
  استاتيك با متلب
 "شگردهاي عددي"پيوستي بر کتاب 

  

براي . ام افزار متلب حل کرده  را با استفاده از نرم و ايزنبرگونتجانس، بيرنوشتة کتاب استاتيک اي  رايانهتا از مسائل چند 

سي کامپيوتري، به کتاب نوي سازي و برنامه  شبيه بيشترِ حل، به کتابهاي استاتيک، و براي يادگيريِ روشِ بيشترِگيريِ ياد

  . مراجعه کنيد"شگردهاي عددي"

http://mmnrecipes.blogspot.com  
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 .ميا ر را نوشتهيشده، برنامة ز  خواستهيدن نمودارهاي کشيبرا
% stat6c5 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 350 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
L=10; % in 
b=6;  % in 
MB=25;% lb.in 
 
teta=linspace(0,120)*pi/180; 
AD=sqrt(b^2+L^2-2*b*L*cos(teta)); 
calfa=sqrt(1-(b*sin(teta)./AD).^2); 
F=MB./(L*calfa); 
MA=F.*AD; 
 
subplot(2,1,1) 
plot(teta*180/pi,MA) 
grid 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('M_A [lb.in]') 
 
subplot(2,1,2) 
plot(teta*180/pi,F) 
grid 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('F [lb]') 

  

  .ديآ ير به دست مي زين برنامه نمودارهاي اياز اجرا



 شگردهاي عددي در پاسخيابي پرسشهاي مهندسي                                                                                     3          

0 20 40 60 80 100 120
10

20

30

40

θ [o]

M
A

 [l
b.

in
]

0 20 40 60 80 100 120
2.4

2.6

2.8

3

3.2

θ [o]

F 
[lb

]

 
  

 

 

 
  



         4                      شگردهاي عددي در پاسخيابي پرسشهاي مهندسي                                                    

⎪ پيکر آزاد دستگاه
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤≤−

<≤−

<≤

<≤+

<≤+−

<≤

=

πθπ
π
θ

πθπ
π
θ

πθπ

πθπ
π
θ

πθπ
π
θ

πθ

θ

2
3

5923
3

5
3

42143
3

415
2

69
24

282
4

05

)(P

 

22

2

22

)sin(2
2sinsincossinsincos

0cossinsincos0:crankfor 
cos

0cos0:pistonfor 

)sin(1sin1cossinsin
sinsin

θ

θθθαθα

θαθα
α

α

θααθα
αθ

bL

PbPbbFbFM

bFbFMM

PFPFF

L
b

L
bbL

BCBC

BCBCA

BCBCx

−
+=+=⇒

=++−⇒=

=⇒=−⇒=

−=−=⇒=⇒=

∑
∑

 

  

  .ميا ر را نوشتهيشده، برنامة ز  خواستهيدن نمودارهاي کشيبرا

% stat6c6 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 350 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
teta=linspace(0,2*pi); 
P=P6c6(teta); 
 
L=200e-3;% m 
b=90e-3; % m 
F_BC=P./sqrt(1-(b*sin(teta)/L).^2); 
M=b*sin(teta).*(P+b*F_BC.*cos(teta)/L); 
 
subplot(2,1,1) 
plot(teta*180/pi,P) 
set(gca,'XTick',[0,1/4,1/2,1,4/3,5/3,2]*180,'YTick',[0,5,8,12,15]) 
grid, axis([0 360 0 16]) 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('P [N]') 
 
subplot(2,1,2) 
plot(teta*180/pi,M) 
set(gca,'XTick',[0,1/4,1/2,1,4/3,5/3,2]*180) 
grid, axis([0 360 -inf inf]) 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('M [N.m]') 
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  . نوشته شده است، به صورت زير استθP)( که براي محاسبة P6c6برنامه، تابع ن يدر ا

function P=P6c6(teta) 
P=zeros(size(teta)); 
ind=find((teta>=0)&(teta<pi/4)); 
P(ind)=5*ones(size(ind)); 
ind=find((teta>=pi/4)&(teta<pi/2)); 
P(ind)=5+28*(teta(ind)-pi/4)/pi; 
ind=find((teta>=pi/2)&(teta<pi)); 
P(ind)=12+6*(teta(ind)-pi/2)/pi; 
ind=find((teta>=pi)&(teta<4*pi/3)); 
P(ind)=15*ones(size(ind)); 
ind=find((teta>=4*pi/3)&(teta<5*pi/3)); 
P(ind)=15-21*(teta(ind)-4*pi/3)/pi; 
ind=find((teta>=5*pi/3)&(teta<=2*pi)); 
P(ind)=8-9*(teta(ind)-5*pi/3)/pi; 

