
 

 

 
 

35 

   الميكانيكاالميكانيكاالميكانيكا: : : الوحدة الأولى الوحدة الأولى الوحدة الأولى 
   القوى والعزومالقوى والعزومالقوى والعزوم: : : الفصل الثاني الفصل الثاني الفصل الثاني 

   مفهوم القوة وقياسهامفهوم القوة وقياسهامفهوم القوة وقياسها] ] ]    ١١١   ���   ٢٢٢[[[   
٬ وقد يغير من شكل أو كليهما هي مؤثر خارجي يعمل على تغيير مقدار سرعة الجسم المتحرك أو اتجاه حركته  :القوة 

  ) .يشوهه(  الجسم

  

  .تعتبر الوحدة الأساسية للقوة في النظام العالمي للوحدات  التي" النيوتن " تقاس القوة بوحدة :  وحدة قياس القوة
  

   أنواع خاصة من القوىأنواع خاصة من القوىأنواع خاصة من القوى] ] ]    ٢٢٢   ���   ٢٢٢[ [ [ 
 الاحتكاكقوة الجاذبية الأرضية ٬ قوة الشد ٬ قوة التلامس العمودية ٬ قوة : هناك عدة أنواع مختلفة من القوى منها 

  .وغيرها

  

  .على جميع الأجسام فتجذها نحوها وتكسبها أوزانها  هي القوة التي تؤثر بها الأرض : قوة الجاذبية الأرضية

  

 
  .تزداد قوة الجاذبية بازدياد كتلة الجسم " : ك " كتلة الجسم ) ۱(

  عن مركز ٬ فكلما ابتعدنا تزداد قوة الجاذبية بزيادة قيمة تسارع الجاذبية " : جـ " شدة مجال الجاذبية الأرضية ) ۲(

  .قل وزن الجسم يف )تسارع الجاذبية الأرضية (  الأرض قلت شدة مجال الجاذبية الأرضية     

   " جـ × ك =  ج " قوة الجاذبية      

  

  .هو مقدار القوة اللازمة لمنع الجسم من السقوط سقوطاً حراً وتساوي قوة جذب الأرض للجسم :  وزن الجسم

  جـ× ك = ض للجسم قوة جذب الأر= وزن الجسم    

  

   .يكون وزن جسم هو نفسه سواء كان ساكناً أو متحركاً بسرعة ثابتة  : ملاحظة

  

  .هي القوة التي يؤثر بها حبل على جسم عند ربطه وشده بالحبل  : قوة الشد

  

لشد يكون تكون قوة الشد في جميع أجزاء الحبل هي نفسها  ٬ وفي حالة استخدام حبل حول بكرة ملساء وخفيفة فإن ا

  .متساوياُ في جميع أجزاء الحبل ٬ وتعمل البكرة فقط على تغيير اتجاه القوة 

  

  هي القوة التي تؤثر على الجسم عمودياً على مستوى التلامس : قوة التلامس العمودية

  .وبعيداً على السطح وتظهر عندما يلامس الجسم سطحاً آخراً                            

  

  ن قوة التلامس العمودية عمودية على سطح التلامس كما فيتكو : ملاحظة

  جسم موضوعتظهر قوة التلامس على "  " في الشكل ف" ب " و  " " الشكلين          

  تظهر قوة " ب " على سطح أفقي ٬ حيث تكون قوة التلامس عمودية على السطح الأفقي ٬ بينما في الشكل          

  سطح مائل ٬ حيث تكون قوة التلامس العمودية عمودية على السطح موضوع على ة على جسم التلامس المؤثر         

  .المائل          

  

  

  

  

  

  
    "  "          " ب"  
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  :كغم ٬ أوجد قوة التلامس العمودية الواقعة عليه في الحالات التالية  ۱۰جسم كتلته  ]۱[ال سؤ

  .عندما يكون على سطح أفقي ) ۱(

 ۳۷وية نيوتن تميل بزا ٥۰عند سحبه بقوة ) ۲(
٥
  .عن الأفقي  

 ٥۳عند وضعه على سطح مائل بزاوية ) ۳(
٥
 .  

 
  .نيوتن  ۱۰۰=  ۱۰×  ۱۰= ك جـ = و = ر : عندما يكون السطح أفقي فإن ) ۱(

  

  " ۳۷جا " وصادية "  ۳۷جتا " إلى مركبتين سينية " ق " وة نحلل الق) ۲(

  و=   ۳۷جا + ر     

  .نيوتن  ٤۰=  ٦۰ – ۱۰۰=  ۰,٦× ٥۰ – ۱۰ × ۱۰=  ۳۷جا  –و = ر     
  

  عندما يكون على سطح مائل ٬ نحلل الوزن إلى مركبتين أحدهما موازية) ۳(

  .للسطح المائل والأخرى عمودية على السطح المائل      

  .نيوتن  ٦۰=  ۰,٦×  ۱۰×  ۱۰=   ٥۳اتك جـ ج= على السطح  و العمودية     

  نيوتن  ٨٠=  ٠,٨×  ۱۰×  ۱۰=  ٥۳جاك جـ = و الموازية للسطح      

  .نيوتن  ٦۰=  ۰,٦×  ۱۰×۱۰=  ٥۳وجتا= ر      

  

  ٬ ة منعهما من الانزلاق على بعضهماتوءات السطحين المتلامسين محاولنهي القوة التي تنشأ بسبب تداخل :قوة الاحتكاك

  .وتكون دائماً باتجاه معاكس لاتجاه حركة الجسم                 
  

  .ة الاحتكاك على طبيعة السطحين المتلامسين وعلى قوة التلامس العمودية المؤثرة على الجسم تعتمد قو

 ح      ر             ٬ ومنها م  ر             =   ح  

     

  .معامل الاحتكاك : قوة التلامس العمودية       ٬  م : ر   ٬   قوة الاحتكاك     :  ح : حيث 

= ر    /  ح =  ل الاحتكاك وحدة قياس معام
نيوتن

نيوتن
  .           ٬ أي ليس معامل الاحتكاك وحدة قياس   ۱=     

  .هما الاحتكاك السكوني والاحتكاك الحركي :وهناك نوعين من الاحتكاك 

  

سطحين  وتتغير حسب نوع السطحين وتبلغ أقصى قيمة لها عندما يكون  هي قوة تنشأ لتلامس:  الاحتكاك السكونيقوة 

  .الجسم على وشك الحركة 

د قوة الاحتكاك السكوني بزيادة القوة المؤثرة على ٬ وتزداعندما يكون الجسم ساكناً تكون قوة الاحتكاك السكوني صفراً 

جسم  ٬ وتصل قوة الاحتكاك السكوني إلى أكبر قيمة لها عندما يكون الجسم على وشك الحركة ٬ وتكون قوة الاحتكاك 

  . السكوني قوة متغيرة

  

ركي ٬ وتكون قوة الاحتكاك تسمى قوة الاحتكاك عندما يكون الجسم متحركاً بقوة الاحتكاك الح:  قوة الاحتكاك الحركي

  ] ح م  س م[ الاحتكاك السكوني أكبر من معامل الاحتكاك الحركي  الحركي أقل من قوة الاحتكاك السكوني ٬ لأن معامل

  

  .القيمة القصوى لمعامل الاحتكاك السكوني أكبر من معامل الاحتكاك الحركي : علل  ]۲[سؤال 

 
  ل النتوءات في حالة السكون٬ أما في حالة وذلك لوجود زمن كافي لتداخ

  .الحركة فلا يكون هناك زمناً كافياً لتداخل النتوءات

  

  عدم حركة بعض الأجسام عند التأثير عليها ببعض القوى ؟: علل  ]۳[سؤال 
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 
  .ومحصلتها صفر  أما أن تكون القوى المؤثرة أقل من قوى الاحتكاك ٬ أو أن القوى المؤثرة متزنة: وذلك لأن 

  .يبين قوة الاحتكاك بين سطحين  السابقوالشكل 

  

  كغم ٬ أثرت عليه  ٥جسم موضوع على سطح أفقي خشن ٬ كتلته  ]٤[ سؤال

  :للجسم ٬ احسب  تحريكولم يحدث موازية للسطح نيوتن  ۱۲قوة مقدارها 

  " . ر " مقدار قوة التلامس العمودية المؤثرة على الجسم ) ۱(

  .لاحتكاك بين الجسم والسطح وما نوعها سكوني أو حركي قوة ا) ۲(

 
  ك جـ = وزن الجسم " = ر " قوة التلامس العمودية ) ۱( 

  .نيوتن  ٥۰=  ۱۰×  ٥=                                      

  نيوتن ٬  ۱۲= القوة المؤثرة على الجسم = قوة الاحتكاك ) ۲(

  .عد ٬ إذاً قوة الاحتكاك سكوني لأن الجسم لم يتحرك ب       

  

عندما يكون الجسم ساكناً ولم يكن هناك قوة مؤثرة على الجسم فإن قوة الاحتكاك تساوي صفراً ٬ وعندما نؤثر :  ملاحظة

 أفقية  وهي سكونية ٬ وكلما ة ثرالقوة المؤ تساويولم يحدث تحريك للجسم فإن قوة الاحتكاك معينة على الجسم بقوة

   تكون قوة زادت القوة  وعندها ٬   على وشك الحركة  الجسم  إلى أن يصبح  الاحتكاك ٬  زادت قوة  على الجسم المؤثرة

  .الاحتكاك أكبر ما يمكن ٬ وعندما يتحرك الجسم تبقى قوة الاحتكاك نفسها مهما زادت القوة المؤثرة على الجسم 

  

   :::اتزان الجسم الصلب اتزان الجسم الصلب اتزان الجسم الصلب ] ] ]    ٣٣٣   ---   ٢٢٢[[[
اتزان  (أو متحركاً بسرعة ثابتة في خط مستقيم ) اتزان ساكن  (ساكناً : يكون يكون الجسم في وضع الاتزان عندما   

  . ) متحرك

  :أي أن . يتزن الجسم الصلب تحت تأثير عدة قوى مستوية ومتلاقية في نقطة عندما تكون محصلة هذه القوي صفراً 

