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Simplification of a Force and Couple System 
Sometimes it is convenient to reduce a system of forces and couple moments acting on a 
body to a simpler form by replacing it with an equivalent system, consisting of a single 
resultant force acting at a specific point and a resultant couple moment. 

 رد 
ً
:ئة مؤلفة منجملة قوى وعزوم مؤثرة في نقاط جسم ما، إلى جملة مكاف( اختصار، تبسيط)من المفيد أحيانا

.حول هذه النقطة قوة محصلة واحدة تؤثر في نقطة محددة ومن وعزم محصل واحد

 من نقطة إل
ً
، كيف يمكن أن ننقل قوة مؤثرة في جسم صلد تماما

ً
.ى أخرى فيهلننظر أولا

نقل القوة من النقطة 
ُ
على حامل القوة،  فتزلق Aوينعدم هذا العزم إذا كانت النقطة . Aمع إضافة عزمها حول Aإلى النقطة Bت

 
ً
 دون أن يتغير تأثيرها على الجسم الصلب تماما

ً
 يتغير تأثير القوة إذا نقلت في حالة الأجس. عندئذٍالقوة زلقا

ً
.ام غير الصلدة تماما
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System of Forces and Couple Moments. (3D).

.المحصلة هي المجموع الشعاعي للقوى (1)
،هو المجموع الشعاعي لعزوم القوى 𝑂والعزم المحصل في نقطة ( 2)

.طةحول هذه النقطة، مع عزوم المزدوجات المستقلة عن هذه النق

4/22/2024

Ԧ𝐹𝑅 = Σ Ԧ𝐹𝑖

𝑀𝑅 𝑂′
= Σ 𝑟′𝑖 × Ԧ𝐹𝑖 + Σ𝑀𝑗

𝑀𝑅 𝑂′
= Σ (𝑂′𝑂 + Ԧ𝑟𝑖) × Ԧ𝐹𝑖 + Σ𝑀𝑗

𝑀𝑅 𝑂′
= 𝑂′𝑂 × Ԧ𝐹𝑅 + 𝑀𝑅 𝑂

= 𝑀 Ԧ𝐹𝑅/𝑂′ + 𝑀𝑅 𝑂

. ′𝑂إلى𝑂 تغيير نقطة المرجع من

𝑀𝑅 𝑂
= Σ Ԧ𝑟𝑖 × Ԧ𝐹𝑖 + Σ𝑀𝑗 = Σ𝑀 Ԧ𝐹𝑖/𝑂 + Σ𝑀𝑗

.لا تتغير المحصلة وتبقى المجموع الشعاعي للقوى ( 3)

، 𝑂 ،هو العزم في النقطة′𝑂والعزم المحصل في النقطة الجديدة ( 4)
 إليه عزم المحصلة مؤثرة في النقطة 

ً
.′𝑂، حول النقطة 𝑂مضافا

Ԧ𝐹1Ԧ𝐹2

Ԧ𝑟1Ԧ𝑟2

𝑂

𝑀1

𝑀2

𝑂

Ԧ𝐹1

𝑀1/𝑂

Ԧ𝐹2

𝑀2/𝑂

𝑀1

𝑀2

𝑂

Ԧ𝐹𝑅𝑀𝑅 𝑂

𝑂𝑂′

Ԧ𝐹𝑅

𝑀𝑅 𝑂

𝑀 Ԧ𝐹𝑅/𝑂′

𝑀𝑅 𝑂′
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System of Forces and Couple Moments. (2D) الحالة المستوية  

.  x & yحورين يُستبدل المجموع الشعاعي للقوى بمجموعي المركبات على الم. 1
.zى المحور ويُكتفى بالمجموع الجبري للعزوم والمزدوجات لأنها جميعها عل. 2

4/22/2024

Ԧ𝐹1
Ԧ𝐹2

𝑀1
𝑀2

𝑂

𝑂

Ԧ𝐹𝑅

𝑀𝑅 𝑂

𝑂

𝑂′

Ԧ𝐹𝑅

𝑀𝑅 𝑂′

Ԧ𝐹𝑅

𝑀𝑅 𝑂

Ԧ𝐹𝑅 = Σ Ԧ𝐹𝑖  ⇔ 𝐹𝑅𝑥
= Σ𝐹𝑥 & 𝐹𝑅𝑦

= Σ𝐹𝑦

. ′𝑂إلى𝑂 تغيير نقطة المرجع من

𝑀𝑅 𝑂 = Σ𝑀 Ԧ𝐹𝑖/𝑂 + Σ𝑀𝑗

𝑀𝑅 𝑂′ = Σ 𝑟′𝑖 × Ԧ𝐹𝑖 + Σ𝑀𝑗

𝑀𝑅 𝑂′ = 𝑂′𝑂 × Ԧ𝐹𝑅 + 𝑀𝑅 𝑂 = 𝑀 Ԧ𝐹𝑅/𝑂′ + 𝑀𝑅 𝑂

𝑀𝑅 𝑂′ = Σ (𝑂′𝑂 + Ԧ𝑟𝑖) × Ԧ𝐹𝑖 + Σ𝑀𝑗

.لا تتغير المحصلة. 3

 𝑂 ،هو العزم في النقطة′𝑂العزم المحصل في النقطة الجديدة . 4
ً
، مضافا

.′𝑂، حول النقطة 𝑂إليه عزم المحصلة مؤثرة في النقطة 
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Example 1. Replace the force and couple system 
shown in Fig. (a) by an equivalent resultant force 
and couple moment acting at point O. 
Force Summation. تحصيل القوى 

Moment Summation. تحصيل العزوم 
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𝐹𝑅𝑥
= Σ𝐹𝑥

𝐹𝑅𝑦
= Σ𝐹𝑦

= 3 cos 30° + 5(3
5
) + 0 = 5.598 𝑘𝑁

= 3 sin 30° − 5 4
5

− 4 = −6.5 𝑘𝑁

𝐹𝑅 = 𝐹𝑅𝑥

2
+ 𝐹𝑅𝑦

2
= 8.58 𝑘𝑁

𝜃 = tan−1
𝐹𝑅𝑦

𝐹𝑅𝑥

= tan−1 −1.161 = −49.26°

𝑀𝑅 𝑂 = Σ𝑀 Ԧ𝐹𝑖/𝑂 + Σ𝑀𝑗 = Σ𝑀 Ԧ𝐹𝑖/𝑂

= −0.1(3 cos 30°) + 0.2 (3 sin 30°)

+0.1[5 3
5

) − 0.5[5(4
5

)]

−0.2(4)

= −2.46 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 8.58 𝑘𝑁

𝟒𝟗. 𝟐𝟔°

2.46 𝑘𝑁 ∙ 𝑚



https://manara.edu.sy/ 5

Example 2. Replace the force and couple system acting 
on the member in Fig. (a) by an equivalent resultant 
force and couple moment acting at point O. 

4/22/2024
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Example 1. The structural member is subjected to a 
couple moment M and forces F1 and F2 in Fig. (a). 
Replace this system by an equivalent resultant force 
and couple moment acting at its base, point O. 

4/22/2024
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