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                                   ���)4-1( 

 ا�	�ب ا��ا��


 ا�
��آ
 ا�����������  
         /N�$#�


Iد ا;

�Gر و/#

!ه� وا)�
'R�/ 	


�ت �$�و)
(���$Kأو ا� 	')L

R$ا� �

�� ا��'�آ�G

/�� .


�ة دون    

���7ت آ�'
A 	

'aD/ 	

'(��Aإ �"�

/ �

�(g" ��

�
!�s �5ا
�� وآB�]


Iد أ*

	 و/#
R_� ا�

i(و
            	(�'L

�رات وورش ا�a$وا� l(�L$��� ت ا���'�ةN�L، آ$� "? ا�	آ�
ا�
�2	 إ�S أ*$Iة /#'x ا�


X ا�$�
�Gت       . ا�[_$	، أو /#'x ا��ؤ�	 آ$� "? ا�$'�د�X ا����T'	 وا�$��رح        A م ه!ا ا���عI_���و
    	�I�I

Iة و/.5
!       . ���;l "? آ��ري و��2ر ا�a�ق وا���s ا�* Nً��

L('	 أ�R$ا� �
و/.5
! ا��'�آ

�����G/ ?وف ا���
  .)1-4( ��� أ7'�)� ا;$�� XA ��� ا�
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    �

���d X'

� 	��


� ا��

�ا ���
i( ء�

R'���� �

�
[�ء /�

� أو أ*
���* X

A 	')L

R$ا� �


G. ا��'�آ
�/
  ��� la,$ا� 	7��Aو .  `��/           	
Aو�,A ى أيI�/ N ء��)A ���R$� ��]#�� ��/����( I�* ه!9 ا8*[�ء


�ك

��	   . ا��7

�ات وا�

� وا�,�

'� وا�Yوا�

� ا�$�ا;
[A 	#B�G


	 ا�
'(I#$ا� ld�


X ا�$,
A دة�

* l�L

و/

�                   . و�'�ه�$
/ �
���$� Nو `
," 	

�ر�A ة�
: �$
/ S)* رةI,$ا� ��وا8*[�ء "? ه!9 ا�$��Gت �

s�!


Yوم و�

� أو ا�#

�ى ا�,
: ̀ 

," �

��R$ا� I

�* 	')L

R$ا� �


� ا��'�آ
$ّ

�ة .  /

I ا�,
�I
/ X

و�$�
�� �d�X'�'ّ)$* X'�, "? ه!ا ا���ب�A ق )���ول�d ةI#� �]#"? ا� 	�ر�
  .ا�$
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                7 2  kN 
   D 
 
        3 m 
                 B          C 
 
 
        3 m 
           E 
              A 
 
            3 m 
    ���  )4-2(  

4-1-
  : ا�(�)'
 &%�$#" ا�!�� 
                     ��
� Z
'7 .G

l أ*
[�ء ا�$�'$2 ?
�� ه!9 ��
I�I ا�,�ى ا�$
�ر�	 "�R$ا� 	,��d مI_��/

  .ع وA,�;�ت ا8*[�ءه!ا ��
I�I وا�5'�ر )�
 *YBط ا��]�'0 6�7 )�ع ه!9 ا��,�ط أو ا��آ��,( I�* �#Rردود ا� �
Iّد :'/ .  
 *X'��-ا X'د���#A �"��� ا�i( ،X'�-ا X* e'" �'ه�K$د ا�I* I�Y� N ا�!ي �LR$��� أI��  

     �Y/Vان *�I آ� �LRA �#��ان *X ا�$K$�ع ا��K�ي �$K$�ع ا�,�ى "? ا9�K/N ا8",?
  .��وى �R�اً وا�$K$�ع ا��K�ي �$K$�ع ا�,�ى "? ا9�K/N ا��أ;? ���وى �R�اً   �
 *9I�* 	':V�$"? ا8*[�ء ا� 	�ر�
�� واI#� I7 ا�5� �
��ب ا�,�ى ا�$�R$5! ا��/  

