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استاتیک
گشتاور : دومقسمت (اجسام صلب : سومبخش 

)کوپل-زوج نیرو و تبدیل سیستم ھای نیرو

شھاب داودی: مدرس
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ر گشتاور و کاربرد آن د
3Dو 2Dفضای 

ھدف فصل
لکوپ-نیروسیستم ھای زوج نیروگشتاور 
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3Dمثال مرور گشتاور 
وBوAپایهدوتوسطمستطیلیصفحه
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3Dمثال مرور گشتاور 
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F2و F1دو نیروی •
|F1| = |F2|یکسان انداره •
خطوط اثر موازی ھم•
الجھتمختلف •
فاصله بین خطوط اثر •

)منطبق بر ھم نباشند(

و :  به بیان برداری

تعریف زوج نیرو یا کوپل
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کاربرد ھای زوج نیرو یا کوپل
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ی برایند زوج نیرونیرو•

اثر زوج نیرو یا کوپل بر اجسام صلب
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)حول ھر مرکز(زوج نیرو گشتاور•

اثر زوج نیرو یا کوپل بر اجسام صلب
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کوپل شیرفلکهمثال
تاورگشمقابل،فلکهشیرکردنبازبرایاگر

25Nmبهبایدکهلازمنیرویباشد،نیاز
است؟چقدرشودواردفلکهمحیط
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مثال کوپل آچار 
بهعمودراFمساوینیرو ھایآچاریک
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مثال کوپل ستون
100زوج نیروتاثیرتحتصلبقطعه Nاین.داردقرار
اندازهبهP–وPمعادلزوج نیرویبارانیروزوج
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مثال کوپل پایه دیواری 
ری گشتاور زوج نیرو وارد بر پایه دیوا

)N.mm CW 440(. شکل را بیابید
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مثال کوپل پایه دیواری 
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.است» بردار آزاد«گشتاور زوج نیرو •

یا

.  نقطه اثر بردار گشتاور کوپل آزاد است•
.امکان دوران حول ھر مرکزی وجود دارد•
بردار گشتاور کوپل به ھر نقطه ای از جسم وارد شود،•

.اثر یکسانی خواھد داشت

ویژگی بردار گشتاور زوج نیرو یا کوپل
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مفھوم و مثال بردار آزاد گشتاور زوج نیرو
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.از جمع بردارھا تبعیت می کند•

دارمقکهگشتاوریبرداربامی توانرازوج نیرو•
گشتاوربرداردبااثرشجھتواثرخطو

.کردجایگزینباشد،یکسانزوج نیرو

یت می کنrویژگی بردار گشتاور زوج نیرو یا کوپل

گشتاوربردار
برداردبش
.ردگز



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 3-54 |شھاب داودی  |استاتیک

برایند گشتاور کوپل مثال
وی برایند گشتاور کوپل ناشی از سه زوج نیر

. وارد بر صفحه شکل را بیابید
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زوج نیروھای برابر
دو زوج نیرو که گشتاور یکسانی 
.دداشته باشند، با یکدیگر برابرن
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مثال زوج نیرو برابر
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مثال کوپل معادل ھواپیما
ورموتدوتوسطھواپیماییبهواردنیروی

.استشکلمطابقزدندوربرایآن
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مثال کوپل معادل کشتی
300کشتی ایپروانهدوازیکھر kNنیرو
اپروانه ھازیکیمانور،یکدر.می کنندوارد
واردعقببهنیرودیگریوجلوبهنیرو

ازیکھرطرفازواردPنیروی.می کنند
پروانه ھایاثرتاباشدچقدریدک کش ھا

کند؟خنثیراکشتی
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رانتقال نقطه اثر یک نیرو به یک نقطه دیگ
.  منتقل می شودOبدون تغییر به نقطه Fبردار نیروی 

