
 

 

 

 

 

قضى  انقضى انعهًٍ:

 انتقُُاخ انًُكاَُكُح

 

يُكاَُك  اصى انًقزر:

حزكحعهى ان  

 

 :/ انًضتىي انًزحهح
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 يُكاَُك عهى انضكىٌ :اصى انًقزر

 اٌزم١ٕبد ا١ٌّىب١ٔى١خ :انقضى

 اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ اٌذٚس :انكهُح

 الاٚي / انًضتىيانًزحهح 

 الاٚي :انذراصٍانفصم 

 2 ػٍّٟ 2 ٔظشٞ :عذد انضاعاخ الاصثىعُح

 4 عذد انىحذاخ انذراصُح:

 METP120 انزيز:

 * وٍّٙب  ػٍّٟ  ٔظشٞ َىع انًادج

 ولا فٍ الاقضاو الاخزي  نهًقزر هم َتىفز َظُز

 - اصى انًقزر انُظُز 

 - انقضى

 - انُظُزريز انًقزر 

 يعهىياخ تذرَضٍ انًادج

 ٔٛس ػجذاٌٍط١ف ػضد :( انًقزرٍ)يذرصاصى يذرس 

 يذرس يضاعذ انهقة انعهًٍ:

 2222 صُح انحصىل عهً انهقة

 ياجضتُز انشهادج :

 2020 صُح انحصىل عهً انشهادج

 صُىاخ 3 صُىاخ انخثزج ) تذرَش(عذد 

 يعهىياخ عايح
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  نهًقزر انعاو انىصف

علم السكون هً فرع من الفٌزٌاء ٌدرس حالات الأجسام التً تكون فً حالة  مٌكانٌك
سكون، أي بدون حركة أو بدون تغٌر فً حالتها الحركٌة. ٌتناول هذا العلم دراسة 

القوى والتوازنات التً تإثر على الأجسام والمنظومات المٌكانٌكٌة فً ظروف الثبات. 
كٌفٌة تحلٌل وتفسٌر قوى الطبٌعة التً تإثر علم السكون إلى فهم  مٌكانٌك ٌهدف درس

على الأجسام دون أن تسبب لها حركة، بالإضافة إلى دراسة التوازنات وشروط الثبات 

 .والتوازن للأجسام فً أنواعها المختلفة
  

 

 

  انعايح الاهذاف

  

   ِٓ فُٙ اٌزٛاصٔبد ٚاٌمٜٛ ع١زّىٓ اٌطبٌت 

    اٌف١ض٠بئ١خرطج١ك اٌمٛا١ٔٓ ع١زؼٍُ اٌطبٌت 

    رح١ًٍ ا١ٌٙبوً ٚإٌّظِٛبد ا١ٌّىب١ٔى١خ٠زؼٍُ اٌطبٌت و١ف١خ 

  ِٓ رطج١ك اٌش٠بػ١بد فٟ اٌف١ض٠بءرّىٓ اٌطبٌت 

 

 انخاصح الأهذاف

 التوازن شروط فهم 

 والخارجٌة الداخلٌة الموى تحلٌل 

 المعمدة والمنظومات البنى تحلٌل 

 نٌوتن للحركةمثل استخدام لوانٌن  الفٌزٌائٌة الموانٌن استخدام 

  .أِضٍخ الأ٘ذاف اٌزؼ١ّ١ٍخ
 والتحلٌل والموى، التوازنات، مثل السكون، علم مٌكانٌن فً الأساسٌة والمفاهٌم الأسس الطلاب تعلٌم

تنمٌة لدرة الطلاب على تحلٌل وتصمٌم الهٌاكل المٌكانٌكٌة الثابتة باستخدام و  الثابتة للأنظمة الفٌزٌائً
 .مٌكانٌن علم السكونالمعرفة المكتسبة فً 

 الأهذاف انضهىكُح او َىاتج انتعهى

  مشاكل حل فً والتوازنات، الموى مثل السكون، علم مٌكانٌن مفاهٌم تطبٌكان ٌتعلم الطالب 

 .مختلفة مٌكانٌكٌة ومسائل

  لمفاهٌم العملٌة التطبٌمات لفهم العملٌة التجارب فً بفعالٌة المشاركةان ٌستطٌع الطالب 

 .الأجسام على وتأثٌرها السكون علم مٌكانٌن

 أيثهح أهذاف تذرَضُح: 

 : ع١ىْٛ اٌطبٌت لبدسا ػٍٝ اْ( اٌّحبػشح)ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌذسط 

 والتوازنات الموى تأثٌر وفهم وكفاءتها، استمرارها لضمان والأنظمة المٌكانٌكٌة الهٌاكل تحلٌل 

 .الأجسام تصمٌم على
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 الهندسٌة التحدٌات لمواجهة ٌؤهلهم مما السكون، علم مٌكانٌن فً ومهاراتهم معرفتهم تطوٌر 

 .وكفاءة بفعالٌة متعددة مجالات فً

  ٌتٌح مما الثابتة، الأجسام على تؤثر التً والموى التوازنات تحكم التً الفٌزٌائٌة الموانٌنرطج١ك 

 .السكون علم مٌكانٌن لمبادئ عمٌماً فهمًا لهم

 انضاتقح انًتطهثاخ

  ْٛاٌطبٌت ٌٗ ِؼشفخ ثبٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خ اٌجغ١طخ ٚو١ف١خ رح١ًٍ الاجغبَ اٌّبئٍخ.اْ ٠ى 

 

 

 الأ٘ذاف اٌغٍٛو١خ اٚ ِخشجبد اٌزؼ١ٍُ الأعبع١خ 

 آ١ٌخ اٌزم١١ُ رفظ١ً اٌٙذف اٌغٍٛوٟ اٚ ِخشط اٌزؼ١ٍُ د

 اٌمذسح ػٍٝ رح١ًٍ اٌمٜٛ ٚاٌزٛاصٔبد  1

 . انًحاضزاخ 

 انتجارب انعًهُح 

  انفزدَح انىاجثاخ

 وانًشاركح .

 .الاختثاراخ 

 

 اٌمذسح ػٍٝ رطج١ك اٌّفب١ُ٘ اٌف١ض٠بئ١خ  2

 . انًحاضزاخ 

 انتجارب انعًهُح 

  انىاجثاخ انفزدَح

 وانًشاركح .

 .الاختثاراخ 

 اٌّشبسوخ اٌفؼبٌخ فٟ اٌزجبسة اٌؼ١ٍّخ  3

 . انًحاضزاخ 

 انتجارب انعًهُح 

  انىاجثاخ انفزدَح

 وانًشاركح .

 .الاختثاراخ 
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 اٌزفى١ش إٌمذٞ ٚاٌزح١ٍٍٟ 4

  . انًحاضزاخ 

 انتجارب انعًهُح 

  انىاجثاخ انفزدَح

 وانًشاركح .

 .الاختثاراخ 

 

 

 )حذد يجًىعح يتُىعح يٍ أصانُة انتذرَش نتُاصة احتُاجاخ انطلاب ويحتىي انًقزر(أصانُة انتذرَش 

 يثزراخ الاختُار الاصهىب او انطزَقح
 رؼ١ٍُ اٌطبٌت و١ف١خ اٌزح١ًٍ ٚاٌزؼبًِ ِغ اٌّغبئً ٙذف ئٌٝر انًحاضزاخ انُظزَح وانعًهُح .1

٠ٙذف ئٌٝ ر١ٌٛذ أفىبس جذ٠ذح ٚحٍٛي ِجزىشح ٌٍّشبوً  اعٍٛة انعصف انذهٍُ .2

  أٚ اٌزحذ٠بد اٌّطشٚحخ

ٙذف ئٌٝ رم١١ُ ٚرح١ًٍ الأفىبس ٚاٌّؼٍِٛبد ثشىً ِٕطمٟ ر انتفكُز انُاقذ .3

 ِٕٚظُ

ٚئلٕبػُٙ ثب٢ساء أٚ اٌفىش اٌزٞ ٠زُ ٌٍزأص١ش ػٍٝ ا٢خش٠ٓ  انتىاصم انهغىٌ .4

 رجبدٌٗ، ِّب ٠غبُ٘ فٟ ثٕبء اٌمٕبػبد ٚالارفبلبد.

 

رٙذف ولاّ٘ب ئٌٝ رجبدي ا٢ساء ٚالأفىبس ث١ٓ الأفشاد ِٕٚبلشخ  انًُاقشح وانحىار .5

 اٌّٛاػ١غ اٌّخزٍفخ

  

 

  



 

 

 

 

 ِٓ اٌّحزٜٛ اٌؼٍّٟ اٌفظً الاٚي

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفظً

 ؽشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد ؽش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ شئ١غٟاٌؼٕٛاْ اٌ اٌؼٍّٟ إٌظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

 ِحبػشح - Dynamics 2 2 الأعجٛع الأٚي
أعئٍخ  ػشع رمذ٠ّٟ، ششح،

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

 الأعجٛع اٌضبٟٔ

 ٚاٌضبٌش

 

2 2 Kinds of Motion - ِحبػشح 
ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

 اٌشاثغ الاعجٛع

 ٚاٌخبِظ
2 2 

Newton's Second 

Law 
 ِحبػشح -

ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ



 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٟٔ

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفظً

 ؽشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد ؽش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ شئ١غٟاٌؼٕٛاْ اٌ اٌؼٍّٟ إٌظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

 ِحبػشح - Work 2 2 اٌغبدط الأعجٛع
ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

 ِحبػشح - Power 2 2 اٌغبثغ  الأعجٛع
ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

 ِحبػشح - Energy 2 2 الاعجٛع اٌضبِٓ
ششح، أعئٍخ ػشع رمذ٠ّٟ، 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ
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 اٌفظً اٌضبٌش

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفظً

 ؽشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد ؽش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ شئ١غٟاٌؼٕٛاْ اٌ ػٍّٟ ٔظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

اٌزبعغ الأعجٛع 

 ٚاٌؼبشش
2 2 

Strength of 

Materials 
 ِحبػشح -

ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

حبدٞ اٌ الأعجٛع

 ػشش
2 2 

Normal stress 

due to an axial 

load on Uniform 

Cross section 

area 

 ِحبػشح -
ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

 ِٚلاحظخ

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ
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 اٌشاثغ )ِٓ اٌّحزٜٛ اٌؼٍّٟ(اٌفظً 

