼ  Qٔیـٚ٘بي  Pٔیـٚ٘بي •

ٔیـٚ٘بي عـٚري ثٗ افاي ثقؿگي  Qثـاي تقییٓ ثقؿگي •

ِقٍَٛ ّٔٛػاؿ رنُ آفاػ میُ چیٓ تٕٙب  Pٔیـٚ٘بي ٚؿٚػي 

 .(یقٕي آٔـا رؼا ِي وٕیُ)ؿا ؿمُ ِي وٕیُ

 :Aثب گـفتٓ ٌٕگـ صٛي •

P
b

a
QbQaPM A  0
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 5ِخبي 
ِغٍٛثنت امت ىؼٖ ٍـفٕؾـ اٍغىبن اف ػؿآْ وٗ فیـ (ِبىیٓ) مینتُ ػؿ: 

لافَ ٔیـٚي ٚتقییٓ ٘ب وبثً ػؿ ويو ٔیـٚي P ٔیٛتٕي 600  ٚفٔٗ ِٙبؿ رٙت. 
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 5ِخبي 
ُمبفٖ رؼا وـػٖ ٚػیبگـاَ رنُ آفاػ آٔـا ؿمُ ِي وٕی. 
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 STATICS: ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Ferdinand P. Beer 

E. Russell  Johnston, Jr. 

 

By : M. Barzegar,M.SC. 
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 ّیشٕٗا دس تیشٕا ٗ ماتيٖا
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 .وٕیُ ثـؿمي ؿا فضٛ ته یه ِغتٍف لنّتٙبي ٔگٙؼاؿٔؼٖ ػاعٍي ٔیـٚ٘بي عٛا٘یُ ِي•

 .ٔیـٚ٘بي ػاعٍي فلاٖٚ ثـ ويو ٚ فيبؿ ِي تٛإٔؼ ثـه ٚعّو ٔیق ایزبػ وٕٕؼ•

 :ػٚ ٔٛؿ مبفٖ ِٕٙؼمي•

o افضبي ِقّٛلا ثٍٕؼ ، ِنتمیُ ِٕٚيٛؿي ٘نتٕؼ وٗ ثـاي تضًّ ثبؿ٘بي : تیـ٘ب

 .ٚاؿػ ثـٔمبط ِغتٍف ػؿعٛي فضٛ عـس ِي ىٛٔؼ

o افضب ِٕقغف وٗ فمظ ثـاي تضًّ ويو عـس ِي ىٛٔؼ: وبثٍٙب. 
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 ٔیـٚ٘بي ػاعٍي ػؿ افضب
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 .امت F   ٚ–Fتضت احـ ٔیـٚ٘بي  ABفضٛ ِنتمیُ ػٚٔیـٚیي •

 ػاعٍي ِنتمیُ،ٔیـٚ٘بي ػٚٔیـٚیي فضٛ ػؿِٛؿػیه•

 ِقبػي وٕٕؼ ٚاؿػِي اففضٛثـُ٘ لنّت ػٚ ایٓ وٗ

 .أؼ ِضٛؿي ٔیـٚ٘بي ثب

 ػاعٍي ٔیـٚ٘بي غیـِنتمیُ ػٚٔیـٚي فضٛ ػؿیه•

 ٔیـٚ٘بي ٘نتٕؼٚفمظ ٔیـٚ-وٛپً مینتُ ثبیه ِقبػي

 .ىٛػ ّٔي ىبًِ ؿا ِضٛؿ

 ؿاػؿٔؾـ امت چٕؼٔیـٚیي فضٛ یه وٗ ADفضٛ•

 ػاعٍي احـٔیـٚ٘بي فضٛ ػؿایٓ امت ثگیـیؼ،ٚاضش

 .ٔینت ِضٛؿي ٔیـٚ٘بي ِٕضَـاً

 ٔیـٚ٘بؿا ٚػیبگـاَ فػٖ ثـه J ػؿ  ؿاثبیؼAD فضٛ•

  ٚ ثـىي ػاعٍي  ؿأیـٚيV.وٕیُ ؿمُ ػؿآْ

Mگٛئیُ عّيي ؿأیـٚػاعٍي. 
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 ٛػؿلبة فیـ ٔیـٚ٘بي ػاعٍي ؿا ػؿ فضACF ػؿ ِمغـJ  ٛٚػؿ فضBCD  ػؿ ِمغـK تقییٓ وٕیؼ. 
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:0 yF

0N1800N2400  yE NEy 600

:0 xF 0xE

 فىل اٌقٍّٙب ٚٔیـٚ٘ب ؿا ػؿ اتَبٌٙب ؿاثب ػؿٔؾـگـفتٓ ّٔٛػاؿ

 .آفاػ رنُ ِضبمجٗ ِي وٕیُ

 ؿاتقیٓ وٕیُ(ِزٙٛلات)گبَ اٚي ثبیؼ ٚاوٕيٙبي تىیٗ گب٘ي. 

:0 EM

     0m8.4m6.3N2400  F N1800F
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 ثبػؿٔؾـگـفتٓ ّٔٛػاؿ رنُ آفاػBCD 

:0 BM

     0m4.2m6.3N2400  yC N3600yC

:0 CM

     0m4.2m2.1N2400  yB N1200yB

:0 xF 0 xx CB
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  :0xF 0 xx AB 0xA

  :0yF 0N600  yy BA N1800yA

 ٛػؿفضBCD, 

:0 xF 0 xx CB 0xC

 ثبػؿٔؾـگـفتٓ ّٔٛػاؿ رنُ آفاػABE 
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 ٛفضACF  ؿا ػؿ J ثـه فػٖ ٚػؿ ػٚ لنّت مـفضٛ ٔیـٚ٘بي 

 افلجً تقیٓ ىؼٖ ؿا لـاؿ ِي ػ٘یُ

 ّٔٛػاؿ رنُ آفاػAJ 

:0 JM

   0m2.1N1800  M mN2160 M

:0 xF

  07.41cosN1800 F N1344F

:0 yF

  07.41sinN1800 V N1197V
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:0 KM

   0m5.1N1200  M mN1800 M

:0 xF 0F

:0 yF

0N1200  V N1200V

 ٛفضBCD   ؿا ػؿ K ثـه فػٖ ٚػؿ ػٚ لنّت مـفضٛ ٔیـٚ٘بي 

 افلجً تقیٓ ىؼٖ ؿا لـاؿ ِي ػ٘یُ

 ّٔٛػاؿ رنُ آفاػBK 
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 ِغتٍف ٚاؿػثـٔمبط ثبؿ٘بي تضًّ ثـاي وٗ ؿا افمبفٖ فضٛي•

 .ٔبِٕؼ تیش ؿا ثبىؼ ىؼٖ عـاصي عٌٛو ػؿاِتؼاػ

 :ِـصٍٗ ػٚ عي تیـ عـاصي•

 ثبؿ٘ب اف ٔبىي ٚعّيي ثـىي ٔیـٚ٘بي تقیی1ٓ)

 ػؿثـاثـ ِمبِٚت ثـاي ِمغـ مغش ِٕبمجتـیٓ أتغبة2)

 .ىؼٖ تقییٓ ٚعّيي ثـىي ٔیـٚ٘بي

 .گیـػ لـاؿ گنتـػٖ یب ِتّـوق ثبؿ٘بي ِقـُ ػؿ امت تیـِّىٓ•
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 ٚاگـ امتبتیىي ٔبِقیٓ ٚثیيتـافٍفـثبىؼ ِخجت اگـ ٚ امتبتیىي ِقیٓ ثبىؼ ٍفـ تیـ ٔبِقیٕي ػؿرٗ اگـ•

 .گٛیٕؼ ٔبپبیؼاؿ ٚوّتـافٍفـثبىؼ ِٕفي

امتبتیىي •

 ِقیٓ

امتبتیىي •

 ٔبِقیٓ
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 تضت مبػٖ تیـ ؿاثـاي ٚعّيي ثـىي ٔیـٚي ِضبمجٗ•

 تىیٗ ٚاوٕيٙبي تقییٓ ثب گنتـػٖ ٚ ِتّـوق ثبؿگؾاؿي

 .گـػػ ِي ىـٚؿ گب٘ي

 

 آفاػ ٚػیبگـاَ فػٖ ثـه C ِبٕٔؼ اي ػؿٔمغٗ ؿا تیـ•

 :وٕیُ ِي ؿمُ ٔمغٗ ػؿآْ ٔیـٚ٘بؿا

 ِبٕٔؼ تیـ ٘ـثغو ثـ ٚاؿػ ٚوٛپٍٙب ػاعٍي ٔیـٚ٘بي وٗ ٚلتي أؼ ِخجت C ِبٕٔؼ اي ٔمغٗ ػؿ M ٚعّو V ثـه•

 .ثبىٕؼ فیـ ىىً
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ِمؼاؿ ٔیـٚي ثـىي ٚعّيي ػؿ ٔمبط ِغتٍف تیـ ِتغییـ امت ٌؾا •

ثبؿمُ ایٓ ّٔٛػاؿ٘ب افِیقاْ ایٓ ٔیـٚ٘ب ػؿ ٔمبط ِغتٍف تیـ آگبٖ 

 .ِي ىٛیُ

 .اثتؼا ٚاوٕيٙبي تىیٗ گب٘ي ؿاتقییٓ ِیىٕیُ•

 .ؿاػؿٔؾـِیگیـیACُ ٚمّت فػٖ ثـه  Cِبٕٔؼ اي تیـؿاػؿٔمغٗ•

22 PxMPV 

  22 xLPMPV 

 ِمؼاؿثـه ػاؿػ لـاؿ تبحیـثبؿِتّـوق تضت فمظ تیـي ٚلتي•

 عغي ثغٛؿ فبٍٍٗ ػؿایٓ ٚگيتبٚؿعّيي ثبؿ٘بحبثت ثیٓ

 .ٔینت عٛؿ ایٓ گنتـػٖ ثبؿ ػؿِٛؿػ.وٕؼ ِي تغییـ

 .ؿاػؿٔؾـِیگیـیEBُ ٚمّت فػٖ ثـه  Eِبٕٔؼ اي تیـؿاػؿٔمغٗ•
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ِغٍٛثنت ّٔٛػاؿ ٘بي ثـىي ٚ عّيي ثـاي تیـ ثبؿگؾاؿي ىؼٖ فیـ. 
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ُثبؿمُ رنُ آفاػ وً تیـ ٚاوٕيٙبي تىیٗ گب٘ي ؿا ؿمُ ِي وٕی: 

ُاثتؼأیـٚ٘بي ػاعٍي ػؿلنّت ثـىٙبي ِمغـ ؿاتقییٓ ِي وٕی: 

  :0yF 0kN20 1  V kN201 V

:02 M    0m0kN20 1  M 01 M

ثغٛؿ ِيبثٗ عٛا٘یُ ػاىت: 

kN202 V kN.m502 M

kN263 V kN.m503 M

kN264 V kN.m284 M

kN145 V

kN146 V 06 M

kN.m285 M
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ُصبي ثبتٛرٗ ثٗ ٔمبط ثؼمت آِؼٖ ّٔٛػاؿ٘بي ثـه ٚعّو ؿا ؿمُ ِي وٕی. 
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ّٔٛػاؿ٘بي ثـه ٚعّو ؿاثـاي تیـ فیـ ؿمُ وٕیؼ. 
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:0 AM

        0in.22lb400in.6lb480in.32 yB

lb365yB

:0 BM

        0in.32in.10lb400in.26lb480  A

lb515A

:0 xF 0xB

ٗ400ٔیـٚي : ٔىتlb  ػؿ ػمتهDE  ِقبػي یٗ ٔیـٚي عّيي

(1600lb.in )ػؿ تیـعٛا٘ؼ ثٛػ. 

