
  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

1      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

������   ������			:::      

   ���������������������������      

�� (������:�� ��! � �"#� �$ � %��& '( )*��+�
� ,��� �-�. /0. /(12���1��3�1
��14 5$�� ��0.� � �

����).  

���� 7� �8 /��9 '� '4 ���:. 1�� 7�$��:  

    .1�����;�� %��& �))��&:(  

��(������).�����:(��14 $��� �(�� %��&�� �19 �! �$1.  

=(�>�?��)$���*��:(��14 $��� @10�� %��&�� �19 �! �$1.  

  .2����  �A. %��& ���B> ��C 1�1  

  .3����  ��3 5��C �)��D��(  

===(((333���EEE���������>>>   777���''':::      

3�E��*4 7�$�
�����$ '( �� 5$14��( '4 ��8)*.��F )��C :  

  .1 �G	 :�)*3 ,����H�:� �� ,I�$ '( /� �)"4 '� ,)
14 
4��( '4 J�:� �  5$1�$�C .  

  .2  ,��8: ,���14 5�K � L�9� 7�& ��� 7�& ����- ,I)2� '( /�1M�$���N�/� '.  

  .3  O&1� '�FC:"9��� '4 /F���G	�$ J�:� /��)*3 5�P��$ ���8� ���	�4� O&1� �� QR�� ��$�C .  

  

.4  ���1:-�.�1��� 7�& �
 �$ 7�& ����1P��!�1�)*.��!�N41- 'S:��4�1�/+&� � QR�� �3 �$�C . 

                                                                    

  

5$��:��&8 /� D��F  5$���!�G	 '( /� �)C�41.� 5$�� 7�& �
 T��. � 5)C���0� '��4 US� �

/�.  

  .6  )���)�R��:(��V�����. '( /� 5$��8 �A.1414�$$�$ ��� /(12�$1�/���:�$�W��� �).  

  .7  %1&:"����
�( �)���8 )��R���(/�.*X�3 %1&���V ���� ,I �4�:�� '4Y�&�4 5���3 '( /� 7�&138 

$ %��& '4 /F�� 7�&�/� 51�31P.  

  .8  ;�� 7�&:��&�4 '( /� �3 Z.�Y ���W4�& [��F�� �)C�F�$�&�� .  

\\\   (((���(((������333   ///


$$$)))      


���$$$111444���   


:::      

�(��3 /
.����$ '( �����4 ��I �)* ���$14):  

  .1�( ��3 /
$)  
  .2         �( ��3 /
�$14 
  

]�(��3 /
$)  
�+�I ��)��$�):� T:	 '()*��3 .)*���:,��8.� %1&......  

]�(��3 /
�$14 
�$�):�14 5�K  
�$)�� ��N�)*C�4 .)*���:���1  

8��� ,���9
14 LK#� 
�3�$14 O�& :  

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

2      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

��S���3
5)C '�E! '( .����$ � '4 '( ���$ 5�Y ��-�.�1� '4 '&�.�4)*(1�� '�*��)*C�4�$14 �3�1��4 ���� 

8��� O�& ,���98
�$14 LK#� 
 �� ��I14 %�� '4�1�8���1S9 7��8 '( $$�19)*
� /�)4 LK#� �I � '()

�+�R4�$
�E. '4)"4 �)C)3�V1(Y �.  

�4�9 �����:�� /:  

�1!��1�� 'S:�14$�$ ���"��8 ���4� ;�� 7�& ��� '���1
$ �1P
�� '( ���1414 /+&��):� ^�0�8 � 'S:� 

�& /� D��E�� ,I1-�NP�*( ��"#� 7� �$�". /�A. 7�& /(12�����1�)*( .                     

  

��� 5�0�� Z��( ���$14 /
:    

��( ���$14 /
v T��. ��$ '( TV 5��> �
���� 
 5$�4�$14 ��4�� '��> /�K  �� QR�� ,I /+& ,��

��� 5$$ ,���$�C �$�C .  

  

V���$$$111444                                                             =V    �  

555888)))���                                                      V          =      

            

      

      

$$$(((������999������   ���������...���:::      

  .1������   ,,,���������999   :::I14 5�!13��)*��3�1
14$�� �� �(��)C�4 ,��� ��2�$1! 5�Y$�C1E� 5�Y �� ��2�$ 1!�)��� 

(12� '�$$�V /(12 '4)C�4 /�)3$ .  

  .2%%%���$$$   ,,,���������999   ::: =��C �I14�4 ;��*�� 5�Y ���)*�?�3�1��$�� ,I '4 '( /� �)�$1! .  
F= ma                                                                                          

F :I14��)*�        �3�1m :               5�Y %1&a:5�Y =��C   

 .3%%%������   ,,,���������999                                             :::  

���3�1
� ��"� `� � ��  � /+& aKV�$�)�1414�):�1M�8 7�&�$ ,��)��� ��  1P���� ����$�)*
 � �

� O9������)C�4 .  

� Z�1! ,���9 bFH�� '( �.���! ��3 %1& '4 5�Y�$)
 M�M �)����4� 1P��3�1
���� 
 /+W� ���R�� 

)F�-F(� =B&� !�N4)**(� �� ���1)F(8 ���1	8�� /�)41�I � ,I�$ '()R4 '���	 �� 5�Y�$ �g���  /4�- � 

/� Z�1! /4�- '(.   

                                                                                                                  

����):� ��W)W ( ,8�� %1& '4 5�Y �M�� �8 D��� '4$�C �41�$1( ,�:  
M/S                         2

W = M.G                                   G = 9.81           

v
V

0=− FF

F

F−

V
r

V
r

−

2
.

R

MM
GF =

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

3      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

���3 7��
 ��3��:  

��4 7������� �� ��3��)��3��
(SI  

H�$��+��� 
V �1:.1��( �F��3���( '
� ,�+& �4 7������� ��$�2I � '��1	 ,�48 '4�(SYSTEME 

INTERNATIONAL DUNITES),I �ER� '( SI� �14� )C�4 
���. ��3��( 
�)*+� � =�R�� %�� � 

)�$1(.�$�� �� 7����3��
�� �c��3��
.1. '4��+�I '()*��3 ,��8� %1&c��H � ;

1��)M((��%1!��)KG(��-��')S(��)*���  .���
� ��$�1�� �� 7��� ����
 1	 �� ,I '4 '( /� ��.�)N (

���! �4�)*1". '4 �*� ��� ��� �.���1�� %1& '4 '( /� �( ���1!���4��C ��41414 1 M/S
2)3)4 .  

1N = (1KG)(1M/S
2
)= 1KG.M/S

2                                                                       

  

  

  

>��3)2�)���:  

                  $$$���������                                             >>>                                    ���)))���������      ===111GGG���                     )))���))):::���(((      
                G !              ��P  1000000000 = 10

9
 

                M �P�                  1000000 = 10
6
 

                K (               ���  1000 = 10
3
 

                M �               ���  0.001 = 10
-3

 

                 µ �              ��1�  0.000001 = 10
-6

 

                N ����                  0.000000001 = 10
-9

 

  
1KM = 1000M               1MM = 0.001M            1MG = 1000KG   

                          1G  = 0.001KG      1KN = 1000N 

3.82 km = 3820 m                         47.2 mm = 0.0472 m                            3.82 kn = 

3.82*10
3
mm            47.2 mm = 47.2 * 10

-3
  mm                   

  

      

      

      

      

      

      

      

      

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

4      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

%%%���$$$   ������			:::      

...���������������333   555���YYY   ���:::      

���3�1
'0E��$ O9� :  

������1� Z*( 5)*���14 7�& �
 �$ 7�& ���(��H '4� /�1P�!�N4c1- 'S:��4 ������ �� QR�� Z� 

$�C .  

  

  

  

  

  

���333���$$$111444   OOO���&&&:::      

               

      

8��� ,���9
LK#� :   

                  

          

  

      

  

  I14�$14�                       �3�$14 7���4)*C '4��$14 %$ ���.)"4� %$ '41� 5� P �$141� '4 Q� /�)4 � 

I�)                                 .      

    

  

4 O�&��2�1M��$��$14 '�8 Z��! �1�7.  

  

     
  

  

  

0=−= ppR
rrr

qpR
rrr

+=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

5      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

��V�B> /(1C /�1
�3�$14 :    

�3�$14 O�& '4 '&�.�4
�� �F9 '0E� �� 'W�! �1�7:  

1.�$�3�$14 O�&
��V ��W4�& /��/� .  

2.�$�3�$14 O�&
��V �B> /(1C /�1
/� . 