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفظً

 ؽشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد ؽش٠مخ اٌزذس٠ظ ٛاْ اٌفشػٟاٌؼٕ اٌؼٕٛاْ اٌشئ١غٟ ػٍّٟ ٔظشٞ زٛص٠غ اٌضِٕٟاٌ

ٚاٌضبٟٔ  الأعجٛع

ػشش ٚاٌضبٌش 

 ػشش

2  
Similarity 

Principle 
 ِحبػشح -

ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ

اٌشاثغ  الأعجٛع

ػشش ٚاٌخبِظ 

 ػشش

2 2 Shear Stress - ِحبػشح 
ػشع رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ 

 ٚأجٛثخ، ِٕبلشخ

ػشع الاِضٍخ 

ٚإٌّبلشخ 

ِٚلاحظخ 

ِغزٜٛ 

 اٌطٍجخ
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Dynamics 

Dynamics: is the branch of mechanics which deals with the study of 
bodies in motion. It is divided into two parts: 
1- Kinematics: is the study of motion of a body without any reference 
to force system acting on it. 
2- Kinetics: is the study of relationship between motion and the forces 
causing it. 
13.1 Motion 
 الاول الجسم لموضع مرجعا ٌعد آخر جسم الى بالنسبة الجسم موضع فً المستمر التغٌر بؤنها الحركة تعرف

In physics, motion is a change in position of an object with respect to time and 

its reference point. Motion is typically described in terms of velocity, 

acceleration, displacement, and time. Motion is observed by attaching a frame 

of reference to a body and measuring its change in position relative to another 

reference frame. 

The following are the terms that should be studied before dealing with 
motion : 13.2 Rest : When the body does not change its position with 
respect to the surroundings, the body is said to be at rest. Example: A 
person, sitting inside a moving bus, is at rest with respect to the person 
sitting next to him as he is not changing his position. Motion: When the 
body changes its position with respect to the surroundings, the body is 
said to be in motion. Example: Considering Sun as reference point, 
planets change its position, so, planets are in motion. 
45 

13.3 Kinds of Motion 

1- Translational motion اٌجغُ ػٍٝ اٌّضجزخ اٌّحبٚس رجمٝ ػٕذِب ٟٚ٘ الأزمب١ٌخ اٌحشوخ 
 . ح وبف اٌحشوخ رٍه ِٛالغ فٟ ث١ٕٙب ف١ّب ِزٛاص٠خ
which divides into rectilinear motion(ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ اٌحشوخ ) and curvilinear 

motion(ِٕحٕٟ ِغبس ػٍٝ اٌحشوخ ). 

2- Rotational Motion ٟ٘ٚ ثّحٛس ِزحذح دٚائش اٌجغُ جغ١ّبد ِغبساد رىْٛ ػٕذِب 
 . دٚسأٙب ِحٛس حٛي ثىبٍِٙب اٌىٙشثبئ١خ اٌّشٚحخ وحشوخ اٌذٚساْ ِحٛس ٠ذػٝ ٚاحذ

 اٌغ١بس ػجٍخ حشوخ ِضً دٚسا١ٔخ ٚحشوخ أزمب١ٌخ حشوخ ِٓ ِشوجخ اٌحشوخ رىْٛ لذ : ملاحظة
 ح
 ِغ١ش٘ب أصٕبء فٟ
13.4 Distance and Displacement 

In Physics, we have to be able to describe the motion (or in simple words, 

movement) of the objects where object might be as small as an ant or as 

big as an Plane. One of the important way to describe the motion is "how 

far the object moved?". This parameter can be described by either of these 

two - 

1. Distance ِغبفخ 



 

 

5 

2. Displacement ئصاحخ 

So, what is distance and what is displacement? Distance is the length of 

the path covered in the motion of an object while Displacement is the 

length of the straight line between the initial position of the object before 

movement (or motion) and final position of the object after movement 

with the direction. Simple Definition 

Distance :- is the total length of path traversed by the moving body 

without worrying about direction. Displacement :- is the line segment 

with direction between initial and final position of a moving body .So, 

distance is a scalar (only magnitude 
46 

but no direction), on the other hand, displacement is vector (magnitude 

with direction). So, displacement has a direction but which direction? 

Easy.. direction will be mentioned with the answer. 

Like in figure 18, movement happened from A to C through B (A to B and 

then B to C). In this case, Distance is be 7 meters (length of the path 

covered = sum of length AB and length of BC). Although, displacement is 

5 meters in the direction of AC (Length of line segment between initial 

position, A and final position, C = Length of the line segment AC). 

13.5 Rectilinear motion المستقٌمة الحركة with constant 
acceleration: 
Velocity )V(: The time rate of change of position. 
V = ds / dt 
Acceleration )a(: The time rate of change of velocity. 
a = dv / dt 
V2 = V1 + a t ……………….)1( 
S = V1 t + )1/2( a t2 ………)2( 
V22 = v12 + 2aS …….…….)3( 
Ex 19: A trainلطبس is moving from rest ِٓ ْٛاٌغى in station )A( in a uniform 
acceleration ًِٕزظُ رؼج١ and a straight line and reaches station )B( in 72 Km/h 
which has a distance ِغبفخ of 2 km from )A( . Then the train continue in this 
velocity and reaches station )D( after 0.5h from its initial movement .Then the 
driver used the brake to stop in station )E(after 35 minutes from its initial 
movement Find: 
Figure 18 Distance and Displacement 
47 

1- Acceleration and the time of the train from )A( to )B(? 
2- Distance between )B( and)D(? 
3- Acceleration and distance between )D( and)E(? 
4- Mean velocity of the train between )A( and )E(? 
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Sol: 
72Km/h =72*1000/3600 =20 m/s , 2Km =2000 m , 0.5h=)1/2 (h=1800 sec 
From A to B V1=0, V2=20m/s , S=2000m 

V22 = v12 + 2aS )20(2=0+2*a*2000 a=0.1 m/s2 

V2 = V1 + a t 20=0+0.1*t t=200 sec 
From B to D tBD= 1800 sec - 200 sec=1600 sec 
V=s/t s=vt= 20*1600 sBD=32000 m 
From D to E 35 min.=35*60=2100 sec. tED=2100-1800=300 sec. 

V2 = V1 + a t 0=20+a*300 a=-1/15 m/s2 ؤ رجبؽ رؼٕٟ اٌغبٌت 

V22 = v12 + 2aS 0=(20)2+2(-1/15)*s s=3000 m 

Mean Velocity=(s1+s2+s3)/ttotal =(2000+32000+3000)/(35*60)=17.62m/s 

Problems 

21. A body dropped ) أعمؾ ( from a top of tower)ثشط لّخ ( of 100m height) اسرفب 
 ع
( and at the same time another body thrown)لزف ( vertically from the bottom 
of the tower)ًاٌجشط أعف ( to collide )َاططذ (with the first body at a 34m height 
find the first velocity of the second body ) thrown body( 
22. A ball is thrown up with initial velocity 19.6 m/s2 find. 
1- The velocity after )1.5( s? 
2- The time spent to reach the maximum height.? 
3- The maximum height.? 
4- The time spent to reach )18.375( m height.? 
48 

13.6 Newton's Second Law 

The acceleration of a particle is proportional to the resultant force acting on it 

and in the direction of this force. 

 . القوة باتجاه وٌكون علٌه المإثرة القوة محصلة مع الجسم تعجٌل ٌتناسب
 ي الثان نٌوتن لقانون الرٌاضٌة الصٌغة
Σ𝐅�=𝐦� 𝐚� 
EX. 20: A body of 80 kg is placed on a plane surface. Find the force P required 

to give the body an acceleration equal to 2.5 m/s2 if the kinetic coefficient of 

friction between the boy and the surface is 0.25 ? 

Sol: Σ𝐅�𝐱�=𝐦� 𝐚� 
P cos 30- F=80*2.5 𝐅�=𝛍�𝐤�𝐍�=𝟎�.𝟐�𝟓�×𝐍� 
P cos 30 -0.25 N=200 ------------(1) 

Σ𝐅�𝐲�=𝟎� الشاقولً بالاتجاه ٌتحرك لا الجسم 
N – P sin 30 -785=0 N=P sin 30 +785 ------------(2) sub. In (1) 

P= Newtons 
49 

13.7 Curvilinear Motion ِٕحٓ ِغبس ػٍٝ اٌحشوخ ٞ 

F o r curvilinear motion there are two components of acceleration: 
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1( Tangential acceleration )at(: at = dv/dt 
2( Normal acceleration )an(: 𝑎�𝑛�=v2𝑟� 

Where: 
r = radius of the curve path. 
V = Final velocity 
Total acceleration )a(: a=√at2+an2 

Notes: 
1( In rectilinear motion: r = ∞ 
𝑎�𝑛�=v2𝑟�=𝑧�𝑒�𝑟�𝑜� ; a = at = dv/dt 
2( In case of constant velocity: 
at = dv/dt = zero ; a = 𝑎�𝑛�=v2𝑟� =)constant( 
3( In case of regular change of velocity: 
at = constant dv/dt ; an = variable = v2𝑟� 

