
كالميكانيمسائل محلولة في 



لجاذبة المنطبقة على القوة االسكونيةقوة الاحتكاك 

ي  في حركة السيارة على المسار الدائرالمركزية  

فعند تمنع بدء الانزلاق على الطريق الدائري 

حدوث الانزلاق ، تتحول الحركة وفق اتجاه واحد

وللسرعة  ولا يمكن عندها تغيير اتجاه السرعة 

المحافظة على حركة السيارة وفق مسار دائري 

الانزلاقاتووفي هذه الحالات تحدث الحوادث 

ح قوة لتصبالسكونيحيث تتناقص قوة الاحتكاك 

احتكاك حركية 

تالحركة الدائرية لسيارة على المنعطفا

خلال حركتهاقيمة عظمى لسرعة  السيارة يوجد 

تحسب من وعلى مسار دائري دون أن تنزلق 

السكونيةخلال القيمة العظمى لقوة الاحتكاك 

اتجاه الانزلاق(1راجع المحاضرة )المرتبطة برد الفعل 
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الشاقوليمن خلال توازن الجسم وفق المحور Nتحسب 

y حيث الحركة موجودة وفق المسار الدائريmg=N



C

C

القوة الجاذبة 

المركزية 

قوة الاحتكاك 

السكونية

=13.22m/s
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عن المستوي الأفقيحالة إمالة الطريق المنحني بزاوية 

Fc

 ً فإن القوة عندما تتحرك السيارة مثلاً على طريق دائري أو منعطف  بسرعة منخفضة نسبيا

ذا أما إ.الجاذبة المركزية يمكن أن تستمد من قوة الاحتكاك بين الإطارات وأرضية الطريق

بتلة أو كما هو الحال في الطريق الملساء أو الم)كانت السرعة كبيرة أو قوة الاحتكاك صغيرة 

يرة ، في هذه الحالة يفترض أن تكون القوة الجاذبة المركزية كب( مهملة في بعض الحالات

ة في لأنها تتناسب طرديا مع مربع السرعة، ولا تكفي قوة الاحتكاك وحدها لتحفظ السيار

ع فنلاحظ أن السيارة تنحرف خارجه عن المسار الدائري وقد لا تستطي. مسارها الدائري

بحيث لذلك تصمم طرق المرور السريع في المنحنيات. الحركة فيه مما يسبب حوادث المرور

جاذبة القوة اليولد الميلان بشكل تلقائي وتميل عن المستوي الأفقي بزاوية مناسبة ، 

د الفعل المركزية الموجهة نحو مركز المسار التي  تكون منطبقة على المركبة الأفقية لقوة ر

Nعلى الطريق 



ولدى دراسة حركة السيارة على طريق أملس  لا توجد قوة احتكاك في هذه الحالة ، 

الطريق تكون القوة الجاذبة المركزية منطبقة على المركبة الأفقية لقوة رد الفعل على

Nsin

Fc



ق السيارة متوازنة وف

:الشاقوليالمحور 

Fc= N sin

mg=N cos

(1)

(2)

