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  مقدمه و مفاهيم عمومي
  :شناسايي زمين

    تعريف مكانيك 
  .پردازد اي از علم فيزيك است كه در مورد شرايط سكون و يا حركت اجسام به بحث و بررسي مي  مكانيك شاخه-

  :نندك بندي كلي مكانيك را به سه شاخه اصلي تقسيم مي در يك تقسيم
   مكانيك اجسام صلب– 1
   مكانيك اجسام تغيير شكل پذير– 2
   مكانيك سيالات– 3

    تعريف مكانيك اجسام صلب
  .پردازد  اين علم به طور كلي در خصوص اجسام صلب، چه ساكن و چه متحرك به بحث و بررسي مي-

  :شود اين علم خود به دو شاخه تقسيم مي

  .پردازد  كه در خصوص اجسام صلب ساكن به بحث مي  علمي  استاتيك– 1

  .پردازد كه در خصوص اجسام صلب متحرك به بحث مي  علمي   ديناميك– 2

  
    تعريف مكانيك اجسام تغيير شكل پذير

  .دپرداز     اين علم در خصوص نيروهاي داخلي و تغيير شكل اجسام به بحث مي-

    تعريف مكانيك سيالات
  .پردازد  اين علم در خصوص نيروهاي ناشي از حركت و سكون مايعات به بحث مي-
سزايي برخوردار است، به همين دليل به علت نبود ابزارهاي دقيق زمان   در علم ديناميك اندازه گيري دقيق زمان از اهميت به-

  .ستاتيك بوده استسنجش در گذشته آهنگ پيشرفت ديناميك كندتر از ا

    مفاهيم پايه در مكانيك اجسام صلب
واحد . رود ي يك سيستم فيزيكي به كار مي براي تعيين موقعيت يك نقطه در فضا و مشخص كردن اندازه  طول- 1

  . است(m)گيري آن متر  اندازه

  . است(s) ثانيهگيري آن   هر دو رويداد فيزيكي را زمان گويند و واحد اندازهي بين وقوع فاصله  زمان– 2
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واحد . جرم معياري است براي مقاومت در برابر شتاب. به مقدار ماده موجود در يك جسم، جرم آن جسم گويند  جرم– 3

  . است(kg)گيري آن كيلوگرم  اندازه

ديگر و يا عدم  تواند ضمن تماس دو جسم با يك نشان دهنده اثر يك جسم بر جسم ديگر است كه اين اثر مي  نيرو– 4

  . است(N)گيري آن نيوتن  واحد اندازه. ها باشد تماس آن

ناميم كه  عيت هر نقطه در فضا را مكان ميموق. دهد ي هندسي است كه رويدادهاي فيزيكي در آن رخ مي  ناحيه  فضا– 5

  .شود ي مرجع تعيين مي نسبت به يك نقطه

    فرضيات در علم مكانيك

  . استجسمي بي بعد اما داراي جرم  ذره– 1

و بعد از بارگذاري صفر باشد و بايد بدانيم جسمي است كه جابه جايي نسبي ذرات تشكيل دهنده آن قبل   جسم صلب– 2

  .كه در عمل چنين جسمي وجود ندارد

توان فرض كرد كه بار فقط به يك نقطه وارد   مي، اگر سطح بارگذاري نسبت به سطح جسم كوچك باشد  بار متمركز– 3

  .گوييم شود، كه در اين صورت آن را بار متمركز مي مي

  قوانين نيوتن  

  :قانون اول نيوتن
مانـد و اگـر در حـال حركـت            هرگاه مجموع نيروهاي وارد بر يك جسم صفر باشد، اگر جسم ساكن باشد تا ابتد ساكن باقي مي                 

  .دهد الخط خود ادامه مي  به حركت يكنواخت و مستقيم،باشد

  

  :قانون دوم نيوتن
قـانون  . گيرد  ن جسم شتابي متناسب با مجموع نيروها و در راستاي آن مي           هرگاه مجموع نيروهاي وارد بر يك جسم صفر نباشد، آ         

