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:ʣॻانȜॻʸال  :ʧʽʽʶॽرئ ʧʽʺʶل قʺʱʷȄام وʶعلى الأج Ȑʨالق ʛʽرس تأثʙی ʦعل ʨه- 

1–  ) ʣॻاتʯن الاسʦȜʴال ʤعلStatics:( راسة ألأʙب ʦʱك یهʛـʴʱـي تʱة أو الʻـاكʶـام الʶج  
 ʛʶǼعة ثابʱة أȑ إن :

V  ( Velocity )  =  0          or     V = Constant value 
a ( acceleration ) = 0         or     a  = 0  

ة الʗایʹ  –  2 ʙؕʲال ʤماعلॻ) ʣDynamics:(   ʛʽتـأث ʗـʴـام تʶـة الأج ʛؗراسـة حʙب ʦʱیهـ
 القȐʨ أȑ أن:

V = any value       &   a = any value 
 

 ((الʦحʗات والʙمʦز الʵائعة)) 
 وهʻاك نʤامʧʽ للʨحʙات: )الʦʠل، الʚمʥ، القʦة، الʯؒلةالʨحʙات الʛئॽʶॽة في الʺȞॽانʥॽ هي (

 الʜمʧ)  الʨʢل، الʱؔلة،(وهʙʵʱʶǽ ʨم وحʙات  ):SI(الʤʻام العالʺي للʨحʙات  .1
M . L . T                 kg . m . s  

 ): وهʙʵʱʶǽ ʨم وحʙات (القʨة، الʨʢل، الʜمʧ)U.S( الامȞȄʛي نʤام الʨحʙات  .2
F . L . T                  lb . ft . s 

 ).SIللʨحʙات ( العالʺيملاحʤة / سʨف نعʙʺʱ في دراسʻʱا الʤʻام 
Units of Measurement 

The four quantities (length ,time ,mass and force) are not independent  
s second law of ,n oNewt another ;in fact ,they are related one  from

motion ,(F=m.a).Hence ,the units used to defined force .mass ,length 
,and time cannot all be selected arbitrarily .The equality F=m.a is 
maintained only if three of the four units ,called base units, are 
arbitrarily defined and the fourth unit is derived from the equation. 

 
Conversion of units 

Unit of measurement 
        (S.I) 

Equals Unit of measurement 
(F.P.S) 

 َ◌Quantity

4.4482 N = Ib Force 
14.5938 Kg = Slug Mass 

0.3048 m = ft Length 
 

1ft =12 in (inches) 
1 mi (mile) = 5280 ft, 1 kip  ( kilo-pound) =1000 Ib   
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Q1/ Convert 0.556 m/s to ft/s  
 Solution : 
(0.556 m/s )(1ft/0.3048m) 
= 1.82 ft/s 
  

 
Q2/ convert the quantities 300 Ib.s and 52 slug / ft³ to 
appropriate SI unit. 
Solution : 
300 Ib.s = 300 Ib.s (4.448 N/1 Ib) 
= 1334.5 N.s 
52 slug / ft = 52(slug /ft³) (14.5438 kg / 1slug)(1ft3/0.3048)³ 
= 26.8(10³)N/m³ 

 
     SIي Ǽعʠ مʹاعفات الʨحʙات للʤʻام العالʺ

 
ʜمʛال ʦمعامل الʺʹاعف  الاس 
da deca 10 
h hecto 10² 
k Kilo 10³ 
M mega 106 

G Gega 109 

T Tera 1012 

D Deci 10-1 

C Centi 10-2 

m Milli 10-3 

M Micro 10-6 

N Nano 10-9 

p pico 10-12 
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Ex: Evaluate each of the following and express with SI units 
having an appropriate prefix : 

(a)     (50mN)(6GN) 
(b) (400 mm )(0.6 MN)2 

 
Sol 

) N]9) N] [ 6(103-(50 mN)(6 GN) =[ 50(10 
 

2) N6300(10 

2300 MN 

 

=2 (400mm)(0.6MN) 
2)N]6)m] [0.6(103-[400(10 

]2)N12)m] [0.36(103-[400(10 
2= 144Gm.N  2)m.N9144(10 

 
 

 جدول یوضح الرموز والمصطلحات 
 
 

 ) S Iالʦحʗات الهʹʗسॻة حʔʴ نʢام (  الʙمʚ  الॻʸؒة الॻɹॻʮʠة ت 
 ) وأجʜاءهmالʺLength ( L ) ʛʱالʨʢل (   1
2 ) ʧمʜالTime  ( t   ةॽانʲال(S) 
 gm or kgالʽؔلʨ غʛام  m (mass)الʱؔلة  3
 or (KN)  (N)الʨʽʻتF   ʧ (Force)القʨة  4
 2، (وحʙة الʨʢل)A 2m (Area)الʺʶاحة  5

6   ʦʳʴال(Volume) V 3m(لʨʢة الʙوح) ،3 

(نʸف قȄʛʢة) أو درجة   θ Radius (Angle)الʜاوȄة  7
 v m/s (Velocity)الʛʶعة  8
 الʛʶعة الʜاوȄة 9

 (Angular Velocity) 

w Rad/s 

 a 2m/sec (Acceleration)الʱعʽʳل  10



5 
 

or 

Cos
SinTan  

 للʨʸʴل على الʜاوȄة

OB
ABSin

OB
ABarcSin 1

 

 

OB
OACos

OB
OAarcCos 1

 

 
 
 
 
 
 
 
 

11 ȑاوʜل الʽʳعʱال 
 (Angular Acceleration) 

 2ecRad/s 

 M N.m (moment)عʜم القʨة 12

 W J  or  N.m (Work)الʷغل 13

 p N.m/s   or  (w) watt (power)القʙرة 14

 3Kg/m  (mass density)الʲؔافة الʱؔلॽة  15

 3/mNK  (weight density)الʲؔافة الʨزنॽة  16
 
 
 ِ◌ 

 قʨانʧʽ الʺʲلʲات 
                                                 

  OABمʲلʘ قائʦ الʜاوȄة 
 نȄʛʤة فʲʽاغʨرس   

222 )()()( ABOAOB  
22 )()()( ABOAOB  

 

θ
O A 

B 

θ 

     
 

الوتر
مقابل ال

OB
ABSin

 

الوتر
المجاور

OB
OACos  

المجاور
مقابل ال

OA
ABTan
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CARTESIAN COMPONENTS OF VECTER 
TWO –dimensional Coordinate frames 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Any point p in the plane of figure can be defined interim of its x 
and y coordinates .   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                             
 
 

 Sin cos الربع 
I + + 
II + - 
III - - 
IV - + 

 

ॻʸؒالʱʯʸال ʙʻات غॻʸؒهة والʱʯʸهات الar and vector quantities Scal   

x 

y 

y 

x 

P(x ,y) 

-1 
-2 
-3 

1    2    3 

-1  -2  -3 

3
2
1

+ 

+ + 

- 
- 

- - + 
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Scalar quantities : are the quantities which have only magnitude ,  

                         such as Time , size ,  sound , density , light , volume 

 
 

Vector quantities : are the quantities which have magnitude and direction .such as: 
Force , weight , distance , speed , displacement , acceleration     ,velocity.. 

 نهایʱه Bبʙایʱه ،  Aتʺʲل  AB الʺʳʱه
.ʦهʶلها رأس ال ʛʽʷǽ يʱوال 

 
 
 
 
 
 
Type of Force :-   Ȑʨاع القʨان 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

  

F 

F 
F 

F F 
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x 

y 

F Fy 

Fx 

Force: A force may be defined as the action of one body on another body  
           which changes or tends to change the motion of body acted on. 
The characteristics of a force :1- magnitude  2-Point of action  
                                                3- Direction ( sense, slope)  

تعــʛف Ǽأنهــا الʺــʕثʛ الــǽ ȑʚغʽــʛ أو ʴǽــاول أن ǽغʽــʛ مʨضــع جʶــʦ فــي حالــة  : )Forceلقــʦة (ا
.ʛʽأثʱة الʢاه ونقʳة والاتǽدʙة العʺॽʁفة الʛعʺǼ ةʨد القʙʴن وتʨȞʶة أو ال ʛؗʴال 

 
 
 
 
 
ــاً ، یʛســʦ خʢــاً _ ॽانॽــل بʲʺهــة تʳʱــة مॽʺȞؗ ةʨــل القــʽʲʺت ʙــʻــاهعʳالاتǼ  ــاسॽʁم ȑل ذʨــʢȃد وʙــʴʺال

 مʙʴد ʲʺǽل مقʙار القʨة .

 : إن أهʦ ما ʜʽʺǽ القʨةملاحʢــة 

1. magnitude           ةǽدʙة العʺॽʁال)(  

2. Point of action     (ʛʽأثʱة الʢنق) 
3. Direction  (ـــاهʳالإت) 

 
 
Resolution & Composition of a force : 

Let the force ( F) shown in fig.(1) with the direction (θ ) 
We can resolve this force into two components : 

1- horizontal component ( Fx ) which lies on x- axis. 
2- vertical component ( Fy ) which lies on y- axis. 
as shown in fig.(1 ) 

 
                   

 
 
 

θ

F=100N 

(Direction) 

   ʛʽأثʱة الʢنق

 1N = 1mmمॽʁاس الʛسʦ هʻا 

  ʛʽأثʱال Ȍاه خʳات(a)Sense

(b)Slope ʥاف عʙʲة الانȂل او زاوʻʸال  
 مʦʲر مʗʲد

Fig(1) 
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 ȑاوʶة تȄاوʜال ʧة مॼȄʛالق Ȑʨة القॼ ʛؗة  مʺॽʀ ة فانȄاوʜت الʙا وجʺʻة / ایʤملاح
 حاصل ضʛب القȐʨ في جʱʰʽʺام الʜاوȄة . 

