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 ای بر استاتیکمقدمه

 آنچه در این آموزش خواهیم خواند... -1
ادامه بحث الر پرداخته و در های برداری و اسکپردازیم. پس از آن به بررسی کمیتدر این آموزش ابتدا به تعریف علم مکانیک، مفاهیم و اصول آن می

 گیری و قانون گرانش را شرح خواهیم داد. در انتهای آموزش نیز شیوه حل مسائل مختلف در استاتیک را بیان خواهیمقوانین نیوتن، واحدهای اندازه

 کرد.

 های مرجع درس استاتیککتاب -2
کریک است. دومین  استاتیک جیمز ال. مریام و ال گلندر مبحث استاتیک دو مرجع اصلی وجود دارد. اولین کتاب در زمینه آموزش استاتیک کتاب 

باشد. هر دو کتاب انسون و دیوید اف مازوروک میجفردینانند پی بیر، ای. راسل توان نام برد کتاب استاتیک مرجعی که برای آموزش استاتیک می

در مبحث آموزش استاتیک در سیویل ژئوتک ت. اسهای خوبی از هر دو به چاپ رسیده و ترجمهبرای آموزش استاتیک مناسب و مرسوم هستند 

 توانید از بخش کتابخانه دانلود کنید.فایل کتاب زبان اصلی و پاسخ نامه آن را می ما کتاب مریام است ومبنای کار 

 

 تعریف علم مکانیک، مفاهیم و اصول -3

 مکانیک چیست؟ -3-1
 مهمی نقش کیعلم مکان ،یمهندس یهالیدهد. در تحلیقرار م یبر اجسام را مورد بررس روهاین ریاست که تأث کیزیعلم ف یهااز شاخه یکی کیمکان

 ییهانهیمدر ز قیجهت تحق کیمکانعلم دارند. اصول  یدر مهندسبسیار زیادی  ی، اما کاربردهاکم تعداد هستند کیمکانعلم . اگرچه اصول دارد

شروع  یبرا یضرور ازین شیپ کیبه عنوان  علم مکانیک اصول درک بنابرایندارند.  ینقش اساسو ...  الیس انی، جرهاو مقاومت سازه یداریپامانند 

 :شود یم میتقس یبه دو بخش کل یمفهوم دگاهیاز د کیمکان علم شود. یمذکور محسوب م یهانهیبه کار در زم

 .دهد یرا مورد توجه قرار م روهاین که تعادل اجسام تحت اثر کیاستات  -1
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 پردازد. یحرکت اجسام م یکه به بررس کینامید -2

 

 مفاهیم و اصول اساسی مکانیک -3-2

 .دهندیم لیرا تشک کیمکان و آموختن علم اساس مطالعه شده است، انیب ریکه در ز یفیو تعار میمفاه

 شود.مشخص میدستگاه مختصات دو بعدی یا سه بعدی . هر نقطه از فضا با وسیله اجسام اشغال شده استکه به یهندس هیناح (:Space) فضا -1

 

 شود.یوارد نم کیمسائل استات لیدر تحل میمستق . زمان به طوردادهاستیرو یسنجش توال اریمع (:Time) زمان -2

 

عامل  و باشدمی (سرعت اینرسی: مقاومت در برابر تغییر) معیار سنجش اینرسی جرم باشد.مقدار ماده تشکیل دهنده جسم می :(Mass) جرم -3

 .استبین اجسام  جاذبه گرانشیایجاد 
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 است یبردار تیکم کی رویخط اثرش حرکت دهد. ن یدارد جسم را در راستا لیتما رویاست. ن گریجسم بر جسم د کیعمل  (:Force) روین -4

 که دارای اندازه، راستا و نقطه اثر است.

 

آل وقتی ابعاد جسم در بیان . درحالت ایدهاست جرم متمرکز در یک نقطه کوچک است. یا به بیان دیگر جسمی با ابعاد خیلی (:Particle) ذره -5

 ست.به صفر ا کینزد اریاست که ابعاد آن بس یذره جسم یاضیر دگاهیاز دموقعیت و یا نیروهای وارد بر آن تاثیر نداشته باشد. 

 

. صلبیت نسبی است و زمانی باشدجسم صلب می یا فاصله بین ذرات آن تغییر نکند جسمی که تغییر شکل ندهد (:Rigid Body) جسم صلب -6

رد به اجسام صلب در استاتیک اصولا به محاسبه نیروهای خارجی وادانش شود. که تغییر شکل بر محاسبات اثر نداشته باشد جسم صلب فرض می

 پردازد. حال تعادل می

 

 های برداری و اسکالرکمیت -4
 .است یبردار تیکم یگریاسکالر، و د تیکم یکی میسروکار دار هاتیبا دو نوع از کم کیمکاندر علم 

