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حرف اول
حضور � کلاس اجباری است.
�نمرە د:
نمرە16پا�ان ترم + ترمهام�ان 1.
دبه تم��نهای ناقص و �ا دیر تح��ل دادە شدە نمرە تعل. نمرە4تم��نها 2. .ق نم�گ�ی

�مرجع اص:
 Engineering Mechanics_Statics, J.L. Meriam, L.G. Kariage-9th edition
 Engineering Mechanics_Statics-R.C.Hibbeler-2010
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سر فصلها
)جلسه1(مقدمه -1
و -2 )جلسه4(س�ستمهای ن�ی
)جلسه4(تعادل -3
)جلسه4(سازە ها -4
ها -5 وهای داخ� در ت�ی دە و محاسبه ن�ی وهای گس�ت )جلسه4(ن�ی
)جلسه4(اصطکا� -6
)جلسه2(کار مجازی -7
)جلسه1(ممان سطح -8

.جلسه برگزار خواهد شد24در کل 
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دە استسوالات امتحان از تلف��ت از سوالات کتاب م��ام و کتابهای معر�ف ش.
خود را به خواندن کتاب انگل�� عادت ده�د.
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تاریخچه
کعلماز ایشاخه:مکان�ک� ف اثر تحتساماجسکون�ا حرکتحالتبرر�بهم��وطکهف�ی

وها  .استن�ی

��کعلمشاخهت��ناص�و ت��نوسیعت��ن،قد� ف .استف�ی

مهند�د�گر هایرشتهاز �س�اری.استمهند�علومدر مادر هایرشتهاز ��مکان�ک
.ندباش�مکان�کرشتهمجموعهز�ر ...وهوافضا مواد،ش��،مهند�عمران،نظ�ی 

 ن .استارشم�دثبهم��وطو مسیحم�لاد از قبلسال300بهم��وطها نوشتهاولنی

ویو اهرمها قانونرویبر ارشم�دث .استکردەمطالعهشناورین�ی

 و برداریجمعاصلب�اناز بعد استات�کاصولب�ش�ت در )Stevinus(است��نوستوسطن�ی
ن ب�ش�ت وی.استشدەتدو�ن1600سال .کردبندیفرمولرا استات�کقواننی
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 ن در ن ا�امهمنی ارتباطدر 1600سالهایدر )Galileo(گال�لهتوسطدینام�کمسا�لاولنی
.پذیرفتصورتاجسامسقوطبرر�با 

 بهتوان�مکان�کاول�هبزرگدا�شمنداناز، ،وار�گنون،داو�ن�� لاپلاسو �رانژ لادالام�ب
.کرداشارە

 یمکان�ک،مهندسه�ن اینتعداد .اشدب�کار�ردیمسائلحلدر مکان�ک،اصولبکارگ�ی
.استز�اد �س�ار کار�ردشانو�کماصول

�مکان�کهند�مدر کل�دینقشر�ا�ض و شود �ب�انر�ا�ض ز�انبهمکان�کاصولتما
.دارد

م�شودتقس�مک�شاخهدو بهمکان�ک:

مختلفبارهایعمل�رد تحتاجسامتعادلبرر�:استات�ک1.

مختلفبارهایتاث�ی تحتاجسامحرکتبررس:دینام�ک2.
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تعاریف اولیه
یازەاندتوسطاجسامموقع�ات.م�شودپر اجسامتوسطکههند�منطقه�ک:فضا گ�ی

ن خاصمرجعبه�سبتایزاو�ه�ا خ� .گردد�تعینی

متعامد،کارت��ن:مختصاتانواع، کرویو ایاستوانهقطیب

یاندازەبرایمع�اری:زمان .استکدینام�در اسا�کم�ت�کو حوادثرو�داد توا�گ�ی
.نداردنق�ش مسائلتحل�لدر زماناستات�کدر 

یاندازەبرایمع�اری:جرم �گ�ی �.استجسمای�ن انای�ن ن رابر بدر جسممقاومتم�ی
ات .است�عتتغی�ی

