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 سریزه

 

د معاصرو علومو پرمختګ انجینران د ډول ډول مسایلو او پرابلمونو سره چې حل ئې د 
تعمیرونه، پلونه، کانالونه،  ېلګې په توګهبسباتو ولاړ دی مخامخ کوي، د امختلفو ساختمانونو پر مح

لات چې د دوی طرحې او ډيزاین دا ایجابوي چې انجینران د  ،بندونه او نور یو زیات شمېر ماشین ا 
 .هغوی په اړوند پوره معلومات او ژوره پوهه ولري 

مسایل او پرابلمونه مختلف ابعاد لري خو د دوی د حل لپاره ځیني عمومي  که څه هم
ه مرسته انجینران خپل اهداف او نتایج   تر لاسه ی پسیپونه شته چې د هغوقوانین، اصول او پرن

حرکاتو پورې اړه لري چې  دا ځکه چې د دغو مسایلو یو زیات شمېر د اجسامو په تعادل او. کولای شي
نو هغه علم چې د مادي اجسامو د تعادل . څېړنه ئې د دوی تر منځ د قوانینو عمومیت رامنځ ته کوي

ثیراتو عمومي قوانین تر څېړنې لاندې نیسي د نظري او حرکت 
 
او د هغوی  تر منځ د متقابله تا

 .میخانیک په نوم یادیږي 

نظري میخانیک د معاصرو تخنیکي مضامینو اساس تشکیلوي، یانې ټول تخنیکي مضامین د 
 .نظري میخانیک پر قوانینو او اصولو ولاړ دي

 کې د وخت په . ت عبارت دیپه میخانیک کې له حرکت څخه میخانیکي حرک
 
یانې په فضا
 تېرېدو سره د اجسامو تر منځ د موقعیتونو نسبي بدلون ته میخانیکي حرکت وائي

د اجسامو تر منځ د میخانیکي متقابله عمل په نتیجه کې د دوی په حرکت او یا شکل کې 
 . بدلون راځي او ددې متقابله عمل کمیتي واحد ته قوه وائې

یک د بحث اساسي موضوع د قوؤ تر عمل لاندې د مادي اجسامو د حرکت نو د نظري میخان
 .او تعادل د عمومي قوانینو څېړنه ده

 :د شیانو د ډولونو له مخې میخانیک په لاندې برخو وېشل کیږي 

a) د مادي نقطې او مادي اجسامو میخانیک. 
b)  نظر د سختو اجسامو میخانیک، یانې هغه اجسام چې د شکل له بدلون څخه ئې صرف

 .کیږي 
c) د هغو اجسامو میخانیک چې ک تله ئې تغیر کوي. 
d) د تغیر شکل اجسامو میخانیک. 
e)  (.هایدرو میخانیک)د مایعاتو میخانیک 
f)  (.اِیرو میخانیک)د غازاتو میخانیک 

 

 

 (الف)



 

   

د نظري میخانیک په عمومي کورس کې معمولًا د مادي نقطې او سخت جسم او د مادي 
دا مضمون د طبیعي علومو له جملې څخه دی او د میخانیک . اجسامو د حرکت قوانین څېړل کیږي 

ثارو کې چې مانائې ( م 433 -483)کلمه په لومړي ځل د یونان د مشهور فیلسوف ارسطو  په ا 
 .راغلي ده ،ده ”اختراع“ ،”ماشین“، ”ساختمان“

شر د احتیاجاتو د رفع کولو په منظور ساده ماشینونه لکه څرخونه، بپه لرغوني وخت کې د 
، چې په نتیجه کې ئې د ستاتیک دروازې، جبلونه، مایلې سطحې او داسې نورو کارول رامنځ ته شول

 .د علم بنسټ کېښود

ثارو کې هم موجود وؤ ( م 313 -382)د ستاتیک د علم بنسټيز معلومات د ارشمېدس   .په ا 

مایه داري مناسبات شکل ر لوېدیځه نړۍ کې س پېړیو کې چې په (XVI-XV)د ډینامیک برخه په 
دا . حري سفرونه، جنګي وسایل رامنځته کیږي پراختیا موميباختیاروی، کوچنۍ فابریکې، تجارت، 

د ډینامیک قوانینو کشفولو ته زمینه برابره کړه او پدې  ئې پېړۍ کې  XVIIټول هغه شیان وؤ چې په
کارونه د قدر ( م 1232 – 1534)، او نیوټن (م 1533 – 1653)برخه کې د مشهورو عالمانو لکه ګالیلې 

کې چاپ شو، په  م کال1582کې چې په  ”د طبیعي فلسفې ریاضیکي پیل“د نیوټن په اثر . وړ دي
نشر ته سپارل شوی وؤ، ( د نیوټن قوانین)ک اساسي قوانین سیستماتیک ډول د کلاسیک میخانی

د عمل په ډګر کې تجربه او تر نن پورې د دوی صحت د علماوؤ پر وړاندې د تائيد وړ  چې وروسته بیا
 .او نتائج ئې د پدیدو سره صدق کوي

پېړۍ کې د میخانیک تحلیلي برخه چې په تفاضلي او انتګرال محاسبو ولاړه ده  XVIIIپه 
 .یاتو پراختیا وموندهز

په ډینامیک کې د سوالونو د حل لپاره له تفاضلي معادلو څخه کار اخیستل او د هغوی د 
د نورو علماوؤ تر څنګ . د مفکورو نتیجه ده( م 1284 – 1272)حل طریقې د مشهور ریاضیدان ائيلر 
کارنامې چې ( م 1814 – 1245)، او لګرانژ (م 1284 – 1212) پدې برخه کې د فرانسوي پوهانو دالمبر

 .ت کړو د یادولو وړ ديچمیخانیک ئې لوړو مدارجو ته او

نظري میخانیک د تخنیکي علومو د بنسټ په څېر په اوسني عصر کې باید خپل پراختیائي 
پوهان په رول ته دوام ورکړي، او دغه دنده هغه وخت په ښه توګه ترسره کېدای شي چې ددې برخې 

خپلو نه ستړي کېدونکو هلوځلو سره د عصر د غوښتنو سره سم خپل مسؤلیتونه په ښه ډول تر سره 
 .کړي 

 .په درناوي
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ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 1  

 

 (ستاتیک: )لومړۍ برخه

 لومړی څپرکی

 ستاتیک اساسی مفاهیم او اکسیومې د .1

 ستاتیک د مضمون په څېر  . 1 -1

او همدارنګه د هغو م ادي اجس امو د تع ادل ل ه  قوؤ ستاتیک د میخانیک یوه څانګه ده چې د 
د اجس امو تع ادل د ن ورو م ادي اجس امو . ې لاندې واقع ويز تر اغې قوؤ شرایطو څخه بحث کوي چې د 

هغ ې جس م ل ه حرک ت  ک ه چې رې د. ي او د دوی ل ه س کون حال ت څخ ه عب ارت دیله مخ ې څې ړل کی ږ 
څخه چې له مخې ئې د یوه بل جسم تعادل څېړل کیږي صرف نظ ر وش ي ن و دا ډول تع ادل ت ه مطل   

پ   ه انجنی   ري . پ   ه س   تاتیک ک   ې مطل     تع   ادل څې   ړل کی   ږي . تع  ادل واي     ي او ک   ه ن   ه تع   ادل نس   بي دی
ی ک ک  ې محاس باتو ک  ې د ځمک ې پ  ه نس بت تع  ادل عم لًا مطل    ش مېرل کی  ږي چ ې وروس  ته ب ه پ  ه ډینام

 .وڅېړل شي او هم به د نسبي تعادل په اړوند رڼا واچول شي

د اجسامو تعادل پدې پورې اړه لري چې نوم وړی جس م څ ه ډول دی، س خت دی، م ایع دی 
 .او که د غازاتو په ډول دی

میخانی  ک . د مایع  اتو او غ  ازاتو تع  ادل پ  ه های  درو س  تاتیک او ای  رو س  تاتیک ک  ې څې  ړل کی  ږي 
پ ه طبیع ت ک ې ټ ول س خت اجس ام د خ ارجي . س امو تع ادل ت ر څېړن ې لان دې نیس يمعمولًا د سختو اج

ثیراتو پ ه نتیج ه ک ې خپ ل ش کل ت ه څ ه ناڅ ه 
 
ددې تغیرات و ان دازه د اجس امو پ ه م وادو، . تغی ر ورک ويتا

 .پورې اړه لري  قوؤ هندسي شکل، ابعادو او په 

مین لپ  اره م  واد او د هغ  وی ابع  اد دا ډول  د انجنی  ري س  اختمانونو او عناص  رو 
 
د اس  تحکام د ت  ا

څخ ه  هغ ویبیخ ي ک م وي او د ( ب دلون)د عم ل پ ه نتیج ه ک ې ئې د ش کل تغی ر  ق وؤ ټاکل کیږي چ ې د 
 .کېدای شي چې بیا اجسام د مطل  سختو په څېر په نظر کې نیول کیږي  نظرصرف 

a)  پ ه . فاصله ئې همېشه ثابته پاتې شيمطل  سخت جسم هغې ته وائي چې د دوو کیفي نقطو ترمنځ
ه ئې په انجنیري ساختمانونو کې د اجسامو تغیر شکل د پام وړ رول لوبوي چې د استحکام محاسب

د سیس تم ت ر عم ل  ق وؤ ک ه چې رې ک وم جس م د . مقاومت مواد او د ارتجاعیت تیوري پورې اړه ل ري 
شرایطو تا بع وي چې پی دا  ټاکلولړ  لاندې د تعادل په حالت کې وي، نو داقوې باید د تعادل د یو

 .کول ی  ې د ستاتیک له مهمودندو څخه شمېرل کیږي 

 :عموم ستاتیک دوه ډوله مسائل څېړي  تپه صور 
ه او معادل بل سیستم باندې، لکه څو قوې ادپه س( بدلول)د یوه سیستم عوض کول  قوؤ د  (1

 .په محصله بدلول
د تعادل شرایط پی داکول او د هغ وی ل ه مخ ې مجه ول کمیتون ه  قوؤ په یوه سخت جسم کې د  (3

 .لاس ته راوړل
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او تحلیل  ي س  ره ح  ل کی  ږي، چ  ې دا ( ګرافیک  ي)د س  تاتیک س  والونه معم  ولًا پ  ه دوو طریق  و، هندس  ی 
 .دواړه به په خپل وخت کې وڅېړل شي

 سیستم قوؤ قوه او د  . 3 -1

ثیراتو)خ  انیکي عم  ل پ  ه متقاب  ل میت د ن  ورو اجس  امو س  ره د ی  وه جس  م تع  ادل او ی  ا حرک  
 
( ت  ا

قوه پ ه . د مادي اجسامو ترمنځ متقابل میخانیکي عمل مقداري کمیت ته قوه ویل کیږي . پورې اړه لري 
 .دریو شیانو سره تشخیص کیږي 

د ق                          وې د    (4      (. لوری )د قوې جهت   (3         (.عددي قیمت)د قوې مقدار (1
ثیر)عمل
 
 نقطه( تا

ثیر نقطه بلل کیږي چې قوه  کې کلي ځاید یوه جسم په ټا 
 
  .عمل وکړي د قوې د تا

د یوې مادي نقطې د حرکت هغه لوری چ ې د ق وې د عم ل پ ه نتیج ه ک ې ئې اختی اروي د ق وې 
 .قوه د یوه ټاکلي واحد سره پرتله کیږي او د هغې له مخې د قوې مقدار په لاس راځې. جهت بلل کیږي 

 .ي وک ټور سکالري او : جود ديوم په میخانیک کې دوه ډوله کیمیتونه

س  کالري کمیتون  ه هغ  ه کمیتون  ه دي چ  ې ی  وازې پ  ه ع  ددي قیم  ت س  ره تش  خیص کی  ږي لک  ه  -
 .ک تله، سطحه، حجم او داسې نور 

 کې جهت هم لري لکه د ثقل قوه چې عموداً وک ټور  -
 
ي کمیتونه سربېره پر عددي قیمت په فضا

 .ښک ته موجه ده

 Kgf=9.81 Nt 1  .ده (Kgf)یا کیلو ګرام قوه  (Nt)په میخانیک کې د قوې واحد نیوټن

 .سره ښودل کیږي            یا      د قوې ښودنه په 

- DE-  ثير)د قوې د عمل
 
 .خط دی( تا

- A- دقوې د پیل ټکی او 
- B-  (شکل 1-1)د قوې د پای ټکی دی  
 .      دا ډول ښودل کیږي ( مودول)د قوې عددي قیمت  -

لات چې قوه پرې اندازه کیږي دینامو  -  .متر بلل کیږي هغه ا 

 .د سیستم په نوم یادیږي  قوؤ کړي د  عملهغه مجموعه چې پر یوه جسم  قوؤ د  -

زاد انتق ال ک ولای ش ي  -  ک ې ا 
 
هغه جسم چې د نورو اجسامو سره هېڅ اړیکه ونه ل ري او پ ه فض ا

زاد جسم ئې بولي، لکه پوقانه په هوا کې  .ا 

( عوض)یو سیستم چې پر جسم باندې عمل کړي په یو بل سیستم باندې داسې بدل  قوؤ که چېرې د 
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 دا دوه سیستمونه یو د بل معادل بلل قوؤ رانشي د ( بدلون)شي چې د جسم په حالت کې کوم تغیر 

                    : کیږي 
         

           
            ∽    

        
          

             

 .شمېر کېدای شي یو د بل سره توپير ولري  قوؤ دلته د سیستمونو د 

هغ  ه سیس  تم چ  ې د عم  ل پ  ه نتیج  ه ک  ې ئې جس  م د س  کون حال  ت اختی  ار ک   ړی وي،  ق  وؤ د  -

        ∼      :نوموړی سیستم متوازن او یا د صفر معادل بلل کیږي 
        

          
       

یو سیستم پر یوه قوه داسې عوض شي چې د جسم پ ه حال ت ک ې ک وم ب دلون  قوؤ که چېرې د  -
  :رانه شي نو دغې قوې ته دنوموړي سیستم محصله وائې

                 ∽               
 

     
 

       
 

     
 .د سیستم عمل عوض کوي قوؤ یانې محصله هغه قوه ده چې پر جسم باندې د 

پ  ه امت  داد ئې مخ  الف جه  ت ول  ري موازن  ه ق  وه بل  ل هغ  ه ق  وه چ  ې د محص  لې س  ره مس  اوي او  -
  .(شکل-3-1).کیږي 

               

 .خارجي او داخلي: ټولې قوې چې پر سخت جسم عمل کړي په دوو برخو وېشل کیږي 

 .خارجي قوې هغه قوې دي چې د نورو اجسامو له خوا پر ټاکلي جسم عمل کړي  -
 .باندې واردويداخلي هغه قوې دي چې د ټاکلي جسم ذرات ئې یو پر بل  -
 .هغه قوه چې د جسم پر یوه نقطه باندې عمل کړي متمرکزه قوه بلل کیږي  -
د حج  م پ  ر ټول  و نقط  و او ی  ا د س  طحې پ  ر ی  وه برخ  ه بان  دې عم  ل ک  ړي د وېش  ل  هغ  ه ق  وې چ  ې -

 .په نوم یادیږي  قوؤ شویو 

 .نه شيد متمرکزې قوې مفهوم شرطي بڼه لري، ځکه پر یوه نقطه باندې قوه عملًا واقع کېدای 

 

 د ستاتیک اکسیومې . 4 -1

ټول هغه مفاهیم او بنیادي معلومات چې ریاضیکي ثبوت نه لري خ و د بش ر د زی ات فعالی ت 
او تجرب  و پ  ه نتیج  ه ک  ې د دوی درس  توالی او ص   حت عم  لًا پ  ه اثب  ات رس  ېدلي او ځین  ي ئې د میخانی   ک 

 .پرنسیپونو په نوم یادیږي اساسي قوانینو زې   ږنده دي د ستاتیک د اکسیومو او یا 
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زاد او مطل  سخت جسم باندې دوې ق وې عم ل وک ړي ن و : لومړۍ اکسیومه (1 که چېرې پر یوه ا 
نوم  وړی جس  م ی  وازې هغ  ه وخ  ت د تع  ادل حال  ت اختی  اروي چ  ې دا دوې ق  وې ی  و د ب  ل س  ره 

ی و  ق وؤ دغه اکس یومه د . ، پر یوه مستقیم خط واقع او مخالف جهتونه ولري  (F1=F2)مساوي
ساده متوازن سیس تم تمثیل وي او دی وې ق وې د عم ل پ ه نتیج ه ک ې جس م د تع ادل حال ت ن ه 

 .(شکل 4-1) شي اختیارولی

د سیس  تم پ  ه عم  ل ک  ې ه  ېڅ ب  دلون ن  ه  ق  وؤ پ  ر مطل    س  خت جس  م بان  دې د: دویم  ه اکس  یومه (3
 .یو متوازن سیستم ورزیات او یا له هغې څخه کم شي قوؤ راځي که چېرې پرهغې باندې د 

 

 :د لومړۍ او دویمې اکسیومې نتیجه

پ ه مطل    س  خت جس  م بان  دې د ق وې پ  ه عم  ل ک  ې ه  ېڅ ب دلون ن  ه راځ  ي ک  ه چې  رې د هغ  ې د  
 .(شکل 3-1)ورکړو  ته بدلون د قوې عمل نقطېعمل خط په امتداد 

دی او د خپل عمل خط پ ه امت داد ه رې  وک ټور یو ښوئېدونکی  وک ټور د قوې  ویلای شو چې نو
 . بلې نقطې ته انتقال کولای شي

را نقط ې ت ه  Bنقط ه ک ې عم ل ک ړی، غ واړو هغ ه  Aقوه چ ې د جس م پ ه         ګه  د بېلګې په تو
چ ې ی و مت وازن سیس تم ج وړوي               نقط ې بان دې دوې ق وې  Bددې مقصد لپ اره پ ر . انتقال کړو 

 .وي                    داسې اچوو چې 

یو د بل سره مس اوي، پ ر ی وه مس تقیم خ ط واق ع او مخ الف جهتون ه  قوې        او         داچې
ک وي او  لري یو متوازن سیستم جوړوي نو د دویمې اکسیومې له مخې دا دوې قوې ی وه بل ه س ره خنث ی

ک ې عم ل ک ړي پ اتې کی ږي،  نقط ه  Bده او پ ه        ساوي پ ه مقوه چې         له منځه ځي په نتیجه کې 
 .نقطې ته ئې انتقال کړیدی Bقوه ده چې        قوه همغه         یانې 
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ق وې او ه م د      چې پر جسم عمل کړي ه م د                    سیستم  قوؤ  د دریوله بل لوري 
ل    وري  ل    ه چ                            ∼           او ه    م                       ∼        :ق    وې مع    ادل دي ی    انې        

او لدې قضاوت څخ ه دا نتیج ه اخل و چ ې ک ه ق وې . هد          ∼         مساویتوب څخه دا نتیجه اخلو چې
ثیر کې تغی ر ن ه راځ ي نقطې تهته د هغې د عمل خط په امتداد هرې بلې 

 
. انتقال ورکړو پر جسم ئې په تا

دی چې یوازې په ستاتیک کې د مطل  سختو اجس امو لپ اره  وک ټور نو ویلی شو چې قوه یو ښوئېدونکی 
 .ق کويددا مفهوم ص

ک   ه چې   رې دوې ق   وې د جس   م پ   ه ی   وه نقط   ه ک   ې عم   ل وک   ړي ن   و دوی ی   وه : دریم   ه اکس   یومه (4
 له قط ر س رهمحصله لري چې د جسم په همغه تقطه کې عمل کړي او د هغې متوازي الاضلاع 

                  (.شکل 6-1)جوړ وي  قوؤ مساوي ده چې پر نوموړو 
 .جمعې حاصل څخه عبارت ده( يهندس)ي وک ټور له      دلته 

 (.شکل 5-1) مخالف الجهت عکس العمل لري هر عم  ل مس  اوی او : څلورمه اکس   یومه (3

   

پ  ه       بان  دې د Aجس  م پ  ر  Bق  وې س  ره عم  ل وک  ړي ن  و       بان  دې د  Bجس  م پ  ر  Aک  ه              
دغ  ه . خ  ط واق  ع او مخ  الف جهتون  ه ل  ري  عم  ل ک  ړي چ  ې دا دواړه ق  وې پ  ر ی  وه مس  تقیمق  وې س  ره 

     .قانون نیوټن کشف او د عمل او عکس العمل په نوم یادیږي 

                
 .ی دا قوې متوازن سیستم نه جوړوي ځکه چې دوی په مختلفو اجسامو عمل کړ 

تع  ادل ه  ېڅ ب  دلون ن  ه ک  وي ک  ه د تغی  ر ش  کل جس  م (: د س  ختېدو پرنس  ی )پنځم  ه اکس  یومه (6
م  ثلًا د ځنځی  ر تع  ادل ثاب  ت پ  اتې کی  ږي ک  ه ) چې  رې د مطل    س  خت جس  م پ  ه څې  ر قب  ول ش  ي

جس م د تع ادل ش رایط د  نو پر تغیرشکل جسم باندې د مطل  سخت(. حلقې ئې ولډنګ شي
 .پلي کېدو وړ دي

 
د څلورمې اکسیومې ل ه مخ ې د س خت جس م ه رې دوې ذرې ی و پ ر ب ل : خواص قوؤ د داخلي  -

س ره عم ل ک ړي چ ې د ل ومړۍ اکس یومې پ ر بنس ټ ی و  قوؤ باندې په مساوي او مخالف الجهت 
څېړل و پ ه جری ان متوازن سیستم جوړوي او له منځه ځي، ن و ځک ه د جس م د تع ادل ش رایطو 

ق وې ی و مت وازن سیس تم ج وړوي او کې یوازې خ ارجې ق وې پ ه نظ ر ک ې نی ول کی ږي او داخل ي 
 .عمل ی  ې پر جسم باندې صفر دي
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 :رابطې او د هغوی عکس العملونه.  3 -1

زاد   ک ې ا 
 
که چېرې یو جسم د نورو اجسامو  سره هېڅ ډول اړیکې او ارتباط ونه لري او په فض ا

زاد جسم په نوم یادیږي او که چېرې نور اجسام ئې د انتقال مانع  وګرځ ي نوجس م حرکت وکړای شي د ا 
زاد بلل کیږي   .غیر ا 

 کې د یوه جسم د انتقال مانع ګرځي رابطه بلل کیږي  -
 
 .هر هغه شی چې په فضا

 ک ې د جس م د انتق ال م انع ګرځ ي د  -
 
هغه قوه چې د رابطې له خوا پر جسم واردیږي او په فض ا

 .رابطې عکس العمل ئې بولي

مخ  الف هغ  ې ل  وري ت  ه موج  ه دی، ک  وم ل  وري ت  ه چ  ې رابط  ه د د رابط  ې عک  س العم  ل همېش  ه 
ن  و د عک  س العم  ل جه  ت ئې  وګرځ  يک  ه رابط  ه څ  و جانب  ه د انتق  ال م  انع . جس  م د انتق  ال م  انع ګرځ  ي

د رابطې عکس العملون ه، د رابط ې پ ه ډولون و پ ورې اړه  .معلوم نه دی باید د محاسبې له لارې پیدا شي
  .ډول ديلري چې ځینې اساسي ئې په لاندې 

هم     واره س     طحه هغ     ه ده چ     ې پ     ه ل     ومړي تق     رب ک     ې ئې ل     ه اص     طکاک : هم     واره س     طحه (1
س     طحې ت     ه عم     وداً د جس      م د  د اتک     ا  نوم      وړي رابط     ه. څخ     ه ص     رف نظ     ر کې     دای ش     ي

انتق    ال م    انع ګرځ    ي، ن    و ځک    ه د هم    وارې س    طحې عک    س العم    ل 
ک      ه ی      وه ل      ه  (.ش      کل 2-1)ج      ه وي طحې ت      ه عم      ود مود تم      اس پ      ه نقط      ه ک      ې س             

موج    ه ( عم    ود)س    طحې څخ    ه نقط    ه وي ن    و عک    س العم    ل دویم    ې س    طحې ت    ه پ    ه نورم    ال 
 (.a،bشکل  2-1)دی 
 
 
دا ډول رابطه جسم ته د تړل شوي : (کېبل، تار، ځنځیر او داسې نور ، رسۍ)ارتجاعي رابطه (3

پ ه امت داد  ابط ېئې د ر        نقطې څخ ه د لیرې والي ج واز او امک ان ن ه ورک وي ن و عک س العم ل 
 (.شکل 8-1)تړل شوي نقطې ته موجه دی 

ک   ه چې   رې دوه جس   مونه د ی   وه بول   ت پ   ه واس   طه داس   ې وص   ل ش   ي  :ه ئ   ي چپ   ړاسناس   توا (4
زادان    ه څرخې    دای ش    ي خ    و د هغ    ې څخ    ه ئې د لیرې    والي امک    ان ن    ه  چ    ې د بول    ت پ    ه دور ا 

 αاو  |R|س العم     ل جه     ت او مق     دار معل     وم ن     ه دی ی     انېوي ن     و د داډول چپ     ړاس د عک     

ه لارې پی     دا ش     ي، دا ډول رابط     ه د ثاب      ت زاوی     ه دواړه مجه     ول دي او بای     د د محاس     بې ل      
  .(aشکل 9-1)چپړاس په نوم هم یادیږي 
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د دا ډول رابط    ې د عک    س العم    ل جه    ت همېش    ه معل    وم او د اتک    ا  پ    ر  :متح    رک چپ    ړاس (3
 (.bشکل  9-1)سطحه عمود موجه دی 

 
 کې هېڅ ډول : یکروي چپړاس او پونک (6

 
دا ډول رابطه د جسم یوه نقطه داسې تړي چې په فضا

 ک  ې ه  ر ډول . (a،bش  کل  17-1)انتق  ال نش  ي ک  ولای 
 
د دا ډول رابط  و عک  س العم  ل پ  ه فض  ا
 .جهت اختیارولای شي چې قیمت او جهت ئې د محاسبې له لارې پیدا کیږي 

 

 ABد )د میلې د محور په امت داد        د دا ډول رابطې عکس العمل  (:ستنې)رابطه  يمیله ئ (5
په نوموړي میلې بان دې دوې ق وې عم ل ک ړي، ی و د تکی ه (. شکل 11-1)مواجه دی ( په جهت

د ت  اثیر لان  دې میل  ې د تع   ادل  ق  وؤ ددې دوو . ش  وي جس  م فش  ار، ب  ل د میل  ې عک   س لاعم  ل
تقیم په نقط و ک ې ق وې پ ر ی وه مس  Bاو  Aد لومړۍ اکسیومې له مخې د  .حالت اختیار کړیدی

پ  ه ش  کل  (فش  ار)انقب  اض او ی  ا ه  م د  (کش   )انبس  اط واق  ع دي چ  ې پ  ه نتیج  ه ک  ې میل  ه ی  ا د 
 .کارکوي، نو ځکه ئې عکس العمل هم د میلې د محور په امتداد موجه دی
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زادو جسمونو تعادل د لاندې اکسیومې پر بنسټ څېړل کیږي غد  :د رابطو اکسیومه.  6 -1  :یر ا 

زاد په څېر څېړلای ش و، ک ه چې رې رابط ې ځین ی لی رې ش ي او عم ل ئې پ ه  زاد جسم د ا  هر غیر ا 
: دی رابطې عبارت دي ل ه       ګاډر لپاره چې وزن ئې  ABعکس العمل عوض شي، د بېلګې په توګه د 

OE  ،سطحېD  او 
 
 .کېبل څخه OKاتکا

زاد پ   ه څې   ر چ   ې د لان   دې  د عم   ل پ   ه نتیج   ه ک   ې ئې د تع   ادل حال   ت اختی   ار  ق   وؤ دا جس   م د ا 
نې جسم د څلورو یا.       او              عکس العملونه       وزن (. a،bشکل  13-1)کړیدی څېړلای شو 

کې رابطې ل ري او ( aشکل 13-1)                 ګاډر په. تر عمل لاندې د تعادل په حالت کې قرار لري  قوؤ 
زاد ( bشکل 13-1)په   .حالت اختیار کړیدیکې ئې ا 

د رابط  و عک  س العملون  ه د تع  ادل ل  ه ش  رایطو څخ  ه پی  دا کی  ږي، او دا هغ  ه ق  وې دي چ  ې پ  ر 
 . هغوی پوهېدل د یوه ساختمان د استحکام د سنج  لپاره ضرور دي
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 دوهم څپرکی

 سیستم قوؤ جمع کول او د متلاقي  قوؤ د  .3

 :جمع کولو هندسي طریقه قوؤ د .  1 -3

پ ورې اړه  ق وؤ ي الجب ر او پ ه ځ انګړي توګ ه پ ه وک ټ ور ک ې د زی اتو س والونو ح ل پ ه په میخانی ک 
 .په جمع کولو پیل کوو  قوؤ نو د ستاتیک څېړنه هم د . لري 

هندس ي مجموع ه  ق وؤ د . وی ل کی ږي  وک ټ ور د یوه سیستم هندس ي جم ع حاص ل ت ه غ وره  قوؤ د -
زیات ش مېر سیس تمونه ش ته چ ې محص له ن ه ل ري خ و  قوؤ شي، د  ګډه نهباید له محصلې سره 

 .سیستم لري  هر قوؤ د  وک ټور غوره 
 قوؤ هغه سیستم چې د عمل خطونه ئې په یوه نقطه کې یو بل سره قطع کوي د متلاقي  قوؤ د  -

 .سیستم ئې بولي

 ق وؤ ، نو امکان لري چې د ته د هغوی د عمل خطونو په امتداد انتقال ورکولای شو قوؤ داچې 
نقط و ک ې عم  ل Aiق وې پ ه  ک ې( ش کل (aپ ه ل ومړي  (.ش کل 1-3) ب دل ش ي ق وؤ ی و سیس تم پ ه متلاق ي 

متلاق ي سیس تم ئې تش کیل  ق وؤ نقط ې ت ه را انتق ال ش ويدي او د  Oک ې هغ وی ( ش کلb) پ ه ک ړي، خ و
 .کړیدی

ی  ا د مت  وازي الاض  لاع پ  ه طریق  ه او ی  ا ه  م د ق  وه ئ  ي      هندس  ي مجم  وع          او        ق  وؤ د دوو 
 . مثلث په طریقه چې د متوازي الاضلاع نیمائي جوړوي د ترسیم له لارې پیدا کیږي 

عم  ل وک  ړي ن  و د دوی محص  له د هغ  ې  قط  ه ک  ېنک  ه چې  رې دوې ق  وې د س  خت جس  م پ  ه ی  وه 
  (.شکل 3-3) وي  شوي  جوړ   قوؤ   پر نوموړو چې   ده مساوي  متوازي الاضلاع په قطر سره 
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رس  موو او د  وک ټ  ور نقط  ې څخ  ه د ی  وې ق  وې  A1د ق  وه ئ  ي مثل  ث د ترس  یم لپ  اره د ی  وې کیف  ي 
پی ل د دوی  م  وک ټ  ور رس میږي، چ ې وروس  ته بی ا د ل ومړي  وک ټ  ور بی ا د دویم  ې ق وې  هغ ې ل ه انج  ام څخ ه

 .محصله ده پلاس راځي قوؤ چې د دوو  وک ټور قوې      له پای سره تړو په نتیجه کې د  وک ټور 

    او د لان  دې مع  ادلې څخ   ه پی  دا کی   ږي  ښ    يکرښ  ه د محص   لې مق  دار  A1C1مثل  ث  A1B1C1د 
 (.شکل 3-4)

 

     
    

                  

α-  ترمنځ زاویه ده چې د هغې له مخې به ولرو  قوؤ د: 

     
    

                  
  

دا چ ې . سره ج وړوي د س این قض ی  ې ل ه مخ ې پی دا کی ږي  قوؤ ئې د  وک ټور     ئې چې زاوγاو  βد 
 :نو وبه لرو چې                

  

    
 

  

    
 

 

    
 

نقط  و ک   ې عم  ل ک  ړي پ   ه  Bاو  Aچ   ې تقریب  اً م  وازي دي د جس   م پ  ه        او      دوې ق  وې  -:مث  ال. 3-1
 ا کړئ؟دهندسي طریقه ئې محصله پی

ن و د غی ر مس  تقیمې لارې . دا چ ې ق وې م  وازي دي ن و د تق اطع نقط  ه ئې پ ه لایتن اهي ک ې واق  ع ده -:ح ل
سره جمع کوو  قوؤ اچوو او بیا ئې د راکړل شویو        او      نقطو کې متوازي قوې  Bاو  Aاقدام کوو او په 
چ ې ددوی د تق اطع نقط ه  نقط ې ت ه Cق وې پ ه لاس راځ ي، چ ې بی ا دا دواړه        او      په نتیجه کې ئې 

 (.شکل 3-3)راکوي      را انتقالوو او د جمعې په نتیجه کې محصله  ده
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او  د  محص لې مق دار وک ټ ور  CDکه چېرې د ترسیم په وخت کې له ټاکلي مقیاس څخ ه پی روي وش ي ن و 
 .راکوي جهت دواړه

 
 سیستم محصله قوؤ د متلاقي .   3-3

  رقط   چ ې پ ه ی وه مس توي ک ې واق ع دي محص له د هغ ې مکع ب پ ه                    ق وؤ د دری و 
ک ه پ ه ترتی ب س ره د مت وازي (. ش کل 6-3)ش وی وي    رس م  دوی پ ر بنس ټ چ ې د   س ره مس اوي ده

 .الاضلاع له طریقې څخه کار واخیستل شي نو صحت به ئې صدق وکړي 

 
پ   ه مسلس   ل ډول ی   ا د ( وک ټ   ور غ   وره )ده   ر سیس   تم د هندس   ي جمع   ې حاص   ل  ق   وؤ د متلاق   ي 

. متوازي الاضلاع د رسمولو له لارې او یا هم د قوه ئي ک ثیرالاضلاع د رسمولو پ ه طریق ې س ره پی داکیږي 
داس  ې  ق  وېد بېلګ  ې پ  ه توګ  ه، ک  ه پ  ر ی  وه جس  م بان  دې څ  و . خ  و دویم  ه طریق  ه ئې س  اده او مناس  به ده

ت  ه را  نقط  ې Oد جس  م  ق  وې، ن  و ټ  ولې ( aش  کل  5-3)عم  ل وک  ړي چ  ې ی  و متلاق  ي سیس  تم ج  وړ ک  ړي 
  :یانې. ، او هلته ئې د متوازي الاضلاع په طریقې سره جمع کوو (bشکل  5-3)انتقالوو 
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ق وه رس میږي د     نقط ې څخ ه  Oد قوه ئې ک ثیر الاضلاع طریقه دا ډول ده چ ې د ی وې کیف ي 
پ  ه ترتی  ب س  ره   او داس  ې ن  ور     ، او د دویم  ې ق  وې ل  ه انج  ام څخ  ه     ل  ه انج  ام څخ  ه ل  ومړۍ ق  وې 

خر کې د لومړۍ قوې مبدا  د اخېري قوې له انجام سره تړل کی ږي چ ې پ ه نتیج ه ک ې د  رسمیږي او په ا 
 .(cشکل  5-3)قیمت او جهت راکوي      ټاکل شوي مقیاس سره سم د محصلې

                        ; 

         

 

   

 

د جم   ع کول   و پ   ه ترتی   ب پ   ورې اړه ن   ه ل   ري خ   و د ق   وه ئ   ي  ق   وؤ ق   وې قیم   ت او جه   ت د      د 
 .ک ثیرالاضلاع شکل بدلیږي 
عب   ارت ل   ه ت   ړل ش   وي ض   لعې د هغ   ې ق   وه ئ   ي       هندس   ي جمع   ې حاص   ل  ق   وؤ د څ   و متلاق   ي 

 .پر بنسټ ترسیم وي قوؤ ک ثیرالاضلاع څخه ده چې د نوموړو 
 

 :تجزیه قوؤ د .  4 -3

هغ  ه سیس  تم بای  د پی  دا ش  ي چ  ې  ق  وؤ بان  دې د ی  وې ق  وې تجزی  ه دا مان  ا ل  ري چ  ې د  ق  وؤ پ  ه څ  و 
 ځ   انګړي دا مس  له ټ  اکلی ح  ل ن  ه ل  ري مګ  ر داچ  ې . نوم  وړي ق  وه د دوی ل  ه محص  لې څخ  ه عب  ارت وي

 .پدې اړوند دوه حالتونه څېړو . شرایط ورته وضع شي

 

 :په دوو جهتونو باندې د یوې ټاکلي قوې تجزیه -1
د مس لې ح ل دا مان ا ل ري . تجزی ه ک ړو  ADاو  ABټ اکلي ق وه پ ر دوو جهت و      غواړو د 

جهت و ت ه  CDاو   AB او اض لاع ئې     چې باید داسې یو متوازي الاضلاع رسم شي چ ې قط ر ئې 
جهت  و ت  ه مس  تقیم  CDاو  ABق  وې ل  ه پی  ل او پ  ای څخ  ه م  وازي      ددې لپ  اره د . م  وازي وي

     (.ش    کل 2-3)ې اج    زاوې دي پ    ه لاس راځ    ي  ق    و     ق    وې چ    ې د       او      خطون    ه ک    ا و د

                
ه  م تجزی  ه ترس  ره کې  دای ش  ي، ددې مقص  د لپ  اره د ی  وې  لارې د مثل  ث د ترس  یم ل  ه 

جهتوت ه م وازي  ADاو  ABق وه رس موو، ل ه مب دا  او انج ام څخ ه ئې       نقطې څخ ه  aي  کیف
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ق وې چ ې پ ر جس م بان دې د       او      کې سره قطع ک ړي د په نقطه  bخطونه کا و ترڅو هغه د 
 .قوې عمل عوض کولای شي پیدا کیږي      
ق وه دا       ق وې ، ن و      که د یوې متشکله قوې مقدار او جهت معل وم وي د بېلګ ې پ ه توګ ه د   -3

ق   وه چ   ې مق   دار او      ق   وه رس   موو او ل  ه مب   دا  څخ   ه ئې د      ډول تجزی  ه کی   ږي چ   ې ل   ومړۍ د 
ق  وې مق  دار او      انجامون  ه س  ره نښ  لوو د  ق  وؤ وروس  ته د دواړو . جه  ت ئې معل  وم دی رس  میږي 

 .جهت پیدا کیږي 
  :په دریو ټاکلو جهتو باندې د قوې تجزیه -4

 دک  ه درې جهتون  ه پ  ه ی  وه مس  توي ک  ې واق  ع ن  ه وي ن  و د مس  لې ح  ل مش  خص دی او
قوه او څنډې ئې ټاکلو جهتونو ته موازي       داسې یوه مکعب ترسیم په ګوته کوي چې قطر ئې 

 (.شکل 6-3)وي 

  (.شکل 8-3)میلو کې قوې پیدا کړئ  BCاو  ACد شکل سره سم د دېوالي کرېن په  -:مثال. 3-3

قیمتونه  قوؤ وزن د هغوی په امتداد تجزیه کوو او د مطلوبو      پیدا کولو لپاره، قوؤ په میلو کې د  -:حل
    :له مثلث څخه دا ډول پیدا کیږي  CDEد 

              ;             
 

    
  

 P=100 Kgزاوئې پ   ه ل   و ئې   دو س   ره پ   ه میل   و ک   ې ق   وې زی   اتیږي، د بېلګ   ې پ   ه توګ   ه ک   ه  αد 
د کمېدلو لپاره  قوؤ په میلو کې د . قیمت اخلي (S2= 1140 Kg)او  (S1=1150 Kg) نو         او
 .زاویه کوچنۍ وټاکل شي  باید 

دا زیاتوالی او کموالی ځکه منځته راځي چې قوې د متوازي الاضلاع قانون له مخې جمع  قوؤ د
 .قطر ئې د اضلاعو څخه ډېر کوچنی وياو تجزیه کیږي او کې دای شي چې 

ق  وې تجزی  ه درس ته ده خ  و پ  ه میل و ک  ې حقیق  ي ق وې ن  ه م  نعکس      ه م د  ک  ې (ش  کل 9-3)پ ه 
 (.شکل 9-3)کوي، ځکه چې په میلو کې د عکس العملونو له جهت سره سمون نلري 

            ;                   

ن  و ک  ه د ق  وې تجزی  ه س  مه ن  ه وي او د رابط  و د عک  س العملون  و س  ره س  مون ون  ه ل  ري مطل  وب 
 .ر لاسه کولایحل نه شو ت
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د اړونده  وي نو د کېبل     وزن ځوړند دی، که           د یوه کېبل په مرسته  -:مثال. 3-4
 (.شکل 17-3)برخو د کش  قوې پیدا کړئ 

 
قوه د کېبل د اړونده برخو په جهتو تجزیه کوو په نتیجه کې هندسي ش کل      په نقطه کې د  Cد  -:حل

    :له مثلث څخه abcد . لوزي لاس ته راځي
    

 
         

 :د کېبل د برخو کش  مساوي کیږي نو 

            
 

     
       

ت ه  T=573 Kgش ي ن و      ک ه. د کېب ل د کش   ق وې زی اتیږي  زاوی  ې پ ه کمې دو س ره αد 
  .تقرب کوي    نو     ، او که ي رسیږ 

میله  OBعمل کړی، د شکل سره سم پر  هقو     د راکړل شوي میخانېزم پر پستون باندې  -:مثال. 4-3
 (.شکل 11-3) پیدا کړئ         ر محور باندې فشا Oاو پر      باندې مدوره قوه 
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 ABد      ق  وه بای د داس  ې تجزی  ه ش ي چ  ې ی  وه مرکب  ه ئې      د اړون  ده کمیتون  و د پی دا کول  و لپ  اره د  -:ح ل
بان دې مح ور  Oاو پ ه    نقطې ت ه انتق ال او هلت ه پ ه م دوره ق وه  Bمیلې په امتداد راشي چې وروسته بیا 

نقط ې ت ه را انتق الوو او هلت ه ئې د  Aقوه      دې مطلب ته د رسېدو  لپاره اومړۍ  .تجزیه شي       پر فشار 
AB   میل ې پ ه امت داد تجزی ه ک وو ی انې  

 

    
نقط ې ت ه را انتق الوو او هلت ه ئې پ ه مطلوب و  Bدا ق وه .  

 .تجزیه کوو        او       قوؤ 
          ;            

 :نو په نتیجه کې به ولرو چې        د مثلث خارجي زاوی  ې په څېر مساوي ده په  γدا چې 

  
         

    
 

   

  
         

    
 

 

 محور او سطحه باندې د قوې مرتسمپر .  3 -3

پ  ه  ق  وؤ پ  ه تحلیل  ي طریق  ې س  ره د س  تاتیک د مث  الونو ح  ل دا ایج  ابوي چ  ې پ  ر مح  ور بان  دې د 
پ ر مح ور بان دې د ق وې . مرتسمونو باید پوه شو ځک ه چ ې د مث الونو ح ل پ دې مرتس مونو پ ورې اړه ل ري 

مرتسم یو سکالري کمیت دی او د هغې قطعه خط په او دوالي س ره مس اوي دی چ ې د ق وې د پی ل او 
مح  ور ل  ه ک  ه د مرتس  م ل  ه مب  دا  څخ  ه د انج  ام پ  ه ل  ور حرک  ت د . پ  ای ټک  و د مرتس  مونو ت  رمنځ واق  ع وي

 .جهت سره سمون ولري مرتسم مثبت او که برعکس وي منفي دی

 :مرتسمونه عبادت دي له قوؤ محور باندې د  oxدشکل سره سم پر 
            ;                                                                                   ; 
  
                          ;                                  

مس  اوي دی پ  ه حاص  ل ض  رب د ( د مق  دار او علام  ې ل  ه مخ  ې)پ  ر مح  ور بان  دې د ق  وې مرتس  م 
ک ه د مح  ور او د (.  ش کل 13-3)ق وې او کوس این د هغ ې زاوی   ې س ره چ ې ق  وه ئې د مح ور س ره ج وړوي 

مرتس م منف ي او ک ه قایم ه وي ک ه منفرج ه وي  مثب ت،تونو ترمنځ زاوی ه ح اده وي ن و مرتس م قوې د جه
 .محور ته د موازي قوې مرتسم پخپله په قوې سره مساوي دی.مرتسم صفر دی
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څخ  ه  وک ټ  ور س  طحه ئې مرتس  م ل  ه  oxyق  وه پ  ه فض  ا  ک  ې ق رار ل  ري، پ  ر      د ش کل س  ره س  م د 
                عبارت دي چې مساوي دی په

  . 
           : د مرتسم قیمت مساوي کیږي په 

𝛉 -  (.شکل 14-3)تر منځ زاویه ده        قوې او مرتسم      د 

 
     ی انې ل ومړۍ  .قوې مرتس مونه د دوه ځل ې ترس یم ل ه لارې پی دا کی ږي      پر محورونو باندې د 

 .سطحه ترسیم کیږي او بیا ئې مرتسم پر محورونو باندې ترسیمیږي  oxyقوه پر 
                      ;              
                         ;    
          

د مرتس  مونو پ  ه الجب  ري مجم  وع س  ره  ق  وؤ مرتس  م د ټول  و  وک ټ  ور پ  ر محورون  و بان  دې دمحص  لې 
  :مساوي دی، د بېلګې په توګه که محصله مساوي وي په

                           

 

   

 

 :نو پر محورونو باندې ئې مرتسمونه مساوي کیږي په

  
                                  

 

   

 

 :پر محورونو لیکلی شو چې zاو  yپه همدې ترتیب د 

           

 

   

                  

 

   

  

  :کله چې مرتسمونه پیدا شول نو محصله مساوي کیږي په

                  
    

    
                                

 :جهت ئې د محورونو سره د زاویو له مخې په لاس راځي، یانې
     

  

 
 ;                      

  

 
 ;                  

  

 
 ; 

 .تر منځ زاوی  ې دي           د محصلې او اړونده محورونو(   او   ،    )دلته

 :مرتسمات په لاندې ډول وي نو محصله ئې پیدا کړئ      ، او     ،       قوؤ  د دریوکه  -:مثال. 3-6
        ;                                ;                                     
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        ;                                ;                                
        ;                                ;                                     

 :له مخې لرو چېد فرمول   -:حل
               ; 
               ; 
               ; 

 :نو محصله مساوي کیږي په

                     
 :د اړونده محورونو سره د محصلې زاوی  ې

     
  

  
 ;                      

  

  
 ;                  

 

  
 

 

 
 ; 

α      ;                     β           ;           γ           ;    
  
چ ې پ ه ی وه س طحه ک ې واق ع دي محص له پی دا  ق وؤ و دری و ید شکل س ره س م د راک ړل ش و -:مثال. 3-5
 (.شکل 13-3)کړئ 

 
P=24 Kg ;               F=17.23 KG;              T=10 Kg;         φ       ;            𝜓         

 :مرتسمونه پیدا کوو  قوؤ په محورونو باندې ئې د  -:حل
    ;                                                     ;                        𝜓       

; 
           ;                                ;  
        𝜓         ; 
            ;                       
                       ; 

     
    

                    ;  
     

  

  
 

 

  
 ;                                       

   

  
 

   

  
 ;              

α          ;                                         β            ;                                    
    د مث ال د هندس ي ح ل لپ اره ل ومړی مقی اس ټ اکو د بېلګ ې پ ه توګ ه 

  

  
وروس ته د     

 .مقیاس سره سم قوه ئي ک ثیرالاضلاع رسموو 
 :راکوي یانې (R= 25 Kg)ده چې پدې حساب  (cm 2.5)ضلع  adد ټاکلي مقیاس سره سم 
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R=M . ad = 10 x 2.5 = 25 Kg; 
ش  ي ن  و همغ  ه نتیج  ه ب  ه راک  ړي کوم  ه چ  ې پ  ه  اخیس  تلک  ه پ  ه ترس  یم ک  ې ل  ه دق  ت څخ  ه ک  ار و

 .تحلیلي طریقه پیدا شویده

 

 :د سیستم تعادل قوؤ د متلاقي . 6 -3

 .و بل سره قطع کويیته وائي چې د عمل خطونه ئې په یوه نقطه کې  قوؤ متلاقي قوې هغو 

 :د تعادل لپاره له دوو طریقو څخه کار اخیستل کیږي  قوؤ د متلاقي 

دا شرایط هغه وخت تحق  پیداکوي چې په قوه ئي ک ثیرالاضلاع کې  :د تعادل هندسي شرایط -1
خري  سره ونښ لي، ی انې ک وم وخ ت چ ې ک ثیرالاض لاع تړل ی  له پیل قوې پای د لومړنۍ قوې د ا 

 :شکل اختیار کړي، او تعریف ئې پدې ډول دی
د سیستم د تع ادل لپ اره لازم ه او ک افي ده چ ې ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع تړل ی ش کل  قوؤ د متلاقي 
 .ولري 

محصله د مرتسماتو له مخې  قوؤ مخکې مو لوستي دي چې د متلاقي  :د تعادل تحلیلي شرایط -3
 :مساوي ده په

     
    

    
  

 :یانې. وينو د تعادل په حالت کې محصله او د هغې مرتسمات باید مساوي په صفر 

       

 

   

                    

 

   

                      

 

   

 

       

 

   

 

ش  رایطو څخ  ه عب  ارت دي، او تعری  ف ئې پ  دې ډول  ل  هپ  ه تحلیل  ي ش  کل د تع  ادل  دا مع  ادلې 
 :دی
د مرتس ماتو مجموع ه پ ه  ق وؤ سیستم د تعادل لپاره لازمه او کافي ده چې د ټول و  قوؤ د متلاقي  

 .باندې مساوي په صفر شي (z, y, x)دریو محورونو 
مس  طس سیس  تم ج  وړوي او د  ق  وؤ ک  ه چې  رې متلاق  ي ق  وې پ  ه ی  وه س  طحه ک  ې واق  ع وي ن  و د 

 :، یانېاره ئې دوې معادلې کافي ديلپتعادل 

       

 

   

                          

 

   

 

 :تعریف ئې پدې ډول دی
د مرتسماتو مجموعه په  ؤ و قد تعادل لپاره لازمه او کافي ده چې د ټولو  قوؤ د مسطحو متلاقي  

 .مساوي په صفر شي باندې دوو محورونو
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i.  قضیه قوؤ د دریو : 
ت    ر عم    ل لان    دې د تع    ادل  ق    وؤ ک    ه چې    رې ی    و جس    م د دری    و مس    طحو غی    ر م    وازي 

. د عم   ل خطون   ه پ   ه ی   وه نقط   ه ک   ې ی   و ب   ل س   ره قط   ع ک   وي ق   وؤ پ   ه حال   ت ک   ې وي ن   و ددې 
د عم   ل پ    ه نتیج    ه ک    ې جس    م د تع    ادل پ    ه حال    ت  ق    وؤ پ   ه ب    ل عب    ارت، ک    ه چې    رې د دری    و 

څخ      ه دوې غی      ر م      وازي وي چ      ې د عم      ل خطون      ه ئې پ      ه ی      وه  ق      وؤ ک      ې وي او د نوم      وړو 
نقط     ه ک     ې س     ره قط     ع کی     ږي ن     و د دریم     ې ق     وې دعم     ل خ     ط ه     م ل     ه دې نقط     ې څخ     ه 

 (.شکل 16-3)دې قضی  ې برعکس قضاوت صحت نه لري د. تېریږي 

 
د عمل په نتیجه کې د تعادل حالت اختی ار کړی دی او  قوؤ په شکل کې جسم د دریو 

پ ه نقط ه ک ې ئې د عم ل خطون ه  Kچ ې د  ئې غی ر م وازي دي      او      د دوی ل ه جمل ې څخ ه 
دا قض یه  .د عمل خط هم د نوموړي نقط ې څخ ه تېری ږي       سره قطع کوي نو د دریمې قوې 
 .د مجهولې قوې جهت ټاکي

 
 

ii. ستاتیکي ټاکلي او نا ټاکلي سیستمونه: 
معم ولًا د رابط و عک س العملون ه مجه ول  کمیتون ه وي چ ې  ک ېد مثالونو د حل په وخ ت 

مثالون  ه هغ  ه د س  تاتیک دا ډول . ، خواص  و او ش  مېر پ  ورې اړه ل  ري تع  داد ئې د رابط  و پ  ه اش  کالو
دا ډول  .وخت د حل وړ دي چې د مجهولو تعداد ئې د تعادل معادلو له ش مېر څخ ه زی ات ن ه وي

 .مثالونه دي( معین)مثالونه چې د ستاتیک معادلو په مرسته حل کیږي ستاتیکي ټاکلي 
دواړه سیس تمونه ن ا ټ اکلي دي ځک ه پ ه دواړو ح الاتو ک ې ئې د مجهول و  ق وؤ په شکل کې د 

د مسطس متلاقي سیستم لپاره د تعادل دوې  قوؤ د . ېر د تعادل له معادلو څخه زیات ديشم قوؤ 
ش کل  15-3)  ټ اکلی دی او مجهول کمیتونه درې دي، نو سیستم یو ځل ې س تاتیکي ن ا معادلې لرو 
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a)  لپاره د تع ادل مع ادلې درې دي خ و دلت ه د مجهول و تع داد څل ور دی، چ ې  قوؤ د مسطس کیفي
 (.bشکل  15-3)بیا هم سیستم یو ځلې نا ټاکلی دي 

لکه چې مخکې وویل شول، پ ه س تاتیک ک ې د س والونو د ح ل لپ اره ل ه دوو طریق و څخ ه 
 .طریقه او تحلیلي طریقه( ګرافیکي)کار اخیستل کیږي، هندسي 

a) ق وؤ له دې طریقې څخه هغه وخت کار اخیس تل مناس ب او بهت ر دي چ ې د  -:هندسي طریقه 
 .ې وي او د تعادل د څېړلو په وخت کې قوه ئي مثلث باید تړلی شکل ولري ر شمېره د

b) د هر سیستم لپاره کار اخیستل کیږي  قوؤ لدې طریقې څخه د  -:تحلیلي طریقه. 

د مسطس متلاقي سیس تم لپ اره د تع ادل دوې مع ادلې او د فض ائي متلاق ي سیس تم  قوؤ د 
 .لپاره درې معادلې لرو 

     قوې په مرسته د تع ادل حال ت اختی ار کړی دی، د      وزن پر مایلې سطحې باندې د      د  -:مثال 2-2
  (.aشکل  12-3)قوه او پر سطحه باندې د وزن فشار پیدا کړئ 

 

پ   ر      ق   وه  پ   ر وزن او فش   ار      دا چ   ې مطل   وبې ق   وې پ   ر مختلف   و اجس   امو عم   ل ک   ړي ی   انې  -:ح   ل
نو د مثال د حل لپاره فشار د سطحې په عکس العمل، چ ې ی و د ب ل س ره مس اوي دی ب دلوو   .سطحه

پ دې ص ورت ک ې درې واړه ق وې پ ر ی وه جس م ی انې وزن بان دې . او د وزن تعادل ت ر څېړن ې لان دې نیس و
 (.bشکل  12-3)یو سیستم جوړوي  قوؤ او د متلاقي  عمل کړي،

 

a) دا چې جسم د تعادل په حالت کې دی نو قوه ئي مثل ث بای د تړل ی وي :د مثال هندسي حل .
څخ ه  پ ه  aد ی وې کیف ي نقط ې . د قوه ئي مثلث د ترسیم لپاره د معل ومې ق وې څخ ه پی ل ک وو 

ه ت  ق وؤ       او      ق وه رس موو چ ې وروس ته ئې د ق وې ل ه پی ل او پ ای څخ ه      ټاکلي مقیاس س ره 
ضلعه ئې د مقیاس سره س م  bcقوه ئي مثلث چې  abcموازي خطونه کا و چې په پایله کې ئې 

 (.cشکل  12-3)قوه را ښ ي لاس ته راځي      ضلعه ئې  caقوه او      
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له مثلث څخه د محاسبې له لارې هم پی دا ک ولی ش و، چ ې پ دې  abcقیمتونه د  قوؤ د مطلوبو 
س زاوی ه  cد قوه ئي مثل ث د . طریقه کې مقیاس ته هم ضرورت نه لیدل کیږي  س زاوی ه  bاو د  °90را  را 

α ده، نو لیکلی شو چې: 

         ;                                         

b) سیس   تم مس   طس دی ی   انې ق   وې پ   ه ی   وه س   طحه ک   ې  ق   وؤ دا چ   ې د  -:د مث   ال تحلیل   ي ح   ل
محورون     ه دا ډول ټ     اکو چ     ې ی     و او ب     ل د  yاو  xواق     ع دي ن     و د مث     ال د س     اده ح     ل لپ     اره 

وروس     ته پ     ر هغ     وی بان     دې پ     ه مرتس     م (. bش     کل 12-3)پ     ه امت     داد راش     ي  ق     وؤ مطلوب     و 
 : شکل د تعادل دوې معادلې ترتیبوو یانې

                                                           

 :د حل په نتیجه کې به ولرو چې وددې معادل
                                       

 .دی خو مخالف جهت لري  Nفشار مساوي په  باندېپر سطحه 

 -:د سوالونو حل. 3-5

 پی   دا ک   ړۍ چ   ې سیس   تم پ   ه تع   ادل ک   ې راول   ي، او پ   ه  αد ش   کل س   ره س   م هغ   ه زاوی   ه  -:س   وال  -1
AB  چې    رې     ، ک    ه ک    ړئ   محاس    به  میل    ه ک    ې ق    وهP=10 Kg ،       Q=14.1 Kg ، AC=AB 

 (.شکل 18-3)سره وي 

 

میل ې بان دې ټ ولې راک ړل ش وي او مطل وبې ق وې عم ل ک ړي، ن و د هغ ې تع ادل ت ر څېړن ې  ABپ ر  -:حل
د هندس ي ح ل لپ اره ق وه ئ ي . ده Q=Tکه د څرخ له اص طکاک څخ ه ص رف نظ ر وش ي ن و. لاندې نیسو

  :مثلثونو له تشابه څخه لرو چې ABCاو  abcمثلث رسموو او د 

   
 

 
 

 

  
                           او                    

:دا چې     
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وزن پورت ه ک وي، د  P پ ه مرس ته وص ل او( ګ یلاس)پ ونکي  Bچپ ړاس او   A یو جرثقی ل د  -:سوال  -3
 AB=h  (. aشکل 19-3)رابطو عکس العملونه پیدا کړئ 

ت ر عم ل  ق وؤ نو لی دل کی ږي چ ې جرثقی ل د دری و  رابطې له منځه ورو او عمل ئې په عکس العمل بدلوو 
 . لاندې د تعادل په حالت کې دی

نقط ه ک ې ی و  Eغی ر م وازي دي او د عم ل خطون ه ئې پ ه       او      د قضئې له مخ ې  قوؤ د دریو  
  .( aشکل 19-3)څخه تېريږي  نقطېقوې د عمل خط هم له نوموړي       بل سره قطع کوي نو د 

قوې څخه پیل کوو د مب دا  او انج ام څخ ه ئې       معلومېد هندسي حل لپاره قوه ئي مثلث له  
 bش کل 19-3)له تشابه څخه ولرو چ ې مثلثونو  ABEاو  abc عکس العملونه رسموو چې وروسته به د

:) 

  

 
 

 

 
      

 

 
                                  

  

 
 

      

 
         

  

  
 

 .مطلوب وي نو د پیدا شویو عکس العملونو برعکس به موجه وي پیدا کول که په رابطو باندې فشار

 په هره اندازه چې 

 
 .نسبت لوی وي په همغه اندازه به فشار زیات وي 

راک ړل ش وي وي لک ه پ ه هم دې مث ال ک ې، ن و ق وه ئ ي که چېرې په کوم سوال کې خطي ابعاد  
مثلث د تشابُه له مخې حل کی ږي او ک ه زاوی   ې راک ړل ش وي وي ن و معم ولًا د مثلث اتو ل ه ح ل څخ ه ک ار 

 .اخیستل کیږي 

جس  م پ  ه مرس  ته د تع  ادل حال  ت اختی  ار  M2وزن ل  ري د دوو کېبلون  و او      جس  م چ  ې  M1-: س  وال -4
 .(aشکل  37-3)جسم وزن او د کېبلونو د کش  قوې پیدا کړئ  M2کړیدی، د 

، د     وزن  : حسم تعادل تر څېړنې لاندې نیسو چې پ ر هغ ې بان دې درې ق وې عم ل ک ړي   M1د  -:حل
 .      او       کېبلو د کش  قوې 
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اختی ار کړی دی ن و ت ر عم ل لان دې د تع ادل حال ت  قوؤ جسم د دریو  M1چېدا   -:ثال هندسي حلمد 
 (.bشکل  37-3)قوه ئي مثلث باید تړلی شکل ولري 

ل ه مب دا  او انج ام      ق وې څخ ه پی ل ک وو، وروس ته ل ه هغ ې د      د قوه ئي مثلث ترسیم د راکړل شوي 
ته موازي خطونه کا و او قوه ئي مثلث لاس ت ه راځ ي، چ ې ل ه مخ ې (       ) OM1او (       ) AM1څخه 
  :ئې

   
 

    
                       

 :سره مساوي دی نو      په       جسم وزن  M2دا چې د 
            

پ ه نقط ه ک ې چ ې درې متلاق ي ق وې عم ل پ رې ک ړي د  M1د تحلیل ي ح ل لپ اره د  -:دمثال تحلیلي ح ل
 :یانې ،(cشکل  37-3)سیستم ټاکو او په مرتسم شکل ئې د تعادل معادلې ترتیبوو  x، yکاردېناتو 

 

                                  

                  

 :د معادلو له حل څخه به ولرو 

                                              
 

    
    

 :محورونو څخه کار واخیستل شي نو وبه لرو چې ’yاو  yېرې د چکه 

                              

                         

سان دي  .په هره معادله کې یو مجهول شرکت کړي چې پیدا کول ئې ا 

نقط ه ک ې د چپ ړاس پ ه ش کل وص ل ده، د  B پهنقطه کې پر دېوال تکیه او  Aیوه تخته په  -:سوال -3
  .(شکل 31-3)رابطو کې عکس العملونه پیدا کړئ  Bاو  Aپه . قوه عمل کړي      نقطه کې  Cتختې په 
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 olsمثل ث د ق وه ئ ي مثل ث  BTK . ت ر عم ل لان دې د تع ادل پ ه حال ت ک ې ده ق وؤ تخت ه د دری و  -:ح ل
  :مشابه دی نو لیکلی شو چې

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  
 

  

  
 

  

  
        

                                                          

                              

 :که قیمتونه پکې وضع شي نو وبه لرو چې
 

     
 

  

     
 

  

          
       

   
      

 
                                             

 

 
                

 .پورې اړه نه لري  αدلته لیدل کیږي چې عکس العملونه د میلان په زاویه 

پایه د دوو کېبلو پواسطه وصل او د شکل سره سم د ب رق دوه لائینون ه چ ې د کش    OA -:سوال -6
محورون  و ت  ه ورڅخ  ه تې  ر دي ن  و پ  ر پای  ه عم  ودي فش  ار او د  oyاو  oxدي م  وازي  P=100 Kgئې  ق  وې

 (. شکل 33-3)کېبلونو د کش  قوې پیدا کړئ 
𝛗او         .ده     

ت  ر عم   ل لان  دې واق  ع ده ت   ر څېړن  ې لان   دې  ق   وؤ غ  وټې تع   ادل چ  ې د پنځ   و فض  ائي متلاق  ي  Aد  -:ح  ل
سیستم لپ اره د تع ادل درې مع ادلې ل رو او هغ ه  قوؤ د فضائي متلاقي (. شکل 3-33) P1=P2=Pنیسو،
 .ترتیبوو 
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 :د دې معادلو د حل څخه به ولرو چې

   
 

         
                                

      

    
                                  

 

 
         

 :که قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې
                                                                                    

ده پ ر کېب ل داس ې ځوړن د دی چ ې د کېب ل د دواړو  rاو ش عاع ئې       ی و پای   چ ې وزن ئې  -:سوال -5
 (.شکل 34-3)سره مساوي دي، د کېبل د برخو د کش  قوې پیدا کړئ  bبرخو قوسي وترونه په 

نقطې ته را انتقالوو او هلته ئې د کېبل د برخو پر جهتون و تجزی ه ک وو  Cدی       د پای  وزن چې -:حل
له مثلث څخ ه  cbdد . دی او وزن په دوو برابرو برخو وېشي راکوي bمونږ ته لوزي چې کوچنی قطر ئې 

