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:مقدمة

مناستجابةوقوىتطبيقالتقويميةالمعالجاتفيالأسنانتحريكعمليةتتطلب

قوانينلمثالفيزيائيةللمبادئالقوىهذهتخضع.القوىلهذهالسنيةحولالنسج

والمبادئموالمفاهيالأساسيةالتعاريفالبدايةفينستعرضوسوف.وهوكنيوتن

المحاضراتةأرضيسيشكلوالذيالسنيةالحركةمعللتطبيقالقابلةالفيزيائية

.الأخرى



:قوانين نيوتن



:قانون العطالة

يعالج قانون العطالة التوازن 
ن إن كل جسم كا. الساكن للأجسام

في حالة من السكون أو حركة 
يكمل متناسقة ضمن خط مستقيم س

لى في حالته نفسها إن لم يجبر ع
.ة عليهالتغيير بفعل القوى المطبق



:عقانون التسار

ر في ينص قانون التسارع على أن التغي
الحركة متناسب مع القوى المحركة 

يكون التسارع ضمن نفس. المطبقة
يه اتجاه الخط المستقيم الذي تطبق ف
لى القوة ويحسب على أنه نسبة القوة إ

 =a= F/m, where a.  )الكتلة
acceleration ,F= force, 

and m = mass.)



:علقانون الفعل ورد الف

إن رد فعل جسمين كل 
منهما نحو الآخر هو 

جاه دائماً متساوٍ وفي ات
. متعاكس

على هذا فإن لكل فعل 
اوٍ يوجد دائماً رد فعل مس

.ومعاكس بالاتجاه



:الأشعة

عل بين عندما يتم الوصل بين نقطتين من الفراغ يتم إنشاء خط ف
وعندما يكون (. خط قوة)a line of actionهتين النقطتين 

.  اههناك حركة من إحدى النقطتين نحو الأخرى يتم تحديد الاتج
م وإن عنه بطول السهالتعببرويتم , مقدار هذه القوة يسمى شعاع

ل المثال في على سبي. مكان تطبيقها يتم التعبير عنه بشكل نقطي
فوي لتاج الشكل يكون خط فعل شعاع القوة المطبقة على السطح الش
.  قيالثنية من قبل سلك القوس الشفوي لجهاز متحرك يكون أف

طول وإن الكمية تحدد ب( بما معناه من الأمام للخلف)الاتجاه خلفي 
.السهم



الأشعةجمع 

بالنسبةكافٍ يعتبرللإحداثياتمحوريناستخداموإن.إحداثياتنظامضمنالأشعةتحديديتم

.المستوينفسضمنيكونالتيللأشعة

القوتينشعاعيمنالناتجالشعاعإنالتاليالشكلفيx ,yالفعلخطنفسعلىهماوالذين

ضمنشعاعينجمعناتجبينما.(x+y)الشعاعينلهذينالجبريالمجموعيساويالاتجاهوبنفس

.[x+(-y)]أنهعلىحسابهيمكممتعاكسينوباتجاهينالفعلخطنفس

هذين ناتج جمع شعاعين لديهما نقطة بداية مشتركة هو قطر متوازي المستطيلات الذي يكون

عاع جديد يمكن أيضاً أن يتم الجمع بالوصل بين نقطة البداية وبين ذروة ش. الشعاعين قطراه

.yوموازٍ للشعاع xمنشأه نهاية الشعاع 







متعددةجمع أشعة 

عجمناتجحسابطريقةبنفسذلكيتم

لثالثاالشعاعفإنذلكوعلىاثنينشعاعين

لأولاالشعاعينجمعناتجإلىإضافتهيتم

.وهكذاوالثاني



شعاعينطرح 

جديدشعاعرسميتمشعاعينبينالفرقلتحديد–yالشعاعذروةمنوذلكمعاكسباتجاه

x ٍللشعاعوموازyالشعاعبدايةنقطةبينالوصليتمثمومنxالشعاعونهاية–y.

