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منهج الميكانيكا الذي سوف تدرسه  من الثالثوهو الجزء  ( "3)ميكانيكا "  كتابعزيزي الطالب، بين يديك 

مكون من ستة أبواب، فنبدأ ، وهو بمراكز مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهنيخلال فترة دراستك 

الدفع والتصادم" مرورا  بالباب الثاني حيث دراسة الحركة الاهتزازية وأنواعها والقوانين  بالباب الأول "

لباب الثالث لدراسة عمليات نقل الحركة والتي تستخدم في فهم العديد من المنظمة لها، ومن ثم نتحول إلى ا

 العمليات الميكانيكية الأكثر تعقيدا .

الباب الرابع يقدم لك القدرة وأنواعها وتطبيقاتها المختلفة، بينما يقدم الباب الخامس أنواع آلات الرفع البسيطة، 

 ن الحاكمة لها.أخيرا  نقدم في الباب الرابع البكرات والقواني

إتمام دراستك في باقي العلوم  علىالمعارف والنظريات التي سوف تساعدك معظم ب م لم  وبالتالي فإن الكتاب 

عي في الكتاب التطبيقية  صول المعلومة سلوب شيق وبسيط لضمان وأ ذون يكون أوفي ضوء ما سبق قد ر 

لنظريات والمعارف لتوضيح مع اومات المرفقة شكال والرسن يشمل العديد من الأ، وأبطريقة سهلة وسريعة

ن يشمل أمثلة متدرجة في الصعوبة لتشمل مستويات التفكير المتنوعة مع تدريبات وأخيرا  أ وتثبيت المعلومة

  .وأسئلة ينتهي بها كل درس

 

 تمني لك عزيزي الطالب كل النجاح والتفوق في حياتك الدراسية والعمليةنأخيرا ... 

 

                                                                                                                                                                                                                   

 فريق الإعداد والمراجعة 

 شركة يات لحلول التعليم

 

 مقدمة
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 :الآتيه الأمثلة نستعرض حين الدفع مفهوم ويتضح لدفعل والتطبيقات الأمثلة من العديد هناك

 عاليا   أو الأمام إلى فيندفع الخلف إلى بقدمه الأرض الإنسان يدفع القفز عند. 

 للأمام البالونه فتندفع للخلف يندفع المحبوس الهواء فإن بالهواء ءةمملو بالونه فتحة تحرر عند. 

 كما .للأمام الطائره ندفاعلإ يؤدي للخلف العادم وخروج النفاث المحرك خلال ةبقو الهواء ندفاعإ 

 الطائرة هبوط بعد السرعة كبح على للمساعدة أو ةالطائر بسرعة للتحكم العكسي الدفع إنتاج يمكن

 .الأرض على

 
 اندفاع الطائرة: 1شكل رقم 

 تعريف الدفع 1-1

t∆ زمنيه لفتره F قوة لتاثير m كتلته جسم خضوع عند = t₂ − t₁  ,على الثاني نيوتن قانون نكتب ننافإ 

= F⃗ صورة
dp⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

dt
 .الحركة كمية متجه يمثل  p⃗حيث   

∗ F⃗   :التالي النحو على المتغيرات فصلب  dt = dp⃗⃗ ⃗⃗  

 نحصل على: t₂إلى  t₁ الزمن من المعادلة بتكامل ثم

∫ dP⃗⃗⃗⃗ 
P₂

P₁

= F⃗ ∗  ∫ dt
t₂

t₁

  

⃗⃗⃗ I     متجه الدفع  = F⃗ ∗ ( t₂ −  t₁) = P₂⃗⃗⃗⃗ − P₁⃗⃗⃗⃗  

 ∴  𝐈 ⃗⃗⃗  =  ∆𝐏⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  ∆𝐭 ∗ 𝐅   

 :الآتي النحو على الدفع تعريف يمكنا كما القوة اتجاه يأخذ الدفع أن معرفة يمكننا السابقة المعادلة من

 يساوي التغير في كمية الحركة في زمن تأثيرهاحاصل ضرب القوة المؤثرة هو  تعريف الدفع

 قياس وحدات
 :الدفع

 كتلة وحدة x سرعة وحدة 

o 𝐊𝐠 .𝐦/𝐬 

  وحدة قوهx وحدة زمن 

o 𝐍 . 𝐬  
 

 Thrust  . الدفع1
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 (1-1مثال )

 و بحائط  )m/s 30=  1v (م/ث  30 بسرعة أفقيا   تسير( kg40. =m كجم ) 0.4 كتلتها كرة تصطدم

 كان إذا الكرة على الحائط بها أثر التي (F) القوة . احسب )m/s 20=  2v( م/ث  20 بسرعة عنه ترتد

t∆)ث   0.1 التلامس زمن = 0.1 𝑠) 

 

 الحل:

 :يجاد الدفع بالطريقه الآتيهإنستطيع 

I =  P₂⃗⃗⃗⃗ − P₁⃗⃗⃗⃗ = m ∗ v₂ − m ∗ v₁  

I = (0.4 ∗ 20) − (0.4 ∗ −30) = 20 kg.m/s 

 قوة الدفع:

  F =
I

∆t
=

20

0.1
= 200N الموجب الأتجاه يإ الدفع اتجاه القوة وتأخذ 

 (2-1مثال )

 272 مقدارها بقوة بمضرب، (Kg0.085 =mكجم )0.085 كتلتها (1v  =0) ساكنه كرة ضربت إذا 

 بالمضرب الكرة تلامس زمن حسبإ . )m/s 62=  2v(م/ث  62 سرعتها فأصبحت ، )=N272F(نيوتن 

(∆t)  

 الحل:

I =  P₂⃗⃗⃗⃗ − P₁⃗⃗⃗⃗ = m ∗ v₂ − m ∗ v₁  

I = (0.085 ∗ 62) − (0.085 ∗ 0) = 5.27 kg.m/s 

I =  F⃗ ∗  ∆t 

∆t =
I 

F⃗ 
=

5.27

272
=  0.019 s 

 يهثان 0.019زمن تلامس الكره بالمضرب 

 (3-1مثال )

ث   0.16 في زمن قدره (F=30N)نيوتن  30 مقدارها ثابتة بقوة فيه مؤثرا   هوكي قرص لاعب ضرب 

) ( ∆t = 0.16s  ،الدفعمقدار هو ما ف (I  )؟ القرص في المؤثر  

 الحل:

I =  F⃗ ∗  ∆t 

I = 30 ∗ 0.16 = 4.8 N. s 
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البلياردو مثلا ، فالتصادم هو تأثير متبادل بين  كثيرا  ما نلاحظ تصادم الأجسام في حياتنا مثل تصادم كرات

جسمين أو أكثر أحدهما على الأقل متحرك بحيث يتم تفاعل مؤقت بينه وبين الجسم الآخر عن طريق تبادل 

 .التأثير بقوى الدفع حسب قانون نيوتن الثالث والذي يحدث خلال فترة قصيرة جدا

 

 المتصادمة الأجسام بين المتبادلة القوى تأثير زمن هو التصادم زمن

 

 أنواع التصادم 2-1

 ينقسم التصادم إلى ثلاث أنواع:

 مرن تصادم
 قبل محفوظة الكلية الحركة وطاقة الكلية الحركة كمية فيه تكون الذي التصادم

 التصادم وبعد

 مرن غير تصادم
 غير الكلية الحركة وطاقة محفوظه الكليه الحركة كمية فيه تكون الذي التصادم

 التصادم وبعد قبل حفوظةم

 المرونة عديم تصادم

 غير الكلية الحركة وطاقة محفوظه الكليه الحركة كمية فيه تكون الذي التصادم

 ويلتحم ، الحركية الطاقة في كبير فقد يحدث و ، التصادم بعد و قبل محفوظه

 التصادم بعد واحد كجسم الجسمان

 

 هو التصادم قبل الحركه مسار محور أن حيث واحد بعد في مالتصاد على قاصره للتصادم دراستنا وستكون

 بالشكل موضح هو كما التصادم بعد الحركه مسار محور نفسه

 Collisionsالتصادم  .2
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 التصادم في بعد واحد: 2شكل رقم 

 التصادم المرن 2-1-1

لأجسام بعد التصادم، وهذا لمجموع كمية الحركه ل يكون مجموع كمية الحركه للأجسام قبل التصادم مساويا  

" كذلك بالنسبة إلى مجموع طاقة حركة الأجسام قبل التصادم يكون  الحركةقانون حفظ كمية مايعرف بـ " 

"، وتنفصل  ةقانون حفظ طاقة الحركلمجموع طاقة حركة الأجسام بعد التصادم وهو ما يعرف بـ "  مساويا  

تغير في الشكل ودرجة الحرارة. وبناءا  على ذلك فإن ى أ الأجسام مباشرة بعد التصادم دون أن يحدث لهما

 كمية الحركة الكلية وطاقة الحركة الكلية محفوظة قبل وبعد التصادم

 :الخطية التصادم المرن وحفظ كمية الحركة

على الترتيب فيصطدمان ببعضهما بحيث تؤثر  v₂ & v₁بسرعتين  m₂ & 𝑚₁ا إذا تحرك جسمان كتلتيهم

تجاه قوة الدفع التي تؤثر بها الثانية على الإتساوي في المقدار وتعاكس في  F₁₂ ثانية بقوة دفعالأولى على ال

 .على الترتيب v′₂ & v′₁ فتصير سرعتيهما بعد التصادم الأولى،

F₁₂ ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  F₂₁⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

F₁₂ ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  
∆p₁

∆t
  ,   F₂₁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  

∆p₂

∆t
  

 نستنج مما سبق أن:

∆p 1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = − ∆p2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

∆(p₁⃗⃗⃗⃗ + p₂⃗⃗⃗⃗ ) = 0 

 أي أن كمية الحركة الخطية لا تتغير نتيجة التصادم وبذلك فإن كمية الحركة محفوظة خلال عملية التصادم. 

 : أي أن

 مجموع كمية الحركة قبل التصادم = مجموع كمية الحركة بعد التصادم

m₁ ∗ v₁ + m₂ ∗ v₂ =  m₁ ∗ v₁′ + m₂ ∗ v₂′  

m1(v1 − v1
′ ) =  m2(v2

′ − v1) 
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 مرن وحفظ طاقة الحركة:التصادم ال

 الحركة بعد التصادمطاقة الحركة قبل التصادم = مجموع  طاقةمجموع 

1

2
m1v1

2 +
1

2
 m2v2

2 = 
1

2
m1v1′

2 +
1

2
m2v2′

2 

m1(v1
2 − v1′

2) =  m2(v2′
2 − v2

2) 

v1
′ = (

m1 − m2

m1 + m2
) v1 + (

2m2

m1 + m2
) v2 

v2
′ = (

m2 − m1

m1 + m2
) v2 + (

2m1

m1 + m2
) v1 

 رتداد:قارب والتباعد النسبية ومعامل الإسرعة الت

  تسمى(𝑣1 − 𝑣2)  بسرعة التقارب النسبيه قبل التصادم 

  تسمى(𝑣2′ − 𝑣1′)   بعد التصادمبسرعة التباعد النسبيه 

 اما اثناء التصادم المرن لجسمين على خط مستقيم ينتج الآتى:

e =  
v2′ − v1′

v1 − v2
= 1 

واحد النسبة بين سرعة التباعد النسبية بعد التصادم وسرعة التقارب النسبية قبل التصادم تساوي أى ان 

 رتدادلإوتسمى هذه النسبة بمعامل ا

 

 

 

 مرن التصادم الغير ال 2-1-2

 :هو التصادم الذي تكون فيه كمية التحرك محفوظة مع وجود فقد في طاقة الحركة قبل وبعد التصادم

m1(v1 − v1
′ ) =  m2(v2

′ − v1) 

∆KE =
1

2
m1v1

2 + 
1

2
m2v2

2 − 
1

2
m1v1′

2 + 
1

2
m2v2′

2  

 هى الفقد فى الطاقه 𝐾𝐸∆حيث 

  إذا كان∆𝐾𝐸 >  فإن كمية الطاقه التى تتحرر نتيجة التصادم ويكون التصادم مصدر للطاقه  0

  إذا كان∆𝐾𝐸 < عطاؤها للأجسام المتصادمة حتى يمكن للتصادم أن إكمية الطاقة اللازم فإن   0

 يتم ويكون التصادم ماص للطاقة

 إذا كان   ∆𝐾𝐸 =  التصادم مرن فإن0

 نسبية إلى سرعة التقارب النسبيةالنسبة بين سرعة التباعد ال هو معامل الأرتداد
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 رتدادمعامل الاحالات 

 0كان  إذا > e > 1   التصادم غير مرنفإن 

 1 = إذا كان  e   فإن التصادم مرن 

  إذا كانe = 0   السرعه( الجسمان بعد التصادم لهما نفس) فإن التصادم عديم المرونة 

 

 معامل الارتداد ليس له وحدة قياس لأنه نسبة بين سرعات 

 (4-1مثال )

فى بعد  )m/s1=  1v(م/ث  1 بسرعة أفقيا   تسيرحيث   )kg1=  1m( كجم 1 كتلتهاو )1( كرةال تصطدم

أوجد مقدار واتجاه سرعة كل من .  )kg2=  2m( كجم 2كتلتها  (2v  =0) ساكنه )2(واحد بكره اخرى 

v1) الكرتين
′ , v2

 ا  نبعد التصادم إذا كان التصادم مر (′

 

 الحل:

 بفرض ان الاتجاه الموجب نحو اليمين:

v1
′ = (

m1 − m2

m1 + m2
) v1 + (

2m2

m1 + m2
) v2 

m/s v1
′ = (

1−2

1+2
) 1 + (

2∗2

1+2
) 0 = −

1

3
 

− ) بعد التصادم تساوى (A)ن فسرعة الكره إذ
1

3
 𝑚/𝑠  ) و إتجاهها نحو اليسار 

v2
′ = (

m2 − m1

m1 + m2
) v2 + (

2m1

m1 + m2
) v1 

v2
′ = (

1−2

1+2
) 0 + (

2∗1

1+2
) 1 =

2

3
 𝑚/𝑠  

 ) بعد التصادم تساوى (2)ن فسرعة الكره إذ  
2

3
 𝑚/𝑠 )مينوإتجاهها نحو الي 

 (5-1مثال )

فى  )m/s 10=  1v(م/ث  10 بسرعة أفقيا   تسيرحيث  )kg2=  1m( كجم 2 كتلتهاو  )1( كرةال تصطدم

  )m/s 2.5=  2v(م/ث  2.5وتتحرك بسرعة   )kg1=  2m( كجم 1كتلتها  )2(بعد واحد بكره اخرى 
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فى   )m/s 5=  1'v   (م/ث 5 بعد التصادم  )1(فإذا اصبحت سرعة الكره . )1(بعكس اتجاه حركة الكره 

 .نفس اتجاهها 

v2) إحسب سرعة الجسم الثانى بعد التصادم -1
′) 

 بين الجسمين وحدد نوع التصادم (e) إحسب معامل الارتداد -2

 

  الحل:

 ان الاتجاه الموجب نحو اليمين:بفرض 

m1  ∗ v1 + m2 ∗ v2  =  m1  ∗ v1
′ + m2 ∗ v2′ 

2 ∗ 10 + 1 ∗ −2.5 =  2 ∗ 5 + 1 ∗ v2′ 

v2
′ =  20 − 2.5 − 10 = 7.5 m/s 

e =  
v2′ − v1′

v1 − v2
= 

7.5 − 5

10 − (−2.5)
=

2.5

12.5
=

1

5
 

   e < 0 > 1التصادم غير مرن حيث أن  ∴

 (6-1مثال )

. فإذا كانت للكرتين (2v  =0) ساكنه )2(بكره اخرى   )m/s 3=  1v   (م/ث 3 بسرعة )1( كرةال تصطدم

 .('1v  =0) وسكنت الكره الأولى بعد التصادم(، m)نفس الكتله 

v2) إحسب سرعة الكره الثانيه بعد التصادم -1
′) 

 ما نوع التصادم -2

 

 

 الحل:

 ين:بفرض ان الاتجاه الموجب نحو اليم

m ∗ v1 + m ∗ v2   =   m ∗ v1
′ + m ∗ v2′ 

m ∗ 3 +  m ∗ 0  =  m ∗ 0 + m ∗ v2′ 

 m علىبالقسمة 

1 2 
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∴ v2 
′ = 3 m/s 

 

 وإتجاهها نحو اليمين m/s 3بعد التصادم هى  (2)إذن فسرعة الكره 

e =  
v2′ − v1′

v1 − v2
= 

3 − 0

3 − 0
= 1 

 e = 1التصادم مرن حيث أن  ∴ 

 (7-1مثال )

 ساكنه )2(بكره اخرى   )kg4= 1m  ( كجم 4 وكتلتها( m/s4= 1vم/ث )4  بسرعة )1( كرةال إصطدمت

(0=  2v)  كجم10كتلتها)  kg10= 2m(م/ث 1 رتدت الاولى بسرعة. فإ (m/s1= 1'v )  مباشرة فى

 الاتجاه المعاكس

v2)بعد التصادم  سرعة الكره الثانيه احسب -1
′) 

 نوع التصادمهو ما  -2

 

 الحل:

 ن الاتجاه الموجب نحو اليمين:بفرض ا

m ∗ v1 + m ∗ v2   =   m ∗ v1
′ + m ∗ v2′ 

4 ∗ 4 + 10 ∗ 0  =  4 ∗ −1 + 10 ∗ v2
′  

10 ∗ v2
′ = 16 + 4 = 20 

 10بالقسمة علي 

v2
′ = 2 m/s  ∴ 

 وإتجاهها نحو اليمين m/s 2بعد التصادم هى  (2)إذن فسرعة الكره 

e =  
v2′ − v1′

v1 − v2
= 

2 − (−1)

4 − 0
=

3

4
 

   e < 0 >  1مرن حيث أن  غير التصادم∴

 (8-1مثال )

وكانت إحدى الشاحنثين  (،زلق )تجاهل الاحتكاكمنعلى طريق (، m)صطدمت شاحنتان متساويتان في الكتله إ

 ، فالتحمت الشاحنتان معا  وتحركتا كجسم واحده بعد التصادم(2v  =0) ساكنة

 قبل وبعد التصادمالنسبة بين سرعة الشاحنة الأولى  احسب -1
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 ما نوع التصادم -2

 الحل:

 بفرض ان الاتجاه الموجب نحو اليمين:

m ∗ v1 + m ∗ v2   =   m ∗ v1
′ + m ∗ v2′ 

m ∗ v1 +  m ∗ 0 + =  m ∗ v′ + m ∗ v′ 

  m علىبالقسمة 

=  2v′ v1 

 أي أن سرعة الشاحنة الأولى قبل التصادم تساوي ضعف سرعة الشاحنتين بعد التصادم

e =  
v2′ − v1′

v1 − v2
= 

v′ − v′

2v′ − 0
= 0 

 e = 0  إذن فالتصادم عديم المرونه حيث أن

 (9-1مثال )

 ،م/ث 150بسرعة متجهة مقدارها  )kg 0.012= 1mكجم ) 0.012 تحركت رصاصة مطاطية كتلتها

)m/s 150= 1v) فاصطدمت بحجر أسمنتي ثابت (2  =0v)  كجم 5,8كتلته (kg 5.8= 2m )ضوع مو

 ، (m/s 001= 2'v(م/ث  001 ، وارتدت في الاتجاه المعاكس بسرعة متجهة  (على سطح عديم الاحتكاك

 التي سيتحرك بها الحجر بعد التصادم؟ (v2′) السرعة فما هي

 الحل:

 :هو اتجاه حركة الرصاصهبفرض ان الاتجاه الموجب 

m1  ∗ v1 + m2 ∗ v2  =  m1  ∗ v1′ + m2 ∗ v2′ 

0.012 ∗ 150 + 8.5 ∗ 0 = 0.012 ∗ (−100) + 8.5 ∗ v2′ 

1.8 =  - 1.2 +8.5 ∗ v2′ 

v2
′ =

1.8 + 1.2

8.5
= 0.35 m/s 
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 9-1مثال : 3شكل رقم 
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 

 بحائط  )m/s 12=  1v (م/ث  12 بسرعة أفقيا   تسير( kg0.8 =m كجم ) 0.8 كتلتها كرة صطدمت -1

 كان إذا الكرة على الحائط بها أثر التي( F) القوة . احسب )m/s5=  2v( م/ث  5 بسرعة عنه ترتد و

 .  = 0.1s) (∆tث   0.1 التلامس زمن

نيوتن  150 مقدارها بقوة بمضرب،( Kg20. =mكجم ).20 كتلتها (1V  =0) ساكنه كرة ضربت إذا -2

)N150F=( ، م/ث  30 سرعتها فأصبحت)m/s 30=  2v( . بالمضرب ةالكر تلامس زمن حسبإ 

(∆t)  

ث   0.1 في زمن قدره (F=20N)نيوتن  20 مقدارها ثابتة بقوة فيه مؤثرا   هوكي قرص لاعب ضرب -3

) ( ∆t = 0.1s  الدفع، فما هو مقدار (I  )؟ القرص في المؤثر 

 بكره اخري ساكنه )m/s 4 = 1v(م/ث  4 بسرعةتتحرك    )kg1=  1m( كجم 1 كتلتهاكره  تصطدم -4

(0=  2v) كجم 5ا كتلته )kg5=  2m(  .أوجد مقدار واتجاه سرعة كل من الكرتين (v1
′ , v2

بعد  (،′

 إذا علم أن التصادم مرنا .التصادم 

 1 فيصطدم بأخر كتلته  )m/s 6=  1v(م/ث  6 بسرعة  )kg 2=  1m( كجم 2جسم كتلته  يتحرك -5

فإذا . اه حركة الأولبعكس اتج  )m/s 5.1=  2v(م/ث  5,1يتحرك بسرعة   )kg1=  2m( كجم

 فى نفس اتجاهها قبل التصادم  )m/s 3=  1'v   (م/ث 3 بعد التصادم  اصبحت سرعة الأول

 إحسب سرعة الجسم الثانى بعد التصادم (v2
′) 

 إحسب معامل الارتداد (e) بين الجسمين وحدد نوع التصادم 

. فإذا (2v  =0) بكره اخرى ساكنه  )m/s 1=  1v   (م/ث 1كرة على طاولة البلياردو بسرعه  صطدمت -6

 .('1v  =0) وسكنت الكره الأولى بعد التصادم (m) كانت للكرتين نفس الكتله

  بعد التصادم ما هي سرعة الكرة الثانية(v2
 ؟ (′

 ما نوع التصادم؟ 

 )1تحقق من فهمك )
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      بكره اخرى ساكنه  )kg4= 1m  (كجم  4( وكتلتها m/s4= 1vم/ث )4  بسرعة كرة إصطدمت -7

(0=  2v)  كجم 10كتلتها)  kg 10= 2m( 1. فإرتدت الاولى بسرعة ( م/ثm/s1= 1'v ) بعد التصادم

 أوجد: .مباشرة

  سرعة الكرة الثانية بعد التصادم(v2
′) 

  نوع التصادم الحادث 

، م/ث 001جهة مقدارها ـرعة متـبس )kg  0.02= 1mكجم ) 0.02 هاــاطية كتلتـتحركت رصاصة مط -8

)m/s 100= 1v) دمت بحجر أسمنتي ثابتفاصط (2  =0v)  كجم   15كتلته(kg 15= 2m ) موضوع

فما  ، (m/s 08= 1'v(م/ث  08على سطح عديم الاحتكاك، وارتدت في الاتجاه المعاكس بسرعة متجهة  

v2) السرعة هي
 التي سيتحرك بها الحجر بعد التصادم ؟ (′
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 ةهتزازيالإ ةالحرك الباب الثاني:
Oscillatory Motion 

 



18 

 3ميكانيكا 
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ره في مجال الصناعة، فحركة هتزازيه من أكثر الحركات المنتشرة في الطبيعه ولها تطبيقات كثيالحركة الإ

داخل اسطوانة المحرك من أمثلة الحركه الأهتزازيه، كذلك حركة البندول البسيط، وحركة الأمواج  المكبس

لراديو التي تنتشر من خلال تذبذب مجالها الكهرومغناطيسية مثل أمواج الضوء وأمواج الرادار وأمواج ا

   .الكهرومغناطيسي، كذلك التيار الكهربي المتردد الذي يتغير بصفة دورية مع الزمن

 

 حركة المكبس داخل اسطوانة المحرك                                              حركة البندول البسيط 

 ثلة على الحركة الإهتزازيةام: 4شكل رقم 

 

هي الحركة التي تكرر نفسها كل فترة زمنية ومن أمثلة الحركه الدوريه حركة الأقمار الصناعية حول الأرض، 

س المحرك وكذلك حركة البندول البسيط. هناك حالة خاصة من الحركة الدورية تحدث للأنظمة بوحركة مك

كانت هذه  إذاتتناسب طرديا مع موضع الجسم بالنسبة لنقطة اتزان ما.  المكيانيكية تكون فيها القوة الميكانيكية

القوة دائما في اتجاه نقطة الإتزان فإنه في هذه الحالة تعرف باسم الحركة التوافقيه البسيطه. أي أن القوة 

 والإزاحة تتزايدان معا  وتتناقصان معا  وتنعدمان معا  وهذا ما سوف نركز الدراسة عليه

 

 حركة الاقمار الصناعية حول الارض: 5م شكل رق

 

 Oscillatory Motion. الحركة الإهتزازية 2

 Periodic motion الحركه الدوريه  2-1
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عند شد  ،ثابته ى" معلق في نهاية ياMمن أبسط الأمثلة على الحركة التوافقية البسيطة هي حركة جسم كتلته "

ه الحركه رجاع وهي دائما  في عكس اتجاإتزان كما بالشكل يبذل الياي قوة الإ الكتلة وتحركها بعيدا عن موضع

لة من وضع الأتزان تتناقص قوة تعمل على اعادة الكتله مرة أخرى إلى وضعها السابق، وكلما اقتربت الكت

، وعند هذه النقطة يكون الجسم قد X=0رجاع تدريجيا لأنها تتناسب طرديا  مع الإزاحة حتى تنعدم عند لإا

رجاع مرة أخرى وتقوم بإبطاء الكتله تدريجيا اكتسب طاقة حركية فيتعدى موضع الإتزان وعندها تظهر قوة الإ

 .تزانسرعتها وتعود مرة أخرى لموضع الإ حتى تنعدم

 

 الحركة التوافقية البسيطة لياي: 6شكل رقم 

 

 مصطلحات الحركة التوافقيه البسيطه 2-2-1

 )Displacement x( زاحهالإ -1

 زانه في أي لحظة تإهي بعد الجسم المهتز من نقطة 

 )=0Equilibrium X(تزان نقطة الإ -2

 هي النقطة التي تكون عندها إزاحة الجسم المهتز مساوية صفر وسرعته أقصى ما يكون

 )Period) هتزازة الكاملةالإ -3

ته مرتين الحركة التي يقوم بها الجسم المهتز في الفترة الزمنية بين مروره بنقطة معينة في مسار حرك

 يتين باتجاه واحدمتتال

 (Amplitude  A)سعة الاهتزازة  -4

 .تزانالإ عن نقطةللجسم المهتز هي اقصى ازاحة 

 simple harmonic motionالحركه التوافقيه البسيطه  2-2
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  )ime  TT icPeriod(لزمن الدوري ا -5

 هو الزمن اللازم لإتمام اهتزازة ) دورة ( كاملة

 (frequency  ƒالتردد ) -6

و  ،ثانية الواحدة و هو مقلوب الزمن الدوريهو عدد الاهتزازات الكاملة التي يعملها الجسم المهتز في ال

 (sHz/1 =  )ث   / 1يقاس بالهرتز 

ƒ = 
1

T
 

 الحركة التوافقيه البسيطه معادلات 2-2-2

ولدراسة الجسم المهتز يجب معرفة موضع وسرعة وعجلة الجسم المهتز عند كل لحظة حيث أن قوة 

 ( فإن Xلأتزان )( تتناسب طرديا  مع البعد عن نقطة اF)ى الأرجاع لليا

F ∝ X 

 

 معادلات حركة الياي: 7شكل رقم 

 :ومنه نستنتج قانون هوك على الصورة

F =  −K ∗ X 

ثابت التناسب ويسمي  (K)  يؤثر على الجسم بقوة معاكسه لاتجاه حركته، حيث ان ىوالاشاره السالبة لأن اليا

 :تنتج أن. ومن قانون نيوتن الثاني نسثابت الياي

F =  m ∗ a 

 هي عجلة حركتة aهي كتلة الجسم بينما   mحيث ان: 

 ومن المعادلتين نستنتج أن:

a =  
−K ∗ X

m
 

لذلك سيكون من تزان وبل تتغير بتغير البعد عن موضع الإمن العلاقه السابقه يتضح أن العجلة ليست ثابته 

 التاليه: لة السابقة على الصورهن الحركة بعجلة منتظمة. ويمكن كتابة المعادالخطأ تطبيق قواني
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d2X

dt2
+ 

K

m
 X = 0 

ωوبوضع  = √
K

m
 الآتيه: يمثل السرعة الزاويه و تكون المعادله على الصورهلأنه  

d2X

dt2
+ ω2X = 0 

 :حلها على الصورةيمكن وهذه المعادله تسمى معادلة تفاضلية من الدرجه الثانيه و

 

بتدائي ويسمى لإا بثابت الطور  ∅، كما تسمي  معادلة الحركة التوافقية البسيطةسابقة وتسمى المعادلة ال

ωt) المقدار +  بالطور اللحظي  (∅

 

 منحني معادلة الحركة التوافقية البسيطة: 8شكل رقم 

 المنحني الجيبي الصفري:

عندما نرصد الحركة ويكون الجسم في أقصي إزاحة موجبة هو المنحني الذي يمثل الحركة التوافقية البسيطة 

((Ø= 0 

 :ذو الإزاحةالمنحني الجيبي 

أقصي  غير متواجد عندهو المنحني الذي يمثل الحركة التوافقية البسيطة عندما نرصد الحركة ويكون الجسم 

 Ø≠ 0)إزاحة موجبة )

 :Øالطور الإبتدائي 

المنحني الجيبي الصفري، ويقاس بالزاوية النصف  بي للموجة عنثابت الطور وهو قيمة إزاحة المنحني الجي

 بإشتقاق معادلة الموضع( v) في أي لحظه المهتز سرعة الجسممعادلة ويمكن معرفة ، (πقطرية )

 X = A ∗ 𝑐𝑜𝑠(ωt +  بالنسبه للزمن فيصبح شكل المعادله: (∅

v = 
dX

dt
 

𝐗 = 𝐀 ∗ 𝒄𝒐𝒔(𝛚𝐭 + ∅) 
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 في أي لحظة: معادلة العجلةعلى وعند إشتقاق معادلة السرعه بالنسبه للزمن نحصل 

a = 
dV

dt
 

 

 تجربة توضح المنحني الجيبي للحركة التوافقية البسيطة 2-2-3

" متصل بياي ليتذبذب رأسيا  ومثبت على الجسم قلم كما هو موضح بالشكل،  mعند شد جسم كتلته " 

سوف يرسم منحني جيبي يمثل  تذبذب الجسم بمحاذاة ورقه تتحرك عموديا  على اتجاه التذبذب فإن القلمي

 معادله الموضع للحركة التوافقيه البسيطه

X = A ∗ cos(ωt + ∅) 

 

 الحركة التوافقية البسيطة: 9شكل رقم 

v =  −A ∗ ω ∗ sin(ωt + ∅) 

a =  −A ∗ ω2 ∗ cos(ωt + ∅) 
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 العلاقة بين منحنيات الموضع والسرعة والعجلة للجسم المهتز بالنسبة للزمن 2-3

 

 منحنيات الموضع والسرعة والعجلة: 10شكل رقم 

 الشكل السابق يوضح منحنيات الموضع والسرعة والعجله مع الزمن ونستنتج منها الأتي: 

" . فعندما يكون  °90زاويه نصف قطريه "   π/2طور السرعة يختلف عن طور الموضع بمقدار  -1

يكون موضع الجسم المهتز موضع الجسم المهتز عند أقصى قيمه فإن السرعة تساوي صفر. وعندما 

 عند موضع الإتزان فإن السرعة تكون أقصى ما يمكن.

