
١ 
 

  
  به نام خدا

  الزهرا -دانشکده فنی و حرفه اي دختران شیراز

  

  

  نام درس:    
  1ایستایی  

  

  استاد:    
  بهاره شناسا

    
  99بهار 



٢ 
 

  :جلسه اول

  

  مقدمه

  علم مکانیک: تعریف

  

  
  

  :مفاهیم اصلی در علم مکانیک

  
  

 )Space(فضا -1

 
 

 )Time( زمان -2

 
 
 



٣ 
 

 )Mass(جرم  -3

  
  
 

 )Force(نیرو -4

  

  

  

  فرضیات:

  

 )Rigid Body(صلب جسم -1

 است که در اثر اعمال نیرو تغییر شکل ندهد.جسمی 
 

 )particle(نقطه مادي -2

 
   
  



٤ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٥ 
 

  لسه دوم:ج

  پیشوندهاي تبدیل واحد:
  

  

  

  

  

  

  



٦ 
 

  :بردارها

  :کمیت هاي فیزیکی
 کمیت هاي عددي یا اسکالر -1       

  
  
  کمیت هاي برداري -2

  
  )vector(بردارها
  بردار به صورت یک پیکان با طولی متناسب با مقدار آن ترسیم می شود.هر           

  درجه نسبت به  30و با زاویه  N٨٠با مقدار  )F(عنوان مثال در شکل زیر، بردار نیروي به          

  و در جهت و راستاي نشان داده شده ترسیم شده است. xمحور           

  
 

      

 

 

  



٧ 
 

  بردار:انواع 
  

 بردار لغزان -1

 

  

              F در شکل زیر  
  

  

 بردار ثابت -2

  

  

 بردارهاي هم سنگ -3

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

  
 
 
 
 
 
 



٨ 
 

 بردارهاي زوج -4

  گویند. ي زوجبردارها را مختلف الجهت و موازي مساوي، بردار دو

  
 بردارهاي مخالف -5

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

  

  

  
  

 بردار یکه(واحد) -6

 آن برابر واحد است را بردار یکه یا واحد گویند. )اندازهکه مقدار(برداري 

  
 بردار نیرو -7

  

  
  



٩ 
 

  :تعریف نیوتن با استفاده از قانون دوم نیوتن

  
  

  

مفروض است. می خواهیم آن را روي  xنسبت به محور  ીبا زاویه  Rشکل زیر بردار مطابق 
  تجزیه نماییم.  x   ,yمحورهاي متعامد 

  

  
  

  
  

  



١٠ 
 

  

  :سومجلسه 

  مثال:

  

  

  
  

  
  

  



١١ 
 

  :برداري یک بردار در دستگاه مختصات دکارتینمایش 

  

  

  

  مثال:
  برداري مثال قبل را بنویسید.فرم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٢ 
 

  اندازه یک بردار با استفاده از مؤلفه هاي متعامد آنتعیین 

  

  

                             Rاندازه بردار مقدار 
  

  هاXنسبت به محور  Rویه بردار زا                                    
  

   مثال:

  

  

  

  

  



١٣ 
 

  فصل:خلاصه 

  

 مثال:

  

  
  

  

  

  



١٤ 
 

  :چهارمجلسه 

  نیرو و سامانه نیرویی
  کمیتی است برداري که می تواند باعث ایجاد حرکت،تغییر شکل یا چرخش در اجسام گردد. نیرو:

  نیروانواع 
  خارجینیروهاي 

  جسم به آن وارد می شوند.هستند که از محیط اطراف و در خارج از وجود نیروهایی 

که به کف وارد می مانند: وزن گوي  فقط به نیروهاي خارجی توجه دارد )استاتیکاجسام صلب(مکانیک 
  شود.