.y–الشعاعذروةوحتىxالشعاعبدايةنقطةمنهوالناتجالشعاعفإنهذاوعلى



فصل شعاع إلى مكوناته

ذلكةبداينقطةمنمتوازيينخطينرسميتممكوناتهإلىالناتجالشعاعفصلأجلمن

نحواعالشعنهايةمنمتوازيةخطوطرسموعبر.عنهانبحثالتيمكوناتهباتجاهالشعاع

هذهفعلبالمحققةالمكوناتجمعناتجإن.المستطيلاتمتوازيتحقيقيتمالخطوطتلك

ً مساويالطريقة .الناتجللشعاعتماما



ام إن فصل شعاع ناتج إلى مكوناته يتم بشكل ع
yو  xضمن المحورين المرجعيين ( بمرحلة أولى)

ل شك)من أجل سهولة العرض والحسابات المثلثية 

لكن في الحقيقة  فإنه من أجل الحسابات(. 1-6

المعقدة فإن الأشعة يمكن أن تفصل إلى اتجاهات
بشكل عام xعلى ما سبق فإن المحور . غير معدودة

يقبل على yيقبل على أنه المحور الأفقي والمحور 

للشعاع xلذا فإن المكون . أنه المحور العمودي

yالناتج يعرف على أنه المكون الأفقي والمكون 
.يعرف على أنه المكون العمودي



القوة

تقاسقويمالتفي.شكلهأومكانهيغيرالفراغفيموجودجسميجعلالذيالتأثيرهيالقوة

ونقطة,مقدار,اتجاه,فعلخطلديهشعاعهيالقوة.النيوتنأوالأونصةأوبالغرامالقوة

ً أوالمدةالتوزعمثلالعواملالبعضفإنالتقويميةالقوىتطبيقعند.تطبيق .مهمةيضا

.خرىالأالجهةفيالذروةوعندجهةفيالسنخيالناتئعلىالقوةتتركزسنإمالةخلال

.والعظمالجذرسطوحعلىمتساوٍ بشكلالقوةتتوزعالانتقاليةالحركةخلال





القوى بحسب مدتها

نتج أسرع سريرياً القوة المثالية هي ذلك المقدار من القوة التي ت•
حركة سنية من دون الإضرار بالنسج حول السنية أو إزعاج

سج حول من أجل تحقيق استجابة حيوية مثالية في الن. المريض
.السنية فإن القوة المستمرة الخفيفة تعتبر ذات أهمية

ةثبات القو



القوى المستمرة

عدلملديهاأسلاكاستخدامعبرمستمرةقوةتحقيقيمكن

طورفي.مرتفععملومدىمنخفضانعطاف\حمولة

بينتوىالمسفيمعتبرتفاوتهناكيكونحيث–التسوية

حكمللتالأسلاكتلكاستخدامالمفيدمنيكون–الأسنان

.الجلساتبينأطولفواصلعلىوالمحافظةبالدعم

القيمةإلىتصللاأبداً لكنهاببطءالمستمرةالقوةتتضاءل

ً )اثنتينتنشيطفترتيخلالصفر عادةً الفترةههذسريريا

ثابتةسنيةحركةلديناينتجلذا(واحدشهرتكون

ةبواسطالمطبقةالقوىالمثالسبيلعلى.ومضبوطة

openنابض coilمستمرةقوةهيتيتانيومالنيكلمن.



القوى المتقطعة

قصيرةرةبفتصفرالقيمةإلىتتناقصالمتقطعةالقوى

ً يرةصغالبدئيةالقوةكانتإن.تطبيقهايتمأنبعد نسبيا

لمباشراالامتصاصبفعلصغيربمقدارالسنسيتحرك

.الجهازتنشيطيعادحتىالمكانذلكفيسيبقىثمومن

بعمليةالمحيطةالنسجتمرالمتقطعةالقوىتطبيقبعد

عنمثالأفضل.الثانيالتنشيطيحدثحتىترميم

عةموسهومتقطعةقوىتطبقالتيالفعالةالعناصر

rapidالسريعالتوسيع expansion screw.



