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 توازن الجسم الصلب 

 أولاً : مركز ثقل الجسم الصلب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأمل الأشكال الآتٌة ثم املأ الفراغات الآتٌة:

 جسم صلب ) لٌس له شكل هندسً( مركز ثقل  – 1

 نقطة تلاقً المستقٌمات الشاقولٌة . هً 

 . منتصفهامركز ثقل المسطرة ٌقع فً  -2

 . منتصفهمركز ثقل السلك ٌقع فً  -3

مركز ثقل صفٌحة مستطٌلة هو نقطة تقاطع  -4

 . قطرٌها

 منها . قطرٌنمركز ثقل كرة هو نقطة تقاطع  -5

 على مادتها .لا ٌقع مركز ثقل الحلقة  -6

مركز ثقل الجسم المتجانس والمتناظر ٌنطبق  -7

 .  تناظرهعلى مركز 

ٌمكن أن ٌقع مركز ثقل جسم خارج مادته كما  -8

 .  الكرة والحلقة والأسطوانةفً 

 ثانٌاً : توازن جسم صلب :  

تأمل الشكل المجاور ثم 

 أجب عن الأسئلة الآتٌة :

الكتاب الموضح  1س

بالشكل المجاور والموضوع على سطح الطاولة 

 الأفقٌة 

 أم ٌبقى ساكناً ؟  هل ٌتحرك هذا الكتاب 

 ٌبقى ساكناً 

عدد القوى التً ٌخضع لها الكتاب على سطح  2س

 الطاولة . 

  w, رمزها :  قوة ثقل الكتاب – 1

 , جهتها : نحو الأسفل . 

  Rقوة رد فعل الطاولة , رمزها :  -2

 , جهتها : نحو الأعلى .

  ما محصلة هاتان القوتان ؟ ولماذا ؟ 3س

محصلتهما معدومة , لأنهما متعاكستان بالجهة 

 ومتساوٌتان بالشدة . 

ما هو سبب توازن الكتاب على سطح الطاولة  4س

 ؟ )فسر , علل( 

 وذلك لأن :

  (R)= شدة قوة رد فعل الطاولة (W)شدة قوة ثقل الكتاب 

 على الكتاب معدومة( ) محصلة القوى المؤثرة

 س: ما هما شرطا توازن جسم صلب ؟ 

 شرط التوازن الإنسحابً  – 1

 

F1 F2 
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  تنعدم محصلة القوى الخارجٌة فٌه أي :

    : شرط التوازن الدورانً -2

 

 

 

 

  

 تنعدم محصلة عزوم القوى الخارجٌة المؤثرة فٌه . 

 أي :

 

Г1 +Г2 = 0                      

(−d1 . F1) + (+d2.F2)= 0 

, س: عدد أنواع التوازن الدورانً للجسم الصلب  

و بٌن ماذا ٌحدث , ثم عرف كل نوع على حدى 

 مع ذكر مثال لكل نوع . ,  عند إزاحة الجسم 

 التوازن المستقر . – 1

 التوازن القلق . -2

 التوازن المطلق . -3

  التوازن المستقر : هو التوازن الذي ٌكون فٌه

مركز ثقله ,  فوقمحور دوران الجسم الصلب 

 ( A) الشكل وعلى شاقول واحد . 

  التوازن القلق : هو التوازن الذي ٌكون فٌه

مركز ثقله  تحتمحور دوران الجسم الصلب 

 ( B) الشكل وعلى شاقول واحد . 

  التوازن المطلق : هو التوازن الذي ٌكون فٌه

على مركز  منطبقاً محور دوران الجسم الصلب 

 ( C) الشكل  ثقله . 

 

توازن  
 مستقر

توازن  توازن قلق
 طلقم

إذا أزٌح 
 الجسم

إذا أزٌح 
الجسم قلٌلاً 
عن وضع 

توازنه ٌعود 
إلى وضعه 

 الأصلً

إذا أزٌح 
الجسم قلٌلاً 
عن وضع 

توازنه ٌدور 
بحٌث ٌعود 
إلى وضع 

التوازن 
 المستقر

إذا أزٌح 
الجسم عن 

وضع 
توازنه ٌبقى 
متوازناً فً 

الوضع 
 الجدٌد

مصباح  مثال
معلق فً 

 سقف غرفة

لاعب 
السٌرك 

الذي ٌقف 
 على حبل 

 الناعورة 

 

