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 رٕاصٌ خغى صهت قبثم نهذٔساٌ حٕل يحٕس ثبثذ

 
 

I. يفؼٕل قٕح ػهٗ دٔساٌ خغى صهت: 
 :فٙ يٕاضغ يخزهفخ نهقشص فُلاحظ Fَٔطجق قٕح  ∆َؼزجش قشص قبثم نهذٔساٌ حٕل يحٕس 

 
 

                                                        
𝐹
  

 
𝐹
                                                        ∆ 

 
𝐹
  

  انقشص لا ٚذٔس                       
 انقشص لا ٚذٔس                       انقشص ٚذٔس 

 
 

 

 :ئعزُزبج   
   ،ئرا كبٌ خظ رأثٛشْب غٛش يٕاص٘ ∆حٕل يحٕس صهت  دٔساٌ خغى ػهٗ يفؼٕل Fٚكٌٕ نقٕح  

 .س ئُّلاٚى ∆نًحٕس انذٔساٌ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يفؼٕل ػهٗ دٔساٌ انجبة F2يفؼٕل ػهٗ دٔساٌ انجبة                              نٛظ نهقٕح  F1نهقٕح نٛظ              

II. ػضو قٕح ثبنُغجخ نًحٕس ثبثذ: 
 . ∆انٓذف يٍ ْزِ انذساعخ ْٕ رحذٚذ صٛغخ ػضح قٕح ثبنُغجخ نًحٕس:انذساعخ انزدشٚجٛخ -1

 ساةدح نهذٔساٌ حٕل يحٕس قبثمَغزؼًم ػبسضخ  
َطجق ، m=100gنهؼبسضخ كزهخ  Aَؼهق ثبنطشف    

 ثحٛذ  Fiيخزهفخ قٕٖ  Biثٕاعطخ دُٚبيٕيزش فٙ َقظ 
رؼٕد انؼبسضخ دائًب نُفظ يٕضغ انزٕاصٌ ٔانز٘ َؼهًّ  

 .ؤششثى
انزٙ ٚشٛش نٓب  Fiَغدم فٙ كم يشح قًٛخ انشذح  

 ثٍٛ خظ ثأرٛشانفبصهخ  diٔانًغبفخ انذُٚبيٕيزش 
ثى َذٌٔ انُزبئح فٙ اندذٔل  ∆ٔانًحٕس  Fiانقٕح  

 :انزبنٙ

 Fi (N ) 2,4 1,8 1,2 0,9انشذح 

 di (m ) 0,03 0,04 0,056 0,08انًغبفخ

 F.d(N.m) 0,072 0,072 0,075 0,072اندذاء

∆ ∆ 

 يإشش

𝐵1 
𝐹1

  

𝑑1 
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 :ئعزُزبج  
 .نجذئٙٚجقٗ ثبثزب كهًب حشصُب ػهٗ ئػبدح انؼبسضخ نًٕضؼٓب ا  F.d ٌ اندذاءأَلاحظ  

 . M∆(𝐹 )َٔشيض نّ ثبنشيض  ∆ثبنُغجخ نهًحٕس  Fٚغًٗ ْزا اندذاء ػضو انقٕح  

 :رؼشٚف -2 

نٓزِ انقٕح  Fٔيزؼبيذ يغ خظ رأثٛشْب ،ْٕ خذاء انشذح ∆ثبنُغجخ نًحٕسثبثذ       𝐹ػضو قٕح 

 :ٔخظ رأثٛشْب ∆انفبصهخ ثٍٛ انًحٕس dٔانًغبفخ
 

                                                  =F.d M∆(𝐹)      
 
  
  N.mنًٙ نهٕحذاد ْٙ انُٕٛرٍ يزش ٔسيضِ ٔحذح انؼضو فٙ انُظبو انؼب 
 :انؼضو يقذاس خجش٘-3 
ٔنٓزِ انغبٚخ َخزبس يُحٗ  ∆ٔحذِ لا ٚذنُب ػهٗ يُحٗ دٔساٌ انؼبسضخحٕل انًحٕس  F.dاندذاء  