(  1)بقسمة المعادلة 

:نجد( 2)على المعادلة 

V

R

V

رك علاقة السرعة لسيارة أو جسم يتح

على مسار دائري وفق نصف قطر 

وزاوية ميلان Rانحناء 

Fc=mg tan 

Fc=mv2/Rmv2/R=mgtan



6

مسألة

:نجدبالتعويض المباشر في علاقة القوة الجاذبة المركزية بدلالة الزاوية 

Fc=mg tan  Fc=125(10)tan(13)=288.5N

و 80mتحسب السرعة الموافقة لحركة السيارة وفق نصف القطر 

V:   من العلاقة 13زاوية الميلان 

= 13.56m/sV

90kmx1000/1hrx3600=25m/s= السيارة بهاالسرعة التي تسير 

ف السيارة أكبر من السرعة الموافقة لنصبهاالسرعة التي تتحرك 

فهي غير مناسبة لهذا الطريقميلانهقطر انحناء الطريق وزاوية 



ومسألة في قوانين نيوتن 

الحركة المستقيمة
و =30بزاوية تساوي نحو الأعلىعلى طريق مائل m=2kgتدفع قطعة كتلته

فإذا علمت أن عامل الاحتكاك الانزلاقي بين القطعة و. V0=22m/sإبتدائيةبسرعة 

:والمطلوب 0.3k=المستوي      

التي تفعل بالقطعة عندما تتحرك إلى أعلى المستوي fأوجد قوة الاحتكاك -1

ما هو الزمن الذي تستغرقه القطعة في صعودها المستوي -2

حالة الصعود

mg




X

اتجاه الحركة

yمن شرط التوازن على المحورNتحسب fk=k Nتعطى قوة الاحتكاك بالعلاقة 

 N-mg cos=0

مستقيمة متغيرة بانتظام Xالحركة وفق المحور 

Vf=at+V0((Vf=0: تنعدم السرعة في آخر المسار 

وتن نحتاج قانون نيلإيجاد الزمن يجب إيجاد التسارع 

الثاني

-Fk-mg sin=ma   FX=m aX

a= -7.45m/s2t= 3s

fk=5.1N



مسائل في الحركة و القذف

إبتدائيةو بسرعة =30على طريق مائل بزاوية تساوي  m=2kgتدفع قطعة كتلته

V0=22m/s .      فإذا علمت أن عامل الاحتكاك الانزلاقي بين القطعة و المستوي

=0.3k والمطلوب:

ماهي المسافة التي تقطعها القطعة في صعودها المستوي -3

حالة الصعود

mg



-mg sin
X
اتجاه الحركة

: تحسب المسافة من إحدى العلاقتين التاليتين 

V2-V0
2=2a (X-X0) حيثt=3s ،a=-7.45m/s2

S=32.48m



لهبوطاحالة 
mg




X

اتجاه الحركة

وتن نحتاج قانون نيلإيجاد الزمن يجب إيجاد التسارع 

الثاني

+mg sin-Fk=ma   FX=m aX

a= +2.45m/s2t= 5.1s

=30بزاوية تساوي نحو الأعلىعلى طريق مائل m=2kgتدفع قطعة كتلته

بين الانزلاقيفإذا علمت أن عامل الاحتكاك . V0=22m/sإبتدائيةو بسرعة 

0.3k=المستوي      والقطعة 

قها ما هو الزمن الذي تستغرقه القطعة لتهبط من الوضع السابق إلى نقطة انطلا-4

.القطعة إلى هذه النقطةبهاالسرعة التي تصل ماهي-5

V0=0

fk=5.1N
V0=0الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام وفق سرعة ابتدائية  

32.48=1/2at2 +0t

V=at+V0V=12.5m/sتحسب السرعة من العلاقة 

المسافة 

=المقطوعة

32.48m



مسألة في التوازن الأفقي 

عنداستنادمحورإلىWووزنه4mطولهمنتظملوحيستند

شدتهثقلفيهاالمعلقو1mنهايتيهإحدىعنتبعدAالنقطة

400N.100شدتهثقلالثانيةنهايتهفييعلقوN.المطلوب؟و

؟Aوشدة رد الفعل عند نقطة الاستناد Wأوجد مقدار ثقل اللوح 

:اللوحنطبق شرطي التوازن على 

F=0=القوىمحصلة
0

الصفر = محصلة عزوم القوى 

+
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W+100+400-R=0

W-R=-500(1)



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

11 1عياش فيزاء للمهندسين سنة .د



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

12 1عياش فيزاء للمهندسين سنة .د



60عن الأفق بزاوية 200Nو وزنه 4mيميل سلم طوله   

عدم و الأفقية المطبقة على السلم بفرضالشاقوليةاحسب جميع القوى -

وجود مقاومة احتكاك بين السلم و الحائط 

60

60P

FA

N

200N

محور 

الدوران

A

Fy=0         N=W=200N              

Fx=0         P=FA

Aنختار محور الدوران أسفل السلم عند النقطة
-

+
:نطبق شرطي التوازن 

=0 0=القوى عزوممحصلة 

-200X2XSin 30+px4xSin 60=0

P=Fs = ⎯
100

3
N

ل مسألة في التوازن المائ



60عن الأفق بزاوية 200Nو وزنه 4mيميل سلم طوله   

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

60

60

FA

N

P

200N

600N

محور 

الدوران

Fy=0         N=200+600=800N             

  FA = .N:  بالعلاقة FAتعطى 

: من pيجب إيجاد FAلإيجاد  

محصلةالعزوم

Fx=0         P=FA

=0 0=القوى عزوممحصلة 

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

-

+

P=FA=⎯
400

3
N=⎯

1

2314

نطبق 

شرطي 

التوازن 



ةمسألة عن حساب إحداثيات  مركز الكتل
في تتوضع1kg =m1الكتلة الأولى: ليكن لدينا جملة مكونة من ثلاث كتل 

:  Y, X)) مركز المستوي 

(15,45)في النقطة تتوضع2kg m2 =الكتلة الثانية

(  50,0)في النقطة تتوضع m3=3kgالكتلة الثالثة 

أوجد إحداثيات مركز الكتلة لهذه الجملة؟

=