  

  متمرکز:نیروھای 

  .نیرو به طول کوچکی از جسم وارد گردد آن را نیروي متمرکز می نامنداگر 
  

  

  

  

  



١٥ 
 

  گسترده:نیروهاي 

    نیرو در طول قابل توجهی از جسم پخش گردد آن را نیروي گسترده گویند.اگر 
  

 

 قطه مادي:برآیند سامانه چند نیرویی وارد به نمحاسبه 

  

  
  

  
  

  



١٦ 
 

  

  

  

  

  

  

  
  

 

 

  
  

  

  



١٧ 
 

  :پنجمجلسه 

  مثال:

  

  
  

  

  

  

  



١٨ 
 

  گام دوم:

  
  

  
  

  

  
  



١٩ 
 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  



٢٠ 
 

  مثال:

  
  

  
  



٢١ 
 

  
  

  

  

  

  

  

  



٢٢ 
 

  :ششمجلسه 
  

  )ممانلنگر( گشتاور،

  

  شکل هاي زیر نیرو باعث چرخش در اجسام می گردد. ابقمط  
  

  

  

 

  
  

  

  



٢٣ 
 

  داد:قرار 
  چرخش عقربه هاي ساعت مثبت فرض می شود.جهش 

  مثال:

  
  

  

  

  

  

  

  

  



٢٤ 
 

  چند نیرو:گشتاور 

  

  

  :مثال

  
  

  
  



٢٥ 
 

  وارینونقضیه 

  

  مثال:

  

  

  

  

  



٢٦ 
 

  
  

  
  

  



٢٧ 
 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  



٢٨ 
 

  :هفتمجلسه 
 

  نیرو:زوج 

  

  زوج نیرو:خصوصیات 

  

  

  

  
  

  مثال:
  

  



٢٩ 
 

  
  

  

  
  

  

  

  

  



٣٠ 
 

  مثال:

  
  

  
  

  

  

  



٣١ 
 

  
  

  

  
  
  

  

  

  

  

  



٣٢ 
 

  محاسبه نمایید. Aدر شکل هاي زیر گشتاور نیرو را حول نقطه -4
  

  

  
  

  
  

  

  

  



٣٣ 
 

  :هشتمجلسه 

  تعادل:
  حرکت یا چرخشی نداشته باشد.تعادل آن است که ذره یا جسم مادي هیچ گونه مفهوم 

  منظور بررسی تعادل اجسام، آن ها را به دو حالت در نظر می گیریم.به 

 مادينقطه  -1

  صلبجسم  -2

  نقطه مادي ادلتع
تعادل در این توجه به تعریف نقطه مادي، نیروهاي وارد به جسم در یک نقطه متقارب خواهند بود و شرط با 

  ر باشد یعنی:فص حالت آن است که برآیند نیروهاي وارده

  

  
  وضعیت نیروها به صورت زیر خواهد ، صرف نظر شوده از ابعاد قطعات اتصال شکل بالاچناچدر 

  بود:

  



٣٤ 
 

 فحه مختصات دکارتی رابطه تعادل را می توان به صورت زیر نوشت:صدر 

  
  

  مثال:
  

  

  
  



٣٥ 
 

  

  

  
  



٣٦ 
 

  جسم صلبتعادل 

 

  

 

  تکیه گاه ها و عکس العمل آن هاانواع 

 

 عکس العمل تکیه گاهیتعریف 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٣٧ 
 

  تکیه گاه هاانواع 
  )یک مجھولی(غلتکی تکیھ گاه الف)

  
  )مجھولی دو(مفصلیتکیھ گاه  )ب

  
  )مجھولی سھ(گیردارتکیھ گاه  )ج

  گاهی است که داراي سه عکس العمل به شرح زیر می باشد:تکیه               

  
  

  
  



٣٨ 
 

  نهم:جلسه 

  ی اجسام صلبعکس العمل تکیه گاه محاسبه

  

  

 واهد بود.خب به صورت شکل عنوان مثال پیکر آزاد تیر شکل زیر الف به 

  

  نیروهاتجزیه  –دوم گام 

عنوان مثال در تجزیه می نماییم. به  نیروهاي مورب را روي پیکر آزاد در صورت وجود به مؤلفه هاي آنهمه 
  ؤلفه متعامد تجزیه شده است.م دوبه  Pشکل ب نیروي 

  تشکیل معادلات و حل آن ها – سومگام 

  تعیین می شوند. )عکس العمل هادلات تعادل و حل آن ها مجهولات مساله (تشکیل معابا 
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  



٣٩ 
 

  

  مثال:

  

  

  

  
  



٤٠ 
 

  

  مثال:

  

  

  



٤١ 
 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٤٢ 
 

  

  مثال:

  

  

  

 به طرف پایین خواهد ௬ܣ  جهت عکس العمل تکیه گاهی، ௬ܣ  وجه به علامت منفی در مقدارتبا 
  بود.