ُثبؿمُ رنُ آفاػ وً تیـ ٚاوٕيٙبي تىیٗ گب٘ي ؿا ؿمُ ِي وٕی: 
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:02 M   06480515  Mxx   in.lb 352880  xM

 اف C  تب :D 

  :0yF 0480515  V lb 35V

فبٍٍٗ ػؿ ػاعٍي ٔیـٚ٘بي x اف A افتیـ ثغيي ثٗ تٛرٗ ؿاثب 

 ثبؿِقبػي ثبؿگنتـػٖ ثزبي.وٕیُ ِي تقییٓ چپ ػؿمّت ٚالـ

 .ػ٘یُ ِي لـاؿ ؿا آْ

اف A تب :C  

:01 M   040515
2
1  Mxxx 220515 xxM 

xV 40515  :0yF 040515  Vx
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:02 M     01840016006480515  Mxxx

  in.lb 36511680  xM

  :0yF 0400480515  V

lb 365V

 اف D  تب :B 
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xV 40515

220515 xxM 

lb 35V

  in.lb 352880  xM

lb 365V

  in.lb 36511680  xM

 اف C  تب :D 

اف A تب :C  

 اف D  تب :B 
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 اؿتجبط ثیٓ ثبؿ ٚ ثـه• 

w
x

V

dx

dV

xwVVV

x


D

D


DD

D 0
lim

0

 :اؿتجبط ثیٓ ثـه ٚ ٌٕگـ عّيي •

 

  VxwV
x

M

dx

dM

x
xwxVMMM

xx
D

D

D



D

DDD

DD 2
1

00
limlim

0
2

                                   
D

C

x

x

CD dxwVV  ِنبصت فیـ ِٕضٕي ثبؿ

                                    
D

C

x

x

CD dxVMM  ِنبصت فیـ ِٕضٕي ثـه
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 فىل اٌقًّ تىیٗ گبٖ •

2

wL
RR BA 

 ِٕضٕي ثـه•











 

x
L

wwx
wL

wxVV

wxdxwVV

A

x

A

22

0

 ِٕضٕي عّو•

 



























0at  
8

22

2

max

2

0
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V
dx
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M

wL
M

xxL
w

dxx
L

wM

VdxMM

x

x
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ّٔٛػاؿ٘بي ثـه ٚعّو ؿاثـاي تیـ تضت ثبؿگؾاؿي ِمبثً ؿمُ وٕیؼ. 
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ٍٓفـ ثـه ّٔٛػاؿ ىیت اٌقٍّٙب ٚفىل ِتّـوق ثبؿ٘بي ثی 

0                                ,.امت wdxdV

ػؿلنّت DE ٖػاؿاي ثـىي ّٔٛػاؿ ٌؾا ػاؿػ، ٚرٛػ ثبؿگنتـػ 

 .ثبىؼ ِي عغي ِتغیـ ٚثَٛؿت ىیت

  :0AM

       

   0ft 82kips 12

ft 14kips 12ft 6kips 20ft 24



D

kips 26D

:0 yF

0kips 12kips 26kips 12kips 20 yA

kips 18yA

ُثبؿمُ رنُ آفاػ وً تیـ ٚاوٕيٙبي تىیٗ گب٘ي ؿا ؿمُ ِي وٕی: 
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ٓپل امت حبثت ثـه اٌقّب٘ب ٚفىل ِتّـوق ثبؿ٘بي ثی 

 ٘بي ٔمغٗ وـػْ ًٍٚ ثب ّٔٛػاؿعّيي.امت حبثت ىیت

  .ىٛػ ِي ؿمُ ِنتمیُ عغٙبي تٛمظ ِقٍَٛ

cteVdxdM

ٗػؿٔبصی DE ٗثبىؼ ِي یه ػؿرٗ ثـه ّٔٛػاؿ و 

 .ثبىؼ ِي ػَٚ ػؿرٗ عّو ِٕضٕي

048

ftkip 48140

ftkip 9216

ftkip 108108









EDE

DCD

CBC

BAB

MMM

MMM

MMM

MMM
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ّٔٛػاؿ٘بي ثـه ٚعّو ؿاثـاي تیـ یىنـ گیـػاؿ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ؿمُ وٕیؼ. 
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ػؿ B تب C ثؼْٚ ثـه پل امت، ثبؿ ثؼْٚ تیـ 

  .ثٛػ عٛا٘ؼ C یب B ٔمغٗ ِیقاْ ّ٘بْ تغییـ

 

ػؿلنّت AB وب٘و عغي ثغٛؿ ثبؿٚاؿػثـتیـ 

 .امت مّٙي ثـه ّٚٔٛػاؿ ِیبثؼ

لجً اف ٘ـ وبؿي ثبیؼ ٚاوٕو ػؿ تىیٗ گبٖ تقیٓ ىٛػ. 

awVV AB 02
1 awVB 02

1

0 w
dx

dV
 :  Bػؿ

 :  Aػؿ
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لنّت ػؿ ّٔٛػاؿعّيي AB وٗ ثٛػ عٛا٘ؼ مٗ ػؿرٗ ِٕضٕي 

 ؿامت عظ ثَٛؿت BC ػؿ ٚ ػاىتٗ ٍفـ ىیت A ػؿ

 .امت

   aLawMaLawMM

awMawMM

CBC

BAB





306
1

02
1

2
03

12
03

1

0,0  V
dx

dM
M A
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 :ػاؿٔؼ ػؿِٕٙؼمي فـاٚأي وبؿثـػ وبؿثـػ ِٛاؿػ وبثٍٗ•

 تٍىبثیٓ ِٙبؿ، میّٙبي ٔیـٚ، أتمبي عغٛط ، ِقٍك پٍٙبي

 تمنیُ ٚگنتـػٖ ِتّـوق ثبؿ٘بي صبًِ ػٚگـٖٚ ثٗ ٚ...٘ب

 .ىٛٔؼ ِي

 :وٕیُ ِي فـُ تضٍیً رٙت•

.Iًامت پؾیـ أقغبف وبث. 

.IIْىٛػ ِي ٍـفٕؾـ ٚاؿػٖ ثبؿ٘بي ػؿِمبثً وبثً افٚف. 

.IIIًىٛػ ِي ػؿٔؾـگـفتٗ ػٚٔیـٚیي فضٛي فٕٛاْ ثٗ وبث 

 .وٕؼ ِي فًّ وييي فضٛ یه فٕٛاْ ثٗ ٚتٕٙب

 ِيغٌ افثبؿگؾاؿي پل وبثً ٔٙبیي ىىً وٕیُ ِي فـُ•

 گب٘ٙب تىیٗ ثیٓ فّٛػ عظ یه ٚثبؿؿٚي ثٛػٖ

 (xi  ٚ yi)٘نتٕؼ ِيغٌ ٚافمي فّٛػي لـاؿػاؿػٚفٛاًٍ
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 ػؿتىیٗ چٙبؿِزٙٛي ٚرٛػ آفاػ ّٔٛػاؿرنُ ثبػؿٔؾـگـفتٓ•

 ػاؿیُ آٔٙب صً ثـاي ِقبػٌٗ مٗ وٗ ىٛػ ِي ِقیٓ گب٘ٙب

    .ٔینت وبفي آٔٙب تقییٓ ٚثـاي

  

 ِقبػٌٗ یه افوبثً لنّت یه ثـاي تقبػي ثبػؿٔؾـگـفتٓ•

  ِخً اي ٔمغٗ ِغتَبت وبؿثبیؼ ایٓ ثـاي ِیبٚؿیُ ػیگـثؼمت

D ٗتٛأیُ ِي ٔمغٗ ػؿایٓ ٌٕگـ ِقبػٌٗ ثبٔٛىتٓ.ثبىیُ ؿاػاىت 

0. .آٚؿیُ ؿاثؼمت A ٚاوٕيٙبي DM

 :ثـاي ػیگـ ٔمبط ؿٚي وبثً •

0
2

 CM

0         ,       0   yx FF  :Tx , Tyصً ثـاي  

 :y2صً ثـاي  

 :امت یىنبْ وبثً اف ػؿ٘ـٔمغٗ ويو افمي ٌِٛفٗ•

ctecos  xx ATT 
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 :ػؿِٛؿػ وبثٍٙبي صبًِ ثبؿگنتـػٖ•

.Iوبثً ثٗ ىىً ِٕضٕي آٚیقاْ ِي ىٛػ. 

.IIٔیـٚي وييي ػؿاِتؼاػ ِّبك ثـِٕضٕي لـاؿ ػاؿػ. 

 Cػؿ  Toافمي ويو ٔیـٚي آفاػ ّٔٛػاؿرنُ ثبػؿٔؾـگـفتٓ•

  ٚثـآیٕؼ D ػؿ ثـوبثً ِّبك ػؿاِتؼاػ Dػؿ T ويو ٔیـٚي

W لنّت تٛمظ CD ًىٛػ ِي تضًّ وبث. 

 :ثبؿمُ ِخٍج ٔیـٚ•

0

22
0

0

tan

sincos

T

W
WTT

WTTT









 T فّٛػي ٌِٛفٗ.امت یىنبْ ٔمبط ػؿّ٘ٗ T ويو ٔیـٚي•

 .ىٛػ ِي گیـي أؼافٖ ٔمغٗ تـیٓ افپبییٓ وٗ امت W ثـاثـثبثقؿگي

 .امت  صؼاوخـA ٚ  B ٔمبط ػؿ ٚ صؼالً ٔمغٗ تـیٓ ػؿپبییٓ ويو•
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 وٗ ىٛیُ ِي ِتٛرٗ ػ٘یُ لـاؿ C ؿاػؿ ِغتَبت اگـِجؼا•

 xٚy ِغتَبت ثٗ DC لنّت تٛمظ وٗ ثبؿوٍي W ِمؼاؿ

 : ثب امت ثـاثـ ىٛػ ِي صًّ

 :ىؼ عٛا٘ؼ D ػؿ ويو ٚؿامتبي ثقؿگي•

,wxW 

0

222
0 tan

T

wx
xwTT  

 :  Dرّـ گيتبٚؿ٘ب صٛي •

0
2

:0 0  yT
x

wxM D
0

2

2T

wx
y 

 .ایٓ ِقبػٌٗ یه مّٙي ثب ِضٛؿي فّٛػي امت وٗ ؿاك آْ ػؿ ِجؼا ِغتَبت امت•

صبٍِجبؿگنتـػٖ یىٕٛاعتي ػؿاِتؼاػ افمي امت،فـُ وٕیؼ  ABوبثً •

ثبؿآٔب٘ب ؿا ثب .وبثٍٙبي پٍٙبي ِقٍك ایٕگٛٔٗ ثبؿگؾاؿي ِي ىٛٔؼ

 ( lb/ftیب   N/mmٚاصؼ .)ٔيبْ ِي ػ٘یُ

w
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 ًوبثAE ِغٍٛثنت.مٗ ثبؿ فّٛػي ؿاِغبثك ىىً ٔگٗ ػاىتٗ امت: 

 فبٍٍٗ فّٛػي ٔمبطB  ٚD  ٖافتىیٗ گبA. 