�$1���� =1#��$14 �:  

  

I14��)*d )*��1
e� 73 :  

  

  

    

NW.� '�� ���3 'E��� '4�1
,I :  

  

  

  

  

                                    

  

  

    

  

  

  

��0�$)���$x��3y�3
�V)2��$14�$ /Ff� �����*( � '4 7��$14�3�$14 ��� '���! �.1. '4��+�I�)*���14 ;
 

�3��0�
x�y�4i�j� ,����)*3$ . =1# '4 '&�.�4�3�V�$14�$1���� ���3 'E��� /C$ 7
 7?�9 xy PP ,� �

���1
 p���1H8$�C ��3�$14 =1# b
 i�j�31�����$ 
$��I /�)4 ;��*� .  

  

  

  

  

)()( sqpsqpsqp ++=++=++

nppp

npnpppppp

===

=+++=+

...
21

.....
21

2 ⇒

θ

AC
AB
BC
AB
BC
AC

=

=

=

θ

θ

θ

tan

sin

cos

BCABBC 22 +=

θsinpyp =

θθ sin,cos

..,.,.

pyppxp

jypixppjypypixpxp

==

+===

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

6      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

888���������   ,,,���������999


LLLKKK###���   :::       

    

  

  

  

  

�.�f�f� �28 5$�E���4��3�V �/C$ 7:  

  

  

  

  

  

  

� ,���9 bFH                                                   ��+��*:  

                                                                      

  

 ��f�1:  

I14 /�4��S����$)*��1
40N,30N8 ��C14$�� �8 5$�E���4�1 :��(8��� ,���9
=   LK#� (    g�f� ,���9

$(�$14 O�&
  

��(  

  

  

  

  

  

    

$                                  (                                  ]]]  

  

  

jyqixqq

jypixpp

..

..

+=

+=
r

r

)..()..(⇒ jyqixqjypixpqR +++=+
rr

jyqypixqxpR )()( +++=
r

∑ ∑, yfyrxfxr ==

θcos2222 PQQPR ++=

βαγ sinsinsin
QPR ==

NR

CosR

41

110403024030 222

=
××++=

jijip 28.1998.2240sin3040cos30 +−=+−=
jijiQ 59.3768.1370sin4070cos40 −−=−−=

nrjiR

jiqpR

41≈31.1866.36,31.1866.36

)59.3728.19()68.1398.22(

22 +=+−=

−+−−=+=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

7      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

 ��f�2:  

�($AB��$ T��.��1
'S:��$ 5)C��M*� A����	 /0.�)C�4 .". /�4��S���I14 ��C�� ,I /+&� )*�8 � �

��$� 'S:��$�1A�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

%�$ h��:  

  

  

      

      

      

      

   ���$$$���"""...���555���YYY   ���:::      

� ,���9 bFH����2 �$ ,�.��-�. '( �� 1�� /� 1E� �3�1��! ��  `> /� �$�". ��2 �$ 5�Y )*� /E! ,�. 

�9��14 �� )*��3�1
 14 $�� �/� �$�". ��2 �$ 5�Y )C�4 1E� 5�Y � .  

  

                         

                                           

          
  

  

  

  

jjjjjyFyR

iiiiixFxR

66.2616.45.2212sin20∑ 30sin45

41.1956.1997.38∑ 12cos2030cos45

−=−−=−−==

=−=−==

.04.36)
66.26
4.19

(tan

97.3266.264.91

1_

22

==

=+=

θ

R

97.321384520245202 22222 =×××++=++= COSPQCOSQPR θ

0)..(0 =+∑=∑ ⇒== jyFixFRFR ∑ ∑ =+ 0)()( jyFixF

∑ =−+−⇒=−+−⇒= 02.17341.3464.246030cos20060sin4004.2460Fy

∑ =++−⇒=++−⇒= 0100200300030sin20060cos4003000Fx

A

200N 200N

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

8      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

 ��f�3:  

8 ��C �$��+�4�( �$ Z�( 1
 AB�AC /�)4 �  

���).  

  

    

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���������GGG			   ���$$$   ���333���111:::      

  

$��  'E���                             
  

:	 'E���                             �  

                                 

�8       �� '��1
 F��0� �4 y  

α=�8� 7?�9 '0E� 'ABC'0E� �4 xy

  

  

  
    

74.73)
280
960

(1tan =−=α

016.38596096.0037sin640960)74.73sin(0 =+−⇒=+−∑ ⇒=
ABAB

TTyF

NT
AB

79.598
96.0

84.574 ==

NTooTxF
AcAc

74.343037cos64074.73cos79.5980 =⇒=−+∑ ⇒=

yFFy θcos=
yFFx θsin=

θθθ cossincos yFFF
h

x ==

θθθ sinsinsin yFFF
h

z ==

yθ=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

9      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

	 ,���9 bFH�i��j�f:  

  

  

  

  

  

  
(1) 

  

  

  
(2)

  

  

���1
  F� ��1". �4 ,�. � �$14 ���3 '�
i�j�k.1. '4 '(� ;�3��0� $)�� �$
x�y�z8 D��� '4 )��$ �19� 1

4�$1( ,�.  

  
(3)

(4)                                     2                                   
  

���� ��W�� ,�. ��1
F1���� =1# D��� '4 �F �$14�  
(5)

  

4�'4 '( $1( ,�λ 'E�����$14 '�F�!�)*.  
(6)  
  

  

  

�3 'E��� D�"41� L��W�
 �!�N4 O41� �4 1414 �$14 ��/� , .  
(7)

  

222

222222

222222

)()()(

)()()(

zFyFxFF

FzFxOEODOC
h

F

yF
h

FOBOCOAF

++=

+===

+=+==

+

zFyFxFF

zFyFxFF

22 2 ++=

++=
rrrr

zFF

yFF
xFF

z

y

x

θ

θ

θ

cos

cos

cos

=

=

=

kzFjyFixFF ... ++=

).cos.cos.(cos kzjyixFF θθθ ++=⇒

kzjyix .cos.cos.cos θθθλ ++=

zz

yy

xx

θλ

θλ

θλ

cos

cos

cos

=

=

=

1222 =++ zyx λλλ

12cos2cos2cos =++⇒ zyx θθθ
λ.FF =

r

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

10      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  
  

>�$)�� )2� �$14 ,$1( )
� 'S:� �$ 8 '( �$�B! .  

  

  

  

  

                             �                                                                                                    

                                 

  

��f�4:  

  

.14�R� �($�8 ��C �$ 5)C 5$$ ,��� � %1& '4 1  

120kg��4���+� �4�( '� '�
�8 '4 �� 'F��0� /� =��S� /� 5)C ���� ���3�1
��( ��+�4�( �$ 
 

� ��(B�.  

  

  
                                                                  

                     

  

$�7�& $8I %1!�  

  

  

z

zF

y

yF

x

xF
F

θθθ coscoscos
===⇒

2)(2)(2)(
A

z
B

z
A

y
B

y
A

x
B

xAB

A
B

r −+−+−==
r

F

F
F

r

=λ

kzzjyyixxBA ABABAB

rrrr
)()()( −+−+−=

2

0

3

−

−

A

2

0

0

B

2

0

3

−

C

0

6

0

D

by

bx

DAT
DCT

DBT

bz

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

11      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                       

  

                           �                       �                        

%%%������   ������			      

;;;������   %%%������&&&:::      

  

���3�1��� $�� ;�� %��& '4 '( �)� '��$ �$ )���:  

�� (���3�1
&��V �:����-�. 5)*��� 1��� 14 %��& 1
 � )*��3 ;�� 7�& �� ��&��V ���	� �3�1� � ;�� 7�& 

&�.�� '�)**�.  

  

NgmW 120010120. =×==

749263

263

)()()(

222 ==++=

++=

−+−+−=

AD

kjiAD

kzzjyyixxAD ADADAD
rrr

rrr

kji
AD

AD

AD

rrrr

7
2

7
6

7
3 ++==λ

kjBD
rr

24 −= 40=BD kj
BDBD
BD

rrr

40

2

40

6 −==λ

kjiCD
rrr

263 ++−= 7=CD kji
CD

rrrr

7
2

7
6

7
3 ++−=λ

)
40

2

40

6
(.

)
7

2

7

6

7

3
(.

)
7
2

7
6

7
3

(.

kiFFF

kjiFFF

BDBDBDBD

CDCDCDCD

kj
AD

iF
ADAD

F
AD

F

−==

++−==

++==

λ

λ

λ

r

r

rr

∑ ⇒0=F 0∑ =xF 0∑ =yF

0∑ =zF

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

12      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

= (���3�1
$ �V�:���3�1����. D�Y '( )*��3 �� 'P� 73 ��*( �$� ;�� 7�& 5)*3$ ��)��$ .  

