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Chapter 1 بەشی 

Introduction پێشەكی 

1.1 Question:  What is mechanics? 

Mechanics: It is a branch of the physical sciences which 

deals with the action of the forces on bodies at state of 

rest or motion. In general ،mechanics can be subdivided 

into three branches: rigid body mechanics ،deformable 

body mechanics and fluid mechanics. Rigid body 

mechanics is divided into two branches: Statics and 

dynamics. 

 ؟ەچیی میكانیك: پرسیار 

 كانەهێز ریەكاریگەكە ل كانی فیزیایەەزانست لقێكی میكانیك: ڵامەو

بە  .داەجوڵ تیەلە حاڵ یان ستانداەو تیەلە حاڵ كانەنەت رەسەوە لەكۆڵێتەد

گشتی، میكانیك دەتوانرێت دابەش بكرێتەوە بۆ سێ لق: میكانیكی تەنی 

سەخت، میكانیكی تەنەنە شێوەگۆڕاوەكان و میكانیكی شلگازەكان. 

میكانیكی تەنی سەخت دابەش دەبێت بۆ دوو لق: وەستانزانی و 

 جوڵەزانی. 

 

 

1.2 What is statics? 

Statics is the study of rigid bodies that are stationary or 

moved with a constant velocity ،the rigid body must be 

in equilibrium. In the language of statics ،a stationary 

rigid body has no unbalanced forces acting on it. 

 وەستانزانی چیە؟
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ەستانزانی لێكۆڵینەویە لە تەنەسەختەكانە كە ڕاوەستاون یان جوڵاون بە و

خێراییەكی نەگۆڕ. تەنە سەختەكە دەبێت لە هاوسەنگیدا بێت. لە زمانی 

 وەستانزانیدا، تەنی سەختی وەستاو كاری هێزی لاسەنگی لەسەر نییە.

 

1.3 What is Dynamics? 

Dynamics is the study of rigid bodies that are moving 

with the accelerated motion.  

 جوڵەزانی چیە؟

جوڵەزانی توێژینەوەی تەنە سەختەكانە كە بە جوڵە تاودراوەكەیان 

 دەجوڵێن.

 

 

 

1.4 Fundamental concepts                                              

كانەییەبنچین ەزاراو  

 

1.5 Scalar and vector quantities    و كانەبڕەهێندە ئاڕاست 

كانەئاڕاست  هێندە بێ  

 

1.6 Scalar quantity: It is one which has only magnitude 

but has no direction such as (Volume ،area ،length ،

density and times). 

نییە  یەئاڕاست ڵامەیە بەه بڕی نهاەیە كە تندەهێ وەئ: كانەئاڕاست  ە بێندهێ

 .(كات، چڕی، درێژی، رەبڕوو، ەبارەق) كەو
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1.7 Vector quantity: has both of magnitude and 

direction like velocity ،acceleration ،force. 

 كەیە وەه شیانەئاڕست و كە بڕیش نەهێندان وەئ: كانەبڕەهێزە ئاڕاست

  .هێز و تاودان و خێرای

 

1.8 What is Particle? 

A Particle is very small; it has mass but no size. 

 تەنۆلكە چییە؟

 تەنۆلكە زۆر بچوكە؛ بارستایی هەیە بەڵام قەبارەی نییە.

 

1.9 What is rigid body? 

A rigid body has both a mass and a size. 

 تەنی سەخت چییە؟

 هەیە. تەنی سەخت بارستایی و قەبارە هەردوكیانی

 

1.10 What is Equilibrium? 

When the resultant force and moment are both equal 

to zero ،the body is said to be in equilibrium. 

 ە؟یچ هاوسەنگى

 سفر، تەنەكە بە دەین ەكسانی هەردووكیان زەبر و هێزی بەرەنجام كاتێك

 .دایەهاوسەنگی لە دەوترێت پێی

 

1.11 Units of measurement                                            

كردنەپێوان كانیەكەی  

The four basic quantities (length ،time ،mass and force) 

are not all independent from one another. In fact ،they 
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are related by Newton's second law of motion ،

force=mass* acceleration. Because of this ،the units 

which used to mesure these quantities can not all be 

selected arbitrarily. The equality force=mass* 

acceleration is maintained only if three of the four 

units ،called base units ،are defined and the fourth unit 

is then derived from the equation. 

چوار هێندە بنچینەییەكە )درێژی، كات، بارستایی و هێز( هەمویان 

سەبەخۆ نین لە یەكێكیاندا. لەراستیدا، پەیوەستن بە یاسی دووەمی 

نیوتنەوە لە جوڵەیدا )هێز= بارستایی* تاودان( بەهۆی ئەمەوە، یەكەكان 

ئەم هێندانە هەموویان هەڕەماكیانە  كە بەكاردەهینرێن بۆ پێوانی

ناتوانرێن دیاری بكرێن. یەكسانی )هێز= بارستایی* تاودان( دەهێڵرێتەوە 

تەنها ئەگەر بە سیان لەو چوار یەكەیە كە پێیان دەوترێت بنچینەی، 

 پێناسەدەكڕێن وە چوارەم یەكەیان لە هاوكێشەكەوە دادەتاشرێت.

 

1.12 The International System of units (SI units) 

The International System of units abbreviated SI after 

the French "Systēme International d'Unitēs" is a 

modern version of the metric system which has 

received worldwide recognition. As shown in table 1.1 ،

the SI system defines length in meters (m) ،time in 

seconds (s) ،and mass in kilograms (kg). the unit of 

force ،called a newton (N) ،is derived from Force = 

mass* acceleration. Thus ،1 newton is equal to a force 

required to give one kilogram of mass an acceleration of 

1m/sec2 (N=kg. m/sec2) 
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 سیستمی نێودەوڵەتی یەكەكان

 Systēme( كورتكراوەتەوە لە )Si unitsسیستمی نێودەوڵەتی یەكەكان )

International d'Unitēs ی فەڕەنسییەوە كە وەشانی هاوچەرخی)

سیستمی مەترە كە وەك ناسێنراوی جیهانی وەرگیراوە. كە لە خشتەی 

پێناسەدەكات، كات ( mدا پیشان دراوە. سیستمەكە درێژی بەمەتر ) 0.0

(. یەكەی هێز، پێی دەوترێت kg( وە بارستای بە كیلۆگرام )sبە چركە )

 0(، كە داتاشراوە لە )هێز=بارستای*تاودان(ەوە. بەم شێوەیە، Nنیوتن )

نیوتن یەكسانە بە هێزێكی پێویست بۆ پێدانی یەك كیلۆگرامی بارستای 

1m/sec2تاودانێكی )
() N=kg. m/sec2

) 

Quantities Unit كانەهێند                           كانەكەی  

Length(L) Meter (m)                        ترەم  درێژی 

Mass(M) Kilogram (Kg)             بارستای كیلۆگرام 

Time(T) Second (s)                  ەچرك  كات 

Force(F) Newton(N)  هێز                     نیوتن 

Velocity(V) (m ⁄ s( خێرای 

Acceleration(a) (m ⁄   ) تاودان 

Area(A)    ) رەرووب  

Density Kg ⁄    چڕی 

Work N.m or Joul   ئیش                    جول 

Moment of force N.m برەز  

Power Watt توانا                                  وات 

Pressure N⁄m2 or pascal ستانەپ             پاسكاڵ  

Table 1.1 خطتًی 

1.13 U.S. Customry units 
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The U.S. customary ،or Britsh system of units ،also 

called the foot-pound-second (FPS) system ،has been 

the common system in business and industry in English 

speaking counties. The FPS system defines length in feet 

(ft) ،and force in pounds (Ib). The unit of mass ،called a 

slug ،is derived from Force = mass* acceleration. Thus ،

1 slug is equal to the amount of matter accelerated at 

1ft/sec2 when acted upon by a force of 1Ib (slug= 

Ib.sec2/ft) 

 

 U.Sیەكە فەرمییەكانی 

، یان سیستمی بەڕیتانی یەكەكان، هەروەها پێشی U.Sیەكەی فەرمی 

(، كراوەتە سیستمێكی گشتی لە FPSچركە )-پاوەن-دەوترێت سیستمی پێ

بازرگانی و پیشەسازیدا لەو وڵاتانەی كە بە ئینگلیزی قسە دەكەن. 

( وە هێز بە sچركە )( پێناسەدەكات، كات بە ftسیستمەكە درێژی بە پێ )

(، كە slug(. یەكەی بارستای، پێی دەوترێت سڵەگ )Ibپاوەن )

سڵەگ یەكسانە  0داتاشراوە لە )هێز=بارستای*تاودان(ەوە. بەم شێوەیە، 

1ft/sec2بە بڕی مادەیەكی تاودراو بە 
كاتێك كاردەكاتە سەری بە  

 slug= Ib.s2/ft)پاوەنی ) 0هێزێكی 

 

Quantity         هێند

      

FPS units SI units 

Force                        

 هێز

Ib 4.44N 

Mass         بارستایی slug 14.5kg 



11 

 

      

Length درێژی        

       

ft 0.3m 

Table 1.2 خطتًی 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.14 Mathematical Natation and Formula           یاساو 

بیركاری كانیەتێبینی  

 

 

 
                                                                                              

Figure 1.1 
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رەرامبەب

 ژێ
 

 

 
 

       
ویطتًت

 ژێ
  

 

 
                                                                    

        
رەرامبەب

نیشتەت
 

 

 
                     

 

                  

Sin Ɵ=5Sin Ɵ   Cos Ɵ 

 

Cos 5Ɵ =Cos² Ɵ _ Sin² Ɵ =0 - 5Sin² Ɵ   = 5 Cos² Ɵ – 1 

 

Sin (-Ɵ( =- SinƟ           

Cos (-Ɵ( =CosƟ 

 گوێرەی بە گۆشەكە ئەوابَُ  نێگەتیڤ گۆشە نرخی ئەگەر چونكە

 .دەكرێت لەگەڵدا مامەڵەی چوارەم چارەكی

 

Sin²Ɵ + Cos² Ɵ=0 

      
 

 
 
 

 
         

Cos²Ɵ= 
 

 
  + 

 

 
   Cos 5 Ɵ 

 

Sin (Ɵ+α( =Sin Ɵ Cosα + Cos Ɵ Sinα 

Sin (Ɵ-α( =Sin Ɵ Cosα - Cos Ɵ Sinα 

 

Cos (Ɵ+α( =CosƟCosα + SinƟSinα 

Cos (Ɵ-α( =CosƟCosα - SinƟSinα 
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 Sec= 
 

    
     

 

     
              

Sec²   - tan²   =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درۆزنترین كەس لە دونیادا، ئەو مامۆستایەیە كە پرسیاری زۆر 

قورس، لە تاقیكردنەوەدا دەهێنێتەوە و لە كۆتا دێڕدا دەنوسێت: 

 بەهیوای سەركەوتن.

 )ئاناتۆل فرانس(
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، وەك پینە وایە، ئەگەر هاوشێوەی نەبێت ناشیرینی ێهاوڕهاورێ بۆ 

 دەكات.

 )شكسپیر(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapter 2  بەشی 

Statics of particles وەستانزانی تەنۆلكەكان  

 

2.1 Question:  What is mechanics? 

Answer:  Mechanics: It is science which deals with the 

action of the forces on bodies at state of rest or motion. 

 ؟ەچیی میكانیك: پرسیار 
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 رەسەوە لەكۆڵێتەد كانەهێز كاریگًری ە یە كە لەزانست وەئ میكانیك: ڵامەو

 داەجوڵ تیەلە حاڵ یان ستانداەو تیەلە حاڵ كانەنەت

 

 

2.2 Question:  what is force? 

Answer:  A Force may be defined as the action on body 

on another body which changer or tend to changer the 

motion of the body acted on. Force is a push or a pull 

that one body exerts on another body  ،including 

gravitational ،electrostatic magnetic and constant 

influences. Force is a vector quantity ،having a 

magnitude ،direction ،and point of application. 

