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 فصل ها( ی)تمام کیاستات نیحل تمر

 آنچه در این آموزش خواهیم خواند... -1
ین مسائل بود. در این آموزش شیوه حل ا های گذشته مباحث استاتیک در هر بخش تعدادی مسئله به عنوان حل تمرین آورده شدهدر آموزش

 توانید به ویدیو مراجعه کنید.برای فهم بهتر حل مسائل می شوند.بررسی می

 ستاتیکای بر اهای آموزش مقدمهتمرین -2

 2 مسئله -2-1
 ید.سازد را تعیین کنمی  z وx ، yبا جهت مثبت محورهای  Fای که بردار بیان شده است. زاویه F=120i-160j+80k Nنیرویی با بردار 

 های بردار به صورت زیر است:و اندازه مولفه کسینوس زوایای هادی

 

 بنابراین داریم:
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 های نیرو بخش اولسیستمهای آموزش تمرین -3

 3 مسئله -3-1
شوند. اندازه وارد می Oبینید که یکی تحت کشش و دیگری تحت فشار است. این نیروها متقابلا به مفصل در شکل مسئله دو عضو یک خرپا را می

 سازد را تعیین کنید.می xکه این بردار با جهت مثبت محور  θو زاویه  Rبرایند این دو نیرو یعنی 

 داریم: yو  xتجزیه نیروها در راستای  با

 

 5مسئله  -3-2
تعیین  Oشود را نسبت به نقطه وارد می OAاز میله باریک  Aقرار دارد. گشتاور این نیروی کششی که به نقطه  N400تحت کشش  ABکابل 

 کنید.

 ( داریم:FdoM=با توجه به رابطه گشتاور )
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 دوم های نیرو بخشهای آموزش سیستمتمرین -4

 7مسئله  -4-1
ادل در وپل معک-شود را با یک سیستم نیرووارد می Aکه به نقطه  Fدر وسط اضلاع کوچک و بزرگ یک مستطیل قرار دارند. نیروی  Bو  Aنقاط 

 جایگزین کنید. Bنقطه 

 کوپل داریم: –های نیرو بر اساس سیستم

 

 9مسئله  -4-2
 را نیز بدست آورید. yو  xبا محورهای  Rبینید را تعیین کنید و محل برخورد خط اثر ای که در شکل میسه نیروی وارد به خرپای ساده Rبرآیند 

 داریم: است.به عنوان مرجع انتخاب شده oنقطه 

 

 بوده است.  اعتگرددهد که جهت صحیح سپادساعتگرد را مثبت فرض کردیم اما چون حاصل گشتاور منفی شده، نشان می تجه

 کنیم.به روش زیر عمل می با محورهای مختصات Rتعیین محل برخورد خط اثر نیرو برآیند برای 
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اخل صفحه ددلیل منفی بودن مقدار گشتاور این است که چون گشتاور ساعتگرد بوده است، با توجه به قانون دست راست، جهت شست به سمت 

 .باشداست، می zکه جهت منفی محور 

 های آموزش تعادل بخش دومتمرین -5

 3مسئله  -5-1
برای  Pردنیاز میلیمتر کشیده شده است. نیروی مو 10است، فنر خطی به انداره  Cدر تماس با تکیه گاه  0.5kgبا جرم  AOCهنگامی که قاب 

 را در دوحالت الف( با در نظر گرفتن وزن قاب ب( با چشم پوشی از آن تعیین کنید. Cجداکردن قاب از تکیه گاه 

 کنیم.ابتدا نیروی فنر و نیروی وزن را محاسبه می

 

 است در دو حالت الف و ب داریم: صفر  C گاهتکیه عکس العملحال با رسم دیاگرام آزاد جسم و با توجه به اینکه 
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 ها )تحلیل خرپاها( بخش اولتحلیل سازههای آموزش تمرین -6

 2مسئله  -6-1
 A ،B ،Eهای گاهاز خرپای زیر را تعیین کنید. فرض کنید که اندازه چهار عکس العمل خارجی در تکیه CGبا روش مفصل نیروی داخلی در عضو 

