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 بخش اول های نیروسیستم

 آنچه در این آموزش خواهیم خواند... -1
به های نیرو وم سیستم. در بخش ددهیمشرح می( را لنگر –)ممان  نیرو پرداخته و پس از آن موضوع مهم گشتاور در این آموزش ابتدا به تعریف

 پردازیم.مباحث کوپل و برآیندها می

 نیرو -2

 تعریف نیرو -2-1

توان یرا م روهاین نیبنابرا .و دارای راستا و اندازه است است یبردار تیکم کی روینکنیم. می فیتعر( Forceرا نیرو ) گریجسم بر جسم د کیعمل 

 میکن نییتع را نقطه اثر آن واندازه، راستا  دیجسم با کیبر  روین کیکامل اثر  فیدر تعر نیبنابرا کرد. بیترک گریکدیالاضلاع با  یمتواز طبق قانون

 .میریگمیبردار ثابت در نظر  کیبه عنوان  را روین بنابراین

العمل هستند. عکس اثرات خارجی شامل نیروهای عمل و نیروهای .شودمی کیتفک یو اثرات داخل یبه دو بخش اثرات خارج جسم کیبر  روین اثر

شوند. تعادل جسم می العمل نیروهایی هستند که باعثنیروهای عمل نیروهایی هستند که تمایل دارند جسم را به حرکت در بیاورند و نیروهای عکس

 کند.ها و نیروهای داخلی بروز میبه صورت تغییر شکلاثرات داخلی نیز 

 اصل انتقال پذیری -2-2
سم خارجی بر ج توان بر هر نقطه واقع بر خط اثر این نیرو وارد کرد بدون اینکه تغییری در اثر نهایی این نیروینیروی وارد بر یک جسم صلب را می

 ( گوییم.Principle of Transmissibilityایجاد شود. به این اصل، اصل انتقال پذیری )

 

 طبقه بندی نیروها -2-3

طور . بهدیآیوجود مهب میمستق یکیزیتماس ف جهیدر نت یستما یروینشود. می یطبقه بند یحجم یروهایو ن یتماس یروهایبه دو دسته ن روهاین

 دانیم کیسم در جبه سبب قرار گرفتن  یحجم یروهایاست. ن یتماس یروهایاز ن یاگاه آن، نمونههیجسم از طرف سطح تک کیوارد بر  یروین مثال

 است. یحجم یروهایاز ن که نوعیوزن اجسام مانند . شوندیبر جسم وارد م، روین

 یتوانند بر رویم روهاینکرد.  میگسترده تقس یروهایمتمرکز و ن یروهایبه دو دسته ن گرید نگاه کیتوان در یرا م روهایبالا، ن یبندبر طبقه علاوه

بر  صورت عمل نیروهباما نیروهای متمرکز  نامند.یگسترده م یروهایرا ن روهاین نگونهیشوند. ا عیخط توز کی یبر رو ایحجم  کی یسطح بر رو کی

 یک نقطه است.
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 نیروهای همرس -2-4
 اثر دو یا تعداد بیشتری نیرو همدیگر را در یک نقطه قطع کنند این نیروها را نیروهای همرس گویند.چنانچه خط 

 

 های متعامد یک نیرومولفه -2-5
 دهیم.های متعامد را دوباره شرح میهای یک بردار بحث شد. اما در این جا مولفهای بر استاتیک درمورد مولفهدر مبحث مقدمه

را به  Fبردار  توانیم الاضلاع یمتعامد است. با استفاده از قانون متواز یآن به مؤلفه ها هیتجز رویبردار ن کی یدو بعد شینماشکل  نیترمتداول

 .نوشت ریصورت ز

 

اسکالر  کیضرب صلتوان به صورت حایرا م یدو مؤلفه بردار نیاز ا کیهستند. هر  yو  x یمحورها یدر راستا F یبردار یهامؤلفه yFو  xF که

  .نوشت ریبه صورت ز توانیرا م Fبردار  yو  x یمحورها امتداد در jو  iواحد  یبا انتخاب بردارها .بردار واحد نوشت کیدر 

 

 xاسکالر  یهامؤلفه الابدر شکل  Fیرویبردار ن یباشند. برا یمنف ایمثبت  توانندیدر دستگاه مختصات م Fبه جهت بردار  با توجهاسکالر  یهامؤلفه

 :است ریصورت زبه هاهر دو مثبت هستند و رابطه آن yو 
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 مسائل -3

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

 1مسئله  -3-1
 شود.به یک تیرک عمودی وارد می F=500 Nنیروی 

های اسکالر و برداری آن را مولفهبنویسید و  jو  iهایی از بردارهای واحد را بر حسب عبارت Fالف( نیروی 

 تعیین کنید.