V2 = V1 + a t ……………….)1( 
S = V1 t + )1/2( a t 2 ………)2( 
V22 = v12 + 2aS …….…….)3( 
EX 21 : A train moves from the rest on a curve path )r = 81 m 
(represented in the following relation )S = 4t2+ 3t + 7( find tangential 
acceleration, normal acceleration, and total acceleration after )3( 
seconds.? 
Sol: 
V = ds/dt = 8t + 3 = 8)3( + 3 = 27 m/s 
at = dv/dt = 8 m/s2 

an = V2 /r = )27(2/81 = 729/81 = 9 m/s2 

a=√at2+an2=√82+92 

a = 12 m/s2 

50 

EX. 22: A point moves on a curvilinear path with equation )S = t3 + 
5t(.the total acceleration is )8.39( m/s2 when t = 0.66 seconds. Find the 
radius of the path? 
Sol: 
V = ds /dt = 3 t2 + 5 = 3)0.66(2 + 5 = 6.3 m/s 
at = dv/dt = 6t = 6)0.66( = 3.96 m/s2 a=√at2+an2 an2=a2−at2=8.392−3.962 

an=7.4 m/s2 

an = V2 /r r = V2 / an 

r = )6.3(2 /7.4 = 5.4 m 
13.8 Rotational Motion 
Figure 19 
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 θ لذس٘ب ثضا٠ٚخ ٠زحشن فبٔٗ ON ِضً اٌجغُ فٟ خؾ أٞ أخزٔب ٌٛ أػلاٖ اٌشىً فٟ
 اٌٛػغ اٌٝ
 rθ ِمذاسٖ S ؽٌٛٗ ثمٛط 'N اٌجذ٠ذ اٌّٛػغ اٌٝ رزحشن N إٌمطخ ٚاْ 'ON اٌجذ٠ذ
 r ح١ش
ٛ٘ ON الاصاحخ ثٕفظ رذٚس عٛف فأٙب اٌجغُ ِٓ أخشٜ ٔمطخ أٞ اخز١بس رُ ٌٛ ٚ٘ىزا 
 اٌضا٠ٚخ
θ ُِحٛس ػٓ ثؼذ٘ب ثبخزلاف رخزٍف إٌمبؽ رٍه رمطؼٙب اٌزٟ اٌّغبفبد أْ ِٓ ثبٌشغ 
 اٌذٚساْ
 . ؽشد٠ب ِؼٗ ٚرزٕبعت
S 
N 
N' 
o 
r 

θ 
51 

𝑆�=𝑟�𝜃� 𝑑�𝑆�𝑑�𝑡�=𝑟�𝑑�𝜃�𝑑�𝑡� 𝑉�=𝑟�𝜔� 𝑑�𝑉�𝑑�𝑡�=𝑟�𝑑�𝜔�𝑑�𝑡� 𝑎�𝑡�=𝑟�𝛼� 𝑎�𝑛�=𝑉�2𝑟� 
a=√at2+an2 

when rotational motion at constant acceleration: 𝜔�2=𝜔�1+α𝑡� 
𝜔�22=𝜔�12+2𝛼�𝜃� 𝜃�=𝜔�1𝑡�+12 𝛼� 𝑡�2 

Ex 23: The right angle bar(الزاوٌة قائم ذراع ) 
rotates clockwise with an angular 
velocity which is decreasing(تتناقص ) 
at the rate(بمعدل ) of 4 rad/(sec)2 

find the velocity and acceleration 

of point A when 𝝎� =2 rad/sec? 
A 

𝜔� 
52 

Sol: 𝑉�=𝑟�𝜔�=0.5×2=1𝑚�𝑠� 𝒂�𝒕�=𝒓�𝜶�=𝟎�.𝟓�×(−𝟒�)=−𝟐� 𝒎�/𝒔�𝟐� 
𝑎�𝑛�=𝑉�2𝑟�=(𝒓�𝝎�)𝟐�𝒓�=𝒓�𝝎�𝟐�=𝟎�.𝟓�×𝟐�𝟐�=𝟐� 𝒎�/𝒔�𝟐� 
a=√at2+an2=√(−2)2+22=√8=2.83 𝑚�𝑠�2 

Ex24 : The rotational velocity in revolution per second of a radial line on 
a rotating gear is given by : 𝜔�=−200+8 𝑡�2 Calculate: 
1- 𝜃� during the 3rd second after t=0 ? 
2- The angular acceleration 𝛼� of the disk when its angular velocity is 
momentarily zero? 
Sol: 1- 𝜽�=∫𝝎�𝒅�𝒕�=∫(−𝟐�𝟎�𝟎�+𝟖� 𝒕�𝟐�)𝒅�𝒕�=𝟏�𝟒�𝟗�.𝟑� 
𝒓�𝒆�𝒗�.×𝟐�𝝅�=𝟗�𝟑�𝟕�.𝟖�𝒓�𝒂�𝒅�𝟑�𝟐�𝟑�𝟐� 
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2- 

When 𝜔�=0 0=−200+8𝑡�2 𝑡�=5 𝑠�𝑒�𝑐� 
𝛼�=16𝑡�=16×5=80 𝑟�𝑎�𝑑�/𝑠�2 

53 

14. Work, Power and Energy 
14.1 Work الشغل 
work done by a force is the product of the force and the distance moved in 

the direction of the force by the point at which it acts. 

W = F.S 

W = F.S. cos θ 
W = - R. S 
W= m.g . h 
W = - m.g . h 

W= m.g. sin θ . s 
W= 0 
Unit of work: N. m )Joule( figure 20 
 ح ارجبٟ٘ اٌغ١ش اٌّمبد٠ش ِٓ اٌشغً ِلاحظخ
54 

14.2 Power الشغل لانجاز الزمنً المعدل القدرة 

The time rate of the work done. It used to measure the efficiency of the 
machine which performs work. 
Power )p( = work / time = w/t 
The unit of power are: N.m/s = joule / s =[watt] 
horsepower )hp(. hp = 746 j/s 
1 kw = 1.34 hp 
1 hp = 0.746 kw 
Power in any instant = F Δs/ Δt = F. V 
14.3 Energy شغل انجاز على المقدرة(طاقة ال( 

The ability of the force to perform a work or )the work which the body 
can be done(. It has the same units of the work.)N.m, dyne.cm(. 
There are two types of energy: 
A) Kinetic energy (K.E): 

The energy gained by a body because of its motion. 
K. E = 1/2 m V2 

Definition: 
K.E = work done 
K.E = F .S 
The proof: 



 

 

10 

v22=v12+2𝑎�𝑠� )multiply this eq. by )1/2(m( 12𝑚�v22=12𝑚�v12+2𝑎�𝑠�12𝑚� 
12𝑚�v22−12𝑚�v12=𝑚�𝑎�𝑠� 
K.E = F .S 
It has the same units of the work )N.m( 
B) Potential Energy (P.E): 

It s the energy gained by a body because of its position. P.E=m.g.h 

Definition: 
Δ K. E = Δ P . E 
The proof: 
Δ K.E = F .S 
55 

12 𝑚�(v22−v12)=𝑚�𝑔�(𝑕1−𝑕2) 

12 𝑚�v22+𝑚�𝑔�𝑕2=12 𝑚�v12+𝑚�𝑔�𝑕1 

Σ )K . E + P . E( = Σ )K . E + P . E( 
Notes: 
1- A body thrown up: 

K . E in the time when it is thrown= sum of P. E & K. E in any instant= P. E in the max. 

height 

2- A body fall down: 
P. E before falling in any instant = sum of P. E & K. E = K.E near the round 

EX 25: 
Calculate the velocity v f the 50 Kg crate(/krat/لفض ) when it reaches the 

bottom of the chute (/shoot/ِٕحذس )at B if it is given an initial velocity of 4 

m/s down the chute at A. the coefficient of kinetic friction is 0.3 ? 

Sol: Σ𝑓�𝑦�=0 𝑁�=50×9.81×cos15=474 𝑛�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 
𝐹�=𝜇�𝑘�×𝑁�=0.3×474=142.1 𝑛�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 

𝑊�1=50×9.81×sin15 ×10=1263.5 ًِٛجت( اٌٛصْ ِشوجخ شغ( 

𝑊�2=−142.1×10=1421 𝑗�𝑜�𝑢�𝑙�e ًعبٌت( الاحزىبن لٛح شغ( 
Δ𝑊�=−1421+1269.5=−151.5 𝑗�𝑜�𝑢�𝑙�𝑒� 

Δ K. E = Δ P . E 12×50×(𝑉�𝐵�2−42)=−151.5 

VB=3.15 m/s 
15 ͦ 
B 
A 

10 m 
56 

Problem 

23. A 0.05 kg shot has a horizontal velocity of 600 m/s is penetrated a 

target for 0.2 m distance. Find the mean resistance of the target? 
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24. A pendulum has a mass of its ball m and the length of its thread is 0.4 

m. The ball pulled until the thread made 60 ͦ with the vertical and released 

to vibrate. What is the velocity of the ball movement when it pass under 

the suspension point directly? (neglect air resistant)? 
57 

Strength of Materials 
 وحساب الاجسام على المسلطة الاحمال تؤثٌر ٌدرس الذي العلم وهو :المواد مقاومة
 . الاحمال تلك تحُدِثها التً والتشوهات والانفعالات الاجهادات

Strength of materials: is the science which deals with relations 

between externally applied loads and their internal effects on bodies. The 

bodies are not assumed to be ideally rigid as in the statics. Rigid body does 

not deform under any loads. 

ًٌزغ١ٙ اٌّغزؼٍّخ اٌفشػ١بد ثؼغ ٕ٘بن  - : ِٕٙب اٌّٛاد ِمبِٚخ حغبثبد 
1 

 . ثبلاػزجبس ٌٍّٛاد اٌزسٞ اٌزشو١ت ٠إخز لا - 1
2 

 .ِزجبٔغخ اٌجغُ ِبدح - 2
3 

 . الارجب٘بد ج١ّغ فٟ ٚاحذح ٟ٘ اٌّبدح خٛاص - 3
4 

 اٌجغُ شىً رغ١ش ف١ىْٛ اٌحًّ ٚػغ لجً داخ١ٍخ لٜٛ ا٠خ اٌجغُ فٟ رٛجذ لا - 4
 ثزأص١ش ٚاثؼبدٖ
 .اٌحًّ
The purpose of studying strength of materials is to be ensure that the 

structures used will be safe against the maximum internal effects that may 

be produced by any combination of loading. 

