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معرفی
شهاب داودی: مدرس•

.از طریق ایمیل ممکن استفقط و طرح هر سوال و مشکل و هر نوع ارتباط تماس هاتمامی : مدرسارتباط با 

davoudi@gmail.com: ایمیل•
رف و غیر متعانام هایبا ایمیل هایبه . حتما از ایمیل دارای نام و نام خانوادگی استفاده کندفرستنده •

.نمی شودناشناس پاسخ داده 

.  را نوشته و سپس خلاصه موضع را بنویسید« statics»حتما ابتدا کلمه ( Subject)در خط موضوع •

.در انتهای ایمیل، حتما خودتان را با نام و نام خانوادگی و دانشگاه و رشته و کلاس معرفی کنید•

استو هرآنچه که مربوط به کلاس تمرین هاو فایل هادریافت روش های: دریافت مطالب درسی

skyroomدریافت فایل در •

 dl.tvct1.ac.ir:دانشگاهفایل سرور•

سمیادسامانه •

www.sdvd.ir: تارنما•

sdvdir@: «فیزیکانیک»تلگرامکانال •

مربوط به کلاساطلاعیه های

sdvdir@: «فیزیکانیک»تلگرامکانال •

sdvd.irسمیادسامانه •

mailto:davoudi@gmail.com
http://www.sdvd.ir/
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(.بعد از شروع درس، اجازه ورود داده نمی شود)به موقع حاضر شوید •

مجدددر صورت خروج، اجازه ورود )از کلاس تا پایان درس خارج نشوید •

(.نمی شودداده 

.است( دقیقه مفید130تا 120)ساعت آموزشی3مدت زمان هر جلسه •

.از کلاس ممکن است انجام شود( ابتدا، وسط یا انتها)حضور و غیاب در هر زمانی •

در صورت غیبت، از مطالب تدریس شده آگاهی یابید؛ غیبت بهانه عدم اطلاع از مطالب •
ن تعداد و شرایط و عواقب غیبت مطابق قانو. )تدریس شده و برنامه جلسه بعد نیست

.(دانشگاه است

.فقط در ساعت کلاس ثبت نام شده حضور یابید•

.ماشین حساب مهندسی همراه داشته باشید•

ارید را در حین کلاس قطع نگه د( مکالمه، پیامک، شبکه های اجتماعی)ارتباطات موبایلی •
(.ممنوع است-مگر در موارد مرتبط با درس-هر نوع استفاده از موبایل )

قوانین کلاس

sdvd.ir
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دوشاملومی کندبررسیرااجساموضعیتکهاستفیزیکازشاخه ایمکانیک•
:استمبحث

(شتاورگیانیرو)باراثرتحتساکناجسامتعادلبررسی:(ایستایی)استاتیک•

اجسامحرکتبررسی:(پویایی)دینامیک•

موضوع درس استاتیک

روش : مکانیک مهندسی
ی محاسباتی برای پیش بین

رفتار اجزاء و مجموعه های 
مهندسی شامل نیرو و 

sdvd.irحرکت
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.شروع مهندسی است•

.و دروس مهندسی است( مثلا فیزیک مکانیک)مرز بین علوم پایه •

طراحی اجزاء »و سپس « مقاومت مصالح»پیش نیاز اساسی درس •
.  که از دروس بسیار مهم رشته مکانیک می باشند، است« ماشین

.یمبرای خوب یاد گرفتن استاتیک، لازم است سخت تلاش کن•

ساعت 4تا 3به ازاء هر یک جلسه کلاس استاتیک، حداقل •
.خارج کلاس الزامی است« حل مساله»تمرین و 

روی کاغذ و انجامکار فعال، یعنی نوشتن حل مساله، یعنی •
.استاتیک را با روخوانی نمی توان یاد گرفت. محاسبات

اهمیت درس استاتیک

sdvd.ir
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(ساعته3جلسه 16)ساعت 48: ،  تعداد ساعت3: تعداد واحد

رب قانون سینوس ها و کسینوس ها، بردارها،  کسینوس های هادی،  ض)قوانین مکانیک، یادآوری 1.
...(داخلی و خارجی، 

ترکیب و تجزیه نیرو به روش ترسیمی و تحلیلی، مولفه های نیرو، 2.

