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 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

کې د درسي کتابونو کموالی او نشتوالی لهه لووهو سهتونڅو  ګهه ګ ه   ونوافغانستان په پوهنتون د

ړه میتهود معلوماتو تهه س  رسهی نهه لهري  پهه زا ونويشمیر استادان او محصلین  وو زواتکېږي. 

 ټیه چې زاړه دي او پهه بهازار کهې پهه  ګټه اخلي ګه  نوچپترو  او نواو له هغو کتابو  تدروس کوي

 کیفیت فوتوکاپي کېږي.

او   طبي پوهنتون کاب    کاب بیرونيال  ننګرهار  خوست  کندهار  هرات  بلخ موږ د ېاوسه پور  تر

ساينس  انجنیهري   د طب  سي کتابونهدر  مګتلفعنوانه  ۲۵۰لپاره کاب  پولي تګنیک پوهنتون 

 DAAD  ۱۴۰آلمهان د علمهي همرهاروو ټهولنې د  يطبه ۶۹) واو زراعت پوهنځي ورنالیڅم  ژ اقتصاد

 د کتابونهه Kinderhilfe-Afghanistan  ۹ د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمېټېغیر طبي  اوطبي 

جمهوري  فدرال اند آلمپه مڅار شروف کې  کتابونه DAUG  ۲ آلماني او افغاني پوهنتونونو ټولنې

نور  ۳ډ او واک اېد سل ۱ د صافی بنس  لګوا  Afghanistan-Schulen  ۱کتاب د  ۱  ينسولګر جنرال ک

 .چاپ کړي ديپه مالي مرسته  (کتابونه د کانراد ادناور بنس 

 اتوهز ووهپوهنتونونهو او  ونهدهړ ا ولهوټ وادېهچهاپ شهوي کتابونهه د ه يړ نومو ېده  چ ړو ېادونود 

چههاپ شههوي کتابونههه لههه  ولټههشههوي دي.  شهه ېو  هګههو ت اړوههادارو او مؤسسههاتو تههه پههه و رېشههم

www.afghanistan-ecampus.org شئ. یکوس  ډاونلو ډ ګه  ڼېپا بوو 

 د  ې د افغانستان د لوړو زده کههههړو وزارت هحال کې تر سره کېږي چ ېدا کړنې په داس

 کلونو په ملي ستراتیژوک پلان کې راغلي دي چې: (۲۰۱۴ه  ۲۰۱۰)

د ښهوونې د ښهه کیفیهت او زده کوونرهو تهه د نووهو  کهره او علمهي د لوړو زده کهړو او "

معلوماتو د برابرولو لپاره اړونه ده چې په دري او پښهتو ژبهو د درسي کتهابونو د لیرلهو 

او پښهتو  ي ژبې  ګه دريانگروڅ لپاره له   روفورمي نصاب د شي د تعلیمفرصت برابر 

لههه دې امرانههاتو  ګههه پرتههه د  و ژبههاړل اړوههن دي مههواد درسيژبههو تههه د کتههابونو او 

س  نشي کوسی عصري  نووو  تازه او کره معلوماتو ته  استادانپوهنتونونو محصلین او 

 ."پیدا کړيرسی 

سره مرسته وکهړو او د چپټهر  نومونږ غواړو چې د درسي کتابونو په برابرولو سره د هیواد له پوهنتونو 

د و لپههاره دا اړونههه ده چههې د لههوړو زده کههړ او لرچههر نههور دوران تههه د پههای ټرههی کېههږدو. د دې 

 .کتابونه چاپ شيدرسي عنوانه  ۱۰۰  ه نا  هموسساتو لپاره هر کال 



، چو  هوه لولوو ميولرخ  کلوو کو  نوون کتا ونوه ولیروخ، وله ټولو محترمو استادانو څخه هیله کوو 

نوټونوه او چورکونوه ایو او او د چواا لووا    وژ اړن او یا هم لول هخواني لیرل شون کتا ونه، لرچوک

 ،وو وسوته یو  د اړونوو هوه   و اکړن چ  هه ښوه کیییوچ چواا او  ی  هه واک ک  مونږز  ،تیا  کړن

او  ټروو هوه اړونوو لوول وړانوی ونوه یواد شوویو هموا نګوه د .استادانو او محصلی و هه واک کو  و کوړو

 . من ګامونه هو ته کړوی کله ک  اغ هوېڅو هه ګ   تک ، له مونږ سر  شریک کړن نظکیات

تر هو د کتهابونو محتووهات د نړووالهو   لفینو او خپروونرو له خوا پوره زوهار اوسهت  شهوی دیؤ د م 

 د کتهاب پهه محتهوی کهې  ینهې کیهدای شي بیها هه علمي معیارونو په اسا  برابهر شي  خهو 

وهو تهر  هو خپه  نتروهات او    نو له درنو لوستونرو  ګه هیله مندوليدل شيتیروتنې او ستونڅې 

 تر  و په راتلونري چاپ کې اصلاح شي.  لف او وا مونږ ته په لیرلې ب ه راولیږيؤ نیوکې م

مننه کوو  رهډې ګه  رو وا اکترډله مشر  ېاو د هغ یټېله افغان ماشومانو لپاره د جرمني کم

 ۱۴۰هنتون د پو  رهارګمهاله د نن ېتر د یدو   ید ړیورک وې تګښد دغه کتاب د چاپ ل ېچ

 .ید یستیاخ هړ پر غا  تګښکتابونو د چاپ ل رطبيیعنوانه طبي او غ

 CIM (Center for International( لههه دفههتر او GIZ) توههز یآ  ېد جهه هګههتو  ګړېان ههپههه 

Migration & Development )  پهه  ېپهور  ۲۰۱۹نهه تهر  ۲۰۱۰لهه  وهېزمها لپهاره  ېچه ګهه

 مننه کوم. ېله کوم هړ و  ه   د زو  يړ د کار امرانات برابر ک ېافغانستان ک

 ریهانجن پلهوموپوهنمه  د نیعلمهي معهد لوړو زده کړو له وزورې پوهنوال دوکتهور فروهده مومنهد  

د  س یرئه د ننګرههار پوهنتهون  قيواحمد طارق صهد سیمالي او اداري رئ  یعبدالتواب باسکرز 

او مرسهته  لېهڅهو  وهېاو استادانو  ګه مننه کوم چې د کتابونو د چهاپ لهړ  پوهنځیو رویسانو 

خپه  د  چهېکهوم   وېمنندوی ي  او ستاينه ر ېډ ګه  مؤلفد دغه کتاب له . ې دهکړ ورسره وې 

 کړ.  ېپه وړيا توګه ګرانو محصلينو ته وړاند ېوکلونو زيار -کلونو

څګهه بروالفهی  حبیبهي او فله  الهرحی   هر وو حرمت الله عڅوڅ  همدارنګه د دفتر له همرارانو

 نه ستړې کیدونرې هلې  لې کړې دي.ې د کتابونو د چاپ په برخه کې وې ه  مننه کوم چ

 سلاکارد لوړو زده کړو وزارت   کډاکتر وحیی ورد 

   ۲۰۱۷ مېکاب   

 ۰۷۵۹۰۱۴۹۴۰  ټیليفون: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايمي : 



 د لوړو زده کړو وزارت پیغام
 

د بشر د تاریخ  هام تلفو او د ی  کاا کفارل د وواو ې  هاو ا هام 

 .لاسفم یې ړلاو  سارتوو ې  رول لاو کاا مخال تلاو ی ل لوباول  د 

دیسي کفرل د نصرل ېسرسي بلرم جاوړ   ېاا د هدک کاد  د 

کی یت هم لوړ لو کا تلو ېیهښت لل . لم  مد  ېتوام د ندخوېلاو 

تعیری نو  د  رت د غوښفنو ې  د ټولنا د ېړتیر   هم نظل کا نیولاو هک برخاد  هیژندل شوخو

 نو  دیسي توېد ې  کفربونم د تحصوینو لوریک بلېبل ې  ېرپ شي.

لم ښرغوو ېسفردېنو ې  لیکوېلانو څلم د هړک لام کاوتم تننام کاو  ېاا د ېتادېیک هخاری خاا 

څارنوو کاا دیسي کفربونام تا لی  ې  ېخسفو  ې  د کوونو هم ې ږد  کا خا هم رووو ېړ ناد  

ء کاد  د  ې  د هاو ا توتاوی خاا هام رلکات یې ساف  ژبرړلي د   رول تلي هوی خا ېدې

د . لم نوی  ښرغوو ېسفردېنو ې  هو رنو څلم  و هم دینښت غوښفنم کو  تال څاو هام روواو 

سي کفربونم ې  دیسي تاوېد بلېبال ې  ېارپ کاد   ېاا لام ېارپ ېړ ند  بلرو کا نو  دی 

 ی سفم د ګلېنو تحصوینو هم  ېک کا  یکدل شي ې  د هدک کاد  د کی یات هام لوړ لاو ې  د 

 وومم هل سا هم هلتلفګ کا خا نېک ګر  ېریسف    . 

د لوړ  هدک کد   هېیت دې رووام دنادک باولي ېاا د ګلېناو تحصاوینو د وومام سا حا د 

 لوریک د وووتو هم تلفو و یشفو کا تعیری  ې  نو  دیسي توېد بلېبل ې  ېرپ کد .لوړ لو 

 کې  هتوږ  مکری مېکا  خحیا   ید  یټاد ېفغرن ترشوترنو لوریک د جلتنم کم اک  هم هر

 د رول لو لوریک خا هتینم بلېبلک کدېدک.  د  کفرلڅلم تننم کو  ېا د 

 کد  ې  هلېرفیر  تاوتم تال څاو هام نیا د   یوم تندک خو ېا نوتوړ  ګټویک هل سم د ې  

 یېتوونکا کا د  ل دیسي تضمون لوریک ل  تل ل ک خو تعیری  دیسي کفرل  لل .
 

 هم دینښت

 هو نوېل د کفوی فلخدک توتند

  هخلکههلست  د لوړ  هدک کد  

 ۹۳۱۶کربل  



 
 

 أ
 

  مخکن� خبرې

له åÏÒ ک�ې نه  فزیک æÇکیمیا Ïمسلکي åÏÒ ک�ې له پاåÑ ترهر�ه Ïمخه ÑÏیاضي¡ ÇÏنجینرۍ     

مضموÏ äې Ï.åÏه ډېرÇ åړینه پوهنÇنجنیرí میخانیک رå بیاÏېÏتخنیکي مضمونوæÇپه ت æÑæسته

 å�ک åÏÒÏیو åÑمسلک له پا áæهرډÏ íنجینرÇ  ک�ې نه åÏÒ ې پوهې لهÏÏ که� .ìÏ ÊÑæقعي ضرÇæ

  åÏÒ ک�å کوã مفهوã نه لرí. پرته Ïتخنیکي نوæÑعلومو

 �خه تېرې�í. پ�æÇنو پېچلو Ï�رäÇ هیوÏÏÇپرمخت� کاäÇæÑ له ډېرæناÒکوæÇ پوهې�æ¡ چې     

Çلمنفعه)سرچېنې له من�ه تللې æÇیاÏتللوپه حاá (عاã  عمدå تاسیساæÇ ÊنوÑ�وá ��ېÏهیوÏÇډېر

نونه¡ جوماتونه¡ فابرېکې æېجاړې شوí  �وæن�ي¡ æÑغتو پلونه¡ سرکونه¡  کې ÇÏæ ¡íÏن�

Ï نوÇنجینرÇÏ غونه یېÑچې بیا ¡íÏ .íلر åړÇ ېÑپوهې پوæÇ ÊÑمها  

Ïې بهیرپه Ï خ æÑÏمې æÇهر�وß په خپله برخه کېÇÏچې په �رäÇ هیوÏÇکې فرهن�ي ÇنقلاÈ پرم    

 äپوهنتوÏ سهæÇپه ل�کې لاترæÑثاÇ تخنیکيÏپ�توÏ .خليÇ å�نææÇ ترڅ کې خپل علمي فعالیت

�به Ïتخنیکي ÇثاÏæÑنه شتوä له مخې ډېرå �ان��ې پاملرنه نه åÏ ک�ې.  پ�توÇستاÇÐنوکومه 

 åر�و�æÇÑ åÑکولوله پا åترسرÑې کاÏÏ ختæ áختونوکې خپل �وæ ېÏ نو�که ماپه ¡åÏ غریبه

 مطبعه کې نشرک�¡ Ï هåÏÒ ک�ÊÑÇÒææ پ ÑÏسي کتاÈ تالیف مې Ïلوړæمقاæمت ÏæÇæÏÇ Ïمو

مجموعه¡  پو�تنوه مرسته مې ÏموæÏÇمقاæمت Ïحل شوæمومندÏخیریه موسېسې پ

توæÏخیزتخنیکي  ÏکوÑنیوÏندÏæترسرå کولوپه موخه میتوÏیکي لاÑ�وÏ ¡ÏموæÇÏمقاæمت

ÏæÇ ینامیکÏخې لې�ترموÏتوÏÏ .á�په مرسته مې  کتابونه نشرک ßÏÑæ کتریحییÇÏ ãمحتر

ÏجامدÇتومیخانیک ÑÏسي کتاÈ هم نشرک�æÇهمدÑÇن�ه ÏÏې کتابو نوÏنشرæلونه æÑæسته مې 

Ïخپلې پوهاندۍ علمي Ñتبې ته Ïلوړتیاپه موخه ÇÏنجینرí میخانیک ترسرلیک لاندې ÑÏÏسې 

Ï چې ãنېدÇتوæ ېÏ سته پهæÑæ ه�ونهæÇÑیاÒډېرÏ قف ک�¡ چېæ تالیف ته Èغه علمي کتا

Ï ېÒÇثرنه یوÇ تخنیکيÏ پوهن�ي íنجیرÇÏ äپوهنتوÑنن�رها áسیوÑان�ې له پا� ã�تالیف ک å

Ï��ې Çخېستنې له پاåÑ هم �توÑ و پوهنتونونوÏپ�تو�بوæمحصلین�ولوÇثÜÜÜÜربه ÏهیوÇÏÏÏÇ بلکې

  æ�ر�ي. 

ÇصطلاحاÊ چې چې Ïپ�تÜÜÜÜو�بې �ینې نÜÜÜوí تخنیکي  ې åÏ¡ک�ه�ه مې ډېرÇ åثرکې یاÏپه     

ÜÜپÏړېهوææدÜÜÜÜæÇ سم åصولوسرÇ íمرÇر�Ï ¡íæلæÑيکا ¡íÏ æÇ  ن�هÑÇهمد

Ïومفهوموتر�ن�هÜÜÜÜپر مې �ین ìهم �ا ÊصطلاحاÇ íن�ریزÇæÇ لاتیني  ìک�ې �ا.íÏ  ثرنهÇÇÏ



 
 

 ب
 

ÏمعلوماتÜÜÜÜوÒÏیاتÜÜÜولوله پاåÑ هÜم  ÇنجینÜÜÜرÇنو �ولوÏبلکې  åÏÒ ک�ې له پاÏ ¡åÑ یوÒÇې Ïمحصلینو

ìÏÑو�� åÑله پا Úهرې ېوې موضوÏæÇ .ìÏ ìشو á�کÑæ ìنو ته هم �اæثرکې ماخذÇ ېÏ په .

Ïپا�ې مفهوÇÑ ã�یي.  Ï500کوã کتاÈ ماخذæÇ  6]کاáæÑ شوìÏ ì¡ چېÇ550,6خ�اì لکه [

Ïهریو�پرکي په پیل کې Ï�پرکي Ïعمومي موضوÚ په هکله معلوماæÇ Êپه پاې کې 

ìشو á�کÑæ ìناحلو پو�تنوته �اæÇلن�یز .ìÏ  

    Çله بلې خوæÇ í�یس کیÑنوکې تدæبېلابېلوسمسترæÏ په Èسي کتاÑÏÇÏ چېÇÏ  یې حجم هم

æÇ برخه یې ستاتیک åیشه ¡چې یوææبرخوæÏ نو�که مې په ¡ìÏډېر .åÏ بله یې ډینامیک 

) Ï æÇ هغه له مشر ډÇکتر ÇېرÇ ÏKinderhilfe-Afghanistan Óæفغاä ماشومانو لپاÏ åÑ جرمني کمی�ې ( 

�اغلي له همدÒÇÑÇ  مننه کوã چې Òما Ï کتاÏ È چا� مالي ل��ت یې پر غاړÇæ åخیست.�خه 

  �خه هم مننه کوã چې Ï Ïې کتاÏ È چا� لپاåÑ یې Òمینه برÇبرå ک�ېدå. حیی ÏÑæګ یډÇکتر 

 Ïکابل پوهنتوÇÏ äنجینرí پوهن�ي ÇستاÇÐنو ÏÏې Çثرپه تخنیکي سموä کې     

(äلیا)لحمیدÇپوهاندعبد ãکریم  هریومحتر ãلقیوÇنجینرعبدÇ ãیپلوÏ پوهنمل ãمحتر

æÇکابلÏ ãهریومحترÏنوÇÐستاÇ äپولي تخنیک پوهنتوÏ پوهاند ãمحتر  ãکترغلاÇÏ

نظرí میخانیک  مقاæمت Ï æÇبلخ پوهنتوÇÏ äنجینرí پوهن�ي ÏموæÏÇ محمدÇمین¡

 Òړå له کومې مننه کوã¡ محمدنذیرپیماÒÏ äیاÑ�اللوæÇعلمي کتنو�خه Ç ÏستاÐپوهاند

ÏÏثریاÇ په äسمو íمرÇکې �رæÇبو�Ï äپوهنتوÑنن�رهاÏ بیاتوپوهن�يÏÇ  ãنومحترÇÐستاÇ

کتنÜÜÜوæÇمشوæÑ�خه چې ÏÏې  له علميÒړä  جانس  دæÇíæپوهنæلي نا�اÑپوهندíæ فضل 

æÇهمدÑÇن�ه Ïعمومي تخنیکي  ÇÑته په �وته ک�íÏ í یې ÇثرÏسموä لاÑې چاÑې

پوهنیاÑ محمدÇجمل  محمدÇجمل حبیب صافی¡ مضامینوÏ�ان�ې Ïمشرپوهاند

تېرæتنې یې چې ÏیاÇÏثر�ینې تخنیکي æÇکمپیو�رí  ستانکزæÇ íپوهنیاæÑحیدÇالله �خه¡
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  زÜÜÜÜÜåيسÜÜÜÜÜÜر

  

    Ïمېخانیک íنجینرÇ �بنس åÑه پاÜلæ�ک åÏÒæلوړÏ نجینرۍÇ áسیوÏ ÓÑزیکوæÇ 

کل یوړشوì لج�پرکونه  )14(Ï  )پا�وکي چي �وÇÏ413áکوÓÑ �وá په( ن ìÏ¡یÇړ

 . ìÏ ìشو  

 تعریف نه پیل شوìÏ ì¡ چې په کې ÏÏمېخانیک Ï ÏکوÓÑ لوم�ì �پرکی    

 نهæÇپرنسیپو دمېخانیک بنس�یزمفهومونهعمومي معلومات مېخانیک په هکله

 پوÑې ÇړæندÇæحدÇتوسیستمونه¡ Ïهغوí یو�ن ÑÏې کونې بنس�یزقانونونه¡ ÏÏن

Ï ¡لونهæجدæÇ هغوسمبولونهÏæÇ سیستمونه áÇن�یوæÇ مریکایيÇنوæحدÇæì Ï 

    Çí .íÏهمیت په Çړæند بشپ�توضحاÊ بیاä شو

جسم په یوå نقطه Ïقوæپه هکله¡ Ïکې Ïسطحې له پاسه ÏکوÓÑ په æÏېم �پرکې      

تجزیه  æÏæÇکتوÑنوجمع کونه  æÏکتوæÑ کې ÏÑÇæÏې شوì قوې Çغېزæ ¡åکتوÑنه¡

طرېقې¡  کوæÏ ¡áکتوæÑنوÏجمع کولوطرېقې¡ متلاقي قوې ÏæÇهغوÏ íجمع کولو

ÏæÇ شرطونه áÏتعاÏکلکوجسمونوÏ ¡شرطونه áÏتعاÏæمتلاقي قوÏ هغوì  ېÑپو

 íÏ íشو äمثالونه بیا åندæړÇ.  

      Ï سیستم محصله¡ نسبت ېوې نقطې تهÏæقوÏ ېم �پرکي کېÑÏ په ÓÑکوÏ  قوې

عمدå  قوæعمدæ åکتوæÇÑې نقطې ته Ïقوې لې�Ï (Çنتقاá)¡ Ïمومنت¡ ېوې معلوم

مومنت¡ تعاÏلې شرطونه¡ ÑÇÏتساÏ ãطرېقې په مرسته Ïقوې Ïمومنت �اکنه 

 .íÏ انې شاملې� Úاکنې موضو�Ï موقعیتÏ محصلېÏæقوÏæÇ  

کې  ÏکوÓÑ په �لوãÑ �پرکي کې ÏکلکوجسمونوتعاáÏ¡ په ÑÏ æÇææÏیوجهتونو     

. íÏ íشو äمثالونه بیا åندæړÇ ېÑپوÑææÇ áÏکلک جسم تعاÏ  

 نه سین�رÇېدæ ¡¡  æېشلې قوې�اکلÏکوÓÑ پن�م �پرکی ÏجسمونوÏثقل مرکز     

 مرکزبېلابېلوطرېقو سرÏ åجسمونوÏثقل په  ÏموÒÇې قوÏæمرکزÏکوÏÑېناتو�اکنه¡

�اکنه¡ Ïمستوí ډæله سطحوستاتòکي مومنتونه¡ Ïېوې پېچلې عرضي مقطې 
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 Ï Ïیوت�لي محیط Ïثقل مرکزÏ�اکلوله پاåÑلرæنکي جسم Ïثقل مرکز �اکنه¡ 

مثلثي عرضي مقطعې  Ï ته محوæÑنو ناتوېکوÏ ÏÑ نسبت¡ پاسوÊ �لدین قضیه

  شوíÏ í مثالونه تشریح  æÇدÇکوá یمومنتونه ÏæÇهغې Ïثقل مرکزپ کيیستات

    æÇ قیچې �انې åÏپرکي کې قیچي¡سا� ã�غو�ی (مفصل)په شپÏ Ïمیتو äبیا

.ìÏ ìپرکپه  شو� ãæÇپه میلوکی ي کې ÏنæÑæÒ ننهÏ ¡اکنه�(æقو) کونیو ìپرÏ 

¡طریقه
 

íæÇجزÇæقوÏ ¡Ï شکلÏ میلیÏ لونهæډ äبدلو æÇ áمکسیوÏیترÑæÇې طریق

. íÏ غليÇÑ   

Ïکېبلونوډæلونه ÏæÇهغوí پوÑې ÇړæندÏ  åکوÓÑ په Çتم �پرکی کېبلونو¡     

سولېدنه¡ æÏچې سطحې له �پرکي کې Çصطکاß یامثالونه بیاä شوíÏ í. په نهم 

 ìشو á�کÑæ ìمثالونوته �ا å ندæړÇæÇ یهæÇÒ ßصطکاÇÏ ¡áæجد ßصطکاÇÏ åÑپا

. íÏ  

ÏکوÓÑ په لسم �پرکي کې Ïمستوí ډæله جسمونوهندسي �ان��تیاæې¡     

 ¡Êمستعمومي معلوماÏله عرضي مقطعوæډ íوÏنرشیامومنتونهÇ¡ قطبي 

مقطعې  عرضي Ïمستطیلي¡ دæنکی مومنتېÏمÜرکÜز�ÜخÜه ت�ت¡مومنتزÇنرشیای

 مومنتونو زåعرضي مقطعوÇÏنرشیای (مغلقو) Ïپیچلو¡ مومنتونه زÇåنرشیای

 مومنتونو زæمحوæÑنوپه من� کې ÇÏنرشیای ææÏÏموíÒÇ  قهېعمومي طر¡ رنېېشم

رنه ېشممومنتونوزæپیچلي شکل ÇÏنرشیای¡ Ïمقاæمت مومنتÏ ې¡ترمن� ÇÑبط

   æÇÑړá شوíÏ í .مثالونه ÑææÇ پوÑې Çړæند

        äحقیقي بدلو ìا�Ï ¡Ñحقیقي کا ìشو åېوې قوې ترسرÏ په یولسم �پرکي کې

یاÏحقیقي کاÑنسیپ Ïحقیقي کاÏÑپرنسیپ ÇنتخاÏ ¡È ماشین ��وÑتوÏ ¡Èېوې 

 رå شوì کاäÒæÏ ¡Ñ ترسرå شوì کاÏ ¡Ñنقطې Ï�اì په بدلوä کې Ïقوې ترس

. íÏ íمثالونه یې تشریح شوæÇ íنر�Ç پوتنشیالي  ¡Ñکا ìشو åفنرترسر        

 ÏکوÓÑ په æÏلسم �پرکې ÇÏنجینرí مېخانیک Ïډېنامیک Ï برخې په هکله      

¡ Ïکلک جسم خطي (Çنتقالي)حرکت¡ عمومي معلوماÏ ¡ÊماíÏ نقطې حرکت
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 حرکت معاÏ لې¡ فاصله¡ جدáæ¡کوÏÑېناتوکې Ïکي حرکت¡ په قاېمه مېخانی

 مثالونه¡ په قطبي کوÏÑېناتوکې Ï حرکت معاÏله¡ سرعت¡ Ïمنظم حرکت سرعت

íÏ نقطې (کلک جسم )Ïحرکت Ïېوې نقطې Ïکیفي حرکت سرعت¡ تعجیل¡ Ïما

Ï نقطې حرکت ¡�اکنه íÏماÏ سطحه کېæÇÁلونه¡ په فضاæخته خطي  حرکت ډÇیونو

 رکت تعجیل¡ ÏساåÏ حرکت �اکنه¡ مثالونه¡ Ïحرکت¡ ÏیونوÇخته خطي ح

 Ï¡ کي حلی�رÇف لویÏخطي حرکت Ïمسا�وجسمونوحرکت¡ ÏÇÒÇحرکتونه¡ 

 چوکاټ نسبي حرکت کې Ç(áÏنتقا ÏæÇقوæپه لې�Ï( سرعت ت¡یæکتوÑموقع

. íÏ íشو äانې بیا� Úموضو    

    Ï ¡نقطو(کلکوجسمونو) کینو تیک íÏماÏ لسم �پرکي کېæÏ په ÓÑکوÏ  نیو�ن

 ¡áÏلې¡ ډېنامیکی تعاÏحرکت معاÏ ¡ې نقطې خطي مومنتمÏماÏ ¡äېم قانوæÏ

Ïکلک جسم Ïمومنتم مومنت¡ Ï�مکې ÏجاÐبې په هکله Ïنیو�ن قانوæÇ äمثالونه 

. íÏ íیې تشریح شو                                  

    ÑیاÏ جسم کپه íÏماÏ قوې ک ینوتېلسم �پرکیÏ ¡Ïمومنتم مېتوæÇ نر�ۍÇÏیا

 åترسر äÒæÏ ¡Ñکا ìشو åثابتې قوې تر سرÏ په خطي حرکت کې  ¡Ñکا ìشو åترسر

 íÏماÏ ¡Ñکا ìشو åقوې ترسر íبوÐجاÏ ¡Ñکا ìشو åقوې ترسر íفنرÏ ¡Ñکا ìشو

íنر�Ç .íنر�Ç نقطې کېنوتیکي یاحرکي  ¡íنر�Ç پرنسیپ¡  پوتنشیاليÑکاÏæÇ

حرکت¡  ضربه طاقت æÇ��وÑ توÇÏ Èمپولس(تکاä)æÇمومنتم پرنسیپ¡ Çمپولسي 

 íشو äنه بیاæÒÇهترÇنقطو íÏماÏ لسم �پرکي کېÑپه �لو .íÏ غليÇÑ مثالونه æÇ

.íÏ  
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  لوم�ì �پرکی

  

  ک په هکه عمومي معلوماÊیخانېنرí میÇÏنج

  زåیسر ١,١

ک یستات Ï معلوماÇÏ¡Êنجینرí مېخانیک په هلکه عمومي  په Ïې �پرکي کې      

ن یو�ن ÑÏې کونې قوÇنیÏæÇن پونهیپرنسæÇومونه یزمفهک بنس�یخانېÏمیف تعر

هغوí  یستمونه ÇæÏæÇحدæنوسهمدÑÇن�ه Ï یوá شوíÏ í.بحث لاندې نتر

  .íبنس�ونه معرفي شوÏÏ íکاæÑلو

  

  تعریف کیخانېÏم 1.2

جسم تعاáÏ  کلکیوچې Ïقوې ترÇغیزلاندې åÏ¡ Ï هننسي پوهییوساک یخانېم     

Ï پهæÇ íمطالعه کو:ìÏ لهæې ډÑ Ï (Mechanic of rigid bodies)  جسم کلک

 بدلوÏ ä شکل Ï (Mechanics of deformable bodies)جسم کلک ¡Ïمېخانېک

  .نکیخاېم اسیاáیکاÇÒتوتو ÏæÇمایعا مېخانیک

     Ï په ستاتیک کیخانېمجسم کلک æ ډینامیکæÇېí�مایعاتو. شل کیÏ 

ي عنې په عمومی مطالعه کوíوæÇغیرفشاíÑ مایعات ترفشاÑلاندì کیخانېم

ìÏ  وهایدæÑلیکÜوæÇæبÜÜکیرشÇÑ ېÇندÒÇ ېیوغیرفشاíÑ مایعاÊ کوã چی Ïتو�ه 

.íف کیخانېم مطالعه کو åیوÜÜفنزیکي پوهÏ چې åÏ هÜÜمعمولي برخه ک غیریز

íپه لن�  .مطالعه کو áæعملي سیانسي پوه کیخانېمډ åنهیو åÏ .  

  

  فیک تعریÏستات1.3 

تعاÏ  áÏکلکوجسمونوÏقوæلاندې یوå برخه åÏ¡چې ک یخانېÏمیک ستات    

.íډ مطالعه کوæÇمینامېÏ په کومه کې  خانېک åÏ کې یک بله برخه ãپه پاæقوÏ چې

و�اÏ ìحرکت هندسي ÇړÎ هم یولوسرÏ åقوæلاندې ÏکلکوجسمونوتعاáÏ سرå ین
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ک په ینامېچې Ïډ .ې�íشل کېæسرå ک ینوتیک ک æÇینماتیپه س �í.ېمطالعه ک

  ح شي.یبرخه کې به تشر

  

  پونهیزمفهومونه æÇپرنسیبنس�ک یخانېÏم1.4 

     Ïستوتل �نهېپه هکله لوم�ن� � خانکمیÑÇ(Aristotle) ÓشیمیدÑÇæÇ 

(Archimedes) áترهغې چې په کا å�1642 پیل ک æÇ 1727 کې íÏنیو�ن میلا 

(Newton) åپرنسیپونویوæبنس�یزÏ Çپید íبند áموÑفو åÑو��.å�سته په   کæÑæ

 هیمیلæÇ(Lagrange) ل�رÇنجÇÏÊ (dalembert)لیمبرÏپرنسیپونوکی  Ïغه

(Hamilton)  انه بدلون�ن�æÑ من�ته ک�ونهÇÑ áنیش�نÇ بیا (Einstein)  íÏنژÏ

Ï چې íÑلي تیوÇæÏ په کیخانېمنیو�ن ãنو í�یÏیا åنسي یاپه س ننچې  ¡سر

کې  کیخانېمپه  ک�å. تهمن� Çهمیت لرÒÑÇÇÑ í�ت ډېرزیÇنجینرۍ کې بنس�

 کیخانېم�ÏæÇ íنیو�ن په ېک رå کاáæÑېکتله æÇقوå ډ بنسی�یزمفاهیم لکه æخت ¡

 بنس�یز�لوکې شپ�ېک په �یخانېي میÇبتدÏÇ مفاهیم ثابت Ï .íÏغه کې

  .]í�]4,4ېپرنسیپونه بیان

  

 1.5 Ïجمع کوÏæنېقو ÏíÒÇلا متوÇ ق ÚضلاäانوÜ  

      Ï وجسم له پاسهÜی Ï P æÇQ ÏææÏÏÑÇæ ې)æقوæ1.1شوa  Ï شکل) مجموعه 

 íÒÇلامتوÇÏ Úکولی شو.ضلاÇطریقې له مخې پید   

      Ï ì�لومP  íÒÇمو åکر�ه قوې سر åېو )æسموÑ1.1b¡( بیا  شکلÏ ې قوېÏ Ï 

Ï خه� ãنجاÇ Q æسموÑ íÒÇمو åقوې سر ¡ íقطع کو åیوله بله سر åړÇæÏ غه  ¡ چیÏ

Ï تقاطع نقطه ÏA  چې په ¡æن�لو åپاېله نقطې سرÏ کې R ي�ÇÑ Óپه لاÑکتوæ 

)1.c-1 چې¡)شکل Ï تهÑæ ېÏÏ .یيÇæ محصلهæقو íÒÇلامتوÇ ææÏ Ï äقانو Úضلا

  .]17,6[ قوÏ æ جمع کولوله پاåÑ کاæÑلی شو
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Ï قوې Ï Ï�پرنسیپ ایلی áنتقاÇ  

 ,زæ åک�í ېکې Çغنقطه په   Ï Aشکل )  1.2یوجسم (å   (F)Ïکه چیرې یوå  قو      

Ï åغه قوÏ نقطېېوې جسم بلې کولی شوچیB)  ( æ�ک áنتقاÇ ته¡ Ïجسم  پ áÏه تعا

æÇ ي�ÇÑ نه äبدلو ãکې پاتي ککې کو áÏېجسم په تعاí�]23,1[.  

 
  

1.1 íÒÇشکل: متو  ÚلضلاÇ[1] قهېطر   

B

F
FA

 
  Ï� [1]ېشکل: Ïقوې ل 1.2

  

  قانونونهزیبنس� �ونېÑÏې Ï نیو�ن  1.6

Ïقانو ì�نیو�ن لومä  

Ïیل کæ پربنست äې قانوÏېí�¡  یوچېÏ کلک کهÏ قومحصله جسم له پاسه

íæصفر¡ ÏیاæÇ äسکوÏ نوجسمÑæ خپل حالت له لاسه نه íæ کې áحرکت په حا	

ÏæÇ íکې پاتې ککو áپه حا áÏېتعا .í�  

Q

P R

A

a) b) c)

D
C

B

P

Q

R
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Ïäیم قانوæÏ نیو�ن  

هغې محصله  زæ åک�í نوÏېجسم له پاسه کومه یوå قوÇ åغ کلکرې Ïیوېکه چ      

  سرå متناسبه Ï : åÏجسم Ïحرکت Ï تعجیل

� � � � �																																																					�1.1�  

 Ïلته :     

F- åÏ åقو.  

m - Ïکلک åÏ جسم کتله.  

a- Ïکلک Ï جسم.ìÏ حرکت تعجیل  

نوÏجسم Ïحرکت Ï تعجیل پر�اì   ¡وجسم äÒæ په پاã کی æنیس کلکرې Ïېکه چ     

Ïتعجیل íبوÐکې �مکې جا ãپه پا : í�کی áنیو  

� � �� �																																																				�1.2� 

  Ïلته :    

g- ìÏ تعجیل íبوÐمکې جا� Ï .  

  

Ï نیو�نäیم  قانوÑÏ   

جسم له پاسه  کلککه Ïیو Ïعمل æÇعکس Çلعمل قانوìÏ ä.و�ن ÑÏېم قانوä یÏن     

¡ �íېÇæقع ک نوÏهغې قوې په مقابل کې یوå بله  قوå ¡زæ åک�íېکومه یوå قوÇ åغ

   .�íېچی Ñæته عکس Çلعمل æیل ک

خانیکي Çثرپه ېÏ مبل جسم �í چې یوجسم یې Ïېæیل ک تهعکس Çلعمل هغه Çثر    

ÏÑÇæ مقابل کې ]íæ3,3-4.[  
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Ïو�نین Ï äبې قانوÐجا  

په مرسته  -F  æÇFقوæچې ÇæÏÏړæخوæÇ�خه ææÏÏمخالفو ¡åæÏ همجسه  جسمونه

Ïغه قوې لوړÇ åندí�ÏæÇ åÒÇ ېجاÐبه æیل ک تهنوÏغه Çثر ¡شکل) í�1.3 (ېکش ک

 :¡]Ï]11,3لاندیني فوÑموá په مرسته لاÓ ته ÇÑ�ي 

� � �
� ��
��

																																																				�1.3� 

 :په پوÑتني فوÑموá کې       

G .¡ìÏ عمومي ثابت قیمت Ï ته Ñæ یي.چېÇæ بې ثابت همÐجا  

M .یوÏÏ مکې جسم لکه�åÏ کتله.  

  m ..åÏ بل جسم کتلهÏ 

.r .åÏ جسمونوترمن� فاصلهæړÇæÏÏ  

  

  ]3 ,11نه [قوæ�وÏبې  Ï�مکې æÇسپوږمې ÏجاÐ شکل: 1.3

     Ï:ړلی شوæÇÑ ته Óلا áæتعجیل په لاندې ډ íبوÐمکې جا� 

 

� � �
�
��
																																																					 �1.4� 

 Ïلته:      

R- Úمکې شعا� Ï åÏ.  

M

F

m

- F
R
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    Ïتو په ن� �مکېÇحدÇæÏ تعجیل قیمت íبوÐسیجا áÇستم کېیو 
2g=9.81 m/s  

ستم کې یسي سیæÇ په Çن�ل
232.2 ft./s.  

  ÇæÏحدÇتوسیستمونه 1.7

Ïکیني تیکي  چې �íېå �لوÇæÑحدæنه کاáæÑ کعمدنرۍ چاæÑکې یپه Çنج     

 	æÇږÇæليæÇقوæ ¡ Ï .åخت ¡ کتلهلکه æÇږÇæÏلی یې یاíæÏ ونوسرåپه نومÇæحدæنو

Ï åÑخت¡ کتلې¡ قوې له پاæک áæÑله سیستمونه کاæې ډÑې:í� میتریک	ستم یس

(MKS)  æÇ	(CGS)¡	áÇن�یو	(I	S)	ستمیس æÇ	ن�لیسيÇ(FPS) .سیستم  

  ستمیک سیتریم ÇæÏحدÇتو Çلف.

      Ï لیÇæږæÇ تو په میتریک سیستم کېÇحدÇæ)ℓ( په متر(m)¡  په کتله ãÇکیلو�ر

(kg)¡  ختæ(time) په  ثانیه (s)¡ åقو (F) په 
2kg/s 

 åسرæÇ. íکو åÒÇندÇلÇæÏږæÇ ی یا

æÇ ãÇکپه سانتي متر¡ کتله په �ر åÒÇندÇ åخت په ثانیې سرæېí�.  

   . ÈتوÇحدÇæÏ�سین áÇتمسیو  

کتله په  ¡(m)په مترپه ن�یوáÇ سیستم کې æÇږÇæلیÇæÏحدÇتو    

ãÇکیلو�ر(kg) ¡خت په ثانیهæ(S) åقوæÇ(F)  نیو�نپه (N) Ï åسر
په  Çندیکس 010

  .]6 ,6سرÇ åندåÒÇ کوí [�وæÏلو

مربع  کتلې ته Ï مترفي یوکیلو�رãÇ چې ¡�íېقوې ته æیل کنیو�ن هغه مقدÑÇیو    

í�کÑæ حرکت åÒÇندÇ شکل) 1.4( ثانیې تعجیل په:  

 

1	� � 1	��
	�
��
																																																					�1.5� 

 :æن�یوáÇ سیستم کې äÒæ په لاندì ډáæ لاÓ ته æÇÑړهمدÑÇن�ه Çæ ÏحدÇتوپه 

 

)( l

NsmKggmW 81.9)/81.9)(1(. 2 ���
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              ]6 ,6[�ر�ندæنې و�ن په هکله یÏ ن شکل: 1.4

     Ïسیستم áÇتو په ن�یوÇحدÇæ æÇ ليÇæÏږæÇÏ کې ìحدکتلې لوÇæلکه کیلومتر 

(km)کیلونیو�ن(KN)¡ ãÇکیلو�ر(kg)ãÇمی�ا�ر ¡(Mg)حدÇæ کوچنیæÇ لکه ملي 

Çæحدæنه  شته íÏ چی په جدáæ کې یې (mg) ملي �رãÇ(cm)مترسانتي ¡ (mm)متر

  کتلی شو.

1.1  :áæتوسمبولونه جدÇحدÇæÏ]7, 6[ 

 
áندیپ  نيیلات  سمبوæسا  

T  ېتåر     (tera) 12         000 = 10 000 1000 000 

G  �ېåا�   (gaga) 9          000 = 10 1000 000  

M  ېمåا� (mega) 6          1000 000 = 10  

K  لویک     (kilo)   3          1000 = 10  

H  کتویه (hecto) 2          100 = 10  

Da  Ïکاې    (deka) 1          10 = 10  

D  Ïسيې   (deci) 1        0.1 = 10  

C سانتي  (cdnti) 2          0.01 = 10 

M ملي      (mili)   3          0.001 = 10 

 0.000 001 = 10            (micro)کرæېما �

N نانو    (nano)             0.000 000 001 = 10 
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P  کویپ    (pico) 12       001 = 10 000 0.000 000 

F متویف(femto)           001 = 10 000 000 0.000 000
  

A Âتو     (atto) 001 =  000 000 000 0.000 000
18   10 

 
     ]8-6 ,7[ همدÑÇن�ه نوÇæÑحوÏنه په لاندې ډáæ کتلی شو:      

 mk3101m = 0.001 km =           1 km = 1000 m = 103 m    
          g 31 kg = 1000 g = 10            gk 3-1 g = 0.0001kg = 10   

       KN 3-1 N = 0.001 KN = 10            N 31 KN = 1000 N = 10  
     1 m = 10 dm                         m1-1 dm = 0.1 m = 10      

m 2-1 cm = 0.01 m = 10                        1 m = 100 cm      
                            m3-1 mm = 0.00 m = 10                    1 m = 100 mm   

  :ل�ې په تو�هېلکه Ïب        

                            æÇ   

                    æÇ                

     Ï سیستم کې áÇتو په ن�یوÇحدÇæ Ï نهæحدÇæ حجمæÇ مساحت  

 مکعب حجم  په مترm æÇ)2(په ن�یوáÇ سیستم کې مساحت په مترمربعÇæÏحدÇتو     

)3(m ک åÒÇندÇ åېسر. í� Ñنه په لاندې تو�ه لیکلی شوچی نوæحدÇæ: ]7, 6- 8.[   

  

 

  

     åÑحجم له پاÏ:   

  

  

mkm 382082.3 �mkm 31082.382.3 ��

mmm 0472.02.47 �mmm 3102.472.47 ���

222122 10)10()1(1 mmdmdm �� ���
242222 10)10()1(1 mmcmcm �� ���

262322 10)10()1(1 mmmmmm �� ���

333133 10)10()1(1 mmdmdm �� ���
363233 10)10()1(1 mmcmcm �� ���
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1.2 :áæتوسمبولونه  جدÇحدæÏ مولونهÑفوæÇ]8, 9.[ 

 
Formula  Symbol  Unit  Quantity  

2/secm a 
  ه مربعیمترپرثان

 (Meter per second ) 

 لیتعج

(Acceleration) 

2rad/s �  
ÏÇÑیäا 

(Radian)  

æÇÒلیز تعجیه ی  

(Angular 
acceleration)  

N.m J áæ�(Joule)  íنر�Ç (Energy)  

1-s  Hz  رتزیه (Hertz)  
 کونسيیفر

(Frequency)  

Kg. m/s  L  

 هیو�ن پرثانیلونیک

(Kilo newton per 
second)  

 تکاä (ضربه)

(Impulse)  

  M  متر (Meter)  لیÇæÏږæÇ (Length)  

Kg    یک ãÇلو�ر(Kilogram)  کتله (Mass)  

N.m  M  

 و�نین

(Newton)  

 Ïقوې مومنت

(Moment of force)  

J/s W ټÇæ (Watt) طاقت (Power) 

2N/m  Pa  áپاسکا (Pascal)   Ñفشا(Pressure)  

2N/m  Pa  áپاسکا) (Pascal  تشنج (Stress)  

 S هیثان (Second)  ختæیåÏامو (Time) 

m./s  V  

 Meter per) هیمترپرثان

second)  

  (Velocity)سرعت 

  : (Volume)حجم

393333 10)10()1(1 mmmmmm �� ���
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3m     مکعب(Cubic)  جامد (Solids)  

3m  
  (Liquids) عیما  (Liter)تریل  1-10

N.m  J  áæ�(Joule)  Ñکا) (Work  

  

 . ÌÏ ن�لیسي سیستمÇ توÇحدÇæ  

 ÇنجینرäÇ کي تومتحدÇ åیالا Ïغه سیستم په عمومي تو�ه ÇÏمریکاپهÇæÏحدÇتو     

íæÑسیستم کي .کا íÏ لی په  پهÇæÏږæÇ¡پوندکتله په  فتæÇæخت åÏپه ثانیه یامو 

 åÒÇندÇېکí�¡ تو�ه فت په å�چي په لن(ft)ندپهæپا ¡(ℓb) åÏموæÇخت یæپها (S)  åسر

  ].í� ]10-9, 6ې�وáÏ ک

    Ïندæکي یوپا ÊنستیتوÇ áÇپه ن�یوÏÑستندÏìÏ äÒæÏÑپلاتینم ستند¡ Ï چي 

ℓb=0.4535924 kg æÇ
 

å برÇبرæÇ ìÏیوفت �اکل شوÏæÇ ìÏ ìقوې سر

 یوپون� Ïسلج ف� پرفوÑموá له مخې  چې ìÏ  Ï(sluge)سلجÇæحد

 ÏæÇ�مکې جاÐبې قوÏ å سرå برÇبرℓb=(1 sluge)(ft./s ìÏ 21(ه یمترمربع ثان

له مخېستندÑپاæند
2g=32.2 ft. /s åÏ .ندیوæچې یوپا åÏ åجسم ته سلج هغه قو

 و�ن پرفت في مربع ثانیه  تعجیل کې حرکت Ñæک�í :ین

1	Slug � 	�	��

�	��/��
																																													�1.6�  

   Ï یالاتو کېÇ åمریکا په متحدÇ Ïیوېنامیک په �ېډÏ جسم کتله په لاندې �لوکې

  �í :ېتو�ه ترلاسه ک

� � �

�
																																																																						�1.7� 

 : Ïلته     

W – .ìÏ äÒæ جسمÏ  

g- .ìÏ تعجیل íبوÐمکې جا�Ï      

N53.4

amF .�
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ونزÏ åمیل په تÇنجینرÇنوعمدå سÇمریکا په متحدÇ åیالاتو کې ÏÏ همدÑÇن�ه   

 æÇ1یا یوف�  Ç1inch=1/12 ftنچ æÇیوmile=5280 ft 1 یومیل چې ¡åÏ هکله

ft=12 inch ندæیوکیلوپاÏ 1000 ℓb  åسر .ìÏبرÇن�ه یو �نبرÑÇهمدæÇ Ï2000 ℓb  

  . سرå سموä خوíÑ کتلې

 v=30 mil/h¡ لکه Ï�ینوستونزÏæحل په خاطرÇæحدæنه یوپربل بدلولی شو    

ثانیوسرh=3600 s  åساعت  یوmil=5280 ftæÇ  �رن�ه چېسرft./S  .åسرعت  په 

ìÏ برÇچېه لیکوک¡ نو�بر:  

  

1.8 Ï  تو یوÇحدÇæنهسسی سیستم پربلæړÇ تم  

 Ïچې ن�یوáÇ سیستم  ¡کولاì شوÇæحدæÇÏږÇæÏلي  Çæحد: æÇ ÏږÇæÏلي -Çلف     

  :]æÇ11-10, 9ږÇæÏلي له پاåÑ [ په ÇæÑجي سیستم Çæړæلکه ÏریکاÇÜم

1	�� � 0.3048	�																																																										�1.8� 

  :ولی شوککیلومترÇ íندåÒÇ پیدÇ یومیلÏ Ïې له مخې Ï�که¡نو     

 
Ï 1060یعنی یومیل m ìÏبرÇبر åسرæمتر :  

	
1	��� � 1.609	�	�																																																	�1.9�   

 :    æÇهمدÑÇن�ه     

                                     

 : نو�که     

1	�� � 0.0254	�																																																										�1.10� 

sft
s

ft
v 44

3600

5280
30 ���

mmftmi 1609)3048.0)(5280(52801 ���

mmftin 0254.0)3048.0(
12

1

12

1
1 ���
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      È - حدÇæ قوې Ï: مریکÇ حد ېپهÇæ قوېÏ کې ÏæÇ ìÏ مه  0.453پوندÇکیلو�ر

 مت Ïیل قیوí تعج¡ نو�که Ï�مکې ÏجاÐبìÏسرå برÇبر
2g=9.81 m/s   کی ãپه پا

 نیولوسرå لیکوچې:  

 

  

  : نو�که     

	
1	�� � 4.446	��	�/��																																								�1.11�   

       Ì- Ï حدÇæ کتلې: Ï یالاتوکېÇ åمریکا په متحدÇÏحد سلجÇæ کتلې (Slug)  ìÏ

  ìÏ:ل یپرتعجو پوندی

  

  نو�که :     

1	���� � 14.59	�	��/�																																					�1.12� 

 pound 1یوې ستندÏÑې کتلې ÇندåÒÇ چې Ï ¡�رن�هÏمثاá په تو�ه      

mass=0.4536 kg  نو ¡åÏمریکÇ ې �که پهÏ قوېÏ مومنتکې M=47 ℓb . in  له

 :�íېپاÇÏ åÑسې عملیه ترسرå ک

            � � 47�4.448	���25.4	��� � 5310	�.�� � 5.31	�.�  

  چې: نولرæ¡ غوÇړæباندې Çړb.fℓ  æ áæ  په  M=t40 N.m قوې مومنتې Ïېرکه چ     

� � 40	�.� � �40	�.� � �	��

�.���	�
� � �	��

�.����	�
� � 295��. ��             

     ÏنوæحدÇæÏáÇمریکایي  ن�یوÇæÇ لې په ونوستمیسÏپه  معا åلاندیني  ترتیب سر

  ].5,(5-4)[جدáæ کې کتلی شو

  

  

22 .448.4)807.9)(4536.0(. smkgsmkggmW ���

msN
sm

N

sft

lb
slug 2

22
.59.14

3048.0

448.41
1 ���
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                                ].6 ,8[وÇلوÇæحدæنوفوÑمولونه یæÇن�سي یجدÇÏ :áæن�ل1.3  

Equitation  

  معاÏله

SI  

وáÇ ین�

  Çæحد

U.S.Customatry  

  کې ÇæÑجې ÇæحدیÇÏمر

Quantity  

ÑÇمقد  

2ft./s    20.3048 m/s  

 لیتعج

(Acceleration)  

2in/s    20.0254m/s  

 لیتعج

(Acceleration)  

2ft    20.029 m  مساحت (Area)  

2In    2645.2 m  مساحت (Area)  

ft.ℓb    1.356 J  íنر�Ç (Energy)  

Kip    4.448 KN  åقو (Force)  

Kip    0.2780 N  åقو (Force)  

ft.ℓb    4.448N.s  مپولسÇ (Impulse)  

Ft   0.308 m لیÇæÏږæÇ(Length) 

In   25.40 m لیÇæÏږæÇ(Length) 

Mil   1.609 km لیÇæÏږæÇ(Length) 

Oz   28.35 g (کتله)(Mass) 

ℓb.mass   0.4536 کتله (Mass) 

Slug   14.59kg کتله (Mass) 
          

  ]Çæ]8-7, 6حدæنه  ستمونویوÇلو سین�کې æÇ یجدÇ Ï :áæمر1.4 

 
معاÏله

(Equation)  

SI  U.S.Customary  ÑÇمقد(Quantity) 

907.2 kg    ن� (Ton)   کتله(Mass)  
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1.356 N.m  

 پون� فوټ  

(ℓb.ft)  

  Ïقوې مومنت

(Moment of force)  

  :(Moment of inertia) زå مومنتیÇنرشا

40.4162.10mm    4in  

  Ïمساحت له مخې

(Of an area)  

    
2ℓb.ft.s  

  Ïکتلې له مخې

(Of mass)  

4.448 kg.m/s    ℓb .s  مومنت (Momentum)  

1.356 w    ft./s  طاقت (Power)  

745.7 w    Hp  طاقت (power) 

47.88 pa    2ℓb.ft  

Ñتشنج فشاÏ  

(Pressure of stress)  

6.895 kPa   ℓb/in2)(psi)( 
Ñتشنج فشاÏ  

(Pressure of stress) 

0.3048 m/s   ft./s سرعت (Velocity)  

0.0254 m/s   in/s 
(Velocity)   سرعت

0.4470 m/s   mil/h(mph) 
(Velocity)   سرعت

1.609 km/h   mil/h(mph) 
(Velocity)   سرعت

30.02832 m   
3ft حجم  (Volume) 

316.39cm   
3in حجم  (Volume) 

3.785 L   Gal (جامد)Liquids 

0.9464 L   Qtr. ع)ی(ماLiquids  
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  لن�یز 1.8 

ک یÏستات ک په هلکه عمومي معلوماÊ¡یخانېکې ملوم�í �پرکي په      

ن یو�ن ÑÏې کونې قوÇنیپونه ÏæÇنیæÇپرنسمونه ومفهیزک بنس�یخانېÏم ¡یفتعر

 یستمونه ÏæÇهغوÇæÏ íحدæنوسهمدÑÇن�ه Ï .یوá شوíÏ íتربحث لاندې ن

í Ï íلوبنس�ونه معرفي شوæÑکا. 

      Ïهننسي پوهییوساک یخانېم:تعریف کیخانېم åÏ Ï غقوې چېÇزلاندېېتر 

Ïپه کلکیوæÇ íمطالعه کو áÏې  جسم تعاÑÏلهæډ Ï :ìÏ کیخانېمجسم کلک 

(Mechanics of rigid bodies)Ï¡ شکلکلکÏ جسم Ï äک یخانېمبدلو

(Mechanics of deformable bodies) مایعاتوÏæÇ - توÇÒی کا áنکیخاېما سیا 

Ï په ستاتیک کیخانېمجسم کلک æÇنامیکېډ åسر æېÏ í�مایعاتوشل کی 

عمومي  عنې پهی مطالعه کوí¡ ترفشاÑلاندæÇ ìغیرفشاíÑ مایعاÊ کیخانېم

ãکو Êمایعا íÑتو�ه غیرفشا Ï ېیوچی ÒÇندÇې ÇÑبوæÇæکیرشو ìÏ لیکæÑهاید

.íفزیکي پوه کیخانېم مطالعه کو åچېنیو åÏ ه Ïمعمولي برخه  ک غیریفز

íپه لن� .مطالعه کو áæعملي سیانسي پوه کیخانېمډ åنهیو .åÏ  

 ¡چې Ïقوæلاندې Ïکلکویوå برخه åÏک یخانېک Ïمیستات ف:یک تعریÏستات    

.íمطالعه کو áÏډ جسمونوتعاæÇمینامېÏ یخانېک¡åÏ ک بله برخه æقوÏ چې 

Ïحرکت هندسي ÇړÎ یعنې ولوسرå یلاندې ÏکلکوجسمونوتعاÏ áÏقوæپه پاã کې ن

ک په ینامېچې Ïډ .ې�íشل کیæ سرå کیت نویک æÇکینماتیپه س .کوíهم مطالعه 

  ح شي.یبرخه کې به تشر

   Ï جمعÏæکونېقو ÏíÒÇلا متوÇ ق Úضلا äانو:  Ï ÚلاضلاÇ íÒÇمتوÏ قوې åæÏ 

په لاÇÑ Ó�ي چې  æکتوR Ñ  کې Ïپاېله چې په  قې په مرسته جع کولی شو¡ېطر

  Ñæته Ï Ïې قوæمحصله Çæیي.
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    ÏÏ ېلقوېÏ�پرنسیپای áنتقاÇ : åقو åکه چیرې یو Ï åیوجسم په یو åغیزÇ نقطه کې

í�کæ ¡Ï åغه قوÏ کولی شوچیæ�ک áنتقاÇ جسم بلې نقطې ته¡ Ïکې جسم  پ áÏه تعا

æÇ ي�ÇÑ نه äبدلو ãکې پاتي ککو áÏېجسم په تعاí�. 

     Ïقانو ì�نیو�ن لومä : Ïیل کæ پربنست äې قانوÏېÏ چې که í� جسم له کلک یو

  .íæ پاسه Ïقوæمحصله صفر

     äیم قانوæÏ نیو�نÏ:  یوېچکهÏ غ کلکرېÇ åقو åېجسم له پاسه کومه یوí�کæ åز ¡ 

Ï حرکتÏ جسمÏ  هغې محصلهÏمتناسبه  نو åتعجیل سرåÏ: 

� � � � �  

 تعجیل پرحرکت ÏنوÏجسم Ï  جسم äÒæ په پاã کی æنیسو¡ کلکرې Ïېکه چ     

  :�í ې�اÏ ì �مکې جاÐبوí تعجیل نیوá ک

  

� � � � � 
    Ï:äیم  قانوÑÏ عمل  نیو�ن Ï.ìÏ äلعمل قانوÇ عکسæÇ Ï جسم له پاسه  کلکویکه

�í چی ېهغې قوې په مقابل کې یوå بله  قوÇæ åقع کنوÏ ¡زæ åک�íېکومه یوå قوÇ åغ

í�یل کیæ لعملÇ ته عکسÑæ.   

     Ïو�نین äبې قانوÐجاÏ: Ï خه� æÇخوæړÇæÏÏ همجسه جسمونه چې åæÏææÏ 

æمخالفوقوF  æÇF– ېپه مرسته کش کí� ¡ثرتهÇ غهÏیل ک نوæ بهÐېجا í�¡æÇ غهÏÏ

Ï åÒÇندÇ åيلاندقوې لوړ�ÇÑ ته Óپه مرسته لا áموÑیني فو: 

� � � ���

��
					  

     Ï:ړلی شوæÇÑ ته Óلا áæتعجیل په لاندې ډ íبوÐمکې جا�  

� � � �

��
					    

سي یÇن�ل ¡یستمک سیپه ÑÏې ډæله ÇæÏحدÇتومتر ÇæÏحدÇتوسیستمونه     

 .یوáÇ سیستم �خه عباíÏ ÊÑن�یستم æÇس
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ÇæÏ (ℓ)حدÇتو په میتریک سیستم کې æÇږÇæلی    
 

 کیلو په  کتله ¡(m)په متر

ãÇر� åخت په  ثانیه قوæ ¡و�نیپه ن 
 

 íکو åÒÇندÇ åسرæÇ ¡لی په سانتي مترÇæÏږæÇ یا

  .�í ېæخت په ثانیې سرÇ åندåÒÇ کرæÇ ãÇکتله په �

په   æÇږÇæلی ÇæحدÇتو په ن�یوáÇ سیستم کېÏکې  وáÇ سیستمین� په Çæ ÏحدÇتو     

ãÇخت په ثانیه   ¡متر¡ کتله په کیلو�رæ
 

æÇÏ åپه نیو�ن سر åقو
په  Çندیکس 010

íکو åÒÇندÇ åلو سرæÏو�.  

 متر Çæحد لکه کیلوې لوì کتلæÇÏæÇږÇæÏلي  په ن�یوáÇ سیستم کېÇæÏحدÇتو     

انتي مترملي لکه ملي متر¡ س�رæÇ ãÇکوچنی Çæحد می�ا ¡کیلو�رãÇ ¡کیلونیو�ن

íÏ نه شتهæحدÇæ ãÇر�.  

 
 پو�تنې

  �í¿یو�نه کیلو نیو�ونه �وکین (1000)   1.

  �í ¿ېل �ومترå کیومی   2.

  ¿�íېک هلو�رÇمیک (100)�و�رÇمه 3.

  ¿کوìÏ ãستم Ïحجم Çæحدیک سیپه متر4.

  �í¿ېو�نه کیپون�å �ون (150) 5. 

  �í¿ېلو�رÇمه کېپون�å �وک (150) 6. 

  �í¿ېپاسکاله �وپاسکاله ک �اېومی 7.

  �í¿ېو�نه کیو�نه �ونی�ا نې� پن�ه 8.

  �í¿ې�ا �رÇمه کېلو�رÇمه �ومېک9. (1000)
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 æÏېم �پرکی

 

  کیÏماíÏ جسمونوستات

2.1 åسریز  

قوې  Çغېزې¡Ïسطحې له پاسه�پرکي کې Ïجسم په ېوå نقطه کې Ïقوې په Ïې     

 ¡ æÏکتوæÑنوÏجمع کونې ÏæÇهغه Ïتجزیې¡ ÏæÇÏقوÏæتاثېرنقطې¡ æکتوæÑنه

Ï Ïمتلاقي قوæمثلثاتي ÑÇ Ïتساã طرېقې¡ متلاقي قوÏæجمعې کونې مثلثي یا

 Ï جمع کونې ÏæÇ تعاáÏ شرطونه¡ ÏموíÒÇ قوÏÏæکلکوجسمونو تعاáÏ شرطونو¡

.íÏ محصلې موضوع�انې شاملې  Úې موضوÏÏÏ بحث کولوموخهÏانو� 

  دÇکوíÏ á. یمتونوپیجوړ�تونوپه عناصرæکې Ïنامعلوموق

  زېÏ جسم په یوå نقطه باندې Ï قوې Çغ2.2

    	 åېوåشي قو ìÇکید¡ Ï غېشکل ) په  2.1یو جسم (چېÇ نقطه کې åېو í�کæ åز

  .اÏکومې  æÇÒیې لاندې Çæقع شوې íæیعنې Ïغه قوå عموæÇ íæ íÏ ی

  æکتوæÑنه2.3		

    Ñکتوæ ¡ åÏ ÍصطلاÇ فزیکي åیو	جهتæÇÑÇمقد Ï چې æÇ íæ نکيæلر  íÒÇمتوÏ  

  

2.1.a.b.c قوې حالتونه Ï : [6]شکل  

A

N40
N
40

a) b) c)

N
40

A A� �90
0
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 . æکتوÑعموíÏتعجیل جمع æÇتجزیه شي  لکه قوå سرعت æÇ ¡ضلاÚ په طریقه Çلا

  ].6,16ونه[) شکلÏæÇ2.1.a.b.cېوې ÇæÒیې لاندې Çæقع کېدìÇ شي

  

  سکالر    

ت �ر�ندíæ یشي عدíÏ کمیوÒÇې Ïیو¡ چې یوå فزیکي ÇصطلاåÏ Íسکالرهم       

 په لوìیامتیمطلقه ق ¡(a)ه په کوچني توæÏ .íÑکتوÑعلاملکه کتله æÇنو

íÑک تو áÏو� åېسرí�¡ چې Ï Ï ìÑتوæÇ ÁÇمبدÑکتوæÏ B Ï ìÑتوÑکتوæ ېپا 

Ï ¡نجا �یيÇ(جهت) په تیریاغشي( یا ìÑلوÑکتوæ2.2 ( شکلåک سر áÏې�وí� 

]1 ¡18[. 

  

  کتوæÑنهåæÏ برÇبرæشکل:  2.2

    Ï1a æÇ2a نهæÑکتوæ åæÏ  )3.2  íÏبرÇبر åخت سرæ شکل) هغه¡ æÏ چېåړÇ  åسر

íæ له مخې یی �یو¡ نوهمجنسه ÊÇæلاندني مساÏ:  

 
    æÑتوæسترÏ نهæÑکتوæ åæÏ غهÏشو یله مخې هم  په  ن�ه کول :  

  

  

  ]æ]1کتوæÑنه برÇبرåæÏ  شکل: 2.3

aAB
�

A

A

B

a

AB

b

21 aa �

CDAB�

a
B

A

1

2a

C

D
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		2.4 Ïنو جمع کونهæÑکتوæ  

لضلاÚ لاشي لکه Ïمتوì Ç íÒÇدÇېقوسرå جمع کېلوطرېبلاېæکتوæÑنه په ب    

  .[1]ضلاÚ طریقه æÇنوÑې لاÑÇÏتساã طریقه ÏæÇکثیرÇ طÜریقه¡

  قهېضلاÚ طرÇلاÏمتوÇ.  íÒÇلف  

   Ïa	 æÇ	b	 ) نهæÑکتوæ åæÏ2.4 جمع کولی شو¡ چې åسر áæې ډÏ شکل) په ì�لوم  

بل ÏیاÑسموæ¡ بجهت سرå موíÒÇ کر�ه له بل æکتوÑ�خه æÏکتوÇÑنجاÏ ãیو

Ñکتوæ لهÏ خه� ãنجاÇíÒÇمو åجهت سرÏÑکتوæ í�ېتکر�ه  لومææر ¡æړÇæÏ ìÏÏ 

Ïکر�وæسم شوÑتقاطع نقطه D Ï A æن�لو åپاېله چې په  ¡نقطې سرÏ کېAD  کر�ه

ÏæړÇæÏ ېÏمجموع íلجبرÇÏنوæÑکتوæي�ÇÑ ته Óیې  ې �خه لا áæپه لاندې ډ

  :]18,6[�یو

�� � �� � ��	  

       Ï æÇ  :شو ìلاæله جوړÏلاندن� معا ìلې  پر�اÏتن� معاÑپو  

 

 
 

2.4  íÒÇشکل: متوÚلضلاÇ ]18,	6.[  

 

bac ��

D

C

b
A

a c

B
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    È. کثیر ÏلاÇ طریقه  Úضلا  

      1a ¡2a ¡3a æÇ 4a
  

ÏنوæÑکتوæجÜÜÜÜÜÜÜکÏ åÑمع کولو له پاÜÜÜÜÜÇطلاثیر ÚضلاÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜریقه 

 یفي نقطه په پاã کی نیسو¡ بیاÏیوå ک A لوم�Ï ì :ډáæ کاææÑ شکل)په Ïې 2.5(

 Ï ې نقطې �خهÏ1a
 

æسموÑ کر�ه íÒÇمو åسرÑکتوæ Ï یې ãنجاÇæÇ B  نقطه په ن�ه

 ¡æله کوB  Ï 2نقطې �خهa
   

 Ï C نقطه �یو¡ C رÇæÇæنجاã یې ÏېæکتوÑسرå موíÒÇ ت

نقطه په ن�ه  æ DکتوÑسرå موÑ íÒÇسموÇæÇæنجاã یې Ï نقطې �خه Ï له 

سرA   å نقطه  Ï F  Ïبیا æ¡نقطه هم په لاæÇÑ Óړ  Fهمدې ډÑæ áæته  Ï کوæÇæپه

  Çلجبرí مجموعه íæر�ه به ÏÏې �ولوæکتوæÑنوÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜلاÓ ته ÇÑغلې ک وÜÜÜÜÜÜÜ¡æن�ل

]14-13,1[:  

  

 
  ]1 ,13-14[ کثیرÇلضلاÚ :شکل 2.5

  æ ÏکتوÑتجÜÜزیه 2.5

ونی کجÜمع  æ 1a æÇ 2a  ÏکتوæÑنو) تجÜÜزیه ææÏÏ ونهشکل Ü2.6 a æÇbوÑ (تæÏک    

 æÇ سرå موÑ íÒÇسموæ æکتو1a Ñ �خه Ï ېیفي نقطله ک Ï . Aپه لاÇÑ Ó�ي �خه

 Ñسم شوææکتوæÑنو ېرÏÏæÇæېموíÒÇ ت سرæåکتو2a  Ñ نقطی �خه Ïې همدله بیا

Ï نجامونهÇېکر�ې مستقیم ېیو æیعه ن�لوÑÐ پاېلهچی په  ¡په Ï کی a  پهÑکتوæ

  .لاÇÑ Ó�ي

3a

4321 aaaaa ����

a4

a3

a

4a

3a1a
a2

a1

b)

D

C

A

2a

a)

B
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  : له ìÏ �ایه

   

 
 æ Ï [14,1]کتوÑ تجزیهونه: شکل 2.6

 نقطه C Ï په ìÏ حالت کی Ïشکل)کمیت صفرíæ¡ نو æ2.7کتو2a  )Ñ رÏ ìېکه چ     

A منطبقه ک åېنقطی سرí�¡  Ï نو�که a  عدÑکتوæÏ íÏ 1کمیتa  åسرÑکتوæ

  : هم ÇæیيæکتوÑته منفي  چی Ñæ ¡یی مخالف íÏ ونهم�رجهت ¡�íېبرÇبر

  

 

  

  ]æ14, 1کتوæÑنه [ برÇبرæÇمخالف جهته æÏ :åشکل 2.7

aaa �� 12

12 aaa ��

a

a2

a1

A2a

1a

a) b)

1aa ��

1a
a2
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 Ï برÇبرم�ر عدæ íÏکتوÑسرæ 1a åکتوÏ a ÏÑ چی ¡لاÇÑ Ó�يپه پاېله کې  په

Ï نکيæلر íÑمخالف لو .ìÏ ن�هÑÇهمدÇضلالاکثیر ÚÏ نه  ېله مخ ېطریقæÑکتوæ

)2.8 a.b  (هم جمع کولی شوشکل áæډ ìÏ 20,6[په[.  