  

 .ديآ ير به دست مي زي نمودارهاstat6c6ة  برنامياز اجرا
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  .ميا ر را نوشتهيشده، برنامة ز دن نمودار خواستهي کشيبرا

% stat6c9 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 351 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
teta=linspace(15,90)*pi/180; 
 
Dx=37.5;% lb 
h =5;   % in 
L =4;   % in 
M =(h-L*cos(teta))*Dx./sin(teta).^2; 
 
[Mmin,ind]=min(M); 
tetam=teta(ind); 
 
plot(teta*180/pi,M,tetam*180/pi,Mmin,'o') 
set(gca,'XTick',[15:15:45,tetam*180/pi,75,90],... 
        'YTick',[150,310,475,636]) 
grid, axis([10 95 100 685]) 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('M [lb.in]') 

 
 .ديآ ير به دست مي زين برنامه نمودارهاي اياز اجرا
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  .ايم شده، برنامة زير را نوشته براي کشيدن نمودار خواسته

% stat7c6 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 409 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
L=48;  % m 
w=1500;% N/m 
a=3.6; % m 
 
n=2:6; 
xA=-L*(sqrt(n+1)-1)./n; 
xB=L*(n+1-sqrt(n+1))./n; 
T0=w*xA.^2/(2*a); 
Tmax=sqrt(T0.^2+(w*xB).^2); 
 
plot(n,Tmax,'o:') 
set(gca,'XTick',n,'YTick',sort(Tmax)) 
grid 
xlabel('n') 
ylabel('T_{max} [N]') 

 
  .ديآ ير به دست مين برنامه نمودار زي اياز اجرا
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  .ايم شده، برنامة زير را نوشته براي محاسبة مقادير خواسته

% stat7c7 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 409 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,clc 
 
g=9.81;     % m/s^2 
w=0.3*g;    % N/m 
sT=30;      % m 
P=(5:5:75)';% N 
sB=sT/2; 
c=P/w; 
h=-c+sqrt(c.^2+sB^2); 
L=2*c.*asinh(sB./c); 
P(1)=0;h(1)=15;L(1)=0; 
 
disp('  -----------------------------') 
disp('    P [N]     h [m]     L [m]') 
disp('  -----------------------------') 
disp([P,h,L]) 

 
  .ديآ ير به دست ميج زين برنامه نتاي اياز اجرا

  ----------------------------- 
    P [N]     h [m]     L [m] 
  ----------------------------- 
         0   15.0000         0 
   10.0000   11.9821   14.8871 
   15.0000   10.7454   18.3513 
   20.0000    9.6718   20.8312 
   25.0000    8.7436   22.6590 
   30.0000    7.9422   24.0336 
   35.0000    7.2499   25.0845 
   40.0000    6.6502   25.8996 
   45.0000    6.1291   26.5405 
   50.0000    5.6742   27.0507 
   55.0000    5.2752   27.4617 
   60.0000    4.9236   27.7965 
   65.0000    4.6121   28.0719 
   70.0000    4.3348   28.3008 
   75.0000    4.0868   28.4926 
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  .ايم شده، برنامة زير را نوشته بعد خواسته براي محاسبة مقادير بي
% stat7c8 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 409 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,clc 
 
cbar   =[0.2:0.025:0.5,1:0.5:4]';   % c/L 
hbar   =cbar.*cosh(1./(2*cbar));    % h/L 
sABbar =2*cbar.*sinh(1./(2*cbar));  % sAB/L 
T0bar  =cbar;                       % T0/(m'gL) 
Tmaxbar=cbar.*(1+cosh(1./(2*cbar)));% Tmax/(m'gL) 
 
