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 مقدمه: 
، به عنوان اولين درس مهندسي مكانيك ، در ايجاد قدرت و تجزيه و تحليل مسائل مهندسي مخصوصأ  استاتيكمطالعه 

 ساختمان وساخت انواع واقسام پل ها نقش موثري دارد.
در اين كتاب تشريح علمي مربوط به قوانين استاتيك در هر فصل بطورمختصر آمده است،حل همه مسائل استاتيك 

 B.Stiles    Archie Higdon & William مربوط به
Ferdinand P.Beer &E.Russel Johnstonبطور مفصل حل شده است.سئوالات و كوئيز هائي   و )4و2(ويرايش

حل بعضي از مسائل و ، گرديدهبطور مفصل وكامل حل  متنوع كه اينجانب در مراكز آموزشي از دانشجويان گرفته ام ،
،مقايسه گرديده، يعني شكل با نرم افزار ساخته شده و از AutoCADافزار  مربوط به ممان اينرسي و مركز ثقل با نرم

 را پرينت كند.راجع به يك جسم مركب نرم افزار خواسته شده،كه ممان اينرسي و مركز ثقل وساير علوم مطرح 
داده شود كه كتابي قبل از اينكه در باره محتواي اين كتاب توضيحاتي ارائه دهم،لازم است به دانشجويان عزيز، اطمينان 

كه اكنون پيش رو داريد حاصل بيش از چندين سال تدريس استاتيك در دوره كارشناسي گروه مكانيك دانشگاه گيلان 
وساير مراكز آموزشي است، كه البته خالي از اشكال نخواهد بود، اميد وارم همكاران محترم دانشگاهي بر ما منت نهاده و 

ت بر خورد با هر گونه نقصي در بيان مطالب،غلط هاي چاپي، ما را اطلاع داده تا در چاپ از راهنمايي هاي لازم در صور
 نهاي آن كوشش بيشتري شود.

 
محمد جواد تسكيني            1390خرداد                                                                               

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

 1فصل 
 تجزیه نیروها و تعادل نقاط مادی

  super position of Force: اصل انطباق نیروها    

یک دستگاه متعادل اضافه یا نیرو ( سیستم یا )اگر به یک دستگاه 

تغییتری  است    دستگاه اولیه  که در نیروهای یا کم کنیم در عمل

 .حاصل نمی گردد 

 :برآیند چند نیروی متقارب 

 
Rنیروئی اس  مانند 


 .می گذرد  F1,F2که از تقاطع نیروهای  

 پس

121 FFR


 

  1R نیروی 2Fو  1Fطبق قانون متوازی الاضلاع برآیند دو نیرو 

 .اس  

1Rطبق قانون متوازی الاضتلاع برآینتد دو نیتروی    


 نیتروی 3Fو 

2R
 اس  

 تجزیه یک نیرو به مولفه های آن  

Rنیروی 

21طبق قانون متوازی الاضلاع به دو نیروی   , FF  روی

21تجزیه می شود ، نیروی  b,aمحور  , FF   را مولفه های نیتروی

R  روی محورb,a  می گویند. 

 

 
 برآیند چند نیروی غیر متقارب ، هم صفحه 

Resultant of Non – Concurrent – Coplanar: 

21نیروی  , FF که هم صفحه هستند پس در نقطهO1    همتدیگر

را  قطع می کنند ، برآیند آنها 
12R

 .اس   

را با  12Rنتیجه 
3F

است     O2تقارب می دهیم،نقطه تقارب آنها 

،پس برآیند آنها می شود 
123R

4Fو این را با  


تقارب می دهتیم   

قطتع متی کنتد ، همتان     O3نتیجه برآیندآنهاکه در نقطه 
1234R

 

 .اس  

پس برآیند چند نیروی غیر متقارب و هم صفحه یا یک نیرو اس  

  Coupleیا یک جف  نیرو 

 
 

 :مثلثاتی برآیند دو نیرو با روش 

 
 

 

B

R

O

F

A

F

sinsinsin 1

2

2

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

2

1

ˆ

ˆ

ABAo

oAoB







                                                                                                                                                                                                                                        تجزیه نیروها و تعادل نقاط مادی

 

2 

 

   

PQCosAQPR

A

PQCosQPR

QPQCosCosQPR

QQCosPR

HCHACA

QCosPBHABAH

QBCCH

QCosBCCosBH

QADBC

PAB

RAC

2

2

sin2

sin

sinsin

222

222

222222

222

222







































 ( :روش محاسبه : )روش متوازی الاضلاع 

 
 

 به روش متوازی الاضلاع Pو Qمطلوبس  برآیند:مثال 
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 بخاطر نداشتن کاغذ اندازه استفاده نمی شود: روش رسم 

 position vector : بیان بردار و فاصله بین دو نقطه
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 :بیان بردار بر حسب مقدار آن و بردار واحد 

بردار واحد یا یکه ، برابر اس  با نسب  بیان بردار بته قتدر مطلتق    

 .نمایش می دهند λو آنرا با بردار
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 مشخص کردن یک نیرو با معلوم بودن مقدار و مختصات  

 دو نقطه از خط اثر آن 

 

 
 



 حل مسائل استاتیک
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 : )Moment(گشتاور ،لنگر ، ممان 
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rOAبردار  وdOH  

Fدر  OAحاصل ضرب بردار  

کته بتر    Moبرابر اس  با بتردار  

پتس  . است  عمتود متی باشتد    Fو  OAصفحه ای که شامل بردار

Mo   چون نقطه .هم یک کمی  برداری اسA     هر جتای طت

sinrdباشد همان Fاثر نیروی    می باشد،پس فرقی نمتی

d.FMباشد،چون Pکجای صفحهAکند که  O   اس. 

 


sin.FrMo  



 oHAدرمثلت   .      می باشد  Moبردار واحد در جه   

 ،داریم

d.FM

)d.F(M

dsinOAOH

O

O











 

 .اس    Fعمود بر ط  اثر نیروی o، از نقطه  dفاصله 
 :مثال  

 

  

   kMo

FrMo

20102 


 

  Dot product scalar :حاصل ضرب عددی دو بردار

 
cosQ.PQ.P 


 

 
PQQP

QPQPQQP




..

... 2121
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QzPzPyQyPxQxcosQPQ.P 


QP

QzPzPyQyPxQx
Cos




 

0 QPQPاگر   .. 


و  اگر 

180,,.  PQQP


 
.90 0و اگر  QP


 

1.,1.,1.

0.,0.,0.





kkjjii

ikkjji




 

QzkQyjQxiQ

PzkPyjPxiP




 

QzPzPyQyPxQxQP 


. 
QP:حالت خاص   

 
Z

2
Y

2
X

22 QPPPP.PQ.P 


 
 .تعیین زاویه بین دو بردار معلوم : موارد استعمال قضیه

 

 

 
 

 

 :تصویر یک بردار روی یک محور معین 

 

 
 

QPQP

QPQPQPQPQP

PPOA

OL

zzyyxx

OL











.

cos..

cos





 

Q

QPQPQP

Q

Q.P
P

zzyyxx

OL






 

 
.    اس   OLدر حال  طاص وقتی که بردار در امتداد 

 .PPOL 

XYZOL cosPzcosPycosPxP   

zyx ,,     زوایای بین محورهای متعامتد و امتتدادOL   متی

 .باشد 
 :های متعامد گشت آور یک نیرو مولفه 

 
 

FrMo  

FzFyFx

zyx

kji

Mo  

 

 

 

 

zkyjxiOA

FzkFyjiFF
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2
dd 

Moment of couple گشت آور جفت نیرو: 

 
 :جفت نیرو 

FFاگر دو نیروی  ,        مستاوی هتم و طتلاه جهت  باشتند متی

 .. گویند یک جف  نیرو اس  و برآیند آن صفر می باشد

  0 FFFFR


 
اگر جف  نیرو به یک جسم اثر کند، آنرا جتا بته جتا نمتی کنتد،      

بعبارت دیگر به آن حرک  انتقالی نمی دهتد، بلکته جستم را بته     

 حرک  دورانی وا می داردو گشتاور آن برابر اس  با 

 

    

  d.FdFM

FF

dFddFM

2A

112A







 

چگونته  انتختاب شتودو در هرجتای       Aفرقی نمی کند که نقطه 

 طواهد که عمود بر صفحه Mانتخاب شود ، گشتاور آن  Pصفحه 

P   و مقدار آن . اسF.d      طواهد بود، مثبت  یتا منفتی بتودن آن

 .فق  جه  بردار را نشان می دهد

 :کوپل های معادل 

 .کوپل هایی هستند که اثر مشابه به روی جسم داشته باشد 

کوپل های معادل وقتیکه جا به جا می شوند، نبایتد تغییتری در    

ولی از نظر عددی کوپتل هتا تغییتر متی      .کل جسم حاصل نمایند

 .کنند

 

بته مختصتات    Aاز نقطه  F=-333i0033j  (N)    نیروی  : 1-8 

A(2،2)  می گذرد، نقطهC   بته مختصتات C(5،0)  و نقطتهB  بته

 Fوجود دارد، مطلوبست  تجزیته ایتن نیتروی      B(3،0) مختصات

و نیروی دیگر موازی و در راستتای   BCموازی و در راستای ط  

 ACط  

 
 

)5,4(),5,0( CB )2,6(A  

22 500300 F  

NF 583    

o

o

3.56
2

3
tan

59
300

500
tan









  

7.23.56591 


A  

3.561.21801 


K  

3.56

121

1

1






C

K 

 

                                                            از قانون سینوس ها استفاده می شود

.
121sinsinsin 11

ACBC R

C

F

A

R
 

121sin3.56sin

583

7.2sin

ACBC RR
  

 NRBC 3.33
3.56sin

7.2sin
583    

3.56sin

121sin
583ACR  

NRAC 6.600   

 می گذرد Aاز نقطه  ACRو  BCRهر دو نیرو 
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را به دو نیرو یکی متوازی و در راستتای     N 233نیروی      11-1

تجزیته   ACو نیروی دیگر متوازی و در راستتای طت      ABط  

 .کنید

 
 

 

 

 

 

 

 

 

cAC RR 
 

30sin

600

30sin
cR

 

ShownasNRAC 600
 

30sin

600

120sin
ABR

  

 

 می گذرد Bاز 

را به دو نیرو تجزیه کنید یکتی متوازی و    N 1333نیروی  12-1

  ACو دیگری موازی و در راستای ط   ABدر راستای ط  

 

 
NF 1000   

4.2
5

12
tan         13.67 C  

4

3
tan         

8.36  

8.363.671801 


K  

9.751 


K  

3.673sin9.75sin8.36sin

FRR ACAB   

shownAsNRAB 650
3.67sin

8.36sin
1000   

 NRAC 1050
3.67sin

9.57sin
1000   

را به دو نیروی تجزیه کنید یکی متوازی   N 223نیروی 1-15    

 CDو دیگر موازی و در راستای ط   ABو در راستای ط  
 

 

 NRAB 1039
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3

4
tan       

  

      

4.67
5

12
tan    

6.22906.22 


M  

1.53


K  

3.141.534.67 


K  

180


NMK   KON در مثلث 

1802.1353.14 


N   

 5.30


N  قانون سینوس ها  

K

F

M

F

N

CDAB

sinsinsin

260
  

3.14sin2.135sin5.30sin

260 CDAB FF
  

shownAsNFAB 3612.135sin
5.30sin

260


    

shownAsNFCD 5.1263.14sin
5.30sin

260
 

اثر می کند، این نیرو را بته   Aبه جسم  F=133Nنیروی 1-10  

و دیگتری   BCدو نیرو تجزیه کنید یکی موازی و در راستای ط  

  CDموازی و در راستای ط  

 

1.53
3

4
tan       

6.22
12

5
tan    

 

 

8.36
4

3
tan        

2.146.228.361 


C  

1.907.752.141801 


K  

7.75sin

100

2.14sin1.90sin
 BCCD RR

 

shownAsNRBC 3.25
7.75sin

2.14sin
100   

   

shownasNRCD 2.103
7.75sin

1.90sin
100   

 

 

    

12

5
tan 

6.22

1.53
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را مطابق شکل که به پتی  طروستکی وارد    N 020نیروی    22-1

 .تبدیل کنید k , j , iمی شود، این نیرو را به 

 
 

)3,8,6(B  NF 522   

96436

386






kji
OB  

OBFF 


 

)386(
44.10

522
kjiF 


 

kjiF 150400300 


 

اتومبیل شکل زیر بوسیله یک کابل کشتیده متی شتود،        1-25

 k , j , iاس  ، این نیرو را بتر حست     N 383نیروی وارد به آن 

 .بدس  آورید

 

76sin380

380
76sin





f

f

h

h


 

76380CosFy   

zkyjxi FFFF 


 

26CoshF fz   

26sinfx hF   

kCoshjCosihF ff 267638028sin  


 

kCosjCosiF 2676sin3807638026sin76sin380 




 

kjiF 3.3319.916.161 


 

مطابق شکل به پش  لاستیک یک ،  نیوتنی 003روی نی    22-1

 , Fz , Fyچرخ ماشین وارد می شود، این نیرو را به سته نیتروی   

FX   تجزیه کنید. 

 

70sin950 zF  

NFz 893    

NCosFh 32570950   

 

 
40CosFF ny   

NCosFy 34940325   

y

x

F

F
40tan  

kFjFiFF

NF

zyx

x



 20924940tan
 

kjiF 893249209   
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 .بدس  آورید ABرا روی محور  N 1333تصویر نیروی    1-28

 

 

5

1000

916

34







ji

F

F
F  

jiF 600800   

jirAB 125   

13

1

14425

125







ji

AB

AB
AB  

jiAB
13

12

13

5
  

600
13

12
800

13

5
.  ABAB FP   

246
13

3200
)7200400(

13

1
ABP  

shownAsNPAB 246  

 

 می گذرد Fو ط  نیرویABاز محل تلاقی ط                 

 

را روی  F= 333 Nدر شکل زیر تصویر نیروی   1-31 

                 .سطح شی  دار بدس  آورید

 
iSinjCosr 6060   

ijr 866.05.0   

ijF )300(866.0)5.0(300   

)724(
25

1
jiAB   

)5.0)(300(
25

7
)866.0)(300(

25

24
.  FP ABAB 

NPAB 4.291424.249   

 

 

 

، می (3،2،2-)به مختصات  Aنیوتن از نقطه 325نیروی   1-32

محور  گذرد، تصویر این نیرو را روی
13

1234 kji
n


 

   بدس  آورید
 

NF 364  

kjirF 263   

 

)263(
4369

1
kjiF 


  

kjikjiFF F 104312156)263(
7

364
.  

13/)1234( kjin  

)104(
13

12
)312(

13

3
)156(

13

4
.  nFF  

NnFF 24967248.   

Nkji

kjinFFF

)923.0231.0308.0(24

)1234(
13

24
)..(







 

 می گذرد  Oکه از نقطه  nدر جه  بردار
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baثاب  کنید حاصل ضرب برداری دو بردار  1-35        


 

 .مساح  متوازی الاضلاع شکل زیر برابر با 

aAHS  

b

AH
sin  

sinbas   

sinabba 


 

 

 . را بدس  آورید BAحاصل ضرب بردار   1-32

kiBjiA 26,52 


 
)430(10 jkiBA   

                             

kjijkiBA 3041043010   

 

)(مطلوبس   1-41 rww


 

jirkiw 43,4060  

kiw 4060   

jir 43   

ikj

jikji

rw 160240120

4

0

3

60

043

40060 

 

  kjirw 240120160   

120

0

160

60

240120160

40060)(





jikji

rww  

jikjrww /14400/48007200/6400)( 

 

kjirww 7200208004800)(   

 

 

).(،ثاب  کنید   سه بردار زیر مفروض اس   1-41 CxBA صفر

 اس ، معنی آن چیس 

 

2

2

1

1

21

21

0

0)(

c

b

j

c

b

i

cc

bb

kji

CB  

PkkcbkcbCB  2221)( 

 0).()( 21 PkjaiaCBA 

 این سه بردار هم صفحه هستند

بدست    Aنیروهای شکل زیر را نسب  بته نقطته    گشتاور  1-52

 .آورید
 

 
 

 
cmNxMa A  210370) 

jcicCjbibBjaiaA 212121 ,, 
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cmNM

xxxxMb

A

A





6454801125

4
17

8
2555

17

15
255)

 

cmNM

xxxxMC

A

A





46642.25447.2119

15)32(cos20020)32(sin200)

 

اثتر   Bمطابق شکل بته نقطته    N 323برابر  Fنیروی افقی   1-44

گشتاور ثانیاً .  jو  iبر حس   Fمی کند، مطلوبس  تعیین نیروی 

اثتر  نقطه ثالثاً فاصله . بدس  آورید Aرا نسب  به نقطه  Fنیروی 

 .بدس  آورید Aرا نسب  به نقطه  Fنیروی 

 

 
 

 
 

NF

F

FF

jFiFF

x

yx

375

25

24
)(360

25

24
)(









 

 

 

cm
F

M
d

cmNM

M

jiF

jxiF

A

A

44.2
375

915

915

)4)(360()15)(105(

105360

25

7
375360











 

اس ، گشتاور کتل   نیوتن  023 مطابق شکل   ،وزن سیلندر 1-46

 .بدس  آورید E به نقطه  نسب  را نیروها

 

 

cmNM

M

E

E





2701152882

)
2

4.2
(960)2.13)(210(

 

 

مطابق شتکل اثتر متی     Cدر شکل زیر به نقطه  Fنیروی  1-51  

 .A نقطه نسب  به Fکند، مطلوبس  گشتاور نیروی 
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NF 350    )0,2,6(C   )3,0,0(D  )3,2,5(A  

kir

FxrM

AC

ACA

3


 

)326(
7

1

9436

326
kji

kji
CD 




  

kjikjiFCD 150100300)326(
7

350


 

100

0

300

1

150100300

301









jikji

FxrM ACA

 

 jikjM A 150300100900   

 
cmNM

kjiM

A

A





814

100750300
 

 

cmNkjiM A  )122.0925.0368.0(814 
 

 ،مطابق شکل مفروض اس  N 03و نیروی  N 223نیروی   1-52

گشتتاور  ثانیت   و  Eمطلوبس  گشتاور این نیروها نسب  به نقطته  

 .را بدس  آورید aaاین نیروها نسب  به محور 

 

 

)4,5,4(),0,0,12(,

)4,3,12(),4,0,12(,)0,3,0(

EA

BDC

 

 

kjir

kjir

FxrFxrM

kj
kj

F

kjiF

kji
xF

EA

EC

ABEACDECE

AB

CD

CD

4516

424

4030
5

43
)50(

8060240

13

4312
260

















 

jikkji

jikji

Fxr CDEC

320240480240960160

60

2

240

4

8060240

424












 

kjiFxrM CDEC 24012804001  

jiki

jikji

Fxr ABEA

640120480200

30

5

0

16

40300

4516
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cmNM

M

kjiM

kjikjiM

MMM

kjiFxrM

A

A

A

A

A

ABEA













2106

)720()1920()480(

7201920480

480640802401280400

48064080

222

21

2

 

 ثانیأ

cmNM

kkjiM

MM

aa

aa

aaaaAaa







720

).7201920480(

).( 
 

 

 .، آنرا با روش ضرب برداری حل کنید 55-1در مسئله   1-54

 

 
 

jiF 724   

lbFiFi 375
250

24
360   

)724(
25

375
jiF   

jijiF 105360)724(15   

jirAB 45   

FrM ABA   

k

kk

jikji

M A

915105

14405254

360

5

0105360

045



  

915. dF  

cmd 44.2
375

915
  

 

نسب  به   F=013Nمطلوبس  گشتاور نیروی 1-02     

 را بدس  آورید B، ثانی  گشتاور این نیرونسب  به نقطه CBط 

 

?

510





BM

NF

    
?CBM

   )0,0,12(

)0,8,12(

B

C

  )14,0,12(A    

)5,8,0(D  

 

kjir

kr

AD

BA

9812

14




 

)9812(
17

1

8164144

9812
kji

kji
AD 




  

)9812(
17

510
. kjiFF AD    

kjikjiF 270240360)9812(30   

jCB 8  

240

0

360

0

270240360

1400

jikji

FrM B



  

 ijM B 33605040   

CDACDCB MM  ).(  
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jjCB  )
8

8
(  

jijjMCB )33605040.(   

jMCB 5040  

 ثانیأ

cmNM

jiM

B

B





3.6057)5040()3360(

50403360

22
 

)832.055.0(3.6057

)
3.6057

5040

3.6057

3360
(3.6057

jiM

jiM

B

B







 

 

نیترو نستب  بته    دو مطلوبس  گشتتاور  اولأ ،در شکل زیر   1-23

را Cاز نقطته    173Nفاصتله نقطته اثتر نیتروی     ثانی ، ،  abمحور 

 Cنقطته  ثالث   ،گشتتاور ایتن دونیترو رانستب  بته      .  بدس  آورید

  .بدس  آورید
)15,0,6(D )19,0,0(C )15,8,0(E )19,0,6(C

)0,0,6(B )15,8,6(A 

kjrAB AB 158   

 
 

)158(
17

1

22564

158
kj

kj
AB 




  

kjkjFAB 15080)158(
17

170
  

jirDE DE 86   

)86(
10

1

6436

86
ji

ji
DE 




  

jijiFDE 160120)86(
10

200
  

DECDCCD FrMkrCD  4  

160

0

120

0

0160120

4002

jikji

M C



  

ijM
c

6404802   

).( CCCab MrM   

ircc 6'    iiCC  )
6

6
('  

640)640480.(  ijiM ab  

ABCACA

CA

FxrM

kjrCA





1

48,
 

iiM
CA

32012001   

iM
CA

15201   

).( 11 CACCab MrM   

a)اولأ cmNiiM ab  1520)1520.(
1

 

cmNMMM ababab  8806401520
21

 

cmNM ab  880  

b)ثانیأ 
CA

MFd 11.   

 cmd 94.8
170

1520
  

c)ثالثأ 
CC abCAC MMM 21   

jijM C 1520640480   

jiM C 480880   

)478.0877.0(1003 jiM C  
مفروض اس ، مطلوبس  گشتاور این نیترو   N 353نیروی  1-21

 . ABو ط   AE، ط   Bرا نسب  به نقطه 
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NF CD 340   , )9,0,15(C , )3,0,0(B    )0,8,0(E    

)0,8,3(D   )9,8,0(A  

B)a     

           

 kjiF CD 9812                                                                      

          

)9812(20

9812

9812
)(

222

kjiF

kji
FF

CD

CdCD






 

 

  )180160240( kjiFCD       

                                                                             

       

kjirBD 383    

 
CDBDB FrM   

160

8

240

3

180160240

383

jikji

M B



  

jikkjiM

a

B 54048019204807201440

)



 B

kjiM B 24001260960   

)835.044.0334.0(62.2875 kjiM B   

AElineb )  

)9,8,0(A  )0,8,3(D  )0,8,0(E  

 kr AE 9  

kkAE




9

9
  

AEAAEAE MM  ).(  

kirAD 93   

160

0

240

3

180160240

903

jikji

FrM ADA





 

jikjM A 54014404802160   

kjiM A 48027001440   

AEAE kjikM )4802700144).((   

kM AE 480  

C) ABline  

)9,8,0(A      )3,0,0(B  

kjrAB 68   

kj
kjkj

AB 6.05.0
10

68

3664

68








  

ABBABAB MM  ).(  

 )24001260960).(6.080( kjikjM AB 

 

ABABM ))2400(6.012608.0(   

)6.08.0(24482448 kjM ABAB    

نسب  بته   Fدر شکل زیر مطلوبس  فاصله نقطه اثر نیروی  1-22

 . Dنقطه 

 
)5,3,4(A   )0,3,2(E      )5,1,0(D     )0,0,0(O  

  

 kjirAO AO 534                

25916

534






kji

AO

AO
AO  
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معادله سهمي بر

 
 
 
 
 
 

c  cyA

5 600

5 1000

3
10

-300

3 -84.81

1215.1

30 cm

2
م
ص
م
م

 

0 

1 

19



حل مسائل استاتيك

 

39 

 

xdydA 2= 

∫= 8
0

2
1

22 dy)y(A  

dyydyyA ∫=∫= 0
0

8
0

2
1

2
1

2222  

2
5.18

0

5.1

66.42
5.1

822
5.1

)22( cmyA =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

dyxydAymx 2==  

∫ =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
==

8

0

3
8

0

5.2
5.1 8.204

5.2
22))(2)(2( cmydyymx

cmyC 8.4
66.42

8.204
==   0=cx

 0=z  

cm
A
xA

x c
c 0563.0

52.111
28.6

−=
−

==  

cm
A
yA

y c
c 2.6

52.111
68.691

===  

 
 
 

 نيوتن 120و  250و  30به ترتيب  Cو  Bو  Aسه جسم   3-44
صفحه  x , y مطابق شكل زير به هم وصل شده اند، اگر صفحه 
  .قرينه باشد، مركز ثقل جسم مركب را بدست آوريد
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0=z  
  

ميله نازك با سطح مقطع ثابت به صورت شكل زيـر خـم     3-45
 CDو ميلـه مسـتقيم    zyدر صـفحه   ABCگرديده است، قوس 

قرار گرفته است، مطلوبست مركز ثقل جسم مركب  zxدر صفحه 
  .را
 

 
 

ππ
202

==
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پاپي يوس مركز ثقل يك نيم قوس  -بوسيله قانون گلدن 3-46 
  را بدست آوريد
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24 2
cyRR πππ =  

πππ
π R
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2
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4 2
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×

=  

و شعاع قاعـده آن   hجانبي مخروطي كه ارتفاع آن  سطح  3-47
r است را بوسيله قانون پاپي يوس بدست آوريد.  
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)
3
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22422

3
2

3
2 rhrrrhs +=+=

ππ  

 ها  xمطابق شكل زير حول محور  rدايره اي به شعاع  3-48
مي كند، بوسيله قانون پاپي يوس سطح جانبي اين تيوب  دوران

  .را بدست آوريد

 
)2( cyLs π=  

ayc =  
)2(2 ars ππ=  

ras 24π=  
، حجم بدست آمده اين تيوب را بدست  48-3در مسئله  3-49
  آوريد
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ها دوران مي كند،  yشكل هاشورزده زير حول محور  3-50
  بوسيله قانون پاپي يوس حجم بدست آمده را حساب كنيد
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شكل هاش 3-53
بوسيله قانون پاپ

2
ب

3
ب



حل مسائل استاتيك

 

43 

 

دوران مي كند، بوسيله  aaشكل هاشورزده زير حول محور  3-54
ثانيـاً مركـز   . قانون پاپي يوس حجم بدست آمده را حساب كنيـد 

  .ثقل حجم بدست آمده را بدست آوريد
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  اين حجم ترسيم شده و مركز ثقل AutoCADبوسيله
  .اين حجم بدست آمده،كه با محاسبه مطابقت مي كند 
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=−

 

 

12
11

12
5

3
4 πππ

=−

 

Shape V 
cy  cyV  

C )7(
3
1 π  1+0.3928 π25.3

D π4  
2
1  

π2  

-E π2−  1 π2−  

total 
πππ 33.42

3
7

=+   π25.3



                           توزيع نيروها،مركز سطح ومركز ثقل                                                                                              

 

44 

 

  
  

ها دوران مي كند،  xشكل هاشورزده زير حول محور   3-55
ثانياً . بوسيله قانون پاپي يوس حجم بدست آمده را حساب كنيد

  دمركز ثقل حجم بدست آمده را بدست آوري
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  مركز ثقل حجم بدست آمده از دوران
  
  
  

سانتي متر از بالا و پايين به 10ك كره چوبي به شعاع ي3-60
ارتفاع يك سانتي متر بريده شده است، مطلوبست وزن اين شكل 

بدست آمده را به شرط اينكه چگالي چوب برابر با 
3/640 mKg=ρ باشد.  
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    شكل بدست آمده با جواب مطابقت داردAutoCADبوسيله 

  
مطلوبست مركز ثقل شكل روبرو،تمام واحدها بر حسب 3-110 

  .ميلي متر است
  
  

  
  
  
  
  
  

zV  Z  yV  Y  xV
  

X
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me 
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2
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42 2 21 A 

36,97 7,85  1,77-  
2
75.0

  

9,42 2 4,71 B 

25,76- 7 1,38  
2
75.0

  

7,36-  2 3,68- C 

16 2 8  1  4 0,5 8 D 
4,9- 2 3,6-  1,47  1,23-  0,5 2,45- E 

95,81  3,87    -     46,83   27,58 Total 
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  شكل بدست آمده با جواب مطابقت داردAutoCADبوسيله 
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  5فصل 
FRICTION)اصطكاك(  

 
 

                                                                  اصطكاك 
                              

WN     صيقلي در حالت  =                                        
                                                                 

  :تعريف اصطكاك 
 وقتي كه جسم صلبي روي سطح ناصاف و يا روي جسم ديگر

  مي خواهد بلغزد يا شروع به لغزيدن ميكند نيرويي در جهت 
 مخالف حركت بوجود مي آيد كه 
  .اس حركت مي باشد مماس بر سطح تم 

  
عموماً فرض مي شـود بـه ناصـافي هـاي موجـود در       :اصطكاك 

 سطح تماس ،
 و) attractive-Force( و همچنين نيروي چسبندگي  
  . جاذبه مولكولي سطح تماس مي باشد  

P  ، زياد F  هم زياد مي شود       .FP ∝   
 

 
 
 
  
  
  
 

  
 

Law of Friction)قانون اصطكاك(  
NF sm μ=−1 

2)(سطح تماس  AFFm ≠−  
Km FF >−3  

4)(تابع سرعت نيست  VFFK ≠−  
VFFS)(سرعت بسيار بالا K =−  

  . بتدريج كم مي شود  FKنيروي اصطكاك 
Static-Friction   نيروي اصطكاك استاتيكيFm  نيروي

 Fkنيروي اصطكاك جنبشي   Kinetic - Frictionماكزيمم 
Mk .به خاطر حركت ان است  FF >  

  :نشان داده است كه نيروي اصطكاك استاتيكي برابر است هتجرب
N   sNFmبا حاصل ضرب مولفه قائم بر سطح يعني   μ=  

kNFkدر ضريب اصطكاك  μ=  
  sμضريب اصطكاكا استاتيكي 
  kμضريب اصطكاك جنبشي 

sμ وkμ  بستگي به اندازه سطح تماس نداشته  بلكه تابع نوع ،
 835و جنس و طبيعت سطوح تماس مي باشند كه درصفحه  

  .اين ضرايب آمده است  7ودر جدول 
  نيروي وارد بر جسم 

  . چهار حالت رخ مي دهد 
  .عمود بر سطح باشد   P:  حالت اول

  .و جسم ساكن است 
∑ +== PWNFy 0  

∑نيروي اصطكاك وجود  ندارد  == 00 FFy  
  
  
  



  اصطكاك
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Law of Friction     Sm NF μ= )قانون اصطكاك(    
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  6فصل 
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ترجوِ دوتر اثراّین 

 ٍاحدیبى

هىبًیه دٍرُ "تحت ػٌَاى 
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شىل را ثِ دست آٍردُ، ثرای ّر هسئلِ یىجبر از لبًَى 

 .الاضلاع ٍ ثبر دیگر از لبًَى هثلث استفبدُ شَد هتَازی
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. اًرد  هطبثك شىل پرر  ورردُ    Aرا ثر درة  B  ٍCدٍ هیلِ .  2-4

ثراثرر   Cٍ ثرر هیلرِ    KN6ثراثرر   Bداًین وِ وشش ثرر هیلرِ    هی

KN10 اهتداد ثرآیٌرد ٍارد ثرر   ثطریمِ ترسیوی همدار ٍ . ثبشد هی
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ًیرَتي را ثرِ دٍ هفهفرِ در اهترداد      100ثِ همردار   Fًیرٍی  2-5

را  ثررٍ  هثلثربتی زاٍیرِ    . تجسیِ وردُ a-a  ٍb-bهحَرّبی 

ثراثرر ثرب    a-aدر اهتداد هحرَر   Fداًین وِ هفهفِ  هی. هؼیي وٌید
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ًیرَتي را ثرِ دٍ هفهفرِ در اهترداد      800ثِ همردار   Fًیرٍی 2-6 

را  تجسیِ وردُ ثِ رٍ  هثلثبتی زاٍیرِ   a-a  ٍb-bهحَرّبی 

 b-bدر اهترداد هحرَر    Fهؼیي وردُ در صَرتیىِ ثرداًین هفهفرِ   

 .ثبشد ًیَتي هی 120ثراثر ثب 

 

 
        
         
         

      

     
    

              

       
                        

  
                   

   
                         

 
 

   
            

 
 

            
        

     
   

      
 

     

     
 

            
      

   
  

            

        

 

را  Pثبشد، هؼیي وٌید همدار ًیرٍی  هی =30داًین  هی. 7-2

 .ثِ طَریىِ ثرآیٌد ًیرٍی هفثر ثر استَاًِ در اهتداد لبئن لرار گیرد

 همدار ثرآیٌد در ایي حبل چمدر است؟

 

 
لبئن                                   
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وشرریدُ  A  ٍCثَسرریلِ دٍ لرربیك وَچرره  Bلرربیك ثررسري  2-8

ًیرَتي ٍ ثرآیٌرد    4000ثراثرر ثرب    ABوشرش در وبثرل   . شرَد  هی

. در اهتداد هحَر لربیك ثرسري لررار دارد    Bًیرٍّبی ٍارد در ًمطِ 

 (b)را،  BCوشش ٍارد ثرر وبثرل    (a)ثرٍ  هثلثبتی هؼیي وٌید 

 .را Bهمدار ثرآیٌد ٍارد از طریك ایي دٍ ًیرٍ ثر ًمطِ 

 

 
 

 
 

             

              
             

         

       
 

      
 

    

     
       

                                   

   
 

       
 

   
      

                                

 

 

 

 

 

وشرریدُ  A  ٍCثَسرریلِ دٍ لرربیك وَچرره  Bلرربیك ثررسري 2-10

ًیَتي  AB 4500ای هؼیي وشش ٍارد ثر وبثل  در هحظِ. شَد هی

ثرٍ  هثلثربتی  . ثبشد ًیَتي هی BC 2000ٍ وشش ٍارد ثر وبثل 

در آى  Bهؼیي وٌید همدار ٍ اهتداد ثرآیٌد ًیررٍی ٍارد ثرر ًمطرِ    

 .هحظِ را
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. را هؼریي وٌیرد   Pثرٍ  هثلثبتی همدار ٍ اهتداد ًیررٍی    2-12 

ًیرَتي ًیرٍیری ثراثرر ثرب      900ٍ ًیررٍی دیگرر    Pثطَریىِ ثرآیٌد 

 .ًیَتي لبئن ثر ًمطِ اثر ٍ جْت آى ثطرف پبئیي ثبشد 2700

 

 

 
 

                

                       
   

    
 

    

         
 

          

     
 

    

   
   

                     

     
        

      
       

                             
   

     
 

 

      
 

 

       
 

         
   

        
 

           

 

( لربئن ) 7-2ّرگبُ ثرآیٌد دٍ ًیرٍی ٍارد ثر استَاًِ هسئلِ 2-13  

 Fثرررای ایٌىررِ همرردار ًیرررٍی  همرردار  (a)هطلَثسررت . ثبشرد 

 .ایي همدار حدالل را ثدست آٍرید. حدالل ثبشد

 
 

 P   حدالل ثبشد 

            

     
 

     
 

   

    
 

 

     
 

  
          

     
 

             
      

      
 

                       
                         

  
   

      
              

        
     

      
 

          

 

ِ   KN 5/2ًیرٍیی ثراثر 2-14 ای هطربثك   ثر وبثلی هتصل ثرِ حلمر

ّبی افمی ٍ لبئن ٍارد از  هطلَثست همدار هفهفِ. شَد شىل ٍارد هی

 .طرف ایي ًیرٍ
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F= Fxi +Fyj 

                          
               

 

 Pًیرٍیری ثراثرر ثرب     DFثر ػضَ  GEاستَاًِ ّیدرٍهیىی  2-15

 Pداًرین ورِ ًیررٍی     هی. ثبشد هی GEوٌد وِ در اهتداد  ٍارد هی

ثبید داشتِ ثبشد، هؼیي وٌید  N600ثراثر ثب  DFای لبئن ثر  هفهفِ

 .وٌد ایجبد هی DFٍ هفهفِ آى را وِ هَازی  Pهمدار 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                              

                                 

        

               
         

ّر یره از ًیرٍّربی ٍارد ثرر     x  ٍyّبی  هؼیي وٌید هفهف2-16ِ  

 شىل را
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      Ryj 

                                

                        

                                 

                          

              

                            

          

       
  

  
 

     

    
 

        
 

 

 

 

هؼریي  . ثبشرد  هی N 650ثراثر ثب  ABوشش ٍارد ثر سین 2-18  

  را Aّبی لبئن ٍ افمی ًیرٍی ٍارد ثر ًمطِ  وٌید هفهفِ

 

 

 

            

             

                  

                   

        
   

   
     

            

ّرر یره از ًیرٍّربی ًشربى      x  ٍyّبی  هؼیي وٌید هفهف2-19ِ  

 .دادُ شدُ را
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هؼریي  . ثبشرد  هطبثك شرىل هری   Fًیرٍی  x  ٍyّبی  هفهف2-20ِ 

 .وٌید همدار ٍ اهتداد آى را

 

 
                        

 

            

     
  

   
              

 .را 16-2هؼیي وٌید ثرآیٌد سِ ًیرٍی ٍارد در هسئلِ 2.22

 

 
      Ryj 

                                

                        

                                 

                          

              

                            

          

       
  

  
 

     

    
 

        
 

 

 .ا حل ًوبئیدر 2.2هسئلِ  x  ٍyّبی  ثب استفبدُ از هفهف2-24ِ 

 

 

 

 

                     

     
  

  
 

      

      
                    

 

ًوبیرد، همردار وشرش ّرر یره       اثر هی Bدٍ وبثل ثر ًمطِ 2-26 

دٌّرد، هؼریي    وبثل سَهی را ًیس ثر آى ًمطِ اثرر هری   .هؼلَم است

را ثطَریىررِ ثرآیٌررد ًیرٍّرربی ٍارد  ABوٌیررد وشررش لازم وبثررل 

 .ثَسیلِ سِ وبثل در اهتداد لبئن ثبشد

 
 

 Rx Ry همدار ًیرٍ

F1 2000N -2000 Cos 

30 

2000 Sin 

30 

F2 1500N -1500 

Sin15 

1500 

Cos15 

 2448.9 2120.3-  جوغ
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R=? 