  

  

  

  

  

  

���333���$$$111444   ===111###:::      

�� (�$14 =1#
&��V =1# � �$14 �$ �  

�$14 =1G���2 k�V
 �$14 �$ P�Q '(� �$14 �U8 �19 '4 /��/� 1:  

1 ( =1G���2 �$14U '0E� 14P�Q� $�� �E�� �4 ,I /+& '( )C�4 � /�)4 /�� /�$ ,���9 8 5$�� � )

)4� �� �$14 $)�� �$ /�P� ��+d '( D��� �)�$14P($ �$14 /+&�$ ,���P� ,)C '��4 /+&�� �$14 1P

)Q(���$14 /+& /�C /�P� /+& )C�4 U��)C�4   

  

  

($�:� �4 /� 1414 =1G���2 �):��$) 1
 P�Q��$��8 e�*�4 '��$ ,I �  

  

  

                                                                             
             

P                                                           �Q8��
 ����� �$ �
73   

1 (�W4�& ,���9��&��V =1# $��� �$ �� l$�� �/�  

  

�8�4 '��P�Q.�f�f� /+& �$��4 �)C�4 )  

  

                   �� 14
 Q4�  )�	�                  ,�� 14  
 P4�)�	�  

  

2(��V�8�. /�B> O�1
&��V =1# $��� �$ �/� l$��   

  

QPU

PQU

==

=
←0

sinθ

)( QPPQ ×−=×

21
)

21
( QPQPQQP ×+×=+×

QPP ×=PQQ ×=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

13      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

GGG

  

���$$$111444   ===111 ���������222


���333   '''EEE���������   ;;;���222   111444   


777???���999         

  

  

     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

*( 5�P� �F9 'S4� '4 1!�� 7�4 �*��3 '��& '( 7
��� ,I /�� a1H �5)* T�4 ��1.$ �� `> /�3 ,�*

=1G���2)u(� ����. �8 D��� '4 7�4 1�*( ,��$�C 5$1m� 1H�V '4 1. /2� '( 7.  

  

  

  

  
$$$)))      ===111###


���VVV$$$   ===111###   ���   ���$$$111444   ���$$$   ���:::      

0=× AA
rr

jik

kij

ii

===×××

−−−===×××

===××× 0

ijk

jj

kji

−−−===×××

===×××

===×××

0

0===×××

===×××

−−−===×××

kk

ikj

jki

kQPQPjQPQPiQPQPQP

QPjQPkkQjkQikQP

iQQkQPkjQjjQijQP

jQPkQPkiQjiQiiQP

kzQjyQixQkzPjyPixPQP

kzQjyQixQQkzPjyPixPP

xyyxxzzxyzzy

yzxzzyxz

zyxyzyxy

zxyxzyxx

)()()(

)...(

)...(

)...(

)()(

)(),(

−−−+++−−−−−−−−−===×××

+++===++++++===

+++−−−===++++++===

−−−===++++++===

++++++×××++++++===×××

++++++===++++++===

rr

rr

rr

kxQyQxPjxQzQiyQzQyP

QQQ

zPyPxP

kji

U

zyx

)yP-()zP-x(P-)zP-( +++======

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

14      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

$)  =1# 8 $��:�
�$14 P
r

�$14 �$Q
r

�8 73 �4 '(�'θ". )� '�V����$)  �
 1414 ,I �):� '( /� 

Q×P=U
rr

)C�4.  

�9��� '�E! ��$14 $�C Q�� �
P��.�*( 1� )�*"��V$ =1# �  

  

  

1". 8��V$ =1# ���� �$14 �$ �� 'W��3�$14 '( $�C 
P�Q.��� �$��V$ =1G���2 '�� 1E� �4 1414 ,�C 

�"�� $$1!� )��)*C�4 Q⊥P⇒0=Q.P  

  

)�$��  73 14 '( )*��3 �$14 �$ ��( ��f� ,�*  '4)f�d(  

  

  

  

  

  

�3�$14 =1G���2
 � '�� /� 1E� �� ���  

  

  

                                        �                           

  

  

  

  

  

"""...���������888   ������444   '''������$$$111444   ���$$$   ���:::      

  

  

  

  

  

θcos.QPU =

2cos.. AAAAAU === θ
rr

0.

0.

1.

=
=
=

ik

ij

ii

0.

1.

0.

=

=

=

jk

jj

i j

1.

0.

0.

=

=

=

kk

kj

i k

kP zPjyPixP ++=
r

kQzjyQixQQ ++=
r

zzyyxxzzyzxz

zyyyxy

zxyxxx

zy

QPQPQPkkQPjkQPikQP

kjQPjjQPijQP

kiQPjiQPiiQP

kQjQixQkzPjyPixPQP

++=+++

+++

++=

++++=

)...(

),..(

)...(

))((.
rr

212121

21

cos

cos.....

.
coscos.

nnmmLLθ

L
PQ

Q
L

PQ

P

θ
PQ

Q

PQ

P

PQ

Q

PQ

P

PQ

QPQPQP

PQ

QP
θQPyQyPxQxPθPQQP

xx

yyxxzzyyxx

zz

++++++===

======

===++++++===
++++++

===++++++======

⇒

⇒

rr
rr

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

15      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

,I �$ '(L�m�n�(���3 e�*��+
)C�;()*��3 �3�$14.*X�3�� 5)3��� ��.��� �$ ��4 �$ 13 '( $$1! � '�

�(���3 e�*
8 'S4� �$ �+�I �� )��"�� )**( l)� 1�)*C�4 .  

  

  

���VVV$$$   ===111###   kkk���VVV������333���$$$111444   :::      

1 (�W4�& ,���9��/� l$��   

2 (8�. ,���9�B> O�1
/� l$��   

  

  

��f�:  

�$14 �$k3+j20+i10=A
r

�12k+-10j=B
r

)*#�1E�.  

�� (�V$ =1G���2��$14 �$ A
r

�B
r

?��� 'F��0� ��).  

= (�8�4 '��$14 �$ �  

\ (��.��$14 1A
r

��
�$14 $)�� B
r

  

$ (��. �$14�1 A
r

��
�$14 $)�� B
r

  

  

                                                                                                                                        

                                         

  

                                    

  

  

  

  

  

      

0
212121

=++ nnmmLL

PQQP

rrrr
.. =

RPQPRQP

rrrrrrr
..).( +=+

8k-7.6)
15.62

12k10j-
-10.46(

15.62

12k10j
-

B

B

-10.4671.117cos56.22cos

71.117

15.6222.56

164-
coscos15.6222.56-164cos.

62.15)12(-10)(B

56.2232010

-164(3)(12)(20)(-10)0)(1012k)-10j)(32010(.

0

22

222

jCnCλ

αAC

θ

θθθBAU

A

kjiBAU

=
+

==
+

==

===

=

×
=×==

=+=

=++=

=++×=+++==

r
r

r

rr

⇒

⇒⇒

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

16      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

   ���������������!!!������   ������'''SSS:::���   ������222���111:::      

*( n1	�� 7��1
F 14� )*( 1- ;�� 7�& ��� ��� 5$$ ,��� �$14 �4 �1�$��.  

,���A� �� r�$14 �4$�C O&1� /4�- 'S:� '()O('4 �A� ���� �,��� �$14 ,I '4 '( $1( QR��)*( A 

�!�)*.                                                               

� ��2�3�V �� �����! 7��1
F��2 � O�$14 =1# D��� '4 
r�F1". �*( ��7.  

  

  

  

  

'(d$��  '���	 
1- TV �. OF� �)C�4 .���1
F��. 7�& �$ '��I 14 5�K  �� 1- TV $)�� �$ /(12 '4 �� �1

�� $�W�)*( .�1! �������! � ZM� � ��0� ��2 �1)*��� 5)C 5$$.  

� �$� 7����3��
)SI(��� ;�2 14 �1�1�� ;�2 14 '���	 � �.�)m(4�� ,��� �����!c$�C �� ;�2 14 �1��.�]

1��)N.M(4�� ,��$�C .  

    

  

  

  

  

  

GGG999���***>>>������   '''���   ���   ,,,���������������������!!!   ������   ���:::      

  

14
� ��3 �1���$ '( �)4)*"9� '0E� ��4 D��� ��� ,�� �����! '($�C �� �� 13 ��2 �1 ���2 1414 'S:�

�3�����! O�&
�3 'E��� 
� �� 'S:� ,��3 ��2 �1�)C�4 .  

