
: مخلوفي كمال  أ�س�تاذهندسة مدنية   –تقني ر�ضي  الثالثة: الس�نة  المس�توى

  م(كانيكا&%ال : 
 .نظمة المثلثية:  .ولىالو+دة 

:   .ولا5تمر2ن -

 	� ا����  ���� 
���� ا���� ا��������� ���

 : ������ �� �����  �!

�دوج)  Aا����� �)(��)� ���� :

  .:���� ,��+ Bا����� 

Cosβ = 0.6   ;  Sinβ = 0.8 
Cosα =Sinα = 0.707  

,��5 ان ا���3م ��1د �0/���. - 1

	��ل ��� ا�������  -2
ٔ
!�; ردود ا9

ٔ
.Bو  Aا


 	� ا�A(?�ن و ,�� @?��<=� - 3�Bا��=/د ا��ا ;�!
ٔ

. إ�<��دا ا��
 ا�<1A��ا�� ��دون ا��<� EF	� �Dول. 

4- ) ;�)A5/ ا� H��1�Jـ�� 
ٔ
�K ان ا�A(�; ا9�
 و اDS=�د  ! (NEB=50 KN�  EB :إذا Dدو�� 
���
 �5 د��
 ا���، و T(?�ن ا���

ا����/ح 
21600 /daN cmσ �� ا���ول ا���	Y ا����; ا����0; ا�]ي �YA1 ا���Aو�
. إX>0�ج  –.  =

5- ) ;�)Aا� K?��CE)],ر
ٔ

 ا�A(?�ن ,_^�1
 ,/ا�0
 ا�A, ]� (04) ا`� (ا�����; 5/   ))2) ,�(A� �Bو ا��=� ا��ا ،NCE=7.5KN   إذا ،

 /5 b, ا����/ح cAد ا��=Dان إ K��
2100 /daN cmτ = . -    - ��Aا!�; ا�.
د�� �?�ا`� ا�]ي �YA1 ا���Aو�

ٔ
 ا9

:   الثانيا5تمر2ن 

 	� ا���� ( ���� 
� ������ : ����1 ا���� ا��������� ���� �����  �! (

�دوج). B: ���� ,��+ ،  ا�����  Aا����� �)(��)� ���� : 

	��ل ��� ا�������  - 1
ٔ
!�; ردود ا9

ٔ
 .Bو  A,��5 ان ا���3م ��1د �0/��� و ا


 	� ا�A(?�ن و ,�� @?��<=� -2�Bا��=/د ا��ا ;�!
ٔ

، دون ا��<� EF	� �Dول. ا��
 ا�<1A��ا�� ��إ�<��دا 

�������� ��	
�� �� ������� 
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الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
=� ���?�ت - 3J ن�?)Aا�  �! H��1�Jـ��  
 �� �/ع  ��A� �� YA1و�
 ا�A(�; ا9^��)� 
و   (50x50x5)زاو�

21600 /daN cmσ =

 :  الثالثا5تمر2ن 

 	� ا���� ( ���� 
� ������ : ����1 ا���� ا��������� ا���1د �0/��� ���� �����  �! (

: ���� ,��+ ،  Aا����� 

�دوج). Bا����� �)(��)� ���� :  

)1ا�#"! (  

F=10KN 
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الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
 ا�����ب :

	��ل ��� ا�������   - 1
ٔ
!�; ردود ا9

ٔ
.Bو  Aا


 	� ا�A(?�ن و ,�� @?��<=� -2�Bا��=/د ا��ا ;�!
ٔ

، دون ا��<� EF	� �Dول. إ�<��دا ا��
 ا�<1A��ا�� ��


 h��� �5 زاوي �(��) �� �/ع  - 3��
 ا�����A� �� YA1و�
 ا�A(?�ن !�    TL(35x4)(?�ن ا��� ،Nmax =NCD=82.46KN  و

 /5 b, د ا����/ح�=DSا
21600 /daN cmσ = .