    =۱  +۲   +۳  =  ............ + ًصفرا  

  .يكون مجموع المركبات السينية ومجموع المركبات الصادية تساوي صفراً  لحدوث الاتزان يجب أنو

  صفر ٬  وكذلك  =   س  صفر=   س  

  

  إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية ٬ فإن محصلة أي قوتين تساوي القوة الثالثة في المقدار  : اتزان القوى

  ).قاعدة لامي( تمثيل هذه القوى بأضلاع مثلث ينطبق عليها قانون الجيوب  وتعاكسها في الاتجاه ٬ ويمكن                 

  

  :إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية فإن :  قاعدة لامي

  

القوة الأولى

جيب الزاوية بين القوتين الأخريين
  =

القوة الثانية

جيب الزاوية بين القوتين الأخريين
  =

قوة الثالثةال

جيب الزاوية بين القوتين الأخريين
   

  

 .لجميع الأجسام نقطة توازن تسمى مركز الجاذبية أو مركز الثقل  ):نقطة التوازن( مركز الثقل 
  

  هو النقطة التي يبدو أن تأثير الجاذبية مركز فيها ٬ وهو نقطة تأثير محصلة أوزان الجسيمات الصغيرة التي : مركز الثقل

    .يتكون منها الجسم                
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  نيوتن ۱۰۰ ٬=  ۳مع القوة ق ٬۲ ق ۱باستخدام طاولة القوى اتزنت القوتين ق ]٥[ سؤال

   =۹۰فإذا كانت زاوية 
٥
 ٬  =۱۲۰ وزاوية  

٥
  ٬ كما هو مبين بالشكل المجاور ٬ 

  .٬ بطريقة لامي مرة وبطريقة التحليل مرة أخرى  ٬۲ ق ۱أوجد قيمة كل من ق

  

 
  :قاعدة لامي  طريقة

۱۰۰

۹۰جا
                         =                =  

  

۱  =
۱۲۰جا×۱۰۰

۹۰جا
   =

٦۰جا×۱۰۰

۱
  نيوتن ٨٦,٦=  ٠,٨٦٦×  ١٠٠=   

۲  =
۱٥۰جا×۱۰۰

۹۰جا
   =

۳۰جا×۱۰۰

۱
  . نيوتن ٥۰=  ٥,۰×  ۱۰۰=   

  

 
  .كل منهما إلى مركبتين سينية وصادية  ٬۲ ق ۱نحلل القوتين ق

  س  =۲۳۰جتا – ۱٦۰جتا    

  ٠,٥×  ١ � ٠,٨٦٦× ٢= صفر     
١  =١,٧٣٢×  ٢           "  ....................۱ "  

  ص  =۲۳۰جا  +۱۱۰۰ -  ٦۰جا  

  ۱۰۰ � ۱  ×۰,۸٦٦+  ٥,۲  ×۰= صفر      

٠,٥×  ٢  +١٠٠=  ٠,٨٦٦×  ١      " ............................................۲ "  

  ×٠,٥ ] +١٠٠=  ٠,٨٦٦× ]١,٧٣٢×  ٢       
       ۱۰۰=    ۲ق×۱,٥+  ۲ق×٥,۰

۲ ۱   =۱۰۰     ٬۲  =
۱۰۰

۲
  .نيوتن  ٥۰=   

  :بالتعويض في المعادلة الأولى 

١  =١,٧٣٢×  ٢  
  .نيوتن  ٨٦,٦=  ١,٧٣٢×  ٥٠=      
  

  نيوتن معلق بواسطة حبلين في سقف أفقي كما في الشكل المجاور ٬  ۲۰۰جسم وزنه  ]٦[ سؤال 

  .احسب قوة الشد بالحبل عندما يتزن الجسم 

 
  .إلى مركبتين سينية وصادية  ۲ نحلل قوة الشد 

  .صفر =  ص  صفر ٬  = س  : بما أن الجسم متزن فإن 

  س = A۲ ٤٥جتا ­ A۱  

  A ۱ ­ ٤٥جتا A۲= صفر    

A۱   =A۲ ۱..........................  "                ٤٥جتا "  

   ص  =A۲ ۲۰۰ – ٤٥جتا  

  ۲۰۰ – ٤٥جتا A۲= صفر     

A۲ ۲۰۰=  ٤٥جتا   

 
   ۱  .  

 ۱۲۰جا
   ۲  .  

 ۱٥۰جا
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A۲   =
۲۰۰

٤٥جتا
   =

٢٠٠
  .نيوتن  ٢٨٥,٧=   ٠,٧

  :في المعادلة الأولى بالتعويض 

A۱   =A۲ ٤٥جتا                 

  نيوتن  ٢٠٠=  ٠,٧×  ٢٨٥,٧=        
  

  .٬ إذا كان الجسم متزناً  ٬A۲ A۱من الشكل المجاور احسب مقدار كل من ] ۷[ سؤال
  

 
  .إلى مركبتين سينية وصادية  ٬۲  ۱من الشكل المجاور نحلل كل من قوة الشد 

  .صفر =  ص  صفر  ٬ وكذلك =  س  تلة متزنة  ٬ فإن بما أن الك

  س  =A۱٤٥جتا ­ A۲ صفر=    ۳۰جتا  

A۱×٠,٧ - Aصفر=   ٠,٨٦٦×  ٢  

A۱   =
٠,٨٦٦
٠,٧ A۲    

A۱   =١,٢٤A۲                  " ........................۱ "  

  ص  =A۱٤٥جا  +A۲ صفر=   و -  ۳۰جا  

A۱٤٥جا  +A۲ و=   ۳۰جا    

A۱×۰,٧  +A۲ ×۰,۲......................   "      و=   ٥  "  

  :من المعادلة الأولى  ۱بالتعويض بدل 

٠,٧× ١,٢٤ A۲ +A١٠×٤=   ٠,٥× ٢       
]٠,٥+  ٠,٨٦٦ [ ۲   =٤۰  

A۲  =
٤٠

  .نيوتن  ٢٩,٢٨=   ١,٣٦٦

A۱   =١,٢٤A۲  = نيوتن  ٣٦,٣١=  ٢٩,٢٨×  ١,٢٤.  
  

  .٬ إذا كان الجسم متزناً  ٬۲ ۱من الشكل المجاور احسب مقدار كل من  ]۸[ لسؤا

  

 
  .إلى مركبتين سينية وصادية  ٬۲  ۱من الشكل المجاور نحلل كل من قوة الشد 

  .صفر =  ص  صفر  ٬ وكذلك =  س  بما أن الكتلة متزنة  ٬ فإن 

  س  =A۱٥۳جتا ­ A۲ صفر=    ۳۷جتا  

A۱×٠,٦ - Aصفر=   ٠,٨×  ٢  

A۱ =١,٣٣ A٢                       "  ................................۱  "  

  ص  =۱٥۳جا ­ A۲ صفر= و   -  ۳۷جا  

٠,٨A٠,٦ -  ١ A٢"  ..............................     ١٠×٦=   ٢          "  
١,٣٣× ٠,٨ A٠,٦ -  ٢ A٦٠=   ٢   

۱,۰٦٤A٢  - ۰,٦ A٦=         ٢۰          
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۰,٤٦٤ A٦=    ٢۰  

A٢    =
٦۰

۰,٤٦٤
  .           نيوتن  ۱۲۹,۳۱=   

  :من المعادلة الأولى  A۱بالتعويض بدل 

A۱ =نيوتن  ١٧٢=   ١٢٩,٣١×  ١,٣٣ .   

  

   :::العزوم العزوم العزوم ] ] ]    ٤٤٤   ---   ٢٢٢[[[
   

  .ل المحور  هو الأثر ألدوراني للقوة المؤثرة على الجسم القابل للدوران حو : عزم القوة

  

فإن الجسم يدور حول " مركز الثقل " عندما تؤثر قوة على جسم ويكون خط عمل القوة غير مار من نقطة اتزان الجسم 

  .محور ثابت 

  

 
  .                       مقدار القوة . ۱

  .عن نقطة الارتكاز  بعد نقطة تأثير القوة. ۲

  .بعدها العمودي عن محور الدوران × مقدار القوة = عزم القوة 

     ×  ل  =     ق ع   

    ل ق جا=     ق ع   

  

  القوة المؤثرة ٬: متر ٬ ق .عزم القوة حول محور الدوران ويقاس بوحدة نيوتن: ق ع   

  بين محور الدوران ونقطة تأثير القوة متجه الموضع لنقطة تأثير القوة وهو البعد : ل    

  .إلى نقطة تأثير القوة واتجاهه من محور الدوران    

      : كما في الشكل المجاور .  الزاوية بين ق  ٬   ل.  