المتناوبةالقوى 

المريضزيليعندماصفرالقيمةإلىالقوىتتناقصالمتناوبةالقوىتطبيقخلال

السابقالمستوىمنتكملفإنهاالفمضمنجديدمنيضعهوعندما.الجهاز

.ةالفمويخارجالأجهزةعبرالمتناوبةالقوىتطبيقيتم.ببطءمتناقصة



مركز المقاومة

لسنلالطوليالمحورمعالناتجالقوةشعاعفعلخطيتقاطععبرهاالتيالنقطة ً ناتجا

ً .المقاومةمركزأنهاعلىتعرفللسنانتقاليةحركةذلكعن اومةمقمركزنظريا

راساتالدأظهرت.واسعبشكلالموضعهذاتقصيتموقدجذرهعلىيتوضعالسن

ً وتقريبللجذرالطوليالمحورعلىهوالجذورمفردةللأسنانالمقاومةمركزأن ا

.السنخيالناتئمنالمسافةمن%35-%24بعدعلى



لكتلة مركز ا. أحياناً بين مركز المقاومة وبين مركز الكتلة•
.  اذبيةهو نقطة متوازنة لجسم حر في الفراغ تحت تأثير الج

نية على أية حال فإن السن هو جسم مقيد ضمن نسج حول س
ب لذا فإن مركز المقاومة يج. وعظمية محاطة بقوى عضلية

.على أنه نقطة متوازنة للأجسام المقيدةبعتبرأن 

طيتم الخل





موضع هذه النقطة يعتمد على عدد . مركز المقاومة هو خاص لكل سن على حدة

إن على هذا ف. مستوى الناتئ العظمي السنخي وعلى طول وشكل الجذور, الجذور

الناتج عن مركز المقاومة أحياناً يتغير بفعل امتصاص الجذور أو فقد الدعم السنخي

سنخي سبيل المثال في حال فقد الدعم العلى . لاحظ الشكلالأمراض حول السنية 
 ً .تتحرك هذه النقطة ذرويا





يمكن مراكز مقاومة العظام الوجهية مثل الفك العلوي وأيضاً القوس السنية بالكامل

ن إلى الأسفل ميتوضعالدراسات أبلغت ان مركز مقاومة الفك العلوي  . تقديرها

وحشي وبالنسبة لحركات الغرز للأسنان الأمامية العلوية فإنه, الحجاج بشكل قليل

جذور الرباعيات



مركز الدوران

منظومةعلىيعتمدالنقطةهذهموضع.السنحولهايدورالتيالنقطةهوالدورانمركز

theالقوةإلىالعزممعدلهووالذيالسنعلىالمطبقةالقوى moment –to- force

(M\F) ratio.

قاومةالممركزمعالنقطةهذهتتطابقالسنعلى(مزدوجة)القوةمنزوجتطبيقيتمعندما

غيرطةالنقهذهتصبحالانتقاليةالحركةفي.(مقاومتهمركزحوليدورالسنأنمعناهبما)

ً بالتفصيلالموضعهذاسيشرح.infiniteمحددة إلىمالعزنسبةعنالحديثعندلاحقا

.القوة



العزم

العزمMالسنفيإمالةأودورانلإنتاجالقوةنزعةهوrotation or tipping.يتم

خطحتىالمقاومةمركزمنDالعموديةبالمسافةFالقوةكميةضربناتجعبرتحديده

M=F.القوةتلكفعل x d.ملم–غرامبواحدةحسابهعادةيتمالتقويميةالممارسةفي.

هذاعلى.صفراً تكونعندهاالمسافةلأنعزمتنتجلاالمقاومةمركزعبرتمرالتيالقوى

منعموديةالالمسافةوعلىالقوةمقدارعلىيعتمدالعزمولأن.ينتقلبليدورلاالسنفإن

إنقاصوالمسافةمضاعفةعبرالعزمتأثيرنفسنحققأنالممكنمنفإنهالمقاومةمركز

.بالعكسوالعكسالنصفإلىالقوةكمية



ن وحتى في حال لم تكن القوة كبيرة لكن المسافة م
ول مركز المقاومة حتى خط الفعل معتبرة فإن النسج ح