 
  ]20,6[قه ېطرضلاÚ رÇلایÏکث شکل: 2.8

 ې)¡ نوÏغه قوونهشکل a.b 2.9زæ åک�í (ېÇغ ېقوپه نقطه کی �و  AرÏ ìېکه چ     

  :]21,9[سرå جمع  کولی شو

��� � ��� � ��� � ��   

  

  

2.9 a.b :9 ,21[ ېقومتلاقي  شکل.[  

 2.1 áمثا  

شکل ) کی  a.2.10په ( ېلکه چ Q=60 N  æÇP=40 N ېبول� له پاسه åæÏ قوÏیو     

  ]. 22,6جمع  یی ک�Æ [ سرíÏ å ې�وáÏ شو

a )

A

P

S

P+ Q
+ S

P+
Q

b )

A

P

S
P+ Q + S

Q
Q

P+ Q
+ S

a)

A

b)

S

P

Q

P
S

Q

R
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  �رÇفیکي حل

     Ï فیکي حل پهÇېکپاېله �ر  æړæÇÑ Óېچ ¡په لا R=98 N æÇ  
0=35α . ن�هÑÇهمد

Ï ËÑفیثاغوÏ هندسيÏغه ق قضیی له مخیÏ کولی شویهمÇ2.10(متونه پید a.b (

  :ونهشکل

 
 

 
2.10 a ]بولت له پاسه قوې Ï :22,6شکل.[ 

 
     æÇ فقيÇ ì�فاصلایبلوم ìÏ2.10 (ېعمو.b شکل(Ï]22,6بولت له پاسه قوې.[ 

  :دÇ کوæیپ 

���25� � �

��
								⟹ 							� � 60 � sin 25� �   

� 60 � 0.423 � 25.36 
    æÇ: 

���25� � �

��
								⟹ 							� � 60 � cos 25� �   

� 60 � 0.906 � 54.38 

  لاæÇÑ ÓړÓæÇ : æ �وله Çفقي فاصله په

  

BQPQPR cos2222 ���

. 0

0

20

25

A

Q

P

a)

38.9438.5440 ��
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      ÓæÇمحصله R  : ړلی شوæÇÑ Óپه لا

   

 

  

                       

� � 97.73	� � 9.77	��    

  

2.10 b ]بولت له پاسه قوې Ï : 22,6شکل[ 

      Ïېمثلثاتي طریق Ï)یو سیانس) له مخæÇÒ یوېãکی نیسو مثلث په پاæچې ¡ لر: 

  

        ìÏ چی  : له æړæÇÑ Óایه  په لا�  

  

000 04.15268.0
38.94

36.25
tan ���� AA

73.94
255.0

36.25
255.0

36.250 ����� R
R

ASin

������� 0222 15560402)60()40( CosR

������ )9063.0(4800360016002R

Q

PA �

R

B

C

40
94.38

54.38

Q=60N

P=60 N

25.36

25

20

155

0

0

0

25
0

0

25

BSin

R

ASin

Q
�

N

SinN

R

BSinQ
ASin

73.97

15560 0�
�

�
�
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        Ï ایه� ìÏ  له α یهæÇÒ Çپید æکو : 

  

  Ï هندسي حل له مخى :      

   

  

      Ï ÓæÇA  : انجنت له مخی� Ï ییæÇÒ  

                        

     ÑÇکولی  شو:همدÇمحصلی قیمت پید Ï ن�ه  

             � � 97.3	� � 9.77	�� 

     Ï ÓæÇ α ÒæړæÇÑ Óیی قیمت په لاæÇ:  

  

 2.2áمثا  

که  ¡�íېک ÑÐیعه کش پهبلونوې�یو په مرسته ÏکېبææÏÏکوچنیو ۍ�ېیوå لویه ب     

 æ ېشکل ک 2.11ې په یÇندÒÇې  ېæÇ íæنو5000N Ñ�ۍ äÒæ ېب ېیلورÏ ìېچ

ÆÑک�وæړÇæÏ شي قوېکی کشبلونوې¡ نو په ]Æ�ک Ç23,6پید[.  

 حل

     Ï ì�فیکيلومÇیبلونوکې کششي قوې پېقې په مرسته په کېطر �ر¡æکوÇد Ï  ېÏ

Ï åÑ5000 له پا N  áÏمعا åېسرÏ )æسموÑ کر�ه íÒÇمو å2.11و b .(رن�ه  شکل�

سرå  سانتي مترæ 10و�نه Ï ین 100نو�که  ¡í�ېچې Ñسم په سانتي مترسرå ک

  :ې�í¡چېدá کېکر�ې ÇندåÒÇ کوæ.ل 1T æÇ2TاÏیسو.بیمعاáÏ ن

�� � 365	�                                           æÇ�� � 260	�  

004.15�A

00 04.3520 ��� A�

NSinNCD 36.2525)60( 0 ��

NCosNBD 38.5425)60( 0 ��

004.15�A�
N

N
A

38.94

36.25
tan �

ASin

N
R

36.25
�

00 04.3520 ��� A�
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500 N

45
0

30
0

260 N 366 N

2T1T

b)

        

2.11 a.b ب ææÏ Ï :ې�ېشکلÑÐ لویو په Ï کل �ۍ ېب ېیعه�ÇÑ]23,6[. 

      ) Ï2.11.b غه پو�تنهÏ مثلثي یاهندسي طریقه  په)  شکل له مخېÔ حلولی:  

  

��
������

� ��
������

� ���		�	

�������
  

��
������

� ���	�

�������
   

�� �
����������

�������
� �����.�

�.����
� ���

�.����
�  

�� � 258.259 � 260	�                             

                                                                       همدÑÇن�ه :

�� �
����������

�������
� �����.���

�.����
� ���.�

�.����
�  

�� � 365.97 � 366	�                                   

2 1

1

C

B

A
0

30

0 45
0

a)
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  قهېÑÇÏتساã طر 2.6

     Ïæجمع کونقوÏېک پاېلهپه  ې ÏæÏمحصله ې  R ي�ÇÑ Óمحصل ې¡ چپه لا Ïې 

Ï ÓړلولاæÇÑ تهÏ ن�هÑÇهمد åÑطرله پا ãتساÑÇکهم قه ې áæÑېکاí�طر ìÏ ې قه کې. په

Ï x æÇy نوæÑکمحو áکی نیو ãپه پا ÊیناÏÑېکوí�  نسبتæÇ åیو åته هرÑهریومحو

åېمرتسیم ک قوí� بیاæÇìهغوÏ Ïمجموع íلجبرÇې ÏæقوÏ محصلی مرتسیم  �خه

Ï سیستم له  شکل) 2.12(قوæ متلاقي  1F ¡2F¡3F  .   .  .¡nF لکه  Ï ¡په لاÇÑ Ó�ي

Ï åÑپاx æÇ y یوې قوې ìهرÏ بیاæÇæجوړ ÊیناÏÑنوکوÑمرتسیم پهمحو  Óلا

æړæÇÑ¡ Ï چې  æÇ   ÏلوÏمخی یی �یوله معا 

[47-44,1]: 

 �� � ��� � �� � ������; ��  

�� � ��� � �� � ������; ��   

                                           �� � ���� � ��� � ������; ��                                            

�� �� �� �� �� � 

�� � ��� � �� � ������; ��       
Ç Ïلجبرí نو ÏمرتسیموÏ�ولوقوX    æمرتسیم ېمحصلمحوÑ ته x Ïنسبت       

  سرå برÇبرلاÓ ته ÇÑ�ي : ېمجموع

�� � � � �� � �� � �� � ⋯� �� � ∑ ���
���   

  :محوÑ ته هرå  یوå  قوå مرتسیموy   æپه همدì ډÑæ áæته  نسبت      

                                            �� � ���� � ��� � ������; ��                    

�� � ��� � �� � ������; ��  

�� � ��� � �� � ������; ��   

�� �� �� �� �� �  
�� � ��� � �� � ������; ��   

XRFi X ���YRFi Y���



 
 

٣٩ 
 

ÇلجبرÏÏ í �ولوقوÏæمرتسیمونو Yمحصلی مرتسیم محوÑته y Ï نسبت   

  :سرå برÇبرلاÓ ته ÇÑ�ي ېمجموع

  

�� � � � �� � �� � �� � ⋯� �� � ∑ ���
���   

¡ �íېله مخې هم �وáÏ ک  xR  æ ÇyR یا  xF  æÇyF مرتسیمونه  Ï ېمحصلÏډېر�لې    

Ï چیÏæي ې�ÇÑ ته Óمجموعې �خه محصله لاÏ:  

  

  

R

F1

2F

3F

X

A

x

y

Y

 
  .][Ï44-47, 1 �وقوæمحصله شکل: 2.12

     Ï محصلیR عد ÏلÏسته  یی جهت هم �وæÑæ اکلو نه� Ï قیمت íÏچې  ¡شو ی

æÇÒÏ  �مرکبوترمنÏ هغوېÏæÇ محصلېÏکوسایÏی وÏبرÇبر åن سرì:  

  

�����; �� � �

�
    

        :æÇ 

�����;�� � �

�
  

222222 YXFFRRR yxyx ������



 
 

٤٠ 
 

2.7  Ï æمتلاقي قو Ïشرطونه áÏتعا   

   ¡ íÏ کې áÏخت په تعاæ غه لاند متلاقي قوې هغهÏ نهني شرطوېچې í�بشپ�ک:  

1.  Ï غلې محصله باید صفرÇÑ ته Óلا æمتلاقي قو.íæ  

2 .æمتلاقي قوÏ محصلېÏ مرتسیمxR نسبت x
 

   .íæمحوÑته باید صفر 

3. Ïæمحصلې مرتسیممتلاقي قوÏ yR نسبت y ته باید صفر محوÑíæ.   

  ]:1 ,21شرطونه  íÏ ÇÏ[ي یعنې Ï تعاÏل       

 
�� � 0;  
�� � 0;  

 
  � � 0. 

		Ï يوې قوې مستطيلي ډæله مرکبې 2.8  

      ÏF   Ï åæ x  æÇ y  کې ت ÊیناÏÑپه کوÜجÜÜ) شکل) ک 13.2زیهÜÜÜÜÜÜÜÜولی شÜÜÜÜÜچې¡ و  

28-2 6]  [:  

                                        

      

 
  ].[6 ,27-28�وÏنهلي مرکبو یمستطÏ شکل: 2.13

�CosFFX ��

�� SinFCosFFy ����� )90( 0

F

xF
x

yF

y

�
o
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xF
  

 .ìمرتسیم Ï ېقو  F محوÑته x   Ïنسبت   -

yF
  

  .ìمرتسیم Ï ېقو    ÏFمحوÑته  yنسبت   -

 لاÓ په نو عدÏ سرå ضرÈ ک�æ سکالرíوی Ïمرتسیم æکتوÏ Ñقوې Ïې رېچ که    

æړæÇÑ ېچ : 

  

æÇ:         

  

  

2.14,a نشکل ãسکالر په پاÏ :قوې حالتیÏ å[6]ولوسر. 

 
2.14,b شکلÏ :ن ãیسکالر په پاÏ å[6]قوې حالتولوسر.  

  قوÏ å لاندین� ÇفاÏې سرå برÇبرF   : åÏ åپخپله Ï نو      

 

iFF xX �

jFF yy �

x
o

j=1

i=1

Magnitude=1

y

F

x

y

�
o

xF

yF

j=1

i=1

jFiFF yx ��
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       Ïi=1   æÇj=1   .í�یل کېæ نهæÑکتوæ ته کمیابه  

2.3 áمثا 

شکل ) له پاسه  Ï2.15 یو بولت (     
0=35α

 
یوå په ÇندæÇÒ ÏF=800 N   åÒÇیې لاندې

 åÏ شوې åÏÑÇæ åقو¡ ìÏÏ Çمرکبې پید íقوې سکالر ] Æ�28,6ک.[ 

  حل

Ï لوینېلاندÏپه مرسته نسبت  ومعاx æÇy æقوÏ نوتهæÑیمونه پیمرتس محو:æکوÇد 

�� � �� � cos� � �800 � 0.619 � �655� � 65.5	��	   

�� � �� � sin � � �800 � 0.573 � �459	� � �45.9	��       

 
  

2.15 a.b شکل: åبول� له پاسه  قو Ï[6]  

  :په سکالرí حالت کې لیکلی شوچې      

    

F= 800 N

35
0

A
x

y

Fy

xF

b)

35
0

F=800 N

A

a)

iNiFx )655(35cos800 0 ������
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          æÇ:  

        
                   æÇ

  

      ÏF    : چې æړæÇÑ Óقوې قیمت په لا  

                               

2.9 Ïx	æÇ y جمع کونه æقو Ï طریقې په مرسته ã تساÑÇ Ï نو له پاسهæÑمحو  

     Ï  چې æکو�ÇP  ¡Q    æÇS   ) کولی   2.16قوې ì�لوم íÏ íشو á�کÇÑ (شکل

  :]1,47[چې æکتوíÑ سرå جمع ک�æ  و¡ش

  

xR  -  نسبتx æولو قو� Ï ته Ñمحو íلجبرÇ.åÏ مجموعه 

yR  -  نسبتy æولو قو� Ï ته Ñمحو íلجبرÇ.åÏ مجموعه 

  سکالرí هم جمع کولی شو :   RهمدÑÇن�ه  Ïغه محصله         

  

  

 
 [1]متلاقي قوې شکل:  2.16

  :لي مرکبې  پیدÇکوæیمحوæÑنو ته Ï محصلې مستط  ÓæÇx   æÇy نسبت       

jNjSinFy )459(35800 0 �����

iNFx )655(��jNFy )459(��

jNiNF )459()655( ���

yx RRR ��

jRiRR yx ����

P

Q

A

a)

S
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       : æÇ  

 
 

  2.4áمثا  

محصله شکل) ÏÑÇæې شوÏÏ ¡ íÏ ìې قوæ 2.17بول� له پاسه �لوÑ قوې (Ï یو    

Æ�کÇاکئ  پید�æ موقعیت یېæÇ]31,6[ . 

 
2.17 a : ې شوې شکلÏÑÇæ بولت له پاسهÏ [6]متلاقي قوې 

  حل

 :پیدÇکوx   Ç  æy  æنسبت شکل) b.2.17(لوم�Ï ì محصلې مرکبې     

    

            

	� �27.36 � 129.9 � 96.59 � 199.1	� � 19.91��  

:æÇ 

  

  

� 75.12 � 75 � 25.88 � 100 � 14.24	� � 1.24	�� 
  

xxxx SQPR ���

yyyy SQPR ���

y

80 N

A x

200

300

150 N

150

100 N110 N

���������� 000 15100301502080 CosCosSinPR xx

������� 966.0100866.0150034280

���������� 11015100301502080 000 SinSinCosPRy y

�������� 1102588.01005.0150939.080
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2.17 b ې شوېÏÑÇæ بولت له پاسهÏ :[6] قوېمتلاقي  شکل  

په لاÓ  شکل) (2.17cمحصله  پخپله  æÇقیمتونه Ï یوÇæحد سرå ضربوÏ æÇ  æغه       

æړæÇÑ: 

  

    ìÑمحصلې لو Ï ÓæÇ 2.17.d (یاجهت �اکو: شکل    

     

 

  

2.17. c ې شوېÏÑÇæ بولت له پاسهÏ :[6] قوېمتلاقي  شکل  

�ایه Ïمحصلې قیمت پیدÇکوæ: له Ïې   

� � ��.��

���∝
� ��.��

�.����
� 199.16	� � 19.91	��   

  

A
Q

S

x

P

y

P x

P y

Q x

yS

xS

yQ

b)

jNiNjRiRR yx )24.14()1.199(.. ����

01.40715.0
1.199

24.14
tan ����� ��

N

N

R

R

x

y

R y j

R x i
A

R

A
�
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2.17, d  : ې شکلÏÑÇæ بولت له پاسهÏ [4]متلاقي قوې شوې  

 2.5 áمثا  

     Ï=10 kg 1F¡  =10 kg2F ¡kg15 =
 

 æÇ20kg=
 

(  سمÜÜÜÜوجÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜیÏ وېÜÜÜÜق

رې Ïېکه چ شوÇæ.íÏ íقع په یوå نقطه کې له پاسه شکل) 2.18
0)=502,F1(F¡ 

0)=804,F3(F æÇ
0)=1601,F4(F íæ یې معلومېæÇÒ ¡نوÏې قوÏæÇئک� محصله پید 

]49,1[. 

  

  

 .]1 ,49[ قوæمحصلهشکل: Ï�و2.18

  حل

     Ï x æÇ y
 

Ï ÁÇمبد ÊیناÏÑکوÏنوæÑغه  0 محوÏ بیانسبتæÇکی نیسو ãنقطه په پا

:æکوÇهرې یوې قوې مرتسیمونه پیدÏ نوتهæÑمحو  

          X� � �� � 10	��                            

          �� � �� � ���50� � 10 � 0.642 � 6.428	��         

y

x

�
R

R  =199.16 N
R
  

=
14

.2
4 

N

3F4F

160

0

500

80

0

70

F

x0
1F

F
F

2

3

0
4
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                  �� � �� � ����50� � 20�� � �15 � 0.5 � �7.5	��                      

�� � �� � cos 160� � 20 � 0.939 � �18.79	�� 
  :    æÇیا     

                                 
 

  نو�که :          

 

  په همدې ډÑæ áæته :           

�� � 0;            

�� � �� � ����90� � 50�� � 10 � ���40� � 10 � 0.766 �   
                         � 7.66	��; 

�� � �� � ����120� � 90�� � 15 � ���30� � 15 � 0.966 �   
                         � 12.99	��;                                                 

�� � �� � ����160� � 90�� � �20 � ���70� � �20 � 0.342 �   	
� �6.84	��; 

                نو�که :    

  

       Ïمحصله æې قوÏ R æړæÇÑ Ó19.2(په لا b  (شکل:  

          

� � 1.697	��                        
 شو:  ی�اکل په لاندې ډÏ áæمحصلې جهتونه       

   

              

  په لاæÇÑ Óړæ: ېÓæÇ کولاí شو چې æÇÒی    

kgFX 97.18)160180cos( 00
44 ������

866.979.185.7428.6104321 ���������� XXXXX

kgFFFYY 81.1384.699.1266.704321 ���������

kgYXR 972.16)81.13()866.9( 2222 ������

5813.0
972.16

866.9
),( �����

R

X
xRCos

8137.0
972.16

81.13
),( ���

R

Y
yRCos
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2.18.b محصلهæوقو�Ï :شکل           

     Ï مجموعه باچې íæÏی: íæد صفر  

  

 2.7 áمثا  

Ïمایلې سطحې Ïعکس ¡  Ï PجاÐبې قوې Ï�مکې شکل) 2.19جسم (  کلکیو     

تعاáÏ په حاá کې پرìÏ Êæ  ز لاندې ÏېترÇغ T تاÏÑکششي قوې Ç)( ÏæÇلعمل 

Ï  کششيÑتا åقو T لعملÇ مایلې سطحې عکسÏæÇ)( اک�æ51,1[ ئ. [  

 

 
2.19  Ï :51,1[کلک جسملې سطحې له پاسه ېماشکل. [  

0/0 555.32125),( ��xR
0/0 355.3235),( ��yR

0

35

y

R

0 x55
0

000 903555),(),( ���� yRxR

N

N

�

P

x

T
N

y

M

x

y

T

P

N

b)a)
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  حل      

 Ïستاتیک ÏتعاÏلي معاÏلوپه مرسته په لاæÇÑ Óړæچې :     

∑�� � 0	; 										� � � � sin ∝� 0	.   

        :æÇ  

∑�� � 0	; 				� � � � cos ∝� 0.  

      له ìÏ �ایه په لاæÇÑ Óړæچې :   

 

      :æÇ                                             

 
 

2.8  áمثا  

      Ï AB æÇBC  م åæÏ2.20(  لېې Ï ( شکل C  Ï æÇ åپه نقطه کې یوله بله سر A æÇ 

B Ï چېپه نقطو کې¡íÏ ن�تې åسر ÁتکاÇ سختې Ï A æÇ B کېپه نقطو Ï  سختې

 Ï åسر ÁتکاÇ
 

íæیه جوړæÇÒ æÇÏ A ¡ B  æÇC 
 

نقطو Çتصالونه مفصلي 

íÏ. Ï ن�هÑÇهمد C 8 په نقطه کې یو tons  ìÏ ìقع شوÇæ همÑکې په میلو .با

  ] .51,12[ ¿ئپیدÇ ک�ې قوې کشش

 
2.20 a.b غÇ قوې لهÏ : ېشکلÏ 51,12لو کشش[ېمز�خه[ 

�cos.PN �

�sin.PT �

045��

x

0

4545
0

0

45 45
0

y
a) b)

TT

PP

T2T1

21
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  حل

لوکې ېم لاندې Çæقع íÏ¡ نو�که په زېلی Ï عموíÏ قوې ترÇغې�رن�ه چې م       

1T Çæ 2T کشش
  

 نقطه په پاã کی نیسو Ï Á CکوÏ .æ محوæÑنومبدÇ په ن�ه

æÇÏمتلاقي قوæ æلو له مخی حلوÏلي معاÏتعا Ïچې :  

       ∑�� � 0;															��	���45� � ��	���45� � 0		  

∑�� � 0;															��	���45� � ��	���45� � � � 0		   

     Ï :چېæړæÇÑ Óلې �خه په لاÏلوم�ۍ معا ÏلوÏتنیومعاÑ2پو= T1 T   په æÇ

æÏ  �تنÑېپوæضع کوæ له کې یې قیمتÏمه معا:  

   

��	���45� � �����45� � � � 0;   
2 � ��	���45� � � � 0;   

    له Ïې �ایه پیدÇ کوæ چې :      

                                                                                                                        

  

      æÇ æضع کوæ له کېÏغه قیمت په لوم�ۍ معاÏ2T  :æړæÇÑ Óپه لا  

  

   اáمث2.9 

 N1F =400 N2F 390=قوæ له مخې که قوې شکل کې ÑæÏک�á شوæ (2.21)په      

 æÇ=300 N3F ¡íæ اکئ�æ محصله ìهغوÏÑÇجهت یې �ر�ند¡ مقدæÇ�ئک ¿ 

]53,12.[  

محصلې  قه ÏېÏ نا معلومې  æÇÒیې قیمت پیدÇکوæÇæبیاÑÇÏتساã په طر    :حل

  æÇ پخپله محصله �اکوæ: ېمرکب

  

tons
P

T 5.5
414.1

8

707.0.2

8

45sin2 01 ����

tonsT 5.51 �

tonsT 5.52 �

4.2
5

12
tan ���



 
 

٥١ 
 

   
2.21 a جمع کونهæوقو�Ï : 53,12[شکل.[  

      :æکوÇیه پیدæÇÒ ې �ایه پخپلهÏ له  

 
  :ÓæÇ کولاí شوچې      

��� � ������ ∝� �390 � 0.523 � �150	� � �15	��		        

��� � ��� cos40
� � �400 � 0.766 � �306�            

��� � ��� cos30
� � 300 � 0.866 � 260	�    

  :   �رن�ه چې      

        ∑��� � ��� � ��� � ��� � �15 � 30.6 � 26 � �19.6	��  

په همدì ډÑæ áæته :

                          ��� � �� si � ∝� �390 � 0.385 � 150.15	� � 15	��  

��� � ��� sin 40
� � �400 � 0.643 � �257	� �25.7	��      

   ��� � ��� sin 30
� � �300 � 0.50 � �150� � 15	��  

  �رن�ه چې :         

∑��� � ��� � ��� � ��� � 15 � 25.7 � 15 � �25.7��  

        : æکوÇمحصله پید ÓæÇ  

� � ��∑����
� � �∑����

� � ���19.6�� �			��25.7��     

(a

0
30

�
5

0
40

y

x

12

F

F2

1

F3

/03867��
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� � √3841.6 � 6615.1 � √10456.7       
  

                               � � 323.369	� � 32.34	��  

  :æمحصلې جهت �اکوÏ ستهæÑæ اکنې �خه�Ï محصلېÏ 

�����, �� �
∑���
�
� ���.�

��.��
� 0.606  

:æکوÇېه پیدæÇÒæÇ  

��, �� � 53�    

 په همدې ډÑæ áæته : 

�����, �� �
∑���
�
� ���.��

��.��
� 0.793  

��, �� � 37� 

  

2.21. b جمعæوقو�Ï :12 ,53[کونه شکل.[ 

                                                                                                                                 

 2.10 áمثا  

 ¡ìÏ کې �وړند�وکه  په åÏÇÒÇشکل)  2.22بل ( ېکQ=10 ton  Ï äÒæیو لس �نه         

Ï æÇکه 
 

 íشو á�کÑæ ãقاÑÇíæتکا له کېېم ¡ نو پهÇÁ 

  ].111,1[عکس Çلعلمونه پیدÇ ک�Æ زی

323.369 N

x

y

R

Rx

yR
370

530

b ︶

045��060��
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2.22 a 53,12[ستمیبلي سې: کشکل.[ 

  حل

 )شکل Ç23.2bلعملونو جهتونه �اکو( لوکې Ïعکسېه په مäÒæÜÜÜÜÜ �خ�ÜÜÜÜÏ ìومÜÜل   

æÇچې ایبæکوÇپید:   

       ��� � � cos30
� � �	��� ∝� 0;  

 
2.22 b [1] سیستملي ېشکل: ک  

��� � � sin 30
� � ���� ∝ �� � 0;  

           

 بیا :

  

� � 13.65	����                                                    

0
30�

Q

P

x

S

�

y

Q

(a

y

�

S

x

P

Q

� 300

(b

topnsS 07.7
707.0

5.010
�

�
�

������� 66.899.4866.010707.007.7P
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	ææÏ ÏموíÒÇ قوæجمع کونه 2.10	

 شکل) åæÏ)2.23 قوې   Ï 1F  æÇ 2F :موíÒÇ همه جهته قوæجمع کونه Ç. ÏæÏæلف      

íÏ چې همجهته æسې جمع کوÇÏ¡  Ï ì�لوم A  æÇB  æÇ برېÇبر åæÏ په نقطوکې 

1Fا Ï یب �اì پر�اì کوæ¡ قوې  Ï1P æÇ2P مخالف جهته
  

æÇ1P  ìÒÇمتوÏ قوې

 په لاæÇÑ Óړ1R  .æمحصله ÏæÇهغوې جمع کوæله مخې قې ېضلاÏ ÚطرÇلا

Ï ن�هÑÇ2 همدF æÇ2P لاÇ ìÒÇمتوÏ طرقوېÏ Úله مخېقې ېضلا æجمع کوÏæÇ هغوì 

نقطې   C پ له مخې Ïغه جوړå قوې Ïیک ÏپرنسیÏستات په لاæÇÑ Óړ2R  .æمحصله 

ع ÜÜÜÜمې کر�ې له پاسه Çæقیوې مستقېقوې 1F  æÇ 2F Ï کې Ïله ېپاته ÇنتقالوæÇæپه 

  . ]56,1-57[ وړÜÜÜÜÜÜíæج R وعه یې محصله ÜÜÜمجم æÏì چې í�¡ Ïېک

  

� � �� � ��   

      ÏADC  æÇBDC  کوچې :یمثلثونو�خه ل  

��

��
� ��

��
  

     æÇا:ی 
��

��
� ��

��
  

 دÇکو:یه پیله Ïې �ا     

�� � �� � �� � ��   

      æÇا:ی  

��
��
� ��

��
� �

��
   

 دÇکوæ:یه پیله Ïې �ا      

� � �����

��
   

       æÇا:ی 

� � �����

��
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2
F

P
2

R

C

A

1
P

F
1

= -P
21

P 2
P

F
2

1
F

P
1 B

D

  

  2.23. a جمع  :شکلæهم جهته قو åæÏ Ï 56,1-57[کونه.[ 

       È. : جمع کونهæمخالف جهته قوææÏÏ Ï 1F æÇ 2F åæÏ 2.23( قوې.b (چې  شکل

¡æسې جمع کوÇÏ íÏ مخالف جهته  Ï ì�لومA   مخالفæÇ برېÇبر åæÏ په نقطه کې 

1Fا Ïیب قوې �اì پر�اì کوæÇ�   ¡æ /�جهته     
 

  æÇ1P
   

 کوæÇ æ  قوې سرå جمع

2
F

A

= -
1

F R

B

D D

F
1

A

F
2

R

R

a ︶ b ︶

R

B

 
2.23 a.b :جمع  شکلæقوææÏ Ï نهæ56,1-57[کو.[  

 :په لاæÇÑ ÓړR  æمحصله 

� � �� � ��  
  کو:یرلېÇ Ïلف جزپه �     

�

��
� ��

��
� ��

��
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  ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا      

� � �� � �� � ��   

      æÇا:ی 

� � �� � �� � ��  
 په لاÇÑ Ó�ي چې :  

� � �����

��
� �����

��
   

  زیلن� 2.11

     Ï غېجسم پهÇ قوې Ï نقطه باندې åشيیک زېو ìÇیوېچې  ¡ د Ï åقو åو åجسم  په یو

Çæقع کومې æÇÒیې لاندې یا عموæÇ íÏ یا Ï یعنې Ïغه  قوå ¡ زæ åک�íېنقطه کې Çغ

. íæ شوې  

    ¡ åÏ ÍصطلاÇ فزیکي åیوÑکتوæ	íæ نکيæجهت لرæÇÑÇمقد Ï چې æÇ  íÒÇمتوÏ

   . تعجیل تجزیه شي¡ لکه قوå سرعت æÇ ضلاÚ په طریقه  جمع ÇæÇلا

ت �ر�ندíæ یچې یوÒÇې Ï یو شي عدíÏ کم ¡یوå فزیکي ÇصطلاåÏ Íسکالرهم     

  نوæÇ .Ñ لکه کتله

     Ïنوجمع کونه په بæÑکتوæجمع کېبلاې åېلو طریقو سرÇدì Ï شي لکه  íÒÇمتو

ÇرلاÜط ÚېلضلاÏæÇ ¡کثیرقه ÇلاæÇ طریقه Úې.ضلاÑنو  

  قو جمع کولی شو.ېن ÑÇÏæÇتساã په طریاسایمثلثي  کي ¡یقوې په �رÇف    

ن� معاÏلې له مخې ېÏلاندایقه کې Ï قوæ�خه مثلث جوړæÇæبېپه مثلثي طر    

  متونه پیدÇکوæ:یمجهوá ق

��
��� �

� ��
����

� �

��� �
  

 په لاÇÑ Ó�ي¡ ìæÏR محصله په نتیجه کی Ï جمع کونیÏقوÑÇÏ Ïæتساã طریقه :     

 �í.ېکاáæÑ ک هم ÑÇتساã طریقهن�ه Ïمحصلی Ï لاÓ ته æÇÑړلوله پاåÑ همدÏÑÇ ېچ
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Ï طریقه کی ìÏ پهx	 æÇy ک áکی نیو ãپه  پا ÊیناÏÑنو کوæÑېمحوí� æÇ نسبت

æÇبیاÏهغوÇÏ ìلجبرí مجموعی �خه   �íېمرتسیم ک هرå یوå  قوå هریومحوÑته

ÏÏæي محصلی قو�ÇÑ Óمرتسیم په لا	.  

      Ïجمع کونهæقو íÒÇموææÏ: جمع åمخالف جهته قوې سر åæÏæÇ همجهته åæÏ

  کولی شو.

 
  پو�تنې

په نقطه کې ن�تې A   åÏ عموíÏ سطحې سرÏ å وېېل ) Ïشک  2.24له ( ېوå مې1. 

æÇÏ B   Ï ېو کیپه نقطه کېÑÐ یبل پهÏ  عه چې هغه C   åسحطې سرÏ په نقطه کې

Ï رلی�å Ï B  500 په کې په نقطه N æÇ 750 N قوæ باندېÑشوې  باÏ¡å Ï محصلې

   . ]531,9[ ې æ�اکئی(جهت)دæÇÇلوìÑیپقدÑÇم

840 mm

800 mm

5
125

4
3 750 N

800 N

l=1160  mm

 
  . [9 ,31] شکل 2.24

کې نقطو په A   æÇBوې عموí Ï سطحې سرÏ å ېÏ  شکل) 2.25(بلونه ېåæÏ ک  2.

æÇ íÏ ن�تې ÏC   Ï 500په نقطه کې N پÑÇمحصلې مقد Ï íÏ قعÇæ لاندېÑیبا Çد

 ìÑلوæÇای�æ 9 ,41[ کئ ې[.  
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500 N
500

0
30

A

B

C

 
   .  ]41,9[ بلونهېشکل: ستنې پوÑې ت�لي ک 2.25

کې ن�تې په نقطو  A æÇ B وې Çفقي سطحې سرÏ åېÏ  شکل) 2.26(بلونه ېåæÏ ک  3.  

Ç íÏæÏ C   Ï 200په نقطه کې N Ñکه  با íÏ قعÇæ لاندې∝� 20�  íæ نو په ¡

    .]9 ,41[ دÇک�Æیبلونو کې قوې پېک

 

C

B400 �

200 kg

A

 
 

 ].9 ,41[ بلونهېشکل: ستنې پوÑې ت�لي ک (2.26)

   
په نقطو کې ن�تې   A æÇ B وې Çفقي سطحې سرÏ åېÏ شکل) 29.2(بلونه ېåæÏ ک 4.

æÇ íÏ Ï C  په نقطه کې Ï ∝� 60�  æÇÒ جوÑÏیÏ 500ې لاندې N   قعÇæ Ñبا ìشو

. ìÏ ÏÑÇیپ محصلې مقدÇ Çدæ ìÑاکئیلو�æ 9 ,41[ې .[   
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B45 0

P

A 25 0

�

  

  ]. 9 ,41[ بلونهېشکل: ستنې پوÑې ت�لي ک 2.27

 عموíÏ یې Ïبل  B æÇ وې Çفقي سطحې سرÏ åېې Ïیوی) شکل (2.28بلونه ېåæÏ ک  5.

 åسحطې سرÏ A Ï æÇ íÏ په نقطه کې ن�تې C په نقطه  Ï 500کې N   قعÇæ لاندېÑبا

Ï íÏپ ÑÇیمحصلې مقدÇد  ìÑلوæÇاکئې ی�æ ]41, 9 .[   

 

C

B

75
0

200 kgA

0
75

  

  

 : ææÏ ÏمېلوپوÑې ن�تی باÑشکل 2.28

په نقطو کې  ÏA  æÇB وې عموíÏ سطحې سرå ې Ï شکل) 2.29بلونه (ېåæÏ ک 6.

 íÏ ن�تې ÏæÇC  20په نقطه کې�  æÇÒ جوÑÏی Ï 200ې لاندې N   قعÇæ Ñبا ìشو

ÏìÏ ¡ پÑÇیمحصلې مقد ìÑلوæÇ Çاکئې ید�æ ]42, 9 .[   
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B

1500 N

A

0
20

030

C

550

  

  

   ]. 9 ,41[ بلونهې: ستنې پوÑې ت�لي کشکل 2.29

کې ن�تې نقطو په  A  æÇBوې عموíÏ سطحې سرÏ åېÏ شکل) 2.30(بلونه ېåæÏ ک7.

ÏæÇ íÏ C  30په نقطه کې�  æÇÒ جوÑÏیÏ 375ې لاندې N  Ñبا  íÏعموæÇ

ÑباQ=300 N پÑÇمحصلې مقد Ï íÏ قعÇæ یلاندې ìÑلوæÇ Çاکئې ید�æ ]41, 9 .[   

B

375 N

A

0
30

060

C

300

Q=300 N

  

  ]. 9 ,41[ بلونهېشکل: ستنې پوÑې ت�لي ک 2.30
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ولي یعه پوÑته کوæÇ íپه پاã کې نیپه ÑÐ شکل) Ï )2.31یوکېبل N 600 و با Ñی  8.

�په نقطه کې C  Ïبل پوÑې Ï ېمرسته چې کوې Ñس� په ېې Ïی�اì ته  � 20�  

  ]. 9 ,42[ې æ�اکئ یدæÇ ÇلوìÑ یÑÏجو په ÇندåÒÇ ن�تی æ  ìÏړÏ .íمحصلې مقدÑÇپ

C

B

�

200 kg

A

�

5 0

 
  ]. Ï ]42, 9باÏÑپوÑته کولوپه حاá کې نیشکل: کر 2.31

کې ن�تې نقطو په A æÇ B وې Çفقي سطحې سرÏ åېÏ شکل) 2.32(بلونه ېåæÏ ک 9.

 ÏæÇ íÏC  نقطه په Ï 1200کې N پÑÇمحصلې مقد Ï íÏ قعÇæ لاندېÑیبا ìÑلوæÇ Çد

 .  .]æ]41, 9�اکئ ې ی

B45 0

2.5 m

A 45 0

2.5 m

C

1200 N

  

  ]. 9 ,41[ بلونهېلې پوÑې ت�لي کېشکل: ÇÏفقي م (2.32)

کې ن�تې په نقطو A  æÇBوې Çفقي سطحې سرÏ å ې Ï شکل) 2.33(بلونه ېåæÏ ک 10.

¡íÏ  ÏAC ېپه کå1200 بل کې کششي قو N پهæÇBC 600 کې بلېک N åقو Ï .åÏ  

C Ï Ñبا ãپه نقطه کې چې کو∝  æÇÒپی ìÏ قعÇæ یې لاندې ÇدæÇÒ همدغهæÇه ی

  .]æ].44.9�اکئ
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�

350A
500

C
P

B

 
  ]. 9 ,44[ بلونهېلې پوÑې ت�لي کېشکل: ÇÏفقي م 2.33

په نقطو کې   A   æÇBوې Çفقي سطحې سرÏ å ېÏ  شکل) 2.34(بلونه ېåæÏ ک11.

Ï æÇ í Ï ن�تې C  ی په نقطه کېÏ Îو �ر Q=1800 N  íÏ قعÇæ لاندېÑک با Ï ¡بل ې

 Ï بله �وکهA  æÇ åÏ شوېæتاÇÑ قرې نه åېقرÑپوÑæP په  با ìÏ وړند�ÑACB بل ېک

  ]. 9 ,45[دÇ ک�Æ یمقدÑÇپ ÑP کې کششي قوÏæÇ å با

B

25
0

C

A

55
0

P

Q
 

  ]. 9 ,45[ بلونهېلې پوÑې ت�لي کې: ÇÏفقي ملشک (2.34) 

کې په نقطو  A æÇ B وې Çفقي سطحې سرÏ åې Ïشکل)  2.35(بلونه ېåæÏ ک12.

íÏ ن�تې ¡  ÏAC  ېپه کå1200 بل کې کششي قو N æÇ پهBC   600بل کې ېک N  

Ï .åÏ  C  Ï Ñبا ãپه نقطه کې چې کو∝  æÇÒقع یÇæ پې لاندې ìÏیæÇÒ همدغهæÇ Çه ید

   ]. æ. ]]41, 9�اکئ

�

35 0A
500

C

B

900

P
  

  ]9 ,41[ بلونهېلې پوÑې ت�لي کېشکل: ÇÏفقي م 2.35
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ÑÏم  �پرکيې  

  

 Ïقوې مومنت

3.1 åسريز  

ا Ïی�ېوې معلومې نقطې ته Ïقوې لېفي نقطې ته Ïقوې مومنت¡ یوې کېنسبت     

áنتقاÇ¡ ستاتÏ ¡مومنت åعمدæÇÑکتوæ åعمدæقوÏليیÏشرطونه¡ ک تعا  ãتساÑÇÏ

ت Ï�اکنې یÏæÇقوÏæمحصلې Ïموقع مرسته Ïقوې Ïمومنت �اکنه قې پهېÏطر

  .ÏÏې �پرکی بنس�ېزې برخي جوړíæ موضوÚ �انې

 مومنت Ïډېرمسایل پرته Ïقوې åÏÇÏÏ¡ چې ÇÏنجینرۍ  Ïقوې مومنت موخه  

 مومنت په برخه بشپ�ÇنجینرÏقوې ìÏ¡ نو�که بایدهری Ïپېژندنې نه ناشون

 .í�ترلاسه ک Êمعلوما  

  تعريفمومنت  Ï نسبت نقطی ته 3.2 

ته ÏقوÏæÇ ìهغی Ï باÏæÒ ضرÈ حاصل ته  شکل )  1.3( وì کیفي نقطیېنسبت      

  :]í�]67,1 ېمومنت æیل ک

  

  

  ]1 ,67[ مومنتنسبت نقطی ته Ïقوì  شکل: 3.1

  Ïلته :   

    -   åقوåÏ 

h      - .  ìÏ æÒبا  

hFFM ���)(

h

F

F



 
 

٦٤ 
 

  ژندنهېÏمومنت Ïعلاموپ  

        ¡ í�کæ äÇÑæÏ Ýستنی پرخلا Ï ساعت Ï نسبت نقطی ته åته کله چی قو Óنولا

æÇ غلی مومنت به مثبتÇÑ. íæ برعکس قیمت به ئی منفي 

تشکیل شوí مثلث  AOBقوì مومنت قیمت به  Ïوì کیفی نقطی ته Ïېنسبت      

)3.2   :íæبرÇبر åلي مساحت سر� åæÏ Ï ( شکل  

  

  �í .ېپه نوã سرå یاÏ (Virginian)ناä یæÏیری�Ïغه قضیه       

  Ï مومنت خاصيتونه  

  �í :ی�نل ک æخت صفر �ه عنېیتونه لرí¡یÑÏې خاص نسبت نقطی  ته مومنت      

  .íæF = 0 کله چی Ï قوì قیمت صفر 1. 

  شي.رå ېرکر�ه ìÏ Ï نقطی �خه تېچی Ï قوÏ ì تاث کله 2.

  ].1 ,67[لرí چی قوå باæ æÒ نه  کله  3.

  

3.2 Ï :تشکشکل ìمثلیقو ì1 ,67[ث ل شو.[ 

   áمثا 3.1 

     Ï10kN  åقو åیو åÒÇندÇ کیفي نقطی ته ېچی نسبت  کیلونیو�ن په ì2وm  åمتر

Ï íæغفاصله جوړÇ ېجسم له پاسهÏ ¡íکو åقوز ìÏغ ېÏ ته  ېنقط ېمومنت نسبت

  .æ�اکئ

  حل 

  : ÏفوÑموá له مخی لیکوچی    

  

AOBdFFM 2)( ����

d

F

A

OB

mKNhFFM .20210)( ������
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 نیو�ن متر ¡ کیلوN . m¡ نیو�ن مترÏKN .m قوì مومنت Çæحد کیلو�رãÇ متر    

KN.m ÏÑسی نوÇÏæÇì .  

	3.3  ìمعلومی نقطیيو  áنتقاÇ ìقو Ï ته  

     Ï چی æت�لوÇÏ جسمA )شکل ) 3.3په  نقطه کیÏ غÇ åېقو íکو åچی نسبت  ز 

O  Ï قنقطی ته ìÏÜÜمومنت په لان ìوÜÜÜ áæډ ìيد�ÇÑ ته Óلا:  

  

  

   ].1 ,68[ت یقوæموقعجوÏ åÑ شکل: 3.3

قوې سرåæÏ å برÇبرæÇ ìمخالف Çلجهته قوF   ìپه نقطه کی O  Ï رÏ ìېکه چ

ÇÏنتقاá په نوã سرå یاÏی�ìÏÏ .í ې Òیاتی ک�æ¡ چی Ïغه عملیه Ïقو 

Ï ي چی مومنت یی   ¡ عملیی په نتیجه کی�ÇÑ ته Óلا ìقو åجوړ

 íÏ [68,1     

	3.4  åعمدæÇÑکتوæ åعمدæقو Ïمومنت  

¡  ¡Ï  ېک نقطولوېلابېپه ب  ¡   .     .   .¡ ¡Ç Ï��لوæچی Ïیوجسم      

 ېله مخ ېÏ قضی   Ï .Ponsot پانسوټ شکل) 3.4زå کوí ( ېÇغ ېقو .   .   .   .¡

-67] قوÇæلجبرí مجموعه په لاæÇÑ Óړæ ېته نقلوÏ ÏæÇæ ېنقط  Ï0 ېÏغه قو

70,1].  

�� � �� � �� � ⋯� �� � ∑ ���
���   

F

hFFM ���)(

h

F

O

F

F

,

,,

/// FF �

FlF

hFm ��

1A2AnA
1F2F

nF
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  Ï¡ ¡ ¡.   .   .¡ ¡ æقو åجوړ:æړæÇÑ ته Óمومنتونه لا 

�� � �����		  
�� � �����  

                                   � � �� ��� �⋯���  

   � � ����� ������ � ⋯������ 
          

�� � �����  
                                        

� � ���� � � � �    

       æ مومنت åغلي مومنت ته عمدÇÑ ته Óیلا. í�ل کی  

      ÏÑکتوæ åعمدæلولهقوæړæÇÑ ته ÓلاÏ  نسبت åÑپا æÇ نوæÑته محو Ï 

  دÇ کوæ:یشکل )  پ ìÏ4.3 قوæ مرتسیمونه (

  

��		,			��		, ��										.											.												.									��   

       æÇ: 

��		,			��		, ��										.											.												.									��  

  

 .[70,1-69] شکل: �وÏÑÇæې شوې قوې 3.4

  æÇبیا په لاæÇÑ Óړæچی :      

  

   

1F/
1F; 2F/

2FnF/
nF

Rxy

nF
R

F2

x

y

nF

nF

2F

2F

1F

1F

F2

nF

1F

0

��� ix XRX
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       :æÇ  

  

  لاÓ  ته æÇÑړìÏ Ï: æ قوæمحصله        

  

       :æÇ  

 
 

        :ææÑلې کاÏغه معاÏ åÑاکلوله پا�Ï جهتÏÑکتوæ åعمدÏ  

 
� � � � cos	��, �� 

� � � � cos	��, �� 

  �ایه په لاæÇÑ Óړæچې:له Ïې            

 

  

        :æÇ  

  

  Ïستاتيک تعاÏلي شرطونه  3.5

نوÏغه جسم هغه æخت په  ¡زلاندې Çæقع شيېوکلک جسم Ï�وقوæترÇغېکله چې    

: í�غه شرطونه بشپ�کÏ چې ìÏ کې áÏتعا  

هغه نوÏغه جسم ¡ æک�íزå ېله پاسه Çغ شکل) 3.5جسم (قوې Ï وåېکومه  که 1.   

�صفر íæ  ېی قوæمحصلهچی Ïکله  ¡ÇÑ�يæخت په تعاáÏ کی  � 0 ÇæقوÏ  مومنت

��� iy YRY

R

22
yx RRR ��

22 YXR ��

R

X
xR �),cos(

R

Y
yR �),cos(
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�íæهم صفرې ی � 0 .Ïæولوقو�Ï مجموعه نسب یعنی íلجبرÇ مرتسیمونو x  

æÇ y
 

  ]:íæ71, 1 [محوæÑنو ته صفر

                                                                                                

  یعنی :         

�� � � � �� � �� � �� �		…		� �� � ∑ ���
��� � 0;									   

      �� � � � �� � �� � �� �		…		� �� � ∑ ���
��� � 0;									  

 
  ]Ï ]71, 1جوړå قوæمحصله شکل: 3.5

                                                                                
   

� � ����� ������ � ����� �		…		� ����� � 0					 
  

جوړå قوæمومنت Ï چی قوì په جوړå قوæ بدلی شي¡ په ìÏ حالت کی Ï کله2.      

 ìÏ Ýصفرخلا ÏæÇ مجموعه íلجبرÇæعنی یقو:í�محصله صفرکی  

   

    .3 Ï مجموعه کله چی íلجبرÇæقو íæ یعنی:  ¡ نوصفر  

  

  ÑÇÏتساÏ ãطريقی په مرسته ÏقوÏ ìمومنت �اکنه  3.6	

     Ï ãتساÑÇÏقی په ېطرÏ ېقومرسته Ïیناتوپه موÏÑکو Ï åÑاکنی له پا�Ï منت

ÏæقوÏ ìنوباندæÑمرتسیمونومحو.ææÑقضیه کا æلو��Ç Ï جسم له  چیÏ åقو åیو

0��� XxFi

h

R O

,

R

RN

0��� YyFi

0�m

0�R
R0�R0�m

)(................)()()()( 321 nFmFmFmFmRm �����

F
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زå کوÏ ¡ íغه قوÏ å ېÇغ سهپا
 

æÇ æنوله پاسه مرتسیموæÑمحو¡ Ï چی 

 Ï یهæÇÒ Ï F   æÇ æÇÒ �یترمن) åÏ  شکل ): 3.6ه 

 
�� � � � ��� ∝ 		… .……… .…………�1�   

�� � � � ��� ∝ 		… . ……… . …………�2�   

  

  ]1 ,73[ت یموقعنسبت نقطی ته Ï قوì  شکل: 3.6

     ÏبیاìÏ æÇنو په من� کی فاصلی مرتسیمونوæÑمحو Ïx  æÇy æÇæنسبت  په ن�ه کو

ÇنومبدæÑمحوÏÏ ته Á ìÏæکو Çمجموعه پید íلجبرÇمرتسیمونو.  

) 3کی به یوìÒÇ ( نوپه ìÏ حالت منطبقه شي¡ نقطی سرo  åنقطه 1o  ÏرÏ ìېچ که     

íæړæ تطبیقÏ بطهÇÑ1 ,73[ ¡ یعنی:[ 
  

�� � �� � � � �� � �	……… .…………�3�   

�� � ���� � �� � ���� �⋯ .…………�4�  

                          
  

 3.1 áمثا  

 ÑÏجی  æÇÒیی په ÇندÇæ åÒÇقع Ï åÏ چی ÇÏفقي محوÑسرå ه¡لېم åیو     

)3.7Ç (شکلæلی ییÇæÏږæÇ1.5 m  æÇ ìÏÏA    å100په نقطه کی  یو N  åقو Ñæ 

  ] .85,6ئی مومنت پیدÇک�Æ [ نقطی ته O�وړندå شوåÏ ì نسبت  پوÑې

  

xy�

�xF

1o

o

a
b

y

x
F

Fy

xF

y

x

yFxFFm xy ����)(

060
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  حل

    Ï له مخی نسبت áموÑفوO  کوÇنقطی ته مومنت پیدæ:  

  

 

  

3.7 a.bÏ :مشکل ìلاند ì85,6[ لهېقو. [  

              Ï ÓæÇd  : æکوÇقیمت پید  

  

  
3.7 c.d Ï :مشکل ìلاند ì85,6له[ېقو. [  

    :æضع کوæ له کیÏتن� معاÑغه قیمت په پوÏ 

  

dFMO ��
3m

d

O

100N

Aa)

3m

OM

d

O

100N

Ab)

md
d

Cos 5.15.03
3

60 0 �����

3m

OM O

Ac)

3m

OM O

Ad)

d

F

F

mNM O .1505.1100 ���
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     æړæÇÑ Óکی په لا ÊÑصو ìÏ قع شي ¡ نوپهÇæ فقيÇ åقو ìکه چیر Ï چیd    قیمت

  :Ï پیدÇکولوله پا åÑ لیکوچی

  

      Ï ایه� ìÏ لهd  :æکوÇقیمت پید  

  

په   N .m0M 150= شکل)  ته مومنت 3.7نقطی (    ÏOفوÑموá له مخی نسبت       

  :پاã کی نیسو æÇلیکو چی 

  

150 � � � 2.59 

     Ï ایه� ìÏ لهF   :æکوÇپید åقو  

  

                     

7.3( نقطی OعموÏ ¡ íæ ÏفوÑموá له مخی نسبت  له باندìېپرمرì قوå ېکه چ      
 

  په پاã کی نیسو æÇ لیکو چی :  N.m0M 150= شکل) ته مومنت 

  

  

                                           

فاصله    OBشکل ) �وíæ3.7 Ï æÇ¡æÑ ¡ نو F=240 N   ) Ïرì قوå ېکه چ      

æکوÇچی :پیدæلر åÑله پا ìÏ Ï ¡  

  

3
60 0 d

Sin �

mSind 59.2866.03603 0 �����

NF 915.57
59.2

150
��

NF 915.57�

d

N
d

M
FdFM O 50

3

1500 ������

NF 50�
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  له ìÏ �ایه په لاæÇÑ Óړæچی :      

 
        Ï شوچی پخپله ìکولا ÓæÇOB   :æ�کÇفاصله پید  

  

 3.2 áمثا  

 زېÇغ قوæتر  tons1P  æÇ =10 tons2P 30= شکل) Ï  3.8 �اډÑ( چې ډæلهیوقی    

 ئک�زæ �خه ÇتکاÁیزعکس Çلعملونه پیدÇېÇÏغلاندÇæ ìقع ìÏÏ ¡ìÏ باæÑنو

]79,1.[  

  

  

(8.3) Ï :شکل ìلاندæقوÑ79,1[�اډ.[  

  حل

عکس  زیÁوجوړ�ت Çتکایچې Ï Ïقوې Ïمومنت په مرسته هم کولاì شو¡   

 Ïستاتیک تعاÏلي معاÏلی ترتیبوæ:عنې ÏÏې موخې له پاåÑ ی دÇک�æ.یÇلعملونه پ

 

ddFM O ����� 240150

mdd 625.0625.0
240

150 ����

m
Cos

d
OB

OB

d
Cos 25.1

5.0

625.0

60
60

0
0 �����

x

y

P

D

B

RBAV

HA

1

2P
a = 1 m

h 
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3 
m
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∑�� � 0;					⟹ 					 �� � 3 � �� � 1 � 6 � �� � 1 � 4 � 0  
∑�� � 0;					⟹ 				 �� � 3 � �� � 1 � 6 � �� � 1 � 2 � 0  

 
                                            ∑� � 0;						⟹ 						 �� � �� � 0    

   :æړæÇÑ Óلی �خه په لاÏلوم�ۍ معاÏ  

  

                                                                                                      

      : æړæÇÑ Óلی �خه په لاÏیمی معاæÏ Ï  

  

                           

       ÏÑÏې  :æړæÇÑ Óلی  �خه په لاÏمی معا  

                                                                                                                                 

 3.3áمثا  

      Ñیو�اډÏ)3.9 Ï برخی åæÏ(شکلæغ شليیÇزېتر ìلاند   Êæپر

Ï ¡íÏÁتکاÇ انو کی� ÁتکاÇ په Ñلعملونه �اډÇ یزعکس Ï  مومنت په مرستهÏ قوې 

  ].125,12[  ئپیدÇ ک�

  

  حل 

�خه  تعاÏلي معاÏلووعکس Çلعملونه �یوæÇبیاÏستاتیک ÇÏتکاÁ�انم�Ï íلو      

æړæÇÑ Óپه لا:  

 

       ∑�� � 0;			⟹					 �� � 4 �����

�

�

�
4 � �����

�
� �

�
4 � 0;  

 

��
�

�
���

�
���

�
6

90

6

30120

6

310430

6

34 21 PP
VA

tonsVA 15�

tons
PP

RB 15
6

90

6

6030

6

230310

6

23 12 ��
�

�
���

�
���

�

tonsRB 15�

tonsPH A 102 ����

mTq /100�
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∑�� � 0;				⟹ 		 �����
�

�

�
4 �	�����

�
� �

�
4 � �� � 4			 � 0   

                                                                ∑� � 0;									�� � �� � 0   

  له ìÏ �ایه په لاæÇÑ Óړæچی :  

                 �� �
����.�����.�

�
� ���.�

�
� 66.5	����;  

  

 
3.9 a Ñلاندې �اډæقوÏ:125,12[شکل.[  

 

                R� � ����.����.�

�
� ���.�

�
� 66.5	tons; 

  

:æلوæلعملونه کنترÇ عکس  

66.5 � 66.5 � 0 ⟺ 0        

  

3.9 b  Ñلاندې �اډæقوÏ :12 ,125[شکل.[  

x

1
4

3
4

4

4

1
4

4

3
4

4

4 m

BA
q

q

4

a)

A

q

q

44
3

4

44
1

4

4

4
3

4
1

x
B

4m RBaR

b)
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3.4  áمثا  

     Ï) äشکل10.3یوکما åÑله پا( ¡
باæÑنه  

Ñæ  á�ک

íیزعکس  شوÁتکاÇ ¡íÏ �ک Çلعملونه یی پیدÇئ.   

 
3.10 a äلاندې کماæقوÏ:شکل 

  حل 

  کوæ:  عدíÏ قیمتونه پیدæÇ Çبیا ییلوم�Ç íتکاÁیزعکس Çلعملونه �یو    

                                                                                      

         

     

                                                                                 

          

 
         

  

                         
          

  

  

NP 2001 �NP 1002 �

C

8m

3m

40m

12m

A

2P

B

P1

;0�� BM

;08
2

40
12

2

40
40 21 ��

�
�

�
�
� ����

�
�

�
�
� ���� PPVA

�

;0�� AM

;0408
2

40
12

2

40
21 ����

�
�

�
�
� ����

�
�

�
�
� �� BRPP�

.021 ���� BA RPPV�;0��Y
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3.10 b äلاندې کماæقوÏ:شکل 

 له ìÏ �ایه په لاæÇÑ Óړæچی :        

	�� �
200 � 32 � 100 � 12

40
�

6400 � 1200
40

�
7600
40

� 190	�;	 

    	�� � ������������

��
� ���������

��
� ����

��
� 110	�  

190 � 200 � 100 � 110 � 300 � 300 � 0   

  صفرÇæÇAR  .ìÏفقي عکس Çلعمل       

3.7 Ï  موقعيت �اکنه Ï محصلىÏæقو  

     ÏæقوÏموقعÏ یمصلیææÑکا áموÑغه فوÏ åÑاکنی له پا� Ï 159,1[ ت[:  

  

 : مت په لاندì ډáæ هم لاÓ ته ÇÑ�يیæÇله بلی خوÏ Çغه ق     

  

 Ïلته :     

  . نقطی ته Ï محصلی مومنت A ìÏ نسبت  -

R – .åÏ محصلهæقو Ï  

r – .ìÏÒمحصلی با Ï 

C

8 m

3 
m

BH

40 m

H

RA BV

B

12 m

A

P1 2P

x

)( rFM R
A �� �

rRM R
A ��

R
AM
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 3.5áمثا  

ی پیدÇ یزلاندÇæ ìقع ìÏ محصله ېترÇغلو قوæ ېلابېبشکل)Ï 11.3و�اډÑ (ی     

   .æ�اکئ یېت یæÇموقع

  

 

3.11 a ونهشکل Ñلاندې �اډæقوæمتمرکزÏ :  

  حل

  دÇکوæ:یلوم�Ï ìقوæمحصله پ    

  

  

3.11 .b :شکلونه Ñلاندې �اډæقوæمتمرکزÏ 

  :æÇÑړæ نقطی ته Ï �ولو قوÏæمومنتونوÇلجبرí مجموعه په لاA Ó ا نسبتیب      

  

1.6 m

100 N

600 N

a)

150 N

2.8 m

250 N

4.8 m

A B

NFR 900250100600150 ������ �

A B

b)

r=2.08  m

R =900  N

mNrFM R
A .18808.42508.21006.1600)( ������������
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  Ï کهB نæ چی :ینقطی ته مومنتæسو¡ نولر      

 

                                         
                     

                                                   

��
� � ∑�� � �� � 1000 � 1880 � �                            

                               � �
����

���
� 2.08	�                   

 لن�يز 3.5 

ضرæÒ Ï  Èباهغی ÏقوÏæÇ ì: نسبت یوì کیفي نقطی ته Ïنسبت نقطی ته مومنت    

 : �íېحاصل ته مومنت æیل ک

  

  Ïلته :     

  -  åقوåÏ  

    h - æÒبا ìÏ.  

       Ï ساعتÏ نسبت نقطی ته åستنیکله چی قو í�کæ äÇÑæÏ ÝپرخلاÓته  ¡ نولا

  .  ثبت æÇبرعکس قیمت به ئی منفي íæبه مÇÑغلی مومنت 

    Ï:خت صفر�نل ک -مومنت خاصیتونهæ ېنسبت نقطی ته مومنت هغه: í�  

  .íæقیمت صفر  ېکله چی Ï قو 1.

  شي.رå ې�خه ت ېرکر�ه ìÏ Ï نقطېÏ تاث ېکله چی Ï قو2.

.3 æ æÒبا åنه کله چی قو.íلر  

����������� � 8.4150)8.28.4(100)6.18.4(600)( rFM R
B

mN.1880��

mrrrFM R
B 08.2

900

1880
18801000)( �������� �

hFFM ���)(

F

0�F
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   ک تعاÏلي شرطونهیÏستات

      .1 Ï چی å غهغه قوېÇ ېجسم له پاسهíکو åيز�ÇÑ کی áÏخت په تعاæ کله  ¡¡ هغه

Ï چی íæ محصله صفرæمومنت هم صفر قوæقوÏæÇ íæ یعنی .

  :محوæÑنو ته صفر ÇæÇ íæلجبرí مجموعه نسب Ï�ولوقوÏæمرتسیمونو

  

     : æÇ  

  

شي ¡ په ìÏ حالت کی Ïجوړå قوæمومنت  ېبدلپه جوړå قوæ ېکله چی قو    2.

Ï ìÏ Ýصفرخلا ÏæÇæمجموعه  قو íلجبرÇعنی ی:í�محصله صفرکی  

  
     .3Ï مجموعه کله چی íلجبرÇæصفر نه  قو íæ ¡ یعنی:نو ¡  

���� � ����� � ����� � ����� � ⋯� �����   

     Ï ãتساÑÇÏیناتوپه ېطرÏÑکو Ï åÑاکنی له پا�Ï مومنتÏ ìقوÏ قی په مرسته

یوå قوÏ åجسم  Ïې چ Ç��لوæ کاææÑ.قضیه محوæÑنوباندÏ ìقوÏæمرتسیمونو

åÑغ له پاÇې¡íکو åز Ï åغه قوÏ x  æÇ y Ï چیæنوله پاسه مرتسیموæÑیه  محوæÇÒ

Ï F   æÇ æÇÒ �یترمن åÏ  ه.  

  

  پو�تنې 

وå �وکه کې Çæقع شوې ېلې ېې لاندې Ïمیوې æÇÒېو�نه) Ïین 150وå قوå (ې  1.

åÏ3.12) شکل(مÏ لی ېکهÇæÏږæÇ یې یلېìÏنسبت  ¡ومترO) ( قوې  نقطېÏ ته

  ¿دÇک�Æیمومنت پ

  

0�R0�m
xy

0��� XxFi

0��� YyFi

0�m

0�R
R0�R0�m

F
�

xF
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1 m

0

500

020 P

0
  

  

 لهېÏقوې لاندې م :شکل  3.12

 لې په من� کې Çæقع شوې åÏ ېې لاندې Ïمیوې æÇÒې) NÏ 250وå قوå (ې2. 

ته Ïقوې مومنت  نقطې) (ìO ¡نسبت æ ومتریې یلې æÇږÇæÏلی ېکه Ïمشکل)3.13(

  ¿دÇک�Æیپ

0

050

P
1 m

0.5m
70

0

  

  لهې: Ïقوې لاندې مشکل 3.13

 .3 åæÏقوې (5 KN) æÇ (5KN)  نسبتx  æÇy نوæÑ3.14 محو)  Ï (30)شکل) ته 

  .دÇک�Æیې مومنتونه پینقطې ته  Oنسبت ولاندې Çæقع íÏ یÑÏ æÇÒجو
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30
0

0.5m

2m

4m

30
0

1m

0

y

x

5 KN 5 KN

 
3.14Ï :نهېلابېوجسم له پاسه بیشکلæÑل با  

نقطې  Pزå کوí¡ نسبت ېشکل) له پاسه Çغ3.15لې (ېÏیوې م )N 1500(وå قوå ې4.

Ï ې قوې مومنت  تهÏ Æ�کÇ14 ,142[پید.[  

1500  N

P

2 m
  

  Ï :]142, 14 .[ãباÑلاندې کنسولي �اډÑ لشک 3.15

.5Ïېله پاسه  شکل) 3.16(لې ېوې مې åقو å1500و N åÏ قع شوېÇæ نسبت ¡P  نقطې

Çې قوې مومنت پیدÏÏ ته  Æ�13,142[ک[.  

P

0
45 1500  N

3 m
  

3.16   Ñلاندې کنسولي �اډÑباÏ :13,142[شکل[.   
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.6Ïېقوله پاسه �و شکل) 3.17لې (ېموې ې åÏ قع شوېÇæ نسبت ¡P  ېÏÏ نقطې ته

Çقوې مومنت پید  Æ�14 ,142[ک[.  

4 m

5000  N
P 45

0

3 m

2 m

3000  N

1000  N

  

 .Ï :Ñ ]142, 14 [ãباÑلاندې کنسولي �اډشکل3.17

.7Ïېله پاسه  شکل)3.18لې (ېموې ې åقو å5000و N åÏ قع شوېÇæ نسبت ¡P  نقطې

  ].14 ,143[پیدÇک�Æ ته ÏÏې قوې مومنت 

4 m

5000  N
P 45

0

3 m

2 m

4000  N

2000  N

  

  ].Ï :]134, 14باÑلاندې �اډÑ شکل 3.18

¡ Ï75 N ¡100 N 75 N ¡100N ¡ 100 Nمتمرکزæقوæ شکل) 3.19و�اډÑ (ی8.

150 N æÇ 75 N æÇ ìÏ قعÇæ وکه ېلاندې� åیوÏ مېوې مېېæÇ åېلې سرÏ وې ېله هم

  ې پیدÇ ک�Æ.یزعکس Çلعملونه یÇتکاåÏ Á. ېن�ت سرåرمتحرکې ÇتکاÁېمفصلي غ

C

B
A

75 N 100N 150N 100N 75 N

150mm 200mm 200mm 150mm

  

  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل 3.19
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.9Ñ3.20(ېو�اډææÏÏ(تکاشکلÇÏ انو له پاسه�ÁغÇنو ترæÑکه ېبا ìÏ Êæزلاندې پر

Ï پهæړÇæ ÁتکاÇ تکا �انوÇ کېÁ یæÇبرÇبر åلعملونه سرÇ 150زعکس N íæ¡ Ïنوd 

 دÇک�Æ.یفاصله پ

C

50N 100N 150 N

450mm

d

450mm

  

 3.20 Ñلاندې �اډÑباÏ :شکل  

 Á æÏÏ2 KN ⁄ m æÇ KN⁄m    2.5�انوله پاسه ÇææÏÏتکاشکل) Ï 3.21و�اډÑ (ی10.

æنشلوېæÑغوباÇېترìÏ Êæزلاندې پر Ñاډ�ÏتکاÇ پهÁ انو�ÁتکاÇ زعکسیکې 

  ].254,9[دÇک�Æ یپÇلعملونه 

B

3m

2.5 kN/m
2kN/m

A

  
  

  ].Ï :]254, 9باÑلاندې �اډÑ شکل3.21

.11Ñتکاشکل)  3.22(یو�اډÇææÏÏغÇنوترæÑباÏ انوله پاسه�Áلاندې زې   ìÏ Êæپر

ÁتکاÇ انوکې� ÁتکاÇ پهÑاډ�Ï ¡لعملونه پیÇ یز عکسÆ�کÇ254.9[ د.[  

B

6m

4kN/m
2kN/m

A

4m
  

  ].254.9�اډÏ ] ÑباÑلاندې  :شکل 3.22
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.12 ÏÑ3.23(یو�اډ æ تکاېشکل) له پاسهÇ په سخته ìÏ ìقع شوÇæÑشلی منظم با Á

 دÇک�Æ.یکې عکس Çلعملونه پ

B

4kN/m

A

6m
  

3.23 Ñلاندې �اډÑباÏ :شکل 

.13Ñشکل) 3.24(یو�اډæÏìÏ قعÇæ لاندېÑېشلي منظم باÁتکاÇ په¡  ÁتکاÇ انوکې�

  دÇک�Æ.یز عکس Çلعملونه پی

 

BA
5kN/m

9m

15kN/m

   
  

  �اډÏ ÑباÑلاندې :شکل 3.24

�انوکې  ¡په ÇتکاÁېشلي منظم باÑلاندې Çæقع æÏìÏشکل) 3.25(و�اډÑ ی14. 

 ÁتکاÇلعملونه پیÇ یزعکس.Æ�کÇد  

BA

4m 3m

200N/m

  

  

3.25 Ñاډ� ìلاندÑباÏ :شکل  
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Á �انوسرå ن�تی ÏæÇ ìÏعموÇ íÏتکاچې Ï شکل) 3.26( (bracket) وبرÇ��ی 15.

 Ïa لوم�ì که  ¡وá شيیبرäÒæ ��Ç په پاæ ã نه نرې ÏېباæÑنولاندې Çæقع ìÏ که چ

  :فاصله

  .Ç – a=250 mm  íæلف     

      È -  کهa=175 mm  لعملونه پÇ نوعکس íæی Æ�ک Ç[6]د .  

 

a ︶ B

200N 200N 150N 50 N

150mm 150mm a 200mm

  

  

3.26 Ñلاندې �اډÑباÏ :[6] شکل  
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  �لوãÑ �پرکى

  

Ïکلکو  áÏتعا Ï جسمونو 

    4.1 åسريز  

 Ïقوæلاندې Ïکلکوجسمونوپه æÏÏجهتونوکې موضوÚ �انې  ÏÏې �پرکې      

¡áÏپه  تعاæÇېوÑÏجهتونو .íÏ ÊÑخه عبا� áÏکلک جسم تعاÏ یعنې کله¡ چې کې 

قوې ÇÏسې Çæقع شي¡ چې جهتونه یې ÏېومحوÑپه ÇمتدÏÇکې نه íæ¡ نوپه Ïې 

جهتونوکې Çæقع  محوæÑنوæÇیاÑÏÏېومحوÑنوپهææÏ Ï  صوÊÑ کې Ïغه قوې

Ï رن�ه چې� .í�کېÏ åÑنوله پاæÑمحوææÏÏ åÑاکلوله پا�Ïنامعلوموقیمتونو 

 ستاتیک تعاÏلې معاÏلې Ïستاتیک ÏنوæÑمعاÏلوسرå توپېرلرí¡ نوÏهمدې

.íÏ ړینÇ åÑحل له پاÏمسایلوÏ لونهæشرطونوډÏ áÏتعاÏموخې په خاطر  

  تعاáÏ په æÏجهتونوکى Ï کلک جسم 4.2	

شکل ) جسم هغه æخت په تعاáÏ کی Çæقع  4.1و جامد(یپه ææÏجهتونو کی     

  :]182,6-185[چی Ïغه شرطونه بشپ�ک�í� í¡ېک

  

    

      æÇا:ی          

 

      æÇا:   ی
          

  

 

000 ��� ��� Ayx MFF

000 ��� ��� BAx MMF

000 ��� ��� CBA MMM
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 ]6 ,182-185[چوکاټ ډæله فرã قوæلاندې Ï شکل: 4.1

4.1 áمثا 

له پاسه Çæقع ÇæÏ ìÏتکاÁ �انوزلاندÏ ìېلومتمرکزæقوæ ترÇغېلابېو�اډÏ Ñ�و بی   

)4.2Ï ¡(شکلÁتکاÇ انو کی�ÁتکاÇ پهÑلعملونه پې�اډÇ یزعکسÆ�کÇد .  

