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 تقریظ

 

د میخانیک ستاتیک د درسي کتاب تر سرلیک لاندې علمي اثر مې  هلمندد محترم ډیپلوم انجنیر محمود 

څپرکو کې  د نویو  11مخونه لري اوپه  356په پوره غور او دقت سره ولوست، په دې کتاب کې چې په 

علمي مفرداتو او موضوعاتو د ښې زده کړي او تشریح په موخه ټولاوړنده اړینو سمبولونو، جدولونو ، 

 ګرافیکي مودلونو ، انځورونو ، شکلونو او شیماګانو په پام کې نیولو سره لیکل شوی دی.

مود ې محترم ډیپلوم انجنیر محد دې درسي ګتاب له منځ پانګې او محتویاتو څخه و دې پایلې ته رسیږو، چ

په خپل دې اثر کې د یوې للمي پروژې په ډول د استادۍ د یوې بشپړي علمي کړنلارې څخه ګټه  هلمند

اخیستې ده، نه ستړی کېدونکی کوښښ او هڅه یې کړې ده، چې پخپل وار سره ځانګړی اهمیت لري او 

ې او نه ماتېدونکی احساس را په کوته په دې اړه د نوموړي سرشاره استعداد، نه ستړې کېدونکي هڅ

کوي، چې مطالعه یې د وخت او تکنالوژۍ سره سم په علمي ډګر کې نه یواځي د مطالعه کوونکو او 

څېړونکو لپاره یو ښه اخځلیک او مأخذ دی، بلکې د سیول انجنیري څانګې و محصلانو ته د ستاتیک 

مأخذ او ښه کتاب ګڼم.په رښتیا سره هم نوموړی میخانیک د مضمون د تدریسولو لپاره یې یو ارزښتناک 

 کتاب به د ګران هیواد افغانستان د ځوان پښت لپاره یو غوره او ګټور اثر وګڼل شي.

په خپل دې اثر سره څرګنده کړه ، چې نوموړی پښتو ژبې ته په  هلمندمحترم ډیپلوم انجنیر محمود 

 تخنیکي برخه کې د پام وړ خدمت کولو وړتیا لري.

زړه  صاحب ته د هلمندله خپله اړخه په بریالۍ توګه د دې کتاب د ژباړې او لیکلو له کبله و ښاغلي زه 

 له تله مبارکي وایم او د ستر او لایزال څښتن څخه ور ته په هڅو کې بریالیتوب غواړم.

ه رنګزما په آند نوموړی کتاب د چاپولو ارزښت او وړتیا لري ، چې د سیول انجنیري محصلین او همدا

 نور مینه وال ورڅخه په زړه پورې ګټه پورته کولای شي.

پدې هیله، چې د هلمند ولایت د بست پوهنتون د سیول انجنیري څانګې دیپارتمنت وکولای شي، چې دا 

 ارزښتناکه علمي اثر چاپ کړلای شي.

 په درنښت

 ډیپلوم انجنیر ولي جان سروري

 د بست پوهنتون د انجنیري پوهنځي رئیس
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 تقریظ

د میخانیک ستاتیک درسي کتاب تر سرلیک لاندې علمي اثر مي  په  هلمندد محترم ډیپلوم انجنیر محود 

( څپرکو کې د نوو علمي 11( مخونه لري او په )356غور او دقت سره ولوست، نوموړی علمي اثر )

اړونده اړین سمبولونو، جدولونو ،  مفرداتو او موضوعاتو د ښې زده کړي او تشریح په موخه ټول

 ګرافیکي مودلونو، انځورونو او شکلونو په پام کې نیولو سره لیکل سوی.

واقعأ نوموړی کتاب به د عصر او تکنالوژۍ مطابق په علمي ډګر کې د هیواد د ځوان نسل لپاره یو 

 غوره او مفید اثر وګڼل شي.

او غوښتنو په اساس په پښتو ژبه آثار تیار او چاپ ته وړاندې  لیکوال تل هڅه کړې ده ، چې د زمانې

 کړي، د دې ځانګړتیا له مخې دا درسي کتاب د پوره نویوالي او لوړ ارزښت لرونکی دی.

 ړيمو( بشپړ کړی او په دې اړه د نوهلمندطبیعي ده ، چې دا علمي درسي کتاب ښاغلي استاد) محمود 

نه ستړي کیدونکې هڅي او نه  ماتېدونکی احساس را په ګوته کوي. سرشاره استعداد ، عظیمه وړتیا ، 

څرګنده ده ، چې نوموړي پښتو ژبې ته په تخنیکي برخه کې د پام وړ خدکت کولو وړتیا لري.د نوموړي 

 د دې هڅو او زیارونو نتیجه ده، چې نومړی تل بریالی دی.

کي صاحب ته د زړه له تله مبار هلمنده ښاغلي زه له خپل اړخه په بریالۍ توګه د دې کتاب د لیکلو له کبل

وایم او د لایزال څښتن څخه ور ته په هڅو کي بریالیتوب غواړم.زما په اند یاد کتاب د چاپ ارزښت او 

او همدارنګه نور مینه وال ور څخه په تماني انجنیري محصل خوړتیا لري ، چې د سیول انجنیري او سا

 زړه پورې ګټه پورته کولای شي.

 دې هیله، چې دا ارزښتناک کتاب چاپ شي. په

 په درنښت

 ) حقپال(انجنیر حمیدالله

 استادد انجنیري پوهنځي 
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 یوناني الفباء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاتیني الفبأ او په 
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 ېنوروژبو کي ئې معادل تلفظ یا تورلاتیني الفبأ او په 

 لاتیني توري پښتو انګلیسي روسي فرانسوي جرمني

A a а A a ایی A a 

Be b𝑒́ б B b بي B b 

Ce c𝑒́ с C c ثي C c 

De d𝑒́ д D d ډي D d 

E 𝑒̈ э E e ئي E e 

Ef effe ф F f ایف F f 

Ge g𝑒́ же G g جي G g 

Ha hache ха H h ها H h 

I i и I i ای I i 

Jot jie жи J j یوت J j 

Ka ka к K k کا K k 

El elle л L l ایل L l 

Em emme м M m ایم M m 

En enne н N n این N n 

P o о O o او O o 

Pe p𝑒́ п P p پي P p 

Qu cu к Q q کیو Q q 

Er erre р R r ایر R r 

Es esse с S s ایس S s 

Te t𝑒́ т T t ټي T t 

U u ю U u یو U u 

Vau v𝑒́ вэ V v وي V v 

We Double- v𝑒́ Дубль вэ W w ډبل وي W w 

Ix ixe экс X x ایکس X x 

Ypsilon igrec егрик Y y اي ګریکا Y y 

Zett zed𝑒́ з Z z زید Z z 
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 Table of Trigonometric Ratios مثلثاتي نسبتونو جدول د
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 List of symbolsنښانې اوسمبولونه 

a-Constant, radius, distance 

A,B,C-Points 

A-Area 

b-Width,distance 

c-constant 

C-Centroid 

d-Distance 

e-Base of natural logarithm 

F-force,friction force 

ΣF-Resultant- Force 

Fpri-principle - Vector 

g-Acceleration of gravity 

G-Center of gravity ,constant of gravitation 

h-Heigh, sag of cable 

I,j,k-Unit of Vectors along coordinate axis 

I,Ix-Moment of inertia 

I- Centroidal moment of inertia 

Ixy – product of inertia 

Jp-Polar moment of inertia 

K-Spring  constant, coefficient of Rolling friction 

Kx,Ky,Ko-Radii of gyration 

𝐾̅-Centroidal  radius of gyration 

l-Length 

L- length, spa 

m-Mass 

M-Couple, moment 

Mo-Moment about point  O 

MoR-Moment resultant about point O 

Mopri-Moment resultant about point O 

M-Magnitude of couple or moment ,mass of earth 

M ol -Moment about axis ol 

N-Normal component of friction 

O-Origin of coordinate 

P-Pressure force 

p-Pressure 

P-Force, Vector 

Q-Force, Vector 

q-Load per unit 

r-Position Vector 

r-Radius distance, polar coordinate 

R-Resultant force ,resultant vector , reaction 

R-Radius of earth 

s-position vector, Reaction force op supports 
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s-Length of arc 

S-force, Vector 

Sx,Sy,Sz-first moment of an area 

t-Thickness 

T-force 

T-Tension 

U-Work 

V-vector product ,shearing force 

v-Volume, potential energy, shear 

w-Load per unit 

W,W-weight, load 

XA,XB,XC,YA,YB,YC, -Reactions at supports and Connections 

X,y,z-Rectangular coordinates , distance 

𝑋̅,𝑦̅.𝑧̅- Rectangular coordinates of centroid of center of gravity 

∝,𝛽,𝛾-Angles 

𝛾-specific weight 

𝛿-Elongation 

𝛿𝑟-Virtual displacement 

𝛿𝑈-Virtual work 

𝝀-Unit vector along a line 

𝜂- Efficenty 

Θ-Angular coordinate ,angle, polar coordinate 

𝜇-Coefficient of friction 

 𝜌 − 𝐷𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 

𝜑,Ф-Angle of friction  

 

𝑆𝑖𝑔𝑛𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠 

𝐸𝑞𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜   = 

 𝑛𝑜𝑡 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜 ≠ 

𝐼𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙𝑦 𝑡𝑜 ≡ 

𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑙𝑙𝑦 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜 ≈ 

𝑎𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙𝑙𝑦 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙  𝑡𝑜 ≅ 

𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑡𝑜 ∝ 

𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑦 ∞  

𝑡𝑒𝑛𝑑𝑠 𝑡𝑜 →  
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 ېد پیل په توګه یو څو خبر

 

و ما عاجزه بنده ته یې  چې تر هر څه د مخه د لوی څښتن څخه ممنون او مشکور یم  په توګهد کتاب د چمتو کوونکي 

درنو خویندو ، وروڼو محصلینو او  –د هیواد  دننه او بهر و ځوان او لوستي قشر  ېدومره ستر ویاړ را په برخه کړ چ

 .ېلار یوه کتاب له د ېټولو مینه والو ته مراجعه وکړم او هغه هم د انجنیري په څانګه ک

 بخته! بیا دي پر آسمان وګرځولم

 درنو لوستونکو! 

ډیرو انجنیرانو لکه میخانیک ، ماشین  د چېیو عمده او بنسټیز مضمون دی  کېنظري میخانیک  د انجنیري په څانګه 

موږ ز چې وپتییله  نورو لپاره  عام، ګډ او اړین مضمون ګڼل کیږي. له همدې امله مي  داسېجوړولو ، سیول انجنیري  او 

 کتابونو ته یو بل کتاب ورزیات کړم، يکګوتو په شمار مسل و دغه ډول د کېپه هیواد 

 ېې ډیر کړي ې،خدای د يګُلونه ډیر د

 

زاویې څخه وګوري ، یو بل سیستم او بله طریقه په کار  ېو مساېلو ته د یوې بل چېلوستونکو ته به زمینه برابره شي 

ځان لپاره به ئې غوره  ښکاره شول ، د ېورته په زړه پور چېنورو کتابونو سره به ېې پرتله کړي او هغه څه  واچوي، د

 کړي.

د سیول انجنیري د » بسُت پوهنتون»دلښکرګاه ښار د هلمند ولایت  چې يدې کتاب  د ملا تیر هغه لس چیپترونه د د

نظري » یف ګیني نیکیتین او نورو د او کېتادانو الکساندر یابلونسنو لپاره مي د روسیې هیواد د وتلو اسُمحصلا پوهنځۍ  د

 ېهغوی د بډایه کولو په موخه او د پوهاوي د آسانه کولو او په انګلیسي ژبه باند له کتاب څخه را وژباړل ، د» میخانیک

اند یوه پیژندل شوي پوه فردین د» ستاتیک »لیکلو لپاره مي د امریکا د متحده ایالاتو د  د اړینو ویزونو او اصطلاحاتو د

 کېځلیک په اخ چېد کوروداني په ویلو سره  نو د کتابونواو لیکنو څخه ،اپ. بیر او نورو محترمو کورنیو او بهرنیو مؤلف

خپلو زده کړو او اسُتادۍ د وخت د موادو څخه پوره ګټه پورته کړه ،  ټول سرلیکونه  ورڅخه یادوه نه شوې ده او هم د

 چېړ ترتیب او تنظیم ک داسې ېتر سرلیک لاند» ستاتیک -نظري  میخانیک »سي ژبه وژباړل  او کتاب مو دمو په انګلی

دا څومره یو د ستونزو  چېوګرځیدی. محترم اسُتادان ښه پوهیږي  ېزما په اند د محصل لپاره تر یوه بریده په زړه پور

 څخه ډک کار دی.

و  ېچو ګرانو لوستونکو ته پریږدو  کېحال  داسېیو ، نو قضاوت به پ پدې هکله څومره بریالی یو او څومره نه چېدا

ولو ټ خپلو هڅو ته  به  دوام  ورکړو  او د لوستونکو و نظرونو ته به د احترام او درناوي سر ټیټ کړو، تقریظ ستاسو د

 محترمو لوستونکو  منلی حق دی.

 د چېستاد او محصل دواړه د ځنو پوهانو د نومونو سره اُ  کېمضمون د زده کړي په بهیر  ستاتیک  د -د نظري میخانیک

دې یا هغي موضوع مؤلف او یا ئې پلټونکی وي ، مخامخ  کیږي ، نو ځکه مو د دې محترمو عالمانو په ویاړ او یاد ،د 

نو  ، مطلب و ګرانو لوستونکو ته په زړه پوري  و بریښي انځور سره یوه لنډه یادونه د هغوی څخه کړې ده. که چیري دا

 دغه لنډ معلومات نور هم ارت او بډایه کړو. چېویاړ به ولرو 

 چې هم راټول کړي دي،هیله لرو کېاړین او ګټور معلوماتي تو کېد ګرانو لوستونکو لپاره مو د کتاب په وروستۍ برخه 

پدې یا هغه لامل  چېنو او مینه والو سره هغو ګرانو محصلا د چېدا هم دی  وړ به وګرځي.موخه او هدف مو ېد پاملرن

ه وکولای شي په خپلواک چېمرسته وکړو  داسېشونې ده،  چېحاضر نه ول ، تر هغه ځایه  کېسره د خپل اسُتاد په لوست 

ستاتیک  په هکله څه نا څه زده کړي.د دې لپاره به هڅه وکړو تر څو پیچلي او ګُنګ مطالب -توګه سره د نظري میخانیک

 اویا هم  دمثال په ورکولو سره ،بیان کړو.په ساده ژبه د بدیل، تشریح 

 

 ګوهر نه شته کېپه دریاب  چېوهې پلاس به درشي    چا ویل  ېغوټې پس چې
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 دې کتاب د چمتو کولو لپاره هر ډول مالي، و ماته یې د چېمحترمو اشخاصو څخه ټولو د پردې و شاته د هغو  چېغواړم 

دوی له مرستو څخه پرته به زه هیڅکله نه وای  له کومي مننه وکړم ، د د زړه او معنوي آسانتیاوي برابري کړې، يکفزی

 .کړم ېدغه کتاب و تاسو ګرانو لوستونکو ته چمتو او وړاند چېتوانیدلی  

 درنو لوستونکو!

 وو، هیلهک ېمو لرل، په ډیره درناوي خپل کتاب و تاسو ته وړاند کېپلاس  چېپه هغو نیمګړو آسانتیاوو او امکاناتو سره 

مو د ګرانو محصلینو او نورو مینه والو لپاره یو ډیر وړوکی خدمت سرته رسولی  کېد سیول انجنیري په څانګه  چېلرو 

 پر چې ملپاره ستر ویاړ وي. ډاد درکو کېواوړي ، نو دا به د کتاب د چمتو کوون ېوي ، که دغه هیله په واقعیت باند

یا د سره ، ژباړه به یوار بم،شکلونه به ئې سم کړمب منځ پانګه به بډایه کړ، د کتامبه کار او زیار جاري وسات ېکتاب باند

ه  هم د ، پښتو بممحترمو اسُتادانو ولارښوونو ته ځیر ش ،په درناوي به دتونکو اندونه به په غور سره ولولمد لوس ،موګور

 چېا ، لنډه دمنیمګړتیاوو ته به هم پام وکړ،شته ټکرونو او مروانه او معیاري کړ ېدوستانو په مرسته تر خپل وس پور

 .مکړ ېبه وار په وار سم ېتیروتن ېخپل

 

ازي زما په توګه سره یوازي او یو کېاولیکون کېد ټولو تیروتنو مسئولیت د ژباړون چېپه ښکاره یادونه کوم  کېپه پای 

 د ېچتادانو څخه په ډیره درناوي هیله کوم پر اوږو پروت دی، نو ځکه د ټولو ګرانو لوستونکو په تیره بیا د محترمو اسُ

، له  راولیږي ېپت ېپه لاند کېنظریې،وړاندیزونه او نیوه  ېسمو ني په موخه خپل مهربانۍ له مخي ما وبخښي او د ېخپل

 نه ستاسو څخه د زړه له  کومي  مننه کوم. ېوړاند

 Dehelmand@gmail.comپوستي پته    يکالکترونی 

 

 مینه او مننه.

 د بست پوهنتون اسُتاد» هلمند»ډیپلوم انجنیر محمود

 م کال 2025-افغانستان-هلمند -لښکرګاه
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 لړليک

 فصللومړی 

 سریزه

 ڼهپا سرلیک ګڼه

 19 میخانیک په هکله د 1

 20 میخانیکنظري  2

 23 قوانین یزکلاسیک میخانیک بنسټ د 3

 24 نیوټڼ لومړۍ قانون د 4

 25 نیوټن دریم قانون د 5

 27 واحداتو سیستمونه د 6

 34 ځیر او چټکه ارزونه، دقت  کېکمیت درجه ، په عددونو  د 7

 36 وکتور 8

 40 هغې مفهوم قوه اود 9

 

 دوهم فصل

 مفاهیم یزستاتیک بنسټ د

 پاڼه سرلیک ګڼه

 43 مفاهیم اواصول زستاتیک بنسټی د 1

 52 عکس العمل قوې هغوی د د اواړیکي  2

 61 متلاقي قواو سیستم د 3

 66 یوې قوې تجزیه پردوومتلاقي مرکبو باندي د 4

 69 ،عمده وکتورقوه ایزکثیرالاضلاع 5

 72 وکتورمرتسمه پرمحورباندي د 6

 75 مرتسمه پرمحوربانديهندسي مجموعې  وکتورود د 7

 76 محصله قوې تعینول مستوي سیستم د متلاقي قواو د په تحلیلي ډول سره د 8

 79 تعادل شرایط مستوي سیستم د متلاقي قواو د د 9

 80 تعادل په هکله قضیه واقع دي د کېپه یوې مستوي  چېدریو غیرموازي متلاقي قواو  د 10

 82 لارښوونه حل لپاره ډیره مهمه مسئلو د د 11

 94 مشق او تمرین 12

 100 پوښتنېکنترولي  13
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 دریم فصل 

 د دووموازي قواو سیستم 

 پاڼه سرلیک ګڼه

 101 ویوې نقطې ته متوجه وي جمع کول چېدووموازي قواو  د 1

 103 مودول یې سره مساوي نه وي چېدوو موازي اومخالف الجهته قواو جمع کول  د 2

 106 هغې سره پردوو موازي مرکبو باندي قوې تجزیه دیوې  د 3

 108 قوې مومنت نظرونقطې ته )مرکزته ( د 4

 116 د جوړې تیوري په مستوي کې 5

 119 جوړې خواص د 6

 122 تعادل شرایط جوړې جمع کول ، دجوړې د د 7

 124 ځانګړی مشق او تمرین 8

 128 تعادلفي سیستم . ددرانده چوکاټ یکمستوي قوه ایز 9

 131 مشق او تمرین 10

 

  څلورم فصل

  اصطکاک

 پاڼه سرلیک ګڼه

 136 ډولونه زاصکاک دوه بنسټی د 1

 137 ښوئیدو اصطکاک د 2

 141 اصطکاک زاویه اومخروط د 3

 144 رغړیدو اصطکاک د 4

 

 پنځم فصل

 د فیرم تحلیل

 پاڼه سرلیک ګڼه

 148 بسیط او ساده فیرم 1

 155 مستوي فرم 2

 157 پریکولوطریقه د غوټو د کېپه فیرم  3

 161 صفري میلو په هکله قضیې د 4

 165 قواو تعینول د کېریخترپه طریقه په فیرم  د 5

 169 مشق او تمرین 6

 176   ېدیاګرام له مخ کریمونه د –ماکسویل  فیرم تحیلیل د د 7

 183 ځانګړی مشق او تمرین 8
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 شپږم فصل

 کې کېفي قوې په مستوي

 پاڼه سرلیک ګڼه

 186 پوآنسو قضیه( في قواوي )دیک کېپه مستوي  1

 187 وړل، عمده وکتوراوعمده مومنت مستوي سیستم ویوه مرکزته را قواو د د 2

 188 في قواو راوړل ویوه مرکز تهیک د کېپه مستوي  3

 193 محصلې مومنت قواو د مستوي سیستم د واریون قضیه ، د د 4

 197 معادلومختلف شکلونه تعادل د في مستوي قوه ایزسیستم دیک د 5

 201 تعادل معادلې مستوي سیستم د موازي قواو د د 6

 204 مسئلې ېاوغیرمعین ېمعین ستاتیکي 7

 207 پوښتنېکنترولي  8

 

 اووم فصل

 د قواو فضایې سیستم

 پاڼه سرلیک ګڼه

 208 د نقطې کا ردینا ت   کېسیستم ،په فضا  يقواو فضای د 1

 211 دیکارت کاردیناتي سیستم او وکتور کېپه فضا 2

 212 وکتور مرتسمه پر محور با ندي د 3

 214 قوې مرتسمه پر مستوي باندي د 4

 215 قوې د ورکړې لارې د 5

 219 د متلاقي قواوفضایي سیستم 6

 224 د قوې مومنت نظرومحورته 7

 232 واریانت Gد  8

 236 واریانت Kفضایي فیرم او د  9

 239 پلیټونه ساتي چېهغه  ګاډر  10

 242 تعادل شرایط . عمده وکتور او عمده مومنت سیستم د في قواو دیک د کېپه فضا 11

 247 تعادل معادلې فضایې سیستم د موازي قواو د د 12

 252 مشق اوتمرین 13

 256 پوښتنېکنترولي  14

 

 اتم فصل

 قواو مرکزد موازي 

 پاڼه سرلیک ګڼه

 257 موازي قواو مرکز د 1

 262 ثقل مرکز جسم د د 2

 263 مومنت کېثقل مرکزاو ستاتی وارو شکلونو دا د 3

 266 پیداکولولپاره مرستندویه قضیېد مرکز ثقل د د 4

 271 ګلدینوس قضیې –پاپوس  د 5

 271 ثقل مرکز موقعیت ځینو بسیطو متجانسو جسمونو د د 6

 277 مشق او تمرین 7

 280 کنترولي پوښتنې 8
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 فصلنهم 

  عرضي مقطع هندسي ځانګړتیاوي د

 پاڼه سرلیک ګڼه

 281 مفاهیم یزبنسټ 1

 282 ستاتیکي مومنت او د ثقل مرکز 2

 287 د انرشیا مومنت یا د مساحت دوهم مومنت 3

 297 کېپه صورت  لیږد موازي محورو د د کېمومنتوترمنځ اړید انرشیا  د 4

 301 په ګرځولوسرهنو محورو د کېمومنتو ترمنځ اړید انرشیا  د 5

 303 شعاع مفهوم انرشیا د انرشیا عمده مومنتونه. د محورونه اود یزبنسټ 6

 310 انرشیا مومنت محاسبه نازکو مقطعود د 7

 312 انرشیا مومنت محاسبه پیچلوشکلو د د 8

 315 پوښتنېکنترولي  9

        

 لسم فصل

 د ګاډر بنسټیز ډولونه اوپه عرضي مقطع کې داخلي قوې

 

 پاڼه سرلیک ګڼه

 317 ډولونه اسسيګا ډر  د 1

 320 پرې کولومیتود تعینولولپاره د داخلي قواود دد ګاډر په عرضي مقطع کې قوې او  2

 326 کېپه کشش اوکښیکښلو ېداخلي قو 3

 329 کېپه تاوو خوړولو ېداخلي قو 4

 330 کېپه انحنا  ېداخلې قو 5

 331 پوښتنېکنترولي  6

 331 ځانګړی مشق اوتمرین 7

 

 یولسم فصل 

 د تعادل ثبات او پایداري

 پاڼه سرلیک ګڼه

 334 تعادل ثبات او پایداري د 1

 336 ولري ا نقطه  او یا د څرخېدلو محورکتدا چېپایداري  جسم ثبات او د 2

 336 پر مستوي باندې تکیه ولري چېپایداري  جسم ثبات او د 3
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 I-Selected Topics کې  ړین اوګټورمعلوماتي توا

 پاڼه سرلیک ګڼه

403 اندازه کول کېواحدونوسیستمونه اوپه میخانیک  د 1  

413 متراجزأ اواضعاف د 2  

413 مسطحه هندسه 3  

423 فضایي هندسه 4  

343 الجبر 5  

534 تحلیلي هندسه 6  

634 مثلثات 7  

734 ردیفونه 8  

834 مشتق 9  

834. انتیګرال 10  

 

 II-Useful tables  ګټورجدولونه

 داجساموفزیکې خواص

 پاڼه سرلیک ګڼه

523 کثافت 1  

523 د اصطکاک دضریب قیمتونه 2  

523 د لمریزسیستم ثوابت 3  

353 د مسطحوشکلونوخواص 4  

635  اخځلیکونه 5  
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 فصلمړی ول

 ?What is  Mechanicsد میخاینک په هکله  

 Introduction  سریزه -1.1
ره کاله ز څوڅخه  مصر هیواد ستر اهرام چې د میلاد له پخوانیو علومو څخه دی . د میخانیک لکه نجوم او ریاضي یو

 ورکوي چې ېشونې دا شاهدتأسیساتو بقایا او پاتې  د نون او ځینو نوروهیوادوچېهند،  اوهمدارنګه د يد يپخواجوړ شو

وسیلې، څرخونه ، مایله سطح او نور  ېرغړیدو مختلف وسایل لکه رافعه ، د  کېپه همهغه پخوا وختونو کې داسې میخانی

 دل .یولو لپاره استعمالیدل ،په کار اچول کدلیږ چې د درندو شیانو د

وا پدې خ میخانیک دعلم په توګه له هغه وخته را دلای .یمیخانیک عمومي قوانین نه شوای اختراع ک خوپه دغه دوره کې د

ه وړل شوو موادو سر پلاس را تجربو پوسیله د ته د يتیور دې  او ېتألیفي مقالې منځ ته راغل ۍمنځ ته راغی چې لومړ

 انطباق ورکړل شو.

 ې ډیر دپه خپله محتوا ک علم په توګه کې میخانیک هم د بهیرپرمختګ په  تخنیک د تکامل او د میتود د د  دیتول د ېټولن د

 وستل . پام وړ بدلونونه را

لومړي  دی د جوړښت او ماشین جوړولوهنر، ماشیند چې معنی یې  𝝁 𝜼𝝌𝜶𝝂𝜼یوناني کلمه « Mechane»میخانیک  د

قوې  حرکت او ده مقالې چې د ق .م( وکارول شوه ، خو د 384 – 322مشهور یوناني فیلسوف ارسطو لخوا) ځل لپاره د

یوشمیرسمو قواعدو په درلودلوسره ډیرناسم شیان هم درلودل چې علمي خاصیت  وړاندې  کولې ، د ېهکله یې زده کړ په

 یې نه درلود.

 حرکت اوسکون څرنګوالی مطالعه کوي . قواو ترتاثیرلاندې اجسامو د میخانیک هغه علم دی چې د

پخواني یونان ستر ریاضي او میخانیک پوه ارشمیدس  د ستاتیک په برخه کېد میخانیک بنسټ ایښودونکی په عمده ډول  د

 ږي .یق . م ( بلل ک 287 – 212)

دې  دقیق حل وړان مسئلې ډیر ریاضي او میخانیک په برخه کې کړي دي ، لکه : ارشمیدس د رافعې د ده یولړ اختراعات د

 منځ ته راوړې . ېمرکز په هکله یې زده کړد ثقل  کړ او د

 ده په نامه سره یادیږي . اوبو فشار هم په ده پورې اړه لري اود جسم باندې د  کېدونیکپه اوبو کې پرغوټه 

ره کاله زدوه ه، وړ اندازه کولو لپاره هغه میتودونه چې ارشمیدس منځ ته را حجم د د مساحت او مختلفو اجسامو د د

 وروسته په انتیګرال کې نورهم پراخه شول .

خه اهمیت څ ځانګړي یې نن هم د ېډیرو مهمو اختراعاتو سره انطباق ورکړ چې ځین ارشمیدس ډیرو نظري کشفیاتوته د

علومو  هغه وخت د و تعادل داقو لمړي ځل لپاره د هغه وخت علوم صنف بندي کړي دي او د برخمن دي .دغه سترعالم د

 . میخانیک نوم غوره کړ بیا په منځنیو پیړیو کې ځانته د ئې  یوه برخه وګرځیده چې وروسته
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حرکت تیوري او اصطکاک  اجسامو د آزاد سقوط تیوري ، پرمایله سطحه باندې د د« م  1451-1519» چېنوی د لیوناردو

 وکاراوه.  مومنت مفهوم لومړي ځل لپاره یې د یې مطالعه کړل او د

هکله مهم تعلیمات سیسټم په  د« مرکزیت نظریه  لمرد د»م (  1473 – 1543نډي عالم نیکولای کوپیرنیک )یمشهور پول

لمر  نړۍ په مرکزکې واقع دی ، مځکه او نورې سیارې نظر وخپل محور ته د هغو پربنسټ لمر د وړاندې  کړل چې د

 ګرځي . خوا را پرشاو

ې میخانیک ک دې وخته پورې په  وست ځکه چې تر ستر انقلابي بدلون را دې ډول زده کړو په علمي جهان بینۍ کې یو

 . ېیوازې اویوازې د ستاتیک په هکله و ېاختراع ګان ېټول

م( پورې اړه  1564 – 1642ګالیلې )ګالیلیوپلویانو په تیره بیا په ستر ایټالوي عالم  د« کوپرنیک»ینامیک راسپړل دډ د

 لري .

 يقوې ترتأثیر لاندې جسم به په منظم ډول سره نه بلکې په متساو ېثابت ګالیلې ترټولو لومړی په اثبات ورسوله چې د

 زوړ فکر مسلط ؤ ، نو ېخوا همداس پدي دې مسئلې په هکله د ارسطو له وخته را التعجیل ډول سره حرکت وکړي ، د

 انرشیا قانون فورمول بندي کړ. ګالیلې پدې ډول سره د

ې سغورځولو او دا سقوط قانون وضع کړ، و افق ته تریوې زاویې لاندې د اجسامو د اجسامو د تجربې له مخې د ګالیلې د

 نورمسایل یې حل کړل .

 ې اړیک عناصرو او هغو وارده قواو چې جسم یې د تحمل وس او توان ولري ترمنځ د یوه ساختمان د ګالیلې تحقیقات د د

 وګرځیدی .  پیل« موادو مقاومت  د»نوي علم  د  په هکله

 هغه میخانیک دی چې د میخانیک )داکلاسیک  م ( د 1643 – 1727هغه پیروانو سترانګلیسي عالم نیوټن ) د ګالیلې او

 ( قوانین وضع کړل . ولاړ دیګونو قوانینو پربنسټ « 3»نیوټن د 

 ینامیک بنسټ جوړوي په سمه توګه یې فورمول بندي کړ. دډټول  منځ ته کړ او دوهم قانون چې د م راوکتلې مفه نیوټن د

 :میخانیک دوه مهم قوانین هم په ده پورې اړه لري 

 عکس العمل مساوي والی . عمل او د .1

 جاذبې قانون . ېنړیوال د .2

 میخانیک په پرمختګ کې یې پوره مرسته وکړه . په دیفرنسیال او انتیګرال کې چې نیوټن ستر رول لوبولی دی ، د

 1783ایلر)م ( ، سویسي عالم لیونارد  1763 – 1813ګرانږا ) م ( ، لا 1717 – 1783لامبیر) فرانسوي عالمانو لکه دا

 1935م( ، میشرسکې )  1847 – 1921م( ،ږوکوفسکې)1821 – 1894ب ښیو)یچلکه : م ( ، روسي عالمانو 1707 –

  .وړ خدمتونه کړي دي ې یادون م ( هم پدې هکله د 1857 – 1935م( ،څیالکوفسکې ) 1859 –

 برخو څخه جوړشوی دی : دې  له میخانیک 

  Mechnics of Solidsسختواجسامومیخانیک یا جامدو د .1

  Mechanics of Deformable Materialsشکل منونکواجسامومیخانیک د .2

  Fliuds  Mechanicsسیالاتومیخانیک  د .3

 Relativistic Mechanicsک ریلاتیویستیک یا نسبتي میخانی .4

 Quantum Mechanicsک کوانت میخانی .5

  Theoretical Mechanics and it’s methodهغه میتود   نظري میخانیک اود -1.2

 طریقه او نه بیلیدونکی خاصیت دی . شته والي مادې د حرکت د
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میاوي، یهغوټولو حرارتي ، ک ځای بدلون دی ، بلکې د اجسامو د په عام مفهوم سره حرکت نه یوازې په فضاء کې د

مجموعه ده  چې زموږ شعور او افکار یې  عملیاتو ټولو هغو الکترومقناطیسي او بل هرډول تغیراو بدلون اوهمدارنګه د

 هم یوه برخه جوړوي .

 حرکت مطالعه کوي .  کېملاحظې وړ شکل یعنې میخانی د ساده او حرکت ترټولو د  میخانیک

یوه بل په نسبت په فضاء کې  د موقعیت مادي اجسامو و سره دلوخت په تیرید هغه حرکت دی چې دحرکت :   کېمیخانی

جسم شکل بدلون  یوه بل په نسبت تغیرخوري او د اجزاوو حالت د هغه د یوه جسم په دننه کې د د  بدلیږي او همدارنګه

 کوي .

 حرکت له نظره وڅیړل شي او هغه ټول د  کېمیخانی طبعیت ټول حوادث او پدیدې د چې د يوړ ده ، نه ښای ېیادون د

نورو حرکتونو موجودیت نه نفي کوي ،  سره د حرکت په هیڅ ډول  کېقواعدو پربنسټ تشریح شي . میخانی میخانیک د

 وسپړل شي . هغه په هکله تحقیق وشي او را مخکې د ټولو باید تر او موجود دی کې  خپله په نورو هرډول حرکاتو خو

ره حرکت س  کېمیخانی ول مسایل چې دټعلم او تخنیک په چټک پرمختګ سره ناشونې ده ، هغه  په اوسني عصرکې د

 قواعدو پربنسټ تشریح شي .  کېمیخانی تړاو لري ، په یوه مضمون کې سره راغونډ او یوازې د

مختلفو  مضامینو مجموعه ده چې د کېځانګړو تخنی هغوعمومي او د دا  Modern Mechanicsمعاصرمیخانیک:

 ېشو ې، محاسبې او راسپړلولپاره ځانګړ ېطرح ډول ډول تأسیساتو، ماشینونو او میخانیزمونو د ، د نوسیسټمو د اجسامو

 ده .

د ودانیو ډینامیک، ساختماني نظري میخانیک، تطبیقي میخانیک،په عام ډول سره د میخانیک څخه موخه  دا مضامین دي: 

، د ماشینونو پرزې، د د بیړیو میخانیک،  د موادو مقامت او میخانیک،  هایدرو میخانیک ، ساختماني مواد، میخانیک،

  .میخانیک سماويایرومیخانیک، ماشینونو او میخانیزمونو تیوري، پلونه او تونلونه،د خاوري میخانیک،

حرکت داسې خواص لري چې  هغوی ټولو د ږي ، مختلف دي ، خویهغه مادي اجسام چې پدې مضامینو کې مطالعه ک

 خواصو پورې اړه نلري. کېهمدغو متحرکو اجسامو په فزی خپله د

ګاز یامایع اجزاوي وي ، که مرمۍ وي او  سرعت په هکله بحث وکړو، که هغه د نقطود یوه جسم د کولای شوچې دمثلاً  

 ږي .یفضاء ته توغول ک بیړۍ چې وي یاهم کومه فضای

که  څرخ وي ، که یو قرص وي او دوراني حرکت په هکله خبرې وکړو، که هغه یود د جامد جسم  همدارنګه کولای شو

 .يویوه سیاره 

 ږي .یډول عمومي خواص په نظري میخانیک کې مطالعه ک حرکت دا  کېمیخانی مادي اجسامو د د

حرکت عمومي قوانین   کېمیخانی مادي اجسامو د داهغه علم دی چې د Theoretical Mechanicsنظري میخانیک:

 او میتودونه وضع کوي . ېحل لپاره عمومي لار دې حرکت سره اړوندو مسایلو د مطالعه کوي او د

ه اخلي ګټ  قاعدې څخه  کېشیماتی پدیدو د وضع کولو لپاره د عمومي قوانینو دد حرکت  مادي اجسامو د نظري میخانیک د

او ملاحظې وړ تړاو ولري ، هغه  ېپاملرن ، یعنې هغه څه چې عمومي وي اوهغه څه چې دغه پدیدې په هغوی پورې د

ایل چې په ترمطالعې لاندې شرایطو کې دومره مهم نه وي یا دوهمه درجه اهمیت ولري ، برسیره کوي ، ولې هغه مس را

هغو اجسامو حرکت چې په طبیعت کې واقعي وجود ولري  شاته غورځوي . نوله دې امله په نظري میخانیک کې د و

مومي ع ټاکلو یوازې واجسامو  کېحقیقي فزی لونه چې ددږي ، بلکې هغه تجرید شوي مویترمطالعې لاندې نه نیول ک

 خواصو ته انعکاس ورکوي ، مطالعه کوي .

 ږي .ینه اخلي نوځکه هغه ته نظري میخانیک ویل کچېسر څخه نظري میخانیک اصطلاح له همدې ځایه د
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نظري  یوازې د هغوی حرکت یوازې او چې د  ،دغو موډلونو څخه یوه مادې نقطه او بل یې مطلق جامد جسم دی د

 ږي .یعمومي مضمون کې لوستل کمیخانیک په 

برخې کولای شي چې مختلف  ېدې اجسامو مختلف فضاء یوه معینه برخه نیسي ، یعنې اندازې لري . د ټول اجسام د

ي ، د محورڅخه په مختلفو فاصلوکې واقع  د هغه  چې د څرخ( يپول یوه میخانیزم نقطې )د د  مثلاً  ،کړي  أحرکتونه اجر

 ی نېچمختلفو سرعتونو په درلودلو سره حرکت کوي . ولې په هره اندازه چې جسم کو دایرو پرمخ دمختلفو شعاع لرونکو  د

 ولري . بل سره هم ډیرلږ توپیر د مختلفو برخو حرکت به یو هغه د وي په همهغه اندازه د

 کړو. تجرید شوي جسم په نامه سره یاد نی جسم کولای شو دچېیولایتناهي کو

مادي نقطې  شو د تیریدلایاندازو څخه په راکړل شوو شرایطو کې  هغه د غه مادي جسم چې ده: Particleمادي نقطه

 مادي نقطه اندازې نه لري، خو کتله لري.په نامه سره یادیږي .

و ږي ، بلکې کولای شیمطالعه ک ېني جسم اجزاوچېیوه کو نه یوازې دسره  مادي نقطې په توګه په نظري میخانیک کې د

مادي نقطې په توګه سره ومنو ، خو چې اندازې یې په راکړل شوو شرایطو کې عمده  ډیرغټ جسمونه هم دکله   کله نا

 نقش ونلري .

شاو خوا مطالعه  رلمرپ هغې حرکت د کله چې د ځکه ، مادي نقطې په توګه سره ومنو  کولای شو پخپله مځکه د  مثلاً 

 ي فاصلې طی کوي .ځمکې ټولې برخې او نقطې پدې حرکت کې مساو د کوو، نو

شاته حرکت کوي هم  -مادي نقطې په توګه سره کولای شو هرمادي جسم چې مخکې  لکه چې وروسته به یې ووینو د

 جسم ټولې نقطې یوشان حرکت وکړي . قبول کړو ، یعنې داسې حرکت چې د

 د تأسیساتو او ماشینونو خارجي قواو ترتأثیرلاندې خپل شکل ته تغیر ورکوي . ولې د جسمونه د کېټول واقعي فزی

 د شکل بدلون هغه تر څو ،باید داسې وټاکو  اندازې  برخو هغوی د مواد او د تأمین لپاره ، اطمیناني کار او استحکام د

 وي . کښته  ښه پوره لږ وي اوتر مجازي حد  ډیر  راځي منځ  تهتأثیر په نتیجه کې  قواو د چې په دوی کې د

 د سم ج ږي چې دیاو داسې انګیرل ک تیریدلای شوڅخه  ني  شکل بدلونچېدغه کو وخت کې دتحقیق په  ډیرو مسایلو د د

دا هغه  اصطلاح ته راځو او مطلق جامد جسم و پدې ډول سره موږ د اجزاو ترمنځ فاصله یوشان ده او تغیرنه کوي . نو

 فزیک څخه جلاکوي . د موضوع ده چې نظري میخانیک 

جسم  هغه د دوو نقطو ترمنځ فاصله تل ثابته وي . دلته مواد او د هغه جسم دی چې د : Rigid  bodyمطلق جامدجسم 

 کوي .ته بدلون ورجسم نه خرابیږي اونه شکل  اندازه کوم ځانګړی اوتعینوونکی رول نلري ، یعنې 

ول جسمونو ټ  کېفزی ځانګړو یوازې یوه فرضیه ده چې د دا ،نلري  شتونپه طبیعت کې مادي نقطه اومطلق جامد جسم 

هغو  دي، هغوی هغه خواص چې موږ هغه په خپله فرضیه کې مدنظرنیولې د خوکله چې د. خواص نه شي انعکاسولای

پورته ذکرشوې موضوع )...... نه شي انعکاسولای ( هم  نو، وړ تاثیرنه شي ښندلای  پام  حرکت پرخاصیت باندې د د

 حتمي اوضروري نه بریښي .

به دومره مغلقه او پیچلې شي چې  سئلهد جسم ټول خواص په نظرکې ونیسو ، نوم موږ داسې وکړو چې هر وار چیرېکه 

 هغې حل به عملاً ناممکن شي . د

عمومي  حرکت د مادي نقطې اومطلق جامد جسم له مخې د هغه قاعده او میتود چې موږ یې په نظري میخانیک کې د

 جسم باندې تطبیق کړو. کېفزی يیا کولای شو هغه پریوه ځانګړقوانینو په هکله وضع کوو، وروسته ب

ووزو نوهله  ځانګړو او انفرادي حالاتو څخه چې یوازې په یوه جسم پورې اړه ولري ، را یوازې اویوازې کله چې موږ د

 توګه دپلاس راوړل شوو نتایجو پربنسټ عمومي قوانین اوقاعدې اوپه ځانګړې  کړو چې د دې امکان پیدا به موږ د

 میخانیک قوانین وضع کړو.
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سقوط په هکله یې ترسره کړې، وروسته یې هغه ټول  جسمونو د هغو جلا جلا ملاحظاتو پربنسټ چې د ګالیلې دمثلاً 

 سقوط په هکله عمومي قانون وضع کړ. جسمونو د ټولو بیایې د توحید کړل او او  نتایج سره انطباق

 مطالعه کوو، نه یوازې د توګه سره جسم په  کېیوه واقعي فزی میخانیک کې دهغه ساده شوی شی چې موږ یې په نظري 

 کولو پسې ګرځو، اړه لري . واب په پیداځ هغه په خواصو بلکې په هغو مسایلو پورې چې موږ یې د

ولې هغه لکه چې مو وویل کولای شو مځکه یوه مادي نقطه وبولو ،  –لمرپر شاوخوا  حرکت په هکله د مکې دمځ د  مثلاً 

وګڼو  یوې مادي نقطې په څیر خپل محورباندې مطالعه کوو نو نه شو کولای چې مځکه د رکې حرکت پمځ وخت چې د

 ېخپل حرکت په وخت کې مختلف محور څخه په مختلفو فاصلوکې پرته ده او د نقطه د کې هره برخه اومځ ځکه چې د

 فاصلې طی کوي .

 محاسبې چې په طراحۍ او بهره بردارۍ یا  کېتخنی ماشینونو د تأسیساتو او دمیتود څخه  قاعدې او نظري میخانیک د د

 ږي .یپورې اړه ولري کار اخیستل ک ې اخستن ېګټ

 ږي :ینظري میخانیک پردرو برخو ویشل ک

 تعادل شرایط مطالعه کوي . جامد جسم د د قواو خواص ، جمع کول او دستاتیک :  .1

واردو شوو قواو تأثیر په  هندسې له نظره بیله دې چې پرجسم باندې د جسمونو حرکت یوازې د د سینماتیک : .2

 نظرکې ونیسي ، ترمطالعې لاندې نیسي .

 واردو شوو قواو ترمنځ ارتباط او اړیکې څیړي . حرکت او پرجسم باندې د جسمونو د د ینامیک :ډ .3

 قوانین  زکلاسیک میخانیک بنسټی د  -1.3

Fundamental Concepts and Principles of Classical Mechanics 

 د پیل یا بنسټ په معنا دی.  principiumلاتین څخه  د

درو ګونو قوانینو پربنسټ باندې ولاړ دی. دغه قوانین دهغو د نیوټن  اوګالیلې  کلاسیک میخانیک هغه میخانیک دی چې د

 بې شمیره تجربو او هکله دحرکت په  مادي جسمونو د چې د يد يانطباق ورکړل شوو پایلو او نتایجو څخه جوړ شو

 پیړیو ملاحظاتو په سرته رسولوسره، پلاس راغلي دي. 

ک کلاسی . هغه تأسیسات چې د يد يدې قوانینو څخه لاسته راغل تأئیدوي چې د سم والیژوند او عمل دواړه دهغو نتایجو 

دي . ماشینونه فعال دي ، الات او وسایل کارکوي ،  کممستحټینګ اوهم  تر اوسه پورېمیخانیک پربنسټ جوړشوي دي 

 بیړۍ په سمندرکې لامبو وهي او الوتکې هم الوزي .

محاسبې لپاره په کار  هغوی د قواعد چې د میخانیک هغه قوانین او کوي چې د يدې خبرې ښکاروندی ټول حقایق د دا

طبیعت په عملیاتو پورې اړه  دانسانانو په ذهن او د واقعیت سم انعکاس ورکوي . دا واقیعت دي او د اچول شوي دي ،سم 

 لري ، یعنې داچې خپله عیني قوانین دي .ه ن

سانانو ان چې د قوانینو څخه کوم  تل تر تله ثابت حقیقت جوړ کړو ، دا میخانیک د ولې باید یادونه وشي چې نه ښایې د

 ي .باندې یوګام و ي پردې لور نژدېوالی ولري اواصلي حقیقت ته یوڅه  دای شي وییوازې ک ویتجربې کافي ندي ، هغ

رڅه لپاره سم ه دلای دیکلاسیک میخانیک قوانین نشي ک پیړۍ په پیل کې دا وښودله چې د ېد شلمفزیک بریالیتوبونو  د

و رڼا  سرعت لپاره چې سرعت یې د حرکت او همدارنګه دهغو جسمونو د نیو او وړو ذرو دچېکو وي ، مثلاً دا قوانین د

 استعمال وړ نه دي . د ،سرعت ته نژدې دی
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 ک او همدا ډول کوانت میخانی نسبتي تیورۍ پربنسټ ولاړ دی دد انشتین دې سبب شو چې یو نوی میخانیک چې  دا کار د

موخو او اهدافو لپاره کلاسیک میخانیک چې پدې مضمون کې به مطالعه شي ،  د عادي پراکتیک  منځ ته راشي ، ولې د

 په پوره توګه سره ساتلی دی .خپل اهمیت 

لپاره ضروري دي ،مطالعه  ېزده کړ قوي او ستاتیک د نیوټن لومړی او دریم قانون په هغه اندازه چې د موږبه یوازې د

 کړو.

ي یوه ځانګړ م( سترفزیک پوه نسبتي تیوري ، کلاسیک میخانیک نه ردوي ، بلکې هغه د 1879 – 1955« )انشټین»د

 نور ترسرعت ډیرلږ دی سرعت لپاره چې سرعت یې د هغو جسمونو د ب کې لري او دیپخپل ترک اوخاص حالت په توګه

 په کاراچوي .

انشتین په  د چوکاټ څخه وزي او لهد کلاسیک میخانیک  هغه اجسام چې سرعت یې د نور)رڼا(و سرعت ته نژدې وې،

 کې مطالعه کیږي.»کوانت میخانیک »نۍ ذرې په یچنسبتي تیورۍ او کو

  Inertia Axiom« قانون انرشیا د»نیوټن لومړی قانون  د

سکون حالت ساتي او یاهم منظم مستقیم الخط حرکت ته  شي خپل ده و ترتأ ثیرلاندې راناخارجي قو هرجسم ترڅوچې د

 دې ته اړ نکړای شي چې خپل حالت ته تغیر ورکړي . تأثیرپواسطه  نورو جسمونو د ترڅو د ورکوي  دوام 

نشي خپل منظم مستقیم الخط حرکت  خارج څخه ترتأثیر لاندې را کله چې جسم د نورو جسمونو له خوا ددغه واقعیت 

ګالیلې  پیړۍ کې د 17دغه قانون په  .ورځني ژوند او تجربې سره په ټکرکې ښکاري نظرکې د لومړيحالت ساتي ، په 

 لخوا کشف شو.

یږي درو ې حرکت سرعت لږیږي او بالاخره بیخ هغه د ار دخپل سرته پریښودل شي ، کرار کر وینو کله چې جسم و موږ

هغې په اصطکاک پورې اړه لري  د و موضوع په سطح اولدغه د درید . ولې که دې پدیدې ته لږ څخه ژور وکتل شي نو

 هوا فشار او داسې نور. د چې جسم پرهغې باندې حرکت کوي ، یا

 داسې اقدامات ترلاس لاندې ونیول شي چې دا چیرېحرکت سرعت لږ شي ، که  جسم د ږي چې دیدې سبب ک ټول د دا

حالت ته  منظم حرکت و به هم ډیرلږوي او حرکت به نورهم د کموالیسرعت  حرکت د د ډول مقاومت لږ کړي  نو

حرکت له  دجسم  موانع د ټول مقاومت او ،موږ وکولای شو  چیرېنتیجه اخلو ، که  همدې ځایه څخه دا رانژدې شي . د

وخوري ، یعنې حرکت  تغیر لوریحرکت سرعت به هم تغیرنه وي خوړلی ، نه به یې  جسم د د کړو نو ېمخې څخه لیر

 سرعت عددي قیمت تغیروخوري یعنې حرکت به منظم وي . به مستقیم الخط حرکت وي او نه به یې د

نورو مادي جسمونو  شي ، یعنې د« عایق»جرید وستلای شو ، هغه باید ت دې ډول شرایطو ته را دې لپاره چې جسم و د

 ونکړای شي . دې جسم پرحرکت تأثیر او جلاشي ترڅو د لیرېڅخه 

  کېیمیخان د ،هغوی سرعت او یاهم شکل تغیرخوري تأثیراوعمل چې په نتیجه کې یې د یو پر بل باندېمادي جسمونو  د

 تأثیراتو په نامه سره یادیږي .

وي پرجسم ک ځانګړی کمیتدې عمل جهت او چې د نورو جسمونو له خوا عمل اندازه د  کېمیخانی پردغه جسم باندې د

 قوې په نامه سره یادیږي . باندې د وارده 

جلا او بیل کړو. همدارنګه په هیڅ ډول  ېتأثیرڅخه بیخ چاپیریال او نوروجسمونو د په عمل کې نه شو کولای چې جسم د

 له منځه یوسو . نوپدې خاطرد جسم په حرکت کې ساتلو ې مقاومت قو مقابل کې دحرکت په  جسم د سره نه شو کولای د

 وي .خلاف جهت پر قوې د مقاومت د هغې جهت د یوه قوه وارده کړو چې دباندې لپاره باید پرهغه 

 رېچیه ودریږي . ک ېجسم به بالاخره بیخ قوې څخه لږه وي نوحرکت کرار کرار لږیږي اوله مقاومت  قوه د دا چیرېکه 

 جسم سرعت به زیات شي .  قوې څخه ډیره وي نو دله  مقاومت  دا وارده شوې قوه د
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ږي یجسم سرعت بې تغیره پاته ک قوې سره برابر وي ) ولې جهت یې مخالف( نودله مقاومت  دې قوې عددې قیمت د که د

سم ج ډول قوې د متعادلوي یعنې جسم به په تعادل کې وي . دا هبله یو ې قو ېپدې حالت کې پرجسم باندې واردي شو ، نو

معلومولو لپاره هغوی په نظرکې ونه  حرکت د جسم د شوه چې کولای شو د پرحرکت باندې کوم تاثیرنه کوي اونتیجه دا

 نیسو.

 پورته مطلب څخه دامهمه نتیجه اخلو: د

خپل سرعت بې تغیره ساتي )په ځانګړي حالت کې خپل سکون  متقابلاً متعادلو قواو ترتأثیرلاندې وي ، هرهغه جسم چې د

 ساتي(.

ې د نشته . د ېقواو تاثیر بیخ یوه داسې جسم په توګه سره مطالعه کړو چې پرهغه باندې د دغه ډول کولای شو جسم د

 رعکس هم سمه خبره ده .پخبرې 

سره حرکت وکړي نوپرده باندې ټولې تاثیرکوونکې قوې متقابلاً یوه بله سره په  سرعتیوجسم په غیرمتغیر چیرېکه 

 تعادل کې راولې .

دل په تعا چې پرده باندې تاثیرکوي د ې ویلای شو چې هغه قو حرکت سرعت تغیروکړي نو جسم د د چیرېبرعکس که 

 حالت کې نه دي .

 ې حال کې چې قو ېسکون حالت( پداس د قیمت او ي، عددسرعت جهت  جسم له خوا بې له تغیره خپل حالت ساتل )د د

 په نامه سره یادیږي. انرشیا تعادل په حالت کې وي ( د د ې قو دا یا پرهغه باندې تاثیرنه کوي)او

 د ېکچې هرجسم چې ګوا لهدی، داسې انګیرل ک بلل کیدهسکون حالت یوعادي اوطبیعي حالت د  ېماد زمانوکې د په پخوا

« Inertia»څخه د   لاتین وګرځي . د خپل لومړني حالت ته را څخه ایستل شوی دی ، هڅه کوي بیرته وحالت  سکون د

 لغت باید میخانیک دا کې د ه فاقد عمل په معنی دی . معلومه خبره ده چې په اوسنۍ زمان کهالت ، عمل نه کول او لغت د

 بل ډول تعبیرشي .

چې قوه ور باندې وارده شي خپل حرکت ته تغیر  ې له دپرته ، م پرخپل سرانرشیا مفهوم ساده او واضح دی :جس جسم د د

یوه ډیره لږه قوه هم وارده کړو چې جسم به همهغه لحظه وخپل سرعت ته  باندې  ولې کافي ده پرجسم ،کولای ور نه شي

 دې قوې تأثیر دوام ولري . پورې وي ، ترڅو د دا تغیربه ترهغو تغیر ورکړي او

  Axiom of action and reactionعمل او عکس العمل برابري  ددریم قانون : 

 ېیمسره مساوي اوپریوې مستق ېقیمت له پلوه یوه له بل یوپربل باندې عمل کوي تل د ونهقوې سره چې دوه جسم ېپه کوم

 باندې ومخالف جهت ته متوجه وي . ېکرښ

 دریم قانون سره سم د پربل باندې عمل کوي .د یوبل سره په ارتباط کې دي ، نوځکه  په طبیعت کې ټول جسمونه یود

محیط ترفشار لاندې راشي ، نوجسم هم په همدې  جسم د چیرېکه مثلاً  ،نه وي  اړخیزیو جسمونو یوپربل باندې تأثیر

 پاروي . را د  ځای بدلوناجزاو  قوې سره پرمحیط باندې تاثیرکوي اوپه هغه کې د

اصطکاک په صورت  سره مځکه وخپل ځانته راکشوي . د ینوجسم هم په همدې قوکشیږي  کې ته رامځجسم و چیرېکه 

 تماس سطح سولوي . یوه بل د کې جسم او مستوي په مساوي اندازه سره د

وبولو. باید په ډاګه شي چې په سره قوې په نامه  و څخه یوه عامله قوه وګڼو نوهغه بله به دعکس العمل دادغه قو که د

 نووارو وننولدې کبله که موږ په وارو ،شته  قوېنشته بلکې یوازې او یوازې متقابل العمله  قوېاثیره طبیعت کې یوطرفه ت

 وایو چې پرجسم باندې وارده شوې قوه ، نوهغه باید داسې درک شي چې :

اندې په بپخپل وارسره پرهغه بل جسم  غه جسم بیا جسم تاثیرکوي اوپدې ډول دبل پردغه جسم باندې په یوې قوې سره یو

 هغي قوې سره مخالف دی . همدغي قوې سره عمل کوي چې عددي قیمت یې مساوي او جهت یې د
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عکس العمل موضوع پرنورو جسمونو  جسم د یوازې د حرکت سرعت مطالعه کړو نوموږ یوازې او یوه جسم د که د

 و.جوړوي ، په نظرکې نه نیس نهچېسرباندې چې پرهمدې جسم باندې د واردو شوو قواو 

ومخالف جهت  ېکرښ ېهغو عددي قیمت سره یو او پریوې مستقیم که څه هم د قوېعمل او عکس العمل  د دوو جسمونو د

ولې ځکه چې هغوی پریوه جسم باندې نه بلکې  پردوو مختلفو جسمونو باندې  ته متوجه دی خویوه بله په تعادل کې نه را

 واردیږي .

ل فشار پواسطه ب یوه جسم د عادل کې وای نوهیڅ کله به مونشوای کولای چې دعمل او عکس العمل همیشه په ت چیرېکه 

 حقیقت نلري . دا ولو خو را باندې  جسم پرحرکت

مساوات سره  نتایجو د هغوی د ږي باید دیهغه په هکله په دریم قانون کې خبرې ک عمل او عکس العمل برابري چې د د

 ګډ اوخلط نه شي .

واملو ع لړ نورو قیمت پورې اړه لري بلکې په یو يدې قوې په عدد پریوه جسم باندې نه یوازې دیوې قوې دعمل نتایج  د

 نورو وارده قواو موجودیت او نور. هغه ارتجاعي خواص ، پرجسم باندې د جسم کتله ، د پورې هم تړلی دی لکه : د

عین  ې ې بیخپربل باند هغوی تاثیریو کښتۍ سره ټکرکوي ، نو د ۍنیچیوې کو مثلاً کله چې په سمندرکې یوه غټه بیړۍ د

 سره توپیرلري ، یوه یې روغه پاته وي خوبله به یې اړو ګړوبه شوې وي . ېدې تاثیرنتایج بیخ شي خو د

 

WHAT IS AN ENGINEER AND WHAT DO ENGINEERS DO? 
The answer is in the word itself. An er word ending means “the practice of.” For example, a 

farmer farms, a baker bakes, a singer sings, a driver drives, and so forth. But what does an 

engineer do? Do they engine? Yes they do! The word engine comes from the Latin 

ingenerare, meaning “to create.“ 

About 2000 years ago, the Latin word ingenium was used to describe the design of a new 

machine. Soon after, the word ingen was being used to describe all machines. In English, 

“ingen” was spelled “engine” and people who designed creative things were known as 

“engine-ers”. In French, German, and Spanish today, the word for engineer is ingenieur. 

So What Is an Engineer? 

An engineer is a creative and ingenious person. 

What Does an Engineer Do? 

Engineers create ingenious solutions to society’s problems. 
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  Systems of Unitsواحدونو سیسټمونه  د -1.4

 د سیستمونو واحدونه او په میخانیک کې اندازه کول

System of Units & measurement in Mechanics 
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 Unitواحد 

 ږي .کېداساس په توګه دبل مقدارسره مقایسه اوپرتله  چېمتحول دانتخاب څخه عبارت دی  کېواحد د یوه فزی 

 دواحدونواساسي سیسټمونه په لاندي ډول دي :

 FPSانګليسي سيسټم  (1

𝑓𝑡 1 چېدیوه انسان دمتوسط پله اوږدوالی دی   -Footفټ  = 0.3048 𝑚  ږي .کېمتره 

1 𝑓𝑡 = 12 𝑖𝑛𝑐ℎ, 1 𝑓𝑡 = 0.3048 𝑚, 1𝑖𝑛 = 2.54 𝑐𝑚 

ږي . دقوې کېهم وایې اندازه « Poundal«pdlیا  Pound-Lbهغه ته  چې Libraقوه په  کېپدې سیسټم  -Pound پونډ

 ږي . کېسمبولونه کارول Lbmاودکتلې لپاره د  Lbfلپاره د 

 1963، خوپه  ږيکېساتل  کېدانګلستان دپونډ په سوداګریز مرکز چېدیوې ټاکلي پلاتیني میلې کتله ده  Lbmپونډ کتله 

 لو ګرام له لاري ولیکل شي .کېداکتله دي د چېپریکړه وشوه  داسې کېمیلادي کال 

 تعجیل ورکړي . 𝑓𝑡/𝑠2 32.17پریوه پونډ کتلې وارده شي اوهغې ته  چېهغه مقدارقوه ده  Lbfپونډ قوه 

1 𝑙𝑏𝑓 = 32.17 𝑙𝑏𝑚 𝑓𝑡/𝑠2  

 په نامه سره  یاد کړ .« slug»پونډ قوه او پونډ کتله یوله بل سره غلط نه شي نودکتلې واحد یې د  چېددې لپاره 

Slug -  1دیوه پونډ قوې په اثر چېهغه مقدارکتله ده𝑓𝑡/𝑠2  ، 1تعجیل واخلي 𝑠𝑙𝑢𝑔 = 14.7 𝑘𝑔 

   Second                                                                                                  ثانيه 

The second is the duration of 9 192 631 770 periods of the radiation corresponding to the 

transition between the two hyperfine levels of the ground state of the cesium 133 atom.  

𝐶𝑠133دسوسیم  کېدهغې په بهیر  چېهغه وقفه یازماني فاصله ده 
 9الکترونونه دصفرڅخه تر   کېالقلي فلز په اتوم   55

 وارونو پوري معین ډول اهتزازات وکړي . 770 631 192

 برخه دیوې ثانیې څخه عبارت ده . 1/86400دیوې شپې او ورځي د 

1 شپه او ورځ  = 24 ℎ = 24(60 min) = 24(60)60 s = 86400 s 

1𝑠 = برخه  1/86400  

 متريک سيسټم  (2

 را منځ ته شو ،درې ګوني بعدونه لري لکه : اوږدوالی ، کتله او وخت . کېمتریک سیسټم لومړی په فرانسه 

        𝑙 –  𝑚  , 𝑚 − 𝐾𝑔, 𝑡 −  𝑠        

 استعمالیږي . کېسټم تقریباً دنړۍ په هرګوټ داسې

 Kilogram                                                                                         لوګرامکې
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The kilogram is the unit of mass; it is equal to the mass of the international prototype of 

the kilogram. 

 کتله لري .1kg)یولیتراوبه (   ℃4دتودوخي درجه یې   چېیودیسي مترمکعب مقطري یا خالصي اوبه 

3) C G S سيسټم 

                                             سانتي متر، ګرام، ثانیهدا واحدونه لري:  چېنوم څخه معلومیږي  دې سیسټم د د

𝑐𝑚, 𝑔 , 𝑠 ;      1𝑚 = 100 𝑐𝑚   ;   1 𝑘𝑔 = 1000 𝑔 

  Le Systeme International d’unités فرانسوي ژبي څخه( له)نړيوال سيسټم  (4

 چېپرمختللې بڼه ده  MKSتصویب شو،د کېپه پاریس  کېمیلادي کال  1960په  چېهغه نړیوال منل شوی سیسټم دی 

 جوړوي . ږي او بنسټ  یې لاندي ابعادکېاشتقاقي واحدونه هم ترلاسه  کېپه هغه 

 بعدي سمبول Unitداندازه کولوواحد Name سمبول کمیت

 L متر 𝑙;x;r.. Length m-meter اوږدوالی

 M کیلوګرام m Mass massa kg-kilogram کتله

 T ثانیه t Time tempus s-second وخت

 کېدترمودینامی
 تودوخي درجه

T T/d Temperature 

temperātūra 

k-kelvin کلوین Θ 

 I آمپر I Electric Current A-Ampere دبرقي جریان قوه

 n Amount of دموادومقدار

Substance 

mole مول N 

 J کنډیلا 𝐼𝑣,vI Luminous Intensity cd-candela د رڼا د شدت قوه

ntensité de couranti   فرانسوي څخه اخیستل شوی دی. د برق جریان سمبول د 

 څخه اخیستل شوی دی. intēnsiōاو درڼا شدت د  numerusموادومقدار سمبول د لاتین د  د

سیستم څخه بهر واحدونه هم شته لکه دقیقه،ساعت،شپه او ورځ،درجه،زاویوي  ثانیه او دقیقه، لیتر،  SIد چېیادونه کوو 

𝑚𝑚اوبو او سیمابو ملي متر کچه، ټن،الکترو ولت،میل،آر،هکتار،ملي متر،...انګستروم،بار،د −𝐻𝑔;𝑚𝑚-𝐻2𝑂  او

 نور. داسې

رادیان،ستې رادیان،هرتز،نیوټن،ژول،واټ،پاسکال  سیلسوس درجه، د دادي :  اشتقاقي واحدونه ني یځ په همدې ډول

.نور داسېسله،هنري،زیمینس او ی،لیومین،لوکس، کولومب،ولت،اوم،فراد،ت  

The kelvin, unit of thermodynamic temperature, is the fraction 1/273.16 of the 

thermodynamic temperature of the triple point of water. 

  برخه ده.1/273.16حرارت درجې د دري بعدي  نقطې دابعادو کېترمودینامی کلوین یوه درجه داوبو د د

The Amper is that constant current which, if maintained in two straight parallel 

conductors of infinite length, of negligible circular cross- section, and placed 1 metre 

apart in vacuum, would produce between these conductors a force to 𝟐𝑥 𝟏𝟎−𝟕 newton 

per metre of length. 
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تر د یوه م کېپه خلأ  چې کېکه په دوو بي نهایت اوږدو هادي سیمانو  چېامپیر:یو امپیرثابت بهیر دا هغه جریان دی 

نۍ وي)ورڅخه تیریدلای شو(، جاري وي ، د سیمانو چېپه واټن سره یو له بل څخه لیري پراته وي او مقطع یي ډیره کو

 نیوټن قوه رامنځ ته کوي. 2𝑥10−7𝑁  کېتر منځ په هر متر 

The mole is the amount of substance of a system which contains as many elementary 

entities as there are atoms in 0.012 kilogram of carbon 12: its symbol is *mol*. 

د اتومونو  12کاربن  𝑘𝑔 0.012ذرو شمیریې د د لومړنیو  چېیو مول د موادو هغه مقدار دی  کېمول: په یوه سیستم 

,𝑚𝑜𝑙(𝑛له شمیر سره یو شی وي.سمبول یې  𝑁) .دی 

The candela is the luminous intensity, in a given direction, of a source that emits 

monochromatic radiation of frequency 𝟓𝟒𝟎𝑥 𝟏𝟎𝟏𝟐 hertz and that has a radiant intensity 

in that direction of 1/683 watt per steradian. 

نې څخه یو رنګ وړانګه په یوه ټاکلي چېری د یوې سرچېکه  چېکانډیلا: د هغي رڼا د شدت د قوې  څخه عبارت دی 

اندي د هرتز فریکونسي سره خپره شي او په دې لوري ب 540𝑥1012𝐻𝑧لوري باندي په 
1

683
𝑤𝑎𝑡𝑡/𝑠𝑟  د رڼا شدت

 را منځ ته کړي.

 Physical quantitiesکمیتونه  کېفزی

 دوه ډوله کمیتونه شته دي:اساسي کمیتونه او کېد اندازه کولو قابلیت ولري ،کمیت بلل کیږي.په فزیک  چېهر هغه شی 

 کمیتونه. اشتقاقي

اوږدوالی،کتله ،وخت  کېڅخه تعریف شوي او منل شوي وي لکه په پورته جدول  کېله مخ چېاساسي کمیتونه هغه دي 

 او نور.اشتقاقي یا فرعي سیستم د اساسي بعدونو د ترکیب څخه پلاس راځي لکه:

𝐿𝐿مساحت  = [𝐿2] قوه،𝐹 = 𝑚 𝑎 = [𝑀𝐿/𝑇2] کثافت، 𝐷 = 𝑚/𝑣 = [𝑀/𝐿3] 

 Measurementاندازه کول 

 سېدااو هغه  نو اړ یو د هغه لپاره یو واحد وټاکو، کمیت اندازه کړو کېیو فزی چېفزیک تجربوي علم دی .ددې لپاره 

د وخت او ځای په نسبت تغیر  چېوټاکل شي  داسېڅوواره شامل وي.دغه واحد باید  کېنوموړی واحد پدغه کمیت  چې

 د ټولي نړۍ وګړي هغوی په یوه ډول چېوټاکل شي  داسېکمیتونو واحدونه باید  کېنه منونکی وي.یا په بله ژبه د فزی

 سره په کارواچوي.

 درو اساسي کمیتونو اوږدوالي،کتلي او وخت څخه ،تشکیل شویدي. کمیتونه د کېپه میخانیک کی ټول فزی

 Basic quantity of length and it’s Unitsد اوږدوالي اساسي کمیت او د هغه واحدونه 

ټوټه کرښه اندازه کړو ABد  چېکمیت اندازه کول ،د یوه واحد سره د هغه پرتله کول دي.مثلأ که وغواړو  کېد یوه فزی

 اوږدوالی یې یو واحد دی. چېټوټې کرښي سره پرتله کړو ′A′B،نو باید هغه د یوي 

 

  

 شکل 1.1

 څوواره شامله ده. کېپه ټوتې کرښي   𝐴𝐵ټوټه کرښه د  ′𝐴′ 𝐵وینو د  چېلکه 
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د اوږدوالي هندسي مفهوم:اوږدوالی ددوونقطو تر منځ واټن دی.د اوږدوالي په پوهیدلو سره کولای شو په آسانۍ سره د 

 د نقطو موقعیت پیدا کړو. کېاجسامو مساحت،حجم او په فضا 

 د اوږدوالي د واحد په توګه منل شویدی.  𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟متر  کېپه ټوله نړۍ 

The metre is the length of path traveled by light in vacuum during a time interval of 

1/299 792 458 of a second. 

په   کېرڼا ئې په خلأ  چېمتر د هغه واټن اوږدوالی دی 
1

299 792 458 
 𝑠   وهي. کېثانیې 

 

 

 

 

 

 

 

ر برخو باندي ویشل شویده او یوي برخي ته یې متداستوا له کرښي څخه بیا تر شمالي قطبه پوري فاصله پر لسوملیونو 

1𝑚وایې =
1

10 000 000
   

ایریدیم څخه جوړشویدی،د وخت په تیریدلو سره یې اوږدوالی کولای شي %10پلاتینیوم او   %90د  چېاصلي متر 

د کرستالو ساختمان بدلون کوي،نو ځکه متر د الکترومقناطیسي څپو د یوې څپې سره  کېپه میلې  چېتغیر وکړي،ځکه 

𝐾𝑟36ددې ډول تغیر څخه مستثني او بې غمه ده ،مقایسه کیږي.ددې لپاره د کریپتون غاز  چې
دنارنجي څپې څخه ګټه  86

𝑚 1 اخیستل کیږي.نو یو متر به مساوي وي په  = 1650763.73𝜆 𝐾𝑟 

𝜆
𝐾𝑟

𝜆ون غازد څپې اوږدوالی دی د کریپت- ≅ 0.5  𝜇𝑚 ≅ 5 000 𝐴°  
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 د متر اجزأ او اضعاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(𝐴°) 1 𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 = 10−10 𝑚 

1 𝐹𝑒𝑟𝑚𝑖 = 10−13 𝑚 

 د نور)رڼا( دڅپو د اوږدوالي داندازه کولولپاره استعمالیږي. °Aآنګستروم  چېیادونه کوو

 ( څخه ګټه اخیستل کیږي.𝐶𝑎𝑙𝑖𝑝𝑒𝑟𝑠نیوقطرونو لپاره د کمپاس اود)چېد ډیرو وړواوږدوالو اوکو

 (دواحدونولاسته راوړل: volumeداوږدوالي دواحدپه مرسته د مساحت او حجم)دفرانسوي څخه  

1 𝑑𝑚 = 0.1 𝑚 = 10−1 𝑚 

1 𝑐𝑚 = 0.01 𝑚 = 10−2 𝑚 

1 𝑚𝑚 = 0.001𝑚 = 10−3 𝑚 

1 𝑑𝑚2 = (1 𝑑𝑚)2 = (10−1 𝑚)2 = 10−2 𝑚2 

1 𝑐𝑚2 = (1 𝑐𝑚)2 = (10−2 𝑚)2 = 10−4 𝑚2 

1 𝑚𝑚2 = (1 𝑚𝑚)2 = (10−3 𝑚)2 = 10−6 𝑚2 

1 𝑑𝑚3 = (1 𝑑𝑚)3 = (10−1 𝑚)3 = 10−3 𝑚3

1 𝑐𝑚3 = (1 𝑐𝑚)3 = (10−2 𝑚)3 = 10−6 𝑚3

1 𝑚𝑚3 = (1 𝑚𝑚)3 = (10−3 𝑚)3 = 10−9 𝑚3

1 𝑑𝑚3 = 1𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟(𝐿)

1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 = 103 𝑚𝐿 = 103 𝑐𝑐 => 1 𝑐𝑐 = 1 𝑚𝐿
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 یت او د هغه اندازه کولد وخت اساسي کم

Unit Basic quantity of time and its 

 عني وختی Tempus د لاتین څخه  

فهوم وي.د وخت م کېپه منظم ډول سره تکراریدون چېونیول شي  کېد وخت د اندازه کولو لپاره با ید هغه پیښي په نظر 

د یوې شپې او ورځي  چېعبارت دی ددووپدیدو د وقوع ترمنځ دفاصلي څخه.د وخت واحد ثانیه ده 
1

86400
 برخه ده. 

ℎ 24یوه شپه او ورځ مساوي ده له = 24(60 𝑚𝑖𝑛) = 24(60)60 𝑠 = 86400 𝑠      

1𝑠یوه ثانیه مساوي ده له دشپې اوورځي د  =
1

86400
 برخي سره. 

 

 

 

 

 

 

 بدلون -سيستمونو د واحدونو اړون د

Conversion from one system of unit to another 

                                                                                                                :Timeوخت : 

1 𝑚𝑖𝑛 = 60 𝑠 = 1.667x10−2 ℎ = 1.901x10−6 𝑦𝑒𝑎𝑟 

1 ℎ = 3600 𝑠 = 60 𝑚𝑖𝑛 = 1.141x10−4𝑦𝑒𝑎𝑟  

1 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 3.156x107𝑠 = 5.249x105 𝑚𝑖𝑛 = 8.766x103 ℎ 

                                                                                                        :Lengthاوږدوالی : 

1 𝑚 = 10𝟑 𝑚𝑚 = 102 𝑐𝑚 = 10 𝑑𝑚 = 39.37 𝑖𝑛𝑐ℎ = 3.28 𝑓𝑡 = 6.214x10−4 𝑚𝑖𝑙𝑒 

1𝐴°(𝑎𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚) = 10−10 𝑚 

 نورې کال :

1 𝑙𝑦(𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑦𝑒𝑟𝑎) = 9.46. x1015 𝑚                                                                              

                                                                                                              :Areaمساحت : 

1 𝑚2 = 106 𝑚𝑚2 = 104 𝑐𝑚2 = 1.55x103 𝑖𝑛2 = 10.67 𝑓𝑡2 = 5x10−4 𝑗𝑎𝑟𝑖𝑏   جریب  

1 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒 = 10 4 𝑚2 = 2.471 𝑎𝑐𝑟𝑒 = 5 𝑗𝑎𝑟𝑖𝑏  

                                                                                                             :Volumeحجم : 

1 𝑚3 = 109 𝑚𝑚3 = 106 𝑐𝑚3 = 103 𝑑𝑚3 = 103 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 = 35.3 𝑓𝑡3 = 6.1x104 𝑖𝑛3 
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1 𝑔𝑎𝑙𝑙𝑜𝑛 = 4.546 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 = 4546 𝑑𝑚3 = 277.3 𝑖𝑛3 

                                                                                                                 :Massکتله : 

1 𝑘𝑔 = 103 𝑔𝑟 = 2.2 𝑙𝑏𝑚 = 0.0685 𝑆𝑙𝑢𝑔 

1 𝑆𝑙𝑢𝑔 = 1 𝑙𝑏𝑓 . 𝑠𝑒𝑐
2

𝑓𝑡
= 32.2 𝑃𝑑𝑙.

𝑠𝑒𝑐2

𝑓𝑡
= 32.2𝑙𝑏𝑚 = 14.6 𝑘𝑔 = 1.46x104 𝑔 

1 𝑆𝑙𝑢𝑔 = 14.6 𝑘𝑔 

                                                                                                                   :Forceقوه:

1 𝑘𝑔 ∗= 1 𝑘𝑔𝑓 = 1 𝑘𝑔𝑤 = 9.81 𝑁 = 2.2 𝑙𝑏𝑓 ≅ 10
6 𝑑𝑦𝑛 = 10−3 𝑡𝑜𝑛 ∗ 

                                                                                                            :Energyانرژي: 

1 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 = 107 𝑒𝑟𝑔 = 0.239 𝑐𝑎𝑙 = 9.5x10−4 𝐵𝑡𝑢 = 0.7376 𝑓𝑡. 𝑙𝑏𝑓 = 2.78x10−7 𝑘 𝑊ℎ

= 3.72x10−7 ℎ𝑝ℎ = 0.102 𝑘𝑔.𝑚 = 6.242x10−18 𝑒𝑉 

1 𝑐𝑎𝑙 = 4.2 𝐽 

                                                                                                               :Power:  يا وس توان

1 ℎ𝑝 = 550 𝑓𝑡.
𝑙𝑏𝑓

𝑠𝑒𝑐
= 746 𝑤𝑎𝑡𝑡 = 746 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒/𝑠𝑒𝑐 = 7.46x109

𝑒𝑟𝑔

𝑠
=
1.783x102𝑐𝑎𝑙

𝑠
= 0.71𝐵𝑡𝑢/𝑠 

                                                                                                           :Pressureفشار: 

1 𝑁/𝑚2 = 9.265x10−6 𝑎𝑡𝑚 =
1.36x10−4 𝑙𝑏𝑓

𝑖𝑛2
=
10 𝑑𝑦𝑛

𝑐𝑚2
= 10−5 𝑏𝑎𝑟 = 1 𝑃𝑎 

1 𝑎𝑡𝑚 = 147 𝑙𝑏𝑓/𝑖𝑛2 =
1.013x105 𝑁

𝑚2
= 1.013. x105 𝑃𝑎 = 0.76  𝑚𝐻𝑔 = 1.058 𝑚𝐻2𝑂   

                                                                                       :Temperatureدرجه : ېتودوخ د

𝐾 = 273 +℃ 

℃ = 5/9(℉ − 32) 

℉ = 9/5℃ + 32 

 چټکه ارزونه  او یت درجه ،په عدودنوکې دقت ، ځیرکم د  -1.5

Numerical Accuracy  

هغه وخت وي کله چې دقیق محاسبات ډیروخت  یت تقریبي قیمت ته ضرورت لرو. داکمیوه  یوازې د ناکله موږکله 

 موضوع په هکله پوره معلومات ونلرو. غواړي چې نه په په ارزي اویاهم د

 د ،حساب په ماشین ترسره شوي وي  کنترول لپاره چې د ضرور وي چې دهغومحاسباتو د کې بیا دا نوپه ځینو وختو

داخلیدو په وخت کې کومه غټه غلطي  د د عددونوچې  ډاډه شودرجې یوه تقریبي ارزونه باید ترسره شي ، ترڅو  یت دکم

 اوتیروتنه نده شوې .

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  35  

یوه  یتکم دای شي چې دیک وخت  محاسبې پر لوګاریتمي خط کش پواسطه د حساب په ماشین او یاهم د پردې سربیره د

دې مطلب داصلاح لپاره زموږ سره مرسته کوي. په  طاقت(، نو یوه تقریبي ارزونه دعدد سم  10درجه ورکه شي )د 

  ،لنډول تریوه بامفهومه رقم پورې تقریب او نوعددو ټولو ږي لکه چې دیعمومي ډول تقریبي ارزونه داسې ترسره ک

 .ارزښته یورقم پاتیږيترسره کولو وروسته هم همدغه با محاسبې د په یوه طاقت سره ، او هغه داسې چې د 10ضرب 

ضریب  10و چې داسې یې وبولو چې هغه ترشږي او کولای ییت ارزونه بلل ککم درجې له مخې د ډول ارزونه د دا

 )معمولاً تردې هم ښه ( دقت په لاس راکوي .

 ږي .یطاقت لپاره کارول ک عدد د 10 افاده یوازې د« درجې»زیاتره وخت د 

ۍ ژوروالی لومتر او منځنیکړو چې قطریې تقریباً یوک اوبو مقدارپیدا ګردي جهیل کې باید د په یوه تقریباً  ،دمثال په ډول 

 داسېسطح په مساحت کې ضربوو) هغه د هغه منځنی ژوروالی د لپاره د پیداکولو حجم د جهیل د متره وي.د 10یې تقریبا 

 یې بولو چې جهیل استوانه یې شکل لري ( .

جهیل مساحت  دی . نو په تقریبي ډول سره د 𝜋𝑟2هغه مساحت  ده او د« r»ع جهیل شعا فرض به یې کړو چې د

≈ 8x105 𝑚22m) 2S=3(5x10 داسې مو وبلله چې .m r=500  او𝜋  مو ≈تقریباً علامه   ته تقریب کړ او د 3مو هم و

𝑉جم تقریباً ــــــــــجهیل ح پدې ډول سره د هم کښیښودله نو ≈ 8x105 𝑚2(10 𝑚) = 8x106𝑚3 دی . 

 ګڼلای شو . 3m 710درجې له مخې یې  یت دکم چې د

 درجې د عدد پرځای د 68x10 وي چې د کې ترسره شوې ښه به دا ه هغو ټولو قیمت ایښوونو پواسطه چې پدې محاسب د

 کو.یول 710څخه ګټه واخلو او هغه  ېارزون

 اړه لري :حل دقیق والی په دوو موضوع ګانو پورې  د مسایلو باید یادونه وشي چې د

 پلاس راغلو معلوماتو اعتبار او اطمینان څومره دی . . د1

 دقت څومره دی . اجراکولو د ومحاسب . د2

ه دقت لپاره پ دې ډول مسایلو د پورته دوو مطلبو ترهغه کښتني مناسب حد زیات وي چې د دلای دیمسایلوحل نشي ک د

 نظرکې نیول شوی دی .

