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  ا���ب ا�����


	 ا�����ت��
  
�� أو أ*
[�ء *
Iة        ��* XA .G�A ن أي���� . V[

X آ$
�ات وأ*$
Iة       "$A  دة�

�ن *��� S
 ا�$��


'�ت و
Tو�'�وأر �,


�أ;

	 . ه
R)�_A �

���* X

A ن�


!ي ���

���ن ا�
$Kأو ا� ?)L

R$ا� �

�'�أو ا�
�� و�'�ه�     �R$ت وا8*[�ء وا��$�ات وا�V��� ا���A .          ��]
#�� 	
��[Aو 	)L
�A ء�]
ه
!9 ا8*

                 .G

�ن ه
!ا ا�$��� Z
'
� .G

? ا�$�" e

X أ2(A 0)$#�
�� أن /�دى ا�D�ض ا�
!ي ا;� |$�/ 	,��a�

$� ا8وزان ا��? ;���ن *(     �� �
���                 X
* 	
K/ل ا����

6 ا$78(�2 S

e إ�� X')$#��
'XA e :�� ا�$


	       . أوزان ا�#���� ا�$]��	 �e وا��? /�$S *�دة ��78$�ل ا�$'�	        ,��aا� 	
"�#A $��ن� 	ا8ه$' XAو
�5� إ�S أن                 Sإ� �L�* XA .G�$ا� S)*  ا78$�ل �,�� 	R)�_$ه!9 ا8*[�ء ا� �� /�L  ا��? /#$� �


�              ر/��ز),�ط اN إ�S ),�ط ا��]�'0 أو     �
	 ا$78
�ل ا�$
�-�ة *('Aو�,A ى�: S$�/ Z'7 أو ا8;�;�ت 
 9!�  .ا��,�ط �Vر/��ز��دود ا8"#�ل �

  
��ط ا������ أو ا�3-1�  : )' ا�&%�$ى"آ� � 

   0
/ 	';I��XA أ;�;'�ت اN;��/'�� درا;	 ا�G�وط ا���"'	 وا�VزA	 Y/Nان ا�G(bءات ا�
      �
�� 	
T�#$ى ا��

6 أن /�#
�دل $2'
l ا�,
�ى                و�'�
�ن أي    . /.-'� ا�,K� e
��7
	 ا/
Yان "�) ?
" ��
2

� 7�آ	 أو ا)�,�ل      �K)� ثI
� N Z'
� e')* ا�$�-�ة . e')* وم ا�$�-�ةY#ا� l'$2 أن /�#�دل s�!وآ
� أي ا�7$�ل �(Iوران  �K)� ثI
� N Z'
�  �(Y�A�Y)م أن ���ن ا���iم ا�$��"� . ��Kن ا����و��? 

�RL)� 	\"��A e')* ى ا�$�-�ة�,)� .x',
�� ��Kان ا�Y/(_� ا��ط ا����? و�Gا�:  
  

      R  = Σ F = 0   & M = 0 .......................(1-3) 

 

               `

�دNت ",#A 	
-V- S

�ه'R"            X? ا�$���ى �_�Yل ه!ا ا�
G�ط إ�K/Nا ?

X ا/
Yان ا�,
�ى "* �
�ّ#/

e دوران        

Iث �

� N S

�7 ��

Kان ا�Y


S ا/

�"	 إ�
Tإ ?


? وا��ا;

!9 ا . ا8",

� ه

G�وط و)(_
�

  :�$#�دNت اY/Nان ا�]V-	 ا����'	
  

 Σ Fx = 0 ,     Σ Fy = 0  & Σ M = 0...............(2-3) 
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       R 
       R                    R 
 

       ���)3-1(  

       H 
 
 
   V 

   ���  )3-2(  
 M 
    H 
 
 
          V    ���)3-3(  
 

                 	
A�/ 	
:I� e

I�l'$2 I ا�,
�ى ا�$
�-�ة *('�� ��� ��2 S)* 9!ان هY/Nت اNد�#A x'�a/و
  ��

K)� �



�)? ا�

S ا��'
)* .       -�


�ى ا�$

l ا�,
'$2 �$G

/ �


� ا��

K)� ?(�


S ا��'

�ى *(

!9 ا�,
�ة ه

              0

�ط ا��]�',( I
�* �
��* 	
K/ا��� �
#Rردود ا� s�!وآ 	اأوا�_�ر2'  YB�

	 أ)
�اع    . ��آi7VA 6
K�و
� أي                       �
Kا� 	

�آ� 	
#(�A 0

� إن آ�)��Aو�,A �
���$� ?

	 ا$78
�ل ا��Aو�,A S)* ��ا��آ�YB وI,Aر/

� أي أ)�� :�ة *Yوم�Kوران ا�I� 	#(�A أو 	�ر�
A �#" ت رد�: ��  .أ)
   
  :��"ك .,- �%�$ى أ�,+ ا�&*(
 ا�&3-1-1

            

� *$�دّ�$Bدا j
)Aى أ���A S)* ك�

j      ً����ن ردّ ا��LR$)� �#R ا�$�)A8ى ا���

S ا�$)*    ��
� 
)3-1(.  
  
  
    

              
  : ا�&*(
 ا���3-1-2�0
                   . "#�ا���ن �($�LR ا�]��0 ردّ   

  .)2-3( ��� أI7ه$� أ",? وا�5� رأ;?
  
                : ا�2"1' ا���3-1-3�0
             .���ن �(��;? ا�]��V- 0-	 ردود أ"#�ل    

  ردّ "#� أ",? و�5� رأ;? و*Yم
 ���)3-3(.  

  
                               

��ط ا������ أو ا�2"ا1' )' ا�*"اغ3-2� :  
�  �� ا���اغ    �Kن ا�Y��           	

x ا�
G�ط "
? ا�$#��,

Yان �(,
�ى "
?        ) 1-3( إذا //Nا x
',
��

   	-V[ا� 	ور ا8;�;'�

	        ا/9�K ا�$-V[ور ا��

x      . وآ!�s ا/Yان ا�#Yوم �7ل ه!9 ا�$',
�� ��
وه
!ا �
  :ا�$#�دNت ا���	 ا����'	

   Σ Fx  = 0 ,           Σ Fy  = 0  &   Σ Fz  = 0 

 Σ Mx  = 0 ,           Σ My  = 0  &   Σ Mz = 0     (3-3)  
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        R 
 
 
 
 

     ���)3-4(   
                y 
 
              V 
             x 
        H 
     z 
      ���)3-5(  

      y 
 
              My      Rz 

           Rx      Mx   x 
 
            Mz     Ry 
      z          ���)3-6(  
   

  : ا�&*(
 ا�&��"ك .,- �%�$ى أ�,+3-2-1
       )� �#Rن ردّ ا����ى ���A S)* ك�
  $�LR ا�$�

  .)S)*  ��� )3-4 ا�$���ى اj)A8ً�ّ�أj)A داB$� *$�د
  
  
               :ا�&*(
 ا����0 3-2-2

  آ� ���ن �($�LR ا�]��V- 0-	 ردود أ"#�ل       
�� "? ا/9�K اI7 ا�$
�ور ا8;�;'	�A �#" ّرد  

 ���)3-5( .  
                           