گشتاور حول نقطه و محور، زوج نیرو و گشتاور زوج نیرو، هم ارزی نیروها3.

ترسیم جسم آزاد، تکیه گاه های دو و سه بعدی، تعادل4.

خرپاهای صفحه ای و فضایی، تحلیل خرپا با روش مفصل و مقطع5.

توزیع نیرو پیوسته، قضیه وارینون، مرکز بار، مرکز جرم، گشتاور اول سطح6.

تیرها، نیروهای داخلی تیر، بارگذاری عرضی، نیروهای محوری و برشی و گشتاور خمشی در 7.
مقطع تیر

اصطکاک غلتشی و لغزشی، زاویه و ضریب اصطکاک، کاربرد در پیچ و دیسک و چرخ تسمه8.

اور گشتاور دوم سطح، محاسبه با روش انتگرال و سطوح پیوسته، قضیه انتقال محورها، گشت9.
سطح حول محور، شعاع چرخش سطح

سرفصل استاتیک

sdvd.ir
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ریاضیات•
(در حد دبیرستان)محاسبات عددی •

حل معادلات و دستگاه معادلات•

(آشنایی و کاربرد قضایای ساده در حد هندسه دبیرستانی)هندسه •

س تعاریف و کاربردهای ابتدایی نسبت های مثلثاتی و توابع معکو)مثلثات •
(نسبت های مثلثاتی در حد دبیرستان

(در حد درس ریاضی دانشگاه)دستگاه دکارتی و مختصات قائم •

بردار•
تعریف•

عملیات برداری•

جمع و تفریق•

قوانین متوازی الاضلاع و مثلث و زنجیری•

ضرب•

عدد در بردار•

(داخلی و خارجی)بردار در بردار •

(ریاضیات)پیش نیازهای درس استاتیک 

sdvd.ir
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مکانیک-فیزیک•

یکاها•

و برداری( اسکالر)کمیات، و تفاوت کمیت های عددی •

تعریف و مفهوم نیرو•

قوانین نیوتن•

(عمل و عکس العمل)به خصوص فهم صحیح قانون سوم نیوتن •

تعادل ذرات•

(انیکمک-فیزیک)پیش نیازهای درس استاتیک 

sdvd.ir
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منبع و مرجع اصلی درس•

(ویرایش نهم)استاتیک کتاب •

و جانستون و آیزنبرگ بیر تالیف •

زارع پور ترجمه غلامرضا •

ناشر دانش نگار •

.این کتاب در ویرایش ها و ترجمه ها و ناشران دیگر نیز چاپ شده است•
.“ابراهیم واحدیان”مثلا ترجمه 

.این کتاب از اینترنت قابل دانلود است( انگلیسی)در صورت تمایل نسخه زبان اصلی •

.برای دانشجویان متوسط مناسب است“ بیر و جانستون”کتاب استاتیک تالیف•
. پیشنهاد می شود“ مریام و کرایگ”برای دانشجویان قوی، یا حل مسائل پیچیده تر، کتاب 

مراجع درس

sdvd.ir
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:نمرات زیر استنمره نهایی مجموع •

(2*)حضور و فعالیت کلاسی •

(2)تمرین هاتکالیف و انجام •

(4)کوییزها•

(4)ترممیان آزمون •

(10)ترمپایان آزمون •

ارزیابی

sdvd.ir
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مقدمه
مروری بر فیزیک و ریاضیات

sdvd.ir
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.تاثیر یا عمل یک جسم بر جسم دیگر: نیرو

.حتما بین آن دو جسم نیرو وجود داردهر گاه دو جسم با هم در تماس باشند،•

.نیروهای گرانش، الکتریکی و مغناطیسی به تماس دو جسم نیاز ندارند•

د به حرکت در امتداد نیرو ایجا“ تمایل”نیروی وارد بر یک جسم در آن حرکت یا •
.می کند