Definitions تعارٌف 

Loading: Is the external force acting on a body. 
حمالالا  .المنشآت على تإثر التً القوى وهً :

 داخ١ٍخ لٜٛ رٌٛذ ٚاٌزٟ الاجغبَ ٌٙب رزؼشع اٌزٟ اٌخبسج١خ اٌمٛح ٟٚ٘ : Tension الشد

 ػّٛد٠خ

 اٌٝ ٠إدٞ ِّب الاجغبَ ٘زٖ داخً اٌجض٠ئبد رجبػذ ِغججخ ِحبٚس٘ب ثبرجبٖ ِمبؽؼٙب ػٍٝ

 اعزطبٌزٙب

 .عّىٙب ػشػٙب فٟ ٚٔمظبْ ؽٌٛٙب ص٠بدح أٞ
Figure 21 

P 
58 
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 لٜٛ رٌٛذ ٚاٌزٟ الاجغبَ ٌٙب رزؼشع اٌزٟ اٌخبسج١خ اٌمٛح ٟٚ٘: compression الانضغاط

 ح داخٍٟ

 ػٍٝ ٠ىْٛ اٌمٜٛ ارجبٖ ٌىٓ اٌشذ فٟ وّب ِحٛس٠ب ٠ىْٛ رأص١ش٘ب ٚخؾ الاجغبَ ِمبؽغ ػٍٝ ػّٛد٠خ

 الاجغبَ داخً اٌجض٠ئبد رمبسة رغجت اٌمٜٛ ٚ٘زٖ)اٌشىً فٟ وّب( اٌشذ حبٌخ فٟ اٌمٜٛ ارجبٖ ػىظ

 .ٚاٌغّه اٌؼشع فٟ ٚاٌض٠بدح اٌطٛي فٟ اٌزمٍض اٌٝ ٠إدٞ ِّب

Figure 22 

Stress: 
Is the force of resistance offered a body against the deformation. 
𝑆�𝑡�𝑟�𝑒�𝑠�𝑠�=PA 

Where: 
P: applied load 
A: cross-sectional area 
There are two types of stress :- 

 اٌزشٖٛ حذٚس ػٕذ اٌجغُ جض٠ئبد ث١ٓ رزٌٛذ اٌزٟ اٌذاخ١ٍخ اٌمٜٛ ِؼذي ٚ٘ٛ Stress الاجهاد

 -: الاجٙبداد ِٓ ٔٛػ١ٓ ٕ٘بن سئ١غ١خ ثظٛسح .الاجغبَ ِمبؽغ ػٍٝ اٌخبسج١خ اٌمٜٛ رأص١ش ثؼذ

1- Normal Stresses: when the force acts perpendicular to the cross-section 
area 
 اٌمٜٛ رإصش ػٕذِب رزٌٛذ اٌزٟ ٟٚ٘ -: Normal Stresses ) المحورٌة( العمودٌة الاجهادات- 1

 اِب ٚرىْٛ �𝜍 ٌٙب ٠ٚشِض ٚالأؼغبؽ اٌشذ ِضً اٌجغُ ِمطغ ػٍٝ ػّٛد٠خ ثظٛسح اٌخبسج١خ

 compression stresses ػغط١خ اجٙبداد أٚ tension stresses شذ٠خ اجٙبداد

Figure 23 
P 
59 

A( Compression )compressive stress( 𝜍�𝑐� 
B( Tension stress )𝜍�𝑡�(: 
Figure 24 

2-Shearing (Tangential) stress )𝜏�(: The stress which is caused by 
force acting a long or parallel to the area resisting the forces sometimes 
called tangential tress. 

 ٜ اٌمٛ رإصش ػٕذِب رزٌٛذ اٌزٟ ٟٚ٘ Tangential Stresses المماسٌة الاجهادات- 2

 τ ٌٗ ٠ٚشِض ٚالاٌزٛاء اٌمض ِضً الاجغبَ ٌّمبؽغ ِٛاص٠خ أٚ ِّبع١خ ثظٛسح اٌخبسج١خ

τ=PA 

Where: 
P = shearing force 
A = area being sheared a long or parallel to p 
Double shear: The devise the bolt resists shear across two cross sectional 
areas. 
𝜏� = p / 2A 

Strain (ϵ): 
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Is the deformation accompany loading. 
Or 
Is the change in shape or size produced in unit dimension of a body 

subjected to an external force. 𝛜�=𝛿�L𝑜�=𝐿�−𝐿�𝑜�𝐿�𝑜� 
𝛿� : the elongation)الاعزطبٌخ ( 
Lo : origin length, L: finally length 

 رٌٛذ٘ب اجٙبداد اٌٝ ٌزؼشػٗ ٔز١جخ اٌجغُ ٌٗ ٠زؼشع اٌزٞ اٌزشٖٛ ٚ٘ٛ -: strain الانفعال

 اٌمٜٛ

 الاط١ٍخ، الاثؼبد اٌٝ اٌجغُ ثأثؼبد اٌزغ١ش ث١ٓ وٕغجخ ٠ؼشف الأفؼبي ِمذاس ٚاْ اٌجغُ ػٍٝ اٌّغٍطخ

 . ϵ ٌٗ ٠ٚشِض
P 
P 
P 
P 
60 

Elasticity: the limit in which the material will return to its original 

shape when unload. 

 ٠ٚغّٝ ػ١ٍٙب اٌّإصش اٌحًّ اصاٌخ ثؼذ الاط١ٍخ اثؼبد٘ب اعزشجبع ػٍٝ اٌّبدح لذسح ٟ٘ -:المرونة

 . اٌّشْ ثبٌزشٖٛ اٌحًّ ٠حذصٗ اٌزٞ اٌزشٖٛ

Plasticity: the limit in which the material will not return to its original 

shape when unload. 

 اٌّبدح اعزشجبع ٚػذَ ػ١ٍٙب اٌحًّ رأص١ش ٔز١جخ اٌّبدح اثؼبد فٟ رطشأ اٌزٟ اٌزغ١شاد اْ -: اللدونة

 .اٌٍذٚٔخ اٌزشٛ٘بد اٚ ثبٌزغ١شاد رغّٝ اٌحًّ رٌه اصاٌخ ثؼذ الاط١ٍخ لاثؼبد٘ب

Deformation: the change in which any dimension associated with the 

load or temperature induced displacement. 

 ٠ٚىْٛ )اٌخبسج١خ اٌمٜٛ( ثبلأحّبي رح١ٍّٗ ثؼذ اٌجغُ ٚاثؼبد شىً رغ١ش ػٓ ػجبسح ٘ٛ -: التشوه

 .ٌذْ اٚ ِشْ اِب

Assumptions: 

1- Constant cross sectional area of specimen. 

2- The material homogeneous. 

3- The load must be axial. 

Notes: 

1-Normal stress (axial load) normal strain (elongation). 

2-Strain is a dimensionless quantity. 

3- Units of stress are: 

[N / m2 (Pascal) (pa), N / mm2 , Ib / ft2 , Ib / in2 (psi)] 

[ 106 N / m2 = 106 pa = 1 MPa , 109 Pa = G Pa ] 
 Hooke Law هوك قانون
ً  تناسباً  ٌتناسب الانفعال بأن وٌبٌن والاجهاد الانفعال بٌن العلالة ٌحدد لانون وهو  سبب الذي الاجهاد مع طردٌا
 الانفعال ذلن
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Hook's Law 

E=𝜍�𝜖� 𝜍�=PA 𝜖�=𝛿�L 

E=PA𝛿�L=PLA𝛿� 𝛿�=PLAE 

61 

 . متغٌر مقطع وذو ثابت مقطع ذو عمود على محوري حمل نتٌجة العمودٌة الاجهادات
Normal stress due to an axial load on Uniform Cross section area 

 أبعادها نسب وانتخاب صحٌح بشكل واستعمالها المناسبة المادة انتخاب هً الأساسٌة المسائل من
 حساب الضروري فمن لذا .بكفاءة أجله من المصممة بالعمل المٌام من الماكنة أو المنشأ ٌمكن بشكل
 .الغرض هذا لتحمٌك الأخرى لخواصها إضافة المستعملة دة الما وصلابة مماومة
𝜍�=𝑃�𝐴� 
Example(26) 
Compare between the two stresses of the two rods shown. 
 الشكل فً المبنٌٌن العمودٌن من لكل الاجهادٌن بٌن لارن -:مثال

𝜍�1=600𝑁�10𝑚�𝑚�2 

𝜍�1=600𝑁�10∗10−6 𝑚�2 

𝜍�1=60∗106𝑁�𝑚�2 

𝜍�2=60001000 𝑚�𝑚�2 = 60001000∗10−6 

= 6∗106 𝑁�𝑚�2 

 ( 2 ( العمود مماومة أضعاف عشرة تبلغ مماومة ذات ) 1 ( العمود فً المادة فإن لذا
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Example (27) 

If the allowable stress is 𝜍�𝑡�=157 𝑀�𝑁�𝑚�2 . for the plate shown find the 
force F if the diameter of hole is d= 20 mm ,the plate's thickness is t= 10 
mm and the plate's width is 200 mm? 
 d= 20 منها كل لطر ثموب بأربعة أضعفت مشدودة الصلب من لصفٌحة المسموحة الموة تحدٌد رد ا ي

mm ،  ً  t=10 mm الصفٌحة وسمن ، 𝜍�𝑡�=157 𝑀�𝑁�𝑚�2 للشد المسموحة الاجهادات بأن علما
 وعرضها
b= 200 mm ؟ 
Answer: - 

𝐴�1=0.2∗0.01=0.002 𝑚�2 

𝐴�2=0.02∗0.01∗2=0.0004 𝑚�2 

∴ 0.002−0.0004=0.0016 𝑚�2 

𝜍�𝑡�=𝐹�𝐴� 𝐹�=𝜍�𝑡�∗𝐴� =157∗106∗16∗10−4 
∴ 𝐹�=251.2 𝐾�𝑁� 
F 

F 
F 

F 
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Example 28: 



 

 

15 

An aluminum tube is rigidly fastened between a bronze rod and steel rod 

as shown in the following figure. Axial loads are applied at position 

indicated. Determine the stress in each material. 
 المحورٌة الأحمال سلطت .الشكل فً كما فولاذي وآخر برونزي أنبوب بٌن مثبتة الألمنٌوم من أنبوبة -
 ؟ مادة كل فً الإجهاد أحسب .المبٌنة الأماكن فً

Sol: 𝜍�=PA 

𝜍�𝐵�𝑟�𝑜�𝑛�𝑧�𝑒�=PA=25×103750×10−6=33.333 𝑁�/𝑚�2 𝑐�𝑜�𝑚�𝑝�𝑟�𝑒�𝑠�𝑠�𝑖�𝑜�𝑛� 

𝜍�𝐴�𝑙�𝑢�𝑚�𝑖�𝑛�𝑢�𝑚�=PA=5×1031100×10−6=4.545 𝑁�/𝑚�2 𝑐�𝑜�𝑚�𝑝�𝑟�𝑒�𝑠�𝑠�𝑖�𝑜�𝑛� 
𝜍�𝑆�𝑡�𝑒�𝑒�𝑙�=PA=15×103850×10−6=17.64𝑁�𝑚�2 𝑡�𝑒�𝑛�𝑠�𝑖�𝑜�𝑛� 
 * شد ٌكون الفولاذ فً الاجهاد بٌنما ضغطا ٌكون والالمنٌوم البرونز فً الاجهاد ان لاحظ
 * الاجهادات حسابات على تإثر لا الاجزاء اطوال ان لاحظ
ABronze= 750 mm2 AAluminum=1100 mm2 ASteel =850 mm2 

15 KN 
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Example (29): 

Find the minimum diameter of steel wire when the load exerted on it is 5KN 

and the stress is not exceed 100 MN/m2 ? 