فعندما يكون ا° " .  180زاويه نصف قطريه "    πطور العجله يختلف عن طور الموضع بمقدار  -2

لموضع عند أقصى قيمه فإن العجله أقصى ما يمكن ولكن في الاتجاه المعاكس. وعندما يكون موضع 

 موضع الأتزان فإن العجله تساوي صفر.الجسم المهتز عند 

 v= 0 السرعة تساوي صفر  فإن ) X= ± A  (عندما يكون الجسم أبعد ما يكون عن وضع الأتزان -3

a والعجلة أكبر ما يمكن = ± A ∗ ω2  أي أن القوة المؤثرة على الجسم أكبر ما يمكن وتحاول أرج

 اع الجسم في عكس الأتجاه

v    يمكنرعة أكبر ما يمكن فإن الس x=0عند وضع الاتزان  -4 = ± A ∗ ωوالعجلة مساوية للصف

 أى أن القوة المؤثرة على الجسم مساوية للصفرa=0) )   ر 

 الصيغة الرياضيه للزمن الدوري والتردد المصاحب للحركة التوافقية البسيطه   4 -2

رعة ونفس الأتجاه " فسيعود لنفس الموضع بنفس الس t" في اللحظة "  xإذا كان الجسم عند الموضع " 

 ،السابق" كما هو موضح بالشكل  Tبعد زمن دوري واحد " 

   x ( t ) = x ( t + T )أي أن ف 
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 ينتج أن  الموضعبالتعويض في المعادلة 

A ∗ 𝑐𝑜𝑠(ωt + ∅) = A ∗ cos(ω(t + T) + ∅) 

ω Tتتحقق إلا إذا كان وهذه العلاقة لا  = 2 π  

∴ ω =
2 π

T
 

∵ ω = √
K

m
 

 الزمن الدوري على الصوره  ان نستنتج لسابقتينامن المعادلتين 

T = 2 π √
m

K
 

 يتضح لنا أن التردد هو المعكوس الضربي للزمن الدوري أي أن  ومن هذا

ƒ = 
1

T
 

 ƒ  ω = 2 𝜋ان       اي

 نستنتج التردد على الصوره السابقتينمن المعادلتين و

ƒ = 
1

2 π
√

K

m
 

 1-2مثال 

𝑋ة التوافقية البسيطة يتحدد في أي لحظة بالمعادلة موضع جسيم في الحرك = 3 cos(2𝑡)  أوجد اكبر

 ، حيث أن المسافه مقاسه بالمتر والزمن بالثانية  maxa و أكبر عجله maxV   سرعة

 الحل:

 بالمقارنة مع معادلة الموضع:

 x =  A ∗ cos(ωt + ∅) 

x = 3 cos (2t) 

∴ A = 3 m 

∴ ω =  2 rad/s 

∴ vmax =  A ∗ ω =  3 ∗  2 = 6 m/s 

∴ 𝑎max =  𝐴 ∗ 𝜔2 =   3 ∗ 22 = 12 𝑚/𝑠2 

 2-2مثال 

 ، موقعه يتغير مع الزمن طبقا للمعادلةXجسم يتذبذب بحركة توافقية بسيطة على محور 
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X = 4 cos (πt +
π

4
 ، حيث المتر وحدة المسافه والثانيه وحدة الزمن  (

 احسب السرعة (v) والعجلة (a)  للجسم عند أي زمن 

 وضعأوجد الم (x) والسرعة (v)  والعجلة(a ) ثانيه  1 يساويللجسم عند الزمن(t= 1 s) 

 الحل:

 اولا : السرعة

𝑥 = 4 ∗ cos (𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

 بالاشتقاق

𝑣 =  −4𝜋 ∗ 𝑠𝑖𝑛 (𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

 العجلة

𝑎 =  −4𝜋2 ∗ cos (𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

 :(t= 1 s)الزمن عند ثانيا : حساب الموضع والسرعة والعجلة 

𝑋 = 4 𝑐𝑜𝑠 (𝜋 ∗ 1 +
𝜋

4
) = −2√2     m 

𝑣 =  −4𝜋 ∗ sin (𝜋 ∗ 1 +
𝜋

4
) =  2𝜋√2   m/s 

𝑎 =  −4𝜋2 ∗ cos (𝜋 ∗ 1 +
𝜋

4
) =  2𝜋2  √2  m/s2 

 3-2مثال 

𝑋موضع جسم يعطى بالعلاقه  = 4 cos(3𝜋𝑡 + 𝜋)   ( حيث ،X  ( بالمتر و )t ) بالثانية 

 التردد أوجد (f)  ةللحركوالزمن الدوري (T)  

 ةسعة الحرك أوجد (A )ثابت الطورو (∅) 

 الحل:

 بالمقارنة مع الصوره العامه لمعادلة الموضع 

∵ X = A ∗ 𝑐𝑜𝑠(ωt + ∅)    

                                                      3𝜋  =ω ∴ 

 التردد∴    

∴ 𝑓 =
ω

2π
=

3π

2π
=

3

2
 Hz 

 الزمن الدوري  ∴
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T =
1

𝑓
=

2

3
s 

  A=4mسعة الحركه  ∴ 

∅ثابت الطور  ∴ =  𝜋 

 4-2مثال 

مكبس محرك بسيط يتحرك حركه توافقيه بسيطه. إذا كانت أقصى ازاحه لحركة المكبس من نقطة المركز 

للمكبس عندما يتحرك بمعدل  )maxa (وأقصى عجله   )maxV  (سرعهأوجد أقصى  )cm5 = A(سم    5 هي

 (N=3600rpmلفة في الدقيقة  ) 3600

 

 مكبس بسيط: 11شكل رقم 

  الحل:

ω =
2 π N

60
=

2π

60
 ∗ 3600 = 120π rad/s 

 يتم حساب اقصى سرعه عن طريق المعادله الآتيه:

Vmax = A ∗ω = 5 ∗ 120π = 600π cm/s 

 يتم حساب اقصى عجله عن طريق المعادله الآتيه:

a max = A ∗ ω2 = 5 ∗ (120π)2  = 72000 π2 cm/s2 

 الطاقة للحركة التوافقية البسيطه 2-5

قه تزان فإن طاقة وضعه تتضح من العلاعن وضع الإ X مسافةويهتز صانعا   Kعندما يتصل جسم بياي ثابته 

 :الآتيه

PE =
1

2
KX2 =

1

2
mω2X2 

 أما طاقة الحركه فتتضح من المعادله التاليه:

KE =
1

2
mv2 

Xوبمعلومية  = A ∗ 𝑐𝑜𝑠(ωt + vو  (∅ =  −A ∗ ω ∗ sin(ωt + ∅) 
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 ينتج ان:

PE =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 cos2(𝜔𝑡 + ∅) 

KE =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + ∅) 

 وللحصول على قيمة الطاقه الميكانيكيه يتم جمع المعادلتين السابقتين

E = KE + PE =
1

2
mω2A2 sin2(ωt + ∅) +

1

2
mω2A2 cos2(ωt + ∅) 

∵ [sin2(ωt + ∅) + cos2(ωt + ∅)] = 1 

∴ E =
1

2
mω2A2 ∗ [sin2(ωt + ∅) + cos2(ωt + ∅)] =

1

2
mω2A2 =

1

2
KA2 

ويتضح من المعادلة السابقة أن الطاقة الميكانيكيه ستكون ثابته أثناء الحركة التوافقيه البسيطه، وبمقارنة 

عادلة التي تمثل طاقة الوضع وطاقة الحركه نستنتج أن الطاقه الميكانيكية تساوي طاقة المعادلة السابقة بالم

الوضع القصوى المختزنة في الياى أو طاقة الحركة القصوى لأن وصول إحداهما للقيمة القصوى يقابله 

 يمكننا استخدام مبدأ الطاقه لتعيين سرعة الجسم عند أي موضعوتلاشي الأخرى 

 

 

v = ±√
K

m
∗ (A2 − X2) = ±ω√(A2 − X2) 

أن سرعة الجسم وعند النظر لهذه المعادله ترى والمعادلة السابقة تحدد سرعة الجسم المهتز بدلالة موضعه ، 

X تساوي صفر عند = ±A وتصل السرعة القيمة القصوى عند وضع الأتزان X = 0 

 5-2مثال 

 ة توافقية بسيطة وتتغير إزاحتها حسب المعادلةتتحرك حرك ىمعلقة بيا m=1kg) كجم ) 1 كتلة مقدارها

X الآتيه = 20 cos(10t)  ، ت قاس المسافه بالمتر والزمن بالثانيةحيث 

  إزاحةاحسب (x) الكتلة وسرعتها (v) وعجلتها (a) 0.4 عند زمن قدره ( ث t=0.4s) 

 طاقة الوضع (PE) وطاقة الحركة (KE) والطاقة الكلية (E) عند هذه الإزاحة 

 لحل:ا

∵ 𝑋 = 20 cos(10t) 

 بإشتقاق الموضع بالنسبة للزمن و

 الطاقة الميكانيكية = طاقة الوضع + طاقة الحركة

E =  
1

2
KA2 =

1

2
mv2 +

1

2
KX2 
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∴ 𝑣 = −20 ∗ 10 𝑠𝑖𝑛(10𝑡) = −200 𝑠𝑖𝑛(10𝑡) 

 بإشتقاق السرعة بالنسبة للزمن و

∴ 𝑎 = − 200 ∗ 10 cos (10𝑡) = −2000 cos (10𝑡) 

 t=0.4sبالتعويض فى الزمن 

X = 20 cos  (10t) = 20 cos(10 ∗ 0.4) = 19.9 m 

v = −200 sin (10t) = −200 sin (10 ∗ 0.4) = −13.9  m/s 

a = −2000 cos (10t) = −2000 cos (10 ∗ 0.4) = −1995 m/s2 

ω عند مقارنة المعادلة السابقة بالمعادلة العامة للموضع نستنتج أن = 10 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 حساب الطاقات سيكون كالتالي:  إذا

PE =
1

2
mω2X2 =

1

2
∗ 1 ∗ 102 ∗ 19.92 = 19800.5  J 

KE =
1

2
mv2 =

1

2
∗ 1 ∗ (−13.9)2 = 96.6  J 

E = 𝑃𝐸 + KE = 19800.5 + 96.6 = 19897.1  J 

 6-2مثال 

إذا كانت أقصى إزاحه  ،يتحرك حركه توافقيه بسيطه (m = 0.5kgكجم ) 0.5 مكبس محرك بسيط كتلته

 دقيقةلفة في ال 210 ، ويتحرك بمعدل (A= 0.06m) م  0.06 لحركة المكبس من نقطة المركز هي

) N = 210 rpm (. 

 سرعة احسب (v)  المكبس عندما يكون على بعد(x=0.02 m) 

 احسب كلا من طاقة الحركة (KE) وطاقة الوضع (PE)  عندما تكون على بعد(x = 0.02m) 

 الحل:

ω =  
2 π N

60
  =  

2π

60
 ∗  210 = 22 rad/s 

 هي  (x = 0.02m)بعد  علىبالنسبة لسرعة المكبس 

v = ω√(A2 − X2) = 22√(0.062 − 0.022) = 1.2 m/s 

 هي  (x = 0.02m)بعد  علىاما بالنسبة لطاقة الوضع 

PE =
1

2
mω2X2 =

1

2
∗ 0.5 ∗ (22)2 ∗ (0.02)2 = 0.048 J 

 نفس البعد تساوي علىوطاقة الحركة 

KE =
1

2
mv2 =

1

2
∗ 0.5 ∗ (1.2)2 = 0.36 J 
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𝑋 سيطة يتحدد في أي لحظة بالمعادلةموضع جسيم في الحركة التوافقية الب -1 = 5 cos(3𝑡)  أوجد

 ، حيث أن المسافه مقاسه بالمتر والزمن بالثانيه )maxa (  و أكبر عجله ) maxV   (ةسرعاكبر 

مكبس محرك بسيط يتحرك حركه توافقيه بسيطه. إذا كانت أقصى إزاحة لحركة المكبس من نقطة  -2

     )maxa (    وأقصى عجله ) maxV ( ةصى سرعأقاوجد  )cm6 = A(سم    6 المركز هي

 (N=3000rpmلفة في الدقيقة  ) 3000 للمكبس عندما يتحرك بمعدل

 ، موقعه يتغير مع الزمن طبقا للمعادلة Xجسم يتذبذب بحركة توافقية بسيطة على محور  -3

 𝑋 = 2 cos (4𝑡 +
𝜋

2
 حيث المتر وحدة المسافه والثانيه وحدة الزمن  (

 رعةاحسب الس (v) والعجلة (a) الجسم عند أي زمن 

 أوجد الموضع (x) والسرعة (v) والعجلة (a) 1.5 للجسم عند الزمن ( ثt=1.5s) 

ويترك ليهتز بشكل حر،  (K= 200N/m)بياي ثابته  (m =0.5kg ) كجم 0.5 علق جسم كتلته -4

 .(T) والزمن الدوري  (f)والتردد (ω) أوجد سرعته الزاوية

𝑋 لعلاقهموضع جسم يعطى با -5 = 2 cos (𝜋𝑡 +
𝜋

4
 ( t( بالمتر و )  Xحيث ) حيث أن المسافه   (

 بالثانية

 التردد (f) والزمن الدوري للحركه (T) 

 سعة الحركه (A) ثابت الطورو (∅) 

معلقة بياي تتحرك حركة توافقية بسيطة وتتغير إزاحتها  m=0.5 kg) كجم ) 0.5 كتلة مقدارها -6

𝑋     حسب المعادلة = 10 cos(6𝑡)حيث أن المسافه مقاسه بالمتر والزمن بالثانيه 

 إزاحة الكتلة  أوجد(x)  وسرعتها(v)  وعجلتها(a) 0.8 عند زمن قدره ( ث t=0.8s) 

  طاقة الوضع(PE)  وطاقة الحركة(KE)  والطاقة الكلية(E) عند هذه الإزاحة  

 (2تحقق من فهمك )
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وافقيه بسيطه. إذا كانت أقصى حركه تيتحرك  (m = 0.5 kgكجم ) 0.5 مكبس محرك بسيط كتلته -7

  لفة في الدقيقة 420 بمعدل يتحرك بمعدلو  (A= 0.05 m) إزاحه الحركة المكبس من نقطة المركز هي

(N = 420 rpm (. 