پورې  N 100محاسبې احتمالي غلطي تر یوه ساختمان لپاره د قوې ترتأثیرلاندې د N 75000 د که ،مثال په توګه  د

 100ه ګوته کړي .  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدقت درجه پ د اجرا محاسباتو د محاسبې نسبي غلطي به د د ورسیږي نو

N/75000 N=0.0013=13% شي.نیولوسره ترسره  درجې په نظرکې دې دقت د نومحاسبات باید د 

;𝑎2د  𝑎3; … . . 𝑎𝑛 (د ریني دیکارت لخوا وضع شویده. 1637په ډول د قاعدې او طاقت لیکنه په ) 

 cento(centum)چې د  ctoپه کتاب کې M.De La Portکې دفرانسوي عالم م .دي لا پورت  1685علامه په  %د 

شوه، نو  پاته ېهغه د کسر په ډول سره وګڼله اوهمداس کېترتیبون تورو لیکل شوې وه،خو د په سلو کې لنډیز دی، ېیعن

 علامه رامنځ ته شوه. %د ځکه 

ړل ږي  دغه نظریې خپل پیشبیني کیراوړل ک منځ تهلاندې پدیده تشریح کړای شو مهمي نظریې  ېدې لپاره چې ترکتن د

نه  کهو ي اشږي چې هغه ومنل یپریکړه کوروسته  تجربوي معلوماتو سره مقایسه کوي او یوازې تردې کار شوي نتایج د

 . شي

 یا« مودل»کولای شي چې په دې هکله یو پوهان درک لپاره  معیني مجموعې د پدیدو د پدیدې او یاهم د یوې ټاکلې د

 وړاندې  کړي چې هغه وکولای شي هغه پدیده تشریح کړي . یومشابه شی 
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ل پربنسټ یې پرمختګ کړی وي په ددې ډول مو هغه تیوري چې د ،ږيینوپدې ډول دهغې پدیدې درک اسانه ک

 وي . پیچلېل ډیرځله ژوره او دډیروحالاتوکې ترعادي او ساده مو

رې لا اندازه کولوله هرعدد لپاره چې د لري ولې هغه نشي کولای مطلقاً دقیقه وي نولدې امله د کونهپریکړنده رول اندازه 

منفي علامو په ډول د مثبت او یا  په هکله اشتباه او غلطي هم وښودل شي او هغه د کونېاندازه  هغه د په لاس راځي باید د

 وي چې یوازې هغه باارزښته عدد هم وساتل شي .لارې  لیکلوله هغه عدد د وي او یا د

 دقت لپاره باید لاندې مطالب عملي شي :د عددونو سره  په پای کې باید په ډاګه شي چې د

 ه توګه سره لنډ او تقریب کړل شي .یوعدد په سم .1

 معلوم کړل شي . ونهعدد باارزښته رقم د .2

 پرعدد باندې علمي لیکنه په سمه توګه عملي شي . .3

 عدد وطاقت ته په ځیرځیروکتل شي او کنترول شي .  10د  .4

 

  Vectorویکتور  -  -1.6

په معنا دی .د ریاضي مفهوم له مخې د لومړي ځل لپاره د آیرلینډي فزیک او ریاضي  کېد وړون  𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟د لاتین څخه 

 کې رامنځ ته شو.» سمبولیکه هندسه»په  William Rowan Hamilton( 1805_1865پوه هامیلتون )

 

 

 

 

 

 

 

 ډیرتوپیرلري . څخه  کمیتونه شته چې یوله بل کېدوه ډوله فزی

یوه واحد په ټاکلو سره په عددونو باندې  کمیتونه لکه تودوخه ، وخت ، کتله ، کثافت ، مساحت ، حجم او نور د داسې

هوا تودوخه ځانته معلومه کړو نوکفایت کوي چې هغه  وغواړو په کومه لحظه په کوم ځای کې د چیرېتشخیصیږي ، که 

 سره اندازه کړو. سیلسوسپه 

 ښیې. اندازه موږ ته را ې درجې د تودوخ وي خو عدد ښایې مثبت او یامنفي دا

لپاره  ارائې نوروکمیتونو د سکالري کمیتونه دي . خود ،دلای شيیعددې قیمت پواسطه ارائه ک هغه کمیتونه چې یوازې د

 نه کوي ، بلکې د هغوی جهت هم باید وپیژنو. بسنه قیمتي عدد ښودلد هغوی  یوازې د

 پورې اړه لري . لکه سرعت ، تعجیل اونور. نوهم په وکتوري کمیتو یوازې قوه نه بلکې نور کمیتونه

 

 شکل1.1

B 

A 
F 
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یمت  ، عددې ق مودول یامبدأ ،  پیل یا چې ږي ییوه مستقیم خط پواسطه ښودل ک هروکتوري کمیت په ګرافیک ډول سره د

 ولري .یا پای اوانجام 

AB جهت سره مطابقت  دهغه طول په ټاکل شوي مقیاس سره دهغه دعددې قیمت سره برابردی او جهت یې د وکتور د

 ږي .یعلامه سره ښودل کپه → دغه جهت د کوي. 

 مودول په نامه سره یادیږي . مودول یومثبت سکالري کمیت دی . هغه د وکتورعددي قیمت د د

 شته دي .« مختلف وکتورونه »او « مساوي وکتورونه « »تورونه متضاد وک»متقابل یا « موازي وکتورونه »

 ږي .یهغه دوه وکتورونه چې په یوه سطح کې واقع او کومه ګډه نقطه ونه لري موازي وکتورونه بلل ک

 

 

 

 په نامه سره یادیږي . ونومتضادو وکتور هغه وکتورونه چې اوږدوالی یې سره برابر ولې جهت یې مختلف دی د

 .ږيینه بلل کروهغه وکټورونه چې اوږدوالی اوجهت یې سره یوشی اوهم سره موازي وي مساوي وکټو

 

 

 

 

 

 

 

 ږي .ینه وي ، مختلف وکتورونه بلل ک یو هغه وکټورونه چې اوږدوالی اوجهت یې سره 

 

 

 موازي او هم جهته انتقال شي . ,مساوي خپل لومړني حالت څخهمنتقله وکتورونه : چې د

 لونهشک1.2

  𝑨𝒅𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝑽𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝒔 جمع کول وکتورونو  د

وږ نو لدې کبله م ،اجراکولو سره ډیرتوپیرلري عملیو د سکالري کمیتونو د کول د أعملیو اجر باندې د پروکتورونو

 Oliver  اولیویرهې وې ساید».نوموړې قاعده د وکتوري انالیز بنسټ ایښودونکوسره ښیو Fوکتورونه په پنډ خط مثلاً 

𝐻𝑒𝑎𝑣𝑖𝑠𝑖𝑑𝑒 « اولیر ګیبس»او Josiah Willard Gibbs  «.وضع کړې ده 

𝐴𝐵̅̅;ه رسم شوې وي هم ښودل کیږي  لکه    وکتور علام دوړه کرښه یا تورو پواسطه چې پرسریې  کله ناکله وکتور د ̅̅ 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ لخوا منځ ته » Lazare Nicolas Marguerite مارګریت  لازر کرنو» کې د فرانسوي عالم 1803.دغه قاعده په  ⃗ 

 راغلې ده.

 خریا انجام دی .آهغه  یې د Bپیل او  وکتورمبدأ یا د Aلوموړی توری یعنې 

 Fعلامي څخه پرته مثلاً په  خولږ څخه باریک ښیو، په همهغه دوو تورو خو د وکتور د ېوکتورمودول په همهغه تور د

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗تورو باندې د  ABوکتور مودول اوپه  سره د  ښودای شو. وکتور⃗ 

 ډوله وکتورونه شته :« 3»په ستاتیک کې 

a//b _ 
ᾱ 

b 

ᾱ 

b 
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نقطې سره تړاو لري  ېیوې معین ددوی پیل په فضاء کې  : د𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟. تړلي وکتورونه )ورودي وکتورونه ( 1

 معینه نقطه ولري .ه تأثیر یو یعنې هغه وکتورونه چې د

في نقطه چې پریوه مستقیمه یپیل په توګه سره کولای شوهره ک : دهغو د𝑆𝑙𝑖𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟وکتورونه  کې. ښووئیدون2

 وي ، وټاکو. تأثیرکرښه ( پرته وکتور د جهته وي ) د کرښه باندې چې د وکتور هم

 ږدوو.یپه امتداد ول کرښې تأثیرد وکتورونه کولای شو د کېنوپدې ډول ښووئیدون

ې في نقطه وټاکو ، یعنیکولای شو په فضاء کې هره یوه ک سره  پیل په توګه دوی د : د  𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟. آزاد وکتورونه3

 سره اړیکه ونه لري . کرښې ېیوې معین تأثیرد هغه وکتورونه چې د

شو  تأثیرنقطه نه قوې د ورود یا یوه آزاد وکتور په توګه سره مطالعه کړو ، ځکه چې د باید ووایو چې نه شو کولای قوه د

 في ډول سره وټاکو.یکولای په ک

هغه مقیاس به داسې وي      رسم کړو نو دلارې  له«  𝑙 »یوه قطعه خط  په  شکل کې د Qیوه وکتور قیمت مثلاً  د چیرېکه 

𝜇 =
𝑄

𝑙
 

 کوم کمیت مقیاس دی لکه : څه شي یا سره معمولاً یوه علامه یاتوری هم ایږدو چې هغه د 𝜇د 

قوي لپاره د  

𝐹 = 200 𝑁;      𝑙 = 10 𝑚𝑚         ;    𝜇𝑓 = 20 𝑁/𝑚𝑚 

 د سرعت لپاره

  𝜗 = 200
𝑚

𝑠
    ;      𝑙 = 10𝑚𝑚; 𝜇𝜗 = 20

𝑚

𝑠.𝑚𝑚
      

سره ( قوه )محصلهحاصل  جمع د وکتورونو د مقدارله پلوه د د خووکتوردی ،  بیاهم یو عمده وکتور یاڅو وکتورونو د دوو

 منفي کولوپه معنا وي. خلاف کښیښودل شي،نو هغه به دپربرابر نه دی.که یو وکتور د خپل جهت 

 Triangles law of Forcesهندسي )مثلثي( طریقه 

 او څخه  انجامد ایږدو ، د دریم وکتورمبدأ د دوهم وکتور  څخهلومړي وکتورد انجام  وکتورمبدأ دپدې طریقه کې د دوهم 

 لومړي وکتور وکتورونو جهت ته تغیرنه ورکوو او ترټولو وروسته د دې کارته دوام ورکوو. د همداډول تراخره پورې و

 ډول سره جمع کیږي.    آخرسره نښلوو او پدې ډول وکتورونه په هندسي مبدأ د وروستي وکتورد

 

 

 

 

  

 

 

 

 ونهشکل1.3

𝑹̅ 
a 

b 

c 

𝑹̅ = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 𝑹̅ 

a 

b 

c 
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 Parallelogram law of Forcesمتوازي الاضلاع طریقه  د

 ( لخوا وضع شوې ده.1620-1548وین سیمون)ریاضي،میخانیک پوه او انجنیر سټېدغه طریقه د هالینډي 

 

 

 

 

 

 

 

 

یوه وکتورله انجام څخه د  لومړی یوه مبدأ ټاکو او ټول وکتورونه هلته په موازي توګه سره لیږدوو ، دپدې طریقه کې 

دې دوو وکتورونو  دې متوازي الاضلاع قطربه د دوهم وکتور سره موازي رسموو ترڅو یو متوازي الاضلاع جوړشي . د

ډول ترآخره پورې  نتیجه د دریم وکتورسره اوهمدادوه وکتورونه سره جمع کوو او دهغوی  جمع حاصل وي . لومړی ، د

زاویه جوړه  αکله چې تر منځ ئې د  حاصل لپاره، جمع د و دې کارته دوام ورکوو. په عام ډول سره د دوو وکتورونو د

 څخه ګټه اخلو:اړیکې دې  دد ساین او کوساین قضیو وي،

𝑹𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝟐 𝒂 𝒃 𝒄𝒐𝒔𝜶 

𝑹𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝟐 𝒂 𝒃 𝒄𝒐𝒔𝜶 

𝑹𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 
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   Forces Introductionقوه او دهغې مفهوم   -1.7

 کلک او غښتلی - Fortisلاتین څخه  د

یوه  ورځو څخه دا درک کوو چې د لومړیو کې موږ د روځني ژوند څخه له ورایه معلومیږي . په ژوند قوې مفهوم د د

جسم پورته کول دي او یایې هم و  لپاره ، قوې ته ضرورت لرو ، که هغه د ولولیږد یوه جسم د بل ځای ته د ځایه څخه و

یوه جسم پربل جسم باندې  د بولو چې دا داسېسرعت ته تغیرورکول دي . دهمدې مطلب په نظرکې نیولو سره موږ قوه هم

 تغیرورکوي . حالت ته  کېیوه داسې تاثیراو عمل اندازه ده چې دهغه په نتیجه کې جسم خپل میخانی د

 برقي شوو اومقناطیسي شوو جسمونو له خوا جاذبې قوه ، د ږي لکه : دیزموږ په چاپیریال کې ډول ډول قوې ترسترګو ک

 فشارقوه او داسې نورې . یوه جسم پربل باندې د اصطکاک قوه ، د د جذب او دفع قوه ، د

 ږي .یمختلفو برخو کې مطالعه کفزیک په  راځي ، د منځ تههغه قوه  پوښتنه چې ولې دا یا دا

ل حالت ته بدلون ورکو  کېجسم میخانی قواو له خوا د اثرچې د  کېقوې میخانی په نظري میخانیک کې یوازې او یوازې د

 ږي .یمطالعه ک ،ږيیک

 قوې د ږي دیسرعت په بدلون کې نغښتی وي ، نوموږ لکه څنګه چې ویل ک هغه د حالت د کېمیخانجسم  د چیرېکه 

 ډول تبارز سره سرو کار لرو. کېډینامی

کرار کرار خپل سرعت لږوي   ، پورته خواته غورځول شوی دی و أجاذبې قوې ترتأثیرلاندې هغه جسم چې عمود مثلاً د

 ، خپل سرعت وار په وار زیاتوي . او لویږي رعکس هغه جسم چې سقوط کويپولې 

 دکمیت او هم  د جسم سرعت هم همدې قوې په اثرد د شي نویوې زاویې لاندې وافق ته وغورځول  جسم تر چیرېکه 

 حرکت کوي (. سره سمپارابول  کې د تشهکوي )جسم په  بدلون پیداله مخې  جهت

 شي نوموږ وایو چې په ډول څرګندد بدلون شکل  سرعت په ډول نه بلکې د حالت بدلون د  کېمیخانید جسم  د چیرېکه 

 تبارز دی . ستاتیکيد قوې  دا

ي میزسره هم متقابلاً عمل کو جسم  حرکت نه بدلوي. پدې صورت کې جسم د هتاپر دجاذبې قوه پر افقي میزباندې  دمثلاً 

 ږي .یقوې په اثرمتعادله ک مقاومت د میز د کشوي ، د خواته را ه جاذبې قوه چې دی وکښت جسم د او د

 عناصرو څخه عبارت دی :« 3»لاندې  قوې عمل د پرجسم باندې د
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 شکل1.5

 د ورود نقطه .1

 . د قوې د اغیز جهت2

 .د قوې عددي قیمت )مودول(3

 جسم هغه مادي جزدی چې پرهغه باندې قوه نیغ په نیغه تاثیرکوي .  د :  Point of Applicationورود نقطه قوې د د

ې )چ باندې  قوې ورود پریوې داسې هندسي نقطې قوې د ورود نقطې مفهوم شرطي دی ، ځکه چې د باید وویل شي چې د

قواو په  داسې ږي ، هغوی دیدی . هغه قوې چې په میخانیک کې مطالعه ک او ناممکن کار یاندازه ونه لري ( عملاً ناشون

یوې داسې مجموعې محصله ده چې  قواو د جسم پریوې نقطې تمرکزلري اوعملاً د ږي چې دیلاندې نیول ک ېډول ترکتن

 حجم باندې عمل کوي . یا دې سطح پرټولو نقطو او جسم د د

 جاذبې محصله قوه . ټولو اجزاو د جسم د ږي لکه دیداسې تصور ک –جاذبې قوه  جسم د دمثلاً 

کړی وای ، رنقطې ته و يقوې به وخپل ورود ېدهغه مستقیم الخط حرکت جهت دی چې د:  Directionقوې جهت  د

 سکون په حالت کې وای . دې دمه پورې د تر جسم دا جز آزاد وای او د چیرېکه 

باندې نورې  ګواکې په همدې خاطر، جسمونه چې پرهغوی کښته خواته متوجه ده ، نو أ جاذبې قوه عمود جسم د دمثلاً 

 .لویږيهمدې جهت یعنې کښته خواته  رسکون په حالت کې هم ول پ دې دمه د قوې تأثیرهم نه کوي اوتر

په  کرښې تأثیر د قوې د هغه مستقیم خط چې قوه پرهغه باندې متوجه ده د:  The line of Actionتأثیرکرښه  قوې د د

 نامه سره یادیږي .

 :ږيینیوټن سره اندازه ک Nکې په « SI»قوه په نړیوال سیسټم  

  

1 𝑁 = 1 𝑚  𝑘𝑔 𝑠−2 = 1 𝑚 . 𝑘𝑔 . 𝑠−2 = 1 𝑚 
𝑘𝑔

𝑠2
= 1 𝑚  𝑘𝑔/𝑠2 

1 𝑁 = (1 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚)( 1 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑑) 

 هغه قوې چې پرجسم باندې عمل کوي ، خارجي یا داخلي قوې دي .

 فعالي یا دعکس العمل قوې دي . : External Forceخارجي قوې

هڅه  قوېعکس العمل  په صورت کې منځ ته راځي . د بدلون ځای د جسم د هغه دي چې د :Active Forceفعالي قوې 

 مخه ونیسي . ځای بدلوندې  جسم د چې د کوي

تأثیرپه نتیجه کې منځ ته راځي . دهغو قواو مجموعه چې  خارجي قواو د پرجسم باندې د:  Internal Forceداخلي قوې

 سیسټم په نامه سره یادیږي . قواو د تأثیرکوي دباندې پریوه جسم 
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≡ ∝اکویوالینت»:   Eqvivalence systemقواو معادل سیسټم د راکړل شوي سیسټم په  هغه سیسټم دی چې د»~ یا

تغیر نه ورکولو سره ،کولای شو دغه سیستم په هغه بل باندې بدل او د جسم و حالت ته په ډول پرجسم باندې عمل کوي 

 کړو.

 وړاندې  کړې ده. Gottfried Wilhelm Leibnizیړۍ کې لیبنیڅ پ XVIIIعلامه په ∝یا  ~د 

 لخوا وضع شوه.» Carl Friedrich Gauß کارل ګاوس»کې د  1801مودول مقایسوي علامه په  ≡د 

هغه سیسټم دی چې پرجسم باندې وارد شي ، ولې دهغه وحالت ته تغیر نه  برابروي(صفرسره  معادل سیسټم )چې د

 ورکوي .

 (  باندې تعویض کړو. ېقواو هغه سیسټم چې پرجسم باندې عمل کوي ، کولای شو هغه په یوې قوې )محصله قو د

هغې  توګه منل شوې ده ، دواحد په  مقیاس یا یوې بلي قوې سره چې د د : Magnitudeقوې عددې قیمت )مودول(  د

 مقایسې په نتیجه کې پلاس راخي . سره د

  .)قوه سنج( په نامه سره یادیږي« دینامومتر»ږي دیمقایسې او اندازه کولو لپاره کارول ک ستاتیکي قوې د هغه الات چې د

 دد فنر اندازې پورې ېمعینکار بنسټ داسې دی چې تریوې  دې دینامومترد دی ، د ي ترازونردینامومتریوه ساده بیلګه ف د

 بدلون شکلد  دا قوې تأثیرله منځه ولاړشي ، نو قوې سره مستقیماً متناسب دی او کله چې د ې)کشش( دعامل بدلون شکل

 ځي. هم له منځه
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 فصلدوهم 

 

 مفاهیم او اصول زستاتیک بنسټی د

Fundamental Consepts and principles of Statics 

 Statics Axiomsستاتیک اکسیومونه  د  -2.1

 فرانسوی ریاضي او میخانیک پوه لوئیس پوآنسو

 3.01.1777ـ5.12.1895

 

 

 

 

 

 

∝ 𝜎 𝜏یوناني ژبي څخه لغتاء ستاتیک د 𝜏 𝜊 𝜁   statos  دی . اپه معن او غیر متحرکد ساکن لغتأ 

جامدو د و ترتأثیرلاندې اد وارده قو اوقواو عمومي خواص  نظري میخانیک هغه برخه ده چې د ستاتیک دأ اصطلاح

 تعادل شرایط مطالعه کوي . جسمونو د

 غیرمتحرک سیسټم په جامد جسم تعادل هغه حالت دی چې جسم نظروهغه کاردیناتي سیسټم ته چې د په ستاتیک کې د

کې سره ځم چې د دای شي هغه کاردیناتي سیستم ويیساکن وي . دغسي یوسیسټم په ستاتیک کې ک شوی دی ، منل  توګه

 ولري . اړیکه نژدې 

او دریم قانون څخه پرته څونورې قاعدې چې په پیړیو پیړیو  لومړي کلاسیک میخانیک د کې د ونوستاتیک په بنسټ د

نه د ستاتیک ډیر اکسیموهم ځای لري . ،په نامه سره یادیږي نواکسیمو ستاتیک د او د يد يسره تائید شو نوعملي کارو

 وضع کړي دي.» پوانسو » عالممشهور فرانسوي 

 وړ وي . منلو د پرته قضیې څخه دی چې له ثبوت څخه ېمنل شو ېاکسیوم عبارت دهغ

 ستاتیک نورې قاعدې په منطقي ډول سره جوړیږي . پرهغه باندې په اتکاسره د

 لاندې نیسو: کتنېډول لاندې تعریفونه تر د سریزې په 

ې قو  سیستم په نامه سره یادیږي . هغه قواو د لاندې جسم باندې تأثیرکوي ، دهغو قواو مجموعه چې په ترمطالعې  د.1

 اجزاو  په نامه سره یادیږي . مرکباتو یا دې سیسټم د وي ، د ېب کې شاملیدې سیسټم په ترک چې د

 في وي .یمتقاطع ، موازي او یاهم ک -دلای شي متلاقيیسیستم ک قواو د
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 د ېداسهم یا جسم خپل حرکت ته بدلون نه ورکوي او آزادهغه ترتأثیرلاندې  چې د داسې وي قواو سیسټم  د چیرېکه .2

واو په هکله ق دې ډول سیسټم د متعادل سیسټم په نامه سره یایږي . د د  سیسټم یو داسې ږي ، نویسکون په حالت کې پاته ک

نورو جسمونو پورې نه وي تړلی ،  آزاد جسم څخه موخه هغه جسم دی چې په وایې چې هغوی په تعادل کې واقع دي . د

 ځای بدلون ورکړو. یعنې داسې جسم چې کولای شو هغه ته په فضاء کې هرډول د

عادل ت سیسټم د عمل کوي اړه ولري )وصل شوې وي( او دا باندې هغه قوه چې ګواکې په یوه سیسټم پورې چې پرجسم.3

 قوې په نامه سره یادیږي . ېمتعادل سیسټم د دغه قوه د ولې نو وحالت ته را

 دای شي .ینورو په نسبت متعادله قوه بلل ک دې ځایه څخه معلومیږي چې په متعادل سیسټم کې هره یوه قوه د د

هغوی دواړه پریوه جامد جسم باندې  چیرېکه  ،ږي یاکویلویلنت )برابراو مساوي( بلل ک قواو دوه سیسټمونه معادل او د.4

 ندي .ښوعمل   کېیوډول میخانی

 محصله قوې په نامه سره یادیږي . سیسټم معادله وي دقوه ایزیوه  یوه قوه چې د .5

 چې د قوېخارجي قوې په نامه سره یادیږي . هغه  د ،عمل کويلارې  م لهسیوه بل ج هغه قوه چې پرجسم باندې د .6

 . اجزاو ترمنځ متقابل عمل ترسره کوي ، د داخلي قواو په نامه سره یادیږي جسم د

 متمرکزه قوه : په یوې نقطې کې اغیزه کوي .

سره ښودل  wیا   qمنتشره یاویشل شوې قوه : هغه قوه ده چې پرجسم باندې په ویشل شوې توګه باندې اغیزه وکړي او په 

 kg/m  ،ton/m  ،N/cm  ،kN/mmږي  یک

 ویشل شوي قوې یو څو شیماګاني په لاندې ډول سره دي: د

 : نا منظمه ویشل شوې، منظمه ویشل شوېشوې قوه د کرښې په اوږدو ویشل -

 

 

 

 

 

 

 پورې بدلون کوي.  𝑞𝑚𝑎𝑥څخه تر  0قوه چې د  -
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 پورې بدلون کوي 𝑞2څخه تر   𝑞1قوه چې د -

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوې وي لباندې ویش حقوه چې پر سط -

 

 

 

 

 

 

 

 

  لونهشک-2.1

 ږي.یکمنځ ته راتلو سبب نه  لړزې او اهتزاز د قوه :پرساختمان باندې کرارکراراغیزه کوي او د ستاتیکي

 زه او اهتزاز منځ ته راوړي.ړقوه: پرجسم باندې چټکه اغیزه کوي اوپه هغه کې ل کېډینامی

 وزن.دایمي قوې: هغه قوې دي چې اغیزه یې پرجسم باندې دتل لپاره وي ، مثلاً دساختمان دعناصرو 

وي او وروسته له منځه ولاړه لنډمهالي یا موقتي قوې: هغه دي چې اغیزه یې پرساختمان باندې په یوه ځانګړې شیبه کې 

ون چې وسایلو شت خلکو او قوې فشار، په ساختمان کې دننه د باد د طبقې فشار ، د د ېواور دپرساختمان باندې مثلاً ، شي

 موقتي بڼه ولري اونور.

 : ستاتیک اکسیومونه  د
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 ږي.ی،حل ک پرته الجبري ثبوت څخه لهیوشمیرمنل شوو اصولو پربنسټ  په ستاتیک کې ټولې مسئلې د

 ږي . یاپه بل عبارت :یستاتیک اکسیومونه ویل ک دغو اصولو ته د

 .يهکله منل شوي دتعادل په  هغوی د د و اواقو تجربو او مطالعو په ترڅ کې د اکسیومونه هغه بې ثبوته قضیې دي چې د

 په ستاتیک کې لاندې اکسیومونه مطالعه کوو: موږ

  The principle of two Forcesد دوو قواو په هکله اکسیوملومړی اکسیوم :

ه له نظر د مودول قوې ږي چې دایتعادل په حالت کې واقع ک د دوو قواو ترتاثیرلاندې مطلق جامد جسم یوازې هغه وخت د

په امتداد مخالف الجهت وي . باید وویل شي چې دغه اکسیوم لکه د ستاتیک ټولې قاعدې  کرښې ېمستقیمیوې  مساوي او د

 وړ دی . منلو جسم په هکله بې له قید او شرط څخه د مطلق جامد یوازې د

 

 

 

 

𝐹 1 = −𝐹 2 ;  𝐹1 = 𝐹2 

 

 

 

 

 شکل 2.2

سم چې پرج تیاوې هغو قواو ځانګړاسې وي چې د باید دد دې اکسیوم استعمال   ،ونکو جسمونو لپارهبدلوواقعي شکل  د

 دغه اکسیوم یوازي په ستاتیک کې د کارولو وړ دی.په نظرکې ونیول شي . هرو مرو باندې واردي شوي دي،

پریوه نري تار)میله( واردي   ،چې په قیمت سره مساوي اومخالف الجهت وي 2Fاو  1Fموږ دوې قوي  چیرېمثلاً که 

شکل په صورت کې به تار  bد  خو ،په حالت کې په تعادل کې وي )کله چې تارکشیږي ( aدا تار به یوازې د  کړو ، نو

 تعادل په حالت کې به ونه اوسي . د ګنجی شي او

 

  The Principle of Transmissibilityدوهم اکسیوم:

قوه  دې سیسټم ته هره متعادله تاثیر په نه نقضولو سره کولای شو چې و دسیسټم  قواو دپرمطلق جامد جسم باندې د وارده 

 کړو. ېریلورڅخه یې  یا ه اوزیات ور

 قواو وهغه سیسټم ته چې پرمطلق جامد جسم باندې عمل کوي ور زیاته کړو ، نو یوه متعادله قوه د چیرېکه  ه ژبه په بل

 قوېو پدې سیستم کې څ چیرېرعکس که پپخواني سیسټم سره به یوشی وي . او  وړو چې د سیسټم به پلاس را داسې یو

سم ج قواو ګروپ هم د داسې کولای شو د ولري ، نو شتون چې یوازې په مستقلانه ډول یومتعادل ګروپ رامنځ ته کوي ،

 خواني سیستم سره به مساوي وي . ږي دپیکړو. هغه سیستم چې پاته ک ېریڅخه ل

b) 

FF F FA A B B 

a) 
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 لومړۍ نتیجه :

 

 

 

 

 

 شکل 2.3

نه تغیر  په ته   تأثیرو هغې  وارده شوې ده کولای شو چې د باندې مطلق جامد جسم پریوې نقطې هره هغه قوه چې د

 .ولیږدوونقطې ته یې  ې یوې بل په امتداد و کرښې ېمستقیم تأثیر د دې قوې د ورکولو سره د

په امتداد یوه  کرښې دتاثیر دې قوې د پر نقطې باندې وارده شوې ده . د A قوه تاثیر کوي او د Fپرجسم باندې د :ثبوت 

 سره مساوي او ېقوې په مودول یوه له بل . داوواردو Fاو  ′𝐹ټاکو او پرهغې باندې دوې قوې یعنې  Bفي نقطه یک

 یرکوي:پرجسم باندې تاث هباندې مخالف الجهت کرښې ېپرمستقیم

𝐹 = 𝐹 ′ 

 کې وړاندې  شوې ده. 1557لخواپه Robert Recorde ریکارد مساوات علامه = د رابرت د

 بنسټ دهغوی په وارد ولوسره د ردوهم اکسیوم پ نو د ،لومړي اکسیوم سره سم دغه قوې یوه بله متعادلوي  ستاتیک د د

 مطلق جسم په حالت کې کوم تغیررامنځ ته نه شو.

 ;𝐹په امتداد پرته ده . لکه څنګه چې د  کرښې تاثیرد هغې د قوې سره مساوي ده او د د Fقوه پاتیږي چې د  ;𝐹یوزاي د

 نونتیجه هم ثابته شوه . ،په امتداد وټاکله کرښې في ډول سره دیموپه ک Bوې د ورود نقطه ق

 لخوا وضع شوی دی. وارینونقوې دغه خاصیت د فرانسوي عالم  د

قوې  د بلکې هغه  ،ږيیک هقوې مهمه برخه نه ګڼل قوې د ورود نقطه نوره د موږ وینو چې دهرمطلق جامد جسم لپاره د

 ږي . او په پای کې ویلای شو قوه چې پرمطلق جامد جسم باندې وارده شوې وي دیپواسطه عوض ک کرښې دعمل د

 وکتورحیثیت لري .  کېښویدون

 ې دپه یوه بله نقطه چدل شول هغه یقوې د ورود لپاره یوه نقطه وټاکو ، خوکولای شو لکه پورته چې ول البته کولای شو د

 په امتداد کې پرته وي عوض کړو. کرښې تاثیر د قوې د

نه قوې لیږدو په امتداد د کرښې تاثیر د د  کول اوهمدارنګه ېریهغوی ل د متعادلو قواو ورود او یا باید یادونه وشي چې د

 کړي .  هبدل بڼهتقسیم او ویش  جسم په دننه کې د قواو د کولای شي د

وحالت ته  bحالت څخه د  د  aهغو قواو ورودي نقطې چې په شکل کې پرنرۍ میلې واردیږي ، د  د چیرېکه مثلاً 

دوو متقابلو څوکو ته  و میلې په امتداد د وکرښ تاثیرد قواو د 2Fاو  1Fډول تغیرکولای شو چې د  دا تغیروخوري ، نو

 وړو. پلاس را

هغې جوړښت ته خورا ډیرتغیر  میلې دننه به د وکړي ، د بدلون شکل د  میله چیرېکه  لیږدونهمعلومه خبره ده چې دا ډول 

 ږي .یپه حالت کې هغه کښیکښل ک bد  حالت کې میله کشیږي او aورکړي ځکه چې په 

ارجي خ یوازې د چې پرجسم باندې   ږيیدې قاعدې څخه یوازې هله ګټه اخیستل ک لپاره د سرته رسولو عملي کارو د د نو

 تعادل ضروري حالت معلومیږي . جسم د یوازې د ږي . یعنې یتاثیرمطالعه کقواو 

ولې په حقیقت بیخې تیر شو.   داخلي قواو څخه کولای شو منو چې جسم مطلق جامد دی او د شرایطو کې موږ دا وپدغ

مل قوې سره ع ېهغرې یوه پربلي باندې په ذفي یدوې ک هرېجسم  بنسټ د رقانون پ دعمل او عکس العمل مساوات  کې د
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تل په  قوې معلومیږي چې دا داسې په امتداد یې جهت مخالف وي . نو کرښې تاثیرد کوي چې مودول یې مساوي اود

 کړو . ایسته او لیرې مطلق جامد جسم په صورت کې کولای شو هغه مجموع کې یومتعادل سیسټم رامنځ ته کوي او د

خه هغې قوې څ ږي ، نوپه راتلونکې کې به دیجامد جسم تعادل مطالعه کمطلق  لکه څنګه چې په ستاتیک کې یوازې د 

 ځانګړېپدې هکله کومه  چیرېخارجي قواو څخه موموخه اومنظور وي . )که  تل لپاره د چې پرجسم باندې تاثیرکوي د

 یادونه نه وي شوې ( .

 دوهمه نتیجه :

 مخالف الجهته پرتې دي . ېبل په امتداد یوه د کرښېې یو نظرپه مودول سره مساوي او د ه قواو متعادله  قوه  محصله

 ثبوت :

محصله  ردو چې د اسې قوه واد ′𝐹 تاثیرپرکښه باندې یې د  د قواو محصله قوه ده او n.. F2,F1Fد  F∑یې بولو چې  داسې

په ډول چې  هغو قواود  ′𝐹او  F∑د دی. په امتداد ، مخالف  کرښېهمدې  قوې سره په مودول مساوي ولې جهت یې د

 په امتداد سره مخالف دی ، یوه بله سره متعادله کوي.  کرښې مودول یې سره برابر ولې جهت یې د

دهغې په مرکباتو سره عوض کړو یعنې  F∑جسم وحالت ته په تغیر نه ورکولوسره کولای شو چې محصله قوه یعنې  د

 سره. n..F 2, F1Fپه 

 کې د لیونارد ایلر لخوا وضع شوه. 1769علامه په  ∑د 

 

 

 

 

 

 شکل2.4

واو ق n..F2,F1F به د  ′𝐹قوې سره نظرپه مودل مساوي اوهغه په تعادل کې ساتي نو  F∑قوه د  ′𝐹شرایطو سره سم د  د

 د یوه قوه ایز سیستم لپاره د چیرې:که دې نتیجې څخه داسې معلومیږي  نو دوي. قوه  کوونکې سیسټم لپاره متعادله د

 سره متعادل شي .  ′𝐹قوې  عادلې شتون ولري،نو دا سیستم کیدای شي په همدې م ′𝐹سره معادله قوهF∑محصله قوې 

 The principle of Parallelogram lawد متوازي الاضلاع اکسیومدریم اکسیوم:

 هغه متوازي الاضلاع د وي په همدې نقطې کې د ېشو هجسم پریوې نقطې باندې وارد چې دقوه  د دوو قواو محصله 

)استثنا  به هغه حالت وي ږي چې پرهمدغو قواو لکه پر دوو ضلعو باندې چې جوړشوی وي .یقطر په شکل سره ښودل ک

= 𝑅⃗و کله چې   وي(. 0

متوازي الاضلاع په نامه سره یادیږي اوهغه طریقه  واو دق هغه متوازالاضلاع چې پردغو قواو باندې رسم شوی وي ، د

 طریقې په نامه سره یادیږي . متوازي الاضلاع د ږي ، دیک چې دهغي له مخې محصله قوه پیدا

وکتوري( )هندسي   جمع حاصل د د نونورو وکتوري کمیتو قواو جمع کول لکه د د ې سره متوازي الاضلاع په طریق د

 . ثبوت نه لری او لکه اکسیوم منل شوی دی کېده،ریاضیجمع 

 

𝐹′ 

1F 

2F nF 

∑F 
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 شکل 2.5

 ع:جم یا وکتوري  هندسي

𝑅⃗  = 𝐹 1 + 𝐹 2    ;    ∑𝐹  = 𝐹 1 + 𝐹 2    

 

 :وکتورسکالري قیمت د

 

 

 

 

𝑅 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 2𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛼    

 

 

 

 

 

𝑂𝐴 = 𝑅;𝑂𝐵 = 𝐹2; 𝐴𝐵 = 𝐹1 

𝑅2 = (𝐹2 + 𝐵𝐶)
2 + 𝐴𝐶2 = 𝐹2

2 + 2𝐹2𝐵𝐶 + 𝐵𝐶
2 + 𝐴𝐶2...(1) 

 مثلث څخه لرو: ABCله 

𝐹1
2 = 𝐵𝐶2 + 𝐴𝐶2 

 ( معادله کې وضع کوو، لرو چې:1دغه قیمت په )

𝑅2 = 𝐹2
2 + 2𝐹2𝐵𝐶 + 𝐹1

2…(2) 

 مثلث څخه لیکو: ABCله 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝐵𝐶

𝐹1
=> 𝐵𝐶 = 𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃 

 ( معادله کې وضع کړو، لرو ، چې:2که دغه قیمت په )

𝑅2 = 𝐹2
2 + 2 𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐹1

2 

 فورمول معمولأ داشې لیکل کیږي:دغه 
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𝑅2 = 𝐹1
2 + 2 𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐹2

2 => 𝑅 = √𝐹1
2 + 2 𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐹2

2 

 

 لومړي سره قطع کړي ، نو د کرښېتأثیر جسم پرمختلفو نقطو باندې واردي شي ، خو د دوی د دوې قوې د چیرې که

ځای ږدوو چې سره یویول راتقاطع و نقطې ته داسې  کرښو د تأثیرد قوې د دوی د ېاکسیوم پربنسټ موږ کولای شو دواړ

 متوازي الاضلاع په طریقه هغوی سره جمع کړو . یې کړو او وروسته د

 ر دتأثید هغو  د ېقو دواړېسره قطع کړي نولومړی  چیرې باندې کوم جسم څخه د د کرښېتأثیر د قواود دوو  چیرې که

ې دوو د یوې نقطې ته )د جسم و د  محصله دا کوو او بیا یې محصله پیدا انتقالوو او وروسته ونقطې ته را تقاطع  کرښو د

 وو.لیږدنقطوڅخه ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ډیره مهمه یادونه:

= 𝑅⃗)  عمده وکتورمجموعه  هندسيواقو د  𝐹 𝑝𝑟𝑖𝑛 )او محصله ( قوه∑𝐹 ) تعریف سره سم  .ددوه جلاجلا مفهومونه دي

 کړل شوو ټولو را .عمده وکتور یوازي دويدې یا هغه قوه ایز سیستم معادله یا ایکوي والینت  محصله قوه هغه ده چې د

و په هکله محصله قوه او عمده وکتور اپورې تړلی نه دی.د متلاقي قو ېنقط ېجمع ده او په کوم ) هندسي( و وکتورياقو

  سره یو دي.

  The Principle of Action and Reaction عمل او عکس العمل مساواتدوو جسمونو د  څلورم اکسیوم : د
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 شکل 2.6

𝐹 1 = −𝐹 2;  𝐹 1 + 𝐹 2 = 0  ;  𝐹1 = 𝐹2 

 . شته دیهرعمل لپاره دهغه مساوي ولې مخالف الجهته عکس العمل  د

 رښېک ېپریوې مستقیم تاثیرقوه په مودول سره مساوي او تأییدوي چې د دوو جسمونو یوپربل باندې د دغه اکسیوم دا

 تاثیرکوونکې قوه نشته . اړخیزهباندې مخالف الجهته ده . نوپدې ډول په طبیعت کې یو

 جسمونو باندې عمل کوي. چې پردوو جلاجلا یو متعادل سیستم جوړوي، خو په یاد لرو قوې  2Fاو  1Fد 

  Principle of solidificationجامدوالي اصل  پنځم اکسیوم :د

 جسم په مطلق کله چې دا ویجاړیږيتعادل په هغه حالت کې هم نه  ولري نو دا کې قرارغیرجامد جسم په تعادل  چیرې که

 جامد جسم باندې واوړي .

ښکاره خبره ده ځکه کله چې غیرجامد جسم چې په تعادل کې واقع وي ، په مطلق جامد جسم بدلیږي نو ترلومړي حالت  دا

 او هغه نه خرابیږي . ځواکمن کیږي جسم تعادل  حرکت امکان محدویږي ، نور هم د جسم د زیات د

تعادل شرایط  ساختمان لپاره هغه د کېشکل بدلوونغیرجامد جسم اوهر کوي چې د را پلاس  دې امکان جامدیت اصل د د

 ،هم دلته په کار واچوو. يد يمطلق جامد جسم لپاره وضع کړ چې ستاتیک د

 ردنري تا دل دیپورته مو ول چې کافي نه وي . لکه تلدي ولې  اړینتعادل لپاره  غیرجامدو جسمونو لپاره د شرایط د دا

ش قوې باید تارک بلکې دا کوي،نه  نهباندې بس نومساوي اومخالف الجهته قواو ورود دهغه پرانجامو تعادل لپاره یوازې د

 کړي نه داچې هغه کښیکاږي .

شکل بدلون په محاسبه کې نه نیسو اوهغه مطلق  هغه د ې وي نو دقوې ترتأثیرلاندې شکل واړوي خوپه تعادل ک که جسم د

وخت په  و تراغیزې لاندې په تعادل کې وي نو معلومه خبره ده چې داقو 2Fاو  1Fبل د یبولو مثلاً که یوه رسۍ یا ک جامد

په نظرکې  𝑙∆هندسي شکل بدلون تأثیر دې دڅه بدلون کوي .  لږ اوږدوالی یو ېدهغ وسره کرار کرار کشیږي اولتیرید

 نه نیسو .

 

 

                          

𝐹 1 − 𝐹 2 = 0 => 𝐹1 = 𝐹2 

𝐹1نو د  = 𝐹2 د  اړیکه∆𝑙 . له امله تغیرنه خوري 

1F 

2F 
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اځي منځ ته ر د اغیز له امله و اپه نظرکې نیول چې په حقیقي جسم کې د واردو شوو قو بدلون هغه شکل نوپدې ډول سره د

  یلوي او هغه له منځه نه وړي .کممطلق جامد جسم په میخانیک کې پلاس راغلي دي ، ت ، یوازې هغه نتایج چې د

 اکسیوم  انرشیا شپږم اکسیوم : د

سکون حالت ساتي او یاخپل منظم مستقیم الخط حرکت ته  متقابلاً متعادلو قواو ترتاثیرلاندې یاخپل د جسم د مطلق جامد

 ورکوي . دوام

 په ګوته کوي . انرشیا قانون را ګالیلې له خوا وضع کړل شوی د انرشیا اکسیوم د د

 Reaction at supports and connections  عکس العمل قوي   هغوی د او د اړیکې  -2.2

 آزاد او جامد جسم په هکله تحقق لري . ستاتیک ټول قوانین اوقضیې د د

 ږي .یتړل شوو )غیرآزاد( باندې ویشل ک جسمونه پرآزادو او

 ځای بدلون یې محدود نه دی . هغه جسمونه دي چې د آزاد جسمونه :

 وي .  ینورو جسمونو پواسطه محدود شو هغه جسمونه دي چې دځای بدلون یې دجسمونه :  ېتړل

 دیږي .ارتباط په نامه سره یااړیکې یا  ځای بدلون محدودوي د نورو جسمونو د هغه جسم چې د

قواو په نامه سره د عکس العمل  ارتباط د بدلون مخه نیسي دد ځای  جسم د ارتباط له خوا عمل کوي او د چې د قوېهغه 

 په همدغه مفهوم سره د اړیکې عکس العمل ،فرانسوي عالم پوانسو وړاندې  کړی دی.یادیږي .

 چې د ځای بدلون امکان نلري . ېهغې خوا څخه راځي  پرکوم همیشه د قوېعکس العمل د دارتباط 

ارتباط وشلوو اوتأثیریې د عکس العمل په  هدهغ چیرې که ،یوه آزاد جسم په توګه سره ومنو هرتړلی جسم کولای شو د

 آزادۍ اصل( . ارتباط څخه د قواو باندې تعویض کړو . ) د

ل بل ، متحرک مفصل ، ساکن مفصی، کپړی  جسمونو تماس ، جاذبه ، رسۍ یا کولای شو پرڅوډوله وویشو:داړیکې  ټولې

 ، ویلډینګ ، یوریخته یاکلکه اتکاء . چې، پرس ، پر

یادیږي لکه : متحرک مفصل ، غیرمتحرک مفصل ، کلکه یا یو  سره  اتکاء په نامه کې سره دمځ ساختمان اړیکه د د

 ریخته اتکاء.

a .(پره ته)له اصطکاک څخه  ه اړیکهواراFrictionless surface  

 اتکاء پرنقطې باندې په عمودي ډول سره وارده ده . عکس العمل قوه تل د داتکاء  د
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 شکل2.7

 

b نرم ارتباط .String  

 نځیر(.زرو رسۍ ، زم تارکشش )تار، پړی یا واښکی ، مخصوصي د د

متوجه ده اوتار باید یوازې تارپه امتداد  جسم څخه د عکس العمل قوه د دتار جسم په دوو تارو سره ځړول شوی دی ، د

 او یوازې کش شي .

 

 

 

 

 

 

 شکل2.8

 

cږي .یکې میله په پنډو کرښو سره ښودل کنوپه شکلومیله   کمه. مستح 

  .میلې په امتداد متوجه ده عکس العمل قوه د د ېمیل میله کولای شي چې کش شي اویاهم کښیکښل شي .د

بدلون  ځای جسم د ږي چې په خیالي ډول سره میله ایسته کوي او متقابلاً دیدقیق جهت پدې ډول پیداکقوې د عکس العمل  د

 مطالعه کوي . پرته میلې څخه د

 

 

 

 

 

 شکل2.9

 

1T 2T 𝜶 𝜶 

F 1,S1R 

2S 2,R 

ᵦ 

𝜶 
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ې باندې دارتباط له خوا هغځای بدلون دی چې پر نی دچېځای بدلون هغه بې نهایته کو یوې نقطې ممکنه اواحتمالي د د

 :به ځیر شوږي .شکل ته یک ګڼلوارد شوی دی اوهغه پدې لحظه کې مجاز 

س عکدمیلې  ۍلومړ معلومیږي چې د داسېنو ،ته لویږي پدې صورت کې دوهمه میله کښته خوا ،کوو ېریمیله ل ۍلومړ

 العمل قوه به پورته خواته متوجه وي .

ږي ، نونتیجه دا شوه یک ېریدیوال څخه ل ږي اوکرارکرار دینقطه کښته ک A کوو، پدې صورت کې د ېریدوهمه میله ل

 عکس العمل قوه به ودیوال ته متوجه وي . د ېمیل ېدوهم چې د

d مفصل لرونکې اتکاء .Ruller suppurt 

 : یوګرځي ،پردوه ډوله د نقطې پرشاوخوا را د أاتک دې امکان برابروي چې جسم د مفصل د

a-  لرونکې اتکاء:متحرک مفصل 

 اتکاء نقطه ډول د وګرځي . په همدې مفصل پرشاوخوا وګرځي را ده کولای شي دې میله چې په مفصل کې ټینګه شو

 په امتداد حرکت وکړي . کېجهت ورکوون کولای شي چې د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.10

سطح دعرضي ځای بدلون امکان نشته  د أاتک باندې متوجه ده اویوازې د أپراتک أقوه عمودعکس العمل دمتحرک مفصل  د

. 

b) 

AR 

o90 

AR 

o90 

a) A A 
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b- :غیرمتحرک مفصل لرونکې اتکاء 

 کولای .  ځای بدلون نه شي نقطه په هیڅ ډول سره د أاتک د

 

 

 

 

 

 

𝑅 = √𝑅𝑥2 + 𝑅𝑦2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.11

Y 

A,XXR 
A,YYR 

AYY,R 

X X 
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محور څخه تیریږي  مفصل د عکس العمل قوه د ددې ډول اتکاء  محور پرشاوخوا راوګرځي . د کولای شي آزادانه دمیله 

افقي او عمودي   ،ږيیه کئداجهت معمولاً د دوو مرکبو په شکل ارا ،، خوجهت یې مخکې له مخکې معلوم ندی

)A,YA(Xy,RxR 

𝑥√د 
𝑛

را منځ ته کړه او د نیوټن او لیبنیڅ لخوا نور هم ور باندې  Albert Girardیرارد جکې البیرت  1629علامه په  

 ټینګار وشو.

 داندیکس علامې د اساک نیوټن لخوا وضع شوي دي.  A,YA(Xy,RxR(وښی خواته پورته یا کښته 

eه اوسخته شوې اتکاء )یوریخته اتکاء(کم. محFixed Suppurt  

ه عکس العمل قو خارجي قواو د تأثیرپه نتیجه کې په اتکاء کې د . د ځای بدلون غیرممکن دی نقطې هرډول د اتکاء د د

«R »مومنت  عکس العمل د او«AM» یاBM و مخه نیسي .لراګرځید -ولګرځید اتکاء د راځي چې د منځ ته 

  .ږيیمحور په امتداد تصور ک کاردینات د مرکبو په شکل د ( 3او په فضا کې د)(2)دپه مستوي کې دعکس العمل قوه 

R= √𝑅𝑥2 + 𝑅𝑦2  ;𝑅 = √𝑋𝐵
2 + 𝑌𝐵

2 + 𝑍𝐵
2 

 

 

 

 

 

 

 

شکل22.1  

 ، نټ اوبولټ او نورو په مرسته پلاس راځي . چېویلډینګ ، پر اتکاء د دا

 حرکت نشي کولای . یوعنصرنظروبل ته او یاستن نظرومځکې ته هیڅ ډول

fتماس ونقطې ته  هم دانحنا مومنت نظردپدې ډول ارتباط کې یوه پرمحورباندې عموده قوه او بل   ړیکه. شافت ډوله ا

𝐻منځ ته راځي . په دې ارتباط کې  = باندې دی  جرۍ څخه د دوهم عنصرد جرۍ دننه دی او . دلته لومړی عنصرد 0

 موترنیورسل. محورپه اوږدو سره حرکت کولای شي لکه د د او
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 ددهغوی تأثیردعکس العمل  او ارتباطاتو څخه آزادوو او أاتک حلولولپاره جسم د مسایلو د ستاتیک د باید وویل شي چې د

 لوو.یتعادل معادلې تشک جسم د موندلو لپاره د د نونامعلومو کمیتو تعویضوو اودلارې  له قواو

شمیرې اوجهت په درلودلو سره کولای شو چې داخلي قوې لکه عرضي قوې ، امتدادي  د قواو ارتباطاتو اواتکاء و د د

 کړو. توګه سره پیدا جلا ساختمان په عناصرو کې په جلا انحنامومنتونه د قوې اود
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  تمرين:

 اتکاوو دعکس العمل قوې وښیاست ؟ ګاډرو لپاره محاسبوي شیمارسم اود په شکل کې د
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 Concurrent Forces  متلاقي قوې   -2.3

 Concurrent Forces system in a Plane متلاقي قواو مستوي سیسټم د

 ږي .یډول قواو ته متلاقي قوې ویل ک څو قوې پریوه جسم باندې په یوې نقطې کې واردې شي نو دا چیرې که

 محصله چې پریوې نقطې تأثیرکوي : قواود دوو 

تأثیرکرښې یې په یوې مستوي کې په یوې نقطې کې سره قطع  سیسټم دی چې دمتلاقي قواو مستوي سیسټم د قواو هغه  د

 کړي .

دې کرښو د تقاطع وعمومي نقطې ته را انتقال  کرښو په امتداد د تأثیرد دې سیسټم ټولې قوې دهغوی د موږ د چیرې که

 . تأثیرتغیرنه خوري سیسټم لومړنۍ نتیجې پربنسټ ، پرمطلق جامد جسم باندې د اکسیوم د ستاتیک د  کړو نو د

ې همدغه ی تأثیرنقطه معادل سیسټم سره تعویض کړو چې ده یو داسېمتلاقي قواو هرسیسټم کولای شو پ نوپدې ډول سره د

 نقطه پاته شي .

ې یې په یوی مستوي ک کرښېتأثیر مستوي سیسټم څخه خبرې کوو چې د متلاقي قواو د ویوازې دهغ موږدلته یوازې او

 سره قطع کړي .

 ګراف په ډول سره ډیرآسان کاردی . دوو قواو جمع کول چې پریوې نقطې باندې تأثیرکوي ، د د

 تأثیرکوي . 2Fاو  1Fپه نقطې کې دوې قوې « A»یې بولوچې دجامدجسم د داسې

پل خ دې قواو محصله په همدې نقطه کې تأثیرکوي اود متوازي الاضلاع قاعده( د دریم اکسیوم پربنسټ )د ستاتیک د د

ضلعو باندې   ږي چې پرهمدغو قواو لکه پردوویقطرپه توګه سره ښودل ک هغه متوازي الاضلاع د مودول اوجهت سره د

 چې رسم شوي دي .

 

 

 

 

 

 

 کلش-2.14

ي رسم کړو ، بلکې کفایت کوي چې د متوازي الاضلاع ABCDد  پورهکولولپاره ضرور نده چې  پیدا محصله قوې د د

 رسم کړل شي . ADCاو یا  ABCدهغه څخه یوازې یومثلث 

𝐵𝑐̅̅̅̅وکتور رسموو  𝐵𝑐̅̅̅̅آخرڅخه د  قوې د د 1Fد  = 𝐹2  

مودول او جهت له پلوه پلاس راکوي .  یوازې باید په معین  دې دوو قواو محصله د په مثلث کې د ABCضلعه د ACد

φاوږدوالی او د  ېهغ مقیاس سره د
1

 زاویې اندازه کړل شي . 𝜑2او 

C

Type equation here.
A 

B 

C 

1F 2F 

2𝝋 1𝝋 
1𝝋 

2𝝋 
A 

B 

1F 

2F 

𝚺F

Type equation here.

D

Type equation here.

∝ 
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 مثلثي طریقې په نامه بلل ډول طریقه هم د په نامه سره یادیږي او دا« قواومثلث د»قوه ایز ( دADCمثلث )یا د  ABC د

 ږي .یک

ث قواو مثل دې لپاره همهغه د د دوو قواو محصله چې پریوې نقطې تأثیرکوي ، کولای شو په آسانۍ سره محاسبه کړو. د

 رسموو . (ADCد  مثلث )یا  ABCد« قوه ایزمثلث»

φلوي دیدې دوو قواو سره تشک سره ښیو اوهغه زاویې چې محصله یې د« α»دې دوو قواو ترمنځ زاویه په  د
1

 𝜑2او  

 په توروسره ښیو.

 مثلثاتو څخه د لدې امله د کوي ، نو قواو مودول او عددې قیمت پلاس را په یوه معین مقیاس سره د ېمثلث ضلع ABCد 

«cos» قضیې په مرسته لیکلای شو : د کوساین 

 

 

 

 

 

 

𝑅2 = 𝐹1
2 + 𝐹2

2 − 2𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠 𝐴𝐵̂𝐶 

𝐴̂𝐵𝐶سربیره پردې    = 180° − α 

𝑐𝑜𝑠𝐴𝐵̂𝐶او  = cos(180 − 𝛼) = −𝑐𝑜𝑠𝛼 

 په وضع کولو سره لرو چېنو دې قیمتو د

R2 = 𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 2𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠α 

R = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 2𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛼 … (2.1)  

 جذرڅخه مخکې علامه مثبته نیسو . وکتور مودول تل مثبت دی ، نوځکه د لکه چې پوهیږو د

 کوو: محصلي قوې جهت پیدا اوس نود

 :مثلث څخه لرو د ABC  قضیې پربنسټ د د sin د

𝐴𝐵

𝑠𝑖𝑛𝐵𝐶̂𝐴
=

𝐵𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐵𝐴̂𝐶
=

𝐴𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐴𝐵̂𝐶
 

BĈAخوا   ېله بل خو = CÂD = φ2  او𝐵𝐴̂𝐶 = 𝜑1   همدارنګه ،𝐴𝐵̂𝐶 = 180° − α  ، 

𝑠𝑖𝑛 (180° − 𝛼) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 دې قوه ایزمثلث لپاره لاندې افاده پلاس راکوي:  قضیه د sinقواو د مودول سره متناسبي دي ، نو د  د ېمثلث ضلع د
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(2.2 )… 
𝐹1

𝑠𝑖𝑛𝜑2
=

𝐹2

𝑠𝑖𝑛𝜑1
=

Σ𝐹

𝑠𝑖𝑛∝
 

چې خپله  کړو، یعنې دا پیدا sinزاویو  مرکبو قواو ترمنځ د محصلي قوې او د دې امکان پلاس راکوي چې د فورمول د دا

 کړو. دا زاویې پیدا

,𝑠𝑖𝑛)د  𝑡𝑔(𝑡𝑎𝑔), 𝑠𝑒𝑐)  ټامس فینکه  کې 1583توري په Thomas Fincke  .وړاندې  کړې 𝑡𝑔 کې 1753ایلر په

 وړاندې  کړ.

 𝑐𝑡𝑔(cot);  csc (𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐)د 𝑐𝑜𝑠; (دي.1729تورو وړاندې  کوونکې جانس مورا،سامویل جیک او لیونارد ایلر ) 

 لاندې نیسو: کتنېږي ، تریلاندې ځانګړي حالات چې ډیرلیدل ک

 حالت:لومړی 

𝛼ددې قواو ترمنځ زاویه   چیرې که = 𝑐𝑜𝑠𝛼وي ، نو   90° = 𝑐𝑜𝑠90° = 0 

(2.3 )…   R=√𝐹1
2 + 𝐹2

2 

αدوی ترمنځ زاویه  نود ،باندې متوجه وي کرښېهمجهته پریوې مستقیمي  دواړې 2Fاو  1Fچیرې کهدوهم حالت :  = 0 

𝑐𝑜𝑠𝛼او  = 1  

(2.4  )…   R= √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 2𝐹1𝐹2 = 𝐹1 + 𝐹2 

αدوی ترمنځ زاویه  نو د ،باندې ولې مخالف الجهته وي  کرښېپریوې مستقیمي  2Fاو  1Fچیرې کهدریم حالت :  =

𝑐𝑜𝑠𝛼او   180° =  وي   F1F<2 چیرې نو: که 1−

R=√𝐹1
2 + 𝐹2

2 − 2𝐹1𝐹2 = 𝐹1 − 𝐹2 

𝐹1او که    < 𝐹2 وي نو                                    ΣF⃗ = 𝐹 2 − 𝐹 1 = R⃗⃗  

>د  او  کې ټامس هاریوت وړاندې  کړي دي. 1631علامې په  <

 نتیجه اخلوچې : داسېنو

هغې  د تأثیرکوي ، پرهمدې کرښه باندې متوجه ده او کرښېد دووقواو محصله قوه چې پرجسم باندې پریوې مستقیمي 

دې  ږي دیمساوي ک موافق الجهته وي ، یا دواړېهغوی  چیرې په مودول سره که قواومرکبو  ږي دیمودول مساوي ک

 قوې مخالف الجهته وي . دا چیرې دوو قواو د تفریق حاصل په مطلقه قیمت سره که

 :ثالم-1

یوې بلي سره  دوې قوې د په نقطې کې په یوې کړۍ )حلقې( پورې تړلې ده ، کشوي . دا« A»دوه سړي یوه رسۍ چې د 

𝐹1قایمه زاویه جوړوي ، یوه قوه  = 120 𝑁    او بله𝐹2 = 90 𝑁 . ده 

 حلقه غیرمتحرکه پاته شي ؟ قوې سره کش کړي ، ترڅو دغه کړۍ یا ېرسۍ په کوم دریم سړی باید دا

و هغ کړۍ غیرمتحرکه پاته شي نو دریم سړی باید پردې کړۍ دومره قوه وارده کړي چې د دې لپاره چې حلقه یا دحل . 

 . يپه تعادل کې راول قوېدوو تنو وارده 
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اکسیومونو څخه  بل مخالف الجهته دي )د ستاتیک د د په مودول سره مساوي اویو قوېلکه څنګه چې محصله اومتعادله 

  .شي محصلي قوې مودول اوجهت باید پیدا دې دوو متلاقي قواو د ګرځي چې د مثال دې ته را دا دوهمه نتیجه ( ، نو

 محصلي قوې مودول دریم فورمول سره سم د« 3»د

Σ𝐹 = 𝑅 = √902 + 1202 = 150 𝑁 

 مثلث څخه ګټه اخلو او معلوموو یې : قواو د قوې سره جوړه وي د 150Nهغه زاویه چې محصله قوه یې د 

𝑡𝑔𝜑 =
90

120
= 0.75 ⇒      𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.15

𝜑 ول څخه وینو چې دج د ≈ 37° 

Σ𝐹́حلقه په  نوځکه دریم سړی باید دا = 150 𝑁  120قوې سره کش کړي اوجهت یې باید داسې وي چې د N  قوې سره

°180د  − 𝜑 =  زاویه جوړه کړي . 143°

کال کې د دانیل برنولې لخوا را  1772قوس په معنا دی او هغه معکوسه مثلثاتي تابع ده چې په  د 𝑎𝑟𝑐𝑢𝑠د لاتین څخه 

پري نورهم ټینګار وشو.قوس لکه چې څرګنده ده سرچپه او د لاګرانږه لخوا  د کارل ښیرفیرلخوا را برسیره  او منځ ته،

 معکوس لیدل کیږي.

 :ثالم-2

αپرهواره مایله سطحه چې د افق سره  ABد  = سره موازي  ABپړي په مرسته چې  د  د DEزاویه جوړوي د  30°

 نیوټنه دی ځړیږي. 4Nدی یوه ګلوله چې وزن یې 

 ؟کړئ پړي کشش قوه پیدا ګلولې فشارپرمستوي اود د

 جسم وزن چې په مرکزکې تأثیرکوي ښیو. قوې اود کېپرجسم باندې اغیزه کوون.  1

سم ج قواو له لارې ښیو. دد عکس العمل  هغوی تأثیرپرجسم باندې د د جسم ارتباطات شلوو او په خیالي ډول سره د.  2

پړي باندې عموده  ده اوپرمستوي اوتماس په نقطې کې  د Kمستوي ده چې دهغې عکس العمل قوه د ABلپاره ارتباطات د 

 هغه په امتداد ده .  عکس العمل قوه دد پړي  متوجه ده . د

 پرجسم باندې درې متلاقي قوې واردي دي :
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دې سیستم لپاره قوه ایز  . نود Tعکس العمل قوه د پړي  DEاود  Nمستوي عکس العمل قوه  AB، د  Gجسم وزن  د

قوې سره  Tنقطې څخه د  bکښتي خواته غځوو، د  نقطې څخه و د aوزن په مقیاس باندې د   G مثلث رسموو. لومړی د

 مقیاس له مخې ټاکو. سره موازي رسموو اواندازه یې هم د Nاو له هغه ځایه څخه د  موازي رسموو، مقیاس مراعاتوو

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-2.16

 حل :

 کوو: زاویې په مرسته دهغه ضلعي پیدا مثلث څخه د د

𝑇 = 𝐺 𝑠𝑖𝑛30° =
(4)1

2
= 2 𝑁 

𝑁 = 𝐺 𝑐𝑜𝑠30° = (4)
√3

2
≅ 3.46 𝑁 

 G=20kNشکل سره سم وځړول شي  دلارې  بارد بلوک له چیرې ومومي که  قوېپه ګاډراوپړي کې  مثال: -3

 

 

 

 

 

 

 کلش-2.17

 حل:

، T1T,2پړو عکس العمل قوې  ADاو DEد ,Gقوه  ېپه نقطې کې راکړل شو Dنقطې تر کتنې لاندې نیسو.د   Dاو  Aد 

𝑇2پړې عکس العمل قوه   ADد ه نقطې کې پ Aد 
 ( bاغیز کوي.)،S1S,2و همدارنګه د ستنې او میلې عکس العملونه ا ′

تړلی مثلث رسموو.د ساین قضیې په مرسته  T1G,T,2واردوواو سمدلاسه د  Gپه نقطې کې راکړل شوې قوه  Dد  ،شکل

 شکل. (cکوو ) دې مثلث زاویې پیدا د
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𝐺

𝑠𝑖𝑛15°
=

𝑇2
𝑠𝑖𝑛45°

=
𝑇1

𝑠𝑖𝑛120°
 

 لدې ځایه څخه 

𝑇2 = 𝐺 
𝑠𝑖𝑛45°

𝑠𝑖𝑛15°
= (518)

0.707

0.259
= 1414 𝑁 = 1.414 𝑘𝑁 

𝑇1 = 𝐺 
𝑠𝑖𝑛120°

𝑠𝑖𝑛15°
= (518)

0.866

0.259
= 1732𝑁 = 1.732 𝑘𝑁                     

 

’S1,S,2وروسته د 
2T  مثلث چې دA  په نقطې کې اغیز کوي،رسموو.تر ټولو مخکې دAD پړې عکس العمل𝑇2

چې په  ′

د متساوې  ، شکل d)، مساوې خو جهت یې ورسره مخالف دی ، ایږدو )په نقطې کې اغیز کوې Dچې د 𝑇2مودول سره د 

  الاضلاع مثلث څخه لرو چې:

𝑆1 = 𝑇2
′ = 1.414 𝑘𝑁 

𝑆2
𝑠𝑖𝑛120°

=
𝑇2
′

𝑠𝑖𝑛30°
 

 لدې ځایه څخه

𝑆2 = 𝑇2
′  
𝑠𝑖𝑛120°

𝑠𝑖𝑛30°
= (1414)

0.866

0.5
= 2449 𝑁 = 2.449 𝑘𝑁 

 کشیږي کږه میلهACستنه کښیکښل کیږي خوABپه نقطو کې ټولې قوې ایږدو او وینو چې Dاو  Aد 

 یوې قوې تجزیه پردوو متلاقي مرکبوباندې د -2.4

Resolution of a Force into two components  of a Given direction  

ې کړل شي چ سیسټم باید پیدا داسې یو قواوده چې د دوو یاڅو  اڅومرکبو باندې پدې معن قوې تجزیه پردوو یایوې  د

 یوه قوه یې پرې لري . پرجسم باندې به یې دومره تأثیروي لکه چې همدا

وه به ق کړل شي چې دهغوی محصله یوې قوې تجزیه پرمرکبو باندې یعنې داسې دوې قوې باید پیدا یاپل بل عبارت د

 دهمدې راکړل شوي قوې سره مساوي وي

 

 

 

 

 

 

 لشک-2.18 

C 

0 

1𝐅  

2𝐅  

A 
𝐅 =𝐑⃗⃗  

B 

M 

N 
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رعکس ، نو پرجسم پباندې تعویضوو او  F( قوې یعنېهپه یوې )محصل 2Fاو  1Fمعلومه خبره ده چې دوې متلاقي قوې 

په امتداد ،  کرښېهمدې تأثیر په تأثیرباندې د 2Fاو  1Fیعنې  قواودوو  د شو چې کولای، تل قوې تأثیر Fدې  باندې د

 تعویض کړو.

قطرپواسطه چې دهغه اضلاع  متوازي الاضلاع د په مودول او جهت باندې د« F»قوه  دلته یوازې ضروري ده چې دا

1F  2اوF وښودل شي . ، جوړوي 

ګان رسم کړو ، نوځکه باید اضافي شرایط هم وځانته له بله پلوه پردغه قطرباندې کولای شو بې شمیره متوازي الاضلاع 

 معلوم کړو.

 تأثیرجهت باید معلوم وي  د دوو مرکبو د .1

 مودول اوجهت باید معلوم وي  ېیوې مرکب د .2

 د دواړو مرکبو مودول باید معلوم وي  .3

 مودول باید معلوم وي  ېبل جهت اود ېیوې مرکب د .4

 ږي مطالعه کوو:یلومړی حالت چې ډیرلیدل ک

 کارد راکړل شوی دی. )د ONاو  OMقوه راکړل شوې ده ، هغه باید پردوو مرکبو باندې تجزیه کړو ، دهغو جهت   Fد

 آسانی لپاره خپله جسم نه رسموو( .

 د ONاو  OMرسموو چې د  کرښېمستقیمي  ACاو  ABوکتور له انجام څخه د  قوې د Fحل لپاره د  دې مسئلې د د

  .قوې څخه Fمتوازی الاضلاع پلاس راځي چې دهغه قطرعبارت دی له « OBAC»نو د  ،کرښو سره موازي دي

𝑂𝐵⃗⃗د  ⃗⃗ 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗وکتور او  ⃗   قوه . Fږي لکه دیوکتورپه همهغه مقیاس راکول ک ⃗ 

 قوې نامعلومي دي . 2Fاو  1Fد

مرکبو وه قطرلویه ده ، نو د دوو متلاقي هرېغیرموازي ضلعو مجموعه دهغه تر متوازي الاضلاع د لکه چې پوهیږو د

 دې قوې ترمودول غټ دی . تجزیه کولو هڅه کوو، تل د دې قوې د مودول چې موږ یې پرهغو باندې د

 هغوی عددي قیمت هم غټ وي . ترمنځ زاویه لویه وي نوپه همهغه اندازه د قواومرکبو  په هره اندازه چې د

 کېدونیتجزیه ک دای شي چې دییوې مودول ک هرېکله چې د دوو مرکبو قواو ترمنځ زاویه په کافي اندازه غټه وي ، نود

 مودول څخه لوی وي . قوې د

 یومثال :

 

 

 

 

 

 کلش-2.19

𝑻𝟏
′

 

A B 

C 
C 

G 

1T 

1T 

2T 

2T 

𝑻𝟏
"

 

𝑻𝟏
"

 𝑻𝟐
"

 

𝑻𝟐
"

 
𝑻𝟐
′

 𝑻𝟐
′

 𝑻𝟏
′
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ه کمپه نقطوکې په یوه ارتفاع مح Bاو  Aد کې نوپه رسۍ پورې ځړیږي ، دغه رسۍ پخپلو انجامو« C»یوجسم د  Gد 

 2Tاو  1Tیعنې  متوازي الاضلاع قاعدې مطابق پردوو مرکبو قوه د  Gد معلومولو لپاره  کشش د هرتناب د رسۍ د ده . د

 مستقیمو کرښوباندې متوجه دی . رپ ACاو  BCجهت د  2Tاو  1Tباندې تجزیه کوو. د 

 Gږي ، د یقوې مرکبات شمیرل ک G د جسم چې دا رسۍ کشوي ، د قواو مودول 2Tاو  1Tشکل څخه معلومیږي چې د  د

 قوې دمودول څخه زیات دی .د وزن  د

دای شي چې یبل پرضدعمل کوي . په حقیقت کې داهره یوه قوه ک د تریوې اندازي پورې یو 2Tاو  1Tځکه چې  دا

 .وکتل شي  ېپورته شکل د ،پرعمودي اوافقي مرکبو باندې تجزیه شي 

𝑇1په مودول سره مساوي اومخالف الجهته 
𝑇2او  "

 یوبل متقابلاً په تعادل کې ساتي . "

𝑇1دعمودي مرکبو مودول
𝑇2او  ′

 .مودول سره برابري دي د Gیوځای د  دواړېنظرپه مودول سره  ′

 :ثالم

 لو نیوټن پورته ساتي .یک G=10ن یوبار ییو کر

 ږي ، هغه باید معلومي کړو.یپیداک را میلې کې ABبل او یکBCپه  چې قوې Sاو  Tد

𝐴𝐵 = 3.8 𝑚 

𝐵𝐶 = 2.6 𝑚 

𝐴𝐶 =  2 𝑚 

 

 

 

 

 

 کلش-2.20

 حل :

په تورو باندې  abcdاوهغه د وروسته بیا متوازي الاضلاع رسمووتجزیه کوو، پر دوو مرکبو باندې قوه   G د لومړی 

 ښیو.

 :مثلثونه سره متشابه دي  bcdاو  CBAد

∆𝐶𝐵𝐴~ 𝑏𝑐𝑑 

 دوی اضلاع سره موازي دي ، نو لیکلای شو چې : چې د ځکه

𝑏𝑐

𝐵𝐶
=
𝑐𝑑

𝐴𝐵
=
𝑏𝑑

𝐴𝐶
 

 مودول سره متناسبي دي نو: قواو د مثلث اضلاع د bcdچې د  او دا
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𝑇

𝐵𝐶
=

𝑆

𝐴𝐵
=
𝐺

𝐴𝐶
 ⇒  𝑇 =

𝐵𝐶

𝐴𝐶
 𝐺 =

2.6

2
 (10) = 13 𝑘𝑁 

𝑆 =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 𝐺 =

3.8

2
 (10) = 19 𝑘𝑁 

 ږی .یقوې سره کښیکښل ک kN 19میله په  BAقوې سره کشیږي او د  13k Nبل په یکBCیعنې د 

  Force’s Polygone  قوه ایزکثیرالاضلاع  -2.5

قوې په یوه ټاکلي مقیاس  راکړل شوي دي ، هغوی باید سره جمع کړو . دا 4Fاو  1F  ،2F  ،3Fموږته څلورمتلاقي قوې 

قوه  سره قطع کړي. د کرښېتأثیر دوی د او هلته به دده رسموو « A»تأثیرنقطه یې  وکتورونو پواسطه چې د سره د

 ترتیب یوه په بلي پسې رسم کړو .په  قوېټولې  ایزکثیرالاضلاع سره سم به دا

𝐵𝑐⃗⃗انجام څخه د  قوې د 1Fدې کارلپاره د  قوې رسموو ، د 2Fاو  1Fدې قواو څخه د  لومړی مثلاً د ⃗⃗ = 𝐹2 1د  ،رسمووF 

 وکتور پواسطه په معین مقیاس سره رسموو. د  𝐴𝑐⃗⃗⃗⃗ د 12Fمحصله قوه یعنې  2Fاو 

𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗له نقطې څخه د « C»سره جمع کوو. نو د  12Fد  3Fپه همدې ډول سره   ⃗ = 𝐹3 قوه رسموو، او دA اوD  نقطې سره

𝐴𝐷⃗⃗وو نښل ⃗⃗  ⃗ = 𝐹123 1د  . داF  ،2F  3اوF  1محصله قوه ده ، یعنې دF ،2F  3اوF . قواو تأثیر تعویضوي 

𝐷𝐸⃗⃗کوو او  سره جمع 4Fد   123Fه په همدې ترتیب سر ⃗⃗  ⃗ = 𝐹4 123کتور رسمووچې د وF  4اوF بیا  دامحصله قوه ده چې

 ږي .یټول سیسټم محصله قوه بلل ک خپله د

 سانه ( طریقه هم کولای شو .آمحصلي قوې رسمول په یوه بله )لږڅه  سیسټم د متلاقي قواو د د

𝑂𝐵⃗⃗»هغې څخه د  د في ډول سره ټاکو  اوینقطه په ک« O»تأثیرپه مستوي کې د  قواو د د ⃗⃗ وکتورغځوو چې په مقیاس « ⃗ 

𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗نقطې څخه د  د« B»آخر یعنې د هغه د قوې سره مساوي دی . د 1Fسره د   ⃗ = 𝐹2  وکتورغځوو او د هغه دآخرڅخه

𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗د   ⃗ = 𝐹3 بل پیل یامبدأ ، ترڅو ټولې  یوه وکتور اخر او د وار د تراخره پورې ټول وکتورونه غځوو . هر داسېاوهم

 رسم کړو . قوې
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سره مساوي دي اود هغوی  راکړل شوو قواو کثیرالاضلاع چې دهغه ضلعي په ټاکلي مقیاس سره د OBCDEهغه د 

 قوه ایزکثیرالاضلاع په نامه سره یادیږي . سره یوډول جهت لري د

OE⃗⃗⃗⃗دهغه اخري او تړونکې ضلعه  اکلي ټآخري قوې وآخرته متوجه ده په  د قوه ( او ۍمبدأ) لومړ لومړي وکتور د چې د ⃗ 

 ارائه کوي .سیسټم محصله هم په مودول اوهم په جهت سره  متلاقي قواو د مقیاس کې د

کرښو  درتأثی متلاقي قواو د ګډي نقطې څخه د تقاطع د چې د بسنه کويکولولپاره  پیداد  کرښې تأثیرد محصلي قوې د د

 آخري ضلعي سره موازي وي . کثیرالاضلاع د په نسبت یوه داسې کرښه رسم کړو چې د

 هندسي قاعدې په نامه سره یادیږي .دجمع کولو  قواو د د ټولوقواو لپاره عمومي ده او ډول طریقه د دا

 استعمال وړده .  طریقه دهرشمیرمتلاقي قواو او وکتورونو لپاره د پلاس راوړلو دا کثیرالاضلاع د د

 ږي :یجمع هندسي قاعده داسې لیکل ک قواو د فورمول په ډول د د

𝐹 𝑝𝑟𝑖 = 𝐹 1 + 𝐹 2 +⋯……… .+𝐹 𝑛 

 ږي .ی(عمده وکتور ویل کاساسيسټم) ټولو قواو هندسي جمع ته دهندسي سی دې سیسټم د د

ورمول ف ږي . دایرې پواسطه یوله بله سره توپیراو پیژندل کیشم دې فورمول ټول مرکبات یو ډول شکل لري اویوازې د د

 کو:یکولای شو په لاندې ډول سره ول

𝑅⃗ = 𝐹𝑝𝑟𝑖 = ∑ 𝐹𝑘

𝐾=𝑛

𝐾=1

 

𝐹 𝑝𝑟𝑖عمده وکتور  − 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  : 

 . تیریږولیکلوڅخه  د اندیکسونو سانۍ لپاره دآ کارد د

𝐹𝑝𝑟𝑖 = ∑ 𝐹𝑘   … (2.5) 

سټم سی متلاقي قواو د پیداکولو څخه داسې معلومیږي چې د محصلي قوې د کثیرالاضلاع په مرسته د دې قاعدې څخه د د

 عمده وکتورسره مساوي ده . د F∑محصله قوه 

 تقاطع څخه تیریږي . کرښو د تأثیرد ټولومرکبو د تأثیرکرښه د دې محصلي قوې د د

 متلاقي معادل نه دی . کله چې د ایکوي والینت او محصلي قوې جمع دهندسي قاعدې پربنسټ( د قواو د عمده وکتور ) د

 کولو څخه هم عاجزه پاته پیدا محصلي قوې د په یوه نقطه کې نه سره قطع کوي ، نو هندسي قاعده د کرښېقواو دتأثیر 

قوه حال کې چې عمده وکتوردهر ېږي. سربیره پردې کله ناکله سیسټم کولای شي چې هیڅ محصله قوه ونه لري ، پداسیک

 کولای شو.  سیسټم لپاره پیدا ایز

مودول اوهم جهت له پلوه کوم  شکل( ولې دهغه اضلاع د وروستیدای شي لږڅه بل ډول وي )یکثیرالاضلاع ک قواو د

 ترتیب لږ څه تغیرخوړلی دی . ولورسم قواو د تغیرنه کوي ، یوازې د

 : ثالم

ي ددوی ترمنځ زاویې په لاندې ډول  په یوه مستوي کې واقع دي . د قوېجسم پریوې نقطې څلورقوې تأثیرکوي اوټولې  د

 :75° ;  45° ;  120°  
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1F  ول :دمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوقواو  ددهزاویې لاندې وعمود ته متوجه  °60پورته خواته راسته پلو ته تر 

𝐹1 = 150 𝑁 

𝐹2 = 200 𝑁 

𝐹3 = 250 𝑁 

𝐹4 = 120 𝑁 

 ؟کړئ  محصلي قوې مودول اوجهت په ګرافیکې ډول سره پیدا د

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-2.22

 

𝜇𝐹دهرڅه مخکې ویوه مقیاس ته اړتیالرو او هغه به مثلاً حل :  = 10 𝑁/𝑚𝑚 .وټاکو 

 رسموو چې وکتورونه به ځیني جوړشي .  کرښېجهت سره سم  د قواوټولو څخه د« O»في نقطې مثلاً ییوی ک د

ښیئ اوهمدارنګه ترآخره پورې دې کارته دوام ورکوو او  2Fقطعه خط چې  𝐴̅𝐵ښیئ ، وروسته د  1Fوکتورچې  𝑂̅𝐴د

 یوه په بلي پسې رسموو. قوېټولې 

سیسټم محصله قوه بلل  د اوعمده وکتورڅخه عبارت ده  سیسټم د چې پدې ډول سره پلاس راځي د 𝑂̅𝐷آخره ضلعه یعنې 

 ږي .یک

𝑅 = 𝐹𝑝𝑟𝑖 = ∑𝐹 

 مودولمحصلي قوې  دی نود mm 30آخري ضلع اوږدوالی  ODد 

𝑅 = ∑𝐹 = 𝜇𝐹 𝑂𝐷 = 10
𝑁

𝑚𝑚
30 𝑚𝑚 = 300 𝑁 

 جهت ترمنځ جوړه شوې ده . آخري ضلعي د هغه زاویه هم اندازه کوو چې دعمودي کرښې او د

 ته متوجه ده . کرښېزاویې لاندې نظر وعمودي  o32معلومیږي چې محصله قوه راسته پلو ته وکښتي خواته تر  داسې
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   Projection of Vector on an axisپرمحورباندې هوکتورمرتسم د  -2.6

  (Vector product)  کول وکتورپیدا په مرسته د ېمرتسم د

 

 

 

 

 

 کلش-2.23

 یوه نامعلوم وکتور د دلارې  محاسبې له پیداکولو یعنې د قوې د ېمحصل سیسټم د و دامتلاقي قو په تحلیلي توګه سره د

 دی . ولاړمیتود پراستعمال باندې  مرتسمو د کول ، د مودول اوجهت پیدا

محورپه نامه سره  هغه مستقیمه کرښه چې نامحدود اوږدوالی ولري او دهغې پرمخ یومعین جهت راکړل شوی وي ، د

 یادیږي .

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐹 او د «X »خوا څخه و  کیڼي هغه دی چې دمحورمثبت لوری  شکل په مستوي کې واقع دي.د محور داوړه د

 .خواته متوجه دی ښۍ

 

 

 

 

 

 

 کلش-2.24 

 رسموو. کرښېد نقطو څخه پرمحورباندې عمودي « B»انجام یعنې  هغه د د او« A»پیل یعنې  وکتورد د

ي ږیدغو نقطو مرتسمې بلل ک دې نقطو څخه پرمحورباندې رسم شوي دي ، پرمحورباندې د عمودي کرښوقاعدې چې د د

. 

لامې ع اویاهم منفي ېمثبت ېخپل د ،پیل او انجام ترمنځ پرمحورباندې پرته ده  دې وکتورد قطعه خط اندازه چې د محورد د

 ږي .یپه توروسره ښودل ک xFږي اود یسره دهمدې وکتورمرتسمه پرهمدې محورباندې بلل ک
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 کلش-2.25

ره مثبت لوري س محورد انجام پرخواجهت د پیل څخه د دهغه د چیرې که، ږيیکتورمرتسمه پرمحورباندې مثبته ګڼل کو د

 ږي .یرعکس وي نوبیامرتسمه منفي ګڼل کپمطابقت ولري اوکه 

هغه مرتسمه  د ، نو ه کړيزاویه جوړ یا وړوکې جهت سره حاده محورد کله چې وکتورد ،شکل څخه معلومیږي د

 ږي .یوي نومرتسمه هم منفي ګنل ک یا غټه ږي ، خوکله چې دا زاویه منفرجهیپرمحورباندې مثبته ګڼل ک

 یې بولو چې داسېنو

𝐹𝑥 = ±𝑎𝑏 

په کتاب کې درج  Johannes Widmannپه شاوخواکې کې د جرمني پوه یوهان ویدمن   1489علامې د  –د + او 

 شوي دي.

 لخوا رامنځ ته شوه. Albert Girard کې د البیرت ږیرارد  1626علامه په  ±د

باید یادونه وشي چې پرمحورباندې مرتسمه وکتوري نه بلکې سکالري الجبري کمیت دی ، ځکه چې هغه پخپل عددي 

 ږي .یقیمت اوعلامې سره پوره پیژندل ک

مبدأ څخه  وکتورد ده چې هغه پرهغه موازي محورچې د داسانه لار یې آدې لپاره چې وکتورپرمحورباندې رسم کړو ،  د

 وي کټ مټ داسې باندې نو وکتور مرتسمه به پردوو موازي اوهمجهته محورو تیریږي رسم کړو . معلومه خبره ده چې د

 . کرښېټوټه موازي  ېلکه دو

 دمحور  وکتوراو د Fمحورسره موازي اوهمجهته رسموو، د  د xمحور د  𝑥́نقطې څخه د  Aمبدأ یعنې  وکتورد د Fد

 قایم الزاویه مثلث څخه لرو: د ABCسره ښیو . پدې صورت کې د « α»ترمنځ زاویه په  ېمثبت لور

𝐹𝑥 = 𝐹 𝐶𝑜𝑠𝛼 … (2.6)         یا𝑎𝑏 = 𝐴𝑐 = 𝐴𝐵 𝐶𝑜𝑠𝛼 

 مرتسمې د چې وکتور یې د کې Cos پهوکتورمرتسمه پرمحورباندې مساوي ده دهغه په مودول ضرب دهغې زاویې  د

 محور دمثبت جهت سره جوړوي .