المقدار 
 الفٌزٌائً

الواحدة بالجملة  الرمز
 الدولٌة

 قوة الثقل 
 ) الوزن(

W N 

 R N قوة رد الفعل

تسارع الجاذبٌة 
 الأرضٌة

g m.s−2 

 F N القوة 

 Г m.N عزم القوة 

 d m ذراع القوة

 m Kg الكتلة 

 

 

 

ƩF = 0 

+ 

O 

F2 
F1 

d1 d2 

Г F/Δ = 0Ʃ 

 مخطط لحل مسائل توازن الجسم الصلب :
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 لحساب شدة ثقل الجسم نطبق القانون :  – 1

 

 

 

 

 حٌث أن : 

W ( : واحدتها , )الوزن ( قوة الثقل :N) 

m  : كتلة الجسم , الواحدة :Kg 

g  : تسارع الجاذبٌة الأرضٌة , الواحدة :m.s−2 

 

 

 Kgإلى  gمن  (m)لتحوٌل الكتلة ملاحظة هامة : 

 .  1000أو نقسم على  3−10نضرب ب

تساوي قٌمة قوة الثقل  (R)إن قٌمة قوة رد الفعل  -2

(w)  . وتعاكسها بالإتجاه 

بجهة إن شدة محصلة قوى على حامل واحد و -3

 , أي : تساوي مجموع هذه القوى  واحدة

  F1= 10 N  , F2= 18 Nلٌكن لدٌنا : 

 F= F1+F2فإن :   

F= 10 + 18 = 28 N 

 ورسم  المحصلة ٌكون كالآتً :  

 

 

 

 

إن شدة محصلة قوتٌن على حامل واحد وبجهتٌن  -

تساوي ناتج  طرح هاتٌن القوتٌن من  متعاكستٌن

 بعضهما  , أي : 

  F1= 15 N  , F2= 15 Nلٌكن لدٌنا : 

 F= F1−F2فإن :   

F= 15 - 15 = 0 N 

 

 

 

) تساوي معدومة نلاحظ هنا أن محصلة القوى 

 فً هذه الحالة الصفر (

) شرط التوازن  متوازن وبالتالً الجسم ٌكون 

 الإنسحابً( 

التوازن الدورانً عندما ٌكون ٌتحقق شرط  -4

مجموع عزوم القوى حول 

محور الدوران مساوٌاً 

 للصفر : 

 

Г1 +Г2 = 0       

(−d1 . F1) + (+d2.F2)= 0 

 

 حل كل من المسائل الآتٌة : 

على طاولة  500gتوضع كرة كتلتها :  1المسألة 

أحسب شدة قوة ثقل الكرة  - 1أفقٌة . والمطلوب : 

w  باعتبار (g= 10 m.s−2)  . 

 Rأحسب شدة قوة رد فعل الطاولة على الكرة  -2

 

W= m.g  

m  .   g 

W 

 حٌث قٌمة تسارع  الجاذبٌة الأرضٌة دوماً :

g= 10 m.s−2   

F1 

F3 

F2 

F1 F2 

Г F/Δ = 0Ʃ 
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m = 500 g =
   

    
        1- W=? 

m=0.5 Kg                  2- R=?  

g= 10 m.s−2 

 

 

w= m.g = 0,5 ×10 = 5 N   -1 

R= W= 5 N    -2 

فً لعبة شد الحبل كانت شدة قوة كل :  2المسألة 

 من : 

 (F1=130N) خالد:  الفرٌق الأول

 (F3= 155N), مازن F2= 160N )), صلاح  

 الفرٌق الثانً : 

 (F4=135N) حسام

 (F6= 150N), فؤاد F5= 160N )أمٌر  )

ٌطلق الحكم صافرة البداٌة , وٌأخذ كل فرٌق بشد 

 الحبل إلى جهته والمطلوب حساب : 

 . شدة محصلة قوى الفرٌق الأول-1

 شدة محصلة قوى الفرٌق الثانً . -2

 شدة محصلة القوى الكلٌة . ماذا تستنتج ؟  -3

 

F1=130N  F2= 160N             F' =?  

F3=155N  F4= 135N             F" =? 