و وی-دقیقغ�ی (استد�گر جسمبر جس�تاث�ی از نا�ش :ن�ی ��ا �مغناط��ن�ی و .)ال��ت ن�ی
.دهدحرکتخود راستایدر را جسم�کدارد تما�ل

 و عمل�رد و عواقدر .م�گرددمشخصاثر نقطهوجهت،اندازەمشخصهسهتوسطن�ی ن�ی
.استبرداریکم�ت 9
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ذرە)particle(:ن ابعاد با جسم�ک در ذرەهند�ابعاد ر�ا�ض نظر از .گ��ندذرەرا ناچ�ی
point(اینقطهجرمآنبهلذا .استصفر حد  mass(گ��ند.

 یجسمابعاد وقیت و تاث�ی �ا آنموقع�تبرر�در تاث�ی نظر در ذرەا آنر ندارد،آنبر ن�ی
ند� ماهوارە�ا موشکپرتابمس�ی اول�هبرر�مثلا .گ�ی

صلبجسم)rigid body(:به�سبتآناجزایحرکتا�ر گ��ند صلبجسم�کبه
.باشدکردننظر �فقابل�کد�گر 

 جنسب،صلاجسامبرر�در .شوند�گرفتهنظر در صلباجساممعمولا استات�کدر
یمادە .نداردتاث�ی

 وهایمحاسبهدر مثلا ،�کگا�تک�هن�ی .شود�گرفتهنظر در صلبت�ی ت�ی

 صلبرا جسمشکل،تغی�ی محاسبهدر اما ندنظر در غ�ی مقاومتبهوطم��مقولهاین.م�گ�ی
.استمصالح
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اسکالر و بردار
 عددیغ�ی و عددیک�حالتدر (برداریوعددی:اندگونهدو کمیتها استات�کدر(

عددیکمیتهای)scalar( انرژیطول،وزن،مثل.م�شوندمشخصاندازەتوسط�فا

ن ازو بودەجهتدارایاندازەبر علاوەبرداریکمیتهای تبع�ت)لاعالاض متوازی(برداریجمعقواننی
.م�کنند

.دورانمثلنباشد،برداریو�باشد دار جهتکمییت دارد امکان:توجه

بردارهاانواع:

)fixed(ثابت -)sliding(لغزندە -)free(آزاد 

 به�سبتەماحرکتمثلا .شودن�فضا در نقطه�کبهمنح� آنعمل�رد کهبرداری:آزادبردار
شما

 ن خط�کرویبر آنجابجایی با آنتاث�ی کهبرداری:لغزندەبردار .شود�نعوضفضا در معنی
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مقاومتدر.نداردوجودآنتغییرامکانواستثابتبرداراینبکارگیریاثرنقطه:ثابتبردار

.استثابتپذیرشکلاجسامبرنیروهااثرنقطهمصالح،

توپربصورتبارابردارVنازکومورببصورتآنرااندازهوVمیدهندنشان.

نوشتاریبصورت:

کندتتبعیالاضلاعمتوازیجمعقانونازباید)لازمشرط(جهتواندازهداشتنبرعلاوهبردارها

.کردنجایگزی)برآیند(معادلبرداریکبامیتوانراآزادبرداردوقانوناینطبق.)کافیشرط(
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,V V


1 2

1 2V V V
= +
≠ +

V V V



؟چرا.نیستبرقرارثابتبرداردوبرایقانوناین

سهحالتدراما.استبرقرارنیزلغزندهبردارهایبرایبرداریجمعقانوندوبعدیحالتدر

.کندمیتبعیتالاضلاعمتوازیجمعقانونازآزادبردارفقطبعدی

.استالاضلاعمتوازیقانونازدیگریبیاننیزمثلثقانون

آیدمیبدستجمعقانونتوسطبرداردوتفریق:
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( )1 2 1 2′ = − = + −V V V V V



برداردوهربهV1,V2برداربرابرشانجمعکهV،بردارهایمولفهشودVگویند.

