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استاتيك و مقاومت مصالح



مكانيك علم تعريف
يكندم بررسي را نيرو تاثير تحت اجسام حركت و سكون شرايط كه است علمي مكانيك علم

:مكانيك علم هاي حوزه

صلب اجسام مكانيك .١

.ميدهد قرار بررسي مورد را ساكن صلب اجسام :استاتيك )الف

.ميدهد قرار بررسي مورد را متحرك صلب اجسام :ديناميك )ب

)مصالح مقاومت( پذير شكل تغيير اجسام مكانيك .٢

)گازها و مايعات( سيالات مكانيك .٣



مكانيك علم در اصلي مفاهيم
)Space( فضا .١

 انمك را فضا در نقطه هر موقعيت .ميدهد رخ آن در فيزيكي رويدادخاي كه است هندسي ناحيه
.است متر ،SI سامانه در آن گيري اندازه واحد و ميشود تعيين مرجع نقطه يك به نسبت كه مينمانيم

)Time( زمان .٢

.است )s( ثانيه آن گيري اندازه واحد و دارد نام زمان فيزيكي رويداد دو وقوع بين فاصله

)Mass( جرم .٣

 ستهب سطح يك وسيله به كه است اي ماده جسم و دارد نام ماده نمايد اشغال را فضا كه چيزي هر
 اندازه واحد و نماند مي جسم آن جرم را جسم هر دهنده تشكيل ماده مقدار .است شده محدود
.است )Kg( كيلوگرم آن گيري

)Force( نيرو .٤

.است )N( نيوتن آن گيري اندازه واحد و نامند مي نيرو را ديگر جسم بر جسم يك تاثير



مكانيك علم فرضيات
Rigid(صلب جسم .١ Body(

ندهد شكل تغيير نيرو اعمال اثر در كه است جسمي

)Particle( مادي نقطه .٢

 صورت هب فضا در را زمين كره ميتوان مثال عنوان به ميشود، نظر صرف آن ابعاد از كه است جسمي
.گرفت نظر در مادي نقطه يك



 نيوتن قوانين
نيوتن اول قانون .١

  آنگاه باشد، صفر جسم يك بر وارد نيروهاي مجموع هرگاه

ماند مي باقي ساكن ابد تا باششد ساكن جسم اگر )الف

.ميدهد ادامه خود الخط مستقيم و يكنوخت حركت به باشد حركت حال در اگر )ب

نيوتن دوم قانون .٢

 در و يروهان مجموع با متناسب شتابي جسم آن .نباشد صفر جسم يك بر وارد نيروهاي مجموع هرگاه
.ميشود تعيرف زير رابطه با نيوتن دوم قانون .ميگيرد آن راستاي

F=ma
:كه در اين رابطه

F  مجموع نيروهاي وارد بر جسم بر حسبN

M  جرم جسم بر حسبKg

A  2شتاب ايجاد شده در جسم بر حسبm/s است.



 نيوتن قوانين
نيوتن سوم قانون .٣

آن خلاف جهت در و آن با مساوي است العملي عكس را عملي هر



فيزيكي كميتهاي
اسكالر يا عددي كميتهاي .١

.نرژيا و كار و جسم طول زمان، جرم، مانند هستند، مقدار يا اندازه داراي فقط كه هستند كميتهايي

برداري كميتهاي .٢

 گشتاور، نيرو، بردارهاي مانند .هستند نيز راستا و جهت داراي مقدار بر علاوه كه هستند كميتهايي
.جابجايي و شتاب سرعت،



)Vector( بردارها
ميشود ترسيم آن مقدار با متناسب طولي با پيكان يك صورت به بردار هر

80 مقدار با )F( نيروي بردار زير شكل در مثال عنوان به N محور به نسبت درجه ٣٠ زاويه با و x 
.است شده ترسيم شده داده نشان راستاي و جهت در و



بردارها انواع
لغزان بردار .١

ثابت بردار .٢

سنگ هم بردارهاي .٣

زوج بردارهاي .٤

مخالف بردارهاي .٥

يكه بردار .٦

نيرو بردار .٧



لغزان بردار
 در F رويني همانند .ننمايد تغيير جسم بر آن اثر شود، جابجا خود راستاي در اگر كه است برداري

شكل



ثابت بردار
 كه اي ربهض مثلا .نمود جابجا را آن نميتوان و ميكند اشغال فضا در را معيني مكان كه است برداري

 فاوتمت آيد مي وارد او پاي به جهت همان و مقدار همان با كه اي ضربه با ميشود وارد انسان سر به
.است



سنگ هم بردارهاي
.گويند سنگ هم بردارهاي را جهت هم و موازي مساوي، بردار دو



زوج بردارهاي
.گويند زوج بردار را الجهت مختلف و موازي مساوي، بردار دو



مخالف بردارهاي
.گويند مخالف بردارهاي را الجهت مختلف و راستا هم مساوي، بردار دو



)واحد( يكه بردار
گويند واحد يا يكه بردار را است واحد برابر آن )اندازه( مقدار كه برداري



