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: تعاريف

بخشي از علوم است كه درباره وضع سكون و حركت اجسام تحت تأثير             : مكانيك
. نيروها گفتگو ميكند

رويدادها  يك ناحيه هندسي است كه بوسيله اجسام اشغال ميشود و درآن               : فضا
مـوقعيت هر نقطه از جسمي بوسيله مختـصات مربوط به آن         . بوقوع ميپيوندد 

. نقـطه با انتخاب دستگاه مختصات مناسب مشخص ميشود        

در مكانيك نيوتوني زمان يك كميت مطلق     . معيار توالي رويدادهاست     : زمان
. محسوب ميشود  

 مقدمه، ارايه برداري نيرو و تعادل ذره مادي        -1
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:  (Force)نيرو

نيرويي كه بر جسمي وارد ميشود،        . اثر برداري يك جسم بر جسم ديگر است      
كت   تمايل دارد آن جسم را در راستا و جهتي كه بر آن اثر كرده است به حر         

. درآورد
:(Particle)ذره مادي 

به هنگاميكه ابعاد يك جسم در          . نمايـشگر يك جسم است با ابعاد قابل اغـماض           
ره مادي    تشريح حركت آن و يا اثر نيروهاي وارده بر آن مطرح نيستند، جسم را ذ      

. فرض ميكنند

:جسم صلب (Rigid body)     

جسمي است كه بين اجزاء تشكيل دهنده آن هيچ تغيير شكل نسبي بوجود          
هرگاه تغيير شكل جسم در مقايسه با ابـعاد كلي جسم                 : بعبارت ديگر. نيايد

. ناچيز باشد، جسم را صلب فرض ميكنيم     
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: (Statics)استاتيك

در  .  شاخه اي از علم مكانيك است كه در ارتباط با تعادل اجسام بحث مي كند         
نست كه جسم مورد نظر كاملاً صلب است؛ يعني هيچ تغيير    آاستاتيك، فرض بر  

. شكلي بواسطه نيروهاي اعمالي در آن ايجاد نمي شود         

: ( Free  body diagram)دياگرام آزاد

وان   يك سيستم مكانيكي را ميتوان بصورت يك جسم يا گروهي از اجسام كه ميت                
در حل مسايل مـكانيك لازم است كه      .  آنها را از يكديگر مجزا نمود تعريف كرد 

سي  نيروهاي وارده بر جسم يا اجزاي تشكيل دهنده سيستم مكانيكي مورد برر      
بدين منظور از ديـاگرام آزاد كه نمايـشگر نيروهاي وارده بر جسم يا       . قرار گيرد

. اجزاي تشكيل دهنده سيستم مكانيكي ميباشد استفاده ميكنند         
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سيستم آحاد 

طول جرم   زمان 

SI

MKS m kg s

CGS cm gr s

English ft slug s
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: نمايش بردارهاي يكه

x

y

z

(x,y,z) دستگاه كارتزين x

y

z

(R,θ,φ) دستگاه كروي 

R

ϕ

θ

ϕe

Re

θe

x

y

z

(r,θ,z) دستگاه استوانه اي
r

z

ze

re
θeθ

j

k

i
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: نمايش نيروها

x

y

z

FA

jFF =
: نيروي محوري

x

y

z

F
A jFiFF yx +−=

: نيروي صفحه اي 
θ

jFiFF θθ cossin +−=
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x

y

z

F

α

: نيروي فضايي 

kFjFiFF zyx ++=

)coscos(cos kjiFF γβα ++=

β
γ

F

Fx=αcos
F

Fy=βcos
F

Fz=γcos

1coscoscos 222 =++ γβα
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:نحوه ارايه يك نيرو در فضا به شكل برداري   

x

y

z

F
A

B

),,( AAA zyxA =
),,( BBB zyxB =

222 )()()(

)()()(

ABABAB

ABABAB
AB

zzyyxx

kzzjyyixx

AB

AB

−+−+−

−+−+−
=== λλ

λFF =
ABBA λλ −=

: با معلوم بودن مختصات دو نقطه از امتداد نيرو     : روش اول 

 



