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 :نیروهای گسترده 5
 مرکز سطح و مرکز جرم
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 مقدمه

  یک با تواند می نیرو این .کند می وارد جاذبه نیروی اجسام به زمین•
 .شود جایگزین شود می وارد جسم جرم مرکز در که معادل نیروی

 مفهوم .است سطح آن جرم مرکز همان سطح یک سطح مرکز•
 شده مطرح نقطه این کردن پیدا منظور به سطح یک اول گشتاور

 .است

 حجم یا دوران سطح محاسبه منظور به گلیدینوس ـ پاپوس تئوری•
 .گیرد می قرار استفاده مورد جسم یک دوران
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 مرکز جرم اجسام دوبعدی

 مرکز جرم یک ورق•
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y

 مرکز جرم یک سیم•
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 مرکز سطح و گشتاور اول خطوط و سطوح
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 مرکز سطح یک سطح•
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 مرکز سطح یک منحنی•
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 گشتاور اول سطوح و خطوط

 نظر در با که صورتی در است سطح یک تقارن محور ’BB محور•
  محور بر ’PP خط که باشد موجود ’P   نقطه ،P نقطه هر گرفتن
BB’ محور این و بوده عمود PP’ تقسیم مساوی قسمت دو به را 

 .کند

 .گشتاور اول سطح حول محور تقارن برابر صفر است•

 روی حتماً سطح مرکز باشد، داشته تقارن محور سطح یک اگر•
 .گرفت خواهد قرار محور این

 محل سطح مرکز باشد، داشته تقارن محور دو سطح یک اگر•
 .بود خواهد محور دو این برخورد

 اگر بود خواهد متقارن O مانند ای نقطه به نسبت سطح یک•
 همان به سطحی جزء (x, y) نقطه در dA سطح جزء هر برای
 .باشد داشته وجود (x, -y-) نقطه در اندازه

 .مرکز سطح یک جسم منطبق بر مرکز تقارن آن خواهد بود•



© 2007 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.  

 Vector Mechanics for Engineers: Statics 

E
ig

h
th

 
E

d
itio

n
 

5 - 6 

 مرکز سطح سطوح متداول
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 مرکز سطح سطوح متداول
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 ها و سطوح چندجزئی ورق

 ورقهای چندجزئی•
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 سطوح چندجزئی•
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 1-5مسئله نمونه 

  محورهای به نسبت را سطح اول گشتاور
x و y را سطح مرکز محل و کرده تعیین  

 .نمایید تعیین
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 1-5مسئله نمونه 
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 1-5مسئله نمونه 
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 گیری تعیین مرکز سطح با انتگرال
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 2-5مسئله نمونه 

 .نمایید تعیین گیری انتگرال از استفاده با را سطح مرکز محل
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 2-5مسئله نمونه 
 kتعیین مقدار ثابت •
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 2-5مسئله نمونه 
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 2-5مسئله نمونه 
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 2-5مسئله نمونه 
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 تئوری پاپوس ـ گلدینوس

 .شود سطح دوران با چرخش منحنی حول یک محور ایجاد می•

مساحت سطح دوران برابر با مسافتی است که •
 .سطح حول محور طی نموده است

LyA 2
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 تئوری پاپوس ـ گلدینوس

 .شود حجم دوران با دوران یک سطح حول یک محور ایجاد می•

حجم ایجاد شده برابر با مقدار مسافتی است که •
 .یک سطح حول محور چرخیده است
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 بارهای گسترده روی تیرها
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0

 که شود جایگزین معادل متمرکز بار یک با میتواند گسترده بار یک•
 آن اعمال محل و آن سطح در بار اندازه حاصلضرب برابر بار این مقدار

 .است وارده بار سطح مرکز در



© 2007 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.  

 Vector Mechanics for Engineers: Statics 

E
ig

h
th

 
E

d
itio

n
 

5 - 21 

 3-5مسئله نمونه 

 .گاهی را تعیین کنید های تکیه العمل مقدار بار متمرکز، محل اعمال آن و عکس
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 3-5مسئله نمونه 

kN 0.18F

kN 18

mkN 63 
X m5.3X



© 2007 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.  

 Vector Mechanics for Engineers: Statics 

E
ig

h
th

 
E

d
itio

n
 

5 - 23 

 3-5مسئله نمونه 
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 مرکز حجم و جرم اجسام سه بعدی

 مرکز جرم•
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 نتایج مستقل از جهت گیری جسم در فضا است•

  zdWWzydWWyxdWWx
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 برای اجسام همگن•
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 مرکز حجم اجسام متداول
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 ترکیب اجسام سه بعدی

  WzWZWyWYWxWX

 برای اجسام همگن•
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 4-5مسئله نمونه 

قطر هر یک از . مرکز جرم حجم زیر را تعیین کنید
 .دایره ها یک اینچ است
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 4-5مسئله نمونه 
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 4-5مسئله نمونه 
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