  :لیکلی شو چې
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 څپرکی دریم

 سیستمونه قوؤ په مستوي کې د موازي او جوړه  .4

 :نظر یوه مرکز ته د قوې مومنټ. 4-1

تجرب   و ښ    ودلي ده چ    ې د ق    وې د عم    ل پ    ه نتیج    ه ک   ې جس    م ن    ه ی    وازې انتق    ال ک    وي بلک    ه 
د ق    وې دغ    ه دوران    ي ت    اثیرات د مومن    ټ ل    ه مخ    ې . د ک    وم مرک    ز پ    ه چ    اپېره دوران ه    م ترس    ره ک    وي

مرک    ز پ    ه دور ئې  Oعم    ل ک    ړي د  نقط    ه ک    ې Aق    وه چ    ې د جس    م پ    ه       فرض    اً د . تش    خیص کی    ږي 
مرک    ز څخ    ه د ق    وې د عم    ل پ    ه خ    ط  Oچ    ې  ل    ه  hهغ    ه عم    ود خ    ط . څرخول    و ت    ه ه    م مجب    وروي

  (.شکل 1-4)رسم شویدی د قوې بازو بلل کیږي 

 :د قوې دوراني تاثیرات په لاندې شیانو پورې اړه لري 

 .د قوې پر قیمت او د بازو په او دوالي پورې  -1
 .سطحې پر موقعیت پورې  OABد  -3
 .په جهت پورې  د دوران -4

مرکز ته د مثبت او منف ي علام و س ره مس اوي دی د ق وې د قیم ت او  Oقوې مومنټ نظر      د 
 :بازو د ضرب په حاصل سره یانې

                  
a-  قوې د مومنټ خواصد: 

ته د هغې د عمل خط په امتداد تغیر ورکړو د قوې مومنټ تغیر ن ه  د قوې عمل نقطېکه  -1
 کوي

مرک ز ل ه مخ ې د ق وې مومن  ټ ص فر دی ک ه چې رې ق  وه ص فر وي او ی ا د ق وې د عم  ل  Oد  -3
 (.بازو صفر وي)خط له مومنټ نقطې څخه تېر شي 

د ق  وې د مومن  ټ قیم  ت د هغ  ې مثل  ث د مس  احت دوه براب  ره دی چ  ې د ق  وې او مومن  ټ  -4
 .نقطې په مرسته جوړ وي
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b- د وارینیون قضیه: 

د مومنټون     و پ     ه  ق     وؤ د محص     لې مومن     ټ نظ     ر ی     وه مرک     ز ت     ه د ټول     و  ق     وؤ د مس     طحو متلاق     ي 
                     د بېلګ    ې پ    ه توګ     ه د. الجب    ري مجم    وع س    ره نظ    ر همغ    ې مرک    ز ت    ه مس    اوي دی

د ی   وه کیف   ي مرک   ز . نقط   ه ک   ې س   ره قط   ع ک   وي ت   ر څېړن   ې لان   دې نیس   و Aسیس   تم چ   ې پ   ه  ق   وؤ 
O  څخهOA  خط ته عمودx  (.شکل 3-4)محورر رسموو  

 
 :د فرمول له مخې لیکلی شو چې

              
     

 :خو له شکل څخه معلومیږي چې
      

               

خ  ط څخ  ه  OAد  هک  ه ق  و. لپ  اره ه  م پ  ه هم  دې ترتی  ب مومنټون  ه محاس  به ک  ولای ش  و ق  وؤ د ن  ورو 
 .لاندې پرته وي مومنټ ئې منفي راځي ځکه پر محور باندې ئې مرتسم منفي دی

 :مساوي ده په     محصله  قوؤ                     د 

          
 :او د مرتسماتو د قضئې له مخې

         
 :کې ضرب شي نو وبه لرو  OAکه د معادلې اطراف په 

                 
 :لپاره هم لیکلای شو چېاو د محصلې 

                  
خېري فرمول د وارینیون قضئې ریاضیکي شکل دی چې فرانسوي عالم وارینیون په خپ ل اث ر  د “ا 

 .م کې نشر کړیدی 1582کې په  ”نوي میخانیک پروژه
 

 جمع او تجزیه قوؤ د موازي . 4-3

 :د محصلې پیدا کولو لپاره دوه حالته وجود لري  قوؤ د دوو موازي 

 .مخالف الجهت قوې( 3                               ;هم جهت قوې (1
 :هم جهت قوې -1
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عم ل وک ړي ن و د س تاتیک       او       که په حسم باندې دوې موازي ه م جه ت ق وې  
      او        ق وؤ له لومړۍ او دوهمې اکسیومې څخه کار اخلو او نوموړی سیستم په مع ادل متلاق ي 

اچ وو وروس ته        او       نقطو کې دوې متوازنې قوې Bاو  Aددې کار لپاره په  (.شکل 4-4)بدلوو 
محص لې ئې د دوی د عم ل خطون و  اوس ره جم ع ک وو        او       پ ه ش کل د   ئې د مت وازي الاض لاع 

هلت  ه تجزی  ه ک  وو چ  ې مت  وازنې ق  وې ل  ه  ق  وؤ نقط  ې ت  ه را انتق  الوو او بی  ا ئې پ  ه لومړنی  و  Oپ  ه امت  داد 
س  ره مس  اوی دي پ  اتې       د جمع  ې حاص  ل ئې پ  ه محص  لې منځ  ه ځ  ي او دوې ه  م جه  ت ق  وې چ  ې

ئې د مثلثون  و ل  ه تش  ابه نقط  ې ت  ه را انتق  الوو او موقعی  ت  Cمحص  له  ق  وؤ ددې دوو همجه  ت . کی  ږي 
 :څخه پیدا کوو 

                 

  

  
 

  

  
              

  

  
 

  

  
     

 :او یا
                                   

 :د تناسب په نظر کې نیولو سره به ولرو چې
  

  
 

  

  
 

  

 
 ;  

 :دلته
                                   

محص له د دوی د جمع ې پ ه حاص ل س ره مس اوي، دوی ت ه ه م  ق وؤ د دوو موازي اوه م جهت و  :تعریف
 .وېشي قوؤ ترمنځ فاصله معکوساً متناسب پر  قوؤ جهته او د عمل خط ئې د 

 مخالف الجهت قوې -3
نقطه ټاکو  Cخط په امتداد   AB د .ده عمل کړي          پر جسم دوې قوې چې               

نقط ه داس ې  Cق وې او . ت ه اچ وو  ق وؤ م وازي لومړنی و       او      او پر هغې بان دې دوې مت وازنې ق وې 
  (:شکل 3-4)ټاکو چې لاندېنۍ اړیکې صدق وکړي 
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س  ره            محص  له، چ  ې مق  دار ئې پ  ه      د جمع  ې ل  ه حاص  ل څخ  ه       او     د  
ي ل ه دا دوې ق وې چ ې مت وازن سیس تم ج وړو. قوې موازنه بللکیږي پ ه لاس راځ ي     د مساوي او

چ   ې قیم   ت او د عم   ل نقط   ې       منځ   ه ځ   ي او پ   ه نتیج   ه ک   ې ل   ومړنۍ دوې ق   وې پ   ه ی   وه محص   له
  (.شکل 3-4)موقعیت ئې د مخکېنیو اړیکو له مخې پیدا کیږي عوض شوې 

محص له، د دوی پ ه اخ تلاف س ره مس اوي، ل وی  ې ق وې  ق وؤ د دوو موازي مخالف الجه ت  :تعریف
د توص ل مس تقیم د به ر ل ه ل وري معک وس  قوؤ د عمل خط ئې د . ته موازي او د هغې هم جهت ده

 .وېشي قوؤ متناسب پر 

پ ه  (l=2.5 m)دی یو ګ اډر د  (a=0.5 m)د شکل سره سم په دېوال کې چې سور ئې   -:مثال 4-1
نقط و ک ې فش ار پی دا  Dاو  Aد ګاډر په . قوه عمل کړي   (P=3tn)سر کې Bاو دوالي سره بند او په 

 (.شکل 6-4)کړئ 

ق  وه د      دا چ  ې  .نقط  و ک  ې تجزی  ه ک  وو  Dاو  Aق  وه د اتک  ا  پ  ه      د فش  ار پی  دا کول  و لپ  اره  -:ح  ل
ک وم فش ارونه چ ې   .فشارونو اړوندو نقطو ترمنځ واقع نه ده نو فشارونه په مخ الفو جهت و موج ه دي

ن و د مخکېنی و معلوم اتو پ ر . ه م جه ت دي     قوې ته نږدې موقعیت ل ري هغ ه نس بتاً ل وی او د      
 :بنا  لیکلی شو چې
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 :دویمه په لاندې ډول معادله ترتیب کړو کېدای شي د حل د کنترول لپاره 

  

   
 

 

 
                      

   

 
                                         

 جوړه قوې او د جوړې مومنټ. 4-4

 :جوړه قوې -1
ت ه چ ې پ ر ی وه مس تقیم خ ط واق ع ن ه وي  ق وؤ دوو مساوي، موازي او مخالف الجهت 

قوې په قیمت، د جوړې په بازو      اندې د جوره قوې تاثیر د بپر جسم . جوړه قوې ویل کیږي 
d د (. ش   کل 5-4)     ، د ج   وړې د س   طحې پ   ه مؤقعی   ت او د دوران پ   ه جه   ت پ   ورې اړه ل   ري

د ج  وړه مومن  ټ هغ  ه . ج  وړې دا ټ  ول ت  ا ثیرات د هغ  ې د مومن  ټ پ  ه واس  طه تش  خیص کی  ږي 
کیمی  ت دی چ  ې د مثب  ت او ی  ا منف  ي علام  ې پ  ه نظ  ر ک  ې نیول  و س  ره د ج  وړه د ی  وې ق  وې پ  ه 

 :یانې. مودول او بازو د ضرب په حاصل سره مساوي وي
 

       

 ت  ه س  اعت د عق  رب پ  ه مخ  الف جه  ت دوراند ج  وړه مومن  ټ مثب  ت دی ک  ه جس  م د 
د جوړه مومنټ د یوې قوې په مومنټ سره مس اوي دی نظ ر . مجبور وي او برعکس منفي دی

 :دویمې قوې د عمل نقطې ته، یانې

                        

چ  ې ج  وړه ئې تش  کیل ده د مومنټون  و الجب  ري مجم  وع  ق  وؤ پ  ه ی  وه مس  توي ک  ې د دوو  -:قض  یه
یو  Oد بېلګې په توګه که د  (.شکل 2-4)نظر یوه مرکز ته مساوي په مومنټ د جوړه سره دی 

 :کیفي مرکز ولرو نو لیکلی شو چې
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 :وبه لرو چې دی، نو         او      که چېرې دا په نظر کې ولرو چې  

                                                                   
                          

      
 

 جوړې ( معادلې)مساوي . 4-3

باندې د جوړې عمل تغیر وکړي هغه پ ه ی وه بل ه ج وړه چ ې پ ه  بې له دې چې پر جسم -:قضیه -1
د بېلګ ې پ ه توګ ه، پ ر  (.ش کل 8-4)همغه مستوي کې واق ع او ع ین مومن ټ ول ري ب دلول  ش و 

د ج وړې پ ه س طحه ک ې دوې کیف ي . دی عمل ک ړي  d1جوړه چې بازو ئې                 جسم باندې 
ټ  اکو او ل  ه هغ  ې څخ  ه دوه م  وازي خطون  ه ک  ا و ترڅ  و د ج  وړې د عم  ل خطون  ه  Dاو  Eنقط  ې 

او  ADوروس  ته هغ  ه ق  وې چ  ې ج  وړه ئې تش  کیل ده نوم  وړو نقط  و ت  ه را انتق  الوو د . قط  ع ک  ړي 
BE  خطون  و ت  رمنځ فاص  له پ  هd2  ق  وې پ  ر      س  ره ښ  یو، وروس  ته د ل  ومړۍ ج  وړېAB  اوAD 

لاس        او          ق وې ل ه تج زئې څخ ه       د . قوې راکوي     او      جهتونو تجزیه کوو په نتیجه کې 
ق  وې د ی  وه مت  وازن سیس  تم پ  ه څې  ر ل  ه         او      ن  و                              داچ  ې . ت  ه راځ  ي

نقط و ک ې  Eاو  Dجوړه چې ځانګړی قیمت او بازو لري او پ ه        او     منځه ځي، په نتیجه کې 
 :مومنټونه پرتله کوو د لومړنۍ او وروستنۍ جوړې  .عمل کړي پاتې کیږي 

                                                                 

                                                             
 :پس قضیه ثبوت شوه



ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 32  

              

 :د قضی  ې له ثبوت څخه دا نتیجه اخیستل کیږي 

a)  ته د هغې د عمل پ ه  بدلون راشي جوړې  کېبې لدې چې پر جسم باندې د جوړې په عمل
 .ورکولای شوانتقال  سطحه کې هر بل ځای ته

b)  ب  ې ل  دې  چ  ې د ج  وړې پ  ه مومن  ټ ک  ې تغی  ر راش  ي د هغ  ې ق  وې او ب  ازو ت  ه دا ډول تغی  ر
 .ورکولای شو چې مومنټ ئې ثابت پاتې شي

c) او مساوي مومنټونه ولري یوه د بلې معادل ده دوې جوړې چې په یوه مستوي کې واقغ.  
 

څ و ج وړې چ ې پ ه ی وه مس توي ک ې واق ع وي د ی وې داس ې ج وړې مع ادل دي چ ې پ ه  -:قضیه -3
 .عین مستوي کې واقع او مومنټ ئې په الجبري مجموع د ټولو جوړو سره مساوي وي

                

 

   

 

بان    دې ئې فش    ار پی    دا پ    ه اتک    اؤو . ج    وړه عم    ل ک    ړي        او      پ    ه ی    وه میخ    انېزم بان    دې د -:مث    ال 4-3
 :، که چېرې (شکل 9-4)کړئ 

                                                         

                                                

جوړه داسې بدلوو چې په اتک اوؤ ک ې د عک س العملون و پ ه امت داد مواج ه      جوړه په معادله      د  -:حل
  :او مومنټونه ئې سره مساوي وي، یانې

            
 : و فشار مساوي کیږي پهن

     
      

 
      

 .جوړه عوض شوه     قوه چې جوړه ئې تشکیل ده په       دلته 
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 د تعادل شرایط قوؤ د جوړه . 4-6

 ,m3)د موضوع د ځانګړتیا لپاره فرض کوو چې پر جسم بان دې درې ج وړې چ ې مومنټون ه ئې 
m2, m1) د معادلو جوړو د قض ی  ې ل ه مخ ې ک ولای ش و دغ ه درې ج وړې پداس ې ج وړو . کړي   دي عمل

 (.شکل 17-4)او عین مومنټونه ولري عوض کړو  (d)چې یوه مشترکه بازو 

                                      

واق  ع دي چ  ې د دوی د  خ  ط نقط  و ک  ې عم  ل ک  ړي پ  ر ی  و مس  تقیم Bاو  Aهغ  ه ق  وې چ  ې پ  ه 
ددې محص  لې مومن  ټ . س  ره مس  اوي او عم  ومي ی  وه محص  له ج  وړه تش  کیلوي     او        جمع  ې حاص  ل 
 :الجبري مجموع د مومنټونو سره مساوي دی په

                              

وي همغه نتیجه ب ه  (n)شمېر  قوؤ دا چې د دریو جوړو لپاره قضیه ثبوت شوه، نو که د جوړه 
 :حاصله کړو 

                

 

   

 

د تع  ادل لپ  اره لازم  ه او ک  افي ده چ  ې د ټول  و ج  وړو د مومنټون  و الجب  ري  ق  وؤ د مس  طحو ج  وړه  :تعری  ف
 .مجموعه مساوي په صفر شي

     

 

   

   

 .الجبري مجموعه د مومنټونو جهتونه په نظر کې نیسي 

عم     ل ک     ړي، د  (m1)ده ج     وړه ق     وه   (r1)پ     ه ل     ومړي ګ     رارۍ بان     دې چ     ې ش     عاع ئې -:مث     ال 4-4
پی     دا ک     ړئ چ     ې سیس     تم پ     ه  (m2)ده دهغ     ې ج     وړې مومن     ټ  (r2)دویم     ې ګ     رارۍ چ     ې ش     عاع ئې 

 (.شکل 11-4)تعادل کې وساتي 
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مومنټ عمل کړي چ ې بای د د ی وې  (m1)لومړۍ د اولې ګرارۍ تعادل څېړو، پدې ګرارۍ باندې  -:حل
اتک  ا  ک  ې د  Aج وړه د دویم  ې ګ  رارۍ او پ ه  دغ ه .پواس طه پ  ه تع  ادل ک ې راش  ي (           )  ج  وړې بل ې 

  :فشارونو له امله منځته راځي او د تعادل معادله ئې پدې ډول ده

                     
  :لدې ځایه

     
  

  
    

د څلورمې اکسیومې له مخ ې دواړه ګ رارۍ . اوس د دویمې ګرارۍ تعادل تر څېړنې لاندې نیسو
یوه جوړه چې مومنټ             خو                )   (په یوه او بله باندې مساوي فشارونه واردوي یانې

 :پواسطه په تعادل کې راځي یانې m2دی تشکیلوي چې د          ئې 
               

 :دا چې

            
 :نو لیکلای شو چې

   
  
  

   

س ره مس اوي ) د تع ادل ت ر ش رایطو لان دې ن ه راځ ينې غ پ ه نېغ ه  (m2)او  (m1)یانې مومنټونه 
ق وې چ ې د مث ال د ح ل پ ه        او ی اهم       . ځکه چې دوی پر دوو مختلفو جسمونو عم ل ک ړي  (ندي

پ ه ن وم ی ادیږي  او مس اوي دي پ ر دوران ي  ق وؤ او پر ګراریو عمل ک ړي د م داورو  يجریان کې منځته راغل
 .مومنټ تقسیم پر شعاع

     
  

  
 

  

  
   

 

 
 

 د سوالونو حل. 4-5

 :د شکل سره سم په جبل باندې لاندې قوې عمل کړي  -:سوال-1

P1=100 Nt;                          P2=150 Nt ;                        P3=200 Nt; 
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چپ ړاس بان  دې د فش  ار ق  وه  Aع  ادل ک ې راول  ي او ه  م پ  ه تق  وه پی  دا ک  ړئ چ ې جب  ل پ  ه      هغ ه 
 .محاسبه کړئ 

  :ترتیبوو  نقطې ته (A) د جسم د تعادل لپاره د مومنټونو له معادلې څخه کار اخلو او هغه -:حل

                                    

                                

 :چپړاس باندې فشار پر محورونو باندې د مرتسماتو له لارې په لاندې ډول پیدا کوو  Aپر 

                                        

                                           

  :باندې فشار مساوي دی په Aپر چپړاس 

          
    

 
          

وزنون    و او څرخون    و څخ    ه تش    کیل او د تع    ادل حال    ت ئې اختی    ار  د دری    و میخ    انېزمی    و  -:س    وال -3
، د وزنون     و ت     رمنځ اړیک     ې او د کېب     ل پ     ه برخ     و ک     ې د کش       ق     وې پی     دا (ش     کل 14-4)ک     ړی دی 

. وي (r5 او r4, r3, r2, r1)او د اړون   ده څرخون   و ش   عاعګانې   ک   ړئ، ک   ه چې   رې د څرخون   و وزنون   ه
.                                                                                     (ش                  کل 14-4)ل                  ري  س                  ره څرخون                  ه کلک                  ه رابط                  ه 6او 3، او همدارنګ                  ه  3او  1

.                                 

سیس    تم د څ    و جس    مونو څخ    ه تش    کیل او د تع    ادل پ    ه حال    ت ک    ې دی ن    و څرخون    و  دا چ    ې -:ح    ل
 .هم د تعادل حالت اختیار کړیدی( 4-5او  2-1 ,3)

،د څرخون و وزن      وزن ق وه   M1څرخونو تع ادل څې ړو، پ ر هغ وی بان دې د  (2-1)لومړۍ د 
داچ ې پ ه (. aش کل  14-4)عمل ک ړي         او د کېبل د کش  قوه       رابطې عکس العمل  O1د       

پیداکول مطلوب نه دي نو داسې معادله ترتیبوو چې هغه پک ې اش تراک ون ه ل ري ی انې       سوال کې د 
 :نقطې ته د مومنټونو معادله O1د 
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ق وه چ ې پورت ه موج ه ده،          د دریم څرخ تعادل څېړو، پر هغه بان دې د کېب ل د کش   
چ   ې دواړه ښ   ک ته موج   ه دی، او همدارنګ   ه د کېب   ل د کش     ق   وه       او د څ   رخ وزن        وزن  M3د 

 (.bشکل  14-4)ددې څرخ لپاره د تعادل معادلې ترتیبوو . چې پورته موجه ده عمل کړي         
                                              

                         

 :دا چې

a)  

               
     

  
                                         

      

  
     

او د کېب ل       ، د څرخونو وزن       ، پدې څرخونو باندې وزن څرخونو تعادل څېړو ( 5-4)د 
چ  ې جه  ت ئې پورت  ه دی عم  ل       عم  ل الچ  ې ښ  ک ته موج  ه دا او د رابط  ې عک  س         د کش    ق  وه

 (.cشکل  14-4) کړي 

پی داکول ن ه دي غوښ تل ش وي ن و داس ې معادل ه ترتیب وو       داچې د س وال پ ه ش رایطو ک ې د 
 :چې هغه پکې اشتراک ونه کړي یانې

b)  

    
                                           

       

  
 

      

    
   

 .حل مونږ ته د وزنونو ترمنځ اړیکې په ګوته کوي (b)او  (a)د 

او پ ر ش ائې  10KNاو د دی یو باردار موټر چې پ رمخ اکس ل ئې  20mپه یوه پله باندې چې  -:سوال -4
20KN  2.5، که د اکسلونو ترمنځ فاصله وزن راځي تېريږيm  وي نو دx  هغه فاصله پی دا ک ړئ چ ې د

 .(شکل 13-4) پله په اتکاوؤ باندې مساوي فشار راشي
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اتکاوؤ باندې باید مساوي فشار راشي نو نوموړو نقط و ت ه د مومنټون و د تع ادل  Bاو  Aدا چې په  -:حل
  .مساوي قرار ورکوو ئې دوې معادلې ترتیبوو او یوه له بلې سره 

                                      
      

  
     

                                          

    
       

  
    

         
 

 
     

 )ی    و مؤق    ت پ    ل چ    ې د ی    وه مت    ر وزن ئې  -:س    وال -3
زاد اېښ    ودل  Dاو  Cدی ب    ر (      اتک    اوؤ ا 

ک ه چې رې (. ش کل 16-4)وزن راځ ي ( 40KN)او ( 20KN)شویدی، د موټر د مخ او شا ټایرونو بان دې 
هغ ه فاص له پی دا ک ړئ چ ې د م وټر د تېرې دو   وي ن و د ( CD=2d=6m)او ( 3m)د ټایرو ترمنځ فاصله 

 .په وخت کې پل په سر را وا نه اوړي 

زاد -:حل ل ومړۍ دا   .دی( RC=RD)عم ل اېښودل شوی او متناظر دی ن و عک س ال پل په دوو اتکاوؤ ا 
نقطې  C عکس العملونه بې له باردار موټر څخه پیدا کوو او د تعادل لپاره ئې یوه معادله ترتیبوو، یانې

 :ته د مومنټونو معادله

         
 

 
   

 

 
 

 

 
       

    

 
           

 

 
    

 

 
                           

       

 
 

 

 
        

پی  دا ش  ول ن  و د م  وټر د وزن س  ره ی  و ځ  ای د پ  ل تع  ادل پ  ه لان  دې ډول اوس عک  س العملون  ه 
 :څېړو 
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زاد انجام او د والی ئې له ی وه مت ر څخ ه بای د ددې لپاره چې پل سر په تلاق را وانه اوړي، نو دا 
 .زیات نه وي

او دوو میلوڅخ  ه چ  ې افق  ي او عم   ودي  Aد اوب  و د تنظ  یم ټ  انکۍ د لامب  و وه  ونکي جس  م  -:س  وال -6
په ټانکۍ ک ې . موقعیتونه لري او د ارشمېدس قوې په ذریعه د تعادل حالت اختیار کړیدی تشکیل ده

( خنثی)دفع ( P=49Nt)شیردهن د خلاصولو لپاره عمودي قوه  DEاوبه څومره باید پورته شي چې د 
CO=5cm, BO=50cm ;S=10cm2,جس    م د قاع    دې مس    احت  Aد . ک    ړي 

                      او د اوب    و ک ثاف    ت  
        

  

 .دی    

جس   م اس   توانه ئ   ي ش   کل ل   ري او د ارش   مېدس ق   وه ئې مس   اوي کی   ږي پ   ه  Aلامب   و وه   ونکی  -:ح   ل
ق وه چ ې ښ ک ته عم ل ک ړي بای د      ش یردهن ک ې  DEنوموړي ق وه پورت ه موج ه ده او پ ه .         

 :نقطې ته د مومنټونو معادله ترتیبوو  Oخنثی کړي نو د سوال د حل لپاره 

                                

                                   
    

𝛾     
 

    

             
     

د ش کل س  ره . ق وه تولی  دوي %5ی وه چورلک  ه پ ه ه  وا ک ې ولاړه ده، د لک ۍ څ  رخ ئې د وزن  -:س وال -5
او د چ  ورلکې وزن ( l=4m) ق  وه پی  دا ک  ړئ، ک  ه چې  رې       فاص  له او  dس  م ئې د اساس  ي څ  رخ ق  وه، 

(P=20KN )وي. 

Eng.Sangin
Callout
X L

Eng.Sangin
Callout
S=100 Cm2
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  :مساوي کیږي په      جوړوي نو  %5قوه د چورلکې د وزن       دا چې  -:حل

     
 

   
 

    

   
       

 :دا چې قوې موازي دي نو د تعادل لپاره ئې دوې معادلې لرو 

                                     

                                      
 

  
      

وې لري پر  -:سوال -2
 
باندې څلور قوه ئي فک تورونه عمل  هغېد شکل سره سم یو ګاډر چې دوې اتکا

او  l1=1m, a=2m, m2=30KN.m,  m1=40KN.m, P2=4KN , P1=60KN)ک ه چې رې . ک ړي 
l2=0.5m ) وي نو پهA  اوB  وو کې عکس العملونه پیداکړئ

 
  .(شکل 18-4) اتکا

دا چې پر ګاډر باندې ټولې قوې عمودي عمل کړي او د مومنټونو مرتسم پر هر محور ص فر دی،  -:حل
د تعادل لپاره دوې مع ادلې ل رو او د مومنټون و پ ه ش کل هغ ه پ ه لان دې ډول  قوؤ د موازي  همدا رنګهاو

 :ترتیبوو 

                                     

    
                   

 
 

           

 
        

                                      

    
                    

 
 

           

 
        

 :د مرتسماتو معادله ترتیبوو  قوؤ محور باندې د  yد کنترول لپاره ئې پر 

                                 

             

 .مثال حل صحت لري د 
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 څپرکی څلورم

 سیستم قوؤ د مسطحو کیفي  .3

 :د قوې موازي انتقال قضیه. 3-1

هغې په عمل کې تغیر راشي قوې ته  د جسم هرې بلې نقطې ته د بې لدې چې پر جسم باندې 
ت  ه ه  م ور  م وازي انتق  ال ورک ولای ش  و خ  و پ دې ش  رط چ  ې هغ ې س  ره د ق  وې مومن ټ نظ  ر انتق  ال نقط ې

 .زیات شي

نقط  ې ت  ه داس   ې  Bنقط   ه ک  ې عم  ل ک  ړي م   وازي  Aق   وه چ  ې د جس  م پ  ه      د بېلګ  ې پ  ه توګ  ه 
پ ه نتیج ه ک ې (. ش کل 1-3)ورزی اتوو                  نقطې باندې دوې مت وازنې ق وې  Bانتقالوو چې پر 

نقط  ې ت  ه ئې م  وازي انتق  ال کړی  دی د  Bق  وه ده چ  ې      همغ  ه       ق  وې ی  وه ج  وړه تش  کیلوي او        او     
 :جوړې مومنټ مساوي دی په

            

 3ک  ړي او پ  ه  عم لڅ  رخ بان  دې دوې مس اوي مخ  الف الجه ت ق  وې  1د ش  کل س ره س  م پ ه  -:مث ال 3-1
  (.شکل 3-3)مل کړي پر محورو باندې ئې فشار پیدا کړئ ع(         )څرخ باندې یوه قوه 

 
 :څرخ د جوړه قوې مومنټ مساوي دی په 1د  -:حل

   
                                

 .د څرخ شعاع ده -r :دلته
وو چې په نتیج ه ک ې ج وړه چا                    نقطې باندې متوازنې قوې  O2څرخ لپاره پر  3د 

ت ه م وازي انتق  ال ش ویده پ  لاس  نقط  ې O2ق  وه ده خ و       ق  وه چ ې همغ ه          او ی وه (              )ق وه 
  :څرخ له مومنټ سره برابر دی یانې 1راځي او مومنټ ئې د همغه 
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ق  وه ه  م عم  ل ک  ړي چ  ې د زم  ان پ  ه           ،څ  رخ پ  ر مح  ور برس  ېره پ  ر مومن  ټ 3پ  ه پایل  ه ک  ې د 
  .څرخ په اتکا  باندې فشار صفر دی 1تېرېدو سره د اتکا  د تخریب سبب ګرځي حال دا چې د 

 

 موازي انتقال قوؤ یوه ټاکلي مرکز ته د مسطحو  . 3-3

لکه چې څرګنده ده د یوې قوې د موازي انتق ال پ ه ص ورت ک ې ی و مومن ټ او ی وه ق وه م نځ ت ه 
ی و  ق وؤ وي او نوم وړي مرک ز ت ه م وازي انتق ال ورک ړو، ن و پ ه نتیج ه ک ې ب ه د  nش مېره  ق وؤ راځي نو که د 
 :چې مساوي دی په پلاس راشي، MOاو یو هم غوره مومنټ      غوره وک ټور 

                      

 

   

  

                                     

 

   

  

ده د سیس تم د غ وره وک ټ ور پ ه ن وم ی ادیږي  قوؤ چې مساوي په هندسي مجموع د ټولو      دلته 
د مومنټونو په الجب ري مجم وع  قوؤ چې د ټولو  MOاو قیمت ئې د انتقال په مرکز پورې اړه نه لري، خو 

د  سره مساوي دی د غوره مومنټ پ ه ن وم ی ادیږي او د انتق ال پ ه مرک ز پ ورې مرب وط دی، دا ځک ه چ ې
 .ري ، نو د مومنټ پیداکولو لپاره د مرکز ټاکل ضرور دیمومنټونه په نوموړي مرکز پورې اړه ل قوؤ 

ی و غ وره وک ټ ور  ق وؤ د موازي انتقال پ ه ص ورت ک ې د  قوؤ مرکز ته د مسطحو کیفي  Oیوه ټاکلي  -:قضیه
 .حاصلیږي  MOاو یو هم غوره مومنټ      

سیستم عوض کړي بلک ه مومن ټ ه م  قوؤ محصله نه ده چې په یوازې توګه د  غوره وک ټور دلته 
ل ه لارې او ی ا ه م ( قوه ئ ي ک ثیرالاض لاع)د غوره وک ټور قیمت یا د هندسي مجموع . ورسره ملګری کیږي 
 .له مخې پیدا کیږي ( مرتسماتو)په تحلیلي طریقه 

 :سیستم انتقال کړئ که چېرې  قوؤ مرکز ته د  Oد شکل سره سم  -:مثال 3-3
F1=F2=F3=F=20 Kg;          p=30 Kg ;                                                       
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غ وره  .مرک ز ت ه پی دا ک ول مطل وب دی Oدلته د سوال څخه د غ وره وک ټ ور او غ وره مومن ټ نظ ر  -:حل
د مومنټون و ل ه  ق وؤ مرک ز ت ه د  O نظر وک ټور په تحلیلي طریقې سره د مرتسماتو له لارې او غوره مومنټ

 :لارې پیدا کوو یانې

                            

     
 

 
    

 

 
              

                                    

     
    

                           

                                           

    
 

 
        

  

 
                               

 چې مرتسمات ئې      د سیستم د موازي انتقال په نتیجه کې غوره وک ټور  قوؤ مرکز ته د  Oیانې 
او د انتق  ال پ  ه مرک  ز ک  ې               او                            ل  ه  يعب  ارت د

 .دی په لاس راغلل (MO=11.3 Kg.m)عمل کړي او هم جوړه چې مومنټ ئې 

 د موازي انتقال ځانګړتیاوې قوؤ د مسطحو کیفي . 4 -3

د م وازي انتق ال پ ایلې څ ه ډول دي  ق وؤ مخکېنۍ قضیه دا په ګوته کوي چې د مسطحو کیف ي 
 .او د سیستم غوره وک ټور او غوره مومنټ په څه شي سره مساوي دی

دی، ن و د  MO=0او        م وازي انتق ال پ ه ص ورت ک ې څرګن ده ش وه چ ې  ق وؤ که چې رې د  (1
 .دغه سیستم د تعادل په حالت کې یانې د صفر معادل دی قوؤ 

دغ ه سیس تم پ ه ی وه ج وړه ب دلیږي، چ ې مومن ټ  قوؤ وي نو د      او        که چېرې  (3
 Oپدې حالت کې غ وره مومن ټ دانتق ال پ ه مرک ز . سره            ئې مساوي دی په 
د . ای ن  ه ش  يدهمدغ  ه سیس  تم پ  ه دوو غی  ر مع  ادلو ج  وړو بدلی   ق  وؤ ځک  ه د . پ  ورې اړه ن  ه ل  ري 

بېلګې په توګه پر جسم باندې یوازې څو جوړه ق وې عم ل ک ړي چ ې الجب ري مجموع ه ه ر مرک ز 
 .ته همغه غوره مومنټ ورکوي

ل  ري چ  ې د      دغ  ه سیس  تم ی  وازې ی  وه محص  له  ق  وؤ وي ن  و د      او        ک  ه چې  رې  (4
 .تېریږي قیمت او جهت ئې په غوره وک ټور سره مساوي دی انتقال له مرکز څخه

وي ن  و د ق  وؤ دغ  ه سیس  تم ن  ور ه  م س  اده (     )او (       )ک  ه د انتق  ال پص  ورت ک  ې  (3
فاص له ک ې  (d)کیږی او په یوه محصله بدلیږي، چې د عمل خط ئې د انتقال له مرکز څخه په 

  :پرېوزي 

  
  

 
                     ∽                        ∽       
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واق ع فاص له ک ې  (d)څخ ه پ ه  (O)د انتقال لومړنی مرک ز  (C)دلته د غوره وک ټور د عمل نقطه
 (       )  .ده

 

 سیستم د تعادل شرایط قوؤ د مسطحو کیفي . 3-3

انتقال  پصورت کې د مس طحو کیف ي ق وؤ سیس تم پ ه  لکه چې څرګنده ده یوه مرکز ته د موازي 
سیستم د تع ادل لپ اره لازم او ک افي دي چ ې همزم ان  نو د دا ډول. ږي يبدلغوره وک ټور او غوره مومنټ 

، خ  و غ   وره وک ټ   ور (    )او (       ) ;غ  وره وک ټ   ور او غ   وره مومن  ټ مس   اوي پ   ه ص  فر ش   ي ی   انې
 :په مساوي دی

     
    

   

 :عبارت دی له او غوره مومنټ

          

 

   

 

بای  د چ  ې د غ  وره وک ټ  ور مرتس  مات او د مومنټون  و الجب  ري ن  و سیس  تم د تع  ادل پ  ه حال  ت ک  ې 
 :مجموعه مساوي په صفر شي، یانې

                                                         

د مس   طحو کیف   ي ق   وؤ سیس   تم د تع   ادل لپ   اره لازم او ک   افي دی چ   ې د ټول   و ق   وؤ د  :تعری   ف
مرتسماتو مجموعه پر دوؤ یو پر بل عمودو محورونو باندې او ه م د ټول و ق وؤ د مومنټون و مجموع ه نظ ر 

 .وي په صفر شياته مس( یوې نقطې)یوه مرکز 

و دریمه معادل ه د دوران ي لومړی دوې معادلې د انتقالي حرکت له مخې تعادل مشخص کوي ا
 (.د تعادل لومړی او اساسي شکل)حرکت له مخې د جسم تعادل په نظر کې نیسي 

 :د تعادل دویم شکل -
      

                            
                                  

د مس   طحو کیف   ي ق   وؤ سیس   تم د تع   ادل لپ   اره لازم او ک   افي دی چ   ې د ټول   و ق   وؤ د : تعری   ف
کزون   و مح   ور بان   دې او ه   م د ټول   و ق   وؤ د مومنټون   و مجموع   ه نظ   ر دوؤ مر  OXمرتس   مونو مجموع   ه پ   ر 

نقط  ې س  ره ت  ړي  Bاو  Aمح  ور بای  د پ  ر هغ  ې مس  تقیم چ  ې  OXدلت  ه . )ت  ه مس  اوي پ  ه ص  فر ش  ي( نقط  و)
 .(عمود نه وي

 (:د دریو مومنټونو قضیه)د تعادل دریم شکل  -
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د مس   طحو کیف   ي ق   وؤ سیس   تم د تع   ادل لپ   اره لازم او ک   افي دی چ   ې د ټول   و ق   وؤ د : تعری   ف
پ ه تقیم واق ع ن ه وي، مس اوي س ت ه چ ې پ ر ی وه م( نقط و)مومنټونو الجبري مجموعه نظر دری و مرکزون و 

ک  ه چې  رې ق  وې پ  ه س  طحه ک  ې واق  ع او م  وازي وي، ن  و د تع  ادل مع  ادلې ب  ه ئې دوې او ی  و د . ص  فر ش  ي
 :لاندېنیو شکلو څخه ولري 

                            
                                                           

      
                              

                                                   

س ره  Bاو  Aمحور باید قوؤ ته م وازي وي، او هغ ه قطع ه خ ط چ ې د مومن ټ نقط ې  Xدلته د 
 .تړي باید قوؤ ته موازي نه وي

مح   ور بان   دې ټ   ولې ق   وې عم    ود دي ن   و د تع   ادل د ل   ومړي ش   کل ل   ه مخ   ې پ    ر  yپ   ر  دا چ   ې
نوم    وړي مح    ور د ق    وؤ مرتس    مونه ص    فر دي او د تع     ادل ل    ه دری    و مع    ادلو څخ    ه ی    واځې دوې پ     اتې 

  (.شکل. 3-3) کیږي 

ت  ه ( ق  وؤ )مح  ور  OXنقط  ې س  ره ت ړي  Bاو  Aهغ  ه قطع  ه خ  ط چ ې  د مومنټون و پ  ه معادل  ه ک ې
 .باید موازي نه وي، او کنه دواړه معادلې یو ډول مومنټونه چې د یوې معادلې انډول دي ورکوي

 

 طئتوصلي اجسام او د هغوئ د تعادل شرا. 6 -3

په خپ ل م نځ ک ې د چپ ړاس پ ه ش کل س ره  څو جسمونه توصلي اجسام هغو ته ویل کیږي چې
. 6-3)ش   ویدی، د دری   و چپړاس   ونو لرونک   ی دی پ   ه ش   کل ک  ې ښ   ودل  س   اختمان چ   ې دغ   ه. وص  ل وي
 (.شکل

ح   ال دا چ   ې د .                و ک   ې څل   ور عک   س العملون   ه وج   ود ل   ري رابط    Bاو  Aپ   ر 
نوموړي ش کل لپ اره د تع ادل درې مع ادلې ترتیب ولای ش و، چ ې د دری و مع ادلو څخ ه څل ور مجهول ه ن ه 

    او    چپ  ړاس ک  ې س  ره ج  دا ک  وؤ او هلت  ه ه  م دوه عک  س العملون  ه  Cپی  دا کی  ږي، ن  و س  اختمان پ  ه 
ش   پږ د د تع   ادل  درې مع   ادلې ترتیب   وؤ، پ   ه نتیج   ه ک   ې وروس   ته د ی   وې برخ   ې لپ   اره  م   نځ ت   ه راځ   ي،

او ک ه چې رې پ ه . شپږ د تعادل معادلې لاس ته راځ ي چ ې مس له د ح ل قابلی ت پی داکوي لپارهمجهولونو 
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م ې برخ ې لپ اره بی ا ه م د تع ادل  همجهولونو شمېر زیات وؤ، نو د ج دا  ش وي دو کوم مثال کې بیا هم د
مع ادلې کی ږي، او ل ه هغ وئ څخ ه مجه ول کمیتون ه پی دا ( 9)درې معادلې ترتیبولای شو، چې ټولې نه 

 .کوؤ 

د توصلي اجسامو په اړوند د سوالونو د حل بله طریقه دا ده، چ ې ل ومړئ د اجس امو سیس تم 
 nک  ه سیس  تم  ;لپ  اره د تع  ادل درې مع  ادلې ترتیبی  ږي، ی  انې او بی  ا د ه  رې ج  دا  ش  وي برخ  ې ج  دا  کی  ږي 

 .معادلې ترتیبولای شو 3nاجسام ولري د هغوی لپاره د تعادل 

س ره   مایلې میلې څخه تشکیل او اړونده وزنونو  BCافقي میلې او  ADیو ساختمان چې د : مثال. 3-4
س رکې د  Dد س اختمان پ ه (. برخ ه aش کل. 5-3)ل دي ص په دریو نقطو ک ې د چپ ړاس پ ه ش کل س ره و

     :ک ه چې رې  .چپړاسونو کې عکس العملونه محاس به ک ړئ  Cاو  Aوزن ځوړند، او د شکل سره سم په      
Q= 30 Kg; P2=12 Kg;  P1= 15 Kg  وي. 

 لومړئ د ټول ساختمان لپاره د تعادل درې معادلې  :حل

  (.شکل 5-3)ترتیبوؤ 

                

                        

      
                                       

درې او مجهول کیمیتونه څلور دي نو د مث ال د ح ل لپ اره سیس تم د  دا چې د تعادل معادلې
B  په چپړاس کې سره جلا کوؤ او دAD میلې تعادل هم تر څېړنې لاندې نیسو (شکل  5-3b برخه). 
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 Bخ و ک ه . پ ه چپ ړاس ک ې دوه عک س العملون ه پی دا کی ږي  Bد سیستم د جلا کېدو وروس ته د 
نقطې ته د مومنټونو د تعادل معادله ترتیب کړو نو نوموړی عکس العملونه به په معادله کې برخ ه ون ه 

سانۍ سره حل شي، یانې  :لري او مثال به په ا 

      
                              

لپ اره ب ه لان دې قیمتون  ه  کمیتون  و ک ه د څل ورو مع ادلو سیس تم مش  ترک ح ل ش ي ن و د مجهول و
 :حاصل کړو 

   
 

 
                           

 

 
      

 

 
                   

   
 

 
   

 

 
   

 

 
                                

ی وې مع ادلې پ ه ترتیبول و س ره د س وال ح ل ن ا ممک ن  تع ادل مې میل ې لپ اره دیکه چېرې د دو
ن  ورې ه  م ترتیب  وؤ چ  ې جمل  ه ش  پږ مع  ادلې ش  ي او د هغ  وئ ل  ه ح  ل څخ  ه ب  ه ش  پږ  وؤ، ن  و دوې مع  ادلې

د  چ ې منف ي قیمتون ه ل ري    او    جو څخه معل ومیږي چ ې ید سوال د نتا. مجهول کیمیتونه پیدا شي
 .په مخالف لوري موجه دي ټاکل شوي جهت

محورون  و بان  دې پ  ه  yاو  x  چپ  ړاس ک  ې د عک  س العملون  و پی  دا ک  ول ض  رور وؤ ن  و پ  ر  Bک  ه پ  ه 
دا کی  ږي، مرتس  م ډول د تع  ادل دوې مع  ادلې ترتیب  وؤ او ل  ه هغ  وئ څخ  ه نوم  وړي عک  س العملون  ه پی  

 :یانې

                                                  

 پ  ه معادل  ه ک  ې بای  د د خپل  ې علام  ې س  ره قیم  ت ه  ر کیمی  ت د د مع  ادلو د ح  ل پ  ه جری  ان ک  ې
کیل و ګرام ه ق وه وض ع  (5-)پ ه ع وض منف ي پنځ ه    وضع شي د بېلګې په توګه په اخېري معادله کې د 

 .شویده

په ځینو حالاتو کې چې د ټولو مجهول کیمیتونو پیدا کول ض رور او مطل وب ن ه وي، د امک ان 
 .ک ونکړي پصورت کې باید داسې د تعادل معادلې ترتیب شي چې نوموړي کیمیتونه په هغې کې اشترا

د ضرورت په وخت کې د دویمې میلې لپاره ه م د تع ادل درې مع ادلې ترتیب ولای ش و، خ و پ ه 
B  چپړاس کې د عکس العملونو جهتونه باید مخالف د هغو جهتونو وي چې د لومړۍ میل ې لپ اره ټاک ل

 :، یانېشوی وؤ 

                               
      

 نقط ه ک ې د چپ ړاس پ ه ش کل وص ل، د  Bیو افقي ګ اډر د ی وه مای ل ګ اډر س ره پ ه  :مثال. 3-3
په اتکاوؤ کې ئې عک س العملون ه پی دا ک ړئ . دی P= 40 Kgاو د مایل وزن  Q= 20 Kgافقي ګاډر وزن 

   : که چېرې 
 

 
   ،   

 

 
 (.شکل. 2-3)وي       او    
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 ک  وؤ او د دواړو ګ  اډرونو تع  ادل پ  ه ځ  انګړي  Bل  ومړئ پ  ه  :ح  ل
 
چپ  ړاس ک  ې ګاډرون  ه س  ره ج  لا

 .توګه تر څېړنې لاندې نیسو

  :که د مایل ګاډر تعادل په نظر کې ولرو نو پر هغې به لاندې قوې عمل وکړي 

                         

 :وي نو د نوموړو قوؤ د تعادل لپاره به ولرو چې BE=aکه 

                    

                      

      
          

 

 
    

 

 
          

 :ددې معادلو د حل په نتیجه کې به ولرو چې

   
 

 
                                 

   
 

 
                  

       
 

 
              

ک      ه د افق      ي ګ      اډر تع      ادل پ      ه نظ      ر ک      ې ول      رو ن      و لی      دل کی      ږي چ      ې پ      ر هغ      ې بان      دې د 
چ ې د څل ورمې         قوې عمل کوي، او پر نوموړي باندې د مایل ګاډر فش ار                              
 .هم عمل کړی  جهتونه لري  د هغوی مخالف سره مساوي خو   او    اکسیومې له مخې پر 

 :وي نو وبه لرو چې AB=bکه 
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قیمتون ه وض  ع ش ي ن و د مع  ادلو ل ه ح ل څخ  ه     او    پ  ه ع وض د     او     ک ه چې رې د 
 :به ولرو چې

                 

   
 

 
  

 

 
              

   
 

 
  

 

 
              

 .د سوالونو د حل په جریان کې قیمتونه باید د خپلو علامو سره په معادلو کې وضع شي

   درس  ت ټاک  ل ش  ویدي خ  و ی  وازې  ه ي چ  ې د ټول  و عک  س العملون  و جهتون  د ح  ل نت  ایج ښ  

 .مخالف جهت لري 

 

 وېشل شوي قوې. 3-5

پ  ه انجین  ري مس  ایلو ک  ې انس  انان د داس  ې ق  وؤ س  ره مخ  امخ کی  ږي چ  ې د ط  ول پ  ه امت  داد، پ  ر 
. دا ډول ق   وې د ش  دت ل  ه مخ   ې تش  خیص کی   ږي . س  طحه بان  دې او ی   ا ه  م پ  ر حج   م وېش  ل ش  وي وي

  .کې لیدلای ش  (شکل. 8-3)نوموړي قوې د ځانګړو قوانینو تابع دي چې ځیني ئې په 

     د دا ډول ق  وې ش دت ثاب  ت او پ  ه ی  وه محص  له  :ش  وي ق  وهد قطع ه خ  ط پ  ه امت  داد وېش  ل  -1
ب  دلیږي، چ  ې قیم  ت ئې د هغ  ې مس  تطیل پ  ه مس  احت س  ره براب  ر دی چ  ې د ق  وې د ش  دت او 

د محصلې د عمل خط د قطعه خط له منځ . Q=a.qقطعه خط له او دوالي څخه تشکیل وي 
 .څخه تېریږي او د قوې د شدت هم جهت دی

د دا ډول قوې بېلګه پر بن د بان دې د : د او دوالي په امتداد په خطي قانون وېشل شوي قوه -3
دلته د وېشل ش وي ق وې . اوبو فشار دی، چې پر لاندېنۍ برخه کې زیات او پر سر ئې صفر دی

محص لې قیم  ت ئې د تش  کیل ش وي مثل  ث پ  ه  د ش دت پ  ه خط ي ق  انون س  ره ب دلون ک  وي، چ  ې
  مس   احت س   ره مس   اوي دی 

 

 
د محص   لې  د عم   ل خ   ط د مثل   ث د ثق   ل ل   ه مرک   ز .     

  .څخه تېریږي او د قوې د شدت هم جهت ده
قیم ت ه م د  Qمحص لې  ق وؤ د د دا ډول: ق وې وېش ل ش وي د کیفي قانون له مخې متغی رې  -4

ش  کل پ  ه مس  احت س ره مس  اوي، د نوم  وړي ش  کل ل  ه ثق  ل مرک  ز  ABCDثق ل ق  وې پ  ه څې  ر د 
 .څخه تېریږي او د شدت هم جهت ده

تر فشار لاندې د مایعاتو ډک بېلرونه، د غازو سلنډرونه او  :د دایرې پر قوس وېشل شوي قوې -3
 yد ق  وؤ ل  ه تن  اظر څخ  ه لې  دل کی  ږي چ  ې پ  ر . داس  ې ن  ور د دا ډول ق  وؤ ښ  ې بېلګ  ې کې  دای ش  ي

محور موج ه وي، او  xمحور باندې د قوؤ د مرتسماتو مجموعه صفر ده او محصله ئې یواځې پر 
  :قیمت ئې مساوي دی په
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ل ه ش کل څخ ه . برخه عمل ک ړي    هغه کوچنۍ او ساده قوه ده چې د قوس پر         دلته
 :کیږي، نو په نتیجه کې به ولرو چې            ښکاري چې

                                                 

-h  دAB قوس د وتر او دوالی دی.  

 P=Kg/m2دی د غ از ت ر فش ار  dاو دا خل ي قط ر ئې Hیو س لنډر چ ې جګ والی ئې  :مثال. 3-6
تش  نج ) (.ش  کل. 9-3)لان  دې واق  ع دی، د س  لنډر د ط  ول او ع  رض پ  ه جهتون  و ئې تش  نج محاس  به ک  ړئ 

  (.کششي قوه پر عرضي غوڅې مساحت سره ،مساوي دی په

 سلنډر مرکزي محور ته عموداً غوڅوؤ او د ی وې برخ ې تع ادل ئې ت ر څېړن ې لان دې نیس و، :حل
  Fوې عم ل ک وي، ی وه د فش ار ق وه د س لنډر پ ر قاع دهپه نوموړي برخه باندې د محور په امتداد دوې ق

 :او بله د غوڅې پر مساحت وېشل شوي قوه چې د تعادل په حالت کې ئې محصله مساوي ده په 

    
   

 
    

ب  ه    قب  ول ک  ړو، ن  و د مح  ور پ  ه امت  داد انبس  اطي تش  نج     ک  ه دغ  وڅې تقریب  ي مس  احت
 : مساوي شي په
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د تش  نج د پی  دا کول  و لپ  اره س  لنډر مح  ور ت  ه م  وازي داس  ې  پ  ه ل  ور  (عرض  ي جه  ت) د پن  ډوالي
غوڅ  وؤ چ  ې د غ  وڅې مس  توي ئې ل  ه مح  ور څخ  ه تې  ره ش  ي او د ی  وې  برخ  ې تع  ادل ئې ت  ر څېړن  ې لان  دې 

او   q=PH Kg/m: پدې صورت کې د وېشل شوي قوې شدت د ارتفاع په ل ور مس اوي کی ږي پ ه. نیسو
 .R=qd= PHd Kg :محصله ئې مساوي ده په

ونوم وؤ، ن و د تن اظر ل ه مخ ې  S2او  S1که د غوڅې په دوؤ برخو د وېشل شوؤ ق وؤ محص لې پ ه 
: ل دې ځای ه ب ه ول رو چ ې. S1+S2=R: و ل ه مخ ې ل یکلای ش و چ ېطئنو د تعادل د ش را. وي S1=S2=Sبه 

  
 

 
ن و د کش   . ده aHق وه وېش ل ش ویده مس اوي پ ه  Sهغه مساحت چ ې پ ر هغ ې بان دې .    
 :لپاره به ولرو چې     تشنج 

   
 

  
 

 

 
 
 

 
    

  
     

د نت ایجو څخ ه څرګن دیږي چ  ې د ط ول پ ه نس  بت د پن ډوالي پ ه ل  ور تش نج دوه براب ره دی، ن  و 
 .معمولًا په سلنډرونو کې چاودنې او تخریبات د طول په امتداد صورت نیسي

 

 د سوالونو حل. 3-2

 :سوال .1
په نقطو کې پر عمودي، افق ي  Bاو  A دی د     ګاډر چې وزن ئې  AB له مخې( شکل. 17-3) د

 زاوئې معلومې وي، ن و نوم وړي فش ارونه پی دا ک ړئ   او    ،AB=2aکه . او مایله سطحه فشار واردوي
(     .) 

 :حل
کیف  ي ق وؤ د تع  ادل ل ه ش  رایطو  دا چ ې ټ ولې ق  وې پ ه ی  وه مس توۍ ک  ې واق ع دي ن  و د مس طحو

 :څخه کار اخلو او لیکو چې
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 :د معادلو د حل په نتیجه کې به ولرو چې

  
     

    𝛾
                        

          

         
                         

          

         
     

 .فشارونه د اړونده عکس العملونو سره مساوي خو مخالف جهتونه لري 

 

 :سوال .3
      ګ  اډر چ  ې د دې  وال س  ره اس  تحکامي رابط  ه ل  ري،  ABل  ه مخ  ې د ( ش  کل.11-3)د 

د دې  وال او . دی P=100 Kgاو وزن ئې  b=0.8 m زاوی  ه ج  وړوي، د ګ  اډر د خ  ارجي برخ  ې او دوال  ی 
وي ن  و د   a=AE=0.3 mک  ه . دی تې  ر ش  ویدی Q=180 Kgګ  اډر ت  ر م  نځ فل  زي پای    چ  ې وزن ئې 

 .استحکامي رابطې عکس العملونه پیدا کړئ 

 :حل
د اس تحکامي رابط ې درې عک س العملون ه، . باندې پنځه قوه ئي فک ټورون ه عم ل ک وي پر ګاډر

  ، مرکبه Fد وزن  د ګاډر وزن، او د پای 
 

    
. 

 .دا چې سیستم د تعادل په حالت کې دی نو د ګاډر لپاره د تعادل معادلې ترتیبوؤ 
         

    

    
                

                            

           
 

    
    

 

 
           

 :کې به ولرو چېد ترتیب شوؤ معادلو د حل په نتیجه  
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 پ ر ګ اډر عم ل نک وي ځک ه چ ې داپه معادلو ک ې اش تراک نک وي، (N)دلته د پای  وزن مرکبه  
 .او پر دېوال فشار واردوي

  :سوال  .4
ق     وه عم     ل ک     وي، د پ     ائې ل     ه  Q=240 Kgس     ره س     م پ     ر پای     ه بان     دې ( ش     کل.13-3)د  

 Aاو د پ       ائې د اس       تحکامي رابط       ې      د کېب       ل د کش         ق       وه . وزن څخ       ه ص       رف نظ       ر ش       ویدی
رابط     ه د چپ     ړاس پ     ه ډول ف     رض  Aاو  yC=1m فاص     له عک     س العملون     ه پی     دا ک     ړئ، ک     ه چې     رې 

 .شوي وي

 :حل
، ن و د هغ ې پ ه ه ره تقط ه ک ې ق وه (انبساط او انقب اض نک وي) کېبل غیر ارتجاعي دی   دا چې
 :د قایم الزاویه مثلثونو څخه به ولرو چې. F=Q ده یانې     مساوي په 

                                               
                                                        

 :د تعادل معادلې ترتیبوؤ . کیږي     نو 
                                      
                                            

                                                           

 :د معادلو د حل څخه به ولرو چې

  
  

  
                         

  

  
                       

  

  
            

     
    

             

  :لسوا .3
د درې ډول ه ق وؤ ت ر عم ل لان دې د تع ادل پ ه ( کم ان)ی و متن اظر پ ل سره سم ( شکل.14-3)د 

 :که چېرې  رابطو کې عکس العملونه پیدا کړئ، Bاو  Aپه . حالت کې قرار لري 



ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 53  

                                     
                                           
                                        
           

 :حل
 .د مثال د حل لپاره د تعادل معادلو له لومړي شکل څخه کار اخلو او معادلې ترتیبوؤ 

. مرتسم ل ري    او    په محور باندې درې قوې عمود او مرتسمونه ئې صفر دي، یواځې  xد 
مومنټ چې له جوړه قوې څخه عب ارت دی او دا ق وې مس اوي او مخ الف جهتون ه ل ري ن و مرتس م ئې پ ر 

 .هر محور صفر دی
                
                     

                               
 

 
         

. مومنټ پخپله اړونده معادله کې د مثبت او منفي علامې په نظر ک ې نیول و س ره اش تراک ک وي
د عق رب پ ه مخ الف جه ت د دوران هڅ ه  تکه قوه ئې فک ټور د مومنټ نقط ې ل ه مخ ې جس م ت ه د س اع

 .کوي مومنټ ئې مثبت او برعکس منفي دی
 :چې له دریمې معادلې څخه به ولرو 

   
  

  
 

     
 
 

        

  
           

 :له دویمې معادلې څخه

               
  

 
                 

 :له لومړۍ معادلې څخه

          
 

 
          

 .جهت د ټاکل شوي برعکس دی   منفي علامه دا په ګوته کوي چې د 
 .شکلونو محصلین حل کړي  دغه مثال دې د تعادل معادلو په پاتې دوؤ 
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 :السو .6
رابط   و ک   ې عک    س  Bاو  Aاک   ړل ش   ویدي، پ    ه ر    زاوی    ه او P وزن  س   ره س   م( ش   کل.13-3)د 

    او (     )العملونه پیدا کړئ 
 

 
  . 

 :د تعادل معادلې ترتیبوؤ  :حل
                        
                          

                
  

 
           

  
  

    
       

 

 
        

                  
 

 
          

         
 

 
              

 
 
 
 

 :السو .5
 او ( برخ  ې a، ش کل.16-3)د 

 
چپ  ړاس ک  ې عک  س العملون  ه پی  دا   (C)س  ره س  م د ګ  اډر پ ه اتک  ا

  :کړئ، که چېرې 
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 :حل
  :لومړۍ د مکمل شکل لپاره د تعادل درې معادلې ترتیبوؤ 

A   ،استحکامي رابطه ده، درې عکس العملونه لريB  متحرک چپړاس دی، یو عکس العمل
  .لري 

               
                    
                        

                     
 

 
                    

ج     دا چپ     ړاس ک     ې  Cپ     ه ه دي، ن     و سیس     تم څل     ور مجهول      او درې مع     ادلېپ     ه نتیج     ه ک     ې 
 :او د یوې برخې تعادل  ئې څېړو  ،(برخه b ،شکل.16-3) کوؤ 
Q-  محصله او مساوي ده په وې قد وېشل شوي:  (Q=q.l) 
 .پیدا کیږي    نقطې ته د مومنټ معادله ترتیب کړو نو  Cکه 

             
 

 
                

   
 

      
 

     

   
 

  

  
            

                      
                        

            
  

 
                        

پ ه ځین  و ح  الاتو ک ې د ج  دا  ش  وي ی وې برخ  ې لپ  اره د تع ادل ی  وې مع  ادلې پ ه مرس  ته س  وال ن  ه 
حل کیږي باید دوې معادلې نورې هم ترتیب شي، او که بیا هم مجهول زی ات وؤ ن و د دویم ې 

 .معادلې کیږي ( 9)چې ټول ټال نه برخې لپاره هم د تعادل  درې معادلې ترتیبولای شو

 :السو .2
ثابت  q Kg/mګاډر باندې وېشل شوي قوه چې شدت ئې  ABسره سم، پر ( شکل. 15-3)د 

دی عمل ک وي، د ګ اډر ل ه وزن څخ ه ص رف نظ ر ش وی، د دې وال پ ر مخکېن ۍ او ش ا تن ۍ برخ و ک ې ئې 
 .ده b=2aاعظمي شدت پیدا کړئ، 
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 :حل

ق وه، او پ ه خط ي ډول وېش ل  منظم ه وېش ل ش وې ،وېشل شوي قوې په اړونده محص لو ب دلوؤ، ی انې
 :شوې قوې

                              
 

 
  

     

  
 

 
    

 :ولې موازي قوې عمل کړي نو د دوی لپاره د تعادل دوې معادلې لرو ټپر ګاډر باندې 
                  

             
 

 
 

 

 
   

 

 
       

څخ  ه تېری  ږي، ن  و نوم  وړي نقط  ې ت  ه ئې مومن  ټ  Cق  وې د عم  ل خ  ط ل  ه مومن  ټ نقط  ې    د 
 :که په معادلو کې قیمتونه وضع کړو نو وبه لرو چې .صفر دی

  
    

  

    
 

 
        

     
  

    
 

 
        

 :قیمت په کېښودلو سره به ولرو چې bد 
  

           
          

  د ګاډر د ماتېدو خطر د 
 .په نقطه کې زیات دی  

 :السو .8
دی د اص    طکاک ق    وؤ پواس    طه ئې  Pس    ره س    م، ی    و جس   م چ    ې وزن ئې ( aش   کل، . 12-3)د 

س داخل ي زاوی  ه  Cاو  Aمیخ انېزم پورت  ه ک وي، ک  ه د  س داخل ي زاوی  ه  Oاو د     را  وي ن  و د      را 
D اوE  په نقطو کې پر جسم فشاري قوې او د اصطکاک ضریب پیدا کړئ ،AB=BC=2a ;    DE=2a 

H=4a ; دی.  