 ما هي سرعة المكبس عندما يكون على بعد (x = 0.03 m) 

 كلا من طاقة الحركة  أوجد(KE ) وطاقة الوضع(PE )عندما تكون على بعد 

(x = 0.03 m) 
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 ةكنقل الحرالباب الثالث: 
Transimission of Motion 
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 :قاد. ومن هذه الطرقلعمود م  كه الدورانية من عمود قائد عن طريق نقل الحر ةيحدث النقل للحرك

  

 ةالمجموعه البسيطأولا : 

نقل الحركة، ير ين متباعدتين و يصل بينهما ستتكون المجموعة البسيطه من طارتين مثبتتين على عمود

حتكاك دفع السير الحركه نتيجة الإفت  1nليكون عدد لفاتها  1D والتي قطرها ةوعندما تدور الطاره القائد

 2nوتعمل على دورانها فتصنع عدد لفات  2D ليؤثر على الطاره الثانية والتي قطرها

 

 المجموعة البسيطة: 12شكل رقم 

 في الثانية عدد اللفات مضروب في= محيط دائرة الطاره  vيطيه للطاره السرعه المح

𝑣 = 𝜋𝐷𝑛 

ين متصلتين بسير لنقل الحركه ونظرا  لأن الطارتفي الثانية هو عدد لفاتها  nقطر الطاره و  Dحيث ان 

 السرعة المحيطية للطارة الثانية المنقادة=  السرعة المحيطية للطارة الأولى القائده: فإن

𝜋𝐷1𝑛1 =  𝜋𝐷2𝑛2  = v 

 بالقانون التالى: 𝑖ة  وتعرف نسبة السرع

𝑖 =  
𝑛1

𝑛2
= 

𝐷2

𝐷1
 

𝑖 =  
عدد لفات الطارة القائدة

عدد لفات الطارة  الم قادة
=

قطر الطارة الم قادة

قطر الطارة  القائدة
 

 نقل الحركه -3

 نقل الحركه بالطارات والسيور  3-1
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 1-3مثال 

 200و تدور بمعدل  (cm 60=  1Dسم ) 60 القائدة مجموعة بسيطة تتكون من طارتين قطر الطارة

فما هو عدد لفات الطاره   (cm 80=  2Dسم ) 80 قاده وقطر الطاره الم   )rpm200=1nلفة/دقيقة )

 ؟(2n) قادهالم  

 الحل:

∵ 𝑖 =
𝑛1

𝑛2
= 

𝐷2

𝐷1
 

∴ 𝑛2 = 
𝑛1𝐷1

𝐷2
=

200 ∗ 60

80
= 150 rpm 

 ةه المركبالمجموعثانيا : 

و عدد  3Dو  1D دهئوأقطار الطارات القا تتكون من مجموعتين بسيطتين أو أكثر كما هو موضح بالشكل

 و عدد لفاتهم على الترتيب  4Dو  2D هقادم  وأقطار الطارات الو  3nو  1nلفاتهم على الترتيب هو 

 4nو  2nهو 

 

 ةالمجموعة المركب: 13شكل رقم 

 التاليه: على الصوره ةعلى حد ةوتكون نسبة السرعه لكل مجموعه بسيط

𝑖1 = 
𝑛1

𝑛2
= 

𝐷2

𝐷1
 

𝑖2 = 
𝑛3

𝑛4
= 

𝐷4

𝐷3
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 ينتج عن ذلك: 3n  =2n عتبار أنمع الأخذ في الإ

𝑛1 ∗ 𝑛3

𝑛2 ∗ 𝑛4
= 

𝐷2 ∗ 𝐷4

𝐷1 ∗ 𝐷3
 

حاصل ضرب  يساوىعدد لفات الطارة الأخيرة على  عدد لفات الطارة الأولىسمة ان حاصل ق ىنبمع

وتكون حاصل هذه القسمة مساويا  لنسبة  حاصل ضرب أقطار الطارات القائدةعلى أقطار الطارات المنقادة 

 السرعة الكلية للمجموعة 

  𝑖𝑡 =
𝑛1

𝑛4
= 

𝐷2 ∗ 𝐷4

𝐷1 ∗ 𝐷3
 

 2-3مثال 

كم عدد ، سم 60، 25، 35، 20 على الترتيب (D) مجموعة مركبة مكونة من أربع طارات أقطارها

 (rpm 100=  4n( لفة في الدقيقة 100 إذا كانت الطارة الأخيرة تدور بمعدل (1n) لفات الطارة الأولى

 الحل:

 

𝑛1

𝑛4
= 

𝐷2 ∗ 𝐷4

𝐷1 ∗ 𝐷3
 

𝑛1 = 
𝑛4 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐷4

𝐷1 ∗ 𝐷3
=

100 ∗ 35 ∗ 60

20 ∗ 25
= 420 rpm 

 3-3مثال 

، سم 45، 15، 75، 30، 50، 40 على الترتيب (D) طارات أقطارها ستةمجموعة مركبة مكونة من 

6n  =64  لفة في الدقيقة 64 إذا كانت الطارة الأخيرة تدور بمعدل (1n) كم عدد لفات الطارة الأولى

rpm)) 

  الحل:

∵
𝑛1

𝑛6
= 

𝐷2 ∗ 𝐷4 ∗ 𝐷6

𝐷1 ∗ 𝐷3 ∗ 𝐷5
 

∴ 𝑛1 = 
𝑛6 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐷4 ∗ 𝐷6

𝐷1 ∗ 𝐷3 ∗ 𝐷5
=

64 ∗ 50 ∗ 75 ∗ 45

40 ∗ 30 ∗ 15
= 600 𝑟𝑝𝑚 
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 3ميكانيكا 

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 المجموعه البسيطهأولا : 

عندما يدور الترس من ترسين معشقين معا  وتنتقل الحركة عن طريق الضغط بين أسنان الترسين. و تتكون

والذي تبعا  عكس عقارب الساعه فيدور الترس الثاني  1n هيكون عدد لفاتو 1z القائد والذي عدد اسنانه

لترسين واحده حتى تتمكن الأسنان ل p خطوةالمع عقارب الساعه ، و 2n هليكون عدد لفات  2z عدد اسنانه

 ينبغى. من الضغط على بعضها كما

 

 نقل الحركة بالتروس: 14شكل رقم 

 

 هي المسافة المحيطية المحصورة بين سنة والأخري :للترس   Pالخطوة 

 

 عدد لفاته مضروب فيالسرعة المحيطيه للترس = محيط دائرة الترس  ∵

∴ 𝑣 = 𝑛𝑝𝑧 

 عدد لفاته nعدد أسنانه،  zخطوة الترس،  pحيث 

 ئد = السرعة المحيطيه للترس الثاني المنقادللترس الأول القا ةالسرعة المحيطي ∵

∴ 𝑛1𝑝1𝑧1 = 𝑛2𝑝2𝑧2 

 نقل الحركه بالتروس  3-2
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

∴ 𝑖 =
𝑛1

𝑛2
=

𝑧2

𝑧1
 

𝑖 =  
عدد لفات  الترس القائد 

عدد لفات  الترس الم قاد 
=

 عدد أسنان  الترس الم قاد

عدد أسنان  الترس القائد
 

 4-3مثال 

 قادوعدد أسنان الترس الم   )1Z=03 )سنة  30 ترسين عدد أسنان الترس القائدمجموعة بسيطة مكونة من 

  (rpm 25 = 2nلفة في الدقيقة ) 25 قادسرعة دوران الترس الم  و )2Z=150 )سنة  150

 .(1n) القائد أوجد سرعة دوران الترس

  الحل:

∵ 𝑖 =  
𝑛1

𝑛2
= 

𝑧2

𝑧1
 

∴  𝑛1 = 
𝑛2 ∗ 𝑧2

𝑧1
=

25 ∗ 150

30
= 125 rpm 

 ةالمركب ةالمجموعثانيا : 

   3zو  1z تتكون من مجموعتين بسيطتين أو أكثر كما هو موضح بالشكل، وعدد أسنان التروس القائده

وعدد لفاتهم على الترتيب   4zو  2z قادهم  وعدد أسنان التروس ال 3nو  1nوعدد لفاتهم على الترتيب هو 

  4nو  2nهو 

 

 مجموعة مركبة من التروس: 15شكل رقم 

 التاليه: على الصوره ةالسرعه لكل مجموعه بسيطه على حد وتكون نسبة

𝑖1 =
𝑛1

𝑛2
= 

𝑧2

𝑧1
 

𝑖2 =
𝑛3

𝑛4
= 

𝑧4

𝑧3
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 ينتج عن ذلك: 3n  =2n ناخذ في الاعتبار مع الأ

𝑖𝑡 =
𝑛1 ∗ 𝑛3

𝑛2 ∗ 𝑛4
= 

𝑧2 ∗ 𝑧4

𝑧1 ∗ 𝑧3
 

𝑖𝑡 =
𝑛1

𝑛4
= 

𝑧2 ∗ 𝑧4

𝑧1 ∗ 𝑧3
 

 5-3مثال 

 سن 150، 30، 60، 50 على الترتيب( z)مركبة من أربع تروس عدد أسنانها  مجموعة

 ؟(4n) ت الترس الأخيرفما عدد لفا  )rpm 120=1n(لفة في الدقيقة  120 فإذا دار الترس الأول

  الحل:

∵ 𝑖𝑡 =
𝑛1

𝑛4
= 

𝑧2 ∗ 𝑧4

𝑧1 ∗ 𝑧3
 

∴ 𝑛4 = 
𝑛1 ∗ 𝑧1 ∗ 𝑧3

𝑧2 ∗ 𝑧4
=

120 ∗ 50 ∗ 30

60 ∗ 150
= 20 𝑟𝑝𝑚 

 6-3مثال 

 سن 140، 70، 256، 68، 136، 64 على الترتيب (z) تروس عدد أسنانها ستةمركبة من  مجموعة

 ؟(6n) فما عدد لفات الترس الأخير  )rpm 601=1n لفة في الدقيقة ) 160دار الترس الأولفإذا  

  الحل:

∵  𝑖𝑡 =
𝑛1

𝑛6
= 

𝑧2 ∗ 𝑧4 ∗ 𝑧6

𝑧1 ∗ 𝑧3 ∗ 𝑧5
 

∴ 𝑛6 = 
𝑛1 ∗ 𝑧1 ∗ 𝑧3 ∗ 𝑧5

𝑧2 ∗ 𝑧4 ∗ 𝑧6
=

160 ∗ 64 ∗ 68 ∗ 70

136 ∗ 256 ∗ 140
= 10 rpm 

 

 ن خلالها تتحول الحركة الدورانية المسلطة على الترس ثابت المحور إلى حركة انتقالية من خلال الجريدةم

 .كما هو موضح بالشكل

 نقل الحركه بالجريدة والترس  3-3
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 نقل الحركة بالجريدة والترس: 16شكل رقم 

 محيط دائرة الترس=  x مسافة تحرك الجريدة المسننة الأنتقاليه ∵

 قطره : dو  عدد لفاته nعدد أسنانه ،  zلترس، خطوة ا pحيث 

∴     مسافة تحرك الجريدة المسننة x =  npz        

∴محيط دائرة الترس     x = πdn 

∴ x = πdn = npz  

 7-3مثال 

سم  21 لترس قطره (n=1) التي تتحركها الجريدة المسننة خلال لفة واحدة (x) ما هي المسافة

((d=21cm ؟ 

 الحل:

𝑥 = 𝜋𝑑𝑛 = 𝜋 ∗ 21 ∗ 1 = 66 𝑐𝑚 

 8-3مثال 

ثير ترس قائد أتتحت  (x=90cmسم )  90 تعشيقة مكونة من جريدة و ترس فإذا تحركت الجريدة مسافة

 .(p= 0.6 cm)سم  0.6وخطوته تساوى (   (z=30سن    30  عدد أسنانه

 .احسب عدد لفات الترس القائد

  الحل:

∵ 𝑥 = 𝑛𝑝𝑧 

∴ 𝑛 =
𝑥

𝑝 ∗ 𝑧
=

90

0.6 ∗ 30
= 5 rounds  ( تلفا  ) 
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

قاد لابد أن تكون السرعة المحيطية ستخدام نقل الحركة الدورانية من عمود قائد لعمود م  إعند نقل الحركه ب

قاد كما هو قاده أو للترس الم  الم  )v(تساوي السرعة المحيطية للطارة  )1v (القائده أو للترس القائد للطارة

 موضح

 

 ة المحيطيةالسرع: 17شكل رقم 

 :القائد الترساو مسافة السرعة المحيطية للطاره  ∵

𝑣1 = 𝜔1𝑟1 

 :دمنقاال الترساو السرعة المحيطية للطاره  مسافة ∵

𝑣2 = 𝜔2𝑟2 

∴ 𝑣1 = 𝑣2 

∴ 𝜔1𝑟1 = 𝜔2𝑟2 

 9-3مثال 

          م 0.15 أسنانه مع أسنان ترس نصف قطرهتتداخل   )m0.06=1r( م0.06 نصف قطره ترس

)m0.15=2r(   الحركة من السكون بعجلة زاوية ثابته الأصغركما هو موضح بالشكل ، حيث يبدأ الترس  

 .(2rad/s2=  α1)   2زاوية نصف قطرية /ث 2

 ث/زاوية نصف قطرية  50الزاوية  كبرالأاللازم حتى تكون سرعة الترس  (t) أوجد الزمن 

 السرعه المحيطيه ونقل الحركه  3-4
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

  (rad/s50 =2ω). 

  الحل:

 :السرعات المحيطية لكلا الترسين

𝑣1 = 𝜔1𝑟1 & 𝑣2 = 𝜔2𝑟2 

 لأن الترسين متلامسين نستنتج أن السرعات المحيطيه متساويه

∴ 𝑣 = 𝜔1𝑟1 = 𝜔2𝑟2 

∴ 𝜔1 =
𝜔2𝑟2
𝑟1

=
50 ∗ 0.15

0.06
= 125 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 rad/s 50تكون السرعة الزاوية للترس الأكبر تساوي  حتىللزمن اللازم ة اما بالنسب

∵ 𝜔1 = 𝛼 ∗ 𝑡 

∴ 𝑡 =
𝜔1

𝛼
=

125

2
= 62.5𝑠 

 10-3مثال 

 0.1 قطره أسنانه مع أسنان ترس نصف قطرهتتداخل   ) m0.025=  1r) م  0.025نصف قطره ترس

زاوية نصف  2 لسكون بعجلة زاوية ثابتهالحركة من ا الأصغر، حيث يبدأ الترس  ) m 0.1=  2rم  )

 25الزاوية  الاكبراللازم حتى تكون سرعة الترس ( t) أوجد الزمن.  (2rad/s2=  α1)   2قطرية /ث

 .(rad/s25  =2ω(زاوية نصف قطرية /ث

  الحل:

 :السرعات المحيطية لكلا الترسين

𝑣1 = 𝜔1𝑟1 & 𝑣2 = 𝜔2𝑟2 

 لامسين نستنتج أن السرعات المحيطيه متساويهلأن الترسين مت

𝑣 = 𝜔1𝑟1 = 𝜔2𝑟2 

𝜔1 =
𝜔2𝑟2
𝑟1

=
25 ∗ 0.1

0.025
= 100𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝜔1 = 𝛼 ∗ 𝑡 

𝑡 =
𝜔1

𝛼
=

100

2
= 50𝑠  
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 ( وتدور بمعدلcm 40=  1Dسم ) 40 مجموعة بسيطة تتكون من طارتين قطر الطارة القائدة -1

rpm 160=1n  100 المنقادةوقطر الطاره ( سمcm 100=  2D فما هو عدد لفات الطاره ) المنقادة

(2n)؟ 

كم عدد ، سم 80، 25، 50، 40 على الترتيب( D)جموعة مركبة مكونة من أربع طارات أقطارها م -2

 (rpm 80=  4n(لفة في الدقيقة  80 إذا كانت الطارة الأخيرة تدور بمعدل (1n) لفات الطارة الأولى

 100، 20،  80، 30، 60، 40 على الترتيب( D)طارات أقطارها  ستةمجموعة مركبة مكونة من  -3

 لفة في الدقيقة 30 إذا كانت الطارة الأخيرة تدور بمعدل (1n) كم عدد لفات الطارة الأولى  ،سم

)rpm 30=  6n) 

وعدد أسنان الترس  )1Z=04 )سنة  40 مجموعة بسيطة مكونة من ترسين عدد أسنان الترس القائد -4

  (rpm 20 = 2nلفة في الدقيقة ) 20 قادسرعة دوران الترس الم  و )2Z=160 )سنة  160 قادالم  

 .(1n) القائد أوجد سرعة دوران الترس

فإذا دار ، نس 180، 40، 120، 60 على الترتيب( z) مركبة من أربع تروس عدد أسنانها مجموعة -5

 ؟(4n) فما عدد لفات الترس الأخير  )rpm 180=1n(لفة في الدقيقة  180 الترس الأول

 160، 80، 240، 60، 150، 75 على الترتيب (z) تروس عدد أسنانها ستةمركبة من  مجموعة -6

 فما عدد لفات الترس الأخير  )rpm 240=1nلفة في الدقيقة ) 240 فإذا دار الترس الأول، سن

(6n)؟ 

سم  14 لترس قطره (n=1) ننة خلال لفة واحدةالتي تتحركها الجريدة المس (x) ما هي المسافة -7

((d=14cm؟ 

ثير ترس أت( تحت x=80cmسم ) 80 تعشيقة مكونة من جريدة و ترس فإذا تحركت الجريدة مسافة -8

احسب عدد لفات .(p= 0.5 cm)سم  0.5( وخطوته تساوى   (z = 40سن 40 قائد عدد أسنانه

 .(n) الترس القائد

 (3تحقق من فهمك )



42 

 3ميكانيكا 

 

 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا
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 م 0.2 أسنانه مع أسنان ترس نصف قطرهتتداخل   )m050.=1r(م 0.05 ترس نصف قطره -9

)m0.2=2r(  الحركة من السكون بعجلة زاوية  الأصغركما هو موضح بالشكل ، حيث يبدأ الترس

أوجد  ، (2rad/s 3=  α1)  2زاوية نصف قطرية /ث 3 ثابته

زاوية  60الزاوية  الأكبراللازم حتى تكون سرعة الترس  (t) الزمن

 (.rad/s60 =2ω) ثنصف قطرية /

أسنانه مع أسنان تتداخل   )m0.03=  1rم ) 0.03ترس نصف قطره -10

الحركة من السكون  الأصغر، حيث يبدأ الترس   )m 0.15=  2rم  ) 0.15 قطره ترس نصف قطره

  2زاوية نصف قطرية /ث 2 بعجلة زاوية ثابته

(2rad/s 2=  α1 . )أوجد الزمن (t) زاوية  30الزاوية  الاكبررس اللازم حتى تكون سرعة الت

 (.rad/s 30  =2ω(نصف قطرية /ث
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 Power القدرةالباب الرابع: 
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 :لاحظ واستنتج

 ه منهم واحد   كل   أن   ستجد   فرب ما ذاته عملبال أشخاص عد ة قام   إذا  .الآخر عن م خت لف وقت   في ينجز 

 أي الأشخاص يكون أكفأ بالنسبة لك؟ ولماذا؟

 

 18 شكل رقم

 إحدى أن   نجد   نفسه، البناء سطح إلى ذاته الحجم لهما خزان ين لملء مضخ ت ي ماء استخدام ك عند 

 دقيقة  20في  خرىوالأدقيقة  15الخزان في  تملأ المضختين

 لماذا؟و برأيك، الأفضل الم ضخت ين أي  ف

 

 ركات: مح19شكل رقم 

 200 قدره لشغ آلة بذلت إذا J 100قدرهل شغ أخرى آلة وبذلت دقائق 4 يف J  واحدة دقيقة في.  