عزم القوة حسب قاعدة اليد اليمنى ٬ اجعل أصابع اليد اليمنى تشير إلى اتجاه ل ثم دورها باتجاه ق  بأصغر يحدد اتجاه 

  .ية فيشير الإبهام إلى اتجاه عزم القوة زاو

  

  " .المتر " هو البعد العمودي بين قوتي الازدواج ويقاس بوحدة  :الازدواج ذراع 

  

  :متر ٬ ثم وضح متى ينعدم عزم الدوران ٬ ثم اثبت أن .نيوتن: بين أن وحدة عزم القوة هي  ]۹[ سؤال

  :٬ كما في الشكل المجاور ٬ وبالتالي فإن   ل=  ل جا

     ق ل=  قعـ 

 
   جا ل =  عـ : من العلاقة 

  .متر  .نيوتن=  وحدة عـ      

  : عندما  الازدواجينعدم  عزم 

  صفر ن أي عندما يكون متجه القوة المؤثرة موازياً لمتجه الموقع لنقطة =  عندما . ۱

  .تأثير القوة      

  .صفر = إذا كانت القوة أو خط عملها يمر بمحور الدوران أي ل . ۲

  . ق ل=  لذلك يكون عـ   ل=   ل    ٬  ل جا/ل=  جا
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قوة "   " ٬ اثرت في طرفه " م " م قابل للدوران حول محور عمودي يمر بمنتصفه  ۳ب قضيب طوله   ]۱۰[ سؤال 

  .نيوتن في الاتجاه المبين في الشكل ٬ احسب عزم القوة مقداراً واتجاها  ۲۰مقدارها 

 
   ۱٥۰جا× ٥,  =۲۰  ×۱ل جا   =عـ 

  .متر .نيوتن ۱٥=  ۰,٥×  ۳۰=  ۳۰جا× ۳۰=        

  .باتجاه عكس عقارب الساعة 

  .متر .نيوتن   + =۱٥أي أن عـ 

  

  .احسب عزم الازدواج المؤثر في القضيب المبين في الشكل المجاور  ]۱۱[ سؤال 

 
        ل جا = عزم الازدواج 

  ۳۰جا×  ۰,۱×  ٥=                  

  .متر ن مع عقارب الساعة .نيوتن ۰,۲٥=  ٥,۰×  ٥,۰=                  
  

  اختر أي محور دوران ٬ واختبر إذا كان القضيب المبين في الشكل المجاور ]۱۲[ سؤال

  .في وضع اتزان أو لا 

 
  " .م " نختار محور الدوران عند نقطة في منتصف القضيب 

  "م " نجد مجموع عزوم القوى الثلاث حول النقطة 

 ۳۰(عـ ) + ۱۰۰(عـ +  ) ۷۰(عـ " = م"عـ(  

  ۹۰جا×۱×۳۰ – ۹۰جا×۱×۱۰۰ – ۹۰جا×۱×۷۰=            

  .٬ مع عقارب الساعة  متر.نيوتن ٦۰ -=  ۱۳۰ – ۷۰=   ۳۰ – ۱۰۰ – ۷۰=            

  .صفر  ٬ لذلك لا يكون القضيب متزناً  " م"عـ بما أن 
  

  .قريباً من مقبضه ؟ ولماذا أيهما أسهل لفتح الباب ٬ أن تدفعه من منتصفه أم  ]۱۳[ سؤال

 
  .دفع الباب من عند مقبضه أسهل من دفعه من عند المنتصف وذلك لأن ذراع القوة عند المقبض أكبر منه عند المنتصف 

  

  متى يساوي عزم القوة صفراً مهما كبرت قيمتها ؟ ]۱٤[ سؤال

  

 
  . ٥ ١٨٠صفر أو =  صفر و ثر خط عملها في محور الدوران عزم القوة يساوي صفراً مهما كبرت قيمتها عندما يؤ

  

قوة "   " ٬ اثرت في طرفه " م " م قابل للدوران حول محور عمودي يمر بمنتصفه  ۳ب قضيب طوله   ]۱٥[ سؤال

  .نيوتن في الاتجاه المبين في الشكل ٬ احسب عزم القوة مقداراً واتجاها  ۲۰مقدارها 

 
   ۱٥۰جا× ٥,  =۲۰  ×۱ال ج   =عـ 

  .متر .نيوتن ۱٥=  ۰,٥×  ۳۰=  ۳۰جا× ۳۰=        

  .باتجاه عكس عقارب الساعة 

  .متر .نيوتن   + =۱٥أي أن عـ 
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  ]۱٦[ سؤال  النقطة  حول  واتجاهاً  مقداراً  القوة  عزم  الجسم" م"أوجد  طول  بأن  علماً ٬   حالة  كل  ٤۰ ٬في                 سم

  .نيوتن  ۲۰=ق 

  

  

  

  

   

  

  

 
  .متر  ۰,٤= سم  ٤۰= نيوتن    ٬ ل  ۲۰= ق 

  .متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ٨= +  ۱×  ۸=   ۹۰جا×  ۲۰×  ٤,   =۰جا ل = ع  ) ۱(

  .متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ٤= +  ۰,٥×  ۸=   ۳۰جا×  ۲۰×  ٤,   =۰جا ل = ع  ) ۲(

  .متر .نيوتن صفر=   ۱۲۰جا×  ۲۰×  صفر=   جا ل = ع  ) ۳(

  .عقارب الساعة  معمتر  ٬ .نيوتن ٣,٤٦ -=  ٠,٨٦٦×  ٤=   ٦۰جا×     =۰,۲  ×۲۰جا ل = ع  ) ٤(

  .متر .نيوتن صفر = ١٨۰جا×  ۲۰× ٤,   =۰جا ل = ع  ) ٥(

  . متر  ٬ بعكس عقارب الساعة.نيوتن ٦,٩٣= +  ٠,٨٦٦× ٨=  ۱۲۰ جا×  ۲۰×  ٤,   =۰جا ل = ع  ) ٦(

  

  :احسب محصلة عزوم القوى حول النقطة م في الحالات التالية  ]۱۷[ سؤال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  .متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ٤,٥٥= +  ۹۰جا× ۱۳×   =۰,۳٥جا ل =  ۱زم ع) ۱( 

  .متر  ٬ مع عقارب الساعة .نيوتن ۳,٤ -=  ۹۰جا×  ١٧×  =۰,۲جا ل =  ۲عزم      

  .متر  ٬ مع عقارب الساعة .نيوتن ۲ - =  ۹۰جا×   =۰,۲×۱۰جا ل =  ۳ عزم     

       متر ٬ مع عقارب الساعة .نيوتن ۰,۸٥ -=   ٢ - ٣,٤ � ٤,٥٥" = م"عزوم القوى حول.  

  

  .عقارب الساعة  معمتر  ٬ .نيوتن ٤۰ -=  ۹۰جا× ۸×  ٥=  جا ل =  ۱عزم ) ۲(

  .عقارب الساعة  بعكسمتر  ٬ .نيوتن ۱۲ + = ۰,٥×۲٤ = ۳۰جا× ١٢×  =۲جا ل =  ۲عزم      

       متر ٬ مع عقارب الساعة .نيوتن ۲٨ -=   ١٢+  ٤۰ -" = م"عزوم القوى حول.  
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  .متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ۰,٦= +  ۹۰جا× ٦×   =۰,۱جا ل=  ۱عزم ) ۳(

  متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ٠,١٧٥= +  ٠,٧×۲,٥ +=  ٤٥جا×  ١٠×  =۰,۲٥جا ل =  ۲عزم      

  .متر  ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ۱,٥۱=  ۰,٤۲×۳,٦= +  ۲٥جا×   =۰,۱۲×۳۰جا ل =  ۳عزم      

       عقارب الساعة  بعكسمتر ٬ .نيوتن ٢,٢٨٥+ =   ١,٥١+ ٠,١٧٥+  ۰,٦" = م"عزوم القوى حول.  

  

مثبت من منتصفه وتؤثر فيه القوة المبينة في الشكل المجاور ٬ احسب العزوم المؤثرة قضيب قابل للدوران  ]۱۸[ سؤال

  .٬ ماذا تستنتج من ذلك في القضيب 

 
  " . " نختار محور الدوران عند نقطة ارتكاز الدعامة 

  عـ" = " ر " عـ " + نيوتن  ٥" عــ " = نيوتن  ۲" عـ " + نيوتن ٦"عـ "  

  ۹۰جا×۰×ر+  ۹۰جا×۲×٥+  ۹۰جا×۱×۲+ ۹۰جا×۲×٦-=              

  صفر =   ۰+  ۱۰+   ۲+   ۱۲-=               

  .بما أن مجموع العزوم يساوي صفراً فإن القضيب يكون متزناً 

  

نيوتن ٬ مستعيناً بالمعطيات المبينة على الشكل ٬ احسب مقدار  ٥۰يبن الشكل المجاور يداً تحمل كرة وزنها  ]۱۹[ سؤال

  .قوة التي تؤثر بها عضلة الذراع للحفاظ على اتزان الكرة ٬ افترض أن وزن الذراع مهمل ال

 
  القوى التي تؤثر في الذراع تماثل القوى التي تؤثر في القضيب 

  قوة رد: قوة الذراع إلى أعلى ٬ ر : في الشكل ٬ حيث ق  المبين

  .فعل المفصل إلى أسفل  

  .صفر =   عـ : حسب شرط الاتزان 

  ۹۰جا×۳×ق+ ۹۰جا×۰×ر+ ۹۰جا× ۳٥×٥۰ - " = م " عـ  

   ۳+  ۱۷٥۰ - =صفر        

۳   =۱۷٥۰       ٬ ق =
۱۷٥۰

۳
  .نيوتن  ٥,٥۸۳=  

  صفر  =   : حسب شرط الاتزان الأول 

   = �  ر  –و  

  = ر+ و  

  نيوتن  ٥۳۳,۳=  ٥۰ – ٥۸۳,۳= ر ٬ ر      +  ٥۰=  ٥۸۳,۳

   
 

  :الشروط اللازم توفرها لاتزان جسم صلب تحت تأثير عدة قوى هي 

  .أن يكون مجموع عزوم القوى حول أي محور يساوي صفراً . ۱

       صفراً = ع   حول أي محور.  

  .أن تكون محصلة القوى المؤثرة على الجسم تساوي صفراً . ۲

          = ً٬ وهذا يعني أن صفرا :   صفراً ٬ =   س   صفراً ٬=   ص  

  

نيوتن فوق طرفها الأيسر ٬ فأين يجب وضع جسم  ۱مسطرة مترية معلقة من منتصفها ٬ وضع جسم وزنه  ]۲۰[ سؤال

  .نيوتن ٬ بالنسبة للطرف الأيسر حتى تتزن المسطرة  ۲وزنه 
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 
  .متر " س " تساوي ) عند المنتصف ( تن عن نقطة التعليق نيو ۲نفرض أن بعد الثقل 

  .صفر = حول نقطة التعليق عند المنتصف ع  : بما أن المسطرة متزنة فإن 

  .صفر = صفر ×  +  ۹۰جا×  ۰,٥×  ۱+ صفر × و +  ۹۰جا×س×۲ -

  صفر= صفر  +  ۱×  ۰,٥+ صفر +   ۱× س  ۲ -

  .ف متر عن المنتص ۰,۲٥= ٬  س      ۰,٥= س  ۲

  .نيوتن  ۰,٧٥=  ۰,٥+  ۰,۲٥= نيوتن عن الطرف الأيسر  ۲بعد الثقل 

  

  .في السؤال السابق ماذا يحدث للجسم إذا كان مجموع عزوم القوى لا يساوي صفراً  ]۲۱[ سؤال

 
  .إذا كان مجموع عزوم القوى المؤثرة على جسم لا يساوي صفراً فإن الجسم يدور باتجاه عزم القوة الأكبر

  

  . ٬۲  ۱في الشكل المجاور إذا كان الجسم متزن احسب مقدار  ]۲۲[ سؤال

 
  صفر=  حول بع  : حسب شرط الاتزان الثاني 

۱×۰,۹۰جا× ٥ – ۲ ×۹۰جا× صفر – ۳×۰,صفر=  ۹۰جا×٤  

۱×۰,٥×۱ �  صفر=  ۱×  ۰,٤× ٥۰ –صفر  

  ۲۰=  ۱ق ٥,۰

۱  =
۲۰

۰,٥
  .نيوتن  ٤۰=   

  .صفر = ق  : ب شرط الاتزان الأول حس

  +۲ � صفر=  ۳ق  

٤۰  +۲ � ٥۰  =صفر  

   =٥۰ – ٤۰  =۱۰  نيوتن.  