  : ا�2"1' ا���3-2-3�0
                              �ن �(��;? أو ),a	 ا��]�'0 ا�]���	��        

?" ���A ى آ��: 	-V- ،�#" ردود 	�ّ;                     
 	-V-، و	ور ا8;�;'�
  ا/9�K أI7 ا�$

�� �7ل أI7 ا�$
�ور  *Yوم�A آ�  
                    .)6-3( ��� ا8;�;'	

  
                      

  : ا56�ان3-3
        ��


�ض 2
��  إذا /#�)L



�ى �$

!9 ا�,

��Iال ه

'$�X ا;

�ى "

X ا�,
A 	

*�$KA S


? إ�
" �

 آ$

  ).1-3(ا�$#�د�	 
  

R  =    ∑F   =    Rx i + Ry j + Rz k                            
              

Rx , Ry & Rz   ه!9 ا�$�آ��ت X* �'�#ا�� X�$�و ،	)L
ه? ا�$,�د�� ا�$,'�;'	 �$�آ��ت ا�$
  ).3-3(�6 ا�$#�د�	  K$�7$�ع A�آ��ت ا�,�ى

     Rx = ∑ Fx ,      Ry = ∑ Fy       &      Rz = ∑ Fz            (3-3)  
   �Aأ  Rx i , Ry j & Rz k 	)L
$)� 	�K�$ا�$�آ��ت ا� ?�".  
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     A 
   
      β  
 
 
      C   α       γ         B   

     ���)3-7(  

�>9 ��د:9 أو 8%�7 )' ا�*"اغ3-3-1�  : ا5�ان 
     � e
)'[$/ X
�$� e(أ 	در2 Sإ� �DLا� XA e(.� #ّ�ف�وا�!ي  ،�'�Kن ا����إذا    �
(Y�A ،	
a,�


R�ا            �
.ن ��
�ن � �'�
Kا� S

�ي �(,
�ى ا�$
�-�ة *(�Kع ا��
$K$ط ا��
� x,
/ .    e
ه
!ا ا�
G�ط �$('
X/�'�� ا�,�)�ن ا8ول 	ا�$#�د� e
T�/ �$أي أن. )4-3( آ:  

  
                0=     R  =    ∑ F   =    Rx i + Ry j + Rz k   

   ∑ Fx i + ∑ Fy j + ∑ Fz k       = 0  …………..(4-3)        =                              
 x,
  : آ�ن آ� XAإذاوه!ا ا�G�ط ��

                               ∑ Fx = 0 ,    ∑ Fy = 0    &    ∑ Fz = 0  
  

�

�� s


�P ذ�

�ات، و��
'D�$ا� �L

" 	

,��a� ف�

#� �

A �


? ىو�وه

�ت "
�K�$ات ا�I


�VAت و7
#A 
  . ا ���وى �Rً��د�	 Z'7 ا�a�ف ا8�dX$�"? ا�$#

" �  :",` )5-3( ا�$#�د�	  إ�S? ا�$���ى "G�ط اY/Nان �_�Yل"? ��7	 ا/Yان �2'
  

∑ Fx = 0   &     ∑ Fy = 0  ……………………(5-3)        
 

  : ��,= ا��$ى3-3-1-1
       	a,( S)* إذا أّ-�ت	�د�A   2( أو�'�(  ��
3-7( �
��  �ى -Vث :�ى "? ا�$(  
'$�X إ-�
�ت  "

        	
��7 ?

V                 أن ه!9 ا�,�ى "R,A �
[)[A 0

�ول إ�
S ا�
RL� إذا آّ�)/ ���)L

A ان وأنY
و"
? ه
!9    . ا/
                    l)
T �

�ل آd X'
� 	��
ا�
��	 �$�X ا(�#�;N	 ��I*�: x'�aة /
('� ا�$](Z ا��? /�� *(S أن ا��

 و/
�ّ$S  )6-3( آ$
� ���$#�د�
	   S)* �A��,A 2'6 ا�Yاو�	 ا�$,��(	 �e "? ا�$](Z /��وي I,Aارا -����   
  :أي أن. �K'�بأI*�,� �(�'7ة ا

  
   γ=β=α Sin

AC

Sin

BC

Sin

AB
…..…...(6-3)
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            F3        F2 

 

 

              45º    45º 
 

   F1=120 kN 

  
   ���)3-8(  

             F1=120 kN 
 45º             45º 
    
               F2 

     F3       90º 
 
    ���      )3-9(  

      
 
            F1                   F2 

 

               γ 
  
          β       α 
 
      F3 
     ���  )3-10(  

  :1-���3ل
  "? ) 3-8(���  F1, F2 & F3إذا آ�)0 ا�,�ى 

XA ار آ�I,A I2ان ".وY/ا 	��7  F3 & F2  
  . :�*Iة ا�K'�ب�;�_Iام�
  


  :ا��
  ��;�_Iام :�*Iة ا�K'�ب )IK أن ا�,�ى

I79 دوري وا�K/ا ?" 	-V[9-3( ��� ا�( .  
�� /��وي �R� ����?و���)L
$" .  

  :و*IK( e') أن
  

 
45Sin

F

45Sin

F

90Sin

120 32
==       

∴ F2 = F3 = 120 ·
90Sin

45Sin
  

   = 60 2  = 84.853 kN 

 

  : @�.?ة 3-3-1-2-�6
V:0 /�� ه!9 ا�,�*Iة *(S أن ا����	 �'X ا�,�ة و2'6 ا�Yاو�	 ا�$����ة ��� -���	 إذا /  

I�* ث :�ىV-	a,(  ?" �$آ  ��� )10-3(��)L
A 0(ا� وآ��R�  :أي أن.  /��وى 
  
  

γ=β=α Sin

F

Sin

F

Sin

F 321 ………   (7-3)
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             y  
        20 N 
 
         3 
       20 N         A  4 
                    x 
   
  4 
       3 
   15 N 
          ���     )3-12(  

       

      
 
            F1                   F2 

 

               90º 
           A      135º 
           
 

      50 2 kN   
   ���   )3-11(  

  :2-3 ���ل
X'/�ّ,ار ا�I,A 6�7ا SAN ةI*�: امI_�;��  

F1 & F2 I�* 	':V�$ا� 	(Y�$ى ا��,)� A  
  ���)3-11(.  
  