 أي الآلتين يكون أقدر بالنسبة لك؟ ولماذا؟

نةو ه الذي شغلال حساب   علينا الآلات، أو الأشخاص بين   القدرات لم قار  من حدةو لالخ كلا منهم ينجز   .الز 

 رة.بالقد المفهوم هذا ونسم ي

 Powerالقدرة  -4
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 إذا:

 

 أي أن

                  & 

 وحدات قياس القدرة 4-1

  وحدة قياس القدرةP ويرمز له بالرمز "  في النظام العالمي هي الواتW "  بانه  واتيعرف الحيث

 . s 1في زمن مقداره  J 1  قدرة على بذل شغل مقداره ال

 أي أن: 

 

 ن البخاري ويرمز له بالرمز أيضا من الوحدات الشائعة لقياس القدرة هي الحصاhp  وهو يعادل

W 735. 

 :أي أن

 

 1-4 مثال

 . أوجد (t=10 s) في (d=150 m) جسم فحركته على( F=50 N)قوة مقدارها  أثرت

 (W)الشغل المبذول من هذه القوة  .1

 (P) درةالق .2

 الحل

 : الشغل المبذولأولا

 d = 150 mمن الجسم  المقطوعةالمسافة  & F = 50 Nقوة ال∵ 

 الزمن وحدة في المبذول الشغلمقدار  هي P القدرة

الشغل

 الزمن
= P  القدرة  =  

W

t
  

 1 (W) =  
1 (J)

1(s)
 

 1 hp = 735 W 
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W = F x d = 50 x 150 = 7500 J ∴ 

 

 : القدرةثانيا

  t= 10 sالوقت الذي تم فيه الشغل  & J 7500الشغل =   ∵  

   ∴ P =  
𝐖

𝐭
=

𝟕𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎
= 𝟕𝟓𝟎 𝐖  

 القدرة في الحركة الخطية 4-2

ل ضرب مقدار فإن قدرة هذه القوة تكون مساوية لحاص   v⃗علي جسم فاكسبته سرعة   F⃗ اذا أثرت قوة  

 القوة المؤثرة في سرعة الجسم.

 

 

 :أنحيث 

P:   القدرة ووحدة قياسهاW 

 F القوة المؤثرة ووحدة قياسها :N 

v:  سرعة الجسم ووحدة قياسهاm/s 

 

 P = 
W

t
= 

F x d

t
= F x v 

 P = F  x  v 
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 2-4 مثال

 مقاومات ضد (v= 108 km/h) مقدارها منتظمة بسرعة أفقي طريق على تتحرك (m=2T) كتلتها سيارة

 .الواتب محركها  (P) قدرة احسب  (F=30 N) تعادل

 الحل

  منتظمة بسرعة يتحرك الجسم ∵

 .N 30=  fF= F وبالتالي فإنالجسم في حالة اتزان ومجموع محصلة القوي تساوي صفر  ∴

 km/h 108هي  السيارة سرعة∵ 

𝑣 =
108 x 1000

3600
 = 30 m/s 

 =قدرة المحرك بالوات  

P =  𝐅 𝐱 𝐯 = 𝟑𝟎 𝐱 𝟑𝟎 = 𝟗𝟎𝟎 𝐖 

 

 3-4 مثال

ك  ثم   ،تبالوا  (P)قدرة ال احسب   ،  v = 3 cm/s ثابتة بسرعة ، m = 200 kgكتلته جسما ، يرفع   م حر  

 .البخاري بالحصان

 الحل

 cm/s 3& السرعة  kg 200كتلة الجسم  ∵ 

∵ P =  F x v 

 الحركة رأسيه لأعلي ∵

 القوة المؤثرة هي قوة الوزن ∴

F=W=mg = 200 x 10 = 2000 N 

 =قدرة المحرك بالوات   ∴  

P =  𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐱 
𝟑

𝟏𝟎𝟎
= 𝟔𝟎 𝐖 

  قدرة المحرك بالحصان البخاري    ∴
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P = 
𝟔𝟎

𝟕𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟐 𝐡𝐩 

 

 القدرات الميكانيكية  4-3

من المعروف أن كل محرك يقوم بتوليد قدرة ميكانيكية يستفاد منها في رفع أجسام وتدوير آلات ومعدات 

محرك الديزل كمثال وعمل وللتعرف على القدرات الميكانيكيه لابد أولا  من التعرف على تركيب  مختلفة،

 للمحركات التي سنتناول دراسة القدرات الميكانيكية لها. 

 محرك الديزل 4-3-1

من مجموعة من المكابس تتناوب في حركة إزاحيه ذهابا  التالييتكون المحرك كما هو موضح بالشكل 

خل أسطوانات المحرك من أجل إدارة عمود )الكرنك( وبذلك تتولد حركة دورانية من حركة وإيابا دا

 المحرك الأهتزازية المنتظمة. 

 

 محرك الديزل: 20شكل رقم 
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 أنواع القدرات الميكانيكية للمحرك 4-3-2

لتي يمكن الحصول عليها من تمدد الغازات ية انلخرج المحرك بقدرة المحرك البياتسمى أقصى قدرة نظرية  

لأن جزء م ستفادة من كامل القدرة التي يولدها المحرك نظرا  ، إلا أنه في الحقيقة لا يمكن الإفي الأسطوانات

ن هذه القدرة يفقد في الاحتكاك وفي تدوير عمود المحرك الذي ينقل القدرة إلى الآلات المراد تشغيلها لذلك فإ

مكن الاستفادة منها )الفرمليه( تقل عن القدرة النظرية )البيانية( التي يولدها المحرك بمقدار ان القدرة التي ي

 لفقد في القدرة )القدره المفقوده( 

 القدرة البيانيه IP .القدرة الفعلية المتولدة داخل أسطوانة المحرك : 

 القدرة المفقوده FPالقدرة المفقوده بسبب الإحتكاك بين أجزاء المحرك : . 

 القدرة الفرمليه BPالقدرة المستفاد بها من عمود إدارة المحرك :.  

 ومما سبق يتضح أن

 

 : )IP) الرموز المستخدمه عند حساب القدره البيانيه 

 mp :الضغط المتوسط الفعال و هو الضغط على وحدة مساحات المكبس. 

 L :الناشئ من إحتراق  هو المسافة التي يتحركها المكبس نتيجة الضغططول شوط المكبس و 

 الغازات

  A :مساحة سطح المكبس 

  n :ات / دقيقه( فعدد المشاوير الفعاله في الدقيقه و تتوقف على نوع المحرك )عدد الل  

 K:  عدد الأسطوانات 

 (n)و عدد اللفات / دقيقه  (N) العلاقه بين عدد المشاوير الفعاله 

   n = N (rpm)محرك بخاري مقرد التأثير:  -1

   n = N (rpm)بنزين أو ديزل ثنائي الدورة: محرك  -2

    n = 2 x N (rpm)محرك بخاري مزدوج التأثير:  -3

  = n  محرك بنزين أو ديزل رباعى الدورة: -4
1

2
 x N (rpm)  = 

N

2
 

  (IP)حساب القدره البيانيه 4-3-3

القوة التي يتع" فإن  P" يتعرض لضغط عمودي على مساحة سطحه "  Aإذا كان مكبس مساحة سطحه "  

 رض لها سطح المكبس هي

 القدرة البيانيه = القدرة الفرمليه + القدرة المفقوده بالإحتكاك
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 " فإن  L"  مسافةحيث أن المكبس يتحرك خلال مشوار واحد 

 الشغل خلال مشوار واحد 

 

 " هو  Kوسيكون الشغل الكلى للمحرك المكون من أسطوانات عددها " 

 الشغل الكلى للمحرك 

 

 الوحدات الشائعة عند حساب القدرة البيانيه 

باوحدات القياس الأكثر استخداما  عند حساب قدرة المحرك وذلك ليكون الناتج دائما   اليالتالجدول  يوضح 

 (W)لوحدة العالمية 

 القدرة عدد اللفات مساحة المكبس طول الشوط الضغط الكمية

 P L A n P الرمز

 الوحدة
2N/m m 2m rpm W 

 وحدات القدرة: 1جدول رقم 

 

 تخدام الوحدات الموضحه فإن قانون القدرة البيانيه يكون على الصورةعند اس

IP =  
pm x A x L x n x K

60 
  W 

 

 التحويل من الحصان إلى الوات والعكس للمعرفة فقط.

 

بالوحدة وحدات القياس الأكثر استخداما  عند حساب قدرة المحرك وذلك ليكون الناتج دائما   التاليالجدول  اما

 (hp) الحصان" " نجليزية  لاا

F = p x A 

W = p x A x L 

W = p x A x L x K 
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 القدرة عدد اللفات مساحة المكبس طول الشوط الضغط الكمية

 P L A n P الرمز

 الوحدة
2Kgf /cm M 2cm rpm hp 

 

 عند استخدام الوحدات الموضحه فإن قانون القدرة البيانيه يكون على الصورة

IP =  
pm x A x L x n x K

4500
 hp 

 ) mƞ   (انيكية الجودة الميك 4-3-4

ن تمدد الغازات النسبة بين القدرة الفرمليه والقدرة البيانيه، وهي تعبر عن القدرة التي يمكن الاستفادة منها م

 . باسطوانات المحرك

 الجودة الميكانيكيه =
  القدرة الفرملية

القدرة البيانية
 x 100 % 

% 100x   
𝐁𝐏 

𝐈𝐏  
=    mƞ 

 4-4مثال 

  ،2م 0.018مساحة سطح مكبسه  (=1k) نائي الدورة ذو أسطوانة واحدةمحرك ديزل ث

)2m 0.018=A(  2نيوتن/متر 700000والضغط المتوسط الفعال (2mN/ 700000=  mp)  ويدور عمود

أوجد قدرة المحرك  (L = 0.2 m)  م 0.2وطول الشوط  (N = 400 rpm)، لفة / دقيقه 400مرفقة 

 )mƞ  =80 (%  % 80دة الميكانيكيه إذا كانت الجو (BP) الفرمليه

 الحل

 :القدرة البيانيةأولا  حساب 

∵ 𝐈𝐏 =  
 Pm x A x L x n x K

60 
  

= 
 700000 x 0.018 x 0.2 x 400 x 1

60
= 16800 𝑊  

 :القدرة الفرملية للمحركثانيا  

% 100x   
𝐁𝐏 

𝐈𝐏  
=    mƞ ∵ 

∴ BP = IP x ƞm  = 16800 x 0.8 = 13440 W 
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 5-4مثال 

  2م 0.03واحدة مساحة سطح مكبسه  (=2kتين )محرك ديزل رباعى الدورة ذو أسطوان

)2m 0.03A=(  2نيوتن /متر 700000والضغط المتوسط الفعال  (2m/N 700000=  mp)  ويدور عمود

أوجد قدرة المحرك  (L = 0.75 m)  م 0.75وطول الشوط  (N = 480 rpm) لفة / دقيقه 480مرفقة 

 )mƞ  =75 (%  % 75إذا كانت الجودة الميكانيكيه  (Bp) ليهالفرم

 الحل 

      بما ان المحرك رباعي

∴ n = 
N

2
 = 

480

2
= 240 𝑟𝑝𝑚 

 :القدرة البيانية للمحركأولا  

∵ 𝐈𝐏 =  
 Pm x A x L x n x K

60
 = 

 700000 x 0.03 x 0.75 x 240 x 2

60
 

∴  IP = 126000 W 

 :لية للمحركالقدرة الفرمثانيا  

∴ BP = IP x ƞm  = 126000 x 0.75 = 94500 W 

 القدرة المنقولة  4-4

يتم نقل القدره من المحرك للاستفادة منها في مكان آخر خارج المحرك بعدة طرق سنتناولها بعضها على ال

 :نحو التالي

 القدرة المنقولة بالسيور 4-4-1 

قاده بواسطة سير حيث أن الشد على جانبي السير غير متساوي م  يتم نقل القدره من الطاره القائده للطاره ال 

مو" كما هو  2T" وأقل منه في الجانب الأخر "  1Tفيكون كبيرا  في الجانب الذي تسحبه الطاره القائده " 

 ضح بالشكل 
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 القدرة المنقولة بالسيور: 21شكل رقم 

 القدره المنقوله بالطاراتالرموز المستخدمه عند حساب  

 1Tالشد الأكبر في الجانب المشدود : 

 2Tالشد الأصغر في الجانب المرتخي : 

 d قطر الطاره الناقلة للقدره : 

 nات / د.ف: عدد الل 

 vطارة: السرعة المحيطيه لل  

 حساب القدره المنقوله بالطارات

 :ضح من العلاقهالقدره المنقوله من الطاره القائده إلى الطاره المنقاده تت 

 

 وحيث أن القوة المسيبه لعزم الدوران هي الفرق بين الشدين الواقعين على جانبي السير. 