  

  . ٬۳ ٬۲ ۱في الشكل المجاور إذا كان الجسم متزن احسب مقدار  ]۲۳[ سؤال

 
  صفر= ع حول النقطة ب   : حسب شرط الاتزان الثاني 

۳×۰,۹۰جا×٥  +۲×۰,۱٨۰جا× ٥ – ٤×۰,۱۹۰جا×٥ +۳صفر=  ۹۰جا×۰×۳۰جتا  

۰,٥ ۳  +۰ � ۱۰۰×۰,۱٥×۱  +۰  =صفر  

۰,٥ ۳  =۱٥  

۳  =
۱٥

۰,٥
  .نيوتن  ۳۰=   

  .صفر = ق  : حسب شرط الاتزان الأول في الاتجاه الصادي 

۳  +۲۳۰جتا – صفر =  ٤  

٣٠  +صفر=   ١٠٠ � ٠,٨٦٦×  ٢  
٠,٨٦٦ ٧٠=  ٢  

٢  =
٧٠

  .نيوتن ٨٠,٨٣=  ٠,٨٦٦
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  .صفر =   : حسب شرط الاتزان الأول في الاتجاه السيني 

۱ � ۲صفر=  ۳۰جا  

۱  =۲نيوتن  ٤۰,٤۱٥=   ٠,٥×٨٠,٨٣=  ۳۰جا.  

  

  

نيوتن وهو منتظم ٬ وهو معلق بواسطة حبلين س ٬ ص  ۲۰۰في الشكل المجاور  إذا علمت أن وزن اللوح  ]۲٤[ سؤال

نيوتن كما في الشكل ٬ على اعتبار أن المجموعة متزنة احسب قوة الشد في كل من الحبلين   ٧٠٠ يقف شخص وزنه

 ٬  س ص .  

  

 
  :بما أن اللوح متزن فإن 

     = صفر  

 س  + صفر =    ٧٠٠ – ٢٠٠ � ص  
 س  + ٧٠٠+  ٢٠٠=   ص      
 س  + ۱......................  "       ٩٠٠=   ص "       

  :وكذلك فإن 

  صفر"  = س"ع حول النقطة  

 صفر ×  س–  صفر =   ۲,٥×  ۲۰۰+  ۲×  ۷۰۰+  ٥×  ص  

  ٥۰۰+  ۱٤۰۰=  صش  ٥+  ۰

 ص  =
۱۹۰۰

٥
  .نيوتن  ۳٨٠=   

  :بالتعويض في المعادلة الأولى 

 س  + ٩٠٠=   ص        

 ٩٠٠=   ٣٨٠+  س        

 وتن ني ٥٢٠=  ٣٨٠ – ٩٠٠=  س     .  

  

نيوتن كما في الشكل  ۸۰۰نيوتن موضوع عليه كتلة وزنها  ۱۰۰متر ووزنه  ٦يحمل رجلان لوحاً طوله  ]۲٥[ سؤال

  .المجاور  ٬ احسب مقدار القوة التي يؤثر بها كل عامل ليتمكنا من رفع اللوح والكتلة  

  

 
  :صفر ٬ فإن =   : حسب شرك الاتزان الأول 

۱  +۲ �  صفر. = و الصندوق  –و اللوح  

۱  +۲ � ۱۰۰ – صفر=  ٨٠٠  

۱  +۲  =۹۰۰             "  ...........................۱ "  

  :حسب شرط الاتزان الثاني 

  ع حول النقطة التي تؤثر فيها۱  =صفر  

۱  ×۰ – ۲  ×صفر =   ۳,٥×  الصندوقو +   ۳×  اللوحو  ٦.  

۰ � ۲  ×٦  +۱۰۰ ×۳   +٨۰۰  ×۳,صفر =   ٥.  

٦ ۲  =۳۰۰  +۲۸۰۰                         ٬۲  =
۳۱۰۰

٦
  . يوتن ن ٥۱٦,٧=   
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  :بالتعويض في المعادلة الأولى 

۱  +۲  =۹۰۰              

۱  +٥۱٦,۷  =۹۰۰              

نيوتن  ٣٨٣,٣=   ٥١٦,٧ – ٩٠٠=  ١.  
  

نيوتن ٬ إذا كان أحد الشخصين يرفع السلم بقوة  ٥۰۰م ووزنه  ٦تظماً طوله شخصان يحملان سلماً من] ۲٦[ سؤال

  .عند أي نقطة يجب أن يرفع الشخص الآخر السلم ٬ نيوتن عند طرفي السلم  ۱۸۰مقدارها 

 
  صفر =     : من شرط الإتزان 

۱  +۲ �  صفر=  السلمو  

١٨٠  +صفر=  ٥٠٠ � ٢  
نيوتن  ٣٢٠=      ١٨٠ – ٥٠٠=  ٢   .  

  صفر=  ۱ع حول النقطة التي تؤثر فيها القوة ق : من شرط الاتزان الثاني 

۱  × ۳×  السلمو + صفر – ۲  ×)صفر ) = س -٦  

  .صفر ) = س � ٦( × ۳۲۰ – ۳×  ٥۰۰+    ۰ 

  صفر = س   ۳۲۰+  ۱۹۲۰ – ۱٥۰۰

   ٤۲۰= س  ۳۲۰

= س 
٤۲۰

۳۲۰
  .متر عن الطرف الأيسر  ۱,۳۱ 

  

نيوتن معلق بحبلين كما في الشكل المجاور ٬ يقف عامل طلاء عليه  ۱۲۰م ووزنه  ٤لوح خشبي طوله  ]۲۷[ سؤال

  :٬ احسب " ب " م من النقطة  ۱نيوتن على بعد  ٤۰۰وزنه 

  .الشد في الحبلين . ۱

  .التي يصنعها الحبل الأيسر "  " الزاوية . ۲

  

 
  صفر= ع    :حسب شرط الاتزان الثاني . ۱

  " .ب " بأخذ عزوم القوى حول النقطة    

   A۱۹۰جتا×  ۱× و  – ٤× ٦۰جا – A۲ جا  × صفر= صفر  

   A۱×٤×۰,٨٦٦ – ۱۲۰ ×۲×۹۰جا×۱×٤۰۰ – ۹۰جا  +A۲×جتا  × صفر= صفر  

   ۳,٤٦٤ A۱ � ۲٤۰ – ٤۰۰  +۰   =صفر  

   ۳,٤٦٤ A۱  =٦٤۰  

    A۱  =۱نيوتن  ٨٥.  

  صفر=  س  : الأول  حسب شرط الاتزان    

    A۱۳۰جا – A۲ جا   =صفر  

    A۲ جا  =۱۸٥  ×۰,٥   

    A۲ جا  =۹۲,٥        "  .................................۱ "  

  صفر=  ص  : وكذلك     

    A۱۳۰جتا  +A۲جتا ­  صفر=  العاملو  – اللوحو  

    ٠,٨٦٦×  ١٨٥ + A۲ جتا - ۱۲۰ – ٤۰۰   = صفر  

    A۲جتا  =٥۲۰ – ۱٦۰   

    A۲جتا  =۳٦۰        " ............................۲   "  
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  :بقسمة المعادلة الأولى على الثانية  .۲
  

                          =
۹۲,٥

۳٦۰
   

    ٢٥٧,   =۰ظا    
        =٥ ١٤,٤  
  :نعوض في المعادلة الأولى  ٢لإيجاد ش    
     A۲ جا  =۹۲,٥  

     A۲ ۹۲,٥=  ۱٤,٤جا  

     A٢  =
٩٢,٥

   .نيوتن  ٣٧٢=   ٠,٢٤٨٧

  
نيوتن بجدار بواسطة برغي وربط القضيب  ۲۰۰م ووزنه  ۸في الشكل المجاور ثبت قضيب منتظم طوله  ]۲۸[ سؤال

 ٥۳بحبل يصنع معه زاوية 
٥
م من ۲نيوتن على بعد  ٦۰۰وربط طرف الخيط الآخر بالجدار ثم علق فيه جسم وزنه  

  :الجدار ٬ أوجد 

  .قوة الشد في الحبل . ۱

    .قوة رد فعل الجدار على القضيب واتجاهها . ۲

 
  صفر= ع حول نقطة تأثير ق  : حسب شرط الاتزان الثاني . ۱

   A۹۰جا× ۲×٦۰۰– ۹۰جا×٤×۲۰۰ – ۹۰جا× ۸× ٥۳جتا  +جا  ×۰=  ۹۰صفر جا  

   A×۰,٨×٨ � ۲۰۰ ×٤×۱ – ٦۰۰×۲×۱  +۰  =صفر  

   ٦,٤ A – ٨٠٠ � ۱۲۰۰   =صفر  

   ٦,٤ A  =۲۰۰۰  

    A  =
۲۰۰۰

٦,٤
  .نيوتن  ٥,۳۱۲=   

  

  صفر  في الاتجاه الصادي=   : حسب شرط الاتزان الأول . ۲

    A ٥۳جا  + جا ­ ۲۰۰ – ٦۰۰   =صفر  

    ۳۱۲,٥ ×۰,٨  + جا - صفر=    ٨٠٠  

     جا  =٨۰۰ � ۲٥۰   

     جا      =٥٥۰                " .......................۱ "  

  صفر  في الاتجاه السيني=   : حسب شرط الاتزان الأول     

     جتا -  A صفر=   ٥۳جتا  

     جتا  =۳۱۲,٥  ×۰,٦   

     جتا  =  ١٨٧,٥              "  .......................۲  "  

  "  ۲" على المعادلة "  ۱" بقسمة المعادلة     
  

                  =
٥٥٠

١٨٧,٥   

  

 ٧١,٢=  ٬        =۲,۹۳۳ظا    
٥ .  

