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 حساب القوى الداخلية في نقطة من جائز 

   

 

 

 

وندرس توازن أحد الجزأٌن  bنقطع الظفر المبٌن عند  b لحساب القوى الداخلٌة فً المقطع المار من النقطة 

 المقطوعٌن حٌث نضع القوى الداخلٌة عند نقطة القطع كما هو مبٌن وهً:

قوة ٌنطبق حاملها على محور العنصر تسمى قوة محورٌة أو ناظمٌة )متعامدة على المقطع العرضً  -  

 للعنصر الانشائً(

قوة ٌتعامد حاملها على محور العنصر تسمى قوة قاصة )تقع فً مستوي المقطع العرضً للعنصر  -  
 الانشائً(

 عزم ٌسمى عزم انعطاف -  

 حيث معادلات التوازن

𝚺               𝚺               𝚺     

 

 bٌطلب حساب القوى الداخلٌة فً النقطة 

والنقطة    c والتً تقع ٌمٌن المسند مباشرة   

 الحل:

الأفعال ردود نرسم مخطط الجسم الطلٌق ونحسب   

 

 

 

Σ                 

 Σ           ( )                           

  Σ                                                 

bلحساب القوى الداخلٌة فً النقطة  نقطع الجائز عند النقطة   b ونضع القوى الداخلٌة      

ٌن المقطوعٌند الجزأونكتب معادلات التوازن لأح               
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   Σ                  

   Σ                         

            

Σ                              

 

 Cحساب القوى الداخلٌة ٌمٌن النقطة 

 

 Σ                   

 Σ                                

Σ                               

 

 المقررة للجوائز  رسم مخططات القوى الداخلية

 الخطوات:

 نحسب ردود الأفعال -1
 نحدد المجالات  -2
 Xندرس أي مجال بإجراء قطع فً نقطة منه ونفرض بعدها عن أحد طرفٌه  -3

 ونضع القوى الداخلٌة باتجاهاتها الموجبة ونطبق معادلات التوازن فنحصل على توابع القوى  

         N(x)   ,    Q(x)    ,      M(x)الداخلٌة 

 

 

الظفر دراسة  

 رسم مخطط القص ومخطط العزم يطمب 

 المبين بالشكل لمجائز الظفري

 له: العزم القص وتابع نوجد تابع [  ]لدينا مجال واحد  الحل:
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𝛴       ( )    
       ( )    
      ( )     

 

 

 رسم مخطط القص ومخطط العزم يطمب 

المبين بالشكل لمجائز الظفري  

لدينا مجال واحد  الحل: [  ] له: العزم القص وتابع نوجد تابع   

𝛴       ( )      
  ( )     
𝛴         ( )    

  ( )      
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 رسم مخطط القص ومخطط العزم يطمب 

 المبين بالشكل لمجائز الظفري

 له: العزم القص وتابع نوجد تابع [  ]لدينا مجال واحد  الحل:

Σ       ( )       
  ( )      
         

          
𝛴              ( )     

  ( )         
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الجائز البسيط دراسة  

رسم مخطط القص ومخطط يطمب   مسألة: 
: المبين  البسٌطالعزم لمجائز   

 نحسب ردود الأفعال
Σ        ( )

   (
 

 
)     

            
      

لدينا مجال واحد  الحل: [  ] القص  نوجد تابع 
له: العزم وتابع  

 
𝚺      

 ( )  
  

 
     

        
  

 
 

         
  

 
 

 ( )      
  

 
 

𝚺      

 ( )  
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رسم مخطط القص ومخطط العزم يطمب   مسألة:
: المبين  البسٌطلمجائز   

 نحسب ردود الأفعال
Σ        ( )

  (
 

 
)      

               
     ينلدينا مجال الحل:

  ]  ]المجال الأول   

  
𝜮      
 ( )  

 

 
 
𝜮      

 ( )  
 

 
  

         
              

 [  [المجال الثاني   

  
𝜮      
 ( )  

  

 
      

𝜮      

 ( )  
 

 
(
 

 
  )        
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Σ        ( )
   
     

    
  

 
   

 
  

 
 

𝚺      
 ( )  

  

 
      

 ( )  
  

 
  

         
      

    
   

𝚺      

رسم مخطط القص يطمب   مسألة:
 : المبين  البسٌطومخطط العزم لمجائز 

 نحسب ردود الأفعال

     ينلدينا مجال الحل:
  ]  ]المجال الأول   

  

 𝚺      

 [  [جال الثاني   الم

  

 ( )  
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𝚺      

       
        

 ( )  
  

 
  (   )      
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 الحل: 

