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تاتيك و آشـنايي بـا      هاي مهندسي عمران و معماري به يك مرجع كامل و سـاده بـراي درك مفـاهيم درس اس ـ                    عدم دسترسي دانشجويان رشته   
هـاي    هاي كارشناسي ناپيوسته، مولف را بر آن داشت تا كتاب حاضر را به جامعة علمي كشور و مخـصوصاً دانـشجويان رشـته                        سؤالات آزمون 

  .مهندسي عمران و معماري تقديم كند
رغم وجود منابع درسي كامل و پر محتوا در زمينـة   ها و مراكز آموزش عالي نشان داده است كه علي          تجربة چند سال تدريس مولف در دانشگاه      

  .هايي كه به طور خلاصه و كاربردي مطالب مورد نياز دانشجويان را در بر داشته باشند كاملاً محسوس است درس استاتيك، كمبود كتاب
ارايـه شـوند تـا دانـشجو بتوانـد در           به همين دليل، در كتاب حاضر سعي بر اين بوده است تا با پرهيز از كلي گويي، مطالب درسي به نحـوي                       

  .هاي كارشناسي ناپيوسته آمادگي لازم را بدست آورد ترين زمان ممكن موفق به يادگيري درس شده و نيز براي آزمون كم
توانـد عـلاوه بـر        هاي درس استاتيك بين دانشجويان مقطع كارشناسـي و كـارداني مـشترك اسـت، كتـاب حاضـر مـي                      از آنجايي كه سر فصل    

، به عنوان يك منبع درسـي مـورد اسـتفادة دانـشجويان مقطـع كارشناسـي       ...هاي كارداني عمران، معماري، مكانيك، صنايع و    ويان رشته دانشج
  .الذكر نيز قرار گيرد هاي فوق رشته

ر تمام مراحـل   هاي نشر علم عمران و به خصوص جناب آقاي مهندس مهيار لاجوردي كه د               داند از زحمات و همكاري      مولف بر خود لازم مي    
  .سازي اين كتاب در كنار ما بودند، صميمانه تشكر كند آماده

  .در خاتمه، از تمام دانشجويان گرامي و اساتيد محترم خواهشمنديم كه با نظرات سازنده خود ما را در بهتر كردن اين كتاب ياري كنند
  

  نيما خاكزاد رستمي  ١٣٨٦ پاييز ‐تهران 
Nimakhakzad @ yahoo.com  

  في محمديمصط
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  فصل اول
  ها استاتيك ذره

  
  
  
  
  
  نيروهاي وارد بر يك ذره -1-1

 .شود  و راستايش مشخص مي جهت، ديگر است و به طور كلي با نقطه اثر، بزرگي بر روي جسمنيرو نماينده كنش يك جسم •
  .شود اي است كه نيرو دقيقاً به آن نقطه وارد مي نقطه اثر نيرو نقطه •
  .كند نيرو مشخص ميراستاي نيرو را خط اثر و جهت  •
اي است كه با يـك محـور ثابـت            اش زاويه   شود و مشخصه    خط اثر همان خط راست و نامحدودي است كه نيرو در امتداد آن وارد مي               •

 .دهد تشكيل مي) معمولاً محور افقي(

10 N10 N

A A 3030
  

  هاي مختلف ابر و جهتدو نيرو با بزرگي و خط اثرهاي بر

  . استشدهساخته مشخص  30زاويةكه با محور افق نيرو خط اثر در اين مورد، : توجه
  .شود جهت نيرو با استفاده از يك پيكان نمايش داده مي •
شد كـه ايـن دو نيـرو هـم راسـتا              فته مي اصطلاحاً در گذشته گ    (هستند كه دو نيرو با هم موازي باشند، داراي خط اثرهاي برابر              مادامي •

  ).هستند
  .گذارند  باشد اثرهايي كاملاً خلاف هم بر روي يك ذره ميهايشان متفاوت  كه جهتسانها و خط اثرهاي يك  دو نيرو با بزرگي •
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  برآيند دو نيرو -1-1-1
تك اين . كرد كه همان اثر را بر روي ذره داشته باشد ) R(توان تبديل به يك تك نيرو         كنند را مي    اثر مي ) A( را كه به يك ذره       Q و   Pدو نيروي   

  .آيد  ميبدستالاضلاع نيروها  گويند كه از طريق رسم متوازي  ميQ و Pنيرو را برآيند نيروهاي 
RP

QA  
• Rذره ازالاضلاع است كه   قطري از متوازي )A (شود رسم مي. 