  :حل
په اس اس، پ ر جس م پنځ ه ق وې عم ل ک ړي او د تع ادل پ ه حال ت ک ې ( برخې bشکل .12-3)د 
 :دی نو
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د . د ی  وې ش  اخې تع  ادل ئې ت  ر څېړن  ې لان  دې نیس  ودا چ  ې میخ  انېزم متن  اظر ش  کل ل  ري، ن  و 
نقط ې ت ه انتق ال ک ړو او هلت ه ئې پ ه دوؤ ق وؤ تجزی ه  Oق وه      مساوي په وزن دی، که د      کېبل کش 

 :کړو، نو وبه لرو چې
              

  نو، 
 

        
نقط ې ت ه ئې د مومنټون و معادل ه ترتیب وؤ، چ ې  B. قوه پ ر ش اخه عم ل ک ړي  

 .اځير له حل څخه ئې فشاري قوې پلاس 
                               

      
  

  
 

  

  
  

    

   
 

 

 
      

           

  
  

  
 

 

 
 

 

  
 

 

  
        

  



ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 58  

 څپرکی پنځم

 ګرافیکي ستاتیک .6

 قوه ئې او رشمه ئي ک ثیر الاضلاع. 6-1

نوم  وړي طریق  ه د . پ  ه انجین  ري محاس  باتو ک  ې د ګرافیک  ي مېت  ود څخ  ه ه  م ک  ار اخیس  تل کی  ږي 
د بېلګ ې پ ه توګ ه پ ر ی وه جس م بان دې درې . قوه ئي او رش مه ئ ي ک ثی ر الاض لاع پ ه ترس یم پ ورې اړه ل ري 

 a ط ېنقد ی وې کیف ي . عم ل ک وي، ددې ق وؤ پ ه مرس ته ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع رس موؤ                    قوې 
څخه په ترتیب سره لومړئ قوه، له پای څخه ئې دویمه او د دویمې قوې له پ ای څخ ه دریم ه، لومړنی و 

ټ اکو او د ق وه ئ ي  Oقوؤ ته موازي کا و، وروسته د قوه ئي ک ثیرالاضلاع په مستوي کې یوه کیف ي نقط ه 
سونه د هغې سره تړو، په نتیجه کې درې مثلثونه لاس ته راځي دا پدې مانا ده چې ه ره  .ک ثیرالاضلاع را 

 :یانې(. شکل 1-6)لومړنۍ قوه په دوؤ قوؤ تجزیه شویده 

                               

                               

                               

 
       ته موازي خ ط ک ا و ت ر څ و  O1کیفي تقطه ټاکو او له هغې څخه  Aپه اساسي شکل کې د 

پ  رې       نقط  ه ک  ې  Cت  ه م  وازي خ  ط رس  موؤ ت  ر څ  و پ  ه  13څخ  ه  Bل  ه . نقط  ه ک  ې قط  ع ک  ړي  Bق  وه پ  ه 
 .، په همدې ترتیب رشمه ئي ک ثیرالاضلاع بشپړوؤکړي 

د رشمه ئي ک ثیرالاضلاع د ضلعو په امتداد هره  قوه په دوؤ تجزیه ک وؤ چ ې پ ه نتیج ه ک ې هغ ه 
ل ومړنۍ او بل ه ئې اخ ري متوازنې قوې چې نشاني شویدي له منځه ځي او یواځې دوې مرکبې چې یوه ئې 

مت وازي الاض لاع پ ه ش کل س ره جم ع  د که دا دوې مرکب ې. ده او د شکل اطرافو ته پرتې دي پاتې کیږي 
 .کړو نو د سیستم محصله زاکوي

اخېرنۍ ضلعه پر لومړنۍ پرېوته، نو  کېکه چېرې د رشمه ئي ک ثیرالاضلاع د ترسیم په جریان 
 .ل کیږي شکل تړلی کڼل کیږي او که نه خلاص بل
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 په ګرافیکي طریقه د محصلې پیدا کول. 6-3

پ    ه ی    وه ټ    اکلي مقی    اس س    ره . د بېلګ    ې پ    ه توګ    ه پ    ر جس    م بان    دې څل    ور ق    وې عم    ل ک    وي
س    ره نښ    لوؤ، وروس    ته ل    ه ی    وې  Oق    وه ئ    ي ک ثیرالاض    لاع رس    موؤ او څ    وکې ئې د ی    وې کیف    ي نقط    ې 

A  ؤنکو نقط     ې څخ     ه رش     مه ئ     ي ک ثیرالاض     لاع چ     ې ه     ره ض     لعه ئې د ق     وه ئ     ي ک ثیرالاض     لاع نښ      لو
پ     ه هم     دې  ،دی (                    (. )ش     کل.3-6)کرښ     و ت     ه م     وازي ده ک     ا و 

خ   ره پ   ورې دې عمل   ئې ت   ه ت   ر هغ   ه دوام ورک   وؤ ترڅ   و پ   ه اړون   دو نقط   و ک   ې د ق   وؤ د عم   ل  ترتی   ب ت   ر ا 
خ   رې کرښ   و ت   ه ت   ر هغ   ه دوام ورک   وؤ ت   ر څ   و د  . خطون   ه قط   ع ک   ړي  پ   ه نقط   ه ک   ې س   ره  Kل   ومړۍ او ا 

 .ته محصله قوه رسموؤ، او جسم ته ئې ور انتقالوؤ  aeټکي څخه موازي  Kله . پرې کړي 

د مس    طحو کیف   ي ق    وؤ لپ    اره چ   ې پ    ر جس    م عم    ل ک   وي ق    وه ئ    ي ک ثزرالاض    لاع   ک   ه چې    رې 
د م    وازي  ق    وؤ لپ    اره ه    م محص    له  .   تړل    ی ش    کل ونل    ري، ن    و هغ    ه پ    ه ی    وه محص    له ب    دلیږي 

ئ     ي ک ثیرالاض     لاع پ     ه قطع     ه خ     ط  پ     ه هم     دې ترتی     ب س     ره پی     داکیږي، خ     و پ     دې حال     ت ک     ې ق     وه
 .(شکل 4-6)،              بدلیږي او محصله 
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 په ګرافیکي شکل د جوړه قوې پیدا کول. 6-4

رش   مه ئ   ي ک  ه چې   رې د ق   وؤ مس   طس سیس  تم لپ   اره ق   وه ئ   ي ک ثیرالاض   لاع تړل  ی ش   کل ول   ري او 
  (.شکل 3-6)ک ثیرالاضلاع خلاص وي، نو د قوؤ دغه سیستم جوړه قوې ته انتقال پیدا کوي 

ش عاعګانې ی  وه پ  ر بل  ه پرې  وزي او د  oeاو  aoرښ تیا ه  م ک  ه ق  وه ئ ي ک ثیرالاض  لاع تړل  ي وي، ن  و 
ؤ دغ ه ضلعې یوې بلې ته موازي حالت اختیاروي او په پایل ه ک ې د ق و  EFاو  ABرشمه ئي ک ثیرالاضلاع 

چ   ې مومن   ټ ئې                  ب   دلیږي ( ج   وړه)سیس   تم پ   ه دوؤ م   وازي، مس   اوي او مخ   الف الجه   ت ق   وؤ 
 .             مساوي دی په 

 

 په اتکاؤ کې د عکس العملونو پیدا کولپه ګرافیکي شکل . 6-3

فرېم او قوه ئي ک ثیرالاضلاع په اړونډه ټاکلي مقیاس سره باید رسم شي، وروسته د قوؤ پیل او 
 Aټک  ي نښ  لوؤنکو کرښ و ت  ه م  وازي ل  ه  Oش  مه ئ ي ک ثیرالاض  لاع د ر بی  ا . کیف  ي نقط  ې س ره ت  ړو   Oپ ای د 

ع بای د ثیرالاض لا ک ش مه ئ ي ر د تع ادل پ ه حال ت ک ې . نقطې څخه پیل ک وؤ او پ ه ترتی ب س ره ئې تکمیل وؤ 
د پی ل نقط ې  Eجهت معلوم دی ن و د عم ل خ ط س ره ئې د تق اطع نقط ه    داچې د . تړلی شکل ولري 

A (.شکل 6-6) سره تړو او رشمه ئي ک ثیرالاضلاع تړلی شکل اختیاروي   

کرښ ې ت ه م وازي ش عاع رس موؤ ترڅ و  36نقط ې څخ ه  Oوروسته په قوه ئي ک ثیرالاضلاع کې ل ه 
ټکي کې پرې کړي، نوموړي نقط ه د ل ومړۍ ق وې ل ه پی ل س ره تښ لوؤ   eچې جهت ئې معلوم دی په   

لعملون   و قیمتون   ه د مقی   اس س   ره س   م ا او ق   وه ئ   ي ک ثیرالاض   لاع ه   م تړل   ی ش   کل اختی   اروي او د عک   س
خر کې .                                    پیداکیږي   ته رانقلوؤ    په ا 

 
 .موازي اتکا
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ګرافیکي شکل د مسطحو کیفي قوؤ د تعادل لپاره لازم او ک افي دی چ ې ق وه ئ ي او په : تعریف
که کوم یو له دوی څخه تړلی شکل اختی ار نک ړي ن و د . رشمه ئي ک ثیرالاضلاع دواړه تړلي شکلونه ولري 

حال ت ن ه ږي، او جسم د تع ادل یقوؤ سیستم یا محصلې ته انتقال پیدا کوي او یاهم په جوړه قوې بدل
ک  ه چې  رې دواړه ک ثیرالاض  لاع تړل  ي ش  کلونه وي ن  و د ق  وؤ سیس  تم دوؤ ق  وؤ ت  ه انتق  ال  پی  دا . اروياختی  

مخکېن ی )کوي چې دا دوې قوې ی و د ب ل س ره مس اوي، پ ه ی وه مس تقیم واق ع او مخ الف جهتون ه ل ري 
 .او یو تر بله سره خنثی کوي او جسم د تعادل حالت اختیاروي (d=0شکل 

عین ترتیب پ ه اتک اوؤ ک ې عک س العملون ه پی داکیږي، ی وازې پ دې ت وپیر  د موازي قوؤ لپاره په
د    لپ  اره د عک  س العم  ل  نقط  ې Aچ  ې پ  دې حال  ت ک  ې د عک  س العملون  و جهتون  ه معل  وم دي او د 

ثیر خط هره نقطه ټاکلی شو خو په نورو حالاتو کې د 
 
قطه ټاک ل کی ږي، نقطې موقعیت د چپړاس ن Aتا

  .عکس العمل جهت نا معلوم دی خو د چپړاس څخه تېریږي  ځکه په ثابت چپړاس کې د

 د سوالونو حل. 6-6

 :مثال .1
پر یوه ګاډر باندې درې عمودي ق وې عم ل ک ړي، محص له ئې پی دا ک ړئ  مطاب  (شکل 2-6)د 
  :که چېرې 
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 :حل
، (په ټاکلي مقیاس سره)ئې محصله پیداکیږي رسموؤ  لومړۍ قوه ئي ک ثیرالاضلاع چې له مخې

  :د موازي قوؤ محصله مساوي ده 

                               

د محص      لې . مقی      اس دی چ      ې ل      ه مخ      ې ئې ق      وه ئ      ي ک ثیرالاض      لاع رس      م ش      ویده  دلت      ه 
قیم    ت پی    دا ش    و خ    و داچ    ې د ګ    اډر پ    ه کوم    ه نقط    ه ک    ې عم    ل ک    ړي د رش    مه ئ    ي ک ثیرالاض    لاع ل    ه 

س     ره  هغ     ېکیف     ي نقط    ه ټ     اکو او د ق     وؤ پی     ل او پ     ای د  Oددې مقص     د لپ     اره د . مخ    ې ئې پی     دا ک     وؤ 
ق    وې د عم    ل خ    ط    و د څ    ت    ه خ    ط ک    ا و ت    ر  1-0 نقط    ې څخ    ه م    وازي  Aبی    ا د ګ    اډر ل    ه . نښ    لوؤ 

ق    وې د عم    ل    ت    ه م    وازي خ    ط رس    موؤ ت    ر څ    و د  2-1څخ    ه  نقط    ېد نوم    وړي تق    اطع . پ    رې ګ    ړي 
خرن   ۍ   3-2 , 0-3پ   ه هم   دې ترتی   ب . خ   ط قط   ع ک   ړي  ت   ه م   وازي کرښ   ې رس   موؤ، او ل   ومړنۍ، ا 

ثیر نقط      ه ده  Kط      ه ئې قکرښ      و ت      ه دوام ورک      وؤ د تق      اطع ن
 
او م      وازي ئې ګ      اډر ت      ه د محص      لې د ت      ا

 .              :انتقالوؤ یانې

 :مثال .3
عم ل  P2=40 Kn ; P1=60 Knګ اډر بان دې دوې عم ودي ق وې  ABک ې پ ر ( ش کل 8-6)پ ه 

  .وي BE=2m ; AD=3m ; AB=10mکوي، په اتکاوؤ کې ئې عکس العملونه پیدا کړئ که چېرې 
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 :حل
دا چې ق وې ښ ک ته عم ودي عم ل ک وي، ن و پ ه اتک اوؤ ک ې عک س العملون ه عم وداً پورت ه موج ه 

د . س ره ت ړو  Oدي او د پیدا کولو لپاره ئې قوه ئي ک ثیرالاضلاع رسموؤ او د قوؤ پیل او پای دی وې نقط ې 
 د عم   ل خ   ط پ   ه امت   داد پرت    ه ده   څخ   ه چ   ې د نقط   ې aرش   مه ئ   ي ک ثیرالاض   لاع رس   مولو لپ   اره ل   ه 

څخ  ه بی  ا  نقط  ېد عم  ل خ  ط پ  رې ک  ړي، ل  ه تق  اطع    کرښ  ې ت  ه م  وازي خ  ط ک  ا و ترڅ  و د       
ت ه م وازي کرښ ه د       قطع کړي، له دې نقط ې څخ ه    ته موازي کرښه باسو ترڅو       

خر کې  .تقطه کې پرې کوي bعکس العمل په     ق وه ئ ي سره تړو او دغه خط م وازي  aتقطه له  bپه ا 
د تع ادل پ ه حال ت ک ې ق وه ئ ي . ټک ي ک ې پ رې ک وي dخ ط پ ه    ک ثیرالاضلاع ت ه را نقل وؤ چ ې هلت ه د 

ک ثیرالاضلاع تړلی شکل اختیاروي چې له مخې ئې د مقیاپه مرسته د عک س العملون و قیمتون ه پ ه لان دې 
 :ډول په لاس راځي

                                     

 :مثال .4
نقطه کې  Dدی، په  AB=10 mسره سم، پر یوه ګاډر باندې چې او دوالی ئې ( شکل 9-6)د 
P=40 Kn  او پهE  نقطه کېQ=60 Kn  قوې عمل کړی، کهAD=3 m  اوEB=4 m  وي نو په اتکاوؤ

  .کې ئې عکس العملونه پیدا کړئ 

 
 :حل

عک س العم ل،    قوه ئي ک ثیرالاضلاع بای د پ ه ی وه ټ اکلي مقی اس س ره رس م ش ي، وروس ته د 
بیا . سره وصل کیږي  نقطېکیفي  Oد قوؤ څوکې د . چې جهت ئې معلوم دی د عمل خط ایستل کیږي 

، 7-1ټکي څخه رشمه ئ ي ک ثیرالاض لاع چ ې پ ه ترتی ب س ره ض لعې ئې  Aدغو کرښو ته موازي د ګاډر له 
د عم ل خ ط پ رې ک وي، چ ې    نقط ه ک ې د  Hوروستۍ ضلعه پ ه . ته موازي دي رسمیږي  3-4، 3-1

 dس ره نښ لوؤ او حاص ل ش وی خ ط م وازي ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع ت ه رانقل وؤ، چ ې پ ه  Aبیا دغه ټکی له 
س ره ت ړو م ونږ ت ه د ق وه ئ ي  aدغه نقطه د ل ومړۍ ق وې ل ه پی ل . د عمل خط قطع کوي   نقطه کې د 

الاض  لاع تړل  ی ش  کل راک  وي چ  ې د مقی  اس س  ره س  م د عک  س العملون  و قیمتون  ه پ  ه لان  دې ډول پ  ه ک ثیر 
 :لاس راځي

                                   

پ ه ش  کل ک ې کې دای ش  ي )، ټاک ل ش ویدی(           )د مث ال د ح ل لپ اره مقی  اس 
 .(مقیاس دقی  نه وي

کل      ه چ      ې پ      ه اتک      اوؤ ک      ې د ک      وم عک      س العم      ل جه      ت معل      وم ن      ه وي ن      و رش      مه ئ      ي 
او ک    ه جهتون    ه معل    وم وي، لک    ه پ    ه . ټک    ي څخ    ه پی    ل کی    ږي A ک ثیرالاض    لاع د هم    دې اتک    ا  ل    ه 
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مخکېن   ي مث   ال ک   ې، ن   و بی    ا رش   مه ئ   ي ک ثیرالاض   لاع د رابط   ې د عک    س العم   ل خ   ط ل   ه ه   رې نقط    ې 
 (.نقطه a)چې وغواړئ رسمېدای شي 

 

 :مثال .3
 :وؤ کې عکس العملونه پیدا کړئ، که چېرې ااتک سره سم د ګاډر په( شکل 17-6)د 

                   
  

 
                                                       

 
 : حل

د اساس ي ش کل ل ه مخ ې د ق وؤ س ره د هغ ې اس کلېټ رس موؤ، وروس ته د راک ړل ش ویو ق وؤ پ  ر 
د متح  رک چپ ړاس د عک س العم  ل جه ت معل وم دی، پ  ه ق وه ئ  ي . بنی اد ق وه ئ  ي ک ثیرالاض لاع رس میږي 

ک ثیرالاضلاع کې هغې ته موازي مرئي خط کا و، وروسته د رشمه ئی ک ثیرالاض لاع پ ه ترس یم پی ل ک وؤ، 
ق وې ل ه عم ل  خ ط س ره      شعاع ته موازي کرښه تر هغه رسموؤ ت ر څ و د  ao څخه  Aچپړاس له ثابت 
نقط ه ک ې  Cق وې س ره پ ه      ته خ ط باس و ترڅ و د  boټکي څخه موازي  Bله . نقطه کې قطع کړي  Bپه 

نقط ه  Dجه ت خ ط پ ه  د عک س العم ل     ته کرښ ه ک ا و ت ر څ و د  coموازي  څخه Cپرې کړي، بیا له 
خېر کې د  سره تښلوؤ او دغه کرښه موازي ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع ت ه را  Aتقطه له   Dکې قطع کړي، په ا 

د تع   ادل پ   ه حال   ت ک   ې ق   وه ئ   ي . ل   ه جه   ت خ   ط س   ره قط   ع کی   ږي      نقط   ه ک   ې د  dانتق   الوؤ چ   ې پ   ه 
ت ه عک س  س ره وص لوؤ م ونږ aټک ی د ل ومړۍ ق وې ل ه مب دا   dک ثیرالاضلاع باید تړل ی ش کل ول ري، ن و د 

           او              یعنې د مقیاس په نظر کې نیولو سره، . العملونه راکوي
 .پیدا کیږي        

 :مثال .6
س  ره س  م د ګ  اډر پ  ه اتک  اوؤ ک  ې عک  س العملون  ه پ  ه ګرافیک  ي طریق  ې س  ره پی  دا ( ش کل 11-6)د 

 :راکړل شوي کیمیتونه. کوؤ 
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 :حل
 د عک  س العم  ل جه  ت معل  وم دی، هغ  ه پ  ه مرئ  ي خ  ط  Bق  وه ئ  ي ک ثیرالاض  لاع رس  موؤ د 

 
اتک  ا

نقط ې څخ ه ش روع ک وؤ او پ ه ترتی ب س ره هغ ه د مخکېن ي پ ه  Aوروسته رش مه ئ ي ک ثیرالاض لاع د . ښیو
خ    ر ک    ې څې   ر رس    موؤ  کرښ   ه چ    ې د رش    مه ئ    ي ک ثیرالاض    لاع ش   کل ت    ړي، م    وازي ق    وه ئ    ي  DA، پ    ه ا 

 aنقط ه د  dعک س العم ل خ ط پرېک وي چ ې بی ا       ټکي ک ې د  dک ثیرالاضلاع ته را انتقالوؤ او هلته په 
پ ه نتیج ه ک ې  د اتک اوؤ عک س العملون ه پی دا . ښلوؤ او قوه ئي ک ثیر الاضلاع تړلی شکل اختی اروين سره

          : کیږي یانې
           او        

 .د مقیاس سره سم لاس ته راځي       

 :مثال .5

او  P1=P2= 2 Knسره سم د فرېم په اتکاوؤ کې عک س العملون ه پی دا ک ړئ، ک ه چې رې ( شکل 13-6)د 
P3=1 KN وي. 

 :حل

. په اتکاوؤ کې عکس العملون ه د ق وه ئ ي او رش مه ئ ي ک ثیرالاض لاع د رس مولو ل ه لارې پی دا ک وؤ 
عک  س      نقط  ې څخ  ه  dل  ه . ل ومړۍ د ټ  اکلي مقی  اس ل  ه مخ  ې ق وه ئ  ي ک ثیرالاض  لاع ت  ر ی  وه ځای ه رس  موؤ 

سونه(سره د ټولو قوؤ پیل او پای  Oوروسته له یوې کیفي نقطې . العمل ته موازي کرښه کا و   .تړو ( را 
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دا چې په فرېم باندې قوې موازي نه دي نو د رشمه ئي ک ثیرالاضلاع رس مول ل ه ثاب ت چپ ړاس 
A  ق وې د عم ل       خ ط ت ه م وازي کرښ ه ک ا و ترڅ و د 01له نوم وړي نقط ې څخ ه . نقطې څخه پیل کوؤ

د عم ل خ ط پ ه       ته موازي خط تر هغ ه رس موؤ ت ر څ و د  13څخه  Bله . ټکي کې پرې کړي  Bخط په 
C  ل  ه . نقط  ه ک  ې قط  ع ک  ړيC  د عم  ل خ  ط پ  ه       ت  ه کرښ  ه رس  موؤ ت  ر څ  و د  34ټک  ي څخ  ه م  وازيD 

خط ته کرښه رسموؤ او د متحرک جپړاس عک س العم ل خ ط  43څخه موازي  Dله . نقطه کې پرې کړي 
تښ لوؤ، او  س ره Aټک ی د  Eدا چې رشمه ئي ک ثیرالاضلاع باید تړل ي وي ن و د . نقطه کې قطع کوي Eپه 

ټک ي  eعک س العم ل خ ط پ ه      په څېر م وازي نقل وؤ او د  36دغه قطعه خط قوه ئي ک ثیرالاضلاع ته د 
س  ره نښ  لوؤ دواړه عک  س  aد  eد تع  ادل پ  ه حال  ت ک  ې دغ  ه ش  کل بای  د تړل  ی وي، ن  و . ک  ې قط  ع ک  وي

           او               العملونه پیدا کیږي، یانې 
      . 

قی  اس څخ  ه پی  روي وش  ي، د کرښ  و او اض  لاعو م  وازي وال  ی ک  ه د رس  مولو پ  ه جری  ان ک  ې ل  ه م
 .RA=2.5 Kn;  N=4Knدرست مراعت شي نو وبه لرو چې 
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 څپرکی پږمش

 فرېمونو محاسبه د .5

 په تحلیلي طریقه د مسطحو فرېمونو محاسبه.  1 -5

فرېم هغ ه کل ک س اختمان دی چ ې د مس تقیمو میل و څخ ه چ ې د چپ ړاس پ ه ډول س ره وص ل 
ک ه ټ ولې میل ې پ ه ی وه مس توي ک ې واق ع وي ف رېم مس طس . شکل ت ه ب دلون ن ه ورک وي وي جوړ او خپل

 .د میلو د وصل کېدو ځای ته غوټه وائي. بلل کیږي 

ک  ې ه  ره میل  ه د دوؤ ق  وؤ ت  ر  ف  رېمپ  ه . جي ق  وې معم  ولًا پ  ه غوټ  ه بان  دې واق  ع او عم  ل ک  ړي ر خ  ا
د ی  وه . پ  ه ش  کل ک  ار ک  وي( فش  ار)پ  ه ش  کل او ی  ا ه  م د انقب  اض ( کش   )اغې  زې لان  دې ی  ا د انبس  اط 

 .نورمال فرېم لپاره د میلو او غوټو تر منځ لاندې اړیکه موجوده ده

        
اختمان داچ ې ی و مثل ث ش کله س . د غوټ و ش مېره ده nد میل و ش مېره او پ ه ف رېم ک ې  -Kدلته 

ه ون و هغ ه ب ه ی ( ور ت ړو )درې غوټې او درې میلې لري، نو که دغ ې مثل ث ت ه ب ل ه ر ی و مثل ث ورج وړوؤ 
میل ې ض رور  (n-3)2غوټ و لپ اره ب ه  (n-3)که موضوع ته انکشاف ورک ړو ن و د . غوټه او دوې میلې ولري 

 .ته ورسیږي                 وي چې په نتیجه کې به د میلو شمېره 

که د نوموړي تعداد څخه د میلو شمېر ک م وؤ، ن و ف رېم ب ه کل ک س اختمان ن ه وي او د ق وؤ د 
او ک  ه تع  داد ئې زی  ات وؤ ن  و هغ  ه ب  ه س  تاتیکي ن  ا ټ  اکلی . عم  ل پ  ه نتج  ه ک  ې ب  ه ش  کل ت  ه ب  دلون ورک  وي
 . ساختمان وي او اقتصادي هم نه تمامیږي 

باید عکس العملونه پیدا شي او ه م ئې پ ه د یوه فرېم محاسبه دا مانا لري چې په اتکاوؤ کې ئې 
عکس العملونه پ ه معم ول او څې ړل ش ویو طریق و پی دا کی ږي، . میلو کې محوري قوې باید محاسبه شي

 .خو په میلو کې قوې په لاندې ډول تر څېړنې لاندې نیسو

 

 :طریقه( قطع کولو)د غوټو پرېکولو  -1

کیږي چې د فرېم په ټول و میل و ک ې د ق وؤ له دې طریقې څخه معمولًا هغه وخت کار اخیستل 
ه غوټ ه ک ې د متلاق ي ق وؤ تع ادل ت ر ر د نوموړي طریقې له مخې په ترتیب سره په ه . پیدا کول ضرور وي

   پ ه ف رېم بان دې : ې جریان ئې د یوه مثال سره تر غور لان دې نیس وبد محاس. څېړنې لاندې نیول کیږي 
  (.شکل 1-5)محور ته موازي درې قوې عمل کړي 

                   
 .دی aټول مثلثونه چې فرېم ئې تشکیل دی متساوي الساقین، او د مساوي ضلعو او دوالی ئې 
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ن و د فورم ول ل ه مخ ې ف رېم . ده      او دمیل و ش مېره       په فرېم کې د غوټ و ش مېره
 :اضعافي میلې نلري یانېیو کلک ساختمان، او 

                 
 .د عکس العملونو پیدا کولو لپاره د تعادل معادلې ترتیبوؤ  کېپه اتکاوؤ 

                                                
                                          

                                                 
   

  
             

           
غوټې په رومي اع دادو نوم وؤ . کې قوې پیدا کوؤ  اوس چې عکس العملونه پیدا شول نو په میلو

له فرېم څخه په ترتی ب س ره غ وټې  . ورو سره ښیوت           هپه میلو کې قوې پ. او میلې په انګرېزي 
ب دلوؤ او جهتون ه ئې ل ه غوټ و څخ ه          پرې کوؤ او د فرېم عمل پر میلو باندې پ ه عک س العم ل 

که په کومه میل ه ک ې د . بیرون لوري ته ټاکو، او داسې انګېرو چې ټولې میلې د کش  په ډول کار کوي
د . پ  ه ډول ک  ار ک  وي( فش  ار)ان  ا ول  ري چ  ې نوم  وړي میل  ه د انقب  اض ق  وې ځ  واب منف  ي وؤ، دا ب  ه دا م

چ ې هلت ه دوې میل ې وص ل دي پی  ل ک وؤ او ل ه دوؤ مع ادلو څخ  ه دوه  غ وټې څخ  ه   تع ادل مع ادلې ل ه 
 :مجهوله پیدا کیږي 

 -:غوټه   

                                        
    

  
            

                                            
  

 
  

 

 
         

 -:غوټه    
                                             

                                            
 -:غوټه     
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 :محور باندې د مرتسمونو معادله ترتیبوؤ     رغوټې پ  د پیدا کولو لپاره د     د 

                                          
 

  
                   

غ وټې لپ اره دوې مع ادلې د کنت رول پ ه څې ر ترتیب ولای     غوټې لپاره دویمه معادله او د    د 
له محاسبې څخه داسې څرګندیږي چې پنځمه میله د کش  په ډول ک ار ک وي او ن ور ټ ولې میل ې د . شو

ک  ه چې  رې پ  ه کوم  ه غوټ  ه بان  دې خ  ارجي ق  وه . میل  ه ص  فري میل  ه ده 2ض  ې کی  ږي او بفش  ار پ  ه ډول منق
وي چ  ې دوې ئې پ  ر ی  وه مس  تقیم خ  ط واق  ع وي ن  و پ  ه  عم  ل ونک  ړي او هلت  ه درې  میل  ې داس  ې وص  ل
 .ي په نوم یادیږي ر دریمه میله کې قوه صفر ده او میله د صف

ک ه چې  رې د محاس  بې پ  ه جری  ان ک  ې ل  ه داس  ې غ وټې س  ره مخ  امخ ش  وؤ چ  ې هلت  ه ل  ه دوؤ څخ  ه 
 .زیات مجهول وؤ، نو د رېتر له طریقې څخه کار اخیستل کیږي 

 :طریقه (د فریم پرېکولو)د ریتر یا  -3

لدې طریقې څخه هغه وخت کار اخیستل کیږي چې په ځانګړو میلو کې د قوؤ پیدا کول مطلوب وي، 
ل  دې طریق  ې څخ  ه د ک  ار اخیس  تلو . او پ  ه ځ  انګړي توګ  ه پ  ه میل  و ک  ې د پی  دا ش  وؤ ق  وؤ د کنت  رول لپ  اره

پیدا شي فرېم قط ع کی ږي او دی وې برخ ې لپ اره  قوېترتیب دا ډول دی چې، په هغه میلو کې چې باید 
داس ې ترتیبی ږي چ ې د امک ان پص ورت ک ې پ ه  ئې د تعادل مع ادلې د ریت ر نقط و ت ه د مومنټون و پ ه ډول

 .هره معادله کې یو مجهول اشتراک وکړي 

  (.شکل 3-5)میله کې قوه پیدا کړو  5غواړو چې د فرېم په : مثال. 5-1

                   
 :عملونهالعکس 
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خ  ط پ  ه واس  طه     میل  و ک  ې د          د ق  وې پی  دا کول  و لپ  اره، ف  رېم پ  ه  ک  ېپ  ه ټ  اکلي میل  ه   :ح  ل
پرېکوؤ او د فرېم د ښۍ برخې عمل پر چپه برخه باندې په عکس العمل ښیؤ، او د چپ  ې برخ ې تع ادل 

 :تر چېړنې لاندې نیسو

نقط  ې ت  ه چ  ې د ریت  ر نقط  ه ده د مومنټون  و معادل  ه    میل  ه ک  ې د ق  وې پی  دا کول  و لپ  اره    پ  ه 
مومنټون ه ص فر دي او  مجهول و ک وي او د دوؤ  ترتیبوؤ او په نوموړي معادله کې یوازې یو مجهول شرکت

 :په معادله کې برخه نه اخلي
                                       

 :که قیمتونه پکې وضع شي نو وبه لرو چې

                                          
    ق وه پی  دا ک ړو ن  و      میل ه ک  ې     ک ه وغ  واړو چ ې پ  ه . میل ه د کش    پ ه ش  کل ک ار ک  وي     

ق  وؤ مومنټون  ه ص  فر دي، پ  ه     او     نقط  ې ت  ه د مومنټون  و معادل  ه ترتیب  وؤ، او نوم  وړي نقط  ې ت  ه د 
قوه      میله کې به     نقطې ته د مومنټونو معادله ترتیب کړو نو په    که . معادله کې اشتراک نکوي

 .ته د رېتر نقطې وائي (C ,B ,A)دغو دریو نقطو  .پیدا شي

مرئي خ ط پواس طه     قوه پیدا کړو نو فرېم د     میله کې    که چېرې وغواړو چې دفرېم په 
میل ه ک ې د ق وې     پ ه . میلو کې قطع کوؤ او د ښۍ برخې تع ادل ت ر څېړن ې لان دې نیس و          په 

 :قوؤ ته عمود دی د مرتسمونو معادله ترتیبوؤ      او     محور باندې چې    پیدا کولو لپاره پر 

                                
نقط و ت ه د مومنټون و مع ادلې     او     که . چې یواځېنی مجهول دی پیدا کیږی     لدې معادلې څخه 
 .پیدا شي      او      میلو کې به قوې      او     ترتیب شي نو په 

 په ګرافیکي ډول د فرېمونو محاسبه.  3 -5

. د غوټو د پرېکولو په طریقې س ره د فرېمون و محاس به پ ه ګرافیک ي ډول ه م ترس ره کې دای ش ي
لپاره لومړۍ د فرېم په اتکاوؤ ک ې عک س العملون ه د معم ول پ ه څې ر پی دا ک وؤ، وروس ته د  دددې مقص

فرېم هره غوټه په ترتیب سره قطع کوؤ او د هرې عوټې لپاره قوه ئي ک ثیرالاضلاع چې تړلي ش کلونه دي 
ه ل ه محاس ب. دا ټوله عملیه د فرېم د رس مولو پ ه ش مول د ټ اکلي مقی اس ل ه مخ ې ت ر س ره کی ږي . رسموؤ 

 .نه حل نا ممکن دیه هغې غوټې څخه پیل کیږي چې په هغې کې دوې میلې یو ځای شوي وي، او ک

پ  ه . ک ې ښ ودل ش ویدی ت  ر څېړن ې لان دې نیس و( ش  کل 4-5)د بېلګ ې پ ه توګ ه ی  و ف رېم چ ې پ ه 
        دی، ن  و د فورم  ول ل  ه مخ  ې      او د میل  و ش  مېر      ف  رېم ک  ې د غوټ  و ش  مېره 

د معم  ول پ  ه څې  ر پی  دا        او        د اتک  اوؤ عک  س العملون  ه . دی  وه نورم  ال ف  رېم س  ره مطابق  ت ل  ري 
غوټ ه تص وري قط ع ک وؤ او د ف رېم عم ل د میل و . شویدي او د فرېم حل له لومړۍ غوټې څخ ه پی ل ک وؤ 

  .سره ښایو       او        په عکس العمل 

غ  وټې لپ  اره ق  وه ئ  ي ک ثیرالاض   لاع چ  ې د تع  ادل پ  ه حال  ت ک   ې تړل  ی ش  کل دی پ  ه ټ   اکلي    د 
 4-5)وروسته د ټولو غوټو لپ اره پ ه ترتی ب او مسلس له توګ ه ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع د . مقیاس سره رسموؤ 

 .په څېر رسمیږي او پدې توګه د فرېم په میلو کې قوې پیدا کیږي ( شکل
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اد له غوټې څخه بیرون موج ه دي اړون ده میل ې د کش   پ ه ډول هغه قوې چې د میلو په امتد
او ک  ومې ق  وې چ  ې غ  وټې ت  ه موج  ه دي هغ  ه میل  ې فش  اري ق  وې زغم  ي او . ده (+)ک  ار ک  وي او علام  ه ئې 

 .دلته قوه ئي ک ثیرالاضلاع او د غوټو شمېرې په اړونده ارقامو نومول شویدي .ده (-)علامه ئې 

 

 

 ډیاګرامکریمون  -د ماکسوېل.  4 -5

م ک ې ایټالی ائي ریاض یدان 1823م ک ې انګرې زي مش هور فیزک دان ماکس وېل او پ ه  1853په ک ال 
کریم ون د فرېمون  و پ ه میل  و ک ې پ  ه ګرافیک ي طریق  ه د ق  وؤ پی دا کول  و طرح ه وړان  دې ک ړه چ  ې وروس  ته د 

 .کریمون ډیاګرام په نوم یاد شوه -ماکسوېل

 :نوموړي طریقه پدې ډول ده

 .په معمولي ډول د رابطو عکس العملونه پیدا کیږي د فرېم لپاره  -1
 .فعالې قوې او عکس العملونه د بیرون ساحې څخه په فرېم باندې اچول کیږي  -3
د قوؤ تر منځ د فرېم بهرنۍ ساحې او په داخل کې د میلو ترمنځ س احې پ ه حروف و ښ ودل  -4

 .کیږي 
د ( مواف   جه ت دساعت د عقرب پ ه مخل ف جه ت او ی ا)په یوه ټاکلي دوراني جهت سره  -3

 .خارجي قوؤ  ک ثیرالاضلاع په ټاکلي مقیاس او ترتیب سره رسمیږي 
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د خارجي ق وؤ ک ثیرالاض لاع ت ه پ ه ترتی ب س ره د قب ول ش وي جه ت پ ه ل ور د ف رېم د ه رې  -6
شپړ، او د فرېم په میل و بغوټې لپاره ک ثیرالاضلاع ورجوړیږي او پدې توګه نوموړی ډیاګرام 

 .کې قوې پیدا کیږي 

 

د شکل سره سم په فرېم باندې درې قوې چې دوې ئې د رابطو عکس العملون ه دي، عم ل  :ثالم 5-3
  (.شکل 3-5)د فرېم په میلو کې قوې پیدا کړئ . کوي

حروف  و           او داخل  ي س  احې پ  ه          د فع  الو ق  وؤ ت  ر م  نځ د ف  رېم بهرن  ۍ س  احې پ  ه  :ح  ل
 .(د ساعت د عقرب مخالف جهت)نوموؤ، وروسته د فرېم ګردچاپېر حرکت لوری ټاکو 

س  احو ت  ر م  نځ واق  ع ده ، د ق  وه ئ  ي ک ثیرالاض  لاع د رس  مولو لپ  اره      او     ق  وه د        دا چ  ې 
    او     د . حروف  و س  ره ښ  یو    او     نوم  وړي ق  وه پ  ه ټ  اکلي مقی  اس س  ره رس  موؤ، پی  ل او پ  ای ئې پ  ه 

ښ ودل     او     رسمیږي، پیل او پای ئې پ ه  ې ته موازي هغ چې عکس العمل دی،        ساحو ترمنځ 
خ  ر ک  ې . کی  ږي  س  احو ت  رمنځ واق  ع ده، ک  ا و او پ  دې توګ  ه د خ  ارجي ق  وؤ     او     ق  وه چ  ې د         پ  ه ا 

 .ک ثیرالاضلاع چې تړلی شکل دی پای ته رسیږي 

. د ټاک ل ش وي ل وري س ره س م څې ړو  ( ) قوؤ پیدا کولو لپاره لومړۍ غوټ هد فرېم په میلو کې د 
ټک ي څخ ه نوم وړي     ساحو ترمنځ قرار ل ري ن و پ ه ق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع ک ې ل ه     او     دویمه میله د 

څخ  ه نقط  ې     س  احو ت  رمنځ ل  ومړۍ میل  ه ق  رار ل  ري، چ  ې د     او     د . میل  ې ت  ه م  وازي کرښ  ه ک  ا و 
      پ ه پایل ه ک ې د . س ره ښ یو     د دوؤ کرښو د تقاطع نقطه په . نوموړي میلې ته موازي کرښه رسموؤ 

پ ه         ق وه،         پ ه نوم وړي مثل ث ک ې . قوه ئي مثلث چې تړلی شکل دی پلاس راځ ي
 .په لومړۍ میله کې قوه په ګوته کوي        دویمه میله کې قوه، او 

     د . افقي میله واقع ده، هغې ته م وازي کرښ ه ک ا و     ساحو ترمنځ      غوټه کې د       په
    نقطې څخه هغې ته موازي کرښه رسموؤ، چې  دوی په     ترمنځ ساحو کې دریمه میله قرار لري، له 

پ ه نوم وړي مثل ث . حاص لیږي       ټکي کې سره قطع کوي، په نتیجه کې د قوه ئي مثلث تړلی ش کل 

د ف  رېم پ  ه میل و ک  ې ق  وې چ ې پی  ل او پ  ای ئې د حروف  و د          او                 ک ې 
په همدې ترتیب د نورو غوټو لپاره ه م پ ه میل و ک ې ق وې رس میږي او ډی اګرام . ویلو په ترتیب دی راښ ي
 .مکمل شکل اختیاروي
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 قوؤ پیدا کولپه جسم کې د داخلي .  3 -5

        فرضاً که د میل ې او دوال ی  .میله تر څېړنې لاندې نیسو    کې د  (شکل 2-3)په 
غوڅه کې داخلي قوې پیدا کړو، نو میله په نوموړي غوڅه ک ې د           وي او مونږ وغواړو په 

د غورځ  ول ش  وي . فرض  ي خ  ط پواس  طه قط  ع ک  وؤ او د چپ   ې برخ  ې تع  ادل ت  ر څېړن  ې لان  دې نیس  و     
، او د چپ    ې برخ   ې لپ   اره د تع   ادل مع   ادلې ښ   یو     او          ښ   ۍ برخ   ې عم   ل پ   ه عک   س العم   ل 

  (.شکل 6-5)ترتیبوؤ 

                
                  

                            
 :ینې کمیتونه چې پخوا پیدا شوي وؤ او هغه عبارت دي لهځپدې معادله کې 

                                                                    
 :که نوموړي کیمیتونه پدې معادلو کې وضع کړو نو وبه لرو چې

                                                                          
چې د میلې د محور په امتداد عمل کړي او منف ي قیم ت      په نوموړي غوڅه کې نورمال قوه 

پ  ه امت  داد پورت  ه انتق  ال ت  ه مجب  ور      غوڅ  ه د      ل  ري میل  ه ت  ر فش  ار لان  دې نیس  ي، او عرض  ي ق  وه 
 په نوم یادیږي او منفي قیمت لري، میله دا ډول کو وي چې      وي، دریم 

 
مومنټ دی چې د انحنا

 .پاسني انساج منبسط او لاندېني انساج منقبض کوي

 د سوالونو حل.  6 -5

 :سوال -1

دی، د ماکس وېل کریم  ون ډی اګرام پ  ه      ئې  ر د راک ړل ش وی ف  رېم لپ اره چ ې جګ  والی او س و 
  .(شکل 5-5) وي                          مرسته په میلو کې قوې پیدا کړئ که چېرې 

  :حل

ل  ومړۍ د ف  رېم څخ  ه رابط  ې لی  رې ک  وؤ او عم  ل ئې پ  ه عک  س العم  ل ع  وض ک  وؤ او پ  ه تحلیل  ي 
  :طریقه ئې پیدا کوؤ 
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 :که نوموړي معادلې حل کړو نو وبه لرو چې

                                                                         
 :او د ثابت چپړاس عکس العمل به مساوي شي په

      
    

               
ورسته د ساعت د عقرب د جهت سره سم د فرېم خارجي او داخلي ساحې په حروف و نوم وؤ او 

څخه پیل او پ ه ترتی ب س ره د ی وه ټ اکلي مقی اس ل ه     د خارجي قوؤ لپاره قوه ئي ک ثیرالاضلاع چې له 
      مخې 

کرښ و او پ ه میل و ک ې ق وې پ ه مرئ ي  يق وه ئ ي ک ثیرالاض لاع پ ه اساس . رسموؤ       
، ص  فري میل  ه ده    پ  ه ډی  اګرام ک  ې . د رس  مولو ترتی  ب مخک  ې تش  رېس ش  ویدی. خطون و رس  م ش  ویدي

 .چې په هغې کې قوه صفر ده

 :سوال -3

که وغواړو چې د فرېم په پاسنیو دریو میلو کې قوې پیدا کړو د رېت ر ل ه طریق ې څخ ه ک ار اخل و 
د ف  رېم د . تع  ادل ئې څې  ړو ( ښ  ۍ برخ  ې)رخ  ې باو ف  رېم پ  ه نوم  وړو میل  و ک  ې خی  الي قط  ع ک  وؤ او د ی  وې 

ښ یو او د رېت ر نقط و ت ه ئې د           چپ ې برخې عمل پر ښۍ برخه بان دې د میل و پ ه عک س العم ل 

  .مومنټونو معادلې ترتیبوؤ 
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 :په پایله کې به ولرو چې

                  
                           

                        

 :دلته

  

 
 

 

   
                 

 

  
                         

 

  
                

ک  ه دغ  ه . منف  ي علای  م دا پ  ه ګوت  ه ک  وي چ  ې ل  ومړۍ او دویم  ه میل  ه د فش  ار پ  ه ډول ک  ار ک  وي
یدی پرتل ه ک ړو ن و دا پایل ه ب ه تقریب اً پ ه مقی اس رس م ش و کریمون ډیاګرام س ره چ ې-قیمتونه د ماکسوېل

 :لاسه کړو تر 

               
  

  
           

 .پهدی  قطعه خط سره برابر دی مساوي        چې په ډیاګرام کې د     

             
 :سره سمون لري     په ډیاګرام کې د     

                
  

  
          

 .دی       مت یدلته ئې هم مطلقه ق

                 
  

  
               

پ ه ) ،که ټول کار په مقیاس سره دقی  تر سره شي نو په قیمتونو کې ب ه ئې تف اوت ډې ر ک م وي
 (.پورتني شکل کې اندازې کېدای شي د ذکر شوي مقیاس مطاب  دقی  نه وي رسم شوي

 :سوال -4

کریم  ون ډی   اګرام رس   م ک   ړئ ک   ه -د راک   ړل ش  وي ف   رېم لپ   اره د ماکس   وېلک   ې ( ش   کل 2-5)پ  ه 
  .وي          او د فرېم د مثلثونو اضلاع                       :چېرې 

 :حل

بان دې دوې عم ودي ق وې ښ ک ته عم ل ک ړي ن و د رابط و عک س العملون ه  ه م عم ودي  په ف رېم
 :پیدا کولو لپاره ئې د مومنټونو دوې معادلې ترتیبوؤ  د  پورته موجه دي چې
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( د س  اعت د عق  رب مخ  الف) دف  رېم خ  ارجي او داخل  ي س  احې پ  ه نښ  ه ک  وؤ، د حرک  ت ل  وری 
     د خارجي قوؤ لپاره قوه ئ ي ک ثی ر الاض لاع پ ه ټ اکلي مقی اس س ره . ټاکو

  

  
چ ې ی و عم ودي    

په میلو کې د قوؤ پیدا کولو لپاره له لومړۍ غوټې څخه پیل ک وؤ او د س احو ت ر م نځ . خط راکوي رسموؤ 
، په تر منځ افقي میله قرار لري      میلو ته په ډیاګرام کې موازي مرئي کرښې کا و، د بېلګې په توګه د 

تر منځ مایل ه میل ه واق ع ده ساحو     موؤ، د څخه نوموړي میلې ته موازي کرښه رس    له  ډیاګرام کې
نقطه کې سره قطع کوي چې د     دا دوې کرښې په . نقطې څخه هغې ته موازي مرئي کرښه کا و     له 

 .مقیاس سره سم په اړوندو میلو کې قوې راکوي

، چ ې د مقی اس س ره س م په همدې ترتیب هره غوټه په ترتی ب س ره څې ړو او ډی اګرام بش پړیږي 
 .په اړونده میلو کې مطلوبې قوې راکوي

 :سوال -3

غ وټې پ ه میل و ک ې ق وې     د  ف رېم( ش کل2-5)د  غواړو چ ې د غوټ و قط ع کول و پ ه طریق ې س ره
 .پیدا کړو او هغه د ډیاګرام سره پرتله کړو 

 :حل

سره ښیو چې      او      غوټه له فرېم څخه قطع کوؤ او د فرېم عمل د میلو په عکس العمل 
 :د پیدا کولو لپاره ئې د تعادل معادلې ترتیبوؤ 

                       
                       

    
    

  
                                     

            
 :وبه لرو چېکه په نوموړو میلو کې قوې له ډیاګرام څخه واخلو نو 
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ک  ه دغ  ه قیمتون  ه س  ره پرتل  ه ک  ړو ن  و ت   وپير ئې د فیص  دۍ ل  ه مخ  ې بیخ  ي ک  م دی او پ  ه ځین   و 
 .پورې توپير هم جواز لري  %5انجینري محاسباتو کې تر 

 

 :سوال -6

میل  و ک  ې ق  وې پی  دا او د ډی  اګرام س  احو ت  ر م  نځ        د رېت  ر طریق  ې پ  ه مرس  ته د ف  رېم پ  ه 
 .قیمتونو سره ئې پرتله کړئ 

 :حل

. تع ادل ئې څې ړو ( چپ  ې برخ ې)فرېم په اړونده میلو کې په مرئي خط قطع ک وؤ او د ی وې برخ ې 
س ره ښ یو او د رېت ر            د ښۍ برخې عمل د فرېم په چپه برخه باندې د میل و پ ه عک س العم ل 

 :نقطو ته ئې د تعادل معادلې ترتیبوؤ 

                                               

                     
 

 
                                 

                          

    
    

  
  

     

    
              

   
          

    
           

   
         

  
 

  

    
          

که په میلو کې دغه قوې چې د رېتر په طریقه پیدا شويدي د ډیاګرام له قیمتونو سره پرتله کړو 
 :نو وبه لرو چې

                         

                          
                        

 .ه چې لیدل کیږي، توپير ئې ډېر کم او نتیجه ئې مثبت دهلک

که د فرېم د ښۍ برخې تعادل وڅېړو او د هغې له مخې په نوموړو میلو کې قوې پی دا ک ړو، ن و 
 .پلاس راوړو همدغه پایله به
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 :سوال -5

ک  ه  .کریم  ون ډی  اګرام رس  م ک  ړئ -ک  ې د راک  ړل ش  وي ف  رېم لپ  اره د ماکس  وېل( ش  کل 8-5)پ  ه 
 .وي BC=80 KNاو  ; DA=40 KNچېرې 

 :حل

 :لومړی د معمول په څېر په رابطو کې عکس العملونه پیدا کوؤ 

                                
د س  اعت د ) وروس  ته. پ  ه ی  وه ټ  اکلي مقی  اس س  ره ق  وه ئ  ي ک ثیرالاض  لاع رس  موؤ د ډی  اګرام رس  مولو لپ  اره 
دغوټ و پ ه ترتی ب س ره پ ه میل و ک ې ق وه ئ ي ض لعې ور ت ړو او پ دې توګ ه ډی  اګرام  (عق رب پ ه مخ الف ل وري 

 . بشپړ کیږي او سوال خاتمه پیدا کوي

 

 .لپاره د ماکسوېل او کرېمون ډیاګرام رسموؤ ( شکل 1 -5)د 
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په هغه غوټو کې چې څو فعالې قوې عمل کړي په یوه محصله بدلوؤ او وروسته ساحې په : یادونه

 .حروفو نشاني او بیا د معمول په څېر ډیاګرام رسموؤ 
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څپرکی اووم  

 اصطکاک .2

چې د اجسامو ترمنځ د تماس په نقطو کې د نسبي حرکت مانع ګرځي د د مقاومت هغه قوې 
اصطکاک د اجسامو د سطحو په ځیګوالي، په غوړوالي، د سطحو په . اصطکاک قوؤ په نوم یادیږي 

 .موادو او حرارت درجو پورې اړه لري 

 :اصطکاک په دوه ډوله دی

بل پر سطحه  هغه وخت منځ ته راځي چې یو جسم د: اصطکاک( حرکي)ښوئېدونکی  -1
 .باندې ښوئيږي 

هغه وخت پیدا کیږي چې یو جسم د بل په نسبت د تماس : اصطکاک( څرخي)دوراني  -3
 .په نقطو کې دوراني حرکت اجرا  کوي

 د ښوئېدنې اصطکاک قوانین. 2-1

اصطکاک د اجسامو د تماس په سطحو کې منځته راځي او هر قیمت اخیستلای شي، یانې د 
  .عظمي قیمت پورې صفر څخه نیولي بیا تر ا

د اصطکاک قوه همېشه مخالف هغې سمت ته مواجه  وي، کوم لوري ته چې عاملې قوې 
 .جسم ته د حرکت ورکولو هڅه کوي

            
تر څو چې په پله کې وزن نه وي نو جسم د سکون په حالت کې د مېز پر سطحه باندې قرار 

خو کله چې په پله کې وزن واچول شي نو د اصطکاک قوه چې د . دی           لري، پدې حالت کې 
  وزن مخالف جهت لري منځته راځي او مساوي په       

  همدغه د اصطکاک قوه  .ده           
د       

 .اصطکاک په نوم یادیږي ( حرکي)ښوئېدونکي 

ک    ه چې    رې د اص    طکاک ق    وه د ی    وه جس    م د حرک    ت د پی    ل کې    دو م    انع وګرځ    ي ن    و ق    وه د 
خ   و ک   ه دغ   ه د اص   طکاک ق   وه د جس   م حرک   ت بط   ي ک   وي، ن   و . س   اکن اص   طکاک پ   ه ن   وم ی   ادیږي 

  ق   وې پ   ه زیاتې   دو س   ره       ل   ه ک   ې د پپ   ه . د اص   طکاک ق   وه د حرک   ي پ   ه ن   وم ی   ادیږي 
ه   م ل   وئيږي       

واق   ع کی   ږي او  ک   ېس   م د حرک   ت د پی   ل کې   دو حس   اس حال   ت داس   ې ح   د ت   ه رس   یږي چ   ې جاو ی   وه 
پ      ه ک      م       ت      ه رس      یږي، او وروس      ته د        پ      دې حال      ت ک      ې د اص      طکاک ق      وه اعظم      ي ح      د  

 .(شکل 1-2)زیاتوالي سره جسم په حرکت پیل کوي 
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د جسم د سکون په حالت کې د اصطکاک اعظمي قوه د جسم د نورمال عکس العمل 
 :متناسب ده، یانې

          
 :د اصطکاک د تناسب ضریب دی او مساوي دی په    دلته 

  
    

 
   

 

دغه ضریب یو بې واحده کمیت دی چې د تماس د سطحو په پراخوالي پورې اړه نلري، خو 
رې و ، غوړوالي، د تماس پر موادو او حرارت پ(د ځیګوالي په کچه)په فشار، د سطحو په حالت 

 .مربوط دی

 .د ځینو اجسامو لپاره د اصطکاک ضریب(. جدول 2-1)

 د اصطکاک ضریب مواد شماره

           چدن پر چدنو 1

          لرګی پر لرګي 3

           فولاد پر فولادو 4

          ګی پر تیږهلر  3

          ایرونه پر قیر سرکټد لارۍ موټر  6

               فلز پر فلزو  5

 .د زیاتو معلوماتو لپاره نورو تخنیکي اثارو ته باید مراجعه وشي

 

 د ځیګ اصطکاک عکس العمل او د اصطکاک زاویه. 2-3

د ستاتیک د سوالونو د خل په جریان کې مو تر اوسه له اصطکاک څخه صرف نظر کولو او 
مو دوی ته عمود په نورمال موجه کول،  د رابطو سطحې مو هموارې بللې او د دوی عکس العملونه
د دوؤ مرکبو، چې یوه ئې سطحې ته په  خو واقعیت بل ډول دی یانې د ځیګې سطحې عکس العمل

  .نورمال موجه ده او بله ئې  اصطکاک قوه ده د جمعې په حاصل سره مساوي ده

                
 :سره وښیو نو   𝛗د انحراف زاویه په        څخه د          که د نورمال قوې

     𝛗  
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، او (شکل 3-2)د حساس تعادل په حالت کې چې د اصطکاک قوه اعظمي قیمت اخلي 
  :عکس العمل مساوي دی په

                       

  

 :مساوي کیږي په   𝛗او د حساس تعادل په حالت کې د اصطکاک زاویه   

     𝛗  
    

 
 

  

 
                   𝛗       

 .نت د اصطکاک په ضریب سره مساوي دید اصطکاک زاوئې تانج

له نورمال څخه تر اصطکاک زاوئې زیات       جسمونو تر منځ عکس العمل   د باید ووایو چې
 .انحراف نشي کولای

a) په تجربوي طریقې د اصطکاک زاوئې پیدا کول 
      بدلون کولای شي، د     پر متحرکه مایله سطحه باندې چې د میلان زاویه ئې  

تر څو جسم د حساس تعادل حالت  و زاوئې ته تر هغه حد پورې تغیر ورکو    .  وزن قرار لري 
وروسته د متلاقي قوؤ پر بنیاد قوه ئې مثلث رسم، او له هغې څخه  (. شکل 4-2)اختیار کړي 

  :وي، یانېپیدا ک      

         
  

 
  

 :د جسم د حساس تعادل حالت لپاره  
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اعظمي قیمت       که دغه معادله د مخکېنۍ سره پرتله کړو نو وبه لرو چې د  
همدغه مشترکه وجه پدې دلالت کوي چې د اصطکاک زاویه د . سره دی   𝛗مساوي په  
 .مخې هم پیدا کېدای شيه تجربې ل

b) د اصطکاک مخروط 
ق    وې       ک    ه پ    ه ی    وه جس    م بان    دې چ    ې پ    ه ن    ا هم    واره افق    ي س    طحه ق    رار ل    ري د  

منځت    ه           پواس    طه د حرک    ت کول    و هڅ    ه وش    ي ن    و پ    ه پایل    ه ک    ې ئې اص    طکاک ق    وه  
محص      له ده       او        چ      ې د دوؤ ق      وؤ        راځ      ي، ن      و د س      طحې مکم      ل عک      س العم      ل  

ه دق      وه ورو ورو ت      ر هغ      ه ح             د  . زاوئې س      ره انح     راف ک      وي   𝛗ل     ه نورم      ال څخ      ه پ      ه  
قیم    ت خپ    ل ک    ړي، ددې پ    ه نتیج    ه ک    ې د س    طحې       ق    وه اعظم    ي       زی    اتوؤ چ    ې د  

څخ     ه پ     ه اعظم     ي ان     دازه انح     راف پی     دا       نورم     الې ق     وې   ل     ه      مکم     ل عک     س العم     ل  
 (.شکل 3-2)جوړوي     𝛗کوي او د اصطکاک اعظمي زاویه  

که چېرې دغه جریان د سطحې په مختلفو جهتونو تکرار شي نو مکمل عکس العمل  
به له نورمال سره د اصطکاک اعظمي زاوئې جوړې کړي او پدې توګه به د اصطکاک       

د مخروط د جانبي سطحې هر خط چې د مخروط په راس تمامیږي د . مخروط ترسیم کړي 
که چېرې د اصطکاک ضریب د جسم د حرکت . سره د اصطکاک زاویه جوړوي      نورمال  

زاوئې هم سره مساوي او د مخروط قاعده د  په ټولو سمتونو کې یو ډول وي نو د اصطکاک
او که چېرې نوموړی ضریب د جهتونو په اړوند توپیر ولري نو د  .دایرې شکل اختیاروي

د بېلګې په توګه، د لرګي لپاره د مخروط قاعده بیضوي شکل )اصطکاک زاوئې هم فرق کوي 
ې مکمل عکس د سطح(. پیدا کوي ځکه د حرکت په لور ئې د انساجو موقعیت فرق کوي

له مخروط څخه بیرون واقع کېدای نشي، ځکه له نورمال سره ئې د انحراف       العمل  
  :اعظمي زاویه د اصطکاک له زاوئې لویه نده، یانې

  𝛗  𝛗                        
زاویه    قوه داسې عمل وکړي چې د نورمال سره        که چېرې په کوم جسم باندې  

لویه وي له         جوړه کړي نو دغه جسم هغه وخت حرکت پیل کوي چې متحرکه قوه  
 (.شکل 6-2)څخه             
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غیر مساوات هغه وخت تطبی  کیږي چې                د  
        𝛗    ئې څخه کوچنۍ زاویه له اصطکاک زاو   او که  . باید وي     یانې

  .وي، که قوه لویه هم وي حرکت نا ممکن دی

 

 دوراني اصطکاک.  2-4

هغه مقاومت چې د یوه جسم پر سطحه باندې د بل جسم د دوران په نتیجه کې را منځته 
 .کیږي او د جسم د دوران مانع کرځي دوراني اصطکاک بلل کیږي 

پ      ه ی      وه مس      تقیم خ      ط             وي ن      و د س      طحې عک      س العم      ل          کل      ه چ      ې  
    ق    وې پ    ه زیاتې    دو س    ره د اص    طکاک ق    وه        خ    و د  (. ش    کل 5-2)واق    ع او مخ    الف جهتون    ه ل    ري 

   ق    وه پ    ه        چ   ې د جس    م د ښ    وئېدو م    انع ګرځ   ي منځت    ه راځ    ي، ک    ه داس    ې ئې ف   رض ک    ړو چ    ې د  
وزن پ    ه ت    وازن ک    ې راول    ي او عم    ل ئې پرجس    م ص     فر دی، او       پورت    ه عم    ل ک    ړي ن    و د   ک    ې نقط    ه

چ     ې ی     وه ج     وړه تش     کیلوي پ     اتې کی     ږي او د عم     ل پ     ه نتیج     ه     او        پرجس     م بان     دې دوې ق     وې  
خ     و . ر ک     م قیم     ت س     ره ه     م را منځت     ه کی     ږي ې     ق     وې پ     ه ډ      ک     ې جس     م څرخ     وي او دا پایل     ه د  

  .په امتداد صورت نیسي خط    تجربو ښودلي ده چې حقیقت بل ډول دی او تماس د  

په ساحه    د فشار شدت کم او د   کېنقطې په ساحه    قوې د عمل په نتیجه کې د        د  
په       ټکي په لور انحراف کوي او د     عکس العمل د        کې شدت زیاتیږي او په پایله کې ئې د  
کله چې د جسم تعدل حساس پړاو ته رسیږي د انحراف اندازه  . زیاتېدو سره دا انحراف هم زیاتیږي 

  :اعظمي قیمت اخلي چې د مومنټونو د تعادل په نتجه کې لیکلای شو چې     
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 :یانې د دوراني اصطکاک په حالت کې د جوړې اعظمي مومنټ مساوي دی په

             
د دوراني اصطکاک له ضریب څخه عبارت دی  ،چې واحد ئې د طول واحد دی    دلته  

 :چې مساوي کیږي په 

    
    

 
   

 :مثال. 2-1

   نقطه کې په هموار دېوال او په     وزن لري په        زینه چې      سره سم  ( شکل 2-2)د 
دی تکیه لري، د افقي سطحې سره د    ټکي کې په ځیګه افقي سطحه چې د اصطکاک ضریب ئې  

په وزن سره په زینه پورته شي او زینه خپل تعادل       پیدا کړئ چې که یو نفر د     زینې هغه زاویه  
         .  وساتي

 :حل

ټکي کې د اصطکاک قوه او نورمال عکس    او په         نقطه کې یو عکس العمل   په   
پر زینه باندې د مسطحو کیفي قوؤ سیستم عمل کړی دی چې د تعادل لپاره ئې . العمل وجود لري 
  :درې معادلې لرو 

1)                 

2)                 

3)                              
 

 
           

                                                       
 :که په دریمه معادله کې قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې

     
    

     
   

 :په نظر کې ونیسو نو لیکلای شو چې        که رابطه  
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 د سوالونو حل.  2-3

د  ، دی      او وزن ئې     په یو سلنډر باندې چې شعاع ئې   سره سم، (شکل 8-2)د  :سوال .1
او د دوراني ئې     عمل کړي، که د ښوئېدو اصطکاک ضریب ئې          هپه ارتفاع کې افقي قو   
 .قوې قیمت پیدا کړئ       وي نو د تعادل په حالت کې د     

          پر سلنډر باندې پنځه قوه ئي فک ټورونه عمل کړي چې له هغې جملې څخه   :حل
دی، نو            او دوراني اصطکاک مومنټ   .باید وي        ده، نو  

داچې په سلنډر باندې د مسطحو کیفي قوؤ سیستم عمل کړي نو د تعادل . باید وي        
  :لپاره ئې بیا هم درې معادلې لړو او هغه ترتیبوؤ 

1-                 

2-               

3-                        
                                :  د معادلو د حل په نتیجه کې به ولرو چې

  له دریمې معادلې څخه  . باید وي        ده، نو             دلته  
  

 
، خو    

  دی، نو         
 

 
    . 