٤٣ 
 

  
  

  مثال:
   

  آزاد شکل زیر را رسم کنید.پیکر 
  

  
  

  



٤٤ 
 

  جلسه دهم:

  تحلیل سازه هاي ساختمانی
  تحلیل خرپاروش 

  
  در تحلیل خرپاها: )گره هامفاصل (روش 

  

  
  

  



٤٥ 
 

  

  زیر آورده شده است. بالا درنهایی تحلیل خرپاي شکل نتیجه 
  

  

  مثال:
  

  
  

  

  

  



٤٦ 
 

  
  

  

  
  

  



٤٧ 
 

  
  

  
  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  



٤٨ 
 

  تیرهاتحلیل 
از تحلیل تیر در این فصل تعیین عکس العمل هاي تکیه گاهی و نیروهاي داخلی در هر مقطع از تیر هدف 

  می باشد.

  )Beamتیر (تعریف 
تحمل و منتقل می نماید و در اکثر سازه هاي ساختمانی عضوي است که بارهاي عمود بر محور خود را تیر 

  به کار می رود.

  تیرها از نظر شرایط تکیه گاهیانواع 
رت هاي مختلف روي تکیه گاه توجه به انواع تکیه گاه ها که قبلا معرفی شده اند تیرها می توانند به صوبا 

  ده است.از آن ها معرفی ش ها قرار گیرند که در زیر چند نمونه

  

  
  
  

  

  

  



٤٩ 
 

  بارهاي وارد به تیرانواع 
  که تعدادي از آن ها عبارت است از:به صورت هاي گوناگون به تیرها وارد می گردند بارها 

  

  
  

  

  

  

  

  



٥٠ 
 

  تیر تحت تاثیر بارهاي خارجی:رفتار 
که تیري تحت تاثیر نیروهاي خارجی مطابق شکل زیر واقع می شود در آن پدیده هاي هنگامی 

  می گردد.خمش و برش ایجاد 

  خمش باعث ایجاد کشش و فشار در لایه ها یا تارهاي تحتانی و فوقانی تیر می گردد.پدیده 

 

  اطع مختلف آن قطع نماید.قبرش، رفتاري از تیر است که تمایل دارد تیر را در مپدیده 

  

  تیرها با بار گسترده یکنواخت عکس العمل هاي تکیه گاهیتعیین 
محاسبه عکس العمل هاي تکیه گاهی تیرها تحت بار گسترده یکنواخت ابتدا باید مقدار و براي 

شکل زیر مقدار مطابق  را تعیین نمود.محل اثر برآیند بارهاي گسترده یکنواخت وارد به تیر 
ل دو قطر مستطی تلاقیبرآیند بار گسترده برابر مساحت مستطیل بار وارده و محل اثر آن نقطه 

  خواهد بود. )نصف طول آن(

 محاسبه و عکس العمل هاي تکیه گاهی را پیکر آزاد تیر را رسم نموده توجه به موارد ذکر شدهبا 
  می نماییم.

  
  



٥١ 
 

  مثال:

  

  

  



٥٢ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٥٣ 
 

  یازدهم:جلسه 

  داخلی در تیرها با بار متمرکزنیروهاي 

 

  

  خواهیم داشت:  a-a عنوان مثال در شکل زیر در مقطعبه 

  

  ت راست و در جهت مخالف وجود داردمطابق قانون سوم نیوتن همین اثر روي قطعه سمو 

  شکل زیر نشان داده شده است.در که 

  
  

  

  



٥٤ 
 

  قرار دادي نیروهاي داخلی تیرهاعلائم 
ایجاد یکنواختی در محاسبات نیروهاي داخلی در مقاطع تیرها بهتر است جهت هاي مثبت براي 

  گیریم.صورت شکل زیر در نظر بنیروي برشی و لنگر خمشی را به 

  

  

  با بار متمرکز نیروهاي داخلی تیرهامحاسبه 
ات سمت چپ یا محاسبه نیروهاي داخلی در هر مقطع، پس از ترسیم پیکر آزاد یکی از قطعبراي 

مطابق قرار داد فوق کافی است  Mو لنگر خمشی  Vراست آن مقطع و قرار دادن نیروي برشی 
  معادلات تعادل را براي مقطع مورد نظر تشکیل داده و اقدام به حل آن ها نماییم.