 :ا��

    
90Sin

250

135Sin

F

135Sin

F 21
== 

    F1 = F2 =   
90Sin

135Sin
250 = 50 kN 

 

  :3-3 ���ل
	)L
  �(,�ى  اI,A 6�7ار وا/9�K ا�$

	
T�$ا�$�-�ة  )12-3( "? ��� ا�  
S)* 	a,ا�� A )')
/�'�  . و����;
  
  


  :ا��
S)* �L
( �')
����:  

  
  ا�$�آ�	 ا��أ;'	  ا�$�آ�	 ا',"8	 Nا�$,Iار   ا�,�ة
F1 20   +16   +12  

F2 20  - 20  0  

F3 15   +9  - 12  
  ∑   +5  0  

 

  Rx = ∑ Fx = 5 N &  Ry = ∑ Fy = o � 

 

 	)L
  و/��وي x"? ا/9�K ا�$
�ر ا��'�? وIK( e�A أن ا�$
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           C  F2           B 
   
   F1 

          F3 

 
      A     D 
            R 
 

    ���)3-13(  
     

 F4=5N     
         T2 
 
 
             θ                      T1 

 
                   θ   θ 
 
    F3=5N                         F1=5N 
 
  F2=2N        ���     )3-14(            
 
 
 

     
                R = 5 N    

                   

� "�l��ّ ا�_�aات ا����'	;���� �Aأ:  
1- ?" X�'6، و�;��A �   �_��ر A,'�س ر;

  .2 : 1     ه!ا ا�$]�ل
2- Xو��� 	a,( XA أI�( Aا�,�ة �   و)�;
    F1 	a,ا�� Sه� إ��K/ارا واI,A B.  

2-  I#� ةI7ا�,�ى وا �  )��$� "? ر;
  "? ا/9�K دوري واS�7 I7  ا58�ى

 	a,ا�� Sإ� �L(5� :�ة و�Dه!ا ا�$]�ل ?" .  
  Iارا وا/�Kه�A  ,A#��ا *X ا�$
)L	AD ���ن ا�$��,'� a,�� D	 ا�����	 a,( �L( A	 ا��Iا�	 -4
     ���)3-13(.  

I,A S)* �Lار ا�$
)L	�dADل ا�$��,'� I,Aار [�ب � -5( �  .  "? A,'�س ا��;
    e')*و:  

R = 2.5 × 2 = 5 N                                            

 

  .x  "? ا/9�K ا�$
�ر ا��'�?    
  

  :4-3 ���ل

0 /.-'� ا�,�ى / 	(Y�A 	�د�A 	a,(  

F1 = 5N, F2 = 2N, F3 = 5N, F4 = 5N  
 Sإ� 	"�Tإ T1 & T2 ���)3-14.( ذا آ�نg"   

Sin θ = 4/5 A I2ارأوI,XA آ�   
 T1 & T2 �')')
  . و�'�)'�/
 

  
  
  



 

46 

   
  A 
 
                  F1 

 
              T2         
                        B 
              T1 

       E         F        F2 

   
         C 
 F4            
          F3 

 
              D 
 
    ���      )3-15(  


  :ا��
Nأو : �'(�'� ) �;����(:  
1- ?" X�'6، و�;��A �   �_��ر A,'�س ر;

  .1 : 2    ه!ا ا�$]�ل 
2- Xو��� 	a,( XA أI�( Aا�,�ة �   F1  و)�;
    	a,ا�� Sه� إ��K/ارا واI,A B  ���)3-15(.  
   )��$� "? ر;� ا�,�ى واI7ة �#I ا58�ى-3

 �L(5� :�ة و� S�7 I79 دوري وا�K/ا ?"      
 	a,ا�� Sإ�    Eه!ا ا�$]�ل ?" .  

4- 	a,ا�� XA E9�K/ّ$ّ]� ا�أ",ّ'�  �a5 �;�(    
  .T1ا�,�ة     
5-	a,ا�� XA دا�$* `,�( `_ه!ا ا� S)* A �  �[$9�K/ّا�,�ة   اT2.  

 	a,( ?" �#d�,�� Z'7    F.  
6- �   I,Aارا وا/�Kه� T1 �$]� ا�,�ة EF ا�$��,'
     �  و�,�R ا�$l'$K� l)ّ] ا�,�ى "? ا/I,A .9�Kارا وا/�Kه� T2��[$ ا�,�ة   X'7 ?"FA أن ا�$��,'
  .دوري واZ'7 I7 ا�$
L(	 /��وي �R�ا    
7- � X'$',��$ل ا��d ب�]EF ، FA" �$��A ار آ�I,A S)* �L
( �  .? A,'�س ا��;

e')*و    :  
  

T1 = 6 × ½  = 3N                            ?�'ر ا���
     x"? ا/9�K ا�$
             

  .yا�$
�ر ا��Lدي  "? ا/T2 = 8 × ½ = 4 N               9�K و       
    

�'(�- : �')

��ب ( �������(:  
  

 أن   XA Z'7 ا�$#a'�ت  
5

4Sin θ = أن IK(    
5

3 = Cos θ  
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  y 
             F2=5N      F1=5N 
 
 
 
             θ         
          θ              x 
         α 
             θ 
 
            T   F 
    ���)3-16(  

                C 
 
              θ         
               F2 
            T 
        θ 
              
              B 
             D 
          α                             F1 

                     
            F  θ        
           A 
    ���        )3-17(  

  ا�,�ة Nا�$,Iار   ا�$�آ�	 ا��أ;'	  ا�$�آ�	 ا8",'	
F1Sin θ =4 F1Cosθ = -3-  5  F1 

0 - F2 = -2 2  F2 

F1Sin θ = - 4 - - F3Cosθ = - 3 5  F3 

-- F4Cosθ =  - 3 F4Sin θ = 4  5  F4 

T1 0 T1 T1  

0 T2  T2  T2 

T1 - 3 T2 - 4 ∑   

 

S)* �L
  :XA اY/Nان "? ا9�K/N ا8",? )
  ∑ Fx = T1 – 3 = 0   � T1 = 3 N 

S)* �L
  :وXA اY/Nان "? ا9�K/N ا��أ;? )
  ∑ Fy = T2 – 4 = 0  � T2 = 4 N 

   .ا����,��a�A PB	 lA ا�
� ا��'�)?
  