 نحسب ردود الأفعال وقد تم حسابها فً المسألة السابقة

                                     

 xونكتب معادلات التوازن بدلالة   Q(x) , M(x )نقطع الجائز فً المجال المدروس ونضع 

 دراسة جميع المجالات

 ABالمجال  bCالمجال  DCالمجال 
 

 
𝜮             
          
          
           
           

 
𝜮        
             
      

  
          
                 

 

𝜮        
            
               

 
 
 

𝜮        
   (   )      
       
          
               
               

 

𝜮        
         
         

 
 
 

𝜮        
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\ 

 

 

 

 

 

 

 الجوائز المركبة المقررة

   2121-2112 أولىدورة :    مسألة

 :      للجائز المستمر المقرر ٌطلب

 إٌجاد ردود الأفعال -1
 ات القوى الداخلٌةرسم مخطط -2

  Q , M 

 الجائز من جائز رئيسي وجائز ثانوي ٌتألف لحل:

  الجائزCDE  جائز ثانوي ٌنقل حمولاته إلى الجائز الثانوي عبر المفصلC  

  ًالجائز الرئٌسABC\ 
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 حساب ردود الأفعال

 نبدأ بالجائز الثانوي

 

 )ثانوي(  CDEالجائز 

 ونطبق معادلات التوازن نرسم مخطط الجسم الطلٌق

𝚺                  

𝚺                           

                

𝚺                            

               

  ABCالجائز  

𝜮                  

𝜮                               

                

𝜮                             
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           حساب 

     
  

  
                                  

    

 
            

 الإطارات المقررة

 

 0ف 8102-8102دورة :   مسألة 

 للإطار البسٌط المقرر المبٌن ٌطلب:

 إٌجاد ردود الأفعال -1
 ات القوى الداخلٌةمخططرسم  -2

N , Q , M 
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 الحل: 

 حساب ردود الأفعال

 نرسم مخطط الجسم الطلٌق ونطبق معادلات التوازن

𝚺                     

𝚺                   

                

                

𝚺                           

               

 

 نرسم مخططات القوى الداخلٌة
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   2112-2112دورة ثالثة :    مسألة

 للإطار البسٌط المقرر المبٌن ٌطلب:

 إٌجاد ردود الأفعال -1
 ات القوى الداخلٌةرسم مخطط -2

N , Q , M 

  

 الحل: 

 حساب ردود الأفعال

 نرسم مخطط الجسم الطلٌق ونطبق معادلات التوازن

 

Σ                     

Σ                  

          

               

Σ                       
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 فً الشكل.المبٌن  للاطار ات القوى الداخلٌة  رسم مخططٌطلب  :    سألة

 

 حساب ردود الأفعال

 

𝚺                                ( )    

           

Σ                       

           

Σ            ( )    ( )             

         

Σ                        
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 المستمرة بطريقة العزوم الثلاثةحساب الجوائز 

 تستخدم معادلة العزوم الثلاثة بشكل عام في حل الجوائز المستمرة

زاوية و مباشرة  Bد نزاوية الدوران في النقطة التي تقع يمين المس تساويشرط  تستنتج معادلة العزوم الثلاثة من
                       مباشرة Bالدوران في النقطة التي تقع يسار المسد 

 Bمعادلة العزوم الثلاثة لممسند الوسطي 

 

 

 

 

 

 

 
  (

  
  
)     (

  
  
 
  
  
)    (

  
  
)    (  

    
    

    
    
    

 ) 

     
    
    

            
    
    

 

في حالة تناظر مخطط العزم    

     
   

   
          

   

   
 

         مساحة مخطط العزم الناتج من تأثير الحمولات عمى الفتحة اليسارية باعتبارها جائز بسيط   

 مساحة مخطط العزم الناتج من تأثير الحمولات عمى الفتحة اليمينية باعتبارها جائز بسيط    

عن المسند اليساري    بعد مركز المساحة             
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بعد مركز المساحة       مينيعن المسند الي        

يبين الشكل مخططات العزوم من أجل بعض حالات التحميل   

 
ٌطلب رسم مخطط عزم للجائز المبٌن. : مسألة  

الجائز غٌر مقرر من الدرجة الأولى  الحل:  

الجائز غٌر مقرر من الدرجة الأولى:  الحل: :   

:معادلة العزوم الثلاثة  

   نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً 

        (
  
  
)     (

  
  
 
  
  
)    (

  
  
)    (  

    
    

    
    
    

 ) 

   
 

 
                    

 

 
           

  بالتعويض والاختصار عمى 

  ( )     (   )    ( )   

  (  
       

 
    

     

 
 ) 
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0مسألة   

 ٌطلب رسم مخطط عزم الانعطاف ورسم مخطط القص وحساب ردود الأفعال للجائز المبٌن.