  .چون نيرو يك كميت برداري است، لذا براي درك مسايل مربوط به نيرو بايد با بردارها آشنا شده و خواص آنان را بررسي نماييم
  
  بردار -1-2

  .شوند الاضلاع با هم جمع مي  هستند كه بزرگي و جهت دارند و طبق قانون متوازييهاي بردارها كميت
  
  انواع بردارها -1-3

  معيننيروي وارد بر يك ذره :  حركت داد مثلمسئله را بدون تغيير دادن شرايط ها  آنتوان بردارهايي هستند كه نمي): مقيد(بردار ثابت ) الف
  كوپل يا زوج نيرو:  را آزادانه در فضا به حركت درآورد مثلها  آنتوان بردارهايي هستند كه مي: بردار آزاد) ب
  .مثل نيروي وارد بر يك جسم صلب.  را در امتداد خط اثرشان حركت داد يا لغزاندها  آنانتو بردارهايي هستند كه مي: بردار لغزان) ج

ايـن دو بـردار     . نامنـد   برابر مـي  ) هاي يكسان و خط اثرهاي موازي       جهت( يكسان داشته باشند     راستايدو بردار را كه بزرگي و        :بردارهاي برابر 
  .توانند نقطه اثرهاي متفاوت داشته باشند مي

P

A

B

P

  
  دو بردار برابر
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شان مخالف يكديگر باشند، بردارهاي برابر و مخالف و يا            ولي جهت  دو بردار را كه بزرگي و خط اثرهاي يكسان داشته باشند          : بردارهاي قرينه 
  .دهند  نشان مي−P و يكي را باPاصورت يكي از بردارها را ب  در اين. نامند بردارهاي قرينه مي

P

-P

( ) 0P P+ − =  
  دو بردار قرينه

  
  قوانين بردارها -1-4

P .يي داردجابجاجمع دو بردار خاصيت  • Q Q P R+ = + =  
) .پذيري دارد يت شركتجمع بردارها خاص • ) ( )P Q S P Q S P Q S+ + = + + = + +  
) تفريق يك بردار از بردار ديگر عبارتست از جمع يك بردار با قرينه بردار ديگر • )P Q P Q− = + − 

  
  هاي بردار در دستگاه مختصات قائم مؤلفه -1-5

x

y

F

yF

xFO

x yF F F= +

θ

x

y

F

yF

xF

O

 .ÊáÏÀóàÌ ×fC¶PsB jBfóGáw ^Ô¤s jf NCzPdÌ ×CÃPsf ÎâB lB

.ÊáÏÀóàÌ FCdPÐB jBfóGáw _¤s fBgPÌB jf Bj CÚ   jÔ`Ì éãÔË¬Ìx

θ

  
  .گويند  ميyF وxF برآيند دو بردارFبه بردار. گويند  ميFهاي بردار مؤلفه yF وxFه بردارهايب
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  هاي يكه بردار-1-6
 k و i،jرا به ترتيب بـا     z و   yو   xمعمولاً بردارهاي يكه در راستاي محور       . باشند  بردارهاي يكه بردارهايي هستند كه داراي بزرگي واحد مي        

  .دهند نمايش مي

x

y

j

ik

z

1j =

1i =

1k =

  
  .توان بر حسب بردارهاي يكه و به شكل زير نمايش داد در حالت دو بعدي، يك بردار را مي

x

y

j

i

y yF F j=

x xF F i=

θ

x yF F i F j= +
cosxF F=
sinyF F=

θ
θ

F

  
  :آيند  ميبدستزير هايش و با استفاده از روابط  مؤلفه از روي Fبزرگي و راستاي بردار

2 2
x yF F F F= = +  

tan y

x

F
Arc

F
θ =  

  
   برآيند دو بردار-1-7

الاضـلاع    روش متوازي ) 1. شود   ديگر، براي بدست آوردن برآيند دو بردار، از چهار روش استفاده مي            به عبارت براي جمع كردن دو بردار و يا        
  .هايشان مؤلفهجمع دو بردار با استفاده از ) 4ها و  قانون كسينوس) 3روش مثلث ) 2

  .گردند  شرح داده شد، در ادامه، سه روش ديگر بررسي مي1-1-1الاضلاع در بخش   روش متوازيآنجايي كهاز 