  

  

  
��f�:  

���1
P=10N'S:� �$ $)�� �$AB"41��   200mmLK# '4 /� 5)C ��� .'E��� 'F��0� /�4��S�P�   

� 8��1
$)�� �$  POC8 /Ff� /+&�4Oa1H '4C  

  

FdM FrrFFro ===×= θθ sinsin

-Fd=om Fdom +=

)( 21

121 2
FFr

rFrmm

m

F

+×=

+×=+ ×

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

17      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

�(��+��*
 �$14 CO
r

:  

  

0)j-(0.1+0)i-2.0(=OC  

  

  

  

  

�                   

  

�(��+��*
 �$14 BA
r

:  

  

  

  

  

  

  

                

  

  

  

  

  

  

  

���333   '''EEE���������


   ���$$$   ���������������!!!   777???���999   ������   ���������111:::  

  

'S:� 1!B)C�4 bFS*� )F� 14 :  

  

  

  

  

Frmo ×=

kFjFiFF

zkyjxir

zyx ... ++=

++=

y

x
O

→

→
=

0

0

1.0

2.0
=C

894.0=
05.0

2.0
=

01.0+04.0

2.0
=L

447.0
05.0

1.0
==m

jicon 447.0894.0 +=
r

0

2.0
A

2.0

0
=B

0)j-(0.20.2)i-0( +BA
r

-0.707=
0.08

0.2-
=

0.04+0.04

0.2-
=α 707.0=

08.0

2.0
=B

0.447j)+894i7.07j).(0.+-7.07i(=n.F=F

7.07j+-7.07i=0.707j)+-0.707i(×10=n.F=F

0.707j)+-0.707i(=n

COBAco

BABA

BA

rrr

rr

r

r

-3.16N=0.447)×7.07+0.894×-7.07(=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

18      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

Z

X

Y

O

ZK

Yj

Xi

Fyj

Fxi

Fzk

�& �4��BP
T4� �$ mo�$ �7:  

    

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      )"4 �$ �?��� �$                                           
 Z,FZ =0

  

  

  

  

  

,$�4 /Ff�mo(�2 ��$14 '( /� ,I8 mo/� =��( '0E� 8 \��V a1H '4 )��.� ��2 7�& ,)��V1d '4 �

o$�$$1P� ��$�4 /+& �$(  

  

FrF

yFm

kmjymixmom

A

zx

z

×=×=

=

=

=

++=

)r-(
B

A
rm

yF-xFm

xF-zFm

zF-

...

BB

xyz

zxy

y

zyx

B
A

B
A

B
AB

FFF

zyx

kji

m =

z
F

y
F

x
F

zyx

kji

om =

Bx-Ax

B
Ax = B

y-
A

y

B
A

y =
Bz-Az

B
Az =

yFx)k-(xFymo ===

xFyFAxBM )By-A(y-)Bx-(=

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

19      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

��f�:  

S�������! /�4����1
'S:� ��2 260NA�   

��(��4�NW. '��� '��1

��0� x�y 'S:� 14 $��B

=(��4�NW. '��� '��1
�3��0� 
x�'S:� �$yC  

  

  

  

  

  

  

� )�4��1
260N'S:� �. 5$$ $)�� h1- TV $)�� �$ �C$�C $��.  

  

  

  

  

  

  

  

  

                   

                          

  

330N.M1.5100-22405.1F-2

100)260(
13

5

y

240)260(
13
12

=××=××=

==

==

xA

y

FM

NF

NxF

MNFFM

NF

F

xyA

y

Nx

.3303.310003.3

100)260(
13

5

240)260(
13
12

=×=×+×=

==

==

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

20      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

���$$$111444   '''���   TTT������RRR���   '''������!!!   '''���   ===111###:  

�V$ =1G���2��$14 '� :  

�V$ =1G���28 /� D��F  T��R� '��! '� =1#� '(�$14 �$ ���&��V =1G���2 T��. �)�I 8 � �$14 �$ 

$�4 1P�)C�4 5)C ,�.��( '( =1G���2 ����$)  
� � 13 T��.)C�4 �8 �$�"� T4�� 8 ��4 �4�9 1�/� ,�:  

  

  

  

:2 �$�� � /:��� %8�1(B� l�	 D��F  �$�3N��14 /� D��� =1G���2 ��C�� ,�d )C�4 ).( RQP × ,�)4

*X�3 /� %�+E��� ��'( $1( /4�- ,��:  

  

  

?�W4�& ,���9 '(� ,�)4 �$14 '� =1G���2 �$ � �)41# � 'S:� �A. '�*��1
�� �$ �$)  'W
��2 =1G���2  �

� QR�� $�C�)*�.� 5�K"4�'($)���� ,$$ T�4 8 5$�E�� �4 ,��:  

GGG

  

  

&&&������VVV   ===111 ���������222������$$$111444   '''���   :::      

&��V =1G���2 8 /� D��F � '( �$14 �$ ���&��V =1G���2 T��. $�V �)�I 8 �$ �$14 �$ �4 1P� 5)C ,�

 ���2 )C�4� T��. � 5$�4 �$14 ����8 �$�"� D��F  8 �4 1�� ,��$�C .  

  

0

0
C

20

8.4
B

0

3.3
A

330N1.5k100-2k2402j)100j)(1.5i(240irFmA

2j1.5i2j3.3)i-8.4(

100240

52220248

2048
260

BC
-

=××=++=×=

+=+=

+=
=+

+×==

BAr

F ji
ji

BC
F

BC
λ

P)-R.(Q).().( ×=×=× QPRRQP

RQPRQP ×=× ..

zyx

zyx

RRR

QQQ

zPyPxP

RQP ===××× .

P)×(Q×R=Q)×(P×-R=R×)Q×P(

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

21      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

 �$�8 $�$ D��1# N��1> $�&� �W*� 'S4� �$ 1
)*��� RQP ×× ,$�4 QR�� �� /�  '4 � �$ �$14 �$ %)( '�*

/� 7+F� )� 5)C =1# 73.��&��V '��! '� =1G���2 '( $1( /4�- ,�. �8 D��F  �$�"� �/� 1:  

  

  

  

  

   ���������������!!!������   ������   ������222   ���111���������000���   ���:::      

� �����!��1
'S:� ��2 Fo1414 mo� � ��0� 1! ��2 )C�FoLP4 1M� �$ ��1� �����! 7moL���1
f ��2

��0�oL��. D��� '4 � � �����! 1mo��
 oL1".�� ��*( �7.  

  

  

�$14 1!�$)�� �$ '�oL�4 �λ3$ ,����3�V 7�/C$ 7.  

  

  

 �����!�� ����.       �1� 1��� 14�$14 �
 ���0� �  

         

� �����! '(��1
F��2oL�$14 '� T��R� '��! '� =1# 8� /�1����λ,r,F� /�)4� ��4� ):  

   

  

  

  

�(                        ��+��*
�$14 oL  

xyz ,,=� 1- 'S:� D���R���1
F  

xyz FFF ,,=�3 'E���
� ��1
F  

  

  

  

�����$14 5)*
8 '( /� B'4A� 7���$�C .  

  

  

  

P.QR-P.RQR)(QP

R.QP-.)(

=××

=×× PQRRQP

F).(r.mo ×== λλmoL

zyx

oL

FFF

zyx

zλyλxλ

m =

zyx

zyx

BL

FFF

BAzBAyBAx

λλλ

m =

xyz λλλ ,,=

Br-

).(.

A

BBL

rBAr

FBArλmλm

=

×==

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

22      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

��f�:  

�4�(��+�� '( 
��9�	 � �$ ��'S:� ;�� @1A'S:� '4 �B� �����Z�( /0. )*( T=10KN �� 

)C�4.�����! /�4��S�zM���1
T��0� ��2Z�>14��� �3�$ '�� @1�)C�4 .  

  

  

  

  

  

�$14oM '0E� 14 $�� 
'( /� T'S:��o� 14 �$ ��! �$1.  

  

  

  

  

  

E*� /�K � '( /� , a1"� zM��0� /+& aKV �$z� ��  �3�)*( .

  

0

15

0

A

9

0

12

B

4.24i)155.66k-15( ×+×=

-84.9KN.m4.24i).kz5.66k-15(. =+×== kmm oZ

4.24k)7.07j-(5.66i(15j)Trm

4.24k7.07j-5.66i10nT

4.24k0.707j-566.0
91512

0)k-(915)j-(00)i-12(

)(15

o

222

+×=×=

+==

+=
++

++
==

=

rr

r

r

r

i
AB

BA
n

mjr

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

23      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

   ���>>>���(((������   \\\���888   ���������111:::      

� �$ 8 ���2 �����!��1
���� 
8��c
 $)�� �$ '( /+W� ���R�� �� O9� TV ���( )*��� 5)��V �>� 

$�C.  

  

  

  

  

'(d$��  '���	
� ��31- TV ,�
F�-F/�./+&m ��8
". /�� /�$ 5) �9 ��� ��$�C .  