ًصؼاوخـ ىیت ٚويو وبث. 
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 :ثبؿمُ رنُ آفاػ ٌِٛفٗ ٘بي ِزٙٛي تىیٗ گب٘ي ؿا تقییٓ ِي وٕیُ•

     

06606020

041512306406020

:0







yx

yx

E

AA

AA

M

 : ABCرنُ آفاػ •

  0610305

:0





yx

C

AA

M

 :صً ّ٘قِبْ ػِٚقبػٌٗ ػٚ ِزٙٛي ِب ؿا ثؼمت ِي ػ٘ؼ•

kips 5kips 18  yx AA
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 :ؿا تقیٓ ِي وٕیُ B  ٚDفبٍٍٗ فّٛػي ٔمبط •

 yBثـاي تقیٓ  ABرنُ آفاػ 

    020518:0  BB yM

ft 56.5By

 yDثـاي تقیٓ  ABCDرنُ آفاػ •

        0121562554518

:0





Dy

M

ft83.5Dy
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 :صؼاوخـ ىیت ٚويو •

 ثیيتـیٓ ىیت ؿاػاؿیُ DEػؿلنّت 

15

7.14
tan   4.43

cos

kips 18
max T kips 8.24max T
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 گنتـػٖ عٌٛو ػؿاِتؼاػ یىٕٛاعت ثغٛؿ ثبؿي صبًِ وٗ وبثٍي•

 .عٛػه ٚفْ تضت وبثً ِخً امت ىؼٖ

وٗ افپبییٓ تـیٓ  sثبؿوً ٚاؿػ ثـلنّتي اف وبثً ثغٛي  Wثقؿگي •

 :اِتؼاػ ػاؿػ ثـاثـامت ثب Dتب  Cٔمغٗ 

 :عٛا٘ؼ ىؼ Dٌؾا وييو ػؿ •

w
T

cscwswTT 022222
0 

,wsW 

 :ِـثٛط ِي وٕؼ xؿاثٗ فبٍٍٗ افمي  CDلنّت  sعٛي •

c

x
cs

c

s
c

csq

ds
x

csq

ds

T

T
dsdx

s

sinhandsinh

coscos

1

0
22

22

0
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 : x   ٚyؿاثغٗ ثیٓ ِغتَبت •

c

x
cy

c
c

x
cdx

c

x
cy

dx
c

x
dx

c

s
dx

T

W
dxdy

x

cosh

coshsinh

sinhtan

0

0











 .ایٓ ِقبػٌٗ ِٕضٕي فٔزیـي ثب ِضٛؿ فّٛػي امت•
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 ثؼْٚ ػؿمغٛس.ٔبٍبف یب أؼ اٍغىبن ثؼْٚ یبوبًِ تّبك مغٛس وٗ ثٛػ ثـایٓ فـُ گؾىتٗ ػؿفَٛي•

 ىؼٖ ایزبػ ِّبمي ٔیـٚ٘بك ٔبٍبف ػؿمغٛس.وـػٔؼ ِي صـوت ُ٘ ثٗ ٔنجت آفاػأٗ ػٚمغش اٍغىبن

 .وـػ ِي رٍٛگیـي ُ٘ ثٗ ٔنجت مغٛس ٚافصـوت

 وٗ ِّبمي ٔیـٚ٘بي أؼ ػؿتّبك ػٚمغش ٚلتي.ٔؼاؿػ ٚرٛػ اٍغىبن ٚثؼْٚ ٍیمٍي وبِلا مغش ػؿٚالـ•

   .ىٛٔؼ ؽب٘ـِي ثغٛثي ىٛٔؼ ِي ٔبِیؼٖ اٍغىبن ٔیـٚ٘بي

 تٛإٔؼ ّٔي وٕیُ ٚاؿػ وبفي ٔیـــــٚي وٗ ٚػؿٍٛؿتي ِضؼٚػٔؼ ِمؼاؿ افٔؾـ اٍغىبن ٔیــــــٚ٘بي اٌجتٗ•

 .وٕٕؼ رٍٛگیـي صـوت اف

 .تّبیق ثیٓ مغٛس ثؼْٚ اٍغىبن ٚٔبٍبف ػؿ ٚالـ یه ٍفت ِمبینٗ اي امت•

 :اٍغىبن ٔٛؿ ػٚ•

oِتفبٚت ثبمـفتٙبي وٗ افمیبي ٘بیي لایٗ ػؿِیبْ میبٌي ٔٛؿ وٗ ٘نتٕؼ میبٌي ٚاٍغىبن عيه اٍغىبن 

 .گٛیٕؼ ِي ٔیق وٌٕٛي اٍغىبن گب٘بً عيه اٍغىبن ثٗ .آیؼ ِي پؼیؼ وٕٕؼ ِي صـوت
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 ىؼٖ لـاؿػاػٖ افمي تغت مغش یه ثـؿٚي W ٚفْ•

 ٚفىل(W)ٚفْ اف فجبؿتٕؼ ثـلغقٗ ٚاؿػ امت،ٔیـٚ٘بي

 : P افمي ٔیـٚي تبحیـ ثبفـُ   ،(N)مغش اٌقًّ

oاگـ P ٔیـٚیي ٌؾا.وـػ ٔغٛا٘ؼ صـوت لغقٗ ثبىؼ وٛچه 

 اٍغىبن ّ٘بْ ٔیـٚ ایٓ.وٕؼ ِي عٕخي آٔـا وٗ ٚرٛػػاؿػ

   .امت F اینتبیي

oاگـٔیـٚي P اٍغىبن ٔیـٚي ىٛػ فیبػ F ُ٘ یبثؼ ِي افقایو 

 ِمؼاؿه وـػ،تبایٕىٗ عٛا٘ؼ فًّ P ِغبٌف ػؿرٙت ّٚ٘ٛاؿٖ

 :ثـمؼ Fm صؼاوخـ ِمؼاؿ ثٗ

 .امت ٌغقه ػؿآمتبٔٗ صبٌت ػؿایٓ لغقٗ
NF sm 

o ثبافقایوP لغقٗ ىـٚؿ ثـ صـوت وـػٖ ِٚمؼاؿF  افFm 

 .تٕقي ِیبثؼ Fkثٗ 

Fk ّ٘بْ اٍغىبن رٕجيي امت NF kk 
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•μs ػؿ ؿاثغٗ اٍغىبن اینتبیي، ضـیت اٍغىبن اینتبیي ٔبَ ػاؿػ. 

NF sm 

•μk ػؿ ؿاثغٗ اٍغىبن رٕجيي، ضـیت اٍغىبن رٕجيي ٔبَ ػاؿػ. 

sk

kk NF





75.0



ٍقادیش تقشیثي ضشیة اصطناك 

 ایستایي تشاي سط٘ح خطل

 فيض سٗي فيض

 فيضسٗي چ٘ب

 فيضسٗي سْگ

 فيضسٗي چشً

 چ٘ب سٗي چ٘ب

 چ٘ب سٗي چشً

 سْگ سٗي سْگ

 خامـ سٗي خامـ

 لاستیل سٗي سیَاُ

 :ػؿٕ٘گبَ تّبك یه رنُ ٍٍت ثبیه مغش افمي ِّىٓ امت چٙبؿصبٌت اتفبق ثیفتؼ•

 ثؼْٚ اٍغىبن•

(Px = 0) 
 ثؼْٚ صـوت•

(Px < Fm) 

 ػؿىـف صـوت•

(Px = Fm) 
 صـوت•

(Px > Fm) 
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 ایزبػ فاٚیٗ ثٗ.ػ٘یُ لـاؿ ؿا R ؿا ثـآیٕؼىبْ F اٍغىبن ٚٔیـٚي N لبئُ ٔیـٚي ثزبي امت ثٙتـ گب٘ي•

 .گٛیٕؼ Øs or k رٕجيي یب اینتبیي اٍىبن فاٚیٗ لبیُ ٚعظ ثـآیٕؼ ثیٓ ىؼٖ

 ثؼْٚ صـوت• ػؿىـف صـوت• ثؼْٚ اٍغىبن•

ss

sm
s

N

N

N

F

f


f





tan

tan

 ػؿصبي صـوت•

kk

kk
k

N

N

N

F

f


f





tan

tan
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 فیـ صبلات ِبٕٔؼ فاٚیٗ ثگیـیؼ،ثبتغییـ ػؿٔؾـ θ وٛچه ىیت ثب ىیجؼاؿي مغش ؿٚي ؿا ؿا ٚفٔي لغقٗ•

 :ػاىت عٛا٘یُ

 ػؿصبي صـوت• ػؿىـف صـوت• ثؼْٚ صـوت• ثؼْٚ اٍغىبن•

 ایٓ امت ٚاضش.ٔبِٕؼ ِي (angel of repose) لـاؿ فاٚیٗ ؿا صـوت آمتبٔٗ ثب ِتٕبؽـ ىیت فاٚیٗ ِمؼاؿ•

 .امت اینتبیي اٍغىبن فاٚیٗ ثـاثـ فاٚیٗ
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 :ثیيتـ ِنبیً ِـثٛط ثٗ اٍغىبن ػؿیىي اف مٗ ػمتٗ فیـ لـاؿ ِي گیـٔؼ•

ٔیـٚ٘بي ٚاؿػ ِقیٓ أؼ ّٗ٘ 

ضـایت اٍغىبن ِقٍِٕٛؼ 

 ثبیؼ تقیٓ وٕیُ وٗ آیب رنُ ػؿصبي

 .مىْٛ ِي ِبٔؼ یب ِي ٌغقػ

ػمتٗ اٚي 

oٔیـٚ٘بي افّبي ىؼٖ ِقٍِٕٛؼ ّٗ٘ 

oصـوت ػؿآمتبٔٗ ٚلٛؿ امت 

o ثبیؼ ِمؼاؿ ضـیت اٍغىبن اینتبیي

 .ؿاتقیٓ وٕیُ

oَٚػمتٗ ػ 

ِقٍَٛ اینتبیي اٍغىبن ضـیت 

 امت

ُآمتبٔٗ ػؿ ِقیٓ ػؿؿامتبي رن 

 امت صـوت

اف یىي یبؿامتبي ثبیؼثقؿگي 

 .وٕیُ ؿاتقیٓ ىؼٖ افّبي ٔیـٚ٘بي

َٛػمتٗ م 
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ثبتٛرٗ ثٗ ىىً تقییٓ وٕیؼ وٗ آیب رنُ ػؿصبي تقبػي امت ِٚمؼاؿ ٔیـٚي اٍغىبن ؿا ثؼمت آٚؿیؼ. 

μs = 0.25   ,  μk=0.20 
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ُاثتؼا ِمؼاؿ ٔیـٚي لافَ ثـاي تقبػي ؿا ثؼمت ِي آٚؿی. 

:0 xF   0N 1350  N 504
5
3  F

N 360F

:0 yF   0N 1350  
5
4 N

N 1080N

ِمؼاؿ صؼاوخـ ٔیـٚي اٍغىبن وٗ ِّىٓ امت ایزبػ ىٛػ ثـاثـ امت ثب: 

  N 270N 080125.0  msm FNF 

 .لغقٗ ثٗ عـف پبییٓ مغش عٛا٘ؼ ٌغقیؼ

ِمؼاؿ ٚالقي ٔیـٚي اٍغىبن ثٗ ایٓ تـتیت ثؼمت عٛا٘ؼ آِؼ: 

 N 080120.0

 NFF kkactual 
N 216actualF
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ٖ75لغـ ثٗ ٌٌٛٗ ؿٚي ػؿ٘ـاؿتفبفي ىٛػ ؿاِي ىؼٖ ػاػٖ ٔيبْ ِتضـن ٔگٙؼاؿٔؼmm 

  ثبؿ آٔىٗ ثـاي x فبٍٍٗ ،صؼالً ثبىؼ 0.25 ٚٔگٙؼاؿٔؼٖ ٌٌٛٗ ثیٓ اینتبیي اٍغىبن اگـضـیت.لـاؿػاػ

W ٗامت ىؼٖ ٍـفٕؾـ ٔگٙؼاؿٔؼٖ افٚفْچمؼؿامت؟ ػاؿػ ؿأگ. 
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 ٍٍٗٚلتي ٔگٙؼاؿٔٗ ػؿ فبx ثبىؼ یقٕي ػؿآمتبٔٗ ٌغقه امت. 