 لعزم الدوران  ةالقوة المسبب∴ 

 

 القدرة المنقولة ∴

 

 السرعة المحيطية المنتظمة الطارة xالقدرة المنقولة = القوة المسببة لعزم الدوران 

F = T1 - T2  

P = (T1 - T2) x v  
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 ويمكن كتابة القدره المنقوله بصوره أخرى حيث أن

 السرعة المحيطيه =  ∵

 

 وي في هذه الصورة تساالقدرة المنقوله  ∴ 

 

 الوحدات الشائعة عند حساب القدرة المنقوله بالطارات

 القدرة قطر الطارة عدد اللفات السرعة المحيطية الشد الأصغر الشد الأكبر الكمية

 1T 2T v n d P الرمز

 N N m/s rpm m w الوحدة

 القدرة المنقولة بالطارات: 2جدول رقم 

 

 لوحدات الموضحه فإن قوانيين القدرة المنقولة بالطاره تكون على الصورةعند استخدام ا

 القدرة المنقولة =

(W)      ) x v2 T - 1P = (T 

 القدرة المنقولة =

 )W(       
π d n

60
 x) 2 T - 1P = (T 

 6-4مثال 

 130دود للسير ، إذا كان الشد في الجانب المشv= 5 m/s)) ثمتر /  5طارة تدور بواسطة سير سرعته 

 أوجد القدرة المنقولة . )N 60=  2T (نيوتن 60و في الجانب الأخر للسير  )N 130=  1T(نيوتن 

 الحل 

∵  P = (T1 - T2 ) x v       

∴ P = (130 - 60) x 5 = 350 W 

v = 𝛑dn  

( 𝐓𝟏  −  𝐓𝟐)  𝛑 dn  = P  
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 7-4مثال 

لفة  150ا وعدد لفاته d= 105 cm)   ) سم 10۵أوجد القدرة المنقولة بواسطة سير إذا كان قطر الطارة 

و في  )N 130=  1T(نيوتن   130وكان الشد الجانب المشدود للسير  ) =rpm 150n    (دقيقة /

 .)N 70=  2T  (نيوتن 70الجانب الأخر للسير 

 الحل 

d =  
105

100
= 1.05 𝑚 

∵  P =  (T1 - T2 ) x 
π d n

60
       

∴ P  = (130 - 70 ) x 
π  x 1.05 x 150

60
= 495 W 

 تروسالقدرة المنقولة بال 4-4-2

عندما تتداخل أسنان الترسين ويؤثر المحرك على الترس القائد يتولد عزم دوران يسبب ضغطا  مماسيا  

قاد. وتنقل القدره من على محيط دائرة التماس بين أسنان كل من الترسين مما يسبب عنه دوران الترس الم  

 قاد.الترس القائد الترس الم  

 

 القدرة المنقولة بالتروس: 22شكل رقم 

  الرموز المستخدمه عند حساب القدرة المنقوله بالتروس

 tFالضغط المماسي على محيط الترس : 

 d قطر الترس : 
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 n: ات / د.فعدد الل 

 Z .عدد أسنان الترس : 

 p.خطوة الترس : 

 v.السرعة المحيطيه للترس : 

 حساب القدرة المنقوله بالتروس

 السرعة المحيطيه المنتظمة للطارة. xالقدرة المنقولة = القوة 

وحيث أن القوة المسببه لعزم الدوران هي الضغط المماس بين أسنان الترسين المعشقين على محيط دائرة ال

 تماس فإن القدرة المنقوله يمكن كتابتها على الشكل 

 

 لدوران. سرعة ا x( = محيط دائرة التماس vالسرعة المحيطيه ) ∵ 

 ( vالسرعة المحيطيه )∴ 

 

 ومما سبق يمكن استنتاج القدره المنقوله بالعلاقتين التاليتين 

 =القدرة المنقوله 

 

 

 الوحدات الشائعة عند حساب القدرة المنقوله بالتروس

كون الناوحدات القياس الأكثر استخداما  عند حساب القدرة المنقوله بالطارات وذلك ليالتالي ويوضح الجدول 

 w) وحدة العالمية " الوات " )تج دائما  بال

 

 

x v tP = F 

p z n = π d n  

z nx p  tP = F 

π d n x tP = F 
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 عدد اللفات السرعة المحيطية الضغط الكمية
خطوة 
 الترس

قطر 
 الترس

 القدرة

 tF v n p d P الرمز

 N m/s rpm m m w الوحدة

 وحدات القدرة المنقولة بالتروس: 3جدول رقم 

 

 لموضحه فإن قوانيين القدرة المنقولة بالترس تكون على الصورة عند استخدام الوحدات ا

 = القدرة المنقولة بالترس 

(    (w     Ft x v 

 = القدرة المنقولة بالترس 

  (w(      
𝐩 𝐳 𝐧

𝟔𝟎
 x tP = F     

  = القدرة المنقولة بالترس 

)w(     
𝛑 𝐝 𝐧

𝟔𝟎
 x tP = F 

 8-4مثال 

والضغط  ،v= 5 m/s)) ثمتر /  5رس إذا كانت سرعته المحيطيه تبواسطة  (P) احسب القدرة المنقولة

  )N 225=  tF(نيوتن   225الواقع على محيط دائرة التماس 

 الحل 

∵  P = Ft x v       

∴ P = 225 x 5 = 1125 W 

 9-4مثال 

اقع على محيط إذا كان الضغط الو (P) . احسب قدرته ( n= 210 rpm) ده / لف 210عدل مترس يدور ب

    ) =cm 50d )سم  50و قطر دائرته  )N 150=  tF(نيوتن  150دائرة التماس 

 الحل 

d =  
50

100
= 0.5 𝑚 
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∵  P = Ft x 
π d n

60
   

∴  P = 150 x 
  π x 0.5 x 210

60
= 825 w 

 10-4مثال 

 سنه 120نه و عدد آستا )  p = 20 mm )مم  20المنقولة بواسطة ترس خطوته  (P) احسب القدرة

 ( z= 120)  فه / د ل 300ويدور بمعدل  (n= 300 rpm )     علما  بأن الضغط بين أسنان دائرة التماس

 )N 225= tF  (نيوتن 22۵

 الحل 

p = 
20

1000
= 0.02 𝑚   

∵  P = Ft x 
p z n

60
   

∴  P = 225 x 
 0.02x 120 x 300

60
= 2700 w 
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على طريق أفقي إذا  (v= 108 km/h)تسير بسرعة منتظمة قدرها سيارة  (P)أوجد بالوات قدرة  -1

 .(F= 75 N)كانت قوة المحرك 

 (P) . احسب القدرة(v= 180 m/s)وسرعته  (F= 120 N)آلة تتحرك بواسطة سير مشدود قوته  -2

 المنقولة بالوات.

 الطائرة سرعة تكون عندما ) =N 410x  32.2F( مقدارها قوة يعطى طائرة محرك -3

 (v= 900 km/h) . قدرة حسبا (P) الوات.ب المحرك 

كانت  (v= 54 km/h) مقدارها منتظمة بسرعة أفقي طريق على تتحرك (m= 6T) كتلتها شاحنة -4

 محرك الشاحنة. (P)أحسب قدرة  ،(F= 20 N)المقاومة للشاحنة 

  ) =2m 0.012A( مساحة سطح مكبسه ) =1K( محرك ديزل ثنائي الدورة ذو أسطوانة واحدة -5

وطول  ) =rpm 300N(ويدور عمود مرفقه  )2m/N 00009=  mP(لضغط المتوسط الفعال وا

  )mƞ  =%70( إذا كانت الجودة الميكانيكية )Bp( أوجد قدرة المحرك الفرمليه ) =m 150.L(  الشوط 

ويدور  ) =2m 0.02A(مساحة سطح المكبس  ) =2k(محرك ديزل رباعى الدورة ذو أسطوانتين  -6

  )2m/N 00008=  mP(والضغط المتوسط الفعال على سطح المكبس  )rpm 360= N(عمود مرفقه 

 إذا كانت الجودة الميكانيكيه (Bp)أوجد قدرته الفرمليه  (L= 0.4 m)وطول مشوار المكبس 

)65%=  mƞ( 

 ، إذا كان الشد في الجانب المشدود للسير (v= 2 m/s) طارة تدور بواسطة سير سرعته -7

 )N 150= 1T( لجانب الأخر للسيرو في ا)N 75= 2T( أوجد القدرة المنقولة (P). 

 وعدد لفاتها (d= 100 cm)بواسطة سير إذا كان قطر الطارة  (P) جد القدرة المنقولةأو -8

 )rpm 100n= (  وكان الشد في الجانب المشدود)N 180= 1T(  وفي الجانب الأخر)N 80= 2T(. 

والضغط الواقع  (v= 180 m/s)المحيطيه  كانت سرعتهبواسطة ترس إذا  (P) احسب القدرة المنقولة -9

 . )N 200= tF(على محيط دائرة التماس 

 (4تحقق من فهمك )
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إذا كان الضغط الواقع على محيط دائرة  (P) . احسب قدرته(n= 250 rpm)عدل مترس يدور ب -10

 .) =cm 25d(قطر دائرته و )N 100= tF(التماس 

ويدور   (z= 80)عدد أسنانه و  (p= 10 mm)ته ابواسطة ترس خطو (P) احسب القدرة المنقولة -11

 .  )N 300= tF(علما  بأن الضغط بين أسنان دائرة التماس  ) =rpm 150n(بمعدل 
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 آلات الرفع البسيطهالباب الخامس: 
Simple Levers 
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كبيره الآلة البسيطة هي آلة ميكانيكية تغير اتجاه أو قيمة القوة. وتستخدم الات الرفع البسيطه لرفع أحمال 

 بواسطة قوة صغيره. مثل رفع مواد البناء بالأوناش البسيطه وكرفع السيارات بالكوريك البسيط 

 تعريفات 5-1

   إلى المسافة التي يتحركها الحمل   EX  هي النسبة بين المسافة التي يتحركها الجهد: IMA نسبة السرعة

WX 

𝐈𝐌𝐀 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
 

 E الحملوالجهد المبذول لرفع هذا  W سبة بين الحمل المراد رفعههي الن :AMA الفائدة الأليه

𝐀𝐌𝐀 =
𝐖

𝐄
 

 هي النسبة بين الشغل المستفاد في رفع الحمل والشغل المبذول بواسطة الجهد: η الجودة الآلية

𝛈 =
𝐀𝐌𝐀

𝐈𝐌𝐀
 𝐱 𝟏𝟎𝟎 

 وحدات القياس  5-2

 الوحده الرمز الكميه

 W N, Dyne, Kgf, gf الحمل

 E N, Dyne, Kgf, gf الجهد

 WX m, mm, cm مسافة الحمل

 EX m, mm, cm مسافة الجهد

 بدون وحدة IMA نسبة السرعة

 بدون وحدة AMA الفائدة الاليه

 بدون وحدة η الجودة الآليه

 : وحدات القياس4جدول رقم 

  

 آلات الرفع البسيطة -5
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 آلات الرفع البسيطة مننماذج  5-3

 :الكثير من آلات الرفع البسيطه وسنعرض بعض منها فيما يلي نسانالاابتكر 

 Simple wheel axle الملفاف البسيط 5-3-1

يتكون من أسطوانة ملفوف حولها حبل الحمل ومثبت عند محورها طارة الجهد أو ذراع الجهد بحيث دوما  

 الشكل.كما هو موضح ب قطر الطارة أو طول الذراع أكبر من نصف قطر الأسطوانة

 

 الملفاف البسيط بطارة الجهد: 23شكل رقم 

 

 فى حالة استخدام طارة الجهد يتم استخدام العلاقات التاليه:

𝑿𝑬 = 𝝅𝑫𝒏 ,        𝑿𝑾 = 𝝅𝒅𝒏 

 هو عدد اللفات nو  قطر أسطوانة الحمللى إيرمز  dو  قطر طارة الجهديرمز إلى  Dحيث 

 نسبة السرعة في هذه الحالة تساوي النسبة بين قطر الطارة وقطر الاسطوانةوتكون 

∴ 𝑰𝑴𝑨 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
=

𝝅𝑫𝒏

𝝅𝒅𝒏
=

𝑫

𝒅
 

 كما هو موضح في الشكل التالي  ذراع جهدأما فى حالة استخدام 
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 الملفاف البسيط بذراع الجهد: 24شكل رقم 

 العلاقات التاليه:يتم استخدام 

𝑿𝑬 = 𝟐𝝅𝑳𝒏 ,  𝑿𝑾 = 𝝅𝒅𝒏 

وتكون ، هو عدد اللفات nو  قطر أسطوانة الحمللى إيرمز  dو طول ذراع الجهد يرمز إلى  Lحيث 

 نسبة السرعة في هذه الحالة تساوي النسبة بين ضعف طول ذراع الجهد وقطر الأسطوانة

∴ 𝑰𝑴𝑨 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
=

𝟐𝝅𝑳𝒏

𝝅𝒅𝒏
=

𝟐𝑳

𝒅
 

  1-5مثال 

فإذا كان  d= 10cm ) )  سم 10 وقطر اسطوانته D= 40cm ) سم ) 40 ملفاف بسيط قطر طارته

 فاحسب: ƞ = 75 )   %)   %75 والجودة الآلية ) E = 5 N نيوتن ) 5 الجهد المؤثر على الطارة

  نسبة السرعة(IMA) 

  الفائدة الآلية(AMA) 

 مقدار الحمل (W) 
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 الحل:

 سبة السرعة:ن 

IMA =
D

d
=

40

10
= 4 

 الفائدة الألية: 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 4 ∗ 0.75 = 3 

 مقدار الحمل:  

∵ AMA =
W

E
 

∴ W = AMA ∗ E = 3 ∗ 5 = 15 N 

  2-5مثال 

  سم 15  فإذا كان قطر اسطوانة الحمل ) W = 128 N نيوتن ) 128 ملفاف بسيط يرفع حملا  قدره

(d=15 cm)  ،سم 30 ذراع الجهد وطول ((L= 30cm  80 ، و الجودة الآلية%  

(% (ƞ = 80 :فأحسب 

 (IMA)نسبة السرعة  .1

 (AMA)الفائدة الآلية  .2

 (E) جهدمقدار ال .3
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 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2L

d
=

2 ∗ 30

15
= 4 

 الفائدة الألية: 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 4 ∗ 0.8 = 3.2 

  جهدالمقدار: 

∵ AMA =
W

E
 

∴ E =
W

AMA
=

128

3.2
= 40 N 

 Differential wheel axleمركب الملفاف ال 5-3-2

الملفاف المركب يشبة الملفاف البسيط ولكن له اسطوانتين للحمل ومثبت أحد طرفي حبل الحمل بمحيط 

ولكن في الإتجاه المعاكس، ومثبت  الأسطوانة الصغرى والطرف الأخر مثبت بمحيط الأسطوانة الكبرى

 هد أو ذراع الجهد كما هو موضح بالشكلعند محور الأسطوانة طارة الج
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 الملفاف المركب: 25شكل رقم 

 

 فى حالة استخدام طارة الجهد يتم استخدام العلاقات التاليه:

𝐗𝐄 = 𝛑𝐃𝐧 

𝐗𝐖 =
𝛑(𝐝𝟏 − 𝐝𝟐)𝐧

𝟐
 

 .هو قطر طارة الحمل الصغيره 2dو  هو قطر طارة الحمل الكبيره 1dهو قطر طارة الجهد و  Dحيث أن 

𝐈𝐌𝐀 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
=

𝛑𝐃𝐧
𝛑(𝐝𝟏−𝐝𝟐)𝐧

𝟐

=
𝟐𝐃

(𝐝𝟏 − 𝐝𝟐)
 

 حالة استخدام ذراع جهد: أما فى

𝐗𝐄 = 𝟐𝛑𝐋𝐧 

𝐗𝐖 =
𝛑(𝐝𝟏 − 𝐝𝟐)𝐧

𝟐
 

 هو طول ذراع الجهد  Lحيث أن

𝐈𝐌𝐀 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
=

𝟐𝛑𝐋𝐧
𝛑(𝐝𝟏−𝐝𝟐)𝐧

𝟐

=
𝟒𝐋

(𝐝𝟏 − 𝐝𝟐)
 

  3-5مثال 

سم  cm36 = 1d( ،32(سم  36 و قطر اسطوانتيه )=cm80 D( سم  80 قطر طارته مركبملفاف 

)cm 23= 2d( 75 %)   %75 و جودتة الآلية=  ƞ(    :فاحسب 

 (IMA)نسبة السرعة  .1
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 (AMA)الفائدة الآلية  .2

    (E=20 N) نيوتن 20ره إذا أثر على الطارة جهدا  مقدا كن رفعهالمم( W)الحمل  .3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

𝐼𝑀𝐴 =
2𝐷

(𝑑1 − 𝑑2)
=

2 ∗ 80

36 − 32
= 40 

 

 الفائدة الألية: 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ 𝐴𝑀𝐴 = 𝐼𝑀𝐴 ∗ 𝜂 = 40 ∗ 0.75 = 30 

 رفعهحمل الممكن مقدار ال: 