Cos Ө = Fx / F 
 
Fx= F cos Ө 
 
F = Fx / cos Ө 
 
Sin Ө = Fy/ F 
 
Fy = F sin Ө 
 
F = Fy / sin Ө  
 
Cos Ө = Fy / F 
 
Fy= F cos Ө 
 
 
F = Fy / cos Ө 
 
Sin Ө = Fx / F 
 
Fx = F sin Ө 
 
F = Fx / sin Ө  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

F 
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153.2N

128.551N

+y

Fig. (3)
200N 

º40 

º220 

+x

-y

-x

yF

xF 

+y

yF

Fig . (1) 
+xxF

o30

Examples 
  

Example (1) :- Determine the X and Y components of 4 kN force 
as shown in fig (1) . 
Solution :-  

ॼة الأفॽʁة للقʨة ( ʛؗʺال ʙʳنF ( 
Fx = F cos 30 
    Fx = 4 cos 30 = + 3.56 kN     

ॼة العʺʨدǽة للقʨة ( ʛؗʺال ʙʳنF ( 
Fy = F sin 30 
     Fy = 4sin 30 = + 2kN  + 

Example (2):- Determine the X and Y components of (100) N force 
as in fig (2) .   
Sol. 
Fx = F cos ө 
     Fx = -100 cos 60 
          =100 * (0.5) =50N 
Fy = F sin ө 
     Fy = 100 sin 60=86.6N 

مـع  120ºاو بʙلالـة  yمع مʨʴر  ʧȞʺǽº30 حل الʕʶال بʙلالة 
 xمʨʴر 

Example (3) :- Determine the  X and Y components of 
200N force as shown in fig. (3) when  θ = 220º  . 
Sol. 
Fx = F cos 
Fx = 200 cos 220º 
    Fx = - 153.2 N = 153.2 N 
Fy = F sin    
Fy = 200 sin 220º 
    Fy = - 128.55 N = 128.55N 

     ʘالʲع الȃʛة في الʨة القȄج زاوʛʵʱʶن Ȑʛقة أخȄʛʢǼ لʴ40=0أو الθ 
Fx = F cos       = 200 cos 40º  
Fx = 153.2 N 
Fy =- 200 sin  
Fy = 128.55 N  
 

Fig . (2) 

-y

-x 120º
+x 

xF

100N

º60
yF 

 

+y 
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yF 

F 

+x

+y

xF 

x
y

y-

+x

+y

x-

2F 

3F 

1F 

 IIربع ال

 IIIربع ال

 Iربع ال

 IVالربع 

4F

Example (4):- ):- When  ө = 330º  
Fx = F cos     
Fx = 200 cos 30º 
Fx = 173.2 N    
Fy = F sin     
Fy = 100 N   
 

 
 ) Resolution of force(   حلیل القوةت
 

from fig.(1) : 
The horizontal component may be 
determined as :  
Fx = F . cos θ 
The vertical component may be 
determined as : 

Fy = F . sin θ 

ॺــات (  ʙؕى مʸــʴت ʙــʰأو أك ʥʻتʦدة إلــى قــʙة مفــʦــل قــʻلʲإن تComponents (ــادʱǻــل لإʸات العʦــʠخ ʛــȜعǺ 
ॺاتها تʲلʻل القʦة ( ʙؕʸǺ ةʦال قʗʮʯة اسॻلʸى عʸʴلة، وتʶʲʸالResolution of force.( 

 
 
 
 
 
 

 
Fx = F cos θ x 
Fy = F sin θx 

22
YX FFF 

X

Y
X

X

Y
x F

F
F
F 1tantan 

 

200 N

º30 

º330 

yF

xF

Fig. (4) 

x+

_y 
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 ) :  Resultant(  المحصلة
ھي ابسط منظومة قوى یمكن ان تحل محل المنظومة الاصلیة دون ان تغیر تأثیرھا على ذلك  

 . (R)الجسم ویرمز لھا  
 

oncurrent coplanar force systemResultant of c 
To find the resultant of coplanar ,concurrent force system ,we 
have the following method  

1- Components method . 
2- Parallelogram method.  
3- Graphical method . 

1-Component method. 
To find the resultant by using this method ,we can follow the 
following steps . 

1- Resolve all the forces into their components (Fx,Fy). 
2- Find the algebraic sum of all the vertical and horizontal 

components. 
 

 Rx=∑Fx       ,   Ry=∑Fy 
 

3- The resultant force can be found by the 

relation
22
YX RRR  

4- Find the direction of resultant (the angle between 
resultant and horizontal axis using  

 

 )(tantan 1

x

y
R

x

y
R R

R
R
R

 

                            
   ) : Resultant(  المحصلة
 تʲلʻلॻا  Rكʸا ʥȜʸǻ إʱǻاد الʶʲʸلة  .

 ʨȞǽن تأثʛʽ القȐʨ على خȌ واحʙ عʙʻما  )1
      2+ F 1R = F 

  ʧʽتʨاه القʳات ʝفʻاهها بʳن اتʨȞȄو 
2F – 1R = F  Ȑʛʰؔال Ȑʨاه القʳاتǼ هʳʱوت 

0 

Y

1F 2F

X
Y

1F2F
X

0 

+ + 
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Ex1/ Determine the magnitude and direction of the resultant (R) of force 

system shown in figure below ?

F1x= 2 cos45°=1.41KN

F1y= 2sin45°=-1.41KN

F2x =-6 cos60°=-3KN                                               

F2y =-6sin60°=-5.19KN

Rx=∑Fx=F1x+F2x

=1.41-3=-1.59KN

Ry=∑Fy=F1y+F2y

-1.41-5.19= -6.6 KN

       

=

X

Y
R R

R1tan

=76.4°

+

+

22
YX RRR

F1x

F1y

F2x

F2y

+

+

76.4°
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Ө

∑

∑

22
YX RRR

Ө     20/24  °

H.W/ Convert the following quantity to appropriate  SI  Unit.
1- 4 Ib to N.
2- 6 Slug to  N

F2y=20

F1y=9

F3x=12

F1x=12

+

+

+

+

+
+

+

°

F3y
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H.W/ The horizontal component of the force (F) in Fig is (90N)  

Determine the magnitude of  force (F) ,And vertical component?                                         
 

 
H.W/ Determine the resultant of force system as shown in fig below? 
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2-Paralleiogram method ( الاضلاع ȑازʨʱن مʨقان) 

یʟʻ هʚا القانʨن على أن الʺʸʴلة تʻʱاسـʖ مـع   )Parallelogramقانʦن مʦʯازȏ الأضلاع ( 

 مع القʨتʧʽ .قʛʢ مʨʱازȑ الأضلاع الȑʚ یʻʱاسʖ ضلعاه 

اذا اثʛت قʨتان على جʦʶ مʧ نفʝ الʻقʢة فأن مʸʴلʱها تʶاوȑ قʛʢ الʺʨʱازȑ الʺȞʷل مʻها ؗʺا  
) Ȑʨالق ʘʽل ادناه حȞʷفي ال(F1,F2   ) ةʢʻال ʝفي نف ʦʶʳان على الʛثʕتA ةȄوتعʺلان زاو(Ø

ॽɾʺــا بʻʽهــا لــʚا فعʻــʙ تؔʺلــة الʺʱــʨازȑ تؔــʨن مʸʴــلʱها قʢــʛ الʺʱــʨازȑ الʺʷــȞل ولʶʴــاب مقــʙار هــʚه 

 ) cosine low(الʺʸʴلة نʙʵʱʶم قانʨن الʖʽʳ تʺام 

 مʧ الʺʲلʘ الʻاتج مʧ نʸف الʺʨʱازӨ  ȑ*لإʳǽاد الʜاوȄة 

Ø=Ø1+Ø2 

Ө=(180°-( Ø1+Ø2) 

 اȑ ان 

Ө=180-Ø 

 مʧ مʨʱازȑ الاضلاع  ӨالʜاوȄة  د للإیجا*

360°=2 Ө+2 Ø        

Ө=360°-2 Ø / 2 

 

 

Ө 
Ø2 

Ø1

 360مجموع زوایا متوازي الاضلاع =

 

Ө 

Ø
Ө 

Ø 
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PQCOSQPR 222

 ʧʽتʨالقــ ʧمـ ȑــلة مــع أʸʴʺعها الʻـʸــي تʱـة الȄاوʜـــاد الʳǽإ ʧـȞʺǽامʙʵʱاسـǼ) ʖـʽʳال  sinقــانʨن
law. (

(/ملاحʤة مʽʢʱʶل الأضلاع ȑازʨʱم ʨؗن حالة ) ʴؗالة خاصة فʨʴʱʽل هʚا 90θ=°في
فʲʽاغʨرس. نȄʛʤة إلى القانʨن

R
Q

P

Ө
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Ex/Determine the magnitude and direction of the resultant of two force as 
shown in fig by using parallelogram ?