زینه په افقي ناهمواره او د دېوال په ناهمواره سطحه     سره سم  ( شکل 9-2)د  :سوال .3
تکیه لري، له وزن څخه ئې صرف نظر وکړئ، په زینه باندې د تعادل په حالت کې د نفر 

  .دی پیدا کړئ       موقعیت چې وزن ئې  

د سوال د حل لپاره له ګرافیکي طریقې څخه کار اخلو او له نورمال سره د اصطکاک له  :حل
برخه کې     که نفر د زینې په  . ک ثیرالاضلاع رسموؤ       ه ګ ټې اخیستنې سره د  زاویو څخه پ

قرار ولري نو د زینې تعادل به ساتلای وي، ځکه د نوموړي دوزن عمل خط د ک ثیرالاضلاع څخه 
که نفر غواړي چې تر . نقطه د نوموړي د تعادل حساس حالت په ګوته کوي   د  . باید خارج نشي

خره   .وي  𝛗پورته شي نو د نورمال او زینې تر منځ زاویه باید د اصطکاک زاویه  ا 
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قوې هغه قیمت پیدا کړئ چې جسم ته، چې وزن ئې        سره سم د  ( شکل 17-2)د  :سوال .4
  .وي       ، او         دی حرکت ورکړي که چېرې          

 :د سوال د حل لپاره د تعادل له معادلو څخه ګ ټه اخلو او هغه ترتیبوؤ  :حل
                     

                     

خري معادلې څخه   :له ا 

                     

             
 :که قیمتونه په لومړي معادله کې وضع کړو نو وبه لرو چې

  
  

            
          

وه به قعمل وکړي نو متحرکه         که په جسم باندې له پیدا شوي قوې څخه کمه قوه  
 :مساوي وي په

         
    

 
            

 :وه به مساوي وي پهقاو د اصطکاک اعظمي 

                          
او د . یانې د متحرکې قوې څخه د اصطکاک قوه لویه ده او جسم به دسکون په حالت کې وي

محور باندې د    راولي او ساتي ئې، پر  کې اصطکاک هغه قوه چې جسم د تعادل په حالت 
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پدې حالت کې د                       مرتسماتو له معادلې څخه پیدا کیږي  
 .قوه جسم په تعادل کې راولي     نه بلکه      اصطکاک قوه  

 

او د اصطکاک قوې په مرسته پر       یو جسم چې وزن ئې   ،شکل سره سم( 11-2)د  :سوال .3
زاویه چې جسم په تعادل کې    وي نو     مایله سطحه قرار لري که د اصطکاک ضریب  

  .ساتي پیدا کړئ 

پیدا            او له مثلث څخه مثلث رسموؤ رې قوې عمل کړي قوه ئې پر جسم د :حل
 .کوؤ 

او    د اصطکاک ضریب          او         له بله پلوه اصطکاک قوه مساوی ده په  
هم    تر منځ مستقیم تناسب وجود لري، که ضریب کوچنی قیمت اخلي نو     میلان زاوئې  
نود تعادل حالت هغه وخت را منځته کیږي      که اصطکاک وجود ونلري  . کوچنی کیږي 

 .حدودو کې ممکن دی         یانې د جسم د تعادل حالت په       ;چې

زاویه    لومړۍ باید  . هم پیداکیږي    له دغو نتایجو څخه په تجربوي ډول د اصطکاک ضریب  
 .پیدا کیږي         د تجربې له مخې پیدا شي او بیا  

 

   ده مومنټ     سره سم د موټر د پائې په ډرم باندې چې شعاع  ئې  ( شکل 13-2)د  :سوال .6
سره باید فشار وارد شي چې ډرم د تعادل حالت غوره       د برېک په څومره قوه  . عمل کړي 
  .دي   د ډرم او ګوټکو ترمنځ د اصطکاک ضریب  . کړي 

په فعال     اره چې ډرم په تعادل کې راشي نو باید چې د اصطکاک قوؤ مومنټ  پددې ل :حل
 (.      )  سره مساوي شي    مومنټ  
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 :نو د اصطکاک مومنټ مساوي کیږي په.          ;د اصطکاک قانون له مخې

                  
 :چې ډرم په تعادل کې راولي لدې ځایه پیدا کیږي       زمونږ مطلوبه برېکي قوه  

  
  

   
 

 

   
     

 

دی پر افقي سطحه       او وزن ئې     څرخ چې شعاع ئې   هیوسره سم ( شکل 14-2)د  :سوال .5
ده کېبل    د څرخ په داخلي میلې باندې چې شعاع ئې  . باندې د تعادل حالت اختیار کړیدی

زاد سر کې جسم چې وزن ئې   دی ځوړند دی د اصطکاک قوؤ مومنټ او       تاؤ شویدی او په ا 
  .نقطه کې د سطحې عکس العملونه پیدا کړئ    په  

پر څرخ د مسطحو کیفي قوؤ سیستم عمل کړی او د دوی لپاره د تعادل درې معادلې  :حل
 :ترتیبوؤ 

                    
                    

                           
 :له لومړۍ معادلې څخه

              
 :له دویمې معادلې څخه

                

                             
وؤ نو د دوراني اصطکاک قوې به د ساعت د عقرب په مخالف جهت د څرخ د       که  

 :د سطحې عمومي عکس العمل به مساوي وي په. دوران هڅه وکړي 
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په    زاویه پیدا کړئ چې سلنډر د     کې د مایلې سطحې هغه  ( شکل 13-2)په  :سوال .2
شعاع سره پر هغې باندې بې له ښوئېدو دور وخوري، او هم ئې پر سطحه باندې د تعادل په 

معلوم کړئ، که چېرې د ښوئېدو اصطکاک    حالت کې د دوراني اصطکاک ضریب  
  .وي   ضریب ئې  

او      ، نورماله قوه      ، د اصطکاک قوه       پر سلنډر باندې څلور قوه ئي فک ټورونه وزن   :حل
 .عمل کړي     دوراني اصطکاک مومنټ  

a) پر مایله سطحه باندې د سلنډر بې له ښوئېدو اصلي شرط پدې ډول دی: 

                                       
 :پر مایله سطحه باندې د سلنډر لپاره د تعادل معادلې ترتیبوؤ 

1.                     

2.                   

3.                       
  

 .           ;څخه   له              ;معادلې څخه   د  

 :که چېرې دا قیمتونه د اصلي شرط په معادلو کې وضع کړو نو وبه لرو چې

                
 :یانې

          
 .زاویه پیدا کیږي    معلوم دی نو     داچې اصطکاک ضریب  

b) پر سطحو باندې د سلنډر د دور نه خوړلو اصلي شرط: 

                                      
په      که د             ;معادلې څخه   ،او له                ;معادلې څخه   له  

 :اصلي شرط کې وضع شي نو وبه لرو چې
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 څپرکی تما
 فضائي کیفي قوې .8

 .فضا کې پر سخت جسم عمل کړي  يفضائي کیفي قوې هغو ته وائي چې د اکلېدس په درې بُعد
 

 مخې د قوې وک توري مومنټد یوه مرکز له .  8-1
د فضائي کیفي قوؤ له مخې د ستاتیک سوالونو د حل لپ اره بای د ځین ې معلوم ات پ ر مخکېنی و 

     دغ ه موض وع د ی وه مرک ز . ورزیات شي تر څو د سوالونو په حل کې ځینې اس انتیاوې رامنځت ه ش ي
 .له مخې د قوې پر مومنټ پیل کوؤ 

ثیر پ   ه څې    ر پ   ه دری   و ش   یانو پ    ورې اړه     مرک   ز ت   ه د    نظ   ر  -1
 
ق   وې مومن    ټ د دوران   ي ت   ا

 (.شکل 1-8)لري 

a.  چې مساوي دی پر قوه ضرب بازو (قیمت)د مومنټ پر مودول ،. 
b. مرکز څخه    پر دوران، چې د قوې د عمل خط او       د مومنټ د عمل سطحې

 .تېریږي 
c. په نوموړي سطحه کې د مومنټ د دوران پر جهت. 

سطحې ټاکلو      مرکز په یوه سطحه کې قرار ولري، نو هر ځلې د     قوې اوکه ټولې 
د       ته ضرورت نه لیدل کیږي او مومنټ د یوه سکالري الجبري کمیت په څېر 

  (.علامې د مومنټ جهت په ګوته کوي   . )پیدا کیږي ضرب په حاصل سره 

خو . او باید چې هغه وټاکل شيد فضائي کیفي قوؤ لپاره د دوران سطحې توپیر کوي 
په فضا  کې د مومنټ وک ټور جهت معلوم وؤ نو د قوې د عمل سطحې موقعیت که 

 .د عمل پر سطحه همېشه عمود دید قوې معلوم دی ځکه د مومنټ وک ټور 

 مومنټ که د قوې وک ټوري مومنټ په ټاکلي مقیاس سره ښودل شوي وي نو نوموړي 
 .پاسنۍ درې مشخصې په اسانۍ سره په ګوته کوي
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قوې    مساوي دی د         قوې وک ټوري مومنټ     ه نسبت د پمرکز     د :تعریف
   دی چې د قوې او      سطحې  هغېپه حاصل ضرب سره او عمود پر    او بازو 

مرکز څخه تېریږي او هغې لوري ته موجه دی له کوم څخه چې د قوې دوران د ساعت د 
 . عقرب په مخالف جهت لیدل کیږي 

زاد وک ټور دی او دعمل په سطحه کې په هره نقطه کې  د قوې وک ټوري مومنټ یو ا 
د مومنټ مرکز موقعیت  هغه نقطه کې ځکه بهتر دی چې   ورښودلای شي، خو په 

 .ټاکي

 مومنټ د وک ټوري ضرب حاصل له مخې د قوې -3
د وک ټوري الجبر څخه څرګنده ده چې د دوؤ وک ټورونو وک ټوري ضرب حاصل دریم وک ټور 

او هغې . دی او پر هغې سطحې عمود دی چې ددې دوؤ وک ټورونو په مرسته تشکیل دی
م ته دوران په کوچنۍ هڅخه دو وک ټور  لوري ته موجه دی چې په لیدو سره ئې له لومړي 

 .زاوئې سره د ساعت د عقرب په مخالف جهت صورت ونیسي
 :د ضرب حاصل قیمت ئې مساوي کیږي په

                             

خو . د هغې مثلث مساحت دی چې د ضربي وک ټورونو په مرسته جوړ وي        دلته
 :نقطې ته هم مساوي دی په   د قوې مومنټ قیمت نظر 

                      

 :لیکلی شو چېنو 

                     

 :او یاهم

                                         

 :خو څرنګه چې

                   

 :نو

                

 :په پایله کې لیکلی شو چې
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مرکز په    د : وک ټور دی، یانې-نقطې شعاع   مرکز په نسبت د    د             دلته 
 .وک ټور او قوې سره-قوې مومنټ مساوي دی په وک ټوري ضرب حاصل د شعاع     نسبت د 

خري فورمول په تحلیلي طریقه هم لیکلای شو  :ا 

                
      

   
      

    

د قوې دعمل نقطې           وک ټورونه،  دد کاردېناتو واح             : پدې فورمول کې
 .پر اړوند محوراتو د قوې مرتسمونه دي             کاردېنات، او      

خري فرمول د حل په پایله کې لیکلای شو چې  :د ا 

                           

وک ټورونو ضریبونه پر محوراتو باندې د وک ټوري مومنټ مرتسمونه ښ ي چې مساوي  دد واح
 :هدي پ

                                                                         

خري فرمول په مرسته په تحلیلي طریقې سره پر محورونو باندې د وک ټوري مومنټ  د ا 
 .مرتسمات پیدا، چې له مخې ئې خپله د مومنټ وک ټور پیدا کیږي 

: کاردېن             ات عب             ارت دي ل             ه نقط             ېق             وې د عم             ل     د بېلګ             ې پ             ه توګ             ه، د 
: او مرتس                               مونه ئې مس                               اوي دي پ                               ه                              

، د کاردېن                  اتو مب                  دا  ت                  ه ئې مومن                  ټ پی                  دا                            
 .کړئ 

 :حل

 :تحلیلي طریقې په مرسته د مومنټ مرتسمات پیدا کوؤ د 

                  

                 

                         

 :د مومنټ قیمت مساوي دی په
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 :د جهت ټاکلو لپاره ئې د جهت ښودونکو کوساینونو څخه کار اخلو، یانې

     
  

  
  

 

  
          

     
  

  
  

 

  
         

     
  

  
  

 

  
         

–ه دلت  .د اړونده محورونو سره د وک ټوري مومنټ زاوئې دي         

 

 نظر محور ته د قوې مومنټ.  8-3

اړوند د ستاتسک سوالونو د حل لپاره باید د محور په نسبت د قوې په  ؤ د فضائي کیفي قو 
ثیرات په ګوته . مومنټ پوه شو

 
د محور په نسبت د قوې مومنټ پر جسم باندې د مومنټ دوراني تا

   قوه پر جسم باندې په     د بېلګې په توګه . ه هڅويتکوي، او قوه د محور په دور جسم دوران 
     قوه په دوؤ      . سطحه تېروؤ      محور ته عموداً    نقطه کې عمل کړي، له نوموړي نقطې څخه 

پر      ) (.شکل 3-8)سطحه کې واقع ده تجزیه کوؤ     چې په       چې محور ته موازي ده او 
  (.قوې له مرتسم څخه هم عبارت دی    باندې د     سطحه 

محور ته موازي ده د نوموړي محور په نسبت جسم ته دوران نشي ورکولای    قوه چې      
قوې دوراني     نو پر جسم باندې د (. هغه هڅه کوي چې د محور په امتداد جسم ته انتقال ورکړي )

ثیر یوازې په 
 
ثیر مساوي دی د       تا

 
و بازو قوې په مودول ا      مرکبه پورې مربوط کیږي، او دغه تا

 .د ضرب حاصل سره   
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محور    په نسبت او  نقطې   نقطه کې قطع کوي نو د    سطحه په     محور افقي    داچې 
 :یانې. په نسبت مومنټونه سره مساوي دی

                  

 :نو په پایله کې ویلای شو چې

                          

نظر محور ته د قوې مومنټ یو سکالري کمیت دی چې مساوي کیږي پر هغې  :تعریف
، د قوې د مرتسم په مومنټ سره نسبت د سطحې او محور تقاطع سطحې چې محور ته عمود ده

 .ته نقطې

د محور مثبت جهت له لوري په لیدو سره که قوې جسم ته د ساعت د عقرب په مخلف لوري 
 .مثبت او برعکس منفي دی د دوران هڅه کوله نو مومنټ ئې

 .د محور په نسبت د قوې د مومنټ پیدا کولو ترتیب په لاندې ډول دی

 .سطحه ټاکل کیږي     محور ته عمود     .1
 .پیدا کیږي      قوې مرتسم     پر سطحې باندې د  .3
 .پیدا کیږي    پر عمل خط عمود      څخه د    د دوی له تقاطع نقطې  .4
  .د ضرب حاصل پیدا کیږي         د  .3
 (.شکل 4-8)د مومنټ علامه ټاکل کیږي  .6

 

 :د مومنټ پیدا کولو په وخت کې باید لاندې ځانګړتیاوې په پام کې وساتو

a.  که چېرې قوه محورته موازي وي نو مومنټ ئې د نوموړي محور په نسبت مساوی په صفر
 .       دی 



ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 96  

b.  دی  صفر نوموړي محور ته ئې مومنټکه چېرې د قوې عمل خط محور قطع کوي، نو
     . 

و ځای شي نو ویلای شو چې د قوې مومنټ نظر محور ته صفر دی، یکه دواړه حالتونه سره 
 .که قوه او محور دواړه په یوه سطحه کې واقع وي

c.  که چېرې قوه محورته عمود وي نو مومنټ ئې د محور په نسبت مساوی دی په مودول د
 .ر منځ موجوده دهتضرب په حاصل سره چې د قوې او محور قوې او هغې فاصلې د 

 :مثال 8-1

 (.شکل 3-8)قوؤ مومنټونه پیدا کړئ       او       سره سم د کاردیناتو په نسبت د ( شکل 3-8)د 

  :حل

 محورونو باندې عمود له دوی څخه په       محورته موازي ده او    قوه        (1

 
  

 

 
فاصلو سره   

 :عمل کړي نو د علامو په پام کې نیولو سره، مومنټونه ئې مساوی دی

            
 

 
                             

 

 
                                   

 :قوې د مومنټونو پیدا کولو لپاره نوموړي په دوؤ جهتو تجزیه کوؤ       د محورونو په نسبت د  (3

                                            

 :محور په نسبت ئې مومنټ مساوي دی په   د 

                          

قوې تر منځ فاصله       محور ته په عموده سطحه کې واقع ده نو د محور او    قوه       دا چې 
 :ده چې مساوي کیږي په   ( بازو )
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 :نو

                          

 :محور په نسبت ئې مومنټ مساوی کیږي په    او د 

                         

 

 نظر یوه مرکز او محور ته د قوې د مومنټونو تر منځ اړیکې.  4 -8

کا و او    ، یو محور (شکل 6-8) قوه عمل کړي     نقطه کې    فرضاً پر یوه جسم باندې په 
پر      قوې وک ټوري مومنټ     کیفي نقطه ټاکو، د نوموړي نقطې په نسبت د    په هغې باندې د 

  :سطحه عمود او قیمت ئې مساوی دی     

                  

 

سطحه کا و او     ټاکو او له هغې څخه محور ته عمود     په محور بله نقطه    وروسته د 
 :قوې د مرتسم مومنټ مساوي کیږي     په هغې باندې د 

                            

خري مثلث پر  ددې دوؤ مثلثونو د  .سطحه باندې د مخکېني مثلث مرتسم دی    خو ا 
نو د هندسي فرمول له . سره   زاوئې  په سطحو تر منځ زاویه مساوي ده د دوی د عمودونو تر منځ

د مساواتو دواړه                          مخې لیکلای شو چې د مثلثونو مساحتونه، 
 :په نسبت مومنټونه راکوي، یانې   محور په نسبت او مرکز    کې ضربوؤ، مونږ ته د    برخې په 

               

 :وک ټور مرتسم دی، یانې        ور باندې د مح   د مساواتو ښۍ برخه په 
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وک ټور جهت او قیمت تغیر          نقطې موقعیت بدلون وکړي نو د   د  محور باندې   که پر 
مرتسم ثابت پاتې  د مومنټ محور باندې ئې   ، خو پر (به هر ځلې بل ډول وي     مثلث . )کوي
 .کیږي 

قوې مومنټ مساویدی په مرتسم د وک ټوري مومنټ د هغې مرکز     نظر محور ته د  :تعریف
 .یوپه نسبت چې په نوموړي محور پروت    

 

 ه د فضائي قوؤ انتقالتساده شکل .  8-3

د مسطحو قوؤ قضیه چې مخکې څېړل شویده دا به ګوته کوي چې د فضائي قوؤ سیستم کوم 
ددې مقصد لپاره باید د فضائي قوؤ د سیستم غوره وک ټور، او د  .یوه ساده شکل ته انتقالېدای شي

 .مرکز په نسبت غوره مومنټ پیدا او په اړوند ئې پایلې وڅېړل شي   یوه کیفي 

وي نو سیستم د تعادل په           او         که چېرې د قوؤ یوه سیستم لپاره  (1
 .حالت کې قرار لري چې وروسته به روښنائي پرې واچول شي

وي نو د قوؤ نوموړی سیستم           او         که چېرې د قوؤ یوه سیستم لپاره  (3
جوړه قوې ته انتقال پیدا کوي چې مومنټ ئې د مخکېنیو فرمولو له مخې پیدا کیږي او 

زې دوراني اد مومنټ په عمل سره جسم یو. مرکز په ټاکلو پورې اړه نلري    قیمت ئې د 
 .حرکت اجرا  کوي

وي، نوموړی سیستم يوې           او         وؤ یوه سیستم لپاره که چېرې د ق (4
 .مرکز څخه تېریږي، انتقال پیدا کوي   محصلې ته چې له 

زاد جسم ئې د عمل په نتیجه کې یوازې  د محصلې قیمت د مرتساتو له مخې پیدا، او ا 
 (.د جسم له ثقل مرکز څخه تېریږي  محصله که چېرې )انتقالي حرکت اجرا  کوي 

د قوؤ دغه سیستم یوې وي نو               کهوي،           او         که چېرې  (3
  (.شکل 5-8)مرکز څخه نه تېریږي انتقال پیدا کوي    ته چې د       محصلې 

وي نو جوړه او محصله په یوه سطحه کې قرار لري او د جوړه              رښتیا هم که 
( شکل 5-8)سره مساوي او د    داسې باید وټاکل شي چې قیمت ئې د     او     قوې 

په توازن کې راځي او         او       سره سم موقعیت اختیار کړي، نو پدې حالت کې 
 ;نقطې څخه تېریږي انتقال پیدا کوي    چې د             سیستم یوې محصلې ته 

  
    

 
  . 

 .ونو لپاره همېشه د تطبی  وړ دیدغه حالت د موازي او مسطحو قوؤ د سیستم
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ته وي، د قوؤ دا ډول سیستم       موازي         وي خو           او         که چېرې  (6

ته چې قوې ته په عمودي سطحه کې قرار لري انتقال پیدا               او جوړه       یوې قوې 
چ په نوم یادیږي او هغه مستقیم ېد قوؤ دغه سیستم د ډینامیکي پ(. شکل 2-8)کوي 
ساده نور د قوؤ دغه سیستم . عمل کړي  ډینامو محور بلل کیږي       ه امتداد ئې پچې 

  .کېدای نشي

 :مثال 8-3

            ک     ه چې     رې . نقط     و ک     ې عم     ل ک     ړي     او    ق     وې د جس     م پ     ه       او        
وي ن    و معل    وم ئې ک    ړئ چ    ې د ق    وؤ دغ    ه سیس    تم ک    وم حال    ت ت    ه انتق    ال پی    دا ک    وي        او 
 (.شکل 8-8)
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 :حل

غوره وک ټور . کې پروت دی را انتقالوؤ  فاصله په نیمائي    مرکز ته چې د    دواړه قوې 
 :او د مربع په قطر موجه، قیمت ئې مساوي کیږي په              

        

 :مومنټد سیستم غوره 

                    

    محورپه امتداد او د دویمې قوې د مومنټ وک ټور د     د لومړئ قوې د مومنټ وک ټور د 
د غوره مومنټ قیمت مساوی .     دواړه وک ټورونه عدداً مساوي دي په . محور په امتداد موجه دی

لکه چې مخکې ویل شوی وؤ، د نوموړو . او هغه هم د مربع په قطر موجه دی         : دی په
 .دوؤ قوؤ سیستم ډینامو ته انتقال کوي او محصله نلري 

 

 د فضائي کیفي قوؤ سیستم د تعادل شرایط.  8-6

ېدای شي، چې مرکز ته را انتقال   د فضائي کیفي قوؤ سیستم د مسطحو قوؤ په څېر یوه 
 :یانېهلته بیا په غوره وک ټور او غوره مومنټ عوض کیږي، 

                                                        

د تعادل په حالت کې دا دوه قوه ئي فک ټورونه باید همزمان مساوي په صفر وي، خو غوره 
وک ټور  او غوره مومنټ هغه وخت صفر کیږي، چې په محوراتو باندې د دوی مرتسمونه صفر وي، 

 :یانې

                                  

 :او یا

                                                                       

                                                                        

ټولو قوؤ د  د فضائي کیفي قوؤ سیستم د تعادل لپاره لازم او کافي دی، چې د :تعریف
مومنټونو مجموعه نظر دریو قوؤ د  مرتسمونو مجموعه پر دریو محورونو باندې او همدا رنګه د ټولو

 .محورونو ته مساوي په صفر شي
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لومړۍ درې معادلې د وضعیه کمیاتو محورونو په امتداد د جسم انتقالات محدود وي، او 
که چېرې پر فضائي قوؤ بر . پاتې درې معادلې د محورونو په نسبت د جسم د دوران مخنیوی کوي

ه راځي، نسېره پر جسم باندې فعال مومنټونه هم عمل کوي نو په لومړیو دریو معادلو کې هېڅ تغیر 
خو د مومنټونو په معادلو کې د دوی . جوړه قوؤ مرتسمونه پر هر محور مساوي په صفر دی ځکه د

 :مرتسمونه اشتراک کوي او فرمولونه لاندې شکل اختیاروي

                                                                        

 کې موازي موقعیت ولري 
 
نو د وضعیه کمیاتو محورونه باید داسې که د قوؤ سیستم په فضا

محورونو باندې مرتسمونه او    او    محور قوؤ ته موازي وي، نو پدې حالت کې پر    وټاکل شي چې 
، (شکل 9-8)محور په نسبت مومنټونه صفر کیږي او یوازې د تعادل درې معادلې پاتې کیږي    د 
  :یانې

           

                                

                

د فضائي موازي قوؤ د تعادل لپاره لازم او کافي دی چې د ټولو قوؤ د مرتسمونو  :تعریف
مجموعه پر هغه محور چې دوی ته موازي وي او هم د دوی د مومنټونو مجموعه نظر نورو دوؤ 

 .محورونو ته مساوي په صفر شي

 محصلې د مومنټ په اړوند د وارینیون قضیهد محور په نسبت د ( الف

ک     وي او د  پی     دا ت     ه انتق     ال      فرض     اً پ     ر س     خت جس     م د ق     وؤ ی     و سیس     تم چ     ې محص     لې 
ثیر خ     ط ئې ل     ه 

 
پ     ه نوم     وړي تقط     ه بان     دې  (.ش     کل 17-8)عم     ل ک     ړي  ،نقط     ې څخ     ه تېری     ږي    ت     ا

د تع     ادل حال     ت                       ورزی     اتوؤ، د ق     وؤ دغ     ه سیس     تم ب     ه              موازن     ه ق     وه 
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ص    دق وک   ړي او پ    ه ځ   انګړي توګ    ه  اختی   ار ک   ړي او د کاردېن    اتو ه   ر مح    ور لپ   اره ب    ه د تع   ادل ش   رایط
  (:شکل 17-8)محور لپاره هم لیکلای شو چې     د 

 

                
         

 

 :ده دواړه په یوه مستقیم مخالف موجه دی نو             خو دا چې 

       
               

       که په لومړۍ معادله کې د 
 :په عوض د هغې قیمت وضع کړو نو وبه لرو چې    

                    

که چېرې د قوؤ کوم سیستم محصله ولري، نو د محور په نسبت ئې مومنټ مساوي  :تعریف
 .کیږي په الجبري مجموع د ټولو قوؤ په مومنټونو سره نظر نوموړي محور ته

 

 د سوالونو حل.  8-5

لومړۍ هغه جسم . برخې د سوالونو حل ترتیب د مسطحو قوؤ سیستم په څېر دی ددې
زاد په  مشخص کیږي چې تعادل ئې باید وڅېړل شي، رابطې په عکس العملونو بدلیږي او جسم د ا 
ډول په نظر کې نیول کېږي، او د تعادل معادلې ئې ترتیبیږي، چې د حل څخه ئې مجهول کمیتونه 

 .پیدا کیږي 

که په . ه کوم شی چې نوی دی هغه د محورونو په نسبت د مومنټونو ترتیبول ديخو دلت
مشکل وؤ، نو د شکل ځانګړي برخه د قوؤ او کمیتونو  ممکمل شکل کې د مومنټونو ترتیبولو لپاره کو

 .سره جدا رسمیږي او د هغې له مخې پیدا شوي مشکل حل کیږي 
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ه مرکبه ئې محورته موازي وي او وروسته د ځینې وخت ایجابوي چې قوه داسې تجزیه شي چې یو
 .وارینیون له قضئې څخه پکار اخیستنې سره د سوال په حل کولو کې اقدام کیږي 

کونج    د  درې تنه یوه تخته پورته کوي، که یو نفر ئېم، سره س (شکل 11-8)د  :سوال -1
په کومو نقطو کې د پورته کېدو هڅه وکړي، تر څو درې    او    څخه ونیسي نو دوه نور ئې د 

  .واړه د مساوي فشار سره مخامخ شي

 

زاد جسم په څېر د څلورو موازي قوؤ تر عمل لاندې د تعادل په حالت کې ده  :حل تخته د یوه ا 
پر محورونو باندې ئې د قوؤ    او    دا چې د . او د دغو قوؤ لپاره د تعادل معادلې ترتیبوؤ 

 :محور لپاره به ولرو    مرتسمونه صفر دي، نو د 

                      

                      
 

 
        

                      
 

 
      

   

 :له لومړۍ معادلې څخه لرو چې.             د سوال د شرایطو له مخې، 

       

 :ئې اختصار کړو نو وبه لرو چې   که چېرې دا قیمت په پاتې دوؤ معادلو کې وضع کړو او په 

    
 

 
                         

 

 
        

 :په پایله کې
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محور پدور حرکت اجرا  کولای شي خو د     سره سم، یوه دروازه د ( شکل 13-8)د  :سوال -3
            که چېرې د دروازې وزن . دوؤ قوؤ پواسطه ئې د تعادل حالت اختیار کړیدی

قوه       نو د . وي                                            
  .ابطو کې ئې عکس العملونه پیدا کړئ ر     او    او په 

 : حل

زادوؤ او عمل ئې په عکس العمل بدلوؤ  (1  .دروازه له رابطو څخه ا 
 .پر محورونو باندې ئې د قوؤ د مرتسماتو معادلې ترتیبوؤ  (3

                        

                          

                

محور په    هغه قوې چې د . د محورونو په نسبت د مومنټونو د تعادل معادلې ترتیبوؤ  (4
محور ته    د نورو قوؤ مومنټونه نسبت .                 نسبت مومنټ ورکوي عبارت دی له 

 .صفر دی ځکه دوی نوموړي محور ته یا موازي دی او یا هم محور قطع کوي
             په نسبت    مومنټونه ورکوي، او د                  محور په نسبت درې قوې    د 

 .مومنټ ورکوي

            
         

 
                           

           
         

 
                       

                                       

 :که د مجهول له مخې نوموړي معادلې حل کړو نو وبه لړو چې 
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 .منفي ده نو حقیقي جهت ئې په مخالف لوري دی هعلام    داچې د  

سره سم پر مستطیل مکعب باندې څلور قوې عمل کړي، مومنټونه ( شکل 14-8)د  :سوال -4
  .ئې نظر محورونو ته پیداکړئ 

 

نسبت محورونو ته د قوؤ مومنټونه غوښتل شویدي نو د کاردېناتو دریو یواځې  په سوال کې :حل
 :محورونو ته هغه پیدا کوؤ 

                                     

                                 

                    

       
 

      
                      

 

      
               

      
 

      
                

 

      
    

د هغو قوؤ د مومنټونو افادې چې په معادلو کې برخه نلري، یا خو اړوند محور قطع کوي او یا هم 
 .محور ته موازي دی

ارتفاع کې په هموار    دی په       سره سم، یوه زینه چې وزن ئې ( شکل 13-8)د  :سوال -3
مانع سره قرار    فاصله کې له    دېوال تکیه لری او پر افقي سطحه باندې له دېوال څخه په 

  .نقطو کې ئې د رابطو عکس العملونه پیداکړئ    او          په . لري 
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 :معادلې لرو    پر زینه باندې د فضائي کیفي قوؤ سیستم عمل کړي د تعادل لپاره ئې  :حل

1.              

2.                     

3.                     

4.                                
 

 
          

5.                   
  

 
      

6.                     

    
  

    
 

 

 
                                                    

 

 
 

 

 
   

      
        

 
  

 
 

  

  
    

      او       سره سم پر یوه پای  باندې چې په افقي سطحه کې قرار لري  (شکل 16-8) د: سوال -6
 ;رابطو کې ئې عکس العملونه پیدا کړئ، که چېرې     او       قوې عمل کړي په 

                                                       
  .وي                       
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پای  درې رابطې، او هره رابطه دوه عکس العملونه لري نو د پیدا کولو لپاره ئې د تعادل  :حل
 :معادلې ترتیبوؤ  (6)

1.                     

2.                

3.                        
4.                                             
5.                                 

6.                                

 :که دغه معادلې حل شي نو عکس العملونه به لاندې قیمتونه ولري 

                                                                                   

                                                                             

بان     دې دوه څرخون     ه چ     ې ( ش     افت)پ     ر ی     وه مح     ور س     ره س     م، ( ش     کل 15-8)د  :مث     ال  -5
څ         رخ تس         مه ئ         ي    د . دي ق         رار ل         ري            ,           ش         عاعګانې ئې

د  ق         وې څ         رخ د تس         مو   افق         ي موقعی         ت ل         ري او د                ق         وې 
وي            او            ک        ه . زاوی        ه ج        وړوي       عم        ود س        ره 

        څ     رخ    عک    س العملون     ه او د  ن    و د تع     ادل پ    ه حال     ت ک     ې ئې پ    ه اتک     اوؤ ک     ې
  .د تسمو قوې پیدا کړئ 

 

سوال د شپږو مجهولو سره طرحه شویدی او د فضائي کیفي قوؤ د تعادل له شرایطو څخه  :حل
 .نو د تعادل دغه معادلې ترتیبوؤ . باید پیدا شي

1.                                      

2.           

3.                                 
4.                                                     
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5.                                   

6.                                         

                   

 :له پنځمې معادلې څخه

                              

                                           

 :له شپږمې معادلې څخه

   
                            

     
             

 له څلورمې معادلې څخه

   
                   

     
           

 :له دریمې معادلې څخه به ولرو 

                                 

 :په پای کې له لومړۍ معادلې څخه

                                     

 .قیمت منفي دی، په معادله کې مثبت قیمت اخلي    د 

په چې منفي قیمتونه لري     او     کاردېنات په امتداد په اتکاوؤ کې عکس العملونه یانې    د 
 .مخالف لوري موجه دي

دی د دریو کېبلو           پایه چې وزن ئې     سره سم، ( شکل 12-8)د : سوال -2
               : ی، که چېرې دپواسطه ئې د تعادل حالت اختیار کړی

وي، نو                                                        
  .په اتکاوؤ کې ئې عکس العملونه پیدا کړئ 
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 :پیدا کولو لپاره د تعادل معادلې ترتیبوؤ  وربطو کې د عکس العملون   او    په :  حل

1.                                

2.                        

3.                                       
4.                                    
5.                                         

6.                

 :کې به ولرو چېددې معادلو د حل په نتیجه 

                                                                              

                                       

 .وي             او         دغه سوال په هغه صورت کې حل کړئ که چېرې 

 : ځوابونه
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څپرکی نهم  

 د ثقل مرکز .9

 د موازي قوؤ مرکز. 9-1
میخانیک کې د ځینو سوالونو د د موازي قوؤ مرکز مفهوم هغه وخت رامنځته کیږي چې په 

  .حل مسله او د بېلګې په توګه د اجسامو د ثقل مرکز پیدا کولو موضوع طرحه وي
چ     ې پ    ر س    خت جس     م بان    دې پ     ه                د م    وازي ه    م جهت     و ق    وؤ سیس    تم  

اړون   ده نقط   و ک   ې عم   ل ک   ړي ت   ر مط   العې لان   دې نیس   و، د ق   وؤ دغ   ه سیس   تم ی   وه محص   له ل   ري چ   ې 
ک      ه چې      رې ه      رې ق      وې ت      ه د هغ      ې د عم      ل .        د دوی س      ره ه      م جهت      ه او مس      اوي ده 

نقط    ې پ    ه دور پ    ه ی    وې ټ    اکلي زاوئې س    ره دوران ورک    ړو ن    و م    ونږ د م    وازي ه    م جهت    و ق    وؤ ی    و ن    وی 
سیس    تم پ    لاس راوړو چ    ې جهتون    ه ئې د ل    ومړي س    ره ت    وپير ک    وي خ    و د ق    وؤ مق    دار او عم    ل نقط    ې 

ک         ې پ         ه مرئ         ي خطون         و ښ         ودل ( ش         کل 1-9)دغ         ه  حالتون         ه پ         ه . ئې ث         ابتې پ         اتې کی         ږي 
ک    ه دغ    ه جری    ان د دوؤ ق    وؤ (. محص    له ه    ر ځل    ې د عم    ل خ    ط ځ    انګړی جه    ت خپل    وي)ش    ویدي،

    حص      لې د عم      ل خ      ط ب      ه د ق      وؤ د ه      ر دوران لپ      اره د لپ      اره تعقی      ب ک      ړو ن      و د م       او         
د . ص    دق ک    وي                 نقط    ې څخ    ه تې    ر ش    ي، چ    ې ل    ه مخ    ې ئې دغ    ه معادل    ه 

ن     ده ښ     ودل        پ     ه ش     کل ک     ې )                    ;نوم     وړو دوؤ م     وازي ق     وؤ محص     له مس     اوي ده
                   س         ره جم         ع ک         وؤ، د دوی محص         له چ         ې همزم         ان د        د        وروس         ته (. ش         وي

. پ    ه مس    تقیم بان    دې ق    رار ل    ري        د     محص    له ه    م ده پ    لاس راځ    ي، چ    ې دعم    ل نقط    ه ئې 
ک   ه دغ   ه جری   ان د ټول   و ق   وؤ لپ   اره مسلس   ل تعقی   ب ښ   ي ن   و دې نتیج   ې ت   ه ب   ه ورس   ېږو چ   ې د ټول   و 

څخ     ه چ     ې موقعی     ت ئې پ     ه جس     م ک     ې مش     خص دی    همېش     ه د ی     وې نقط     ې        ق     وؤ محص     له 
 .تېریږي 
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څخه، د قوؤ د هر دوران  هغېنقطه چې د موازي قوؤ د محصلې د عمل خط له    د : تعریف
 (.شکل 1-9)لپاره تېریږي د موازي قوؤ مرکز بلل کیږي 

که د وارینیون له قضئې څخه کار واخیستل شي نو په تحلیلي طریقې به د موازي قوؤ د مرکز 
د هر محور په نسبت د محصلې مومنټ مساوي دی په الجبري مجموع د : کاردېنات پیدا شي، یانې

نو لیکلای . ق کويددا قضیه د یوه مرکز په نسبت هم ص. مومنټونود ټولو قوؤ نسبت همغې محور ته
 :شو چې

                              

   
                     

 
 

     

 
    

د پیدا کولو     د . به پیدا شي    ترتیب کړو نو  د مومنټونو معادله په نسبتمحور    که د 
 په پایله کې. په نسبت ئې د مومنټونو معادله ترتیبوؤ    ته دور ورکوؤ او د  قوؤ محور ته موازي    لپاره 

 :لاندې فرمولونه پیدا کیږي  د ټولو لپاره

   
     

 
                            

     

 
                       

     

 
      

 

 د سخت جسم د ثقل مرکز. 9-3

چې ځمکې ته نږدې او یا پر هغې قرار ولري عمودي قوه چې  باندېد یوه جسم پر هره ذره 
د ثقل قوه د دوؤ قوؤ، د جاذبې او فرار المرکز قوؤ . ښک ته موجه ده او د ثقل په نوم یادیږي عمل کړي 

 .د دوراني حرکت په نتیجه کې را منځته کیږي  کېمحصله ده چې د جسم سره یو ځای د ځم

اع په نسبت ئې ابعاد ډېر کوچني دي د ذراتو د ثقل د هغو اجسامو لپاره چې د ځمکې د شع
د ثقل په هغه ساحه کې چې . ت ديبقوې موازي بڼه لري او د جسم په هر حالت کې ئې قیمتونه ثا

 .ق کوي د ثقل متجانسې ساحې په نوم یادیږي دنوموړي دوه شرطونه ص

سم په وزن سره وښیو، نو دا قوه د ج       که د یوه جسم د ذراتو د ثقل قوؤ محصله په 
  :مساوي ده

              

د محصلې د عمل خط له یوې نقطې څخه تېریږي، چې دغې نقطې  ېد جسم په هر حالت ک
 .ته دثقل مرکز وائي
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د سخت جسم د ثقل مرکز د جسم هغې نقطې ته وائي چې د جسم د ذراتو د ثقل : تعریف
 (.شکل 3-9)قوؤ د محصلې عمل خط له هغې څخه تېریږي 

 

 :موازي قوؤ په څېر د ثقل مرکز کاردېنات مساوي دي پهد 

   
     

 
                            

     

 
                       

     

 
     

د جسم وزن هغې . د جسم د یوې ذرې د ثقل قوې کاردېنات دي               دلته 
کې پر هغې رابطې فشار واردیږي، چې د جسم د عمودي انتقال قوې ته وائي چې په متجانسه ساحه 

 (.لکه د تلې پله)مانع ګرځي 

 د متجانسو اجسامو د ثقل مرکز کاردېنات.  9-4

سره دی      مستقیماً متناسب د هغې په حجم        د متجانسو اجسامو د یوې برخې وزن 
            :د جسم په حجم سره دی، یانې د ټول جسم وزن متناسب(.          )

 .څخه عبارت دی( ک ثافت)د جسم مخصوص وزن      دلته 

 :ه فرمول کې کېږدو نو وبه لرو چېپکه چېرې دا قیمتونه د جسم د ثقل مرکز د کاردېناتو 

   
     

 
                            

     

 
                       

     

 
     

ددې فرمولونو څخه څرګندیږي چې د متجانسو اجسامو د ثقل مرکز کاردېنات په موادو پورې 
 نقطه د جسم د    اړه نلري یوازې د جسم په هندسي شکل پورې مربوط دی، نو ویلای شو چې د 

ددې قضاوت پر بنیاد که جسم د یوې متجانسې هموارې سطحې . ثقل مرکز په نوم هم یادیږي  حجم د
 :لري نو د ثقل مرکز کاردېنات ئې مساوي دي پهوبڼه 
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هغه . ټول شکل مساحت دید      د مسطس شکل د یوې برخې مساحت او      دلته 
په همدې . تقطه چې د نوموړي فرمول له مخې ئې کاردېنات پیدا کیږي د مساحت د ثقل مرکز ئې بولي

 :ترتیب سره د خط د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کیږي یانې

   
     

 
                            

     

 
                       

     

 
     

   

سطحو په نسبت د                 کوم کمیتونه چې د فرمولونو په صورت کې قرار لري د
د بېلګې په توګه د . ، مساحت او طول له ستاتیکي مومنټونو څخه عبارت دی(حجم)اړونده وزن 
عبارت  محورونو په نسبت ستاتیکي مومنټونه      او      لپاره د ( هموارې سطحې) مسطس شکل

 :دي له

                                        
   

 د اجسامو د ثقل مرکز کاردېناتو پیدا کولو طریقې.  9-3

د مخکېنیو عمومي فرمولونو په پیروۍ، د اجسامو د ثقل مرکز کاردېناتو پیدا کولو لپاره لاندې 
 .ځانګړي طریقې هم په ګوته کوؤ 

د تناظر  که چېرې یو متجانس جسم د تناظر سطحه ولري نو د ثقل مرکز ئې :طریقه د تناظر (1
وت لپاره ئې د وضعیه کیمیاتو سیستم داسې ټاکو چې د جسم د د ثب. په سطحه کې پروت دی

  (.شکل 4-9)مستوي کې واقع شي         تناظر مستوي د کاردېناتو په
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مادي ذراتو څخه تشکیل دی چې هره ذره ئې د نتاظر د سطحې له     هر جسم د لایتناهي 
      وي نو د     ذرې کاردېنات      مخې په مقابل کې په همغه حجم بله ذره لري، که د 

 :که د فرمول په صورت کې دغه قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې. دي      ذرې کاردېنات

        

 :به مساوي شي په     ت او دثقل مرکز کاردېنا

                     

  

   

 

   
                          

 
   

 . د تناظر په مستوي کې واقع دی    نو ویلای شو چې د ثقل مرکز 
که چېرې کوم متجانس جسم د تناظر مرکز یا محور ولري نو د ثقل مرکز ئې په اړونده مرکز او 

 .واقع دییا محور باندې 
که چېرې کوم جسم پداسې برخو د وې  وړوي چې د هرې برخې  :په برخو د وې  طریقه (3

لپاره د ثقل مرکز موقعیت معلوم وي، نو د ټول جسم لپاره د ثقل مرکز کاردېنات د مخکېنیو 
 .فرمولونو پواسطه پیدا کیږي 

لومړۍ نوموړی . ثقل مرکز کاردېنات پیدا کوؤ  د بېلګې په توګه د راکړل شوي شکل لپاره د
  (.شکل 3-9)شکل په ساده هندسي شکلونو وېشو 

 
a) دي             مربع چې د ثقل مرکز کاردېنات ئې. 
b) دي             مستطیل چې د مرکز کاردېنات ئې. 
c) دي             مثلث چې د ثقل مرکز کاردېنات ئې. 

سانۍ که د شکل  ضروري ابعاد راکړل شوي وي نو د هرې برخې لپاره د مرکزونو کادرېنات په ا 
سره پیدا، او د اړونده مساحتونو سره د فرمولو په صورت کې وضع او مطلوبه نتیجه تر لاسه 

 :د بېلګې په توګه. کیږي 
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 .د هغوی د مرکزونو کاردېنات دي          د اړونده برخو مساحتونه،      دلته

دغه طریقه په برخو د وې  ځانګړی حالت دی او هغه وخت ترې کار  :د تکمیلېدو طریقه (4
 .اخیستل کیږي چې د اجسامو څخه ځینې برخې کمې شوي وي

 :مثال 9-1

         :د دای            روي ش            کل د ثق            ل مرک            ز کاردېن            ات پی            دا ک            ړئ، کچې            رې 
  (.شکل 6-9)وي             

 :حل

د شکل د ثقل مرکز پیدا کولو لپاره لومړی د مکمل شکل مساحت او د مرکز کاردېنات ئې 
 :پیدا کوؤ، یانې

                                                  

                                                  

                                                    

 :که دا قیمتونه په فرمول کې وضع کړو نو وبه لرو چې
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نقطه چې د شکل له ثقل مرکز څخه     د ثقل مرکز کاردېنات منفي قیمتونه لري نو د
 .دریمه برخه کې واقع دی نمایندګي کوي، د لوی  دایرې په

که چېرې کوم جسم په ساده برخو نه وېشل کیږي چې د ثقل مرکز  :د انتګرال طریقه (3
وېشي او فرمولونه ئې       کاردېنات ئې معلوم وي نو هغه په کوچنیو او ساده حجمونو

 :لاندې شکلونه اختیاروي

   
      

 
                            

     

 
                       

     

 
      

 .حجم په داخل کې پرتې دي      د ځینو نقطو کاردېنات دي چې د             دلته 
صفر ته په تقرب سره نقطو ته نږدې       بیا په معادله کې د لمېټ په کارولو سره ټول 

 :ټول حجم احتوا کوي یانېکیږي، وروسته په صورت کې جمع په انتګرال بدلیږي او 

   
 

 
     

   

                              
 

 
     

   

                             
 

 
      

   

      

 :په همدې ترتیب د سطحې او خط لپاره فرمولونه پیدا کیږي 

   
 

 
     

   

                              
 

 
     

   

                             
 

 
      

   

      

   
 

 
     

   

                              
 

 
     

   

                             
 

 
      

   

      

 :مثال 9-3

د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کړئ که چېرې      د دایرې د قوس سره سم، ( شکل 5-9)د 
 .په رادیان سره معلوم وي     او مرکزي زاویه ئې    شعاع ئې 

 



ستاتیک: لومړۍ برخه  نظري میخانیک  

 117  

 :حل

محور پروت     او د ثقل مرکز ئې پر        محور د شکل د تناظر محور دی نو    دا چې د
  .دی

   
 

 
     

    

 

  

زاوئې له مخې ټاکل کیږي   𝛗 چې موقعیت ئې د     پر قوس باندې یوه کوچنۍ برخه      د
 ;،او کاردېنات ئې مساوي دي په  𝛗       ;ددې کوچنۍ برخې طول مساوی دی په. جدا  کوؤ 

       𝛗   .،د قوس شعاع،     پدې معادلاتو کې   𝛗  سره برابره کوچنۍ مرکزي      د
قوس طول      د. پورې تغیر کولای شي    څخه تر     متغیره مرکزي زاویه ده چې د   𝛗 زاویه،

که د ثقل مرکز د کاردېناتو په فرمول کې قیمتونه وضع شي نو وبه لرو .          ;مساوي دی په
 :چې

   
 

    
           

 

  

 
 

  
     

 
 

  
 

 

 
      

   نیمې دایرې نو د 
 

 
    :د ثقل مرکز کاردېنات مساوی دي په  

  

 
   

د غیر متجانسو او مغلقو شکلونو لرونکو اجسامو  :په تجربوي طریقه د ثقل مرکز پیدا کول (6
دغه طریقه په دوه . لپاره د ثقل مرکزونو پیدا کول له تجربوي طریقو څخه کار اخیستل کیږي 

 .ډوله ده
a.  پ    دې طریق    ې س    ره ی    و جس    م د مختلف    و نقط    و څخ    ه ځوړن    د  :طریق    هد ځوړن    د کول    و

ک    وي، د جس    م وزن    ي ق    وه او د کېب    ل عک    س العم    ل همېش    ه پ    ه ی    وه مس    تقیم خ    ط او 
مخ    الفو جهتون    و س    ره واق    ع کی    ږي او جس    م د تع    ادل حال    ت اختی    اروي پ    ه پایل    ه ک    ې 
نوم    وړي مس    تقیمونه پ    ه ی    وه نقط    ه ک    ې س    ره قط    ع ک    وي چ    ې دغ    ه نقط    ه د جس    م د 

  (.شکل 2-9)ه مرکز څخه عبارت ده ثقل ل
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b.  پدې طریقې سره جسم په دوؤ اتکاوؤ چې یوه ئې ترازو ده اېږدي  :طریقه( توزین)د تللو
 ته تله ور لاندې کوي

 
 عکس العمل پیدا کوي، بیا دویمې اتکا

 
او  او د ترازو له مخې د اتکا

د جسم وزن  وروسته د موازي قوؤ له مخې ،(شکل 8-9) د هغې عکس العمل پیدا کوي
له مخې د مومنټونو معادله     وروسته ئې د ثقل مرکز          ;پیدا کیږي، یانې

  :فاصله پیدا کیږي، یانې    ترتیبوؤ او 

 

                                              
    

     
 

ئې د ترازو له مخې پیدا کی ږي او دویم ې  معلوم وي نو یو عکس العمل       که د جسم وزن 
 ته ئې د مومنټونو معادله ترتیب

 
 :کیږي  موقعیت پیدا C، او د اتکا

 

              
    

 
     

 

 د سوالونو حل.  9-6 

 .سره سم د متجانس راکړل شوي جسم د ثقل مرکز کادېنات پیدا کړئ ( شکل 9-9)د  :سوال -1
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  :په برخو د وې  له طریقې څخه کار اخلو او جسم په دریو برخو وېشو :حل
 

             

                               

           

 .رسوؤ او په جدول کې ئې  د جسم د اړونده برخو د ثقل مرکزونه او حجمونه پیدا کوؤ 

 د برخو د ثقل مرکز کاردېنات د برخو حجم
 جسم برخېد 

VK zK yK xK  

    
 

 
 

 

 
 

 

 
   

   

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
    

   

 
 

 

 
   

  

 
 

 

 
      

 
 :دفرمول له مخې د ټول جسم لپاره د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کوؤ 

   
              

 
 

        

        
    

  

   
              

 
 

            

        
   

   
              

 
 

       

        
   

 :دغه سوال د منفي حجم په طریقې سره هم حل کوؤ او جسم په لاندې دریو برخو وېشو

                                                                        

 د برخو د ثقل مرکز کاردېنات د برخو حجم
 د جسم برخې

VK zK yK xK  

    
 

 
 

 

 
 

 

 
   

    
 

 
   

 

 
 

 

 
    

 
   

 
 

 

 
   

  

 
 

 

 
(برخه د منفي حجم)        
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 .پیدا کوؤ د ټول جسم لپاره د ثقل مرکز کاردېنات 

   
              

 
 

        

        
    

که د جسم ک ثافت په حجم کې ضرب شي نو . په همدې ترتیب دوه نور کاردېنات پیدا کیږي 
  :د برخو د وزن له مخې د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کیږي 

         

 .د جسم ک ثافت دی   
 
  .دي    ابعاد په . لپاره د ثقل مرکز کادرېنات پیدا کړئ ( شکل 17-9)د  :سوال -3

 

 

 

 

 

 

 

د هرې برخې لپاره د ثقل مرکز کاردېنات او مساحت . کاردېنات ټاکو او شکل په دریو برخو وېشو :حل
  :د ټول شکل مساحت عبارت دی له. پیدا کوؤ په جد ول کې ئې رسوؤ 

                  

 .قیمتونه په فرمول کې وضع کوؤ او د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کیږي 

   
              

 
 

        

  
  

 

 
      

   
              

        
 

         

  
  

 

 
      

III II I برخې 
5 1 -1 xK 
9 5 1 yK 

12 20 4 VK 
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نقطه د شکل څخه     د کاردېناتو له مخې. په شکل کې د ثقل مرکز موقعیت ښودل شویدی
چې د ثقل مرکز یوه هندسي نقطه ده چې کېدای شي د  بیرون واقع ده او دا په ګوته کوي
 .شکل څخه بیرون موقعیت ولري 

  .کې د مثلث مساحت د ثقل مرکز وټاک ( شکل 11-9)په  :سوال  -4
. مثلث په کوچنیو برخو وېشو او هره برخه ئې د یوه مستطیل په څېر په نظر کې نیسو :حل

نو د . هغه مثلثونه چې د کوچني مستطیل په څنګ کې تشکیل کیږي ډېر کوچني دي
 که مثلث. د مستطیل له منځ څخه تېریږي او پر ناصف باندې قرار لري  مستطیل د ثقل مرکز

ناصف واقع کیږي او     ونو ووېشو نو د ثقل مرکز ئې په ضلعې ته موازي په مستطیل    
نقطه د مثلث     نقطه کې سره قطع کوي چې دغه د    په     او     نوموړي دوه ناصفونه

 .د مساحت له ثقل مرکز څخه عبارت ده

 
عرضي د )د میله ئي سیستم لپاره د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کړئ کې ( شکل 13-9)په  :سوال -3

  (.ابعادو څخه ئې صرف نظر وکړئ 

 
  :د خط لپاره د ثقل مرکز له فرمول څخه کار اخلو او نوموړي کاردېنات پیدا کوؤ  :حل
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 :وي نو                  د بېلګې په توګه که 

                                      
  

 .کې میله ئي ډوله ساختمان لپاره د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کړئ ( شکل 14-9)په  :سوال -6

 
  :د فرمول له مخې لرو چې :حل

    
  

 

 
              

 

 
       

  
 

   

 
  

   
   

 

 
 

 

 
               

 

 
 

 

 
        

  
    

سره سم د لوی قایم الزاویه مثلث څخه کوچنی قطع شویدی د پاتې ( شکل 13-9)د  :سوال -5
  :د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کړئ که چېرې  شکللوی 
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 .له منفي طریقې څخه کار اخلو د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کوؤ د مساحتونو : حل
 :د لوی مثلث د ثقل مرکز کاردېنات او مساحت

   
 

 
                                

 

 
                           

  

 
                   

 :د کوچني مثلث لپاره

     
  

 
 

 

 
                           

 

 
                             

  

  
     

 .قیمتونه په فرمول کې وضع کوؤ او مطلوب نتایج تر لاسه کوؤ 

   

  

  
 
  

  

   
 
  

  

  
  

  

 
             

        
 

 

  
  

   

  

  
 
  

  

   
 
 

  

  
  

  

 
            

        
 

  

  
  

شکل په مستطیل او مثلث ووېشو او د دوی  يدغه سوال پدې ډول هم حل کیږي چې اساس
 .له مخې د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کړو 

کې د درکړل شویو دریو واړو شکلونو لپاره ستاتیکي مومنټونه او د ( شکل 16-9)په  :سوال -2
                               :ثقل مرکزونو کاردېنات پیدا کړئ که چېرې 

 .وي          
 

 : حل
 : ستاتیکي مومنټونه مساوي دي په شکل لپاره    د .1
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 :د ثقل مرکز کاردېنات 

   
  

 
 

  

  
                                     

  

 
 

  

  
            

 

 :ستاتیکي مومنټونه شکل لپاره    د .3

             
 

 
         

 

 
      

 

 
                 

                                  

  :د ثقل مرکز کاردېنات

   
  

 
 

 

  
                               

  

 
 

     

  
           

 :ستاتیکي مومنټونه شکل لپاره   د   

             
 

 
        

   

 
              

 

 
  

               

            
 

 
         

 

 
        

   

 
                 

 :د ثقل مرکز کاردېنات
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 (سینماتیک: )دوهمه برخه

 لسم څپرکی
 نقطې سینماتیکد  .17

سینماتیک د میخانیک هغه برخه ده چې بې له قوؤ او ک تلې د اجسامو د حرکت هندسي 
 .خواص مشخص او څېړي 

که سینماتیک له یوې خوا د ډینامیک لپاره مقدمه بلل کیږي خو له بلې خوا مستقلانه عملي 
لاتو هندسي مشخصې  د حرکت مسیر، سرعت، )جنبه هم لري چې په هغې کې د مختلفو ماشین ا 

ت بدلون د زمان په جریان کې په فضا  کې د یوه جسم د موقعی. څېړل کیږي ( تعجیل او داسې نور 
 .نظر نورو اجسامو ته میخانیکي حرکت وائي

د کاردېناتو هغه سیستم چې له مخې ئې د مورد نظر جسم موقعیت څېړل کیږي د حساب د 
 .سیستم په نوم یادیږي 

که چېرې د یوه جسم د ټولو نقطو کاردېنات د ټاکلي حسابي سیستم په نسبت د زمان په 
ون په حالت کې دی، او که د زمان په جریان کې د جسم پاتې کیږي نو جسم د سک جریان کې ثابت

 .د کومو نقطو موقعیت د ټاکلي سیستم په نسبت بدلون کوي نو جسم د حرکت په حال کې دی
 .صورت نیسي کېد اجسامو حرکت په فضا  او د زمان په جریان 

هندسي یانې پدې فضا  کې ټولې اندازې د اکلېدس . په میخانیک کې فضا  درې بُعده ده
 .اصولو په چوکاټ کې تر سره کیږي 

په میخانیک کې زمان معمولي . د فواصلو د اندازه ګیرۍ لپاره له متر څخه کار اخیستل کیږي 
 .یانې د حساب په ټولو سیستمونو کې یو ډول جریان لري او واحد ئې ثانیه ده. دی

د اکلېدس فضا  او معمولي زمان د فضا  او زمان حقیقي خواص نه تمثیلوي بلکې تقریبي 
د نور له )خو لکه چې تجربو ښودلي ده د هغو حرک تونو لپاره چې په میخانیک کې څېړل کیږي . دی

 .مه او دقیقه نتیجه ورکويسدغه تقرب عملًا ( سرعت څخه لږ
وي او د یوه مستقل متحول په څېر په زمان یو سکالري کمیت دی چې مسلسل تغیر ک

سوالونو کې اشتراک کوي، او نور ټول متحول کمیتونه د زمان د تابع په حیث په نظر کې نیول 
چې شرطي جنبه لري له صفر څخه نیول کیږي او هره لحظه ئې         د زمان پیل یا مبدا. کیږي 

د دوؤ مسلسلو . مان پورې په ثانیه ښودل کیږي ثانیه تمثیلوي، یانې له صفر څخه نیولي بیا تر ټاکلي ز 
 .لحظو وخت ته د زمان حدود وائې

د یوه جسم . د سینماتیکي سوالونو د حل لپاره باید په یو شکل د حرکت قوانین موجود وي
د حرکت ټاکل دا مانا لري چې د زمان په هره لحظه کې د هغې  موقعیت باید په فضا  کې د ( نقطې)یا 

 .له مخې معلوم وي محاسبوي سیستم
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. په ریاضیکي لحاظ د جسم د حرکت ټاکلو طریقې د سینماتیک اساسي دنده شمېرل کیږي 
 .نو ځکه د حرک تونو ټاکلو طریقې تر بحث لاندې نیسو

د حرکت قانون پېژندنه او دهغې له مخې ټول سینماتیکي کمیتونه او ( نقطې)د یوه جسم 
د سینماتیک له اساسي مسایلو څخه ( پیدا کول مسیر، سرعت، تعجیل او داسې نور )مشخصې 

 .د سینماتیک څېړنه د نقطې له سینماتیک څخه پیل کوؤ . شمېرل کیږي 

 

 د نقطې د حرکت ټاکلو طریقې او د حرکت مسیر. 1 -17

ټاکل دا  د سینماتیک څېړنه د نقطې د حرکت ټاکلو طریقو څخه پیل کوؤ او د نقطې د حرکت
مانا لري چې باید داسې شرایط وضع شي چې د زمان په هره لحظه کې نظر محاسبوي سیستم ته د 

 .ې موقعیت په فضا  کې معلوم وينقط

 :د منحني الخط حرکت د ټاکلو لپاره یو له دریو طریقو څخه کار اخیستل کیږي 

 طبیعي طریقه (1

ته په فضا  کې ترسیموي د  غه متمادي خط چې متحرکه نقطه ئې نظر محاسبوي سیستمه
که چېرې مسیر مستقیم خط وي نو د نقطې حرکت مستقیم الخط، . نقطې د حرکت مسیر بلل کیږي 

 .او که منحني وي نو حرکت ئې هم منحني الخط دی

ط      ې د حرک       ت قنل      ه طبیع      ي طریق      ې څخ      ه هغ      ه وخ      ت ک      ار اخیس      تل کی      ږي چ      ې د 
او د مس      یر پ      ه امت      داد د ( ي جهتون      همثب      ت او منف      )مس      یر، پ      ر مس      یر بان      دې د حس      اب مب      دا  

 پ     ه نس     بت پ     ه           فرض     اً  د ی     وه محاس     بوي سیس    تم . نقط    ې د حرک     ت ق     انون معل    وم وي
  (.شکل 1-17)نقطه حرکت کړي     مسیر باندې د    
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وروسته د مسیر منحني محور د . نقطه د حساب د مبدا  په حیث ټاکو    په مسیر باندې د
نقطې موقعیت د    د . کاردېنات په ډول انتخاب او په هغې باندې مثبت او منفي جهتونه نشاني کوؤ 

             له مخې دا ډول ټاکل کیږي چې نقطه د حرکت په وخت کې د   منحني کاردېنات 
نو د زمان په هره لحظه کې په . فاصله بدلون مومي    د ېاو د زمان په جریان ک موقعیتونه اختیاروي

 :نقطې موقعیت ټاکلو لپاره لاندې رابطه باید وجود ولري     مسیر باندې د

                                  

نو په طبیعي طریقې سره . نقطې د حرکت قانون تمثیلوي    پورتنۍ معادله پر مسیر باندې د
 :د نقطې د حرکت ټاکلو لپاره درې شیان باید معلوم وي

 .د متحرکې نقطې د حرکت مسیر -1
 .په مسیر باندې د حساب مبدا ، مثبت او منفي جهتونه -3
          :د مسیر په امتداد د نقطې د حرکت قانون -4

څخه د یوه منحني په امتداد    د بېلګې په توګه، که چېرې یوه تقطه د حساب له مبدا  
د  نقطېداسې حرکت وکړي چې فاصله ئې لدې مبدا  څخه مستقیماً د زمان په مربع سره زیاتېده نو د 

 :حرکت قانون به ئې پدې ډول وي

        

هغه ضریب دی چې قیمت ئې په هغې فاصلې سره مساوي کیږي چې متحرکه نقطه      دلته
کې دغه فاصله دحساب له مبدا  څخه        په دویمه ثانیه . ئې په لومړۍ ثانیه کې ط  کوي

معادله مونږ ته معلومه وي د زمان په هره           نو که. او داسې نور       مساوي کیږي په
 .رکې نقطې موقعیت مونږ پیدا کولای شود متح ېحظه کل

کمیت د متحرکې نقطې طۍ شوي مسافه    د  ېمعادله ک        باید په یاد ولرو چې په 
له مبدا  څخه     د بېلګې په توګه، که چېرې تقطه د. نه بلکه پر مسیر باندې د هغې موقعیت ټاکي

 موقعیت اختیار کړي نو   ، او بیا بېرته (شکل 1 -17)موقعیت ته ورسیږي     حرکت وکړي او 
    او طۍ شوي مسافه ئې مساوي ده په       

        . 