 ...و ینرژا،یزمان، حجم، چگال: مثال ی. براشوندیمقدار مشخص م کیهستند که تنها با  ییهاآن(: Scalar Quantities) اسکالر یهاتیکم

برای مثال: کنند. یم یرویالاضلاع پ یاز قانون جمع متوازو  باشندیم زیراستا ن یاندازه داراعلاوه بر (: Vector Quantities) یبردار یهاتیکم 

 ...گشتاور و، روین ،شتاب ،سرعت

 شوند.یم یلغزان و ثابت طبقه بند ،آزاد یهستند در سه گروه بردارها یکیزیف یهاتیکه نشانگر کم ییبردارها

 .که منحصر به یک نقطه نیست. مانند جابجایی یک جسم صلب که دوران و چرخش نداردبرداری است  (:Free Vector) آزاد بردار
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تواند روی خط اثر خود جابجا شود. مانند بردار وارد بر برداری است که مقید به یک خط مشخص است. یعنی می(: Sliding Vector) لغزان بردار

 .یک جسم صلب

 

 .نحصر به یک نقطه از فصاست. مانند نیروی وارد بر یک جسم غیر صلببرداری که م(: Fixed Vector) ثابت بردار

 

 قراردادهای مرسوم -4-1
 کنیم:به صورت زیر عمل می Vبه طور مثال برای کمیت برداری 

 شود.های برداری از علائم زیر استفاده میبرای نشان دادن کمیت

 

 شود.میو برای نشان دادن اندازه آن از علائم زیر استفاده 

 

 آشنایی با بردارها -4-2

منفی بردار  گردد.می مشخص ،شودیم یریگمرجع اندازه یراستا کیکه نسبت به  یاهیبا زاو V بردارهمانطور که در شکل مشخص است، راستای 

V  را با-V هستند گریکدیجهت مخالف  اما کسانی یاندازه برابر، راستا یدارادهیم و نمایش می. 

 

آزاد در نظر  ین بردارهاکه به عنوا 2Vو  1Vبردار است که دو  نیا انگریقانون ب نیکنند. ا یرویالاضلاع پ یاز قانون جمع متواز یستیبردارها با 

 یبه جمع بردار ردارهاب بیترک وهیش نیا. کرد نیگزیشود جایم دهیدو بردار نام نیا ندیآکه بردار بر Vمعادل توان با بردار یشوند را میگرفته م

 ها ندارد.همچنین ترتیب افزودن بردارها به یکدیگر تاثیری بر برآیند آن  .شودو با معادله زیر بیان می موسوم است
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 شود.ینوشته م زیردو بردار به صورت  یهادر جمع اسکالر اندازه .است و نه جمع اسکالر یجمع بردار یبه معن یبردار یهاتیکم نیعلامت جمع ب

 

توازی الااضلاع در یک ی جمع متوازی الاضلاع و یا جمع مثلث استفاده نمود. در روش جمع متوان از قاعده یمدو بردار  ندیبردار برآ افتنی یبرا

 ا است.ار جمع بردارهنقطه در دو بردار با حفظ طول و زاویه رسم شده و مانند شکل زیر عمل جمع انجام میشود که قطر متوازی الاضلاع حاصل مقد

 

گردد. مانند شکل زیر ضلع سوم مثلث در جمع مثلث ابتدا بردار اول با حفظ طول و زاویه آن رسم شده سپس بردار دوم از انتهای بردار اول رسم می

 .. راستای آن نیز از ابتدای بردار اول به سمت انتهای بردار دوم استمقدار حاصل جمع برداری است

 

 

 .شودیداده م شینماصورت زیر نیز به  دو بردار قیتفر

 

های تر بودن محاسبات معمولا از مولفهبرای راحت .نامیممی Vهای بردار را مولفه باشد Vهر یک از دو یا چند برداری که مجموع آنها برابر بردار 

 شود.استفاده می Yو  Xمتعامد در راستای 

 

 است بیان نمود. Vکه راستای آن مشابه بردار  nضرب اندازه آن در بردار یکه )واحد( توان به صورت حاصلرا می Vاز دیدگاه ریاضی بردار 
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را به  بردارمتعامد  یهااز مسائل راحت تر است که مؤلفه یاریشود. در بسیگنجانده م یاضیعبارت ر کیبردار در  یروش اندازه و راستا نیا در

هستند.  zو  x ،y یمحورها یطول واحد در راستا با ییبردارها بیبردارها به ترت نیا. کرد انیب kو  i ،j حدوا یبر حسب بردارها ییهاصورت عبارت

 صورت زیر بیان کرد.توان بهرا می Vبنابراین جمع برداری مولفه های بردار 

 

 را نوشت. Vهای بردار توان اندازه مولفه، میشوند یم فیتعر ریکه به شکل ز Vمربوط به بردار  nو  l ،m یهاد یهانوسیاستفاده از کس با

 

 

 :میدار ثاغورثیف هیمطابق با قض که

 