حسينی ھاشمی 17

:روش دوم 

: اگر كسينوس هاي هادي معلوم باشند، آنگاه داريم    

cos cos cosAB x y zi j kλ λ α α α= = + +

λFF =
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(Equilibrium of a particle)  تعادل ذره مادي

يك ذره مادي به هنگامي در وضعيت تعادل است كه برآيند نيروهاي        

. وارده بر آن برابر صفر باشد

: بعبارت ديگر؛ جهت ارضاي قانون اول نيوتون ميبايست داشته باشيم          

=0F∑=R
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 در جهت و امتداد نشان داده شده در شكل تحت تأثير       Bو   Aاتوبوسي بوسيله دو خودرو     :مثال
 باشند، نيروهاي كشش45 و 30بترتيب برابر و     چنانچه زواياي  .  كشيده مي شودPنيروي

: بيابيدوارده از طرف كابل ها را بر اتوبوس 

α

β
P = 5000 N

انتخاب دستگاه مختصات    : قدم اول
x

y

1T) رسم نيروها(دياگرام آزاد : قدم دوم

2T

معرفي نيروها  : قدم سوم  

iP 5000=

)sin(cos11 jiTT αα +=

)sin(cos22 jiTT ββ −=

محاسبه خواسته سؤال   : قدم آخر

αβ

A

B
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α

β
P = 5000 N

x

y

1T

2T

o30=α
o45=β

21 TTP +=

45cos30cos5000 21 TT +=
045sin30sin 21 =− TT

NT 25.36601 =

NT 2.25882 =
A

B

jTTiTTi )45sin30sin()45cos30cos(5000 2121 −++=
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نيروها  مطلوبست محاسبه برآيند.  مطابق شكل وارد مي شودT و  Pبر سازه زير دو نيروي   :مثال
و بزرگي آن؟ 

P = 500 N

T = 200 N

5 
m

60
o

3 m : پاسخ 

x

y

iP 500=
)sin(cos200 jiT αα +−=

α

α

x

h

5.260cos5 == ox
3.460sin5 == oh

5.5

3.4

3
tan =

+
=

x

hα

o2.38=α

)62.079.0(200 jiT +−=
TPR +=

jiR 68.123)17.157500( −−=
NjiR 68.12383.342 −=

NR 46.364=
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  را بنحوي Pنيروي .  يك جرثقيل سقفي مطابق شكل تحت تأثير سه نيرو قرار گرفته است     :مثال
تعيين كنيد كه برآيند نيروها در امتداد قائم باشد؛

P

2000 N 1000 N

40
40

: پاسخ

x

y

iPP =

)40cos40(sin10001 jiF oo −=

)40sin40(cos20002 jiF oo +−=

21 FFPR ++=

jiPR )62.2051()3.889( −−=
NjR 62.2051−=

NiP 3.889=
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 A در نقطه   F است، نيروي   AC و ABبه سازه اي مطابق شكل كه شامل دو ميله       :مثال
 سازه چه نيروهايي را ايجاد ميكند؟    AC و ABاين نيرو در امتداد اعضاي  .اعمال شده است 

AAAA

BBBB

CCCC

F = 350 N

o60

o45

: پاسخ

x

y

)45sin45(cos1 jiFF AB +=

jF 350−=

jjFFiFFR ACABACAB 350)30sin45sin()30cos45cos( −=−++=

)30sin30(cos2 jiFF AC −=

NFAC 2.256=

NFAB 8.313−=

و 35030sin45sin −=− ACAB FF

FFFR =+= 21

030cos45cos =+ ACAB FF
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x
y

، اعمال شده به مفصلي از يك سازه مطابق شكل دو نيرو در امتدادهاي نشان داده شده    :مثال
نيد؛آن ها را با يك نيرو تعويض نماييد و امتداد نيروي تعويضي را مشخص ك  . اند