 :ئػزجبطٙ نهذٔساٌ َؼزجشِ يٕخت ،حٛذ

o ئرا كبَذ انقٕح𝐹  َغجخ رذٚش اندغى فٙ انًُحٗ انًٕخت انز٘ رى ئخزٛبسِ ،فاٌ ػضيٓبثبل

  F.d    ) M∆( 𝐹+=: ٚكٌٕ يٕخت ∆نهًحٕس 

o ئرا كبَذ انقٕح𝐹  رذٚش اندغى ػكظ انًُحٗ انًٕخت انز٘ رى ئخزٛبسِ،فاٌ ػضيٓب 

  F.d ) M∆( 𝐹-=:  ٚكٌٕ عبنجب ∆ثبنُغجخ نهًحٕس 

 
 
                            +                                              + 
 
 

  𝐹  

 

 M∆=+F.d   M∆=-Fd 𝐹  

 
 اندغى ػكظ انًُحٗ انًٕخت ٚشانقٕحرذ رذٚش اندغى فٙ انًُحٗ انًٕختانقٕح  

 
III. رٕاصٌ خغى صهت قبثم نهذٔساٌ حٕل يحٕس ثبثذ: 

 :انذساعخ انزدشٚجٛخ -1
ًٚش  ∆حٕل يحٕس  َؼزجش ػبسضخ يزدبَغخ قبثهخ نهذٔساٌ  

 َؼهق ثبنؼبسضخ كزهزٍٛ. Gيٍ يشكضْب 
=100g m1 = m2  ٔلإػبدرٓب نًٕضغ رٕاصَٓب انجذئٙ َطجق

 .َخزبس يُحٗ يٕخت نهذٔساٌ .ثٕاعطخ دُٚبيٕيزش  𝐹قٕح 

  D ْٙF=1,4Nشذح انقٕح انًطجقخيٍ طشف انذُٚبيٕيزش
  g=10N/Kgشذح انثقبنخ : َؼطٙ

  AG=GC=14cm        GB=6cm 
 :ئهخ نلإعززًبسأط

 أخشد انقٕٖ انًإثشح ػهٗ انؼبسضخ-1
  ∆أحغت ػضو كم يٍ ْزِ انقٕٖ ثبنُغجخ نهًحٕس -2
 يبرا رغزُزح؟.أحغت انًدًٕع اندجش٘ نٓزِ انؼضٔو -3
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 :أخٕثخ

 انؼبسضخ :  انًدًٕػخ انًذسٔعخ-1
 

 :خشد انقٕٖ انًإثشح ػهٗ انًدًٕػخ انًذسٔعخ

 ٔصٌ انؼبسضخ𝑃      

 ٔػهٗ انؼبسضخ  ∆ساٌرأثٛش يحٕس انذ𝑅    

  ٍٛرأثٛش انكزهزm1  ٔm2   ػهٗ انؼبسضخ𝐹1
       ٔ𝐹2

       

  رأثٛش انذُٚبيٕيزش ػهٗ انؼبسضخ𝐹  

 :∆حغبة ػضٔو انقٕٖ ثبنُغجخ نهًحٕس -2 

  ٍٛػضو انقٕر𝑃    ٔ𝑅    :=0 =M∆(𝑅)      M∆(𝑃)       ٌانقٕرٍٛ خطٙ رأثٛش ٔرنك لأ𝑃    ٔ𝑅    ٌرًشا
  ∆يٍ انًحٕس 

 ٔح ػضو انق𝐹1
       :=+F1.GA M∆(𝐹1)          0,14+=:  د عN.m M∆(𝐹1)        

  ػضو انقٕح𝐹 2    :=+F2.GB  M∆(𝐹2)             0,06+=د عN.m M∆(𝐹2)        

  ػضو انقٕح𝐹  :=-F.GC  M∆(𝐹)                 0,19-=:د عN.m  M∆(𝐹)      