      

      

      

���+++���>>>���(((


���$$$���"""���   :::      

  

A. �4�� 1�$�:� ��	��1F� d�A.c)���4 /4�- �+�I =1G���2 '( ,I 14 J�1�� n�1E� �>�( ���1
 �>�( ,I �$ 

)�I)3�R� $�&� '4.�3 '4�.1. �� �):� ;��� /4�- �>�( � '4 '&�. ,�)4 )��� �� \�8 '�*��)( �$ �1� 8 �

8�� D�0E�
 �)��� �� 1P���� �)*.�+��C
8 � ���R� /��2��+d 1�/4�- �>�( �M� ,�����)3).  

  

  

  

  

  

���+++���>>>���(((   ���������444   OOO���&&&:::      

?�+�>�(�j D�0E� �$ '( � �8�� 1
 �4 �)��� �� 1P�� )**( �$�  ,���9 �4 ,�. 
   

(1.�$14 ;$1( O�&�3�.(A)��C�$oKf��>�(1M�1-�$��3�1
1F�>�(�2M� 1-�$��3�1
2F '4 '0E� �$ �$

� ��  5)C 5$$ ,��� D���� )**( ��� �>�(�$ ��,�C�$14 O�& ���2 �4 ,�. )M(.��� '4� �$ '( 

�C�)B(�". /� 5)C 5$$ ,����$1( p.��". ��� � p�1H 8 ,�. � b��>�( $�WM� 8��1
 F(1. '(� ;

�$14
 1F�2F��?q. )C�4 �$1().  

  

      

FdθrFm

Frm

rr

FrFRm

A

BA

======

×××===

+++===

×××+++===×××+++×××===

sin

)r-(

)r(-rF)()-(

B

BA

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

24      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

A A
F F

F
-F

F
ra ra

O O O

= =

M=Fd

      

������$$$111444   ������:::������������111:::      

�� QR�� �>�( ��� ��� � /� O9� �>�( '0E� �$ '( � �1� '4 ,�. � ����1
)F. )2� �$1( �.  

  

  

  

  

  

111444������333   '''   ������WWW���   )))***


���   ������111:::      

  

8 �$ 5)C 5$$ ,��� ��C �$�� 13 1��1
F���5�R�$ 'S:� '4$�V D8�� '4 ,�. O$$ ��:��.  

 '4 J�1���� 58)� '�*�� 5)��� /4�- �1� Fd�>�( �,I�$ '(d�8�4 
8�����! O"9���. �?)�4 /�F� � 

	�# ,I '4 )C�4$$1! '.  

  

   

  

  

  

  

  

  
∑∑

∑

)F×r(=...+m+m=M

...+F+F=F=R

21

21

F1

F1
F2

F2

F3
F3

R1

R2

R3

O

O O

RM

M1
M2

M3

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

25      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

R

)F(
=y

R

)F(
=x

F=R

yF+yF+yF=y

xF+xF+xF=x

F+F+F=R

y

x

332211R

332211R

321

∑

∑

∑

M

R

O

M

M2 M1

O

���   '''   ������WWW���������333���111


888���������   


:::      

  

14 '( /� U#��� )*��3�1
8��� 
�$ 
�):� 
$)  O�& ���2 �4 1414 
� ' ��W� �� �3�1� 

)C�4."9���14 1- TV /�G9 8 5$�E���4 )*��� '�� /�$ '4 ,�*�I �).14 �����! ,�d���0�13 ��2 )*
� � 

�4��& ���2 1414 )�����! O
�3 'E��� 
)C�4 ��0� ,��3 ��0�I .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

111444���>>>   )))***������CCC���!!!   [[[���������   :::      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

.��� �$�14 �$14 '( ��3 �>�( )*M14 D8�� '4 �� )*�)C�4 �3�1 .14�14 ���2 )*�>)*��C�! [� 5)��V �� 

��$��.� ' ��W� 13�� � �1�  '4 ,�. �14 ��> )*��C�! [�$ '(�� $1E4 1�0*� 1- TV $)�� �
� ��  � 

)F.c)*(�$1( �.  

  

  

M
O

R

M O

-R

O

M1 R

R
O

R

M

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

26      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

∑∑∑

∑∑∑

∑∑∑

×××+++×××===×××===

===×××+++×××+++×××===

===

======

===+++===

===++++++======

======

9j)-(15.59i(36)j-40)j()8(

.1318)7()58()24()2.31()36()2.31(

0

7.61)
2.31

58
(tan

86.65)58()2.31(

58j-31.2i9j-15.59i9j-15.59i-40jFR

9j-59.15

1-

22

21

iFrM

MKNM

MA

θ

KNR

iFF

R
A

R
A

o

x

MdF
R

A

58840792459.153659.15 =×+×+×+×

=×

Rx

Ry

A
B

A B

R

��f�:  

.14��F�� 1�,8� '4 40KN� '( �4�(�$��1
��( ��4 1414 %)( 13 18KN� �� 1- ��C b4�S� )C�4 �)*(  .

14 /� =��S��� )*��1
. 14 $�� �14 1- $)�� OH�:. 'S:�� �F�� 1� TV �4 )*AB   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

%�$ h��:  

  

  

  

  

9j)-i59.15(×)j24+i7(+

-1.318k58j)-2.31()(⇒MRr

M)k(-1.318KN.374)k-63-561--320(

R

A =×=×

==

iix

M R

A

22.7x⇒-1.318k58xk- ==

7.22581318 xx ⇒=a
rm

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

27      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

��f�:  

��� �>�( 7���'S:� �$ �1A� ���C��1
F 25N �):� '4  MA�>�( � ��I /�! '4250N.M� �)C�4 .� �

��� �>�( 7���� '4 � �1�� �>�( 7����1
'S:� �$ �$�"� D�& �NP�*( ��).  

  

  

  

  

  

  

  

�                                             

          �                                   

�                                             

�                                        

  

  

  

                    

  

  

  

� �>�(��1
� �'S:� �$ 7��D   

  

  

  

  

  

      

      

      

      

12k6j--12i

M

200k-150iM

12k-9iAC

12k-20j9iF

12k-209

D

A

+==

×+=

=

=

+=

+=

ADS

FSM

jiAB

A
r

mNM

mAC

NF

mAB

A .250

15

25

25

=

=

=

=

12

0

0

A

0

20

9

B

0

0

9

C

0

6

12

D

54)k+(-240+144)j-(108+240)i-72(+MA=

12-920

612-12-

ijk

+MA=MD





+=

=

=

12k-20j9iF

386k-36j--18iM

180k-36j-168i-200k)-1500(

D

iM D

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

28      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

%%%������+++ddd   ������			      

  

;;;������   %%%������&&&   ���$$$���"""...:::      

  

�)*+� %�+E�� � �$�". � � 5�Y '( /� ,I ,��� ��$�� 7�& �
�(12 ��9� B� )C�4 '�C)� �� '( ��3�1
 

&��V� �� ����. 1E� �4 �$�"� 7���� ��� )*3$ ��! �/� �$�". ��2 �$ ;�� 7�& '( )*.14�*4� J1C �

	�( %8��14 
 �$�". �8 D��� '4 ;�� 7�& ��� '�C�� 1�$�C .  

  

                                                                                    �   

  

  

  

  

  

  

$$$888III   777���&&&   ���$$$���������:::      

  

�3�$���
$14 ��( '4 D1( '4 �F9 ���	 �$ � $8I 7�& ��3 1H�V '4c7� /� h�� '�KV ��H '4 �3�$��� �

�1.�8 �$ � 7�� 1���I �7.  

(1". QR�� ��H '4 � ;R�*� $8I 7�& ��� ��*( �7 `m� � �4 8 � 7�& ��$ %��& %��. � �� )& 1P

��*( ��( r1H )"4 � 7��1. � 5)C )& �� 7�*( �7.  

(2� '�3 ��3�1
&��V ��� � 
� ,��� $8I 7�& �$��� �3$ �.��� '4 7�!�N4 '( ����� � 
� ��3�1
&��V � 

)C�4 QR��.  

(3� ��3�1
&��V ��+��"� `�  o���"� '( ��+W� ��*��3 $ %��& '( )� 8 $8I 7�& /(12 �4 /E��R� �4 1P

� ,��� $�V�)*3$ .

  

∑ 0=F ∑ ∑ 0)( =×= FrMO

0

0

∑

∑
=

=

x

x

m

F

0

0

∑

∑
=

=

y

y

m

F

∑

∑
0

0

=

=

z

z

m

F

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

29      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

���������333���111


���������...   ������...   ���   ���333���!!!   '''���:::      

  

�. L���5�! '  ��141-
5)C ��E*� sN&    $)".

D��+W�  

1.�.����j 5�! '�  

  

�.��+3�! '
 

���j�V1dc� '�d��c
 

���� ,��� ��C�$ '( L��1

� /� 5)C 5$$��1
���	 
 

� ��:��� e��. US�14$�� 

��)*3$ .  