4 -  ;�)Aا� cA� ���� ����� ا���و�
 ا��/�� CDا!�; 
6 22 10 /E daN cm= ⋅.

:  الرابعا5تمر2ن 


 إT<�ح ا��=��س ا�=��� ا��/ho 	� ا����o���ا� 
��T 
��q� (A�� ���1ا� ���=����1 ا����; ا����0; � 
�q, : 


 ,���^� ��ذا �A<�ح ؟ �5 ا���3م ��1د �0/���؟.إذا -1,�DSا K��J

2- ;�!
ٔ
>T�b>!. و ا

ٔ
�� رs0 ا���� �/�1o ا��1 ا�]ي ا

ٔ
	��ل 	� ا�������  ا

ٔ
 .Gو  Aردود ا9

�ل -3� 
A��@ 0<���لu, ن�?)Aا� �	 
�Bا��=/د ا��ا ;�!
ٔ
 ا���A ، و دون ا��<� EF	� �Dول. ا

4-  ;�)A� �o�ا�� ]�Aا�� 
!��� ;�!
ٔ
ن BCا

ٔ
�� ا�،  NBC=74KN د ا����/ح�=DS21600. و ا /daN cmσ =

5-  ;�)Aا� 
�� ان ����� ��و�<BC  bا!�; إ0<����6 22 10 /E daN cm= ⋅

 )C-D-F-Eفي المنطقة المحددة Eلعقد  2كون: (من الناح(ة التق@ية الحل المقترح  ملاحظة
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الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية

 ا5تمر2ن .ول:+ل 

 ا���3م : - 1�����1 @?�  

 b=9      n =  6     b = 2(n) – 3 = 2(6) – 3 = 9ا���3م ��1د �0/���         

	��ل - 2
ٔ
 : !��ب ردود ا9

.∑F/x=0⇒     HA=30KN    → (1) 

.∑F/y=0⇒ VA+VB=60 KN → (2) 

.∑M/A=0⇒ -VB(8)+10(11)+50(8)+30(4)=0

 
110 400 120 630

78.75
8 8B

V KN
+ +

= = = ⇒ VB=78.75KN

.∑M/B=0⇒ VA(8)+30(4)+10(3)=0

 
120 30 150

18.75
8 8A

V KN
− − −

= = = − ⇒ VA=-18.75KN

-  ���� [B
ٔ
A .�^0.��� ��/ن رد ا�^�� 	� ا�����  VA=+18.75KNا

ٔ
�1/ ا9

3 - 
�Bب ا��=/د ا��ا��! :

: Aا���Aة 

.∑F/y=0⇒    NACSinα – VA=0

18.75
26.52

0.707
A

AC

V
N KN

Sinα
= = = + ⇒ NAC=+26.52KN→/شـــــ 

∑F/x=0⇒    NAD+NACCosα-HA=0 ⇒ NAD=HA -  NACCosα

 NAD =30 - 26.52(0.707)  NAD = +11.25KN→      شـــــ/ 

: Dا���Aة  

.∑F/y=0⇒  NDC = 0  → 2�3�4 

0 11.25AD DB DBN N N KN⇒ − = ⇒ =+  →/شـــــ 

ــ�ول التمـــــارين
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الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية

: Cا���Aة 

. 0 0y CD CB C AF N N Sin N Sinα α= ⇒ − − − =∑

CA
CB CA

N Sin
N N

Sin

α
α

⇒ = − = − 26.52CBN KN=−   →إ6789ط 

0 30 0CE CB CAFx N N Cos N Cosα α= ⇒ + + + − =∑

( ) 30 (26.52 26.52)(0 .707 ) 30 7.5
CE C A C B

N N N C os K Nα= − − = + − = + 7.50CEN KN= +     →/شـــ 

: Eا���Aة 

0 0 7.50EF EC EF ECFx N N N N KN= ⇒ − = ⇒ = = +∑  7.50EFN KN= +   → شـــــ/ 

0 50 0 50EB EBFy N N KN= ⇒− − = ⇒ = −∑    →إ789ــ6ط 

: Fا���Aة  

10
0 10 0

y FB FB
F N Sin N

Sin
β

β
= ⇒ − − = ⇒ =∑

12.5
FB

N K N= −  →إ789ــ6ط 

: ا��<��DEFول  -4

ـــ;  �/ع ا�<1��KN( |ا���ة ( ا�A(�ـ

AC 26.52 ــــ� ــ  {ـ

AD 11.25 ــــ� ــ  {ـ

CD .0 ;ــ ـــ �J�� 

DB11.25ــــ� ــ  {ـ

CE 7.5 ــــ� ــ  {ـ

CB 26.52 ــ�ط ـــ ـــ  إ�q3ـ

EB 50 ــ�ط ـــ ـــ  إ�q3ـ

EF7.5ــــ� ــ  {ـ

FB 12.5 ــ�ط ـــ ـــ  إ�q3ـ

����1 ا����; ا����0; -5 :


 {�ط ا���Aو�
2

250 10
1.56

2 2 16002
EB EB

N N
S cm

S
σ σ

σ
⋅

= ≤ ⇒ ≥ = =
⋅ ⋅⋅

CD(30 x 3) S=1.74cm ا�@/ول ا�?@<2 ا�?<6=2 ھ;     
2
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الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
د�� �?�ا`�-6

ٔ
: !��ب ا��A� ا9


     {�ط ا���Aو�
4

CE
N

S
τ τ= ≤

⋅

224
4

4

C E C E C E C EN N N N
D

S DD
τ τ

π π τπ
= = = ≤ ⇒ ≥

⋅ ⋅  ⋅⋅
⋅  
 

27 .5 1 0
1 .55 15 .5

3 .14 100
D cm m m

⋅
≥ = =

×

 
�  ����S !��ب ا����!  �T s�D� ا�?̀�

2750
1.875

4 1004
CEN

S cm
τ

≥ = =
⋅⋅

2 4 4 1 1 8 7 5
1 .5 5

4 3 .1 4

D S
S D cm

π
π

⋅ ⋅ ×
= ⇒ ≥ = =

 [B��D=16mm 

 :الثانيا5تمر2ن +ل  
و��

ٔ

 ا9�

ٔ
 : ا����

 ا���3م : - 1�����1 @?�  

 b=9      n =  6     b = 2(n) – 3 = 2(6) – 3 = 9ا���3م ��1د �0/���         

	��ل - 2
ٔ
 : !��ب ردود ا9

.∑F/x=0⇒     HA=10KN    → (1) 

.∑F/y=0⇒ VA+VB=30 KN → (2) 

.∑M/A=0⇒ -VB(4)-10(2)+10(4)+10(42)+10(1)=0

 
40 20 10 20 50

12.5
4 4BV KN

+ + −
= = = ⇒ VB=12.50KN

.∑M/B=0⇒ VA(4)-10(3)-10(2)-10(2)=0

 
30 20 20 70

17.5
4 4AV KN

+ +
= = = ⇒ VA=-17.50KN

    : FG�Hا�VA + VB = 17.50 +12.5 = 30 KN  

3 - 
�Bب ا��=/د ا��ا��! : 