  

4.2 a Ï : شکلÑنولاندې  �اډæÑبا               

  حل

 پر ÇتکاÏæÇ ¡A  Áشکل)4.2باندì بدلوæ(مایما په محاسبوí شیساختماني ش    

 ìلعمل ی�اÇ عکس íÏې عمو ÏæÇ B  ìپر�ا ÁتکاÇفقي یÇ ې  íÏعمو æÇ

 :æضع کوæ لعملونهÇ عکس 

   
�
→∑�� � 0;																																								�� � 0.		                                      

�∑�� � 0	;																		�� � 96 � 1� � 6�1 � 6 � 0.7� �   

                                    �6�0.7 � 0.7 � 6 � 1� � 0  

 

 �∑�� � 0						���6 � 1� � 1.5 � 6 � 6 � 0.7 �6�0.7 � 0.7� � 0;
  

     
  

BA

P sQ
P y

Px xQ
yQ

xS
yS

DCDC

A y
B

A x

WW

B

6 Kg6 Kg15 Kg

1 m

7 m 0.7 m

b)

0.7 m

A

ARBH

BV
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  دÇکولی شو:                          یهم پ ÇæÇBHفقي عکس Çلعمل        

                

 

 
4.2.b Ñنولاندې  �اډæÑبا Ï : شکل               

: ææله جوړÏلي معاæکنتر ÓæÇ 

 

  

 4.2 áمثا 

دې لان زېترÇغ  ��	Çæ 80 ��	140¡��	140باæÑنوویبهرنÏ�وچي)یترÓ (قوی   

ææÏÏ)انو�ÁتکاÇ4.3 Ï ìÏ Êæچې یقشکل) له پاسه پرÁتکاÇ انوکې�ÁتکاÇ زیپه 

Æ�کÇلعملونه پیدÇ 306,6[ عکس [ .    

 
4.3 a   نولاندېæÑباÏ : 306,6[چيیقشکل [.  

0�BH

B

6 Kg6 Kg15 Kg

1 m

7 m 0.7 m

b)

0.7 m

A

06615;0 ������� BAy VRF

0027272166156 ��������

B

80 kN

140 kN 140 kN

A

a)
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  حل 

دÇکولی یک Ï تعاÏلي معاÏلوپه مرسته نا معلوã عکس Çلعملونه پیÏ ستات      

 شو:

∑�� � 0;				���4 � 4 � 4 � 4� � 140�4 � 4 � 4� � 80 � 5 � 0;	  

∑�� � 0; 										140 � 12 � 140 � 4 � 80 � 5 � �� � 16 � 0	          

                                                          ∑ 	� � 0; 					80 � �� � 0             

 �� � 80	��              

         �� � 115	�	�  
   :æÇ  

�� �
�����������������

��
� ������������

��
� ����

��
�   

 
                                                                                  �� � 165	��  

        æکنترÏ :æÑله کاÏغه معاÏ åÑله پا á  

         ∑� � 0;						�� � �� � 140 � 140 � 0;  

 متونه æضع کوæ:یپه Ïغه معاÏله کې لاÓ ته ÇÑغلي ق      

		115 � 165 � 140 � 140 � 280 � 280 � 0 ⟺ 0.  
 

 
4.3.b   نولاندېæÑباÏ : 306,6[چيیقشکل [  . 

B

80 kN

140 kN 140 kN

A

RB

A

Ay

x

b)
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4.3  áمثا  

 زېترÇغ ��	Çæ 80 	��	140¡��	140باæÑنوویبهرنÏ�و)یچيترÓ (قوی     

ææÏÏ انو(لاندې�ÁتکاÇ 4.4شکلìÏ Êæله پاسه پر ( Ï .انو چيیق�ÁتکاÇ کې په

ÁتکاÇ ېÆ�کÇلعملونه پیدÇ 310,6[  زعکس[. 

  

4.4 a نولاندې چوکاټشکلæÑباÏ :[4] ]310,6[.  

  حل 

  دÇکولی شو:یک ÏتعاÏلي معاÏلوپه مرسته نامعلوã عکس Çلعملونه پیÏستات     

  

∑�� � 0;			�� � 5	� � 30 � 4	� � 30 � 3	� � 0;       

 
∑�� � 0;	�	�� � 5	� � 30 � � � 30 � 2	� � 0;   

 
                                 ∑� � 0;			�� � �� � 3 � 30 � 0;  

          

4.4.b نولاندې چوکاټشکلæÑباÏ :]310,6[.   

A B

30 kN 30 kN

5 a

a

a

4 a
a)

a=5m

B

30 kN

A

a

a
30 kN

a=5m
4 a

b)

5 a

R A BR
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  کوæ : دÇیپ  æÏ ÏæÇARېمې معاÏلې �خه   ÏBR لوم�ۍ  معاÏلې �خه  

  

�� �
����	������	�

�	�
� �������������

���
�   

� �������

��
� ����

��
� 42	��   

         :æÇ 

�� � �����������

��
� �����������

���
�   

       

� �������

���
� ���

��
� 18	�� 

        :æکو áæکنتر ÓæÇ  

42 � 18 � 30 � 30 � 60 � 60 � 0⟺ 0 

      Ï ن�هÑÇکلکیوهمد  áÏمرتجسم تعاÏې هم پیÑکولی شو¡یسمونوله لاÇچې  د

Ï مرتسیمونو Çلجبرí مجموعه یې صفر محوæÑنو ته Ï�ولوقوx   æÇy   æنسبت 

íæ]148,13[: 

                                

             : æ Ç  

                                              

        íæ یا پخپله محصله صفرæÇ:  

                                           

4.3 áÏکلک جسمونوتعاÏ یوجهتونوکېÑÏ په	

ني شرطونه ېچی Ïغه لاند ¡�íېجسم هغه æخت په تعاáÏ کی Çæقع ک وکلکی   

  :]í191.6[بشپ�ک�

0��� xx FR

0�� � yy FR

0���FR
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شرطونه دÏغه یچې با ¡�íېوجسم هغه æخت په تعاáÏ کی Çæقع کیæÇپه فضاÁ کی    

:í�بشپ�ک   

           
 

              

  

        :  åکی نیولو سر ãپه پا Èضر íسکالر ÏæÇ  

  

  æÇ یا :       

  

 4.4  áمثا 

N1F ¡=173.2 N2F  ¡=200 N3F æÇ =400 N4F   ìÏ 300= هرå یوÑÏ åې قوې   

  .]35,6[ې æ�وÆÑی¡ تعاáÏ شکل)íÏ 4.5 ( ېجسم  په یوå نقطه کې ÏÑÇæې شوÏیو

 

  

4.5a ومتلاقشکل�Ï :شوې �وضلعيقو ي åجوړæ ]35, 6[.  

  

�� � ���� 0)(0 rFMF O

� � � ��� 000 zyx FFF

� � � ��� 000 zyx MMM

0)..( ��� jFiF yx

� � � � 0�� �� jFiF yx

030

1

30
3F =200 N 2F =173.2 N

=300 NF

0

A

4 =400 NFa)
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  حل 

     Ï ì�لالومÇطرکثیر Ï  Úقې په مرسته ېضلا) Ï4.5a.b ÆÑو�æ شکل (  á�کÇÑ

æجمع کو åشوې قوې سر. ÏæÇ غه شکلÏچېکلی شویله مخې ل:  

 
�� � ∑�� � 0;						�1732 � 1732� 3464 � 3464 � 3465 � 0   

                                                     0 ⟺ 0                                                                        
      æیطو له مخې لرÇشر Ï áÏتعا Ï ن�هÑÇهمدæÇ¡ :  چې 

                                                                             

      íæیاپخپله محصله صفرæÇ :                        

                                                                                

  

  

  

  :  æÇ همدÑÇن�ه      

  

 
  

4.5. b :و شکل�Ïشوې �وضلعيمتلاقي قو åجوړæ ]35,6[. 

0��� yy FR

0���FR

030)400(30)200(300 00 ����� SinSinNSinNNFx

��������� 2001003005.04005.0200300

00300300 ����

030)400(30)200(2.173 00 ������ CosNCosNNFy

1F =300 N

4F
=400 N

2F =173.2 N

3F =200 N

b)
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  لن�یز 4.4 

í�  åæÏ¡چې په Ïېېقوې په ææÏجهتونوکې Çæقع کوجسم له پاسه یÏ کله¡کله      

ن� معاÏلې کاáæÑ ېکلکوجسمونوÏ تعاáÏ له پاÏ åÑتعاáÏ لاندکې Ï بعدí حالت

  �í:ېک

          	
æÇا:ی         

 
æÇا:ی                      

  

     Ï ن�هÑÇکلکیوهمد  áÏمرتجسم تعاÏې هم پیÑیسمونوله لاÇچې  کولی شو¡ د

  :Çلجبرí مجموعه یې صفر Ï íæ مرتسیمونومحوæÑنوته Ï�ولوقوx  æÇy  æنسبت

  

     æÇ      :  

                       

        íæ یا پخپله محصله صفر æÇ:  

  

  

      ÑÏ ختېپهæ هغه áÏکلک جسمونوتعاÏ قع ک وجهتونوکېÇæېí�¡  غهÏ چی

    ني شرطونه بشپ�ک�í:ېلاند

000 ��� ��� Ayx MFF

000 ��� ��� BAx MMF

000 ��� ��� CBA MMM

0��� xx FR

0�� � yy FR

0���FR
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دÏغه شرطونه ی�í ¡چې باېتعاáÏ کی Çæقع ک وجسم هغه æخت پهیæÇپه فضاÁ کی  

  شپ�ک�í:ب

 

          

 

   

  پو�تنې 

و�نه عموíÏ باæÑنه یلونی) ک500(æÇ ) 500له پاسه ( شکل) 4.6چې یق وåی 1.

æÇ)300له ی) ن áÏتعاÏ جسمÏ انوکې�ÁتکاÇæړÇæÏ په ìÏ ìقع شوÇæÑفقي باÇ و�نه

ÁتکاÇ لعملونه پېمخېÇ یزعکس áæکنترæÇ Æ�کÇیدÆ�ې ک¿  

5 m

1 m

2 m

5 00 KN

3 00 KN

5 00 KN

  

  چي ډæله جوړ�تیشکل: ق 4.6

.2 ÏÑفقي برخو�خه جوړ ¡له پاسهشکل)4.7(یو�اډÇæÇ íÏچې عمو  ìÏ ìشو

Ï)600(یلونی) ک áæفقي ډÇ پهæÇÑبا íÏقعویلو نی) ک200و�نه عموÇæÑنه با�  ìشو

ìÏ. لعملونه پÇ انوکې عکس� ÁتکاÇ پهÑاډ�ÏیÏæÇ Æ�کÇعکس دæحاصل شوæړÇæÏ

  ¿کنترáæ ک�Æ یې متونهیÇلعملونوق

� � � ��� 000 zyx FFF

� � � ��� 000 zyx MMM

�� � ���� 0)(0 rFMF O
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6 m

1 m

3 m

2 00 KN

600 KN

  

  : Ïقوæلاندې �اډÑلشک 4.7 

.3 ÏنجیÇیو íشکل)4.8عنصر (نر åæÏ جهتونوکېææÏÏ 600قوې له پاسه پهN  æÇ

200N قعÇæ تکاÇ íÏ شوېÁلعملونه ېÇ یې پیزعکسÆ�کÇ174,9¿[د.[  

500 mm

600 KN
2 00 N

250 mm

100 mm

  

 .[174,9] جوړ�ت شکل: Ïقوæلاندې 4.8

.4ÏنجیÇیو íشکل4.9(عنصرنر( ææÏ له پاسه په åæÏ 500قوې جهتونو کې 

NæÇ300 N قعÇæ íÏ تکا .شوېÇÁلعملونه زېÇ یې پیعکسÇد Æ�174,9[¿ ک.[  

500 mm

250 mm

250 mm

3 00 N
500 KN

  

  ].9 ,174[جوړ�ت  : Ïقوæلاندېشکل 4.9
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.5Ïی) íÏ قعÇæ قوې åæÏ 4.10وبول� له پاسه. ÆÑو�æ محصله  ) شکل تهæې قوÏÏ

  ¿دÇک�Æیپ

5000 N

3000 N

045
035

  

  زلاندې بول�ې: ææÏÏقوæترÇغکلش   4.10

محصله  ÏÏې قوæ .شکل ته æ�وÆÑ (4.11)وجوړ�ت پاسه åæÏ قوې Çæقع íÏ یله 6.

  . ]37,14[ دÇک�Æیپ

20 KN

300

060

16 KN
  

  ].14 ,37[ستم ی: ææÏÏقوæسشکل 4.11

.7 Ïې ېوجسم په یÑÏ نقطه کې åقعوÇæ قوې íÏ (4.12)ÆÑو�æ ې  .شکل تهÏÏ

  ¿دÇک�Æ ېقوæمحصله پ

300

0

50 KN

30 KN

20KN

550

  

  مستیوقوæسې: ÑÏÏشکل 4.12 
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.8Ïېوجوړ�ت په ی åæÏ نقطه کې åقعوÇæ قوې  íÏ شکل ته  (13.4)شوې. ÆÑو�æ 

æې قوÏÏ  یپمحصله Æ�کÇ9 ,175[د .[  

A

6 
m

3 m

C

B500 N

  

  

  ].9 ,175[زå ېله پاسه ææÏÏقوÇæغ توجوړ�ی: Ïشکل 4.13

.9Ïېوجوړ�ت په ی íÏ قع شوېÇæ ې قوېÑÏ نقطه کې å(4.14)و . ÆÑو�æ شکل ته 

æې قوÏÏ یمحصله پÆ�کÇ89,10[¿ د[ .  

0.1 m

0.2 m

500 N 600 N

800 N

0.4m

0.3 m

4
3

  

  ].10 ,89[زå ېله پاسه Ï�وقوÇæغ توجوړ�ی: Ïشکل4.14
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  �پرکیپن�م 

  Ïمستوí ډæله سطحوÏثقل مرکز�اکنه

5.1 åسریز  

      ÏډبېلابېلوÏیجوړ�تونوÇړیزÇ åÑن کولوله پاåÏ ې عناصر ¡ینهÏÏ چېæ عرضيÏ

یزå مومنتونولاسته ایÇÏنرشېژندá شي. ÇÏ�که چې مومنتونه æپیزå ایمقطعوÇنرش

دÇکولوله یÏæÇثقل مرکزÏپ پرته Ïعرضي مقطعوÏثقل مرکزنه ناشوني æÇÑ .íÏړنه

æقوÏ مخهÏ ترهر�ه åÏ مجموعه íلجبرÇæولوقو�Ï له هغې   .محصله چېæÇ ترلاسه

  �í.ېÏجوړ�تونوÏعرضي مقطعوÏثقل مرکز فوÑمولونه ترلاسه ک بیا له مخې

	5.2 æشلې قوې¡ې	نه¡ æیدÇسین�رÏæقو íÒÇموÏæÇ ¡ثقل مرکز Ï جسمÏÏمرکز Ñکو 

  �اکنه 	Ïیناتو

 ìÏنوÏقوÏÑÇæ ìې شي  .. . . ¡¡Ïیوجسم له پاسه  ¡کله چی     

Ç  íæلجبرí مجموعه Ï�ولوقوæ	 قوæمحصله به

مرکز په نوã سرå  نقطه ÏÏې قوÏ æ ثقل رېتاثÏ Ïې محصلې¡ نوæÇ : Ïیا

خپل کوÏÑیناÊ لرí یعنې شکل)١,Ï ¡۵غه هرå یوå قوå (�ر�ندåÏ  å چې .íæې  یاÏی

]155157,1:[     

¡¡æÇ  

 Ï )(5.1 محصلې مومنت   نسبت مخې شکل لهÏ تهÑبر  محوÇبر åسر

ìÏ ÏیاæÇ Ïæولوقو� Ï مجموعه به íلجبرÇمومنتونو  íæ محصلې مومنت:  

  

1F2F3FnF

nFFFFR ����� .......321

�� iFR

),,( 1111 zyxA),,( 2222 zyxA),,( 3333 zyxA),,( nnnn zyxA

xcyR�
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 محوÑته :   æÇyیانسبت     

 
  :حوÑته Ïمحصلې مومنت هم  �اکلی شومهمدÑÇن�ه نسبت      

       

  æÇیا:  

    

  محوÑته Ï محصلې مومنت هم �اکوæÇ :æنسبت        

  

 

  

 
    ]1	,155157[ قوæحالتÏموíÒÇ  شکل: 5.1 

  æÇیا:          

 

  ÏپوÑتنیومعاÏلو�خه Ï قوÏæ ثقل مرکز کوÏÑیناÊ �اکلی شو:         

)(....................2211 iinnc yFyFyFyFYR �����������

)1(iic yFyR ����
y

iinnc xFxFxFxFXR ����������� ....................2211

)2()( iic xFXR ����

z

)(....................2211 iinnc zFzFzFzFZR �����������

c

z

x

y

1x 1y

F

RF2F1

A1 n

An
C

cx
cy

o

)3()( iic zFzR ����



 
 

١٠١ 
 

                                

 5.1 áمثا  

       ÏÑشکل 5.2(�اډÓله پا ( Ï ¡ æÇ 

 
Ï ¡íÏ íقع شوÇæ íÒÇې قوې موÏÏæقوÑÇمقد íÏمحصلې عد æÇ 

  .]87,1[جهت æ�اکئ 

  
  .]Ï :]87, 1�اډÑله پاسه �وقوې شکل 5.2

  حل 

     :æکوÇمحصله پیدæې قوÏÏ  

  

                                                                              
  

  پیدÇ کوæ:شکل )  Ï ÓæÇ)5.2 محصلې Ïجهت  �اکلوله پاÏ åÑمحصلې مرکز     

 
 له ìÏ �ایه په لاæÇÑ Óړæچې :   

                                                        

i

ii
C F

zF
Z

�
��

�
)(

;

i

ii
C F

yF
Y

�
��

�
)(

;
i

ii
C F

xF
X

�
��

�
)(

ABtonF 11 �tonsF 22 �

tonsF 33 �

BA

F1 F2 F3

RBRA

a)
R

2m 2m3m 3m

3m

tonsFFFFR i 6321321 ���������

tonsR 6�

332211 xFxFxFXR c �������

�
�����

�
R

xFxFxF
X C

332211
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  �اکنهÇ ÏجساموÏ ثقل مرکز 5.3

  �í :ېقې کاáæÑ کېÏ�اکنې له پاÏ åÑغه لاندن� طرÇ Ïجسامو Ï ثقل مرکز     

  ه یوجسمÜک -:Ï �مکې Ï جاÐبې قوې له مخې Ç Ïجسامو Ï ثقل مرکز �اکنه  .Çلف       

ÏÏې جسم په  ¡شکل) �مکې سرå نژÏې په پاã کی æنیسو¡ نو�ر�ندåÏ å چې 5.3( 

Ï åÑÒ åیو åغهرÇ åبې قوÐې�مکې جا åې زÏÏ که íکشوÇÑ هغه خپل �انتهæÇ íکو

æقوÏ له پاسهæÑÒ مجموعه íæ ېÏ Ï غه مجموعهÏ نو ¡ åÏ محصلهæقو

¡ چې Ïهغې کوÏÑیناÊ په لاندې ډÏ áæثقل مرکز ìÏجسم ر نقطه ÏېÏæÇهغې Ï تاث

 :]159,1[�اکلی شو

  

  

  

  

  

5.3 Ï :1 ,159[مقطع جسم عرضي ویشکل[ 

m6
6

36

6

635221
��

�����
�

iPP ��

P

xP

F

xP
X ii

i

ii
C

)()( ��
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yP
Y ii
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ii
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)()( ��
�
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)()( ��
�
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�

c

o

y

x

z

iP P

m i

yi
xi
xc

cx
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  Ï جسم Ïثقل مرکز �اکنه  له مخېÏ مساحت 5.4	

      Ï ډشکل ) 5.4یوجسم ( که åکوچن� برخه چې مساحت یې ې�خه یو åر
 

 ìÏ

 رې کوچن� جاÐبوí قوېې�مکې Ï ډحې له پاسه ÏÏې سطپاã کی æنیسو¡ نوÏپه 

iP Ï کوچن� سطحېÏæÇمساحت ìÏ بطه شتهÇÑ �159,1[ ترمن[:	 

 
σ � ��

∆��
																																																										 ���  

       Ï خه� áموÑې فوÏ ÏiP  : æړæÇÑ Óقیمت په لا  

b)(                                                       
  

 
  Ïغه قیمت په لاندین� ÇÑبطه کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :        

(c)        

              

     

    

                                      ].1 ,159[ وجسم عرضي مقطعیÏ شکل: 5.4

  Ï که) b(  æÇæ�ک áÇنت�رÇ  بطهÇÑ نæ کې ãیپه پاæÇغه قیمت په سوÏc  

 ) ÇÑبطه کی æضع کوæ¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې : (

  

iA�

iA�

ii AP ����

� ��
����

�
�
��

�
)(

)()(

i

ii

i

ii
C A

xA

P

xP
X

�
�

c

o

y

x

z

iP P

�A i A

AP �� �
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  محوÑنوته په لاÇÑ Ó�ي چې  x    ¡y   æÇzله Ïغه معاÏلې �خه  نسبت  

�� �
∑�∆������

∑ ∆��
     

 

�� �
∑�∆������

∑ ∆��
  

�� �
∑�∆������

∑ ∆��
  

	Ïمستوí ډæله سطحې ستاتیکي مومنتونه 5.5		

Ïغه مساحت له مخې Ïهغه Ïثقل مرکز Ï�اکلو له پاåÑ موشکل) Ï5.4 Ï جسم (       

ßæ áموÑلاندیني فوÑÇæ]159,1[:  

 

   

سطحې ستاتیکي محوÑته x Ïقیمت نسبت  په Ïغه فوÑموá کې        

íæÏیا ãولې عرضي مقطعې مساحت  مومنت په نو�ÏæÇ  ìÏ¡ 

Ïثقل مرکزÏنسبت نو åÑاکنې له پا�x  ته لیکوچې:  

 

 
  محوÑته :                                    yهمدÑÇن�ه نسبت       
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      : ÊیناÏÑثقل مرکز کو ÏæÇ  

  

لي عرضòي یوå مستطېوعنصریÏ :Ïمستطیلي عرضي مقطعې Ïثقل مرکز�اکنه Çلف .

ÏÏې عرضي  سو¡یìÏ په پاã کې ن  bېیæÇسوℓ Ñشکل )چې æÇږÇæÏلی 5.5 مقطع ( 

  .]381.10[کې�íمقطعې له پاÏ åÑهغې Ïثقل مرکزغو�تل 

     Ï í�لومx æÇ y نویکæÑې محوÏ نسبتæÇæنوپه ن�ه کوæÑثقل  في محوÏ ته

  کوæ: دÇیوفوÑمولونوپه مرسته پینېمتونه ÏلاندیناتوقیکوÏÑمرکز

  

�� �
∑���
∑��

																																																				���                

      :æÇ  

                                �� �
∑���
∑��

																																																						���    
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5.5Ï :381.10[ لي عرضي مقطعیوعنصرمستطیشکل[. 
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¡ ستاتیکي مومنتونه ÇÏنت�رÇلي معاÏلوپه مرسته لاÓ ته ÇÑ�ي ¡ �رن�ه چې      

:ææÑلې کاÏغه معاÏ نو�که  

  

�� � �� � ��

�

�

 

       :æÇ  

�� � �� � ��

�
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  Ï لوکېÏې معاÏ په 	�� � �� � �¡ íÏ	�� � �� � �� ÏæÇ ې عرضي مقطع

  کوچې:ینو�که ل ¡æÇږÇæÏلی æÇسوÑسرå برÇبرìÏمساحت 
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  چې: معاÏلوکې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړa æÇb æمتونه په یÏ ÓæÇغه ق       
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 .È  ثقل مرکزپید Ï هغېÏ æÇ مثلثي عرضي مقطعې ستاتیکي مومنتونهÏÇ áکو : Ïوی 

کوÏÑیناÊ یوکیفي æÇ  شکل ) Ïثقل مرکزÏ�اکلوله پاåÑ لوم�Ï ì  (5.6مثلث 

ìÏ  رå کوچن� برخه چې مساحت یې ېمثلث �خه یوå ډ. بیاÏوپه پاã کی نیس

  ].250,12[رæېته یې ستاتیکي مومنتونه شم ې محوæÑنوÏنسبت لوæÇæېب

(a)                                                 

  

  Ïلته :             

  

xپه Ïغه فوÑموá کې     
 

: ìÏ áمجهو  

  

  معاÏله کې æضع کوÏ( a ) :æغه قیمت په       
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  محوÑته :  yهمدÑÇن�ه نسبت

       

  

  

 ].250,12[مقطع مثلثي عرضي  شکل: 5.6

  دÇکوæ:یÏ ÓæÇمثلث Ïثقل مرکزپ      

  

      
      :æÇ  
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	قضیه 	پاسوÊ �لدین پاÏÏ åÑ یوت�لي محیط Ï ثقل مرکز Ï �اکلوله 5.6	

کې Ïجسم Ï ثقل مرکزÏ�اکنې له پاåÑ یوå قضیه کاá میلاíÏ  1635�لÜÜÜدین په        

  ¡ چې Ï یو ت�لي محیطو�هÜÜÜÜÜÜÜدÑسکي په بشپ�å تکسانÇÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜلیسوÜÜÜÜÜÑچې بیاپرæف

 )7.5 Ïثقل مرکزÏ ( شکلí�کی áæÑکا åÑاکنې له پا� å�من�ته کÇÑ.  چې¡åÏ åر�ند�

Ï ي یوت�لي محیط حجم په لاندې�ÇÑ ته Óلا áæ163.1-166[ډ[:  

 
� � ∑2�Δ�� � ��																																				 ���   

 ÏÏغه فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې :         

                   ∑�� �
�

∑��∆��
      

           :  íæ áæبه په لاندې ډ ÊیناÏÑثقل مرکز کوÏ جسمÏ نو�که   

                   

  

  

  

  [1 ,163-166]مقطع وعنصرعرضيò یÏ شکل: 5.7
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 5.3 áمثا   

    Ï ) جسم íæیرÇÏ یې   5.8یونیم Úثقل مرکز چې شعا Ï (شکلOM   ت�لی محیطæÇ

  ].æ ìÏ]383,10�اکئ AMیې 

  

 íæ [10] عرضي مقطعرېÇÏ شکل: (5.8)

 حل

       Ï له مخې  áموÑفو Ïاکو� ÊیناÏÑثقل مرکز کوÏ جسم áو�:  

  

    æÇمساحت یې جسم نیم ÇÏیرíæ حجم  Ï�ر�ندåÏ  å¡ چې       

ìÏ: چېæړæÇÑ Óنو�که په لا  ¡  

  

 

	�اکنهÏیوې پیچلې عرضي مقطعې لرæنکي جسم Ïثقل مرکز  5.7

Ïې جسم Ïهرې یوې شکل)Ï�وبرخو�خه جوړشوíæ ì ¡ نوÏ 5.9که یوجسم (    

 ستاتیکيمحوæÑنوته  æÇ برخې له پاåÑ نسبت 
 

 مومنتونه ¡...¡
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�وá جسم له  پاåÑ ستاتیکي ÏæÇنه سرå جمع کوÏæغه ستاتیکي مومنتوبیا رæ.ېشم

 :محوæÑنوته پیدÇکوæÇ æ مومنتونه  نسبت 

 
�� � ��� � ��� � ��� � ⋯				…			� ��� � ∑ ���

�
���        

�� � ��� � ��� � ��� � ⋯				…		� ��� � ∑ ���
�
���   

  

  یعنې :      

               …      ¡              

  

     
   ¡…    ¡ ¡      ��� � �� � ��  

 

  

 وجسم عرضي مقطعیÏ شکل: 5.9

  نو�که Ïجسم Ïثقل مرکز �اکلی شو:    

         

   æÇ             
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 5.4 áمثا 

هغې Ï ثقل رکیبي عرضي مقطع ÇÑک�á شوې Ï  åÏشکل ) یوå تÏ 5.10 یوجسم (        

  .مرکز æ�اکئ

  

  

 وجسم عرضي مقطعیÏ  شکل:5.10 

 حل     

مې ېæÏÏæÇ شوېبرخوæپه خپلو Çړæندæترکیبي عرضي مقطع په خپلوترکیبي       

Ñثقل مرکزکوÏæÇæکو åÑمرکزپه تو�ه غوÏنوæÑکیفي محوÏثقل مرکزÏ برخې 

:æکوÇپید ÊیناÏ  
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                                                    �� � �
�������

�
� �5.25	��;    

�� � 0;              
�� � 5.775	��  

     :æړæÇÑ Óعرضي مقطعې مساحت په لاÏ ن�هÑÇهمد 

                                                   �� � 1.05 � 6 � 6.3	���
   

�� � �12 � 15�0.7 � 7.35	���
       

                 �� � 1.5 � 6 � 9	��� 

     æÇ:æکوÇولې عرضي مقطعی مساحت پید�Ï  

� � �� � �� � �� � 6.3 � 7.35 � 9 � 22.65	���
   

                :æکوÇستاتیکي مومنتونه پید åÑهرې یوې برخې له پاÏ  ÓæÇ  

 
                                       �� � �� � �� � �5.25 � 6.3 � 33.07	���

  

                                                   �� � �� � �� � 0 � 7.35 � 0;  

                              �� � �� � �� � 5.775 � 9 � 51.93	��� 

                   �� � ��� � ��� � ��� � �33.07 � 0 � 51.93 

�� � 18.86	���     

 نو�که :      

 
     áæډ ìته : په همدÑæ  

      ��� � �� � �� � 2.65 � 6.3 � 16.69	��� 

                           ��� � �� � �� � 0 � 7.35 � 0;  
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   ��� � �� � �� � �2.65 � 9 � �23.85	��� 

�� � ��� � ��� � ��� � �16.69 � 0 � 23.85 � �7.16	���; 

  نو�که :      

  

و ینېفاصلې په لاندلوعرضي مقطعونسبت Ïهغوì ثقل مرکزæنوته ېلابېÏب     

 دÇکوæ:یکې پشکلو

 ]6 ,225[ساحه مثلثي  1.

  ډæلې ساحې ÇندÒÇې     ثجدÏ :áæمثل 5.1  

 
  شکل: مثلث ډæله عرضي مقطع                                             5.11

.2 ÏÇÏنېæÇ مې برخېÑیرې �لوÇÏ ساحې له ېم íæر åÑ6 ,225[پا[  

5.2 ÇÏÏ :áæنېجدÏ ېمایی ېرېÒÇندÇ مې برخېÑلو�æÇ  

     

  رې �لوÑمه برخهېرÇÏÏæÇ åېم ÇÏېشکل: ن                               5.1 
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 ]6 ,225مې ساحې له پاåÑ [ېضوí نیضوí �لوÑمې æÇبیÏب .3

  ې ساحې ÇندÒÇېیماېÏ�لوÑمې æÇن íضویجدÏ :áæب5.3

                          
  ]6 ,225[ ي æÇ�لوÑمه برخهیماېضوې نیشکل: Ïب               5.3 

.4ÑپاÏÇبولي ساحیÇÑپاæÇ مېÑ6 ,225[ بولی �لو[ 

  جدÏ :áæپاÑبوÏ á�لوÑمې برخې ÇندÒÇې 5.4

  

  ي æÇ�لوÑمه برخه یماېن áشکل: ÏپاÇÑبو 5.14                                        

.5 åÑبولي ساحې له پاÑله پاæمربع ډÏ  

  .]6 ,225[ ډæله پاÑبوÇ áندÒÇې عجدáæ: مرب 5.5
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5.15              áبوÑله پاæشکل: مربع ډ  

6. Ñله پاæمکعب ډÏÇبولي ساحېÑله پاæمکعب ډæÇ مېÑبولي �لو   

5.6  :áæېجدÒÇندÇ مې برخېÑلو�Ï هغېæÇ áبوÇÑله پاæمکعب ډÏ ]225, 6[  

                                       
  ډæله ساحه بشکل: مکع 5.16   

7. Ñسکتو íابرخې ساحېیحلقو   

  ]6 ,225[ سکتوÏÑساحې ÇندÒÇې íجدÏ :áæحلقو 5.7
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5.17Ñسکتو íشکل: حلقو 

5.3áمثا 

ثقل شکل )  ÇÑک�á  شوÏÏ ¡åÏ ìې له پاa Ï åÑ 5.18( یوå ترکیبي عرضي مقطع      

  مرکز æ�اکئ.

 
 حل

Ïهرې یوې  شکل )5.18a(  شوæېبرخو æخپلو ي مقطع پهیلوم�í ترکیبي عرض      

 له پاÏ åÑثقل مرکز�یو¡ æÇبیاÏکوÏÑیناتو کیفي محوæÑنه
 

æÇ په ن�ه .æکو 

Ï ې تهÏ نسبتæÇ æÇ
 

æÇæکوÇستاتیکي مومنتونوقیمتونه  فاصلې پیدÏبیا

:æړæÇÑ ته Ó لا  

                       

  

 5.18. a چلې عرضي مقطعې: پشکل  
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a
rsin�_____

Length yx

0

x

�
�

�r___
2 �

___�r �r___
�

�
�r0

r

r

y

x

C C

C

�r

ar

xy

1y2y

aaRxc 85.024246.04246.0 �����

a)

3a

1.5a4a

2a

1.5a



 
 

١١٨ 
 

       

      :æÇ  

                                      

  

  

5.18. b :شکل  Ïوجسم عرضي مقطعی
    

                                                 

              :æÇ  

                             

      æÇ:      

                                     
                                  

  

   : åÑولې مقطعې له پا� ÏæÇ 

   

� � �� � �� � �� � �� � 12�� � 2 � 2.25�� � 6.28�� � 

 
� 12.56��                                             
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  یعنې :        

   

                           
  

                    

  

  مومنتونوÇلجبرí مجموعه پیدÇکوÏ :æ�ولوستاتیکي      

 

        :æکوÇثقل مرکز پیدÏ ÓæÇ  

  

 5.4áمثا 

 ¡رåېم ÇÏېوå نې¡ چې شکل) 5.19چلې عرضي مقطع ÇÑک�á شوåÏ ì (ېوå پې     

 .]6 ,228[ هغې Ï ثقل مرکز پیدÇک�Æ رÏ  ¡åÏ  åېخالي ÇÏل æÇیمستط

  

  

5.19 Ï :[6] مقطعبي عرضي یوجسم ترکیشکل  
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5.20.b )Ï:[6]بي برخېی) شکل ترک5.19شکل  

  

  

 
5.20.e )Ï:[6]بي برخېی) شکل ترک5.19شکل 

  پیدÇکوæ: ناÊ یبي عرضي مقطعې کوÏÑیمحوÑته Ïترک ÓæÇ نسبت        

  

  کوæ: پیدÇ ناÊ یبي عرضي مقطعې کوÏÑیمحوÑته Ïترک ا نسبت یب    
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  [6] بي برخو ÇندÒÇېیجدÏ :áæترک 5.8
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5.5áمثا  

       Ïضلعې  5.21ومثلث (ی åړÇæ ېÑÏ ې یشکل) چېÏ íÏ ې  یثقل مرکز  معلومې

  ].229,6¿ [دÇک�Æیپ

  

  

  ].6 ,229[مقطع وجسم عرضي یÏ  شکل: 5.21

 حل

     Ï åÑحلولوله پاÏ ې پو�تنېÏ áæشمجدÏæÇææÑقاموقېکاÑÇæشو áمتونه په کې ېر

.æکو ìنه  �ا áæجدÏ پو�تنهÇÏ فاصلې پی هم حلولی شو.پرته ì�یعنې لومæکوÇد 

ې Çلجبرí یرæÇæکله چې ېکي مومنتونه شمیفی محوÑته ستاتینسبت کیاæÇب

  اÏفوÑمولونوپه مرسته Ïثقل مرکزپیدÇکولی شو.یمجموعه په لاÇÑ Óغله ب

  پیدÇکوæ:   ناÊ یبي عرضي مقطعې کوÏÑیمحوÑته Ïترک ÓæÇ نسبت      
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  [6] جدÏÏ :áæمختلفوقیمتونوÏشمېرنه 5.9

18
0

5013
00

  مکعب متر مومنت  کییستات محوÑته xنسبت 

60
0031
2

28
8

 مکب رتم مومنت کییستات محوÑته yنسبت 

550Y مترmm 

01212Xفاصله ملی مترmm 

10

 
26

 

24Lenght  لیÇæÏږæÇmm 

C
D

B
C

A
Bترکیبي عرضيáæمقطع ډ  

 
  پیدÇکوæ:   بي عرضي مقطعې کوÏÑیناÊ یمحوÑته Ïترک ا نسبت  یب      

  

                                                   

 لن�یز5.8 

   æÏشلې قوې¡ې	یسÇین�رÏ ¡نهæجدÏ سمÏمرکزÏæقو íÒÇموÏæÇ ¡ثقل مرکزÑکو 

Ïیوی Ï ې شي  .. . . . . ¡¡جسم له پاسه  ناتو�اکنه:  کله چیÏÑÇæ ìقو  Ïنو

 ìÏ  محصله بهæقو  íæ ېÏÏنو ¡

Ï ېتاثمحصلېÏæې قوÏÏ  رنقطه åسر ãیثقل مرکز په  نوÏې  یا. íæ	

     Ïاکلی شوی� åمولونوسرÑغه فوÏ په ÊیناÏ Ñثقل مرکز کو Ï  وجسم   
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    Ï ثقل مرکز �اکنه ÏجساموÇ:غهÏ åÑاکنې له پا�Ï ثقل مرکز Ï جساموÇ Ï  �لاندن

  قې کاáæÑ کی�í :ېطر

م جس که یو –Çجسامو Ï ثقل مرکز �اکنه Ï �مکې Ï جاÐبې قوې له مخې Ç. Ïلف     

 åÏ چې Ï Ïې جسم په هرå یوÏ åÑÒ å�ر�ندå �مکې سرå نژÏې په پاã کی æنیسو¡ نو

 که Ï Ïې æÑÒله پاسه Ï .زå کوæÇ íهغه خپل �انته ÇÑکشوíې�مکې جاÐبې قوÇ åغ

æمجموعه قو íæنو ¡ Ï غه مجموعهÏ Ï هغېÏæÇ åÏ محصلهæې قوÏ

  ¡ چې Ïهغې کوÏÑیناÊ په لاندې ډáæ �اکلی شو:رنقطه Ïجسم Ïثقل مرکزìÏېتاث

  

          

  

  

         Ï مساحت له مخېÏثقل مرکز �اکنهÏ جسمÏ ډ: که åکوچن� ېیوجسم �خه یو åر

برخه چې مساحت یې 
 

�مکې Ï Ï Ïې سطحې له پاسهìÏ په پاã کی æنیس¡ نو

ترمن�   کوچن� سطحې Ï مساحتæÇÏ رې کوچن� جاÐبوí قوې ېÏ ډ

: ìÏ بطه شتهÇÑ  
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          Ï خه� áموÑې فوÏ Ï iP  æړæÇÑ Óقیمت په لا:  

b) (                                                           

   :Ïغه قیمت په لاندین� ÇÑبطه کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې          

(c)             

              

          Ï که( b ) æÇ¡æ�ک áÇنت�رÇ  بطهÇÑ نæ کې ãسویپه پا æÇ غهÏ

  په لاæÇÑ Óړæچې : ÇÑبطه کی æضع کوæ¡ نو (c)قیمت 

  

  

 
 محوÑنوته په لاÇÑ Ó�ي چې :  x    ¡y    æÇz  له Ïغه معاÏلې �خه  نسبت       

  

�� �
∑�∆������

∑ ∆��
   

 

�� �
∑�∆������

∑ ∆��
                     

    íمستوÏ Ï مساحت له مخېÏ  جسمÏ : له سطحې ستاتیکي مومنتونهæهغډÏ ه 

  :[4]		Ïغه لاندیني فوÑموæ áکاæÑثقل مرکز �اکلو له پاåÑ مو
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 محوÑته Ï سطحې  xقیمت  نسبت  په Ïغه فوÑموá کې       

ÏæÇ íæ Ïیا ãولې عرضي مقطعې مساحت  ستاتیکي مومنت په نو�  

ìÏ¡ Ïثقل مرکز Ïنسبت نو åÑاکنې له پا�x  : ته لیکوچې  

 

 

  : محوÑته   yهمدÑÇن�ه نسبت       

  

      ÊیناÏÑثقل مرکز کو ÏæÇ:  

  

  پو�تنې

-233[¿ دÇ ک�Æیعرضي مقطعې Ïثقل مرکز پوعنصرÏېÏ کېېنیوشکلونولاندپه     

234,6(  

  

  عرضي مقطع íضوی: بشکل 5.23           شکل: ìÂ ډæله مقطع 5.22 
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24m m

36m m

30m m20m m

60m m

20m m

20m m

130m m

 
  : پېچلې مقطعشکل 5.25            چلې مقطع ې: پشکل 5.24               

150m m150m m

300mm
150mm

75m m 200mm

200m m150m m

150m m 100mm

       

  چلې مقطعې: پشکل 5.27            چلې مقطع    ې: پشکل5.26 

300mm

47mm 47mm

26mm
300mm 500mm

400mm

  

 
  چلې مقطعې: پشکل 5.29            چلې مقطعې: پشکل 5.28     
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12mm

400mm

12mm

300mm

60mm

80mm

40mm

30 mm30 mm

40 mm 40 mm

30mm

    
  چلې مقطعې: پشکل 5.31              چلې مقطعېپ: شکل 5.30      
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  شپ�ã �پرکى

  

  قيچې �انې

 6.1åسريز  

     Ï لکه í�کې áæÑنجینرۍ په بېلابېلوساحوکې کاÇÏ له جوړ�تæقیچې ډ 

چي یساåÏ قÏ �پرکیبرې�ناپه ستنوکې ډېر�لي Ïقیچي �خه کاÇÑخلي په Ïې 

æÇانو�æÇلونوæډÏ هغېÏمÏ غو�ېÏخه بحث ې�ÏتوÏæÇ قیچې پېژندنهÏ.í�هغې  کې

íشو áپو�تنې تربحث لاندې نیوæÇ ړ مثالونهæ�یولæÇ اکنه�æننه قوÏÏ په مېلوکې 

نتیاÇÑ íæمن� ته íÏ¡ چې شا�رÇÏÇنوÇ æÇنجینرÇنوته ÏډیزÇین کولوپرمهاÇ áسا

.íکو  

  قوæپېژندنهÏننه کې Ïچي يقپه 6.2	

      Ïیوجوړ�ت ) äکېشکل)� 6.1یاساختما åÑې له پاÏÏ ې�نه�í äساختماÏ چې ¡

دá ېشکل  نه للاندېني ژندá شي. Ïېه بیلابیلوعناصرæکې Ïننه ÑæÒیاÏننه قوې æپپ

 قې یاېطر Ïپرې کونې  �í چې Ïېمن�ته ک چې په میلوکې بیلابیلې قوې í�¡ ÇÑېک

په مرسته یې �اکلی شو. ÏÏغه ډáæ ساختمانونوله جملې �خه یوå ساåÏ  توÏېم

åÏ 285,6[قیچي[.  

  

 .]6 ,285[جوړ�تونه چي ډæله ېق :شکل6.1 

D DD
ECTT EE

FF C
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a) b) c) d)



 
 

١٣٠ 
 

	6.3 åÏقيچيسا	

 ¡ نویامستطیلي ډáæ سرæ åن�لوá شيæشکل )په مثلثي Ç 6.2لې(ېکله چې م      

 ¡لې په خپلوکې سرæÇÒ åیې جوړíæېÏغه م  .Ñæ�خه قیچي ډæله جوړ�ت جوړشي

 یدنولوم�ì با ¡ین æشيزÇیچې ډیÏÏې له پاåÑ چې Ïق .ل قیمتونه لرíېلابېچې ب

Ïننه قو په مرسته ېطربېلابېلواÏی. æÇبدÇک�ì شيیپزعکس Çلعملونه ېÇÇتکاÏ Áهغې

پلونو لکه لوساختمانونوېلابېÏÏغه ډáæ جوړ�تونو�خه په ب دÇکوæ.یقوې پ

  .]í�]287,6ېکې ��ه Çخیستل ککرین ÇÏæÇسې نوÏ¡ æÑبر�ناÏستنو (پایو)

  

  

 
  .]6 ,287[چي یقا یترÓ   :شکل 6.2

6.1 áمثا 

 Ï ¡�وÇ æÑتکاÁ�انوسرå ن�تی ìÏشکل)چې ææÏÏ 6.3یوقیچي ډæله جوړ�ت (  

 ].296,9-295[¿دÇک�ۍیزعکس Çلعملونه پېÏÁې له پاÇ åÑتکا

BA

R B
AR

a)

6a
a

b)

6 a
a

R A BR

A B
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6.3.a  له جوړ�تيشکل: قæ296,9-295[ چي ډ.[ 

  حل 

     ÏتکاÇ  چې په åÑې له پاÏ)انو� Á 3.6.b  (تکاشکلÇ کېÇلعملونه پيدÇ يزعکسÇÁ 

æ�ک. Ï جوړ�ت ì�انو�خهلوم�ÁتکاÇ æÇæپرليرې کو ìيزعکس �اÇÁتکاÇ يې

ÏÇÒÇÏبياæÇ ¡æکو Öلعملونه عوÇæÑلې کاÏستاتيکي معا áÏتعا Ï جسم .  

    ÁتکاÇ ÓæÇستاتيÏ لعملونهÇ لوله  مخې يزعکسÏلي معاÏتعاÏ ې يک

                                                                  دÇکوæ: يپ

       ∑M� � 0			�� � 6 � 2000 � 24 � 1000� 2 � 0	  

 

 

6.3.b  له جوړ�تيشکل: قæ296,9-295[ چي ډ.[  
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∑F� � 0							�� � �� � 2000 � 1000 � 0                              

               ∑F� � 0																						�� � 0                                    

         Ï لې �خهÏلوم�ۍ معا Ï VA :æقيمت ترلاسه کو 

�� � ��������������

�
� �����������

�
� 10000                  

 
�� � 10000	�� � 10000 � 0.4535 � 4535	��               

    
       Ï æÏ ړچې:ېقيمت پهæÇÑ Óپه لاæضع کوæ له کېÏمه معا  

  

ه په لاæÇÑ Óړæچي:يله Ïې �ا     
  

�� � 3000 � 10000 � �7000 � 0.4535 � 31745	��    

   
  

 6.2áمثا 

سرå ن�تی ÏæÇ ìÏ شکل)چې ÇææÏÏتکاÁ�انو 6.4جوړ�ت ( ډæله يوقيچي       

=30 KN1P  æÇ =30 KN2P  غÇنوترæÑ ېباìÏ قعÇæ زلاندېæÑ310,6[¡ �و.[ 

 
6.4.a له قæ310,6چي[يشکل: مثلث ډ.[ 

VE

01000200010000 ���� VC

a
a)

2.5 a

5 a

a=5  m

A B

P P  2 1 
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 حل 

      ì�تکا چييقلومÇÏÁÏÇÒÇ انو�خه�æìپر�ا æÇ يæضع کوæ لعملونهÇ ې عکس 

ÏæÇق يکستات ãلو په مرسته نا معلوÏلي معاÏتعا Ïيمتونه پي:æکو Çد                                                                                                         

 
∑�� � 0;			�� � 5	� � �� � 4	� � �� � 3	� � 0;                                                                                              

∑�� � 0;	�	�� � 5	� � �� � 	� � �� � 2	� � 0;  

                                 ∑� � 0;				�� � �� � ����� � 0;  

  

متونه په يمتونه æضع کوæÇ æنامعلوã قيې قيپه لوم�ۍ æÏæÇېمې معاÏلوکې       

:æړæÇÑ Óلا 

   �� �
����	������	�

�	�
� �������������

���
�  

 

                                            � �������

��
� ����

��
� 42		��  

 
6.4. b له قشکلæ[6] چيي: مثلث ډ  

           :æÇ  

        	�� � ���	������	�

�	�
� �����������

���
�  

   

           � �������

��
� ���

��
� 18	�� 

  متونه په ÑÏېمه معاÏله کې کنترæلوæ:يلاÓ ته ÇÑغلي ق  

a
2.5 a

5  a

a= 5 m

A B

P 2 1 P 
R A R B

b)
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�� � �� � �� � �� � 42 � 18 � 30 � 30 �        

� 60 � 60 � 0 ⟺ 0 

  6.3áمثا 

 سرå ن�تی ÏæÇ ìÏشکل) چې Ç ææÏÏتکاÁ�انو6.5يو قيچي ډæله جوړ�ت (    

1 KN¡ 2 kN¡     2kN¡  2kN æÇ  1 KNنوæÑغ ترباÇزې æÑو� ìÏ قعÇæ لاندې 

]310,6.[  

 
 حل

عکس Çلعملونه ې يپر�اÁ ì �انو�خه ÇæÇæÏÇÒÇتکاجوړ�ت Ïچي ډæله يلوم�ì ق      

æضع کوæÏæÇيستاتÏ لکÏلو په مرسته  وتعاÏقې يمعا ãيمتونه پينا معلو:æکو Çد  

 
∑�� � 0;								�� � 2.4 � 4 � 1 � 2.4 � 4 � 2 � 2.4 � 3 �         

�2 � 2.4 � 2 � 2 � 2.4 � 0:							                                          

        ∑�� � 0;				�	�� � 2.4 � 4 � 1 � 2.4 � 4 � 2 � 2.4 � 3 �  
 

�2 � 2.4 � 2 � 1 � 2.4 � 0:                

∑� � 0;			�� � 1 � 2 � 2 � 2 � 1 � �� � 0   

متونه په يمعلوã ق متونه æضع کوæÇ æنايې قيپه لوم�ۍ æÏæÇېمې معاÏلوکې      

:æړæÇÑ Óلا 

�� �
���.�������.�������.�����	��.�	

�.���
�   

 
� �.����.���.���.�

�.�
� ��.�

�.�
� 4	KN 

                                             �� � 4	��  
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6.5.a له جوړ�تيشکل قæ310,6[چي ډ.[  

       :æÇ  

	�� � ���.�������.�������.�������.�

�.���
�   

                                        �	 �.����.���.���.�
�.�

� 4	           

�� � 4	��           

 متونه په ÑÏېمه معاÏله کې کنترáæ کوæ:يلاÓ ته ÇÑغلي ق       

4 � 1 � 2 � 2 � 2 � 1 � 4 � 8 � 8 � 0 ⟺ 0   

  

  

6.5.b له جوړ�تيق :شکلæ310,6[چي ډ.[ 

 6.4áمثا 

Ï  سرå ن�تی æÇ ìÏشکل) چې Ç ææÏÏتکاÁ�انو a.6.6    (قيچي ډæله جوړ�تيو       

3 KN  ¡3 kN   æÇ3 KN غباÇنوترæÑې æÑو� ìÏ قعÇæ 315,6[زلاندې[.  

A

2.4 2.4 2 .4 2.4

B

2.4  m

1  kN  

1 kN  
2 kN  2  kN  

2 kN  

a)

1  kN  

A

2 .4 2 .4 2 .4 2 .4

2 .4 m

1  kN  
2  kN  2  kN  

2  kN  

B
R B

R A

b )
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6.6.a  له جوړ�تیق :شکلæ315,6[  چي ډ[. 

 حل 

ې یپر�اæÇ ì شکل) Á)6.6.b �انو�خه æÏÇÒÇچي ډæله جوړ�ت  Ç Ïتکایلوم�ì ق      

ÏæÇæضع کوæ لعملونهÇ یستاتعکسÏ ک ãلو په مرسته نا معلوÏلي معاÏتعا

  دÇ کوæ:یمتونه پیق

 
             ∑�� � 0;								�� � 4 � 3 � 3 � 3 � 2 � 3 � 1 � 0; 

∑�� � 0;		�	�� � 4 � 3 � 3 � 3 � 2 � 3 � 1 � 0;  

∑� � 0;				�� � 3 � 3 � 3 � �� � 0;  
 

  متونه په ÑÏېمه معاÏله کې کنترáæ کوæ:یلاÓ ته ÇÑغلي ق      

 

							�� �
�����������

�
� �����

�
� ��

�
� 4.5		   

                                             
�� � 4.5		�� 

  

  

A B

4 m

1 m

3  kN 3  kN 3  kNa )
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6.6.b  له جوړ�تیق :شکلæ315,6[  چي ډ[. 

                                  	�� � �����������

�
� �����

�
� ��

�
�  

                                               �� � 4.5	��  

  ÑÏېمه معاÏله کې کنترáæ کوæ:متونه په یلاÓ ته ÇÑغلي ق           

 
		4.5 � 3 � 3 � 3 � 4.5 � 9 � 9 � 0⟺ 0  

 6.5áمثا 

  سرå ن�تی ÏæÇ ìÏشکل) چی ÇææÏÏتکاÁ�انو 6.7وړ�ت (ÜÜÜیچي ډæله جÜÜÜÜÜقوÜÜÜÜی     

 20 KN  ¡20 kN  æÇ36 KN غÇنوترæÑ ېباæÑو� ìÏ قعÇæ 314,6[زلاندې[.  

  

6.7.a له جوړ�ت :شکلæ314,6[قچي ډ[.  

 حل 

ې عکس Çلعملونه æضع یÁ �انو�خه æÇæÏÇÒÇپر�اì لوم�ì چوکاټ ÇÏتکا      

 دÇ کوæ:یمتونه پیک Ï تعاÏلي معاÏلو په مرسته نا معلوã قیکوÏæÇæستات

 

4m

A B

1m

3  kN 3  kN 3  kNb )

R BR A

a)

A

36 kN

20 kN

B

2.4 m

4.54.5 4.5

20 kN
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∑�� � 0;										�� � 4.5 � 3 � 20 � 4.5 � 2 � �20 � 4.5 �           

�36 � 2.4 � 0   

∑�� � 0;						�	�� � 4.5 � 3 � 20 � 4.5 � 20 � 4.5 � 2 �          

                                                                �36 � 2.5 � 0  

 
∑� � 0;		�� � 20 � 20 � �� � 0;            

  

    

6.7.b له جوړ�ت :شکلæ314,6[قچي ډ[.      

په لاÓ متونه یمتونه æضع کوæÇ æنامعلوã قیې قیپه لوم�ۍ æÏæÇېمې معاÏلوکې     

:æړæÇÑ 

�� �
����.������.��������.�

��.�
� ���������.�

��.�
�  

                                              �� �
���.�

��.�
� 26.4	�� 

 

�� � ����.������.��������.�

��.�
� ���������.�

��.�
�    

                                                �� � ���.�

��.�
� 13.6	��   

�� � ������ � ����� � ��26.4�� � �13.6�� � √1480.96 �    

�� � 38,49	��                                                                

       

4.5

A
2.4 m

20 kN 20 kN

36 kN

4.54.5

B
R B

R A

b)
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 متونه په ÑÏېمه معاÏله کې کنترáæ کوæ:یلاÓ ته ÇÑغلي ق      

	�� � 20 � 20 � �� � 0;       

 
26.4 � 20 � 20 � 13.6 � 40 � 40 � 0⟺ 0  

	میتوÏ مفصل)Ïغو�ې ( 6.4	

 رÏې میتوÏپÏ توæÏنوله جملې �خه ìÏ.یرæمهومېک ډیتوÏستاتیÏغو�ې م    

 Ï ¡سرå ن�تې íÏ امفصلېی چې æل�ن� شوæÑ æÇ í¡نرۍ هغه عنایبنس� ÇÏنج

  :نه قوې په لاندې ډáæ پیدÇکولی شولوکې Ïنېلومېلابېهغوì په ب

 قې له لاÑې ÏæÇېلوÏپرې کونې ÏطرېÏغو�وپه شاæخوÇکې Ïموجوړ�ت یÇ. Ïلف    

  دÇک�æ.یچې Ïننه قوې پ ک ÏتعاÏلي معاÏلوپه مرسته کولاì شو¡یستات

    È .  طبقهÏلوپهیزې شېæجوړÏ می مرسته ¡ ماÏ یلوسېعنېæېستم په طبقوæÇشو 

متونه په یعه مجهوá قېتعاÏلي معاÏلوپه ÑÐیک Ïوې طبقې له پاÏ åÑستاتېÏهر

 Óلا.æړæÇÑ  

  .Ì¡ åÑکمانونوله پاÏ  åهرæÇæغو�ې �خه خلاصو äکماÏې åېله بېې بیو.æÑله  �و  

     Ç طبقهÏنه بایمازې شېæÑاډ� åÑلوله پاæجوړÏپیæشيد áېژند¡  áæډ ãچې کو

Ñاډ�ÏæÇ �تنÑطبقه پوÑوړند�اډ�Ï لکه ìÏÑنتقالي �اډÇ طبقه له هغې �خه لاندې

  �í .ېوá کیپه پاã کې ن ن�ېلاند ېیÑææÇپسې Çساسي �اډÑچې طبقه 

    æ تهÑهغه �اډÑساسي �اډÇچې خپلېل کی¡í� áو� æÇانو�ÁتکاÇææÏÏÑی باÏا 

ÑÐ په ÁتکاÇ سختيÏÑÇæ ېعه پر�مکه.í�ک 

    ¡ìÏÑهغه �اډÑنتقالې �اډÇ ÏÑبا áېچې خپل �وÑÐ ېوې غو�ې په í�نæعه په �ا

ÑÐ په ÁتکاÇÏ په �مکهÇله بلې خوæÇÑې�اډ.í�کÏÑÇæ عه  

    æ هغې تهÑې�ل کی�وړند�اډÑÐ غو�وپهæÏÏÏÑبا áچې خپل �و¡ìن�ېæیوعه په �ا 

]í�کÏÑÇæنوæÑ289,6�اډ[  
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 6.6 áمثا  

ز ېترÇغ æÇ  باæÑنو شکل)ææÏÏ(8.6 مفصلي �اډÑیو     

 .دÇک�Æ یلاندì پرÏ Ï ¡ìÏ Êæې �اډÑله پاÇ åÑتکاÇÁیزعکس Çلعملونه پ

  

  ÏباÑلاندې �اډÑ شکل: 6.8

 حل

í Ï قیمتونه په لاæÇÑ Óړæ¡ یزعکس Çلعملونه �یوæÇ بیا یې عد Áلوم�Ç ìتکا    

Ï Çخو åبیا یې یو æÇæله جوړÏلي معاÏستاتیک عمومي تعا Ï ì�لوم åÑې له پاÏ

æشیمایې  ترتیبو åیزÇ یعنې طبقه ¡æÑو� æÇ   :æÑتن� طبقه یې �وÑپو 

  

∑�� � 0:																	�� � 2 � ���2 � 3� � 0							  

∑�� � 0:												���2 � 3� �					�� � 3 � 0							  
 

                            ∑� � 0:												�� � �� � �� � 0		    

  له Ïې معاÏلو�خه په لاæÇÑ Óړæچې:        

tonsP 101 �tonsP 52 �

2m 3 m3m3 m3 m

2P

DA B C

P1

a )

2m 3m3m3m3m

2

D

A B

P1

R C

CR

R D

BRAR

b)
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�� �
���

�
� ��

�
� 2	����     

�� �
���

�
� ��

�
� 3	����   

  متونه کنترæلو:یÓæÇ لاÓ ته ÇÑغلي ق      

 
�� � �� � 3 � 2 � 5 � 5 � 5 � 0 ⇔ 0  

       :ææÏÑÇæ ثرپه لاندین� طبقهÇ تن� طبقېÑپو Ï ÓæÇ 

 
�� � �3 � 3� � � � 3 � �� � 3 � 0	;   

   �� � 3 � � � �� � 0	;                                

  

  Ï پوÑتنیومعاÏلو Ïحلولو�خه په لاæÇÑ Óړæچې :     

  

�� �
��������

�
� ����

�
� ��

�
� 3.5	���   

        

  �� �
��������

�
� �����

�
� ��

�
� 9.5	���  

9.5 � 10 � 3.5 � 3 � 13 � 13 � 0⟺ 0   

 
 6.7 áمثا 

ک�á شوÑÇ¡¡æÇ Ñæ  íÏ íقاÏ  ãغه    

 ¿شکل) نا معلوã قیمتونه پیدÇک�Æ 6.9 لوکې (ېپه م

;0)333()33(31 ��������� CB RRP

tonsP 10�060��030��045��
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6.9. a.b.c Ï :لوجوړ�تېم شکل 

  حل 

  قې له مخې لیکوچې: ېÑÇ ÏتساÏ ãطر     

           ∑��� � �� � �� � ���45� � 0; 

  ÏپوÑتني فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې:    

�� �
�

������
� ��

�.���
� 14.14	��� 

 
 

                      ∑��� � �� � � � ���� � 0;    

 
14.14 � � � ���30� � 0   

� � 16.32	���  
  :ه په لاæÇÑ Óړæچېیله Ïې �ا

� � ��.��

�.���
� 16.32	   

 6.8 áمثا 

     ) ä6.10یوکما æمتمرکزÏ( نوشکلæÑبا æÇ   لاندې

  ¿ ئعکس Çلعملونه پیدÇ ک�پرÏ ¡ìÏ ÊæکماÇ äتکاÁیز

(b

0
45

y

x

y

x

P

B
�

C

1S

(a

2S

S3

S2

S2

S3

B
� �

0
S1

90

30
0

Q

0

60

C

(c

A D
Q

P

�

tonP 21 �tonsP 42 �
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6.10.a äلاندې کماæقوÏ : شکل  

  حل 

    ÏÏ ( لندۍ ) äې مفصلي کماÑ ÏلعملونÇ یز عکسÁتکاÇ ì�لوم åÑاکنې له پا� Ï و

ÏکماÏ äمفصل ÇæÏړæخوæÇ ته �وÏæÇæÑهرې برخې له پاÏ åÑستاتیک تعاÏلي 

ææÑلې کاÏمعا : 

                                             

�� � ��  
  

  

  

6.10.b äلاندې کماæقوÏ : شکل                     

C

1m

y=
3 

m

6 m

2m

P1 2P

a)

BA

;0�� BA HH �;0�� X

C

1m

y=
3 

m

6 m

B

2m

A

P1 2P

HB A H

VB VA 

b)
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        ∑�� � 0	;			��� � 6 � �� � �3 � 2� � �� � �3 � 1� � 0; 

       ∑�� � 0	;	⇒ 		 �� � 6 � �� � 	�3 � 2� � �� � �3 � 1� � 0; 

 Ïله ترتیبوæ:کنترæلي معا      

        
                                  

            

 

          :æضع کوæ له کېÏغه قیمت په لوم�ۍ معاÏ 

 

Ï Ç لوم�ۍ Ï لو �خهÏیمې معاæÏæ æÇ Çقیمتونه پید :æکو 

 
  

  
 
 

  

6.10.b.c äلاندې کماæقوÏ : شکل  

021 ���� BA VPPV�0��Y

�.0�� CM

0)13(33 1 �������� PVH AA

tonHH AB 7.1��

BVAV

tons
PP

VB 3
6

18

6

162

6

4412

6

41 21 ��
�

�
���

�
���

�

A

2m

AV

HA

3m

y

C1P

c)

tonsVB 3�



 
 

١٤٥ 
 

 

  

      Ï æÇ ) ضع 4قیمتونه پهæ له کېÏمعا (:æکو  

�� �
���������

�
� �������

�
� 1.66 � 1.7	����  

                                   

                     
6.9 áمثا 

 æÇ باæÑنوشکل )Ïمتمرکزa  æ.6.11(  چې ډæله �اډÑیقیو     
Ï ¡ìÏ Êæلاندې  پرÏÑلعملونه�اډÇ یزعکسÁتکاÇ Ïک Çولونه پید

 دÇک�ÆیÏننه قوې پلوکې ېچي په میتوÏپه مرسته ÏقیæÑæسته Ïغو�ې Ïم

]¿184,12.[  

I

J

F

EC

D

A B

a)
140 KN 140 KN

4 4 4 

6 m

4 m

  

6.11.a  یشکل: ق]Ñله �اډæ184,12چي ډ.[  

 حل

 دÇیزعکس Çلعملونه پېک ÏتعاÏلي معاÏلوپه مرسته ÇتکاÁیلوم�Ï ìستات   

عکس  زې�که ÇæÏړÇ åتکاÁ  نو ¡ې�ì چې¡ قوې متناظرې Çæقع شوې íÏدá کېکوæ.ل

tons
PP

VA 3
6

18

6

108

6

5224

6

52 12 ��
�

�
���

�
���

�

tonsVA 3�

BVAV

tonsH A 7.1�

tonP 21 �

tonsP 42 �
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.íÏبرÇبر åلعملونه سرÇ=140 KNB=R AR åÏ¡  چيÏAD æÇAC ضلعوتر æÇÒ �ه یمن

æکوÇپید	���� � �

�
� �. � æÇÒن�ه سا �������  ه یÑÇهمدæÇیæÇ ن یکوسا ن

�ې په لاæÇÑ Óړæ:یمتونه یق

      

 cos570=0.544                 æÇ              sin 570=0.838 

     Ï ÓæÇA مÇخوæېپه شاÇÏ ستاتېلېÏæÇæپرې کو íæبعدې یر åæÏÏ ک

 Óلو�خه په لاÏچې :معاæړæÇÑ  

  

∑�� � 0 ∶ 														��� � ��� 	� ���57� � 0					      

 
 

6.11.b  ]Ñله �اډæ184,12شکل: قیچي ډ[ 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې:یله Ïې �ا        

��� � ���� � 0.838                                                                                   
               

    :æÇ 

                     ∑�� � 0 ∶ 													 �� � ��� � ���57� 	� 0     

	مت æضع کوæ:یق ÏAR په Ïې معاÏله کې     

140 � ��� � 0.838 � 0                                                   

4 m

6 m

4 4 4 

140 KN140 KN

b)

RA
RB

D

C E

F

J

I
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 æÇپه لاæÇÑ Óړæچې:     

��� � �
140
0.838

� 167.06	��	

��� � �167.06 � 0.838 � �139.99	�� 

     Ï ستهæÑæ ې نهÏ لهC  کې مÇخوæېغو�ې په شاÇÏ ېلې¡æپرې کو íæر ÏæÇ 

 ک åæÏ بعدې معاÏلې کاææÑ:یستات

 
        ∑�� � 0 ∶ 																			 ��� � ��� � 0												 ⇒ 

    						��� � ��� � 	�139	.99	��  

         ∑�� � 0 ∶ 												 ��� 	� 0			  

      Ï پسېÑæD کې مÇخوæېپه شاÇÏ ېلې:æپرې کو íæر 

        ∑�� � 0	;						��� � ��� � ���57� � ��� � ���57� � 0		               

��� � ���� � 0.838 � 167.06 � 	0.838 

	��� � �0.838��� � 139        

TDF

T

F

FE

d)

EIT

CET

FET

E
EJT

f)
TDE

140 KN

D

C

ADT

ACT

TDC

DCT

DFT

e)

TAD

DFT

DET

CET

c)TAC

ADT

AR

b)

6 m

4 m

�

  

6.11.b.c.d.e.f غو�ې [یشکل: قÑله �اډæ184,12چي ډ.[  
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  محوÑته : æÇyنسبت             

          	∑ �� � 0;				�140 �	��� � ���57� � ��� �� ���57� �  

                                 ���� � 0    

ه په لاæÇÑ Óړæچې:  یله Ïې �ا  

��� �
��������.���������

������
� ��������.����.���

�.���
� ���.��

�.���
�  

� 230.88	��                ⟹                     ��� � 230.88	��        

      Ï شوچې ìکولاDFT یق:æړæÇÑ Óمت په لا  

��� � �0.838��� � 139.99 � �0.838 � 230.88 �   

� �333.467                                                              

         ÏF  مÇخوæغو�ې په شاÏې:æلې پرې کو  

 ∑�� � 0 ∶ 						 ��� � ��� � 0			 ⇒ 												 ��� � ���				 

						⇒ 				 ��� � �333.467	��                                       

∑�� � 0 ∶ 													 ��� � 0    

له کې ېæÇپه پا قې ته ÇÏÇمه Ñæکوæېغو�وله Ïغه طر B¡I æÇJب Ïیپه همدې ترت       

AD=TBIT  ¡DC=TIJTمخې : ÏمتناظرتوÈ له
 AC=TJBT  æÇCE=TEJT

 
 لاÓ ته ÇÑ�ي.