مرور فیزیک 

sdvd.ir
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جسمی که بین ذرات تشکیل دهنده اش هیچ گونه : جسم صلب
.دهدجابه جایی نسبی اتفاق نیافتد؛ و در اثر اعمال نیرو تغییر شکل ن

مرور فیزیک 

sdvd.ir
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جسمی که از ابعاد و شکل آن بتوان صرفنظر کرد، و ابعادش را : ذره
و مثل یک نقطه در نظر گرفت، و تمام جرم آن را بتوان در یک « صفر»

. نقطه متمرکز فرض کرد

.وارد بر جسم  استنیرو هایبودن تمام هم رس، ذره ایشرط جسم 

مرور فیزیک 

sdvd.ir



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 1-16 |شهاب داودی  |استاتیک

مجموعه ای از محور های متعامد : شبکه یا دستگاه مختصات مرجع
. ثابت بدون حرکت و چرخش

مرور فیزیک 

sdvd.ir
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.استاهمیتحائزمقدارفقط:عددیکمیات

.دماجرم،انرژی،جرم،زمان،:مثل•

مرور فیزیک 

sdvd.ir
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نقطه”و“اثرجهت”،“اثرخط”دارایمقدار،برعلاوه:برداریکمیات
.هستندنیز“اثر

گشتاورنیرو،جابه جایی،مثل•

مرور فیزیک 

خط اثر

نقطه اثر

جهت اثر

اندازه



V

خط مرجع 

(افقی)

زاویه با خط مرجع

عامل آن 4چون نیرو بردار است، برای تعریف آن باید هر : توجه
.مشخص شوند(نقطه اثر-4جهت اثر و -3خط اثر، -2مقدار، -1) sdvd.ir
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مرور فیزیک

معینکاملطوربهآناثرنقطهکهبرداری:ثابتبردار-بردارانواع
.کنداشغالفضادرراخاصموقعیتیکفقطو.باشدشده

.(اسفنجمثلا)غیرصلبجسمروینیرواثرمثل•

F1

F2

F3

نیروها بر حسب این که به

رد کدام نقطه ابر اسفنجی وا

شوند،  باعث تغییر شکل

sdvd.ir.متفاوتی در جسم می شوند
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مرور فیزیک

بهمنحصراثرخطیکفضا،درآنعملبرای:لغزانبردار-بردارانواع
.می کنداثرآنامتداددربردارکهداردوجودفرد

دمی تواناثرنقطهکهصلبجسمیکرویخارجینیروییکاثرمثل•
.شودگرفتهنظردرنیرواثرخطامتداددرنقطه ایهر

خط اثر

(منحصر به فرد)

FF

نقطه اثر می تواند متفاوت 

باشد، اما الزاما باید روی یک

sdvd.ir.خط اثر باشد
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مرور فیزیک

درفردبهمنحصراثرخطیکبهمحدودآنعمل:آزادبردار-بردارانواع
.نمی باشدفضا

برداراست،حرکتدرچرخشبدونکهجسمیجابه جاییبردارمثل•
میدان هاازحاصلنیروهاینیرو،زوجگشتاورعمومی، جاذبهنیروی

ذرات جسم(مغناطیسییاالکتریکیمیدان)

بردار جابه جایی

بردار جابه جایی

همه بردارها با هم 

.موازی هستند

و نقطه اثر متفاوتی 

sdvd.ir.دارند
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مرور فیزیک

رهدرمی توانرانیرو:صلباجسامدرنیروانتقالقابلیتاصل
اثراتاینکهبدوندانست،موثرصلبجسمبراثرشخطازنقطه ای

.کندتغییرصلبجسم«خارجینیروهای»

.استلغزانبردارصلبجسمبرواردنیروی•

شده،تعریفومشخصوثابتکاملااثرجهتواثرخط،مقدار•

.شودگرفتهنظردرنیرواثرخطامتداددرنقطه ایهرمی تواند“اثرنقطه”اما،•

P

BA

• Principle of Transmissibilitysdvd.ir
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مرور فیزیک

