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بردارها: فصل اول 
بردارها و روش جمع آنها-1

:مشخصه اصلی است که عبارتند از2هر بردار داراي 

جهت-2اندازه -1

روش تحلیلی-2روش ترسیمی -1: جمع بردارها 



بردارها: فصل اول 
ترسیميروش -1

روش متوازي الاضلاع: الف



بردارها: فصل اول 
روش مثلث -ب

B
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بردارها: فصل اول 
روش تحلیلي-2

روش مثلثاتي: الف

B

B

C

C

𝑅2 = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos𝐵

𝑅 = Ԧ𝑃 + 𝑄

قانون کسینوس ها•

قانون سینوس ها•

sin 𝐴

𝑄
=
sin𝐵

𝑅
=
sin 𝐶

𝑃



بردارها: فصل اول 
.اندازه بردار برآیند نیروهاي نشان داده شده و جهت آن را به کمك روش مثلثاتی بدست آورید: مثال 



بردارها: فصل اول 
:حل

:ز قضیه کسینوس هاا
𝑅2 = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos 𝐵

= 40N 2 + 60N 2 − 2 40N 60N cos 1 55°=9550→ 𝑅 = 9550

𝑅 = 97.73N

sin 𝐴

𝑄
=
sin𝐵

𝑅

sin 𝐴 = sin𝐵
𝑄

𝑅
= sin 1 55°

60N

97.73N
=0.25

𝐴 = sin−1 0.25 = 15°
𝛼 = 20° + 𝐴 = 20 + 15

𝛼 = 35°



بردارها: فصل اول 
روش تجزيه-ب

𝑅𝑥Ԧ𝑖 + 𝑅𝑦 Ԧ𝑗 = 𝑃𝑥Ԧ𝑖 + 𝑃𝑦 Ԧ𝑗 + 𝑄𝑥Ԧ𝑖 + 𝑄𝑦 Ԧ𝑗 + 𝑆𝑥Ԧ𝑖 + 𝑆𝑦 Ԧ𝑗

= 𝑃𝑥 + 𝑄𝑥 + 𝑆𝑥 Ԧ𝑖 + 𝑃𝑦 + 𝑄𝑦 + 𝑆𝑦 Ԧ𝑗

𝑅𝑥 = 𝑃𝑥 + 𝑄𝑥 + 𝑆𝑥

=𝐹𝑥

𝑅𝑦 = 𝑃𝑦 + 𝑄𝑦 + 𝑆𝑦

=𝐹𝑦

𝑅 = 𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 𝜃 = tan−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥



بردارها: فصل اول 
.با توجه به شكل اندازه برآیند نیروها و جهت آنرا به کمك روش تجزیه محاسبه کنید: مثال



بردارها: فصل اول 
:حل

𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑚𝑎𝑔 𝑥 − 𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑦 − 𝑐𝑜𝑚𝑝

Ԧ𝐹1 150 +129.9 +75.0

Ԧ𝐹2 80 −27.4 +75.2

Ԧ𝐹3 110 0 −110.0

Ԧ𝐹4 100 +96.6 −25.9

𝑅 = 199. 12 + 14. 32 𝑅 = 199.6N

tan𝛼 =
14.3N

199.1N
𝛼 = 4.1°



تعادل ذره: فصل دوم 
:شرط تعادل ذره

6 - 14

𝐹𝑥 = 0

𝐹𝑦 = 0



تعادل ذره: فصل دوم
.را طوري تعیین کنید تا سیستم به حال تعادل باي بماندBCو ABدر سیستم مقابل نیروي طنابهاي : مثال

A                                            C  

30 45

B

10kg



تعادل ذره: فصل دوم 



گشتاور: فصل سوم 
یكگشتاور.داردبستگینیرواثرمكانومسیرونیروبزرگیبهکهچرخشیحرکتدراستفیزیكیکمیتیكگشتاور:تعریف
.استمترنیوتن،یكاهابین المللیاستانداردسامانهدرآنیكايوبودهبُرداريکمیت

M=Frsinα=Fd

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86-%D9%85%D8%AA%D8%B1


گشتاور: فصل سوم 
.بدست آوریدOرا حول نقطه Fگشتاور نیروي : مثال



گشتاور: فصل سوم 
:حل

M=600cos40×4+600sin40×2=2610N.m



تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
:تعريف

چیزهرموقعیتمردمعامهمیاندر.نیستارتباطبیاست،مرسومفیزیكدرکهآنچهبامردمعامهمیاندر«تعادل»واژهمفهوم
فیزیكیتعادلماامی  شود،اطلاقمعنیهمینبهتعادلتقریبانیزفیزیكدر.می  شودگفتهتعادلحالتباشد،پایدارکهراشیئییا
کلیلتحادرتعادلتشریحبرايلذاباشد،می  توانداجسامازشكلعمومی  ترینصلبجسمچونومی  شوداحرازخاصیشرایطبا

.می  گیردقراربحثموردصلبجسمتعادل

: جسم صلب

درفتعریاینهرچند.باشدثابتیكدیگرازجسمآنذراتفاصلهکهمی  شود اعمالجسمیمورددر«صلب»واژهایده آلحالتدر
.می  رودبكارنیزصلبجسمعملیمواردتماممورددرتقریبباامااست،،ایده آلصلبجسممورد

:صلبجسمتعادلشرط

M=0Fx=0                   Fy=0   

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8


تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
: انواع تكیه گاهها

تكیه گاه لولایی-1



استاتیك: فصل چهارم 
تكیه گاه غلتكی-2



تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
تكیه گاه گیردار-3



تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
رسم دياگرام آزاد



تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
.را تعیین کنید Bو Aعكس العمل تكیه گاههاي : مثال 

3kN4kN

30cm40cm50cm20cm

A                                                                  B                                                       

Ax

ByAy



تعادل اجسام صلب: فصل چهارم 
:حل

Fx=0 → Ax=0

Ay+By-4-3=0→ Ay+By-7=0→Fy=0

MA=0 →-4×20-3×70+By×110=0 →110By=210+80=290 
→By=290/110 →By=2.6kN

Ay+By-7=0 →Ay+2.6-7=0 → Ay=7-2.6 →Ay=4.4kN



مرکز سطح: فصل پنجم



مرکز سطح: فصل پنجم 



مرکز سطح: فصل پنجم 
.مرکز سطح شكل زیر را محاسبه کنید: مثال



مرکز سطح: فصل پنجم 



مرکز سطح: فصل پنجم 