.لعزم الكبيرالسنية يمكن أن تتضرر بشكل سلبي نتيجة ل





المزدوجة

منقطةنكل.مختلفينباتجاهينتعملانبالمقدارمتساويتينقوتينمنمكونةمنظومةهيالمزدوجة

.المقداروبنفسالاتجاهبنفسدورانيتأثيرتحتيكونلمزدوجةالخاضعالجسم

الدورانومركزالمقاومةمركزأنأي.مقاومتهمركزحولسيدورالجسم,المزدوجةتطبقأينيهملا

third-order)(ثالثنظاممزدوجة)torqueالجذرإمالةالمثالسبيلعلى.13-1شكلينطبقان

couple)الظاهرةهذهستشرح.مقاومتهمركزحولالسنإمالةتسببثنيةحاصرةعلىالمطبقة

ً المتكافئةالقوةمنظوماتعنالحديثعندبالتفصيل عبرجةمزدوعزمحسابينجزأنيمكن.لاحقا

.الفعلخطيبينالعموديةبالمسافةالقوتينإحدىمقدارضرب





قابلية نقل القوة على خط فعلها

أنوشريطة.الفيزيائيةطبيعتهافيتغيرأيدونمنفعلهاخطعبرالقوةنقليمكن

مساوٍ شكلبمؤثرةتبقىأنيمكنماسنعلىتعملقوةأيفإننفسهالفعلخطيكون

ً الدفععبرتطبيقهاتمإن openبواسطةوحشيا coilالسحبأو ً بواسطةوحشيا

لامانسعلىتعمللقوةالخارجيالتأثيرأنينصالقوةنقلمبدأ.مطاطيةسلسلة

.فعلهاخططولعلىالقوةفيهتطبقمكانبأييتأثر



التوازن الساكن وتحليل الأجسام الحرة



ذلكمنءجزكلوعلىميكانيكيةمنظومةأوجسمكلعلىمشابهبشكلتطبقالساكنالتوازنقواعد

علىقةالمطبالقوىفهمحيثمنيسيراً الأمرلجعلفإنههذاعلى.الميكانيكيةالمنظومةأوالجسم

بيلسعلى.حرجسمأنهاعلىالمنظومةمنجزءفقطنحللأنالكافيمنفإنهميكانيكيةمنظومة

اثنينسنيننبيالعلاقةنحللأنالكافيمنفإنهالسنيةالقوسعلىالمطبقةالقوىكللتحديدالمثال

أنيجبنالسنيهذينمنظومةفيالمطبقةالقوىبالطبع.عشرالأربعةالأسنانكلتحليلمنبدلاً 

أومةالمنظومنالمعزولالجزءدراسةهوالحرةالأجسامتحليلفإنبالمختصر.توازنضمنتكون

.ككلالمنظومةحولفكرةعلىنحصلأنإياناممكنةً الساكنالتوازنمنحالةفيالجسممن



لعلم القانون الأساسي. يتعامل علم توازن القوى مع حالة الجسم في توازنه تحت تأثير القوى
و من هو قانون نيوتن الأول والذي ينص على أنه إن كان الجسم في حالة من السكون أالسكونيات

أخرى بكلمات. الحركة الثابتة في اتجاه محدد فإن محصلة القوى العاملة على هذا الجسم هي صفر
وى المؤثرة التوازن الساكن يعني أنه في أي نقطة من الجسم يجب أن تكون المحصلة الجبرية لكل الق

IFx)على الجسم مساويةً للصفر  = 0; IFy =0; IFz= 0 .)ولكي يكون الجسم متوازناً أثناء الدوران
rotation فإن المجموع الجبري لكل العزوم المؤثرة عليه يجب أن تكون أيضاً صفر(ZMx = 

0; ZMy =0; ZMz=0 . )مجموع العزوم العاملة على جسم حول أي نقطة منه في التوازن الساكن
.في التقويم فإن فهم هذا القانون مهم جداً لكونه أساسي لكل تطبيق سريري. هو صفر



 عامل ال. في حالة سكونالشكل هو الكتاب في

قيقة الذي يمكن الكتاب أن يبقى مكانه هو الح
هي مساوية -وزن الكتاب–Aالقائلة أن القوة 