 مرتسمې قیمت بلکې دهغې علامه هم تعینوي . دغه مساوات نه یوازې د

 رعکس.پمنفي وي نوبیا αږي . که یهم مثبت دی اومرتسمه هم مثبته ګڼل ک cosهغې  د حاده زاویه وي ، نو αکه 

𝐶𝑜𝑠αمنفرجې زاویې لپاره  خوله بله پلوه د = 𝐶𝑜𝑠(180° − 𝛽) = −𝑐𝑜𝑠𝛽 پدې صورت کې هم  او 

𝐹1𝑥 = −𝑎𝑏1 = −𝐴𝐵1𝐶𝑜𝑠𝛽 = 𝐴𝐵1𝐶𝑜𝑠α  
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  مدلاسهسوي چې  ښه به دا نکړو ، نو پیدا ېمثلثاتي توابعو سره ستونز منفرجه زاویو د کې د ودې لپاره چې په محاسب د

محورترمنځ زاویه ( او وروسته یې  مرتسمې د وکتوراود کې ضرب کړو )د Cosحاده زاویې په  وکتور مرتسمه د د

 کله چې زاویه منفرجه وي . ، کویکو ، کله چې زاویه حاده وي او یایې هم منفي ولیعلامه یامثبته ول

 ترمطالعې لاندې ونیسو : ونهاوس به نو دوه ځانګړي حالت

 لومړی حالت :

αا ی α=0وکتور دمرتسمې دمحورسره موازي دی ،  = مرتسمې  داپدې پورې اړه لري چې دوکتور کوم جهت د 180°

cosαدمحور دمثبت یامنفي لوري سره مطابقت کوي . پدې صورت کې  = 𝐹𝑥 او  ±1 = ±𝐹 ومعلومیږي چې ن

مساوي ده دوکتور په مودول سره .مثبته یامنفي علامه دوکتور په  ،دوکتورمرتسمه پرهغه محورچې دده سره موازي دی

  جهت پورې اړه لري .

  دوهم حالت :

αوکتوردمرتسمي پرمحورباندې عمود دی   =  نوپدې صورت کې ، 90°

𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0;    𝐹𝑥 = 0 

 وي صفرده . وکتور مرتسمه پرهغه محورباندې چې پروکتورباندې عمود عنې دی

 څخه معلومیږي . ولې یوازې دلارې  محور دواړه راکړل شوي وي ، نود وکتور مرتسمه دهمدېوکتوراو  چیرې که

وکتور مرتسمه نه شي کولای خپله وکتورمعلوم کړي ، ځکه چې مختلف وکتورونه کولای شي ، پرعین محورباندې عین 

 وکتل شي. ېودې شکل ته دمرتسمې ولري مثلاً 

 

 

 

 

 

 

 شکل 2.26

 هغو په مستوي کې دا وکتور د چېباندې  نوهغه مرتسمې پردوو موازي محورو لپاره باید لږترلږه د کولو پیدا د وکتور د

د )پرمستوي باندې متقابلاً عمود محورونه وي . دا چیرې سانه شي کهآکاربه هله نورهم مي وي .واقع دی ، راته معلو

 کاردیناتي سیسټم (. الزاویهقایم  -دیکارت عمودي

کاردیناتي سیسټم  ه دیې په عددي قیمت سر ېچې ضلعهغه مستطیل قطردی  د Fږي ، یپدې صورت کې لکه چې لیدل ک

 وکتورمودول : نو د ،مساوي دي مرتسمې سره  د

𝐹 = √𝐹𝑥2 + 𝐹𝑦2   … (2.7) 
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 شکل2.27

وکتورپه مستوي  باندې چې د نومرتسموپه مربع سره چې پردوو متقابلاً عمودي محورو وکتورمودول مساوی دی دهغه د د

 ترمربع جذرلاندې . ،وي ېپرت ،کې واقع وي

 وکتورمودول تل مثبت وي اوجهت یې پدې ډول معلومیږي : د

𝐹𝑥 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 (𝐹̂, 𝑥);  𝐹𝑦 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 (𝐹̂, 𝑦) 

 (𝐹̂,x)  او(𝐹̂ ,y) سره جوړوي . نومثبتوجهتو د  نودې محورو هغه زاویې دي چې وکتوریی د 

𝑐𝑜𝑠(𝐹̂, 𝑥) =
𝐹𝑥
𝐹
  

𝑐𝑜𝑠(𝐹̂, 𝑦) =  
𝐹𝑦

𝐹
… (2.8) 

په نامه   cos کېجهت ورکوون مثبت لوري سره جوړه شوې ده د محورد مرتسمې د وکتوراو د چې د cosهغي زاویې  د

 وکتورپه نسبت سره .مرتسمې او  سره یادیږي اوهغه مساوي دی د

 مرتسمو پواسطه معلومیدلای شي .  کاردیناتي سیسټم پرمخ هروکتوردهغه د ویلای شو چې د داسې نو

 وکتوراو محورپه یوې مستوي کې واقع وي ( . چیرې که باید راته معلومي وي )دوې مرتسمې

  باندې  پرمخ محور هندسي مجموعي مرتسمه د د نووکتورو د -2.7

Projection of Geometrical summary of Vector on axis 

 قضیه:

په مرکبومرتسمو همهغه محورباندې د رپمرتسمه مساوي ده هندسي مجموعې  وکتورونو د رباندې دمحو يفیپریوه ک

 الجبري مجموعې سره .

 وکتورونه راکړل شوي دي. څلور 4Fاو  1F  ،2F  ،3Fد 
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عمومي حالت لپاره  قضیه د چې په یوې مستوي کې واقع دي ، خو وړل شوي دي لپاره هغه وکتورونه را ۍسانآ کارد د

 تطبیق وړده . هم د

𝐴̅𝐸هندسي جمع له مخې هغه به په  وکتورونو د د = 𝐹𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙  چې دABCDE  ، کثیرالاضلاع تړونکې ضلعه ده

 وښیو.

 

 

 

 

 

 

 شکل2.28

 پرمحورباندې :« X»ټولووکتورونو مرتسمې د د

𝐹1𝑥 = 𝑎𝑏 ;  𝐹3𝑥 = −𝑐𝑑 

𝐹2𝑥 = 𝑏𝑐 ; 𝐹4𝑥 = 𝑑𝑐 ; 𝐹𝑝𝑟𝑖 𝑥 = 𝑎𝑒 

 لکه چې وینو :   

𝑎𝑒 = 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 − 𝑐𝑑 + 𝑑𝑒 

  :یاپه بل عبارت

𝐹𝑝𝑟𝑖  𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥 + 𝐹4𝑥 = Σ𝐹𝑘𝑥  … (2.9) 

 قضیه هم ثابته شوه .

 قوې تعینول  ېلمحص مستوي سیسټم د و دامتلاقي قو تحلیلي ډول سره دپه   -2.8

Analytical Conditions of Equilibrium of a Plane Concurrent Foce system  

ټولوقواو په هندسي مجموعې سره . سربیره  متلاقي مستوي سیسټم محصله قوه مساوي ده د قواو د لکه چې پوهیږو د

دې  دپرهمدې محورباندې هندسي مجموعې مرتسمه پریوه محورباندې مساوي ده  وکتورونو د پردې پوهیږو چې د

 مرکبو قواو په الجبري مجموعې سره. وکتورونو د

 د متلاقي قواو معلومیږي چې پرمحورباندې د داسې تطبیق وړ ده ، نو هرډول وکتورونو لپاره د قاعده د لکه څنګه چې دا

مرتسمو په الجبري مجموعې سره پرهمدې  مرکبو قواو د ږي دیتسمه مساوي کقوې مر ېمحصل مستوي سیسټم د

 محورباندې .

پرمحورونو باندې ، لکه چې زیاتره وختونه په غټو تورو باندې  yاو  xاودمرکبو قواو مرتسمې به د  ΣFمحصله قوې  د

  ږي ، وښیو.یاندیکس هم علاوه ک ترڅنګ لږڅه کښته اړوندههغوی  د ږي اویسره ښودل ک Y  ،Xلکه 

a b d c e 
x 

E 

D 

A 

B 

C 1F 

2F 

3F 

4F 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  76  

{
∑𝐹𝑥 =∑𝑋 = 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯ =∑𝑥𝑘

∑𝐹𝑦 =∑𝑌 = 𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 +⋯ =∑𝑦𝑘

…(2.10) 

ع نه واقودې قواو وکتور باندې په هغه مستوي کې چې د نومحورو ویوې قوې دوې مرتسمې پرمتقابلاً عمود د چیرې که

 ( فورمول څخه ګټه واخلو.8( او )7) تعینولو لپاره کولای شو د مودول اوجهت د دي، معلومي وي نو دهغې د

 ږي :یلاندې فورمول په مرسته پیداک محصلي قوې مودول د مستوي سیسټم د متلاقي قواو د د

R = √Σ𝑋2 + Σ𝑦2 = √(Σ𝑋𝑘)2 + (Σ𝑦𝑘)2…(2.11) 

 محصله قوې جهت په لاندې ډول سره معلومیږي : محصله قوې اومحورونو ترمنځ زاویې یعنې د د

𝑐𝑜𝑠(Σ𝐹̂, 𝑥) =
Σ𝑋

Σ𝐹
=

Σ𝑋𝑘

√(Σ𝑋𝑘)
2+(Σ𝑦𝑘)

2
 

𝑐𝑜𝑠(Σ𝐹, 𝑦̂) =
Σ𝑦

Σ𝐹
=

Σ𝑦𝑘

√(Σ𝑋𝑘)2 + (Σ𝑦𝑘)2
 

 

محصلي قوې مودول اوجهت  مستوي سیستم د متلاقي قواو د دې امکان پلاس راکوي چې د ( فورمولونه د12( او )11)

 مرسته محاسبه کړو. ( فورمول په6سانۍ سره کولای شو د )آمرکبو قواو مرتسمې په  n…F2,F1Fمعلوم کړو . د 

𝑋1 = 𝐹1 𝑐𝑜𝑠(𝐹1, ̂  𝑋)𝑦1 = 𝐹1 𝑐𝑜𝑠(𝐹2, ̂  𝑦 ) 

𝑋2 = 𝐹2 𝑐𝑜𝑠(𝐹2, ̂ 𝑋)𝑦2 = 𝐹2 𝑐𝑜𝑠(𝐹2, ̂ 𝑦) 

…………………...                    ……………………. 

𝑋𝑛 = 𝐹𝑛 𝑐𝑜𝑠(𝐹𝑛, ̂ 𝑋)𝑦𝑛 = 𝐹𝑛 𝑐𝑜𝑠(𝐹𝑛, ̂ 𝑦) 

 :ثالم

 څلورقوې دجسم پریوې نقطې باندې تأثیرکوي :

𝐹1 = 10 𝑁   ;     𝐹2 = 10 𝑁; 𝐹3 = 15 𝑁   ;    𝐹4 = 20 𝑁 

 

 وکتورونو ترمنځ زاویې : قواو جهتونه په شکل کې راکړل شوي دي ، د د

 

(𝐹1, ̂ 𝐹2) = 50° 

(𝐹2, ̂ 𝐹3) = 70° 

(𝐹3, ̂ 𝐹4) = 80° 

 دې قواو محصله قوه په تحلیلي طریقی سره پیداکړئ  د

 

(2.12) 
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 شکل-2.29

 

 مبدأ په توګه سره منو . کاردیناتي سیسټم د عمومي نقطه د« O»دحل : 

 xمحورپر « y» . لکه په شکل کې چې ښودل شوې ده دقواومنطبجوخت او محورسره  د« X» تأثیرکرښه د قوې د 1Fد

 باندې عمودي توجیه کوو.

 :کاردیناتي سیستم پرمحورباندې رسموو ټولو قواو مرتسمې د ( فورمول په مرسته د6) د

𝑋1 = 𝐹1𝑐𝑜𝑠 𝑂° = 𝐹1 = 10 𝑁 

𝑋2 = 𝐹2 𝑐𝑜𝑠 50° = 10(0.643) = 6.43 𝑁 

𝑋3 = −𝐹3 𝑐𝑜𝑠(180° − 120°) = −𝐹3 𝑐𝑜𝑠 60° = −15(0.5) = −7.5 𝑁 

𝑋4 = −𝐹4 𝑐𝑜𝑠(180° − 160°) = −𝐹4 𝑐𝑜𝑠20° = −20(0.940) = −18.8 𝑁 

𝑌1 = 𝐹1  cos 90° = 10𝑁 . 0 = 0  

𝑌2 = 𝐹2 𝑐𝑜𝑠 40° = 10(0.766) = 7.66 𝑁  

𝑌3 = 𝐹3 𝑐𝑜𝑠 30° = 15(0.866) = 12.99 𝑁  

𝑌4 = −𝐹4 𝑐𝑜𝑠 70° = −20(0.342) = −6.84 𝑁 

 کوو: محصله قوې جهت پیدا ( فورمول په مرسته د12د)

𝑐𝑜𝑠(Σ𝐹 ,̂  𝑋) =
ΣX

Σ𝐹
= −

9.87

17
= −0.580 

𝑐𝑜𝑠(Σ𝐹 ,̂  𝑌) =
Σ𝑦

Σ𝐹
=
13.81

17
= 0.812  

 کوو: مثبت لوري ترمنځ زاویې هم پیدا د نومحورو او د کرښېتأثیر د ΣFمحصله قوې  ول په مرسته ددج د

(Σ𝐹 ,̂  𝑋) = 125°  

(Σ𝐹 ,̂  𝑦) = 35°  
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   Condition of Equilibriumتعادل شرایط  مستوي سیسټم د متلاقي قواو د د -2.9

تلاقي م د چیرې دلای شي چې په محصله قوه باندې تعویض شي ، معلومه خبره ده کهیمتلاقي قواو هرمستوي سیسټم ک د

ابره صفر سره بر صفرسره معادل وي نودهغه محصله قوه هم باید د سیسټم په تعادل کې واقع وي ، یعنې د داسې قواو یو

 وي .

 تعادل ضروري اوکافي شرایط دي . مستوي سیستم د متلاقي قواو د دل دیمحصله قوې په صفرسره مساوي ک د

 ي ، نودږیسره محاسبه کتحلیلي ( او تحلیلي ،-هندسي) کرافیک ،کېګرافی و طریقو رلکه څنګه چې محصله قوه په د

 ډوله دي :درې تعادل شرایط هم پر مستوي سیستم د متلاقي قواو د

پنسیل په مرسته په یوه ټاکلي مقاس سره قوه ایز متوازي الضلاع رسمیږي چې قطر یي کش او  خط دطریقه: کېرافیګ. 1

 مطلوبه محصله قوه ده.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.30

 تعادل شرایط . په هندسي شکل سره د2

کې قوه ایزکثیرالاضلاع تړون هندسي طریقې سره سم پدې ډول دي چې د تعادل شرایط د مستوي سیسټم د متلاقي قواو د د

 ضلعه پخپله محصله قوه ده .

صفرسره برابره شي  تړونکې ضلعه هم د یا ۍضروري ده چې آخرن محصله قوه په صفرسره مساوي وي ، نو چیرې که

 شرایط هم منځ ته راځي چې : دې ځایه څخه داله ږي . یخپل پخپله تړل ک کثیرالاضلاع  قوه ایز ، یعنې دا

م باندې قواو پردې سیسټ کثیرالاضلاع چې داره ضروري او کافي ده چې قوه ایزتعادل لپ مستوي سیسټم د متلاقي قواو د د

 وي . یباید تړل شو ی،د یجوړشو
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 شکل2.31

 

 یتعادل لپاره جوړشو مستوي سیسټم د د  F 3, F 2, F 1F ,4په شکل کې هغه تړل شوي کثیرالاضلاع چې د متلاقي قواو

 . ید یرسم شوی د

سره  لپی وکتور د لومړۍ قوې د وکتورانجام د آخري قوې د باید وویل شي چې په تړل شوي قوه ایزکثیرالاضلاع کې د

متوجه  و تهلکثیرالاضلاع پرمحیط باندې و راګرځید یعنې د یوې خوا جهت هم و وکتورونو ټولوقواو د د مطابقت کوي او

 دی. 

 تعادل شرایط  . په تحلیلي شکل سره د3

 ږي :یدې فورمول په مرسته پیداک محصله قوې مودول د په تحلیلي شکل سره د

Σ𝐹 = √(Σ𝑋𝑘)2 + (Σ𝑦𝑘)2 

𝛴𝐹چیرې خوکه =  افادې اجزأ صفرسره مساوي شي . لکه څنګه چې ترجذرلاندې د شي نوترجذرلاندې افاده هم باید د 0

𝛴𝐹وزي نو  مثبت را تل)مهمه نده مثبتو که منفي اعدادو( مربع دي اونوعددو ډوله یو د = یوازې هغه وخت تحقق   0

 صفرسره برابره شي ، یعنې : جلا د مربع جلاهرې افادې  پیداکولای شي چې ترجذرلاندې د

       

 𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0 

                                      … (2.13) 

𝛴𝐹𝑦 =  𝛴𝑦𝑘 = 0 

  معادلوپه نامه سره یادیږي . تعادل د دغه معادلې د

 ټولو قواو مرتسمې پرهردواړو متقابلاً  تعادل لپاره ضروري اوکافي ده چې د مستوي سیسټم د متلاقي قواو د نوپدې ډول د

 صفرسره برابري شي . په مستوي کې واقع دي ، د کرښې تأثیرد قواو د باندې چې دنوعمودي محورو

 تعادل په هکله قضیه  د دریو غیرموازي متلاقي قواو چې په یوې مستوي کې واقع دي د -2.10

Equilibrium of three- dimensional Concurrent  force system  

 

 

 

 

 

 شکل2.32
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قطي نپه یوې  کرښېهغوی د تأثیر پرتې وي متعادلي اوسي ، نودچې په یوې مستوي کې  قوېغیرموازي « 3»چیرې که

 کې سره قطع کوي .

 ثبوت :

چې په یوې مستوي کې پرتې دي  3Fاو  1F  ،2Fنقطو کې درې غیرموازي قوې  3Aاو  1A  ،2Aیې بولو چې په  داسې

 د 2Fاو  1Fو مثلاً اهغوی څخه د دوو قو د قوې سره موازي نه دي ، نو ، یوه بله سره متعادلوي . لکه څنګه چې دا

 تأثیرد قواو انتقال دهغوی د 2Fاو  1Fونقطې ته د  Aسره قطع کوي . د  هرومرو( کې Aپه یوې نقطې ) کرښېتأثیر

 دې امکان پلاس راکوي چې د هغوی جمع کول ، د متوازي الاضلاع په طریقې سره د ه بیا دپه امتداد او وروست کرښې

 کړو . پیدا  ΣFهغوی محصله قوه یعنې 

 . اغیز کوي 3Fاو  ΣFیې ګڼلای شو چې پرجسم باندې یوازې دوې قوې یعنې  داسې اوس نو

راکړل شوو  په امتداد مخالف الجهته وي ، ځکه چې د کرښېیوې  دوې قوې باید نظرپه مودول سره مساوي او د دا

سره مطابقت  کرښېد تأثیر قوې د ΣFتأثیرکرښه باید د  قوې د 3Fږي ، نولدې کبله د یقوې متعادله ک شرایطو سره سم دا

 هم سره قطع کوي . کرښېتأثیر قواو د 2Fاو  1Fنقطې څخه تیره شي چې په هغې کې د  د« A»چې د  یعنې دا ،وکړي 

 ږي .یشرط ثبوت ضروري دی ولې کافي نه ګڼل ک تعادل د درې غیرموازي قواو د د

نقطې  په یوې  کرښېتأثیر هغوی د د درې غیرموازي قوې په تعادل کې واقع وي ، نو چیرې که ،ئید کړوتاموږکولای شو 

 دې کار عکس هم تائید کړو . ولې موږ نه شو کولای د ،کې سره قطع کوي 

دې معنی نه ورکوي ، چې دا  د په یوې نقطې کې سره قطع کړي نو دا کرښېتأثیر غیرموازي قواو ددرې  د چیرې که

 درې قوې په تعادل کې سره واقع دي .

و ترتأثیرلاندې چې په یوې مستوي کې پرتې وي په تعادل کې واقع وي )پدې جمله اغیرموازي قو« 3»جسم د  چیرې که

 دای شي چې دیو جهت کاعکس العمل قو ارتباطاتو د نامعلومي قوې هم شاملي دي ( نو دعکس العمل  ارتباطاتو د کې د

 شي . لبنسټ تعین کړ رپورته قضیې پ

 باید په یوې نقطې کې سره قطع کړي . کرښېتأثیر دې قواو د قضیې سره سم د د

 

 

 

 

 

 

 شکل2.33

تعینولو لپاره  جهت د د« R»قوې  عکس العمل غیرمتحرک مفصل د« A»د  طریقهې پدې شکل کې پرهمدې قضیې بناشو

 ښودل شوې ده .

قواو چې پرجسم باندې  2Fاو  1Fلپاره باید د معلومولو جهت د د Rعکس العمل قوې  ږي چې دیشکل څخه لیدل ک د

 کړي .په نقطې کې یوبل سره قطع « O»ورکړل شي ، ترڅو د  دوام کرښو ته  وتأثیر تأثیرکوي ، د

O 

A B 
R 

1F 

2F 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  81  

 مفصل دغیرمتحرک بولت چې دلته د نقطې سره نښلوي )د کېغیرمتحر« A»نقطه د « O» هغه مستقیمه کرښه چې د

تعادل په  لوي ، خو دیجهت تشک کرښې تأثیرد د Rقوې   عکس العمل مفصل د د Aیوې نقطې په توګه منل شوی دی ( د 

 هکله یې پریکړه کول ناشونی کاردی.

 : ثالم

 ،زاویه جوړوي αدیوال سره د  ګلوله ځړول شوې ده . پړی د Oد لارې  بل لهیک ACپه یوه عمودي هواردیوال پورې د 

 ؟کړی ګلولې فشارپردیوال باندې پیدا Qکشش قوه او د  Tدی . د  Pجسم وزن  د

 

 

 

 

 شکل2.34

 حل:

 لاندې په تعادل کې واقع دی.و تراغیزې اقو قضیې څخه ګټه اخلوچې جسم د و دادرو غیرموازي قو د

 تعادل معادلې به داسې وي : ګلولې د ترتأثیرلاندې د  𝑄⃗او   𝑇⃗   ،𝑃⃗یعنې د 

𝑇 + 𝑄 + 𝑃 = 0 

 قوه ایزمثلث څخه لروچې:  QPTشکل څخه د د

𝑇 = 𝑃/𝑐𝑜𝑠𝛼;   𝑄 = 𝑃 𝑡𝑔𝛼    

 حل لپاره ډیره مهمه لارښوونه مسئلود د -2.11

  Very important direction for solution of problems  

حل ترتیب په نظرکې  د هرډول واردو شوو قواو دتعادل لپاره باید لاندې لارښوونه او متلاقي قواو بلکې د نه یوازې د

 ونیول شي .

څه شي غوښتنه شوې ده ، وروسته هغه نقطه  باید مسئلې ته په ځیرسره وکتل شي اوښه پوه شو چې د دمخه   څهرتره

ارتباطاتو څخه راخلاص  طریقې سره سم باید د داصل « ولودآزا»ږي د یترمطالعې لاندې نیول کهغه تعادل  یاجسم چې د

 قواو په شکل سره وښودل شي . عکس العمل د هغو تأثیرد شي اود

العمل قوې  عکس د رسم وکښل شي اوپه هغه کې ټولې فعالي او کېمسئلې شیماتی باید دلارې  ټاکلوله یوه معین مقیاس د د

 وښودل شي . ،پرجسم باندې تأثیرکويچې 

راکړل شوو  مودول اوجهت تعینول نظر و مودول اوکله ناکله د هغوی د نامعلومي وي ، د تلعکس العمل قوې تقریباً  د

 لوي .یاو ماهیت تشک منځ پانګهډیرو مسئلو  ستاتیک د قواو ته د

په ښه توګه «  قوېعکس العمل  هغوی د د باطات اوارت» عکس العمل قواو جهت معلوم کړو ، باید د  دې لپاره چې د د

 وکتل شي اوګټه ځیني واخیستل شي .
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ړای تعیني ک قوېعکس العمل  د ارتباطاتو د او قوېوروسته له دې چې پرجسم باندې چې په تعادل کې واقع دي ، فعالي 

 طریقه په کار واچوو.یاهم تحلیلي  او کېتعادل په هکله باید هندسي ، ګرافی جسم د شوي ، نو موږ د

ل سانه ده ، نوهغه طریقه باید وټاکآکومي مسئلې لپاره کومه یوه طریقه  دلته باید یادونه وشي چې باید پدې پوه شو چې د

 شي .

ه تړلي قوه ایز کثیرالاضلاع پواسط مستوي سیسټم لپاره نامعلومي قوې د متلاقي قواو د هندسي طریقې سره سم موږ د د

رسمولو په وخت کې باید مقیاس په جدي توګه  دې ډول کثیرالاضلاع د ګرافیک ډول سره معلوموو. د سوچهبیخي په  یا او

 قواعدو په مرسته محاسبه کړو. هندسي اومثلثاتو د هغه اضلاع او زاویې د چې د دا مراعات شي او یا

طریقې او فورمولوڅخه کاراخلو .  مرتسمې د قواو د پیداکولو لپاره د نامعلومو قواو د تحلیلي طریقې سره سم موږ د د

 ( فورمول څخه ګټه پورته کوو:13) یعنې د

𝛴𝑋𝑘  =  0          ;          𝛴𝑌𝑘  =  0 

مبدأ په توګه سره هغه نقطه وټاکل شي چې په  سیسټم د ي کاردینات ده چې د استعمال په وخت کې اسانه دا دې طریقې د د

ۍ سره سانآقواو مرتسمې په  سیسټم داسې  وتړل شي چې پرمحورباندې د ياردیناتږي او کیهغې کې قوې سره یوځای ک

 شي . پلاس را

ې د تأثیرپرکرښه باندې عمود وتړل شي ، پدې صورت کې د یوې نامعلومي قوې د ده چې یومحور د ډیرکله آسانه لار دا

 ږي .یډیرآسانه کمعادلې حل  تعادل د د تعادل د معادلې څخه وزي او نامعلومي قوې مرتسمه د

ي و ترتیبولو لپاره به ښه دا د معادلو تعادل د د ، نو وړو لږڅه تجربه پلاس را  حل په هکله د مسئلو ترهغوپورې چې د

س دې امکان پلا کار د کل شي . دالیول کې درج او ودج کاردیناتي محورپرمخ باندې په یوه جلا مرتسمو قیمتونه د چې د

 غلطۍ لټول چټک شي . د آسانه شي او مسئلې کنترول کوي چې د را

 عملي تطبیق : ېپورته لارښوون د

 :  ثالم

 

 

 

 

 

 شکل2.35

 ترمنځ په تارو باندې څراغ ځړیږي . نودوو دیوالو دپه سرای کې 

𝐺څراغ وزن   د = 20 𝑁تارسره  دیوال د ،کیڼ𝛼 = βتارسره  د راسته دیوال او 45° =  زاویې جوړوي . 30°

 کشش قوه پیداکړئ ؟ کې دنوپه دواړو تارو

قوې ترتاثیرلاندې کشیږي ، فعاله قوه  دد وزن   څراغ کشش قوه پوښتل شوې ده . تارونه د د نوتارو په مثال کې دحل :

«G »څراغ وزن دی او هغه د  د«C » تأثیرنقطه ده . نقطې کې ځړیږي اوهمدلته یې دپه 

A B 

C 
𝛂 𝜷 

G 
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 دیوال سره اړیکه لري .  دلارې  له نوتارو CAاو  CBنه ده بلکې د   دغه نقطه آزاده خو

 لاندې نیسو: کتنېنقطې تعادل تر« C»د

د عکس  هغوی تأثیر د وو اوپرې کوو یې ( اولارتباطاتو څخه آزادوو )خیالي دغه تارونه ش دغه نقطه د د مخه دهرڅه 

تر قواو  نقطې په ډول سره چې د ېیوې آزاد نقطه د «C»ښیو . پدې صورت کې کولای شو د لارې  و لهاقو دالعمل 

 مطالعه کړو . ،تأثیرلاندې په تعادل کې واقع ده

 تارو کشش ( د 2T; 1T)  2Tاو  G  ،1Tدا درې قوې عبارت دي له : 

دې  د .بولو قوېکشش نامعلومي  د تار هغو نامعلومو قواو سره مساوي دي چې موږ یې د دغه قوې په عددي قیمت سره د

مل عکس الع چې د عکس العمل په قواو باندې تعویض کړو.یعنې دا هغو د کشش قوې کولای شو دد  تار ده چې د معنی دا

 طریقو څخه کاراخلو: اړونده درو  حل لپاره د دې مسئلې د کړو . د قوې پیدا

a- :ګرافیکې طریقه 

پرلوري باندې غځوو او  تأثیر قوې د Gنقطې څخه دغه وکتورد « 0»في ییوې ک . د N/mm 1یومعین مقیاس ټاکو مثلا، 

« 0»مبدأ یعنې  دې وکتورد راځي . وروسته د منځ تهپرمخ  ږي د کاغذیک mm 20د وکتوراوږدوالی چې  رسموو یې ، نو

چې د مستقیمه کرښه  DEآخرڅخه د  د Dد  او تارسره موازي وي BCستقیمه کرښه رسموو چې د م OEنقطې څخه د 

AC  رسموو.تار سره موازي ده هم 

قوه ایزمثلث چې پدې ډول پلاس راځي  ODEپه نقطې کې په تعادل کې دي ، نوهغه د « C»لکه څنګه چې ټولې قوې د

ې مثلث د امتداد په لور وي . د د  محیط مثلث د د یعنې ټول وکتورونه باید ویوې خواته متوجه وي او،باید تړلی مثلث وي 

 پیداد مودول  هغوی د په ګوته کوي .د جهت را قواو مودول اود تارکشش  نامعلومو قواو یعنې د د EOاو  DEضلعي 

ضلعي  EOاو  DEمثلث د  غه ټاکل شوي مقیاس سره دم همعلومولو لپاره باید په ه قواو د کشش د تارد کولو لپاره یعنې د

 اندازه کړو .

 

 

 

 

 

 شکل2.36

b-  طریقه:هندسي 

 کړو . هم مثلث نامعلومي ضلعي کولای شو نه یوازې نیغ په نیغه اندازه کړو بلکې کولای شو هغه محاسبه د

 رسمولولپاره دهندسي طریقې څخه پوهیږو چې : قوه ایزمثلث د د ODEد

𝐸𝑂̂𝐷 = 𝛽      ;           𝑂𝐷̂𝐸 = 𝛼  

 قضیې سره سم لرو چې :    ساین د Sin د
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 شکل2.37

𝑇1
𝑠𝑖𝑛𝛽

=
𝑇2
𝑠𝑖𝑛𝛼

= G/(sin (180° − (α + β)) =
𝐺

sin (𝛼 + 𝛽)
 

𝑇1 =
G sinβ

sin(α + β)
=

20(𝑠𝑖𝑛  30°)

sin  (45° + 30°)
=
20(0.5)

0.966
= 10.4 𝑁 

𝑇2 =
G sinα

sin(α + β)
=
(20)𝑠𝑖𝑛  45°

𝑠𝑖𝑛  75°
=
(20)0.707

0.966
= 14.7𝑁 

C-  طریقه:تحلیلي 

 هغې نقطې تعادل ترکتنې لاندې نیسو. نقطه ټاکواود« C»کاردیناتي سیسټم مبدأ د  د

 محورعموداً پورته غځوو. yخواته متوجه کوو، د  و ښۍمحورافقي « X»د

 ږي چې : یشکل څخه لیدل ک د

(𝑇1, ̂  𝑦) = α = 45° 

(𝑇2, ̂  𝑦) = 𝛽 = 30° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.38

T2 

T1 

E 

D 
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O 
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ارد آسانۍ ک هغه نتایج د کوو او د مرتسمو قیمت پرهمدې کاردیناتي سیسټم باندې پیدا ټولوقواو د فورمول په مرسته د (6) د

 ول ته رسوو:دج لپاره و

 پرمحورباندې دقوې مرتسمه
 قوه 

y x 

−𝐺 

𝑇1 𝑐𝑜𝑠45° 

𝑇2 𝑐𝑜𝑠30° 

𝑂 

−𝑇1 𝑐𝑜𝑠(90𝑜 − 𝛼) = −𝑇1 𝑐𝑜𝑠 45𝑜 

𝑇2 𝑐𝑜𝑠(90𝑜 −  𝛽) = 𝑇2 𝑐𝑜𝑠 60𝑜 

𝐺 

𝑇1 

𝑇2 

 

 داسې شکل ځانته نیسي : –تعادل په هکله دی  ( فورمول چې د13)

Σ𝑋𝑘 = −𝑇1  cos 45° + 𝑇2 𝑐𝑜𝑠60° = 0  ;  𝑐𝑜𝑠 45° =
√2

2
= 0.707 

Σ𝑦𝑘 = −𝐺 + 𝑇1 cos 45° + 𝑇2𝑐𝑜𝑠 30° = 0;  𝑐𝑜𝑠30° =
√3

2
= 0.866  

𝐺 = 20𝑁;  𝑐𝑜𝑠 60𝑜 =  0.5 

 لرو:په وضع کولوسره نو دې قیمتو د

−0.707 𝑇1 +  0.5 𝑇2  =  0 

−0.707𝑇1 = −0.5𝑇2 

− 20 + 0.707𝑇1 + 0.866𝑇2 = 0;   𝑇1 = 0.5/0.707 𝑇2 

 وروسته بیا:

−20 + 0.707 (
0.5

0.707
)𝑇2 + 0.866𝑇2 = 0 

− 20 +  1.366 𝑇2  =  0   ⇒   𝑇2 =
20

1.366
= 14.6 𝑁 

𝑇1 = 
0.5

0.707
(14.6) = 10.3 𝑁 

اړه  پورې کېطریقې انتخاب په مسئلې اوحل کوون حل د دای شي . دیطریقو سره حل کمثال په څو  دل دایلکه چې مو ول

  .ږيیزیات وي لږڅه ستونزمنه  ک« 3»قواو شمیرتر لري . هندسي طریقه کله چې د

 مثال:

 عددې قیمتونه پیداکړئ. قواوو 𝑻او  𝑪د شکل سره سم  د پله د یوې ساختماني فرم په غوټه کې د 

 سکالري الجبرپه مرسته:: د لومړی حل

 پر محورونو باندې د ټولو قواوو د مرتسمو الجبري مجموعه به داسې وي:  𝑦او  𝑥د شکل سره سم د 
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 شکل 2.39

 

∑𝐹𝑥 = 0 => 8 + 𝑇 cos 40° + 𝐶 sin 20 ° − 16 = 0 

0.766𝑇 + 0.342𝐶 = 8… (𝑎) 

∑𝐹𝑦 = 0 =>  𝑇 sin 40° − 𝐶 cos 20 ° − 3 = 0 

0.643 𝑇 − 0.940 𝐶 = 3… (𝑏) 

 :چېدې معادلو په حلولو سره لرو  د

𝑇 = 9.09 𝑘𝑁    ; 𝐶 = 3.03 𝑘𝑁 

 : د سکالري الجبر په مرسته:دوهم حل

;′𝑥د نورو محورونو یعنې د   𝑦′ : له مخې 

∑𝐹𝑥′ = 0 =>  −𝐶 cos 20° − 3 cos 40° − 8 sin 40 ° + 16 sin 40 ° = 0 

𝐶 = 3.03 𝑘𝑁 

∑𝐹𝑦′ = 0 => 𝑇 + 8 cos 40° − 16 cos 40° − 3 sin 40 ° − 3.03 sin 20 ° = 0 

𝑇 = 90.09 𝑘𝑁 

 : د وکتوري الجبر په مرسته:دریم حل

د تعادل د نقطې لپاره په  له لارې  jاو  iپر مثبتو جهتونوباندې  د  واحدو وکتورونو  yاو   xد کاردیناتي محورونو 

 وکتوري شکل سره معادله به جوړه کړو:

∑𝐹 = 0 =>  

8𝒊 + (𝑇 cos 40°) 𝒊 + (𝑇 sin 40°) 𝒋 − 3𝒋 + (𝐶 sin 20°) 𝒊 − (𝐶 cos 20°)𝒋 − 16𝒊 = 0 

 :چېد واحدو وکتورو نو په ترتیب سره د صفر سره مساوي نیولو څخه لرو 

8 + 𝑇 cos 40° + 𝐶 sin 20 ° − 16 = 0 
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𝑇 sin 40° − 3 − 𝐶 cos 20° = 0 

 معادلو ته ورته افادې مو پلاس راوړې. (𝑏)او  (𝑎)لکه چې وینو د 

 : د هندسې په مرسته څلورم حل

وینو دا لاره آسانه  لکه چې معلومه وکتورونه تر اړونده زاویو لاندې ایږدو.لومړی معلوم وکتورونه او ور پسې نا 

د   قواوو قیمت 𝑻او  𝑪اړونده کثیرالاضلاع  د پنځو قواوو وکتوري مجموعه د صفر سره برابره ښیي.د   . دښکارې

 په سمه توګه اندازه کولو سره، پلاس راوړو. د وکتورونو رسم کړل شوي شکل څخه د هغوی

 

 

 

 شکل 2.40

 : ثالم

 اغیزه کوي . قوې یوه منظم شپږضلعي په منځ کې دا د

𝐹1 = 1𝑁   ;  𝐹2 = 3𝑁; 𝐹3 = 5𝑁; 𝐹4 = 7𝑁; 𝐹5 = 9𝑁; 𝐹6 = 11𝑁 

 ؟قیمت پیداکړئ و لوری اوامحصله اومتعادلي قو ته متوجه دي .د نورأسو هغه و چې د

 

 

 

 

 

 شکل2.41

 

 حل :

 :کوو محورپرمخ باندې پیداکاردیناتي  محصله قوې مرتسمې دد  Rد 

𝛴𝐹𝑥 = 0 => 𝐹1 + 𝐹2𝑐𝑜𝑠60° − 𝐹3𝑐𝑜𝑠60° − 𝐹4 − 𝐹5𝑐𝑜𝑠60° + 𝐹6𝑐𝑜𝑠60°

= 1 +
3

2
−
5

2
− 7 −

9

2
+
11

2
= −6 𝑁 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => 𝐹2𝑠𝑖𝑛60° + 𝐹3𝑠𝑖𝑛60° − 𝐹5𝑠𝑖𝑛60° − 𝐹6𝑠𝑖𝑛60° =
√3

2
(8 − 20) = −6 √3 

 پدې صورت کې :

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  88  

𝑅 = √∑𝐹𝑥
2 +∑𝐹𝑦

2 = √62 + 62(3) = 12 𝑁 

 𝐹2هغې مخالف یعنې د  متعادلي قوې وکتورد د وکتورسره یوډول متوجه دی خو قوې د 𝐹5د  محصله قوې وکتور نو د

 وکتورسره یوشی دی . قوې د

  :ثالم

𝐹د  = 8𝑁 قوه داسې  نیوټنه وي . کولای شو چې همدا 5چې هره یوه یې  ئقوه پردوومرکبو باندې داسې تجزیه کړ

 نیوټنه وي. 100نیوټنه وي او یاهره یوه یې 20نیوټنه او  10پردوو مرکبو باندې تجزیه کړوچې هره یوه یې 

 

 

 

 

 شکل2.42

 حل : 

قاعدې په ډول سره  متوازی الاضلاع مثلث د د 𝐹شکل سره سم  سره وښیو. د 𝐹2او  𝐹1دوې نورې به په  قوه او Fد  دا

𝐹1  ښیو. ځکه چې = 𝐹2دی. 

 مساوات له مخې لرو چې : زاویو د میلان د دوافق ته و اقود  𝐹2او  𝐹1د 

𝐹1𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝐹 => 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝐹

𝐹1 + 𝐹2
=

𝐹

2𝐹1
 

𝐹دلته  = 8 𝑁, 𝐹1 = 5 𝑁  نوپدي صورت کې𝑐𝑜𝑠𝛼 =  پر قوه کولای شو 𝐹مربوطه زاویو په ټاکلو سره د  او د 0.8

𝐹1 او𝐹2 اندې تجزیه کړو ب 

𝐹1 = 𝐹2 = 5 𝑁 

𝐹1مثال د  په همدې ډول سره کولای شو دا = 10 𝑁  او𝐹2 = 20 𝑁 دې لپاره باید یوازې مربوطه  لپاره هم حل کړو. د

 زاویه وټاکو.

 تجزیې جهت نه وي راکړل شوی . قوې د چې د ه،کله استعمال وړ د هغه وخت هم د کړنلارهدغه 

 تجزیې جهت نه وي راکړل شوی. د چیرې ځواب: بلي ،که

 مثال: 

اوبو  په مرسته دنوبلویدوو ک ثابت سرعت سره سم په حرکت کې یو بار د د پرغاړهیوې سیدې ویالې  دوه تراکتورونه  د 

 پرمخ باندې کشوي.

𝐹1کشش قوه  د نوبلویدک = 0.8 𝑘𝑁  او𝐹2 = 0.96 𝑘𝑁 دوی ترمنځ زاویه  د𝛼 + 𝛽 =  اوبو مقاومت چې دا ، د 60°

غاړو  بار د چیرې سره جوړوي پیداکړی که ېغاړ ویالې د بلونه به یې دیچې ک 𝛽او  αهمدارنګه  باربه یې وزغمي او

 سره موازي حرکت وکړي.
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 شکل2.43

 حل :

ثابت سرعت سره حرکت کوي نو کولای شو  د په شکل کې هغه قوې چې پربار باندې تأثیرکوي ښیو. لکه څنګه چې بار

 کو:یتعادل معادلې داسې ول د

F1𝑐𝑜𝑠α + 𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑃 = 0 

𝐹2𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐹1𝑠𝑖𝑛𝛽 = 0 

𝑠𝑖𝑛𝛽

𝑠𝑖𝑛𝛼
=  
𝐹1
𝐹2

 

 او یا لکه چې :

sin (60° − 𝛼)

𝑠𝑖𝑛𝛼
=
𝐹1
𝐹2

 

𝑡𝑔𝛼 =
√3 𝐹2
2𝐹1 + 𝐹2

;     𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√3 𝐹2
2𝐹1 + 𝐹2

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√3(0.96)

1.6 + 0.96
= 33° 

𝛽 = 60° − 𝛼 = 60° − 33° = 27° 

پدې ډول لرو چې:نو  

 

𝑃 = 𝐹1 cos (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√3 𝐹2
2𝐹1 + 𝐹2

) + 𝐹2 cos (60° − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√3 𝐹2
2𝐹1 + 𝐹2

) = 1.53 𝑘𝑁 

𝑃 = 1.53 𝑘𝑁      ;    𝛼 = 33°         ;       𝛽 =  ځواب                                             27°

 

 : ثالم

 د BC دیوال سره د بیا د پواسطه ځړول شوی دی او ېپړ پورې د نیوټنه دی په چت 20یوبرقي ګروپ چې وزن یې 

𝛼 چیرې کړی که کشش قوې پیدا تار( د BC) CTتار( او  ABد ) ATپه مرسته کش کړل شوی دی . د  ېپړ = او  60°

𝛽 =  ؟سره وي 135°
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شکل42.4  

 حل :

 تعادل معادلې لیکو : نقطې لپاره د Bهم ښیو. د  قوې اوعکس العملونه کېپه شکل کې پرجسم باندې اغیزه کوون

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.45

𝑇𝐴𝑐𝑜𝑠60𝑜 − 𝑇𝐶  𝑐𝑜𝑠45° = 0 

𝑇𝐴𝑠𝑖𝑛60𝑜 + 𝑇𝐶  𝑠𝑖𝑛45° = 0 

         معادلې څخه معلومیږي چې لومړۍ د

𝑇𝐴
2
= 𝑇𝐶

√2

2
 

𝑇𝐴 = 𝑇𝐶  √2 

 دې قیمتو په وضع کولو سره لرو چې : معادلې کې د ېپه دوهم

√2 𝑇𝐶  
√3

2
+ 𝑇𝐶

√2

2
= 𝑃 

𝑇𝐶  (√6 + √2) = 2𝑃 => 𝑇𝐶 =
√2 𝑃

1 + √3
= 10.4 𝑁 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  91  

𝑇𝐴 =
2𝐹

1 + √3
= 14.6 𝑘𝑁 

   مثال:

𝑄، یوه ګلوله چې وزن یې  BCاو  ABپردوو متقابلاً عمودو هوارو مستوي ګانو باندې  = 60 𝑁  ګلولې  د.ده دی پرته

 ؟درجې زاویه جوړوي  60مستوي د افق سره  BCوپوهیږوچې د  چیرې که ئمستوي باندې پیداکړ هرېفشارپر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.46

 حل :

 ترتیبوو: تعادل معادلې مسئلې لپاره د د

𝑁𝐷 − 𝑄𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0 

𝑁𝐸 − 𝑄𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0 

𝛼دلته :    = 60°                ،𝛽 =  ، لروچې : 30°

𝑁𝐷 = 𝑄𝑐𝑜𝑠30° = 52 𝑁 

𝑁𝐸 = 𝑄𝑐𝑜𝑠60° = 30 𝑁 

 مثال:

𝑄پړي په اخرکې د  𝐴𝐵𝐶𝐷 هیو د = 100 𝑁 زن ځړول شوی دی . د وB ځړیږي او پړي ته  په نقطې کې دوهم وزن

په  𝐵𝐶او  𝐴𝐵وزن او  P نو د تیر شو مقاومت څخه  څرخ د Cورکړی دی . که د  زاویو په اندازه انحراف 𝛽او  αیې د 

α  ؟پیداکړئ  کشش قوې پړو کې د = 𝛽او  45° = 60°  
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 شکل2.47

 حل :

 تعادل معادلې لیکو : پرجسم باندې ښیو اود قوېټولې 

−𝑇 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑄 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 0 

𝑇 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑄 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑃 = 0 

𝑇 = 𝑄 
𝑠𝑖𝑛𝛽

𝑠𝑖𝑛𝛼
= 100√1.5 = 122 𝑁 

𝑃 = 122 
√2

2
+ 100 

1

2
= 137 𝑁 
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 مشق اوتمرین -2.12

 ؟پیداکړئ  و عددي قیمت اوجهتاقو دعکس العمل  لپاره د نولاندې شکلو د

 مثال: 

Gحال کې چې  داسېپ ،و عددې قیمت اوجهت پیداکړئاقو عکس العمل د دې شیما لپاره د د = 30kN .وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.48

 حل : 

ې پورې ځړیږي . جسم په یوې نقط ه کړې ده اوپه تاریږي چې پرمستوي باندې یې تکیهغه جسم تعادل مطالعه ک دلته د .1

O د ،مرکزسره مطابقت کوي ، بدلوو ثقل د چې د (a )شکل 

 b) ردوو. ښکاره ده چې جهت به یې کښتي خواته وي . د ، وا جسم وزن دی فعاله قوه چې خپله د باندې  پرنقطې Oد  .2

 شکل(

نقطې  Oارتباطاتو تأثیرپر  . د يد تار ارتباطات شلوو او ایسته یې غورځوو. دا ارتباطات مستوي او ډولخیالي په  .3

په نقطې کې ومستوي  Aقوه د  دا .سره ښیو Rعکس العمل قوه په  مستوي د و باندې بدلوو. داعکس العمل په قو باندې د

نقطې څخه ومستوي ته  د Oتارپه امتداد د  جهت یې د سره ښیو او Tعکس العمل قوه په  دتار ته پرنورمال متوجه ده . د

 متوجه دی .

 شکل( cد ) ،و په ډول سره ښیوامتلاقي قو 3د  قوېدرې  ټولې  دغه

جهت سره  د Rمحورجهت د د  xنقطې سره یوځای کوو. د  د Oمبدأ د  نومحورو کاردیناتي سیستم محورونه ټاکو . د د .4

 شکل( dد ) ،یوشی اومطابق نیسو 

 و ترمنځ زاویې پیداکوو. ااوعکس العمل قو نومحورو د ،باندې عمود نیسو xمحورپر yد 
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مسئلې حل به لږ څه بل  محورپرهغه باندې عمود رسم کړو ، د  xکړو اوبیا د جوختسره  Gمحور د  yکولای شو چې د 

 وي . کټ مټ همدا ډول خو ځواب به یې 

 :کړو باندې پیدا نوپرمحورو yاو  xو مرتسمې به د اټولو قو د .5

𝛴𝐹𝑥 = 𝑅 + 𝑇 𝑐𝑜𝑠60° − 𝐺 𝑐𝑜𝑠40° = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 𝑇𝑐𝑜𝑠30° − 𝐺 𝑐𝑜𝑠50° = 0 

 نو ځکه لومړی هغه پیداکوو: ،لرو Tلکه چې وینو په دوهمي معادلې کې یوازې یو مجهول 

𝑇 𝑐𝑜𝑠30° = 𝐺 𝑐𝑜𝑠50° => 𝑇 =
𝐺 𝑐𝑜𝑠50°

𝑐𝑜𝑠30°
=
(30)0.643

0.866
= 22.27 𝑘𝑁 

 پیداکړو: 𝑅اوس به نو 

𝑅 =  𝐺 𝑐𝑜𝑠40° − 𝑇𝑐𝑜𝑠60° =  (30)0.766 − 22.27(0.5) = 11.84 𝑘𝑁 

 وموقعیت ته بدلون ورکړو: نومحورو زمایښت لپاره به دآد حل  مسئلې د د

 کو :یتعادل معادلې به ول حالت د دې د

 

 

 

 

 

 

 شکل2.49

ΣFx = R cos50° − Tcos70° = 0 

ΣFy = Rcos40° + Tcos20° − G = 0 

 معادلې څخه لرو چې :  ۍلومړ د

𝑅 = 𝑇 
𝐶𝑜𝑠70°

𝐶𝑜𝑠50°
 

 دې افادې په دوهمه معادلې کې په وضع کولوسره لرو چې : د

𝑇
𝑐𝑜𝑠70°

𝑐𝑜𝑠50°
𝑐𝑜𝑠40° + 𝑇𝑐𝑜𝑠20° − 𝐺 = 0 => 

𝑇 =
𝐺

𝐶𝑜𝑠70°
𝑐𝑜𝑠50°

 𝑐𝑜𝑠40° + 𝑐𝑜𝑠20°
=

30

0.342
0.643  0.766 + 0.49

= 22.27 𝑘𝑁 
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 پیداکړو: 𝑅اوس به نو 

𝑅 =
(22.27)0.342

0.643
= 11.84 𝑘𝑁 

 مسئلې حل هم سم دی . نو ځکه د ،لومړي حل سره یوشی دي و قیمتونه دامجهولو قو لکه چې وینو د
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 شکل2.50
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 مسئله:

 ؟و جهت اومودول پیداکړئ اقو دعکس العمل  مسئلو لپاره دد په شکل کې 

𝐺چیرې پیداکړی که قوېعکس العمل  بل او میلې کې دیدې شیما لپاره په ک مثال: د = 20 𝑘𝑁  ؟وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.51

 حل :

 ږي ، تعادل مطالعه کوو.یبل سره یوځای کیچې ټولې میلې اوک چیرې نقطې د Aد .1

 ده چې وکښتي خواته متوجه ده . Gفعاله قوه ښیواوهغه  .2

عکس العمل قوه  میلې د داو  Tعکس العمل قوه په  بل دیبل په خیالي ډول سره پریکوو. دکیارتباطات شلوو ، میله اوک .3

هم په همدې ډول سره فرضوو، که څه هم کولای شو  Sبل په امتداد متوجه ده ، ینقطې څخه دک د Aد  T. سره ښیو S په

 قوېپه نقطې کې ټولې  Aشکل کې د  په جلاشي. میله به کش  ACچې د  اټکل کوودلته  ،دهغه جهت بل ډول تعین کړو

 ښیو .

 هغه باندې رپ yسره یوځای کوو او  Tد  xدنقطې سره یوځای کوو،  Aمحورونو موقعیت ته پام کوو، دهغو مبدأ د  د .4

 او محورونو ترمنځ زاویې پیداکوو. T,Sعمود رسموو. د 

 لوو:یدتعادل معادلې تشک .5

𝛴𝐹𝑥 = 0 => −𝑇 − 𝑆 𝑐𝑜𝑠40° − 𝐺 𝑐𝑜𝑠70° = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => −𝑆 𝑐𝑜𝑠50° − 𝐺 𝑐𝑜𝑠20° = 0 

 دوهمي معادلې څخه لرو: د

𝑆 = −𝐺 𝑐𝑜𝑠20°/𝑐𝑜𝑠50° = (−20)0.94/0.643 = −29.24 𝑘𝑁 
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 معادلې څخه لرو چې: ۍلومړ د

𝑇 = −𝑆 𝑐𝑜𝑠40° − 𝐺 𝐶𝑜𝑠70° =  (29.24)0.766—(20)0.342 = 15.56 𝑘𝑁 

 میله اصلاً کشیږي . ACمنفي علامه ښیئ چې د  Sد 

 محورو موقعیت داسې بدلوو: زمایښت لپاره دآکنترول او  حل د د .6

 تعادل معادلې تشکېلوو: دي شکل لپاره د د

 

 

 

 

 

شکل25.2  

𝛴𝐹𝑥 = 0 => −𝑇 𝑐𝑜𝑠20° − 𝑆 𝑐𝑜𝑠60° = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => −𝐺 − 𝑆 𝑐𝑜𝑠30° − 𝑇 𝑐𝑜𝑠70° = 0 

𝑇 = −𝑆
𝑐𝑜𝑠30°

𝑐𝑜𝑠70°
−

𝐺

𝑐𝑜𝑠70°
=> 𝑇 =

−𝐺 − 𝑆 𝑐𝑜𝑠30°

𝑐𝑠𝑜70°
=>

−30 − 𝑆 𝑐𝑜𝑠30°

𝑐𝑜𝑠70°
𝑐𝑜𝑠20° − 𝑆 𝑐𝑜𝑠60°

= 0 

1) 𝑆 = −𝑇
𝑐𝑜𝑠20°

𝑐𝑜𝑠60°
 

2) – 𝐺 + 𝑇 
𝑐𝑜𝑠20°

𝑐𝑜𝑠60°
. 𝑐𝑜𝑠30° − 𝑇 𝑐𝑜𝑠70° = 0 

−30 + 𝑇 (
𝑐𝑜𝑠20°. 𝑐𝑜𝑠30°

𝑐𝑜𝑠60°
− 𝑐𝑜𝑠70°) = 0 

−30 + 𝑇 (
(0.94)866 − (0.5)342

0.5
) = 0 

𝑇 =
30

(
(0.94)866 − (0.5)342

0.5
)
= 15.56 𝑘𝑁 

𝑆 = −𝑇
𝑐𝑜𝑠20°

𝑐𝑜𝑠60°
= (−15.56)

0.94

0.5
= −29.24 𝑘𝑁 
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 پوښتنې کنترولي  -2.13

 څه شي څخه بحث کوي؟ میخانیک د .1

 د نظري میخانیک میتود کوم دی؟ .2

 یعني څه؟ ېقوه ایزسیستم مرکب قواو سیستم اود د ستاتیک څه ته وایي ، .3

 مادي نقطه و څه ته ویل کیږي؟ .4

 مطلق جامد جسم یعني څه؟ .5

 قوه ایزسیستم ډولونه کوم دې؟ د .6

 حصله قوه،متعادله قوه،متعادل او معادل قوه ایزسیستم یعنې څه؟م .7

 دایمي او لنډمهالي قوه یعني څه؟ قوه، ېارجي قوه، داخلي قوه،منتشره یا ویشل شوخ .8

 متغیر بارونه یعني څه؟ -او تکراري کې،دینامیکېستاتی .9

 ستاتیک اکسیومونه په لنډ ډول تشریح کړئ؟ د .10

 ارتباطاتو ډولونه کوم دې؟ د .11

 وښیاست؟ ېډولونه رسم او په هغوی کې د عکس العمل قوأ اتک د .12

 متلاقې قوه ایزسیستم یعنې څه او دوې متلاقې قوې څرنګه سره جمع کیږې؟ مستوي .13

 یوه قوه پر دوو متلاقې مرکبو باندې څرنګه تجزیه کیږې؟   .14

 قوه ایز کثیرالاضلاع یعنې څه ،عمده وکتور او محصله قوه څه توپیر سره لرې؟ .15

 ډول سره تشریح کړې؟ وکتور مرتسمه پرمحورباندې په لنډ د .16

 قي سیستم د تعادل تحلیلي او هندسي شرایط کوم دې؟متلا مستوي د .17

 و په هکله قضیه تشریح کړې؟ادرو غیر موازې قو د .18
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 فصلدریم 

 دووموازي قواو سیسټم د

System of two Parallel  forces 

 دوو موازي قواو چې ویوې نقطې ته متوجه وي جمع کول د -3.1

 تقاطع موازي قواو د ځکه چې د ،استعمال وړنده  د نیغ په نیغه متوازي الاضلاع قاعده  کولولپاره دجمع  موازي قواو د د

 کې پرته ده . بې نهایت نقطه په 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-3.1

متلاقي قواو په یوه معادل  ضروري ده چې دغه قوې د نو ،جمع کولو قاعده پلاس راوړو موازي قواو د دې لپاره چې د د

 کړو . ېبدل باندې  سیسټم

یوه جهت ته متوجه دي.  و قوې  دواړېلکه چې وینو  ،لاندې نیسو  کتنېموازي قواو سیسټم تر 2Fاو  1Fو یعنې اد دوو قو

باندې مخالف الجهته  کرښېدوې په مودول سره مساوي ولې پریوې مستقیمي  Bاو  Aتأثیرپه نقطو کې یعنې  دې قواو د د

 واردوو. 2Tاو  1Tقوې 

قوې سره جمع کوو اوپه نتیجه کې دوې متلاقي قوې  2Tاو  2Fاو  1Tاو  1Fقاعدې سره سم د  متوازالاضلاع د اوس نو د

Σ𝐹′  اوΣ𝐹′′ . پلاس راځي 

 لیږدوو. سره قطع کوي را کرښېتأثیر دوی د چې د چیرې ونقطې ته« 0»کرښو په امتداد د تأثیرد هغوی د دغه قوې د

عکس عمل کوو. پرهغه څه چې مخکې موکول ،  لپاره د کولو پیدا د کرښېتاثیر د مودول او محصلي قوې د دې قواو د د

𝐹1قوه پردوو مرکبو قواو یعنې  ′Σ𝐹یعنې د 
𝑇1او  ′

قوه هم پردوو  ′′𝛴𝐹ډول د  سره موازي دی اوهمدا 1Tاو  1Fچې د  ′

𝐹2و امرکبو قو
𝑇1او  ′

 ږي .یباندې تجزیه ک ،قواو سره موازي دي 2Tاو  2Fچې د  ′

O 

A B C T T

T
 

T
 

ΣΣ𝑭́ 

Σ𝑭′′ 

Σ

𝑭′′𝐹2
′ 

𝐹1
′ 
d 

c Σ

𝑭′
a 

b 

F
F
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𝐹1په نقطو کې پلاس راغلي دي معلومیږي چې د  0او  A  ،Bچې د  ههغو کثیرالاضلاع ګانوڅخ د
′  ،𝑇1

′  ،𝐹2
′  ،𝑇2

′ 

موازي قواوسیسټم مو په  قواو سره مساوي دي او پدې ډول سره د د 2Tاو  1F  ،1T  ،2Fنظرپه مودول د  قوېمرکبي 

 کې تاثیر کوي تعویض کړ .« 0»قواو چې په یوې نقطې  څلورو

په امتداد مخالف الجهته دي ، متقابلاً  کرښېیوې مستقیمي  د سره مساوي او ېبل قوې چې په مودول یوه د ’2Tاو ’T 1د

 سیسټم څخه وباسو . کولای شو چې هغوی د ځکهولې ، نو یوه بله په تعادل کې را

𝐹1نوپدې ډول سره دوې قوې 
𝐹2او  ′

هغوی محصله  ږي . دیپاته ک، یوه جهت ته متوجه دي باندې و کرښېچې پریوې  ′

کرښو سره موازي ده ، جهت یې همدا دی  د تأثیر دې قواو د ده چې دپه امتداد متوجه  کرښېهمدې مستقیمي  د ΣFقوه 

 ږي په :یاو مودول یې مساوي ک

𝛴𝐹 =  𝐹1  +  𝐹2    … (3.1) 

 کوو. تأثیرکرښه پیدا محصله قوې د اوس نو د

تقاطع  د کرښېسیده  AB د او کرښې تأثیرد محصله قوې د نقطه د دا.کړو  نقطې موقعیت پیدا د« C»دې لپاره باید د د

 نقطه ده.

 :تشابه څخه پوهیږو چې  مثلثونو د oaeاو  OAC د

𝐴𝐶

𝑂𝐶
=
𝑎𝑐

𝑂𝑐
 

  :مرکبو قواو مودول به  اضلاعو متناسب والی په نظرکې نیسو ، نو د دقوه ایزمثلث  د یا او

𝐴𝐶

𝑂𝐶
=
𝑇1
𝐹1

 

 :تشابه څخه لرو چې  مثلثونو د  Odbاو   OCB د

𝐶𝐵

𝑂𝐶
=
𝑇2
𝐹2

 

  یا               
𝐶𝐵

𝑂𝐶
=

𝑑𝑏

𝑂𝑑
 

 :، نولومړی تناسب پردوهم باندې ویشو اولروچې  T1T=2چې  دا

𝐴𝐶

𝐶𝐵
=
𝐹2
𝐹1

 

( وړاندې  1793( هغه تدقیق،خوپوره او سم ثبوت یې لاګرانږه)1693لومړی ارشمیدیس ثبوت کړ،هیوګنس) دغه فورمول

  :کویکولای شو پدې شکل سره هم ول کړ،هغه

𝐹2
𝐴𝐶

=
𝐹1
𝐶𝐵

=
𝐹1 + 𝐹2
𝐴𝐶 + 𝐶𝐵

=
Σ𝐹

𝐴𝐵
…   (3.2) 

مرکبو قواو سره معکوساً  برخوباندې ویشي چې د داسېمستقیمه کرښه پر ABنقطه د « C»معلومیږي چې د  داسېنو

 وړو چې : قاعده پلاس را متناسبي دي اوموږ دا
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 مودول د ېهغد هغوی سره موازي ده ، همجهته ده او د دوو موازي قواو چې ویوه جهت ته متوجه وي محصله قوه  د

 موازي قواو دمجموعي سره مساوي دی .

مودول  دې قواو د فاصلې سره پرته ده چې د داسېکرښو په منځ کې پ تأثیرد مرکبو قواو د تأثیرکرښه د محصله قوې د د

 سره معکوساً متناسبه ده .

 مثال:

 

 

 

 

 کل ش-3.2

𝐹1په نقطو کې دوې قوې  Bاو  Aپریوه جسم باندې د  = 50𝑁  او𝐹2 =  30 𝑁 . محصله قوې مودول  دتأثیرکوي

 تأثیرکرښه پیداکړئ؟ اود

𝐿 کرښو ترمنځ فاصله  تأثیرد قواو د د = 1.6 𝑚 . ده 

 محصله قوې مودول  دحل . 

𝛴𝐹 = 𝐹1 + 𝐹2 = 80 𝑁 

 ښیو. سره« X»څخه په  کرښې تأثیرد قوې د 1Fفاصله د  کرښې دتأثیر قوې د همحصل د

 ( فورمول څخه لرو چې3.2د)

𝐹2
𝑥
=
Σ𝐹

𝑙
⇒     𝑥 =

𝐹2 𝑙

Σ𝐹
=
(30)6

80
= 0.6 𝑚 

 د دوو موازي اومخالف الجهته قواو جمع کول چې مودول یې سره مساوي نه وي -3.2

 دی. F1F<2چې مودول یې سره مساوي ندي لرو او  2Fاو  1Fمخالف الجهته قوې اوموږدوې موازي دلته 

 راولو. بدلونونهدلته هم یولړ

پرمستقیمه کرښه مخالف الجهته  ABد  2Tاو  1Tدوې په مودول سره مساوي قوې  Bاو  Aتأثیرپه نقطو کې  دې قواو د د

 واردوو.

 

 

 

 

 

F1 

F2 

B 

A 

x 

L 

ΣF 
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 شکل-3.2

په امتداد  کرښې تأثیرد هغې د د ′Σ𝐹سره جمع کوو او پلاس راغلې محصله قوه  2Tد  2Fقوې سره  او  د 1Tقوه د  1Fد 

 .لیږدوو تقاطع نقطه ده را دې کرښو د ونقطې ته چې د« 0»د

𝐹1قوې په  ′′Σ𝐹او  ′Σ𝐹اوس نو 
′  ،𝑇1

′  ،𝐹2
𝑇2او  ′

 2Tاو  1F  ،1T  ،2Fباندې تجزیه کوو چې په مودول اوجهت سره د  ′

 سره یوشی دي .

𝑇1لکه څنګه چې د 
𝑇2او  ′

سیسټم څخه وباسو او پدې ډول موږ  دي نوموږ کولای شو چې هغوی د قوېمتقابلاً متعادلي  ′

𝐹1دوې قوې 
𝐹2او  ′

 باندې مخالف الجهته دي . کرښېوړو چې پریوې مستقیمي  پلاس را ′

کرښو سره موازي ده ، متوجه ده ، مودول یې  تأثیرد دې قواو د چې پرهمدې کرښه باندې چې د ΣFدهغوی محصله قوه 

 تفریق په حاصل سره مساوي دی  ددې دوو قواو  د

𝛴𝐹 = 𝐹1 – 𝐹2   … (3.3) 

 پیداکوو. ، تقاطع نقطه ده د کرښېمستقیمي  ABاو د  کرښې تأثیرد محصله قوې د نقطې موقعیت چې د د« C»د 

  :تشابه څخه معلومیږي چې مثلثونو د Oacاو  OACد 

𝐶𝐴

𝑂𝐶
=

𝑇1

𝐹1
یا        

𝐶𝐴

𝑂𝐶
=

𝑂𝑑

𝑎𝑑
 

 :تشابه څخه لرو چې مثلثو د Ocbاو  OCBد 

ΣF 

A 
B 

C 

0 

a 

b 

d 

′ΣF 

′ΣF 

′′ΣF 

′′ΣF 

1F 

2F 

2T 
1T 

c 

′1F 

′2F 

′2T ′1T 
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𝐶𝐵

𝑂𝐶
=

𝑇2

𝐹2
یا           

𝐶𝐵

𝑂𝐶
=

𝑐𝑏

𝑂𝑐
 

  :په نظرکې نیولوسره لومړی تناسب پردوهم باندې ویشو ، لروچې T 1T =2د 

𝐹1
𝐶𝐵

=
𝐹2
𝐶𝐴

=
𝐹1 − 𝐹2
𝐶𝐵 − 𝐶𝐴

=
Σ𝐹

𝐴𝐵
… (3.4) 

 نوپدې ډول سره لاندې قاعده پلاس راځي :

هغوی  هغوی سره موازي ده ، د و چې مودول یې سره یوشی نه دی ، محصله قوه داد دوو موازي او مخالف الجهته قو

 تأثیر کرښه د د محصله قوې حاصل سره برابر دی . دد تفریق  هغوی د غټي قوې پرخوا متوجه ده اومودول یې د څخه د

مودول سره معکوساً  و دادې قو پرته ده چې د کې  فاصله داسېکرښو څخه پ د تأثیر و دامرکبو قو غټي قوې ترشاه د

 متناسبه ده .

 مثال:

𝐹1و اد دوو موازي اومخالف الجهته قو  =  10 𝑁  ،𝐹2  =  25𝑁 چیرې کهله قوې موقعیت اومودول پیداکړئ ؟محص د 

= 𝐿کرښو ترمنځ  فاصله  تأثیرد هغو د د  30 𝑐𝑚  ي .و 

 :حل 

 محصله قوې مودول د 

𝛴𝐹 = 𝐹2 – 𝐹1 = 25 –  10 = 15 𝑁 

 

𝛴𝐹 = 15 𝑁 

 

 

 

 

 

 کلش-3.4

 ه دفاصل کرښې تأثیرد محصله قوې د د  .غټي قوې سره یوشی دی  جهت یې د محصله قوه دغټي قوې ترشا پرته ده او

 سره ښیو.« X»پورې په  کرښېتأثیرتر قوې دغټي 

 (فورمول څخه لرو چې 3.4د)

𝐹1
𝑥
=
Σ𝐹

𝑙
=>      𝑥 =

𝐹1 𝑙

Σ𝐹
=
(10)30

15
= 20 𝑐𝑚 

𝑋 = 20 𝑐𝑚 

 

 

A B 
C 

x L 1F 

2F 

ΣF 
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 یوې قوې تجزیه دهغې سره پر دوو موازي مرکبو باندې  د -3.3

Resolution of force in two Paralell components 

مربوطه فورمولونو څخه کار  تجزیې لپاره د قواو د دی اوموږ کولای شو چې د عملیې عکس کارد جمع کولو  تجزیه د

 واخلو .

قوې سره موازي وي ، که ویوه جهت ته متوجه وي اوکه مخالف الجهته وي  باندې چې د ویوې قوې تجزیه پردوو مرکب د

کې څلورنامعلومه اومجهوله کمیتونه  نو( فورمولونه لرو، ولې پدې فورمولو3.4( او )3.3( ، )3.2( ، )3.1، موږ د)

فاصله  ترمنځ کرښې تأثیر د کرښو اومحصلي قوې د تأثیرد هغوی د د دوو مرکبو قواو مودول او ږي ، لکه دیترسترګو ک

 چې څلور مجهول کمیتونه جوړوي .

 ده . مسئلهتجزیې په ډول یوه غیرمعینه  متلاقي سیسټم د قواو د مثال لکه د نولدې امله دا

 حل لپاره باید دوه نوراضافي شرایط ځانته معلوم کړو : ې مسئلې دد د

پورې څومره  کرښېتأثیرتر راکړل شوي قوې د کرښو فاصله د تأثیرد مجهولو قواو د 2Fاو  1Fباید وپوهیږو چې د  .1

 ده .

 ښي پورېرتأثیرترک راکړل شوي قوې د فاصله د کرښې تأثیر د هغې د د یوې قوې مودول او مجهولو قواو څخه د د .2

 معلوم وي اویا :

تأثیرترکښي پورې  هغې بلي مجهولې قوې د فاصله د کرښې د تأثیر هغې د د یوې مودول او دمجهولوقواو څخه د .3

 وپیژنو:

 ږي مطالعه کوو:یلومړی حالت چې ډیرلیدل ک

راکړل  کرښو باندې متوجه وي او دمستقیمو IIاو  Iنقطې کې تأثیرکوي ، باید پردوو مرکبو چې پر« c»قوه چې په  Fد 

 سره موازي وي ، تجزیه کړو . کرښې تأثیرد دشوي قوې 

 

 

 

 

 

 

 شکل3.5

 په نقطو کې قطع کړي . Bاو  Aد  کرښې مستقیمي IIاو  Iدنقطې څخه یوه مستقیمه کرښه رسموو چې د« C»د

 ومنو .  نقطو په توګه سره تأثیرد د 2Fاو  1Fمجهولو قواو  دغه نقطې کولای شو چې د

قواو په محصله قوې سره مساوي وي ، نو باید دا مساوات هم دهغې په هکله تحقق  2Fاو  1Fقوه باید د  Fلکه څنګه چې 

 پیداکړي یعنې :

A B C 
I II 

1F 2F 

F 

a b 
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𝐹1 +  𝐹2 =  𝐹 = 𝑅;       
𝐹1

𝐹2
=

𝐶𝐵

𝐴𝐶
=

𝑏

𝑎
 

راکړل لارې  له bاو  aد  کرښېتأثیر هغوی د قواو مودول پیداکولای شو چې د 2Fاو  1Fدې معادلې په حل کولوسره د  د

 شوي دي .

تأثیر  مجهولو قواو د تأثیرکرښه د دوو راکړل شوي قوې د Fږي ، چې کله د یپه همدې شکل سره حل ک کټ مټ مثال  دا

مخالف الجهته دي او  قوېیوې قوې ترشا واقع وي . پدې صورت کې نامعلومي  هغوی څخه د کرښو ترمنځ نه بلکې د د

 تفریق په حاصل سره مساوي ده . هغوی د قوه نظرپه مودول سره د Fد

 

 مثال :

 

 

 

 

 شکل3.6

 ور پورې ځړیږي. بار G = 80Nپه نقطې کې   « C»ده د  دوو رسیو باندې په چت پورې تړلې میله چې په ABد 

 تیریږو.وزن څخه  میلې د پیداکړئ ؟ دوي  AC= 30 cm  ،BC = 50cm چیرې تارو کشش که د

  .نقطو سره تجزیه شي تأثیرد د Bاو  Aقوه پردوو مرکبوباندې د  سره موازي دي ، نوباید دا Gرسۍ د 

 (فورمول څخه:3.2) د

𝑇𝐴
𝐵𝐶

=
𝑇𝐵
𝐴𝑐

=
𝐺

𝐴𝐵
= > 

𝑇𝐴 =
𝐺 𝐵𝑐

𝐴𝐵
=
80(50)

80
= 50 𝑁 

𝑇𝐵 =
𝐺 𝐴𝑐

𝐴𝐵
=
80(30)

80
= 30 𝑁 

 مثال:

𝑃1متقابل وزن څخه پرته (  ثقل مرکزچې وزن یې )د کرن د کېلرون ۍمتحرکې پټل د = 500 𝑘𝑁 د  ید ،C  په نقطې

کرن  پرته ده . د لیرېپه واټن سره  1.5𝑚څخه تیریږي د  ۍراسته پټل عمودي مستوي چې د کې واقع دی . دغه نقطه د

𝑃2بار پورته کوونکی میخانیزم کولای شي چې  = 250 𝑘𝑁 متره دی . د  10هغه اوږدوالی  بار پورته کړي ، د𝑄 

 B ۍپټل کیڼې  عمودي مستوي څخه چې د د 𝑥ثقل مرکزڅخه ترټولو متقابل وزن غټ واټن  د 𝐶د  نی وزن اوچېترټولو کو

بار پورته کولو میخانیزم که تربار لاندې وي اوکه تش وي  څخه تیریږي اوهغه داسې چې کرن په ټولو حالاتو کې یعنې د

 بارپورته کولو میخانیزم له وزن څخه تیریږو.  ي، پیداکړئ . دشن نسکور  ، کرن باید ونه نړیږي او

بارت ع قوېترتأثیرلاندې دی ، دا قواوې دموازي حل : پدې مسئلې کې کولای شو کرن دیوې میلې په ډول تصورکړو چ

 . 𝑃2او  𝑄  ،𝑃1دي له 

A 

E 

B 

D 

C 

G 

BT AT 
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 زیاتیږي .رو 𝑅𝐵او  𝑅𝐴مجهولې قوې یعنې  ارتباطاتو څخه ترآزادولو وروسته وسیستم ته دوې نورې موازي خو د

 دوه حالته به ترمطالعې لاندې ونیسو:

ساعت  په اتکاء کې د 𝐵دې احتمال شته چې کرن به د  کې دکې شته ده . پدې صورت  په محاسبوي شیما 2P. حالت : 1

𝑅𝐴چپه شي . په اخري حالت کې که  عقربې موافق را د =  :ونقطې ته دوه مومنتونه لرو  𝐵ونیسو نو د  0

𝑄(𝑥 + 3) = 𝑃1 1.5 + 𝑃2 10  . . . (𝑎)                                          

𝑃2. حالت : کرن تش دی یعنې 2 = عقربې  ساعت د اتکاء په نقطې کې د 𝐴. پدې حالت کې احتمال شته چې کرن د  0

 مخالف راچپه شي .

𝑄 𝑥 = 𝑃1 4.5 . . . (𝑏)                                                                 

a  اوb : معادلې یوځای حل کوو، لرو چې 

𝑄 =
500(1.5) + 250(10) + 500(4.5)

3
=
1000

3
= 333 𝑘𝑁 

𝑥 =
500(4.5)3

1000
= 6.75 𝑚 

𝑅𝐴په لومړي حالت کې  = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑄 = 1083 𝑘𝑁 

𝑅𝐴په دوهم حالت کې  = 𝑃1 +𝑄 = 833 𝑘𝑁 

𝑄ځواب :  = 333 𝑘𝑁; 𝑥 = 6.75 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل3.7

 قوې مومنت نظرونقطې ته )مرکزته( د -3.4

 Moment of a Force about a point(center) 

قوه تأثیرکوي  Fدقوې دمومنت مفهوم نظرویوې نقطې ته د رافعې دمسئلې سره ارتباط لري .مثلاً: پرې یوې میلې باندې د 

. 

 پرساکن محورباندې عموده ده .و لتوي کې واقع ده چې دجسم دڅرخیدداقوه په هغې مس
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 شکل3.8

 وڅرخیږي .را  محورپرشاوخوا میله دتجربه ښیئ چې پدې حالت کې به دا 

قواو یوه جوړه چې ودې جسم ته  لکه چې پوهیږو په هرحالت کې ، کله چې جسم دوراني حرکت کوي ، کولای شو د

 حرکت ورکوي ، ولټوو.

په قوې سره فشار وارد کړي چې په  ′𝐹په نقطې کې په ساکن محورپورې کښیکښل شي اوپرهغه به د « 0»دامیله به د 

 قوې سره مساوي وي . Fمودول سره به د 

په قوې  ′′𝐹محورله خواڅخه هم په همدې نقطې کې پرمیلې باندې د  هرعمل مساوي په عکس العمل دی . نولدې کبله د

 قوې سره مساوي وي . ′𝐹ږي چې په مودول سره به د یسره تأثیرک

دې جوړې  ساکن محورپرچاپیرپه څرخ راولې . د ( تأثیرکوي اومیله د𝐹′  ،𝐹قواو جوړه ) نوپدې ډول به پرمیلې باندې د

 ږي .یونقطې ته بلل ک« 0»قوې مومنت نظرد د Fمومنت د 

 دهغې د مودول او قوې د مثبتي یامنفي علامې سره مساوي دی  په د قوې مومنت نظرویوې نقطې ته الجبري قیمت د د

 سره . په حاصل ضرب دبازو 

 تأثیرپه کرښه باندې عمودي رسم کړل شوې ده ، بازو جوړوي . قوې د دې نقطې څخه د یعنې هغه مستقیمه کرښه چې د

 میخانیک یومهم مفهوم دی . قوې مومنت مفهوم د یوې نقطې په نسبت د د

 اوهغه پدې پورې اړه قوې مومنت پیداکړو نقطې په نسبت د هرېدې مفهوم څخه په ګټه اخیستلو سره کولای شو چې د د

 دې نقطې پرشاوخوا راګرځي ، څرخیږي اوکه نه . جسم د نه لري چې دا

 مرکزپه نامه سره یادیږي . مومنت د قوې مومنت معلومیږي ، د هغه نقطه چې دهغې په نسبت د

و نقطې ته مساوي دی د همدې قوې او هغه شعاع وکتور چې د همدې نقطې څخه ذ د قوې   𝑂قوې مومنت نظر و   𝐹د 

 پر پیل نقطې باندې را کښل شوی وي، د ضرب په حاصل سره:

𝑚⃗⃗ 𝑂 = 𝑟 x𝐹  

𝑀⃗⃗ 𝑜(𝐹 ) =  ± 𝐹̅x ℎ̅ … (3.5) 

𝑀⃗⃗ 𝑜(𝐹)  نقطې په نسبت د  د« 0»د«F »قوې مومنت . د 

h دې مرکزپه نسبت بازو. ـ د 

F 𝐹′ 

𝐹′′ 

O 

h 
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 شکل 3.9

 

 لخوا وړاندې  شوې ده.»ګیبس»علامه د  xوکتورونود ضرب لپاره د  د

Josiah Willard Gibbs(11.02.1839…28.04.19.3) 

 امریکایي فزیک،فزیکې کیمیا،ریاضي او میخانیک پوه

 

 

 

 

 

 

 

 ته حرکتعقربې ومخالف جهت  ساعت د قوه وجسم ته د چیرې که، جوړې په حالت کې ، مومنت مثبت دی  دلته هم لکه د

 رعکس وي .پخبره  چیرې ږي کهیورکړي ، او منفي ګڼل ک

 قوې مومنت منفي وي .« F»د  به نقطې په نسبت« 0»مثلاً پدې شکل کې په میله کې د

𝑀𝑜(𝐹)  =  −𝐹. ℎ 

 دې شکل لپاره : ولې د
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 شکل3.10

𝑀𝑜(𝐹1) = 𝐹1 ℎ1 

𝑀𝑜(𝐹2) =  − 𝐹2 ℎ2    

موقعیت په نسبت نظر ومرکزته ، کولای شي چې مثبت اویاهم منفي وي  یوې قوې مومنت دهغې د باید یادونه وشي چې د

 لکه : 

                                       𝑀𝑜(𝐹2) =  − 𝐹2 ℎ2 

  ونقطې ته« C»دهمدې قوې مومنت نظرد

𝑀𝐶(𝐹2)  =  𝐹2. ℎ2
′  

جوړې په حالت کې سکالري الجبري کمیت  نقطې په نسبت مومنت لکه د د کې واقع وي ، نوکله چې قوې په یوې مستوي 

 دی . [N.m]یې همهغه  واحد کولواندازه  دی اود

 تعریف څخه معلومیږي : قوی مومنت نسبت ویوې نقطې ته د د

په امتداد ، دهغې قوې مومنت نظروراکړل شوي نقطې ته تغیرنه ورکوي  کرښې تأثیرد هغې د د لیږدونهیوې قوې  . د1

  .قوې مودول اوبازو تغیرنه کوي ، ځکه پدې صورت کې د

تأثیرکرښه دهمهغي نقطې څخه  قوې د د چیرې که، راکړل شوي نقطې ته مساوي دی په صفر قوې مومنت نظرو . د2

 صفرسره مساوي دی . پدې صورت کې بازو د ، تیره شي

 :چیرېقوې پیدا کړئ که  لپاره داتکاء دعکس العملد چوکاټ په شکل کې : سئلهم -1

 

 

 

 

 

 

 

1F 

2F 

2h 
1h 

O 

C 𝒉𝟐
′  
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𝐹 = 20 𝑘𝑁 ;  𝛼 = 45°;  𝑀 = 5 𝑘𝑁.𝑚 ;  𝑞 = 4 𝑘𝑁/𝑚 

𝐿1 = 1 𝑚; 𝐿2 = 3 𝑚 

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد د

 چیرې که څنګه؟ کهقوې او مومنت پیداکیدلای شي  عکس العمل اتکاوو د لپاره دو په شکل کې ګاډر :سئلهم -2

𝐹 = 15 𝑘𝑁 ;𝑀 = 8 𝑘𝑁.𝑚;  𝑞 = 1 𝑘𝑁/𝑚 او 𝛼 = 60°  

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد لوړ شکل دي. د د اندازې لکه 2lاو  1lد 

 

 

 

 

 

 

 

 چیرې قوې اومومنت پیداکړئ کهعکس العمل  اتکاوود لپاره دوپه شکل کې ګاډرمسئله:  -3

𝐹 = 10 𝑘𝑁 ;  𝑀 = 5 𝑘𝑁.𝑚𝑞 = 2
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 60;  

 لوړ شکل دي.  اندازې لکه د 2lاو  1lد 

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد د

 

 

 

 

 

 ئ، که چیرېپیداکړاتکاء دعکس العمل قوې  د چې د وزن څخه یې تیریږو لپارهو ګاډر په شکل کې د مسئله: -4

𝐹 = 8 𝑘𝑁 ;  𝑀 = 2 𝑘𝑁.𝑚 ;  𝑞 = 3
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 45°،  

𝐿1 = 1.5 𝑚;  𝑙2 = 2 𝑚; 𝑙3 = 1 𝑚 
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 چیرې قوې اومومنت پیداکړئ کهعکس العمل  اتکاء د لپاره دو کې ګاډرپه شکل مسئله:  -5

𝐹 = 4 𝑘𝑁;  𝑀 = 2 𝑘𝑁.𝑚; 𝑞 = 1
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 60° 𝐿1 = 1.5 𝑚;  𝑙2 = 1 𝑚;  𝑙3 = 2 𝑚 

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد د

 

 

 

 

 

 

 چیرې کهپیداکړئ  اتکاء دعکس العمل مومنت لپاره دو ګاډرد په شکل کې مسئله:  -6

F = 12 kN;  𝑀 = 6 𝑘𝑁.𝑚 ;  𝑞 = 2
𝑘𝑁

𝑚
  

  𝛼 = 45°; 𝐿1 = 𝐿2 = 1.5 𝑚; 𝐿3 = 1 
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 چیرې پیداکیږي؟ کهاتکاء دعکس العمل مومنت لپاره دو ګاډرد په شکل کې مسئله:  -7

𝐹 = 14𝑘𝑁 ;  𝑀 = 6 𝑘𝑁.𝑚 ; 𝑞 = 4
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 60° 

𝐿1 = 1; 5 𝑚; 𝐿2 = 2 𝑚 

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد د

 

 

 

 

 

 

 چیرې اتکاوو دعکس العمل قوې پیداکړئ که دپه شکل ګاډرلپاره دمسئله:  -8

𝐹 = 9 𝑘𝑁 ;  𝑀 = 5 𝑘𝑁.𝑚 ;  𝑞 = 5 𝑘𝑁/𝑚; 𝛼 = 60°   

  

 . تیریږووزن څخه  ګاډرد د .لکه د پورته شکل لپاره دياندازې  2lاو  1lد 

 

 

 

 

 

 

 

 دپه شکل ګاډرلپاره داتکاوو دعکس العمل قوې پیداکړئمسئله:  -9

𝐹     چیرې که = 16 𝑘𝑁 ،𝑀 = 8 𝑘𝑁.𝑚 ، 𝑞 = 2
𝑘𝑁

𝑚
; 𝛼 = 45°  

1l  2اوl3اوl تیریږووزن څخه  ډردګا د .لکه د پورته شکل لپاره دي. 
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 چیرې قوې پیداکړئ که اتکاوو دعکس العمل لپاره دو ګاډرد کې په شکل  مسئله: -10

𝐹 = 18 𝑘𝑁 ;  𝑀 = 8 𝑘𝑁.𝑚; 𝑞 = 6
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 60° 

𝑎د  = 1 𝑚 تیریږووزن څخه  ګاډر د داو. 