X'ا�$#�د�� x'�a��   ) 4-1 ( &)4-2 (X'�'ا����:  
  

Fx = 0  …………..(1-4)                                      ∑  
∑Fy = 0 ………………..(2-4)  


!ا     * 

�، و�
�'" 	


��0 ا�,
�ى ا�$
�ر�
7 I


l ا8*
[�ء :

�ن $2'
�� �L

RA �
5� S


�ل إ�
�
I ا���*
  ���_Iم

.a5 أي S)* ى��
/ N �
  .   ه!ا ا�$�LR ��.آ'I أن �a5ات ا�
 *�aDT ا أمI� 0(إن آ� ��*�( I�I
6 :'$��� و/(�K� 	�ر�
  .�A 6K�ا*�ة /$''Y )�ع ا�,�ة ا�$


�ء و/��
�AI�*          �G ���ن a53� �
Iث /�اآ� N S�7ا8*[�ء و XA �'د آ�I* S)* ى��
� .G�$ا� 

	 وا58
�ى           �'Rا� X'
� ��
/ ?

�ل ا��)

	 ا�� XA I6 ا��.آK� 5�ة.�A .     ةI

�ق *a� 	
� ا�$�ا#2�
و/

                    ̀ 
," X'

[� أو ا-�#� 	
7
��ب ا�,
�ى ا�$
�ر� �
��Aو X'7 آ� I#� PBا���� 	ا2#�A ���A .    ا!
� ه�
و�
 	,��d ل�$#�;����)'LR/ l��� ?ا�,� ا�� 	,��d �(�'7أ S$�/ ?وا�� ،ld�,$ا�.  

  
  أ��)"
  :1-���4ل 

x"ا�$�ا ?)LR$ا� .G�$)� ��� )4-2(  
I2أو :  

1-YBا��آ� I�* �#Rردود ا� .  
2-	R)�_$ا�,�ى "? ا8*[�ء ا� .  
  


  :ا��
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         FEC 

 

    
      FEA                E 
               
 

        14 2  
  ���    )4-3(  

  
             FAB         FAC 

 

       7 2        45º 

       A 
 

           14 2   
    ���)4-4(  

  : ردود أ8"#�ل-1
     ∑Fx  = 0 � Ax = 7 2 kN←   

  � ∑M @ A  = 0  � 

        7 2 (6) – Ey(3)  = 0 � 

         Ey = 14 2  kN  ↑ 

    ∑Fy  = 0 �     Ay = 14 2  kN   ↓  

 

 : ا�,�ى "? ا8*[�ء-2
 �LRAE ��� )4-3:(  

      ∑Fx = 0 � FEA = 0 

        ∑Fy = 0 � FEC + 14 2 = 0 

      ∴        FEC  = - 14 2  

  أي أنّ                    
        FEC  = 14 2  kN  (̀ DT ) 

 

 �LRAA ��� )4-4:(  
      ∑Fx = 0 � 

        - 7 2 + FAC Cos 45º = 0 

      ∴  FAC = 14 kN (I� ) 

      ∑Fy = 0 � 

           FAB + 14 Sin 45º - 142 = 0 

      ∴ FAB  = 14 2 - 7 2   

        = 7 2 kN  ( I� ) 

 

 �LRAB ��� )4-5:(  



 

70 

                  FBD 

 
             B     45o 

       FBC 

         7 2   
       ���   )4-5(  

 
                    D  

                        7 2   
          14 
           FDC   

 ���        )4-6(  

      ∑Fy = 0 � 

       FBD Sin 45º - 7 2 = 0 

      ∴ FBD = 14 kN   ) I�(  

      ∑Fx = 0 � 

       14 Cos 45º + FBC = 0 

      ∴    FBC  = - 7 2  

 أي أنّ          
          FBC  = 7 2  kN  (̀ DT) 

  
 �LRAD  ���)4-6:(  

      ∑Fx = 0 � 

       7 2 - 14 Cos 45º = 0 

      ∴ 7 2 - 7 2 = 0          x',
/  
      ∑Fy = 0 � 

       - 14 Sin 45º - FDC = 0 

      ∴ FDC = - 7 2  

          FDC  = 7 2  kN  (̀ DT) 

 


�L        أي أنّ ا� 
R$ل ا��$#�


S ا;

	 إ�
2�

Iه� دون ا�
�I
/ �


[�ء /

l أ8*
'$2 ?