6.10 áمثا  

 Ï زلاندې Çæقع åÏ¡ېترÇع   KNæÇ5 KN 10چې ææÏÏعموíÏ قوæ یوå قې     

 ک�Æ¿ دÇیقې په مرسته پېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېشکل ) په م a.6.12 (چېیق

]294-295,9.[  
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   حل

ìپر�اæÇææÏÇÒÇ انونه�ÁتکاÇÏ قیچيÏ ìپر�ا ìلعملونه  �اÇ ېزعکسÁتکاÇ یې  

  جهتونو تیک ææÏÏشکل) له پاÏ åÑستا b.6.12کوÇÏæÇæتکاÁېزæعکس Çلعملونو(

 معاÏلې کاææÑ: تعاÏلي   

 
�
⟶

∑�� � 0	;																																															�� � 0                               

           ∑�� � 0; 				10 � 12 � 5 � 6 � � � 3 � 0					                                 

⇒ 																						� � 50	�� 

6 m 6 m

6 m

5 KN

3 m

4 m

10 KN

a)

C

A

C

B

E

   

)6.12a له قیچي) شکلæ[9]: مثلث ډ 

�↑ ∑�� � 0;							� 10 � 5 � 50 � �� � 0								                                          

							⇒ 														 �� � �35	��	                      

  دÇکوæ:یله Ïې æÑæسته Ïجوړشوí مثلث �خه æترپ       

�� � ��4�� � �3�� � √16 � 9 � √25 � 5 

�� � 5     
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شکل ) c.6.12لې پرې کوæÇæجوړ�ت (ېغو�ې په شاæخوÇکې م  Aلوم�Ï ìایب     

 ې �وæÑ:یوå خوÇغوÑ�وæÇæبلې خوÇ تعاáÏ ې

10
4
�
���
3

�
���
5

 

E

B

C

A

C

a)

10 KN

4 m

3 m

5 KN

6 m

6 m6 m

 

      6.12.b له قشکلæ295,9-294چيی: مثلث ډ[ 

                له Ïې �ایه په لاæÇÑ Óړæچي:                                                                         

��� � 7.5	��������        

                                                                                                           :æÇ  

��� � �12.5	��	������ 

      Ï ÓæÇD   6.12(غو�ې.d(کې مشکلÇخوæېپه شاæÇæېلې پرې کوÇخو åې یو

 áÏتعاÇبلې خوÏæÇæو�Ñلیغو ¡æÑکېې �و áچې:د í�ې  

��� � ���																												⇒																							��� � 12.5	��     

     :æÇ 
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															��� � 2 ��
�
� ��� 											⇒ 																	 ��� � �15	��	�����		    

      Ï ستهæÑæ ې نهÏ لهB   )6.12غو�ې.e (کې مشکلÇخوæېپه شاæÇæېلې پرې کو åو

Çیخو áÏتعاÇبلې خوÏæÇæو�Ñیې غو¡æÑکېل ې �و áچې:ېد í�  

∑�� � 0;									 								� 5 � �

�
�12.5� � �

�
��� � 0   

 لدې �ایه په لاæÇÑ Óړæچې:

			��� � �18.75	��	������ 

         æÇ: 

			 ∑�� � 0;						��� � 7.5 � �

�
� 12.5 � �

�
� 18.75 � 0								 

					��� � 26.25		��	�����  

      Ï ÓæÇE  6.12( غو�ې.e (کې مشکلÇخوæلې پرېېپه شا  æÇæېکوÇخو åې یو

 áÏتعاÇبلې خوÏæÇæو�Ñیغو¡æÑکېل  ې �و áچې:ېد í�  

∑�� � 0;		�
�
� ��� � 15 � �

�
� 18.75 � 0		                                              

                                               ⇒		��� � �43.75		��	����� 

     Ïy  غه قÏ له پاسهÑلو:            یمحوæمتونه کنتر  

∑�� � 0;						 					50 � �

�
� 18.75 � �

�
� 43.75 � 0								   

        :æکو åÏله ساÏغه معاÏ  

					50 � 15 � 35 � 0 ⇔ 0 
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ې یوå خوÇېلې پرې کوæÇæېپه شاæخوÇکې مشکل) g.6.12غو�ې(   ÏCایب     

 áÏتعاÇبلې خوÏæÇæو�Ñلیغو ¡æÑکېې �و áچې:ېد í�  

∑�� � 0;						 			� 26.25 �	 �
�
� 43.75 � 0					  

                              			⇒ 				26.25 � 26.25 � 0  

                                                                                                            :æÇ 

                ∑�� � 0;															 			� 35 �	 �
�
� 43.75 � 0				  

  

⇒ 				35 � 35 � 0   

A

c)

10 KN

D
3

4

FAB

FAD

3

4
5

d)

E

B

5 KN

FBD

FDE

4

3

e)

BC

F

BEF

3

4
3

4 C =0x

E=50 KN

f)

3

y

B

C   =35 KN

4

CB

 
 =26.25 KN

F

F   =18.75 KNEB

EDF   =15 KN

F   =12.5 KNBD

F   =7.5 KNBA

ADF   =12.5 KN

FEC

g)

ECF   =43.75 KN
  

6.12.c.d.e.f غÇÏæقوÏ:ېشکل�æرېېز  

  لن�یز 6.5 

 لې ډÏ áæیا په مستطیلې په مثلثي ډáæ ېوډáæ جوړ�ت Ïې چې می چيیق     

Ï  ژندنه ضرåÏ íÑæ.ېلوکې Ïننه قوæپېچې په میغو�وپه مرسته ن�تې Ï. íæق

 لوېب لاېه بجوړ�ت پدیباچې  ¡�íېÏې له پاåÑ ک�ی�نه Ï چې ډæله جوړ�تیق

æیاعناصرÑæÒ ننهÏ ننه قوېکېÏ پæشي. ې áقژندÏننه  چې لوکې¡ېچې په میÏ کومې
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 Ïچې په مرسته یې �اکلی شو.  میتوقې یاې�Ï íپرې کونې ÏطرېÇÑمن�ته ک قوې

.åÏ قیچي åÏسا åساختمانونوله جملې �خه یو áæغه ډÏ  

نو  ¡ لې په مثلثي æÇیامستطیلي ډáæ سرæ åن�لوá شيې: کله چې مساåÏ قیچي     

لې په خپلوکې سرæÇÒ åیې جوړíæ ې. Ïغه مشيÑæ�خه قیچي ډæله جوړ�ت جوړ

 ل قیمتونه لرí .ېلابېچې ب

قو په مرسته Ïننه ېطربېلابېلواÏیæÇب Çلعملونه پیدÇکوæ. لوم�Ç ìتکاÇÁیزعکس     

ساختمانونولکه پلونو¡  لوېب لاېÏغه ډáæ جوړ�تونو�خه په بÏنن  دÇکوæ.یقوې پ

 ÏÏې ساختما �í.ېÇخیستل ککې ��ه ÇÏسې نوæÑکرین æÇ ¡(پایو)�ناÏستنوېÏبر

¡ìÏÇÏ لیÇæ åÑمنتا� نونوغو åسان� سرÇ کیچې په á�� ېا. í� 

 پر Ïې میتوÏÏ توæÏنوله جملې �خه ìÏ.یرæمهومېک ډیتوÏستاتیÏغو�ې م      

 Ï امفصلې سرå ن�تې íÏ ¡یچې æل�ن� شوæÇ í نرۍ هغه عناصرæ¡یبنس� ÇÏنج

  :پیدÇکولی شو نه قوې په لاندې ډáæلوکې Ïنېلومېلابېهغوì په ب

 قې له لاÑې ÏæÇېلوÏپرې کونې Ïطرېوجوړ�ت Ïغو�وپه شاæخوÇکې ÏمیÇ. Ïلف    

  دÇک�æ.یچې Ïننه قوې پ ک ÏتعاÏلي معاÏلوپه مرسته کولاì شو¡یستات

    .È  طبقهÏلوپهیزې شېæجوړÏ میمرسته ¡ ماÏ یلوسېعنېæشوېستم په طبقو æÇ 

متونه په یعه مجهوá قېمعاÏلوپه ÑÐتعاÏلي یک Ïوې طبقې له پاÏ åÑستاتېÏهر

.æړæÇÑ Óلا  

  .Ì¡ åÑکمانونوله پاÏ  åهرæÇæغو�ې �خه خلاصو äکماÏې åېله بېې بیو.æÑله  �و  

     Ç طبقهÏنه بایزې شېæÑاډ� åÑلوله پاæجوړÏ پیماæشيد áېژند¡  áæډ ãچې کو

Ñاډ�ÏæÇ �تنÑطبقه پوÑوړند�اډ�Ï لکه ìÏ طبقه له هغې �خه لاندې Ñنتقالي �اډÇ

  �í .ېوá کین� په پاã کې نېلاند ېیÑææÇپسې Çساسي �اډÑچې طبقه 
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 پو�تني

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېپه ب شکل (6.13) په 1.

  ].240,14ۍ¿ [دÇک�یقوې پ

15 KN15 KN

3 KN 5 KN

3 KN

3 m

3 m

4 m4 m4 m4 m

  

  

 ].14 ,240[چي ی: ÏباÑلاندې قشکل 6.13

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېپه بشکل  (6.14)په  2.

  ].240,14[ ¿دÇک�Æیقوې پ

6 m 6 m 6  m

24 KN

12 KN

24 KN

12KN

9 m9m

7.5  m

  

 
  ].14 ,240چي [ی: ÏباÑلاندې قشکل 6.14 

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېشکل په ب (6.15)په  3.

  ].11,240[ ¿دÇک�Æیقوې پ
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4 m4 m4 m

15 KN15 KN

3 KN 5 KN

3 m

4 m

3 KN

  

  

 ].14 ,240[چي ی: ÏباÑلاندې قشکل 6.15

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېشکل په ب (6.16)په  4.

  دÇک�Æ.یقوې پ

3 m

15 KN
1.5 m

4 m
2 m

  

  چې ی: ÏباÑلاندې قشکل 6.16

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېشکل په ب (6.17)په  5.

  ¿دÇک�Æیقوې پ
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4 m4 m4 m

3 KN

4 m

5 KN 3 KN

2.5 m

 
  ].14 ,226[چي ی: ÏباÑلاندې قشکل6.17

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېشکل په ب (6.18)په  6.

   ¿دÇک�Æیقوې پ

4  m

6  K N2  K N4  K N

4  m 4  m 4  m 
  

  ].14 ,241چي [ی: ÏباÑلاندې قشکل6.18 

قې په مرسته Ïننه ېلوکې Ïننه قوې Ïغو�ې Ïطرېلومېلا بېپه ب لشک (6.19)په  7.

 ¿دÇک�Æیقوې پ
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4  m

5 0 0 0  N

2 0 0 0  N

4 0 0 0  N

4  m 4  m 4  m
  

  

 چي ی: ÏباÑلاندې قشکل6.19 

قې په مرسته Ïننه ېÏننه قوې Ïغو�ې Ïطرلوکې ېلومېلا بېشکل په ب (6.20)په  8.

  ¿دÇک�Æیقوې پ

  

4 m

5 00 0  N

2 00 0  N

4 00 0  N

4  m 4 m 4 m
  

 
   چيی: ÏباÑلاندې قشکل6.20  
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  ãæÇ �پرکى     

 لوکې Ïننه  قوېېپه م

  7.1åسريز 

Ïننه  Ï قه¡ېÏپرې کونې طر ¡(قوې)لوکې Ïننه æÑæÒنهېاÊ په میãæÇÏ �پرکي محتو 

 �اکنه¡ قوÏÏ æننه لوکېېم æÇپه لې Ïشکل Ïبدلوä ډæلونه¡ېقوÇæجزÏæÇ íæÇم

ÑÏیæÇترÏل یمکسوÏقېېطر .íÏ انې شاملې� Úموضو Ï انې� ÚموضوÇÏ 

خکه چې Ïعناصرæپه ېنې íÏ. بېلابېلوبرخوÏ ډیزÇین کولوپه موخه Çړجوړ�تونو

�æÇ íپرته  له Ïې ېبرخو �خه ��ل کېزæن Ï بنس�یزÇیعرضي مقطعوکې Ïننه قوې Ïډ

رې مهمې ېموضوÚ �انې ډ نو�که ÏÏې �پرکې ن کوá ممکن نه ìÏ ¡یزÇینه ډ

  نې íÏ.ېÇæÇړ

  په ميلوکې Ï Ïننه قوæ�اکنه 7.2	

    Ïشکل ېوې مېÏ هغو لېÏ په بهیرکې äبهرنیو بدلو ÏنوæÑغ باÇېæخه چې  ز�

 چې í�¡ Ñæې�ېÑÒپه مخامخ حالت کې بدلوä پÏهغه جسم Ïزå کوí ېÑæباندې Çغ

 جسم Ï یو مخې Ï Ïننه ÏÑæÒخپل طبعیت له سرå سم Ïننه æÑæÒنه هم بدلوä مومي.

¡ åÏ åغیزÇ مخامخهÑæÒ Ï ې جسمÏÏ شکل  چېÏ.åÏ تامینونکي äبدلو Ï åÑې له پاÏ

قی نه ېطر پرې کونې Ïون æ¡په لاæÇÑ Óړ مقدæÑÇنهعدíÏ (قوæ)چې ÏÏغوæÑæÒنو

 . ]13 ,2[کاÇÑخلو

	7.3Ï	قهېپرې کونې طر	

زå ېبنس� رå مهمه æÇېوå ډې ېÏکلکوجسمونومیخانیک یاÏموæÏÇمقاæمت پوهن       

ÏموæÏÇمقاæمت پوهنې �ولې  قې په مرستهېÏې طر Ï قه åÏ.ېقه Ïپرې کونې طرېطر
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له پاåÑ لاندنی مثاá په پاã  قې Ï�وæÏلوېÏپرې کونې طر دìÇ شي.ېمسلې حل ک

  :]2 ,14[ قه په �لوæÑعملیتوکې لن�ææېکې نیسوÏæÇغه طر

  غو�وæ.شکل) په خپله خو�ه  (7.1aله ې. م1

ÏæÇپاتې  برخو�خه یوå یې په خپله خو�ه غوÑ�وæ لوææÏÏغو�وæشوæېÏم.2

 áÏیبرخې تعاÏæÑ7.1 ې �و b) شکل(. 

  .کوæغوÑ�وá شوې برخې ÇثرعوÖ  لې په پاتې شوې برخې باندې ÏېÏم .3 

     ÏثرÇ ìشو Öچې عو¡ åÏ åېم �ر�ندÏ غ لېÇ په من� کې مخامخهæÑÒېÏ åزå . 

Ï غه قوېÏ ېم �رن�ه چېÏ ېمقطعې له پاسه په پعرضي لېæ áæېچلي ډ íشل شو

Ï نو�که ¡íÏستاتی åÑیوکیفي سیستم غوæقو Ï کې �انته Áک پربنس� په فضا

íکو.  

کې Ï ېله پا په ¡ثقل مرکزته نقلوæچېانتیا له پاÏ åÑغه قوې Ï مقطعې Ç ÏÏس     

Ñکتوæ åعمدæقو R ÏæÇمومت مومنتونو åعمد M . ي�ÇÑ Óپه لا  

       Ï åÑړلوله پاæÇÑ ته ÓلاÏ ملوÇې عوÏÏ x  ¡y   æÇz   نوÑمحو ÊیناÏÑکو

æنتخابوÇ)7.2 شکل(¡ Ï چېz   نهæÑمحوÑنو  åæÏæÇ عرضي مقطعې له پاسهÏÑمحو

 .مماÓ پرÇته Ñæ íÏباندې 

      
 ]Ï]213,14 پرې کیدنی په حاá کې  لهېشکل: م 7.1

1 F

FF
F

F

z

yx

QQ

N

M

M

M

F

F

y
2

3

5

4

z

z

y

1

2

3 x

x

b)

a)
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 ¡ ¡ ¡ پاسه پهÏÏې محوæÑنوله  Ïقوæعمدæ åکتوæÇÑعمدå مومنت

¡ æÇ æ ملچې¡ شوېباندېÇغه عوÏæقوÏمل وتهÇننه عوÏæقوÏ  í�یل کېæ

:ææ�یې لن áæپه لاندې ډæÇ  

:åقو íÏÇمتدÇ ملي یاÑنا Ï چې ¡í�یل کیæ هغې قوې ته åملي قوÑعرضي مقطعې  نا

 åÏله پاسه عموåÏ Ï æÇzN í�ن�ه کی åسر íÑپه تو.  

  x   æÇyهغو قوæته æیل کی�í ¡ چې ÏکوÏÑیناتو Ï  عرضي قوې عرضي قوې:     

Ï æÇ قع شيÇæ Óنو له پاسه مماæÑمحوxQ  æÇyQ ېله مخې په  ن�ه ک í�. 

 x   æÇ y  مومنتونه هغه íÏ¡چې قوې یې  نسبت ÏکوږÇæليÏکوږÇæلي مومنتونه:     

íæنو ته جوړæÑمحو  ÏæÇxM  æÇ yM    لهæÑېمخې په  ن�ه کتو í�. 

 عدÏ íÏې له پاåÑ چې ÇÏÏخلي عوÇملوÏترتیبوÏ .áستاتیک ÏتعاÏلو معاÏلو  .4     

 Ï له پاåÑسطحي æÇفضایي سیستمونوقوÏÏæنو په لاæÇÑ Óړæ¡ مقدæÑÇنه

  ستم له پاåÑ:یÏسطحې ستعاÏلي شرطونه کاæÑ شپ�ستاتیک 

  

 ∑� � 0;																																																	∑�� � 0;  

∑� � 0;																																																	∑�� � 0;  

∑� � 0;																																																	∑�� � 0;  

 
7.2.a.b.c.d Ï : [2]لې پرې شوې برخې ېمشکل        

zNxQyQxM

yMzM

y

Qx
Nz

Mz

My

yQ

b) y

M

y

x

c) y

My

zM

d)

Mx

x x

z

x

z

x

z

a)

z
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	7.4ÏننهÏ	 لونهæډ äبدلو Ï شکلÏ ميلې ÏæÇ ېæÇجزÇæقو  

       Ï مت پوهنه کېæمقاæÏÇموÏشکل بدلوېمÏ نه په کشش یانولېÑفشا¡ 

  :شيېباندې æ ې(چرخش)دنېæÇتاæ ېدنېبی�ایه ک  کوږÇæلي 

  

1.  Ñکشش يافشا  

  æÑæÒنو Ïننه Ï شکل)Ïعرضي مقطعې له پاسه 7.3ې میلې (ÜÜرې Ïکومېه چÜÜÜÜÜÜÜک     

نوÑعوÇمل یې Ç íææ قوæ) له جملې �خه یوÒÇې ÇمتدíÏÇ یاناÑملي ÇÏ )ÑæÒخلي 

íæې حالت کې په منو ¡صفرÏ کشش یاېپه Ï له کې Ñپفشا äشکل بدلوÏې�ېí�  

] 15, 2[ .  

  
                    Ñکشش                                            فشا 

  

  ].215,کې [کشش په حاá  له Ïېشکل: م 7.3

  کوږÇæلى .2

ÏکوږÇæلي  وìÒÇېشکل) په عرضي مقطع کې 7.4  ( لېېکومې م رې Ïېکه چ      

له ې�æÇ íپه مېعنې ک�ی�í ېلې محوÑک�æپېنو�ر�ندåÏ å چې Ïم � شيېمومنت پ

ني شکل کې کتلی ېله ÏکوږÇæلي په حاá کې په لاندېم کې کوږÇæلی من� ته ÇÑځ.

  .شو

zN N z

PPP

P

b)

a)

P
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   ],16 2له [ېماک�å شوې یشکل: �رæپه  7.4

 دنهې�ايه کېب .3

په عرضي مقطع  ¡Ïشکل هغه بدلوìÏ ä چې )شکل7.5(لې ېم Ï دنهې�ایه کېب     

Ï عرضي قوکېæ من�ته ېپه پÇÑ åسرæېک�ید.í�  

  

    ].16,2کې [دنې په حاá ې�ایه کېمیله Ï ب شکل: 7.5

 دنهېæ تا .4  

� ېپ مومنتعرضي مقطع کې یوÒÇې ÇÑæÏني  ) پهشکل 7.6لې (ېمچې Ï هکل      

Ï ې حالت کېÏ ېمشي¡ نو پهÑمستقیم نه پاتې کلې مستقیم محو áېپه خپل حاí� 

شکل Ïبدلوä ېلې Ïمí�Ï. ېتاæیوې æÇÒیې په ÇندåÒÇ سرå مقطع Ïعرضي  ÏæÇهغې

  �í .ېæیل ک(چرخش)دنه ېحالت ته تاÏ æغه

 
لهېدنې په حاá کې مېÏ تاæ شکل:   [2] 7.6 

M M

� �

M

Mt

t
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  �اکنه(قوæ) æÑæÒنو په ميله کې Ï Ïننه 7.5	

  :�í ېقو په مرسته �اکل کېلوطرېلابېÏب (Ïننه قوې)په میله کی Ïننه æÑæÒنه   

   ( Macsuel Method )  قهېÏ مکسيوá طر  .Çلف 

لوکې Ï ېشکل) په م 7.7چوکاټ ( قی له مخې Ç�کل کی�í ¡ چې Ï یوېÏ Ïې طر      

قو په ېطرلو ېلا بېچې  Ï ب ¡�íېزې �خه Ïننه قوې ÇÑمن� ته کېÇغ قوæلهویبهرن

قه ېطر  قه یې Ïمکسیوáېطر له Ïې جملې �خه یوå .ومرسته یې قیمتونه �اکلی ش

åÏ ]97-102,1 [ .  

     : æکوÇلعملونه پیدÇ یز عکسÁتکاÇ ì�لوم    

  

  

  [1] ساختماäچي ډæله یق  :شکل (7.7) 

  cپه ن�ه کوb Ï ¡æ نقطې �خه یوå عموíÏ کر�ه ÑسموÇæÇæنجاã یې   Ï cبیا     

 نقطې سرå موÑ íÒÇسموæ 7 نقطې �خه Ï 5 میلې سرå موÏ æÇ íÒÇ 1 �خه Ïنقطې 

ÏÏ تقاطع نقطې �خه BC
 

میلې سرå موÏ5   íÒÇباندې عموÑÏسموæ¡ بیا په کر�ه

 7چې Ï¡ رææېت
 

Ï تهÑæ áæپه همدې ډ . í�قطع ک å3 کر�ې سر  íÒÇبل مو åکر�ې سر

   3       3  2    2    ¡    1  1کر�ې سرå قطع ک�í یعنې :    1چې Ï  ¡ رææېت

 ¡   4 4    ¡5      5    ¡   6    6  æÇ      

2

P
RR BA ��

5

l
2

l

A

7

P

6
42

1 3

AR

C

B

B

R

//////

//////
BR//

AR
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 È. يترطرÑÏقه ې(Retire Method)   

       ÏطرÏیترÑېÏ یوقې åÑانه کولوله پا�æÑÓشکل ) 7.8()چيیق( تر Ï چې ææÏ 

له پاسه پرìÏ Êæ په پاã کی نیوá شوì �انو Ç ææÏتکاÁترÇثرلاندې æÏقوæمتمرکز

¡ìÏ ستات Ï ì�لویلومÏلې معاÏتعا Ï تکاکÇ خه� Áلعملونه زېÇ عکس  æÇ 

æÇایب Ï æکوÇیې قمیت پیدÇæÒ]106,1-102(:

    

  

         

         

  

  ¡¡ لوکې Ïننه æÑæÒنه Ï ې¡ æÇپه Ïې ملی پرې کوæېÑÏې م چيیقÏ بیا      

  یې �وæÑ: پرې شوí چوکاټ یوå خوÇپه ن�ه کوÏæÇæله مخې 

 

∑�� � 0;		��� � �� �
�

�
� � � � �

�
� �� � � � 0;  

           ∑�� � 0;		��� � 2� � �� � �� � � � 0;  

 
                  ∑� � 0;		�� � � � �� � ���� � 0;   

  

 متونه په لاæÇÑ Óړæ:یق ��æÇ  ���خه  Ï ومعاÏلویÏ پوÑتن    

�� �
����.�	�����.�	�

�
  

�� �
�����	����	�

�
   

    
                �� �

����

���∝
  

ARBR

�

045;0 �������� aPaPaRM AB

054;0 ��������� aRaPaPM BA

h

a

2tan ��

6S8S9S



 
 

١٦٥ 
 

  

  

7.8Ï :لاندې شکلæقوÓ102-1 ,106چي) [یق( تر(:

 
      Ï بیا چوکاټ A  په :æغو�ه کې پرې کو 

 
       ∑� � 0;																													�� � �� � ���� � 0;  

        ∑� � 0;																													�� � �� � ���� � 0;  

�� � �
��
����

  

 æÇیا:  

�� � �� � ����   

7.1 áمثا  

زلاندې ېترÇغ ��	æÇ40  ��	20باæÑنو  æمتمرکزÏææÏشکل)چې  (7.9و�اډÑ ی     

ÏæÏæ تکاÇانو�Áننه قوې پÏ هغه په عرضي مقطع کېÏ ìÏ Êæیله پاسه پر Æ�کÇد

ÏæÇمونه یÇیا�رÆکاږæ ې.   

h
6

S

7
S
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�
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D
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P
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11

8

RA BR

31

2

4

P

10

BA
5

a)
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7.9.a بهرن ÏÑغیشکل: کاډÇتر æ365,6[زلاندېېوقو[.  

 حل 

      ì�لوم ÑکاډÏÁتکاÇستات زعکسېÏ لعملونهÇلویÏلي معاÏتعاÏ په مرسته  ک

 دÇکوæ:یپ

  

∑�� � 0;					�� � �3 � 2� � 20 � �2.5 � 3 � 2� � 40 � 2 � 0       

∑� �     ∑�� � 0;							40 � 3 � 	�� � �3 � 2� � 20 � 2.5 � 0; 

   0;																�� � 20 � 40 � �� � 0  

  

 7.9.b  :شکلÏÑغیبهرنکاډÇتر æ365,6[زلاندېېوقو[.  

B

a)

A

3 m

C
D

40 kN20 kN

2 m2.5m

RDBR

40 kN

D

2 m3 m2.5m

A

b)

20 kN

B1

1

C 3

32

2
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 æÏÏæÇ DRېمې معاÏلې �خه   Ï  AR لوم�ۍ معاÏلې �خه
 

 دÇکوæ :یپ 

												�� �
����.������

�
� ������

�
� ���

�
� 46 

 

                                                                               
												�� � 46	��                  

	�� � ���������.�

�
� ������

�
� ��

�
� 14    

   
                                                                                  	�� � 14	��  

  ې کنترáæ کوæ:یپه ÑÏېمه معاÏله کې         

�� � 20 � 40 � �� � 0																			 
 

						46 � 70 � 14 � 70 � 70 � 0⟺ 0  
  

      ÑÏ پهÑاډ� åÑاکلوله پا� Ïæعرضي قوÏ7.9)وعرضي مقطعو (ې.c  شکل ) کې پرې

 åپه هر æÇ æپرې کونې عملېکو Ï برخه کې åیوåه ترسر æپه لوم�ۍ  برخه کې : .کو  

            ∑�� � 0;										�20 � �� � 0;				⟹ 					 �� � �20	��				  

  

 
7.9.c.d ÏÑغیبهرنشکل: کاډÇتر æ365,6[زلاندېېوقو[. 

A

x

1M1Q
A

20 kN

Q M2 2

46 kN

x
2.5

x

M3 Q 3

14 kN

c)

d)

e)
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∑�� � 0;																								�20 � � � �� � 0   

      xق áیمتحو: í0مت لر � � � 2.5	�    

                                             � � 0																 ⟹ 										�� � 0;   

 
                    � � 2.5	�								 ⟹ 							�� � �20 � 2.5 �� �50	��.�	;		 

   همدÑÇن�ه په æÏېمه برخه کې :     

∑�� � 0;											�20 � �� � �� � 0													 ⟹  
 

�� � �20 � 46 � 26	�� 
  

شکل) ته  f.7.9ا�رÇمونه Ñسموæ(یÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜمتونوله مخې یې ÏیوقÏÜÜÜÜÜÜلاÓ ته ÇÑغل   

.ÆÑو�æ  

  

7.9.c.d.e.f بهرن ÏÑغیشکل: کاډÇتر æ[6]زلاندېېوقو 

   ∑�� � 0;		�20 � � � 46 � �� � 2.5� ��� � 0   

     x ق áیمتحو: íمت لر  	2.5 � � � 5.5	�  

  � � 2.5�												 ⟹ 							�� � �20 � 2.5 � �50	��.�               

� � 5.5	�											 ⟹ 										�� � �20 � 5.5 � 46 � 3 �  

B
A

C
D

14 kN46 kN

40 kN

50 kN.m

28 kN.m

+

+

-

-

Diag. S.F

Diag.B.M

14 kN20 kN

20 kN

26 kN

20 kN

f )
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                            � �110 � 138 � 28	��.�	;    

   :همدÑÇن�ه په ÑÏېمه برخه کې     

∑�� � 0;			�14 � �� � 0			 ⟹ �� � �20	��	  

  ∑�� � 0; 						14 � � ��� � 0	 ⇒ 							�� � 14 � �  

xق áیمتحو: íمت لر	0 � � � 2	�                                                              

� � 0									 ⟹ 										�� � 14 � 0 � 0   

 
� � 3	�				 ⟹ 									�� � 1	4 � 2 � 28	��.�	;   

 
2.7 áمثا  

 7200شلي منظم باÑېKN æÇÏæ 1800ومتمرکزباÑیشکل)چې Ï(7.10و�اډÑ ی      

KN/m غÇتکاېترÇ ææÏÏ زلاندېìÏ Êæانوله پاسه پر� Á¡ Ï هغه په عرضي مقطع

 .]6 ,366[ ې æکاږÆیا�رÇمونه یدÇک�ÏæÇ Æیکې Ïننه قوې پ

 
10.7.aبهرنشکلÏ :ی]Ñلاندې �اډæ366,6وقو[.  

A B

7200 kN/m

0.25 m

1800 kN

0.3 m
0.15 m 0.1m

a)

0.8 m

C D
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  حل 

   ÁتکاÇ ì�ې لومÏ  لعملونهÇ لوپه مرسته پیستاتزعکسÏلي معاÏتعا Ï یکÇد 

æ7.10کو.b) :( شکل  

∑�� � 0;																				 		�� � 0.8 � 7200� 0.3 �   

   � �0.15 � 0.1 � 0.25 � �.�

�
� � 1800 � 0.25 � 0             

 
∑�� � 0;										 								7200 � 3 �

�
� 	�� � 0.8 � 1800 �   

 
� �0.3 � 0.15 � 0.1� � 0;   

 
 ∑� � 0;				�� � 7200� 0.3 � 1800 � �� � 0 

 

 
 

10.7.bبهرنشکلÏ :ی]Ñلاندې �اډæ366,6وقو[.  

  دÇکوæ :یپ  æÏ ÏæÇDRېمې معاÏلې �خه  ÏAR لوم�ۍ معاÏلې �خه    

 

		�� �
������.���.���������.��

�.�
� ��������

�.�
�  

 
                                         �� � 2317.5	�        

B

7200 kN/m

b)

A

0.3 m
0.15 m

0.25 m

C

1800 kN

0.1m

0.8 m

R BAR

m
1800*0.1=180 N.m

D

4

4

2

2 D 3

3

1

1
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	�� �
������.��

�.�
�
�������.��

�.�
� �������

�.�
� ����

�.�
�        

                                                                        	�� � 1642.5	�  

  ې کنترáæ کوæ:یپه ÑÏېمه معاÏله کې     

�� � 7200 � 0.3 � 1800 � �� � 0									 ⟹  
 

2317.5 � 2160 � 1800� 1642.5 � 3960 � 3960 � 0;   

  

															0 ⟺ 0			              

      Ï)Ñاډ� åÑاکلو له پا� Ï æ7.10عرضي قو.c ÑÏ وعرضي مقطعوکې یشکل ) په

æÇæپرې کو åپرې کونې عملېپه هر Ï برخه کې åیو¡æکو åمتونه قیبېلابېل   ه ترسر

 ìله هغوæÇæړæÇÑ Óیې په لا)æسموÑ مونهÇیا�رÏ 7.10له مخې یې.g  (په  شکل  

 لوم�ۍ  برخه کې :

∑ 	�� � 0; 			2317.5 � 7200� 0.3 � �� � 0;								   

  
					�� � 2317.5 � 2160 � 157.5	��    

0مت لرíیمتحوá ق �          � � � 0.3	�  :  

                  ∑�� � 0; 											2317.5 � � � 7200� �
�

�
��� � 0  

                                                  � � 0										 ⟹ 										�� � 0;  

 

� � 0.3						 ⟹ 				�	2317.5 � 0.3 � 7200 � 0.3 �.�
�
� �� � 0;   

	�� � �695.25� 324 � 371.25	�.�       

  همدÑÇن�ه په æÏېمه برخه کې :

∑�� � 0; 				2317.5 � 2700� 0.3 � �� � 0    
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�� � 2317.5 � 2160 � 157.5	��  

 

∑�� � 0;	�2317.5 � � � 7200 � 0.3 �� �
�.�

�
� ��� � 0;  

 x     ق áیمتحو: íمت لر	0.3 � � � 0.45	�                                             

  � � 0.3�;														�� � 	2317.5 � 0.3 � 7200 � 0.3 �0.3 �
�.�

�
� � 

� 695.25 � 324 � 171.25	��.� 

                       
� 371.25	�.�

        

� � 0.45	�																		�� � 	2317.5 � 0.45 � 7200 � 0.3 �     

  

� �0.45 � �.�

�
� � 1042.875 � 2160 � �0.45 � 0.15� �  

         � 1042.875� 648 � 394.875	�.�             

    

  
7.10.b.c.d.e.f) بهرنشکلÏ :ی   Ñلاندې �اډæوقو 

  :همدÑÇن�ه په ÑÏېمه برخه کې

x

A

c)

2317.5 N
Q1

M1

2M

2Q
A

x

d)

0.3

e)7200 N

7200 N

2317.5 N

QM

x

1642.5 N

f)

2317.5 N

7200 N

0.3

A
MQ

x

0.15

3 3

44
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 ∑�� � 0; 														2317.5 � 7200 � 0.3 � �1800 � �� � 0			 ⟹   

        �� � 157.5 � 1800 � �1642.5  

�� � 1642.5	�    

��� � 0; 													2317.5 � � � 7200 � 0.3 � �0.55 �
0.3
2
� � 

�180 � 180�� � 0.45���� � 0  
 

	�� � 2317.5 � � � 7200 � 0.3 �0.55 �
�.�

�
� � 180 �  

�1800�� � 45� 

x     ق áیمتحو: íمت لر	045 � � � 0.55	�  

 
� � 0.45	�	 ⟹		�� � 2317.5 � 0.45 � 2160 � 0.4 � 180 �  

�1800�0.55 � 0.45� � 1274.625 � 864 � 180 � 180 � 

� 1274.625� 864 � 410.625	�.�                    
                  

� � 0.55	�								 ⟹ 							�� � 2317.5 � .055 � 2160 � 0.4 �      

 
�1800 � 0.1 � 1217.5 � 864 � 180 � 590.625	      

 
�� � 590.625	�.�	; 

     

)7.10.g ( بهرنÏÑغیشکل:کاډÇترæزلاندېېوقو  

Diag.B.M

Diag.S.F

-

371.25 N.m

410.624 N.m 590 N.m

-

+ 157.5 N
R2317.5

1642.5 N

1

1 3

3

2

2 4

4

D

1800*0.1=180 N.m
m

R2317.5 1642.5 N
D

1800 kN

CA

f) 7200 kN/m

B



 
 

١٧٤ 
 

  په �لوÑمه برخه کې :

∑�� � 0;													�1642 � �� � 0											 ⟹ 	�� � �1642	�             

∑�� � 0; 					1642 � � � �� � 0					 ⇒ 					�� � 1642 � �   

045	مت لرí :یمتحوá ق � � � � 0.55	� 

 � � 0;																		⟹ 															�� � 0;		              

     
 � � 0.35	�								 ⟹ 									�� � 1642 � 0.35 � 574.7;  

 
  لن� یز 7.6

						Ï په میلوکېÏ:اکنه�æننه قوÏ	Ï شکلÏ یوې میلې	هغÏ په بهیرکې äوبدلو	

زå کوÏ íهغه جسم æÑÒÏپه مخامخ ېباندې Çغ	�خه چې Ñæ	زæېبهرنیوباæÑنوÇÏغ

		.چې Ñæسرå سم Ïننه æÑæÒنه هم بدلوä مومي �í ¡ې�ېحالت کې بدلوä پ

Ï	پرې کونې طریقه :Ï	کلکوجسمونومیخانیک یا	Ï	مت پوهنæمقاæÏÇېمو  åیو

	Ï 	قې په مرستهېÏې طر	Ï	.قه åÏېپرې کونې طر	قه Ïېزå طرېرå مهمه æÇبنس�ېډ

  .	دìÇ شيېموæÏÇمقاæمت پوهنې �ولې مسلې حل ک

  په خپله خو�ه غو�وæ. لهېم .     1

پاتې  ÏæÇ برخو�خه یوå یې په خپله خو�ه غوÑ�وæ æشو لوææÏÏغو�وæېم . 2     

 áÏې یبرخې تعاæÑو�.  

      3. Ï ېمÏ ثر لې په پاتې شوې برخې باندېÇ شوې برخې áو�Ñغو æکو Öعو.   

بوæ. ناÑملي یا ÇمتدíÏÇ قوå : ناÑملي قوå یک تعاÏلي معاÏلې ترتیÏستات .4      

Ï æÇ. íæ åÏعرضي مقطعې له پاسه عموÏ چې ¡ í�یل کیæ هغې قوې تهzN  íÑپه تو

  �í ېسرå ن�ه ک
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  Ïx   æÇy  تو عرضي قوې :عرضي قوې هغو قوæته æیل کی�í ¡ چې Ï کوÏÑینا    

 Ï æÇ قع شيÇæ Óنو له پاسه مماæÑمحوxQ  æÇyQ  ېله مخې په  ن�ه ک. í�  

     Ï: لي مومنتونهÇæکوږ Ï íÏ لي مومنتونه هغهÇæچې قوې یې  نسبت ¡  کوږ  x  Ç 

 æy  Ç íæنو ته جوړæÑمحو æxM  Ï æÇ yM  ېله مخې په ن�ه ک. í�  

    ÏÏæÇ ېæÇجزÇæلونهېمقوæډ äبدلوÏ شکلÏ لې: Ï مت پوهنه کېæمقاæÏÇموÏ 

دنه باندې ېدنه æÇتاæېبی�ایه ک کوږÇæلي ¡ ¡لې Ïشکل بدلونه په کشش یافشاÑېم

æشي :ې  

Ïننه  پاسهعرضي مقطعې له  لې Ïېکه چیرې Ïکومې م یافشاÑ:کشش  .1    

ÏÏننه æÇ íæ ناÑملي ÑæÒ اوæ) له جملې �خه یوÒÇې ÇمتدíÏÇ یق (ÇÏخليوæÑæÒن

فشاÑ  له کې Ï کشش یاېنو په Ïې حالت کې په م نوÑعوÇمل یې صفر æÑæÒ ¡ íæنو

Ï  äې�ېپشکل بدلو.í�  

کوږÇæلي  لې په عرضي مقطع کې یوÏ ìÒÇېرې Ïکومې مېکوږÇæلی: که چ .2     

له ې�æÇ íپه مېعنې ک�ی�í ېک�æپ محوÑلې ېنو�ر�ندåÏ å چې Ïم ¡� شيیمومنت پ

  .ÇÑ�يکې کوږÇæلی من� ته 

په  æعرضي قو لې په عرضي مقطع کې ÏېمÏ دنهېک�ایه ېب دنه:ېک�ایه ېب .3     

  �í.ېکدæسرÇÑ åمن�ته ې�ېپ

پی�  مومنتلې په عرضي مقطع کې یوÒÇې ÇÑæÏني ېم دنه: کله چې Ïېæ تا .4     

�í ېمستقیم محوÑ په خپل حاá مستقیم نه پاتې ک¡ نو په Ïې حالت کې Ï میلې شي

æÇ هغې عرضيÏÏ مقطع  åسر åÒÇندÇ یې پهæÇÒ یوې .í�ېæتاæغه حالت ته تاÏدنه ې

  �í .ېæیل ک
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لو ېلا بېله کی Ïننه æÑæÒنه  Ï بېپه م -له کې Ï Ïننه æÑæÒنو(قوæ) �اکنه ېپه م      

  �í :ېقو په مرسته �اکل کېطر

قی له مخې Ç�کل ېÏې طر: Ï( Macsuel Method ) قهېÏ مکسیوá طر .Çلف     

زې �خه Ïننه قوې ÇÑمن� ته ېله Çغلوکې ÏÏې قوæې¡ چې Ï یو چوکاټ په م�íېک

له Ïې جملې �خه  .قیمتونه �اکلی شوقو په مرسته یې ېطرلوېبلاې�í چې ¡ Ï بېک

  قه åÏ .ېطر  مکسیوáقه یې Ïېیوå طر

وې نقطې �خه موíÒÇ کر�ې ې: بیا Ç ì� ÏتکاÁیز عکس Çلعملونه پیدÇکوæلوم    

.æسسموÑ  

     È. یترطرÑÏقه ې(Retire Method)  طرÏیترÑ Ï :ېÏ قې ãیو فر  åÑانه کولوله پا�æÑ

له پاسه پرÊæ لاندې ÇææÏÏتکاÁ�انوترÇثرعنې چوکاټ  چې ææÏÏمتمرکزæ قوæی

ک ÏتعاÏلي معاÏلوپه ی�ÏæÇ íهغه له پاÏ åÑستاتېìÏ په پاã کی نیوá شوì ک

 لوکېېقې په مرسته په مېطراÏغو�ې ÏیæÇب په لاæÇÑ Óړí. مرسته عکس Çلعملونه

 کولی شو.  دÇیÏننه قوې پ
 

  پو�تنې

.1Ïو�اډی) Ñ7.11ېپه عرضي مقطعوکې که چ) شکل åلی یې  پن�مه مترÇæÏږæÇ رې

ÏæÇ åÏې وی) Ñو�نه پرمتری) ن6000شلي منظم با¡ìÏ ìشوÑهغه په عرضي  باندې باÏ

   .دک�Æیقوې پمقطعوکې Ïننه 

l
4 4

ll
2

w

 
  

 .]6 ,369[�اډÑ شکل: Ïقوæلاندې  7.11
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و�ن ی) ن600¡ متمرکزمومنت (و�نه متمرکزå قوåی) ن500شکل پاسه ( 2. (7.12)

æ æÇمنظم شلی ېمتر) Ñی) ن700باìÏ ìشوÏÑÇæ هغه په عرضي  ¡و�ن پرمترÏ

  دÇک�Æ.یمقطعوکې Ïننه قوې پ

l
4 4

l

w m

l
4

l
4

P

  

  ساåÏ �اډÏ  Ñقوæلاندې :شکل7.12

 Á �انوزلاندې ÇææÏÏتکاېÇغشلي باÑترېÏ20 N/m æ چې شکل) (7.13و�اډÑ ی 3.

ې یا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ Æیله پاسه پرÏ ìÏ Êæهغه په عرضي مقطع کې Ïننه قوې پ

 Æکاږæ]260, 14[. 

 
 

  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل 7.13

شلي ېN æÇ2400 N/m   æ 500چې ææÏÏمتمرکزæباæÑنو شکل) (7.14و�اډÑ ې4.

هغه په عرضي مقطع کې  Á �انو له پاسه پرÇÏ ìÏ Êæتکازلاندې ææÏÏېباÑ ترÇغ

 .]æ]260, 14کاږÆ ې یا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ ÆیÏننه قوې پ

a)

A
B

20 kN/m

6 m 3 m

C
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  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل 7.14 

له پاسه Á �انو زلاندې ÇææÏÏتکاېترÇغباÑومتمرکز یچې Ï شکل) 7.15(و�اډÑی5. 

ا�رÇمونه یې یدÇک�ÏæÇ Æیعرضي مقطع کې Ïننه قوې پ MپرÏ ìÏ Êæهغه په 

 Æکاږæ]260, 14[. 

1000  N

3  m 1 m

M

  

 Ï : [14]بهرني باÑلاندې �اډÑشکل 7.15

 Mزلاندې پرÏ ìÏ Êæهغه په ېشلي باÑ ترÇغېوæیچې Ï )شکل7.16(و�اډÑ ی 6.

  .]æ]260, 14کاږÆ ې یا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ Æیعرضي مقطع کې Ïننه قوې پ

 

M

2 m2 m

100 N/m

  

  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل 7.16

A

500 N

B

500 N

C
E

D

2400 N

0.4 m0.4 m0.4 m0.4 m 0.3m0.4 m

a)
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 Mزلاندې پرÏ ìÏ Êæهغه په ېشلي باÑ ترÇغېوæیچې Ï شکل)7.17(و�اډÑ ی 7.

 .]14 ,260[ې æکاږÆ یا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ Æیعرضي مقطع کې Ïننه قوې پ

200  N /m

2  m 2 m

M

  

  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل7.17 

 Mزلاندې پرÏ ìÏ Êæهغه په ېشلي باÑ ترÇغېوæیچې Ï )شکل7.18(و�اډÑ ی8. 

  .]æ]260, 14کاږÆ ې یا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ Æیعرضي مقطع کې Ïننه قوې پ

2 m 2 m

M

200 N

  

  : ÏباÑلاندې �اډÑشکل 7.18

 M زلاندې پرÏ ìÏ Êæهغه په ېشلي باÑ ترÇغېوæیچې Ï شکل) 7.19و�اډÑ (ی 9.

 .]14 ,260[ې æکاږÆ ییا�رÇمونه یÏ دÇک�æÇ Æیقوې پعرضي مقطع کې Ïننه 

M

300 N.m

2.5 m 2,5 m
  

  : ÏباÑلاندې کنسولي �اډÑشکل7.19 
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  Çتم �پرکی

  بلونهېک

    8.1 åسریز  

�رن�ه چې Òمون� هیوÏÏÇپرمخت� په حاá کې ìÏ فابرېکې¡ پلونه ¡ ÇÏæن�       

 ÏæÇبرې�نا لینونوغزÏ áæجوړېدæپه حاá کې íÏ¡ چې په Òیاترæکې کېبلونه ډېر

کاáæÑ کې�í¡ نو�که بایدÏکېبلونوپه هکله معلوماÊ ترلاسه شي. همدÑÇن�ه 

 �æندکوÏæÇ íت� ÒæÇمون� په �رäÇ هیوÏÇکې Ïسیندæنو ÇæÏړæخوæÇته æلسونه 

íÏ ت� ستونزې یې ډېرېÇÑÏ سېموکېæحل په موخه په ډېرÏæې ستنونزÏÏ . 

  سیندæنوله پاسه کېبلي پلونه جوړشوæÇ íیابایدجوړ شي.  

  Ï کیبولونوډæلونه  8.2	

امنحني ډæله شکل یم ډæله یمستقمېلې یې �نخیرí بل هغه جوړ�ت ìÏ چی ېک    

íلرæ بر. لکهÏلفت ینل �ناېÏ ¡ برقي �ونهÏ ¡ìنکي بیمزæپ�ل� له پاسه سونهرلرÏ ¡

  ].2لونه æÇنوÑ[ی�نا لېÏ بر سونهبرقي (ترìæ ä) ب

  

8.3 íله کیبل �ن�یرæډ  

     íله   یو�ن�یرæیو�ومېلو بلېکډÏ )1.8 (ی مېلې یې چې ¡�خهشکل åوله بله سر

 کتلی شو زلاندې ېترÇغ باæÑنوÏمتمرکزæ شوÏ ìÏ ìغو�وسرå ن�تي íÏ جوړ

]384,6[.  

 زېچی ÇتکاÁ بل معمولاÁ په ææÏسرæنوکی ÇææÏÏتکاÁ�انوسرå ن�تی íæ¡ېک      

 تعاÏليک ÏیÏæÇستاتپه ن�ه کوæÇ æ ¡  , ې یعکس Çلعملونه 

  :æدÇکویې پیمعاÏلوله مخی 

  

XAyA
XByA
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∑�� � 0	;								�� � � � �� � � � �� � �� � ��� � ��� �           
� �� � ��� � �� � �� � ��� � 0 

 
 

8.1.a :شکلÏ�له کی�نæ384,6[ بلېرډ[.  

 
  ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا       

  

    :æÇ  

∑�� � 0	;									�� � �� � �� � �� � �� � �� �  
 

��� � � � �� � � � 0    

  

 ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا      

  

�� �
����������������������

�
      

L

a)

B

A

1C

C 3

y
3

d
2

yy1

x3
2x

x1
P1

P2 P3

C 2

l

xlPxlPxlPdA
A x

y

)()()( 33221 �����������
�

0332211 ���������� lBdBxPxPxP yx
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  8.1.b :شکلÏ�له کی�نæ384,6[ بلېرډ[.     

  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې �ا  

  

8.1.c :شکلÏ�له کی�نæ384,6[ بلېرډ[.  

مونو یمحوÑته Ï �ولوقوÏæ مرتس yا نسبت یمحوÑته  æÇ ب xلوم�ì نسبت       

  سو:یÇلجبرí مجموعه ن

                          ∑�� � 0;																																	�� � � � ���� � 0 

⟹																													 �� � �� � ����   

∑�� � 0;																														�� � �� � ���� � 0       

⟹																											 �� � �� � � � ����   

A

B

B

PP
P

x
x

x

y y d

C
2C

A

B

L

yy
32

1

x

yAb)

3
2

1

3

2

1

3

x

C1

xA

Bx

yB

3P2P
1P

1x
x2

3x

1
y y

2
d

3
y

3C
2C

C1

A

B

L

c) yA
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8.1.d  :شکلÏ�له کی�نæ384,6[ بلېرډ[.   

   :سوینقطې ته Ï �ولوقوÏ æمومنتونوÇلجبرí مجموعه ن  æÇنسبت   

∑��� � 0;																									�� � �� � �� � �� � 0  
 

⟹																													 �� �
�����
��

  

 

  

  بلېمنخنې ډæله ک8.4 

¡ په ìÏ حالت کې باÑسرå �وæÑشلي یæ Ïشکل)   a.8.2بل (ېکومنخني ډæله ی     

æثقل مرکزته نقلویÏÑمحصله  شلی باæÇې ی wیپÇکو د.   

   Ïېک ìوکوکې کششي قو�æړÇæÏ بل په æÇ  خه�ÑææÇæضع کوæومثلث  ی

  په لاæÇÑ Óړæچی: ÏæÇæمثلث له پاÏ åÑمثلثاتوله فوÑمولونوله مخې جوړ

  

       
                     æÇ  

  

Ay

xA

P
1P

1x
x2

1y y
2

C1

A

e)

T

2

�
�

T

d)

A

1C

y1

x1

P1

A x

yA

C2

1C

1

1
11 0;0

1 y

xA
AyAxAM y

xxyC

�
���������

0TT

0TCosT �� �WSinT �� �
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8.2.a.b    :له کشکلæ385,6[ بلېمنحني ډ[  

       æÇا :ی  

                        æÇ

  

  لېبپاÇÑبولي ک 8.5	

   Ïبولي کویÑیبل لاندې ېپاæ یوÑشلی با ìÏ قعÇæ ¡یÏ شکل) 3.8(لوېمعنی 

 åسرÜÜÜÜÜپی Ï ìو�اÜÜÜÜکی ن ãهم په پا äÒæ کیل áېوÏ í� غهÏæحدیÇæÑو�ن ینشلي با

¡ìÏپرمتر  ÏÑغه باÏ کهC  Ï نو   په نقطه کی ¡æ�له مخی په ن�ه ک

  :]385,6[کلی شوچییل

                     æÇ  

   :وسینقطی ته  Ï �ولو مومنتونو Çلجبرí مجموعه ن ÓæÇD نسبت        

   

  

a)

B

CA

D

C

T

�D

T0

W
T

0

T

�

y

c)

b)

22
0 WTT ��

0

tan
T

W
��

�

xwW ��

0

tan
T

xw�
��222

0 xwTT ���

0
2

;0 0 ������ yT
x

xM D �
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8.3.a.b  له کشکلæ[6]بل ېونه: منحني ډ  

  دÇکوæ:                       یمت پیق  yه Ï یله ìÏ �ا       

              

    ÏېکÏ  پبل Ï ليÇæÏږæÇېÇدÑ Ï åÑیکولوله پاÑصولو�خه کاÇ Ï اضيæÇ خلوÇو ی

ني ېبل æÇږÇæÏلی Ï لاندېÏ ک .سویسرå ن�تی په پاã کی نÇ ææÏتکاÁ �انوÏ بلېک

  :دÇ کوæیفوÑموá په مرسته پ

  

   :Ïلته       

                   

       Ç                     :æ  

       

  
      Ï له کېÏتن� معاÑپه پوy یق:æضع کوæ مت  

   

B

C

A

C

�D

T
D(x,y)

y

y

2
x x

2

W =� x
y

a)
b )

� T0

x

x

0

2

2T

x
y

�� �

dx
dx

dy
S

Bx

B � �
�
�

�
�
���

0

2

1

0T

x

dx

dy �
�

AB yyd ��

dx
T

x

T

x
dx

T

x
S

BB xx

B �� �
�
�

�
�
�
�
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������

0
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0
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2
0

22

0

2

2
0
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  کوچې :ی¡ نو�که ل �رن�ه چې     

  

 8.1  áمثا  

     Ï AE  8.4بل (ېو کی ÏÏ ¡( شکلÑکېÏ .ìÏ قعÇæ لاندې æېو قو  Ï بلD,C,B¡A  په

  .]387,9 [دÇ ک�Æیبل کشش پېغو�وکې عکس Çلعملونه Ï æÇ ک

  
  

8.4.a له کې: م ونهشکلæ387,9 [بلېله ډ[.  

  حل

زعکس یÇتکاÁ پر�اì یې æÇ )شکل b.8.4 (بل ÇÏتکاÁ �انو�خه æÏÇÒÇېلوم�ì ک    

.æکو Öلعمل عوÇ ÏA   لعملÇ عکس ÁتکاÇxA  æÇ yA یپ¡æکوÇد  åÑله پا ìÏ Ï

سو:ینقطی ته مومنت ن  Eنسبت  
  

                             

   
    

∑�� � 0;				 �� � 6 � �� � �6 � 3 � 5 � 5� � 3� �	  
                                  �5 � �5 � 5� � 2 � 5� � 0;            

            )1(                          
           

     
  

B
B y
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x
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�

�
���
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��
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��
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5

2

3

2
1

42

B

B

B

B
BB x

y

x

y
xS

B

A
C

D

E

5 K g
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1.5

6 m

6  m 3 5 5  m

099196 ����� yx AA
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     8.4.b له کې: م ونهشکلæ387,9 [بلېله ډ[.
                     

 

  سو:ینقطې ته مومنت ن  C  ا نسبتیب

             

  

  

  :æمعاÏله کې æضع کو لوم�ۍ   مت پهیÏغه ق      

  

  

  

           
  8.4.c له کې: م ونهشکلæ387,9 [بلېله ډ[.  

B

A
C

D

E

5

2 K g

3kg

4

A y

yE
E x

= 2.45

= 8.7

=2 .4 5

1.5

6 m

1 .7

�

5536

b)

A =8.7x

033)63(5.1;0 ���������� yxC AAM

0995.1 ������ yx AA

5.1

9.9 ��
� y

x

A
A

099196 ����� yx AA

099196
5.1

99
�������

�

�
��
�

� ���
y

y A
A

0)9919(5.16)99( ������� yy AA

3 kg 5

1.5 CA

B

xA
yA

c)

36 m
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        æÇ کولی شو:یمت هم پیقÇد  

 

 

  

8.4.d له کې: م ونهشکلæ387,9 [بلېله ډ[.  

                     

  

8.4.e له کېشکل: مæبلېله ډ 

  سو:ینقطې ته مومنت ن Bلدې نه æÑæسته نسبت        

         ∑�� � 0	;				⟹ 		8.7 � �� � 2.45 � 6 � 0  

05.1485.285454 ������ yy AA

05.2025.82 ���yA

xA

5.1

9.9 ��
� y

x

A
A

B

3kg

A

=2.45yA

yB 

6 m

= 8.7A x

d)

kgAx 7.8
5.1

05.13

5.1

905.22

5.1

9945.2
��

�
�

��
�

���
�

B

A
C

D

5

2K g

3kg

1.5
=8.7xA

A =2.45y

e)

6 m 3 5

yD

T
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  سو:ینقطې ته مومنت ن Dلدې نه æÑæسته نسبت       

∑�� � 0		; 																3 � �3 � 5� � 5 � 5 � 8.7 � �� �   

�2.45 � �6 � 3 � 5� � 0 
 

 

  

      Ï ÓæÇ æÇÒیه پی        :æکوÇد  

  

 کوæ: دÇیکششي قوå پبل کی Çعظمي ېله ìÏ نه æÑæسته په ک      

  

  

  8.1áمثا 

         ÏABD  8.5 بل (ېو کیÏ ( شکلA  ÏæÇ ن�تی åسر ÁتکاÇبل په بله �وکه کې ېک

 متر ویبل Ïېککه Ï  وچرÎ �خه ÇÑتاæشوìÏ ìیبل ÏېæÇ ìÏک�وړند äÒæP وی

 Çæ ه  یلاæÇÒ äیبل ÏمېکÏ په نقطه کې Ï نوباíæ æÇÑ ¡ کتله Çæحد

.]388,9 [دÇک�Æ یبل äÒæ پېÏک
  

myB 7.1689.1
7.8

7.14
���

3.3425247.8 ���� Dy

myD 7.1689.1
7.8

7.14

7.8

3.342524
���

��
�

�

070.4086.0
5

3.4
tan ���� ��

DE

E
Cos x��

Kg
CosDE

E
T x 48.11

758.0

7.87.8
max ����

�

m
kg075B�
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8.5. aله  کشکلæ[9]بلې: منحني ډ  

  حل

ا�رãÇ له مخې یجسم Ï ÏاÏÇÒÇ ÏیبدÇ کوæÇæیمایي  برخې äÒæ پېبل Ï نېلوم�Ï ì ک     

  :په لاæÇÑ Óړæچې

  

  

بل په  ېÏæÇ ک      
 

  :رæېبرخې باندې �وäÒæ  á شم

 
C)

BT

0T

W

20 m

T0

A

b)

c

  

58.5.b.c :له  ک  شکلæ[9]بلېمنحني ډ  

 دÇکوÏ ¡æیپ شکل ) کشش  8.5b�وکوکې (په ډÇæړæبل ېله Ïې نه æÑæسته Ï ک     

   :سویته مومنت ن شکل) d.8.5( نقطې  پاåÑ نسبت  له Ïې

 

  

D

P

40 m

0.5 m

a)

A B

C

� �� � m
N

s
mmkg 36.781.975.0 2 ���

CB

NxW B 2.147)1010(36.7. ����� �

B

BTP �
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∑�� � 0;				�147.2��10� � �� � 0.5 � 0 ⟹ �� � 2944	�   

 :شکل) c.8.5(دÇکوæیه پیلاæÇÒ äیله Ïې نه æÑæسته Ïم       

 
  

 

 
58.5.d له  کæ[9]بلیشکل: منحني ډ  

 :شکل) d.8.5(دÇکوæیپ بل æÇږÇæÏلیېÏæÇک      

 

�� � �� �1 �
�

�
���
��
�
�
�⋯� �20� �1 � �

�
��.�
��
�� �⋯ �                

�� � 20.0083	�                                             

                                                             
  دÇک�æ:یبل �وæÇ áږÇæÏلی پېÓæÇ کولاì شوæ¡چې Ïک

  

 3.8 áمثا  

      ÏمرÇیÏنسکاÇپر äیساÏ کېÑیطلاسکو په �اÏ ېÒÇæÑÏ پل¡ې Çæ ېیه یچې 

1280 m  8.6)æÇ åÏ(شکلÏلیېکÇæلوړ ì14.3    بل �وړند شو m فقيÇ په ¡ìÏ

05.0
2944

2.147
tan

0

���
N

N

T

W
�

09.2��

�

BT

0.5 m
W=147.2 N

10 10 

20 m

C
oT

y

x

B

d)

mSLenght B 016.4000833.2022 �����
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لو äÒæ ېمبل پوÑې Ïن�توېÏ کkN/m  æÇÏ 310.8و مترکې �وá باÑ یډÏ áæپل په هر

دÇک�Æ یقوې پ  Ç æÇmaxTعظمي  کششي  Ç .0Tفقي کششي �íېوá کیپه پاã کې نه ن

] 303,12[ .  

 
8.6.a نسشکلÇپر äطلای: په ساÏ کېÑپل یسکو�اÏ ېÒÇæÑÏ یيåمنظر  å[12]و 

  حل

   Ï ì�ي برخه مطالعه کویماېبل نېکلوم:æړæÇÑ Óپه لا äÒæ غې برخېÏÏæÇæ    

� � � � 640 � 310.8	 � 640 � 198912	N      

    
8.6.b طلاشکلÏ :پل یÏ ېÒÇæÑÏ یيåمنظر  å[12]و  

143 m

143 m

a)

640 m

b) T
max

T
0 C

D

143 m

320 
W
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 Ï�ولو نقطې ته Ïمومنت DدÇکولوله پاåÑ نسبت  یÇÏفقي کششي قوې Ïپ 

  معاÏلې �خه کاÇÑخلو:مومنتونوÇÏلجبرí مجموعي 

  

∑�� � �;																		�� � 14.3 �� � 320 � 0		   

 دÇکوæ:یپ Ç 0Tفقې کششي قوå هیله Ïې �ا       

 

�� �
���������

��.�
� �������

��.�
� 445113.29 

 
          �� � 445113.29	�    

 
       :æÑله کاÏغه معاÏ åÑاکنې له پا�Ï عظمي کششي قوېÇÏ  

��� ∝� ���

����
  

)Ï8.6.c ېشکل) نه �ر�ند Ï í� ∝ æÇÒیه پی:æکوÇد  

  

					��� ∝� ��.�

���
� 0.0223   

  

8. c Ï :پل یطلاشکلÏ ېÒÇæÑÏ یېåمنظر å[12]و  

�

T
max

320 
0

T

c)

W
143 m
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æÇÒæÇه :ی  

� � 12�   

        Ï���  دÇکوæ:یÏمثلثاتو Ïجدáæ �خه  پ  متیق  ∝

 ��� ∝� cos12� � 0.9781  

      :æضع کوæ له کېÏمعا åړندÇ غه قیمت پهÏ  

     

���� �
���

�.����
� 654.32    

 
                                    ���� � 654.32 

 لن�یز 6.8 

 رÏ ¡íامنحني ډæله شکل æلیم ډæله یبل هغه جوړ�ت ìÏ چی مستقېک      

پ�ل� له پاسه برقي (ترÏ ¡  äونهبسرلرæنکي یلفت مزÏ ¡ ìبرقي �¡ Ïلونهی�نالېبر

  ].2ونه æÇنوÑ[نی�نا لېبرÏ ونهìæ) بس

 چی ÇتکاÁ ¡سرå ن�تی íæ�انوپه ææÏسرæنوکی ÇææÏÏتکاÁ بل معمولاÁېک   

  دÇکوæ:  یې پیتعاÏلي معاÏلوله مخی ک ÏیستاتÇ Ïلعملونه زعکسی

 
∑�� � 0   

                                                         ∑�� � 0  

 
      ÏA æÇB ک åÑبېنقطې په خپله خو�ه غو.í�کیÏ ایلوکې کششي ېبل په مېا 

 ایب ¡افشاÇ íÑعظمي قوå په لاÇÑ Óغلهی�í کله چې کششي ېفشاíÑ قوې �اکل ک

رپه یلې Ï�ن�ېویې میډæله íÏ  بلونوپه �وېک دÇکولی شو.یبل æÇږÇÏلی پېÏک

  .ìپاÑبولي Ï ایې منحني یرسرå ن�تې æÇ íæبل ې�
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  پو�تنې

  ÏPشکل) لکه چې په لاندې شکل کې �وáÏ شوìÏ ì  (8.7بل ېرډæله کیو�ن�ی1.

æÇ F نهæÑیپ باÇد .Æ�292,10 [ ک[.  

3 m

2 m

2 m

120 KN

Q
F

4 m4 m 4 m 4 m

  

 [10]بلېرډæله کیشکل : �ن� 8.7

ې �وáÏ شوæ íÏ íک�á ني شکل کېشکل) لکه چې په لاند (8.8 بلونهېåæÏ ک2.

íÏ íکېکه چ ¡شوÏ کیبل په ېرېÏ ېومترکېäÒæ في متر  0.4بل ãÇکیلو�رíæÏ ¡ 

ì�ن� لومÑېک�و åسرÑفقي محوÇæÇ فاصله بل(h) کÏعظمي ېبل په کومه مېÇ له کې

 .]í�] 392,6ېکشش ÇÑمن� ته ک

90 m 60 m

3m

  
  [6] لین شکل: Ïبرې�ا8.8                                                    
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رډæله  Ç ææÏÏتکاÁ �انو سرå ن�تي íÏ¡ یشکل په �ن� (8.9)بلونهېÑÏې ک2.

 .]í� ] 292,10ېله Çعظمي کشش ÇÑمن�ته کېوå مېپه کومه 

7m

3 m5 m4 m

5kn
100KN

4m

  

 [10] بلېکرډæله یشکل: �ن� 8.9

3Kg/m  Ï ¡åÏې کتله یومترکې یپه  شکل) چې 8.10بل (ېومنحني ډæله کی 4.

åÏ که  6mترمن� فاصله  سرå ن�تي íÏ¡ چې ÇæÏÏړÇæتکاÁ�انوÇææÏتکاÁ �انو

 åعظمي کششي قوÇ350N کÏلی ېÇæبل �وړند شوې لوړh یپÆ�کÇ6, 401[ د[.  

h

�A A B �B

L
  

 [6]: منحني ډæله کېبلشکل (8.10)

 4.5Kg/m Ï ¡åÏې کتله یومترکې یپه  شکل) چې8.11(بل ېومنحني ډæله کی5. 

 Ïکه 12m  åÏترمن� فاصله  ÇتکاÁ�انو ÇæÏÏړÇææÏ æتکاÁ�انوسرå ن�تي íÏ¡ چې

 �ی�وÇلی. نقطې  Ç- ÏCلفíæ په لاæÇÑ Óړa=0.6 m   :Æبل �وړندشوې لوړÇæلی ېک

 È - پ åعظمي کششي قوÇیÆ�کÇ402,9 [د[.  
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A

a

1.8 m

B12 m

C

  

  [9] شکل: منحني ډæله کېبل 8.11

     

 1.75Kg/m Ï ¡åÏې کتله یومترکې یپه  ) چېشکل8.12(بل ېومنحني ډæله کی6.

ÁتکاÇæړÇæÏÏ چې ¡íÏ ن�تي åانوسر� ÁتکاÇææÏ  330�انوترمن� فاصله m Ï åÏ 

   .]h=9 m ] åÏ393,9ې کر�ې ترمن� فاصله یمستق بل �وړندې شوې برخې æÇېک

 دÇک�Æ¿یلاä پیم È ¿ -  ÏB دÇک�Æیبل کې کششي قوå پېک وی په هر -Çلف

B12 m

A C

h=9 m150 m

. 

  [9] ډæله کېبل پوÑې ت�لی پل Ïمنحني :شکل 8.12
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  نهم  �پرکى

ßصطکاÇ  

 9.1  åسريز  

 ه ÏæÇی¡ ÇÏصطکاæÇÒ ßتعریف د نېېا �وئیÇصطکاß  کې Ïپه نهم �پرکي      

¡ چې ÇÏصطکاß محتوì په  اä شوíÏ íیب æÇفوÑمولونه  هغه پوÑې Çړæندمثالونه

åÏ نغ�تېÇÑ چې په . کې ¡åÏÇÏ معلوماتوموخهæتر لاسه شو Ï په هکله Úې موضوÏÏ

حاá کې íÏ. همدÑÇن�ه ساختماني ماشینونوکې ډېرå پرÒې æÇبرخې Ïسولېدæپه 

Ï پرمخ ßسرÏÏ ßسرÏæÇنوæایر�Ïæمو�رÏ حرکت په بهېرکېÏæسطحې  مو�ر

ترمن� سولېدنه ÇÑمن�ته کې�í¡ نوخکه بایدÏسرß په جوړæلوکې Ïې مسلې ته 

   �ان��ۍ پاملرنه æشي.

	 ÇÏصطکاß تعريف 9.2

من�  شکل)  Ï بل جسم له پاسه په حرکت کې æینو æÏÏې تر 9.1کله چې یوجسم (   

  دنه Çæیی.ې�í¡ چې Ñæته Çصطکاß یا �وئېدنه  ÇÑمن�ته کېسول

     Ï(9.1)  Ï شکلa  äÒæ Ï جسمÏ په جزکې W Ï په مقابل کې Çعکس  سطحې له خو

 ÏÏbغه شکل  ¡åÏÑÇæ شي Pم�رکله Ïجسم له پاسه یوå قوí�  å¡ ېÇæقع ک Ç  Nلعمل

 åصطکاکي قوÇ åلعمل نه برسیرÇ عکسÏ ې حا لت کېÏ جز¡ نو پهF ÇÑ من�ته  هم

ې په یæÇ بله  یوå یې ÇÏصطکاß په Çعظمي قوې ¡ Ïغه قوå په ææÏ برخو�í. ېک

  . ]í� ] 413,6ېæیشل ک kF حرکي قوې

  

�� � �� � �  
 په Ïغه فوÑموá کې :   

mF
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- . ìÏ لعملÇ تکایي عکسÇ  

- Ï صطکاکې ضریبÇ ستاتیکي ì.  

      åÏ åصطکاکي قوÇ حرکي åبله قو æÇ:  

 
  په Ïغه فوÑموá کې :           

k� -  صطکاکي ضریبÇ حرکي .ìÏ  

  

شکل: Ï�مکې Ï سطحې له پاسه Ïجسم حرکت  9.1 

(9.1)  ßصطکاÇÏ åÑچې سطحې له پاæÏ :áæجدáæ6, 414[  ضریب جد[. 