PQCOSQPR 222

360°=2 Ө+2 Ø      
Ø   =90°+30°=120°  
Ө =360°-2(120°) / 2
    = 60°

R=  
R=721N

sinØ2=

Ø2=

Ø2= 74°
ӨR=74-30=44°

R

44°
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solution/  
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3-Resultant of coplanar concurrent forces 
Graphical method (2-D) 
 
 
 
 
 
 
a : Parallelogram method 
    Force F and P may be combined to give a resultant R1 as shown in  
fig.(a). Since R1 is equivalent to replaces F and P the original system of 
three forces now consists of only two: R1 and Q . 
These may also combined by the parallelogram method to give the final 
resistance R . If the original system consists of more than these forces, 
this same technique can be extended to include the additional forces.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b-Triangle method: 
 
    The same resultant can be more readily obtained by the use of free 
vectors and application triangle law. 
The total resistance of the system being obtained by joing the tail of the 
first vector F with the tip of the last vector Q as shown in fig. (b).        
 
 
 
 
 
 
 
 
c-Polygon method: 
 

F

P
Q 

R 

X 

Y 

1R 
Fig.(b) 

O

X 

F

P

Q 

Y 

O

F
P

Q 

1R 
R 

X 

Y 

Fig.(a) 
O

Fig.(c) 

F

P
Q 

R 

X 

Y 

O
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+y

NK=51F   0 

=4
 k

N
2F 

R
+x 

 
Example (1):- Determine the (magnitude and direction) of 

the resultant (R) of two forces as shown 
 in Fig. ( ) by graphical  method 

 
 
 
 

Sol. 
 
 

ʱ 1cm1=kNار مॽʁاس رسʦ معʧʽ مʲلاʵن  
4kN = 4 cm , 5kN = 5 cm   

   xعلى مʨʴر  1F   =5cmنʛسʦ القʨة الاولى 
 ثʦ نؔʺل    yعلى مʨʴر  2F   =4cmنʛسʦ القʨة الʲانॽة 

 ʛʽأثʱة الʢنق ʧʽاصل بʨال Ȍʵلة هي الʸʴʺل فالʽʢʱʶʺال 
.ʦسʛاس الॽʁب في مʛʹة ونʛʢʶʺة الʢاسʨلة بʸʴʺاس الॽʁǼ مʨنق ʦث ʧʽتʨة تلاقي القʢونق 

 
 

Problems 
H.W//Two forces are applied to an eye bolt fastened to a beam. 
Determine 
graphically the magnitude and direction of their resultant using (a) the 
parallelogram method, (b) the triangle method. 

 
 

 
 
 
 

Assume scaling factor=  
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H.W//: Determine the (magnitude and direction) of the resultant   (R) of 
the forces system as shown in Fig. ( ) 

          ) (Polygon method by graphical  method 
 
 
 
 

 
 

H.W//Convert the quantity to appropriate  SI  Unit. 
 

1- 3km / h 
2- 10 Ib.ft  to N.m . 
3- 20 slugs to kg. 
 

H.W/
 

       as shown in Fig (1).  
 
 

H.W// The horizontal component of the force (F) in 
the fig is 100N 

Determine the magnitude of force and the vertical component. 

                                                                                           30◦      

 
 

 
H.W//Determine the resultant force of the fig below by parallelogram 
method 

 
 

+y
150N 30º

45º

300N 400N 

200N 

60º
+x

 
F
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H.W// Determine the magnitude of the component( F) in the fig if 

 R ) is directed along the positive( Y ) axis?( 

 

 Determine the magnitude and direction of the resultant force and 
its direction mesured clockwise from the x axis (parallelogram method)? 

 

 

H.W// Determine the X and Y  component as shown in the fig 
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Determine the magnitude and direction of the resultant force and 
 its direction mesured clockwise from the x axis (parallelogram method)?

 

 
 

 

 

H.W//Determine the magnitude and direction of the resultant force shown 
in fig ? 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



(الاستاتيك)الميكانيك الهندسي 

الجزء الأول



2

فان المركبتين حينها تسمى مركبات المستطيل ولغرض yو xعند تحليل قوة الى مركبتين باتجاه المحاور 

:التحليل يمكن تمثيل المركبتين باحدى طريقتين هما  بيان المتجه الكمي او الكارتيزي

(  15a-2)الموضحة في الشكل Fمركبات المستطيل للقوة : البيان الكمي 

:  يتم ايجادها باستخدام قانون متوازي المستطيلات لذلك فان 

F= Fx + Fy

:لان هذه المركبات تشكل المثلث الايمن ويمكن حسابهما من 

Fx = F cos 𝛉    ,     Fy = F sin 𝛉



3

(  b)باستخدام مثلث الميل الصغير كما في الشكل Fفانه يمكن تحديد اتجاه القوة 𝛉وبدلا من استخدام الزاوية 

:  وبما ان هذا المثلث والمثلث المظلل الاكبر متشابهان فان تناسب الاطوال يكون 

السالبyباتجاه محور Fyكمية سالبة لان اتجاه yهنا المركبة 



4

وقد سميت jو iللقوة بتعبير متجهات الوحدة الكارتيزية yو xكما يمكن تمثيل المركبات : بيان المتجه الكارتيزي

                             F= Fx i + Fy j:كمتجه كارتيزيFبدون وحدات ، وتكون 1كذلك لان لها قيمة 



► Coplanar Force Resultants. ◄محصلة قوى مستوية

5



6



7

Example (1):

Determine the X and y components 
of F1 and F2 acting on the boom 
shown. Express each force as 

Cartesian vector.

:(1)مثال

علىثرانؤتاللتين(1F,F2)القوتينمركباتاحسب

كارتيزيكمتجهقوةكلعنعبر،المبينراعالذ



8
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Example (2):

The shown screw eye in Figure is 

subjected to two Forces, F1 and F2. 

Determine the magnitude and direction 

of the resultant Force.

:(2)مثال

توثراناللتان(F2,F1)القوتانمحصلةاحسب

.بالشكلالمبينالمسماررأسعلى
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The end of the shown boom O is 

subjected to three concurrent and 

сорlanar forces. Determine the 

magnitude and direction of the 

resultant force.

(O)بالشكلالمبينالتطويلذراعنهايةنقطة

احسب.ومستويةمتلاقيةقوىلثلاثمعرض

.المحصلةواتجاهقيمة



•Right-Handed Coordinate System   ◄قاعدة اليد اليمنى لنظام الاحداثيات

Rectangular components of a Vector المركبات المستطيلة للمتجه 

•Cartesian Unit Vectors. متجه الوحدة الكارتيزي ◄

Magnitude of a Cartesian Vector. كارتيزياليمة المتجه ق

Direction of a Cartesian Vector. اتجاه المتجه الكارتيزي

•Unit Vector. ◄ متجه الوحدة

• Addition and subtraction of Cartesian Vectors

جمع وطرح المتجهات الكارتيزية◄

14



► Right-Handed Coordinate System                 ◄قاعدة اليد اليمنى لنظام الإحداثيات

15

انه يد يمنى اذا يقال عن نظام احداثيات المستطيل: تستخدم قاعدة اليد اليمنى لانشاء نظرية جبر المتجهات التالية 

عندما تكون اصابع اليد اليمنى ملتفة حول ذلك  zكان ابهام اليد اليمنى يشير الى الجانب الموجب من محور 

الموجبyالموجب باتجاه  xالمحوروتشير من 



► Rectangular Components of a Vector ◄المركبات المستطيلة للمتجه  

16



► Cartesian Unit Vectors. ◄ متجه الوحدة الكارتيزي

17



►Magnitude of a Cartesian Vector. ◄ قيمة المتجه الكارتيزي

18



► Coordinate Direction Angles  احداثيات زوايا الاتجاه       

19



► Unit Vector.                                                    متجه الوحدة ◄

20



►Addition and subtraction of Cartesian Vectors ◄ جمع وطرح المتجهات الكارتيزية

21
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Example (4):

Express the force F shown in the 

Figure as a Cartesian vector.

:(4)مثال

لالمبينة بالشكFعبر عن القوة 

.كمتجه كارتيزي

Examples  امثلة
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Example (5):

Determine the magnitude and the 

coordinate direction angles of the 

resultant force acting on the ring In 

the Figure

:(5)مثال

احسب قيمة واتجاه محصلة القوتين اللتين 

.توثران على الحلقة المبينة بالشكل 
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Example (6):

Two forces act on the hook shown in 

the Figure. Specify the magnitude of 

F2 and Its coordinate direction 

angles of F2 that the resultant force 

FR acts along the positive y axis and 

has a magnitude of 800 N.

:(6) مثال

بالشكلالمبينالخطافعلىتوثرانقوتانتوجد

تجعلالتي(F2)القوةواتجاهقيمةاحسب

الموجب(Y)محوراتجاهفيتؤثرالمحصلة

.نيوتن800وقيمتها
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Express the force F shown in 

the Figure as a Cartesian 

vector.

