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 شرایط عمومی تعادل

دهد که می این معنی را هر گاه چندین قوه بر نقاط مختلف یک جسم عمل کند وجسم درحالت تعادل قرارداشته باشد،

 تولیدمحصله باعث  برعکس، اگراین شرط تحقق نیابد قوه باشد.جسم مساوی به صفر می بر های موثرمحصله تمام قوه

حالت تعادل  دهد. جسمی که درمی یک حرکت انتقالی قرار در تعجیل یا شتاب در جسم گردیده و این تعجیل، جسم را

های دوران به حول یک نقطه برای تحقق این مطلب لازمی است که مجموع مومنت نباید دوران داشته باشد و دارد، قرار

شرط تحقق نیابد، مومنت محصله، جسم را به یک حرکت دورانی  شوند و اگر این نیز مساوی به صفر کیفی دوران،

 اند.ث شرایط عمومی تعادل قبول کردهکند. هر دو شرط فوق را به حیوادار می

که چند قوه در نقاط مختلف و کیفی یک جسم عمل کنند، این جسم وقتی درحالت تعادل قرار می گیرد پس در صورتی 

 :که دو شرط ذیل در آن تحقق یابد

 شرط اول

 های عامل برآن باید مساوی به صفر باشد.محصله قوه

 شرط دوم

 ه حول یک نقطه کیفی دوران در جسم باید مساوی به صفر باشد.های دوران، بمجموعه تمام مومنت

توان میداشته باشد، درغیر آن مسئله را ر میها در یک مستوی قراآید، قوهدر بسیاری از مسایل و حالاتی که پیش می

ا توسط به اجزای متعددی طوری تجزیه کرد که همه قوه موجوده، دریک مستوی واقع شوند. برای این که شرایط تعادل ر

ها قراردارند یک سیستم کمیات وضعیه را برقرار میسازیم های ریاضی بیان کرده بتوانیم، درهمان مستوی که قوهفورمول

های وارده را بهو قوه
2 1
,F Fها را به های قوهکنیم و هم چنان مرکبهگذاری میعلامه

1x
F و

2x
F 1همچنان بهy

F 2و y
F

نشان داده و بازوهای قوه نظر به یک نقطه دوران کیفی را با 
1

L و
2

L نماییم. در نتیجه آن، معادلات گذاری میعلامه

 آیند:ذیل به دست می

 گردد، یعنی:کند، مساوی به صفر میهایی که افقی عمل میمجموع قوه( ۱

1 2 3
............ 0 0 ........(1)

x x x nx x
F F F F F       

 :گردد، یعنیبه صفر می کنند، مساویهایی که عمودی عمل میمجموع قوه( ۲

1 2 3
............ 0 0 ........(2)

y y y ny y
F F F F F       
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 گردد.های دوران مساوی به صفر میمجموعه مومنت( ۳

1 1 2 2 3 3 2
............ 0 0 ........(3)

n
F l F l F l F l M           

سایل و مبا در نظر داشت آن چه که در باره شرایط تعادل گفتیم، اینک ابتدا شرط اول تعادل را دوباره مرورنموده، 

 کنیم:میتمرینات را در باره آن حل 

 شرط اول تعادل

 ها بر جسم( باید مساوی به صفر باشد، یعنی:هر جسمی که در حالت تعادل است، قوه محصله )جمع وکتوری همه قوه

0R  0یاF  

0Fو اگر به تعداد  :قوه بر جسم عمل کند، داریم که 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

............ 0 ........(4)

............ 0 ........(5)

............ 0 ........(6)

n

x x x nx

y y y ny

F F F F

F F F F

F F F F

    

    

    

 

توسط یک سیم به سقف خانه اویزان شده و در حالت سکون قرار دارد. قوه کشش  10N یک گروپ برق به وزن مثال(

 .را محاسبه کنید (T) سیم

    :برای حل این مثال اول باید دیاگرام آزاد آن را رسم کینمحل: 

 

0

0 10

Y
F

T W T W T N



     
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کند، مجموعه آن مساوی به صفر های که به شکل عمودی عمل میدر حالت سکون قرار دارد، پس باید آن قوهچون جسم 

 باشد:

که به طورافقی عمل نموده ومطابق شکل جسم را   15Nجسمی که توسط یک تار آویزان شده است، توسط قوه( ۲مثال

هم وزن جسم را بدست آورید،  کند محاسبه نموده ول میشود قوه کشش را که بر تار عمدرتعادل نگهداشته است،کشیده می

cos53 در حالیکه 0.6  وsin53 0.8 باشند. 

