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•���  )��*� +,�� ���� '- �� ��./� 0	12& ��3�� 4$5� �$6  
������5 +	��� � +7���4 �� �� $,�  �� ��5 '18�� $5�6. 

•�� :����� !�  ��./� 40	12& ;�5�< =�� !���5 ;��  $�- +& '-  
����5 �%/ � �%*�� >3/ !�  =�"7� �� 4?�%� ����� ��$(& 

4���"& @� �A� ;�"3, � ��� BC7 0��2& $5�D,$3,. 

•'� ���� �� ��� ���� +�$�C& �� �E�,� F�G& $5�6 +&: 

0��( �� I�<: �<�$# J, �./ $�K +,���5 L$5��� +�*, '  ��./  
'� �, �1��  �� 4;� ���5 �A� $�- +&. 

I( ������: �� ��./� �� +,���5 ��3�� L$5� �$6 +�*, ��./� 
+%�(1"& '- �� �� �C15� )�M�� $5���. 

N( �� !�6�&: +,�� ���� '- �� ��./� O�
1& ��3�� �$6 '- ���  
)�(15� � ���C  ���5 +#��P $5� �$6. 
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������ +, �� ���� $�1"� '- �� ��./� ��("& ��3�� $5� �$6 � �� ��  
��C15� ��� '  �� �Q� $5� �$6. ��./� ���� $5�RS � ��  +�5�7 ��  

$�5��� +%5 �%
� $��-. ����  $,�  �� �� �MT& �A� L$��- !,�� ��  J,  
���� �� ;��� +& U�8 ��- '- �� ��./� �� +,���5 � �� �MT& ��3��  
�$6 B��. 
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•W�� ��./ �� ��� +	MT& ���$5 � XS�M�� �� 
��C15� �� �./ ���< $5���. 

•XS�M�� Y�7 �, +K�� �� U�8 $5�6 +& '- 
+	MT& $�1"�. ������5 +,�C15� �./� '  J, ���5 
Z��- $� �, +& � '5�D[�� +	��- ��7� ���$5. 

•��� �����5 �./ �� '  \�P ;���  4$��3  �./ ��  
+��- � ��� �./ B
� ���8 4$6�  �./ ��  
����8 $�,�� +&.   
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  6.1-6.6    �� �MT& Y�� �� ������ ��	
� 

Gusset plate 
with 

bolts or rivets

bolted or 
pinned

welded

]S�%*& '%	- »����« 
+�*, XS�M�� ��  

;��� +& +�� �$,� XS�M�� 
+	MT& U�8 ��-. 
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+&�D�� '- J, ��  `-�%1& $,�  !�  �� �MT& ���� ��6 � �, ���� ���  �%
� 
J, ��  ���1"� '  ��- 4��� +& $�5�& ����� 4�� �� J, �1"�� +T- $,�  

���T1�� ��6 '- �� a,�P ������ +��P � +b�/ ��  �� '  �� �MT& �(1�& 
$�-.  
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c	Q � ���� ������� 

•J, ����� c	Q �� �A� J, ��  
JK�- ���d� �36 ���,� �$�� 

$�- +%5 � ��8 �`,� +%5. 

•J, ����� ���� �  )�M�� �� �./ � 
J, �MT& '  J, ����� +e	e& 

'1��� ��6 +& '- c	Q �� $���� 
�� . 

•������� c	Q ]�&�`� ���� $�1"�5. 

•�� J, ����� 4���� m = 2n – 3  
'- �� ;� m ��$*� �- �./� � n 

��$*� �� �MT& B�. 
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 �D,� f��5� � +T(� 4+T- �������)c	Q �������( 
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������R c	Q 

������R c	Q 

���� ���� 

���� ���� ���� 

���� 
1 

1 

g 

1 
g 

����� � ������� :������� � !�"#$%
& 

\�$�� ��	
� ������: 
• '  B�� ;���� ��� �%*�� >3/ +��� '�3� �  
•'  B�� ;���� ������5 +	��� �� '%� �./� 
 

+,�� U�8 '- �� ��	
� ������ ���T1�� ��6 +&: 
•����  �� �� �MT& ���� $5�6 +&. 
•'%� �./� �  ��� �MT& ;�$  O�3GQ� '  �� �M1& 

$5� �$6. 
 

�� 'E�15 !,� 4�� U�8 �� �./ ���� J, �./ �� +,���5 
B��. 
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�� �MT& Y�� �� ������ ��	
� 

• ������5 ���� �  �� �MT& �� \�P �./ �� 
��1��� �./ � � ��  �  ����5 �./  � �� 

BC7 0��2& ;� B��. 

• @,��6 )��*� �- ���� '� '���*& B�� '- 
�� XS��*& �� �MT& �(1"& $�1"�5. 