BBsB

AAsA

NNF

NNF

25.0

25.0









ِقبػلات تقبػي: 

:0 xF 0 AB NN
AB NN 

:0 yF

WN

WNN

WFF

A

BA

BA







5.0

025.025.0

0

WNN BA 2

:0 BM

     

   

      0mm 5.37275.182150

0mm 5.3725.075150

0mm5.37mm75mm150







xWWW

xWNN

xWFN

AA

AA

mm300x
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 ثـاي اي مبػٖ ٘ب،ِبىیٕٙبي گٖٛ•

 ثقؿگ مٕگٙبي لغقٗ وـػْ ثٍٕؼ

 .٘نتٕؼ مٕگیٓ ثبؿ٘بي ٚمبیـ

 ؿا ثبؿ٘ب تٛاْ ِي گٖٛ اف ثبامتفبػٖ•

 ٚفْ اف وّتـ ٔیـٚیي افّبي ثب

 .وـػ ثبؿ،ثٍٕؼ

 اف ِبٔـ مغٛؿ ِیبْ اٍغىبن•

 ثیٓ اف گٖٛ ىؼْ ؿأؼٖ ثیـْٚ

 .ىؼ عٛا٘ؼ مغٛس

 ثـاي ؿا P ٔیـٚي تٛاْ ِي•

 .وـػ ِضبمجٗ گٖٛ ػاػْ صـوت

 آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ثٗ تٛرٗ ثب•

 ثٍٛن

0

:0

0

:0

21

21













NNW

F

NN
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 گٖٛ آفاػ رنُ ّٔٛػاؿ ثٗ تٛرٗ ثب•

 یب
032  RRP



 گٖٛ ٘ب
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 .ىٛػ ِي امتفبػٖ مبیـِىبٔینّٙب ٚ پـمٙب ػؿرىٙب چٙبؿگٛه ٘بي ػٔؼٖ افپیچ•

 .امت ىیجؼاؿ مغش ػؿاِتؼاػ ٌغقٔؼٖ لغقٗ تضٍیً ىجیٗ پیچٙب ایٓ تضٍیً

 ثؼمت لبئُ ػؿاِتؼاػ پیچ Lٚرٍٛثـ افمي ػؿاِتؼاػ 2πr صبٍٍضـة افعـیك ىیت•

 چـعیؼْ ٔٛثت ػؿیه پیچ وٗ اینت فبٍٍٗ  Lٚ ٘ب ػٔؼٖ ِیبٔگیٓ ىقبؿ  r.آیؼ ِي

 .ؿٚػ ِي ثبلا

rPaQ :ثـاثـ ثبىؼ  Pصٛي ِضٛؿ پیچ ثبیؼ ثب گيتبٚؿ  Qگيتبٚؿ ٔیـٚي افمي • 

 :ػؿىـف صـوت ثٗ عـف پبییٓ ثب• ػؿىـف صـوت ثٗ عـف ثبلا•

,f s

 :ػؿىـف صـوت ثٗ عـف پبییٓ ثب•

,f s
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ثبلغـ ػٚؿا٘ٗ چٙبؿگٛه ػٔؼٖ ػاؿاي گیـٖ.امت ىؼٖ امتفبػٖ لغقٗ ػٚ ٔگٙؼاؿي ثـاي گیـٖ افیه 

 وـػْ مفت اگـثـاي.امت 0.3 ثـاثـ ٘ب ػٔؼٖ ِیبْ اٍغىبن ضـیت.امت 2mm ٚگبَ 10mm ِیبٔگیٓ

 :ثبىؼ،ِغٍٛثنت ىؼٖ افّبي گيتبٚؿ 40N.m صؼاوخـ گیـٖ

چٛة ثـلغقبت ٚاؿػ ٔیـٚي. 

گیـٖ وـػْ ىً ثـاي لافَ گيتبٚؿ. 
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ِٖضبمجٗ ٔیـٚي افّبي ىؼٖ تٛمظ گیـ: 
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ٔیـٚي Q  ٗلـاؿػاػْ ثـاثـ ٚاؿػىٛػ پیچ ّٔبیٕؼٖ لغقٗ ثٗ ثبیؼ و 

 :آیؼ ِي ثؼمت ىؼٖ افّبي گيتبٚؿ ثب پیچ ِضٛؿ صٛي Qr گيتبٚؿ
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 ٔیـٚيQ ٖثـاي ىً وـػْ گیـ: 

     4.9tankN97.17tan Q
W

Q
s f

kN975.2Q

  

  m105N10975.2

mm5kN975.2

33 

 rQTorque

mN87.14 Torque
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 لافَ ،وٛپً  Wچـط ٚفْ : یبتبلبْ آفاػ ثـرنُ ٚاؿػ ٔیـٚ٘بي•

 .  Rیبتبلبْ اٌقًّ فىل ّٔبیٕؼٖ ،ٔیـٚي M صـوت اػاِٗ ثـاي

اِب عظ .امت Wٚػؿرٙت ِغبٌف  Tفّٛػي ، ثـاثـ  Rٔیـٚي •

 .ِمبثٍٗ وٕؼ Mفجٛؿ ٔغٛا٘ؼ وـػ تب ثب گيتبٚؿ  Oاحـآْ اف ِـوق 

 ِٚیٍٗ ِضٛؿ٘ب ثـاي ربٔجي گبٖ تىیٗ تبِیٓ ثـاي ثٛىي ٘بي یبتبلبْ•

 .ِیـٚٔؼ وبؿ چـعو ػؿصبي ٘بي

 ثنتگي اٍغىبوي ىٛػ،ِمبِٚت ؿٚغٕىبؿي اگـوبِلا ٘ب یبتبلبْ ایٓ•

 ٚیبتبلبْ،ٚگـأـٚي ِضٛؿ ثیٓ(ٌمي)آفاػ ،فبٍٍٗ چـعو مـفت ثٗ

 .ػاؿػ ؿٚغٓ

 تـیٓ پبئیٓ ػؿ ٔٗ ػاػ عٛا٘ؼ ؿط B ٔمغٗ ػؿ یبتبلبْ ٚ ِضٛؿ ِیبْ تّبك•

 .A ِبٕٔؼ ٔمغٗ
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 ثـمغش فّٛػ ٚ R ثیٓ فاٚیٗ•

 اٍغىبن ثبفاٚیٗ ثـاثـ یبتبلبْ

 .امت jk رٕجيي

k

k

Rr

RrM



f



 sin

 ِمبِٚت ّٔبیٕؼٖ وٛپً گب٘ي•

 .امت یبتبلبْ اٍغىبوي
 مٌٙٛت ؿاثٗ Rاحـ عظ گب٘ي•

 ىـط ثٗ وـػ ؿمُ تٛاْ ِي

 ِضٛؿ اٍغىبن ػایـٖثـ آٔىٗ

  ٚىقبؿ O ِـوقیت ثٗ ٚیبتبلبْ

rf ثبىؼ ِّبك. 
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kf
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rr
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 sin
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 ثٗ اي ػایـٖ مغش تّبَ ؿٚي ٚیبتبلبْ ِضٛؿ اگـ•

 :ثبىٕؼ ػؿتّبك ثبُ٘ R ىقبؿ
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 ػینىي ؿااٍغىبن اي ػایـٖ مغٛس ِیبْ اٍغىبن•

 ؿط ػینىي ولاچ ِخً ػؿِىبٔینّٙبیي ٚ ٔبِٕؼ ِي

 .ػ٘ؼ ِي

 :یه ِضٛؿ تٛعبٌي ػؿصبي چـعو ؿاػؿٔؾـ ثگیـیؼ•
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  وّي ٔنجتب ثبتلاه چـط اف ثبامتفبػٖ مٕگیٓ ثبؿ٘بي ػاػْ صـوت•

 ثٗ ٔنجت ِقیٓ ػؿ٘ـٌضؾٗ ثبفِیٓ چـط تّبك ٔمغٗ فیـا امت ِّىٓ

 .ٔؼاؿػ صـوت فِیٓ

 .ؿٚػ ِي افثیٓ اٍغىبن آي ایؼٖ ػؿىـایظ•

  اٌقًّ ،فىل W چـط ؿٚي ٚثبؿ ٚفْ :آفاػ ٚاؿػثـرنُ ٔیـٚ٘بي•

 ٔيبْ M وٛپً ثب ؿا یبتبلبْ اٍغىبوي ِمبِٚت ، N ؿیً فّٛػي

 PٚF رٙت ٚػؿعلاف ثـاثـ ػٚٔیـٚي ثبیؼ تقبػي صفؼ ثـاي.ِیؼٕ٘ؼ

 .وٕٕؼ M– ایزبػ تب وٕیُ ؿااضبفٗ

 .ِیيٛٔؼ ٍفـ MٚPٚF ٔجبىؼ اٍغىبن ٚلتي•
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 ٚفِیٓ چـط ِیبْ ٚتّبك ػاػٖ تغییـىىً فِیٓ ُٚ٘ چـط ُ٘ Wثبؿ تضت•

 .ػاىت عٛا٘ؼ B ٔمغٗ ػؿ R ِبٕٔؼ ٚثـآیٕؼي ىؼٖ ثـلـاؿ ِقیٕي ػؿٔبصیٗ

•B گيتبٚؿ وـػْ عٕخي ٌؾاثـاي ٔؼاؿػ لـاؿ ِـوق فیـ W صٛي B ِٗٚاػا 

 ثـ ثبغٍجٗ تب.ىٛػ ٚاؿػ چـط ػؿِـوق P افمي ٔیـٚي امت لافَ چـط غٍتو

 .گیـػ ٍٛؿت حبثت مـفت ثب صـوت غٍتيي ِمبِٚت

 

 :عٛا٘یُ ػاىت Bثبٔٛىتٓ ِقبػٌٗ تقبػي ٌٕگـ صٛي •

Pr = Wb 
 b  ْفبٍٍٗ افمي ِیبO  ٚB امت. 
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ٖ100 لغـ ثٗ اي لـلـmm 50 لغـ ثٗ حبثتي ِضٛؿ صٛيmm اینتبیي اٍغىبن ضـیت.چـعؼ ِي 

 :،ِغٍٛثنت امت 0.2 ِٚضٛؿ لـلـٖ ِیبْ

فّٛػي ٔیـٚي p 2250  ثبؿ ثبلاثـػْ ثـايN . 

فّٛػي ٔیـٚي P ًػاؿػ ؿأگٗ ثبؿ تب چمؼؿثبىؼ صؼال. 

اگـ P ثبىؼ؟ ثبیؼ چمؼؿ ثبؿ ّ٘یٓ ثبلاي ؿٚثٗ صـوت ىـٚؿ ثـاي ىٛػ ٚاؿػ افمي 
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ٔیـٚي فّٛػي لافَ ثـاي ىـٚؿ صـوت ثبؿ ثٗ مّت ثبلا: 

  mm520.0mm25sin  fssf rrrr j

صٛي گيتبٚؿ٘ب ثبرّـ B: 

     0mm45N2250mm55:0  PMB

N2750P

لـلـٖ ِیبْ تّبك ثبىٕؼ ثـاثـ عٕبة عـف ػؿػٚ ٔیـٚ٘ب اگـ 

 B ػؿ تّبك یبثؼ افقایو P اگـ.ػ٘ؼ ِي ؿط A ػؿٔمغٗ ِٚضٛؿ

 :ػ٘ؼ ِي ؿط
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     0mm55N2250mm45:0  PMC

N1841P

 ٚلتيP  ٗوب٘و ِیبثؼ لـلـٖ صٛي ِضٛؿ ِي غٍتؼ ٚتّبك ػؿ ٔمغC 

 :عٛا٘یُ ػاىت Cثبرّـ گيتبٚؿ٘ب صٛي .ایزبػ ِي ىٛػ

 ٓٔیـٚي فّٛػي لافَ ثـاي ٔگٙؼاىت: 
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افِخٍج ٔیـٚ عٛا٘یُ ػاىت: 

     9.40cotN225045cot WP

N2597P

ٔیـٚي افمي لافَ ثـاي ىـٚؿ صـوت ثبؿ ثٗ مّت ثبلا: 

ْٛٔیٛؿي مٗ چ  Wٚ  Pٚ R ّ٘ـك ثبیؼ ٔینتٕؼ ِٛافي 

 عظ وٗ ىٛػ ِي تقییٓ تـتیت ایٓ ثٗ R اِتؼاػ ٌؾا ثبىٕؼ

 وٕؼ فجٛؿ D یقٕي WٚP تمبعـ افٔمغٗ ثبیؼ احـه

 rf = 5 mm :ثبىؼ ِّبك ُ٘ اٍغىبن ٚثـػایـٖ
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 :امت ٌغقه ػؿآمتبٔٗ تنّٗ ػؿػٚلنّت ويو وٗ  T1ٚT2 ِیبْ ؿاثغٗ•

 :امت θ∆وٗ ؿٚثـٚي فاٚیٗ  'PPرنُ آفاػ رق وٛچه •
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•N∆ ٚ فىل اٌقًّ غٍتهF ∆ٔیـٚي اٍغىبن 
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 :ثٗ مّت ٍفـ ِیً ِي وٕؼ θ∆صؼ •
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 :امتT2ٚT1فضٛ مّت چپ ثـاثـٌگبؿیتُ عجیقي عبؿد لنّت •
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ّٗلـلـٖ تغتي تن A ٗلـلـٖ أؼافػ،ثٗ ِي ؿاثىبؿ اثقاؿي ِبىیٓ ؿاو B ًَثٗ عٛػ وٗ وٕؼ ِي ِت 