 

 ؟ەچیی هێز: پرسیار

كە  كی دیكەنێەت رەسەل نێكەت ریەكاریگ كەو كرێتەپێناسە د هێز: ڵامەو

ی تەنەكەی كە كاری ەجوڵ گۆڕینی بۆ داتەوڵدەه یان گۆڕێتەد یەكەجوڵ

هێز پڵنانێكە یان ڕاكێشانێكە كە تەنێك كاردەكاتە سەر  .كردوەتەسەر

تەنێكی دیكە، هێزی كێشكردن، موگناتیزی كارەبایی وەستاو وە كارلێكە 

نەگۆڕەكان. هێز هێندێكی ئاڕاستەدارە، بڕ و ئاڕستە  و خاڵی 

 كارتێكردنی هەیە.
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2.3 What is difference between external forces and 

internal forces ? 

Actions of other bodies on a rigid body are known as 

external forces. If unbalanced ،an external force will 

cause motion of the body. Internal forces are the forces 

that hold together parts of a rigid body. Although 

internal forces can cause deformation of a body but 

motion is never caused by internal forces . 

 جیاوازی نێوان هێزە دەرەكییەكان و هێزە ناوەكییەكان چییە؟

كاری تەنەكانی تر لەسەر تەنە سەختەكان ناسراوە بە هێزی دەرەكی. 

ئەگەر لاسەنگ بو، هێزێكی دەرەكی دەبێتە هۆی جوڵەی تەنەكە. هێزە 

ناوەكییەكان هێزەكانن كە بەشەكانی تەنێكی سەخت بەیەكەوە دەبەستێت. 

تەنێك بەڵام  شێوەتێكچونیهەرچەندە هێزە ناوەكییەكان دەتوانن ببنە هۆی 

 گیز بەهۆی هێزە ناوەكییەكانەوە جوڵە نییە.هەر

 

2.4 How to represent forces? 

Forces are frequently 

represented in terms of unit 

vectors and force 

components. A unit vector is 

a vector of unit length 

directed along a coordinate 

axis. Unit vectors are used in 

vector equations to indicate 



17 

 

direction without affecting magnitude. In the 

rectangular coordinate system ،there are three unit 

vectors ،i ،j ،and k . 

                                                                                      Figure 

2.1 

 پیشان دەدرێن؟چۆن هێزەكان 

بەزۆری هێزەكان پیشان دەدرێن بە دەستەواژەی ئاراستەبڕەكانی یەكە و 

پێكنەرەكانی هێز. ئاڕاستەبڕێكی یەكە ئاڕاستەبڕێكی یەكەی درێژییە، 

ئاڕاستەكراوە بە درێژی تەوەرەی پۆوتانێك. ئاڕاستەدارەكانی یەكە لە 

ردنی ئاڕستە هاوكێشەكانی ئاڕاستەبڕەكاندا بەكاردەهێنرێن بۆ دیاریك

بەبێ كاریگەری بڕ. لە سیستمی پۆوتانی لاكێشەیدا، سێ ئاڕاستەداری 

 .i ،j،  k یەكە هەیە 

         

2.5 Methods of finding of Resultant     یەوەدۆزین ڕێگاكانی 

هێز یبەرەنجام  

 
 

2.6 Resolution 

0. Resolution: every inclined forces are resolved into 

their components one on X-axis and the other on Y-axis 

after that total summation of forces on X-axis (∑Fx( and 

total summation on forces on Y-axis ∑Fx are taken. 
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Finally ،the resultant is found due to this formula.  

R     √     )       )  

The formula of (tanβ=
   

   
 ), can be used to find the 

direction of the resultant force. 

 

. رەكانیانەپێكهێن بۆ كرێنەد ڵەشیت كانەهێزە لار مووەه كردن: ڵەشیت

 دوای ئەوە .Y  یەرەوەت رەسەل تر یەوەئ و  X ریەوەت رەسەل كێكیانەی

 و (Fx∑) واتە X ریەوەسەرجەمی كۆكراوەی هێزەكان لەسەر ت

وەردەگیرێت.  Yواتە   ریەوەسەرجەمی كۆكراوەی هێزەكان لەسەر ت

 :ەوەێتردەدۆزوە ەیاسای هۆی ئەمەكە ببەرەنجامەلەكۆتاییدا، 

.  R     √     )       )  

=tanβ) یاسایدەتوانرێت 
   

   
 یەئاڕاست یەوەدۆزین بۆ.هێنینەكاردەب) 

  .بەرەنجام هێزی

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7 How to resolve a single 

force? 
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A single force F at an angle θ to the horizontal can be 

split into perpendicular forces: Fcosθ in the horizontal 

direction and Fsinθ in the vertical direction. 

                                                                                              

Figure 2.2 

 

 چۆن هێزێكی تاك شیتەڵ دەكرێت؟

( لەگەڵ ئاسۆدا دەتوانرێت جیا بكرێتەوە θ( بەگۆشەیەك )Fهێزێكی تەك )

بە  Fsinθبە ئاڕاستەی ئاسۆیی و  Fcosθبۆ هێزە ئەستونەكان:  

 ئاڕاستەی ستونی.

 

(F)  رەسەل كێكیانەی :رەپێكن دوو بۆ  شیتەڵكرالارە ( تەوەرەیXواتە )  

X-axis  رەسەل تریشیان یەوەئ ( تەوەرەیY واتە ) Y-axis   

 

 

 

 
                                    Figure 2.3 

The resultant of two forces at right angles to one 

another is represented by the diagonal of the rectangle 

whose sides represent the two forces. 

Is equivalent 

to 

Is equivalent 

to 

4 N 

3 N 
7 N 

8 N 2 N 6 N 
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بەرەنجامی دوو هێزی گۆشەوەستاو بۆ یەكتر پیشاندراوە بە تیرەی 

 ەكە كە لاكانی دوو هێزەكە پیشان دەدات.لاكێش

 

 
                                                Figure 2.4 

 

  √      )  √          

     
   

   
 

 

 
                         

θ=05.95˚ 

 

 

كە  یەهێزان وەئ مووەه  واتا (   )یە ەنیشان مەئ: تێبینی    

 .نپۆزەتیڤ ڕاستنستە ەد یەئاڕاستەب

ستە ەد یەكە بە ئاڕاست یەهێزان وەئ مووەه واتا (    )ە یەنیشان مەئ

 .ننێگەتیڤ پنەچ

 

 یەئاڕاستەكە ب یەهێزان وەئ مووەه واتا (   )یە ەنیشان مەئ    

 .نپۆزەتیڤ سەرەوەن

 یەكە بە ئاڕاست یەهێزان وەئ مووەه واتا (   )ە یەنیشان مەئ

 .ننێگەتیڤ خوارەوەن
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4.2 N 

                    1.7 N 

The resultant of these two forces is a force of 7.28 N at 

an angle of 05.95˚ to the 7N force. 

( بۆ ˚05.95( بە گۆشەی )N 7.28بەرەنجامی ئەم دوو هێزە هێزێكی )

 (ەكە.7Nهێزە )

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 2.1: Find the resultant of the two forces which 

shown in the Figure 2.5. 

 (دا2.5وێنەكەی )هێزەكە بدۆزەرەوە كە لە دوو  یبەرەنجامنمونە: 

 پێشاندراون.

 

 

Solution 

                                                                           Figure 2.5 

 
 

4.2 N 

1.7 N 

θ 

F 
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  √                  

     
   

   
 

 θ=55.14˚ 

 

Hence the resultant of the two forces is a force of 4.532 

N at an angle of 55.14˚ below the 4.5N force. 

( بە گۆشەی N 4.532هێزە هێزێكی )دوو  ی ئەمبەرەنجاملەبەرئەوە 

 (ەكە.4.2N( لەژێر هێزە )˚55.14)

 

 

 

Note: any two forces can be combined to produce a 

resultant ،then any force can be resolved into two 

perpendicular forces called the components of the 

force.  

تێبینی: هەر دوو هێزێك دەتوانرێت كۆبكرێتەوە بۆ بەرهەمهێنانی 

بەرەنجامێك، پاشان هەر هێزێك دەتوانرێت شیتەڵ بكێت بۆ دوو هێزی 

 ن پێیان دەوترێت پێكنەرەكانی هێزەكە.ئەستو

Example 2.2: Demonstrate that the system of forces on 

the left is equivalent to the single force on the right. 

نمونە: بیخەرە ڕوو كە كۆمەڵە هێزەكانی لای چەپ هاونرخە بۆ هێزێكی 

 تاك لەلای ڕاست.
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     3.608 N 
θ 

Figure 2.6 

Solution                                                                            شیكار

                    

To find the resultant ،first resolve all forces horizontally 

and vertically 

هەمو هێزەكان ئاسۆیانە و ستونیانە بۆدۆزینەوەی بەرەنجامەكە، سەرەتا 

 شیتەڵبكە.

 

 

Force Horizontal 

component  

Vertical component 

10 N 

16 N 

8 N 

12N 

10 

0 

8cos60=4 

-12cos30=-10.392 

0 

-16  

8sin60=6.928 

12sin30=6 

Total 3.608 N -3.072 N 

 

The resultant is;                                           بەرئەنجامەكە

                     

 

10 N 

8 N 
12 N 

16 N 

60˚ 
30˚ 

4.74 N 

40.4˚ 
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                                                Figure 2.7 

 

       √               

  √             

  √      

          

 

        
     

     
   

  Θ=41.4˚ 

 

 

 

 

Example 2.3: The system of 3 forces on the left is 

equivalent to the single resultant F at an angle θ to the 

horizontal. Find F and θ. 

نمونە: سیستمە سێ هێزیەكەی لای چەپ هاونرخە بۆ تاكە بەرەنجامێك 

F ( بە گۆشەیθ( .بۆ ئاسۆ )F( و )θ ).بدۆزەرەوە 
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θ 

0.1037 N 

1.754 N 

Figure 2.8 

Solution  

Force Horizontal component  Vertical component 

1.8 N 

3 N 

4 N 

0 

-3cos17 

4cos42 

-1.8 

3sin17 

4sin42 

Total 0.1037 N 1.754 N 

                                                 

 
                                                Figure 2.9 

 

  √                    

                                                     

F 

θ 

1.8 N 

4 N 
3 N 

42˚ 17˚ 

        F 
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θ=86.60˚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 2.4:  An object of mass 4 kg is attached to the 

lower end of a light inextensible string. The upper end is 

fixed to a wall. A horizontal force of P Newtons is 

applied to the free end of the string so that the string 

makes an angle of θ with the downward vertical and 
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with a tension of 200 N. If the 4 kg mass rests in 

equilibrium ،find P and θ. 

(ی بەستراوە بە كۆتایی خوارەوەی پەتێكی kg 4نمونە: تەنێكی بارستە )

نەكشاوی سوكەوە. كۆتایی سەرەوەی بەستراوە بە دیوارێكەوە. هێزێكی 

پەتەكە بەمەش  ( نیوتنی دانرا لەسەر سەرەبەرەڵاكەی تریPئاسۆی )

(ی دروستكرد لەگەڵ ستونی ڕووی خوارەوە وە بە θپەتەكە گۆشەی )

(ەكە بە هاوسەنگی بوەستێت. kg 4(. ئەگەر بارستە )N 200گرژی )

(P( و )θ.بدۆزەرەوە ) 

 

Solution  

 
                                                Figure 2.10 

Resolving Vertically                                               Resolving 

horizontally 

511cosθ=4g                                                               

511sinθ=P 

      cosθ=4 x 9.8 ÷ 511                                       

200sin78.58=P 

θ 

θ 
200  P 

4g 
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      cosθ=39.6 ÷ 511                                             511 x 

0.98=P 

      cosθ=1.098                                                                     

P=196.04 N 

           θ=78.58˚                    

 

 

 

Example 2.5: An object of mass m kg is attached to the 

lower end of a light inextensible string ،the upper end 

of which is fixed to a wall. A horizontal force of 40 N is 

applied to the free end of the string so that the string 

makes an angle of θ with the downward vertical and 

experiences a tension of 90 N. If the particle rests in 

equilibrium find θ and m. 