 .گاهی آن ها عمود استیکسان است و راستای این عکس العمل ها بر سطح تکیه Fو 

 شود.محاسبه میگاهی با استفاده از دیاگرام آزاد کل خرپا های تکیهعکس العملابتدا 

 

 داریم: Eبرای مفصل 
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 داریم: Fبرای مفصل 

 

 داریم: Dبرای مفصل 

 

 داریم: Gبرای مفصل 
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 ها )تحلیل خرپاها( بخش دومهای آموزش تحلیل سازهتمرین -7

 4مسئله  -7-1
 را بیابید DGبینید نیروی داخلی عضو برای خرپایی که در شکل می

 کنیم:محاسبه میبا استفاده از دیاگرام آزاد کل خرپا  را گاهیهای تکیهعکس العمل

 

 کنیم:سمت چپ مقطع را رسم میدیاگرام آزاد  حال

 

 داریم: Gدر مفصل 
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 های آموزش نیروهای گسترده بخش اولتمرین -8

 2مسئله  -8-1
 را حساب کنید.مرکز هندسی شکل زیر 

 شود.ابتدا معادله خط نوشته می

 

 شود.معادله سهمی نیز نوشته می

 

 حال برای المان مد نظر داریم:
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 کنیم.حال از رابطه مرکز سطح استفاده می

 

 به طریق مشابه داریم:
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 4مسئله  -8-2
 بیابید.مرکز سطح تیر زیر را 

 برابر صفر است. x̅مولفه  Yبه دلیل تقارن تیر نسبت به محور 

 

 های آموزش نیروهای گسترده بخش دومتمرین -9

 6مسئله  -9-1
 صفر شود.  Bگاه در کس العمل تکیهرا چنان تعیین کنید که ع Pشود. نیروی به تیر زیر یک بار متمرکز یک بار گسترده بیضوی و یک کوپل وارد می

 شود.و محل آن محاسبه می Lاست اندازه نیروی  abπبا توجه به مساحت بیضی که برابر 
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 های آموزش نیروهای گسترده بخش سومتمرین -10

 8مسئله  -10-1
 نمودارهای نیروی برشی و لنگر خمشی را برای تیر بارگذاری شده شکل مقابل رسم کنید. ماکسیمم لنگر خمشی را بدست آورید.

 گاهی برابر هستند.های تکیهتوجه به تقارن، عکس العملبا 

 

 داریم: xسمت چپ با طول  مقطعحال در  مقدار برش در مرکز تقارن تیر صفر است و لنگر ماکسیمم مقدار را دارد.

 

 داریم: x=L/2سمت چپ در  مقطعدر 

 

 

 



 سیویل ژئوتک
 

 آموزش استاتیک

 

13 

 

 دلخواه داریم: xهمچنین برای هر 

 

 پردازیم.لنگر خمشی میحال به رسم نمودار نیروی برشی و 

 داریم: L/2تا  0 در محدوده xمقطع با طول در 

 

باشد. همچنین نمودار بار مقدار مثبت دارد پس نمودار برش نزولی با توجه به اینکه نمودار بار نزولی است بنابراین تقعر نمودار برش رو به بالا می

نمودار خواهد بود.  3 س نمودار خمش درجهاست پ 2 باشد.  نمودار برش درجهمی 2ه است. نمودار بار خطی است بنابراین نمودار برش سهمی درج

 برش کاهشی است در نتیجه تقعر نمودار خمش رو به پایین است.

 داریم: 0تا  L/2 در محدوده xمقطع با طول در 

 

نزولی است. نمودار بار  مقدار مثبت دارد پس نمودار برش نمودار بار صعودی است پس تقعر نمودار برش رو به پایین خواهد بود. همچنین نمودار بار

نمودار برش کاهشی  خواهد بود. 3 است پس نمودار خمش درجه 2 باشد. نمودار برش درجهمی 2خطی است بنابراین نمودار برش سهمی درجه 

 است در نتیجه تقعر نمودار خمش رو به پایین است.
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 اهد بود:بنابراین نمودار به شکل زیر خو

 

 مراجع -11
Meriam, J. L.  and Kraige, L. G. (2011). Engineering Mechanics Volume 1: Statics. 7th Ed. John Wiley and 

Sons Inc. 

 