  مثال:

  



٥٥ 
 

  

  
  

  
  



٥٦ 
 

  

  مثال:
  

  

  
  

  



٥٧ 
 

  

  

  



٥٨ 
 

  
  

  

  



٥٩ 
 

  مثال:
  

  

  

  

  
  



٦٠ 
 

  

  

  
  



٦١ 
 

  

  
  

  
  

  
  



٦٢ 
 

  ها:مثال 
  خرپاي شکل زیر عکس العمل هاي تکیه گاهی را محاسبه نمایید.در 

  
  

  

  



٦٣ 
 

  
  

  

  تیرهاي زیر مطلوب است:در 

  

  
  

  

  



٦٤ 
 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٦٥ 
 

  دوازدهم:جلسه 
  

  خواص هندسی سطوح
  

  

  

  

  )ممان استاتیکاول سطح (گشتاور 
 

 

 

 

  

  

  

  



٦٦ 
 

  شکل زیر با توجه به تعریف داریم:در 

  

  

  
  

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٦٧ 
 

  آمده است. yو  xسطح بعضی از سطوح هندسی نسبت به محورهاي  مرکزمختصات جدول زیر در 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٦٨ 
 

  مثال:
  محاسبه کنید. yو  xمستطیل را نسبت به محورهاي  )ممان استاتیکاول سطح (گشتاور 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  



٦٩ 
 

  سطوح مرکب )ممان استاتیکاول (گشتاور 

  

  
  عنوان مثال در شکل زیر خواهیم داشت:به 

  
  

  
  

  

  



٧٠ 
 

  

  

  مثال:

  

  

  
  

  



٧١ 
 

  

  

  سطح سطوح مرکبمرکز 

  

  

  

  

  



٧٢ 
 

  مثال:

  

  
  

  

  

  



٧٣ 
 

  

  

  

  
  

  

  



٧٤ 
 

  از تقارن در تعیین مرکز سطح سطوح متقارناستفاده 
  تقارن خطی است که سطح را به دو قسمت مساوي وقرینه تقسیم می کند.محور 

  ک محور تقارنیبا سطوح 
  هد بود.سطح داراي یک محور تقارن باشد، مرکز سطح روي آن محور خوااگر 

  
  با دو محور تقارن:ح سطو

  سطح داراي دو محور تقارن باشد مرکز سطح در محل تلاقی آن دو محور خواهد بود.هرگاه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٧٥ 
 

  مثال:

  

  
  

  

  

  

  

  



٧٦ 
 

 (Moment of Inertia))ممان اینرسیدوم سطح (گشتاور 

می گیریم اگربخواهیم آن را در دوحالت نشان داده شده خم کشی را مطابق شکل زیر در نظرخط 
  چرا؟کنیم به نظر شما در کدام حالت راحت تر خم می شود؟ 

  
  

  

  

  

  

  



٧٧ 
 

رهاي مرکزي آن جدول زیر روابط ممان اینرسی بعضی از سطوح هندسی ساده نسبت به محودر 
  ها آمده است.

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٧٨ 
 

  مثال:

  

  

  حل:

  

  ین:سطح مستطیل محل تلاقی دو قطر آن می باشد بنابرامرکز 
  

  

    

  

  

  

  

  

  

  
  



٧٩ 
 

  محورهاي موازي:یه قض

  

  عنوان مثال در شکل زیر با فرض اینکه ممان اینرسی آن نسبت به محورهاي به 

  

  

  

  
  

  
  

  



٨٠ 
 

  مثال:

  

  

  
  



٨١ 
 

  

  ممان اینرسی سطوح مرکب:محاسبه 

  

  

  

  
  

  



٨٢ 
 

  مثال:

 

 )Section Modulus()اساس مقطعمقطع(مدول 

 

  
  

  



٨٣ 
 

  

  نیز رابطه زیر را خواهیم داشت: yبراي محور و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٨٤ 
 

  مثال:

  

  

  

  



٨٥ 
 

  

  
  

  

  را به دست می آوریم. xمقطع نسبت به محور مدول 

  


