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د. نزار عبد الرحمن   -محصلة القوى الداخلية    – سابعة لمحاضرة الا   

:لداخليةا الحمولاتمحصلة   

 
 

 في الفراغ ثلاثي الأبعاد

:تؤثر بشكل متعامد مع المساحة ، وتنتج هذه القوة عندما  تحاول القوة الناظمية 

لخارجية دفع أو سحب جزئي المقطع من الجسم بالنسبة ا الحمولات   

N  .لبعضهما البعض 

   ل تأثير هذه القوة في مستوي المساحة ، وتنتج هذه القوة عندما تحاو :يقع خط  قوة القص  

الحمولات الخارجية أن تحدث انزلاق أحد أجزاء الجسم على الجزء الآخر.    

: ينتج عندما تحاول الحمولات الخارجية فتل أحد أجزاء الجسم عزم الفتل 

(Tourqe)T.بالنسبة للجزء الآخر حول محور عمودي على المساحة 

:ينتج عندما تحاول الحمولات الخارجية بثني الجسم حول محور يمر بمستوي  عزم الانعطاف    

.(M ) المساحة 

 الحمولات الداخلية في المستوي 
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N  - القوة الناظمية    

V قوة القص  -    

 Mo  -  عزم الانعطاف  
 

 

:Two Forces Members 

هي عناصر غير محمَلة بأية قوة خارجية أو عزم وتكون متوازنة تحت تأثير قوتين فقط تؤثران 

 في نهايتي العنصر وعلى امتداده   ، ويكون العنصر المفروض إما في حالة ضغط أو شد   

 

 في المستوي 
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الناظمية ،وقوة  في حالة القوى المستوية سوف يؤثر في المركز الهندس ي للجسم القوى  القوة 

 N,V,M  القص ، وعزم الانعطاف

                      

: كتابة معادلات التوازن         

.حدد المحاور مع نقطة المبدأ للمركز الهندس ي  

نأخذ معادلة العزوم بالنسبة للمقطع حول كل محور تؤثر فيه محصلة    

T, أوM تج لدينا مباشرة قيمة  نحيث ي  

بعد حل المعادلات ،إذا نتج لدينا أن إشارة إحدى القيم سالبة فهذا يعني أن الاتجاه 

. الاتجاه المفروض  الصحيح لهذه القوة عكس  

 المفاصل وردود الأفعال 

 
 

 معادلات التوازن في الفراغ والمستوي 
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 تحديد اتجاهات القوى الداخلية 

 

:احسب  القوة الناظمية ،وقوة القص ، وعزم الانعطاف الداخلية للعتبة المبينة   1مسألة 

 ، وعلى يمين النقطة Bفي الشكل على يسار النقطة 
ً
 Cتماما

َ
 . تماما
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حساب ردود الأفعال الخارجية : -1  

، حيث    Aنرسم مخطط الجسم الحر لكامل العتبة ونحسب رد الفعل عند المفصل المتحرك  

 نأخذ المقطع اليساري في الحساب . س

∑
𝑀𝐷 = 0 , ⇒ 9𝐾𝑁. 𝑚 + 6𝐾𝑁(6𝑚) − 𝐴𝑦(9𝑚) = 0 

𝐴𝑦 = 5𝐾𝑁
 

، من الملاحظ   AB ,ACمخطط الجسم الحر: نرسم مخطط الجسم الحر اليساري للجزئين  -2

لاتظهر في مخطط الجسم الحر حيث تبقى في مكانها الأصلي حتى  KN.m 9 أن عزم المزدوجة 

 بعد القطع . 
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تدل أن الاتجاه الصحيح لهذه القوة بعكس  VCمن الملاحظ أن الاشارة السالبة لقوة القص 

 . متر في الحالتين  3متقاربتين بحيث أن الذراع يساوي    CوB الاتجاه المفروض . وأن النقطتين 
 احسب القوة العمودية ، وقوة القص ، وعزم الانعطاف للهيكل المبين في الشكل :2مسألة 

 

 

 

 حساب ردود الأفعال الخارجية : -1

 هو عنصر متوازن تحت تأثير قوتين فقط  CDمن الملاحظ أن العنصر 

  (TWO FORCES MEMBER ) 
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∑ 𝑀𝐴 = 0, −400(4) + 𝐹𝐶𝐷(
3

5
)(8) =0 , 𝐹𝐶𝐷 = 333.3𝐿𝑏 

∑ 𝑭𝒙 = 𝟎 , 𝑨𝒙 − 𝟑𝟑𝟑. 𝟑 (
𝟒

𝟓
 ) = 𝟎, 𝑨𝒙 = 𝟐𝟔𝟔. 𝟕𝑳𝒃   

∑ 𝑭𝒚 = 𝟎 , 𝑨𝒚 − 𝟑𝟑𝟑. 𝟑 (
𝟑

𝟓
 ) − 𝟒𝟎𝟎 = 𝟎, 𝑨𝒚 = 𝟐𝟎𝟎𝑳𝒃  

 

 

 : ABكتابة معادلات التوازن للجزء  
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  Cعند النقطة على المقطع العرض ي  احسب محصلة القوى الداخلية المؤثرة :3مسألة 

 للهيكل المبين في الشكل

 

 

في   CB، إذا اعتبرنا المقطع   Aلا توجد ضرورة لحساب ردود الأفعال عند نقطة التثبيت التام   

 الدراسة :  

 :  CBمخطط الجسم الحر للمقطع    

 

المقطع   المؤثرة على  الموزعة  القوى  المحافظة على  تأثير هذه  CBيجب  ، ويمكننا حساب شدة 

 عن طريق التناسب وفق الآتي :   Cالقوى عند النقطة 

𝑊

6𝑚
=

270

9𝑚
  ⇒ 𝑤 = 180 𝑁/𝑚 
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زة 
ّ
قيمة محصلة الحمولة الموزعة تساوي المساحة تحت منحنى الحمولة ) مثلث ( ، وتكون مرك

 في مركز مساحة المثلث ،أي أن :

𝐹 =  
1

2
 (

180𝑁

𝑚
) (6𝑚) = 540𝑁 ،    

 

m 2 ( =6  )نقطة تأثير المحصلة =      
1

3
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