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➢ Introduction
➢Forces on particle
➢Forces Equilibrium on particle
➢Forces on rigid body
➢Forces Equilibrium on rigid body
➢Structural Analysis

➢Friction

مقدمة➢
القوى على جسيم➢
اتزان القوى على جسيم➢
القوى على جسم➢
اتزان القوى على جسم➢
يل المنشآتحلت➢

الاحتكاك➢
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Forces on particle:

▪ Quantities
▪ Vector Operations
▪ Vector Addition of Forces
▪ Addition of a System of Coplanar Forces
▪ Cartesian Vectors
▪ Position Vector
▪ Force Vector Directed Along a Line

▪ Dot Product

القوى على جسيم

الكميات▪
عمليات علي المتجهات▪

جمع القوى إتجاهيا▪
جمع مجموعة قوى مستوية▪
المتجهات الكارتيزية▪
متجه الموضع▪
متجه قوة في اتجاه خط▪

الضرب القياسي▪
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Quantities الكميات

Scalar Quantities

الكميات القياسية

Vector Quantities

الكميات المتجهة
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A scalar Is any positive or negative physical
quantity that has magnitude only.

هي الكميات التي يكفي لتوصيفها معرفة قيمتها فقط✓

Examples length, mass, and time
الطول ، الكتلة ، الزمن: مثال✓
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1) Scalar Quantities: الكميات القياسية
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A vector Is a quantity that possesses magnitude

and direction.

.هي الكميات التي يلزم لتوصيفها معرفة قيمتها واتجاهها✓

Examples force, displacement, and acceleration
ليعجتالقوة ، الإزاحة ، ال: مثال ✓
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2) Vector Quantities: متجهةالكميات ال
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 Multiplication and Division of a Vector by a Scalar
ضرب وقسمة كمية متجهة في كمية قياسية

 Vector Addition ي             الجمع الاتجاه

 Vector Subtraction الطرح الاتجاهي
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ا تزداد اذا ضربت كمية متجهة بكمية قياسية موجبة فان قيمته: ضرب وقسمة كمية متجهة بكمية قياسية 

طية في الشكلوضربها بكمية قياسية سالبة سيؤدي الى تغير اتجاه الكمية الاتجاهية كما موضح بالأمثلة التخطي



Vector Addition                                        يالجمع الإتجاه
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لجمع متجهين يجب حساب القيمة والاتجاه وذلك 

ل باستخدام قانون متوازي الاضلاع كما مبين في الشك

:باتباع الخطوات التالية Bو Aلجمع المتجهين ( 2-3)

.اولا صل نهايتي المركبتين في نقطة•

ارسم Aومن رأس Aارسم خط يوازي Bمن رأس •

ليتشكل Pسيتقاطع الخطان في نقطة Bخط يوازي 

.متوازي مستطيلات

Rيشكل Pقطر متوازي المستطيلات الممتد الى •

.وهي تمثل محصلة المتجهين
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باستخدام قاعدة المثلث والتي هي حالة خاصة من قانون متوازي المستطيلات وذلك ( 4-2)كما في الشكل Aالى Bكما يمكن اضافة 

:الممتدة من ذنب الاول الى رأس الآخرRبتوصيل رأس احدهما بذنب الآخر والمحصلة هي Aالى المتجه Bبإضافة المتجه 

R = A + B = B + A
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على امتداد واحد اي ان لهما نفس خط التأثير فان قانون متوازي المستطيلات Bو Aكحالة خاصة اذا كان المتجهان 

( :5-2)يختصر الى جمع جبري او اتجاهي كما في الشكل 

R = A + B
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Vector Subtraction            يالإتجاهطرحال
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➢ Finding a Resultant Force                              إيجاد محصلة القوى

➢ Finding the Components of a Force               ت القوىباإيجاد مرك

➢ Addition of Several Forces                                   جمع عدة قوى
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► Finding a Resultant Force وىقالصلةحمإيجاد 
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► Finding the Components of a Force إيجاد مركبات القوى
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► Addition of Several Forces جمع عدة قوى
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التحليلطريقة

:المسائل التي تتضمن جمع قوتين يمكن حلها كما يلي 

:قانون متوازي المستطيلات

يتم جمعهما طبقا لقانون متوازي ( 10a-2)في الشكل F2,F1المركبتان •

هي التي تشكل قطر متوازي ( FR)المستطيلات حيث تكون المحصلة 

.المستطيلات

شكل )v , uالى مركبتين باتجاه المحورين Fاذا كان مطلوب تحليل القوة •

2-10b ) فتكون البداية من راس القوةF حيث ترسم خطوط موازية

وازي للمحورين وبذلك يتم تشكيل متوازي مستطيلات ، ويكون جانبي مت

Fvالمستطيلات يمثلان المركبتين  , Fu.

