
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : Oנרשום משוואת מומנטים וקטורית סביב ציר 

∑𝑀⃗⃗ 𝑂 = 𝑀⃗⃗ 𝐴 + 𝑀⃗⃗ 𝐵 + 𝑀⃗⃗ 𝐶 = 0 

𝑀⃗⃗ 𝐴 = 𝑟 × 𝑇⃗ 𝐴 = |

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
0 0 24

𝑇𝐴𝑥 𝑇𝐴𝑦 𝑇𝐴𝑧

| = 24𝑇𝐴𝑥𝑦̂ − 24𝑇𝐴𝑦𝑥̂ 

𝑀⃗⃗ 𝐵 = 𝑟 × 𝑇⃗ 𝐵 = |

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
0 0 24

𝑇𝐵𝑥 𝑇𝐵𝑦 𝑇𝐵𝑧

| = 24𝑇𝐵𝑥𝑦̂ − 24𝑇𝐵𝑦𝑥̂ 

𝑀⃗⃗ 𝐶 = 𝑟 × 𝑇⃗ 𝐶 = |

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
0 0 24

𝑇𝐶𝑥 𝑇𝐶𝑦 𝑇𝐶𝑧

| = 24𝑇𝐶𝑥𝑦̂ − 24𝑇𝐶𝑦𝑥̂ 

 

𝑥: − 24𝑇𝐴𝑦 − 24𝑇𝐵𝑦 − 24𝑇𝐶𝑦 = 0  =>    𝑇𝐴𝑦 + 𝑇𝐵𝑦 + 𝑇𝐶𝑦 = 0   =>    𝑇𝐴𝑦 + 127.5 − 317.1 = 0    =>   𝑇𝐴𝑦 = 189.6𝑁 

𝑦:  24𝑇𝐴𝑥 + 24𝑇𝐵𝑥 +  24𝑇𝐶𝑥 = 0   =>   𝑇𝐴𝑥 + 𝑇𝐵𝑥 + 𝑇𝐶𝑥 = 0   =>   𝑇𝐴𝑥 = −191.3 +  281.9 = 0   =>  𝑇𝐴𝑥 = −90.6𝑁 

 

{
𝑇𝐴𝑥 = −90.6𝑁

𝑇𝐴𝑦 = 189.6𝑁       =>         𝑇𝐴𝑥𝑦 = √𝑇𝐴𝑥
2 + 𝑇𝐴𝑦

2 = 210.1𝑁      =>         𝑇𝐴 sin𝜑 = 210.1𝑁      => 

=>      400 sin 𝜑 = 210.1      =>       sin𝜑 = 0.52525       =>          𝜑 = 31.7° 

√𝑥2 + 𝑦2

24
= tan 31.7°     =>       √𝑥2 + 𝑦2 = 24 tan 31.7° = 14.8𝑚 

 התבקשנו למצוא. אשר מצוינות בשרטוט ושאותן  Aנקודת העגינה  תהם קואורדינאטו 𝑦 -ו 𝑥הבהרה:  

 

 

√580𝑚 

𝑇𝐴 = 

𝑇𝐶 = = 𝑇𝐵 

√52𝑚 

√𝑥2 + 𝑦2 

45° 16.7° 

𝜑 24𝑚 

𝑇𝐴𝑥 = 𝑇𝐴𝑥𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 𝑇𝐴 sin𝜑 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 400 sin𝜑 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑇𝐴𝑦 = 𝑇𝐴𝑥𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑇𝐴 sin𝜑 ∙ sin 𝜃 = 400 sin𝜑 ∙ sin𝜃 

𝑇𝐵𝑥 = −𝑇𝐵 sin 16.7° ∙
6

√52
= −191.3𝑁 

𝑇𝐵𝑦 = 𝑇𝐵 sin16.7° ∙
4

√52
= 127.5𝑁 

𝑇𝐶𝑥 = 𝑇𝐶 sin45° ∙
16

√580
= 281.9𝑁 

𝑇𝐶𝑦 = −𝑇𝐶 sin45° ∙
18

√580
= −317.1𝑁 

𝜃 



 :)משולשים דומים( על צירים אלהA (𝑟𝐴 )נקודה  ההוא כיחס היטלי ווקטור המקום של  𝑦  -ו 𝑥על הצירים   𝑇𝐴𝑥𝑦יחס היטלי ווקטור הכוח  

𝑦

𝑥
=

𝑇𝐴𝑦

𝑇𝐴𝑥

=
189.6

−90.6
= −2.1    =>        𝑦 = −2.1𝑥   =>      𝑦2 = 4.4𝑥2 

√𝑥2 + 4.4𝑥2 = 14.8𝑚    =>       5.4𝑥2 = 219.5     =>     𝑥2 = 40.6     =>       𝑥 = −6.375𝑚 

𝑦 = −2.1(−6.375) = 13.387𝑚 

𝑨(−𝟔. 𝟑𝟕𝟓 , 𝟏𝟑. 𝟑𝟖𝟕)𝒎 

 

 

 נמצאת ברביע השני בכלל, ולא ברביע הראשון כבשרטוט.  Aמסתבר שנקודת העגינה 

רכיבו ) 𝑇𝐶𝑥𝑦( גדול דיו כדי לקזז את 𝑇𝐵𝑥𝑦פועל בעיקר כלפי מטה ואינו מספק רכיב אופקי ) 𝑇𝐵  -זה הגיוני, מפני ש

 (. 𝑇𝐶האופקי של 

 והוא יכול לעשות זאת רק מהרביע השני. 𝑇𝐶𝑥𝑦כנגד  𝑇𝐵𝑥𝑦 -( "לעזור" ל𝑇𝐴)רכיבו האופקי של   𝑇𝐴𝑥𝑦על 

 

 תרון ב' פ

ון מעלה כי נתון שעל הפרק הכדורי  . אנו יודעים שכוח זה מכוהכוח שמפעיל הפרק הכדורי על התורן נשאלים מהואנו 

על הפרק הכדורי   שמפעיל התורןסך הכוח נחשב את  (.התורן, מן הסתם מפעיל עליושכוח ל כוח שכיוונו מטה )פוע

 ה לשאלה שנשאלנו.ה התשובזו תהי .ונהפוך את כיוונו

 :רכיבים האנכיים של מתיחויות הכבליםהוא משקל התורן בתוספת ה על הפרק הכדורי שמפעיל התורןסך הכוח 

∑𝐹 𝑍 = 𝑊⃗⃗⃗ 
𝑃𝑂𝐿𝐸 + 𝑇⃗ 𝐴𝑧 + 𝑇⃗ 𝐵𝑧 + 𝑇⃗ 𝐶𝑧 = (2000 + 400 cos 31.7° + 800 cos 16.7° + 600 cos 31.7°)(−𝑧) = 

= 3617(−𝑧)𝑁 

 

 

 

𝐴(−6.375 , 13.387)𝑚 

 שיווי משקל של התורן  אשר מקיים עגינה  מיקום 

 במתיחויות הנתונות.   שאינו מאפשר שיווי משקל של התורןעגינה  מיקום 

 

𝑇𝐵  

800𝑁  

𝑇𝐴 

400𝑁 𝑇𝐶  

600𝑁 

31.7° 