(ی بەستراوە بە كۆتایی خوارەوەی پەتێكی m kgنمونە: تەنێكی بارستە )

نەكشاوی سوكەوە. كۆتایی سەرەوەی بەستراوە بە دیوارێكەوە. هێزێكی 

( دانرا لەسەر سەرەبەرەڵاكەی تری پەتەكە بەمەش N 40ئاسۆی )

(ی دروستكرد لەگەڵ ستونی ڕووی خوارەوە وە بە θگۆشەی )پوتوكە 

( m(ەكە بە هاوسەنگی بوەستێت. )kg 4(. ئەگەر بارستە )N 90گرژی )

 ( بدۆزەرەوە.θو )

 

Solution  
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                                                Figure 2.11 

Resolving horizontally                                        Resolving 

vertically 

91sinθ=41                                                               

91cosθ=mg 

    sinθ=41 ÷ 91                                                

90cos26.39=mg 

    sinθ=1.444                                                    90 x 

0.896=9.8m 

        θ=56.39˚                                                         

80.623=9.8m 

                                                                         80.623 ÷ 9.8=m 

                                                                                          

m=8.23 kg 

 

 

 

θ 

θ 
90 N 40 N 

mg 
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Example 2.6: An object of mass 5 kg is supported by 

two inextensible strings ،the other ends of which are 

attached to 2 fixed points P and Q on a ceiling. The 5 kg 

mass rests in equilibrium with one string with a tension 

T Newtons and inclined at 31˚ to the horizontal and the 

other with a force of S Newtons and inclined at 45˚ to 

the horizontal. Find T and S. 

(ی ڕاگیر كراوە بە دوو پەتیی نەكشاو، kg 5نمونە: تەنێكی بارستە )

بە سەقفێكەوە. Q و  P كۆتایەكانی بەستراوە بە دوو خاڵی جێگیرەوە 

( T(ەكە بە هاوسەنگی وەستاوە بە یەك پەت بە گرژی )kg 5بارستە )

( نیوتنی S( بۆ ئاسۆ وە ئەوەی تریان بە هێزێكی )˚31نیوتن وە بەلاری )

 ( بدۆزەرەوە.T)( و S( بۆ ئاسۆ. )˚45وە بە لاری )

 

Solution  

 
                                                Figure 2.12 

Resolving horizontally بە ئاسۆیی شیتەڵكردن 

Scos45=Tcos30 

30˚ 45˚ 

T 
S 

5g 
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0.707S=0.866T 

         S= (0.866 X T) ÷ 0.707 

         S=0.555 T ………………….(0( 

 

Resolving verticallyبە شاوڵی شیتەڵكردن  

Ssin45 + Tsin30=5g 

   0.707S + 0.5T=5 x 9.8  

   1.717S + 1.5T=49 ………….(5( 

Substituting equation (1) into equation (2)  

(5( بۆناو هاوكێشەی )0دانانەوەی هاوكێشەی )    

0.707 x 1.225T + 0.5T =49 

            0.866T + 0.5T=49 

                       1.366T=49 

                               T=49 ÷ 1.366 

                               T=35.87 N 

 

       S=1.225 x 35.87 

             S=43.93 N  

 

 

 

2.8 Parallelogram Law                                                            

ریبەلات یاسای              

 

 : ریبەلات یەبە ڕێگ پرسیار شیكاركردنی كانیەنگاوەه
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 دەكەین دروست تەریبێك پرسیارەكەوە لا هێزەكەی دوو بە هۆی  .0

 : شێوەیە بەم

 (hidden line)هێڵێكی شاراوە بە  مەدوو بە هێزی ریبەت مەكەی هێزی

یە ەه میەكەی بە هێزی ریبەت میشەدوو وە هێزی، ەوەینەكەد درێژ

 گرنەد كەی یە لە خاڵێكداەكراو هێزە درێژ دوو مەئ. ریبە پێیەچونكە ت

 ( origin) بنەڕت )بنچینەی( خاڵیەب (P) وە خاڵی(، P)نێینەد ناوی

 R نێینەد ناوی و نینەیەگەد

 OP=R 

  ((Ɵ))بریتییە لە  كات مووەە ه (R) رەرامبەب یەیەگۆش وەئ

 .دەنوسین Parallelogram لاتەریب یاسای  .5

 .پرسیارەكە شیكاردەكەین .3

 
                                                Figure 2.13 

 

 

 

 

  √        )            ) 

 

Ɵ=081-α 
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CosƟ :رامبە ەب یەمیشە گۆشەه (R)   یە ەكە     

 

 یان (α) یان (ẞ) یان بێت (Ɵ) كە ناویە(R) رەرامبەب یەكە ڕنگە گۆش

(Ϫ) كی دیكەناوێ رەه یان بێت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 2.7: At what angle Ɵ 

must the 400N Force be 

applied in order that the 

resultant (R) of the two 

forces will have magnitude of 

1000N? For this condition what will be the angle ẞ 

between R and the horizontal.                             Figure 

2.14 

 یەوەئ بۆ دابنرێت (N400) پێویستە هێزی (Ɵ) كەیەبە چوارگۆش: ەنمون

 یەرجە گۆشەم مەئ بۆ، هبێت (N1000) یبڕكە ەهێز دوو یبەرەنجامكە 

(ẞ) ؟ ئاسۆ و بەرەنجام هێزی لە نێوان بێت ندەچ بێتەد 
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Figure 2.15 

 

  √        )            ) 

 

     √    )       )                ) 

 

 

 .مێنێتەكە ئەڕگ یەوەئ بۆ ینەكەد جا كە دووەهاوكێش ردوولاییەه

                   )                      

      ) 

                                      

        

                              

         
      

       
                        

                 )               

                                      

 

 

2.9 Trangle law or Lame's equation یان  گۆشە  سێ یاسای 

                                      هاوكێشەی لامی



35 

 

 كەباسكرا،) parallelogramڕێگای ڵاتەریب ) كانیەنگاوەه مانەهەب

 یەكەگۆش  سێ .ەگۆشە پێكهاتو  سێ كە بە دوو ینەكەد دروست ریبێكەلات

 بە جیا كانەگۆش  لە سێ كێەی  بێەكە د، ەوەخوار یەكەگۆش  وە سێەرەس

  : بۆ بەكار دەهێنین یەیاسای مەئ و ربگرینەو
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Figure 2.16 

 

 

 (ەوەخوار وە یاەرەس) هێنینەكاردەسێۆگۆشە ب نییە كام كەجیاوازی هیچ

 

2.10 Tree dimensions 

Another commonod convenient method. For deter 

mining the component of a free Force purticulary in 

three dimensions.  [For free force  ] . 

 

 یەوەدۆزین بۆ تر گشتی گونجاوی كیەڕێگای

بە  تیەبە تایب ستەربەس هێزێكی كانیەرەپێكن

 .ەئاڕاست  سێ

یە ەهێز وەئ: (Free Force) ستەربەس هیًزی

سوچە  وە بۆەكەدور نرخی لە سوچێكیەك

واتە  اتەڕووكە دەژَر  یەكەرزەرە بەرامبەب

 .اتەڕوود بە بۆشایدا نهاەت

 .ەمانەه سندوقدا ناوەل ٪ 91هێزە  مەئ

         Figure 2.17 

Free force رەپێكهێن  سێ بۆ كرێتەد شەداب كات مووەه (x ،y ،z) 

 

 

Example 2.8: Determine three 

components of the 350N forces. 

 .ەوەرەكە بدۆزە 350Nكە هێزە ەرەپێكن  سێ: ەنمون
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          √   )     )     )  

                      

                                                                             Figure 2.18 

  √         √  = 7cm 

 

        
     

      
 

      
    

   
 (50 N)/(cm) 

Fx=4cm *(50 N)/(cm)=200N   →  

Fy=5cm *(50 N)/(cm)=250  ↑  

Fz=3 cm *(50 N)/(cm)=150   

  

Check : 

         √    )      )      )        

 

 

 یەوەدۆزین وە داوایەخوار لای یەشێو مەئ كەو  داتێەد كانمانەگۆش 

 .كاتەد  F2 ،Fy ،Fx   كە لە ەریەه

 .ەوەیندەدۆز  Fz ،Fy ،Fxیاسایە   سێ مەئ هۆیەوە ب

Fx=F Cos Ɵx 

Fy=FCos Ɵy 

Fz=FCos Ɵz 
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Example 2.9: A: 

Find the two 

rectangular 

component of the 

350N force. B:  

Resolve the 350N force into two component one along 

AB and the other perpendicular on it.                                                

Figure 2.19 

 : B.ەوەرەكە بدۆزە )350N)هێزە  یەكەیییەرە لاكێشەپێكن دوو: A: ەنمون

وە  AB بە درێژی كێكیانەی رەپێكن دوو ڵكە بۆەكە شیتە (350N)هێزە 

 .ریەسەل ستونەئ تریان یەوەئ

: A  

 

      Fx=F Cos 40 

      =350 Cos 40 

      =568.00N → 

 Or Fx=FCos50 

 

                                                Figure 

2.20 

Fy=FCos50         or    Fy=F Sin 40 

Fy=350Cos50     or    Fy=350 Sin 40 

Fy=554.9N ↓               Fy=554.9N ↓     
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tanƟ= 
   

   
   → Ɵ=35° 

B:   

   

     
 

 

     
 

 

     
 

T=350 * Sin 72= 332.869  

P=350 * Sin18=108.15 

 

 

 

Example 2.10: Determine the 

rectangular components of the 

20KN force F. 

هێزە  كانیەیییەرە لاكێشەپێكن: ەنمون

(51KN) ەوەرەكە بدۆزە. 

 

          √   )     )     )  

 √            

                                                                               

 

Figure 2.21 
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 =43.8cm/20KN 

Fx=30cm * 20KN/43.8cm =13.6KN ← 

Fy=20cm * 20KN/43.8cm =0.9KN ↑ 

Fz=25cm * (20K N)/43.8cm =11.4KN   

 

 

 

 

 ،دەبین تێپەڕ دنیایەدا بەم جار یەك هائێمە تەن

 ،نەكەین درێغی چاكەكاندا لە كردنی با كەواتە

 ،بگەڕێینەوە ناتوانین چونكە جارێكی دیكە

 .چاكەش یەك كردنی بۆ تەنانەت

 

 

 

 

 

 

Example 2.11: Determine a 

set of three rectangular 

component of the 170Ib 

force in figure 2.22. 

رە ەپێكن  سێ تێكڕاینمونە: 

وە ەرەبدۆز (071Ib) یەكەلاكێشی

  .دا(2.22)كەەلە وێن
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Ib=ندەپاو 

                                                

    Figure 2.22 

 

          √   )     )      )  

                 

 √   )    )     )  

 

       

      
   

  
 =10 Ib/ ft 

Fx  =12 ft * 10Ib/ ft =120 Ib  → 

Fy =8 ft   * 10Ib/ ft =80 Ib  ↑  

Fz =9 ft   * 10Ib/ ft =90 Ib   

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 2.12: determine a set of 

three rectangular components of 

the 170Ib force in figure 2.23. 
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وە ەرەبدۆز (Ib 071) هێزی یەكەیییەرە لاكێشەپێكن  سێ تێكڕای/ ەنمون

 .دا 2.23 ە وێنەل

 

          √   )     )      )  

 √   )    )     )  

                                                Figure 2.23 

       

 

      
     

      
 

   

  
 10N / ft 

Fx=10 * 9=90 N  →  

Fy =8 * 10=80 N  ↑  

Fz=12 * 10=120 N  
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2.11 Resultant of force system          هێز كۆمەڵە یبەرەنجام 

                   

 

2.12 Concurrent coplanar Forces      هێزە بەیەكگەشتووەكان

                                   A 

concurrent force system 

is a category of force 

systems wherein all of the 

forces act at the same 

point. 