 بدست آورید. ˊy و ˊxرا در امتداد   Fهای اسکالر بردار نیروی ب( مولفه

 بدست آورید. ˊyو  xرا در امتداد محورهای   Fهای اسکالر نیروی ج( مولفه

 

 

 الف(

 

 ب(
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 ج(

 

 2 مسئله -2-3
 .را تعیین کنید bدر امتداد محور  شوند. تصویر برآیند این دو نیرووارد می Cبه نقطه  2Fو  1Fنیروهای 

 ها داریم:با استفاده از قانون کسینوس

 

 3مسئله  -3-3
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  Rد این دو نیرو یعنی براین

 ها( مراجعه کنید.برای مشاهده حل این سوال به صفحه آموزش )حل تمرین استاتیک تمامی فصل

 

 گشتاور -4

 ک نیروگشتاور ی -4-1
 غیر متقاطع با نیرو باشد را گشتاور نیرو گوییم.و به چرخش جسم حول یک محور مشخص که غیر موازی و تمایل نیر
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 F یرویه نزدانقرار دارد. اندازه گشتاور متناسب با ا ،شودیکه در صفحه جسم به آن وارد م Fی رویکه تحت اثر ناست  یجسم دو بعدیک  زیر شکل

 :کرد. فیتعر ریتوان به صورت زیگشتاور را م اندازه نیابنابر. روستنیط اثر خ تا Oاز محور  یگشتاور، فاصله عمود یاست. بازو d گشتاو یو بازو

 

که  دینگه دار یاونهو آن را به گ دیدست راست خود را ببند یم. به این صورت کهبریجهت بردار گشتاور قانون دست راست را بکار م نییتع یبرا

 دهد. یمرا نشان  Mحالت انگشت شست شما جهت گشتاور  نیجسم دارد. در ا چرخش به لیتما F یرویباشد که ن یانگشتانتان در همان جهت

 

ور گشتاور است در نظر بر مح که منطبق یبردار لغزان با خط اتر کیتوان آن را به عنوان یکند و میم یرویجمع بردارها پ نیقوان یاز تمام گشتاور

 باشد.( میN.mنیوتن متر ) SI ستمیگشتاور در س یاصل یواحدها. گرفت

 یگشتاورهارایی ب یپادساعتگرد، و علامت منف یگشتاورها یمانند علامت مثبت برا مشخص یعلامت قرارداد کیگشتاورها را با استفاده از  جهت

 . شودمی انیبساعتگرد 

 

 کرد. انیب ریز یخارج ضرب توان به کمکیرا م بالادر شکل  Oنسبت به نقطه  Fگشتاور نیروی 

 

 نیر اساس رابطه بالا چنگشتاور را ب اندازه. ابدی یامتداد م F خط اثر ینقطه دلخواه بر رو کیو تا  oه از نقطه مبدا است ک تیبردار موقع rکه 

 :میکنیمحاسبه م

 

 باشد.می r×Fخلاف جهت  F×rرا حفظ کرد زیرا گشتاور حاصل از  r×Fهمواره بایستی جهت 
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 قضیه وارینیون -4-2
و به این صورت  های آن نیرو حول همان نقطه برابر است.گشتاور یک نیرو حول یک نقطه مرجع با برآیند گشتاور مولفهکند که این قضیه بیان می

هستند. حال  R های نامتعامد بردارمولفه Qو  Pنیروهای شود. ارد میوبر صفحه جسمی  Rشود نیروی شود که مطابق شکل زیر فرض میاثبات می

 شود.میگشتاور این نیرو محاسبه 

 

 مسائل -5
 توانید به ویدیو مراجعه کنید.برای فهم بهتر حل مسائل می

 4مسئله  -5-1
 را به پنج روش مختلف محاسبه کنید. Oنسبت به نقطه  N600اندازه گشتاور نیروی 
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 روش دوم:

 

 

 روش سوم:

 

 روش چهارم:
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 روش پنجم:

 

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

 کنید.

 

 ها( مراجعه کنید.برای مشاهده حل این سوال به صفحه آموزش )حل تمرین استاتیک تمامی فصل

 مراجع -6
Meriam, J. L.  and Kraige, L. G. (2011). Engineering Mechanics Volume 1: Statics. 7th Ed. John Wiley and 

Sons Inc. 

 