                

 یؼٌی دراهتدادلبئن

             
 Rx Ry همدار ًیرٍ

F1 4 -4 Cos  5 -4 Sin5 

F2 8 -8Cos 25 -8 Sin25 

F3 +F3 جوغ
  

   
 -F3

  

   
 

 

     

  
  

   
                 

              
 

هغرسد سرِ ًیررٍ هطربثك      ای وِ رٍی هیلِ لبئن هری  ثر طَل2-27ِ 

ترَاى   را در صَرت هسٍم هری  Fاهتداد ًیرٍی . دٌّد شىل را اثر هی

ثطَریىرِ ثرآیٌرد سرِ ًیررٍ      Fهطلَثست اهتداد ًیررٍی  . تغیر داد

اٍلاً ثراثرر ثرب     Fداًرین ورِ همردار ًیررٍی      هری . افمی لررار ثگیررد  

 .ثبشد ًیَتي هی 280ًیَتي ثبًیبً ثراثر ثب 480

 

 

 
 

 ثرای ایٌىِ ثرآیٌدًیرٍّبافك یجبشد    
  

 رٍی   
 

                           

 

 

 Fx Fy همدار ًیرٍ

    

240 240 0 240 

160 160 160Sin 60 = 

138.6 

160Cos 60= 

80 

F F F Sin  -F Cos  

 

    

      
  

  
           

                       
 

      
   

   
 

       

                   

      
   

   
      

 غیر لبثل لجَل       

 

تَاى تغییر داد،  ًیَتي را هی 300اهتداد ًیرٍّبی 2-28  

هؼیي وٌید همدار . هبًد ٍهی زاٍیِ ثیي آًْب پیَستِ ثبثت ثبلی هی

هَازی  Aرا ثرای ٍلتی وِ ثرآیٌد ًیرٍّب در ًمطِ  زاٍیِ 

 .لرار گیرد b-bصفحِ 

 

 
 



 هسبئل استبتیهحل 

 

123 

 

 

 هَازی    ثبشد  

                   

ٍّبًیر   همدار 
 Fx   Fy 

F1 300 N 300 Cos  300 Sin   

F2 300 N 300 

Cos(+40) 

300Sin 

(+40) 

F3 500 500 Cos 30 -500 Sin 30 

 

    

      
  

  
             

                                 
   

                 
 

 
       

                             
 

 
       

                        
 

 
       

                           

                      

                                

                               

ِ   Cدٍ وبثل در ًمطِ 2-30   ای  ثِ یىدیگر گرُ شدُ ٍ ثرِ آى ٍزًر

اًرد، هؼریي وٌیرد وشرش ّرر یره از        هطبثك شىل آٍیساى ًورَدُ 

 .را AC  ٍBCطٌبثْبی 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

           
 

 
     

 

   
    

         

   
 

 
     

 

   
      

      
 

 
     

 

   
      

            

            

ِ   Cدٍ وبثل در ًمطِ 2-32  ای  ثِ یىدیگر گرُ شدُ ٍ ثرِ آى ٍزًر

اًرد، هؼریي وٌیرد وشرش ّرر یره از        هطبثك شىل آٍیساى ًورَدُ 

 .را AC  ٍBCطٌبثْبی 

 
 

 Fx Fy همدار ًیرٍ

F1 F1 F1 Cos  F1 sin  

F2 F2 -F2 Cos   F2 Sin   

F3 200 - 200 
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                    پس   لبئن اهساٍیِ     است  

 Fx Fy همدار ًیرٍ

F1 F1 F1 Cos  F1 sin  

F2 F2 -F2 Cos   F2 sin   

F3 260 0 -260 

 

      
   

   
                 

      
   

   
                    

              

         

                     

                           

                                         

                                          

آٍیرساى    AC  ٍBCدٍ وبثرل   ًیَتي را ثِ ٍسیلِ 600ٍزًِ 2-34 

حردالل   ACوشرش وبثرل    ثرای چرِ همردار زاٍیرِ    . اًد وردُ

در ایٌحبهرت چرِ اًردازُ     AC  ٍBCّبی  وشش وبثل. خَاّد ثَد

 است؟

 

 
 

 

           

            

            

       
      

      
 

            

     
      

     
                 

     

      
   

                      
                          

   
   

                
 

         

           
 

                                
 

           
      

     
 

             
     

     
                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fx Fy همدار ًیرٍ

F1 F1 F1 Cos 60 F1 sin 60 

F2 F2 -F2 Cos  F2 sin  

F3 F3 0 -600 
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ّرر گربُ   . اًرد  ثرِ یىردیگر گررُ زدُ    Cدٍ طٌبة را در ًمطِ 2-36

ثبشد هطلَثست KN 2.5حداوثر وشش هجبز در ّر شبخِ طٌبة 

در چرِ  . اثرر دٌّرد   Cوِ هوىي است در ًمطِ  Fحداوثر ًیرٍی 

 اهتدادی ثبید ایي ًیرٍی حداوثر را اثر داد؟

 

 

 
 

             

 Fx Fy همدار ًیرٍ

F1 2.5 KN  -2.5 cos 

50 

+2.5 sin 

50 

F2 2.5 KN  +2.5 cos 

20 

+2.5 sin 

20 

F F F Cos  F sin  

  Rx Ry 

 

       
                               

         

                                     

     
     

        
        

      

  
     

     
          

 

چرخرد   هی ABCثر چرخ وَچىی وِ رٍی وبثل  Pًیرٍی  2-37

 داًین وِ وشش ٍارد ثر ّر لسوت وبثل ثراثر ثب شَد، هی ٍارد هی

  N 750 ثبشد، هؼیي وٌید همدار ٍ اهتداد ًیرٍی  هیPرا. 
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ثررر A=5000N,B=2500Nثررِ همرردار  A ٍBدٍ ًیرررٍی 2-38

داًین وِ ًمطرِ اتصربل    شَد، هی ًمطِ اتصبل هطبثك شىل ٍارد هی

 .را D  ٍCدر ٍضغ تؼبدل است، هؼیي وٌید ًیرٍی 

 

 
 

             

             

        
 Fx Fy همدار ًیرٍ

F1 F1 F1 - 

F2 F2 0 F2 

F3 2500 2500 sin 30 -2500Cos 

30 

F4 5000 -5000 0 

 

                                        
       

              
                           
        

              

 

ثبشد، هؼیي وٌید وشش ٍارد ثر P=100Nّرگبُ ًیرٍی 2-40  

 .را AC  ٍBCوبثلْبی 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

        

 Fx Fy همدار ًیرٍ

P 100 1003/5 1004/5 

TAC F1 -F1     30 +F1Cos 

30 

TBC F2 -F2 0 

Force 120 0 -120 
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آى را  N 1200ثرررای ثرربلا ثررردى صررٌدٍلی ثررِ ٍزى      2-42   

وشرٌد وبثرل را دٍر    ثجبلا هی172cmثَسیلِ وبثل ثبلا ثرًدُ ثطَل 

هؼریي  . ًوبیٌرد  آٍیرساى هری   EFصٌدٍق پیچیدُ ٍ سپس ثِ وبثل 

 .وٌید وشش ٍارد ثر آى را در دٍ حبهت هطبثك شىل

 

          

                   

                   

                

          

                             

      
  

  
 

            
 

 
 

 

 

                     

               

                          

      
   

  
 

              

 

ی وشش هی تَاى ًتیجِ گرفت وِ ّر چِ ػرض ووتر ثبشد،ًیرٍ 

 در صد ووتر است1333ووتر است در حبهت دٍم،ًیرٍطٌبة 

 

را ثرِ حبهتْربی هلتلرط هطربثك شرىل       kg 200صٌدٍلی  2-43

هؼریي وٌیرد، وشرش     .تَاى آٍیساى ًوَد ثَسیلِ طٌبة ٍ لرلرُ هی

وشش طٌبة در ّر طرف لرلرُ سبدُ ثراثر )طٌبة را در ّر حبهت 

گرردد   تَاى ثِ رٍشی وِ در فصل چْبرم ثیبى هی است ٍ آى را هی

 (.ثبثت ًوَد
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      d) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

    
          

     
           

       
          

    

  
 

 

  

 

 

 

  

  

         

 
 
 
 

 
 
 

       
         
       

                    
    

         
        

     

  

    

 

 

را ثِ فرض ایٌىرِ لسروت    43-2هسئلِ  b  ٍdلسوتْبی 2-44  

 .آزاد طٌبة ثِ صٌدٍق هتصل ثبشد حل وٌید
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  W=80 N ،P=10ّرگررربُ در دیررربگرام شرررىل 2-46  

Nٍd=20cm      ثبشد هؼریي وٌیرد همردارdٍh    را ترب دسرتگبُ در

 .ٍضغ تؼبدل لرار گیرد

 

 
 

 
                   

               
 Fx Fy همدار ًیرٍ

W 80 0 -80 

P 10 0 -10 

F1 F1 F1Cos +F1 sin  

F2 F2 - F2Cos  F2 sin   

 

        

                                 
    

     =80   N 

Fy =0                             

                       

      
  

    
                 

     
 

 
          

20   34.22  
          cm 

                                

                                 

               
  

  
 

       
  

  
 

      
  

   
 

         
                   
            
 

تَاًد آزاداًِ در اهتداد افمی رٍی هیلرِ صربف    هی Aطَلِ   2-47

ثبشد ضریت ثبثرت   هتصل هی Aفٌری از یه طرف ثِ ًمطِ . ثلغسد

لررار گرفترِ    Bدر زیرر ًمطرِ    Aتب ٍلتیىِ طَلرِ   N/cm10فٌر 

هؼیي وٌید همدار ًیرٍی لازم را ثرای ایٌىرِ  . دّد تغییر شىل ًوی

،  cm 9اٍلاً  cصلِ دستگبُ در ٍضغ تؼبدل لرار گیرد در حبهیىِ فب

 .ثبشد cm 16ثبًیبً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

       

          

         

           

    
 

       
    

           

           

 گستر  فٌر               
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          cm   گستر  فٌر 

                   

                   

هؼریي  . تَاًد رٍی هیلرِ صربف ثلغرسد    ثِ آزادی هی Aهْرُ  2-48

وٌید همدار ًیرٍی لازم را ثرای ایٌىِ دستگبُ در ٍضغ تؼبدل لررار  

 .ثبشدin C=16، ثبًیبً  in 9ثراثر ثب  Cگیرد اٍلاً فبصلِ 

 

 
                             

      
 

       
 

a)         
 

       
    

 

  
            

         
  

        
 

     
  

  
                       

 

ًیَتي را  250ًیرٍی  x  ٍy  ٍzّبی  هفهفِ (a)تؼییي وٌید 2-50

(b)  زٍایبی
x

   ٍ
y

  ٍz
وِ ایي ًیرٍ ثرب سرِ هحرَر تشرىیل       

 .دّد هی

 
 

                       

      N 

              

           

             

                    

               

                 

       
  

 
 

     

   
          

       
  

 
 

     

   
        

       
  

 
  

    

   
           

 

داًرین ورِ    هری . است 20ٍ دول  ABزاٍیِ ثیي سین هْبر 2-52

 (a)ًیرَتي اسرت، هؼریي وٌیرد     300ثراثرر ثرب    ABوشش سرین  

 (b)را ٍ  cًیررٍی ٍارد ثرر لربیك در ًمطرِ      x  ٍy  ٍzّربی   هفهفِ

زٍایبی 
x

   ٍ
y

  ٍz
هشلص وٌٌردُ اهترداد ًیررٍی ٍارد ثرر       

 .را Cًمطِ 
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                 =300cos20=282N 

               

                     

                          

                     

                         

              

                

                      
                       

             

          

                        

                      

       
  

 
 

     

   
           

                

                 

                      

       
    

   
   

        

                  
         

      
  

   
    

         

 

ًیَتٌی در هجرد  هلتصربت در اهتردادی ورِ      2500ًیرٍی 2-54

=65زٍایبی آى 
x

   ٍ40=
y

ّرن  . شرَد  اسرت ٍارد هری    

. هثجرت اسرت   zداًین وِ هفهفِ ًیرٍی در اهتداد هحرَر   چٌیي هی

هؼیي وٌید همدار زاٍیِ 
z

 .ّبی ًیرٍ را ٍ هفهفِ  

 

 
             

                       
 
 

 

 

      
                       

                       

              

         
  

 
                        

                       
  

 
                        

                      
  

 
                        

                      
 

هؼیي وٌید همدار ٍ جْت ًیرٍی 2-56

.)960()820(-)700( kNjNiNF  
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. پًَرد اسرت   450ثراثرر   ABداًین وِ وشش در وبثل  هی2-58  

 .را Aبی ًیرٍی ٍارد ثر صفحِ در ًمطِ ّ هؼیي وٌید هفهفِ

 

 
 

                                              
 

  
                               

 
 

                              
                 

 

 

زٍایبی  2-60
x

   ٍ
y

  ٍz
هشلص وٌٌدُ جْت ًیرٍی ٍارد   

 .را ثدست آٍرید 58-2در هسئلِ  Aثر ًمطِ 

 

 

       
    

   
           

       
   

   
          

       
    

   
           

 

 

 

 

 

هطلَثست تؼییي دٍ همدار هوىي 2-62  
y

ثرای ًیرٍیی هبًٌد   

F  ِثطَریى(a)         ًیررٍ تشرىیل زٍایربی هسربٍی ثرب جْرت هثجرت

ًیرٍ تشرىیل زٍایربی هسربٍی ثرب      (b). ثدّد x  ٍy  ٍzهحَرّبی 

 xثب جْت هثجت هحَر  45ٍ زاٍیِ  y  ٍzجْت هثجت هحَرّبی 

 .تشىیل دّد

 
                

          

       
 

 
 

      7 

         

b)                     
                 

                         

      

       

 

 

اسرت   KN 39ثراثرر   ABداًین وشرش ٍارد ثرر وبثرل     هی 2-64

را ثرِ طَریىرِ    AC  ٍACهؼیي وٌید همبدیر لازم وشش ٍارد ثر 

 .لبئن ثبشد Aثرآیٌد سِ ًیرٍی ٍارد ثر ًمطِ 

 

 dx dy dz d Fx Fy Fz همدار 

F 450 -4 4 -7 9 
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. شرَد  ثَسیلِ سِ وبثل هطبثك شىل ًگبّداری هری  Wٍزًِ 2-66

 BDرا در صَرتیىِ ثداًین وشرش در وبثرل   Wهؼیي وٌید همدار 

 .ثبشد پًَد هی 975ثراثر ثب 

 
                               
                                        

  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 

 

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

DA     -6 12 4 14 

DB     0 12 -5 13 

DC     9 12 0 15 

W W  -W   
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(1321.5) 

           
  

  
    

  

  
      

  

  
      

  

  
         

  

  
      

  

  
        

                
  

                        
ثَسیلِ سِ وبثل هطبثك شىل آٍیساى شدُ، هؼیي  Wٍزًِ  2-67

داًین وشش در وبثل  را در صَرتیىِ هی Wوٌید همدار 

CD 300 ثبشد پًَد هی. 

 
                                                 
                        

  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

DA     -6 12 4 14 

DB     0 12 -5 13 

DC     9 12 0 15 

W W     

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

      

  

  
    

 

  
        

             

                                
 

  
    

 

  
        

    
    

    
  (420)=312     lb 

  

  
    

  

  
      

  

  
        

  

  
      

  

  
      

  

  
        

             
            

پًَد ثَسیلِ سرِ وبثرل ًگبّرداری     555ثِ همدار  Wٍزًِ 2-68  

 .شَد، هؼیي وٌید وشش در ّر وبثل را هی
 

 

 
 
 

Fx Fy Fz 

  

  
    

  

  
    

 

  
    

    

  
       

 

  
      

 

  
      

  

  
      

  

0 -W 0 
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  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

DA     -6 12 4 14 

DB     0 12 -5 13 

DC     9 12 0 15 

W 555     

 

Fx Fy Fz 

  

  
    

  

  
    

 

  
    

    

  
       

 

  
      

 

  
    

  

  
    

  

0 -555 0 

 

      

 

  
    

 

  
        

                

                                
  

  
    

 

  
        

                
  

  
    

  

  
 
   
    

  
  

  

   
   

     

                                
     

               
      262.5   lb 

      
     

   
         

                  

      196  lb 
 

 

ثر  15.6KNًیرٍیصل ٍ   ثْن هتDسِ وبثل در ًمطِ   2-69

 .هؼیي وٌید وشش در ّر وبثل را.آى هطبثك شىل ٍارد هی شَد
 

 
 
                       
                                 

  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   
 

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

              -1.5 1 -3 3.5 

             -1.5 1 3 3.5 

              6 -2 1.5 6.5 

             -1.5 -2 0 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

Fx Fy Fz 

    

   
     

 

   
     

  

   
     

    

   
     

 

   
     

 

   
     

 

   
       

  

   
       

   

   
       

    

   
      

  

   
      

0 
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+                      

                                
  

   
     

 

   
     

   

   
         

         4.2 
 

   
     

 

   
     

  

   
      

 
  

   
        

                      
                    
                 

                
       

   
       

                           

             

    
         

   
         

+                     

             
 

در  Pهطبثك شىل ًیررٍی دیگرر    KN6/15ّوراُ ًیرٍی 2-70  

شَد هؼیي وٌید  اثر دادُ هی yدر اهتدادٍ هَازی ثب هحَر  Dًمطِ 

ثراثر صفر   CDرا ّر گبُ وشش در وبثل  Pهمدار ٍ جْت ًیرٍی 

 .ثبشد

 
 

 

                                         

                     

  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 

 

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

              -1.5 1 -3 3.5 

             -1.5 1 3 3.5 

              6 -2 1.5 6.5 

          

         0     

 

 

Fx Fy Fz 

    

   
    

 

   
    

  

   
    

    

   
    

 

   
    

 

   
    

 

   
       

  

   
       

   

   
       

0 -P 0 

 
 

      

    

   
     

    

   
     

 

   
         

+             

                                
  

   
     

 

   
     

   

   
         

         4.2 
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ثَسیلِ سِ سین هطبثك شىل ًگْرداری   kg15ای  استَا2-72ًِ  

 .شَد هؼیي وٌید وشش در ّر سین را هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
h=60mm  

      ٍ0ٍ                 

                         
  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 

                 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                      

+        

                                

                                 
   

                           0 

                    
             
             
                       

                         

                  
               
       =0.832(139.5)=115.8   N 

تَاًرد ثطرَر آزاد رٍی هیلرِ لربئن      هری 5.6lbثَزى  Aطَلِ 2-74

هتصرل شردُ    Bثِ طَلِ ABثدٍى اصطىبن ثلغسد، ثَاسطِ سین 

هؼیي وٌیرد  . ثبشد هیAB=18  inداًین وِ طَل سین  هی. است

 فبصلِ (b). است C=2inفبصلِ  (a)وشش ٍارد ثر سین را ٍلتی 

C=8in است. 

 

 
               

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

              -100 60 -80 141.4 

             0 60 160 170.9 

             100 60 -80 141.4 

          

Fx Fy Fz 

                             

                  

0.707             -0.565    

0 -147.2  N 0 
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                   اگر

                      C=2" 

                      

                      

              

     

                    

    
 

  
             

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

P P _ _ _ _ 

      

WA 5.6 _ _ _ _ 

TAB T -2 16 8 18 

 

                                   

Fx Fy Fz 

P _ _ 

_      _ 

 
 

  
  

  

  
  

 

  
  

 

        
 

  
   

                   
  

  
                

  
 

  
            

b)          
                

                        

                    

    
 

 
             

 

 

 

 

 

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

P _ _ _ _ _ 

WA _ _ _ _ _ 

TAB T -8 14 8 18 

 

 

                        
  

  
  

           

        
 

  
    

   
 

  
                 

 

ٍ  ABدار ثَاسطِ سین  رٍی سطح شیت kg 30صٌدٍلی   2-76

از . شَد ثبشد ًگبّداری هی ّب هیzوِ هَازی هحَر  Pًیرٍی افمی 

آًجبیی وِ صٌدٍق در حبهرت پرتربة اسرت، ًیررٍی ٍارد ثَسریلِ      

هؼریي  . دار اسرت  دار ثر صٌدٍق ػوَد ثر سرطح شریت   سطح شیت

 .را ABٍ وشش ٍارد ثر سین  Pوٌید همدار 

 

 
         

    
         

Fx Fy Fz 

P _ _ 

_      _ 
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         4x0.8=3.2  

        4x0.6 =2.4        
 

 
 

  

                                  
          

                                            
 

 

 

 
 

 

 

 

 
   

    
             

    

    
                    

    

    
               

      
        

    

                        =0 
             
                                

       
 

    
                 

 

داًرین ورِ    هتصل وردُ هی CDدٍ سین را ثِ ثبلای دیرن 2-78 

 N 2500ًیرٍی ٍارد تَسط دیرن لبئن ثَدُ ٍ ًیرٍی دیگرر ثراثرر   

 N 2500ّرر گربُ ًیررٍی    . دٌّرد  اثرر هری   Cثطَر افمی ثر ًمطِ 

)=( Zهَازی هحَر  90    ثبشد، هؼیي وٌید وشرش ٍارد ثرر

 .ّر وبثل را

 

 
 

   

                                  
 
                      j  
 

      

                                 
                           

            
              

          
 

               

      
          

          
         

فرَت ثَسرلِ    12ٍ ثرِ طرَل    1b  600هَهِ فَلادی ثَزى 2-82 

 ACBشَد هؼیي وٌید وشش وبثرل آٍیرس    ثبلا ثردُ هی CDوبثل 

 .ثبشد هی ft (a) 15 ،ft (b)20داًین وِ طَل آٍیس  را ، هی

 dx dy dz d ًیرٍ

TAB -3.2 +4.4 +3 6.21 

WA _ _ _ _ 

P _ _ _ _ 

N     

Fx Fy Fz 

 
   

    
    

    

    
    

  

    
    

         0 

_ _ -P 
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 a   )L=15' 

b)L=20 

        

a)                

       
        

   
 

      

   
     

    
   

     
 

             

b)         
       

  
 

   

  
 

          

    
   

     
         

 

 p=700i  lbجبئیىرِ دٍ ًیررٍ   Dسِ وبثرل را ثرِ ًمطرِ    2-84 

,Q=300k lb     وٌیرد  ثر آى ٍارد هری شرَد هتصرل ًورَدُ،هؼیي

 وشش ٍارد ثر ّر وبثل را

 

 

 
                                   
 

  A,B,C   فرض گرفتِ شَد جْت ًیرٍ ثِ سوت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

  

 
    

  

 
          

                                
 

 
    

 

 
     ِ  َ        

 

 
    

  

 
    300=0 

   =2.33         

 dx dy dz d همدار ًیرٍ

              6 3 2 7 

         
 

 ِ      -6 3 -6 9 

Q 300     

            

DA  ِ  َ    0 2 0 2 

Fx Fy Fz 
  

 
    

 

 
    

 

 
    

  

 
    

 

 
    

  

 
    

0 0 300 

700 0 0 

 - ِ  َ     
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   =2.33          =350   lb 
 

 
      

 

 
       ِ  َ        

 ِ  َ              

 

ٍ F=800  Nهؼیي وٌید وشرش در ّرر وبثرل را ٍلتری     2-86  
90=. 

 
 

 A,Cرض گرفتِ شَد ّر دٍ ًیرٍ ثِ سوتف

                              
              
                                  
                               

                     

                  
                                    

                                 

               

                        
 

 

ثَسیلة طٌبة ٍ لرلرُ هطربثك شرىل    kg 100صٌدٍلی  2 88-  

 .را Tهؼیي وٌید همدار ٍجْت ًیرٍی لازم . شَد ًگبّداری هی

 

 
 

 
 

                        
               
              

      

                           

                 

        

  
   

                 
  

         

را  in 18ٍ ثرِ لطرر    1b 60حلمِ دایرٍی یىٌَاخت ثَزى 2-90 

. ثبشد هی in 15وٌٌد طَل ّر یه  ثَسیلِ سِ سین ًگبّداری هی
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ثبشد هؼیي وٌید  150=  ٍ120=  ٍ90=ّر گبُ 

 .وشش ٍارد ثر ّر سین را

 

 
 

 
 

           

              
       
              
      

      

     

      
           
            

           

      

                            

      

                          

        

                           

      

                                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

  
    

 

  
    

         
   

  
    

 

  
                  

                
  

  
 

                        
  

  
 

                

               ًیرٍّب ّوِ فشبری ّستٌد 

  

 

 dx dy dz d ًیرٍ

         -4.5 -12 7.8 15 

         9 -12 0 15 

          0 -12 -9 15 

          0 -12 0 12 

Fx Fy Fz 

 
   

  
    

   

  
    

   

  
    

 

  
     

  

  
    

0 

0 
 
  

  
     

 

  
    

0 -60 0 
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 3فصل 
 (Wrench)ضرح هختصری راخع ثِ رًچ

  Coplanarاگر ًیرٍّب ّن صفحِ ثبضٌذ 

 

 

 
 

 
RMod / 

 .ثر ّن عوَدّستٌذR, Moدر حبلی کِ 

Rاگر 


  ٍMo  ِدٍ ثردار ثب ّن زاٍی  ثسبزًذ. 

 

 
 

 
 

خٌثیی هیی ضیَدٍ     Aثِ Oاز Rعولأ ثب حرکت ًیرٍی M2گطتبٍر

عوییل هییی Rاسییت کییِ در راسییتبی ًیییرٍی   M1فمییظ گطییتبٍر

را پیچطیی  ( ًییرٍ   –کَپیل  ) R  ٍ1Mترکیت اختصبصیی  .کٌذ

(wrench)  یب پیچ گَضتی ٍار هی گَیٌذ. 

Rخظ عول 


 .را هحَر دٍراى هی گَیٌذ  
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. ضیَد  ٍارد هیی  Aًیَتي ثر ثبلای اّرم در ًمغیِ   051ًیرٍی 3-1

هعیي کٌییذ گطیت   . هیلیوتر استAB=250داًین کِ فبصلِ  هی

 .ثبضذ هی 50=ٍلتی  Bآٍر ًیرٍ را حَل ًمغِ 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
     

        
 

  
  

 

   
 

 

                       

                      
                      

                     

          
     

    
   

     

    
        

                       

 

mmABداًین کِ  هی(1-3)از هسئلِ 3-2  250 هعیي . است

 051را کیِ در اریر ًییرٍی     Bکٌیذ حذاکثر گطت آٍر حَل ًمغِ 

 .در چِ خْتی ایي ًیرٍ را ثبیذ ارر داد. آیذ ًیَتي ثَخَد هی

 از هسئلِ لجل دارین
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 (a)هعیي کٌییذ  . ضَد ٍارد هی Aًیَتي ثر ًمغِ  051ًیرٍی 3-4

همذار ٍ خْت ًیرٍی افمیی   D  ٍ(b)گطت آٍر ًیرٍ را حَل ًمغِ 

ٍارد کرد تب گطت آٍری ثراثر ثب حیَل ًمغیِ    Cکِ ثتَاى در ًمغِ 

D ایدبد کٌذ .(c)  ِحذالل ًیرٍی ٍارد ثر ًمغC  کِ ثتَاًذ ّوبى

  .را ایدبد کٌذ Dگطت آٍر حَل ًمغِ

 
 

 
                            
                 
                       

         
 

                       
 

    
   

       
           

 
  

      
          

 

 

                             

                   

                  

             

               

 

ثذسیت آٍردُ   Aپًَذ را حَل ًمغِ  011گطت آٍر ًیرٍی    3-6

(a) ٍثب استفبدُ از تعریف گطت آٍر یک ًیر .(b)     ِثَسیلِ تدسیی

ثیِ ٍسییلِ تدسییِ ًییرٍ در      (c)ّبی افمیی ٍ لیبئن،    ًیرٍ ثِ هؤلفِ

 .ABٍ عوَد ثر  ABاهتذاد 
 

 

 
 

                    

                
                            

a)             

    
   

    
           

 
  

   
          

 

                      

                   

                             =16.15 

     
 

  
                                 

      

             
  

  
 

  

     
 

   10.77 
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 Cپًَذ را حَل ًمغِ  011هعیي کٌیذ گطت آٍر ًیرٍی 3-8   

 

 
 از راُ ضرة ثرداری

 iFjFCosF 50sin50 


 

jiijCosF 3.646.7650sin10050100   

FrM CBC


  

OBOCCB rrr


  

)20sin8208(60sin8608 jiCosjiCosrrr OCOBCB 


 

)20sin8208(60sin8608 jiCosjiCosrrr OCOBCB 


 

jijijirCB 2.45.374.25.793.64 


 

3.64

2.4

6.76

5.3

03.646.76

02.45.3

jikji

M C   

))(2.4)(6.26()3.64(5.3 kkM C   

kkM C 7.321225   

MNM C  547  

MNM C  547  

 

 

 

 

 ازراُ تدسیِ ثردار

 

 

 

             

            

             

            

                   
                    
           

                      lb-in 

 

21از حبصلضرة ثرداری  3-10 P×P  ِثب استفبدُ از ًتید ٍ

حبصلِ تطبثِ ٍ ّوبًٌذی راثغِ 

212121 sincos-cossin)-sin(   را ربثت کٌیذ. 
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212121

212121

2121212121

1111222221

sincoscossin)sin(

)sin(Pr

sincoscossin

)sincos()sincos(

















ppPxPoductDot

ppppPxP

pipxpipPxP

 ثِ عَر کلی

  
                                  

  
                                   

  
        

    

  

   
               
              

 

  
              
             

 

  
        

                                 

  
        

                               

  
        

                           

                             
 

),(از دٍ ًمغِ  Pخظ ارر ًیرٍی 3-12   11 YXA  ٍ

),( 22 YXB ّر گبُ خْت ًیرٍ از . کٌذ عجَر هیA  ثغرفB 

 .ثبضذ، هعیي کٌیذ گطت آٍر ًیرٍ را ًسجت ثِ هجذأ هختصبت
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 از راُ دیگر

 
                                     

          

  
 

 
                    

          
       
 

 

    

   
     

                 
 

  
    

            

 

      
 

 
                            

   
                     

                    

 
             

        
 

 

kjiFهعیي کٌیذ گطت آٍر ًیرٍی 3-14   6104   را

هجذأ هختصبت فرض  Oحَل ًمغِ . ضَد ٍارد هی Aکِ ثر ًمغِ 

kjir (a)ثراثر ثب  Aضَد ثردار ٍضعیت ًمغِ  هی 43-2  

ٍ   (b)   kjir 362  (c) kjir 652  ثبضذ. 
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ِ ثتًَی هَلتآ ثَسیلِ کبثلْبئی هغیبثك  دیَار پیص سبخت3-15     

ثراثیر ثیب   BCهیذاًین کِ کطص در کبثل .ضكل ًگبّذاری هی ضَد

هجیذا   Oهعیي کٌیذ گطیت آٍر حیَل ًمغیِ    .پًَذ هی ثبضذ 011

 .هختصبت ًیرٍی ٍارد ثر لغعِ دیَار در ًمغِ را

 
                            

                                     

   
        

   

  
             

   
                       

            

  
                   

        

  
                           

  
                      

  
                    

. ثبضیذ  پًَذ هی 011ثراثر ثب  ABداًین کطص در کبثل  هی3-16  

ثذسیت   هجیذأ هختصیبت   Oًسجت ثِ ًمغیِ   را ًیرٍ ایيگطت آٍر

 .ٍریذآ

 

             

                                          

            

                   

 
   

          
             

                        

    
   
      

            
 

  
   

        
 

                           
                     

                               
 

ضیَد   ٍارد هیی  Cًیَتي ثیِ ًمغیِ    051ثراثر ثب  Qًیرٍی 3-18  

هجیذأ هختصیبت،    Oًمغیِ    (a)هعیي کٌیذ گطت آٍر آًرا حیَل  

(b)  ِحَل ًمغD. 
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ًیَتي در اهتذاد لغر از صیفحِ دٍلا  011ثِ همذار  Pًیرٍی 01-3

 . Eهعیي کٌیذگطت آٍر آى را حَل ًمغِ .ٍارد هی ضَد 

 
                       

                                            

  
                

                        

  
        

      
 

            

              

 
            

     
 

              

  
                      

  
                 

                    

  
                  

      

  
        

   
         

        
 

  
        

     
 

 

  
                    

 

 را از هجذأ هختصبت  Pفبصلِ لبئن خظ ارر  3-00در هسئلِ 3-22

 .ثذست آٍریذ Oًمغِ 

 

 
                                      

                   

             
         

          
 

    
   

  
            

                   

                  

  
              

   
    

          

 
  
  

      
 

  
                              

  
                         

                           

        

  
                                    

       

  
      

   
       

 BEهعیي کٌیذ فبصلِ لبئن خظ ارر  3-0در هثبل حل ضذُ 3-24

 .Cرا از ًمغِ 

 دارین3-0از هسئلِ 
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kjiPثردارّیییبی 3-26 22   ٍkjiQ 5-43   ٍ

kjiS 2-4-     دادُ ضذُ حبصلضیرة عیذدیQ.S, P.S, 

P.Q را هحبسجِ ًوبئیذ. 

              

          

               

          

              

           

                             

                  

                            

                  

                             

                 

 BCٍ خوییییذُ  ABاز دٍ لغعییِ راسییت    ABCهیلییِ   3-30

 AC ،Nٍ کطیص سیین    45=داًین کیِ   هی. تطكیل یبفتِ

ِ  (a)است، هعیي کٌییذ   051  AC  ٍADای کیِ سییوْبی    زاٍیی

در  ACتصَیر ًییرٍی ٍارد ثَسییلِ سیین     (b)دٌّذ،  تطكیل هی

 .را ADرٍی  Aًمغِ 

 
 

                                  

                                      

            

             

             

         

                                  

                             
               

                       

          

                              

                                    

                  

                                     

                           

                    

                       

                       

                          

             

         
                          

            
 

پًَیذ اسیت،    081ثراثیر   BDداًین کِ کطص در کبثل  هی  3-32

تصیَیر   (b). را ABٍ هیلیِ   BDزاٍیِ ثیي کبثل  (a)هعیي کٌیذ 

 .را ABرٍی  Bدر ًمغِ  BDًیرٍی ٍارد ثَسیلِ کبثل 
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kjiPثردارّییییبی   3-34  23  ٍkjiQ 2-5   ٍ

kSjiS Z اًذ، هعیي کٌیذ همذار  هفرٍض 3
z

S  را ثرای

 .حبلتی کِ سِ ثردار ّن صفحِ ثبضٌذ

            

            

            

         
   
   
    

 
  
  
  

 

                          

                  

 ّوِ صفحِ   هی ضًَذ             
                         

                

              
          

 xهَازی هحَر  DAاًذ کِ تیر  ثبلاثری را عَری لرار دادُ  3-36

ّر گبُ . را ABهعیي کٌیذ حذاکثر کطص هدبز در کبثل . ّب ثبضذ

حیَل هحیَر    Aگطت آٍر همیبدیر هغلیك ًییرٍی ٍارد ثیر ًمغیِ      

:هختصییییییییییییبت چٌیییییییییییییي ثبضییییییییییییذ
 

mKNMmKNMmKNM zyx .61≤    ,.6≤   ,.10

 

 
      

         

               

             

                   

                  

              
           

        
 

     
        

   
  

  
                    

 
 

   
 

   
       

      
 

  
     

     
 

  
                          

 

   
 

                  

      
    

    
       

     

                              

  
 

   
                                                  

              
 

در صیَرتیكِ  . را ٍ زاٍییِ   Pهعیي کٌیذ همذار ًیرٍی 3-38   

ثییِ ترتیییت ثراثییر ثییب   x  ٍzحییَل هحییَر  Pثییذاًین گطییت آٍر 

inlbM x -  160-  ٍinlbM z -  402 ثبضذ هی. 
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از لَلیِ   Cثِ همذار ٍ اهتیذاد هدْیَل ثیر ًمغیِ      'Fًیرٍی 3-40

ABCD هعیي کٌیذ گطت آٍر . ضَد ٍارد هی
y

M   ًییرٍیF  را

mNMداًیییین کیییِ   هیییی yحیییَل هحیییَر   x .  150  ٍ

mNM z .  90. 
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داضیتِ   Tدٍ هیلِ را ثِ ضكلی ثْن خَش کیردُ کیِ ضیكل    3-42

هعییي  . ضیَد  پًَذ هغبثك ضیكل ٍارد هیی   031ثر آى ًیرٍی . ثبضذ

 .ABکٌیذ گطت آٍر ًیرٍ را حَل هیلِ 
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 ADثَسیلِ لَلا در اهتذادلجِ  ABCDصفحِ چْبرگَش  3-44

 505داًین کِ کطص در سیین   هی. ضَد ًگبّذاری هی BEٍ سین 

هعیي کٌیذ گطت آٍر ًییرٍی ٍارد ثَسییلِ سیین در    . ًیَتي است

 .ADرا حَل خظ  Bًمغِ 

 

 
                      

            

                                                        

                            

   
          

        

      
 

                   

                   
 

   
        

   

     
                      

   
                        

  
                     

                            

  
       

  
   

               
          

 
  

           
       

 

  
                                  

               

  
                            

   
             

           
           

        

                      

   
        

        

      
 

            

            

 
            

     
 

   
           

            

     
               

         

   
          

                       

     

 
            

     
 

   
                     

                 

   
                

            

     
  

 m 051×001ای ثِ اثعیبد   دٍ کَپل هغبثك ضكل ثر صفحِ 3-49

NPPداًییییین کییییِ  هییییی. ضییییَد ٍارد هییییی 15021   ٍ

NQQ 20021  . ربثت کٌیذ کِ هدوَع آًْب صفر است(a) 

ثیِ ثرآیٌیذ آًْیب     1P  ٍ1Qثب ترکییت   (b)ثب خوع گطت آٍر آًْب 

1R  ٍ2P  ٍ2Q  2ثِ ثرآیٌذ آًْبR بى دّیذ کیِ دٍ  ٍ سپس ًط

ثراثیر ٍ در خی ف خْیت ّین ٍ در ییک اهتیذاد        1R ٍ2Rثردار 

 .ثبضٌذ هی
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تیَتي ثر دٍ لرلیرُ   005کَپل حبصلِ ثِ ٍسیلِ دٍ ًیرٍی 3-50  

ضَد هعیي کٌیذ کَپل هعیبدلی کیِ ثَسییلِ     هغبثك ضكل ٍارد هی

(a)  ًِیرٍّبی لبئن ٍارد ثر ًمغA  ٍC ضَد ایدبد هی.(b) ِثر ًمغ

D,B  ،(C) ِثر ًمغ،D,A 
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ای سیَرا  کیي در ییک لحشیِ ضیص       ثب هبضیي چٌذ هت3-52ِ  

ّیر هتیِ   . ضیَد  سَرا  در صفحِ فَلادی هغبثك ضكل ایدیبد هیی  

inlbکَپلی هَافك عمرثِ سبعت ثراثر ثب  رٍی صفحِ درست  40-

هعیي کٌیذ کَپل هعبدل تطیكیل ضیذُ ثَسییلِ حیذالل     . کٌذ هی

 A ٍD .(c)در ًمغییِ  C  ٍA (b)در ًمغییِ  (a)ًیرٍّییبی ٍاردُ، 

 B  ٍCدر ًمغِ

 

 

 

 

 

 
              

 ضص سَرا 

a)                             

           

  
   

  
          

 

b)                          

      

         

           lb 

       

                             

  
   

  
          

ّبی کَپیل هٌفیرد هعیبدل ثیب دٍ کَپیل       کٌیذ هؤلفِ هعیي  3-54

ًتیدیِ ثذسیت آهیذُ را ثیب اضیبفِ کیردى گطیت        . هغبثك ضكل را

 .آٍرّبی ًیرٍّبی هٌفرد حَل هجذأ هختصبت ثررسی ًوبئیذ
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 از راُ ثردار

             

           

                          
                       
                       

              
                      
                        

                   

                  

                  

 

. سِ هحَر ثِ خعجِ دًذُ هغبثك ضكل ٍصیل ضیذُ اسیت      3-56

. لیرار دارًیذ   yzدر صیفحِ لیبئن    B  ٍCافمیی ٍ هحیَر    Aهحَر 

 .ّبی کَپل ثرآیٌذ ٍارد ثر خعجِ دًذُ را هعیي کٌیذ هؤلفِ

 
        

                              

                                 

       
         

         
       

                      

             

             

           

             
                    
 

 

 

 

ثر صیفحِ خوییذُ ای هغیبثك ضیكل ٍارد      N011ًیرٍی 3-58  

در ًمغة  (a)ًیرٍی هعبدل را  -هعیي کٌیذ سیستن کَپل .ضَد هی

A  ،(b)  ِدر ًمغB. 
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ًیرٍ ٍ کَپل ًطبى دادُ ضذُ را ثِ یک ًیرٍی هٌفرد هعبدل 3-60 

را ثغَریكِ خیظ اریر    هعیي کٌیذ همذار لازم . خبیگسیي ًوَدُ

 .عجَر ًوبیذ Bًیرٍی هعبدل هٌفرد از ًمغِ 
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ِ    51ًیرٍی 3-62   ای هغیبثك ضیكل ٍارد    پًَذ ثیر گَضیِ صیفح

ًیرٍی هعیبدل در ًمغیِ    -سیستن کَپل (a)هعیي کٌیذ . ضَد هی

B  را(b)  دٍ ًیرٍی افمی در ًمبطA  ٍB    ثغَریكِ ایدیبد کیَپلی

 .ثٌوبیذ (a)هعبدل ثب کَپل ثذست آهذُ در لسوت 

 

 
 

 

 
             

              

             

           

              
                      

  
                     

  
                            

 
                       

           

را ثب یک سیستن ًیرٍی هعبدل کِ از دٍ ًییرٍی   Pًیرٍی   3- 64

ًطیبى  . تطكیل یبفتِ خبیگسیي ًوبئیذ  B  ٍCهَازی ٍارد ثر ًمبط 

همیذار   (b). ّسیتٌذ  Pکِ ایي ًیرٍّب هَازی ثب ًییرٍی   (a)دّیذ 

 .  ٍاًذ از دٍ زاٍیِ  ایي ًیرٍّب هستمل
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. ضیَد  هیی  ًیَتي هغبثك ضكل ثر ضیبخِ  ٍارد  011ًیرٍی 3-66 

را ثغَریكیِ   Aّبی ًیرٍ ٍ کَپل ٍارد ثیر ًمغیة    هعیي کٌیذ هؤلفِ

 .هعبدل ثب ًیرٍی فَق ثبضذ
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           =(200)(Cos 60)=100  N 
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ای ثَاسغِ  لغعِ دیَار پیص سبختِ ثتًَی را ثرای لحش3-68ِ 

      کطص در کبثل . ًوبیٌذ کبثلْبیی هغبثك ضكل ًگبّذاری هی

BC011 ًیرٍی ٍارد ثر لغعِ دیَار در ًمغِ . پًَذ استC  را ثب

 Oدر هجذأ هختصبت ًمغِ  (a)ًیرٍ ٍارد ثر  –سیستن کَپل 

 .خبیگسیي ًوبییذ Eدر ًمغِ  (b). خبیگسیي ًوبییذ

 
 

             

a) O   ٍکَپل ًیر 
b) E کَپل ًیرٍ        
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ّییبی یییک  ٍ هدییسا در گَضییًِیییر -پییٌح سیسییتن کَپییل3-69   

هغلَثست دٍ سیسیتن  . ضَد السغَح هغبثك ضكل ٍارد هی هتَازی

 .ًیرٍی هعبدل آى –کَپل 
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ًیرٍ ًطیبى دادُ   –هعیي کٌیذ کذام یک از سیستن کَپل 3-70  

ًییرٍ ٍارد ثیر هجیذأ هختصیبت      –ضذُ هعیبدل ثیب سیسیتن کَپیل     

jNFثبضییییٌذ کییییِ ضییییبهل ًیییییرٍی     هییییی )75(-  ٍ

kmNimNM O ).9().9(  ثبضذ. 