 :ثبىؼ،ِغٍٛثنت 2700N تنّٗ ِزبف ويو صؼاوخـ اگـ .امت ِتًَ اٌىتـیىي ِٛتٛؿ یه ِضٛؿ

 ٖصؼاوخـ گيتبٚؿي وٗ ِي تٛاْ ثٗ لـلـA ٚاؿػ وـػ. 

 s = 0.25 ٚ k = 0.20   : ٚتنّٗ ٘ـػٚلـلـٖ ِیبْ اٍغىبن ضـایت
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ْٛٚضـیت ٚتنّٗ لـلـٖ ِیبْ تّبك فاٖٚ ثٗ ٌغقىي ِمبِٚت چ 

 ضـایت ثٛػْ ثـاثـ ثٗ ثبتٛرٗ ػاؿػ ثنتگي اینتبیي اٍغىبن

 β فیـا.ػ٘ؼ ِي ؿط B لـلـٖ ؿٚي ػؿ اثتؼا ٌغقه لـلـٖ ػؿ٘ـػٚ

 .ػاؿػ وٛچىتـي

 

N1600
1.688

N 2700

688.1
N2700

1

3225.0

11

2





T

e
T

e
T

T
s 

ُلـلـٖ آفاػ ّٔٛػاؿرنُ ثبؿم A ًوٛپ MA ٗثٗ اثقاؿ ِبىیٓ تٛمظ و 

 اف وٗ امت گيتبٚؿي رٙت ٚػؿعلاف ثـاثـ ىٛػ ٚاؿػِي لـلـٖ

 .ىٛػ ِي ٚاؿػ آْ ثٗ تنّٗ

   0N2700N1600mm200:0  AA MM
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9 Ferdinand P. Beer 
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     رقمغضٙبي ثب ِتٕبمت     آٔٙب ثقؿگي وٗ ؿا اي گنتـػٖ ٔیـٚ٘بي•

    فبٍٍٗ ثٗ ٔنجت عغي ثغٛؿ صبي ٔیـٚ٘بمت؛ػؿفیٓ ایٓ تبحیـ تضت

 :ثگیـیؼ ػؿٔؾـ ؿا وٕؼ ِي تغیـ ِقیٓ ِضٛؿ یه تب

F


D

AD
AD

ػؿیچٗ فّٛػي ػایـٖ اي وٗ ثـاي ثنتٓ ِزـاي عـٚري یه ِغقْ •

 :ثقؿگ ثىبؿ ِي ؿٚػ









DDD

dAyM

dAyR

AyApF

x
2g

g

g

 ٚػؿعلاف ثـاثـ ػٚوٛپً وٗ یىٕٛاعت ِمغـ ثبمغش تیـي :ِخبي ثـاي•

 :ٔؾـثگیـیؼ ؿا ىٛػ ِي ٚاؿػ آْ ػٚمـ ثٗ ُ٘ رٙت

moment second 

momentfirst  0
22 



DD




dAydAykM

QdAydAykR

AkyF

x
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 تقییٓ گيتبٚؿ ٌغتي یه مغش ثٗ ؿٚه أتگـاي گیـي
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 :x ٚ yگيتبٚؿ ػَٚ یب ٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بي •

  dAxIdAyI yx
22

 ِٛافي ثبؿیىي ٔٛاؿ ؿاثَٛؿت dA مغٛس اگـػؿایٓ•

 ِضبمجٗ ؿاصت أتگـاٌٙب وٕیُ أتغبة ِضٛؿ٘ب اف ثبیىي

 .ىٛٔؼ ِي

 گيتبٚؿ ٌغتي مغش ِنتغیً•

3
3
1

0

22 bhbdyydAyI
h

x  

 ٔٛاؿ یه گيتبٚؿٌغتي تٛأیُ ِي فٛق فـِٛي اف ثبامتفبػٖ•

 .آٚؿیُ ؿاثؼمت ِغتَبت ِضٛؿ٘بي ثب ِٛافي ِنتغیٍي

dxyxdAxdIdxydI yx
223

3
1 
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 گيتبٚؿ ٌغتي لغجي
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یىي اف أتگـاٌٙبي ُِٙ ػؿ ِنبئٍٗ ِـثٛط ثٗ پیچو ِضٛؿ٘بي •

 :امتٛأٗ اي ، ٚچـعو ػاٌٙب أتگـاي فیـ امت

 dArJ 2
0

گيتبٚؿ ٌغتي لغجي یه مغش ؿا ِي تٛاْ افگيتبٚؿ٘بي ٌغتي •

 .مغش ثؼمت آٚؿػ Ix  ٚIyلبئُ 

 
xy II

dAydAxdAyxdArJ



 
22222

0
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 ىقبؿ چـعو یه مغش
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 ٚایٓ امت Ix ثـاثـ x ِضٛؿ ثٗ ٔنجت آْ ٌغتي گيتبٚؿ ؿاوٗ A  مغش•

 :ؿاػؿٔؾـثگیـیؼ ایُ وـػٖ ِتّـوق x ثبِضٛؿ ِٛافي ؿاػؿٔٛاؿي مغش

A

I
kAkI x

xxx  2

kx   = ىقبؿ چـعو مغشA  ٔنجت ثٗ ِضٛؿX   

 :ثغـیك ِيبثٗ•

A

J
kAkJ

A

I
kAkI

O
OOO

y
yyy





2

2

222
yxO kkk 
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 1ِخبي 
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گيتبٚؿ ٌغتي ِخٍج ؿا ٔنجت ثٗ لبفؼٖ اه تقییٓ وٕیؼ. 
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 ِضٛؿxُٔٛاؿثبؿیىي ثٗ ِٛافات ِضٛؿ .  ؿا ِٕغجك ثـ لبفؼٖ ِخٍج اعتیبؿ ِي وٕیx  ؿاdA ُِي گیـی. 

dyldAdAydIx  2

 افتيبثٗ ِخٍخبت: 

dy
h

yh
bdA

h

yh
bl

h

yh

b

l 








 اگـdlx  افy=0  تبy=h ُأتگـاي ثگیـی: 

 

h

hh

x

yy
h

h

b

dyyhy
h

b
dy

h

yh
bydAyI

0

43

0

32

0
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43
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 2ِخبي 
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مغش ٌغتي گيتبٚؿ مپل.وٕیؼ تقییٓ ِنتمیُ گیـي أتگـاي ؿاثب اي ػایـٖ مغضي ِـوق لغجي ٌغتي گيتبٚؿ اثتؼا 

 .وٕیؼ تقیٓ لغـآْ یه ثٗ ؿأنجت ػایـٖ
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ثب تمبؿْ عٛا٘یُ ػاىت :Ix = Iy 

xxyxO IrIIIJ 2
2

2 4 


4

4
rII xdiameter




 یه مغش صٍمٛي ثنیبؿ ثبؿیهdA ؿا ػؿٔؾـثگیـیؼ: 

   



rr

OO

O

duuduuudJJ

duudAdAudJ

0

3

0

2

2

22

2




4

2
rJO
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 لضیٗ ِضٛؿ٘بي ِٛافي

9- 328 

 ِبٕٔؼ ِضٛؿي ثٗ ؿأنجت a مغش ثٗ ِـثٛط I ٌغتي گيتبٚؿ•

AA' ػؿٔؾـثگیـیؼ. 

 dAyI 2

 ِضٛؿ ؿا ِضٛؿ ایٓ وٕیُ؛ ِي ؿمُ گؾؿػ ِي C مغش ِـوق ٚاف امت 'AA ِٛافي ؿاوٗ BB' ِضٛؿ•

 .گٛیٕؼ ِي مغضي ِـوق

 









dAddAyddAy

dAdydAyI

22

22

2

2AdII   قضیٔ ٍح٘سٕاي ٍ٘اصي
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 لضیٗ ِضٛؿ٘بي ِٛافي
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 :مغش ػایـٖ اي ثب امتفبػٖ اف لضیٗ عغٛط ِٛافي ITگيتبٚؿ ٌغتي •

 
4

4
5

224
4
12

r

rrrAdIIT
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2

3
1

2
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12
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2

bh

hbhbhAdII

AdII

AABB
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 ؛ ِٛافي عغٛط لضیٗ اف امتفبػٖ ثب ِخٍخي مغش IT ٌغتي گيتبٚؿ•

 :ِقٍَٛ ِٛافي ِضٛؿ یه ثٗ ٔنجت مغش ٌغتي گيتبٚؿ اف ثبامتفبػٖ
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 گيتبٚؿ٘بي ٌغتي مغٛس ِـوت
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  ..ٚ A1 ٚ A2 ٚA3 ٌغتي گيتبٚؿ٘بي ثنتٓ رّـ ثب تٛاْ ؿاِي ِقیٓ ِضٛؿ یه ثٗ ٔنجت A ٌغتي گيتبٚؿ•

 .آٚؿػ ثؼمت ِضٛؿ آْ ثٗ ٔنجت
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 رؼٚي اىتبي
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 3ِخبي 
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مغش افِـوق گؾؿٔؼٖ ِضٛؿ ثٗ ٔنجت ِـوت لغقٗ (ژیـامیْٛ ىقبؿ) چـعو ٚىقبؿ ٌغتي گيتبٚؿ ِغٍٛثنت 

 .ٚؿق ثب ِٚٛافي C ِمغـ
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 3ِخبي 
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in. 792.2
in 17.95

in 12.50
2

3







A

Ay
YAyAY

 ِنبصت ٚ ِغتَبت تبؿ عٕخي ٔنجت ثٗ ِضٛؿY ٘ب: 

12.5095.17

0011.20Section Beam

12.50425.76.75Plate

in ,in. ,in ,Section 32

  AyA

AyyA

 ِيغَبت ِمغـI ُىىً ؿا افرؼٚي اىتبي امتغـاد ّٔٛػٖ ای. 
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 ثبامتفبػٖ اف لضیٗ عغٛط ِٛافي: 

  

     

4

23

4
3

12
12

plate,

4

22
sectionbeam,

in 2.145

792.2425.775.69

in3.472

792.220.11385













AdII

YAII

xx

xx

ْٛىقبؿ ژیـامی: 

2

4

in 17.95

in 5.617
 


A

I
k x

x in. 87.5xk

2.145 3.472plate,section beam,   xxx III

4in 618xI
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 گيتبٚؿ ٌغتي مغش فیـ ؿا ٔنجت ثٗ ِضٛؿX ِضبمجٗ وٕیؼ. 
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ِي تٛاْ اف یه ِنتغیً ِٕٙبي ٔیُ ػایـٖ امتفبػٖ وـػ: 

ًِنتغی: 

   46

3
13

3
1 mm102.138120240  bhIx

ٖٔیُ ػایـ:   

 :ثؼمت ِي آٚؿیُ 'AAٔیُ ػایـٖ ؿا ٔنجت ثٗ لغـ Cِضً ِـوق ٕ٘ؼمي 

  464

8
14

8
1 mm1076.2590  rI AA

  

 

23

2

2
12

2
1

mm1072.12

90

mm 81.8a-120b

mm 2.38
3

904

3

4













rA

r
a

 گيتبٚؿٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿ'x: 

  
46

362

mm1020.7

1072.121076.25



  AaII AAx

  
46

2362

mm103.92

8.811072.121020.7



  AbII xx

 گيتبٚؿٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿx: 
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 4ِخبي 
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ُاگـ گيتبٚؿ ٌغتي ٔیُ ػایـٖ ؿااف گيتبٚؿ ٌغتي ِنتغیً وُ وٕی: 

46mm109.45 xI

xI  46mm102.138   46mm103.92 
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 صبٍٍضـة ٌغتي
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 ٚأتگـاي آْ x ٚy ػؿِغتَبت dA ٘ـرقء وـػْ افضـة فیـؿاوٗ أتگـاي•

