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y  :  تقارن داريم پس yچون در جهت : روش اول y
600A C 300 b

2
= = =   

  : کنيم دياگرام آزاد کل را رسم مي :روش دوم 

( ) ( )C yM 0 Ay 10 600 5 0 A 300 b= ⇒ − = ⇒ =∑   

y y y yF 0 600 A C 0 C 300 b= ⇒ − + + = ⇒ = −∑   

x. فعلاً در دسترس نيست x xF 0 A C= ⇒ =∑  
  

  . شود  استخراج ميTقبل از آن از دياگرام آزاد قرقره مقدار . کنيم  را محاسبه ميABحال دياگرام آزاد جزء روي عضو 

yF 0 600 2T cos 60 0 T 600 b= ⇒ − + = ⇒ =∑   

yBبه علت تضاد تقارن و قانون سوم نيوتن    قـبلاً بـه طـور   (.  است=0

   )جامع بحث شد
( ) ( ) ( )B xM 0 600 5 300 5 A 8066 0= ⇒ − + = ⇒∑  

x xA 173.2 b C 173.2= → =  

x x xF 0 600cos30 A B 0= ⇒ + − = ⇒∑  

xB 346.4 b=     

  2
B yR B= 2

x x B
0

B B R 346.4 b+ = ⇒ =   

  .  است=60θعضو سه نيرويي است پس ) ب
  

  

 )برخلاف مثال قبل(ر حال تعادل نيست  دYدقت شود که سيستم نسبت به  چقدر است؟ C مفصلنيروي کل  : مثال
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  :کنيم دياگرام آزاد کل را رسم مي.  وجود داردyCلذا 

x xF 0 B 0= ⇒ =∑  

( )B y yM 0 A 4 200 0 A 50N= ⇒ − = ⇒ =∑  

y بايد عوض شود yBجهت نيروي  yF 0 B 50N= ⇒ = −∑  

  
   :کنيم ياگرام آزاد جزء را رسم ميحال د

( ) ( )e yM 0 A 2 T 1 0 T 100N= ⇒ − = ⇒ =∑  

yجهت بايد عوض شود  y y yF 0 C A 0 C 50N= ⇒ + = ⇒ = −∑  

xجهت بايد عوض شود  x xF 0 C T 0 C 100N= ⇒ + = ⇒ = −∑  
 

  2 2
C x yR C C 50 5 N= + =  

) کدام است؟ E و Aهاي  گاه مل تکيهالع عکس. اصطکاک قرقره صفر است.  است1.5ftشعاع قرقره  : مثال )P 210 b=   

( ) ( )( )A y yM 0 F 21 210 13.5 0 E 135 b= ⇒ − = ⇒ =∑   

y yF 0 A 210 135 0= ⇒ − + = ⇒∑  

yA 75 b=   

  
x x x x xF 0 A E 0 A E= ⇒ − = ⇒ =∑  

( ) ( ) ( )C xM 0 A 9 75 2 210 3 0= ⇒ − − × + × = ⇒∑  

x xA 45 b E 45 b= ⇒ =   
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100بالا بردن يک جسم با نيروي از يک چنگک صنعتي براي  : مثال Nتعيين کنيد نيروي کل وارد بر .  استفاده شده است
 .  باشدDE را اگر اين نيرو برابر با نيروي وارد بر عضو Cمفصل 

 
2P 100 P 50 N= ⇒ =  

  : حال دياگرام آزاد کل 

x x xF 0 G F= ⇒ =∑  

y y yF 0 F G 2P= ⇒ + =∑  

y  :  داريم کهG يا 3Fبه علت تقارن يا از روش فعال گيري نسبت به  yF G P 50 N= = =  

  حال دياگرام آزاد جزء 
yCبايد دقت شود که طبق مطالب قبل    . است =0

( ) ( ) ( )G x DEM 0 P 240 C 140 F 80 0= ⇒ − − =∑  

DEF 54.4 N⇒ =  

( )
122

x DE CC F 54.4 N R 0 54.4 54.4N= = ⇒ = + =  

  

  خرپاها 

  . اند جوش يا پيچ شدهيا مفصل در خرپاها اعضاء به يکديگر در محل گره 

  



