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 د. نزار عبد الرحمن -ميكانيك هندس ي -الجلسة الأولى 

 . احسب منحى واتجاه المحصلة . F2و  F1لولب ربط معرّض لقوتين  :   1مسألة

 

  
، ومن نهاية   F2موازيا لمنحى القوة الثانية  F1نحصل على المحصلة برسم مستقيم من نهاية القوة الأولى   الحل :

ممتدا من بداية القوتين إلى نقطة  FR، ويكون شعاع المحصلة F1مستقيما موازيا لمنحى القوة الأولى  F2القوة 

 التقاطع . 

 : نستخرج مثلث القوى من متوازي الأضلاع ونطبّق قانون التجيب  من أجل حساب المحصلة : مثلث القوى 

𝐹𝑅 = √(100)2 + (150)2 − 2(100). (150) 𝑐𝑜𝑠115 
212.6 N ≈213N 

درجة  15من أجل حساب منحى المحصلة نلاحظ أن زاوية ميل المحصلة مؤلفة من زاويتين : الأولى معلومة قيمتها  

 نستطيع حسابها من تطبيق قانون الجيب على مثلث القوى : 𝜃، والثانية مجهولة 
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150𝑁

𝑠𝑖𝑛𝜃
=

212.6

𝑠𝑖𝑛115
 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
150

212.6
(𝑠𝑖𝑛115) 

𝜃 = 39.8°  

 
 منحى المحصلة  

ً
 :  Øإذا

Ø = 39.8 + 15 = 54.8° 
 

 
 ، واحسب قيمة هاتين المركبتين .  vو uإلى مركبتين تؤثران وفق المنحيين   lb 600: المطلوب تحليل القوة  2مسألة 
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، والثاني  Cيتقاطع عند  u : نشكّل متوازي الأضلاع ،  نرسم من نهاية القوة مستقيمين الأول يوازي المنحىالحل 
 .   Bيتقاطع عند النقطة   vيوازي المنحى 

 نشكّل مثلث القوى من متوازي الأضلاع ،ونطبّق قانون الجيب على مثلث القوى : 
𝐹𝑈

𝑠𝑖𝑛120
=

600

𝑠𝑖𝑛30
 

𝐹𝑈 = 1039𝑙𝑏 
𝐹𝑣

𝑠𝑖𝑛30
=

600

𝑠𝑖𝑛30
 

𝐹𝑣= 600lb 

متجهه على استقامة الاتجاه الموجب للمحور   FR، إذا كانت  FRوقيمة المحصلة   F: احسب مركبة القوة  3مسألة 
y. 

 
 

 بتشكيل متوازي الأضلاع واستخراج مثلث القوى منه وتطبيق قانون الجيب على المثلث يكون لدينا :  الحل :
𝐹

𝑠𝑖𝑛60
=

200

𝑠𝑖𝑛45
 

𝐹 = 245𝐼𝑏 
𝐹𝑅

𝑠𝑖𝑛75
=

200

𝑠𝑖𝑛45
 

 
𝐹𝑅 = 273𝐼𝑏 
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   xيراد أن يكون منحى محصلة القوتين المؤثرتين على لولب الربط  متجها وفق الاتجاه الموجب للمحور   :  4مسألة 

 ومحصلة القوتين الموافقة .  𝜃قيمة أصغرية . احسب هذه القيمة ،والزاوية   F2، بحيث أن تمتلك القوة  

 
غير محددة ، إذن    FR و   F2، حيث تكون قيمة كل من  FR= F1+F2( لدينا      bمن مثلث القوى ) الشكل الحل : 

   F2. تكون قيمة c)، ) الشكل   FRوفق أي شعاع  بحيث يلامس الرأس خط تأثير المحصلة   F2يمكن تمثيل القوة 

، وهذا يحصل عندما    FRأصغرية ) الطول الأصغري( عندما يكون خط تأثيرها متعامدا مع خط تأثير المحصلة 

 .𝜃= 90تكون الزاوية  

 إذن من المثلث المظللّ ينتج لدينا :  

𝐹𝑅 = (800𝑁)𝑐𝑜𝑠60 = 400𝑁  

𝐹2 = (800𝑁)𝑠𝑖𝑛60 = 693𝑁 
   AB ,AC، المطلوب تحليل القوة إلى مركبتين تؤثران على استقامة العنصرين   F= 450lbقوة مقدارها :   5مسألة 

 ، واحسب قيمة هاتين المركبتين . 
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 . Xمقاسة باتجاه عكس عقارب من المحور  𝜃احسب قيمة المحصلة والمنحى  :6مسألة 

 
 

 
 X، ومتجهه على استقامة الاتجاه الموجب للمحور   750Nإذا كانت  قيمة محصلة القوى المؤثرة  :   7مسألة 

 . 𝜃والمنحى   F.احسب قيمة القوة 

 

 

 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 6 | 14 Page 1l1 

 

 .  Xمقاسة عكس عقارب الساعة من الاتجاه الموجب للمحور  𝜃احسب قيمة المحصلة والمنحى  : 8مسألة 

  
 

، ومتجهه على استقامة الاتجاه الموجب   3KNإذا كانت محصلة القوى المؤثرة على القاربين   : 9مسألة 

 𝜃 والمنحى ،   FB، احسب القوة اللازمة   xللمحور 

 
 

 
 

SOLUTION :The parallelogram law of addition and the triangular rule are shown in Figs. a 

and b, respectively.  