                                            

 بەیەكگەیشتووكۆمەڵە هێزێكی      

بریتیە لە جۆرێكی كۆمەڵە هێزەكان كە تیایدا هەمو  ختەتڕووهاو

  هێزەكان كاردەكەنە هەمان خاڵ.

 

 

Figure 2.24 

           

          

2.13 Resultant of a non-concurrent coplanar force 

system. 

 .تەخت هاوڕوو بەیەكنەگەیشتو كۆمەڵە هێزێكی بەرەنجامی  
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 وە بۆ F1لە   جار مەكەی

F2 دروست لاتەریب 

 مان بەرەنجاموە  ینەكەد

 پاشان R وێتەكەد ستەد

 لە دوو F2 ،F1یە ەشێو مەب

 هێز كەی وە گۆڕاوە بۆەهێز

 شەهێز مەوە ئ، ە Rكە 

 بۆ لاتەریبی F3 ڵەگەل

  .ینەكەد دروست

 

 

 ردووەه ەب پاشان

لاتەریبێك كە بەرەنجامە

  بەم دروست دەكەین

 : ەوەخوار ییەیەشێو

 

 

Figure 2.25 

2.14 Resultant of a concurrent non_ coplanar force 

system:  

C: جیاواز ختەتڕوو یبەیەكگەیشتو ێكیكۆمەڵە هێز یبەرەنجام  

 

 مووەوە لە ه كداەیەنمون مووەلە ه :تێبینی

 كانهێزە جار مەكەی  بێەد (پرسیارێكدا)

 .كانیەرەپێكن بۆ ینەبك ڵەشیت

∑Fx= F2x + F1x   
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∑Fy=F1y - F3y 

∑Fz =F1z + F3z 

(RT) ²= (Fx)² + (Fy)²   + (Fz)² 

                                                                                     Figure 

2.26 

 

2.15 Resultant of a parallel non coplanar force system. 

 .جیاواز ختەتڕوو ریبیەت ێكیكۆمەڵە هێز یبەرەنجام 

RTy=F1 - F2 + F3 - F4 + F5 

RTx =Q1 - Q2 - Q3 

RTz =- P1 - P2 + P3 

 

  سێ رەه یەستاكە بە ئاڕ یەهێزان وەئ

دایان  پۆزەتیڤبە  (z ،y ،x) یەرەوەت

 ، دەنێین

 نێگەتیڤبە  نەوەوانەكە بە پێچ یەوانەئ

 .دایان دەنێین

                                                Figure 2.27 
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Example 2.13: Resolve the 

130Ib force into two 

component one along AB and 

the other parallet to CD. 

                                                Figure 2.28 

 بە درێژی كێكیانەی، رەپێكن دوو ڵكە بۆەكە شیتە (130Ib)هێزە : ەنمون

(AB) بە  ریبەت تریان یەوەوە ئ(CD.) 

 

tan Ɵ=
  

 
  

Ɵ=     (
  

 
)     

Ɵ= 67.8°  

tan = 
  

 
        

       (
  

 
)                                                            

Figure 2.29 

 

Ϫ=081 - (36.8  + 67.8) =75.75° 
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FAc=130 * 
    

        
 

      

      
=204 Ib  

FCo=
         

        
 

   

      
 =213.55 Ib 

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 2.14: Resolve 170N force into 

two component one along AB and the 

other parallet CD. 

 رەپێكن دوو بكە بۆ ڵەشیت (170N) هێزی: ەنمون

بە  ریبەت تریان یەوەوە ئ (AB) بە درێژی كێكیانەی

(CD.) 

                                                Figure 2.30 

Solution:  

 

 مانەه .ەی AB كردووە بە درێژی ڵمانەكە شیت یەرەپێكن وەئ: تێبینی

(slope) ی AB بە  ریبەت وتی رەگەوە ئ .بینێتەدCD رەه یان 
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 وەئ  بێەد یەكەڕاستە هێڵ ی slope لاری مانەه واەئ كی دیكەهێڵێەڕاست

 ریەسەل بن ستونەئ وتی رەگەئ ڵامەب .ەكردوو ڵمانەكە شیت یەرەپێكن

 .بێتەد یان  slope كسیەع واەئ

 

لامییە  یڕێگا  تیابێ هێزی  كە سێ  پرسیارێ بۆ شیكار باشترین: تێبینی

  (ەلامیی یەگۆش  سێ)

 Ϫ:  گاما

   α:  لفاەئ

 Ɵ:  ثـێـتا

                        Figure 2.31 

 

 تێبینی: ئەم وشانە لە بنچینەدا یۆنانین و هێمان بۆ زۆر شت.

 : ینەكەد ڵیانەشیت جیاەهێزە ب  سێ مەئ 

 

 F ڵیەشیت.0

Tanβ 
 

 
 

                                                                 

Figure 2.32 

β=36.8 

 

 

 

071N 5.ڵیەشیت 

tan α=
 

   
  

α=58°   
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                                                Figure 2.33 
 

 P ڵیەشیت.3

TanϪ= 
 

  
 

Ϫ=31°  

 

 

                                                Figure 2.34 

 

∑Fx=170  Cos28 =F Cos36.8 + P Sin30 

∑Fy=- 170  Sin28 =F Sin36.8 - P Cos30 

 

150=F*0.8 + P*0.5   --------------- (1) 

-79.81=F*0.59 - P*0.86--------- (2) 

Adding equation (1) and (2) 

229.81=0.21+P*1.36 

P=168Ib 

150=F*0.8 + P*0.5    

150=F*0.8 + 168*0.5    

F=82Ib 
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Example 2.15: Determine the 

resultant of the five paralled force 

shown in the figure 2.35 and locate 

its position on sketch of the 

coordinate. 

 پیشاندراو ریبەت هێزی پێنج یبەرەنجام: ەنمون

 یەكەوە وە شوێنەرەبدۆز دا 2.35لە وێنەی 

 .ەكپۆوتانە هێڵكاری رەسەل  دابنێ

 

                                                Figure 2.35 

Solution:  

 Z-axisبە  ریبنەت كانەهێز مووەه

          R2=+ 220 - 50 - 40 – 80 + 20 

              =71 Ib 

 ریەوەوە بە دەكەیەكە بەهێز پێنج رەه زەبری=دا y وریەبە د R زەبری

y دا. 

ϻy =F * S 

71  * S=- 80 * 1 - 40 * 4-50 * 4 +20 * 2 

71  * S=- 80 - 160 - 200 + 40 

71  * S=- 400 

     S =5.7ft 

 5.7-=ەوە y یەرەوەلە ت یەكەدوری

 ینەدەك دیاری  5.7ەوە(X) ینێگەتیڤ هێڵی رەسەل 

ϻx =71 * L=+ 41 * 5 + 81 * 5 – 20 * 5 

70 * L=80 + 160 -100 
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L=0.2 

 

 

 

 

 

Example 2.16: Combine the two 

forces P and T which acts on the fixed 

structure at B into a single equivalent 

force R1. By Geometric and algebric 

solution. 

                                                Figure 2.36 

ە پەیكەر رەنە سەكەد وە كە كارەرەكۆبك (T) و (P) هێزی دوو: ەنمون

 .By ،R1 هاوتا تاكە هێزێكی بۆ (B)لە   برەج وەندازەكە بە ئەجێگر

  Itʹs solution by first method:  

     
  

  
 

      

          
  (

     

 
)        )    

ɑ=41.856° 

R=√                        ) 

R=√                              ) 

R=524Ib 

 

Itʹs solution by second method                  ڵەشیت ڕێگای  

∑Fx=811-600Cos40.856 

∑Fx=346Ib 
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∑Fy=-600Sin40.856=492Ib 

R=553Ib 

 

tanƟ=
   

   
    

Ɵ=tan˗¹ 
   

   
  

Ɵ=48.56°              

 

 

Figure 2.37 

 

Example 2.17: The force P is applied to a small wheel 

which rollʹs on the cable ACB knowing that the tension 

in both parts of 

the cable is 750N 

determine the 

magnitude and 

direction of P by 
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using Lameʹs equation 

 رەسەلوە ەخولێتەكە د بچوك كیەیەخلۆك رەتە سەخراو (P) هێزی:  ەنمون

. ە (751N) داەكێبڵك یەكەشەب ردوەلە ه زانراوە كە گرژی (ACB) كێبڵی

 یەلاكێش كارهێنانیەوە بە بەرەبدۆز (P) یەئاڕست و بڕ

 Figure 2.38                                               .لامی

 

θ=45+α 

Angles of tringle =180° 

081 =31+ 45+ θ+ β  

081 =75 +θ +β  

015=θ +β 

105-θ=β ………. 0 

 
 

     
 

   

    
 

   

    
        ……….. 

Lamiseʹs equation  

                                                              Figure 2.39 

   

    
 

   

         )
 

 
   

    
 

   

                      
) 

 

                )                      

 

دََ  و لادََ  بە                                     

 ناوەند
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                          ) 

                       

                       

                
        

    
       

                     
   

   
          

               

Θ=α+45                  

 

     
 

   

    
    

 

     
 

   

     
 

 

     
                    

 

 

Example 2.18: Determine x ،y ،z 

component of the 26Ib force and 

the moment of the 26Ib force 

with respect to the a-axis ،and 

find the result of the 26Ib with 

20Ib. 

 ی (Z)و (y) و (X) كانیەرەپێكن: ەنمون

هێزە  بریەبكە وە ز دیاری (26Ib) یەهێز

(26Ib) یەرەوەت یەگوێرەكە بە (a)  وە
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 .ەوەرەكە بدۆزە (20Ib) ڵەگەل (26Ib) یبەرەنجام

                                                Figure 2.40 

 

 

Long of 20Ib =√            

                   =√          

                 =13 Ft 

Scal=
  

  
 =2Ib.ft 

Fx=05 * 5=54Ib →  

Fy=4 * 5=8Ib ↑ 

Fz=3 * 2=6Ib   

ϻaa=8 * 5 – 6 *(4*3) 

   =40 - 42 =-2Ib.ft 

 

Resultant of all forces:  

∑Fx =54 

∑Fy=-8+20Sin52 

∑Fz=6+51Cos55 

R= 

Force F as vector * F=20 

F= + 24i - 8j + 6k 
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Example 2.19: Two forces are 

applied to an eye braket as 

show in figure the resultant R 

of the two forces has a 

magnitude of 1000Ib its line 

of action is directed along the 

X axes if the force F1 has a 

magnitude of 250Ib ،

determine .0 . The magnitude of the force F2. 5. The 

angle(ɑ( between the X axes and the line of action of 

the force F2. 

              Figure 2.41 

 كە لە چاو یەهێز وەواتە ئ) چاوی كیەیەوانەك بۆ دانرا  هێز دوو: ەنمون

 1000Ib یبڕكە ەهێز دوو یبەرەنجام، ەدیار داەكەلە وێن كەو (چێتەد

 هێزی رەگەئ X یەرەوەت ئاڕستە كراوە بە درێژی یەكەكار هێڵی، ەیەه

(F1) بڕی (250Ib) هێزی نرخی. 0.بێتەه (F2) یەگۆش.5.ەوەرەبدۆز 

(ɑ)یەرەوەت نێوان یی (X) هێزی كاری هێڵی و F2 ەوەرەبدۆز. 

 

 .پێنینەسەد رداەسەب یەسێگۆش یاسای و گرینەردەكە وەسێگۆش

                                                

Figure 2.42 
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Angle of triangle=180° 

α +Ɵ + 38=081 → Ɵ=081 -38 -   

Ɵ=(045 - α( 

    

           )
 

   

    
 

 

 .ینەكەد ندەناو دوو و دوولا

 

                )                           ) 

            )        

                                     

                         )                   ) 

                                        
    

    
      

                

                            
 

    
 

 

    
 

                         ) 

                              °  

       
 

    
      

  

     
 

   

    
      

        

        
         

Example 2.20: Two forces are 

applied to angle bolt as shown in 
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figure 2.43 Determine. A: The x ،y and z Scaler 

components of force F1. B:  Express force F1 in 

Cartesian vector from. C: The angle ɑ between forces F0 

and Fz. 