�ى "
,C X

 و�$�
��')* �L

,XA x ا����PB ا�$��)� �LR$ا;�#$�ل ه!ا ا�.  

  
 �LRAC ��� )4-7:(  

      ∑Fx = 14 Cos 45º - 72 = 0   �	 

      ∑Fy =  14 2 - 7 2 - 14 Sin 45º 

       = 0   �	 

  

 7 2   
   

7 2             C 
           450 

         14           14 2   
  ���       )4-7(  
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         7       2 
 
 
            3 m 
       4         5 
  8 kN                            6 
 
 
             3 m 
 
                 1                3 
 
      4 m      4 m 
      ���)4-8(  

 
 
    7       (7-2) 
      θ         θ  
     (7-4)    (7-6) 
   

   ���)4-9(  

  
  :2-���4ل 

|T�$ا� ?)LR$ا� ��'�  7ّ(� ا�
 ���)4-8.(  

  

  :ا��

  "#� اA ?" �)ّ7 �A8]� ه!ا ا�$]�ل
  �,e� IL ��7ب ردود ا8"#�ل
	R)�_$وا�,�ى "? ا8*[�ء ا�.  
  و��ّ$S ه!ا ا���ع XA ا��'�آ�

� 	')LR$ا�ge��G$ف ا��
� ا�;  
  e�K .  �]#ا� S$ّ��2-7 	)�����    e
"�d I
�* �#Rن رد ا���� Z'72     ادI
�Aا �

�9 وهK/Nم ا�
)#A 

	)���ل واS�7 I7 ا��KA ن ه��ك��� s�!و� VB�A �]#ن ا���� �AI�*.  
∑Fx = 0  � X2 = 8 kN → ∴ F2-7 = 8 kN   I� ( ) 

 &      X1 =  X3 = 0 

� ∑ M @ 2 = 0  � Y1 (8) + 8(3) = 0 � Y1 = 3 kN ↓ 

∑Fy = 0  � Y3 = 3 kN ↑ 

 �LRA7  ���)4-9:( 

      ∑Fy = 0  �  

       (7-4) Sin θ + (7-6) Sin θ = 0 

      ∴ (7-4) = - (7-6) ………(1) 

∑Fx = 0  �  

8 – (7-4) Cos θ – (7-4) Cos θ = 0 

   8 – (2)(7-4)(4/5) = 0 

  ∴ (7-4) = 5 kN ( I� )   

& (7-6) = 5 kN ( ̀ DT ) 
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          (6-7) 
 
               θ      6 
     ( 6-5)            
 
        (6-3) 
    ���)4-10(  

    3 
     (1-5) 
 
                1   θ    (1-3) 
 
 
                    3    ���      )4-12(  

  
 �LRA6  ���)4-10:(  

     ∑Fx = 0  �  

5 Cos θ – (6-5) = 0 

      ∴ (6-5) = 4 kN ( I� )  

     ∑Fy = 0  � 

       5 Sin θ + (6-3) = 0 

      ∴ (6-3) = 3 kN ( ̀ DT )  

 �LRA4  ���)4-11:(  
      ∑Fx = 0  � 

       5 Cos θ + (4-5) – 8 = 0 

      ∴ (4-5) = 8 – 4 = 4 kN ( I� ) 

 ∑Fy = 0  � 5 Sin θ – (4-1) = 0 

   ∴ (4-1) = 3 kN ( I� ) 

 �LRA1  ���)4-12:(  
      ∑Fy = 0  � 

       (1-5) Sin θ + 3 – 3 = 0 

      ∴ (1-5) = 0 

      ∑Fx = 0  � (1-3) = 0 

]ّ�� X')LR$)� انY/Nا8",? وا��أ;?5 & 3| أنّ ا X'ه�K/Nا ?" x,
A .    