 

 

 ::کنیمرسم میکنیم.اول یک دیاگرام آزاد را برای حل این سوال از شرط اول تعادل استفاده میحل: 

 

0

0

cos53 15 0.6 15 / (0.6)

25

x

x x

F

F T T F

T N T N

T N



   

     
 


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sin 53 25 0.8
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 شرط دوم

 ذیل به شکلتواند درحالت تعادل قرارنداشته باشد. یک جسم با آنکه شرط اول تعادل را پوره کرده است، با آن هم می

توان گفت: تواند. ازاینجا مینمینظر کنید قوه محصله برجسم مساوی به صفراست، ولی جسم به حالت سکون باقی مانده 

 برای جسمی که درحالت تعادل قرارداشته باشند، شرط دیگری هم ضرورت است.

کند، مساوی به پس شرط دوم برای این که جسم در حالت تعادل قرار بگیرد، باید محصله مومنتم که بالای جسم تاثیر می

0Mصفر شود یعنی:   

  قوه بالای جسم مومنت تولید کند، داریم که: )n (بالای تعداداگر 

 

 

 

1 2 3
.......... 0

n
M M M M     

0Fاگر 0شود پسM باشد درین جا جسم در حالت تعادل انتقالی است در این حالت جسم تعجیل نمی می

0Fاگر کند.گیرد، بلکه به دوران شروع می 0شود پسM باشد. جسم در حالت تعادل دورانی است، می

 کند ولی تعجیل دارد.یعنی این که جسم به دوران شروع نمی

کنیم دارای وزن نیست، یک انجام یک دستک چوبی بسیار سبک که فرض می( ۳مثال

و انجام دیگر آن به وسیله یک ریسمان به دیواری وصل گردیده است. یک  Aدر نقطه 

 از نقطه وسطی دستک آویزان شده است. مطابق شکل120Nجسم به وزن 

 را در ریسمان دریافت کنید. T قوه کشش (1 

 کند چند است؟عمل می Aکه دیوار بر دستک در نقطه  R قوه عکس العمل( 2 

sin53 در صورت که cos37 0.8 اوsin37 cos53 0.6  باشند. 
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 حل: 

کند و این قوه دو مرکبهد میدانیم که دیوار بالای چوب قوه وارما می
x

Rوy
R   دارند و قوه کشش تار هم دو مرکبه دارد

 که در دیاگرام آزاد نشان داده است:

 کنیم:برای دریافت قوه کشش تار از شرط دوم تعادل استفاده می( ۱

 

 

0

0
2

sin 37 120 0 / ( )
2

0.6 60 0 0.6 60

100

A

y

M

L
T L w

L
T L L

T T

T N



   

     

    
 



 

 

 :کنیمالعمل از شرط اول تعادل استفاده میبرای دریافت قوه عکس( ۲

 

 

 

 

کند، در نظر بگیرید. اگر آزادانه دوران می   O شود بدون وزن است و به حول نقطهیک بکس را که فرض می( ۴مثال

1
10F N 2متر باشد، مقدار1بوده و هر ضلع مربع

F  کنیدقوه که صندوق را به تعادل می آورد محاسبه. 

0 0 100 cos37 0

80

0

0 100 sin 37 120 0

100 0.6 120 0 60

x x x x

x

y

y y y

y y

F R T R

R N

F

R T w R

R R N

       

 



       

     




2 2 2 2 2 2

2

80 60

6400 3600 10000

100

x y
R R R R

R

R N

    

  

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 :توانیم کهبرای حالت تعادل نوشته میحل: 

2 2 1 1

2

2

0

0

1 10 3 0

30

M

F d F d

F m N m

F N



   
   




 

 

 

 تمرین

 ؟شودها مساوی به صفر نباشد، پس باعث چی میاگر در یک جسم محصله قوه( ۱

 ۲و  ۱( ۴  ( سکون۳   شتاب( ۲  ( تعجیل۱

 ؟وجود دارد شرطچند تعادل  برای( ۲

 شرطک ( ی۴  شرط چهار( ۳  شرط سه( ۲  دو شرط( ۱

 ؟دهدنشان میم شرط دا( کهای عمل کننده مساوی به صفر استمحصله قوهتعادل ) در( ۳

 هیچکدام( ۴  سوم( شرط  ۳  دوم( شرط ۲  اولشرط ( ۱

 ؟وقتی در تعادل است کهجسم  یک( ۴

۱ )M F  ۲ )0M   ۳ )0F   ۴ )۲  ۳و 
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 :بینید، جسم در حالت تعادل قرار دارد. قوه دست عبارت است از( مثل که در شکل می۵

۱ )440 N  ۲ )660 N 

۳)220 N  ۴ )668 N 

 

 

 

 ؟به وجود می آید، محاسبه کنید O در شکل مقابل، مومنت که در حول نقطه( ۶

 cos37 0.8,sin37 0.6  

۱ )50N m  ۲ )40N m 

۳ )60N m  ۴ )80N m 

 

 منابع

 .صنف یازدهم، فصل اول( ۱

۲)courses.physics.illinois.edu/phys101 

۳)edition, R.C.Hibbeler thEngineering Mechanics, static, 12 
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