.زيعبر عن القوة المبينة بالشكل كمتجه كارتي



( Strength of the materials)مقاومة المواد 
إن علم مقاومة المواد ھو یدرس تأثیر الأحمال المسلطة على الأجسام وبالتالي حساب الاجھادات والانفعالات 

فشل فیھا وبعمر تشغیل أطول.والتشوھات الحاصلة فیھا وذلك یمكن تصمیم المقاطع الھندسیة دون حدوث 

)pes of load Ty( :  أنواع الحمل

  ) Concentrated Load(  الحمل المركز:-1

) (Distributed Load: الحمل الموزع -2

                                                                 Distributed Load 

Not uniformly distributed load                  uniformly distributed load 

ھو الحمل الذي یكون فیھ اتجاه القوة بأتجاه محور العتب      Axial loadالحمل المحوري  :-3

P(kN)

L

W(kN/m)
W(kN)

P 

P/2 P/2 L/2 L/2 

A
p



 

 طرق حل اسئلة الاحمال  
 .اذا كان شكل الحمل مستطیل  -1

 
  

 حساب مساحة الشكل یتم حساب الحمل من خلال  -*ملاحظة :
10*3= 30KN 

 حیث یكون الشكل الجدید للحمل كالاتي  

P= 30KN 

 
 L/2 L/2  

 
 اذا كان الشكل مثلث    -2

 
 یتم حساب الحمل من خلال حساب مساحة الشكل   -*ملاحظة :

1/2*6*20= 60 KN 
 حیث سیكون الشكل كالاتي  

  60 KN 

 
2m                                 4m  

  1/3  اما بالنسبة للبعد فیتم توزیعھا من خلال حاصل ضرب قیمة البعد القریبة من الحمل  * 
 2/3اما البعد الاخر فیتم ضربھ *



 

 Free body diagrams مخطط الجسم الحر   -
Free body diagram : is a sketch to show all the forces and reactions acting on the body 
For example : 
  
 
 

the mechanical effects body diagram and –Free  
 

 
 
 
 

    
                                                               

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

xF 
Smooth pin or hinge 
مسند مفصلي او محور املس

yF 

xF 
yF 

M

Fixed support 
cantilever   قوتان وعزم

 ө قوة عمودیة على سطح ناعم  
N

ө 

  ȏʘح الʠʴة على الǻدʦʸة عʦق
تʙʲʯك علॻه الʗحʙاجه

Smooth surface   السطوح
الناعمة (عدیمة الاحتكاك) 

WEarth

Earth     الأرض

Flexible cord rope , cord  
الأسلاك المرنة ، الحبال مھملھ الوزن   ө

T
ө

قوة شد مفردة خلال السلك 

نوع الجسم الذي فصلالجسم  رسم تاثیرمخطط الجسم الحر 

Roller support 

دحرج تمسند م



Ex 1: body A in fig (   ) weighs 200N and the bar  (B) weights 40 N  draw a free 
body  diagram ( F.B.D.) for each of two bodies .

Ex 2: Draw (F.B.D) of the rod (240N) as shown in fig (  )

   

                                                                            

Ex3: Draw the ( F.B.D) of each object in fig (   ) below the bar (AD) weights 
500N and the bar (BE) weighs 400N and neglect the weight of cylinder.

 . . .. .

=+



 

Ex4: Draw (F.B.D) of each object in fig(   )below the weight of the object are 
neglect except where indicated . 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Problemes 
body diagram for  –Draw Free  ( 1 ) : 

(1)shown in fig sphere50 N the              
 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

  

 
 

 

   

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 
 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 



 

 
 ( 2 ) : Draw Free – body diagram for  

(2)sphere shown in fig.50 N the          
 
 
 

( 3 ) : Draw Free – body diagram for  
        the ropes system shown in fig.(3)  

 
 
 
 

 
 
 

     :(Equilibriumالاتـــزان
اذا كانت محصلة القوى المؤثرة على جسم  تساوي صفر یكون في حالة اتزان، أي ان الحالـة الحركیـة  

 للجسم  یجب ان لا تتغیر او تساوي صفر  .
 

 

      21 FF     0R      0XF      &  43 FF   OR   

0YF  

            
 

 : اذا كانت محصلة القوى التي تؤثر على جسم مساویة للصفر فان الجسم یبقـىعلى قانون نیوتن الأول ینص
 .ساكنا ً او یتحرك بسرعة ثابتة

 
 الاتزان في حالة القوى المتلاقیة والواقعة في مستوى واحد

(Equilibrium of concurrent coplanar force system) 
In this case must be  :  



 

 

 

 
 

 

=0                             R=0 y∑F      &= 0   X∑F  
Ex 1: prove that the force in fig( ) in Equilibrium. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sol : 
   4xF-3xF-2xF- 1x= FX∑F         

        =90Cos30 - 55Cos60 -49Cos45-60Cos75 
.'. ∑Fx=0 

 

60Sin75 - 49Sin45 - 55Sin60 + = 90sin304yF-3yF-2y+F1y=F  y∑F 
 

=0 y∑F  .'.  
 

The force system in Equilibrium state =0         .'. y∑F&=0   x∑F  '.'  
 
EX 2: Determine the magnitude and direction of force (p) which make the force 

system shown in fig. in Equilibrium state . 
Sol:    

0XF  

NPP XX 355............0)30cos(410  

0YF 

95...........0300)30sin(410 YPP
Y

 

Nppp YX 5.367)95()355( 2222 

011 15)
355
95(tan)(tan

X

y

P
P

                  

Ex 3: Determine the tension and the  weighs of sphere A required to keep the system 
shown in fig. ( ) in equilibrium if the body (B) weighs 200N and C is a smooth 
drum ? 

 
 

 

 

 
 

  

 
Ө  

p 

300N 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 



 

 
Sol :   
 
 
                                         ( F.B.D) for joining point)  

For connect point 
 

      ∑Fx= 0                    

  0coscos200 21 T      

160)
13
12(............0)

13
12()

5
4(200 TT  

NT 34.173)
12
13(160  

+    ∑Fy= 0       
200SinӨ1+ TSinӨ2 – WA =0  

0)
13
5(34.173)

5
3(200 AW  

.'. 120  + 66.67- WA =0                    WA=186.67N ھذا الوزن الذي یحفظ المنظومة في حالة اتزان   
 

 
H.W//Find the force p1 and p2 to make this system in equilibrium ? 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

  

 Ө1 Ө2 

 
  

 

 
 

 
 

 
  

 Ө1 Ө2 

 
  

 

 
 

 
 

 
  

 Ө1 Ө2 

 
  

 

 
 

 
 

 
  

 Ө1 Ө2 

 
  

 

 
 

 
 

 
  

 Ө2  

 
  

 

  
 

 
 

 

1Ө



 

 
 

 
 
 

( H.W ) :Determine the tension forces ( T1 ) 
       and ( T2 ) in the equilibrium system  

 shown in  fig.       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 

 ثانیا ً :  الاتزان في حالة قوى غیر متلاقیة وواقعة في مستوى واحد  
 
 

(Equilibrium of non concurrent coplanar force system ) 
   وبالإمكان تكون المعادلات كالأتي 
1- ∑Fx= 0  , ∑Fy= 0   , ∑MA= 0       
  
2- ∑Fx= 0      , ∑MA= 0  ,   ∑MB= 0       

   للمعادلات الأخرىالصیغة    

3-∑MA= 0      , ∑MB= 0  , ∑MC= 0        

 ) لا تقع على خط واحد    C  ,B   ،Aحیث ان النقاط ( 
 

Ex1// Determine the horizontal and vertical components of reaction for beam loaded 
as shown in fig.  neglect the weight of the beam in the calculations . 

       And draw ( F.B.D) for the system. The system force is in equilibrium.                
 
 
 
 
 
 
Sol. 
       ∑Fx= 0   
.'.  600Cos 45 – Bx= 0  
.'.  Bx = 424.3 N       
      
    + ∑MB= 0       

- Ay* 7 +600 Sin45 * (5)+ 100 * 2= 0 
.'. Ay =331.6 N     

+   ∑Fy = 0  
Ay- 600Sin45  -100 + By = 0 
331.6 - 424.3 – 100 + By=0  
- 192.7 + By =0 
.'. By = 192.7 N 

 

 

 
 

 

  

  

 

 

 
 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

Ex 2:  In the Fig ( ) as shown below : 
1-  Compute the tension  T in the cable . 
2- Find the horizontal and the vertical  

components of the reaction at (A). 
 The system force is in equilibrium. 
 
 
 
 
 
 
Sol. 
 
1-    +∑MA = 0 

061004
5
32200 T  

0600
5

12400 T  

0
5

121000 T  

.'. T = 416.67 N  

2-   +  ∑Fx = 0  

0
5
4TAX  

NAX 34.333
5
467.416  

0YF  

0100
5
3200 TAY  

0250300YA           NAY 50  
 

 

 

   

 
 

 
 

   
 

 
 

 

 

 

 

   

 
  
 

  

 
 

 

 



 

H.W// Determine the reaction at A for the cantilever beam in the fig? 

 

 
 

H.W// Determine the horizontal and vertical component of reaction for beam loaded 
as shown in fig neglect the weight of the beam in the calculation , the system in 
equilibrium state? 

 

 
 
H.W/: Draw ( F.B.D) for the system and determine the  reactions at point A 

       as shown in figure The body is in equilibrium state.  
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 ) Moment of Force( عزم القوة
 
 

The moment of a force : is the ability of 
       the force to produce turning or twisting about an 
        axis or point or line. 
 