بردارلذاVبردارکهاستآنبهتروترراحت.کردتجزیهدلخواههایمولفهبهتوانمیراVدودر
)هامولفهبودنمستقل-؟چرا(شودتجزیههمبرعمودراستای

بردارهرمیتوانبعدیسهمختصاتدرV
سهدرi,j,kواحدبردارهایحسببررا

.کردتجزیههمبرعمودراستای
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بردارراستایزوایایچنانچهVمختصاتباx,y,zترتیببهθx,θy,θz،راتجزیهتوانمیباشد
.دادانجامزیربصورت

بهl,m,nهادیکسینوسهای)direction cosines(گویند.

استپذیرامکاننیزدوبعدیحالتدرهادیکسینوسهایازاستفاده.

آناندازهنهشود،میمشخصبردارجهتفقطهادیکسینوسهایشدنمشخصبا.
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قوانین نیوتن
ررسیبرااجرامآزادسقوطوی.بودگالیله�ود،مطالعهاجسامحرکترویبرکهنفریاولین

.�ود

این.بودننیوت�ود،اثباتآزمایشباوبیانراحرکتقوانینجامعبطورکهنفریاولینولی

:استزیربصورتقانونسهشاملقوانین

اشد،بساکنچنانچهجسمباشد،صفرجسمبرواردخارجینیروهایبرایندچنانچه:اولقانون

خودحرکتبهراستخطامتداددرثابتسرعتباباشد،حرکتحالدرچنانچهوماندهساکن

.میدهدادامه

اشدبمینیروراستایدروآنبهاع�لینیرویبامتناسبذرههرحرکتشتاب:دومقانون.

استمتناسبسرعتبانیروکهشدمیتصورابتدا:نکته.
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چیست؟نیوتندومقانوندرتناسبضریباما

جهتدربرابر،دارند،کنشهمباکهجسمدودرالعملعکسوعملنیروی:سومقانون

.باشدمیراستایکدروهممخالف

داریمسروکارآنبااستاتیکدرکهاستنیروهاتعادلبیانگراولقانون.

هتجدروزوجبصورتهمیشهنیروهاقانوناینطبق.استنیروفهمبیانگرسومقانون

یزنآنالعملعکسآنکهمگرآیدبوجودنیرویینداردامکانیعنی.کنندمیعملهمعکس

.شودتولید

داردکاربرددینامیکحوزهدرنیزدومقانون.
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واحدها
اص�کمیتهای�� ف و طول،جرم،مثلف�ی یاندازەبرای...ون�ی .دارندواحد هبن�از گ�ی

یاندازەس�ستم ن گ�ی SI)systemالمل�بنی international(است.

م�ت (طولاص�کمیتهایمبنایبر س�ستماینm(،زمان)ثان�هs(جرمو)ک�لوگرمkg(
و واحد .باشد� .آ�د�بدستنیوتوندومقانوناز ن�ی

 س�ستمآنبهلذاMKS)meter-kilogram-second(گ��ند.

 و و طولبا معمولا استات�کدر جاذبهوین�ی محاسبهبرایتنها جرمو دار�مکار �و ن�ی
.داردکار�رد 

یاندازەس�ستم فوت(طولآناص�کمیتهایکهاستBritish�اUSس�ستمد�گر،گ�ی
ft(،و ن FPSآنبهلذا .است)sثان�ه(زمانو)lbپوند(ن�ی .گ��ندن�ی
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سیستمدرUSآیدمیبدستنیروحسببر)اسلاگ(جرمواحد:

واحددرFPSنیرووندپاشتباهازجلوگیریبرای.شودمیاستفادهنیزجرمواحدبرایپونداز

.میدهند�ایشlbmباراجرمپوندوlbfبارا
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استانداردواحدهای:

پلاتینیومجنسازمعیناستوانهیکوزن:کیلوگرم

فرانسهدراستانداردالمللیبینموزهدرکهایریدیوم-

.میشودنگهداری

.میشودبیانکیلوگرمبهآنواحداشتباهبهو)W=mg(استنیروجنسازوزن:توجه

پاریسشهرزاکهمبداالنهارنصفطولدراستوانهتاقطبفاصلهمیلیونیمدهیکبرابر:متر

.)استانداردهادرپاریسشهراهمیت(میگذرد

المللیبینزهمو درکهایریدیوم-پلاتینیومجنسبامیلهازمعینیطولگیریاندازهراحتیبرای

.میشودنگهداریپاریسدراستاندارد

تابشموجطول1/1,650,763.73برابرامروزهها�ونهتولیددربیشترراحتیبرای

.میباشد86کریپتون 20
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برابرامروزه.شدتعریفخورشیدیروزمتوسططول1/86,400برابرابتدا:ثانیه

.میباشد133سزیماتمتابشزمانیپریود1/9,192,631.770

1جرمبهتااستلازمکهنیرویی:نیوتن kg1شتاب m/s2بدهد.