 

A,C             از هسئلِ لجل دارین در ًمبط        

    
 

     
  

 

                                   
 

        
  

                     

       
 

                         
  

 .درست است Cسیستن زٍج ًیرٍ در ًمغِ  

 

از ًمغِ ارر ثرآیٌذ سیِ ًییرٍی    Aهعیي کٌیذ فبصلِ ًمغ3-76ِ  

 a=1m  ,a=1.5m   , a=2.5mٍارد هغبثك ضكل را  ٍلتی کِ 
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هعییي کٌییذ   . ضیَد  ثبرّبیی هغبثك ضكل ثر خرپب ٍارد هی3-78  

 .تب خظ ارر ثرآیٌذ را Aثرآیٌذ ثبرّب را ٍ فبصلِ ًمغِ 
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 3-80 چْبر ثستِ ثب سرعت ربثتی از ًمغِ   A ِ Bثِ ًمغی ثَاسیتِ   

در لحشیِ ای هغیبثك   . تسوِ اًتمبل دٌّذُ ای هٌتمیل هیی ضیًَذ   

 ضكل هعیي کٌیذ ثرآیٌذ آًْبٍ ًمغِ ارر آى را

 
 

 
  

     

             

              

                              

         

         

           

          
 

. ضییَد ًیرٍّییبیی هغییبثك ضییكل ثییر خسییوی ٍارد هییی   81-.3  

هغلَثست ثرآیٌذ سیستن ًیرٍّب ٍ ًمغِ ارر تمبعع خظ ارر ثرآیٌیذ  

 .را AC  ٍCDاز دٍ خظ 

 
 

 

 
 

 

                      

                     

                         

              

                        
                     

                         



 حل هسبئل استبتیک

 

311 

 

                   

                         

                  
 

   
  

  
 

 

     
           

   
  

  
 

 

   
         

  
  

  
 

 

   
          

     
  

  
 

     
   

     
 

              

      
  

 
 

   
     

      
         

                               هعبدلِ        

                      

           

           هعبدلِ              
   

     
              

        

 
       

               
  

                

                     

                

              

                      

         
 

     ثرخَردخظ                       
           
         

      

         هعبدلِ        
    

        
          

                      

 
             

               
  

                

                           

                     

              

                         

         
 

     ثرخَردخظ                      
           
         

   

 

هغلَثست ثرآیٌذ سیسیتن ًیرٍّیب هغیبثك ضیكل ٍ ًمغیِ      3-82  

 .AC  ٍCDتمبعع ثرآیٌذ ثب خغَط 
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 ثرخَرد ثب           
    

         

          

    

   
  

   
      

             

ای هغبثك ضكل سیسیتن ًییرٍ ٍ خفیت ًییرٍ ٍارد      ثر هیل3-84ِ  

ضَد، هعیي کٌیذ ثرآیٌذ سیستن ٍ ًمغِ ارر هحل تمیبعع آى را   هی

 .CDخظ  BC  ٍ(c)خظ  AB  ،(b)خظ  (a)از 
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a)            

 
   

  
             

b)          

    
   

  
     

          

            

         

       
 

ثر کٌبر ًین صیفحِ داییرُ ضیكل ثیِ      Pثِ همذار  Pًیرٍی 3-86  

ایي ًیرٍ را ثب سیستن کَپیل  . ضَد هغبثك ضكل ٍارد هی (a)ضعبع 

ّب xثر هحَر  Bکِ پبی عوَد ًمغِ  Fًیرٍی هعبدل ٍارد ثر ًمغِ 

را ثرای ٍلتی کِ  هعیي کٌیذ زاٍیِ  (b). است خبیگسیي ًوبییذ

حیذاکثر   Dًیرٍی هعبدل ٍارد ثر ًمغیِ   -گطت آٍر سیستن کَپل

 .ثبضذ
 

 
 

 

 

 

 
    

                

      
  

 
 

  

 
 

             
  
      

   
   

 
 

   
  
 

 
 

          

                 

                

       هطتك  صفر  
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ربثیت اسیت    Aفَت یكغرف آى ًمغِ  00ثغَر  ABهیلِ 3-88 

ٍارد  BCثَاسغِ کبثیل   lb 001ٍ ثر آى ًیرٍی  lb 011ٍزى آى 

را کیِ از   Aضَد هعیي کٌیذ ًیرٍ ٍ کَپل هعبدل ٍارد ثر ًمغیِ   هی

 .ضَد ایي دٍ ًیرٍ حبصل هی

 

 
                                         

                    

  
        

  
 

          

          
 

  
      

   

  
             

               

  
            

       
        

                    
 

             

  
                     

                           

  
                                 

      هرثَط  ثِ  ًیرٍی         
 

                     

       

        
                                   

                

                                

              

      
   

   
 

       

               

هغیبثك   ACٍ لَلِ  Aثرای هحكن کردى اتصبل ثیي ضیر 3-90  

ثیب ٍارد کیردى   . ًوبیٌیذ  ضكل عول کردُ از دٍ آچیبر اسیتفبدُ هیی   

هیلیوتر  011ًیَتي رٍی ّر کذام از آچبرّب ثِ فبصلِ  051ًیرٍی 

از هحَر لَلِ ٍ در اهتذاد عوَد ثیر لَلیِ از چرخییذى لَلیِ ٍ ّین      

 Cردى اتصیبل در ًمغیِ   چٌیي از ضل ضذى ٍ ییب زییبد سیفت کی    

 –دٍ ًییرٍی ٍارد را ثیب سیسیتن کَپیل     . آٍرًذ خلَگیری ثعول هی

خبیگسیي ًوبئییذ ٍ هعییي کٌییذ کیذام      Dهیرٍی هعبدل در ًمغِ 

ّب ٍ یب ضیل ضیذى    کص ثبعث توبیل ثِ هحكن ضذى لَلِ عول لَلِ

ٍ لَلیِ   Dزاًَی  (b)دارد ؛  Dٍ زاًَی  CDلَلِ  (a)اتصبل ثیي 

DE ّب از لبًَى دست راست تجعیت  ضَد کلیِ پیچ فرض هی. دارد

 .کٌٌذ

 
 

     

                                 

                  

         
     

                  

                 
 

 
            

 

 
   

              .42) 
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a (سفت مي شود 

b(سفت مي شود 

چْبر ًیرٍی افمی ثر رٍی یک صفحِ رثع دایرُ ثغَر لیبئن   3-92 

هعیي کٌیذ همذار . ثبضذ هی mm 051ضعبع صفحِ . ضَد ٍارد هی

 .ثبضذP=40lbٍ ًمغِ ارر ثرآیٌذ چْبر ًیرٍی ٍارد را ّر گبُ 
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چْبر ثبر هغبثك ضیكل ٍارد   aثر صفحِ چْبرگَش ثِ ضلع 3-94 

 .ضَد، هعیي کٌیذ همذار ٍ ًمغِ ارر ثرآیٌذ چْبر ثبر را هی

 

 

 
                        

        

                     

                
              
                                

                                            

                                         
                                                             

 
      
      

    

 

 
 

 wrench)را ثِ ییک رًیچ   سیستن ًیرٍّبیی هغبثك ضكل 3-96 

هعیییي کٌییذ هحیَر دٍراى ٍ ًسیجت     . تییذثل ًوبیییذ  ( دیٌبهیكی

R

M  .یعٌی پبی پیچ را 1

 
 

 
                                     
       

                          

          

  
         

 
         

   
 

         
   

  
 

        
   

 
                

  
 

      
  

 

 

  
                             

        

  
                       



 حل هسبئل استبتیک

 

311 

 

      
               

     
 

     

 
                                 

     
 

      
    

   
             

                 
                    
           

            = (zk+yj)x(-10i) 

                          

        

           

          

          

                

 پبی پیچ
  

 
 

   

  
          

 

. ًیَتي هفرٍض است 311دًذُ هبرپیچ هغبثك ضكل ثِ ٍزى 3-98

ِ   x=200  هرکس رمل آى ثیِ فبصیلِ    ٍزى ٍ . هیلیوتیر لیرار گرفتی

هعیي کٌیذ هحیَر دٍراى  )کَپل ٍاردُ را ثِ یک رًح تجذیل ًوَدُ 

 (ٍ پبی پیچ را

 

 
 

          

         

    

           

            

        
                             

  
                              

       
                  

     
 

 

      
                            

      
    

                                     

                                    
 

                            

  
    

   
      

         

    

پبی پیچ  
  

 
 

 

   
      

پبی پیچ           

 .است  X=125 mmهحَر دٍراى 
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پبی پیچ  
  

 
 

 

   
      

پبی پیچ           

 .است  X=125 mmهحَر دٍراى 

 

 
در اهتذاد لغر یک  ٍخیِ هكعجیی ثیِ     Pدٍ ًیرٍ ثِ همذار 3-100

ییک   (a)ایي دٍ ًیرٍ ثِ یک سیستن ضیبهل  . ضَد ٍارد هی aضلع 

ثِ یک رًح تجیذیل   (b)ٍ یک کَپل  oًیرٍی هٌفرد ٍارد ثر ًمغِ 

 (هعیي کٌیذ هحَر دٍراى ٍ پبی پیچ را)ًوبییذ 

 

 
                      

                       

             

               

   
        

 

   
        

   

 
      

   
        

 

   
        

    

 
      

  
                          

  
           

   

 
         

   

 
      

  
        

    

 
     

    

 
    

    

 
    

  
        

    

 
        

                  
    

 
       

         

             
   

 
 

   

 
   

          
 

 

       
                  

     
 

       
                           

       
 

       
   

 
    

                  
    

 
        

   

 
    

      
    

 
      

                            
    

 
      

                     
    

 
      

       
    

 
     

 

 
 

        
    

 
        

 

 
 

    
 

 
 

پبی پیچ  
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هعیي کٌییذ  . ضَد ٍارد هی aسِ ًیرٍ ثر هكعجی ثِ ضلع 3-102   

همیییذار ٍ هحیییَر دٍراى هعیییبدل اییییي ًیرٍّیییب را ّیییر گیییبُ    

P=F=F=F  .ثبضذ 321

 
  

           

                                     

                         

  
                —     

  
                          

  
           

       
                  

     
 

      

 
                                  

      
 

       
                          

   
 

                       در هجذا     

 
 

                   

پبی پیچ   
  

 
 

     

   
    

       
 

   
 

 

  
 

          
 

است رًح دادُ  R=70  lb  ٍM=140  lbداًین کِ هی3-104  

ضذُ را ثِ یک سیستن ضبهل دٍ ًیرٍ ثغَری تجذیل کٌیذ کِ یكی 

  .لرار داضتِ ثبضٌذ XZٍ دیگر در صفحِ  Bاز ًیرٍّب در ًمغِ 
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سِ ًیرٍی افمی ثیر ثیبزٍی هبضییٌی هغیبثك ضیكل ٍارد      3-110  

ای کِ خیظ اریر ثرآیٌیذ     هعیي کٌیذ ثرآیٌذ ًیرٍّب ٍ ًمغِ. ضَد هی

 (a)ثراثیر   Pّیر گیبُ همیذار ًییرٍی     . ًیذ  را لغع هیی  ADهحَر 

P=50 lb ؛(b) P=500 lb  ٍ(c) P=350  lbثبضذ. 

 
a)           

               

               

                  

         

                

                   
 

 
 

  
          

        
 

a)                       

                  

 ثبلای                   

c)           

d)                     

                    

 ثبلای                   

e)            

              

                              

    ثبلای                  

 سیستن تجذیل ثِ زٍج ًیرٍ هی ضَد
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 (a)را ثب  N-511است، ًیرٍی  45=داًین کِ  هی3-112  

ثیب ییک    C (b)ًیرٍی هعیبدل ٍارد ثیر ًمغیِ     -یک سیستن کَپل

تجیذیل   B  ٍCسیستن هتطكل از دٍ ًیرٍی هَازی ٍارد ثر ًمغیِ  

 .ًوبئیذ

 

 
  
                       

                       

                      

a)                      
            

           

                         

                     

                   

        

       

                   

  

 
      

               

    
     

     
 

             

       
     

      
      

                     
 

 
ثیر   هعیي کٌیذ همذار ٍ ًمغِ ارر ثرآیٌذ ثبر اضبفی کِ ثبیذ3-114 

صفحِ ثتًَی ٍارد ًوَد تب ثرآیٌذ پیٌح ثیبر از هرکیس صیفحِ عجیَر      

 .ًوبیذ

 
       

              

           

                                   
+(10i+5k)x(-8j) 

  
                             

        

  
                   

.عجك لضیِ ٍارًیَى دارین  

  
                      

                     

                             
             
              

                  
                      

                    
  

Try  &error         
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است                    خبرج از کبدر 

      

                   
                

                   

                   

 خَاة                         
 

 

در اهتذاد خظ اتصبل دٍ ًمغِ  lb 001ثراثر ثب  Qًیرٍی 3-116  

A  ٍB هعییي کٌییذ گطیت آٍر    . ضَد هغبثك ضكل ٍارد هیQ  را
(a)  

 .DCحَل خظ  D .(b)حَل ًمغِ 

 
             

     

      

                   

                        

                   

    
        

  
 

         

        
 

  
   

 
           

                

                  

  
                     

  
   

      
         

 
  

    
      

 

  
                                 

      

  
                       

  
                               

a)       

                   

      
         

       
 

      
         

 
 

                    

                    

      
         

 
            

       

     
  

 
     

    

 
    

   

 
    

                
            

ًییرٍی  . ضیَد  ای هغبثك ضكل ٍارد هی سِ ًیرٍ ثر صفح3-118ِ  

تطكیل کیَپلی   Q  ٍ–Qٍ دٍ ًیرٍی لبئن  xهَازی هحَر  Pافمی 

هعبدل سیستن  چرً (a)هعیي کٌیذ . دّذ هیM=Qrثِ گطت آٍر 

 YZًمغِ تمبعع هحیَر رًیح را ثیب صیفحِ      (b). ٍارد ثر صفحِ را

 .کٌذ تغییر هی ٍلتی 
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پبی پیچ   
  

 
 

 

 
     

 

 

b)            

       
 

 
        

 
 

هعیي کٌیذ . ضَد ٍارد هیدٍ ًیرٍ ثر دیرکی هغبثك ضكل 3-120  

هعیبدل دٍ ًییرٍی    oّبی ًیرٍ ٍ کَپل هعبدل ٍارد ثر ًمغیِ   هؤلفِ

 .فَق را
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 4فصل 
ترِ ٍنى   Cترری  ًااّرسی   درٌسٍ      kg 600هاضیي تالاتر 4-2 

kg 150 هؼریي نٌیرس   . ضرَز  ز  ٍضؼی هطاتق ضکل تکا  ترزُ هی

یک چررخ ز  ّرر   ) Aز  ّر یک ین زٍ چرخ  (a)ّا  ی  یلؼول ػکس

 Bز  یک چرخ هحرک (b)( طرف هاضیي

 

 
 

 
kgWG 600  

  oMA  

0)2.010.1()10.1()6.0(150  WRB  

0)9.0(600)10.1()6.0(150  BR  

4501.1 BR              kgRB 1.409  




 KNRB 01.4
1000

81.91.409
 

  0Fy       0600150  BA RR  

6001.409150 AR  

kgRA 9.340   




 KNRA 34.3
1000

81.99.340
 

ترَیى تَیطرطِ ناترل      ی هی Wٍ ٍنى  Lتطَ   AB ًرزتاى4-4   

BC هؼیي نٌیس نطص لانم تری  تلٌس نررزى ًططرِ   . تلٌس نرزB 

 W  ٍ (b)تر حسرة   (a)ز طت ز  لحظِ تلٌس ضسى ین نهیي 

 .تاضسh=8ft ٍL=10ft ٍW=35 lbّر گاُ 

 
 

 

              WLAB   

              lbWftLfth 35108   

                         

 
              ز  لحظِ ی  نِ ین هطسی   ین نهیي فادلِ زی ز        

                   

               1802   

2
90


   

  21  

902   

2
991


   

 

 

2

// 
CosTT              

2

/ 
SinTT   

  oMA            
2

x
b   

0)
2

()( /// 
X

whTxT  

2
1
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x
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hSinT

h
CosT   












Sin
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Sin
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2
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2
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2
(2










Cos

WCos

Cos

WCos
T 



  

 lb

Cos

Cos
T 74.11

2

13.53
2

13.5335
 

 ی تری  ٍقتی نِ چرخ ترالاتر ز    هؼیي نٌیس هطسی  نیٍیِ 4-6  

ٍ lb W=125 ٍlb P=50 ٍin r=3ٍضغ تؼازل تاضرس  ّرر گراُ    

L=15  inتاضس 

 

60

5.0
)15(50

)3(125
cos

cos

cos)(

0



















PL

Wr

LPWr

M A

 

 

 

 

 

تَیى تر ناتل  هؼیي نٌیس حسینثر نططی  ی نِ هی 4-8 

AB ول هجران ز  ًططرِ   یلؼ ّرگاُ حسینثر هطسی  ػکس. ٍی ز ًوَز

C  تریترKN6.2 تاضس. 

 
 

 
 KN6.2   حسینثر ًیرٍ  زC 

            )3.0()125.0( PTAB           

  oMC 

                                                           PC y         

0 y
F 

                                                         xAB CT          

  0xF 

22 cycxC    

22
6.2 PTAB   

222
)

3.0

125.0
(6.2 ABAB TT    

)0833.1(173.016.2 ABAB TLT   

  

 

 

 

 

KNTAB 4.2 
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 ی ٍقتی  A ٍBیلؼولْا  ًطاط  هؼیي نٌیس ػکس  4-10
60= یطت      

 

 
 60 

     oM A

              

0)3.0(30cos)5.0(30)25.0)(400(  BB RSinR        

  

BB RR 26.0)25.0()25.0(400   

NRB 196 

  0Fx                 030  CosRAx B  

 NCosAx 74.16930196  

  0Fy                030400  SinRAy B  

           98400
2

196
400 Ay  

         NAy 302   

           
74.169

302
tan               7.60  

               
7.60

69.169

Cos
FA   

        NFA 8.346  

 ی تری  حالتی نِ ػکس یلؼول ز   هؼیي نٌیس هطسی  4-12   

 A  ٍBّرا  ًظیرر  ی ترری      یلؼورل  ػکرس . حسیقل تاضرس  Bًططِ 

 .هحاطثِ نٌیس

 داريم  4-10اس مسئله قبل                 

 

 
 

)3.05.0(100  CosCosRB   

 CosSin
RB

3.05.0

100


  

2

/
)3.05.0(100

K

SinCos
R B

 
  

0/ BR  

 SinCos 3.05.0                
3.0

5.0
tan   

 
3190    

)593.0595.0(100 CosSinRB   

NRB 1.172  

  0Fx          59CosRAx B  

                     NAx 64.88  

           059400  SinRBAy  

NAy 5.2525.147400   
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ٍ  Bّرا  للطراى ز  ًطراط     تر هیلِ ًاننی نِ تَطیلِ نرُ   4-14

C ٍD پًَرس ز    200ضَز  ًیرٍ  زیارر  تریترر ترا     ًااّسی   هی

پًَس تطَ  قرائن ٍ   200ٍقتی ًیرٍ  . آٍ ًس تِ آى ٍی ز هی Aًططِ 

تاضرس     90ضَز یؼٌی ٍقتری   تِ طرف پاییي تر آى ٍی ز هی

 . ی حساب نٌیس B  C  ٍD یلؼولْا  ًطاط ػکس
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ین درححِ هسرتطیل ضرکل     kg90ز ب تالا  ًٍسُ گرا یی   4-16

AC  تِ ی تحاعm 2.4   تَطیلِ ناترلAE      ِهتصرل ترِ ٍطرب لثر

 A  ٍBتررالایی ز ب ٍ زٍ زطررتِ نرررُ للطرراى تررسٍى یدررطکاک  

ّر زطتِ ضاهل زٍ گرٍُ نِ تر یک طرف ز ب . ضَز ًااّسی   هی

آنیز تری  حرنت ز  یهترسیز   Aّا   للطاى. تاضس س هییً قری  گرفتِ

ز  ًاٍزیًک قائن  Bّا   ّا  یفطی تَزُ ز  حالیکِ للطاًک ًاٍزیًک

ّر گاُ ز ب ز  ٍضؼی هطاتق ضرکل تاضرس ٍ   . تاضٌس ز  حرنت هی

BD=1.2  هتررر  هؼرریي نٌیررس(a)  نطررص ز  ناتررلAE  ٍ(b) 

 .یلؼول ّر یک ین زٍنرُ للطاى  ی ػکس
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ی  پیچطری هطراتق    تر زٍ هحَ  ذا جی جؼثِ چررخ زًرسُ   4-18

ّا  قائن ًیرٍّایی نرِ تایرس    هؼیي نٌیس هؤلحِ. ضَز ضکل ٍی ز هی

 ٍی ز ضَز تا جؼثِ زًسُ ز  حال تؼازل تاضس A  ٍBتِ زٍ هْرُ 
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ط یلؼول هجان ٍی ز تر ّر یرک ین ًطرا   حسینثر هطسی  ػکس   4-22

تایس تطررف ترالا    Aتَزُ ٍ ػکس یلؼول ز  ًططِ  KN 150یتکاء 

 Pهؼیي نٌیس حسٍز هطازیر . ضَز ین ٍنى هیلِ درف ًظر هی. تاضس

 . ی تری  ییٌکِ هیلِ تغییر ضکل ًسّس
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 4-26 ى تِ طِ طریق هطاتق ضرکل  تَی پایِ چریؽ  یٌّوایی  ی هی

ز  قسوت . ًااّسی   ًوَز C نطص ٍی ز تِ ناتل   BC هؼلرَم ٍ   

Nتریتر  ّرا  ی ترری  ّرر     یلؼول هؼیي نٌیس ػکس. تاضس هی 1950 
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گیر   هکاًیسن ًطاى زیزُ ضسُ طرحی یطت نِ تری  یًسین4-27ُ 

ًرَی  ین  .  ٍز نطص ًَی ّا  نالذ  ضرین ز  نا ذاًجات تکا  هی

ٍ  A  Bی  نِ آنیز تری  چرذیسى حَل هحَ ّا    ٍ  طِ قرقرُ

C یاطاقاًْرا   . ٌرس ن تاضٌس ػثَ  هری  هیA ٍ C    ز  درححِ قرائن

ز  یًتْا  هیلِ نیًَئی قرری  گرفترِ    Bز  حالیکِ یاطاقاى . یًس ثاتت

نٌس ٍ ین طررف زیارر ترِ فٌرر      زٍ یى هی Dنِ آى ًیز حَل ًططِ 

EF ٍقتی نطص ز  ًَی  تغییر ًوایس  یّرم حرَل  . تاضس هتصل هی

یرر   ٍ  ذرب نرص هرس غ تغی    Eزٍ یى ًوَزُ ٍ ػطرتِ  Dًططِ  

ًیرٍ  ٍی ز تر  (a)هؼیي نٌیس . ذَیًٌس هکاى پیسی نرزُ ٍ آى  ی هی

E ضَز ٍقتی نطص ز  ًَی  تریترر   نِ تَیططِ فٌر هٌتطل هیKN 

150  ٍ(b)  ِػکس یلؼول ًظیر آى  ی ز  ًططD. 

 

 
 

 

 

 

 
        oMA 

0)2.0()15.0()150150(  F  

NtF 225  
 

045  CosFDx  

45225 CosDx   

      NDx 1.159                       

 

         045300  SinEDy  

1.15930045225300  SinDy  

NtDy 1.459  

22 DyDxD   

22 )1.459()1.159( D  

                            

ND 486

 

1.159

1.459
tan 

x

y

D

D
           

9.70  

 

 

 

 

 

  0xF

  0xF

6.83 



                                                                                                                 ناتلْا                                                                                                                       ًیرٍّا  ٍی ز تر هیلِ ّا ٍ 

 

711 

 

ٍ هرنرز ثطرل    N200ٍنى هاضیي تریتر  4-27ز  هسئلِ   4-28  

قررری  گرفتررِ  هؼرریي نٌیررس     Cآى هسررتطیواد ز  نیررر ًططررِ   

 .یطت N150 ی ٍقتی نطص ز  ًَی   L  ٍKیلؼولْا  ًطاط  ػکس
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ز  قرراتی نررِ قسرروتی ین طررطن طرراذتواى نررَچکی  ی     4-30

تاضرس    kips 30ّرگراُ نطرص ز  ناترل     (a)نٌرس   ًااّسی   هی

تری  چِ  (b).  ی Eیلؼول ز  ًططِ یًتْایی ثاتت  هؼیي نٌیس ػکس

 .دحر ذَیّس ضس Eهطسی  نطص نَپل ز  ًططِ 
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تَیطرطِ پریي    lb 1000هطاتق ضکل تِ ٍنى  ABCهیلِ 4-32 

A  ٍD  ناتل ٍEADC ن آًجاییکرِ ناترل ین   ضَز ی ًااّسی   هی

ترَیى فررن ًورَز نرِ      نٌس  هری  ػثَ  هی A  ٍDّا    ٍ  قرقرُ

 ABCّرگاُ تِ هیلرِ  . نطص ز  توام قسوتْا  ناتل ثاتت یطت

فَت ین هیلِ قائن آٍیرزیى نٌٌرس   a=12ftز  فادلِ  lb 3000ٍنًِ 

یلؼول یفطری   ّا  ػکس هؤلحِ (b)نطص ز  ناتل  (a)هؼیي نٌیس 

 . ی Bٍ قائن ًططِ 
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ِ   W2  ٍWتَنى  A  ٍBزٍ چرخ 4-34   ی  نرِ ین   تَطریلِ هیلر

ٍنى آى درفٌظر هی ضَز هتصل ضرسُ ٍ آنیز  ٍ  طرطم هطراتق    

ی  نِ  تاضس  هؼیي نٌیس نٍییِ =45ّر گاُ . چرذٌس ضکل هی

 .زّس ٍقتی طیستن ز  ٍضغ تؼازل یطت هیلِ تا یفق تطکیل هی
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 A  ٍBین زٍ طرف ترِ قطؼرات    Wتَنى  ABهیلِ ًانک 4-36  

تَیًٌس آنیزیًِ ز  ًاٍزیًک هطاتق ضکل حرنت ًوایٌرس   هتصل ٍ هی

ّا تَیططِ طٌاب قاتل نططی نِ ین  ٍ  قرقرُ ػثَ  ًوَزُ تِ  ٍنًِ

تسطت  W  ٍنطص طٌاب  ی تر حسة  (a)یکسیار ٍدل ضسُ 

 ی تری  حرالتی نرِ نطرص ز  طٌراب      هطسی  نیٍیِ  (b)آٍ یس 

 .تاضس هؼیي نٌیس W2تریتر 
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ز  ٍضرؼی   Wٍ ترَنى   Lهیلِ ًانک یکٌَیذت تطَل        4-39

هؼریي  . ضرَز  ًااّرسی   هری   Pهطاتق ضکل تَیططِ ًیرٍ  یفطری  

. P  W  L  ٍترر حسرة    (a)ًظیرر  تؼرازل  ی    نٌیس نیٍیِ 

(b)   ُّرگراP  پًَررس   10تریترررW=20lb     ٍ   L=30in ٍ

60= تاضس. 
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 ی تِ ّطت طریق هطراتق ضرکل ًااّرسی       ABCگًَیا  4-40

ّا  للطاى ٍ یتصرالْا  نَتراُ ترسٍى     ّا ٍ نرُ ًوایٌس نلیِ پیي هی

گًَیرا   –ز  ّر حالت هؼریي نٌیرس آیرا    . ضًَس یدطکاک فرن هی

(a)      ناهلاد یا قسوتی ین آى ٍ یا تطَ  لیرر هٌاطرة ز  ٍضرغ قیرس

تاتیکی هؼریي یرا   یلؼولْرا ین ًظرر یطر    ػکس (b)ضا   قری  گرفتِ 

ّرن چٌریي ز    . تؼازل ز  ٍضغ ضکل هَجَز یطت (c). یًس ًاهؼیي

ضرَز   ّا  ی حساب نرز  فرن هری  یلؼول تَیى ػکس نسیم حالت هی
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2.36 



 یکحل هسائل یطتات

 

717 

 

     01   MA 

0)6.0()4.0(  Bxp  

)4.0(4006.0 Bx  

NBx 7.266  

 NBx 267  

  0Fy  

0400Ay    

 400Ay   

 سبسه پبيدار و معین( 1

         

  01 xF  

0 BxAx                   267Ax  

07.266 Ax  

6.266

400
tan             3.56  

481
3.56

6.266


Cos
R  

2) 

       

02  pAyBy  

0400  AyBy لیرهؼیي                          

   oMC                 

0)4.0(400)8.0()(  ByAy  

 
 سبسه پبيدار و غیزمعین( 2

 

 

3)     

 
03  MA              

0)4.0()8.0(  pcy  

               Ncy  200
8.0

4.4000
 

  0Fy                           0200400 Ay  

                                                          

 200Ay 

   ٍ هؼیيطانُ ًاپایسی
         قید معین کبمل 3)

       4)    

      

6.0sin

8.0cos

9.36
8.0

6.0
tan













 

 

0 MA               0)6.0()4.0(  CosBp  

0)8.0()6.0()4.0(400  B  

                NB 3.333  

NCosBBx 7.2668.03.333    

  0Fx        0CxBx  

7.266 BxCx  

 7.266Cx  

 

 
 

 

  0Fy          0)6.03.333(400 Ay  

 200200400Ay  

 سبسه پبيدار و غیزمعین( 2

 



                                                                                                                 ناتلْا                                                                                                                       ًیرٍّا  ٍی ز تر هیلِ ّا ٍ 

 

711 

 

3.333B           8.0Cos           8.36  

  (بيدار معینسبسه پ)قید معین کبمل  4)

 
5) 

 

 
0)6.0()8.0()8.0()4.0(5  Bcyp  

0)6.0(400  BcyAy  

0)4.0()8.0)((  pAy                
8.0

4.0400
Ay  

                200Ay  

سبسه نبپبيدار و )قید نبمعین کبمل / معبدله و سه مجهول  2  

 .گذشته است Cاس نقطه  Bچون ( معین

 
6)  

 

 
 

0)4.0()6.0(6  pB  

NBx 7.266
6.0

4.0400



  

 7.266Bx  

0BxAx             7.266BxAx  

0 ByAyp                                               
 طانُ ًاپایسی  ًاهؼیي  زٍ هجَْل ٍطِ هؼازلِ   

 نبمعین کبمل قید       

 
7)     

 

 
0)4.0(400)8.0)((7  Cy  

 200Cy  

400CyAy             200Ay  

  0Fx ًسی ز         قیس هؼیي ناهل                              

              
0Ax    

 مجهول سبسه، پبيدار معینه سه معبدله و س
8) 

 

 
0)4.0(400   

0 CxAx  

400Ag  

0CxAx  

 هجَْل 3هؼازلِ ٍ  3ٍ لیر هتؼازل     قیس ًاهؼیي لیرهتٌاطة    

 سبسه پبيدار و غیزمعین                            

                   

 

 

 



 یکحل هسائل یطتات

 

711 

 

 

 

 . ی حل نٌیس 4-10تا یطتحازُ ین قاًَى طِ ًیرٍ هسئلِ 4-42 
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هطرسی  نیٍیرِ    (a)هؼیي نٌیس  4-13ز  هسئلِ 4-44    
 ُتتَیًٌس تِ طَْلت  3ٍ  2ٍ  1ّا  للطاى   ی تری  ٍقتی نِ نر
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 ی تسطررت آٍ یررس ٍقترری   A  ٍEیلؼولْررا  ًطرراط  ػکررس  4-46

0= یطت. 
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ز  هطاترل زیرَی  قرائن     lb 40ٍ تَنى  ft12ًرزتاًی تطَل   4-48

قسوت یًتْایی آى ز   ٍ  طرطم  . تسٍى یدطکانی قری  زیزُ ضسُ

تاضس فادلِ پا  آى ین زیَی  قائن  ًاداف نهیي ز  حالت طکَى هی

ft4 یلؼولْا  زٍ ًططِ  هؼیي نٌیس ػکس. تاضس هیA  ٍB ی . 
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 . ی A  ٍEّا  ًططِ  یلؼول هؼیي نٌیس ػکس   4-52
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ز  دححِ قائن تطَ یکِ زٍ یًتْا  آى  ABهیلِ یکٌَیذت 4-54  

هؼریي  . تاضس قری  گرفتِ AB  ٍBCهطاتل ططَح تسٍى یدطکاک 

 30= (b) (a)ًظیر حالت تؼرازل  ی ٍقتری    نٌیس نیٍیِ 
40=          ٍ(c) 60= تاضس. 
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قری   Cتیي زیَی  ٍ گل هید  Wٍ ٍنى  Lهیلِ ًانک تطَل  4-56

تریي   هؼیي نٌیرس نیٍیرِ   . ضَز ین یدطکاک درفٌظر هی. گرفتِ

 .هیلِ ٍ زیَی  حالت تؼازل  ی
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هتر تا طرطم هططرغ یکٌَیذرت ز  حرال      2ی  تطَل  هیلِ  4-57

تؼازل هطاتق ضکل ین یک طرف تِ زیَی  قائن تسٍى یدطکاک ٍ ین 

هؼیي نٌیس طَل . ضَز یًتْا  زیار هتصل تِ طٌاب ًااّسی   هی

 .طٌاب  ی
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. ز  زیذررل ططررت  R3طررَل  ABهیلررِ هتجرراًس  4-58    

ین یدرطکاک دررف   . هطاتق ضکل قری  گرفتِ Rی  تطؼاع  ًیوکرُ

 .ًظیر حالت تؼازل  ی هؼیي نٌیس نیٍیِ . ضَز ًظر هی
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 Bین یک طرف ترِ طَقرِ    Wٍ ٍنى  r2هیلِ ًانک تطَل 4-59  

. ز  حال طکَى قری  زی ز rهتصل ٍ  ٍ  یطتَیًِ هسٍ   تِ ضؼاع 

تَیًرس ترِ آنیز   ٍ  هیلرا قرائن ترسٍى       زیًرین نرِ طَقرِ هری     هی

 .ًظیر حالت تؼازل  ی هؼیي نٌیس هطسی  نیٍیِ . یدطکاک تلغزز
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نیلرَ ًیرَتي    4/8هتر ًیرٍیی تریتر تا  10تر زیرنی تطَل    4-60

 Aآى  ی تَطیلِ ناطِ طاچوِ ز  ًططِ . ضَز ٍی ز هی هطاتق ضکل

ِ  BD  ٍBEٍ زٍ ناترل   ین ٍنى زیررک درررفٌظر  . یًررس ًارراُ زیضرت

یلؼورل ز  ًططرِ    ضَز  هؼیي نٌیس نطص ز  ّر ناتل ٍ ػکرس  هی
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 ی ًااّرررسی   lb W=820ترررا   ترررِ ٍنى  ABهیلرررِ 4-62  

ٍ  BCٍ زٍ ناتل  Aهیلِ تَطیلِ ناطِ طاچوِ ز  ًططِ . ًوایس هی

BD  ٍضؼی هطاتق ضرکل قرری  گرفترِ ٍ ین ٍنى آى دررفٌظر      ز

 Aیلؼول ز  ًططِ  هؼیي نٌیس نطص ز  ّر ناتل ٍ ػکس. ضَز هی
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 Aهتر تَیططِ ناطِ طاچوِ ز  ًططرِ   5/2ی  تطَل  هیل4-64ِ  

ین  ٍ   EBFناترل  . ضرَز  ًااّسی   هی EBF  ٍDCٍ زٍ ناتل 
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نیلرَگرم  ی   600هترر ٍ ترِ جررم     2×3ی  تِ یتؼاز  دححِ  4-66

تالا  هرنز دححِ قرری  گرفترِ ٍ    Dتَطیلِ طِ ناتل نِ ز  ًططِ 

هؼریي نٌیرس نطرص ز  ّرر     . ترًرس  تِ یکسیار هتصل ضسُ تالا هی

 .ناتل  ی
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 .ضَز تسطت آٍ یس ٍی ز هی Gتر ًططِ  KN 5ًیرٍ  
 

 

 
 

 
)0,0,0(A     )0,0,3(, B      )75.0,0,3( G  

)5.1,25.1,0( F        )0,25.1,0(E  

)5.1,0,3( C  

BETT 1     CETT 2      CFTT 3    

jiBE 25.13 


 

kjiCE 5.125.13 


 

jiCF 25.13 


 

)384.0923.0(
56.10

)25.13(
1

1
jiT

jiT
F

BE




  

)42.0354.0838.0(

81.12

)5.125.13(

2

2

kjiT

jiT
FCE







 

)384.0923.0(3 jiTTCF   

iBA 3


 

kiCA 5.13 


 

kiGA 75.03   

  0MA  

0



wjr

FrFrFrM

GA

CFCACECABEBAA
 

35.083.0

03

42.035.0838.0

5.103
2









jikji

Fr TCECA

 

 

)525.005.1(

26.1525.005.126.1

2

2

ikT

jikjT




 

kTT

jiiFr BEBA

11 152.1

)384.0923.0(3




 

jkiwr jGA 5)75.03( 

ikik 75.315)(75.315      

384.0923.0

03

0584.0923.0

5.103
3









jikji

Fr TCFCA

)576.0152.1384.1(3 ikjT   

 

iTkTiTTjTM A 22333 525.005.1576.0152.1384.1 

075.315125.1 1  ikkT  

                   

i     075.3525.0576.0 23  TT  

k     015152.105.1152.1 123  TTT  



 یکحل هسائل یطتات

 

177 

 

j     0384.1 3  T                                               

03 T    

  )16.7)(05.1(15125.1 1 T  

      KNT 5.61   

  0Fy     035.0384.05 21  TTAy  

               0)16.7(35.0)5.6(384.05 Ay  

                      0Ay        

  

  0Fx   

0838.043.0 21  TTAx   

)16.7(838.0)5.6(423.0 Ax   

     

KNAx 12 

  0Fz  

042.0 2  TAz         KNAz 3  

kiA 312   

 

 Bز  ًططِ  ft 6تطَل  BSٍ هیلِ  ft8تطَل  ABهیلِ     4-92

ی  نِ تِ ًطراط   ٍ ناطِ ٍ طاچوِ DEهحصل ضسُ ٍ تَیططِ ناتل 

A ٍC زیًین نِ  هی. ضَز هتصل گطتِ ًااّسی   هیh=3ft هؼیي

ثر تا  ٍی ز هطاتق ضکل ییجراز  نٌیس نطص ٍی ز تر ناتل  ی نِ ز  ی

 .ضَز هی

 
)0,3,0(E     )6,0,8(C  

)6,0,6(D     )3,0,8(G  

iAD 6  

 

 

kjiDE 636 


 

)636(
9

)636(
81

kjiTkjiTFDE 

 

1)ضکل         0MA  

0)(428)(8  jTKTkByjBZ
 

048  TBj Z  

028  TByk  

  

(2)ضکل         0MC  

0)3(210))(6())(6)((  iiByjBx  

j      06 Bx  

i        0)3(2106 By  

       028  TBy            lbBy 105  

02)105(8  T   

lbT 420                                       

 

 



                                                                                                                 ناتلْا                                                                                                                       ًیرٍّا  ٍی ز تر هیلِ ّا ٍ 

 

171 
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پًَس تِ ٍیطرطِ ناطرِ    25ٍنى  تِ ABهیلِ یکٌَیذت 4-108   
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شکل ًشفاى دتدُ شفذُ تص سفنن هتدفاًی ٍ رکٌَتخفت      . 5-22   

ست دس حفاتتی کفِ هشکفض ثقفل      ساختِ شذُ، هؼني کٌنذ صتٍرفِ  

 .قشتس گشفتِ تاشذ oخسن دس هثذأ هختصات، رؼٌی ًقطِ 
 

0
24



 




 
2

'AOA  

 

cx شکل طول سيم 

Sin
r

2
 

r OA 

Sin
r

2
 

r OB 

K1 
)

2
( 

r 

 قَس
AA' 

K1 
)

2
( 

r 

 قَس
BB' 

0 r قَس 
B'A' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Sin

Sinr
kk )(12     

02)
2

(
2 2

2
2  rr

rSin
Cosr 


  

02)
2

(

)
24

(2

)
24

(4 2







 







Sin

Cos  

                                     CosSin 12 2  

02))
2

(1(2  


 CosCos  

0222   SinCos  

 SinCos 2                     5.0tan   

          6.26                                   

 

هشکض سطحی تشکال صرش ست تِ طشرقفِ تفاتغ تٍتنفِ تؼنفني     5-32  

 .کٌنذ

 

 

cyL cy cxL 

Cos
r

2

2

 Cos
r

2
 Sin

r

2

2

 

Cos
r

2

2

 Cos
r

2
 Sin

r

2

2

 

)( 22  rk 2k )( 21  rk 

)( 22  rk 2k )( 21  rk 

22r 
r2 0 



                                                                                                                                          تَصرغ ًنشٍّا،هشکض سطح ٍهشکض ثقل                                                                                              

 

555 

 

 

 

 )(4 2

2

a
x

a

x
hy     

                                                        xxel  
                                                    ydxdA 

                                              dAxeLAx   

  dAxAx 

dxhydxA
a

x
a

a
x

a

)(4 2

2

00
   

)
32

(4
32

4 2

3
2

0

2

32

a
a

a

a
h

a

x

a

x
hA

a









  

3
2

h
aA   

dx
a

x
a

x
hyxdxahx

a a

)(4)
3

2( 2

3

0 0

2

    

a

a

x

a

x
hahx

0

2

43

43
4)

3
2( 








  









 2

3

4
4

3
4)

3
2(

a
a

a

a
hahx  

)
12

(4)
3

2(
2a

hahx   

    

2

a
x 

 

2
y

yel   

dxydAyelAy
a

y

 
0

2)(  

dx
a

x

a

x

a

x
hdxyAy

aa

)
2

(16
2

1

2

1
)(

3

3

4

4

0 2

2
2

0

2  
 

a

a

x

a

x

a

x
hAy

0

3

4

4

5

2

3
2

4

2

53
8)( 








  

)
3

(8)( 25
2 aa

a
hAy   

ah
ah

y )
30

15610
(8)

3

2
( 2 

  

5

4h
y 

          5
2hy   

 

هشکض سطحی تشکال صرش ست تِ طشرقفِ تفاتغ تٍتنفِ تؼنفني       5-34

 .کٌنذ

 
 

 
 

   12 xyh            21
Lxyel        ak 1    

2Kaa               dyLdA  

)(
2

1 2

ay
a

y
xel   

 dAxelAx  

dy
a

y
aydyLA

a a

)(
2

0 0    

dyy
a

yaA
a

)
1

( 22

1

0
   



 حل هسائل تستاتنک

 

552 

 

a

y
a

yaA

0

32

3

2

1

3

1

3

2








  

33

2

3

1

3

2 2
232

3

2

1

aaa
a

aaA   

   
3

2aA  

dy
yx

Lax 


 )
2

()()
3

( 21
2

 

dyy
a

ayy
a

ayAx
a

)
1

)(
1

( 22

0
2
1    

dy
a

y
ayAx

a

)(
2

1
2

4

0
   

)
52

(
2

1

522

1 33
9

0

2

5
2 aa

a

y
y

a
Ax 








  

)
10

3
(

2

1
)

3
(

3
2 aax   

ax
20

9
  

dyy
a

ayydyLydAyelAy )
1

()( 2   

dyy
a

yaax
a

)
1

()
3

( 3

0

2
2
3

2
1

   

a

a

y
yaay

0

4
2

45

2
)

3
( 2

5
2
1









  

 
a

a
aaay

45

2
)

3
(

4

2

5

2

1
2

  

20

3

45

2
)

3
(

3
3

3
2 aaaay   

       

20

9a
y  

 

 

 

 

 

 

تففشتس سففطح صرففش . هشکففض سففطحی  X  ٍYهختصففات 5-36  

)(هٌحٌی  nKXY  تذست آٍسرذ  سٍش تاتغ تٍتنِِ ست ت. 
 

 
                              dxydA      haK n               

                                            xxel        

  dAxdAxAx el
 

 an
a a

n x
n

k
dxxkdxyA 0

1

0 0 1



  
  

1
.