  
1  
  

2 .��E� ���.�NA���V�4 
  
���E� ���. ��$8I '( 
 

�)C�4 '�C$ h$1!��)��. � �1

�� '0E��$ /+&�$)��13�$  

 ��:�����V��0�14 $�� 

)3$.?����$8I '( 
 

�)C�4 '�C)*C$1!� )��. 

-�. /0.�1�� �>�( ��)C�4N  

  

  
2         

RX RX

RY

RX

RY

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

30      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

M

F

V

3 ..! �����$1  �! ���. ����$1� 

�)��.�?�1���0� 
 F 

���?�1�)C14�(V�>�(� M '(

� /���:� ZV1d �4�:��$� 

)*( ��0.�)*(.  

  

         

  

  
     3  

4 .W�8c'��.c�4�(��1  ��?�1� T��. '( � �4�( �

B> a�S"��� ���  1� 

$�C.�3� D��� '4 '�� �

���1
��( � /+&�$ 

1!��$)���$� 7�&8N e��

� �4�(14�)C�4 .  

  

  

  

  
     1  

θ

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

31      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

N

x

z

y
M

Rx

Rz

Rx

Ry

N

R

F

  

�. L���5�! '  ��141-
5)C ��E*� sN&    $)".

D��+W�  

� r�S���:�  ���1
���	 5���3 e��. 
 

e��. US�14$�� � /�  

         
1        

148 r�S�  �4�9148 r�S�� ��0. /� �

���� 'E����� ��1�*"� F 

)���1
@��S� (814  �� )*��1
 

e��.R�� � 'E���14 5�K N

$�� 
N��$�)C�4 .  

       
2        

 '�d�� ���.
  

  

  

  

a���� US�                                             

� '�d�� ���. �
� �?�1� 

� ��0. /+&13�$����*�).� �

 '�d�� 5)C h�& ���.
 

 5�K"4��� �>�( ��� ��0.N� 

)*(.  

  

  

  

    h�& ���.     $8I ���.  

5)C  

     

  
3        

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

32      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

F

Ax

Ay By

P

A B

P

  

  

�3 '�������1. 8 �$8I 7:  

  

  

$8I 7�&�$���  58�� ' ��W�  

  1 .�>1V
US��   

1*	 ��   ���1
.����$1*	14 5$�� � '�

�(���($�C 5)�.����$� � '( 

���	$�C 5$1�	
/� .14
 

� �W.� 1*	 ������4  ��� '�

SV��R�c � K�8)*.��F ��1
 

14 %8�
A. �� 58)� '4 ,I ��H 1

)2�  

  

  

        

F

x

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

33      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

y

x

z

A

B

C

Ry

Rz
Tb

Tc

TcTb
Rz

Ry
W=m.g W=m.g

P

m

P

Bx
By

w

N

P

m

P

Ay By

Bx

My

  2 .?�G	 �($�  

  3 ..�1  

  4 .��G  )*d 8 ����� ;�� 58�� ' ��W� �  

      

      

      

      

      

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

34      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

���333   ������"""���   `̀̀���   


"""���   ������   ���...���������   ^̂̂���000���   888   ������������...   ttt   ������333111


QQQ999������   :::      

  

 =3=r                                            D�$�"�=RD��+W�   

  

"� ��                                                                   ��  

  

                                         

�> ��                                                         ��)):��Q9�� )(  

     

                                         

"�                                                                  ��  

03-333 ==⇒== nR  
  

)"4 '� /��2�$
C�4 '�C$ ��+W� $)  ZC 8 1��( 1! '( /� $)  ZC D�$�"� $)". � %��0����

4 D��+W�1!� /� Q9��� %��0�� )C�4 $)  ZC 8 1��"� ��� $)  ZC D��+W� $)". 1!� /� �

�*"����� 
"� )C�4 D�$�"� �/� �.  

  

"�                                                          �                                             �  

"� ��                                                         ��  

�> ��                                                        ��)  

  

.��� �$��� )*C�4 $)  ZC D��+W� '( �8�� '�3 
� )*C�4 �*"�   )��$ �19 '0E� �$ �� ��F9 �4�9 �� /�  

14
 �)"4 �$ ;�� 7�& �
:   

�3 ��"� `� 
�. �3�! '�� ��. L�� '4 '��4 )*��. � 5�! '� ���$ �� ���+W� '���)*C�4   

  

  

  

14 B�
8 D�$�"� �2 �� � 1��� ���7.  

  

  

⇒

⇒

⇒

6<R

6>R

6=R

13-434 ==⇒>= nR

⇒> 3R

32 <=R

⇒< 3R

⇒= 3R

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

35      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

(1  '�$�"� '� 
 �$�".   

               

  

  

  

 'S:� '(
 B��H ,I �$ 
 TV '($�C =�R�� AB8�� 
��0� �4 y�)C�F� ��0=M∑ O�0=M∑ B 

�0=M∑ A�3 'S:� '(
 C,B,A��
 �)*C�F� /�� TV �      .  

��f�:  

.� 1� /V�*�9M1�� 
�$ 
�1& � 1414 200kg(�� %1! ���� T��. 7?�9 '0E� �$�)C�4 ��3�1
8�� 
 '4 

�B! ��4 ��C �$ 5)C 5$$ ,��� D���
/� 5)C  .�3 ��"� `� 
�. ��+3�! '
��E� ��$ @10�� B,A �

*( 'F��0��).  

  

  

  

  

  

  

  

  

0=M,0=F,0=F

0=M,0=M,0=F

Oyx

BAx

∑∑∑

∑ ∑ ∑

05132-230.523-20

00F

01-23-2-6A-

0

6B

053-8162-5.323B-

0

2200010200.

x

y

y

y

=×+××+×+×⇒=↑+=

=⇒=→+

→=++

=↑+

=

=××+××+×

⇒=+

==×==

∑
∑

∑

∑

B

x

y

A

Mcont

A

F

KN

M

KNNgmW

Ax

Ay

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

36      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

��f�:  

.�*E�. 1� 300Lb,8� '4 14
�)+P� 
�+�� �$ 
� �� �$ Z�( 5)C 5$14 ���4 7�ud /�� 780 $)�� �)��> 

�8 b	 �4 ,I�'o10� �$8�� )a(� Z�( 5�! 13�72T"� )C�4 1E� �*( ��'S:� �$ ��"� `�  )A � 

)b(4�1��� �1��( ���):� �2T'S:� 14 $�� �>�( �):� 5�!13 � A4 �8 Zft-600Lb)*C�F� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                         

I /�!'S:� ��2 ��A81��d�(ft-600Lb+�9� /�� '(   

  

  

0

0↑

0→

0

∑

∑

∑
2

=+

=+

=+

=

A

y

x

M

F

F

T

⇒=×+

==

==

0)16()10(cos80

↑314⇒0)80(sin10-300-

8.78⇒080cos10-

o

o

ftM

LbAA

LbAA

o

A

yy

xx

ft-1260M

ft--1260Lb

A Lb

M A

=

=

0T2 ≠ ft-1260LbM A =

0∑ =+ AM LbTLb

Lb

Mftft

o

A

oo

7.1273,9.43T

0ft-6001620cosT-1260

0)16)(20cos(T-)16)(10cos80(

22

2

2

==

=±×

=+

2≤9.43 TLb

Ax

Ay
Ma

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

37      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

A B

A x

A y B y

P

Y

BA

P

X

111444   ���$$$���"""...   DDD���$$$���"""���


   ���)))"""444   ���$$$   ;;;������   777���&&&   ���


:::               

�3 ��"� `� 
�. �3�! '�� ��. L�� '4 '��4)*��. � 5�! '–� �� �$ ����+W� '� ��14 B� )*C�4 
 �2 

8 D��� '4 �        D�$�"��� � 1��� ���7   .  

(1 '�$�"� '� 
 �$�".   

  

  

  

  

                                                                                                    

   

  

                  

  

j '4 ��� 8 1�$ �$�". '�$�"� $��� )*d /��2 ��� 1P�� N�/C�� ,�.   

    

   

    

  

                                                                            �                                            �  

  

  

  

�4 �� � 'S:� '( $1( /9$ )B�4 ���H )
 TV '($$1! =�R�� AB8�� 
 ��0� �4 y)C�F� �3 .  