6 - ١٥/50 

��	
� ���� �� Y�� �� �MT& $�K =�� ����: 
(١'%���� ���� '%� ��� �MT& ���� �� ���  

$��-. 
(٢XS��*& )��*� �� ���  �� �MT& 

$�",�� . 
(٣XS��*& �� �# � XS�CE& �� '  B�� 

$,���. 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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�� +���Q '- BC7 ������5 )�CE& �./� h2�& B"�5 �� ;� �� +��- U�8 $��-. 

����� BC7 ;� h2�& 4$6 �� �#��& �$*  �� BC7 i�
Q ;� ���T1�� $�,�%5. 
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��� �C�� �� �./ '  J, �MT& ���� �M1& $�6�  � ����5 +7��� �, 
+��� '�3� �� �MT& 4$6��5 �./� ����� ����5 $5�TQ. 
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��� '� �./ '  J, �MT& �M1& �$6 $�6�  � �� �� �� �� ;� �� J, �1��� 
4$�6�  �./ �D,� ����5 �TQ $���� B6�� :���& '  '3�,� ����5 +7��� �, 

+��� '�3� �� ;� �MT& $6��5. 
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$�1"� j�� ���  @,��6 ��Ak� B
� '- +	Q�T&. 
•������5 �� ��./� ��� �� �� �� J, 

�MT& '- �� ��1��� �� @� lP�(1& 
���< $5� '18�� � ��  B��. 

•������5 �� ��./ '- '  J, �MT& 
$�	M1& � ��  B�� ��� �� �./ �� 
��1��� �� L$�6�  � �TQ B�� ��� �� 

�./ �� J, �1��� $�6��5. 

•��./� ��� �� �� +&�D�� '- +,���5 
+7��� �� ��1��� �./ =�� $6�   
+,���5 � ��  �� $5���. �./ =�� `�5 

Z,���5 �  ����5 +7��� � ��  B��  
)�&�6 ����5 +7��� �TQ �� ��6 +&.( 

AC=P, AD=AB 
AC=0, AD=AB 

6 - ١٩/50 

 )�e&2 :$�,�%5 h2�& �� �TQ ����5 �  ��./� . 

A

B

D

F

H

J

L

C E G I K
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A

B

D

F

H

J

L

C E G I K

�TQ ����5 �  ��./�: 
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$�1"� +Q�� �����  B
� '- +,�� �MT& 

h�2�� +,�� �MT& '- B
� �����  +Q�� $�1"� � ��	
� ������ �� ���� �� $�- +&. 

$�1"�5 �$,�8 +  �TQ ����5 �  ��./� .�� B�� X���/ �� ;� �����-��-: 
.١$�- ���d� ���n���  @,��6 ��� ��  �%
�. 
.٢���� ;�� �%
� 
.٣��5 ���& �36 �� ���� !16�� ��D5 

�TQ ����5 ��./�:  

� ��  ����5 �  ��./�:  

B�� =�	*& ;��,�����5 '- +,�./�:  

� ��  ����5 �  �D,� ��./�:  

BC,JK,IJ 

JH=JL, IK=KL, AC=CE 

IH=20 

GI=IK=KL 

× × × 

× 
× 

× 
× 

× × × × 
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����5 �� �./ ���� �� '  B�� ����� � �� Z�- � �, �� ���8 ;��  ;� �� 
h2�& $��-. ����  $�����/ ��: P1=P2=4 kN 

Given: P1, P2, truss 

Find: force in each of the members 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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FDB 

FDC 
FDE 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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x` 

FBC FBE 

FBA 

y` 

FBD 

����� � ������� :������� � !�"#$%
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FCB 

FCD 

P2 

( )

2

2

0

sin30 0

4

sin30 .5

8 kN tension

y

o

CB

CB o

CB

F

P F

P
F

F

=

− + =

= =

=

∑

.١ g���� ��7� �TQ ����5 �  �./ �,� '- $��- +���  

.٢ '- $��- I�215� �� +	MT&: 
$6�  '16�$5 )�CE& �� �� Z� . 

•  �MT&C ���- +& I�215� ��. 
• '���*& �� � �,��� )�CE& ����5 �� 
•  ��1��� �� �����5 )��*� '���*&y ��",�5 +& )�� ��  . 
• �,�� +& �$*  �MT& '   . 

( ) ( )

( )

0

cos30 0

cos30

8 .8667

6.93 kN compression

x

o

CD CB

o

CD CB

CD

CD

F

F F

F F

F

F

=

− =

=

=

=

∑

6 - ٢٧/50 

y 

x 

���� '%���� 

FDB 

FDC 
FDE 

( )

1

1

0

0

4 kN tension

y

DB

DB

DB

F

P F

F P

F

=

− + =

=

=

∑

.١  �MT& ;��� +& D �,B ��- I�215� �� . 

