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(Statics)استاتيك

سيستمهاي نيرو–فصل دوم 

فرهنگ هنروردكتر 

(.اندازه، جهت و نقطه اثر دارد)نيرو بردار است 

:(transmissibility)قابليت انتقال  :(body)و حجمي (contact)نيروي تماسي 

:(distributed)و گسترده (concentrated)نيروي متمركز  :عمل و عكس العمل
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:عمل و عكس العمل

W = mgR2 R1

concurrent)نيروهاي همرس يا متقارب  forces):

concurrent)نيروهاي همرس يا متقارب  forces): :مولفه هاي يك بردار

:جمع دو بردار موازي

براي جمع كردن دو بردار -
موازي ابتدا آنها را با دو نيروي

مساوي، مخالف جهت و همراستا 
ر جمع برداري دو بردا. جمع كنيد

ردار بدست آمده برابر برآيند دو ب
.موازي خواهد بود

بردار برآيند داراي اندازه، جهت و -
.امتداد اثر صحيح ميباشد

:سيستم هاي دوبعدي نيرو
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:انتخاب سيستم مختصات مناسب :يافتن مولفه هاي يك بردار

:سوال

.را بنويسيدtو nدر جهات Pروابط لازم براي محاسبه مولفه هاي نيروي •

:(Moment)لنگر يا گشتاور 

محور را باعثيكدوران جسم حول يادر امتداد خط اثر حركتميتواندنيرو ⚫
.شود

.  گويندگشتاوريارا لنگر نيروبه دوران در اثر اعمال تمايل⚫
(torque): پيچشيلنگر ⚫

𝑀: اندازه لنگر⚫ = 𝐹𝑑

:(Moment)لنگر 

ر انگشت هر گاه چها: ميگيردجهت لنگر با استفاده از قانون دست راست صورت تعيين⚫
، جهت انگشت شست، جهت لنگر را مشخصگيرندقرار نيرودست راست در جهت 

.ميكند
(lb-ftياN-m. ) متر است-نيوتنواحد لنگر ⚫
.لنگر حول نقطهميگوييماگر لنگر در صفحه باشد، ⚫
.نمي كندتغييرAدر امتداد خط اثر خود لغزانده شود، لنگر آن حول نقطه نيرواگر ⚫

:(cross product)ضرب خارجي 

اب برداري است كه بين نقطه اي كه ميخواهيم لنگر را حول آن حس
.رسم شده استFنيروي كنيم و هر نقطه اي روي خط اثر

.  نيستجابجاييخاصيتدارايخارجيضرب : توجه
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:(Varignon’s Theorem)قضيه وارينون 

هايهمولفگشتاورهایمجموع مساوينقطه يكحول نيرويكگشتاور
(.يكنيممرا مثبت فرض ساعتگردگشتاور)حول آن نقطه است نيروآن 
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۵۸-۲مسئله 

در آن كهαزاویه •
Fنیروی گشتاور

هبیشینOحول نقطه 
است را بدست 

آورید؟

: مثال

در BCیكي از روشهای معمول برای افزایش گشتاور یك آچار، استفاده از میله واسططي ماننطد میلطه  

𝑀𝐴گشطتاور سطاگتدردی معطادل  Aاگر برای سفت كردن مهره . شكل زیر است = 120 N−m لازم

𝐹باشد و  بدانیم كه  = 200 N فاصله ،d لازم برای ایجاد این گشتاور را بدست آورید؟

(:coupleكوپل )زوج نيرو 

ادايجغيرهمراستا، مخالف و مساوينيرويتوسط دو كهگشتاوری
.مينامندكوپلرا ميشود
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بردار آزاد يككوپلعبارتيبه . استيكسانحول همه نقاط صفحه كوپلگشتاور
.است

(:coupleكوپل )زوج نيرو  :استفاده از جبر برداري در محاسبه كوپل
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اينندارد و Oبا نقطه ارتباطيMگشتاوركهميكنيمباز هم ملاحظه 
.ثابت داردمقداريحول همه نقاط صفحه گشتاور
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(:coupleكوپل )زوج نيرو 

.دادنمايشبردار آزاد يكبه صورت ميتوانرا Mكوپل

:كوپل

.مساوی هستندزيركوپلهايهمه •

:سوال

.سيدمعادله لازم برای محاسبه گشتاور كوپل نشان داده شده را بنوي•

:نيرو–سيستم هاي كوپل 

نيزن معادل آكوپلكهشرطيبه كردرا در صفحه جابجا نيرويكميتوان•
.لحاظ شود

.اين فرايند كاربرد زيادي در حل مسائل مكانيك دارد•

:مثال

𝜃اگر زاويه  = باشد، سيستم20°
قطه نيروي معادل را يكبار در ن-كوپل
𝐴 و يكبار در نقطه𝑂حساب كنيد.

:(Resultants)برآيند نيروها 

يك براي يك سيستم نيرويي كه بر
ن جسم صلب وارد ميشود، ساده تري

اثر تركيب نيرويي كه بدون تغيير
م نيرو خارجي ميتواند جايگزين سيست
.ويندشود را برآيند آن سيستم نيرو گ
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:روش جبري محاسبه برآيند
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:اصل لنگرها

برآيند اين سيستم چيست؟: سوال

:مثال

داده برآیند سیستم نیرویی نشان
شده در شكل را بدست آورید و 

محل برخورد نیروی برآیند با 
.را حساب كنید𝒚و 𝒙محورهای 

:يبعدسه فضاينيرو در يكقائم هايمولفه
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:يافتن مولفه هاي يك نيرو

يروبا معين بودن دو نقطه روي خط اثر ن1.

