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 مچهارجلسه 

 قرقره ها: 

 قرقره ها به منظور تغییر جهت در کابل ها و تسمه ها در سیستم به کار می روند. 

 :در صورت عدم وجود اصطکاک بین کابل و قرقره کشش کابل، کشش در دوران آن برابر است یعنی

 
1 2T T  

 

 6-2شکل 

 

در صورتی که مرکز قرقره ثابت باشد آن را قرقره ی ثابت و در غیر این صورت آن را قرقره ی متحرک می 

 متحرک است.  Cثابت و قرقره ی  Bو  Aنامند، به عنوان مثال در شکل زیر قرقره های 

 اگر کابل از تعدادی قرقره بدون اصطکاک عبور کند کشش در کلیه نقاط آن ثابت است. 

 

 

 7-2شکل 
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از سیستم قرقره و کابل، جهت جابه جایی با نیروی کمتر استفاده می گردد برای بررسی سیستم شامل 

نیرو در سایر کابل ها قابل  ،تعادل و در نظر گرفتن معادلهبودن نیرو در یکی از کابل ها  لومقرقره، با مع

 محاسبه است. 

گفته شده نیرو در  ه سیم اعمال می شود، بنابر نکتهب (1) در انتهای کابل pبرای مثال در شکل روبرو نیروی 

 کابل های دو، سه و چهار برابر می باشد یعنی: 

1 2 3 4T T T T P     

   

 

 8-2شکل 

 

 را در نظر بگیرید: Bحال تعادل قرقره ی 

 

 9-2شکل 

 

 

∑𝑭𝒚 = 𝟎 → 𝑻𝟐 + 𝑻𝟑 − 𝑻𝟔 = 𝟎 → 𝟐𝑷 = 𝑻𝟔 
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𝑻𝟓           نیز برابر است، یعنی: 8و  7،  5از طرفی نیرو در کابل های  = 𝑻𝟕 = 𝑻𝟖 

 داریم: Dبا در نظر گرفتن تعادل قرقره ی 

 

 10-2شکل 

 

∑𝑭𝒚 = 𝟎 → 𝑻𝟒 − 𝑻𝟕 − 𝑻𝟖 = 𝟎 → 𝑻𝟕 = 𝑻𝟖 =
𝑻𝟒

𝟐
= 𝑷/𝟐 

 

 را در نظر می گیریم: eحال تعادل قرقره ی 

 

 11-2شکل 

 

∑𝑭𝒚 = 𝟎 → 𝑻𝟖 + 𝑻𝟓 − 𝑻𝟗 = 𝟎 → 𝑻𝟗 = 𝑷 
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 داریم: Wبا در نظر گرفتن تعادل وزنه 

 

 12-2شکل 

 

∑𝑭𝒚 = 𝟎 → 𝑻𝟐 + 𝑻𝟕 + 𝑻𝟗 − 𝒘 = 𝟎  

→ 𝟐𝑷 +
𝑷

𝟐
+ 𝑷 = 𝑾 → 𝑾 =

𝟕

𝟐
𝑷 → 𝑷 =

𝟐

𝟕
𝑾  

 

 (Wرا بدست آورید. )بر حسب  ABدر شکل نشان داده شده، نیرو در میله ی  مثال(

 

 13-2شکل 

 را رسم کنیم A ابتدا باید دیاگرام آزاد نقطه 

 

 14-2شکل 
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3Tنیرو در کابل تغییر نمی کند ) یعنیباتوجه به اینکه  W :داریم ) 

0 cos30 sin30 0

0 cos60 3 cos30 0

x AC AB

x AC AB

F F W F

F F W F

      


     
  

{
−𝑭𝑨𝑪𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎 − 𝑭𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎 = 𝟑𝑾
𝑭𝑨𝑪𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎 − 𝑭𝑨𝑩𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎 = 𝑾

→      {
∑𝑭𝒚 = 𝟎 → 𝑭𝑨𝑪𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎

−𝑭𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° − 𝑾 = 𝟎
 

→
× 𝟎. 𝟖𝟕
× 𝟎. 𝟓

{
−𝟎. 𝟒𝟑𝟓𝑭𝑨𝑪 + 𝟎. 𝟕𝟓𝟔𝟗𝑭𝑨𝑩 = 𝟐. 𝟔𝟏𝑾

+𝟎. 𝟒𝟐𝟓𝑭𝑨𝑪 + (−𝟎. 𝟐𝟓𝑭𝑨𝑩) = 𝟎. 𝟓𝑾
  

→ 𝟎. 𝟓𝟎𝟔𝟗𝑭𝑨𝑩 = 𝟑. 𝟏𝟏𝒘 → 𝑭𝑨𝑩 =
𝟑.𝟏𝟏

𝟎.𝟓𝟎𝟔𝟗
= 𝟔. 𝟐𝟑𝑾 

 