                                                Figure 2.43 

 دا  2.43ەی لە وێن كەو چاوی كیەبرغوی رەدانرانە س هێز دوو/ ەنمون

 هێزی : B.ەوەرەبدۆز X1 ی X ،y ،Z كانیەییژمارەرە ەپێكن :a:  ەدیار

F1 ەرببڕەد ینەكارتیز ئاڕستە بڕی یەبە شێو.c: یەگۆش (ɑ) نێوان ی 

 .ەوەرەبدۆز (F2) و (F1) كانیەهێز

 

A: Force F1 

F1 =30KN  

Fx =5m  

Fz =1m  

Fy =-3m 

            √               

 

      
  

    
     

  

 
 

Scalar component of force F1 

 

Fx=5 * 5.07=25.35KN   

Fy=3 * 5.17=05.50KN ← 

Fz=0 * 5.17 =5.17KN ↑ 
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Cartesian vector form to F1:  

B:   

F1=25.35i – 15.21j + 5.07k 

 

C: Force F2:  

Fx=2m 

Fy=3m 

Fz=2m 

 

 

 

            √                

     
  

    
      

  

 
  

                        

                        

                        

 

                          

                         

                          

 

  √    )      )      )  

 

          

  √   )     )            ) 
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      √   )     )               ) 

        

 

 

 

 

 

Example 2.21: The riveted bracket 

support two forces as shown in figure 

2.44. Determine the angle Ɵ so that 

the resultant force is directed along 

the positive x-axis. What is the 

magnitude of the resultant force? 

                                                Figure 2.44 

 دا 2.44لە وێنەی  كەو گرێتەڕاد هێز كە دووەرچكراوەوانە پەك: ەنمون

 كە ئاڕاستە بكرێتبەرەنجامەهێزە  یەوەئ وە بۆەرەبدۆز Ɵ یەگۆش. ەارید

 .ەندەە چبەرەنجام هێزی مەئ یبڕ موجەب ی X یەرەوەت بە درێژی

 

 ەواتەە كنێگەتیڤ X یەبە ئاڕاست Rكە  تیەكە وتویەپرسیارەل

∑Fy=0 ،∑Fx=R 

 

 

∑Fy =60Sin30   -  71SinƟ 

   =31 - 71 SinƟ 
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∑ *Fy=1  →              31 =71SinƟ                                                                     

SinƟ= 
  

  
 → Ɵ=55.37° 

∑Fx=R 

60Cos30 + 70Cos25.37=R 

R =115.2Ib 

                                                Figure 2.45 

 

 

 

 

 

 

Example 2.22: Determine 

the resultant of the 

concurrent, coplanar force 

system of figure (2.46) 

بەرەنجامی سیستمی كۆمەڵە هێزە 

 دیاری بكە.( 2.46هاوڕووتەختەكەی وێەنی ) بەیەكگەیشتوە،

 

                     Figure 2.46 

 +  ∑Fx =Rx 

= 200Cos36.86 - 391 Cos22.61  

= 361 – 061=511 Ib=-099Ib=099 Ib ←        tanƟ=
 

  
 

↑Ry=∑Fy                                                       Ɵ=55.60 
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= 391  +011  Sin55.60 + 511Sin36.86             tanɑ=¾ 

=371Ib ↑                                                          x=36.86 

 

  √        

  √          

 

=420.6Ib 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Example 2.23: Determine 

theresultant of the concurrent, 

coplanar force system of figure (2.47) 

بەیەكگەیشتوە، كۆمەڵە هێزە بەرەنجامی سیستمی 

 ( دیاری بكە.2.47ەكەی وێەنی )هاوڕووتەخت
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             Figure 2.47 

 +→Rx= ∑Fx 

=   551 -  511 Cos45 

018.5Ib  →  

 

↑+Ry=∑Fy 

= 011 - 511 Sin45 

=  - 40.45 Ib  

=40.45Ib  ↓  

 

  √        

  √              

R=006.3Ib 

 

 

Example 2.24: The 125 Ib force 

is the resultant of the two 

forces P and two Q Shown in 

the figure2.48. Determine the 

magnitudes of P and Q. 

(ەكە بریتیە لە بەرەنجامی Ib 125هێزە )

دا پیشاندراون.  2.48( كە لە هێڵكاریەكەی Q( و )Pدوو هێزی )

 ( دیاری بكەQ( و )Pەكانی )بڕ

          Figure 2.48 
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tanƟ= 
 

 
→ Ɵ=53.0° 

tanβ= 
 

  
 → β=55.6° 

+→Rx=∑Fy 

055Cos53.0=PCos55.6 → 

P=
          

       
=81.29Ib 

+↑Ry=∑Fy 

125Sin53.1=Q-PSin22.6 

Q=030.09Ib ↑ 

                                                Figure 2.49 

 

 

 

 

 

 

 بەشێوەیەك قسەبكە، ئەوانی تر، حەز بكەن گوێت لێبگرن. 

 وە بەشێوەیەك گوێبگرە، ئەوانی تر ئەز بكەن قسەت بۆ بكەن.

 

 )غاندی(

 

 

 

ئەگەر نهێنیەكی خۆتت بە كەسێك وت، ئەوا تیرێكت داوە پێی، كە 

 دڵنیابە ڕۆژێك دێت بەو تیرە دەت پێكێت.

 )هیتلەر(
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Chapter 3 بەشی 

Rigid bodies تەنە سەختەكان 

 

3.1 Moment Or Torque                                       برەز     

                     

The moment of a force with respect to a line 

perpendicular is the product of the force and the 

perpendicular distance from the force to the linear 

moment axis. Moments have primary dimensions of 

length force. Typical units of moment are foot-pounds ،

inch-pounds ،and Newton-meters. 

 

 وە كەهێز  راویبریتییە لە لێكد ستونەئ هێڵێكی یەبە گوێر هێزێك برەز

ە )تەوەرەی كەبرەز هێڵی یەرەوەت وە بۆەكەكە لە هێزەستونەدوریە ئ

پاوەن، وە -پاوەن، ئینج-یەكە دیارەكانی زەبر بریتین لە پێ .خولانەوە(

 مەتر.-نیوتن
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Figure 0.1 

ϻ =F * S=N.m  

 .ەوەخولێتەد كاتژمێر میلی یەفتێكە بە ئاڕاستەمە شەئ

                                  

زەبردا یەكسان لە  ترەم.نیوتن بەڵام جول= لە ئیشدا ترەم.نیوتن تێبینی:

 .جوولنیە بە 

ϻ =F * S          

 .ەوەخولێتەد كاتژمێر میلی یەوانەفتێكە بە پێچەمە شەئ

كە لە ەخاڵ  دووری*  هێز كاتە ەد دیاریكراو لە خاڵێكی برەز بڕی

 .ەوەكەهێز

 بەخول یجوڵەوە ەخولان یەرەوەبە ت بوو ریبەت هێزێك رەه: تێبینی

 .نابێت ی  moment واتە  ناكات دروست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Figure 0.3 

F 

FsinƟ 

FcosƟ 
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The force is inclined according to the rotating axis; it is 

resolved into two components. FCosƟ has no moment 

because it is parallel to linear moment axis. 

 

 دوو بۆ كرا شیتەڵ .ەكەوەخولان یەرەوەت ییەبە گوێر بوو كە لارەهێز

كە چون  .ەنیی یزەبرواتە  ناكات وە دروستەخولان FCosƟ .رەپێكن

 .ەكەوەخولان یەرەوەریبە بە تەت

 

  

Example 3.1: Determine the moment 

of F1 ،F2 ،and F3   about line AB. 

وە بە ەرەبدۆز   F3 ،F2 ،F1  بریەز: ەنمون

 .دا (AB) هێڵی وریەد

 

 

Figure 0.0 

ϻ of F0 about line AB=F0 SinƟ*a 

And F0cosθ has no moment because it paralle  to linear 

moment axis. 

 هێڵی یەرەوەت ریبە بۆەنیە چونكە ت بریەز (F0CosƟ: )1 تێبینی

 .ەكەبرەز

 داەكەسندوق كانیەلای رەسەچونكە ل لارن F2.F1 كانە: هێز2 تێبینی

 .ڕۆشتون داەكەسندوق لایەب نیە و كە لار F3  كەو ڕۆیشتونەن
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 .نیە یزەبر اتڕووب كداتەوەرەیەبە  هێزێك رە: ه3 تێبینی

F2Cosx has no moment because it passes through AB. 

 .ەڕۆیشتوو دا (AB)نییە چونكە بە  بریەز (F5Cosα/)تێبینی

ϻ of F5 about line AB=F5 Sinα * a 

and F3 has no moment about line AB. 

 .دا (AB) هێڵی وریەنییە بە د بریەز (F3/)تێبینی

 .ەدای (line) وریەبە د یان (point)خاڵدایە  وریەبە د یان زەبر 

 نهاەت دابارە مەل، بوو خاڵێكدا وریەكە بە دەهێز رەگەئ: مەدوو باری

 كانیبارە مووەنیە واتە لە ه یزەبر واەئ بوو ڕەتێپ داەكەبە خاڵ رەگەئ

 .ەیەه یزەبر تردا

 

 

Moment of F0 about point A=F0 SinƟ * 3  

                                            =F0 CosƟ * 3 

Moment of F5 about point A  =F5 Sinα * 3  

And (F5 Cosα ،F3) has no moment about point A. 

 .دا (A) خاڵی وریەنییە بە د بریانەز (F3)وە  (F5Cosα: )تێبینی

 

 

 

 Principle of 3.2                                        هێز بریەز مایەبن

Moment of Force 

The principle moment of a force as applied to a force 

system states that moment of the resultant of the force 

system with respect to any axis or any point is equal to 
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the algebraic Sum of the moment of the forces of the 

system with respect to the sum axis or same point. 

كە  خاتەد ریەێك، دكۆمەڵە هێز كە سپێنراوە بۆ هێزێك بریەز مایەبن

 رەه كەیەرەوەت رەه یەكە بە گوێركۆمەڵە هێزە یبەرەنجام بریەز

 مانەه یەكە بە گوێرسیستمە كانیەهێز بریەز كسانە بە كۆیەی خاڵێك

 .خاڵ مانەه رە یانەوەت

 

 

Example 3.2: Determine the moment of the 260N force 

with respect to point A and line AB when:  The force is 

resolved into it's 

components at point 

D .The force is 

resolved inti it's 

components at point 

C. 

 هێزە  بریەز: ەنمون

(260N) خاڵی یەوە بە گوێرەرەكە بدۆزە (A) هێڵی یەگوێر وە بە (AB) 

. 5.    دا (D) لە خاڵی كانیەرەپێكن بۆ كرابێت ڵەكە شیتەهێز.0:  ككاتێ

 .دا (C) لە خاڵی كانیەرەپێكن بۆ كرابێت ڵەكە شیتەهێز

Figure 0.3 
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 Figure 0.0 

0.ϻ of point A =- (260 Cos22.6 * 2)- (260 Sin22.6 * 15) 

 

ϻ Line AB=Zero 

 

 دا D كە لە خاڵیەهێز مانەه

 گرینەد ڵیەه كرد ڵمانەشیت

 رەسەشێوە ل مانەهەب و

 و نێینەد  دای  2.(C)خاڵی

 . ینەكەد ڵیەشیت

 

Figure 0.3 

ϻ=of point A=-(260 Sin22.6 * 3)   – (260 Cos22.6 * 7) 

ϻ of line AB=Zero 

 

Example 3.3: determine the moment 

of the force system with respect to 

the point O and A? 