Mathematically: 
The moment of a force = the applied force X 
                                        perpendicular distance 
M = F * d 
M = the moment of a force (N.m) 
F = applied force ( N ) 

= perpendicular distance between the point of action of the force and moment center.d  
ǽعــʛف عــʜم القــʨة حــʨل أȑ نقʢــة أو مʴــʨر Ǽأنــه حاصــل ضــʛب القــʨة فــي الʺʶــافة العʺʨدǽــة 

 الʺʨʴر.بʧʽ القʨة أو خȌ تأثʛʽها وʧʽȃ تلʥ الʻقʢة أو 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Ȏة  نلاحــʨم القــʜل أ إن عــȞــʷفــي الF  رʨــʴʺل الʨحــY  ــةʢل نقȞعلــى شــ ʛهــʤǽ ȑʚوالــo 
 Ȑʨʱʶʺه مع الॽʀتلا ʙʻع  ȑʚة الʨالق ȑʨʱʴǽ 

M = F . d 
ʖʻح dةʨراع القʚى بʺʶوران وتʙر الʨʴة ومʨالق ʧʽة بǽدʨʺافة العʶʺهي ال : 
   M  ةॽة قابلʢل نقʨة حʨم القʜل عʲʺǽ : ʧʽر معʨʴة أو مʢقʻل الʨح ʦʶʳال ʛȄوʙʱة لʨالق 

محور الدوران  y
M

900 
F

d
O

 ب شȞل   شȞل  أ

F cos 

F sin  
F 

d1  

A  B  

0 
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نلاحــȎ فــي شــȞل ب القــʨة لا تقــع فــي مʶــȐʨʱ عʺــʨدȑ علــى مʴــʨر العــʜم والʺʢلــʨب إʳǽــاد العــʜم 
ʧʽʱʰ هʺـاABحʨل ( ʛؗة إلى مـʨل القʽلʴت ʦʱالة یʴه الʚفي ه . (  Fsinө   , Fcosө   إن Ȏنلاحـ

 )ө Fsin ( بʻʽʺا عʜم القʨة ʶǽABاوȑ صفʛ لأنها تʨازFcos  ȑ عʜم القʨة 
 ) ȑاوʶǽ1d*өsin*F . ( 

 1d * )ө sin( *= F ABM∑       
 وعلॽه M  : عʜم القʨة ؗʺॽة مʳʱهة ملاحʢة

 : ʨȞǽن مʨجॼاً عʙʻ دورانه عʝȞ عقʛب الʶاعة     
 ) ʨȞǽ :N.mن سالॼاً عʙʻ دورانه مع عقʛب الʶاعة ووحʙات العʜم (      

  قاعʙة الʙʽ الʻʺॽى
 
 
 
 

 : )  Principle of momentقاعʙة العʜوم  (
ॼات تلـʥ القـʨة  ʛؗوم مʜع عʨʺʳم ȑاوʶǽ رʨʴة أو مʢل نقʨة ما حʨم قʜع ʨه (ومʜأ العʙʰم)

 حʨل نفʝ الʻقʢة أو الʺʨʴر.
عʜم مʸʴلة مʨʺʳعة مʧ القȐʨ حʨل أȑ مʨʴر ʶǽاوȑ الʺʳʺـʨع الʰʳـȑʛ لعـʜوم قـȐʨ   أو ǻعʙف :

 الʺʨʺʳعة حʨل نفʝ الʺʨʴر.
 : ملاحʢات حʦل عʚم القʦة

1.  ȑـــاوʶǽ ȑدʨالعʺـــ ʙعـــॼلأن ال ʛصـــف ȑـــاوʶǽ هـــاʛʽتأث Ȍـــة تقـــع علـــى خـــʢل نقʨة حـــʨم القـــʜعـــ
ʛصف. 

 
                           = 0 BM  = 0   ,  AM                

 
ॼاتها  .2 ʛؗلها إلى مʽلʴت ʦʱʽة فȄاوʜل بʽʺة تʨالق ʗإذا ؗان 

              
 
 

A 

1F 
1d 

AM
 

=F1*d1
- 

B 

2F 
2d 

BM
 

=F2*d2
+ 

F 

A  
B  

F 

A 

L 

θ 
A 

L 
yF 

xF 

MA=FX .0 + FY . L 
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ॼاتها حʨل نفʝ الʻقʢة.  .3 ʛؗوم مʜع عʨʺʳم ȑاوʶǽ ةʢنق ȑل أʨة حʨق ȑم أʜع 

 
  

                                        F .d = Fy . L + Fx . o                  
 

                                            F . d = Fy . L = F sin     . L         
  القȐʨ الʺʨȞنة لها حʨل نفʝ عʜوم  عʜم مʸʴلة عʙة قȐʨ حʨل أȑ نقʢة ʶǽاوȑ مʨʺʳع .4

 الʻقʢة.  
 

 
                                                            

       
                                           ʘʽحR  Ȑʨلة القʸʴل مʲʺت 

عʚم عـʗة قـȎʦ حـʦل نقʠـة أو مʲـʦر ʴǻـاوȏ مʸʱـʦع عـʚوم هـʘه القـȎʦ وحʴـʔ إتʱـاه  .5
  لؒل قʦة  الʗوران

 
                                                         

                   
 

 
 
 

Examples 
Ex1 // Determine the sum of the moments of the two forces 

as shown in Fig .   with respect to point (A) . 
          MA =- F1*L1 – F2*L2  
 
                = - 50(20) – 90(30) 
                = - 3700 KN.m 
          MA= 3700 KN.m   

 
 

1L

2L
2F 1F

A

Fx

FFyL

d

2. L 2+ F 1. L1 R . d = F 

2 + M 1= M AM 

2L * 2F – 1L * 1F -=  AM 

30 m
20 m

=50KN1F =90KN2F 

A

d

2FR1F
1L

2L

A
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Ex2 // Determine the moments of the force with respect to 
point (A) as shown in Fig  

                
 
 
 

ʦسʛاتها ؗʺا في الॼ ʛؗة إلى مʨلل القʴت 
      MA = 1000sin(37°) *3 – 1000 cos(37°) * 1 
             = 1805.4 – 798.635 
      MA = 1006.76 N.m     

 
 
Ex3 // Determine the sum of the moments of the force with 

respect to point (A)  as shown in Fig 
 
 
 
 
 
 
 
Sol . 

ॼاتها الأفॽʁة و العʺʨدǽة .   ʛؗإلى م ʧʽتʨلل القʴن 
 ) فإن عʜمها ʶǽاوȑ صفAʛتʺʛ هʚه القʨة في نقʢة (  x1, F x2FنلاحȎ إن  

       MA = F2y (10) – F1y (15) 
       MA = 120 sin(45°) * 10 – 60sin (60°) * 15 
       MA  = 84.85 (10) – 51.96 (15) 
      MA = 69.08 N.Cm  
 
 
 
 
 

Fy

A

Fx

A

1000N

37°

3m

1m

A 60°45°

120N 60N

10cm 15cm

x2F

y2F y1F

x1F
A

10cm 15cm
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Ex4 \\ Determine the moments of force system as shown in Fig. 
with respect to point A . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 + ∑ MA = - 70 (2) – 30 (4) + 120 (8) – 40 (10) – 200 
             = 100 N.m +     

 
 
 
 

Examples 
 

  
 

H.W//Determine the moment of figures with respect to the point shown in 
figures ?  

 

2m4m2m2m

70N 30N

120N

40N 

200N.mA
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H.W//The magnitude of the vertical 
            component  of the force (F) is 100 N  
            as shown in figure(4-b). 
     (1); Determine the force ( F ). 
     (2) Determine the moment of  the  force ( F)  
            with   respect to point (A). 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

3 cm 

4 cm 

o30 
F 

Figure (4-b) 
A 
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 ) cM()sCouple Moment of( الازدواج:  عزم 
Couples : 
A special case of moments is a couple. A couple consists of two parallel forces that 
are equal in magnitude, opposite in sense and do not share a line of action. 
 It does not produce any translation, only rotation. The resultant force of a couple is 
zero. BUT, the resultant of a couple is not zero; it is a pure moment. 

 
 
 
 
 
 

 . یعرف الازدواج على انھ قوتین متساویتین في المقدار ومتعاكستین بالاتجاه ولا تقعان على خط واحد 

   م دوران = حاصل ضرب احد القوتین × المسافة العمودیة بینھماعزالازدواج یولد   -

 ثابت. لیس لھ القابلیة على تحریك الجسم وإنما تدویره ومن خصائصھ مقداره  -

 ملاحظة:  

 محصلة القوتین یساوي صفر ، واتجاه المزدوج یعتمد على اتجاه القوتین.  - 

 عزم الازدواج یبقى ثابتا ً ولا یعتمد على النقطة المأخوذة حولھا العزم .   - 

 ثابت  :   ان عزم الازدواج للبرھنة على 

∑ 

∑ 

 
 وھذا یعني ان عزم الازدواج یبقى ثابتا ً بغض النظر عن النقطة المراد حولھا العزم . 

∑ 

  *

 

 

  

  
  



 

∑ 

∑ 

 النقطة. نلاحظ عزم الازدواج یبقى ثابت ولا یعتمد على موقع 

 
 
 
Ex ( 2 ) Compute the magnitude and direction 
         of the resultant couples action on the body shown 
Solution : 
Mc = 60 * 4 – 40 * 4 

= 240 – 160 = 80 N .m

 

 

EX2: Determine the moment of the couple as shown in fig .( ) with respect 
to point O. 