 :شود ي زير تعريف مي دوم نيوتن با رابطه

    F=ma 

F = مجموع نيروها بر حسبN  

m = جرم جسم بر حسبkg  

a = شتاب ايجاد شده بر حسبm

s2  
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  :وزن
  : شود ي زير بيان مي شود و با رابطه ام وارد مي نيرويي است كه از طرف زمين به اجس :تعريف

w=mg 

W = وزن جسم بر حسبN  
M = جرم جسم بر حسبkg  

G =زمين معادل ي شتاب جاذبه m
(g / )

s
 29 81 10  

  . نيوتن است10باشد كه معادل   مي(kgf)واحد ديگر وزن كيلوگرم نيرو  

kgf N1 10  
  :قانون سوم نيوتن
  العملي است مساوي با آن و در جهت خلاف آن هر عملي را عكس

  SI  دستگاه
  :اند از  كميت عبارت3اين .   در اين دستگاه سه كميت اصلي وجود دارد-
  
  

  نمايش واحد  واحد  كميت
  m  متر  طول
  s  ثانيه  زمان
  Kg  كيلوگرم  جرم

  

          .در اين دستگاه، نيرو يك كميت فرعي است 

    قواعدي براي نوشتن واحدها
  .شوند كوچك نوشته مي) نيوتن (Nو ) مگا (Mو ) گيگا (G علامت واحدها به جز در مورد سه واحد -1
گذاشته (.) ها نقطه     ضرب چند علامت تشكيل شده است بين علامت          حاصل ها از   هايي كه علامت اختصاري آن       در مورد كميت   -2
  :مانند. شود مي
  

mmمتر ميلي   

m.sمتر ثانيه   
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 هم جدا اي كوتاه از  در نمايش اعداد بزرگ و كوچك بيش از چهار رقمي، اعداد از راست به چپ، سه رقم، سه رقم با فاصله- 3
  : مانند. كند تر مي اين روش نوشتن و خواندن اعداد را آسان. شود ها استفاده نمي شوند و از كاما بين آن مي

         56122973 56 122 973   

  :مانند. شود  در نوشتن اعداد به جاي كسر متعارفي از اعداد اعشاري استفاده مي- 4

                                                      /
23 3 45  

  :مانند. شود ها انجام مي  تبديل واحدهاي پيشونددار به واحدهاي اصلي پيش از انجام عمليات محاسباتي روي آن- 5

( mm) ( km) [ m] [ m] m     3 3 2500 100 5 10 1000 10 500 000  

mkm                    :          عدم كاربرد تركيب دو يا چند پيشوند، مانند- 6 m m   3 37 7 10 10   ) ميلي كيلومتر7 (7
شود و در صورت وجود بايد اين واحدها را به واحدهاي اصلي   براي واحدهاي واقع در مخرج كسر از پيشوند استفاده نمي- 7

     :تبديل كرد، مانند

                     N N
mm m

N

m 3
100100 10000010  

  
 )88 شهريور -نهايي  ( .بديل كنيد تSIواحدهاي مركب زير را به دستگاه  :1 مثال

.KN) الف Sب                   (N / ms  

  : پاسخ

KN. s N s N.s mN.s     3 6 310 10   الف (10

6 3 310 10 10N / ms N / s N / s mN / s     ) ب  

) و ميكرو (m)، ميلي (k)  پيشوندهاي كيلو  )ستم  در سيSI 6 به ترتيب معادل 3 310 10 10, , باشند  مي.  
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 )91 خرداد -نهايي ( . بنويسيدSIشكل تواني و نماد هر يك از اصطلاحات زير را در سيستم  :2 مثال
  گيگا) الف
  ميكرو)ب

  : پاسخ
 (G) 910) الف

) 610) ب )  
 

اي   هاي چهارگزينه                                                     پرسش  
  
1. N

mm240   93-سراسري (  متر مربع است؟      چند كيلو نيوتن بر سانتي( 

1 (4000  2 (40  3 (400  4 (4 
  )85 –سراسري (  منظور از ذره در استاتيك چيست؟           .2