 

 

 

 

 

 

 چیرې پیداکړئ کهشکل کې داتکاوو دعکس العمل قوې  دپهمسئله:  -11

𝐹1 = 5 𝑘𝑁 ;  𝐹2 = 10 𝑘𝑁 ;  𝐹3 = 6 𝑘𝑁 ;  𝛼 = 60°  

 𝑎 = 1𝑚 تیریږووزن څخه  دګاډر او د. 

 

 

 

 

 

 چیرې کهقوې پیداکړئ  عکس العمل اتکاوو د په شکل کې ګاډرلپاره دمسئله:  -12

𝐹 = 22 𝑘𝑁 ;𝑀 = 12 𝑘𝑁.𝑚 ;  𝑞 = 4
𝑘𝑁

𝑚
;  𝛼 = 45°  
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 .تیریږووزن څخه  ګاډرد د 

 

 

 

 

 

 

   Force Coupleقواو جوړه   د -3.5

 Theory of a couple in a planeجوړو تیوري په مستوي کې   د

 

ع جم جهتو ته متوجه وي ، دهم مختلفو  یا یوه او موازي قواو چې و اکسیومونو پربنسټ د ستاتیک د دې لپاره چې د د

 متلاقي قواو په معادل سیسټم سره تعویضوو. قوې د وړو ، نوموږ دا کولو طریقه پلاس را

ناشونی دی  ډول تعویض ناممکن او په هغه صورت کې چې مخالف الجهته موازي قوې په مودول سره مساوي وي ، نودا

. 
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 کلش-3.11

 

نو د دوو نورو هرو په مودول  قوې په مودول سره مساوي وي 2Fاو  1Fد  ريیږي که چیشکل څخه لیدل ک لکه چې د

موازي  ′′Σ𝐹او  ′Σ𝐹په اضافه کولوسره موږبیاهم متلاقي قوې نه بلکې د  2Tاو  1Tاومخالف الجهته قواو  سره مساوي

 قوې پلاس راوړو.

ددوو موازي قواو چې  “کولو لپاره هغه قاعده چې د  محصلي د پیدا لکه څنګه چې د دوو موازي مخالف الجهته قواو د

موترمطالعې لاندې نیولې ده ، دهغه حالت لپاره دتطبیق  “مودول یې سره مساوي نه وي او مخالف الجهته وي ، جمع کول 

 :ږيی( فورمول څخه هم لیدل ک17قوې په مودولسره مساوي وي او داموضوع د ) وړنده چې دا

𝐴𝐶 =
𝐹2 𝐴𝐵

Σ𝐹
 

محصله قوې  دې دوو قواو د قوې ومودول ته رانژدې شي ، نود 1Fقوې مودول بیله کوم محدودیت څخه د  2Fد  چیرې که

= 𝛴𝐹مودول به   𝐹1 – 𝐹2  وصفرته تقرب وکړي او د𝐶  نقطې ورودي ټکی به هم ولایتناهي ته وکوچېږي ، ځکه چې

 شي . فاصله به په نامحدوده توګه سره ډیره« 𝐴𝐶»د 

 داسې یوه سیسټم نه خپله محصله قوه ږي چې پداسې یوه حالت کې په حقیقت کې دینتیجه اخیستل ک دې مطلب څخه دا د

 شته اونه هم په آخري فاصلې کې کومه نقطه شته چې دغي محصلي قوې به هلته تأثیرکړی وای .

لومړي اکسیوم  ستاتیک د ول دوې قوې دډ د دوومساوي اومختلف الجهته قواو هندسي مجموعه همیشه صفر وي او دا

یوې مستقیمي کرښې په امتداد تأثیراوعمل  ي ، کله چې دځتعادل په حالت کې را یوازې هغه وخت د یوازې او  پربنسټ

 تأثیرکرښې مختلفي دي . کوي ، ولې پدې حالت کې دهغوی د
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دلای شي چې په یوې محصلي یپه شان ، تل ک والکه څنګه چې په نورو ټولوحالاتو کې دوې موازي قوې د دوو متلاقي قو

هغو نورو ټولو سیسټمونو په منځ کې مهم ځای لري اوپه یوه مهم نوم  ډول سیسټم د د قواو دا قوې باندې تعویض شي ، نو

 د جوړې مفهوم او د مومنت مټ یا بازو ویزونه ،فرانسوي پوه پوانسو رامنځ ته کړي دي.سره یادیږي .

د جوړې په نامه سره  یا قواو د جوړې او یسټم چې په مودول سره مساوي اومخالف الجهته وي دد دوو موازي قواو س

 یادیږي .

خبره دهغه ځایه  وستل شي . دا دای چې په یوې قوې سره په تعادل کې رایقواو جوړه محصله قوه نه لري اونه شي ک د

 ی .لاشوای ، نوهغې به محصله قوه هم درلود داییجوړه په یوې قوې سره متعادله ک چیرې څخه سرچېنه اخلي ، که

له دې جوړې لپاره به محص ستاتیک د دوهم اکسیوم پربنسټ متعادلونکې قوه چې په مخالف جهت کې نیول شوې وي ، د د

 قوه ګرځیدلې وای .

 د ېچیر که ،قواو جوړه چې پرجسم باندې تأثیرکوي ، هڅه کوي چې جسم ته دوراني حرکت ورکړي تجربه ښیئ چې د

 جسم ارتباطاتو دهغه مخه نه نیولای .

 دوراني حرکت د ورکولو هڅه وکړي ، لټولای شو . قواو جوړه هرچېري چې وارده قوې وجسم ته د د

ه وڅرخوو خوات کیڼې  راستې او یا شیردهن په خلاصولو او یاتړلوسره باید هغه و اوبو انتقال پریوه غټ نل باندې د مثلاً د

واردي کړو ، دغه قوې به په مودول سره مساوي اومخالف الجهته  ′𝐹او  Fه باندې باید دوې قوې دې لپاره پرهغ او د

 وي.

څرخولو لپاره کله چې دهغه لاستی اوږد وي لږه قوه پکارده ، ولې کله چې  یوه څرخ د تجربې څخه معلومیږي چې د د

 لاستی یې لنډ وي غټه قوه په کارده .

کرښو ترمنځ فاصلې پورې اړه لري  تأثیرد دوی د قواو په مودول اود هغي د مؤثریت د جوړې دوراني نوپدې ډول سره د

 ږي .ید جوړې د مومنټ له لارې پیداک او

قواو  هغې قوې په بازو یامټ کې یعنې د یوې قوې مودول ضرب د مومنت مطلق عددې قیمت مساوي دی په د جوړې د د

نقطې ته  فيیکرښې په امتداد وهرې ک چې پوهیږو قوه کولای شو دهغې د کرښې ترمنځ په لنډه فاصله کې ، لکه تأثیرد د

 ږدوو ، نوپه راتلونکې کې به د قواو جوړه پدې ډول سره ښیو:یول

 

 

 

 

 

 شکل3.12

 

 ال کې دپه عین ح تأثیرپرکرښو باندې عموده وي یعنې قواو د د تأثیرنقطې سره نښلوي قواو د هغه مستقیمه کرښه چې د

 جوړې بازو هم وي .

 تأثیرمستوي نومیږي . جوړې د جوړه واقع ده ، د هغه مستوي چې په هغې کې دا

𝐹′ 

d 

F 

𝐹′ 

d 

F 
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 جوړې تأثیرپه دې مطالبو پورې اړه لري : پرجسم باندې د

 مومنت مطلقه عددې قیمت . جوړې د د .1

 دهغې موقیعت . تأثیرمستوي په فضاکې او جوړې د د .2

 څرخولوجهت . هغې د مستوي کې دتأثیرپه  جوړې د د .3

تأثیرکرښې چې پرجسم باندې عمل کوي ، په یوې مستوي کې واقع وي  ټولوقواو د مستوي سیسټم لپاره یعنې کله چې د د

سکالري  جوړې مومنت د ولو او په ګوته کولو ضرورت له منځه ځي او ددښو موقعیت د کرښې د تأثیرد جوړې د ، نود

 ږي .یالعه کالجبري کمیت په توګه مط

سره  ېمنفي علام یا مثبتي او مطلقه عددې قیمت څخه عبارت دی ، چې د مومنت د مومنت الجبري کمیت د جوړې د د

 نیول شوی وي . 

   𝑀 =  ±𝐹𝑑… (3.6) 

Mمومنت الجبري قیمت  جوړې د . د 

dجوړې مټ یا بازو  . د 

عقربې مخالف جهت ته حرکت ورکړي ، اومنفي ګڼل  ساعت د جوړه جسم د چیرې ږي ، کهیجوړي مومنت مثبت ګڼل ک د

 خبره برعکس وي . ږي که دایک

 𝑀 [𝑁.𝑚]اندازه کولو واحد  نیوټن ضرب متر دی   مومنت د د

 

  Property of coupleجوړې خواص  د - 3.6

،  ويتأثیرپه مستوي کې پرته  جوړې د یوې نقطې ته چې د هرېو مومنت الجبري قیمت نظر جوړې د دقضیه : ۍلومړ

  .له کړې دهیجوړه یې تشک الجبري قیمتونو په مجموعې سره چې دا مومنتو د مساوي دی د

 

 

 

 

 

 ثبوت :

𝑎𝑏جوره چې بازویې  ′𝐹او  Fد  = 𝑑 .سره دی مطالعه کوو 

= 𝑀ددې جوړې مومنت   𝐹. 𝑑  

 لخوا وړاندې  شوه. Gottfried Wilhelm Leibnizد لیبنیڅ  پای( پیړۍ  XVIIد پر ځای، دنقطې په مرسته ضرب) xد

 تأثیرپه مستوي کې واقع ده ، نیسو . دې جوړې د نقطه چې د« 0»مرکزپه ډول د  مومنتو د د

𝑀𝑜(𝐹)  =  𝐹. 𝑂𝑏 

𝐹′ 

O 

a d 
b 

F 
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𝑀𝑜(𝐹′) =  − 𝐹′. 𝑂𝑎 

= 𝐹حال کې چې   داسېدو په صورت کې پییوځای ک دې مساواتو د د  𝐹′  او𝑎𝑏 =  𝑑  : لروچې 

𝑀𝑜(𝐹)  + 𝑀𝑜(𝐹′)  =  𝐹. 𝑂𝑏 −  𝐹′. 𝑂𝑎 =  𝐹(𝑂𝑏 −  𝑂𝑎) = 𝐹. 𝑑 = 𝑀    

 مرکزپه انتخاب پورې اړه نه لري . مومنتو د مومنتو مجموعه د جوړې د لکه چې پوهیږو د

 باندې ددې جوړې په هغه مومنت سره چې پرجسم  د –دې جوړې لپاره په یوه ثابت عددسره مساوي ده  مجموعه د دا

 وي .ک جوړې تأثیرد دوراني حرکت په توګه سره ځانګړی

هغې وتأثیرته پرمطلق جامد جسم باندې تغیرورنکړو ، کولای شو په بلي  حال کې چې د داسېهره جوړه پدوهمه قضیه :

ي دې جوړې سره یوډول الجبر جوړې چې په هرډول سره چې وي په همهغه مستوي کې واقع وي یعنې یوه مومنت چې د

 کمیت ولري ، بدله کړو .

 ثبوت.

𝐹1او  1Fپرجسم باندې دوې قوې 
= 𝐴𝐵تأثیرکوي ، دهغوی بازو  ′  𝑑 

𝑇1او  1Tباندې مخالف الجهته دوې قوې  کرښېپه نقطو کې په مودول سره مساوي پریوې  Bاو  Aد
 واردوو. ′

𝐹1او  T1F,1دې قواو یعنې  د
′, 𝑇1

راکړل  پلاس راوړو چې د 𝐹′Σ او  𝛴𝐹جمع کولوپه نتیجه کې موږ یوه نوې جوړه د  د ′

 شوي سیسټم سره معادله ده .

 په امتداد پرتې وي،  کرښې تأثیرد في نقطوته چې دهغوی دیونورو دوو ک قوېدې جوړې  د چیرې که

𝑇2او  𝑇2دې جوړې ته د  ږدوو او یو واربیا وی( ته ولC,Dمثلاً )
𝐹2او  𝐹2زیات کړ ، نو د  متعادل سیستم ور ′

جوړه  ′

 دې سیسټم سره معادله ده پلاس به راشي  یعنې : چې د

(𝐹1,𝐹1
′)~(Σ𝐹, Σ𝐹′)~(𝐹2, 𝐹2

′) 

یوډول جهت  و ولڅرخید جوړې د ېمعادل ېلوړو مطالبو څخه کولای شو داسې وانګیرو چې ټولې پلاس راوړل شو د

 ډول مومنت ، لري . مطابق دی ( اوپه مطلقه قیمت سره یوساعت دعقربې  )پدې حالت کې حرکت د

 شکل څخه معلومیږي چې  د

 

 

 

 

 

 

 

 ΣF شکل3.13

ΣF 

A 

D 

C 

1T 

2T 

2F 

1F 

1d 

2d 

Σ

 𝐹′

Σ

 𝐹′
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𝛴𝐹 =  𝐹1/ 𝐶𝑜𝑠 𝛼 

⇒ 𝛴𝐹𝑑1 = 𝐹1𝑑 

𝑑1 = 𝑑 . 𝐶𝑜𝑠 𝛼 

𝐹2 =
Σ𝐹

𝐶𝑜𝑠𝛽
   ;        𝑑2 = 𝑑1𝐶𝑜𝑠 𝛽     ;       𝐹2𝑑2 = Σ𝐹𝑑1 

ی ترسره کړل ، کولا عملیو په تکرارسره لکه چې پورته مو کرښو په امتداد په انتقال اود تأثیرد جوړې دهغو د قواو د د

جوړې ومودول ته  سره چې وغواړو دږدوو اوپه هرډول یمستوي وهرموقعیت ته ول تأثیرد دې د شو چې جوړه د

 مومنت مطلقه قیمت او دهغې د جوړې د د جوړې بازوبه هم تغیرخوړلی وي ، خو د په ترتیب سره  تغیرورکړو او

 تأثیرجهت بې له تغیره پاتیږي .

 ږي .یپه امتداد ډیرلیدل ک کرښې تأثیرد هغې د جوړې انتقال د په عمل کې د

 جلو شاته ناست وي عیناً داعمل ترسره کوي . مثلاً کله چې موټرچلوونکی د

طلق م په امتداد یوازې او یوازې د کرښې تأثیرد هغې د قوې انتقال د تأثیرپه مستوي کې ، لکه د هغې د جوړې انتقال د د

 جامد جسم په هکله د تطبیق وړدی .

 جسم  کېن بدلوو کله چې پرشکلمسایلو د حل په ه تعادل د خارجي قواو د دې خاصیت څخه د جوړې د موږکولای شو د

 جامدوالي اصل(. جسم په جامد والي سره دغه تعادل نه خرابیږي . )د چې د واخلو ، ځکه  ګټه  تأثیرکوي  باندې 

 لدې شک راځي اود منځ ته په نتیجه کې په جسم کې  اړونې  شکل داخلی قوې چې د  هغه د او د شکل بدلونجسم  ولې د

جسم هغه  کې تل د« او میخانیک  موادو مقاومت د»په مومنت پورې اړه لري ، نولدې امله  جوړې د ،مخه نیسي بدلون

 ږي .یمقطع چې جوړه پرهغې باندې تأثیرکوي ، ښوول ک

 مثال 

 

 

 

 

 

 کلش-3.14

جوړې قوې ترتأثیرلاندې دي ،  شوی دی ، د کم کړل جام یې په دیوال کې کلک او محپدې شکل کې دوې میلې چې یوان

 دلون د شکل ب ېټولې میل ږي چې ویک دې سبب معلومداره هغه جوړه چې پراخري مقطع باندې تأثیرکوي ، دږي .یکښوول 

د  ته خوا و کیڼې میلې باندې تأثیرکوي یوازې د  هغه جوړه چې پرمنځنۍ مقطع کړي ، ولې کږه ورکړي ، یعنې هغه به

 ي یې .کږو ورکوي ، یعنې  بدلون  شکل

 ثبوت څخه ( : معلومیږي چې  ) دقضیې د دې ځایه څخه داسې د

 معلومیږي .لارې  مومنت له هغې د جوړي تأثیرپرجسم باندې د د
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خپل  یوه ډول او مساوي مومنت سره د یوه مومنت سره بې شمیره جوړې مطابقت کولای شي ، ولې ټولې جوړې د د

ک میخانی لدې امله د هروخت تعویض شي . نودای شي چې یوه په بله یمؤثریت له نظره سره معادلي دي اوک  کېمیخانی

 دهغې بازو. یا قوې مودول او چې د ږي نه دایجوړې مومنت ورکول ک په مسایلو کې معمولاً د

 رکت جهت ښیي،ښودل کیږي.حې د چ               M یوې عقربې په شکل  مومنت ډیرځله د

  Addition of coupleجوړې جمع کول   د - 3.7

  Condition of Equilibrium of coupleتعادل شرایط   جوړې د د

ولای اویا ایستلای یعنې په یوې قوې سره نشو حذف سیستم څخه یې قواو هغه سیستم دی چې د لکه چې پوهیږو ، جوړه د

ومستقل ایوه خپلواک  قواو جوړه هم د قوې ترڅنګ باید د لدې امله په ستاتیک کې د نشو کولای چې تعویض یې کړو . نو

 عنصرپه توګه سره مطالعه شي .

 قوې په شان کولای شو جمع او یایې تجزیه کړو . جوړه هم لکه د

 یا حاصله جوړې ټولوجوړو تأثیرپرخپله اوږه اخلي ، یعنې په ځان سره یې تعویضوي ، د هغه جوړه چې پرجسم باندې د

 ږي .یات بلل کهغې مرکب نتجیوي جوړې په نامه سره یادیږي او هغه نورې جوړې د

 قضیه : 

 هغې مومنت د څوجوړې چې په یوه مستوي کې واقع وي کولای شو په یوې حاصله جوړې سره یی تعویض کړو چې د

 الجبري مجموعې سره مساوي دی . د نومومنتو ټولومرکبو جوړو د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-3.15

 د 3Mاو  1M  ،2Mفي ډول سره واقع درې جوړې تأثیرکوي ، دهغوی مومنتونه یپرجسم باندې په فضاکې په ک :ثبوت 

 شکل . aد  ، و جهت په ګوته کويلڅرخید هغوی د

A B 
d 

ΣF 

Σ 𝐹′ 
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𝐴𝐵في قطعه خط مثلاً یک بازو په توګه سره یو د = 𝑑 وړو یعنې دا جوړې په  دې بازو ته را جوړې وټولې  نیسو او دا

𝐹1معادلو جوړو لکه )
′,1F( ،)𝐹2

′,2F ( او )𝐹3
′,3F. باندې تعویضوو ) 

 شرایطو څخه پلاس راځي : تعادل د مومنتو د معادلو د قواو مودول د دې جوړو د د

𝐹1 =
|M1|

d
       ;              F2 =

|M2|

d
        ;      F3 =

|M3|

d
 

 ېږدوو ، په ګټه اخیستلو سره ، دا نوینقطې ته ول هرېتاثیرپه مستوي کې و کولای شو دهغې ددې اصل چې جوړه  د

 . سمون پیداکړيسره  ټوټه کرښې  د ABلیږدوو چې دهغوی بازو د  شکل ومستوي ته پدې ډول سره را جوړې د

 هغه د پرقطعه خط باندې عمودي وي او د ABپردرو مستقیمو کرښو باندې چې د  قوېتردې انتقال وروسته ټولې 

 شي ، ځای نیسي . ېنقطو څخه تیر Bاو  Aیعنې  نوانجامو

هغوی څخه یوه حاصله قوه  نقطې څخه تیریږي ، جمع کوو او د Aچې د  قوېپه امتداد متوجه ټولې  کرښېمستقیمي  د

𝛴𝐹چې مودول یې  = 𝐹1 + 𝐹3 − 𝐹2 . دی ، په لاس راوړو 

نقطې څخه تیریږي هم سره جمع  Bد  په امتداد متوجه دي او کرښېیوې سیده  چې د قوېغه ټولې په همدې ډول سره ه

′Σ𝐹هغوی یوه محصله قوه چې مودول یې  کوو او د = 𝐹1
′ + 𝐹3

′ − 𝐹2
 وړو . دی ، پلاس را ′

درې جوړې په یوه حاصله جوړې  لوي اوپه دې ډول سره داییوه جوړه تشک قوې ′Σ𝐹او  𝛴𝐹معلومه خبره ده چې د 

(Σ𝐹, Σ𝐹′) باندې اوړي . د «c » شکل 

 حاصله جوړې مومنت مساوي دی : د

Σ𝑀 = Σ𝐹 𝑑 = (𝐹1 + 𝐹3 − 𝐹2)𝑑 = 𝐹1𝑑 + 𝐹3𝑑 − 𝐹2𝑑 = 𝑀1 +𝑀3 +𝑀2 

 عقربې سره یوشی دی نو :  ساعت د منفي دی ځکه چې دهغه دوراني حرکت د 2Mدوهمي جوړې مومنت  د

𝛴𝑀 =  𝛴𝑀𝑖   . . . (3.7) 

 قضیه تحقق لري . څخه معلومیږي ، دهرشمیرجوړو لپاره دا بهیر ثبوت د لکه چې د

مومنتو الجبري  دې جوړو د جوړو دتعادل لپاره چې په یوې مستوي کې واقع وي ، ضروري او کافي ده چې د نتیجه : د

 مساوات دی : تعادل شرط دا مجموعه په صفرسره مساوي شي یعنې د

𝛴𝑀𝑖 =  0 … (3.8) 

 ریا هم بازو صف وي او صفر قوېجوړې  یوې جوړې ترتأثیرلاندې هله په تعادل کې واقع وي ، کله چې د یوجامد جسم د

په  کرښېیوې مستقیمي  دوو قواو په واسطه منځ ته راغلې وي ، په مودول سره مساوي او د  جوړه چې د  وي یعنې هغه

 لدې امله چې یوجسم د جوړو مومنت صفردی ، نو امتداد مخالف الجهته عمل وکړي نوهم په دې اوهم په هغه حالت کې د

دې جوړې مومنت په صفرسره مساوي شي  یوې جوړې ترتأثیرلاندې په تعادل کې واوسي ، ضروري او کافي ده چې د

. 

، کولای شو چې په یوې جوړې یې تعویض کړو چې دهغې اوس ثبوت شوه  مستوي جوړې هرسیسټم لکه چې همدا د خو

 الجبري مجموعې سره مساوي وي . مومنتو د راکړل شوو جوړو د ټولو مومنت د

 نه اخلي .چېنتیجه دهمدې ځایه څخه سر دا
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 مثال:

𝐹پریوې میلې باندې دوي مساوي اوموازي قوې  = 𝐹′ = 30 𝑘𝑁  .د تأثیرکوي𝐹  قوه وپورته خواته او𝐹′  وکښتي

 خواته متوجه ده .

 

 

 

 

 

 کلش-3.16

𝑙 ، تیریږووزن څخه  میلې د حال کې چې د داسېپیداکړئ ، پ قوېعکس العمل  اتکاء د میلې د د = 6𝑚  او𝑎 =  2𝑚 

 وي .

 حل :

,𝐹قواو جوړه ) پرمیلې باندې د 𝐹′دې  وڅرخوي نوځکه د عقربې سره سم را دساعت  ( تاثیرکوي اوهڅه کوي چې میله د

 جوړې مومنت

𝑀 = − 𝐹 (𝑙 + 2𝑎) 

عکس  اتکاء د وستل شي نو د دای شي یوازې په جوړې سره وتعادل ته رایله بله پلوه میله په تعادل کې واقع ده او جوړه ک

عقربې مخالف جهت ته  دساعت  له کړي چې هغه به هڅه وکړي چې میله دیهم باید یوه جوړه تشک BRاو  ARالعمل قوې 

 دې جوړې مومنت وڅرخوي ، د

𝑀𝑅 = 𝑅𝐴 𝑙 

𝑀( فورمول سره سم :3.8د) +𝑀𝑅 = −𝐹(𝑙 + 2𝑎) + 𝑅𝐴 𝑙 = 0          

RA = RB =
F(l + 2a)

l
=
30(6 + 2(2))

6
= 50 kN 

 ځانګړی مشق او تمرین -3.8

حال کې  داسېپ  ېدی.په اتکاوو کې د عکس العمل قو ولو شکل ښودل شویمکمپه لاندې شیماګانو کې د ګاډر د مح

 نی قیمت ولري.چېعکس العمل مومنت تر ټولو کو چې دئ پیداکړ

𝑃 =  45 𝑘𝑁   ;  𝑀 = 8 𝑘𝑁.𝑚  ;  𝑞 = 1.2 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

BR 

AR 

A 

B 

a a l 

F 

𝐹′ 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  124  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  125  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  126  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  127  

 

 

 Equilibrium of heavy Frame  درانده چوکاټ تعادل د -3.9

 في قوه ایزسیستمیمستوي ک

Coplanar Forces system in a Plane 

پردې  ه لريیکاږه ګاډرباندې تک متجانس دروند چوکاټ په عمودي مستوي کې واقع اوپریوه غیرمتحرک بې وزنه مایل یا

 اغیره کوي .چوکاټ باندې خارجي متمرکزه قوه او مومنت 

 عکس العمل قوې پیداکړئ ؟ اتکاء د خطي وزن په نظرکې نیولو سره د چوکاټ د د

 حل:

 واعکس العمل په قو اتکاء اغیزه د ارتباطاتو څخه خلاصوو. د اصل سره سم چوکاټ د آزادولو د ارتباطاتو څخه د . د1

مجهولې مرکبه قوې شته عمودي او افقي . په کاردینات سیستم غځوو. په غیرمتحرک مفصل کې دوې  باندې بدلوو، د

ګاډرپه امتداد متوجه ده هم شته . ټولې مایلي اوکږې قوې  عکس العمل قوه چې د اتکایې بې وزنه ګاډرکې یوه نامعلومه د

 محورپرمخ باندې پردوو مرکبو باندې تجزیه کوو. د

 ږي .یه پیداکبرخې ومرکزته دهغه وزن واردوو چې پدې فورمول سر هرېچوکاټ د . د2

𝐺𝑘 = 𝑙𝑘 𝜌 

𝑙𝑘– برخې اوږدوالی . د 

𝜌 – ل شوی دی (.یهغه څخه چوکاټ تشک واحد وزن چې د اوږدوالي د ګاډرد د )چوکاټ خطي وزن د 

 همدې معادلې څخه د و مومنتونه نظروغیرمتحرک مفصل ته نیسو . داهغو ټولو پرچوکاټ باندې اغیزه کوونکو قو . د3

 کوو. العمل قوه پیداعکس  اتکاء د ګاډرد

عکس  دغو معادلو څخه دغیرمتحرک مفصل د مرتسمو معادلې لیکو ، د و داټولو قو باندې دنو پرمحورو y او  x. د 4

 کوو. قوې مرکبې ) عمودي او افقي ( پیداد العمل 

 کرښېتأثیرپر العمل قوې دمجهولې عکس  یوې نقطې ته چې د مومنتو معادله نظرو دې لپاره د حل سموالی کنترولو، د . د5

 لوو.یباندې نه وي پرته ، تشک

باندې  Hپه غیرمتحرک مفصل اوبې وزنه مایل ګاډر  Aد  مثال. یومتجانس چوکاټ چې په عمودي مستوي کې پروت او

 لاندې نیسو. کتنېه لري تریتک

 اغیز کوي: خارجي متمرکزي قوې دا پردې چوکاټ باندې

𝑃 = 20 𝑘𝑁 ;  𝑄 = 10 𝑘𝑁 ;  𝑀 = 100 𝑘𝑁/𝑚 

 زاویې په لاندې ډول دي :

𝛼 = 60° ;  𝛽 = 50°;  𝛾 = 60°  ;  𝐴𝐵 = 2 𝑚  ;  𝐵𝐶 = 4 𝑚  ;  𝐶𝐷 = 6 𝑚 ; 𝐷𝐻 = 4 𝑚;    𝐾𝐶

= 2 𝑚 

𝜌خطې وزن په نظرکې نیولو سره  چوکاټ د د = 4 𝑘𝑁/𝑚 اتکاء دعکس العمل قوې پیداکړئ ؟ ، د 
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 کلش-3.17

 حل : 

کاردیناتو سیستم غځووچې مبدأ یې  اتکاوو اغیزه دهغو په عکس العمل بدلوو. د ارتباطاتو څخه خلاصوو. د . چوکاټ د1

. بې وزنه اتکایې 𝑅𝑥  ،𝑅𝑦عکس العمل دوې مجهولې مرکبې لري  𝑅𝐴په غیرمتحرک مفصل کې د  Aنقطه وي . د Aد 

 𝛾ګاډرو په امتداد باندې متوجه ده یعنې وافق ته د  په مفصل کې د هغه په عکس العمل قوې باندې بدلوو چې د 𝐻ګاډرد 

 زاویه جوړوي .

دې فورمول سره سم  برخې دي ( دهغې وزن ایږدو چې د کرښېسیده  4برخې ومرکزته )ټولې  هرېچوکاټ د . د2

 :محاسبه شوی دی 

𝐺𝑘 = 𝑙𝑘 𝜌 

𝑙𝑘  ،k=1_4– کرښو د  چوکاټ د دAB  ،BC  ،CD  ،DH . اوږدوالی دی 

𝜌چوکاټ خطې وزن . ـ د 

سانۍ لپاره ، جلاجلا برخې آ کار د لوو اوپه دې معادلې کې دید مومنتونو معادله تشک واټولو قو مفصل ته د A. نظرد3

 :جوړوو

∑𝑀𝐴 = 𝑀𝐴(𝑅𝐻) +𝑀𝐴(𝑃) + 𝑀𝐴(𝑄) + 𝑀𝐴(𝐺𝑘) + 𝑀 = 0… (3.9) 

𝑀𝐴(𝑅𝐻)  - عکس العمل قوې مومنت اتکاء د د 

𝑀𝐴(𝑅𝐻) = 𝑅𝐻 ℎ = −𝑅𝐻(𝐻𝐷 + 𝐶𝐵) sin 𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛾 + (𝐻𝐷 𝑐𝛾𝑜𝑠𝛼 + 𝐷𝐶 + 𝐶𝐵 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝐵)𝑠𝑖𝑛𝛾) 
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 کلش-3.18

ℎ–  د𝑅𝐻 سره.علامې په نظرکې نیولو  مومنت د عکس العمل قوې بازو د 

 به داسې وي:  𝑀𝐴(𝐺𝑘)جاذبې قوې مومنت  مومنت د قواو 𝑄او  𝑃په برخوکې د 

𝑀𝐴(𝑃) = −𝑃(𝑁𝐷 + 𝐶𝐵) sin 𝛼 = −103.923  𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝐴(𝑄) = −𝑄𝑐𝑜𝑠𝛽 𝐶𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑄𝑠𝑖𝑛𝛽(𝐾𝐶 + 𝐶𝐵 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝐵) = −69.282 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝐴(𝐺𝑘) = 𝐺𝐷𝐻[(𝑁𝐷 + 𝐶𝐵) 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐷𝐶 + 𝐴𝐵] + 𝐺𝐷𝐶 (
𝐷𝐶

2
+ 𝐶𝐵 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝐵) + 

𝐺𝐶𝐵 (
𝐶𝐵

2
𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝐵) + 𝐺𝐴𝐵  𝐴𝐵/2 

  و په محاسبه کولو سره لرو چې :اجاذبې قو برخو د د

𝐺𝐴𝐵 = 2(4) = 8 𝑘𝑁; 𝐺𝐵𝐶 = 4(4) = 16 𝑘𝑁 

𝐺𝐷𝐶 = 6(4) = 24 𝑘𝑁; 𝐺𝐷𝐻 = 4(4) = 16 𝑘𝑁 

𝑀𝐴(𝐺𝑘) = 400 𝑘𝑁.𝑚 

 په لاس راوړو . 

 شکل ځانته غوره کړي : ( به دا3.9) مومنتو معادله نو په پای کې د
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−13.856 𝑅𝐻 − 103.923 − 69.282 + 400 + 100 = 0 

 کوو: عکس العمل قوه پیدا ګاډرد څخه د یهمدې ځاله 

𝑅𝐻 =
326.795

13.856
= 23.584 𝑘𝑁 

 کوو: دې معادلې څخه پیدا د قوېمعادلو  𝑅𝑦او  𝑅𝑥. د 4

Σ𝐹𝑥 = 0 => 𝑅𝑥 + 𝑄. 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑅𝐻. 𝑐𝑜𝑠𝛾 = 0 => 𝑅𝑥 = −36.792 𝑘𝑁 

Σ𝐹𝑦 = 0 => 𝑅𝑦 − 𝐺𝐴𝐵 − 𝐺𝐵𝐶 − 𝐺𝐷𝐶 − 𝐺𝐷𝐻 + 𝑄. 𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑅𝐻. 𝑠𝑖𝑛𝛾 = 0 

𝑅𝑦 = 34.915 𝑘𝑁 

 نتایج وجدول ته رسوو:

𝑅𝐻 𝑅𝑦 𝑅𝑥 ℎ ∑𝑀𝐴(𝐺𝑘)

𝑘

 𝑀𝐴(𝑃) 𝑀𝐴(𝑄) 

23.584 34.915 −36.792 −13.856 400 −103.923 −69.282 

 

 . کنترول :5

لاً في نقطې مثیپه شمول نظرویوې کو اعکس العمل قو اغیزه کوي د باندې مومنتو مجموعه چې پرچوکاټ و داټولو قو د

k کړل شوي دعکس العمل قوې ځای لري ، خو  په معادلې کې ټولې پیدا نومومنتو ته نیسو . دا انتخاب لدې امله دی چې د

درو مرکبو څخه جوړه  هغې وکنترول ته ضرورت هم نشته ( نوځکه معادله به د هلته ځای نه لري .)د 𝑄معلومه قوه 

 :وي

∑𝑀𝑘 = −𝑅𝐻3.464 𝑐𝑜𝑠𝛾 − 𝑅𝐻6 𝑠𝑖𝑛𝛾 − 𝑃 1.732 +𝑀 + 𝐺𝐷𝐻5 + 

𝐺𝐷𝐶  1 − 𝐺𝐵𝐶  3 − 𝐺𝐴𝐵 5 + 𝑅𝑦 6 + 𝑅𝑥 3.464 = 0 

 مشق اوتمرین -3.10

پر کاږه بي وزنه ګاډر باندې  H پر غیرمتحرک مفصل او د Aد کې واقع ، مستويدروند متجانس چوکاټ په عمودې 

 تر اغیزې لاندې دی. 𝑀او مومنت  𝑄، کږې)مایلي( قوي  𝑃د افقي قوې  تکیه لرې،

 په نظرکې نیولو سره د اتکاء د عکس العمل قواوې پیداکړئ؟ ρخطې وزن  د چوکاټ د
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 ځوابونه:

 

 پوښتنې کنترولي 3.11

 و جمع کول چې و یوې نقطې ته متوجه وې ،تشریح کړې؟ادووموازې قو د -1

 و جمع کول چې مودول یي سره مساوې نه وې،تشریح کړې؟االجهته قومخالف  -دووموازي د -2

 ؟يڅرنګه یوه قوه پر دووموازي مرکبو باندې تجزیه کیږ -3

 قواو جوړه یعنې څه؟ د -4

 جوړې مومنت په لنډ ډول سره تشریح کړې؟ د -5

 قوې مومنت نظر و نقطې ته واضح کړې؟ د -6

 د جوړې خواص کوم دې؟ -7

 کوم دې؟ جوړې جمع کول او د تعادل شرایط د -8

 درانده چوکاټ د تعادل په هکله څه پوهیږې؟ د -9
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 فصلڅلورم 

 Frictionاصطکاک  

 ډولونه  اساسياصطکاک دوه  د - 4.1

ځای بدلون په صورت کې ، منځ ته  بل جسم پرسطح باندې د یوه جسم د هغه مقاومت څخه دی چې د اصطکاک عبارت د

 راځي .

 . شته دیچې جسم ښویږي اوکه رغړي( دوه ډوله اصطکاک  نظرکې نیولوسره ) دا خصوصیت په دې ځای بدلون د د

 اصطکاک لومړی ډول . د ښویدو اصطکاک یا د

 د اصطکاک دوهم ډول . رغړیدو اصطکاک یا د

 ږي .یو اصطکاک هم په نظرکې نیول کلرا اوښت -ولکله ناکله د اوښت

 اصطکاک مثالونه : و دلښوید د

تلي په مځکه باندې لګول اوبیا پورته  انوبوټ ونو او درختو آره کول ، د سکې پواسطه ښویدل ، د دواوري پرمخ باندې  د

 میلې تماس او نور. عرابې پرمحورباندې د کول ، د

 اصطکاک ډولونه : رغړیدو د د

و رغړیدل وي کونددایر لرګیو د عرابو رغړیدل ، د ریل د باندې د اوسپني پرپټلۍ  ټایررغړیدل ، د موټرد پرسړک باندې د

 کې )ګلوله یې(بول بیرینګونوکې اصطکاک او نور.ی، په چریې )ساچمه یې( او رول

 دېدې اوپ  کېمیخانی – کېدې فزی طبیعت یوه له مشهورو پدیدو څخه ده اوپه تخنیک کې ستر رول لري خود اصطکاک د

علامو  و دقوا د اصطکاک د مسئلې دي او ېارزونه چې پراصطکاک باندې تأثیرکوي ستونزمن تیاووزیات شمیر ځانګړ یو

 دقیق معلومول لاتراوسه پورې نه دي تعین شوي .

دي کال  میلا 1781پیړۍ کې  18تجربي قانون څخه چې په  په عمل کې کله چې ډیردقت په کارنه وي ، تراوسه پورې د

قانون تراوسه پورې وحقیقت ته  اږي ، که څه هم دیک ګټه اخیستل فرانسوي عالم کولون له خوا وضع شوی دی ،  کې د

 لږنژدې دی .

په ځانګړو حالاتو کې  معلومولولپاره او اصطکاک قوې د هرو دوو سولوونکو سطحو د د یردقت پکاروي نوډ چیرې که

 ږي .یوتجربو ته مخه ک

ت حرکخیالي اوفکري جامدو جسمونو  جسمونوحرکت نه بلکې د کېفزی –حقیقي  په نظري میخانیک کې دکه څه هم 

دې  کاریوازې او یوازې د دااو  ږي یک هځیني عناصر مطالع ېدې زده کړ دخو بیا هم  ږي ، یترمطالعې لاندې نیول ک
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اصطکاک څخه سترګي پټي کړو ،  لپاره دی چې په نظري میخانیک کې دهغو عملي مسایلو په حل کې چې نشو کولای د

 یستل شي .هغولپاره کارواخ قوانیواو قواعدو څخه د اصطکاک د د

  Friction of slidingښوئیدو اصطکاک   د- 4.2

 اصطکاک په نامه سره یادیږي . ښوئیدو د ښوئیدلو په مقابل کې مقاومت د بل جسم پرسطح باندې د یوه جسم د د

دی چې د دوو جسمونو سطح چې یوه له بلي سره تماس نیسي ، په مطلق ډول سره  لامل دا یزدې ډول اصطکاک بنسټ د

بدلون د ځای  سطح پرمخ د بل جسم د یوه جسم د ګړوبي )ځیږې ( وي نوځکه د –اړي  ېډیر وي بلکې لږیا هواري نه

 ګړوب والي مقاومت له منځه یوسي . –اړو  جوړښت د سطحو د لپاره یوې قوې ته ضرورت شته چې دغه د

ونو مالیکول سطح د شوې وي داسې چې ډیرمالیکلونه یوله بله سره تماس ولري نو د یهتماس سطح ډیره ښو که د داسېهم

 ېدجلاکړي.پ څخه  تماس په نقطه کې یوله بله دل جاذبه قوه زیاتوي اویوه قوه لازمه ده ترڅو چې مالیکولونه دیدې کژن

وې ښیښې د سبب ګرځي . مثلاً دپیدایښت  قوې د اصطکاک د قواو مجموعه د جاذبې د مالیکولونو ترمنځ د صورت کې د

 بلي پرمخ حرکت کوي . بلي پرمخ پرتې وي په سختۍ سره یوه د ټوټې چې یوه د

که هغوی هرڅومره هواري او ښوی هم وي  شتون لري واقعي سطحو ترمنځ  ټولو اصطکاک قوه په دې یاهغه اندازه د د

. 

دې  سره تأثیرکوو، د Fپرهغه باندې په افقې قوې  تیرایږدو او لرګیو یوه کونده یا د Gپرافقي غیرمتحرکې مستوي باندې 

قاعدې سره نژدې تړو چې جسم ونه غورځي او ونه لویږي  جسم د کارلپاره په جسم پورې تارځړوو اوغوټه کوو یې )تارد

هغه وخته پورې ساکنه وي ترڅو کونده به تر لرګیو تیریا یوه څرخ څخه تیروو او وزن ورپورې ځړوو . د تارد ( اودا

 پاره دغهلجوړې  فشار قوې د تماس نیوونکو سطحو ترمنځ د هغه څه سره برابره شي چې د قوه په مودول سره د  Fچې د

 حد تعین شوی دی .

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.1

سره مساوي ده ، پرجسم  Gڅخه چې په مودول سره د  Nنورمالي عکس العمل قوې  سطح د په دې معنی ده چې بیله د دا

هغې  جهت یې د قوې سره مساوي او د Fپه نامه هم تأثیرکوي چې مودول یې د  FF د سطح له خوا یوه بله قوه باندې د

 قوې په نامه سره هم یادیږي . و دلدیغاښ په غاښ ک قوه د FFسره مخالف دی . د 

 لرګیو د دغه عکس العمل قوه چې په مماس مستوي کې واقع ده ، عبارت داصطکاک له هغې قوې څخه ده چې د FFد 

 . را پیدا کیږيمستوي ترمنځ  سطح او اتکاء د تیریا کوندې د

 هوسره تریولمودول په زیاتید قوې د Fمودول هم زیاتیږي اوهم د  Nنورمال عکس العمل قوې  و سره دلپه زیاتید Gد 

 اصطکاک قوې مودول هم زیاتیږي . FFلرګیو تیریاکونده په تعادل کې واقع وي ، د  ین حد پورې  ترڅو دمع

G 

F 
FF 

R N 
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 قوې ترتأثیرلاندې په حرکت پیل وکړي . Fکونده د  قیمت ته رسیږي کله چې دا غټ قوه هله خپل  دا

  .قوې په نامه سره یادیږياصطکاک  سکون د جسم د ، د منځ ته راځيجسم په نسبي سکون کې  اصطکاک قوه چې د د

  .ږيیاصطکاک قوه بلل ک حرکت د و په حالت کې تأثیرکوي دلښوئید جسم د اصطکاک قوه چې د هغه د

 ډیرو تجربو پربنسټ لاندې تقریبي قوانین وضع کړل : د مبکولو

یادونه وشي توږونکو سطحو په اندازې پورې اړه نه لري . باید  اصطکاک قوه تریوه ډول شرایطو لاندې د د .1

 د یرېچ فشار پرسطح باندې ، تریوې معیني اندازې پورې تقریباً تحقق لري ، که جسم د قانون یوازې د چې دا

 اصطکاک قوه به ډیره زیاته شي . تیغې باندې کښیښودل شي نود یا ژۍلرګیو کونده پر

قواو پورې اړه لري او قوې قیمت په وارده  اصطکاک د سکون حالت د هرعکس العمل قوې په څیر، د لکه د .2

معین حد  هښوئیدلو مخه نیسي ولې هغه نشي کولای چې تریو دومره وي چې د دوو جسمونو یوپربل باندې د

 هرمعین حالت لپاره ټاکل شوی دی . زیاته شي . دغه قیمت د

  .نورمال فشارسره پربل جسم باندې مستقیماً متناسب دی جسم د اصطکاک قوې اعظمي حد د د .3

و سطح یوه افقي مستوي وي لښوئید وزن سره مساوي ده ، یوازې په هغه حالت کې چې د جسم د فشارقوه د نورمال د

 نه کړي . و اوپرجسم باندې بیله جاذبې قوې څخه ، بله کومه قوه تأثیر

جاذبې قوې  nG جسم وزن نه بلکې د  اصطکاک پرقوې باندې د که جسم پرمایله )کږه( مستوي باندې پروت وي نود

 نورمالي عکس العمل قوې سره مساوي ده ، هم تأثیرکوي . مرکبه چې پرمستوي باندې عموده ده او په مودول سره د

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-4.2

ندې قوې تأثیرپرسطح با نورمال فشارد هم تأثیرولري نود قوېپرجسم باندې بیله دهغه جاذبې قوې څخه نورې  چیرې که

ده چې په مودول  محصلې قوې نورماله مرکبه  ټولوقواو د درک شي چې دهغې څخه مطلب پرجسم باندې دباید داسې 

 سره مساوي ده . Nنورمال عکس العمل قوې  سطح د و دلښوئید سره د

 

 

 

 

 

N 

tG 

nG 

G 

FF 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  138  

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-4.3

نکو ووغوړ  دې سطحو ترمنځ د سطحو په حالت اوهم د توږونکو قوې اعظمي قیمت هم په موادو هم د اصطکاک د . د4

 موادو په موجودیت پورې اړه لري .

سطح نورمال عکس العمل دی چې  اتکاء د د Nقوې اعظمې قیمت وي نو  اصطکاک د حالت د سکون د د FFچیرې که

= 𝑁په مودول سره   𝐹𝐹  

 نوله دې ځایه څخه لرو چې :

𝐹𝐹 = 𝜇𝑚𝑁   …  (4.1) 

𝜇– ضریب اوغیربعدې کمیت دی . اصطکاک د حالت د سکون د د متناسب والي ضریب یا د 

𝜇 =  𝐹𝐹/𝑁 

 حالت په نسبت لږ دی . سکون د حرکت په وخت کې د . اصطکاک د5

اصطکاک لویه اوغټه قوه له منځه یووړل  حالت څخه وایستل شي ، باید د سکون د دې لپاره چې جسم د تجربه ښیئ ، د

 وخت په نسبت غټه وي . حرکت د قوه د شي . دا

دهغه په  حرکت په وخت کې په همدې سرعت پورې اړه لري او اصطکاک قوه د تجربې له مخې د په همدې ډول د

 زیاتوالي سره لږیږي اویوه معین حد ته رسیږي .

 ږي : یاصطکاک قوه دحرکت په وخت کې لدې  فورمول څخه  پیداک د

𝜇𝑘 =
𝐹𝐹
𝑁
 … (4.2) 

𝜇𝑘 حرکت په وخت کې . ضریب د اصطکاک د 

دقیقو محاسبو لپاره  په محاسبو کې نیسي . د k𝜇توپیرڅخه تیریږي اویوازې  د k𝜇اوm𝜇تقریبي محاسبو په وخت کې د  د

 ږي .یاوپه هرځانګړي حالت کې تجربه ترسره ک
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 مثال : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.4

 

افقي سطح سره دیرش درجې زاویه  واقع دی . دا اتکاء د 1.5Nپرمایلي اتکاء چې دلرګیو څخه جوړه شوې ده یو وزن د 

حال کې چې بار پردغي مایلي  داسېپ ئکړ وې مودول پیداق 𝐹افقي  لرګیو په صندوق کې پروت دی . د جوړوي . وزن د

 دی . 0.4اصطکاک ضریب  لرګي د –لرګي  تعادل په حالت کې وي . د سطح باندې د

 

 ي .شقوه ده چې نه پریږدي جسم وکښتي خواته ولاړ لږه اړینه هغه  کوو . دا قیمت پیدا لږ minFترهرڅه دمخه دحل : 

 دې خواته به د ېلوړ پدې حالت کې پرمستوي باندې و احتمالي ممکن حرکت پرضد متوجه وي ، نو اصطکاک قوه د د

 قوې جهت وي .

 قواو ترتاثیرلاندې په تعادل کې واقع دی . FFاو  N   ،G  ،Fپدې ډول جسم د نو

N- قوه.مستوي نورماله عکس العمل  د 

 کوو: پرمحوروباندې پیدا yاو  xټولوقواو مرتسمې د  د

Σ𝑋𝑘 = 0; 𝐹𝑚𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐹𝐹 − 𝐺 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

Σ𝑌𝑘 = 0; 𝑁 − 𝐺. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝐹𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

𝑁 = 𝐺. 𝐶𝑜𝑠𝛼 + 𝐹𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑖𝑛𝛼 . 

𝐹𝐹 = 𝜇𝑚. 𝑁 = 𝜇𝑚(𝐺. 𝐶𝑜𝑠𝛼 + 𝐹𝑚𝑖𝑛𝑠𝑖𝑛𝛼) 

 دې قیمت په وضع کولوسره لرو چې : د

𝐹𝑚𝑖𝑛. 𝐶𝑜𝑠𝛼 + 𝜇𝑚. 𝐶𝑜𝑠𝛼 + 𝜇𝑚. 𝐹𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐺. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

𝐹𝑚𝑖𝑛 =
𝐺(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑚. 𝐶𝑜𝑠𝛼)

𝐶𝑜𝑠𝛼 + 𝜇𝑚. 𝑠𝑖𝑛𝛼
=
1500(0.5 − (0.4). 866)

0.866 + 0.4(0.5)
≅ 216 𝑁 

 لږوي نوباربه وکښتي خواته وښوئیږي . minFمودول تر  Fد  چیرې که
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مستوي پرمخ باندې وساتلای شي ځکه  جسم تعادل د سره به د maxFمودول زیات کړو نودهغه قیمت به په  Fد  چیرې که

به په دې حالت کې پرمستوي باندې وکښتي خواته متوجه وي ) دهغه حالت چې په شکل کې ښودل شوی دی  FFچې 

 احتمالي حرکت پرضد متوجه ده . اصطکاک قوه تل د متضاد به وي ( ځکه د

 علامه تغیرخوري یعنې : F Fپرمحورباندې د xیوازې پدې حالت کې د  تعادل معادلې همهغه دي خو د

𝐹𝑚𝑎𝑥 =
G(sinα + μmCosα)

Cosα − μmsinα
≅ 1900 𝑁 

 :  نو معلومیږي

216 𝑁 < 𝐹 < 1900 𝑁 

𝐹 > 1900 𝑁 . پدې حالت کې باربه پرمستوي باندې ولوړي خواته پورته شي 

𝐹 < 216 𝑁  ي .شپدې حالت کې باربه پرمستوي باندې وکښتي خواته ولاړ 

216𝑁 < 𝐹 < 1900 𝑁 همخه ونیسي اولږحرکت  جسم د دقوه به کفایت وکړي چې وکښتي خواته  پدې حالت کې دا 

 . يخواته په حرکت راول ېبه وي چې جسم ولوړ

 Angle and cone of Frictionاصطکاک زاویه او مخروط   د - 4.3

جسم  وای نوهغه به د  هواره ېسطح بیخ دا چیرې سطح باندې پروت دی کهې ګړوب - ېاړ او ېیوجسم پریوې ناهوار

و کې به لدیپیداک نورمال عکس العمل قوې په را Nیوې  وای اولکه چې پوهیږو یوازې د اړیکه ایډیاله  خیالي او پاره یول

  اصطکاک قوه چې په مماس مستوي کې واقع ده او ځکه یوه بله قوه یعنې د خلاصه شوې وای خوسطح اړه ګړوبه ده نو

 شته دهولو ، هم  وجسم ته حرکت ورکوو او یایې غواړو پرحرکت راهغه جهت پرضد متوجه ده پرکوم لوري چې موږ  د

. 

 

 

 

 

 

 

 شګل-4.5

ې د سکون او حرکت ترمنځ وي ، نود حالت چې د داسې لاندې ونیسو یعنې یو کتنېبحراني حالت تر یو موږ چیرې که

𝐹𝐹اصطکاک قوه خپل اعظمي قیمت ته رسیږي . یعنې  حالت لپاره د = 𝜇𝑚. 𝑁 دې عکس العمل قوې دوې مرکبې  د

سطح دعکس  هغه څخه یوه د ږي اودیقاعدې سره سم جمع ک متوازي الاضلاع د د FFاو مماس اصطکاک قوه  Nیعنې 

 زاویه جوړوي . φنورمال سره د  دې سطح د په لاس راځي چې د Rالعمل محصله قوه 

نورمال څخه انحراف  سطح د ېګړوب -اړې د Rعکس العمل قوه  اصطکاک له کبله د غټه زاویه چې پرهغې باندې د φد

 زاویې په نامه سره یادیږي . اصطکاک د کوي ، د
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𝑡𝑔𝜑ږي      یشکل څخه لیدل ک د =
𝐹𝐹

𝑁
 

 فورمول په نظرکې نیولو سره لروچې : (31) د

𝐹𝐹
𝑁
= 𝜇 ⇒ 𝑡𝑔𝜑 = 𝜇…(4.3) 

 عبارت دی .ضریب څخه  اصطکاک د ښوئیدو د اصطکاک زاویې تانجنټ د د

ن ځای بدلو د سطح باندې پرهرلوري  ېګړوب - ېاتکاء پراړ یوجسم ترمطالعې لاندې ونیسو چې د داسېموږ چیرې که

 له کړي .یجهت به پرهرلوري مخروطي سطح تشک Rاحتمالي عکس العمل قوې  دې جسم د د امکان ولري ، نو

نورمال په نسبت په  اصطکاک د سطح د ښوئیدو د لاندې د 𝜑اصطکاک ترزاویې  د کېلوونیهغه مخروط چې دهغه تشک

 ږي .یاصحکاک مخروط بلل ک همدې نقطې کې ، مایلي اوکږې دي د

پوره  دې سطح د دې سطحې پرهرلوري یوشی وي ، نود حرکت په وخت کې د جسم د اصطکاک ضریب د د چیرې که

 سره انحراف وکړي . 𝜑اصطکاک پرزاویې  نورمال څخه پرټولوجهتو باندې د به د Rعکس العمل قوه 

 وي . 2𝜑د رأس زاویه به یې  اصطکاک مخروط ګردی وي او پدې حالت کې به د

ي اصطکاک ضریب یوډول نه و د ږي ، نویلرګیو پریوې کوندی باندې په پسور او په اوږدو حرکت ک د ولې کله چې مثلا

 اونوځکه مخروط هم ګردی په لاس نه راځي .

 ولاندې شکل ته به وګورو . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.6

سطح  نقطې څخه د د Aکوي چې د  په لاس را Fوزن په شمول یوه محصله قوه  هغه د د قوې کېپرجسم باندې تأثیرکوون

 زاویه جوړوي . αنورمال سره په همدې نقطې کې د  سطح د مماس په ډول تیریږي او د سره د

 ږدوو اوپه دوومرکبو باندې به یې تجزیه کړو.یونقطې ته راول Aباندې د کرښېتأثیرپر دغه قوه به دهغې د

1F 2او  هچې په مماس مستوي کې واقع دF  دهچې پرنورمال باندې وسطح ته متوجه 
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 سکون په حالت کې : اصطکاک قوې اعظمي قیمت د فورمولوسره سم د 32او  31د 

𝐹1 = 𝜇. 𝐹2 = 𝐹2. 𝑡𝑔𝜑 

φ – اصطکاک زاویه د 

2F نورمال عکس العمل قوې سره مساوي دی ( . نورمال فشارقوې مودول )د پرسطح باندې د 

 قوې مودول چې جسم پرسطح باندې وښوئیدو ته مجبوروي : 1Fد 

𝐹1 = 𝐹2. 𝑡𝑔𝛼 

 باید : دې لپاره چې جسم پرسطح باندې په تعادل کې وي نو د

𝐹2. 𝑡𝑔𝛼 ≤ 𝐹2. 𝑡𝑔𝜑    یا𝐹1 ≤ 𝐹𝐹 

𝛼دې ځایه څخه لرو چې  د ≤ 𝜑 

ټولوقواو محصله قوه چې پرجسم باندې تأثیرکوي ، په هره اندازه چې یې  د  Fچیرې کهد مخروط دننه ساحې خاصیت: 

سکون په حالت  د پر حرکت نه راولي بلکې  هغه  اصطکاک په مخروط کې دننه تیره شي نوجسم وي ، دغټ هم مودول 

 ږي . یپاته ککې 

باندې  مخروط څخه د حرکت هغه وخت ممکن دی چې دغه محصله قوه دد څخیدنې راتلونکی احتمالي  منځ ته د جسم  نو

 تیره شي .

 مثال:

زاویې برابره کړو .  هرېافق په نسبت پر څرخي چې کولای شو هغه د مفصل پرشاوخوا داسې را د Oمستوي د  OAد 

 دی ایښودل شوی دی . Gجسم چې وزن یې  Bپردې مستوي باندې د 

 اوسي . مستوي پرمخ باندې په تعادل کې و باید څومره غټه وي چې جسم د αمیلان زاویه  مستوي د د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.7

 دی :مستوي پرمخ باندې په تعادل کې واقع  دې قواو ترتاثیرلاندې د جسم  دحل : 

G جسم جاذبه قوه ،  دN مستوي نورمال عکس العمل قوه او  دFF قوهاصطکاک  د 

 کو :یتعادل معادلې به یې هم ول کړو اود کاردینات سیستم پرمخ باندې پیدا دې قواو مرتسمې به د د

A 

G 

K 

B 

N 
F

x 

y 

O 𝛂 

𝛂 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  143  

Σ𝑋𝑘 = 𝐹𝐹 − 𝐺. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

Σ𝑌𝑘 = 𝑁 − 𝐺. 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 0 

 نوله دې ځایه څخه لرو چې :

𝑡𝑔𝛼 =
𝐹𝐹
𝑁
= 𝜇𝑚 = 𝑡𝑔𝜑 

φ اصطکاک زاویه  د 

𝛼تعادل لپاره باید  جسم د د ≤ 𝜑 هم  یا او𝛼 ≤ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝜑  

زاویې په زیاتولوسره پردرجه  میلان د اصطکاک ضریب پیداکولای شو . د ښوئیدو د سکون دحالت د نوله دې ځایه څخه د

 پیل وکړي . مستوي پرمخ په ښوئیدلو لوحې باندې به هغه زاویه وګوروچې جسم د کېلرون

 اصطکاک ضریب په لاس راکوي . موادو )جسم اوسطح( د دهمدې زاویې ټانجنټ موږته د

هغې  چې د αمیلان هغه غټه زاویه  خاوري د ږي . یعنې دیطبیعي میلان زاویه هم پیداک خاوري د په همدې ډول سره د

 تعادل کې پاته شي .خاوري اجزا او برخې چې په میلان کې موقعیت لري ، په  په صورت کې به د

𝛼 = 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝜇𝑚 

𝜇𝑚 اصطکاک ضریب . اجزاوو ترمنځ د خاوري د د 

  Friction of Rollingرغړیدو اصطکاک   د -4.4

 ږي .یمنځ ته ک رغړیدو په مقابل کې را بل جسم پرسطح باندې د یوه جسم د هغه مقاومت څخه دی چې د عبارت د

ږي ، یږي چې رغړیدونکی اوهغه بل جسم چې لومړی ورباندې رغړول کیته کمقاومت په عمده ډول سره ځکه رامنځ  دا

 راځي .بدلون منځ ته شکل د څه  لږ تماس په ځای کې تل اوهروخت یو مطلق جامد جسمونه ندي بلکې د

 تکاء دا عرابې او قوې ترتاثیرلاندې ده نوځکه د Gدا عرابه یوازې د  ، عرابه پرافقي مستوي باندې واقع ده ۍنچېیوه کو

 ته متناظردی . کرښېتأثیرو قوې د Gنسبت د  د شکل بدلون  مستوي

د هغې  تبدیلي کړو نو Nتماس عکس العمل قوې به په یوې محصلې قوې سره یعنې  سطح باندې د عرابې د  ۍنچېکو پر

 سره مساوي او جهت به یې مخالف وي .  G مودول به تل د
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به نسبت  د شکل بدلون عرابې او اتکاء سطح  د قوه تأثیروکړي نو Fپه یوې ارتفاع کې د  hپرعرابې باندې د  چیرې که

 ته غیرمتناظروي. کرښې و تأثیر قوې د G د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.9

احتمالي  عرابې د به د R قوه  العمل قواو محصلهعکس  د باندې  ني مساحتچېتماس پرکو جسمونو د په مستوي کې د

په یوې نقطې کې متوجه  Aتماس وسطح ته د  نورمال په جهت به د د ږي )ورڅخیږي( اویجهت ته ورنژدې ک حرکت و

 به پردوو مرکبو باندې تجزیه کړو . Rدغه په مودول سره نامعلومه قوه  ، وي

N–  عمودي مرکبه 

FF–  افقي مرکبه 

 تعادل معادلې به داسې وي : قواو لپاره د FFاو  F  ،G  ،Nد

Σ𝑋𝑘 = 𝐹 − 𝐹𝐹 = 0 ⇒ 𝐹𝐹 = 𝐹 

Σ𝑌𝑘 = −𝐺 + 𝑁 = 0 ⇒ 𝑁 = 𝐺 

Σ𝑀𝐴(𝐹𝑘) = 𝐺. 𝑑 − 𝐹. 𝐴𝐵 = 0 

𝐴𝐵نی دی نو چېډیرکو د شکل بدلون  دې مطلب په نظرکې نیولوسره چې  د = ℎ د  سره اوG  پرځای همN  چې ورسره

 مساوي دی ، لیکو نو:  

𝐹. ℎ = 𝑁. 𝑑 

 مومنت څخه . رغړیدو د کمیت عبارت دی د N.d د

و سره ډیریږي ، ولې نشي کولای تریوه معین حد لپه زیاتید F.hمومنت  کېڅرخیدون دغه مومنت لکه چې تجربه ښیئ د

جوړې لپاره ، تعین شوی دی  نورمالي قوې د بې په مستوي کې داتماس نیوونکو سطحو او عر زیات شي ، هغه حد چې د

 یعنې :

𝑁. 𝑑 ≤ 𝑘. 𝑁 

k- ضریب.اصطکاک  رغړیدو د د 

G 

F 

FF 

N 
R 

A 
x 

d 

y 

h 
B 
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 وړو : تعادل نوي دا شرایط پلاس را عرابې د نوپدې ډول سره په افقي مستوي کې د

𝐹. ℎ ≤ 𝑘 𝑁 ⇒ 𝐹 ≤
𝑘

ℎ
 𝑁 … (4.4) 

F- تأثیرکوي.هغې افقي قوې مودول دی چې پرعرابې باندې  د 

h– ارتفاع.نقطې  تأثیرد افقي قوې د د 

N– دی.مودول سره مساوي  نورمال فشارقوې د پرعرابې باندې د مودول یانورمال عکس العمل قوې  د 

 تعادل لپاره :  اخري حالت د عرابې د د

𝐹 =
𝑘

ℎ
 𝑁   … (4.5) 

k– راځي.جډولوڅخه پلاس  هغه تقریبي قیمتونه د موادو په ارتجاعي خواصو پورې اړه لري د د 

 ځای بدلون په ګوته کوي . اعظمي د 𝑁او  𝑑او د  𝑐𝑚اندازه کولوواحد یې  رغړیدو ضریب یوبعدي کمیت دی اود د

 کل شي .یباید په یوه واحد سره ول ℎاو  𝑘فورمولو کې  34او  33په 

ℎقوه د عرابې پرمحورباندې تاثیرکوي او   Fډیرمشهورحالت لپاره کله چې د  د = 𝑟 : سره وي ، نو 

𝐹 =
𝑘

𝑟
 𝑁 

r- ستوانې شعاع . دا 

ℎهغه حالت لپاره چې  د = 𝑑 وي نو وي یعنې د عرابې دقطرسره برابر 

𝐹 =
𝑘

𝑑
𝑁 

𝑑– استوانې قطر. د 

نی دی نوځکه چېاصطکاک ترضریب څو واره کو ښوئیدو د اصطکاک ضریب د رغړیدو د ږي دیلکه چې لیدل ک

 ږي .یرغړیدو څخه ګټه اخیستل ک ښوئیدو پرځای د ولولپاره ددلیږ شیانو د ډیروختونه د

 : شته دياستوانې لپاره لاندې درې حالته  د

𝐹. که 1 ≥
𝑘

ℎ
 𝑁  وي ، ولې𝐹 < 𝑓. 𝑁  ي نواستوانه یوازې رغړي .و 

𝐹. که 2 ≥ 𝑓 𝑁  ، خو وي 𝐹 <
𝑘

ℎ
. 𝑁 ږي .یحالت ډیرلږ لیدل ک وي نواستوانه یوازې ښوئیږي . دا 

3 .𝐹 ≥
𝑘

ℎ
 𝑁  وي ولې𝐹 ≥ 𝑓. 𝑁 ممکن دي .رغړیدل  وي نودواړه حالته یعنې ښوئیدل او 
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 مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4.10

𝑑استوانه یې عرابه چې قطریې  = 60 𝑐𝑚  وزن یې ،𝐺 = 3000 𝑁  پرافقي مستوي باندې باید په منظمه توګه

په همدې جهت سره په ثابت  𝐴𝑂 باندې  دې کارلپاره ضروري ده ، د عرابې پرلاستي قوه چې د 𝐹ورغړول شي هغه د

 ډول باید وارده شي چې عرابه په حرکت راشي .

ℎدنقطې څخه ترمستوي پورې ارتفاع  Aدی . د  𝑚 1.5لاستي اوږدوالی  د = 1.05 𝑚  

𝑘اصطکاک ضریب  رغړیدو د . د ئکړ منظم رغړولولپاره ضروري دی ، پیدا عرابې د قوې مودول چې د د 𝐹د =

0.5 𝑐𝑚  

 وه پردوو مرکبو افقي او عمودي باندې تجزیه کوو:ق 𝐹د حل : 

 فورمول په مرسته پیداکوو. 4.5، چې عرابه په حرکت راولې د  𝐹1افقي مرکبه 

𝐹1 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑘

𝑟
.𝑁 

 افقي مستوي نورمال عکس العمل قوه پدې حالت کې : د

𝑁 − 𝐺 − 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

𝑁 = 𝐺 + 𝐹2 = 𝐺 + 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼 => 

𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑘

𝑟
(𝐺 + 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼). 

𝐹 =
𝑘. 𝐺

𝑟. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑘. 𝑠𝑖𝑛𝛼
=

(0.5)3000

(30)0.866 − (0.5)0.5
= 58.3 𝑁 

𝐹1 عرابه په حرکت راولې خوعمودي مرکبه یعنې𝐹2  زیاتوالي سبب  نورمال فشارد پرمستوي باندې د عرابې لخواد

 ګرځي.

 

𝛂 

A 

G 

N 

h
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 فصلپنځم 

 Analysis of Frame  فرم تحلیل د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Simple Frameبسیط او ساده فرم    -5.1

ه کړل کممیله اې ساختمان کې چې پر غیرمتحرک تهداب او بنسټ باندې مح کېمفصل لرون مستويهڅه به وکړو په هغه 

 کړو. دی او په مفصلو کې د قواو تر اغیزي لاندې دی،داخلې قوې پیدا شوی

 لاندې نیسو. کتنې،تعادل تر يتړل شو يچې د تهداب سره ند نوداخلي مفصلو د سیستم د

څخه و  ېغوټهغه د عکس العل په قوې چې د  کړو.د هر ګاډراغیزه به د دغه ډول مفصلونه به د غوټو په نامه سره یاد

 ګاډرته متوجه ده ،تعویض کړو.

که د محاسبې په  .عکس العمل قوې مرتسمه ده چې ومقطع ته پر خارجې نورما ل باندې متوجه ده دا هغه د ګاډر د -قوه

 نتیجه کې د عکس العمل قوه منفې را ووتله ،نو دا پدې معنې ده چې ګاډر کښیکښل کیږې او که نه نو بیا هغه کشیږې.

 د فیرم محاسبه په لاندې ډول سره پیل کوو:

 .د ګاډر اغیزه د عکس العمل په قوې بدلوو.يو ېهغه برخه پرې کوو چې یوازې دوو ګاډرو تړل -1

 لیکو. ېمحور د تعادل معادل يقوه ایزسیستم د مرتسموله لارې پرټاکل شو يراغلي متلاق د پلاس -2

 قوې پیدا کوو. يسیستم حلوو او مجهول يپلاس راغلی خطې معادلو -3
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و نچې تر دوو زیات ګاډر د مجهولو قواو سره یوځای شویدي ،پرمحورو چیرېتردي وروسته هغه بله برخه پري کوو، -4

ټولو برخو لپاره تر هغه وخته پورې تکراروو تر  لیکو او حلوو یي.دغه کار د ېو له لارې د تعادل معادلباندې د مرتسم

 کړل شي. ې پیداوڅو ټولې مجهولې ق

د قطع شوو ګاډرو اغیزه په  جلا او پورته کوو، حل د کنترول لپاره په خیالي ډول سره ساختمان د تهداب څخه را د -5

 ایزسیستم د حل سم والی کنترولوو.دې قوه  و باندې تعویضوو،داقوپیداکړل شوو عکس العمل 

 .يو يفیرمونه هم شته چې و هرې برخې ته یي تر دوو زیات ګاډرونه راغل : داسېیادونه -1

 مثلاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.1

ګانو کې واقع دې او یو بل  مستويګاډرونه په مختلفو سم قطر سره  .ديګاډره راغلي د ېدلته د فیرم وهرې برخې ته در

 نه قطع کوې.

دلته قوې په هغه پورته تشریح شوې ډول نه شي معلومیدلای،چې د یوې برخې څخه بلې برخې ته ولاړشو،ځکه چې برخه 

 نشته چې د هغې څخه محاسبه را پیل کړو. 

 م حلوو.نو پدي حالت کې لومړی د جلا جلا برخو د تعادل معادلې لیکو او بیا پلاس راغلی سیست

 

 آسانی لپاره یو محور د هغه ګاډر په امتداد غځوو چې قوه یي مجهوله ده. د: د کاریادونه -2

یادونه: په کاردیناتي سیستم کې د مرستندویه عمودي او افقې کرښو په رسمولو سره کولای شو په آسانی سره لازمي  -3

 کړو. پیدا ېزاوی

 مثال:

دی او  مفصلو له لارې وصل شوی E,D,Cیو ساده میله یي مفصل لرنکی ساختمان د تهداب سره په غیر متحرک ډول د 

𝑃په نقطې کې د  Aد  = 10 𝑘 𝑁 يقوه اغیزه کو. 
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 دي:ي په لاندې ډول سره راکړل شو ېزاوی

 

 
 په ګاډرکې داخلې قوې پیداکړئ؟.

 حل:

 .د فیرم برخې په تعادل کېيدي درو مفصلو پواسطه سره تړل شو شپږوګاډروڅخه تشکیل شویدی چې ددغه ساختمان د 

 باندې د مرتسموله لارې د تعادل دوې معادلې تشکیلوو.نو لپاره پرټاکلو محورو Fاو A,Bبرخې  هرې.د يد

 یتونه پلاس راوړو.کمد شپږومعادلو څخه شپږمجهول  

 ېده.د برخې د پرې سره وصل شو AFاو ABدوو ګاډرو  ځکه چې دا برخه یوازي دبرخې څخه پیلوو  د Aحل د  -1

 سره تعویضوو چې د مفصل څخه و ګاډرته متوجه ده. ېقو ېکولو په وخت کې د هر ګاډر اغیزه په هغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-5.3

 لرو چې: نو،پر ګاډر توجیه کوو  ABمحور د  yتشکیلوو .د کار د آسانی لپاره د  ېد تعادل معادل -

∑𝑋𝑖 = 𝑆𝐴𝐹 𝑐𝑜𝑠15° − 𝑃 sin 30° = 0 

∑𝑋𝑦 = −𝑆𝐴𝐹 𝑠𝑖𝑛15° + 𝑃 cos 30° = 0 

 څخه لرو: ېمعادل ۍوو، د لومړمعادلي حل دا -3

𝑆𝐴𝐹 = 51.76 𝑘𝑁 

 

𝑆𝐴𝐵 = −73.21 𝑘𝑁 

 .يبرخې ته درې ګاډره راغلي د ېد برخې ته ګورو،و Fد  -4
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𝑆𝐴𝐹 معلومه ده او هغهدې ګاډروکې قوه  په یوه د = 51.76𝑘𝑁 نو په نورو ګاډروکې به قوې د مرتسمو له لارې ده ،

 :پیداکړو

∑𝑋𝑖 = −𝑆𝐹𝐸  𝑠𝑖𝑛30° + 𝑆𝐴𝐹 cos 45° = 0 

∑𝑋𝑦 = −𝑆𝐹𝐴 𝑐𝑜𝑠30° − 𝑆𝐹𝐷 + 𝑆𝐴𝐹 sin 45° = 0 

 

 نو:

SFE = 73.21 𝑘𝑁;       𝑆𝐹𝐷 = 26.79 𝑘𝑁 

 

ګاډرو باندې متوجه  BDاو BCتشکیلوو چې پر  ېمعادللارې  باندې د مرتسمو له نو برخې لپاره پر هغو محورو Bد 

  :دي

∑𝑋𝑖 = 𝑆𝐷𝐵 + 𝑆𝐴𝐵 sin 30° = 0 

∑𝑋𝑖 = 𝑆𝐵𝐶 − 𝑆𝐴𝐵 cos 30° = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.5

 د معادلوپه حلولو سره لرو چې:

𝑆𝐷𝐵 = −𝑆𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛30° = 73.12(0.5) = 36.6 𝑘𝑁 

 

𝑆𝐵𝐶 = 𝑆𝐴𝐵. 𝐶𝑜𝑠30° = −73.21(0.866) = −63.4 𝑘𝑁 

 

 کنترول –5

 د ټول سیستم و تعادل ته کتنه کوو:
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 شکل5.6

ګاډرو اغیزه په هغو قواو سره تعویضوو لکه مخکې چې پر خارجي  فیرم د تهداب څخه پر افقي مقطع باندې پرې کوو.د

 وکتل شي. ېنورمال باندې متوجه ول.پورته شکل ته د

دې سیستم لپاره باید درې د تعادل معادلي ولیکل شي چې یوه به یي  ،نو ځکه دیمتلاقي ند –ایزسیستم پر فیرم باندې قوه 

 تشکیلول د قواو د کیفي سیستم په هکله ده. ېمعادل د مومنت معادله وې.د مومنت د

 نوپر محورو yو ا xاو هم دا چې د موضوع څخه نه یو وتلي ،دټولو قواو د مرتسمو مجموعه د  لپارهنو د مسئلي د حل 

 باندې د ټول سیستم لپاره لیکو:

∑𝑋𝑖 = −𝑆𝐹𝐸𝑐𝑜𝑠60° − 𝑆𝐷𝐵 cos 30° + 𝑆𝐵𝐶 cos 60° + 𝑃 = 0 

 

∑𝑌𝑖 = −𝑆𝐹𝐸  𝑠𝑖𝑛60° − 𝑆𝐹𝐷 − 𝑆𝐷𝐵 sin 30° − 𝑆𝐵𝐶 sin 60° = 0 

 

 و جدول ته رسوو: په کیلو نیوټن سره دغه مجموعې مساوې په صفر دې،نو ځکه حل هم سم دی.نتایج

 

𝑆𝐵𝐶 𝑆𝐷𝐵 𝑆𝐹𝐷 𝑆𝐹𝐸 𝑆𝐴𝐵 𝑆𝐴𝐹 

−63.40 36.60 −26.79 73.21 −73.21 51.76 

 

 

  مشق اوتمرین

 

کړل شوی او په یوه مفصل کې د عمودي او  کممفصل لرونکی میله اي ساختمان پرغیرمتحرک تهداب باندې مح مستوي

 قوي تر اغیزې لاندې دی.په ګاډرونوکې داخلي قوې پیداکړئ. Pیا افقې 

 

 

 

𝑃 = 1 𝑘𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 2𝑘𝑁 
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𝑃 = 2 𝑘𝑁 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 3 𝑘𝑁 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 4 𝑘𝑁 
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𝑃 = 5 𝑘𝑁 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 6 𝑘𝑁        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 7 𝑘𝑁 
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𝑃 = 8 𝑘𝑁 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 kNځوابونه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Plane Frameمستوي فرم  - 5.2

په ورځني ژوند کې د ګاډرواتصال او نښلونه لکه چې معمول دی په محاسبوي شیماګانو کې د غوټو له مخې پر دوه ډوله 

 دي:

a- مفصلي 

b- پوره شخ 
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وي ش د وارد باندې  ېوګرځي )پر غوټ په لومړي حالت کې یو ګاډر د بل په نسبت کولای شي بیله کومه خنډه څخه را

 محصلوي مومنت نظر و همدې غوټي ته صفر دی(.بار له امله 

 په دوهم حالت کې نښلول شوي مقطع ګاني یوډول خطي او زاویوي د ځای بدلون لري.

 : چیرېګاډرایز سیستم فیرم بلل کیږي )مفصلي فیرم( که 

 کښیکښلو کې کار کوي. -د هغه عناصر هغه سیده ګاډرونه وي چې یوازي او یوازي په یو محوره کشش -1

 د هغه غوټي او اتکاوي مفصلي وي. -2

 هغه هندسي نه بدلیدونکی وي. -3

ګڼل کیږي )هله نود هغوی هندسه مهمه نه ده(.پدې صورت کې خپله  کېني عناصر شکل نه بدلونیکله نا کله د فیرم ځ

 لو.وبو» ګاډر»فیرم ،فیرم ایز سیستم ګنل کیږي.په همدې ډول سره به سیده ګاډر د کار د آسانۍ په موخه 

 او خارجي بار له امله په لاندې ډول سره دي: يفیرم او فیرم ایز سیستم د خپلو هندس

ولو ګاډرو محورونه او همدارنګه متمرکزي او ویشل شوي ټد  چیرېفیرم )فیرم ایز سیستم( مستوي ګڼل کیږي که  -

عمود وي.د مستوي فیرم ایز سیستم قوې په یوه مستوي کې ځای ولري او د مومنتونو وکتورونه پر همدې مستوي باندې 

لپاره په اضافي ډول سره داسې انګیرل کیږي چې نوموړي مستوي د مطلق جامد جسمونود کتلوي او هندسي تناظر 

 مستوي ده.که نه ،نو فیرم)فیرم ایز سیستم( فضایي ګڼل کیږي.

 چیرېګاډریز سیستم )همدارنګه فیرم( سیده متناظر)کوږ متناظر( بلل کیږي که 

a- تناظر محور یا مستوي ولريشخۍ د یا د  هغه هندسي 

b- .خارجي بار نظر و همدې محور یا مستوي ته سیده یا کوږ متناظر وي 

چې تر خپل منځ او د اتکأ سره نښلول شوی هندسي نه بدلیدونکی سیستم )مطلق شخ ونه دې لپاره چې سیده ګاډر د

 بس ده چې خارجي بار داسې وي: )فیرم ایز سیستم( و اوسي،اړینه او جسمونه( ،فیرم

 متمرکزي قوې پر غوټو باندې واردي شوي وي -

 متمرکزي قوې او ویشل شوی بار د هغوی د محورونو په امتداد متوجه وي -

 د ګاډر په مقطع ګانو کې تودوخیزه ساحه ثابته وي -

 کیدای شي کیفي وي.د هغه فیرم ایزسیستم په هکله چې عناصر ئې د پوره شخ جسم په ډول وي،بار 
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 شکل5.8

 ږي .یچوکاټ مستوي چوکاټ بلل ک دا ټولو میلو محورونه په یوې مستوي کې واقع وي ، نو چوکاټ د د چیرې که

 په نامه سره یادیږي . د غوټيچوکاټ  ږي ، دیهغه نقطې چې په هغو کې دغه محورونه سره یوځای ک

 ه کوي ، داتکایې برخو په نامه سره یادیږي .یپرهغوبرخو چې چوکاټ تک

ربند جوړوي ، خوهغه میلې چې په کښته محیط کمفیرم میلې چې په پورتني محیط کې پرتې وي ، لوړ مستوي چوکاټ یا د

 لوي .یربند تشککمکې واقع دي کښته 

 سره یادیږي ، کږې پرتې میلې ، مایلي میلې نومیږي .ستنو په نامه  پایو یا عمودي میلې د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-5.9

 متوجه ده .باندې  میلې پرمحور عکس العمل قوه د اتکایې میلې د هرېلکه چې پوهیږو د

قوه وجود ونه لري اوټولې خارجي چوکاټ میلې سره نښلوي ایدیال وي یعنې هلته داصطکاک  مفصلونه چې د چیرې که

حالت  کشش یا د کښیکښلوپه پربرخو او حصو باندې واردي شوي وي نوټولې میلې یوازې او یوازې د قوې کېتأثیرکوون

 (.تیریږووزن څخه  میلود هغې په آخري برخه کې قوه تأثیرکوي )د میلې د هرېکې وي ، ځکه پر

دې ډول  د سانه کوي اوآدپیداکولو کار قواو  ډول یوه فرضیه په میلوکې د دا خوحقیقي چوکاټونه ایدیال مفصلونه نه لري ، 

 ږي .یعملي کار لپاره داعتماد وړ بلل ک محاسبو نتایج د

 Joint method پرې کولو طریقه  د غوټو دپیداکولو لپاره  قواو د فیرم په میلوکې د د - 5.3

واردوو،  قوېچوکاټ برخې پرې کوو ، پرهغو باندې خارجي  دې طریقې ماهیت پدې کې دی چې په خیالي ډول سره د د

 لوو.یبرخې د واردو شوو قواو لپاره د تعادل دوې معادلې تشک هرېمیلو دعکس العمل اوپر د

محاسبې په پیل کې دامعلومه نه وي چې کومي میلې به کش شي اوکومي به کښیکښل شي ، نوځکه  لکه چې ښکاره ده  ده د

 ي (.ږیحصو اوبرخو څخه پیل ک د قوېعکس العمل  چې ټولې میلې به کش شي )د  ږيیداسې منل کپه شرطي ډول سره 

دې معنی ورکوي چې میله اصلاً  منفي علامې سره پلاس راغله ، نو دا د محاسبې په جریان کې نتیجه د د چیرې که

 ږي .یکښیکښل ک

 و سره مساوي وي .ااخلي قود عکس العمل پیداکړل شوي قوې به په مودول سره د په میلو کې د

 میلهداتکاء 

 میلهداتکاء  داتکاء میلې
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« 2»مجهولو قواو شمیرچې پربرخو باندې واردي شوي دي تر  مطالعې ترتیب معمولاً داسې وي چې د برخو اوحصو د د

ږي یپیداک سمدلاسهدوو معادلو څخه « 2»تعادل د  و داقو میلې د مجهول کمیتونه د دوو زیات نه وي پدې صورت کې دا

. 