disp('  -----------------------------------------------------') 
disp('      c/L       h/L      sAB/L   T0/(m''gL) Tmax/(m''gL)') 
disp('  -----------------------------------------------------') 
disp([cbar,hbar,sABbar,T0bar,Tmaxbar]) 
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 .ديآ ير به دست ميج زين برنامه نتاي اياز اجرا
  ----------------------------------------------------- 
      c/L       h/L      sAB/L   T0/(m'gL) Tmax/(m'gL) 
  ----------------------------------------------------- 
    0.2000    1.2265    2.4201    0.2000    1.4265 
    0.2250    1.0503    2.0519    0.2250    1.2753 
    0.2500    0.9405    1.8134    0.2500    1.1905 
    0.2750    0.8694    1.6495    0.2750    1.1444 
    0.3000    0.8225    1.5317    0.3000    1.1225 
    0.3250    0.7917    1.4439    0.3250    1.1167 
    0.3500    0.7722    1.3766    0.3500    1.1222 
    0.3750    0.7607    1.3238    0.3750    1.1357 
    0.4000    0.7554    1.2815    0.4000    1.1554 
    0.4250    0.7546    1.2472    0.4250    1.1796 
    0.4500    0.7576    1.2188    0.4500    1.2076 
    0.4750    0.7634    1.1952    0.4750    1.2384 
    0.5000    0.7715    1.1752    0.5000    1.2715 
    1.0000    1.1276    1.0422    1.0000    2.1276 
    1.5000    1.5841    1.0186    1.5000    3.0841 
    2.0000    2.0628    1.0104    2.0000    4.0628 
    2.5000    2.5502    1.0067    2.5000    5.0502 
    3.0000    3.0418    1.0046    3.0000    6.0418 
    3.5000    3.5358    1.0034    3.5000    7.0358 
    4.0000    4.0313    1.0026    4.0000    8.0313 

 

 

 



         14                      شگردهاي عددي در پاسخيابي پرسشهاي مهندسي                                                    

lb 2.0
ft 4448||

ft 8262|2|

ft 6
2.0
2.1

00

00

AAA

AAA

BABA

B
BBB

yyT
hyhyhy

yyyy

TyyT

==
+=⇒=−=−=−

=+=+=⇒=−

===⇒=

ω

ω
ω

 

 
 .ايم شده، برنامة زير را نوشته  خواستهبراي کشيدن نمودار

% stat7c9 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 409 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
w=0.2; 
h=linspace(4,16); 
yA=h+4; 
TA=w*yA; 
 
plot(h,TA) 
xlabel('h [ft]') 
ylabel('T_A [lb]') 
 

 .ديآ ير به دست مين برنامه نمودار زي اياز اجرا
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  .ايم شده، برنامة زير را نوشته براي کشيدن نمودار خواسته

% stat10c3 
% Beer, Johnston & Eisenberg, 7th ed., Page: 597-598 
% 
% Solution by: Mehdi Mosafer 
% http://mmnrecipes.blogspot.com 
 
clear,close all 
 
b=48e-3; % m 
L=150e-3;% m 
teta=linspace(0,pi); 
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MperP=b*sin(teta).*(1+b*cos(teta)./sqrt(L^2-(b*sin(teta)).^2)); 
 
[Mmax,ind]=max(MperP); 
tetam=teta(ind); 
 
MperPm=b*sin(tetam)*(1+b*cos(tetam)/sqrt(L^2-(b*sin(tetam))^2)); 
 
plot(teta*180/pi,MperP,tetam*180/pi,MperPm,'o',... 
     [teta(1),tetam,tetam]*180/pi,[MperPm,MperPm,MperP(1)],':') 
  title(['(M/P)_{max} = ',num2str(MperPm),' m at \theta = ',... 
        num2str(tetam*180/pi),'^o']) 
xlabel('\theta [^o]') 
ylabel('M/P [m]') 
 

 .ديآ ير به دست مين برنامه نمودار زي اياز اجرا
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براي همين خيلي به روشهاي عددي پاسخيابي . بيابممسائل را پاسخ ترين روشهاي ممكن،  سعي كردم به ساده •

 .توجه نكردم... يابي و  برخي از مسائل مانند كمينه
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توان به  اي استاتيك را هم مي وده؛ باقي مسائل رايانهدليل انتخاب اين مسائل خاص از استاتيك، علاقة خودم ب •

 .همين سادگي پاسخيابي كرد

باشد، اما براي احتراز از كتاب شگردهاي عددي و نگارش مانند فرمت هاين نوشته  و نگارش فرمتسعي كردم  •

. ستفاده كردماتلاف وقت در آن وسواس به خرج ندادم؛ در اين راه به جاي اسكن، از موبايل براي تهية عكس ا

اين بخش در ويرايش يكم كتاب نيست؛ شايد به . براي همين كيفيت آن در حد استاندارد مورد نظر من نيست

 .ويرايش دوم اضافه شود

 .كوچك مهندسي مكانيك استهاي  اي از پروژه كتاب شگردهاي عددي، مجموعه •

  .دانلود كنيد از لينك زير انيدتو كتاب شگردهاي عددي را ميهاي  اين نوشته، و برنامههاي  برنامه •

http://mmnrecipes.blogspot.com  
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 mmnrecipes@yahoo.com  
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