  

  :5-���3ل
 I2أو ،�  ��;�_Iام ا��;

   K/ F#�  ا��?I,AT & αار 
X�$� �A �:ٌ($� �.ن)16-3(���  ا* :  
             Tan θ = ¾  

  

  :ا��
1- ?" X�'6، و�;��A �   �_��ر A,'�س ر;

  .1 : 2    ه!ا ا�$]�ل 
2- Xو��� 	a,( XA أI�( Aا�,�ة �   و)�;
    F1 	a,ا�� Sه� إ��K/ارا واI,A B   

 ���     )3-17.(  
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3- 	a,ا�� XA B ا�,�ة �;�( F2اراI,A   
      وا/�Kه� S)* �'$/ Z'7 ا��أ;? �$,Iار

  .C و/�L إ�S ا��,a	 θ    ا�Yاو�	 
4- 	a,ا�� XA C S)* �'$� �a5 �;�(   

  . Tا�,�ة   �$ّ]� اّ/θ9�K    ا��أ;? �$,Iار ا�Yاو�	 
5-	a,ا�� XA دا�$* `,�( `_ه!ا ا� S)*  A 	a,( ?" �#d�,�� Z'7 D.  
6- �L( CD ة�,)� V[$A ن��'"  Tه��K/ا�  . وI,Aارا �#A ?" e��T I,'�س ا��;
7- �L( DA ة�,)� V[$A ن��'" F�  . ا/�Kه� وI,Aارا �#A ?" e��T I,'�س ا��;
8- 	��)a$ا� 	�اوYا� α 	�اوYوي ا���/ θ 8ن CD  ،ADانIA�#�A .  

e')*و   :  
  

T = 12.4 × ½  = 6.2 N, F = 6.6 × ½  = 3.3 N &  α = Tan-1(3/4) 

  
  /�-�  ),a	 �O ا�$�Kور، "? ا��G  :6-3 ���ل

	
T�$ا�,�ى ا� ��')* ��� )3-18( .  
 :وا�$a(�ب

��ت -1K�$اآ�6 ا� S, P & Q.  
2-	)L
  . أوI,A I2ار وا/9�K ا�$
  
  


  :ا��
      Px =  5 Sin 60º =  2.5 3 N  

      Py = 0 

      Pz = - 5 Cos 60º = - 2.5 N 

 

   ∴ P =  2.5 3 i – 2.5 k 

    S = - 15i 

 

               x 
          P=5N 
 
   Q=10N 
 
          60º 
          45º        z 
          30º 
 
       y   
  S=15N 
      ���)3-18(  
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         y 
 
 
             P = 10 kN 
            E 
           C  
             A 
 4 m 
        
               3 m 
               x 
           O 
          2 m 
      
         B 
        z      4 m 
           ���) 3-19(  

     Qx  = 10 Sin 45º   = 5 2 N,   

    Qy  = 10 Cos 45º * Sin 30º  = 2.52  N  

     Qz  = 10 Cos 45º * Cos 30º  = 2.5 6  N 

     ∴      Q  = 5 2 i + 2.5 2 j + 2.5 6 k 

          R  = ∑ F = P + S + Q  

= (  2.5 3 - 15 + 5 2  )i + (2.5 2 )j + (– 2.5 + 2.5 6 )k  

= - 3.6i + 3.54j + 3.62k 

     ∴       R  =   ( ) ( ) ( )222 62.354.36.3 ++−     

= 6.21 N                     )L
  	وه� I,Aار ا�$

    λR   =  
R

R
v

 = - k
21.6

62.3
j

21.6

54.3
i

21.6

6.3
++  = - 0.58i + 0.57j + 0.583k 

 

 = Cos θxi + Cos θyj + Cos θz k   	)L
��ت �($K�$ة ا�I7وه� و        

∴   θx = Cos-1 (-0.58 ) = 125.45˚     ,         θy = Cos-1(0.57) = 55.25˚       

&   θz  = Cos-1(0.583) = 54.34˚  

	)L
  .وه? زوا�� A'� ا�$
  

  :7-3 ���ل
��G19-3 ("? ا�( X'ّ�$إذا ا� ?" IGآ�ن ا�   
 X'a'_ا� EB & EA ?آ����� Sa#A:  

        TEA = - 4j – 3k 

        TEB = 6i - 6j + 3k 

I2أو:  
  .I,A ECار ا�IG "? ا�_'` -1
2-X'a'_ا� ?" IGا� 	)L
A ارI,A   
    EB & EA.  
3- IGا� 	آ��A TEB `_ا� S)* OB.  
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O=(0,0,0) 

C=(-1,4,0) 

E=(0,4,0) 

A= (0,0,-3) 

B= (4,0,2) 

OB= (4-0)i + (0-0)j + (2-0)k= 4i+2k 


  :ا��
��ت ه?-1K�$ات ا�I7و :  

 λEC = - i λOB = 
OB

OB =
22 24

k2i4

+

+
 =  

5

1
( 2i + k ) & λP = j  

 

 	a,( انY/ا XAES)* �L
( :  
      R  =  ∑ F = TEA + TEB + TEC + P = 0 

  = ( - 4j – 3k ) + ( 6i – 6j + 3k ) - TECi + 10j 

  
  :XA /���	 ا�$#�VAت )IK أن

i � 6 - TEC = 0   �    TEC = 6 kN 

j � - 4 – 6 + 10  = 0 �
 

k  � - 3 + 3  = 0 �
 

2- X'a'_ا� ?" IGا� 	)L
A :EB & EA  
 R/ = TEA + TEB = 6i - 10j 

 

∴ R/ = ( )22 106 −+ ≈ 11.662 kN 

3- IGا� `,�A  TEB`_ا� S)* OB:  
    =  TEB · λOB 

    =  ( 6i - 6j + 3k ) · 
5

1
( 2i + k ) 
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           y  
            B(0,2,-2) 
 
 
       T2 =3N 
     C(0,2,2) 
            T3 

    A(1,0,0) 
          x 
          T1 

         W 
 z 
      ���)3-20(  

    = 
5

1
( 12 + 3 ) = 3 5 kN 

 

  :8-3 ���ل
 ��Kوزن ا� I2أوW ع�T�$ا�   

 	a,ا�� I�*A  ���)3-20 ( s�!وآ  
?" IGا�  X'a'_ا�T1 & T3  �  إذا *(

   ���ويABا�IG "? ا�_'`  أن
T2 = 3 N.  