  جسم بدون بعد اما داراي جرم) 2    ن بعدجسم بدو)1
  با ابعاد كوچك) صلب و غير صلب(جسم جامد ) 4  جسم صلبي كه تغيير شكل ندهد ) 3

  )84 –سراسري (   كدام است؟     SIدر دستگاه آحاد     )  اصلي(واحدهاي پايه   .3
     جرم– نيرو –طول ) 2     زمان– طول –جرم )1

   جرم– نيرو –زمان ) 4     نيرو– زمان –طول ) 3
)كدام ضريب براي ميكرو     .4 )  83 –سراسري (  شود؟        استفاده مي(  

1(910  2 (610  3(310  4 (610  
  )83 –سراسري (   كدام است؟      ms كميتتعريف .5

  مگا ثانيه) 4    ثانيه-متر  ) 3  ميلي ثانيه) 2  ميكرو ثانيه)1
يك ضريب مربوط به نانو     كدام .6 n    81 –سراسري (   است؟(  

1(910    2(610    
3(310    4(310  

  )80 وآزاد 75 – 77سراسري  (  .  كند   بررسي مي   .. ... ... ... .... .... . علمي است كه    استاتيك .7
    ها در مورد اجسام صلب در حال سكون اثر نيروها و مقدار آن)1
  ها را در مورد اجسام انعطاف پذير اثر نيروها و مقدار آن) 2
    و پايداري اجسام رااثر نيروها ) 3
  دوام و مقاومت اجسام را) 4

  )78 و آزاد 79سراسري (  .    ... ... ... ...جسم صلب جسمي است كه      .8
    داراي سختي زياد و حد جاري شدن آن بالا باشد )1
  .به ازاي هر نيرويي تغيير شكل نسبي نداشته باشد) 2
    جايي نسبي ذرات آن صفر باشد  جابه) 3
  .ش آن همواره خطي است كرن-رابطه تنش ) 4
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  بردارها 

   
   مانند جرم، زمان، طول جسم و كار و انرژي.باشند هايي هستند كه فقط داراي اندازه يا مقدار مي  كميت:هاي فيزيكي كميت
 مانند بردارهاي نيرو، گشتاور، سرعت، .باشند نيز مي هستند كه علاوه بر مقدار، داراي جهت و راستاهايي  كميت :هاي برداري كميت
  اييج  جابه وشتاب
  . است مشخص شودy يا xامتداد هر بردار بايد با يك امتداد مبنا كه معمولاً امتدادهاي ي    زاويه:توجه

  
  
  

  :انواع بردارها 

    .جا شود، اثر آن بر جسم تغيير ننمايد برداري است كه اگر در راستاي خود جابه: بردار لغزان
  : بردار ثابت
  .جا كرد توان آن را جابه كند و نمي اشغال ميفضا ت كه مكان معيني را در سبرداري ا

  :بردارهاي هم سنگ
  .گويند موازي و هم جهت را بردارهاي هم سنگ ميدو بردار مساوي، 

  
  :بردارهاي زوج

  .گويند دو بردار مساوي، موازي و مختلف الجهت را بردارهاي زوج مي
  
  

  :بردارهاي مخالف
  .گويند  را بردارهاي مخالف ميالجهت و بردار مساوي، هم راستا و مختلفد
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b 
c 

 

a 

 ضلع مقابل

مجاور

 به ترتيب و عكس

 ب و عكسبه ترتي

  :)واحد(بردار يك 
  .آن برابر واحد است) ي اندازه(برداري است كه مقدار 

 مقدار، جهت و نقطه اثر مشخص ، عمومي امتدادخصوصيتي نيروها داراي خاصيت برداري هستند و با چهار  كليه 
  .شوند مي