  ِضٛؿ٘بي ثٗ ٔنجت A مغش ٌغتي صبٍٍضـة ؿا آیؼ ِي ثؼمت مغش ؿٚي

x ٚy ٔبِٕؼ ِي. 
 dAxyI xy

 تمبؿْ ِضٛؿ آٔٙب ٘ـػٚي ٚیب x ٚ y افِضٛؿ٘بي اگـیىي•

 .امت ٍفـ Ixy ٌغتي صبٍٍضـة ثبىٕؼ A مغش

 :آیؼ ِي ثؼمت ٌغتي صبٍٍضـة اف ِٛافي ِضٛؿ٘بي لضیٗ•

AyxII xyxy 
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 ِضٛؿ٘بي اٍٍي ٚگيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي

9- 339 









dAxyI

dAxIdAyI

xy

yx
22

 ثٗ ؿأنجت A مغش ٌغتي گيتبٚؿ٘بٚصبٍٍضـثٙبي ِیغٛا٘یُ•

 :آٚؿیُ ثؼمت ’x’ٚy رؼیؼ ِضٛؿ٘بي







2cos2sin
2

2sin2cos
22

2sin2cos
22

xy
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yx

xy
yxyx

y

xy
yxyx

x

I
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I

I
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I

I
IIII
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 :ٌؾا عٛا٘یُ ػاىت•





sincos

sincos

xyy

yxx





 :ؿاثغٗ ِیبْ ایٓ ِغتَبت•
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 ِضٛؿ٘بي اٍٍي ٚگيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي
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 یه ؿٚي  آیٕؼ ِي ثؼمت افآٔٙب وٗ ٔمبعي یقٕي .أؼ ػایـٖ پبؿاِتـي ٘بي ِقبػٌٗ ’Ix’ ٚIxy ِقبػلات•

 .أؼ ػایـٖ
 

2

222

22
xy

yxyx
ave

yxavex

I
II

R
II

I

RIII










 





 

 امت، ’Ix ٌغتي گيتبٚؿ ِتٕبؽـثبصؼاوخـِمؼاؿ A ٔمغٗ•

 ٘ـػٚٔمغٗ.امت گيتبٚؿ ایٓ ِمؼاؿ صؼالً B ػؿصبٌیىٗ

 .ِتٕبؽـٔؼ ’Ixy ٌغتي صبٍٍضـة ٍفـ ثبِمؼاؿ



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 ِضٛؿ٘بي اٍٍي ٚگيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي
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xy

yxyx
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yxavex
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R
II
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RIII










 





 

•Imax  ٚ Imin   ٗگيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي آْ مغش صٛي ٔمغO ٘نتٕؼ. 

 ِیؼ٘ؼ θm ثـاي ػِٚمؼاؿ ٚیب ػاؿٔؼ اعتلاف ثبُ٘ ˚180 وٗ ػ٘ؼ ِي ثؼمت 2θm ثـاي ػِٚمؼاؿ ِقبػٌٗ ایٓ•

 .ػاؿٔؼ اعتلاف ˚90 ثبُ٘ وٗ

RII ave minmax,

yx

xy
m

II

I




2
2tan 
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ثبتٛرٗ ثٗ ىىً ِغٍٛثنت: 

 صبٍٍضـة ٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بي xٚy . 

 صبٍٍضـة ٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بي ِـوق مغضي ِٛافي ثب ِضٛؿ٘بيx ٚy. 
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ثبػؿٔؾـگـفتٓ ٔٛاؿثبؿیه لبئّي ثٗ فٕٛاْ رقء مغش ٚثبامتفبػٖ افلضیٗ عغٛط ِٛافي: 
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 ثبأتگـاٌگیـي اف x = 0  تب x = b 

 

b
b

b
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2
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 ثبػؿٔؾـگـفتٓ ِغتَبت ِـوقمغش ِخٍج ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بيx ٚy  لضیٗ ِضٛؿ٘بي ِٛافي ٚ: 

hybx
3
1

3
1 

ًثبامتفبػٖ اف ٔتیزٗ ثؼمت آِؼٖ افلنّت لج: 

   bhhbhbI

AyxII

yx

yxxy

2
1

3
1

3
122

24
1 







22

72
1 hbI yx 
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 گيتبٚؿ٘بي ٌغتي ِمغـ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بيx ٚ y ثـاثـٔؼ ثب: 

   Ix = 10.38 in
4   ٚ Iy = 6.97 in

4 

 :ِغٍٛثنت

 ٗمّتگیـي ِضٛؿ٘بي اٍٍي ِمغـ صٛي ٔمغO  . 

ِٗمبػیـ گيتبٚؿٌغتي اٍٍي ِمغـ صٛي ایٓ ٔمغ. 
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ِضٛؿ٘بي ثٗ ؿأنجت ٌغتي اثتؼاصٍَضـة x ٚ y ٘ـ ٚثـاي ِیىٕیُ تمنیُ ِنتغی3ً ؿاثٗ مغش.آٚؿیُ ِي ثؼمت 

 :ػاؿیُ ِنتغیً

56.6

28.375.125.15.1

0005.1

28.375.125.15.1

in,in. ,in. ,in ,مستطیلمساحت 42







 Ayx
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I

Ayxyx

    AyxII yxxy

4in 56.6  AyxIxy
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تقییٓ گيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي ِٚضٛؿ٘بي اٍٍي 

4

4

4

in 56.6

in 97.6

in 38.10
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I

 












255.4 and 4.752

85.3
97.638.10
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m
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xy
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 7.127  and  7.37 mm 
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2

2
2

minmax,

56.6
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2
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 ِجتٕي صٍٙبي یقٕي تـمیّي صٍٙبي ِٕضَـثٗ ِٛؿ افػایـٖ امتفبػٖ•

 .ىٛػ ّٔي ِغتٍف پبؿاِتـ٘بي گیـي أؼافٖ ٚ ػلیك تـمیُ ثـ

 

 ىٛػ ِي ِخٍخبتي ٘بي ؿاثغٗ اف امتفبػٖ ٚ ِٛؿ ػایـٖ ثبتـمیُ تٕٙب•

 ِنئٍٗ یه فؼػي صً ؿاثـاي لافَ ِغتٍف ٘بي ؿاثغٗ ثنٌٙٛت

 .آٚؿػ ؿاثؼمت

2

22
xy

yxyx
ave I

II
R

II
I 









 





 ػایـٖ ثٛمیٍٗ ِیتٛاْ ؿا مغش یه ٌغتي صبٍٍضـثٙبي ٚ گيتبٚؿ٘ب•

 .وـػ تـمیُ ِٛؿ
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 گيتبٚؿ٘ب ٚ صبٍٍضـة ٌغتي ِمغـ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بيx  ٚ y ثـاثـ ٘نتٕؼ ثب: 

Ix = 7.24×106 mm
4     , Iy = 2.61×106 mm

4   , Ixy = -2.54×106 mm
4   

 :ِغٍٛثنت تقییٓ

 ِضٛؿ٘بي اٍٍي ِمغـ صٛيO 

 ِمبػیـ گيتبٚؿ٘بي ٌغتي اٍٍي ِمغـ صٛيO 

 گيتبٚؿ٘بٚصبٍٍضـة ٌغتي ِمغـ ٔنجت ثٗ ِضٛؿ٘بيx’ ٚ y’  ٗ60وٗ ثب ِضٛؿ٘بي اٍٍي فاٚی˚ 

 .ػاؿٔؼ
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46

46

46

mm1054.2

mm1061.2

mm1024.7







xy

y

x

I

I

I

 ثبتـمیُ ٔمبط(Ix , Ixy) ٚ (Iy ,-Ixy) ُثبِغتَبت ِمبػیـىبْ ػایـٖ ِٛؿ ؿا ؿمُ ِیىٕی. 

 

 

    4622

46

2
1

46

2
1

mm10437.3

mm10315.2

mm10925.4







DXCDR

IICD

IIIOC

yx

yxave

RIOAI ave max
46

max mm1036.8 I

RIOBI ave min
46

min mm1049.1 I

ٔمغٗ ثب ِمغـ اٍٍي ِضٛؿ٘بي AٚB ثبیؼ وٗ اي ٚفاٚیٗ ِتٕبؽـٔؼ 

CX ٗتبثـ ػ٘یُ ػٚؿاْ آْ أؼافٖ ؿاثCA 2 ىٛػ ِٕغجكθm امت. 

 6.472097.12tan mm
CD

DX
  8.23m
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46

46

mm10437.3

mm10925.4





R

IOC ave

 ٔمبطx’ٚy’  افػٚؿاْ پبػمبفتگـػCX ٚCY  ٖ2ثٗ أؼافθ=120  ثؼمت

ِغتَبت ایٓ ٔمبط گيتبٚؿ٘ب ٚ صبٍٍضـثٙبي ِغٍٛة ؿاثؼمت .ِي آیٕؼ

 .ِي ػٕ٘ؼ

 

CX’  ٗثبِضٛؿافمي فاٚی(φ=120˚- 47.6˚=72.4˚ )ؿاتيىیً ِي ػ٘ؼ: 

o
avey RIYCOCOGI 4.72coscos'  j

46 mm1089.3 yI

o
avex RIXCOCOFI 4.72coscos'  j

46mm1096.5 xI

o
yx RYCXFI 4.72sinsin'  j

46 mm1028.3 yxI
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 گيتبٚؿٌغتي یه رـَ
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 امت ٔبچیقِتًَ رـَ ثب اي ِیٍٗ ثٗ وٗ ؿاػؿٔؾـثگیـیؼDm رـَ ثٗ وٛچىي رنُ•

 ِیٍٗ ىٛػ ٚاؿػ مینتُ ایٓ ثٗ وٛپٍي اگـ.وٕؼ ػٚؿاْ ’AAِضٛؿ صٛي تٛأؼ ِي ٚ

 .ِیىٕٕؼ ػٚؿاْ ِضٛؿ صٛي رـَ ٚ

 ىختي گطتاٗس ؿا ٚآْ عٛا٘ؼثٛػ مینتُ ٌغتي اف ِقیبؿي r2 Dm صبٍٍضـة ٌؾا•

 .ٔبِٕؼ ِي ٔؾـ ِٛؿػ ِضٛؿ ِٛؿػٔؾـصٛي رـَ

 :ىٛػ ِي تقـیف فیـ ِغبثك ٔیق چـط ىقبؿ یب ژیـامیْٛ ىقبؿ•

m

I
kmkI  2

 وٗ ػؿِیبثیُ وٕیُ تمنیُ وٛچىتـي ارقا ثٗ ؿا اگـرـَ•

 ِزّٛؿ ثـاثـ ػؿآِؼْ صـوت ثٗ ػؿثـاثـ رنُ ِمبِٚت

 : أتگـاي ّ٘بْ یقٕي .ثبىؼ ِي ارقا ٌغتي گيتبٚؿ٘بي تّبَ



DDD

 dmr

mrmrmrI

2

2

3

2

2

2

1 

 گطتاٗس ىختي جشً

ایِ اصطلاح َّایْذٓ ي فاصئ اي است مٔ تایذمو جشً جسٌ سا دسآّجا ٍتَشمض مْیٌ تا گطتاٗسىختي آُ ّسثت تٔ ٍح٘س ٍ٘سدّظش ثاتت تَاّذ. 
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 .ؿاثٗ ٍٛؿت فیـ ثیبْ ِي وٕیُ yگيتبٚؿٌغتي یه رنُ ٔنجت ثٗ ِضٛؿ •

   dmxzdmrI y
222

 :ّ٘یٕغٛؿ ٔنجت ثٗ مبیـ ِضٛؿ٘ب ػاؿیُ•

 
 







dmyxI

dmzyI

z

x

22

22

 :SIٚاصؼ ػؿ •
 22 mkg   dmrI

 :USٚاصؼ ػؿ •

   22
2

2 sftlbft
ft

slb
ftslugI 













 