  

  

  

A۲جا  

A۲جتا 

 

 جا  

 جتا 
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  :بالتعويض في المعادلة الأولى     

      جا      =٥٥۰                 

       ×٥٥۰=   ٧١,٢جا       

       ×۰,۹٥٥=  ٤٦٦٥۰                ٬         =
٥٥۰

۰,۹٤٦٦٥
  .نيوتن  ٥٨١=   

  

سم عن نقطة  ۱۸۰كغم يجلسان على أرجوحة ٬ الطفل الصغير  يبعد مسافة  ۳٥كغم ٬  ۲٥كتلتاهما  نطفلا ]۲۹[ سؤال 

  :نيوتن ٬ احسب  ۲۰۰ن الأرجوحة وز٬ إذا علمت ارتكاز الأرجوحة 

  .لكبير عن نقطة الارتكاز التي يبعد عنها الطفل ا" س " المسافة . ۱

  .التي تضغط بها الدعامة على الأرجوحة "  " مقدار القوة . ۲

  

 
  نيوتن ۲٥۰=  ۱۰×  ۲٥= ك جـ =  الصغيرو 

  .نيوتن  ۳٥۰=  ۱۰×  ۳٥= ك جـ =    الكبيرو 

  .صفر = ع حول نقطة الارتكاز  : حسب شرط الاتزان الثاني . ۱

  صفر =  ۹۰جا×   ×۰+  ۹۰جا×س × و الكبير +  ۹۰جا×۰×۲۰۰+  ۹۰اج×  ۱,۸× و الصغير  -    

  صفر=    ۰+   ۱×س ×  ۳٥۰+  ۰+  ۱×۱,۸×۲٥۰ -    

  .سم  ۱۲۹= متر  ۱,۲۹= ٬ س    ٤٥۰= س  ۳٥۰    

  صفر=   : حسب شرط الاتزان الأول . ۲

     �  صفر = و الأرجوحة  –و كبير  –و صغير  

     � ۲٥۰ – ۳٥۰ – ۲۰۰  =صفر  

      =۲٥۰  +۳٥۰  +۲۰۰   =۸۰۰  نيوتن.  

  

نيوتن كما في الشكل المجاور ٬  ٤٥۰نيوتن علق به ثقل وزنه  ۲۰۰ووزنه " ل " قضيب منتظم طوله  ]۳۰[ سؤال 

  .احسب مقدار كل قوة تؤثر بها كل دعامة على القضيب 

  

 
  صفر= حول النقطة ب ع  : حسب شرط الاتزان الثاني  

۱ × ٤٥۰ – ۹۰جا×صفر×۲ق+  ۹۰جا×ل×
ل۳

٤
  - ۲۰۰ ×

ل

۲
  صفر =   

۱ ×صفر = ل  ۱۰۰ -ل   ۳۳٧,٥ � ۰+   ۱×ل  

ل ٤٣٧,٥= ل ×  ١  
نيوتن   ٤٣٧,٥=  ١.  

  صفر=   : حسب شرط الاتزان الأول 

  صفر=   ٤٥۰ – ۲۰۰ � ۲+  ۱ق

٤٣٧,٥  +۲  =٦٥۰  

۲  =٦٥۰ – ٤٣٧,٥  =۲۱۲,ن نيوت ٥.  
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   :::لازدواج لازدواج لازدواج ااا
  .هو عبارة عن قوتان متساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه ومتوازيتان وخطا عملهما غير مشتركين : الازدواج

  للازدواج أثر دوراني على الجسم 

  .الإزدواج كمية متجهة ٬ قد يسبب دوران الجسم مع عقارب الساعة أو بعكس عقارب الساعة 

  

  :حساب عزم الازدواج 

وقابل للدوران حول محور ٬ وتؤثر عند طرفيه قوتان متساويتان مقدار كل منهما " ل " إذا كان لدينا جسماً صلباً طوله 

  .وهما متوازيتان ومتعاكستان  فتشكلان ازدواجاً يعمل على تدوير الجسم ٬ كما في الشكل المجاور " ق " 

  .ي عمل القوتين عندما تقع بين خط" م " لحساب عزم الازدواج عند نقطة 

  .على اعتبار أن محور الدوران عمودي مستوى القوتين 

  " م " عزمي القوتين حول النقطة  = عزم الازدواج 

    ع م = ع م) +  ( ع م) ب (  

  ب ×  ۲ل+     ق×   ۱ل=            

  ۹۰جا×  ×  ۲ل+  ۹۰جا× ×  ۱ل=            

  ۲ل+  ۱ل= ٬ حيث ل       ×۱]  ۲ل+  ۱ل= [            

  .٬ ويكون الدوران بعكس عقارب الساعة   ل =            

  

  .  البعد العمودي بين القوتين : إحدى القوتين  ٬ ل : عزم الازدواج  ٬ ق : حيث ع م   

  :خارج الخط الواصل بين خطي عمل القوتين فإن " م " أما عندما تكون النقطة 

  " م " زمي القوتين حول النقطة ع = عزم الازدواج 

    ع م = ع م )    +  ( ع م) ب (  

  ب ×  ۲ل+      ×   ۱ل=            

  ۹۰جا×  ×  ۲ل+  ۹۰جا× ×  ۱ل -=            

        ×۱]  ۲ل+  ۱ل - = [            

  ۱ل+  ۲ل= حيث ل  ٬   ] ۱ل � ۲ل= [            

           =   ل  

  البعد العمودي بينهما × إحدى القوتين = الازدواج  عزم

  .  البعد العمودي بين القوتين : إحدى القوتين  ٬ ل :  عزم الازدواج  ٬ : حيث ع م   

  

  :  ملاحظة

  . عزم الازدواج ثابت المقدار والاتجاه حول أي نقطة في المستوى ولا يعتمد على موضع محور الدوران

  

 
                       " .ق " مقدار إحدى القوتين  .۱

  " .ل " البعد العمودي بين القوتين . ۲
  

  سم وتؤثر عليه قوتان كما في ۸۰يبين الشكل المجاور قضيب طوله   ]۳۱[ سؤال

  .الشكل المجاور ٬ احسب عزم الازدواج المؤثر على القضيب  
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 
   ×ل  = ع م 

    جا ل = ع م 

  متر .نيوتن ۳۲=  ٠,٨×  ٤٠=  ٥٣جا×  ٥٠×  ٠,٨=      

  .باتجاه عكس عقارب الساعة        

  

  :المقدار نفسه  ٬۲ ق ۱في الشكل المجاور ٬ إذا كل ل ق  ]۳۲[ سؤال

  ماذا تسمى القوتين ؟ وما الأثر الناشئ عنهما ؟) ۱(

  احسب عزم الازدواج ٬) ۲(

  " هـ " حول النقطة : ثانياً "       x"ول  النقطة ح: أولاً       

  .ثم سجل استنتاجاتك       

  سم ۸۰ ٬تساوي " ٬ هـ  x" نيوتن والمسافة بين  ۲۰۰= ۱إذا كانت ق) ۳(

  .احسب عزم الازدواج الناشئ      

  .ما العوامل التي يعتمد عليها عزم الازدواج ) ٤(

 
  .٬ وينشأ عنهما أثر دوراني يسمى عزم الازدواج  ازدواجا ٬۲  ۱ن تسمى القوتان المتساويتا) ۱(

  " ۲" عـ "  +  ۱" عـ " = x"عـ : أولاً ) ۲(

            =  ×۹۰جا×ل  +×۹۰جا×ل  = ل +  ۲= ل  ل ٬ بعكس اتجاه عقارب الساعة  

  " :هـ " حول النقطة : ثانياً      

  " ۲" ـ ع"  +  ۱" عـ " = هـ"عـ            

            =  ×۹۰جا×ل  +×۹۰جا×ل  = ل +  ۲= ل  ل ٬ بعكس اتجاه عقارب الساعة  

  .نلاحظ أن عزم الازدواج لا يتغير بتغير موقع محور الدوران       

  .متر ٬ بعكس عقارب الساعة .نيوتن ۳۲۰=  ۱×  ۳۲۰=  ۹۰جا×  ٦,  =۲۰۰  ×۱ل جا =  عـزم الازدواج ) ۳(

  :د عزم الازدواج على يعتم) ٤(

      . البعد العمودي بين خطي تأثير القوتين . ب     للازدواجمقدار إحدى القوتين المشكلتين .   