  : مهمروابط رياضي 
  : به مثلث زير توجه كنيد-

  b
Sin b c .Sin

c
       

  a
Cos a c .Cos

c
       

  b
Tan b a .Tan

a
       

  a
Cot a b .Cot

b
           

   :براي راحت تر بودن و سريع محاسبه كردن مسائل بهتر است كه جدول زير را ياد بگيريم -

 5   4   3   2   1    
4

2  3
2  2

2  1
2  0

2  
  

90  60 45  30    بر حسب درجه  
1  3

2  2
2  1

2    Sin  

  1
2  2

2  3
2  1  Cos  

  3  1  
1
3

    Tan  

  1
3

  1  3    Cot  
  

  .آيد  ميدست به Tanگاه آن همان رديف كنيم، Cos هر رديف را تقسيم برSinست ا كافيTan براي محاسبه-

Tan  :مثال  آوريد؟دست به را                         

Sin( )
Tan( )

Cos( )
  1

  


  

  Cos 120 برابر با 
1
Sin و 2 120 3 برابر با

  .باشد   مي2

 ضلع مقابل

  مجاورضلع

 ضلع مقابل
 وتر

 ضلع مجاور
 وتر
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  :تعريف نيوتن با استفاده از قانون دوم نيوتن 
 به جرم يك كيلوگرم وارد شود، در آن شتابي معادل يك متر بر مجذور ثانيـه و در جهـت                     است كه اگر   رويييك نيوتن مقدار ني   

  .اعمال نيرو ايجاد نمايد
F ma

m kg.m
(N) (kg)( ) N

s S



  2 21 1 1  

  :جمع و تفريق بردارها 
 عددى يرمقاد توان نمى يعنى. است متفاوت) اسكالر( عددى هاى كميت تفريق و جمع با بردارى هاى كميت تفريق و جمع عمليات

 يك دادن نشان براى كتاب اين در. نمود تفريق يا و جمع يكديگر با را موازى و راستا، هم بردارهاى از غير به بردار، چند يا دو

V مانند بردار


)از علامت   )آن بردار علامت ) دازهان(شود و براي نشان دادن مقدار   در بالاي آن استفاده مي( ) بالاي آن 
  .شود برداشته مي

 V :

V :


  

 :بردارها تفريق و جمع هاى روش 
  .شود مى انجام محاسباتىو  ترسيمى روش دو به بردارها تفريق و جمع

 :ترسيمى روش
 جمع ترسيمى هاى روش. شود انجام مى بردارها تفريق و جمع ناسبم مقياس و ترسيم وسايل از استفاده با روش اين در

 :باشد مى زير روش سه شامل بردارها تفريق و

 مثلث روش )الف

 الاضلاع متوازى روش) ب

 چندضلعى روش) ج

 براى چندضلعى روش و دو بردار تفاضل يا مجموع براى الاضلاع متوازى و مثلث هاى روش كه است ذكر به لازم

 .باشند مى مناسب بردار دو از بيش تفاضل يا مجموع

  :مثلث روش) الف
P بردار دو


Qو  


  ها  براي به دست آوردن مجموع آن. مطابق شكل مفروض است

Pيعني  Q


  :كنيم عمل ميرو  روبه به صورت 
 

  Vبردار 
 Vاندازه يا مقدار بردار 
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  .شود سنگ يكي از بردارها ترسيم مي  هم،Aمانند بردار  ي دلخواهي از نقطه) 1
 .شود مى ترسيم دوم بردار سنگ هم اول بردار انتهاى از ) 2

  .بود خواهد بردار دو مجموع ،شود مى وصل دوم بردار انتهاى به اول بردار ابتداى از كه بردارى ) 3

R P Q   

 
 
 
 
 
  

  :الاضلاع متوازى روش )ب
P بردار دو


Q و 


Rها يعني  شكل مفروض است و مجموع آن مطابق  P Q 

 
 بـه  الاضلاع متوازى قانون طبق. باشد  مد نظر مي

  :نمائيم مى عمل زير شرح 

P بردارهاى سنگ  همOمانند  دلخواه ي هطنق از) 1


Q و 


  .نمائيم  را ترسيم مي

Pاز انتهاي بردار ) 2


Q به موازات بردار 


  )d1خط . (شود  خطي ترسيم مي

Qاز انتهاي بردار ) 3


P به موازات بردار 


  . قطع نمايدO ي  را در نقطهd1تا خط ) d2خط (شود   خطي ترسيم مي

P همان مجموع دو بردار ،شود ترسيم ميO به Oبرداري كه از ) 4


Q و 


R يعني 


  . خواهد بود
  
  
  