.٢ D ���� )�CE& ����5 ��. 

.٣ B ���� )�CE& ����5 �� �� Z�  . 

.۴  �MT&D ���- +& I�215� ��  . 

.۵ B�� =�	*& ���5 J, �<�$# . 

.۶ $,� +& B�� '  �D,� ��./� ������5. 

.٧  ��1��� �� �����5 )��*� '���*&x ��",�5 +& )�� ��. 

.٨ �,�� +& �$*  �MT& '   . 

( )

0

0

6.93 kN compression

x

DC DE

DC DE

DE

F

F F

F F

F

=

− + =

=

=

∑

6 - ٢٨/50 
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FBC FBE 

FBA 

FBD 

.١  �MT&B  ���- +& I�215� ��. 

.٢  ;��-�B ���� )�CE& ����5 ��. 

.٣  X�M12& �����
& ��x  �y ���- +& ���T1��  . 

.۴ ��",�5 +& �� �����5 )��*� XS��*&. 

.۵  ��1��� )��*�y´ ��",�5 +& )�� ��  . 

.۶  �� �� �%*�� >3/A  �E ���$�,�� FBE, FBA  �  FDE    
��  $�����. 

( )

( )

0

sin 30 sin 30 0

sin 30

12 kN tension

x

o o

BC BE BA BD

o

BA BE BD BC

BA

F

F F F F

F F F F

F

′ =

+ − + =

= + +

=

∑
( )

0

cos30 cos30 0

4 kN compression

y

o o

DB BE

DB BE

BE

F

F F

F F

F

′ =

− =

=

=

∑
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lP�(& Y�� �� ���T1�� �  ������ ��	
� 

•+&�D�� '- ����5 J, �./ � �, !,$�K 
�./ )� '5 +&�%� �./�( ���& ���5 $6�  
Y�� lP�(& �1����& B��. 

•���  '  B�� ;���� ���5 �� �./ BD4 
$�5�& �36 lG(& ��5� +& � '%���� ���� 
B%� oK ���� �� ��� ���- +&. 

•��� +*G(& '- ��5� +& �C�� '� �./ �� 
lG< 4$�- XS��*& )��*� +3���1�� ���  

'  B�� ;���� ����5 ��./� )�CE& +8�- 
B��. �� !,� '	p"& FBD '  B�� $,� +&. 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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6 - ٣٣/50 ����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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����5 ��./�BC, HC  � HG �� ����� �� �� '  B�� $,���. !��[%� 
+��- �, ����8 ;��  �./� �� h2�& $��-.  

Given:  truss and loads 

Find: force BC, HC, HG 

����� � ������� :������� � !�"#$%
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FHG 

FHG 

FHG 

Ay 

C 

����� � ������� :������� � !�"#$%
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FHG 

FHC 

FBC 

Ay 

C 

.١+G� $��3  �� +&�%� ��./� BC, HC, HG �� 
lG< $�-. 

.٢'7�� $�,�%5 '- ��CK )�CE& ��7� ����. ) J,  
�%*�� >3/ +��� '�3� Ay � '� ����5 �./(.  

.٣�� )��*� ����Ay  '  B�� $,� +& � �� Y�� lP�(&  
������5 �./� '  B�� $,� +&.   

( ) ( ) ( ) ( )

0

12 12 9 14 6 18 3 0

20.5 kN

E

y

y

M

A

A

=

− + + + =

=

∑

( )

0

12 cos45 0

12 kN  tension

y

o

y HC

HC

F

A F

F

=

− − =

=

∑

6 - ٣٧/50 

lP�(& Y�� 

���� '%���� 

���� )��*� 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

FHG 

FHC 

FBC 

Ay 

C 

( ) ( ) ( )

( )

0

6 12 3 3 0

229 kN   compression

C

y HG

HG

M

A F

F

=

− + + =

= −

∑

6 - ٣٨/50 

 )�# ;�%&C 

)�# ;�%&  H 

���� '%���� 

( ) ( )

( )

0

3 3 0

20.5 kN   tension

H

y BC

BC y

M

A F

F A

=

− + =

= =

∑

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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Static indeterminacy in 2-D trusses 
 

 Let n = # members 

  r = # support reactions 

  j = # joints 
 

 

  Rule of thumb:   The truss is  
 

 •  statically determinate if              n + r = 2j 

 •  statically indeterminate if     n + r > 2j 

 •  mechanism if       n + r < 2j 

# 
 unknowns # 

equilibrium 
equations 

6 - ٣٩/50 

 �%*�� >3/ '� ���
 B%� ����� ��
  +31	R �� B���

��,�%5:  
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���� ����� !,$�K �� �3�1& ������� 

•�� ������� c-�& �� ��5 +,�1",� 
4!�*& c	Q � ]q&�- $�(& �$6:  

32 −= nm

•+,������ '- ��./� +8�b� $5��� 
� �� ��5 +,�1",� $5� !�*&�5 )r�8 

c	Q(. 32 −> nm

•:�6 =�S +�� '5 +8�- ���  J, ����� 
c-�& '- �� ��5 +,�1",� 4!�*& c	Q �  
]q&�- $�(& 4�$6   

nrm 2=+

non-rigid rigid 

32 −< nm

•���  c	Q ;$5�& ����� B%� oK 
����5 �%*�� >3/ ��D,� ���5 B��  
$�5�& ����� B%� B���. 