11

1








 

n
ahaa

n

k
a

n

k
A nn

 

a

nn x
n

k
dxxKAx

0

21

1 





 

 

2

.

2
)

1
(

2
2











n

aka
a

n

k

n

ah
x

n
n

 

2
)

1
(

2




 n

ah

n

ah
x  

a
n

n
x

2

1




  

2
y

ely          
aa

y
dxydAAy

0

2

0 2
2

1
 

a

n
a

n x
n

k
dxxkAy

0

12
2

0

22

12

1

22

1






 

  

122
.

12

1

2
)(

2
2

2







n
ha

aa
n

k
Ay n

 

122
)

1
(

2




 n
ha

n

ha
y  

)12(2

)1(






n

hn
y  

 

nkxy 



                                                                                                                                          تَصرغ ًنشٍّا،هشکض سطح ٍهشکض ثقل                                                                                              

 

552 
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ست  2-5هؼني کٌنذ حدن حاصل تص دٍستى رٍصًقِ هسئلِ  5-50 

 .yحَل هحَس  x ،(b)هحَس  (a)حَل 
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کشٍس تص ػثَس صفححِ تفقفی تص کفشُ هنفاى تْفی       ػشقچني  5-52

هؼني کٌنذ سطح خفاسخی آى  . هطاتق شکل تشکنل شذُ rتشؼاع 
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تص آب هتش تسفت، چفِ حدوفی     2قطش دتخلی تاًک کشٍس 5-54  

  .هتش پش ًوارٌذ 5/0لاصم تست کِ آى ست تِ ػوق 
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کٌنذ حدن حاصل تص طَقِ فَلادس ست کِ تص دٍستى  هؼني  5-57

 .آرذ تذست هی 'AAسطح ّاشَس صدُ هطاتق شکل حَل هحَس 
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هؼني کٌنذ حدن ٍ سفطح خفاًثی خسفوی هطفاتق شفکل      5-58 

  .ستصرش
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هؼني کٌنذ حدفن ٍ سفطح کفل خفاًثی خضئفی تص حلقفِ       5-60  
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هؼني کٌنفذ حدفن حاصفل تص دٍستى ّفش رفک تص سفطَ        5-62  

ًشاى دّنذ کِ تحدام حاصفلِ  . ABهطاتق شکل ست حَل تثِ قائن 

 ًسثت 

 .دتسًذ 6: 4: 3: 2: 1
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  5-64 ِ تس شفکل دس دتخفل تفل تشرٌگفی ففَلادس       سَستخ تسفتَتً

ًشفاى  . تاشفذ  Lقطفش دّاًفِ سفَستخ    . تًذ هطاتق شکل ترداد کشدُ

3دّنذ کِ حدن فَلاد تاقی هاًذُ 

6

1
l خَتّذ تَد. 
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تس  هؼني کٌنذ هقذتس ٍ ًقطِ تثش تشآرٌذ تاسّاس ٍتسد تش هنلِ  5-66

 .ست A  ٍBّاس ًقاز  هطاتق شکل ست ٍ ػکی تتؼول
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تتؼولْاس ٍتسد تش ًقاز تتکفا  هنلفِ ست دس    هؼني کٌنذ ػکی5-68  

 .ششترط تاسّاس ٍتسددس شکل صرشست
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تتؼولْاس ٍتسد تش ًقفاز تتکفا  هنلفِ ست دس     هؼني کٌنذ ػکی5-70 

  ششترط تاسّاس ٍتسددس شکل صرشست
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تففش هنلففِ تس هطففاتق شففکل تففاس رکٌَتخففت ٍتسد هففی        5-72

ػکفی تتؼوفل ّفاس    (b).هؼني کٌنذ تشآرٌذ تاس هؼفادل ست (a).شَد

ٍتسد تش ًقاز تکنِ گفاُ ست تفش حسفة هقفادرش      
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هؼففني کٌنففذ ًسففثت  5-70دس هسففئلِ 5-74  
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w  ٍ
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w  ست

رک ًنشٍ تذٍى  (a)تشتتش تا  Bتتؼول دس ًقطِ  تشتس ٍقتی کِ ػکی

ّا  دس ّش حال ػکی تتؼول. رک کَپل تذٍى ًنشٍ تاشذ (b)کَپل، 

ست تش حسة 
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  5-94 ِ تس ست سٍرْفن هطفاتق شفکل قفشتس دتدُ،      ًنن کشُ ٍ تسفتَتً

ست تشتس حاتتی کِ هشکض ثقل کل خسفن دس   h/rهؼني کٌنذ ًسثت 

 .صححِ فصل هشتشک کشُ ٍ تستَتًِ قشتس دتشتِ تاشذ
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سسن شذُ تست ،تزت هشکفض ثقفل آًفشت      AutoCADچَى خسن تا

تًتخفاب شفذُ     a=200,h=100دس ترٌدفا . هی تَتى تذست آٍسد
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 .کل ست تذست آٍسرذشتس تص هاشني هطاتق  هشکض ثقل قطؼِ  5-98
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سرضس  تس تشتس ًصة دس تهتذتد درَتس طش  سثذ کاغز تاطلِ 5-104

ٍ قاػذُ آى تفِ شفکل ًفنن دترفشُ تفِ       in15شذُ تست، تستحاع آى 

دتًفنن کفِ تص    هؼني کٌنذ هشکض ثقل آى ست، هی .تاشذ هی in8شؼاع 

 .صححِ فلضس تِ لخاهت تشتتش ساختِ شذُ تست
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5.4627
  

0z 
ست  tٍ لفخاهت   rهشکض ثقل ًفنن کفشُ ًفاصک تفِ شفؼاع        5-106

تس تفِ   شَد کفِ شفکل تص دٍستى ًفنن کفشُ     فشض هی)تذست آٍسرذ 

تشفکنل رافتفِ، سفای تص      r+tتس تفِ شفؼاع     تفِ ًنوکفشُ   rشؼاع 

 (.ست تِ حساب آٍسرذ tصشفٌظش کشدُ فقط  2t  ٍ3tّاس  خولِ
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ِ   سٍش هستقنن تًتگشتلِ ت  5-108 دس  Xتس تفشتس   گنفشس ستتطف

 .شکل صرش دس دٍستى ًنن تنضَس تذست آٍسرذ
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حَل n=2حدوی هطاتق شکل تص دٍستى سطح هسئلِ  تا  5-109

تذست آهذُ هشکض حدوی آى ست تفا سٍش   180تِ تًذتصُ  xهحَس 

 .گنشس تذست آٍسرذ تًتگشتل
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هطاتق شکل تفِ   tٍ لخاهت تشتتش  aتاج کشٍس تِ شؼاع 5-112  

گنفشس هشکفض ثقفل آى ست هحاسفثِ کفشدُ ٍ       سٍش هستقنن تًتگشتل

hًشاى دّنذ کِ هحل آى تحاصلِ 
2

1
 .تاشذ تالاس قاػذُ آى هی 
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سسن شذُ تست ،تزت هشکفض ثقفل آًفشت      AutoCADچَى خسن تا

 R2=2.5 in ,R1=2دس ترٌدففا . هففی تففَتى تذسففت آٍسد  

in,h=1.5in  تًتخاب شذُ تست 

 

  

 

 inhyC 75.02/5.1
2

 

 

 

 

 

 

 
 .دسست تست تطثنق دتدُ شذُ تست ٍ  CADتا  هحاسثِکِ 

 

پش  hتص آب تا تستحاع  aظشفی تِ شکل ًنن کشُ تِ شؼاع 5-113   

هؼني کٌنذ هشکفض ثقفل آب دتخفل ظفش  ست تفِ سٍش      . شذُ تست

 تًتگشتل گنشس
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سسن شذُ تست ،تزت هشکفض ثقفل آًفشت      AutoCADچَى خسن تا

تًتخفاب شفذُ         R=a=1  in ,دس ترٌدفا . هی تَتى تذست آٍسد

 تست
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 .دسست تست تطثنق دتدُ شذُ تست ٍ  CADتا  کِ هحاسثِ
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هتش پش شذُ  1.5هتش تص آب تؼوق  2ظش  کشٍس تقطش 5-114

تشٍش تًتگشتل گنشس هشکض ثقل آب دتخل ظش  ست هؼني .تست

 .کٌنذ
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سسن شذُ تست ،تزت هشکفض ثقفل آًفشت      AutoCADچَى خسن تا

   R=2.5 in   ,h=1.5inدس ترٌدا . هی تَتى تذست آٍسد

 تًتخاب شذُ تست

 

 
 .دسست تست تطثنق دتدُ شذُ تست ٍ  CADتا  کِ هحاسثِ

هشکض حدوی ّشم غنش هٌتظوی هطاتق شفکل ست تذسفت   5-115  

 .آٍسرذ

. 
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هشکض حدوی هقطؼی هطاتق شکل ست کِ تص تقاطغ تَتفِ     5-118

 .گشد ًاصک تَسنلِ سطح هَسب حاصل شذُ تذست آٍسرذ
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V=30787 

 
 AutoCADهشکض ثقل تَسنلِ ،تذست آهذُ

 ٍتا خَتب کاهلأ ّوخَتًی دتسد 
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inقسففوتی تص قطؼففِ فلففضس تاتؼففاد 5-128   
2

1
66   هطففاتق

 .شکل تشرذُ شذُ، هؼني کٌنذ هشکض ثقل قطؼِ تاقی هاًذُ ست
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ست تِ طَسس کفِ هشکفض ثقفل شفکل      aهؼني کٌنذ فاصلِ 5-130  

 .قشتس دتشتِ تاشذ yهتشس تص هحَس 0.2 صححِ فلضس دس فاصلِ 
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 6فصل 
 : TRUSSESخرپا 

 یبدآٍری قجلی 

 : تعبدل اجسبهیکِ از چٌذ جسء هتصل ثِ ّن تطکیل ضذُ اًذ 

 .هی گَیٌذ  Frame( قبة) 
 

 
 

F.B.D of Frame 

 
 

 
 

 
 

 F.B.Dدر (عضَ دٍ ًیررٍ  ) هسبٍی ّستٌذ  B,Fًیرٍی  BEدر 

ِ    wکل چَى  را  Tًیررٍی   Aهعلَم است هوبى ًیرٍّرب ًسرجت ثر

 هطخص هی کٌٌذ ٍ غیرُ 
 

، دٍام  Pایي قبة در هقبثل آى ًیرٍی کرن  .ثِ قبة زیر تَجِ ضَد 

 .ًوی آٍرد ٍ ثْن هی ریسد

 
 

ایري قربة   ،را رسن کٌین چرِ یریص هری آیرذ      ACحبل اگر هیلِ 

 .یبیذار تر است 

 

 
 

 یس خریب تعریف ضذُ است از،هی تَاى گفت خریب یک قبة است 

تَسط هفصل ّبئی ( کِ سِ عضَ ّستٌذ ) سبزُ ای کِ اعضبء آى 

 .ثذٍى اصطکبک ثِ ّن هتصل ضذُ اًذ 

اگر توبم ًیرٍّب در یک صفحِ ثبضٌذ آًررا خریربی دٍ ثعرذی ٍ در    

 .غیر ایٌصَرت خریبی فضبیی یب سِ ثعذی هی گَیٌذ 

 ( :خرپای دو بعذی پایذار ) ذار و ساده یک سازه پای

 

 .خر یب از سِ عضَ تطکیل ضذُ اًذ 
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    خریبی هرکت

 

 
 

 .خرپای دو بعذی به شرح زیر هستنذ 

 سبختوبًْب ٍ یل ّب  :خرپای تخت 

 

 
 :ثرای یل ّن چٌیي دارین ، خر یبی هرکت ٍ قریٌِ

                                                                          

 
 

 

 

 هَرد استفبدُ در سبختوبًْب: خریبی ضیجذار 

                                                      

 
  

                                                                   

 
 

 خریبی چٌذ ضلعی ،

 هَرد استفبدُ در سبختوبًْب ٍ یل ّب  

 
 

 
 

 
 

 خریبی قَسی هَرد استفبدُ در یل ّب 

 

 خرپای هاو
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 فرضیات : تحلیل خرپاها 

 اتصبل توبم اعضبء ثِ یکذیگر ثَسیلِ -1

 . ییي ثذٍى اصطکبک صَرت هی گیرد  

A, B, C  ییي ثذٍى اصطکبک است. 

 
 

ثبرّبی خبرجی ٍ از جولِ ًیرٍّب ی عکس العورل تکیرِ گربّی     -2

 .فقط از طریق اتصبلات ثِ خریب ٍارد هی گردد 

 :هثل 

 
 

 .از ٍزى توبم اعضب صرف ًظر هی ضَد  -3

اگر یل سبدُ ثبضذ ، ٍزى ثبزٍّب زیبد ٍ در ًتیجِ هثل اّرم عول هی 

 :هثل  .ٍارد هی ضَد  w/2ضَد ٍ ثْرُ ّر گرُ ٍزى 

 
 .اعضبء خریب هستقین ّستٌذ  -4

 

 
 کششی،فشاری وخنثی هستنذ:نیروهای داخلی اعضا ء خرپا 

 

  

 
 

 یب (Neutral)خٌثی -3

    (Zero-Force   Members)صفرًیرٍّبی  

 

 

F.B.D  َیک عض 
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در توبم هسبئل اٍل فرض گرفتِ هی ضَد کِ کططی است یعٌی در 

، اگر در حل هسئلِ جَاة هٌفی ضرذ یرس ًیررٍ فطربری       +جْت 

 .است 

 

 

 

 تطخیص اعضبء خثی ٍ رٍش گرُ ّب 

BCABBDفرض هی ضَد،  FFF  .ّوِ کططی ّستٌذ  ,,
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 ،یک ثبزٍی خٌثی است BCیس ثبزٍی

 

ّرب هعریي کٌیرذ ًیررٍ را در ّرر       ثب استفبدُ از رٍش هفصرل 6-2  

هطبثق ضکل را ّرن چٌریي ًطربى    ( تیر هطجک)عضَی از خریبی 

 .دّیذ کذام عضَ در ٍضع کطص ٍ کذام در ٍضع تراکن است
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ّرب هعریي کٌیرذ ًیررٍ را در ّرر       ثب استفبدُ از رٍش هفصرل 6-4  

هطبثق ضکل را ّرن چٌریي ًطربى    ( تیر هطجک)عضَی از خریبی 

 .کذام در ٍضع تراکن استدّیذ کذام عضَ در ٍضع کطص ٍ 
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ّرب هعریي کٌیرذ ًیررٍ را در ّرر       ثب استفبدُ از رٍش هفصرل 6-6  

هطبثق ضکل را ّرن چٌریي ًطربى    ( تیر هطجک)عضَی از خریبی 

 .دّیذ کذام عضَ در ٍضع کطص ٍ کذام در ٍضع تراکن است
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ّرب هعریي کٌیرذ ًیررٍ را در ّرر       ثب استفبدُ از رٍش هفصل6-8   

هطبثق ضکل را ّرن چٌریي ًطربى    ( تیر هطجک)عضَی از خریبی 

 .دّیذ کذام عضَ در ٍضع کطص ٍ کذام در ٍضع تراکن است
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ّب هعیي کٌیرذ ًیررٍ    ثب استفبدُ از رٍش هفصل6-10     

هطبثق ضکل را ّن چٌیي ( تیر هطجک)را در ّر عضَی از خریبی 

ًطبى دّیذ کذام عضَ در ٍضرع کطرص ٍ کرذام در ٍضرع ترراکن      

 .است
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ّب هعیي کٌیرذ ًیررٍ را در ّرر     ثب استفبدُ از رٍش هفصل6-12    

هطبثق ضکل را ّرن چٌریي ًطربى    ( تیر هطجک)عضَی از خریبی 

 .دّیذ کذام عضَ در ٍضع کطص ٍ کذام در ٍضع تراکن است
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ًیرٍیی را در خریبّبیی هطبثق  -کٌیذ عضَ صفر هعیي  6-14

 .ضکل ثرای ثبرّبی هعیي دادُ ضذُ
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ًیرٍیی را در خریبّربیی هطربثق    -هعیي کٌیذ عضَ صفر  6-16   

 .ضکل ثرای ثبرّبی هعیي دادُ ضذُ
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را ثِ صرَرت ّررم در آٍردُ ٍ    Lضص هیلِ ّر کذام ثطَل 6-18 
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از    DF  ٍDGهعیي کٌیذ ًیرٍی ٍارد ثر عضَّبی      6-22

  .خریبیی هطبثق ضکل را
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از  DF  ٍCEهعرریي کٌیررذ ًیرررٍی ٍارد ثررر عضررَّبی   6-24  

 .خریبیی هطبثق ضکل را
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از  CE  ،CD  ٍBDهعیي کٌیذ ًیرٍی ٍارد ثر عضرَّبی  6-27 

 .خریبی هطبثق ضکل را
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از  EG ،EF  ٍDFکٌیذ ًیرٍی ٍارد ثر عضرَّبی   هعیي  6-28  
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از  DF ،DE  ٍCEهعیي کٌیذ ًیرٍی ٍارد ثرر عضرَّبی     6-30

 .خریبیی هطبثق ضکل را
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از  FH  ٍDHهعرریي کٌیررذ ًیرررٍی ٍارد ثررر عضررَّبی     6-32

 .خریبیی هطبثق ضکل را
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ثرداضرتِ ضرَد،    KN 66را ثفرض ایٌکِ ثبر  6-33هسئلِ   6-40
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ثرداضرتِ ضرَد،    Kip15را ثفرض ایٌکِ ثربر   6-41هسئلِ 6-42  
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ّرربی کلیررِ ًیَرّرربی ٍارد ثررر عضررَ  کٌیررذ هؤلفررِ هعرریي  6-50
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 7فصل 
 گشتاور خمشی و دیاگرامهای برشی و خمشی
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دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت آٍر خوشیی را بیرای تیرّیبیی    7-17 

 .هطببق شکل رسن کٌیذ
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دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت آٍر خوشی را بیرای تیرّیبیی     7-18

 .هطببق شکل رسن کٌیذ
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دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت آٍر خوشی را برای تیرّبیی 7-20

   هطببق شکل رسن کٌیذ
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دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت آٍر خوشی را برای تیرّبیی 7-22

  هطببق شکل رسن کٌیذ
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 ABدیبگرام آزاد برشی ٍ گشت آٍر خوشی را بیرای تییر    7-24 

 .رسن کٌیذ
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 ABآٍر خوشیی را بیرای تییر     دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت  7.26

 ببشذ KN4بِ طرف ببلا برابر بب  Pّر گبُ . رسن کٌیذ
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را برای ٍقتی کِ حیذاکرر قیذر هطلیق     aهعیي کٌیذ فبصلِ 7-27

 .آٍر خوشی در تیر ببًذازُ هوکي کَچک شَد گشت
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بطرف بیبلا را بیرای ٍقتیی کیِ      Pهعیي کٌیذ هقذار ًیرٍی 7-28 

آٍر خوشی در تیر بِ اًذازُ هوکي  هقذار حذاکرر قذر هطلق گشت

 (.7-77بب تَجِ بِ راٌّوبیی هسئلِ )کَچک شَد 
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 ABاٍر خوشیی را بیرای تییر     ی ٍ گشتدیبگرام آزاد برش7-31  

 .رسن کٌیذ
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 ABاٍر خوشیی را بیرای تییر     دیبگرام آزاد برشی ٍ گشت7-32  
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آٍر خوشیی را بیرای تییر بیب ببرّیبی       دیبگرام برشی ٍ گشت7-46

 .ٍاردُ رسن ًوبئیذ
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ر خوشیی را بیرای تییر بیب ببرّیبی      آٍ دیبگرام برشی ٍ گشت7-47

 .ٍاردُ رسن ًوبئیذ
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آٍر خوشیی را بیرای تییر بیب ببرّیبی       دیبگرام برشی ٍ گشت7-48

 ٍاردُ رسن ًوبئیذ
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آٍر خوشیی را بیرای تییر بیب ببرّیبی       دیبگرام برشی ٍ گشت7-50
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آٍر خوشی را برای تیر بب ببرّبی  دیبگرام برشی ٍ گشت7-52  

آٍر خوشی را  ٍاردُ  رسن کردُ ٍ هحل ٍ هقذار حذاکرر گشت
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آٍر خوشی را برای تیر ٍ ببرّبی  هعبدلات برشی ٍ گشت7-54

 Aهبذأ هختصبت را در ًقطِ )تعییي کٌیذ  7-77ٍاردُ در هسئلِ 
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ٍ ًیرٍّبی هتورکیس   lb/ft711ببری یکٌَاخت  ABبر تیر 7-58 

P  ٍQ آٍر خوشیی آى هعلیَم ٍ برابیر     گشیت . شَد ٍارد هیlb/ft 

دیییبگرام . ببشییذ هییی Eدر ًقطییِ + D ،lb.ft751در ًقطییِ + 411
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 8فصل 
 اصطکاک

زو نيرر و  رر   برري   رر  م ارر شك  وقرر  ك  ررىل ولكرر      8-2
30    ست و رز ور   ر،زعوؼيك وديرس (a)   نير وم زمP  ر

ور   م  Pارس لل نير وم   (b)   م   وع ا وت  بم  ق ف  ر زع 

 .ا وت  بم  ق ف پ ئيك  ل، گي م ني يس
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روم سقح ن صر ف  وقر  ك  رىل     =lb40W بي   ،من 8-4 

25,25/0ز نيم ور    و . ل  ر گ فك   S    وؼريك وديرس

 ر  م  ر وع ا ورت     (a)ر   Pومس ر و  هت اس لل ني وم زم  

ني وم زم     م  ل،گي م ا وت  برم  قر ف    (b) ق ف   زع 

 .پ ييك
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زو  بك  روم تبري  ن لرل زر و رغ سرى،ن لر  ر گ فكر ع       8-6   

و  2/0Sو سرقح تبري     A  يب  صقى ن  ريك  برك    

15/0K   بررك   و  رر يب  صررقى ن  رريك B   و تبرري

3/0S 25/0وK  ه  وق  ك  ىل  ر     بك .    س و

   دسع وؼريك   يىسيگ  زر تي س و روم تبي  زر ا شت سى،ن و 

 (b). آي  يى  ي  هر  زو  م  برك  ا ورت ذ، هدرس ور ز      (a)وديس 

 .ني وم  صقى ن و رز    ه   بك  ر 

 

 
                                                            

Aukus 15.02.0  
                                                           

Bukus 25.03.0  
 ر  هرم  ر      Bو  Aو  شغزز   پر      Aو  Bف ض و   ،ز       

 .وكف وت هبكدس uAو  uBپ ئيك ني  ت، ندس  لغزنسع چ،ن 
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 ر    Bو  Aض  يدى  چ ذهر  زر نمر      ف  8-9زر وبئل    8-10

ر   ر  م   Pني وم زم   (a)لفب  لفل و زرگي     دسع وؼيك وديس 

ر  تر    hاس وث   رتف ع وج م  (b)ا وت ز زن لفب   ق ف ر ست 

 .آنج  و  لفب  و ژگ،ن نش،ز
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 ، سرق  ندر    وقر  ك  رىل      kg30صدسول   ر   ر     8-12 

  يب  صرقى ن  ريك صردسوق و سرقح موريك      .  ،ز سه و وشي

وشر    (a)   سع وؼيك وديس  30   سع ه  گ ه  و  35/0

T  زم     م ا وت صدسوق(b)  شغزز و ي  و ژگر،ن   آي  صدسوق و

 . ،ز و 
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روم  ي ره م  فمر   رىل وشريسه    200lbزر      ومن   8-14

و  A  يب  صقى ن  سك تيى   يك  ي ر و زرب زر نمق . ويش،ز
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 قر ف   N 2400نير وم   B سك، ن  هيسروشيى     نمقر   8-16  
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                       ا وت               C     ث  ت  A(  1ف ض               
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 9فصل 
  گشت آور لختی ،حاصل ضرب لختی

آير نیىرست  ستحً     گمتر  گطت    تريش مستقیم  نوقرترن   9-2  

 .تذس  آيریذ yَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ستحً     گمتر  گطت    تريش مستقیم  نوقرترن   9-4  

 .تذس  آيریذ yَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ستحً     گمتر  گطت    تريش مستقیم  نوقرترن   9-6  

 .تذس  آيریذ xَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ستحً     گمتر  گطت    تريش مستقیم  نوقرترن   9-8  

 .تذس  آيریذ xَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ي ضتعاچ خترسص ستحً       معمه کىمذ گطت    9-10

 .xَاضًرزدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ي ضتعاچ خترسص ستحً       معمه کىمذ گطت    9-12

 .yَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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گط  آير نیىرست  ي ضتعاچ خترسص رن تترن  مستقحمل         9-14
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ستح  َاضتًر زدٌ در    Kوطان دَمذ کٍ ضعاچ خرسص 9-16  
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آير نیىرس  سح  َاضتًر زدٌ رن وستث     معمه کىمذ گط 9-18  

 y ,xتٍ محًر 
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آير نیىرست  ي ضتعاچ خترسص ستح       کىمتذ گطت    معمه  9-20

 .xَاضًر زدٌ رن وسث  تٍ محًر 
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آير نیىرست  ستح  َاضتتًر زدٌ رن در    معتمه کىمتذ گطتت     9-28

 .مخقصات قحث  
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آير نیىرس  سح  وطان دندٌ ضذٌ رن در  معمه کىمذ گط 9-30   

 .مرکس سحح  آن (b)ي  Oویحٍ  (a)مخقصات قحث  وسث  تٍ 
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گمر  حاصل ضرب نیىرست  ستح     تريش مسقیم  نوقررن 9-44 

 (Ixy).تذس  آيریذ yي  xزیر رن وسث  تٍ محًرَا  
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گمر  حاصل ضرب نیىرست  ستح     تريش مسقیم  نوقررن  9-45

 (Ixy).تذس  آيریذ yي  xزیر رن وسث  تٍ محًرَا  
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گمر  حاصل ضترب نیىرست  ستح      تريش مسقیم  نوقررن 9-46

 (Ixy).تذس  آيریذ yي  xزیر رن وسث  تٍ محًرَا  
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گمر  حاصل ضترب نیىرست  ستح      تريش مسقیم  نوقررن 9-47

 (Ixy).تذس  آيریذ yي  xزیر رن وسث  تٍ محًرَا  
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تتتا نستتق ادٌ نز قمتتمٍ محًرَتتا  متتًنز  معتتمه کىمتتذ   9-48   

حاصلمرب نیىرس  سحً  محاتق ضکل رن وستث  تتٍ محًرَتا     

 .yي  xمرکس سحح  
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تا نستق ادٌ نز قمتمٍ محًرَتا  متًنز  معتمه کىمتذ       9-50      

حاصلمرب نیىرس  سحً  محاتق ضکل رن وسث  تٍ محًر  مرکس 

 .yي  xسحح  
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 مسائل متفرقه
 

22محلًتس  گطقاير نیىرس  سح  محصًر تمه معادلٍ xy  ي

2y  رن حً  محًر  aتذس  آيریذ. 
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      ٍ محلًتستت  گطتتقاير نیىرستت  ستتح  محصتتًر تتتمه معادلتت

12  xy 12ي  yx  رن حً  محًر  aتذس  آيریذ. 
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 2فصل 
 

 هجوَعِ ای از هسبئل کتبة

 
Mechanics 

For Engineers  

                          
Statics, Fourth Edition 

 
 

         Ferdinand P.Beer 

& 

E.Russell Johnston,jr 

هیخی از زهیي ثَسیلِ دٍ طٌبة هطبثق شکل ثِ ثیروٍى      2-10

𝛼کشیذُ هری شرَد ا رو     ثبشرذ بثَسریلِ شٍم هثلثرب ی        

شا هعیي کٌیذب ثِ طَشیکِ ثوآیٌذ ًیوٍّب دش شاستبی هری    Pًیوٍی

 ثوآیٌذ ًیوٍّب چقذش است؟. ثبشذ
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هیخی از زهیي ثَسیلِ دٍ طٌبة هطبثق شکل ثِ ثیروٍى      2-12

ٍدش شاسرتبی  P=160 Nکشیذُ هی شَدب ا و ثوآیٌذ ًیوٍّب ثواثرو  

 𝛼 ٍ زاٍیِ Pهی  ثبشذبهطلَثست  عیي ًیوٍی
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ثَسیلِ شٍم هثلثرب ی ثوآیٌرذ ًیوٍّرب ٍ  ْرت آى شا دش     2-14   

 .شکل زیو ثذست آٍشیذ
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 .هطلَثست ثوآیٌذ ًیوٍّبی افقی ٍ عوَدی شکل زیو2-16   
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 .هطلَثست ثوآیٌذ ًیوٍّبی افقی ٍ عوَدی شکل زیو2-17   

 

 
 606007080025350 CosCosCoRx  

      NRx 82.290  

606007080025350 SinSinSinRy   

    NRy 28.1419 

 .هطلَثست ثوآیٌذ ًیوٍّبی افقی ٍ عوَدی شکل زیو2-18   
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ٍاشد BCدش شاسرتبی   Bثِ ثلَک Pًیوٍئی ثواثو BCثبزٍی  2-20

ثبشذبهطلَثسرت   lb 200ثواثو ثب Pهی کٌذبا و  جزیِ ًیوٍی افقی

 . Qٍ  عییي ًیوٍی عوَدی P عیي ًیوٍی
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20040 CosPx               
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4026140 SinSinPQ   
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   370lbًیروٍی کششری سرین دش  یرو  لرري ثواثرو ثررب            2-22 

 استبهطلَثست  عییي ًیوٍی افقی ٍعوَدی ایي ًیوٍ
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ًیروٍی افقری ٍ عوررَدی ثوآیٌرذ ًیوٍّرربی شرکل زیررو شا     2-24   

 .ثذست آٍشیذ
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 .ثوآیٌذ ًیوٍّبی شکل زیو شا ثذست آٍشیذ 2-26   
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  بداشین(17-2)از هسئلِ قجل
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NRy 28.1419 
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NR 1449  

                  

 .ثوآیٌذ ًیوٍّبی شکل زیو شا ثذست آٍشیذ 2-28   
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شا هطبثق شکل کرِ ًیوٍّربئی ثرو آى     ABدکل ACکبثل2-30  

 ACٍاشد هی شَد ًگِْ هی داشدبهطلَثست کشش سین دش کبثرل 

  .ّب ثبشذ yشا ثِ شوط ایٌکِ ثوآیٌذ ًیوٍّب دش شاستبی
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     0Rxبثبشذ   yا و ثوآیٌذ ًیوٍ دش شاستبی          
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KNT 6.25 
ّب عول  yثوآیٌذ سِ ًیوٍی ٍاشد ثو شکل زیو دش شاستبی  2-32  

 .ٍ  عییي ثوآیٌذ ًیوٍّب  αهی کٌذبهطلَثست زاٍیِ 
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 وُ خَشدُ ٍ هطبثق شکل ثرِ حبترت   C دٍ کبثل دش ًقطِ 2-32  

 AC  ,BC عبدل قواش  وفتِ اًذبهطلَثست کشش دش کبثل
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 وُ خَشدُ ٍ هطبثق شکل ثرِ حبترت   C دٍ کبثل دش ًقطِ 2-36  

 AC  ,BC عبدل قواش  وفتِ اًذبهطلَثست کشش دش کبثل
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 وُ خَشدُ ٍ هطبثق شکل ثرِ حبترت   C دٍ کبثل دش ًقطِ 2-38  

NP عبدل قرواش  وفترِ اًرذا و    400,75    ب  ثبشرذ

 AC  ,BCهطلَثست کشش دش کبثل
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ثِ یک ثبل َّاپیوب هطربثق شرکل ا رو هری      PٍQدٍ ًیوٍی 2-40

ثبشذ ٍ  سرن ثرِ حبترت  عربدل     P=600lb,Q=800lbکٌذبا و 

 .شا هحبسجِ کٌیذTAٍTBقواش  یودبکشش 
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        lbT B 577                                          
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ثْن  وُ خَشدُ اًذبسیسرتن ثرِ حبترت     Aدٍ کبثل دش ًقط2-42ِ

 ABثبشذبهطلَثست کشرش دش کبثرل  P=640N عبدل استبا و 

ٍAC 
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NTAC 344                       

 

شا طَشی  عیریي کٌیرذ    دش شکل زیو زاٍی2-44ِ     

بکشرش دش ّرو دٍ   (b).هیٌیون شرَد  BCبکشش دش کبثل(a)کِ 

  .کبثل هیٌیون شًَذ

 
 













MinTT ACBC ,

?

                      












MinTBC

?

    

 

 
 

  0Fx   

               






























035

0)90(35

0

035500

0)90(355000









CosTSinT

SinTSinT

Fy

SinTCosT

CosTCosTFx

BCAC

BCAC

BCAC

BCAC

 

35Sin

Cos
TT BCAC


  




SinTCos
Sin

Cos
T

CBBC  35
35

500  

)35(500  SinCosCotT
CB   

      
 SinCosCot

TBC



35

500
 

 

0
)(

35
/

2

/



 BCBC T

V

CosSinCot
T


     

 

 

 

CotCot 35 
35 

035   CosSinCot  
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743.1

500

353535

500





SinCosCot
TB 

lbTB 8.286 

   
35

35
8.286

Sin

Cos
TA   

lbTB 6.409     

35Sin

Cos

T

T

BC

AC 
              

 

 ثوای ایٌکِ ّو دٍ ًیوٍ                                                 

 شَد  ثواثوزاٍیِ  دٍ بثبیذ هیٌیون شَد

    55  

555535

500

SinCosCot
TT ACB


  

  NTT BCA 305 

 

شٍی هیلِ عوَدی ثذٍى اصرطکبک هری   Aپًَذی  51ٍزًِ 2-46 

هتصررل  Cپًَررذی 51ثررِ ٍزى  Bثَسرریلِ قوقرروُ  Aتغزدبٍزًررِ

ثِ شوط ایٌکِ سیستن ثِ حبل  عبدل قواش  hاستبهطلَثست اش ربع

 . یود

 

 
 

1516 Cos 

                       07.28        
17

15Cos                          

  0Fy 

tan

16
h                         

h

16
tan     

inh 30 

 

قرواش  وفترِ    ACBکبثرل کِ شٍی Cثِ یک قوقوُ  Pًیوٍی2-50

 .ٍ ْت آى Pاست ا و هی کٌذ بهطلَثست  عییي ًیوٍی

 

 
 

  NTT BCAC 750   

?P   

?    

  0Fy   

03075045750  SinPCosCos   

03075045750  CosPSinSin   

3045750

)3045(750
tan

SinSin

CosCos




    

5.7
207.1

158918.0
tan 


                                             

)3045(750 SinSinCosP          

    

bP 1913 
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شٍی هیلِ افقی ثذٍى اصرطکبک کرِ ثرب ًیروٍی      Aسیلٌذش2-52 

Pِثَسیلِ فٌوی کِ ثB    هتصل است کشیذُ هی شرَدبا و ررویت

 بثرت فٌرو   
in

lb
k 10  عیریي ًیروٍی  ثبشذبهطلَثسرت P  بٍقترری

 . C=9in  ٍ(b)C=16in (a)کِ

 

 

 
  

 
a)                                                

 inAB 15              222

129 AB   
lbT 30)1215(10  

bP 118
15

930   

b) 

inABAB 201216 222

  

                     bT 180)1220(10   

bP 164
20

16
80   

zyxدش شاسررتبی N500هطلَثسررت  جزیررِ ًیرروٍی  2-54 ,, ٍ

 Zٍyٍx عییي زٍایبی

 

 
NCosFy 38340500    

40500 SinFh    

30CosFhFx    

30SinFhFz    

NCosSinFx 3.2783040500    

NSinSinFZ 7.1603040500    

N

FZFyFzF

5007.1603.278383 222

222




 

FxxCosF                                 
 

500

3.278
xCos  

2.56x             

xkT  
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500

383


F

Fy
yCos

       
 40y                

500

7.160


F

Fz
zCos   

   
3.71z                                       

 

فررَو ٍ کشررش دش آى ثواثررو ثررب   51ثواثررو ثررب  ABکبثررل  2-56

3900lb    استبهطلَثست  جزیِ ایري ًیروٍ دش شاسرتبیzyx ,, ٍ

 Zٍyٍx عییي زٍایبی

 

 
 

 
 

 

                       ftOB 33 

                20CosOBBH    

                               31BH   
    ftSinOBBH 28.1120/    

)0,56,0(A                 ,    )28.11,0,31( B  

       31dx           56dy             28.11dz  

 

 dx dy dx d 

AB -31 56 11.28 65 

 

Fx Fy Fz F 

-1860 3360 676.8 3900 

 

d
F

dx

Fx
  

lbxFx 18603900
65

31
  

FxxCosF   

3900

1860
xCos  

5.118x  

                              

3900

3360
yCos  

5.30y  

3900

8.676
zCos  

80z  

                                               
                                              

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                             ا سبم صلت عبدل 

 

467 

 

ثررِ  و یررت زیررو x,y,z جزیررِ یررک ًیرروٍ دش شاسررتبی     2-60

NFNFNFx ZY 760,320,650  
 Zٍyٍxاستبهطلَثست  عییي ایي ًیوٍ ٍ زاٍیِ

 

650Fx  

NFy 320            

NFzFyFxF 1050760320650 222222 

 

NFz 760                      NF 1050  

 

         
1050

650


F

Fx
xCos              75.51x  

         
1050

320


F
Fy

xCos           7.107y                 

         
1050

760


F

Fz
zCos               6.43z  

 ْرررت یرررک ًیررروٍ دشهجرررذب هختصررربو ثواثرررو ثرررب       2-62

130,75  ZX    استبا و  جزیِ ایي ًیوٍ دش شاسرتبی

y 300ثواثوثررربlb  ِ ZFٍyٍثبشذبهطلَثسرررت  عیررریي زاٍیررر

XFF , 
                                   

1222  zCosyCosxCos                                             
75x 

                

5198.0130751 222  CosCosyCos                                           
130z 
                                                   9.43Y                                        

bFy 1300 

                                                                                                     

yCosFFy    

lb
Cos

F 416
9.43

300
   

lbCosxCosFFx 66.10775416      

lbCoszFCosFz 4.267130416   
 

 

ثوای ایٌکِ یرک کربهیَى شا از یرک سروا شریجی ثرِ ثرب         2-64   

ثکشٌذبدٍ کبثل ثَسیلِ دٍ قوقوُ ثِ دٍ هبشیي هطبثق شکل ٍصرل  

ثواثوثرب   ABشذُ  ب کبهیَى ثب  کشیذُ شرَدبا و کشرش دش کبثرل   

10KN     ِثبشذبًیوٍّبئی کِ ثِ کبهیَى ٍاشد هری شرًَذشا هحبسرج

 . کٌیذ 

  

 
 )0,30186,0( SinB    

)12,0,3018( CosA
     

)12,0,59.15( A

)0,15,0(B   

121559.15  dzdydxAB    

KNxF

d
F

dx

Fx

X 3.6
74.24

59.15
10 






 

 

Fx Fy Fz F 

-6.3 6.06 4.85 KN10  

 

 

 dx dy dx d 

Cable 

AB 

-15.59 15 12 24.74 
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ثبشرذ بهطلَثسرت   285lbثواثو ثب ABا و کشش دش کبثل 2-66  

 xٍyٍz جزیِ ایي ًیوٍ دش شاستبی 

 

 
lbTAB 285    

)0,0,45(B    

)18,30,0(A 

                           18dz            30dy           

45dxAB    

lbxFx

d
F

dx

Fx

225
57

45
285 






 

 dx dy dx d 

Cable 

AB 

-45 30 18 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍ   285lbثِ  و یت AB  ٍBCا و کشش دش کبثل  2-68  

426lb ثبشذ بهطلَثست  جزیِ ثوآیٌذ ایي دٍ ًیوٍ دش شاستبی

xٍyٍzبًیأب عیي  ٍZٍyٍx 
 

 
lbTAB 285  

      
lbTAC 426   

)0,0,45(B   )64,0,45(C
    

)18,30,0(A    

         18dz     30dy 
   

45dxAB                                

46dz  30dy     45dxAC    

 

         

lbR

RzRyRxR

3.623186330495

3.623

222

222




 

                                            

4.37
3.623

495
 x

R

Rx
xCos    

122
3.623

330



 yyCos    

6.72
3.623

186



 zzCos    

 

 

Fx Fy Fz F 

-225 150 90 285 

F Fy 
yF xF d 

zd yd xd  

285 -90 -150 +225 57 -18 -30 +45 Cable 

AB 
426 276 -180 +270 71 +46 -30 +45 AC 

  RX=495   RY=-330     

Rz=186     
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ٍ  بًیرأب عیي  . ثوآیٌذ ایي دٍ ًیوٍی شرکل زیرو  هطلَثست 2-70  

 Zٍyٍxکٌیذ زٍایبی    

 

 

 
lbF

SinF

yA

yA

5.216

60250




 

lbCosFh 125602501    

lbCosF

CosFF

XA

hXA

2.11325125

251




   

lbSinSinFF hZA 8.5225125251    

lbCosFYB 23040300   

lbSinFh 8.192403002   

lbSinFXB 9.65208.192   

lbCosCosFF hZB 2.181208.192202   

lbFFR XBXAX 1799.652.113   

lbFFR YBYAY 5.4462305.216   

lbFFR ZBZAZ 2.1288.522.181  

lbR 4982.1285.446179 222  

9.68
498

179
 x

R

Rx
xCos   

3.26
498

5.446
 yy

R

Rx
yCos   

1.75
498

2.128
 z

R

Rx
zCos 

 
                          

ا رو هری کٌذبکرِ     Pًیوٍئری هبًٌرذ   OAثِ ثربزٍی    2-72        

کشش دش کبثل .ثَسیلِ دٍ کبثل هطبثق شکل ًگِْ داشی هی شًَذ

AB 850ثواثو ثبN    ٍ استبا و ثوآیٌذ دٍ ًیروٍ دش کبثرل ّربP ٍاشد

قرواش  وفترِ ثبشذبهطلَثسرت کشرش دش      OAدش شاسرتبی  OAثو

                Pًیوٍی    ٍ  عییي ACکبثل

                                                  

 
NTAB 850   

?ACT           ?P   

     )510,320,0( C        )270,360,0(B        

)0,0,600(A    

AB        600dx             360dy            
270dz     



 حل هسبئل استب یک
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AC      600dx             230dy            