  

 : چندضلعى روش )ج

 رسم بردارانتهاى  از و كنيم مى رسم را اول بردار سنگ همO  مانند اي ، از نقطهبردار چند مجموع ترسيم منظور به روش اين در

  .شود مى ترسيم دوم بردار سنگ هم شده
 شود، مى آخر رسم بردار انتهاى به اول بردار ابتداى از كه يابد؛ بردارى مى ادامه بردارها تمامى ترسيم تا روند اين

  .بود خواهد بردارها مجموع
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 مجموع بردارها صفر ،)يك چند ضلعي بسته تشكيل شود(هرگاه انتهاي آخرين بردار بر ابتداي بردار اول منطبق گردد  
  .خواهد بود

ها  ها كافي است با در نظر گرفتن جهت بردارها آن نآراستا باشند، براي جمع و تفريق  در حالتي كه بردارها موازي يا هم 
  .را روي يك محور ترسيم نمود

  :يعني. است پذير امكانتعريف بردار مخالف مطابق شكل  از استفاده با فوق هاي روش به بردار چند يا دو تفريق عمليات

A B A ( B)   
  

  
      

  
  
  
  
  
  
  

  :ي بردارها تجزيه 

  .باشند  هر دو مثبت ميy وxدانيم كه در اين ربع  اگر نيرو در ربع اول قرار بگيرد، ميحالت اول - 
  :المث

    

x
x

y
y

F
F FCos Cos

F
F :

F
F FSin Sin

F

     

     


  

  F FCos i FSin j   
  

  
  . مثبت استyمنفي وليxدانيم كه در اين ربع   اگر نيرو در ربع دوم قرار بگيرد و مي  حالت دوم-
  

     
x

y

F FCos
F :

F FSin

  
   


  

    F FCos i FSin j    
  
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b

a

  .باشند  هر دو منفي ميyوxدانيم كه در اين ربع  اگر نيرو در ربع سوم قرار بگيرد و مي حالت سوم-
  

       x

y

F FCos
F

F FSin

  
   

  

  

F FCos i FSin j    
  

  
  . منفي استy مثبت وليxدانيم كه در اين ربع   اگر نيرو در ربع چهارم قرار بگيرد و مي  حالت چهارم-

    x

y

F FCos
F

F FSin

  
   

        

F FCos i FSin j    
  

  
  
  . در شكل زير هر يك از نيروها را تجزيه كرده و به شكل برداري نشان دهيد :ثالم

    x

y

F Cos
F :

F Sin

  
 

  
1

20 30
20 30






  

                                           x

y

F Sin
F :

F Cos

   
 

   
2

70 60
70 60






  

    F Cos i Sin j i j

F Sin i Cos j i j

   

     

1

2

20 30 20 30 17 10
70 60 70 60 61 35

    

      

  
  :متعامد آنهاي  ي يك بردار با استفاده از مؤلفه تعيين اندازه

ي زير بـه دسـت       ي فيثاغورث از رابطه     ها با توجه به قضيه      برآيند آن ي    اندازه ، اگر بر سيستمي دو نيروي متعامد اثر كرده باشند         -
  .آيد مي

R a b 2 2  

  . درجه باشد90گوييم سيستم دو نيرويي متعامد است كه زاويه بين دو نيرو  زماني مي
  

  : بردار با افق ي زاويه  
توان به صورت  هاي آن مي  را برحسب مؤلفهدهيم، يك بردار  نمايش ميj را باyمحور و iرا باx در محور مختصات محور-

x  : شتزير نو yR F i F j 
  
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R :خواهيم داشت مثال فوق  به عنوان مثال براي بردار- i j 100 100
 

    .آيد دست مي هي بردار با افق از فرمول زير ب  زاويه

y

x

F
tan

F
  

   
 