برخې باندې واردي شوي دي کولای شو چې قوه  هرېکنترول لپاره دهغو قواو په هکله چې پر سم والي د محاسبې د د

 ایزکثیرالاضلاع رسم کړو اوهغه باید یوتړلی کثیرالاضلاع وي .

 :ږيیمعین والي درجه پدې فورمول سره پیداک فیرم د د

𝑤 = 3𝐷 − 2𝑚 + 𝐶0 

𝐷- عناصرو شمیره  فیرم د د𝐷 = 7   

𝑚– شمیره  نومفصلوساده یا یووستو  د𝑚 = 12    

 𝐶0– ارتباطاتو شمیره ) داتکاء عکس العملونه(  د 

 دې فیرم لپاره  نود

𝑤 = 3(7) − 2(12) + 3 = 21 − 24 + 3 = 0 

𝑤چیرې که =  معین دی . ستاتیکيو سیستم ن  0

𝑤که  <  نامعین دی . ستاتیکينو سیستم  0

𝑤که  >  .ږي ینو سیستم میخانیزم دی اوهغه په ستاتیک کې نه مطالعه ک 0

 : پرې کول غوټو د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.10

𝐹قوه چې مودول یې « 𝐹»که د  = 60 𝑘𝑁  دی ، د𝐸 د عمودي وارده شي اوباندې  پربرخې «𝐵 »اتکاء  مفصل د

 عکس العمل قوه به هم د اتکاء د غیرمتحرک مفصل د« 𝐴»د  اتکاء پرمستوي باندې عموده وي ، نو دعکس العمل قوه د

 قوه به هم عمودي بڼه ولري . هغوی سره موازي وي ، یعنې دا

په نقطو کې « 𝐵»او « 𝐴»موازي مرکبو باندې تجزیه کړو چې د « 2»قوه کولای شو پر دوو « 𝐹»لکه چې پوهیږو د 

 به تأثیروکړي .
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مودول  قوې د 𝐹 د حاصل به د جمع هغوی  فاصلوسره معکوساً متناسب دی او د د 𝐵𝐸او  𝐴𝐸دې مرکبو قواو مودول د  د

 سره مساوي شي .

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-5.11

 عکس اتکاء د چې د شته دي  قوېعکس العمل  چوکاټ فشار پراتکاء باندې په ګوته کوي ، د هغو قواو لپاره چې د د

 دلای شي :یپدې ډول سره پیداک ږي اویبلل ک قوېالعمل 

𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 − 𝐹 = 0 

𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 𝐹 = 60𝑘𝑁;            
𝑅𝐴
𝑅𝐵

=
𝐵𝐸

𝐴𝐸
= 2 ⇒  𝑅𝐴 = 2𝑅𝐵 

2𝑅𝐵 + 𝑅𝐵 = 60 ⇒    3𝑅𝐵 = 60    ;    𝑅𝐵 =
60

3
= 20 𝑘𝑁 

𝑅𝐵 = 20  𝑘𝑁 

𝑅𝐴 = 2 𝑅𝐵 = (2)20 = 40  𝑘𝑁 

م س محاسبې د لوو او دیتعادل معادلې چې پردې برخوباندې واردي شوي دي تشک قواو د برخې لپاره د هرېچوکاټ د د

قوې  په وخت کې ټولې رسمولو کثیرالاضلاع د قواو کثیرالاضلاع رسموو، چې باید تړلی وي . د کنترول لپاره د والي د

رالاضلاع کثی ږي . دلته دیږي اویاکښیکښل کیي جهت یې هم په نظرکې نیسو چې کشپه یوه مقیاس باندې رسموو ، اصل

 محاسبې څخه ګټه اخلو. ګانو د

 واردي شویدي . قوې 1S – 2Sبرخې څخه پیل کوو چې پرهغې باندې دوې مجهولې  د« A»محاسبه د

 

 

 

 

Σ𝑋𝑘 = 0 

𝑆2 + 𝑆1. 𝐶𝑜𝑠30° = 0 

Σ𝑦𝑘 = 0 

𝑅𝐴 + 𝑆1. 𝐶𝑜𝑠60° = 0 
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𝑆1 = −
𝑅𝐴

𝐶𝑜𝑠60°
= −80 𝑘𝑁;             𝑆2 = −𝑆1. 𝐶𝑜𝑠30° = 69.2 𝑘𝑁 

 

Σ𝑋𝑘 = 0 

−𝑆1
′ . 𝐶𝑜𝑠30° + 𝑆4 = 0 

Σ𝑦𝑘 = 0 

−𝑆1
′ . 𝐶𝑜𝑠60° − 𝑆3 = 0 

 

𝑆3 = −𝑆1
′ . 𝐶𝑜𝑠 60° = −(−80(0.5)) = 40 𝑘𝑁  ;    𝑆4 = 𝑆1

′ . 𝐶𝑜𝑠 30° = −69.2 𝑘𝑁 

 

Σ𝑋𝑘 = 0 

−𝑆2
′ + 𝑆6 + 𝑆5. 𝐶𝑜𝑠 30° = 0 

 

Σ𝑦𝑘 = 0 

𝑆3
′ − 𝐹 + 𝑆5. 𝐶𝑜𝑠60° = 0 

𝑆5 =
𝐹 − 𝑆3

′

𝐶𝑜𝑠60°
= 40 𝑘𝑁;  𝑆6 = 𝑆2

′ − 𝑆5. 𝐶𝑜𝑠30° = 34.60 𝑘𝑁  

 

 

Σ𝑋𝑘 = 0 

−𝑆6
′ + 𝑆8 = 0                 𝑆8 = 𝑆6

′ = 34.6 𝑘𝑁 

Σ𝑦𝑘 = 0 ;                         𝑆7 = 0 

Σ𝑦𝑘 = 0 

𝑅𝐵 + 𝑆9
′ . 𝐶𝑜𝑠60° = 0; 𝑆9

′ = −
𝑅𝐵

𝑐𝑜𝑠60°
= −40 𝑘𝑁 

 

 

 

 

 

 ول ته رسوو:دپه لاس راغلي نتایج وج

 میله 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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−40 34.6 0 34.6 40 −69.2 40 69.2 −80 S(kN) 

 .یږيربند یې کشکمږي ولې کښتنی یربند کښیکښل ککمچوکاټ پورتنی  نتیجه اخلوچې د ول څخه داددې ج د

میلوپه نامه سره « صفري»صفره سره مساوي شي . دغه ډول میلې د قواو قیمت ښایې د چوکاټ په ځینو برخو کې د د

اوتعریفوڅخه ګټه اخلواو بیله دې چې محاسبه ترسره کړو په هغوی کې ځینو قضیو  دې ډول میلو لپاره موږ د یادیږي . د

 قواو قیمت معلومولای شو . د

 Zero-force membersصفري میلو په هکله قضیې د - 5.4

 لومړۍ قضیه:

 و ترتأثیرلاندې دیاقو په یوه چوکاټ کې چې د چیرې که

 مساوي  قوېدوې میلې سره یوځای شي ،نو پدې میلوکې 

 په صفرسره دي 

 

 

 

 

 شکل-5.12

Σ𝑋𝑘 = 0 

𝑆2 + 𝑆1. cos (90° − α) = 0 

𝑆1 = 0     ;       𝑆2 = 0 

 دوهمه قضیه :

 هغو څخه  برخه کې درې میلې سره یوځای شي او د تشهیوه چوکاټ په  که د

 کې قوه همیل هباندې واقع وي ، نوپه دریم کرښېدوې میلې پریوې مستقیمي 

 صفرده 

 . هسره مساوي د ېب ده یو قوېپه لومړیو دوو میلو کې 

 

 

 

 

 

𝛂 A 

y 

1S 
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 شکل5.13

 

Σ𝑋𝑘 = 0 

 

−𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3. 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 0 

Σ𝑦𝑘 = 0; 

𝑆2. 𝐶𝑜𝑠(90° − 𝛼) = 0 ; 𝑆3 = 0 ;   𝑆1 = 𝑆2 

 دریمه قضیه :

رښه تأثیرک هغې د دنو خارجي قوه وارده وي لې سره یوځای اوپردې برخې باندې یوه چوکاټ په یوه برخه کې دوې می که د

، نوپدې میلې کې قوه په مودول سره د واردي قوې سره مساوي ده  سمون ولريمحورسره  یوې د که د دوو میلو څخه د

 .خوپه بلي میلې کې قوه مساوي په صفرسره ده 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.14

Σ𝑋𝑘 = 0 

𝑆1. 𝑐𝑜𝑠α = 0 ;   ⇒        𝑆1 = 0 

Σ𝑦𝑘 = 0 ; 

−𝐹 − 𝑆2 + 𝑆1. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 ⇒ 𝑆2 = −𝐹 

 قضیو تطبیق : صفري میلو په هکله د د

 « I»لومړۍ برخې  تطبیق لپاره د دوهمي قضیې د د

𝑆3په هکله معلومیږي چې : = 0   

 دریمه میله ایسته« 3»له هغه وروسته خیالي 

𝛂 1S 2S 

3S 

A 

y 

x 

𝜶 
F 

y 

1S 

2S 

x 
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 برخې لپاره به IIقضیه د  داډول  غورځوو اوهمدا

𝑆5وي چې :  داسې = 0   

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-5.15 

 ، نو  قواوبرخې باندې تطبیIقضیه پر لومړۍ

𝑆1 = 0      ;  S2 = 0 

 برخې په هکله  IIدریمه قضیه د « 3»وروسته 

𝑆4: قواوتطبی = 0  

 

 

 

 

 

 شکل5.16

 برخې ترمطالعې لاندې نیسو.IIIاو  II,Iد 

𝑆𝐼𝐼 = 0;     𝑆9 = 0;       𝑆3 = 0 
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شکل17.5  

 لاندې نیسو: کتنېبرخې ترIIاو Iلومړۍ 

              𝑆9 = 0;           𝑆11 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-5.18

 لاندې نیسو: کتنېبرخې ترVII–Iدلته هم د 

𝑆15 = 0;        𝑆13 = 0        𝑆11 = 0 

𝑆9 = 0           𝑆7 = 0        𝑆5 = 0 
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 شکل5.19

        𝑆3 = 0 

 قواو تعینول  ریخترپه طریقه په فیرم کې د د - 5.5

; Method of Section Analysis of trusses by the method of Rikhter  

 طریقې څخه کاراخلو. پرې کولود د« ریختر»پیداکولولپاره د د قواو په مستوي فیرم کې د

𝐹 وېــــــــقراکړل شوي فیرم لپاره چې پرهغه باندې دا خارجي  په شکل کې د = 60𝑘𝑁  ،𝑅𝐴 = 40𝐾𝑁  او𝑅𝐵 =

20𝐾𝑁 پیداکوو. قوېعکس العمل نامعلومي  ، تأثیرکوي ، په میلوکې د 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.20

یوې قوې پیداکړل شوي علامه منفي راوخیژي ، نودابه  د چیرې منو چې ټولې میلي به کش شي . که اسانی لپاره دا کارد د

 ږي .یمیله اصلاً کښیکښل ک چې داپدې معنی وي 

 پیداکړو . قوېمیلې لپاره به په هغې کې دعکس العمل  6د  –دمثال په توګه 

 درې زیاتي میلې پری نه کړو .« 3»قاطع پواسطه داسې پرې کوو چې تر I-Iدې کارلپاره موږدا فیرم په لومړي ځل د  د

h
=

a
/2
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 6S ،7S  ،8Sلارې  عکس العمل قواو له تأثیرپرراسته پلو دهغې  یسته غورځوو او دا فیرم چپه خوا خیالي او فکري د

 غورځول شوي برخې پرلوردی . تأثیرکوي اوجهت یې د پرهمهغه ځایوباندې دې برخې د قوېعوض کوو.دغه 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.21

 راستې خوا د کړو ، نود سره کوم تړاو ولري ، پیدا 8Sاو  7Sقوه په جلاتوګه سره بیله دې چې د  6Sدې لپاره چې د  د

سره قطع کوي  کرښېتأثیر و داقو 8Sاو  7Sپه نقطې کې د « K»کوو. د  ونقطې ته پیدا« K»و مومنتونه نظرد اټولو قو

 نقطې په نامه سره یادیږي . ریخترد اوهمدغه نقطه د

Σ𝑀𝐾(𝐹𝐾) = 0    ;      −𝑆6ℎ + 𝑅𝐵1.5 𝑎 = 0 

ℎلکه څنګه چې  = 0.5𝑎: نو ، 

𝑆6 = 𝑅𝐵
1.5𝑎

0.5𝑎
=
1.5

0.5
= 60 𝑘𝑁 

 و څخه جلا کوو:اقو 8Sاو  6Sقوه د  7Sمقطع څخه په ګټي اخیستلو سره د  I-Iد 

 پرعمودي محورباندې پیداکوو.« y»باندې تأثیرکوي مرتسمې د  و چې پرراستې خوااټولوقو د

 و مرتسمې پردې محورباندې صفروي .اقو 8Sاو  6Sلکه چې معلومیږي د 

𝛴𝑦𝐾 = 0; 𝑅𝐵 +  𝑆7. 𝐶𝑜𝑠 45° =  0 

𝑆7 = −
𝑅𝐵

𝐶𝑜𝑠 45°
= −28.3 𝑘𝑁 

 و داقو 7Sاو  6Sکوو . پدې نقطې کې د  ته پیدا« L»و مومنت نظرد ریخترونقطې اپیداکولو لپاره دهمدغو قو قوې د 8Sد

 سره قطع کوي : کرښېتأثیر

𝛴𝑀𝐿(𝐹𝐾) =  0   ;  𝑆8 ℎ + 𝑅𝐵. 𝑎 = 0 

𝑆8 = −𝑅𝐵
𝑎

ℎ
= −

𝑅𝐵2ℎ

ℎ
= −40 𝑘𝑁 

  .ږيیمیلې کښیکښل ک« 8»او « 7»رعکس پږي ، خویمیله کش« 6»وعلامو څخه ښکاري چې پیداکړل شو د قواو د

نامه  ده په دیې ویاړ  په شوې اوکړل لخوا وړاندې « ریختر»عالم  جرمني دغه ډول طریقه د پیداکولو قواو د په میلو کې د

 سره یادیږي .
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 مثال.

 : چیرېپیداکړئ که  قوېمیلوکې  10او  9 ، 8فیرم په  په شکل کې د

𝐹1 = 40 𝑘𝑁 ، 𝐹2 = 80 𝑘𝑁 ،𝑄1 = 𝑄3 = 10 𝑘𝑁 ، 𝑄2 = 20 𝑘𝑁 ، 𝐴𝐵 = 4𝑎 & 

 𝐾𝐷 = 2𝑎 

 شکل - aد 

 حل :

  (شکل b) د ،پیداکوو قوېعکس العمل  اتکاء د د R𝐵 او  X𝐴  ،Y𝐴ترهرڅه دمخه د 
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 شکل5.22

 لوو:یتعادل معادلې تشک و داتأثیرکوونکو قو پرفیرم باندې د

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝐾)  =  0;  −𝐹1. 2𝑎 − 𝐹2. 3𝑎 + 𝑅𝐵. 4𝑎 − 𝑄2. 𝑎√2 − 𝑄3. 2𝑎√2 = 0 

𝑅𝐵 =
𝐹1. 2 + 𝐹2. 3 + 𝑄2√2 + 𝑄3. 2√2

4
= 9.41 𝑘𝑁 

Σ𝑋𝐾 = 0 ;       𝑋𝐴 − 𝑄1. 𝐶𝑜𝑠45° − 𝑄2. 𝐶𝑜𝑠45° − 𝑄3. 𝐶𝑜𝑠45° = 0 

𝑋𝐴 = (𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3). 𝐶𝑜𝑠45° = 40
√2

2
= 28.3 𝑘𝑁 

𝛴𝑌𝐾 = 0  ; 

𝑌𝐴 − 𝐹1 − 𝐹2 + 𝑅𝐵 −𝑄1. 𝐶𝑜𝑠 45° − 𝑄2𝐶𝑜𝑠 45° − 𝑄3𝐶𝑜𝑠45° = 0 

𝑌𝐴 = 𝐹1 + 𝐹2 + (𝑄1 + 𝑄2 +𝑄3). 𝐶𝑜𝑠45° − 𝑅𝐵 = 54.2 𝑘𝑁 

 مقطع څخه کاراخلو . I-Iپیداکولو لپاره د  قواو د میلو کې د 10او  9،  8په 

او  8S  ،9Sقواو یعنې  په فیرم چپه خواایسته غورځوو، پرراستې خواباندې دهغوتأثیردعکس العمل په خیالي ډول سره د

10S برخې وخواتهې غورځول شو هغوی جهت د د ،سره تعویضوو (متوجه کوو دC . ) شکل 

سیستم  د في قواویک معادلو په کاراچولوسره )په مستوي کې د تعادل د دې لپاره چې هره قوه په جلاتوګه سره پیداکړو نود د

کوو  ته پیدا Lاو  K   ،Bټولوقواو چې پرجسم باندې تأثیرکوي ، مومنتونه نظرد ریخترونقطوته یعنې  تعادل معادلې( ، د د

 سره قطع کوي : کرښېتأثیر قواو د قواو څخه د دوو ودر کې د .پدغو نقطو

𝛴𝑀𝐾(𝐹𝐾) =  0 

𝑆8. 𝑎√2 − 𝐹2. 𝑎 + 𝑅𝐵. 2𝑎 − 𝑄3. 𝑎√2 = 0 
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𝑆8 =
𝐹2
2
− 𝑅𝐵.

√2

2
+ 𝑄3 = −66.5 𝑘𝑁 

𝛴𝑀𝐵(𝐹𝐾) = 0   ; 

𝑆9. 𝑎√2 + 𝑄2. 𝑎√2 + 𝐹2. 𝑎 = 0 

𝑆9 = −(𝑄2 +
𝐹2

√2
) = −76.6 𝑘𝑁 

𝛴𝑀𝐿(𝐹𝐾) = 0 ; 

−𝑆10. 𝑎 + 𝑅𝐵. 𝑎 − 𝑄3. 𝑎√2 = 0 

𝑆10 = 𝑅𝐵 − 𝑄3. √2 = 80 𝑘𝑁 

 تمرین مشق او - 5.6

 اتکاوو دعکس العمل قوې اوپه میلو کې داخلي قوې  و تراغیزې لاندې دی داقو فیرم لپاره چې د په شکل کې د

 پیداکړئ ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.23

 

 نه:ولارښو

 

 لیکو: د تعادل معادلي د ټول فیرم لپارهتر هرڅه دمخه 
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{
𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 − 3 − 2 − 1 = 0

−3(3) − 2(5) − 1(7) + 𝑅𝐵  10 = 0
 

 

 نو لرو چې:

 

𝑅𝐵 =
9 + 10 + 7

10
= 2.6 𝑘𝑁 

 

𝑅𝐴 = 6 − 𝑅𝐵 = 6 − 2.6 = 3.4 𝑘𝑁 

 

 کوو: اوس نو زاویی پیدا

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝐴𝐿

𝐴𝐷
=

𝐴𝐿

√𝐴𝐿2 + 𝐿𝐷2
=

5

√52 + 42
= 0.78 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝐷𝐿

𝐴𝐷
=

4

√41
= 0.625 

𝑐𝑜𝑠𝛽 =
𝐴𝐿

𝐴𝐾
=

𝐴𝐿

√𝐴𝐿2 + 𝐾𝐿2
=

5

√52 + 12
= 0.98 

 

𝑠𝑖𝑛𝛽 =
𝐾𝐿

𝐴𝐾
=

1

√26
= 0.196 

 وروسته: او

 

𝐷𝐿

𝐴𝐿
=
𝑀𝐶

𝐴𝑀
=> 𝑀𝐶 =

𝐷𝐿. 𝐴𝑀

𝐴𝐿
=
4(3)

5
= 2.4 
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𝐷𝑃 = 𝐷𝐿 −𝑀𝐶 = 4 − 2.4 = 1.6 𝑚; 𝑃𝐾 = 𝐷𝐾 − 𝐷𝑃 = 3 − 1.6 = 1.4 𝑚 

 

𝑐𝑜𝑠𝛾 =
𝐶𝑃

𝐶𝐾
=

𝐶𝑃

√𝐶𝑃2 + 𝑃𝐾2
=

2

√22 + 1.42
=

2

2.44
= 0.81 

 

 

𝑠𝑖𝑛𝛾 =
𝑃𝐾

𝐶𝐾
=
1.4

2.44
= 0.574 

 

 د نقطي څخه کوو. Aپیل د 

𝑅𝐴ځواب :  = 3.4 𝑘𝑁 ;   𝑅𝐵 = 2.6 𝑘𝑁   

 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 N°  
4.5 −5.59 −0.82 3.9 −4.76 −4.76 −2.44 5.8 −7.3  𝑘𝑁 قوه 

 

 

 اتکاء دعکس العمل قوې اوپه میلو کې داخلي قوې پیداکړی؟ شکل سره سم د ساختماني فیرم لپاره د د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.24

 

𝑅𝐴ځواب:  = 3.25𝑘𝑁 ; 𝑅𝐵 = 2.75𝑘𝑁 

7 6 5 4 3 2 1 N° 

−1.73 1.73 −2.6 −2.5 −3.5 3.03 1.3 kN 

 

 عکس العمل قوې اوپه میلو کې داخلي قوې پیداکړئ ؟ اتکاء د فیرم لپاره د شکل سره سم د د 
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 شکل 5.25

 

 ځواب : 

𝑅𝐴 = 3 𝑘𝑁; 𝑅𝐵 = 9 𝑘𝑁 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 N° 

−3.0 0 −2.83 2.0 −2.0 −5.45 −3.13 5.1 −6.0 𝑘𝑁  
 

 

 ې د ک هکړئ . پدې مسئل پیدا قوېاوپه میلو کې داخلي  قوېعکس العمل  اتکاء د شکل سره سم فیرم لپاره د دOx 

  .محور عمودي موقعیت لري oyاود  کرښېپرافقي مستقیمي  ABمحورد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.26

 

𝑅𝑥ځواب:  = −2 𝑘𝑁    ;   𝑅𝑦 = 1.4 𝑘𝑁    ;     𝑅𝐵 = 2.6 𝑘𝑁    
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9 8 7 6 5 4 3 2 1 N° 

−1.4 −2.6 0 2 2.44 −2.44 2 −4.5 4.5 kN 

 

 

 عکس العمل قوې اوپه میله کې داخلي قوې پیداکړئ ؟ اتکاء د شکل سره سم فیرم لپاره د د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.27

𝑅𝑥ځواب :       = −1 𝑘𝑁 ;    𝑅𝑦 = 3 𝑘𝑁   ;    𝑅𝐵 = 1 𝑘𝑁   

 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝑁° 

−1 1.4 −4 4.24 2 1.41 −1 −2 −2 𝑘𝑁 

 

 پیداکړئ ؟ قوېعکس العمل قوې اوپه میلوکی داخلي  اتکاء د شکل سره سم فیرم لپاره د د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.28

 

𝑅𝐴ځواب :     = 2.1 𝑘𝑁   ;     𝑅𝑥 = −2 𝑘𝑁      ;      𝑅𝑦 = 2.9 𝑘𝑁    

 

 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 N° 
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0.9 −4.1 0 0.9 1.5 −2.1 2.1 2.1 −2.97 𝑘𝑁 

 

 اوڅلورمه نمره  هعکس العمل قوې اوپه میلو کې داخلي قوې پیداکړئ . دریم اتکاء د شکل سره سم فیرم لپاره د د

 سره نښلول شوي . ېتقاطع په نقطه کې نه د هغو د مفصل پواسطه د ګاډرونه د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.29

 

 

𝑅𝐴ځواب :    = 2.2 𝑘𝑁   ;     𝑅𝑥 = −2 𝑘𝑁     ;      𝑅𝑦 = 2.8 𝑘𝑁    

 

5 4 3 2 1 N° 

−5.7 2.53 4.9 −7 −6 𝑘𝑁 

 

 

 وېقاوپه میلو کې داخلي  قوېعکس العمل  اتکاوو د و تراغیزې لاندې دی داقو شکل سره سم ګاډرلپاره چې د د 

 . ئپیداکړ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.30
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𝑅𝐵ځواب : = −5.4 𝑘𝑁     ,       𝑅𝑥 = 5.4 𝑘𝑁     ;       𝑅𝑦 = 6 𝑘𝑁       

 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝑁° 

−2 −2.7 −3 3.5 −6 4.1 2.06 2.06 −1.8 −3.6 −5.4 𝑘𝑁 

 

 بار تراغیزې لاندې دی د  اره چې دـــــــــــــــــــــــــشکل سره سم فیرم لپ د𝑃1 = 𝑃4 = 312.5 𝑁    او𝑃2 =

𝑃3 = 625 𝑁  قوې اوپه میلو کې داخلي قوې پیداکړئ؟ ېمنځ ته راځي . نوموړ قوېعکس العمل  اتکاء د ، د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5.31

 

R𝐴ځواب :     = 997 N  ;   Rx = 1040 N   ;   Ry = 563 N    

 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝑁° 

−215 440 1100 −970 −970 −970 −1560 −1940 −1525 𝑘𝑁 

 

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 𝑁° 

−750 1050 −1130 1340 −26 0 0 0 −230 −230 𝑘𝑁 
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 سره میتودکریمونه په -ماکسویل  فرم تحلیل د د - 5.7

 Analysis of Frame by Maxwell-Cremona method 

 

Clerk Maxwell James (13.06.1831…05.11.1879)  

 پوه ریاضي او میخانیک-سکاټ لینډي فزیک

 

 

 

 

 

 

\ 

Clerk Maxwell James 

Luigi Cremona (07.12.1830…10.06.19.03) 

 ایتالوي ریاضي پوه.ډیر مهم اثر یې په ګرافیکې

 ستاتیک کې همدا میتود دی. 

 

 

 

 

 

 

 پیداکول . قواو فیرم په ګاډرو کې د دیاګرام په مرسته د کریمونه د –ماکسویل  دفیرم ګرافیکې محاسبه: د

تحلیل  یرم دف تحلیلي طریقې لپاره یو بشپړه وونکې میتود دی چې مونږ لږڅه مخکې د محاسبې ګرافیکې میتود د فیرم د د

 ترسرلیک لاندې مطالعه کړ.

 یوې برخې د فیرم د و یې دهرېڅو جلاجلا کثیرالاضلاع ګانو څخه جوړ سوی دی چې  کریمونه دیاګرام د -ماکسویل  د

 . یتعادل په هکله د
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 ښیو. قوېګاډرو  کې د . په فیرم1

تعادل درې معادلې  باندې بدلوو. د قواواتکاء اغیزې دهغو په عکس العمل  . فیرم له ارتباطاتو څخه خلاصوو او د2

 کوو. پیدا قوېلوو او دعکس العمل یتشک

 لوو.یتعادل یوه بله معادله هم تشک . پیداکړل شوي دعکس العمل قوې کنترولوو او د3

چې په تحلیلي ډول سره پیداکړل شوي دي هم دلته  قوېعکس العمل  د اتکاء اغیزکوي )دفیرم باندې چې په  قوې. ټولې 4

 رسمولوپه داتکاء دعکس العمل قوه منفي وي نو د چیرې وکتورو په ډول رسموو. که باندې د څخه د فیرم دي( دشاملي 

 اوقوعکس العمل  لپاره یوازې او یوازې دګرافیکې طریقې  وخت کې دهغې جهت پرهغه بل لوري باندې متوجه کوو. د

 واقعي جهتونه پکاردي .

 الفباء په تورو او جلاشوي دي ، د ېپه واسطه سره بیل قواو ګاډرو د فیرم د رسم ساحې چې د یعنې د –. خارجي ساحې 5

 باندې ښیو. نو یاهم په رقمو او

ګاډرو پواسطه احاطه  فیرم د داهغه ساحې دي چې دږي. یپه واسطه سره ښوول ک نورقمو تورو یا . داخلي ساحې هم د6

 شوي دي .

ساحو له مخې نوي نومونه  نژدې پرتې قوې اویاهم نژدې ګاډرد ته د قواواو همدارنګه خارجي  قواو. په ګاډروکې و 7

 ورکوو.

م ې مخالف او یاهساعت دعقرب کثیرالاضلاع څخه پیل کوو. د د قواوخارجي  دیاګرام رسمول د ماکسویل ـ کریمونه د . د8

ې قوې په مقیاس سره رسمول دهغ هرې في قوې څخه پیلوو. دییوې ک د باندې راګرځول ټاکو. کار فیرم پرشاوخوا موافق د

نوو علامو  نیو تورو باندې ښیو چې دچېپه کو ې نقط ۍاو اخرن ۍقوې لومړن جهت په نظرکې نیول ، پردیاګرام باندې د

 .  سمون پیدا کړيجهت سره  و دلراګرځید ایښودلو او پرفیرم باندې د

 هغې په انجام کې دوهمه قوه ایږدو او همدا عملیه یوځل بیا تکراروو او قوې تررسمولووروسته د ۍلومړ پدې ډول سره د

 دې کارته ترهغه پورې دوام ورکوو ترڅو چې کثیرالاضلاع وتړل شي .

 دې ساحې د چیرې داخلي ساحې سره مطابقت کوي ، که ه چې دداخلي ساحو نقطې پردیاګرام باندې رسموو. هغه نقط . د9

 مجاورو ساحو نقطې هم رسم کړل شوي وي نو کولای شو هغه پیداکړو.

 هغې ساحې څخه پیل کړو کومه چې دوې نژدې مجاوري ساحې ولري اودا محاسبه کولای شو د کېپدې ډول سره ګرافی

ره ګاډرو س تقاطع په نقطه کې پرته وي چې د ه به دهغو مستقیمو دساحې پردیاګرام باندې ښودل شوي وي . مجهوله نقط

 ل شوی وي .ینقطې څخه تشک ېپلاس راغل خارجي ساحې د مجهولې نقطې اود نوم یې د موازي او

 دغه عمل به ترهغه مهاله پورې تکراروو ، ترڅو دیاګرام په پوره توګه سره رسم شي .

 سره مطابقت کوي . کرښېمربوطه  اوږدوالي سره مساوي دی چې په دیاګرام کې دهغه  مودول د قواو په ګاډرو کې د

خارجي قوه اویاهم داسې ګاډر راځي چې  داسې لاندې نیسو چې وهغه ته یا کتنېفیرم مفصل تر علامې ټاکو. د قواو . د10

 ټاکلې اومعلومه علامه ولري .

سره سم په تړلي کثیرالاضلاع سره ښودل شوی دی . په  جهت راکړل شوي ګرځیدو د مفصل تعادل په دیاګرام کې د د

قوې علامه معلومولای  پرتله کولو په نتیجه کې ، د جهت اودهغو جهت په پرې کړل شوو برخو کې د قواو دیاګرام کې د

جهت سره مطابقت وکړي چې پربرخې باندې اغیزه  د نووکتور جهت په کثیرالاضلاع کې دهغو وکتورو د چیرې شو . که

 ږي .یچې ګاډرکښیکښل ک ده یعنې دا ۍ نچېوي ، نو دا په دې معنی ده چې قوه ترصفرغټه ده که نه نو قوه ترصفرکوک

 ؟ ئکړ فیرم په ګاډرو کې قوې پیدا کریمونه دیاګرام په مرسته د –ماکسویل  مثال :  د
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 شکل5.32

𝑄 = 15 𝑘𝑁 ;  𝑃 = 30 𝑘𝑁 ;  𝐹 = 20 𝑘𝑁 ; 𝛼 = 60°  β = 60° 

 .اندازې په مترسره ښودل شوي دي

 حل : 

« ربندمک»پورته ملاتړي  ږي . دیکې ښوول ک«ساختماني میخانیک »فیرم په ګاډرو کې قوې داسې ښیو لکه چې په  د .1

ربند کې قوې په کم، په کښتني  D1D.……4مایلي میلې  ، قطرونه یا O1O.…4خواته  ښۍ  خواڅخه و کیڼې قوې د

3,U2,U1U .سره ښیو 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.33

ستني په امتداد متوجه کوو یعنې و افق  اتکاء د عکس العمل قوه د د BRکوو ، د  عکس العمل قوې پیدا اتکاء د فیرم د د .2

 . شيوکتل  ېترزاویې لاندې یې متوجه کوو . شکل ته د 𝛽ته د 

 لوو:یتعادل معادلې تشک د

𝛴𝐹𝑥 = 0 => 𝑅𝑥 − 𝑄 + 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑅𝐵. 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0 

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝑖) = 𝑄. 2 − 𝐹. 2. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑅𝐵. 8. 𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑃. 6 = 0 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  178  

𝛴𝑀𝐵(𝐹𝑖) = 𝑄. 2 + 𝐹. 6. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑅𝑦. 8 + 𝑃. 2 = 0 

 دې معادلې په حل کولو سره لرو چې : د

𝑅𝑥 = −8.32 𝑘𝑁  ;   𝑅𝑦 = 24.24 𝑘𝑁   ;    𝑅𝐵 = 26.65 𝑘𝑁 

 

 کوو. پرمحورباندې پیدا yمرتسمه د  قواوټولو  کنترولوو اود قوې. عمودي عکس العمل 3

𝛴𝐹𝑦 = 𝑅𝑦 − 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑃 + 𝑅𝐵 . 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 0 

کولو وروسته  محاسبې تراجرا عکس العمل قوه چې د 𝑅𝑥چې پرفیرم باندې اغیزې کوي رسموو. د  قوې. هغه ټولې 4

دې قوې  ي دشوکتل  ېده ، جهت یې بدلوواو پرمخالف جهت یې متوجه کوو. شکل ته د ۍنچېمعلومه شوه  ترصفرکو

| 𝑅𝑥|قیمت  = 8.32 𝑘𝑁 

 C,D,E,G,H,Iګاډرو پواسطه سره جلاشوي دي یعنې :  فیرم د او د قواو شکل ساحې چې د هغه د – و. خارجي ساحې ښی5

 چې د ېتور Fاو  A  ،B  ،Q  ،Pدې لپاره چې تیروتنه رامنځ ته نه شي نو نه ښآیې چې د  ي . دشوکتل  ېشکل ته د

 قوې هم ارائه کولای شي ، وکاروو.عکس العمل  اتکاء د

 

 

 

 

 

 

 شکل-5.34

 وکتل شي( سره ښیو. ې)شکل ته د  K  ،L  ،M ، N  ، R. داخلي ساحې په  6

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.35
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ګاډر( ساحه یې مجاوره ده .  قوې )یا ېکوم دې ته ګورو چې د ته نوي نومونه ورکوو. و نوبارو قواو . په ګاډرو کې د7

 نوو نومونو جدول هم ترتیبوو. ېد د

 

 

𝐹1في قوې مثلاً ییوې ک ساعت دعقربې سره سم ټاکو . د راګرځیدو جهت د کثیرالاضلاع رسموو. د قواوخارجي  . د8 =

20𝑘𝑁 دغه قوه په یوه معین مقیاس سره ایږدو او جهت یې هم په نظرکې نیسو. ،څخه پیل کوو 

راګرځیدو  ساحې ته د C ساحې څخه د Iباندې چې د  cاو  iنیو تورو سره ښیو مثلاً چېنقطې یې په کو ۍاو اخرن ۍلومړن

 جهت سره مطابقت کوي. د

𝑅𝑦اتکاء عمودي عکس العمل قوه  عقربې سره سمه قوه د ساعت د بله د = 24.24 𝑘𝑁  ،قوه د  دا دهC  په نقطې کې د

F خري نقطه په آقوې پسې رسموو اوd  سره ښیو. پرفیرم باندې راګرځیدلو ته ترهغه وخته پورې دوام ورکوو ترڅو چې

𝑃خري قوه به آکثیرالاضلاع وتړل شي .  = 30 𝑘𝑁 وي هغه به لکهHI وښیو . دهغې اخرد i  نقطې سره مطابقت کوي

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.36

ساحې سره مطابقت کوي کولای شو پیدایې کړو داخلي  داخلي ساحو نقطې رسموو. هغه نقطه چې د . پردیاګرام باندې د9

 دې ساحې دوې مجاوري ساحې رسم شوي وي . د چیرې که

ساحې مجاوري ساحې  Rساحې څخه یې پیل کړو. د  د Rپیل لپاره کولای شو د  محاسبې د کېګرافی پدې ډول سره د نو

H  اوG دي اوهغه پردیاګرام باندې معلومي دي او یاهم د K  ساحه چې مجاوري ساحې یې معلومي دي او هغهE  اوC 

 وکتل شي . ېدي شکل ته د

 رسموو. دهغوی د کرښېنقطو څخه  cاو  eدیاګرام د  ګاډرو پرجهت د د KCاو  EKلاندې نیسو. د  کتنېساحه تر Kد

 نقطه وي . Kتقاطع نقطه به د

 په قیمت سره : قواو د اوږدوالی په مطلقه قیمت سره مساوي دی په ګاډرو کې kcاو  ekد 
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پلاس  خري نقطې دد  آپسې لاسته راوړل ښودل شوي دي .  ېنقطو یوه په بل rاو  l,n,mپه پورته اوکښته شکلو کې د 

د تقاطع په نتیجه  grاو  nrنقطه د  rد  چیرې راوړلو په صورت کې ، کنترول په اتومات ډول سره سرته رسیږي مثلاً که

 کرښه وي . rhهغې کنترول به د  کې پلاس راشي نو د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.37

  .ګاډرسره موازي وي یعنې افقي موقعیت ولري نو دیاګرام سم رسم شوی دی RHکرښه د  دا چیرې که

دې سره تړلی دی  دیاګرام رسمول یوستونزمن کاردی . دا کار د یادونه کووچې د ډیرو برخو درلودونکو فیرمو لپاره د

ته  نیمګړتیا ځکه رامنځ انځوردی . دا کېکریمونه دیاګرام یې ګرافی –طریقه نیمګړې ده او د ماکسویل پرې کولو  چې د

رالنډولو او تقریبي نیولو له امله هرو مرو غلطۍ رامنځ ته  محاسبې په وخت کې د پسې د ېبرخو یوه په بل ږي چې دیک

 او کرار کرار ډیریږي .  وي ک
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 .وعلامې معلومو قواو . د10

عکس العمل  قوه اغیزه کوي ، په همدې نقطې کې دوې د 1Oچې  چیرېبرخه پرې کوو Aقوې ته ګورو . د  1Oد مثلاً 

داسې  قوېګاډرو  معلومه ده هم اغیزه کوي . ځکه نو معمول ده د قوه چې علامه یې نا  1Uاویوه د  قوېنامعلومه 

ه کریمونه پ –وکتل شي . وروسته بیا د ماکسویل  ېوي . لاندې شکل ته دباندې متوجه  نقطې څخه د رسموولکه چې د

 ي .وکتل ش ې. لاندې شکل ته د يیوې برخې تعادل ښی ږي چې دیتړلی کثیرالاضلاع په ګوته ک قواو دیاګرام کې د

وې له معلومي ق سره مطابقت کوي( د خرآ پخواني وکتورد یوه وکتورمبدأ د و جهت )دلراګرځید پرکثیرالاضلاع باندې د

 ږي .یقوې له مخې چې علامه یې له وړاندې  معلومه وي ، ټاکل ک ېیوې بل هم په ګاډرکې د یا مخې او

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.39

𝑅𝑦الف د ـــــــــــــــــــــــــــدراګرځیدو جهت دساعت دعقربې مخ cdekدلته د  = 24.24 𝑘𝑁 (𝑐𝑑)  او یاهم د𝑅𝑥 =

8.32 𝑘𝑁 (𝑑𝑒)  چې په دې برخهسره  وکتورجهت په کثیرالاضلاع کې دهغه وکتور د چیرې ږي . کهیمخې ټاکل که ل 

ده  ۍ نچېقوه ترصفرکو 1O(ek)یعنې ګاډرکشیږي که نه نو د  –کې اغیزه کوي ، مطابقت وکړي ، نو قوه ترصفرغټه ده 

𝑈1ږي . له دې څخه پرته یچې ګاډرکښیکښل ک یعنې دا >  علامې هم معلوموو. قواوورو ن . په همدې ډول سره د 0

لږترلږه یوه خارجي قوه هلته اغیزه وکړي ، په  ږي اویاییادونه کوو هغه برخې چې هلته ډیرګاډرونه سره یوځای ک

 خرني نتایج وجدول ته رسوو:آمحاسبو  ږي . دیمؤثرډول ترمطالعې لاندې نیول ک

 

 

 

ته اعشاریې راس طریقې سره پلاس راځي ، لوړ نه دی ، د کېګرافیحل په وخت کې پدې  مسایلو د یادونه : هغه دقت چې د

ې وشتحلیلي طریقې محصول دی . په عملي ډګرکې دغه طریقه زړه  درې او یا څلور رقمه ښکاره خبره ده چې د پلوته 

کنترول او  طریقې د يتحلیل تعلیمي مقاصدو لپاره د استعمال وړ نه ده ، خو د فضایې فیرمونو په هکله د ده اوپه تیره بیا د

کریمونه دیاګرام خپل اهمیت اوس هم  –ماکسیول  تعینول د قواو پنسیل او خطکش په مرسته په مستوي کې د همدارنګه د

 ساتلی دی .
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 ځانګړی مشق او تمرین - 5.8

 

 د دې فیرمونو لپاره د اتکأ عکس العمل قوې او په ګاډرو کې داخلې قوې پیداکړئ؟ -1

 درو ګاډرو کې د قواوو د تعینولو لپاره عملي کړئ؟د ریختر میتود په  -2

 اړین معلومات دې د پورته جدول څخه واخیستل شي. -3
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 فصلشپږم 

 قوې ېفي ډول سره پرتیمستوي کې په کپه 

Arbitrary Forces in a plane 

 راوړل قواو : ویوه مرکزته د میتودپوآنسو د -6.1

 Poeanso’s (Louis Poinsot) Method: Reduction of forces to an one centre 

لري.نوموړي د ستاتیک فزاسوی میخانیک پوه ،د هندسي ستاتیک په هکله آثار  –(  1859-1777)يپوآن سو لوی

 م.کال کې چاپ شو، فورمول بندي کړل. 1803چې په »د ستاتیک عناصر» اکسیومونه پخپل اثرکې

 فرانسوی هندسه او میخانیک پوه

Louis Poinsot 03.01.1777…05.12.1858 

 

 

 

 

 

 

« پوآنسو»فرانسوي عالم  د وي چې في ډول سره پرتې دي ،ښه به دایجمع کولولپاره چې په مستوي کې په ک هغوقواو د د

 استعمال شي . میتود

 ږي :ییوه مرکزته راوړل ک په موازي ډول سره و قوېچې  یداسې د میتود دا

 

 

 

 

 شکل 6.1
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 و:شدې میتود وماهیت ته به ځیر د

قوې  د Fباندې عمود رسموو او د کرښېتأثیرپر قوې د مرکزڅخه د د  Oپرنقطې باندې تأثیرکوي . د  Aجسم د  وه دق Fد

 مومنت نظرودې نقطې ته پیداکوو. 

𝑀𝑜(𝐹) = 𝐹. 𝑑 

قوې سره موازي اوپه مودول سره مساوي  د Fچې د  ′′𝐹او  ′𝐹 قوېنقطې کې متقابلاً متعادلي  Oپه همدې مرکزیعنې 

 په نقطې کې وارده شوې ده او هم د Oقوې سره په مودول مساوي اود  د Fقوه د  ′′𝐹دي ، واردوو . پدې صورت کې د 

𝑀𝑜(𝐹)ونقطې ته  0 په ګډه سره جوړه کړې ده او مومنت یې نظرد ′𝐹او  Fقواو یوه جوړه چې  = 𝐹. 𝑑  ږي ، پلاس کی

 راځي .

مجموعه  ږی . دایقوه په یوې مجموعې باندې تعویض ک Fمیتود ماهیت په دې کې دی چې د پوآنسو د ډول سره د نوپدې

قوې سره مساوي دی ، اویوه قوه ایزه جوړه چې دهغې  د F قوې څخه چې مودول یې د ′′𝐹عبارت ده له یوې معادلي 

 راوړلوومرکزته مساوي دی . مومنت سره نظرد قوې د مومنت د

 مستوي سیسټم ویوه مرکزته راوړل قواو د د -6.2

 Reduction of forces in a plane to an one Given centre  

  Principal Vector and Principal Momentعمده وکتوراو عمده مومنت  

 :قواوپوآنسو میتود په لاندې ډول سره تطبی د

او  1F  ،2F قوېفي ډول سره په مستوي کې پرتې دي . په مستوي کې واقع یپه ک قوې دا ،وړو ویوه مرکزته را قوېټولې 

3F 1 دA  ،2A  3اوA ودې قوېمرکزپه توګه سره ټاکو اوټولې  راوړلو د قواو د في نقطه دیک 0 په نقطوکې تأثیرکوي ، د 

 وړو . نقطې ته را

𝐹1د 
′  ،𝐹2

هغوی محصله قوه په لاس  کوو او په نتیجه کې دقاعدې سره سم جمع  قوه ایزکثیرالاضلاع د قوې د 𝐹3′او  ′

 راځي :

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 = 𝛴𝐹𝐾 

 :وکتورپه نامه سره یادیږي  عمده سیسټم د ټولوقواو هندسي مجموعه د سیسټم د د

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 = 𝛴𝐹𝐾  … (6.1) 

 :فورمولونو په مرسته په لاس راوړو 12او  11سیستم د  متلاقي قواو د عمده وکتورمودول اوجهت د د

𝐹𝑃𝑟𝑖 = √𝑋𝑝𝑟𝑖
2 + 𝑌𝑝𝑟𝑖

2 = √(Σ𝑋𝑘)2 + (Σ𝑌𝑘)2 

𝐶𝑜𝑠(𝐹𝑝𝑟𝑖 , ̂  𝑋) =
𝑋𝑝𝑟𝑖

𝐹𝑝𝑟𝑖
        ;              𝑆𝑖𝑛(𝐹𝑝𝑟𝑖 , ̂  𝑌) =

𝑌𝑝𝑟𝑖

𝐹𝑝𝑟𝑖
 

1F ،𝐹1قاعدې سره سم ټولې وصل کړل شوي جوړې ) جمع کولود د ېجوړ د
′  ( ، )2F  ،𝐹2

′  ( ، )3F  ،𝐹3′  سره جمع )

مومنتو سره نظرد  قواو د 3Fاو  1F  ،2Fدې جوړو مومنتونه د  وړو.د هغوی څخه یوه حاصله جوړه په لاس را کوواود

O . ونقطې ته مساوي دي 

 قواو مومنتونه په دې ډول دي  : د
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𝑀1 = 𝑀𝑂(𝐹1);      𝑀2 = 𝑀𝑂(𝐹2) ;      𝑀3 = 𝑀𝑂(𝐹3) 

 حاصله جوړې مومنت : نولدې ځایه څخه د

𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛  =  𝑀1 +𝑀2 +𝑀3 = 𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 6.2

سره په مستوي کې پرتې دي ، نظرویوې نقطې ته في ډول یمومنتو الجبري مجموعه چې په ک ټولو راکړل شوو قواو د د

 ږي :یسیستم عمده مومنت نظروهمدې نقطې ته بلل ک د 0مثلاً 

𝛴𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛 = 𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘)… (6.2) 

 تعریف په لاس راځي : زنولدې ځایه څخه داسې بنسټی

في نقطې یپه ک 0د  ده اوعمده وکتورسره مساوي  سیستم د في مستوي سیستم کولای شو په یوې قوې چې دیقواو هرک د

عمده مومنت سره نظروهمدغي نقطې ته مساوي دی ،  همدې سیستم د کې تاثیرکوي او یوې جوړې چې مومنت یې د

 عوض کړو .

خپل  د قوېلري ځکه چې ټولې ه په موقعیت پورې اړه ن« 0»مرکز راوړلو د عمده وکتورمودول او جهت د سیستم د د

  وړل شوي دي او قوه ایزکثیرالاضلاع به بیاهم یوشی وي . دلته رالومړني موقعیت سره سمي موازي 

دې  مرکزپه بدلون سره د په ټاکلو پورې اړه لري ځکه چې د« 0»مرکز راوړلو د عمده مومنت مودول او علامه د ولې د

 وهمدغه مرکزته  تغیرخوري ، نو دهغوی الجبري مجموعه به هم تغیروخوري . قواو مومنت نظر

1F 

2F 

3F 

3A 

2A 

1A 

1d 

2d 

3d 

O 
𝐹1′ 

𝐹2′ 

𝐹2′′ 

𝐹1′′ 𝐹3′′ 
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وی نقطې ته نیول ش کومېمومنت نظرو ږي چې دایږي نو تل ویل کیعمده مومنت څخه یادونه ک سیستم د چې د نوځکه کله

 دی .

 یوه مرکز ته  وړل و پرتو قواو را في ډول سره دیپه مستوي کې په ک -6.3

 : ونهمختلف حالت

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 . حالت :1 = 0 ;      𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛 = 0  

 ږي .یکقوې متقابلاً متعادله  پدې حالت کې دا

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 . حالت :2 = 0;𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛 ≠ 0  

راوړلو ومرکزته دعمده مومنت سره مساوي دی ، راوړل  ستم ویوې جوړې ته چې مومنت یې نظردیس داپدې حالت کې 

 ږي .یک

 مستوي وټولونقطو ته په د دې قوه ایزسیستم عمده مومنت نظر ي ، نو دشوړل  سیستم وقوه ایزي جوړې ته را چیرې که

به مساوي په صفرسره 𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛دې مستوي سیستم عمده وکتور  مودول سره مساوي اوعلامه یې هم سره مطابقت کوي .د

 د مستوي سیستم قواو د هغوی باندې رسم کړل شوی قوه ایزکثیرالاضلاع تړلی وي. دغه شرایط به د رپ چیرې وي که

هندسي  و داټولو قو یوې قوې چې د في وي نو سیستم دیکې کو موقعیت په مستوي اقو تعادل لپاره کافي وي خوکله چې د

کې تأثیرکوي او  Oفي مرکزیراوړلو په ک و په ټولو مجموعو چې دادې قو مجموعې سره مساوي ده ، معادل نه بلکې د

سره مساوي وي ، نظروهمدې ټاکل شوي مرکزته ، به سره معادل 𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛عمده مومنت  یوې جوړې چې مومنت یې د

صفرخلاف وي نو معلومیږي  عمده مومنت یې د خو دې سیستم عمده وکتورمساوي په صفر نولدې امله کله چې د .وي

راوړلو ومرکزته  عمده مومنت سره نظرد و دادې قو دې جوړې مومنت د ږي . دیوړل ک یوې جوړې ته را چې سیستم و

 ټاکلوپورې اړه نه لري .راوړلو مرکزپه  ، مساوي دی . نوپدې صورت کې دعمده مومنت قیمت د

 ادصفرخلاف وي نو دې مستوي سیستم عمده وکتورمساوي په صفروي اودهغه عمده مومنت د د چیرې نو معلومیږي که

نقطې ته  هرېالجبري مجموعې سره نظرو د نو مومنتو و داټولو قو هغي جوړې معادل دی چې مومنت یې د ستم دیس

 مساوي وي .

𝐹𝒑𝒓𝒊 . حالت :3 ≠ 0 ;  𝑀𝑝𝑟𝑖 = 0  

 ږي .یهغه حالت چې مستوي سیستم ومحصلې قوې ته راوړل ک
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 راوړلو د تأثیرکرښه یې د قوه ایزسیستم ویوې محصلې ته چې دعمده وکتورسره مساوي وي او د پدې حالت کې دا

 ږي .یمرکزڅخه تیره شي ، راوړل ک

دې  قوه د نه لري نو دا و شتون دې قوه ایزسیستم یوه معادله جوړه هم  دعمده وکتورسره مساوي وي اود priF چیرې که

 قوه ایزسیستم محصله قوه جوړوي .

کې تأثیرکوي اویوې جوړې چې مومنت  Oفي راوړلو مرکزیچې په یوه ک priFستم ویوه وکتور یس دایې بولو چې  داسې

 شکل. aږي . د یدی ، راوړل ک priMیې مثبت عمده مومنت 

 𝛴𝐹جوړه جوړوي هغه به د  دی ، داسې تغیراوتبدیلووچې هغه مرکبې چې دا priMچې مومنت یې عمده مومنت جوړه  دا

باید داسې  dدې جوړې بازو  سره مساوي وي ، پدې صورت کې د priFسره وښیو. په مودول سره دعمده وکتور  ΣF1 او 

 وښیو چې مومنت یې دعمده مومنت سره مساوي پاته شي . 

,𝛴𝐹ډول سره یوه جوړه پلاس راوړو )نو پدې  𝛴𝐹1 چې بازو یې )𝑑 = 𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛/𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛  

,𝛴𝐹جوړه یعنې  قضیې سره سم دا هغې په مستوي کې د جوړې لیږدول د د 𝛴𝐹1 وړو چې د  داسې را𝛴𝐹1 قوې تأثیرد 

 شکل. bرخلاف شي .د پ 𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛عمده وکتور  او جهت یې د يو نقطې کې Oراوړولو په مرکز

𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛څرخولو جهت باید بیله تغیره پاته شي . کله چې  جوړې د په عین حال کې د > ساعت  څرخولو جهت به د نو د 0

 دعقربې سره سم وي . 

,𝛴𝐹 یوې جوړې  او 𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛عمده وکتور  و مستوي سیستم داقو دغه د 𝛴𝐹1سره معادل دی خو عمده وکتور𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 او 𝛴𝐹1 

 لوي .یدې سیستم محصله قوه تشک ږي چې دیپاته ک 𝛴𝐹وبل سره متعادلوي نو ځکه دلته یوازې یوه قوه ی

راوړلو په صورت کې په عمده وکتوراو یوې جوړې چې مومنت یې  دغه قوه ایزسیستم ویوه مرکزته د چیرې که

𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛 <  د Oمرکز راوړلو د چې د 𝛴𝐹 قوه همحصل دې ډول تشریحاتو په تکرارولو سره وړل شوی وای نو د را 0

 څخه تیریږي ، به بیاهم په لاس راغلی وای . هغې بلي خوا

  د مرکزڅخه راوړلو د تأثیرکرښه د محصله قوې د ږي چې په دواړوحالاتو کې دیسانۍ سره لیدل کآپه 

𝑑 =
|𝑀𝑝𝑟𝑖|

𝐹𝑝𝑟𝑖
 

 ږي .یوروسته پاته کواټن په اندازه  

d-  راوړلو ومرکزته دعمده مومنت  مومنت علامه نظرد محصله قوې د کښیښودل شي چې دباید داسې خواته𝑀𝑝𝑟𝑖  د

 شکلونه . cاو  bد وکړي. جهت سره مطابقت 

𝑀𝑝𝑟𝑖راوړلو په صورت کې   که د =  تأثیرکرښه د محصلې قوې د دې سیستم د وي نو دخلاف  د صفر 𝐹𝑝𝑟𝑖خو   0

ستم یداسدې مستوي سیستم عمده وکتور د صفر خلاف وي نو  د چیرې ډول سره که مرکزڅخه تیریږي . نو پدې راوړلو د

 ږي.یعمده وکتورسره مساوي وي ، راوړل ک یوې محصلې قوې ته چې په مودول اوجهت د و

و اکې تأثیروکړي ، په عمومي صورت کې د قو Oراوړلو په مرکز  عمده وکتورسره مساوي وي او د قوه چې د 𝐹𝑝𝑟𝑖د 

او  قوې ستم دیداسموقعیت په معنی نه ده . په عمومي ډول سره  هغو د في ډول سره دیمحصله قوې په مستوي کې په ک د

 مجموعې معادل دی . جوړې د
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ړې ته یوې جو في موقعیت په صورت کې ، سیستم کولای شي چې هیڅ محصله قوه ونلري ، ویک د قواو په مستوي کې د

کتور عمده و محصله قوه په ټولو حالاتو کې د یوازې محصله قوه ولري نوداه ایزسیستم مستوي قوکه  خو ږي ،یوړل ک را

 مودول سره مساوي اوپه جهت ورسره یوه ده . د

 عمومي نقطې څخه تیریږي . په مستوي تقاطع د د قواو تأثیرکرښه د محصله قوې د لپاره د قواومتلاقي  پدې صورت کې د

مودول او جهت له رویه  عمده مومنت د موقعیت د کرښې تأثیرد محصله قوې د لپاره د قواوفي ډول سره پرتو یکې په ک

 معلومیږي .

𝐹pri . حالت :4 ≠ 0     ;        Mpri ≠ 0  

 . ږيیوړل ک ږي ، رایدې سیستم محصله قوه بلل ک وبه ښیوچې پدې حالت کې قوه ایزسیستم ویوې قوې ته چې د

 

 

 

 

 

 شکل6.4

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛 ته  ستم ویوې قوېیداسیې بولو چې  داسې = 𝛴𝐹𝑘  په نقطې کې تاثیرکوي او یوې جوړې ته چې مومنت  0چې د

𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛یې  =  𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) وړل شوی دی . ، را دی 

 دې قواو بازو به مساوي وي په به وټاکو . د 𝐹1 𝑃𝑟𝑖𝑛او  𝐹قواو یوه جوړه د د

𝑑 =
|𝑀𝑃𝑟𝑖𝑛|

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛
 

حال کې چې بله  داسېومخالف جهت ته متوجه کوو پ 𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛په نقطې کې واردوو او هغه دعمده وکتور 0وه دق 𝐹1 𝑃𝑟𝑖𝑛د 

𝑂𝐾( په نقطې کې د 𝐾( د )𝐹قوه ) = 𝑑 خط باندې واردوو. د  پرقطعه𝐹1 𝑃𝑟𝑖𝑛 قوې دتأثیرپرکښي باندې عمود رسموو

 دشکل مستوي ته دساعت دعقربې مخالف حرکت ورکړي . 𝐹او 𝐹1 𝑃𝑟𝑖𝑛چې 

په نقطې کې تأثیرکوي ، په مودول سره مساوي او مخالف الجهته یوه بله سره متعادله وي  0وې د ق 𝐹1 𝑃𝑟𝑖𝑛او   𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛د

ږي یوړل ک په نقطې کې تاثیرکوي ، را Kعمده وکتورسره مساوي او د  چې د 𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛ستم ویوې قوې ته یعنې یداسنو ځکه 

. 

 ږي ، نوهغوی کولای شو ویوې قوې او یا ویمتعادله ک قوېفي ډول سره پرتې یپه مستوي کې په ک چیرې که نتیجه : 

 یوې جوړې ته راوړو .

 مثال: 

 :تأثیرکوي  مساوي قوېدا اضلاعو په امتدا د په مودول سره  مربع د ABCDپر

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹3 = 𝐹4 = 100 𝑁 

 ونقطې ته راوړل شي  Aدغه سیستم باید د

pirF O 
O O 
d d 

K K 

pirF 

pirF 

p1F

F 
 محصله قوې د

 تأثیرکرښه د 

 محصله قوې د

 priM تأثیرکرښه د 
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 شکل6.5

 حل :

 کاردینات محورونه غځوو. شکل سره سم د د 

 ونقطې ته محاسبه کوو. A هغوی مومنتونه نظرد کوو او د قواو مرتسمې پرمحوروباندې پیدا ې د د

 ول ته رسوو.دپلاسر راغلي نتایج وج

 قوه د قواو مرتسمه پر محورونو باندې و نقطې ته  Aد قوې مومنت نظر د 

y x 

0 𝐹1 = 100 𝑁 0 𝐹1 
 

−𝐹2 𝑎 = 20 𝑁.𝑚 0 100 𝑁 𝐹2 
 

𝐹3 𝑎 = 20 𝑁.𝑚 𝐹3 = 100 𝑁 0 𝐹3 
 

0 0 𝐹4 = 100 𝑁 𝐹4 

 

 عمده وکتورمرتسمه : پرمحورباندې د

𝑋𝑝𝑟𝑖 = Σ𝑋𝐾 = 200 𝑁 

𝑌𝑝𝑟𝑖 = Σ𝑌𝐾 = 200 𝑁 

 ول دعمده وکتورمو د

𝐹𝑝𝑟𝑖 = √(Σ𝑋𝐾)2 + (Σ𝑦𝐾)2 = √2002 + 2002 ≅ 283 𝑁 

  لوریعمده وکتور د

1F 

4F 

2F 

3F 

A 

C 

D 

B 

Y 

X 
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𝐶𝑜𝑠(𝐹𝑝𝑟𝑖 , ̂ 𝑋) =
Σ𝑋𝐾
𝐹𝑝𝑟𝑖

=
200

200√2
=
√2

2
 

(𝐹𝑝𝑟𝑖 , ̂  𝑋) = 45° 

 ونقطې ته  Aعمده مومنت نظرد 

𝑀𝑝𝑟𝑖 = Σ𝑀𝐴(𝐹𝐾) = −20 + 20 = 0 

𝐹𝑝𝑟𝑖 ≠ 0 ;       𝑀𝑝𝑟𝑖 = 0 ⇒     Σ𝐹 = 𝐹𝑝𝑟𝑖محصله قوه 

 نیوټن دی . 𝑁 283ول یې دپرقطرباندې متوجه ده او مو ACمحصله قوه د 

 1Fاو  4Fوای او  ېقاعدې سره سم جمع کړد متوازالاضلاع  و نقطې ته رالیږډولې وای او بیامو د Cد  3Fاو  2Fکه مو 

مربع پرقطرباندې متوجه وای چې په یوې محصلې  موهم په همدې ډول سره جمع کړي وای نوهغه وخت به دوې قوې د

 قوې یې بدلولای شو او مودول یې مساوي دی په :

R = Σ𝐹 = 2√1002 + 1002 ≅ 283 𝑁 

 Vorignon’s Theorem Pierreقضیه   )وارینان(وننواری د -6.4

 فرانسوی ریاضي او میخانیک پوه  پیر وارینون

Pierre Varignon 1654…1722 

 

 

 

 

 

 

 :محصلې مومنت  قواو د مستوي سیتسم د د

په الجبري مجموعې سره  نومومنتو مرکبو قواو د نقطې ته مساوي دی د هرېمحصله قوې مومنت په مستوي کې نظرو د

 .نقطې ته  ېدغ و نظر

 : ثبوت

 

 

 

 شکل 6.6

𝐹′ 

1F 

2F 
3F 

4F 

ΣF 
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 لري.  (ΣF) محصله قوه  1F  ،2F  ،3F  ،4Fقواو مستوي سیستم  د

مودول  قوه باید په اکسیوم سره سم دا ستاتیک د متعادله قوه ورزیاتوو، نود ′𝐹ولواو هغه ته د  دغه سیستم وتعادل ته را

 باندې دهغې مخالف الجهته وي . کرښې  ېقوې سره مساوي او پریوې مستقیم د ΣFسره د 

تعادل دوه شرطه هم ولري ، یعنې عمده وکتور او عمده مومنت  لکه څنګه چې سیستم په تعادل کې قرارلري ، نوهغه باید د

 صفرسره مساوي وي ، پدې صورت کې : باید د

𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) + 𝑀𝑂(𝐹′) = 0 

هغوی مومنت  د نو  dباندې مخالف الجهته د کرښېپه مودول سره مساوي اوپریوې مستقیمي  𝛴𝐹او  ′𝐹لکه چې 

 یعنې : ینقطې ته هم په مودول سره مساوي اوپه علامې سره مخالف د هرېنظرو

𝑀𝑂(𝐹′) = −𝑀𝑂(𝛴𝐹)  

  :دې قیمت په وضع کولوسره لروچې د

     𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) − 𝑀𝑂(𝛴𝐹) = 0 

𝑀𝑂(𝛴𝐹) = 𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘)  … (6.3) 

 ې ده.ثابته شو (1725لخوا )» وارینون»د قضیه دغه 
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𝑀𝑂(𝛴𝐹) = 𝛴𝐹. 𝑑    

𝑑 = 𝑂𝐾      بازو 

𝑂– في نقطهییوه ک 

 تعادل شرایط : رافعې د قضیې پربنسټ د واریون د د

غیرمتحرک محورله څنګه سره څرخي او دهغو قواو ترتأثیر  پراخ مفهوم سره هغه جامد جسم دی چې ده رافعه په یو

 . يعمودي مستوي کې واقع دپه لاندې دی چې پرمحورباندې 

 ږي .یاتکاء نقطه بلل ک تقاطع نقطه د مستوي د تأثیرد قواو د محوراو د رافعې د د

 ، تأثیرکوي . ېشکل په مستوي کې پرتې د چې د قوې 4Fاو  1F  ،2F  ،3Fپریوې رافعې باندې د 

 نقطه هم داتکاء نقطه بولو . 0د 

O 

d 

K 

pirF 

 محصله قوې د

 تأثیرکرښه د 
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ې نقط اتکاء د ولري ، د شتونهغه  چیرې محصله قوه کهټولو واردو شوو قواو  چې د بسنه کويتعادل لپاره  رافعې د د

  ږي .یقوې پواسطه متعادله ک دالعمل  عکس اتکاء د څخه تیره شي .پدې حالت کې دغه محصله قوه د

 

 

 

 

 

 شکل 6.8

نقطې څخه تیره  اتکاء د محصله قوه د چیرې ځکه که ،تعادل لپاره ضروري هم دی رافعې د دغه شرط په عین حال کې د

غې  ده نقطې څخه تیره شي نو اتکاء د خو که محصله قوه د ،وڅرخوي دې نقطې پرشاوخوا را نه شي نوهغه به رافعه د

 دې نقطې ته : و مومنت نظر

𝑀𝑂(𝛴𝐹) = 𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) = 0 

دې  نود ،وړل شي سیستم عمده وکتورمساوي په صفرسره شي او له دې کبله سیستم ویوې جوړې ته راقوه ایز  کله چې د

نقطې ته مساوي دی ،  هرېسره نظرو نوټولوقواو په مومنتو محصلې جوړې مومنت چې د منځه وړلو لپاره ده ل څرخ د

 صفرسره مساوي شي . هم باید د

 ې ځایه څخه معلومیږي چې :دل

 أتکا الجبري مجموعه نظرد نومومنتو ټولووارده قواو د رافعې باندې د رتعادل لپاره ضروري او کافي ده چې پ رافعې د د

 ونقطې ته مساوي په صفرسره شي .

 مثال :

قوه   4Fاو  1F  ،2F  ،3F د ،نقطې څخه تیریږي وڅرخي  Cساکن محورپرشاوخوا چې د  رافعه چې کولای شي د ABد 

 .شکل سره سم پرهغې تأثیرکوي ، په تعادل کې واقع ده ایزسیستم ترتاثیرلاندې چې د

𝐹1چیرې قوې مودول پیداکړئ که 4Fد  = 50𝑁  ; 𝐹2 = 20 𝑁 ;  𝐹3 = 30 𝑁 وي؟ 
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1F 

2F 

3F 

4F 
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 حل :

 :شرایطو څخه معلومیدای شي تعادل د رافعې د قوې مودول د 4Fد  

𝛴𝑀𝐶(𝐹𝑘) = 𝐹1. 𝑑1 − 𝐹2. 𝑑2 − 𝐹3. 𝑑3 − 𝐹4. 𝑑4 = 0 

 اتکاء نقطه نیسو .د  C مرکزپه توګه سره د د

 شکل څخه وینو چې  د

𝑑1 = 𝐴𝐶 = 5 𝑚  ;   𝑑2 = 𝐷𝐶. 𝑆𝑖𝑛 45° = (3)0.707 = 2.12 𝑚 ; 

  𝑑3 = 𝐶𝐸. 𝑠𝑖𝑛30° =  (2)0.5 = 1𝑚 

𝑑4 = 𝐶𝐵. 𝑠𝑖𝑛 60° = (4)0.866 = 3.46 𝑚 

 په وضع کولوسره لرو چې : نودې قیمتو د

50.5 + (−20(2.12) + (−30.1) − 𝐹4 3.64 = 0 

𝐹4 =
250 − 42.4 − 30

3.64
= 40.4 𝑁 

 

 معادلو مختلف شکلونه  تعادل د في مستوي قوه ایزسیستم دیک د -6.5

Arbitrary Forces system in a plane. Categories of   Equiliebruim  

هغه عمده وکتور او عمده مومنت  چې د تعادل لپاره ضروري اوکافي ده في مستوي قوه ایزسیستم دیک لکه چې پوهیږو د

 صفرسره مساوي شي . د

 : شته دېتعادل درې ډوله معادلې  دې سیستم د د

 شکل (: اساسي لومړۍ شکل )

 مودول څخه لروچې : عمده وکتوراو عمده مومنت د د

𝐹𝑝𝑟𝑖 = √(Σ𝑋𝐾)2 + (Σ𝑌𝐾)2 

𝑀𝑝𝑟𝑖 = Σ𝑀𝑂(𝐹𝐾) 

 دا مساواتونه تحقق ولري:دای شي چې یمساوي کهغه وخت په صفرسره 𝑀𝑝𝑟𝑖او 𝐹𝑝𝑟𝑖نو 

Σ𝑀𝑂(𝐹𝐾) = 0   ;     𝛴𝐹𝑥 = Σ𝑋𝐾 = 0      ;         Σ𝐹𝑦 = Σ𝑌𝐾 = 0… (6.4) 

 درو مومنتو په هکله قضیه د دوهم شکل :

درو مومنتو الجبري مجموعه نظروهرو درو نقطو  تعادل لپاره ضروري او کافي ده چې د في مستوي قوه ایزسیستم دیدک

  .په صفرسره مساوي شي ،باندې پرتې نه وي کرښېته چې په یوې مستوي کې واقع وي ، ولې پریوې مستقیمي 

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝑘) = 0   ;   𝛴𝑀𝐵(𝐹𝑘) = 0    ;    𝛴𝑀𝐶(𝐹𝑘) = 0 … (6.5) 
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 شکل6.10

شي تأثیرکرښه هم ن محصله قوې د باندې واقع نه وي ، نولدې کبله د کرښېنقطې باید پریوې مستقیمي  Cاو  A  ،Bد 

 دې درو نقطو څخه تیره شي . دای چې دیک

 ولوقواو دټ تعادل لپاره ضروري اوکافي ده چې د قوه ایزسیستم د هتاپرد في ډول سره یپه مستوي کې په ک دریم شکل : 

محورباندې مرتسمو مجموعه پریوه  ټولوقواو د نقطو ته او دفي یمستوي وهرو دوو ک الجبري مجموعه نظرد نومومنتو

ه په توګ نومرکزو د نومومنتو باندې عمود نه وي چې د کرښې ېمستقیم ېچې په همدې مستوي کې واقع وي ولې پرهغ

 ټاکل شوې ده ، په صفرسره مساوي شي .

 

 

 

 

 

 شکل-6.11

 پرمحورباندې عموده نه ده . (    uیا )      Xکرښه د ABد 

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝑘) = 0          ;         𝛴𝑀𝐵(𝐹𝑘) = 0         ;        𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0 … (6.6) 

دای چې صفرشي. شکل ته یپرمحورباندې چې پرهغه باندې عموده نه ده ، نشي ک xمرتسمه د  ΣFولې پدې حالت کې د 

𝛴𝐹𝑥شرایطو سره په ضدیت کې ده چې وایې  بیا د وکتل شي . خودا ېد = نولدي امله محصله قوه باید صفر شي،   0

𝛴𝐹 صفرسره مساوي شي او نو ځکه سیستم به په تعادل کې واوسي  پدې شرایطو کې هرو مرو باید د: 

Σ𝐹𝑥𝑖 = 0 = 𝐹𝑝𝑟𝑖 . cos (𝑥, 𝐹𝑝𝑟𝑖𝑥) 

cos(𝑥, 𝐹𝑝𝑟𝑖𝑥) ≠ 0; (𝑐𝑜𝑠𝛼 ≠ 0) 

 باندې عمود نه دی . ABپر  ox     (ou )ځکه چې 
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B 
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 په مستوي کې د قوه ایز سیستمونو د تعادل معادلې او شیما ګانې

𝐶𝑜𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑛 𝑡𝑤𝑜 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 

 آزادې معادلې د قوه ایز سیستم شیما قوه ایز سیستم

 پر یوې کرښې باندې پرتې قوې

Collinear 

 ∑𝐹𝑥 = 0 

 په یوه نقطه کې متلاقي قوې

Concurrent at a point 

∑𝐹𝑥 = 0 

∑𝐹𝑦 = 0 

 موازي قوې

 Parallel  

∑𝐹𝑥 = 0 

∑𝑀𝑧 = 0 

 Generalکیفي قوې 

  

∑𝐹
𝑥
= 0; ∑𝐹𝑦 = 0 

∑𝑀𝑧 = 0 

 

 مثال:

𝐺او وزن یې  یومتجانس ګاډرچې اوږدوالی یې درې متره ABد   = 300𝑁   دی دA افقي  په انجام کې پرهواري

αمستوي باندې د  =  ه لري.یتکلارې  له نوکویپه نقطو کې د دوو رول Dاو  Cزاویې لاندې د  60°

 باندې معلومي کړئ  نوکویفشارقوې پرمستوي او رول ګاډرد د

𝐴𝐶چیرې که = 𝐶𝐷 = 𝐷𝐵 = 1𝑚   ؟ي و 

 

 

 

 

 

 

 حل :
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 باندې په مودول سره  نوکویفشارقوه به پررول ګاډر د د

 سره مساوي وي. قواو عکس العمل د د

 شکل6.12

 په نقطې کې  Aدهواري مستوي عکس العمل به د 

ګاډرپرسطحه باندې به هم عمودي  قوې څخه تیرشو د د اصطکاک د ريچېکه  قوې DRاو  cRپرګاډرباندې عمود وي . د 

تعادل ترمطالعې ګاډر  ښیو او دلارې  له قواو هغوی عکس العمل د ارتباطاتو څخه ګاډرخلاصوو او د ACDوي . د 

 لاندې نیسو .

 دیپه نقطې کې  Eثقل په مرکزکې دهغه وزن د  ګاډر د د Gقوې تأثیرکوي .  Gاو  AR  ،CR  ،DRپرګاډر باندې د 

مرتسمو  د قواونقطه نیسو او دټولو  Aمرکزپه توګه سره د  د نومومنتو شکل سره سم غځوو او د محورونه د yاو  xد 

  :ونقطې ته نیسو  Aمجموعه نظرد  نومومنتو د قواوټولو  باندې او همدارنګه د نوپرمحورو yاو  xمجموعه د 

𝛴𝐹𝑥 = 0 => 𝑅𝐶 . 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑅𝐷 . 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => −𝐺 + 𝑅𝐴 − 𝑅𝐶 . 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑅𝐷 . 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0 

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝑖) = 0 =≥ 𝐺.
𝐴𝐵

2
. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑅𝐶 . 𝐴𝐶 + 𝑅𝐷 . 𝐴𝐷 = 0 

1)  => 𝑅𝐶 = 𝑅𝐷 

2)  => 𝑅𝐴 = 𝐺 = 300 𝑁 

 : په وضع کولو سره لرو چې نوقیمتو د 𝛼او  G  ،AB  ،AC  ،ADد 

𝑅𝐶 = 𝑅𝐷 = 225 𝑁 

  مثال :

𝑞تقسیم شوي قوې شدت  قواو ترتأثیرلاندې ده پرټولې میلې باندې د شکل سره سم د میله د ABد  = 20 𝑁/𝑚 . دی 

𝑙میلې اوږدوالی  د = 2 𝑚  د ،B  په نقطې کې متمرکزه قوه𝐹 = 40 𝑁  دα = زاویې لاندې نظروعمود ته  30°

 وکښتي خواته متوجه ده ، تأثیرکوي .

 تیریږومیلې دوزن څخه  ، د ئعکس العمل قوې پیداکړ اتکاء د ېکمکلکې او مح د

 

 

 

 

 

 شکل6.13
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 حل :

𝑄فعالي قوې محصله   میلې تعادل مطالعه کوو، د د = 𝑞. 𝑙 = 20.2 = 40 𝑁  او دمیلې په منځنۍ برخه کې تأثیرکوي

 . 

 نیوټن ده . 40متمرکزه قوه ده چې  𝐹بله د 

هغې  نقطې پرشاوخوا یې د Aځای بدلون اود  میلې خطي د ه اوکلکه تړل شوې ده چې دکمپه نقطې کې میله مح Aد 

 راڅرخیدل ناممکن کړي دي .

 تاثیرسره معادل دی . و یوې جوړې دا 𝑅𝐴یوې قوې  دې ډول قوې عمل د د

ساعت  و جهت تراوسه پورې موږ ته معلوم نه دی ، داسې یې بولو چې مومنت مثبت دی یعنې دلڅرخید دې جوړې د د

دې مومنت عددې قیمت منفي پیداکړو نومعنی  کې د بهیرحل په  مسئلې د دعقربې مخالف جهت ته میله څرخوي ، که د

 ده اوزموږاټکل پدې هکله سم نه ؤ .رعکس پیې داده چې خبره 

او  AXعکس العمل قوې جهت هم له مخکې څخه موږته نه دی معلوم ، نوهغه پردوو مرکبو  ARپه همدې ډول سره د 

AY . باندې تجزیه کوو 

 :دی ، ترتأثیرلاندې په تعادل کې ده  AMاو یوې جوړې چې مومنت یې  Q  ،F  ،AX  ،AYنوپدې ډول دامیله د 

Σ𝑋𝐾 = 𝑋𝐴 + 𝐹 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

Σ𝑌𝐾 = 𝑌𝐴 −𝑄 − 𝐹 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 0 

Σ𝑀𝐴(𝐹𝐾) = 𝑀𝐴 −𝑄 0.5 𝑙 − 𝐹 𝑙 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 0 

 دې معادلو په حلولوسره لروچې : د

𝑋𝐴 = −𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = −20 𝑁 

𝑌𝐴 = 𝑄 + 𝐹. 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 74.6 𝑁 

𝑀𝐴 = 𝑄.
𝑙

2
+ 𝐹. 𝑙. 𝐶𝑜𝑠𝛼 = 109.3 𝑁.𝑚 

اټکل پدې هکله ناسم وخوت  زموږ خواته متوجه دی او کیڼيچې په حقیقت کې دهغې جهت و يراښی منفي قیمت دا AXد 

. 

 تعادل معادلې مستوي سیستم د موازي قواو د د -6.6

Equalibirum Equation of Parallel Forces system in a plane 

تعادل معادلې  حالت دی نوځکه دپرتو قواو یوځانګړی د في ډول سره dموازي قواو مستوي سیستم په مستوي کې په ک د

 :یې هم په دې ډول دی 
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 شکل6.14

𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0  ;      𝛴𝐹𝑦 = 𝛴𝑌𝑘 = 0      ;      𝛴𝑀𝑂(𝐹𝑘) = 0 

پرځای کولای دې مطلب په نظرکې نیولوسره چې محورونه په هرډول سره چې زموږ خوښه وي په مستوي کې ځای  د

 محورپرهغوی باندې عمود غځوو. x قواو سره موازي او د محورد y شو، نو د

 محورباندې عموده ده نو مرتسمه یې هم پرهغه باندې صفرده ، یعنې xهره قوه چې پر

𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0 

 دا مساوات تحقق لري اوپه دې پورې اړه نه لري چې سیستم په تعادل کې دی اوکه نه .

 دوی د هغوی مرتسمې به پردې محورباندې د محورسره موازي دي نود د yد  قوې ېچې ټولې راکړل شولکه څنګه 

𝛴𝐹𝑦      مثبتي اویامنفي علامې په نظرکې نیولوسره ، مساوي وي یعنې مودول سره د = 𝛴𝑦𝑘 = 𝛴(±𝐹𝑘) 

 کوي :تعادل معادلې لاندې شکل غوره  مستوي سیستم د موازي قواو د نوپدې ډول سره د

Σ(±𝐹𝐾) = 0    ;        Σ𝑀𝑂(𝐹𝐾) = 0… (6.7) 

الجبري مجموعه  نوټولومومنتو ټولوقواو او د تعادل لپاره ضروري او کافي ده چې د مستوي سیستم د موازي قواو د د

 مساوي په صفرسره شي . ،تأثیرپه مستوي کې پرته وي قوې د نقطې ته چې د هرېنظرو

 ډول دي :تعادل معادلې په دې  دې سیستم د د

 

 

𝛴𝑀𝐴(𝐹𝑘) = 0 

                                           . . . (6.8) 

𝛴𝑀𝐵(𝐹𝑘) = 0 

الجبري مجموعه نظروهرو  نوټولوقواو دمومنتو تعادل لپاره ضروري اوکافي ده چې د مستوي سیستم د موازي قواو د د

دې قواو سره موازي وي ، نه وي  چې د کرښېفي ډول سره ټاکل شوي وي ولې پریوې مستقیمي یدوونقطوته چې په ک

 پرتې ، په صفرسره مساوي شي .