42 −= nm

Fink (not simple) Rigid-not simple 

Overrigid 

@,��6 +8�- B"�5 ��,� ��� ���� �� Z,�� ��� '�3� 
�$7 ��6 Z���*� �� �� B�� $�� +&. 

6 - ٤٠/50 

r =  +��� '�3� XS�CE& ��$*�  

MF6



Slide 40

MF6 Note that each of the ABC and DEF trusses are simple but the compound trusses may not be simple 
or rigid. Simplicity and rigidity depend on the connecting members and the support conditions.
My Friend١٨/٠۴/؛ ٢٠٠٩
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 Vector Mechanics for Engineers: Statics 

S
e

v
e

n
th

 
E

d
itio

n
 

+,�.8 ������� 

•J, ����� +,�.8 ���& (elementary) �� 6 �./ � ��CK 
�MT& ��3�� �$6 B�� '- J, +C7���CK B��. 

•J, ����� +,�.8 ���� �� '8�b� ;��- J, �, $�K $#�� 
'  ����� ���& '*��� $ �, +& '- �� $#�� �� '� �./ �  

J, �MT& ��3�� �$6 B��. 

•@,��6 )��*� �� �MT& 3n '���*& $�� +& '- �� ;� n  
��$*� B��� �MT&. ���  J, ����� +,�.8 4����  

3n=m+6  '- XS��*& )��*� �� ;��� +& ���  '  B�� 
;���� m ����5 ����./ )�CE& � Z6 �%*�� >3/ 

)�CE& '  ��- B" . 

•�� J, ����� ���� +,�.8 m = 3n – 6  '- m ��$*� 
�./� � n  ��$*� B��� �MT&. 

•)��*� �- ���� `�5 Z6 '���*& $�� +& '- �� XS��*& 
)��*� �� �MT& �(1"& $�1"�5. 
6 - ٤١/50 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

6 - ٤٢/50 

+#��P ��� U�8 

��� +,���5 �� ��./�: 
• $��- �A� �� �MT& �� �����5. 
• $�6�  '%K�� '��- XS�M��. 

+C7� ��CK 

���� +,�.8 ����� 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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��� Y�� ��	
� $�5�& ������� �� '
TQ B��. 

 
Y�� �� �MT&: '  ��P +	- ���  '���
& ����5 +&�%� �./� Y��  

+����& B��. $,�  +	MT& �� $� ��  '- Z�  �� '� �./ '  ;� )�M��  
'16�$5 $6�  � �<�$# J, ����5 +7��� � �, J, �%*�� >3/  

+��� '�3� =�	*& '16�� $6� .   

 
Y�� lP�(& : '  ��P +	- ���  +,�� B��# '- ����5 $�K �./ ) � '5  
'%� �./�( )�CE& B�� $�T& B��. !,� Y�� �� ��- +*��� ���$5 ��,�  

'  X�$5 ;��� +& J, ��
& �������1�� B8�, '- @��� ;� ;��1   
'�	- XS�CE& `E  +3, �� �� ;� �� \n# ��-. 
6 - ٤٣/50 ����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

6 - ٤٤/50 

Determine the force in each member of the space truss and state if the 

members are in tension or compression. The crate has a mass of 50 kg. 

Given:  truss and load 

Find: force in members 

Solution: 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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6 - ٤٥/50 

x 

y 

z 

FCD 

FCB 

FCA 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

6 - ٤٦/50 

x 

y 

z FBD 

FCB 

FBA 

B 

By 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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6 - ٤٧/50 

x 

y 

z 

FAD FAC 

FAB 

A 

Ay 

Ax 

����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

Sample Problems 

Method of Joints (C) 

x 

y 

z 

FCD 

FCB 

FCA 

6 - ٤٨/50 ����� � ������� :������� � !�"#$%
&  
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Method of Joints (B) 

x 

y 

z 
FBD 

FCB 

FBA 

B 

By 

6 - ٤٩/50 ����� � ������� :������� � !�"#$%
&  

Sample Problems 

Method of Joints (A) 

x 

y 

z 

FAD FAC 

FAB 

A 

Ay 

Ax 

6 - ٥٠/50 ����� � ������� :������� � !�"#$%
&  