æÏÇپرمو ÏÇضریب مو ßصطکاÇÏ 

 0.60        نه تر               0.15 فلزپرفلز

 0.60        نه تر               0.20 فلزپرلر�ي

ì0.70        نه تر              0.30 فلزپرډبر 

 0.60        نه تر              0.30 فلزپر�رمن

   0.50      نه تر              0.25 لر�ی پرلر�ي

   0.50      نه تر              0.25 لر�ی پر�رمن

åپرډبر å0.70      نه تر               0.40 ډبر  

  0.10    نه تر                 0.20 �مکه  پرخمکه

  0.90   نه تر                  Ñ 0.60ب�پرکانکریتو

N

s�

NF kK �� �

A

w

N

B B

N

w

A

b)a)

P

F
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    ÏتاثÏ قع شوې قوېÇæبې åقو ßصطکاÇÏ åکې نیولوسر ãپه پا áæډÏل ېلا بېر

:íقیمتونه حاصلو  

شکل)¡ نوپه Ïې حالت کې 9.1عموåÏÑÇæ íÏ شي ( شوې قوåکله چې Çæقع  .1     

Ï فقي مرکبهÇ قع شوې قوېÇæ æÇملÑقع شوې قوې ناÇæ æÇ äÒæ Ï ي مرکبه

Ï åبرمجموعې سرÇېبرí�:                                      

  

شکل)¡  9.2( وÏ Çیوې æÇÒیې لاندې Çæقع شيÜÜÜوÇÏ åړÎ له خÜÜÜÜÜÜه چې قÜÜÜÜÜÜÜکل. 2      

    Ç:åÏفقي مرکبې سرå برÇبرå  قوې Ïکې Ç Ïصطکاß قوÇæ Ï åقع شوې  په حالتنو

  

  نه کوچن�  Ç Ï  : åÏفقی مرکب� عنې Ç ÏصطاÇ ßعظمي  قوåی      

  

    Ï åصطکاکي قوÇ ن�هÑÇهمدæÇصطکاکيÇ ستاتیکيæÇ ملي قوېÑنا   Ï  ضریب

 : åÏ åبرÇبر åسر Èحاصل ضر  

  

  

  

 [6] جسمÇ Ïفقې سطحې له پاسه  :شکل 9.2

0�xP

WPN ��

xPF �

mFxP

mx FP �

NF s �� �

F=0
N=P+W

0=Px

N

P
w
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    æÇ شي åÏÑÇæ åیې لاندې قوæÇÒ یوې Ï شکل ) نو (9.3کله چېÏ åملي قوÑقع  ناÇæ

ÏæÇ مرکبې íÏعموÏ جشوې قوېÏ سم : å Ï åبرÇبر åمجموعې سر Ï äÒæ 

 

  

  [6] جسمÇÏفقي سطحې له پاسه  شکل:9.3

ÇÏصطÜÜÜÜکاÇ ßعظمي قوې سرå  کله چې Çæقع شوې قوې Çفقي مÜÜرکبه . 3      

) íæ åرÜÜبÇرÜÜقع شوې  9.4بÇæÏ åعظمي قوÇ ßصطکاÇÏ ې حالت کېÏ شکل) نوپه

 åÏ åبرÇبر åفقي مرکبې سرÇÏ قوې  Ï ن�هÑÇهمدæÇ åعظمي قوÇ ßصطکاÇ

ÏæÇ صطکاکي ضریبÇ ÏÏ ملي قوېÑناÏ åبرÇبر åسر Èحاصل ضر å 

Ï äÒæ مجموعې سرå مرکبې ÏæÇعموíÏ پله ناÑملي قوÇæ Ï åقع شوې قوې æÇÏپخ

 :åÏبرÇبر  

  

WPN y ��

F F=

yP=N +W
sF ^
x

N �
p

w

px<Fm

 
motionno 

x N

Px

yP
P

xP

xm PP �

NF sm ���

WPN y ��
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 [6] جسمÇ Ïفقي سطحې له پاسه  شکل: 9.4 

       : åÏ åبرÇبر åفقي قوې سرÇ Ï åعظمي قوÇ ß صطکاÇ Ï  

 

  یب æÇناÑملي قوې سرå برÇبرÇ Ï: åÏ åصطکاÇ ßعظمي قوÇ Ï åصطکاß ضر       

 

 شکل) 9.5ع شوې قوې (Çæ ÏÜÜÜÜÜÜق وÜÜÜÜÜÜ åکاß قÜÜÜÜÜÜه چې حرکي ÇصطÜÜÜÜÜÜکل 4.   

حرکي Çصطکاß په Ïې حالت کې ¡ نو کوچن� ÇÏíæفقي مرکبې �خه 

 åقوÏÏ ملي قوېÑصطکناÇ حرکيÏ åبرÇبر åسر Èحاصل ضرÏ اکي ضریب å

پله ناÑملي قوÇæ Ï åقع شوې قوې ÏعموíÏ مرکبې ÏæÇجسم æÇپخ 

Ï äÒæÏ åمجموعې سر:åÏبرÇبر  

 
   

P

x

impendigmotionP mFx =

m

m

m

w

p
�

N

yP

Px
x

^F s N
W+N=Py

=F

F

xm PF �

NF Sm �� �

kF

xm PP �

NF kk �� �

WPN y ��
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 [6] جسمÏ سطحې له پاسه  شکل: 9.5 

  ÇÏصطکاæÇÒ ßیه  9.3	

Ïنسبت  æÇناÑملي قوې ÇÏصطکاæÇÒ ßیه ÇÏصطکاÇÏ ßعظمي قوې     

  ].415,6[�خه لاÓ ته ÇÑخي 

  

که په پوÑتن� معاÏله کې Ç ÏصطکاÇ Ï ßعظمي قوې قیمت æضع ک�æ¡ نو په     

    لاÓ ته ÇÑ�ي :

  

  له Ïې �ایه  :          

                                                     
 

  

      Ï :æوحالتونه مطالعه کو� åکی نیولوسر ãپه پا áموÑتني فوÑپو  

w

p
�

yP

Px

x
k

.N
W+N = Py

F
k

Fk=

^

^

kP mF N

Fk

motion

mFN

P

Fm
s ��tan

N

N

N

F sm
s

�
��
�

�tan

ss �� �tan
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  1.  åÏÑÇæ íÏعمو åقع شوې قوÇæ ې حالت کې  ¡)شکل 9.6شي (کله چېÏ نوپه

Ï لعملÇ ملي قوې عکسÑنا:ìÏ برÇبر åنشته  ¡   سر ßصطکاÇ لتهÏ نو�که

.ìÏ  

  

  ].415,6[ و جسمیÏسطحې له پاسه  شکل: 9.6

 په Ïې حالت کې عکس Çلعمل Ïنو ¡شکل) 9.7شي ( کله چې  .2     

Ï ßصطکاÇ یعنې ¡í�قع کیÇæ یې لاندېæÇÒکه جسم حرکت نشي . نو�

ìکولا.  

  

  ].6 ,415[جسم Ï سطحې له پاسه Ïقوې لاندې  شکل: 9.7

     3 .) åعظمي قوÇ ßصطکاÇ Ï شکل) 9.8کله Ï åفقي مرکبې سرÇ Ï قع شوې قوېÇæ

 íæ åبرÇلعمل نو ¡برÇ ې حالت کې عکسÏ په Ï یېæÇÒ ßصطکاÇ 

NR�

w
P

R=N
no 
friction

xPF �

s�� �

w

N

yP

Px

s

^

F Px

R
� � no 

motion=

xm PF �R�
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Ï ìÏ åبرÇبر åیې سرæÇÒ صطکاکيÇ جسم حرکت   ستاتیکي Ï نو�که

  �í.ې�ېپ

  

  ].6 ,415[ پاسه جسمÏسطحې له  شکل: 9.8   

شکل) Ç Ïفقي مرکبې  9.9(کله چی ÇÏصطکاÇ ßعظمي قوÇæ Ï åقع شوې قوې  .4    

 íæ �خه کوچن�
¡

نو په Ïې حالت کې عکس Çلعمل Ç ÏصطکاæÇÒ ßیې  

Çæقع کی�í جسم حرکت  سرå برÇبرæÇ ìÏحرکي Çصطکاکي ضریب æÇÒیی 

.íکو  

  

  ].Ï ]415,6سطحې له پاسه جسم شکل: 9.9

s�� �

w

N

yP

Px

s
F Px

R
� �=

=m

 
motion 

  
impending

xk PF �

k�� �

w

yP

Px

N R

^k xPF
= ��

k  
motion 
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      :æÑحالتونه هم �وÑیو�ونو  

شکل) äÒæ 9.10کله چې Ïیوجسم (  .1    
 

Ïیوې سطحې له پاسه عموÇæ íÏقع   

ÇÑمن�ته کی�í  شي ¡ نوÏ سطحې له خوÇ نه هم Ïهغه په æړÇندې عکس Çلعمل 

  صفرåÏ.¡نو �که په Ïې حالت کې Ç ÏصطکاæÇÒ ßیه 

  ].6 ,416[جسم Ïسطحې له پاسه  شکل: (9.10)

¡ نوپه Ïې حالت شکل) 9.11(لې سطحې له پاسه Çæقع شي ېکله چې جسم Ï ما .2    

 Ï کېäÒæ مرکبو   جسمæÏÏ فقي  پهÇ
 

æÇ íÏعمو  

ÏæÇÏ لعمل هم پهÇ مرکبو  سطحې عکسæÏ
 

  æÇ
 

ه حرکت نه کوÇÏæÇ íصطکاæÇÒ ßیهلې سطحې له پاسېجسم Ï ماکی�æ .íیشل 

æÇÒیې   ÇÏصطکاکی ستاتیکي  
 

åÏ �نه کوچن. 

  

  ].6 ,41[جسم سطحې له پاسه Ï شکل:9.11 

W

R

w

N

a)

no motion 

���

W�sin.W�cos.W
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N =W. cos �
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motion
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Ïلته äÒæ هم ) Ï مایلې سطحې له پاسه Çæقع شي¡ نوشکل9.12(کله چې جسم  .3     

 په مرکبو 
  

æÇ í�یشل کیæ Ï لعمل هم پهÇ سطحې عکس Ï پخپله

æÏ æÇمرکبو 
 

په Ïې حالت کې Ï کی�æ .íیشل 

ÇصطکاæÇÒ ßیه 
 

Ï یېæÇÒ ستاتیکي ßصطکاÇ   نو �که ¡åÏ åبرÇبر åسر

Ï سطحې له پاسهÏې�ېجسم حرکت پ.í� 

  

  ].416,6[لې سطحې له پاسه جسمېÏ ما شکل : 9.12

     4. Ï ßکاÜÜÜصطÇÏ هÜیæÇÒ ßصطکاÇÏ ه چېÜویه کلÜÜه لÜخÜ� یېæÇÒ ستاتیکي

  í شي.لاحرکت کو شکل) íæ)13.9¡نوجسم 

  

  ].416,6[لې سطحې له پاسه جسمېشکل : Ïما 9.13 

      :æÑحالتونه هم �وÑینې نو� 

�sin.W�cos.W

�cos.WN ��sin.WF �

�s�

 

motion 
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    1. Ï لهشکل9.14(مایلې سطحې کله چې جسم (  åشوې قو åÏÑÇæ æÇ قعÇæ پاسه

کې جسم Ï حرکت په مقابل ه عمل æک�í ¡ نو په Ïې حالت کې ÑæÏباندې له �ن�

ßصطکاÇ قع کÇæېí�چې ¡ Ï ßصطکاÇÏæÇ ملي قوېÑنا Ï عظمي قمیت یېÇ 

  برÇبرìÏ:حاصل ضرÈ سرå ضریب Ïستاتیکي 

�� � �� � � 

  

  

  ].6 ,417[جسم لې سطحې له پاسه ېÏ ما شکل: 9.14 

مایلې سطحې له پاسه Çæقع ÏæÇ سطحې سرÏ å شکل) 9.15کله چې جسم (. 2    

 íÒÇموP Ñæ åشيباندقو åÏÑÇæ ې¡ نو ې همÏ حرکت په مقابل  پهÏ جسمÏ حالت کې

ÇÏصطکاæ   Ï ßناÑملي قوې Çچې Ç ÏصطکاÇ ßعظمي قوÏ å کې

ستاتیکي ضریب 
 

  �í.ېکسرå برÇبرÇæ åÏقع 

  

  ].6 ,417[جسم لې سطحې له پاسه ېÏ ما شکل: 9.15

N
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Fm

=� .NsFm

mFN

s�

m s.N�=F

W
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N
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 1.9áمثا  

      Ïشکل ) 9.16لې سطحې (ېیوې ما Ï 300 له پاسهIb  åلر�ي یو Ï åÒÇندÇ په äÒæ

 Ï å100�وندIb  Ï  ته کقوې په مرستهÑېسطحې له پاسه پو.í� ìلر�ي له  که چیرÏ

Ï åÑستاتیکي ضریب پا ßصطکاÇ ÏæÇ حرکي ضریب ßصطکاÇ

 Æ�کÇقیمت پید ìقو ßصطکاÇ Ï íæ] 418,9[.  

  

9.16.a Ï : ېماشکلå418,9 [لې سطحې له پاسه کوند[.  

  حل

    ÏلÏ åر�ي �وندæسطحې نه لیرې کوÏæÇپه خاطر áÏیزعکس تعا ÁتکاÇ یې

ÏÏ .æضع کوæ لعملونهÇحل له پا Ï ې مسلیæلې جوړÏلی معاÏستاتیک  تعا Ï åÑ: 

 
∑�� � 0; 																				100	�� � �

�
	�300	��� � � � 0								 ⟹   

� � 100 � 180 � �80	��                        

� � �80	�� � �80 � 0.4535 � 36.28�6  
  

  æÇهمدÑÇن�ه :      

                  
                                          

  

25.0�s�

20.0�k�

4

5
3

10
0Ib

300Ib

a)

�� � 0300
5

4
�� IbN;0�� yF

0240 ��N
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  :له Ïې �ایه      

� � 240	�� � 240 � 0.4535 � 108.84	��   

   Ïقیمتونو æړÇæÏ غهÏÏپ åعظمي قوÇ ßصطکاÇ Ï ستهæÑæ  ړلو نهæÇÑ ته Óلا Çید

æکو:  

                                                                  

      Ï له کېÏغه عاÏ په   :æضع کوæ قیمت  

              

         �� � 60	�� � 60 � 0.4535 � 27.21	�� 
  

  ) پیدÇ کوæ:    شکلÇ Ï ÓæÇ 15.9صطکاÇæ ßقعي قیمت (      

  

  

  

9.16.b لشک Ï :قوې لاندې جسم íÏ[9]عمو  

      ãکې معلو áموÑې فوÏ په :æضع کوæ قیمتونه  

NF sm �� �

N

IbNF sm 6024025.0 ����� �

NFF kkactual ��� �

100Ib

300Ib

y

x
5

3

4

F

N

b)
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            ������� � 48	�� � 48 � 0.4535 � 21.76	��  

 

  

9.16.c : قوې لاندې جسم شکل íÏعموÏ[9]  

Ï Ï ÓæÇې قوæمحصله په لاæÇÑ Óړ¡چې له  پوÑته �خه ک�ته خوÇ ته Ï جسم     

   :Ïحرکت سبب �ر�ې

 
      300 �

�
� 100 � 48 � 32	�� � 14.51	��    

                 

3.9  áمثا  

     Ï شکل) مخکنی سرعت 9.17 چې مو�ر(کله������� � 10	�/�  æÇ íæ نا�اپه

ل یÏ ناÑملي تعج .�íې�وئ �	í� 7¡ نومو�رېæÇمو�رÑÏæ وá شيیک æنیبر

ÏæÇ� Ïپیمو�ر åصکاکي قوÇ نوæیرÆ�کÇ738,5 [د[ .  

  حل  

       Ïخته  تعجیÇیونو:ææÑله کاÏلي حرکت معا  

 

������� � ��
������ � 2�� 

IbFactual 4824020.0 ���

c)

300Ib

Motio
n

100Ib

F= 48Ib N=240Ib
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  متونه æضع کوæ:یپه  Ïغه معاÏله کې معلوã ق       

  

0 � �10�� � 2	���7� 
 

  پیدÇکوæ:ل یه تعجیله Ïې �ا        

a�� � �
100
14

� �7.14 

 
a�� � �7.14			�/��  

 
9.17.a ]کې áحرکت په حاÏ738,5 شکل: مو�ر[.  

     ÏÏ  äÒæامو�ر�æړÇæÏیÑÐ نو پهæیرÏ چې �مکه ¡íæÏÑÇæ غه په �مکه قوې  íهغو

همدÑÇن�ه Ïحرکت په æړÇندې Ï�مکې  .کوí  ��¡ ��په æړÇندې عکس Çلعملونه  

ÏÇقوې  له خو ßصطکاÇ��   æÇ�� ÇÑ ېمن�ته ک همÏ چې ¡í�یستاتÏ لي کÏتعا

  :ې �اکلی شویپه مرسته وفوÑمولونوینېلاند

 
↑ ∑�� � ∑������� � 0;										�� � �� �� � 0   

  Ïغه فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې :له       

� � �� � ��   

BA

0V

2.11.5

1.2
G

a)
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      ÏæÇ:ړلی شوæÇÑ Óقوې هم په لا ßصطکاÇ  

�� � �� � ��															او													�� � �� � ��						   

  Ïلته :      

 - ��   ب ìÏ.یÇÏصطکاß حرکي ضر  

  کلی شو:یÇæÏ ÏړÇæصطکاکي قوæمجموعه  په لاندې تو�ه ل      

�� � �� � ����� � ��� � �� ��  

  

9.17.b :شکل Ï738,5 ته[حالت  وحالت نه بلیمو�ر[. 

  کلی شو:یهمدÑÇن�ه ÇÏسې هم ل        

���� ∑�� � ∑������� � 0; 				� 	��� � ��� 	� ����   

�ضرÈ حاصل  ل Ïی�رن�ه چې Ï äÒæ �مکې ÏجاÐبوí تعج      � �. �   ¡íÏ

  کلی شو: یرå هم لې�که پوÑتن� معاÏله په لاندې �نو

  

���.�� � ����7.14�   

  مت په لاæÇÑ Óړæ:یب قیه Ç Ïصطکاß ضریله Ïې �ا        

W

B N BFNA
AF

G

BA

am

2.1m1.5

1.2

b)

1.2

1.5 2.1

=

B
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�� �
7.14
�

�
7.14
9.81

� 0.728 

نقطې ته Ï �ولو قوÏ æ مومنتونو Çلجبرí مجموعه په پاã کې   �ÓæÇ نسبت       

  سو :ین

∑�� � ∑������� � 0;						�� � 1.5 � �� � 3.6 �   

  

� ���� � 1.2        

  
�� � 1.5 � �� � 3.6    

�
��

9.81�

��

��7.14�/����1.2	�� 

 دÇکوæ: یمت پیقه Ï یله Ïې �ا    

�� � 0.659	� 

  �رن�ه چې :    

 
�� � �� � �� � 0.728 � 0.659	� � 0.479	�   

                  �� � 0.479	�  

مونوÇلجبرí مجموعې �خه په لاÓ یمرتسمحوÑته Ï�ولوقوÓæÇ� Ïæ نسبت     

  æÇÑړæچې :

 
↑ ∑�� � ∑�������																						�� � �� �� � 0   

                                                  �� � 0.341	�      
       Ï�� یق: æکوÇمت پید 

 
�� � �� � �� � 0.728 � 0.341	�    
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                          �� � 0.248	�  

 
دÇ یرæباندې Ï�مکې له خوÇعکس Çلعملونه پیو�ایوæÑææÇستنیÓæÇ په مخکن     

:æکو  

������ �
�

�
�� � 0.3295	�						   

					����� � �

�
�� � 0.1705	�   

       :æÇ 

                                      ������ �
�

�
�� � 0.24	�								  

				����� � �

�
�� � 0.124	�   

 لن�یز 9.4 

 بل جسم له پاسه په حرکت کې æینوÏ : کله چې یوجسم ÏفیÇÏصطکاß تعر        

Ïې ترمن�  سولæې ÇÑ  یا �وئېمن�ته کدنه ßصطکاÇ تهÑæ چې ¡í�یی.ېÇæ دنه  

      äÒæ Ï جسمÏ  لعملÇ عکسÇسطحې له خوÏ قع ک په مقابل کېÇæېí� ¡

 åقو åجسم له پاسه یوÏ م�رکله Ï ې حا لت کېÏ شي¡ نو په åÏÑÇæ لعمل نهÇ عکس

åصطکاکي قوÇ åمن�ته  برسیرÇÑ برخوېک همææÏ په åغه قوÏ .í� Ï یې åیو

 ] :í�2[ېæیشل ک ې په حرکي قوېیæÇ بله  Çصطکاß په Çعظمي قوې 

  

�� � �� � �                                      

 په Ïغه فوÑموá کې :       

- . ìÏ لعملÇ تکایي عکسÇ  

 ستاتیکي Çصطکاکې ضریب Ïۍ. -

     : åÏ åصطکاکي قوÇ حرکي åبله قو æÇ 

WN

P

F

mFkF

N

s�
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  په Ïغه فوÑموá کې :       

k� -  صطکاکي ضریبÇ حرکي .ìÏ  

    Ïب åقو ßصطکاÇÏ åکې نیولوسر ãپه پا áæډÏتاثیرÏ قع شوې قوېÇæل ېلا بې

íقیمتونه حاصلو :  

  ÇæÏقع   عموåÏÑÇæ íÏ شي¡ نوپه Ïې حالت کې شوې قوåکله چې Çæقع  .1

æÇناÑملي مرکبه ÇææÇ äÒæÏقع شوې قوې   مرکبه Çفقي قوې شوې 

Ï åبرمجموعې سرÇېبرí�:                                       

  

2. Çله خو ÎړÇÏ åکله چې قوÏیې ېæÇÒ قعوېÇæ لاندې  Ï شي¡ نو په حالت کې

   Ç:åÏفقي مرکبې سرå برÇبرå قوې ÇÏصطکاß قوÇæ Ï åقع شوې 

  

       

  نه کوچن�  Ç Ï  : åÏفقی مرکب� ÇصطاÇ ßعظمي  قوåعنې Ïی       

        

ب  Ï ضری Ç ßصطکا æÇهمدÑÇن�ه Çصطکاکي قوÏ åناÑملي قوې æÇستاتیک     

  : åÏ åبرÇبر åسر Èحاصل ضر  

  

  

     Ï کله چې æÇېæÇÒ قعیوېÇæ Ï åملي قوÑشي نو نا åÏÑÇæ åشوې قوې  ې لاندې قو

ÏæÇ مرکبې íÏعموÏåÏ åبرÇبر åمجموعې سر Ï äÒæ Ï جسم :  

  

NF kK ���

0�xP

WPN ��

xPF �

mFxP

mx FP �

NF s ���

WPN y ��
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ÇÏصطÜÜÜÜکاÇ ßعظمي قوې سرå  کله چې Çæقع شوې قوې Çفقي مÜÜرکبه 3.    

íæ åرÜÜبÇرÜÜب¡ Ï åعظمي قوÇ ßصطکاÇÏ ې حالت کېÏ فقي  نوپهÇÏ قع شوې قوېÇæ

اÇ ßعظمي قوÇ Ï åصطکاکي ÇصطکæÇهمدÑÇن�ه åÏ Ï سرå برÇبرå مرکبې

ÏæÇ ضریب å Ï åبرÇبر åسر Èحاصل ضر Ï ملي قوېÑپخپله  ناæÇ

åملي قوÑنا Ï íÏعمو Ï قع شوې قوېÇæÏæÇ مرکبې Ï äÒæ  :åÏبرÇبر åمجموعې سر  

  

 
      : åÏ åبرÇبر åفقي قوې سرÇ Ï åعظمي قوÇ ß صطکاÇ Ï 

  

  ب æÇناÑملي قوې سرå برÇبرåÏ å :یÇ ÏصطکاÇ ßعظمي قوÇ Ï åصطکاß ضر        

  

.4  åقو ßصطکاÇ کله چې حرکي Ï) قع شوې قوېÇæ2.9  فقي مرکبېÇ Ï (شکل

 íæ �خه کوچن� Ï ې حالت کېÏ نو په ¡ åقو ßصطکاÇ حرکيÏ مليÑنا

Ï حاصل قوېÏ صطکاکي ضریبÇ حرکيÏ åبرÇبر åسر Èضر å æÇ 

Ï جسمÏæÇ مرکبې íÏعمو Ï قع شوې قوېÇæÏ åملي قوÑمجموعې پخپله نا Ï äÒæ

 åسر:åÏبرÇبر  

� � � ��  

  Ïنسبت �خه لاÓ ته ÇÑخي : æÇناÑملي قوې ÇÏصطکاÇÏ ßعظمي قوې    

  

xP

xm PP �

NF sm ���

WPN y ��

xm PF �

NF Sm �� �

kF

xm PP �

NF kk �� �

mFN

P

Fm
s ��tan
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که په پوÑتن� معاÏله کې Ç ÏصطکاÇ Ï ßعظمي قوې قیمت æضع ک�æ¡ نو په       

  لاÓ ته ÇÑ�ي :    

  

  له Ïې �ایه  :           

 
  

  پو�تنې

.1 Ï9.18)(   قوې ßصطکاÇÏ یپشکل له مخې .Æ�کÇکهد  P = 400 N    0 کهφ=40

  ].6دÇک�Æ[یÇÏصطکاß قوå پ شي ¡ 

�������
S

K
������� �������

K

S

p

0
25

�������

800 N  

p

�

 
  

  وå کوندåېلې سطحې له پاسه ې: Ïماشکل (9.18)

 
.2 Ï (9.19) ق ßصطکاÇÏ شکل له مخېÜوې پÜی¡ Æ�کÇد åکه قو  P = 200 NæÇ  

 0φ = 35  ق ¡شي ßصطکاÇÏنوÜ åو] Æ�کÇ6, 419پید[.  

  

N

N

N

F sm
s

�
��
�

�tan

ss �� �tan
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1200N  

p

�

  

  

  .]6, 419لې سطحې له پاسه کوندå [ې: Ïماشکل 9.19

.3  Ï(9.20)  شکل له مخې که کتلهm=35 kg  Ï � æÇÒیå�ه ل�ترل 
090 íæ.  Ï� æÇÒې ی

دÇک�ۍیمت پیکوچنی ق
.

 ] 423,6[.

�������
K

S
�������

150 N   

m

  

  

  : ÇÏفقی سطحې له پاسه کوندåشکل (9.20)
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.4  Ï(9.21)  شکل له مخې که کتلهm=50 kg     Ï¡ ìæ� یهæÇÒ  å�900ل�ترل íæ.  Ï� 

æÇÒک�ۍیمت پیې کوچنی قیÇ424,6 [د[.�

�

15 kg  

60
0

P 

 
 .]424 ,6[ لې سطحې له پاسه کوندåېشکل: Ïما 9.21 

  وې کوندې باندې عمل کوíېو�رÇمه ÜÜÜÜÜÏلیک (P  Ï)90وÜÜÜ åوå قÜÜÜی 5.

که  -P=300 N  È. íæبونه یې معلوíæ ã ¡نوکه Çلف قوå یشکل) که Ïضر9.22 (

 åقوP=400 N  åقو æÇ íæP=400 N قوې پ ßصطکاÇÏ íæی.Æ�کÇد 

�������
S

K
�������

p

90 kg

  

   .]356 ,9رلاندې [ېÏقوې ترÇغ موجسی: شکل 9.22

 P=0 -پاسه یوå قوå عمل کوí که چیرې Ïقوې قیمتونه Çلف کوندې لهÏیوې  6.

È¡- P=200N íæ ÌæÇ - P=250 N æÇ Ï ) 50 ) کتلهشکل 9.23کوندېKg  íæ

¿Æ�کÇقوې پید ßصطکاÇÏ  
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�������
S

K
�������

p

50 kg
20 

0 

16
0 

 
  .]356 ,9لې سطحې له پاسه Ïجسم حرکت [ې: Ïماشکل 9.23
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  لسم �پرکی

    

 اíæیÏمستوí ډæله جسمونوهندسي �ان��ت

  10.1 åسریز   

�زå یاíæ بنسیپه Ïې �پرکي کې Ïمستوí ډæله جسمونوهندسي �ان��ت     

Úنرش ¡موضوÇÏ مومنتونو¡یچې په کې íÑمحو åنرش ایزÇ قطبيÏزمومنت¡یای Ï 

 زå مومنتونویایÇنرشترمن� Ï ÏموíÒÇ محوæÑنو دæنکی مومنت¡ېمرکزنه ت�ت

ÇæÇړæندå مثالونه ÇÑبطې زå مومنتونویایچلوشکلونوله پاÇÏ åÑنرشېÏپ ÇÑبطې¡

.íÏ íندې شوÇړæ ìا� íÏ انې� Úهغه موضوÇÏ¡ نجÇÏ یچېæډېرÏ یبنس� نرۍæز 

 ویکې مرسته کوí لکه Ïعناصرæپه عرضي مقطعوکې Ïبهرن لوپه حلولویمسا

 زې برخې جوړíæیز�خه ÏناÑملي æÇمماسي تشنجاتوÏفوÑمولوبنس�ېباæÑنوله Çغ

زå مومنت سرå یایÇÏنرش عنې ناÑملي æÇمماسي تشنجاÏ ÊعنصرÏعرضي مقطعېی

زå مومنتونوپه هکله یاینو�که ÏÏې موضوÚ موخه ÇÏنرش کې لرí.ېمعکوساÇ Áړ

.íÏ Êمعلوما  

      Ï له میلو په کششæمستقیم ډ– åÏ سې �اکل شوېÇÏ کېÑمفشا Ï لې ې¡ چې

 Áمت مستقیماæمقاÏېمÏ یعنې عرضي مقطعو له مسلې ¡ìÏ متناسب åاحت سر

Ï چې åعرضي ېمهر�ومرÏ ل�  مقطعې مساحتلې íæ یې åÒÇندÇ په هماغه ¡

æÇ ÊتشنجاÏېم] íæ å�ېدنه لÏږæÇ 61,2لې.[  

نوÏغه  ¡شکل ) په محوÑباندې åÑÇæ شوíæ í 10.1( لېېرې یوå قوÏ  å مېکه چ    

مقطعې په عرضي  مستطیل ډæله رې¡ Ïېپه  Ïې ډáæ که چ ل� بدلوä مومي.  میله 

نوÏغه میله Ï   ¡زæ åک�ېې�وکه باندې Çغ میلې په ÏåÏÇÒÇ لې باندې قوåېکنسولي م

v   �ک åسر åÒÇندÇ ېپه í�یíکوÇپید ÁنحناÇ عنې.  
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 [2] کېشکل: میله Ï کوږÇæلي په حالت  10.1

ÑÏجوæÇÒیې په ÇندåÒÇ سرå  له Ïخپل محوÑپه شاæخوÇباندې Ïېرې مېکه چ      

¡æرخو�æ ä ېپه م Ï نظر  له کې به äبد لو æته ډېرí¡ م نو�کهÏمت ېæلې مقا

ÇÏ�که چې ¡ لې Ïعرضي مقطعې مساحت نه شي �ر�ندæلیېÏم

¡
ل�نوÑې هندسي  �ان��تیاæې وله پاåÑ یلو Ï�ر�ندæ مقاæمتلې ÏېÏمبایدنو

�æشي .ې á�  

  Ïمستوí ډæله عرضي مقطعوÇنرشیایي مومنتونه 10.2	

      Ï ليÇنت�رÇ نرشیایي مومنتونه هغهÇ íÑله عرضي مقطعو محوæډ íمستو

    ډېرېته Ï شکل)  10.2(حوæÑنوÜÜÜÜÜÜ¡ چې نسبت معلوموم�íېل کÜÜÜÜÜÜÜعاÏلوته æیÜÜÜÜÜم

  

  [2] مقطعوعنصرعرضي یÏ  شکل: 10.2 

b)

a)
v1

v2
A

A

P

090

2V1V

12 VV �

o

x

x

dA
A

y
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مساحت æÇ نسبت Ïې محوæÑنوته Ïفاصلو له حاصل ضرÈ �خه  کوچن� سطحې

  :]2 ,52[لاÓ ته ÇÑ�ي 

(1.10)                            æÇ       

  قطبي Çنرشیایي مومنت  10.3	

له  Ïیناتو کوÑ چې په هغې کې Ï ¡ایي مومنت هغه Çنت�رÇلي ÇفاåÏ åÏقطبي Çنرشی     

Ï کوچن� سطحېÏ مرکز�خهåثقل ترمرکز Ï ېÑپوæÇ یز قیمتÇ مربعÏ فاصلې 

Ï  íæ ìشو È66,2[ډېرې کوچن� سطحې مساحت ضر[:  

(10.2)                                                           

  ìÏ ¡ نو�که : �رن�ه چې    

�� � ���� � ���

�

�

�� 

� ����� � ����� � �� � ��																�10.3�

�

�

�

�

 

  مومنته ت�تیدæنکی Ï مرکز�خ10.4	 

      Ïه ت�تÜÜÜز�خÜÜÜÜÜÜېمرک¡åÏ لهÏلي معاÇنت�رÇ نکی مومنت هغهæپه کومه کې چې  د

Ïې Ï محوæÑنوÏکوچن� سطحې Ïثقل ترمرکزå پوÑې Ïفاصلو قیمتونه æÇنسبت 

: íæ ìشو Èسطحې مساحت ضر  

(10.4)                                                  

dAyI
A

z �� � 2dAxI
A

y �� � 2

dAI
A
�� 2��

222 xy ���

� ���
A

yz dAyzI
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  Ïمستطیلي مقطعې Çنرشیایي مومنتونه  10.5	

    Ïې ډÏÏنرشیایي مومنتونوÇ áæمستطیلي مقطعېرلوله ېشمÏ åÑشکل)  10.3(پا

 لوم�ì نسبت  په پاã کې نیسو¡  سرå موíÒÇ بې نهایت کوچن� سطحه Ï ضلعو

  : ]381,10[محوÑته په لاæÇÑ Óړæچې 

  

                 æÇ       

  

  ìÏ ¡ نو�که پیدÇکوæچې : �رن�ه چې :   

 
 

  ¡ نو په لاæÇÑ Óړæچې :شي  کله چې       

(10.5)                                      

                      

  

  

  

  .] 10 ,381[مقطع مستطیلي عرضي  شکل: 10.3 

1x

dAyI
A

z �� � 2
11

dAxI
A

y �� � 2
11

1.dybdA �
h

AA

z

y
bdyybdybyI

0

3
1

1
2
11

2
1 31

������ ��

hy �1
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Ix �
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b

yy
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dA
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y
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y
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2

1x
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      :æÇ  

(10.6)                                                      

 
       Ñمحو íن�ه نسبت مرکزÑÇهمد x        : چېæته لر  

	

�� � � �� �
�

� ��

�
�
�

�
�
�

�� �	

� ���

��
																																																																			�10.7�   

  محوÑته :  æÇyنسبت       

)10.8 (        

                                                              

  

 
  ææÏ ÏموíÒÇ محوæÑنوترمن� ÇÑÏبطې �خه په لاæÇÑ Óړæچې :      

  

 10.1  áمثا  

) له پاåÑ محوÇ íÑنرشیایي مومنتونه شکل Ï)10.4مثلث ډæله عرضي مقطعې     

  رÆ .ېæشم

  

  حل

محوÑته موíÒÇ یوå ډېرå کوچن� سطحه په پاã کې نیسو Ç ÏæÇنرشیایي   xنسب     

æړæÇÑ Óمولونوپه مرسته په لاÑفوÏچې : مومنتونو 

3

3

1

hb
I y �

12

3hb
I y �

124323

33323
2

1

bhbhbh
hb

hbh
AaII xX ������

�
�

�
�
�����
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                              æÇ  

  

  

 
  ]2 ,70-69[مقطع مثلث ډæله عرضي  شکل: 10.4

 ìÏ ¡نو�که په لاæÇÑ Óړæچې : �رن�ه چې         

  

  

  

      ÏABC   æÇDBE : چېæړæÇÑ Óلي �خه په لاÇتوÑæ مثلثونوله  

  

  له Ïې فوÑموá �خه پیدÇکوæچې :      

  

  

      Ï نو�که :æړæÇÑ Óقیمت په لا  

dAyI
A

z �� 2
11

dAxI
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y �� 2
11
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1dyxdA ��
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)( yhbhx
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 Ï پوÑتنیوقیمتونو په پاã کې نیولوسرå پیدÇکوæچې :       

 

��� � � ��
� �
�
�
�� � ������

�

� �� ��
�

�

� ��� � �
�
�
� ��

�

�

��� � 

 

� � ���
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� ���

�
� ���

�
� ���

��
             

(10.9)                                               

                

  

  æÇهمدÑÇن�ه نسبت Ï مثلث قاعدې ته لیکلی شوچي :      

(10.10)                                                            

   Ïمحو íÒÇموÏنرشیایي مومنتونوÇÏ �نوترمنæÑ چې ¡åکې نیولوسر ãبطې په پاÇÑ

  نه یاæÏنه æشي لیکوچې : ېæÑæسته به تر

  

  

 Ïې فوÑموá �خه په لاæ ÇÑ Óړæچې :له       

�� � ��� � �� � ���

��
� ��

�
�
� ��

�
� ���

��
� ���

��
� �����������

���
� ���

��
        

1

)(
dy

h

yhb
dA

�
�

12

3

1

bh
I x �

12

3

1

hb
I y �

AaII xx
2

1
��



 
 

٢٢٩ 
 

(10.11)                         

                          

 

  æÇهمدÑÇن�ه :      

(10.12)                                              

  

 10.2 áمثا  

      Ïې عرضي مقطعې (ېÏ10.5وې گر Æ�ک Çنرشیایي مومنتونه پیدÇ åÑشکل) له پا

],9 477[.  

   

10.5 åÏیشکل: �رÇÏ عرضي ېا íæ[9] مقطعر  

 حل    

لوم�Ï ì �رÏې عرضي مقطعې Ï ثقل مرکز په شاæخوÇکې یوå ډېرå کوچن� برخه       

Ç Ï . ìÏنرشیایي  کومې چې مساحت یې  لوÏ ¡æېب

 Óمولونو له مخې په لاÑفو Ï چېمومنتونوæړæÇÑ:  

 

�� � � ���� � � ��2� � � � �� �
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  ÏæÇقطر په پاã کې نیولوسرå لرæچې :       

(13.10)                         

            

       

محوæÑنو ته  Ç Ïنرشیایي  x æÇy�رن�ه چې قطبي Çنرشیایي مومنت نسبت      

 مومنتونو له مجموعې �خه په لاÇÑ Ó�ي:

  

       

         
 æÇ:           

                                      
                    

 ìÏ  

  

 نو�که :        

  

محوæÑنو ته  Çنرشیایي مومنتونه په لاندې ډáæ لاx    æÇy  Óله Ïې �ایه نسبت         

: æړæÇÑ ته  

(10.14)                          

      :æÇ  

(10.15)                                      
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10.3áمثا  

 x æÇyشکل کې Ï ترسیم شوې عرضي مقطعې له پاåÑ نسبت  (10.6) په لاندیني     

  ]72,2[ رÆیمحوæÑنو ته Çنرشیایي مومنتونه  æشم

  

  

  ]2 ,72[مقطع حلقوí عرضي  شکل: 10.6

  حل  

نه Ïحلقې ÏشعاÚ سرå موÏ íÒÇمقطعې �خه یوå لوم�Ï ìمقطعې Ïثقل مرکز       

  لاæÇÑ Óړæچې :لوÏæÇæلاندیني فوÑموá له مخې په ېډېرå کوچن� برخه ب

 

  

 10.4 áمثا  

  x  æÇyترسیم شوې عرضي مقطعې له پاåÑ نسبت شکل) کې 10.7Ï په لاندیني (    

  .]2 ,72[رÆېمحوæÑنوته Çنرشیایي مومنتونه æشم
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  حل 

ÏفوÑموá له  ر په پاã کې نیسو æÇېÇæÏړå نیمې ÇÏېرíæ برخې Ïیوې ÇÏېرې په �    

  مخې په لاæÇÑ Óړæچې :

 

  

  

  [2] مقطعشکل: Ï یوعنصر عرضي 10.7  

      : åÑمستطیلي عرضي مقطعې له پاÏ ن�هÑÇهمدæÇ  

  

  ÏæÇ �ولې عرضي مقطعې له پاåÑ په لاæÇÑ Óړæچې :      

  

 

  

 
  محوÑته :  æÇyنسبت       
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	10.6  Ï شمیرنې عمومي طریقهپیچلوÏنرشیایي مومنتونوÇÏ(مغلقو) عرضي مقطعو	

      Ïترکیبي عرضي مقطعېÏ áæپه ډ áشکل ) (10.8مثا ÏنرشیایيÇ مومنتونو Ï 

åÑلوله پاæړæÇÑ ته Óعرضي مقطع په مناسبو لا ì�لوم ÏبیاæÇېشوæهرې برخو

بیا یې سرå ه Çنرشیایي مومنتونه پیدÇکوæÇæمحوæÑنوت  z  æÇyبرخې له پاåÑ نسبت 

æ58,2-57[جمع کو[:  

  

  .[2] مقطعترکیبي عرضي  شکل: 10.8

  æÇپه پاì کې Ï �ولې عرضي مقطعې له پاåÑ لرæچې :         
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یوæÇ åهمدÑÇن�ه Ï یوبل مثاá له پاÏ  åÑ یوې مستطیلي عرضي مقطعې په من� کې    

) íæېرÇÏ10.9  (نسبت شکل åÑغه  مقطعې له پاÏ Ï ¡کې نیسو ãپه پاx  æÇy 

  : ]14,342[ رæېمحوæÑنو ته Çنرشیایي مومنتونه شم

  

  

 [14] مقطعÏ پیچلي عنصر ترکیبي عرضي  شکل: 10.9 

	ææÏ ÏموíÒÇ محوæÑنوپه من� کې ÇÏنرشیایي مومنتونو ترمن� ÇÑبطه 10.7	

   رضي مقطعÜÜÜÜÜÜÜÜوå عÜÜÜÜÜو�ه یÜÜÜÜÜÜخپله خاåÑ په ولو له پæÑÜÜÜÜ�انه کطلب ÏÏÜÜÜÜÜÏې م      

Çنرشیایي محوæÑنوته æÇx   æÇy   Ïنسبت   په  پاã کې نیسو¡شکل ) 10.10  (

 : ]79,2-78[محوÑته    x¡  نسبت مومنتونوÇÑبطې لیکو

  

  محوÑته :   yنسبت        
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  : دæنکی مومنت �وæÑیÏمرکزنه ت�ت محوæÑنوته    z   æÇyنسبت       

                                                        

         Ï نسبت ÓæÇ  æÇ نرشیایي مومنتونه شمÇ نو تهæÑمحو æېنوæر:  

(10.16)  

                            

       ¡

  

        : æÇ  

  

  

   
  

  ].2 ,79-78[مقطع یوå کیفي عرضي  شکل: 10.10

       Ï: خليÇ لاندیني قیمتونه ÊیناÏÑنو په سیستم کې کوæÑمحوæنو  

                æÇ
  

  :چې ) فوÑموá کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړ١٠,١١æ(Ïغه قیمتونه په       
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��																																														�10.17� 
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�� � �
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�� � �	� ���
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� ���� ��																							�10.19�
�

 

 ¡ ¡  ¡    ÇÏچې:         

  æÇبرÇبر åسر  íنسبت مرکزæÇ ¡ íÏ

Ï نو تهæÑستاتمحو íÏکه :¡ نویکي مومنتونو قیمتونه صفر�  

(10.20)                  æÇ   
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  مقاæمت مومنت  10.8		

کوã محوÑته Ç Ïنرشیایي مومنت ÏæÇمقطعې Ï مقاæمت محوíÑ مومنت نسبت     

Ï ېÑلیرې نقطې پو ÇÑخوÏÏ په  نسبت فاصلې   ãنو Ïیا åېسرí�Ñæ ته  ¡ چې  Ï

  : ]86,2[ ته محوx Ñ ت نسب �í ¡ېل کیæ  مقاæمت مومنت

�� �
��
����

  

 محوÑته :  æÇyنسبت       

�� �
��
����

   

      

  پاÏ:åÑ مستطیلي عرضي مقطعې له  .1      

(10.22)                                   

  

(10.23)                            

  

 پاÏ:åÑ �رÏې مقطعې له  .2        

�� � �� �
��
�
�
���

�

�
� ��

�

��
																		�10.24�           

 

     3. Ï  åÑله عرضي مقطعې له پاæکهنل ډ: 

(10.25)            

 
       4. ÏI    له عرضي مقطعې لهæډ:åÑپا 
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)10.26      (  

  

	10.9 Ï	Ï پیچلي شکل	نرشیایي مومنتونو شمیرنهÇ	

    ÏنېبلاېبæÑرنه کېېپه شمولو �اډ Ïپیچلوعرضي مقطعوÏ  نرشیایي مومنتونوÇ

 شکلونو چلی شکل په ساæÏېرنې له پاåÑ پې. Ïعملي شم�íېرنه ÇÑمن� ته کېشم

æ نرشیایي مومنتونه شویباندېÇ تهÑیومحو ãنسبت کو åÑهرې برخې له پاÏæÇ

 �اکنې �خه æÑæسته Ïثقل مرکزرنه لوم�Ï ìمقطعې Ïې. شم�íېک رáېشم

  ]. í�]87,2 ېمحوæÑنوپه کیفي کوÏÑیناتوکې پیل ک

  

 10.5  áمثا  

Ñسم شوې عرضي مقطعې له پاåÑ نسبت  شکل) کې 10.11Ïپه لاندیني شکل  (       

 .شیایي مومنتونه æ�اکئ Çنر ¡�íېرېهغومحوæÑنوته چې Ïمقطعې له ثقل مرکز نه ت

Ï مقطعېÏبعاÇ . íÏ íشو áÏپه ملي متر �و  

  

 چلې عرضي مقطعېÏ عنصر پ شکل:   10.11
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  حل         

    æÑبیانسبت هغومحوæÇثقل مرکز�اکوÏ عرضي مقطعېÏ ì�ې نو لومÏ ته چې له

Ïې هدÝ له پاÏ åÑ�وÇ í� Ï áنرشیایي مومنتونه لاÓ ته æÇÑړæ¡ېرېمرکز�خه ت

ÇÏÏ نرشیایي مومنتونه ېمستطیل �خهÇ بیارېæÇæتفریق کوÏ مقطعې ثقل مرکز

 :æکوÇپید  

  

 Ïلته :    

مجموعه  محوÑته Ï�ولې عرضي مقطعې Ïستاتیکي مومنتونو  نسبت -

åÏ¡ :چېæړæÇÑ Óنو�که په لا  

  

�� �
��
�
� �����������

�����
�
���������

����.�����

�

������
�.�����

�

� 11.1	��   

  محوÑته پیدÇ کوÏ x  :æ مستطیل Çنرشیایي مومنت نسبت

 

  

        ÇÏÏنرشیایي مېÇ رې:æکوÇته پیدÑومنت نسبت همدې محو  

��� � ��� � �
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�.�����
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��
�18 � 11.1�� � 2593���	          

 
        :æکوÇته پیدÑنرشیایي مومنت نسبت همدې محوÇ شکل áو�Ï  
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   : محوÑته  æÇYنسبت       

  

  لن�یز 10.10 

     Ï له میلو په کششæمستقیم ډ–  Ï چې ¡åÏ سې �اکل شوېÇÏ کېÑمیلې فشا

 Áمت مستقیماæمقاÏÏ عرضي مقطعو له مساحت سرمیلې¡ìÏ متناسب å   یعنې

¡ په íæ ل�  مساحتشکل )  10.12 عرضي مقطعې( میلې  رå چې ÜÜÜÏومÜÜÜÜÜ� رÜÜه

 ¡موضوÚ �انې ÇÏíÏهغه . لې æÇږÏېدنه ل�íæ åېتشنجاÏæÇ Ê مÇندåÒÇ یې   هماغه

لوپه حلولوکې مرسته کوí لکه Ïعناصرæپه یمسا زæېبنس� Ïډېرæنرۍ یچې ÇÏنج

 ÏناÑملي æÇمماسي تشنجاتوÏ �خهæزېوباæÑنوله Çغیعرضي مقطعوکې Ïبهرن

 ÏعنصرÏیعنې ناÑملي æÇمماسي تشنجاÊ  زې برخې جوړíæ¡ېفوÑمولوبنس�

نو�که ÏÏې  لرí.کې ېزå مومنت سرå معکوساÇ Áړیایعرضي مقطعې ÇÏنرش

  زå مومنتونوپه هکله معلوماíÏ Ê.یایموضوÚ موخه ÇÏنرش

ل� بدلوä  له ېÏغه م نو ¡ محوÑباندې åÑÇæ شوíæ í لېېرې یوå قوÏ  å مېکه چ    

  لې باندې قوåېمستطیل ډæله مقطعې په کنسولي مرې¡ ÏېÏې ډáæ که چپه  مومي. 

ÏغېمÇ وکه باندې� åÏÇÒÇ ک�ېېلې پهæ åغه م ¡زÏېنو  Ï لهv  �ک åسر åÒÇندÇ ېپه í�

  عنې ÇنحناÁ پیدÇکوí.ی

ÑÏجوæÇÒیې په ÇندåÒÇ سرå  خپل محوÑپه شاæخوÇباندې Ï له Ïېرې مېکه چ     

لې ېÏم نو�که ته ډېرíæ ¡ بد لوä نظر  په میله کې به Ïون ¡æوæ�رخ

ÇÏ�که چې  ¡لې Ïعرضي مقطعې مساحت نه شي �ر�ندæلیېمقاæمت Ïم

¡ 
ل�نوÑې هندسي  وله پاåÑ یلو�ر�ندÏæ مقاæمتÏ لېېÏمبایدنو

�æ ېæشيې�ان��تیا á�. نرشÇ íÑې جملې �خه محوÏ مومنتونه نسبت یایچې له åز
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x æÇy  نوتهæÑنرشمحوÇ مرکزنه ت�تیایقطبيÏæÇ مومنت åېز ãنکی مومنت په پاæد

ولی شو.ین
  

لي عرضي مقطعوله پاÏ åÑغه فوÑمولونه ینرí محاسبوکې Ïمستطیپه Çنج      

     �í:ېمرکزí محوæÑنوته کاáæÑ ک  x æÇyنسبت 

                

�� �
����

��
   

      :æÇ  

�� �
����

��
  

  

 
  له Ï کوږÇæلي په حالت کېېشکل: م 10.12

  æÇنسبت Ïقاعدې ته :      

 

�� �
����

�
  

      :æÇ  

�� �
����

�
   

  عرضي مقطوله پاåÑ نسبت قاعدí ته :همدÑÇن�ه Ïمثلثي       

�� �
����

��
  

      :æÇ  
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v1

v2
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�� �
����

��
  

  

  æÇنسبت مرکزí محوæÑنوته :      

 

�� �
����

��
      

    æÇ    

                                                            �� �
����

��
  

  

زå محوíÑ مومنتونه یاینوÏهغې له پاÇ åÑنرش ¡ رíæ íæېمقطع ÇÏ که عرضي    

  �í:ېني فوÑمولونه نسبت مرکزí محوæÑنوته کاáæÑ کېلاند

  

�� � �� �
����

�
   

    ÇÏÏ کهæÇنېæ ãیرې قطرپه پا áکو áæÑمولونه کاÑغه فوÏېشي نو:í�  

�� � �� �
����

��
   

 
مجموعه په   Çلجبرí زå مومنتونویایچلوعرضي مقطعوله پاÏ åÑ�ولوÇنرشېÏæÇپ     

 �í:یوá کیپاã کې ن

�� � ∑ ���  
      :æÇ  

�� � ∑���   

Ïغه ومحوÑنه بل محوÑته Çنتقالوæ¡ نوÏیمتونه له یزå مومنتونوقیایæÇکه Çنرش     

  :�íېستل کیفوÑمولونونه کاÇÑخ

  

��� � ��� � ����
� � ��   
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      :æÇ 

��� � ��� � ����
� � ��   

  

  پو�تنې

.1Ïشکل  (10.13)وعنصرعرضي مقطعې په یá�کÑæ کې Ï ¡ åÏ یې ثقل مرکز شوې 

  رÆ.ېæشمي مومنتونه یایې محوÇ íÑنرشیدæÇÇنسبت مرکزí محوæÑنوته یپ

200 mm

150 

100mm 

100 mm 

 
 لي عرضي مقطعیوعنصرمستطی: Ïشکل 10.13

 .2Ïشکل  (10.14)وعنصرعرضي مقطعې په یá�کÑæ کې åÏ ثقل مرکزشوېÏ ¡ې ی

  رÆ.ېæشمي مومنتونه یایې محوÇ íÑنرشیدæÇÇنسبت مرکزí محوæÑنوته یپ

12.7 mm

12.7 mm

76 mm

127  mm

 
  : ÏنابرÇبرضلعوÇن�لاäÑشکل 10.14
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.3 Ïلشک10.15) وعنصرعرضي مقطع پهی á�کÑæ åÏ ثقل مرکزشوېÏ ¡ یې پیÇد 

  رÆ.ېæشممومنتونه یز ایې محوÇ íÑنرشیæÇنسبت مرکزí محوæÑنوته 

10 mm

10 mm

90 mm

30 mm

20mm 

  

  لیډæله پرæف ناåæ :شکل (10.15)

.4 Ï(10.16)وعنصرعرضي مقطع په ی á�کÑæ شکل åÏ ثقل مرکزشوېÏ ¡یپ ېیÇد 

  ].6 ,495[رÆ ېæشمي مومنتونه یایې محوÇ íÑنرشیæÇنسبت مرکزí محوæÑنوته 

130 mm

200mm

10 mm

10 mm

N0    20  

  

 [6] چلې عرضي مقطعې: پشکل 10.16
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.5Ïثقل مرکز (10.17)وعنصرعرضي مقطع پهیÏ ¡ åÏ شوې á�کÑæ  یې پیشکلÇد 

  رÆ .ېي مومنتونه æشمیایې محوÇ íÑنرشیæÇنسبت مرکزí محوæÑنوته 

10 mm

10 mm

280 mm

30 mm

20mm 20mm 

20

  

 چلې عرضي مقطعېوعنصرپی: Ïشکل (10.17)

.6Ï(10.18) پهوعنصرعرضي مقطع ی á�کÑæ ثقل مرکز شکلÏ ¡ åÏ یې پیشوېÇد 

  رÆ.ېæشمي مومنتونه یایې محوÇ íÑنرشیæÇنسبت مرکزí محوæÑنوته 

20  N0    

10 mm

10 mm

200mm

130 mm

 
  

 چلې عرضي مقطعېوعنصر پی: Ïشکل 10.18
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  ولسم �پرکیی

  

  Ïکلکوجسمونوکینوماتیک

 11.1 åسریز  

   Ïانې په ډی� Úک ینامېولسم �پرکي موضو(Dynamics) کÏ ه پک ینوماتیکې

کلک  ماíÏ نقطه¡ حرکت ¡ í� Ï چې په کې عمومي معلوماÊېل کیموضوÚ سرå پ

¡ کي حرکت Ïحرکت معاÏله¡ فاصله¡ سرعتیخانېجسم Çنتقالي حرکت ¡ م

حرکت æÇحل شوí مثالونه Ï ÏÇÒÇ�وجسمونوحرکت¡ Ïحرکت ډæلونه¡ ¡لیتعج

.íÏ íشو ìا�  Úې موضوÏÏ انوموخه�åÏÇÏ¡ ډÏ ینامېچې åÑک�ې له پا åÏÒÏ ک

  .åنه Ïیژندنه Çړېترهر�ه Ïمخه ÏÏغوموضوÚ �انوپ

قوې په پاã کې ÇجساموتعاÏ áÏچې Ï¡ وå برخه åÏېک یخانېمک Ïینامېډ     

نې یک (Kinematics)ې یوی¡ کې�ېشل یæÇæپه ææÏبرخو کوíولوسرå مطالعه ین

ک ÏماíÏ جسم Ïحرکت یماتني ېک ìÏ.ک ینې تیک  (kinetics)ې یæÇبل ک یمات

�اì ر¡ Ïیمسای åÑحرکت ک�نلاÏ ماíÏ جسمعنې Ïی¡ سي ÇړÎ مطالعه کوíهند

¡äی¡ تعجسرعت بدلوÇ لونولæحرکت ډÏ ن�هÑÇهمدæÇ åÏموæÏیب åÑانولو له پا

ک ÏماíÏ جسم له پاسه یني تی�í . کېوá کیحرکت علت په پاã نه ن�Ï íېکاáæÑ ک

ÏغÇزناکې قوېېÏ ¡حرکتونههغæÇ ه کتلې ÏæÇ íنمطالعه کو ãیقوې په پا åولوسر

Ïک áæÑکا åÑحرکت علت له پاÏ جسم íÏېما.í�  

11.2  íÏنقطهما  

     íÏته ماÑæ نقطه چې íÏایماæ ېل کیکلک جسم همí�¡   Ï چې ìÏ هغه جسم

شاæخوÇکې رلمرپ�í لکه Ïېوá کیې ÇبعاÏ په پاã کې نه نیلوپه حلولوکې یمسا

  . ],172-171 1[ نوæÇ Ñ مو�رحرکت په حاá کې اÏینې ستوæÇ íÑی�



 
 

٢٤٧ 
 

     Ïشکل)11.1 وکلک جسم (یÏاکنې�Ï ìا� íلر äکې شتو Áچې په فضا åÑله پا¡  

ې یته چې حرکت نه کوí خپل من�� فاصلې جسمونوæرنوÑېو شمینسبت دیبا

  æ�اکل شي .

. ÏÏې مسلې Ïحل له اíæÏیستم په نوã سرå یرنې Ï سېÏغه ساکن جسمونه Ï شم     

 Áپه فضا åÑپاÏ کېÏی ÊÑکا(Dec art) لی شویسæÑی¡ ستم کاÏ ې په ېعنېÏوې مو

تونوله مخې یه کمیæضع  (x,y,z)ت Ïیوې خو�ندې ماÏې نقطې موقعېرکې Ïېبه

  . دìÇ شيې�اکل ک

  Ï ې وې�رن�ه چېÏ Êنقطې مختصا íÏې په بهماÏمومي¡ نوېمو äکه  رکې بدلو�

ÏلیæÑبطې کاÇÑ غهÏ åÑاکنې له پا� Ïشو: فاصلو 

                                                          
                                                         � � ����                                      

(11.1)                                                            � � ����          

             �	 � ���� 
 
     .íÏ لېÏحرکت معاÏ نقطې íÏماÏ کېÁلې په فضاÏمعا åړÇæ ېÑÏ غهÏ  

     ÏېÏ ې نقطېÏضعوې ماæ åÑلی یه کمیحرکت له پاÏب�ه هم �و íÑکتوæ تونه په

  نی شکل �انته غوåÑ کوí :ېحرکت معاÏ له لاندعنې ÏÏې پربنس� Ïیشو¡ 

 
�� � ���t�																																														�2.11� 

 
  [1] ستمیسکاÊÑ یÏ Ï شکل:1 .11 
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  Ïلته:    

	��  -   .åÏ Úشعا ìÑکتوæ ې نقطېÏماÏ 

دæ�خه عباÊÑ ېه کیخاېبته Ïوبل جسم یکي حرکت نسبت یخانې�رن�ه چې م     

ìÏم áیخانې¡ نو�که �وíÏ ی¡ کي حرکتونه  نسبيÏ حرکت عنېÏېشمÏ رنې 

حرکت �ان��ì پوÑې åÑÇ لرÏæÇ í�Ï . í موÏې ېستم په چوکاټ کې ترسرå کیس

æ äېل کیحالت ته سکو                   . í� 

  حرکت 11.3	

     Ï کېÁې په بهېپه فضاÏېوې موÏ موقعجسم وجامدیرکېÏی äت پرله پسې بدلو

æ ېل کیته حرکت. ì� 

  (Çنتقالي) حرکت خطي Ïکلک جسم  11.4

     Ï کلک جسم هغه حرکت چېÏې په بهېÏېوې موÏ مې کر�ې په یوې مستقېرکې

ÏÇمتدÇمن� کÇÑ ېکېí�¡ Ï ایخطي åسر ãنتقالي حرکت په نوÇیÏ لکه íæÏ0 ا   

  . ]437,5-436[ کلک جسم حرکت  p  شکل) �خه  Ï 11.2   (نقطې

  

 11.2  ìا�Ï جسم íÏماÏ :شکلä[5] بدلو 

  حرکتکي یخانېم 11.5	

    Ïته م áæډ åÏیخانېحرکت ساæ ېل کیکي حرکتÇÏæÇ í� ې پهÏمو Ï حرکت

ل یت پرله پسې بدلوä ته æیدæسرå نسبت بل جسم ته Ï ماíÏ جسم Ïموقعېرېت

  �í .ېک
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  په قایمه کوÏÑیناتوکې Ïحرکت معاÏلې  11.6	

Ïې نو�که Ï ماÏې نقطه  ترسرå کوÏM  íشکل) (Ç 11.3�کلوæچې په فضاÁ کې    

   �اکلیتونه یه کمیناتو æضعیکوx    y æÇ  zÏÑه ÜÜÜÜÏت په بشپ�å تو�یقطې موقعÜÜÜن

  

  

 [2] شکل 11.4            شکل             11.3

Ï ې په بهېشو. �رن�ه چېÏموÏ Êې نقطې مختصاÏموميېوې ما äرکې بدلو ¡ 

  ]175,2[نو�که ÏفاصلوÏ �اکلو له پاÏ åÑغه ÇÑبطې کاæÑلی شو

 
ÏÑنوپه کوæÑمحوÏنقطې حرکتی í ÏماÏ ناتوکې  

  � � ����                                                                                                                                   
     	
� � ����																																																																				�11.4� 
    

                                                                                                   � � ����     

     ÏÏ .íÏ لېÏحرکت معاÏ کې Áلې په فضاÏمعا åړÇæ ېÑÏ ې نقطې ېغهÏوې ما

Ïضعæ åÑیه کمیحرکت له پا� íÑکتوæ لی شوېتونه پهÏې په پا¡ یرهم �وÏÏ عنې ã

  نی شکل غوåÑ کوí:ېحرکت معاÏله لاندولوسرÏ åیکې ن

 
�� � �������������																																																										�11.5� 
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 r– .åÏ Úشعا ìÑکتوæ ې نقطېÏما Ï  

 نو ¡دíÏ áېه کېخاېجسمونو بوبل ته Ïیکي حرکت نسبت یخانې�رن�ه چې م     

ستم په یسرنې Ïېشمعنې حرکت Ïیکي حرکتونه نسبي íÏ  �خانې�که �وá م

حرکت �انک�ì حالت �ÏæÇ íموÏې پوÑې Çړå لرí چې Ïېچوکاټ کې ترسرå ک

äسکو Ï نقطه åÏکه ماæÇ . ìÏ11.3وې سطحې (ې  ¡ í�کæ شکل ) له پاسه حرکت

Ïله نوÏېې یحرکت معاÏ ېÒÇوÏÑنو په کوæÑمحوææÏو:بولی شیناتوکې ترتی  

	
� � ����																																																									�11.6�     

    :æÇ   

                                                                                                      � � ����
   

    Üلې په قÏعاÜÜÜه مÜغÏېاÜمÑوÜÜÜیه کÜوکې په عمومیناتÜÜ Ï نقطې Ï حرکت حالت کې

 ا íæÏ یمعاÏلو په نوã   يسطح

  فاصله 11.7

ا یوå موåÏ کې æهي Ï فاصلې په نوã سرå ېې په یوå تکلاåÑ چې ماíÏ جسم ېکومه       

Ïېí�. یرې ېکه چÏ جسم íÏ0وما  Ï ې نقطېÏÏنو ¡íæ قعÇæ حرکت په  په نقطه کې

ستم  یرنې سېفاصله Ï شم رې Ïغهې. که چæهي (S)وå فاصله ېصوÊÑ کې Ïغه نقطه 

ÏÏ  خه� ÁÇمبدx  نو ¡íæÑپه لو ÑغهمحوÏ æÇ åÏ بر فاصله مثبته åÏ عکس منفي.  

   Ï åÑحرکت تکلاÏ ې جسمÏما Ï لې په مرستهÏمعا Ï و�اکلی ش رېا مسیحرکت:  

� � � � � � �																																																				��� 

  

)11.5  ( íÏما Ï :شکلäبدلو ìا� Ï نقطې  
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ت په موåÏ کې Ï یکمa چې Ï  .تونه  ثابت íÏیکم  a   æÇ bپه Ïغه معاÏله کې     

 ÏæÇ نکیæÏفاصلې �وb یکمÒ فاصلې Ï لی �یتÇحرکت يیاتو åÏغه ساÏ . 11.6) 

Ï (خته خطي ویشکلÇینو åسر ãنتقالي حرکت په نوÇ یاÏ .íæÏ ا íبوÐجا Ï مکې�

  دÇ کوæ:یفاصله په لاندې ډáæ پ ولوسرåیپه پاã کې ن (g)ل یتعج

 

 � � �

�
� � ��																																												���  

  

  ني فوÑموá په مرسته �وÏلی شو:ېرمنظم حرکت مثاÏ á لاندیÏ خطي غ      

  

� � � � ����																																														���  
 

 په Ïغه معاÏله کې :       

e   ¡r   æÇk  یثابت کم æÇ íÏ  تونه e ¡ åÏ åتم قاعدÑلو�ا Ï ني شکل کې ېچې په لاند

 �í .ې�وáÏ ک

 
  

  شکل: ÑÏ Ïې معاÏلوÏ�رÇفونو�وÏنه (11.6)
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)11.1 ( áæکونه جد åÒÇندÇتوÇحدÇæÏ :  

 اÓیمق M.K.S C.G.S S.I ستمونهیس

 (متر)x M(فاصله) 
Cm سانتي)

 متر)
M(متر) 1� � 10��� 

tی(ثان(ه  Secثان)ی(ه Secثان)ی(ه Secثان)1 ه)ی��
� 10��� 

 
   11.1 áمثا  

     ÏAB  مې å11.7 له (ېوÏ شکل) چې��� � �  æÇÒیÏ ې لاندېx   æÇy  

ماÏې    Ï M لې له پاسهې. Ï مپه من� کې حرکت کوææÏíمخامخوعموíÏ محوæÑنو

ترمن�  محوÏ x Ñلې æÇېمφ=ω×t   íææÇÏرې ېنقطې Ï حرکت تکلاæ åÑ�اکئ که چ

æÇÒیÇÒ æÇ سرعت یه íثابت  ېیوω � ���� íæ ]177,1[ .  