B] °45ا��وا��   !��ب ا��وا�� :
ٔ
 cos45 = sin 45 = 0.707..إذن ��



الأستاذ مخلوفي كمال السنة الثالثة هندسة مدنية

: Aا���Aة 

.∑F/y=0⇒    NADSinα + VA=0  17.50
24.75

0.707
A

AD

V
N KN

Sinα
= − = − = −

⇒ NAD=-24.75KN→67طI9إ 

∑F/x=0⇒    NAC+NADCosα=0 ⇒ NAC= -  NADCosα

 NAC =24.75(0.707)  NAC = +17.50KN→ /شـــــ 

: Fا���Aة  

. 0 10 0 10y F B FBF N N K N= ⇒ − − = ⇒ = −∑ →67طI9ا

0 10 0 10x FE F EF N N K N= ⇒ − − = ⇒ = −∑ →67طI9ا

: Bا���Aة  

. 0 0y B BF BEF V N N Sinα= ⇒ + + =∑

12.5 10
3.54

0.707BE BEN N KN
− +

⇒ = ⇒ = − →إ6789ط 

0 10 0BC BEFx N N Cosα= ⇒ − − + =∑

3.54(0.707) 10 12.5BC BCN N KN= + ⇒ =    → شـــــ/ 

: Cا���Aة  

0 cos 0x CB AC CDF N N N α= ⇒ − − =∑

12.5 17.5

0.707CDN
−

= ⇒ 7.07
CD

N K N= −  →إ789ــ6ط 

0 sin 0 5y CE CD CEF N N N KNα= ⇒ + = ⇒ = +∑
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الانظمة المثلثية



الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية

4 - 
: ا�<YA1 �� ا���Aو�


 {�ط ا���Aو�
m a x

2

N

S
σ σ= ≤

⋅

m a x
22 4 . 7 5 1 0 0

2 5 7 . 8 1 /
2 2 2 4 . 8 0

A D
NN

d a N c m
S S

σ
×

= = = =
⋅ ⋅ ×

2 22 5 7 . 8 1 / 1 6 0 0 /d a N c m d a N c mσ σ= ≤ = 
AA1� 
ا���Aو�

 :الثالثا5تمر2ن +ل 
	��ل - 1

ٔ
 : !��ب ردود ا9

.∑F/x=0⇒   HB=0KN → (1)

.∑F/y=0⇒ VA+VB=80 KN → (2) 

 HD<6ظ� U�V CD ا6SOTد و ا��?;Qت و ��6H�6O :ا�<68م 

80
40

2 2A B

Fy
V V KN= = = =∑ ⇒ VA=40 KN  VB=40 KN 

: Eا���Aة 

10 3.54(0.707)
0 cos cos 0

0.707EF EB ED EDFx N N N Nα α
− −

= ⇒ + − = ⇒ =∑

17.68EFN KN= −   → طإ7I9ــ6   

ـــ;  �/ع ا�<1��KN( |ا���ة ( ا�A(�ـ

AC 17.5 ــــ� ــ  {ـ

AD 24.75 ط�q)إ� 

FE 10 ط�q)إ� 

FB10ط�q)إ� 

BE 3.54 ط�q)إ� 

BC 12.5 �} 

CD 7.07 ــ�ط ـــ ـــ  إ�q3ـ

CE5ــــ� ــ  {ـ

ED 17.68 ــ�ط ـــ ـــ  إ�q3ـ

NEF

10KN 

NED 
E

NEC NEB 



الأستاذ مخلوفي كمال السنة الثالثة هندسة مدنية
    : FG�Hا�VA + VB = 17.50 +12.5 = 30 KN  

7 - 
�Bب ا��=/د ا��ا��! :

: Aا���Aة 

0 cos 00 A EA EFx NN α= ⇒ ⋅ = → =∑ →���3�4 

0 sin

40

0A C A A E

A C A A E

Fy N V N

KNN NV

α= ⇒ + + ⋅ =

→ = −⇒ = −
∑

: Cا���Aة  

.
0 sin 20 0

( 40 ) 20

0 .242
2 . 7

5
8 4

y C AC D

C D C DN K

F

N N

N Nβ= ⇒ ⋅ − − =

+
= −

− +
→=⇒

∑

0 cos 0 cos

( 82.47 )(0.970 8) 0

C E C E

C C

X C

E

C

D

D DF N

N

N N N

K NN

β β= ⇒ + ⋅ = ⇒

=

⋅

⇒

= −

− − →=
∑

: Dا���Aة 

. .470 82x D DDF CC N K NF NN= ⇒ = ⇒ = −∑                      

0 20 sin sin 0

20 ( 82.47 82.

