
 افصائاث
 مستوية لقوى الخاضع الصلب الجم توازن

 متوازية غبر

: التوازن شرو

 متوازية غر قوى إلى خاضع صلب جم توازن شروط نرد أن بإمكاننا إن
 مي ة ن د ،٥ و لو

 وذلك ، المتوازية القوى من وعتان4 فها لدينا مألة إلى واحد متو في واقعة

 شروط نطبق ،نم عمودي وآخر أفقي منحى على القوى هذ. كبات مر في بالنظر

 الاقولية المركبات وعى الأفقية كبات عىالمر النافي الفصل في ناءا كر ذ ازناي التو

: ها إذن التوازن فشرطا. انفراد عل كلا

 الؤورة للقوى الشعاعي الجموع ينعدم أن وهو: اقوى( شرط ر الأول الشرط
 أي في مركبا( أو للقوى الجبري الجرع انعدام ذلك ويافى.. الجم في

• أن دلك من ينتم. أنجاه
 سبة

١'٤=: أي الصفر باوي الأنتة امركات الجبري المجموع(i ر
 لك2 به»» د»٠٧· ة

١F = : ( أي العفر باوي الشاقولة كات امر الحبري المجموع ب
 ة٢ ب»» ه ن +ء ة

 وشاقولية أفقية مركبتين إلى الجسم في مؤزة قوة كل نحلل فجن وهكذا

 ونشرط بعها مع متعامدتين المتوازية القوى من عتين وf عل بذلك فنحصل

٠١F=»  د2 ه=.ا: يكون أن
 ا ء»

٢٩



 لعزوم الجبري المجموع يكون بأن يقي وهو العزوم(: )شرط الثاني الشرط

 أي الصفر مساوياً القوى متوي عى عودي محور أي حول القوى ججع

 تدور تسبب التي ، العزوم جموع تساوي الشرط هذا وبكافى،.2I ه=

 تدوره تسبب اي العزوم وع4 مع ، المحور حول الماعة عقارب باتجاه الجم

. الساعة لعقارب كس معا باتجاه

: متوازية غبي قوى ثلاث إلى خاضع جسم توازن شروط

. واحد متو في الثلاث لقوى تقع أن يجب(١)

. واحدة نقطة في القوى هذه فعل خطوط تتقاطع أن بجب--(٢)

 للقوى موازية المأخوذة الأشعة مشت اغلاق بالامان يكون أن يجب-(٣)

. القوى هذه مقادبر مع أطوالها تتناسب بيث الجم عى المطبقة

٣ ٣ 4

 -ا(:٣ ر رقم مسالة

=I وطولهw وزنه المقطع منتظم غير قضب يعلق o ftأفقة بصورة 

 زاوية يصنع الأول الخيط كان فاذا. ثقيلين غير خبطي بواسطة وذلك

s3.1 - مقدارها ناوية يصنع الثاني الحط وكان الشاقول مع6=36.9

 ثقله ومركز للقضيب البسرى النهاية بنx المسافة فاحسب الشاقول مع

٣٠



: الحل

 ,ا

 و

(١-٣١ الشكل

 ونفرض. القضب منA بالطرف امربوط الحط شد قوة'T, نفرس

,I٠(١-٣) الشكل انظر ، منه( بالطرف المربوط الحط شد قوة

A  الطرف عن المتجانس غير القضب ثقل مركز بعد هو» كان فاذا

: وهي القضب توازن شروط نكتب أن أمكننا

، ٥]'= 0٤F,= ٤=,٥k ، ر

• بالعلاقة٤F ،= ن ااشرط عن ونعبر
T, sin 6 ١ ''; sin = (١) س ن

• بالعلاقة2F,= ن اشرط وعنن

+ l, ٢0s ٧ 'T',cos ٧-١=٧ (2)

 بالعلاقةA حول القوى عزوم بأخذ ، ='/د ه ااشرط وعن
(3)١٧٠٢ T٢٨٠s ' v],=٨

٣١



 كبة مر عزم لانعدام وكذلكA من مرورها بسبT, عزم لانعدام وذلك

,Tحول الافقية Aالسبب لنفس .

si٦٢م
{ ه) ه

sin ()

si ,١T@ ء cos6 +[, cos @= ١
sir 6

T,( sin 4 cot 6+ cos 9)= ١

T,= w/(si ' cot 6 + cos )