التي تعمل -الطاولة–Nومعاكسة للقوة 

كون ولأن المنظومة متوازنة سكونياً ي. ضدها

ي لك. هناك توازن بين القوى العاملة عليها

يبقى أي جسم في حالة توازن ساكن فإن

الشرط الأساسي هو ألا يكون هناك أي حركة
.في المنظومة



الحركة السنية



الإمالة

المنضبطةوغيرالمنضبطةالإمالة

اصرةحعلىمفردةقوةتطبيقعند.السنيةالحركةمنالأسهلالنمطهيالإمالة,الممارسةفي

مركزقرب,الجذرمنتصففيالمتوضع,دورانهمركزحولالسنيميلدائريسلكبواسطة

ركةالحهذه.متعاكسينباتجاهينوالذروةالتاجتحريكالمفردةالقوةهذهتسبب.مقاومته

غيربالعادةوهي(أ16-1شكل)المنضبطةغيرالإمالةتسمىm1القوةعزمعنالناتجة

ً مرغوبة 1\5إلى1\0حواليمنتتفاوتأنالقوة\العزملنسبةيمكنالحركةهذهفي.سريريا

ً قوة\العزمنسبةفقرةراجع) .(لاحقا





 إن تم إضافة عزم خفيف بعكس عقارب الساعة(m2;torque ) إلى هذه المنظومة

السن يميل إلى فإن, بواسطة سلك مستطيل بينما تستمر القوة الوحشية المفردة بالتطبيق 

حركة في هذه ال. والتي هي سريرياً مرغوبة. الوحشي ضمن ما يسمى الإمالة المنضبطة

بوطة في الإمالة المض. يتحرك محور الدوران ذروياً ويميل السن حول دائرة بقطر أكبر
.ب16-1شكل 1\9إلى 1\6قوة هي تقريباً \نسبة العزم





 عندما نزيد العزم المعاكس لدوران عقارب الساعة(m2;torque ) ليساوي عزم القوة

فإن هذين العزمين يعادلان بعضهما ولا يكون هناك دوران في ( m1)الأولى 

( infiniteغير محدد )في هذه الحالة لا يعود مركز الدوران موجوداً . المنظومة

في الانتقال نسبة (. ج16-1شكل )الحركة الجسمية انتقالية أو ويقوم السن بحركة 

سريرياً الانتقال هو حركة مرغوبة لكنه من . 1\12إلى 1\10قوة تقريباً \العزم

ة إن زاد العزم المعاكس لدوران عقارب الساع. الصعب تحقيقها والمحافظة عليها
(m2;torque )فإن العزم هذا يصبح 1\14قوة تقريباً \أيضاً أكثر لتصبح نسبة العزم

في الحركة الجذرية . root movementويقوم السن بحركة جذرية m1أكبر من 

.د16-1مركز الدوران في التاج شكل يتوضع





(الحركة الجسمية)الانتقال 

 ً خطأيتحركهوجسمانتقال,نظريا

ةالزاويتغيردونالجسمذلكمنمستقيم

.(12-1الشكل)ثابتمرجعيلخطبالنسبة

جسمالذلكنقاطكاملتتحركالانتقالخلال

.رعةالسنفستملكهيولذلكالمقداربنفس



rotationالدوران 

دارإن.ثابتمرجعيخطمعالزاويةفيتغيرعبرالجسمذلكمنمستقيمخطأيتحركهوجسمدوران

pureالصرفالدورانيسمىفهذامقاومتهمركزحولالجسم rotation.





المتكافئةمنظومات القوة 



 على . فيزيائيةقلنا سابقاً فإنه من الممكن أن نزيح القوة عبر خط فعلها من دون تغيير طبيعتها الكما

فعل القوة أية حال فإنه من المستحيل أن نزيحها بشكل موازي لخط فعلها لأنه عبر تغيير موضع خط

 ً انظر )ير على هذا فإن نمط الحركة السنية سيتغ. فإن المسافة حتى مركز المقاومة ستتغير أيضا

(.  12-1و 11-1الشكل 



 ينص على أن نفس نمط الحركة 17-1مبدأ منظومة القوة المتكافئة الموضح في الشكل
تمر من مركز المقاومة يمكن تحقيقه عبر قوة مطبقة على Fالانتقالية المحقق عبر قوة 

يس دائماً من سريرياً ل. القوى التي تمر عبر مركز المقاومة تسبب الانتقال. حاصرة في التاج

بسبب المعوقات التشريحية ( 1المنظومة ) الممكن تطبيق قوى عبر مركز المقاومة للسن 

والتي ( 2منظومة )لذا فإن هذه القوة يجب استبدالها بمنظومة أخرى . والميكانيكية الحيوية

.تطبق على التاج





سن ال( أو إمالة)هي تسبب دوران . القوى المطبقة على التاج عادةً لا تمر من مركز المقاومة
لتحقيق الانتقال يجب موازنة هذا العزم بعزم (. m1)بسبب العزم الموافق لدوران الساعة 