  

  ]177,1حرکت[لې له پاسه Ï ماÏې نقطې ېÏ م شکل: 11.7

  حل

     Ï رن�ه چې�φ  ې مستقÑې پوÏمو Ï یهæÇÒنو�کهی ¡ íلر åړÇ کوچې :یل  مه  

  

φ � ω� �   

x

M b

a

x

y
� B

A

o D

C
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 متونه Ïیق  x    æÇyلوم�Ï ì . مت ìÏیثابت ق æÇω  موt   .åÏ åÏپه Ïې فوÑموá کې     

ABD  ÇæMDA  Ïلي �خه پمثلثونوÇتوÑæدی:æکوÇ  

 
� � � � ���	�   

          :æ Ç  

                                                      � � � � �0�	�         

   

      Ï لوکېÏغه معاÏ پهφ � ω�   :مت æضع کوæÇæ په لاæÇÑ Óړæچېیق    		�

�
�
� ���	�� 

:æ Ç  

�
�
� ���	�� 

  نوپه لاÓ په æÇÑړæچې: ÏغومعاÏلوÇæÏړå خوæÇې مربع ک�æ¡رې Ïېکه چ     

��

��
� ������ 

          æÇ:     

��

��
� ������ 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې:یله Ïې �ا         

��

��
�
��

��
� 1 

  

     Ï لهÏغه معاÏیبåÏ لهÏمعا íضو Ï نو�که ¡M ب åÑحرکت تکلاÏ ینقطې. åÏ íضو 

  ABچې Ï ¡لی شویÏغه معاÏلې �خه í�. ÏæېاÏیضوí �رÝÇ په نوã سرå هم یÏæÇ ب

  . ضوÑ íسموíیوå بیوå نقطه ېلې هرå ېم
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 11.2 áمثا  

ف Ï ین شیچې Ï کر (M)ستوä یکې پ (Z)شکل) په سلن�11.8Ñ (ن یÏ بخاÑماش    

  OAپه نقطه کې A  ÏسرÏæÇ åلې ېم  ABف هم Ïین شیلې سرæÇ åپخپله کرېم

زÏ ã یخانېو�اäÇæÑ Ï ì کوÏ ¡ íغه مینقطې سرO   åل ن�تی ÏæÇ ìÏیکرæم

ل æÇسلن� Ñترمن� یکرæمه Ïیí�.Ï φ æÇÒېاÏیزã په نوã سرå یخانېلوÏمېلي مېکرæم

 : ]178,1[ه ÏموÏې سرå متناسبه åÏی�ÏæÇ íغه æÇÒېجوړ

 
φ	 � ω � �   

     Ïیپ Æ�ک åله جوړÏحرکت معاÏ äکې¡ لستو áېدÏ چې í�کریپ Ï حرکت äن یستو

ه کر�ه په �و�  í�OK چې ېدá کېشکل �خه ل. Ï رنه لرíېف Ï حرکت سرå توپیش

  :لاندې ډáæ لاÓ ته ÇÑ�ي

 
� � �� � ��   

 
   ÏAB  ېمÏæÇ لېx  æÇÒ �ترمنÑهیمحو�  åÏ ¡ æړæÇÑ Óنو�که په لا  :  

�� � � � ���	�  
              :æÇ  

�� � � � ���	�   

  نو�که :        

� � � � ���	� � � � ���	�    

  ې ÇندåÒÇ په لاæÇÑ Óړæ:یÏبلې æÇÒ ایدÇکوæÇæبیې ÇندåÒÇ پیوې ÏæÇÒې      

���	� � �

�
���	�   

     Ï åÑحل له پاÏ مسلې
�

�
� λ   په Çæن�ه کوæپ Ïی Óله په لاÏحرکت معاÏ äستو

:æړæÇÑ  
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���	� � � � ���	�			 ⇒ 			���	� � �1 � �����   

� �1 � �� � �����        

       :æړæÇÑ Óنو�که په لا  

� � � � ���	� � �	�1 � ��	�����	   

 
11.8 Ï :ماششکلÑ1 ,178[ن یبخا.[  

      Ïλ Ï م عدæکرÏ)میæÇ غه یلې ترمن� نسبت) تل حقېلÏ ÁمعمولاæÇ íæ íæقي کر

�		  Ï  Ïعد
�

æÇ	�
�

 ìÏ �نوترمنæحد Ï ¡��  ډیق Ï رېمت ìÏ کوچنیÏ یپ ¡ نو�که äستو

Ïæکو åÏله ساÏحرکت معا :  

 

���	� � �1 � �� � ����� 

 
       Ï åÑې له پاÏ ÏæÇ نیب ãینوææÑکا áموÑو�ن فو :  

���	� � 1 � �

�
��	���	� �

�
�
��

�
�
�

���
��	����� � ⋯ �   

� 1 � �
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��	����	� � �
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��	����	� �⋯   
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   Ï
�

�
	λ			 	که ¡ رکوچنی ìÏ ېÏ ډعد   �� �

�
¡ íæ نو�� �

�
� 	 �

����
    (ìÏ��  æÇ��    هم

  بي ډáæ په لاæÇÑ Óړæچې :ینو�که په تقر ¡متونه íÏیکوچنی ق

  

���	� � 1 � �

�
������� � 1 � �

�
�� �����	��

�
�   

� 1 � ��

�
� ��

�
���	2�   

 : ه په لاæÇÑ Óړæچېیله Ïې �ا         

  

� � � � ���	� � �	 �1 � ��

�
� ��

�
���2��  

 
æÇλکه        � � � � íæ ¡ چېæنولر :  

� � � ����� � �

�
���2��� � � ���

�
   

  Ïلته :       

 φ � ω�   ]:13[ دÇکوæیحرکت معاÏله پف Ïینشیæضع ک�æنوÏکر �

� � � ������ � �

�
���	2��� � � � ���

�
   

	11.8  Ï یناتوکېÏÑلهپه قطبي کوÏحرکت معا  

ناÊ کاáæÑ یې کوÏÑی�ر�ندåÏ å چې په سطحه کې قطبي æÇپه فضاÁ کې ÇستوÇنه     

 .قطه په Ñسم شوې سطحه کې حرکت کوíشکل) نÇM  ) 11.9�کلوæچې í�.  Ïېک

 ÏæÇ غه نقطه ثابتهÏOx کې ن ãساکن په پاÑ180,1-179[سویمحو[. 

    ÏM ÏÑینقطې قطبي کوÊناOM   لیÇæÏږæÇ ې یکر�ه چېr  Ï ìÏ M  نقطې

 åسر ãپه نو Úشعا ìÑکتوæیÏېاæÇ Úشعا íÑکتوæÏæÇ í� ox æÇÒ �هیکر�ې ترمن � 

æÇÒ یقطبې åسر ãیې په نوíæÏاæÇÒ غهÏ .ېه مثبته ��ل کیí�.  ساعتÏ کله چې
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Ï äÇÑæÏ ستنېÏ x   íæ ÝپرخلاÑمحوåÏ برعکس منفيæÇ.   Ï تو�ه å�په بشپM  

وې موÏې په ې�ÏæÇ íې�خه �اکل ک  � r æÇ ناتویÏقطبي کوÏÑت ینقطې موقع

  عنې ÏموÏې پوÑې Çړå لرí :ی ¡دæسرå بدلوä موميېرېت

  

� � ����																																																																											�11.7� 

     æ Ç:             

φ � ���� 

      Ïنقطې حرکت �اکل ک Ï لې �خه په سطحه کېÏتن� معاÑېپوí� له پهÏغه معاÏ .

ÏÑیقطبي کو åسر ãلې په نوÏحرکت معاÏ نقطې Ï یناتوکېÏېاí�ې¡ که چ ì�رې لوم

تکلاÑې معاÏله ناتوکې Ïی¡ نوپه Çسان� سرå په قطبي کوÏÑومه íæمعاÏله معل

په لاæÇÑ ÓړæÇ æ  (t)عنې Ï لوم�ۍ معاÏلې �خه موåÏ ی ¡پیدÇکولی شو

  ] : 13[لیکوچېایب

                                               ���, �� � 0  

 
  ]180,1-179[حرکت Ïمنحنی له پاسه ÏماíÏ جسم  شکل: 11.9

   11.3áمثا  

  Ï په سطحه کېÏÑپه قطبي کوæÇ ینقطې حرکتÏ له معلومه ناتوکېÏپه حرکت معا

 áæلاندې ډ:åÏ 

r

�O

M

x
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φ � � � �               æ Ç           � � � � � 

 دÇ کوæ:یمت پیق  �ه Ï  یله Ïې �ا       

� � �

�
   

 
  :کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې  �مت په یÏغه ق       

� � � � �

�
� � � �

�
   

که          
�

�
�   رæ¡ نولرæچې:ېسرå برÇبرæشم  �

� � � � �  

  چي åÏ .ېمعاÏله åÏ چې تکلاåÑ ماÑپÏغه معاÏله  Ï تکلاÑې        

 سرعت 11.9

      Ï چې ìÏ کمیت íÑکتوæحرکسرعت یوÏ جسم íÏما åÑلی له پاÇرن�و� Ï ت

í�کی áæÑکا . åÏاکلې مو� åسرعت په یو (t)  حرکت چ�کتیا کې کهÏ نهÇله یوې خو

Ï نهÇیا جهت �یي�یي له بلې خو ìÑ438,5-437[حرکت لو.[  

دá ېلپه مستقیم Çلخط مسیرکې حرکت کوÇ í�کلوæچې یوå ماíÏ نقطه (جسم)        

په موÏ  åÏ موقعیت P   æÇپه یوå  موåÏ کې  Ï (t) چې Ïغه جسم í� ¡Ïېک

Ï کې  ìا�Ï موقعیت تهíکو äبدلو¡ Ï چې Ï ترمن� فاصله æړÇæÏ ېÏمو

ÇÑ åلي سرÇیاتوÒ پهÏ نوپه همدې تو�ه ¡åÏ 11.10( فاصلې من� ته شوۍ  Ï(شکل

Ï ېÏموÏæÇ ليÇیاتوÒ لي تر من� نسبت  تهÇیاتوÒ velocity) (Average  من�ني

  :�í ېسرعت  æیل ک

           (11.8)                                                                

)( tt ��
/P)( t�

t

S
VAverage �

�
�
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 �وÏلاì که فاصله په مترæÇموåÏ په ثانیه سرæ åله پاÇæ  ¡åÑحدÏ Ïمن�ني سرعت      

 ¡ . همدÑÇن�ه Çæحدæلرíنوسرعت به مترفي ثانیه ¡شي

  æÇÏتوÇحدÇæن�لیسي سیستم کېÇ لی شو.پهÏو� åپه  که سر

فاصلې ÒیاتوÇلی  نوÏ ¡صفرته تقرæ Èک�í  پوÑتن� معاÏله کې که 

  íکو Èهم صفرته تقرæÇÏ  

  

Ï نسبتÏیا åسر ãسرعت په نو íېلحظو:í� 

  

�������������	�������� � ����.��� �
∆�

∆�
																			�11.9�  

 موÏې Ò æÇÏÏیاتوÇلي Ï فاصلېÏæÇ (t) موÏېÏ (S)چې فاصله  �رن�ه     

فاصلې مشتق ته هم سرعت موÏې ته Ï پوÑې Çړå لرí ¡ نو�که نسبت ÒیاتوÇلي 

 �í :ېæیل ک

 

  

 ].5 ,438-437[بدلوä ماíÏ جسم Ï�اÏ ì  شکل: 11.10

 V æÇسرعت Ï شکل) 11.10(په Ïې صوÊÑ کې íæ نو رې ېکه چ    

سرعت مثبت  æÇ نو ¡مطابقت کوې یوله بله سرå  جهتونه ÇæÏړæåنومحوx   Ñفاصلې

 سرعت منفی íæ. ìÏ نو   که برعکس

sec/msec/cm

sec/mmsec/ft

)0( ��t

S�
t

S

�
�

S�

t�

dt

dS
V �

��S

t+�tt0
x

S

P P

0�
�
�

t

S

0�
�
�
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S
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  رکت سرعتÏ منظم ح 11.10

   ÏېÏ ختæ وې نقطې حرکت هغهÏ یا åسر ãېمنظم حرکت په نوí�¡ ÜقÜطه  کله چې نÜ

æÏ پهæبرÇبرæهيææ فاصله åبرÇکې برæÏموÏ .M   کې ãنقطې یومنظم حرکت په پا

   aنقطه M Ïثانیه کې Ï په  وå موåÏ لکه ېچې په هرÇ ¡ å�کلوæ )شکل 11.11نیسو(

ÏæÇ هيæ فاصلهíستقامت کې حرکت کوÇ181,5[مسیرله پاسه په یو[.  

       ÏM   æله ترتیبوÏمنظم حرکت معاÏ صفرشي  نقطې åÏیعنې که لوم�ن� مو .

رېدæسرå ېوې موÏې په تېموقعیت غوåÑ کوÏ ÏæÇ í هنقط  Ï Mنو¡  

 Ï نقطهM حالت نیسي ÓæÇ . Ï فاصلې Ï  ېشمنقطه ÁÇرنې مبدæنتخابوÇ¡ Ï چې 

åÏ برعکس منفيæÇ کې فاصله مثبته Çې. که چهغې په �� خو Ï رې Ï Óقو 

æÇ له مخېÏ Ï Óقو S  æ�چې ¡له مخې په ن�ه کæشکل �خه لرÏنو:  

  

  

  

 11.11 Ï :نقطې  شکل íÏ5 ,181[حرکت ما .[ã  

     Ï ن�هÑÇهمد åÏ هغه فاصله Óقو¡ Ï ې په تېچېÏیېېوې مو åسرæغه ریدÏ 

 åهي¡ نو�رن�ه چې په هرæ هل شوې فاصله ېنقطهæ کې åÏمو åوa    åÏ¡  نو�که

 لیکوچې:

  

سÜÜÜÜرعت یې مثبت نو ¡سرå سموæ äلرÏ x í شکل 11.12رې Ïجسم حرکت(ېکه چ    

.íÏ رعکس سرعت یې منفيÜÜÜÜبæÇ  لېÏې معاÏ چې: لهæړæÇÑ Óخه په لا�  
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  یعنې :         

  

 

  

11.12.a.b Ï : فونهشکلÇ[5]سرعتونو�ر  

په یوå موåÏ کې Ï منظم حرکت سرعت ې چ¡ له Ïې فوÑموá �خه په لاÇÑ Ó�ي     

ÏìÏبرÇبر åنسبت سرÏ ېÏې موÏÏæÇفاصلوæهل شوæ . نقطه  نو åخو�ند åکه یو

  رÇبرæموæÏکې  ææهي¡ نوÏ هغې سرعت به Ïیوسرå برÇبرíæ:برÇبرې فاصلې په ب

  

  حرکت سرعتÏیوې نقطې Ï کیفي 11.11	

    ÏM    íکو åکې  یوحرکت ترسر Á(11.13) نقطه په فضاÏ . شکلÏÏ ې نقطېÏ 

Ï فاصلېÏ ېشممسیرله پاسه ÁÇرنې مبد O  æکلو�ÇæÇ æنتخابوÇ ې  چې¡ نقطهÏÏ

Ï نقطې: íکو åÑله لاندنی شکل غوÏحرکت معا  
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11.13 æÇ 11.14  شکل íÏماÏ :[1] حرکتونه ونقط شکلونه  

   Ï ې لهÏ�لوم åÑن�پا åÏمو  æÏæÇېåÏمه مو  æکلو�ÇæÇکې نیسو ãپه پا ¡

� پهÏنقطه  چې � حالت  مه موåÏ کې ېحالت æÇپه M æÏ � موåÏ کې Ïنلوم� 0

 ÏæÇ íکو åÑغو  Ï ې په بهیرکې نقطهÏهي موæ فاصله¡  Ï ترمن�   چې

  :]í�]181-182,1ینسبت ته Ïنقطې من�نی سرعت æیل ک

  

     Ï که ÓæÇ Ï åÏمو  Ñې صفرپه لوÏنژæ�ې کÏیا یې صفرته نژæÇæ�نو¡ ک Ï  هغې

   Mچې Ï موÏې په Ïغه حدکې سرعت í� ¡ Ï ېمن�ی سرعت هم صفرته نژÏې ک

: íæنقطې سرعت جوړ  

 

� � lim
∆�→�

∆	

∆�
																																														 �11.10� 

 Ï  (t) موÏېæÇ تفاÏ Êæ موÏې Ï(t) ÏæÇموÏې   (S)�رن�ه چې فاصله    

ÏæÇ  ېÑقیمت پو áمتحوÏÏ Êæفاصلې  فاصلې تفا Ï پخپله(S) Ï  تابع

ìÏ لیÇیاتوÒ Ï نس  ¡ نو�کهÏ ې په بهبتÏې کېموÏېر کې صفرته نژ í�

æÇìÏ مشتق یې پخپله سرعت   :  

                  (11.11)                                                        
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) 2(æÇ )1(په موÏې باندې æ Ïهل شوې فاصلې Ïمشتق �خه عباÏ ìÏ ÊÑسرعت      

Ï کې ãمولونه په پاÑفوÏæÇ نیسوæÇ منفي کیمتونه ترلاسه من�ني سرعت مثبت

æ11.13 (کو æÇ (شکل)شکل).11.14  

  تعجیل11.12

     ÏÑکتوæ سرعتÏ حالتونوکېæې په تپه ډېرÏېموÑÇمقد Ï åسرæجهت  له  ریدæÇ

�ر�ندæنې له پاÏ åÑ تعجیل مفهوÏÏ ãغه Ñن�ه بدلوÏ ä¡ چې مخې  بدلوä مومي

په   Pسرعت سرV  Ï åپه موåÏ کې t   Ïچې یوماíÏ جسم Ç í� ¡Ï�کلوæېکاáæÑ ک

  Ï غه جسمÏ که íÏ قعÇæ کې ìت �ا åÏېموí�ک åر ¡Ï غه جسمÏنو

 Ï åسرعت سر  íکو åÑشکل ) 11.15(موقعیت غو ¡ Ï سرعت  نو�که

Ï  ليÇیاتوÒ  ÏæÇ Ï ېÏلي  موÇیاتوÒ  من�نی تعجیل �اکي  نسبت من�  تر 

]438,5[:	

     

ÒیاتوÇلی  سرعتنوÏ ¡   رې Ï موÏې ÒیاتوÇلی صفرته نژÏې شي ېکه چ    

Çړæ ترمن� نسبت لحظوí تعجیل æÏچې í� ¡ Ï  ېهم صفرته نژÏې ک

  :�اکي

������ � lim∆→�
	∆�
∆�

  

  

  

 [5] بدلوÏäماíÏ نقطې Ï�اì  شکل: 11.15 

tt ��
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¡ نو�که Ïسرعت ÒیاتوÇلي ی Ï موÏې پوÑې Çړå لرí�رن�ه Ï سرعت ÒیاتوÇل    

ÏæÇÏلي ترمن� نسبت مشتق نظرموÇیاتوÒÏ ېÏموÏ ې ته :íæÏ یا åسر ãتعجیل په نو  

 
       : ìÏ هم مشتق تعجیلæÏ فاصلې Ï ې تهÏیا نظرموæÇ  

  

 
          Ï که æÇ تعجیلæÇسرعتونو a Ï جهتونهx  æ مطابقت åسرÑمحو íلر ¡

ÏنوÏ  یا æÇ ¡ ìÏ برعکس منفي æÇ تعجیل قیمت مثبت  æÇ سرعتونو 

 Ï جهتونهx   تعجیل ÏæÇ مخالفÑمحوa     جهت Ñæ ېæ مطابق åتعجیل  ¡ نوسر

) ìÏ برعکس منفيæÇ شکل). 11.16مثبت  

  

 
11.6.a.b.c.d تعجæÇ سرعتÏ :فونهیشکلÇ[5]ل �ر  
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  قیمت په لاæÇÑ ÓړÇ :æفاÏې �خه Ï  رې Ï ېکه چ      

 

  ÇفاÏې یې  æضع ک�æ¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې : æÇ په    

  

3 11. áمثا 

       Ï نقطه íÏچې ما æکلو�Çهغې یمستقوې ېÏæÇ íمې کر�ې له پاسه حرکت کو

�	æهل شوې فاصله  � 6�� � ��  åÏ .ÏتعجæÇ سرعت Ï حرکت Ï ېÏل یما

  . æÇÆ�رÇفونه یې Ñسم ک� ÆدÇک�یمتونوکې پیموÏې په مختلفو قمتونه Ïیق

  

 حل

متونه یمعاÏ لې له مخې Ïسرعت قمت ÑæکوÏæÇæسرعت Ïیلوم�ì موåÏ ته ق    

� Ï   عنېی .شکل)11.17 ( ې Ñسموæی �رæÇ ÝÇ دÇکوæیپ � 6�� � معاÏله   ��

Ï کېt  یقæضع کوæ 5,439[متونه[ .  

      :ææÑله کاÏغه معاÏ åÑله پا ÝÇر�Ï فاصلېÏ  

 
� � 6	�� � ��  

 
� � 2 sec 		 						⟹ 											� � 6 � �2�� � �2�� � 24 � 8 � 16	�	 	  

 
� � 4	 sec 				 	⟹ 																	� � 6 � �4�� � �4�� � 96 � 64 � 32	�

            

dt

ds
V �dt

V

dS
dt �

dt

dV
a �

ds

dV
V

V

dS
dV

dt

dV
a ����



 
 

٢٦٦ 
 

� � 6	sec								 ⟹ 											� � 6 � �6�� � �6�� � 216 � 216 � 0        
     

  .متونوله مخې �رÑ ÝÇسموæیÏلاÓ ته ÇÑغلو ق      

  

ÝÇفاصلې �رÏ  

 دÇکوæ:یمتونه پیÏ ÓæÇسرعت ق    

 
� � 12	� � 3	��  

� � 2	���							 ⟹ 								� � 12 � 2 � 3 � �2�� � 24 � 12 � 12�

�
   

� � 4	���					 ⟹ 						� � 12 � 4 � 3 � �4�� � 48 � 48 � 0	�/�  
  
� � � 6���							 ⇒ 						� � 12 � 6 � 3�6�� � 72 � 108 � �36	�/�   

  .متونوله مخې �رÑ ÝÇسموæیÏ لاÓ ته ÇÑغلو ق      

  

ÝÇسرعت �ر Ï 

t(s)

8

s(m)

16

24

32

2 4 6

a)

t(s)

-24

V(m/s)

-12
0

12

2 4 6

b)

-36
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 ل له پاåÑ:یÏتعج       

� � 12	 � 6	�   

 
                                                           � � 0											 ⟹ 						� � 12	�/��   

 
                    � � 2	�								 ⟹ 								� � 12 � 6 � 2 � 12 � 12 � 0  

                      

� � 4	�									 ⟹ 											� � 12 � 6 � 4 � 12 � 24 � 12	�/��    

                         

� � 6	�								 ⟹ 							� � 12 � 6 � 6 � 12 � 36 � �24�/��  
  .متونوله مخې �رÑ ÝÇسموæیÏ لاÓ ته ÇÑغلو ق      

 
11.17b.c :شکل æÇÏیتعج]ÝÇ5ل �ر[  

	Ï حرکت �اکنه يا Ï حرکت ډæلونه  جسم)Ï ماÏې نقطې (کلک 11.13	

       : ìÏ لهæډ åæÏ کلک جسم حرکت په Ï 

 حرکت.منظم مستقیم خطه     1.

 کې منظم مستقیم خطه حرکت . په حرکتمتحوá یاغیرمنظم مستقیم خطه 2 .   

æÇ   یعنې   ¡مرکبې صفر æÇ íæ مماسي  Ïتعجیل ÇæÏړå ناÑملي 

t(s)

-24

a(m/s  )

-12
0

12

2 4 6

c) 2

na�a0��a
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. Ï ې �ایه نهÏ په ثابت سرعت له åÑن�ه حرکت له پاÑ غهÏ  

 :]27,10[کې لاندین� معاÏله په لاÇÑ Ó�ي 

 

 
  

تعجیل  شکل) ناÑملي 11.18یامتحوá حرکت کې(غیرمنظم خطه حرکت  په     

ìÏمماسي  صفرæÇ تعجیل ÝصفرخلاÏ ¡ìÏ Ï سرعت  نو�که

ÑÇمقدÏæÇ جهت له مخې ثابتÏÑکتوæ ìÏ áحرکت کې له مخې متحو áپه متحو .

یعنې ناÑملي تعجیل  صفر ¡منظم حرکت یوساåÏ ډìÏ áæ چې Ïمستقیم خطه غیر

 ìÏ له پاåÑ لیکلی شو: æÇمماسي تعجیل  

  
  : کې فوموÑموÏ áغه په     

- ìÏ یي سرعتÇبتدÇ.  

  - .ìÏ خرنی یانهایي سرعتÇ 

   

11.18. a.b.cشکل: ÏتعجæÇ فونهیفاصلو¡سرعتÇ27,10[ل �ر.[ 

  æÇړæ:قیمت په لاÏ Ñ ÓپوÑتني فوÑموá �خه Ïنهایي سرعت       
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S

tV



 
 

٢٦٩ 
 

  

     Ï åÑتعجیلي حرکت له پا   åÑحرکت له پا íتاخیرÏ æÇ  áæغه ډÏæÇ

  حرکت له پاåÑ �رÇفونه Ñسمولی شو.

    Ïحرکت په به Ï جسم ßکولی شورکې هغه فاصله پیدېمتحرÇ ¡ غه جسم یېÏ چې

Ï(t)   .هيæ کې åÏپه مو  

   :Ïفاصلې له مخې - لوم�ۍ طریقه     

  

  

   
11.19. a.b تعجæÇ فاصلې ¡ سرعت Ï :فونهیشکلÇ[10]ل �ر  

    په پاã کې نیسو: Ïنهایي سرعت قیمت       

     

                           

atVVt �� 0

0�a0�a

t
VV

tVS t
Aver �

�
���

2
0

Sa )

t
S 0

0S

S= S   +
V . t

0

S=V . t
0

S= -S   +
V . t

S=  - V . tS=  -S    - V . t
0

-

t

V = C o n s t

V < 0

V > 0

V = C o n s t

a

t

0

0

0

b )

c )

V

a

taVVt .0 ��

2

..2
)

2

.
(

2
000 tatV

t
taVV

S
�

�
��

�

2

. 2

0

ta
tVS ���
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      Ï Ï ې �خهÏفاÇ (t) :æکوÇقیمت پید  

  

  نو�که په لاæÇÑ Óړæچې :      

 

� � �� �
�����
�

� � �

�
������

�

�
�
�
�                              

� ��.�����
�

�
� �

�
���

�����.�����
�

��
�                                  

� �

��
���. �� � ��

� � �

�
���

� � 2��. �� � ��
��� �  

� ��
����

�

��
                                                           

íæ ¡ نوپه Ïې صوÊÑ کې :           æÇکله چې       
  

 

  

  æÇیا:       

  

  :æÏیمه طریقه Ï تعجیل له مخې     

 
  له Ïې �ایه :         

  

      :æکو áÇنت�رÇ ېæÇخو åړÇæÏ       

  

taVVt .0 ���

a

VV
t t 0�
�

00 �V

SaVt ..22 �

SaVt ..2�

dt

dV
a �

dtadVt ��

dtadVt �� ��
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  ÇÏنت�رáÇ کولونه æÑæسته لرæچې :      

  

       C -   کله چې¡ ìÏ لي قیمتÇنت�رÇ ې حالت کې:   ثابتÏ شي ¡ نوپه 

  

  æÇیا:      

  

  له بلې خوÇنه :      

  

  له Ïې �ایه په لاæÇÑ Óړæچې :      

  

      áÇنت�رÇÏ چې : چېæړæÇÑ Óسته په لاæÑæ کولونه  

 
  له Ïې �ایه په لاæÇÑ Óړچې :  

  

  نو�که :  شي ¡ نو:   ثابت Çنت�رÇلي قیمت ìÏ  ¡کله چې  -

  

CtaVt �� .

0�t

00 0. VCCaV ����

0. VtaVt ��

taV
dt

dS
Vt .0 ���

dttadtVdS ����� 0

� ��� ���� dtatdtVdS 0

2

2

00 2
C

ta
tVSS ������

2C0�t02 �C

2

2

00

ta
tVSS

�
����
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ضرÈ ک�æ¡ نوپه  په مخرÌ کې  27)]-[3,(28 رې Ï لاندیني فوÑموáېکه چ     

 لاæÇÑ Óړæچې:

  

  یعنې :      

  

  æÇیا:      

  

 
  Çنت�رáÇ کوÇæÏ:æړې خوæÇې       

  

  

  

  رáÇ نه æÑæسته په لاÇÑ Ó�ي  چې :Ç Ïنت�      

  

�í ¡ له Ïې ېک  شي ¡ نو  رې ېثابت Çنت�رÇلي قیمت ìÏ  که چ -

ÇÑ Óچې �ایه په لاæړæ: 

  

  نو�که :      

  

dS

V
dS

dV

dt

dS

dS

dV

dS

dS

dt

dV

dt

dV
a �������

V
dS

dV
a ��

VdVdSa ���

VdVdSa ��� ��

3

22

3 22
CSa

VV
CSa �������

3C0�S
0VV �

2

2
0

3

V
C �

SaVV t ��� 222
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  :نو په Ïې صوÊÑ کې    æÇکله چې  لوم�نی سرعت صفرشي     

            

  له Ïې �ایه :      

                                                          

  وá حرکت معاÏلې په لاندې ډÏ íÏ áæجسم ÏÇÒÇسقوØ په حالت کې Ïمتح    

  

  شي ¡ نو:  æÇکله چې       

� � ���

�
   

 íæ ¡ نو :  æÇکله چې       

 
�� � �� � ��                                                          

                                                 
 شي ¡ نو:  æÇکله چې       

�� � ��                                                                 

  Ïجسم ÏپوÑته غوÑ�ولوپه حالت کې :        

       

  æÇلوړÇæلی یې :        

  

æÇسرعت یې :      
   

   

00 �V

SaV 22 �

SaV 2�

2

2

0

tg
tVh ���

00 �V

00 �V

00 �V

hgV 2�

2

2

0

tg
Vh ��

tgVVt �� 0



 
 

٢٧٤ 
 

 کی�í یعنې :  نو  ¡له چې لوړې نقطې ته جسم  Ñæسی�æÇ íک     

  

  نو�که :      

  

م حرکت هغه ìÏ چې ماíÏ په همدې ډÏ áæ منحني خطه حرکت ساåÏ ډáæ منظ     

Ï نقطه یېÇÏې] íکو å13رې  په محیط کې ترسر:[  

 

  

  æÇ Áسطحه کې Ï ماÏې نقطې حرکت په فضا11.14	

   Ï په سطحه کې ì�جسم (یلوم ìÏکې نشکل)  11.20وما ãسویحرکت په پا æÇ Ï 

  کوæ هیزÜÜÜÜتج وÜÜÜÜرکبÜÜÜÜلوææÏÏمÜÜÜÜپه خپ رعت æکتوÜÜÜÜÑس

]190-191,1[: 

       

  :په Ïې فوÑموá کې      

  

      :æÇ  

                                     

0�tV

g

V
ttgV 0

0 0 ����

hgV 2�

Const
R

V
aanda nt ���

2

0

22
yx vvv ��

),(cos xvvvx ��

),(sin xvvvy ��
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æÇا:ی 

	�� � �. cos	��, � 

  :ÇÑ�ي فوÑموÏ á فاصلې Ïمشتق �خه لا Ó تهنو�که ¡�رن�ه چې Ï سرعت       

      

            :æÇ 

 
  وفوÑمولونو�خه ��ه Çخلو:ینېÏ سرعت æ ÏکتوÏÑجهت Ï �اکلوله پاÏ åÑ لاند      

  

              :æÇ  

  

سرعت مرکبې Ï متوÒÇې شکل ) کې Ï (11.20 ستمیي سیهمدÑÇن�ه په فضا    

  æÇÑلی شو: قې په مرسته لاÓ تهېÇلاضلاÏ Ú طر

 

            ¡                          æÇ 

dt

dx
vx �

dt

dy
vy �

v

dx
xvCos �),(

v

dy
yvCos �),(

dt

dx
vx �dt

dy
vy �

dt

dz
vz �
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  [1] حالتماíÏ جسم Ï حرکت Ï شکل: 11.20

  ت  په لاندì ډáæ  لاÓ ته øÇÑ�ي :یÏ سرعت æ ÏکتوÑکم       

 

 

 
 [1] حالتستم کې Ïسرعت یي سیپه فضا شکل: 11.21

[  وفوÑمولونو�خه ��ه ÇخلوینېÏ سرعت æÏکتوÏÑ جهت Ï �اکلوله پاÏ åÑ لاند      

1,190[: 

 

       ¡              æÇ 

  

vx

vy

x

v

v

0

222
zyx vvvv ���

v

0
y

yv
v

vz

xv

z

v

dx
xvCos �),(

v

dy
yvCos �),(

v
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zvCos �),(
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 11.4  áمثا  

له مخې حرکت  کوæÇ   í    وماíÏ جسم Ï  ی     

  .]192,1[دÇک�Æ یÏجسم سرعت پ

 
  حل

 کو:یلوم�Ï ì جسم Ïحرکت معاÏلې ل     

  

      :æÇ  

  

  فوÑموá کاææÑ: ینېت Ï �اکلوله پاåÑ لاندیÏ سرعت Ï کم       

 
 

                                        

  Ïلته :      

    .ìÏ ثابت  

	یونوÇخته خطي حرکت  11.15	

وډáæ حرکت ìÏ ¡په Ïې ډáæ حرکت کې سرعت یم خطه حرکت یÇÏ حرکت Ï مستق      

: íæ ثابت  

tax �cos��tby �sin��

ta
dt

dx
Vx �� sin���

tb
dt

dy
Vy �� cos��

������ 2222 )cos()sin( tbtavvV yx ����

tbtaV ��� 2222 cossin ��

�
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		��

��
� � � ��������   

      Óبطې �خه په لاÇÑ �تنÑپو Ïړلی شوچېæÇÑ]228,5[ : 

�	� � � � ��   

  

   که Ïغه معاÏله Çنت�رáÇ ک�æنوپه لاæÇÑ Óړæچې:    

   

� ��
�

��

� v� ��
�

�
 

 
  کوچې:یÇ Ïنت�رáÇ کولونه æÑæسته ل     

� � �� � � � � 

      :æفاصلې قیمت حاصلوÏ ې �ایهÏ له  

� � �� � � � �																																																				�11.7� 

        áموÑغه فوÏکې áæÑکا åÑجسم له پا íÏهغه ماÏ ېÒÇېو¡í�  ې سرعت یکله چې

. íæ ثابت  

	Ï یونوÇخته خطي حرکت تعجیل11.16			

و بل ډáæ حرکت ìÏ ¡په Ïې ډáæ حرکت کې یم خطه حرکت یÇÏ حرکت Ïمستق      

  :]449,5-448[ل ثابت íæیÏجسم Ïحرکت تعح

��
��

� � � �������� 

  ÇÑبطې �خه په لاæÇÑ Óړلی شوچې : ÏپوÑتن�        

�� � � � �� 
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     Ï جسم íÏما Ïلاند Ï نې ېحرکت سرعت Óبطې �خه لاÇÑ لیÇنت�رÇي�ÇÑ ته:  

���

�

��

� a� ��
�

�
 

  

    Ï سته لæÑæ کولونه áÇنت�رÇکوچې:ی  

� � �� � � � �  

  مت حاصلوæ:یه Ïفاصلې قیله Ïې �ا     

� � �� � � � �																																																			�11.8� 

مت په  یرې پوÑتنی قېکه چ    
��

��
�   په لاæÇÑ Óړæچې: معاÏله æضع ک�æنو   �

��

��
� v� � � � �   

  کوچې:یا Ïغه معاÏله ساåÏ ک�æنولیæÇب          

 
�� � ��� � � � ��   

         :æکو áÇنت�رÇ بطهÇÑ غهÏ که  

  

� ��
�

��

� � ��� � � � ����
�

�
 

  

  : ÇÏنت�رáÇ کولونه æÑæسته حاصلوæچې       

  

� � �� � ��� �
�

�
���  
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 دÇکوæ:یمت پیفاصلې ق ه Ïیله Ïې �ا          

 
� � �� � ��� �

�

�
���																																�11.9� 

�نوÏ   مت æلرí ¡یل ثابت قیکله چې تعج       � �������� � � ��

��
ÇÑبطې �خه  

  ]:24.3[دÇکوæچې یپ

 
� � �� � � � �� 

  

  که Ïغه ÇÑبطه Çنت�رáÇ ک�æ¡ نولرæچې:         

  

�� ��
�

��

� � � � ��
�

��

 

  

  ÇÏنت�رáÇ کولونه æÑæسته په لاæÇÑ Óړæچې:          

  

��� � ��� �
�

�
��� � ��

��   

 
  مت په لاæÇÑ Óړæ:یه Ïسرعت مربعوí قیله Ïې �ا          

  

�� � ��
� � 2��� � ��� 

  

��æÇکه           � ��� �   :]6[سو¡ نولیکوچېیپه پاã کې æن �∆

  

�� � ��
� � 2�∆�   
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	ÏساåÏ حرکت �اکنه   11.17	

      ÑÏ Ï حرکت åÏېسا: íلر åړÇ ېÑولاملونوپو 

�یا تابع  نیپوÑې Çړل ÏموÏې یکله چې تعج .1 � ���� ¡íæ ې حالت کېÏ په   

� � ��

��
    Óلې �خه په لاÏچې معاæړæÇÑ]26, 3[:  

  

�� � � � ��  
 

      Ï له کېÏتن� معاÑپه پو� �   مت æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :یق  ����

�� � ���� � ��   

�نو�که په  ¡مت لرíیومتحوá قی�رن�ه چې سرعت      � مت یې قیموåÏ کې   0

چې ÏپوÑتن� معاÏلې  ìÏ¡  ��  نییې سرعت ÇخریموåÏ کې   �æÇ ìÏپه     ��

 ې ترلاسه کوæ:یÇÏنت�رáÇ کولو�خه 

� ��
�

��

� � ���� � ��
�

�
 

 عنې :ی      

� � �� � � ����	��
�

�
 

      

�همدÑÇن�ه په       �  نیېې ÇخریموåÏ کې  æÇ ìÏtپه  oمت یموåÏ کې Ï فاصلې ق  0

s ¡ìÏ  لېÏسرعت معاÏ چې �� � � �   کوæ:ې ترلاسه یÇÏنت�رáÇ کولو�خه  ��

� ��
�

��

� � � � �� � � � ��
�

�

�

�
 

  : عنېی     

� � �� � � � �   
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  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې �ا    

� � �� � � � �   

�ل صفر  یتعج  رېېپه  Ïې حالت کې که چ      � لي ی¡ نوحرکت تعجشي  0

  ونوÇخته ìÏ.ی

�تابع íæ این یل Ï فاصلې Çړیکله چې تعج .2 � ����   Ï ې حالت کېÏ نوپه� �

� ��

��
  :]26,3[معاÏلې �خه په لاæÇÑ Óړæچې  

  

� � �� � � � ��  

  

       Ï له کېÏغه معاÏ که په� �   مت æضع ک�æ¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې:یق ����

  

���� 	� �� � � � ��  
  

�Ïلته  په        � �موåÏ کې Ï فاصلې قیمت   0 � ې یموåÏ کې  �æÇ ìÏپه     0

�  نییÇخر � ��    Óسته په لاæÑæ کولونه áÇنت�رÇÏ لېÏتن� معاÑپوÏنو ¡ìÏ

  æÇÑړæچې :

� ���� � �� � � �
�

��

� ��
�

��

 

 
  عنې :ی      

� ���� � �� �
1
2
�� �

1
2
��
�

�

��

 

     æÇا:ی  
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������� �
�� � ��

�

2

�

��

 

 

           Ï لهÏغه معاÏ�� � ��

�
  æÇا   ی� � ��

��
  .æپربنس� حلو  

� ا تابعین یÇړ Ïسرعت لیتعج چېکله . 3 � ����  íæ¡  ېÏحالت کېنو  Ïa �
��

��
  æÇ � � � � ��

��
  :]æÇÑ]28,3ړæ ن� ÇÑبطې په لاÓ یÇÑبطو�خه لاند  

  

���� � ��

��
						⟹ 								�� � ��

����
					   

    :æÇ  

���� � � ��

��
						⇒ 								�� � � ��

����
					   

      Ï � � ��

��
  

  .دìÇ شيیمعاÏلې په مرسته پوÑتن� معاÏله حل ک

  

 11.5 áمثا 

     Ïله  یÏحرکت معاÏ جسم íÏوما� � �� � 6	�� � 15	� � Ñæک�á شوې    40

  .ن� غو�تنې ترسرå ک�ÆېåÏ لاند

�    که سرعت صفر - Çلف    � 0  åÏمو íæ�  .Æ�ک Èحسا  

      È- هل شوې فاصلې توپæÏیرپی. Æ�کÇد 

      Ì- خرÇشم  ��ل  ینی تعجېæې. Æر 

     Ï - Ï� � �	تر نه  ���	4 � �Ï  پوÑې æÇ وېثان  ���	5 � �	نه تر  ���	5 �

  .]443,5[رپیدÇک�Æېتوپ وپوÑې æÏهل شوæفاصلوېثان  ���	6

 حل

  کت ÏمعاÏلې �خه په لاæÇÑ Óړæچې :Ï حر     
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� � �� � 6	�� � 15	� � 40   

     Ï مشتقÏ لېÏې معاÏ: ي�ÇÑ Óله په لاÏسرعت معاÏ خه�  

� � 3�� � 12	� � 15	 
  ل معاÏله په لاæÇÑ Ó�ي :یÏ پوÑتن� معاÏلې Ïمشتق �خه Ïتعج  

 
� � 6	� � 12   

 
         ÏV = 0   :æړæÇÑ Óپه لا åÏلې �خه موÏسرعت معاÏ کې äپه شتو  

� � 3�� � 12	� � 15 � 0   

  عنې :ی  

0 � �3���� � 12�	� 15   

�� هیله Ïې �ا	��		    � �5	���  æÇ�� � ��چې  ¡په لاÇÑ Ó�ي ���	1� �

�Ï سو.یپه پاã کې ن ���	5� � �مت کوچنییÏسرعت ق په شتوä کې   ���	5 �

�æÇ ìÏپه     0 � �	صفرنه لوì سرعت Ï کې ���	5 � 0   åÏساÏ په حالت کې¡ ìÏ

æÏ پهæÇ Ýپه منفي طر ìÑیحرکت لو.ìÏ Ýم حالت کې په مثبت طر 

�رې  ېکه چ��		    � 0   Ïنو¡ íæ� � په موåÏ کې æهل شوې فاصله به Ïحرکت   	0

  ÏمعاÏلې �خه لاÓ ته ÇÑشي :

                                                                          

�� � 40	���   

�æÇپه       �   کې :  ���	5

�� � �5�� � 6	�5�� � 15	 � 5 � 40     

 
        	�� � �60	�� � �60 � 0.3048 � 18.29	� 
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�نو�که سرعت صفرنه      � 0    ÏæÇ ìÏ� � 0 æÇ	� � 5	��� áÇæنترÇ په ìÏ کې .  

   :رæېپه لاندې ډáæ شم �∆	رینوæÏهل شوæفاصلوتوپ

  

∆� � �� � �� � �60 � �40� � �100	�� �   

     

� �100 � 0.3048 � 30.48	�  
                      

     .åÏ ستقامت کېÇ هل شوې فاصله په منفيæ  

  

11.22,a ÝÇفاصلو�ر Ï : شکل  

�رې یکه چ ��      � 0 Ïنو íæ   � �  22.13سرå(  ولویموÏې په پاã کې ن ���	5

  رæ:ېل ÏمعاÏلې �خه شمیشکل)  Ïتعج

 

�� � 6 � 5 � 12 � 18 �� ����� �   

� 18 � 0.3048	 � 5.486	� �����  

  

��   Ï� � ��خه تر  	���5 � 6��� Ï هل شوې فاصلهæ کې åÏپه مو  Ï حرکت

  دÇکوæ:یمعاÏلې �خه پ

4 0

2 0

a )

1
-2 0

-4 0

-6 0

3 4 5
t(s )2

s (ft )
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                �� � �4�� � 6�4�� � 15�4� � 40 � �52	�� �  

� 52 � 0.3048 � 15.84	� 

                               
∆� � �� � �� � �60—52 � �8	�� � 2.43	�  

     
     Ï� � �تر   	���5 �                        دÇکوæ: یپه موåÏ کې æهل شوې فاصله پ  ���6

                                 �� � �60		�� � �60 � 0.3048 � 18.29	�     

        	�� � �6�� � 6�6�� � 15�6� � 40 � �50	�� �  

� �15.24	�  

  

11.22.bسرع Ï :ت شکلÝÇر� 

  

11.22.c  :شکلÏلیتعج ÝÇر� 

t(s)

V (ft/sec )

1 4 5

b)

-20

-10
2 3

-30

-15

-27

t(s)

a (ft/sec)

1 4 5

c)

-20

-10
2 3

2

-12

18

10
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  دÇکوæ:یرپینو�که ææهل شوæ فاصلوتوپ         

∆� � �� � �� � �50 � ��60� � 10		�� � 3.04   

  ]6دÇکوæ[یرپېÏ �ولوæهل شوæفاصلوتوپ          

          
          ∆� � 8 � 10 � 18		�� � 18 � 0.3048 � 5.48	�  

  

11.6áمثا 

  وبرÏ Ìسر�خه Ï یلوړÇæلي کې h=18 m  Ï  وجسم پهی      
2= 12 m / sec 0V  

  / a = 9.81 mل  یکه Ï�م�ې جاÐبوí تعج .�íېلوم�ني سرعت سرå غوÑ�وá ک
2sec  نæ کې ã یپه پاÆ�ک åغه غو�تنې ترسرÏشي نو á443,5[و[:  

  Ïجسم Ïحرکت Çخرنی سرعت به �وÇ - ¿íæلف      

      È - ¿íæلی به �وÇæعظمي لوړÇ 

      Ì- æپرÇÑ به جسم پر�مکه åسرعت سر ãیپه کو.íز  

  

  

 ].5 ,443[ برÌ :شکل 11.23

  

y

=18 m0
y

a=-9.81m/s
2 a

V=12 m/s

0
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 حل

 Ï  a=dv/dt   ÏæÇ لې �خهÏ12=معا m / s0V  ضع کولویقæÏ مت æÇ Ï  لونېÇنت�رÇ

  نه æÑæسته په لاæÇÑ Óړæچې :

  

� � ��

��
  

  

                                               �9.81 � ��

��
 

 ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې �ا      

  

�� � �9.81 � ��   

       :æکو áÇنت�رÇ لهÏغه معاÏ 

��� � � �9.81 � ��
�

�

�

��

 

  

 ÇÏنت�رáÇ �ولونه æÑæسته په لاæÇÑ Óړæچې :      

  

� � �� � �9.81 � �  
 

       æÇا:  ی  

� � �� � 9.81 � �   

 
� � 12 � 9,81 � �  
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      Ï ÓæÇ    سرعت� � ��

��
  سوæÇپه لاæÇÑ Óړæ:یمعاÏله په پاã ن 

  

� � ��

��
  

  دÇکوæ:یله Ïې �ایه پ          

�� � � � ��   

        :æکو áÇنت�رÇ لهÏغه معاÏ 

���

�

��

� �� � ��

�

�

 

  

 مت æضع کوæ:یپه Ïغه معاÏله کې Ïسرعت ق       

  

���

�

��

� ��12 � 9.81���

�

�

 

 
  æÑæسته په لاæÇÑ Óړæچې :Ï Ïغه معاÏلې ÏساåÏ کولونه        

� � �� � �12 � � � 4,9����
0

   

  æÇÑړæچې : ونه æضع کوæÇæÇæپه لاÓمتیپه Ïغه معاÏله کې ق        

� � 18 � 12	 � � � 4,9��   

�په   ��Çعظمي لوړÇæلی        � 0    Ï نو�که¡ ìÏ سرعت کې� � 12 � 9,81 �

  :معاÏلې �خه په لاæÇÑ Óړæچې  �	
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0 � 12 � 9,81 � 	�   

  دÇکوæ:یمت پیق   �ه Ï   یله Ïې �ا     

  

� � 1.223	���   

  مت کې æضع کوæ:یپه ق   �مت Ï یÏغه ق      

� � 18 � 12	 � � � 4,9��  
  

� � 18 � 12	 � �1.233� � 4,9�1.233�� � 25.3	�   

  عنې :ی      

� � 25.3	   

 
�ن� معاÏله کې Ï ېÇÏخرني سرعت ÏلاÓ ته æÇÑړلوله پاåÑ په لاند      � مت یق   0

 æÇæضع کوæ�   :æړæÇÑ Óپه لا  

 
                                              0 � 18 � 12	 � � � 4,9��  

� � �1,05	���    

          

  

 
11.23.a  شکل :ÝÇفاصلې �رÏ  

t(s)

10

a(m/s )

1 3,5

-20

-10
2 3

2

12

-22,3

slope a=-9.81 m/s
2

1.22

1.22

a)
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        æÇ:    

� � 3,5 sec 												⇒										 � � �22.3	�/���         

  :مت Ïسرعت په معاÏله کې æضع کوæیÏغه ق

    � � 12 � 9,81 � 3.5 � �22,3                 

                        � � �22,3	� ���⁄  

  

  

 
11.23.b :شکل ÝÇسرعت �رÏ  

 11.7áمثا 

    Ïله یÏحرکت معا Ï وجسم  � � �� � 10� � 30  åÏ شوې á�کÑæ.  فاصله په که

 : ]Ï]445,5غه غو�تنې ترسرå ک�Æه سرæ å�وáÏ شي¡ نوېÇنچ æÇموåÏ په ثان

�کله لوم�نی سرعت   -Çلف       �   �í.ېصفرک 0

      È-  وله فاصله کله چې�æÇ هل شوې فاصلهæ� �   شي æ�اکئ .  ���	8

  حل

�Ï فاصلې     � �� � 10� � ÏمعاÏلې مشتق �خه نسبت Òماä ته سرعت په   30

  : لاæÇÑ Óړæچې

� � ��

��
� 2� � 10  

t(s)

10

V(m/s )

1 3,52 3

slope V=-22,3 m
/s

20

30

1.22

25.3

slo
pe

 V
 =

12
 m

/s

18

0

0

b)
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          Ï� �  مت æضع کوæ:یق 0

0 � 2� � 10  

� � ��

�
� 5	���  

 دÇکوæ:یمت پیل قیÓæÇ تعج     

� � ��

��
� 2	� ���   

�که      � ��شي¡ نولوم�ن� فاصله به    ���	8 � 30	�   æÇ ¡íæ  غو�تل شوې

:íفاصله به لاندېنی قیمت حاصلو  

       

	�� � �8�� � 10�8� � 30 � 64 � 80 � 30 � 14	�  

  دÇکوæ:یÏ ÓæÇفاصلوتفاÊæ پ      

∆� � �� � �� � 14 � 30 � �28   

  

 11.8 áمثا 

    Ï لهیکهÏحرکت معاÏ وجسم  	� � �

�
�� � 3�� � 8� � 2  æÇ íæ  نچÇ فاصله په

 ].443,5[نوÏغه غو�تنې ترسرå ک�Æ ¡ه �وáÏ شوíæ íېæÇموåÏ په ثان

��کله لوم�نی سرعت صفر  -Çلف        �   �ì¿ېک  0

        È - وله فاصله کله چې تعج�æÇ هل شوې فاصلهæ جسمÏصفر    لی� � 0   íæ

¿åÏ åومر� 

  حل 

 سرعت  په لاæÇÑ Óړt æ مشتق �خه نسبت موÏې لوم�Ï ìفاصلې ÏمعاÏلې     

  :ېچ

� � ��

��
� 3 � �

�
�� � 6� � 8  
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 :æړæچېل په لاÇÑ Óیتعج   tمشتق �خه نسبت موÏې ا Ïسرعت ÏمعاÏلې Ïیب     

� � ��

��
� 2� � 6  

�کله چې         �  دÇکوæ :ینوÏپوÑتن� معاÏلې �خه موåÏ پ شي ¡ 0

0 � 2� � 6  
 

� � �

�
� 3	��  

 دÇکوæ:یÓæÇ سرعت پ        

� � 3 � �

�
�3�� � 6�3� � 8 � 9 � 18 � 8 � �1	 ��� ��  

� � �1	 ��� �� � �0.025� �⁄   

�لوم�ن� فاصله      � 2	���  .åÏ خرن� فاصله  پÇæÇی:æکوÇد 

         9 � 27 � 24 � 2 � � �

�
�3�� � 3�3�� � 8�3� � 2 �  

 
                                          � � 9 � 27 � 24 � 2 � 35 � 27 �  

  

8	���� � 0.20	�    

     Ïپ Êæیفاصلوتفا:æکوÇد 
 

 ∆� � 8 � 2 � 6	���� � 0.15	�   

11.9 áمثا  

       ÏیÑ�چې تعجیوپیشکل په من� کې  (11.24) وسلن íحرکت کو äې یل یستو

� �  . ]44,5[ې Ñسم ک�Æ ی�رÇفونه دæÇ Çیمتونه پیل قیìÏ سرعت æÇ تعج ��
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  حل 

  مت æضع کوæ:یې قیکوæÇپه هغې کې یل معاÏله لیلوم�Ï ìتعج      

  

� � ��

��
� ���  

    æکو áÇنت�رÇ لهÏغه معاÏ:  

  

�
��
��

�

��

� ������

�

�

 

  

  .]5 ,44[حرکت ستوä ی: په سلن�Ñکې Ïپشکل 11.24

 
 کې په لاæÇÑ Óړæچې : پاېلهپه     

ℓ� �

��
� ���     

  :دÇکوæچېیه پیله Ïې �ا      

 
� � ������

   

  دÇکولوله Ïغه فوÑموá کاææÑ:یپمت ÏیÏ فاصلې Ïق         

            � � ��

��
 

Piston

oil

Slander
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  کوæ: دÇیا فاصله پیمت æضع کوæÇæبیپه Ïې فوÑموá کې Ïسرعت ق        

                          ������ � ��

��
  

 
        :æکو áÇنت�رÇ بطهÇÑ غهÏ  

                                   

�
��
��

�

��

� �������

�

�

 

              

  

11.25.a.b.c تعجæÇ فونهیشکل : فاصلې ¡سرعتÇل �ر 

      :æړæÇÑ Óپه لا ÓæÇ 

� � ���
�
������� � � ��

�
����� � 1�  

 
   ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا       

�	� � ����  
             

  : ÇÏنت�رáÇ کولونه æÑæسته په لاæÇÑ Óړæچې

  

a)

0

V(m/s )

t(s)
0

0

V(m/s)

S(m)

b) c)
S(m)

t(se)

V V 0

0

K 
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� ��

�

��

� � ����

�

�

 

       

  دÇکولی شوچې :یه پیله Ïې �ا       

  

� � �� � ���   

  عنې:ی       

� � �� � ��   

   	Ï�وجسمونوحرکت11.18	

مې کر�ې په ÇمتدÏÇ کې �وجسمونه په ÏÇÒÇ ډáæ حرکت یومستقېرې Ï ېکه چ    

له پاåÑ هغې د معلومه Ï . íæ یمبدÁÇ با ناتویوجسم له پاÏ åÑ کوÏÑیÑæک�æ¡ نو Ï هر

Ï له لبایدÏیحرکت �ان��ې معاææÏÏ .کلی شوÏبطه په لاندې جسمونوÇÑ حرکت

	انوæ:یډáæ ب

     Ï چېæتکلوÇ  A æÇ  B  ) جسمونه åæÏ 11.26( شکلÏکې ې ÏÇمتدÇ وې کر�ې په

íېکه چ .حرکت کوæړÇæÏÏ خه� ÁÇمبدÏ هل شوېرېæ فاصلې جسمونو ��   æÇ�� 

�� ( íæ¡ نوÇæÏÏړæجسمونوæÏهل شوæ فاصلو ترمن� تفاÊæ به  � لاÓ په ) ��

  :]ÇÑ]450,5شي 

��
��

� �� � ��																																																					�10.11�  

  

 
  [5] جسمونوحرکتونهÏ  شکل: 111.26

0  A  

x  

B  

A  x  

B  x  

A  
B  x  
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 دÇکوæ:یه پیله Ïې �ا    

�� � �� � ��
��

 

   Ï Ï ې جسمونوسرعتونهÏ��   æÇ��  Ï��   æÇ�� کې ن ãیفاصلوپه پا åولوسر

 �اکلی شو:

�	�
��

� �	� � �	�																																																�11.11� 

  

  :æدÇکویه پیله Ïې �ا        

                                                                        �	� � �	� � �	� ��
  

    

 لونه Ïسرعتونوله مخې �اکلی شو:یهمدÑÇن�ه Ï Ïې جسمونو تعج      

  

�	�
��

� �	� � �	�																																																	�11.12�             

  دÇکوæ:یه پیله Ïې �ا      

�	� � �	� � �	�
��

   

  هونÏÇÒÇحرکت 11.19	

     Ï �  æÇ� ÏجسمونهææÏ)11.27 نه شکلÑحرکتو ( íÏ ې ت�لېÑپوæقرقرÏ چې

Ïپ�Á  í پوÑې ن�تې åÏ.ې Ïسختې Çتکایوå قرقرæÇ åÏÇÒÇ åبله ېÏ�رæ.  Îمطالعه کو

 �í چې:ېدá کېقرقرې پوÑې ت�لی íÏ. په شکل کې ل �ې Ï یوå �وکه ت�لی æÇبله ې

�� –  ÏæÇ ÁتکاÇ سختې Ï� åÏ جسم ترمن� فاصله.  

�� –  ÏæÇ ÁتکاÇ سختې Ï� åÏ جسم ترمن� فاصله.  

    åÏ مجموعه ثابته íلجبرÇفاصلوæړÇæÏ ېÏ Ï:  
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�� � 2�� � constant  

    ÏلاندÏ ÊæفاصلوتفاæړÇæÏ ېÏبطې له مخې پېÇÑ  �کینÇېد:í�  

  

∆�� � � �

�
∆��  

 Ïې یوå �وکه ېچې  ¡وá شوìÏ ìیشکل کې پ�ÇÏ ìسې په پاã کې ن (11.27)په       

C  بله �وکهæÇ یجسمåÏ ن�تي åسر ÁتکاÇ سختېÏ ې¡ ÇÑ خه�æقرقرæÑلو�ÏæÇ 

æتاìÏ ìشوÑنو åæÏæÇ قرقرې ثابتې åæÏ خه�æې قرقرÏÏ .ی.íÏ åې خو�ند Ï A ¡ B 

 æÇC ¡æÑکېل جسمونوحرکتونه �و áېدí� ¡ÁتکاÇÏæÇې جسمونوÏÏ ترمن�  �انوچې

  :Çلجبرì مجموعه ثابته Ï åÏفاصلو

  

2�� � 2�� � �� � �������  

 دÇکوæ:یÏ ÓæÇ پوÑتن� معاÏلې Ïمشتق �خه Ïسرعت معاÏله پ

  

2
���

��
� 2

���

��
�

���

��
� 0 

  

  

   �رخونوæÇقرقرæمېخانیزÏã  شکل: 11.27

A 

C D 

E F 

B 

A X 

X B 
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  æÇیا:     

  
2�� � 2�� � �� � 0  

  

11.28  ÏæÇرخونو� Ï :مشکلæیخانیقرقرã5 ,451-450[   ز)[ 

  دÇکوæ:یل معاÏله پیÏ پوÑتن� معاÏلې Ïمشتق �خه Ïتعج        

2 ���

��
� 2 ���

��
� ���

��
� 0   

         æÇا:ی 

                                   2�� � 2�� � �� � 0  

  

11.12 áمثا 

 ftoy 40= په من� عموÏ íÏ )شکل  (11.29  (Elevator)وÇتوېلېوېوå �لوله Ïې    

Ï 50= لوم�نيفاصلې نه ft/s0V ک áو�Ñته غوÑپو åېسرعت سرí�¡  لولې�Ï چې

 ثابت ìÏ. نوÏغه غو�تنې ترسرå ک�t/s V=50 f  : Æ سرعت

  ت لرí ¿یرته موقعېوÇتوÑکې �لوله �ه æخت æÇچېلېپه Ç - Çلف      

       È- ړÇ �فاصلې ترمنæÇ سرعتÏاکئې�æ 451,5[کې)[.   

B 

B X 
C 

X C
X A 

A 
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11.29. a شکل : ]ÑتوÇېلېوÇ451,5)[  

  حل

  Ïکې ن ãی. کله چې �لوله ثابت تعجسوی�لولې حرکت په پاíغه حرکت  .ل لرÏ نو

 Ï جاÐبوí لي حرکت ìÏ¡ نو�که Ï�مکېیونوÇخته تعجی
2/s32.2 ft-a=  æÇ Ï

  چې  : ولو سرå په لاæÇÑ Óړæیپه پاã کې ن  لیفاصلې تعج  ft0y 40= لومرن� 

	�� � �� � � � �   

  

11.29. b شکلÇ :ېلېÑتوÇ[5]و 

y 

y 

B

0

0V 

a y 0=40 ft 

a =-32.2 ft/sec 
2

0V =50 ft/sec 

a) 
B 

y 
y 0

a =-32.2 ft/sec 
2

V 

y 0

=10 ft 

E=5 ft/sec 

t=t 

E

V E

b) 
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æÇپه لاÓ  ل قیمتونه æضع کوæیپه Ïغه معاÏله کې Ïلوم�ني سرعت æÇ تعج    

:æړæÇÑ  

�� � 50 � 32.2 � �																																									��� 

�� � �� � �� � � �
1
2
� � �� 

 Ï له کېÏغه معاÏ پهæÇ لوم�ني سرعتæÇ ليÇæضع یل قیتعجلوم�ني لوړæ متونه

:æړæÇÑ Óپه لاæÇæکو  

�� � 40 � 50 � � � �

�
32.2 � ��																		���   

     Ïېلېãحرکت په ثابت سرعت کې په پاÑتوÇهغه حرکت  سو¡یکې ن وÏخته یÇونو

په لوړÇæلي کې   Ï= 10 ft 0y ایپه نقطه æÇب O ستوÏ ä ینو�که پ لي ìÏ¡یتعج

  : �íیپه نقطه کې Çæقع ک E په موå Ï کې هغه Ï .�  Ï رíت لیموقع

  

	�� � �� � �� � �																																���   

  ه :یله Ïې �ا    

                                                   �� � 10 � 5 � �  

��Ïلته لوم�نی سرعت       � 5 ��

�
� 1.52� �⁄  . ìÏ  

فاصلې   Ey   æÇ By  �ر�ندåÏ å چې ìÏÏ.  وÇتوکې Ï �لولې تصاÏفي حرکتېلېپه      

 íÏ منطبقې åعنېیسر  E=yBy  په ون ìې فاصلوپر�اÏÏ(a)¡ (b) æÇ (c)  لوکېÏمعا

  :متونه æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچېیې قی

  

10 � 5 � � � 40 � 50 � � � 16,1��   

  ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا      

16,1�� � 45 � � � 30 � 0  



 
 

٣٠٢ 
 

    دÇکوæ:یکې موåÏ په پ پاېلهÏ Ïې معاÏلې Ïحلولوپه      

�� � �0,56	���                æÇ              �� � 3,35	���  

 
 11.29.c لولې حرکت    یلې: په شکل�Ï کېÑتوÇو 

��وÒÇې Ï  ې     � 3,35	���   Ï کې  äپه شتو��� æکو Çلې �خه پیدÏچېمعا :  

	�� � �� � �� � � � 10 � 5�3,35� � 26,7	�� � 8.13	�   
       

  �ې �اکلی شو:ېÏ سرعتونوپه من� کې Çړ 

��
��

� �� � �� � �50 � 32,2 � �� � 5 � 45 � 32,2 � �  

  :دÇکوæچېیمت æضع ک�æنوپیکه ÏموÏې ق      

��
��

� 45 � 32,2 � �3,35� � �62,9	 �� ���� � �19.17� �⁄    

y y EB

c) 



 
 

٣٠٣ 
 

	Ïمسایلو�رÇفیکي حل  Ïخطي حرکت 11.20	

  :دìÇ شيیومعاÏلوپه مرسته کینېلوÏحل ÏلاندیÏخطي حرکت Ïمسا  

  

� � ��

��
      

            :æÇ  

� � ��

��
 

  

کوã  ¡دìÇ شيیشکل )هم حل ک11.30 کي ډáæ (یل په �رÇفیهمدÑÇن�ه Ïغه مسا     

�� عنېی کې �ر�ندíæ ¡یل ترمن� Çړیچې Ïسرعت æÇتعج � ��¡�� � منحني  ��

ÏæÇæسموÑ یمخطونه.æکر�ې په مرسته مسله حلو äلا  

 نوìÏ Ï¡ ل تابعیچې سرعت Ïفاصلې æÇتعج ¡�íېدá کېوÇÑبطو�خه لیÏپوÑتن    

  :فوÑمولونوله مخې په لاæÇÑ Óړæچې ÇÏنت�رÇليÏÏې معاÏلو

  

S� � �� � � � � ��

��

��

 

 
 

  

11.30.a.b.c تعجæÇ فاصلې ¡سرعت Ï :فونهیÇل �ر  

t(s)

V(m/s )

0 0

S(m)

t(se)

dS 

a (m/s )

S(m)

dt 

0

V= 

t 1

a= dV 
dt 

V 

2

a 

dt 
a= dV 

c)b)a)



 
 

٣٠٤ 
 

  ÇæÇخرن� فاصله پیدÇکولی شو:       

  

S� � �� � � � � ��

��

��

 

  دÇکوæچې :یه په پیله Ïې �ا     

�� � �! � � � � ��

��

��

 

 

�� � �� � � � � ��

��

��

 

  

11.30d.e.f: تعجæÇ فاصلې ¡سرعت ÏفونهیÇل �ر  

  ÇæÇخرنی سرعت په لاæÇÑ Óړلی شو:

 توÏ یبل م هکي لیÏ �رÇف

 � ÝÇې �رÏموæÇ سرعت Ï458,5[ي چې  ی[:  

�� � �� � ���   

t(s)

V(m/s )

0 0

S(m)

t(se)

a (m/s )

t(s)
0t 1

a 

2

2t 

�S
=

 S
  
- 

  
2 

1
S 

  
  

S      2

1S     

t 21t 

V     2

V     1 �
V  

=

t 21t 

V 
  

  
2

V 
  

  
1

- 
  

  

d) e) f )



 
 

٣٠٥ 
 

� � � � ����� � �� � � � ���� � ����

��

��

 

  �رن�ه چې :     

�� � � � �� 

  کوچې :ینو�که ل      

�� � �� � �� � �� � ���� � ����

��

�

 

    

  : ÏپوÑتني فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې     

�� � �� � �����	������� � ��, �������� � ���  

  

     

        

  

  

  

  

  

11.31.bتعج :شکلæÇ سرعتÏفونهیÇل �ر  

0

V(m)

t 1 2t 

dV   

V      1

V     

t 1- t 

V     0

dt 

a)

t(s)

0 t(se)t 1t 

a     

  

t - 1t t 

C

b) a     



 
 

٣٠٦ 
 

 
  �í :ېني �رÝÇ له مخې �اکل کېÏ فاصلې æÇ سرعت ÇÑ Ïبطې Ï لاند    

 

tan � � ��

��
� ��

��
  

 
  دÇکوæ:ېپ  BCهېله Ïې �ا      

�� � �� � tan �   

  ې æضع کوæ:ېمتونه ېق      

�� � � � ��

��
� �   

  عنې:ی     

           �� � �  

       åÑتعجیل له پاæÇ سرعتÏ لې له مخېÏهرې معاÏ �لوپربنسÏتنیومعاÑپوÏ

.æسموÑ فونهÇر� åکې نیولوسر ãې په پاÏموÏ   

  

  

  �رÝÇ موÏې: Ïسرعت شکل 11.31

V (m/s )

t(s)0

V    �    

B C

Slop
e=

tan
 �

�    A

f )



 
 

٣٠٧ 
 

11.21  íÏما Ï (کلکوجسمونو) منحنی خطه حرکتنقطو ÑکتوæÏ  موقعیت ¡سرعت

  æÇتعجیل 

  

     Ï ¡چېæکلو�ÇP  ې نقطهÏ11.3 ( ما Ï(شکل��
 íحاصلو äبدلو ìخاÏ نقطې ته  

æÇ  Ï∆� موقعÑکتوæ لوم�نيÏ.هيæ ن�Çæت یr æÏÏæÇېÑکتوæ م��
 ت پهیموقع 

 ¡æن�ه کوÜÜÜæÇ  بهÑکتوæ ن�Çæ íهل شوæÏ نو�که∆�  .íæ ìÑکتوæÏ هل  نو�کهæ  

  

  �íېل کیت ÜÜæرعÜÜÜÜن�نی سÜÜÜÜÜسبت ته ÏمÜÜÜÜÜرمن� نÜÜÜÜÜوÏې تÜÜÜÜÜÜاصلې ÏæÇمÜÜÜشوې ف 

 ]464-465,5[:  

������ � ∆������

∆�
																																																												�11.13�  

 

 
 

11.32.c منحنی خط حرکتشکلÏ نقطې íÏما Ï :[5]  

0 x

y

z

�S�rr

r
P

P'

'

a)



 
 

٣٠٨ 
 

سرÏ �r   å لوí� ìÑ¡چې Ïمنحني سرعت æکتوÑېدá کېله پوÑتني فوÑموá �خه ل     

¡ìÏ نو�که   جوخت∆� →   کوچې:ینول ¡صفرته نژíÏ شي 0

  

lim
��→�

∆������

∆�
� �����																																											�11.14� 

     åسر ãسرعت   په نو íلحظو Ï منحنی خط حرکت Ï بطهÇÑ غهÏیÏېا: í�  

   ����� � ��������

��
																																																									�11.15�    

      Ï ې حالت کېÏ په��
نقطه باندې  �په    �∆�ې æÇ ېنقطې ته نژíÏ ک  �نقطه   

ìÏ Óمما¡   Ï نو�که�������   æÇ���   نهæÑکتوæ ویپه مماسه نقطه کې å åÑاکلې تکلا�

Ï íسموÑdr Ï Ñکتوæ dS برÇبر åېسرí� 11.32.b) شکل(:  

��������� � ��     

  �انته غوåÑ کوí :رå ېن� �ېمت لاندېنو�که Ïسرعت ق  

� �
��
��

																																																																					�11.16� 

  

11.32.b منحنی خط حرکتشکلÏ نقطې íÏما Ï :  

'

'P

P
r

r

z

y

x0

�r
�t

b)



 
 

٣٠٩ 
 

  مت په لاÇÑ Ó�ي :یه Ïفاصلې تفاضلي قیله Ïې �ا    

�� � � � ��   

   Ï åÏرن�ه چې مو�t    نه تر� � متحوله åÏ ¡ نو�که پوÑتن� ÇنترáÇæ کې   �∆

: æلوÇنت�رÇ لېÏمعا 

 

� ��

�

��

� � � � ��

��∆�

�

 

 ÇÏنت�رáÇ کوæنه æÑ æسته په لاæÇÑ Óړæچې :    

 
� � �� � � � � 

  

11.32. cمنحنی خط حرکت :شکلÏ نقطې íÏما Ï[5] 

 دÇکوæ:یه Çخرنی Çæ�ن پیله Ïې �ا    

 
� � �� � � � �																																																	�11.17� 

x

y

z

c)

0

P

s0
r
P0

V



 
 

٣١٠ 
 

      � Ï لېÏتن� معاÑپو Ïېæ ی�نې نهÏ لی شو¡ کله چېÑکتوæ سرعت������ Ï  حرکت په

 (11.33تکلاÑې په Çستقامت کې هم لوíæ ìÑ ې ÏیæÇلوìÑ  رکې ثا بت íæېبه

لوìÑ بدلوæÇ äکه Ïمماسی م خطه ینو په Ïې حالت کې حرکت مستق )¡شکل

åÏ منحنی خطه åÑحرکت تکلاÏ موميæېæ سرعت ثا بت íکله چې لحظوæÇ .¡  نو

� ېا æÇ íæÏپه Ïې حالت کې لاندنینوÇخته په نوã سرå ویمنظم ÏæÇغه حرکت 

  :معاÏله په لاÇÑ Ó�ي

   

∆� � � � � ��

��∆�

�

 

  عنې :     ی        

  

∆� � � � ∆�																																																		�11.18�   

  