:استزیرمقادیربرابر°45مداردرودریاسطحدرجاذبهشتاب
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USبه SIتبدیل واحد ها از سیسم 

میدهدنشانرااصلیواحدهایتبدیلزیرشکل.

کتابدرکاملجدول
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1دانشگاه تبریز 12 1 12

1 2.54
1 454

ft inch
inch cm
lbm g

′ ′′= =
=
=
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مثال
است؟جرمپوندچنداسلاگهر

است؟نیوتونچندنیروپوندهر
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2

2 2

1 32.211 32.2
1 1

ftlbmlbf sslug lbmft ft
s s

×
= = =

2 21 1 32.2 0.458 9.8 4.448ft mlbf lbm kg N
s s

= × = × =



پیشوند واحدها
بیانلامث.شودبیانمناسبواحدباتااستنیازآنمقیاسبزرگیبهبستهکمیتیکگاه

.استدشوارکاریمترحسببرشهرهابینفاصله

مقیاسی،گیر اندازهمورد�ونهکوچکییابزرگیبهبستهراواحدهابتوانتااستاحتیاجلذا

.میشوداستفادهواحدهاپیشوندازکاراینبرای.کرد

گرممیلیکیلوگرم،مثل

ترابایتمگابایت،

کیلونیوتندکانیتون،

میکرومترنانومتر،
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نکاتی در محاسبات
شدهابانتخواحدسیستمیکازبایدفرمولیکدرکمیتهابرایشدهاستفادهواحدهایتمامی

.باشند

.استهمگن)واحد(دی�نسیونلحاظازبالارابطه

شدههخوراندتجربیرفتاریکبهکهاستمهندسیروابطمکانیک،مهندسیروابطازبسیاری

.نیستهمگنواحدلحاظازلذاواست

دارمعنیرقمهای:

10.0خطیطول mرقمچندتارانهاییمقدار.کردیمتقسیمقسمتسهبهآنرا.است

…3.333333بنویسم؟ m
1,648,234.56879برابرشهردوفاصلهمقدار kmاینآیا.استشدهگیریاندازه

.استدارمعنیارقام
26
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[ ] [ ] 2 2
2

1
2

m md m V t s a t s
s s

     = +        



یاجاحتدارمعنیرقمسهبهمهندسیدرمعمولا.نیستنددارمعنیارقاماینتمامیواقعدر

.بیابیمچگونهرارقمسهایناما.است

اینچگونه.هستند112ارقامیا.هستندصفرارقام0.000112دارمعنیرقمسهآیامثلا
.شوددادهتشخیصموضوع

مثلا.میشوداستفاده3مضرببا10توانهایبامهندسینوشتارازکاراینبرای:
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6

0

6

3

3

0.000112 112 10
1.5625 1.56 10
1,645,846.5689 1.65 10
400 0.4 10
2500 2.5 10

−= ×

= ×

= ×

= ×

= ×



دقت:

1.25اضلاعبهمربعیمساحتآیا cm1.5625برابر cmدقتیعنی.استدارمعنی
.میشودبیشترشدهگیریاندازهابعاددقتازمساحت

کنیدفرض.شود�یورودیهایدادهدقتازبیشترگاههیچبررسییکازحاصلهنتایجدقت

5ابعادبهمربعیکضلعکه m0.1با mداریم.باشدشدهگیریاندازهدقت:

2یعنی1±خطاتلورانسکهمیشودملاحظه m2است.
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-
دانشگاه تبریز

2

2

2

5.0 5.0 25.0
5.1 5.1 26.0
4.9 4.9 24.0

m
m
m

× =

× =

× =



تقریب:

تریمیکرومابعادبررسیدراستممکنمتریک.نداردمعنامطلقبصورتتقریبمهندسیدر

.کندعملناچیزبصورتکیلومتریابعادبررسیدروبینهایتبصورت

کوچکزوایایتقریبدرمثلا.استقبولقابل%6ازکمترخطایباتقریبمهندسیدرمعمولا
:کهداریمانتظار

استعددیچهکوچکزاویهازش�تعبیر.