1  

tan       
 

1 100 45100
  

  اعداد طلايي 

R  F2  F1    R  F2  F1    R  F2  F1  
500  400  300    50  40  30    5  4  3  
                5  4  3  

1000  800  600    100  80  60    10  8  6  
                 5  4  3  

1500  1200  900    150  120  90    15  12  9  
 )88 خرداد –نهايي (. برداري بنويسيد   را به صورتFدر شكل مقابل نيروي  :مثال
 :كنيم هاي متعامد تجزيه مي ه را به مؤلفFنيروي  :پاسخ

y

x

xi x j

F N

F N

F F F F i j

  

  

     

3750 4505
4750 6005

600 450 
  

  

  
  

Tنيروهاي   :مثال i,P j,F i i   2 3 5 8
  

ي آن با افق را تعيـين         كنند، مقدار برآيند اين نيروها و زاويه         اثر مي  Aي     بر نقطه  

  )89 خرداد –نهايي (.كنيد
 : داريمy و xهاي نيروها روي محورها  ي برآيند مؤلفه با محاسبه :پاسخ

x

y

y

x

R Fx

R Fy

R ( ) /

F
tan

F

tan /





    

      

   


  




   

2 2

1

1

5 2 7
8 3 5

7 5 8 6

5 35 537

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اي   هاي چهارگزينه                                                     پرسش  

  
  )85 –سراسري (      نيروي نشان داده شده در شكل زير چند نيوتن است؟        x  امتداد ي  مؤلفه   . 9

1(50 3  

2(50 3  
3 (50  
4 (50  

  )84 –سراسري (       و متعامد مقابل كدام است؟       مساوي برآيند دو نيروي    . 10

1(20 2  

2(10 2  
3(40  
4(20  

Fمقدار برآيند دو بردار    . 11 i j 1 5 3
  

   ، F i j 2 3
  

  )84 –سراسري (      كدام است؟

1(40  2 (6  3 (14 10  4 (34 10  
xF تصويربرداري روي دو محور عمود بر هم به ترتيب         اگر . 12 KN yFو  3 KN       باشد، مقدار بـردار چنـد نيـوتن اسـت؟          4

  )83 –سراسري (      
1(5  2(25  3(2500  4(5000    

xFدو مؤلفه متعامد يك بردار به ترتيب عبارتند از         . 13 KN yF و3 KN        ، زاويه اين بردار با افق چند درجه است؟   3

  )83 –سراسري (
  75)4  60)3  30) 2  صفر)1

  )82 –سراسري (      كدام است؟Fنيروي  در yFمؤلفه   . 14

1(yF FSin     

2(yF FSin    

3(yF FCos     

4(yF FCos    
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  )81 –سراسري (       چند نيوتن است؟ A دو نيروي نشان داده شده در نقطه      در شكل زير برآيند   . 15

1(450  2(/425 5  
3(/472 5  4(500  

  )80 –سراسري (      ست؟ اچند نيوتن هاي دلخواه   نيوتن و در جهت   70 و  50آيند دو بردار با مقادير    حداقل و حداكثر بر . 16

1( ,120 20  2 (,70 50  3 (,120 50  4 (,70 20  

Fبردار ي  اندازهمقدار   . 17 i j 6 8
  

  )80 –سراسري (       بر حسب نيوتن كدام است؟    

1(6  2(8  3(10  4(14  

Fاگر نيروي  . 18 i j 1 3 2
  

F و نيروي   i j 2 2 2
  

F باشد، نيروي    F1 2
 

  )80 –آزاد (      كدام است؟ 

1( i


  2(i5


  3 (i j
 

  4(i j5 4
 

  

  )79 –سراسري  (      با افق چند درجه است؟  Fشكل زير زاويه بردار    در . 19

1(15    
2 (30  
3(45    
4(60  

Fمقدار برآيند بردار   . 20 i j 3 4


  )79 –آزاد (      ست؟  اكدام

1(3  2(4  3(5  4(7  

F)    ست؟  ادامكF2وF1 برآيند دو بردار  مقدار  . 21 i j) 2 3 F) و7 i j) 1 2   )79 –آزاد (     7