  

نيوتن  ٤۰يجلس ولدان على لوح مثبت من منتصفه بدعامة ٬ كما في الشكل المجاور ٬ إذا كان وزن اللوح  ]۳۳[ سؤال

  :نوتن فجد ما يأتي  ۳٥۰نيوتن ٬  ۸۰۰ن ٬ ويؤثر في منتصفه ٬ وكانت أوزان الولدي

  .القوة العمودية التي يؤثر بها الدعامة في اللوح ) ۱(

  .المبين في الشكل كي يتزن اللوح " ل " البعد ) ۲(

 
  صفر=    : حسب شرط الاتزان الأول ) ۱(

      و – ۲و – ۱و –ر = ق  

   ٤۰ – ۸۰۰ – ۳٥۰ –ر =     ۰     

  .نيوتن  ۱۱۹۰=  ٤۰+  ۸۰۰+   ۳٥۰= ر      

  صفر= عـ  : حسب شرط الاتزان الثاني ) ۲(

      ۰× ر +  ۰× و +  ۱×۲و+ ل × ۱و -" = م"عـ  

  ۰+  ۱×  ۸۰۰+ ل ×  ۳٥۰ -=          ۰     

= ٬ ل       ۸۰۰= ل  ×  ۳٥۰      
۸۰۰

۳٥۰
  . متر  ۲,۲۸٦=   
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إذا كان طول  كما في الشكل المجاور ٬"  xجـ ٬ " على دعامتين تؤثران فيه عند  يستقر لوح خشبي متزناً  ]۳٤[سؤال

  نيوتن  ۷٥۰نيوتن يؤثر في منتصفه ٬ ووقف رجل وزنه  ۳۰۰متر ووزنه  ٥اللوح 

  ٬ احسب القوة العمودية التي تؤثر بها كل دعامة " ب"فوق اللوح عند النقطة 

  .في اللوح 

 
  .نيوتن  ۷٥۰=  ۲ونيوتن   ٬  ۳۰۰=  ۱و

  صفر=   : الاتزان الأول  طحسب شر

     =۲و � ۱و � ۲ر+  ۱ر  

  ۷٥۰ ­ ۳۰۰ � ۲ر+  ۱ر=      ۰ 

  " ۱.........................  "      ۱۰٥۰=   ۲ر+  ۱ر

  صفر= عـ  : حسب شرط الاتزان الثاني 

 عـ "x = "۱×۲و - ۱,٥×۱و ­ ۰× ۲ر � ۳×۱ر  

  ۱×  ۷٥۰ -  ۱,٥×۳۰۰  -  ۰ -  ۱ر×۳=    ۰  

  ۷٥۰+  ٤٥۰=  ۱ر ×۳ 

=  ٬۱  ر       ۱۲۰۰=  ۱ر×۳ 
۱۲۰۰

۳
  .نيوتن  ٤۰۰=   

  " ۱" بالتعويض في المعادلة 

       ۱۰٥۰=   ۲ر+  ۱ر

  .نيوتن  ٦٥۰=   ٤۰۰ – ۱۰٥۰=  ٬۲ ر       ۱۰٥۰=  ۲ر+  ٤۰۰

  

مجاور في وضع الاتزان أم لا ٬ وذلك بتطبيق شرطي الاتزان تحقق في ما إذا كان الجسر المبين في الشكل ال ]۳٥[ سؤال

  .عليه عند نقطة تختارها 

 
  " ۳۰جا " وعمودية "  ۳۰جتا " إلى مركبتين أفقية "  " بعد تحليل القوة 

   الكليةق  : حسب شرط الاتزان الأول 

ص ق  = ٦۰۰ – ٤۰۰+  ۳۰جا  

  صفر =  ٦۰۰ – ٤۰۰+  ۲۰۰=  ٦۰۰ – ٤۰۰+  ٥,۰×٤۰۰=          

س ق  =-  ۳٤٦+  ۳۰جتـا  

         =- ٤۰۰ ×۰,۸٦٦  +۳٤٦    

  صفر=   ۳٤٦ – ۳٤٦=         

  صفر =  الكليةق  أي أن 

   عـ : حسب شرط الاتزان الثاني 

  :بأخذ عزوم القوى حول نقطة منتصف الجسر 

  ۳۰جا ٤۰۰= عـ  ×
ل

۲
   +٦۰۰  ×۰ – ٤۰۰  ×

ل

۲
   

  ل  ×  ۲۰۰ � ۰,٥× ل ×۲۰۰=         

  ل ×  ۱۰۰ -= ل ×  ۲۰۰ -ل  ×  ۱۰۰=         

  .صفر لذلك لا يكون الجسر متزناً  عـ بما أن 
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بمفصل في جدار  يؤثر عند المنتصف ٬ ثبت من طرفه " و " ووزنه " ل  ۲" ب قضيب منتظم طوله   ]۳٦[ سؤال

= وى رأسي ٬ فإذا أثر في القضيب ازدواج في مستوى رأسي عزمه يجعله قابلاً للدوران في مست
۱

۲
و ٬ أثبت أن رد × ل 

  .وأوجد زاوية ميل القضيب عند الاتزان " و " فعل المفصل يساوي 

 
  يتأثر القضيب بقوتي الوزن ورد الفعل ٬ بالإضافة إلى ازدواج بعكس عقارب 

" مقداره " + " الساعة 
۱

۲
  ٬ لذلك يشكل وزن القضيب ورد الفعل من الجدار" و × ل 

  :ازدواجاً موازناً للازدواج الأول ٬ لذلك فإن 

  .رد فعل الجدار : ٬ حيث ر |  ر |  = |  و  |  

  عزم الازدواج الموازن= عزم الازدواج المؤثر 

۱

۲
  جا| ر  |  × | و  |  = |        و  |  × |ل  |   

 ٬  =۳۰        ٥,    =۰جا
٥

  .  

 ٦۰=  ۳۰ – ۹۰=زاوية ميل القضيب عن الأفقي 
٥
 .  

  

  نيوتن في الاتجاهات  ٬٦  ٬٤  ٬٦  ٤م ٬ أثرت فيه القوى  ۹طول ضلعه مربع  ب جـ   ]۳۷[ سؤال

  .مكافئ المبينة في الشكل المجاور ٬ أثبت أن هذه القوى تكافئ ازدواجاً ٬ ثم احسب عزم الازدواج ال

 
   ۱×۹×٤= ۹۰جا| ل | ×]  | =  ۱ازدواجاً عزمه ع) نيوتن ٤نيوتن ٬  ٤( تشكل القوتان 

  .متر بعكس عقارب الساعة .نيوتن ۳٦=  ۱ع

  ۲نيوتن ازدواجاً عزمه ع ٦نيوتن ٬  ٦كذلك تشكل القوتان 

  .لساعة متر باتجاه عقارب ا.نيوتن ٥٤ -=  ۱×  ۹×  ٦=  ۹۰جا| ل | × |  | =  ۲ع

  .متر باتجاه عقارب الساعة .نيوتن ١٨ - ) =  ٥٤-+ ( ۳٦= ع   = عزم الازدواج المكافئ 

  

  .ب المبين في الشكل المجاور احسب عزم الازدواج المؤثر في القضيب  ]۳۸[ سؤال

 
   ل جا = عزم الازدواج 

  .متر .تننيو ۰,۲٥=  ۰,٥×  ۰,٥=  ۳۰جا×  ۰,۱×  ٥=                  

  مع عقارب الساعة ٬ بينما يكون اتجاه عزم الازدواج باتجاه: اتجاه دوران الازدواج  

  .العمودي على مستوى الصفحة ) -ز(  
  

بحيث  نيوتن يرتكز في وضع أفقي على حاملين عند جـ ٬  ۹سم ووزنه  ٦٤ب قضيب غير منتظم طوله  ]۳۹[ سؤال

نيوتن فأصبح القضيب على وشك الدوران حول جـ ٬  ۱٨ثقل مقداره  من سم ٬ علق    =۱٥سم ٬ ب ٨= جـ كان 

أوجد بعد نقطة تأثير وزن القضيب عن جـ ٬ ثم أوجد أيضاً أكبر ثقل يمكن تعليقه من الطرف ب دون أن يختل التوازن مع 

  . عدم رفع الثقل المعلق عند 

 
  .صفر = ۲فإن ر" جـ " عندما يصبح القضيب على وشك الدوران حول 

   =صفر  

  .نيوتن  ۲۷=  ۹+۱٨=  ۱صفر   ٬ ر=  ۹ � ١٨ � ۱ر
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  "جـ " بأخذ العزوم حول النقطة 

  صفر= صفر ×  ۱ر= س ×  ۹] + ٨-[×۱٨

= ٬ س      ۱٤٤= س ×۹
۱٤٤

۹
  ".جـ"سم بعد نقطة تأثير وزن القضيب عن ۱٦=   

  

  " :ب"من نقطة " و " عند تعليق ثقل مقداره 

  صفر= ۱صبح ري

  ]۱٦+۸+۱٥[ – ٦٤" = "ويكون بعد تأثير وزن القضيب عن النقطة 

  .سم  ۲٥=  ۳۹ – ٦٤                                                     

  " : " بأخذ العزوم حول النقطة 

  ع حول    = صفر  ٬ لأن القضيب متزن  

  صفر= صفر ×۲ر+  ۱٥× و ] + ۲٥-[×۹] + ٤۹-[×۱٨

  صفر= و ×  ۱٥+  ۲۲٥ � ٨٨٢-

= ، و     ١١٠٧= و ×  ١٦
١١٠٧
  .نيوتن  ٧٣,٨=   ١٥

  
وطرفه الآخر " م"م كما في الشكل المجاور ، يمكنه الدوران حول أحد طرفيه  ٢قضيب مهمل الوزن طوله  ]٤٠[ سؤال

  : نيوتن ، احسب ٢٠٠٠مثبت بواسطة حبل معلق بالسقف ، علق على القضيب جسماً وزنه 
 . الشد في الحبل.  
  .مركبتي قوة رد الفعل . ب
  

 
) ( م " نجد مجموع العزوم حول النقطة "  

    صفر = م    عـ  
    A ٢×٢٠٠٠ – ٢×٣٠جتا  + صفر= صفر ×  صر  
    A  ×٤٠٠٠=   ٢×٠,٨٦٦  

    A  =
٤٠٠٠
  .نيوتن  ٢٣٠٩,٥=   ١,٧٣٢

  صفر =   س  ) ب(
      A ٣٠جا  + صفر =   رس.  
      ٠,٥×٢٣٠٩,٥ +  صفر=  رس  
       نيوتن ، والإشارة السالبة تعني أن اتجاهها باتجاه س ١١٥٤,٥ -=  رس-   
        صفر=   ص  
       رص  +A صفر=  ٢٠٠٠ – ٣٠جتا  
       صفر =  ٢٠٠٠ � ٠,٨٦٦× ٢٣٠٩,٥+  رص  
        صفر =   ٢٠٠٠ – ٢٠٠٠= رص.  