0

47)(0.2425)

y DC DC

DE

DE

DEF N N

K

N

N N

N

β β= ⇒ − − ⋅ − ⋅

+ − −

⇒ =

=

=
∑


 	� ا�A(?�ن�Bا��=/د ا��ا �T�, ��� ����>ل ا�Hq>0u,  :

NBF =NAC = - 40KN (7ـــ6طI9إ) 

NBE =NAE = 0 KN (���3�4) 

NBF =NAC= - 40KN (7ـــ6طI9إ) 

NBF =NAC= - 40KN (7ـــ6طI9إ) 

: EF�>ول ا���D 

 ACAE CD CE DE FE FD BE BF ا�A(�ــــ;
 KN( 40 0 82.47 80 0 80 82.47 0 40ا���ة 

A 

NAC 
NAE

VA=40KN 

α 

→ طإ7I9ــ6  

C NCE 

NCD

NC

β

20KN

→ طإ7I9ــ6  

→ /شــــ 

D

NDE 

β

20KN

NDFNDC 

→7ــ6طI9إ 

→ ���3�4 

الانظمة المثلثية



الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
�/ع 

�3�� إ67I9ط ا�<1��|��3�� ش/ إ67I9ط 4��3�� إ67I9ط ش/ 4� إ67I9ط 4

3 -  
: ا�<YA1 �� ا���Aو�

 
maxσ{�ط ا���Aو� σ≤


 h��� �5 زاوي �(��) �� �/ع L(35x4)   b��S=2.67cmا�A(?�ن ا���<��
2

m a x 2
m a x 28 2 .4 6 1 0

1 5 4 4 .1 9 /
2 2 ( 2 .6 7 )

N
d a N c m

S
σ

⋅
= = =

⋅ ×

m ax 2 21 5 4 4 .1 9 / 1 6 0 0 /d aN c m d aN cmσ σ= ≤ =

YA1� 
 إدن {�ط ا���Aو�

 4 -  ;�)Aا� cA� :  CD!��ب 

2

6

8 2 .4 6 1 0 4 1 2
0 .3 2

(2 ) 2 .1 0 (2 .2 .6 7 )

N L
L c m

E S

× ⋅ ×
∆ = = =

× ×

2 24 1 4.1 2C DL m= + =

 :الرابعا5تمر2ن +ل 
ن ا���3م ��1د �0/��� : - 1

ٔ
�J �� ا

ٔ
 ا�<�

.b=12      n=8 

ن �<YA1 ا���ط :  
ٔ
���b = 2n – 3 = 2 x8 - 3 = 13 ��/ن ا���3م ��1د �0/��� ��; ا


 و ا���3م `�� ��1د �0/���. إذن•AA1� ��` 
THا�� 

ن ��/ن ��د ا�A(?�ن  :  اTS<�اح 
ٔ
1
 ��; ا�1� 
THن ا��/�� ���b=13 ة�Aا�� ��, �B

ٓ

 T(�; ا	�oا ��; إ[� ،CF  و

ٔ
 DEا

 : رs0 ا���� ا��A<�ح  -2

	��ل :!��ب ردود •
ٔ
 ا9

.∑F/x=0⇒ HA=0 → (1) 

9 

10 

11 

8 12 

13 

VG VA 

HA 



الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
.∑F/y=0⇒ VA+VG=60 KN → (2) 

.∑M/A=0⇒ -VG(21)+10(21)+20(14)+20(7)=0

 
210 280 140 630

30
21 21GV KN

+ +
= = = ⇒VG=30KN

.∑M/G=0⇒ VA(21)-10(21)-20(14)-20(7)=0

 
210 280 140 630

30
21 21AV KN

+ +
= = = ⇒VA=30KN

	��ل  -
ٔ
,��د و ا�9/�1ت 	� !��ب ردود ا9

ٔ
.���� إ0<���ل ����� ا���� �� !�  ا9

3- 
�Bب ا��=/د ا��ا��! :

!��ب ا��وا�� :       •

7
0.96.