د مس     یر پ     ه امت     داد موج     ه وي  نقط     ېمح     ور د     پ     ه مس     تقیم الخ     ط حرک     ت ک     ې چ     ې 
  :او د حرکت قانون عبارت دی په      ې، پدې حالت ک(شکل 3 -17)
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 د وضعیه کمیات طریقه (3

سانه ښکاري خو په زیاتو مواردو کې د نقطې د حرکت مسیر معلوم نه  دا چې طبیعي طریقه ا 
وي نو ځکه د وضعیه کمیات له طریقې څخه عملًا زیات کار اخیستل کیږي، که چېرې د زمان په هره 

معلوم وي نو په فضا  کې د نقطې موقعیت معلوم دی         د متحرکې نقطې کاردېنات کېحظه ل
 :یانې. (شکل 4 -17)

 

 

       

       

       
                                 

 

دغه د دېکارت په قایم الزاویه کاردېناتو کې د نقطې د حرکت معادلې دي چې د وضعیه 
د نقطې د حرکت ټاکلو . منحني الخط حرکت قانون تمثیلويکمیات په طریقې سره د متحرکې نقطې د 

  .د کاردېناتو نور سیستمونه هم وجود لري لکه قطبې، کروي او داسې نور  لپاره

 :که چېرې حرکت په یوه مستوي کې اجرا  کیږي نو د حرکت معادلې به دوې وي یانې

                                                                       

د نقطې مستقیم الخط حرکت لپاره چې محور د حرکت په امتداد وټاکل شي یوازې یوه 
  یمعادله ک فایت کړي، ځکه پدې حالت کې د وضعیه کمیات او طبعي طریقه یو د بله سره تطب

 .ي یږ ک

ل د نقطې د مسیر له معادلو معادلې همزمان په پارامتریک شک         او        
حذف شي نو په     که چېرې د حرکت له معادلو څخه زمان. دی هم عبارت دي    څخه چې پارامتر ئې
 .د حرکت د مسیر معادله لاس ته راځي نقطېمعمولي شکل د 
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 :مثال 1 -17

  :د نقطې د حرکت معادلې عبارت دي له

                                         

 .د نقطې موقعیت معلوم کړئ  کېمستوي       د زمان له مخې په

           وي متحرکه نقطه په      ددې معادلو په مرسته پیدا کولای شو چې که زمان
 معادلېنو . او داسې نور دی           وي د نقطې موقعیت         موقعیت کې قرار لري او که

 (.شکل 3 -17)د زمان په هره لحظه کې د نقطې موقعیت ټاکي      

 

ته مختلف قیمتونه ورکړو نو د نقطې مختلف موقعیتونه پیدا کیږي چې د هغې په     که زمان
  .وصل کولو سره ئې د حرکت مسیر پلاس راځي

معادلو څخه زمان که چېرې د حرکت له . د نقطې د حرکت مسیر په بل ډول هم پیدا کیږي 
 :حذف شي نو د حرکت د مسیر معادله پلاس راځي یانې

  
 

 
                    

 .محور ته متناظر د پارابول معادله ده    دغه معادله 

 د حرکت ټاکلو وک ټوري طریقه (4

نقطه حرکت وکړي، د زمان په هره     په نسبت       سیستم ويد یوه محاسبکه فرضاً 
    څخه    په مرسته چې د کاردېناتو له مبدا      وک ټور  -لحظه کې د نوموړي نقطې موقعیت د شعاع
وک ټور  -متحرکې نقطې د شعاع    وک ټور د    (. شکل 6 -17)نقطې ته کښل شویده ټاکل کېدای شي 

وک ټور هم د مقدار  -ې د حرکت په وخت کې شعاعنقط    د زمان په هره لحظه کې د .په نوم یادیږي 
 .تابع دی   یو متحول وک ټور او د زمان      او هم د جهت له مخې تغیر کوي، یانې
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که . په وک ټوري طریقې سره د نقطې د منحني الخط حرکت قانون ټاکي معادله        
وک ټور معلوم وي نو د نقطې موقعیت په فضا   -شعاع نقطېچېرې د زمان په هره لحظه کې د متحرکې 

 .کې معلوم دی

سانۍ سره پیدا کیږي که  د حرکت ټاکلو وک ټوري او وضعیه کمیات طریقو تر منځ اړیکې په ا 

، له شکل څخه معلومیږي چې (شکل 6 -17)و لر په نظر کې و          واحد وک ټورونه د محوراتو  چېرې 
په کاردېناتو سره مساوي  نقطې    مرتسمات د     وک ټور   -په سیستم باندې د شعاع       د محوراتو
 :دی، یانې

                                               

 :حاصلیږي چېپه نتیجه کې 

                                             

د بېلګې په توګه، که د وضعیه کمیات په طریقې  سره د متحرکې نقطې معادلات عبارت وي 
 :له

                        

 :نو د نوموړي حرکت لپاره به په وک ټوري طریقې سره معادله دا ډول وي

                

 وک ټور رسمولای شو، مثلًا د -ددې معادلې په مرسته د زمان د هرې لحظې لپاره شعاع
 نقطېبر عکس که چېرې د . اکوير د اړونده متوازي الاضلاع قطر               لپاره         

سره راکړل شویوي نو د وضعیه کمیات په                        حرکت په وک ټوري طریقې 
 :هلطریقې سره ئې معادلات عبارت دی 
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 :د وضعیه کمیات او طبیعي طریقو تر منځ اړیکې پدې ډول دي

 د کاردېناتو په طریقې سره راکړل شوی وي نو د پخوا پشان ئې د که چېرې د حرکت معادلات
او                    بر سېره پردې. په حذف کولو سره د مسیر معادله پیدا کولای شو   

    دلته ;                     :یا د سرعت له مخې
  

  
دی په همدې ډول دوه نور   

ده، نو د انتګرال       وي نو فاصله     که چېرې دا په نظر کې ولرو چې، که . مساوي دي
 :پصورت کې

                  
 

 

                            

 :که د دغه معالې انتګرال واخلو نو مونږ ته به پر مسیر باندې دحرکت قانون راکوي، یانې

         

 :مثال 3 -17

 :مستوي کې د نقطې د حرکت معادلې عبارت دي له      په

                                                     

د نقطې د حرکت مسیر او په مسیر باندې ئې د حرکت . ثابت کمیتونه دي     او    دلته
 .قانون پیدا کړئ 

 :حل

 :معادلو دواړه خواوې مربع او بیا ئې طرف په طرف سره جمع کوؤ       د

           

حرکت له که د (.شکل 5 -17)ده عبارت ده     د حرکت مسیر له دایرې څخه چې شعاع ئې 
 :مشت  واخلو نو وبه لرو چېڅخه     او    معادلو

                                    

 :معادله کې وضع شي نو وبه لو چې( 2 -17)دا قیمتونه په که 

        
 

 

                            

 .دغه معادله په مسیر باندې د نقطې د حرکت له قانون څخه عبارت ده
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موقعی ت      دی یانې نقطه پ ه        ;وي      معادلو سره سم کله چې      د
نقط ه ک ې ق رار     ل وئيږي او د حس اب مب دا  پ ه     ک وچنی او    زی اتیږي     کې قرار لري، او کل ه چ ې

  (.شکل 5 -17)لري او حرکت د ساعت د عقربې مخالف لورته صورت نیسي 

 

مستقیماً     معادلې څخه معلومیږي چې د نقطې د حرکت په وخت کې فاصله      د
په اندازه لوئيږي او دې ډول حرکت ته منظم      متناسب په زمان سره ده او په هره ثانیه کې د

 .حرکت وائي

 :مثال 4 -17

ده دساعت د عقرب په مخالف جهت داسې حرکت     یوه نقطه پر دایره باندې چې شعاع ئې
ئې له مرکز       دی که د کاردېناتو سیستم       کوي چې پر مسیر باندې ئې د حرکت قانون

څخه تېر شي او افقي محور ئې د نقطې مبدا  موقعیت په ګوته کړي نو دکاردېناتو د سیستم له مخې ئې 
  (شکل2 -17)د حرکت معادلې پیدا کړئ 

 :حل

لدې مساواتو به . سره  𝛗    :دی، خو له بلې خوا مساوي کیږي په      له یوې خوا 

𝛗  ولرو چې 𝛗 او       
  

 
 :کاردېنات مساوي کیږي  نقطېد شکل له مخې د متحرکې .   

      𝛗      
  

 
                    𝛗      
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 د نقطې سینماتیک په اړوند د سوالونو حل. 3 -17

  :سوال -1

میلې په واسطه چې د       دی د    میله چې او دوالی ئې    کې ( شکل 8 -17)په 
𝛗 حرکت قانون ئې نقطې د حرکت قانون     له مخې ئې د     دی دور خوري، د کاردېناتو       

 .          پیدا کړئ 

 :حل

 :مثلث متساوي الساقین دی نو لیکلای شو په شکل کې

       𝛗    
    𝛗

 
    

𝛗

 
      

                
𝛗

 
      

𝛗

 
     

   

 
    

                
𝛗

 
      

𝛗

 
     

   

 
   

 :د کاردېناتو په سیستم کې ئې د حرکت قانون عبارت دی له

      
   

 
      

      
   

 
   

𝛗 وي     د نقطې لومړنی موقعیت کله چې      منطب  کیږي او    نقطه پر   . دی    
د     کمیږي، متحرکه نقطه    کاردېنات لوئيږي او   محور واقع کیږي، د زمان په لوئېدو سره     پر

 .محور پدور دایره ترسیموي    ساعت د عقرب هم جهت حرکت کوي او د

 :سوال -3

 مسیرپر مستوي کې د متحرکې نقطې د مسیر معادله او      د حرکت معادلو له مخې په 
 :د حرکت معادلې عبارت دي له .د هغې لومړنۍ موقعیت پیدا کړۍ باندې 
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 :حل

 مسیراو بیا ئې طرف په طرف سره جمع کوؤ، نو د  د حرکت معادلو دواړه خواوې مربع کوؤ 
 :معادله پلاس راځي

 
  

 
       

 

  

 
       

 

   
  

 
 

  

 
      

                   ;وي      کله چې. نقطه د حرکت په جریان کې بیضوي ترسیموي
 .باندې د نقطې لومړنی موقعیت دی مسیرپر  -           :نو د نقطې کادرېنات عبارت دي له . دي

 :مثال -4

 .په لاندې ډول د حرکت قانون درکړل شویدی، د نقطې لومړنی موقعیت پیدا کړئ 

     
  د حرکت قانون               

  :حل

د حرکت له قانون څخه زمان حذف کوؤ، نو د حرکت مسیر عبارت . د نقطې د حرکت مسیر پیدا کوؤ 
 :لهدی 

                          
     

 :که چېرې 

 
   
    
    

               

          :عبارت دی لهلومړنی موقعیت و پر مسیر باندې ئې ن

 :مثال -3

د کاردېناتو په طریقې سره ئې د  هپه وک ټوري شکل راکړل شوید هد نقطې د حرکت معادل
 .مسیر معادله پیدا کړئ 
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 :حل

 :ددغې فرمول څخه ګ ټه اخلو

                 

 :له پورتني فرمول څخه لیکلای شو چېنو 

                                 

کې ضربوؤ او    او د دوهمې معادلې دواړه خواوې په    لومړۍ معادلې دواړه خواوې په  د
 .وروسته ئې سره جمع کوؤ 

         
       

                                 

 .له صفر څخه تر لایتناهي پورې تغیر کوي    دا ځکه چې            

 :سوال -6

 .دلاندې حرکت معادلې په نظر کې نیولو سره د مسیر معادله پیدا کړئ 

                               

 :حل

 :څخه زمان حذف کوؤ د مسیر معادله پلاس راځيد حرکت له معادلو 

 
      
      
     

  
   

 
 

   

  
 

   

 
                             

 :کورنۍ دنده

د کاردېناتو په طریقې سره ئې د . په لاندې ډول په وک ټوري طریقې د حرکت قانون معلوم دی -1
 .حرکت قانون پیدا کړئ 

a)        
  

 
          

  

 
              

 : ځواب

                                 

b)                           

 :ځواب

                                                      



سینماتیک: دوهمه برخه  نظري میخانیک  

 136  

c)                          

 :ځواب

                                                          

د وضعیه کمیات په طریقې د حرکت قانون معلوم دی د حرکت د مسیر معادله او د متحرکې  -3
 .نقطې لومړنی موقعیت ئې پیدا کړئ 

d)  

           

       
    

 :ځواب

                            
                                                       

e)  

         

         
    

 :ځواب

     
 

 
                          

                                               

f)  

              
          

    

 :ځواب

                        

                                                                  

 

 د نقطې د سرعت وک ټور . 4 -17

دغه موضوع د زمان . د نقطې د حرکت له اساسي مشخصاتو څخه یو هم د سرعت وک ټود دی
 :په حدود کې له متوسط سرعت څخه پیل کوؤ 



سینماتیک: دوهمه برخه  نظري میخانیک  

 137  

وک ټور په  -شعاع     په موقعیت کې چې د    متحرکه نقطه دکې    فرضاً د زمان په یوه لحظه 
 سره ټاکل شویدی     دی چې په      لحظه کې ئې موقعیت     مرسته ښودل شویدی قرار لري او په

   کې د متحرکې نقطې انتقال          نو د زمان په حدود  (.شکل 9 -17)
وک ټور، چې د              

  .      وک ټور څخه عبارت دی مساوي کیږي پهنقطې د انتقال له 

، (,aش کل  9 -17)که د متحرکې نقطې مسیر منحني وي ن و د انتق ال وک ټ ور پ ر وت ر موج ه دی 
 (.,bشکل  9 -17)او که مستقیم وي نو د مسیر په امتداد 

 

       چې معلومیږی له مثلث څخه        د
   لدې ځایه                  

                   

 .کیږي          

د متحرکې نقطې د انتقال وک ټور نسبت د زمان په اړوند حدود کې له وک ټوري کمیت څخه چې 
 :یانې. متوسط سرعت بلل کیږي عبارت دی

     
   
           

  
 

   

  
                                      

وتر په امتداد او په مستقیم       د متوسط سرعت وک ټور د کېپه منحني الخط حرکت 
تقسیم سره ئې چې یو سکالري     په )الخط حرکت کې د مسیر په امتداد د حرکت په لور موجه دی 

 (.کمیت دی د وک ټور جهت تغیر نکوي

 کوچني وي په همغه اندازه متوسط سرعت          په هره اندازه چې د زمان حدود
سرعت د زمان په حدود پورې  که چېرې وغواړو چې دنقطې. د نقطې حرکت دقی  مشخص کوي      
 .لري، نو د زمان په عین لحظه کې د سرعت له مفهوم څخه کار اخیستل کیږي نه اړه و

صفر       هغه وک ټوري کمیت دی چې که       کې د نقطې سرعت    د زمان په عین لحظه
 :ته تقرب کوي، یانې هغېته تقرب وکړي متوسط سرعت 
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 -د زمان په عین لحظه کې د متحرکې نقطې د سرعت وک ټور مساوي دی د نقطې د شعاع
 .وک ټور په لومړي مشت  پر زمان سره

حقیقي سرعت پر مماس دا چې د قاطع خط لېمټي حالت عبارت له مماس څخه دی، نو 
  واحد ئې معمولاً . باندې د نقطې د حرکت پر لور موجه دی

   او یا      
 .وی       

 

 وک ټور  د نقطې د تعجیل .3 -17

د نقطې تعجیل هغه وک ټوري کمیت دی چې د زمان په جریان کې د نقطې د سرعت وک ټور 
  .بدلون د جهت او مقدار له مخې مشخص کوي

سرعت لري او دزمان       موقعیت کې واقع او    لحظه کې متحرکه نقطه په    زمان پهفرضاً د 
لکه چې معلومیږي د زمان په (. شکل 17 -17)دی       او سرعت ئې      لحظه کې ئې موقعیت     په

ترسیم       ، ددې لپاره چې                کې ئې د سرعت تغیر مساوي دی په          حدود
او یوه ضلع        ئې ررسموؤ او بیا متوازي الاضلاع داسې کا و چې قط    په نقطه کې وک ټور     کړو د
همېشه د        باید په یاد ولرو چې وک ټور . راکوي     لکه چې څرګنده ده دویمه ضلعه ئې. وي     ئې 

، د       کې د سرعت وک ټور بدلون     نو د زمان په حدود  .منحني د مسیر مقعر لوري ته موجه وی
  .څخه عبارت دی      متوسط تعجیل له وک ټور 

     
    

  
                                    

د . وک ټور جهت لري یانې د مسیر مقعر لوري ته موجه دی       د متوسط تعجیل وک ټور هم د
د      او زمان حدود       د متوسط سرعت( حقیقي تعجیل)کې د نقطې تعجیل    زمان په عین لحظه 

 :تقرب کوي مساوی دی       نسبت په لمېټ سره کله چې
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 :معادلې په نظر کې نیولو سره(  9 -17)د 

    
    

  
 

    

   
                                 

د تعجیل وک ټور مساوي کیږي په لومړي مشت  د حظه کې د نقطې لیانې د زمان په عین 

  وک ټور په زمان سره، او واحد ئې معمولاً  -سرعت او دوهم مشت  د شعاع
یا په بل . دی       

مساوی دی د سرعت        فرمول  څخه لېدل کیږي چې د نقطې د تعجیل وک ټور ( 11 -17)ډول، له 
 .تر منځ په نسبت سره     اړوند د زمان ېاو د هغ     وک ټور د ساده تغیر

د هغې مستقیم په امتداد واقع دی چې پر       په مستقیم الخط حرکت کې د تعجیل وک ټور 
 که چېرې د متحرکې نقطې مسیر مسطس منحني وي نو د تعجیل وک ټور . هغې باندې نقطه حرکت کړي 

 .کې مقعر لورته موجه دیپه څېر د نوموړي منحني په مستوي        د متوسط تعجیل     

ته په هغه مستوي کې چې مسیر ته  د مسیر مقعر لوري       مسطس نه وي نو وک ټور  مسیرکه 
نقطه کې موازي مماس ته تېریږي     نقطه کې له مماس او هغې مستقیم څخه چې په همسایه    په 

ته تقرب کوي نوموړي مستوي    تقطه     د لمېټ په حالت کې کله چې (. شکل 17 -17)واقع دی 
په تماس مستوي      نو عموماً د تعجیل وک ټور . حدي موقعیت چې تماس مستوي ئې بولي غوره کوي

 .کې د مسیر مقعر لوري ته موجه دی

 

 د وضعیه کمیات په طریقې سره د نقطې د سرعت او تعجیل پیدا کول. 6 -17

معادلې د کاردېناتو په شکل راکړل شویوي نو سرعت او تعجیل  حرکتد  که چېرې د نقطې
 :ئې په لاندې ډول پیدا کیږي 

 

 د نقطې سرعت پیدا کول (1

    دا چې د نقطې د سرعت وک ټور 
   

  
 :دی نو د مرتسماتو له مخې ئې لیکلای شو چې  

 :وک ټور مرتسمات مساوي دی په-د شعاع

                                                      

 :د سرعت مرتسمات به مساوي وي په
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 :او یا

                                                  

     

کاردېناتو په محوراتو باندې د نقطې د سرعت مرتسمات مساوي دي نظر زمان ته د یانې د 
 .نقطې د اړونده کاردېناتو په لومړي مشت  سره

 :د مرتسماتو له مخې ئې د سرعت قیمت او جهت دا ډول پیدا کیږي 

 
     

    
    

 

     
  

 
                  

  

 
                         

  

 
  

                           

 .وک ټور زاوئې دي     د اړونده محوراتو سره د         -دلته

 

 د نقطې د تعجیل پیدا کول (3

    )په لومړي مشت  سره  د سرعت نظر زمان ته د نقطې تعجیل مساوي دی
    

  
د (.   

 :مخې لیکلای شو چېمشت  د مرتسماتو د قضی  ې له 

     
   

  
 

   

   
                

   

  
 

   

   
                 

   

  
 

   

   
                            

 :او یا

                                                                                              

د کاردېناتو پر محوراتو باندې د نقطې د تعجیل مرتسمات مساوي دي په لومړي مشت  : یانې
قیمت او . م مشت  د نقطې په اړونده کاردېناتو نظر زمان سرههد سرعت په مرتسماتو سره او یا دو

 :جهت ئې د لاندې فرمولونو په مرسته پیدا کیږي 

 
     

    
    

 

      
  

 
                   

  

 
                          

  

 
  

                           

هغه زاوئې دي چې د تعجیل وک ټور ئې د اړونده کاردېناتو محورونو سره              دلته 
 .جوړوي
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تقیم الخط وي په یوې معادلې سره که حرکت مسطس وي نو په دوؤ معادلو سره او که مس
 .سرعت او تعجیل هم د هغوی د مرتسماتو له مخې پیدا کیږي . مشخص کیږي 

 :مثال. 3 -17

د نقطې د حرکت معادلات په لاندې ډول درکړل شویدي، د نقطې د حرکت مسیر معادله،  
  .سرعت او تعجیل ئې پیدا کړئ 

                                    

 :حل

باید حذف شي او ددې    د مسیر معادلې پیدا کولو لپاره د حرکت له معادلو څخه زمان 
في کوؤ نو وبه نکې ضربوؤ او له لومړۍ څخه دویمه م   او دویمه په    مقصد لپاره لومړئ معادله په 

 :لرو چې

  او یا               
 

 
      

محور ته میلان لري او    زاوئې سره    مسیر عبارت له مستقیم خط څخه دی چې د 

     
 

 
 :پر محورونو باندې ئې د سرعت مرتسمونه په لاندې ډول پیدا کوؤ . دی  

                                             

 :مل سرعت مساوي دی پهکم

     
    

          
       

 :تعجیل پیدا کوؤ 

                                                          

 :مکمل تعجیل مساوي کیږي په
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سرعت د زمان په . ته موجه دی   نقطې څخه    پدې مثال کې تعجیل همېشه منفي، له 
وي نو د سرعت دواړه        که . ته موجه دی    څخه    حدود کې مثبت له          

 .لورته موجه دی   څخه    مرتسمونه منفي دي او سرعت د تعجیل په څېر له 

 :مثال. 6 -17

، (ش کل 13-17) نقطې د حرکت مس یر، س رعت او تعجی ل پی دا ک ړئ    میلې منځنۍ     د 
𝛗 ;          که چېرې    .وي     

 :حل

 :نقطې کاردېنات به مساوي وي   نقطې د حرکت قانون پیدا کوؤ او پدې منظور د    د 

                                                   

𝛗دا ځکه چې   .ده     

                                                     

 :مسیر پیدا کولو لپاره معادلات دا ډول لیکو نقطې دد

 

  
                                

 

 
             

 .د معادلاتو دواړه خواوې مربع او جمع کوؤ ئې

  

    
  

        

حرکې نقطې تاوس د م ده   او لنډه شعاع ئې     دا د بیضوي معادله ده چې او ده شعاع ئې 
 :سرعت پیدا کوؤ 
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 :سرعت متغیر دی او د زمان په جریان کې په لاندې حدودو کې تغیر خوري 

                                         

 :نقطې د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ    اوس د 

                                                                      

 :مکمل تعجیل مساوي کیږي په

                     

او د نقطې د تعجیل . پورې    نقطې څخه تر    وک ټور او دوالی دی، له   -د شعاع    دلته 
 :پیدا کوؤ  جهتد تعجیل  .پورې دی   قیمت مستقیماً متناسب د بیضوي له مرکز څخه په فاصلې 

      
  

 
  

 

 
                              

  

 
  

 

 
       

 .همېشه د بیضوي مرکز ته موجه دینقطې تعجیل    د 

 :مثال. 5 -17

 :د یوې نقطې د حرکت معادلې عبارت دي له

        
         

   

      

 .د متحرکې نقطې مسیر پیدا او حرکت ئې وڅېړئ 

 

 :حل

که د حرکت له معادلو څخه زمان . دغه معادلې په پارامتریک شکل د مسیر معادلې هم دي
 .نېغ په نېغه د مسیر معادله راکويحذف شي نو 

 :د حرکت دوهمه معادله دا ډول لیکو

                         

     د لومړۍ معادلې څخه 
 

 
 :په دوهمه کې وضع کوؤ او وبه لرو چې  
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س ئې په  نقطه کې پروت او شاخې ئې ښک ته موجه           دا د پارابول معادله ده چې را 
 (.شکل 14 -17)دي 

دلته باید واضس شي چې ټوله پارابولا د حرکت مسیر ندی، بلکه دحرکت له معادلو څخه 
دی، یانې د حرکت مسیر هغه برخه ده چې په شکل کې د         او        معلومیږي چې 

  :یر معادله عبارت ده لهنو د نقطې د مس. مرئي خط مستطیل په داخل کې واقع ده

       
   

                                           

       او        ;وي نو     که (. شکل 14 -17)د نقطې لومړنی موقعیت پیدا کوؤ 

س کې واقع ده. دي  څخه تر    له    کله چې . یانې په لومړۍ لحظه کې متحرکه نقطه د پارابول په را 

 
  

. کمیږي، یانې نقطه د پارابول په ښۍ شاخه حرکت کړي    لوئيږي او    ېنات دثانیو پورې لوئيږي کار 

  کله چې 
 

 
 د زمان په حدود . کیږي        او      شي نو،   

 

 
   

  

 
کې نقطه د    

س څخه تېریږي      پارابول په چ  لوري پورته حرکت کړي او په  په زمان . سره د پارابول  له را 

  
  

 
ثانیو کې د لومړني موقعیت څخه       کې دوباره په ښي لوري ښک ته حرکت کړي، او په   
 13 -17)په یانې نقطه د زمان په جریان کې د پارابول په امتداد اهتزازي حرکت اجرا  کوي او . تېریږي 
  .کې ښودل شوی مسیر ترسیموي( شکل
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 :مثال. 2 -17

په لاندې ډول د نقطې د حرکت معادلات درکړل شویدي، د نقطې د حرکت مسیر، په زمان 
 .کې ئې تعجیل پیدا کړئ         او  ،کې سرعت        

 
      

  
  

 
  
     

 :حل

، یانې حذف کوؤ    د نقطې د حرکت مسیر پیدا کولو لپاره د حرکت له معادلو څخه زمان 
 :په طاقت لوړوؤ  3په طاقت او دوهمه معادله د 4لومړۍ معادله د 

   
 

 
       

 :د سرعت مرتسمات پیدا کوؤ (.    )د حرکت مسیر نیمه مکعبي پارابول دي 

                                              

   

 :د مرتسماتو له مخې مکمل سرعت مساوي دی په

             

 :کې به ولرو چې        که قیمتونه پکې وضع شي نو په زمان 

                   

 :جهت ئې د اړونده زاویو له مخې پیدا کوؤ 

     
  

 
 

 

  
                        

  

 
 

 

  
     

                            :سبې او جدول له مخېاد مح

 :د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ 

   
   

  
                   

   

  
       

 :مکمل تعجیل عبارت دی له
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 :کې تعجیل  مساوي دی په        په زمان 

           
      

 :د تعجیل جهت د اړونده زاویو له مخې پیدا کوؤ 

      
 

   
 

 

  
                       

 

   
 

 

  
   

 :د محاسبې او جدول له مخې

                                                 

 

 په طبیعي طریقې سره د نقطې سرعت او تعجیل پیدا کول. 5 -17

 :سرعت -1
مسیر او د مسیر په امتداد د حرکت قانون فرضاً که په طبیعي طریقې سره د نقطې د حرکت 

 (.شکل 16 -17) راکړل شوی وي

                                     

 

    موقعیت څخه    کې متحرکه نقطه د          که چېرې د زمان په حدود 
، نو پدې           ;موقعیت ته انتقال وکړي نو د مسیر په امتداد ئې انتقال مساوي کیږي په

  :جریان کې ئې د متوسط سرعت قیمت مساوي دی په

   
    

    
 

  

  
                                        

 :که لېمېټ ئې واخیستل شي نو د زمان په عین لحظه کې به ئې حقیقي سرعت پیدا شي، یانې
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د زمان په عین لحظه کې د نقطې د سرعت قیمت مساوی دی په لومړي مشت  د فاصلې 
ه په مماس تد حرکت په لور مسیر  کېد سرعت وک ټور ئې په نقطه . په زمان سره   ( منحني کاردېنات)

کاردېنات مثبت لورته موجه دی او    څخه وي نو د سرعت وک ټور ئې د      که سرعت . موجه دی
 .څخه وي نو منفي لورته موجه دی     که 

 د نقطې مماسي او نورمال تعجیل -3

مخک        ې م        و د وض        عیه کمی        ات پ        ه طریق        ې س        ره د نقط        ې تعجی        ل د مرتس        ماتو ل        ه 
 پ          ه طبیع          ي     لارې پی          دا ک          ړو، خ          و پ          ه طبیع          ي طریق          ې س          ره ه          م د تعجی          ل وک ټ          ور 

نقط           ه ک           ې او دهغ          ې س           ره ی           و ځ           ای    محورات          و بان           دې چ           ې مب          دا  ئې پ           ه       
نوم           وړي مح           ورات د (.ش          کل15  -17)حرک          ت ک           وي د م          ر تس           ماتو ل           ه لارې پی          دا ک           وؤ 

محورات         و پ          ه ن         وم ه          م ی         ادیږي چ          ې جهتون         ه ئې دا ډول ټاک          ل ( او ی         ا س          رعتي)طبیع         ي 
د تم        اس پ        ه     فاص        لې پ        ر مثب        ت ل        وري،    مس        یر ت        ه پ        ر مم        اس د  -مح        ور    : کی        ږي 
لومړنی         و دوؤ محورون         و ت         ه     وي ک         ې د مس         یر مقع         ر لورت         ه پ         ه نورم         ال بان         دې، تمس         

  .عمود داسې موجه دی چې د دوی سره ښی ترتیب جوړوي

. دغه طبیعي محورونه په ترتیب سره د مماس، غوره نورمال او بي نورمال په نوم یادیږي 
کې پروت دی نو په بي نورمال ئې مرتسم      داچې د تعجیل وک ټور مسیر ته د تماس په مستوي 

 .      صفر دی 

 :په نورو دوؤ محورونو باندې ئې مرتسمات دا ډول پیدا کوؤ 

، او په زمان      او سرعت ئې    لحظه کې د متحرکې نقطې موقعیت    فرضاً د زمان په 
 :تعریف له مخې تعجیل مساوي دی پهنو د . لري       او سرعت     کې ئې موقعیت          
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 :د محصله او مرکبو مرتسمات د قضی  پر اساس لیکلای شو چې نورمال تعجیل مساوي دی

           
      

  
                  

 :او مماسي تعجیل مساوي دی

          
      

  
     

وک ټور او مماس       دا چې په موازي محورونو باندې د یوه وک ټور مرتسمات یو ډول دي، او د 
دغه زاویه د . ده، یانې مسیر ته په اړوندو نقطو کې د مماسونو تر منځ زاویه ده  𝛗 تر منځ زاویه 

 .مشترکې زاوئې په نوم یادیږي 

نقطه    مېټ په ېد نسبت ل        او قوس   𝛗 باید په یاد ولرو چې د مشترکې زاوئې 
 کې د منحني انحنا  راکوي، یانې

       
 𝛗

  
   

 

 
   

که د نقطې په دوؤ موقعیتونو کې پر طبیعي محورونو باندې د سرعتونو مرتسمات واخلو نو 
 :وبه لرو چې

                       : په لومړي موقعیت کې 

   𝛗                 𝛗          : په دوهم موقعیت کې

 .وختونو کې د سرعتونو قیمتونه دي    او    په      او    دلته 

 :نو اړونده تعجیلونه مساوي کیږي په

          
      𝛗  

  
                                   

    𝛗

  
      

ته نږدې کیږي او ددې سره یو ځای    نقطه     تقرب کوي، نو       کله چې 

 𝛗  𝛗          که چېرې په نظر کې ولرو چې . نږدې کیږي       او        ;    
    

    

 :ده، نو وبه لرو چې

          
    

  
 

  

  
    

 :ښۍ برخه دا ډول لیکو    د نورمال تعجیل 

             
    𝛗

 𝛗
 
 𝛗

  
 
  

  
      

 .کې ضرب دي    او   𝛗 یانې صورت او مخرج په 
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 :تقرب کوي، نو      کله چې 

                       
    𝛗

 𝛗
                   

 𝛗

  
 

  

 
                   

  

  
 

  

  
        

 :په نتیجه کې به ولرو چې

   
  

 
   

 :یانې، مماسي تعجیل مساوي کیږي په

   
  

  
 

   

   
                                   

 :او نورمال تعجیل مساوي کیږي په

   
  

 
                                     

په مماس باندې د نقطې د تعجیل مرتسم مساوي دی په لومړي مشت  د سرعت او یا هم 
پر زمان، او په غوره نورمال باندې د تعجیل مرتسم    ( نی کاردېناتحمن)دوهم مشت  د فاصلې 

 سره کېمساوي دی په مربع د سرعت تقسیم د مسیر په اړونده نقطه 
 
 . په شعاع انحنا

 .       په بي نورمال باندې د تعجیل مرتسم صفر دی 

مماسي تعجیل کېدای شي مثبت او یا منفي وي خو نورمال تعجیل همېشه مثبت او یو بل ته 
 :مکمل تعجیل مساوي کیږي په. عمود دی

     
    

    
  

  
 

 

  
  

 
 
 

                                               

 

 د حرکت ځینې خصوصي حالتونه. 2 -17

 .د حرکت ځیني خصوصي حالات څېړو  نقطېنیولو سره د  کېنتایجو په پام  د حاصل شوي

 مستقیم الخط حرکت -1

   او      که د حرکت مسیر مستقیم خط وي، نو 
  

 
دی، او مکمل تعجیل     

 .په مماسي تعجیل سره مساوي دی
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پدې حالت کې یواځې د سرعت قیمت تغیر خوري او دا نتیجه پلاس راکوي چې مماسي 
 .تعجیل یوازې د قیمت له نظره د سرعت تغیر مشخص کوي

 منظم منحني الخط حرکت -3

 ;یانې ;         : دا هغه حرکت دی چې د سرعت قیمت همېشه ثابت پاتې کیږي 

   
  

  
 :او د نقطې مکمل تعجیل په نورمال سره مساوي دی    

     
  

 
                                    

د . پدې حرکت کې نورمال تعجیل یوازې د جهت له نظره د سرعت تغیر مشخص کوي
  :حرکت قانون ئې پدې ډول پیدا کیږي 

  

  
               

فاصله کې واقع ده پدې صورت     کې نقطه د حساب له مبدا  څخه په      فرضاً په زمان 
 :کې به ولرو چې

   

 

  

     

 

 

         

 :ده نو د منظم منحني الخط حرکت قانون پدې ډول دی         دا چې 

                                       

 :، یانېزمان کې طۍ کوي   هغه مسافه ده چې نقطه ئې په    وي نو       که چېرې 

     

 منظم مستقیم الخط حرکت -4

تعجیل  نقطېدا یواځېنی حرکت دی چې د متحرکې             پدې حرکت کې 
 .همېشه صفر دی

 منظم متغیر منحني الخط حرکت -3

 .          دا هغه حرکت دی چې مماسي تعجیل ئې د صفر خلاف او همېشه ثابت دی 

نو د فرمول له مخې لیکو        او        ;     فرضاً : د حرکت قانون ئې پیدا کوؤ 
 :چې
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 :که انتګرال ئې واخلو نو وبه لرو چې

                                       

  :پورتنی فرمول دا ډول لیکو

  

  
                                       

 :انتګرال ئې اخلو

           
  

 
                                      

یمت زیاتیږي حرکت تعجیلي او که که چېرې د نقطې په منحني الخط حرکت کې د سرعت ق
خیري دی

 
 .کمیږي تا

 :مثال. 8 -17

دی حرکت    په کوچنۍ زاوئې سره د انحراف په نتیجه کې وزن پر دایروي مسیر چې شعاع ئې 
سرعت، مماسي تعجیل . ثابت کمیتونه دي   او    دلته . دی          کړي د حرکت قانون ئې 
  .(شکل 12 -17) پیدا کړئ او نورمال تعجیل ئې 

  :حل

 :د فرمولونو له مخې
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د حرکت له قانون څخه معلومیږي چې وزن د خپل مسیر په امتداد هرموني اهتزازات چې 
           او            نقطو کې     او    په اخېري . دی اجرا  کوي   قوسي امپلیتود ئې 

دي، نو په نوموړو نقطو کې سرعت او نورمال تعجیل مساوي په صفر دی او مماسي تعجیل اعظمي 
              ;قیمت اختیاروي

کیږي او          دی، یانې      موقعیت ته راشي نو دلته    خو کله چې وزن 
 :یانې. اعظمي قیمت اخلي       کیږي او       نو پدې موقعیت کې . دی         

                                     
    

 
       

    له مثال څخه معلومیږي چې په متغیر منحني الخط حرکت کې د مسیر په ځینو نقطو کې 
      صفر کېدای شي، یانې په هغه ځایونو کې چې سرعت اعظمي او یا اصغري وي،     او یا هم 

 .دی      وي نو هلته        او یا      او په کومو ځایو کې چې 

 :مثال. 9 -17

ده منظم تعجیلي حرکت پیل کوي په         یو موټر په یوه ګولائي کې چې شعاع ئې 
       مسافه کې ئې سرعت         

سرعت او تعجیل ئې په نیمائي . ته رسیږي     
 .فاصله کې پیدا کړئ 

 :حل

      او لومړنۍ فاصله       دا چې موټر تعجیلي حرکت پیل کوي نو لومړنی سرعت 
 :نو د حرکت قانون ئې پدې ډول دی. دي

  
   

 

 
     

 :ږي پهسرعت ئې مساوي کی

        

 :که ددې معادلو څخه زمان حذف شي نو وبه لرو چې

          

   لدې ځایه . شي      شي نو       د مثال د شرایطو سره سم که 
  

 

   
په نیمائي   

   فاصله 
  

 
 :مساوي دی په    کې ئې سرعت   



سینماتیک: دوهمه برخه  نظري میخانیک  

 153  

                
  

  
    

 :د مسیر پدې ځای کې ئې نورمال تعجیل مساوی دی په

    
  

 

 
 

  
 

  
   

 :د موټر مکمل تعجیل مساوی دی په

      
     

    
  

 

 
   

 

  
  

 

    
  

 

 
 

 

  
  

 

     

 :که قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې

       
                            

 

  
     

          

 

 په قطبي وضعیه کمیاتو کې سرعت. 8 -17

که متحرکه نقطه همېشه په یوه مستوي کې حرکت وکړي نو موقعیت ئې د قطبي وضعیه 
  (.شکل 18 -17)په ذریعه ټاکل کېدای شي    𝛗او     کمیاتو 

 

تغیر کوي، نو د حرکت قانون  د حرکت په جریان کې ئې دغه کاردېنات د زمان د تابع په څېر
 :ئې پدې ډول دی

                   𝛗                                        

  د نقطې سرعت مساوي په 

  
سره     نسبت په زمان     ي، یانې د ساده انتقال دسره   

ددې سره سم . څخه تشکیل دی  𝛗  او هغې ته عمود      ي له دوؤ انتقالاتو، شعاع    دلته . دی
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له هندسي مجموع څخه تشکیل دی،   𝛗   او هغې ته عمود       سرعت هم له دوؤ سرعتونو شعاعي 
 :چې عدداً مساوی دی په

   
  

  
                      𝛗   

 𝛗

  
  𝛗                                         

 :چې دا دواړه سرعتونه یو بل ته عمود دي نو مکمل سرعت مساوي دی پهدا 

     
   𝛗

         𝛗                                         

نوموړی . دغه فرمولونه په مسطس حرکت کې د نقطې سرعت په قطبي کاردېناتو کې ټاکي
 :د شکل سره سم لرو چې. پلاس راوړی شوفرمول د وضعیه کیمیات کاردېناتو له لارې هم 

      𝛗                              𝛗     

        𝛗   𝛗    𝛗                                𝛗   𝛗    𝛗    

                  𝛗     

 :محاسبه کړو نو    او     په عین شکل به د تعجیل لپاره ولرو، که چېرې 

        𝛗       𝛗     𝛗     

تمثیلوي، چې لومړی   𝛗   او په دوهم قوس کې       د جذر لاندې په لومړي قوس کې کمیت 
 .راډیال او دوهم ئې د ترانسویرسال په نوم یادیږي 

 :مثال 17 -17

𝛗: په قطبي کاردېناتو کې د نقطې د حرکت معادلات عبارت دي له             ; 
 .د مسیر معادله، سرعت او تعجیل ئې پیدا کړئ .             

 :حل

معادلې   𝛗که له . ذف کوؤ ح   د مسیر معادلې پیدا کولو لپاره د حرکت له معادلو څخه زمان 
 :کې ئې وضع کړو نو وبه لرو چې   پیدا کړو او په    څخه 

     𝛗                                𝛗  
 

    𝛗
     

 :د مسیر معادله ئې عبارت ده له

  
 

    𝛗
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که چېرې وغواړو چې د مسیر معادله د وضعیه کمیات په شکل پیدا کړو نو د شکل سره سم 
 :له مخې پیدا کوؤ، یانې   𝛗او    کاردېنات د    او    د نقطې 

      𝛗                          𝛗     

 :د مسیر له معادلې څخه لرو چې

       𝛗  

 :کې ضرب کړو نو وبه لرو چې   د پورته معادلې دواړه خواوې په که 

      𝛗               

 :له بلې خوا

      𝛗               

 :کړو نو وبه لرو چېکه دواړه خواوې مربع 

   
  

            

 :لدې ځایه د مسیر معادله

   
 

 
             

ګ    راف ئې ل    ه دوؤ ش    اخو څخ    ه تش    کیل، د حرک    ت مس    یر ئې د ښ    ۍ ش    اخې پ    ورتنۍ برخ    ه 
  :د سرعت مرتسمات مساوي دی(. شکل 19 -17)ده 

             

 𝛗   𝛗  
 

    𝛗
 

 

    
  

 

    𝛗
 

 

      𝛗
       

 :مکمل سرعت مساوي دی
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   𝛗

           

 :زاوئې له مخې ټاکل کیږي، یانې(  )جهت ئې د قطبي شعاع سره د 

     
 𝛗

  
 

 

  
 

 :د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ 

       𝛗   
        

    
                        𝛗   𝛗     𝛗  

   

    
     

 :مکمل تعجیل مساوی دی

     
   𝛗

  
           

    
    

 :زاوئې په مرسته ټاکل کیږي (  )جهت ئې د قطبي شعاع سره د  

     
 𝛗

  
 

  

     
 

 :مثال 11 -17

ېناتو کې ئې د سرعت ردکاد نقطې حرکت د وضعیه کمیاتو په شکل راکړل شویدي په قطبي 
 .او تعجیل مرتسمات پیدا کړئ 

            

             
 :حل 

 .قطبي کاردېنات پیدا کوؤ  ۍ لمړ 

                                𝛗                      

د سرعت . ټاکل شویدیمنطب     دلته د کاردېناتو د سیستمونو مبدا  یوه او قطبې محور د 
 :مرتسمات مساوي دي

                                           𝛗   𝛗              

 .د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ 

       𝛗                

 𝛗   𝛗     𝛗                         
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 .او تعجیل هم پیدا کېدای شيد مرتسماتو له مخې مکمل سرعت 

 :مثال 13 -17

 :په قطبي وضعیه کمیات کې د نقطې د حرکت قانون پدې ډول دی

  
 

 
                            𝛗         

  په زمان 
 

 
 .کې د نقطې موقعیت، سرعت او تعجیل پیدا کړئ      

 :حل

 .حذف کوؤ    له معادلو څخه پارا متر 

  
𝛗

 
                      

 

𝛗
                     𝛗      

کل            ه چ            ې (. ش            کل 37 -17)د حرک            ت مس            یر ئې د مس            طس فن            ر ش            کل ل            ري 

  
 

 
نقط          ې موقعی          ت عب          ارت    دپ          ر مس          یر  ل          ه مخ          ې،( ش          کل 31 -17)د  ش          ي ن          و  
  :دی له

                         𝛗              

 :پیدا کوؤ د سرعت مرتسمات 

       
 

  
    

                             

 𝛗   𝛗  
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   𝛗

                    

  :د تعجیل مرتسمات

          𝛗   
 

  
 

 

 
           

     
         

    𝛗   𝛗     𝛗   
   

  
  

  

  
  

        
      

 :مکمل تعجیل

     
   𝛗

          
         

 

 د سوالونو حل. 9 -17

 :معادلات عبارت دي له د نقطې د حرکت :سوال .1

 
    

  
 

 
                                              

کې ئې تعجیل پیدا         کې ئې سرعت، په         د نقطې د حرکت مسیر، په 
 .کړئ 

. حذف شي، نو د مسیر معادله به ئې پیدا کړو    که د حرکت له معادلو څخه زمان  :حل

   
  

 
 (.نیمه مکعبي پارابول)  

پر . ده     ځکه . سره سمون لري      د حرکت مسیر ئې د پارابول هغه برخه ده چې د 
 :ې ئې د سرعت مرتسمونه مساوي دي پهمحورونو باند

                                           

 :مکمل سرعت مساوي کیږې په
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 :قیمت وضع شي نو   که د 

          
       

 :د سرعت جهت د زاویو له مخې پیدا کیږي 

     
  

 
 

 

  
                               

  

 
 

 

  
        

           او            کې د سرعت وک ټور د اړوند محورونو سره         په 
 .زاوئې جوړوي

 :باندې ئې د تعجیل مرتسمونه پید کوؤ  ونود کاردېناتو پر محور 

   
   

  
                         

   

  
        

 :مکمل تعجیل ئې مساوي کیږي په

            

 :کې        په 

            
        

 :د تعجیل جهت د زاویو له مخې پیدا کوؤ 

      
  

 
 

 

  
                                

  

 
 

 

  
        

او             کې د تعجیل وک ټور د اړوند محورونو سره         په زمان 
      زاوئې جوړوي، که د سرعت له زاویو سره پر تله شي نو              

 .دی       

ارتف    اع ک    ې ل    ه ځمک    ې راڅرخی    ږي، س    رعت او  (Km 500)ی    وه فض    ائي بې   ړۍ پ    ه  :س    وال .3

         )د ی       وه دور زم        ان ئې پی        دا ک        ړئ، ک        ه چې        رې 
او د ځمک        ې (     

 .وي(          )شعاع 
 :د فرمول له مخې لیکو چې :حل

   
  

     
 

           
   

    
                            

        
      

 :د فرمول له مخې د یوه دور فاصله
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پیدا کړئ، که چېرې په وضعیه         پر مسیر باندې د نقطې د حرکت معادله  :سوال .4
 :عبارت وي لهکمیات طریقې سره ئې د حرکت قانون 

        
       

   

 .قوسي کاردېنات د نقطې له لومړني موقعیت څخه د حرکت په لور حسابیږي 
 :د فرمول له مخې لیکلای شو چې :حل

                

                

 

 

        

 

 

       

کاردېناتو  هپر مسیر باندې د نقطې د حرکت قانون پیدا کړئ، که چېرې د دېکارت پ  :سوال .3
 :ئې د حرکت معادلې عبارت وي لهکې 

 
        
        
              

  

  
 :دفرمول له مخې لیکو چې :حل

                    

   
 :وي نو      کې قوسي کاردېنات      که چېرې په زمان

                  

 

 

 

  
 :د سرعت مرتسمات پیدا کوؤ او په معادله کې ئې وضع کوؤ 

 
          
           
                  

    

 :نو پر مسیر باندې د نقطې د حرکت قانون عبارت دی له
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 :بارت دی لهعد نقطې د حرکت قانون  :سوال .6
                
                

   
     د مسیر د انحنا  شعاع د زمان د تابع په څېر په

 

 
 .حدود کې پیدا کړئ   

 :د سرعت مرتسمات پیدا کوؤ  :حل

                      
                    

    

 :د سرعت مربع

                             
 :سرعت مساوي کیږي په

           
 :مماسي تعجیل مساوي دی

   
  

  
             
 :د نورمال تعجیل پیدا کولو لپاره، د مرتسماتو له لارې د نقطې مکمل تعجیل پیدا کوؤ 

                       

                           
   

 :د مکمل تعجیل مربع

                    
 د نقطې نورمال تعجیل پیدا کوؤ 

  
       

                          
 :د مسیر د انحنا  شعاع مساوي ده

  
  

  
          

 :لویه شعاع

         

  :د نقطې د حرکت معادلات عبارت دي له :سوال .5

         
        

    
   ټول ممکنه سینماتیکي کمیتونه ئې په

 

 
 .کې پیدا کړئ      

 :ټول غوښتل شوي کمیتونه په لاندې ډول پیدا کوؤ  :حل
 .حذف کوؤ     د حرکت مسیر معادله ئې پیدا کوؤ او د حرکت له معادلو څخه زمان  -1

  
           

            
             

 .ده      دایرې څخه عبارت ده، چې شعاع ئې له د حرکت مسیر ئې
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               وي نو      کله چې . پر مسیر باندې ئې لومړنی موقعیت پیدا کوؤ  -3
 .        دی 

 :پدې وخت کې ئې سرعت مساوي دی -4

                
                

  
   
    
    

  

 :مکمل سرعت مساوي دی په

     
    

      
 .ه په مماس د حرکت په لور موجه ديتد سرعت وک ټور په اړونده نقطه کې مسیر 

   په -3
 

 
 :کې ئې پر مسیر باندې د نقطې موقعیت پیدا کوؤ      

 
  

 

 
   

    
    

  : د نوموړي نقطې کاردېنات                                            

 :په نوموړي موقعیت کې ئې د مرتسماتو له لارې سرعت پیدا کوؤ  -6

                                             

 :مکمل سرعت مساوي کیږي په

     
    

      
 :د محورونو سره ئې د زاویو له مخې جهت پیدا کوؤ  -5

     
  

 
                      

     
  

 
                    

 :پر محورونو باندې د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ  -2

                       

                       
   

   په زمان
 

 
 :کې     

                              
 :مکمل تعجیل مساوي دی -8

     
    

     
       

 :جهت ئې د زاویو له مخې پیدا کوؤ  -9
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ثابت دی، په اړوند زمان کې ئې مماسي تعجیل پیدا     څرنګه چې سرعت مساوي په   -17
 :کوؤ 

   
  

  
    

 :د نورمال تعجیل مربع مساوي دی په -11

  
       

       
 :نورمال تعجیل مساوی دی په

            
 :د مسیر د انحنا  شعاع مساوي ده په  -13

  
  

  
 

  

       
نو زمونږ د         :د دایرې له شعاع سره برابره ده، یانېد مسیر د انحنا  شعاع 
 .سوال حل صحت لري 

   پورتنی سوال دې محصلین په هغه صورت کې حل کړي چې :نوټ
 

 
 .وي        ، او     

 
کې ورکړل شوي میخانېزم باندې یو وزن د کېبل پواسطه پورته ( شکل 34 -17)په  :سوال .2

زاد انجام سرعت       کوي، که چېرې  ثابت وي نو د وزن سرعت او        ، او د کېبل د ا 
  .فاصلې د تابع په څېر پیدا کړئ        تعجیل د
 :مثلث څخه      له :حل

              
 وښیو نو وبه لرو چې        وي، نو که     وزن ابتدائي موقعیتفرضاً، که د 

 :له وزن د حرکت معادله به عبارت وي    ،او د          

                
 :محور باندې ئې د سرعت مرتسم مساوي دی    پر 

   
  

  
 

       

           
  

       

 
  

  
  :معادلې څخه د حرکت له
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 :مساوي کیږي په     نو

    
 

 
            

محور د کوچني کېدو په لور یانې پورته حرکت     منفي علامه دا په ګوته کوي چې نقطه د
 .کړي 

 :د تعجیل مرتسم پیدا کوؤ 

   
   

  
  

 

  
       

  

       
    

     

        
   

 :ده نو        دا چې

    
    

    
 .ا ښ ي چې تعجیل هم پورته موجه دی، یانې حرکت تعجیلي حرکت دیمنفي علامه د
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 یوولسم څپرکی

 
 سخت جسم انتقالي او دوراني حرک تونهد   .11-1

ې حرکت ته وائي چې په جسم کې هغه مستقیم خط چې د غد سخت جسم انتقالي حرکت ه
  (.شکل 1 -11)خپل موازیتوب وساتي  کېجسم دوې کیفي نقطې سره تړي د حرکت په جریان 

په انتقالي  حرکت کې د جسم د نقطو د حرکت . انتقالي حرکت د مستقیم سره توپیر لري 
توګه د موټر باډي په مستقیم او افقي د بېلګې په . مسیرونه مختلف منحني خطونه ترسیمولای شي

سړک باندې انتقالي حرکت اجرا  کوي چې دلته ئې د مختلفو نقطو د حرکت مسیرونه مستقیم خطونه 
 .کې منحني مسیرونه لري ( شکل 1-11)دي، خو په 

 

 :د انتقالي حرکت مشخصه لاندېنۍ قضیه ښه ټاکلای شي

لحظه کې د  مسیرونه ترسیموي او په هرهپه انتقالي حرکت کې د جسم ټولې نقطې مشابه 
د ثبوت لپاره ئې سخت جسم، چې د . شابه سرعتونه او تعجیلونه لري مقیمت او جهت له مخې 

په جسم کې دوې نقطې چې . وضعیه کمیاتو په نسبت انتقالي حرکت اجرا  کوي تر څېړنې لاندې نیسو
وک ټور سره ټاکل کیږي په نظر کې نیسو،  -شعاع       او      په هره لحظه کې ئې موقعیت په   د زمان 

سانۍ سره لیدل کیږي چې. وک ټور سره تړو           دغه دوې نقطې په (. شکل 1 -11)  :دلته په ا 

                                                 

او دوالی او جهت ثابت دی ځکه جسم      دا چې جسم مطل  سخت فرض شویدی نو د
 وک ټور ثابت پاتې کیږي           انتتقالي حرکت اجرا  کوي، نو د جسم د حرکت په جریان کې 
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    وک ټور په اندازه موازي انتقال ورکړو نو د           نقطې مسیر ته د   یانې که د .                 
 .حرکت مسیرونه مشابه دي نقطې مسیر به ترې حاصل شي، نو ځکه د دواړو نقطو د

 :معادلې څخه مشت  اخلو( 1 -11)نقطو د سرعتونو پیدا کولو لپاره د     او    د

    

  
 

    

  
 

         

  
   

نقطو سرعتونه دي چې د یو     او    مشت  صفر دی او پاتې برخه د           خو د ثابت وک ټور 
 .او بل سره مساوي دی

                                                            

نقطو      او    یانې د زمان په هره لحظه کې ئې هم د قیمت او هم د جهت له پلوه د
 :که د سرعتونو مشت  واخلو نو وبه لرو چې. سرعتونه مساوي او مشابه دی

          
     اویا     

     
  

 
     
  

 

 .هم مساوي او مشابه دي جیلونه ئېعاو ت

                       

په انتقالي حرکت کې همدغه سرعتونه او تعجیلونه د ټول جسم لپاره هم دی خو په نورو 
 .ق نه کويدحرک تونو کې دغه مفهوم ص

 

 د سخت جسم دوراني حرکت. 11-3

همېشه دوراني حرکت د جسم هغې حرکت ته وائي چې په جریان کې ئي د جسم دوې نقطې 
د جسم د . هغه مستقیم چې دغه دوې نقطې سره تړي د جسم د دوران محور ئې بولي. ثابتې  پاتې شي

  .ټولو نقطو مسیرونه دایروي او مرکزونه ئې د دوران پر محور باندې واقع دي

     د دوراني جسم د موقعیت ټاکلو لپاره  د جسم د دوران له محور څخه دوې مستوۍ
د زمان په هره لحظه کې د جسم (. شکل 3-11)د جسم سره کلکه تړلي تېروؤ       ثابته او دویمه

زاوی  ې له مخې چې د جسم د دوران زاویه ئې   𝛗 موقعیت د اړونده علامې سره د مستویګانو تر منځ د
زاویه مثبت او که همجهت   𝛗 که دوران دساعت د عقرب پر مخالف جهت وي نو. بولي ټاکل کیږې 

 .منفي شمېرل کیږي چې واحد ئې راډیان دی  𝛗 وي نو
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د زمان   𝛗یانې . تړاو مشخص وي  𝛗 سره د   د جسم د موقعیت پیدا کولو لپاره باید د زمان 
 :د تابع په څېر مساوي ده په

𝛗                                          

 .دغه رابطه د سخت جسم د دوراني حرکت قانون تمثیلوي

که . دي    ، او زاویوي تقجیل    د دوراني حرکت اساسي مشخصې زاویوي سرعتد جسم 
𝛗  کې د جسم په زاوی  ې          چېرې په زمان  𝛗  𝛗   سره دوران اجرا  کړي نو د حسم

 :متوسط زاویوي سرعت مساوی کیږي په

   
 𝛗

  
  

متوسط سرعت تقرب کوي د نو هغې سرعت ته چې        که زمان صفر ته تقرب وکړي 
 :سرعت وائي یانې( د زمان په عین لحظه کې)جسم حقیقي 

     
    

 𝛗

  
 

 𝛗

  
 𝛗                          

کې د جسم زاویوي سرعت مساوي دی نظر زمان ته په لومړي  لحظهد زمان په عین  :تعریف
 .مشت  د دوران په زاوئې سره

اود هغې اړونده   𝛗 قیمت د دوران ساده زاوئي     د  معلومیږي چې فرمول څخه( 4 -11)د 

    ئې دواح. په نسبت سره مساوي دی    زمان 

   
  یا  

   
شکل هم  پهد وک ټور     زاویوي سرعت. دی  

ښودل کیږي او هغې خواته موجه دی له کوم لوري چې په ک تو سره دوران د ساعت د عقرب په 
 .مخالف جهت وښ ي
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 که چېرې د زمان په. زاویوي تعجیل د زمان په جریان کې د زاویوي سرعت تغیر په ګوته کوي
تعجیل ئې مساوي تغیر وکړي نو متوسط زاویوي           کې زاویوي سرعت         
 :کیږي په

   
  

  
   

صفر ته      کې د جسم زاویوي تعجیل هغې ته وائي چې که زمان    د زمان په عین لحظه
 :وکړي نو متوسط تعجیل حقیقي ته تقرب کړي، یانې        تقرب 

     
    

  

  
 

  

  
                            

  

  
  

  
 𝛗                              

د زمان په عین لحظه کې د جسم زاویوي تعجیل مساوي دی په لومړي مشت  د : تعریف

 واحد ئې . له مخېد زمان   مشت دوهم سرعت او یا د دوران زاوئې پهزاویوي 

که چېرې د . دی      
دوران سریع او که کمیږي دوران بطي زمان په جریان کې د زاویوي سرعت مطلقه قیمت زیاتیږي نو 

یو ډول علامه ولري دوران سریع او که علامې ئې مخالفې وي نو دوران بطي     او    دی یانې کله چې
 . دی

 .د وک ټور په شکل ښودلای شو هم د زاویوي سرعت په څېر زاویوي تعجیل

 

 منظم او منظم متغیر دوران. 4 -11

پاتې شي نو د           اویوي سرعت همېشه ثابتکه د زمان په جریان کې د جسم ز 
: فرمول له مخې لیکلای شو چې( 4 -11)د  :جسم دوران منظم دی چې قانون ئې پدې ډول پیدا کیږي 

 𝛗 𝛗 وي نو      په ابتدا  کې کله چې.         :ده که انتګرال ئې ونیسو نو وبه لرو چې    

  𝛗

𝛗

 

     

 

 

   

 :یا

𝛗                                    

 :په منظم دوران کې
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𝛗

 
                                         

په تخنیک کې دوراني منظم سرعت، په دقیقه کې د دوران د شمېر له مخې چې په، 
دوران

دقیقه
    

د جسم یو : منځ اړیکې پدې ډول دي او دوران د شمېرې تر    د سرعت. ښودل کیږي هم پیدا کیږي 
راډیان       وي نو جسم به   که د دورانونو شمېره . راډیان سره     مکمل دوران مساوي دی په

 :فرمول له مخې( 5 -11)کې تر سره کوي د                زاویه طۍ کړي او دغه شمېره په

  
   

  
 

  

  
     

   

   
                                      

، نو دوران منظم متغیر             که چېرې د جسم زاویوي تعجیل همېشه ثابت وي
𝛗 :وي نو      کله چې: ددې دوراني حرکت قانون پدې ډول پیدا کیږي . دی او زاویوي . ده    

 :لیکلای شو چېفرمول له مخې ( 3 -11)د . ده       سرعت

           

 :د انتګرال اخیستو په صورت کې به ولرو چې

   

 

  

     

 

 

                                      

 :دغه معادله پدې ډول لیکو

 𝛗

  
           

 .که انتګرال ئې واخلو نو د حرکت قانون پیدا کیږي 

𝛗       
  

 
                                       

دی او که مخالفې علامې ( تعجیلي)یو ډول علامې ولري نو دوران منظم سریع     او    که
 .ولري منظم بطي دی

 

 د دوراني جسم د نقطو خطي سرعت او تعجیل. 3 -11

واقع ده تر شعاع سره لیرې     نقطې حرکت چې د دوران له محور څخه، په    د جسم د
نقطه یوه دایره، چې مرکز ئې پر محور او شعاع     د جسم د دوران په وخت کې. څېړنې لاندې نیسو
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نقطه په خپل     وي نو  𝛗 زمان کې د جسم ساده دوران      په که چېرې . يده ترسیمو    ئې

  (.شکل 11- 4)  𝛗      :ترسره کوي، یانې     دایروي مسیر باندې ساده قوسي انتقال

 :سرعت مساوي کیږي  خطي نقطې   نو د 

  
  

  
  

 𝛗

  
     

                                       

مساوي دی په حاصل ضرب د زاویوي       د دوراني جسم د یوې نقطې خطي سرعت: تعریف
  .کې مسیر ته په مماس، د دوران په لور موجه دیسره، چې په نقطه     او د دوران شعاع    سرعت

دپاره یو ډول دی نو د هرې نقطې خطي سرعت ( نقطو)دا چې زاویوي سرعت د ټول جسم 
ګراف ئې مثلثي (. شکل 3 -11)سره دی     مستقیم متناسب د دوران له محور څخه د هغې په فاصلې

 .دی ترسیموي    د جسم د دوران په وخت کې هره نقطه ځانګړي دایره چې مرکز ئې .شکل لري 
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 څرنګه چې،. نقطې د تعجیل پیدا کولو لپاره د لاندې فرمولونو څخه کار اخلو    د
 :ده، نو      

   
  

 
 

    

 
                 

  

  
  

  

  
      

                                                             

س، د حرکت په لور، او مات کې د نقطې مماسي نعجیل مسیر ته په مالد سریع دوران په ح
نورمال تعجیل همېشه د شعاع به امتداد د دوران مرکز ته موجه . په بطي دوران کې برعکس موجه دی

  (.شکل 6 -11)دی 

 

 :نقطې مکمل تعجیل مساوي دی    د

     
    

                   

                                               

زاوی  ې په اندازه انحراف     د مکمل تعجیل وک ټور د نقطې مسیر له ترسیمي شعاع څخه د
 :کوي او پدې ډول پیدا کیږي 

     
    

  
   

      
 

                                   

 :مثال 1 -11

ثانیو کې توقف      دوره اجرا  کوي که ماشین خاموش شي په    یو څرخ په دقیقه کې  
 .کړي، د څرخ د دوران شمېره پیدا کړي 

 : حل
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 :بطي حرکت اجرا  کوي نو لیکو چې منظمدا چې څرخ 

𝛗       
  

 
                           

 :د ماشین د ګل کېدو په وخت کې د څرخ ابتدائي دوراني سرعت مساوي دی په

   
  

  
   

که دغه قیمتونه د سرعت په . کیږي       ثانی  ې وروسته     د توقف په وخت کې یانې
 :فرمول کې وضع شي نو وبه لرو چې

  
  

  
       

  

   
   

مساوی  وښیؤ نو د دوران زاویه    ثانیو په جریان کې د دوران شمېره په     که چېرې د
 :کیږي په

𝛗        

 :قیمتونه وضع شي نو وبه لرو  کې نکه د حرکت په قانو

    
  

  
  

  

  
    

 :لدې ځایه

  
  

   
دوره            

 .زاویوي سرعت ښ ي (n). سره فرق کوي (n)له کوچني  (N)دلته 

 :مثال 3 -11

ده، که د دوران له      یو څرخ چې منظم حرکت اجرا  کوي په دقیقه کې ئې د دوران شمېره
 .وي نو خطي سرعت او تعجسل ئې پیدا کړئ          محور څخه ئې د یوې نقطې شعاع

 :حل

 :د نقطې خطي سرعت  
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نو مکمل تعجیل مساوی کیږي په .  دی      او          دا چې دوران منظم دی نو
 :نورمال تعجیل سره

         
    

   
        

         

 .دغه تعجیل مرکز ته موجه دی

 :مثال 4 -11

𝛗 د سرعت اخیستلو په وخت کې څرخ په دې قانون سره   
 

  
دوراني حرکت اجرا      

شعاع سره قرار لري خطي سرعت او          د څرخ د یوې نقطې چې له محور څخه په. کوي
 .تعجیل ئې په هغه وخت کې پیدا کړي چې مماسي تعجیل ئې په نورمال سره مساوی شي

 :حل

 :د څرخ زاویوي سرعت او تعجیل پیدا کوؤ  

  
 𝛗

  
 

  

  
                     

  

  
 

  

  
       

 :مماسي او نورمال تعجیلونه مساوي دي

                                 

 :د مثال د شرایطو له مخې

                   

 :یا

  

  
   

  

  
 
 

      

 :لدې ځایه

   
  

  
   

 

 
      

 :په افادو کې وضع شي نو     او    قیمت د    که د
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 سخت جسم مسطس موازي حرکتد .  6 -11

د جسم مسطس موازي حرکت هغې ته وائي  چې د جسم ټولې نقطې نظر یوې ثابتې مستوي 
. ه اختصاصي ډول د جسم دوراني حرکت او داسې نور پد ټایر لول خوړل،  ته موازي انتقال وکړي لکه

 :ددې ډول حرکت معادلې عبارت دي له

 
        
        
𝛗       

                                   

دغه حرکت له دوؤ حرک تونو څخه تشکیل دی، چې یو ئې د قطب سره یو ځای له انتقالي 
دوې لومړنۍ معادلې ئې د . حرکت څخه، او بل ئې د قطب په دور له دوراني حرکت څخه عبارت دی

