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  54المحاورصمثال موضح عن اسقاطات علاقات التوازن السكوني على 

  Y   x   إسقاط علاقتي شرط التوازن على المحاور 

 محور الدوران
+ 

- + 

                                                                                                                             A ، Bاحسب قوى رد الفعل عند النقطتين 

-W2.4+W.1-R.4+W1.6=0 

 1عياش فيزياء للمهندسين سنة .د



 مسائل في التوازن 

 عند استناد محور إلى  W  ووزنه 4m    طوله منتظم لوح يستند

 شدته ثقل فيها المعلق و 1m نهايتيه إحدى عن تبعد A النقطة

400N . 100 شدته ثقل الثانية نهايته في يعلق وN . المطلوب؟ و 

 ؟Aوشدة رد الفعل عند نقطة الاستناد  Wأوجد مقدار ثقل اللوح 

 :اللوحنطبق شرطي التوازن على 

    F=0      0 = القوى محصلة
 الصفر = محصلة عزوم القوى                                 

=0 

W+400+100-R=0 
W-R=-500     (1) 

+ 
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 Aالنقطة من  يمرالدوران محور  

 قائمةالزوايا بين القوى و الأذرع 

   sin=1  - + 

-100x3-wx1-Rx0+400x1=0 

 W=400-300=100N 

 W-R=-500 (1)نعوض في 

R=500+100=600N 
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  A,Bنقطتي استناد  إلى =60N  W1 ووزنه4m منتظم طوله لوح يستند   

علبة دهان توضع . على الترتيب   0.75m،1mتبعدان عن نهايتي اللوح 

من )نهاية الطرف اليساري للوح من   0.5mبعد على =20N W2وزنها  

 :  المطلوبB)جهة النقطة 

  Aالنقطةالفعل عند تعطى شدة رد ،  Bماهي شدة رد الفعل عند النقطة 

:Ra=60N. 

 مسائل في التوازن 

اللوح  في حالة توازن  
F=0             

RA+RB-W1-W2=0   + 

RB=20N             
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W 
X=? 

على اللوح، فماهي الحدود المسموح أن Wإذا وقف عامل دهان وزنه 2)

   يتحرك بها العامل على اللوح حتى لا ينقلب اللوح؟

+ 

 Aنختار محور الدوران عند النقطة 
- + 

-W.X+W1.1.25-RB.2.25+W2.2.75=0 

        W.X=85              
W1=60N 
W2=20N 
RA=60N 
RB=20N 

 هل يمكن تغيير محور الدوران ؟ 
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 محور الدوران عند مركز الثقل 

 -W.X+RA.1.25-RB.1+W2.1.5=0 

W1=60N 
W2=20N 
RA=60N 
RB=20N 

W X=? 

 Bمحور الدوران عند النقطة 

 -W.X+RA.2.25-W1.1+W2.0.5=0 

W 
X=? 

- + 

- + 
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وضع على جدار بحيث  200Nووزنه   10mليكن لدينا لوح خشبي طوله 
عند   500Nمقداره يعلق ثقل   60تكون الزاوية بينه و بين مستوي الأرض 

 :، والمطلوبطول من نهايته السفلى   1/4تبعد نقطة 
 Rقوة رد فعل الجدار على اللوح   - 

60 

60 

R     

W1=500N     

W=200N     

B 

A 

  حائط

   مستوي الأرض

- 

+ 

fx 

   56ص مسائل في التوازن
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 الاستطالة النسبية

 دالإجها

 الخصائص الميكانيكية للمعادن

 منحني المرونة 

FL 

 نقطة المرونة

 حدود اللدونة

 نقطة الكسر 
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 التشوهات اللدنة

تحدد التشوهات المرنة لمعظم المواد المعدنية 

و التي  بالقيمة العظمى  للاستطالة النسبية 
 .0.002تساوي 

تفيد ظاهرة التشوهات اللدنة خلال 

تصميم الأبنية لمعرفة الإجهاد 

 الذي يبدأ عنده التشوه اللدن



 مفهوم الإجهاد و التشوه

 :انفعال –إجهاد  /تشوه  –توجد أربع أنواع لاختبارات إجهاد 

 Tensile testاختبار الشد   

   compression Testاختبار الانضغاط  

 Shear Testاختبار القص 

 Torsional Testاختبار الفتل  – 
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 اختبار الشد و الانضغاط 

 اختبار الانضغاط اختبار الشد

 تتناسب قوى الإجهاد  طردا مع الاستطالة النسبية وفق القانون  

 = Y   (في حالة اختبار الشد) 

= -Y      (في حالة اختبار الانضغاط)                            

 واحدة معامل يونغ



 اختبار القص و الفتل

 اختبار القص

 اختبار الفتل

تكون العينة في اختبار القص على شكل 

متوازي مستطيلات و القوى المطبقة 

(F ) موازية لأحد الوجهين 
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 وفق العلاقة  طردا مع مقدار التشوه   تتناسب قوى الإجهاد 
  =  G  (G معامل القص) 

 N/m2 = Pascal واحدة الإجهاد

 واحدة معامل القصماهي    

 خصائص المرونة للمعادن

عند تطبيق إجهاد شدي على 

عينة معدنية ، يترافق الإجهاد 

اتجاه في مع استطالة نسبية 

تقلص في   و zالشد 

 ،  y ( xو  Xالاتجاهين 
y) بحيث يكونx= y 

 1عياش فيزياء للمهندسين سنة .د

ق بيط

قانون 
=Y  في

حالة 

الاستطالة 

وفق 

الاتجاهات 

X,Y,Z 

 الإجهاد الأخرى  واحدات
Mpa,Psi 



 60عن الأفق بزاوية  200Nو وزنه  4mيميل سلم طوله   

و الأفقية المطبقة على السلم بفرض عدم   الشاقوليةاحسب جميع القوى -

 وجود مقاومة احتكاك بين السلم و الحائط 

60 

60 P 

Fs 

N 

200N 

محور 

 الدوران

A 

   Fy=0         N=W=200N               

 Fx=0         P=Fs              

   Aنختار محور الدوران أسفل السلم عند النقطة 
- 

+ 
 :نطبق شرطي التوازن 

 =0  0=القوى  عزوممحصلة 

-200X2XSin 30+px4xSin 60=0 

P=Fs =        
 100   

3 
N 

 مسألة في التوازن 
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 60عن الأفق بزاوية  200Nو وزنه  4mيميل سلم طوله   

معامل الاحتكاك السكوني بين السلم و الأرض عندما يصعد رجل  وزنه  أوجد -
600N  2إلى السلم إلى مسافةmمن الأرض باتجاه السلم  . 

60 

60 

Fs 

N 

P 

200N 

600N 

محور 

 الدوران

   Fy=0         N=200+600=800N              

   Fs = s.N:  بالعلاقة Fs تعطى 

من محصلة  pيجب إيجاد  Fsلإيجاد 

 العزوم

 Fx=0         P=Fs              

 =0  0=القوى  عزوممحصلة 

-200X2XSin 30-600x2xSin30 
+px4xSin 60=0 

- 

+ 

P=Fs =        
 400   

3 
N =  

1 

23 
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