 خاڵی یەگوێرەكە بكۆمەڵە هێزە بریەز: ەنمون

(O)  وە(A) ەوەرەبدۆز : 
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Figure 0.7 

Solution for point: 

  ϻ of O=F * S 

= 01  *5  +51  *5  +01  *5  

= 51  +011  +51  

=  511  Ib.inch 

 

 

Figure 0.3 

 

 .ینەبك ڵەشیت كانەهێز بێتەد جار مەكەی

وە ەكانە (point)خاڵەكان لە  كانەهێز یەپێكن دووری بێتەد جار مەدوو

 .ەوەرەبدۆز

 

                    )   

 

      
  

 
                    

        
  

 
                    

 

                  )   

      
  

 
                    

       
  

 
                    

 



72 

 

                  )   

      
  

 
                    

       
  

 
                     

 

                                   

                    )               

                )                

             )                 ) 

                       )                

                   )           

                      )

                ) 

       )        

 

 

 

 

 Example 3.4: Two forces P and Q 

are perpendicular to the corners A 

and B of a squar plate ،as shown in 

the figure (0.7). Determine their 

magnitude (P and Q) and the angle 

β ،knowing that their resultant R 

has amagnitude 120N and the line 
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of action passing through point D and forming an angle 

Ɵ=31° with horizontal axis.                                                 

Figure 0.7 

(ی B) ( وA( ئەستونن بۆ سوچەكانی )Q( و )Pنمونە: دوو هێز )

(دا. بڕەكانی 0.7پلێتێكی چوارگۆشە، هەر وەك پیشاندراوە لە وێنەی )

(P( و )Q( و گۆشەی )β( دیاری بكە. زانراوە كە بەرەنجامەكەیان )R )

( دا دەڕووات وە D(ی هەیە وە هێڵی كارەكەی بە خاڵی )120Nنرخی )

 ( دروست دەكات لەگەڵ تەوەرەی ئاسۆدا.Ɵ=31°گۆشەی )

 

+→∑Fx=Rx 

120 * Cos31 = QCosβ + 

P.....…… 0 

 

+↑∑Fy =Ry 

051 *Sin31= QSinβ   

61= QSinβ.............…… 5 

 

َ دََ  زاوراًَو  ێ: ئًگًر سیىیبێت

  .ًیەَە ًٌ (moment)بً  یُەوذیمان ًٌبَُ ئًَە پً ٌاَكێطً

 Figure 0.10 

Taking moment about   point (A) وەرگرتنی زەبر بەدەوری

  خاڵی 

 

+  M A=0 

(120sin30*d) + (P * d)=0 
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 .هیدەكً (d) یدابًض ًٌردََلا

P=120sin30  

P =60N 

 

From Equation (1)                                لە هاوكێشەی یەكەوە

  

051 * Cos31 = QCosβ + P.....…… 0 

051*1.86=QCosβ+61………………..5 

43.9= QCosβ.....…… 0 

 

Equation (2) divided by equation (1) هاوكێشەی دوو دابەش  

 هاوكێشەی یەك 

  

    
 

     

      
 

  

    
 

    

     
  

  

    
       

β=          =     

                                                                                     كەجوت

3.3 Couples 

A couple consists of two forces which have equal 

magnitudes and paralled non collinear lines of action 

but which are opposite in the characteristics. A couple 

can be moved to any location without affecting the 

equilibrium requirements. 

 



75 

 

 كترەبە ی ریبنەتوە یە ەه یانبڕ مانەپێكهاتووە كە ه هێز لە دوو كەجوت

جوتەك  .ەكترەی یەوانەپێچ كانیانەستائاڕ و هێڵ كەی رەونە سەناك ڵامەب

دەتوانرێت بجوڵێنرێت بۆ شوێنێكی دیكەبەبێئەوەی كاربكاتە سەر 

 پێویستیەكانی هاوسەنگی.

 

0. The magnitude of moment of the couple  بریەز یبڕ     

   كەجوت

 

 ستونی دوری*هێز=برەز

ϻ=Force * pendicular distance  

 

 

 مانەهەب یش(couple)واتە  كیشەجووت هاەروەیە وە هەه بریەز هێز

 .ەیەه ی (moment)یە واتە ەه بریەشێوە ز

 

 

2. We can change the magnitude of the couple but the 

moment must be constant. 

 

كە ەبرەپێویستە ز ڵامەب بگۆڕین (couple)واتە  كەجوت یبڕ توانینەد

 .ەوەبمێنێت گۆڕیەكە بە نە (moment)واتە 

 

 

 ییەلە وێن ڵامەب كرد ی couple باسی لە پرسیارێكدا رەگەئ: تێبینی

 . نێەداد یەكە moment یداەلە وێنەك واەئ بووەن couple داەكەپرسیار
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3. The moment of acouple does not depend on the 

position or orientation of the moment axis such as it 

means the moment is the same for all axis 

perpendicular to the plane. 

 

كە كە ەبرەز یەرەوەت یەئاڕست و شوێن رەسەنییە ل ندەب كەجوت بریەز

 بۆ ستونەئ كانەرەوەت مووەه شتە بۆ مانەه برەوایە ز مانای

 كانەختەتڕوو

           
 

 
        

 

 
   

ϻ aa=F0d0   Because       F0=F5 

 

 

ϻaʹaʹ=- SF2 + F1 (S + d) 

ϻaʹaʹ =- SF2 + SF1 + F1d           Because           F1= F2 

ϻaʹaʹ= F0 d0 

 

4. The unit of the moment of the couple is the same of 

the unit of the moment force. 

 

 

 كردنیەپێوان یەكەی مانەه رەه كەجوت بریەز پێوانە كردنی یەكەی 

 .ەهێز بریەز

 ە.وەینەبك كۆ تەن كەی رەسەل جوتەكەكان زەبری توانینەد. 5
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Example 3.5: Calculate the moment of the 250N force 

on the handle about the center bolt. 

 وریەكە بە دەسكەد رەسەبكە ل ژمارەه (N250) هێزی بریەز: ەنمون

 .داەكەبرغو قیەچ

 
Figure 0.11 

Solution:  

Fx=250N * Sin15=62.5N 

Fy=250 Cos15=240N 

 كانیانەستونی دوری*  كانەهێز=دا (1) خاڵی وریەبە د برەز كۆی

∑ϻ about point 1=Force * prependocular distance 

=- F * 30 + Fy * 200 

=- 62.5 * 30 + 240 * 200 
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=-1875 + 48000 

=46125 N.m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Transformation of a couple                             

 گواستنەوەی جوتەكێك

Resolution of a force into a force and couple  

 و هێزێك بیگۆڕە بۆ  ڵێەد بوو رەسەل هێزی دوو بووەه تەنێكمان رەگەئ

 .جوتەكێك

 : وێتەكەردەد داەیەنمون مەل گۆڕینی تیەچۆنی

 

Example 3.6: Replace the 600N force by a 

force through A and acouple whose act 

vertically through B and C. 

 دا (A)لە  كە بیگۆڕە بە هێزێكە (600N)هێزە : ەنمون

 .دا (C) و (B) بە ناو كاربكات كە بە شاوڵی كێكەوە جوت
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 .نێیتەدیدا كە تیایدا  بڵێ پێ شتەكەشوێن  بێەە دشت وەبیگۆڕە ب  ت:ڵێەكە د

Figure 0.13 

 

 .اتڕووب دا B-Cكە بە  ستونی ی جوتەكێك و هێزێك هێزە بگۆڕە بۆ مەئ

 .ئاگاداربە پێویستە بە وێنەوە بیگۆڕین 

وە بە ەبڕ مانەهەب  بێەد واەئ A لە خاڵی هێزێك كە بگۆڕە بۆەهێز  ڵێەكە د

 .بنێین دا خۆی كەو دا A ئاڕاستە لە خاڵی مانەه

 یەوانەوە پێچ نێینەداید خاڵدا مانەلە ه نرخ مانەیە ه هێز مانەوە ه

 .ەناو كە دامان داەكەلە خاڵ جار مەكەی یەكەهێز یەئاڕاست

 

Solution:  

 

Figure 0.10 

 

 

وە  كەریبە بە یەهێزە ت دوو مەئ

وە .ەیەه نرخیان مانەه

وە  جوتەكن و كترنەی یەوانەپێچ

moment ەیەه یان. 

  ستونی دوری*هێز=برەز

ϻ=F * S              

= 611  *8  

=  - 4811 N.cm 

 couple بۆ یگۆڕینەمانە، دەه مداەدوو كە لە وێنەی یە moment وەئ

 .مداەسێی لە وێنەی
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ϻ=F * S        

4811=F * 5    

F= 
    

 
 =960N 

 

 

 

Example 3.7: Replace the 

50Ib force shown into:   

0. force at point B and a 

couple   .5 . a couple at point 

A. 

كە ەە پیشاندراو (50Ib) هێز: ەنمون

وە  دا (B) لە خاڵی هێزێك.0: بگۆڕە بۆ

 .دا (A) لە خاڵی كێكەجوت.5. كێكەجوت

 

 

Figure 0.14 

واتە  رێتەنددا جوتەك یەبە شێو واەئ اردان خاڵدا لە دوو ێكهێز رەگەئ* 

 ↑↓   شێوەیە مەب

 شێوەیە مەب یان

 → 

.← 

 دا زەبر یەبە شێو  تبێەد اردان خاڵدا كەلە ی هێزێك رەگەئ ڵامەب 

 .ترێبنێ

 



81 

 

 

 
Figure 0.10 

ϻ =51 * 51 =- 1000 Ib.in 

 مڵاەب، دابنێین زەبر  بێەد خاڵدا كەلە ی وە جوتەك دا B لە خاڵی  ڵێەد

 ریبەت و كسانەی هێزی وە دووەئ A ،B كەو خاڵدا بیوتایە لە دوو رەگەئ

 .ناەداد مانەئاڕاست وانیەوە پێچ

 

 

 مەدوو داواكاری. 5

 

 جوتەكێكمان زەبری رەگەئ

 وە كە جوتەكیشەدۆزی

 دوو مەئ، ەپێكهاتوو هێز لە دوو 

 هێزە پێویست

 لار رەگەئ ینەبك ڵەشیت ناكات 

 .بوو
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 شەكەهێز بًدەَری خاڵێكذا َە، ەوەدۆزی هێزمان كەی زەبری رەگەئ ڵامەب

 زەبرەكەی  پاشان رەپێكن دوو بۆ ینەبك یشیتەڵپێویستە  بوو لار

 .ەوەرەبدۆز

Figure 0.13 

 

Sin31 = (P(/ (51( → P=51 Sin31 

Cos31= (L(/ (51( → L =51 Cos31 

+ϻA =F * S 

+ϻA =51Sin31*P - 50Cos30*L 

      =50 Sin30 * 20 Sin30   –   50Cos30 * 20 Cos30 

      =250 – 750 

+ϻ =-500ib.in 

 

Example 3.8: Replace the three couple 

bye one couple which the force acting 

horizontally A and B. 

كە ەكە هێز كەجوت كەی بگۆڕە بۆ كەجوت  سێ: ەنمون

 .دا (B) و (A)لە  كاربكات بە ئاسۆی

 

 

Figure 0.17 

 

 

ϻ0 =- 100 * 3 =- 300 N.cm  

ϻ5 =+ 511 * 5=411 N.cm  
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ϻ3 =- 500 * 4=400 N.cm 

 .پۆزەتیڤە moment كاتژمێر میللی یەبە ئاڕاست نێینەداد وای

 Total=- 300 - 200 + 400=-0911 N.cm ϻ 

ϻ=F * S=→ - 1900=F * 2 

F=950 N 

Figure 0.13 

 

 

Example 3.9: The 75Ib force is 

the resultant of the coplanar 

force system and two additional 

force ،a vertical force through B 

and a force through A. 

Determine the unknown forces. 

Figure 0.17 

 دوو ڵەگەلكۆمەڵە هێزێكی هەڕوتەختە  نجامیەئ رەب  75Ib وەئ: ەنمون

ستونییە  هێزێكی كێكیانەی كانەهێزە نادیار. ەنیی كە دیار تریشدا هێزی

vertical  لەB بە  تریان یەوەوە ئ داA بێتەئ ڕەتێپ دا. 