د نوموړي حرکت . دورانی حرکت ټاکیقطب په دور     جسم انتقالي حرکت او دریمه معادله ئې د
ې سرعت او تعجیل څخه، او د قطب پدور په دوراني طاساسي مشخصې په انتقالي حرکت کې له خ

  .حرکت کې له زاویوي سرعت او زاویوي تعجیل څخه عبارت دی

 

موقعیت ته په دوؤ طریقو سره      موقعیت څخه   په مسطس موازي حرکت کې جسم له 
 :کولای ش انتقال 

a)  موقعیت        ته جسم د انتقالي حرکت په نتیجه کې     موقعیت څخه    له لومړي
زاوئې په اندازه د   𝛗 قطب په دور د ساعت د عقرب مطاب  د     اختیاروي وروسته د
 .اختیاروي       موقعیت    دوران په نتیجه کې 

b) مستقیم      انتقالي حرکت اجرا  کوي چېموقعیت څخه تر هغه     جسم له      
زاوئې په   𝛗 قطب پدور د ساعت د عقرب مطاب  د     موقعیت اختیار کړي، وروسته د

نو ویلای شو چې د سخت جسم نوموړی  .موقعیت اشغالوي     اندازه دوران کوي او
 .حرکت له انتقالي او دوراني څخه تشکیل دی
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 موازي حرکت کې د سرعت پیدا کولپه مسطس . 5 -11

له مجموع څخه عبارت دی ( انتقالي او دوراني)دا چې مسطس موازي حرکت د دوؤ حرک تونو 
سرعت هم له دوؤ سرعتونو څخه چې په نوموړو حرک تونو کې ئې لري    نو د جسم د هرې کیفي نقطې 

د (. شکل 2 -11)پواسطه ټاکل کیږي      وک ټور  -نقطې موقعیت د شعاع    دجسم د .تشکیل دی

  :شکل څخه معلومیږي چې

                                                

 

نقطې شعاع     د                 قطب له شعاع وک ټور څخه عبارت ده او    د          دلته
نو لیکلای شو  .قطب ته ده یانې د قطب په نسبت د نقطې دوراني حرکت مشخص کوي    وک ټور نظر
  :نقطې سرعت    چې د

     
   

  
 

    
  

 
    

  
   

  دلته
    

  
     قطب سرعت دی، او    د       

  
قطب     نقطې سرعت نظر    د        

 .، چې مساوي په زاویوي سرعت ضرب شعاع د دوران سره دیته دی

                                             

 :کیفي نقطې سرعت مساوی کیږي په    یانې د

                                                      

په مسطس موازي حرکت کې د جسم د یوې کیفي نقطې سرعت په هندسي مجموع د :  تعریف
قیمت      د. قطب په سرعت او د قطب په نسبت په دوراني سرعت سره مساوي دی د دوؤ سرعتونو
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د سخت جسم د دوؤ نقطو د (. شکل 8 -11)او جهت د اړونده متوازي الاضلاع له مخې ټاکل کیږي 

  .سرعتونو مرتسمونه پر هغې مستقیم باندې جې نوموړي نقطې سره نښلوي یو د بل سره مساوي دي

پ     ه نظ     ر ک     ې معل     وم دی       نقط     ې س     رعت    چ     ې د     او   دلت     ه دجس     م دوې نقط     ې 
 (. شکل 9 -11)نیسو 

 

  :د فرمول له مخې

                  

مستقیم باندې چې دواړه نقطې سره نښلوي واخلو نو وبه لرو      که د معادلې مرتسم په
 :چې

                                                       

 .مساوي دي پر هغه مستقیم چې نوموړي نقطې سره نښلويمرتسمونه ئې : یانې
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 :مثال. 3 -11

    وي نو د     سرعت ئې   په مستقیم سرک باندې د موټر ټایر لول خوري، که د مرکز  
  (.شکل 17 -11)نقطې سرعت ئې پیدا کړئ 

 

 :حل

نقطې سرعت ئې معلوم دی نو نوموړي نقطه د قطب په حیث ټاکو او      دا چې د مرکز 
 :لیکو چې

                                                    

 :مساوي دی په          

                    

   حرکت کړي او  ښوئېدوپدې ډول پیدا کیږي چې ټایر پر سړک بې له     زاویوي سرعت
نقطه د سړک او ټایر تر منځ مشترکه ده نو د زمان په عین لحظه کې ئې سرعت صفر دی ځکه د سړک 

نقطې په     له بله پلوه د.         نقطې سرعت صفر دی نو د ټایر هم صفر کیږي     په اړوند د
 :نقطې لپاره هم لیکلای شو چې    څېر د

                  

 :دلته

                  

یانې دا دوه سرعتونه په یوه مستقیم موجه، سره               دی نو         دا چې

   نود دوی د مساواتو پر اساس لیکلای شو چې،. مساوي او مخلف جهتونه لري 
  

 
اوپه نتیجه   

 :کې به ولرو چې
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وازي الاضلاع رسم شي نو د معین شکل به نقطه کې د سرعت پدې وک ټورونو مت   که په 
زاوئې په اضلاعو عمود دي نو د دوی تر منځ زاویه هم     د      او     دا چې په شکل کې. راکړي 
له (. کیږي       )د مشترک قوس په مقابل کې مرکزي زاویه دمحیطي دوه برابره ده. ده   مساوي 
نو د معین  .دی       نو ي،محیطي زاویه د یوه قوس لاندې واقع د    مرکزي زاویه او    بلې خوا

دا چې د معین قطرونه یو پر بل عمود دي نو وبه . دی    د قطر او اضلاغو تر منځ زاوئې مساوي په
 :لرو چې

                                      

  :مثال. 6 -11

نقطو د سرعتونو ترمنځ چې جهتونه ئې     او   د یوه جسم د په مسطس موازي حرکت کې 
  (.شکل 11-11)معلوم دي اړیکې پیدا کړئ 

 :حل

زاویه معلومه وي نو د مرتسمونو د مساویتوب له قضئې څخه   𝛗 دغه دوې نقطې سره تړو که 
 :کار اخلو او لیکو

     𝛗           𝛗    

       𝛗     𝛗     

 :نو

     𝛗       𝛗 

 :او یا

        𝛗    
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 حظوي مرکز په مرسته د جسم د نقطو د سرعتونو پیدا کوللد سرعتونو . 2 -11

د سرعتونو لحظوي مرکز د جسم هغې نقطې ته وائي چې د زمان په عین لحظه کې ئې سر عت 
د .       کې دا ډول نقطه وجود لري  لحظهپه غیر انتقالي حرکت کې د زمان په هره . صفر وي

اود قطب په دور      قطب سرعت    د کېبېلګې په توګه که د جسم په مسطس موازي حرکت 
هم چې د لحظوي مرکز په حیث ټاکل     یانې)راکړل شويوي، نو د هرې بلې نقطې     زاویوي سرعت

  :سرعت مساوي دی په( شویده

                                                                  

 :ده، نو لیکلای شو چې       ،څرنګه چې خو

              

نقطه د دوؤ مساوي او مخالف الجهت سرعتونو تر منځ پرته ده او په یوه سرعت کې    دا چې 
دوؤ نقطو سرعتونه  که د جسم د(. شکل 13-11)هم اشتراک نشي کولای نو سرعت ئې صفر دی 

وي نو د سرعتونو         او       نقطو سرعتونه    او    که د جسم د: معلوم وي، د بېلګې په توګه
په نقطو کې پر سرعتونو کښل      او    د هغو عمودونو د تقاطع نقطه ده چې د   لحظوي مرکز 
  .                ،               (. شکل 14 -11)شویدي 

 

. په دوراني سرعت سره مساوي دی ته   د جسم د هرې نقطې سرعت نظر لحظوي مرکز 
 :یانې
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لحظوی مرکز یانې د جسم د هرې نقطې سرعت مستقیم متناسب پر هغې فاصلې دی چې د 
 :له دغو څېړنو څخه لاندې نتیجې اخلو.  سره ئې لري 

       او      د سرعتونو لحظوي مرکز د پیدا کولو لپاره د جسم د دوؤ نقطو د سرعتونو  -1
جهتونه باید معلوم وي نو پدې صورت کې په اړونده نقطو کې پر سرعتونو باندې عمود 

 .څخه عبارت ده   حظوي مرکز لو له خطونه رسمیږي او د تقاطع نقطه ئې د سرعتون
   نقطې سرعت او د بلې    نقطې د سرعت پیدا کولو لپاره باید د یوې    د جسم د یوې  -3

نقطو کې پر سرعتونو     او   نقطې اقلًا د سرعت جهت معلوم وي پدې صورت کې پر 
       وروسته دپیدا کیږي، چې بیا    عمود خطونه رسمیږي، د سرعتونو لحظوي مرکز 

          چې پر       نقطې سرعت    اکل کیږي او بیا د جسم دټپه مرسته د جسم دوران 
 .عمود د دوران سمت غوره کوي پیدا کیږي 

پر  مساوي کیږي د جسم د یوې نقطې خطي سرعت تقسیم    د جسم زاویوي سرعت -4

  : یانې. سره ئې لري    هغې فاصلې چې د لحظوي مرکز 
  

  
   

 :د سرعتونو لحظوي مرکز د پیدا کولو ځانګړتیاوې -3
a)  ئې د دوی د    چېرې یو جسم پر بل باندې بې له ښوئېدو رغړي، نو لحظوي مرکزکه

( شکل 13 -11)په . تماس په نقطه کې پروت دی لکه د موټر ټایر چې پر سړک لول خوري 
 .   کې د تماس نقطه 

b)  مستقیم پر         نقطو سرعتونه داسې موازي وي چې د     او   که چېرې د جسم د       
ئې په لایتناهي کې پروت دی او جسم یوازې    عمود نه وي نو د سرعتونو لحظوي مرکز 

       انتقالي حرکت چې د ټولو نقطو سرعتونه ئې سره مساوي دي اجرا  کوي، یانې
  (.شکل 16 -11)
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c)  عمود وي        پر         سرعتونه مختلف، موازي او    او   که چېرې د جسم د دوؤ نقطو
د سرعتونو انجامونه سره وصل او    او    د  .مطاب  پیدا کیږي ( شکل 15 -11)د     نو
 راکويږ   د تقاطع سره         د 

d)  که د جسم د دوؤ نقطو سرعتونه موازي او مخالف جهتونه ولري نو د سرعتونو لحظوی
   د سرعتونو انجامونه سره نښلوؤ د  .سره سم پیدا کیږي   (شکل 12 -11)ئې د    مرکز 

 .نقطه راکوي
 

 
e) معلوم وي نو لحظوي     او زاویوي سرعت        که چېرې د جسم د یوې نقطې سرعت

عمود رسمیږي او د سرعتونو لحظوي        نقطه کې پر   دا ډول پیدا کیږي چې پر     مرکز

    باندې پهمرکز پر دې عمود 
  

 
 .فاصله کې واقع دی   

که چېرې یو میخانېزم د څو اجزاوؤ څخه چې انتقالي حرک تونه نه اجرا  کوي تشکیل وي 
او ځانګړی زاویوي     ین لحظه کې هر جز خپل د سرعتونو لحظوي مرکزعنو د زمان په 

  .لري     سرعت

  :مثال 5 -11

نقطې سرعت پیدا کړئ، که     لول خوړونکي ټایر دد سرعتونو لحظوي مرکز په مرسته د 
  .زاویه معلوم وي     او    چېرې 

د سرعتونو د لحظوي مرکز څخه عبارت ده چې سرعت     د ټایر او د سړک تر منځ د تماس نقطه :حل
 لري        دا چې قایمه زاویه. ده             او .       ئې صفر دی

 
نو د  د ټایر په قطر اتکا

  .(شکل 18 -11)نقطې څخه تېریږي     محیط د هرې نقطې د سرعت وک ټور له
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              :،نو په نتیجه کې به ولرو چې            او       دلته

څخه لېرې وي په همغه اندازه ئې خطي سرعت زیات دی او     نقطه له    په هره اندازه  چې
 :زاویوي سرعت مساوي کیږي په. سره دی         نقطه کې یانې   اعظمي سرعت ئې په 

  
  

  
 

  

 
   

 : مثال 2 -11

نقطې هغه موقعیت     نقطې سرعت، د    راکړل شوي میخانېزم کې د( شکل19 -11)د 
معلوم        او          جز زاویوي سرعت پیدا کړئ، که چېرې      لري او دچې اصغري سرعت و

  .وي هم وڅېړئ          او      د میخانېزم هغه موقعیت چې. وي

 : حل

    د.                        نقطې سرعت مساوي دی په   په دوراني حرکت کې د 
 :مرتسمونو د مساویتوب د قضئې له مخې لیکو چېد . نقطې د سرعت جهت معلوم دی

     𝛗           

نو  .سره مساوي ده        زاویه د مثلث له خارجی زاوئې څخه عبارت ده او په       د
𝛗  زاویه مساوي کیږي په: 

𝛗              

 :نقطې سرعت   او د 
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     څخه لرو چې      له مثلث

 
 

    

 
      او همدا رنګه  

    

        
که قیمتونه    

 :وضع شي نو وبه لرو چې

         
     

           
                            

نقطو پر سرعتونو عمود خطونه رسم شي نو د تقاطع نقطه ئې د سرعتونو      او    که د
 (.الف شکل 19 -11)راکوي    لحظوي مرکز 

 

عمود خط رسم شي او موقعیت          څخه پر    نقطه به هغه وخت اصغري سرعت ولري چې له     
د مرتسمونو د (. شعاع سره پرته ويته په کوچنۍ     ځکه دا به لحظوي مرکز) ئې د تقاطع نقطه وي 
 :نقطې سرعت مساوي دی په    قضئې له مخې، د

        𝛗                

     :جز زاویوي سرعت مساوی کیږي په     د
  

  
    او یا  

  

  
  . 

 .د راکړل شویو کمیتونو له لارې پیدا کېدای شي     او     

پر جهت         اود      ، نو پر (شکل، ب 19 -11) وي     د سوال د شرایطو له مخې که 
نقطه د سرعتونو لحظوي مرکز     په نقطه کې یو بل سره قطع کوي، نو د    باندې عمود خطونه د

  :پدې حالت کې.        :ګرځي چې سرعت ئې صفر دی یانې
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نقطو سرعتونه سره مساوی او      او    نو د ،(شکل، ج 19 -11) شي        کهاو 
     ده او        موازي دي او پر دوی باندې عمود خطونه په لایتناهي کې سره قطع کیږي نو

، چې د ټولو نقطو سرعتونه ئې یو ډول، یانې مساوي، موازي او جز لحظوي انتقالي حرکت اجرا  کوي
  .جهت ديهم 

 

 د سرعتونو پلان. 8 -11

عتونو پلان د ترسیم له مخې هم پیدا ر د جسم د مختلفو نقطو سرعتونه په ګرافیکي شکل د س
د سرعتونو پلان هغې ډیاګرام ته وائي چې د یوه واحد مرکز څخه د جسم د نقطو سرعتونه . کیږي 

که د یوه واحد (. شکل 37 -11)دي        او             نقطو سرعتونه          فرضاً د. کښل شویوي
 :څخه په ټاکلي مقیاس سره دغه سرعتونه رسم کړو نو وبه لرو چې   مرکز 

                                                    

 

 :د مسطس موازي حرکت د سرعتونو فرمول له مخې لیکو چېد جسم 

                  

 .دی           دي، او              دلته 

 :مثلث څخه لرو چې      د
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 :یا

                   

 ترتیب سره همدېپه .              : که دا نتیجه د فرمول سره پرتله شي نو وبه لرو چې
او داسې نور                                 :نو د عمودیت پر اساس لیکو چې. اوداسې نور              

 .دي

 :برسېره پر دې د همدې فرمولو له مخې لیکلای شو چې

                              

 :له دې ځایه به ولرو چې

  

  
 

  

  
 

  

  
         

ی    انې هغ    ه قطع    ه خطون    ه چ    ې د س    رعتونو پ    ه پ    لان ک    ې د س    رعتونو وک ټورون    ه س    ره ت    ړي 
خطون    و دي چ    ې د جس    م اړون    ده نقط    ې س    ره نښ    لوي او قیمتون    ه ئې د دوی عم    ود پ    ر هغ    و قطع    ه 

 .(شکل 37 -11) متناسب دي

 :سوال 8 -11

د میخانېزم د راکړل شوي موقعیت لپاره د سرعتونو پلان رسم کړئ که کې ( شکل 31 -11)په 
  .دی       معلوم وي،      چېرې 

 :حل

   مقیاس ټاکولومړی د میخانېزم د رسمولو لپاره  (1
    

  
 .، وروسته میخانېزم رسموؤ   

.                  :عمود دی کا و     سرعت چې پر      څخه په ټاکلي مقیاس سره   د یوه مرکز  (3
. رسموؤ  مرکز څخه خط    جهت معلوم دی نو هغې ته موازي له نقطې سرعت د    داچې د
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                    نقطه کې قطع کړي یانې    په    خط عمود رسمیږي ترڅو         څخه پر    له 
 .لاس ته راځي              دی او

ته عمود خطونه کا و تر          څخه    ته عمود، او له        څخه     پیدا کولو لپاره له      د  (4
 .کیږي              نقطه کې سره قطع کړي، نو    څو دا دوه خطونه په

   خط رسموؤ او له          ته موازي ،      څخه     له.                 دی معلومجهت        د (3
 .ده              اکوي نور     د دوی د تقاطع نقطه. عمود رسمیږي          څخه پر

   په امتداد واقع ده نو د تناسب له مخې     نقطه د    دا چې د (6

  
 

  

  
        خو     

 :سرعت پیدا کیږي چې    سره نښلوؤ د    له    چې وروسته. کیږي         نو ده
 .ده             

د میخانېزم د هغو اجزاوؤ لپاره چې مسطس موازي حرک تونه اجرا  کوي زاویوي سرعتونه دا 
 :ډول پیدا کیږي 

     
  

  
 

  

  
 

  

  
                            

  

  
 

  

  
     

 

 په مسطس موازي حرکت کې د تعجیل پیدا کول  .9 -11

. هم د دوؤ تعجیلونو څخه تشکیل دی په مسطس موازي حرکت کې د سرعت په څېر تقجیل
ه شعاع وک ټور سره دا ډول ټاکل کیږي پپه مسطس موازي حرکت کې د جسم د یوې نقطې موقعیت 

 (. ته وګورئ  شکل 7 -11)

                                        

 :که دویم مشت  ئې واخلو نو

   
   

   
 

    

   
 

    

   
     

 :پدې معادله کې
    

   
     تعجیل او په قطب    د      

   
نقطې     په دورانی حرکت کې د        

 :حرکت کې تعجیل مساوی دی پهنو په نوموړي . ته دی   تعجیل نظر قطب 

                  

 :خو په دوراني حرکت کې

                      

 :نقطې تعجیل مساوی کیږي په    نو د
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 :باید په یاد ولرو چې دلته

  
                     

            

که چېرې قطب هم دوراني حرکت اجرا  کړي نو په مسطس موازي حرکت کې د جسم د یوې 
 :نقطې تعجیل مساوي کیږي په

                                                                       

ږي په هندسي یانې په مسطس موازي حرکت کې د جسم د یوې نقطې تعجیل مساوی کی
 .ه دوراني حرکت کې د نقطې په تعجیل سرهپې حاصل د قطب په تعجیل، او د قطب په نسبت جمع

 :مثال 9 -11

      پ     ر س     ړک بان     دې د ی     وه رغړې     دونکي ټ     ایر د مرک     ز س     رعت
 او تعجی     ل ئې      

     
نقط          و تعجی          ل پی           دا      او    وي ن          و د         ک          ه ش          عاع ئې. دی       
  (.شکل 33 -11)کړئ 

 

 : حل

د سړک سره د . نقطې سرعت او تعجیل معلوم دی نو هغه د قطب په حیث ټاکو    دا چې د
 :نو د ټایر زاویوي سرعت مساوي کیږي . دسرعتونو لحظوي مرکز دی    ټایر د تماس نقطه

  
  

  
 

  

 
 

  :زاویوي تعجیل ئې
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 کله چې د. دوران سریع دی ټایردي ، نو د ( مثبت)علامې یو شان      او    دلته د
پدې ځای کې دا خبره د تعجب وړ نده . په پورتني ډول پیدا کیږي     فاصله ثابته وي نو      

خو د زمان په جریان دا دزمان په عین لحظه کې ده . ثابت دی     چې د مثال په شرایطو کې سرعت

    د ټایر د مرکز حرکت مستقیم الخط دی نو. دي       کې سرعت متغیر دی نو ځکه

  
     

    خو عموماً . دی

  
   

 :نقطې تعجیل پیدا کوؤ     د. ده   

                          

 .ده         

             
  

 

 
   

        

                 
        

 .ورښیو لارې نقطه کې د رسمولو له     اوس چې د تعجیلونو قیمتونه پیدا شول نو هغه په

 :یانې. له ترسیموؤ دنقطې تعجیل پیدا کولو لپاره د وضعیه کمیاتو پر محورونو معا   د 

      
            

                               
     

          

 :نقطې مکمل تعجیل مساوی کیږي     د

      
     

          
       

 :نقطې تعجیل پیدا کیږي یانې    په همدې ترتیب د

     
     

        

د صفر خلاف او مرکز ته موجه  تعجیل، چې سرعت ئې صفر دی خو هغهنقطې     دلته هم د
 .دی

 :مثال 17 -11

    میله ثابت زاویوي سرعت    کې د میخانېزم ( شکل 34 -11)په 
 

   
لري، که   

میلې      نقطې تعجیل او د    وي نو د         او                     چېرې 
 .زاویوي سرعت او زاویوي تعجیل پیدا کړئ  لپاره

 : حل

 .مثال په تحلیلي او ګرافیکي شکل حل کېدای شي
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 :د مثال تحلیلي حل

 

  :ټاکو د قطب په حیث نقطه چې سرعت ئې په اسانۍ سره پیدا کیږي     

        
                       

     
        

     
 

پر چپړاس دوراني حرکت      نقطه د    لپاره د سرعتونو لحظوی مرکز پیدا کوؤ د میلې     د
د نوموړي میلې لپاره  .جهت معلوم دی   ، یانې د دی                   په دوراني حرکت کې. اجرا  کوي

 :ده نو           نقطه ده او  د سرعتونو لحظوي مرکز د

    
  

  
 

 

 
  

 

   
   

فاصله تغیر خوري نو تعجیل په پخواني شکل نه پیدا کیږي او د     د حرکت په جریان کې 
    نو د                   که په نظر کې ولرو چې د. هغې پیدا کولو لپاره د بلې طریقې څخه کار اخلو

 :نقطې تعجیل به مساوی شي په

                                

پدې معادله کې د تعجیل صرف دوه . دا ټول وک ټورونه په شکل کې ورښیود تعجیل 
 :سبې له لارې پیدا کېدای شيانور خو یا معلوم دی او یا هم د مح. دی وک ټورونه مجهول

  
        

     
        

   د
ضئې له قنقطې سرعت یا د مرتسماتو د مساویتوب د     پیدا کولو لپاره، لومړی د   

 :د مرتسماتو له لارې . مخې او یا هم د سرعتونو د لحظوي مرکز له مخې پیدا کوؤ 
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دا ځکه چې . ترسیمو       د تعجیلونو معادله په عمودي محور  لپارهپیدا کولو       د
   یم مجهولنوموړی محور دو

نقطې مماسي تعجیل      نو د.ئې صفر کیږي  سمته عمود دی او مرت    
 .پیدا کیږی  اً له معادلې څخه راس

                      
     

 :که قیمتون وضع شي نو وبه لرو چې

      
                

سرعت      نقطې تعجیل د    میلې دوران بطي دی د     منفي قیمت دا مانا لري چې د
نقطې نورمال او مماسي تعجیلونه پیدا شول نو مکمل تعجیل ئې     اوس چې د. لف موجه دیامخ

 :مساوي دی

      
     

              
        

 :میلې لپاره زاویوي سرعت او زاویوي تعجیل پیدا کوؤ      د

 
   

  
  

          
                     

   
   
  

           
  

   میلې زاویوي تعجیل پیدا کولو لپاره باید     د
 ددې موخې لپاره معادله په. پیدا کړو     

 .ده                 محور ترسیموؤ     

                
           

           

 :له دې ځایه

  
                

       
        

 :نو د فرمول له مخې به ولرو چې

    
  

  

  
             

د مث    ال ګرافیک    ي ح    ل لپ    اره بی    ا . میل    ې دوران بط    ي دی     منف    ي علام    ه دا ښ     ي چ    ې د
 ک             ې نیس             و او ځین             ې کمیتون             ه لک             هه             م د تعجیلون             و عم             ومي معادل             ه پ             ه نظ             ر 

  
      

 پی     دا ک     وؤ، او وروس     ته د ټ     اکلي مقی     اس ل     ه مخ     ې پ     ه ترتی     ب س     ره ل     ه                 
رس        موؤ، او د مقی        اس پ        ه                                  مرک       ز څخ        ه دغ        ه معادل       ه    

 :نظر کې نیولو سره به د اندازو له مخې ولرو چې
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 :دا ډول پیدا کوؤ         

      
   

   

  
   

 

       

   د                  دا چې وک ټور 
میلې دوران بطي      وک ټور مخالف جهت لري نو د    

 :حرکت اجرا  کوي یانې

       
 

        

 

 د سوالونو حل. 17 -11

 :سوال  -1

     س ره س م ی  و میخ انېزم د څل ورو میل و څخ  ه تش کیل، د عم ودي میل  ې ( ش کل 33 -11)د 
      دی ک  ه مایل  ه میل  ه د عم  ود س  ره     زاوی  وي س  رعت     او د افق  ي میل  ې      زاوی  وي س  رعت

 او       . نقط   ې س   رعت پی   دا ک   ړئ     موقعی   ت ک   ې د پ   دې زاوی   ه ج   وړه ک   ړي، ن   و د میخ   انېزم
 .ني حرکت، او دوې مسطس م وازي حرک ت اج را  ک وياپه میخانېزم کې دوې میلې دور .          

 :حل

  :نقطو خطی سرعتونه پیدا کوؤ     او    د

                                                        

له یوې . دوؤ میلو پورې مربوط دهنقطه په    . نوموري سرعتونه په شکل کې ښودل شویدي
 :خوا
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 :له بلې خوا

                                

 :د مساواتو له مخې لیکلای شو چې

                        

معلوم نه ه او قیمتونه ئې نمیلو عمود دي، خو جهتو      او     د معادلې دویم کمیتونه پر
 .پر محوراتو باندې د معادلې مرتسم اخلو. دي، خو جهتونه ئې په شکل کې فرضي ټاکل شویدي

        
  

 
                       

              
 

 
     

 : له لومړۍ معادلې څخه

     
   

  
   

 :له دویمې معادلې څخه. برعکس دی ئېمنفي علامه دا په ګوته کوي چې جهت 

           
 

 
    

  

  
            

 :، یو پر بل عمود دي، نو د پاسني فرمول له مخې        او       دا چې

      
    

     

 :اویا

        
    

          

 :سوال -3

چې  دوې ګرارۍ او یو څرخ، چې د لومړۍ ګرارۍ سرهکې یو میخانېزم چې ( شکل 36 -11)په 
که . ده حرکت کوي     زاویوي سرعت ئې چېمیلې پواسطه      کلک نصب دی د ده    شعاع ئې 

پیدا کړئ چې      وي، نو د دویمې ګرارۍ هغه زاویوي سرعت    ددویمې ګرارۍ او څرخ شعاعګانې 
  .سرعت چې د میلې په مقابل کې قرار لري صفر وينقطې     ه نتیجه کې ئې د څرخ دپ
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 : حل

لومړۍ ګرارۍ او څرخ یو ځای مسطس موازي حرکت اجرا  کوي، خو دویمه ګرارۍ او میله 
 :نقطې سرعت مساوي دی په   په دوراني حرکت کې د . دوراني حرک تونه لري 

                

نقطې سرعت باید صفر وي نو نوموړي نقطه د سرعتونو له لحظوي مرکز    دا چې د څرخ د 
 :نقطې سرعت چې د ګراریو مشترکه نقطه ده مساوي دی په    د. بارت دهعڅخه 

        
  

  
   

 

 
      

 :وي مساوي کیږی په       په نتیجه کې ئې چېنو د دویمې ګرارۍ هغه زاویوي سرعت 

   
  

  
 

 

 

   

  
 

 

 
     

 .ی سرعت د میلې د دوران هم جهت دیړ نومو 

 :سوال -4

سره سم د یوه څرخ چې پر مایله سطحه باندې بې له ښوئېدو لول خوري،  (شکل 35 -11)د 
 تعجیل په    د سطحې سره ئې د تماس نقطې.            د مرکز د حرکت قانون عبارت دی له

  .ده         د څرخ شعاع. کې پیدا کړئ         

 :حل

 :د څرخ مرکز مستقیم الخط حرکت اجرا  کوي نو سرعت او تعجیل ئې پدې ډول پیدا کیږي 
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      کې ئې         په
  

   
     او  

  

 .دی      

   د سرعتونو لحظوي مرکز ئې  سطحې سره د تماس نقطه ده، نو لحظوي زاویوي سرعت 
 :مساوي ده په

  
  

  
 

 

 
   

 :واخلو نو زاویوي تعجیل به حاصل کړو  ئېزاویوي سرعت د زمان تابع ده، که مشت  

  
  

  
 

 

 
   

 :کې         په

   
   

   
                             

 

 

   

       

 :نقطې تعجیل پیدا کوؤ، د فرمول له مخې    د

                          

                خو
  

 .مرکز ته موجه ده    څخه    له      

             
  

       

عم      ود د      پ      ر         دي ن      و د څ      رخ دوران س      ریع دی اوه      م علام      ه     او   ې چ      دا 
 :جیلون          و معادل          ه پ          ر محورون          و ترس          یم ک          ړو ن          وعک          ه د ت. دوران پ          ر س          مت موج          ه دی

     
                 

 
     ی            انې . ش            ي       

     
  

او د څ            رخ مرک            ز       

 .ته موجه دی
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 :سوال -3

دي او      کې یو میخانېزم د دوؤ یو ډول ګراریو څخه، چې شعاعګانې ئې (شکل 32 -11)په 
 مې ثابتې سره شریک دی تشکیل، د لومړۍ ګرارۍ زاویوي سرعتییوې لوئې ګرارۍ چې مرکز ئې د در

نقطو چې د لومړۍ او دریمې سره د      او     د دویمې ګرارۍ د. دی     او زاویوي تعجیل ئې    
  .تماس نقطې دي تعجیلونه پیدا کړئ 

 :حل

 :نقطې سرعت پیدا کوؤ     د محرکه لوئې ګرارۍ 

           

ن و (. رغړی ږي )د حرکت په جریان کې دویمه په دریمه ګرارۍ باندې بې له ښوئېدو ل ول خ وري 
نقط ه ش ریکه     د ل ومړۍ او دویم ې ت ر م نځ د تم اس .نقطه ده   د سرعتونو لحظوي مرکز ئې د تماس 

    ده نو،
    

 :د دویمې ګرارۍ لحظوي زاویوي سرعت مساوي کیږي په.   

   
   

   
 

    

  
 

 

 
     

ک  ه د دې تناس  ب مش  ت  . د ګراری  و زاوی  وي س  رعتونو ت  ر م  نځ دغ  ه تناس  ب همېش  ه وج  ود ل  ري 
  :کې پیدا کیږي یانېیجیلونو تر منځ اړواخلو نو د زاویوي تع

   
 

 
     

 .سرعت او تعجیل ئې پیدا کوؤ  نو د دویمې  ګرارۍ مرکز د قطب په حیث ټاکو،

   
        

 

 
                                    

       
       

      

  
  

 
    

  
 

    

 
                                  

   
  

  

     
 

    
 

 
   

 :نقطې تعجیل پیدا کوؤ     د
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 :خو

       
   

      
   

  

 
                                

        
 

 
      

        
        ته موجه، او    نقطې څخه     له  

تعجیل نورمال ته عمود د دوران پ ه ل وري   
خ  و دا . نقط  ې ت  ه را انتق  الوؤ     ددې لپ  اره چ  ې ټ  ول تعجیلون  ه ښ  ه تص  ور ک  ړای ش  و ن  و هغ  ه .موج  ه دی

       چ ې،
        

 
    

 
. او ی و ب  ل ت ه مخ  الف موج ه دي ن و د دوی هندس  ي مجموع ه ص  فر ده     

 :په نتیجه کې

         
   

   
  

 
   

  

 
 

   
  

 
 

   
  

 
   

  .ته موجه دی    نقطې څخه     وک ټور له      نو 

    ن  ه بلک  ه د     لپ  اره ی  واځې مقص  دددې : نقط  ه څې  رو     اوس 
 .نقطه چې تعجیل ئې معلوم دی هم د قطب په حیث ټاکلای شو

     
                        

  :خو

          
      

   
  

 
                                                               

 :ي وک ټورونه په هندسي طریقې سره جمع کوؤ ړ نومو 

   
     

       
 

    
    

 
    

  

  
  

    
    

 :نقطې تعجیل مساوي دی په     د لوئې ګرارۍ 

     
       

       
   

  
      

         
     

  
                  

 :مکمل تعجیل

   
      

    
    

    :یانې
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 سوال -6

 د. دی     میلې زاویوي سرعت ثابت مساوي په     د شکل سره سم د یوه میخانېزم د
𝛗 او          که. میلې سره کلکې اړیکې لري      مثلثي پرزه د                 

  .نقطو سرعتونه او تعجیلونه پیدا کړئ     او    وي، نو د

 :حل

 :نقطې سرعت ئې مساوي دی په    دوراني حرکت اجرا  کوي چې دمیله      

                                                     

ته موجه دی، نو د سرعتونو لحظوي     څخه   نقطې د سرعت جهت معلوم دی، له     د
سم شي، نو ر که شکل په مقیاس سره  .مرکز ئې پر سرعتونو باندې د عمودونو د تقاطع نقطه ده

 .ده         

 حظوي زاویوي سرعت مساوی دی پهلد مثلثي پرزې لپاره 

    
  

  
 

   

 
      

نقطې سرعت مساوی کیږي     نو د. سرعتونه سره مساوی دی زاویوي هرې زاوئې لپاره 𝛗د 
 :په

                           
  

 
         

 :له بلې لارې، د سرعتونو مرتسم قضئې په مرسته

                     
    

 
                

 .                                       خو                  :له دریمې لارې 

 :مرتسم اخلومحورونو باندې د وک ټوري معادلې پر  
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 :نقطې سرعت پیدا کوؤ     د

                                          

 :په بلې طریقې

                                                                      

                  

 :پر محورونو د معالې مرتسم

                 
  

 
       

                  
 

 
           

     
 

 

       
     

   
 

 
  

    
  

     
 

     

 .نقطې له لارې دې محصلین پیدا کړي     د

نقطه ثابت زاویوي سرعت اجرا  کوي نو تعجیل ئې په    : د اړونده نقطو تعجیلونه پیدا کوؤ 
 :نورمال سره مساوی دی

     
    

     

 :نقطې تعجیل    د

                  

 :او یا
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  دا چې د مثلثي پرزې زاویوي سرعت ثابت دی نو 
د تعجیل معادله د .            

 .کاردېناتو پر محورونو ترسیم کوؤ 

                
              

     

                
          

  

 
    

  
  

 
    

    

            
    

 :نقطې تعجیل پیدا کوؤ      د

                                     

  
      

         
                                                      

   

 :ئې مرتسم اخلو ونوپر محور 

          
              

  
 

 
    

    
 

 
    

      

        
        

  

 
    

    

 :نقطې مکمل تعجیل    د

       
     

   
 

 
  

    
 

 
  

          
    

د نوموړي شکل لپاره په لومړي جدول کې زاوئې . نقطې له لارې دې محصلین حل کړي     د
 :نقطو لپاره تعجیلونه پیدا کړئ     او    راکړل شویدي، د

 

 : جدول 1 -11

𝛗     No 
              
              
              
 

 .په دویم جدول کې درج ديځوابونه ئې 
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 : جدول 3 -11

               No 

   

 
    

       
   

   

 
    

         
    

     
       

         
         

    
   

 
    

   
  

 
    

         
         

    

 

 :سوال -5

          د میخانېزم د( د سرعتونو او تعجیلونو د پلان د ترسیم له مخې)ګرافیکي طریقې په 
 :نقطو سرعتونه او تعجیلونه پیدا کړئ که چېرې 

                   
          
                   

      
   

   
         

 

       
𝛗            
            

        

  :حل

             :نقطې سرعت پیدا کوؤ     د
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قطب     د ټاکلي مقیاس له مخې، له. ته د دوران په لوري موجه دی      وک ټور عمود     د
     څخه پر    او له(       عمود پر)ته موازي خط کا و        څخه    بیا له. رسموؤ                څخه

 :د مقیاس سره سم. ده پلاس راځي             چې،    د دغو خطونو د تقاطع نقطه. عمود رسموؤ 
         

      . 

 ي چې د مقیاس سره سم مساوي نقطې دوراني سرعت ښ    قطب له مخې د   وک ټور د            
 :دی په

        
       

میلې لپاره لحظوي زاویوي سرعت مساوي کیږي      نو د             خوا له بلې

     :په
   

  
        

       

نقطې سرعت د تناسب    میله یوازې دوارني حرکت اجرا  کوي، نو د       په میخانېزم کې 

   :له مخې پیدا کوؤ 

  
 

   

   
          :نو       

       

 :د کږې میلې لپاره زاویوي سرعت مساوي دی په. عمود موجه دی      دغه سرعت پر

    
 

  

   
 

  

   
        

       

نقطې د سرعت جهت معلوم دی، نو     دا چې د. د سرعتونو پلان رسموؤ  لپارهمیلې      د
عمود رسموؤ، چې د تقاطع      نقطې څخه پر    موازي خط کا و او لهقطب څخه هغې ته     د

نقطې     په نسبت د    وک ټور د          نقطې سرعت، او    وک ټور د         . پلاس راځي    نقطه ئې
        :د مقیاس له مخې. دوراني سرعت راکوي

              
د میلې  .       

     :لحظوي زاویوي سرعت مساوي دی په
   

  
     

        . 

ا دنقطې تعجیل پی   لومړۍ د . جیلونو پلان رسموؤ د نقطو تعجیلونو پیدا کولو لپاره د تع
 .ته موجه دی    څخه    میله منظم دور خوري، نو تعجیل ئې له       دا چې. کوؤ 

     
           

        

 دا چې. رسموؤ                      قطب څخه وک ټور      ددغې تعجیل له مخې مقیاس ټاکو، او له
 :میلو تر منځ مشترکه ده، نو تعجیل ئې له یوې خوا مساوي دی په       او     نقطه د   

                          

 :او له بلې خوا
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 :ته موجه، او مساوي دی په    څخه   تعجیل له          

  
      

           
        

 .عمود، خو قیمت ئې معلوم نه دی      پر          

         
 :ته موجه دی چې مساوي دی په    څخه    په دوراني حرکت کې له   

       
     

             
        

         
 ته    نقطې څخه موازي     د فرمول سره سم له . دی      عمود پر  

   نقطې څخه موازي     وک ټور رسموؤ، وروسته له            
. کرښه کا و  (عمود ته     )ته     

  نقطې څخه موازي او مساوي      له بلې خوا له
   

 څخه بیا    خط رسموؤ، او له     ته   
  

   
   موازي کرښه تر هغې کا و چې د  

 په نتیجه کې. نقطه کې قطع کړي      له کرښې سره په    

         
                

   . نقطې تعجیل راکوي    د       
                    

 او       

                 
      

( مماسي)نقطې دوراني     نقطو په نسبت د      او    د       
 .تعجیلونه دي

په دور، دوراني حرکت اجرا  کوي نو د     نقطې په یوې کږې میلې پورې مربوط دی چې د     او    د
 :تناسب له مخې

  

  
 

   

   
                                        

        

     جهت دا ډول ټاکل شویدی چې                     د تعجیلونو په پلان کې د
وک ټور ته د                  

انطباق      میلې ته د دوران په لوري تر      )زاوئې سره دور ورکړل شویدی     دوران په سمت په
 (. پورې دور ورکړل شویدي

 :د فرمول له مخې. نقطې تعجیل چې جهت ئې معلوم دی پیدا کوؤ     د

                                                   
 
      

           
        

 .دی خو قیمت ئې معلوم نه دی    عمود پر           

ته موجه دی     څخه     چې له      نقطې څخه نورمال تعجیل      په پلان کې لهد تعجیلونو 
کرښې        تر هغه پورې رسموؤ تر څو د( عمود        پر )موازي ته         نقطې څخه      له. رسموؤ 

     په نتیجه کې د. نقطه کې قطع کړي      سره په
د مقیاس سره . راکوينقطې تعجیل     وک ټور د            

         :سم
 :د شکل د میلو زاویوي تعجیلونه پدې ډول پیدا کیږي .        
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 څپرکی دوولسم
 حرکت(مغل )نقطې مرکب  د. 1 -13

د . د نقطې مرکب یا معل  حرکت هغې ته وائي چې نقطه همزمان څو حرک تونه اجرا  کړي 
 .نقطې مغل  حرکت د نسبي، نقلیه او مطلقه حرک تونو څخه نشکیل دی

a)  د نقطې نسبي حرکت هغې ته وائي چې متحرکه نقطه ئې د حساب د متحرک سیستم په
ه په متحرک سروېس موټر کې د انسان حرکت نظر سروېس ته د بېلګې په توګ. نسبت اجرا  کوي

. نسبي، د سروېس سره یو ځای نظر سرک ته نقلیه او د انسان حرکت نظر سرک ته مطلقه حرکت دی
یا یو سړی په کشتۍ کې د دریاب بلې غاړې ته پورېوزي، دلته بیا هم د سړي حرکت نسبت اوبو ته 

سره نظر د دریاب غاړې ته نقلیه حرکت او د سړي  و ځای د کشتۍینسبي حرکت، د سړي حرکت 
هغه حرکت چې د نسبي او نقلیه حرک تونو څخه  یانې. حرکت نظر د دریاب غاړې ته مطلقه حرکت دی

ددې حرک تونو اړونده سرعتونه او تعجیلونه په ترتیب سره په  .تشکیل دی مطلقه حرکت ئې بولي
نقلیه        نقلیه سرعت،        نسبي تعجیل،        نسبي سرعت،        (. شکل 1 -13)لاندې ډول دی 
که شکل ته ځیر شو نو د وک ټورونو د جمعې . مطلقه تعجیل دی       مطلقه سرعت،        تعجیل او 

  :له مخې لیکلای شو چې

   
                            

                 

 

ته        ووېشو او د لمېټ په صورت کې کله چې       که د مساواتو دواړه خواوې په
 :تقرب وکړي نو وبه لرو چې

   
    

   
           

  
                                 

    

           

  
                                 

    

    
             

  
      

 :یانې
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    .سرعتونه دي                                                           

حرکت کې مطلقه سرعت مساوي دی د نقلیه او نسبي سرعتونو په هندسي ( مغل )په مرکب 
 :وي نو     که د نقلیه او نسبي سرعتونو تر منځ زاویه . جمعې حاصل سره

      
    

               

 : مثال 1 -13

که د اوبو په نسبت د یوې کشتۍ . دی      او د اوبو سرعت ئې      د یو دریاب پراخوالی
وي نو په کوم جهت سره کشتي باید حرکت وکړي چې په کم وخت کې د دریاب بلې غاړې        سرعت 

  .سېدو نقطه ئې معلومه کړئ ر ته ورسیږي او د 

 

  :حل

زاوئې     محور په نسبت په ثابتې      نقطې څخه پیل، او د     فرضاً د کشتۍ حرکت له 
نسبي او        ، سرعتونو و دو  د       سره حرکت ته دوام ورکوي پدې صورت کې د کشتۍ مطلقه سرعت 

 :یانې. نقلیه څخه تشکیل دی       

                           

 :که دا وک ټوري معادله د وضعیه کمیاتو پر محورونو ترسیم کړو نو وبه لرو چې

    
                                       

           

 :دا چې دواړه مرتسمونه ثابت دي نو د محورورنو پر جهت ئې انتقال مساوي دی په
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کیږي او د رسېدو زمان ئې مساوي        کله چې کشتي د دریاب بلې غاړې ته ورسیږي نو 

  : دی په
 

     
    

کیږي، او       شي نو د کشتۍ د حرکت وخت اصغري قیمت اخلي او          که 

     )کشتي باید عموداً غاړې ته حرکت وکړي 
 

 
 .) 

     درېدو نقطه وضع کړو نو دکشتۍ د           او       په افاده کې      که د 

   : مساوي کیږي په
 

 
     

 :مثال. 3 -13

مرکز په     سرعت سره حرکت کړي او نل د        دیوه نل په امتداد په      یوه مادي نقطه
نقطې سرعت     له مخې د                 د . زاویوي سرعت سره دوراني حرکت اجرا  کوي    دور په 
 .پیدا کړئ 

 :حل

    انې د نل په نسبت نسبي او یو ځای د نل سره د ینقطې حرکت مرکب حرکت دی،     د 
نسبي سرعت ئې د نل په امتداد موجه او نقلیه سرعت ئې عمود نل ته د . پدور نقلیه حرکت اجرا  کوي
که په .                  دواړه سرعتونه یو پر بل عمود دي . دوران په سمت موجه دی

  .نقطې مطلقه سرعت په لاس راځي    سرعتونو متوازي الاضلاع رسم شي نو د 

                 

 

 د تعجیلونو جمع کول او د کاریولېس قضیه. 3 -13

څرنګه چې په مرکب حرکت کې . د مطلقه، نسبي او نقلیه تعجیلونو تر منځ اړیکې پیدا کوؤ 
 :مطلقه سرعت مساوي دي په
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 :نو مطلقه تعجیل مساوي کیږي په

   
     

  
 

     

  
 

     

  
    

یو د  ردا چې د معادلې ښۍ خوا د سرعتونو تغیر په مطلقه انتقال کې صورت نیسي نو ه
 :سرعتونو تغیر به له دوؤ تغیراتو څخه تشکیل وي یانې

                       

د           د نسبي سرعت وک ټور کوچنی تغیر دی په نسبي انتقال کې او           دلته 
یانې د نسبي سرعت تغیرات هم په نسبي . نسبي سرعت وک ټور کوچنی تغیر دی په نقلیه انتقال کې

 :انتقال او هم په نقلیه انتقال کې صورت نیسي، چې د دې دوؤ انتقالاتو په نتیجه کې لیکلای شو چې

      

  
         

شت  ئې مپه نقلیه حرکت کې له دوراني او انتقالي حرکت څخه تشکیل دی چې          او 
 :مساوي دی په

      

  
                  

 :په همدې ډول به د نقلیه سرعت لپاره ولرو چې

                       

 :چې ددې سرعت مشت  بیا هم مساوي کیږي په

      

  
                                     

      

  
           

 :نو ددې کمیتونو په نظر کې نیولو سره به د مطلقه تعجیل لپاره ولرو چې

                                                       

     : دلته دغه کمیت چې مساوي دی په
     

  
 

     

  
د کاریولېس تعجیل                   

په نوم یادیږي، چې په نقلیه حرکت کې د نسبي سرعت تغیر او په نسبي حرکت کې د نقلیه سرعت 
 :فرمول د کاریولېس قضیه دا ډول بیانوي( 3 -13. )شخص کويمتغیر 

په مرکب حرکت کې د نقطې مطلقه تعجیل مساوی دی د دریو تعجیلونو په هندسي جمعې 
په نسبي تعجیل سره چې په نسبي حرکت کې د نسبي سرعت تغیر مشخص کوي، : حاصل سره، یانې

په نقلیه تعجیل سره چې په نقلیه حرکت کې د نقلیه سرعت تغیر مشخص کوي او د کاریولېس په 
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ي حرکت کې د نقلیه سرعت تغیر او په نقلیه حرکت کې د نسبي سرعت تغیر تعجیل سره چې په نسب
 .مشخص کوي

دا ځکه چې د . کیږي          ده او        که چېرې نقلیه حرکت انتقالي وي نو 
 :کاریولېس د تعجیل قیمت مساوي دی په

                   

 .وک ټورونو تر منځ زاویه ده        او          د      او دلته 

په لاندې حالتونو کې د کاریولېس تعجیل صفر . نو د کاریولېس تعجیل مساوي په صفر دی
 :کیږي 

وي یانې نقلیه حرکت انتقالي وي، او یا هم کله        وي، یا کله چې         کله چې
 .وي      او یا       یانې . موازي وي              چې 

وک ټورونه واقع         او          د کاریولېس تعجیل پر هغې سطحې عمود دی چې په هغې کې 
       وک ټور څخه دوران          وي او هغې لورته موجه دی چې که له هغې لوري څخه نظر واچول شي له 

  (.شکل 3 -13)ته په کوچنۍ زاوئې سره د ساعت د عقرب پر خلاف صورت ونیسي 

وک ټور ته پر          : جهت دا ډول هم پیدا کولای شو چې       له شکل څخه معلومیږي چې د 
وڅرخوؤ نو د کاریولېس       وک ټور ترسیم کړو او مرتسم ئې د دوران پر جهت        عموده سطحه، 

 (.شکل 3 -13)جهت به حاصل کړو        تعجیل 

 

 :مثال 4 -13

     ده د خپل ذاتي محور په دور په           یوه کره چې شعاع ئې 
       

مسیر باندې له پورته       نقطه پر     په کره باندې . زاویوي سرعت سره دوراني حرکت اجرا  کوي
         څخه ښک ته په نسبي سرعت 

     که د کرې محور او . سره حرکت کوي       
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نقطې مطلقه سرعت او مطلقه تعجیل     کې د          وي نو په       ویه مستقیم تر منځ زا

  .پیدا کړئ 

 :حل
او نقلیه سرعت ئې        نقطه مرکب حرکت اجرا  کوي، نسبي سرعت ئې     دا چې 

        
 :نو زاویوي تعجیل ئې مساوی کیږي په. دی       

   
   

  
   

         

  :د فرمول له مخې د متحرکې نقطې مطلقه سرعت مساوي کیږي په

                  

     : نقطې نسبي سرعت مساوي دی په    کې د          په زمان 
  

   
ه تاو مسیر    

 (.شکل 6 -13)په مماس ښک ته موجه دی 

د کرې سره یو ځای په دوراني حرکت کې د نقطې نقلیه سرعت مساوي دی په 
 :مساوي ده په          ته عمود د کرې د دوران په سمت موجه دی دلته           او                    

                  

 :کې          نو په 
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نقطې نسبي او تقلیه سرعتونه یو بر بل عمود دي نو مطلقه سرعت ئې مساوی     دا چې د 
 :دی په

      
    

      
  

   
    

 :نقطې مطلقه تعجیل مساوي دی په    د 

                       

دا چې د متحرکې نقطې د حرکت مسیرونه په دواړو حرک تونو کې منحني خطونه دي نو 
 :ونه ئې له مماسي او نورمال څخه تشکیل دي، یانېتعجیل

         
      

      
      

          

 .د پورتنیو تعجیلونو څخه هریو پیدا کوؤ 

  
  

  
 

 
   

  

    
                           

  
   

  
   

  

    
 

  
    

                  
  

    
                      

                  
  

    
 

    د کاریولېس د تعجیل جهت د 
 :سره مطابقت کوي او قیمت ئې مساوي دی په    

                   

 :که قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې

       
  

        

 .نقطې د مطلقه تعجیل پیدا کولو لپاره د تعجیلونو معادله پر محورونو باندې ترسیموؤ     د 

     
    

              
 

 
   

  

    
 

     
                 

  

    
 

     
    

              
  

 
     

  

    
 

     
    

    
                

  

    
 

 .د مطلقه تعجیل جهت د زاویو له مخې پیدا کیږي 
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 :د سوالونو حل.  4 -13

 :سوال .1
      کې د هرمي شکله جسم خطې سرعت( شکل 5 -13)په 

جسم د      دی        
     او     قانون سره بدلون کړي، نو د            په هرم پر مایله سطحه داسې حرکت کړي چې

  .کې پیدا کړئ          جسمونو چې په کېبل سره تړلی دي مطلقه سرعتونه په 

 :حل
  :نقطې نسبي سرعت     د

    
  

  
      

        

 :مطلقه سرعت

                   

 :پر محورونو ئې مرتسمات مساوي دي په

                     
 

 
   

           

                  
  

 
      

        

        
     

                  
     

    د (.         )جسمونه په کېبل سره تړلي دي نو سرعتونه ئې سره مساوي دي     او      
 :جسم مطلقه سرعت

                   

 :دواړه سرعتونه یو بل ته عمود دي، نو
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 :سوال .3
ده پرواز      څخه پر متباعدو مستقیمو خطونو چې تر منځ ئې زاویهدوې الوتکې له یوې نقطې 

پیدا کړئ، چې لومړۍ الوتکه په        معلوم وي، نو د دویمې هغه سرعت        که د یوې سرعت . کړي 
زاوئې سره همېشه تر مراقبت لاندې ولري، او په کوم سرعت سره به د دوی تر منځ فاصله مخ       

 پر زیاتېدو وي؟

 :حل
  :زاویه معلوم دي نو    او        دا چې 

             

 : د دوی تر منځ فاصله

        

 :له بلې خوا

              

 :نو

  
 

 
 

        

 
         

 .د دوی تر منځ د فاصلې زیاتېدو سرعت دی     دلته 

 :سوال .4
𝛗 یو څرخ د خپل محور په دور پهمطاب ، ( شکل 8 -13)د  سره دور               
قانونو سره             د څرخ پر شعاع باندې د مرکز څخه څنډې ته یوه نقطه په . خوري 

  .زمان کې ئې د نقطې مطلقه سرعت پیدا کړئ          په . حرکت کوي

 :حل
 :د فرمول له مخې لیکو چې
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 :دا چې نسبي او نقلیه سرعتونه یو پر بل عمود دي نو لیکو چې

      
    

                       
      

 

 :سوال .3
: اقفي سطحه کې د نقطې د حرکت معادلات عبارت دي له      له مخې په ( شکل 9 -13)د 

      محور پدور په ثابت زاویوي سرعت     ، او سطحه د                 
سره        

 .کې د نقطې مطلقه سرعت پیدا کړئ          په زمان . دور خوري 

 

 :حل
د محوراتو په امتداد د       او       . د متحرکې نقطې د نسبي سرعت مرتسمونه دي          

او دا چې د نسبي او نقلیه سرعتونو تر منځ زاویه معلومه . متحرکې نقطې د نقلیه سرعت مرتسمونه دي
 .له لارې سوال حل کوؤ  ماتونده، نو د مرتس
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 :د سطحې دوران د ساعت د عقرب د دوران پر خلاف

                      
        

                       
     

                      
           

نقلیه سرعتونه په شکل کې مخالف  :د سطحې دوران د ساعت د عقرب د دوران په لور 
 .جهتونه اختیاروي

                      
        

                         
        

                   
     

 .پدې حالت کې نقلیه سرعتونه په شکل کې نه دي ښودل شوي

 :سوال .6
𝛗محور پدور د دایرې د حرکت قانون عبارت دی له      په عمودي سطحه کې د که .       

       نقطې د حرکت قانون     نقطې څخه د دایرې پر محیط د ساعت د عقرب په لوري د     له 
    وي نو په 

د دایرې شعاع . کې ئې د نقطې مطلقه تعجیل پیدا کړئ            او         
  (.شکل 17 -13) ده       

 

 :حل
د دایرې پر محیط ئې نسبي حرکت دی، او د . نقطه مرکب حرکت اجرا  کوي    متحرکه 

 .دایرې سره یو ځای ئې نقلیه حرکت دی

 :نقطې موقعیتونه پیدا کوؤ     په اړونده زمان کې ئې د 
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 په نوموړو وختونو کې د دایرې زاوئې مساوی دي په 

 
نو د فرمول له مخې . سره     او    

 :لیکلای شو چې د نقطې مطلقه تعجیل مساوي دی په

                      

 :لومړی نسبي تعجیل پیدا کوؤ 

         
      

                              
  

   

  
 

   

   
       

 :په نسبي حرکت کې نورمال تعجیل

  
  

  
 

 
    

         

 :او

   
  

  
   

        

د زمان په هره لحظه کې نسبي تعجیل د دایرې مرکز ته موجه دی او قیمت ئې 

      
 .دی        

           :په دوراني حرکت کې. نقطې نقلیه تعجیل پیدا کوؤ     د 
      

خو     
  

  او           
    

       . 

 . په دوراني حرکت کې د دایرې زاویوي سرعت او زاویوي تعجیل دی      او       دلته 

 :نقطې موقعیت    په اړونده وختونو کې د دایرې پر محیط د 

                                             

 :په مساوی دي     او       

   𝛗   
   

   
                              𝛗        

 :او

     
    

           

 :په اړونده وختونو کې

   
       

                                 
      

                         

 . ته موجه دي    دواړه تعجیلونه د دایرې دوران محور 
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شکل ته عمود،          د زاویوي سرعت وک ټور . د فرمول له مخې د کاریولېس تعجیل پیدا کوؤ 
دایرې ته په مماس د ساعت د عقرب په        او د نسبي سرعت وک ټور . د لوستونکي په لور موجه دی

ئې  ېاو په دواړو حالاتو ک. ده      زاویه  کې لحظهلور موجه دی نو د دوی تر منځ د زمان په هره 
 :قیمت مساوي دی په

   
    

         
 

 
      

         

 .(جهتونه ئې په شکل کې ښودل شويدي)

دا کولو لپاره په دواړو حالاتو کې وک ټوري معادله پر محوراتو ترسیموؤ ید نقطې مطلقه تعجیل پ
 :یانې

      
    

    

  

 
                

       

  

 
     

     
    

     
              .ښک ته موجه دی            

 :م حالت لپارههد دو

     
    

    
               

         

 .مطلقه تعجیل ښي لورته موجه دی

 :سوال .5
کې د کرېن په شاتیر باندې یوه کراچي له سکون حالت څخه په منظم ( شکل 11 -13)په 

     فاصله کې ئې سرعت           په. تعجیلي حرکت پیل کوي
پدې . ته رسیږي        

که چېرې په دقیقه کې د کرېن د منظم دوران شمېره . دا کړئ یوخت کې د کراچۍ مطلقه تعجیل پ

  
  

 
 .وي   

  :حل
 .دی           په منظم تعجیلي حرکت کې 

   
   

  
                

 :د انتګرال په صورت کې به ولرو 
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 :له نسبي سرعت څخه

  
  

  
                      

  

 
 

  
 

  
  

  
 

   
                           

  
 

  
 

 

 
   

         

 

  :سره پدې ډول اړیکې لري زاویوي سرعت، د دوران شمېرې 

   
  

  
 

   
 

  
 
  

 
  

   

   
    

     
           

         

                           
      

 :پر محوراتو د مطلقه تعجیل مرتسمونه

              
                                  

          

 :مطلقه تعجیل مساوي دی په
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 :سوال .2

    زاویوي سرعت مکې د یوه برجي کرېن منظ( شکل 13 -13)په 
   

   
په شاتیر . دی   

     تۍ سرعچباندې ئې د کرا
 

   
وزن د سکون له حالت څخه ښک ته منظم حرکت     . دی   

 فاصله کې ئې سرعت      کوي، او په 
 

   
. وزن مطلقه تعجیل پیدا کړئ     د . ته رسیږي    

 ده        

 :حل
  :د فرمول له مخې لیکو چې

                      

  :د نوموړو تعجیلونو څخه هر یو پیدا کوؤ 

     
    

    
          

 

                                 
            

   
   

  
   

   وزن نسبي تعجیل     ښک ته د 
  په منظم تعجیلي حرکت کې : پیدا کوؤ      

  
    

 
     

     
 :معادله کې وضع کوؤ     قیمت په     د .         