  
  


  :ا��
 	a,ا��A	(Y�A ا�_'�ط ?" IG0 /.-'� ا�
 ه!9 ا�,�ى �#ّ�� *���. !�s ا��زنا�]V-	 وآ  /

��تK�$ة ا�I7و ?" ����ت �[��K�$آ.  
  

∴      λ1  = i ,     λ2  = 
AB

AB
  

= ( ) ( ) ( )222 221

k2j2i

−++−

−+−
  

= 1/3 (-i+2j-2k) 

 

     λ3 = 
AC

AC
   

= 
3

k2j2i ++−
 & λ4 = -j 

 

T1 = T1 λ1, T2 =  T2 λ2, T3 =  T3 λ3 & W =  W λ4 

 

∴     R  =        ∑ F  = T1 + T2 + T3 + W 
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         y 
 
            A 
 
 
 
            48 m            R        D 
 
                  
             24 m 
        B        x 
                           12 m 
      C 
              12 m     16 m 
         z  
     ���) 3-21(  
             

  = T1i + 
3

T2 (-i+2j-2k) + 
3

T3 (-i+2j+2k) – Wj = 0 

 

S)* �L
  :XA /���	 ا�$#�VAت )
i� T1 - 

3

T2  - 
3

T3  = T1 - 1 - 
3

T3  = 0  ……………… (1) 

j� 
3

T2 2  + 
3

T2 3  - W =  2 + 
3

T2 3  – W = 0 ……… (2) 

k� - 
3

T2 2  + 
3

T2 3  = - 2 +  
3

T2 3  = 0 � T3 = 3 N 

 

� ) �#����)2�t "? ا�$#�دNت -)) 1S(* �L
(:  
  W = 2 + 2 = 4N &   

T1 = 1 + 1 = 2 N 

  
  :9-���3ل
$* 	-V- 	a;0�ّ رأ;'� ��ا[A ��7ل�د  

AB, AC & AD  |Tّ�A آ$� ه�  
��G���) 3-21(.  IGذا آ�)0 :�ة ا�g"  

   أ6�7 :�ة AC=28 N "? ا�_'`
?" IGا�_' ا� X'aAB & AD  Z'
�  

L( /��نA	I�* ا�$�-�ة 	-V[ا�,�ى ا�   

A I29 ا��أ;? وأو�K/Nار "? اI,Aه�.  
  
  


  :ا��
  : إI7ا-'�ت ا��,�ط ا�$_�(R	 ه?

A(0,48,0), B(-12,0,0), C(16,0,12) & D(16,0,-24) 
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��ت ه?K�$ات ا�I7و:  
   λAB =       

( )
( ) ( )22 4112

j4i12

−+−

−−
   = 

17

1
(-i-4j) 

   λAC =      
( )

( ) 222 31244

k3j12i44

+−+

+−
  = 

13

1
(4i-12j+3k) 

   λAD =      
( )

( ) ( )222 3628

k3j6i28

−+−+

−−
  = 

7

1
(2i-6j-3k) 

    &      λR  = -j 

 

     R  =       TAB + TAC + TAD  = TAB λAB + TAC λAC + TAD λAD 

= TAB *
17

1
(-i-4j) + 28 * 

13

1
(4i-12j+3k) + TAD * 

7

1
(2i-6j-3k)  

= - Rj 

 

�/ XAىو�S)* �L
  : ا�$#�VAت )
i�     - 

17

TAB + 
13

112
 + 

7

T2 AD  = 0  …………… (1) 

j� - 
17

T4 AB  - 
13

336
 - 

7

T6 AD   = - R  …………… (2) 

k� 
13

84
 - 

7

T3 AD  = 0 � TAD = 
( )
( )133

847
 ≈ 15.08 N 

 

� ) �#����)1�t "? ا�$#�دNت -)) 2S(* �L
(:  
  

TAB = 17
91

1176
  ≈ 53.28 N & R = 

91

8232
 = 90.46 N 
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            y 
  
 
          C       9 m 
     3 m          5 m 
      
                    B 
        O      x 
           4 m 
              
            D       12 m 
 
          z    
       A 
    
       W=100 N   

      ���ّ) 3-22(  

  
  

  :10-���3ل
e(وز �,-N  100  	a;ل ��ا�$
A  

  آ$�  V-AB, AC & AD-	 أ;Vك 
��Gّ��� |Tّ�A أ6�7 . )22-3 (ه�  

?" IGّا� 	-V[ك ا�V;8ا.  
  
  


  :ا��
  :إI7ا-'�ت ا��,�ط ا�$_�(R	 ه?

  
A(0,-12,0), B(9,0,0), C(0,0,-5) & D(-3,0,4) 

��ت ه?K�$ات ا�I7و:  
   λAB =      

( )
22 129

j12i9

+

+
  = 

5

1
(3i+4j) 

   λAC =      
( )

( )22 512

k5j12

−+

−
  = 

13

1
(12j-5k) 

   λAD =     
( )
( ) 222 4123

k4j12i3

++−

++−
  = 

13

1
(-3i+12j+4k) 

  &       λW  = -j 

  
 	a,(A 0 /.-'� ا��زن
/ 	(Y�ّA N 100و� 	-V[ك أ�V;8ا ?" IGه!9 ا�,�ى  وا� 	)L
$" ?�����

  . ا�RL���وى/
∴   R  =  TAB + TAC + TAD + W  

     R  = TAB λAB + TAC λAC + TAD λAD + W λW 

= TAB * 
5

1
(3i+4j)+ TAC * 

13

1
(12j-5k)  



 

55 

             y                    2 m 
     B 
     4 m 
           E          3 m    
                 R 
         P          C 
            4 m            F 
    A              T 
                
    θ       W= 100 N 
         3 m 
    O               x 
      D 
             4 m 
 
                 z 
      ���)3-23(                 
     

   + TAD *  
13

1
(-3i+12j+4k) - 100j 

�/ XAىو�S)* �L
  : ا�$#�VAت )
i�   ABT

5

3
- 

13

3
TAD  = 0   …………… (1) 

j�  ABT
5

4
 + 

13

12
TAC + ADT

13

12
 - 100 = 0 …………… (2) 

k� - 
13

5
TAC + ADT

13

4
 = 0   …………… (3) 

∴ TAC =  
5

4
 TAD    …………… (4) 

 TAB =  
13

5
TAD    …………… (5) 

� ) �#����)2�t "? ا�$#�دNت -)4 ( �)
S)*  �L ا���ا�?5((- S(*:  
   TAD  =  

32

1625
 = 50.78 N     ,  TAC =  

8

325
 = 40.63 N  

&    TAB  =  
32

625
   = 19.53 N 

 

  :11-���3ل
 	a,ا�� I�* ع�T�A ��2F ?"   