510dz                             

NFX 680600
730

850
         

 

 

d 
zd yd xd  

750 270 +360 -600 AB 

850 510- +320 600- AC 

0 
 

0 0 0 P 

 

F Fy yF xF 

850 +306 +408 680- 

TAC 
ACT

850

510
 ACT

850

320
 ACT

850

600
 

P ر P 0 

  
222 RzRyRxR   

             
XRRRzRyRxR  222          

022  RzRy                       

 

00  RzRy  

                                                                 

0
850

510
306  ACTRy  

             510
510

306850



ACT  

    NTAC 510  

0
850

320
408  PTAC  

0510
850

320
408  Px  

       NPP 6000192408     

 

 

                          

 

 ثَسیلِ سِ کبثل هطبثق شکل ًگْذاشی هیشًَذبا و  Wٍز2-74ًِ

 .شا حسبة کٌیذ Wثبشذ ٍزى 924lbب  ADکبثل  کشش دش 

 

 
    ?W   

)18,0,26( //D               )24,0,0( C            

  )0,0,28(B          )0,45,0( A   

AB        28dx      ,   45dy     ,   0dz     

AC      0dx      ,   45    ,  24dz                     
        

AD      26dx      ,   45    ,  18dz  

 
 

d 

 

Distance Force 

dz dy dx 

53 0 45 28 TAB 

51 -24 45 0 TAC 

55 18 45 -26 TAD 

    W 

    total 
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0327.047.0

0818.08823.085.0

0473.0528.0

ADAC

ADACAB

ADAB

TT

WTTT

TT

 

    

lbTAB 75.827          lbTAB 75.827  

lbTAC 86.642  

         

)924(818.0)86.642(8823.0)75.827(85.0 W

                bW 12025  

 

ثَسیلِ سِ کبثل هطبثق شرکل ًگْرذاشی هری     Wسیلٌذش   2-76

ثبشرذبٍزى   TAB=4KNثواثرو ثرب     ABشًَذبا و کشش دش کبثرل 

 .سیلٌذش شا حسبة کٌیذ

 

 

 
 

       KNTAB 4     

   )360,0,500(D   )320,0,0( C )0,0,450(B 

)0,600,0( A 

AB        450dx     600dy     ,   0dz     

AC      0dx          600dy       320dz      
                       

AD      500dx     600dy   360dz  

 

 

 

 

 

 

 

 

Force 

Fz Fy Fx 

0 0.85TAB 0.528TAB 

0.47TAC- 0.8823TAC 0 

0. 3247TAD 0.818TAD 0.473TAD- 

0 -W  

 Distance Force 

d 

 
dz dy dx 

750 0 600 450 TAB 

680 -320 600 0 TAC 

860 360 600 -500 TAD 
    W 

    total 
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04186.04706.0

06976.08823.08.0

05814.06.0

ADAC

ADACAB

ADAB

TT

WTTT

TT

 

KNTAB 4          KNTAD 128.4 

   KN
T

T AD
AC 672.3

4706.0

4186.0
 

)128.4(6976.0)8823.0(67.3)4(8.0 W  

           KNW 32.9  
    

 1165Nثواثررو ثررب76-2دش هسررئلWِا ررو ٍزى سرریلٌذش   2-78

 .ثبشذبکشش دش ّو کبثل شا هحبسجِ کٌیذ

 سِ هعبدتِ ٍ سِ هجَْل از هسئلِ قجل داشین





















04186.04706.0

06976.08823.08.0

05814.06.0

ADAC

ADACAB

ADAB

TT

WTTT

TT

 

0)
581.0

6.0
(418.04706.0  AB

AC

T
T  

AB
AB

AC T
T

T 918.0)
581.0

6.0
(

47.0

418.0
  

ABABACAD TTTT 032.1)918.0(
418.0

47.0

418.0

47.0


 

1165)032.1(698.0)918.0(8823.08.0  ABABAB TTT

 

NTAB 116533.2   

NTAB 500  

NxTAD 516500032.1   

NxTAC 459500918.0   

 

هتصرل  Aهطبثق شکل ثِ  وُ P  ٍQسِ کبثل ٍ دٍ ًیوٍی2-80  

ثبشٌذبهطلَثست کشش دش ّو  P=0,  Q=7.28KNشذُ اًذبا و

 .سِ کبثل شا

 
         )4,0,16(E      )7,7,0(B       )7,7,0( C     

)0,0,0(D      )0,3,4(A 

                                                  

AC      4dx        4dy         7dz              

    AB      4dx        4dy         7dz       

AE      12dx        3dy       4dz  

AD      4dx       3dy       0dz  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Force 

Fz Fy Fx 

0 0.8 TAB 0.6 TAB 

-0.4706TAC 0.8823TAC 0 

0.4186TAD 0.6976TAD -0.53814TAD 

0 -W 0 
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     P=0   ,Q=TAE=0 

0)(
5

4)28.7(
13

12

9
4

9
4)1(  ADACAB TTT

      

0
5

3)28.7(
13

3

9
4

9
4)2(  ADACAB TTT

             

0)28.7(
13

4
9

7
9

7  ACAB TT  

04.5
5

7  ADT     وع           (2&1)          

             KNTAD 6.3                   

 

0
5

3)28.7(
13

3

9
4

9
4  ADACAB TTT  

0)6.3(
5

3)28.7(
13

3

9
4

9
4  ACAB TT  

64.8 ACAB TT  

0)28.7(
13

4
9

7
9

7  ACAB TT 

88.2 ACAB TT 













88.2

64.8

ACAB

ACAB

TT

TT

 

                76.52 ABT                               

KNTAB 88.2  

88.264.8 ACT          

KNTAC 76.5 

 

ایرٌ  ثَسریلِ سرِ     1پًَذٍ ثِ شرعبع   52دیسکی ثِ ٍزى 2-82  

ایٌ  هطبثق شکل آٍیزاى شرذُ اسرتبا و زاٍیرِ      21کبثل ثِ طَل 

α  .ثبشذب کشش دش ّو کبثل شا هحبسجِ کٌیذ    

 
 

 

 

 

 

 

 

d 

 

Distance Force 

dz dy dx 

9 7 4 -4 AB 

9 -7 4 -4 AC 

13 4 -3 12 AE 

5 0 -3 -4 AD 

    P 

Fz Fy Fx 

ABT
9

7 ABT
9

4 ABT
9

4 

ACT
9

7 ACT
9

4 ACT
9

4 

AET
13

4 AET
13

3 
AET

13

12
 

0 
ADT

5
3 ADT

5
3 

0 0 P 
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30

25

7

12

1

1











n

n

W

L

R

W

 

   )0,0,0(O          )0,0,7(D     )0,24,0(A       

inAO 24725 22    
)7,0,7(  SinCosC          

)7,0,6(  SinCosB  

                     )5.3,0,06.6(C                                                 

)5.3,0,06.6( B                                                        

 

DA        7dx    ,    24dy    ,       0dz     

CA      06.6dx        24dy        5.3dz     
                  

BA      06.0dx        24dy        5.3dz  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 





















05.35.3

2512242424

006.606.67

BACA

BAACDA

BACADA

TT

TTT

TTT

 

 

CABA TT  

d 

 

distance Force 

dz dy dx 

25 0 24 -7 DA 

25 3.5- 24 6.06 CA 

25 3.5 24 6.06 AE 

    W 

Component 

Fz Fy Fx 

0 
DAT

25

24
 DAT

25
7 

CAT
25

5.3
 CAT

25

24
 CAT

25

06.6
 

BAT
25

5.3
 BAT

25
24

 

BAT
25

06.6
 

 12-  
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5.122

24
2512

BADA

BABADA

TT

TTT

                                    

006.606.6)25.12(7  BABABA TTT 

                        

    012.12145.87  BABA TT  

lbTBA 35.3
12.26

5.87
  

lbTT BACA 35.3  

lbTDA 8.5)35.3(25.12  

 

شٍی سرط   AB ٍACفودی هی خَاّذ ثَسریلِ دٍ طٌربة  2-84

پًَذ ثبشذ  581شیجذاش یخی ثِ سوت ثب  صعَد کٌذبا و ٍزى فود 

بهطلَثست کشش دشّو دٍ طٌبة شا بثِ شوطی کِ ثذاًین ًیروٍی  

عکس اتعول سط  شیجذاش یخی ثِ فود عوَد ثو سرط  شریت داش   

 .است
 

 
 

 
 

 

 

)0,4,0(C         )44,8,0(B        )12,16,30( A                 

30
16tan                                07.28  

         )882.0()( NCosNCosNNY                                             

          NSinNNSinN X 47.0)(                                                          

AB        30dx       24dy        32dz     

     30dx         20dy      12dz   AC      

 

 

 

 

 

























0
38

12
50

32

0882.0180
36

20

50

24

047.0
38

30

50

30

ACAB

ACAB

ACAB

TT

NTT

NTT

 

d 

 

distance Force 

dz dy dx 

50 32 -24 -30 AB 

38 -12 20 -30 AC 

    W 

    N 

Component 

Fz Fy Fx 

ABT
50

32 ABT
50

24 ABT
50

30 

ACT
38

12 
ACT

38

20
 ACT

38

30
 

0 -180 0 

 0.882N 0.47N 
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 ACACAB TT
x

x
T 493.0

3238

5012
  

     

AC

ACAC

AC

AC

TN

NTT

NT
T

31.2

47.0789.02958.0

47.0
38

30

50

)493.0(30







                                                                             

1808.2

180037.25263.02366.0

180)31.2(882.0
38

30
)493.0(

50

24







AC

ACACAC

ACACAC

T

TTT

TTT

lbTAC 3.64  

lbxTAB 7.31493.03.64   

 

ثِ  وُ  ACٍABثَسیلِ دٍ کبثل 400Nسیلٌذشی ثِ ٍزى 2-86

Aهطبثق شکل هتصل شذُ استبا وQ=0  ثبشذبهطلَثست  عییي

ثِ طَشی کِ سیستن ثِ حبتت  عبدل قواش  یودب بًیأ  Pًیوٍی

   .شا هحبسجِ کٌیذ AC ٍABکشش دش کبثل

 

 
)240,0,150( C )160,0,130(B         

)0,400,0( A 

        ??400  PNQw                                               

AB        130dx       400dy        160dz     

AC      150dx          400dy       240dz  
                          

 

 

 

 

 

























0
490

240

450

160

0400
490

400

50

24

0
490

150

450

130

ACAB

ACAB

ACAB

TT

TT

PTT

 

ACAB TT 3775.1 

                         

0400
490

400
)3775.1(

450

400
 ACAC TT  

d 

 

distance Force 

dz dy dx 

450 160 400 -130 AB 

490 -12 -240 -150 AC 

    P 

    W 

Component 
Fz Fy Fx 

ABT
450

160
 ABT

450

400
 ABT

450

130
 

ACT
490

240
 ACT

490

400
 ACT

490

150

 

0 0 P 
0 -400  
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0400
490

400
)3775.1(

450

400
 ACAC TT  

0400816.0036.2  ACAC TT 

NTAC 196 

NTAB 270)196(3775.1  

)196(
490

150
)270(

450

130
P 

NP 138 
 

 

ثِ یک حلقِ ثذٍى اصرطکبک هطربثق شرکل     BACکبثل   2-90

ّن ٍصرل اسرتب   AE,ADثِ دٍ کبثل دیگو  Aهتصل است بحلقِ

 .ثبشذ بهطلَثست کشش دش ّو دٍکبثل شا P=150lbا و ًیوٍی

 

 
                       )36,0,0( E    )0,0,64(D  

)0,48,0( A 

)20,0,0(C      )0,0,14(B                          

                        

AB        14dx      48dy           0dz     

AC      0dx        48dy        20dz                
         

AD      64dx        48dy        0dz   

AE      0dx        48dy        36dz  

 

 

 

-Fx Fy Fz 

`
 

ABT
50

48

 

0 

0 
ACT

52
48  ACT

52
20  

ADT
80

64  ADT
80

48  0 

0 
AET

60
48  AET

60
36  

0 -150 0 

























0
60

36

52

20

150
60

48

80

48

52

48

50

48

0
80

64

50

14

AEAC

AEADACAB

ADAB

TT

TTTT

TT

 

         ADAB T
x

x
T

1480

5064
  

     
 

ADAB TT 85714.2   

AEAC T
x

x
T

6020

5236


 

ABACABC

AEAC

TTT

TT



 56.1

 قبًَى قوقوُ            

 dx dy dz d ًیوٍ

AB -14 48 0 50 

AC 0 48 20 52 

AD 64 48 0 80 

AE 0 48 -36 60 

P     
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150
56.160

48

857.280

48
923.096.0

150
60

48

80

48

52

48

50

48





ABAB
ABAB

AEADACAB

TT
TT

TTTT

1506.2 ABT  

lbTAB 6.57  

lbTT ABAC 6.57  

lbTAE 9.36
56.1

6.57
  

lbTAD 1.21
85714.2

6.57
  

 

 

ثَسریلِ   250mmدیسکی ثِ ٍزى دُ کیلَ وم ثِ شرعبع     2-92

αا رو .هطربثق شرکل هتصرل اسرت     Lسِ کبثل ثِ طرَل       

ٍقتی کِ کشش دش  Lثبشذبهطلَثست کَچکتویي طَل قبثل قجَل

 . جبٍز ًکٌذ 50Nّو سِ کبثل از

 
  N50TTT ADACAB    

Nw 1.9881.910     

                                                            )0,,0( hA    

                         )30250,0,30250( SinCosB    

                           )30250,0,30250( SinCosC  

AB        30250 Cosdx       hdy            

30250 Sindz      

AC   30250 Cosdx     hdy                 

30250 Sindz               

AD      250dx        hdy         0dz   
 

   

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

  
1.98

62500
503

0

2







h

h

FY

   

625001.98150 2  hh 
2222 )1.98()62500()1.98()150(  hh 

22 )1.98()62500()34.912876( h    

                                 mmh 128.216            

51.467112 h 
222 )128.216()250( h  

mmh 5.330  

 

 

 

 

dz dy dx ًٍیو 

30250 Sin -h 30250 Cos AB=50N 

30250 Sin -h 30250 Cos 50 

0 -h 250 50 

   W 

Fy d 

50
62502





h

h 625002 h 

50
62502





h

h 
625002 h 

50
62502





h

h 625002 h 

-98.1                     



                                                                                                             ا سبم صلت عبدل 

 

479 

 

ثْن ٍصرل   250mmثَسیلِ سیوی ثِ طَل AٍBدٍ طَقِ 2-94

شذُ اًذٍ آزاداًِ شٍی دٍ هیلرِ ثرذٍى اصرطکبک هری تغزًرذب ا رو       

NPNQًیوٍی  200,100      ثبشرذ ٍ سیسرتن ثرِ حبترت

 . x ٍy عبدل ثوسذبهطلَثست  عییي فبصلِ

 

 
 

),0,0( ZB               )0,200,(XA               

NP

Q

200

100




 

                     AB       xdx       200dy       
zdz     

 

 

 

 

 

 

 

                       0200
250


 ABTX

 

                        0100
250


 ABTZ

             

2
Z

X
 

                                                           
2222 )250(40000)(  ZXAB  

                    2250022  ZX   

                    225004 22  ZZ                                        

                        mmZ 1.67           

                        

 mmX 2.134  

 

اطواف یرک صرٌذٍب ثرِ ا ثعربد      1.25mزًجیوی ثِ طَل2-96  

250x250mm پیچیذُ شذُ ٍ از یک قلاة آٍیزاى استبا و ٍزى

کیلَ وم ثبشذ ب هطلَثست کشش دش ّو زًجیو ٍ  511ایي صٌذٍب

 .دش ّو دٍ حبتت فَب شا

 

 

 

 dx dy dz d 

ABT  -X -200 +Z 250 

P 

 

    

Q     

Fx Fy Fz 

250

ABTX
 

250

200 ABT
 

250

ABTZ
 

200 0 0 

  100 
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250250  
M

L 25.1   
mm

L 750)250(3'    
mm

L 5007501250'      

mmh

L
mm

125
2

250
1

250
2

2500
1





   

30
250

125
 Sin 

       0XF                                                                                        

3030
21 SinTSinT   

21 TT   

  0YF  

1753030
21  CosTCosT  

175302 1 CosT  

KgTT 15121   

NTT 99181.915121   

 

b) 

 

 
 

5002502  

7505001250' L  

mmL 375
2

'   

    2250ABٌّذسِ              

12.28
2375

2250
 

xOB

HB
Sin  

  0YF  

17512.2812.28
21  CosTCosT  

17512.282 1 CosT  

NxkgTT 3.97381.92.992.9921   

 

ٍقتی کِ ثوآیٌذ ًیوٍّب از  Pهطلَثست  عییي حذٍد ًیوٍی  2-98

225lbجبٍز ًکٌذ . 
 

 
lbR 225     

    RxFx   

RxSinCosp  1012025200   

Rxp  42.160 

  RyFy    

7.2021012025200  CosSinRy   

225)7.202()42.160( 22  PR  

50625)7.202()42.160( 22  P  

866.1619684.3202  PP  

 

2

32.19584.320 
P  

8.62,258P  

lbPlb 2588.62   
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 ACثَسررریلِ دٍ کبثرررل 650Nثرررِ ٍزى Wسررریلٌذش2-100  

ٍBCًیروٍی .هی شًَذ هطبثق شکل ًگْذاشیP  دش شاسرتبیZ   ِثر

 عییي AC  ٍ  BCسیلٌذش ا وهی کٌذب هطلَثست کشش دش کبثل

zyxشا ب بًیأ عییي کٌیذ زاٍیPِکٌیذ ًیوٍی   .شا BCًیوٍی,,

 

 
 

 
 

)2.1,4.2,0(C       )0,5,6.3(B      )0,5,6.3(A 

AC    ,   6.3dx      6.2dy       2.1dz     

BC       6.3dx  ,      6.2dy        2.1dz    
               

 

 

 

 

 
Forc dx dy dz d 

AC +3.6 -2.6 +1.2 46 

BC -3.6 -2.6 +1.2 46 

P     

W     

 

Fx Fy Fz 

ACT
46

6.3
 ACT

46

6.2
 ACT

46
2.1  

BCT
46

6.3
 BCT

46

6.2
 BCT

46
2.1  

0 0 P 

0 -650 0 

    

BCACBCAC TTTT  0
46

6.3

46

6.3
 

0650
46

6.2

46

6.2



BCAC TT  

     
6.2

46650
2


 ACT           lbTCA 5750  

      0
46

2.1

46

2.1
 PTT BCAC  

      5750
46

2.1
2 p                NP 300          

Z دش شاستبی      

N

BC
Fx 450)5750(

46

6.3
        

N

BC

Fy 325)5750(
46

6.2



     

N

BC
Fz 150)5750(

46

2.1
  

NFzFyFxF
BCBCBC

575
222
  

575

450


F

Fx
xCos          

5.141x  

575

325


F

Fy
yCos              4.124y   

575

150
zCos                   

9.74z  
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ٍقتری کرِ دٍ کبثرل     Pهطلَثست  عیریي حرذٍد ًیروٍی    2-102

 .سیستن زیوشا ثِ حبتت  عبدل حرظ هی کٌٌذ

 

 

 
 

03030405600 21  PSinTSinTCos  

0303045600 21  CosTCosTSin  

30

3045600 2

1
Cos

CosTSin
T


  

030
30

304530600
45600 2

2



 PSinT

Cos

CosSinTSinSin
Cos

 

030304530tan60045600 22  PSinTSinTSinCos

 

05.05.04530tan60045600 22  PTTSinCos

 

      6692  PT  

30

3045600 2

1
Cos

CosTSin
T


  

       21 490 TT   

                        

                    












669

490

2

12

PT

TT

              

4496691  PT  

6692  PT  

NPN 669179   
 
 

ٍاشد هری  Aهطلَثست ثوآیٌذ سِ ًیوٍئی کرِ ثرِ ًقطرِ    2-104  

 .ثبشذ25ٍ  بًیأ0شًَذبٍقتی کِ اٍلأ

 

 
  RxFx 

  )50(757530240   CosCosCosRx   

  RyFy 

)50(757530240   SinSinSinRy  

0) a 
lbCosCosRx 331507530240   

lbSinSinRy 5.62)50(7530240    

                             
055.331

5466.62
tan 

Fx

Fy
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R

Fy
Sin                                                               

lb
Sin

R 337
5466.62




                                           

 

 

25) a                     

lbCosCosCosFx 23.295)75(75257530240 

 

lbSinSinSinFy 86.15)75(75257530240 

 

                         
23.295

86.15
tan 

Fx

Fy
  

1.3                                              

 

lb
Sin

R 7.215
86.15




  

 
 

هطبثق شکل هتصرل شرذُ اًرذبا و     Dسِ کبثل ثِ ًقطِ   2-106

 .پًَذ ثبشذبهطلَثست کشش دش سِ کبثل شا 51ٍزى سیلٌذش 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
         )12,0,0(A          

            DB     12dx      9dy        8dz     
              

)8,0,12( B     

            DA      0dx         9dy       12dz  
   

)8,0,12( C      

            DC      12dx       9dy        8dz  
                 

)0,9,0( D   

 
Forc dx dy dz d 

1T  12 -9 8 17 

2T  0 -9 -12 15 

3T  -12 -9 8 17 

W     

 
Fx Fy Fz 

1
17

12
T  117

9 T  117
8 T  

0 
215

9 T  215
12 T  

3
17

12
T


 317

9 T  317
8 T  

 -60  
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0
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3131

TTT

TTT
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0
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2
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8
21  TT 

 

21 85.0 TT  
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17

9
)
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(
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9
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9
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1
1  T

T
T 

lbT 341  
 

lbT 343  

 

lbT 40
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34
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 3فصل 
 اجسام صلب،سیستن نیروهای هتعادل

هطبثق شکل اثز هی کٌس، اگز طوَ    ABثِ هیلِ 30lbًیزٍی3-2

ِ    in 8هیلِ هَافوق   B ،180  lb-inٍ گشتبٍر ایي ًیوزٍ ًبوجب ثو

 αعقزثِ سبعب ثبشس،هطلَیبب تعییي ساٍیِ 

 

 
 

 
inlbM B 180 

 0BM 

)658(30)658(30180 CosSinSinCosM B   

 SinCos 4.1015.217180  

254663.0tan

8275.04663.0







 SinCos
 

8275.0 



 Sin

Cos

Sin
Cos 

)41.41(75.0258275.0 CosCosSinSinCosCos   

41.41)( CosCos   
4.164.41   

 

ثووِ اووسا  تزهووش هبشوویي هطووبثق شووکل ٍارز هووی  Pًیووزٍی  3-4

ثبشس،هطلَثبوب گشوتبٍر   p=450N  ٍ30شَز،اگز ًیزٍی

  Bًبجب ثِ ًقطِ Pًیزٍی

 

 

 
NP 450 

)100()240(  SinPCosPM B   

)30()
1000

100
(45030)

1000

240
()450( SinCosM B   

mNM B  1165.935.22  

 

 

 

 

 

 

هطبثق شکل اثز هوی کٌوس، ثوب     Aثِ ًقطِ  P=400Nًیزٍی 3-6

،گشتبٍر ایي ًیوزٍ را ًبوجب   OAرٍی هحَر  Pرٍش تجشیِ ًیزٍی
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ِ   Qثسسوب وٍریوس،اگز ًیزٍئوی هبًٌوس    Oثِ ًقطوِ   اثوز   Bثوِ ًقطو

ٍجْب وى،اگز گشوتبٍر ایوي ًیوزٍ     Qکٌس،هطلَثبب تعییي ًیزٍی

 .ثبشس Oًبجب ثِ Pهببٍی گشتبٍر ًیزٍی Oًبجب ثِ ًقطِ
 

 
 

 

 
 

 

P2    ِاس ًقطO هی گذرز،اس گشتبٍر وى صفز اسب. 

mNPCosM

M

PCosP

O

O







 

4.27)2.0)(70(

0

701

 

 

 

NF

F

3.228

4.27)12.0)((




 

 

 

 

هطلَثبب گشوتبٍر ًیزٍّوبی ًشوبى زازُ شوسُ ًبوجب ثوِ         3-8

ٍ  x ٍyثَسوویلِ رٍش تجشیووِ ًیووزٍ زر راسووتبی  A  ، (a)ًقطووِ

(b)ثَسیلِ رٍش تجشیِ ًیزٍ ،یکی زر راستبیAB  ٍزیگزی عوَز

 ثز وى
 

 
 

 

mNM

SinCosM

M

A

A

A





 

9.201.5475

)125.0(60500)3.0(60500

0

 

P2    ِاس ًقطA هی گذرز،اس گشتبٍر وى صفز اسب. 

 

mNSinM

ABSinM

M

SinP

A

A

A









 

9.2035.0125.0)4.7500(

))(4.7500(

0

4.7500

22

1

  

 

 

،ثبًیو    Cًبجب ثِ ًقط100lbِهطلَثبب گشتبٍر ًیزٍی    3-10

 .را ایسا کٌیس Cًبجب ثِ ًقطِ Fفبصلِ اهتساز ًیزٍی
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)0,3(B       )6,18(A 

                                                                                         

    20100 SinFy   

   20100 CosFx   

 0CM  

  9201002010018 CosSinMC   

 230CM                     nbMC 11230   

   MCFd   

230100 d                           

ind 3.2 

زر  1.5KNبوووتَى هَتوووَر شوووکل سیوووز ًیوووزٍی یزر ا3-12  

اثز هی کٌس،هطلَثبب گشتبٍر ایوي ًیوزٍ ًبوجب ثوِ      ABراستبی

 C.ًقطِ 
 

 
 

 

72

21
tan     

26.16 
 





mN

SinFSinM xC

5.18

)044.0()5.1)(26.16()044.0(
 

 

 

 "C=56ًگْساری هی شَز،اگزACتَسط کبثل  ABهیل3-14ِ  

   ِ ثبشوس ،هطلَثبوب   B ،280 lb-inٍ گشتبٍر وى ًبوجب ثوِ ًقطو

 .راACکشش زر کبثل 
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ftbM B  1280 

inftT 121?    

72

30
tan   

62.22  

38.6762.2290 A                                  

ACosTFy       ASinTFx   

                      0BM                            

                             

)
12

16()
12

30
( CosATSinATM B    

                        









 )38.67(

12

16

12

30
)38.67(280 CosSinT   

                   

 

lbT

T

156

)7948.1(280




 

jFiFFًیزٍی 3-16 YX ِثِ ًقطA ثِ هرتصبتA(x,y) 

 Oاثز هی کٌس،هطلَثبب گشتبٍر ایي ًیزٍ ًبجب ثِ ًقطِ 

 
 

)()()( xFyyFxMO  

 

ثووِ هرتصووبت    Bثووِ Aاس ًقطووِ Fاگووز جْووب ًیووزٍی  3-18

),( 1YXA Iٍ),( 22 YXB   اثز هی کٌس،هطلَثبب گشتبٍر ایوي

 Oًیزٍ ًبجب ثِ ًقطِ 

 

 
 

2

12

2

12 )()( yyxxAB    

AB

jYYiXX
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)()( 1212 
  

jYiXROA 11   

FxRM OAO 
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F
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صفحِ چَثی ثَسیلِ زستگبُ هتِ سَراخ هی شًَس، اگز هتِ 3-20

ثووز کوول صووفحِ چووَثی ٍارز کٌس،هطلَثبووب    5N-mگشووتبٍر 

 A,CزرB,C ٍ(c) (b)،زر A,Bکَال ًیزٍ زر(a)تعییي،

 

 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

dFM .   

MNp  5)
1000

300
(   

NP 66.16   

5)
1000

160
(/ P   

NP 25.31/    
222 )300()160( d   

mmACd 340   

5)
1000

340
(// p   

Np 71.14//    

چْبر هید چَثی ثِ قطز هبوبٍی هطوبثق شوکل ثوِ یوک      3-22  

صفحِ چَثی هتصل شسُ اًوس،زٍ طٌوبة هطوبثق شوکل زٍر هوید      

چَثی عجَر کززُ ٍ کشیسُ هی شًَس،گشتبٍر کل ٍارز ثوِ صوفحِ   

عقزثِ سبعب اسب، قطوز هوید چوَثی را     هَافق 485lb-inچَثی 

 .هحبسجِ کٌیس
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inlbxM  2008251 

 inlbxM  2106352 
 inlbM 485 

   0.dFM 

0485210200)()35()()25(  dd  

753525  dd  

      
60

75d  

ind 25.1  
 
 

یک زستگبُ هتِ قبزر اسب ثطَر ّوشهوبى صوفحِ فوَ زی     3-24

هطبثق شکل را ثِ تعساز شش سَراخ تعجیوِ کٌوس،اگز ّوز سوَراخ     

ایجبز کٌس،هطلَثبب تعییي کَال ًیزٍ  4N-mگشتبٍری ثِ هقسار

 A,C ٍ  (b)،A,Dٍ(C)  ،B,C، (a)ٍ جْب وى زر ًقطِ

 

 

 
 

 

 

 

 

 
    a) 

MNM  4    

MNM  2446  

24240.0 P  
NP 100    

b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24
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180
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240
  SinPCosP  

mmd 300180240 22     

24)
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300
()( P    

NP 80   

  
80
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هطووبثق شووکل ثووِ یووک سیبووتن ٍارز هووی 260lbًیووزٍی 3-26 

    ِ  Cشَز،سیبتن هذثَر را ثِ یک ًیوزٍی هٌفوزز ٍ کَاول زر ًقطو

 .تجسیل کٌیس
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هطبثق شکل ٍارز  ACاس هیلِ Cثِ ًقطP=250Nًِیزٍی 3-28 

هی شَز،سیبتن هذثَر را ثِ یک ًیزٍی هٌفزز ٍ کَال هعوبز  زر  

تجسیل کٌیس،ثبًی  سیبتن هوذثَر را ثوِ زٍ ًیوزٍی هوَاسی     Bًقطِ 

ثسسوووب وٍریوووس، ثوووِ شوووز  ایٌکوووِ،A  ٍBهعوووبز  زر ًقوووب 
25  .  
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یووک ًیووزٍ ٍ یووک کَاوول ًیووزٍ ثووِ شووکل سیووز اثووز هووی    3-30 

کٌٌس،سیبتن هوذثَر را ثوِ یوک ًیوزٍی هٌفوزز هعوبز  زر ًقطوِ        

C ِتجسیل کٌیسٍ فبصلx   را ایسا کٌیس. 
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یک ًیزٍ ٍ یک کَال ًیزٍ هطبثق شکل ثِ جعجِ چَثی ٍارز 3-32

ثبشس،سیبتن هذثَر را ثِ یک ًیزٍی هٌفزز ٍ  p=2Qهی شَز، اگز

عجَر Aکَال هعبز  تجسیل کٌیس، ثِ شز  ایٌکِ ایي ًیزٍ اس ًقطِ 
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اًَوسی هطوبثق شوکل ثوِ یوک ًجشوی اثزهوی        05ًیزٍی 3-34   

     ِ  Aکٌس،ایي ًیزٍرا ثِ زٍ ًیوزٍی هوَاسی ٍ افقوی  هعوبز  زر ًقطو

ٍB  تجسیل کٌیس،ثبًی  ثِ زٍ ًیزٍی هَاسی ٍغیز افقی هعبز  کوِ زر

 .اثز هی کٌس تجسیل کٌیسٍ جْب وًزا ایسا کٌیس AٍBًقطِ 
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ِ 600Nًیزٍی 3-36   اثوز هوی کٌوس،اگز     Aهطبثق شکل ثِ ًقطو

ثبشس،سیبتن هوذثَر را ثوِ یوک ًیوزٍی هٌفوزز ٍ      45ساٍیِ 

تجسیل کٌیس،ثبًی  سیبتن هوذثَر را ثوِ زٍ    Cکَال هعبز  زر ًقطِ

 .تجسیل کٌیسB  ٍCًیزٍی هَاسی هعبز  زر ًقب 
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ثگذرز،سیبتن هذثَر را  Cاس ًقط600Nِاگز اهتساز ًیزٍی  3-35

تجسیل کٌیوس،ثبًی ،  Dثِ یک ًیزٍی هٌفزز ٍ کَال هعبز  زر ًقطِ 

 .تجسیل کٌیس B ٍDثِ زٍ ًیزٍی هَاسی ٍهعبز  زر ًقب 
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را ثِ یک ًیزٍی هٌفزز ٍ  600Nثبشس،ًیزٍی 30اگز3-37 

ثبًی  سیبتن هوذثَر را  .تجسیل کٌیس Cکَال ًیزٍی هعبز  زر ًقطِ

ٍ ًیوزٍی زیگوز   Bزر ًقطِ 120Nثِ زٍ ًیزٍی هعبز  یکی شبهل 

 .تجسیل کٌیس Cزر ًقطِ
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 C,Bسیبتن هعبز  زر ًقطِ

 

 
 

 

هطبثق اشکب  سیز ًیزٍ ٍ کَال ثِ وى 3m تیز وّي ثِ طَ  3-38

 .ٍارز هی شًَس،کسام اس اشکب  سیز ثب ّن هتعبز  ّبتٌس
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ٍ(g)هعبز  هی ثبشٌس،. 

 

هطلَثبب ثزویٌس ًیزٍّب ٍ فبصلِ ثزویٌس وى ًیزٍّب اس ًقطِ   3-39

A شکل سیز. 
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هطلَثبب ثزویٌس ًیزٍّب ٍ فبصلِ ثزویٌس وى ًیزٍّب اس ًقطِ   3-40

Aحب لب ّبی38-3هبئلِ زر ،(a),(b),(c) 
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ثزویٌس ًیزٍّبی شکل سیوز را ایوسا کٌیوس ٍ فبصولِ ثزویٌوس       3-42

ٍ x=1.25ft ٍx=4ftثسسب وٍریس، ٍقتی کِ  Aًیزٍّب را اس ًقطِ

x=8ftثبشس. 
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اثوز هوی    28x15 inًیزٍّب هطبثق شکل ثِ صفحِ چوَثی  3-44 

کٌس،هطلَثبب ثزویٌس ایي ًیزٍّوب ٍ هرتصوبت ثوز ذوَرز ثزویٌوس      
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هطبثق شکل ثِ اسا  تزهوش ٍارز هوی   M  سِ ًیزٍ ٍ کَال  3-46 

ثبشس هطلَثبب ثزویٌس ًیزٍّوب ،ثبًیو  ًقطوِ     M=6N-mشًَس،اگز

 .را ثسسب وٍریس ABCثز ذَرز ثزویٌس ًیزٍّب را ثب ثبسٍی
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سیبتن تزهش شکل سیز ثب کَاول ٍ ًیزٍّوب هطوبثق شوکل     3-48   

را حبووبة کٌیووس اگووز ثزویٌووس  Mًشووبى زازُ شووسُ اسووب،کَال  

ِ  (c)ثگوذرز،  Bاس ًقطِ (b)ثگذرز، Aاس ًقطِ (a)ًیزٍّب  Cاس ًقطو

  .ثگذرز Dاس ًقطِ (d)، ثگذرز
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ثِ قبة شکل سیز اثز هوی کٌٌوس،اگز ٍسى    90KNزٍ ًیزٍی3-50 

هطبثق شکل ثبشس،هطلَثبب ثزویٌس ًیزٍی ٍارز ثوز  200KNقبة 

حبوبة  ABقبة هذثَر را،هرتصبت ثز ذَرز ایي ثزویٌس را ثب هیلِ 

 .کٌیس
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هطبثق شکل ثِ صفحِ فلشی هزثو  شوکل   P  ٍQزٍ ًیزٍی3-52 

عجووَر  Oاس ًقطوو120Nِاثووز هووی کٌووس،اگز ثزویٌووس ًیزٍّب،ثزاثزثووب 
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فشززُ گبس ثَسیلِ چزخ زستی حول هی یک کپبَ  3-56    

هطبثق شکل ثوِ وى ٍارز شَز،هطلَثبوب    Pشَز،اگز ًیزٍئی هبًٌس

 .ٍ عکس العول ًیزٍ کِ ثِ زٍ چزخ ٍارز هی شَز Pتعییي ًیزٍی
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هطوبثق   W=20KNیک جزثقیل اتَهجیل، ثوبری ثوِ ٍسى  3-58 

ثزاثزثوب   AEFشکل ثلٌوس هوی کٌوسٍ اگوز کشوش زر ّووِ کبثول       

20KN ثبشووووووس،ٍ ٍسى تیووووووز  جزثقیوووووولABC ،2KN 
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            0Fy     

            







NCy
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 4فصل 
 تعادل اجسام صلة و قاب ها

 

 

 

فررَک  ررِ بَ رریلِ   بررل   51بررِ لررَ  ABتیررآ نّرري  4-20

BC       ًگْذاری هی شَد، یسرمن هروبَر را برِ نرر ًیرآٍ ٍ  َ رل

 .تبذنل  ٌیذAهع د  در ًقطِ 

 
            )0,0,15(B              )10,6,0( C        

bTBC 1380  

                    
19

10615 kji

BC

BC
BC


 

  )10615(
19

380
kjiTBC   

kjiTBC 200120300   

,300Fx    ,120Fy    200Fz  

                         irAB 15  

)200120300(15 kjiiTrM BCABA   

)()200(15)(1800 jkM A   

jkM A 30001800            0Mx  

                                         ftbMy  13000  

                                        ftbMz  11800  

 

 

 

 

 
 

هطر ب  شر ل برِ  یسرمن هروبَر ا رآ هری        150Nًیآٍی  4-22

 ٌذ،هطلَبست تبذنل اني  یسمن بِ نر ًیآٍ ٍ  َ ل هعر د  در  

 A.ًقطِ

    A َ ل ًیآٍ در                      

 
                                )1.0,12.0,18.0( D      

)0,0,0(A   

             kjirAD .012.018.0    
 jCoskSinTD 3515035150    

                     jkTD 9.12286    

DABA TrM    

9.1220

12.018.0

869.1220

1.012.018.0









jikji

mA  

 

          jikiM A 5.153.1222132.10   

         kjiM A 1.225.156.22   
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6.22Mx  

5.15My  

1.22Mz  

 
 

 ٌج ًیآٍ ٍ  َ ل برِ  یسرمن هروبَر ا رآ هری  ٌٌرذ،ًیآٍ ٍ       4-24

 . َ لی  ِ ب  ّن هع د  ّسمٌذ را  یذا  ٌیذ

 

 
ا ررت،  رری ًورری   y  ٍzدر را ررم ی  EB,  ،N60چررَى  در

BAتٌْر  چیر ی  رِ بر یی هری ه ًرذ      .تَاًذ هعر د  ب شرٌذ  
to

ٍ

BC
to

 ا ت. 