        ر =سر + ص ر =]نيوتن باتجاه س ٢٣٠٩,٥=    ٢]٠+ [٢]٢٣٠٩,٥- .  
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نيوتن بجدار بواسطة برغي ، وربط  ٢٠٠م ووزنه  ٨في الشكل المجاور ثبت قضيب منتظم طوله  ]٤١[ لسؤا 
 ٥٣القضيب بخيط يصنع معه زاوية 

م  ٢بعد  نيوتن على ٦٠٠وربط طرف الخيط الآخر بالجدار وعلق فيه جسم ثقله  ٥
  :من الجدار ، احسب 

) ( قوة الشد في الحبل.  
  .قوة رد فعل الجدار على القضيب واتجاهها ) ب(

 
] [ بعد تحليل قوة الشد"A " وقوة رد الفعل " إلى مركبتين أفقية ورأسية "  ر.  

     عـ     = صفر.  
     -٦۰۰×۲ ­۲۰۰×٤  + A٨×٥۳جا  +  فر ص= صفر  × رجاهـ  

     -٨٠٠ – ١٢٠٠  +A  ×صفر= صفر +  ٨×٠,٨  

    ٦,٤×A     =۲۰۰۰       ٬A  =
۲۰۰۰

٦,٤
  . نيوتن  ٥,۳۱۲=   

  

  صفر= رس    ] ب[

       جتاهـ  ر - A صفر =  ٥۳جتا.  

      صفر=   ۰,٦×۳۱۲,٥ -جتاهـ  ر  

       ۱...  " .............................   ١٨٧,٥ = جتاهـ  ر  "  

          صفر= رص  

       جاهـ  ر+ A صفر =  ٦۰۰ – ٥۳ ­۲۰۰جا.  

      ٨٠٠=   ٠,٨×٣١٢,٥ -جاهـ  ر  

       ٢٥٠ – ٨٠٠ = جاهـ  ر  
      ۲................................  "        ٥٥٠ = جاهـ  ر  "  

  "  ۱" على المعادلة " ۲"بقسمة المعادلة       
  

                            =
٥٥٠

 ٧۱,۱٥= ٬ هـ       ۲,۹۳= ظاهـ   ٬              ۲,۹۳=   ١٨٧,٥
٥

 .  

  :بالتعويض في المعادلة الأولى        

       ١٨٧,٥ = جتاهـ  ر  
       ١٨٧,٥ =   ٧١,١٥جتار  

        ١٨٧,٥ =   ۰,۳۲۳×  ر      ، ر  = 
١٨٧,٥
  .نيوتن  ٥٨٠,٥=   ٠,٣٢٣

  

يستند على جدار رأسي أملس كما في الشكل ٬ وكان معامل الاحتكاك " ك " وكتلته " ل " سلم منتظم طوله ] ٤۲[ السؤ

  .بحيث لا يحصل انزلاق للسلم "  " جد أصغر زاوية  ۰,٤السكوني بين السلم والأرض 

 
  .ة بين السلم والجدار الرأسي قوة التلامس العمودي:  ۱ك جـ   ٬ ر= و = وزن السلم 

  قوة التلامس العمودية بين السلم والأرض ٬:  ۲ر

  .معامل الاحتكاك السكوني بين اسلم والأرض :   م

 ۲م ر=  ح .  

  

  

  

  

 

 

جاهـ  ر  

 اهـ  تجر 
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  صفر   ٬ لأن السلم متزن على وشك الحركة =  س.  

صفر=  ۱ر � ح  

                     ۱ر=   ۲م ر

     ۱ر=   ۲ر× ٤,۰

  "                      ۱............................................  "       ۲ر ۰,٤= ۱ر

  صفر   ٬ لأن السلم متزن على وشك الحركة =  ص.  

  صفر= و   � ۲ر

  و =  ۲ر

  " ۲............................................  "        ك جـ =   ۲ر

  "  ۱" في المعادلة  ۲بالتعويض بدل ر

        ۲ر ۰,٤=  ۱ر

  "  ۳............................................. " ك جـ    ×  ۰,٤= ۱ر

  "م " حسب شرط الاتزان الثاني ٬ بأخذ مجموع العزوم حول النقطة 

  صفر "   = م"عـ  

  صفر =   ل جتا ۰,٥× و  ­ ل جا×۱ر

    ك جـ ل جتا ٥,  =۰ل جا×  ك جـ×  ٤,۰
  

                 =                       =۱,۲٥     

  

 ٥۱,۳٤= ٬         =۱,۲٥ظا
٥
  .أصغر زاوية يميلها السلم مع الأرض .  

  

نيوتن ٬ وخط عملها يبعد عن خط عمل القوة  ٬۲ ق نيوتن متوازيتان ومحصلتهما  ۸قوتان مقدارهما ] ٤۳[ سؤال 

  بين خطي عمل القوتين  سم ٬ بين أن ق لها قيمتان ٬ ثم أوجد البعد ۳۰الأولى مسافة 

  .في الحالتين 

  

 
  نيوتن ٬ لذلك فإن  ۸نيوتن ٬ وهو أصغر من مقدار القوة الأولى وهو  ۲= ح 

  .   ۸أو  ٬  ۸ ق باتجاهين متعاكسين وهناك احتمالين إما أن تكون  ۸القوتان 

  :   ۸الحالة الأولى عندما تكون ق 

  .نيوتن  ٦=  ٬ =۸ � ۲    ٬۲  =۸ �        � ۸= ح 

  " .جـ " بأخذ عزوم القوى حول النقطة 

-۸×۳۰  +  ×  بعد خط عمل القوة : صفر ٬ حيث س = س  جـ + عن نقطة. "  

= ٬   س      ۲٤۰= س ×٦
۲٤۰

٦
  .سم  ٤۰=  

  .سم  ۱۰=  ۳۰ – ٤۰= البعد بين خطي عمل القوتين 

  :    ۸عندما تكون : الحالة الثانية 

     � ۸= ح 

۲  = � ۸     نيوتن  ۱۰=  ۲+  ۸= ٬ ق.  

  " :جـ " بأخذ العزوم حول النقطة 

۸×۳۰ –   × صفر  = س  

= س      ٬ س ×  ۱۰=  ۲٤۰
۲٤۰

۱۰
  سم  ۲٤=   

 .سم  ٦=  ۲٤ – ۳۰= البعد بين خطي عمل القوتين 

  جا

 جتا
  ل ك جـ٥,۰

 ل ك جـ ٤,۰
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 ۱۲نيوتن ٬  ٬٦ ب جسمان كتلتاهما  في طرفيه  نيوتن ٬ علق ٦سم ووزنه  ٤۰ب طوله قضيب منتظم  ]٤٤[ ؤالس

  .نيوتن على الترتيب ٬ فمن أي نقطة على القضيب يجب تعليقه حتى يتزن أفقياً 

 
نيوتن  ٦وزنه : ٬ لذلك يكون القضيب متزن بفعل أربع قوي متوازية هي " جـ " نفرض أن نقطة تعليق القضيب هي  

   " يؤثر عند   ٦والثقلين ٬ ب ضيب في منتصف الق" م  النقطتين  ۱۲نيوتن ٬  والقوة  نيوتن المعلقين عند ٬ ب ٬

  "  .جـ " في خيط التعليق عند النقطة "   A" الرابعة قوة الشد 

  صفر =    : بما أن القضيب متزن فإن 

A - ٦ � ٦ � ۱۲  = صفر    ٬A  =۲نيوتن  ٤.  

  " : " بحساب مجموع العزوم حول النقطة 

  صفر ] = س -٤۰[× ۲٤ – ٤۰×۱۲+  ۲۰×٦+  ۰×٦

  صفر= س  ۲٤+  ۹٦۰ – ٤۸۰+  ۱۲۰

  " .ب " سم عن النقطة  ۱٥= ٬ س    ۳٦۰= س ×  ۲٤

  .سم  ۲٥=  ٤۰ – ۱٥=  وعن النقطة 

  

سم  x  =۱۰ب= جـ  :حيث  xسم يرتكز في وضع أفقي على وتدين جـ ٬  ٦۰ب قضيب غير منتظم طوله ] ٤٥[ سؤال

" ب " وإذا علق من " جـ " النقطة  نيوتن ليصبح القضيب على وشك الدوران حول ۹۰ثقل مقداره  ٬ فإذا علق من 

٬ أوجد مقدار وزن القضيب وبعد نقطة " x" النقطة نيوتن يصبح القضيب على وشك الدوران حول  ۱٥۰ثقل مقداره 

  . تأثيره على الطرف 

  

 
  : حيث " م " ثر في النقطة نيوتن ويؤ" و " بفرض أن وزن القضيب يساوي 

   .س سم = جـ م 

  " : " نيوتن عند النقطة  ۹۰عند تعليق الثقل 

  .صفر =  ٬۲ فإن ر" جـ " يكون القضيب على وشك الدوران حول النقطة عندما 

  نيوتن ] ٬ و  ٬۹۰  ۱ر[ القضيب متزن تحت تأثير ثلاث قوى هي 

  " :جـ" بأخذ العزوم حول النقطة 

  صفر= س  ×و+  ۰×۱ر+  ۱۰×۹۰-

  ." ۱........................     "          ۹۰۰= س ×و

  "ب " نيوتن عند النقطة  ۱٥۰عند تعليق الثقل 

  .صفر =  ٬۱ فإن ر"  x" يكون القضيب على وشك الدوران حول النقطة عندما 

  .نيوتن ] ٬ و  ٬۱٥۰  ۲ر[ القضيب متزن تحت تأثير ثلاث قوى هي 

  " :x" نقطة بأخذ العزوم حول ال
  صفر =  ١٠×  ١٥٠) + س - ٤٠(× و -
  صفر =    ١٥٠٠ +س    ×و+ و   × ٤٠ -

  س من المعادلة الأولى ×بالتعويض بدل و

  صفر=      ١٥٠٠ +    ٠×  ٢ر+ س  ×و+ و   × ٤٠ -
  صفر=       ١٥٠٠ +    ٩٠٠+ و   × ٤٠ -

= ، و         ٢٤٠٠= و  ×  ٤٠
٢٤٠٠
  . ، وزن القضيب نيوتن   ٦٠=  ٤٠

  
  
  

 

 



 

 

 
 

57 

  " ١" بالتعويض في المعادلة 
  ٩٠٠= س × و 

= ، س         ٩٠٠= س × ٦٠
٩٠٠
  " . جـ" سم بعد نقطة تأثير الوزن عن الوتد  ١٥=   ٦٠

  .سم  ٢٥=  ١٥+  ١٠= س  +  ١٠" =  " فيكون بعد نقطة تأثير الوزن عن الطرف 
  

  : ١٩سؤال صفحة 
السكوني بين الجسم  الاحتكاككغم موضوع على سطح أفقي خشن ٬ حيث معامل  ٤ماً كتلته يمثل الشكل المجاور جس

 :عندما تكون ) سكوني أو حركي ( ٬ احسب مقدار الاحتكاك ونوعها  ۰,٤ومعامل الاحتكاك الحركي  ۰,٥والسطح 
 .  نيوتن  ۱٦= المؤثرة.  