   و"? ��7	 ا/Yان ABCDا�$��B  ا�$���ى
0
  9�K  ا��? /#$� "? ا/P/.-'� ا�,�ة  /

   ا�#�A(	 "? اR 9�K/N، وا�,�ة  zا�$
�ر
   S)*ABCD ا�$���ى ا�$��B  ا�#$�دي

 X'�a,ا�� X'� ��  F & Eوا��(s ا��ا
 ���)3-23.(I2ا�,�ى  أو XA ار آ�I,A  

P, R & TFE �$)* ��Kن وزن ا�.� N100.  
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  :ا��
  :إI7ا-'�ت ا��,�ط ا�$_�(R	 ه?

A(0,3,0),m C(4,0,-5)m, D(4,0,0)m, E(0,7,0)m  

�Aأ 	a,ا-'�ت ا��I7إ F?�" :  
4 Sin θ = 4*4/5 = 3.2, 3 – 4 Cosθ = 3 – 4*3/5 = 0.6 & - 3  

∴  F(3.2,0.6,-3)m 

��ت ه?K�$ات ا�I7و:  
   λFE = ( ) 222 372.3

k3j7i2.3

++−

++−
   = - 0.3874i + 0.8475j + 0.3632k 

   λW =  - j       λP =  - k   


��ب eK�A ا��I7ة و�λRن ذ��"  X'�K�$ب ا��]� ��� sAD × DC eK�A P/ن ا������ Z'7 
� :�$	 ا���/ABCDe�$': S)* P*$�دي *(S ا�$���ى - .  

  
AD × DC = ( 4i – 3j ) × ( - 5k ) =  20j +15i = 15i + 20j 

 ∴ λR = 
22 2015

j20i15

+

+
 = 

5

1
( 3i + 4j ) 

 	a,�)� انY/Nا XAFS)* �L
( :  
R + P + TFE + W = 0 �  

R λR + P λP + TFE λFE + W λW = 0 

     R*
5

1
(3i+4j) +P*(-k)+T FE* (-0.3874i+ 0.8475j+0.3632k)+W*(-j) = 0  

�/ XAأنىو� P��� تVA�#$ا� :  
i� 

5

R3
  - 0.3874 TFE = 0  ……………  (1) 

j� 
5

R4
 +  0.8475 TFE – 100 = 0 ……………  (2) 

k� - P +  0.3632 TFE = 0  ……………  (3) 
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         20 N 20 N   50 N 
 
        A                         B 
 
 
 
                1         1           4 m 
      ���)3-24(  


XA ) 3 ( S)* �L ا�$#�د�	 -� $': P����(R & TFE	 �#����)1 ( ،)2 (�t "? ا�$#�دNت (
 	$':P.  

∴ TFE = 73.31 N, R = 47.334 N & P = 26.626 N 

 

  . ا��ان ��� �� ا���اغ3-3-2

�ن   �� �AI
�*  0

/ ��


Yم ازدواج  2
* �'-.
/ 
"g اً   ن�R
�
ّ�/S اNزدواج /
��وى 
: 	)L

A. e

 و*('

s�!آ �RL)� 	�و��A ومY#ا� 	)L
A م أن /��نY)��� اغ�Rا� ?" ��K� انY/Nط ا�G" .  
  

R  =   ∑ F   = 0         &          M = ∑ r × F + ∑ m = 0                
  

 Z'7m��Kا� S)* ة�-�A ومY* اوه! . /$]� أيGن ا�d��?ت هNد�#A 	�; نV[$� ن:  
  

  Fx = 0 ,    ∑Fy  = 0     &    ∑Fz =  0∑آ,�ى             
  

  Mx = 0 ,    ∑My = 0    &    ∑Mz = 0∑  وآ#Yوم           
  

 :"? ��7	 ا/Yان �2� "? ا�$���ى، ه!9 ا�$#�دNت ا���	 /_�Yل إ�V- S-	 ",` ه?
   

                     ∑Fx = 0 ,     ∑Fy = 0    &    ∑M =  0   
  

 و�!� s�L�_� "? آ����e دون ا��bرة z �7ل ا�$
�ر ��-� x y ا�$���ى وA#(�م أن ا�#Yم "?
  .إ�S ه!ا ا�$
�ر

  
  :12-���3ل

YBا��آ� I�* ردود ا8"#�ل I2أو  
  .)24-3( ��� �(�$�ة ا�$�Kورة
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         20 N 20 N   50 N 
 
        A                 B         Bx 
 
 
   Ay          By        ���)3-25(  
             


  :ا��
  /�(_� �a5ات ا�
� �$]� ه!9 

  :ا�$���B "? ا�/?
1-)ّ
  � ا�,�ى ا�$�B(	 إن وI2ت /

  .    إ�A S�آ��ت أ",'	 ورأ;'	

(� ردود ا�I�* �#R ا�$���ى-2/   

 X'آ���A Sإ� `," �B�$اه$ا7    ا�I�  
��ل واI7 وا�$�آّ��'X.  وا58�ى رأ;'	أ",'	    KA أي أن ه��ك ،�#Rردّ ا� 	�NI�.  
  .)25-3( ���  6�7 )�ع ),a	 اNر/��ز )R�ض ا/�Kه�ت ردود ا8"#�ل-3
4-	���; 	��2b9 إذا آ�)0 ا�K/Nا �'D(ردود ا8"#�ل ه!9 و �': 6�
  . A XA#�دNت اY/Nان )

	 ا��2b	 ��A x'�a#�د�	 ا�#Yوم �7ل ),a	 �'� ا��? أ5!ت �
��ب-5� XA x,
   �$�X ا��

	���K$ا� �#Rردود ا� I7أ    .  
K( ا ا�$]�ل!�  :I أنA x'�a/ XA#�د�	 اY/Nان "? ا9�K/N ا8",? �

∑Fx = 0 � Bx = 0 

       0

	 ا��]�'a,( ل�

�رب ا�
��*	        A x'�a/ XAB#�د�	 ا�#Yوم 7,* 9�
K/ا ?