F)3      ها yدر امتداد محور  5)2  ها xد محور در امتدا5)1 i j  14  4(F i j 5 14  

Fزاويه بردار  . 22 i j 300 10
  

  )78 –آزاد (       با افق چند درجه است؟   

1(30  2(45  3 (60  4(75  

  )78 –آزاد (       نيوتني چند نيوتن است؟  40 نيوتني و  30 دو نيروي عمود بر هم    برآيند . 23

35) 2  صفر)1 2  3 (50  4 (70  

Fمقدار برآيند دو نيروي     . 24 i j 1 3 Fو4 i j  2 3   )78 –آزاد (     كدام است؟ 4

1(5  2 (10) 4  5)3  صفر  

  )75 –سراسري  (  طور كامل در كدام گزينه داده شده است ؟          ه ي مهم نيرو ب ها  مشخصه  . 25
  امتداد - برآيند - نقطه اثر -جهت) 2   جهت-  امتداد -  مقدار-برآيند) 1

  امتداد -جهت  -مقدار -نقطه اثر) 4  مقدار -امتداد -برآيند  -نقطه اثر) 3

60
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  ي نيرويي هنيرو و سامان

 تواند باعث ايجاد حركت، تغيير شكل و يا چرخش اجسام گردد  كميتي است برداري كه مي:نيرو.  
  

  :انواع نيرو 
  .شود  نيروهايي هستند كه در خارج از وجود جسم به آن وارد مي:خارجي) 1
  
  
  
  

  .استاتيك، فقط به نيروهايي خارجي توجه دارد
  .گويند شود را متمركز مي يي كه به طول كوچكي از جسم وارد ميها نيرو:ي متمركزنيروها

  
  
  
  
  
  

  .دنشو  كه در طول قابل توجهي از جسم پخش ميهستنديي ها  نيرو:ي گستردهنيروها
  
  
  
  
  
م اجراي مانند نيرويي كه شخص هنگا. شوند  نيروهايي هستند كه در داخل جسم و بين ذرات تشكيل دهنده آن ايجاد مي:داخلي) 2

  .كند بارفيكس در دستان خود احساس مي
  .شود در مقاومت مصالح به نيروهايي داخلي توجه مي

  :برآيند دو يا چند نيرو 
 ي نيروهاي وارد بر تنهايي اثر همهها، بنابراين بردار برآيند به  منظور از برآيند دو يا چند نيرو عبارت است از جمع برداري آن

  .جسم را دارد
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  :يدي ما ي چند نيرويي وارد به نقطه ي برآيند سامانه همحاسب 
 و راستاي (R)ي برآيند اين نيروها  توان اندازه ي بردارها مي شود، به كمك تجزيه زماني كه بر يك نقطه چندين نيرو وارد مي

) يعني xيند با محور آبر )را تعيين كرد :  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :y و x محورهاى روى نيروها از يك هر تجزيه :اول گام
  
  
  
  
  
  

i ي نمايش برداري تمامي نيروها بر حسب بردارهاي يكه: گام دوم


j و 


  
   :y و xراستا روي محورهاي   ي جمع جبري نيروهاي هم محاسبه: گام سوم

x x y yR F , R F    
  ):R( نمايش برداري بردار برآيند :رمگام چها

   
x yR R i R j 
   

  :نمايش ترسيمي بردار برآيند: گام پنجم
  
  
  
  
  

  :ي فيثاغورث برآيند با استفاده از رابطه) مقدار(ي  ي اندازه محاسبه: گام ششم
x yR R R 2 2  
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  :ي فيثاغورث و با توجه به شكل گام پنجم ها با استفاده از رابطهxحور ي برآيند با امتداد م ي زاويه محاسبه: گام هفتم
  

  y

x

R
tan

R
  1  

آيد كه به اين بردار، بردار برآيند   ميدست به y و يك مولفهx را با هم جمع جبري كنيم يك مولفه F2 وF1 اگر دو بردار-
  .گويند