  
  
  
 

 
                   5 
                 4 
          θ 
    8          (4-5) 
 
 
  (4-1)   

   ���)4-11(  



 

73 

              F 
 
 
 
F 
    ���   )4-21(  
 

                0 
          F 
          
 
   F 
 

   ���   )4-22(  

 ) ا�#. ( ا�(�)'
 &%�$#" ا�!#�,+ -4-2

/��_Iم d��,	 ا�,� أو ا�$,�ld أ;�;� ��
I�I ا�,�ة ا�$
�ر�	 "? l)T أو *Iة أVTع   
?)LRA ��'�  :و/�� ه!9 ا�#$('	 آ$� �(?. �


�6 ردود ا8"#�ل *�I ),�ط ا��]�'0 أو ا��آ�a��� YB��,	 ا�$#��دة ��;�_Iام A#�دNت* /  
	-V[ان ا�Y/Nا   .  

 * �:.� �$� Z'
� �#a,A $ّ�ر�ب�)a$ا�#[� ا� ���'� XA ن���أن  S)* ا8*[�ء XA X�$A دI*  
X'$�: Sإ� .G�$ا� �  .   "�#A	 e/�ّ: ا�$
�ر�	 و�,�


XA e')* �A �'-./ 0 أ7$�ل وردود "#�،* / e(اY/ا 	رس ��7I�و ،X'$�,ا� X�!ه I7ا�5'�ر أ ���  
�� "? ��7	 �I، "�ن   إن وI2ت، وا�,�ى ا�Iا5('	 �3*[�ء ا�$,�a*	 وا��? �R[� أن /R�ض أ)  

`DT 	��7 ?" ��  .   آ�ن ا��Kاب ;���� "!� s�S�# أ)
 *	*�a,$ا�,�ى "? ا8*[�ء ا� S)* ى��
� /A x'�a#�دNت اY/Nان *(S ه!ا ا�YKء ا�!ي ���  

  .   آ$�Kه'�
  A#�دNت اY/Nان -V-	 و*(' e�6K أ N�Y�I* Iد ا8*[�ء ا�$,*�a	 V- X*-	 إN إذا آ�ن* 

  .9 ا8*[�ء ا�$,*�a	 S)* ا;�,�A	 واI7ة   �#t ه!

| ا����PB ا�����	 و��I,A |Tار و)�ع ا�,�ة ا�$
�ر�	 ا�$a(��	 �3*[�ء* L/.  
  
   ��234ت �0!"-4-2-1
  
                *��AI �(�,? *[�ا �LRA ?" .G�A و���)�ن-1

     *(S ا;�,�A	 واI7ة "�ن ا�,�ة "? أI7ه$�

  jR( XA ا���ع    ��Aو�	 �(,�ة "? ا�5� و
 ���    )4-21(.  

  
  
2- �LRA I�* أ*[�ء 	-V- ?,�)� �AI�*   

�� *(S ا;�,�A	 واI7ة �A ن ا-��ن��� Z'
�                      
�$� �.ي زاو�	')* �'$� Z��[22-4( ��� وا�( ،  

  "�ن ا�,�ة ا�$
�ر�	 "? ا�#[� ا�$��B /��ن 
 X��5ا� X'#)]ن ا�,�ة "? ا���/ X'7 ?" ا�R�             
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       P            F 
 
 
 
 
     F            P      ���      )4-23(  

               8 kN 
           1 
      Lx          C       B    G 
 

     4 m              
    LV        D    A  

          10 @ 3 m 
               
          1     8 kN 
                         B  
               0    FCB     FBC           FBG

           θ FCA 

                  4               FBA 

     FDA 
        ���)4-25(  
           
      
 

               8 kN 
            
      Lx          C       B    G 
 

     4 m              
    LV        D    A  

          10 @ 3 m          ���)4-24(  
               
              
           