 
 :انًدًٕع اندجش٘ نهؼضٔو-3

              0  =0+0+0,14+0,06-0,19  ≈ +M∆(𝐹)      +M∆(𝐹2)        +M∆(𝐹1)        +M∆(𝑅)      M∆(𝑃)      

 . يُؼذو َغزُزح أٌ انًدًٕع اندجش٘ نؼضٔو انقٕٖ انًِإثشح ػهٗ انؼبسضخ
 :يجشُْخ انؼضٔو:رؼًٛى-2

أًٚب كبٌ،فاٌ انًدًٕع اندجش٘ نؼضٔو  ∆ػُذ رٕاصٌ خغى صهت قبثم نهذٔساٌ حٕل يحٕس ثبثذ    
 :كم انقٕٖ انًطجقخ ػهّٛ ثبنُغجخ نٓزا انًحٕس،يدًٕع يُؼذو

 

                                            =0     𝑀∆(F)      

 
IV.   ٌششطب انزٕاص: 
، فٙ رٕاصٌ،ثبنُغجخ نًؼهى يشرجظ ∆ػُذيب ٚكٌٕ خغى صهت قبثم نهذٔساٌ حٕل يحٕس ثبثذ   

 :ثبلأسض ْٕٔ خبضغ نؼذح قٕٖ فاٌ
o يدًٕع يزدٓبد انقٕٖ انًطجقخ ػهٗ اندغى ٚغبٔ٘ انًزدٓخ : انششط الأٔل

 . Gْٔزا ششط لاصو نغكٌٕ يشكض قصٕس اندغى   𝐹    0=انًُؼذيخ

o َٙانًدًٕع اندجش٘ نؼضٔو كم انقٕٖ انًطجقخ ػهٗ اندغى ثبنُغجخ : انششط انثب

ْٔزا ششط لاصو نغٛبة دٔساٌ اندغى انصهت       𝑀∆(𝐹)   0=يدًٕع يُؼذو ∆نهًحٕس 

 ∆حٕل انًحٕس
 

V. ٍٛػضو يضدٔخخ قٕر: 
 :رؼشٚف يضدٔخخ قٕرٍٛ-1

،ٔيُحٛبٌ َغًٙ يضدٔخخ قٕرٍٛ،يدًٕػخ يزكَٕخ يٍ قٕرٍٛ نًٓب َفظ انشذح
 .يزؼبكغبٌ،ٔخطب رأثٛشًْب يزٕاصٚبٌ ٔغٛش يزطبثقٍٛ

 :أٔ ثزؼجٛشآخش

 𝐹1انقٕربٌ 
       ٔ𝐹2

 :رشكلاٌ يضدٔخخ قٕرٍٛ ئرا كبٌ      

o   + 𝐹2
      =0          𝐹1
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o ٍٛخطب رأثٛشًْب يخزهف 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ٖيضدٔخخ قٕرٍٛ ػُذ غهق انصُجٕس أٔ ػُذ فزت ػهجخ يشةًّ  ثبلأصجؼٍَٛطجق                   
 :ػضو يضدٔخخ قٕرٍٛ -2
 :انذساعخ انزدشٚجٛخ:2-1  
  ًَٔؼهى  ∆ٌ حٕل يحٕس َغزؼًم ػبسضخ قبثهخ نهذٔسا  

 .(ػهٗ انًٍٛٛانغٓى الأحًش)يٕضغ رٕاصَٓب ثًإشش
ثٕاعطخ دُٚبيٕيزش فٛخزم  َطجق ػهٗ انؼبسضخ قٕح   

َؼٛذ انؼشضخ نًٕضغ رٕاصَٓب انجذئٙ ثاعزؼًبل .انزٕاصٌ
خٛطٍٛ ًَشس أحذًْب ثجكشح َٔؼهق فٙ طشفًٛٓب َفظ 

يغ انحشص ػهٗ أٌ ٚكٌٕ  m m1=m2=انكزهخ انًؼهًخ
،انكزهزٍٛ رطجقبٌ ػهٗ انؼبسضخ يزٕاصٍٚٛانخٛطٍٛ 