 استاتیک
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n: [  m  و  تعداد گره : mتعداد عضو [   2n 3=   ) براي شرايط پايداري (−
n:    مثلاً در شکل بالا داريم   5 m 7= ⇒ =  

شود، يا به عبارت بهتر تمام اعضاء، به عنوان اعضاي دو نيرويي  ها نيرو وارد نمي شود که در بدنه به آن خرپاها اعضاي باريکي محسوب مي*
  . شود ها اعمال نمي در محل گره به آن داخلي ممانشود، به طوري که هنگام رسم دياگرام آزاد جزء هيچ گونه  محسوب مي

  :  به صورت است Bي  دياگرام آزاد در محل گره
  . اند نيروها در امتداد اعضاست و نيروييديعني چون اعضاء 

 
Mي  رابطه. (توان نوشت  ميBل را در مفصل دي تعا حال دو معادله گذرند و اين   ميBها از ي نيرو زيرا همه.  همواره برقرار است∑=0
  . شود محسوب نمي مفيد رابطه معادله 

  xF 0= ⇒∑  

  BA BD CP F F cos FB cos 0− + α − β=  

  y BD BCF 0 0 0 F sin F sin 0= ⇒ + − α − β=∑  

فصل م يک ي تعادل در توان آن مجهولات را به دست آورد زيرا فقط در معادله ل ماکزيمم دو نيرو مجهول باشد ميفصماگر در يک : تذکر
  . در دسترس است

  . اگر نيروي وارد بر اعضا در معادلات بالا منفي محاسبه شد بايد جهت عوض شود

 
xFي تعادل   دو رابطهAفصل محال در  yF و ∑=0   .شود  نوشته مي∑=0

 
  گيري  نتيجه

ها ابتدا با رسم دياگرام آزاد نيروهاي  باشد که براي به دست آوردن آن لي وارد بر اعضاي مياصولاً در خرپاها مجهول مسأله نيروهاي داخ
  .  براي محاسبه نيروهاي داخلي دو روش وجود داردسپسآوريم  گاه را به دست مي العمل تکيه عکس

  روش مفاصل )۱
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  روش مقاطع ) ۲
 دو مجهول ماکزيممفصل ماگر در يک . مانند مثال قبل. آيد ه به دست ميها مجهول مسأل در روش مفاصل با نوشتن روابط تعادل در مفصل

ها کنترل  ها در آن ي نيروهاي داخلي وارد بر اعضا از مقاومت مصالح تير تنش پس از محاسبه. روش مفاصل در اولويت است. وجود داشت
  : شود  محاسبه شد تنش به صورت زير کنترل ميAB در عضو BAFبه طور يکه مثلاً در مثال قبل وقتي که . شود مي

yS که به جنس ماده وابسته است استمقاومت حد يا مقاومت تسليم  .  

  B
y

F A S=   تنش ≥

  . شود ها ايجاد مي زيرا امکان ايجاد کمانش در آن.  قرار نگيرنديتحت بار فشارهمچنين بايستي سعي شود که اعضاء 

  
  : براي حل دو روش داريمباشد که  ميي نيروي داخلي در اعضا  محاسبه: هدف خرپاها

  روش مفاصل )۱
  روش مقاطع ) ۲

ستفاده اگر با حل يک مفصل به مجهول مسأله رسيديم بهتر است از روش مفاصل استفاده کنيم در غير اين صورت از روش مقاطع ا
  .   مجهول استCDمثلاً در شکل زير نيروي وارد بر عضو . کنيم مي

 
 شروع Aلذا ابتدا از مفصل .  سه مجهول وجود داردD را به دست آورد زيرا در مفصل DCFتوان   نميD با حل مفصل :روش مفصل) ١

  . ستالعمل ا براي اين کار از دياگرام آزاد عکس. کنيم مي

x  : آوريم  مي xF 0 A 0= ⇒ =∑  

( ) ( ) ( ) ( )B yM 0 400 300 200 600 400 600 A 1200 0= ⇒ − − − + = ⇒∑  

yA 500=  

  
  . آوريم  را به دست ميAحال مفصل 

 

 سطح مقطع 