رنظازجسمدوبینعکس العملوعملنیروهای:نیوتنسومقانون
.می کنندعملراستایکدروهمجهتخلافدروبرابرند،مقدار

اثراجسامازیکیرویبرعکس العملوعملنیروهایازکدامهر•
.می کنند

!  نمی کنندهرگز هرگز هرگز دو نیروی عمل و عکس العمل بر یک جسم اثر : توجه

.به همین دلیل برایند دو نیروی عمل و عکس العمل کاملا بی مفهوم است

.در حل مسائل می شوداشتباه توجه به این اصل، منجر به عدم 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات
c2قائم الزاویهمثلث  = a2 + b2

sin A =
مقابل ضلع

وتر
=
a

c

sin B =
مقابل ضلع

وتر
=
b

c

cos B =
مجاور ضلع

وتر
=
a

c

cos A =
مجاور ضلع

وتر
=
b

c

tan A =
مقابل ضلع

مجاور ضلع
=
a

b

tanB =
مقابل ضلع

مجاور ضلع
=
b

a

sin A =
a

c
→ A = sin−1

a

c

cos A =
b

c
→ A = cos−1

b

c

tan A =
a

b
→ A = tan−1

a

b

sin B =
b

c
→ B = sin−1

b

c

cos B =
a

c
→ B = cos−1

a

c

tan B =
b

a
→ B = tan−1

b

asdvd.ir
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مرور ریاضیات

قائم الزاویهمثلث 

 ?=a=3 , b=4  ←c=?, A=?, B. 1م

c2 = a2 + b2 = 32 + 42 = 25

→ c = 25 = 5

sin A =
a

c
=
3

5

→ A = sin−1
a

c
= sin−1

3

5
= 36.87° ≅ 37°

B = tan−1
b

a
= tan−1

4

3
= 53.13° ≅ 53°sdvd.ir
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مرور ریاضیات

قائم الزاویهمثلث 

?= c=20, A=30° ←b=? , a. 2م

cos A =
b

c

→ b = c ∗ cos A = 20 ∗ cos 30 = 17.32

sin A =
a

c

→ a = c ∗ sin A = 20 ∗ sin 30 = 10

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

قائم الزاویهمثلث 

?= b=25, A=60° ←c=? , a. 3م

cos A =
b

c
→ c =

b

cos A
=
25

cos 60
= 50

tanA =
a

b
→ a = b tanA = 25 ∗ tan 60 = 14.43

sdvd.irتک برگ مثلث قائم الزاویه: تمرین
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مرور ریاضیات
قانون سینوس ها و کسینوس ها در هر مثلث دلخواه

قانون سینوس ها•
𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
𝑏

𝑠𝑖𝑛 𝐵
=
𝑐

𝑠𝑖𝑛 𝐶

قانون کسینوس ها•

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝐴

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 cos𝐵

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝐶sdvd.ir
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مرور ریاضیات

قانون سینوس ها و کسینوس ها در هر مثلث دلخواه

?=a=3m, A=20°, B=120° ←b=?, c=?, C.1م 

𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
𝑏

𝑠𝑖𝑛 𝐵
→
3

𝑠𝑖𝑛 20
=
𝑏

𝑠𝑖𝑛 120

→ 𝑏 =
3 ∗ 𝑠𝑖𝑛 120

𝑠𝑖𝑛 20
= 7.60 𝑚

𝐶 = 180 − 20 + 120 = 40°

𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
𝑐

𝑠𝑖𝑛 𝐶

→ 𝑐 =
𝑎 ∗ sin 𝐶

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
3 ∗ sin 40

𝑠𝑖𝑛 20
= 5.64 𝑚sdvd.ir
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مرور ریاضیات