: بجد(١) من

 فنحد(2) العلاقة فى نعوض

: ومنه

: تعطي التي(a) العلاقة في نعو

cos@6,م Lcos9·م 
 ث{ ز2,

w sin @ eot 6 + cos

Y  ر[ح
tan @ cot ¢+1

1

L و cot=7٠2ft ر : tan نجد بقمها h  وبتعويض

(:٢-٣) رقم مسالة

 في مبينة قوى خس إلى الوزن ومهمل انش1oo طولهAH قضب يخضع

 تجعل التي القوة تطبيق ونقطة واتجاه مقدار هو ما٠(٢-٣) الشكل

٢ متوازنا القضيب

- ٣٢-



٨

5I 8 hH  ر

7lh

(٢-٣١ ااشكل

4١١١

: الحل

 و د
 بالاتحاء ا مركبة١ ولتكن القضيب توازن تسبب التي القوةR نفرض
 :ف ا.•.٠•٠= تط.: نقطة بعد هو ، لنفرض مم الشاقولي بالاتجاه كبتا مر٧ و الافقي

 جي ة ا>لاثة ااقضيب توازن شروط لنكتب. الةضيب من٨ الطرف عن القوة هذه

٧=,٨ =ا-,٥٨ =,ا0 وهي:
 ع

٠-(٢٠=٥) الاول الشرط

+-4- 8٤o%  ر[١=00:

 حد ومنه

{} سر

ll١ ر=٣ (+=و٧ -ة١-+=)١٥٠٠w «os:0=ءلد ن ا 

2

 «.د١١١ ومقداره\ الموجب بالاتجاه هي المجم,ة اقوة الأنقة المركة فان وعليه

: =;اد( رن المالى الشرط

-6٠5-٢- 8si١١ 3٧٨١--٧

=8- 8si30''-8-١+-١\\١ : حد ومنه

٣ م- محلولة مسائل ٣٣



 أما ء.b ومقدارها الأعى نغو تتجه الجهولة لقوة الشاقولية فالركبة وبالتالي

: فهو نفسهاR القوة مقدار
،

H= "h ر + ٧" =/(2.  و %[ً=)+]+ و.و ا]

: لدينا فان الأفق علىR مل زاوية فرضنا» وإذا

٧ 4tan t== =1.38
h 2٠9

٧ = 54"  ومنه

: العلاقة(21=, )ه الثالث ااشرط ويعطي

6x 0+5 lx20 in-- 7 lhxeo in +8 sin 30% x 1oo in+v lbx xin=  اب د٥

cos وIh6 القوى عزوم أن باعتبار وذلك 3oو م l٨ من فعلها خطوط تمر التي

: إذن الصفر مساوية

100 - 560 -+ 400 + 4٢=0

'6o .
X=15=٠ ع

4

٣ 2  ٣ر

(:٣-٣ رقم) مسالة

 عن( ثقله مركز ويتعد ،6olh مقدارft15 طولهA1 سل بزن

 خشنة أرض عى٨ نهايته من يستد وهو ، طوله ثلث بقدار الفى ناته

 شاقولي جدار إلى تستند وعي12ft مافة الأرض عنI نهايته وترتفع

N ، وليكن الأر فعل ورد K  وليكن الجدار فعل رد أوجد. أملس

- ٣٤



: الحل

 أن النى من نجد ، الأرض مع الم زاوية هي ط نقرس

w-6٥ lb

(٣-٣١ الشكل

· 12 4SIN () =  د0٠8=
15 5

cos 6=}isir"6=

=١(-٥ =ة)و.0.6

 جم توازت شروط نطق

 و2F,=0»2l',=o وهي صلب
oفنجد =,ح :

 الأول الشرط يعطي

 المركبة هيh بفرض
wد N  الفعل لرد الأفقية

: N  الفعل )رد الشاقولة المركبة

+ hh= ٥ (1)

: مابلى2F,=o وهو الثاني الشرط ويعطي

+ ٧--٦٧=٧ (2)

 يا". فيعطA حول القوى عزوم انعدام شرط وهو الثالث المرط أما

1.- W c0s6+hx 12=0
3

٣٥

(3)



 هي مجاهل بثلاثة معادلات ثلاث إذن فلدبنا اممادلات هذه انجل.H وv او

. الثلاث

٧=١ الأعى نحو متجهة وهي = 6٥ ] • نحد(2) من

: مجد(a) من

1 wL 1 60x 15H=,-٢o56=١5٧=١٨0.ج٨ 
h -- ١5 lb : اذن ،١=R أن نجد )ا( ومن

 هوN القوة لأقدار وعليه

N- / ١+١==٧(ور ر( قرم= «ل»1 ذ

: يكون فانه الأفق عىN ميل زاوية ، فرضنا واذا

60٢ }2[( ست ت4 د د
15h١

٧-٦6O  ومنه

٢ ٨إ  إ

(:٤-٣ رقم) مسالة

 مار أفقي محور إلى ،يستندfi١ قاره دائري قرص حافة علل حل يلف

 نهايته في وبربط الاحتاك عدية٣ بكرة على الحبل بدرر. مركزه من

 تنطبق بجث بالقرص هft طوله متجانسا قضيباً نثبت.١٤Ih وزنه

- ٣٦
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 وضعا القضب وأخذ الجهاز فيتوازن ، القرص مركز على نهايتيه احبى