في المثال يمكن تحقيق ( Ml= M2 =1,500 g-mmبما معناه ( )m2)معاكس ومساوي 

شكل )تطبق على حاصرة القاطعة  palatal root torqueبإمالة جذرية حنكيةm2العزم 

في 150gوتبقى القوة المفردة . يعادل العزمان كل منهما الآخر, كنتيجة لذلك ( . ج1-17

.المنظومة والتي تسبب انتقال السن







القوةنسبة العزم إلى 





 ً داً واستنا. القوة تحدد نمط الحركة أو موضع مركز الدوران\نسبة العزم , سريريا
وبينما تزداد المسافة بين . dفإن النسبة هذه ستساوي المسافة M/F= F x d/Fللصيغة 

.  القوة تزداد\مركز المقاومة وبين خط فعل القوة فإن نسبة العزم



 لأن القوة لا . غ مطبقة على حاصرة قاطعة150أ لدينا قوة وحشية مقدارها 16-1إن أخذنا المثال الموضح في الشكل
القوة \فإن نسبة العزم , مطبق على الحاصرةm2ولا يوجد عزم معاكس ( ممd=10المسافة )تمر عبر مركز المقاومة 

في الجذر قرب المتوضعيميل السن وحشياً حول مركز الدوران (. لا يوجد عزم مزدوجة)1\0في هذه المنظومة هي 

سنية والتي يميل فيها التاج وحشياً والذروة أنسياً وهي الحركة المنضبطة هذه هي حركة إمالة غير . مركز المقاومة

سريريةالأسهل تطبيقاً من وجهة نظر 





 مم على الحاصرة بإمالة جذرية -غ900إن طبقنا عزم معاكس لدوران الساعة مقداره
( .  ب16-1انظر الشكل )1\6القوة \تصبح نسبة العزمpalatal root torqueحنكية 

pendulumلذا يتحرك السن كالنواس , في هذه الحالة يتحرك مركز الدوران ذروياً 
.هذا مثال عن الإمالة المنضبطة(. أو نقطة قريبة منها)حول ذروته 





 إن زاد العزمm2 يوازن . 1\10القوة \مم عندها تصبح نسبة العزم-غ1500ليصبح

غ في المنظومة مسببةً انتقال 150العزمان كل منهما الآخر وتبقى فقط القوة المفردة 
16-1انظر الشكل infiniteفي هذه الحالة يكون مركز دوران السن غير محدد . السن

القوة \مم تصبح نسبة العزم-غ2100أيضاً أكثر ليصبح  m2إن زاد مقدار العزم .ج 

وهذه هي حركة جذرية . في هذه الحالة يتحرك مركز دوران السن إلى التاج. 1\14
root movement د16-1انظر الشكل.





 كل ما ذكر سابقاً هو أيضاً صالح في المستوي المعترضthe transverse plane . إن كان

كز هناك ناب يتحرك وحشياً بواسطة قوس مجزأ يعمل على الحاصرة في نقطة بعيدة من مر

 ً لدوران يمكن أن يتم ضبط هذا الدوران بواسطة طية معاكسة ل. المقاومة  سيدور لسانياً وحشيا
antirotation bend . ة بين القوة أيضاً مساوية للمساف\في هذا المستوي تكون نسبة العزم

(.18-1الشكل )مركز المقاومة وخط فعل القوة 



 في المستوي الثانيthe second order كنتيجة ً كسة يتم موازنة هذا العزم بطية معا. للقوة الوحشية سيميل الناب وحشيا

antitipللميلان  bend(عزم معاكس لدوران الساعة .)مقدار هذا العزم يعتمد على مقدار الطية وعلى عرض الحاصرة  .

ريضة القوى المطبقة على جناحي حاصرة ضيقة تكون أعلى مقارنة بحاصرة ع, لاحظ أنه من أجل نفس المقدار من المزدوجة

ت المسافة كلما قلت كلما كبر. هذا بشكل رئيسي هو بسبب الفرق في المسافة بين قوى المزدوجة المتوازية. في المستوي الثاني 

على . قوى أكبرالتكون كمية , لأن المسافة في الحاصرة الضيقة هي أقل من تلك في الحاصرة العريضة. القوة والعكس بالعكس
مقدار القوة المطبقة على جناحي الحاصرة يمكن أن تحسب على أنها , مم3.4هو dسبيل المثال بفرض أن عرض الحاصرة 

:  أ و ب19-1كما في الشكل 

M= F X d

1,500 =F x 3.4

F= 1,500/3.4 = 441 g

 غ750مم فإن مقدار القوة المؤثرة على الحاصرة هو 2إن استخدمنا حاصرة ضيقة.