𝐹2=قٕرٍٛ نًٓب َفظ انشذح 
      =𝐹     𝐹1

     

فٙ كم يشح َغٛش يٕضؼٙ سثظ انخٛطٍٛ،َٔغٛش انكزم  
 :َٔذٌٔ انُزبئح فٙ اندذٔل انزبنٙ .انًؼهًخ

 
 m (g) 20 40 60 80رهخ  انك

 d (cm) 12 6 4 3 انًغبفخ

     F  (N)انشذح انًشزشكخ 
     F.d   (N.m)داء انح

  
 :اعئهخ نلإعززًبس 
 أػظ ثذٌٔ حغبة يًٛضاد انقٕح انزٙ ٚطجقٓب كم خٛظ ػهٗ انؼبسضخ-1 
 يبرا رغزُزح؟.أَقم اندذٔل ٔأرًًّ-2 
  g=10N/Kgشذح انثقبنخ :َؼطٙ  
: أخٕثخ 
 1- 

 انًُظى الإردبح انًُحٗ َقطخ انزبثٛش انقٕح

𝐹1
     A  سأعَٙحٕ الإعفم 𝐹1=mg 

𝐹2
      B  ٗسأعَٙحٕ الأػه 𝐹2=mg 

 
 2- 

 m (g) 20 40 60 80رهخ  انك

 d (cm) 12 6 4 3انًغبفخ 

 F  (N) 0,2 0,4 0,6 0,8انشذح انًشزشكخ 

 F.d   (N.m) 0,024 0,024 0,024 0,024اندذاء 

𝐹1
     

𝐹2
     

d 

 

∆   
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خغى صهت  ْزا انًقذاس ًٚٛض فؼبنٛخ انًضدٔخخ لإحذاد دٔساٌ.ٚجقٗ ثبثزب F.dَلاحظ أٌ اندذاء  
 (يضدٔخخ:COUPLEٚؼُٙ   C) M(C)=F.d،ٔٚغًٗ ػضو انًضدٔخخ َٔشيض نّ ة  ∆حٕل يحٕس 

: رؼشٚف 

𝐹2)        (𝐹1ػضو يضدٔخخ قٕرٍٛ  ،ثبنُغجخ نًحٕس ثبثذ  dرفصم ثٍٛ خطٙ رأثٛشًْب انًغبفخ       ,

𝐹2)         (𝐹1ػًٕد٘ ػهٗ انًغزٕٖ انز٘ ٚزضًٍ انًزدٓزٍٛ    ∆ : ∆ل ػٍ انًحٕس ٔثشكم يغزق     ,
 

                                                                F.d  M(C)=∓ 

 
 
 
: يلاحظبد  

 ٌانًٕخت انز٘ رى ئخزٛبسِثبنًُحٗ  ±رزؼهق الإشبسرب: 

 
 
 
 
 
 
 انًضدٔخخ رذٚش اندغى ػكظ انًُحٗ انًٕخت عى فٙ انًُحٗ انًٕختانًضدٔخخ رذٚش انح            

 M(C)=+F.d                                                     M(C)=-F.d 
 

  فٕٓ ٚزؼهق ثبنًغبفخ ثٍٛ خطٙ ∆ػضو يضدٔخخ قٕرٍٛ لاٚزؼهق ثًٕضغ انًحٕس،
 . dرأثٛش انقٕرٍٛ 

 
 
 
 
 
 

        

 M(C)=F.dَلاحظ أٌ نٓبرٍٛ انًضدٔخزٍٛ َفظ انؼضو                                           

 
VI. ٙػضو يضدٔخخ انه: 

: يضدٔخخ انهٙ-1  
 اندٓبص انزدشٚجٙاندٓبص انًًثم فٙ انشكم خبَجخ ْٕ  

. انز٘ َغزؼًم نذساعخ نَْٙ عهك فهض٘
ْٕٔ ٚزكٌٕ يٍ ػبسضخ يشرجطخ ثغهك سأعٙ ،انطشف اٜخش 
نهغهك يشرجظ ثحبيم ٔانز٘ ْٕ ثذٔسِ يشرجظ ثًُقهخ رؼطُٛب 