 

BA
to

             mNxMx  915.060    

mNMx  27369  

 

 

 

 
 

BC   

mNxMz  12.060  

 
 . هع د  ّسمٌذ A  ٍC ی  

  

چْ ر ًیآٍ هطر ب  شر ل برِ نرر ابر ار ه شریي ا رآ هری           4-27

ِ      ٌٌذ، یسمن هوب  Aَر را بِ نرر ًیرآٍ ٍ  َ رل هعر د  در ًقطر

 .بذ ت نٍرنذ
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           )16.0,0,2.0(D
  

)16.0,1.0,2.0( E

)0,0,2.0(B  

                             iXjkRX 30050250 

i120   
                              kjiRX 25050420    

  0AM   

   0))(2.0(250))(2.0)(50(  EAE FrjK  

)120()16.01.02.0(5010 ikjijkM A 

 

jkjkM A 2.19125010   

mNjkM A  8.3022  

 
 

 

 

 
 

برررِ دٍ نچررر ر هطررر ب  شررر ل ٍارد هررری 30lbدًٍیرررآٍ 4-30  

د شًَذ،بطَرن ِ اني ًیآٍّ  بآ صفحِ ای  ِ بِ نچ رٍ لَلِ هی گور

 ِ تبرذنل   Eعوَد ا ت،اني ًیآٍرابِ نر ًیآٍ ٍ َ ل هع د  درًقطر

 . ٌیذ

   

 
 

 

                              60   
                          )6,28.,0(G     )0,0,15(E  

)12,820,8(  CosSinF     

)12,60820,608( CosSinF  

)12,24,9.6(F    

6FrFrM EGFEFE   

            KFF 30            iFG 30  

iCosjSinFF 60306030   

                ijFF 1526   

jiiijR 2615301526   

kjikjirEF 12249.211224)159.6( 

kjirEG 62815  

  )2615()1224)9.21( jikjiME 

  ikji 3062815   
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ikkj

jikji

M E

)26)(12()24)(15()26)(9.21()15)(12(

2615

249.21

02615

12249.21













 

kiM

jkikkjM

E

E

4.89312

)30(6)30(283123604.569180





jiR 2615   

 
 

هط ب  ش ل ،چْر ر  12ftصفحِ شش ضلعی بمٌی بِ ضلع  4-32

ًیآٍ بِ اني بمي ٍارد هی شَد،هطلَبست بآننٌذ ًیآٍّ  ٍ هخمص ک 

 .ًقطِ ای  ِ بآننٌذ ًیآٍّ  ازنى هیگورد

 
 

 

 

 

 

 
                                            

                                 120
6

1804



   

kSiniCosrOC 60126012   

kSiniCosrOE 60126012   

)15(

)20()10()30(

jxr

jxrjxrjxrM
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OEOCODO




 

)20(

)10())(12(15))(12)(30(

jxr

jxrkkM

OE
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  jKSiniCos

KKM O

2060126012

180360





jKSiniCos 10)60126012(   

)(9.10360)(8.207

120180360

iki

kKKMO




 

)(9.103360 iKMO   
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            KipsW 7515103020   

          ikjkZiX 9.10336075)(     

         ikiZkX 9.103360)(7575   

ikiZkX 9.103360)(7575   

                 

ftZi

ftXk

38.1
75

9.103

8.4
75

360












 

هطر ب  شر ل برِ     20Kgصفحِ هآبع ش ل فل ی بِ ٍزى4-46  

 . ِ   بل همصل شذُ ا ت،هطلَبست  شش در  ِ   بل را

 

 
 

 
 

 

 

 

NW 19681.920    

2.196 WTTT CBA   

  0DM   

AOACOCOBO TrTrrM   wjrOG  )(   

)(4949)(5.0

5.0)(375.05.0

ikiT

KTTiKTM

A

ACBO




 

             





















2.196

98495.05.0

49375.05.0

CBA

ABAB

CA

TTT

TTTTk

TTi

 

2.196
375.0

5.049
)98( 


 A

AA

T
TT  

    2.19633.166.13098  AT  

                     46.3233.1 AT  

                           KNTA 3.24                  

 

7.733.2498 BT  

3.247.732.196 CT    

                         KNTC 2.98  

    

 ًَرذ،هط ب    06صفحِ هسرمطیل شر ل فلر ی برِ ٍزى        484-

رٍی Wش ل بِ  ِ   بل همصل شذُ ا ت،اگآ جسروی برِ ٍزى   

ٍ انٌ رِ نًرآا    Wاني صفحِ فل ی بگوارنن،هطلَبست تعیریي ٍزى 

 .ب شذ lb 50 ج  ب نذ بگوارنن ت   شش در ّآ  ِ   بل
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                 bTTT CBA 150                  

lbT 9060505050  

COCAOABOBO TrTrTrM   

Tjrjxr ONOG  )60(   

jkijkjkMO 50)24()505(50)(   

             jkZiXjxki 90)()60()32(   

ikikiiMO 18012010020025050   

                     iZkX 9090    














090120200

09018010025050

Xk

Zi

 

 

 

22090 Z          

ftZ 44.2   

8090 X                                      

ftX 889.0  

 

همصرل ا رت ٍ   Aبِ نر    ِ ٍ   چوِ AB=12ftهیلِ  4-52

ِ  850lb تحت تأ یآ ًیآٍی  برِ دٍ   ABیآار گآفمِ ا ت،اني هیلر

همصررل ٍ بررِ صررَرک تعرر د  یررآار گآفمررِ       BCٍBD  بررل 

یآٍّر ی ٍارد    ا ت،هطلَبست تعییي  شش در ّآ   بل را،   ًیر  َنً

 .بآ   ِ ٍ   چوِ را حس ب  ٌیذ

 

 
                          )6,4,6( D     )4,3,0(C     

)0,0,12(B    )0,0,6(G  

jrTrM AGBDABA 850  

          
14

6412 kji

BD

rBD
BD


  

         
13

4312 kji

BC

rBC
BC


  

                      irAG 6            irAB 12  
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)700(
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12
Ax          

 bAx 11500900600  

    0Fy  

0)977(
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4
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  0Fz  
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6
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 .هآ   ش ل زنآ را بذ ت نٍرنذ5-106
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 3

1 720001012060 mmVA  
32

2 7.5654810)60(
2

mmVA 


32 5.5026510)40( mmVB  
31080001090120 mmxxVC 

32 3.2827410)30( mmVD  

      

mm
xr

X 46.25
3

604

3

4



 

 

 

 

 

mm
V

VX
X 25.40

258540

10407210
  

mm
V

yV
y 1.19

258540

4776329



   

mmZ 60
258540

15512394
 

،اني اج اء  AutoCADیلِّو ًطَر  ِ هش ّذُ هی شَد،بَ 

 .بذ ت نهذُ ا ت

 
  

 

ZV Z yV y 
4320000 60 -360000 -5 
3392922 60 -282744 -5 
3015930 60 +251328 +5 
6480000 60 -5940000 -55 

-1696458 60 +1413700 -50 

15512394  -4776329  

xV x V Shap 
2160000 30 72000 

1A 

4832652 85.46 56548.7 
2A 

3015930 60 50265.5 B 

540000 5 108000 C 

-141370 5 -28274.3 D 

10407210  258540  
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  6فصل
  خرپا
  

از متد گره ها استفاده شود،مطلوبست نيروي وارد بر هر عضو 6-2
از خرپاي شكل زير را و نشـان دهيـد كـدام عضـو تحـت نيـروي       

  .كششي يا فشاري قرار گرفته است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                   ∑ +↵= 0MB   
              0)5.3()2.1(70)7()24( =−+ Cy  

                          Cy5.384168 =+   
KNCy 72=   

        ∑ =↑+ 0Fy   
         024 =−+CyBy  
     02472 =−+By                           
       KNBy 48−=                

∑ =→
+

0Fx                                    
 070 =+Bx     

KNBx 70−=  
 
 
 
 
 

Node  B) 

 
∑ =↑+ 0Fy  

0)
7.3
2.1(48 =+− ABF  

     TKNFAB 148=                                         

     ∑ =→
+

0Fx           

0)7.3
5.3(14870 =++− BCF                    

      014070 =++− BCF  
                                                                         

CKNFBC 70−=                               
Node  A) 
 

 
 ∑ =↑+ 0Fy   

0)
7.3
2.1()

7.3
2.1(148 =−− ADAC FF    

)
7.3
2.1()

7.3
2.1(48 ADAC FF −−  

48)
7.3
2.1( =−+ ADAC FF  

                                                          

∑ =→
+

0Fx          

           0)
7.3
5.3(148)

7.3
5.3(70 =−+ ADF  

          0140)
7.3
5.3(70 =−+ ADF    

TKNFAD 74=  
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∑ =→
+

0Fx                 

48)
7.3
2.1(74 =−ACF                                                                

4824 =−ACF  
TKNFAC 72=  

 
Node   C) 

 
∑ = 0Fx  

0=+− CDBC FF  
0)70( =+−− CDF  

       CKNFCD 70−=                                                 

 
از متد گره ها استفاده شود،مطلوبسـت نيـروي وارد بـر هـر     6-4  

 عضو از خرپاي شكل زير را و نشان دهيد كدام عضو تحت نيـروي 
  .كششي يا فشاري قرار گرفته است

  

  
  

  
∑ =↵+ 0CM          0)16()36(24 =+ Bx 

←−= bBx 1540   

∑ = 0Fx                0240 =++CyBx  

      0240540 =++− Cx         →= 300Cx  

∑ = 0Fy         0=By  
 
Node  B) 
 

 
∑ = 0Fx  

     )
25
15(540 ABF=    

TbFAB 1900=                                 

∑ = 0Fy                                                                          

    0)25
20( =+ ABBC FF                                                 

   0)25
20(900 =+BCF   

CbFBC 1720−=  
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     Node  C)  
 

 
∑ = 0Fx                                                        

0)39
15(300 =+ ACF   

CFAC 780−=  
                                                       

از متد گره ها استفاده شود،مطلوبسـت نيـروي وارد بـر هـر       6-6
عضو از خرپاي شكل زير را و نشان دهيد كدام عضو تحت نيـروي  

  .كششي يا فشاري قرار گرفته است

  

  
  
  
  
  

  ∑ =↵+ 0CM   

0)9.0()2.1(6)4.2()3( =++ Ax   
  KNAx 16−=  

∑ = 0Fx  
0=+CxAx  

 KNCx 16=  
 
Node  B) 
 

 

BEABAB FFF 8.0)
5.1
2.1( ==  

∑ = 0Fy  

0)
5.1
9.0(6 =−−− BEBD FF  

06.06 =++ BEBD FF  
 
Node   E) 

 
∑ = 0Fy  

0)
5.1
9.0(3 =+− BEF  

      TKNFBE 5=                                      

∑ = 0Fx  

0)
5.1
2.1( =−− BEDE FF  
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0)
5.1
2.1(5 =−− DEF  

CKNFDE 4−=  
TKNFF BEAB 4)5(8.08.0 ===  

KNFAB 4)5(8.0 ==  

CKNFF
FF

BDBD

BEBD

90)5(6.06
06.06

−==++
=++

 

                                       
 

Node  D) 
 

 
∑ = 0Fy  

0)
5.1
9.0( =+ ADBD FF  

06.09 =+− ADF  
TKNFAD 15+=  

     ∑ = 0Fx               

0)
5.1
2.1( =−+− ADDECD FFF  

0)8.0(154 =−−− CDF  
        CKNFCD 16−=  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
از متد گره ها استفاده شود،مطلوبسـت نيـروي وارد بـر هـر       6-8

عضو از خرپاي شكل زير را و نشان دهيد كدام عضو تحت نيـروي  
  .كششي يا فشاري قرار گرفته است

 
  
  

  

  
  

∑ =↵+ 0CM    
0)48()50(720 =− Dy    

bDy 1750=    
∑ = 0Fy  

lbCy 750−=        0=+ DyCy     
  ∑ = 0Fx                             
       720−=Cx                                                           
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Node  C) 

                              
                                        

TbFAC 1750=              

TbFCD 1720=  

Node   D) 

 
0)80

48(0 =−−⇒=∑ ADCD FFFx  

)80
48(720 ADF−=+   

ClbFAD 1200−=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Node   B) 
 

 
 

)50
48(720 ABF=  

TFAB 750=  

50
14750×=BDF  

TlbFBD 210=  
  
از متد گره ها استفاده شود،مطلوبست نيروي وارد بر هـر    6-10 

عضو از خرپاي شكل زير را و نشان دهيد كدام عضو تحت نيـروي  
  .كششي يا فشاري قرار گرفته است
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∑ =↵+ 0DM    
0)16(693)21()( =+− Ey    

↑= bEy 1528   
∑ = 0Fy  

0693 =++− EyDy    
bDy 1165=  

∑ = 0Fx    
0=Dx  

 
Node  D) 

 
∑ = 0Fy  

0)20
12()

13
12(165 =++ DCAD FF  

∑ = 0Fx  

0)20
16()

13
5( =+ DCAD FF     

DCAD FF )08.2(−=   

DC

DCDC

F

FF

32.1165

0
20
12

13
12)08.2(165

=

=+−+  

TbFDC 1125=  

125)08.2( ×−=ADF                                                          
  CbFAD 1260−=  

 
 
 
 
  
                                                     
Node  A) 

 
 
∑ = 0Fx  

0)20
16()13

5( =+− ACADAB FFF  

∑ = 0Fy  

0)20
12()13

12( =+ ACAD FF  

260
12
20

13
12

−××−=ACF  

TFAC 400=
 

)
20
16(400)13

5(260 −−=ABF   

  ClbFAB 420−=   
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Node  E) 
 

 
      
 
     
∑ = 0Fy 

0)(
20
12528)

13
12( =++ CEBE FF   

lbFF ACCE 400==   

0)400(
20
12528)

13
12( =++BEF   

0240528)
13
12( =++BEF    

768)
13
12( −=BEF   

          CbFBE 1832−=                  

                                     
از متد گره ها استفاده شود،مطلوبست نيروي وارد بـر هـر     6-12

عضو از خرپاي شكل زير را و نشان دهيد كدام عضو تحت نيـروي  
  .كششي يا فشاري قرار گرفته است

  

  

  
∑ =↵+ 0AM         

030301030)( =−−− DBSinDxSinDBCosDBEy  
    030301030 =++ SinDxSinCosEy  

∑ = 0Fx                       
   KNDx 10−=  

∑ = 0Fy                       
                          055)866.0( =−+Ey                 

0=Ey  
0=Dy  

 
Node  D) 
 

 
    ∑ = 0Fx  
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030 =+ CosFD DCX                                              

03010 =+− CosFDC  

     TKNFDC 55.11=                                                          

  ∑ = 0Fy  
 030 =++ SinFDF DCYAD    

55.115.0 ×−=ADF                
CKNFAD 77.5−=  

 
Node  A) 

 
∑ = 0Fy  

030 =−− SinFF ACAD  

TKNFAC 55.11)
5.0
77.5( =

−
−=  

∑ = 0Fx  
030 =+ CosFF ACAB  

CKNFAB 1055.11866.0 −=×−=                                    

  
Node  E) 

 
 
∑ = 0Fx  

TKNFCosF CECE 55.111030 ==  

∑ = 0Fy  
     030 =+ SinFF CEBE                         

CKNFBE 77.555.115.0 −=×−=  
عضـو  ( كدام يك از اعضاي خرپاي شـكل زير،عضـو خنثـي   6-14 

  دارند؟) صفر
 

  
  

  
  

  
  

  
∑ = 0FM  

0)2()3()4()( =++− LPLPLJy                       
PJy 5=    

 ∑ = 0Fy                                                          
  02 =−+ PFJy Y  
5P+Fy-2P=0 

PFy 3−=  

∑ = 0Fx                                                               
0=Fx  

Node    F) 

 
 

PFAF 3=         ∑ = 0Fy  
   ∑ = 0Fx        0=FGF                               
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                                                Node   G)  

∑ = 0Fy    
0=DGF  

∑ = 0Fx                       
 0== GHFG FF  

PFCJپس،مي شود عمل F،مطابق گره Jدر گره  بدست  =−5
  ،يعني x،چون نيروها در راستايIخواهد آمد،و در گره 

 
HIIJ FF =  
0=IJF  

 
Node  D) 

 
∑ = 0Fy                          

0=−−+ DGDHDBDA FSinFSinFSinF ααα  
،بايد FDHوFAD،طبق قانون دو نيروها،نيروي ADHدر بازوي

  ،پس.مساوي باشند

0
00

0

=+
=−+

=−+

DB

DB

DGDB

F
SinF

FSinF
α
α

  

پس نيروهاي خنثي اينها هستند 
0====== IJHIDBDGGHFG FFFFFF  
  
  
  

،عضـوي از خرپـاي شـكل زيـر را پيـدا       FHوFGنيروهاي 6-22
  .كنيد

  

  
  
  

+↵=∑ 0BM                   
0)8.4(12)2.7(12)6.9()( =++− Jy 

↑= KNJy 15        

01512120 =+−−+⇒=∑ ByFy    

↑= 9By               

0=∑Fx  

0=Bx                                  
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     a-aبرش            

  
       0=∑Fy             

091212 =+−−− GHF  
        CKNFGH 15−=                                                           

+↵=∑ 0BM         
  )2()4.2(12)3()4.2(12)3()4.2(15 ++−

0)8.1( =+ FGI  
  0)8.1(6.574.86108 =+++− GIF                                        

          CKNFGI 20−=    
TKNFFH 20=    

      0=∑Fx    
0=+ GIFH FF    

 
  
 
 
 
          
Node  G) 
 

 
 
 

   0=∑Fy                       
                                                                 
 0)3

8.1(1215 =−−+ FGF  

36.0 +=FGF  

TKNFFG 5=  

،عضوي از خرپـاي شـكل زيـر را پيـدا       EFوCEنيروهاي  6-24
  .كنيد

 

 
 
 
∑ = 0Fy            010101010 =−−−−Ay  

↑= 40Ay 
+↵=∑ 0BM  

)3(10)6(10)9(10)12()10( +++  
0)5( =+ Ax               

3005 −=Ax  
60−=Ax                            

∑ = 0Fx   
0=+ DxBx  60=Bx  
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  a-aبرش

 
            +↵=∑ 0IM 

0)3(10)6(10)6( =−−− EFF  
9030606 −=−−=EFF  

CKNFEF 15−=  

∑ = 0Fy  

0)13
5(1530 =−+− FHF  

CKNFFH 39−=  

∑ = 0Fx  

0)
13
12( =−− FHCE FF    

)13
12(39+=CEF                   

TKNFCE 36=   

،عضوي از خرپـاي شـكل زيـر را پيـدا       FHوFGنيروهاي  6-26
  .كنيد

  

  
∑ +↵= 0AM  

0)8(6)16(6)24(632)6()48()( =++++− Ky  
480)48( =Ky  

                   KipsKy 10=  
∑ = 0Fy     

024 =−+ KyAy      KipsAy 14=  

∑ = 0Fx                          

0=Ax     
TFFG 53.415

174 =×=      

∑ = 0Fy  
0)17

15(1814 =+− FGF    
    

 a-aبرش   
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 ∑ =↵+ 0MA                       

0)24()
17
15()8(6)16(6)24(6)15( =−+++ FGDG FF  

       0)24()
17
15(

15
17428815 =×−+DGF  

       09628815 =−+FGF             
KipsFDG 8.12−=  

      0)17
8( =++

FG
FHDG FFF  

     017
8

15
1748.12 =××++− FHF  

TFFH 67.10=  
  

،عضوي از خرپـاي شـكل زيـر را پيـدا       EGوEIنيروهاي  6-28
  .كنيد

 

 

      
  

  +↵=∑ 0HM    
0)3(16)6(16)9(16)12(16)8( =−−−−Iy-    

48048961441928 −=−−−−=Iy  
KNIy 60−=    

    ∑ = 0Fy                  0=+ IyHy                     

KNHy 60=  

               ∑ = 0Fx          KNIx 64)16(4 ==  

  a-aبرش

  
∑ = 0Fx  

  0)
10
8(163 =−×− EGF  
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CKNFEG 60−=  
+↵=∑ 0DM  

0)10
6)(8()8()3(16)6(16 =++−− EGEI FF  

0)6.0()8(608144 =−+− EIF  
4328 =EIF  

           TKNFEI 54=  
  

،عضوي از خرپاي شـكل زيـر را پيـدا      DGوEGنيروهاي  6-30
  .كنيد

  
  
  

  a-aبرش

  
  

∑ = 0Fx  
 0)17

15(303 =+×+ DGF  

102−=DGF  

CKNFDG 102=  
+↵=∑ 0AM                                        

   
0)16()17

15()15()8(30)16(30 =−+−− DGEG FF

                                   

       0)16)(
17
15(102)15(240480 =++−− EGF                                                                           

              0144072015 =+−EGF  
                   72015 −=EGF            

CKNFEG 48−=  
  

،عضوي از خرپاي شـكل زيـر را   BE  ، CEوBDنيروهاي  6-32
  .پيدا كنيد

  
  

  
∑ =↵+ 0AM  
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0)4(15)8(15)12(15)9()16( =+++−− LxLy  

                ∑ = 0Fy  
               045 =−Ly              KNLy 45=  

)4(15)8(15)12(12)45(169 +++−=Lx  
     3609 −=Lx               40−=Lx  
∑ = 0Fx  
    0=+ AxLx          40=Ax              

 
  a-aبرش

∑ = 0Fy  
015)5

3)(( =−− BEF  

CKNFBE 25−=                                       
+↵=∑ 0AM   

     0)5
3)(4()3()4)(15( =+− BECE FF                                       

       6060)5
3)(4(25603 −=−=CEF   

0=CEF    
     ∑ = 0Fx                                           

   0)5
4(40 =+++ BECEBD FFF  

   0)5
4(25040 =−++ BDF  

020040 =−++ BDF
    

0)5
4(25040 =−++ BDF  

CKNFBD 20−=  
 

 ،  GKوIK، استفاده كـرده ونيروهـاي   (32-6)از مسئله  6-34
GJ كنيد،عضوي از خرپاي شكل زير را پيدا.  

  

  
  

 b-bبرش
  

  
∑ = 0Fx  

0)5
4(40 =++ GKF   

CFGK 50−=                     

∑ =↵+ 0AM  

0)4(15)8(15)12(15)3()
5
4(

)12()5
3()16()12(

=+++−

+++

GK

GKIKGJ

F

FFF
 

0601201801203601612 =++++−+ IKGj FF  

           01201612 =++ IKGj FF   

∑ = 0Fy  

0)5
3(45 =−−−− GKIKGJ FFF   

  153045 −=+−=+ IKGJ FF  
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⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−

−=+

1201612

1801212

IKGJ

IKGJ

FF

FF
 

                       604 −=− IKF  

TKNFIK 15=                                                 

      151515 −−=−−= IKGj FF   

                CKNFGJ 30−=                                               

 
،عضوي از خرپاي شكل زير FG  ، FHوDGنيروهاي 6-36      

 .را پيدا كنيد
 

 

 
                                                      

+↵=∑ 0BM               9=Kx 
0)8(9)15(4)30(4)45()( =−++− Ky  

             108726012045 =−+=Ky              
KipsKy 4.2=  

∑ = 0Fx            KipsKx 9=  

          ∑ = 0Fx                        08 =+− KyBy                   
KipsKyBy 6.58 =−=  

 

  a-aبرش

  

∑
∑
∑

=

=

↵= +

0

0

0

Fy

Fx

M B

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+−−

=+++−

=−

+++−

0)17
8()17

8(46.5

0)17
15()17

15(9

)(0)15()17
8()8()

17
15(

)15()17
8()8()8(9)15()4(

EFDF

EFDFDG

EFDF

DFDG

FF

FFF

aFF

FF

    

  سه معادله سه مجهول
ضزب مي شود 8در 

)1(0)
17
158()

17
158(872 =+++−

xFxFF EFDFDG  
ضرب مي شود 15در   

)2(0)
17

815()
17

815(24 =
×

+
×

− EFDF FF  
  مي شود  2  و1از جمع           

0
17

1582848 =
×

×++− EFDG FF           

0
17
306 =++− EFDG FF   

EFDG FF
17
306 −=  

4.3+= EFDF FF  
 

  جايگزين مي كنيم (a)همه را در معادله
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0
17

158)4.3(
17

158

)15
17
8()4.3()

17
306(87260

=
×

−+
×

+

×++−+−

EFEF

EFEF

FF

FF

                       

        
0

17
1584.3

17
1582

17
1582

17
830487260

=
×

−×
××

+

×
×+

×
−+−

EF

EFEF

F

FF
 

                                                        
006.74811.1411.14487260 =−++−+− EFEFEF FFF

 
006.784 =− EFF  

TKipsFEF 9.11=  
EFFGبه خاطر قانون دو نيرو     FF =    

TKipsFF EFFG 9.11==  
                                                      

TKipsFF

TF

FHDF

DF

3.15

3.154.39.11

==

=+=
 

152169.11
17
306 −=−=×−=DGF  

       CKipsFDG 15−=                   

،عضوي از خرپـاي شـكل زيـر را      BEوACنيروهاي 6-38       
  )استفاده كنيد a-aاز برش.(پيدا كنيد

 
  

    

  
   +↵=∑ 0BM        

0)4()3(5)6(5)9(5 =+++ Ax  
901530454 =++=− Ax                

KNAx 5.22−=  

∑ = 0Fx  
    0=+ AxBx                  KNBx 5.22=                                        

∑ = 0Fy      0)5(3 =−Ay             
KNAy 15=  

  
  a-aبرش

  
 

+↵=∑ 0BM  
 طبق قانون دو نيرو

0)4()4()5.22( =+− ACF  

                    TKNFAC 5.22=  
                                            

DEDC FF =
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    05.225.220 =++−⇒=∑ BEACx FFF  

CKNFBE 5.22−=   

  
خرپاي شكل زير را پيـدا  ،عضوي از   DEوAEنيروهاي 6-40    

  .كنيد

  
  

  
∑ +↵= 0FM    

0)8(100)5.2(200)10()( =++− Gy    
130080050010 =+=Gy    

KNGy 130=   
∑ = 0Fy     
        200=+GyFy                          

KNFy 70=  

∑ = 0Fx  

         0100 =+Fx              KNFx 100−=  

  a-aبرش 

  

∑ +↵= 0FM  

)(0)10()
125
10()5()

125
10(

)10()
29
5()5()

29
2()5()5.2(200

aFF

FFF

AEAE

ACACDE

=+

++++
 

∑ = 0Fy  

)1(0)
125
10()

29
2(20070 =−−− AEAC FF  

∑ = 0Fx  

)2(0)
125
5()

29
5(100 =+++− AEACDE FFF
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كرده و بـا هـم جمـع    2راضربدر )2(ومعادله 5را ضربدر )1(معادله 
  مي زنيم

0
125
50)

29
10()130(5 =−−− AEAC FF  

0
125
10

29
102200 =+++− AEACDE FFF  

0
125
408502 =−− AEDE FF  

)3(
125
20425 AEDE FF +=  

AEAC FF
125
10130

29
2

−−=   

  ميگذاريم          ) a(را در معادله) 3(معادله

0
125
50

125
50)

125
10130(25

)
125
10130(5)

125
20425(5500

=++−−+

−−+++

AEAEAE

AEAE

FFF

FF

                  

0
125

100
125

2503250

125
50650

125
1002125500

=+−−

−−++

AEAE

AEAE

FF

FF

 

 

              1275
125
100

=
−

AEF 

CKNFAE 55.142−=  

)55.142(
125
20425 −+=DEF  

     TKNFDE 170255425 =−=     
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  سائل مربوط به قاب هام
  

كه عضوي از قاب شكل زير را تشكيل مي دهد،  BDبازوي 6-50
و نيروي ايجـاد شـده در    Cمطلوبست عكس العمل نيروها در پين

  BDبازوي
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αα SinFDyCosFDx BDBD ==  
  )2(..0 DBFM C

+↵=∑ 

 
0)350(

)350()30350350()248(

=+

++

α

α

SinF

CosFSin

BD

BD
 

            73.73
140
480tan)1(.. ==⇒ ααDBF  

               0)336()98()525()248( =++ BDBD FF  

CNxFBD 300
434

525248
−=

−
=                            

∑ = 0Fy  
0=− αSinFCy BD    

NCy 288)96.0(300 −=−=                  
0248 =++ αCosFCx BD  

∑ = 0Fx  
028.0300248 =×−+Cx               

NCx 164−= 
از B و Aمطلوبست عكـس العمـل همـه نيروهـا در پـين       6-52
  .قاب شكل زير ABDعضو

 

  

  
  

 
 .،يك نيرو اثر مي كند BCبه خاطر قانون دو نيروها،در بازوي

 

 
 

)2(..0 DBFM A ⇒↵= +∑   
0)16()4(300)12(450)6( =+++− DyDx   

∑ = 0Fy  
lbDy 750−=  

012005400616 =++− DxDy    
  Dx66600)750(16 =+−   

lbDx 900−=    
)1(..0 DBFFy ⇒=∑  

    0750 =+− ByAy              
)1(..0 DBFM A ⇒↵= +∑  

 
0)8()6(900)16()750( =++− By  

           5400120008 −=By                                     
               ↓= bBy 1825                           

750825 −=Ay  
↑= bAy 175                        

0900 =+Ax    
←= bAx 1900  

  
  
  
  
  
  
  
  



سائل استاتيك

)200( +Bx
           Bx
∑ = 0Fx  
 −+ BxAx
Ax 150=

∑ = 0Fy  
0=By       

M A↵ ∑+

40()(− Dy
    42 −Cx

∑ = 0Fx  
Cx 150−=

      ∑Fy
=+CyDy

−=

−=

−−

DyCy
Dy 100

)150(2

A وCوGوI  از
بطور افقـي   40

  .د شود

  

حل مس

(150+ θCos
0=              

              
0150 =−  

N  

                  
.0 BFA ⇒=

2()00 +Cx
0=−CyDy

 
N0              
= 0      
0                

↑+=

↓

−−

N
N

DyDy

100
0

(4

Aروهــا در پــين 
0lbينكه نيروي

)(bنقطه(E وارد

0)500( = θ
           

                
)2(.DB  

1()200 −Cy
0   

                  

     

↑

=y 0)
    

كــس العمــل نير
ل زير به شرط اي

D ( ،b)ه نقطه

90=θ  

0)100 =  

                 

مطلوبســت عك 
، شكل AI قاب

بهa)(( ت راست

425 

B وC 
=θ

 

 

  
↵+ 

         

6-62
بازوي

به سمت
    

  

Bو Aا در پـين
=90ـرطي كـه

.يرو اثر مي كند

0M A =∑

ل همـه نيروهـا
شـل زير را،بـه

،يك ني DEزوي

(..0 DBF⇒

ت عكس العمـل
ABCقاب شكل ،

دو نيروها،در باز

  )1(

مطلوبست  6-54
CDاز عضو Dو

  .،باشد

 

 
به خاطر قانون د

4
و
،

 

ب
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  .،يك نيرو اثر مي كند FGبه خاطر قانون دو نيروها،در بازوي
  

  
     )1(..0 DBFM H ⇒↵= +∑ 

0)30(40)48( =+− Iy  

↑= lbIy 25  

          0=+ IyHy              lbHy 25−=     
040 =+Hx                 lbHx 40−=    

∑ ⇒= )2(..0 DBFFy  

  25)
52
20( =BAF  

showenaslbFBA 65=                                                    
 

)2(..0 DBFM H ⇒↵= +∑  
[ ] 0)30(40)20(40)( 52

48 =+++ FGBABC FFF  

∑ = 0Fx  
               0)( 52

48 =++ FGBABC FFF  

                  )( 52
48

BABCFG FFF +−=  

0201200)
52
48(40 =++⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ + FGBABC FFF  

0201200)(40 =++− FGFG FF  
                   120020 =FGF  
                  lbFFG 60=                                              

lbF
FF

BC

BCBC

120
60)(6560 52

48

−=
−−=−−=

 

بردار (عمل مي كند DEدر راستاي 40lbچون نيروي
         خواهد بود(a)،مثل حالت اول ) b(،بنابراين حالت )لغزنده

                                
بـه شـرط    Dو Eدر پـين  مطلوبست عكس العمل نيروهـا 6-64  

،بـه  )Aنقطـه ( (a)موافق عقربه سـاعت بـه  150N-mاينكه كوپل 
(b))نقطهB (وارد شود. 
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  a) 
)1(..0 DBFM E ⇒↵= +∑  

0)6.0(150 =+ Dy 

↓−= NDy 250 
∑ = 0Fy    

0=+ DyEy    
↑= 250Ey  

  
)3(..0 DBFFy ⇒=∑  

)3(..0 DBFDyCy ⇒=+    
 ↑+= NCy 250   

)3(..0 DBFM D ⇒↵= +∑    
0)4.0()6.0(150 =++ CxCy  

             0)4.0()250(6.0150 =++ Cx  
                 04.0150150 =++ Cx                  

NCx 750−=  
             0=+ DxCx  

→= NDx 750  

 
∑ ⇒= )2(..0 DBFFx                                     

NEx
ExCx
750

0
−=

=+−
                           

←= NEx 750  

 
b) 

)4(..0 DBFM E ⇒↵= +∑                     
0)(6.0150 =+ Dy  

           ↓−= NDy 250    
   ∑ = 0Fy                                 
     0=+ EyDy          
       ↓−= NEy 250       
 

 
)5(..0 DBFFy ⇒=∑  

0=−CyEy    
  NCy 250−=                        
                                     

)5(..0 DBFM E ⇒↵= +∑  
0)4.0()2.1(150 =−− CxCy  

NCx
Cx

Cx

375
1503001504.0

0)4.0()2.1)(250(150

−=
−=−=

=−−−
 

0
)5(..0

=+−

⇒=∑
ExCx

DBFFy  

←−= NEx 375  
←−= NEx 375  
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→=
=+

⇒=∑

NDx
ExDx

DBFFy

375
0

)3(..0
 

را بتدريج كنتـرل مـي    DE،بازويCFسيلندر هيدروليك  6-68
o80,40كنــد،در حالــت نشــان داده شــده،اگر    == θlbP 
بوجود مي آيـد،ثانياًَ   ABباشد،اولاًَ مطلوبست نيروئي كه در بازوي

  .را پيداكنيد Cعكس العمل نيروها در پين
 

 
 

 
 

)1(..0 DBFM C∑ +↵= 

0)157(80)157(80

)154(
85
2)154(

85
9

=++

+−

SinCosPCosSinP

SinFCosF ABAB  

lbP 90=  
03.283.599225.077.3 =+++− ABAB FF  

      06.627545.3 =+− ABF                    
          lbFAB 177=                                                               
       ∑ = 0Fy  

080)
85
9( =−− SinPFCy AB   

        lbCy 4.2616.888.172 =+=   

∑ = 0Fx  

           080
85
2

=+− CosPFCx AB   

lbCx 8.226.154.38 =−=   

                  lbR 4.2624.2618.22 22 =+=  

            o85
8.22
4.261tan == θθ    

  
  

، بـه   EHوADقاب نشان داده شده زير ،بوسيله دو عضو 6-84  
متصل شده اند، مطلوبست نيروي  DGوEFكمك دو بازوي ديگر 
  .را DGو EFبوجود آمده در بازوي
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)1(..0 DBFM E ⇒↵= +∑  
0)4.0()3.0()3()700( =+ Ax  

               ←−= NAx 1575  

∑ = 0Fx  

   
→=

=+
NEx

AxEx
1575

0
                  

)2(..0 DBFM E ⇒↵= +∑  
،يك نيرو اثـر   DGوCFبه خاطر قانون دو نيروها،درهر دو بازوي 

 .مي كند

 
0)

5.0
4.0()3.0()

5.0
4.0()6.0()3.0()3()700( =−− FCGD FF     

5.787)
4
5)(9.0)(700(3.06.0 ==+ FCGD FF  

∑ = 0Fx  

             0)
5.0
3.0()

5.0
3.0(1575 =++ GDFC FF  

 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=+

−=−=+

5.7873.06.0

2625)
3
5(1575

FCGD

GDFC

FF

FF

 

     1575)6.0(26256.06.0 =−−=−− FCGD FF  
5.23655.78715753.0 =+=− FCF  

                       NFFC 7875−=                                                          
78752625+−=GDF                                              

NFGD 5250=  
  

روي ديوار و سطح افقي بدون اصـطكاك قـرار    ADبازوي  6-88
را حساب كنيد، A وCو  Dگرفته اند،عكس العمل نيروها در نقاط

بطـور افقـي بـه سـمت راسـت در       lb 200به شرط اينكه نيـروي 
  .اثر كند Eنقطه

  
  

  

  
  



                                         خرپا                                                                                                                         

 

430 

 

 
                                    

)2(..0 DBFM A ⇒↵= +∑ 
0)8()6()18( =−+− DxCxCy   

   ∑ = 0Fy            
0=+CyAy    

∑ = 0Fx  
                             0=−DxCx  

→= bCx 1360  
)3(..0 DBFM B ⇒↵= +∑   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
    0)6()6()12()200( =+− CyCx  
      0)(8618 =−+− CxCxCy  
        0218 =−− CxCy                  

CyCx 182 −=  
 
 
 

 
 
 

06)18(32400 =+−− CyCy  
               0602400 =+ Cy  

              ↓−= bCy 140    
        
  lbCyCx 360)40(99 =−−=−= 

→= bCx 1360 
      40)40( =−−=−= CyAy                                
        

↑= lbAy 40              
          

  
lbDx

DxCx
360

0
=

=−
 

   ←= lbDx 360                                             
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 گشت آور خمشی و دیاگرام برشی و خمشی

 

دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی برز یررزر را  ری ورزو رب     7-22

  .هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد
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دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ری ورزو رب    7-28 

  .هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد
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دیبگزام بزشی و گشرت آور خوشری برز یررزر را  ری         7-29    

بری  .هطببق شکل سیز بز آى وارد هری شرود رسرن  نررد     Pورزو بر

 .،ببشد   P=75lbشزط اینکی

             
                                                   

 
                                             0DM 

                                                

0)15(480)40(75)30()10()75(  Ey   

                                                      
7200300075030 Ey  

                                                         

945030 Ey  

                                                                 

315Ey  
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                                                 100  x   
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xM 75  









0

0

M

x









750

10

M

x
  

                                                4010  X  
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40016  xV  
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x
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 اداهی   7-29
 5040  x  

                                                  

031548031575  V  
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0)40(315
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xxx
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 29-7هسئلی دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی   

 

دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ی ورزو ب    7-30  

 بی شزط اینکی .هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد

                    a=0.3mببشد. 

  
 

                                                               

  0DM    

                                                               

0)3.0(400)8.0(600)6.1()( Ay  

                                                        

3601204806.1 Ay  

                                                                       

225Ay   

                                                               

0400600  DyAy  

                                                                   

7752251000 Dy   

                                                                    

0Ax  
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375V   

                                                      

0)8.0(600)(225  MXX   

                                                     

480375  xM          

                                                             

9.16.1  x        0775600225  V    

                                                                              

400V     

                                                 

0)6.1(775)8.0(600)(225  Mxxx     

              1240480775600225  xxxM  

                                                                             

              760400  xM      

5.1
120

180

2

1 
X

X 

    8.021  XX 

32.0
5.2
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 30-7هسئلی دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی
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دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ی ورزو ب   7-38  

 .هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد

 

 
                                                  0DM 

)600(120)600)(( Ay  

0)200(120)400(120   

)200400600(1200600 Ay  
240Ay  

01203  ByAy  

120360240 By  
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0240 Mx  
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                                   xM 120   
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480004800012024000120240  xxM

24000M       
                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حل هسبئل استبیرک

 

134 

 

دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ی ورزو ب    7-40  

شزطی  ی  بی.هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد

 .حذف شده ببشد45lbورزور 

 

 
  

 

 

 

 
                                                    

 
 0GM 

0)9()21()120(  T 

bT 1280 

0TGx 

280Gx 
0120 Gy 

120Gy 
150  x 

0120 V 
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0120 V 
120V 
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2520120  xM 

5.3
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دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ی ورزو ب    7-42  

 بی شزطی  ی.هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد

mma 200ببشد. 
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 42-7هسئلی دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی
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دیبگزام بزشی و گشت آور خوشی بز یرزر را  ی ورزو رب  7-58   

  هطببق شکل سیز بز آى وارد هی شود رسن  نرد
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  8فصل 
  اصطكاك

  
ضريب اصطكاك بين بلوك و سطح شيب دار برابر اسـت بـا    8-2
25.0=kμ3.0و=sμ    پيدا كنيد آيا بلوك به حـال تعـادل ،

قرار مي گيرد يا نه؟جهت نيروي اصطكاك را پيدا كنيد به شـرط  
NPاينكه   .باشد =400

  

  

  
  3.0=sμ  
                                           25.0=kμ           
                                           NP 400=  

)1(0 FigFromFy∑ =                                       
       05002020 =−++ SinFCosN                    

                          

)1(0 FigFromFx∑ =                                         
         

                                                  
532

20
50020tan ==+

Cos
FN  

  52.1169
20

40020 −=−=+−
Sin

CatFN    
52.637)747.2364.0( −=+F    

       NF 9.204
111.3

52.637
−=−=                                                                                          

N
Cos

P

P
PCosFrom

7.425
20

400'

'
20)2(

==

=→
  

No, Equilibrium      تعادل بر قرار نمي شود 
Block moving up  بلوك به سمت بالا حركت مي كند 
 
  NF 92.204−=                                                                            

20tan532 FN −=  
20tan92.204532 +=N  

NN 6.60659.74532 =+=  
 

65.1516.60625.0 =×== NF kμ  
NF 7.151=  

 
ضريب اصطكاك بين بلوك و سطح شيب دار برابر اسـت بـا  8-4  

4.0=kμ3.0و=sμ     پيدا كنيد آيا بلوك بـه حـال تعـادل ،
قرار مي گيرد يا نه؟جهت نيروي اصطكاك را پيدا كنيد به شـرط  

NPاينكه   .باشد =60

  
  
  
  
  
  

02020400 =−+ NSinFCos
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bp 160=  
4.0=Sμ  
3.0=Kμ  

∑ = 0Fy  
040603045 =−− SinCosN  

57.3897.38 +=N  
lbN 54.77=  

∑ = 0Fx  
040603045 =+− FCosSin  

5.2296.45 −=F  
lbF 5.23=  

Equilibrum  
5.23=F  

  
  
  
  

  
بلوك و سطح شيب دار برابر اسـت بـا  ضريب اصطكاك بين 8-6  

3.0=kμ4.0و=sμ  ــه ــدا   o60=θ، اگــر زاوي باشــد، پي
بلـوك بـه    (a)و جهـت آن وقتـي كـه    Pكنيد كوچكترين نيروي 

حركت به سمت بالا را حفظ (b)سمت بالا شروع به حركت كند، و
ازحركت بلوك به سـمت پـائين سـطح شـيب دار جلـو       (c)كند،و

  .گيري كند
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
to Start up                                                      a:             

b:  Keep moving , impeding                                   
c: to prevent from moving                                    
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25.0tan == SS μφ  

04.14=Sφ    
04.4904.1435 ==+ ϕ  

  
60060

060060
0)1(

−=
=−+−

=→∑

PSinW
PSinW

FyFrom
  

60600
6060

04.49tan)2(

Sinp
CosP

W
PCos

Fy
FxFrom

−+
=

−

=→

   

a)                  
6004.49tan6004.49tan600 CosPSinP =−+

   
04.49tan600)606004.49(tan =+CosSinP  

606004.49tan
04.49tan600
CosSin

P
+

=  

 

NP 5.461
4976.1

195.691
==  

 
b)                  2.0tan == KK μφ  
         3.11=Kφ              3.463.1135 =+=ϕ  
 

60603.46tan
3.46tan600
CosSin

P
+

=  

 

4062.1
864.627

5.09062.0
864.627

=
+

=P  

NP 5.446=  
            
                       
c)              96.2004.1435 =−=ϕ  
 

3.276
5.0332.0

84.229
606096.20tan

96.20tan600
=

+
=

+
=

CosSin
P

NP 3.276=  
  

پوندروي سطح شيب دار قرار گرفته  60به وزن Wبلوك 8-8  
باشد ، پيدا كنيد كوچكترين kμ=3.0و o20=αاست، اگر

بلوك به سمت بالا شروع به  (a)و جهت آن وقتي كه Pنيروي 
ازحركت بلوك به سمت پائين سطح شيب دار  (b)حركت كند، و

  .جلو گيري بعمل آورد

  

     
  ∑ = 0Fx    

02020 =−− FCosNSinPCosθ  
∑ = 0Fy  

FFFPCos

FCosSinFPCos

NNF
FSinNCosPSin

S

08.294.0)14.1(

02020
3.0

3.0
0202060

=+=

=−−

==
=−++−

θ

θ

μ
θ
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θθ

θθθ

θ

θ

CosSin
P

PCosPCosPSin

FFFPSin

FSinCosFPSin

346.1
60

60346.160)
08.2

(8.2

608.234.013.3

02020
3.0

60

+
=

+−=+−=

+−=+−=

=−++−

MinP ⇒= 0'  

o7.36
346.1
1tan0346.1

060)346.1(' 2

==⇒=−

=
−−

=

θθθθ

θθ

SinCos

K
SinCosP

7.36346.17.36
60

CosSin
P

+
=  

7.369.35 == θAslbP  
  

b      (جهتF است  حركت خلاف  

         
⎩
⎨
⎧

=+++−
=+−

0202060
02020

FSinNCosPSin
FCosNSinPCos

θ
θ  

  

FPSin

FSinCosFPSin

FPCos

FSinFPCos

47.360

02020
3.0

60

2.0

0)94.0(20
3.0

−=

=+++−

=

=+−

θ

θ

θ

θ

  

o

o

3.345.3
3.335.173.3

60

3.3
35.17

1tan

0)35.17(60'