)11.33.a.b (لونوونهشکلæډÏحرکتونوÏ :نÏه�و 

 (33.11) وډáæ برÇبرÇæ�نونهی¡چې م خطه حرکت هغه حرکت ìÏیمنظم مستق     

ل Çæ�نونه په برÇبرæ موæÏ کې æ ېلابېæÇکه ب کې ææهيموææÏوډáæ برÇبریپه   شکل

  :�íېل کیم خطه حرکت æیرمنظم مستقیæهی Ïې ډáæ حرکت ته غ

  

����� � ∆�

∆�
																																																								�11.19� 

VC

BV

CA

B
A

VA BV VA

b)a)



 
 

٣١١ 
 

     Ï ن�هÑÇهمد
∆�

∆�
Ñæته لحظوæÇ íæÏ íایزۍ   په نوã سرå ېمت نسبت موÏې ته Ï تیل  

Çæ ي :یسرعت هم  

	 lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
   

 ه په لاæÇÑ Óړæچې:یله Ïې �ا     

����� � ��

��
																																																		�11.20�     

    ¡ í�ک åله حرکتونه ترسرæکله چې کلک جسم �وډæÇ :ې حالت کېÏ نوپه  

  ������� � ���������� � ���������� � ⋯……																						�11.21� 

  ل یتعج

 ماíÏ نقطې Ï�اì بدلوä  �ر Ï ېÏلاÓ ته æÇÑړلوله پاÏ åÑسرعت په �ل یÏتعج    

��شکل)  11.34(
���  و�اÏ ìسرعت æکتوÑیچې Ïهغه سرå  ¡نقطې ته   � هم �������∆

 Ï که .æÑو� íکو äبدلو�   Ï نقطې �خه  ��� � ∆�������æ�سم کÑ کر�ه íÒÇمو åسر æÇ 

Ï هغې له پاسهÏ B  ÏæÇæ�سم کÑÏنقطې �خه عموD æÇB   Ï نقطېæÇÒی åې لاندې سر

æنولر íن�لوæ 189,1-188[چې[:  

 

∆������� � ���������   

 
  ].189,1-188شکل: جامد جسم منحني خطه حرکت 11.34 

P
V+�V�

V
B

V+�V
C D

�V

0

P

r
r

��



 
 

٣١٢ 
 

ل معاÏله په لاندې ډáæ لاÓ یا منحنی خط حرکت کې Ïمن�ني تعجیرمنظم یپه غ   

  : ته ÇÑ�ي

�� � �∆�

∆�
�

���������
																																																			11.22                    

لوíÑ سرå جوخت ÏæÇ∆�������   íÏسرعت ÇÒتوÇلی   �����ل  پ�رن�ه چې من�نی تعج    

  : ن� معاÏلې �خه لاÓ ته ÇÑځ�ل Ïلاندپنو�که لحظوí تعج ¡

  

	�	���� � lim
∆�→�

∆�������

∆�
   

   Ï  ليÇیاتوÒ Ï ې     �������∆سرعتÏموæÇ∆�  تعج íلحظو Ï پمشتق åسر ãا یل په نو

: íæÏ 

�	���� � ��

��
																																																�11.23� 

     Ï کله چېæÇ�� � æکتوæÑنه سرå برÇبرæÇ .íæکله چې Ïمنحنی خطه حرکت په   ��

Ï کې åÑپه �تکلا ìÑنوېمنحني  لو ¡ìæکېلر áچې تعجېد í�ملي  یÑل نا�������  æÇ  هم

  ې پیدÇکوæ: ی¡ چې په لاندې ډáæ متونه حاصلوíیمماسي ق ��

  

∆������� � ���������  

  : ل په لاæÇÑ  Óړæچيینو�که لحظوì تعج      

����� � lim
∆�→�

���������

∆�
																																							�11.25�  

     Ï(11.34) کېشکل نه ل áچې  ېد í����������  Ï مرکبو قطعه کر�هææÏ  åخه جوړ�

åÏ شوې :  

��������� � �������� � ��������   



 
 

٣١٣ 
 

  سونوپه لاæÇÑ Óړæچې :یمت æنیکه ÇÑ Ïبطې ل    

lim
	∆�→�

�����������������

∆�
� ��  

       æبرخوææÏ له پهÏتن� معاÑشو:یپو  

lim
∆�→�

��������

∆�
� lim

∆�

��������

∆�
� ��																																				�11.25� 

limپه پوÑتن� معاÏله کې        
∆�→�

��������

∆�
� ������� òمماسي تعجÏ  لمرکبه ¡ìÏ یòò عنې کله

Ï چې��
نقطې په   � æکتوÏÑ  �������	��  موåÏ کې Ï  �∆نقطې ته نژÏې شي په  �نقطه    

  اæخوÇ�رخي:ش

������� 	� lim
∆�→�

��������

∆�
																																																					�11.26� 

  �������	��ا هم  ینوپه Ïې نقطه کې ب نقطې ته Çنتقاá ک�æ Ï� ¡æکتو�������  Ñ	æÇ��کله چې      

æمرکبوææÏ پهÑکتوæېشل کی: í� 

  

�������� � ������������ � �����������   

     Ï (11.34)کېشکل نه ل áچېېد ì�:  

����������� � �� � cos ∆�   

     :æÇ 

������������ � �� � sin ∆�  
 

�∆کله چې      → و ÇæÏړæ مرکبو ی¡ نوپه حالت کې Ï پوÑتنشيصفرته نژÏې  0

�∆متونه  که  یل �  :صفر íæ په لاæÇÑ Óړلی شو  0

  



 
 

٣١٤ 
 

lim
∆�→�

���

∆�
� lim

∆�→�
tan∆�																																	�11.27� 

      :æÇ 

        lim
∆�→�

���

∆�
� ������� 

  

       Ï ې حالت کېÏ په�����������   ÏÑکتوæ��������   ìÏ Êæله پاسه پرÑکتوæ :   

�� � lim
∆�→�

������ ∆�

∆�
� �������   

  : æÇیاپه بل عباÊÑ په لاæÇÑ Óړæچې      

�� � lim
∆�→�

��

∆�
� lim

∆�→�

��� ∆�

∆�
   

 ÇÏچې :      

lim
∆�→�

��� ∆�

∆�
� 1   

  نوپه لاæÇÑ Óړæچې :      

�� � lim
∆�→�

��

∆�
  

 
���������رن�ه چې         � ∆������� íÏبرÇلاندبر áموÑتنی فوÑېن� �ې¡ نو�که پو åانته ر�

íکو åÑغو :  

�� � lim
∆�→�

∆�

∆�
   

  

  ل په لاæÇÑ Óړæچې :یمماسی تعج پاېله کېپه         

�� � ��

��
   



 
 

٣١٥ 
 

ل Ïسرعت یچې په حرکت کې Ïمماسي تعج ¡�íېدá کېومعاÏلو�خه لیÏپوÑتن   

 .مت صفرìÏیل قیي æÇپه منظم حرکت کې مماسي تعجیمت تحوá �یÏعدíÏ ق

��صفرنه لوÏ  ìمت یل قیæÇکله چې مماسي تعج � 0 íæ¡ لي ینوحرکت تعج

Çæ  برعکس�� � 0  .ìÏ íکه حرکت تآخرæÇ ل  یمماسي تعج�� � ����� íæ¡ 

  حرکت منظم متحوìÏ á . نو

  �í :ېل کیل æیوحد ته ناÑملي تعجیمت یولیمعاÏله کې Ï(11.25) په       

�� � lim
∆�→�

��

∆�
																																													�11.28�  

�∆په Ïې حالت کې که         → په نقطه   æ PکتوÏ ��  Ï Ñه æÇیæÇÒ  �∆¡ نوÏ شي  0

مثلث  ���. Ï  حناÏمرکزپه لوÑمتوجه íÏکې ÏمماÓ له پاسه عموÇ ÏæÇ Ïن

Ïچې : یکتلو�خه پæکوÇد  

  

�� � �� � sin ∆�  
  

      Ï رن�ه چې�∆�  æÇÒېه ډیÒ åنو�که لیر åÏ �کوچې :یاته کوچن  

�� � �� � ∆� 

  نو�که : سرå برÇبرPB = V  ¡ ìÏ    �رن�ه        

�� � � � ∆� 

    ÏÒ ن�Çæ هل شوې منحنيæÏ لییجامدجسمÇلاند �∆ اتوÏپه مرسته ې áموÑني فو

  :�íې�اکل ک

∆� � � � ∆�   

  کوæ:دÇیپ �ي شعاÚ یه Çنحنایله Ïې �ا       
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� � ∆�

∆�
   

ل ناÑملي مرکبه په لاندې ډáæ یولوسرÏ å تعجیمت په پاã کې نیÏ پوÑتني ق     

  دÇکوæ:یپ

�� � lim
∆�→�

��

∆�
� lim

∆�→�

��∆�

∆�
   

  چې : نوپه لاæÇÑ Óړæ¡ کې ضرÈ ک�æ  �∆که Ï پوÑتن� معاÏلې ÇæÏړå خوíæÇ په       

�� � lim
∆�→�

��∆��∆�

∆��∆�
   

په Ïغه معاÏله کې       
∆�

∆�
�   ولوسرå په لاæÇÑ Óړæچې :یمت په پاã کې نیق  �

�	� � lim
∆�→�

��
�
� ∆�

∆�
�   

نو�که  متونه ÇæÏړå ثابت íÏ ¡یق �ي شعاÚ یÇæÇنحنا ��رن�ه Ï سرعت    

  :کوچېیل

�	� �
�

�
lim
∆�→�

∆�

∆�
   

  کوچې:ی�که ل نو مت Ïسرعت ìÏ¡یمت قیمعاÏله کې Ïل�رن�ه چې په پوÑتن�      

 

 �	� �
�

�
� � 

   

 
  

  [1] �اکلل Ï لوíÑ یÏتعج شکل: 11.35 

a�

an

�
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         æÇا:ی 

�	� �
��

�
   

  

     æÇR مرکزÏ ÁنحناÇÏæÇ نقطې � . åÏ Úترمن� شعا 

ل Ïجسم Ïحرکت په æخت کې Ïسرعت æÏکتوÏÑ لوíÑ تحوá یناÑملي تعج     

��ل صفر یم خطه حرکت کې ناÑملي تعجیمستق �ر�ندæÇ íæپه � 0  . ìÏ 

    ¡ åÏ åتعج �ر�ندÏ یل قیچې¡ ìÏ ìمماسي مرکبو�خه جوړشوæÇ مليÑناÏ مت 

  :کوچېینو�که ل

�� � ������� � �������   

  

=� � ���� � ���     ���
�

�
�
�
� ���

��
�
�

  

  ]:13کولی شو[ دÇیپ ې همیترمن� æÇÒ)شکل(ÏæÇ 11.35هغه Ïمرکبو �ل یÏ تعج    

���� � ��
��

   

  په Çنتقاá کې Ï چوکاټ نسبي حرکت 11.22	

    Ï ãې مفهوÏÏ Ï åÑانه کولوله پا�æÑ� æÇ�  ک Áنقطې په فضا åæÏ حرکت په ېÏ

  Arناتوکې Ïیپه کوx   ¡y  æÇ z   ÏÑ چې Ï )شکل  (11.36سوېرکې په پاã کې نېبه

æÇ Br íÏ نکيæنولرæÑکتوæ æÇیثابت ق.ìمتونه لر Ï که o ÏÑغه کوÏ ناینقطې تهÊ   

 

 
  [14] مایششکل: ææÏÏجسمونوÏحرکت  (11.36)

0
x

y

z

x

y

z

A
Br r

Ar

B

A
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�� ¡��   æÇ�� æ�ک áنتقاÇ ¡په هغې کې نوr    B/A  
Ï  Ar  æÇ Br  ¡ ìÏ Êæنو تفاæÑکتوæ 

Ï چېBr   پیق áæیمت په لاندې ډæکوÇ203,14[د,[:  

  

�� 	� �� � � � �� 																																																							 �11.29� 

        Ï لېÏتن� معاÑپوÏ Ï ي : مشتق �خه�ÇÑ Óله په لاÏسرعت معا 

  

��
� 	� ��

� � �� � �� 																																														�11.30�  

     عنې:ی      

        �	� 	� �� � � 	� �� 																																													 �11.31�    

  ÏپوÑتن� معاÏلې Ï مشتق �خه تعجیل په لاÇÑ Ó�ي:       

  

      �	� 	� �� � ��
��
																																													�11.32� 

  لن�یز 11.23

پاã کې قوې په ÇجساموتعاÏ áÏچې Ï ¡وå برخه åÏېک یخانېک Ï مینامېډ     

ې یک æÇبل ینې ماتیې کیوی¡ شل کی�íیæÇæپه ææÏبرخووí ولوسرå مطالعه کین

¡ سي ÇړÎ مطالعه کوíحرکت هندک ÏماíÏ جسم Ïیني ماتیک ک ìÏ.ینې تیک

 æÇل ی¡ تعجسرعت �اì بدلوä¡ر¡ Ïیمسایحرکت ک�نلاÏ åÑ ماíÏ جسمعنې Ïی

حرکت علت په �Ï íېانولو له پاåÑ کاáæÑ کیÏ بموæÇ åÏهمدÑÇن�ه Ï حرکت ډæلونو

¡ Ï هغه کتلې قوېزناکې ېک Ï ماíÏ جسم له پاسه Ç Ïغیني تی�í . کېوá کیپاã نه ن

æÇÏæÇ íنحرکتونه مطالعه کو ãیقوې په پاÏ åحرکت علت له ولوسرÏ جسم íÏما

  �í.  ېپاåÑ کاáæÑ ک
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    íÏنقطه ما:  íÏته ماÑæ نقطه چې íÏایماæ ېل کیکلک جسم هم ìÏ هغه جسم  í�

Ï کې نه نیلوپه حلولوکې یمساچې ãپه پا ÏبعاÇ کیې áېوÏ لکه í�رلمرپ 

ې وې�رن�ه چې Ñ. Ïا Ïحرکت په حاá کې مو�رæÇنوینې ستوæÇ íÑېشاæخوÇکې �

Ï Êنقطې مختصا íÏې په بهماÏموميېمو äرکې بدلو¡ ÏفاصلوÏ اکنې له نو�که�

  پاÏ åÑغه ÇÑبطې کاæÑلی شو:

                                                                                      � � ����  

)  (1                                                                      � � ����  

                                                                                                       �	 � ����   

  

    .íÏ لېÏحرکت معاÏ نقطې íÏماÏ کېÁلې په فضاÏمعا åړÇæ ېÑÏ غهÏ 

�خه عباÊÑ نې دېه کیخاېبوبل جسم ته Ïیکي حرکت نسبت یخانې�رن�ه چې م    

ìÏم áیخانې¡ نو�که �وíÏ ی ¡کي حرکتونه  نسبيÏ حرکتÏ ېشمعنېÏ رنې 

. Ïحرکت �ان��ì  موÏې پوÑې åÑÇ لرÏæÇ í�íېستم په چوکاټ کې ترسرå کېس

 äیحالت ته سکوæېل ک                . í�  

      Ï کېÁې په بهېحرکت: په فضاÏېوې موÏ موقعیرکېÏ ت پرله پسې یوجامد جسم

æ ته حرکت äېل کیبدلو. ì�    

وې موÏې  ېÏ کلک جسم هغه حرکت چې Ï: Ïکلک جسم خطي(Çنتقالي) حرکت      

ا Çنتقالي ی�Ï í خطي ېمې کر�ې په ÇمتدÏÇ کې ÇÑمن� کیوې مستقېرکې Ï ېپه به

 åسر ãیحرکت په نو íæÏا. 

 æÇ í� ÇÏېل کیکي حرکت æیخانېحرکت ساåÏ ډáæ ته مÏ کي حرکت:یخانېم    

Ï ې په تحرکتÏېرېموÏ نسبت بل جسم ته åسرæموقعدÏ جسم íÏت پرله پسې یما

æ ته äېل کیبدلو. í�  
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وå موåÏ کې æهي Ï فاصلې په نوã یې په یوå تکلاåÑ چې ماíÏ جسم یفاصله:کومه      

 åیسرÏ ېاí� åÑحرکت تکلاÏ ې جسمÏما Ï لې په مرستهÏمعا Ï حرکت Ï .ا ی

  :ر�اکلی شویمس

� � � � � � �																																										���   

ت په موåÏ کې Ï یکمÏ a چې  تونه  ثابت íÏ . یکم a   æÇbپه Ïغه معاÏله کې       

 ÏæÇ نکیæÏفاصلې �وb یکمÒ فاصلې Ï لی �یتÇيیاتو íبوÐجا Ï مکې� Ï .

  دÇ کوæ:یولوسرå فاصله په لاندې ډáæ پیپه پاã کې ن (g)ل یتعج

 

 �	 � �

�
� � ��																																							���  

  �وÏلی شو:ني فوÑموá په مرسته ېرمنظم حرکت مثاÏ á لاندیÏ خطي غ      

  

� � � � ����																																									���   

�رن�وÇلی له Ï حرکتæکتوíÑ کمیت ìÏ چې Ï ماíÏ جسم Ï سرعت یو:سرعت       

 åÏاکلې مو� åسرعت په یو . í�کی áæÑکا åÑپا(t)  حرکتÏ نهÇکې که له یوې خو

 فاصلې ÒÏیاتوÇلي ÏæÇ .چ�کتیا�یي له بلې خوÇنه Ïحرکت لوìÑ یا جهت �یي

 :�í ېمن�ني سرعت  æیل ک من� نسبت  تهÏموÏې ÒÏیاتوÇلي تر

)2               (                                

Ï فاصلې ون ¡صفر ته تقرæ Èک�í که  په پوÑتن� معاÏله کې که       

نسبت Ï  لحظوí سرعت په نوã سرS/�t   å�هم صفرته تقرÈ کوí نو Ò�S  ÏیاتوÇلی

Ïېیا:í�  

 

�������������	�������� � ����.��� �
∆�

∆�
															 �3�  

 

t

S
VAverage �

�
�

)0( ��t
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پوÑې ÇړÏ æÇ Ï  å فاصلې ÒیاتوÇلي  Ï(t) موÏې  (S)�رن�ه چې فاصله    

íفاصلېلر Ï ې تهÏمشتق ¡ نو�که نسبت مو  í�یل کیæ ته هم سرعت:  

 

  

  Ï V æÇ x سرعت شکل) 48.11په Ïې صوÊÑ کې (نو ¡íæ رې ېکه چ    

نو  ¡íæ برعکس نوسرعت مثبت  æÇ ¡محوÑجهتونه ÇæÏړå مطابقت کوې

. ìÏ سرعت منفی 

Ï یوې نقطې حرکت هغه æخت Ï منظم حرکت په نوã سرå یا  رکت سرعت :Ï منظم ح     

Ïې. í�	

      Ï�لوم åÏمو åÑې له پاÏ�ن t  æÏæÇېåÏمه مو  æÇکې نیسو ãپه پا æکلو�Ç 

�Ï   ¡چې � حالت  مه موåÏ کې  ېحالت æÇپه M æÏ � موåÏ کې Ïنلوم�په   0

 ÏæÇ íکو åÑغو  Ï ې په بهیرکې نقطهÏهيموæ فاصله¡  Ï من�  تر  چې

  �í :ېسرعت æیل ک  نسبت ته Ïنقطې من�نی

  

      Ï که ÓæÇ یاæÇæ�ک å�ل Ñصفرپه لوÏ åÏیې صفرته موæ�ې کÏنژ¡ Ïهغې نو

  MموÏې په Ïغه حدکې سرعت Ï چې í�¡  Ïېمن�ی سرعت هم صفرته نژÏې ک

: íæنقطې سرعت جوړ  

	� � lim
∆�→�

∆	�
∆�

																																																					�4� 

 

S�t�

dt

dS
V �

0�
�
�

t
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0�
�
�

t

S

tt ��

1M

t�S�
t

S

�
�

t

S
VAver �

�
�

t�
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 (t)موÏې  ÏموÏې تفاÏ(t)  ÏæÇ åÏ  ÊæموÏې   (S)�رن�ه چې فاصله      

ÏæÇ ېÑقیمت پو áمتحوÏ Êæفاصلې  فاصلې تفا Ï پخپله(S)  لیÇیاتوÒ تابع

ìÏ  Ï ې ک  ¡ نو�کهÏې په بهیر کې صفرته نژÏمو Ï مشتق یې ېنسبتæÇ í�

  : ìÏ پخپله سرعت  

� �
��
��

																																																																	�5� 

 ریدæسرÏ åمقدæÇÑÇېÏموÏې په تډېرæحالتونوکې Ïسرعت æکتوÑپه  ل:تعجی     

Ï مومي¡ چې äتعجیل جهت  له مخې  بدلو Ï åÑنې له پاæر�ند� Ï äن�ه بدلوÑ غهÏ

 �í:ېمفهوã کاáæÑ ک

 
رعت ÒیاتوÇلی هم نوÏ س رې Ï موÏې ÒیاتوÇلی صفرته نژÏې شي ېکه چ     

í�ې کیÏصفرته نژ    Ï چېæÏíترمن� نسبت لحظو æړÇ تعجیل �اکي:  

������ � lim
∆→�

	∆�
∆�

   

  

      Ï رن�ه�Ï لیÇیاتوÒ سرعت åړÇ ېÑې پوÏموÏ نو�که ¡íلرæÇ ليÇیاتوÒ سرعت 

Ïلي ترمن� نسبت مشتق نÇیاتوÒÏ ېÏیامو åسر ãتعجیل په نو Ï ې تهÏظرمو:íæÏ 

  

  

     : ìÏ هم مشتق تعجیلæÏ فاصلې Ï ې تهÏیا نظرموæÇ  

  

)( t�
)( S�

t

S

�
�

t

V
aAver �

�
�

0��t

0��V

dt

dV
a �

2

2

dt

Sd
a �

dt
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V �
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  قیمت په لاæÇÑ ÓړÇ :æفاÏې �خه Ï                    رې Ïېکه چ      

  

  ÇفاÏې یې  æضع ک�æ¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې : æÇ په        

 

 
  

  پو�تنې

.1 ÏA æÇ B جسمونه åæÏ )11.37شکلÏ (وکوکې لبېوکی�æړÇæÏ په ìÏ چې  ¡ت�لی

ÏÑÏې Ï حرکت Îر�Ï .ìÏ ìشوæتاÇÑ خه�æقرقرÏ1.5 �رخونو m/s  åسرعت سر

  �íېمترå په ÇندåÒÇ سرå کشش ک  m 4بل æÇÏړå �وکې Ï  ېÏ�مکې په لوÏæÇ ìÏÑک

 ÏA  Ï جسم� � 0  Ï کې åÏپه مو K بæÇ یپه نقطه کې ÏاV=6m/s Ï åپه سرعت سر 

L سیموقعÑ ېت تهí�. Ï ې فاصلوکېÏ پهÏ کله چېæÇ Êæسرعتونوترمن� تفا A 

Ï ßبلا L  یپه موقعíæ ت کې¡  Ïنو B حرکت تعجÏ (ßبلا) یل پیجسم. Æ�کÇد 

 
  ÑÏې قرå قرå �رخونوجوړ�ت :شکل 11.37 

dt

V

dS
dt �

dt

dV
a �
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dV
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dS
dV

dt

dV
a ����
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.2) íاډ�ÑæÇ مکې لاندې�Ï 11.38 سپنې کر�ې له پاسهæÇÏ ( یشکل  Ï ìاډ�ÑæÇو

A   Ï خه� ì6 تم �ا sec کې  رېوپه بهېثان
2m/s4   په  لیتعجæÇ íحرکت کو åسر

په  وېثان  Ï í�6ېتم �اì ته Ñس Bکې کله چې ft/s   Ï  سرعتæÇ   48 لیهمدې تعج

  ې åÏ.ېثان  ÜÜÜ�40 secاډÏ íمن�ې æهÜÜÜÜلو �وله موåÏ  سي¡ ÑæÇÏیک نیموåÏ بر

ترمن�  منحني  �انې Ñسم æÇ(v-t)  ÏæÇ  (a-t)ل æÇموÏې ¡ Ïسرعت æÇمÜÜÜÜوÏې   یتعج

A  æÇB اکئ�æ ن�Çæ �591,6[ترمن[ . 

  

  [6] شکل: ÑæÇÏ�اìÏ حرکت 11.38

شعاÚ په ÇندåÒÇ قو750m   Ó   پرمخ چې شکل) 11.39سرکت ومو�رÏمنحني ی 3.

سي یک نیولامل له مخي برینا�اپه Ï ¡سرعت حرکت کوkm/h í 90 جوړíæ په

�ÇÑ یې سرعت áæډ ÊتوماÇ پهæÇې�ې Ï. í�8 sec ستهېثانæÑæ ې نهÏیې  ومو

ل یولونه æÑæسته Ïمو�رÏحرکت تعجیک نی�Ï íبرېته Ñس  km/h 72زÇæلی ېت

 .]670,9[دÇک�Æ یپ

 

  

  Çæ [9]ټ پرمخ مو�رÏحرکت په حاá کې يشکل: Ïمنحن 11.39

BA

x
d

�

�

750 m

A

a  =0.833 m/sn

a
Motion

2

a  =0.625 m/s
2

V  =
90 km

/h

A
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.4  Ïله  یÏحرکت معا Ï وجسم� � 2�� � 9�� � 12   . åÏ شوې á�کÑæ که فاصله 

�ه سرæ å�وáÏ شي æÇموåÏ ېپه Çنچ æÇموåÏ په ثان � ل یíæ ¡ نوفاصله æÇتعج   0

 رÆ.ېæشم

�  حرکت معاÏله وجسم Ïی5. � 2�� � 8�� � 5� � 9   . åÏ شوې á�کÑæ که

�ه سرæ å�وáÏ شي æÇموåÏ ېپه Çنچ æÇموåÏ په ثان فاصله � íæ ¡نوسرعت    ���	3

  رÆ.ېæشمل یæÇتعج

 (40.11) سرعت سرæÇÏ åبوحوm/s Ö 20 لوړÇæلي �خه په   Ï35 ft وس�ì ی6.

  �í.ېسرå به س�æÇ ìبوته Ñæس x زې کله æÇپه کوÇæ ã�نیوېته ÇÑپرشکل 

  

  شکل 11.40

  

وهدÝ یلاندې  ېیوې æÇÒېÏ سرå  سرعت ft/m 800  په لشک (11.41)مرمې وå ی 7.

 وÇمقاæمت په پاã کې æنهÜÜÜه لوړ پرæ íÏ Êæلې که ft Ï 200رې یل ft 12000 چې

  .]9 ,649[پیدÇک�Æ ه ینوموړې ÇæÒ ¡ وá شيین

x

y V m/s

35 ft

x
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  [9] شکل: Ïمرم� حرکت 11.41

 25شماá نه جنوÈ لوÑې ته په  Ïشکل 11.42) وå �لوÑلاÑې کې(یپه  A ومو�ر ی 8.

km/h بل مو�رæÇ íحرکت کو åسرعت سر B Ï 30 m  سته پهæÑæ نه å1.2 متر 
2km/s بریتعج åیل سرÈغر Ï چې ãهي کوæ ک  íÏ ته په حرکت کې íÑلو Þنه شر

Ïق�وÏنویÇمو�ر æړÇæÏ Ï ستهæÑæ یموقعقونهÆ�ک ã650,9[ت معلو[.  

  

 [9] شکل: په �لوÑلاÑې کې Ïمو�رحرکت 11.42

  

  

12000 ft

080 ft/s

a)

�A

B

2000 ft

25 km/s

B

A

30 m

a)
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  æÏلسم �پرکی

  Ïکلکو جسمونوکینوتیک

 12.1 åسریز  

و�ن یÏ ن کینوتیکof practica)    (Kineticsجسمونوپه Ïې �پرکي کې Ïکلکو     

æÏېäم قانوÏماÏ ¡لېÏحرکت معاÏ ¡جسم خطي مومنتم íینامې¡ ډ ¡áÏکي تعا

و�ن قانوæÇ äحل ی¡ Ï�مکې ÏجاÐبې په هکله ÏنÏکلک جسم Ïمومنتم مومنت

  اä شوíÏ í.یشوí مثالونه ب

�که  ¡íÏنې یک åÏÒÏ ک�ۍ له پاÏ åÑغه پوÑتني موضوÚ �انې ډېرې ÇړیخانېÏم     

 .Ïæ�مکې ÏجاÐبې قانوä مهم نقش لرíن Çیو�ن قوÇنیلوپه حل کې Ïنیائچې Ïمس

چې  ¡ې�íوá کیعلت هم په پاã کې نېزپه Ïې موضو�انوکې Ïقوې ÇÏغ

  رهم په همدې کې ìÏ.ېک توپینو�یک æÇکینماتیÏس

	12.2 äېم قانوæÏ نیو�نÏ	

 ��¡    ��  شکل ) �وقوې (12.1اجسمونوله پاسه یهرکله چې Ï�وماíÏ نقطو     

Çæ �� غÇېí�کæ å1ېیلونه یچې تعج ¡زa¡2a æÇ3a íÏ¡ ÏتعجنوæÇæې قوÏتر لونوی 

íÏبرÇبر å94.3[من� نسبتونه په خپلوکې سر[:  

  

�� � �� � ��   

    ÏنÏ له  مخې �خه ìتن� محتوÑیپوæÏ ېو�ن íبند áموÑفو áæپه لاندې ډ äم قانو

  حاصل سرå برÇبرìÏ:ل ÏضرÈ یعنې Ïقوې مقدÏÑÇکتلې æÇتعجی ¡�íېک

  

� � � � �																																																									�12.1� 
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  ].94.3[قوå و�ن یشکل: Ï ن 12.1 

æک�í  زåېو�رãÇ کتلې له پاسه Çغیوکیوجسم ی�í چې Ïېل کیو�ن هغه قوې ته æین    

¡ نوپه حالت æک�íزå ې. که �وقوې Çغل Ñæک�íیتعجمربع ه ېæÇهغه ته Ïمترفي ثان

  ی شکل �انته غوåÑ کوí:ېو�ن قوå لاندنیکې Ïن

 
∑�� � � � �																																																		���. ��  

  مومنتÏماíÏ نقطې خطي  12.3	

�مت  یل قیمعاÏله کې Ïتعج (2.12)رې په ېکه چ    � ��

��
 ¡æ�ضع کæ  Óنوپه لا

æړæÇÑ 496,5-494[ چې[ :	

             
∑�� � � � ��

��
   

 
  : نی شکل �انته غوåÑ کوíېرې کتله ثابته íæ ¡ نو پوÑتن� معاÏله لاندېکه چ    

 
∑�� �

�

��
�� � ��																																														�12.3�  

     Ï کې áموÑتني فوÑحاصل ته خطي مومنتم په پو ÈضرÏ سرعتæÇ یکتلې Ï ا

 �í :ېل کیقانوæ äم  ېو�ن æÏین

  

� � � � �																																																												�12.4�  

a

F
m
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  له Ïې �ایه لرæچې  :     

 

                                                               ∑�� �
��

��
   

  کوچې :ینو�که ل     

∑�� � ��  
  

     Ïس áÇتو په ن�یوÇحدÇæستم ی(SI) ن (12.3) کې Ï  یشکل áæحد په لاندې ډÇæ و�ن

 : �íېسا åÏ ک

 

1	� � �1	����1	� ��� � � 1	���
���   

  

 
  ]5 ,496-494حالت [Ïخطي مومنتم  شکل:شکل  12.3

 مخې Ï جسم äÒæ هم ساåÏ کولی شو: م قانوä لهېو�ن æÏÏیÏ ن      

� � �� �																																																						�12.5�     

 په Ïې فوÑموá کې :      

 W. äÒæ جسمÏ. 

m . جسم کتلهÏ. 

g .تعج íبوÐمکې جا�Ïلی. 

 :لاندې ډáæ په لاÇÑ Ó�ي äÒæ په نو�که      

mV

m
V
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� � �1	����9,81	� ��� � � 9,81   

≈10	� 
 

  

  ].5 ,496-494[مفهوã و�ن قوې شکلي یÏ ن شکل: 12.4

  همدÑÇن�ه Ï مومنتم Çæحد هم ساåÏ کولی شو :       

 
� � � � �1	����� �⁄ � � ��� �⁄    

  دÇ کولی شو:یه Ïجسم کتله پیله Ïې �ا       

� �
�
�
																																																										 �12.7� 

  

  

  

12.4 Ï :شکلي شکل äÒæ ã5 ,(496-494)[مفهو.[  

F= 1 Nm = 1 kg

a= 1  m /s
2

W=10 N

2
m=1 kg

g= 9,81 m/s
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	 معاÏلېÏحرکت  12.4

چې Çلجبرí  ¡کوí زåېشکل ) له پاسه �وقوې Çغ (Ç12.5ت�لوæچې Ïجسم     

 :]) 5 ,(496-494 [ل Ï ضرÈ حاصل سرå برÇبرåÏ åیې Ïکتلې æÇتعجیمجموعه 

 
∑�� � � � �  

 و:یته � محوæÑنو  x  ¡y  æÇz لي مرکبې نسبتیÏæÇ پوÑتن� معاÏلې مستط     

                                             ∑�� � � � ��    	
                            

∑�� � � � ��																																																						�12.8�  

∑�� � � � ��      
 

    Ï پوÑتنیومعاÏلو مشتق په لاندېنیومعاÏلوکې �یو:

∑�� � � �
���
��

  

∑�� � � �
���
��
																																																															�12.9�    

∑�� � � �
���
��

          

وå ېوÒÇې ې�æÇ í ېÏ جسم ÏپرتاÈ یاغوÑ�ولوپه حالت کې åæÏ مرکبې صفرک     

 �í :ېعموíÏ مرکبه پاتې ک

 
∑�� � � �

���
��
� 0       
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∑�� � � �
���
��
� ��  

∑�� � � �
���
��
� 0       

  

       ].      ÇÑ](494-496), 5بطې ل æÇکتلې ترمن� یشکل: Ïقوæ¡تعج 12.5

 کو:یشکل ) په لاندې ډáæ ل12.7 ومعاÏلوناÑملي æÇمماسي مرکبې (یÏ پوÑتن      

(12.10)                                          ∑�� � � � ��  

   

  .[5] مرکبو�وÏنهشکل: Ï ناÑملي æÇمماسي  12.6

æÇ                       

∑�� � � � ��    
    

  متونه æضع ک�¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې:یرې Ï Ïغومرکبوقېکه چ       

m . a

m

=
m

F2

1F

m

n
t

t��F��Fn =
m

tn

m.an m.at
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 (12.11)                                 ∑�� � � �
��

�
  

   æÇ  

                                                       ∑�� � � �
��

��
  

	12.5 áÏډینامیکي تعا  

     ÏینامېډåÑله پا áÏن کي تعاÏیÜæÏ تېو�نÑæ äم قانوÜÜÜÜÜ� ېهåپه    )شکل 12.7  ( ر

 í�رکندی� áæ5,(502-501)[لاندې ډ[:  

  

∑�� �� � � � 0																																																	�12.12�  

    Ï چې åÑې له پاÏقع شيومایÇæ حالت کې áÏجسم په تعا íÏدی¡ نو باÇغه شرÏط ی

í�ولو¡ یبشپ�ک�Ï مجموعه صفر شيعنې íلجبرÇæقوæقع شوÇæ: 

  

∑�� � 											او												0 ∑ �� � 0																						�12.13�  

 
 

12.7  æقو æقع شوÇæ Ï :5 ,502-5501[ستم یسشکل[  

  

t

�F

m

n

1

3�F
=  0

n
- m.a

�F2

=  0

2�F

�F1- m.a

P-(14-9)P-(14-10)
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12.1 áمثا  

     Ï که A  12.8 ( ساکن جسم  äÒæ ېیشکل ) چې 
2W=200 kg m / s Ï ìÏوې ې

Çصطکاm /s2 æÇ Ï  ß 10 ل یقوې تعجرې Ïې. که چپرÇìÏ Êæفقي سطحې له پاسه 

چې جسم ته حرکت  ¡دÇک�Æیهغه قوې مقدÑÇپ0.25Ï íæ=� ېیب یضر

]íکوÑæ503, 5[. 

  

12.8  Êæسطحې له پاسه پر Ï :5 ,503[جسم شکل.[  

   
 حل 

 دÇکوæ:یلوم�Ï ì جسم کتله پ    

� � �
�
� ���
�,��
� 20.38	��   

  ا Ç ÏصطکاÇ ßعظمي Ï فوÑموá په لاæÇÑ Óړæچې :یب      

� � � � � 

  Ïلته :      

N .  ìÏ لعملÇ یز عکسÁتکاÇ 

�  . ìÏ ضریب ßصطکاÇÏ 

F. åÏ åعظمي قوÇ ßصطکاÏ 

0
30

p

FN

p

30
0

b)

=

a)

m . a

200 N

200 N 200 N 
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محوæÑنوته  x æÇy عنې نسبت¡ یکي تعاÏلي معاÏله کاææÑینامیÏ ÓæÇډ   

 سو:یمونوÇلجبرí مجموعه په پاã کې نیÏمرتسÏæ�ولوقو

  

→ ∑�� � � � �	; 					� � cos30� � � � 20,38 � 10  

� � cos 30� � 0,5 � � � 20,38 � 10  

↑ ∑�� � 0															� � � � ���	30� � 200 � 0  

� � 200 � � � ���30�   

  رته چې:ېچ      

� � � � �  

� � ���30� � 0,25 � �200 � � � ���30�� � 20,38 � 10   

� � ���30� � 50 � 203,8 � � � 0,25 � ���30� � 0   

�����30� � 0,25 � ���30�� � 253,8 � 0  

�����30� � 0,25 � ���30�� � 253,8 

� � ���,

��,�����,����,��
� ���,�

��,�����,����
�  

                          � � ���,�
�,���

� 342,5	��    

 
12.2  áمثا  

       ÏA æÇB ) جسمونه åæÏ12.9 Ï ( ېوکیشکلÑÐ په ( �سÑ)یبل áپه حا äسکوÏ عه

¡íÏ  Ï کهA   100جسم کتله kg   ÏæÇB  300جسم کتله kg  ßصطکاÇæÇ íæې په ی

بل کې کششي ېلونه æÇپه کینوÇæÏ ÏړæجسمونوÏحرکت تعج ¡وá شيیپاã کې æنه ن

  . ]5 ,504دÇک�Æ[یقوې پ
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 ].5 ,504[ن یکرشکل:  12.10

  حل 

      Ï ADC    په åس� کې کششي قوÑ 1پهT  پهæÇBC  په åس� کې کششي قوÑ  2T 

 åسرÏ ¡æپه ن�ه کو B  حرکت په شکل) 12,11(جسمÏن   پاېله�Çæ ìهل شوæ کې BS  

 ÏæÇA   ن�Çæ ìهل شوæ جسمAS í101,8[ لاندنی نسبت لر[:   

�� �
�

�
��  

 کلی شو:یل معاÏله هم لیÏپوÑتن� معاÏلې پربنس� Ïتعج      

�� �
�

�
��																																													���  

  سو:یکې نجسم په پا B  ã م قانوä پربنس� Ïېو�ن æÏ ÏیÏ ن     

                            → ∑�� � �� � ��  

  

                  	�� � 100 � ��																																								��� 
  

       Ï B کې ن ã سو:یجسم په پا 

�� � �� � � � 300 � 9,81 � 2940	�  

  دÇکوæ:یمت پیق 2Tه Ï یله Ïې �ا            

200 kg 

300 kg
B 

C 

D 
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↓ ∑�� � ��. ��		   

 
2940 � �� � 300 � ��     

        Ï له کېÏغه معاÏ پهBa  چې :یقæړæÇÑ Óپه لاæÇæضع کوæ مت 

                2940 � �� � 300 ��
�
���  

 
Ï2T پوÑتن� معاÏلې Ï ساåÏ کولو�خه        

  
 دÇکوæ:یمت پیق

	�� � 2940 � 150	 � ��																														���  
 

        Ï C کې ن ã په پا Îلاندی�رæÇ ېسو:ææله جوړÏن� معا  

                                                      ↓ ∑�� � �� � �� � 0  

	��� � �� � �� � 0																																					��� 
   

  په لاæÇÑ Óړæچې :ه یله Ïې �ا        

 
�2�� � �� � 0           

  

     Ï1T  æÇ2T  تنیقÑتعجیمتونه په پوÏ æÇæضع کوæ لوکېÏمتونه یل قیومعا

 دÇکوæ:یپ

2940 � 150	 � �� � 2�100 � ��� � 0   

2940 � 150 � �� � 200 � �� � 0  

:æکو åÏله ساÏست� معاæÑæ 

2940 � 350 � �� � 0  
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 ]8 ,101[�وÏنه کششي قوÏ  æ: شکل 12.11

 دÇکوæ:یمت پیق  Aa لیله کې  Ïتعجېپه پا      

�� �
2940
350

� 8,40� ���  

         ÏAa  مت پهیق(b)   ÏæÇæضع کوæ له کېÏ1معاT یمت پیق:æکوÇد  

�� � 100 � �� � 100 � 8,40 � 840	�   

  

		�� � 8,40	�   

  12.3áمثا 

  B  عنې بل جسمیوې پانې ېkg  Ï åÏ 6ې یشکل ) چې کتله A  ) 12.12جسموی      

ې Çصطکاß یحرکت په مقابل کې رې Ïې�í که چئې�  kg 15 ې یله پاسه چې کتله 

= 

m A = 100 kg

N 

a)

m   a. A A 
A 

T 1 

W 

T 2 
b)

B = 

. 
B a 

B m 

=300 kgB
m

T 2 

T 1 1 T c)
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ل نسبت پانې ته یجسم تعجل ÏæÇیحرکت تعجÏ پانې Ï¡ نووá شيیپه پاã کې æنه ن

  .]702,8[دÇک�Æیپ

 
12.12.a فقي سطحې له پاسه جسمونهشکلÇÏ :[8]  

  حل  

Çفقي سطحې  Ï په ÇجباíÑ تو�هجسم  Aکي Çصولوله مخې Ï ینوماتیلوم�Ï ìک   

پانې   B دÇکولی شوÏیې پیل یíÏ تعج  Aaې  یل یله پاسه حرکت کوæÇ íتعج

 :نی نسبت شتوä لرíېل ترمن� لاندیجسم Ïتعج A ل ÏæÇیتعج

�� � �� � ��/�   

 B/Aa -  پانې هغه تعجÏل ی ¡ìÏسطحې له پاسه مستقÏ قع کیچېÇæ ېم.í�  

   Ï ېمæÏصولوله مخې تعجینوتیکÇ کولی شویپلونه یکيÇد . åÑې له پاÏÏ

Ïنی ÏæÇ ¡æسموÑ مونهÇیا�رÏ تطبو�ن äېم قانوæÏلی ¡æکیقو áېد Ï چې í�A  جسم

Ïæقو æÏÏ  1N  æÇ 2N   : ìÏ قعÇæ لاندې 

  

→ ∑�� � ��. ��; 											��	���30� � ��. ��													  
 

�� � 	0.5 � ��. ��																																																		�1�	  

0
30

A

B

a)
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      Ï B نسبæÇæÑجسم �و   xæولوقو�Ï تهÑمرتس محوÏمجموعه په  مونوی íلجبرÇ

:æړæÇÑ Óلا  

 
�∑�� � ��. ��; 					���. �		���30� �  

� ��. ��		���30� ���. ��/�   

���. �		���30� � �����		���30� � ��/��  

��/� � ��		���30� � �		���30�																				�2� 

   سو:یمونوÇلجبرí مجموعه نیمحوÑته هم Ï�ولوقوÏæمرتس yهمدÑÇن�ه نسبت       

�∑�� � ��. ��;  

					�� � ��. �		���30� � ���. �� 	sin 30�  
 

�� ���. �		���30� � ���. �� 	sin 30� 										�3�  

 

mB .a A

aA/B

0
30

Aa

b)



 
 

٣٤١ 
 

  

12.12.b,c 702,8ونه[شکل[.  

      Ï ÓæÇA  تعج Ï  پیجسم Ï یلÏ لې �خهÏلوم�ۍ معاÏ åÑکولو له پا Ç1  دN   

  مت په ÑÏېمه معاÏله کې æضع کوæÇ æپه لاæÇÑ Óړæیق

  چې :

2�� � ��. �	���30� � ���. ��		���30�
   

       Ï لې �خهÏتن� معاÑپو Ï A جسم تعجÏل ی Aa  یق:æړæÇÑ Óمت په لا 

�� � ��.�	������

������.		������ �
�������.��	�/���������

����	������	���������   

 
�� � 1.545	�/��

     

مت په æÏېمه یق  AaدÇکولوله پاÏ åÑ یل Ïپیجسم تعج  B جسم ته A  Ï نسبت        

:æضع کوæ له کېÏمعا  

  

��/� � �1.545	�/��� cos 30� � �9.81	�/��	�	���30�
  

��/� � 6.24	�/��
  

0
30

A.amB

A.aBm

y
x

=

A.aAm

A

N1 WA

=
0

30 A

1N

y
x

0
30

B

c)
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   Ï کلک جسم Ï مومنتم مومنت 12.6	

ل یمومنتم مومنت ÏæÇ æمومنتم ÏضرÈ حاصل ته Ï شکل) (æÏ12.13کتوÏقوې    

  :]1	í�]137, ېکتوíÑ له مخې په ن�ه   �� �ÏæÇ íېک

  

�� � � � � � � � �� � ��																													�12.14� 

  کې Ïمومنتم Çæحد  SI ستم   یوáÇ سیÇæÏحدæنوپه ن�    

    /s) 2g . m /s) = (kg m (m)(k  Ï .ìÏ��  مومنتم په خپلو مرکبو باندېæÇÑکتوæ

  ه کولی شو:یتجز

  

�� � �
�												�														�		
�											�														�		
���					���								�	��

�																						�12.15� 

  :æÇ 

�� � ����� � ����    

�� � ����� � ����																																										�12.16� 
�مستوí کې Ïحرکت په حاá کې    �		�په          � �� � 0  ¡��  æÇ��  هم

  : نو�که �í ¡ېصفرک

 
�� � �� � ���	�� � ����																																		�12.17� 

 
�� � ����� � ����  

 
�� � � ��� � ���∅ � � � ���																						�12.18� 
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���رن�ه چې    � � � ��

��
 : ìÏ ¡ نو�که   

	�� � � � �� ��
��

																																																		�12.19� 

  مت Ñæکوí :یÏ مومنتم Ïمومنت مشتق لاندنی ق         

���

��
� ��

��
� �� � � � � ��

��
� � � �� � � � ��   

  

12.13.b ,137[ شکل	1.[  

نقطې ته Ï�ولومومنتونوÇلجبرí مجموعه Ïمومنتم  � ا په بل ډáæ نسبتی    

åÏ åبرÇبر åمشتق سرÏ.  

∑�� � ���

��
																																																									�12.20�  

 

  

12.13.c ,137[شکل	1.[ 

x

y

r

 m V

 z

P

P
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 m V

 m V�

�

�

�
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12.7 äنیو�ن قانوÏ بې په هکلهÐجاÏ مکې�Ï  

 ÏبرÇبرæ کې æÇ íÏپه خپلو �æÇ  � ېیچې کتلې شکل)åæÏ )12.14 جسمونه     

  :]12,9[قوæ جاÐبوí قوå لرíمخالفو

  

� � �
� ��

�� 																																																				�12.21� 

    åغه قوÏ مستق åحاصل سر ÈضرÏکتلوÏیÏ معکوسهæÇ مه æړÇæÏ  ترمن� فاصلې

  په Ïغه فوÑموá کې : .مت سرå متناسبه åÏیمربعوí ق

  ي.یب هم ÇæیÑæته Ï�مکې جاÐبوí ضرب ìÏ چې یوثابت ضری .�   

 
 

��

��� �� � �6.673 ∓ 0.003�10���
  

  

 ]9 ,12[قوå �مکې æÇجسم ترمن� جاÐبوÏ í: شکل 12.14

 �í : ېو�ن Ïقانوä له مخې Ïجسم äÒæ په لاندې ډáæ �اکل کیÏن      

� � � �� � � �																																		 �12.22� 

 ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې  �ا      

M

m
r

F

-F
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� � � � � � �� 

 کوچې :یوáÇ سیستم کې Ï لیÇæ ÏحدÇتوپه ن�       

� � 9,81�
���         

         æÇ:  

	� � 6,37 � 10��  
    

  Ïلته :       

    r .  åÏ Úمکې شعا�Ï 

M    . åÏ مکې کتله�Ï 

  . m  åÏ جسم کتلهÏ  

  لن�یز 12.8 

¡  �� اجسمونوله پاسه �وقوېیو�ن æÏېم قانوä:هرکله چې Ï�وماíÏ نقطویÏن     

�� æÇ �� غÇچې تعجې í�کæ å1 ې یلونه یزa ¡2a  æÇ 3a íÏ¡ ÏنوæÇæې قوÏ 

  :رÜÜíÏرÇبÜخپلوکې سرå ب رمن� نسبتونه پهÜÜÜÜونوتÜÜÜÜلیتعج

  

�� � �� � ��  

    ÏنÏ له  مخې �خه ìتن� محتوÑیپوæÏ ېو�ن íبند áموÑفو áæپه لاندې ډ äم قانو

 ل ÏضرÈ حاصل سرå برÇبرìÏ:یعنې Ïقوې مقدÏÑÇکتلې æÇتعجی ¡�íېک

 
� � � � �																																																						�1� 

زå ېلو�رãÇ کتلې له پاسه Çغیوکیوجسم یچې í� ¡ Ïېل کیته æو�ن هغه قوې ین      

زæ åک�í ¡ نوپه حالت ېقوې Çغ که �و .ل Ñæک�íیه تعجېæک�æÇ íهغه ته Ïمترفي ثان

  ی شکل �انته غوåÑ کوí:ېو�ن قوå لاندنیکې Ïن
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∑�� � � � �																																																														�2� 

  

  و�ن قوåیشکل: Ï ن 12.15

�  متیل قیمعاÏله کې Ïتعج) 2رې په (ېکه چ:ÏماíÏ نقطې خطي مومنتم       �
��

��
  ¡æ�ضع کæ  : چېæړæÇÑ Óنوپه لا  

∑�� � � � ��

��
   

  

  شکل: Ïخطي مومنتم حالت 12.16

 نی شکل �انته غوåÑ کوí :ېرې کتله ثابته íæ ¡ نو پوÑتن� معاÏله لاندېکه چ      

∑�� �
�

��
�� � ��																																									�	3�  

  

12.17 Ï :شکلãشکلي مفهو äÒæ  

a

F
m

mV

m
V

W=10 N

2
m=1 kg

g= 9,81 m/s
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    Ï کې áموÑتني فوÑحاصل ته خطي مومنتم په پو ÈضرÏ سرعتæÇ ایکتلې Ï

  �í :ېل کیم  قانوæ äېو�ن æÏین

	
� � � � �																																																											�4� 

 
 ه لرæچې  :یله Ïې �ا  

                                                         ∑�� �
��

��
  

  کوچې :ینو�که ل       

∑�� � ��  
  

 مخې Ï جسم äÒæ هم ساåÏ کولی شو: م قانوä لهېو�ن æÏÏیÏ ن       

� � � ��																																																					�5� 

  په Ïې فوÑموá کې :      

  W.äÒæ جسمÏ 

 m. جسم کتلهÏ 

 g. تعج íبوÐمکې جا�Ïلی  

  نو�که äÒæ په لاندې ډáæ په لاÇÑ Ó�ي :    

� � �1	����9,81	� ��� � � 9,81   

  همدÑÇن�ه Ï مومنتم Çæحد هم ساåÏ کولی شو :       

 
(6)                       � � � � �1	����� �⁄ � � ��� �⁄  

  کولی شو:دÇیه Ïجسم کتله پیله Ïې �ا       
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� � �

�
																																																																�7� 

å په ېرم قانوÑæ äته �ېو�ن æÏیکي تعاáÏ له پاÏ åÑنینامېډکي تعاÏ:áÏینامېډ      

  �í :ېلاندې ډáæ �رکند

∑�� �� � � � 0																																													�8� 

 
 شکل 12.18

      Ï چې åÑې له پاÏقع شي ¡یÇæ حالت کې áÏجسم په تعا íÏینوبا وماÇغه شرÏط ید

í�ولی ¡بشپ�ک�Ï مجموعه صفرشيعنې íلجبرÇæقوæقع شوÇæو:  

  

∑�� � 0												æÇ												 ∑ �� � 0																				�9�   

        Ï جامد جسمÏ مومنتم مومنت: ÏÑکتوæÏ شکل (12.19قوېÏæÇ (  مومنتم

æ مومنتم مومنتÏ حاصل ته ÈضرÏېل کیÏæÇ í� ��  له مخې په ن�ه ک íÑېتو:í�	

�� � � � � � � � �� � ��																																	�10� 

x

y

r

 m V

 z

P
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M æÇm  íÏ ېیچې کتلې 	و�ن قانوåæÏ: ä جسمونهیÏ�مکې ÏجاÐبې په هکله Ïن    

.قوæجاÐبوí قوå لرí	æÇپه خپلوکې ÏبرÇبرæمخالفو
  

ترمن� فاصلې  مه æÇمعکوسه ÇæÏÏړæیÏغه قوÏ åکتلوÏضرÈ حاصل سرå مستق      

 :متناسبه åÏ .په Ïغه فوÑموá کېرå مت سیمربعوí ق

 

� � �
� ��
��

																																																					�11� 

   G . ضریوثابت ضری íبوÐمکې جا�Ï تهÑæ چې ìÏ یبÇæ يیب هم:  

��

��� �� � �6.673 ∓ 0.003�10���   

 �í : ېو�ن Ïقانوä له مخې Ïجسم äÒæ په لاندې ډáæ �اکل کیÏن      

� � � � �																																																				�12� 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې  �ا       

� �� � � � ��
 

 کوچې :یستم کې Ï لیوáÇ سیÇæ ÏحدÇتوپه ن�         

� � 9,81� ���  

         æÇ:  

	� � 6,37 � 10�� 

  Ïلته :       

   r.åÏ Úمکې شعا�Ï.  

   M .åÏ مکې کتله�Ï. 

  .m åÏ جسم کتلهÏ.  
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  پو�تنې

¡ که ÑÏس� �وړندìÏ ) پوÑېبلېوې Ñس� (کې شکل)12.19وجسم (ی په 1.

 هیمن� æÇÒ تر عموíÏ محوÑÏÏÑس� æÇ 2 m  æÇæÇږÇæÏلی
030  íæ �سÑæÇ2.5  لې�

Ïتعجکشش شي¡ نوæÇ یپ یې متونهیل قیسرعت Æ�کÇ8 ,703[د[.  

 
12.19 Ï :قاصهېشکلÑ åې �وړندÑس� پوÑ [8] وې  

 ې یوسرعت یچې Ïشکل) 12.20(جسمونه)Ï�مکې په مدÑÇکې åæÏ  که 2.

 =18.12 m/sAV بلÏ ìÏ  یې پیسرعتÇد Æ�که  .ک ÏA æÇ جسمÏ  �مکې ترمن�

æÇهمدÑÇن�ه Ï�مکې  Çæ2340 mil�ن جسم ÏæÇ�مکې ترمن�  Çæ240 mil ÏæÇ B�ن 

   Ú3960شعا mil íæ .Ï B  یجسم سرعت پ.Æ�کÇد  

 
  .]5 ,593[ضوí ډæله حرکت یب موجسی: Ïشکل 12.20

c)b)a)

W=m.g

atm .

m . na

=

T=0,5 m . g

n

t 0
30

0 2m
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2340
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VA=18,820 mil/h
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r B rA

� 
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 .3Ï50ې یکتله  شکل) چې (12.21 وموت�ی kg  سرعتæÇ åÏ5ې ی m/s ìÏ¡ �ه ی�

Çخو.ìÏ پ په حرکت کې åÏیهغه موÆ�کÇلف ¡دÇ :چې- È .íæموت�سرعت صفرÏ- 

  .]Ç5 kg/s  íæ]701,8ې په �� خویکله چې سرعت 

50kg

10kg

  

 [8] وباÑپوÑته کوáیعه Ïیپه ÑÐ نیوماشی: Ïشکل (12.21)

.4 Ï80ې یکتله  ) چېشکل 12.22(ومو�ر ی kg  سرعتæÇ åÏ5ې ی m/s ìÏ �ه ی�

.ìÏ په حرکت کې Çخو  åÏیپهغه موÆ�کÇلف ¡دÇ :چې- Ï È .íæموت�سرعت صفر- 

  .]Ç5 kg/s  íæ]701,5ې په �� خویکله چې سرعت 

20kg

80kg

 
  

  [5] شکل 12.22
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.5Ïوبرقي ی ìاډ�ÑæÇ)12.23 (شکل æÇ ìÏ ìونونو�خه جوړشو�ÇæææÏÏ چې 

ک یکله چې بر100km/h  .ìÏې یچې سرعت  کتله لرkg æÇ20 kg  ¡í 15ې یویهر

ولونه یک نینوهغه موåÏ چې Ïبر KN ¡ íæ 25ک ثابته قوå یوá شي ÏæÇبریæن

دÇک�æÇ ÆهمدÑÇن�ه ÇæææÏ�ونوترمن� Ïن�لونکي قوå ې�í پېÑæÇÑÏæ�اډÑæ ìسته 

Æ�کÇ701,5[پید[.  

20Mg15Mg

  

  شکل: ÑæÇ�اÏ íÏحرکت په حاá کې12.23
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  ÏیاÑلسم �پرکی

  

ÏمیتوÑکا Ï  

  

  13.1 åسریز  

      Ï یپه ìشو  åقوې ترسرÏ لسم �پرکي کېÑجسم کا íÏماÏ ¡Ñیک ینوتیکاÏا 

æÇ نر�ېÇمÏ  یمومنتمÏ ¡Ñکا íشو åترسر äÒæÏ ¡Ïتو  ¡Ñکا ìشو åقوې ترسر íفنر

الي یپوتنس پ ¡یÏ�مکې جاÐبې قوې ترسرå شوì کاÑ¡ حرکي Çنر�ۍ æÇکاÑپرنس

íنر�Ç¡  مپولس(طاقتÇÏ ÈتوÑو��æÇمومنتم پرنسæÇ (äمپولسي پیتکاÇ ¡

کي یخانېÏÏې �پرکي موخه Ïم ÇÑغلي íÏ.¡ ضربه æÇحل شوí مثالونه حرکت

  ژندìÏ á.ېستنې له پاÏ åÑ��وÑکاÏÑنقش پی�خه Ï�ې �تې Çخ ستمونویس

	13.2 Ñکا íشو åقوې ترسرÏ  

     Ïقوې تìÏبرÇبر åنر�ۍ سرÇÏ Ñکا ìشو åپه  ¡رسر ìا�Ï ېنو�که äکوچني بدلو åو

دìÇ ېک دÇیپه لاندې ډáæ پقوې ترسرå کوچنی شوì کاÑ �کې Ï   ��اÇæ�ن یکې 

  : [5,(542-541)]شي

	

�� � � � ��																																																	�13.1�		 

��مت Ïشکل له مخې یق  dU�رن�ه چې      � �� � ����  ìÏ ن�Çæ کوچنی ¡ 

 مت حاصل ک�í :یترسرå شوì کاÑبه لاندì قنو�که کوچنی 

  

�� � � � �� � ����																																	�13.2�	 
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13.1  ìا�Ï نقطې íÏما Ï :شکل ä5 ,(542-541)[بدلو.[ 

       Ï ÓæÇx   ¡y æÇ z   Ï نوپه مطابقæÑمحوdr مرکبي dx  ¡dy æÇdz   کې ãپه پا

  سو:ین

�� � �� � �� � �� � �� � �� � ��													�13.3� 

     Ï نوپهæحدÇæ�سین áÇیوìÏ áæ� حدÇæÑکاÏ یې چ ¡ستم íشو åهغه ترسرÏ áæو�

�ÇÑÑÇمقدÑیونیي چې یکا åیې په یو�ن قو: í�ک åن کې ترسر�Çæومتر  

 
�0�� � 1	� � 1	�   

  

      Ï1A  æÇ2A )نقطو íÏ2.13ما Ñکا ìشو åترسر åÑنر�ۍ کوچنی یشکل ) له پاÇÏ ا

 دÇکوæ:یمقدÑÇپه لاندې ډáæ پ

�� � ���� � � � � ��

��

��

																							�13.4� 

      Ï Ï قوېÏ 1مماسي مرکبې له مخېS æÇ2S نونو�Çæ  æÇ�� � په پاã کې  �����

  دÇکوæ:یترمنخ ترسرå شوì کاÑپنقطو  æÇ2   1 ولوسرÏ åین

  

AA

F

0

� dr

r
r+dr
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���� � ��� � ������� � � ��

��

��

��

��

� ��														�13.5� 

      åکې مماسي قو áموÑغه فوÏ پ  ��  په áæیپه لاندې ډ :æکوÇد  

	�� � � � ��� ∝   

 
      Ïx  æÇy  ÏÑکوÏچې :یæړæÇÑ Óناتوله مخې هم په لا 

 

���� � � ��� � �� � �� � �� � ����

��

��

										�13.6� 

 
 

13.2.a.b äبدلو ìا�Ïنقطو íÏما Ï :542,5-541[شکل.[  

1S
F

�

1
A

S

ds
2A2S

0
S1 S2

S

cos�FF .

0

b)a)
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13.3 Ñکا ìشو åثابتې قوې ترسرÏ په خطي حرکت کې  

پوÑې Ï �اì بدلوæ äک�2A   ¡ íنه تر  1A شکل ) Ï  13.3وå ماíÏ نقطه (ېکه       

-541[ دÇکولی شویپه ثابتې قوې کې ترسرå شوì کاÏÑ لاندن� ÇفاÏې له مخې پنو

543,5.[  

���� � � �� � ��� ∝�∆�																												�13.7�

��

��

 

      Ï1A  2 نه  ترA   ن�Çæ ېÑپو∆� . ìÏ  

  

13.3 Ï :شکل Ï نقطې íÏما ìا� ä5 ,543-541[بدلو.[  

13.4 Ñکا ìشو åترسر äÒæÏ  

    ÏیåÑله پا ìشو åترسر äÒæÏ ن�ه چې وجسم� �� � 0  ¡�� � ��  æÇ�� � 0	  

íÏلاندن åÑله پاÑکا íشو åکوچني ترسر Ï ې¡ نو�که áæÑله کاÏمعا �

  :]í�]579,9ېک

dU � �� � ��   

 
 :دÇکوæچېیÏغه معاÏله Çنت�رáÇ کوæÇæپ  

0

�xA1

A2

A

x

F

�
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���� � � �� � �� � � � �� �� � ��													�13.8�

��

��

 

  

 13.4  ìا�Ï نقطې íÏماÏ :شکل ä9 ,579[بدلو[  

      æÇغه معیÏکولی شو:ا åÏسا áæله په لاندې ډÏا  

���� � � ����� � ��� � ��∆�																		�13. 8��

��

��

 

 .Çæ[4]�نونوترمن�وÇæ�ن Ï��  æÇ��  ìÏ    �∆په Ïغه فوÑموá کې        

	13.5 Ñکا ìشو åقوې ترسر íفنرÏ  

   åÏ åمستق ¡�رکند åتجاعي قوÑÇفنرÏ کېæعناصر íمایچې په فنرÏ  ثابتÏفنر

 :]  ,204,3[چې کوینو�که ل¡ فنرæÇÏږÇæÏلي پوÑې Çړå لرK  ÏæÇíمتیق

 
� � �� � �																																																			�13.9� 

ولوسرå کوچنی ترسرå شوì کاÑ په یمت په پاã کې نیÏفنرÑÇÏتجاعي قوې Ïق   

  �í:ېدÇکیلاندې ډáæ پ

y1

y

y2

�yW

A

2A

A1
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�� � �� � �� � ��. �. ��  
 

  

  

 13.5  ìا�Ïفنر Ï :شکل ä3 ,204[بدلو[  

 

���� � � � �. �. �� �
1
2
�. ��

� �
1
2
�. ��

�								�13.10�	

��

��

 

       æÇی åÏا په سا: áæډ  

���� � �
1
2
���

� � ��
��∆�																																		�13. 10�� 

A0

A1

A 2

F A

x1

x2

x �x

F

F 2

1F

2xx1
x

F=k.x
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	13.6 Ñکا ìشو åقوې ترسر íبوÐجا Ï  

 æÏې ترمن� Ïچې í� ¡ Ïېدá کیل سو¡یپه پاã کې ن �	åæÏ� æÇ جسمونه     

ترسرå شوì کاÑبه ÏÏې لاندیني فوÑموá په مرسته ترلاسه شي    �جاÐبوí قوې 

]545,5[:  

�� � �� � ��  

  مت په لاندې ډìÏ áæ :یÏ جاÐبوí قوې ق   

� � � � �.�

��
  

 

     

  ].5 ,545[بدلوÏ äماíÏ نقطې Ï�اì  شکل: 13.6

  مت په پوÑتن� معاÏله کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :یÏغه ق       

�� � �� � �� � �� �.�

��
��   

  :áÇ کولونه æÑæسته په لاÇÑ Ó�ي چېÏ پوÑتن� معاÏلې ÇÏنت�ر       

  

r

dr

A2

A1

r

A

A

M

mr

F

Fr1

2
d�

�
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���� � � � �
�.�
��

��

��

�� � 

  

� ���� �
�.�.�

��
� �.�.�

��
																																				�13.11�  

  ÏماíÏ نقطې کینوتیکي یا حرکي Çنر�Ç. íنر�ۍ æÇکاÑپرنسیپ 13.7

هغه  سو¡ کله چېی�اì بدلوä په پاã کې نشکل )Ï 13.7جسم (کلک ایوماÏ íÏی    

Ï ��  نقطې �خه�� íحاصلو äبدلو ìا�Ï ې¡ نوکومه نقطې تهåقو åو ) F  (  چې

Ïسبب ک äې بدلوÏېææÏ هغه په í� مليÑمرکبو ناFn  مماسي æÇ tF  ه یباندې تجز

æ12 ,256[ :کو[:  

�� � � � ��

��
              

   æÇ  

                                                  �� � � � ��  

    Ï رن�ه چې سرعت� V ¡ ìÏبرÇبر åکوچې :ینو�که ل سر 

  

�� � � � ��

��
� ��

��
� �� � ��

��
  

  
      Ïلې �خه لاندÏغه معاÏچې :ېæړæÇÑ Óله په لاÏن� معا 

  

�� � �� � � � � � �� 

 
 په لاæÇÑ Óړæچې :پاېله  که ÏÏغه معاÏلې ÇæÏړå خوÇ íæÇنت�رáÇ ک�æنوپه      
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� �� � ��

��

��

� � � � � � �� � � � � � �	� �

��

��

��

��

 

  

���� �
�

�
���

� � �

�
���

�																																		�13.12�  

  

             � � ��� � ���� 
  

�رن�ه چې :    
�

�
��� �   کو:ینو�که ل مت Ïحرکي Çنر�ۍ سرå برÇبرìÏ ¡یق   �

  

���� � �� � ��  

  

 13.7 Ï :شکل ìا�Ï نقطې íÏما ä12 ,256[بدلو.[ 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې �ا    

  

�� � �� � ����  
        

F

Ft

nF

A 2

1A

A
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   Ï�نوپه نæحدÇæسی áÇیو áæچې په لاندې ډ ìÏ áæ� حدÇæ نر�ۍÇ Ï ې یستم کې

 کو:یل

	� � ���

�
� ������ �⁄ �� � ��� ��� � �  

  الي Çنر�íیپوتنش 13.8	

  13.8)’(�که Ï   ¡ نوولوړÇæلي کې ترسرå شيیالي Çنر�í هغه åÏ چې په یپوتنش    

  :]782,9[کویمت لیقیې  ې مخفوÑموá له 

���� � ��� �W��  

  

       Ñن کې یپه کا�Çæ قعيÇæ و�   ÏæÇ�� خرني قÇړیÇ åÑین یمت پوìÏ غه   .ا تابعÏ

  اíæÏ :یالي Çنر�ۍ په نوã سرå یپوتنشا تابع Ïجسم ÏجاÐبوí قوې Ïینه ېÇړ

 
���� � ����� � �����																																											�13.13� 

��په Ïغه فوÑموá کې          � ��  . ìÏ برÇبر åسر  

  æÇ��وÑتوÈطاقت  13.9

   Ïæ تونو ترمنخ من�ني نسبت ته طاقتæتفا Ï نر�ۍÇæÇ ېÏېل کیموí�]550,5[ :  

����� � ∆�

∆�
																	                       

�∆رې موåÏ  ېچ که      → مت ې¡ نوپه Ïې حالت کې Ïطاقت قصفرته ÑæنژÏې شي 0

:íکو åÑشکل �انته غو ìلاند  
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����� � lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
																											�13.14�		 

     Ï کې åÏفاÇ غهÏ ي چېیق  ��که په�ÇÑ Óشي¡ نوپه لا ì�ضع کæ مت:  

����� � ��

��
� ����

��
  

 �رن�ه چې    
��

��
� اÏله لاندì شکل �انته نو�که Ïغه مع ¡مت Ïسرعت ìÏیق   �

: íکو åÑغو 

����� � � � �  
  

و Çæټ هغه یæÇ ìÏ   ����طاقت Çæحد Çæټ  ستم کې ÏیوáÇ سیÇæ Ïحدæنوپه ن�     

 :وå موåÏ کې ترسرå شيېکاìÏÑ چې په 

 

1	���� � 1	 ���� ���� � 1	�� �⁄ 	   

      Ïیخانېن میوماشی (خولیÏ) ìننه شوÏæÇ (جيæخر) تليæ Ï ÈتوÑکي ��و

  �í :ېل کیو نسبت ته æیا Çنر�یکاæÑنو 

 

� � ������	����

�����	����
  

13.1 áمثا  

�ې  یومو�رچې äÒæ ی       � 4000	��   Ï ìÏچې  ¡لې سطحې له پاسهېوې ماې

åفقي کر�ې سرÇÏ 5�  æÇÒپه ی íæ60=  ه جوړ mil/sec1V ÒکوÇÑ åېسرعت سر í�

نوÏغه  ¡íæ ��	1500ې  یک قوå یکه Ï بر .�íېوې فاصلې æÑæسته ÑÏæېæÇله 

 ].(588,5[دÇک�Æیفاصله پ
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  ].(5 ,588[مو�رحرکت لې سطحې له پاسه Ï ېشکل: Ï ما (13.8) 

  حل

 وم�ÇÑ ìک�á شوÑ íقمونه ساåÏ کوæ:ل     

�� � �60��� �� � �5280
��
1� � �

1
3600	�� � � 88�� ���  

1	��� � 5280��   

1	� � 3600	���    

  Ï حرکي Çنر�Ï í فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې :      

�� �
�

�
� � ��

� � �

�
�����
��,�

� �88	��/��� � 481	�� � ��   

�� � 481	�� � �� � 66.48	��	� 
  

     Ï رن�ه چې�ÑÏæېæرپد áسرعت   یې مها�� � ��¡ ÇæÇنر�í هم  0 � 0  ÏæÇ

�مو�رکتله   � �

�
 åÏ¡ حاصل áæپه لاندې ډ íنر�Ç شوې Ýېنو�که مصر: í� 

  

���� � � � � � �� � � � 1500 � � � �4000 � sin 5��� �  

5x

1
A =60 mil/s

A
2=0

0

1500 lb

4000 lb

5
0

0
5
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� �1151		����� 

  د Çکوæ:یمت پینی قې�رن�ه چې Ç Ïنر�ۍ Ï �اکلو له پاåÑ فوÑموá لرæ¡ نو �که لاند   

�� � ���� � ��   

  

  متونه æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :یپه Ïغه معاÏله کې معلوã ق      

481 � ��1151 � �� � 0   

  دکولی شو:ینو�که æهل شوÇæ ì�ن پ       

� � 418	�� � 127.40	� 
  

13.2 áمثا  

   Ï� æÇ�  جسمونه چې کتلې åæÏې ی�� � 200	�� æÇ �� � 300	�� íÏ¡ 

Ïس� (کېÑ ن�تيېوې åبل) سر íÏ¡ ېکه چ Ï 2  جسم �رې�  í�کæ مخه حرکتÏ

�� ب یÇÏæÇصطکاß ضر � 0.25   Ï íæ� اکئ�æ جسم سرعتÏ]504,5).[  

  

  

 
 

 ].(ææÏ]504, 5جسمونوحرکت Ï شکل: 13.13 

V =01

AN 

W A

F 

F C

A

2V =V

m A

2 m

200 kgA

A

300 kg

AW  

F C

V =V2

1V =0

2 m
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  حل 

        Ï ì�کې ن �لوم ãپه پا íنر�ÇæÇÑسو.یجسم کا  Ï�  ندېÇړæ حرکت پهÏ جسم

 åصطکاکي قوÇ�� من�ته کÇÑې¡í�  íÑپه مقابل لوæÇ åبرÇبر åقوې سرÏ کومه چې

: åÏ کې  

	�� � � ���																																																	�1�   

  ìÏ :  په مقابل کې عکس Çلعمل  ��جسم Ï � äÒæÏ   ��په Ïغه فوÑموá کې       

�� � ��     

 
  دÇکولی شو:یو�ن Ïقانوä له مخې Ï جسم äÒæ پیÏ ن

�� � �� � � � �200	����9.81� ��� � � 1962	�   

	�� � 1962	�          

  Çصطکاß قوå په لاæÇÑ Óړæ:  معاÏله کې æضع کوæÇæ �1�مت په یÏغه ق      

�� � � ��� � 0,25 � 1962 � 490	�   

      Ï ÓæÇ Ï نر�ۍÇ :خلوÇÑخه کا� áفومو  

�� � ���� � ��   

  متونه æضع کوæ:یپه Ïغه ÇفاåÏ کې معلوã ق       

 
0 � ���2�� � ���2�� �

�

�
����   

       Ï� کې ن ãپه پا íنر�ÇæÇ Ñیجسم کاæÇ ¡سوÏپ  جسم äÒæیÇکو د :æ  

 

�� � �300	����9,81� ��� � � 2940	�                           
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�� � 2940	�   

 Çنر�ۍ ÏفوÑموá �خه کاÇÑخلو: ا Ïیب       

�� � ���� � ��   

    
  متونه æضع کوæ:یپه Ïغه ÇفاåÏ کې معلوã ق        

 
                          0 ����2�� � ���2�� �

�

�
����  

 
�2940	���2�� � ���2�� �

�

�
�300	�����											�2�  

  

�2940	���2�� � �490	���2�� � �

�
�200�� � 300�����   

4000	���� � �

�
�500�����   

� � 4,43	�/�  

  پæÇمومنتم پرنسی (تکاä) ÇÏمپولس 13.10

شکل) åÏÑÇæ  شوې  13.14کتلې له پاسه (م قانوä له مخې چې Ï ېو�ن æÏ ÏیÏ ن    

 åÏبرÇبر åمشتق سر Ï مومنتم Ï å584,5[قو[: 

� � �

��
�� � ��																																									�13.15�  

       :æکو åÏسا áموÑغه فوÏ  

� � �� � ��� � ��   

       :æکو áÇنت�رÇ بطهÇÑ غهÏ  
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� � � ��

��

��

� ��� � ��� 

    

��� � � � � ��

��

��

� ���																												�13.16� 

 په پوÑتني فوÑموá کې :      

 

������� � � �

��

��

� �� 

         

 
13.14. a.bcشکلÏ :  فونهÇې �رÏموæÇ 584,5[قوې.[  

       åسر ãمپولس په نوÇ خطي Ï بطهÇÑ غهÏیÏېاí�کم Ï بطهÇÑ غهÏ ابه ی¡ چې

 �ì :ېکل کیله مخې په لاندې ډáæ سرå ل � æ� ¡ �   æÇکتوæÑنو 

  

a)

0
2t1t

xF

t

F

t
t1 t 20

F

t
t1 t 20

b) c)

y z
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������� � � � �� � �� � � � �� � �� �

��

��

��

��

 

�� � �� � ��																																															�13.17�

��

��

 

  عنې :یìÏ  (sec)ه  ېو�ن ثانیÇ Ïمپولس Çæحد ن        

  

�� � �� � ��� ��� � � � ��� �⁄   

       áموÑتني فوÑپو Ï13.15) : چېæړæÇÑ Óشکل ) له مخې په لا  

� ��� � ������� � � � ��																								�13.18 

  

 ].5 ,584[ شکل: 13.15

     Ï áموÑتنی فوÑپو x  ¡y  æÇ z  مرکبوله مخې لÏ نوله پاسهæÑکو:یمحو 

 

������ � � ��

��

��

�� � ������ 

������ � � ��

��

��

�� � ������																																		�13.19� 

+ =

V2m

m 1V

Imp1-2=
t 2

t 1
F dt
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������ � � ��

��

��

�� � ������ 

  کله چې مومنتم صفرíæ ¡ نوÏغه معاÏله په لاÇÑ Ó�ي :

  

��� � ���   

   

 
 

          ]                                 5 ,585[حرکتونه و ی�ېشکل: ææÏ Ï ب 13.16

       æÇا:   ی�� � �� � 0       æÇ�� � �� �  Ïغه معاÏله په لاÇÑ Ó�ي :شي ¡ نو   0

	∑��� � ���   

  

     æکلو�Ç ¡ب åæÏۍ چې کتلې  ې���    æÇ�� íÏ ) 13.17لاړæ شکل) پهæ  بوکېæÇ

  :و له بله پسې ت�لي  حرکت کوíی

  

0 � �� � ��
, � �� � ��

,
   

AVm A Bm VB=0 0=

BVmBAm V A
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    áموÑغه فوÏ په ��
,

 æÇ��
,

 Ïچې¡ يیهغه سرعت ��ۍ ېب  Ïې ې وېÏې موÏæمحد

په æÏې باندې خاÑجي قوې عمل æک�í¡ رې ې. که چ�íې�خه æÑæسته ÇÑمن�ته ک

ه سرå �کرکوæÇ íتکاÇÑ äمن�ته کې له بل پاېله�í په ېکنوÏÏې قوې مجموعه صفر

íکو.  