الثالثالمستويمزدوجةتطبيقخلالthird-order couple(الجذريةالإمالةtorque)ولأن

interbracketالحاصرةفيالبينيةالمسافة distanceعلىالمطبقةالقوةمقدارفإنجداً قليلةهي

أجنحةتجعلالتيالرئيسيةالأسباباحدهوهذا.ج19-1شكلبكثيرأكثرهوالحاصرةجناحي

.الجذريةالإمالةعندتنكسرالخزفيةالحاصرات





قوة في الأسنان مع فقد الدعم السنخي\نسبة عزم 

الداعمالسنخيالعظمومستوىالجذوروشكلوعددطولعلىللسنالمقاومةمركزيعتمد.

المقاومةمركزانزياحمسببةالجذورتتقاصرالجذورامتصاصفي ً العظمقدفمعلكنإطباقيا

ً المقاومةمركزيتحركالداعمالسنخي .20-1شكلذرويا

والذينالبالغينالمرضىمعالجةعندخاصبشكلمهمهذا ً لكون.ةسنيحولمشاكللديهمغالبا

ً قوة\العزمنسبةفإنستزدادالمقاومةومركزالحاصرةبينالمسافة .ستزدادأيضا





:قوة عالية لدينا خيارين\للمحافظة على نسبة عزم 

السنسطحمعتتكيفلنالحاصراتقاعدةفإنذلكحدثلإن.لثويباتجاهالحاصراتوضع

طيةصنعيمكن.التسويةأجلمنمستقيمسلكإدخالاصعبمنسيكونفإنهذلكمنوأكثر

step-upالدرجةبشكل bendالرصفدقةعلىيؤثرأنيمكنهذالكن.

الاثنينبينالمشاركةأوالقوةإنقاص,العزمزيادة. ً قابلاصرةحعلىالمطبقالعزمفإنسريريا

segmentedالمجزأةالاسلاكاستخدامعندفقطللضبط archwire.طيةعبرالمتولدالعزم

antitip)للإمالةمعاكسةأوجذريةإمالة or torque bend)لهذا.دقيقبشكلقياسهيمكنلا

القوةنمطببحسالقوةمقدارتعديل.العزمزيادةعبربدقةقوة\عزمنسبةتعديلالصعبمنفإنه

.عملانيةأكثرأنهيبدوالمكتسبة



Braunوقدةالمقاوممركزموضععلىرئيسيبشكلتعتمدقوة\عزمنسبةانأوضحواوزملاؤه

الجدولالسنخيالدعمفقدذويالحالاتفيلاستخدامهاوالقوىبالعزمخاصةمعاملاتحددوا

.المرفق



 ً التيقوة\معزلنسبةالدقيقةوالقيمةالمقاومةمركزموضعتحديدأنيبدوسريريا

حأوض.بعيدحدإلىصعبهوالحركةخلالمستقرةعليهاوالمحافظةستطبق

tanneالعلاقةوبسببقوة\عزمنسبةفيجداً صغيرتغيربسببأنهوزملاؤه

.شديدشكلبسيتغيرالدورانمركزفإنالدورانمركزوبينالنسبةهذهبينالأسية

إن.(نالسحركةمعناهبما)قوة\عزمبنسبةالتحكمفيالمفتاحهو"القوةمقدار"

يبقيأنأحدناعلىفإنزائدبشكلمنشطةلعروةكنتيجةمرغوبةغيرإمالةحدثت

.جذريةحركةلديناتتحققحتىيعملالسلك



الخلاصة

ةقو\العزمونسبةالدورانومركزالمقاومةومركزوالمزدوجاتالعزوممثلالمفاهيم

الفيزيائيةادئللمبالأساسيالفهم.السنيةبالحركةالتحكمكيفيةفهماجلمنأساسيةهي

تحققيالتالمعالجةخطةووضعالأجهزةبتصميمللممارستسمحالأسنانتقويمفي

.المثاليةالنتائج



Be Fine ….