 

 فصل سوم: تعادل اجسام صلب

د به عبارت دیگر تغییر نقاط آن قبل و بعد از بارگذاری تغییر نکن نسبیکه فاصله  است جسمیجسم صلب: 

 شکل ندهد.

ب نیروها الزاماً متقارب ادی نیروهای وارد متقارب می باشند اما در تعادل اجسام صلمدر تعادل نقطه نکته: 

از این روی علاوه بر تعادل نیروها باید تعادل کوپل ها و ، باعث دوَران جسم صلب شوند ندو می توان نیستند

 (امتداد نیروها یکدیگر را در یک نقطه قطع می کنند )متقارب یعنی نیروها یاگشتاورها نیز برقرار باشد. 

 

 

 1-3شکل 
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 گشتاور نیرو حول یک نقطه: 

 یعنی: Fدر نیروی  rبرابر است با حاصل ضرب خارجی بردار  Aحول نقطه ی  Fگشتاور نیروی 

 𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝒓⃗ × 𝑭⃗⃗   

 

 2-3شکل 

 

       یا امتداد آن  𝐹روی بردار  Bو انتهای آن در یک نقطه ی دلخواه مانند  Aدر نقطه ی   𝑟ابتدای بردار 

در   𝑟و   𝐹یک کمیت برداری است که اندازه ی آن برابر حاصلضرب اندازه بردارهای  Mمی باشد. بنابراین 

 زاویه ی بین آن ها می باشد، یعنی: سینوس

|𝑴⃗⃗⃗ | = |𝒓⃗ | × |𝑭⃗⃗ |𝒔𝒊𝒏𝜽  

 طبق قانون دست راست تعیین می گردد.M امتداد 

= 𝒓⃗در صورتی که  𝒓𝒙𝒊 + 𝒓𝒚𝒋 + 𝒓𝒛𝒌⃗⃗   و𝑭⃗⃗ = 𝑭𝒙𝒊 + 𝑭𝒚𝒋 + 𝑭𝒛𝒌⃗⃗  باشد آنگاه گشتاور نیروی𝐹  

 به صورت زیر محاسبه می گردد. Aحول نقطه ی 

𝑀⃗⃗ = 𝑟 × 𝐹 = 𝑑𝑒𝑡 |

𝑖 𝑗 𝑘
𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧
𝑓𝑥 𝑓𝑦 𝑓𝑧

|  

𝑟𝑥که در آن  = 𝑥𝐵 − 𝑥𝐴  و𝑟𝑦 = 𝑦𝐵 − 𝑦𝐴  ،𝑟𝑍 = 𝑧𝐵 − 𝑧𝐴  می باشند که𝐹𝑥  ،𝐹𝑦   و𝐹𝑧  مؤلفه

 .هستند  zو x ،yهای نیرو در راستاهای 
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 می توان شکل ساده تری برای گشتاور در حالت دو بعدی حول یک نقطه به صورت زیر ارائه داد.  

𝑀 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐹𝑑  

 

 3-3شکل 

و  Aمی توان به کمترین فاصله بین نقطه ای  Aحول نقطه ی   𝐹برای پیدا کردن مقدار گشتاور نیروی 

یک  )کوتاه ترین فاصله .مقدار گشتاور را خواهد داد dدر   𝐹نشان داد، حاصلضرب  dرا با   𝐹امتداد نیروی 

به عنوان مثال گشتاور در نیروهای داده شده را حول نقطه  فاصله ی عمودی آن است(. Tنقطه تا یک خط

 محاسبه کنید.  Cی 

 

 4-3شکل 

 

  . .C CW 3000 *2 2000 *1 5000 *3 19000 .CM N m N m N m N m       

.علامت  .C CW  مخففiseW lockC ounterC  می باشد و معمولا مثبت در نظر  گرد ساعت پادیعنی

و معمولا منفی در نظر  یعنی ساعتگرد می باشد Clock Wiseمخفف  CW.گرفته می شود، علامت 

 گرفته می شود