 

الأولى:الجائز غٌر مقرر من الدرجة    الحل: 

  المجاهٌل        

                         

                                    نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً

                                                                    
 

 
                     

                                                           
 

 
           

  (
  
  
)     (

  
  
 
  
  
)    (

  
  
)   

  (  
    
    

    
    
    

 )                    

  
( )

 
    (

 

 
 
 

  
)    (

 

  
)   

   ( 
        

  
    

     

 (  )
)          

     ( )                                   

                                    

 حساب القص وردود الأفعال

 

 

 

  

على حدىكل الحمولات ومن تأثٌر عزوم المساند  ص فً كل فتحة نحسب القص من تأثٌرحساب القل  
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  ABالفتحة  

  

 
    

 

 
                

  

 
 
         

 
         

                                                       

  BCالفتحة 

  

 
  
  

 
         

  

 
 
     

 
         

                                                        

 حساب ردود الأفعال:

                           

                                                       

 :2 مسألة 

 .          ٌطلب رسم مخطط عزوم الانعطاف للجائز المبٌن

 

 

:الحل  

 كما هو مبٌن 1      نستبدل الوثاقة بجائز بسٌط مجازه

 

 الجائز غٌر مقرر من الدرجة الأولى

                    

 

   نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً
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     (   )    ( )    (     )  

                        

     

 

                 

  

 

3مسألة   

 .             ٌطلب رسم مخطط عزم     

 

 الحل:

       الجائز غٌر مقرر من الدرجة الثانٌة وبسبب التناظر لدٌنا  

  المجاهٌل              
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    معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً نطبق

  (
  
  
)     (

  
  
 
  
  
)    (

  
  
)    (

    
    

 
    
    

) 

                        

     
 

 
                         

   

 
                        

  
( )

 
    (

 

 
 
 

 
)    (

 

 
)     (

         

   
 
     

   
) 

  (   )                       

                                                             

بعد حساب المجاهٌل نرسم مخطط عزوم المساند ونجمعه مع مخطط عزوم الفتحات فنحصل على مخطط 
لعزم النهائًا  

8مسألة   

للإطار المبٌن فً الشكل:     الانعطاف  ٌطلب رسم مخطط عزم    
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 الحل :

 غٌر قابلة للانزٌاح فٌكون  حل الإطار مشابه تماما لحل الجائز المبٌن Bبما أن العقدة  

 

  L=0نستبدل الوثاقة بجائز بسٌط مجازه 

 

 

 

                                    نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً
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     (  
 

 
)    (

 

 
)                       ( ) 

                                 نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً

                      
 

 
                                 

  
( )

 
    (

 

 
 
 

  
)    (

 

  
)     (  

       

    
 ) 

         (   )                                   ( ) 

 نجد أن 1,2بحل المعادلتٌن  

                     

 

   دورة مسألة

:    وباستخدام طرٌقة العزوم الثلاث -مع الانتباه لتغٌر عطالات عناصره   -للجائز المستمر المبٌن   

 .        الانعطاف النهائًٌطلب رسم مخطط عزم  

 

 الحل:

   الأولى الجائز غٌر مقرر من الدرجة 
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    نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً

  (
  
  
)     (

  
  
 
  
  
)    (

  
  
)    (

    
    

 
    
    

) 

     
 

 
                   

 

 
               

  
( )

  
    (

 

  
 
   

   
)    (

   

  
)     (

      

    
 
       

    
) 

 (      )          (   )         

                         

نرسم مخطط عزوم المساند ونجمعه مع مخطط عزوم الفتحات فنحصل على مخطط بعد حساب المجاهٌل 
 العزم النهائً

 العزم فً منتصف الفتحة الأولى

                  : 

 العزم  عند الحمولة المركزة فً الفتحة الثانٌة
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 الاستمرار عند القوة المركزةكٌفٌة حساب العزم السالب فً مخطط عزوم  
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  مسألة 

للإطار المبٌن فً الشكل:     الانعطاف  ٌطلب رسم مخطط عزم    

 

 الحل :

  مشابه تماما لحل الجائز بطرٌقة العزوم الثلاثة وبشكل حل الإطار   فٌمكنغٌر قابلة للانزٌاح  Bبما أن العقدة  

 

       
   

 
              

   

 
         

                                    نطبق معادلة العزوم الثلاثة للمسند الوسطً

  (
 

 
)     (

 

 
 
 

  
)      (

       

   
 
       

    
)  

                                   

 