 θانهِّٙانضأٚخ انزٙ ٚهزٕ٘ ثٓب انغهك ٔانزٙ رغًٗ صأٚخ 
انكزهزبٌ رطجقبٌ يضدٔخخ قٕرٍٛ ػهٗ انؼبسضخ فٛهزٕ٘ 

سضخ نًٕضؼٓب انغهك،ػُذ حزف يضدٔخخ انقٕرٍٛ رؼٕد انؼب
ٌ انغهك انًهزٕ٘ ٚطجق ػهٗ أانجذئٙ،يًب ٚذل ػهٗ 

. قٕٖ ئسرذاد انؼبسضخ
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ػُذيب ٚهزٕ٘ انغهك،رذٔس انُقظ انًكَٕخ نًٕنذارّ  

𝑓𝑖فزغهظ انًٕنذاد قٕٖ  θثضأٚخنَْٙ 
رغؼٗ لإػبدح      

                                  يٕنذ غٛش    انقٕٖ  يدًٕع رُكٌٕ.انغهك ئنٗ يٕضؼّ الأصهٙ

                                                                                                                                    يهزٕ٘      

        𝑓𝑖
. أثٛش انغهك انًهزٕ٘د    

  
 :رٕاصٌ انقضٛتدساعخ  

    
  

 
   عهك 
 𝐹1

     

   𝑅   ػبسضخ 
 θ 
 

 𝑃   

 𝐹2
     

 

 
 

 

                           
 

     انؼبسضخ  انًذسٔعخانًدًٕػخ  
 
: حانقٕٖ انًإثشح ػهٗ انؼبسضخشد  

  ٌانؼبسضخ ٔص𝑃    

  انغهك ػهٗ انؼبسضخ رأثٛش𝑅    

  انقٕرٍٛ يضدٔخخ    𝐹2)         (𝐹1 ,      

  انزٙ ٚإثش ثٓب انغهك انًهزٕ٘ ػهٗ انقضٛتقٕٖ الإسرذاد يدًٕع   𝐹𝑖
     

: اٌٜ ششطٙ انزٕاصٌَطجق   
  

o  0=:الأٔل انششط + 𝑓𝑖
      +𝐹2

      +𝐹1
      +𝑅   𝑃       ( ٌانقٕرب𝑃    ٔ𝑅   ٌ0=  رزٕاصَب   +𝑅   𝑃   ) 

                        

,𝐹1)-=: ئرٌ                   
      𝑓2

     )             𝑓𝑖
           فؼٕل يضدٔخخ ٚقبثم ويفؼٕل قٕٖ الإسرذاد     

يًُٓب يفؼٕل يؼبكظ ػهٗ انؼبسضخ كم لأ٘ أٌ انقٕرٍٛ                                      
 

o  انثبَٙانششط: 

                           =0   + 𝑀(𝑓𝑖)       𝐹2)        +M(𝐹1,
       +M∆(𝑅)       M∆(𝑃)       

           

         =0  =M∆(𝑅)       M∆(𝑃)       لأٌ خطٙ رأثٛش انقٕرٍٛ ًٚشاٌ يٍ انًحٕس∆ 

  

                                                 =-M (𝐹1,
     𝐹2)       =-M(C)   𝑀(𝑓𝑖)           

 
 

𝑓𝑖
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𝑓i قٕٖ الإسرذاد  ٌأئرٌ َغزُزح   
ُْب َغًٙ ْزِ انقٕٖ ٔيٍ  نٓب خبصٛخ يضدٔخخ قٕرٍٛ    

 (نٙ: Torsionٚؼُٙ  Tانشيض )  M(T)ة  صيٓبعح انهّٙ َٔشيض لثًضدٔج
: رؼجٛش ػضو يضدٔخخ انهَّٙ-2

  انزدشٚجٛخانذساعخ: 
ئيب )ع رغٛٛش ػضو يضدٔخخ انقٕرٍٛ سثخ فٙ كم يشح واندٓبص انزدشٚجٙ انغبثق َؼٛذ انزحفٙ  