1 lb.ft.s
2 =1.365 kg.m

2 1 N
 =1 kg.m/s

2 
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 لضیٗ ِضٛؿ٘بي ِٛافي
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 :ثٗ ایَٕٛؿت تقـیف ِي ىٛػ xٔنجت ثٗ ِضٛؿ  O   (GO)ٚفبٍٍٗ آْ تبِجؼا Gگيتبٚؿٌغتي رنُ ثب ِـوق •

      
   







dmzydmzzdmyydmzy

dmzzyydmzyI x

2222

2222

22

 22 zymII xx  

 
 22

22

yxmII

xzmII

zz

yy









 :ؿاثغٗ وٍي ایٓ لضیٗ•

2mdII 

 :ثغٛؿ ِيبثٗ ٔنجت مبیـ ِضٛؿ٘ب عٛا٘یُ ػاىت•

I گيتبٚؿ ٌغتي رنُ ٔنجت ثٗ ِضٛؿ گؾؿٔؼٖ اف ِـوق گـأي(BB’) رنُ امت. 
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 گيتبٚؿٌغتي ٚؿلٙبي ٔبفن
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مبعتٗ ىؼٖ  ρوٗ افِبػٖ اي ثبچگبٌي  tٚؿق ٔبفوي ثبضغبِت یىٕٛاعت •

 :امت ػاؿاي گيتبٚؿ ٌغتي فیـ امت

AAسطح

AA

It

dArtdmrI

,

22







 




BBBBسطح ItI ,  

 :فّٛػ ثـ ٍفضٗ  ’CCثبػؿٔؾـگـفتٓ ِضٛؿ •

 

BBAA

CCCسطحAAسطحBBسطح

II

IItJtI







 ,,, 
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 ثٗ ٔنجت ٌغتي گيتبٚؿ٘بي ِقٍَٛ ثباضلاؿ ِنتغیٍي ٚؿق ػؿِٛؿػ•

 :ِیگؾؿٔؼ ٍفضٗ گـأي افِـوق وٗ ِضٛؿ٘بیي

  2
12
13

12
1

, mabatItI areaAAAA   

  2
12
13

12
1

, mbabtItI areaBBBB   

 22
12
1

,, bamIII massBBmassAACC  

 :ثـاي ٚؿق ػایـٚي•

  2
4
14

4
1

, mrrtItII areaAABBAA   

2
2
1 mrIII BBAACC  



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 

 گيتبٚؿٌغتي رنُ مٗ ثقؼي ثب أتگـاي گیـي
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 وٍي ثغٛؿ ثقؼي مٗ رنُ یه گيتبٚؿٌغتي ِضبمجٗ ثـاي•

 ػٚگبٔٗ أتگـاي یه وُ ػمت یب گبٔٗ مٗ أتگـاي ثبیؼ

 .وٕیُ ؿاِضبمجٗ
 dVrI 2

 ىٛػ ِي ِقّٛلا ثبىؼ تمبؿْ ٍفضٗ ػٚ ػاؿاي اگـرنُ•

 ثٗ تمبؿْ ٘بي ثـٍفضٗ ٚفّٛػ ٔبفن تیغٗ یه ثبأتغبة

 مبػٖ گیـي ؿاثبأتگـاي گيتبٚؿٌغتي dm رـَ رقء ِٕقٌٗ

 .آٚؿػ ثؼمت

 ثب تٛاْ ِي أؼ ىؼٖ تيىیً افچٕؼىىً وٗ ِـوت ارنبَ ثـاي•

 صٛي آْ ػٕ٘ؼٖ تيىیً ارقاي ٌغتي گيتبٚؿ٘بي ِضبمجٗ

 .آٚؿػ ثؼمت آٔٙب ثنتٓ ٚرّـ ِٛؿػٔؾـ ِضٛؿ
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 گيتبٚؿٌغتي چٕؼ ىىً ِتؼاٚي

9- 358 
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 8ِخبي 
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ِضبمجٗ ِغتَبت ِضٛؿ٘بي ثٗ ؿأنجت لغقٗ ایٓ رـَ ٌغتي گيتبٚؿ٘بي فیـ فٛلاػي لغقٗ ثـاي 

lb/ft 490  فٛلاػ چگبٌي   .وٕیؼ
3 
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ftslb0829.0

sft2.32ftin1728

in31lb/ft490

ىراستوانو:

2

233

323






m

g

V
m

g

ِضبمجٗ رـِٙب: 

  
  

ftslb211.0

sft2.32ftin1728

in622lb/ft490

منشور:  

2

233

33






m

g

V
m

g

 گيتبٚؿ٘بي ٌغتي: 

 :(.a = 2 in., b = 6 in., c = 2 in) :ِٕيٛؿ
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 :امتٛأٗ ٘ب
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 33 1059.221088.4  xI

23 sftlb1006.10  
xI

 33 1017.4210977.0  yI

23 sftlb1032.9  
yI

 33 1048.621088.4  zI

23 sftlb1084.17  
zI

ثبرّـ ثنتٓ ِمبػیـ ثؼمت آِؼٖ ثـاي وً رنُ عٛا٘یُ ػاىت: 
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 گيتبٚؿٌغتي ٔنجت ثٗ ِضٛؿ ػٌغٛاٖ
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•IOL   = ٗگيتبٚؿٌغتي رنُ ٔنجت ثOL 

dmrdmpIOL
22

 


l

ؿا  dmٚ ثـػاؿ ِىبْ رقء رـَ  λؿا ثب OLاگـثـػاؿ یىٗ ػؿاِتؼاػ •

 :ٔيبْ ػ٘یُ rثب 

xzzxzyyzyxxy

zzyyxxOL

III

IIII

llllll

lll

222

222





 ِیيؼ،ٚ مغش ٌغتي صبٍٍضـة وٗ ىٛٔؼ ِي ٍفـ تمبؿٔي ىـایظ ػؿّ٘بْ رـَ ٌغتي صبٍٍضـثٙبي•

 صبٍٍضـة ثـاي آِؼٖ ثؼمت ِيبثٗ ثبفـٌِٛٙبیي رـَ ٌغتي صبٍٍضـة ثـاي ِٛافي ِضٛؿ٘بي لضیٗ

 :ىٛػ ِي ثیبْ مغش ٌغتي

xzmIdmzxI

zymIdmyzI

yxmIdmxyI

xzzx

zyyz

yxxy
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 8ِخبي 
ِضٛؿ ثٗ ؿأنجت ژیـامیْٛ ٚىقبؿ رـَ ٌغتي گيتبٚؿ فیـ فٛلاػي لغقٗ ثـاي x ٗوٕیؼ ِضبمج.   

kg/m 7850چگبٌي فٛلاػ    
3 
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 8ِخبي 
ثبتمنیُ لغقٗ ِـوت ثٗ لغقبت مبػٖ عٛا٘یُ ػاىت: 

m =  V 

V = (0.15 m)(0.09 m)(0.03 m) 

V = 4.05 x 10-4  m3 

m = (7850 kg/m3)(4.05x10-4 m3) 

m = 3.18 kg 

 :ثـاي ِٕيٛؿ ِنتغیٍي

(Ix) = ( Ix’) + m d 2  

(Ix) =        (3.18 kg)[(0.15 m)2+(0.03 m)2] 

        + (3.18 kg) (0.075 m)2 

(Ix) =  2.408 x 10-2  kg . m2 

1 

12 
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 8ِخبي 
 :ثـاي ٔیُ ػایـٖ ِٕيٛؿي
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 8ِخبي 
 :ثـاي لنّت عبٌي ػایـٚي ىىً
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m = 3.18 + 1.0 - 1.07 = 3.11 kg 

Ix = 2.408 x 10-2 + 1.834 x 10-2 - 4.31 x 10-3 

 Ix = 3.81 x 10-2  kg . m2 

k =                = 

k = 0.1107 m 

I 
m 

3.81 x 10-2  kg . m2 

3.11 kg 

9 - 368 

 :ثـاي وً لغقٗ

 8ِخبي 

ِْٛضبمجٗ ىقبؿ ژیـامی: 

 :ٚفْ وً



 STATICS: ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

10 
Ferdinand P. Beer 

E. Russell  Johnston, Jr. 

 

By : M. Barzegar,M.SC. 
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 سٗش ماس ٍجاصي
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 .ثىبؿگـفتٗ ىؼ 18اًٍ وبؿِزبفي ثغٛؿ ؿمّي تٛمظ ربْ ثـٌٔٛي ؿیبضیؼاْ مٛئیني ػؿلـْ •

  : ػاؿػ ِي ثیبْ ِزبفي ِىبٔٙبي تغییـ اًٍ•

oٗتغییـ یه ػچبؿ ػاؿػ لـاؿ تقبػي ػؿصبٌت افٔیـٚ٘ب اي ِزّٛفٗ تبحیـ تضت وٗ ٍٍجي رنُ چٕبٔچ 

 .امت ٍفـ عبؿري ٔیـٚ٘بي تٛمظ ىؼٖ أزبَ وبؿِزبفي ىٛػ وٛچه ِزبفي ِىبْ

 .ثغٛؿ مبػٖ ثٗ ِفَٙٛ تَٛؿي امت ٔٗ ٚالقي ٍجاصياٍغلاس •

 :ِیؼاؿػ ثیبْ پؾیـ تغییـىىً ارنبَ ثـاي ِزبفي ٔیـٚ٘بي اًٍ•

oٗػچبؿیه امت ػؿتقبػي ٚوٛپً ٔیـٖٚ اف اي ِزّٛفٗ تبحیـ تضت وٗ پؾیـي تغییـىىً مبفٖ چٕبٔچ 

 ىؼٖ أزبَ عبؿري وبؿِزبفي ىٛػ ٚپیٛمتگي گب٘ي تىیٗ ثبىـایظ مبفگبؿ ٚالقي وٛچه تغییـىىً

 ثـاثـ عبؿري ٚالقي چـعو ٚیب تغییـِىبْ ػؿضّٓ ِٛحـ عبؿري ِزبفي ٚوٛپً ٔیـٚ٘ب تٛمظ

 تغییـ ػؿضّٓ ِٛحـ ػاعٍي ِزبفي ٚوٛپٍٙبي ٔیـٚ٘ب تٛمظ ىؼٖ أزبَ ػاعٍي وبؿِزبفي ثب امت

 .ػاعٍي ٚالقي ٚچـعيٙبي ِىبٔٙب

 ایزبػ فبًِ ٚثٗ ػاؿػ ػٌغٛاٖ صبٌت ٔیـٚ٘ب ِزّٛفٗ وٗ آٔنت ٔيبٔگـ ثبٔیـٚ٘ب ػؿاؿتجبط ٍجاصي اٍغلاس•

 ..ٔؼاؿػ ثنتگي ٚالقي تغییـىىً
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 وبؿ یه ٔیـٚ
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rdFdU


 F ←وبؿ ٔیـٚي    ِتٕبمت ثب ربثزبیي      •


rd


cosdsFdU 

dsFdU  ,0 0,
2

 dUdsFdU  ,

WdydU 
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 وبؿ یه ٔیـٚ
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oامت ٍفـ ٔیـٚ چٕؼ تٛمظ ىؼٖ وبؿأزبَ ِزّٛؿ ِٛاؿػ ػؿثقضي: 

 .اٍغىبن ثؼْٚ پیٕٙبي تٛمظ ىؼٖ ِتًَ ارنبَ•

 .(آِؼْ وو ثؼْٚ میُ) ٔبويبیٕؼ میُ تٛمظ ىؼٖ ِتًَ ارنبَ•

 ثُٙ ؿا ٍٍت رنُ یه ٘بي ؽؿٖ وٗ اي ػاعٍي ٔیـٚ٘بي وبؿ وً•

 .ِیؼاؿٔؼ ٔگٗ ِتًَ

oّٔیؼٕ٘ؼ وبؿأزبَ مـٚوبؿػاؿیُ ثبآٔٙب ػؿامتبتیه وٗ ٔیـٚ٘بیي اف تقؼاػي: 