F i j  2 61 35
  

F    و     i j 1 17 10
  

    

R ( ) i ( )j i j      17 61 10 35 44 25
   

  

x  مقدار عددي بردار-     yF i F j
 

  .آيد مي دست به از رابطه فيثاغورث 

F i j F      2 26 8 6 8 100 10
 

  

F i j F ( ) /       2 23 6 3 6 45 6 7
 

  

Fمقدار عددي بردار برآيند  :مثال i j 1 3 F و 10 i j  2 13   .دست آوريد  را به5

x

y

F
R i j , R ( )

F

  
       

 
2 210 10 5 10 5 1255

  
  

    :مثال

  رو چند كيلوگرم است؟ برآيند نيروهاي متقارب شكل روبه
x

x

y

F Cos Cos

F (kg)

F Sin Sin (kg)

R ( ) ( ) (kg)

    

  

    

  2 2

200 400 60 800 60 600
600

400 60 800 60 600 3

600 600 3 1200 3

 

  

  
  ):ممان(گشتاور، لنگر 

،  گـشتاور  ) چرخانـدن   بـه  ميـل ( اگر نيرو تمايل داشته باشد كه جسمي را نسبت به يك محور به چرخش در آورد به اين عمل                     -
  . واحد گشتاور حاصل ضرب نيرو در فاصله است.شود گفته مي

M F.d  
F مقدار نيرو   

d امتداد نيرو از نقطه چرخش عمودي فاصله   

           )مقدار برداري(                                                                        )دديمقدار ع(
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  قرارداد در گشتاور:  

  ي ساعت بچرخاند گشتاورش مثبت ها  مورد نظر را در جهت عقربهي  اگر نيرو جسم يا نقطه-

  .ورش منفي استو اگر عكس اين قضيه باشد گشتا    

   :مثال

  . آوريددست بهAي ي نشان داده شده را نسبت به نقطهها گشتاور نيرو-

  

  

 بلكه ممكن است كه نيرو با زاويه وارد شود          ،گيرد مي داشته باشيم كه نيرو هميشه به صورت ساده بر روي يك سازه قرار ن              به ياد 
  .دهيم ميو را تجزيه كرده و سپس عمليات گشتاورگيري را انجام كه در اين صورت ابتدا نير

  .كند مي نيرو نسبت به آن نقطه گشتاوري ايجاد ن،اگر امتداد نيرويي از نقطه اي بگذرد  

  

  

  

  

  

pي گشتار نيروي مطلوبست محاسبه :مثال N   . ه از اصل قابليت انتقال با استفادOي  حول نقطه500

m1ها  ي شبكه ي كليه اندازه(   .)باشد مي1

  

  

  

٢ 

١   m

m ١ 





AM / N.m      10 2 10 0 5 15
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A



  

y y

x x

Sin /
/

P PSin P / / N

Cos /
/

P PCos P / / N

M / / N.m

M / / N.m

M M M / / /

  

    

  

    

  

  

     

1

2

1 2

2 0 55473 6
500 0 5547 277 35

3 0 8323 6
500 0 832 416 025

277 35 3 832 05
416 025 4 1664 1

832 05 1664 1 832 05

  

   :مثال

  .را به دست آوريدAي گشتاور نيرو حول نقطه

عبـور  Aي  ي افقـي نيـرو از نقطـه         به دليل اين كه مؤلفـه       
كنـد و تنهـا        لنگـري ايجـاد نمـي      Aي  كند حول نقطه    مي

  .كند ي قائم آن ايجاد گشتاور مي مؤلفه

AM Sin ( ) kg.m 500 301 250  

   :مثال

  . آوريدرا به دستAي دياگرام آزاد تير مقابل را رسم نموده و مقدار گشتاور حول نقطه

 

  

  

  

AM / ( ) / ( / ) ( ) / KN.m   4 47 3 8 94 1 5 20 1 46 82  

  

  .ب بردارها خواهد بودضردهند و جهت آن مطابق  نمايش مي    تي است برداري كه آن را با نماد گشتاور كمي  
  




