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 دومهای نیرو بخش سیستم

 خواهیم خواند...آنچه در این آموزش  -1
های نیرو بخش اول نیز در این آموزش ابتدا مبحث کوپل را بررسی خواهیم کرد. در ادامه نیز بحث برآیندها را پیش خواهیم برد. در آموزش سیستم

 دو مبحث نیرو و گشتاور را بررسی کردیم.

 (Coupleکوپل ) -2
که  F-و  F برابر و مخالف یرویو ند نامیم.یکنند را کوپل مغیر هم راستا ایجاد میهت و گشتاوری که دو نیروی مساوی و مختلف الجطبق تعریف 

ها برابر صفر است. آن رآیندبزیرا کرد  لیتبد نیرو کیتوان به یرا نم رویدو ن نیا. دیریشوند را در نظر بگیجسم وارد م کیبه  گریکدیاز  dبا فاصله 

برابر  Oمانند  یواهاز نقطه دلخ ها حول محور عمود بر صفحه آن رویدو ن نیحاصل از ا رگشتاو. م استچرخش در جس جادیا روهاین نیا ریتنها تأث

 است. Mکوپل 

 

وابسته  Fdمقدار  بستگی ندارد و تنها به oکوپل به فاصله از نقطه پادساعتگرد است.  لیجهت کو ،نشان داده شده استکل که در ش یحالت یبرا

 .است

 .کرد انیب صورت زیرو با استفاده از ضرب خارجی به توان به کمک جبر بردارهایکوپل را م کی گشتاور
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کوپل یک بردار آزاد است و بر صفحه نیروها در قابل ذکر است که . کنداثر دو نیرو را به هم وصل میبردار موقعیتی است که خط  rرابطه در این 

ها نیز از نمادگذاری زیر استفاده برای نمایش کوپل کنیم.بعدی کوپل پاد ساعتگرد را مثبت فرض میدر حالت دو  حالت دو بعدی عمود است.

 کنیم.می

 

 های معادلکوپل -2-1
های تشکیل دهنده اگر نیروهمچنین  شود.ثابت باشد منجر به تغییری در یک کوپل مشخص نمی Fdمادامی که حاصلضرب  dو  Fتغییر در مقادیر

 کنید.می در شکل زیر چهار آرایش متفاوت از یک کوپل را مشاهده صفحات موازی وارد شوند تاثیری بر کوپل نخواهد داشت.یک کوپل در 

 

 کوپل –های نیرو سیستم -2-2

نمایان  رویط اثر نمتقاطع با خ ریمحور ثابت غ کیحول  سما چرخاندن جیو  رویخط اثر ن یبه صورت حرکت جسم در راستا یبر جسم روین کی ریتاث

 رویشده در گشتاور ن جادیا رییتغ نجبرا رایب لیکو کیبه همراه  یمعادل مواز یروین کیبا  ورین ینیگزیتوان با جایاثر دوگانه را م نی. اشودمی

 .نشان داده شده است در شکل لیکو کیو  روین کیبا  روین کی ینیگزینحوه جا شود.. به این نوع سیستم، سیستم نیرو کوپل گفته میداد شینما
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 مسائل -3
 توانید به ویدیو مراجعه کنید.برای فهم بهتر حل مسائل می

 6مسئله  -3-1
 P-و  Pدو نیروی  قرار دارد. این کوپل را با یک کوپل معادل که متشکل از N100عضو صلبی از یک سازه تحت اثر یک کوپل متشکل از دو نیروی 

 ها به میلیمتر(را نیز تعیین کنید. )اندازه θاست جایگزین کنید. زاویه مناسب  N 400با اندازه 

 

 7مسئله  -3-2
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 

 

 ها( مراجعه کنید.سوال به صفحه آموزش )حل تمرین استاتیک تمامی فصلبرای مشاهده حل این 
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 برآیندها -4
 توان جایگزین یک مجموعه نیرو )دستگاه نیرو( وارد بر یک جسم صلب شود به نحوی که همان اثر مجموعه نیرو را داشتهکه میترین نیرویی ساده

در مبحث استاتیک  هنگامی که برآیند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر باشد جسم در حالت تعادل است. این حالتباشد، برآیند نیروها گوییم. 

سم یک مجموعه نیرو و کوپل وارد بر جهمچنین گوییم. یروی وارد بر جسم صلب را یک دستگاه نیرو میشود. طبق تعریف یک مجموعه نبررسی می

 یستم از نیروها داریم:سبا توجه به تعاریف گفته شده برای هر  شود.گفته می کوپل-، دستگاه نیروصلب

 

 روش برآیندگیری -4-1
 کنیم:چهار مرحله زیر را برای برآیندگیری نیروها طی می

 کنیم.یک نقطه مرجع را انتخاب می -1

 مرجع داریم.(نقطه  کنیم.)یک دستگاه نیرو و کوپل درکل نیروها را به نقطه مرجع منتقل می -2

            کنیم.برآیند نیروها و کوپل ها را حساب می -3

 شود.  که گشتاور حاصل از آن برابر کوپلکنیم را به نحوی منتقل می نیرو -4

 این مراحل به صورت مجموعه معادلات زیر قابل بیان است.

 

 شود:بنابراین اصل گشتاورها )تعمیم قضیه وارینون( به صورت زیر بیان می

 گشتاور نیروی برآیند حول هر نقطه دلخواه با گشتاور نیروهای اولیه حول همان نقطه برابر است.
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 مسائل: -5

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

 8مسئله  -5-1
 برآیند سیستم نیروها را تعیین کنید.

 است.به عنوان مرجع انتخاب شده oنقطه 

 

تگرد بوده است. ساعجهت صحیح که دهد ، نشان میکردیم اما چون حاصل گشتاور منفی شدهرا مثبت فرض پادساعتگرد برای محاسبه لنگر جهت 

 )در شکل مشخص است( 

 

 با محورهای مختصات Rتعیین محل برخورد خط اثر نیرو برآیند 
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 اریبا استفاده از رابطه برد Rتعیین محل خط اثر نیرو برآیند 

 

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 

 باشد.است، می zکه جهت منفی محور 

 Rمعادله خط اثر برآیند نیروی 

 

 9مسئله  -5-2
 را نیز بدست آورید. yو  xا محورهای ب Rبینید را تعیین کنید و محل برخورد خط اثر ای که در شکل میسه نیروی وارد به خرپای ساده Rبرآیند 

 

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

نظرات به ما اطلاع  این مباحث دارید در بخشکنیم. اگر نیاز به آموزش ها را بیان نمیشود که فعلا آنادامه مباحث این فصل در سه بعد مطرح می

 دهید تا در زمان مناسب مبحث آموزشی آن را برای شما آماده کنیم.

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

Sons Inc. 

 