 

∑Fx=Rx 

130 Cos67.3 + Px=75 Sin36.8  

50 + Px= 45 

- 5=Px 

Px=5 Ib  

 .پەستە چەد بۆ یەكەنیشان نێگەتیڤ ی x رچووەد نێگەتیڤچونكە 
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∑Fy =Ry 

-75 Cos36.8 =130Sin67.3 + F-81 + Py …………. 0 

 

Moment of the Resultant force about point A = 

Moment of all forces about point A 

75 COS36*8 =80 * 4 – F*8 – 130Sin67.3 +130Cos67.3 * 

3+850 

 

لە   كێەكە ی ربگرینەوە وەلای وەل زەبر  بێەیە دەه نەزانراومان دوو

 .ەتیای كانیەنەزانراو

480=+ 320-8F -1559 +150 + 850 

719=- 8F → F=91Ib ↓ 

 

 B خاڵی یەكەهێز

 زەبری=كداەیەرەوەت وریەبە د خاڵێكدا وریەبە د Resultant زەبری

 .ەیەكە ه یجوتەكە وەئ ڵەگەل موویانەه كانەهێز

∑Fy = Ry 

 

-75 Cos36.8=130Sin67.3 + F-81 + Py …………. 0 

 

-75 Cos36.8=130Sin67.3 + F-80 + Py 

-74.27=119.929 - 90 -80 +Py 

170 - 74.27=119.929+ Py 

95.8-119.929 =+ Py  
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Py=-24.129 Ib 

Py=-24.129 Ib   

 

 

 كات مووەه خۆمان، نێگەتیڤە ە یانپۆزەتیڤ ئاڕاستەكەی نازانین تێبینی: 

 رەگەئ ینەكەد شیكاری، زانی مانەن رەگەئ یندای دەنێ پۆزەتیڤبە 

 .ینەبك نێگەتیڤپێویستە بە  یەكەهێڵكاری واەئ بوو نێگەتیڤ

P²= (-24.129)² + (-5)² 

P²=582 + 25=607 

P= 54.6                 tanβ=
 

      
 

                                     β =00.75 

 

 

 

Example 3.10: The 150Ib 

force of the resultant of 

the two force and the 

couple shown with two 

vertical force one acting 

through A and the other through B. Determine the two 

unknown forces.                                    Figure 0.33 

كە  یەكەكەجوت وەكەهێز دوو یبەرەنجام یەكە (150Ib)هێزە : ەنمون

 (A) خاڵی رەكاتە سەكارد كیانەی، شاوڵی هێزی دوو ڵەگەدراوە ل پیشان

 .ەوەرەكە بدۆزەزانراوەهێزە ن دوو دا (B) ناوەب تریان یەوەوە ئ
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Solution:  

ϻA=051 * 6=-50 * 2 – 60 * 9 – P *11+ 200 

911=- 011 – 541 -00 P + 200 

911=- 441 - 00 P 

P= 
    

  
= 121 Ib  ↓  

 .كەبە ی ریبنەت موویانەچونكە ه←  R=مویانەه سەرجەمی

-051 =F + 50 + 60 -121 

- 039 =F 

F=139 Ib  ↓  

Or 

ϻB=-150 * 5=60 * 2 + 50 * 9 + F * 11 + 200 

+  B وریەبە د كانەهێز مووەه زەبری=B وریەبە د R زەبری

 .ەكەجوتەك

 -751=051  +451 +00 F + 200 

F=- 139=139Ib  ↓  

 

 

Example 3.11: The coplanar 

force system in figure consists 

of three forces and one couple. 

Replace them with equivalent 

force couple system acting at (a) 

point O (b) point A.                                                                                   

Figure 0.31 
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 هێز  پێكهاتووە لە سێ یەشوێن وەل كانەختەتڕووە هاوكۆمەڵە هێز: ەنمون

كە  كێكەجوت یسیستم و هاوتا گۆڕە بە هێزێكی بیان، كەجوت كەی و

  (A) خاڵی (b) (O) خاڵی (a)لە  كاربكات

∑Fx=91 + 38.3 - 60 

   =68.3N 

∑Fy=+ 35.03 - 80 

   =- 47.87N 

    √   )     )            )         

        
 

 
 

 ɑ =53.5° 

 

tanƟ=
     

    
 

   Ɵ =35° 

 

+ϻo=91*1.6 + 38.3 * 1.5-32.13*0.8+40 

   +ϻo= 87.44N.m 

 

ϻA=-80*0.8+90*0.6+38.3 * 0.5+ 40 

ϻA =49.05N.m 

 

 

Example 3.12: Three 

forces and a couple 

are applied to a 
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bracket as shown in figure Determine:  1.The magnitude 

and direction of the R. 5 . The perpendicular distance 

from point O to the line of action of the resultant. 3. The 

distance from point O to the intercept of the line of 

action of the resultant with the x-axis. 

Figure 0.33 

 داەكەوحەلە ل كەو كەلە ناوی بۆ كارهێنرانەب كێكەجوت هێزو  سێ: ەنمون

 (O) لە خاڵی نیوتوس یەماو. ەبك دیاری بەرەنجام یەبڕ و ئاڕست .ەدیار

 كە لە خاڵیەدوری .دا X یەرەوەت ڵەگەكە لبەرەنجامە كاری هێڵی وە بۆە

(O) ەكبەرەنجامە كاری هێڵی بڕی كترەی وە بۆە. 

1. 

∑Fx=300+500Cos60 

   =551 N   →  

∑Fy=200+500Sin60 

  =633 N  ↑  

  √    )      )  

=839N 

Tan= 
   

   
 → Ɵ=49° 

Figure 0.30 

 

2. 

 R * d=200 * 0.45 + 300 * 0.4+ 500Cos60 * 0.7- 600 

  d=254m 

+ كانەهێز مووەه زەبری كوەو دا O خاڵی وریەبە د بەرەنجام زەبری 

 .جوتەك
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-839*Sin49*S=200*0.45-300*0.4+500Cos60*0.7-600 

S=339m 

 

 

 

 

Example 3.13: Determine the moment of 

the couple in the figure (3.54) with 

respect to (0) point A; (5) point B; (3) 

point C. 

(دا بدۆزەرەوە 3.54زەبری جوتەك لە وێنەی )

 (.C( خاڵی )3(؛ )B( خاڵی )5(؛ )A( خاڵی )0بەگوێرەی )

Figure 0.33 

1: +   ϻA=051 * 4=611in.Ib   

2: +   ϻB=051 * 5 +051 * 5= 611in.Ib   

3:+   ϻC=+051 * 6 -150 * 2= 600in.Ib  

بە  مە بووەئ  یەوانەپێچ هێزێك رەه  داناوه، مانەكەئاڕست خۆمان

 .یندای دەنێ نێگەتیڤ

 

 Example 3.14: By using the 

transformations of a couple, replace the 

three couples of the figure (0.30) by one 

couple with the forces acting horizontally at 

A and B.  

بە بەكارهێنانی گواستنەوەی جوتەكێك، سێ جوتەكی 
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( بگۆڕە بە جوتەكێك لەگەڵ هێزەكانیدا، ئاسۆییانە 0.30وێنەی )

 دا.Bو  Aكاردەكەن لە 

Figure 0.30 

 .دا A ،B لە خاڵی horizontal هێزی بیكە بە دوو  ڵێەد

C1=100 * 3=300in.Ib   

C2=200 * 2=400in.Ib   

C3=50 * 4 =200in.Ib    

 

 

دای  نێگەتیڤكاتژمێرە بە  یەوانەپێچ یەكەنیشان یەوەئ

 كۆ ەكانزەبر ە سەرجەمینێگەتیڤ چونكە خۆی یندەنێ

 .ەوەینەكەد

+  CT=-300 + 400 -200=-100=100in.Ib   

ϻ=F * s → 011=F * 5 → F=51Ib 

Figure 0.33 

 

 Example 3.15: By means of the 

transformation of a couple, replece 

the couple shown in the figure 

(0.37) by an equivalent couple 

consisting of horizontal forces which 

act along AB and CD. Show each 

step by means of a seprate sketch. 

Do not change the external effect on the body at any 

time.                                                               Figure 0.37 
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( 0.37بەڕێگای گواستنەوەی جوتەكێك، جوتەكەكەی لە وێنەی )

پیشاندراوە بگۆڕە بە جوتەكێكی هاوتا كە لە هێزە ئاسۆییەكان پێكبێت كە 

كاردبكات. هەرهەنگاوێك بە ڕێگەی وێنەی  CDو  ABبەدرێژایی 

یاكراوە پیشان بدە. كاریگەریە دەرەكییەكە مەگۆڕە لەسەر تەنەكە لە ج

  هەر كاتێكدا.

ϻ=811 * 01=8111Ib.ft  

 

 

 

ϻ=F * 8 → 8111=F * 8 → F=0111Ib 

 

 Example 3.16: replace the 200Ib 

force of figure (0.33) by a force 

which passes through A and a 

couple whose forces are 

horizontal and pass through the 

points B and C. 

( بگۆڕە 0.33(ی وێنەی )200Ibهێزی )

(دا دەڕووات وە Aبە هێزێك كە بە  خاڵی )

 دا دەڕۆن. Cو  Bجوتەكێك كە هێزەكانی ئاسۆیین وە بە خاڵەكانی 

Figure 0.33 

 

ϻ=-200 * 6=-1200in.Ib =1200in.Ib  
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0511=F * 5 → 

F=600Ib 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 0.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Example 3.17: Replace 

the force and couple 

shown in figure (0.03) 

with a vertical force at A 
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and a couple whose forces act vertically at B and C. 

Figure 0.03 

( بگۆڕە بە هێزێكی 0.03هێزەكەو جوتەكەكەی پیشاندراوە لە وێنەی )

دا وە جوتەكێك كە هێزەكانی شاوڵیانە كاردەكەن لە  Aستونی لە 

 دا. Cو  Bخاڵەكانی 

 

 

ϻ (couple C( =-100 * 2 + 800 

                     =611 Ib.in 

وە بە ەمەئ یەوانەكە واتە بە پێچ** یە ەئاڕست مەب زەبر یەوەئ رەبەل

 .نرێتەداد نێگەتیڤ

611 =F * 4 → F=051Ib 

 
Figure 0.01 
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 Example 3.18: Replace the 90Ib force of 

figure (0.03) by a force which passes through 

A and a couple whose forces are horizontal 

and pass through the points B and C. 

(بگۆڕە بە هێزێك كە بە  0.03(ی وێنەی )90Ibهێزی )

ئاسۆیین (دا دەڕووات وە جوتەكێك كە هێزەكانی Aخاڵی )

 دا دەڕۆن. Cو  Bوە بە خاڵەكانی 

Figure 0.03 

ϻc=91 * 4= 361Ib.in 

361=F * 6 → F=61Ib 

 
Figure 0.00 
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 Example 3.19: By means of the 

transformation of a couple, Replace 

the 1000Ib force of figure (0.03) by 

a force which passes through A and 

a couple whose forces act vertically 

at B and C. 

بەڕێگای گواستنەوەی جوتەكێك، هێزی 

(1000Ib( ی وێنەی)بگۆڕە بە 0.03 ،)

(دا دەڕووات وە Aهێزێك كە بە  خاڵی )

 دا. Cو  Bجوتەكێك كە كە هێزەكانی شاوڵیانە كاردەكەن لە خاڵەكانی 

Figure 0.03 

 tanƟ=
 

 
 

  Ɵ=36.86° 

 

ϻc=811 * 6 - 600 * 3=3000Ib.in 

3111=F * 6 → F=511Ib 
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Figure 0.00 

 

 

 

 

 

 

Example 3.20: Replace the two 

100Ib forces of figure (0.03) by a 

force which passes through G and a 

couple whose forces act vertically 

at A and B. 