 آْ ٔگٙؼاؿٔؼٖ پیٓ صٛي رنُ وٗ ٚلتي اٍغىبن ثؼْٚ ػؿپیٓ اٌقًّ فىل•

 .ِیىٕؼ ػٚؿاْ

 .ِیىٕؼ صـوت آْ ثـؿٚي رنُ ٚلتي اٍغىبن ثؼْٚ ػؿمغش اٌقًّ فىل•

 . وٕؼ ِي صـوت ِنیـه ػؿاِتؼاػ وٗ ػؿغٍتىي اٌقًّ فىل•

 . وٕؼ ِي صـوت افمي ػؿاِتؼاػ آْ گـأي ِـوق ٚلتي رنُ ٚفْ•

 .غٍتؼ ِي ٌغقه ثْٛ وٗ ثـچـعي ٚا اٍغىبن ٔیـٚي•
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rdFdsFrdF
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 ٔیـٚ٘بي اف ٘ـیه وبؿ گـفتٓ ػؿٔؾـ ؿاثؼْٚ ٍٍت ثـرنُ ٚاؿػ عبؿري ٔیـٚ٘بي وبؿ ثٙتـامت گب٘ي•

 :وٕیُ ِضبمجٗ وٛپً یه ػٕ٘ؼٖ تيىیً
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 اًٍ وبؿ ِزبفي
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 ؽؿٖ اي ؿا تضت احـ چٕؼ ٔیـٚ ػؿٔؾـ ثگیـیؼ،•

افآٔزب وٗ ربثزبیي ِٛؿػ ٔؾـ ٚالقب اتفبق ّٔیفتؼ آْ ؿا ِزبفي ِي ٔبِٕؼ •

 :ٔيبْ ِیؼ٘یُ δrٚثب 

 
rR

rFFFrFrFrFU










 321321

اگـ ؽؿٖ اي ػؿصبي تقبػي ثبىؼ، وً وبؿِزبفي ٔیـٚ٘بي ٚاؿػ ثـؽؿٖ ثـاي •

 .٘ـربثزبیي ِزبفي ؽؿٖ ٍفـ امت

اگـ رنُ ٍٍجي ػؿصبي تقبػي ثبىؼ،وً وبؿ ِزبفي ٔیـٚ٘بي عبؿري ٚاؿػ •

 .ثـآْ ثـاي ٘ـربثزبیي ِزبفي رنُ ٍفـ امت

 مینتُ ثـ عبؿري ٔیـٚ٘بي وبؿ امت لافَ فمظ ثّبٔؼ ثُٙ ِتًَ ِزبفي ربثزبیي ػؿصیٓ مینتُ اگـ•

 .امت ٍفـ ِغتٍف اتَبٌٙبي ػؿ ػاعٍي ٔیـٚ٘بي وبؿوً چْٛ ثگیـیُ ؿاػؿٔؾـ
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 وبؿثـػ٘بي اًٍ وبؿ ِزبفي
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 :ٚاؿػ ِیىٕؼ ؿا تقییٓ وٕیُ Bثٗ ٔمغٗ  Pِي عٛا٘یُ ٔیـٚیي ؿاوٗ گیـٖ ػؿٔتیزٗ افّبي ٔیـٚي ِقیٓ •

 وبؿأزبَ ِزبفي ربثزبیي ایٓ عي Ax ٚ  AyٚN اٌقٍّٙبي فىل•

 .وٕیُ  ؿاتقییQٓ چٛة اٌقًّ فىل  ٚ P ثبیؼ ٚتٕٙب ّٔیؼٕ٘ؼ

CBPQ yPxQUUU   0
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tan

sincos20

2
1 PQ

PlQl





 مبفگبؿ ٚاتَبلات گب٘ٙب تىیٗ تٛمظ ىؼٖ افّبي ثبلیؼ٘بي ِیگیـیُ ػؿٔؾـ وٗ اي ِزبفي اگـربثزبیي•

 افّبي ثبؿ٘ب،ٔیـٚ٘بي ثٗ ِـثٛط وبؿ ثبیؼ ٚفمظ ىٛٔؼ ِي صؾف ػاعٍي ٚٔیـٚ٘بي اٌقٍّٙب فىل ّ٘ٗ ثبىؼ

 .ثگیـیُ ؿاػؿٔؾـ اٍغىبن ٚٔیـٚ٘بي ىؼٖ
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 ثبفػٖ ِىبٔیىي. ِبىیٕٙبي ٚالقي
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xFyPxQU BCB

 ِمؼاؿي ّ٘یيٗ اٍغىبن ٔیـٚ٘بي ٚالقي ِبىیٓ ػؿیه•

 وٛچىتـ ٚؿٚػي وبؿ اف عـٚري ٚوبؿ ِیؼٕ٘ؼ وبؿأزبَ

 .ىٛػ ِي

كارخروجي توسط ماشین ایدآل

كارخروجي توسط ماشین واقعي

بازده ماشین



h

ػؿِبىیٕٙبیي وٗ وبؿ ٚؿٚػي ثب وبؿ وبؿ عـٚري ثـاثـ •

 .امت ِبىیٓ ایؼٖ آي امت
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 1ِخبي 
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 ًثبامتفبػٖ اف ؿٚه وبؿِزبفي ثقؿگي وٛپM لافَ ثـاي صفؼ تقبػي ِىبٔینُ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ ؿاتقییٓ وٕیؼ. 
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 ثب أتغبة مینتُ ِغتَبت ثٗ ِجؼاE عٛا٘یُ ػاىت: 
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xPM
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  sin30 lPM 

sin3PlM 



 استاتیک  :ٍکاّیک تشداسی تشای ٍْٖذساُ 

Meysam4366@yahoo.com All rights reserved 
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ثـاي فجبؿتٙبیي فیـ ىىً ثـاي θ آفاػ عٛي.ثبىٕؼ ِتٕبؽـ ِىبٔینُ تقبػي ثبٚضقیت وٗ آٚؿیؼ ثؼمت فٕـ ٚويو 

 .ٔؾـوٕیؼ ٍـف افٚفْ.امت K فٕـ ٚحبثه h فٕـ
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ُثب امتفبػٖ اف اًٍ وبؿ ِزبفي ػاؿی: 
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1000 رـَ ثٗ ٍٕؼٚلي ٘یؼؿٌٚیىي ِیقثبلاثـ یه ثبوّه عٛا٘یُ ِيkg ؿٚي عٛؿي ٍٕؼٚق اگـ.ثجـیُ ؿاثبلا 

 ˚θ=60 عٛؿیىٗ میٍٕؼؿ ٘ـ ثٗ ٚاؿػٖ ٔیـٚي ِغٍٛثنت.ىٛػ تضًّ آْ تٛمظ ٚفٔو َٔف وٗ ىٛػ لـاؿػاػٖ مینتُ

   a=0.7m ٚ L=3.2m افاي ثٗ
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DHFW QQU   0

 ثـاي تغییـ ِىبْ ِزبفي ُاًٍ وبؿِزبفي ؿا ثىبؿ ِي ثـی. 

ُاثتؼا ػیبگـاَ رنُ آفاػ مىٛ ؿا ؿمُ ِي وٕی: 

sFyW

QQU

DH

FW DH









2
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ثبامتفبػٖ اف لبْٔٛ ونیٕٛمٙب ِٚيتك گیـي: 
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 وبؿیه ٔیـٚ ػؿصیٓ یه ربثزبیي ِضؼٚػ
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 :ؽؿٖ drوبؿ ٔیـٚ ِتٕبؽـ ثب ربثزبیي ثنیبؿ وٛچه •

cosdsF

rdFdU






 :ثب أتگـاي گیـي اف ؿاثغٗ فٛق ػؿ عٛي ِٕضٕي عي ىؼٖ تٛمظ ؽؿٖ•

 

2

1

cos21

s

s

dsFU 

 :وبؿ یه وٛپً ػؿصیٓ یه ػٚؿاْ ِضؼٚػ رنُ ٚلتي وٛپً حبثت ثبىؼ•

 1221 







 MU

MddU
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 وبؿیه ٔیـٚ ػؿصیٓ یه ربثزبیي ِضؼٚػ

10 - 386 

 وبؿ ٔیـٚي ٚفْ•
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 وبؿٔیـٚي ٚاؿػ اف فٕـ•
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 أـژي پتبٔنیً
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 :وبؿٔیـٚي ٚفْ•
2121 WyWyU 

 ِتٕبؽـ Wy تبثـ ِمؼاؿ وـػْ افوُ ِضؼٚػ ربثزبیي یه ػؿصیٓ وبؿٚفْ

 .آیؼ ِي ثؼمت رنُ اٚي ثبِىبْ ِتٕبؽـ افِمؼاؿ رنُ ػَٚ ثبِىبْ

W تبثـ أـژي پتبٔنیً رنُ ٔنجت ثٗ ٔیـٚي گـأي


 gVWy

   
2121 gg VVU 

 :وبؿ یه فٕـ•

   







e

ee

V

VV

kxkxU

21

2
22

12
12

1
21

F تبثـ أـژي پتبٔنیً رنُ ٔنجت ثٗ ٔیـٚي وينبْ
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 أـژي پتبٔنیً
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 ثىبؿثـػ ىٛػ ِي ُ٘ ٚوينبْ گـأي ٔیـٚ٘بي اف غیـ ػیگـي ٔیـٚ٘بي ؿاثـاي پتبٔنیً أـژي ِفَٙٛ•

 .امت ِقتجـ ثبىؼ وبًِ ػیفـأنیً ٔؾـ ِٛؿػ ٔیـٚي ثٗ ِـثٛط dU وبؿ رقء وٗ تبٚلتي ِفَٙٛ ٚایٓ

2121 VVU

dVdU







 ِقبػٌٗ ػؿ وٗ ؿا ٔیـٚیي.امت پتبٔنیً أـژي تغییـ ِٕٙبي ثب ٚثـاثـ ىؼٖ عي ِنیـ اف ِنتمً ٔیـٚ وبؿ•

 .امت پایستاس ّیشٗي وٕؼ ٍؼق فٛق
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 أـژي پتبٔنیً ٚصبٌت تقبػي
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 وبؿ اًٍ وبؿثـػ ثبىؼ ِقٍَٛ مینتُ یه پتبٔنیً أـژي ٚلتي•

 مینتّي اگـ ٌؾا.ىٛػ ِي مبػٖ اي ِلاصؾٗ لبثً ثغٛؿ ِزبفي

 .ىٛػ ِي ٍفـ آْ وً پتبٔنیً أـژي ِيتك ثبىؼ تقبػي ػؿصبي
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 :ثـاي مینتُ ٔيبْ ػاػٖ ىؼٖ•
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 :ػؿِٛلقیت تقبػي•

 Wkll
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 .ٌؾا ػٚ ٚضـ تقبػي ثـاي مینتُ ٚرٛػ ػاؿػ
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 پبیؼاؿي تقبػي
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 تعاده پایذاس
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 تعاده خْثي تعاده ّاپایذاس
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ٗ10 رـَ ثٗ اي لغقkg افاي ثٗ.امت ِتًَ ِقٍَٛ ىقبؿ ثٗ ػینىي ِضیظ ثٗ ىىً ِغبثك θ=0 فٕـ BC آفاػ 

 .ٔبپبیؼاؿ یب پبیؼاؿٔؼ (ٚضقیتٙب یب) ٚضقیت ایٓ وٕیؼ ِٚيغٌ وٕیؼ ؿاتقییٓ تقبػي ٚضقیت.امت
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 :ِیگیـیُ Oٔيبْ ِیؼ٘یُ ِٚجؼا ِغتَبت ؿا ٔمغٗ  sتغییـ عٛي فٕـ ؿاافصبٌت آفاػ ثب •
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 :ثب ِنبٚي ٍفـ لـاؿػاػْ ِيتك •
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ka

mgbka
d

dV

 7.51rad902.00 

 ٗضعیت آصاد
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 :ثـاثـ امت ثب θٔنجت ثٗ  Vِيتك ػَٚ أـژي پتبٔنیً •

      








cos43.296.25

cosm3.0sm81.9kg10m08.0mkN4

cos

22

2

2

2





 mgbka
d

Vd

at  = 0: 083.3
2

2


d

Vd
 ٔبپبیؼاؿ

at  = 51.7o: 036.7
2

2


d

Vd
 پبیؼاؿ

 ٗضعیت آصاد
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