نيرو بردار
 آن گيري اندازع واحد و باشد نيز اثر نقطه داراي راستا و جهت مقدار، بر علاوه كه است برداري
:ميشود تعريف زير صورت به نيوتن دوم قانون مطابق و است )N( نيوتن

نيوتن دوم قانو از استفاده با نيوتن تعريف

 بر متر يك لمعاد شتابي آن در شود، وارد كيلوگرم يك جرم به اگر كه است نيرويي مقدار نيوتن يك
.نمايد ايجاد نيرو اعمال جهت در و ثانيه مجذور

F=ma
2m/s1Kg*1N=1



بردارها تفريق و جمع روشهاي
.ستا متفاوت )اسكالر( عددي كميتهاي تفريق و جمع با برداري كميتهاي تفريق و جمع عمليات

بردارها تفريق و جمع روشهاي

ترسيمي روش )الف

محاسباتي )ب

ترسيمي روش

 ترسيمي روشهاي .ميشود انجام بردارها تفريق و جمع مقياس و ترسيم وسايل از استفاده با روش اين در
:است زير روش سه شامل بردارها تفريق و جمع

مثلث روش

الاضلاع متوازي روش

چندضلعي روش

  ضلعيچند روش و بردار دو تفاضل يا مجموع براي الاضلاع متوازي و مثلث روشهاي است ذكر به لازم
.است مناسب بردار دو از بيش تفاضل يا مجموع براي



مثلث روش
 زير بصورت P+Q يعني آنها مجموع آوردن دست به براي .است مفروض شكل مطابق Q و P بردار دو

.ميكنيم عمل

.ميشود ترسيم بردارها از يكي سنگ هم A مانند دلخواه نقطه از .١

.ميشود ترسيم دوم بردار سنگ هم اول بردار انتهاي از .٢

 مقدار هك بود خواهد بردار دو مجموع ميشود وصل دوم بردار انتهاي به اول بردار ابتداي از كه برداري .٣
.ميشود گيري اندازه مقياس كش خط وسيله به آن



الاضلاع متوازي روش
 بصورت R=P+Q يعني آنها مجموع آوردن دست به براي .است مفروض شكل مطابق Q و P بردار دو
.ميكنيم عمل زير

.ميشود ترسيم Q و P بردارهاي سنگ هم O مانند دلخواه نقطه از .١

)d1 خط( ميشود ترسيم خطي Q بردار موازات به P بردار انتهاي از .٢

 قطع O نقطه در را d1 خط تا )d2 خط( ميشود ترسيم خطي P بردار موازات به Q بردار انتهاي از .٣
.نمايد

 آن مقدار كه بود خواهد R يعني Q و P بردار دو مجموع همان ميشود ترسيم ’O به O از كه برداري .٤
.ميشود برداشت مقياس كش خط ووسيله به



ضلعي چند روش
 بردار سنگ هم O مانند دلخواه نقطه يك از شكل مانند بردار چند مجموع ترسيم منظور به روش اين در

 يمترس تا روند اين .ميشود ترسيم دوم بردار سنگ هم شده رسم بردار انتهاي از و كرده رسم را اول
 موعمج ميشود رسم آخر بردار انتهاي به اول بردار ابتداي از كه برداري .يابد مي ادامه بردارها تمامي

.بود خواهد بردارها

 ،)شود شكيلت بسته چندضلعي يك( گردد منطبق اول بردار ابتداي بر بردار آخرين انتهاي هرگاه )١ نكته
.بود خواهد صفر بردارها مجموع

 نظر رد با است كافي آنها تفريق و جمع براي باشند، راستا هم يا موازي بردارها كه حالتي در )٢ نكته
.نمود ترسيم محور يك روي را آنها بردارها، جهت گرفتن



رسيميت روش به آن هاي مولفه به بردار يك تجزيه
 يكديگر با الاضلاع متوازي يا مثلث روشهاي از استفاده با ميتوان را مشخص مقادير و امتداد با بردار دو

 حال .دمينامن نيز اوليه بردار دو برآيند را مجموع بردار اين كه آورد، دست به را آنها مجموع و نمود جمع
 روي بر آنرا ميتوان باشد شده داده نيز F نام به برداري و باشيم داشته صفحه در دلخواه امتداد دو چنانچه

.باشد مي بردار دو جمع عمل عكس كه نمود تجزيه ذيل شرح به نظر مورد امتداد دو

 در را آنها تا )’b و ’a خطوط( نموده ترسيم b و a محورهاي موازات به خط دو F بردار انتهاي از1)
.نمايد قطع O2 و O1 نقاط

.ميشود داده نشان Fa با كه بود خواهد a امتداد روي F مولفه OO1 بردار )2٢)