دای یشي راوړل که دې ښکارندویې کوي چې قوې وجوړې ته ن حالت د سره موازي نه وي . دا قواو کرښه باید د AB د

شي کولای ه ن،سره موازي ده  قواو تأثیرکرښه چې د قوې د همحصل ځکه چې د ، ږيیقوې ته راوړل ک همحصلو اونه هم 

 له نقطو څخه تیره شي . Bاو  Aچې د 

x 

y 

O 

1F 

2F 

3F 

4F 
5F 
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 شکل6.15

 : مثال

په نقطې کې  Aپه نقطې کې متحرکه اتکاء لري ، د  Cد  په نقطې کې غیرمتحرکه او  B پرافقې میلې باندې چې د ABد 

𝐹1عمودې قوه  = 6 𝑘𝑁  او دD  په نقطې کې𝐹2 = 4 𝑘𝑁 . تأثیرکوي ، 

  چیرې اکړی که عکس العمل قوې پیدداتکاء دنقطو  د

𝐴𝐶 = 1.2 𝑚 ;  𝐶𝐷 = 0.9 𝑚 ;  𝐷𝐵 = 2.1 𝑚 

 

 

 

 

 

 شکل6.16

 حل :

د  .سره موازي ده 2Fاو  1Fفعالو قواو یعنې  واقع ده او د هاتکاء پرمستوي باندې عمود مفصل د عکس العمل قوه د𝑅𝐶د  

𝑅𝐵  فعالو او عکس العمل  ولې میله د عکس العمل قوې جهت تراوسه پورې موږته نه دی معلوم  دغیرمتحرکې اتکاء د

ه متعادل شي دای شي یوازې په موازي قوې سریسیستم ک 𝑅𝐶 ،1F  ،2Fقواو ترتأثیرلاندې په تعادل کې ده . دموازي قواو 

 ده.عکس العمل قوه هم عمودي دنقطې  Bیعنې د 

ټولوقواو  د ،تعادل دوه شرطه پرځای کړي موازي قواو د باید په مستوي کې د قوېواړه  څلور 𝑅𝐵او  1F  ،2F  ،𝑅𝐶نود 

قطو ن اتکاء د سره یوه دمرکزپه توګه  ده چې د کړو ، اسانه لاره دا مومنتو الجبري مجموعه نظرویوې نقطې ته باید پیدا د

 :نقطه ونیسو  Cڅخه مثلاً د 

Σ𝑀𝐶(𝐹𝐾) = 𝐹1𝐴𝐶 + 𝑅𝐶  0 − 𝐹2𝐶𝐷 + 𝑅𝐵𝐶𝐵 = 0 

 له دې ځایه څخه لرو چې :

𝑅𝐵 =
𝐹2𝐶𝐷 − 𝐹1𝐴𝐶

𝐶𝐵
=
(4)0.9 − (6)1.2

3
= −1.2 𝑘𝑁 

جهت  زموږاټکل دهغې دقوه اصلاً وکښتي خواته متوجه ده او  دې ښکارندوی دی چې دا وې منفي عددې قیمت دق 𝑅𝐵د 

 په هکله سم نه ؤ .
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ټولوقواو مومنت نظروبلي نقطې ته  کوو چې د عکس العمل قوه پدې ډول سره پیدا د C دنقطې یعنې  ېبل ېهغ اتکاء د د

 ټولوقواو الجبري مجموعه پیداکوو: چې د دا ته نیسو ، اویا Bیعنې 

Σ(±𝐹𝐾) = −𝐹1 + 𝑅𝐶 − 𝐹2 + 𝑅𝐵 = 0 

𝑅𝐶 = 𝐹1 + 𝐹2 − 𝑅𝐵 = 6 + 4 − (−1.2) = 11.2 𝑘𝑁 

  مثال:

لندر واقع دی چې وزن س II دوی ترمنځ د  په نقطې کې ځړول شوي دي . د Oدی د  Pچې وزن یې  Iډول سلندره  دوه یو

 زاویې چې د تارپه واسطه د αبل سره ونښلي . د  شي کولای یوده ن  سلندرونه I دی او سیستم په تعادل کې دی . د Qیې 

مرکزڅخه  سلندرونو د IIاو  Iپه واسطه جوړیږي چې د  کرښې ېهغې مستقیم زاویې چې د 𝛽عمود سره جوړیږي او 

 ؟کړی پیدا اړیکه تیریږي ، ترمنځ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-6.17

 حل:

 لیکو:لارې  مرتسمو له پرمحورباندې د yتعادل معادله د  سلندرد IIد 

2𝑁. 𝐶𝑜𝑠𝛽 − 𝑄 = 0 

 لیکو:لارې  مرتسمو له باندې د نوپرمحورو yاو  xتعادل معادله د  سلندرد Iد 

𝑇𝑠𝑖𝑛 α − 𝑁𝑠𝑖𝑛 𝛽 = 0 

𝑇𝑐𝑜𝑠 𝛼 − 𝑁𝑐𝑜𝑠 𝛽 = 𝑃 

 :حل کولو سره لرو ایدې درو معادلو په یوځ د

𝑇 𝑠𝑖𝑛 𝛼 =
𝑄

2
 𝑡𝑔𝛽 
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𝑇 𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
2𝑃 + 𝑄

2
  

𝑡𝑔 𝛽 = (1 +
2𝑃

𝑄
) 

 مسئلې  ېټاکل نااو ېټاکل ستاتیکي -6.7

 Statically determinate and indetermenate problems  

 تأثیرکوي .  نو سرهپه مختلفو شکلو قوېپرجسمونو باندې 

 

 

 

 

 

 

 شکل-6.18

معادلې  ېامکان پلاس راکوي چې دهرحالت لپاره یومعین شمیرآزاد معادلې دا ېتعادل وضع کړل شو دهغوی لپاره د

 کړو .لي یتشک

 قواو ترتأثیرلاندې او په تعادل کې واقع دی ، معین شرایط وضع کوي . دغه معادلې پرهغه جسم باندې چې د

 سره نظر کولو په پیدا نومومنتو او همداډول دلارې  پیداکولوله مرتسمو د قواو د باندې د نوموږکولای شو پرمحورو

مستوي  هغوی څخه یوازې او یوازې د د لي کړو ، خویتشک ،ته ، په هرشمیرمعادلې چې وغواړو نوومختلفو مرکزو

 . ېد ېموازي مستوي سیستم لپاره ، دوې معادلې آزاد قواو د عمومي حالت لپاره او د سیستم د

 لاندې مثال په ترڅ کې یې تشریح کوو: کل دیهغه څه چې پورته مو ول

 باید پیداشي . قوېه ، ددې نقطو دعکس العمل متجانسي افقي میلې کې چې پردرو اتکاوو باندې پرته دپه  ABCد 

𝐹1دعمودي قواو موقعیت په شکل کې ښودل شوی دی ،  أداتک = 𝐹2 = 𝐹   همدرانګه ویلای شو چې ددې درو اتکاوو

موازي قواو  CRاو  1F  ،2F  ،AR  ،BRهم عمودي موقعیت لري . پدې ډول سره میله د  قوېعکس العمل د دنقطو 

 ترتاثیرلاندې په تعادل کې واقع ده .

 دموازي قواو دمستوي سیستم دتعادل دشرایطو څخه یوه هم دا معادله ده :

Σ(±𝐹𝐾) = 𝑅𝐴 − 𝐹 + 𝑅𝐵 − 𝐹 + 𝑅𝐶 = 0 

𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 = 2𝐹 … (𝐼)یا 

مستوي کې واقع دی ، تأثیرپه  قوې د ټولوقواو مومنتونه نظرویوه مرکز ته چې د تعادل دوهم شرط به داسې وي چې د د

 مساوي په صفرسره شي یعنې :

CR 

BR 

AR 

A 
B C 

1F 2F 

a a 2a 2a 
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Σ𝑀𝐴(𝐹𝐾) = −𝐹𝑎 + 𝑅𝐵2𝑎 − 𝐹4𝑎 + 𝑅𝐶6𝑎 = 0 

2𝑅𝐵 + 6𝑅𝐶 = 5𝐹 … (𝐼𝐼)یا 

Σ𝑀𝐵(𝐹𝐾) = −𝑅𝐴2𝑎 + 𝐹𝑎 − 𝐹2𝑎 + 𝑅𝐶4𝑎 = 0 

2𝑅𝐴−یا  + 4𝑅𝐶 = 𝐹…(𝐼𝐼𝐼) 

Σ𝑀𝐶(𝐹𝐾) = −𝑅𝐴6𝑎 + 𝐹5𝑎 − 𝑅𝐵4𝑎 + 𝐹2𝑎 = 0 

6𝑅𝐴یا  + 4𝑅𝐵 = 7𝐹 … (𝐼𝑉) 

 دې څلورو معادلو څخه مستقیلې معادلې یوازې دوې دي . ، د سره سرهتغیر هرېظا ( معادلې دIاو )دې معادلو  د

 ،په لاس راغلی مساوات پردوو باندې اختصار کړو ( معاله منفې کړو اوIII) ( معادلې څخه که دIIپه رښتیاسره هم د )

 وړو . ( معادله په لاس راIنو بیرته به )

به هم  بیا اختصارکړو نوباندې  6( معادلې سره جمع کړو او وروسته په لاس راغلی مساوات پر𝐼𝑉( او )II) چیرې که

(I. معادله په لاس راشي ) 

باندې اختصار کړو بیا به هم  4( معادلې که سره جمع کړو اوپه لاس راغلی مساوات پر 𝐼𝑉( او )IIIپه همدې ډول سره )

(I. معادله په لاس راشي ) 

 عکس العمل قواومودول هم معلوم دی .« 3»موږته دپدې مثال کې 

جامد جسم  شمیرې څخه چې د معادلو د خپلواکو تعادل د مجهولوشمیره د دې څخه دامعلومیږي چې په مسئلې کې د د

 دای .یمثال نشي حل ک دې معادلو په مرسته دا زیاته ده اود ،ستاتیک یې وړاندې  کوي

ې د جامد جسم ستاتیک یې د مستقلومعادلو ترشمیرې چې د تعادل د شمیره د نوتومجهولوکمی هغه مسئلې چې په هغوکې د

 ږي .یمعینو مسئلو په نامه بلل ک ستاتیکي حالت لپاره  وړاندې  کوي ، زیاته نه وي ، د دوقوع  ډول قواو د

 غیرمعینو مسئلو په نامه سره یادیږي . ستاتیکيرعکس وي نودامسئلې دپاوکه 

اویا ډیرو اتکاوو باندې واقع وي بلکې مثلاً هغه  3مسئلو دجملې څخه نه یوازې دمتجانسي میلې چې پر  ټاکلونا ستاتیکيد

یلې م ډول سره تأثیرکوي چې د داسېمیلې هم شاملي دي چې پردوو غیرمتحرکو مفصلي اتکاوو باندې واقع وي او قوې پ

 پرمحورباندې عمودي نه وي .

 

 

 

 

 

 

 شکل6.19
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سره في ډول یدی . خوپه مستوي کې په ک« 4»تعینوي  قوېدې ډول میلو دعکس العمل  شمیرچې د نوهغومجهولوکمیتو د

 دي .« 3»ستاتیک معادلې  تعادل لپاره د سیستم د پرتو قواو د

 Aتارو کشش د  2Tاو  1Tباندې ځړول شوی وي ، نوموږکولای شو چې د  ACاو  AB نویوجسم په دوو تارو چیرې که

 شکل (  aتعادل په مطالعه کولوسره معلوم کړو ) نقطې د د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-6.20

شرطه  تعادل دوه متلاقي مستوي سیستم د معلومي دي باید د 2Tاو  1Tچې دهغوی څخه یوازې  G  ،1T  ،2Tدرې قوې 

 سئلهمعینه م ستاتیکيمثال  ده نوځکه دا 2معادلو شمیره هم  او د 2شمیره  نونامعلومو کمیتو پرځای کړي . پدې ډول سره د

 ده .

 Aباندې چې په یوې مستوي کې واقع وي ، وځړول شي نو د نوپه درو تارو سره سم  شکل bدغه جسم د  چیرې خوکه

قوې چې په مودول  ېترتأثیرلاندې په تعادل کې وي نوپدې حالت کې نامعلوم G  ،1T  ،2T  ،3Tمتلاقي قواو  4نقطه به د 

 پدې ډول سره د ده . نو 2متلاقي مستوي سیستم دمستقلو معادلو شمیره یوازې  خو د ېسره مساوي دي ، درې د

 ه .د سئلهعینه منام ستاتیکي سئلهشمیرې څخه زیاته ده اونوځکه دام معادلو د ستاتیک د شمیره د نومجهولوکمیتو

 په مضمون کې مطالعه کېږي .«  اومیخانیک موادو مقاومت د» ونهحل میتود مسئلو د ټاکلونا ستاتیکي د

 

 

 

 

 پوښتنې کنترولي -6.8

 ؟ئکې د قوې راوړل و یوه مرکز ته تشریح کړ مستوي:په میتودد پوآنسو  .1

 تطبیق:عمده وکتور او عمده مومنت یعنې څه؟ میتودپوآنسو د  د .2

 ؟ئلومړی او دوهم حالت واضح کړ میتوددې  د .3

 ؟ئدریم او څلورم حالت تشریح کړ هد هغ .4

 ؟ئواریون قضیه او د هغې پر بنسټ د رافعې د تعادل شرایط تشریح کړ د .5

 کیفي قوه ایز سیستم د تعادل د معادلو مختلف شکلونه کوم دې؟  مستوي د .6

 سیستم د تعادل معادلي کومې دې؟قواود موازي  .7

 مسئلي یعنې څه؟ ېټاکلاو نا  ېټاکل کېستاتی .8

A A 

B 
B C C 

G G 

D 

1T 
1T 

2T 
2T 

a) 

b) 

3T 
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 فصلووم ا

 System of Forces in space  و فضایې سیسټم اقو د

 کاردینات ېد نقطې په فضاک  -7.1

و باید لکه په ا کړو پیدا ېسیستم په مرسته ی يد دیکارت قایم الزاویه کاردینات چېموقیعت کولای شو  ېنقط ې دپه فضاک

یعنې  𝑎𝑏𝑠𝑐𝑖𝑠𝑠𝑢𝑠ر د لاتین څخه د فاصلې محو -.xعمود محورونه وښیودرې متقابلأ ېبلک ،دوه محوره نه ېک يمستو

د لاتبن څخه  د اپلیکا ت محور -zاو یعنې ترتیب شوی   𝑎𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑡𝑢𝑠د لاتین څخه  د ترتیب محور -y پرې کړل شوی، 

𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑎  محورونه د یوې نقطې څخه چې د کاردینات  یعنې وارد کړل شوی) پر دوو نورو محورو باندې( . دغه

 .ي، هغه پدې ډول چې هر دوه محورونه یو پربل باندې عمود وي،تیریږ يبلل کیږ   ( O)  پیل

 

 

 

 

 

 

 شکل7.1

  x چیرېچې که  کېداسې ټا  او جهت معمولأ ی.د محور لورينقطه پر هر محور باندې د محاسبې نقطه بلل کیږ Oد 

نیمه محور د مثبتې د   zوګرځول شې، او و هغه ته د را مخالف  ستنيدرجې زاویې باندې د ساعت د  90ته پر  yنظر و 

 .سمون ولريسره  يد نیمه محور د مثبت لور yد مثبت نیمه محور  x،نويخواڅخه وکتل ش

ګانې چې  ي، یعنې هغه مستويګانې وکتل ش يمستو يپرته آسانه داده چې کاردیناتڅخه نو محورو يپه فضاکې د کاردینات

 . څخه تیریږي نودوو محورو د

کیفې    yاو   x.دلته يپه ډول و  (x,y,o)د هغو ټولو نقطو مجموعه ده چې د  يڅخه تیریږ  yاو   xچې د  مستوي xyد 

 عددونه دې.

 .يپه ډول و (x,o,z)او د هغو ټولو نقطو مجموعه ده  چې د  يڅخه تیریږ zاو  xچې د  مستوي  xzد 

.دلته هم يپه ډول و  (o,y,z)چې د او د ټولو هغو نقطو مجموعه ده  يڅخه تیریږ نومحورو zاو    yچې د  مستوي yzد 

x اوyيعددونه د يکیف. 

 ،پیدا کړو. يکاردینات جوړوچې د هغې z او  x,yدرې عدده  نقطې لپاره په فضاکې کولای شو ،  Mاوس نو د هرې 
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 شکل7.2

.)تیره يو يسره مواز مستوي يکاردیناتد   yzتیروو چې د  يد نقطې څحه یوه مستوM عدد د پیداکولو لپاره د  يد لومړ

محور د تقاطع نقطه به پر دې  x او يدې مستو ( .ديپر محورباندې عموده و xپه عین وخت کې د  مستويکړل شوې 

 .يبلل کیږ نقطې کاردینات  د 𝑀1 محوردپر xد عدد  xنقطه (. د  𝑀1کاردینات وې.)په شکل کې د  x  محورباندې د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.3

پرمحور  y)د  يو يسره مواز يد مستو xzتیروو چې د  يتر نقطې داسې مستو Mدوهم کاردینات د پیدا کولو لپاره د  د

 پیدا کوو.  ه نقط 𝑀2پر محور باندې د y  (، ديباندې عموده و

 .يد ترتیب محور په نامه سره یادیږ چې ينقطې کاردینات بلل کیږ 𝑀2دباندې پرمحور  yعدد د د  y  د

پر محور باندې عموده  z.)د يسره موازې و مستويد  xyتیروو چې د  مستوينقطې څخه داسې  Mپه همدې ډول سره د 

 (.يو

 د نقطې آپلیکات بلل کیږې. Mعدد د  Z. دغه د دينقطې کاردینات  M د پر محور باندې Zعدد پیدا کوو چې د د  Zد 
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 شکل7.4

 محور اود ترتیب  د محور، دعددونه کښیښودل چې د فاصلې  ټاکلي نقطې ته درې هرېنو پدې ډول سره موږ د فضا و 

 .يپه نامه سره یادیږمحورآپلیکات  د

لپاره( کولای شو چې په ترتیب سره یوه  Zاو بیا د y،بیا   x لپاره )لومړی د نورعکس وې نو د هرو درو عددوپکه خبره 

 نقطّه په فضا کې کښیږدو. ټاکلې 

او  𝑀2𝑀1خو د آخر څخه باید پیل شې، یعنې پر محور باندې د  دې لپاره باید د ترسیم لوړه قاعده په کارواچول شې، د

، په نښه کړو او وروسته تر دغو  يکاردینات لر Z او x   ،yباندې په ترتیب سره د  نونقطې چې پر دغو محورو 𝑀3د

 .يمستوي ګانو سره موازې و يکړو چې د کاردینا ت يتیر ېګان مستوي ېنوموړو نقطو داس

 .يپلاس راکړنقطه   Mه ګانو د تقاطع نقطه به همهغه مطلوب مستوي ېد د

 .يکاردینات و ېعددونه به د همدې نقطZ اوx،yد يلکه چې لیدل کیږ

قطو دې ن پواسطه چې د نودرو ګونو عددو د يډول سره په فضا کې د نقطو ترمنځ په ترتیب سره متقابله همږغ ېنو پد

 ده.ې ،وضع شو يکاردینات بلل کیږ

 

 

 

 

 

 شکل7.5

 یکارت کاردیناتي سیستم او وکتور په فضاکې د -7.2

یو پر بل باندې  دې هرو دوو را اخلو .د يسره قطع کړ قطه کېن  Oیو پربل باندې عمود محورونه چې په یوه  x,y,zد 

 تیروو. مستويڅخه نو محورو يعمود
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 .يبلل کیږ ستويم 𝑂𝑥𝑦یا  xy،د  يڅخه تیریږ ومستقیمو کرښ x,yچې د  مستويهغه 

 يکرښې ،کاردینات ېمستقیم  x,y,zګانو په نامه سره یادیږې.د مستوي yzاو  xzګانې په ترتیب سره د  مستويدوې نورې 

 مستويکاردیناتي  ګانې د مستوي xy,yz,xzد  بلل کیږې، پیلد کاردینات  Oدوی د تقاطع نقطه  د ،يمحورونه بلل کیږ

 ګانو په نامه سره یادیږي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.6

باندې ویشي چې موږبه هغه په شرطي ډول سره   نونیمه محورو-نقطه د کاردینات هر محور پر دوو نیمه مستقیمو Oد 

  مثبت او منفي نیمه محورونه وبولو.

سره موازې  مستويد  yzتیروو چې د  مستويیوه داسې  ېلاندې نیسواو تر هغ کتنېیوه کیفي نقطه تر  Aاوس نو د 

 شکل(. 7.7.)کښته يو

کاردینات به یو داسې عدد وبولو چې پخپل  xنقطې د  Aنقطې کې قطع کړې .د xAمحور په یوې  xبه د  مستويدغه 

 .يو يقطعه خط سره مساود  OAمطلقه قیمت سره د

نوموړې  چیرې، او منفي به وې که يپرمثبت نیمه محورباندې پرته و xنقطه د  Aد  چیرې ، که يدغه عدد به مثبت و

 .يواقع و باندې پر منفي نیمه محور  xد  نقطه 

𝑥ګڼو چې  ېاو ورسره یو ځای وي ، نو داسې ی لريوسمون نقطې سره  O نقطه د Aد  چیرېکه  = 0  

 کاردینات هم پیداکیږي. zاو yنقطې د  Aپه همدې ډول سره د 

 (x,y,z)،کله ناکله هم پدي ډول:  A(x,y,z)داسې لیکل کیږې: د نقطې کاردینات معمولأ
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 شکل7.7

محورو څخه تیریږي ،فضا پر اتو اوکتانتو)برخو( باندې  کاردیناتيګانې چې د  مستوي يکاردینات Oxy ،Oxz ،Oyzد 

 کې پرته ده. هبرخ ۍپه لومړلأ نقطه مث A(1;2;2)د  ،يویش

 وکتور بلل کیږې.-شعاع OAقاعدې کې د هغې د  د سیستم کې په ستندر کاردیناتينقطې کاردینات په قایم الزاویه  Aد 

𝑂𝐴̅̅په فضاکې:    ̅̅ = 𝑥 𝑖̅ + 𝑦 𝑗̅ + 𝑧 𝑘̅  

 په عام ډول سره:

𝑥)        کې مستويپه 
𝑦
) 

) په فضاکې
𝑥
𝑦
𝑧
) 

 

 

 

 

 

 شکل-7.8

 

 وکتور مرتسمه پر محور باندې د -7.3

وکتور( په ) لوری ورکوونکی   𝑒چې لوری یې د واحد وکتور  Lفضا کې یوه سیده کرښه درې بعدي چې په  اټکل کوو

چې پیل یې د وکتور    𝐹او د څخه ټاکو او هغه مثبت بولو نوپر مخ باندې یو د دوو جهتو ېهغ مرسته ښودل شوی دی، د

𝐴  او پای یې د𝐵 ید یړل شوپه نقطو کې ځای لري، را ک. 

 .نومیږيواحد ټاکل شوی وې،محور  پر مخ باندې مثبت جهت او د اوږدوالي د اندازه کولو ېهغه سیده کرښه چې د هغ
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Πپر محور باندې عمودي دوې مستوي ګانې  𝐿نقطو د  𝐵او 𝐴تر 
1
Πاو    

2
د محور سره  𝐿په نقطه کې د   𝐴تیروو. د  

 لوری هم ښیوو. 𝑛موازې د 

کوساین د سکالري کمیت دی چې مساوي دی د وکتور د مودول او د هغې زاویې د هغه  باندې محورقوې مرتسمه پر  د

 ضرب په حاصل سره چې  د قوې او د محور د مثبت لوري تر منځ جوړه شوې وي.

مرتسمي په معني به  يد سکالر څخه استعمال شوی وې ، ېځانګړې یادون ېنو پدي ډول د مرتسمې لغت چې بیله کوم

 .يو

  سره ښیوو او مساوي ده : 𝐹𝐿 په باندې  محور پر Lقوې مرتسمه د   𝐹د یعنې 

𝐹𝐿 = 𝐹 cos( 𝐹 ; 𝑒  ) = 𝐹 cos 𝛼 

 تر منځ زاویه ده.  𝑒قوې  او واحد وکتور   𝐹د  𝛼دلته 

قطعه خط سره  𝐴1𝐶1ټوټه کرښې یا هم  𝐴𝐶په عددي ډول سره پر محور باندې د وکتور د مرتسمې کمیت مساوي دی په 

 او علامه یې په اړونده  زاویې پورې اړه لري:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.9

𝛼کله چې  - <  ، د قوې مرتسمه مثبته ده 90°

𝛼کله چې  - >  د قوې مرتسمه منفي ده،  90°

𝛼کله چې  - =  ، د قوې مرتسمه صفر ده 90°

 ځینې ځانګړې حالتونه دا دې:
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 شکل 7.10

 

 د قوې مرتسمه پر مستوي باندي  -7.4

𝐹 𝑥𝑦مستوي باندې عبارت د هغه وکتور  𝑂𝑥𝑦قوې مرتسمه پر   𝐹د  = 𝑂𝐵1 چې پر همدغې مستوي باندې   هڅخه د

 ، مودول یې:ويقوې د پیل او پای د مرتسمو په منځ کې راګیر   𝐹د 

𝐹𝑥𝑦 = 𝐹 cos 𝜃 

  

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.11

 ی دکله چې قوه په فضا کې په کیفي ډول سره پرته وي، نو پر کاردیناتي محورونو باندې د هغې مرتسمې لکه چې معمول 

او د دوو نورو   𝑧د دوه ګونې ارتسام په مرسته پیدا کیږي. قوه ، لومړی د کاردیناتي محورونو څخه پر یوه محورمثلأ 

، چې عبارت له وکتور څخه دی 𝐹 𝑥𝑦( باندې، رسمیږي ، پر مستوي باندې د قوې مرتسمه  𝑂𝑥𝑦محورونو پر مستوي) 

 ونو باندي چې په مستوي کې پراته دي،  رسمیږي.مودولونه یې :پر کاردیناتي محور 𝑂𝑦او  𝑂𝑥وروسته بیا د 

𝐹𝑥 = 𝑂𝐵2 = 𝐹𝑥𝑦 cos𝜑 = 𝐹 cos 𝜃 cos𝜑 

𝐹𝑦 = 𝑂𝐵3 = 𝐹𝑥𝑦 sin𝜑 = 𝐹 cos 𝜃 sin𝜑 

𝐹𝑧 = 𝐹 sin 𝜃 

  یت دی.کم يباندې یو وکتور مستويد قوې مرتسمه پر پر محور باندې د قوې د مرتسمې سره په توپیر ،

 راکړل شوی وي:که وکتور پدې ډول سره 
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𝐹 = 𝐹𝑥 𝑖 + 𝐹𝑦 𝑗 + 𝐹𝑧 𝑘⃗  

 مستوي باندې داسې لیکلای شو:  𝑂𝑥𝑦پر  یوازې نو په تحلیلي ډول سره د دې وکتور د مرتسمې ارائه

𝐹 𝑥𝑦 = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 + 0 𝑘⃗  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.12

𝑖̅  ،𝑗̅ ،𝑘̅  واحد وکتورونه. 

 دي.کې د هامیلتون لخوا وضع شوي  1853واحد وکتورونه په 

 په همدې ډول سره د قوې مرتسمه  پر نورو دوو مستوي ګانو باندې سر ته رسیږي.

 ه:بد وکتور مودول 

𝐹𝑥𝑦 = 𝐴1𝐵1 = 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 cos 𝛼 = 𝐹 cos 𝛼 

 د قوې د ورکړې لارې -7.5

په نقطو  𝐵او پای یې د  𝐴، داسې چې پیل یې د  يقوه به تر کتنې لاندې ونیسو چې د یوه وکتور په ډول سره ښکار  𝐹د 

 کې دي.

چې د کاردیناتي سیستم پیل او د قوې د  قوې د ورود نقطې د ښودلو په موخه د شعاع وکتور د مفهوم څخه کار اخلو د

 ورود نقطه سره نښلوي: 

 

 

 

 

 شکل 7.13
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𝑟 = 𝑥𝐴𝑖 + 𝑦𝐴𝑗 + 𝑧𝐴𝑘⃗  

قوه وارده شوې   𝐹چې د  چیرېنقطې په کاردیناتو سره ،  𝐴وکتور مرتسمه مساوي ده د   rپر کاردیناتي سیستم باندې د 

 ده.

د قوې د ورود د نقطې، عددې قیمت یا مودول او د تأثیر د کرښې څخه پرته ، کولای شو چې د قوې د ورکړي د تحلیلي 

 میتود په هکله هم څه نا څه ووایو. 

 طریقو سره پلاس راشي: تحلیلي  قوې د کمیت او لوري په هکله معلومات کیدای شې په لاندې  𝐹د 

  لومړۍ لاره:

 قوه د دې ضرب حاصل په ډول سره ارائه کوو:  𝐹د  -

𝐹 = 𝑒 𝐹𝐹 

 واحد وکتور دی چې د قوې لوری راښیي) لوری ورکوونکی وکتور(: 𝑒 𝐹د قوې مودول دی،  𝐹دلته 

𝑒 𝐹 = 𝑛𝑥 𝑖 + 𝑛𝑦  𝑗 + 𝑛𝑧 𝑘⃗⃗⃗   

 دي کوساینونه کېد وکتور لوري ورکوون 𝑛𝑧او  𝑛𝑥  ،𝑛𝑦دلته 

𝑛𝑥 = cos𝛼 ; 𝑛𝑦 = cos 𝛽 ; 𝑛𝑧 = cos 𝛾   

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.14

 α، β، γوکتور عددې قیمت یا مودول او  د د ددې لپاره چې وکولای شو پدې لارې سره یو وکتور ارائه کړو ، نو بایدد 

 زاویې وپیژنو.

 : دوهمه لاره

اړونده کاردیناتي ئه کړل شي، داسې چې هر وکتور پر وکتورونو مجموعه ارایو وکتور کیدای شي لکه د درو  -

 :سیستم باندې متوجه وي

𝐹 = 𝐹 𝑥 + 𝐹 𝑦 + 𝐹 𝑧 
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 نوموړي وکتورونه د مرکبو په نامه سره یادیږي او مساوي دې له:

𝐹 𝑥 = 𝐹𝑥𝑖  ⃗;  𝐹 𝑦 = 𝐹𝑦 𝑗 ⃗⃗  ⃗; 𝐹 𝑧 = 𝐹𝑧𝑘 ⃗⃗⃗    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.15

 قوې مرتسمې دې.  𝐹پر کاردیناتي محورونو باندې د  𝐹𝑧او  𝐹𝑥  ،𝐹𝑦دلته 

 وپیژنو. 𝐹𝑧او  𝐹𝑥  ،𝐹𝑦باید د هغه درې مرتسمې دې لپاره چې پدې لارې سره یو وکتور ارائه کړو ، نو  د

 له یوې لارې څخه و بلې ته اوښتل آسانه کار دی.

 𝐹𝑧او  𝐹𝑥  ،𝐹𝑦دی، یعنې د هغه درې مرتسمې داسې یې بولو چې یو وکتور د دوهمې  لارې په مرسته ارائه کړل شوی 

 معلومي دي. پدې صورت کې د وکتور مودول به د متساوي الاضلاع د قطر په ډول سره  پیدا کړو

𝐹 = √𝐹𝑥2 + 𝐹𝑦2 + 𝐹𝑧2 

 تحقق لري هکوساینونه به چې د هغوی لپاره لاندې اړیک کېاو لوري ورکوون

𝑛𝑥
2 + 𝑛𝑦

2 + 𝑛𝑧
2 = 1 

 پلاس راوړو:د دې ویش په مرسته 

𝑛𝑥 =
𝐹𝑥
𝐹
; 𝑛𝑦 =

𝐹𝑦

𝐹
;  𝑛𝑧 =

𝐹𝑧
𝐹

 

 : ϕاو  θمثلأ  دوو زاویو په مرسته وښودل شي دوې د تاثیر کرښه ق  𝐹که د  -
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 شکل 7.16

 نو لیکلای شو:

𝐹𝑥𝑦 = 𝐹 cos𝜙 

𝐹𝑧 = 𝐹 sin𝜙 

 له لارې داسې تجزیه کولای شو: yاو  xافقې مرکبه د  𝐹𝑥𝑦د 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑥𝑦 cos 𝜃 = 𝐹 cos𝜙 cos 𝜃 

𝐹𝑦 = 𝐹𝑥𝑦 sin 𝜃 = 𝐹 cos𝜙 sin 𝜃 

 قوې سکالري کمیتونه دي.  𝐹د  𝐹𝑧او  𝐹𝑥  ،𝐹𝑦لکه چې وینو 

هم ساده  رمستوي کې، نو اړونده فورمولونه نو 𝑂𝑥𝑦کله چې وکتور په یوې کاردیناتي مستوي کې پروت وي ، مثلأ په 

 کیږي او داسې به وي:

𝐹 = √𝐹𝑥2 + 𝐹𝑦2;  𝑛𝑥 =
𝐹𝑥
𝐹
 ; 𝑛𝑦 =

𝐹𝑦

𝐹
  

 دلته                                                              

𝑛𝑥
2 + 𝑛𝑦

2 = 1 

 باندې: نوپر کا ردینا تي محورو ېمرتسم ېقو د  

𝐹𝑥 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝐹𝑐𝑜𝑠(𝐹, ^𝑖); 𝐹𝑦 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝐹𝑐𝑜𝑠(𝐹, ^𝑗); 

𝐹𝑧 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛾 = 𝐹𝑐𝑜𝑠(𝐹, ^𝑘) 

 باندې د استعمال وړ دی. نوفورمول د هر وکتور د تجزیی لپاره پر کاردیناتي محورودغه 

 ،شي  ګډ او غلطمرکبې قوې سره  قوې د مرتسمې مفهوم د نه ښایي پرمحور باندې دپه پای کې یو ځل بیا ټینګار کوو ، 

 يشکل ته دې وکتل ش و 

،  وکتور او همدې قوې د مرتسمې د ضرب په حاصل سرهقوې مرکبه عبارت له وکتورڅخه ده او مساوې ده د واحد  د

 مثلأ
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𝐹 𝑧 = 𝐹𝑧 𝑘⃗  

 خو د قوې مرتسمه 

𝐹𝑧 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛾 = 𝐹𝑐𝑜𝑠(𝐹, ^𝑘) 

⃗⃗ 𝐹ه شکل کې د پ aد  د مرتسمو لپاره د  𝐹𝑦او  𝐹𝑥دې.د ي باندې ښودل شو نوپر محورو 𝑂𝑧او 𝑂𝑥,𝑂𝑦قوې مرتسمې د  ⃗ 

 دی. رسمولو د میتود څخه کاراخیستل شوی ګونيدوه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.17

𝐹 𝑥𝑦 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑥𝑦. 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑐𝑜𝑠𝛽 

𝐹𝑦 = 𝐹𝑥𝑦. 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 𝐹. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑐𝑜𝑠𝛽 

⃗⃗ 𝐹وکتور په  شکل کې د  𝐹 𝑥𝑦د   .يمحورونه پراته د 𝑂𝑦او 𝑂𝑥چې د چیرې کې ده ، مستوي 𝑂𝑥𝑦رتسمه په قوې م ⃗ 

د وکتور مرتسمه چې پر همدغو  𝐹 𝑥𝑦لکه د يباندې داسې پیدا کیږ نوپر محورو 𝑂𝑧او 𝑂𝑥,𝑂𝑦قوې مرتسمې د    𝐹د 

 .يیداکیږپباندې  نومحورو

 يل څخه لیدل کیږکپرمحور باندې لکه چې د ش 𝑂𝑧مرتسمه د  𝐹د

𝐹𝑧 = 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

  System of concurrent Forces in spaceفضایې سیستم   قواومتلاقي  د -7.6

په یوې  ږي چېیچې پریوه ساختمان باندې تأثیرکوي ، ویوه داسې سیسټم ته راوړل ک قوېپه عمل کې ډیروختونه ټولې 

 مستوي کې واقع وي .

نولدې  ،کارهروخت ممکن نه وي دای شي پر څو مستوي سیستمونو باندې وویشل شي . خودایډیرځله فضایې سیسټم ک

او تعادل  راوړلو په یوې مستوي که واقع نه وي ، د قوېچې  چیرې فضایې سیستم په هکله د قواو کبله په ستاتیک کې د

 ږي .یپه اړه مطالعه ک
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تلاقي م یې په یوې مستوي کې واقع نه وي ، ولې په یوې نقطې کې سره قطع کړي ، د کرښېتأثیر څو قواو سیستم چې د د

 سیستم په نامه سره یادیږي .فضایې  قواو د

 وړو. متلاقي قواو سیستم ویوه سیستم ته چې په یوې نقطې کې تأثیرکوي ، را ستم هم لکه د داسې

په یوې  قوې تأثیرکوي چې په یوې مستوي کې واقع نه دي . که څه هم دا قوې 1F  ،2F  ،3F  ،4Fپه نقطې کې د  Oد 

شکه په یوې مستوي کې واقع دي ځکه   دوې قوې بیله هرېهغوی څخه  جوړې په شکل د د مستوي کې نه دي پرتې خو

 یوه مستوي. متقاطعو مستقیمو کرښو څخه تل کولای شو مستوي تیره کړو ، خو ودو چې د

مستوي سیستم  متلاقي قواو د جمع کولولپاره موږ کولای شو د د 2Fاو  1Fدې سیستم د دوو قواو مثلاً  نوپه دې ډول سره د

 نقطې کې تأثیرکوي . Oمحصله قوه پیداکړو چې په همدې  12Fقاعدې څخه ګټه واخلو او د له  جمع کولو د
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قاعدې  دقوه ایزمثلث  یوې مستوي په تیرولوسره ، موږکولای شو د قوې څخه د 3Fیوې بلي مثلاً  او قوې  دې محصلې د

 و.ړدې کارته دوام ورک و محصله قوه هم پیداکړو اوپه همدې ډول سره تراخره پورې 123Fدې درو قواو  سره سم د

کثیرالاضلاع چې پر مرکبو  OABCDفضایې سیستم محصله قوه د  متلاقي قواو د د  ږيیشکل څخه لیدل ک لکه چې د

ږي یعنې دهغو هندسي مجموعه یتړونکې ضلع په ډول سره ښودل ک ت سره دقواو باندې جوړشوی دی ، په مودول او جه

 :جوړوي 

𝑅⃗ = 𝐹 1 + 𝐹 2 + 𝐹 3 + 𝐹 4 

𝑅⃗ = 𝛴𝐹 𝑘 . . . (7.1) 

وي جمع کولوپه نتیجه کې پلاس راځي ، مست قواو د فضایې سیستم د باید په نظرکې ولرو چې قوه ایزکثیرالاضلاع چې د

 اومسطح به نه وي .

رپه قط کثیرالاضلاع د په مودول اوجهت سره د قوه  سیستم د درو متلاقي قواو محصله فضایې په ځانګړي حالت کې د

 قوه ایزکثیرالاضلاع طریقه ( . ږي )دیډول چې پردغو قواو باندې رسم شوی دی ، ښودل ک
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رسم کړل شوي  OABCقطرعبارت دی د  OCکثیرالاضلاع د  اړوند  قواو لپاره د 1F  ،2F  ،3Fپه حقیقت کې د 

 .( څخهOCتړونکې ضلعي ) کثیرالاضلاع د

 دې مسئلې عکس مثال هم حل کړو .  سانی سره کولای شو چې دآقاعدې سره سم په  متوازی الاضلاع د د

دې کارلپاره کافي ده چې  باندې چې په یوې مستوي واقع نه وي . د نو پر درو ورکړل شوو جهتوقواو تجزیه  یعنې د

 رې یې راکړل شوی جهت ولري اوقطریې همدغه قطرواوسي .یداسې مستطیل رسم شي چې جوانب اول

= 𝐹سره مطابقت کوي نو د نو جهتو دنو محورو کاردینات د درې جهتونه د په هغه حالت کې چې دا 𝑂𝐴̅̅ ̅̅  قوېمرکبي ,

𝑂𝐵̅̅یعنې  ̅̅ , 𝑂𝐶̅̅ 𝑂𝐷̅̅او  ̅̅ مرتسمو  قوې د  𝐹فضایې کاردینات سیستم پرمخ باندې د مساوي دي د په ترتیبپه مودول سره  ̅̅

 په مطلقه قیمت سره .

 :فضایې کاردینات په سیستم کې په لاندې ډول دي  دې قواو مرتسمې په مطلق قیمت سره د د

𝑂𝐵 = |𝐹𝑥|      ;     𝑂𝐶 = |𝐹𝑦|      ;         𝑂𝐷 = |𝐹𝑧| 

 له دې ځایه څخه لرو چې :

𝑅𝑥 =∑𝐹𝑥 ;  𝑅𝑦 =∑𝐹𝑦 ;  𝑅𝑧 =∑𝐹𝑧 

𝑅 = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2…(7.2) 

مجموعې په مربع سره،ترمربع جذر  مرتسمو د د باندېنوقوې مودول مساوي دی پرهرو درو متقابلاً عمودي محورو د

 لاندې .
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په الجبري  نومرکبو وکتورو مجموعې مرتسمه پرهرمحورباندې مساوي ده دهندسي  د نووکتورو لکه چې پوهیږو د

حقق ت وکتوري کثیرالاضلاع لپاره هم د هرمستوي اوفضایې قوه ایز دغه قاعده د مجموعې سره پرهمهغه محورباندې ، نو

قي متلا په هندسي مجموعې سره ، نو د نووکتورو مرکبو قواو د سیستم محصله قوه مساوي ده د د قواومتلاقي  وړ ده او د

مرتسمو په الجبري مجموعې سره  مرکبو قواو د وه محورباندې مساوي ده دهرېمحصلې قوې مرتسمه پر سیستم د قواو د

ضایې ف،چپه فضایې کاردیناتي سیستم څخه کاراخلو )انګلیسي(راستهلکه چې معمول دی د  پرهمدغه محورباندې .موږد

 فرانسوي وي. بهکاردیناتي سیستم 
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 ی.که دقانون پربنسټ ولاړ د لرو:په عام ډول سره ښۍ فضایي قایم الزاویه کاردیناتي سیستم دښی لاس د دروګوتود په یاد

 xمحوروښیي.په بله ژبه:که د xمحوراوخپله لاس به د yمحوروښیي،نوڅلور ګوتي به د zښی لاس بټه یا غټه ګوته د

زاویې لاندې راګرځیدل دساعت دستني پرخلاف صورت ونیسي نودابه ښی کاردیناتي  °90ومحورته تر yدمحورڅخه د

 سیستم اوکه همدغه ګرځیدنه دساعت دستني سره سمه وي،نوکاردیناتي سیستم کیڼ)چپه( ګڼل کیږي.

 

 کاردیناتي سیستمفضایې  راسته
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𝒊𝒙𝒊 = 𝟎 

𝒋𝒙𝒋 = 𝟎 

𝒌𝒙𝒌 = 𝟎 

𝒊𝒙𝒋 = 𝒌 

𝒋𝒙𝒌 = 𝒊 

𝒌𝒙𝒊 = 𝒋 

 شکل-7.20

 .يسیستمونه د فرانسوي عالم ریني دیکارت د کار او زیار محصول دپورته کاردیناتي 

René Descartes     31.03.1596_11.02.1650     

 میتافزیک،ایپیستیمولوجیست،ریاضي،فزیک او اومیخانیک پوه

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑥 = 𝛴𝑋 = 𝛴𝑋𝑘 

𝑅𝑦 = 𝛴𝑌 = 𝛴𝑌𝑘  
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𝑅𝑧 = 𝛴𝑍 = 𝛴𝑍𝑘  

 په وضع کولوسره لرو چې : نودې قیمتو ( فورمول کې د7.2په )

R = √(Σ𝑋𝑘)2 + (Σ𝑌𝑘)2 + (Σ𝑍𝑘)2. . . (7.3) 

 مودول څخه . دمحصلې قوې  فضایې سیستم د متلاقي قواو د ( فورمول عبارت دی د7.3)

 cosدې قوې په مودول سره ضرب دهغې زاویې په  یوې قوې مرتسمه پریوه محورباندې مساوي ده د لکه چې پوهیږو د

 ترمنځ جوړیږي نو: لوريمثبت  محورد جهت اود قوې د چې د

𝑅𝑥 = R. 𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑥) 

𝑅𝑦 = R. 𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑦) 

𝑅𝑧 = R. 𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑧) 

 ږي:یجهت فورمول هم راپیداک محصله قوې د نوله دې ځایه څخه د

𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑥) =
𝑅𝑥
R

 

𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑦) =
𝑅𝑦

R
  … (7.4) 

𝑐𝑜𝑠(R ,̂  𝑧) =
𝑅𝑧
R

 

 هغه محصله قوه باید په صفرسره مساوي شي  د تعادل کې وي نومتلاقي قواو سیستم په  د چیرې که

𝑅 = 0 

عادل لپاره ت فضایې سیسټم د متلاقي قواو د د نو ،قوه ایزکثیرالاضلاع تړونکې ضلع جوړوي لکه څنګه چې محصله قوه د

ي وي )په هندسضروري او کافي ده چې قوه ایزکثیرالاضلاع چې پرهمدې راکړل شوو قواو باندې جوړیږي ، باید تړلی 

 تعادل شرایط( . شکل د

𝑅( فورمول څخه معلومیږي چې 7.3د) =  :معادلې هم تحقق ولري  هغه وخت تحقق موندلای شي چې دا 0

𝑅𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0     ;         𝑅𝑦 = 𝛴𝑌𝑘 = 0      ;        𝑅𝑧 = 𝛴𝑍𝑘 = 0   . . . (7.5) 

 ومرتسمو مجموعه د درو متقابلاً عمود ټولوقواو د ده چې دتعادل لپاره ضروري او کافي  فضایې سیستم د متلاقي قواو د د

 وه محورباندې په صفرسره مساوي شي .هرېڅخه پر نومحورو

  Moment of Forces about axis  محورته  و قوې مومنت نظر د -7.7

نسبت همدغه محورپه  د  دې قوې دوراني موثریت هغه کمیت څخه عبارت دی چې د قوې مومنت نظرویوه محورته د د

 ، په ګوته کوي .

 شکل دي وکتل شي ( ضروري ده :7.21ومحورته ) zومحورته مثلاً نظرد  قوې مومنت نظر د

 مستوي( . Pپرهغي مستوي باندې ترسیم شي چې پرمحورباندې عموده وي )په شکل کې د  ېقوه د. 1
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  ته ونیول شي .( Oتقاطع ونقطې ) محوراو مستوي د نظرد ېد مرتسمې مومنت PF ېپلاس راغل د. 2

 قوې مرتسمه یې هڅه کوي اجراکړي ، د مثبت انجام څخه هغه څرخ چې د دمحور د چیرې ږي کهیمومنت مثبت ګڼل ک

  ږي چې :یشکل څخه لیدل ک د مخالف وي . ېستن ساعت د

𝑀𝑧(𝐹) = 𝑀𝑂(𝐹𝑃) = ±𝐹𝑃. ℎ       

قوې مومنت نظرومحورته مساوي په صفردی : کې د نوپه دوو حالتو  

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.21

 په شکل کې( . 1Fمحورسره موازي وي ) قوه د چیرې . که1

 په شکل کې(. 2Fتأثیرکرښه محورقطع کړي ) قوې د د چیرې . که2

قوې مومنت نظر  قوه او محور په یوې مستوي کې واقع وي نو د چیرې ږي چې کهینتیجه اخیستل ک لدې ځایه څخه دا

 وهمدې محورته مساوي په صفرسره دی .

 ضرب حاصل یو سکالري کمیت دی چې مساوي دی د قوې د د 𝑀𝑧 𝐹̅ته ، د  zد قوې مومنت نظر و یوه محور  𝐹̅د 

 ( ته محاسبه کړل شوی وي: 𝑂مومنت په مرتسمې چې د همدې محور نظر و یوې نقطي)

𝑀𝑧 𝐹̅ = 𝑀𝑂 𝐹̅𝑧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلش-7.22
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د تعریف سره سم د قوې مومنتونه نظر و کاردیناتي محورونو ته  مساوي دی پر محورونو باندې د همدې قوې د مومنت 

 و نقطې ته محاسبه کړل شوی وي. 𝑂په مرتسمو سره چې د کاردیناتو و مبدأ د 

 شکل(،نولرو:ارائه کړو)لوړ لارې  مومنت پر کاردیناتي محورونو باندې د مرتسمو له -که د قوې وکتور

𝑀𝑂 𝐹̅ = 𝑀𝑥  𝐹̅ 𝑖 ̅ + 𝑀𝑦 𝐹̅ 𝑗 ̅ + 𝑀𝑧 𝐹 ̅𝑘̅ … (𝑎) 

 لاندې ونیسو او دا قوه داسې ارائه کړو کتنې( ته تر  𝑂اوس که د قوې مومنت نظر و یوي نقطې )

𝐹̅ = 𝐹𝑥  𝑖 ̅ + 𝐹𝑦 𝑗 ̅ + 𝐹𝑧 𝑘̅ 

 وښودل شيلارې  په نقطې کې وارده شوې اوموقعیت ېې  د شعاع وکتور له Aاو د جسم د 

𝑟̅ = 𝑟𝑥 𝑖 ̅ + 𝑟𝑦 𝑗 ̅ + 𝑟𝑧 𝑘̅ 

̅,𝑖دلته  𝑗,̅ 𝑘̅  ، واحد وکتورونه x,y,z  کاردیناتي محورونه او𝐹𝑥, 𝐹𝑦, 𝐹𝑧  پر کاردیناتي محورونو باندې د قوې مرتسمې

 دي.

 ډګرته را وړاندې  شو. کې د فرانسوي عالم آګوستین لویي کوښي لخوا د استعمال و 1853په  𝑟̅شعاع وکتور 

𝑀̅𝑂 𝐹̅که د  = 𝑟̅x𝐹̅ توري د ضرب حاصل د دي ترمینانټ له مخې ولیکووک 

𝑀̅𝑂 𝐹̅ = 𝑟̅x𝐹̅ = 𝑑𝑒𝑡 |
𝑖 ̅  𝑗 ̅  𝑘̅
𝑥   𝑦   𝑧
𝐹𝑥   𝐹𝑦  𝐹𝑧

| = 𝑖x̅ |
𝑦   𝑧
𝐹𝑦𝐹𝑧

| − 𝑗x̅ |
𝑥  𝑧
𝐹𝑥 𝐹𝑧

| + 𝑘̅ x |
𝑥  𝑦
𝐹𝑥 𝐹𝑦

| = 

𝑖(̅𝑦 𝐹𝑧 − 𝑧 𝐹𝑦) + 𝑗(̅−𝑥𝐹𝑧 + 𝑧𝐹𝑥) + 𝑘̅(𝑥𝐹𝑦 − 𝑦𝐹𝑥) 

 او یا هم 

𝑀̅𝑂 𝐹̅ = (𝑦 𝐹 𝑧 −  𝑧 𝐹𝑦 )𝑖̅ + (𝑧 𝐹 𝑥 −  𝑥 𝐹𝑧 )𝑗̅ + (𝑥 𝐹 𝑦 − 𝑦 𝐹𝑥 )𝑘̅ … (𝑏) 

 همدا فورمول د قوې د مومنت نظر و نقطې ته ، تحلیلي افاده بلل کیږي.،نو

کې وضع شو.اوس دهغه لپاره  یا ګردي یا هم یوستوي  1843لخوا په » کیلي» ماتریکس د دوو عمودي کرښو سره د

 کې وکارول شول. 1913لخوا په Cuthbert Edmund Cullis استعمالیږي.ګردي قوسونه د کالیس  کرښې

(
𝑎  𝑏

𝑐  𝑑
) ‖
𝑎  𝑏
𝑐  𝑑

‖ |
𝑎  𝑏
𝑐  𝑑

| 

( له نقطي څخه Oفورمولونه سره پرتله کړو، نو نظر و کاردیناتي محورونو ته چې د ) (𝑏)او  (𝑎)اوس نو که د 

 تیریږي، د قوې د مومنت تحلیلي افاده به پلاس راوړو:

𝑀𝑥 𝐹̅ = 𝑦 𝐹 𝑧 −  𝑧 𝐹𝑦 

𝑀𝑦 𝐹̅ = 𝑧 𝐹 𝑥 −  𝑥 𝐹𝑧 

𝑀𝑧 𝐹 ̅ =  𝑥 𝐹 𝑦 − 𝑦 𝐹𝑥 
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مو د مرتس قواوچې پر کاردیناتي محورونو باندې د ټولو  ېجسم د تعادل شرایط داسې د لکه چې پوهیږو په فضا کې د

 د مومنتونوالجبري مجموعه نظر و کاردیناتي محورونو ته ،باید صفر شي: قواوالجبري مجموعه او د ټولو 

𝛴𝐹𝑥 = 0    ;        𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑖) = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0   ;         𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑖) = 0 

𝛴𝐹𝑧 = 0     ;       𝛴𝑀𝑧(𝐹𝑖) = 0 

 عینه ده ، کهم ستاتیکي سئلهفي قوه ایزسیستم په صورت کې میفضایې ک تحلیلي معادلو څخه څرګندیږي د لکه څنګه چې د

 څخه زیاته نه شي . 6شمیره د  نومجهولو کمیتو د چیرې

 3معادلو شميره تر  نو د ،يوه محورپه نسبت د په دې یاهغه ډول موازي موقعیت ولري مثلاً  قوېپه فضاکې  چیرې که

تعادل معادلې به لاندې شکل  محورسره موازي وي د د zد  چېلپاره  قواوموازي  د سره  يږي . نو پدې ډوللږ را پورې

 :ولري 

𝛴𝐹𝑖𝑧 = 0 

𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑖) = 0 

𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑖) = 0 

 زیاته نه وي . 3مجهولو کمیتو شمیره تر د چیرې معینه ده ، که ستاتیکي سئلهپدې صورت کې م

  :یرشوځبیلګې ته به  ځانکړی یوې و

 قوه پریوه جسم باندې تأثیرکوي چې دغیرمتحرک محورپرشاوخواباندې څرخیدلای شي .  Fد

ولې  ،قوه تأثیرکوي Fڅرخي ، د را محورپرچاپیرباندېد  z چپ راست په مرسته د دروازه باندې چې دور یا  مثلاً پر

 پرمحورباندې په عموده مستوي کې واقع نه ده . zداقوه د 

ی چې جسم ته دوراني حرکت سره موازي ده ، نشي کولا zمحور څرخیدو د مرکبه چې د ′′𝐹د  دې قوې معلومه خبره ده د

 ځای بدلون ورکړي . محورپه امتداد وڅخوي اولږڅه دد  zدغه قوه یوازې هڅه کوي چې جسم د ورکړي .

)د  .ثریت ورکړيؤکولای شي چې جسم ته دوراني م،باندې عموده مستوي کې واقع ده  zمرکبه قوه چې پر ′𝐹یوازې د 

F قوې مرتسمه پرهغي مستوي باندې چې پر دz ) باندې عموده ده. 

دې  ومحورته ، پرمحورباندې عموده مستوي کې د z ثریت اندازه نظردؤدوراني مد قوې  Fمعلومیږي چې د  داسېنو

 دی .دې مستوي سره قطع کوي ، عبارت  ونقطې ته چې په هغې کې محورد Oمرتسمې مومنت نظرد  قوې د

نولدې امله باید دغه تعریف تل په یاد  ، مهمو مفاهیمو څخه دی فضایې ستاتیک د قوې مومنت نظرومحورته مفهوم د د

 :ولرو 

پرمستوي باندې چې پرمحورباندې  Pد « F»قوه  پیداکړو باید دا« z»یوې قوې مومنت نظرویوه محورته  دې لپاره چې د د

 تقاطع ونقطې ته ونیسو محوراومستوي د مرتسمې مومنت نظرددې  عموده ده رسم کړو اوبیاوروسته د
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 شکل-7.23

کې په « P»باندې عمودي مستوي  zمرتسمې مودول پر  قوې د F، د  zM(F)ومحورته په  zقوې مومنت نظرد  Fکه د 

PF تقاطع ونقطې ته په  محوراومستوي د دې مرتسمې بازو نظرد اود«h »چې : لرو نو ، سره وښیو 

𝑀𝑧(𝐹) = 𝑀𝑂(𝐹𝑃) = ±𝐹. ℎ… (7.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.24

 منفي علامه پدې فورمول کې په لاندې قاعدې سره معلومیږي : مثبته اویا

محورپرشاوخوا باندې  zخواڅخه ګوري ، داسې معلومه شي چې د  ېمثبت ومستوي ته د Pلپاره چې د  دهغه چا چیرې که

زموږپه مثال کې هغه مثبته ده  ،ږيید مومنت علامه مثبته ګڼل ک نو ،مخالف جهت ته متوجه دی ې ستن ساعت د حرکت د

 . 

𝑀𝑧(𝐹) = +𝐹. ℎ 

 ږي .یمومنت علامه منفي ګڼل ک نود،رعکس وي پکه خبره  او 

ږي یږي نوځکه هغه یوسکالري الجبري کمیت ګڼل کیپه خپل عددې قیمت اوعلامې سره پیداکقوې مومنت نظرومحورته  د

. 

په امتداد ، دهغې مومنت نظرومحورته تغیرنه کوي ځکه چې پردې  کرښې تأثیرد قوې دانتقال په صورت کې دهغې د . د1

 قوې مرتسمه تغیرخوري اونه یې هم بازو . مستوي نه د

pF 

a 
b 

h 
O 

p 

z 
A 

B 

𝑭′′ 
O 

z 

F 

𝑭′ 
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 .تأثیرکرښه اومحورپه یوې مستوي کې واقع وي قوې د د چیرې نظرومحورته مساوي په صفردی کهقوې مومنت  . د2

 :لري  شتوندلته دوه حالته 

a– قوې مرتسمه پرمحورباندې عموده مستوي کې مساوي په صفرسره  محورسره موازي ده ، پدې صورت کې د قوه د

 ده

b– محوراومستوي د قوې مرتسمه د صورت کې پرمستوي باندې دمحورسره قطع کوي ، پدې  تأثیرکرښه د قوې د د 

 ږي.یکقوې بازو په صفرسره مساوي  دې نقطې ته د و نقطې څخه تیریږي اونظر تقاطع د

دوی سره په یوې مستوي کې واقع  پیداکولولپاره پرهغه محورباندې چې د مرتسمو د د نووکتورو باید یادونه وشي چې د

محور هلته واقع دی ، رسم کړل شي  وکتورپرهغې مستوي باندې چې دا وي چې لومړی دا داسانه آنه وي ، کله ناکله 

 وکتور په لاس راغلې مرتسمه پرهمدې محورباندې رسم کړل شي )دوه ګوني رسم کول ( . اوبیا وروسته د

 :پرمحورباندې مساوي ده  xوکتورمرتسمه دد  Qمثلاً د 

𝑄𝑥 = 𝑎𝐷 = 𝑎𝑏𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝑄𝑝𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝑄 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.25

وکتورمرتسمه پرمستوي باندې وکتوري  دخو کتورمرتسمه پرمحورباندې سکالري کمیت دی ، مخکې مو وښودل چې د

مرتسمې پرمستوي باندې په خپل جهت سره  معلومیږي چې وکتور،نه یوازې په خپل قیمت بلکې د داسېکمیت دی . نو

 . ی کیږيځانګړ

𝐹ې د ــــپه نقطې ک Aعمودي محورپرشاوخواراڅرخي ، د  د zOپریوې دروازې چې د مثال : = 20 𝑁 وه ، د ـــق𝛾 =

 لاندې نظروعمود ته ، تأثیرکوي .  60°

𝛼دروازې دمستوي سره  قوه پکښې واقع ده د هغه عمودي مستوي چې دا =  زاویه جوړوي . 45°

𝑎دروازې بر یاپسور  د چیرې که ئومحورته پیداکړ zOدې قوې مومنت نظرد  د = 0.5 𝑚  ؟وي 

 

𝜶 

Q 

A 

B 

o90 

o90 

D 

P 

PQ 

a 

b 

x 
𝜷 
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 شکل-7.26

 حل :

دې قوې مودول  قوې مرتسمه پردې مستوي باندې پیداکوو . دد   Fتیروو ، د هپرمحورباندې عمود Ozمستوي د  Oxyد 

𝐹𝑃 په  مساوي دی = 𝐹. 𝑠𝑖𝑛𝛾  

دې عمودي  کښته کوو. د باندې را کرښېمرتسمې پر څخه یوه عمودي کرښه د Oنقطې  تقاطع د محوراومستوي د د

ℎاوږدوالی به  کرښې = 𝑎. 𝑠𝑖𝑛𝛼 . وي 

 نوپدې ډول :

𝑀𝑧(𝐹) = −𝐹𝑃ℎ = −𝑎𝐹𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛾 = −0.5(20)
√2

2
 
√3

2
= −6.1 𝑁.𝑚 

 مثال :

 نونځیروزهغې بل انجام د دوو افقي  مفصل په واسطه ټینګه کړای شوې ده ، د میله په یوه انجام کې پردیوال باندې د CDد 

 ، هم په دیواله پورې کلک کړل شوي دي . BDاو  ADډول اوږدوالی لري  پواسطه چې یو

𝐺په نقطې کې  Dد  = 1 𝑘𝑁 . وزن ځړیږي 

𝛼چیرې کشش پیداکړي که نونځیروز هغه قوه چې دامیله کښیکاږي اوهم د = 𝛽او  60° = 45°  

 حل :

ارتباط وسایل جوړوي ، نوترهرڅه  نقطه آزاده نه ده ، دلته دوه زنځیرونه د په نقطې کې تأثیرکوي ولې دا D وزن د Gد 

 سره تعویضوو. Sاو  1T  ،2Tپه  قوېتأثیراو عکس العمل  آزادوو او ددغو ارتباطاتوڅخه میله  دمخه د
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 شکل-7.27

مستقیمو کرښو سره مطابقت لري . لیدل  د BDاو  CD  ،ADمعلومي دي ، هغه د  کرښېتأثیر دې عکس العمل قواو د د

او  ADونقطې ته متوجه ده. د  Dنقطې څخه د د Cعکس العمل قوه د ږي ، نولدې کبله دیمیله کښیکښل ک CDږي چې یک

BD 1عکس العمل قوې  هغوی د زنځیرونه کشیږي نوځکه دT  2اوT  دD نقطې څخه د  د A  اوB  تیب په ترونقطو ته

 متوجه دي .

 ( 7.5)ږي . دغه قوې په تعادل کې دي اود یسره یوځای ک Gاو  1T  ،2T  ،Sپه نقطې کې څلورقوې   Dنوپدې ډول سره د

 تعادل معادله باید تحقق پیداکړي .

 دکاردیناتو محورونه داسې غځوو لکه چې په شکل کې رسم شوي دي .

په  xOyکاردینات  قوې د 2Tاو  1Tمستوي سره یوځای کوو، نوپدې ډول سره د  تأثیرد قواو د Sاو  G مستوي د  yOzد 

 ږي .یسانۍ سره پیداکآمرتسمې پرمحورباندې په ډیره  قواونیسي اود ځای مستوي کې 

 لوو.یتعادل معادلې تشک پلاس راغلي نتیایج وجدول ته رسوو او د

 

Σ𝑋𝑘 = 𝑇1. 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑇2. 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0 

𝑇1𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑇2𝑐𝑜𝑠𝛼 ⇒ 𝑇1 = 𝑇2 

 دقوې مرتسمه پرمحورباندې
 قوه

z y x 

−G 

Scos𝜷 

0 

0 

0 

𝜷)= Ssin 𝜷-oScos(90 

𝜶sin1T−)=𝜶-ocos(901T− 

𝜶sin2T−)=𝜶-ocos(902T− 
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Σ𝑌𝑘 = 𝑆𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑇1𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇2𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

Σ𝑍𝑘 = −𝐺 + 𝑆𝐶𝑜𝑠𝛽 = 0 

𝑆 =
𝐺

𝑐𝑜𝑠𝛽
=
1 𝑘𝑁

0.866
= 1.41 𝑘𝑁 

𝑆𝑠𝑖𝑛𝛽 = 2𝑇1𝑠𝑖𝑛 𝛼 => 𝑇1 = 𝑆
𝑠𝑖𝑛

2𝑠𝑖𝑛𝛼
= 1.41𝑘𝑁

(0.866)

2(0.5)
= 0.578 𝑘𝑁 

𝑇2 = 𝑇1 = 0.578 𝑘𝑁 

 سانۍ لپاره یې داسې بولو چېآکارد حل په پیل کې نه پوهیږو چې کومه میله به کش اوکومه به کښیکښل شي نود که د

 ټولې میلې به کش شي .

 في .محاسبې تراجراکولووروسته به معلومه شي چې دهغوی علامې مثبتي دي اوکه من د

زموږ اټکل پدې  جهت په هکله سم ؤ ، ولې که علامې منفي وي نو هغوی د وې نو زموږ اټکل د ېعلامې مثبت چیرې که

 نوځکه یې علامه هم منفي راووتله . ،ږيیمیله اصلاً کښیکښل ک پدې معنی ده چې دا دا هکله سم نه ؤ او

 مثال:

 واریانت لومړی -7.8

دې.سیستم د تعادل په حالت کې واقع ي مفصل پواسطه سره نښلول شوبي وزنه مستقیم الخطه ګاډرونه د  شپږ

په نقطې کې  Hد  کیږې ، N 200عاله قوه چې مودول یي ف  P په نقطې کې د  Lکروې مفصلونه دې، د  A,B,C,Dدی.

𝑄 = 100 𝑁  .اغیزه کوې 

 جوړوې دادې: سرهنومحورو کاردیناتيقوه یي د  Pزاویي چې د  ه هغ ؟پیداکړئ ېپه ګاډرکې داخلي قو

𝛼 = 45°;𝛽 = 60° ; 𝛾 = 𝛼قوې لپاره  Qد  ،60° = 60°;𝛽 = 45° ; 𝛾 = 𝜃،د 60° = 51°; 𝜓 =

 45°; 𝜑 =  ؟ګاډرو د عکس العمل قوې پیداکړئ ددې.ي زاویي هم معلومي دې او په شکل کې ښودل شو45°

 حل:

 پرنقطوباندې اغیزه کوې ،ښیو.دا قوې عبارت دې له: Hاو  Lشکل رسموو اوګوروهغه قوې چې د   bد 

𝑁̅1; 𝑁̅2;  𝑁̅3; 𝑁̅4; 𝑁̅5; 𝑁̅6 

 دې.ي ګاډرو په امتداد متوجه شو قوې د دې اټکل سره سم چې ټولې میلي به کش شي ،دا او د

;𝑁̅1نقطې څخه پیلوو،ځکه چې دلته درې نامعلومې قوې له Lمسئلي حل د  د 𝑁̅2;  𝑁̅3 دوهم ،يیزه کوي چې په لومړاغ 

 او دریم ګاډرپورې اړه لري.
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7.28 a- کلش 

 

;𝑁̅1نقطه د  Lد  𝑁̅2;  𝑁̅3; 𝑃̅ ضایي متلاقې سیستم تر اغیزې لاندې واقع ده.ف 

 بو باندې د شکل سره سم تجزیه کووقوه پردرو مرک  Pآسانۍ لپاره د  کارد د
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 شکل  b7.28 د

 نقطې لپاره د تعادل معادلي لیکو:د  Lوس نو د ا

{
 
 

 
 ∑𝐹𝑖𝑥 = 0 ; 𝑃 . cos 𝛼𝑃 − 𝑁2 = 0

∑𝐹𝑖𝑦 = 0; 𝑃. 𝑐𝑜𝑠𝛽𝑃 −𝑁1 −𝑁3. cos𝜑 = 0

∑𝐹𝑖𝑧 = 0; 𝑃. cos 𝛾𝑃 − 𝑁3. sin 𝜑 = 0

 

 دي معادلي څخه لرو: د

𝑁2 = 𝑃 cos 𝛼𝑃 = 200 cos 45° = 141.42 𝑁 

𝑁3 =
𝑃 𝑐𝑜𝑠𝛾𝑃
𝑠𝑖𝑛𝜑

=
200 cos 60°

sin 60°
= 115.47 𝑁 

 او همداډول:

𝑁1 = 𝑃 cos 𝛽𝑃 − 𝑁3 cos𝜑 =200 cos 60° − 115.47 𝑐𝑜𝑠60° = 42.26 𝑁 
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 ده چې دا ګاډر کشیږي. هدي ښکارندوی مثبته علامه د 𝑁1د

 اغیزه کوې: ېلاندې نیولای شو:پردې نقطې دا قو کتنېنقطه تر  Hترپیداکولووروسته د  𝑁1یوازې اوس د 

𝑁̅1; 𝑁̅4;  𝑁̅5; 𝑁̅6; 𝑄̅ 

 باید پیداکړل شې. لورينورو  معلوم دې خود لورياو  ونه مودول𝑁1وا 𝑄هغوی له منځه د  چې د

 معینه ده. کېستاتیبیا هم  مسئلهپه درلودلو سره  نویتوکمدي مجهولو د

 وې د شکل سره سم پرمرکبو باندې ویشو.ق Pاو  Qد 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.29

 نقطې لپاره د تعادل معادلي لیکو: Hد

{
 
 

 
 ∑𝐹𝑖𝑥 = 0;𝑄. cos 𝛼𝑄 − 𝑁4 − 𝑁5. sin 𝜓 − 𝑁6. cos 𝜃. 𝑠𝑖𝑛𝜓 = 0

∑𝐹𝑖𝑦 = 0;𝑄. cos 𝛽𝑄 + 𝑁1 + 𝑁5. cos𝜓 + 𝑁6 cos 𝜃. cos𝜓 = 0

∑𝐹𝑖𝑧 = 0;𝑄. cos 𝛾𝑄 −𝑁6. sin 𝜃 = 0

 

ارتسام له قاعدې څخه کار  يدوه ګون باندې پیداکړو،نو دنوپرمحورو yاو  xقوې مرتسمه د د  𝑁6دې لپاره چې د د

،وروسته  مستوي(Oxy باندې رسموو چې دا محورونه هلته پراته دې،)د مستويوکتور پر هغې  𝑁6یعنې لومړی د ،اخلو

 محور باندې پیداکوو. اړوندوکتور مرتسمه پر د  𝑁6دې مرتسمې په مرسته د  د

 نو پدې ډول سره لروچې:

𝑁6𝑥 = 𝑁6 cos 𝜃. sin𝜓 

𝑁6𝑦 = 𝑁 6 cos 𝜃. cos𝜓 

 په حلولو سره لرو چې: ودې معادل د

𝑁6 =
𝑄 𝑐𝑜𝑠𝛾𝑄
𝑠𝑖𝑛𝜃

=
100 cos 60°

sin 51°
= 64.34 𝑁 

𝑁5 =
−𝑄 𝑐𝑜𝑠𝛽𝑄 − 𝑁1 − 𝑁6 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜓

𝑐𝑜𝑠𝜓
= 
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−100 cos 45° − 42.25 − 64.34 cos 51° 𝑐𝑜𝑠45°

cos 45°
= −200.25 𝑁 

𝑁4 = 𝑄 cos 𝛼𝑄 − 𝑁5𝑠𝑖𝑛𝜓 − 𝑁6𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜓 = 

100 cos 60° + 200.25 𝑠𝑖𝑛45° − 64.34 𝑐𝑜𝑠51° 𝑠𝑖𝑛45° = 162.97 𝑁 

 علامو له مخې کولای شو ووایو چې څلورم او شپږم ګاډرونه کشیږې خو پنځم ګاډر کښیکښل کیږې.قواو د  د

 ځواب:

𝑁1 = 42.26 𝑁; 𝑁2 = 141.42 𝑁; 𝑁3 = 115.47 𝑁 

𝑁4 = 162.97 𝑁;𝑁5 = −200.25 𝑁;𝑁6 = 64.34 𝑁 

 Space Frame  فضایې فرم  -7.9

 ؟ ئلاندې دي ، داخلي قوې پیداکړفضایې فیرم په ګاډرو کې چې په یوې برخې کې تربار اچوني  د

تعادل د دوو معادلو  دی چې د ساده فیرم سره دا مستوي فیرم په ډول حلیږي ، یوازې توپیریې د دامثال هم هغسي لکه د

 :ږي اوپدې ډول دلته درې معادلې شته ديیباندې پیداک xyzیعنې  نومرتسمه پردرو محورو قواو برخو لپاره د پرځای د

∑𝐹𝑥 = 0; ∑𝐹𝑦 = 0; ∑𝐹𝑧 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-7.30

باندې  قواو په عکس العمل د ګاډرو اغیزه برخې پرې کوو او دهغوی د . دفیرم برخې په تعادل کې واقع دي . دا1

قاعدې سره سم چې که  ټاکلو د علامو د ګاډرو په امتداد غځوو. د عکس العمل قوې د تربارلاندې ګاډرو د تعویضوو. د
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مقطع پرخارجي نورمال باندې متوجه  ږي ، نو دهرګاډردعکس العمل قوه دیداخلي قوه یې مثبته ګڼل کګاډرکش شي نو 

 سره یوځای شوي دي . قواوچې درې ګاډره دمجهولو  چیرېهغي برخې څخه پیل کوو کوو. محاسبه د

 لوو، پلاس راغلی سیستم حلوو. یرتسمو لپاره تشک تعادل معادلې د وه مفصل لپاره درې دهرې. د2

 مثال:

 واریانتدوهم  

𝐺ګاډرو کې چې په یوې برخې کې یې د  6-1فضایې فیرم په  د  = 100 𝑘𝑁 ودي بار او افقي قوې ــــــــــــترعم𝐹 =

40 𝑘𝑁  چیرې که ئپیداکړ قوېتراغیزې لاندې دی ، داخلي 

𝑎 = 12 𝑚 ;  𝑏 = 16 𝑚 ;  𝑐 = 10 𝑚 ;  𝑑 = 5 𝑚 وي؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.31

 حل :

ښیو او لارې  له قواود عکس العمل  ګاډرو اغیزه د د برخې پرې کوو او برخې په تعادل کې واقع دي . دا Bاو  A: د 1

 ګاډر په امتداد متوجه کوو. هغوی د

دې  سره یوځای شوي دي . د قواومجهولو  نقطې یابرخې څخه پیل کوو ځکه چې دلته درې ګاډره دله  A. محاسبه د 2

 لوو:یپرمخ تشک نومحورو فضایې کاردیناتي سیستم د تعادل درې معادلې د برخې لپاره د

𝛴𝐹𝑥 = 0 => −𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛾 − 𝑆2𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑆3 = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => −𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝐹 = 0 

𝛴𝐹𝑧 = 0 => 𝑆1𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑆2𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐺 = 0… (1)  
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 𝑆1 ، 𝑆2 ، 𝑆3معادلوي سیستم کې درې مجهول کمیتونه شته دي یعنې  يپه لومړ

 :اوس به نو هغه مثلثاتي توابع محاسبه کړو چې په معادلې کې شته دي

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑐

√𝑎2 + 𝑐2
= 0.640; 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

𝑎

√𝑎2 + 𝑐2
= 0.768 

cosβ =
𝑏

√𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2
= 0.716; cosγ =

𝑎

√𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2
= 0.537 

cos𝜑 =
𝑐

√𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2
= 0.447 

 لروچې :معادلو په حلولو سره  لومړي سیستم د نوپدې ډول سره د

 دوهمي معادلې څخه د

𝑆1 =
𝐹

𝑐𝑜𝑠𝛽
=

40

0.716
= 55.902 𝑘𝑁 

 دریمي معادلې څخه  د

𝑆2 =
𝐺 − 𝑆1𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑠𝑖𝑛 ∝
=
100 − 55.902(0.447)

0.640
= 117.154 𝑘𝑁 

 لومړۍ معادلې څخه د

𝑆3 = −𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛾 − 𝑆2𝑐𝑜𝑠𝛼 = 

−55.902(0.537) − 117.154(0.768) = −120 𝑘𝑁 

 ږي یګاډرکښیکښل ک 3ګاډرونه کشیږي ، خو  2او  1دي چې  یېدې ښکاروند علامې د نوپلاسته راغلو قیمتو د

 لوو:یتعادل معادلې تشک برخې لپاره د  Bنو د ساو

𝛴𝐹𝑥 = 0 => 𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛾 + 𝑆5𝑠𝑖𝑛Ψ = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => 𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑆4 − 𝑆5𝑐𝑜𝑠Ψ − 𝑆6𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 

𝛴𝐹𝑧 = 0 => −𝑆1𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑆6𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 

,𝑆4کې درې مجهوله یعنې  همعادل هدلته په دوهم 𝑆5, 𝑆6 شته دي، 𝑆1 مخکې دA برخې دتعادل څخه پیداشوی دی  د 

 بیابه هم مثلثاتي توابع محاسبه کړو:

𝑠𝑖𝑛ψ =
𝑎

√𝑎2 + 𝑑2
= 0.923; 𝑐𝑜𝑠ψ =

𝑑

√𝑎2 + 𝑑2
= 0.385 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑑

√𝑑2 + 𝑐2
= 0.447; 𝑐𝑜𝑠θ =

𝑐

√𝑑2 + 𝑐2
= 0.894 

 لرو چې :دوهم معادلوي سیستم په حلولوسره  د
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 لومړۍ معادلې څخه  د

𝑆5 =
−𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛾

𝑠𝑖𝑛Ψ
=
−55.902(0.537)

0.923
= −32.5 𝑘𝑁 

 ددریمي معادلې څخه 

𝑆6 =
−𝑆1𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑐𝑜𝑠𝜃
=
−55.902(0.447)

0.894
= −27.951 𝑘𝑁 

 څخهدوهمي معادلې  د

𝑆4 = 𝑆1𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑆5𝑐𝑜𝑠Ψ − 𝑆6𝑠𝑖𝑛𝜃 = 55.902(0.716) − 32.5(0.385) − (−27.9)0.447

= 65 𝑘𝑁 

ګاډرکشیږي . پلاس  4ږي او یګاډرونه کښیکښل ک 6او  5دې ښکارندویې کوي چې د  علامې د ېپه لاس راغل قواو د

 راغلي نتایج به په جدول کې درج کړو:

𝑆6 𝑆5 𝑆4 𝑆3 𝑆2 𝑆1 

−27.951 −32.500 65.000 −120.000 117.154 55.902 

 

 تعینول چې پلیټونه ساتي قواو په هغو ګاډروکې د -7.10

 Determination of forces on bars, holding Plates 

ګاډرو په  مفصل په مرسته د باندې چې د بې وزنه ګاډرو  6متجانسه قایم الزاویه افقي پلیټ چې یومعین وزن لري پر

 ه لري .یخرکې سره یوځای شوي دی ، تکآ

 اغیزه کوي . په ګاډرکې دعکس العمل قوې پیداکړئ ؟تیغې په اوږدو کې یوه قوه  لیرې یا پلیټ د د

 حل :

 باندې بدلوو. قواوعکس العمل په  ګاډرو اغیزه د ګاډرڅخه جلاکوو، د . پلیټ د1

تي کښ مرکزڅخه و هغه د متجانس قایم الزاویه پلیټ وزن د ګاډرپه امتداد متوجه کوو. د پلیټ څخه د عکس العمل قوې د د

 خواته متوجه کوو.

 پلیټ پرمستوي باندې عمودې ایږدو. پلیټ په اوږدوکې غځوو، دریم محور د اردینات سیستم دوه محوره دک . د2

 تعادل وي ډیرګاډرونه سره یوځای شوي وي اودشونې چې هرڅومره چې  چیرېکاردینات مبدأ په هغي نقطې کې نیسو د

ته  نودې محورو و نظر نومومنتو معادلې د درې باندې اونومرتسمو له مخې پرمحورو لوو. درې معادلې دیمعادلې تشک

 لیکو.پلاس راغلی معادلوي سیستم حلوو.

 په معادلې کې وضع کوو. نومومنتو حل سموالی کنترولوو، پلاس راغلي قیمتونه نظرویوه اضافي محورته د د .4

 : ثالم

مفصل په واسطه  خرکې دآبې وزنه ګاډرو باندې چې په  6دی پر 𝑘𝑁 20متجانس افقي قایم الزاویه پلیټ چې وزن یې  

 ه لري .یسره نښلول شوي دي ، تک
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𝐹پلیټ پرلیرو یاتیغو باندې د  د = 10 𝑘𝑁 وکتل شي ( . ېقوه اغیزه کوي )شکل ته د 

𝑎اندازې په لاندې ډول دي  = 7 𝑚 ;  𝑏 = 8 𝑚 ;  𝑐 = 6 𝑚 پیداکړئ ؟  قوېکې و. په ګاډر 

 حل:

اډرو ګ پلیټ څخه د عکس العمل قوې د باندې بدلوو. د قواوهغوی تأثیرپه عکس العمل  کوو او د ګاډرو څخه جلا . پلیټ د1

 ېمتجانس قایم الزاویه پلیټ وزن دهغه ومرکزته په عمودي ډول سره متوجه کوو. لاندې شکل د په امتداد متوجه کوو. د

 وکتل شي .

قوې  پرمحورباندې دا xمرتسمو په معادلو کې د  لوو. دیتعادل معادلې تشک کاردینات سیستم ټاکو اود . دشکل سره سم د2

,𝑆1:  ېشامل ېنه د 𝑆3, 𝑆4, 𝑆6, 𝐹, 𝐺 چې د  ېد ېمستوي کې پرت ېقوې په هغ داOx پرمحورباندې عموده ده . دy 

,𝑆1مرتسمو په معادلې کې د  پرمحورباندې د 𝑆2, 𝑆5, 𝑆6, 𝐺  چې  ېمستوي کې پرتې دقوې په هغې  داځای نه لري.وې ق

 قوېافقې قوې څخه پرته نورې ټولې  𝐹مرتسمو په معادلو کې د  پرمحورباندې د zپرمستوي باندې عموده ده او د  Oyد 

 . ېد ېشامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.32

Σ𝐹𝑥 = 0 => −𝑆2𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑆5𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0 

Σ𝐹𝑦 = 0 => −𝑆3𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑆4𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝐹 = 0 

Σ𝐹𝑧 = 0 => 

−𝑆1 − 𝑆2𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑆3𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑆4𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑆5𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑆6 − 𝐺 = 0 … (3) 

 4S. د  ېدې محورته صفرد و هغوی مومنتونه نظر محورسره قطع کوي نو ځکه د د xد  کرښېتأثیر د 3Sاو  1S  ،2Sد 

او عمودي مرکبې یعنې  Cومحورته  xچې بازو یې نظر د  𝛽.cos4Sومحورته پردوو مرکبو یعنې  xقوې مومنت نظرد 

𝛽.sin4S .چې محورقطع کوي اونو ځکه یې مومنت هم صفردی ، تجزیه کوو 

 لوو.یتعادل درې معادلې تشک د او ته پیداکوو نونورو محورو و مومنتونه هم نظر قواونورو  په همدې ډول سره د
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Σ𝑀𝑥(𝐹𝑖) = 0 => −𝑆4𝑐𝑜𝑠𝛽 𝐶 − 𝑆5𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑏 − 𝑆6𝑏 − 𝐹𝐶 − 𝐺
𝑏

2
= 0 

Σ𝑀𝑦(𝐹𝑖) = 0 => 𝑆1𝑎 + 𝑆3𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑎 + 𝑆6𝑎 + 𝐺
𝑎

2
= 0…(4) 

Σ𝑀𝑧(𝐹𝑖) = 0 => −𝑆3𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑎 + 𝑆5𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑏 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.33

 مثلثاتي توابعو قیمتونه هم پیداکوو: د

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑐

√𝑎2 + 𝑐2
=

6

9.219
= 0.651; 𝑐𝑜𝑠α = √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 0.759 

𝑠𝑖𝑛𝛽 =
𝑐

√𝑏2 + 𝑐2
=
6

10
= 0.6; 𝑐𝑜𝑠β = √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛽 = 0.8 

 جدول ته رسوو. مومنتونه پیداکوو او لاسته راغلي نتایج و قواو ( شپږمعادلوي سیستم په حلولوسره د4( او )1د)

𝑆6 𝑆5 𝑆4 𝑆3 𝑆2 𝑆1 

−5.000 −3.841 −16.667 −4.167 3.841 −2.500 
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معادله کې وضع کوو. د په واضافي محورته  ′′𝑦پلاسته راغلي قیمتونه نظرد  نومومنتو کنترولوو ، د یحل سموال . د3

𝑦′′ پلیټ په مستوي کې د  محور دy محورسره موازي ښودل شوی دی . د 

∑𝑀𝑦′′(𝐹𝑖) = 𝑆1 𝑎 + 𝑆2 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑎 + 𝑆3 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑎 + 𝑆5 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑎 + 𝑆6 𝑎 + 𝐺 
𝑎

2
=  

−2.5(7) + 3.841(0.651)7 − 4.167(0.6)7 − 3.841(0.651)7 − 5(7) + 10(7) = 0 

مونږپه زمثلاً ته په معادلو باندې تعویض کړو،  نونورو محورو و مرتسمو معادلې کولای شو نظر یادونه : ځیني یاټولې د

𝛴𝐹𝑧پیچلي  مثال کې د = محورته  و ′𝑦نظرد داده چې لاره سانه آ،  ېد ېشامل قوېچې ټولې مجهولې  چیرې پرځای 0

 مومنت معادله وکاروو: ډیره ساده د

Σ𝑀𝑦′(𝐹𝑖) = 0 => −𝑆4𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑎 − 𝐺 
𝑎

2
= 0 

 قوه پیداکولای شو: 4Sد  نیغ په نیغه اوله دې ځایه څخه 

𝑆4 = −
10

0.6
= −16.667𝑘𝑁 

𝛴𝐹𝑧د  خو = ه سره بلودې معادلې په کنترولو معادلې په څیروکاروو، ځکه چې د کنترولي معادله کولای شو لکه د 0

 اوکه نه ، ځکه هغوی ټولې په دې معادلې کې ځای لري . ېدلاسه ډاډمن شو چې ټولې قوې سمي پیداشوي د موږسم 

 تعادل شرایط  في قواو سیستم دیک کې د په فضا -7.11

Condition of Equilibruim of arbitrary Forces in space 

  Principal Vector and Principal Moment  عمده وکتوراوعمده مومنت

غه ه قواو د راوړلو لپاره مطالعه کړې ده ، بیخي کولای شو د مرکزته دمستوي سیستم ویوه  قواو د د هغه طریقه چې موږ

 في ډول سره په فضاکې واقع وي .یپه کارواچوو چې په ک هم سیستم لپاره

دې لپاره  ږدوو او دینقطې ته ول هرېجسم و خپل ځانه سره موازي د قضیې سره سم کولای شو هره قوه د د« پوآنسو»د

 جوړه ورزیاتوو.وسیستم ته یوه قوه ایزه 

راوړلومرکز( ته په راوړلوسره موږکولای شو  )د Oفي نقطې ییوې ک قواو څخه دهرې قوې و سیستم د قوه ایز فضایېد 

د قوه ایزو جوړوسیستم چې په یوې مستوي کې واقع نه وي ، په  فضایې قواو متلاقي سیستم په همدې نقطې کې او ، د

 لاس راوړو .

 وېققاعدې سره سم یې جمع کړو او ټولې  قوه ایزکثیرالاضلاع د چې په یوې نقطې کې تأثیرکوي ، کولای شو د قوېهغه 

 :چې په همدې نقطې کې تأثیروکړي ، بدلي کړو𝐹 𝑝𝑟𝑖په یوې معادلي قوې یعنې 

𝐹 𝑝𝑟𝑖 =∑F⃗ 𝑘 

ټولوقواو په هندسي مجموعې سره اوهمدا  فضایې سیستم د کتورمساوي دی دو 𝐹 𝑝𝑟𝑖مستوي سیستم لپاره  قواو د لکه د

 ږي .یدې سیستم عمده وکتوربلل ک وکتورد

محصله قوې په هکله مو په  مستوي سیستم د متلاقي قواو د ( فورمول په مرسته چې د7.3ول کولای شو د)ددې قوې مو د

 :لاس راوړی ؤ ، هم په لاس راوړو
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𝑅 = 𝐹𝑝𝑟𝑖 = √(ΣXk)2 + ΣYk)2 + (ΣZk)2 

𝑅 = 𝐹𝑝𝑟𝑖 = √(Σ𝐹𝑥)2 + (Σ𝐹𝑦)2 + (Σ𝐹𝑧)2 

جوړوسیسټم چې په مختلفو د قواو  د یراوړلوپه صورت کې ، هغه په لاس راغل قواو ویوه مرکزته د فضایې سیستم د د

فضایې  د -𝑀𝑝𝑟𝑖 دی بدل کړو.𝑀𝑝𝑟𝑖مستوي ګانو کې واقع دی ، هم کولای شو په یوې حاصله جوړې چې مومنت یې 

 مرکزته. ټاکل شويوهمدغه قواوعمده مومنت نظر سیستم د

سره  قاعدو څخه په ګټه اخیستلو ټاکلو . د شته ديطریقې  او میتودونهډول ډول جمع کولولپاره  في قواو دیک په فضاکې د

 حاصله جوړې مودول په لاس راوړو ، بلکې هغه مستوي چې جوړه په هغې کې پرته ده اود کولای شو چې نه یوازې د

 همدې مستوي کې ، هم په لاس راوړو.څرخیدو جهت په  جوړې د

 وضع کولولپاره ضروري ده چې یولړمفاهیم هم مطالعه کړو.  دې قاعدو د خود

 :ږي یقواو دعمده مومنت مودول نظرویوه انتخابي مرکزته ، په دې ډول سره پیداک فضایې سیستم د د

𝑀𝑝𝑟𝑖 = √[Σ𝑀𝑥(𝐹𝑘)]2 + [Σ𝑀𝑦(𝐹𝑘)]2 + [Σ𝑀𝑧(𝐹𝑘)]2 

Σ𝑀𝑥(𝐹𝑘)  ،Σ𝑀𝑦(𝐹𝑘)  اوΣ𝑀𝑧(𝐹𝑘) الجبري مجموعه ده نظروهرو درو  نومومنتو ټولوقواو د فضایې سیستم د د

 راوړلو مرکزوي . ته چې مبدأ یې دنومتقابلاً عمودي کاردیناتي محورو

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.34

عادل لپاره ت د في فضایې سیستمییوه ک قواو د قواو جوړه نشوکولای په یوې قوې سره متعادله کړو نود لکه چې پوهیږو د

 ږي .یفي مستوي سیستم لپاره مراعات کیک ضروري اوکافي ده چې همهغه دوه عمومي شرطونه مراعات شي کوم چې د

دې سیستم هم عمده وکتوراوهم عمده مومنت نظرویوه  تعادل لپاره ضروري اوکافي ده چې د في فضایې قوه ایزسیستم دیک د

 .انتخابي مرکزته ، په صفرسره مساوي شي 

 سانه اوساده کړو .آشرایط  عملي مقاصدو لپاره کولای شو دا د

𝐹𝑝𝑟𝑖 عمده وکتور فضایې سیستم د قواو د د = 𝑅اوعمده مومنت 𝑀𝑝𝑟𝑖 څخه داسې معلومیږي چې هغوی نوفورمولو د

 :چې دامعادلې هم تحقق ولري  ،کلههله وصفرته رجوع کوي

𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0     ;         𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑘) = 0 
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          𝛴𝐹𝑦 = 𝛴𝑌𝑘 = 0     ;         𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑘) = 0  . . . (7.7) 

𝛴𝐹𝑧 = 𝛴𝑍𝑘 = 0     ;         𝛴𝑀𝑧(𝐹𝑘) = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل-7.35  

 نوروکاردیناتي محو مرتسمو مجموعه د ټولوقواو د تعادل لپاره ضروري اوکافي ده چې د في فضایې سیستم دیک قواو د د

وه محورباندې په جلا جلا توګه هرېسره ټاکل شوي دي ، خوپه یوې مستوي کې واقع نه وي ، پر في ډولیڅخه چې په ک

 څخه ، مساوي په صفر شي.نووه محورته د درو محوروهرېمجموعه نظرو نومومنتو ټولوقواو د اوهمدارنګه د

 : ېمعادلو په هکله یوڅو څرګندون تعادل د د

قوې  د .نظروهمدغه محورته ، معلومیږيلارې  مومنت له هغې د قوې تأثیرنظرویوه محورته د هرېلکه چې پوهیږو د

 نوتومومن ټولوقواو د د  سیستم دوراني تأثیرنظروهرمحورته د مومنت نظرویوه محورته یوالجبري سکالري کمیت دی او

 نظروهمدغه محورته ، په لاس راځي .لارې  الجبري مجموعې له د

م چې ودغه سیست يدل په دې معنی دیالجبري مجموعې نظرویوه محورته په صفرسره مساوي ک د نومومنتو ټولوقواو د د

 دې محورپرشاوخوا دوراني حرکت ورکړو. ته نشو کولای د

 :  درو لومړیو معادلو په هکله تعادل د د

𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = 0 ، 𝛴𝐹𝑦 = 𝛴𝑌𝑘 = 0 ، 𝛴𝐹𝑧 = 𝛴𝑍𝑘 = 0 

 چې په یوې مستوي کې نوکاردیناتو د درو محورو ه چې دتدې سیستم  قواو و پدې معنی دي چې د دې معادلوصفر کیدل د

 وروسته حرکت ورکړو. –مخکې ،هرمحورپرجهت ، نشو کولای  واقع نه وي ، د

 نوپدې ډول سره .وروسته حرکت ورکړي –مخکې  یاپه بل عبارت دغه سیستم په هیڅ ډول نه شي کولای چې وجسم ته 

 آزاد جامد جسم ته هرډول مخکې لو مراعات داپه ګوته کوي چې ودتعادل لپاره د شپږو معا في فضایې سیستم دیدک قواو د

حالت ته تغیرورکړل و حرکت  جسم د دچې دای ینوځکه نه شي ک ،دای یوروسته اویا دوراني حرکت نه شي ورکول ک –

 سکون حالت تغیروخوري . هغه د د شي یا

  :هکلهمومنت دمعادلو په  د
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𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑘) = 0 ، 𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑘) = 0 ، 𝛴𝑀𝑧(𝐹𝑘) = 0 

 مرتسمو د قواو د ږي دیمحورجهت چې نظروهغه ته مومنت نیول ک حتمي نه ده چې د ،ویلای شو  پدې صورت کې 

 جهت سره یوشی وي . محورد

نتیجه  نوپه ،باندې عمود ونیسو کرښېتأثیرپر یوې مجهولې قوې د مرتسمې محورد وي چې د سانۍ لپاره به ښه داآ کارد د

 ي .زمعادلو څخه و د ،مرتسمه پرهمدې محورباندې ېهغې قو کې د

یوې قوې په مستوي کې واقع شي ، نوهغه  د قواو څخه  مجهولو داسې وټاکل شي چې هغه باید د  مومنت محورباید د

 دې قوې مومنت نظروهمدغه محورته په صفرسره مساوي شي . وخت به د

یوې معادلې کې  هرېشپږو معادلو څخه په  توګه باید وویل شي چې محورونه باید داسې ځای پرځای کړو چې دپه لنډه 

 په لږه اندازه مجهول کمیتونه ځای ولري .

 مثال :

 . دی پرانیستی °60پرزاویې  𝐶𝐴𝐷پرشاوخوا راڅرخي د  𝐴𝐵عمودي محور چې د یا دروازه  وریو قایم الزاویه 

𝑄د = 160 𝑁  چې د𝐶𝐷 یوې  څرخ په مرسته په دروازې پورې تړل شوی دی اود په تارپورې ځړیږي اودغه تارد𝐹 

 د  .ږيید دروازې پرمستوي باندې عموده ده ، په دغه حالت کې ساتل ک په نقطې کې تأثیرکوي او 𝐾چې د  پواسطه قوې

𝐺دروازې جاذبه قوه  = 480 𝑁  جګوالی یې ،𝐴𝐵 = 2.4 𝑚  پسوریې ،𝐴𝐶 = 𝐴𝐷 = 𝐵𝐸 = 1.8 𝑚  دیHBL 

 ده. o60زاویه 

𝐸𝐾 چیرې هـــقوې مودول پیداکړئ کد عکس العمل د استوانه یې مفصل  𝐴قوې مودول اود  𝐹د = 1.2𝑚   ؟وي 

 حل :

چپ راست  د Bاوهمدارنګه د  قوېعکس العمل د مفصل  د، 𝐹، 𝑄 ، 𝐺دې قواو ترتأثیرلاندې په تعادل کې ده  دروازه د

 دې. عکس العمل قوې  د

امکان ورکوي چې دعمودي  دروازې ته دا مفصل و Aعکس العمل قوه پردرو مرکبو باندې ویشو . د د  B د

یې شته دي  2Rاو  1Rدوې مرکبې  او نه شتهعکس العمل قوه هم د مفصل عمودي  نوځکه د، وښوئیږي  محورپرشاوخوا

 دعکس العمل قوه تجزیه کړې ده . Aچې موږ په هغوی باندې د 

 پرجهت متوجه دي .نو محورو دي اود 5Rاو  3R  ،4Rعکس العمل قوې د چپ راست  د Bد 

پرمستوي باندې ځای پرځای  xByوي چې دهغوی مرتسمې د  سانه داآلپاره به  پیداکولو نو د دمرتسمو اومومنتو Qاو  Fد 

 کړو .
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  ول ترتیبوو.دلپاره لاندې ج نومرتسمو اومومنتو ټولوقواو د باندې دنومحورو کاردیناتيپر xyz د

 

 قوه مرتسمه قواوپر محور باندې د  مومنتونه نظر ومحورونوته قواود

z y x z y x 

0 𝐺 𝐻𝐿 −𝐺 𝐵𝐿 −𝐺 0 0 𝐺 

𝑄 𝑠𝑖𝑛60° 𝐵𝐸 −𝑄 𝑠𝑖𝑛60° 𝐴𝐵 −𝑄𝑐𝑜𝑠60° 𝐴𝐵 0 𝑄 𝑐𝑜𝑠60° −𝑄 𝑠𝑖𝑛60° 𝑄 

−𝐹 𝐵𝐸 𝐹 𝑐𝑜𝑠60° 𝐸𝐾 𝐹 𝑠𝑖𝑛60° 𝐸𝐾 0 −𝐹 𝑠𝑖𝑛60° 𝐹 𝑐𝑜𝑠60° 𝐹 

0 𝑅1 𝐴𝐵 0 0 0 𝑅1 𝑅1 
0 0 −𝑅2 𝐴𝐵 0 𝑅2 0 𝑅2 
0 0 0 0 0 𝑅3 𝑅3 

0 0 0 0 𝑅4 0 𝑅4 

0 0 0 𝑅5 0 0 𝑅5 

 

 تعادل معادلې لاندې شکل ځانته نیسي : د

𝛴𝐹𝑥 = 𝛴𝑋𝑘 = −𝑄 𝑠𝑖𝑛 60° + 𝐹 𝑐𝑜𝑠 60° + 𝑅1 + 𝑅3 = 0 

𝛴𝐹𝑦 = 𝛴𝑌𝑘 = 𝑄 𝑐𝑜𝑠 60° − 𝐹𝑠𝑖𝑛 60° + 𝑅2 + 𝑅4 = 0 

𝛴𝐹𝑧 = 𝛴𝑍𝑘 = −𝐺 + 𝑅5 = 0 

𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑘) = −𝐺 𝐵𝐿 − 𝑄 𝑐𝑜𝑠 60° 𝐴𝐵 + 𝐹 𝑠𝑖𝑛60° 𝐸𝐾 − 𝑅2 𝐴𝐵 = 0 

𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑘) = 𝐺 𝐻𝐿 − 𝑄 𝑠𝑖𝑛 60° 𝐴𝐵 + 𝐹 𝑐𝑜𝑠 60° 𝐸𝐾 + 𝑅1 𝐴𝐵 = 0 

𝛴𝑀𝑧(𝐹𝑘) = 𝑄 𝑠𝑖𝑛 60° − 𝐹 𝐵𝐸 = 0 

𝐵𝐿 = 𝐵𝐻 𝑠𝑖𝑛 60° =
𝐵𝐸

2
𝐶𝑜𝑠 60° =

1.8

2 (
1
2)
= 0.45 𝑚 

𝐻𝐿 = 𝐵𝐻 𝑠𝑖𝑛 60𝑜 = 1.8/2 (
√3

2
)  = (0.45)√3    𝑚 

 په وضع کولوسره لروچې : نودې قیمتو د

𝐹 = 80 √3 𝑁; 𝑅1 = −50√3  𝑁; 𝑅2 = −110 𝑁 

 

𝑅3 = 90 √3 𝑁; 𝑅4 = 150𝑁; 𝑅5 = 480 𝑁 

 شکل پرخلاف دي. دوی جهتونه د منفي علامې داښیئ چې د𝑅2و  ا 𝑅1د 

 تعادل معادلې  فضایې سیستم د موازي قواو د د -7.12

Equation of Equalibirum of Parallel Forces system in space 

 د یستمس موازي قواو د عمومي معادلو څخه په ګټه اخیستلو سره کولای شو چې د تعادل د في فضایې سیستم دیک د قواو د

 تعادل معادلې پیداکړو.

 قواودې  محور د z، نود  يفي دیک ټاکلکادریناتي محور  سیستم لرو ، لکه څنګه چې د 4F  ،3F  ،2F  ،1F قواوموازي  د

 .ولویفضایې سیستم لپاره تشک دلي داشپږمع« 6»تعادل  سره موازي نیسو او د
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قوې مرتسمه  هرېدې سیسټم د باندې دنو محورونه پردې قواو باندې عمود دي ، نوپردې محورو yاو  xلکه څنګه چې د 

 به هم صفروي .

𝛴𝑋𝑘ډول انتخاب سره د  داسېپنو محورو یعنې داچې د = 0 ;  𝛴𝑦𝑘 = تعادل معادلې بیله دې چې داپه نظرکې    0

 دای .یتعادل شرایط نشي بلل ک تحقق پیداکوي ، نوځکه هغوی نور د –کې دی او که نه  ستم په تعادلیس داونیول شي چې 

مودول سره  دوی د هغوی مرتسمې پردې محورباندې د د محورسره موازي دي ، نود  zد  قوېټولې  لکه چې وینو دا

علامه یې مثبت اویاهم کوم جهت سره موازي دي ،  محورد دې موضوع په نظرکې نیولوسره چې هغوی د مساوي اود

𝛴𝑍𝑘تعادل  ږي . نولدې ځایه څخه معلومیږي چې دیمنفي نیول ک = Σ(±𝐹𝑘)معادله کولای شو پر 0 = په معادلې  0

 باندې بدله کړو.

𝛴𝑀𝑧(𝐹𝑘)د  = دې قواو سره موازي  محورته چې د« z»معادله هم له منځه ځي ځکه چې دټولوقواو مومنت نظرو  0

  .ومحورته ، صفر شي  z فاصلې سره نظرد هرېدوی په  قواو په هرقیمت اواندازه اود باید د جلا دی ، جلا

 ږي .یتعادل لپاره یوازې درې معادلې پاته ک سیستم د دموازي قواو  پدې ډول سره د

𝛴(±𝐹𝑘) = 0     ;        𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑘) = 0   ;     𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑘) = 0 … (7.8) 

وهرو دوو  نظر نومومنتو د هغو د ټولوقواو او لپاره ضروري اوکافي ده چې دتعادل  فضایې سیستم د موازي قواو د د

 دې موازي قواو باندې عموده مستوي کې واقع وي ، په صفرسره مساوي شي . ته چې پر نو محورو

طالعه مپه بحث کې « قوې مومنت نظرومحورته  د»تعادل شرایط چې  دهغه هغه لپاره  چې د فضایې سیستم  في یقواو ک د

  .دلای شيیعمومي حالت بلل ک قواووارده  پرجسم باندې د ،بریښي ېاړینتعادل معادلې چې  شوي ول اوهغه د

شپږو  وهغ ، کولای شو د وېځانګړو حالاتو لپاره په لاس راوړي  موقعیت د قواو د تعادل معادلې چې موږمخکې د هغه د

 هم په لاس راوړي وای . ،ره مو ثابتي کړېفضایې سیستم لپا د  موازي قواو معادلو په څیرچې د

هرحالت لپاره کولای شو  ږي ، نولدې امله دیتعادل معین شمیرمعادلې کافي شمیرل ک موقعیت دهرحالت لپآره د قواو د د

 معادلې جوړي کړو . ېمعین شمیرآزاد

دی حالت  معادلوترشمیرچې د آزادو تعادل د مجهولوکمیتونو شمیرد ځکه هغه وخت چې د ،موضوع ډیره مهمه دهۍ پورتن

 مسئلې باندې بدلیږي . ناټاکلي ستاتیکيپه  مسئله،لپاره یې لیکلای شو ، زیات وي ، نو

 

 

x 

z 

y O 

1F 

2F 

3F 

4F 

5F 

nF 
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 ېمونو د تعادل معادلې او شیما ګانپه فضا کې د قوه ایز سیست

𝐶𝑜𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 

 آزادې معادلې د قوه ایز سیستم شیما سیستم قوه ایز

 په یوه نقطه کې متلاقي قوې

Concurrent at a point 

 ∑𝐹𝑥 = 0;∑𝐹𝑦 = 0 

∑𝐹𝑧 = 0 

 د کرښې په مرسته متلاقي قوې

Concurrent with a line 

∑𝐹𝑥 = 0; ∑𝐹𝑦 = 0; 

 ∑𝐹𝑧 = 0 

∑𝑀𝑦 = 0; ∑𝑀𝑧 = 0 

 موازي قوې

 Parallel  

∑𝐹𝑥 = 0;∑𝑀𝑦 = 0; 

∑𝑀𝑧 = 0 

 Generalکیفي قوې 

  

 

 

 

 

 

∑𝐹𝑥 = 0; ∑𝐹𝑦 = 0; 

∑𝐹𝑧 = 0 

∑𝑀𝑥 = 0;∑𝑀𝑦 = 0 

 ∑𝐹𝑧 = 0 

 

 

 مثال:

𝐺په نقطې کې  Kد ۍیوې درې عرابه یې کراچ د = 1𝑘𝑁  . بارپروت دی 

 :چیرې کړئ که افشارقوه پیدد عرابې  هرې کراچۍ د پرمځکه باندې د

𝑂1𝑂2 = 1 𝑚 ;  𝑂3𝐷 = 1.6 𝑚 ; 𝑂1𝐸 = 0.4 𝑚 ;  𝐸𝐾 = 0.6 𝑚 

 . تیریږووزن څخه  کراچې د د ؟په منځ کې پرته ده 2O1Oنقطه د  Dاو د 
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 حل :

  G  ،1R  ،2R  ،3Rقوې عبارت دي له  فضایې سیستم ترتأثیرلاندې په تعادل کې ده . دا موازي قواو د کراچې د

 لي کړو .یتعادل معادلې هم تشک پدې مسئلې کې درې مجهول کمیتونه لرو نوځکه باید درې د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.38

محورونه لکه چې په شکل کې ښودل شوې  yاو   xتأثیرپرکرښو باندې عموده ده ، د دې قواو د مستوي کې چې د ېپه هغ

 ده ، ځای پرځای کوو.

 :تعادل معادلې به داسې وي د

1 −   𝛴𝐹𝑘 = 𝐺 − 𝑅1 − 𝑅2 − 𝑅3 = 0 

2 −    𝛴𝑀𝑥(𝐹𝑘) = −𝐺. 𝐸𝐾 + 𝑅3 𝑂3𝐷 = 0 

3 −    𝛴𝑀𝑦(𝐹𝑘) = 𝐺 𝐸𝐷 − 𝑅1 𝑂1𝐷 + 𝑅2 𝑂2𝐷 = 0 

 دقوې مومنت نظر و محورونو ته قوه

x y 

𝐺 −𝐺 𝐸𝐾 𝐺 𝐸𝐷 

𝑅1 0 −𝑅1 𝑂1𝐷 

𝑅2 0 𝑅2 𝑂2𝐷 

𝑅3 𝑅3 𝑂3𝐷 0 

 

 راکړل شوو قیمتونو په وضع کولوسره لرو چې : د دې معادلو په حل کولواو د

 له دوهمې معادلې څخه 

𝐺. 𝐸𝐾 − 𝑅3 𝑂3𝐷 = 0 => 

𝑅3 =
𝐺. 𝐸𝐾

𝑂3𝐷
=
1000𝑁. 0.6𝑚

1.6 𝑚
= 375 𝑁 = 0.375 𝑘𝑁 
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 له دریمې معادلې څخه 

𝐺. 𝐸𝐷 − 𝑅1 𝑂1𝐷 + 𝑅2 𝑂2𝐷 = 0 => 

𝑅2 =
𝑅1. 𝑂1𝐷 − 𝐺. 𝐸𝐷

𝑂2𝐷
=
𝑅10.5 − 1000𝑁. 0.1𝑚

0.5𝑚
= 𝑅1 − 200 𝑁 

𝐺داقیمت په  − 𝑅1 − 𝑅2 − 𝑅3 =  کې وضع کوو ، لرو چې : 0

𝐺 − 𝑅1 − 𝑅2 − 𝑅3 = 0 

1000𝑁 − 𝑅1 − 𝑅1 + 200𝑁 − 375 𝑁 = 0 

−2𝑅1 + 825𝑁 = 0 

𝑅1 =
825𝑁

2
= 412 𝑁 = 0.412 𝑘𝑁 

𝑅2 = 𝑅1 − 200 𝑁 = 412 𝑁 − 200 𝑁 = 212 𝑁 = 0.212 𝑘𝑁 

  .دې قواو سره مساوي ولې مخالف الجهته وي فشارقوې به پرمځکه په مودول سره د مجهولې د ېدعراب

 مثال:

 ده . ېساکني برخې په وړاندې  مواز  AD برخه د  BCمیخانیزم کې د  کېپه مفصل والا څلوربرخو لرون

𝐴𝐵د   = ℎ  پر𝐴𝐷  باندې عموده ده . د𝐴𝐵  په نیمایې کې افقي قوه𝑃 . وارده شوې ده 

𝐶𝐸په نقطې کې وارده شي ) 𝐸پربرخې باندې د  𝐶𝐷قوه باید د  𝑄کومه افقي  = 𝐶𝐷/4 ترڅو میخانیزم په تعادل کې )

 واوسي .

 وزن څخه به تیرشو: برخو د د ؟په مفصل کې دعکس العمل قوه پیداکړئ  𝐷د 
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 حل :

 . CDاو  AB  ،BCپه هغه کې ښیو . دغه میخانیزم به پردرو برخو باندې وویشو :  قوېاوټولې  وولومړی به شیمارسم
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 دې برخو تعادل به په ترتیب سره وګورو : د

 ونقطې ته پیداکوو: Aمومنتونه نظرد  قواوټولو  پرمحورباندې او د xمرتسمې د  قواوټولو  برخې لپاره د ABد 

𝑃 − 𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 = 0 

−𝑃. ℎ/2 + 𝑅𝐵. ℎ = 0 => 𝑅𝐴  = 𝑅𝐵 = 1/2(𝑃) 

 ونقطو ته پیداکوو: Dاو  Cمومنتونه نظرد  قواوبرخې لپاره دټولو  DCد 

−𝑄. ℎ/4 + 𝑅𝐷 . ℎ = 0 

𝑄. 3/4ℎ − 𝑅𝐶 . ℎ = 0 => 𝑅𝐷 = 1/4(𝑄); 𝑅𝐶 = 3/4(𝑄) 

 پرمحورباندې پیداکوو: xمرتسمه د  قواوټولو  برخې لپاره د BCد 

𝑅𝐵 − 𝑅𝐶 = 0 => 𝑅𝐵 = 𝑅𝐶  

 نو په پای کې لروچې :،تحقق وړ ده  اکسیوم له مخې هم د برابری د عمل او عکس العمل د معادله د ۍوروست دا

𝑅𝐵 = 𝑅𝑐 =>
3

4
𝑄 =

1

2
𝑃 => 𝑄 =

2

3
𝑃 

𝑅𝐷 =
1

4
𝑄 =

1

4

2

3
𝑃 =

1

6
𝑃 

 راستې خواته متوجه ده . باندې و 𝐸𝐷ځواب : پر

 مشق اوتمرین  -7.13

  د شکل سره سم د𝑄 = 100 𝑁 ارچې د ب𝐴𝑂  مفصل په مرسته د  د میلې سرهA  درجې  45په نقطه کې په

چې اوږدوالی  𝐶𝑂او  𝐵𝑂پواسطه  نوکړل شوی دی او د دوو افقي زنځیرو کمزاویه باندې و افق ته مایل مح

 .ږيییې سره یوشی دی ، پورته ساتل ک

< 𝐶𝐵𝑂 =< 𝐵𝐶𝑂 = 45𝑜 

 پیداکړئ ؟ Tکشش قوه  زنځیرد د داخلي قوه او Sپه میلې کې د 

𝑆ځواب :    = −141 𝑁     ;     𝑇1 = 𝑇2 = 70.7 𝑁  
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 لارښوونه:

 شیما رسموو یلومړ

 

 

 

 

 

 

 

  اوس نو د تعادل معادلي تشکیلوو:

{
𝑇2 cos 45° − 𝑇1 cos 45° = 0

−𝑇1 sin 45° − 𝑇2 sin 45° − 𝑆 cos 45° = 0
−𝑄 − 𝑆 cos 45° = 0

 

 پیداکوو. 𝑇1او 𝑆دي سیستم څخه  د

  د𝑆1  او𝑆2  قوې د𝐴𝐵  او𝐴𝐶  په ګاډرو کې او د𝑇  کشش قوه په د𝐴𝐷 چیرې رسۍ کې پیداکړئ که<

𝐶𝐵𝐴 =< 𝐵𝐶𝐴 = >وي ، د  60° 𝐸𝐴𝐷 = 𝑃ده اودبار وزن  30° = 300 𝑁   د𝐴𝐵𝐶  مستوي افقي ده

 کړل شوي دي . يکممفصل په مرسته مح په نقطو کې میلې د 𝐶او 𝐴,𝐵، د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆1ځواب :  = 𝑆2 = −300 𝑁   ;    𝑇 = 600 𝑁     

  د𝐴𝐵  په ګاډراو𝐴𝐶  او𝐴𝐷 کې چې د  نوزنځیرو𝑄 = 420 𝑁  کې  نوبار دی ، ساتي . په میلواوزنځیرو

𝐴𝐵چیرې داخلي قوې پیداکړئ که = 145 𝑐𝑚    ،𝐴𝐶 = 80 𝑐𝑚  او𝐴𝐷 = 60 𝑐𝑚د  ؟𝐶𝐴𝐷𝐸  مستطیل

 په نقطه کې اتکاء مفصل لري . 𝐵مستوي عمودي دي . د  𝑊او  𝑉مستوي افقي ده ، خو د 
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𝑇𝐵ځواب :   = −580 𝑁   داسې معلومیږي چېAB ږي .یکښیکښل ک 

𝑇𝐶 = 320𝑁            ; 𝑇𝐷 = 240 𝑁  داسې معلومیږي چې𝐴𝐶  او𝐴𝐷 .کشیږي 

  دشکل سره سم𝑄 = 1 𝑘𝑁  بار د𝐷  په نقطې کې ځړیږي ، د𝐴  ،𝐵  او𝐷 مفصل په  په نقطوکې ګاډرونه د

 کس العمل قوې پیداکړئ ؟ اتکاوو دع د 𝐶او  𝐴  ،𝐵کړل شوي دي . د  کممرسته مح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝐴ځواب :  = 𝑅𝐵 = 2.64 𝑘𝑁    ;    𝑅𝐶 = 3.35 𝑘𝑁 

 1شپږو میلو څخه جوړ شوی دی ،  فضایې فیرم ښودل شوی دی چې د په شکل کې یو; 2; 3; 4; 5; قوه  𝑃. د6

 کرښېعمودي ACدې قوی د تأثیرکرښه د  مستطیل مستوي ده . د 𝐴𝐵𝐷𝐶په نقطه کې تاثیرکوي ، دا د  Aد 

 نومتساوي الاضلاع مثلثو مساوي دی . دمثلث سره  𝐹𝐵𝑀مثلث د  𝐸𝐴𝐾درجې زاویه جوړوي . د  45سره 

𝐸𝐴𝐾, 𝐹𝐵𝑀,𝑁𝐷𝐵  زاویې د𝐴  ،𝐵  او𝐷 کې قایمي دي . که د  نوپه رأسو𝑃 کېلو نیوټن ه یو په قوه مساوي

 نو په ګاډرو کې داخلي قوی  پیداکړئ ؟ ،وي
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 ځواب :

𝑆1 = −0.5 𝑘𝑁 ;  𝑆2 = −0.5 𝑘𝑁   ; 𝑆3 = −0.707 𝑘𝑁 ; 𝑆4 = 0.5 𝑘𝑁 ;  𝑆5 = 0.5 𝑘𝑁 ;  𝑆6
= −1 𝑘𝑁 

 شکل سره سم د  ن په پښو اوعمودي ستني کې دیکر د𝛼 چیرې که ؟زاویې په نظرکې نیولو سره قوې پیداکړئ  

AB = BC = AD = AE د  اوA  ،B  ،E  اوD . په نقطوکې اتکاوي مفصلي دي 
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 لارښوونه:

 شیما رسموو او د تعادل معادلي لیکو:

{

−𝑆𝐵𝐷 cos 45° sin 45° + 𝑆𝐵𝐸 cos 45° sin 45° + 𝑃 sin 𝛼 = 0
−𝑆𝐵𝐷 cos 45° cos 45° − 𝑆𝐵𝐸 cos 45° cos 45° + 𝑃 cos 𝛼 = 0

−𝑆𝐵𝐷 sin 45° − 𝑆𝐵𝐸 sin 45° − 𝑆𝐴𝐵 = 0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ځواب : 

𝑆𝐴𝐵 = −𝑃√2 cos 𝛼 ; 𝑆𝐵𝐷 = 𝑃(cos𝛼 − sin 𝛼); 𝑆𝐵𝐸 = 𝑃(sin𝛼 + cos 𝛼) 

 

 پوښتنې کنترولي  -7.14

 کاردینات څرنګه پیداکیږي؟په فضاکې د نقطې  .1

 سیستم او وکتور تشریح کړئ؟ کاردیناتيپه فضاکې دیکارت  .2

 د وکتور مرتسمه پر محور باندې څه ډول پیداکیږي؟ .3

 د قوې مرتسمه پر مستوي باندې څه ډول پیداکیږي؟ .4

 باندې واضح کړئ؟نو د قوي تجزیه پر کاردیناتي محورو .5

 پیداکیږي؟قوې مومنت نظر و محور ته څرنګه  د .6

 څرنګه تعینیږي؟ قوېپه پلیټ ساتونکو ګاډروکې  .7

 په فضاکې د کیفي قوه ایز سیستم د تعادل شرایط او عمده وکتور او عمده مومنت یعني څه؟ .8

 د فضایي سیستم د تعادل معادلې کومي دي؟ قواود موازي  .9
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 فصلاتم 

  Center of Parallel Forces  موازي قواو مرکز د 8.1

واو ق دلارې  جمع کولو له جمع کولوطریقې په پوهیدلو سره سخته نه ده چې دهغو یوه په بلي پسې د د قواودوو موازي  د

 دهرموازي سیستم لپاره محصله قوه پیداکړو .

 مثلاً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.1

 پرجسم باندې تأثیرکوي . 1F  ،2F  ،3F قوېپه نقطو کې موازي او ویوه جهت ته متوجه  1B  ،2B  ،3Bد 

 12Fپیداکوو . تردې وروسته د  12Fسره جمع کوو اودهغوی محصله قوه  قوې 2Fاو  1Fقاعدې سره سم د  لومړی د

 په لاس راوړو . ΣF(R)ټولو درو قواو محصله قوه  د په پای کېسره په عین ډول جمع کوو او 3Fمحصله قوه د 

 سره موازي اوهمجهته ده .دې درو قواو  د ΣFدغه محصله قوه 

 مودول سره مساوي دی ټولوقواو د محصله قوې مودول د د

𝑅 = 𝛴𝐹 = 𝐹12 + 𝐹3 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 = 𝛴𝐹𝑘 

 کومي څخه چې دغه محصله قوه تیریږي . نقطې موقعیت پیداکړو د Cاوس به نو د 

 وي . باندې پرته کرښېتأثیرپر دې د في نقطه ونیسو چې دینقطې په توګه کولای شو هره ک تأثیرد محصله قوې د د
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جمع کولو په نتیجه  د  قواو دپه ترتیب سره نقطه چې  C هغوی څخه یوازې یوه نقطه یعنې د معلومیږي چې د داسې خو

 لري . خاصیتیوډیرمهم اوځانګړی  کې په لاس راغلې ده ،

نسبت تریوې مساوي زاویې لاندې نقطو په  تأثیرد دهغو د قوېموږټولې  چیرې په دې کې نغښتی دی ، که خاصیت دغه 

 موازي والي ته هم زیان واوقواو  ، د ېد يکرښو سره ښودل شو نه لیدونکو، په شکل کې په « راکږې یې کړو »ولو  را

 نقطې یعنې ېد هم د تأثیرکرښه به چې ترهمدغي زاویې لاندې کږه شوې ده ، بیا محصله قوې د دې قواو د د نه ړوو ، نو

C . څخه تیره شي 

کاله د میلاد څخه مخکې وضع  250دغه اصل د ارسطولخوامرکزپه نامه سره یادیږي . سیستم د موازي قواو د نقطه د  Cد

 شوی دی.

کومي څخه له سیستم مرکزعبارت دهغي نقطې څخه دی ،  دې موازي قواو د څرګندیږي چې د پورته تشریحاتو څخه دا د

 رشاوخوانقطو پ خپلو تأثیرد د قوېسیستم  حال کې چې د داسېپ،یږي تأثیرکرښه تیر محصله قوې د دې سیستم د چې د

 پریوې زاویې او عین جهت ته په هرډول چې وي ، راکږې شوي دي .

 پیداکولولپاره فورمولونه په لاس راوړو . کاردیناتو د مرکزد سیستم د موازي قواو د اوس به د

a- تحلیلي هندسې په مرسته: د 

 نقطو کاردینات په دې ډول سره ښیو. تأثیرد قواو د فضایې سیستم کې د پهنو کاردیناتي محورو د

𝐵1(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) ; 𝐵2(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) ; 𝐵3(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3) 

,𝑥𝑐کاردینات په  Cمرکز موازي قواو د د 𝑦𝑐, 𝑧𝑐 . سره ښیو 

 پیداکوو. ′𝑥فاصلې محوریعنې  تأثیرکوي د 12Fمحصله قوه  2Fاو  1Fنقطې لپاره چې په هغې کې د  1Cلومړی ، د

په  m/nد ټوټه کرښه کاردیناتو لپاره دهغه فورمول څخه ګټه اخلو چې  تحلیلي هندسې څخه دهغي نقطې د دې لپاره د د

 :نسبت باندې ویشي یعنې 

𝑥′ =
𝑥1 +

𝑚
𝑛 . 𝑥2

1 +
𝑚
𝑛

…(∗) 

1x  ،2x دي قطعه خط دمبدأ او انجام کاردینات اړوندهد . 

و برخو باندې ویشي ن ومعکوساُ متناسب رپ سره قواود دې نقطو ترمنځ کرښه  تأثیرد مرکبو قواو د د  1cلکه څنګه چې 

𝐵1𝐶1/𝐶1𝐵2 = 𝐹2/𝐹1  

𝑚/𝑛 کې   زموږپه دې حالت او = 𝐹2/𝐹1  

  :نولدې ځایه څخه معلومیږي چې

𝑥′ =
𝑥1 +

𝐹2
𝐹1
𝑥2

1 +
𝐹2
𝐹1

=

𝐹1𝑥1 + 𝐹2𝑥2
𝐹1

𝐹1 + 𝐹2
𝐹1

=
𝐹1𝑥1 + 𝐹2𝑥2

𝐹1

𝐹1
𝐹1 + 𝐹2

=
𝐹1. 𝑥1 + 𝐹2. 𝑥2
𝐹1 + 𝐹2

 

𝑥′ =
𝐹1. 𝑥1 + 𝐹2. 𝑥2
𝐹1 + 𝐹2
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تأثیرکوي یعنې د درو موازي  Σ𝐹ټولوقواو محصله قوه  چې د چیرېفاصلې محورپیداکوو، د cx د نقطې لپاره Cاوس نو د 

 فاصلې محورباید پیداکړو . مرکزد قواو د

 لکه څنګه چې :

𝐶1𝐶

𝐶𝐵3
=
𝐹3
𝐹12

=
𝐹3

𝐹1 + 𝐹2
 

𝑚/𝑛په دې صورت کې         = 𝐹3/(𝐹1 + 𝐹2) 

 ،فورمول لیکو: 𝑥𝑐کاردینات لپاره  همدغه کړنلاره عملي کړو، یعني د  د Cد مرکز  قواواوس به نو د 

𝑥𝑐 =
(𝐹1 + 𝐹2)𝑥

′ + 𝐹3𝑥3
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3

 

 قیمت په وضع کولوسره لرو چې : د ′𝑥د 

𝑥𝑐 =
(𝐹1 + 𝐹2)

𝐹1. 𝑥1 + 𝐹2. 𝑥2
𝐹1 + 𝐹2

+ 𝐹3. 𝑥3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
=
𝐹1𝑥1 + 𝐹2𝑥2 + 𝐹3. 𝑥3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
=
Σ𝐹𝑘. 𝑥𝑘
Σ𝐹𝑘

 

 : ،نو لرو چېنورکاردیناتونه هم پیداکړو  مرکز موازي قواو د په همدې ډول سره کولای شو چې د

𝑥𝑐 =
Σ𝐹𝑘.𝑥𝑘

Σ𝐹𝑘
;  𝑦𝑐 =

Σ𝐹𝑘.𝑦𝑘

Σ𝐹𝑘
;   𝑧𝑐 =

Σ𝐹𝑘.𝑧𝑘

Σ𝐹𝑘
…(8.1)        

ې اخیستلو وړ دی ، پد ېګټ پیداکولو لپاره دهرشمیرموازي قواو لپاره د کاردیناتو د مرکزد موازي قواو د فورمول د  8.1

𝛴𝐹𝑘ډول چې  ≠  وي. 0

kF – ته متوجه وي نو  یوې خوا مثبتي یامنفي علامې سره . کله چې قوه و قوې الجبري قیمت یعنې دهغې مودول د د

 ږي .یګڼل کعلامه یې مثبه اوچې بلې خواته متوجه وي نوبیاعلامه یې منفي 

 علامه دالجبري مجموعې څخه عبارت ده . Σپدې فورمول کې د 

مجموعه اوپه مخرج کې  د ضرب د حاصلکاردیناتو  نقطې د تأثیرد د الجبري قیمت او قوې د هرې صورت کې د دې په

 ټولوقواو الجبري مجموعه لرو. د

b- :د وارینون د قضیې په مرسته 

,𝐹̅1د 𝐹̅2, … 𝐹̅𝑛  یو سیستم چې ټولې و یوې خواته متوجه او د قواوموازي𝑂1, 𝑂2, …𝑂𝑛  کتنېپه نقطو کې اغیز کوي ،تر 

 لوری دی: قواولاندې نیسو.ښکاره ده چې دا قوه ایز سیستم ځانته محصله قوه لري چې جهت یې همدغه د 

𝑅̅ = ∑𝐹̅𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 مودول یې مساوي دی په:

𝑅 =∑𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1
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 کولای شو پدې ډول سره ولیکو: قوېجهت را ښیي.پدې صورت کې  قواود سیستم د  𝑒̅اټکل کوو چې واحد وکتور داسې

𝐹̅1 = 𝐹1𝑒̅ ;  𝐹̅2 = 𝐹2𝑒̅; … ; 𝐹̅𝑛 = 𝐹𝑛𝑒̅ 

𝑅̅ = 𝑅 𝑒̅ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.2

په مرسته د قواؤ نوی جهت ښیو.په  𝑒̅و لورو او جهتونو ته بدلون ورکړو.ددې لپاره د واحد وکتور  قواواوس به د سیستم د 

 لوړ شکل کې دا مطلب ښودل شوی دی.

 یو نوی سیستم ولرو: قواولاندې راګرځي او موږ به د موازي  αنو پدې ډول سره د سیستم ټولې قوې تر یوي زاویې 

𝐹̅1
′ = 𝐹1𝑒̅

′ ; 𝐹̅2
′ = 𝐹2𝑒̅

′; … ; 𝐹̅𝑛
′ = 𝐹𝑛𝑒̅

′ 

 په چې همهغه مودولونه لري او محصله قوه به یې مساوي وي

𝑅′ =∑𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑅 

 چې د جهت له پلوه توپیر لري ،خو مودول یي هم هغه دی.

 دغه ډول یوه عملیه به د موازي قواوو ګرځول یا څرخیدنه وبولو.

یوه داسې نقطه شته ده چې د سیستم د قواوو د هرډول جهت په درلودلو سره ،د محصله قوې د تأثیر  Cد  وبه ښیو ،

 طې څخه تیریږي.کرښه بیا هم  د همدې نق

د  قواونقطې ته مساوي دی د سیتم د ټولو  هرېد سیستم د محصله قوې مومنت نظر و  د واریون د قضیې سره سم ،

 مومنتونو په مجموعې سره نظر و همدې نقطې ته.

 لاندې حالت لپاره،مثلأ کتنېزموږ د تر
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𝑀̅𝑂 𝑅̅ =∑𝑀̅𝑂

𝑛

𝑖=1

 𝐹̅𝑖 

 یا په بله ژبه:

𝑟̅𝑐x𝑅̅ =∑𝑟̅𝑖x

𝑛

𝑖=1

 𝐹̅𝑖 

;𝑟̅1دلته  𝑟̅2; … ; 𝑟̅𝑛   د𝑂1, 𝑂2, …𝑂𝑛 د کاردیانتي سیستم د پیل  نقطو هغه شعاع وکتورونه دي چې(𝑂)  د نقطې څخه

 د نقطي شعاع وکتور دی. 𝐶د  𝑟̅𝑐 راولاړ شوي دي.

 ارائه کوو،نو وبه لرو چې:لارې  ټول وکتورونه د واحد وکتور له قواوپه وروستي مساوات کې د 

𝑟̅𝑐x𝑅 𝑒̅  = ∑𝑟̅𝑖x

𝑛

𝑖=1

 𝐹𝑖𝑒̅ 

 یا هم 

𝑅 𝑟̅𝑐 x 𝑒̅ = (∑𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑟̅𝑖)x 𝑒̅ 

  ېضرب مرکب دې وکتور د د دې لپاره چې دا مساوات د واحد وکتور د هر کیفي جهت په صورت کې تحقق ولري،نو د

 باید په ښی او کیڼ پلو کې سره مساوي وي،یعني:

𝑅 𝑟̅𝑐 =∑𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑟̅𝑖 

 له همدې ځایه څخه به ولرو چې:

𝒓̅𝒄 =
∑ 𝑭𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  𝒓̅𝒊
𝑹

…(𝟖. 𝟐) 

د  د سیستم په هرډول ګرځولو سره، د محصله قوي د تأثیر کرښه تیریږي، قواونقطه چې د هغې څخه د موازي  Cد 

 موازي قواوو د مرکز په نامه سره یادیږي.

 تعینوي.لارې  مرکز د شعاع وکتور له قواو د موازي فورمول8.2) (د

ارائه په  لارې  ( مساوات پر کاردیناتي محورونو باندې د مرتسمو له8.2د مرکز کاردینات کولای شو د) قواود موازي 

 کولو سره، پلاس راوړو. 

{
 
 

 
 𝑥𝑐 =

∑ 𝒙𝒊 𝑭𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  

𝑹

𝑦𝑐 =
∑ 𝒚𝒊 𝑭𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  

𝑹

𝑧𝑐 =
∑ 𝒛𝒊 𝑭𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  

𝑹

… (8.3) 
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( فورمولونه د هغه حالت لپاره هم تحقق لري چې موازي قوې و مختلفو جهتونو ته متوجه 8.3او ) 8.2)یادونه کوو چې )

( −کمیتونه د قواوو د یوه جهت لپاره مثبت)+( او د بل جهت لرونکو قواوو لپاره منفي) 𝐹𝑖په هغوی کې د  چیرېوي، که 

 کښیښودل شي.

 صفر سره مساوي نه وي. پدې صورت کې د قواوو مجموعه باید د

  Gravity center of Bodyثقل مرکز  جسم د د -8.2

و دونکیمطالعه ک مځکې ومرکز ته متوجه ده . لکه څنګه چې د جاذبې قوه )وزن ( ومځکې ته تقریباً د اجزاوو د جسم د د

دې موازي قواو محصله  کولای شو موازي وګڼو . د قوې دا نو ،ېد ېلږ ېشعاع په نسبت ډیر مځکې د جسمونو اندازې د

 چې د چیرېسیستم مرکز، دې موازي قواو د د وزن څخه عبارت ده . خو جسم د دهغوی مجموعه جوړوي ، د قوه چې

 ږي .یجاذبې مرکزبلل ک جسم د جسم وزن تأثیرکوي ، د

ه ن ه اړیکهموقعیت سره کوم دې جسم د ثقل مرکزځانته معین اوځانګړی ځای لري اوپه فضاء کې د په جامد جسم کې د

 لري .

. 𝐺1 ، 𝐺2جاذبې قوې په  اجزاوو دمختلفو  د . . . . . 𝐺𝑘  دجسم وزن په ،𝐺 مرکزکاردینات په  دثقل  هغه د اود𝑥𝑐, 𝑦𝑐, 𝑧𝑐 

,𝑥𝑘ټوټې کاردینات په  في یک هرې جامد جسم د سره ښیو. همدارنګه د 𝑦𝑘, 𝑧𝑘  . سره ښیو 

 ږي .یپیداکمرکزپه ډول  موازي قواو د ثقل مرکزکاردینات لکه د جامد جسم د د

 مرکزکاردینات په لاندې ډول سره پیداکوو : ثقل د د

𝑥𝑐 =
Σ𝐺𝑘. 𝑥𝑘
Σ𝐺𝑘

=
Σ𝐺𝑘. 𝑥𝑘
𝐺

 

         𝑦𝑐 =
Σ𝐺𝑘.𝑦𝑘

Σ𝐺𝑘
=

Σ𝐺𝑘.𝑦𝑘

𝐺
    … (8.4) 

𝑧𝑐 =
Σ𝐺𝑘. 𝑧𝑘
Σ𝐺𝑘

=
Σ𝐺𝑘. 𝑧𝑘
𝐺

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.3
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 ندې نیسو:لا کتنېخواص ولري ( لپاره ځانګړی حالت تر  کېمتجانس جسم )چې په ټولونقطوکې یوډول کثافت اومیخانی د

دې  نود ،سره وښیو 𝛾په  به جسم دحجم واحد اود 𝜗ټول جسم حجم به  نود ،سره وښیو 𝑉𝑘یوې ټوټې حجم په  د چیرې که

𝐺𝑘جاذبې قوه به       ټوټې د = 𝑉𝑘𝛾 

𝐺ټول جسم لپاره  د او = 𝑉. 𝛾  

 :دې قیمت په وضع کولوسره لرو چې  د

𝑥𝑐 =
Σ𝐺𝑘. 𝑥𝑘
𝐺

=
Σ𝑉𝑘. 𝛾. 𝑥𝑘
𝑉. 𝛾

=
Σ𝑉𝑘. 𝑥𝑘
𝜗

 

 وړلای شو . ډول فورمولونه په لاس را نوروکاردیناتو لپاره هم دا په همدې ډول سره د

جسم په  بلکې یوازې د ،پورې اړه نه لري 𝛾مرکزکاردینات په  دثقل  جسم د جامد ږي ، دیفورمول څخه لیدل ک لکه چې د

 . يد يهغه په شکل پورې تړل د حجم او

  :هغه کادرینات په دې ډول سره دي ثقل مرکزڅخه اود جسم د ثقل مرکزعبارت دی د متجانس جسم د نوپه دې ډول سره د

𝑥𝑐 =
Σ𝑉𝑘.𝑥𝑘

𝑉
;  𝑦𝑐 =

Σ𝑉𝑘.𝑦𝑘

𝑉
; 𝑧𝑐 =

Σ𝑉𝑘.𝑧𝑘

𝑉
…(8.5)      

𝑥𝑘, 𝑦𝑘, 𝑧𝑘 – اجزاوو کاردینات . جسم د د 

 پیداکولو میتودونه:د مرکز د د ثقل 

که جسم د تناظر محور ولري نو د ثقل مرکز پر همدي محور باندې پروت  -Method of Symmetry. د تناظر میتود1

 دی.

وویشل شي چې د ثقل مرکزونه  باندې پر داسې ساده شکلونوپیچلی شکل باید  - Method of Division. د ویشلو میتود2

 یي آسانه پیداشي.

میتود یو ځانګړی حالت دی او کله چې د دا طریقه د ویشلو  -Method of Supplemintation. د پوره کولو میتود3

 جسم سوري اوتشي ولري ، کارول کیږي.

چې نشي کیدای جسم پر داسې برخو باندې وویشل شي چې کله  - Method of Integration. د انتیګرال نیوني میتود4

شل وی باندېچې عمومي خاصیت لري.جسم پر وړو وړو ټوټو دي میتود څخه کار اخلو د ثقل مرکزونه یي معلوم وي نو د

 دایري د قطاع،قطعي او نیمه دایري لپاره. د لاندې نیسو او وروسته ټول جسم.مثلأ کتنېلومړی یوه ټوټه تر ، کیږي 

پدي میتود کې جسم وزن یا تلل کیږي او یا هم ځړول کیږي تر  -Experimental Method. د تجربي له مخې میتود5

 څو د ثقل مرکز یي معلوم شي.

 First moment of an Areaمومنت ) لومړی(  ستاتیکيسطح  وارو شکلونو دا د -8.3

  Gravity Center of Plane Figures کاردیناتمرکزد ثقل  هوارو شکلونو د د
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 لاندې ونیسو اود هغه د کتنېشکل ولري ، کولای شو دهوارشکل په ډول سره تر ېنازکې ورق هغه متجانس جسم چې د

 . تیر شوپنډوالي څخه 

 دثقل مرکزیوازې او یوازې  هغه د د مساحت سره متناسب دی او شکل دعناصرو د مختلفو اجزاوو حجم د د ېدې ورق د

 هوار ثقل مرکزچې ثابت پنډوالی اود د ېنازکې ورق ېمتجانس په شکل اومساحت پورې اړه لري . نولدې امله د ېورق

 مرکزپه نامه سره یادیږي . ثقل د د ېهمدې هواري ورق شکل ډول ولري ، د

 هغه کاردینات په دې ډول دي : د

𝑥𝑐 =
Σ𝐴𝑘.𝑥𝑘

𝐴
  ;     𝑦𝑐 =

Σ𝐴𝑘.𝑦𝑘

𝐴
…(8.6)   

kA– دشکل دکېفي ټوټې مساحت ،  k,ykx– ددې ټوټې کاردینات ، A–  دټول جسم مساحت 

 

 

 

 

 

 

 شکل-8.4

 کو :ی( فورمول کولای شو لږڅه په بل شکل سره ول8.6)

 دی . kAټوټې مساحتدې  نیو ټوټوباندې ویشو . دیچکو –نیو یچهغه مساحت په کو د اخلو اوا في شکل رییوک

 مرکزڅخه بیا تریوه محوره پورې په لنډي فاصلې کې چې په همدې مستوي کی واقع وي ،د ثقل  د ههغ مساحت او د د  

 ږي .یمومنت نظروهمدې محورته بلل ک ستاتیکيشکل دهمدې ټوټې  ضرب حاصل ، د د kAد 

 مومنت مساوي دی په : ستاتیکيمساحت  جزد شکل د د سره ترتیبپه په نسبت نو محورو yاو  x د

𝑆𝑥 = 𝛴𝐴𝑘. 𝑦𝑘   ;  𝑆𝑦 = 𝛴𝐴𝑘. 𝑥𝑘[𝑐𝑚3] … (8.7) 

 فورمول ولرو: کاردینات لپاره به داد ثقل مرکز  د ې( فورمول په نظرکې نیولوسره دهواري ورق8.6د)

𝑋𝐶 =
𝑆𝑦

𝐴
       ;         𝑦𝑐 =

𝑆𝑥
𝐴
  … . (8.8) 

مومنت نظرویوه محورته  ستاتیکيدهغوی  چیرې ثقل د مرکزکاردینات که شکلونو دهوارو  همدې فورمول په مرسته د د

 رعکس.پاوهم  ومعلوم وي ، محاسبه کو

 ثقل د شکل د مومنت نظروهغه محورته چې د ستاتیکيمساحت  هوارشکل د ، د لیدل کیږيفورمول څخه  لکه چې د

 به صفرشي . 𝑦𝑐اویا  𝑥𝑐مرکزڅخه تیریږي مساوي په صفردی ځکه چې یا 

O 
x 

y 

cx 

kx 

c
y

 

k
y

 

C 

kA 
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  Gravity Centre of line  ثقل مرکز د کرښې د

 مرکزموقعیت به معلوم کړو.د ثقل  متجانس جسم چې اوږدوالی یې زیات اونسبتاً لږعرضي مساحت ولري ، د د

 ثقل مرکزمعلوموو. پرمنحني باندې واقع وي د𝐴𝐵 یوې ټوټې چې ثابته عرضي مقطع ولري اومحوریې د یوه سیم د د

𝐺   سیم وزن داسې پیداکوو هرڅه نه مخکې د د =  𝜌. 𝑙  

𝑙 – والی سیم اوږد د ،𝜌 – اوږدوالي واحد وزن  سیم د د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-8.5

 وي . k 𝑙نیو برخو باندې ویشو چې اوږدوالی یې یچکو kMکرښه پر   ABد

𝐺𝑘  برخې وزن داسې معلوموو ۍنیکوچ هرېد =  𝜌. 𝑙𝑘 

,𝑥𝑘د مرکزکاردینات د برخې دثقل  هرېد 𝑦𝑘 , 𝑧𝑘 مرکزد پدې صورت کې ددې برخې دثقل  ،پواسطه ښیوC  کاردینات

 داسې پیداکوو:

𝑥𝐶 =
Σ𝑙𝑘.𝑥𝑘

𝐺
=

Σ𝑙𝑘.𝜌.𝑥𝑘

𝜌.𝑙
=

Σ𝑙𝑘.𝑥𝑘

𝑙
     ;      𝑦𝐶 = 

𝛴𝑙𝑘.𝑦𝑘

𝑙
     

    𝑧𝐶 = 
𝛴𝑙𝑘.𝑧𝑘

𝑙
…(8.9)  

𝑙𝑘 – یوې ټوټې اوږدوالی  جسم د د 

𝑥𝑘, 𝑦𝑘, 𝑧𝑘–  ددې ټوټې کاردینات 

𝑙 – ټول جسم اوږدوالی د 

 لري . ه جسم مواد په ګوته کوي ، اړه ن پورې چې د 𝜌مرکزکاردینات په د ثقل  ږي ، دیفورمول څخه لید ل ک د
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 ل دثق د کرښېدې  ، د سمون ولريسره  کرښېیوې  مقطع ولري اومحوریې دیوه متجانس نري سیم چې ثابته عرضي  د

 مرکزپه نامه سره یادیږي .

 پیداکولولپاره مرستندویه قضیې د ثقل مرکز د  -8.4

 لومړۍ قضیه:

 جسم چې د داسېثقل مرکزپرهمدې محورباندې پروت دی . یو جسم د د تناظرمحورولري ، نو متجانس جسم د چیرې که

 لاندې نیسو . کتنېتر تناظرمحورولري

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-8.6

مرکزکاردینات د ثقل  جسم د ( فورمول په مرسته د8.5او د ) قواوباندې منطب zکاردیناتو پریوه محورمثلاً  تناظرمحورد د

 :داسې پیداکوو

𝑥𝑐 =
Σ𝑉𝑘.𝑥𝑘

𝑉
 ;           𝑦𝑐 =

Σ𝑉𝑘.𝑦𝑘

𝑉
 

سره  څنګ ومحورته متناظري پرتې دي . دهغوی د z د ټاکو ، چې نظر k, M’ kMپه دغه جسم کې دوې کېفي نقطې د 

ومحورته پرتې دي      z نظرد کرښېپریوې عمودي  ’kMاو  kMکوو.  جلا رالري ، 𝑉𝑘دوې ټوټې چې مساوي حجم 

𝑀𝑘𝑁𝑘 = 𝑀’𝑘𝑁𝑘 دوو نقطو کاردینات  . یعنې دkx  ،ky . په مودول سره مساوي ولې مخالفي علامې لري 

مجموعه  لوو اودایشکتضرب حاصل د  𝑉𝑘.kxدغه ټول جسم پرمتناظرو پرتو جوړو باندې چې مساوي حجم ولري ویشو .د

 kxk,y د یوشی اومرکباتو مجموعه چې په یوې جوړې پورې اړه لري ، مساوي په صفرده ځکه چې حجم یې  کوو. د پیدا

 . خو علامې یې مختلفي ديکاردینات یې مساوي 

  :نیو ټوټو لپاره چې مساوي حجم ولري ، صفرده یعنېیچټولوکو مجموعه د دې څخه معلومیږي چې دا د

𝛴𝑋𝑘. 𝑉𝑘 = 0         ;         𝛴𝑦𝑘. 𝑉𝑘 = 0 

 په وضع کولوسره لرو چې : نو( فورمول کې ددې قیمتو8.9په )

)k,z0y-,0x-(kM’ 

y 

x 

z 

O 
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kN 

cz 
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𝑥𝑐 =
Σ𝑉𝑘.𝑥𝑘

𝜗
= 0 ;           𝑦𝑐 =

Σ𝑉𝑘.𝑦𝑘

𝜗
= 0 

𝑦𝑐لکه څنګه چې  = 0   ،𝑥𝑐 = تناظرمحورهم دی ، پروت د جسم  پرمحورباندې چې د z ثقل مرکزد جسم د د نو  0

 :ږي یهغه موقعیت داسې پیداک دی اود

𝑧𝑐 =
Σ𝑉𝑘. 𝑧𝑘
𝑉

 

پرهمدې محورباندې  ثقل مرکز د (هغېهغه) د نوولري ،  تناظرمحور کرښه د یا هوارشکل او چیرې نونتیجه داشوه ، که

 پروت دی .

 دوهمه قضیه :

 ثقل مرکزپه همدې مستوي کې پروت دی . په شکل کې جسم د جسم د د تناظرمستوي ولري نو س جسم دناجمت چیرې که

 باندې نښاني شوې ده. کرښه -کرښهجسم مقطع پرکرښه باندې په  تناظرمستوي لري پدې مستوي کې د

محورپرهغې باندې عمود غځوو. پدغه جسم کې دوې  z تناظرپه مستوي کې ځاي پرځاي کوو او د محورونه د yاو   xد

 𝑉𝑘ني حجمونه یچڅنګ سره دوه کو هغوی د مستوي په نسبت متناظري پرتې دي . د د yxOټاکو چې د  ’k, M kMنقطې 

دې مستوي سره  باندې پرتې دي اود کرښېمستوي په نسبت پریوې عمودي  د yxOنقطې د  ’kMاو  kMپه ګوته کوو. د 

𝑀𝑘𝑁𝑘  مساوي فاصلې لري یعنې  = 𝑀’𝑘𝑁𝑘  
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 شکل-8.7

 کاردینات په قیمت سره مساوي ولې علامه یې مخالفه ده .  𝑧𝑘دې نقطو د معلومیږي چې د داسېنو

.𝛴𝑧𝑘 وي   مجموعه به صفر 𝑉𝑘.kzنو د  𝑉𝑘 =  ثقل مرکز د نیو حجمونو لپاره یوشی ده . دیچټولوکو مجموعه د اودا 0

zk ( فورمول په مرسته محاسبه کړو 8.9کاردینات به د ): 

𝑧𝑐 =
Σ𝑧𝑘. 𝑉𝑘
𝑉

= 0 
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 تناظرپه مستوي کې پروت دی . ثقل مرکزد جسم د ږي چې دینتیجه اخیستل ک نودا

 دې قضیې په مرسته ویلای شو چې : د

 ثقل مرکزدهغې په منځنۍ )نیمایې ( برخې کې پروت دی . د کرښېمستقیمي  . د1

 ثقل مرکز ، دهغوپه هندسي مرکزکې پروت دی . رې مساحت ، حجم اوسطح دکُ  دایرې ، د . د2

 تقاطع په نقطو کې پراته دي . قطرونو د هغوی د ثقل مرکزونه د مستطیل او مربع د محیط او مساحت ، د معین د . د3

خارجي )احاطوي( دایرو  ثقل مرکزونه دهغوی په محاطې )داخلي( یا محیط اومساحت د کثیرالاضلاع ګانو دمنظمو  . د4

 کې پراته دي .

  Theorems of Pappus – Guldinus ګلدینوس قضیې  –پاپوس  د -8.5

 دریمه قضیه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-8.8

او حجم د پیداکولو لپاره په څلورمه پیړۍ کې د الکساندري  څخه د پاپوس لخوا منځ ته  د دوراني جسم مساحتدغه قضیه 

چې د پاپوس د اثر ( پواسطه 1577-1643راغلې او وروسته بیا د سویس زرلنډي ریاضي پوه پاول ګولډین یا ګلډینوس )

 .هپکار اچول شوې د ( ټوک څحه یې را اخیستې ،8د )

 شکل په مستوي کې پروت ولې هغه نه قطع کوي ، د محورپرشاوخوا چې د کل ددوراني جسم حجم چې دهوارش د

 ثقل د هغې د دایرې محیط )طول( چې د څرخیدلو په نتیجه کې په لاس راځي ، مساوي دی د شکل په مساحت ضرب د

 مرکزپه واسطه رسمیږي .

O 

y 

Xk 

Xc 

x 
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C 
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  .ولې هغه نه قطع کوي ، راڅرخي شکل په مستوي کې پروت محورپرشاوخوا چې د د yپه مساحت سره هوارشکل د  Fد 

  .ږيیڅرخیدو سطح بلل ک دې شکل محیط یوه تړلې سطح رسموي چې د څرخیدو په جریان کې د محورپرشاوخوا د yد 

 ږي .یڅرخیدو جسم بلل ک دې سطح په واسطه محدود شوی دی ، د هغه جسم چې د

 لاندې نیسو . کتنېټوټه تر ۍنیپیداکولولپاره یوه کوچ حجم د دې څرخیدو جسم د د

 دې وړې ټوټې حجم د

𝑉𝑘 = 2𝜋. 𝑥𝑘 . 𝐴𝑘 

 ټول جسم حجم  څرخیدو د د

𝑉 = 𝛴𝑉𝑘 = 2𝜋𝛴𝑥𝑘. 𝐴𝑘 

.𝛴𝑥𝑘د  𝐴𝑘 ( فورمول په مرسته په لاس راوړو:8.6مجموعه کولای شو د ) 

𝑥𝑐 =
Σ𝑥𝑘. 𝐴𝑘
𝐴

=> Σ𝑥𝑘𝐴𝑘 = 𝑥𝑐. 𝐴 

 دې قیمت په وضع کولوسره لروچې د

𝑉 = 2𝜋. 𝑥𝑐. 𝐴 … (8.10) 

2𝜋. 𝑥𝑐 . دهغې دایرې طول دی چې دجسم دثقل مرکزیې رسموي 

 ګلدینوس( : –څلورمه قضیه )پاپوس 

 ،دې منحني په مستوي کې پروت محورپرشاوخواچې د څرخیدو څخه د هواري منحني د سطح مساحت چې د څرخیدو د د

ثقل  چې د کېمحیط په دې منحني په اوږدوالي ضرب دهغې دایرې  خونه یې قطع کوي ،پلاس راځي ، مساوي دی د

 . تشکیلويمرکزیې 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.9
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منحني په مستوي کې پروت ولې هغه نه قطع کوي ،  محورپرشاوخواچې د د yدی د  𝑙منحني چې اوږدوالی یې   AB د

 راڅرخي .

 څرخیدو سطح ترسیموي . څرخیدو په وخت کې دغه منحني یوه د محورپرشاوخوا د yد 

دی . هغه سطح چې داهره ټوټه  k 𝑙ټوټې اوږدوالی  هرېنیو ټوټو باندې ویشو چې دیچدغه منحني په ډیرو بې نهایت کو

 سطح په ډول سره یې وګڼو . قطع شوي مخروط د کولای شو د، یې ترسیموي 

 ېکل کوونیتشک دایرې په محیط ضرب د مستوي مقطع د جانبي سطح مساوي ده دقطع شوي مخروط  لکه چې پوهیږو د

 په اوږدوالي کې .

  له شوې ده په دې فورمول سره معلومولای شویپه واسطه تشک k 𝑙یوې ټوټې  منحني د هغې سطح مساحت چې د ځکه د نو

                                                      𝐴𝑘 =  2𝜋. 𝑥𝑘𝑙𝑘 

𝑥𝑘– منځ څخه د ټوټې د هغي دایرې شعاع ده چې د د y . ترمحوره پورې رسیږي 

  :      سطح مساحت څرخیدو د د

𝐴 =  𝛴𝐴𝑘 = 2𝜋. 𝛴𝑥𝑘. 𝑙𝑘 

.𝛴𝑥𝑘د  𝑙𝑘 ( فورمول په مرسته په لاس راړو :8.9مجموعه د ) 

𝑥𝑐 =
Σ𝑥𝑘. 𝑙𝑘
𝑙

=> Σ𝑥𝑘. 𝑙𝑘 = 𝑥𝑐 . 𝑙 

 :دې قیمت په وضع کولوسره لرو چې  د

𝐴 =  2𝜋. 𝑥𝑐. 𝑙 … (8.11)               

 مرکزموقعیت  ثقل د ځینو بسیطو متجانسو جسمونو د د -8.6

 ثقل مرکز مساحت دد مثلث  د. 1

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.10

 ږي دیسره موازي وي . لکه چې لیدل کیوې ضلعي  مثلث د نیو برخوباندې ویشو چې دیچنیو کویچحت پرکوامثلث مس د

 مثلث په میانه کې پراته دي . ثقل مرکزونه د دې ټولونریو اوباریکو ټوټو د

A 
E 

B 
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C 
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ه پرهمدې میانه باندې پروت دی اوهمدارنګه پرنورو میان Cثقل مرکز  مثلث مساحت د نولدې ځایه څخه معلومیږي چې د

 وو باندې .

 تقاطع په نقطې کې موقعیت لري یعنې : د  وومیانه  د Cثقل مرکز مساحت دمثلث  ږي چې دینتیجه اخیستل ک داسېنو

𝐶𝐸 = 1/3 𝐷𝐸 

نو ځکه  اخیستي دي، ټوک څخه را 8د پاپوس د مقالو د  ېاوس تقریبأ معلومه شوې ده چې ګلدینوس نوموړي قضی

 کولای شو هغوی یوازي د پاپوس د قضیو په نامه سره وبولو.

 مرکز:ثقل  قطعې د دایرې د د .2

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.11

 ده . 2𝛼په شعاع سره راکړل شوې ده چې مرکزي زاویه یې  Rقطعه د  ABد 

هغه کاردینات  د ثقل مرکزپرهمدې محورباندی پروت دی او قطعې د تناظرمحوردی نو د دې قطعې د محورد xلکه چې د 

  :سره معلومیدلای شي cxیوازې او یوازې په 

𝑥𝑐 =
Σ𝑥𝑘. 𝑙𝑘
𝑙

 

𝑙قطعې اوږدوالی  د = 𝑅. 2𝛼 

2𝛼  مرکزي زاویه[𝑅𝑎𝑑]  

 :ډول محاسبه کړو کاردینات به دا 𝑥𝑐دی ، ویشو اود  𝑙𝑘  نیو ټوټو چې اوږدوالی یې چېدغه ټوله قطعه پربې نهایت کو

𝑥𝑐 =
Σ𝑥𝑘. 𝑙𝑘
𝑙

=
1

𝑙
Σ𝑥𝑘. 𝑙𝑘 =

1

𝑙
Σ

𝑥𝑘
𝐶𝑜𝑠𝜑𝑘

. 𝑙𝑘. 𝐶𝑜𝑠𝜑𝑘 =
1

𝑙
Σ𝑅. 𝑦𝑘 =

𝑅

𝑙
Σ𝑦𝑘 =

𝑅

𝑙
. 𝐴𝐵 = 𝑅.

2𝑅𝑠𝑖𝑛𝛼

2𝑅. 𝛼
 

𝑥𝑐 = 𝑅
𝑆𝑖𝑛𝛼

𝛼
… (8.12) 

𝛼- مرکزي زاویې نیمایې  د[𝑅𝑎𝑑]  
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𝑆𝑖𝑛 𝛼لکه څنګه چې پوهیږو  < 𝛼 ثقل مرکزد  قطعې د نودAB . په قطعه کې دننه پروت دی 

 ثقل مرکز: قطاع د دایرې د د .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.12

وټه ټ ۍنیچباندې ویشو . هره کو ګانو نیو قطاعیچنیو کویچده پربې نهایت کو 2𝛼دایرې قطاع چې مرکزي زاویه یې  د

  .، مطالعه کړو هد R.𝜑𝑘اوقاعده یې  Rیوه مثلث په توګه چې ارتفاع یې  کولای شو د

 AOBنومعلومه خبره ده چې د  ،په فاصلې کې واقع وي  R. 2/3قطاع دمرکزڅخه د  ثقل مرکزبه د ټوټې د هرېدې  د

 دی مطابقت کوي . R. 2/3ثقل مرکزسره چې شعاع یې  قطاع د دایرې د ثقل مرکزد ټوټې د

 ( فورمول په مرسته لروچې 8.12نولدې ځایه څخه د )

𝑥𝑐 = 𝑟.
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛼
 

𝑥𝑐 =
2

3
. 𝑅.

𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛼
… (8.13) 

 ثقل مرکز: حجم د څلورجانبه هرم د د. 4

 سره د موازي مستوي ګانو په واسطه پربې نهایت نریو مثلث ډوله ورقو باندې ویشو. ABDقاعدې  هغه د هرم د

سره نښلوي ، پروت  Kثقل مرکز قاعدې د رأس دهغه د Eچې دهرم د  کرښېپرمستقیمي  EKثقل مرکزد  دې ورقو د د

 دی .

 BEDرأس د  Aهرم د  باندې پروت وي چې د کرښېپرمستقیمي  ELثقل مرکزهم باید د  هرم د معلومه خبره ده چې د

په نقطې کې پروت  Cد  ثقل مرکز حجم د هرم د نوله دې ځایه څخه معلومیږي چې د ،مرکزسره نښلوي ثقل د جانب د د

 تقاطع نقطه ده . مستقیمو کرښو د د ALاو  EKدغه نقطه د  ،دی

𝜶 
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 شکل-8.13

𝐾𝐹لکه چې  − 1/2 𝐴𝐹  او𝐿𝐹 =  1/3/𝐸𝐹  نو ،𝐾𝐿//𝐴𝐸  او𝐾𝐿 = 1/3/𝐴𝐹  نومعلومیږي∆𝐴𝐶𝐸~∆𝐾𝐶𝐿 

نو ځکه 
𝐶𝐾

𝐸𝐶
=

𝐾𝐿

𝐴𝐸
=

1

3
=> 𝐸𝐶 = 3𝐶𝐾  ، 

𝐸𝐾 = 𝐸𝐶 + 𝐶𝐾 = 4𝐶𝐾 => 𝐶𝐾 = 1/4𝐸𝐾 

وي  4/1ارتفاع  هغه اوږدوالی به دهرم د د مرکزڅخه پرقاعدې باندې عمود رسم کړو ، نو ثقل د حجم د دهرم د چیرې که

 .کثیرالجانبه هرم لپاره هم په کار واچوو .همدغه نتیجه کولای شو د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-8.14

 پرمثلثونو باندېکثیرالاضلاع قاعده بیا  ځکه چې کولای شو دغه هرم پرڅلورجانبه هرمونو باندې وویشو او دهغو د دا

 تقسیم کړو.
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 4/1قاعدې څخه د  ثقل مرکزدهغه د حجم د مخروط د کثیرالجانبه هرم حد او حدود دی ، نو د لکه چې پوهیږو مخروط د

 ارتفاع په اندازه لوړ پروت دی .

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.15

 مثال :

 دهغه اندازې په لاندې ډول وي : چیرې مرکزموقعیت پیداکړئ ، که دثقل  فیرم د ADBEمتناظر د

AB = 6 m ، DE = 3 m ، EF = 1 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل8.16

 ثقل مرکزهم پرمتناظرمحورباندې پروت دی . لکه څنګه چې فیرم متناظردی نودهغه دحل : 

 محورونه غځوو او لرو چېکاردینات  شکل سره سم د د

A 
B 

D 

F 

E 

I II 

III 

IV 

V 

y 

C1 C2 

C3 
C4 

C5 

x 

C 

h
/4

 

h 
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𝑋𝑐 = 𝐴𝐹 =
𝐴𝐵

2
= 3𝑚 

برخې  هرې د پیداکولولپاره فیرم پرڅوبرخو باندې ویشو او هغه د ترتیب محورنامعلوم دی . د 𝑦𝑐ثقل مرکزد  یوازې د

 څخه پیداکوو. نومربوطه مثلثو اوږدوالی د

 مثلث څخه لرو : AEFد 

𝐴𝐸 = 𝐸𝐵 = √𝐴𝐹2 + 𝐹𝐸2 = √32 + 12 ≅ 3.16 𝑚 

 مثلث څخه لرو : ADFد 

𝐴𝐷 = √𝐴𝐹2 + (𝐷𝐸 + 𝐸𝐹)2 = √32 + 42 = 5 𝑚 

( فورمول 8.9) ترتیب محورد هغوی د شکل څخه د مایې ( کې پروت دی . دیهغې په منځ )ن د ثقل مرکز میلې د هرې د

 ول ته رسوو.دپه مرسته پیداکوو او هغه نتایج وج

 فیرم برخه د  kl [m]دبرخې اوږدوالی  cy  [m]برخې دترتیب محور  هرېد

0.5 

0.5 

2 

2.5 

2 

3.16 

3.16 

5 

3 

5 

I 

II 

III 

IV 

V 

 

𝑦𝑐 =
∑ 𝑙𝑘𝑦𝑘
𝑙

=
3.16(0.5) + 3.16(0.5) + 5(2) + 3(2.5) + 5.2

3.16 + 3.16 + 5 + 3 + 5
≅ 1.59 m 

د نقطې څخه لوړ پروت  𝐹په فاصلې د  1.59𝑚تناظرپرمحورباندې د  د DFد  Cفیرم د ثقل مرکزد نومعلومیږي چې 

 دی .

دینات کار مومنت نظرد ستاتیکيورقي دمساحت چې اندازې یې په سانتي مترسره په شکل کې راکړل شوي دي ،  دمثال :

 ؟مرکزموقعیت پیداکړئ  ثقل د هغې د ومحورته اوهمدارنګه د

 

 

 

 

 شکل-8.17

 حل :

ې په نقطې ک تقاطع د نوقطرو ثقل مرکزدهغه د وه مستطیل دهرېد ،باندې ویشو نودغه شکل مساحت پردرو مستطیلو د

 دای شي .یسانۍ سره پیداکآشکل له مخې په  مساحت د نومستطیلو دې مرکزکاردینات لکه د پروت دی . د
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نتایج  ثقل دمرکزکاردینات پیداکوو او دا ( فورمول په مرسته د8.8مومنت او د) ستاتیکي( فورمول په مرسته دهغه 8.7د )

 .ول ته رسوودوج

 مرکزکاردینات  برخې دثقل د هرې د

k,cmxky 

k Aبرخې مساحت  هرې د
2cm 

 مساحت برخې د

20 

10 

25 

10 

50 

90 

 

28x10 
31.2x10 
310 

I 

II 

III 

 

 مومنت نظرومحوروته : ستاتیکي

𝑆𝑥 = 𝛴𝐴𝑘. 𝑦𝑘 = 800(20)  + 1200(10)  + 1000(25)  =  5.3𝑥104 𝑐𝑚3 

𝑆𝑦 = 𝛴𝐴𝑘. 𝑥𝑘 = 800(10)  + 1200(50)  + 1000(90)  =  1.58𝑥105 𝑐𝑚3 

𝑥𝑐 =
𝑆𝑦

𝐴
=

1.58𝑥105

800 + 1200 + 1000
=
1.58𝑥105

3𝑥103
≈ 52.7 𝑐𝑚 

𝑦𝑐 =
𝑆𝑥
𝐴
=
5.3𝑥104

3𝑥103
=
53

3
≈ 17.7 𝑐𝑚 

 مثال:

𝑟ثقل مرکزچې شعاع یې  مساحت د قطعې د ADBد  = 30 𝑐𝑚 او د𝐴𝑂𝐵  2زاویه یې𝛼 =  ؟وي ، پیداکړئ  60°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل18.8  

نقطي  د Dنیمایې یعنې د  قوس د د ABاو  Oمرکز دایرې د پرمتناظرمحورچې د Cثقل مرکز لکه چې پوهیږو دحل : 

دغه قطعه به  ،نقطه ګڼو Oکاردینات مبدأ د  محورپه توګه سره ښیو . د د xڅخه تیریږي ، پروت دی . همدغه کرښه د 

 مثلث مساحت منفي دی . مثلث . باید وویل شي چې د AOBقطعه او د  OADBوویشو  باندې پردوو برخو 

 

∝ 
C D 

A 

B 

O 

xc 

x 
E 

∝ 
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 قعطې مساحت : د

𝐴1 =
𝜋 𝑟2

360
60 =

𝜋 𝑟2

6
=
3.14(302)

6
= 471 𝑐𝑚2 

 کاردینات : 1xدهغې 

𝑥1 =
2

3
𝑟
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛼
=
2

3
𝑟
𝑠𝑖𝑛30°
𝜋
6

=
4(30)0.5

3.14
≈ 19.1 𝑐𝑚 

 مثلث مساحت : د

𝐴2 =
𝐴𝐵.𝑂𝐸

2
= 𝐴𝐸. 𝑂𝐸 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛α 𝑟𝐶𝑜𝑠𝛼 =

𝑟2𝑠𝑖𝑛2𝛼

2
=
(302)0.866

2
≈ 390 𝑐𝑚 

 مرکزکاردینات :د ثقل د  او 2Xفاصلې محور دهغه د

𝑥2 =
2

3
. 𝑂𝐸 =

2

3
𝑟𝐶𝑜𝑠α =

2

3
(30)0.866 ≈ 17.3 𝑐𝑚 

 فاصلې محورپیداکوو: دې قطعې د ( فورمول په مرسته د8.6د )

𝑥𝑐 =
ΣAk. xk
𝐴

=
𝐴1. 𝑥1 + (−𝐴2. 𝑥2)

𝐴1 + (−𝐴2)
=
471(19.1) − 390(17.3)

471 − 390
≈ 27.8 𝑐𝑚 

 مشق اوتمرین  -8.7

 24ریتو مخصوص وزن ککان د چیرې دې شکل لپاره دثقل مرکزپیداکړئ که د 𝑘𝑁/𝑚3مځکې د او د 

 وي .𝑘𝑁/𝑚3 16  ځانکړی وزنخاورو

 

 

 

 

 

 

 

 لارښوونه:

 لومړی د یوه متر له مخې د کثافت د ثقل مرکز پیدا کوو:

𝑥𝐶 =
𝛾1𝑆1𝑥1 + 𝛾2𝑆2𝑥2
𝛾1𝑆1 + 𝛾2𝑆2

;  𝑦𝐶 =
𝛾1𝑆1𝑦1 + 𝛾2𝑆2𝑦2
𝛾1𝑆1 + 𝛾2𝑆2

 

 په ترتیب سره مساحت او د ثقل مرکز کاردینات دي چې د شکل څخه پیدا کیږي. 𝑦او  𝑆   ، 𝑥 ،  کثافت γدلته 
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𝑥𝐶ځواب :  = 8.04 𝑚   ,   𝑦𝐶 = 1.9 𝑚  

 

  دL ؟ثقل مرکزپیداکړئ  شکل سره سم د ډوله انګلارنګ لپاره د 𝑂𝐴 = 𝑎 ور ، ــپس𝑂𝐵 = 𝑏  او  جګوالی

𝐴𝐶پنډوالی یې  = 𝐵𝐷 = 𝑑  

 ځواب:

𝑥 =
𝑎2 + 𝑏𝑑 − 𝑑2

2(𝑎 + 𝑏 − 𝑑)2
 

𝑦 =
𝑏2 + 𝑎𝑑 − 𝑑2

2(𝑎 + 𝑏 − 𝑑)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  د𝑇 ډوله انګلارن𝐴𝐵𝐶𝐷 هغه دثقل مرکز واټن د  لپاره د𝐴𝐶 ارتفاع یې  چیرې که ،دجانب څخه پیداکړئ

𝐵𝐷 = ℎ  د𝐴𝐶 = 𝑎  پسور اوهمداډولd  اوb  ؟راکړل شوي وي 

 

 

 ځواب:

 

 

 

 ځواب : 

𝑎𝑑2 + 𝑏ℎ2 − 𝑏𝑑2

2(𝑎𝑑 + 𝑏ℎ − 𝑏𝑑)
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  د𝐻 ثقل مرکزچې اندازې په شکل کې ښودل شوي دي پیداکړئ ؟ هغه د ډوله انګلارن لپاره د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥𝐶ځواب :  = 9 𝑐𝑚    

 چیرې ثقل مرکزپیداکړئ که متجانسي ورقې لپاره د شکل سره سم د د𝐴𝐻 = 2 𝑐𝑚   ،𝐻𝐺 =

1.5 𝑐𝑚 ;  𝐴𝐵 = 3 𝑐𝑚 ;  𝐵𝐶 = 10 𝑐𝑚  ;  𝐸𝐹 = 4 𝑐𝑚   او𝐸𝐷 = 2 𝑐𝑚 . وي 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥𝐶ځواب :  = 5
10

13
 𝑐𝑚   , 𝑦𝐶 = 1

10

13
 𝑐𝑚       

 

 پوښتنې کنترولي -8.8

 مرکز څرنګه معلومیږئ؟ قواوموازي  د  .1

 جسم د ثقل مرکز یعني څه؟ د .2

 مومنت یعني ځه؟ کېستاتیسطح  د د ثقل مرکز او نود هوارو شکلو .3

 ؟ېد ېپیداکولو لپاره مرستندویه قضیي کومد مرکز د ثقل  د .4

 ؟ېد ېګلدینوس قضیي کوم -د پاپوس .5

 مرکزموقعیت څرنګه ټاکل کد ثقل  د نود بسیطومتجانسو شکلو .6
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 فصلنهم 

 

 ېاو مشخص ېعرضي مقطع هندسي ځانګړتیاو د

Geometrical Characteristics of Cross Section  

  Fundamental conceptsاساسي مفاهیم  -9.1

و کشول د ږي مثلاً یمحاسبې په وخت کې د ډول ډول هندسي ځانګړتیاو څخه کار اخیستل ک عناصرو د د نوساختمانو د

 شکل بدلون دد چ او یکړک مساحت څخه د . د ومساحت څخه کاراخلد عرضي مقطع  ګاډرد اوکښیکښلوپه صورت کې د

 ږي .یپیداکولو لپاره هم ګټه اخیستل ک

نورې  ضروري بریښي چې تردې ،ږيینه شمیرل ک يډول هندسیځانګړتیاوېکاف شکل اړونې لپاره دا نو دنورو ډولو د خو

 هم پیچلي هندسي مشخصې په کار واچول شي .