�ض أن ا�#
Yوم "" l
A 
S)* �L
( 	�2�A �
)�:  

�∑M @ B = 0 � Ay (5) – 20 (6) – 20 (4) = 0 

   ∴ Ay = 40 N ↑ 

  :A x'�a/ XA#�د�	 اY/Nان "? ا9�K/N ا��أ;? )IK أن
∑Fy = 0     � - 20 + 40 – 20 – 50 + By = 0  

  �      By = 50 N ↑ 

   9�K/Nوا Y''$ار وا��I,$ا� ��i� اب�Kه�$�م �.ن ا�N6 اK� .  ومY
�$�X ا��
,XA x ا��2b	 �.5! ا�#
 	a,( �7لA x',
�� ا��K�ي � و/*�$KA وىأن���RLا� .  
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    10 N 

          12 N.m         5   4 
      3 B 
 
 
     2 m 
 
 10 N 
 
 
     2 m 
 
 θ 
  A 
 
             3 m      1         1               ���)3-26(  
   

       10 N 
             12 N.m    8 N         
        B 
                     Bx 

            6 N  
  
                 By 

 10 N 
 
 
      
 
         θ  
Ax        
 
   RA     Ay      ���)3-27(  
 
   

  :13-���3ل
I�* ردود ا8"#�ل I2أو  

   A & Bز ر/��b),�ط ا
 ���)3-26.(  

  
  
  
  
  


  :ا��
��10
('� ا�,�ة  N X'��ّآ�A Sإ� 	)B�$وي      ا���
/ 	'

I أن ا�$�آّ�
	 ا��أ;K(8 N   	
وا�$�آ�


�L     وآ!�Ns 6ا8",'	 /��وي R$ا� I
�* �
#Rرد ا� A  S

j "��$�آ�
	     ا�#$
�دي *()A8ى ا���
 ا�$
  ).Ay=RA Sin θ ���  )3-27ا��أ;'	 /��وي  وا�$�آ�	  Ax=RA Cos θ/��وي  ا8",'	
Z'7Sin θ=4/5 & Cos θ=3/5  .   

�∑ M @ B  = 0 � 

   Ay(5)–Ax(4)–10(2 +12–8(1) = 0 

          4/5RA(5)–3/5RA(4 –20+12–8= 0 

∴        RA  = 10 N ↗ 

∴        Ax  = 10 * 3/5 = 6 N → 

&  Ay  = 10 *  4/5 = 8 N  ↑ 

 

�
� ا��Kا� `a_A 
∑ Fx = 0 �  6 + 10 – 6 – Bx = 0 

∴ Bx = 10 N  ← 

∑ Fy = 0 �  8 – 8 + By = 0 

∴ By = 0 
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      F1=2 N 
               3 m              1 m 
          F2=1 N               A 
 
       
       1 m 
                2 N.m 
 
       1 m    
                 B 
        ���)3-28(  

            y 
 
       F1=5 N 
 
            F2=3 N 
 
 
 
    F3=4 N θ            x 
               O              H 
         θ 
                V 
     F4=5 N 
 
      ���)3-29(  

x',
/:  
�∑ M @ A = 10(2) + 12 + 8(4) – 6(4) – 10(4) = 0  �	 

  أوI2 ردود ا�I�* �#R ),�ط  :14-���3ل
   ا�$�A & B.G�$)� |Tا��]�'0 
 ��G���)3-28(.  

  

  :ا��

       ∑ Fx = 0  � 

        Ax – 1 = 0 

       ∴ Ax = 1 N → 

�∑ M @ A = 0  � By(4) – 2 – 2(1) = 0 

 ∴ By = 1 N ↑ 

∑ Fx = 0  � Ax – 1 = 0  

 ∴ Ax = 1 N → 

x',
/:  
�∑ M @ A = - 2 – 1(2) + 2(3) - 1(4) + 1(2) = 0  �	 

 

  ���ر��
3-1  O0
/ 	(Y�A 	�د�A 	a,(   

  F1, F2, F3, F4    /.-'� ا�,�ى 
V & H  ���)3-29(.  

  أوI_�;�� I2ام ا��;� I,Aار
 XA آ�V & H.  

./�')
���� PBا���� XA Iآ.  
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        39 N.m                B 
         
 
 
                  4  4 m 
     6 N               
             3  
 
        3 m            2 
     2 m 
 
    A 
      ���)3-30(  
 

          T 
         A 
                 B           Ф          C 
    ���� 
   2 m            2 m 
 
           W = 16 N      ���)3-31(  
 

      y 
             D(0,2,-1) 
 
        T2 

 
           ����  
         B(2,0,0)            x 
          T1 

 E(0,1,2)         O(0,0,0) 
    
    W=90 kN       60 kN 
      z 
        ���)3-32(  
 

  
  
3-2 I�* �#Rردود ا� I2أو  

   A & B    ),�ط ا��]�'0 
 ���    )3-30.(  

  
  
3-3  e��d 6']:4 m e(16 ووز N   

�LR$� 0�ّ[Aو ،�L��$ا� ?" �-ّ��      
 I�*    A `'_� 0�- 6'],ن ا�Y�� ?و�� ،  

     I�*C 	�اوY� �'$�  Ф ���)3-31 (  
 Iّ� SL:ذا آ�ن أg"     `'_10"? ا� N  

I2أو:  
  . أ:� :�ة �Y/V� Iان-1  
  . أ:� زاو�	 N �'AزA	 �Y/Vان-2  
  3- �LR$ا� I�* �#Rردود ا� A `'_)� �'A 	�أ:� زاو 	��7 ?".  

  
3-4  e(90:['6 وز kN 0�[A   

       e"�d I�* �LR$�O ط���Aو   
       	RL��A I�* X'a'_�B I�*و ،  
       e����(C�,- x)ّ*  9ارI,A  
        60 kN ���)3-32.(  
I2أو :  
      1-X'a'_ا� ?" IGار ا�I,A   

          BE & BD.  
      2- X'a'_ا� X'� 	�اوYا�   

BE & BD          .  
  .B �7ل ا��,a	 Y* 60 kNم ا�,�ة -3      
      4- �LR$ا� I�* �#Rردود ا� O.  
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                  10 N   10 N 
     
           A         20 N.m   10 N 
        B               5 N.m 
 
   2         2            4 m       10 N      4 
                    3  
         
 
             5 N.m              A 
      A                C 
 
     B      3         3         4 m 
      4 m             4 m 
 
 
 
 
   
                                     
       3  
  4        25 N           10 N 
               5 N.m      B     5 N.m  
      A  
       
    6 m        6 m           6 m                   3 m    10 N 
                 
      6 m       30º 
        
               4 m   
     3    15 N 
              4         10 N.m 
      A   B 
 
 
  3 m      3 m         3 m               

 
10 N       
  5 N.m  5 N.m           3 m 
        2 m                           4 m 
 
  A               B    5 N.m    
          5 m      5 m        
         3 m             4 m      10 N 