قانون سینوس ها و کسینوس ها در هر مثلث دلخواه

سینوس ها و کسینوس ها تک برگ قانون : مثال و تمرین

?=b=8.2cm, c=5.1cm, A=70° ←a=?, B=?, C.2م 

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos𝐴

→ 𝑎2 = 8.22 + 5.12 − 2 ∗ 8.2 ∗ 5.1 ∗ cos 70

→ 𝑎2 = 64.64 → 𝑎 = 64.64 = 8.04𝑚

𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
𝑏

𝑠𝑖𝑛 𝐵
→
8.04

𝑠𝑖𝑛 70
=
8.2

𝑠𝑖𝑛 𝐵

→ 𝑠𝑖𝑛 𝐵 =
8.2 ∗ 𝑠𝑖𝑛 70

8.04
= 0.9584

→ 𝐵 = sin−1 0.9584 = 73.41°

𝐶 = 180 − 𝐴 + 𝐵 = 180 − 70 + 73.41 = 36.59°sdvd.ir
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طول قطر متوازی الاضلاع

مرور ریاضیات

A

B R



2 2R = A + B + 2 A B cos θ

!در قضیه کسینوس ها اشتباه نشود–با علامت  +این علامت : توجه sdvd.ir
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(برداردوبرای)(متوازی الاضلاعروش)برداردوجمع

توسطمی توانراآنها.می شوندگرفتهنظردرآزادبردارBوAبرداردو•
.ساختجانشیناستمتوازی الاضلاعقطرکهRبردارمعادل شان،

مرور ریاضیات

A

B

A

B R

R = A + B

R ≠ A + Bsdvd.ir
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(برداردوبرای)(مثلثیروش)برداردوجمع

مرور ریاضیات

A

B

A

B
R

R = A + B

R ≠ A + B

A

B R
sdvd.irیا
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برداردوجمع

مرور ریاضیات

.را بیابیدQو Pوارد بر پیچ توسط دو نیروی  ( مقدار و زاویه)نیروی برایند . 1م

sdvd.ir
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برداردوجمع

مرور ریاضیات

𝑅 = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos𝐵

𝑅 = 402 + 602 − 2 ∗ 40 ∗ 60 cos 155 = 97.73𝑁

𝑄

𝑠𝑖𝑛 𝐴
=
𝑅

𝑠𝑖𝑛 𝐵
→ sin 𝐴 =

60 ∗ sin 155

97.73
= 0.25946 → 𝐴 = sin−1 0.25946 = 15.04°

𝛼 = 20 + 𝐴 = 20 + 15.04 = 35.04° ↗

.را بیابیدQو Pوارد بر پیچ توسط دو نیروی  ( مقدار و زاویه)نیروی برایند . 1م

sdvd.irتک برگ بردار و نیرو: مثال و تمرین
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(بردارچندبرای)(زنجیریروش)برداردوجمع

مرور ریاضیات

A

B

C A
B

R

C
R = A + B + C

R ≠ A + B + C

sdvd.irتک برگ بردار: مثال و تمرین
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مرور ریاضیات

(A–بردار )Aمنفی بردار 

همان اندازه•

خط اثرهمان •

Aاثر خلاف جهت •

[همان نقطه اثر]•

sdvd.ir
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تفاضل دو بردار

مرور ریاضیات

D = A – B = A + (-B)

B

A

-B

A

-B
D

A

-B D

B

D = A – B

D = A + ( -B) متوازی الاضلاع یا مثلثی 
نقطه گذرنده از  قطر 

غیر مشترک بردارها در
متوازی  الاضلاع

D

sdvd.ir
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(دو بعدی)تجزیه یک بردار به مولفه هایش 

را بدهد، مولفه های Vدو یا چند بردار که مجموع آنها تشکیل بردار هر •
.  نامیده می شوندVبردار 

I-IIدستگاه مختصات غیر متعامد 

مرور ریاضیات

II

I

V

VI

VII

دستگاه مختصات
I-IIغیر متعامد 

VI وVII مولفه های بردار

Vهستند.