 وزرن هو ما )أ( وااطاوب:(٤-٣١ الشكل في مبين هو} أنقيا

 إذا القضب يتخذه الذي الجديد التوازن وضع هو ما )ب( ؟ القضب

 المقط بالحط المبين النحو على هl ط مقداره وزن الخارجية نهايته من علق

1 الشكل في

 الحل:

48 lb

 إft١ إ

١

١
١

 ا
 و±,
 اء&

4!t

(٤-٣) الشكل

 إن.G ثقله' مركز في مطبقة قوة وهو القضيب وزنw نفرض )أ(

 يؤدي{إلى باعتباره سالب عزم وهوA اليرى النهاية حول عزم القوة فذه
 الحبل شد عن نائي، عزم العزم هذا ويوازن. الساعة عقارب باتجاه القضيب تدور

Tحول Aالساعة عقارب لاتجاه كس معا باتجاه القضب يدور عزم وهو 

A 'T' عن العمودي بعدها  جداء مقداره ويساوي موجب عزم فهو ولذا

 العزوم انعدام شرط من لدينا اذن الشكل في ظاهر هو} قدم نصف وهو

: العلاقةA حول

1 ,wlb x2ft =Tlb xft
2

- ٣٧



2 w = 24 lb .ft

24
=١ د =12 [b

2

: أي

 يكون: وأخرا

 الحدد توازنه وضع في الأذق مع القضيب يصنعم( التي الزاوية و نفرص )ب(

 الشكل في المبين الوضع عندها القضب فأخذ ،Ib بالثقل تحميه بعد

: كايليA حول العزوم انعدام شرط -ه(ويصبح٣)

 ر٢-

4 ر//

( -ه٣) الشكل

1 4
T - ير W٧٧- XC0s6--٨ 4cos 6= o

2 2

24- 24 00S @ - 16 Cos 6=0

24 =40 00s (

24
.•. CoS 6 = =0٠6

40

 ومنه

6 = 530

٨ ٢
- ٢٨-

 لا



(:٥٣ رقم) مسالة

n طوله حبل يربط ftو نقطي من القف في منبتن بجطافن، Bتبعدان 

 بالطبل يربط. دft مسافة بعضها عن

1oo ر مقداره وزن lتقم نقطة من 
 ءt الأول طول قسمن إلى الحبل

 في الحبل شد قوة عن.٦ft والثاني

٠(٦-٣) الشكل ،انظر، جزئه
 الحل:

 ة لحاج"

w-10٥ Ib

(٦-٣) الشكل
 في الشد قوةT, وأن هft الطول ذيA0 الفرع في الشد قوةT, نفر

 بالاضافة الخاضعةO النقطة توازن شرط ونكتب٦ft الطول ذيB0 الفرع

 هو التوازن شرط انw الوزن إلى د,'T, الشد قوتي إلى
 ب وب

T,+ T,+w=٥

: فنجد متعامدن عورن على العلاقة هذه نقط

(1)

(2)

 نجد(1) من

- T, cos a+T, cos=٥
'T, sin a +'T, sin [-w=٥

T )ة( ٢cos c
9 ه -إ
cos 8

: فنجد(2) في نعوض

٠٢ 00S0 •
T, sin w +T,- in م ه 8= w

00S

 ومنه

- ٣٩



Wسد [',
sin ٧ -+cos c tan / ()

: أن ،A0B الا:ل في ونجد
 ا،،

A0= AB+ BO?2AB . B0 cos  م

,2x9 x7 ros-٦44 ش= "و م

16 = 81-+ 49- 126 Cos /

٠ 114C0s  ==لآر0٠905
126

: ومنه
 =م°25

Kأيضا نجد 

HO"= A@ + AH - 2 A0. AI cos «
، ي2 د2 ، =4 + 9 - 2 1 « 9 (OS ٢

49 = 16 -+ 81 - ٦2 COS ٢

18
COS 0 =  ت0٠667

72

 ومنه
٢ عتت48

: فنجد )ء( العلاقة في نعوض

٢ 100 1 تدم ي---ب ت و5 ر]]
sin 48 '+ Cos 482 xtan 25"

: فنجد(3) العلاقة في أخرأ نعوض

'L'= os جو 48 IB70ت ير -ت 
cos 2s%

٨  لا
٤٠

٢