29

دکتر ح بیگلری
-

ک
دانشکده مکانی

-
دانشگاه تبریز

sin tan cos

0.52 0.5 0.58 0.87
6

4% 10% 13%Error

θ θ θ θ
π
=

−



قانون جاذبه عمومی نیوتون
جرمدارایجسمدوهرm1,m2میکنندجذبزیررابطهمطابقجاذبهنیرویبارایکدیگر:

Gداردنامگرانشجهانیثابت.

دیگریکبهنسبتاجسامدیگرجاذبهازکهاستزیادآنقدرزمینازناشیجاذبهزمینرویدر

.کردنظرصرفمیتوان

زمینجاذبهشتاب:
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( )2 2

24 35.976 10 , 6731 10

Mm GMW G m mg
RR h

M kg R m

= ≈ =
+

= × = ×



تیهسجهانمادهچگالترینکههاچالهسیاه.استبیشترآنجاذبهبیشتر،جرمهرچه

.هستندنورجذببهقادرحتیهستند،

بهیدکنعمربیشترمیخواهیداگرلذا.استآننزدیکیدرزمانشدنکندجرم،دیگراثر

.برویدمصراهرامداخل
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مسائل استاتیکی مورد مطالعه
زیممیپرداتعادلحالدرصلبسازهیاجسمیکبهواردهنیروهایمطالعهبهاستاتیکدر.

.نیستمادهجنسدانستنبهنیازیواستکلیبررسیاین

حلپسسوشدهبیانریاضیبصورتموجودقوانینازاستفادهبامسالهفیزیکراستاایندر

.میگردد

اینزابرخی.میگیردصورتسازیهاییسادهواقعی،مهندسیمسائلازریاضیمدلساختندر

.استفیزیکیدیگربرخیوریاضیسازیهاساده

دارداسبهمحبراینظرموردپارامترهایومسالهاطلاعاتبهبستگیکنندهسادهفرضیاتاین.
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:وظیفه مهندس مکانیک

توانایی فهم و انجام فرضیات درست در فرمول بندی مساله و حل آن



دیاگرام آزاد
دلیلسهبه.استگرافیکیابزارمهندسی،مهمابزارهایازیکی:

کاغذرویبهبرایگاماولین.میشودریاضیقیودهمراهبهمسالهفیزیکبهتردرکبهمنجر1.

.استآنگرافیکیترسیممساله،آوردن

اضیریبندیفرمولدرهاایدهاین.میدهدمسالهحلبرایهاییایدهمساله،ترسیممعمولا2.

.نیست�ایان

.میکندکمکبسیارآنهافهمبهنتایجگرافیکیترسیم3.

.نداردارزشیهیچنشود،خواندهدیگرانتوسطبراحتیکهدقتبیحلنتایج:نکته

رسیمتبرای.استآزاددیاگرامترسیممکانیک،مهندسیگرافیکیابزارهایمهمترینازیکی

بررا)خارجینیروهای(جسمرویبرمحیطاندرکنشوکردهایزولهمحیطازآنراآزاد،دیاگرام

.میکنیمترسیمجسمروی
33
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ریعددگذاانتهادروشوداستفادهجبریسمبولهایازاستبهترحلانجاموریاضیمدلدر

:زیرا.شود

.شودمشخصفیزیکیپارامترهایبینارتباط1.

.استکردنچکقابلحلدرستیوشدهمشخصآمدهبدستحلواحد2.

.دادتعمیممیتوانبراحتیمشابهمسائلرابرایجبریحل3.
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تمرین
1فصلتمرین12تمامی
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