  
  

  
                             

  
 

 
 
  

 

  
   

  
 

   
    

  
  

 

  
 

 

 
  

 

        

  :د کاریولېس تعجیل
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ې ډول به موجه دکه نوموړي تعجیلونه په شکل کې وښیو نو پ
  :وي

و پر بل عمود دي نو مطلقه تعجیل یدا چې درې واړه تعجیلونه 
 :مساوي دی په

                        
 

        

 :سوال .8
د سطحې دوران د )سوال شرایطو سره سم د متحرکې نقطې مطلقه تعجیل پیدا کړئ،  3د 

 (.ساعت د عقرب په لور دی

 :حل
 :د فرمول سره سم لیکو چې

                      

 :نوموړي تعجیلونه پر محوراتو باندې د مرتسماتو په شکل پیدا کوؤ 

 :تعجیل مرتسمونه       د نسبي 

                                           
 

         

 :نورمال تعجیل مرتسمونه       د نقلیه 

   
     

           
 

    
   

   
     

           
 

        

 .د سطحې دوران ثابت دی نو مماسي تعجیلونه ئې صفر دي
 :د کاریولېس د تعجیل مرتسمونه

   
                       

 

           

   
                       

 

.             (منفي ديمرتسمونه ئې )          

 :نوموړي مرتسمونه په هندسي شکل سره جمع کوؤ 
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 :د نقطې مطلقه تعجیل
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 (ډینامیک: )دریمه برخه

 لسم څپرکیدیار 

 

 اساسي مفهومونه او تعریفات :ډینامیک. 1 -14

ډینامیک د میخانیک یوه څانګه ده چې دقوؤ تر عمل لاندې د مادې اجسامو د حرکت 
که په ستاتیک کې ثابتې قوې څېړل کېدې خو په ډینامیک کې برسېره پر دې متفیرې  .قوانین څېړي 

 .قوې چې په زمان، د جسم په موقعیت او یاهم د هغې په سرعت پورې اړه لري هم څېړل کیږي 

ه عین جریان کې عمل وکړي نو دا جسمونه پکه چېرې پر دوؤ مادي اجسامو عین قوه د زمان 
به په مختلفو سرعتونو سره مختلفې فاصلې طۍ کړي، چې دا اختلاف د جسم د عطالت مفهوم ارایه 

ه نتیجه کې ژر یا ورو خپل سرعت پعطالت د جسم هغه خاصیت دی چې د قوؤ د عمل : کوي، یانې
 .ي کچه د موادو په مقدار پورې اړه لري د یوه جسم د عطالت د زیاتوالي او کموال. ته تغیر ورکوي

هغه کمیت چې دیوه جسم د موادو په مقدار پورې اړه لري او د جسم عطالت ټاکي ک تله بلل  -
د جسم حرکت . سکالري او مثبت کمیت دیپه میخانیک کې د جسم ک تله یو ثابت، . کیږي 

جسم کې د ک تلې په له او قوؤ پورې اړه لري بلکه د هغه په ابعادو او په تنه یوازې په ک 
ېړلو موضوع اسانه شویوي نو د څددې دپاره چې د جسم د . تقسیماتو پورې هم ارتباط لري 

 .مادي نقطې له مفهوم څخه کار اخیستل کیږي 
له ئې د جسم له ک تلې سره برابره او د حرکت د څېړلو په تمادي نقطه هغه جسم دی چې ک  -

عملًا هغه جسم  د مادي نقطې په څېر . عادو څخه صرف نظر کېدای شيبوخت کې ئې له ا
ټول هغه اجسام چې . څېړلای شو چې د حرکت فاصلې ئې د ابعادو په نسبت ډېرې لوئې وي
 .حرک تونه ئې مستقیم الخط وي د مادي نقطو په ډول څېړل کېدای شي

 

 د ډینامیک قوانین.  3 -14

د ډینامیک اساس هغه قوانین تشکیلوي چې د تاریخ په او دو کې د بشر له زیاتو تجربو او 
طبعي فلسفې ریاضیکي “په سیستماتیک ډول دغه قوانین نیوټن د . څېړنو څخه لاس ته راغلي دي

 .م کې خپاره کړیدي(1582)په اثر کې  ”پیل

 (م د ګالیلې کشف 1548 -طالت قانونعد )لومړی قانون،  -1

چېرې په تجریدي مادي نقطه باندې کومه قوه عمل ونکړي نو دا نقطه به یا دسکون په که 
         حالت کې وي او یا به منظم مستقیم الخط حرکت اجرا  کوي یانې حرکت به ئې عطالتي 

عطالت قانون تطبی  د د وضعیه کمیاتو هغه سیستم چې له مخې ئې .        او تعجیل ئې صفر دی 
 .عطالتي یا ثابت سیستم ئې بوليکیږي 



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 222  

د شمسي نظام لپاره عطالتي سیستم هغه دی چې مبدا  ئې د لمر په مرکز او محورات ئې ثابتو 
د تخنیکي مسایلو د حل لپاره هغه سیستم چې د ځمکې سره تړلي وی عطالتي . ستورو ته موجه وي

 .کڼل کیږي 

 (د ډینامیک اساسي قانون)دوهم قانون  -3

یانې . متناسب پر قوې سره دی اً مستقیم نقطې تعجیل چې قوه پرې عمل کړي د هغې مادي 
چې پر نقطه باندې  د یوې نقطې د ک تلې او تعجیل د ضرب حاصل مساوي په هغې قوې سره دی

 .عمل کړي او د تعجیل جهت د قوې له جهت سره منطب  دی

          
 :د مودول یا قیمت له مخې

       
معلومیږي چې د یوه جسم د عطالت معیار د هغې ک تله ده یانې که ک تله لدې قانون څخه دا 

  . دی یلویه وي تعجیل ئې کوچنی دی او که کوچنی وي تعجیل ئې برعکس لو
 

 
   

که چېرې یوه مادي نقطه همزمان د څو قوؤ تر عمل لاندې واقع وي نو دغه قوې یوه محصله لري چې 
 :نو د قانون له مخې لیکلای شو چې.       د قوؤ په هندسي جمعې حاصل سره مساوی ده 

             
 :او یا

         

 

   

 

 :چېکه چېرې د قوؤ د مستقل عمل له قانون څخه کار واخلو نو وبه لرو 

                                        
 :دا چې د جسم ک تله یو ثابت کمیت دی نو

                          

 

   

      

 د جسم ک تله او وزن  -4

چې د جسم پر وزن سره       د ځمکې سطحې ته نږدې پر ټولو اجسامو باندې  جاذبې قوه 
عجیل تخلا کې ټول اجسام په عین تجربو ښودلي ده چې په ټيټو ارتفاعاتو او . مساوي ده عمل کړي 

زاد س نو دلته . تعجیل په نوم یادیږي، ځمکې ته را لویږي  طقوسره چې د جاذبې قوې تعجیل او یا د ا 
  یا            

 

 
کیږي یانې د جسم وزن مساوي دی  که د جسم ک تله معلومه وي نو وزن ئې پیدا  

او یا د جسم ک تله مساوي کیږي په وزن تقسیم د جاذبې . په ک تله ضرب د جاذبې قوې په تعجیل سره
 .دلته ک تله ثابته خو وزن او تعجیل د ځمکې موقعیت او ارتفاع ته تغیر کوي. قوې په تعجیل باندې
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 (د عمل او عکس العمل قانون)دریم قانون  -3

نقطې یوه پر بله مساویانه داسې عمل کړي چې د یوه مستقیم په امتداد واقع او دوې مادي 
خو دا قوې متوازن سیستم نه جوړوي او د اجسامو تر منځ د میخانیکي متقابله . مخالف جهتونه لري 

د بېلګې په توګه، اسپنه او مقناطیس به د عمل په نتیجه کې یو . عمل خواص تر څېړنې لاندې نیسي
 .دې کیږي او د توازن په حالت کې به نه ويبل ته نږ 

a- د واحداتو سیستم 

د ټولو میخانیکي کمیتونو د اندازه ګیرۍ لپاره درې اساسي واحدونه کارول کیږي چې دوه ئې 
زمان او طول دی خو دریم واحد به یا د ک تلې او یا د قوې واحد وي، چې پدې اړوند د واحداتو دوه 

سیستم دی چې اساسي واحدات ئې متر، کیلوګرام     ین المللي موجود دي، یانې یو ب سیستمونه
 .       ، پدې سیستم کې قوه اشتقاقي واحد دی چې نیوټن بلل کیږي          . ک تله او ثانیه دی

  نو نیوټن عبارت له هغې قوې څخه ده چې یو کیلوګرام ک تلې ته 
. تعجیل ورکړي        

          
         

.             دی       وړ دی  لسیستم چې په فزیک کې زیات د استعما بل ډول
 . پدې سیستم کې قوه اشتقاقي ده چې په ډاین اندازه کیږي 

   یو ډاین هغه قوه ده چې یو ګرام ک تلې ته 
 .تعجیل ورکړي        

b- د واحداتو دوهم سیستم 

پدې سیستم کې اساسي واحدات متر، کیلو ګرام قوه او ثانیه دی چې په تخنیک کې زیات 

       لې واحد تپدې سیستم کې د ک .            استعمالیږي 

له ده چې تدی یانې هغه ک     

 .یو کیلو ګرام قوه هغې ته یو متر ثانیه مربع تعجیل ورکړي 

 :کې پدې ډول ديد لومړي او دویم سیستم تر منځ اړی

                                                      
ددې دواړو سیستمونو تر منځ توپیر دا دی چې په یوه سیستم کې اساسي واحد ک تله، او په 

 .بل کې قوه ده

 :ډینامیک معمولُا دوه ډوله مثالونه تر څېړنې لاندې نیسي

مله قوه چې ورباندې عمل اطې د حرکت قانون معلوم وي او هغه عکله چې د یوې مادي نق -1
 (.لومړۍ مسله)کړي باید پیدا شي 

دوهمه )کله چې قوه معلومه وي او دهغې له مخې د حرکت قانون پیدا کول مطلوب وي  -3
 (.اساسي مسله

زادو نقطو سره مخامخ کېږو چې د رابطې د اکسیومې څخه په  ګ ټې په تخنیک کې اک ثراً د غیر ا 
زادوؤ  زادې پر ډول څېړلای شو، که چېرې  اخیستنې سره لومړۍ نقطه ا  زاده نقطه د ا  یانې هره غیر ا 
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رابطه له منځه یوسو او د هغې عمل په عکس العمل عوض کړو، چې پدې صورت کې د ډینامیک 
 :اساسي قانون لاندې شکل اختیاروي

                 
 .د رابطې عکس العمل دی        

 د لومړۍ مسلې حلد ډینامیک  -
a)  که چېرې د متحرکې نقطې تعجیل  معلوم وي نو عامله قوه او یا عکس العمل د معادلې له مخې

پیدا کیږي او که چېرې تعجیل معلوم نه وي نو د حرکت د قانون له مخې باید لومړۍ تعجیل پیدا 
 .شي او وروسته قوه

 :مثال.  1 -14

      څومره بار . په تعجیل سره ځمکې ته ښک ته راځي     دی د       یو هوائي بالون چې وزن ئې 
  .باید وغورځوي چې په همغه تعجیل سره پورته حرکت وکړي 

 :حل

د دوهم قانون )عمل کړي چې معادله ئې پدې ډول لیکو      او       پر بالون باندې دوې قوې  
 (:له مخې

 

 
        

او بالون به پورته        خو کله چې بار ترې کم شي نو د بالون وزن به مساوی شي په 
 :حرکت وکړي نو لیکو چې

     

 
            

   

  :په لاس راځي یانې   حذف شي نو    که له دغو دوؤ معادلو څخه 
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 (.ښک ته او پورته)په جهت ترتیب کیږي  دواړه معادلې د بالون دحرکت

 :مثال.  3 -14

پیدا       تعجیل سره پورته حرک کړي، د کېبل د کش  قوه      دی په       یو لفټ چې وزن ئې 
  .کړئ 

 :حل

 :معادله د حرکت په جهت، پر عمودي محور ترتیبوؤ 
 

 
             

 

 
    

 :نو د کېبل کش  به مساوي وي پهکه لفټ په همدغه تعجیل سره ښک ته راشي 

      
 

 
      

 .د ډیزاین په وخت کې دغې مسلې ته باید متوجه وؤ 

 :مثال.  4 -14

دی      او سرعت ئې    یو موټر چې ک تله ئې . ده   په نقطه کې د انحنا  شعاع    د یوه پله د 
  .واردويد تېرېدو په وخت کې په نوموړي نقطه باندې څومره فشار 

 :حل

 :په نقطه کې د موټر نورمال تعجیل مساوی دی په   د 

   
  

 
   

باندې د حرکت معادله د تعجیل پر جهت په مرتسم شکل ( نورمال)پر عمود محور 
 (:برخه aشکل  4-14)ترتیبوؤ 

               
  

 
    

 .ښک ته موجه دی -  فشار مساوي  

 :(برخه bشکل  4-14) شکل ولري نو( مقعر)که پُل د کاسې 
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ې حالت کې پر پله زیات فشار واردیږي نو پلونه معمولًا په پورتني محدب شکل ددا چې پ

 .که افقي مستقیم شکل ولري نو فشار د موټر پر وزن مساوي دی .جوړوي

 :مثال.  3 -14

دی د خپل    او زاویوي سرعت ئې    میله چې او دوالی ئې     سره سم ( شکل 3 -14)د 
جسم    وي نو د       وزن جسم    که د . جسم ته انتقالي حرکت ورکوي   منظم دوران په جریان کې 

  .جسم باندې پیدا کړي    پر       فشار 

 :حل

دا چې دوران .   𝛗      کاردېنات په ذریعه ټاکل کیږي، یانې    جسم موقعیت د    د 
𝛗منظم دی نو،   :ې ډول دیداو د حرکت قانون ئې پ      

           
 :که مشت  ئې واخلو نو وبه لرو چې

                

   
   

  
              

  :جسم لپاره په مرتسم شکل د ډینامیک دوهم قانون دا ډول دی   د 
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 :ده نو لیکو چې      دا چې 

 
 

 
         

 :لدې ځایه

  
 

 
      

 .فاصلې سره دی   ر پیانې فشار متناسب 

 :مثال.  6 -14

ده د څرخ پواسطه چې شعاع ئې         سره سم یو وزن چې ک تله ئې ( شکل 6 -14)د 
   ، او زاویوي تعجیل ئې         

 

پیدا       دی پورته کیږي، د کېبل  د کش  قوه       
  .کړئ 

 :حل

یانې        : دا چې د څرخ زاویوي تعجیل معلوم دی نو مماسي تعجیل مساوي کیږي 
  :نو لیکو چې. وزن پدې تعجیل سره پورته کیږي 

                               

                            
 .د کېبل کش  له وزن څخه زیات دی

 :مثال.   5 -14

  له ئې تیوه مادي نقطه چې ک  
 

 
عامله قوه ئې . ده په لاندې قانون سره حرکت کړي     

 .چې د حرکت باعث ګرځي پیدا کړئ 

                                                   
 :حل

 :محوراتو باندې د تعجیل مرتسمات پیدا کوؤ په 

                                                              
 :مساوي کیږي په تد عاملې قوې مرتسما
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 :قوه مساوي ده پهمجموعي 

     
    

                           

 :یدا کوؤ پد قوې جهت 

     
  

 
  

 

 
                                   

  

 
  

 

 
    

یا                                : دی نو لیکلای شو چې                داچې 
 .لف جهتونه لري ایو بل ته مخ    وک ټور -او شعاع    لدې ځایه معلومیږي چې قوه .          

 :د ډینامیک د دویمې مسلې حل -
b) د نقطې د حرکت تفاضلي معادلې او د هغوی حل 

د . پ    ه مس    تقیم الخ    ط ح    رک ک    ې س    رعت او تعجی    ل همېش    ه پ    ه ی    وه مس    تقیم موج    ه دی 
تعجی    ل جه    ت د ق     وې س    ره مطابف    ت ل     ري  ن    و نقط    ه هغ     ه وخ    ت مس    تقیم الخ     ط حرک    ت اج     را  

ق   وې د عم   ل پ   ه نتیج   ه ک   ې مس   تقیم       ی   وه م   ادي نقط   ه چ   ې د  .ک   وي چ   ې ق   وه ثاب   ت جه   ت ول   ري 
کاردېن    ات ل    ه مخ    ې ټاک    ل کی    ږي    د نوم    وړي نقط    ې موقعی    ت د . الخ    ط حرک    ت اج    را  ک    وي څې    ړو 

  (.شکل 5 -14)

قوې په پوهېدو سره د نقطې د حرکت قانون یانې       نامیک اساسي مسله دا ده چې د یدلته د ډ
 :ډینامیک دویم قانون په مرتسم شکل داسې لیکواره د پدې موخې ته د رسېدو ل. پیدا کړو         

           

 

   

 

   خو داچې 
   

  
 

   

  
 :ده نو لیکلای شو چې  

 
   

  
        

په مشت  شکل    دغه معادله د مادي نقطې د مستقیم الخط حرکت تفاضلي معادله ده، او 
. معادله په دوؤ تفاضلي لومړیو درجو معادلو هم عوض کېدای شيدغه . په هغې کې اشتراک کوي

 :یانې

   
  

  
او          
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 :مثال.  2 -14

ده په منظم تعجیلي حرکت سره د کېبل په      یو جسم چې ک تله ئې 
د کېبل کش  ره پورته شي نو تم   ثانیو کې    مرسته پورته کیږي، که په لومړیو 

  .قوه پیدا کړئ 

 :حل

 :د ډینامیک دویم قانون له مخې لیکو چې

           
 .پیدا کولو لپاره د جسم تعجیل پیدا کوؤ    د 

  
  

  
                                                         

 :په منظم تعجیلي حرکت کې ارتفاع مساوي ده په

   
  

 
   

 :که قیمتونه وضع کړو نو

   
  

 
   

  

  
   

      

 :د لومړي فرمول څخه

                                                  
 :مثال.  8 -14

که په . د یوه کرېن پواسطه د سکون له حلت څخه په منظم تعجیلي توګه وزن پورته کیږي 
   متره ارتفاع طۍ کړي نو د وزن هغه اعظمي ک تله پیدا کړئ چې د کېبل کش     ثانیو کې    لومړیو 

 .قوه ئې وزغمي

 :حل

 :د نیوټن دوهم قانون له مخې

           
 .جسم تعجیل پیدا کوؤ  پیدا کولو لپاره د   د 

  
  

  
                                                         

 :په منظم تعجیلي حرکت کې ارتفاع مساوي ده په

   
  

 
   

  

  
   

 :نو لیکلای شو چې 
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په ارتفاع سره وزن پورته کړي او د      کې د         د بېلګې په توګه که کرېن په 
څخه کمه           وي،  نو د وزن ک تله باید له           کېبل د کش  اعظمي قوه 

 .وي

 :مثال.  9 -14

 :ده د حرکت معادلې عبارت دي له   د یوې مادي نقطې چې ک تله ئې 

                                                                             
 .پیدا کړئ     د نقطې د حرکت عامله قوه 

 

 :حل

 .عامله قوه د مرتسماتو له لارې پیدا کوؤ  

   
  

  
                                  

  

  
                                    

   
   

  
                                    

   

  
                 

    
   

  
     

 :د قوې مرتسمات مساوی دي په

                             
                           

     
پورې اړه ولري نو    له مخې پیدا کیږي او یا هم قوې په    په هغه صورت کې چې سرعت د 

 :متحول په شکل لیکل کیږي، یانې   تفاضلي معادلې د 

   

  
 

   

  
 
  

  
 

   

  
      

 :نو په نتیجه کې به ولرو چې

    
   

  
       

باید پیدا         : د ډینامیک د اساسي مسلې حل د حرکت د قانون پیدا کول دي یانې
 .شي

د دویمې درجې تفاضلي معادلې د حل په نتیجه کې د انتګرال دوه ثابت کمیتونه منځ ته راځي چې د 
 .یسود درس د ښه توضیس په خاطر یو ساده مثال تر څېړنې لاندې ن. ابتدائي شرایطو څخه پیدا کیږي 
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عمل کړي نو د حرکت تفاضلي معادله ئې دا ډول       ثابته قوه  باندېفرضاً په یوه مادي نقطه 
 :لیکل کیږي 

     
   

  
      

 :کې ضربوؤ او انتګرال ئې نیسو    ده نو د معادلې اطراف په          دا چې 

    
  

 
                                    

  

 
         

 :مساوی ده په    خو 

   
  

  
 

  

 
       

 :به مساوی شي په    او 

   
  

 
            

 :که انتګرال ئې واخیستل شي نو وبه لرو چې

  
  

 
            

د انتګرال ثابت کمیتونه له ابتدائي . دغه معادله د حرکت له عمومي حل څخه عبارت ده
او       او . ده       او        ، نو      کله چې : شرایطو څخه پیدا کیږي یانې

 :نو د حرکت قانون به لاندې شکل اختیار کړي . سره کیږي         

         
 

 
 
  

 
     

وي نو          دلته مادي نقطه منطم متفیر حرکت اجرا  کوي یانې کله چې 
له مخې اجرا  کیږي، چې په معادله کې به  قوېمثلًا دا ډول حرکت د جاذبې . دی         

  

 
 .به ښک ته موجه وي    وي او محور     

 

 :د مثالونو د حل ترتیب

 :دلو حل په لاندې ډول تر سره کیږي اد حرکت تفاضلي مع

 .دلو ترتیبولو لپاره باید لاندې تسلسل په نظر کې ونیول شياضلي معاد حرکت د تف -1
a-   ټاکل، د حرکت په سمت د وضعیه کمیاتو محورونو کښل( پیل)د حساب د مبدا. 
b-  او      په یوه کیفي موقعیت کې د متحرکې نقطې پداسې ډول ښودل چې      

هتر دي او بیا د ټولو عمل کوؤنکو بخو د ستاتیکي تعادل په موقعیت کې ئې ښودل . وي
سانه کوي  .قوؤ ښودنه کار ا 

c-  د وضعیه کمیاتو په محورونو باندې د قوؤ د مرتسمونو د جمعې حاصل او د تفاضلي
متغیرې قوې باید د متحولو کمیتونو له مخې پیدا . معادلې په ښۍ خوا کې وضع کول

 .شي
 .رکت د تفاضلي معادلو د حل په موخه له انتګرال څخه کار اخیستل کیږي د ح -3
 .د انتګرال د ثابتو کمیتونو پیدا کولو لپاره له ابتدائي شرایطو څخه ګ ټه پورته کیږي  -4
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 .د مثال اړونده مطلوبو کمیتونو پیدا کول او د هغوی تحلیل -3
 

 

  -:مثال.  17 -14

په ذریعه       ت څخه د یوې متغیرې قوې الدی د سکون له ح      یو جسم چې وزن ئې 
 .حرکت کړي د حرکت قانون ئې پیدا کړئ 

  -:حل

محور د جسم د حرکت     د  د حساب مبدا  د جسم په لومړني موقعیت کې ټاکو، وروسته 
په . دي      او      وی نو      کله چې : ابتدائي شرایط دا ډول ټاکل کیږي . په لوري کا و 

یوه کیفي موقعیت کې چسم او په هغوی باندې قوې رسموؤ چې بیا په لاندې ډول د حرکت تفاضلي 
  :معادله ترتیبوؤ 

    
 

 
 
   

  
         

  

 
       

 :که انتګرال ئې واخلو نو وبه لرو چې

   
  

 
 
  

 
      

نو لیکلای شو . ده       او       وي نو      د ابتدائي شرایطو له مخې کله چې 
 :چې

   
  

  
 

  

  
     

 :مساوی کیږي په    چې بیا 

   
  

  
       

 .او انتګرال ئې اخلو

  
  

  
 
  

 
      

نو د حرکت . کیږي       دي او      وی نو      له ابتدائي شرایطو څخه کله چې 
 :قانون ئې عبارت دی له

  
  

  
     

که چېرې . تابع د زمان دی   یم طاقت پورې مربوطه ده او درد جسم فاصله د زمان په : یانې
 :قوه د جسم په موقعیت پورې اړه ولري نو مثال په لاندې ډول حل کیږي 



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 233  

  -:مثال.  11 -14

که د اصطکاک د قوې او هوا له مقاومت څخه صرف نظر وشي نو د ځمکې په تونل کې به د 
د . نقطه ورسیږي    ته  په څومره وخت کې    نقطې څخه    جاذبې قوې د عمل په نتیجه کې له 

  (.شکل 8 -14)ده            ځمکې شعاع 

 

  -:حل

په شعاع کې به    ده او د       شي نو د ځمکې پر مخ         کله چې 
  

  

 
او               : سره وښیو نو ابتدائي شرایط به عبارت وي له       که . وي    

 :فاضلي معادلهت. ده      

            
  

 
        

  

 
     

 :کې ضربوؤ نو وبه لرو چې(   )اختصار، صورت او مخرج په (  )معادله په 

   

   
 

   

  
  

 

 
    

   

  
 

   

  
 
  

  
                                    

 ) :دلته

 
 .دی(    

 :چې معادله لاندې شکل غوره کوي

   
   

  
                      

 :نوکه انتګرال ئې واخیستل شي 

  
 

 
  

    

 
      

 :له ابتدائي شرایطو څخه به ولرو چې

 :وي نو(    )که 

                                         

   
    

 
        

    

 
   



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 234  

  
 

 
 

    

 
 

    

 
              

ته مواجه    نقطې څخه    دغه موقعیت کې سرعت له  که په نظر کې ولرو چې په ټاکلي
 :علامه انتخابوؤ او لیکو چې     ده نو د جذر مخې ته منفي       دی، یانې 

              
  

  
             

     
  

       
                                    

 

 
      

 :شرایط په نظر کې ولرو نو لیکلای شو چېکه لومړني 

                             
 : ده، د حرکت قانون به عبارت وي له      نو 

           
 .دی اجرا  کوي   کانال کې هارموني اهتزازات چې امپلیتود ئې     یانې متحرکه نقطه به په 

نقطه    په . نقطې ته رسیږي    څخه    اوس هغه وخت پیدا کوؤ چې متحرکه نقطه په کانال کې له 
 :که دغه قیمت د حرکت په معادله کې وضع شي نو به ولرو چې. دی      کې 

                     
 

 
  

 

 :مساوي دی   خو 

   
 

 
   

جه به حاصله کړو چې د حرکت زمان د کانال په او دوالي که محاسبه تر سره شي نو دا نتی
 :پورې اړه نه لري او همېشه مساوي ده

     
 

 
                 

د تفاضلي معادلو د حل په نتیجه کې چې د حرکت قانون ئې د کمیات وضعیه په طریقې پیدا 
منځ ته راځي او د اتبدائي شرایطو څخه پیدا                           کوؤ د انتګرال شپږ ثابت 

 .کیږي 

 :که چېرې د متحرکې نقطې حرکت د کاردېناتو په طبیعي سیستم کې وڅېړو نو وبه لرو چې 

                                                                  
 .ده      مستوي کې واقع دی نو      عکس العمل په       دا چې 
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        دلته په حقیقت کې د ډینامیک اساسي معادله 
پر مماس، غوره نورمال             

کې واقع دی      د تماس په مستوي       ک ټور دا چې د تعجیل و . او بي نورمال باندې ترسیم شویده
  (.شکل 9 -14)نو د حرکت تفاضلي معادلې ئې پدې ډول دی 

 
  

 
                                

   

   
          

 :یا

 
  

  
      

اشتراک نه لري د هغې په مرسته په مسیر باندې دحرکت قانون    په هغې معادله کې چې 
. پیدا کیږي، او دا نورې دوې  معادلې د رابطې عکس العمل د پیدا کولو لپاره کارول کیږي         
 .دی         مستوي کې واقع دی نو      عکس العمل مسیر ته عمود او په       دا چې 

 :مثال.  13 -14

ده تر    او ک تله       سره د مرمۍ فیر کېدل چې لومړنی سرعت ئې    زاوئې  اف  ته په یوې
  (.شکل 17 -14)څېړنې لاندې نیسو 

 
 :حل

 :په محورونو باندې د قوې مرتسمات عبارت دي له
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 :تفاضلي معادلې ترتیبوؤ  په وضعیه کمیات محورونو باندې په مرتسم شکل د حرکت

     
   

  
                    

   

  
                                

   

  
      
 :اختصار شي نو وبه لرو چې   په  پورته معادلې که

   

  
                    

   

  
                      

   

  
     

 :واخلو نو وبه لرو چې ئې که انتګرال

                                                                           
 :یانې

                                                               
 :پیدا کوؤ لومړني شرایط وضع کوؤ او د انتګرال ثابت کمیتونه 

                                                  
                                                                    

 :نو د سرعتونو له مخې لیکو چې

   
  

  
                          

  

  
                            

  

  
    

 :که انتګرال ئې واخیستل شي نو وبه لرو چې

                                           
   

 
                           
حرکت معادلې نقطې د    ي نو د د            داچې د لومړنیو شرایطو له مخې 

 :پدې ډول دي

                                        
   

 
                       

خري معادلې څخه دا نتیجه لاس ته راځي چې حرکت یوازې په  مستوي کې صورت      د ا 
 :د حرکت معادلو په لرلو سره د حرکت ټولې مشخصې پیدا کیږي . نیسي

a)  راکوي هحذف شي نو د مسیر معادل   که د لومړنیو دوؤ معادلو څخه زمان  :نقطې مسیرد. 

         
   

   
      

   

کله چې یوه مادي نقطه اف  : یانې. محور ته متناظره د پارابول معادله ده     پورتنۍ معادله
 کې د پارابول 

 
 (.ګالیلې)په مسیر حرکت کړي ته په یوه زاویه فیر شي نو په خلا

b) نو د مسیر له       کیږي او      د افقي فاصلې پیدا کولو لپاره  : د افقي انداخت نقطه
 :معادلې څخه به ولرو چې
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شي نو د وضعیه کمیاتو مبدا  نقطه       دا معادله دوه ډوله حل کیږي، یو کله چې 
 :مساوی شي په    او بل حل ئې کله چې  .راته په ګوته کوي

   
   

           

 
 

  
      

 
     

هغه نقطه چې د مرمۍ د انداخت له افقي فاصلې څخه عبارت ده په    دوهم حل مونږ ته د 
 :ګوته کوي یانې

   
  

 

 
        

   زاوئې سره فیر شي بیا هم همغه د انداخت    له فرمول څخه معلومیږي چې که مرمۍ په 
لومړۍ کله چې . نقطې ته له دوؤ لارو څخه رسېدای شو   نقطه راکوي یانې د انداخت 

و      وي او دوهم کله چې            شي نو          که . وي       ا 
 :کیږي، پدې حالت کې       او         اعظمي قیمت اخلي یانې       

      
  

 

 
   

c)  په معادله کې    په نیمائي کې واقع ده یانې که د  ېفاصل    د مرمۍ لویه ارتفاع د  

 
قیمت   

 :وضع شي نو وبه لرو چې

        
  

      

  
       

   
         

      
       

 
  

      

  
   

d)  د حرکت له لومړۍ معادلې څخه لرو چې : زمان( پرواز)د مرمۍ د حرکت               .
 :قیمت وضع شي نو وبه لرو چې    په عوض د    که د 

   
          

 
                

   
          

          
 

        

 
   

 :وي نو        چېکله : هائي تحلیل کې به ولرو چېنددې څېړنو په 

      
  

 

 
                          

 

  
                    

   

 
      

 

 انرژي  (حرکي)د نقطې د حرکت مقدار او کنیتیک .  4 -14

د . د نقطې دغه دوه کمیتونه د حرکت له اساسي ډینامیکي مشخصو څخه شمېرل کیږي 
ثارو کې د مومنټم په       نقطې د حرکت مقدار یو وک ټوري کمیت دی چې په  سره مساوی او په ځینو ا 

 .نوم هم یادیږي 

د نقطې کنیتیک انرژي هغه سکالري کمیت دی چې د ک تلې او سرعت مربع د ضرب حاصل 

   په نیمائي 

 
  د لومړي کمیت لپاره : سیستم کې ئې واحدات      په . سره مساوي دی  

  

   
او د   

  دوهم کمیت لپاره 
   

ه ترتیب سره سیستم کې ئې واحدات پ         او په . دی      

   
     

 
 

  

   
   او           

     

 
 

   

 .دی             
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 د قوې امپولس -1

د ضرب په     اوساده زمان     یو وک ټوري کمیت دی چې د قوې     د قوې ساده امپولس 
زمان کې د قوې مکمل امپولس مساوي     په نهائي .                : یانې. حاصل سره مساوی دی

 :کیږي په

         

  

 

 

، نو امپولس ئې مساوي په              قوه د قیمت او جهت له نظره ثابته وي  چېرې  که
 :د قوې امپولس د مرتسماتو په شکل مساوي دی په. سره دی      

         

  

 

                              

  

 

                                  

  

 

 

ددې مرتسماتو په مرسته د امپولس وک ټور رسمیږي او د هغې له مخې قیمت او جهت پیدا 
 .کیږي 

 د نقطې د حرکت مقدار د تغیر قضیه -3

  دا چې د نقطې ک تله ثابته او تعجیل مساوی 
  

  
دی نو د ډینامیک اساسي قانون له   

 : مخې لیکلای شو چې
    

  
او په دېفرنشیال شکل د نقطې د حرکت مقدار د نغیر قضیه دا         

 :ډول لیکل کیږي 

       

  
        

یانې د نقطې د حرکت مقدار مشت  نظر زمان ته د قوؤ په هندسي جمعې حاصل سره مساوي 
  (.شکل 11 -14)انتګرال واخلو نو وبه لرو  که د نوموړي معادلې. دی
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 .یانې د حرکت مقدار تغیر د قوؤ د امپولس په هندسي مجموع سره مساوي دی

مرتسماتو څخه کار اخیستل دلې په عوض، د هغې له اد سوالونو دحل په وخت کې د وک ټوري مع
 :کیږي 

                      
                        

                    

 :مثال.  14 -14

مستوي کې د لاندې قانون سره  سم حرکت       اوپه    یوه مادي نقطه، چې ک تله ئې 
 :کړي 

           
          

    

امپولس ئې په هغه وخت کې پیدا کړئ چې نقطه د کاردېناتو په لومړۍ حجره کې واقع د قوې 
 .وي

 :حل

دا چې د زاوئې ساین او کوساین په لومړۍ حجره کې له صفر څخه تر یو پورې بدلیږي، نو 
 پدې وخت کې د نقطې د سرعت مرتسمات مساوي کیږي په              وي        کله چې 

                                                              

   خو کله چې 
 

  
نو د قوې امپولس مرتسمات . کیږي          او       شي نو    

 :مساوی دي په

                                               
 :پهاو مکمل امپولس مساوي کیږي 

     
    

             

 :مثال.  13 -14

دی د دایرې پر مسیر            ، او سرعت ئې           یو جسم چې وزن ئې 
ې ئې د قوې مکمل امپولس پیدا کړئ باندې منظم حرکت اجرا  کوي د مسیر په لومړۍ څلورمه برخه ک

  (.شکل 14-13)
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 :حل

 :قضئې له مخېد حرکت مقدار تغیر 

                 
 :خو په نوموړو نقطو کې د حرکت مقدار یو پر بل عمود دي، نو

                     
    

    
 :مساوي کیږي په   او          : حرکت منظم دی نو چېدا 

       
 

 
                  

 (طاقت)درت د قوې کار او ق.  3 -14

 :د قوې کار -

په یو . د قوې د عمل د تشخیص لپاره د قوې د کار له مفهوم څخه هم کار اخیستل کیږي 
           (: شکل 14 -14)کې د قوې ساده کار مساوی دی     کوچني او ساده انتقال 

 
د مماس پر جهت د نقطې      قوې مرتسم، او     مسیر ته په مماس باندې د      دلته 

کار د قوې هغه عمل ښ ي چې په نتیجه کې ئې د متحرکې نقطې د . ډېر کوچنی او ساده انتقال دی
ه شي یتجز( مماس او نورمال)قوه په دوؤ جهتونو     که . قیمت له مخې د سرعت پدلون په ګوته کوي

ا د سرعت جهت ته بدلون ورکوي او به ی    به د سرعت په بدلون کې رول ولوبوي او     نو یوازې 
زادې نقطې په رابطه باندې فشار ته تغیر  ورکوي او د سرعت د قیمت په  غیر کې کوم رول تیابه د غیر ا 

 :سره دی نو لیکلای شو چې            دا چې . کار نه تر سره کوي    نه لري یانې 

               
یانې د قوې ساده کار مساوی دی د ساده انتقال پر جهت د قوې په مرتسم ضرب په ساده 

ساده انتقال او د دوی تر منځ د زاوئې کوساین د او قوې د   یا ساده کار مساوی کیږي . سره    انتقال 
ه زاویه وي نو د قوې کار مثبت دی په ځانګړي توګه که دحا   که چېرې . حاصل سره په ضرب

في دی یانې که نمنفرجه وي نو کار ئې م   دی، او که          وي نو ساده کار      
وي، یانې قوه د انتقال پر        ، او که چېرې           وي نو ساده کار         
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ندې دا چې قوه او انتقال پر محوراتو با. حهت عمود وي نو د قوې ساده کار مساوی په صفر دی
 :جزیه کېدای شي نو د مرتسماتو له مخې لیکلای شو چېت

                                               
 :نو د ساده کار تحلیلي  افاده به لاندې شکل ولري 

                           
 :یانې. انتګرال د ساده کارونو سره کې د قوې کار مساوي دی په      په هرنهائي انتقال 

              

    

    

 

  

 :او یا

                            

    

    

 

  

 .دی      کې        او په             کې سیستم     د کار واحد په 

 

 :(طاقت)قدرت  -

که چېرې کار منظم . زمان په واحد کې مشخص کويقدرت هغه کمیت دی چې د قوې کار د 
 :اجرا  کیږي نو قدرت عبارت دی له

  
 

 
   

 :په عمومي ډول قدرت مساوي دی په

  
  

  
 

     

  
        

 . مماسي قوې او سرعت د ضرب په حاصل سره پهیانې قدرت مساوي دی 

        )دی      سیستم کې ئې واحد     په 
    

په تخنیک کې معمولًا په (.       

          هارسپاور سره اندازه کیږي، چې 
 .دی              او یا       

د نوموړي فرمول څخه معلومیږي چې د هغې موټر . دی          : د فرمول له مخې
قوه ئې هغه وخت زیاته وي چې سرعت ئې کم وي نو ځکه ولري د کش     ې ټاکلی قدرت چماشين 

 .(لومړی ګېر) په کم سرعت سره موټر ته حرکت ورکوي په خطر ناکو ځایونو کې

 قوې کار ثقلد  -1
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              تر عمل لاندې واقع ده د       مادي نقطه چې د جاذبې قوې    فرضاً د 
د کاردېناتو محورونه (. شکل 13 -14)موقعیت ته انتقال کړیدی               موقعیت څخه ئې 
                         محور پورته موجه وي نو پدې صورت کې به     داسې ټاکو چې 

  :په نظر کې ولرو او قیمتونه په فرمول کې وضع کړو نو وبه لرو چې   که متحول . وي

                

    

    

       

    

    

          

 .        نقطې څخه لوړه واقع وي نو     نقطه د     که چېرې 

 .د نقطې عمودي انتقال دی    دلته 

  :او که چېرې ښک ته واقع وي نو

                    
 :نو په نتیجه کې به ولرو چې

         
. قوې کار مثبت یا منفي مساوي دی په قوې ضرب په عمودي انتقال فاصلې سره یانې د ثقل

له نتیجې څخه . ه واقع وي او برعکس منفي دیړ کار مثبت دی که لومړنۍ نقطه له نهائي څخه لو 
 .قوې کار په مسیر پورې اړه نه لري او دا ډول قوؤ ته پوتانشیل قوې وائي ثقلڅرګندیږي چې د 

 د ارتجاعي قوې کار -3

جس   م چ   ې پ   ه افق   ي مس   توي ک   ې ق   رار ل   ري او پ   ه فن   ر بان   دې ت   ړل ش   ویدی ت   ر څېړن   ې    د 
نقط     ه چ    ې پ    ه ع    ادي حال    ت ک    ې د فن    ر انج     ام    پ    ه مس    توي ک    ې (. ش    کل 16 -14)لان    دې نیس    و 
مب    دا  ده ن    و ک    ه چې    رې جس    م ت    ه    نقط    ه د کاردېن    ات  دا چ    ې نوم    وړي .          ښ     ي ټ    اکو 

پ   ه ان   دازه انح   راف ورک   ړل ش   ي ن   و پ   ر جس   م ب   ه د فن   ر ارتج   اعي ق   وه    څخ   ه د    ل   ه تع   ادل حال   ت 
نقط    ې ت    ه ب    ه موج    ه وي او د ه    وک د ق    انون ل    ه مخ    ې ب    ه دغ    ه ق    وه مس    تقیماً    عم    ل وک    ړي او     
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وښ       یو ن       و د       ک       ه . س       ره وي         متناس       ب د فن       ر د او دوال       ي پ       ه زیاتې       دو 
  :قوې اندازه مساوی کیږي په

               
 .ضریب د فنر د سختۍ ضریب په نوم یادیږي     دلته د 

  په    په تخنیک کې معمولًا 
ضریب هغه قوه ده چې    سره اندازه کیږي، یانې د      

  .که په فنر وارده شي نو دیوه سانتي متر په اندازه ئې باید او د کړي 

ته د ارتجاعي قوې د         موقعیت نهائي څخه         که جسم له لومړني موقعیت 
 :دا کړو یعمل په نتیجه کې انتقال وکړي نو تر سره شوی کار به ئې پدې ډول پ

                                      
 :په فرمول کې وضع کړو نو وبه لرو چې د ساده کار که دا قیمتونه

                 

    

    

         

    

    

 
 

 
   

    
   

د اړیکو له ګراف څخه هم پیدا کولای شو چې کار به ئې مساوی وي د    او    دغه نتیجه د 
یانې کله چې . ذوذنقې د خط شوي برخې په مساحت سره خو د کار علامه باید په نظر کې ونیول شي

تجاعي قوې کار مثبت او که د تعادل له حالت څخه موقعیت ته انتقال کوي د ار  د فنر انجام د تعادل
نو د ارتجاعي قوې کار په نیمائي د حاصل ضرب د ضریب سختۍ او د فنر  .لېرې کیږي کار منفي دی

 :ابتدائي او نهائي او دوالي په مربع اختلاف سره مساوي دی، یانې

        
 

 
      

       
      

 .کار مثبت او برعکس منفي دی -            که 

 .ر ارتجاعي قوه هم د جاذبې قوې په څېر پوتانشیل دهفند 
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 :د اصطکاک قوې کار -4

حرک    ت ک    وي ت    ر څېړن    ې لان    دې  بان    دېی    وه نقط    ه چ    ې پ    ه ن    اهمواره س    طحه او ی    ا منحن    ي 
د ص    طکاک  هغ    ه ق    وه چ    ې پ    ه نوم    وړي نقط    ه بان    دې عم    ل ک    ړي مس    اوي (. ش    کل 15 -14)نیس    و 
داچ     ې . د س     طحې نورم     ال عک     س العم     ل دی    د اص     طکاک ض     ریب او     دلت     ه . ده    پ     ه 

  لف موج     ه ده ن     و اد اص    طکاک ق     وه د نقط     ې د انتق     ال س     مت مخ     
او د ک     ار د فرم     ول        

  :له مخې لرو چې

               

  

  

        

  

  

 

  

 :که د اصطکاک قوه ثابته وي نو

               
    د     دلته 

 .قوس او دوالی دی   

کار همېشه منفي دی او قوه پوتانشیل نه ده ځکه کار ئې د قوس په  د اصطکاک قوې
 .او دوالي پورې اړه لري 

 

 د مادې نقطې د کنتیک انرژي د تغیر قضیه.  6 -14

موقعیت څخه     ده د قوؤ د عمل په نتیجه کې له    ضاً یوه مادي نقطه چې ک تله ئې فر 
دی انتقال کوي یانې پدې دوؤ موقعیتونو     موقعیت ته چې سرعت ئې     دی     چې سرعت ئې 

 :نو د ډینامیک اساسي قانون له مخې لیکو چې. کې ټاکلي سرعتونه لري 

           
 :چې که نوموړي معادله پر مماس ترسیم کړو نو وبه لرو 

           
 کې ضربوؤ (   )چې صورت او مخرج په  :لوري مماسي تعجیل دا ډول لیکو  د معادلې د چ
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 :که د معادلې په مرتسم کې ئې وضع کړو نو وبه لرو چې

  
  

  
        

ندې لاکې ضرب، او د کیڼې خوا کمیتونه د دېفرنشیل     که د معادلې دواړه خواوې په 
 :راوړو نو وبه لرو چې

  
   

 
                 

که انتګرال . له په دېفرنشیل شکل د کنتنک انرژۍ د تغیر له فضئې څخه عبارت دهدا معاد
 :ئې واخیستل شي نو حاصل به کړو چې

   
 

 
 

   
 

 
              

په یانې د نقطې په یوه انتقال کې د کنټیک انرژۍ تغیر مساوي په هغې کار سره دی، چې 
  .نوموړي انتقال کې ئې قوې تر سره کوي

زاده وي نو د رابطې عکس العمل مماس ته عمود په نورمال موجه دی او  که مادي نقطه غیر ا 
 .دی      کار نه تر سره کوي یانې 

 :مثال.  16 -14

دی ځوړند او د تعادل له    کې، یو جسم په یوه تار چې او دوالی ئې ( شکل 12 -14) په
زاوئې په اندازه انحراف ورکړل شویدی او د سکون له حالت څخه په حرکت پیل    𝛗موقعیت څخه د 

  .زاویه جوړه کړي   𝛗کوي، د جسم سرعت هغه وخت پیدا کړئ چې د عمود سره 

 :حل

او وروستی سرعت اشتراک لري نو د  انتقال، لومړنی سرعتد داچې د مثال په شرایطو کې 
 :کنټیک انرژي د تغیر له قضئې څخه کار اخلو

   
 

 
 

   
 

 
             



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 246  

 (.عکس العمل    وزن او     ) په جسم باندې دوې قوې عمل کړي 

 :کار مساوي دی   او د . دي      کار صفر دی ځکه    د 

                    
 :دی نو وبه لرو چې      دا چې 

   
 

 
         

 :لدې ځایه

            
زاد س جسم نوموړي نتیجه د. دا د ګالیلې مشهور فرمول دی سرعت لپاره هم صدق  طۍقوا 

𝛗        :دا چې خو. کوي        𝛗   نو ،دی: 

            𝛗       𝛗     
 :مثال.  15 -14

پیدا کړئ چې په نتیجه کې ئې جسم د ځمکې له مخ څخه     د یوه جسم هغه لومړنی سرعت 
د جاذبې قوه معکوساً متناسب د ځمکې له مرکز څخه په . (شکل 18-14) ارتفاع ته ورسیږي    عموداً 

  .د هوا له مقاومت څخه صرف نظر شوی دیمربع فاصلې سره په نظر کې ولرئ، او 

 :حل

 :قضئې څخه کار اخلو او لیکو چې هد مثال د حل لپاره د کنیتیک انرژي د تغیر ل

   
 

 
 

   
 

 
            

نقطه باندې    په . ټاکو   د کاردېناتو مبدا  د ځمکې مرکز . قوې کار محاسبه کوؤ    د 
   

 

د هغو شرایطو څخه پیدا کوؤ چې د ځمکې پر مخ یانې    د تناسب ضریب . قوه عمل کړي     
    ده نو     شي نو د جاذبې قوه مساوي په      کله چې 

 

         او     
                  

   

 :د فرمول له مخې لیکو چې.          
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 :که انتګرال ئې واخلو نو وبه لرو چې

            
 

   
 

 

 
   

     

      
     

دی او کمیتونه په معادله کې وضع کوؤ       په موقعیت کې نهائي سرعت     دا چې د 
 :نو وبه لرو چې

    
    

   
   

 

 :ځانګړي حالتونه

a)  ډېر کوچنی وي نو    په نسبت    که د 

 
 :وېشو نو   د نتیجې صورت او مخرج پر     

    
   

  
 

 

        

 .یانې په کوچنۍ ارتفاع کې د ګا لیلې فرمول راکوي

b)  په کوم لومړنی سرعت سره به جسم لایتناهي ته لاړ شي ددې مقصد لپاره صورت او مخرج په   
 :لرو چېوېشو نو وبه 

    
   

  
 

 

   

په            که د ځمکې شعاع .          نو لومړنی سرعت      کله چې 
         نظر کې ولرو نو 

 ته .       
 
که پدې سرعت سره د ځمکې له مخ څخه جسم فضا

ې د تاثیر ساحه ترک وتوغول شي نو د ځمکې د جاذبې قوې څخه خارجیږي او د تل لپاره د ځمک
   که چېرې پدې . کوي

             
حدودو کې ځمکې ته پر مماس جسم       

وتوغول شی نو هغه ډ ځمکې پر سپو مکۍ بدلیږي او که په کم سرعت سره وتوغول شي نو هغه په 
 .يدا نتیجه په خلا کې صدق کو  .بیضوي مسیر حرکت کړي او بېرته ځمکې ته را لویږي 

 :مثال.  12 -14

    زاوئې س        ره    وزن ځوړن        د او پ        ه    دی    پ        ه ی        و ت        ار بان        دې چ        ې او دوال        ي ئې 
موقعی     ت ت     ه انح     راف ورک     ړل ش     وی او ب     ې ل     ه ل     ومړنی س     رعت څخ     ه پ     ه حرک     ت پی     ل ک     ړی پ     ه 

  .(شکل 19-14) سرعت پیدا کړئ  د وزن  موقعیت کې ئې د تار کش  او    ښک تني 

 :حل

په نقطه باندې (. موقعیت    )پیدا کوؤ       وزن په هغې موقعیت کې کا و چې د تار کش  
عمل کړي د دوی په امتداد محور ټاکو او د ډینامیک دوهم قانون له مخې معادله قوې        او       

  :ترتیبوؤ 
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 :سرعت پیدا کولو لپاره د کنیتیک انرژۍ د تغیر له قضئې څخه کار اخلو     د 

   
 

 
 

   
 

 
          

 :قوه کار تر سره کوي چې مساوی دی په   برخه کې یوازې       په 

                     
 :ده که قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې      دا چې 

                                             
                  

 .یانې ډینامیکي عکس العمل درې برابره د وزن راځي. کیږي       وي نو        که 

 

 د مادي نقطې نسبي حرکت.  5 -14

مطلقه  د ډینامیک هغه قوانین او قضئې چې تر دې وخته مو لوستلي دي یوازې د نقطې د
. حرک تونو لپاره د تطبی  وړ دي، یانې هغه حرک تونه چې د عطالتي سیستمونو په نسبت اجرا  کیږي 
دغه پاراګراف د نقطې د نسبي حرک تونو په باره کې ترتیب شوي چې حرک تونه د غیر عطالتي سیستمونو 

 .له مخې تر بحث لاندې نیسي

ت    ر عم    ل لان    دې                  ی    وه نقط    ه پ    ه نظ    ر ک    ې نیس    و چ    ې د څ    و ق    وؤ    فرض    اً د 
پ     ه نس     بت چ     ې هغ     ه       د نوم     وړي نقط     ې حرک     ت د وض     عیه کمی     اتو سیس     تم . حرک     ت ک     وي

پ    ه نس    بت حرک    ت ک    ړي ت    ر څېړن    ې لان    دې           خپل    ه پ    ه ی    و معل    وم ډول د ثاب    ت سیس    تم 
  (.شکل 37 -14)نیسو 

 :دې ډول دید مطل  حرکت لپاره د ډینامیک اساسي قانون پ

             
 :له سینماتیک څخه لرو چې
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که نسبي . په ترتیب سره نسبي، نقلیه او کریولېس تعجیلونه دي        او              دلته 
 :وښیو نو د ډینامیک معادلې څخه به ولرو چې   مونږ په       تعجیل 

                              
   اوس که 

   او           
 :سره وښیو نو لیکلای شو چې          

             
     

    
دلته انرشیائي دوې . دغه معادله د نقطې په نسبي حرکت کې د ډینامیک اساسي معادله ده

 .قوې په ترتیب سره د نقلیه او کریولېس انرشیائي قوؤ په نوم یادیږي 

 :حرک تونو اساسي معادلې سره پر تله کړو نو ویلایشو چېکه د مطلقه او نسبي 

د میخانیک ټولې هغه معادلې او قضئې چې د نقطې د نسبي حرکت لپاره ترتیبیږي، عیناً په 
 قوې باید 

 
هغه څېر دي کومې چې د مطلقه حرکت لپاره کارول کیږي، خو نومول شوی دوې انرشیا

 قوې پر نقطه باندې د . پرې علاوه شي
 
 .متحرک سیستم تاثیرات په پام کې نیسيانرشیا

 :ځانګړي حالتونه

   که متحرک سیستم انتقالي حرکت ولري نو  -1
نو د نسبي حرکت قانون . ده      ځکه      

 :دا ډول دی

             
    

متحرک سیستم انتقالي منظم او مستقیم الخط حرکت اجرا  کوي پدې حالت کې که  -3
   

     
قانون شکل اختیاروي نو دا ډول سیستم  حرکت نسبي حرکت قانون د مطلقهد      
 .ي دیتهم عطال

او                        که نقطه د متحرک سیستم په نسبت د سکون په حالت کې وی نو  -4
   

 :نو په دا ډول حالت کې     
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او د مطلقه حرکت په څېر ئې معادله ده ( سکون)دا معادله د نقطې د نسبي تعادل 
 قوه ورسره یو ځای کړو 

 
 .ترتیبولای شو خو چې نقلیه انرشیا

 :مثال 18 -14

اظم د ټولو دوراني نپه نسبت د فرارالمرکز  وګلول   او    که د مطاب ، ( شکل 31 -14)د 
. میلې نسبي تعادل وساتي    پیدا کړئ چې د    برخو د ک تلو څخه صرف نظر وشي نو هغه زاویه 

  .دی      لري او    ناظم ثابت زاویوي سرعت 

 :حل

د ګلولې وزن،     ګلوله باندې قوې واردوؤ یانې    نسبي تعادل د پیدا کولو لپاره په         د 
   عکس العمل او     

 . نقلیه انرشیائي قوه   

     ده نو          داچې 
او دغه تعجیل د دوران                    

  ته موجه دی او    مرکز 
په امتداد     د تعجیل مخالف جهت لري یانې د                

 . بیرون ته موجه ده

عکس العمل په معادله کې اشتراک ونه کړي نو د تعادل معادله په     ددې لپاره چې 
 .                 ور باندې ترتیبوؤ مح        مرتسم ډول په 

           
            

نو وبه لرو ( حالت په نظر کې نه نیسو     )اختصار شي       که قیمتونه وضع او په 
 :چې

                     
 

      

   نو تعادل هغه وخت ممکن دی چې          دا چې 
 

 
 .وي  
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 :مثال 19 -14

   ده په ثابت زاویوي سرعت    چې شعاع ئې      مطاب  نیمه دایره ( شکل 33 -14)د 
دی د سکون له حالت څخه ښک ته حرکت       چې وزن ئې    څخه مادي نقطه    له . سره دور خوري 

  .      پیدا کړئ     نقطه کې د مادي نقطې سرعت    کړي په 

 :حل

 :سرعت پیدا کولو لپاره د کنیتیک انرژۍ د تغیر له قضئې څخه کار اخلو یانې    د 

   
 

 
 

   
 

 
         

 :پیدا کولو لپاره د قوؤ کار محاسبه کوؤ     د معادلې د چ  لوري دویم حد صفر دی نو د 

         
      

      

 

 

         

 

 

 
 

 
        

  

  دلته 
 (.کار صفر دی      )        

                  
 :که قیمتونه په معادله کې وضع کړو نو وبه لرو چې

   
 

 
      

 

 
       

 :لدې ځایه

          
   

  
    

 :دغه مثال د مادي نقطې د نسبي حرکت معادلې په مرسته هم حل کولای شو، یانې
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 میخانیکي سیستم، داخلي او خارجي قوې -1

( یا جسم)یا اجسامو میخانیکي سیستم هغې ته وائي چې د هرې نقطې  د مادي نقطو
یو مادي جسم د مادي ذرو . موقعیت یا حرکت د نورو ټولو په موقعیت یا حرکت پورې تړلي وي

نیکي سیستم ښه بېلګه لمړیز اد دا ډول میخ. د یوه سیستم په څېر په نظر کې نیولای شو( نقطو)
ثیر لاندې واقعنظام دی چې په هغې کې ټول 

 
 . يد اجسام د متقابله جاذبې قوؤ تر تا

ر منځ ئې هېڅ ډول اړیکې نشته میخانیکي سیستم نه جوړوي تد هغو اجسامو مجموعه چې 
 کې د طیارو یو ګروپ)

 
 (.لکه په فضا

 .وروسته به یوازې د اجسامو سیستمونه څېړو 

باندې عاملې قوې هم په نو د موضوع سره سم د یوه سیستم په مادي نقطو او یا اجسامو 
 .خارجي او داخلي قوؤ وېشلای شو

خارجي قوې هغه قوې دي چې د نورو اجسامو له خوا چې په ټاکلي سیستم کې شامل ندي د 
 .سیستم پر نقطو او یا اجسامو عمل کړي 

 .داخلي قوې هغه قوې دي چې د سیستم د نقطو او یا اجسامو تر منځ یو پر بل عمل کړي 

 :ې ځانګړتیاوې لري  داخلي قوې لاند

I-  ځکه د . مساوي په صفر دی( غوره وک ټور )د ټولو داخلي قوؤ د هندسي جمعې حاصل
هرو دوؤ نقطو تر منځ عمل او عکس العمل سره مساوي او مخالف جهتونه لري نو په 

 :مجموع کې د دوی تر منځ د داخلي قوؤ مجموعه

   
        

II-  نظر یوه مرکز او یا محور ته مساوي ( غوره مومنټ)د ټولو داخلي قوؤ د مومنټونو مجموع
  (.شکل 34 -14)په صفر دی 



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 253  

      
                           

        
دغه ځانګړتیاوې دا مانا نه لري چې داخلي قوې د توازن په حالت کې دي او د سیستم 

ثیر نه اچوي، بلکه دوی په مختلفو نقطو او د 
 
مختلفو سیستم په په حرکت باندې هېڅ تا
شاید دوی کوچني او نسبي  انتقالات را منځ ته کړي، دا توازن هله . اجسامو عمل کړي 

 .رامنځته کیږي چې اجسام مطل  سخت وي
 د سیستم ک تله او د ک تلې مرکز -3

یواځې په قوؤ پورې اړه نلري بلکه د هغې په مجموعي ک تلې او د ک تلې په  د یوه سیستم حرکت
 . تقسیماتو پورې  هم مربوط دی

ک تله د هغې د ټولو نقطو او یا اجسامو د ک تلې په ساده مجموع سره  او یا سیستم د یوه جسم
 :مساوي ده، یانې

                                            
ثابت قیمت لري  دجسم د هرې ذرې وزن          د جاذبې په متجانسه ساحه کې چې 

اسب په ک تلې سره دی نو ځکه په جسم کې د ک تلې تقسیمات د هغې دثقل په مرکز پورې مستقیم متن
په هغې کې  په مرسته ئې د ثقل مرکز کاردېنات پیدا کیږي داسې لیکو چې هغه فرمولونه چې. اړه لري 
 :تقیماً ک تله اشتراک ولري یانېمس

                               
 :اختصار شي نو وبه لرو چې   که په 

   
     

 
                       

     

 
                      

     

 
   

 مرکز او یا هم دهغه نقطه چې کاردېنات ئې د دې فرمولو په مرسته پیدا کیږي د ک تلې 
 مرکز په نوم یادیږي  اجسامو

 
 .میخانیکي سیستم د انرشیا

 :که چېرې د ک تلې مرکز موقعیت د شعاع وک ټور په مرسته ټاکل شوی وي، نو

    
      

 
 

  

 .د هغو نقطو شعاع وک ټورونه دي چې سیستم ئې جوړ کړیدی      دلته 

 

 :دسوالونو حل.  2 -14

 :سوال .1

پدې قانون . ده   ده په دایروي مسیر باندې چې شعاع ئې    یوه مادي نقطه چې ک تله ئې 
 :حرکت کړي 
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 .عامله قوه ئې پیدا کړئ 

 :حل

 :د حرکت قانون ئې په طبیعي طریقه راکړل شویدي نو د هغې له فرمولونو څخه کار اخلو

    
  

  
      

   

  
                         

  

 
 

    

 
 

   

  
               

 :دلته

   
  

 
                                      

  

  
 

 :نو قوه مساوي ده

     
    

    
  

     

  
   

 :سوال .3

که . (شکل 33 -14) پرواز کړي سره مستقیم    زاوئې او ثابت تعجیل    یوه الوتکه اف  ته په 
وي نو د الوتکې تعجیل او د    چېرې د هغې ریاضیکي رقاصې انحراف چې په الوتکه کې وجود لري 

  .ده   د رقاصې ک تله . رقاصې د تار کش  پیدا کړئ 

 :حل

د ډینامیک د دوهم . تر عمل لاندې قرار لري       او د تار د کش  قوې       د ثقل قوې  رقاصه
 (:د نیو ټن قانون)له مخې قانون 

                 
 :دغه معادله پر محورونو تر سیموؤ 

                          

                    
 :د حل په نتیجه کې به مطلوب کمیتونه حاصل کړو  په نظر کې ولرو، نو      که 
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 .تعجیل سره حرکت کړي   ، چې په رقاصه هم په الوتکه پورې مربوطه یوه نقطه ده

 :سوال .4

که په لومړیو څلورو . ده په منظم تعجیلي حرکت سره پورته کیږي      جسم چې ک تله ئې  یو
 .پورته شي نو د کېبل کش  قوه پیدا کړئ     ثانیو کې 

 :حل

 :په منظم تعجیلي حرکت کې تعجیل ثابت او مساوي دی په فرمول له مخې د

  
  

  
                 

 .د انتګرال په اخیستلو سره سرعت او فاصله پیدا کیږي  

  
  

  
             

   

 
                      

  
  

  
 

  

  
   

      

  د ډینامیک دوهم قانون له مخې پر عمودي محور معادله ترتیبوؤ او د حل په نتیجه کې  
 .پیدا کیږي 

                                           
 

 :سوال .3

مطاب ، یوه مادي نقطه د ځمکې له سطحې څخه عموداً پورته په لومړني ( شکل 36 -14)د 
د هوا  له مقاومت څخه (. دوهم کیهاني سرعت دی     )سره توغول شويده          سرعت، 

  .صرف نظر شوی دی، د حرکت معادله ئې پیدا کړئ 
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 :حل

پر نقطه . د محور مبدا  د ځمکې مرکز ټاکو، او محور د نقطې د حرکت په سمت موجه کوؤ 
  باندې یواځې د جاذبې قوه چې معکوساً متناسب په مربع د فاصلې ده عمل کړي، 

 

   د .     

  ، او         نو . ده      وي نو      پیدا کولو لپاره داسې انګېرو چې که 
    

    . 