   MC = F * d 

    = 3 * 20 = 60 KN.m    
 

 :ȏʦʯʴʸال ʥʸدوج ضʚʸنقل ال )Transformation of Couple(  

 الحالات التالیة :  نقل ازدواج یعني محافظة الازدواج  على خواصھ ولا تتأثر قیمة المزدوج في  نإ
 .   عʙʻ دوران الʺʜدوج Ǽأǽة زاوȄة في مʨʱʶاه   -

 .  زلاق المزدوج لأي موقع في مستواهنعند ا -2
 . عند نقل المزدوج الى مستوي یوازي مستواه   -3
 .یبقى العزم كما ھو أنتغیرت المسافة العمودیة بین قوتي الازدواج وتغیر مقدار القوتین بشرط  إذا -4

 
 
 
 
 
 
 
 

3KN 

3KN 

10 m 20 m 



 

Ex 1:  Replace the couple as shown in fig  by a couple whose forces acts horizontally through 
point C and D . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الʲل :  

-   ʥʻʯʠدوج الى الʹقʚʸنʹقل ال ) ȏاوʴǻ راعʘه لان الʯʸॻɾ قىॺʯالة  ( فʲال ( .( 
-    Ȏʦʯʴدوج الى مʚʸنʹقل الʙتان    أخʦالق ʙʸت ʖʻʲǺاॻɿعʹهـا ( فـي الأولى   ً أف ʗعـॺـة تॻانʰـا  . والʸؕ مʚـة العـʸॻɾ قـىॺʯف (

   هي.
  ) لʘا ʔʱǻ ان تʯغʸॻɾ ʙʻةالʴʸافة بʥʻ الʹقʥʻʯʠ ( أنوʸȁا   &   في   ً أفॻɿاتʙʸ القʦتان  أنالʠʸلʦب في الʓʴال -

ʕدوج  ثابʚʸة الʸॻɾ على Ȍافʲى تʯح ʥʻتʦالق  . 

                 

  :نقل القʦة نقلاً  مʦʯازȂا 

یمكن نقل القوة نقلا ً متوازیا ً إلى أي نقطة أخرى من نقاط الجسم دون إحداث تغییر في تأثیرھا علیھ 
 إلیھا.نقلت  النقطة التيمع إضافة مزدوج عزمھ یساوي عزم القوة المنقولة حول 

 
 

      
 

B B B A A A 

1F F1 1F 1F 

1F 
bM 

L L L 

 

)a (  )b(  

)c (  )d(  
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( Strength of the materials)مقاومة المواد 
إن علم مقاومة المواد ھو یدرس تأثیر الأحمال المسلطة على الأجسام وبالتالي حساب الاجھادات والانفعالات 

فشل فیھا وبعمر تشغیل أطول.والتشوھات الحاصلة فیھا وذلك یمكن تصمیم المقاطع الھندسیة دون حدوث 

)pes of load Ty( :  أنواع الحمل

  ) Concentrated Load(  الحمل المركز:-1

) (Distributed Load: الحمل الموزع -2

                                                                 Distributed Load 

Not uniformly distributed load                  uniformly distributed load 

ھو الحمل الذي یكون فیھ اتجاه القوة بأتجاه محور العتب      Axial loadالحمل المحوري  :-3

P(kN)

L

W(kN/m)
W(kN)

P 

P/2 P/2 L/2 L/2 

A
p



 

 طرق حل اسئلة الاحمال  
 .اذا كان شكل الحمل مستطیل  -1

 
  

 حساب مساحة الشكل یتم حساب الحمل من خلال  -*ملاحظة :
10*3= 30KN 

 حیث یكون الشكل الجدید للحمل كالاتي  

P= 30KN 

 
 L/2 L/2  

 
 اذا كان الشكل مثلث    -2

 
 یتم حساب الحمل من خلال حساب مساحة الشكل   -*ملاحظة :

1/2*6*20= 60 KN 
 حیث سیكون الشكل كالاتي  

  60 KN 

 
2m                                 4m  

  1/3  اما بالنسبة للبعد فیتم توزیعھا من خلال حاصل ضرب قیمة البعد القریبة من الحمل  * 
 2/3اما البعد الاخر فیتم ضربھ *



 

 Free body diagrams مخطط الجسم الحر   -
Free body diagram : is a sketch to show all the forces and reactions acting on the body 
For example : 
  
 
 

the mechanical effects body diagram and –Free  
 

 
 
 
 

    
                                                               

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

xF 
Smooth pin or hinge 
مسند مفصلي او محور املس

yF 

xF 
yF 

M

Fixed support 
cantilever   قوتان وعزم

 ө قوة عمودیة على سطح ناعم  
N

ө 

  ȏʘح الʠʴة على الǻدʦʸة عʦق
تʙʲʯك علॻه الʗحʙاجه

Smooth surface   السطوح
الناعمة (عدیمة الاحتكاك) 

WEarth

Earth     الأرض

Flexible cord rope , cord  
الأسلاك المرنة ، الحبال مھملھ الوزن   ө

T
ө

قوة شد مفردة خلال السلك 

نوع الجسم الذي فصلالجسم  رسم تاثیرمخطط الجسم الحر 

Roller support 

دحرج تمسند م



Ex 1: body A in fig (   ) weighs 200N and the bar  (B) weights 40 N  draw a free 
body  diagram ( F.B.D.) for each of two bodies .

Ex 2: Draw (F.B.D) of the rod (240N) as shown in fig (  )

   

                                                                            

Ex3: Draw the ( F.B.D) of each object in fig (   ) below the bar (AD) weights 
500N and the bar (BE) weighs 400N and neglect the weight of cylinder.

 . . .. .

=+



 

Ex4: Draw (F.B.D) of each object in fig(   )below the weight of the object are 
neglect except where indicated . 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Problemes 
body diagram for  –Draw Free  ( 1 ) : 

(1)shown in fig sphere50 N the              
 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

  

 
 

 

   

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 
 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 



 

 Friction)(   الاحتكاك
 

: على انھ القوة المتماسة مع سطح التلامس والتي تقاوم الحركة او الشروع بالحركـة  یعرف الاحتكاك
 بین جسمین متلامسین .

  
   Coefficient of friction   معامل الاحتكاك  : 

معامل الاحتكاك السكوني:  ھو النسبة بین القیمة العظمى للاحتكاك ( عندما یكون احـد السـطحین المتلامسـین 
 یة  بین السطحین .دعلى وشك الحركة  ) ومقدار القوة العمو

 
 )Impending motion( 

 
 
 
 
 
 

)1.(................................ NF
N
F

SS
S

S  

 
 قوة الوزن     W ،قوة الاحتكاك     sF القوة العمودیة   ،  Nمعامل الاحتكاك السكوني  ،       Sحیث 

 
 

:  ھو النسبة بین قوة الاحتكاك الحركي  ( عند شروع الجسم بالحركة ) ومقدار معامل الاحتكاك الحركي
 القوة العمودیة بین السطحین المتلامسین  .

)2.....(...................................... NF
N
F

KK
K

K  

    ألسكونيملاحظة  :  ان قوة الاحتكاك الحركي ھي دائما ً اقل من قوة الاحتكاك 

 KS  

) ( محصـلة   R)  والمحصـلة  (N)  ھي الزاویة المحصورة بـین القـوة العمودیـة (:(   زاویة الاحتكاك 
عنـد الشـروع )(وقـوة الاحتكـاك ) وتصـل الـى قیمتھـا العظمـى     Nالقوة العمودیـة   

 .بالحركة  
 

N
Ftan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (



 

 
impending  motion الحركة الوشیكة 

 
 ( sliding )الحركة الفعلیة أو الانزلاق

 
At impending motion  

angle of friction Ф equal angle of incline(ө)  
   

 بمقارنة ھذه الحالة مع الحالة اعلاه

S
SS

N
F

N
F

tan..........tan 

 
 

 
 
 

     اي ان زاویة الاحتكاك العظمى السكوني  تساوي زاویة الاستقرار  للسطح المائل
   = Angle of  repose   زاویة الاستقرار 

 صبح عندھا الحركة على وشك الحدوثتھي الزاویة التي 
 المسائل التي تحتوي على قوة الاحتكاك  :  أنواع

 
منصوص علیھا في المسالة وفي ھذه الحالة الجسم على     impending motionالحركة الوشیكة   -1

وتكون قوة الاحتكاك مساویة للقیمة العظمى لقوة الاحتكاك     )وشك الانزلاق (وشك الحركة
)NF SSmax

 ویمكن تطبیق معادلات الاتزان  .)
تكون قوة الاحتكاك كافیة   ألا یشترط ھنا الحركة الوشیكة وفي ھذه النوع من المسائل قد یكون السؤال  -2

  بافتراضفیتم حل المسألة  ؟لا  أو استقرارللمحافظة على الجسم في حالة 
 قارن ھذه القیمة بقوة الاحتكاك نمن معادلات الاتزان ومن ثم   Fواستخراج   حالة الاتزان

 الجسم مستقر  . ةللحركلا وجود   maxF  <  Fكانت   إذا -
  Kفتكون الحركة قائمة وبذلك یكون الاحتكاك حركیا ً ھنا    maxF  >  Fكانت   إذا -

تكون الحركة مؤكدة في المسالة وعلیھ تكون قوة الاحتكاك الحركیة ھي المعتمدة وكذلك معامل الاحتكاك  -3
KKF الحركي    ...&......       