 بأن علمت إذا للسلن لازم لطر ألل جد KN 5 ممداره حمل الى تعرض الصلب من سلن -:مثال
 ؟ MN/m 2100 ٌتجاوز لا الاجهاد

Sol. 𝜍�=PA P=5 ×103 𝑁� 𝜍�=100×106 𝑁�/𝑚�2 

100×106=5×103𝜋�4d2 𝑑�=7.98 𝑚�𝑚� 
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 Similarity Principle التطابق مبدأ
ً  الأجسام تتعرض  للموى إضافة الخارجٌة حافته على المؤثرة الموى من مجموعة الى أحٌانا
 لتشوهات الجبري للمجموع مساوٌة تكون للجسم الناتجة التشوهات وإن نفسه الجسم طول على المؤثرة
 . التطابك بمبدأ ٌدعى المبدأ هذا وان المختلفة المماطع
 المرونة معامل نفس وله ثابتة ممطع مساحة ذو لعمود الكلٌة التشوهات عن التعبٌر وٌمكن
 لوى لعدة ومعرض

𝑆�𝐿�=𝑃� 𝐿�𝐴� 𝐸�=1𝐴� 𝐸� (𝑃�1𝐿�1+𝑃�2𝐿�2+𝑃�3𝐿�3+⋯) 

 ل الأو الممطع على المؤثرة الموة 𝑃�1 حٌث
1L الأول الممطع طول 
 جمٌع وكانت التوالً على )L2, L3L ,1 ( المماطع وأطوال ) 1A ، 2A ، 3A ( مختلفة مماطع ذو العمود كان إذا أما
 المماطع
 (:- E نفس له حالة فً( تكون الكلٌة الاستطالة فان P الشد لوة نفس الى معرضة

𝑆�𝐿�=𝑆�𝐿�1+𝑆�𝐿�2+𝑆�𝐿�3 

𝑆�𝐿�=𝑃� 𝐿�1𝐴�1 𝐸�+𝑃� 𝐿�2𝐴�2 𝐸�+𝑃� 𝐿�3𝐴�3 𝐸� 
𝑆�𝐿�=𝑃�𝐸� ( 𝐿�1𝐴�1 + 𝐿�2𝐴�2 + 𝐿�3𝐴�3 ) 

 -: كالآتً تحسب الاستطالة فإن الممطع حسب المرونة معامل اختلف إذا أما

𝑆�𝐿�=𝑃� ( 𝐿�1𝐴�1 𝐸�1+𝐿�2𝐴�2 𝐸�2+𝐿�3𝐴�3 𝐸�3) 
Notes: 

1) elongation of bar of homogeneous sectional area: 
𝛿�=𝛿�1+𝛿�2+𝛿�3+⋯=P1L1AE+P2L2AE+P3L3AE+⋯=1AE(P1L1+P2L2+P3L3+⋯) 

Where: 
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P = The force affected on section 

L = The length of section 

2) Extension of bar of varying sectional area: 
66 

𝛿�=𝛿�1+𝛿�2+𝛿�3+⋯=P1L1AE+P2L2AE+P3L3AE+⋯=PE(L1A1+L2A2+L3A3+⋯) 

Where: 

A = cross sectional area اٌّمطغ ِغبحخ 

E = modulus of Elasticity ًِاٌّشٚٔخ ِؼب 
Example (30): 

If the tension force exerted to the multi suction rod of brass shown is 30 KN 

find the total elongation if E=100GN/m2 ? 

Sol. 𝛿�=𝛿�1+𝛿�2+𝛿�3=P1L1AE+P2L2AE+P3L3AE=PE(L1A1+L2A2+L3A3) 

𝛿�=30×103100×109(150×10−3𝜋�4(25×10−3)2+200×10−3𝜋�4(20×10−3)2+150×

10−3𝜋�4(35×10−3)2) 𝛿�=0.329 𝑚�𝑚� 
1 
2 
3 
L(mm) 
150 
200 
150 
D(mm) 
25 
20 
35 
25 mm 
35 mm mm 
20 mm 
150 mm 
200 mm 
150 mm mm 

30 KN 
30 KN 

30 KN 
30 KN 

30 KN 
30 KN 
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 Shear Stress القص إجهاد
 .الأجسام لمماطع موازٌة أو مماسٌة بصورة الخارجٌة الموى تؤثر عندما ٌتولد الذي الاجهاد وهو
ً  تجعل بحٌث مسلطة الأحمال كانت أٌنما المص إجهاد ٌحدث  ممطع على الانزلاق ول ٌحا ما ممطعا
 .ملاصك
 ممطعه مساحة عبر المص Rivet ال ٌماوم المجاور الشكل فً

 �𝜏�=𝑃�𝐴 )أحادي لص( العرضً
Figure 25 Shear Stress 

 ص الك Bolt ال ٌماوم المجاور الشكل فً

 �τ=𝑃�2𝐴 )ثنائً لص( العرضً لممطعه مساحتٌن عبر
Figure 26 Double shear 
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P 
P 
P 
P 
P 
P 
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Example(31) 

As shown in the figure it needed to make a hole in the plate when the maximum 

shear stress is 300MN/m2 and the maximum pressure stress in the pressure bar 

is 400 MN/m2. Find the max thickness of the plate to make a hole of diameter = 

100 mm ? 
 وإذا 𝜏�=300 𝑀�𝑁�/𝑚�2 لدره ألصى لص إجهاد ذات لوحة فً ثمب عمل ٌطلب الشكل فً مبٌن كما -:مثال
 للوحة سمن ألصى فإحسب . τ=400𝑀�𝑁�/𝑚�2 ٌساوي الضغط عمود فً الألصى الضغط إجهاد كان

 ؟ mm 100 لطره ثمب عمل على الاستطاعة ٌتم بحٌث
Ans:- 

𝜍�=𝐹�𝐴� 𝐹�=𝜍� 𝐴� 
=𝜍� 𝜋� 𝑑�24= 400∗106∗3.14∗(1001000)24=3.14∗106 Newtons 

𝜏�=𝐹�𝜋� 𝑑� 𝑡� 𝑡�=𝐹�𝜋� 𝑑� 𝜏�= 3.14∗1063.14∗1001000∗300∗106 

𝑡�=10300= 130= 0.0333 𝑚�=33.3 𝑚�𝑚� 
F 
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 Torsion Stress :اللً إجهاد
 المجوفة أو منها الصلدة سواءً  وأشكالها أنواعها اختلاف على الأعمدة فً عادة الالتواء ٌحدث
 لتلن المستعرض الممطع تعرض عند وذلن والآلات، المكائن فً الرئٌسٌة زء ا الأج تشكل والتً
 الأعمدة
 محدودة بمسافة الأخرى عن أحدهما وتبعد الاتجاه فً ومتعاكستٌن الممدار فً متساوٌتٌن لوتٌن الى
 حٌث
 والذي المستعرض الممطع انزلاق فً تسببان واللتان المستعرض الممطع مستوى نفس فً الموتٌن تمع
 ٌؤدي
 ٌتعرض الذي الجزء مماطع رن ا دو فً تسبب الذي العزم بكونه ٌعرض الذي )الالتواء عزم( نشوء الى
 له
 المستعرضٌن الممطعٌن بٌن )الالتواء زوٌة ا ( تتكون لتأثٌره ونتٌجة الجزء لهذا الطولً المحور حول
 نتٌجة
 . الممطعٌن من كل على المص لوة وتنشأ الآخر على أحدهما رن ا لدو
 Shear Deformation :القصً التشوه
ً  تسبب المصٌة الموة ً  لصٌاً، تشوها  مهم، اختلاف وجود مع الاستطالات تسبب التً كالموى تماما
 من الشكل فً لتغٌر للمص المعرض الجسم ٌتعرض شد، لموة المعرض الجسم طول ٌزداد فبٌنما
 مستطٌل
 الشكل فً مبٌن كما أضلاع متوازي الى
Figure 27 
 L على �𝛾�𝑠 م بمس المصً الانفعال معدل نجد
tan𝛾�=𝛿�𝑠�𝐿� 
𝜸� 
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S 

SFF 
𝛿�𝑠� 
L 

L 
Fixed edge 
Fixed edge 
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 �tan𝛾� ≈𝛾 فٌكون جداً  صغٌرة γ زوٌة ا ال أن وحٌث
 - : على فنحصل