ضع قيم جميع القوى المعلومة واسماء القوى المجهولة والزوايا على •

او قيم ( FR)المخطط ثم حدد قيم واتجاهات القوى المجهولة مثل المحصلة 

.المركبات 

:علم المثلثات

ى اعد رسم نصف متوازي المستطيلات لتوضيح المركبات والمحصلة عل•

.شكل مثلث

م من هذا المثلث يمكن حساب مقدار المحصلة باستخدام قانون الجيب تما•

واتجاهها باستخدام قانون الجيب ، كما ان قيم المركبات يمكن ايجادها 

(  10c-2)باستخدام قانون الجيب من خلال العلاقات المعطاة في الشكل 
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Example (1):

The screw eye in Figure Is subjected

to two forces, F1 and F2. Determine

the magnitude and direction of the

resultant force.

(:1)مثال
تين البرغي الموضح في الشكل يتعرض الى قو

F2 , F1.احسب مقدار واتجاه محصلة القوتين.

22

Examples                                                                     أمثلة
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Solution:
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COSقانون 

SINقانون 



2المحاضرة 

Example (2):

Resolve the 200 N force shown

acting on the pin Into components

In the (a) X and Y directions, and

(b) x' and Y directions.

:(2)مثال

:تينمركبإلىبالشكلالمبينةنيوتن200القوةحلل

(Y,X)المحوريناتجاهفي-أ

(X΄,Y)المحوريناتجاهفي-ب
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Solution:
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:(3)مثال

فيمركبتينإلىتحليلهايتمنيوتن500قيمتهاالمبينالإطارعلىتوثرالتي(F)القوة

AC)صرينعنالاتجاه , AB).الزاويةقيمةاحسب(Ө)الأفقيالمحورأسفلتقاسالتي

وقيمتها(C)إلى(A)منموجهة(AC)العنصراتجاهفيالقوةمركبةتكونلكيوذلك

؟نيوتن400
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Example (4): 

30

باتجاه المحور ( 14a-2)اذا كان المطلوب ان تكون قوة المحصلة المؤثرة على حلقة البرغي في الشكل 

(x ) الموجب ويكون للقوة(F2 ) اقل قيمة ، احسب مقدار المحصلة والزاوية(𝛉)
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Solution:

FR)قاعدة المثلث لـ  = F1 + F2 ) موضح بالشكل(b ) كل من ( اطوال)وبما ان قيم(FR( )F2 ) غير محددة

وبما ان قيمتها يجب ان تكون اقل ( c)يمكن ان تكون اي متجه من المتجهات المبينة في الشكل ( F2)لذلك فان 

𝛉= 90°: وذلك يتحقق عندما ( FR)ما يمكن وهذا يعني اقصر الاطوال فسيكون المتجه العمودي على 

وبما ان جمع المتجهات ستشكل المثلث المضلل فان القيم المجهولة يمكن الحصول عليها كما موضح 
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The ring shown is subjected to two forces F1 and F2. If it is required that the

resultant force have a magnitude of 1 kN and be directed vertically downward.

Determine

(a) the magnitude of F1 and F2 provided that Ө = 30٥

(b) the magnitude of F1 and F2 if F2 is to be a minimum.

1مقدارهاقوةتهمالمحصتنكاإذا.((F1,F2لقوتينمعرضةالمبينةالحلقة

:احسب،لأسفلراسيواتجاههاكيلونيوتن

.(Ө=30ه)قيمةأنفرضعلى((F1,F2القوتينقيمة(أ)

يمكنمااصغر(F2)القوةقيمةتكونأنمطلوباكانأذا((F1,F2القوتينقيمة(ب)
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Home work                                                   واجب بيتي
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