.ميشود داده نشان Fb نماد با كه بود خواهد b امتداد روي F مولفه OO2 بردار )3٣)

 دو روي بردار يك تجزيه آن از خاصي حالت .است بردار يك تجزيه براي كلي روش فوق روش4)
.دارد ايستايي مسائل حل در زيادي كاربرد كه است )هم بر عمود( متعامد محور



دكارتي اتمختص دستگاه در آن متعامد هاي مولفه به بردار يك تجزيه
 x متعامد محورهاي روي آنرا ميخواهيم .است مفروض x محور به نسبت θ زاويه با R بردار شكل مطابق

.رسيد يمخواه زير شكل به كنيم عمل قبلي بخش در گانه سه مراحل مطابق چنانچه .نماييم تجزيه y و

 حاسبهم بالا شكل شده رنگ مثلث در مثلثاتي روابط از استفاده با Ry و Rx هاي مولفه مقدار يا اندازه
ميشوند



مثال
 و y و x محورهاي روي نيرو اين تجزيه است مطلوب .ميشود وارد ميخي بر شكل مطابق F نيروي

ها مولفه مقادير محاسبه

.ميكنيم تجزيه متعامد هاي مولفه به را F نيروي :حل



يدكارت مختصات دستگاه در بردار يك برداري نمايش
 روي )يكه( واحد بردارهاي و بوده عمود يكديگر بر oy و ox محورهاي دكارتي مختصات دستگاه در

 تعريف زير رابطه با دستگاه اين در R بردار مانند برداري و ميشوند داده نمايش j و i با ترتيب به آنها
:ميشود

.باشد مي y محور روي R مولفه Ry و x محور روي R مولفه Rx بالا رابطه در كه



مثال
بنويسيد؟ را قبلي مثال در F بردار برداري فرم

:حل

.ميباشد F=Fxi+Fyj صورت به F بردار برداري فرم



آن عامدمت هاي مولفه از استفاده با بردار يك اندازه تعيين
 مولفه ككم به ميتوان كرد تجزيه مختلف امتدادهاي روي مولفه دو به ميتوان را بردار يك كه همانطور

.كرد ينتعي مثلثاتي نسبتهاي و فيثاغورث رابطه كمك به آنرا زاويه و بردار اندازه بردار، يك هاي

 زير بصورت x امتداد با آنرا زاويه و R اندازه ميتوان باشيم، داشته R=Rxi+Ryj مانند برداري هرگاه
:نمود تعيين



مثال
.آوريد بدست ها x محور با آنرا زاويه و مقدار نموده، ترسيم را F=(30i+40j) بردار



نيرو
.رددگ اجسام در چرخش يا شكل تغيير حركت، ايجاد باعث ميتواند كه برداري است كميتي نيرو



نيرو انواع
خارجي نيروهاي .١

.ميشوند وارد آن به جسم وجود از خارج در و اطراف محيط از كه هستند نيروهايي

 به كه شكل در گوي وزن مانند :دارد توجه خارجي نيروهاي به فقط )استاتيك( صلب اجسام مكانيك
.ميشود وارد كف

متمركز نيروهاي )الف

گسترده نيروهاي )ب

داخلي نيروهاي .٢

 شخص كه نيرويي مانند ميشوند، ايجاد آن دهنده تشكيل ذرات بين و جسم داخل در كه هستند نيروهايي
 مقاومت( پذير شكل تغيير اجسام مكانيك در ميكند، احساس خود دستان در بارفيكس اجراي هنگام

.ميشود توجه داخلي نيروهاي به )مصالح



متمركز نيروهاي
.گويند متمركز نيروي آنرا گردد وارد جسم از كوچكي طول به نيرو اگر



گسترده نيروهاي
گويند گسترده نيروي آنرا گردد پخش جسم از توجهي قابل طول در نيرو اگر



نيرو چند يا دو برآيند
 اثر نهاييت به برآيند بردار بنابريان آنها، بردارهاي جمع از است عبارت نيرو چند يا دو برآيند از منظور

.دارد را جسم به وارد نيروهاي همه

 دو برآيند بردار امتداد واقع در كه آيد مي در حركت به مسيري در B شناور زير شكل در مثال عنوان به
 مذكور نيروي دو جاي به ميتوان كه معناست بدان اين .بود خواهد C و A قايقهاي طرف از وارده نيروي
.آورد در حركت به آنرا و داده قرار شناور حركت مسير امتداد در را آنها برآيند



ديما نقطه به وارد نيرويي چند سامانه برآيند محاسبه



ديما نقطه به وارد نيرويي چند سامانه برآيند محاسبه



ديما نقطه به وارد نيرويي چند سامانه برآيند محاسبه



ديما نقطه به وارد نيرويي چند سامانه برآيند محاسبه



مثال



حل



حل



حل



حل



حل



مثال



حل



حل