γ=𝛿�𝑠�𝐿� γ = unit shear strain 

 . تفاضلً لعنصر متعامدٌن وجهٌن بٌن زوي ا ال التغٌر هو المصً الانفعال أن أي
 التطبٌك ممكن هون لانون أن فرض على المصً والانفعال المصً الاجهاد بٌن العلالة وتكون
 . المص على
𝜏�=𝐺� γ  (1) 
 المصً التشوه بٌن العلالة وتكون modulus of rigidity المص فً المرونة معامل هً G ان حٌث
 �𝛿�𝑠�=𝑃� 𝐿�𝐴�𝑠� 𝐺 هً المسلطة المص ولوى
 الخط فان العمود نهاٌتً على T التواء عزم سلطنا إذا صلد، دائري إدارة لعمود منظر ادناه الشكل فً
AB الأصل فً ٌكون والذي الخارجً السطح على الوالع  ً  AC الحلزون الى ٌلتوي سوف مستمٌما
 عندما
 )المسلط الالتواء عزم إزداد كلما أكبر رن ا الدو زوٌة ا تصبح( θ زوٌة ا خلال العمود ٌلتوي
Figure 28 
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Figure 29 
ً  تشوها ندرس أعلاه الشكل فً ً  لصٌا  θ زوٌة ا ب ٌدور DE هو �𝛿�𝑠 كلٌا
𝛿�𝑠�=𝐷�𝐸�=𝜌�𝜃� 
 : هً )اللٌف( الممطع لهذا التشوه وحدة و
𝛾�=𝛿�𝑠�𝐿�=𝜌�𝜃�𝐿� 
 ن هو لانون من فٌه المص اجهاد وٌكون
𝜏�=𝐺� 𝛾�=(𝐺� 𝜃�𝐿�)𝜌�  (2) 
∫𝑑�𝑇�=∫𝑑�𝑝�∗𝜌� 
𝑇�=∫𝑑�𝑝�∗𝜌� 
𝜏�=𝑑�𝑝�𝑑�𝐴� 𝑑�𝑝�=𝜏�𝑑�𝐴� 
∴𝑇�=∫𝜏�𝑑�𝐴�∗𝜌� 
∴𝑇�=∫(𝐺� 𝜃�𝐿�)𝜌�2 𝑑� 𝐴� 
∴𝑇�=𝐺� 𝜃�𝐿�∗∫𝜌�2 𝑑� 𝐴� 
pd 
𝜌� 

∫𝜌�2 𝑑� 𝐴� َاٌمطجٟ اٌزارٟ اٌمظٛس ػض JJ 
Figure 30 
Figure 30 
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 المساحة مستوى على عمودي محور أو خط الى نسبة لمساحة الذاتً المصور عزم ٌسمى :ملاحظة
 الذاتً المصور عزم ٌكون ادناه الشكل فً مثلاً  J بالحرف له وٌرمز المطبً الذاتً المصور بعزم



 

 

19 

 : هو z المحور الى بالنسبة x,y المستوى فً لمساحة
𝐽�𝑧�=∫𝑟�2 𝑑� 𝐴�=∫(𝑥�2+𝑦�2)𝑑� 𝐴� 
𝐽�𝑧�=∫𝑥�2 𝑑� 𝐴�+∫𝑦�2 𝑑� 𝐴� 
∴𝐽�𝑧�=𝐼�𝑥�+𝐼�𝑦� 
 مجموع ٌساوي مستوٌها على عمودي محور الى بالنسبة لمساحة المطبً الذاتً المصور عزم ان أي
 . المطبً المحور فً ٌلتمٌان مستوٌها فً متعامدٌن محورٌن أي حول الذاتً المصور عزمً
∴𝑇�=𝐺� 𝜃�𝐿� 𝐽� 𝜃�= 𝑡�𝑜�𝑡�𝑎�𝑙� 𝑎�𝑛�𝑔�𝑙�𝑒� 𝑜�𝑓� 𝑡�𝑤�𝑖�𝑠�𝑡� 
∴𝜃�=𝑇� 𝐿�𝐺� 𝐿� 𝑇�=𝑡�𝑜�𝑟�𝑞�𝑢�𝑒� اللً عزم 
𝑄� 𝐺�𝐿�= 𝑇�𝐽� 𝐿�=𝐿�𝑒�𝑛�𝑔�𝑡�𝑕 طول 
𝐹�𝑟�𝑜�𝑚� (2)𝐺� 𝜃�𝐿�=𝜏�𝜌� 
∴𝑇�𝐽�=𝜏�𝜌� ص ق إجهاد لألصى 
∴𝜏�=𝑇� 𝜌�𝐽� 𝜌�=𝑟�=𝑑�2 For maximum shear stress 
𝑇�𝑚�𝑎�𝑥�=𝑇� 𝑟�𝐽� 
x 
r 
y 
y 
x 
x 
y 
y 
dA 
Figure 31 
Figure 31 
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 تتجاوز لا أن ٌجب الاجهادات فان المعادلات هذه   اشتماق فً استعمل لد هون لانون ان وحٌث
 منها الصلدة فمط الدائرٌة الإدارة لأعمدة المفعول سارٌة المعادلات هذه   فان وكذلن .التناسب حد
 والمجوفة
 : ٌلً كما
 :الصلد للعمود
𝐽�=𝜋�∗𝑟�42=𝜋�∗𝑑�432 

𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=𝑇�∗𝑟�𝐽� 
∴𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=𝑇�∗𝑟�𝜋�∗𝑟�42=2𝑇�𝜋�∗𝑟�3 

∴𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=𝑇�∗𝑑�/2𝜋�∗𝑑�432=16 𝑇�𝜋�∗𝑑�3 

 : المجوف للعمود
𝐽�=𝜋�2(𝑅�4−𝑟�4) 

𝐽�=𝜋�32(𝐷�4−𝑑�4) 

𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=2 𝑇� 𝑅�𝜋�(𝑅�4−𝑟�4) 
𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=16 𝑇� 𝐷�𝜋�(𝐷�4−𝑑�4) 
D 

R 
r 
d 
Figure 32 
Figure 32 
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 التواء عزم بواسطة المنمولة المدرة وإن كثٌرة، عملٌة تطبٌمات فً المدرة لنمل الإدارة أعمدة تستعمل
 ثابت
 ٌساوي �𝜔 ثابتة زوٌة ا بسرعة ٌدور
𝑝�𝑜�𝑤�𝑒�𝑟�=𝑇�∗𝜔� −−−−−−(1) 

 ٌدور الإدارة عمود كان فاذا . rad/s زمن وحدة لكل لطرٌة النصف زوٌة ا بال تماس �𝜔 إن حٌث
 f د بترد
 فان زمن وحدة لكل دورة
𝜔�=2 𝜋� 𝑓� 
 ا لدٌن وٌكون
𝑝�𝑜�𝑤�𝑒�𝑟�=𝑇�∗2 𝜋� 𝑓� 
 ٌساوي العزم ان أي
𝑇�=𝑝�𝑜�𝑤�𝑒�𝑟�2 𝜋� 𝑓� 
 .اللً زوٌة ا وحساب الأعظم المص إجهاد على للحصول ) T ( للعزم المٌمة هذه استخدام ٌمكن حٌث
 ا ال السرعة منه فنستخرج للمحرن ) r.p.m ( بالدلٌمة رت ا الدو عدد N ٌعطى أحٌانا : ملاحظة
 �𝜔 زوٌة
 : التالً المانون باستخدام
𝜔�=2 𝜋� 𝑁�/60 

 م العز لٌمة رج ا لاستخ )1 ( المعادلة فً لٌمتها نعوض ثم
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Example (32) 
Find he moment (torque) transmittal by a 0.25 m diameter rod if 
𝜏�𝑚�𝑎�𝑥�=4.6 𝑚�𝑛�/𝑚�2 ? 
 τ=4.6 الألصى المص اجهاد لٌمة ان علمت اذا m 0.25 لطره الذي العمود ٌنمله الذي العزم جد :مثال

𝑚�𝑛�/𝑚�2 ؟ 
𝜏�=16 𝑇�𝜋� 𝑑�3 𝑇�=𝜋� 𝑑�3 𝜏�16 

∴𝑇�=𝜋� (0.25)2∗4.6∗10616=14113 𝑁�.𝑚� 
Example (33) 
A rigid bar transmit a torque equal to 10000 N.m. If 𝜏�𝑚�𝑎�𝑥� is not exeed 
4.5 MN/m2. Find the minimum diameter of the bar ? 
 24.5 ٌتجاوز لا المص إجهاد أن علمت إذا N.m 10000 ممداره عزم ٌنمل صلد عمود :مثال
MN/m 
 للعمود؟ لطر ألل جد
𝜏�=16 𝑇�𝜋� 𝑑�3 4.5∗106=16∗100003.14∗𝑑�3 

𝑑�=22.45 𝑐�𝑚� 𝑑�=0.2245 𝑚� 
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Exampe (34) 
A steel drive shaft with a 50 mm diameter is loaded as shown in the 
figure with torsional torque exerted on the gears which connected on it 
use 𝐺�=83∗103 𝑀�𝑁�/𝑚�2 and find in degree the relative rotational angle 
between A and D ? 
 على مسلطة إلتواء بعزوم الشكل فً مبٌن كما محمل mm 50 ثابت لطر ذو فولاذي إدارة عمود :مثال
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 رن ا الدو زوٌة ا بالدرجات وإحسب 𝐺�=83∗103 𝑀�𝑁�/𝑚�2 استعمل .به المربوطة المسننات
 النسبٌة
 D و A المسننٌن بٌن
Ans: 
𝜃�=𝑇� 𝐿�𝐺� 𝐽� 
𝜃�𝐴�/𝐷�=𝜃�𝐴�/𝐵�+𝜃�𝐵�/𝐶�+𝜃�𝐶�/𝐷� 
=𝑇�𝐴�𝐵� 𝐿�𝐴�𝐵�𝐺� 𝐽�+𝑇�𝐵�𝐶� 𝐿�𝐵�𝐶�𝐺� 𝐽�+𝑇�𝐶�𝐷� 𝐿�𝐶�𝐷�𝐺� 𝐽� 
=1𝐺�𝐽� {700 (3)−500(1.5)+800 (2)} 
700 N.m 
C 
C 
B 
B 
D 
D 
A 
1200 N.m 
1300 N.m 
800 N.m 
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=∃ 283∗103∗106∗𝜋� (0.05)4 (2950)=0.058∗180𝜋� 
=3.32 𝑑�𝑒�𝑔�𝑟�𝑒�𝑒� 
Example (35) 
A steel bar of 2 m Length and 60 mm diameter. Find the torque 
transmitted of the bar and the angle in degree if the maximum shear 
stress is 70 MN/m2 and the modulus of rigidity G=80 GN/m2 ? 
 وممدار العمود ٌنمله الذي العزم لٌمة جد ، mm 60 ولطره m 2 طوله الصلب من صلد عمود :مثال
 المرونة معامل وان MN/m 270 ٌساوي له لص إجهاد ألصى أن علمت إذا بالدرجات زوٌة ا ال
 للمص
2G=80 GN/m ؟ 
Ans:- 
𝐽�=𝜋� 𝑑�432=𝜋� (0.06)432=1.2717∗10−6 