35.17
60

2

=⇒=
+

=

=⇒=⇒

=
−−

=

+
=

θ

θθ

θθ
θθ

θ

AslbP
CosSin

P

k
SinCosP

CosSin
PSin

 

    

مطابق شكل  Cو Bبه يك قرقره Aكيلو گرم بلوك 40    8-10  
كـه وزن نـاچيز دارد روي    Eبه بلـوك Cآويزان شده است ، قرقره 

ريل بدون اصطكاك متصل است ،از اصطكاك در قرقره هـا صـرف   
، وقتـي كـه    θ نظر مي شود، مطلوبسـت تعيـين حـداقل زاويـه    

  .سيستم به حالت تعادل قرار گيرد
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  3.0=Sμ   
0=w             ?=θ    

∑ =⇒ 0)1( OMFrom               
0)()( 1 =− aTaT  

         1TT =                                                                        

402
0)2(

=

=⇒ ∑
T

FyFrom  

20=T  
∑ =⇒ 0)3( FxFrom  

θSinTF =  
NNF 3.0== μ  

∑ =

=

0

3.0

Fy

SinTN θ
 

θCosTTN += 2  
θθ SinTCosTT =+ )2(3.0  

θθ SinCos 20)2040(3.0 =+  
      θθ SinCos 20612 =+  
    12620 =− θθ CosSin  حل معادله مثلثاتي     

20
12

10
6

=− θθ CosSin                 

o7.16
20
6tan =⇒= αα  

ααθαθ CosSinCosCosSin
20
12

=−  

1.355746.07.16
20
12)( SinCosSin ===−αθ         

1.35=−⇒ αθ  
            7.161.35 +=θ        8.51=θ  

  

روي تسـمه ناقـل در حـال سـكون     lb20جسمي به وزن   8-12
ميدانيم كه ضريب .نيز مي باشدABبوده و متصل به ميله اتصال 

، از وزن ميله صـرفنظر   25.0اصطكاك بين جسم و سطح تسمه
لازم بـراي حركـت تسـمه     Pمي شود،معيين كنيد مقدار نيروي

  .بسمت چپ را

  

  

  
                                               25.0=Sμ  

                                               bWA 120= 
)A( FBD    

NF 25.0=  

∑ = 0Fy  
03020 =−− SinFN AB  

     ∑ = 0Fx  
030 =+− CosFF AB  

03025.0 =+− CosFN AB  

030))5.0(20(25.0 =++− CosFF ABAB  

0)866.0(125.05 =+−− ABAB FF  
5741.0 =ABF                                 
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b

ABF 1751.6=  
)866.0(75.6)866.0( == ABFF  

bF 184.5=  
  FBDتسمه 

  
∑ = 0Fx  
           0=+− fp  

bP 184.5=  
ــوزن     8-14 ــه اي ب ــرار داده   lb20قفس ــائي ق ــرخ ه روي چ

ضـريب اصـطكاك   .شده،بطوريكه از چـرخش آن جلـوگيري شـود   
inhاست هر گاه  3.0 باشد،معيين كنيـد مقـدار نيـروي    =32

هر گـاه چرخهـا   a)(براي حركت قفسه بسمت راست را Pلازم 
 Bهرگاه در نقطـه b)(كاملأ قفل و در گير باشند  BوAدر نقطه 

در گير و در  Aهرگاه در نقطهc)(آزاد باشندو  Aقفل و در نقطه
  .آزاد باشند Bنقطه
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قفل                                                                 BA,  
            a) 

21 3.03.0

0)1(

NNP

FxFrom

+=

=⇒∑  

120
0)1(

21 =+

=⇒∑
NN

FyFrom     

→== bP 136)120(3.0    
b)  

      Aآزاد   
قفل      B           
∑ =⇒ 0)2( AMFrom    

0)12(120)24()32( 2 =+− NP    

2

21

3.0
120

0)2(

NP
NN

FyFrom

=
=+

=⇒∑
    

)12(120)
3.0

(2432 −=
PP    

14408032 −= PP    
144048 =P    

→= lbP 30  
  
  
  

∑ +↵= 0AM    
0)12(120)32()24(2 =++− PN    

13.0 NP =    
12021 =+ NN    

01440)32()24()
3.0

120( =++−− pP  

0144032802880 =+++− PP  
          1440112 =P  

→= lbP 85.12  
  

بوسيله كابل مطابق شكل متصل شده Bو Aبلوك   8-137       
13.0اند،اگر ضريب اصطكاك براي همه سطوح NP تمـاس   =

باشد و از اصطكاك در قرقره ها صرف نظر شود،مطلوبست تعيـين  
وقتي كه بلوك ها به حركت در آيند،ثانيأ حـداقل   Pحداقل نيروي

  .اثر كند Bبه بلوكPرا تعيين كنيد وقتي كه  Pنيرو ي
 

 

  
 
a)  

  

 
40

0
==

=∑
wN

Fy

B

 

123.040 =×== BB NF μ  

    
123

0
==

=∑
BFT

Fx
             lbT 4=  
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60
0
==

=∑
wN

Fy

B

 

lbAFA 183.060 =×== μ  

02
0

=++−

=∑
AFTP

Fx
 

    lbP 24818 =+=  
b) 

  اثر كند  Bرا روي   Pاگر  

  
  

AA NW == 60  
183.060 =×=AF  

02 =+ TFA               9−=T  
40== wNB  

123.040 =×=BF  

BFTP =+ 3  
1227 =−P  

 
lbP 39=  



 

 

                  
 

 

 558تا صفحه 

ساعت  5/3دت 
 20/2/75ريخ  

C  از نوع كاسه

چقـدر   θزاويه 

 

519  
  520ز صفحه 

مد
تار   

Cو  Bو  Aهاي 

ل تعادل باشد ز

  . Aز نقطه 

 اير دانشگاه ها

  484تا صفحه
9تا صفحه   48

از) نشگاه تهران

  يلان

، تمام مفصل ه 

  

 اگر ميله در حال

  
ا Fصله نيروي 

  

شگاه گيلان و سا

ت 449ز صفحه  
5ستان از صفحه

پرديس دان(ومن

يك دانشگاه گي

A  وBE  وCE

رار گرفته است

A و هم چنين فا

449

  
، دانشيكوئيز ها

نشگاه گيلان از
 دانشگاه مهر آس
 دانشكده فني فو

  به نام خدا

تاتيك گره مكاني
  

AEش در بازوي

ب دار صيقلي قر

A  و خطAB

لات امتحاني و ك

اي مربوط به دا
 هاي مربوط به
 هاي مربوط به

ن ميان ترم،است

طلوبست كشش

ي دو سطح شيب

نسبت به نقطه

سئولا

هايي و كوئيز ها
ونهايي و كوئيز
ونهايي و كوئيز

امتحا

پوند است، مط 36
  

روي Wبه وزن

F= 85 lbوي

لات ميان ترم ونه
ولات ميان ترم و
ولات ميان ترم و

W  600برابر با
.چمه مي باشند

ب Lاي به طول 
  

بست ممان نيرو

 
 

سئولا -1
سئو   -2
سئو   -3

 

Wوزن  -1
و ساچ

 
ميله ا -2

.است

مطلوب -3
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  .پوند است 150و  100به ترتيب  BCو  ABشكل زير، وزن بازوي  Cو  Aمطلوبست نيروهاي عكس العمل در نقاط  -4
ftAB 10=  
lbWAB 100=  
lbWBC 150=  
A  وB  وC پين هستند.  
  
 

 
اثر مي كنند، اولاً تعيين كنيد نيروي معادل و كوپل در مبدأ مختصـات ثانيـاً    aسه نيروي مساوي مطابق شكل روي مكعب به ضلع  -5

aتبديل سيستم فوق به يك رنچ در نقطه اي به طول 
2
1  

  
قرار گرفتـه   Mو جرم  Rمطابق شكل داخل يك لوله سر باز استوانه اي شكل به شعاع  rو شعاع  mدو كره مشابه ، هر يك به جرم  -6

اگر از اصطكاك در تمامي سطوح در تماس صرف نظر شود، حداقل جرم لوله را تعيين كنيد به طوري كه واژگون نشود، اگـر   R<2rاند 
  ته لوله بسته باشد آيا امكان واژگون شدن آن وجود دارد؟

  
  

  
  

  موفق باشيد  محمد جواد تسكيني
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  1حل مسئله 
  .شود  فرضE  جهت همه نيروها به سمت 

)8,0,10( −−A     )6,0,0( −B     )8,24,8( −E       )12,0,0(C  
 3600=W  b1  
AE  , 18=dx  24=dy   0=dz  
BE  , 8=dx   24=dy   2−=dz  
CE  , 8=dx   24=dy   20−=dz  
 
 dx dy dz d Fx Fy Fz مقدار نيرو

AE TAE 18 24 0 30 
AET

30
18  AET

30
24  0 

BE TBE 8 24 -2 25.38
BET

38.25
8  BET

38.25
24  BET

38.25
2  

CE TCE 8 24 -20 32.25
CET

25.32
8  CET

25.32
24  CET

25.32
18−  

W 3600 - - -   -3600  
 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
−

−

=−++

=++

0
25.32
20

38.25
2

03600
25.32

24
38.25

24
30
24

0
25.32

8
38.25

8
30
18

CEBE

CEBEAE

CEBEAE

TT

TTT

TTT

 

0
25.32
20

38.25
2

=
−

− CEBE TT  

CEBE TT 87.7=  

0
25.32

8)87.7(
38.25

86.0 =++ CECEAE TTT  

0248.048.26.0 =++ CeCEAE TTT  

CEAE TT 55.4−=  

3600
25.32

24)87.7(
38.25

24)55.4(
30
24

=++− CECECE TTT  

3600744.044.764.3 =++− CECECE TTT  
   792=CET  b1  

lbTBE 6233)792(87.7 ==   
A     lbTAE                 است به Eپس جهت نيرو از  3604)792(55.4 −=−=              

  
  
  



                     

0=∑ yF  

1+− CNW
0=∑ xF  
501− SinN

0
2
=∑ NM

4.0( LCoW
501− CosN

2
1 Sin

SiN
N =

(2 CNW =
226.1W =

N 815.02 =
N 446.01 =
N 363.01 =

4.0( LCoW
))(4.0( LW

4.0 −θCos
θCos167.0
6.0tan =θ

o31=θ  

0=∑ xF  
501− SinN

2 24.2 NN =

∑ = 0GM
)50( 1SinN

202+ SinN
)46.0(1 SN
)46.0(1 SiN

46.0 +θSin
76.0 +θSin

7.0
4.0tan =θ

o31=θ  

                    

50 2+ CNCos

200 2+ SinN
0  

) 1θ SinNos −
)(0 =θLCos

44.0
20

20
n
in

=

446.0)(50Cos

2N  
W5  

W)815.0(6  
W3  

) 1−θ SinNos
36.0−θCos

278.0− θSin
θ Si278.0=
60  

200 2+ SinN

1N  
0  

)6.0( θLSin
)4.0(0 θLSin
.0(1+θ NSin
3.0(1+θ Nin

38.0 ++ θCos
46.0 =+ θCos

605.0
76
46

=  

                    

020 =Cos  

00 =  

)(50 θLSinn
0=

 
246N  

2)6 2CosN+

)(50 θLSinn
(5063 LWSin

233.0−θ Cos
θn  

00 =  

501CosN+
20) 2− CosN

)38. +θCos
2)38 +θCos
03.0 −+ θSin

0=  

                   

)  

20  

50) 1− CosN
3.0) −θLSin

0=θs  

6.0(0 θLCos
4.0(0 θLCos

)136.0(2 SN
136.0(24. 1N

84.0 =θCos

                 ها
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)(0 =θLCos
50363WCos

)θ  
0) =θ  

0(2−θ NSin
2.2)6 −θSin

0  

 و ساير دانشگاه

0=  
00 =θLCos

)375.0 θCos
)375.0(24 1 CN

دانشگاه گيلان

0  

0=θ  
0=θCos  

سئولات امتحانيني و كوئيزهاي،

  2حل مسئله
 

  ز راه ديگر

ح

ا
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kjirr

kjikjiFF

kjikji
CD
CD

lbF

AC

CD

Cd

5126

454060
17

9812)85(

17
9812

8164144
9812

85

1 +−==

−+=
−+

==

−+
=

++
−+

==

=

λ

λ

  3حل مسئله 
 

D 12,8,0     , A 6,12,4     B 0,8,0   , C 0,0,9  
 
 
  
 
 

jikkji
jjkji

FxrM ACA 270200720240300540
4060
126

454060
5126 +−+++=−

−
−==  

kjiFxrM ACA 960570340 ++==  
 ).( ABAAB MM λ=  

 
25.8

446
161636

446 kjikji
AB
AB

AB
−−

=
++
−−

==λ  

 )
25.8

446).(960570340( kjikjiM AB
−−

++=  

inlbxxxM AB −−=
−

=
−−

= 495
25.8

4080)
25.8

496045706340(  
  

  4حل مسئله 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

WAB = 100  lb       WBC = 150  lb    AB 10    ft 
BC 10 cos 30 
BC 8.66 
AC 10

2 5 
∑ MC 0          F.B.D(1) 

5 AX 100 
8.66

2 150 
8.66

2 200 3 0 
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AX 336.5        1b 
F.B.D  بازويAB 

0          5 AX 8.66 Ay 100
8.66

2 0 

5 336.5 8.66 Ay 100 4.33 0 
Ay 244           Ib    

FX 0         Ax Cx 0            Cx 336.5       Ib      

Fy 0           244 100 150 Cy 200 0 
Cy 206   Ib      

336.5 i 2.6 j 
336.5 i 244 j 

  
  5حل مسئله 

  

)707.0(

)()())(())(707.0(

)()()())(707.0(

)293.0707.0(

))(707.0(

)(
2

231

321

1

kjaFM

iaFiaFjaFkFaM

FjakXFkXajaiFjiajXM

ajairakrajr
kjiFR

FjFFkFjiFF

ajaiFF

O

O

O

+−=

−++−+−=

+++−=

+===
++=

==−=

−=

  

[ ]

)077.0446.0815.0(

)63.0185.0466.0(

)1086.5.0(
)(702.0)(293.0.)293.0707.0(

)(
)..(

2

12

1

21

21

kijaFM

MMM

kjiaFM

F
aFaFkjiFM

R
MRR

M

O

O

+−−=

−=

++−=

++
−−

++=

=

  

axzkyjxirRxrM
2
1

2 =++==  
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(yjF

M

+= 

J   
⎩
⎨
⎧

=x
z
5.0

707.0

i
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
−
−

y
y
y

31.0
29.0
29.0

∑ لوله
∑ گلوله
 m2

(2 RmM =

 
 
 
 
 
 
 

حل مس

0707.0
707.0

2

a
zj

x
i

M

−=
+

=

=
−=−
za
axz

5
0(

−
=

a
a

az

5
)445.0(3

44.0(3

= 0AM  

= 0OM  
rRmg =− )(

)
R

rR −

      
M

815.0(
.0293.0

293.0

jaF
xk

y
j

−
−

−= a445.0
)815.0

   

= a )446.0(
)46

  

  
MgR  

1(2mM −≥

0446.0
2.0707.

707.01

i
yk

x
j

z
k

+−
−

              

)

−MgR

2)((mg

)
R
r   
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)77.0
)293

293.07

k
xjzi

y
j

−

0=− Fh  

))(2 −− FrR

.مي شود       

0=Fh  

 واژگون نم

 
  6حل مسئله

  در حا لت باز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ح
د

 



                     

∑ لوله
 Mg

2N
∑ گلوله
∑ لوله

)2(1 − rRN
2(2 −Rmg

2+ mMgR
2+ mRMR

2 =+ Mm

                    

= 0yF  

21 −+ NNg

12 NMg +=
= 0yF  

= 0AM  
) +− MgFh

) −+ MgRr
2( −− rRmg
0=R  

0  

                    

  
0=  

1  
 N1

  
0=gR  
(2 −− rRmg

0) =+ rR  

  ژگون

                   

mg2=  

0) =r  

وله هيچ وقت واژ

                 ها
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در حالت دوم لو

 و ساير دانشگاه

مي شود، پس د

دانشگاه گيلان

هيچ وقت صفر نم

ني و كوئيزهاي،

 ممكن است، ه

سئولات امتحاني

در حالت بسته

معادله فوق غير
  .شودنمي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

م
ن
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  به نام خدا 
ساعت                    5/3مدت 

  9/4/75تاريخ     
  امتحان نهائي،استاتيك گره مكانيك دانشگاه گيلان

xyبصورت  BD، توزيع بار روي بازوي  Cمطلوبست نيروي عكس العمل در نقطه  -1 80002  xو  1b/ftبر حسب  yاست كه  =
  .است ftبر حسب 

  
  

  . EJو  CLو  BCخرپاي شكل زير مفروض است، مطلوبست نيروهاي  -2

  
ftbباري يك نواخت  ABبر تير  -3 وارد مـي شـود و گفـت آور خمشـي آن معلـوم و برابـر        Pو  Qو نيروهاي متمركز   100 1/

ftb −1 MD=400   در نقطهD  و در نقطهE  برابر باftb /1 ME=150        مـي باشـد، ديـاگرام نيـروي برشـي و گشـت آور
  .خمشي آنرا رسم كنيد

  

  
  



                     

زن تمام اعضاء 
  .د

 zyن اصطكاك 
  . Bو  Aاط 

يب اصـطكاك     

مركـز دو نـيم    

 

 

                    

است، از وز 300
يد محاسبه گردد

روي ديوار بدون
مل نيروها در نقا

سـت، اگـر ضـر

فاصـله م dشـد،  

   تسكيني
 

                    

W  1برابر باb 0
ط گفته شده بايد

  
ر Bست، نقطه 

CD و عكس العم

  
B   برابـر

2
W اس

تعادل برقرار باش

شيد محمد جواد

                   

Wشكل زير، وزن 
ل نيروها در نقاط

در حال تعادل ا
D كشش كابل 

W  و وزنC  وB

وقتي كه ت dصله

موفق باش

                 ها
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H  وM از قاب ش
دار عكس العمل

د CD و كابل 
دارد مطلوبست

Wبرابـر   A وزن

ين حداكثر فاصل

 و ساير دانشگاه

Hو  Jو  Gطه
 كه جهت و مقد

Aسه و ساچمه
قرار د ABميله

رار گرفته است،

 مطلوبست تعيي
 .وريد

دانشگاه گيلان

س العمل در نقط
جه داشته باشيد

بوسيله كاس 12 
وسط م Cنقطه

قر Bو  Cلندر

باشد Sμدرها
بدست آوSμو  

ني و كوئيزهاي،

ت نيروهاي عكس
ظر مي شود توج

A  1به وزنb 
ده شده است و ن

روي دو نيم سيل

كف و نيم سيلند
r آنرا بر حسب 

سئولات امتحاني

مطلوبست -4
صرف نظ

ABميله  -5
تكيه داد

 

ر Aسيلندر  -6

ستاتيكي بين ك
سيلندر است و

6

ا
س
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1حل مسئله   
280=y  

x8000)280( 2 =  
8.9=x  
ydxdw =  

∫= ydxw  

∫=
8.9

0
2
1

2
1

)8000( dxxw  
8.9

0

2
3

2
1

3
2)8000( ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= xw  

33.1829=w   ∫∫ == xydxXeldwxw
      

 

∫=
8.9

0
2
3

2
1

)8000(33.1829 dxxx  
8.9

0

2
5

2
1

5
2)8000(33.1829 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= xx  

48.1075633.1829 =x  
88.5=x  

lbw 420
2
32801 =×=  

  
lbWlbW 3.18294201 ==  

∑ = 0AM  
0)8.10(33.1829)8.15(420)8.17( =++− yD  

lbDy 1491=   
   
∑ = 0BM  

03)88.5(3.1829)8.10(420)8.12(1491 =−++− cy  
3793107564536190853 −=++−=cy  

1264−=cy     
↓= lbcy 1264   
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2مسئله حل   
 
 
∑ = 0AM  

0)40(15)60(10)120( =++−Gy  
↑= KipsGy 10  

∑ = 0yF  
0101810 =−−+Ay  

↑= KipsAy 15     

∑ = 0xF 0=Ax       

∑ = 0LM  
0)15()20)(15( =++ BCF  a-aبرش                                                                                                 

 
kFBC 20−=  

KIPS IFBC 20=  

∑ = 0CM  

0)
425
5)(20()15)(

425
20()40)(15( =−+ LKLK FF  

)40(15
425

400
=LKF  

TKFLK 9.30=  

0)
425
5()

25
15(15 =−+ LKCL FF  

0)
425
5(9.30)

25
15(15 =−+ CLF  

5.75.715)
25
15( −=+−=CLF  

KFCL 5.12−=  
KCFCL 5.12=  

 
 b-bبرش

0
800
20101515 =+−− EjF  

10
800
20

=EjF  

TKFEj 14.14=  
 
 



حل مسائل استاتيك

 

461 

 

3حل مسئله   
400=DM  
150=EM  

∑ = 0CM  
0)2()5(10001410 =−++− PQFy  

500021410 +−= PQFy  
5002.04.1 +−= PQFy  

∑ = 0Fy  
05002.04.11000 =−+−+−+− ϕPQcyP  

5004.02.1 +−= Qpcy  
 
 

05004.02.1200 =−+−+−− PQPVD  
3004.02.0 +−= QPVD  

∑ = 0AM  
0)5004.02.1(2)3(200)(4 =+−−++− QPVM DD  

)5004.02.1(2600)3004.02.0(4 +−−++−= QPQPM D  
10008.04.260012006.18.0400 −+−++−= QPQP  

4008.06.1 =+ QP  
05004.02.1700 =+−+−−− QPPVE  

2004.02.0 −−= QPVE  
 
 

∑ = 0AM  
0)5004.02.1(2)5.5(7009 =+−−++− QPVM EE  
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= 14

5
4

5
22 2

54

1

2
5

xxA  

5
124)132(

5
4

=−=xA  

65.2
28
3

5
124

=×=x   "65.2=x  

∫∫ ∫ ===
4

1

24

1 2
1

2
dxyydxyXeldAAy  

[ ]
4

1

24

1 2
144

2
1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡== ∫ xxdxAy  

15116 =−=Ay  

28
45

28
315 =×=y    "6.1=y  
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  )به نام خدا(   گروه مهندسي صنايع

  3/2/86:   تاريخ                                                                                                                                           
  ساعت 4:  مدت                               ......................                                                              نام ونام خانوادگي

  امتحان قوه اي استاتيك
  دانشگاه مهر آستان

و برايند  پوند   4000برابر OAكشش در كابل .مطابق شكل كشيده مي مي شوند A,Cبوسيله دو قايق كوچك  Bقايق بزرگ -1
: (b)و      OCكشش وارد بر كابل :  (a)لثاتي معين كنيد  ، در امتداد محور قايق بزرگ قرار دارد، بروش مث Oنيروهاي وارد در نقطه 

  .را Oمقدار برايند وارد از طرف اين دو نيروبر نقطه
 

 
 
در  Fنيم مولفه مي دا. را محاسبه كنيد α  زاويه. تجزيه كنيد b-bو a-aرا به دو مولفه در امتداد محورهاي  200Nبه مقدار Fنيروي-2

 .است 50Nبرابر a-aامتداد

 
 .وجهت آن Aمطلوبست برايند نيروهاي وارد بر گيره-3

F4=250 N                  F3=500 N                  F2=100 N                  F1=400 N  
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 I,j,kبر حسب  Fمطلوبست بيان بردار.مكعب مستطيل شكل زير وارد مي شود ABدر امتداد قطرF=10KN  نيروي-4
 
 

 
 

 .را تعين كنيد CD  برروي  Fباشد تصوير بردار 10KNبرابر با F اگر مقدار نيروي -5

 
 
 3برابر xzدرجه بسازدو مختصات تصوير نقطه انتهايي بردار بر روي صفحه 40  زاويه yبا محور P=60N در صورتيكه بردار نيروي-6

 حساب كنيد z,xرا با محور Pو زاويه بردار. حساب كنيد x,y,z را در امتداد P باشد ،مولفه هاي بردار  zدر جهت 2و  xدر جهت
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هم .مطابق شكل نگاهداري مي شود معين كنيد كشش در هر سيم را ,AD,BD,DCبوسيله سه سيم 15Kg به وزن Dوزنه -7
 .را بدست بيĤوريدBDCچنين  زاويه 

  
معين . شود از اصطكاك صرف نظر مي. مطابق شكل قرار گرفته Rاي بشعاع  نيمكره. در داخل طشت R3طول  ABميله متجانس    -8

  .نظير حالت تعادل را θكنيد زاويه 
  
  
  

  .موق باشيد
      محمد جواد تسكيني
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 1حل مسئله 

 
    

lbTOA 4000=    
?=OCT  

?=R  
1053045180 =−−=A  

45sin30sin105sin
OAOC TTR

==  

45
400030
Sin

SinTOC ×=  

lbTOC 4.2828=    

30
105

Sin
T

SinR OC×=  

0.5464
30

4.2828105 =×=
Sin

SinR  

lbR 5464=    
240004.2828)4000)(4.2828(75.                را چك كرد Rمي توان از قضيه متوازي الاضلاع،  222 CosR ++= 

86.298561962 =R  
lbR 5464=  

 
   

  2حل مسئله 

lbSinF
SinSin

F

Sin

bb

bb

242)8.142(400
30

200
)2.7150(

2.7
200
25

==

=
−

=

=

oα

α

  

  
  
  
  
  
  
  

  

α

αα

αα

Sin

Sin
R

Sin
F

Sin
F

B
NF

aabb

aa

50
5.0

200
30)150(

15030180
50

1

=

==
−

−=−−=
=
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3حل مسئله     
NF 4001 =      NF 1002 =     NF 5003 =       NF 2504 =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

yjxi RRR +=
v

                       

jiR 2.72.60 −−=
v

 

119.0
2.60

2.7tan =
−
−

=θ                                         6.60
82.6

2.7
==

Sin
R  

o82.6=θ                                                               NR 6.60=  
  

  4حل مسئله 
 

KNF 10=  
)2,3,0(A  
)0,0,1(B  

kjiAB 23 −−=  

74.3
23

491
23 kjikji

AB
−−

=
++
−−

=λ  

)23(
74.3

10)10( kjiF ABAB −−== λ  

)(3.50.867.2 KNkjiFAB −−=  
 
 

  5حل مسئله 
)7,0,4(A        )0,3,0(B      )7,3,8(C         )0,0,8(D       KNF 10=  

kjiAB 734 −+−=  

60.8
734

49916
734 kjikji

AB
−+−

=
++
−+−

=λ  

)734(
6.8

10 kjiABF ABAB −+−=•= λ 

xF مقدار نيرو  yF  

1F  N400  20400Sin−  
8.136−  

20400Cos+  
9.375+  

2F  N100  40100Cos  
6.76+  

40100Sin  
3.64+  

3F  N500  30500Sin  
250+  

30500Cos−  
433−  

4F  N250  250−  0  

  ∑= xx FR  
2.60−=xR  

∑= yy FR  
2.7−=yR  
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kjiFAB 14.849.365.4 −+−=  
kjCD 73 −−=  

61.7
73

499
73 kjkj

CD
−−

=
+
−−

=λ  

kjCD 919.0394.0 −−=  

)919.0394.0).(14.849.365.4(. kjjiCDF −−−+−=
v

 

)919.0)(14.8()394.0)(49.3()0)(65.4(. −−+−+−=CDF
v

 

1.648.7375.1. =+−=CDF
v

 
)).CD                            )919.0394.0)(1.6().)روي محور Fتصوير kjDCFF CDCD −−==

vvvv
λ 

 
kiFCD 6.54.2 −−=

v
 

  6حل مسئله 
  
 
 
 

 NP 60=  
NCosPy 96.4540)60( ==  

2
3tan =α   o3.56=α  

NSinPSinPh 56.38)40)(60(40 ===  
αSinPP hx =  

αSinPSinPx 40=  

h

x

P
P

Sin =α    3.56)56.38( SinPx =  

NPx 1.32=  

h

z

P
PCos =α    )3.56)(56.38( CosPz =  

NPz 4.21=  

zkyjxi PPPP ++=
v

 
kjiP 4.2196.451.32 ++=  

60
1.32

==
P
PxCos xθ  

6.57=xθ  

60
4.21

==
P
PzCos zθ  
o1.69=zθ  
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 7حل مسئله 
   

kgWD 15=  

)0,0,100(−B   ?=
∧

CDB  
)0,0,100(C  
)240,0,0(A  

)80,60,0( −D  

kjiDC 8060100 −+=  

42.141
8060100 kji

DC
−+

=λ  

)565.0424.0707.0( kjiTT DCDC −+=
v

 

kjiDB 8060100 −+−=  

42.141
8060100 kji

DB
−+−

=λ  

)565.0424.0707.0( kjiTT DBDB −+−=
v

 

kjDA 16060 +=  

kjkj
DA 936.035.0

88.170
16060

+=
+

=λ  

)936.035.0( kjTT DADA +=  
jkgWD 1515 −=−=  

0=i   0707.0707.0 =− DBDC TT  
0=j   015)35.0()424.0()424.0( =−++ DADBDC TTT  
0=k   0)936.0()565.0()565.0( =+−+− DADBDC TTT  

0=i  
DBDC TT =  

15)35.0()424.0()424.0( =++ DADCDC TTT  
15)35.0(848.0 =+ DADC TT  

0)936.0()565.0(565.0 =+−+− DADCDC TTT  
)936.0(565.02 DADC TT =×  

DADC TT 828.0=  

15)35.0(
828.0

848.0 =+ DC
DC

TT  

15423.0848.0 =+ DCDC TT  
15271.1 =DCT  

kgTDC 8.11=  
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kgTDB 8.11=  

828.0
8.11

828.0
== DC

DA
TT  

kgTDA 3.14=  

)565.0424.0707.0(8.11 kjiTDB −+−=  

)565.0424.0707.0(8.11 kjiTDC −+=  
θCosTTTT DBDCDCDB ... =  

)565.0424.0707.0).(565.0424.0707.0( kjikji −+−+− θCos××= 11  
θCos××=++− 1132.018.05.0                  0=θCos    90=θ  

 
 8حل مسئله 

      متقاربند Wو  RBو  RAسه نيرو  -1
RAB 3=               

                                ?=θ  
AHCosAD =θ2  

AHCosAG =θ  

θθ CosRCosR
2

322 =  

θθ CosCos
4
32 =  

θθ CosCos 3)12(4 2 =−  

θθ CosCos 348 2 =−  

0438 2 =−− θθ CosCos  

16
7.113

16
12893 mm

=
+

=θCos  

544.0−=θCos                  91875.0+=θCos  
 123=θ غير قابل قبول                                                      o2.23=θ 
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  )به نام خدا(   گروه مهندسي صنايع
  3/3/86:   تاريخ                                                                                                                                            

  ساعت 2:  مدت ......................                                                                                            خانوادگينام ونام 
  امتحان ميان ترم استاتيك

  دانشگاه مهر آستان
،  ثانيأ ،اين سيستم معادل را به      (O)شكل زير،  مطلوبست،اولأ تعين سيستم معادل در نقطه   m  0.8     در مكعب به ضلع-1

پيچ آيا مثبت . ثالثأ  ،مختصات نقطه اثر برآيند پيچ گوشتي وار  را پيدا كنيد.پيچ گوشتي وار تبديل كنيد وپاي پيچ را محاسبه كنيد
 .نيروها بشرح زير است. است يا منفي

   
 
 

NFNFNF
NFNF

400300200
500700

543

21

===
==

 

   
 
  
  
  
  
 
به صورت كاسه و ساچمه باشد ،مطلوبست محاسبه نيـروي كششـي وارد      Aقابل اغماض باشد و اتصال      AC  در صورتيكه وزن-2

 .وارد مي شود   C به       KN  8.4 كه در اثر اعمال نيروي  DB,EB   بر كابل هاي 
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  Bتكيـه گـاه  .باشـد   θ   600=در صـورتيكه A  , B    مطلوبست محاسبه مقدار عكس العمل هاي نيرو در تكيه گا ه  زير در شكل-3
  .پين صيقلي مي باشد   Aغلطك و اتصال

  
 
4-   F=100 N    در راستاي  OAعمل مي كند  ، اولأ مطلوبست تصوير نيرويF     روي محور AD       ثانيـأ لنگـر نيـروي ،  F     

  .اندازه ها بر اساس متر هستند  .   BDنسبت به محور
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  .جفت نيرو هاي شكل زير را به سيستم نيروي معادل تبديل كنيد-5

 YOXها در صفحه    Xبا محور 200Nتوضيح اينكه جفت نيروي
  .درجه مي سازد35زاويه   مطابق شكل 

 YOZها در صفحه    Yبا محور 100Nتوضيح اينكه جفت نيروي
  .درجه مي سازد20زاويه   مطابق شكل 

  .نداندازه ها بر اساس متر هست
  

  .موفق باشيد  
  جواد تسكيني                                    

  
  
  
  
  

 1حل مسئله 
  شود يك رنچبه پاي پيچ، تبديل 

ma 8.0=      iF 7001 =     jF 6002 =         jF 6003 −=        iF 5004 −=  
ijjiFR 500600600700 −−+==∑  

iR 200=  
44332211 FrFrFrFrM o

vvvvvvvv ×+×+×+×=  
jkiikMo 600)8.08.0()700()8.0( ×++×=  

)500()8.08.0(600)8.08.0( ijijji −×++−×++  
))(600(8.0))(600(8.0)700(8.0 ikjMo −++=  

))(500(8.0)600(8.0 kk −−+−+  
kkikjMo 400480480480560 +−−+=  

kjiMo 400560480 ++−=  
[ ]

221 )200(
200).400560480(.200)..( ikjii

R

RMRM O ++−
==

vvv

 

21 )200(
)200480.(200 ×−

=
iiM  

iM 4801 −=  
kjMMM o 40056012 +=−=  

RrM
v

×=2  
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)200).((2 izkyjixM ++=  
)(200)(200400560 jzkykj +−=+  

z200560 =    
y200400 −=   

m پاي پيچ
R
M 4.2

200
480

−=
−

==  
 

 
   2حل مسئله 

  
 

?=EBT    ?=DBT     )6,0,6( −D       )6,0,6(E    
  )0,7,0(B      )0,10,0(C  

)676(
11

kjiTT DB
DB ++−=
v

 

)676(
11

kjiTT EB
EB −+−=
v

 

110 FrTrTrM DBADEBAEA

vvvvvv ×+×+×==∑  

kirAE 66 +=v  jr 101 =
v iF 4.81 −=

v
 

kirAD 66 −=v  

ij
jikjijikji

M
BEBE TT

A 4.810
7
0

6
6

676
606

7
0

6
6

676
606

1111

−×+
−−−

+
−−−

=  

)42(
11

)42(
11

)36(
11

iTkTjTM BEBEBE
A −++−=  

kjTiTkTjTjT DBDBDBDBBE 84)36(
11

)42(
11

)42(
11

)36(
11

)36(
11

+−+++++++  

→i   0)42(
11

)42(
11

=+− DBBE TT  

0=j  

→k   0)42(
11

)42(
11

84 =++ DBBE TT  

DBBE TT =  

0)42(
11
284 =+ BET  

KNTBE 11−=  
KNTBE 11= E  است   به   B جهت از    

  
  



 
 

                  

 

سائل استاتيك

 
o60=θ 

   ∑ =M A

 
)25.0(375

RB 184= 
∑ =→ Fx

=Ax 184

∑ =↑ Fy

           Ay

        =Ay

           tanα

               F

        FA =

)10,5,8(A  
iDO 8 −−=

v

xrM ODD =

OA
OA

OA =λ

.FF OA= λ
vv

حل مس

= o +↵        

BR )25.0(=

N

= 0               

=Cos 1530

0                

2
184375 −=

↑N283

1
2

==α
X

Y

A
A

.60cos
= X

A
A

F

N325  

           ,0(B
k10−  

Fx  

75.13
58 ji ++

=

8(
75.13

100 i=

      0)(375(

BR26.0) +

  − CRAx B

→N9  

375+−Ay

923754
−=

  

159
283

=α

.60cos
159

7.
=

)10,5,          

5
10k  

)105 kj ++

)25.0 − B SR

 

030 =Cos

30 =SinRB

2  

o7.60=       

7.
 

   )10,0,8(D

)  

497 

)5.0(30 −Sin

0=  

       

)     F 100=

0(30cosBR

N0  

0)3.0 =         

  3حل مسئله
 

 
 4حل مسئله

ح

ح
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kjiF 72.7236.362.58 ++=  

36.36
0

2.58
8

72.7236.362.58
1008

jikji
M D −−−=
v

 

jikjM D 5826.363291582 ++−−=
v

 
kiM D 2916.363 −=

v
 

AD
ADFPL

.
v

=  

jAD 5=  

5
)5).(72.7236.362.58( jkjiPL

++
=  

NPL 36.36=  

43.9
58

2564
58 jiji

DB
DB

DB
−

=
+
−

==λ
v

 

DBDBDBD MM λλ
vvvv

).(=  

BDBD
jikiM λ

43.9
58).2916.363( −

−=
v

 

mNM D −= 5.308
v

 

)58(
43.9
1

43.9
6.3638 jiM BD −×

×
=

v
 

)58(7.32 jiM BD −=
v

 
 5حل مسئله 

jjM 225)75.0)(300(1 ==  
150)75.0(2002 ==M  

40)4.0(1003 ==M  
jSiniCosM 55150551502 +=

v
 

jiM 9.122862 +=
v

 
 

jSinkCosM 204020403 +−=
v

 
jkM 7.136.373 +−=

v
 

321 MMMM o

vvvv
++=  

jkjijM o 7.136.379.12286225 +−++=
v

 
kjiMo 6.376.36186 −+=  

222 )6.37(6.36186 −+=oM  
MNMo −= 6.373  

 
 



حل مسائل استاتيك

 

499 

 

o7.76
6.373

86
=⇒= xxCos θθ  

o6.14
6.373
6.361

=⇒= yyCos θθ  

o8.95
6.373

6.37
=⇒−= zzCos θθ  
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  )به نام خدا(   گروه مهندسي صنايع
  6/4/86:  تاريخ                                                                                                                                                

  ساعت 2,5:مدت ...................................                                                                               خانوادگينام ونام 
  امتحان نهائي استاتيك
  دانشگاه مهر آستان

 300θ=اگر زاويه.باشد yيروها در جهتبطوريكه برآيند تمام ن   θدر شكل زير چهار نيروي متقارب وجود دارد، مطلوبست زاويه -1
 .اندازه ها همه برحسب متر هستند .به شرط اينكه ممان تمام نيروها نسبت به مبدأ مختصات صفر شود y باشد مطلوبست مقدار

   
   
 
 

   
 )نمره4(بارم  

 
  

  
  
  
  
 
 . BCو خط  Bنسبت به نقطه F=510 lbمطلوبست ممان نيروي -2
 
 
 
 
 
 

 )نمره3,5(بارم  
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 .   Cو    Bمطلوبست ، نيروهاي عكس العمل در تيكه گاه -3

 
 
 
 

 )نمره3,5(بارم  
 
 
 
  
  
  
 
فشاري ويا كششي ويا خنثي بودن اين نيروها . IKو   GKو   GJخر پاي شكل زير مفروض است ،مطلوبست تعيين نيروها در بازوي-4

 .همه اندازه ها بر حسب متر هستند. را ذكر كنيد
  

  )نمره5(بارم  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ..ها را بدست آوريد  xمطلوبست، اولاً تعيين مركز ثقل شكل هاشور خورده زير، ثانياً ،حجم حاصل از دوران اين شكل حول محور -5

  .اندازه ها همه بر حسب متر است
  

     )نمره4(بارم  
  .موفق باشيد          
  جواد تسكيني                                        
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 1حل مسئله 
jRiRR yx +=

v
 

0=xR  
JSIMiCosFC θθ 4040 −−=  

jiFB 3040 −−=  
jiFA 6020 +=  

jFD 40=  
0=i   04020400 =−+−== θCosRx  

  
2
1

40
20

−=
−

=θCos  

60m=θ o120=θ  يا    

COCDODBOBAOAO FrFrFrFrM
vvvvvvvv ×+×+×+×==∑ 0  

jiOA 32 +=   jiOB 34 −=  
yjOC −=    iOD 2−=  

kkk
jikji

Fr AOA 6060120
60
3

20
2

06020
032 =−==×

vv  

kkk
jikji

Fr BOB 240120120
30
3

40
4

03040
034 −=−−=

−
−

−−−
−=×

vv  

)40)(()()4040( kCosyjSIMiCosyjFr COC −=−−×−=× θθθ
vv  

)(80402 kjiFr DOD −=×−=×  
0804024060 =−−−= θyCosMO  

 2603040 −=yCos  
 30=θ  

 
3040

260
Cos

y −
=  

 my 5.7−=  
 2حل مسئله 

510=F  b1  
)0,0,12(B  
)14,0,12(A  

)5,8,0(D  
kjiAD 9812 −+−=  

8164144
9812

++
−+−

==
kji

AD
ADλ  



 

سائل استاتيك

FF == λ
v

iF 360−=
kBA 14=  

rM BAB ×= v
v

M B 50−=

M B 33−=

6057=BM

33
50tan =θ

BBC MM
v

=

3(−=M BC

M BC 5−=

=∑ 0BM
)5.10(80−

3756 =yC
306 −=yC

= KNCy 50

∑ = 0xF  
100− CCx

= KCx 6.76

∑ = 0yF  
960 −+ By

By 5.76−=

حل مس

12(
17
510 i +−

ji 2240 −+

12kF ×=×
v

j 336)(040 +

ji 504060 −

7  b1  

60
40   

BCB λ
v

.  