  .نيوتن  ۲۳= المؤثرة  . ب

 
نيوتن ۲۰] = ۱۰×٤[ ×  ۰,٥] = جـ ×ك [ ×  سم = ر ×  سم =  س ح  

نيوتن ۱٦] = ۱۰×٤[ ×  ۰,٤] = جـ ×ك [ ×  حم = ر ×  حم =  ح ح  

 . نيوتن  ۱٦=  المؤثرة۲۰  سكوني ويظل الجسم ساكناً  الاحتكاكقوة  إذانيوتن ٬.  

  . حركيً الاحتكاكقوة  إذانيوتن ٬   ۲۰نيوتن  ۲۳=  المؤثرة . ب

  .نيوتن  ۷=  ۱٦ – ۲۳= المحصلة  الجسم بفعل ويتحرك     

  

   : ٢٤سؤال صفحة 
   طوله   ۸قضيب معدني منتظم  ووزنه  مقداره ٤۰م  ثقلاً  علق في إحدى نهايتيه ٬   على حامل  في نقطة  يستند      نيوتن

  .نيوتن ٬ فإذا اتزن القضيب في وضع أفقي فجد المسافة بين نقطة الإسناد والثقل المعلق  ٤۰

 
  .عن مركز ثقل القضيب  " س "  تبعد تزانأن نقطة الانفترض 

  .س  � ٤= ل  قبعد الثإذاً 

  :ن إف نأن القضيب متزبما 

 القوى حول النقطة ـ ع "  = " صفر.  

  صفر= س  × ۱و �] س  � ٤[ ×  ۲و

  صفر= س ×  ٤۰ �] س  � ٤[ ×  ٤۰

  س ٤۰=   س٤۰ – ۱٦۰

  ۱٦۰= س   ٤۰+ س  ٤۰

= ٬ س     ۱٦۰= س  ۸۰
۱٦۰

۸۰
  .عن مركز تقل القضيب . متر  ۲=   

  

  : ٢٤سؤال صفحة 
  زدواجاً ٬ أي من القوى في الأشكال التالية يشكل ا

  .ولماذا 
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 
  .لأنهما غير متساويتين  ازدواجال القوتين كلا تش" :  " الشكل في 

  تساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه  وخط عملهما غير منطبقملأنهما  ازدواجال القوتين كتش" :  ب" الشكل في 

  تساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه  وخط عملهما غير منطبقملأنهما  ازدواجال القوتين كتش"  ـج" الشكل في 

  تساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه  وخط عملهما غير منطبقملأنهما  ازدواجاقوتين  كل لكتش" :  " الشكل في 

  . .توازيتين ملأنهما غير  ازدواجال القوتين كلا تش" :  ـه" الشكل في 

  

  : ٢٥سؤال صفحة 
   النقطة  تقع  عندما  الازدواج  " احسب عزم  الشكل "  م  في  كما  القوتين  بين خطي عمل  الواصل  العمود  امتداد على

  .المجاور ٬ لاحظ أن أحد العزمين باتجاه دوران عقارب الساعة ٬ والآخر بعكس اتجاه دوران عقارب الساعة 

 
    ع م = ع م )    +  ( ع م) ب (  

  ب ×  ۲ل+      ×   ۱ل=            

  ۹۰جا×  ×  ۲ل+  ۹۰جا× ×  ۱ل -=            

        ×۱]  ۲ل+  ۱ل -= [            

  ۱ل+  ۲ل= حيث ل  ٬   ] ۱ل � ۲ل= [            

           =   ل  
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   ٢٦٢٦٢٦القوى والعزوم صفحة القوى والعزوم صفحة القوى والعزوم صفحة : : : أسئلة الفصل الثاني أسئلة الفصل الثاني أسئلة الفصل الثاني 
   

  :ما المقصود بكل من المفاهيم التالية  ]۱[سؤال 

  .القوة ٬ الاحتكاك السكوني ٬ مركز ثقل الجسم ٬ ذراع الازدواج 

 
٬ وقد يغير من شكل أو كليهما هي مؤثر خارجي يعمل على تغيير مقدار سرعة الجسم المتحرك أو اتجاه حركته  :القوة 

  ) .يشوهه(  الجسم

سطحين  وتتغير حسب نوع السطحين وتبلغ أقصى قيمة لها عندما يكون  هي قوة تنشأ لتلامس:  الاحتكاك السكونيقوة 

  .الجسم على وشك الحركة 

هي النقطة التي يبدو تأثير الجاذبية مركز فيها وهي نقطة تأثير  محصلة أوزان الجسيمات الصغيرة :  ثقل الجسممركز 

  .التي يتكون منها الجسم 

  " .المتر " هو البعد العمودي بين قوتي الازدواج ويقاس بوحدة  :الازدواج ذراع 

  

  :فسر ما يأتي تفسيراً علمياُ  ]۲[سؤال 

  .سطح ما أكبر من معامل الاحتكاك الحركي لنفس السطح القيمة القصوى لمعامل الاحتكاك السكوني ل -

  .القوة التي يكون خط عملها موازياً للذراع ليس لها أثر دوراني على الجسم  -

 
 . س م  ًم ح وذلك لوجود زمن كافي لتداخل النتوءات في حالة السكون أما في حالة الحركة فلا يكون هناك زمناً كافيا  

  .لتداخل النتوءات     

   جا × ل = عـ : ن لأ. ب

 ۱۸۰صفر أو = للذراع تكون الزاوية موازية تكون القوى عندما    
٥
  صفر ٬ فيكون عزم =  ۱۸۰جا=  ٬۰ ويكون جا 

  : القوة    

  .صفر = صفر ×  × ل =  جا ل =  عـ   

  

تؤثران في صندوق يتحرك بسرعة ثابتة على أرض ملساء ٬ فإذا )  ٬۲  ۱( في الشكل المجاور قوتان ] ۳[سؤال 

 الزاوية   "  ۱" من دون تغير قيمة "  " قللنا  للجسم أن يبقى على سرعته الثابتة٬ فهل تزيد أم  " ۲" وأردنا
  .تقللها أم تبقيها ثابتة ٬ بين السبب 

 
  " جتا" يزداد "  " ٬ بتقليل الزاوية "  جتا۱" المحركة للجسم هي القوة 

  ثابتة ٬ وبما أن )  ۱مع بقاء (  " جتا۱" القوة المحركة للجسم فتزداد 

  بنفس نسبة زيادة "  ۲" ثابتة ٬ لذلك يجب زيادة القوة  الجسم يتحرك بسرعة

 "۱جتا "  لأن محصلة القوى على الجسم ثابتة.  

  

 كان  ۸۰قوتان متوازيتان قيمة كل منهما ] ٤[سؤال  نيوتن ٬ تؤثران عند طرفي مسطرة كما في الشكل المجاور ٬فإذا

متر ٬ جد الزاوية التي يصنعها خط عمل كل من القوتين .نيوتن ۸۰وعزم الازدواج المؤثر يساوي " م  ۲" طول الساق 

  .مع المسطرة 

 
  جا× ل ×  =   عـ

  جا×  ٢×  ٨٠ = ٨٠

=  جا
٨٠
٠,٥=   ١٦٠         ،     =٥ ٣٠ .  
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 ووزنه  ۳يتزن لوح منتظم من الخشب طوله ] ٥[سؤال  ٬  نيوتن علق في وضع أفقي بوساطة حبلين رأسيين  ٤۰م

من إحدى طرفيه ٬ جد قوة الشد في كلا " م  ۱" على بعد " كغم  ۷۲"  مربوطين عند طرفيه ٬ إذا وقف شخص كتلته

  .من الحبلين 

 
  .نيوتن  ۷۲۰=  ۱۰×۷۲= جـ × ك " = و"الشخص وزن 

  :الأول  الاتزان طشرحسب 

     = صفر.  

A۱  +A۲ � صفر=  ٤٠+  ٧٢٠  

A۱  +A۲ = ١"  .... ....................      ٧٦٠ "  
  "م " زوم حول النقطة العبأخذ 

  صفر " =  م"عـ  

A۱  ×۰ – A۲  ×صفر=   ١×  ٧٢٠+  ١,٥×  ٤٠+  ٣  

۳×A۲  =٧٢٠+  ٦٠   

٣×A٧٨٠=  ٢    

A۲  =
٧٨٠
  .نيوتن  ٢٦٠=   ٣

  :في المعادلة الأولى بالتعويض 

A۱  +A۲ = ٧٦٠        

A۱  +۲٦۰ = ٧٦٠        

A۱ = نيوتن  ٥٠٠=  ٢٦٠ – ٧٦٠.  

  

إذا علق جسم ثقيل في إحداها ٬ في الشكل طلب يحمل متراً خشبياً به خطافات على مسافات مختلفة من يديه ٬ ] ٦[سؤال 

  .سيواجه هذا الطالب صعوبة في رفع المتر 

  .ف يلاقي صعوبة أكبر في أي خطا. ۱

  .رتب الخطافات تنازلياً من حيث الصعوبة التي سيواجهها . ۲

 
  .أكبر ما يمكن "  " ند النقطة الطالب صعوبة ع هيواج. ۱

۲ .      ب   جـ     

  

  

  

 

 