𝜏�=𝑇�𝑟�𝐽� 70∗106=𝑇�∗0.031.2717∗10−6 

𝑇�=2970 𝑁�.𝑚� 
𝜃�=𝑇� 𝐿�𝐺� 𝐽� 𝜃�=2970∗280∗109∗1.2717∗10−6 

𝜃�=0.05833 𝑟�𝑎�𝑑� 
𝜃�=(0.05833)(180𝜋�) 
=3.34𝑜� 
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 Thermal stresses ررٌة ا الح الاجهادات
 من بكثٌر ألل والسمن العرض فً الزٌادة أن وبما الحجمٌة الزٌادة تتم المعادن تسخٌن عند
 : التالً المانون من حسابها ٌمكن التً الطول فً الزٌادة الاعتبار بنظر ٌؤخذ إذن الطول فً الزٌادة
Δ𝐿�=∝∗Δ𝑡�∗𝐿� 
 ة رر ا الح درجة فً الزٌادة �Δ𝑡 حٌث
Δ𝐿� الطول فً الزٌادة 
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 )رري ا الح التمدد معامل( الطولً التمدد معامل ∝
𝐿� الأصلً الطول 
 )واحدة نهاٌة من مثبت عمود( 33 الشكل فً كما
 تسخٌن فعند النهاٌتٌن من مثبت العمود كان إذا أما العمود استطالة أمام عوائك أٌة توجد لا وهنا
 الداخلٌة الموى أو التوتر وهذا رري ا الح د بالإجها ٌدعى العمود داخل توتر هنان ٌتولد العمود
 الضاغطة
 :كالتالً حسابها وٌمكن استطالته تعرلل والتً المثبتتٌن النهاٌتٌن بسبب تتكون
∈=Δ𝐿�𝐿�=∝∗Δ𝐿�∗𝐿�𝐿� 
∴∈=∝∗Δ𝑡� 
𝜍�=𝐸�∈ 

∴𝜍�=𝐸�∗∝∗Δ𝑡� 
𝐹�=𝜍� 𝐴� 
∴𝐹�=𝐸�∗∝∗Δ𝑡�∗𝐴� 
∝ : coefficient of longitudinal expansion 
(coefficient of thermal expansion ) 

(Longitudinal ًطول )(Coefficient ) معامل 

(Expansion تمدد ) 
L 
L 
L 
L 
Figure 33 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
F 
F 

Figure 34 
Figure 34 
79 

Example (36) 
Find the stresses which grow in the rail/reil/(الحدٌدٌة السكن لبان ) at 50oc 
temperature if it fixed in winter at -4oc temperature without cavities if 
∝=125∗10−7 1/𝑑�𝑒�𝑦� and 𝐸�=206∗109 𝑁�/𝑚�2 ? 
 كانت إذا co=50st ررة ا الح درجة عند الحدٌدٌة السكن لضبان فً تتولد التً الاجهادات هً ما :مثال
 معامل بأن العلم مع رغات ا ف وبدون co4-=wt ررة ا الح درجة وعند شتاءاً  وضعت لد المضبان هذه
 التمدد
 ؟ 𝐸�=206∗109 𝑁�/𝑚�2 المرونة ومعامل �𝑐�𝑜/1 7−10∗125=∝ المضبان لمادة الولً
Ans: 
Δ𝑡�=(50−(−4))=54𝑜�𝐶� 
𝜍�=𝐸�∗∝∗Δ𝑡� 
=206∗109∗125∗10−7∗54 

=139.05∗106 𝑁�/𝑚�2 
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=139.05 𝑀�𝑁�/𝑚�2 
80 

Example(37) 
A steel bar with length of 0.4 m is fixed from one of its ends and the 
other end of the bar has a distance of 0.1 mm from the order fixative. 
The bar is worked so it’s temperature increased by 30oC and its section 

became rectangular (50×30)mm. Find the value of stresses growing in 

the bar if 𝐸�=200 𝐺�𝑁�/𝑚�2 and ∝=12∗10−6 1𝑐�𝑜� ? 
 عن mm 0.1 تبعد الاخرى والنهاٌة نهاٌتٌه احدى من مثبت m 0.4 طوله الصلب من عمود :مثال
 مستطٌلاً  ممطعه وأصبح co30 بممدار ررته ا ح درجة إرتفعت لذلن ونتٌجة تشغٌله تم .الاخر المثبت
 أبعاده

(50×30)mm المرونة معامل ممدار أن علمت إذا العمود فً المتولدة الاجهادات ممدار جد 𝐸�=200 

𝐺�𝑁�/𝑚�2 6−10∗12=∝ للصلب رري ا الح التمدد ومعامل (1𝑐�𝑜�) ؟ 
Ans:- Δ𝐿�=∝.Δ𝑡�.𝐿�=12∗10−6∗30∗0.4=144∗10−6𝑚� 
Δ𝐿�=0.144 𝑚�𝑚� 
 بعد الحركة من ٌمنع الذي الطول فان لذلن mm 0.1 ٌساوي الحر العمود طرف عن المثبت بعد
 �𝑚�𝑚 0.044=0.1−0.144 ٌساوي للمثبت العمود طرف وصول
∴∈=0.044∗10−30.4=0.11∗10−3 

𝜍�=𝐸�∈=200∗109∗0.11∗10−3=22∗106 𝑁�/𝑚�2 

𝐹�=𝜍�∗𝐴�=22∗106∗0.05∗0.03=33∗103 𝑁� 
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 Type Of Beams :الانحناء عزم القص، قوة العتبات، أنواع الأحمال أنواع
 العتبات وتمسم المختلفة الأحمال د لاسنا الهندسٌة التطبٌمات فً ) Beams ( العتبات تستخدم
 ً  -:ٌلً كما رئٌسٌة أنواع عدة الى واسنادها تثبٌتها لنوع تبعا
1 

 Simply Supported البسٌطة الاسناد - 1
 إحدى فً مفصلً فعل برد تسند التً هً Simply Supported Beam البسٌطة العتبة
 .الأخرى النهاٌة فً دحرجة ومسند النهاٌتٌن
2 

 Cantilever Beam الناتئة العتبات - 2
 . الثانً الطرف من وسائبة واحد طرف من مثبتة العتبة وتكون
3 

 Clamped edges المثبتة العتبات - 3
 طرف من مثبتة أو ) Fixed ended ( التالً الشكل فً كما طرفٌها من مثبتة تكون أما وهً

 مثل ( restrained beams الممٌدة بالعتبات عندئذ وتدعى الآخر الطرف من ومستندة
cantilever, simply supported ) 
 Overhanging beams البروز ذات العتبات- 4
 .الشكل فً كما المسند بعد منها جزء ٌبرز التً العتبة نوع وهً
5 

 Continuous Beams المتواصلة أو المستمرة العتبات - 5

 . زن ا ت الا لوانٌن من الأفعال ردود إٌجاد ٌصعب مما مساند بعدة فٌها الاسناد ٌتم حٌث
82 

 Kind of loads الأحمال أنواع
1 
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 Point load نمطة فً المركزة الأحمال - 1
 . أدناه الشكل فً كما at mid-point load الوسط فً المركزة الموة تكون ولد
83 

 أدناه الشكل فً كما Eccentric point load الوسط فً لٌست أو
 End point load النهاٌتٌن إحدى فً أو
2 

 Distributes loads الموزعة الأحمال - 2
84 

ً  كان سواء ً  توزٌعا  الشكل فً كما Uniformly Distributed loads منتظما
 ه أدنا الشكل فً كما Non-Uniformly Distributed loads منتظم غٌر أو
 Calculation of reaction العتبات فً الأفعال ردود حسابات
 - :للتذكٌر مثالٌن ٌلً وفٌما الأول الفصل فً شرحه تم كما التوازن معادلات من حسابها ٌتم
Ex(38):- Find the reaction force of the simply supported beam shown? 
B 
A 
3 N 
6 N 
2 m 
2 m 
2 m 
6 N 
3 N 

AXR 
yAR 
DR 
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Ans:- 
Σ𝑀�𝐴�=0 

3∗2+6∗4−𝑅�𝐷�∗6=0 

𝑅�𝐷�=5 𝑁�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 
Σ𝑓�𝑦�=0 𝑅�𝐴�𝑦�+5−3−6=0 

∴𝑅�𝐴�𝑦�=4 𝑁� 
Σ𝑓�𝑥�=0 𝑅�𝐴�𝑥�=0 

Ex(39):- For the cantilever beam shown find the reaction in A ? (Neglect 
the weight of the beam) 
Ans:- 
+ Σ𝑀�𝐴�=0 
AR 
AM 
B 
2 m 

2 m 
6 
6 NN 

3 

3 NN 
2 m 
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2 m 

2 m 
2 m 

A 
6 
6 NN 

3 

3 NN 
B 
A 
86 

− 𝑀�𝐴�+3∗2+6∗4=0 

𝑀�𝐴�=30 𝑁�.𝑚� 
+ Σ 𝑓�𝑦�=0 

∴𝑅�𝐴�−3−6=0 

𝑅�𝐴�=9 𝑁�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 
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 Shear Force of Bending moment in Beams العتبات فً الانحناء وعزم القص قوة
 ممطع من متغٌر تأثٌرها ٌكون beams العتبات فً bending انحناء تسبب التً الاحمال إن
 لص إجهادات تسبب والتً انحناء وعزوم لص لوى بشكل التأثٌر هذا وٌظهر العتبة خلال لآخر
 وإجهادات
 . انحناء
 الموى محصلة اتجاه كان إذا موجبة )أدناه الشكل فً كما( العتبة ممطع فً المص لوى تعد
 الأعلى من الممطع ٌمٌن على تمع والتً الأعلى الى الأسفل من الممطع ٌسار على تمع التً الخارجٌة
 . عكسٌة الحالة كانت إذا سالبة وتعد الأسفل الى
 والعكس الأٌمن الجزء الى نسبة الاعلى الى الاٌسر الجزء تحرٌن تحاول الموجبة المص لوة ان أي
 . بالعكس
ً  الانحناء عزم ٌعد  .بالعكس والعكس الأعلى الى رً  ا ممع العتبة فً انحناء ٌسبب كان إذا موجبا
88 