Applying the law of cosines to Fig. b 

𝑭𝑩 = √𝟐𝟐 + 𝟑𝟐 − 𝟐(𝟐)(𝟑)𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟎 = 𝟏. 𝟔𝟏𝟓 𝑲𝑵 
Using this result and applying the law of sine to Fig. b, yields 

𝒔𝒊𝒏𝛉

𝟐
=

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎

𝟏. 𝟔𝟏𝟓
    , 𝛉 = 𝟑𝟖. 𝟑° 
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، احسب قيمة محصلة القوى للقاربين ، 𝜃 45=والزاوية   FB =3KNمة القوة يإذا كانت ق: 10مسألة 

 . Xومنحاها مقاسا من الاتجاه الموجب للمحور 

 
 

SOLUTION The parallelogram law of addition and the triangular rule are shown in Figs. a 

and b, respectively. Applying the law of cosines to Fig. b 

𝑭𝑹 = √𝟐𝟐 + 𝟑𝟐 − 𝟐(𝟐)(𝟑)𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟎𝟓 = 𝟒. 𝟎𝟏 𝑲𝑵 
Using this result and applying the law of sine to Fig. b, yields 

𝒔𝒊𝒏𝛂

𝟑
=

𝒔𝒊𝒏𝟏𝟎𝟓

𝟒. 𝟎𝟏
    , 𝛂 = 𝟒𝟔. 𝟐𝟐° 

Thus, the direction angle of , measured clockwise from the positive axis, is: 

Ø = 𝛂 − 𝟒𝟔. 𝟐𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟐° 
أن    FB، والقوة   xإذا كانت محصلة القوى تتطلب أن تكون متجهة وفق الاتجاه الموجب للمحور : 11مسألة 

 .𝜃والزاوية    FBوالقوة   FRتكون أصغرية . احسب قيمة المحصلة 
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SOLUTION: For FB  to be minimum, it has to be directed perpendicular to FR . Thus 𝜃= 90  , 

Ans.  

The parallelogram law of addition and triangular rule are shown in Figs. a and b, 

respectively.  

By applying simple trigonometry to Fig. b 

𝑭𝑩 = (𝟐)𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎 = 𝟏𝑲𝑵  
 

𝑭𝑹 = (𝟐)𝑪𝑶𝑺𝟑𝟎 = 𝟏, 𝟕𝟑𝑲𝑵 
 

 وفق الشعاع الديكارتي وأوجد الطويلة وزوايا الاتجاه.  Fاكتب القوة : 12مسألة 
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. نطبق قاعدة متوازي الأضلاع مرتين ،حيث توجد حاجة  المنحىليستا زوايا  45و 60الزاويتين  الحل :

𝑭، أولا نحلل   X,Y,Zإلى مركبات وفق المحاور  Fلتحليل القوة  = 𝑭ˊ + 𝑭𝒁,        

ˊ𝑭   وبعدها = 𝑭𝑿+𝑭𝒀  

𝑭𝒁  = 100 sin 60 =86.6 lb  

   𝑭ˊ = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎 = 𝟓𝟎 𝑰𝒃  
𝑭𝑿 = 𝑭ˊ𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓 = 𝟓𝟎𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓 = 𝟑𝟓. 𝟒𝑰𝒃 
𝑭𝒚 = 𝑭ˊ𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓 = 𝟓𝟎𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓 = 𝟑𝟓. 𝟒𝑰𝒃 

 yهو عكس الاتجاه الموجب للمحور  𝑭𝒚مع ملاحظة أن منحى القوة  

𝑭 = {𝟑𝟓. 𝟒𝒊 − 𝟑𝟓. 𝟒𝒋 + 𝟖𝟔. 𝟔𝒌} 𝑰𝒃 
  100lbيجب أن تساوي Fمن أجل حساب طويلة الشعاع 

𝑭 = √𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 + 𝑭𝒛
𝟐 

= √(𝟑𝟓. 𝟒)𝟐 + (𝟑𝟓. 𝟒)𝟐 + (𝟖𝟔. 𝟔)𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝑰𝒃 
 يمكن تعريفها عن طريق الأشعة الواحدية المؤثرة باتجاه القوة :  Fمن أجل حساب زوايا المنحى للقوة 