 

S
S

S N
Ftan

K
S

K N
Ftan

S

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 



 

Ex1:  A block of weight (200N) placed on rough surface as shown in fig.(1) , 
determine the magnitude of force (p) which makes the block to start slip      
( impending motion). 2.0S  

 
Sol:   

 
  +  ∑Fx = 0  Fig.(1) 
 

 
= 0  sF–P  

…………(1)sP=F 
)1...(..............................max NFF SSS 

  +   ∑Fy = 0                 N-W=0  
 N=W =200 N         ………………..(2) 

  N200  = 40 *= 0.2maxF                                                    نحصل على  (1)- نعوض في المعادلة
P=Fs 
.'. P = 40 N   
 
Ex2:  A block weighs (300 N) is placed on inclined surface as shown   in  
      fig (2) determine the horizontal force (P) required to cause motion to  
       impend up the plane , if   2.0S  

:   Sol 
 

      ∑Fy = 0                  Fig.(2) 
N-300cos60 – P*sin 60  =0   
N-150 - 0. 866 P=0 
N= 150 + 0.866 P……………..(1) 

 
 
 
 
 
 
 

من معادلة رقم 

 
 

 
 

 
 (

 

 
 

 

 

 
 

  



NF SS max     
  

150 + 0.866 P) ….(2)(*= 0.2s.'. F

        ∑Fx = 0              
    P*cos60-300sin60-Fs=0

0.5 P – 0.866 *300-Fs= 0 ……………(3)

sF0.866P = 0*0.2 -150 *0.2 -300 *866 .0-0.5P) عن قیمة  3) في معادلة  (2دلة (انعوض مع
0.5P- 259.8 – 30- 0.1732 P = 0 
0.3268 P = 289.8
.'.  P = 886.8 N

Ex3 :   Find the value of the force  (P) required to have the block as shown in 
fig.(3)  impending motion up to the plane  , 4.0S

Sol  :

                                الوشیكة وقوة الاحتكاك قیمة عظمىالاول الحركةھذه المسألة تصنف من النوع   
      ∑Fy = 0  

N-  100 cos 30   = 0  
.'.  N= 100 cos 30   =  86.6 N  

        ∑Fx = 0
P – 100 sin 30 - Fs =0 
  but Fs= Fmax =  NS

.'.  Fs= 0.4 (86.6) =34.64 N

.'. P -50 -34.64 = 0            

 (



 

 
P -84.64 = 0                      P= 84.64 وھذه اقل قوة تحرك الجسم إلى الأعلى  حركة وشیكة         

 
 

Ex4) A block weighs 200 N is placed on inclined surfaces in fig. (4). 

           Determine the friction force. 2.0s  
Sol. 
a-Draw F.B.D of the body. 
b-Assume the body is in equilibrium state.  
   WX=200sin30= 100N   , WY=200cos30=173.2N  

       0XF  

  70−100 − F= 0                  F= −30N  

  NF 30  (the body downward the plane). 
  To check this result. 

           0YF            
   N−173.2= 0 NN 2.173  

    NNF s 64.342.1732.0.max  

    .maxFF  
     NN 64.3430  (the body is in equilibrium state) 

 
Problems 

H.W//A block of weight (200N) placed on rough surface as shown in fig, determine 

 ( impending motion). ch makes the block to start slipthe magnitude of force (p) whi
2.0S 

 

    

 

 

 

 

 



 

H.W//A block of weight (250N) placed on rough surface as shown in fig. , determine 
2.0S).the friction force between the surface and the block( impending motion    

H.W//A block of weight (150N) placed on rough surface as shown in fig , determine 
the magnitude of force (p) which makes the block to start slip      

3.0S( impending motion). 

  )gravity & center of Centroids (      المركز ومراكز الثقل  :
C. G    :)Center Gravity   مركز الثقل  ( مركز الجذب الارضي  )  ھي النقطة التي تمر بھـا محصـلة (

 التي یمكن تمثیل وزن الجسم عندھا. المؤثرة على الجسم، وھي النقطة  الأرضيقوى الجذب 
 

المـؤثرة علـى   الأرضـيتعیین مركز الثقل:  ھي عبارة عن تعیین النقطة التي تمـر بھـا محصـلة قـوى الجـذب  
  .للعزوم الأساسیةالجسم وتحلیلیا ً یتم تعیین موقع المحصلة بتطبیق القاعدة 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

  

  

 

 افقي   محور  

 

 

 

خطي العمل 



 

 
 
 
 
 
 
 

 عزم المحصلة لأي محور = مجموع عزوم مركباتھا للمحور نفسھ  

nn xwxwxwxwXW ........................................ 332211   

nn ywywywywYW ........................................ 332211 

nn zwzwzwzwzW ........................................ 332211 
 

 Or 
 

  

 
XYZ    مركز ثقل الجسم إحداثیات = ,,

      111 ,, xyz         
      222 ,, xyz           العناصر المكونة للجسم إحداثیات     

 
 

W  =الوزن الكلي للجسم    
1w  ,  2w   ,3w .................nw   : كل عنصر من العناصر المكونة للجسم  أوزان 

 :  )1( ملاحظة
الجسم   یقسم  الذي   المحور  ھو  التناظر  )  محور  المساحة  متشابھین  (   ) متناظرین  قسمین  على )  الى 

یقع على   لثقلامركزفتناظر    يكان للجسم محور  وإذایكون مركز ثقل الجسم یقع على محور التناظر ،  و  جانبیھ 
 .. ........ وھكذا   حورینخط تقاطع ھذین الم

 ) عندما تكون الحسابات تتعلق بالشـكل الھندسـي ( اي مركـزCentroid(:  یطلق مصطلح المركز  )2(ملاحظة
 یخـص الجسـم فھـو ثقل المساحات عدیمة الكتلة كالمثلث و الدائرة والمربع  .......) بینما مركز الثقل

 .الحقیقي 
)sareaof  Centroids(  مراكز المساحات                                                                         

                                                                                 i
n

i
i xaXA

1
.                  

 

 

 

 

 

 
 

 

W

yw
Y

ii

n

I 1

W

xw
X

ii

n

I 1

W

zw
z

ii

n

I 1

333 ,, xyz



 

i              )مساحة الجزء        a و( الكلیة المساحة (A)حیث     
n

i
i yaYA

1
.                            

                   

Or  
A

xa
X

n

i
ii

1          ,           
A

ya
Y

n

i
ii

1  

nn xaxaxaxaXA ........................................ 332211  

nn yayayayaYA ........................................ 332211  
 

   (Centroids of lines)مراكز الخطوط  

L

xl
X

n

i
ii

1      ,  
L

yl
Y

n

i
ii

1  

nn xlxlxlxlXL ........................................ 332211  

nn ylylylylYL ....................................... 332211 
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 راكز الأشكال الھندسیة الشائعة   م
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            Y                                     bd                             b
2
1                         d

2
1                     

 

h
3
1 

2
bh 

          
 
 
 
 

                                                      
2
bh                                                             

                                                   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

2rπ 0 0

2rπ
2 0

4r 
π  3 

2rπ1
4

4r
π3

4r
π3

X

 

 

 

 

    



 

 
 

  Shape                                Area or length                   x                                     y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 rπ 2r 
π

y  

x 

2rө
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Ex1= a Homogenous wire of uniform cross section is bent into the form shown in 
fig. (1) below, Determine the location of the centroid of the wire with respect 
to the given axis’s, centroid of curved shape is 2r/ π. 

Sol:   

2211
1

xlxlxlXL i

n

i
i 

( L1 + L2 ) * X = L1*x 1 + L2*x 2  
 )*0+ 40 π 40)-*(60=X)*(60 + 40 π= 

(185.66 ) * X   = - 2400                    X =- 12.927 cm 

2211
1

ylylylYL i

n

i
i  

( L1 + L2 ) *Y   = L1 . y1 + L . y2 

 (60 +40 π ). Y  = 60 * 30 +40 π * 80  

(185.66) *Y = 5000                       Y  cm 26.93 =  ـــــــــــــ  =
 
 

 ) of Composite Figures Centroids (   الأشكال المركبةمراكز 
 

A= Total Area   , x1 , y1 …….      Coordinate of elements Area                 
           X  , Y ,,,,,,,,,Coordinate of   total Area            
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Ex2 :  Locate the centroid of the  T section as shown 
 in fig.(2) below : 

       
 
 

 
   x=0یعني  وھذا yمركز الثقل یقع على المحور و  نعمل جدول للحلأو 

 
 

 
 
Ex3 :  Locate  the centroid of the shaded area as shown in fig.(3): 

 
3)cm(y .a y(cm) )3(cmx.a x (cm) 2rea  cma Shape  or 

segment 

162 4.5 72 2 236 cm 
Rectangle 

1 

81 3 162 6 227 cm 
Triangle   

2 

∑a.y=243 ∑a.x=234 2a=63cm∑
Total   

 

cm
A
xa

X ii 71.3
63

234*
 

cm
A
ya

Y ii 085.3
63
243*

 

 
cmCYXC )85.3,71.3(),( 
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0
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A
xaxaX
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Fig.( 2) 
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Fig.(3) 



 