5043360 −i
j040  

+↵0
30100+ Sin

18840 ++−

00   

↓N   

030 =Cos  
→KN  

5.49 +− C y

KN5  =By

)98 kj −+  

k270  

240360( +−

i 50)(60 −=−

j  

o3.56=θ  

 BCλ
50).0 −=jj

nb 11 −  

6)5.7(0 − yC
12027 ++  

 Cy

  

  

30100− Siny

↓KN5.76  

)2700 kj −
j 3360040 −

jC =  

040  nb 11 −

)5.4(4 ++y

KN50−=

 

0800 =+  
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i0  

n  

2(60)3(9 +

 

0) =  

 
 

  3حل مسئله
 
 
 
 
 
 
 
 

ح



 

 

                    

 +↑
1515 −−−

= KNLy 45

=∑ 0AM
)16)(( −− yL

169 −=x LL

369 −=xL
  

∑ = 0xF  

0=+ xx LA
KAx 40+=

= KNAx 40
 a-aبرش

4
3tan =θ  

∑ = 0xF  
+ CFA GKx

FGK 50−=

=∑ 0AM
FFIk )(16 +

)3(− CoFGk

1216 +Ik FF
1216 +Ik FF

∑ ↑= 0yF
45 −− GjF

=+ IkGj FF
1216 +Ik FF

 
(1216 +IkF

18016 −IkF
1804 =IkF

= KNFIk 15

                    

∑ yF 
015 =+− yL

↑N  
+↵0  

1)9( ++− xL
)12(15+yL

0  

 

0   
KN  
→N  

 

086.36 =Cos
CKN0

+↵0  
FF GGj )12( +

12(15+θos
360 +−GjF

120−=GjF  

↑   
−− Gk SinF θ

15−=  
120−=GjF

)15( −− IkF
120 −=− IkF

601200 =−

→NT  

                    

= 0y

0  

(15)12(15 +

15)8(15 ++

KLx 40−=

 Lx

x LA −=

86.36=θ  

0  
C  
 

θSinGk )12(  
1)8(15)2 ++

180120 ++

 
0=− IkF  

 

120−=  
120−  

 

                   

)4(15)8( =+

)4(5  

KN  
←= KN40

xL  

0)4(15 =  
60120 =++

                 ها
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0=  

←  

0  

سئولات امتحانيني و كوئيزهاي،دانشگاه گيلان و ساير دانشگاه

  4حل مسئله
 
ح



 

سائل استاتيك

15 −−=GjF
KFGj 30−=

KNFGj 30= 

  

t 

حل مس

15−  
KN  

KNC

شكل
A 

B 
C 
D 
-E 

total

V
V

y

x

=

=

=

=

  

 مساحت
108 

12 
60 
12 

-7.07 
184.93 

778.2)(2(
)2(

9.184
.513
.184

3363

Ay
A
Ay
A
Ax

=

=

==

=

π

π

5 

30 

505 

93.184)(867

7786.2
93
86

2.18
93.
97.3

=

=

x 
18 

5.333
18 

0.666
13 
 

67.3228)3

67 m

m

=

Ax 
1944 

64 
1080 

368 
-91.91 

3363.97 

37 m

x y 
1.5 

4 
4.5 

4 
2 
 

 
  5ل مسئله ح
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Ay 
162 

48 
270 

48 
-14.14 
513.86 

ح

y
2

8
0
8
4
6
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 محاسبه 
AutoCAD 
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  6/10/86:      تاريخ  )                                       به نام خدا(                                گروه مهندسي صنايع
  ساعت 2:  مدت ....................................                                                                      نام ونام خانوادگي

  استاتيكامتحان ميان ترم 
  دانشگاه مهر آستان

به : ب) . از راه برداري( با استفاده از تعريف گشت آور يك نيرو: الف. بدست آوريد  Aنيوتن را حول نقطه  100گشت آور نيروي  -1
  .Cنيوتن را حول نقطه  100ثانيأ ، معين كنيد گشت آور نيروي .  ABو عمود بر  ABوسيله تجزيه نيرو در امتداد

   
 
 

   
   
 
 
 
 
  نمره 6
  
  
 
حساب كنيد و جهـت آنـرا بدسـت     Pاين نيروها را بر حسب .وارد مي شود Dو  Aمطلوبست عكس العمل نيروهائي كه بر پين هاي -2

 .بياوريد
 
 
 
 نمره 4
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معين كنيد مقدار و نقطه . مي باشد mm 250شعاع صفحه .چها ر نيروي افقي بر روي يك صفحه ربع دايره بطور قائم وارد مي شود-3
  .اثر برآيند چهار نيروي وارد بر صفحه را

 
  
  
  
  
  
  
  نمره 4
  
  
. M2=M1=Mفرض مي شود . مي باشد  ABCو  ACDنشان دهنده كوپلهائي است كه در صفحات  M1وM2بردارهاي كوپل    -4

 .بدست آوريد zو  y وxرا با محور   Lن كوپلحساب كرده و زواياي اي Mمعادل اين دو كوپل را بر حسب L  وكوپل منفرد 
   

  
  
  
  
  
  نمره 6
  
  
  
  
  

  .موفق باشيد  
  جواد تسكيني                                    
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  1حل مسئله 
  :الف

 
FrM ABA

vv ×=  
iFSinjFCosF 5050 +=

v
 

jiiSinjCosF 3.646.765010050100 +=+=  
jSiniCosirrr OBAoAB 6086088 ++=+= vvv  

jirAB 93.612 +=v  

3.64
93.6

6.76
12

03.646.76
093.612

jikji
MA =  

kkMA )93.6)(6.76())(3.64)(12( −=  
+↵−= MNMA 8.240  

  مي گذرد صفر است، پس  Aچون از  FABXممان :    ب 
AByFABMA .=  

)5030( += FCosFABy  
80100CosFABy =  

8
30120 Sin

AB
Sin

=   
30
1208

Sin
SinAB =  

MNCos
Sin
SinFABMA ABy −=== 8.24080100.

30
1208.  

:ثانيأ  
FrM CBC

vv ×=  
OBOCCB rrr vvv =+  

)208208(608608 jSiniCosjSiniCosrrr OCOBCB +−+=−= vvv  
)208208(608608 jSiniCosjSiniCosrrr OCOBCB +−+=−= vvv  

jijirCB 74.25.793.64 −−+=v  
jirCB 2.45.3 +−=v  

3.64
2.4

6.76
5.3

03.646.76
02.45.3

jikji
M C −−=  

))(2.4)(6.26()3.64(5.3 kkM C −−=  
kkM C 7.321225 −−=  

kM C 7.546−=  
MNMC −= 7.546  
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  2حل مسئله 
∑ = 0DM  

0)()(45)2(45 =−+ aPaCosRaSinR AA  

)()
2
22

2
2)()(( aPaRA =+×  

PRA 471.0=  

∑ = 0xF  
045 =+ xA DCosR  

32
2

23
245 PPCosRD Ax −=×−=−=  

∑ = 0yF  
045 =+− SinRPD Ay  

2
2

23
245 ×−=−=

PPSinRPD Ay  

3
2

3
PPPDy =−=  

PjPiRD 3
2

3
1

+−=                             o4.632
3/
3/2tan === θθ

p
p  

 PPPRD 745.0)
3
1()

3
2( 22 =+=  

  3حل مسئله 
 

∑= xx FR  
iiiiRx 2004012080 −−+−=  

iRx 200=  
)3025.0,3025.0,0( SinCosA  

∑ +−= jkM O )25.0(200))(25.0)(120(  
ikSinjCos 80)3025.03025.0( −×++  

∑ −−−+−= )(10))(3.17(5030 jkjkMO  
kjMO 7.1240 −=  

 
 
 
 
 
 
 

)(200)(2007.1240 jzkykj +−=−  

θ

45
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zjykkj 2002007.1240 +−=−  
z20040 =   mmmz 2002.0 ==  

y2007.12 −=−  mmmy 5.630635.0 ==  

0635.0
2.0tan ==

y
zθ  

o4.72=θ  
  

    
   

  
  
  

  4حل مسئله 
MMM == 21  

?=L  
αβ −= 90  

3
2

3
2tan ==
a
aθ  
o7.33=α  

αβ MSinCosMM x == 2  
αβ MCosSinMM y == 2  

 
 

22tan ==
a
aγ  

o4.63=γ  
γϕ CosMSinMM y 11 ==  

γMCosM y =  
γϕ MSinCosMzM +=+= 11  

kMSinjMCosjMCosiMSinL γγαα +++=
v

 
kMSinjMCosjMCosiMSinL 4.634.636.336.33 +++=

v
 

kMjMiML )894.0()28.1()554.0( ++=
v

 
222 )891.0()28.1()554.0( ++= ML

v
 

 
 
 
 



                     

ML 65.1=
v

=
M
MxCosθ

=
M
MyCosθ

=
M
MzCosθ

 
 
 
 
 
 
 

   :22/10/86  
  ساعت 2,5: 

ـه در ناودانـك    
كشـش  . سـت 

ته و به يكديگر 

                    

M  

65.1
5.0(

=
M

M
M
Mx

65.1
28.1

=
M
M

M
My

65.1
891.0

=
M
M

M
Mz

تاريخ            
مدت 

ي تواننـد آزادانـ
يگر وصل شده ا

 .معين كنيد

  

صفحه قرار گرفت

 

                    

)554
=⇒ x

M
θ

39=⇒ y
M
M θ

5=⇒ z
M
M θ

                  

(Wمتصل و مي
بور نموده بيكدي

باشد م 5Wبرابر

  
 

   

D با لاي مركز ص
  )ره

  

 

                   

o4.70=  

o2.9  

o3.57  

                  

  يك
  ن
(Wبه وزن  Bو ) 

عب  Cي قر قره
شش در طناب ب

 

Dل كه در نقطه 
نمر3(بارم   .وتن

                 ها
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)به نام خدا (  

حان نهائي استاتي
مهر آستانشگاه

 (2W)به وزن
ششي كه از روي
ي حالتي كه كش

وسيله سه كابل
ر حسب كيلو نيو

 و ساير دانشگاه

                  

امتح
دانش

ب A به قطعات 
ه طناب قابل كش

را براي θدار زاويه

كيلو گرم را بو 6
در هر كابل را بر

دانشگاه گيلان

                  
............. 

 W از دو طرف
د وزنه ها بواسطه

ثانيأ مقد. آوريد

00متر و بجرم
ن كنيد كشش د

ني و كوئيزهاي،

        ي صنايع
........................گي

A    بوزنW    
ر حركت نمايند

بدستW,θب 

 )نمره4(  

م  2x3به ابعاد 
معين.  مي برند

سئولات امتحاني

مهندسي: گروه 
نام ونام خانوادگ

ABميله       -1
مطابق شكل زير

طناب را بر حسب
  

 
بارم             

 
 
 
 

صفحه اي  ب -2
متصل شده بالا

 

             
 
 

ن

م
ط

2
م



 

سائل استاتيك

معين كنيـد  . د
حـور مختصـات    

حل مس

قرار دارندyz م 
را نسبت بـه محـ

  )نمره4

 

Cدر صفحه قائم
رده و زواياي آنر

  
 )ه

  
4(بارم   .قل آن

وBو محورهاي 
ند را بدست آور

نمره4(بارم   .ير

محاسبه مركز ثق

513 

افقي و A محور
ددي كوپل برآين

خر پاي شكل زي

ت ، مطلوبست م

)نمره3(بارم   .

م. صل شده است
ثانيأ ، مقدار عد

F    وFH  در خ

شكاري شده است
 

.را  BوAي نقاط

مطابق شكل وص
.ر جعبه دنده را

FGت نيروهاي 

ه شكل زير تراش
جواد تسكيني د

 عكس العملهاي

 به جعبه دنده م
ل برآيند وارد بر

 )نمره2(رم  

مطلوبست  -5   

طعه مكانيكي به
موفق باشيد     

معين كنيد -3

 

سه محور   -4
مولفه هاي كوپل

بار .بدست آوريد

                  

يك قط  -6     
                  

3

4
م
ب
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.    

                          
  
  

  1حل مسئله 
  LAB = 

WWB =  
WWA 2=  

+↵=∑ 0DM  

0)
2

()2( =−−− θθθ TlSinCoslwlCosWT  

05.02 =−−− θθθθ TSinwCoswCosTCos  

θθθ
θ

tan1
5.25.2

−
=

−
=

w
SinCos

wCosT  

wT 5=  

θtan1
5.05

−
=

ww  

2
1tan1 =− θ    

2
1tan =θ  

o6.26=θ  
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 2حل مسئله 
KgW 600=  

81.9600×=W  
NW 5886=  

)1,0,0(C  
)1,0,5.1( −B              )1,0,5.1( −−A            )0,3,0(D  

kjiBD ++−= 35.1  
kjCD 13 −=  

kjiAD ++= 35.1  

)
5.3
35.1( kjiFFF AD

AD

AD
AD

++
==

λ
v

 

)
16.3

3( kjFFF CD
CD

CD
CD

−
==

λ
v

 

)
5.3
35.1( kjiFFF BD

BD

BD
BD

++−
==

λ
v

 

⇒i   0
5.3
5.1

5.3
5.1

=− BDAD FF  

j   05886
5.3

3
5.3
5.1

5.3
3

=−+− BDCDAD FFF  

k   0
5.3

1
16.3
1

5.3
1

=+− BDCDAD FFF  

⇒i   BDAD FF =  

⇒k   CDAD FF
16.3
1

5.3
12 =××  

 CDAD FF 554.0=⇒  
⇒j   5886)857.0714.1857.0( =++ADF  

  KNFAD 717.1=  

  
554.0

1717
=CDF  

  KNFCD 1.3=  
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    3حل مسئله 

  
          

lbW 5.112
2

5.730
1 =

×
=   lbW 5.37

2
5.2302 =×=   

lbW 2255.7303 =×=    

lbW 225
2

4510
4 =

×
=    

+↵=∑ 0AM  
0)20()45()50()60()75)(( 1324 =+++− WWWBW y  

0)20(5.112)45(225)50(5.37)60()75)(225( =+++− yB  
22501012518751687560 +++=yB  

3112560 =yB   519=yB  ↑b1  

∑ = 0xF   0=xA  
 
∑ = 0yF   02255175.372255.112 =−+−−−Ay  

   3.81=yA  ↑b1  
 

  4حل مسئله 
  

   kMjMiMM zyx ++=  
kCosCosjSinSiniM )406406()406406(6.3 −+++=  

jiM 71.76.3 +=  

KNM 5.871.76.3 22 =+=  

6.3
71.7tan =θ  

 

5.8
6.3

=xCosθ   65=xθ  

5.8
71.7

=yCosθ   o25=yθ  

0
5.8

0
==zCosθ   90=zθ  
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  5حل مسئله 
+↵=∑ 0BM 

0)4.2)(2(12)4.2)(3(12)(6.9 =++− jR  
1446.574.866.9 =+=jR  

KNR j 15=  
 
 a-aبرش
 

8.1
4.2tan =α  
o13.53=α  
6.0=αCos   8.0=αSin  

 
+↵=∑ 0GM  

0)8.1()4.2(15 =+− FHF  

FHF8.136 =  
TKNFFH 20=  

∑ = 0yF  
012 =−− αCosFR FGj  

αCosFFG=−1215  
TKNFFG 5=  
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  6مسئله  
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V( Z )   in3  Z    in V ( y ) 
  in3 

Y       in V ( x ) 
  in3 

X   in V  in3  شكل  

73,5  3,5 -7.875 .

.

42 2  7x4x0.75=21   
A 

  
36,96  7,848 1.766-  

  
" 

9,42 2  
.

.  

  
B 

  
  

25,76-  7,0 1,38  
  

" 

7,36- 2  .
.  

  
-C 

  
  

16  2 8 1 4 0,5  4x2x1=8   
D 

  
  

4,9-  2 3,6- 
.

1,227- 0,5  

.  

  
-E 

  
95,8    3,8-  46,833  27,58    

  مجموع
  

  
 

x
V

.
.

1.698             Y
V

.
.

0.14              Z
V

.
.

3.47   
   

  شود محاسبه شده ملاحظه ميAutoCADثقل جسم بوسيله 
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WTTT
WTTT

Fy
TT

=++
⇒⇒=++

=

=

∑

434

431

41

0

WT

WTTT
WTTT

WTTT

3
1

111

444

=

=++
=++

=++

 1حل مسئله 
 

 40            60      ?      ?   
  

NF
F

NT

T
SinTTF

Fx
TTT

Fy

D

D

AC

AC

ABACD

AEABAC

66.19
55.20sin9.4225.60sin40

9.42
55.20cos

25.60cos4060
025.60cos4055.20cos60
0sin2

0
0coscos1

0

55.20
4
5.1tan

25.60
4
7tan

=
−=

=
−

=

=++−
=−+→

=

=−+→

=

=⇒=

=⇒=

∑

∑

θα

θα

αα

θθ

  

  2مسئله   
  

  
 Aقرقره

TTT

Fy
TT

22

0

12

1

==

=

=

∑  

  
  

 Bقرقره

43

342

43

222
0

0

TTT
TTT

Fy
TT

−=−=
=−−−

=

=

∑  

 Cقرقره
  
  

  
  



                     

  ساعت 2: 

صـولي و غيـر          

ـه در ناودانـك    
كشـش  . سـت 

BC    بـر خـورد

                    

8  
مدت 

 علامـت غيـر ا

ي تواننـد آزادانـ
يگر وصل شده ا

 .دمعين كني

  

C,ABام بازوي

 

                    

8/2/89تاريخ   

 و از هـر گونـه
  .ت است

(Wمتصل و مي
بور نموده بيكدي

باشد م 5Wبرابر

  
 

   

ي معادل با كد

  

 

 

                   

  تيك
  ن

 اهميـت اسـت
ك در خور اهميت

(Wبه وزن  Bو ) 
عب  Cي قر قره

شش در طناب ب

 

پيدا كنيد ونيرو

  

                 ها
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 )به نام خدا

 ميان ترم استات
شكده فني فومن
ئله اي در خـور

وشتاري استاتيك

 (2W)به وزن
ششي كه از روي
ي حالتي كه كش

را پ Aل از نقطه

 

 .ه كنيد

 و ساير دانشگاه

                )

امتحان         
دانش

FB در هر مسئ،
 رعايت اصول نو

ب A به قطعات 
ه طناب قابل كش

را براي θدار زاويه

له نيروي معادل
 .يد

A وCD تجزيه

دانشگاه گيلان

                   
------ 

---              

BDشكل و رسم
 توجه كنيد كه

 W از دو طرف
د وزنه ها بواسطه

ثانيأ مقد. آوريد

فاصل. شكل زير
رد را حساب كني

Bو، در راستاي

ني و كوئيزهاي،

 
----------:گي

-------------

رسيم وتوضيح ش
داري فرمائيد و

A    بوزنW    
ر حركت نمايند

بدستW,θب 

 )نمره4(  

رآيند نيروهاي ش
ت نقطه بر خور

 )نمره6( 

را به دو نيرو 26

 )نمره 4

سئولات امتحاني

نام ونام خانوادگ
--------:گروه

تر:توجه  
ستاندارد خود د

 
ABميله       -1

مطابق شكل زير
طناب را بر حسب

  

 
بارم             

 
 
 
 
مطلوبست بر -2

مي كند،مختصا
 

 
بارم             

 

 
 
 

60lbنيروي  -3

(بارم            

 
 

ن
گ

ا

م
ط

2
م

3
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  ABطول بـازوي   .پوند هستند 150و100به ترتيب  BC,ABشكل زير،وزن بازوي A,Cمطلوبست نيروهاي عكس العمل در نقاط  -4
  .فوت است 10

      A, C    پين هستند  
    )نمره6(بارم   

  
  
  
  

  .باشيدموفق 
  جواد تسكيني

  
  1حل مسئله 

WT ,~ θ      
∑ +↵= 0OM     

θθ CosTSinRA LL
22 )( −  

0)()( 22 =++ θθ SinTCosRB LL  
0=++− θθθθ SinTCosRCosTSinR BA  

 
0=+− ART          TRA =  

∑ = 0yF  
0=+− BRWT                    TWRB −=  

0)( =+−+− θθθθ SinTCosTWCosTSinT  
0=+−+− θθθθθ SinTTCosCosWCosTSinT  

02 =+−+− θθθθθ SinTCosTCosWCosTSinT  
θθθ CosWCosTSinT −=− 22  

wT −=− )1(tan2 θ  

)
tan1
1(

2 θ−
=

WT  

b)       wT 2=  

θtan1
14

−
= ww  

4
1tan1 =− θ               4

11tan −=θ  

4
3tan =θ             o9.36=θ  

  

∑ = 0xF
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  2حل مسئله 
  
  

tan  4
3

2
 

1.5 

tan 3
2

2
 

1.33 
1.5 1.33 2.83 

E(4.83,3) , C(7.83,-1)  ,    D(2,3)    ,  B(3.33,5) 
400 cos 50 400     50  
257.1 306.4  

 180                  300  
 200   30 200 cos 30  100 173.2  

 
257.1 306.4 180 300 100 173.2  
357.1 13.2  

tan   

 
13.2

357.1                        2.11  

tan  1
27 0.037 

537.1 13.2 357.4  
2 1  ̌ 3 

2 3 180 4.38 3 257.1 366.4  
7.83 300  

 360 1480 771.3 2349  
1280.3                  1280.3          

1280.3
357.4 3.58  

1280.3
13.2  

97     
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1280.3
357.1  

 
3.58          

مختصـات آن را نشـان    BC , Rچـون برخـورد معادلـه    ) خارج از هر دو بازو اسـت . (كند را در امتداد آن قطع مي BCبازوي  Rنيروي 
  .دهد مي

 BCمعادله 

4.83
1 3.33
5 7.83 3.33  
1.53 9.95

0.037 3.58  

1.53 0.037 13.53 
1.567 13.53                       8.63       

0.037 8.63 3.58  3.3  
            T (8.63 , -3.3)) است BCكه خارج از (مختصات برخورد 
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  3حل مسئله 
 
 
 
 

3
4tan =θ      

  
      
 
 

6.22906.22 ++=
∧

M  

1.53−=
∧

γK  
o3.141.534.67 =−=

∧

K  
o180=++

∧∧∧

NMK   KON در مثلث 
o1802.1353.14 =++

∧

N    o5.30=
∧

N  
  
 قانون سينوس ها 
 

K
F

M
F

N
CDAB

sinsinsin
260

==  

3.14sin2.135sin5.30sin
260 CDAB FF

==  

shownAsNFAB 3612.135sin
5.30sin

260
=×=     

shownAsNFCD 5.1263.14sin
5.30sin

260
=×=  

12
5tan =φ

o6.22=φ

o1.53=θ

4.67
5

12tan == αα
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  4حل مسئله 
  
  
  
  
  

WAB = 100  1b 
WBC = 150  1b 

AB 10    ft 
BC 10 cos 30 

BC 8.66 
AC 10

2 5 
∑ MC 0          F.B.D(1) 

5 AX 100 
8.66

2 150 
8.66

2 200 3 0 

AX 336.5        1b 
F.B.D  بازويAB 

0          5 AX 8.66 Ay 100
8.66

2 0 

5 336.5 8.66 Ay 100 4.33 0 
Ay 244           Ib    

FX 0         Ax Cx 0            Cx 336.5       Ib      

Fy 0           244 100 150 Cy 200 0 
Cy 206   Ib      

336.5 i 2.6 j 
336.5 i 244 j 
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  29/2/89تاريخ    )خدابه نام (   ----------------------:گروه 
  ساعت 2:مدت   ---------------:نام ونام خانوادگي

  امتحان آزمايشي استاتيك
  دانشكده فني فومن

،در هر مسئله اي در خور اهميت اسـت و از هـر گونـه علامـت غيـر اصـولي و غيـر         FBDترسيم وتوضيح شكل و رسم  :توجه   
  .استاندارد خود داري فرمائيد و توجه كنيد كه رعايت اصول نوشتني استاتيك در خور اهميت است

  همه مسائل از كتاب استخراج شده است
معين كنيد .ميلي متر مي باشد 250صفحه  شعاع.چهار نيروي افقي بر روي يك صفحه ربع دايره بطور قائم وارد مي شود -1

 مقدار ونقطه اثر برايند
  .باشد p=40 Nجهار نيروي وارد را هرگاه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  CD وACمطلوبست برآيند سيستم نيروها مطابق شكل و نقطه تقاطع برآيند با خطوط  -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راB و  Aمطلوبست عكس العمل هاي نقاط -3
  

  .موفق باشيد                             
  محمد جواد تسكيني                             

  
  

      



سائل استاتيك

89  
  ت

             

صـولي و غيـر        

 Qكنيد زاويه 

ثانيأ . كنيد
BC) . (4 

حل مس

22/3/9تاريخ    
اعتس 5/2:مدت  

                  

 علامـت غيـر ا

معين ك. ي شود

چهار بار را تعين
AB= وC=5 m

                  
                  

                  

 و از هـر گونـه
  .ت است

ك صرف نظر مي

طه اثر برآيند چ
m 4=.(ي بگذرد

                   
                  
ك               

  ومن
ر اهميت اسـت
ك در خور اهميت

گرفته ،از اصطكاك

دارد، مقدار و نقط
ج بار از مركز پي

529 

   است
   است
   است

     )ه نام خدا
                   

ان نهائي استاتيك
دانشكده فني فو
سئله اي در خور
وشتني استاتيك

قرار گرC ل ميخ

شكل نگهه مي د
رد تا برآيند پنج

اين كتاب آمده)
ين كتاب آمده
ين كتاب آمده

به(                
                  

امتحا            
د     

FBD در هر مس،
 رعايت اصول نو

بين ديوار و گل
  )نمره 4. ( را

تون را مطابق ش
پي وارد كرد بر

)167( صفحه 3
اي )163(صفحه3
ا )195(صفحه4

                  
--------       

                 

Dح شكل و رسم
 توجه كنيد كه

Wو وزن L ل 
در حالت تعادل

ل شكل چهار ست
ار اضافي كه بايد

3-92در مسئله 
3-82در مسئله 
4-52در مسئله 

                  
--------:دگي

        ...............

ترسيم وتوضيح 
داري فرمائيد و

له نازك به طول
ن ميله و ديوار د

ي بتني مستطيل
با200Nطه اثر 

  )ره

 
1جواب مسئله 
2جواب مسئله 
3جواب مسئله 

    
نام ونام خانواد  

:.............گروه   

 :توجه  
ستاندارد خود د

 
ميل -1

بين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پي -2
نقط
نمر

 
 

ج
ج
ج

ا
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  )نمره 3. (را بدست آوريد Cو Bرا در نقاط RBو RCنيروهاي عكس العمل  -3
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
را مطابق شكل زير قطع مي كننـد، مطلوبسـت مركـز ثقـل     )  y2=2x(  ومعادله غير خطي  ) y =x8و   4y =x(دو معادله خطي  -4

  .قسمت هاشور خورده را
  )نمره 5( .ها را بدست آوريدx حول محور  )هاشور خورده(ثانيأ حجم حاصل از دوران اين شكل 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  )نمره 4( .شكل زير را  Kخرپاي مدل DOو JIو DEمطلوبست نيروهاي موجود در بازوهاي  -5
  
  
  
  
 
   

  .موفق باشيد                                                                             
  محمد جواد تسكيني                                                                          
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  اين كتاب آمده است )196(صفحه4-56در مسئله 1جواب مسئله 
  2جواب مسئله 

  

kiM
kikiM

kikiM

jxijxkijxkM

jxrjxrjxrM

M
jjjjjR

Fy
kiDBB

D

D

D

D

DCDBADD

D

12801000
)(800)(600)(480)(400

)(800)(600)(480)(400

)200()4()120()54()80()5(

20012080

0
50080120200100

0
54)5,0,4(

−=

−−−−−−=

−−−−−−=

−+−++−=

−+−+−=

↵=

−=−−−−=

=

+=

∑
∑
∑
∑
∑

∑

+

  

  
  طبق قضيه وارينيون  

mXX

mZZ

kiiZkX

jxkZiXM D

56.21280500

21000500

12801000)(500500

)500()(

=−=−

==

−=−−−

−+=

  

  
O(2,0,2.5)     F(2.56,0,2)     E(x,0,z)مركز پي  

  طبق قضيه وارينيون
  

[ ]

mxx
xk

mZZ
zi

ikizkx
jxkijxkzix

jxrjxr OFOE

4.34.12
280)2(200

25.125.15.2
250)5.2(200

)(250280))(200)(5.2()200)(2(
)500()5.056.0()200()5.2()2(

)500()200(

==−
−=−−⇒
=−=−

−=−⇒
−+−=−−−+−−

−−=−−+−
−=−
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  3مسئله 
  

  

KNxw

mx

xdxxxw

dxxxdwxxw

KNw

dxxw

dxxw

ydxdw
mLL

mKNy

el

15
2
65

3

)
5
2(125)

5
2(55

)5(

66.16
3

50
3
2)5()5()()5(

)5(

5525
/5

1

2
55

0

2
3

5

0

2
1

2
3

2
15

0

2
1

2
1

5

0

2
1

==

=

===

==

==

==

=

=
==

=

∫

∫ ∫

∫

∫
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R
R

R
R

Fx

C

C

CX

CX

.294
17(

54
17
23tan

173
.173

0

=

=

=

=

=
−

=∑

oθ

θ 

  
 

 

 

4
22

⎩
⎨
⎧

=
=

xy
xy 

8
22

⎩
⎨
⎧

=
=

xy
xy 
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KN

KN

8
23()2.73

377.1
2.3
6.8

2.
02.

2 +

=

→
=

(22 =⇒ y

(22 =⇒ y

)6.8

7

2

  

8)4( ⇒= yy

16)8( ⇒= yy

θ

8=⇒ y

16=⇒ y
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o54=θ

  

 

  

 
 

4جواب مسئله 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ج
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∫∫ −−−=

−=
−==
−==

⎩
⎨
⎧

=
=

⇒
⎩
⎨
⎧

=
=

8

0

216

0

2

12

4322

1211

)
2

4()
2

8(

)(
)(

128
16

32
8

dyyydyyyA

dAdAdA
dyXXdyLdA

dyXXdyLdA
x
y

x
y

  

1

2

3232

8

0

3216

0

32

7.298

)8(
6
1)8(2)16(

6
1)16(4

6
12()

6
14(

cmA

A

yyyyA

=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −=

  

cmX

X

yyyyAX

dyyydyyyAX

dy

yyyydy

yyyyAX

XXXX
XLXXA

XXXX
X

L
XXA

AdXAdXAX

el

el

elel

7.56

81913652621443691)7.298(

20
1

3
16

2
1

20
1

3
64

2
1

)])
2

()4[(
2
1])

2
()8[(

2
1

)
2

2
4

)(
2

4()
2

2
8

)(
2

8(

222

222

0

8
5316

0

53

2
28

0

22
2

2
16

0

8

0

2

216

0

2

2

3443
4

2
41

1212
1

1
12

1

8

0
2

16

0

=

+−−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −=

−−−=

+
−−

+
−=

+
=

−
+=+⇒⇒

+
=

−
+=+⇒⇒

−=

∫∫

∫∫

∫∫
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cmY

Y

yyyyAY

dyyydyyyAY

dyyyydyyyyAY

AdYAdYAY elel

6.8

512683819210922)7.298(

8
1

3
4

8
1

3
8

)
2

4()
2

8(

)
2

4()
2

8(

8

0

4316

0

43

8

0

3
2

16

0

3
2

8

0

216

0

2

1

8

0
2

16

0

=

+−−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −=

−−−=

−−−=

−=

∫∫

∫∫

∫∫

  

  طبق قضيه  پاپي يوس

316140
70.298)(6.8)(2(

)2(

cm

AY

=∀

=∀
=∀

π
π

  

316140 cm=∀  
    5جواب مسئله 

  

↑=

=−−

↵=∑ +

KNGy
Gy

M A

14
0)12(15)18(18)36(

0
  

∑

∑

=⇒=

↑=

=++−−

=

00
19

0141815

0

AxFx
KNAy

Ay

Fy
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a-aبرش 

 

CKNF
F

FF
Fx

TKNF
F

M

De

De

IJDE

IJ

IJ

E

66.18
66.18

0
0
66.18

0)9()12(14
0

=
=−

=−−

=

=
=+−

↵=

∑

∑ +

  

  
 b-bبرش 

CKNF
FF

SinFSinF
SinFSinFFF

Fx
TKNF

F
FF

SinFFF

M

DO

OJDO

OJDO

DOOJIJDE

OJ

OJ

OJOJ

OJOJIJ

D

68.11
68.11

66.1866.18
0

0
68.11
842.7

0)6.3()6.3()9)(66.18()18)(14(
0)5.4()6(cos)9()18(14

0

1.53
5.4

6tan

=
−=−=

−−=
=−−−−

=

=
=

=−−−
=−−−

↵=

==

∑

∑ −

θθ
θθ

θθ

θθ
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Homework#3 
 

  بدست آوريداز راه آنتيگرال گيري مركز ثقل شكل زير را   - 1
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  .از راه آنتيگرال گيري مركز ثقل شكل زير را بدست آوريد -2
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  .مركز ثقل شكل زير را بدست آوريد -3
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b    1جواب مسئله  k     a  
K2=b/a3  
Y2=b/a x  
Y1=b/a x  

        dA=xdy X=x2-x1  
  

dA=( dy 

A=  

 /

/
)

/
(/  

 /

/
)

/
(/  

A=  
  x x x  

y y 

Ax x dA
x x

2 x x dy 

Ax   x x dy  

Ax
1
2  

a
b / y / a /by dy 

/ y / y  Ax  
  Ax / b / b  
ab
12 x

a2b
20  

x
3a
5  

Ay y dA  y
a

b / y / a
b / y / dy 

Ay y dA  
a

b / y / a
b / y / dy 

Ay
3a

7b / y / 2a
5b / y /  

  

Ay
3a

7b / b / 2a
5b / b /  

Ay
3a
7 b

2a
5 b

ab2
35       y

12b
35  
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  2جواب مسئله 
  
  
  
  

    
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

h
a x

2a
1
2 1

x
a  

2 1  
.  

. .  

2 1 . .  

2 1 . .  

2 1  

2  
 

  

2 . 2 1 . .  
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4 1 2 1 . .  

zV
h2
8 t. a 1 cosθ dθ 

zV
h2
8 t. a 1 cos θ 2cosθ dθ 

V
h2
8 t. a θ

sin2θ
4

1
2 θ 2sinθ  

3
8 h 

2 1 . .  
2

2 1  
2

2
2 1
2  

2
2

2
4

1
2 θ  

V π
a
2  
a
2 

100, 48,      37.5    24 
  

1
2

1
2 π 100 48 50 2 

V 30787 
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  3جواب مسئله 
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

9648
804 12 

 

y
3759
804

z 0

4.63 

  

 A شرح  
-341.7 4

3π
4 8
3π

3.4

 

0  0  r
2 π8 /2 

=100.5 

A 

-3075.3 2
5.1 7236  12  π  

π 8 24
603 
  

B 

-341.7 -3.4 2412  24  π 64
2  

100.5 
  

C  

  مجموع  804   9648   3759-
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Homework#4 
  وDدرنقطه (b)وOدر نقطه (a)مطلوبست نيروي معادل منفرد ، - 1
 (c)يك كوپل نيرو در  بصورتA,C و يك نيروي منفرد درE . 

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  OP     =10i+7j+15k OPمطلوبست برآيند گشتاور كوپل نيروها نسبت به خط -2
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .بدست آوريد Oگشتاور كوپل نيروي شكل زير را نسبت به -3
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1جواب مسئله   
A(6,5,4) ,     C(6,5,4)     B(6,0,0)       , D(6,0,4) 

E(0,5,0) ,     G(0,0,4)         F(0,5,4) 
 

100 100
5 4

√25 16
78 62.5  

 

200
6 4

√36 16
166.4 110.9  

200
6 4

√36 16
166.4 110.9  

100
5 4

√25 16
78 62.5  

R F 333i 125K 
 

6 5 4 78 62.5  
6 5 166.4 115.9 4 78 62.5  

            6 5 4
0 78 62.5

 
i j
6 5
0 78

     

312.5i 468K 312i 375j                                                                          

6 5 4
166.4 0 110.9

 
i j
6 5

166.4 0
       554.5 832 665.4  

4 78 62.5 312  
312.5 468 312 375 554.5 832 665.4 312  

242 290.5 364  
 

525    
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6 4 333 125  
750 1332 582  

242 290.5 364 582  
242 291.5 364  

cos 90 90   5  
242 290.5 364  

5 364                   73  
    242 

 290.5    tan
242
290.5 

 39.8    40  
4 524       131     
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  2جواب مسئله 
  .براي هر دو جفت نيرو ، گشتاور آنها عمود است بر صفحه اي كه بر آن جفت نيرو مي گذرد

500 3 1500       
200 200 16 16  

1131
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
1131.4  45 1131.4  45  

1500  45 1500 45  
800 800  

1060.6 1060.6  
1 2 

1060.6 1060.6 800 800  
260.6 260.6  
10 7 15  

  .    
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10 7 15
19.33 . 260.6 260.6  

260.6 0 260.6 7
19.33  

229.2            

229.2      229.2  
10 7 15

19.33  

118.6 83 11.8  
  
 

  
  3جواب مسئله 

  
  
  

  
  

  عمود است و برابر است با ABCDگشتاور بر صفحه 
. .  
4 4 10  

2√2 10 20√2              
  جهت آن داخل است

20√20 cos 45 20√2    45      
  

20 20  
  روش برداري

                       0,2,2       2,2,0  
  

2 2 10  
20 20  
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Homework#5 
 AOو ثانيĤ، مطلوبست گشتاور زوج نيروها نسبت به محور  O,Cمطلوبست گشتاور زوج نيروهاي شكل زير در نقاط  - 1

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . پيدا كنيد B,Cكوپل نيروي معادل زير را در نقاط-2

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 OPو خط P(3,4,2)نسبت به نقطه مطلوبست برآيند گشتاور جفت نيروهاي زير -3
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 D.و تك نيرو در نقطه  A,Bمطلوبست جفت نيروي معادل در نقطه -4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1جواب مسئله 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
200   
300   
100   

? 
100 200 20  

20  
300 100 30         

30     
100 100 10       

  .به داخل است A B D Eعمود بر سطح 
10  30 10 cos 30  

 
20 30 5 8.66  

21.34 15  



حل مسائل استاتيك

 

549 

 

100 200  60 273.2 
200 cos 60 100 

273.2 100  
273.2 100

291  

OA  . MO 
273.2 100

291 21.34 15  
273.2 15 100 21.34

291  
1964
291 6.75 

21.34 15 26.1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

    cos  273.2 100  
 273.2 

cos 100 

tan
273.2
100                   70  

 
0.1 26.1 

261       
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  2جواب مسئله 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

18.75    
18.75 cos 50 18.75   50  

0.4 20 8    
 8  

18.75 cos 18.75  50 8  
6.36 12  
√6.36 12 13.6           

cos  
12

13.6 

28  

cos
6.36
13.6                           62  

cos 0
13.6 0              90  
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cos 90   90 6.36 12  

  cos 6.36 12  
   12 
cos  6.36 

tan  
12

6.36            62  
 

0.75 13.6                  18.2         
 

 
  3جواب مسئله 

 
  

200  
100  
300  

0.5 200 100  
100  

1 100 100  
100  

0.5 300 150  
150  

 
100 150 100  

 
  
 

  .اي صادق است اين گشتاور در نسبت به هر نقطه
100 150 100  

.  
3 4 2

5.38 . 100 150 100  
3 100 4 150 2 100

5.38
5.0

5.38  

92.9    
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  4جواب مسئله 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
200  
300  
100  

0.75 200 150    
150 cos 55 150  55  
86 122.8  

0.75 300 225   
225  

0.4 100 40    
40  20 40 cos 20  
13.7 37.6  

 
86 122.8 225 13.7 37.6  
86 361.5 37.6  

0.6  
  cos  

  cos 0.6   
86 361.5 37.6  
   86 

cos  361.5           tan  
86

361.6 

13. 4  
0.6 37.6              62.6   

0.75 373.6 
498.2       
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Homework#6 
 .خرپاي شكل زير راBF,BCمطلوبست نيروهاي Maxwellاز راه روش   - 1

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .خرپاي شكل زير راFCL,FEJ,FBCمطلوبست نيروهاي Maxwellاز راه روش  -2

    
  
  
  
  
  
  
  

 .خرپاي شكل زير راFAB,FBH,FGHمطلوبست نيروهاي Maxwellاز راه روش  -3
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  1جواب مسئله 
 

tan  
30
40 

36.87  
3
4 tan  16 

12 
0 

40 25 10 12 20 0         
    56  

0            10 0     46  

0             46     
AY 25 0           AY 25   
 a-aبرش 

10
40  α 14 

0       
16 46 20 10 8  8   

 16   0       36.87  
1000 16 6.4 9.6 0 
1000 16 16 0 

0 
46 56 10     0 

 36.87   14 0 
0.824  

0 
25    0 
25  36.87  14 0 
25 0.6 0.824  14 0 
0.4 25  

62.5 2.5  
1000 16 16 62.5 2.5 0 
1000 16 1000 40 0 0 
1000 16 0 

62.5           
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  2جواب مسئله 
  
  
  
  
  
  
  

 
 

0         
120 10 3 20 15 2 20 0 

120  600 600 1200 
10  

0                0 
0                     15 10 10 0 

15    
  
  
  
 

  a-aبرش 
  
  
  
  
  
  

 
 

tan  15
20               36.86  

tan 5
20      14  

0  
15 40  cos  15  20 0 

600  14.55 4.48 0 
 600

19.4 31   
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0 
15    0 
15    0 

15   36.86 31  14 0 
 7.5

 36.86 
 12.5  
12.5       

0 
cos 36.86 cos 14 0 

12.5 cos 36.86 31 cos 14 0 
10 30 0 
 20  
20    

  
  

  b-bبرش 
0 

  
  

20
20  45 

  
10   45 0 

10
 45 14.14         

  
  3جواب مسئله 
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| 1000|  

6 2 12    
3 6

2 9    
tan 10

24 
22.62 

10
24 6 

 2.5  
0     

10 9 18 4 12 18 3 0 
10 450              45     

0           0                    45            45    
0           9 12 21                      21        

 
 aaبرش 

tan  7.5
6 

51.3  
0         

10 45   10 0 
 48.75        

0 
45 45   0 

0 
21     0 
21   51.3 48.75  22.62 0 

2.88    
     0 
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48.75  22.62 2.88  51.3 0 
45 108 0 

43.2      
 

  
  

  bbبرش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0 
45 45   0 

43.2   22.62 0 
 46.8      
46.8      

0 
21   0 

21 46.8  22.62 0 
21 18 0 

3   
3      
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