7.28
Cosα = =

2
0.27.

7.28
Sinα = =

: Aا���Aة •

.∑F/x=0⇒    N2=0   → 4��3ــــ2   

∑F/y=0⇒    N1+VA=0 ⇒  N1 = -30KN→7ــ6طI9إ 

: Bا���Aة •

.∑F/y=0⇒    -N1-N3Sinα - 10=0
3

10 30 20
74.07

sin 0.27
N KN

α
− +

⇒ = = =  

 3 74.07N KN=  →/شـــــ 

4 3 4 30 cos 0 cos 74.07 (0.96) 71.10Fx N N N N x KNα α= ⇒ + = ⇒ = − = − = −∑  

 4 71.10N KN= − →إ789ــ6ط 

: Dا���Aة •

7 4 7 40 0 71.10Fx N N N N KN= ⇒ − = ⇒ = = −∑  7 71.10N KN= −  → إ789ــ6ط 

5 50 20 0 20Fy N N KN= ⇒− − = ⇒ =−∑   5 20N KN=−  →إ789ــ6ط 

: Cا���Aة •

5 3 130 sin sin 0Fy N N Nα α= ⇒ + + =∑  5 3
13

sin ( 20) (20)
0

sin 0.27

N N
N

α
α

− − − − −
= = =  13 0N =  →2�3�4 

6 8 2 30 cos cos 0Fx N N N Nα α= ⇒ + − − =∑   
6 3 cos 71.10N N KNα= = +

7.28 
2 

7.0

2 2(7) (2) 53 7.28BC = + = =

N7 

20KN 

N5 

N4 

D 

N4 

10KN 

N1 N3 

α
B 

N2 

N1 

VA=30KN 

A 

C 
N6 N2 

α

N3 

N5 

N13 

α



الأستاذ مخلوفي كمال الانظمة المثلثية السنة الثالثة هندسة مدنية
 6 71.10N KN= +    → شـــ/   

 ا�<���� ��� :
ٔ
 ,<�?�Y �?�ا

N1=N12= -30 KN  N4=N11= -71.10 KN  N2=N9  =   0  KN 

 N5=N8   = -20 KN  N3=N10= +74.07 KN 

��و�� ا��<�EF 	� ا���ول :•

ـــ;  �/ع ا�<1��KN( |ا���ة ( ا�A(�ـ

ــ�ط 30 1 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ــ; 0 2 ـــ �J�� 

ــــ� 74.07 3 ــ  {ـ

ــ�ط 71.10 4 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ــ�ط 20 5 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ــــ� 71.10 6 ــ  {ـ

ــ�ط 71.10 7 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ــ�ط 20 8 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ـــ; 0 9 ــ ـــ ـــ ـــ �J�� 

ـــــ� 74.07 10 ــ  {ـ

ــ�ط 71.10 11 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ــ�ط 30 12 ـــ ـــ  إ�q3ـ

ـــ; 0 13 ـــ ـــ ـــ �J�� 

4-  ;�)A� �o�ا�� ]�Aا�� 
 : BC!��ب ���!

max 74N KN= 21600 /daN cmσ =

max
max

7400

1600

N N
S

S
σ σ

σ
= ≤ ⇒ ≥ =  24.62S cm≥

5- 
A(�;  !��ب إ0<����BC :

2 2(7 ) (2) 7 .28BCL m= + =

7400 728
0.583 5.83

2000000 4.62

N L
L cm mm

E S

⋅ ×
∆ = = = =

⋅ ×

 ���� ���	 
. ����� �����


