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من المناسب عامة تخفيض نظام القوى والعزوم المؤثرة على جسم ما •

باستبداله بنظام مكافئ، مكون من قوة محصلة وعزم مزدوجة محصل 

جسم  يكون النظام مكافئ إذا كانت التأثيرات الخارجية التي ينتجها على•

".  هي نفسها التي ينتجها نظام القوى والمزدوجات الاصلي

ـ للنظام بيشار للتأثيرات الخارجية اذا كان الجسم حر الحركة، فإنه •

، أو translating and rotating motionبالحركة الانتقالية والدورانية للجسم 

بردود الأفعال في المساند اليهااذا كان الجسم مسنود بالكامل، يشار •

ضع المبين في الشكل وهي تخ( الجسم)مثلا لنعتبر شخص يمسك العصا  

،(a)، الشكل Aفي  Fللقوة 
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شكل المبين في ال( الجسم)لنعتبر شخص يمسك العصا •
،(a)، الشكل Aفي  Fوهي تخضع للقوة 

، وهما على نفس Bفي  F–و  Fنضيف قوتين •
، (b)، الشكل Fخط تأثير 

المؤثرة في  Fبالنتيجة نلاحظ أنه ستبقى القوة •
B  فقط، الشكل(c)،

دون أن  Bالى  Aانتقلت من  Fنلاحظ أن القوة •
د يؤثر ذلك على تأثيرها على العصى، أي أن ر

.Fالفعل على القبضة يبقى كما هو 

 principle ofيسمى هذا مبدأ نقل القوى•

transmissibility هو ينص على أن القوة ،
المؤثرة على جسم هي شعاع منزلق، حيث 
.هيمكن تطبيقه على أي نقطة على خط تاثير
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، (b)كل يمكن تطبيق نفس المبدأ السابق لنقل قوة إلى نقطة ليست على خط تأثيرها، الش

(a)عمودية على العصى، الشكل  Fإذا طبقت قوة •

، (b)، الشكل Bفي  F–و  Fنضيف القوتين المتساويتين  

:، والقوتين(c)فقط، الشكل  Bتؤثر في  Fنلاحظ أن القوة   

(+F at A and -F at B) تشكل مزدوجة تنتج عزم ،M = F.d ،

، يحافظ على M= F.d، بإضافة عزم Bالى  Aمن  Fيمكن نقل القوة : بالنتيجة•

Bهي المسافة العمودين بين القوة والنقطة  dتكافؤ النظام، حيث 
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ى بالاعتماد على المبدأ السابق يمكن تخفيض مجموعة القو•

والمزدوجات المؤثرة على جسم ما إلى قوة وحيدة محصلة 

. ومزدوجة عزم oمؤثرة في 

، F1ليست على خط تأثير  o، النقطة (a)في الشكل : مثلا•

1=r1xF1(M0)بإضافة عزم   oيمكن نقل هذه القوة إلى 

F2            ،(M0)2=r2xF2نفس الحالة للقوة •

مباشرة  oشعاع حر، ينقل الى النقطة  Mباعتبار العزم •

، الذي يعطي (b)بإجراء ذلك نحصل على نظام مكافئ، الشكل •

ى نفس التأثيرات الخارجية على الجسم التي تعطيها القو

(.a)المبينة في الشكل 

(:c)بإجراء الجمع للقوى والمزدوجات نحصل على الشكل •

•FR = F1 + F2      ،(MR)O = M + (MO)1 + (MO)2

لانها تمثل مجموع القوى،  oمستقلة عن موضع  FRيلاحظ أن القوة  -•

لأنه تم تحديده بناء على  oيعتمد على موضع o(MR)بينما العزم 

، كما انه شعاع حر r1,r2الاشعة البعدية 
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ة مكافئة نستطيع تعميم العلاقات السابقة لتخفيض القوى والمزدوجات إلى قوة محصل•

FR مؤثرة في النقطة ،o وعزم مزدوجة محصل ،(MR)Oباستخدام العلاقات:

، و أي عزوم مزدوجات عمودية على xyاذا كان نظام القوى يقع في المستوي •

:المستوي، تصبح العلاقات السابقة كما يلي

x(FR)من الجمع الشعاعي لمركبتيها  FRتحدد هنا القوة المحصلة • , (FR)y
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ا اثرت ، حيث تعطي نفس التاثير الخارجي على جسم اذشعاع منزلقالقوة •

.  على أي نقطة تقع على خط تاثيرها

، وهو ينتج نفس التأثير الخارجي على شعاع حرعزم المزدوجة هو •

.الجسم عندما يؤثر على أي نقطة من الجسم

س التأثير عندما تنقل القوة إلى نقطة ليست على نفس خط تأثيرها، ستنتج نف•

يحدد عزم المزدوجة . الى الجسماضيف عزم مزدوجة الخارجي على الجسم اذا 

.  بأخذ عزم القوة حول النقطة
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تلخص الخطوات التالية حالة مكافئة قوة محصلة وعزم محصل لمجموعة قوى 

وعزوم تؤثر على جسم

حدد جملة محاور احداثية واتجاهها وحدد نقطة المبدأ1.

جمع القوى2.

، yو  x، حلل كل قوة الى مركبتيها حسب المحاور نظام القوى في المستوياذا كان •
.مع الأخذ بالاعتبار الاتجاهات الموجبة والسالبة للاشعة

، مثلّ كل قوة كشعاع ديكارتي قبل جمع القوىالقوى في الفراغاذا كانت •

جمع العزوم. 3

استخدام مبدا ، من المفيد oعند حساب العزوم لنظام القوى في المستوي حول نقطة •
.، أي حساب عزوم المركبات لكل قوة أفضل من حساب عزم القوة نفسهاالعزوم

ول ، احسب ناتج ضرب الشعاع لحساب العزم لكل قوة حالفراغاذا كانت القوى في •
لأي نقطة على خط تأثير كل القوة o، تمتد هنا اشعة الموضع من النقطة  oالنقطة 
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،(a)استبدل نظام القوى والمزدوجات المبين في الشكل 

.oبقوة محصلة وعزم مزدوجة مكافئة في النقطة  
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1مثال 

:الحل

تها نفرض جملة الاحداثيات ونحلل القوى إلى مركبا -1

جمع القوى -2

FRنحدد شدة المحصلة 

FRالمحصلة ( θ)نحدد اتجاه

جمع العزوم -2

المحصلة والعزم المؤثر مع عقارب الساعة( c)يبين الشكل 
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،(a)استبدل نظام القوى والمزدوجات المبين في الشكل 

.oبقوة محصلة وعزم مزدوجة مكافئة في النقطة  
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2مثال 

:الحل

تها نفرض جملة الاحداثيات ونحلل القوى إلى مركبا -1

جمع القوى -2

(b)من الشكل  FRنحدد شدة المحصلة 

FRالمحصلة ( θ)نحدد اتجاه

جمع العزوم -2

المحصلة والعزم المؤثر عكس عقارب الساعة( b)يبين الشكل 
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