 :محور باندې په مرتسم شکل د حرکت تفاضلي معادله ترتیبوؤ    پر 

     
    

     
 :دوهم مشت  پدې ډول لیکو

   
   

  
 
  

  
    

   

  
   

 :نو وبه لرو چې

   
   

  
  

   

     
 :که انتګرال ئې واخلو نو وبه لرو چې

   

 
 

   

 
      

 :ابتدائي شرایط د حرکت

                                                 
او معادله به دغه شکل اختیار . شي      که دغه شرایط په معادله کې وضع شي نو 

 :کړي 

   

 
 

   

 
   

 :بیا هم که متحول تنظیم شي نو وبه لرو چې

                 
 :انتګرال ئې اخلو

 

 
 

 

                 

    له لومړنیو شرایطو څخه 
 

 
 

 

په معادله کې وضع شي نو د که نوموړي قیمت . دی   
 :ت قانون به پدې ډول حاصل کړو رکح

    
 

  
  

 
      

 

 
   

 :سوال .6

دی، د    او زاویوي سرعت ئې    مطاب ، د یوه چوکاټ چې اضلاع ئې ( شکل 35 -14)د 
وي نو د سیستم د     که د چوکاټ ک تله . ده تاویږي     محور په دور یو څرخ چې ک تله ئې     

  .حرکت مقدار پیدا کړئ 
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  :حل

مساوي  د چوکاټ او څرخ د حرکت په مقدار سرهحرکت مقدار چې یو وک ټوري کمیت دی، د 
 .دی

                                     

            
  

 
   

            
  

 
   

نو د څرخ د . ک تلې د اجسامو په اړونده مرکزو کې متمرکزې دي        مونږ فرض کوؤ چې 
او د څرخ ک تله یوازې د چوکاټ سره په حرکت کې اشتراک کوي او . مرکز سرعت نظر څرخ ته صفر دی

د حرکت مقدار ئې په یوه مستقیم هم جهت . سرعت ئې د چوکاټ د مرکز له سرعت سره مطابقت کوي
 :نو. واقع دی

        
         

 
 

 .عمود د دوران پر سمت موجه دی دغه وک ټور د چوکاټ پر سطحه

 :سوال .5

د یوې مادي نقطې چې پر میلې ځوړند ده هغه لومړنی سرعت پیدا کړئ چې په نتیجه کې ئې 
  .دی   د میلې او دوالی . په پورتني موقعیت کې پر میلې هېڅ کوم فشار وارد نشي

 :حل

 :د کنټیک انرژۍ د بدلون له قضئې څخه کار اخلو او لیکو چې

   

 
 

   
 

 
           

   
 

 
 

   

 
         

         

پورتني موقعیت کې انرشیا قوه باید د  ددې لپاره چې پر میلې کوم فشار وارد نه وي نو په
 :نقطې د وزن سره برابره وی یانې
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 :پورتنۍ معادله کې وضع شي نو وبه لرو چېقیمت په     که د 

  
                                                

 :سوال .2

کې یو جسم پر مایله سطحه باندې پر سپرېنګ چې د سختۍ ضریب ئې ( شکل 32 -14)په 
زاد پرېشودل شویدي    که پر سطحه باندې ئې د اصطکاک . دی وصل او بې له لومړني سرعت څخه ا 

  .ده         . پیدا کړئ    وي، نو د سپرېنګ د او دېدو اعظمي اندازه    ضریب 

 :حل

کوي او د کنیټیک انرژۍ د  ته انتقال   موقعیت څخه    جسم د حرکت په نتیجه کې له 
 :تغیر قضئې له مخې لیکو چې

   
 

 
 

   
 

 
       

دی نو په نوموړي انتقال کې          خو دا چې . پر جسم باندې څلور قوې عمل کړي 
 :وي په صفر ده یانېساد قوؤ د کارونو مجموعه م

      

 

 

                                           
 :دی نو لیکو چې                              دا چې 
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 :که قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې

                  
   

 
     

 :به مساوي شي په   او 

  
                   

 
     

 :سوال .8

فاصلې     د (. شکل  38 -14)په ښوئېدو پیل کړي  باندېیو جسم په لومړۍ مایله سطحه 
فاصله ئې پیدا کړئ     د درېدو . له وهلو وروسته په دویمه مایله سطحه پورته حرکت ته دوام ورکوي

  .وي   𝛗او    𝛗که چېرې پر سطحو باندې ئې د اصطکاک ضریبونه 

 :حل

 :دلته بیا هم د کنیتیک انژۍ د بدلون له قضی  ې څخه کار اخلو او لیکو چې

I- پر لومړۍ سطحه: 

   
 

 
 

   
 

 
       

                         

                            
   

 

 
                         𝛗       

  
              𝛗         

II- پر دوهمه سطحه 

   
 

 
 

   
 

 
                                                         𝛗      

                            
   

 

 
                          𝛗     

 :وضع کوؤ  ونهقیمت

               𝛗                        𝛗           

         
         𝛗        

        𝛗        
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تانجانت د زاوئې د اصطکاک مساوي دی په ضریب د اصطکاک  ولرو چې کېکه په نظر 
 :سره

    𝛗  
    𝛗

    𝛗
 𝛗    

 :لیکلای شو چې په نهائي تحلیل کې نو

       
     𝛗             𝛗   

     𝛗             𝛗   
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 څپرکی څوارلسم

 مومنټ. 1 -13
 
 نظر محور ته د جسم انرشیا

دا چې د ک تلې مرکز موقعیت د سیستم د ک تلې تقسیمات په پوره شکل نه تمثیلوي نو په 
 مومنټ ئې بولي هم شته 

 
 1 -13)میخانیک کې د ک تلې د تقسیماتو لپاره یوه بله مشخصه چې د انرشیا

 ( سیستم)محورته د یوه جسم     نظر(. شکل
 
 مومنټ)مومنټ د انرشیا

 
هغې ( یا محوري انرشیا

د ټولو نقطو د ک تلو او تر محور پورې په مربع فاصلې د ( سیستم)سکالري کمیت ته وائي چې د جسم 
  :ضرب حاصل په مجموع سره مساوی دي

        
   

 مومنټ د صفر ( سیستم)له تعریف څخه معلومیږي چې نظر هر محور ته د جسم 
 
د انرشیا

 مومنټ داسې رول لوبوي لکه چې په . خلاف یو مثبت کمیت دی
 
په دوراني حرکت کې محوري انرشیا

 مومنټ په دوراني حرکت 
 
  کېانتقالي حرکت کې ئې ک تله لوبوي یانې محوري انرشیا

 
د جسم د انرشیا

 .معیار ټاکي

که چېرې په شکل  کې له محور څخه د ګلولو فاصلې په مساوي توګه زیاتې شي نو د ک تلو په 
 .تقسیمات کې توپیر راځي خو د ک تلې د مرکز موقعیت ثابت پاتې کیږي 

 مومنټ واحد     په
 
              کې ئې        او په         سیستم کې د انرشيا

محوراتو په نسبت د جسم د نقطو فاصلې د هغوی د کاردېناتو له مخې پیدا کیږي نو دا چې د . دی
 مومنټونه مساوي کیږی په

 
 :محوري انرشیا

         
    

     

         
    

     

         
    

     

 شعاع څخه کار اخیستل کیږي 
 
 .په ځینو وختو کې له انرشیا
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 شعاع هغه خطي فاصلهنظر محورته د یوه 
 
ده چې د لاندې فرمول په مرسته       جسم انرشیا

 :پیدا کیږي 

       
    

 .د جسم ک تله ده    دلته

 شعاع له هغې فاصلې څخه عبارت ده چې که چېرې په 
 
نظر یوه محور ته د یوې نقطې انرشیا

 
 
  نوموړي نقطه کې د جسم ټوله ک تله متمرکزه شي ترڅو د هغې انرشیا

 
مومنټ د ټول جسم په انرشیا

 مومنټ پیدا کولای شو او برعکس . مومنټ سره مساوی شي
 
د انرشیا شعاع له مخې د جسم انرشیا

 شعاع هم پیدا کیږي 
 
 .انرشیا

 مومنټ پیدا کوؤ نو هغه په کوچنیو برخو وېشو او وروسته ئې 
 
کله چې د یوه جسم انرشیا

 :انتګرال اخلو مثلاً 

          
 :حجم دی    د جسم ک ثافت او    دلته

        

   

        

   

   

 مومنټونه پیدا کوؤ  
 
:د ځینو اجسامو لپاره انرشیا  

 :ده   او ک تله ئې    د متجانسې میلې لپاره چې او دوالی ئې  -1

 مومنټ پیدا کوؤ     د  
 
محور ټاکو او د هر ساده      په امتداد     د . محور په نسبت ئې انرشیا

  ده، دلته          سره دی او ک تله ئې      لپاره     او دوالي 
 

 
یانې ک تله پر   

  :نو د فرمول له مخې لیکلای شو چې. (شکل 3-13) واحد طول ده

        

 

 

        

 

 

  
  

 
 

 :قیمت وضع کړو نو وبه لرو چې   که د 

   
 

 
      



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 263  

 مومنټ مساوي کیږي په
 
 :د مرکزي محور له مخې ئې انرشیا

         

 
  

 

  
 

 
      

 
  

 

  
 

 
 

  

   
 

 

  
    

 دوې نیمائي برخې )
  :) 

 :ده   او ک تله ئې    د نرۍ ګردې حلقې لپاره چې شعاع ئې  -3

پرتې دي نو د فرمول له مخې       محور څخه په یوه فاصله     دا چې د حلقې ټولې نقطې د 
  :لیکو چې

        
         

        
 وي هم صدق کوي   اوشعاع ئې    همدغه نتیجه د نازکې منځ خالي استوانې لپاره چې ک تله ئې 

 .(شکل 4 -13)

 :وي   اوک تله ئې     دایروي ډسک او یا استوانه چې شعاع ئې -4

 مومنټ پیدا  کوؤ 
 
. (شکل 3 -13)نظر مرکزي محور ته چې د ډسک له مرکز څخه تېریږي انرشیا

ددې حلقې . دی جدا  کوؤ     شعاع سره یوه حلقه چې پنډوالی ئې    ددې موخې لپاره په 
 .ده           اوک تله ئې        مساحت 

  دلته 
 

  .مساحت دهیانې ک تله پر واحد د      

 :د فرمول له مخې دساده حلقې لپاره به ولرو چې

                    
 :او مکمل ډسک لپاره

           

 

 

 
 

 
     

  :قیمت وضع شي نو وبه لرو چې   که د 

   
 

 
      

 .(شکل 6 -13) وي لاسته راځي   اوشعاع ئې    همدا ډول نتیجه د استوانې لپاره چې ک تله ئې 
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 :مستطیلي ډوله ورقه، مخروط، کره -3

 :به ولرو چې هکه د جزیاتو نه ئې صرف نظر وکړو نو د پورتنیو اجسامو لپار 

a)  په امتداد کښل    او    وي او محورونه د     او    او ابعاد ئې    مستطیلي ورقه چې ک تله ئې
 :شوی وي نو

   
 

 
                             

 

 
        

b)  (.له مخې  د مخروط محور ) وي   او د قاعدې شعاع ئې    د مخروط لپاره چې ک تله ئې 

               
c)  (.له مخې  د کرې قطر ) وي   او شعاع ئې    د کرې لپاره چې ک تله ئې 

             
 مومنټونه په تجربوي ډول پیدا کیږي د غیر متجانسو او غیر 

 
 . منظمو اجسامو لپاره انرشیا

 

 (د ګیو ګنز قضیه)نظر موازي محورونوته د اجسامو انرشیائي مومنټونه 

د مختلفو محورونو په نسبت د جسم انرشیائي مومنټونه سره توپیر لري، خو که د کوم محور 
موازي هغې ته د بل محور په نسبت انرشیائي په نسبت د یوه جسم انرشیائي مومنټ معلوم وي نو 

 :مومنټ دا ډول پیدا کیږي 

               
 مومنټ نظر مرکزي محورته، او       دلته 

 
 مومنټ نظر هر بل موازي      انرشیا

 
انرشیا

 مومنټ نظر  :مرکزي محورته دی، یانې
 
 مومنټ مساوي دی په انرشیا

 
نظر یوه محور ته د جسم انرشیا

 .مرکزي موازي محورته جمع د جسم ک تله ضرب د محورونو تر منځ مربع فاصله

څخه دی نو د مرکزي محور په نسبت د بل هر         له فرمول څخه معلومیږي چې 
 
 
 .کوچنی دی مومنټ موازي محور په پرتله انرشیا

 :مثال 1 -13
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محور په نسبت    ده د مرکزي    او ک تله ئې    د متجانسې میلې لپاره چې او دوالی ئې 
 مومنټ پیدا کړئ 

 
 (.شکل 3 -13)انرشیا

 :حل

 :د فرمول له مخې لیکلای شو چېکه د ګیو ګنز له قضی  ې څخه کار واخلو نو 

              
  دلته 

 

 
 :وبه لرو چې ده که قیمتونه وضع کړو نو  

   
 

 
    

 

 
    

 

  
      

 .او دا قیمت مو پخوا هم پلاس راوړی وؤ 

 :مثال 3 -13

 مومن     ټ پی    دا ک     وؤ     د اس    توانې د 
 
مح     ور پ    ه نس     بت چ    ې مرک     زي ت    ه م     وازي دی انرش    یا

 (.شکل 6 -13)

 :حل

 :د ګیو ګنز د قضئې له مخې لیکو

   
          

   او      دلته 
 

 
 :دی، که دغه قیمتونه په فرمول کې وضع شي نو وبه لرو چې     

   
 

 

 
        

 

 
      

 فرارالمرکز انرشیا ئي مومنټونه

نظر یوه محورته د جسم انرشيائي مومنټ هم د ک تلې تقسیمات په کامله توګه نه شي 
مستوي کې داسې دور ورکړو چې د      میلې ته په     ېلګې په توګه که چېرې بد . مشخص کولای

په بې  هفاصله د ګلول   او د محور سره ئې ( شکل 1 -13)محور سره ئې زاویه قایمه پاتې نه شي     
محور په نسبت     بته وساتو نو پدې صورت کې به د ک تلې د مرکز په موقعیت او د اځایه کولو ث

 مومنټ کې 
 
محور په     د )کوم تغیر رامنځ ته نشي خو د ک تلې په تقسیمات کې بدلون راځي  بهانرشیا
د سیستم د دوران په وخت کې په بلبرېنګونو اضافي فشار  چې دا حالت( اظر له منځه ځينتنسبت 
نو پداسې حالتونو کې چې د ک تلو غیر تناظر په نظر کې نیسي د فرارالمرکز انرشیائي مومنټونو . واردوي
 :دغه مومنټونه مساوي دي په. ه کار اخليڅخ

                                                                               
في او په ځینو نفرارالمرکز انرشیائي مومنټونه د محوري سره دا توپیر لري چې دوی مثبت، م

، خو محوري انرشیا  مومنټ مثبت او د صفر خلاف کمیت شيحالاتو کې مساوي په صفر هم کېدای 
 .دی
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 د سیستم کنتیک انرژي .  3 -13

د سیستم کنتیک انرژي هغه سکالري کمیت دی چې د سیستم د ټولو نقطو په کنتیک 
 :انرژۍ سره مساوي ده، یانې

   
    

 

 
     

غوره مشخصه ده نو ځکه د دا چې کنتیک انرژي د سیستم د انتقالي او دوراني حرک تونو 
د جسم د حرکت په مختلفو حالاتو کې . کنتیک انرژۍ د تغیر له قضئې څخه زیات کار اخیستل کیږي 

 :کنتیک انژي دا ډول پیدا کیږي 

پدې حرکت کې د جسم ټولې نقطې یو ډول سرعتونه لري او د ک تلې د مرکز  :انتقالي حرکت -1
، پدې حرکت کې            : سرعت ئې هم د نورو نقطو پشان دی نو ځکه لیکلای شو چې

 :کنتیک انرژي مساوي ده په

   
    

 

 
 

 

 
        

  
 

 
    

   

د جسم د ک تلې او د ک تلې د مرکز سرعت  په انتقالي حرکت کې د جسم کنتیک انرژي : یانې
 .دا کمیت د حرکت په جهت پورې اړه نلري . مربع د ضرب حاصل په نیمائي سره مساوي ده

 په ګرد چاپېر دوراني حرکت اجرا  کوي      که چېرې یو جسم د کوم محور : دوراني حرکت -3
نقطې    د دوران له محور څخه د      دلته .         نو د کیفي نقطې سرعت ئې 

 :نو پدې حرکت کې کنتیک انرژي مساوی ده په. د جسم زاویوي سرعت دی    فاصله او 

   
      

 

 
 

 

 
      

         

 مومنټ دی نو لیکلای شو چې   د قوس داخل کمیت نظر 
 
 :محور ته د جسم انرشیا

  
 

 
       

 مومنټ او زاویوي په دوراني : یانې
 
حرکت کې د جسم کنتیک انرژي مساوي ده د انر شیا

 .سرعت مربع د ضرب حاصل په نیمائي سره، او د دوران په جهت پورې اړه نه لري 
دا چې نوموړی حرکت له دوؤ حرک تونو څخه تشکیل دی او دا  : مسطس موازي حرکت -4

 :شو چې حرک تونه د جسم د ک تلې د مرکز له مخې مشخص کیږي نو لیکلای

  
 

 
   

  
 

 
          

په مسطس موازي حرکت کې د جسم کنتیک انرژي مساوي ده د ک تلې د مرکز سرعت : یانې
په دوراني حرکت کې د انرژيو د جمعې په  ر سره په انتقالي حرکت کې او د ک تلې د مرکز پدو 

 .حاصل سره

 :مثال 4 -13
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دی بې له ښوئېدو لول خوري کنتیک     او د مرکز سرعت ئې    یو سلنډر چې ک تله ئې 
  (.مثال 5 -13)انرژي ئې پیدا کړئ 

 :حل

 :داچې سلنډر مسطس موازي حرکت اجرا  کوي نو کنتیک انرژي ئې مساوي ده په

  
 

 
   

  
 

 
          

 مومنټ مساوي دی په
 
 :د سلنډر لپاره انرشیا

             
 .د سلنډر شعاع ده    دلته 

 :نقطه د سرعتونو لحظوي مرکز دی نو   له بلې خوا 

              
  لدې ځایه 

  

 
 :که قیمتونه په فرمول کې وضع شي نو وبه لرو چې.  

  
 

 
   

  
 

 
    

  
 

   
 

 
   

    
 :مثال 3 -13

سرعت سره انتقالي حرکت اجرا     په  مستطیلي پرزهسره سم د میخانېزم یوه ( شکل 2 -13)د 
په دور دوراني حرکت هم اجرا  کوي نو د میلې په ټاکلی موقعیت کې کنتیک    میله د     کوي او 

  .دی   او او دوالی     د میلې ک تله . انرژي محاسبه کړئ 
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 :حل

حرکت اجرا  کوي  (مسطس موازي )مرکب  په دوؤ حرک تونو کې اشتراک کوي یانې، دا چې میله
 :نو لیکلای شو چې

  
 

 
   

  
 

 
          

   :څخه تشکیل دی نو    او    نقطې سرعت د دوؤ سرعتونو     د 

  
       

               
      دلته 

 

 
پدور یو ډول دی ځکه هغه    مرکز پدور او د    د    زاویوي سرعت     

 .د قطب په ټاکلو پورې اړه نلري 

 مومنټ نظر مرکزي محورته مساوي دی 
 
د ګیو ګنز )لکه چې مو لوستي دي د میلې انرشیا

 :(قضي  ې له مخې

                  
 

 
 

 :نو

   
 

  
      

 :نو وبه لرو چې که په فرمول کې قیمتونه وضع شي

  
 

 
       

               
 

  
         

 
 

 
    

 

 
      

 

 
           

باید ووایو چې پدې حالت کې کنتیک انرژي په خالصو دوؤ انرژیو سره نه مساوي کیږي او دا 
محور له مرکز    هغه وخت صدق کوي چې د دوران محور د ک تلې له مرکز څخه تېر شي خو دلته 

    -نو کنتیک انرژي باید پدې ډول  .څخه نه تېریږي 
 

 
    

 

 
 .محاسبه نشي     

 ځینو حالاتو کې د کار محاسبهپه 

د قوؤ د کار محاسبه مو مخکې تر یوې اندازې څېړلي ده خو دلته ځیني اضافي معلومات 
 :وړاندې کوؤ 

 :دی د ثقل قوې کار مساوي دی    د یوې ذرې چې وزن ئې  :د ثقل قوې کار -1

              
خري موقعیت ټاکي، نو د  هغه کاردېنات دي چې د ذرې       او      دلته  لومړنی او ا 

 :مکمل سیستم لپاره به ولرو چې

                                    
یانې د ثقل . عمودي انتقال  دی( یا دک تلې مرکز)د ثقل مرکز      د سیستم وزن،     دلته 

په انتقال کې د ( یا د ک تلې مرکز)قوې کار چې په یوه سیستم باندې عمل کړي د ثقل مرکز 
 .په کار سره مساوي دی   محصلې 
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قوې چې پر جسم عمل کړي ساده    د کې ( شکل 8 -13)په : په دوراني حرکت کې د قوؤ کار -3
 :مساوي دی پهکار 

              𝛗    
 .د جسم د دوران زاویه ده     𝛗   𝛗      دلته 

  :د شکل څخه معلومیږي چې

            
 :او ساده کار          نو دوراني مومنټ 

       𝛗    
ه کار مساوي دی په دوراني مومنټ ضرب د دوران په ساده یانې په دوراني حرکت کې ساد

 . زاوئې سره
 :د زاوئې په نهائي قیمت کې کار مساوي دی

       𝛗

𝛗 

 

 

 :او که چېرې مومنټ ثابت وي نو

    𝛗   
 :د دوران په صورت کې قدرت مساوي دی په

  
  

  
 

    𝛗

  
     

د  .قدرت مساوي دی په دوراني مومنټ ضرب په زاویوي سرعت سرهد دوران په حالت کې 
ثابت قدرت په حالت کې څومره چې زاویوي سرعت کم وي په همغه اندازه دوراني مومنټ 

 .زیات دی
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 :رد رغړېدونکي جسم د اصطکاک قوې کا -4
دی په افقي سطحه باندې بې له ښوئېدو    یو جسم چې شعاع ئې مطاب  ( شکل 9 -13)د 

ددې قوې . رغړي چې په نتیجه کې ئې اصطکاک قوه چې د ښوئېدو مانع ګړځي منځ ته راځي
  :مساوي دی په کارساده 

            

دی او       نقطه د سرعتونو لحظوي مرکز دی او سرعت ئې    خو دا چې د 
یانې جسم د رغړېدو . دی      نو د هر ساده انتقال لپاره . هم صفر دی          

  په وخت کې د اصطکاک قوې 
کار چې د ښوئېدو مانع ګرځي په هر انتقال کې مساوي په       

نقطه باندې عمل کړي هم    کار چې په       په همدې دلیل د نورمال عکس العمل . صفر دی
خو د رغړېدو په وخت کې د  (.ته بدلون نه ورکويجسم مطل  سخت او شکل )صفر دی 

جوړه قوه چې               مقاومت په نتیجه کې د سطحو تر منځ تغیر شکل رامنځ ته کیږي او د 
که دا په . د رغړېدو اصطکاک ضریب دی    دلته . یږي دی ایجاد      مومنټ ئې 

𝛗 نظر کې ولرو چې د رغړېدو په وخت کې د دوران زاویه   
   

 
 :ده نو لیکلای شو چې  

        𝛗   
 

 
        

 . ساده انتقال دی   د جسم د مرکز       دلته 
 :وي نو د اصطکاک قوې مکمل کار مساوي دی په ثابت         که چېرې 

     𝛗   
 

 
       

 

 د سیستم د کنتیک انرژۍ د تغیر قضیه.  4 -13

دی     او سرعت ئې     لکه چې معلومه ده د سیستم د یوې نقطې لپاره چې ک تله ئې 
 :لیکلای شو چې

  
    

 

 
     

      
     

    دلته 
        

. پر نقطه باندې د عمل کوؤنکو خارجي او داخلي قوؤ ساده کارونه دي    
 :معادلې ترتیب او وروسته سره جمع شي نو وبه لرو چېکه د سیستم د هرې نقطې لپاره دا ډول 
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 :او یا هم

       
       

   

که ددې قضئې . دغه معادله د سیستم د کنتیک انرژۍ د تغیر قضیه په دېفرېنشیل شکل ده
 :په اړونده حدودو کې انتګرال واخیستل شي نو وبه لرو چې

         
      

     
یانې په یوه . دغه معادله د کنتیک انرژۍ د تغیر قضیه په نهائي حالت کې په ګوته کوي

انتقال کې د یوه سیستم د کنتیک انرژۍ تغیر مساوي دی د خارجي او داخلي قوؤ د کارونو په مجموع 
 .سره په نوموړي انتقال کې

تغیر نه منونمکی سیستم هغې ته . کار صفر دی د تغیر نه منونکي سیستم لپاره د داخلي قوؤ 
 کېوائي چې د دوؤ نقطو تر منځ فاصله چې په هغې باندې داخلي قوې عمل کړي د حرکت په وخت 

 :نو. بدلوی ونه کړي 

       
   

 :او یا هم

         
   

او د  ،د سیستم انتقال ،قضئې په مرسته هغه وخت مثالونه حل کیږي چې  قوې دې د
 .اجسامو سرعتونه شرکت پکښې ولري 

 :مثال 6 -13

، هغه اصغري لومړنی زاویوي هځوړند د کېنقطه    او په    میله چې او دوالی ئې      
 .(شکل17 -13) یدا کړئ چې په نتیجه کې ئې میله افقي حالت اختیار کړي پئې     سرعت 
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 :حل

،    ،            : هغه کمیتونه چې د سوال په شرایطو کې اشتراک کوي عبارت دی له
 .نو د کنتیک انرژۍ د تغیر له قضئې کار اخلو(.         زاویه )د سیستم انتقال 

                     
   

  :ددې معادلې کمیتونه پیدا کوؤ 

              
 

 
    

  

 :قیمتونه وضع کړو نوکه 

           
 

 
     

    
ایډیال ده    دا چې رابطه .       دا چې په نهائي حالت کې د میلې سرعت صفر دی نو 

  .    یانې  نو یوازې فعالې قوې کار اجرا  کوي

           
 

 
   

 :که کمیتونه په معادله کې وضع کړو نو وبه لرو چې

 
 

 
     

     
 

 
                            

  

 
    

 :مثال 5 -13

            زاویه جوړوي یوه کراچي چې وزن ئې      پر مایله سطحه باندې چې اف  سره 
وي نو          قوې په مرسته پورته حرکت کوي، که د هر یوه ټایر وزن             دی د 

معلوم کړئ او همدارنګه د کراچۍ تعجیل محاسبه کړئ، که       فاصله کې د کراچۍسرعت      
  .(شکل 11 -13) وي      لومړنی سرعت ئې 

 :حل

 :د سرعت پیدا کولو لپاره د کنټیک انرژۍ د تغیر قضئې څخه کار اخلو یانې
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په ترتیب سره د باډۍ او ټایر     او     دلته             او       پدې حالت کې 
 .انرژي ده يحرک

دا چې باډي انتقالي حرکت کوي او ټایرونه مسطس موازي حرک تونه اجرا  کوي نو پدې هر حرکت کې 
 :کنتیک انرژي پیدا کوؤ 

   
 

 
 
 

 
  

    

   
 

 
 
  

 
  

  
 

 
    

  
 

 
 
  

 
  

  
 

 
 
 

 
 
  

 
   

  
 

  
 

 

 
 
  

 
  

  
 

 
 
  

 
  

   

 
 

 
 
  

 
  

    

          
 

 
 
 

 
  

    
 

 
 
  

 
  

   
 

  
          

    

د .             او       : د قوؤ کار پیدا کوؤ، دلته دوې قوې کار اجرا  کوي، یانې
اصطکاک قوې او نورمال عکس العمل کارونه صفر دي ځکه د سرعتونو پر لحظوي مرکز نقطه باندې 

 .عمل کړي چې سرعت ئې صفر دی، 

                                                           
 :متونه په معادله کې وضع شي نو وبه لرو چېیکه ټول ق

 

  
          

                             

 :په نتیجه کې به ولرو چې 

     
                    

     
     

     

د متحول په څېر په نظر کې نیسو، او        او    د تعجیل پیدا کولو لپاره په معادله کې 
 :د مشت  په صورت کې به ئې ولرو چې

 

 
        

  

  
                  

  

  
   

  دا چې 

  
  او     

  
 :د اختصار په صورت کې به ولرو چې   دی نو په      

  
               

     
        

        

، دي پدې مثال کې د کنتیک انرژۍ د تغیر قضئې په مرسطه د تعجیل پیدا کول د توجه وړ 
 .چې باید ورسره اشنا وؤ 

 :مثال 2 -13

نقطه ئې    دی، که د مرکز       او وزن ئې    سره سم یو رولر چې شعاع ئې ( شکل 13 -13)د 
تعجیل ئې پیدا کړئ، د لول خوړلو        سرعت،        فاصله طۍ کړي نو د    د سکون له حالته 

 شعاع ئې    ضریب ئې 
 
  .ده    او انرشیا
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 :حل

 (.د کنتیک انرژۍ د تغیر قضیه) :سرعت پیدا کولو لپاره د لاندې قضئې څخه کار اخلو       د 

             

   

   د      د رولر کنتیک انرژي او      دلته .          ده او       پدې مثال کې 
 .وزن کنتیک انرژي ده

   
 

 
 
 

 
  

                                    
 

 
 
 

 
  

  
 

 
  

 

 
   

           

  نقطه د سرعتونو لحظوي مرکز دی نو    دا چې د 
  

 
 :نو           او   

  
 

  
        

  
 

      
    

وزن انتقال یانې    ده نو د         تر سره کوي او هم         اوجوړه       دا چې کار 
قوې ( اصطکاک)د لول خوړلو په مقابل کې د مقاومت . سره مساوي ده           او       

 .کار د فرمول له مخې محاسبه کوؤ 

 :دی نو          دا چې 

            
 

 
     

 :که په معادله کې قیمتونه وضع شي نو وبه لرو چې

  
 

  
        

  
 

      
       

 

 
     

 :مساوي کیږي     او 

    
            

             
  
   

  د تعجیل پیدا کولو لپاره د تېر مثال په څېر د دواړو خواوؤ مشت  نیسو، چې 

  
سره      

 :کیږي نو وبه لرو چې
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 د دالمبر پرنسی .  3 -13

د ډینامیک مثالونو د حل مېتود چې تر اوسه مو وڅېړلو یا د نیوټن د قوانینو پر بنسټ ولاړ ؤ 
خو د حرکت . استخراج شوي وي او یا هم ددې قوانینو نتایج او هغه قضئې وې چې د دوی څخه
ددغو له جملې څخه یو هم د  چېمعادلې او د تعادل شرایط د نورو لارو څخه هم په لاس راځي، 

 .دالمبر پرنسی  دی

     مادي نقطو څخه تشکیل او د یوې نقطې ک تله ئې     فرضاً که د اجسامو یو سیستم د
    وي، که په نوموړي نقطه باندې خارجي

    داخلياو    
       قوې عمل وکړي او ددې په نتیجه کې    

 :تعجیل اختیار کړي نو لیکلای شو چې

          
     

    
 :اوس که د چ  لوري کمیت ښي خواته راوړو نو وبه لرو چې

   
     

             
د تعجیل په دلته وک ټوري کمیت چې مساوي دی په حاصل ضرب د ک تلې او تعجیل سره او 

 قوې په نوم یادیږي 
 
نو د نقطې حرکت د لاندې خاصیت . مخالف لوري موجه دی د دالمبر انرشیا

 :درلودونکی دی

    خارجي که چېرې د زمان په هره لحظه کې پر نقطه باندې برسېره پر
    داخلي او   

قوؤ    
 قوه
 
 :جوړوي یانېهم علاوه شي نو دغه قوې یو متوازن سیستم         انرشیا

   
     

            
 .دغه افاده د یوې مادي نقطې لپاره د دالمبر پرنسی  په ګوته کوي

که چېرې د سیستم د هرې نقطې لپاره دغه ترتیب تر سره شي نو د دالمبر پرنسی  به د 
 :سیستم لپاره ولرو 

قوؤ د دالمبر  اخلياو د که چېرې د زمان په هره لحظه کې پر سیستم باندې علاوه پر خارجي
انرشیائي قوې هم ورزیاتې شي نو د قوؤ دغه سیستم به د توازن په حالت کې وي او د ستاتیک 

له ستاتیک څخه څرګنده ده چې هغه قوې چې د تعادل په حالت . معادلې پر دوی د تطبی  وړ دي
نو د . صفر دی ته مساوي په    کې وي د دوی هندسي مجموع او د مومنټونو مجموع نظر یوه مرکز

 :دالمبر د پرنسی  له مخې لیکلای شو چې

     
     

           

      
        

            

             که
 :سره وښیو نو             

   
                                       

     
    

 .وک ټور او غوره مومنټ مساوي په صفر دید سیستم لپاره د داخلي قوؤ غوره    
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   او     دلته
 قوؤ له غوره وک ټور او نظر   

 
مرکز ته له غوره مومنټ     د دالمبر د انرشیا

 .څخه عبارت دی
a)  په دور دورانی حرکت هېڅ وجود نه لري نو بنا پر دې     په انتقالي حرکت کې د ک تلې د مرکز

 قوې یوه محصله لري چې د جسم د ک تلې په مرکز 
 
کې عمل     مومنټونه صفر دي او انرشیا

 .، او د تعجیل مخالف موجه دهکړي 

b) قوه ئي فک ټورونه وجود لري او انرشیائي مومنټ مساوي  په مسطس موازي حرکت کې دواړه
   دی په

 .، او د زاویوي تعجیل خلاف موجه دی         
c)  دی او       په دوراني حرکت کې   

که په مرتسم ډول ئې ولیکو نو د . دی         
یانې په دریو محورونو باندې د مرتسمونو مجموعه او  .دالمبر پرنسی  شپږ معادلې راکوي

د مثالونو او سوالونو د )نظر دریو محورونو ته د مومنټونو مجموعه باید مساوي په صفر وي 
 (.حل په جریان کې به ورسره مخامخ شو

 :مثال 8 -13

انحراف زاوئې سره     په یوه تار ځوړند له عمود څخه په       سره سم وزن ( شکل 14 -13)د 
ورکړل شوی او د سکون له حالت څخه په حرکت پیل کوي، د تار د کش  قوه د وزن په ښک تني 

  .موقعیت کې پیدا کړئ 

 :حل

 او       وزن په هغې موقعیت کې رسموؤ چې د تار د کش  قوه غوښتل شویده په وزن باندې
 مماسي او نورمال قوې هم       

 
ورزیاتوؤ، او د دالمبر پرنسی  قوې عمل کړي په هغوی باندې انرشیا

نو د تعادل معادله ئې په عمودي محور په . له مخې د قوؤ دغه سیستم باید د تعادل په حالت کې وي
 (.د مجهولې قوې په امتداد)مرتسم ډول ترتیبوؤ 

             
 :خو
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 :نو. موقعیت کې د وزن سرعت دی     په     

         
    

 

 
 

پیدا کولو لپاره بیا هم د      پخوا دا مثال حل شویدی، همغه نتیجه په لاس راغله، د 
 .کنتیک انرژۍ د تغیر له قضئې څخه کار اخلو او اخري نتیجه  تر لاسه کوؤ 

نقطه       دا ځکه چې په راکوي        د معادلې له مرتسم څخه باندېپه مماسي محور 
   کې 

  
 .ده او سرعت اعظمي قیمت اخلي    

 :مثال 9 -13

وزنونه لري د تار به وسیله سره          او        سره سم دوه جسمونه چې ( شکل 13 -13)د 
    قوې په واسطه حرکت کړي د اصطکاک ضریب مساوي په        وصل او په افقي سطحه باندې د

  .د کش  قوه پیدا کړئ  د وزنونو تعجیل او د تار. دی

 :حل

 قوې پرې زیاتوؤ 
 
دا چې دواړه . په سیستم باندې ټولې خارجي قوې اچوؤ او د وزنونو انرشیا
 قوې مساوي دی . دی    جسمونه انتقالي حرکت کوي نو تعجیل ئې یو ډول او مساوي په

 
 انرشیا

   
  

 
    او    

  

 
د اصطکاک قوې مساوي . شویدیجهتونه ئې په شکل کې ښودل . دی    

 :کیږي په

                                      
په افقي . د دالمبر پرنسی  له مخې د قوؤ نوموړي سیستم باید د تعادل په حالت کې وي

 .محور باندې په مرتسم ډول د تعادل معادلې ترتیبوؤ 

           
 

 
              

 :جسمونو تعجیل مساوي کیږي پهنو د 

   
 

     
         



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 278  

   که
 

     
د نوموړي سیستم لپاره د تار  د کش  قوه یوه . وی نو جسمونه حرکت کوي  

سره جلا کوؤ او د یوه جسم مثلًادویم ( سیستم)داخلي قوه ده او د هغې د پیدا کولو لپاره جسمونه 
که د . قوې عمل کړي     او              پدې جسم باندې . لپاره د دالمبر له پرنسی  څخه کار اخلو

 قوهانر 
 
هم ورباندې زیاته کړو نو په افقي محور باندې ئې په مرتسم ډول د تعادل معادله      شیا
 .ترتیبوؤ 

       
  

 
       

 :قیمت پکې وضع شي نو وبه لرو چې    که د

  
    

     
   

ي وزن لکه چې معلومیږي د کش  قوه په اصطکاک قوؤ پورې اړه نلري  او په همغه مجموع
نو ځکه د رېل ګاډي درانده . نی وي په کومه چې  د دوهم جسم وزن لږ ویچسره به په هغه اندازه کو

                          د بېلګې په توګه. ړاندې او سپک شاته تړل کیږي واګونونه و 
پدې حالت کې د تار د کش  قوه . څخه وي        او حرکت هله ممکن دی چې            

یانې د تار  .کیږي           که چېرې وزنونه سره بدل کړو نو وبه لرو چې . ده       مساوي 
 .کش  څلور برابره زیاتیږي 

 :مثال 17 -13

 چې قوې پواسطه    ده د    او شعاع ئې    سره سم یو څرخ چې وزن ئې( شکل 16 -13)د 
 شعاع  .موجه ده دور خوري ښک ته 

 
وي نو د څرخ زاویوي تعجیل او د تار د      که د څرخ انرشیا

  .کش  قوه پیدا کړئ 

 :حل

 قوې ورباندې زیاتوؤ 
 
 دا چې. څرخ او وزن د یوه سیستم په څېر په نظر کې نیسو او د انرشیا

 :وزن انتقالي حرکت کوي نو   

   
 

 
   

 

 
     

 
 
 مومنټ ئې عبارت دی لهد څرخ انرشیا

 
 :قوې جوړه تشکیلوي او انرشیا
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د دالمبر پرنسی  له مخې د ټولو قوؤ لپاره د تعادل . او د دوران په مخالف سمت موجه دی
 :له شرایطوڅخه کار اخلو یانې

            

  
             

 

 
  

   
 

 
           

  :لدې ځایه به ولرو چې

  
     

    
       

تعادل لپاره ئې  د جسم جدا  څېړو او    د تار د کش  قوې پیدا کولو لپاره د
 .انرشیا قوه پرې زیاتوؤ 

           
   

 
                                        

       
 

    
           

 :مثال 11 -13

نقطه کې د چپړاس په شکل    میله د عمودي سره په     سره سم د ( شکل 15 -13)د 
    زاویه جوړوي، د شکل سره سم د تار د کش  قوه    وصل او د افقي تار پواسطه د عمودي سره

  .دی    د میلې او دوالی. پیدا کړئ 

 
 :حل

 قوه هم ورزیاتوؤ                  د دالمبر پرنسی  له مخې په
 
دمیلېد.قوؤ باندې د انرشیا

 قوه مساوي کیږي په     هرېکوچنۍبرخېلپارهچېک تلهئې
 
 :ده انرشیا

            
نو د ټولو وېشل شویو موازي . د دوران له محور څخه د کوچنۍ برخې فاصله ده     دلته
   له محور څخه په     مرکز څخه تېريږي، یانې دمثلث د ثقل       قوؤ محصله د

 

 
         

  :فاصلې سره
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 :د میلې د ثقل مرکز کاردېنات دی     

نو وبه لرو  قیمتونه پکې وضع شي  او   او بیا د  معادله ترتیب کړو             که دا
 :چې

             
 

 
             

    

  
       

 

 
            

وټاکو او بې له دې چې     میلې په امتداد محور      د سوال بل حل پدې ډول دی چې که د
 قوؤ د     د وېشل شویو قوؤ له نتایجو کار واخلو د

 
مرکز په نسبت د انتګرال په طریقې د انرشیا

 قوه    برخه به چې کاردېنات ئې    یانې د میلې په هرې . مومنټونو مجموع ترتیبوؤ 
 
 دی انرشیا

 :مرکز په نسبت به ئې مومنټ مساوي وي په    عمل وکړي، چې د         

          
 :مومنټونو معادله پدې ډول ويمرکز په نسبت به د    نو د 

                 
 

 
                 

 

 

   

 :نو وبه لرو چې  کړو  له مخې پیدا    که د انتګرال لاندې ټول کمیتونه د

                                                             
 

 
     

 :یانې

         
 

 

 
 

 
                      

 

 

 
 

 
 
 

 
                  

 .به په لاس راشي چې پیدا مو وه   که دا قیمتونه په معادله کې وضع شي نو همغه 

 

زادۍ درجه.  6 -13
 
 د یوه سیستم امکاني انتقال او د ا

د نقطو هغو کوچنیو انتقالاتو ته وائي چې په ټاکلي لحظه  د یوه سیستم امکاني انتقال د هغې
ګرځي یانې رابطې امکان ورکوي چې سیستم کوچني انتقالات تر سره نه کې ئې رابطې د سیستم مانع 

 .کړای شي

په عمومي ډول د یوه سیستم د نقطو او یا اجسامو لپاره مختلف او په زیاته اندازه امکاني 
هر سیستم لپاره دغه انتقالات د رابطو په ډولو او خواصو پورې اړه لري او انتقالات وجود لري خو د 

کېدای شي چې د دغو له جملې څخه ئې ځیني ټاکلي او مستقل په ګوته شي چې نور به د دغې له 
د بېلګې په توګه پر سطحه باندې یوه ګلوله په زیاتو جهتونو سره . هندسي مجموع څخه لاس ته راځي

شي خو د نوموړې ګلولې هر انتقال د دوؤ یو پر بل عمودو محورونو په امتداد له انتقال موندلای 
 :انتقالاتو څخه لاس ته راتلای شي، یانې
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زادۍ درجه وائي مثلًا که پر . د یوه سیستم مستقلانه امکاني انتقلاتو شمېرې ته د سیستم د ا 
زادۍ درجه  زادې .ده   سطحه باندې ګلوله د یوې مادي نقطې په څېر په نظر کې ولرو نو د ا  د مادي ا 

زادۍ درجه  زاد سخت جسم (. د دریو عمودو محورونو په امتداد انتقال کولای شي)ده    نقطې د ا  د ا 
زادۍ درجه  نو په دور دوراني روده، یانې د دریو محورونو په امتداد انتقالات او د دغو محو    د ا 

 .حرک تونه اجرا  کولای شي

 د امکاني انتقال پرنسی  -

امکاني انتقال ولري نو په نوموړي انتقال که چېرې یوه مادي نقطه د یوې قوې د عمل  په نتیجه کې 
 :کې قوه امکاني کار ترسره کوي چې د قوې دغه امکاني کار مساوی دی په

                    
     امکاني کار په       د رابطې د عکس العمل . د قوې د جهت او انتقال تر منځ زاویه ده    دلته 

 .سره ښیو

عملونو ساده امکاني کار ئې په هر امکاني انتقال کې مساوی الکه چېرې رابطې اېډیال وي نو د عکس 
 :په صفر دی، یانې

         
ثیر په نتیجه کې ئې د 

 
د مادي نقطو یو سیستم په نظر کې نیسو چې د فعالو قوؤ او عکس العملونو د تا

   نقطه باندې د فعالو قوؤ محصله     کیفي  فرضاً د سیستم پر یوه. تعادل حالت اختیار کړیدی
 

  
نقطه یو ځای د سیستم سره د تعادل په     خو دا چې . عمل کړي        او عکس العملونو محصله

 :حالت کې ده نو

   
 
           

 :او یا

          
 
   

العملونو د امکاني کارونو مجموعه وؤ او عکس قنقطې په هر امکاني انتقال کې د فعالو     یانې د 
 .مساوي په صفر ده

   
      

       
په همدې ترتیب به د سیستم د ټولو نقطو لپاره دا ډول معادلې ولرو او که سره جمع ئې کړو نو د ټول 

 .سیستم لپاره به دغه معادله حاصله کړو 

    
       

       
   

    نو . دسیستم رابطې ایدیال وي نو د جمعې دویم حد مساوي په صفر دی که چېرې 
هم       

 :صفر کیږي، یانې
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د ټولو  کېچې ایدیال رابطې ولري د تعادل په حالت  لپاره د یوه میخانیکی سیستم: نو ویلای شو چې
او دا شرایط په مرتسم ډول هم لیکلای  .فعالو قوؤ کار په هر امکاني انتقال کې مساوي په صفر دی

 :شو

     
          

         
            

مرتسمات دي       نقطې د امکاني انتقال     پر محور باندې د                 دلته 
که . نقطې د کاردېناتو په ساده تغیر سره مساوي او د کاردېناتو د مشت  په څېر پیدا کیږي  چې د

انتقالي او یا دوراني حرک تونه ولري نو د سرعتونو له مخې ئې ساده امکاني انتقالات  او سیستم متحرک
 :مساوي کیږي په

 𝛗                              
 :مثال 13 -13

قوؤ        او       سره سم د یو میخانېزم چې د تعادل په حالت کې قرار لري د ( شکل 12 -13)د 
 . تر منځ اړیکې پیدا کړئ 

 :حل

ه امکاني انتقال ورکړو نو د هر متوازي الاضلاع قطر په یوه تد شکل سره سم که سیستم 
  :یانې. او دوالی پیدا کوي      اندازه 

                                 
 :که د امکاني کارونو معادله ترتیب کړو نو وبه لرو چې

                           
سانۍ سره لاس ته راځي       نو   .نتیجه په ا 
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 :مثال 14 -13

      او د هرې سلنډري ګوټکې وزن       سره سم یو چار تراش چې وزن ئې ( شکل 18 -13)د 
. قوه پیدا کړئ چې د شکل سره سم چار تراش پر مایله سطحه باندې په تعادل کې راولي    هغه . دی

  .د اجسامو تر منځ اصطکاک د ښوئېدو مخنیوی کوي

 :حل

 :د قوؤ امکاني کار به مساوي شي پهکه سیستم ته امکاني انتقال ورکړو نو 

                                   
دا . نقطې له انتقال سره مطابقت کوي   د چار تراش امکاني انتقال دی چې د       دلته 

که قیمتونه .           او         نقطه د ګوټکو د سرعتونو لحظوي مرکز دی نو    چې د 
 :ئې اختصار کړو نو وبه لرو چې     پکښې وضع کړو او په 

               
 :مثال 13 -13

او       تر منځ اړیکې پیدا کړئ که    او قوې    سره سم د مومنټ  (شکل 19 -13) د
  .او سیستم په تعادل کې وی      

 :حل

 :د امکاني انتقال له پرنسی  څخه په ګ ټې اخیستنې سره لرو چې

        𝛗      
 :ووېشو نو وبه لرو چې    که دواړه خواوې په 
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موضوع کې د مساوي مرتسماتو قضئې له مخې په مسطس موازي حرکت  دنقطې سرعت    د 
 :پیدا شويدي چې

           
     𝛗

           𝛗
    𝛗 

 :به کړو چېکه په معادله کې وضع شي نو حاصل 

  
    

    
      

     𝛗

           𝛗
    𝛗 

 :مثال 16 -13

تر منځ اړیکې پیدا کړئ که چېرې د قوؤ        او       سره سم په چېک کې د ( شکل 37 -13)د 
پورته په اندازه    د    ( ګواک)په هر دور کې د جېک فشاري شافت او        او دوالی لاستي
  .شي

 :حل

 :د تعادل معادله ترتیبوؤ د امکاني انتقال له قضئې څخه کار اخلو او 

    𝛗             
رادیان     ، که د لاستي د منظم دور په نتیجه کې ګواک هم منظم پورته شي نو وبه لرو چې

 :ارتفاع ده او د امکاني انتقال د نتاسب له مخې به ولرو چې   مساوي په

 𝛗  

  
 

   

 
  𝛗   

  

 
    

معادله کې وضع کړو نو په لاس به راشي  دغه قیمت په    𝛗 که د له لومړۍ معادلې څخه 
 :چې

  
   

 
   

ستاتیک له لارې ددې  اسان ه دی نو د هندسي ندا چې د جېک پرزې پټې دي او معلومې 
سانۍ سره حل شو. سوال حل کول ناممکن وؤ   .خو دلته په ډېرې ا 
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 :مثال 15 -13

په نقطه کې د چپړاس په    سره سم یو ګاډر د دوؤ برخو څخه جوړ او د ( شکل 31 -13)د 
    قوې تر عمل لاندې قرار لري که د ذاتي وزن څخه ئې صرف نظر وشي نو د       شکل سره وصل او د 

 کې عکس العمل پیدا کړئ 
 
  .په اتکا

 :حل

 له منځه وړو او عمل ئې په عکس العمل    د 
 
سیستم ته امکاني انتقال . عوض کوؤ        اتکا

 :ورکوؤ او معادله ئې ترتیبوؤ 

                 
 :تر منځ اړیکې پیدا کوؤ      او      د تناسب څخه د 

   

 
 

   

  
                           

   

 
 

   

  
  

 :نو

    
   

   
    

 :که قیمتونه په معادله کې وضع کړو نو وبه لرو چې

   
   

   
  

که دا مثال مو په معمولي ډول د ستاتیک له لارې حل کولای نو د تعادل په معادلو کې به د 
نورو اتکاوؤ عکس العملونو اشتراک درلودای او ټول به مو پیدا کولای او وروسته به مو د مشترک حل 

 عکس العمل پلاس راوړئ، یانې زیات اضع   په نتیجه کې د 
 
 .ولوک،بفي کار ئې ایجاااتکا

 :مثال 12 -13

او زاوئې راکړل شویدي د قوؤ تر    سره سم د خېمې د هرې میلې او دوالی ( شکل 33 -13)د 
 :منځ ئې اړیکې پیدا کړئ که چېرې 



ډینامیک: دریمه برخه  نظري میخانیک  

 286  

          

 :حل

 :دمثال د حل لپاره په مرتسم ډول د امکاني انتقال له پرنسی  څخه کار اخلو یانې

                      
 :د امکاني انتقالاتو د پیدا کولو لپاره د قوؤ د عمل نقطو کاردېنات پیدا کوؤ 

                                                                            
 :که د افادو مشت  واخلو نو وبه لرو 

                                                                               
                      

 :که قیمتونه په معادله کې وضع کړو نو وبه لرو چې

                                  
 .                          دلته 

 :په نظر کې نیسو         تر منځ د اړیکو پیدا کولو لپاره فاصله     او     د

                        
 :که مشت  ئې واخلو نو وبه لرو چې

                      
    

    
     

 :شي نو وبه لرو  که په معادله کې وضع

                             

  
  

         
 

 .ډېر زیاتیږي    ته نږدې شي نو فشار    زاویه    که 
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 د ډینامیک عمومي معادله.  5 -13

مسایلو عمومي حل په ګوته کوي خو د دالمبر پرنسی   د امکاني انتقال پرنسی  د ستاتیکي
نو که په یو وخت کې د دواړو . د ډینامیک مسایلو د حل لپاره د ستاتیکي طریقې څخه کار اخلي

 .پرنسیپونو څخه کار واخیستل شي نو د ډینامیکي سوالونو د حل عمومي طریقه په لاس راځي

په نظر کې نیسو که د سیستم په ټولو نقطو  دلته د مادي نقطو سیستم چې ایدیال رابطې لري 
 قوې هم ورزیاتې کړو نو د دالمبر پرنسی  له 

 
باندې برسېره پر فعالو قوؤ، عکس العملونو د انرشیا
د امکاني  باندېکه د قوؤ په دغه سیستم . مخې د قوؤ نوموړی سیستم د تعادل حالت اختیاروي

هر امکاني انتقال کې د نوموړو قوؤ امکاني کارونو په   :انتقال پرنسی  تطبی  کړو نو وبه لرو چې
 .مجموعه مساوي په صفر ده

    
       

       
       

 :دا چې رابطې ایدیال دي نو اخري مجموع صفر ده او معادله دا شکل اختیاروي

    
       

       
دا معادله د ډینامیک عمومي معادله ده چې د دالمبر او لګرانژ له پرنسی  څخه عبارت ده 

چې اېډیال رابطې ولري د زمان په هره لحظه کې د فعالو  کېد یوه سیستم د حرکت په جریان : یانې
ئي قوؤ د ساده کارونومجموعه په یوه امکاني انتقال کې مساوي په صفر دی

 
ړي د نومو . قوؤ او انرشیا

 :معادلې تحلیلي شکل دا ډول دی

      
       

            
       

            
       

            
شیل ډېفرن)ستم د حرکت معادلې په مشت  ددې معادلو په مرسته د هر میخانیکي سی

 .تیبولای شور ت (شکل

 

 :مثال 18 -13

زاویوي سرعت سره منظم    په  (فرارالمرکز ناظم)میخانېزم سره سم یو ( شکل 34 -13)د 
د میلاوؤ له وزن څخه صرف نظر وکړي د . دی      پرزې وزن    او د       د هرې ګلولې وزن . دوران کوي

  :زاویه محاسبه کړئ که چېرې    

            

                     
  

 :حل

 قوې هم ورزیاتوؤ             فعالو قوؤ  رپ
 
 قوه صفر ده  د )باندې انرشیا

 
په (. پرزې انرشیا

 :پر محوراتو باندې د قوؤ مرتسمونه مساوي دی. تحلیلي شکل د ډینامیک عمومي معادله ترتیبوؤ 
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 :د قوؤ د عمل نقطو کاردېنات عبارت دی

                                                                                        
 :که ددې کاردېناتو مشت  واخلو نو وبه لرو چې

                                                          
                  

 :د ډینامیک عمومي معادله ترتیبوؤ 

                                  
 :وضع کړو نو وبه لرو چې که قیمتونه پکښې

            
 

 
                                

 :لدې ځایه به حاصل کړو چې

     
     

        

   دی نو ګلولې به هله انحراف وکړي چې         دا چې 
     

د    د  وي     
 . تقرب       نو       لوئيږي که    لوئېدو سره 

 :مثال 19 -13

،        څرخ باندې چې وزن ئې    سره سم د وزن پورته کولو میخانېزم په ( شکل 33 -13)د 
 شعاع ئې 

 
. دی تعجیل پیدا کړئ       جسم چې وزن ئې    د . عمل کړي    ده دوراني مومنټ     انرشیا

 شع       څرخ سره یو ځای    هغه څرخ چې رسۍ ورباندې را تاو ده د 
 
. ده    اع ئې وزن لري او انرشیا

  .ده   او د لوی څرخ شعاع     او      په د څرخونو شعاعوې مساوی دي
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 :حل

، (کار نه اجرا  کوي    او     )نشان ورکوؤ    او درواني مومنټ       په شکل کې فعاله قوه 
 قوې هم ورباندې زیاتوؤ یانې

 
 :او انرشیا

   
 

 
                             

  
  

 
  

                               
  

  

 
  

      

د سیستم ته امکاني انتقال ورکوؤ او . د ټولو کمیتونو جهتونه په شکل کې ښودل شویدي
 :معادله ترتیبوؤ امکاني کار 

             
  𝛗       

   𝛗      
 :له مخې پیدا کوؤ    𝛗 ټول انتقالات د 

      𝛗                         
 𝛗 

 𝛗 
 

  

  
 

  

  
                       𝛗  

  

  
 𝛗      

 :اختصار شي نو وبه لرو چې(  𝛗 )، او پر که قیمتونه په معادله کې وضع

    
  

 
   

  

 
  

    
  

 
  

   
  

  
  

  

  
     

خو د دوی ترمنځ اړیکې د زاویوي سرعتونو . له مخې پیدا کوؤ     د     او     زاویوي تعجیل 
 .په څېر دی

   
  

 
                           

  

  
    

  

  
 
  

 
   

 :به ولرو چې کېپه نتیجه 

   

  
  

     

   
  

 

    
  

 

  
  

 

  
    

  

 .دا مثال د تغیر انرژي کنتیک قضئې په مرسته هم حل کیږي 
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 :مثال 37 -13

   دی یوه رسۍ ترې تاو او بل سر ئې په     سره سم یو سلنډر چې وزن ئې ( شکل 36 -13)د 
وي نو د    که د سطحې او جسم تر منځ د اصطکاک ضریب . وزن لري تړلی دی    جسم پورې چې 

  .جسم او سلنډر د مرکز تعجیل پیدا کړئ    

 :حل

عموداً ښک ته انتقال پیدا    که حرکت له سکون حالت څخه پیل کیږي نو د سلنډر مرکز 
زادۍ دوه درجې لري یانې  جسم ساکن    نظر رسۍ ته د سلنډر دوران کله چې )کوي او سیستم د ا 

 قوې                    پر فعالو قوؤ (. جسم انتقال چې سلنډر دور نه خوري    وی، او برعکس د 
 
انرشیا

 :هم ورزیاتوؤ 

   
  

 
                  

  

 
                      

       
  

  
       

 
   

وي نو د سلنډر زاویوي        نقطې سرعت    او د     سرعت    که د سلنډر د مرکز 
  سرعت مساوی کیږي په 

     

 
 :او تعجیل مساوي دی په  

  
     

 
   

   ورکوؤ چې سلنډر دور نه خوري، خو د      اوس نو سیستم ته داسې امکاني انتقال 
  جسم سره یو ځای انتقال کوي پدې حالت کې 

 :کار نه اجرا  کوی او معادله دا ډول ترتیبوؤ     

                     
  

 
   

  

 
               

نقطې په دور    جسم ساکن او سلنډر ته د     ېامکاني انتقال ورکوؤ یاناوس سیستم ته بل 
او د امکاني ان ورکوؤ، انرشیائي فک ټورونه ورزیاتوؤ دور  سره  𝛗 په ( چې د دوران لحظوي مرکز دی)

 :کار معادله ترتیبوؤ 

          𝛗    
     𝛗                  

 :مشترک حل شي نو حاصل به کړو چې که د معادلو دغه سیستم
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   چېله نتیجې څخه معلومیږي چې د سیستم حرکت هله ممکی دی 
  

   
زیات    که . وي  

   تعجیل   نو د سلنډر مرکز  .ه ترتیبیږي جسم حرکت نه کوي او لومړۍ معادله ن   وؤ نو د 
 

 
   

 .دی

 :که وغواړو چې د سلندر زاویوي تعجیل پیدا کړو نو هغه مساوی دي په

  
     

 
  

 :چېکه قیمتونه پکښې وضع شي نو وبه لرو 

  
         

         
   

 :جسم تعادل څېړو    او که چېرې د رسۍ د کش  قوه مطلوب وي نو یوازې د 

  
          

      
   

 :مثال 31 -13

عمل    په دریو څرخونو باندې چې پر هر یوه  دوراني مومنټ  سره سم( شکل 35 -13)د 
وي    او شعاع ئې     ده قرار لري که چېرې د هر یوه څرخ ک تله     کړي، چار تراش چې ک تله ئې 

  .پیدا کړئ نو د چار تراش تعجیل 

 :حل

 قوې هم ورزیاتې کړو 
 
د ډینامیک عمومي معادلې څخه کار اخلو یانې که پر فعالو قوؤ انرشيا

زاوی  ې سره   𝛗 څرخونو ته په . نو په هر امکاني انتقال کې ئې د کارونو مجموعه مساوی په صفر ده
 :معادله ترتیبوؤ  د امکاني کار امکاني انتقال ورکوؤ او

       𝛗         𝛗         𝛗              
        𝛗                                 𝛗         
          𝛗        𝛗        

 :اختصاروؤ نو وبه لرو چې  𝛗 معادله په 
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 :مثال 33 -13

ه یوه کېبل تړلي او پدی      او     سره سم دوه جسمونه چې ک تلې ئې ( شکل 32 -13)د 
ده ځوړند دي لومړی جسم پر همواره مایله سطحه ښک ته حرکت     د څرخ د پاسه چې ک تله ئې 
  .وي نو زاویوي تعجیل ئې پیدا کړئ    کړي، که د څرخ شعاع 

 :حل

 قوې هم په نظر کې نیسو او
 
د ډینامیک عمومي معادله  د فعالو قوؤ سره یو ځای د انرشیا

 .فر ويیانې د فعالو او انرشیا  قوؤ امکاني کار باید مساوي په ص. ترتیبوؤ 

                      
 

 
   

    𝛗                      

                        
 

 
   

   
   

 
                       

 .مساواتو یوې خواته راوړوئې اختصاروؤ او د زاویوي تعجیل سره کمیتونه د      په 

               
 

 
                  

 :د څرخ زاویوي تعجیل مساوي دی په

  
                

             
 

  

 :مثال 34 -13

څخه سره پر مایله سطحه پورته رغړي، له اصطکاک     یو سلنډر د مرکز په لومړني سرعت 
  .د حرکت ارتفاع ئې معلومه کړئ . صرف نظر شوی

 :حل

 :د کنتیک انرژۍ د تغیر له قضئې څخه کار اخلو، نهائي سرعت صفر دی، نو
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 سوالونو حل د.  2 -13

 :سوال -1

دي د کېبل پواسطه             سره سم درې جسمونه چې ک تلې ئې ( شکل 39 -13)د 
د کېبل د کش   یم جسمونو تر منځرسره وصل او د شکل سره سم ئې د دوی تعجیل، د دوهم او د

 . وي   پولۍ د څرخ شکل ولري او ک تله ئې    قوه پیدا کړئ که چېرې د 

 
 :حل

. جسمونو په سیستم باندې څلور خارجي قوې او درې د رابطو عکس العملونه عمل کړي د 
 قوې هم ورزیاتوؤ، وروسته د لومړي جسم تع

 
د . دل تر څېړنې لاندې نیسواپردې قوؤ باندې انرشیا
وه ده، خو د لومړي جسم لپاره له خارجي قوې قد ټول سیستم لپاره داخلي         کېبل عکس العمل 

 .ارت دهڅخه عب
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 :دل معادله ترتیبوؤ او لیکوامحور باندې ئې د مرتسمونو د تع   پر 

                
 :په همدې ترتیب د دوهم جسم لپاره به ولرو 

                
د پولۍ د مرکز په نسبت د ټول نو  ،صفر ده نظر هر مرکز ته او د دوی د مومنټونو مجموعه

 :د مومنټونو د تعادل معادله ترتیبوؤ اره پسیستم ل

                                     
 مومنټ عبارت دی له

 
 :د پولۍ انرشیا

   
   

 
    

                               

   چېدا 
 

 
 :، نو وبه لرو چې  

                         

                   
   

 
   

 :نو د سیستم تعجیل مساوي دی په

  
     

               
 

    

             
                   

   

 
 

او                                            په نسبت د ( محور    )باید په یاد ولرو چې د پولۍ د مرکز 
لومړۍ څلور مساوی او مخلف الجهت مومنټونه ورکوي او پاتې )د مومنټونو مجموعه صفر ده          

 (.مرکز څخه تېریږي    درې ئې د عمل خطونه له 

جسمونو تر منځ د کېبل د کش  قوې پیدا کولو لپاره کېبل خیالي قطع کوؤ او     او     د 
 :د دریم جسم تعادل تر څېړنې لاندې نیسو

 قوه عمل کړي                قوې  دریم جسم باندې دوې خارجي په
 
که پر .او یوه د دالمبر انرشیا

 :محور باندې ئې په مرتسم شکل د تعادل معادله ترتیب کړو نو وبه لرو چې   

                                
 :قیمت وضع شي نو وبه لرو چې   که د تعجیل 

    
               

             
   

 .سره مساوی خو مخالف جهت لري      د کېبل د کش  قوه په 

 :سوال -3

دي، د شکل سره سم د      او     سره سم دوه جسمونه چې ک تلې ئې ( شکل 47 -13)د 
سطحې تر منځ د  جسم او    تعجیل سره ښک ته حرکت کړي د      کېبل پواسطه سره وصل او په 
  (.د پولۍ له وزن صرف نظر وکړئ . )اصطکاک ضریب پیدا کړئ 
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  :حل

 قوې هم ورزیاتوؤ، او د 
 
پر سیستم باندې علاوه پر خارجي قوؤ او عکس العملونو، انرشیا

د مومنټونو     او     وټاکو نو لیکلای شو چې د    که د پولۍ شعاع : تعادل معادله ئې ترتیبوؤ 
 :صفر دهمجموعه 

                      
                       

 :د اصطکاک ضریب مساوي دی پهنو 

  
            

   
 

او په څنډو ئې منظمه مېشل شوي  (m)څرخ ک تله)( دغه سوال په هغه صورت کې حل کړئ چې د 
 .وي

 :ځواب

  
              

   
 

 :سوال -4

ده، د سکون له حالت څخه          او د تېلر ک تله ئې         یو موټر چې ک تله ئې 
    ظم تعجیلي نمستقیم الخط م

قدرت ئې هغه وخت پیدا  یند ماش. حرکت اجرا  کوي        
 .ده        د حرکت مقاومت قوه ئې . ته ورسیږي              کړئ چې سرعت ئې 

 :حل

 :د سرعت له مخې قدرت مساوی دی په

       
د سوال په شرایطو کې لومړنی او نهائي سرعتونه وجود لري نو د کنتیک انرژي د تغیر له 

 :قضئې څخه کار اخلو او لیکو چې
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 :نو. دی      خو لومړنی سرعت 

      
  

 
     

 :د دالمبر پرنسی  له مخې

                    

                

 :کېپه منظم تعجیلي حرکت 

                      
    

 
   

           
    

 
  

    

 
   

 :نو لدې ځایه لیکو چې

      
  

 
        

    

 
  

    

 
 

 :خو

  
 

 
     

       
        

     

  
  

    

  
 

                 
  

 
 

 :کې ضرب کړو نو وبه لرو چې   که دواړه لوري په 

                       
 :د معادلې چ  لوری قدرت ښائي یانې

                       
 :سوال -3

و ډول یدی         سره سم دوې درندې متجانسې میلې چې او دوالی ( شکل 41 -13)د 
چپړاس په دور    سره وصل دي چې د زاوئې      ک ثافت او عرضي غوڅې لري او په خپل منځ کې په 

زادانه څرخېدای شي زادانه پرېښودل شي نو په افقي حالت کې  هکه او ده میله له افقي حالت څخ. ا  ا 
  .میلې د انجام سرعت پیدا کړئ     د 

 :حل

دا چې سیستم له دوؤ اجسامو څخه تشکیل او دوراني حرکت اجرا  کوی نو د کنتیک انیژۍ  
  .د تغیر له قضئې څخه کار اخلو او مطلوب کمیت پیدا کوؤ 

 :کړي یعنېدا چې سیستم د سکون له حالت څخه په حرکت پیل 
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 :ده او فرمول دا شکل اختیاروي      نو 

  

 
               

 مومنټ مساوي کیږی په
 
 :د انجام له مخې انرشیا

   
 

 
      

 :نو لیکلای شو چې

 

 
       

      
      

  

 
    

  

 
   

 :عرضي غوڅې له مخې ک تله مساوي ده په د ک ثافت او

   
             

    
      

                                

   
       

    
  

     
    

  
 

                

          
         

  
 

         

   
         

  
 

 :نو د لومړۍ میلې د انجام سرعت مساوي کیږي په

           
         

   
         

  
  

یو ډول ده نو به عمودي موقعیت کې د دوهمې میلې د انجام    دا چې د سیستم لپاره 
 :سرعت مساوی کیږي په

           
         

   
         

  
   

 :سوال -6

ر و سره سم یو پرېس د شپږو یو ډول میلو او پېچي بولټ څخه چې په کا( شکل 43 -13)د 
. عمل کړي            پورې د چپړاس په شکل  وصل دی تشکیل او پر بولټ باندې مومنټ 

دل په حالت کې د پرېس اوي نو د تع         او د بولټ قدم          که چېرې 
  .د پرېس د اجزاوؤ له وزن او اصطکاک څخه صرف نظر شویدی. پیدا کړئ       فشاري قوه 
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 :حل

په نقطه کې    جسم  عکس العمل دی چې د پرېس پر تخته د  د ر فشار لاندېتقوه    د 
عمل کړي قوه     او    پر سیستم باندې مومنټ . عمل کړي او د تعادل له شرایطو څخه پیدا کیږي 

زدۍ درجه ئې یوه ده  .او د ا 

اندازې عمودي      زاوئې سره امکاني انتقال ورکړو، نو فشاري تخته په   𝛗 که بولټ ته په 
قوې د امکاني کار    ، د مومنټ اونو د امکاني انتقال پرنسی  له مخې لیکو چې. انتقال کوي

 .مجموعه مساوي په صفر ده

                   
 :او یا

  𝛗           
 :قوې امکاني کار مساوی دی په   د 

                                
زادۍ درجه یوه ده نو د  نوموړي . تر منځ اړیکې پیدا کوؤ       او   𝛗 دا چې د سیستم د ا 

 .پیدا کیږي نقطو د کاردېناتو له مخې    او    اړیکې د 

 :وښیو، نو لیکلای شو چې   که د میلو او دوالی په 

                   
               

    

 :زاویو تر منځ اړیکې دا ډول دي   او    د 

                         
 :تغیر مساوی دی په یددې اړیکو کوچن
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خري معادلې څخه به ولرو چې  :د ا 

   
    

    
     

 :معادله کې وضع کړو، نو وبه لرو چې     که نوموړی قیمت په 

               
            

    
     

          

    
       

رادیان تغیر وکړي نو بولټ به د     سره اړیکې لري، یانې که زاویه    𝛗 له      له بلې خوا 
نو ددې . دازه تغیر کويپه ان     وي نو بولټ د   𝛗 که د زاوئې تغیر . قدم په اندازه ښک ته لاړ شي   

 :اړیکو له مخې لیکو چې

 𝛗  
  

 
     

             

      
     

 :چېکه نوموړي قیمتونه په اساسي معادله کې کېږدو، نو وبه لرو 

  
             

      
                     

 :چېولرو  د قیمتونو په وضع کولو سره په نتیجه کې به
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