 ا بٌانً محوري حمل تؤثٌر تحت البسٌطة العتبة فً الانحناء وعزم القص قوة
Shear force, bending moment in simply supported beam with 
pointed load graphically 
 تعٌٌن ولأجل العتبات د امتدا على المص ولوى لانحناء ا عزوم تغٌٌر لطبٌعة البصري الاٌضاح لأجل
 :التالٌة الخطوات باتباع shF ص الك ولوة bM الحناٌة لعزم البٌانٌة الرسوم تخطط الخطرة المماطع
1 

 .الاسناد نمطة عن x بممدار ٌبعد بماطع العتبة الطع - 1
2 

 .المذكور المستوى عند الانحناء وعزم المص لوة لٌمة جد - 2
3 

 . x ل لٌمة كل عند الانحناء وعزم المص لوة لٌم واحسب x ل مختلفة لٌم خذ - 3
4 

 لص( لها الموجبة رت ا الاشا الاعتبار بنظر الأخذ مع مناسب رسم وبممٌاس المٌم تلن ارسم - 4
 موجب،
 .أسفله فً والسالبة الأفمً المحور فوق تكون )موجب انحناء عزم
5 

 . x البعد لٌمة أس على اعتمادا منحنٌات أو مستمٌمة وط بخط علٌها الحصول تم التً المٌم وصل - 5
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Ex(40): Draw graphically the shear forces and bending moments for the 
simply supported beam with mid-point load shown in figure ? 
ً  اسناداً  المسندة AB العتبة على المؤثرة الانحناء وعزوم المص لوى مخطط ارسم -:مثال  والتً بسٌطا
 ؟ c النمطة عند Newtons 6 ممدارها مركزة لوة الى رضة والمع m 10 طولها
89 

Ans: First we draw the F.B.D. 
for the beam and calculate 
the reaction forces 
+ Σ𝑀�𝐴�=0 

6∗5−𝑅�𝐵�∗10=0 

∴𝑅�𝐵�=3 𝑁�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 
+ Σ 𝑓�𝑦�=0 

𝑅�𝐴�−6+3=0 

𝑅�𝐴�=3 𝑁�𝑒�𝑤�𝑡�𝑜�𝑛�𝑠� 
Now make a section to 
the left of the force (6 N) 
let it be at point D with a 
V 
D 
B 
A 
6 N 
5 m 
5 m 
6 N 
6 N 
A 

ARR 
B 

BRR 
C 
6 N 

3 N 
3 N 
3 N 
x 

M 
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distance of X from A as shown. 
draw F.B.D. for AD it is clear that the shear force and bending moment is 
positive and V= 3 N, M= 3 X (linear relationship) 
 اً  خطً تزداد الانحناء عزم لٌمة ان أي
𝑋�=0 M=0 𝑋�=5 𝑚� 𝑀�=15 𝑀�.𝑚� 
Now make a section to the right of the force (6 N) let it be at point E with 
a distance of X from A as shown. 
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Draw F.B.D. for AE it is clear 
that the shear is negative 
but the moment still positive. 
+ Σ𝑓�𝑦�=0 3−6+𝑉�=7 

𝑉�=3 𝑁� 
+ Σ𝑀�𝐸�=0 

𝑀�+6∗(𝑥�−5)−3∗𝑥�=0 

𝑀�+6𝑥�−30−3𝑥�=0 
V 
6 N 
6 N 

3 N 

3 N 
3 N 

3 N 
6 N 
6 N 

3 N 

3 N 
x 
E 

M 
x 
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𝑀�=3𝑥�+30−6𝑥� 
𝑀�30−3𝑥� 
𝑀�=3 (10−𝑥�) (Linear relationship) 
ً  تتنالص الانحناء عزم لٌمة وهنا  خطٌا
𝑋�=5 𝑀�=15 𝑀�.𝑚� 𝑋�=7 𝑀�=9 𝑁�.𝑚� … 
Now we can draw the shear forces and bending moment for the beam 
graphically as shown. 
 المص أن حٌث مركزة لأحمال المعرضة العتبات جمٌع على السابك المثال حالة تعمٌم وٌمكن
ً  ٌكون  بالمص الخاص المخطط استنتاج ٌمكن وبذلن خطٌاً، ٌتغٌر فأنه العزم أما الأحمال بٌن ثابتا
 . مباشرةً  والعزم
15 NmNm 
3 NN 
3 NN 
y 
y 
x 
x 
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Ex: Draw graphically the shear forces and the bending moment for the 
simply supported beam shown with eccentric pointed load? 
300 kN 
300 kN 
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6 m6 m 
2 m 
2 m 
B 
B 
A 
A 
93 

 ع التوزي منتظم حمل تؤثٌر تحت البسٌطة للعتبة الانحناء عزم القص، قوة
Ex: Draw graphically the shear forces and bending moment for the 
simply supported beam with uniform load shown? 
+ Σ𝑓�𝑦�=0 

45−15𝑥�+𝑣�=0 

𝑉�=15𝑥�−45 (linear eq.) 
𝑥�=1 𝑣�=−30 𝑁� 
𝑥�=2 𝑣�=−15 𝑁� 
𝑥�=3 𝑣�=0 

𝑥�=4 𝑣�=15 𝑁� 
𝑥�=6 𝑣�=45 𝑁� 
Σ𝑀�=0 + 
𝑀�+15𝑥� (𝑥�2)−45𝑥�=0 

𝑀�=45𝑥�−15𝑥�22 )ًمنحن( 

𝑥�=0 𝑀�=0 , 𝑥�=1, 𝑀�=45−152=37.5 𝑁�.𝑚� 
𝑥�=2 𝑀�=45∗2−15 (2)22=90−602=90−30=60 𝑁�.𝑚� 
94 

𝑥�=3 𝑀�=45∗3−15 (3)22=135−1352=67.5 𝑁�.𝑚� 
𝑥�=4 𝑀�=45∗4−15 (4)22=180−2402=60 𝑁�.𝑚� 
𝑥�=6 𝑀�=45∗6−15 (6)22=270−270=0 

 ي محور حمل تؤثٌر تحت الكابولٌة للعتبة الانحناء عزم القص، قوة
Ex: Draw shear force and 𝑀�𝑏� For the beam shown? 
Ans: Σ𝑀�=0 𝑀�=250∗4=1000 𝑁�.𝑚� 
𝑀�=250 𝑥� Linear 
 ع التوزي منتظم حمل تؤثٌر تحت كابولٌة عتبة فً الانحناء وعزم القص قوة
Ex: Draw 𝐹�𝑠�𝑕 of 𝐵�𝑏� For the beam shown? 
 ب سال لص
𝑣�=2𝑥� 
𝑥�=0 𝑣�=0 

𝑥�=1 𝑣�=2 

𝑥�=2 𝑣�=4 

𝑥�=3 𝑣�=6 

Σ𝑀�=0 

𝑀�=2𝑥�∗𝑥�2 𝑀�=𝑥�2 

𝑥�=0 𝑀�=0 ًب سال عزم منحن 
𝑥�=1 𝑀�=1 
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𝑥�=2 𝑀�=4 

𝑥�=3 𝑀�=9 
95 

𝑣�−2𝑥�+6=0 

𝑣�=2𝑥�−6 𝑥�=0 𝑣�=−6 , 𝑥�=3 

𝑣�=0 

+ Σ𝑀�=0 𝑀�−2𝑥� (𝑥�2)−9+6𝑥�=0 

𝑀�=9+𝑥�2−6𝑥� 
𝑥�=0 𝑀�=9 𝑥�=1 𝑀�=4 

𝑥�=2 𝑀�=1 𝑥�=3 𝑀�=0 

 المقطع مساحة على العمودٌة الاجهادات تمركز
 ذلن فً الاجهادات تركز الى ٌؤدي فٌه الاجهادات حساب رد ا الم الجزء ممطع مساحة فً تغٌٌر أي إن
 ل الشن فً كما الممطع
ً  لكن المكائن تصمٌم عند مهم المتمركزة الاجهادات لٌمة حساب إن  على الحصول الصعب من نظرٌا
 معدل معامل( خلال من المٌمة تلن ٌجدون المصممون أغلب لكن المتمركز الألصى الاجهاد لٌمة
 التغٌر معرفة خلال من علٌه الحصول ٌمكن والذي الاجهادات تمركز معامل علٌه ٌطلك الذي )الاجهاد
 .وغٌرها الثموب وجود أو رت ا كالتخص الهندسً بالشكل
 -:أن أي الاجهاد معدل الى إجهاد ألصى بٌن النسبة بأنه وٌعرف ) K ( بالرمز عادة له وٌرمز
𝐾�=𝜍�𝑚�𝑎�𝑥�𝜍�𝑎�𝑣�. 
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 اٌشىً فٟ فىّب ِؼ١ٓ ِمطغ ػٕذ اٌّزجم١خ اٌّغبحخ ثّؼشفخ الاجٙبد ِؼذي ػٍٝ اٌحظٛي ٠ّٚىٓ
 اٌغبثك
 ٌزٌه اٌظف١حخ عّه رّضً )t ( ح١ش �𝑡(�𝑙�−𝑑) رغبٚٞ ) �𝐴�𝑛�𝑒� 𝑡 ( اٌّزجم١خ اٌّغبحخ فاْ
 ِؼذي ل١ّخ فبْ
 - :٠ٍٟ وّب رحغت الالظٝ ٚالاجٙبد الاجٙبد
𝜍�97=𝐹�𝐴�𝑛�𝑒�𝑡� 
𝜍�𝑚�𝑎�𝑥�=𝐾� 𝜍�97=𝐾�𝐹�𝐴�𝑛�𝑒�𝑡� 

 __. ػبدح   ٚاحذ ِٓ أوجش رىْٛ الاجٙبد رّشوض ِؼبًِ ل١ّخ ئْ
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