                                                                               5�F�C�                                      �   

8 D��� '4 �$�". %�+E� B��4 1�� ,��$$1! .  

  

  

0�                �                                                                                                  U)1          

                                                                                                      

5�F�C                   
                                          

  

0∑ =xF ∑ 0=yF ∑ 0=Am

0=xA
↑=

=−+

2

02

PA

PPAy

y

0

0∑

=

=

x

x

A

F

↑2

02

0∑

PB

LPLB

m

y

y

A

=

=×−×

=

↑2

02A-

0

y

∑

PA

LPL

m

y

B

=

=×+×

=

↑2

02

PB

LPLB

y

y

=

=×−×

0∑ =xF ∑ 0=Am 0∑ =′Bm

0

0

0

∑

∑

∑

=

=

=

x

B

O

F

m

m

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

38      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

                                               )          2  

                                                    5�F�C      

       0�                                                �U  
                                                                                                                                              

      

                                                      )                                                                      3  

  

  

111444   ���$$$���"""...   DDD���$$$���"""���


)))"""444   '''���   %%%������&&&   


:::         

)"4 '� /��2 �$
/�$)  ZC D�$�"� $)". .    

  

                                       

  

��f�:  

 '0E�
$�"4 '4 �P�3 58×,8� '4270N     A'S:� �$ �� 14
��� '�d�� '��( ���4 � 5$�4 � �4�( �$ '�

�)+P�
� �"�c$�C �*( ��'S:� �$ ��"� `�  � �4�( 13 �$ Z�( )A� .  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0

0

0

∑

∑

∑

=

=

=

C

B

A

m

m

m

∑ 0=xF ∑ 0=yF 0∑ 2 =F ∑ 0=xm 0∑ =ym 0∑ =zm

0

0

0

A

0

0

8

B

0

5-

0

C

0

5-

8

D

0

0

6

E

2

3

0

F

8-

4

0

G

0)
3

2
-

3

1

3

2
-()8(

)
7

2

7

3

7

6
-((6i)-270j)()4(

0↑

)
3

2
-

3

1

3

2
-()

12

2
-

12

4

12

8
-(

)
7

2

7

3

7

6
-(

∑

=+×+

++×+×

=+

+=+=

++=

BG

EF

A

BGBGBG

EFEF

Tkjii

Tkjii

M

kjiTkjiTT

kjiTT

0

0

0

∑

∑

∑

=

=

=

B

O

y

m

m

F

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

39      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

  

                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��f� :  

"��*( ��� 'E���)��1
�. �3�! '��� =�914$�� 8 �F�1  

  

  

  

  

  

    

  

  

0
3

16

3

8

7

12
-

7

18
-1080k⇒ =+++ jTkTjTkT BGBGEFEF

01080-
3

2

7

18

0
3

16

7

12
-

=+

=+

BGEF

BGEF

TT

TT NTEF 315=

NTBG 3.101=

0270j-⇒0∑ =++= BGEF TTAF

0270j-)
3

2
-

3

1

3

2
-)(3.101(

)
7

2

7

3

7

6
-(315

=++

+++++

kji

kjikAjAiA zyx

067.5-90A

0270-8.33135A

067.5-270-

Z

y

=+

=++

=xA
LbNAx 338=

NAy 2.101=

-22.5N=zA

09500-36009300

0

:

↓500A⇒-500⇒0

0↑

↑500⇒09G9300-3600-

0

∑

∑

∑

y

y

=××+×

=+

===+

=+

==×+××

=+

G

yyy

y

y

A

M

cont

NAAG

F

NG

M

[ ] [ ]

[ ] 0)3.101(
3

2
-)315(

7

2

027-3.101
3

1
315

7

3
)3.101(

3

2
-315

7

6
-

=++

×+×++×

kA

jAiA

z

yx

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

40      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

���3�1
5$1��! :�3N(1�
�)*3 ��3N(1� � 
�1! �  

  

�1!�)"4 �$ 7�& 5�P
  

  

�1!� 5�P�'0E� �:  

�:	 /R. l�� ��� 1M� �$ � �! �1� 7�� � l�� ����. �'4 78�:. �d�( sN& �*( 7�D���R� 7  

�4 � �� sN&x�y�4 � %�$ sN& D���R� � 22 , xy  

��� ,��3$ ��3 '4 � 7�.1. ��� ;��3�1
C�� ��8 1- 8 �N& 14 �
.1. '4 � l�� ��4 ;12 ,, WWWn ∆∆∆ ,���

��3$ �7.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N	 sN& $)". 1!� Z�3)4 Z3�( � sN& 13 58)� � )4���+.��F  7
8 �� /�$ '4 1�I �).  

  

  

  

    

      

      

      

nz WWWWF ∆++∆+∆=⇒∑ ...21

n

n

wywywywyM

wxwxwxwxM

ywwyMxwxwxM

nx

ny

y

∆+∆+∆=

∆++∆+∆=

=∆=

∑
∑

∑∑∑∑

...:

...:

:,:

21

21

21

21

∫∫∫ === dwWxdwwxydwwy ,,

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

41      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

      

���333NNN(((111���


���)))***333   ���JJJ���SSSVVV���   rrr���SSS���   :::      

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

                               

  

  

  

      

���333���������������!!!


JJJ���SSSVVV���   rrr���SSS���   ������   :::      

  

  

�9��0S� � )*��� A  �SV �� )*��� L�$ 
 � 1E� 1414 ��0� ,I '4 /F�� ,I �� �����!c)C�4 ,��:. ��0� �

���)*3N(1��)C�4 ���14 h 
$�$�19 ��0� ,I .  

  

    

        

  

  

  

  

  

  

nnx

nny

yAyAyAyM

xAxAxAxM

∆++∆+∆==

∆++∆+∆==

...

...

2211

2211

∑

∑

∫ydAAy =∫= xdAAx

∫xdLLx =

∫ydLLy =

AxQy

xdAQy

=

=∫
AyQx

ydAQx

=

=∫

B

D

C

Y

X

B

D

B′
B′

D′D′

Ad ′

dA

P ′

B′

O

Y

X

B

P

dAAd ′

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

42      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

  

0S�1!� � �SV��$ 
�)*3N(1�)C�4 ,��:.��0� �$ � h C�4 �9K. �0� �$ )�)C�4 '�C$�19 ,��:.��0� �$ .  

US�AN(1� '4 /F�� � O� ,��:�� ��! �US� sN&13�41w�*��1!)*dA D���R� '4 y,x �US� sN& �Ad ′ '4 

D���R�-y,-x�$)C�4 '�C$$�&� �D��� �  

  

  

  

  

  

  

  

��C %��  C��      /2���  

g�f�  

  

  

  

        

$ O4��51        

��$ 7�51  

  

      

S�����          

���+� 7�        

0== QyQx

XY

3

ba +
3

h

2

bh

π3
4r

4

2
rπ

0
π3

4r
2

2rπ

2
b

2
h

hb −

8
3a

5
2h

3
2ah

π3
4r

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

43      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

�+��          

 ��)��m�

�+��  

        

��f�:  

0S� N(1� D���R��8 '0E� �".� 1��*( ��).  

  

  

  

  

  

  

  

  

��f�:  

0S� N(1� D���R��8 '0E� �". � 1��*( ��).  

  ,��:. /�"40=x  

  

Ay  y  A  US�  
1442.5456.6

Ι  
-96-248∏  
48-104.6∑  

          US�  
32440.58  
2120.534  

3416]  ]12  

∑ ∑ 33.1⇒16)12(⇒ mxxAxAx ===

∑ ∑ 83.2⇒34)12(⇒ myyAyAy ===

0
5

3h
3

4ah

4
3a

10
3h

3
ah

Ax AyA x y

I

∑

ICI

CII
II

45.234 =πr

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

44      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

��f�:  

          ,��:. /�"4  

  

  

  

  

Ay  y  A  US�  
6750  7.5  

9001560 =×  I  
75937.55.37)15

2
45( =+  20254545 =×  ∏  

-28437.55.32)15
2

35( =+  8753525 −=×−  III  
24250  2050  ∑  

  

  

  

��f�:  

             ,��:. /�"4  

  

  

  

  

  
Ay  y  A  US�  

27000  15  
18003060 =×  I  

-333.3
33.3

3
10 =  100

2

10
102 −=××−  II  

2025015+30=45  
4503015 =×  III  

520005+60=65
8001080 =×  IV  

98916.7  2950  ∑  

∑ ∑ 459.0⇒48)6.104(⇒ myyAyAy ===

∑ ∑ 46.26⇒542502050⇒ cmyyyAAy ==×=

yyAAy 989162950⇒∑ ∑ =×=

I

II

III

I II

III

IV

0=x

0=x

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

45      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

]�3�
�� 5$1��! 
. ��31  

  

. 14 $�� 5$1��!��4�4     ;�214 1�� ,��!�N4B��$$1P�� ��1
14$�� �. sN& �� ��H '4 1dx �4 /� 1414 
                                                                                                  (2)(1)                                                           

     
                                                                         (1),(2)              