∵ AMA =
W

E
     &           E = 20 N  

∴ W = AMA ∗ E = 30 ∗ 20 = 600 N 

  4-5مثال 

 سم 45، 50  و قطر اسطوانتيه L= 50cm طول ذراعه مركبملفاف 

 d2 = 45cm)  ،(d1 = 50cm 75 و جودتة الآلية%   (%  ( ƞ = 75  ، حسب: ا 

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (AMA)الفائدة الآلية  -2

 (E=10 N) نيوتن 10الممكن رفعه إذا أثر على الطارة جهدا  مقداره ( W)الحمل  -3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
4L

(d1 − d2)
=

4 ∗ 50

50 − 45
= 40 

 الفائدة الألية: 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 40 ∗ 0.75 = 30 
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 رفعهحمل الممكن مقدار ال: 

∵ AMA =
W

E
     &           E = 20 N  

∴ W = AMA ∗ E = 30 ∗ 10 = 300 N 

 Simple winchالونش البسيط   5-3-3

أسطوانة ملفوف الكبير الترس  محورشق مع أخر أكبر منه، ومثبت في نفس مع اليد تدير ترس صغير 

 حولها حبل لرفع الحمل كما هو موضح بالشكل

  

 الونش البسيط: 26شكل رقم 

 فإذا كان:

 dوقطر اسطوانة الحمل  Lطول ذراع الجهد 

1& z 2z   د على الترتيبقاهما عدد أسنان الترس القائد والترس الم 

1& n 2n & 3n  قاد وأسطوانة الحمل على الترتيبالترس القائد والترس الم  لفات هما عدد 

 ن:فإ

𝐗𝐄 = 𝟐𝛑𝐋𝐧𝟏,     𝐗𝐖 = 𝛑𝐝𝐧𝟑 

 نفس محور الدوران  علىبما ان الترس الأكبر والاسطوانة 

∴ 𝐧𝟑 = 𝐧𝟐 

∵ 𝐢 =  
𝐧𝟏

𝐧𝟐
=

𝐳𝟐

𝐳𝟏
 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =
𝐗𝐄

𝐗𝐖
= 

𝟐𝛑𝐋𝐧𝟏

𝛑𝐝𝐧𝟑
  =  

𝟐 ∗ 𝐋 ∗ 𝐳𝟐

𝐝 ∗ 𝐳𝟏
 

  5-5مثال 

       ، ( d =24cmسم ) 24 ، و قطر اسطوانته   ( L= 40 cm ) سم 40 ونش بسيط طول ذراعه

 ذا الونشلم أن الفائدة الآلية له، فإذا ع  ( 1Z,  120= 2Z=20 ) 120، 20 وعدد أسنان الترسان
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 16 (AMA = 16 )حسبأف : 

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (η)دة الآلية جوال -2

 (W = 400 N  ) نيوتن  400 اللازمة لرفع حمل مقداره( E)القوة  -3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2 ∗ L ∗ z2

d ∗ z1
=

2 ∗ 40 ∗ 120

24 ∗ 20
= 20 

 الجودة الألية: 

η =
AMA

IMA
 x 100 =  

16

20
∗ 100 = 80% 

 نيوتن 400 رفع حمل مقدارهالقوة اللازمة ل: 

∵ AMA =
W

E
= 16    &           W = 400 N  

∴ E =
W

AMA
=

400

16
= 25 N  

 

 compound winchالونش المركب  5-3-4

معشق مع أخر  (1) الونش المركب على مجموعة مركبة من التروس. اليد تدير ترس صغير يحتوي 

و  (4)الذي بدوره معشق مع آخر أكبر منه   (3)آخر ترس ثالث معشق مع  الذى بدورهو (2)  أكبر منه

ملفوف حولها حبل لرفع الحمل كما هو (5) أسطوانة  الأخير مثبت في نفس المحور المثبت به الترس

 موضح بالشكل

 

 الونش المركب: 27شكل رقم 
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 فإذا كان:

 dوقطر اسطوانة الحمل  Lطول ذراع الجهد 

 فأن:

𝐗𝐄 = 𝟐𝛑𝐋𝐧𝟏, 𝐗𝐖 = 𝛑𝐝𝐧𝟓 

∵ 𝒏𝟒 = 𝒏𝟓 

∵ 𝒊𝒕 = 
𝒏𝟏

𝒏𝟒
=

𝒛𝟐 ∗ 𝒛𝟒

𝒛𝟏 ∗ 𝒛𝟑
 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =
𝐗𝐄

𝐗𝐖
=

𝟐𝛑𝐋𝐧𝟏

𝛑𝐝𝐧𝟓
=

𝟐 ∗ 𝐋 ∗ 𝐳𝟐 ∗ 𝐳𝟒

𝐝 ∗ 𝐳𝟏 ∗ 𝐳𝟑
 

  6-5مثال 

اسنان ، و عدد ) (d=30cm سم 30 و قطر اسطوانته(  L=45 cmسم   )45 ونش مركب طول ذراعه

 المنقادين د اسنان الترسين الكبيرين، و عد (1Z ،  25=3Z=20)   25، 20 الترسين الصغيرين القائدين

100 ، 120  (010=2Z  ، 120=4Z) نيوتن 1080 ه ، يستخدم لرفع حمل مقدار 

 (W=1080 N) 75   ، فإذا كانت الجودة الآلية%   (%  ( ƞ = 75  :فاحسب 

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (AMA)دة الآلية فائال -2

 (E) حملالالقوة اللازمة لرفع  -3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2 ∗ L ∗ z2 ∗ z4

d ∗ z1 ∗ z3
=

2 ∗ 45 ∗ 100 ∗ 120

30 ∗ 20 ∗ 25
= 72 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 72 ∗ 0.75 = 54 

  حملالالقوة اللازمة لرفع: 

∵ AMA =
W

E
= 54    &           W = 1080 N  

∴ E =
W

AMA
=

1080

54
= 20 N  
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 Simple pressالمكبس البسيط   5-3-5

يعمل على ضغط الجسم بين قرص و القوة فيتحرك عمود القلاووظ في اتجاه يسلط الجهد على الذراع

، كما هو موضح المكبس وقاعدة المكبس. ويمثل الحمل في هذه الحالة الضغط الواقع على قرص المكبس

 بالشكل التالي.

 

 المكبس البسيط: 28شكل رقم 

 فإذا كان:

 p  و خطوة القلاووظ Lطول ذراع الجهد 

 ن:فإ

𝐗𝐄 = 𝟐𝛑 𝐋    ,   𝐗𝐖 = 𝐩 
 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =
𝑿𝐄

𝐗𝐖
=

𝟐 ∗ 𝛑 ∗ 𝐋

𝐩
 

 7-5مثال 

  نيوتن 30 ، والقوة المسلطة على اليدp= 1.2cm) ( سم 1.2به  س بسيط خطوة القلاوظبمك

) E= 30N (  سم ) 21ونصف قطر اليدL= 21cm ( 40 إذا كانت الجودة الآليةف%  (% ( ƞ = 40 

 أوجد:

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (AMA)دة الآلية فائال -2

 (Wمقدار الضغط ) -3
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 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2 ∗ π ∗ l

p
=

2 ∗ 22 ∗ 21

1.2 ∗ 7
= 110 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 110 ∗ 0.4 = 44 

 مقدار الضغط: 

∵ AMA =
W

E
= 44    &           E = 30 N  

∴ W = AMA ∗ E = 44 ∗ 30 = 1320 N 

 Simple screw jack  الكوريك البسيط 5-3-6

لأسفل نتيجة دوران لأعلى وعند طرفه صامولة تتحرك  وفي أعلاه ذراع مثبتمن عمود قلاووظ  كونيت

 عقارب الساعةالذراع مع أو عكس 

 

 الكوريك البسيط: 29شكل رقم 

 فإذا كان:

 p  و خطوة القلاووظ Lطول ذراع الجهد 

 ن:إف

𝐗𝐄 = 𝟐𝛑 𝐋    ,   𝐗𝐖 = 𝐩 
 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =
𝐗𝐄

𝐗𝐖
=

𝟐 ∗ 𝛑 ∗ 𝐋

𝐩
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 8-5مثال 

 مم 5خطوة القلاوظ و  ) L= 28 cmسم ) 28( طول ذراعه مرفاع لولبي بسيط )كوريك 

 ) ( p= 5 mm 60  إذا كانت الجودة الآلية ف%   (%  ( ƞ = 60 فأوجد 

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (AMA)دة الآلية فائال -2

 (W = 3168 N )  نيوتن  3168 لرفع حمل مقداره (E) القوة اللازمة -3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2 ∗ π ∗ l

p
=

2 ∗ 22 ∗ 28

0.5 ∗ 7
= 352 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 352 ∗ 0.6 = 211.2 

 

 لرفع الحمل القوة اللازمة: 

 ∵ AMA =
W

E
= 211.2    &           W = 3186 N  

∴ E =
W

AMA
=

3186

211.2
= 15 N  

 Bevel gear jackالكوريك المركب ذو الترسين  5-3-7

أصغر  قائد روطىترس مخ معشق مع قادم  يستمد حركته من ترس مخروطي قلاووظ  يتركب من عمود

 يتم تحريكه يدويا ليقوم برفع العمود المقلوظ منه مثبت على طرف محور ذراع

 

 الكوريك المركب ذو الترسين: 30شكل رقم 
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𝐗𝐄 = 𝟐𝛑𝐋𝐧𝟏             ,                  𝐗𝐖 = 𝐩𝐧𝟐 

∵  𝒊 =  
𝐧𝟏

𝐧𝟐
=

𝐳𝟐

𝐳𝟏
 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =
𝐗𝐄

𝐗𝐖
= 

𝟐 ∗ 𝛑 ∗ 𝐋 ∗ 𝐳𝟐

𝐩 ∗ 𝐳𝟏
 

 

هما عدد أسنان الترس القائد  z 2z &1و  هو مقدارخطوة القلاووظ p ،هو طول ذراع الجهد Lحيث 

 قاد على الترتيبوالترس الم  

 9-5مثال 

 سم 1 قلاوظه و خطوة ) L= 56 cmسم ) 56إذا كان طول ذراع المرفاع المركب ذو الترسين 

 )cm1  = p( 120، 20  ، و عدد أسنان الترسان   (1=20Z  ، 120=2Z) إذا كانت الجودة الآلية ف

20%   (%  ( ƞ = 20  فأوجد 

 (IMA)نسبة السرعة  -1

 (AMA)دة الآلية فائال -2

 (W = 6336 N )  نيوتن  6336مقداره  لرفع حمل (E) القوة اللازمة -3

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑙 ∗ 𝑧2

𝑝 ∗ 𝑧1
=

2 ∗ 22 ∗ 56 ∗ 120

7 ∗ 1 ∗ 20
= 2112 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 2112 ∗ 0.2 = 422.4 

 القوة اللازمة لرفع الحمل: 

∵ AMA =
W

E
= 422.4    &           W = 6336 N  

∴ E =
W

AMA
=

6336

422.4
= 15 N  
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 Pulleysآلات الرفع ذات البكرات  5-3-8

تتركب كل منها بشكل معين  ةع ولها مجموعات كثيرفمن أشهر الآلات المستخدمه في الر تعتبر البكرات

 يخدم عملية الرفع ومن أمثلتها

 مجموعة بكرات ذات حبال معلقة -1

الحبل يوزع على لأن  h/2تساوى  يهفإن البكرة العليا ترتفع مسافة رأس hعند جذب حبل الجهد مسافة 

، فتكون المسافات المقطوعه لكل  nل ترتفع جميع البكرات التي عددها طرفي البكرة بالتساوي وبالمث

التالى :  البكرات بالترتيب على النحو
ℎ

2𝑛
……………… ←

ℎ

4
 ,

ℎ

2
 

 

 

 مجموعة بكرات ذات حبال معلقة: 31شكل رقم 

 

∵ 𝐗𝐄 = 𝐡          ,             𝐗𝐖 =
𝐡

𝟐𝐧
 

 

∴ 𝐈𝐌𝐀 =  
𝐗𝐄

𝐗𝐖
= 

𝐡
𝐡

𝟐𝐧

 = 𝟐𝐧 

 10-5مثال 

. إذا كان (IMA) فما هي نسبة سرعتها (n= 3)رافعة مجموعة بكرات ذات حبال معلقة عدد بكراتها 

. أوجد قيمة  W = 216 N ))  نيوتن  216 والحمل المراد رفعه   ƞ = 60 )  %% )  60 جودتها الآلية
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عندما  (EX) زمة لرفع الحمل، وطول الجزء المطوي من حبل الجهدلاال( E)، و القوة (η)ية الفائدة الآل

 .(m 1.5=WX)م   1.5يرتفع الحمل 

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA = 2n = 23 = 8 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 8 ∗ 0.6 = 4.8 

 القوة اللازمة لرفع الحمل: 

∵ AMA =
W

E
= 4.8    &           W = 216 N  

E =
W

AMA
=

216

4.8
= 45 N 

 

  م 1.5طول الجزء المطوي من حبل الجهد عندما يرتفع الحمل: 

∵ IMA =  
XE

XW
 

XE = IMA ∗ XW = 8 ∗ 1.5 = 12 m 

 :الحبل الواحدمجموعة بكرات ذات  -2

ح فى كما هو موض n*hهى  n فإن مسافة الجهد لمجموعة بكرات عددها hالحمل مسافة  إذا تحرك

 الشكل.

 مسافة الحمل ÷نسبة السرعة = مسافة الجهد  ∵

IMA =  
XE

XW
 

∴ IMA =
n ∗ h

h
= n 
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 مجموعة بكرات ذات حبال معلقة: 32شكل رقم 

 11-5مثال 

كان  . فإذا(n= 8)آلة رافعة تتكون من مجموعة بكرات من النوع الثاني ذات الحبل الواحد عدد بكراتها 

 %  70وجودتها الآلية  N ( E = 30)  نيوتن  30 الجهد المسلط على الطرف الحر للحبل

 (% ( ƞ = 70 ،16إذا طوى من حبل الجهد مسافة و  (  م  X𝐸=16 m) :فأوجد 

 (IMAنسبة السرعة ) -1

 (ƞالفائدة الآلية ) -2

 (Wالحمل المرفوع ) -3

 )WX(المسافة التي يرتفعها الحمل  -4

 الحل:

 رعة:نسبة الس 

IMA = 𝑛 = 8 

 :الفائدة الألية 

∵ η =
AMA

IMA
 x 100 

∴ AMA = IMA ∗ η = 8 ∗ 0.7 = 5.6 

 القوة اللازمة لرفع الحمل: 
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∵ AMA =
W

E
= 5.6    &           E = 30 N  

W = AMA ∗ E = 5.6 ∗ 30 = 168 N 

  م 16المسافة التي يرتفعها الحمل إذا طوى من حبل الجهد مسافة 

∵ IMA =  
XE

XW
 

XW =
XE

IMA
= 

16

8
= 2 m 

 :مجموعة البكرات ذات الحمل المعلق في الحبال -3

، وبناء على ذلك سيكون الحمل مساويا  nفي هذا النوع يتم تعليق الحمل على مجموعة من البكرات عددها 

 لمجموع قوى الشد في حبال جميع البكرات المعلق منها كما هو موضح بالشكل

 

 بكرات ذات الحمل المعلق :33شكل رقم 

 

، ومنه ينتج أن نسبة السرعة تساوي الفائدة 100%لتسهيل حساب نسبة السرعة نفرض أن الجودة الآليه 

 .الأليه

IMA = AMA 

 ( الجهد المبذولE) 
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 الحمل (W) ل الثاني +. . . . . . . + الشد في الحبلب= الشد في الحبل الأول + الشد في الحn  

 

𝐋 = 𝐄 + 𝟐𝐄 + 𝟒𝐄 + ⋯⋯⋯+ 𝟐𝐧−𝟏𝐄 

 

𝐈𝐌𝐀 = 𝐀𝐌𝐀 =
𝐖

𝐄
= (

(𝟏 + 𝟐 + 𝟒 + ⋯⋯⋯+ 𝟐𝐧−𝟏) 𝐄

𝐄
) = 𝟐𝒏 − 𝟏 

 12-5مثال 

    900 استخدمت في رفع حمل مقداره( n=4)كرات ذات حمل معلق في الحبال عدد بكراتها بمجموعة 