VI وVII مولفه های بردار

Vهستند.sdvd.ir
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(دو بعدی دکارتی)تجزیه یک بردار به مولفه هایش 

(دکارتی)x-yمختصات متعامد دستگاه •

مرور ریاضیات

V

Vx

Vy

x

y



دستگاه مختصات

متعامد دکارتی
x-y

Vx = V cos 

Vy = V sin 

 = tan -1(Vy/ Vx)

sdvd.ir
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ضرب بردار در عدد 

مرور ریاضیات

V

2V

nV

V’ = n V

|V’| = n |V|

.می ماندثابتاثرخط•

خلافاثرجهتباشد،n<0اگر•

.شدخواهداولیهاثرجهت

حاصلبردارباشد،n=0اگر•

1.5Vsdvd.ir-.استصفر(مقدار)بزرگیدارای
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مرور ریاضیات
(واحدیگانه،)یکهبردار

i( 𝑖)وj( 𝑗)وk(𝑘)درترتیببه

دستگاهدرzوx،yمحورهایامتداد
بههستند،(متعامد)قائممختصات

1برابرآنها(طول)بزرگیکهنحوی
.باشد(واحد)

| i | = | j | = | k | = 1

j

i

k
x

y

z sdvd.ir
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مرور ریاضیات

x

y

z

= V   

= V  

= V  

x

y

z

V i

V j

V k

بردار
مقداریا اندازه•

خط اثر•

جهت اثر•

مقدار یا اندازه بردار• بردار یکه 
خط اثر•

جهت اثر•

Vy

i

k
x

y

z

Vx

Vz

j

بر حسب بردار یکهبردار 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

x yF F F i j
x yF' F' F' i j

(  بعدی۲)بر حسب بردار یکه بردار 
(دکارتییا قائم )دستگاه مختصات متعامد در 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

Ry1

Rx

F
tan

F
 

2 2

R Rx RyF F F 

(بعدی۲)و جهت بردار ( بزرگی)اندازه 

sdvd.irتک برگ بردار دو بعدی: مثال و تمرین
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مرور ریاضیات
برایند با کمک مولفه های متعامدمحاسبه 

𝑅 = 𝐹1 + 𝐹2

𝑅 = 𝑅𝑥 𝑖 + 𝑅𝑦  𝑗 = (𝐹1𝑥  𝑖 + 𝐹1𝑦 𝑗) + (𝐹2𝑥  𝑖 + 𝐹2𝑦 𝑗)

= (𝐹1𝑥+ 𝐹2𝑥) 𝑖 + (𝐹1𝑦+ 𝐹2𝑦)𝑗

𝑅𝑥 = 𝐹𝑥 و 𝑅𝑦 = 𝐹𝑦

𝑅 = 𝑅𝑥 𝑖 + 𝑅𝑦  𝑗 =  𝐹𝑥  𝑖 + 𝐹𝑦  𝑗

𝑅 = 𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2

𝜃𝑅 = tan
−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥sdvd.ir
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مرور ریاضیات

برایند با کمک مولفه های متعامدمحاسبه 

.بردار و مقدار و جهت نیروی برایند وارد بر حلقه را تعیین کنید. 1م

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

برایند با کمک مولفه های متعامدمحاسبه 
𝐹1𝑥 = 𝐹1 cos 30 = 519.62 𝑁

𝐹1𝑦 = 𝐹1 sin 30 = 300.00 𝑁

𝐹2𝑥 = 𝐹2 cos 45 = 282.84 𝑁

𝐹2𝑦 = 𝐹2 sin 45 = 282.84 𝑁

𝑅𝑥 = 𝐹𝑥 = 519.62 − 282.84 = 236.78 𝑁

𝑅𝑦 = 𝐹𝑦 = 300.00 + 282.84 = 582.84 𝑁

𝑅 = 236.78  𝑖 + 582.84  𝑗 𝑁

𝑅 = 𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 = 236.78 2 + 582.842 = 629.10 𝑁

𝜃𝑅 = tan
−1
𝑅𝑦

𝑅𝑥
= tan−1

582.84

236.78
= 67.9° sdvd.irتک برگ نیرو و بردار دو بعدی: تمرین↗
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مرور ریاضیات

x

Vy

Vx

Vz

y

z

V

x

y

z

x y z

x x

y y

z z

=V +V +V

V =Vcosθ =Vl

V =Vcosθ =Vm

V =Vcosθ =Vn

x y zV = V + V + V

V i j k

l وm وn نامندمیبردار های هادیکسینوسرا.