�4 ��2�F4 )�*� '( 7� N(1��� ��4 �W'4 �W( 
. �14�1��3��4)*
5$1��! C� $�� �14$$1! 
 'S:� ,$��I /�)4 

1-PN(1��� �$�"���4 W�����!W 'S:� ��2 O�3�����! L��W� �4 1414 � 
�3��4 
?N& � 'S:� ��2 dwO 

� �19�3$ �7:  
(1)                                             

(2)                                             

  
  (1),(2)                                                                                   

 14 �*4��& '4 �
. 14 $�� 5$1��! ��4 �� 1� $�C �!�N4c5$$ �19 N(1��� ��4 �� � US� �4 1414 N(1��� ��4 �

8�*0*�1�N(1� 8 h1- TV� /� ��4 
S� ,I � ��F  U�)*(   

  

��f�:  

�3 ��"� `�  'F��0� /� =��S�
�.  �3�! '�. ��3 1
8 ��1  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

WdxW L
0∫=

dAWdx =

∫ ==⇒ AdAW

AWdAWdxdW

xdWWP

===

= ∫
,

)(θ
xdAAxxdAAOP

LL

∫∫ =⇒=⇒ 00)(

OKLWLLLWMcont

LWAWLLWAF

AF

LWBLWLLBMA

B

yyy

xx

yy

0
22

0:

2
0

2
0

00

2
0

2
0

=×−×⇒=+↓+

↑=⇒=−+⇒=↑+

=⇒=→+

↑=⇒=×−×⇒=+

∑

∑
∑

∑

OK

McontAF

MNAAF

MNMMM

Bxx

yyy

AAA

021641632

000

.160160

.3202160

=×+×−⇒

=+=→+⇒=→=→+

=⇒=−⇒=↑+

=⇒=−×+⇒=+

∑∑
∑

∑

{)1(

{)2(

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

46      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�0.��3 58�� �  

 �$�". �4 '�CB! ���	 �$��C$ ��(�1� �+*. ;�� 7�& ��� 'S:�� 7��3�1
&��V � ;�� 7�&14$�� 

�14�$�����2)*�	1P�3�V ��3 '�x�� 7
! '4 1M� �$ � �1��3 58�� �$�". �4 '( 7
 /��9 )*d8 ����� 

)��$ ��(�N� ����. �$��4 �+*. '� �3 '�x�� ��� )��3�1
&��V �". � 58�� 14$�� ���4 '��4$1( ���)��3�1
 

&��V�".� 58��14$�� ���4 '��4 $1( ��� )��3�1���3 /��9 '( 73 � 
� 58�� ���R�  'P� ���� 73 '4 

��$�� /�$ '4 )��).P41M��$� �3 58�� �(1!�1�c7�� �����3�1��3�1
�V$ �� �)*��* .  

OKM

KNAAF

B

yyy

015.12233.41523.10

23.105.12127.30

=×−×+×+×−⇒=+

=⇒=−−−+⇒=↑+

∑
∑

5.115.1

767.11767.1

56.1
2

767.1
767.1

027.0
2

233.0
233.0

799.121
3

2
233.02

799.1
3

2
1233.12

5

4

3

2

1

1

=×=

−=×−=

−=×−=

=×=

=××+×=

=×−×=

A

A

A

A

A

Or

A

0565.12
3

2
1320 =×+×−××−×−⇒=+∑ yA BM

↑= KNBy 27.3

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

47      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

���333   555888������   LLL������


���)))***+++���   ���������111444$$$���������   ���:::      

      

     �3�>1V (1(2     �+4�9 (3C�� ��+*  

  

���333���>>>111VVV   LLL������:::      

  

(1�3�>1V 
58�� :?�3 58���8 8 '( �*4 ' ��W� 1�$�
f�f� ���. � 5)C ��3 ' ��W� )�
��E� � � ��3�>1V �
 

� 5)��V 5$���)��C  .  

  

  

    

  

  

2 (�3�>1V
;(1� :��. 8� ��1��
�3�>1V 
�� '4 '( 5$�� � '��1��
 '4 s�G  �)��$1! ���� 1P�)� 5).  

  

  

  

  

  

   

  

(�3�>1V
7+F� )>�X�5):(?�3�>1V�� 5$�� '� '( �;(1� '� � )*C�4 .  

  

  

  

  

  

  

  

0n⇒2jRM

0n⇒2jRM

Lj-)(⇒2

<<+

==+

+=>+ RMnjRM
jM

R

j

M

23

3

3

3

<+

=

=

=

834

23

3

4

4

<+

<+

=

=

=

jM

R

j

M
88 =

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

48      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

���333   hhh������


   ���������III������333���>>>111VVV   NNN:::      

      

    

  

  

  

1(��E� h��)���E� �$�".:(  

� �$��3 '�
 �$c�>1V � �G  ��� ���1
��( � � $�$ $�&� �� ���1
���	 
$ D��F  '4 � T:	 1P�� ���1
��0� 
 

� $)�� �$�� � $�$ $�&� '���� ��0. � 1P*� '��)*( .  

  

  

  

"���V$ ��&��V ^�0� 8 � �� �"� N�/� �.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

12621239233,6,9 =×==+⇒=+⇒=== jMRjM

0510105

0:

50105

0

5010510

0

00

=×−×

⇒=+

↑=⇒=−+

⇒=↑+

↑=⇒=×+×−

⇒=+

=⇒=→+

∑

∑

∑

∑

B
Mcont

NyAyA

y
F

NyCyC

A
M

x
A

x
F

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

49      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

/� �1914 �$�".  

  

    

  

  

      
                                                              

                                                                                            :y51!A

  

���	
    

  

��(�  

  :                                                                                        y51!F

��(�  

  

  

���	
  

  

:                                                                                                                     y51!E  

  

���	
  

���	
  

:y51!B  

  

  

��(�  

                 

                                                                                                           

  

��(�  

NFFF

F

NFF

F

ABAB

o

AF

x

AF

o

AF

y

88.2060cos

0

77.50560sin

0

=⇒=+−

⇒=↑+

=⇒=+−

⇒=↑+

∑

∑

NFF

FFF

F

NFF

F

EFEF

o

EF

o

FB

o

FA

x

FB

o

FB

o

y

10060sin77.52

060sin60cos

0

77.5060sin60sin77.5

0

=⇒=−××

⇒=−+

⇒=↑+

=⇒=−

⇒=↑+

∑

∑

NFFFF

F

NFF

F

EDEDFEED

x

EBEB

y

100100

0

10010

0

=⇒=+−⇒=+−

⇒=→+

=⇒=−

⇒=↑+

∑

∑

NF

F

FFFF

F

NFF

FFF

F

BC

BC

oo

BABC

o

BD

o

BF

x

BDBD

BE

o

BD

o

BF

y

88.2

088.260cos77.560cos77.5

060cos60cos

0

77.501087.087.077.5

060sin60sin

0

=

⇒=−++−

⇒=−++−

⇒=→+

=⇒=−×+×

⇒=−+

⇒=↑+

∑

∑

FA FB

EF

F F

F

10N

ED

EB

FEF

F

F

BA

BF
BD

BC

F
F

F
F

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

50      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

  

��f�:  

  

  

  

  

  

  

  

:                                                                                                               !y513  

�3 ��"� `� :                                                                                          

���	
  

  

  

��(�  

: 51!1  

  

��(�    

  

��(�                                                                                                               

  

                                                                       

:y51!6  

���	
  

  

  

��(�  

  

                                                                                                                

  

NFFF

F

NFF

F

x

y

2000
3

4

0

2500150
5

3

0

)32()32()35(

)35()35(

=⇒=−×

⇒=→+

=⇒=−×

⇒=↑+

−−−

−−

∑

∑

NFFF

F

NFF

F

y

x

1500
5

3

0

2500200
5

4

0

)56()56()56(

)56()56(

=⇒=+×−

⇒=↑+

=⇒=+×−

⇒=→+

−−−

−−

∑

∑

150N

2-3

5-3

F

F

F

150

200

1-4

1-2F

F

F

F

NFF

F

NFF

F

y

X

1500150

0

2000200

0

)41()41(

)21()21(

=⇒=+−

⇒=↑+

=⇒=−

⇒=→+

−−

−−

∑

∑

200

6-4
6-5

F

F
F

http://pdf-book.net


  1   صفحه                                                                                                      


	��� ����ا                                                                                                                                                      

51      

Copyright by: www.afshinsalari.com  

:y51!2  

  

                                        

  

  

                                                                                                                

  

  

  

:y51!4  

  

  

  

                                                                                                                   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

00

0

00
3

4

0

)52()52(

)42()32()12()42(

=⇒=−

⇒=↑+

=⇒=+−×−

⇒=→+

−−

−+−−

∑

∑

FF

F

FFFF

F

y

x

00 )54( =⇒=→+ −∑ FFx

2-4
2-5

2-32-1F F

F
F

4-5

4-2F

F

http://pdf-book.net