المشدودة من حبل  المسافة (AMAالفائدة الآلية )و (IMA) . أوجد نسبة السرعةN (W = 900) نيوتن

المسلطة على حبل الجهد  (E) وما هي القوة  )m2 =  WX (م  2إذا ارتفع الحمل مسافة    EX  الجهد

 .ƞ = 100 )  %%  )  100اللازمة لرفع الحمل إذا كانت الجودة 

 الحل:

 :نسبة السرعة 

IMA = 2𝑛 − 1 = 16 − 1 = 15 

 :الفائدة الألية 

AMA = IMA ∗  η 

IMA = 15 ∗  
100

100
= 15 

 وة اللازمة لرفع الحملالق: 

∵ AMA =
W

E
= 15    &           W = 900 N  

E =
W

AMA
=

900

15
= 60 N 

 المسافة المشدودة من حبل الجهد EX    م2إذا ارتفع الحمل مسافة 

∵ IMA =  
XE

XW
 

XE = IMA ∗ XW =  15 ∗ 2 = 30 m 
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فإذا كان  d= 9 cm ) ) سم 9 وقطر اسطوانته( D= 45 cm)سم  45 ملفاف بسيط قطر طارته -1

 فاحسب: ƞ = 80 )   %)   %80 والجودة الآلية ) E = 9 N نيوتن ) 9 الجهد المؤثر على الطارة

  نسبة السرعة(IMA) 

  الفائدة الآلية(AMA) 

 مقدار الحمل (W) 

  سم 10  فإذا كان قطر اسطوانة الحمل ) W = 140 N نيوتن ) 140 ملفاف بسيط يرفع حملا  قدره -2

(d=10 cm) سم 40 ، وطرف ذراع الجهد ((L= 40cm  70 ، و الجودة الآلية%                    

 (%   ( ƞ = 70: فأحسب 

  نسبة السرعة(IMA) 

  الفائدة الآلية(AMA) 

 جهدمقدار ال (E) 

   ،cm) (d1 40 =سم  40 و قطر اسطوانتيه (D= 70cm) سم  70 قطر طارته مركبملفاف  -3

 فاحسب:   ƞ = 70 )   %)   %70 ة الآليةو جودت cm) (d2 35=سم  35

  نسبة السرعة(IMA) 

  الفائدة الآلية(AMA) 

  الحمل(W )نيوتن 18ره إذا أثر على الطارة جهدا  مقدا الممكن رفعه (E=18 N)    

  سم 40، 50 وقطر اسطوانتيه L= 60cm طول ذراعه مركبملفاف  -4

 d2 = 40cm)  ،(d1 = 50cm 80 و جودتة الآلية% (%( ƞ = 80 ،  :احسب 

  نسبة السرعة(IMA) 

  الفائدة الآلية(AMA) 

  الحمل(W ) نيوتن 10الممكن رفعه إذا أثر على الطارة جهدا  مقداره (E=10 N) 

  ، ( d =20 cmسم ) 20 ، و قطر اسطوانته   ( L= 50 cm ) سم 50 ونش بسيط طول ذراعه -5

    لم أن الفائدة الآلية لهذا الونشع   ، فإذا( Z100= 2Z  ,1=20 ) 100، 20 وعدد أسنان الترسان

 فحسب:   12

 (5تحقق من فهمك )



82 

 3ميكانيكا 

 

 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

  نسبة السرعة(IMA) 

 دة الآلية جوال(ƞ) 

  القوة(E )نيوتن  300 اللازمة لرفع حمل مقداره  ( W = 300 N) 

، و عدد ) (d=30cm سم 30 و قطر اسطوانته(  L=45 cmسم   )45 ونش مركب طول ذراعه -6

، و عدد اسنان الترسين الكبيرين  (1Z  ، 30=3Z=22)   03، 22اسنان الترسين الصغيرين القائدين 

  نيوتن 1000 ه ، يستخدم لرفع حمل مقدار (2Z  ، 110=4Z=150)  150،  110 المنقادين

(W=1000 N) 80   ، فإذا كانت الجودة الآلية%   (%  ( ƞ = 80  :فاحسب 

  نسبة السرعة(IMA) 

 دة الآلية فائال(AMA) 

  حملالالقوة اللازمة لرفع (E) 

 (E=40 N) نيوتن 40 ، والقوة المسلطة على اليد(p=1 cm) سم 1به  س بسيط خطوة القلاوظبمك -7

 فأوجد: ƞ = 50 )  %)   %50 فإذا كانت الجودة الآلية  ) L= 28 cmسم ) 28ونصف قطر اليد 

  نسبة السرعة(IMA) 

 دة الآلية فائال(AMA) 

 ( مقدار الضغطW) 

 مم 4خطوة القلاوظ و) L= 40 cmسم ) 40ل ذراعه ( طومرفاع لولبي بسيط )كوريك -8

 ) ( p= 4 mm 70إذا كانت الجودة الآلية ف%   (%  ( ƞ = 70 فأوجد 

  نسبة السرعة(IMA) 

 دة الآلية فائال(AMA) 

  القوة(E )4200 اللازمة لرفع حمل مقداره  ( نيوتن W = 4200 N) 

   سم 1 و خطوة قلاوظه ) L= 40 cmسم ) 40إذا كان طول ذراع المرفاع المركب ذو الترسين  -9

)cm1 = p( 100، 20  ، و عدد أسنان الترسان   (1=20Z  ، 100=2Z) إذا كانت الجودة الآلية ف

30%   (%  ( ƞ = 30  فأوجد 

  نسبة السرعة(IMA) 

 دة الآلية فائال(AMA) 

  القوة(E )نيوتن  500مقداره  اللازمة لرفع حمل  ( W = 500 N) 
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  %50 جودتها الآليةو (n= 3)ات ذات حبال معلقة عدد بكراتها رافعة مجموعة بكر -10

 (% ( ƞ = 50    نيوتن  250والحمل المراد رفعه  (( W = 250 N أوجد .:  

 نسبة السرعه (IMA) 

 قيمة الفائدة الآلية (AMA)  

 القوة الازمة لرفع الحمل (E) 

 طول الجزء المطوي من حبل الجهد (EX) م  12 عندما يرتفع الحمل مسافة(m 12=WX). 

. فإذا كان الجهد المسلط (n= 6)آلة رافعة تتكون من مجموعة بكرات ذات الحبل الواحد عدد بكراتها  -11

 :فاوجد ƞ = 80 )  %% )  80وجودتها الآلية  N (E = 20نيوتن ) 20 على الطرف الحر للحبل

 نسبة السرعه (IMA) 

 قيمة الفائدة الآلية (AMA)  

 مقدار الحمل المرفوع (W)  

 المسافة التي يرتفعها الحمل (WX)  21إذا طوى من حبل الجهد مسافة  (  مm 21= X𝐸 ) 

 استخدمت في رفع حمل مقداره (n= 4)كرات ذات حمل معلق في الحبال عدد بكراتها بمجموعة  -12

 :أوجد. ƞ = 100) %)%  100 الآلية إذا كانت الجودةف N (W = 1000) نيوتن    1000

  نسبة السرعة(IMA) 

 قيمة الفائدة الآلية (AMA)  

 المسافة المشدودة من حبل الجهد EX    م  4إذا ارتفع الحمل مسافة) m4 =  WX( 

 القوة (E) المسلطة على حبل الجهد اللازمة لرفع الحمل (% ( ƞ = 100. 
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 Pulleys البكرات الباب السادس:
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني
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 نموذج لدراسة الحركة لعناصر مجموعة بكرات 6-1

وحمل تقوم برفعه البكره  Aحركة مجموعه من البكرات تحت تأثير جهد عند نقطة  الشكل التالى يوضح

 هو المتحكم في حركة المجموعه A B C D E F O، ويعتبر الحبل المحدد بالنقاط  2المتحركه 

مما  لإيجاد الموضع والسرعه والعجلة التي تتحرك بها عناصر المجموعة لابد من الأخذ في الاعتبار كل

 :يأتي

 الحبل غير مرن ولا تحدث فيه استطاله ناتجه عن تأثير الحمل والجهد عليه -1

الحبل المتصل بالبكرات طوله الكلى ثابت لا يتغير، وذلك عند اشتقاق الطول الكلي الثابت للحبل فهو  -2

 يساوي صفر

ء ثابتة الطول " هي أجزا DE" والقوس "  BCالأجزاء التي تلامس البكرات من الحبل مثل القوس "  -3

 لا تؤثر في موضع كل عنصر من عناصر المجموعه وبذلك لا تؤثر على سرعته وعجلته

" هي أجزاء  FOل التي تعلو محور البكرات الثابته مثل طول القطعة المستقيمة " بالأجزاء من الح -4

 جلتهثابته الطول لا تؤثر في موضع كل عنصر من عناصر المجموعه وبذلك لا تؤثر على سرعته وع

 . L, X, XEX الأجزاء من الحبل التي تؤثر في موضع عناصر المجموعه هي -5

 

 دراسة لحركة البكرات: 34شكل رقم 
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا
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 استنتاج معادلات الموضع والسرعة والعجلة 6-2

∴ 𝐋 =  𝐗𝐄 +  𝐗 + 𝐗𝐋 

الثابته  لكلي للحبل مطروحا  منه الأطوالالطول ا وه Lوتسمى المعادلة السابقة معادلة الموضع حيث أن 

للزمن يمكننا الحصول على معادلة  ةشتقاق معادلة الموضع بالنسبإب التى لا تؤثر على أماكن البكرات.

 :السرعه كما يلي

 

𝐝𝐋

𝐝𝐭
=  

𝐝𝐗𝐄

𝐝𝐭
+

𝐝𝐗

𝐝𝐭
+

𝐝𝐗𝐋

𝐝𝐭
 

𝒗𝑬 + 𝒗 + 𝒗 𝑳 = 𝟎 

 بالنسبة للزمن يمكن الحصول على معادلة العجله على النحو التاليشتقاق المعادلة السابقة إب

𝐝𝐯𝐄

𝐝𝐭
+

𝐝𝐯

𝐝𝐭
+

𝐝𝐯𝐋

𝐝𝐭
= 𝟎 

𝒂𝑬 + 𝒂 + 𝒂𝑳 = 𝟎 

 1-6مثال 

موضوعتين على مستويين مائلين أملسين  Bو  Aحبل غير مرن ثابت الطول، نهايتاه مثبتتان بجسمين  

 م/ث 2 تساوى Aكما هو موضح بالشكل، إذا كانت سرعة الجسم  ويمر الحبل خلال بكره ملساء

)m/s2=Av)  لمستوى المائل لأسفل، أوجد سرعة الجسمافي اتجاه B 

 

  الحل:

   :   طول الحبل𝑙𝑎 + 𝑙𝑏  L=  

 :باشتقاق معادلة الموضع بالنسبه للزمن نحصل على معادلة السرعه

dL

dt
=  

dLa

dt
+

dLb

dt
 

∴ 𝑣𝑎 + 𝑣𝑏 = 0 
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

∵ 𝑣𝑎 = 2𝑚/𝑠 

∴ 𝑣𝑏 = −2𝑚/𝑠  

 على لألمستوى ايتحرك في اتجاه  Bوالاشاره السالبة تعني أن الجسم 

 2-6مثال 

 (m/s2=Av( م/ث 2 رأسيا  لأسفل بسرعة Aمجموعة بكرات كما هو موضح بالشكل، تتحرك الكتله 

 .B، حدد سرعة الكتلة  (m/s 1=cv( م/ث  1رأسيا  لأعلى بسرعة  Cبينما تتحرك الكتله 

 

 الحل:

𝐋 =  𝐥𝐚 + 𝟐𝐥𝐛 + 𝐥𝐜 

 باشتقاق معادلة الموضع بالنسبه للزمن نحصل على معادلة السرعه

𝑑𝑙

𝑑𝑡
=  

𝑑𝑙𝑎
𝑑𝑡

+ 2
𝑑𝑙𝑏
𝑑𝑡

+
𝑑𝑙𝑐
𝑑𝑡

 

∴ 𝑣𝑎 + 2𝑣𝑏 + 𝑣𝑐 = 0 

 فل سالب ينتج ان:لأستجاه لأعلى موجب وبإعتبار أن الأ

−2 + 2𝑣𝑏 + 1 = 0 

∴ 𝑣𝑏 =
1

2
𝑚/𝑠 

  لأعلى.وذلك يعنى أن إتجاه الحركه 

Lb Lb 

La Lc 
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 3-6مثال 

مجموعة بكرات كما هو موضح بالشكل، تتحرك المجموعة عندما تؤثر قوة شد رأسيه لأسفل على الجسم 

B  3ليتحرك بسرعةm/s سرعة الجسم رأسيا  لأسفل ، أوجد A 

 

 الحل:

L = la + 2lb 

 شتقاق معادلة الموضع بالنسبه للزمن نحصل على معادلة السرعهإب

𝑑𝑙

𝑑𝑡
=  

𝑑𝑙𝑎
𝑑𝑡

+ 2
𝑑𝑙𝑏
𝑑𝑡

 

، فإنه من العلاقه السابقة يمكننا الحصول على مع تغيرموضع الأجسام تغيريلا  L طول الكلىوحيث أن ال

 :معادلة السرعه التاليه

∴ 𝑣𝑎 + 2𝑣𝑏 = 0 

∵ 𝑣𝑏 = 3𝑚/𝑠 

∴ 𝑣𝑎 + 2 ∗ 3 = 0 

∴ 𝑣𝑎 = −6𝑚/𝑠 

 وإتجاه الحركه نحو اليسار

b
l 

al 

cl 
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 4-6مثال 

رأسيا   (m/s 4=bv( م/ث  B  "4مجموعة بكرات كما هو موضح بالشكل، إذا كانت سرعة الجسم " 

 .Aلأسفل فأوجد سرعة الجسم 

 

 الحل:

L= 𝑙𝑎 + 2𝑙𝑏 

 صل على معادلة السرعهباشتقاق معادلة الموضع بالنسبه للزمن نح

𝑑𝑙

𝑑𝑡
=  

𝑑𝑙𝑎
𝑑𝑡

+ 2
𝑑𝑙𝑏
𝑑𝑡

 

∴ 𝑣𝑎 + 2𝑣𝑏 = 0 

∵ 𝑣𝑏 = 4𝑚/𝑠 

∴ 𝑣𝑎 = −8𝑚/𝑠 

 والحركه أفقيه نحو اليمين

  

Lb 
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 لإنتاجية والتدريب المهنيمصلحة الكفاية ا

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

حبل غير مرن ثابت الطول ، نهايتاه مثبتتان  -1

موضوعتين على مستويين  Bو  Aبجسمين 

ل خلال بكره ملساء كما مائلين أملسين ويمر الحب

 Aهو موضح بالشكل ، إذا كانت سرعة الجسم 

لمستوى افي اتجاه (  4m/s م/ث ) 4  تساوى

 B المائل لأسفل ، أوجد سرعة الجسم

 

(  3m/s م/ث )3 رأسيا  لأسفل بسرعة Aمجموعة بكرات كما هو موضح بالشكل، تتحرك الكتله  -2

 B، حدد سرعة الكتلة (  m/s 2 م/ث )2رأسيا  لأعلى بسرعة  Cبينما تتحرك الكتله 

 

مجموعة بكرات كما هو موضح بالشكل، تتحرك المجموعة عندما تؤثر قوة شد رأسيه لأسفل على  -3

 A رأسيا  لأسفل ، أوجد سرعة الجسم (  3m/s م/ث )3ليتحرك بسرعة  Bالجسم 

 (6تحقق من فهمك )

Lb Lb 

La Lc 

B 

bl 

C 

A 

al 
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رأسيا   (  4m/s م/ث )B  "4بكرات كما هو موضح بالشكل، إذا كانت سرعة الجسم "  مجموعة -4

 .Aلأسفل فأوجد سرعة الجسم 

 

 

b
l 

Lb 