(  بعدی3)بر حسب بردار یکه بردار 
(دکارتییا قائم )دستگاه مختصات متعامد در 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات
زاویه کسینوس های هادی 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

Vy

Vx

Vz

y

z

V

x

y

z

l = cos x= cos α

m = cos y= cos 

n = cos z= cos 

V2= Vx
2 + Vy

2 + Vz
2

l2 + m2 + n2 =1 

(ادامه)بر حسب بردار یکه بردار 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات
جمع بردارها

:را در نظر بگیریمQو Pبردار دو •

:می توانیم بنویسیم•

x y z

x y z

 =  P  P  P

 =  Q  Q  Q

 

 

P i j k

Q i j k

x x y y z z =  (P  + Q ) +  (P  + Q ) +  (P  + Q )P + Q i j k

P + Q = Q + P

P + ( Q + R ) = ( P + Q ) + R

P - Q = P + ( - Q ) 

اصل جابه جایی

اصل شرکت پذیری

sdvd.irتک برگ بردارسه بعدی: مثال و تمرین
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(عددی یا نقطه ای)ضرب داخلی 

.تعریف استیک •

.نتیجه، یک کمیت عددی است•

مرور ریاضیات

= P Q cos θP . Q 

P . Q = Q . P

P

Q

Q cos 

 P

Q



P cos 

sdvd.ir
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x y z x y z

x x y y z z

2 2 2

x y z

 = (  P  P  P )  (  Q  Q  Q )

 = P Q P Q P Q

.  = P P P

   

 

 

P . Q i j k i j k

P . Q

P  P

مرور ریاضیات

 = P Q cos θ

=1

=0

P . Q

P . Q = Q . P

i.i = j.j = k.k

i.j = j.i = i.k = k.i = j.k = k.j
چرا؟

(عددی یا نقطه ای)ضرب داخلی 

sdvd.ir
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x x y y z z

p q p q p q

 = P Q cos θ  cos θ =  
P Q

P Q P Q P Q
cos θ = l l  + m m +n n

P Q



 


P . Q
P . Q

مرور ریاضیات

l وm وn هستندبردارها کسینوس های هادی.

(1)نکات ضرب داخلی 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

P

Q



   .  = 0       P  Q P Q

(2)نکات ضرب داخلی 

p q p q p ql l   m m n n 0    

(cos  90  0)

    



P Qsdvd.ir
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مرور ریاضیات

P . ( Q + R ) = ( P . Q ) + ( P . R ) قانون شرکت پذیری•

(3)نکات ضرب داخلی 

sdvd.ir
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دو بردار( Cross)ضرب خارجی 

است که C، برداری مثل Bو Aخارجی دو بردار مطابق تعریف، ضرب •
.به صورت زیر نوشته می شود

:چند نکته•

Bو Aصفحه دو بردار عمود بر •

Bو Aاندازه مساحت متوازی الاضلاع دو بردار •

راست قانون دست •

مرور ریاضیات

BAC 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

اندازه•

جهت•

  CAB uBAC sin

sinABC 

(ادامه)دو بردار ضرب خارجی 

sdvd.ir
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مرور ریاضیات

k

j

iBA

)(              

)(              

)(  

xyyx

xzzx

yzzy

BABA

BABA

BABA







zyx BBB

  zyx AAA

kji

BA 

j

k

i

,

,

i×i = 0

i× j = k , j×i = -k

با استفاده از دترمینانBو Aدو بردار محاسبه ضرب خارجی 

sdvd.irتک برگ گشتاور: مثال و تمرین