با معين بودن دو زاويه خط اثر نيرو 2.
نسبت به دو محور

:معين بودن دو نقطه روي خط اثر نيرو
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:معين بودن دو زاويه خط اثر نيرو نسبت به دو محور
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:ضرب داخلي

بردار از ضرب داخلي دو بردار ميتوان براي يافتن مولفه هاي يك•
.استفاده كرد

:محاسبه زاویه بین دو بردار

cosQ.P QP=

cos𝛼 =
P.Q

𝑃𝑄

𝛼 = cos−1
P.Q

𝑃𝑄

116-2:مسئله : مثال

بدست CDتصوير آن را در امتداد . استABنيوتن در امتداد 100نيروي •
.آوريد

(:حالت سه بعدي)لنگر و كوپل 
ه دراين حالت بهتر است از روش برداري ب•

جاي روش ضرب نيرو در بازوي آن استفاده
.شود

:لنگر حول يك محور دلخواه

كه λرا حول محور Fميخواهيم لنگر نيروي •
.ميگذرد حساب كنيمOاز 

nnFrM

nFrM

FrM

nMM

o

o

ˆ)ˆ(

)ˆ(

ˆ

=

=

=

=















kjin ˆˆˆˆ  ++=

44 45

46 47

49 50



8

(:در حالت سه بعدي)قضيه وارينون  (:حالت سه بعدي)كوپل 

(:حالت سه بعدي)جمع كوپل ها 

.كوپل بردار است و طبق قانون بردارها جمع ميشود•

(:ديحالت سه بع)نيرو -سيستم كوپل

:مثال

Tلنگر نيروي • = 24 kN را حول
.بدست آوريدOپايه 

با استفاده از ضرب برداري( الف

قضيه با تجزيه نيرو و استفاده از( ب
وارينون

(:يحالت سه بعد)كوپل -برآيند يك سيستم نيرو

𝑅𝑥 = Σ𝐹𝑥 𝑅𝑦 = Σ𝐹𝑦 𝑅𝑧 = Σ𝐹𝑧

𝑅 = Σ𝐹𝑥 2 + Σ𝐹𝑦
2
+ Σ𝐹𝑧 2 𝐑 = 𝐑𝐱𝐢 + 𝐑𝐲𝐣 + 𝐑𝐳𝐤

Mx = ΣMx + Σ r × F 𝑥 My = ΣMy + Σ r × F 𝑦 Mz = ΣMz + Σ r × F 𝑧

𝑀 = 𝑀𝑥
2 +𝑀𝑦

2 +𝑀𝑧
2 𝐌 = 𝐌𝐱𝐢 + 𝐌𝐲𝐣 + 𝐌𝐳𝐤
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وضعيتهاي متفاوت نيروها

د برآین–نیروهایي كه همدي در یك صفحه هستند ⚫
.قبلاً بحث شده است. تنها یك نیرو خواهد بود

.برآیند تنها یك نیرو خواهد بود–نیروهای همرس ⚫

–نیروهای موازی كه همدي در یك صفحه نباشند ⚫
ت نیروها به صور. برآیند یك نیرو و یك كوپل است

.جبری با هم جمع میشوند

: نيروهاي همرس

𝑅𝑥 = Σ𝐹𝑥 𝑅𝑦 = Σ𝐹𝑦 𝑅𝑧 = ΣFz

𝑅 = Σ𝐹𝑥
2 + Σ𝐹𝑦

2
+ Σ𝐹𝑧

2 𝐑 = 𝐑𝐱𝐢 + 𝐑𝐲𝐣 + 𝐑𝒛𝐤

یرو برآیند این سیستم فقط یك ن
.است و گشتاور صفر است

:نيروهاي موازي

:این سیستمبرآیند 

یك نیرو در جهت نیروها -

دو گشتاور نسبت به دو -
محوری كه نیروها در راستای 

.آنها نیستند

𝑅 = 𝑅𝑦 = Σ𝐹𝑦
𝐑 = 𝐑𝐲𝐣

Mx = Σ r × F 𝑥 Mz = Σ r × F 𝑧

𝑀 = 𝑀𝑥
2 +𝑀𝑧

2 𝐌 = 𝐌𝐱𝐢 + 𝐌𝐳𝐤

Mو يك كوپل Rبرآيند سيستم نيرويي نشانداده شده را با يك نيروي 

.جايگزين كنيدAدر نقطه 

:مثال

:سوال

( عادلنيرو و كوپل م)برآيند نيرويي 

.بدست آوريدOرا در نقطه 

:(Wrench Resultant)برآيند آچار 

تند را آچار حالتي كه بردار برآيند نيرو و بردار برآيند كشتاور همراستا هس•
(wrench)ميناميم.
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:(Wrench Resultant)برآيند آچار 

برآيند هر سيستم •
رآيند نيرويي را ميتوان به ب

.آچار تبديل كرد

برآيند آچار ساده ترين•
شكل نمايش برآيند يك

رد سيستم است ولي كارب
زيادي ندارد زيرا معمولًا 
از برآيند را در نقطه خاصي

جسم مثل مركز جرم قرار 
.ميدهيم

سوال امتحان ميان ترم سال هاي قبل: مثال

جايگزين (wrench)داده شده را با يك برايند آچار دو نيرو و كوپل نشان1.
را yzكه نيروي آچار صفحه Pآچار و مختصات نقطه Mگشتاور . كنيد

.قطع ميكند بدست آوريد
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