 
):.(4of shaded area as shown in fig centroidlocate the : 4Ex 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

3( cm)a.y y (cm) )3(cm a.x x ( cm) 2(cm)a Segment 

83.375 6.67 93.75 7.5 2=12.5 /)  5*5( 1 

125 2.5 250 5 10 = 50*5  2 

24.55 2.5 -10.42 -4r/3   = -1.06 /2=9.82)2r( 3 

a.y=232.925 ∑ ∑ a.x =333.33     ∑ a =72.32     

cm
A
xa

X ii 6.4
32.72
33.333*

 

 
 

 
cmCYXC )22.3,6.4(),( 

Ex 5:  Locate the centroid of shaded area as shown in fig.(5): 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cm
A
ya

Y ii 22.3
32.72

925.243232*
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Fig.(5) 

 

1C 

2C  3C 

5cm 

5cm 

0 

r=2.5 

10cm 

x 

y 2.5cm 2.5cm 

5cm 

Fig.(4) 



 

3y( cm).a y (cm) )3(cm x a. x (cm) 2(cm)a Segment 

6 0.5 72 6 12=12*1 1 

144 3+1=4 216 3+3=6 36=  6* 6 2 

146.855 [4.(3) / 3 ]+7=8.27 84.78 3+3=6 
2

 ( 3)2=14.13 3 

∑ a.y =296.8  ∑ a.x =372.78  ∑ a =62.13=A  

 

cm
A
xa

X ii 6
13.62
78.372* 

 
 

 
 
 

Ex6: Locate the centroid of the shaded area for the fig(6)  below: 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3(cm)y.a y(cm)   3(cm)x.a x (cm)   2a(cm) Segment 

1296 6 1944 9 18*12=216 Rectangle  

-258.53 12- 4r/3 =10.3 -100.4 4 r2 /2 = -25.1 Semi circle 

cm
A
ya

Y ii 295.4
13.62
855.266*

cm
A
ya

Y ii 295.4
13.62

8.296*

cmCYXC )295.4,6(),(



 

- 266.49 12- 4r/3 =9.45 435.7- 15.45 r2/4= -28.27 Quarter circle 

-36 2 -288 16 18-6 /2 =*6  Triangle 

∑ a.y =734.98 ∑ a.x =1119.9   
  

 ∑ a =144.63     

 

cm
A
xa

X ii 7.7
63.144
9.1119*_

 

 
 
 

cmCYXC )08.5,7.7(),( 
 

Problems 
 
 

H.W//Locate the centroid of the plane area shown. 
 

 
 

Locate the centroid of the plane area shown. 
 

cm
A
ya

Y ii 08.5
63.144
98.734*_



 

 
 
 
 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 )nertiaMoment of I     عزم القصور الذاتي  :
 

 بالعزم الثاني للمساحة وھي خاصیة الجسم للاحتفاظ بحالتھ الحركیة دون تغییر في   ًأیضاوھو یسمى 
 حالة انعدام القوى الخارجیة المؤثرة علیھ  . 

 
    Ix= ∫ y2dA = y2. A……………..(1) 
 
Iy = ∫ x2dA = x2. A ………………(2) 
 

 
 

    4m  أو    4cm  أو 4mm الوحدات المستخدمة لعزم القصور الذاتي  ھي : إن
عزم القصور الذاتي حول محور عمودي على مستوى المساحة یـدعى  حینئـذ بعـزم   : في حالة كون   ملاحظة

   Polar moment of Inertiaالقصور القطبي  
Jz = ∫ r2 dA  = ∫ (x2 + y2 ) dA =  ∫ x2dA + ∫ y2 dA 
.'. Jz = Ix + Iy …………..(3) 

   for an area theoremaxis  –Parallelصور الذاتي  )قنظریة المحاور المتوازیة  ( معادلة نقل عزم ال
Ix = Ixc + A*d2y 
Iy = Iyc + A*d2x 
Jz = Jzc + A*d2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عزم القصور الذاتي لمساحة معینة بواسطة التكامل   إیجاد
Moments of Inertia for an area by integration 

 

 
d

 

 

 

 
Ix:   x   عزم القصور الذاتي  حول المحور
Ixc : c  عزم القصور حول المحور الافقي المار بمركز المساحة 

  y :Iyعزم القصور الذاتي حول المحور   
  cIyعزم القصور الذاتي حول المحور العمودي المار بمركز المساحة  :

  Jzعزم القصور القطبي حول محور عمودي على المساحة :
  C :   cJzعزم القصور القطبي حول محور عمودي یمر بمركز المساحة

 :y dxن المحور وبیالمار بمركز المساحة   cyھو البعد بین المحور 
 :x dyن المحور وبیالمار بمركز المساحة   cxھو البعد بین المحور 

z :dن المحور وبیالمار بمركز المساحة   czھو البعد بین المحور 



 

Ex1 : Determine the Moments of Inertia for the rectangular area shown in fig.( ) 
with respect to  (a) the Xc axis.  

(b) the X axis passing through the base of rectangular.  
Sol: a 

dAyIxc
2   

)(
2

0

2

h

yc dbyIx              

2

0

3
2

0

2

3
2)(2

h
h

c
ybdyybIx  

         
 
 

. 
 

b\  2dAIxIx c  یمكن الاستفادة من الفرع الأول وباستخدام معادلة نقل عزم القصور الذاتي .  
 

 
 

     لجوابا 
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 عزم القصور الذاتي لبعض الأشكال الھندسیة
  Ixc Iyc 

Ix = bh3/3  bh3/12 hb3/12 

 

 

Ix = bh3/12  bh3/36 hb3/36 

 
Jzc = πr4/2  πr4/4 πr4/4 

 

 

Ix=Iy  0.11r4 πr4/8 
=πr4/8   
 
Ix=Iy                                                                0.055r4                        0.055 r4 
=πr4/16 
    

  πab3/4 πab3/4 

 
                                                                   Ix=                             Iy= 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 
 

 

 



 

  )Moment of inertia for composite area(    عزم القصور الذاتي للمساحات المركبة
 

ویؤخـذ عـزم القصـور لكـل مسـاحة حـول   أجـزاءالـى عـدة     أعـلاهیتم تقسم الشكل للمساحات المركبة  
 .المحور المطلوب ومن ثم تجمع ھذه العزوم مع ملاحظة كون المساحة موجبة او سالبة 

 
Ex1: Determine the moment of inertia (IX) of the shaded area as shown in fig. 

(1)below:  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a *d2 2cm 2d d cm 2cm a CXI segment

12.5 6.25 2.5 1 =2 *2 

bh3         2(1)3 
 ــ = ـــــــــــــ  ـــــــــــــ

12            12 
 

=1/6 
 

1 

0 0 0 4 /12 = 5.3331(4) 
2 

12.5 6.25 2.5 2 2(1)3/12=1/6 3 

∑a*d2=25    ∑Ixc=5.663  

 

i

n

i
i

n

i
i daIxcIx

11
 

2
33

2
22

2
11321 dadadaIxcIxcIxcIx  

= 5.663 +25 = 30.663 cm4 
 
 



 

Ex2: Determine the moment of the inertia of the shaded area with respect to the Xc 
axis passing through centroid of area  

 
Ixc = Ixc1-Ixc2 

1212

3
22

3
11 hbhbIxc  

12
)30(30

12
)60(60 33

Ixc  

Ixc = 1080000 – 67500  
Ixc =1012500 cm4 

 
 

Ex3 : Determine the moment of Inertia of the shaded area as shown in fig with 
respect to the B-B axis.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sol  : 
 

2d a. a 2d d XCI segment 

 512 32 16 4 /12 =170.663/12 =4(8)3hb 
1 

512 32 16 4 /12 = 170.6634(8) 2 

16 16 1 1 /12=5.3338(2) 3 

∑a.d2=1040    ∑Ixc=346.65  

IBB= ∑ Ixc  +∑a*d2 
= 346.65 +1040 = 1386.65 mm4 

 

 



 

Ex4: Compute the moment of the Inertia for the shaded area with respect to the  X-axis : 
2d* a a 2d  d XCI segment 

6.75 3=3*1 2.25 1.5 /12 =2.253/12 =1(3)3bh 1 

3.75 
bh/2 
3/2=3.75*=2.5 

1 h/3 =3/3-=1 /36 = 1.8753/36=2.5(3)3bh 2 

-0.675 0.3-=2r- 2.25 1.5 0.0075-/4=4rπ 3 

9.825=2a.d ∑    ∑Ixc=4.1175  

 
 

Ix=∑Ixc +∑a*d2 
Ix =4.1175 +9.825 = 13.9425 cm4 

 
 
 
 
 

Ex5: Compute the moment of the Inertia for the composite shaded  area as shown in fig. ( )with 
respect to the X and Y axis    ie  ( Ix and  Iy). 

2d *a a 2d  d XCI segment 

18.362 1.57 11.696 3.42 =0.11 40.11r 1 

13.5 6 2.25 1.5 /12 =4.53hb 2 

9 9 1 1 /36 =4.53hb 3 

-0.141 -0.785 0.18 0.424 0.055- =40.055r 4 

∑a.d2=40.721    Ixc=9.055 ∑ 

 
Ix=∑Ixc +∑a*d2 
=9.05 +40.721 
=49.776 cm4 

 yIوبنفس الطریقة نحسب  
 
 
 
 



 

Problems 
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