 قوانین نیوتن -5
ماند و اگر متحرک باشد بدون تغییر سرعت به حرکت خود ادامه اگر به جسمی نیرو وارد نشود، اگر ساکن باشد، ساکن باقی میقانون اول نیوتن: 

 باشد.می بحث درس استاتیکیوتن بیانگر اصل تعادل نیروهاست که قانون اول ن دهد.می

 دهد که جهت آن هم جهت با برآیند نیروها و مقدار آن متناسب با برآیند نیروهاست.اگر به جسم نیرو وارد شود به آن شتابی میقانون دوم نیوتن: 

(F=ma) 

های با اندازه برابر صورت زوجقانون نیروها همیشه به این براساس است. مساوی با آن و در خلاف جهت. هر عملی را عکس العملیقانون سوم نیوتن: 

 دهند.و در جهت مخالف رخ می

هنگام تحلیل رفتار اجسام تحت اثر نیروها باید مشخص کنید که کدامیک از نیروهای عمل و عکس العمل مدنظر است. این کار به عناون یک نکته 

 پذیرد.دیاگرام آزاد جسم انجام میبا رسم 
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 های آحادسیستم -6
ها در های اصلی هستند که به ابعاد اصلی موسومند. در جدول زیر مشخصات این کمیتدر مکانیک چهار کمیت طول، جرم، نیرو و زمان کمیت

 ( آمده است.US( و واحدهای ایالات متحده )SIالمللی )سیستم واحدهای بین

 

 شود.به عناون واحد نیرو به کمک معادله زیر با استفاده از سه واحد قبل حاصل میواحد نیوتن 

 

 دهد.متر بر مجذور ثانیه به آن می 1کیلوگرم وارد شود شتابی برابر  1نیوتن نیرویی است که اگر به جسمی با جرم  1بنابراین 

 مجذور ثانیه( متر بر 81/9گرانش برابر  شتاب gبه صورت زیر خواهد بود.) Wبنابراین نیروی گرانش در حالت سقوط آزاد برای جسم با وزن 

 

 قانون گرانش -7
 شود:قانون گرانش به صورت زیر بیان می

 

 که در آن:

Fنیروی جاذبه متقابل بین دو جسم : 

Gثابت گرانش : 

 

1m 2 وmجرم دو جسم : 

rفاصله بین مراکز دو جسم : 
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کنند. مانند شکل زیر این دو نیرو در راستای خط واصل مراکز دو ذره العمل( پیروی میاز قانون سوم نیوتن )عمل و عکس Fنیروهای جاذبه متقابل 

 و مخالف حهت یکدیگرند.

 

 شیوه حل مسائل در استاتیک -8
 در حل مسائل استاتیک باید به سه بخش زیر توجه داشته باشیم:

کند در مقایسه با سایر مسئله پیش رو اتخاذ کنیم. به طور مثال اگر ابعاد سطحی که نیروی به جسم اثر میاول باید فرضیات مناسبی نسبت به نوع 

 گیریم.توانیم آن نیرو را به صورت متمرکز درنظر بابعاد جسم کوچک باشد، می

 ودار جسم آزاد گوییم.روهای وارد بر آن را نمدوم باید دیاگرام جسم آزاد جسم را رسم کنیم. ترسیم جسم مجزا شده از کل سیستم و رسم تمامی نی

های ریاضی یا ترسیمی و در برخی موارد حل به کمک کامپیوتر طور مثال استفاده از روشسوم باید روش مناسب برای حل مسئله را انتخاب کنیم. به

 در زمانی که تعداد معادلات زیاد باشد.

 ها را مرور کنیم.کسینوسها و به عنوان یادآوری خوب است که قانون سینوس

 ها:قانون کسینوس

 

 

 ها:قانون سینوس
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 نمونه مسائل -9
 توانید به ویدیو این آموزش مراجعه کنید.برای فهم بهتر مسائل می

  مسئله اول -9-1
 اند:که در شکل نشان داده شده 2Vو  1Vبرای بردارهای 

 را تعیین کنید. V1S=V+2الف( اندازه بردار برایند 

 را بدست آورید.  Xو جهت مثبت محور  Sبین بردار برآیند  αب( زاویه 

 را بدست آورید. S بنویسید و سپس بردار واحد راستای jو  iرا برحسب بردارهای واحد  Sج( بردار 

  را تعیین کنید. 2V-1D=Vد( بردار تفریق 

 

 هاالف( به کمک قانون کسینوس
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 داریم:مطابق شکل قبل ها به کمک قانون سینوسب( 

 

 ج(
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 د( 

 

 

 مسئله دوم -9-2
 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 

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

 مراجع -10
Meriam, J. L.  and Kraige, L. G. (2011). Engineering Mechanics Volume 1: Statics. 7th Ed. John Wiley and 

Sons Inc. 