( بگۆڕە بە 0.03(ی وێنەی )100Ibهێزی )

(دا دەڕووات وە Gخاڵی ) هێزێك كە بە 

 دا. Cو  Bجوتەكێك كە كە هێزەكانی شاوڵیانە كاردەكەن لە خاڵەكانی 

 

Figure 0.03 
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  √    )      )           

 

 

ϻ=040.45*3=454.5Ib.in 

 

Moment=force*distance 

424.2=force*2 

Force=212.13Ib 

 

 

                                          Figure 0.07 
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 Example 3.21: By means 

of the transformation of 

a couple, Replace the two 

forces of figure (0.03) by 

a single force. 

(بگۆڕە بە 0.03بەڕێگای گواستنەوەی جوتەكێك، دوو هێزەكەی وێنەی )

 تاكەهێزێك.

Figure 0.03 

ϻcople= 51 * 8= 411Ib.ft 

ϻB= 41 * d → 400=40d 

d=10ft    right B 
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Figure 0.07 

 

ϻA=91 * 8=751 Ib.ft 

ϻA=41 * d → d= (751(/(41( =08ft right A 

 

 

 

 

 Example 3.22: By means of 

the transformation of a 

couple, Replace the four 

forces of figure (0.33) by a 
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single force. 

(بگۆڕە 0.33چوار هێزەكەی وێنەی )بەڕێگای گواستنەوەی جوتەكێك، 

 بە تاكەهێزێك.

Figure 0.33 

 

 

Moment of Couples=25 * 8 - 10 * 7=130Ib.ft  

 

ϻo=01 *d=031 → d=03ʹ right point O  

03 -00=5   ʹ right body 

Figure 0.31 
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Example 3.23: determine the 

resultant of the parallel 

coplanar force system of 

figure (0.33), and locate it 

with respect to point A 

بەرەنجامی كۆمەڵە هێزە  

( بدۆزەرەوە، وە بەگوێرەی خاڵی 0.33هاوڕووتەختە تەریبەكەی وێنەی)

A .شوێنەكەی دیاری بكە 

Figure 0.33 

 

+↑R=∑Fy 

 70 =80 + 60 -20 -51=71Ib ↑ 

 

Moment of the all forces about point O=Moment of the 

Resultant force about point O 

70*q = 60*12 - 50*10- 20*4 

q = 
   

  
 =2" 

 

Figure 0.30 

 

Example 3.24: 

determine the 

resultant of the force 

system of figure (0.33) 

بەرەنجامی كۆمەڵە هێزە ی  
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 ( بدۆزەرەوە،0.33وێنەی)

 

 

Figure 0.33 

+↑Ry=∑Fy 

=120 - 40 - 30 – 70=- 51=51Ib ↓ 

 

Moment of the all forces about point O=Moment of the 

Resultant force about point O 

 

R * q =(200)+( 40* 10)-( 120 * 8)+( 30 * 4)+( 70 * 2) 

 

20*q=200+400-960+120+140 

q  
   

  
=-5 → q=5ft left of point O 

 

 

Example 3.25: The cable 

AB of figure (0.30) 

supports three vertical 

loads. Determine the 

resultant of these three 

forces, and locate it with 

respect to point A. 

( سێ باری شاوڵی ڕاگیر دەكات. بەرەنجامی سێ 0.30كێبڵی وێنەی )

 شوێنەكەی دیاری بكە. Aهێزەكە دیاریبكە، وە بەگوێرەی خاڵی 
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Figure 0.30 

 

+↓R=∑Fy 

  =40 + 30  +20 

  =91Ib ↓ 

 

Moment of the all forces about point A=Moment of the 

Resultant force about point A 

 

90 * q =(40 * 4)+ (30*9) +(20 

*12) 

Q= 
   

  
 =7.54 

 

 

Figure 0.33 

 

 Example 3.26: Replace the 260Ib force and the 800ft-Ib 

couple of figure (0.37) with two vertical forces, one at A 

and the other at B, without changing the external 

effects on the body. Do not use the transformations of 

a couple. 

( بگۆڕە بە 0.37(ەكەی وێنەی)800ft-Ib(كە و جوتەكە )260Ibهێزە )

دوو هێزی 

ستونی، 

یەكێكیان لە 
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(A( دا وە ئەوەی دیكەیان لە)B دا، بەبێ گۆڕانی كاریگەری دەرەكی)

 لەسەر تەنەكە. گواستنەوەی جوتەك بەكار مەهێنە.

 

 

Figure 0.37 

 

∑ϻA0 =∑ϻA5 

811 +  561  *01 =FB * 6 → FB=567Ib  ↓  

 

ϻB0=∑ϻB5 

811  +561  *4 =FA * 6 

FA=307Ib  ↑  

 

 Example 3.27: The 150Ib force of figure (0.33) is the 

resultant of the 

two forces 

shown and the 

couple and two 

other vertical 

forces, one acting through point A and the other 

through B. Determine these two unknown forces. 

Figure 0.33 

( بریتیەلە بەرەنجامی دوو هێزە 0.33(ەكەی وێنەی )150Ibهێزە )

دا Aپیشاندراوەكە و جوتەكەكە ودو هێزی شاوڵی تر، یەكێكیان بە خاڵی 
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دا. دوهێزە نەزانراوەكە دیاری  Bكاردەكات وە ئەوەی تریان بە خاڵی 

 بكە.

Moment of the all forces about point A=Moment of the 

Resultant force about point A 

150*6=(200)-(60*9)-(50*2)+(FB*11) 

FB=050.85Ib ↓ 

 

Moment of the all forces about point B=Moment of the 

Resultant force about point B 

 

150*5=-(50*9)-(60*2)-(200)+(FA*11) 

750=-450-120-200+11* FA 

FA=038.5Ib ↓ 

 

 

 

 

 كً تۆ خۆت ضلكرد، لًڕَی واكًسێ

 دەلێ: برَاوً، چۆن لًم دەترسێ

 )پیرەمێرد(

 

 

 

 وُسًر لً ماڵێكذا پًیذا وابێت، كتێبی تێذا وًبُبێت

 )دۆریس لێسیىگ(
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English كوردی 

Units of measurement ًكردن پێُاوً كاوی كً ی 

Quantities كان ٌێىذي 

Length درێژی 

Mass بارستای 

Time كات 

Force ٌێس 

Velocity خێرای 

Acceleration تاَدان 

Area ر ََبًڕ 

Density چڕی 

Work ئیص 

Moment of force ی ٌێسبر زي 

Power تُاوا 

Pressure ًستان پ 

Unit ًكً ی  

Scalar quantities كان ئاڕاستً  بێ  ٌێىذە 

vector quantities كان بڕي ئاڕاستً ٌێىذە 

Magnitude بڕ 

action كار 

Direction ًئاڕاست  

state ًت حاڵ 

Resultant  ًوجام رئً ب 

Inclined لار 

Component ًر پێكى 

Summation ًَي كۆكردو  
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Axis ًري َي ت  

Condition ًرج م 

Condition حاڵًت 

In order that  ی َي ئً بۆ 

Determine بكً دیاری  

Resultant of force system ًٌێس كۆمًڵً وجامی رئً ب 

Moment بر زي 

Torque بر زي 

With respect to ًی گُێري  ب 

Product راَلێكذ 

Force ٌێس 

perpendicular ًستُن ئ 

act ری سً  كاتً كاردي 

Couple ًك جُت 

rigid body ًخت سً  وی ت 

Consist of پێكٍاتَُي  

Parallel ًریب ت 

Opposite ًَاوً پێچ  

Angle ًگۆض  

unknown forces كان وادیاري  ٌێسي 

through ًواَ ب 

Equilibrium بَُنٌاَسًوگ 

Equations ٌاَكێطًکاوی 

ignored َپطتگُێخرا 

free body diagram (FBD) سًربًست تًوی ٌێڵكاری 
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problems گرفت 

Reactions كارداوًَەکان 

Centroid ًق چ 

center of Gravity ًقُرسایی قی چ 

specific  weight ًچڕي  كیط  

Simi arc ویمچًچًماَە 

Ellipse ًی ٌێلك 

Moment of inertia or 
Second moment 

 بری زي) گۆڕیه باڕوً بری زي

 (م دََي

Polar moment of inertia یر مسً جً گۆڕی باروً بری زي 

Parallel axis theorem كان ریبً تً  ري َي تً بیردۆزی 

Radius of Gyration َي خُلاوً ی تیري  ویُي  

strip تیسماڵ 

element تیلماسك 

element توخم 

Parabola بڕگًٌاَتا 

Product moment of inertia گۆڕی باروً لێكذراَی بری زي 

Analysis of Structures بىیات ضیكردوًَەی 

truss داربًست 

Member  پًل 

joints جُمگًکان 

planar truss تًخت داربًستی 

section ًبڕگ 

hinge ًئًوجام 

Friction ذنلێكخطاو 

static friction َذنلێكخطاو ەَەستا 
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kinetic friction َذنلێكخطاو ەجَُڵا 

Coefficient of Friction ذنلێكخطاو ٌاَكۆلكًی 

angle of the incline surface كەڕوەلێژە لاری شە گۆ 

angle of repose پطُ ضًی گۆ 

Angle of friction ذنلێكخطاو ضًی گۆ 

Beam ًڕاج 

Cable كێبڵ 

SIMPLY SUPPORT BEAM ًڕاگیراَ بًسادەیی یڕاج 

Over hanging Beam ًًٌڵُاسراَ لا یڕاج 

CANTILEVER BEAM ًڕاجً وُێڵ 

indeterminate beams ًوادیارەکان ڕاج 

PROPPED BEAM ًڕاجً كۆڵًك 

FIXED or RESTRAINED 

BEAM 
 جڵًَگیر یان َچًسپا یڕاجً

 كراَ

CONTINUOUS BEAM ًبًردەَام یڕاج 

AXIAL FORCE تًَەرەیی ٌێسی 

SHEAR FORCE بڕەر ٌێسی 

BENDING MOMENT چًماوًَە زەبری 

bending in Beam داڕاجً لً چًمیىًَە 

bending stress چًماوًَە فطاری 

Assumptions گریماوًکان 

involved بًضذارن 

theory بیردۆز 

design وًخطًسازی 

loading کردن بار 

point load خاڵ باری 
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distributed load دابًضبُی بار 

Beam deflection ڕاجً بُوًَەی خُار 

Beam span ڕاجً ماَەی 

shear force diagrams بڕەر ٌێسی ٌێڵكاریًکاوی 

bending moment diagrams چًماوًَە زەبری ٌێڵكاریًکاوی 

bolt َُبرغ 

collinear ٌاٌَێڵ 

compression پًستاَته 

Concentrated force ٌَُێسی چًقبًست 

concurrent َُبًیًكگًیطت 

connection تێكبًست 

coplanar ٌاَڕَتًخت 

Cross-section ًپاوًبڕگ 

curve چًماَە 

deformation ضێُەتێكچُن 

degree ًپل 

disk ًپًپك 

Distributed load َباری دابًضكرا 

load بار 

loading باركردن 

fixed َچًسپا 

homogeneous چَُویًك 

horizontal ئاسۆی 

Integration تًَاَكاری 

Line  ٌێڵ 

Line of action ٌێڵی كار 
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maximum and minimum  زۆرتریه َ كًمتریه 

object تًن 

body لًش 

Parallelogram  لاتًریب 

particle ًتًوۆلك 

pin ًبًڕََل 

polar جًمسًری 

radius of gyration ویُەتیرەی خُلاوًَە 

resolution ضیتًڵكردن 

rivet پًرچ 

roller ًخُلخلۆك 

roof سًربان 

rotation خُلاوًَە 

smooth ساف 

static ََەستا 

statics َەستاوساوی 

Strength  بًرگًگرته 

Stress  فطار 

Structure  بىیات 

Summation  سًرجًم 

Support  پاڵپطت 

symmetry ٌاَجێ 

Tension  گرژی 

Transformation  گُاستىًَە 

Uniform  ڕێك 

Vertical  ضاَڵی 
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volume قًبارە 

Weight  كێص 

Welding لكاوذن 
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