  مپولسي حرکت 13.11

    Ïخه و�وی� æېستونز åستونز åشي¡و ìÇلوېډ کېد åیرÏ åې په  ه قوÏلندې مو

Ï کې áÇæنترÇکلک Ï åقو áæډÇÏ ¡ليæÇÑ äمپولسي  جسم په حرکت کې �ر�ندبدلوÇ

åسر ãی یې قوې په نوÏæÇ íæÏاÏ ېÏغÇمن�ته ېزې په پاېÇÑ مپولسي حرکتÇ له کې

لوæÇ ìÏ ìپه  رېډ شکل ) له پاسه ÏÏې قوې من�نی حد13.18 تو� (ویí�. Ïېک

کې بدلوä  تو� په حرکتÇÑمن�ته کوæÇ íپه پوÇ åÑندÏ åÒÇ �∆�   له کې Çمپولسېپا

قوې  اÏتکانيی يÇمپولس همدÑÇن�ه هغه قوå چې Ïتکاä سبب کر�ي í�. Ïېحس ک

 åسر ãیې یپه نوíæÏا. Ï کې áموÑمپولس په فوÇÏ جسمونو�ووی Ï مپولسي حرکتÇ

 :  ]587,5[معاÏله کتلی شو

������ � � ��

��

��

�� � ������ 

 
��� � ∑� ∆� � ���																																										�20.13�   

  

  ].5 ,587[حرکت شکل: Ïتو�  13.18 

+ =
m 1V F�t V2m

W�t=0
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ÏخاÑجي قوÇ Ïæمپولس  غو�تنه وÒÇې ېمه Çمپولسي موåÏ کې ېرې په æÏېکه چ

:í�ک åÑغه شکل �انته غوÏ لهÏې حالت کې به معاÏ شي¡ نوپهæ 

  

∑��� � ∑� �∆� � ∑���   

 
 4.13 áمثا   

ې لاندې Ï یÑÏجو ℓb Ï ìÏ5� æÇÒ 4000ې یچې äÒæ شکل)13.19 ومو�ر (یکه     

. که دæ په حاá کې ìÏېکوÒسرعت کې mil/h Ï 60 لې سطحې له پاسه په  ېوې ماې

 ¡ نوهغه موåÏ پیدک�Æ کلهℓb íæ 1500 ک �وله ثابته قوåیÏ بر¡ æÇک شيیمو�ربر

Ñæ ته ìچې مو�ر تم �ا íسوÑ]588,5[. 

  

13.19 Òکو Ïېشکل: مو�رáپه حاæ5 ,588[د[.  

  حل

سپ عملي کوæ¡ �رن�ه چې یÏÏې مسلې Ï حل له پاÇ Ï åÑمپولس æÇمومنتم پرن   

کې  رېوې موÏې په بهېحرکت نفي کوæÇ íبله قوÇ åمپولس Çæقع کوí¡ نوÏوå قوÏ åې

  په لاæÇÑ Óړæچې:

��� � ∑ ������� � ���   

  دÇ کوæ:یې مرکبه پینسبت Çفقي محوÑته       

=

+

0
5

5 0

mV1

Vm
2=0

Nt

W
t
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∑�� � 0									��� � �� sin 5�� � � � �� � 0   

 æضع کوæ:متونه یپه Ïغه معاÏله کې معلوã ق      

�4000 32,2� � �88 ��

�
� � �4000 sin 5�� � � � 1500	�� � 0   

 دÇکوæ:یله Ïغه معاÏلې �خه موåÏ پ      

 
� � 9,49	��� 

  ضربه  12.13	

بل په وÏیکې  وې کر�ې په ÇمتدÏÇې شکل ) 13.20Ï رې åæÏ جسمونه (ېکه چ   

í�کæ ون ¡مقابل کې حرکتÏتېÏ ېÏجسمونهېرېوې مو åړÇæÏ ستهæÑæ خه�æد  

  

 (13.20) ÏجسمونوææÏÏ :بل �کرشکلæÇ ېې مایحالتíÏ ل[. 

b)
Oblique central 
impact  

AV 

BV 

lm
pa

ct
  

lin
e 

of
  

a)
Direct central 
impact  

lm
pa

ct
  

lin
e 

of
  

V A

BV 
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13.21.a.b.c 594,5[ شکل[.  

 ډæلونو æÇ í�æپه لاندې æÏېل کیچې Ïغه حالت ته ضربه æ ¡ له بله سرå �کرکوí وی

  .]594,5[ ضربه  �وæÑ مهیې مستقی ویچې  شکل) (20.13aکې 

  

  مرکزí ضربه مستقیمه

 AV ېیسرعتونه  Am æÇBm æÇ ېیچې کتلې  �Ç� æÇ�کلوæچې åæÏ جسمونه      

æÇBV  íÏچې په پایوله بل په مقابل کې مستی íېقم حرکت کوÏ له کې íæÏ

چې ضربه هغه  ¡�ìېه ÇÏ مفهوã ترلاسه کیله Ïې �انو ¡سرعتونه بدلوä مومي

نه په لن�å موææÏ åÏ جسمونو سرعتوÏله کې ېهغې په پاچې Ï ¡�ېېل کې�ې ته æېپ

زå ېجسم له پاسه په لن�ې موÏې کې Çغرکې قوÏ åیضربې په بهÏ کې بدلوæ äمومي

�í ېباندې ÏÑÇæمقدÑÇنسبت هغوقوæته چي پرجسمونو Ïې قوېÏ کوí چې

مهاá �� ناظم لرí چې Ñæته Ï  رÏ �کرپ ¡اìÏ Ê . کله چې جسمونه �کرکوíیرÒېډ

  ].í�]594-595,5 ېل کیæمه کر�ه یا �کرمستقیضربې 

کله چې Ï ضربې نه Ï مخه ¡ �í ېل کیمه ضربه هغه ضربې ته æیمستق     

ÏجسمونوسرعتونوÏ کله چېæÇ íæ íÒÇمو åکر�ې سرÏ ضربېÏ íÑجسمونولو 

BA

BV AV 

a

V A V B

BA

BA

a)
Before impact 

b)

All maximum 
deformatin

c)
All maximum 
deformatin
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Ïغه Ïعطالت مرکزæنه Ï ضربې Ïکر�ې په ÇمتدÏÇ کې Çæقع شي¡ نو شکل)(13.22

Çæ ضربه íکهيیضربې ته مرکزæÇ . نهرې ېچæجسمونومرکزÏ Ï ستهæÑæ ضربې نهÏ 

نوÏغه Ñن�ه ضربې ته  ¡æک�æÇ íهمغه پخوÇنی سرعت æلرíرحرکت یجسم په �وی

æ تجاعي ضربهÑÇ ېل کیمطلقه Ï ضربې نهÏ لولوسرعتونه�ææÏÏ کله چېæÇ .í�

 ایÏ íæحرکت مقدÇÏÑÇنر�ۍ Ï تحافظ   Am æÇ Bm ېیæÇکتلې  AV æÇBV مخه

لاندې ډáæ لاÓ ته قانوä له مخې Ï ضربې نه æÑæسته سرعت  په  توÏ Èخوندی

  æÇÑلی شو:  

 
��������� � ��������� � ������ � ������ � ������� ����   

  

  دÇکوæ:یمت پیÏپوÑتني فوÑموá �خه ÇÏنر�ۍ ق     

���� �
������ � ������

�� ���
																																														�	21.13� 

  

13.22.a.b 595,5-594[شکل.[ 

A

a)

b)

V A

A

Am P dt 

=+
m A U 

period of
deformatin

peiod of
restihtution

Am 

=+
A A

Am 

A

A

R dt U  AV 
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وې کر�ې په ÇمتدÏÇکې ÏæÇ íæجسمونو ترمنخ ېرې �وá سرعتونه Ïېکه چ    

Ïې¡ نوæ مپولسونه نهÇæجي قوÑخاÏ مومنتونه په لاندې áو� íæÏ íسکالر áæډ

  کلی شو:یل

���� ����� � ����
, � ����

,
   

  Ïلته:     

��
,

   æÇ��
,

  متونه íÏ .یÏ سرعتونوسکالرí ق 

شکل )  په جسم باندې   A  )13.21وÒÇې Ïېنو حالتونو کې په �ان��í موåÏ یپه �     

ÏغÇ مپولسÇ جي قوېÑېخاÇجسم له خوÏæÇ íکو åزÏ P غÇ åکوې چې په لاندې ېقو åز

  :�íېمعاÏله کې �ر�ند

  

���� � �� �� � ���																										�	13.22�  

Ï جسم له لوÏ íÑ   �جسم حرکت Ï  �دæ په موåÏ کې Ï ېرته Ñæ�ر�ېله Ïې کبله Ï ب    

   :عنېی�í ¡ ې�وáÏ ک  �خاÑجی قوې 

	

��� � ��	�� � ����
, 																																										�13.23� 

  

     Ï�ر�Ñæ Ï بطونسبت تهÇÑ لېÇنت�رÇ æړÇæÏیبدنې ضرې �  æېل کیí� :  

� �
��	��

� � ��
																																																					�13.24� 

�انته غوåÑ نی شکل ېب لاندیله کې Ïغه ضرېومعاÏلوله æÒÑÇنې په پایÏپوÑتن      

:íکو  

� �
��
, ���

,

�����
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  لن�یز 13.13

      Ñکا íشو åقوې ترسرÏ:ìÏبرÇبر åنر�ۍ سرÇÏÑکا ìشو åقوې ترسرÏ که په نو�

سرå کوچنی شوì کاÑ په تترقوې  Fکې dr ÏاÇæ�ن یوå کوچني بدلوä کې یÏ�اì په 

 : دìÇ شيېدÇکیلاندې ډáæ پ

  

�� � � � ��																																														�1� 

��مت Ïشکل له مخې یق  dU�رن�ه چې      � �� �   ìÏ¡کوچنی Çæ�ن     ����

  :مت حاصل ک�íینو�که کوچنی ترسرå شوì کاÑبه لاندì ق

 
�� � � � �� � ����																															�2�   

        Ï ÓæÇx   ¡y  æÇ z   Ï نوپه مطابقæÑمحوdr  مرکبي  dx¡dy æÇdz     کې ãپه پا

  سو:ین

  

�� � �� � �� � �� � �� � �� � ��									�3�	  

       Ï 1A  æÇ 2A
  

 íÏ13.27نقطو(ما Ñکا ìشو åترسر åÑنر�ۍ یشکل ) له پاÇÏ ا

  دÇکوæ:یکوچنی مقدÑÇپه لاندې ډáæ پ

�� � ���� � � � � ��

��

��

																										�4� 

     Ï مماسي مرکبې له مخېÏ قوېÏ�� æÇ�� æÇنونو�Çæ�� � په پاã کې   �����

  دÇکوæ:ینقطو ترمنخ ترسرå شوì کاÑپ  æÇ2   1ولوسرÏ å ین

���� � � �� � ������� � � ��

��

��

��

��

� ��																		�5� 
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  : Ï ماíÏ نقطې Ï�اì بدلوäلشک 13.23

    åکې مماسي قو áموÑغه فوÏ پ ��په áæیپه لاندې ډ :æکوÇد  

	�� � � � ��� ∝  

ولوړÇæلي کې ترسرå شي ¡ یالي Çنر�í هغه åÏ چې په یالي Çنر�í: پوتنشیپوتنش 

  کو:ینو�که ل

���� � ��� �W��   

ا تابع Ï ìÏغه ین یمت پوÇ åÑړیÇخرني ق ��ÏæÇ �و Çæقعي Çæ�ن کې یکاÑ  په       

 اíæÏ :یالي Çنر�ۍ په نوã سرå یا تابع Ï جسم Ï جاÐبوí قوې Ï پوتنشینه یÇړ

  

���� � ����� � �����   

��په Ïغه فوÑموá کې          � ��  . ìÏ برÇبر åسر  

 ÈتوÑو��æÇ تونو ترمنخ من�ني نسبت ته طاقت  :طاقتæتفا Ï نر�ۍÇæÇ ېÏمو Ï

æېل کی: í�  

����� � ∆�

∆�
   

AA

F

0

� dr

r
r+dr
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�∆رې موåÏ  ېکه چ      → مت یصفرته ÑæنژÏې شي ¡ نوپه Ïې حالت کې Ïطاقت ق 0

:íکو åÑشکل �انته غو ìلاند  

 

����� � lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
				   

     Ï کې åÏفاÇ غهÏ که پهdU ي چېمت یق�ÇÑ Óشي ¡ نوپه لا ì�ضع کæ:  

  

����� � ��

��
� ����

��
  

 

�رن�ه چې         
��

��
� نو�که Ïغه معاÏله لاندì شکل  مت Ïسرعت ìÏ ¡یق  �

: íکو åÑانته غو�  

����� � � � �   

     Ï�نوپه نæحدÇæسی áÇټ  یوÇæ حدÇæ طاقت Ï ستم کې����   æÇ ìÏټ هغه یÇæ و

  وå موåÏ کې ترسرå شي :ېکاìÏÑ چې په 

  

1	���� � 1	 ���� ���� � 1	�� �⁄ 	 
    Ïیخانېن میوماشی (خولیÏ) ìننه شوÏæÇ (جيæخر) تليæ Ï ÈتوÑکي ��و

  �í :ېل کیو نسبت ته æیا Çنر�یکاæÑنو 

 

� � ������	����

�����	����
   

 
م قانوä له مخې چې Ï کتلې ېو�ن æÏ ÏیÏ ن ÇÏمپولس ( تکاä ) æÇمومنتم پرنسی:    

åÏبرÇبر åمشتق سر Ï مومنتم Ï åشوې قو  åÏÑÇæ له پاسه.   
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 قوÏ å هیرå لوېډ کېدìÇ شيوå ستونزå ېستونزæ �خه و�وی: Ï	Çمپولسي حرکت     

ه حرکت کې �ر�ند بدلوæÇÑ äلي¡ ÇÏډáæ جسم پ کلکÇنترáÇæ کې Ïلندې موÏې په 

Ï åقو åسر ãمپولسي قوې په نوÇیې یÏ ېÏÏæÇ íæÏغاÇمپولسي ېزې په پاېÇ له کې

  �í.ېحرکت ÇÑمن�ته ک

بل په مقابل کې 	وÏیکې 	وې کر�ې په ÇمتدÏÇې	رې åæÏ جسمونه Ïېکه چ :ضربه      

í�کæ ¡حرکت	ونÏېÏ ېÏوې مو	جسمونه ېرېت åړÇæÏ ستهæÑæ خه�æید åوله بله سر

æ غه حالت ته ضربهÏ چې íېل کی�کرکو .í�  

 Amې یچې کتلې  A æÇB مه مرکزí ضربه: Ç�کلوæچې åæÏ جسمونهیمستق      

æÇBm   سرعتونهæÇېی AV æÇBV  íÏچې یمقابل کې مستوله بل په ی íقم حرکت کو

 ¡�ìېه ÇÏ مفهوã ترلاسه کیíæÏ سرعتونه بدلوä مومي نو له Ïې �اله کې Ïېپه پا

 ونوجسمله کې ææÏÏېهغې په پاچې Ï ¡�ېېل کی�ې ته æېچې ضربه هغه پ

جسم له پاسه په رکې قوÏ åیÏ ضربې په به .سرعتونه په لن�å موåÏ کې بدلوæ äمومي

 مقدÑÇنسبت هغوقوæته چي پر Ïې قوېí چې Ïزå کوېلن�ې موÏې کې Çغ

مهاá ��  ر�کرپاìÏ Ê. کله چې جسمونه �کرکوÏ íیرÒې�í ډېباندې ÏÑÇæجسمونو

  �í .ېل کیمه کر�ه æیا �کرمستقیناظم لرí چې Ñæته Ï ضربې 

  

  پو�تنې 

 
 پهℓb   ìÏ 30ې یشکل ) چې äÒæ  13.24و بکس (یوکاÑ�ر یÇ Ïلوتکو ډکر 1.

10ft/s  فقي سرعتÇ åسر ÑÐ چ� پهÇر�Ïبعه ی Ìی�اÑا با íړæ  رپه�Ñغه کاÏ

  .]588,5[ې Ñسوí ی�اÌ خپل �اì ته بله کوæÇ í ېرمهاÊÑ سرå کرÇچ� �ېډ
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13.24  áحرکت په حاÏ چېÇ[5] کېشکل: �ر  

.2  ÏیÇېلېوÑÐ په (Ñموتو)توÇجسمونه (یو åæÏ چې کتلې شکل13.25 عه(

 3ي یل یبل) په مرسته پوÑته کوì .که تعجېÑÏ íÏسې (ک 4000ℓb Çæ 3000ℓbېی
2ft/s æÇ 20 سرعت یې ft/s íæ¡ ÏåقوÑطاقت پ موتوÑموتو ÏæÇیÆ�کÇ570,7[ .د.[  

  

  [7] جسمونهت�لي Ñ  åæÏس� پوÑېÏ   شکل: 13.25

لاندې ویÑÏ æÇÒجو �ÇÏ30�   æÇ60فقي کر�ې سرÏ å  شکل) åæÏ )13.26 توپونه 3.

�ب  یÇ�کلوæچې ضر ¡سرå �کرکوí ډáæ سرعتوäویوله بله سرÏ åی � 0,90 .ìÏ Ï 

æړÇæÏÏ ستهæÑæ یسرعتونه پوتوپون�کرنهÇد  Æ�880,7[ک[.  

 

  

 [7]  شکل 13.26

B

A A

B

A

Am   +V =0A

m   +V BB A B(m   +m   )V

=+

A

E

C

Motor

3000 l b

40000 l b

Da)

V A

60 
00

30 

m m 

=30 ft/s 
V B=40 ft/s 
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 3وې کرÇچ� له پاسه چې سرعت یې ې Ïشکل  (13.27))(باÑپن� لو�رÇمه یک 15 4.

 2m/sìÏ پرÇÑې íÒسطحې  وÏ مکې�Ï نه تو�هÇÏÇÒÇ ضربې �خه کرچ� پهÏ �پن

ì�غÑپرسر. ÆړæÇÑ Ó811,9[ په لا[:  

په کرÇچ� باندې Ïپن� باÑ ضربه په لاÜ È  Ó    دÇک�í.یÏکرچ� سرعت پ -Çلف     

. ÆړæÇÑ  Ü Ì  په ضربه کې Ï بیاللې Æ�کÇپید  ßصطکاÇ نر�ۍÇ . 

 
  [9] : �رÇچ� ÏباæÑړلوپه حاáشکل (13.7)

بل سرعت سر�/� Ï å	åÏ0.5 په    ��	20چې کتله   شکل) (13.28ومو�ری    5.

مو�رسرعت    AکوÏ .í �کرنه æÑæسته åÏ Ï �کر ��	35مو�رسرå چې کتله 

��مو�ر   í�Ï ¡Aېک  �/�	0,3
,

    æÇ��
,

  .]880,7[ب پیدÇک�Æ یسرعتونه æÇ ضر  

  

 
  [7] شکل: ææÏÏمو�رæنوت�ر13.28

30
3 m/s 

0

a)

A B

mB VBAm VABVmBAm VA

AV =0,3 m/sVB=0VB=0,5 m/sAV

20 kg 35 kg20 kg 35 kg =
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 Ñلسم �پرکیÇ�و

  

  خانیکي ÇهتزæÒÇنهېم

14.1 åسریز  

æÏÏæÇې پوÑې ه ÇÏهتزæÒÇنو ډæلون�پرکي کې ÇÏهتزæÒÇنو¡ Ñقاصې æÇپه Çخرني     

 . یعنې کوã عناصرچې په ÇهتزíÒÇ حالت کېاä شوíÏ íیÇړæندحل شوí مثالونه ب

ÇÏ .شي áپېژندæباید ¡íې په فعالیت کوÒپر åساختماني ماشېنونوډېرÏ که�

. íکي فعالېت کوÒÇهتزÇ  

14.2 ÒÇهتزÇÏÇÒÇنقطو íÏماÏ  

 هغه قوí� å¡ېشکل ) کې کتل ک14.1  (ستمونویهتزæÒÇنه په فنرí س ر�لې ÏÇÒÇېډ    

 � � � � پوÑې  فنرچې Ï  �هغه Ï í�  äÒæېچې په فنرکې ÇÏهتزÒÇ لامل ک ���

íلر åړÇ ìÏ 1214,9[�وړند[ :  

  

� � ���� � �																																																		�14.1�		 

 په Ïې فوÑموá کې :        

����  -  äشکل بدلوÏفنر Ï.ìÏ  

  ب ìÏ .یکي ضرینامېډ -   �   

       ) äÒæ کې áپه حاÒÇهتزÇÏ 14.2موقع Çکله �کته خوæÇ تهÑیشکل )کله پوåÑت غو 

åلعمل قوÇ عکسÏ نو�که ¡íکوF   غه لاندیباÏ ېن� �ېد: íلرæ åر  

  

� � � � �  
 

        Ï له  کېÏغه معاÏ ضع ک�¡یق  �که پهæ چې :  متæړæÇÑ Óنو په لا 
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� � � � ������ � �� � ���  

              
 

  

  

14.1.a.b äÒæ ې �وړندÑفنرپو Ï :1214,9[ شکل[ .  

��رن�ه چې      � � � ����    ¡íÏبرÇبر åي سر�ÇÑ Óلعمل په لاÇ نو�که عکس:  

� � ���																																													�14.2� 

  کوچې :یم قانوä پربنس� لېو�� æÏ ÏیÏ ن         

  

� � � � � 

W 

sta � 

T=k � sta 

F x 

+x  m 

 m -x 

0 

x 

W 

sta T=k (� +x) 

P 
= 

ma=m x 
..

Equilibrium 
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�ل  ی�رن�ه چې تعج    � ��

��
� سرå برÇبرíÏ ¡ نو��ه پوÑتن� معاÏله په لاندې   ��

  کو:یډáæ ل

� � � � � � ���   

  کوæ:مت په Ïغه  معاÏله کې æضع یÏغه ق        

��� � ���   

��� � �� � 0																																										�14.3� 

  شوæ: یÏ Ïm  æغه معاÏلې ÇæÏړå خوíæÇ په        

�� � �
�
�

� 0 

       æله په ن�ه کوÏغه معاÏ په: 

�
�

� ��																																																							�14.4� 

 

  ].9 ,1217[شکل  14.2

       

0 

t 

-x m 

m +x 
�

A 

Q 
B 

P 
pt 

pt 

� 
x m 

x 



 
 

٣٨٦ 
 

 æÇپه لاæÇÑ Óړæچې :      

  

�� � �	�� � 0																																																	�14.5� 

          æلې عمومي حل په لاندې ډÏغه معاÏ ÏæړæÇÑ Óفاصله په لاæÇæسوÑ سرته á:  

� � ��� � ��� � ����	�� � ����	��										�14.6�   

  دÇکوæ:یل پیا تعجیÏ پوÑتن� معاÏلې �خه سرعت  æÇب     

� � �� � ��	���	�� � �� sin �� 																		�14.7� 

 Çشر Ï حرکتÏطوله مخې که  ی� � �اì  ت �خه Ïیشي¡ نو جسم ÏتعاÏ áÏ موقع  0

�بدلوä کوæÇ íپه  � �کې سرعت صفرæÇ . ìÏکه  0 � 0  Ï خه  0صفرشي نوجسم�

 Ï� � �سرعت حاصلوí. که  په شتوä کې ÏډæÏÇړ 0 � لوم�ن�¡   0xشي¡ فاصله   0

 ÏV  æÇ نو مت حاصلوí . یق  í� �/0 A=V  æÇ0B = x¡ نوېلوم�نی ک 0V سرعت

aکې ن همتونیق ãیپه پاìÏ  äبدلو ìا� Ï جسمÏ åف ¡ولوسرÇچې په �رÜÜÜکي تو�ه ( ی 

  ې �وÏلی شو .  یشکل )  2.14

 : کوچېیÏپوÑتني شکل له مخې ل    

  

�� � �� � sin��� � ��																															�9.14� 

        Ïx   یفاصله پ:æکوÇد  

� � �� � sin��� � ∅�																																						�10.14� 

        Ï تعجæÇ متونهیل قیسرعت :æړæÇÑ Óپه لا  

	
� � �� � ��� � cos��� � ∅�																											�11.14� 
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�	 � �� � ����� � sin��� � ∅�																				�12.14�      

   Ï یریپ ÏوÏ یپÇلاند کولو د åÑېله پا:ææÑکا áموÑنی فو 

  

������ � � � ��

�
																																														�13.14� 

 

  

 
 ].Ñ]1217, 9قاصه وå ساåÏ ی شکل: 14.3

 دÇکولوله پاÏ åÑغه فوÑموá کاææÑ:یکونسي ÏپیÏفر        

 

��������� � � �
�
2�

																																	�14.14� 

������ه ېکل پرثانیوسایکونسي Çæحد یÏفر         ���� �   æÇ عظمي سرعتÇ  عظميÇ

  ]  :3شکل ) هم په لاæÇÑ Óړلی شو[ 14.3 ل (یتعج

  

�� � ����											�� � ��p																						�14.15� 

Q0

Q
pt+�

pt
�

p

x 
V 

x 
a 

p m x = m a
2 

V m = x m p 

m x 
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	14.3 Ï	 کلي حل�Ç áقاصې مثاÑ åÏسا  

کي یهاÑمون دæسرÏ åېر�لې ÇÏهتزÏÒÇمخامخ کېنرö íغو�تنوله مخې ډیÇÏنج    

وې ېپه Çæ�ن سرÏ åÏℓ  Ï å   �ې  یوÑ åقاصه  چې کتله ی �í.ېحرکت مثاá �وáÏ ک

åس� سرÑ  ) 14.4 ( لی  شکلÇæÏږæÇ ې یچې�   Ï áæډ íÏپه عمو�  æÇÒې لاندې  ی

äÒæ ې ت�لي تو�Ñس� پوÑÏ .íکوÒÇهتزÇW   åس� کششي قوÑ پهæÇT  حرکت پهÏæÇ

 .ì Ï ìپه کې �وáÏ شو   ��ل یرکې مماسي تعجیبه

�و�ن Ï قانوä له مخې  یÏ ن     � � � æÇمماسي  ��	�په ææÏ مرکبو ناÑملي   �

 :ÏæÇ[(880-882),5] تعاÏلي معاÏلې له مخې په لاæÇÑ Óړæه کوæیتجز ��	�	

 
∑�� � �	��	;																�� sin � � �	�	�� 	  

  

14.4  íÒÇهتزÇ قاصېÑÏ :5 ,882[حرکت شکل[  

�و�ن Ï قانوä له مخې äÒæ هم   ی�رن�ه چې Ï ن      � �� سرå برÇبرìÏ که Ïغه   �

نوپه  ¡شوæیææ  �په   ېمت په پوÑتن� معاÏله کې æضع æÇمساÇæÏ ÊÇæړå خوæÇیق

 :لاæÇÑ Óړæچې

�� �
�
�
sin � � 0																																												�	14.16� 

m m 

a 
T 

W 

= 

m a 

a m t t 

n l 
�
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        Ï که�  æÇÒېíæ �نو ¡ ه کوچن  Ïsin � �  سویسرå برÇبرن  �مت Ï یق   �

  کو:یæÇپوÑتن� معاÏله په لاندې ډáæ ل

�� � �

�
	� � 0																																																						�14.17� 

       ÇÏ ÇÏ فرېچې íæیر Ï کونسي��
�
�
�
��

  ¡åÏ åبرÇبر åپ سر Ï قیرینو�که ÏیوÏ مت 

  ] :3معاÏلې په مرسته �اکلی شو[ (13.14)

 

τ � ��

�
� 2π�

�

�
																																																�14.18� 

14.4 Ï	 áقاصې مثاÑ åÏسا Ñæحل� (ستÑÏ)   

     Ï åÑحل له پاÏ (14.4)مسلې  ÏæÇææÑله کاÏ2معا�� Ï ې باندېæÇخو åړÇæÏ لېÏمعا

æبیæÇæعظمي ېیایشوÇنه تر ìلوم�ني �اÏ æکو áÇنت�رÇ ېÑعنې  ی ¡ پو� � ��    æÇ

�� �   کې په لاæÇÑ Óړæچې : پاېله æÇ په  0

  

�� � � ��

�
	�cos� � cos ���   

     æÇا :ی  

���
��
�
�
� ��

�
�cos� � cos���  

    �cos  22)�(2/ په sin-1  æÇ m�cos æبدلو  åې سرÏفاÇ تهÑæ په æÇ  Ï0�� ,  t=0    نه

 سو¡په لاæÇÑ Óړæچې :یپه پاã کې نÇنت�رáÇ پوÑې    =m�=�   ,  /4�t  تر

 

� � 2�
�
�
	�

��

����� �	�� 2� � � �����	� 2� �

��

�
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 :کلی شوچې یبرÇبرíÏ ¡ نو �که  لسرm�/2)=sin(�sin(   å(2/�رن�ه چې       

  

� � 4�
�

�
�

��

��������	� �� ������

�
��

� 																		�14.19� 

  کوæ:دÇیمت له پاåÑ پیق  �tm.2/ وÏæÇ ی�  �په Çنت�رáÇ کې �� حد        

 

� � ��

�
�2��� �� �																																										�14.20� 

      Ï� یق بیضر]æکو Óخه ترلا� áæجد Ï 3مت[ . 

14.1:áæجد  Ï�� æÇÒی Ï ې له مخې�  æÇK / 2� 5 ,882[متونه یق[  

0180  
0150  

0120  
090  

060  
030  

020  
010  

00  m 
∞ 2.768  2.157  0.854  0.686  0.598  0.583  0.574  0.571  K  

∞ 1.762  1.373  1.180  1.017  1.017  1.008  1.002  1.000  2k/  

 
14.1  áمثا  

عموææÏÏ æÇ íÏفنرæنوپوÑې ت�لې  ,kg åÏ 50  ېیشکل ) چې کتله  14.5وå کوندå (ی

íنه حرکت کو ìلي �اÏتعاÏ åکوند .Ï40 mm Ç کته� åÒÇندÇ ېپه.íهر له کوÏوفنر له ی

دÇ ک�Æ یل پیوÏ ¡Ïکوندې Ï حرکت Çعظمي سرعت ÇæÇعظمي تعجیریپاÇ Ï åÑهتزÒÇ پ

]883,5[.  

  

  حل 

ن� معاÏلې په مرسته  ېسو. لوم�Ï ì لاندیپه موíÒÇ تو�ه فنرæنه په پاã کې ن -Çلف     

  کوæ: دÇیثابت پ  ���  æÇ   ��� �اì بدلوä کې ÏفنرæنوÏکششي قوæ له مخې  �په  

� � ��	� � ��	� � ���� � ��� 
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     ÏK  مت یق Ïی:æړæÇÑ Óخه په لا� áÏتعاÏوفنر  

� �
�
�
�
���� � ���

�
� �� � �� 

 Ï له کېÏغه معاÏ په�� æÇ�� یق:æضع کوæ متونه  

        �	 � �� � �� � 4 ��

�
� 6 ��

�
� 10	��/�  

�� �
�
�

�
10�	��/�
50	��

											� � 14.14	���/� 

  عنې : ی   

� � ��

�
� 0.44	�   

    دÇ کوæ:یل پیا Çعظمي تعجیب  ��Çعظمي سرعت  

�� � �	�	p � �0.040m��14.14 ��� �� �   

  

 
14.5.a.b  شکلåې ت�لې کوندÑفنرپوÏ :]883,5[.  

b) a) 

2 k =6N/m 

=4 N/m k 1 
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�� � 0.566	�/�   

  
 دÇکوæ:یوÏ کوندې Ï کتلې له مخې  پیریÇÏ ÓæÇهتزÒÇپ       

 

�� �	 �0.040	���14.14	 ��� �� �
�

   

       :æÇ                      

�� � 8.00	� ���        

       È– کې ن ãله حالت کې په پاæنه په سلسله ډæکیسولیفنر áېدÏ چې í� 

�خه  ��	12کي باÑ  یÏستات  فنرæنوÏ�اì بدلوÇæÏÏ äړæفنرæنوÏ�اì بدلوä �خه

  �í  :ېÇÑمن�ته ک

� � �� � �� �
�

��
� �

��
� ��	

�	
� ��

�	
� 12 ���

��
�   

  

� 12 ��

��
� ���	��

���� ��
� 5	�       

                                       
         ÓæÇ� یپ:æکوÇد  

� � �

�
� ��

�
� 2.4��/�   

  

 دÇ کوæ:یپ  �له پاåÑ لوم�ì     �وÏ یریله Ïې نه æÑæسته ÇÏهتزÒÇپ         

  

�� � �

�
� ��	� ��

��	��
																									� � 6.93	 ��� ��  

         :æÇ  

� � ��

�
� ���.��	���

�.����� ��
� 0.907											� � 0.907	�   

  
  :] 3دÇکوæ[یپ  am  لیا Çعظمي تعجیب Ç mVعظمي سرعت       
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�� � �	�	p � �0.040m��0.907 ��� �� �   

�� � 0.277	�/� 
:æÇ  

�� �	 �0.040	���6.93	 ��� �� �
�

   

        
�� � 1.920	� ���  

 
14.5.c.dشکلåې ت�لې کوندÑفنرپوÏ :]883,5[. 

  ÇجباÇÑهتزæÒÇنه 14.5

    æ تهÒÇهتزÇ áæهغه ډ ÒÇهتزÇÑجباÇجسم (ېل کیÏ چې ¡ í�14.6 Ï شکل ) له پاسه 

  äÒæ تيÇÐ ېبرس  �جسمæÇ åجي قوÑخا åیرÏشيېنه ت�ت�  مرکزا åÏÑÇæ åنکي قوæد¡ 

 :]904,5[نی شکل �انته غوåÑ کوíېنو په Ïې حالت کې ÏتعاáÏ معاÏله لاند

  

�↓ ∑� � � � � 														� �� ������� � ��  

c) 

P 

k 2 � 

� 

k 1 � 

2� 2 l + 

1 � + l 1 

l 2

1 l 

P 

� 

d) 
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 ].5 ,904[فنرحرکت Ï  :لکش 16.6

  

��رن�ه چې         � �� � sin ��  åÏ åبرÇبر åکلی شوچېینو�کله ل ¡سر:  

�� � sin �� �� ������� � �� � � � �   

  سو:یل مشتق نیپه Ïغه معاÏله کې Ïتعج      

�� � sin �� �� ������� � �� � ���   

��رن�ه چې         � � �   کو:یسرå برÇبرìÏ ¡ نو�که ل ����

�� sin �� � ����� � ����� � �� � ���   

 ه Ïغه معاÏله ساåÏ کوæ:یله Ïې �ا        

  

��� � �� �� ��. sin ��																																	�14.21� 

       ¡æکل کو�Ç سېÇÏ ÓæÇ  Ï نکي جسم ( �چېæ14.7 کتلې لرÑÐ فنرپهÏ ( عه یشکل

íÏ ت�لی¡ äبدلو ìا�Ï ãکو �  Ï íچې هغه حاصلو�� sin��   برÇبر åسر  ÏæÇ ìÏ

  Ï ستات �جسم Ï چې äبدلو ìحالت کې په  ی�ا Ï áÏړ تعاæ کيω� � کې ÇÑمن�ته  0

x 

+x)

..

=

ma=mx .sin �tm PP=

P W 

sta T=k(� 
Equilibrium 
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�����خه تر   í�t¡کولی شو چې Ïېک � � � ر ېموÏې پوÑې Ï �وá بدلوä په �  ��

:æ�ترلاسه ک  

 
�↓ ∑� � ��	; 			� � ������ � � � �� sin ��� � ��   

�که Ï جسم äÒæ په         � �. ����  ¡æ�ک áبد åله په لاندې  سرÏتن� معاÑنوپو áæډ

  کلی شو:یل

 
��� � �� � ��� sin��																																		�14.22� 

��رې Ç�کل ک�æېکه چ      � معاÏلوÏعمومي  ìÏ Ï(14.21) æÇ(14.22)¡ نو 	���

����� کې Ïغه  پاېلهحل په  � �� sin معاÏ  (21.14)عنېی ¡�íېمت حاصلیق ��

¡ Ïلې Ïعمومي حل �خه ترلاسه شوې åÏکي معایچې ÏهاÑمون ¡رåÏ åېلې تفاضلي �

 و:یې په لاندې ډáæ �یچې �انک�ì حل 

 
����� � �� sin ��																																	�14.23� 

  
  کو:یله پاÏ åÑ عوÖ کوæÇæل  Ïpartx  معاÏله کې  (14.21)په   

  

������ sin �� � �� sin�� � �� sin ��  
  

  Ï پوÑتن� معاÏلې Ïحل �خه په لاæÇÑ Óړæچې :       

 

�� �
��

� � �	�� 
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14.7.a 904,5[ شکل.[ 

  

14.7. b شکل: 
��
��

��
 æÇ 

�

�
 ÝÇ904,5[�ر.[  

        

       Ï(14.19) کې ن ãلې  په پاÏیمعا  åولو سر
� �� � ��

   Ç ÏÇÒÇ ÏهتزP ÒÇچې  

  کو:یکونسي åÏ  لیحلقوí فر

	�� �
��

��

���� �� ��
																																																		�14.22� 

T=k(� 
sta 

W 

x Equilibrium 

ma=mx 

=
..

+x)

 m sin �t � m 

�t 
x part x part�t 

x m 

P 

0

mx
m

k

1

2

4

3

-1

-2

-3

-4

�1 2 3

p

p
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  معاÏله بدلوæ:  (14.22) معاÏله   (14.21)  

�� � ��
���� �� ��

  

       :æهم حلو åÑله نوÏغه معاÏ ÓæÇ 

  

����� � A	sin�� �B cos��																															�14.23� 

� � � sin �� � � cos�� � �� sin�� 																�14.24� 

�	
1

1 � �� ��� ��
																																																					�14.25� 

�������������	������ � ��
��

��
� ��

��
�

  

     Ïیکشن ضریفیم�نÏ æÇ یفر ب ) ÝÇنسبت    �ر Ï سمولی ) 14.8کونسيÑ شکل

 په ÏغوفوÑمولونوکې : شو. 

 توÏ.یÇمپل -  ��     

  ����   - Ïفنر Ï ستات ìی�ا.äکی بدلو 

   -  �� ìا�ÏفنرÏ مپلÇی.äبدلو íÏتو 

ÇÑمن�ته  ��توíÏ بدلوä یکومه چې په هغې Ï�اÇ ìمپلÇ  ¡ åÏعظمي فاصله  ��  -   

  �í.ېک

     -  � æÇÒیìÏ 14.7 ه یي سرعت.a.b .شکل  

14.2  áمثا  

 ¡پوÑې ن�تی ìÏ �لوÑفنرæنو 350ℓb Ï ìÏې یشکل ) چې äÒæ 14.9  (وموتوÑی     

د ېمحوæÑنوپه شاæخوæÑ Ï Çتربې موÒÇنې تاÏ ¡ æ مت لرíیثابت ق 	ℓb 750ې یویهر
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Ï á  1 0zÏ åÒÇندÇ په äÒæ 6 inch من�ته کÇÑ ېپه åباخبر ìÏ áÏمعا åسرæد

ÏÑموتوÑÏæ ېحرکت سرعتÑته مجبوæېدÏ پ�ل� کېÏ  í�یÑپه پیو Óناæې�ېزæد 

  :]907,5[ دÇ ک�ÆیتوÏ پیزÇæلي سرÇ åمپلېت   120pmpموتوÏÑ  زÇæلی ÏæÇیسرå ت

 

� � �����

��.���/��
� 1.87	��. ��/�� 

            � � 4 �750 ��

��
� � 3000 ��

��
� 36.000 ��

��
� 53.56�� ��  

 Ñنانس تیæغه قېزÏ لیÇæیز:íمت لر  

� � ��

�
� ���.���

��.��
� 57.5 ���

�
� 549	���   

  

14.9.a.b Ñې ت�لی موتوÑنو پوæفنر Ï :907,5[شکل.[ 

        Ï1200	���  کې نیق ãمپلیمت په پاÇ ÒÇهتزÇ Ï åیولوسرæÇÒÑموتو Ï : Ïیتو íو

 ÏæÇ 1سرعت � ��  äÒæ áÏمعا:æړæÇÑ Óپه لا áæکتله په لاندې ډ  

  

� � 1200	��� � 125.7	���/�   

� � �1	0�� �	��

��	��	��.�
��
��
� 0.00194	�� � ��/��   

�t

m �tp  sin   

m

mp  
 

a ︶ b ︶



 
 

٣٩٩ 
 

      Ï ترæÑ Ï Ñ Ïæسانتي �رې Ï åخت کې قوæ په æپید áæپه لاندې ډ åÒÇندÇ ید پهÇد 

  کولی شو:

�� � ��� � ���� � 

                         

� �0.00194	��. �
�

��
� � �

��
��� �125.7	 ���	 ��� �

�
� 15.3	��   

  
  �í :ېک دÇیدنه کې په ډبرí لاåÑ باندې Ï ثابت باÑپه Ïغه ډáæ پېکي �رæپیپه ستات      

��
�
� ��.�	��
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�� � 0.00135	�� 

  لن�یز 14.6 

     ÒÇهتزÇÏÇÒÇنقطو íÏماÏسې: ډ íنه په فنرæÒÇهتزÏÇÒÇ ېکې کتل کنو ستمویر�لې í�

¡ åهغه قو  � � � � چې Ï í��  Ïهغه äÒæ ېچې په فنرکې Ç ÏهتزÒÇ لامل ک ���

 íلر åړÇ ìÏ ې �وړندÑفنرپو  

 

� � ���� � �																																																					�1� 

  په Ïې فوÑموá کې :       

 ����  -  äشکل بدلوÏفنر Ï.ìÏ  

     K- ب یکي ضرینامېډ.ìÏ  
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�که  نو ¡ ت غوåÑ کوíیÇ ÏهتزÒÇپه حاá کې äÒæ کله پوÑته æÇکله �کته خوÇ موقع      

  åلعمل قوÇ عکسÏ�  غه لاندیباÏ ېن� �ېد: íلرæ åر  

  

� � � � � 

      Ï له  کېÏغه معاÏ یق  �که په¡æ�ضع کæ چې :  متæړæÇÑ Óنو په لا 

� � � � ������ � �� � ��� 

��رن�ه چې         � � � ����   ÏبرÇبر åنو�کهسر ¡ í  ي�ÇÑ Óلعمل په لاÇ عکس 

	

� � ���																																																		�2�                       

  کوچې :یم قانوä پربنس� لېو�� æÏ ÏیÏ ن      

� � � � � 

�ل  ی�رن�ه چې تعج      � ��

��
� ��  íÏبرÇبر åله په لاندې  ¡ سرÏتن� معاÑنو��ه پو

  کو:یډáæ ل

� � � � � � ���     

  مت په Ïغه  معاÏله کې æضع کوæ:یÏغه ق        

��� � ��� 

                     

��� � �� � 0																																													�3� 

  شوæ:یÏ Ï� æغه معاÏلې ÇæÏړå خوíæÇ په            

�� � �
�
�

� 0 



 
 

٤٠١ 
 

        æله په ن�ه کوÏغه معاÏ په:  

�

�
� ��																																																							�4� 

  æÇپه لاæÇÑ Óړæچې :      

 
�� � �	�� � 0																																												�5� 

         áæلې عمومي حل په لاندې ډÏغه معاÏ Ï: æړæÇÑ Óفاصله په لاæÇæسوÑ سرته  

  

    � � ��� � ��� � ����	�� � ����	��										�6�                  

  دÇکوæ:یل پیا تعجیÏ پوÑتن� معاÏلې �خه سرعت  æÇب         

  

   � � �� � ��	���	�� � �� sin �� 																							�7� 

� � �� � ���� sin �� � ��� cos 																							�8�   

�Ï حرکت Ï شرÇیطوله مخې که            � ت �خه Ï ینو جسم Ï تعاÏ áÏ موقع  شي ¡  0

��اì بدلوä کوæÇ íپه  � 0 ìÏکه کې سرعت صفرæÇ .� � 0  Ï صفرشي نوجسمo   

 Ï خه�� � �سرعت حاصلوí . که  په شتوä کې  Ï ډæ ÏÇړ 0 �   0x شي  فاصله   0

0A=V  æÇ  0B = x/�  ¡ نو�í ېلوم�نی ک  0V  ¡ سرعت لوم�ن�
  

      مت حاصلوí .یق

مخامخ  ر�لې ÇÏهتزÏÒÇېغو�تنوله مخې ډرí نیÇنجÏ:ÏساÑ åÏقاصې مثاÇ á�کلي حل

چې ) شکل10.14وÑ åقاصه( ی .�íېکي حرکت مثاá �وáÏ کیÏهاÑمون دæسرåېک

په عموíÏ ډáæ   �ې یوې Ñس� سرå چې æÇږÇæÏلی ېپه Çæ�ن سرÏ åÏℓ  Ï å   �ې یکتله 

 Ï� æÇÒی  äÒæ ې ت�لي تو�Ñس� پوÑÏ . íکوÒÇهتزÇ  س� کششي   �ې لاندېÑ پهæÇ

 åقو	�	حرکت په به ÏæÇل یرکې مماسي تعجی��	  íÏ شوې áÏپه کې �و.  
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  شکل: Ñ Ïقاصې ÇهتزíÒÇ حرکت 14.10

�و�ن Ï قانوä له مخې  یÏ ن      � � � æÇمماسي     nm aپه ææÏ مرکبو ناÑملي   �

 ه کوÏæÇæ تعاÏلي معاÏلې له مخې په لاæÇÑ Óړæ:یتجز	 ��	�	

 
∑�� � �	��	;																�� sin � � �	�	�� 	   

�و�ن Ï قانوä له مخې äÒæ هم   ی�رن�ه چې Ï ن � �� سرå برÇبرìÏ که Ïغه   �

شوæ نوپه یææ  �په   ېمت په پوÑتن� معاÏله کې æضع æÇمساÇæÏ ÊÇæړå خوæÇیق

 لاæÇÑ Óړæچې :

�� �
�
�
sin � � 0																																							�	9� 

        Ï نو �که íæ �یه کوچنæÇÒ  Ïsin � � پوÑتن�  æÇ سویسرå برÇبرن �مت Ï یق   �

  :کویمعاÏله په لاندې ډáæ ل

�� �
�
�
	� � 0																																																		�	10� 

     ÇÏ ÇÏ فریچې íæیر Ï کونسي
1/2(g/ℓ)  åÏ åبرÇبر åپ  ¡سر Ï قیرینو�که ÏیوÏ مت 

  :ومعاÏلې په مرسته �اکلی ش   14.13)(
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τ �
2�
�

� 2π�
�
�
																																												 �11� 

     æ تهÒÇهتزÇ áæهغه ډ ÒÇهتزÇÑجباÇ: نهæÒÇهتزÇÑجباÇېل کیí� Ï جسم له پاسهÏ چې ¡

  äÒæ تيÇÐ ېبرس  �جسم æÇ åجي قوÑخا åمرکزایر Ï	� ېنه ت�ت åÏÑÇæ åنکي قوæد

  نی شکل �انته غوåÑ کوí:ېتعاáÏ معاÏله لاندنو په Ïې حالت کې Ï ¡شي

  

�↓ ∑� � � � � 														� �� ������� � ��  

��رن�ه چې         � �� � sin ��  åÏ åبرÇبر åکلی شوچې :ینو�کله ل ¡سر  

�� � sin �� �� ������� � �� � � � �   

 سو:یل مشتق نیپه Ïغه معاÏله کې Ïتعج     

  

�� � sin �� �� ������� � �� � ���  
  

��رن�ه چې         � � �   کو:یسرå برÇبرìÏ ¡ نو�که ل ����

  

�� sin �� � ����� � ����� � �� � ���  
  

  ه Ïغه معاÏله ساåÏ کوæ:یله Ïې �ا     

  

��� � �� � ��. sin��																												�12� 
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 پو�تنې

.1  Ï250 g په  åÒÇندÇول� (ې� åشکل) 14.11و  ÏAخطاÑæ ېې �یفنرنه په ÏæÇ له

دلوä رکوچنی بې¡ نوÏ فنرډوá شيیکه Çصطکاß په پاã کې æنه ن�í. ېکله ېو�اì نه Çې

æÇخوæپرشا áÇæÏ �کې کله چې �ول Óپه تما åسر áÇæÏ کې åÏپه �وله مو æÇ ر�ي�

   ].780,4[ دÇ ک�Æیپاتې شي پ

  

 [4] شکل 14.11 

.2 Ï  Îشکل14.12(یو�ر(  Ï یچې Ï خه� ßصطکاÇ پرته لهæÇ ìÏ ې ت�لیÑوفنرپو

ترمن�  Ï . í�A æÇD ئېوÇ åفقې سطحه کې �ویلې  په ÇمتدÏÇ کې په ېرíæ مېوې ÇÏې

  ].981,7[ دÇ ک�Æیله مخې په ن�ه شوÏ ìÏ ì �رÎ سرعت پ    AD∆ℓ   يæÇږÇæÏل

 
  [7] شکل 14.12

500 mm

D

C

 B

 E

 A

m=250 g

k=600 N/m

a ︶

a ︶

175 mm

 B

 C

125 mm

 A
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 چې قوېزې ېوفنرپوÑې ن�تې æÇ¡ åÏعموåÑæÏ íÏ یÏ شکل)14.13(وå کوندå ې 3.

  Pmقوå که Çعظمي   åω رېÏفنرÇÏهتزÏÒÇجکرæشم. sin wt mP = P  ìÏ  ېیمت یق

 ].9 ,1276[ پیدÇک�íæ Æ ثابته

P=Pmsin wt 
  [9] شکل 14.13

.4 Ïلې له پاسه ېوې مې Ñشکل) 14.14(یوموتو  äÒæ 500ې یچې  ìÏ å�ې  ¡پونÒ�لÏ

ې یæÑ�ر ¡in íæ 0.22 دنه ېکي ک�یلې ستاتېرې Ïمېکه چ حالت کې Çæقع ìÏ.په 

Ï نهÒÇ١٠نه تر ١مو ÇåÏ لهÏخه معا� äÒæ ليÇæÏږæÇ  نو ¡نچه ÑÏی Ï نانس �خهæز

ÑېتموتوæÇ لیÇæز ÏÑموتوÏ800 rpm منظم ستاتېتÏ لي �خهÇæیزÒÇهتزÇ عظمي  کيÇ

  ]980,7[ ک�Æ توÏ پیدÇیÇمپل

  

14.14  åکند å[7]شکل: ېو 
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  �انې کي لغاتونه ÇæÇصطلاÍیتخن

 
  سيیپه Çن�ل  په پ�تو

  principle  پیپرنس

  Scalar  سکالر

 Resultant  محصله

åعرضي قو  Shearing Force  

  Ï  Binding momentکوږÇæلي مومنت

 Tension  کشش

Ñفشا  Compression  

  Shear  دنهېه کې�اېب

  Binding  کوږÇæلی

æد نهېتا  Torsion 

ßصطکاÇ  Fraction 

 Ï  moment of sectionمقاæمت مومنت

 Polar moment ي مومنتیایقطبی Çنرش

 with respect Product of inertia  دæنکی مومنتېÏمرکزنه ت�ت

 Section  عرضي مقطع

 åÑریامسیک�نلا  path 

 Velocity  سرعت

 Acceleration  لیتعج

 Particle  ماíÏ نقطه

 Motion  حرکت

 Rectilinear motion of particle  اÇنتقالي حرکتیÏکلک جسم خطي 

 Displacement  فاصله
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 Instantaneous velocity  لحظوí سرعت

 Mechanical motion  کي حرßیخانېم

 Uniformly acceleration rectilinear  لیلحظوí تعج
motion 

 Uniform rectilinear motion  لیونوÇخته خطي حرکت تعجÏی

 Uniform rectilinear motion  حرکتونوÇخته خطي ی

 Ï  Motion of several particles�وجسمونوحرکت

 ÏÇÒÇ  Dependent Motionحرکت

ÏماíÏ نقطو(کلکوجسمونو)من�نی 

  خطي حرکت 

Curvilinear Motion of particle 

منحني  ÏماíÏ نقطو(کلکوجسمونو)

  حرکت

Curvilinear Motion of particle 

 Linear momentum of particle  مومنتمÏکلک جسم خطي 

æÇÒله مومنتم یæا مومنتیه ډ  Angular momentum or moment 

ÑکاæÇ íنر�Ç کلک جسم حرکیÏ  

Kinetic energy of particle work and 
energy                                                  
               

íنر�Ç  Potential energy 

 äتکاÏمومنتم پرنسæÇپی  Principle of impulse and momentum 

 Impact  ضربه

 Direct Enteral impact  مرکزí ضربه مهیمستق

 Ç  Impulse motionمپولسي حرکت

ÈتوÑو��æÇ طاقت  Power and Efficiency 

ÒÇهتزÇÏÇÒÇنقطو íÏماÏ  Free Vibration of particles 

 Ç  Forced VibrationsجباÇÑهتزæÒÇنه
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لف لنډه پیژندنهدمؤ  

کورني نوم مې رازقي اوتخلص مې  نوم مې محمداسحق،      

م يدمرحوم ملک عبدالرازق خان ځوي  ، دی سوله دوست

په  ،نرنګ په کلې کې ت دنرنګ ولسوالې دبريدکونړونوولا.

اواوس دی ت يکونړنوولا اصلی ټاټوبی مې د .ميدلی ېږېزز کال کې يلمر ۱۳۳۱

 م.يدونکی یاوس د مېنېدننګرهارپوهنتون داستاذانوت يدننګرهارولا

کې  يمنځني ښوونځاوبیاپه همدې  نځنۍ زده کړې مې دنرنګ په لومړنيلومړنۍ اوم        

 زکال کې بشپړه کړې ده. يلمر  ۱۳۹۴کابل په رحمان بابا کې په یسه مې داول

درې نري یانج يرفدنري پوهنځي یپوهنتون انجزکال کې مې دکابل يلمر ۱۳۵۰په          

 کړای نشو ستونزوله امله مې و ویکورن ا دیب توب سره ولوست،یالياشتنی کورس په بریم

زکال کې يلمر۱۳۵۰دمجبورۍ نه په  .ته ادامه ورکړم تولایچې خپل تحص ،

است کې ياستخراج په ر د ازغ نفت اووزارت دشبرغان دعويدکانونواوصنا

کې ينولوازموېلابېکې په ب۱۳۵۱په  کال شوم. مادلابراتوردامرپه توګه مقرریدک

 زده کړوپه موخه واستول شوم، لوړو ته د له کې پخواني شوروي اتحاديتوب په پايايدبر

جان يپخواني شوروي اتحاددازربا سانس دوره مې دیداماده ګۍ فاکولته اودل

توت اوماستري مې دازبکستان یما په انستیت دباکودنفت اوکيالستي جمهوریسوس

 توت کې ترلاسه کړې ده.یک انستیولي تخنت دتاشکند په پيلستي جمهورایدسوس

وزارت کې په عويدوسره سم دکانونواوصناېوادته دراستنیګې کې ه ۱۳۵۴په  کال     

ا په همدې وزارت کې یعسکرۍ مقدسې دندې دسرته رسولونه وروسته بدمقرراو

دهغې  کې پاتې شوم.است کې مقرراوخدمتي په کابل ين په هماغه پخواني رادشبرغ

کې کال زيلمر۱۳۱۰ په ،ستاذۍ دمقدسې دندې سره لرلهاعلاقې له مخې چې مې د

اردنامزدپه توګه ینري پوهنځي په علمي کادرکې دپوهنیدننګرهارپوهنتون دانج

اپه یب نودڅانګې دامرپه توګه مې دنده ترسره کړه،یکي مضامیمقرراودعمومي تخن



 
 

کې دانتخاباتوله لارې دپوهنځي  ۱۳۱۱ال اوپه کال یپوهننځي مرستکې د ۱۳۱۱کال 

وهلته مې لومړی یاپاکستان ته مهاجرشوم اب ئس وټاکل شوم.يلومړنی انتخابی ر

ن افغان پوهنتون يدجمال الدیا دافغان سیب ،کېوه پاکستاني کمپنۍ ېستم خان په هد

 کېني کمپنۍوه بله پاکستاېا داتحاد په نوم په یئس په توګه بينځي درینري پوهدانج

نري پوهنځي کې داستاذۍ ینرپه توګه اوپه پای کې دافغان پوهنتون  دانجیدانج

 دندې ترسره کړي دي.

 ا دیب وادته راستون شوم،یرته ګران هېکې دمهاجرت نه ب۱۳۱۱کله چې په کال     

 ۱۳۱۵په کال  ،رته مقررشومېبکې نري پوهنځي په علمي کادریپوهنتون دانج ننګرهار

دپنځه کالنواداري دندې نه  ،ال په توګه مقررشومیکې دپوهنتون داداري مرست

 م.ينري پوهنځي دعلمي کادرغړی یاواوس دانج وروسته 

اوبه  زاتو،یدبهداشتي تجه ک ،دموادومقاومت ،یناميډ ،کیپه دې پوهنځي کې دستات     

 شپږ .  س کومياوتدرس کړي يدرن تیک  مضامیناميکي ترمودیشن ،تخنيزیرسونه اوکانال

 چې چاپ شوي دي .  رې علمي مقالې لرم ،ېچاپ شوي اثاراوډ

داچې زه هم شاعراوهم لیکوال يم، نوځکه مې ځینې علمي ټولنېز اثارچې      

 ۴۹۳۱طبیعی علوم او ننی ژوند د قران په رڼا کې په دپوهاندعلمي رتبې په وياړمې 

 کې له چاپه راوتلی دی.

 ۴۱/۴۴/۴۹۳۹تخنیکي مضامینود عمومي انجینري پوهنځي دلمريزکال کې د ۴۹۳۹په    

دغونډې دپرېکړې اودافغانستان دجمهوري رياست د محترم ريئس ډاکترمحمداشرف  کال

 غني دمنظورۍ نه وروسته  مې دپوهاندعلمي رتبه هم ترلاسه کړه.

 ستان ،پاک ،يرانره دایتونونه برسيپنځلس جمهورشوروي اتحادددپخواني      

 ا،یجورج نا،يرژيو :نوتويجمهور څلورونوالتويکې متحده اېهندوستان اودامر

 نه  کړي دي. ررسمي مسافرتویرسمې اوغ ته مې زونا،الباني ېار



Abstract 
 

     The main objective of a first course in mechanics should be to 

develop in the engineering student the ability to analyse any 

problem in a simple and logical manner and to apply to its 

solution a few, well understood, basic principles. This text is 

designed for the first courses in statics and dynamics offered in 

the sophomore of junior year, and it is hoped that it will help the 

instructor achieve this goal  

     In statics, the statics of particles is treated first, what is 

mechanics, fundamental concepts, forces, and addition of forces, 

Newton’s laws, and Systems units. After the rules of addition and 

subtraction of vectors are introduced the principle of equilibrium 

of particle immediately applied to practical situations involving 

only concurrent forces. The statics of rigid bodies is consoled 

vectors, addition of vectors and forces, moment of force, 

equivalent systems of forces, equilibrium of rigid bodies, 

equilibrium in two and three dimensions, distributed forces: 

centroids and centres of gravity, trusses, definition of trusses, a 

sample of trusses and method of jaunts, forces in beams, cobles, 

cobles with concentred and distributed loads, friction, the laws of 

dry friction, moments of inertia in the dynamics, kinematics of 

particles, rectilinear motion of particles. Curvilinear motion of 

particles, Newton’s second law of motion, Newton’s law of 

gravity, method of virtual work, work of force, principle of virtual 

work, potential energy, vibrations, free vibration of particle, 

simple harmonic motion, dumped vibration and all solution of 

problems and not solution problems, and references. 



Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 250 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism and 

Agriculture (96 medical textbooks funded by German Academic Exchange 

Service, 140 medical and non-medical textbooks funded by German Aid 

for Afghan Children, 6 textbooks funded by German-Afghan University 

Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic 

of Germany, Mazar-e Sharif, 1 textbook funded by Afghanistan-Schulen, 1 

textbook funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation 

and 3 textbooks funded by Konrad Adenauer Stiftung) from Nangarhar, 

Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and 

Kabul Medical universities. The book you are holding in your hands is a 

sample of a printed textbook. It should be mentioned that all these books 

have been distributed among all Afghan universities and many other 

institutions and organizations for free. All the published textbooks can be 

downloaded from www.ecampus-afghanistan.org. 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language 

textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for 

curriculum reform. Without this facility it would not be possible for 

university students and faculty to access modern developments as 

knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and exponential pace, 

in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. The 

Ministry of Higher Education together with the universities will examine 

strategies to overcome this deficit ”. 



We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement. 
 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. 

We would also like to mention that he has provided funds for 140 medical 

and non-medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me from 2010 to 

2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Acting Minister of Higher 

Education Prof Dr Farida Momand, Academic Deputy Minister Prof Abdul 

Tawab Balakarzai, Administrative & Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, 

Chancellor of Nangarhar University, Deans of faculties, and lecturers for 

their continuous cooperation and support for this project . 

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all 

these books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I 

would like to express my appreciation for the efforts of my colleagues 

Hekmatullah Aziz, Fahim Habibi and Fazel Rahim Baryal in the office for 

publishing books. 
 

Dr Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, May, 2017 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.de 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to German Aid for Afghan Children and 

our colleague Dr. Yahya Wardak that have provided opportunities 

for publishing this book. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Prof. Dr. Farida Momand 

Acting Minister of Higher Education 

Kabul, 2017 
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