3-5 S33-3( ����3ل 12-3 إ�( Sإ� )40-3( ردود ا� I2ت أو�G�$)� 0'�[ط ا���,( I�* �#R
  :ا�/'	

  
  
  
  

                            ���  )3-34(  
  
  

                      
     ���)3-33(         ���       )3-35(  

  
  
  

                              
    
               ���   )3-36(  

  
                         
     ���)3-37(                   

  
               ���   )3-38(  

  
  
  
  
  

    
     ���)3-39(          �� �)3-40(  
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  y 
 
 
 A(0,1,0) 
 
 
               F = 6 kN 
 O(0,0,0)          x 
 
 
    
       B(2,0,2) 
                z 
      ��� )3-41(  
 
 
    

       y     F=-10i+10j-5k 
 
           B(4,3,0) 
 
 
 
 
  O                x 
   A(4,0,0) 
  z  
      ���)3-42(  
     

     y 
 
         F(0,3,0 
     D(0,4,2 
 
              P2      M=-12j 
 
            ����   
         O(0,0,0)                x 
             P1           A(4,0,0) 
         B(4,0,2) 
               
        z     
  C(4,0,4)                P=12i – 12j      ���     )3-42(   

3-13  I�* 0�[A 6']:O	A�*I�   	آ�
  /$�l ا�
      l'$2 ?" ورانIه�ت وا��K/N41-3( ��� ا( .  
   e')* �-�/ 6 kN I�* A :�ة I,Aاره�      
       9�K/و"? اAB.  

I2أو      :  
  1- I�* ومY#ا� O.  
& R ا�,�ة ا�$��"\	 -2    M.  
  3- X'� 	�اوYا� R &  M`,�Aو   

       M S)* R) MR.(  
  .O ردود ا�I�* �#R ا���;? -4  

  
3-14  6']:OAB 	a,ا�� I�* 0�[A O  

   I�* B ا��,a	       F��e')* �- ا�,�ة 
 ���      )3-42 .(I2أو:  
  وeK�A ا��I7ةeK�A   λBO ا��I7ة-1  
  ).F)λF    �(,�ة   

  .O �7ل ),a	 Y* Fم ا�,�ة -2    
  3- X'� 	�اوYا� F &  BO.  
& F .(θx, θy زوا�� A'� ا�,�ة -4    θz)   
  .    ردود ا�a,( I�* �#R	 ا��]�'5-0  

  
3-15 6']: OAC I�* �LR$� 0�[A O  ?"و  

  )e')* �-�/ ��� )3-43 ا�,�ة. ��7	 ا/Yان      
      P = 12i – 12j I�*  B(4,0,2)   

 X'/�,وا�      P1 9�K/ا ?" �-�/ CDZ'7   
      C(4,0,04), D(0,4,2)و  P2  

 9�K/AF Z'7 A(4,0,0)       /�-� "? ا

      F(0,3,0) Yآ�A مY*و M = - 12j  
        l'$2 Z'7 ا�,�ى ����'�/X وا�8#�د
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        x 
           P=25 N 
 
         A(3,0,1) m  
   D(3,0,0) m 
 
 
                3 m 
 
 
                 z  
     M=25 N.m 
          4 m 
 
 
  C(0,4,0)             B(0,4,1) m 
           1 m 
    y  
      ���)3-43(    

          y 
    B(0,4,-1) 
 
                   ����   A(3,4,0) 
       D(0,4,0) 
       
F=2i           T 
       E(0,4,1)        
         C(2,2,-2) 
 
        O(0,0,0)            x 
   ���� 
 
        z 
      ���)3-44(    
 
 
 
 

��$���       .I2أو:  
��ت -1  K�$ا� AF, CD &  CA  
  .DCA     وا�Yاو�	   
  .�NI� P1 & P2	 O أآ�A 6#�د�	 ا�#Yوم �7ل -2  
  3- I2أو P1 &  P2 `_م �7ل ا�Y#م ا�I_�;وا OY ) MOY ( PBا���� 	
� XA Iآ.�)�.  
  4- I�* �#Rرد ا� I2أو O 9�K/ا ?" Z`," .  

  
  
 S)* 6']: U I�* 0�[AA ��� 7�ف  3-16

     l'$2 ?" ورانIا� Nو 	آ�

' N Z�e��$ ا��   
��تK)43-3( ���       ا� . I�* e'(* �-��C   

  *$�د�	   :�ةD و*�Y*  e�$':25 N.m Iم      
25'$��� : S)*ABCD ا�$���ى        N .  
I2أو:  

  1- X'� 	�اوYا� CD & CB.  
  .A �7ل Y* Pم ا�,�ة -2  
  3- I�* �#Rردود ا� A.  

  
3-17 0�[A ��G��� |T�$ا� ��'�  ا�

 �LR$���      O ?" ورانI��� |$�� ا�!ي   
        l'$2 ا�K/Nه�ت و�$�l ا�
�آ	 "? 

 	'�'B�ور ا��
  x, y & z      ا/9�K ا�$
	,)
��� 0�[Aو       ?" A(3,4,0)?ا��   

        /�$| ���Iوران "? l'$2 ا�K/Nه�ت
 9�K/"? ا 	آ�
  y & z      و/$�l ا�

 ���     )3-44.(  
   I�*  E(0,4,1) ا��,a	F = 2i      /�-� ا�,�ة 

     `'_��� s�A انY/Vو� BC.  
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  y 
 
 
 B(0,2,0) 
 
 
 
              F = 3 N 
             O(0,0,0)            x 
 
    
       A(2,0,1) 
        M = - (1) i N.m 
         z 
      ���)3-45(  

 I2أو:  
  .O �7ل ),a	 Y* Fم ا�,�ة -1  
  .OAل ا�$
�ر  ��;�_Iام ا�#Yم BC�7ا�IG "? ا�_'`  -2  
  3- I�* �#Rردود ا� I2أو A م �7لY#ام ا�I_�;�� O.  
  4- I�* �#Rردود ا� I2أو Oوط�� 	ام �,'I_�;�� انY/Nا .  

  
3-18 6']: OA I�* 0�[$ا� O  

        �#�A	 -���	 و/�-� *('e ا�,�ة
      F = 3 N ��� A 9�K/و"? ا  
      ABمY*و  MA = - (1)i N.m  

 I�* �-��      A � ��)3-45.(  
I2أو:  

  .Y*  FI�*  Oم ا�,�ة  -1  
  2- Mo & R�$�  . وا�Yاو�	 �'�
  3-	A�*Iا� I�* �#Rردود ا�   
  .O    ا�]���	   
  4-  �'A ��زواAB.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