            

 .���Aو�	 آّ$� و)�*�
3-�LRA I�* أ*[�ء 	أر�# ?,�)� �AI�*                                 

 jR( S)* X'#)T ن آ���� Z'
�      
	A�,�;N)23-4( ���     ا 	�ر�
   "��,�ة ا�$

  "? ا�#[��X ا�!�S)* X ا;�,�A	 واI7ة 
                                             .                                        ���Aو�	 آّ$� و)�*�

  
  أ��)"
  :3-���4ل 

             أوI2 ا�,�ى "? ا8*[�ء
            AB, AC, AD & BC 

  ).G�$)�)4-24. ا�$�Kور ��� 

 :ا��

   la,$ا� ��0 /.-'�      )25-4( ���   )1-1(��$�

X أ$7
�ل        وا*���ر ا/Yان ا�YKء ا8��� /A e')* �A
  :و:�ى ا8*[�ء ا�$,�a*	 ا�Iا')5	 IK( أنإن وI2ت وردود أ"#�ل 

  :����A ا�$�G. ه? ردود ا8"#�ل *�I ),�ط ا��]�'0
   ∑Fx = 0  �   Lx = 0 

                 0

? ا��]�'�a,( X
A �

��وي )
�L ا$78
�ل       XA ا��$�-� �$�X ا�,�ل أن رد ا�R#� ا��أ;? *�
I آ�
.G�$ا� S)*. 

     ∴ LV = RV = 4 kN 

 :ا�#6ى �� ا:�89ء ا�!%)6&" ه�

       �∑ M @  C = 0  � 

        4(3)(4) – FDA (4) = 0 

       ∴ FDA = 12 kN (I� ) 

 

       �∑ M @  A = 0  � 

        4(3)(5) + FCB (4) = 0 
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              C                1         2   3 
 
 
                  
      4 m                 4 kN 
 
 
    B  
      5        4 
 
      4 m        ��
 و
 
 
                 A 
       4 × 3 = 12 m 
        ���)4-26(  

 la,$)� �LR$ء ا�YK1-1(ا�(      ∴ FCB = -15 أي أن 
       FCB = 15 kN (̀ DT) 

       ∑Fy =  0  � 4 – FCA Cos θ = 0 

   ∴ FCA =4(5/4)=5kN (I�) 

 9�K/Nان "? اY/Nا XA�LR$)� ?;أنّا��أ IK( :                                                                   
     FAB = 8 kN  (̀ DT) 

 

        

  :4-���4ل 
x"ا�$�ا ?)LR$ا� ��'�)�  
  أوI2 ردود ا�R#� وا�,�ى

  &) 2-1("? ا8*[�ء
)1-5(  ���)4-26.(  
  
  

ا��:  


Iاد      Aورد ا�a,( I�* �#R	 e�'�[/      .  ���#[� ا�$LR(? أو ا���(	    AB��S$ّ ا�#[�   �Aا S
 ���ن *(
	)���ل واI7 ",` ه� I,Aار ا�,�ة "? ا��KA ك���  .ه!ا ا�#[� و������? "

�∑ M @ B = 0  � 4(3)(3) – Cx (4) = 0 �   Cx = 9 kN ← 
 
�∑ M @ 1 = 0  � 4(3)(2) – Cy(3) = 0  �   Cy = 8 kN ↓ 
 

∑ Fx = 0 � Ax - 9 = 0 � Ax = 9 kN → 
 

∑ Fy = 0 � Ay – 8 – 4 = 0 � Ay = 12 kN ↑ 
 

 ∴ RA = 22 129 +  = 15 kN ↗ 
  la,$ا� X'$� ءYKا� XA) أ-أ  (  

 ���)4-27(S)* �L
( :  
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 أ      
 
 
          2  3 
  F2-1 

  
     
                4 kN 
        F5-1 
 
         F5-B 
                5        4 
      ���)4-27(  

        C 
 أ���ء 
������  
 أ       3        2       1           
   B 
 
 
 2(4) = 8 m           4         5              6 
 
     
                          8 kN 
         A        7         8 
                 3(3) = 9 m 
 أ            
    ���    )4-28(  
   