6 kN

4 kN

30

40 )30sin30(cos61 jiF +=

jiR )40cos430sin6()40sin430cos6( ++−=

)40cos40(sin42 jiF −−=

: پاسخ

21 FFR +=

jiR 06.662.2 +=

)
62.2

06.6
(tan)(tan 11 −− ==

x

y

R

R
θ o6.66=θ
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تعين مطلوبست. اعمال شده است W C  از يك سازه مطابق شكل نيروي   به  نقطه   :مثال 
CD, OC OB ,OA  نيروهاي كشش در كابلهاي

A B

O

C
D

W=2447 N

60

3040

: پاسخ

x

y

iTT CDCD −=jW 2447−=

(cos 60 sin 60 )C O C OT T i j= +

0)2447866.0()5.0( =−+−→ jTiTT COCDCO

0=++= COCD TTWR

05.0 =− CDCO TT 02447866.0 =−COT

2825.6COT N= NTCD 8.1412=
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A B

O

C
D

W

60

3040

x

y

0)643.024475.0()766.08.1412866.0( =+−+−−→ jTTiTT OAOBOAOB

0=++= OCOAOB TTTR

NTOA 1503= NTOB 2961=

0766.08.1412866.0 =−− OAOB TT 0643.024475.0 =+− OAOB TT

( cos 40 sin 40 )O A O AT T i j= − +

(cos 30 sin 30 )O B O BT T i j= +

2825 .6 (cos 60 sin 60 )O C C OT T i j= − = − +
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شده   به زمين وصلA به ميله و در نقطه B در نقطه AB بوسيله كابل BCميله قائم   :مثال
: مطلوبست. است

 ؛ABبردار وضعيت . الف

 ؛BAبردار وضعيت .ب

 . ABبردار يكه   .پ

x

y

z

CCCC

BBBB

80 m

AAAA
30

 m

40 m

:پاسخ

)0,80,0(

)30,0,40(

B

A −

kzzjyyixxr ABABABAB )()()( −+−+−=
kjir AB 308040 ++−=

kjirr ABBA 308040 −−=−=
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kji
kji

r

r

AB

AB
AB 32.085.042.0

)30()80()40(

308040
222

++−=
++−

++−
==λ

)0,80,0(

)30,0,40(

B

A −

222 )()()(

)()()(

ABABAB

ABABAB

AB

AB
AB

zzyyxx

kzzjyyixx

r

r

−+−+−

−+−+−
==λ

kjir AB 308040 ++−=
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x

y

z

C

80 m

A

30
 m

40 m

kjiAB 32.085.042.0 ++−=λ

:  باشد، مطلوبستN 2500چنانچه در مثال قبل بزرگي نيروي كشش در كابل برابر   :مثال

زاويه اين بردار با محورهاي مختصات؛  : ب ؛ ABبردار كشش  : الف

:پاسخ
ABABAB TT λ×=

ABABT λ2500=

kji zyxAB αααλλ coscoscos ++==

42.0cos −=xα
85.0cos =yα
32.0cos =zα

o
x 8.114=α

31.79o
yα =

o
z 34.71=α

B

*********
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A

x

y

z

16 m

B C

11 m

16 m

8 m

يك ديوار سيماني بطور موقت بوسيله كابل هاي نشان داده شده در شكل    :مثال
 840 برابر AB و در كابل N 1200 برابر ACكشش در كابل . شده است نگهداري

Nبزرگي و جهت برآيند نيروهاي كابل  :  مطلوبست.  استAB  و AC در نقطه A

)27,8,0(

)0,8,0(

)11,0,16(

−

−

C

B

A

: پاسخ

NT

NT

AC

AB

1200

840

=

=
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A

x

y

z

16 m

B C

11 m

16 m

8 m

)27,8,0(

)0,8,0(

)11,0,16(

−

−

C

B

A

NT

NT

AC

AB

1200

840

=

=

21

11816

)11()8()16(

11816
222

kjikji

r

r

AB

AB
AB

++−
=

++−

++−
==λ

24

16816

)16()8()16(

16816
222

kjikji

r

r

AC

AC
AC

−+−
=

−++−

−+−
==λ
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A

x

y

z

16 m

B C

11 m

16 m

8 m

kjiTT ABABAB 440320640 ++−=×=λ

kjiTT ACACAC 800400800 −+−=×= λ

 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































	1
	Statics Lecture
	1