𝑼 =
𝑭

𝑭
=

𝑭𝒙

𝑭
𝒊 +

𝑭𝒚

𝑭
𝒋 +

𝑭𝒁

𝑭
𝒌 
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=
𝟑𝟓. 𝟒

𝑭
𝒊 −

𝟑𝟓. 𝟒

𝑭
𝒋 +

𝟖𝟔. 𝟔

𝑭
𝒌 

= 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝒊 − 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝐣 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔𝐤 
 ينتج لدينا الزوايا :

𝛂 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝟎. 𝟑𝟓𝟒) = 𝟔𝟗. 𝟑օ 
𝛃 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(−𝟎. 𝟑𝟓𝟒) = 𝟏𝟏𝟏օ 

𝛄 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝟎. 𝟖𝟔𝟔) = 𝟑𝟎օ 
 

 
وزوايا الاتجاه من أجل أن تكون طويلة   2Fتؤثران على الحلقة . احسب طويلة       F1 .F2قوتان  :13مسألة 

 .Yنيوتن  ، ومتجهة على امتداد الاتجاه الموجب للمحور 800تساوي  FRالمحصلة 

 
 الحل :  

 وفق الشكل الديكارتي ، أي أن :  F2و F1من أجل الحل يجب كتابة المحصلة وفق مركباتها 

𝑭𝑹 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 
 باستخدام المعادلة : 

𝑭𝟏 = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1𝒊 + 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛽1. 𝒋 + 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛾1𝒌 
= 𝟑𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓𝒊 + 𝟑𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎𝒋 + 𝟑𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔𝟏𝟐𝟎𝒌 

𝑭𝟏 = {𝟐𝟏𝟐. 𝟏𝒊 + 𝟏𝟓𝟎𝒋 − 𝟏𝟓𝟎𝒌}𝑵 
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𝑭𝟐 = 𝑭𝟐𝒙. 𝒊 + 𝑭𝟐𝒚. 𝒋 + 𝑭𝟐𝒛. 𝒌 
 نكتب :  Yفي الاتجاه الموجب للمحور  N 800حيث أن طويلة المحصلة =

𝑭𝑹 = (𝟖𝟎𝟎𝑵)(+𝑱) = {𝟖𝟎𝟎𝑱}𝑵 
 نكتب  :       

𝑭𝑹 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 

𝟖𝟎𝟎𝑱 = {𝟐𝟏𝟐. 𝟏𝒊 + 𝟏𝟓𝟎𝒋 − 𝟏𝟓𝟎𝒌+𝐹2𝑥. 𝒊 + 𝐹2𝑦. 𝒋 + 𝐹2𝑧. 𝒌} 

𝟖𝟎𝟎𝑱 = (𝟐𝟏𝟐. 𝟏+𝐹2𝑥)𝒊 + (𝟏𝟓𝟎 + 𝐹2𝑦)𝒋 − (𝟏𝟓𝟎 + 𝐹2𝑧)𝒌 
 عن طريق مساواة مركبات الأشعة الواحدية في طرفي المعادلة ينتج :

 

𝟎 = 𝟐𝟏𝟐. 𝟏 + F2x     ,   𝐹2𝑥 = −𝟐𝟏𝟐. 𝟏𝐍 

𝟖𝟎𝟎 = 𝟏𝟓𝟎 + F2y    ,      𝐹2𝑦  = 𝟔𝟓𝟎𝐍 

𝟎 = −𝟏𝟓𝟎 + F2Z        ,    F2Z = 𝟏𝟓𝟎𝐍 

 : F2ينتج طويلة القوة 

𝑭𝟐 = √(−𝟐𝟏𝟐𝑵)𝟐 + (𝟔𝟓𝟎𝑵)𝟐 + (𝟏𝟓𝟎𝑵)𝟐=  700N 

𝒄𝒐𝒔𝜶𝟐: منحى القوةنحسب   =
−𝟐𝟏𝟐.𝟏

𝟕𝟎𝟎
, 𝜶𝟐 =  𝟏𝟎𝟖° 

𝒄𝒐𝒔𝜷𝟐 =
𝟔𝟓𝟎

𝟕𝟎𝟎
, 𝜷𝟐 =  𝟐𝟏. 𝟖° 

𝒄𝒐𝒔𝜸𝟐 =
𝟏𝟓𝟎

𝟕𝟎𝟎
, 𝜸𝟐 =  𝟕𝟕. 𝟔° 

ل كل قوة  إلى مركبات وفق المحاور  14مسألة
ّ
بة.  X,Y,Z: حل

ّ
 واحسب طويلة كل مرك

 a) )الحل : 
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( (C 

 

 
 وفق الشكل الديكارتي واحسب طويلة الشعاع وزوايا المنحى .  𝒓𝑨𝑩اكتب الشعاع :  15مسألة 

b 
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 وفق الشكل الديكارتي . Fاكتب القوة :  16مسألة 

  
 وفق الشكل  الديكارتي. Fاكتب القوة :  17مسألة 

 

 
 . Aعند النقطة  القوى  حصلةماحسب طويلة :  18مسألة 
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 .   Aعند النقطة القوى  حصلة ماحسب طويلة  : 19مسألة 

  
 

 

 
 