 F6-3 

 

     6 
          F8-5 
 
F8-7                 8 kN            
      8 
  ���     )4-29(  

       ∑ M @ 5 = 0 � 

        4(2)(3) = F2-1(4) 

       ∴ F2-1 = 6 kN ( I� ) 

       ∑ Fy = 0 � 

        F5-1 = 4 kN ( I�  ) 
 

  
  

  :5-���4ل 
  أوI2 ا�,�ى ا�$
�ر�	

   ) 8-7( "? ا8*[�ء 
 &)5-8 (?)LR$ا� ��'�)�  

|T�$28-4( ��� ا�(.  
  


  :ا��
  2�7	  "? ه!ا ا�$]�ل �� ��X ه��ك

  *�I ),�ط  �$#�"	 ردود ا8"#�ل
  ا�,�ى "? ا8*[�ء  ا��]�'0 �$#�"	

	��)a$ا� Z'7Sل إ���   �$�X ا��
  �$'X  ا�$a(�ب ��;�_Iام ا�YKء

la,$29-4( ��� ) أ –أ (  ا�(.  
  

   ∑ M @ 3 = 0   � 8(3) + F8-7(8) = 0 

     ∴ F8-7 = 3 kN ( ̀ DT ) 

   ∑ M @ 6 = 0   � F8-5(3) – 3(4) = 0 

      ∴ F8-5 = 4 kN ( I� ) 



 

77 

 
               36 N 
       3 m 
 
 
 
                        3 m 
 
 
 
  3 × 4 = 12 m   
  

 
    8 kN               
 
 
            3 m 
       E         D 
                            C 
 
 
             3 m 
 
                 B                A 
 
      4 m      4 m  
   

 
                         
 
                   4 m      
                          48 kN 
 
 
                3 m         3 m                         3 m  3 m                3 m 
 
                 60 kN 
        24 kN                  24 kN 
          
 
               3 m             3 m 
 
 
 
 
               3 m             3 m 
 
 
 
                         4 m         4 m 
 
 
 
 
                  12 kN           30 kN 
 
 
 
                           4 m 
     3 m 
 
 
                   4 m             4 m      4 m          3 m                3 m         3 m 

 �!�ر$>

���آ� ا������� ا������ أ�����:  
� ,+* ()�ط ا��&%�$ ردود ا��-1  -.  
   . ا�)6ى 34 ا�1,2ء ا��/����-2  

 

 

 

 

         ���)1 (        

   ���)2(  

 

    

 

      ���)3(             ���)4(   

   

 

 

 

        

       ���)5(         ���)6(  
 

 

 
 

     ���)7(           ���)8(  
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  :�!�ر$>

	         أ   ,��d امI_�
;�� ��
� ا��'�آ
�     ا�$,
�ld    وI2 ا�,�ى ا�$
�ر�	 �3*[�ء ا�$��� *('')
��

  :���'	ا�$LR('	 ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 
 3 kN 
 
 
 3 kN 
 
               /      \        /   3×4 = 12 m         12 kN         4 m 
 
             3 kN          / 
       /      \           4 m 
 
             / 
 
           3×3 = 9 m         4 @ 3 m 
 
   

                                      ���)10(    ���) 9(  
 
 
 
                                        6 kN            6 kN 
 
           / 
   /    /              3 m 
         
         12 kN 
        6×4 = 24 m 
               4 m 

                                                     ���)11(        
     
               12 kN     /     4 m 
     3 m 
                       
  /               16 kN     /        4 m 
        \ 
           
           4 @ 4 m                     4 @ 3 m 
          

                         ���)13(      ���)12(  
 
 
                  18 kN 
 8 kN 
          /                        / 
3 m  /             /      3 m 
                 
    6 kN 
            3 × 4 = 12 m      
          4 @ 4 m 
 

         ���)15(      ���)14(   
   