به جسم وارد Oحول نقطه Fبرای حفظ شرایط تعادل، گشتاور نیروی 
. شود

.است) Force-Couple System(» کوپل-سیستم نیرو«نتیجه یک 

F
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Vlooyberg Tower, Belgiumمثال انتقال  

Weight ≈13.8 ton
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Weight ≈1
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Vlooyberg Tower, Belgiumمثال انتقال  
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Vlooyberg Tower, Belgiumمثال انتقال  
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آچار چرختفاوت آچار معمولی و: بررسی r
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و آچار چرخآچار معمولی تفاوت : بررسی r
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)وپلک-سیستم معادل نیرو(ساده سازی سیستم ھای نیرویی 

جسمیکبهکهنیروییتعدادھر
یکبامی توانراکنداثرصلب

ملشا»کوپل-نیرومعادلسیستم«
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)2D(ساده سازی سیستم ھای نیرویی 

R
O O

R = F

M = M = (r×F)RR

صفحهیکدرواقعنیرویتعدادھر
)2D(اثرصلبجسمیکبهکهرا

سیستم«یکبامی توانکند،
یکفقطشامل»کوپل-نیرومعادل
کوپلکه،)M(کوپلیکو)R(نیرو
.کردجایگزیناست،عمودنیروبر
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کوپل -سیستم معادل نیرومثال
نیروھای وارد مطابق شکل را با یک•

طه کوپل در نق-سیستم معادل نیرو
Oجایگزین کنید.
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کوپل -سیستم معادل نیرومثال
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لولهکوپل -سیستم معادل نیرومثال 
ا نیرو و کوپل شکل مقابل را ب

ل کوپل معاد-یک سیستم نیرو
.جایگزین کنیدOدر نقطه 
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کوپل لوله-مثال سیستم معادل نیرو rمi
vdvdvv
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)2D(ساده سازی بیشتر سیستم ھای نیرویی 

R
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R

R
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R = F

M = M = (r×F)RR

صفحهیکدرواقعنیرویتعدادھر
)2D(کنداثرصلبجسمیکبهکهرا،

خطکه)R(نیروتکیکبافقطمی توان
.ردکجایگزیندارد،فردیبهمنحصراثر d.i

rrیکقع
صجسمک
کهتکک

کگزیندارد،
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)2D(ساده سازی بیشتر سیستم ھای نیرویی 
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2Dتیر کوپل -سیستم معادل نیرومثال 
اھی، در تیرشکل، با صرفنظر از نیروھای تکیه گ

نیروھای نشان داده شده را به

Aکوپل در نقطه -سیستم معادل نیرو) الف

Bکوپل در نقطه -سیستم معادل نیرو) ب

یک تک نیروی معادل) ج

.تبدیل کنید
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شده را به

Aکوپل در نقطه-ل نیرو

Bوپل در نقطه 



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 3-74 |شھاب داودی  |استاتیک

2Dکوپل تیر -سیستم معادل نیرومثال 
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2Dکوپل تیر -سیستم معادل نیرومثال 

jR N 600

kk
jik

RrMM AB
R
A

R
B

mN 2880mN 1880

N 600m 8.4mN 1880

kM R
B mN 1000

Bکوپل در نقطه -سیستم معادل نیرو) ب

sd
vd

.irr

م

N00

ddRrM AB
R
A

R

18

M R
Bdv

کوپل در نقو



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 3-76 |شھاب داودی  |استاتیک

2Dکوپل تیر -سیستم معادل نیرومثال 
یک نیروی معادل) ج
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 3Dکوپل پایه-نیروسیستم معادل مثال 
لشکپایهبهشکلمطابقکابلسه

شدهواردنیروھای.شده اندمتصل
سیستمیکباراکابل ھاتوسط
جایگزینAنقطهدرکوپل-نیرومعادل
.کنید
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 3Dکوپل پایه-سیستم معادل نیرومثال 
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 3Dکوپل پایه-سیستم معادل نیرومثال 
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 3Dکوپل پایه-سیستم معادل نیرومثال 
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