F5=160N  F6= 150N           =?محصلةF 

 

 ة محصلة قوى الفرٌق الأول : شد-1

 على حامل واحدنلاحظ أن : قوى الفرٌق الأول  

 وبالتالً :  وبجهة واحدة

F'= F1+F2+F3= 130 +160+155=445N 

 شدة محصلة قوى الفرٌق الثانً :  - 2

 على حامل واحدنلاحظ أن : قوى الفرٌق الثانً  

 وبالتالً :  وبجهة واحدة

F"= F4+F5+F6= 135 +160+150=445N 

 شدة محصلة القوى الكلٌة :  -3

حامل واحد وبجهتٌن تقعان على  "F' , Fإن القوتٌن 

 , فتكون شدة محصلتهما تساوي :  متعاكستٌن

F= F' –F" = 445−445= 0 N 

 

 

تبقى الحلقة متوازنة ) ساكنة ( بسبب نستنتج : 

 انعدام محصلة القوى الخارجٌة المؤثرة فٌها

 ) توازن انسحابً (  

  : 3المسألة 

 فً الشكل المجاور

قرص ٌمكنه أن 

ٌدور حول محور 

عمودٌاً  Δدوران 

على مستوٌه وماراً 

من مركزه , 

  F1= 15Nحٌث ,   F1 , F2وٌخضع للقوى 

F2= 30N , d1=20cm , d2= 10cm 

 والمطلوب :

 المعطٌات :

 الحل :

 : اهٌل المج

 المجاهٌل  : المعطٌات :

 الحل :

F" F' 
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 Δحول محور الدوران  F1أحسب عزم القوة -1

 Δحول محور الدوران  F2أحسب عزم القوة  -2

 ماذا نستنتج ؟  -3

 

F1=15N , F2=30N             Г1= ? 

d1= 20cm=0,2m               Г2=? 

d2=10cm=0,1m 

 

 

Г1=−d1.F1=−0,2×15=−3m.N -1 

Г2=+d2.F2=+0,1×30=+3m.N -2 

Г F/Δ = 0Ʃ                            -3 

Г1+Г2= (−3)+(+3)= 0 

: القرص ٌبقى ساكناً ) متوازناً( توازن  نستنتج أن

ٌساوي عزم  F1دورانً , وذلك لأن عزم القوة 

 ( F2القوة 

: محصلة عزوم القوى المؤثرة فً القرص  أي أن

 معدومة . 

 فً الشكل المجاور : :  4المسألة 

 (F1,F2,F3)قرص متجانس تؤثر فٌه ثلاث قوى 

 , شدة كل منها على الترتٌب :  (a,b,c)فً النقاط 

45N , 50N, 100N  وطول ذراع كل قوة على

 , والمطلوب :  5cm , 2.5cm , 3.5cmالترتٌب : 

 طول ذراع كل من القوى السابقة .حدد -1

 أحسب عزم كل من القوى الموضحة فً الشكل. -2

أحسب العزم المحصل للقوى المؤثرة على  -3

 القرص .

 ماذا تستنتج ؟  -4

فً  F1, F2تؤثر قوتان شاقولٌتان   : 5المسألة 

 حول محور قرص قابل للدوران 

كما فً الشكل حٌث  (O)أفقً 

  10cmالقوة الأولى ذراعها 

 أما القوة الثانٌة  15Nوشدتها 

 30Nوشدتها  5cmذراعها 

 والمطلوب :

أحسب عزم كل من هاتٌن القوتٌن بالنسبة لمحور -1

 الدوران .

 بٌن بالحساب هل القرص متوازن دورانٌاً ؟  -2

ٌجلس على أحد  Kg 20طفل كتلته  :6المسألة 

عن   1,5mطرفً أرجوحة التوازن وعلى بعد 

 المحور الأفقً لهذه الأرجوحة . 

على أي بعد عن المحور ٌجب أن ٌجلس طفل آخر 

بحٌث تبقى الأرجوحة فً وضع  Kg 30كتلته 

 g= 10 m.s−2بإعتبار زن الأفقً التوا

  

 المجاهٌل  : المعطٌات :

 الحل :

F1 

F2 

+ 

النجاح هو آخر المحاولات الفاشلة .. والبدء فً سن 

 مبكرة ٌنتهً بالنجاح فً مرحلة مبكرة . 