،َٔحغت فٙ كم (س انقٕرٍٛثٍٛ خطٙ رأثٙ dانًغبفخ  ٔأF1=F2 F=انًشزشكخانشذح  ثزغٛٛش
 :انًٕافقخ َٔذٌٔ انُزبئح فٙ اندذٔل انزبنθَٙٔحذد انضأٚخرٍٛ يشح قًٛخ ػضو يضدٔخخ انقٕ

M(C)=F.d(10 -3.N.m) 3,5 4 5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 

θ(°) 20 22 ,9 29,2 34,9 37,8 40,1 42,9 45,8 48,7 

θ(10 -1 rad) 3,5 4 5,1 6,1 6,6 7 7,5 8 8,5 

 
: نلإعززًبسأعئهخ 

. ؟ٔيبقًٛخ ػضو كم قٕحضخ ػُذيب ٚكٌٕ انغهك غٛش يهزٕ٘يب انقٕٖ انًطجقخ ػهٗ انؼبس-1
ػُذ رطجٛق يضدٔخخ قٕرٍٛ ػهٗ انؼبسضخ،ٚهزٕ٘ انغهك،ٔػُذ حذف انًضدٔخخ،رؼٕد انؼبسضخ -2

رنك؟  نجذئٙ،يب عجتنًٕضؼٓب ا
 θثذلانخ صأٚخ انهَّٙ M(C)يُحُٗ رغٛشاد ػضو يضدٔخخ انقٕرٍٛيثم ثاعزؼًبل عهى يُبعت -3

  radٚؼجش ػُٓب ثبنشادٚبٌٔانزٙ 
؟ يذنٕل انًؼبيم انًٕخّ نهًُحُٗ انًحصم ػهّٛ  يب-4
.  θٔانضأٚخ  M(T)انؼلاقخ ثٍٛ ػضو انهَّٙ  ئعزُزح-5

: أخٕثخ

    𝑅س انغهك ػهٛٓب ٔنزأثٙ      𝑃ػُذيب ٚكٌٕ انغهك غٛش يهزٕ٘ فاٌ انؼبسضخ رخضغ فقظ نٕصَٓب -1

 ∆ساٌ انقٕرٍٛ يُؼذو لأٌ خطٙ رأثٛشًْب ًٚشاٌ يٍ يحٕس انذٔػضو  
،حٛذ قٓب انغهك انًهزٕ٘ ػهّٛةد انزٙ ٚظٚؼٕد انغهك نٕضؼّ انجذئٙ رحذ رأثٛش قٕٖ الإسرذا-2

. ٚشدِ نٕضؼّ الأصهٙ
: Regressiنشعى انُحُٗ َغزؼًم انًدذٔل سٚغشٚغٙ -3
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طشادا ئٚزُبعت  M(C)  ٍٚانًُحُٗ يغزقٛى ًٚش يٍ أصم انًؼهى ئرٌ ػضو يضدٔخخ انقٕد-4  
نك ح رًٛض انظْٔٙ ثبثذ ثبثزخ انزُبعت C    يغ M(C)=C θ (1): فُكزت  θيغ صأٚخ انهَّٙ 

 N.m.rad -1أٔ  N.m/radٔٔحذرٓب فٙ انُظبو انؼب نًٙ نهٕحذاد    ثبثزخ نٙ انغهكَغًٛٓب ٔ
 M(C)=-M(T)  (2)    سأُٚب عبثقب انؼلاقخ -5 

     M(T)=-C θ:    َغزُزح أٌ (2)ٔ(1)انؼلاقزٍٛ ثاعزؼًبل   
 عزُزبجئ: 

قبٔو د(ح ئسرذاديضدٔج)لأخٛش ٚطجق يضدٔخخ قٕرٍٛ ا،فاٌ ْزؽ θعهك فهض٘ ثضأٚخػُذنِّٙ         
 M(T)=- C θ  :  ْزا الإنزٕاء ٔػضيٓب

 