 :تائید لپاره به ویوې بیلګې ته ځیرشو دې خبري د د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  9.1

نیسو او کښې و داسېوي . هغه به په کیڼ لاس کې    𝑐𝑚 25_20واخلو چې اوږدوالی یې  پلاستیکې خط کش به را یو

خپل ښي لاس پواسطه به یې پرهغه  د مقطع غټ مساحت په افقي ډول سره واقع شي او يعرض خطکش د چې دئې  کاږو

به  وارده شوې وي . خطکش وي لکه کنسولي ګاډرچې قوه یې پریوه سر ېبڼه به یې داس کېکاږو. شیماتییبل انجام کښ

  .راسته انجام به یې وعمودي خواته ځای بدل کړي کړوپ شي او

 وګرځوو، اوس به نو د رازاویې  o90امتدادي محورپه نسبت پر  تجربه تکرارکړو خوخطکش به د بیاهمدا به وروسته

 ولري .عرضي مساحت غټه اندازه عمودي موقعیت 

  .په لږه اندازه عمودي حالت ته خپل ځای بدل کړي، خو هم و راسته انجام به یې بیا ي کوږ شي اوآخر هم  خطکش به بیا

اډر ګ –په درلودلو سره ، خطکش  نو مختلفو موقعیتو د خو کېپه صورت یوې عرضي مقطع  دمعلومیږي چې  ېداس نو

 مختلف مقاومت لري . ېکږولو په وړاند ، د
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 ګاډرمقاومت په ګوته کړي . د ېکږولو په وړاند مقطع عرضي مساحت نه شي کولای چې د نتیجه اخلو چې د څخه دا نو

 چې نورهندسي مشخصات مطالعه کړو. اړ یواومطالعې لپاره  ېزده کړ ځای بدلون د په کږولو کې د

 تیکيستانده ده ، یعنې د مساحت څخه څرګ« ستاتیک»نظري میخانیک  هندسي مشخصې ته ځیرشو چې د ههغو لومړی به 

 مساحت لومړی مومنت( به مطالعه کړو. مومنت )د

 زثقل مرک مومنت اود ستاتیکي -9.2

First Moment of an Area and Center of Gravity  

 ېیوې برخ هغې د د یا مقطع اوټولې سرته رسولو په وخت کې ، ضروري ده چې د د محاسبو محکموالي په هکله د د

 کړو. پیدا ،په نسبت نوځینو محورو مومنت د ستاتیکي

هغې څخه به یوه  د په کاردیناتي سیستم کې ترکتنې لاندې ونیسو او x,yفي عرضي مقطع به د یګاډریوه ک رابه شو د

 وي . 𝑑𝐴کړو چې مساحت یې  جلا نۍ ټوټه رایکوچ

فاصلو د  د ی هغو اوتردغه محور پورې د dA نونیو مساحتوچېکو -نیوچېکو مومنت نظرومحورته ، د ستاتیکيمقطع  د

مقطع مساحتونه پخپل   Aټولې محورته دغه مجموعه د و yیا  xمثلاً  د  ، دی  مجموعې څخه عبارت حاصل د ضرب 

 ب کې لري .یترک

مساحت لومړی مومنت دهغې مجموعې څخه عبارت دی چې د مساحت او  مومنت یا د کېمقطع ستاتی یاپه بل عبارت د

 ضربولو څخه ، پلاس راغلی وي . فاصلې د یوه محورته دهغې د و نظر

 محوروته : y,xمومنت نظر و  ستاتیکيمقطع  نو پدې ډول د

𝑺𝒙 = ∫𝒚 𝒅𝑨;     𝑺𝒚
𝑨

= ∫𝒙 𝒅𝑨
𝑨

…(𝟗. 𝟏) 

 

 

 

 

 

 

 مومنت سره په تړاو ستاتیکيمقطع  د .شکل  9.2

  ږي .یاندازه کسره  𝑚3یا  𝑐𝑚3مومنت عموماً په  ستاتیکي

خوري ږي ، بلکې تغیریمومنت ثابت نه پاته ک ستاتیکيلیږد او انتقال په صورت کې ،  د نومحورو په موازي ډول سره د

 ، کولای شي چې مثبت اویاهم منفي قیمتونه ځانته غوره کړي .
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 شکل  9.3

 مومنت د ستاتیکيهغه په نسبت  شته چې د محور په منځ کې یوازې یو نودې موازي محورو معلومیږي چې د ېنوداس

 ( شکل cدی . د ) صفره سره برابر

 مرکزي محورپه نامه سره یادیږي .  وي ، د مومنت صفر ستاتیکيهغه محور چې دهغه په نسبت 

 ږي .یثقل مرکزبلل ک تقاطع نقطه د د نومرکزي محورو د

  .دی مومنت صفر ستاتیکيشي ،  مرکزڅخه تیر ثقل د چې نظروهرهغه محورته چې  د وکولای شو  وښیو

  cyاو  cxپرمحورو باندې  yاو  xد   هغه کاردینات دی . د  په نقطه کې واقع Cثقل مرکز د  د مقطع  شکل کې د 4.1په 

مومنت   ستاتیکيهغو په نسبت به  د دغو نقطو څخه تیریږي ، مرکزي محورونه وي او دي . ټول هغه محورونه به چې د

 وي .  صفر

 ، لیکلای شوچې :«( ستاتیک»میخانیک ي قضیې پربنسټ )نظر د« واریون»د

𝑆𝑥 = ∫𝑦 𝑑𝐴 = 𝐴 𝑦𝑐 = 𝛴
𝐴

𝐴𝑖  𝑦𝑐𝑖,    

𝑆𝑦 = ∫𝑥 𝑑𝐴 = 𝐴 𝑥𝑐 = 𝛴𝐴𝑖 𝑥𝑐𝑖,   …(9.2)
𝐴

 

  :له دې ځایه څخه

𝒚𝒄 =
𝑺𝒙
𝑨
=
𝜮𝑨𝒊 𝒚𝒄𝒊   
𝜮𝑨𝒊

, 𝒙𝒄 =
𝑺𝒚

𝑨
=
𝜮𝑨𝒊𝒙 𝒄𝒊   
𝜮𝑨𝒊

…(𝟗. 𝟑) 

مرکز کاردینات  ثقل د د وي او ېپه مساحت سره ویشل شو Aنیو ټوټو د چېز کاردینات چې پرکوثقل مرک پیچلي مقطع د د

 کول آسانه کوي . ثقل مرکزپیدا لپاره د ګانو زیاتو مقطع ي ، دو 𝑦𝑐1او  𝑥𝑐1یې 

کې په مرکزتناظر  ثقل مرکز د تناظر محور ولري نوپدې ډول مقطع ګانو کې د د تناظرمرکز یا د  مقطع چیرېمثلاً که 

 د تناظر پر محور باندې پروت دی  اویاهم
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 شکل  9.4

 

  مومنت محاسبه کړئ؟ کېو محورته ستاتی  xد قایم ا لزاویه مثلث لپاره نظر  ېلاند دمثال:  -1

 ده، ترکتنې لاندې نیسو: 𝑏𝑦او بله یې  𝑑𝑦یوه ضلعه یې  چېپه مساحت یوه وړه ټوټه   𝑑𝐴د 

𝑏𝑦 =
𝑏

ℎ
 (ℎ − 𝑦);     𝑑𝐴 = 𝑏𝑦 𝑑𝑦 =

𝑏

ℎ
(ℎ − 𝑦)𝑑𝑦  

 :چېمومنت د تعریف سره سم لرو  کېد ستاتی

𝑆𝑥 = ∫𝑦 𝑑𝐴 = ∫𝑦
𝑏

ℎ
(ℎ − 𝑦) 𝑑𝑦 = 𝑏∫𝑦 𝑑𝑦 −

𝑏

ℎ

ℎ

0

ℎ

0𝐴

∫𝑦2𝑑𝑦 = [𝑏 
𝑦2

2
−
𝑏

ℎ

𝑦3

3
]
0

ℎ

=

ℎ

0

𝑏 ℎ2

2
−
𝑏 ℎ2

3

=
𝑏 ℎ2

6
 

𝑆𝑥 =
𝑏 ℎ2

6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کړئ؟مومنت محاسبه  کېو محور ته ستاتی x د دې مستطیل لپاره نظر د مثال:-2
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𝑆𝑥 = 𝑦𝑐  𝐴 = 0.5 ℎ (𝑏ℎ) =
𝑏 ℎ2

2
 

 

 ؟ پیدا کړئ ثقل مرکز نیمي دایرې شکل لرونکې مقطع د د: ثالم-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  9.5

𝑡𝑔𝑑Φ =
𝑑𝑠

𝑟
=> 𝑡𝑔𝑑Ф ≈ 𝑑Ф =

𝑑𝑠

𝑟
=> 𝑑𝑠 = 𝑑Ф  𝑟 

 موقعیت د دهغه د ثقل مرکزپرهمدې محورباندې پروت دی . دی ، نو ځکه پوهیږو چې د تناظرمحور محورد yحل : د 

 :کوو کاردینات پیدا cy( فورمول په مرسته د 4.3پیداکولو لپاره د )

𝑥𝑐 =  :باید معلوم کړل شي  𝑦𝑐،  دی شکل متناظر ېځکه چدی  0

𝑦𝑐 =
∫ 𝑦 𝑑𝐴
𝐴

𝐴
=
𝑆𝑥
𝐴
;      𝑆𝑥 =? 

 :ترکتنې لاندې نیسودې لپاره یوه وړه ټوټه  کوو. د محورته پیدا و 1xمومنت نظرد  ستاتیکينیمه دایرې  د

𝑆𝑥 = ∫𝑦 𝑑𝐴; 

𝐴

𝐴 =
𝜋𝑅2

2
; 𝑠𝑖𝑛Ф =

𝑦

𝑟
=> 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛Ф  𝑟 

𝑑𝐴 دې ټوټې مساحت:                            د = 𝑑𝑠 𝑑𝑟 =  𝑑Ф 𝑟  𝑑𝑟  

 :چېلرو  متحولو و جنس ته سره جلاکوو، دوه انتیګرالونه نظرد
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𝑆𝑥 = ∫∫ 𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑟 𝑑Ф 𝑟 𝑑𝑟 =

𝑅

0

𝜋

0

∫ 𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑑𝜑 ∫ 𝑟2𝑑𝑟 =

𝑅

0

 

𝜋

0

 

(−𝑐𝑜𝑠𝜋|0
𝜋) 
𝑅3

3
|
0

𝑅

 = −(𝑐𝑜𝑠𝜋 − 𝑐𝑜𝑠0°)
𝑅3

3
|

0

𝑅

= −(−1 − 1)
𝑅3

3
= (2)

𝑅3

3
=
2 𝑅3

3
 

 مرکزکاردینات :د ثقل  د

𝑦𝑐 =
𝑆𝑥
𝐴
=

2
3𝑅

3

1
2𝜋𝑅

2
=
2

3
𝑅3/(

1

2
 𝜋𝑅2) =

4

3

𝑅

𝜋
≅ 0.424𝑅 

 شي . باندې وویشل نیو برخوچېاوکو مقطع پرساده باید دا محاسبه کولو لپارهد مومنت  ستاتیکي دګانو  پیچلومقطع د

په  نومومنتو ستاتیکي ټولو کوچنیو برخو د مومنت نظروهرمحورته مساوي دی د کېمقطع ستاتی پدې صورت کې د

 الجبري مجموعې سره نظروهمهغه محوروته ، یعنې :

𝑆𝑥 = 𝑆𝑥
𝐼 + 𝑆𝑥

𝐼𝐼 +⋯+ 𝑆𝑥
𝑛 

 مثال:-4

 ؟مقطع اندازې په شکل کې ښودل شوي دي  د ،شکل لريمثلث  چې دئ ثقل مرکز معلوم کړ مقطع د ههغ د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 9.6

 cyباید یوازې  .ثقل مرکزپرهمدې محورباندې پروت دی تناظرمحورلري ، نولدې کبله ویلای شو چې د حل : مقطع د

 ردینات پیداکړل شي .کا

او  برخه()لومړۍ  𝑎𝑏𝑓 ترکتنې لاندې ونیسو .مقطع به لکه دوه مثلثه  ترمثلثه پورې پوره کړو اودا 𝑎𝑏𝑓ذوذونقه به د 

𝑑𝑒𝑓 . )دوهمه برخه( 

منفي علامې سره ونیول شي ، ځکه چې دا  دهغه محاسبې په وخت کې باید  مومنت د ستاتیکي مثلث مساحت دد  defد 

 زیات کړ. خپله ځانه څخه ور مثلث د ذوذونقې لپاره موږ د
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 ( فورمول په مرسته پیداکوو:4.2ومحورته د ) 1xمومنت نظرد  ستاتیکيذوذونقې  د

𝑆𝑥1 = 𝑆𝑥1
𝐼 − 𝑆𝑥1

𝐼𝐼 = (
1

2
 (12)6) (

1

3
 6) − (

1

2
(6)3) (

1

3
 3 + 3) = 36 𝑐𝑚3 

 مقطع مساحت :  د

𝐴 = 𝐴𝐼 − 𝐴𝐼𝐼 =
1

2
(12)6 −

1

2
(6)3 = 27 𝑐𝑚3 

𝑦𝑐                                        نوبیا     =
𝑆𝑥1

𝐴
=

36

27
=

4

3
 𝑐𝑚  

 حورته پیدام 𝑥1وهمدغه  مجموعه نظر نومومنتو ستاتیکي ټولو مرکبو برخو د هم لکه د 𝑆𝑥1مومنت  ستاتیکيمقطع  د

 )دوهمه برخه( او 𝑛𝑏𝑒)لومړۍ برخه( او   𝑎𝑚𝑑باندې ویشو . نو دې لپاره ذوذونقه پردوو مساوي مثلثو کولای شو . د

 (.لشک –bه جوړه کړي ، )ـــــبه یې نیمایې برخ دریمه() 𝑚𝑑𝑒𝑛یو مستطیل 

 نوهغه به محاسبه کړو:

𝑆𝑥1 = 𝑆𝑥1
𝐼 + 𝑆𝑥1

𝐼𝐼 + 𝑆𝑥1
𝐼𝐼𝐼 = (

1

2
(3)3) (

1

3
 3) + (

1

2
(3)3) (

1

3
 3) + 6(3)1.5 = 36 𝑐𝑚3 

𝑆𝑥1لکه څنګه چې    > خواته  ېمحور ومثبتد  yپورته خواته د  څخه و 1xیعنې داچې د  مثبت قیمت لري ، cyنو دی  0

 شي . باید جلا

 مساحت دوهم مومنت د مومنت یا انرشیا د -9.3

Second Moment of an Area of Moment of Inertia 

په کار  انرشیا مومنت محاسبې لپاره باید نورې هندسي مشخصې لکه د شکل بدلون د په صورت کې د ېاوکږیدن ېتاویدن د

 واچوو.

اوترهمدې  dA نوبسیطو مساحتو نیواوچېکو د  یوه راکړل شوي محورپه نسبت د محوري انرشیا مومنت د  مقطع  د

پلاس راغلي مجموعې څخه عبارت دی . دغه مجموعه د  ضربولو په نتیجه کې د فاصلومربع د هغوی د محوره پورې د

A  . مقطع ټول مساحت پخپل ځان کې لري 

 ومحوروته : yاو  xانرشیا مومنت نظرد  مقطع د لاندې شکل سره سم د پدې صورت کې د

𝑰𝒙 = ∫ 𝒚𝟐 𝒅𝑨, 𝑰𝒚 = ∫𝒙
𝟐𝒅𝑨… (𝟗. 𝟒)

𝑨𝑨

 

 Rectangular second Moment of an Area ه   انرشیا محوري مومنتون د

 قطب( عبارت له هغې مجموعې څخه دی ، چې د 0 راکړل شوي نقطې ته )د و انرشیا مومنت نظرد مقطع قطبي  د

مقطع  Aضربولو څخه پلاس راځي . دغه مجموعه د  مربع دد کاردیناتو  دې نقطې د د او dAنونیو اوبسیطومساحتوچېکو

 :معلومیږي  چې ېداس نو ، څخه عبارت دهټول مساحت د 
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 شکل  9.7

 

𝑱𝒑 = ∫𝝆𝟐𝒅𝑨… (𝟗. 𝟓)
𝑨

 

 Polar moment of Inertiaانرشیا قطبي مومنت  د

 .  ید  𝑐𝑚4  ،𝑚4وواحد یې لاود اندازه کو  یانرشیا مومنتونه تل )+( دد محوري قطبي 

سره  ېپه مجموع 𝐼𝑦او  𝐼𝑥 نومساوي دی د محوري مومنتو 𝑱𝒑انرشیا قطبي مومنت  ته به هم ځیرشو: د یوې ځانګړتیا

  ( څخه تیریږي .0دې قطب ) متقابلاً عمود محوري جوړې ته چې د ېوهر نظر

𝜌2      ږيیشکل څخه لیدل ک لکه چې د = 𝑥2 + 𝑦2 او 

𝐼 = ∫ 𝜌2𝑑𝐴 = ∫(𝑥2 + 𝑦2)𝑑𝐴 = ∫ 𝑥2𝑑𝐴 + ∫𝑦2𝑑𝐴 = 𝐼𝑦 + 𝐼𝑥
𝐴𝐴𝐴𝐴

 

      نومعلومیږي

𝐽𝑝 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 …(9.6) 

  :پدې صورت کې زاویه جوړه کړي ، نو 𝛼ته د  Oمحورونه نظرو  yاو  xد  چیرېکه 

𝜌 = 𝑥1
2 + 𝑦1

2 

𝐽𝑃 = 𝐼𝑥1 + 𝐼𝑦1 

ږي یمومنتونه ، ثابت پاتې کانرشیا محوري  قطب( ته ، د 0کاردینات ومبدأ )  په هرډول څرخولو سره نظرد نومحورو د

. 

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 = 𝐼𝑥1 + 𝐼𝑦1 = 𝐽𝑃 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡   مومنت خاصیتد انرشیا  د 
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 ې( ، عبارت دهغ y,xته )مثلاً  نوکاردیناتو ومحورو نظرد« انرشیا مومنتې د مرکزڅخه په تیښته ک د»مقطع  د

حاصل د ضرب  واټن د هغوی د پورې د نواوتردغو محورو dA نونیو مساحتوچېابتدایې اوکو مجموعې څخه دی چې د

 په ګوته کوي .  Aمقطع ټول مساحت  وي . دغه مجموعه د یڅخه پلاس راغل

𝑰𝒙𝒚 = ∫𝒙𝒚𝒅𝑨[𝒄𝒎𝟒] … (𝟗. 𝟕)
𝑨

 

 Centrifugal moment of Inertia  انرشیا مومنتد  کېمرکزڅخه په تیښته  د

ړه پدې پورې ا وي . دا یاهم صفر دای شي مثبت ، منفي اویمومنت ، کانرشیا ې د ثقل مرکزڅخه په تیښته ک مقطع  د د

 دی.  کاردیناتي سیستم په نسبت څرنګه مقطع موقعیت د د چېلري 

𝐼𝑥𝑦شکل سره سم وي ، نو  aلاندې  د  تهنو مقطع موقعیت نظرد کاردینات ومحورو د چیرېکه  >  x، ځکه چې د دی 0

 . يکاردینات مثبت د yاو 

 

 

 

 

 

 شکل 9.8

𝐼𝑥𝑦راڅرخول شوي دي .  ېدرجې زاوی 90کاردینات محورونه پر  شکل په صورت کې د bد  <  x>0، ځکه چې   0

αکاردینات پریوې زاویې  چیرېکه  :نتیجه اخلو ېنوداس ، y<0، خو  < ې مرکزڅخه په تیښته ک د وګرځوو نو را 90°

𝐼𝑥𝑦دای شي ، یانرشیا مومنت ک د =  وي.  0

𝐼𝑥𝑦چې نظروهغوی ته  ووښیوونه لپاره کولای شو چې سمدلاسه هغه محور ګانو ځینو مقطع د =  دی.    0

  :دې لپاره یوشکل ترکتنې لاندې نیسو د

 

 

 

 

 

 شکل  9.9

 ونهنتانرشیا موم ې دمرکزڅخه په تیښته ک واقع وي ، دته  خوا نیمه کښته او خوا محور نیمه پورته چې د ګانو نیمه مقطع د

𝐼𝑥𝑦، نوبناءً ي د ي یې مختلف ې ، پخپل منځ کې مساوي خوعلام = 0   

 حل لپاره ډیره مهمه ده .د عملي مسائلو  دغه څرګندونه د
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 مثال:  -5

 د دې قایم الزاویه مثلث لپاره د انرشیا مومنتونه پیداکړئ؟

 یوه وړه ټوټه تر کتنې لاندې نیسو چې پسور)بر( او مساحت یې په ترتیب سره مساوي دي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑏𝑦 =
𝑏

ℎ
(ℎ − 𝑦);          𝑑𝐴 = 𝑏𝑦 𝑑𝑦 =

𝑏

ℎ
( ℎ − 𝑦)𝑑𝑦 

 :چېد انرشیا د محوري مومنتونو د تعریف سره سم لرو 

𝐼𝑥 = ∫𝑦2 𝑑𝐴 = ∫𝑦2
𝑏

ℎ
(ℎ − 𝑦)𝑑𝑦 = 𝑏∫𝑦2 𝑑𝑦 −

𝑏

ℎ
∫𝑦3 𝑑𝑦 =

ℎ

0

ℎ

0

ℎ

0𝐴

 

[𝑏
𝑦3

3
−
𝑏

ℎ

𝑦4

4
]
0

ℎ

=
𝑏 ℎ3

3
−
𝑏 ℎ3

4
=
𝑏 ℎ3

12
 

𝑰𝒙 =
𝒃 𝒉𝟑

𝟏𝟐
 

 په همدې ډول لیکلای شو: 

𝑰𝒚 =
𝒉 𝒃𝟑

𝟏𝟐
 

 د انرشیا قطبي مومنت به د انرشیا د محوري مومنتونو د جمع حاصل وي:

𝐽𝑃 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 =
𝑏 ℎ3

12
+
ℎ 𝑏3

12
=
𝒃 𝒉

𝟏𝟐
(𝒉𝟐 + 𝒃𝟐) 

 راوړو:د مرکز څخه په تیښته کې د انرشیا مومنت به داسې پلاس 
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′𝑑𝐴یو وړوکی مساحت به د  = 𝑑𝑥 𝑑𝑦  تر کتنې لاندې ونیسو چې دx  څخه تر  0کاردینات د𝑏𝑦  او دy  کاردینات یې

 پورې دي. hڅخه بیا تر  0د 

 :چېد مرکز څخه په تیښته کې د انرشیا مومنت د تعریف سره سم لرو

𝐼𝑥𝑦 = ∫𝑥 𝑦 𝑑𝐴 = ∫𝑥 𝑦 𝑑𝑥 𝑑𝑦 = ∫[𝑦 𝑑𝑦 ∫ 𝑥 𝑑𝑥] =  ∫{𝑦 𝑑𝑦 ∫ [
𝑥2

2
]
0

𝑏𝑦

}  = 

𝑏𝑦

0

ℎ

0

𝑏𝑦

0

ℎ

0𝐴𝐴

 

∫𝑦 𝑑𝑦
𝑏𝑦

2

2
= ∫𝑦 𝑑𝑦

(
𝑏
ℎ
(ℎ − 𝑦))

2

2
= ∫𝑦 𝑑𝑦

𝑏2(ℎ2 − 2ℎ𝑦 + 𝑦2)

2ℎ2
=

ℎ

0

ℎ

0

ℎ

0

 

𝑏2

2
∫𝑦 𝑑𝑦 −

𝑏2

ℎ
∫𝑦2 𝑑𝑦 +

𝑏2

2ℎ2
∫𝑦3 𝑑𝑦 = [ 

𝑏2

2

𝑦2

2
−
𝑏2

ℎ

𝑦3

3
+
𝑏2

2ℎ2
𝑦4

4
]
0

ℎ

=

ℎ

0

ℎ

0

ℎ

0

 

𝑏2

2

ℎ2

2
−
𝑏2

ℎ

ℎ3

3
+
𝑏2

2ℎ2
ℎ4

4
=
𝑏2ℎ2

4
−
𝑏2ℎ2

3
+
𝑏2ℎ2

8
=
𝑏2ℎ2

24
  

𝑰𝒙𝒚 =
𝒃𝟐𝒉𝟐

𝟐𝟒
 

 ته معلوم کړئ؟  y, x نوانرشیا مومنت نظروکاردیناتي محورو مقطع د يمستطیل د: ثالم-6

پدې صورت  .وي dyارتفاع یې  او bباندې وویشو چې پسوریې  نونیو مستطیلوچېحل : دغه مستطیل ډوله مساحت به پرکو

 مساوي دی: کرښه شوی دی( -مستطیل مساحت ) په شکل کې کرښه ېیوه داس کې د

𝑑𝐴 = 𝑏𝑑𝑦 

 دې قیمت په وضع کولو اوانتګرال نیولوسره لروچې : ( فورمول کې د9.4په )

𝐼𝑥 = ∫ 𝑦2𝑑𝐴 = ∫ 𝑦2𝑏𝑑𝑦 =
𝑏𝑦3

3
|
−
ℎ
2

+
ℎ
2

=

+
ℎ
2

−
ℎ
2

𝐴

𝑏 ℎ3

12
 

 په همدې ډول سره کولای شو ولیکو: 

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

12
   ;     𝐼𝑦 =

𝑏3ℎ

12
   ;          𝐼𝑥𝑦 = 0 
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 شکل  9.10

 

 

 

 

 

 

 

  شکل 9.11

𝐼𝑥𝑦انرشیا مومنت   دې مرکزڅخه په تیښته ک د =  تناظرمحورونه دي . محورونه د yاو x، ځکه د  0

 ؟ ئدایروي مقطع لپاره دانرشیا مومنت نظرومرکزي محوروته پیداکړ د مثال:-7

 

 

 

 

 

 

 شکل  9.12

 

  :حل
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𝐽𝑝( فورمول په مرسته  9.6) کړل شي اوبیا وروسته د مقطع قطبي مومنت پیدا آسانه داده چې لومړی د = 𝐽𝑥 + 𝐽𝑦  وداا 

𝐽𝑥چې  = 𝐽𝑦  ، تناظرله کبله سره  ته پخپل منځ کې دنووهرو دوو مرکزي محورو نظر ونهانرشیا مومنت ځکه چې ددی

𝐽𝑥مساوي دي ، نو   = 𝐽𝑦 = 𝐽𝑝/2   

 اومساحت یې 𝜌، شعاع یې  𝑑𝜌نیو کړیو باندې ویشو چې پنډوالی یې چېدغه دایره پربې نهایته ډیرو کو

  𝑑𝐴 = 2𝜋𝜌𝑑𝜌 ( فورمول کې وضع کوو، لرو چې :9.5) په. دغه قیمت دي 

𝐽𝑝 = ∫𝜌2𝑑𝐴 = ∫ 𝜌22𝜋𝜌𝑑𝜌 = 2𝜋
𝜌4

4
|
0

𝐷
2

=
𝜋. 𝐷4

32
≈ 0.1𝐷4

𝐷
2

0𝐴

 

𝐼𝑥او = 𝐼𝑦 =
𝜋 𝐷4

64
≈ 0.05 𝐷4                         ∶ 

 څخه. %7.86دې تقریبي قیمت غلطي عبارت ده له    د

 

 

 

 

 

 

 شکل           9.13

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝜋 𝐷4

64
, 𝐼𝑝 =

𝜋 𝐷4 

32
 

 :ثالم-5

 ؟ ئکړ انرشیا مومنت نظرومحوري مرکزوته پیداد مقطع  یوې کړۍ د د

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝜋 𝐷4

64
(1 − 𝛼4); 𝛼 =

𝑑

𝐷
 

𝐽𝑝 =
𝜋 𝐷4

32
(1 − 𝛼4) 
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 شکل  9.14

 حل :

و ، بې نهایت ډیرو کړیو باندې وویش ونیوچې، کو ونیوچېهغه پرکومحاسبې په وخت کې باید  مومنت دد انرشیا  مقطع د د 

نۍ کړۍ چې یاوکوچ Dغټي کړۍ چې قطریې  پیداکوو لکه د ېانرشیا قطبي مومنت داس کړۍ د نوپدې صورت کې د

 .، د تفریق حاصلدی  dقطریې 

 تفریق حاصل: د نومومنتو انرشیا د د

𝐽𝑝 =
𝜋 𝐷4

32
−
𝜋 𝑑4

32
=
𝜋 𝐷4

32
(1 − 𝛼4) ≈ 0.1 𝐷4(1 − 𝛼4) 

 :انرشیا مومنتد کړۍ محوري  د

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝐽𝑝

2
=
𝜋 𝐷4

64
(1 − 𝛼4) ≈ 0.05𝐷4(1 − 𝛼4) 

𝛼 پدې فورمول کې      =
𝑑

𝐷
 

𝐷   چیرېکه  ≈ 𝑑 یوه تقریبي فورمول څخه کاراخلو وي نوپدې صورت کې د: 

𝐴 = 2𝜋𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒           ;    𝛿 = 𝜋𝑑𝑎𝑣𝑔
𝛿  

𝑟𝑎𝑣𝑔                                                   او = 𝑑𝑎𝑣𝑔/2         

 مومنت تقریبي قیمت مساوي دی په :د انرشیا  پدې صورت کې د

𝐽𝑃 = ∫𝑟𝑎𝑣𝑔
2  𝑑𝐴 = 𝑟𝑎𝑣𝑔

2 ∫𝑑𝐴 =
𝑑𝑎𝑣𝑔
2

4
𝜋 𝑑𝑎𝑣𝑔 𝛿 =

𝜋𝛿𝑑𝑎𝑣𝑔
3

4
≅ 0.8𝛿𝑑𝑎𝑣𝑔

3

𝐴𝐴

 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝐼𝑃
2
=
0.8 𝛿 𝑑𝑎𝑣𝑔

3

2
= 0.4𝛿𝑑𝑎𝑣𝑔

3  
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 شکل  9.15

 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 ≅
𝜋𝛿𝑑𝑎𝑣𝑔

3

8
; 𝐽𝑃 ≅

𝜋𝛿𝑑𝑎𝑣𝑔
3

4
 

 وي : ېقیق قیمت به داس قطبي انرشیا مومنت د مقطع د د

𝐽𝑃 =
𝜋𝐷4

32
−
𝜋𝑑4

32
=
𝜋𝛿 𝑑𝑎𝑣𝑔

3

4
[1 + (

𝛿

𝑑𝑎𝑣𝑔
)

2

] 

)په پرتله کولو سره د  نوتقریبي اودقیق فورمولو د
𝛿

𝑑𝑚𝑒𝑑
)
2

 په اندازه غلطي شته ده . 100%

مثلاً  د 
𝛿

𝑑𝑚𝑒𝑑
= د  او %1غلطي  لپاره به دا 0.1

𝛿

𝑑𝑎𝑣𝑔
=  وي . %4غلطي  لپاره به دا 0.2

کله چې  امله  لدې نو
𝛿

𝑑𝑎𝑣𝑔
<  یآسان هم بلل ک کار ږي اودایتقریبي فورمول څخه ګټه اخیستل ک وي ، د  0.15
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 شکلونوهندسي مشخصېد ځینو بسیطو او ساده 
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 موازي لیږدونې په صورت کې  د نومحورو د کېترمنځ اړی نومومنتود انرشیا  د -9.4

Parallel- Axis Theorem 

 پیداکړو. ته ، رانو محورو 1yاو  1xفي یک و نظر به  فورمولونه  مومنتونود انرشیا  لپاره د  مقطع په مساحت سره د Aد 

 سره موازي نومحورو د 1y 1xته چې د  نومحورو yاو  xنظرد  ځانګړتیاوې هندسي ېدې مقطع ټول یې بولو چې د ېداس

 کاردیناتو په سیستم کې : y1x,1کاردینات د  dAابتدایې مساحت  دي . د  دي ، معلومي

𝑦1 = 𝑦 + 𝑎          ;          𝑥1 = 𝑥 + 𝑏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  9.16

 

 کوو: محورته ، پیدا 1xانرشیا محوري مومنت نظرد  د افادې څخه په ګټي اخیستلو سره د 1yد 

𝐼𝑥1 = ∫𝑦1
2𝑑𝐴 = ∫(𝑦 + 𝑎)2𝑑𝐴 = ∫𝑦2𝑑𝐴 + 2𝑎 ∫𝑦 𝑑𝐴 + 𝑎2∫𝑑𝐴

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

 

 ( فورمول په نظرکې نیولو سره :4.4( او )4.1د)

𝑰𝒙𝟏 = 𝑰𝒙 + 𝟐𝒂 𝑺𝒙 + 𝒂
𝟐𝑨…(𝟗. 𝟖) 

 نت په عین ډول سره پلاس راوړو:انرشیا موم محورپه نسبت دد  1yد

𝐼𝑦1 = 𝐼𝑦 + 2𝑏 𝑆𝑦 + 𝑏
2𝐴… (9.9) 

 ته :نومحورو و 1yاو  1xانرشیا مومنت نظرد  دې مرکزڅخه په تیښته ک د

𝐼𝑥1𝑦1 = ∫𝑥1𝑦1𝑑𝐴 =

𝐴

∫(𝑥 + 𝑏)(𝑦 + 𝑎)𝑑𝐴

𝐴

== ∫𝑥𝑦𝑑𝐴 + 𝑏∫𝑦𝑑𝐴 + 𝑎∫𝑥𝑑𝐴 + 𝑎𝑏 ∫𝑑𝑎

𝐴𝐴𝐴𝐴

 

 په وضع کولو سره : نو( فورمولو9.7( او )9.1د )
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𝑰𝒙𝟏𝒚𝟏 = 𝑰𝒙𝒚 + 𝒃 𝑺𝒙 + 𝒂 𝑺𝒚 + 𝒂𝒃𝑨… (𝟗. 𝟏𝟎) 

 و yاو  xنظرد  𝐽𝑥𝑦 او  𝐽𝑦,𝐽𝑥, 𝑆𝑦, 𝑆𝑥مقطع هندسي مشخصات  کې د نو( فورمولو9.10( او )9.8نه کوو چې په )ه یادو

 دا چیرېمشخصاتو په نامه سره یادیږي . که « لومړنیو»یا « زړو»دي . زیاتره وخت دوی د   ته معلوم نومحورو

 :محورونه مرکزي وي ، نو په لاسته راغلو اړیکو کې

𝑆𝑥 = 0; 𝑆𝑦 = 0  

 ږي :یانرشیا مومنت فورمول ساده ک مقطع د پدې صورت کې د

𝑰𝒙𝟏 = 𝑰𝒙 + 𝒂
𝟐𝑨  

 𝑰𝒚𝟏 = 𝑰𝒚 + 𝒃
𝟐𝑨 

                     𝑰𝒙𝟏𝒚𝟏 = 𝑰𝒙𝒚 + 𝒂𝒃𝑨…(𝟗. 𝟏𝟏)  

 د ښتی نر قضیه

ور   ته نوفي محورویدوی سره موازي وهرو ک څخه د نودې فورمول په مرسته کولای شو چې د مرکزي محورو د

 ږي .یپیداکولو لپاره کارول ک انرشیا مومنت د د نوپیچلو شکلو واوړو، او همدارنګه دا فورمول د

 په سیستم کې باید په نظرکې ونیول شي .  نومحورو 1yاو  1x( علامې د −منفي ) مثبتي )+( اویا bاو  aد 

انرشیا مومنت نظرومرکزي محورته چې دهمدې محورسره موازي  انرشیا مومنت نظروهرېوه محورته مساوي دی د د

 ترمنځ واټن د مربع سره ضرب شي. نومحورو مقطع مساحت چې د وي ، جمع د

 مرکزڅخه تیریږي . ثقل د وي ، نومومنت به کوچینی قیمت واخلي یعنې محورونه د a=0  ،b=0که 

 ته وي .نو نومعلومیږي چې کوچینی مومنت به نظرومرکزي محورو

سره موازي وي ، نو مرکزي محورو په نسبت چې د نوفي محورویهرو ک انرشیا مومنت د د ېمرکزڅخه په تیښته ک د

 هغې د ضرب د، مقطع مساحت  جمع د ،تهنوانرشیا مومنت نظرومرکزي محوروې د ه په تیښته کد مرکزڅخ یمساوي د

 باندې .نو في محورویمرکزکاردینات پر کد ثقل 

𝐼𝑥𝑦ږي ، کیفورمول نورهم ساده  وي ، نو تناظرمحور مقطع د څخه د نومرکزي محورو د یو چیرېکه  = مرکز  د او 0

  ی:ته مساوي دنوموازي مرکزي محورو و نظر انرشیا مومنت د ېڅخه په تیښته ک

  𝐼𝑥1 𝑦1 = 𝑎 𝑏 𝐴… (9.12) 

𝐽𝑃1لکه څنګه چې   = 𝐼𝑥1 + 𝐼𝑦1  قطبي انرشیا  په صورت کې د ېلیږدون قطب ته د 10قطب و 0د  :، نو لروچې

                              مومنت لپاره :       

𝐽𝑃1 = 𝐽𝑃 + (𝑎
2 + 𝑏2)𝐴… (9.13) 

 نه: یادو

ویزونه اواصطلاح د جسم لپاره د انرشیا مومنت او د سطح لپاره د مساحت دوهم مومنت  چیرېمناسبه او منطقي به وي که 

 وکاروو. ګانې 

 :ثالم-6
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 قاعدې په نسبت(. مستطیل د محورته پیداکړئ ؟)د 1xانرشیا مومنت نظرو  مقطع لپاره د يدې مستطیل د

 

 

 

 

 

 لش 9.17

 

𝐼𝑥1 =
𝑏 ℎ3

3
 

انرشیا د مقطع  ومرکزي محور ته ، د xیې بولو چې نظرد  ېاخیستنې سره ، داس ې( فورمول څخه په ګټ9.11حل : د )

 مومنت معلوم دی :

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

12
 

 :چې نولدې ځایه څخه لرو

𝐼𝑥1 = 𝐼𝑥 + 𝑎
2𝐴 =

𝑏ℎ3

12
+ (

ℎ

2
)
2

𝑏ℎ =
𝑏ℎ3

3
 

دی  لږډیر  𝑏تر 𝛿قایم الزاویه ورقو پنډوالی  مومنت په محاسبه کولو کې لکه چې معلومه ده ، دد انرشیا  نازکو ګاډرو د د

𝛿، یعنې   ≪ 𝑏 ( فورمول د9.11. په ډیرو حالاتو کې د ) مومنت  انرشیا د استعمال په وخت کې ، کولای شو د مقطع د

 .تیر شوغټ قیمت سره موازي دی ،  د 𝑏مرکزي محورته چې د  و څخه نظر

ومحورته  1xانرشیا مومنت نظرد  هغې د پورې اړه لري ، د او په یوه نازک ګاډر Aیې   یوه قایم الزاویه ورقه چې مساحت

 پیداکوو:
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𝐼𝑥1 = 𝐼𝑥 + 𝑎
2𝐴 =

𝑏 𝛿3

12
+ 𝑎2 𝛿𝑏 = 𝐴 𝑎2 [

1

12
(
𝛿

𝑎
)
2

+ 1] 

 ، نوڅومره غلطي به مو کړې وي . تیر شوومحورته ،  xڅخه نظرد  ېلومړۍ برخ فورمول د د چیرېوبه ګورو که 

 چیرېکه 
𝛿

𝑎
=

1

3
 لوي .یتشک 𝐼𝑥1  ،1%وي چې د  1/100دا غلطي به   وي نو 

𝑎که  > 3𝛿  مومنت څخه نظر  انرشیا د زیاته نه شي او په عملي مسایلو کې کولای شو د %1وي ، نو غلطي به تر

 . یعنې تیر شوغټي اندازې سره موازي وي ،  د bومرکزي محورته چې د 

𝐼𝑥1 ≈ 𝑎
2𝐴      .یې وبولو 

 ته پیداکړئ؟ xyد قایم  الزاویه مثلث لپاره د انرشیا مومنتونه نظر و مرکزي محورونو  کېشکل  په مثال: 7

 حل:

 و محورونوته : ′𝑥′𝑦لکه څنګه چې پوهیږو د قایم الزاویه مثلث لپاره د انرشیا مومنتونه نظر د 

𝐼𝑥′ =
𝑏ℎ3

12
; 𝐼𝑦′ =

ℎ𝑏3

12
 

 زموږ د مسئلې لپاره: 

𝐴 =
𝑏 ℎ

2
; 𝑎1 =

ℎ

3
; 𝑏1 =

𝑏

3
 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑥′ − 𝑎1
2 𝐴 =

𝑏ℎ3

12
−
ℎ2

9

𝑏 ℎ

2
=
𝑏ℎ3

36
 

 او

𝐼𝑦 = 𝐼𝑦′ − 𝑏1
2 𝐴 =

ℎ𝑏3

12
−
𝑏2

9

𝑏 ℎ

2
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𝐼𝑥𝑦 = 𝐼𝑥′𝑦′ − 𝑎1𝑏1𝐴 =
𝑏2ℎ2

24
−
ℎ

3

𝑏

3

𝑏 ℎ

2
= −

𝑏2ℎ2

72
 

 د لاندې متسا وي الساقین مثلت لپاره د انرشیا مومنتونه نظر و مرکزي محورونو ته: 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑥1 − 𝐴𝑏
2 =

𝑏ℎ3

12
− (

𝑏ℎ

2
) (
ℎ

3
)
2

=
𝑏ℎ3

12
−
𝑏ℎ3

18
=
3𝑏ℎ3 − 2𝑏ℎ3

36
=
𝑏ℎ3

36
 

 

𝐼𝑥 =
𝑏 ℎ3

36
 

    𝐼𝑦 =
𝑏3ℎ

48
   ;          𝐼𝑥𝑦 = 0 

 

 

 

 

 

 شکل  9.19

 

 په ګرځولو سره نومحورو د کېترمنځ اړی نومومنتود انرشیا  د -9.5

 Dependence among Moments of Inertia by turn of axis 

ساعت  وګرځوو چې د را ېداس ،ته نوکاردیناتي محورو yاو  xپرزاویې باندې نظرد  αمحورونه د  𝜈او  𝑢د  چیرېکه 

 انرشیا مومنت را د مقطع  په نسبت به د نومحورود  𝜈او  𝑢زاویه مثبته وي ، نود  αپرخلاف وي ، یعنې د د ستنې 

 وسپړو.
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 شکل  9.20

 یعنې :،  ته معلوم دی نومحورو yاو  xانرشیا مومنت نظرد  مقطع د یې بولو چې د ېداس

𝐼𝑥 = ∫𝑦2𝑑𝐴;  𝐼𝑦 = ∫𝑥2𝑑𝐴 ;  𝐼𝑥𝑦 = ∫𝑥𝑦𝑑𝐴… (9.14)

𝐴𝐴𝐴

 

 :( فورمول څخه9.11د ) ،په کاردیناتي سیستم کې لیکو  𝜈او  𝑢کاردینات د  dAمساحت  يیوه ابتدأی د

 𝜈 = 𝑦 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝛼 , 𝑢 = 𝑦 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝛼 … (9.15) 

 تعریف سره سم : انرشیا مومنت پیداکړو ، د محورپه نسبت به دد 𝑢د 

𝐼𝑢 = ∫𝜈2𝑑𝐴… (9.16)

𝐴

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 2 باید په یاد ولرو چې = 𝑠𝑖𝑛2𝛼               ∶ 

 قیمت په وضع کولوسره لروچې :د   𝑣( فورمول کې د 9.16( فورمول څخه په )9.15لپاره د ) 𝑢د 

𝐼𝑢 = ∫(𝑦𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼)2𝑑𝐴 =

𝐴

 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 ∫𝑦2𝑑𝐴 − 2𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼 ∫𝑥𝑦𝑑𝐴 + 𝑠𝑖𝑛2𝛼∫𝑥2𝑑𝐴

𝐴𝐴𝐴

 

 ( فورمول په نظرکې نیولوسره لروچې :9.14د )

𝑰𝒖 = 𝑰𝒙𝒄𝒐𝒔
𝟐𝜶 + 𝑰𝒚𝒔𝒊𝒏

𝟐𝜶 − 𝑰𝒙𝒚𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶… (𝟗. 𝟏𝟕) 

 فورمول پیداکوو: لپاره په همدې ډول سره دا 𝜈د 

𝐼𝜈 = 𝐼𝑥𝑠𝑖𝑛
2𝛼 + 𝐼𝑦𝑐𝑜𝑠

2𝛼 + 𝐼𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝛼 … (9.18) 

 ( په جمع کولو سره ، لرو چې :9.18( او )9.17د)

𝐼𝑢 + 𝐼𝜈 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦…(9.19) 

 نتیجه فورمول بندي کړو: اوس نو کولای شو چې دا

 نومحورو د اړه نه لري او ېپه زاویې پور αته د  نومجموعه نظر و دوو متقابلاً عمودو محورو نوټولومومنتو انرشیا د د

 انرشیا مومنت تغیرخوري . په ګرځولو سره خپل قیمت ثابت ساتي ، خوخپله د

𝐼𝑥په نامه سره یادیږي  )« اینواریانت»نه کوي د  په ګرځولو سره تغیر نومحورو هغه کمیتونه چې د + 𝐼𝑦) 

 ته پیداکوو: نومحورو νاو  𝑢انرشیا مومنت اړیکه نظرد ې د مرکزڅخه په تیښته ک لپاره ، په همدې ډول د 𝐼𝑢لکه د 

I𝜈𝑣 = ∫ 𝑢𝑣𝑑𝐴 = ∫(𝑦𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑥𝑐𝑜𝑠𝛼)(𝑦𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑑𝐴 =
𝐴𝐴
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=𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼(∫ 𝑦2𝑑𝐴 − ∫ 𝑥2𝑑𝐴) + (𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼) ∫ 𝑥𝑦𝑑𝐴
𝐴𝐴𝐴

 

𝑐𝑜𝑠2𝛼په یاد لرو چې  − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼              

I𝜈𝑣                   نولرو چې =
𝑰𝒙−𝑰𝒚

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝑰𝒙𝒚𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶… (𝟗. 𝟐𝟎) 

 ارائه شي . ېزاویې له لار 2𝛼( فورمولونه د 9.20( او )9.18( ، )9.17آسانه لاره داده چې )

𝑠𝑖𝑛2𝛼                        په یاد لرو چې =
1−𝑐𝑜𝑠2𝛼

2
, 𝑐𝑜𝑠2𝛼 =

1+𝑐𝑜𝑠2𝛼

2  
 

 انرشیا مومنت : ګرځیدلو په صورت کې د د نومحورو د

𝑰𝒖 =
𝑰𝒙 + 𝑰𝒚

𝟐
+
𝑰𝒙 − 𝑰𝒚

𝟐
𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 − 𝑰𝒙𝒚𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 

𝑰𝝂 =
𝑰𝒙 + 𝑰𝒚

𝟐
−
𝑰𝒙 − 𝑰𝒚

𝟐
𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 + 𝑰𝒙𝒚𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶… (𝟗. 𝟐𝟏) 

I𝜈𝑢 =
𝑰𝒙 − 𝑰𝒚

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝑰𝒙𝒚𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 

 انرشیا عمده مومنتونه  عمده محورونه اود -9.6

Principal Axis and Principal Moments of Inertia  

مومنت قیمت هم تغیرخوري د انرشیا  په بدلون سره د 𝛼زاویې یعنې  ګرځولو د ږي چې دی( فورمول څخه لیدل ک9.21د )

 ږي .یته ثابته پاته ک نومحورو ېس دا و مجموعه نظرنو محوري مومنتود انرشیا  ، خوپه عین وخت کې د

هغه بل محورپه نسبت چې پرده  وي ، نود مومنت قیمت اعظمي د انرشیا  د  یوه محورته نظرو چیرېنو معلومیږي که 

د  په تیښته کې مرکزڅخه  وړ دي چې د ېپاملرن وي . دغه محورونه پدې هم د اصغري  به  دا قیمت وي ، باندې عمود

 انرشیا مومنت نظروهغوته مساوي په صفردی .

وي ، عمده محورونه بلل  انرشیا مومنت مساوي په صفرې د خه په تیښته کمرکزڅ هغه محورونه چې دهغو په نسبت د

 ږي .یک

 نوعمده مرکزي محورو پدې صورت کې هغوی د مرکزسره مطابقت وکړي ، نو ثقل د کاردیناتي سیستم مبدأ د د چیرېکه 

 په نامه سره یادیږي .

 ږي .یانرشیا عمده محوري مومنت بلل کد  انرشیا عمده مومنت یا د −انرشیا مومنت ته د نودې محورو و نظر

 هغه څه چې پورته مووویل په اثبات رسوو:

 عمده محور موقعیت پیداکړو. دې لپاره به یوه غیرمتناظره مقطع ترکتنې لاندې ونیسو اودهغې لپاره به د د

, 𝐼𝑥  چیرېکه  𝐼𝑦 , 𝐼𝑥𝑦   نوفي محورویانرشیا مومنتونه نظروکد x ، y میلان  د نواساسي محورو ته معلوم وي ، یعنې د

𝛼زاویه 
𝑜

 تعریف سره سم ، کله چې : د نواساسي محورو د ته هم معلومه وي ، نو نومحورو x ،yنظرو  

I𝑢 𝜈 = 0     ;       𝛼 = 𝛼𝑜  ( فورمول په نظرکې نیولو سره :9.20وي ، اویاهم د ) 
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𝐼𝑢𝜈 =
𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2
𝑠𝑖𝑛2𝛼0 + 𝐼𝑥𝑦𝑐𝑜𝑠2𝛼0 = 0 

  نولدې ځایه څخه

𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2

𝑠𝑖𝑛2𝛼0
𝑐𝑜𝑠2𝛼0

= −𝐼𝑥𝑦…(9.22) 

 تعینولو لپارهد د موقعیت  نود عمده محورو نولروچې :

𝒕𝒈𝟐𝜶𝟎 = −
𝟐𝑰𝒙𝒚

𝑰𝒙 − 𝑰𝒚
…(𝟗. 𝟐𝟑) 

𝛼𝑜او   ′𝛼𝑜زاویې دوه قیمتونه  دې فورمول په مرسته د د
′′ = 𝛼𝑜

′ +  درجې توپیرلري او 90څخه په  ېبل د هچې یو 90°

 ږي .یک موقعیت چې متقابلاً عمود وي ، پیدا نواساسي محورو د

 وي : ې( فورمول سرسري تحلیل سرته رسول به هم په زړه پور9.23د )

𝐼𝑥𝑦عادي حالت څخه پرته کله چې  د ≠ 0     ;        𝐼𝑥 − 𝐼𝑦 ≠ 0  

 تعینوو، ′′𝛼𝑜او   ′𝛼𝑜اوهم کله چې دوې زاویې 

 :به ترکتنې لاندې ونیسو هغه احتمالي نتایج د

 

 

 

 

 

 

1  :𝐼𝑥𝑦 = 0;𝐼𝑥 − 𝐼𝑦 ≠ 𝑡𝑔2𝛼𝑜 چې:نومعلومیږي    0 = 𝛼𝑜او       0
′′ = 90°   

 اساسي محورونه دي . y,xچې  داسې ښکاري نو

2      := 0 yI – x; I𝐼𝑥𝑦 ≠ 𝑡𝑔2𝛼𝑜او    y= I xI  یعنې: 0 =  کې:، نوپدې صورت  ∞

𝛼𝑜
′′ = 135°       ;           𝛼𝑜

′ = 45° 

انرشیا محوري مومنتونه یې نظرومرکزي  متساوي الاضلاع انګلارن مقطع به یوښه مثال وي  چې د پدې صورت کې د نو

مرکزڅخه  دي ، پخپل منځ کې سرمساوي دي اوپه همدې ډول د  یا تاخچو سره یې موازي ضلعو چې د x  ، y نومحورو

𝐼𝑥𝑦انرشیا مومنت   د ېپه تیښته ک ≠ درجې زاویې  135او  45سره  نودې محورو د 𝑦0او  𝑥0، اساسي محورونه    0

 جوړوي .
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 شکل  9.21

0y0,x– اساسي مرکزې محورونه 

 

 

3  :𝐼𝑥𝑦 = 0 ; 𝐼𝑥 – 𝐼𝑦 = 0  ،𝑡g2𝛼o =
0

0
    ،𝑡𝑔2𝛼𝑜 ( 9.21ږي . هغه د )یرامنځته ک (  (0/0لپاره یوغیرمعین حالت

 ږي .یلپاره په آسانۍ سره پرانیستل ک 𝐼𝑢𝜈فورمول په مرسته د 

 

 

 

 

 

 

 شکل  9.22

په هرقیمت سره مساوي په صفردی  𝛼𝑜انرشیا مومنت د ې د مرکزڅخه په تیښته ک دې فورمول څخه معلومیږي چې د د

 .ېاوګردۍ مقطع ګانمربع  مثلا .هغو په ګرځولوسره اساسي محورونه وي دبه في محورونه ی، یعنې هرک

 ږي .یموقعیت په آسانه پیداک نواساسي محورو لري ، دو لپاره چې متناظرمحورګانو دهغو مقطع

مرکزڅخه په  د  تهنودغو محورو باندې عمود وي ، ځکه چې نظرو ده  وي چې پر هغه به متناظرمحوراوهغه محور

 د انرشیا مومنت مساوي په صفروي . کېتیښته 

( 9.21) د  𝑰𝒖دې لپاره د  انرشیا مومنت اکستریمال یا بحراني قیمت اخلي . د ته به دنواساسي محورو و وبه ښیو چې نظر

 کړوچې د به پیدا 𝛼𝑜ګرځولو زاویه   محور د صفره سره مساوي کوو، یعنې د فورمول څخه لومړی مشتق نیسو اوهغه د

  ته رسیږي.اصغري قیمت  انرشیا مومنتونه خپل اعظمي یا هغې په صورت کې د

′(𝑠𝑖𝑛 𝑢)                              باید په یاد ولرو = 𝑢 𝑐𝑜𝑠𝑢 ;  (𝑐𝑜𝑠𝑢)′  = −𝑢 𝑠𝑖𝑛𝑢   

نو 
𝑑𝐼𝑢

𝑑𝛼
= −

𝐼𝑥−𝐼𝑦

2
2𝑠𝑖𝑛2𝛼0 − 𝐼𝑥𝑦2𝑐𝑜𝑠2𝛼0 = 0                                           
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 یا

  −(𝐼𝑥 − 𝐼𝑦)𝑡𝑔2𝛼0 − 2𝐼𝑥𝑦 = 0 => 𝑡𝑔2𝛼0 = −
2.𝐼𝑥𝑦

𝐼𝑥−𝐼𝑦
…(9.24) 

α0میلان زاویه  نو داساسي محورو پرتله کولو څخه څرګندیږي چې دله  نو( فورمولو9.24( او )9.23د )
د  محور د ′

  انرشیا مومنت اکستریمال یا بحراني قیمتونه اخلي . ځکه چې د ،سره مساوي ده 𝛼0زاویې  میلان د

 اثبات ورسیدل یعنې :نو پدې ډول پورته ویل شوي مطالب هم په 

انرشیا مومنت مساوي  دې مرکزڅخه په تیښته ک وهغو ته د اساسي محورونه هغه دوه متقابلاً عمود محورونه دي چې نظر

 انرشیا محوري مومنتونه خپل اعظمي اواصغري قیمتونه اخلي . د په صفرسره شي ، خو

( فورمول کې 9.23داسې پیدا کړو چې په ) کولای شو (𝐼2یا )  𝐼𝑚𝑖𝑛( ، 𝐼1)یا  𝐼𝑚𝑎𝑥اساسي انرشیا مومنتونو قیمتونه  د

 ( فورمول کې وضع کړو.9.18یا په ) ( او4.17په ) ′′𝛼𝑜او  ′𝛼𝑜پلاس راغلي  

 اخلي ، خو  اصغري قیمتونه انرشیا مومنتونه اعظمي یا لدې وروسته کولای شو هغه محورونه وښیو چې نظروهغو ته د

مقطع د   𝐼𝑥𝑦او  𝐼𝑥  ،𝐼𝑦معلومو  چې د دا  هغه آسانه لاره هم شته او بله او لپاره یوه  کولو پیدا دنو مومنتوانرشیا اساسي  د

 ، پیداکړل شي . ېله لار نوانرشیا مومنتو د

 زاویه حذفوو، نو : αلومړي فورمول څخه د  د ېافاد (9.21دې لپاره د ) د

𝐼𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

2
+
𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2
𝑐𝑜𝑠𝛼0 − 𝐼𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝛼0…(9.25) 

 مت په وضع کولوسره :قی 𝐼𝑥𝑦( فورمول څخه د 4.22( فورمول کې د )4.25په ) یا او

𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑚𝑖𝑛

=
𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

2
+
𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2
𝑐𝑜𝑠𝛼0 + (

𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2

𝑠𝑖𝑛2𝛼0
𝑐𝑜𝑠𝛼0

) 𝑠𝑖𝑛2𝛼0 = 

=
𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

2
+
𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2
 

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼0
…(9.26) 

 په نظرکې نیولوسره چېدې موضوع  د

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼0
= ±√1 + 𝑡𝑔22𝛼0   ,        𝑡𝑔2𝛼0 = −

2𝐼𝑥𝑦

𝐼𝑥 − 𝐼𝑦
 

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼0
= ±√1 + 𝑡𝑔22𝛼0 = ±√1 +

(2𝐼𝑥𝑦)2

(𝐼𝑥−𝐼𝑦)2
  

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼0
= ±

1

𝐼𝑥 − 𝐼𝑦
√(𝐼𝑥 − 𝐼𝑦)2 + 4𝐼𝑥𝑦

2…(9.27) 

 ( فورمول په وضع کولو سره لروچې :9.27( فورمول کې د )9.26په )

𝑰𝒎𝒂𝒙
𝒎𝒊𝒏

=
𝑰𝒙+𝑰𝒚

𝟐
±
𝟏

𝟐
√(𝑰𝒙 − 𝑰𝒚)

𝟐
+ 𝟒𝑰𝒙𝒚𝟐 …(𝟗.  عمده مومنتونه        (𝟐𝟖
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  .ایښودل کیږي کوچینی قیمت اخلي،مومنت منفي علامه کله چې  غټ قیمت اخلي اود نتممثبته علامه کله چې مو

𝐼𝑥𝑦لکه څنګه چې   ونیسو ، نو  اساسي محورونه توګهپه  نوراکړل شوو محورو د چیرېکه  = دا فورمولونه  ی ، نود  0

 افاده کارول کیږي: فورمول پرځای دا  9.23زیاتره وختونه د  .به نورهم ساده شي 

𝒕𝒈𝜶
𝟏
= −

𝑰𝒙𝒚

𝑰𝒎𝒂𝒙 − 𝑰𝒚
; 𝒕𝒈𝜶

𝟐
= −

𝑰𝒙𝒚

𝑰𝒎𝒊𝒏 − 𝑰𝒚
…(𝟗. 𝟐𝟗) 

𝛼1 -  دx  انرشیا مومنت نظروهغه ته غټ وي   منځ زاویه چې د تر محوراوهغه محوردI𝑚𝑎𝑥 

𝛼2 -  دx  هغه ته کوچینی وي  و انرشیا مومنت نظر محوراوهغه محورترمنځ زاویه چې دد𝐼𝑚𝑖𝑛  

 ( وکارول شي ؟9.29( اوکه )9.23لپاره باید کوم فورمول ) نواساسي محورو د نو

, 𝐼𝑥ږي چې ی( فورمول هغه وخت کارول ک9.23) 𝐼𝑦  او𝐼𝑥𝑦 . معلوم وي 

 خواڅخه یوه قاعده هم شته اوهغه داچې : ېبل اود

کوچینی( قیمت ولري  ( سره چې نسبت وهغه ته دانرشیا مومنت غټ )یا yیا  xتل دهغه محور) محور (یاکوچینی)او غټ 

 نۍ زاویه جوړوي .ی، کوچ

 

 

 

 

 

 

 شکل 4.23

 I𝑚𝑎𝑥موقیعت معلومولای شو چې نظروهغو ته د انرشیا مومنت   نواساسي محورو ( فورمول سره سمدلاسه د9.29په )

 ي .و  𝐼𝑚𝑖𝑛هم  یا وا

, 𝐼𝑥انرشیا مومنتونه  په ګرځولو سره د نومحورو ( فورمول څخه څرګندیږي چې د9.21د) 𝐼𝑦  او𝐼𝑥𝑦 قانون سینوسایدال  د

 تغیرخوري . سره سم

 

 

 

 

 

 شکل 9.24
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𝛼مبدأکې کله چې  کاردینات په  د =  دي .  ته  معلوم نوومحورو yاو  xظرد ن 𝐼𝑥, 𝐼𝑦 معلومیږي چې  وي، 0

𝐼𝑢𝜈انرشیا مومنت  دې مرکزڅخه په تیښته ک میلان زاویې وي ، نو د د نواساسي محورو د 𝛼2او  𝛼1کله چې  = اود   0

 وي .  𝐼𝑚𝑖𝑛اواصغري  𝐼𝑚𝑎𝑥انرشیا محوري مومنتونه اعظمي 

𝛼1کله چې زاویې  + 𝛼2او  45° + انرشیا مومنت ډیرغټیږي ، خو  دې مرکزڅخه په تیښته ک د 𝐼𝑢𝜈وي ، نو  45°

  بل سره مساوي وي . یود 𝐼𝑢او  𝐼𝜈محوري انرشیا مومنتونه 

 شي. فورمول سره پیدا 9.29وي چې په  موقعیت به ښه دا نوباید وویل شي چې د عمده محورو

  Radius of gyration انرشیا شعاع  مقطع د د

ه یوه محورت و انرشیا شعاع نظر مقطع د ږي . دیشعاع څخه کاراخیستل کد انرشیا  مقطع د حل لپاره د عملي مسائلو د د

 لاندې مساوات څخه معلومیږي : قیمت څخه چې د 𝐼𝑥عبارت ده د  xمثلاً 

𝐼𝑥 = 𝐴 𝑖𝑥
2…(9.30) 

 

 

 

 

 

 

چې په هغې   منځ نقطې تر ه محوراوهغ xهغه واټن دی چې د  –انرشیا شعاع  مقطع د چې د تعریف څخه معلومیږي د

 ېټول انرشیا مومنت د نقطې د ېد  د وي او  واقع کړای شي، باید متمرکز« A»مقطع مساحت  په شرطي ډول سره د کې 

 مومنت سره مساوي وي . انرشیا د مقطع د

انرشیا شعاع  ( فورمول څخه کولای شو چې د9.30پوهیدلو سره د ) حت په مسا هغې د د انرشیا مومنت او مقطع د د

 : ومحورته پیداکړو xنظرد 

𝒊𝒙 = √
𝑰𝒙

𝑨
;   𝒊𝒚 = √

𝑰𝒚

𝑨
…(𝟗.  انرشیا شعاع د    (𝟑𝟏

 :ږي یانرشیا اساسي شعاع بلل ک سره مطابقت کوي د نواساسي محورو هغه دانرشیا شعاع چې د

𝒊𝒎𝒂𝒙 = √
𝑰𝒎𝒂𝒙
𝑨

 ;  𝒊𝒎𝒊𝒏 = √
𝑰𝒎𝒊𝒏
𝑨

…(𝟗. 𝟑𝟐) 

   Elapse of Inertiaد مقطع د انرشیا الیپس

 ( فورمول په مرسته رسموو.4.30د مستطیلي مقطع لپاره د انرشیا ایلیپس د )

محورونه  د مستطیلې مقطع  عمده مرکزي محورونه  دي، نو پلاس راغلي  د انرشیا شعاع   yاو   xد  چېلکه څنګه 

ℎګانې د ایلیپس نیمه محورونه  دي. د اټکل له مخي  > 𝑏  نو𝐼𝑥 > 𝐼𝑦 .او ایلیپس رسموو 
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𝐼𝑥 = √
𝐼𝑥
𝐴
= √

𝑏 ℎ3

12 𝑏ℎ
=

ℎ

√12
;      𝐼𝑦 = √

𝐼𝑦

𝐴
= √

ℎ 𝑏3

12 𝑏ℎ
=

𝑏

√12
 

 

 

 

 

 

 

 

  Strength Moment of Section مقاومت مومنت مقطع د د

مقطع شکل او اندازه  ګاډرد په مرسته کولای شو د ېهغ ځانګړتیاو څخه ده چې دوو  عمده مقطع یوه د مقاومت مومنت د د

 محاسبه کړو.

 ېغټ ېانرشیا مومنت اوهغ مرکزي محورپه نسبت د څخه دی ، چې د حاصل  مقاومت مومنت عبارت دهغه تقسیم  د

 بغل اوهمدغه محورترمنځ ده ، پلاس راځي. مقطع د فاصلې چې د

𝑊𝑥 =
𝐼𝑥
𝑦𝑚𝑎𝑥

; [𝑐𝑚3, 𝑚3] 

 مقاومت مومنت : مستطیل د : د1

 

 

 

 

 

 شکل 9.25

   محورته و xنظرد 

𝑊𝑥 =
𝐼𝑥
𝑦𝑚𝑎𝑥

=
𝐼𝑥
ℎ
2

=
𝑏ℎ3

12ℎ
2

=
𝑏ℎ2

6
 

       محورپه نسبت yد 

h
 

b 

c 

d

x 

y
 

d
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𝑊𝑦 =
𝐼𝑦

𝑥𝑚𝑎𝑥
=
𝐼𝑦
𝑏
2

=
ℎ𝑏3

12
𝑏
2

=
ℎ𝑏2

6
 

 مقاومت مومنت : د کړۍ  : د2

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 9.26

 

𝑤𝑥 = 𝑤𝑦 =
𝐼𝑦
𝐷
2

=
𝜋(𝐷4 − 𝑑4)

𝐷
2

=
𝜋𝐷3

32
(1 − 𝛼4) 

𝛼 =
𝑑

𝐷
 

 مقاومت مومنت :د دایرې  : د3

 محورپه نسبت xد 

 

 

 

 

 شکل-9.27

𝑤𝑥 =
𝐼𝑥
𝑦𝑚𝑎𝑥

=
𝜋𝐷3

𝐷
2

=
𝜋𝐷3

64
𝐷
2

=
𝜋𝐷2

32
 

 محورپه نسبت yد 

𝑤𝑦 =
𝐼𝑦

𝑥𝑚𝑎𝑥
=
𝜋𝐷3

𝐷
2

=
𝜋𝐷3

64
𝐷
2

=
𝜋𝐷2

32
 

 مومنت محاسبهد انرشیا  د ګانو مقطع د نازکو -9.7

  Determination of Moment of Inertia of Thin-walled Sections 

عرضي مقطع مستطیلونه جوړوي  ه اودهغ ید یڅخه یې معلومیږي د ورقو څخه جوړ شو  نامهله  لکه چې  ګاډر نازک

. 

R 

maxx 

m
ax

y
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 د ېکرښ د  منځني محیط د Sمساحت انتیګرال د  Aمحاسبې په وخت کې د  انرشیا مومنت د د ګانو مقطع دې ډول د

چې نازک عناصریې ثابت پنډوالی ولري ، نو دهغو دانرشیا مومنت  ېاوږدوالي په انتیګرال باندې بدلوو . هغه مقطع ګان

 ږي :یفورمول سره پیداک ېدپه لان

𝐼𝑥 = ∫𝑦2𝑑𝐴 ≅ ∑𝛿𝑖 ∫𝑦 𝑦 𝑑𝑠 ;  𝐽𝑦 = ∫𝑥2𝑑𝐴 ≅ ∑𝛿𝑖  ∫ 𝑥 𝑥 𝑑𝑠

𝑧𝑖𝐴𝑧𝑖𝐴

 

𝐼𝑥𝑦 = ∫𝑥𝑦 𝑑𝐴 ≅∑𝛿𝑖 ∫𝑥𝑦 𝑑𝐴…(9.33)

𝑧𝑖𝐴

 

𝑑𝐴دلته  = 𝛿 𝑑𝑠 ، نازکو عناصرو پنډوالید  𝛿 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

مومنت  دمقطع د انرشیا  ېټول ته د ېکرښ منځني محیط و د انرشیا مومنت نظر دې نازکو عناصرو د لکه څنګه چې خپله د

 لري .  بڼهمحاسبه هم تقریبي  ږي اوله همدې کبله داینیول ک کې هم نه  هکوچینی دی ، نو ځکه په محاسب په نسبت ډیر

ترکتنې لاندې ونیول شي چې په هغه کې  انتیګرال په ډول سره یوه  ېداس دای شي دی( فورمول هرانتیګرال ک9.33د)

 څخه جوړه شوې وي یعنې : حاصلد ضرب   د تابع  دوو کاردیناتو د د ترانتیګرال لاندې افاده 

𝑦 = 𝑓2(𝑠)  او𝑥 = 𝑓1(𝑠)  په بل عبارت یا   

 

𝐼 = ∑∫𝑓1(𝑠) 𝑓2(𝑠)𝑑𝑠 … (9.34)

𝑧

 

 یوځانګړی حالت دی .

مختلفو لارو څخه ګټه اخیستل  محاسبې لپاره د هغو د د، خطي بڼه لري yاو  x ېتابع ګان ې( فورمول کې دواړ9.34په )

 هغو څخه یوه لاره ترکتنې لاندې ونیسو . دلته دږي . موږبه یک

لای دیشکل ک کېپه اوږدوالي سره پریوې ټوټې کرښې باندې ، په عام ډول سره په ګرافی 𝑙توابع د  𝑓2(𝑠)او   𝑓1(𝑠)د 

 .وښودل شي یوې ذوذونقې په ډول سره  شي چې د

 :ږيیمرسته محاسبه ک په« ذوذونقې فورمول»( انتیګرال قیمت د 9.34) پدې صورت کې د نو

𝐼 =
1

6
(2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑑 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐)… (9.35) 

 خپلې علامې سره سم ونیول شي. پدې فورمول کې باید آردینات د
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 انرشیا مومنت محاسبه  دنو پیچلو شکلو  د -9.8

Determination of Moment of Inertia of Composite Figures 

ات هندسي مشخص ګانو دعرضي مقطع نوپیچلو شکلو لپاره ضروري ده چې ده کولو محاسب محکموالي اوشخۍ د میلو د د

 انرشیا عمده مرکزي مومنتونه باید پیداکړو. اود ونوموقعیتمرکزي محور پیداکړل شي ، یعنې د

 یوه مثال په ترڅ کې مطالعه کړو: دغه موضوع به د

عمده مرکزي محورونو موقعیت باید  راکړل شوي دي دسره  𝑐𝑚په یې  مقطع لپاره چې اندازې په شکل کې د:  مثال-8

 ته محاسبه کړل شي ؟نوودې محورودې نظر عمده مومنتونه  اانرشی داوکړل شي  ممعلو

  :حل : دغه مقطع پردوو برخو باندې ویشو

20اومستطیل  30oNشویلر  × 2𝑐𝑚   

 اخلو:  ول څخه رادج وله مقطع اندازې دډ C ویلر یاش 30oNد 

𝐼𝑦1 = 372𝑐𝑚
4 ; 𝐼𝑥1 = 5810𝑐𝑚

4 ;  𝐴1 = 40.5𝑐𝑚
2 ; 𝑥0 = 2.52𝑐𝑚  

( فورمول 39.مرکز کاردینات د )د ثقل  مقطع د د شویلرمرکزي محورونه نیسو او 30oNمحورو په ډول د   مرستندویه د

 په مرسته پیداکوو:

𝑦𝑐 =
2(20)16

40.5 + 2(20)
= 7.95 𝑐𝑚; 

 𝑥𝑐 =
(2)20(2 + 10 − 2.52)

40.5 + 2(20)
= 4.71𝑐𝑚  
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 کوو. ثقل مرکزپیدا څخه غځوو او د نومحورو 1yاو  1xدغه قیمتونه د 

انرشیا ې د مرکزڅخه په تیښته کد انرشیا محوري او مقطع د ته د ی غځوو او نظروهغو yاو  xوروسته مرکزي محورونه 

 په مرسته پیداکوو:نو( فورمولو9.12( او )9.11مومنتونه د )

𝐼𝑥 = [5810 + 40.5(7.95)
2] + [

(20)23

12
+ 20(2)(15 + 1 − 7.95)2] = 

10 975 𝑐𝑚4  

𝐼𝑦 = [327 + 40.5(4.71)2] + [
(20)3 2

12
+ (20)2(2 + 10 − 2.52 − 4.71)2] = 

3469𝑐𝑚4   

𝐼𝑥𝑦 = 40.5(4.71)7.95 + (20) 2(−8.05) (−4.77)  = 3052 𝑐𝑚4 

 :( فورمول په مرسته محاسبه کړو9.28) انرشیا مومنتونه به دد عمده مرکزي 

𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑚𝑖𝑛

=
10975 + 3469

2
±
1

2
√(10975 − 3469)2 + 4(3052)2 = 

7222 ± 4837𝑐𝑚4 

 جدول څخه له

 𝑡𝑔𝛼
1
= −

3025

12059−3469
= −0.355 => 𝛼1 = −19° 33′ 

 جدول څخه  له

𝑡𝑔𝛼2 = −
3052

2385 − 3469
= 2.816 => 𝛼2 = 70° 27

′ 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 7222 + 4837 = 12059   𝑐𝑚4;  𝐼𝑚𝑖𝑛 = 7222 − 4837 = 2385 𝑐𝑚4 

 موقعیت پیداکوو: نوعمده مرکزي محورو ( فورمول په مرسته د9.29د )

 ېعقربې سره سم ساعت د محورڅخه د د xعقربې پرخلاف اومنفي زاویې د  ساعت د محورڅخه د د xمثبتي زاویې د 

 ږي .یایښودل ک

 سره ( په شکل کې ښیو.« 2»او اصغري محورپه « 1»موقیعت )اعظمي محورپه  نوعمده مرکزي محورو د

 فورمول سره سم پیداکوو:( 9.23موقعیت د ) نوعمده مرکزي محورو د

                               𝑡𝑔2𝛼0 = −
2(3052)

10975−3469
= −0.813 

2𝛼0
′ = −39°6′ 

2𝛼0
′′ = −39°6′ + 180° = 140°54′ 

 هم  یا
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𝛼𝑜
′ = −19°33′; 𝛼𝑜

′′ = 70°27′  

 میلان زاویې دي . د نواساسي محورو محورڅخه د د xدغه زاویې د 

زاویو پلاس  وړو ، د عمده محوري مومنتونه په یوې بلې طریقې سره پلاس را انرشیا د فورمول په مرسته  (9.21د )

 ( فورمول کې وضع کوو، لروچې :9.21راغلي قیمتونه په )

𝑆𝑖𝑛2𝛼0
′′ = 0.631                 𝑆𝑖𝑛2𝛼0

′ = −0.631 

𝑆𝑖𝑛2𝛼0
′′ = −0.776            𝑆𝑖𝑛2𝛼0

′ = −0.631        

  :نولدې ځایه څخه

𝐼𝑢 =
10975 + 3469

2
+
10975 − 3469

2
(0.776) − 3052(−0.631) = 

12095 𝑐𝑚4 = 𝐼𝑚𝑎𝑥   

𝐼𝜈 =
10975 + 3469

2
+
10975 − 3469

2
(0.776) − 3052(−0.631) = 

2385 𝑐𝑚4 = 𝐼𝑚𝑖𝑛 

𝛼𝑜په دې ډول سره  
′ = 𝛼1 اعظمي حالت زاویه . محور د د 

𝛼𝑜او  
′′ = 𝛼2  اصغري حالت زاویه . د نومحورو د 

 یوله بل سره مطابقت کوي .ږي نتایج ینو لکه چې لیدل ک

 و چې نظر نوعمده محورو شوې ده ، د ( فورمول په مرسته پیدا9.33نۍ زاویه چې د )ینه وشي چې هغه کوچه باید یادو

𝐼𝑥هغو ته دانرشیا مومنت اعظمي قیمت لري ) کله چې  > 𝐼𝑦  ( او یا اصغري قیمت لري )کله چې𝐼𝑥<𝐼𝑦 نوموقعیتو (، د 

 سره مطابقت لري .

 محاسبې سم والی به هم کنترول کړو: د

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 + 𝐼𝑚𝑖𝑛 = 10975 + 3469 = 

12 059 + 2385 = 14 444 𝑐𝑚4 

𝐼𝑢𝑣 =
𝐼𝑥 − 𝐼𝑦

2
 𝑠𝑖𝑛2𝛼0

′ + 𝐼𝑥𝑦 𝑐𝑜𝑠2𝛼0
′ = 

10 975 − 3469

2
(−0.631) + 3 
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  ېکنترولي پوښتن -9.9

 یعنې څه ؟ ته  محور و مومنت نظر ستاتیکيمقطع  د .1

 اندازه کولو واحد څه شی دی ؟ مومنت د ستاتیکي د .2

 څه سره مساوي دی ؟ مومنت د ستاتیکيمقطع  مرکزي محورپه نسبت د د .3

 ږي ؟یثقل مرکزکاردینات په کوم فورمول سره محاسبه ک د  مقطع د .4

 یوه کاردینات پیداکول هم بسنه کوي؟ تعینولو په وخت کې د ثقل مرکزد کومو مقطعو لپاره د د .5

 مومنت یعنې څه ؟ې مرکزڅخه په تیښته ک د قطبي او انرشیا محوري ، مقطع د د .6

 اندازه کولو واحد څه شی دی ؟ انرشیا مومنت د د .7

 څه سره مساوي ده ؟ متقابلاً عمودي محورو ته د و مجموعه نظر نومحوري انرشیا مومنتو د .8

 انرشیا مومنتونه تل مثبت وي ؟ کوم د .9

 صفرسره مساوي دی ؟ د  انرشیا مومنتې د تیښته کد مرکزڅخه په  ته نوکومو محورو کومو شکلواونظرو د .10

  سره څرنګه ګرځولو  په  محور د باندې  یوې زاویې  پر  انرشیا مومنتې د ک تیښته  په  څخه  مرکز د .11

  ؟تغیرکوي

قاعدې سره  د هغو مرکزي محورته چې د و نظر  مستطیل اومتساوي الاضلاع مثلث محوري انرشیا مومنت د .12

 سره مساوي دی ؟څه  موازي وي ، د

 څه سره مساوي دی ؟ دایرې اوکړۍ محوري انرشیا مومنت نظرومرکزي محورته ، د د .13

 کوم دي ؟ عمده محورونه اوعمده مرکزي محورونه  .14

 انرشیا مومنت اعظمي اواصغري قیمتونه لري ؟ ته دنونظروکومو مرکزي محورو .15

موازي لیږدونې په صورت کې ،  محورو د لپاره د نوانرشیا مومنتوې د محوري اومرکزڅخه په تیښته ک د .16

 ولیکئ ؟ کېاړی

 محورپه ګرځولو سره فورمولونه ولیکئ ؟ د  لپارهنوانرشیا مومنتوکې د محوري اومرکزڅخه په تیښته  د .17

 ږي ؟یک موقعیت څرنګه پیدا نوعمده محورو د .18

 ږي؟یک په مرسته پیدانوکومو فورمولو د  انرشیا عمده مومنتونه د .19

قاعدې سره موازي وي اوکه  ومرکزي محورته چې د دی ، نظر انرشیا مومنت غټ  کوم یو د  مقطع مربع  د .20

 قطرسره مطابقت کوي او ولي ؟ د  مقطع هغه محورته چې د و نظر
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 𝑐𝑚نورې اندازې او 𝑐𝑚3، د  مقاومت مومنتونه 𝑐𝑚4د انرشیا محوري مومنتونه نود ځنو هوارو شکلو
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 فصللسم 

Chapter 10 

   Type of Beams اساسي ډولونهګاډر د

 تعینول قواو داتکأ دعکس العمل د  -10.1

 ږي . ګاډرونه په مختلفو ودانیو کې په کاریګاډر بلل ک ډول سره په کوږوالي کې کارکوي ، يهغه میلې چې په عمود

 اطمینان وړ دی ، نو پدې خاطر د یې د سره تولیدیږي ، کار هغه ځکه چې ساختمان یې ډیرساده دی ، په آسانۍ.لویږي 

 استعمال ساحه یې هم خورا پراخه ده .

ه کوي چې د اوسپني او بتون )کانکریټ( څخه یباندې تک نوساختمانو وهغ یا نولکه چې معمول دی ګاډر پرډبرینو دیوالو

  .ږيیچول کدې مقاصدو لپاره مخصوصي پولادي اتکاوي په کار ا جوړ شوي دي . د

 دي : استعمالیږي دا ېنورو په پرتله هغه اتکاوي چې ډیر په انجنیري پراکتیک کې د

 متحرک مفصل لرونکې اتکأ ، غیرمتحرک مفصل لرونکې اتکأ اوکلکه یاسخته اتکأ . د

 صال داتغیرمتحرک  مستوي کې واقع وي نو د تهداب سره د هوکړي چې په یو باندې داسې قوه تأثیر ګاډر پر چیرېکه 

 ږي .ینښلولو لپاره درې رابطې ضروري دي . دغه شرایط که ضروري دي خوکافي نه بلل ک

وي  ینښلول شو ، هسره موازي د ېبل درو اتکایې میلو پواسطه چې یوه د تهداب سره  د پدې صورت کې کله چې ګاډر د

ارتباط پرجهت عمود وي ، یعنې  اتکأ د هغه جهت ځای بدل کړي چې د کولای شي پر عمودي وي ، نو ګاډر ېمثلاً ټول

  .چې باید په هیڅ ډول سره اجازه ورنکړل شي ځای بدل کړي افقي 

 

 

 

 شکل  10.1

کې سره قطع کړي ، په  هنقط هتهداب سره د درو میلو پواسطه چې جهتونه یې په یو ګاډر نښلول د په همدې ډول سره د

څرخیدلو راسم لاسي  میلې د ( پرچاپیر د0دې نقطې ) مستوي کې د ځکه پدې صورت کې په دي ، هیڅ ډول سره مجاز نه 

  .میله کولای شي هندسي متغیره شي یعنې متحرکه شي امکان شته او

 

 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  314  

 

 

 

 

 

 

 شکل  10.2

 کې سره قطع هنقط هنوپدې ډول سره د درو متحرکو مفصل لرونکو اتکاوو په واسطه چې جهتونه یې موازي اویا په یو

 مجازنه دي .میلې نښلول  کړي ، د تهداب سره د

 .هغه ګاډرونه چې ډیراستعمالیږي په لاندې ډول دي 

 Cantilever beam  کنسول ګاډر)نښتی ګاډر( - 1

 خو بل سریې آزاد وي .،دی چې یو سریې کلک کړل شوی  هغه ګاډر

 

 

  

 

 

 Simple Beam بسیط او ساده ګاډر  - 2

 وایه او یا ستاژ نومیږي .« L »اتکاوو ترمنځ واټن یې  د چې په سر او پای کې مفصلي اتکاوي ولري ،دی  هغه ګاډر

 

 

 

 

 

 

 شکل  10.3

 Beam with overhang  کنسولي ګاډر - 3

  .تراتکأ راوتلې او تیره شوې ويدی چې یو یا دوه کنسوله ولري یعنې یوه برخه یې لږڅه  ګاډر هغه ساده 

AyR 

AZR 

BR BV AV 

A,H 

L 

A B 
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 شکل  10.4

عکس العمل قوه منځ  په اتکأ کې یوه د Bد عکس العمل قوې او  په اتکأ کې لکه چې مخکې وویل شول دوې د Aد  ګاډر د

 معادلې تعادل هغو لپاره د نظري میخانیک )ستاتیک( څخه پوهیږو کولای شو د ته راځي ، پدې صورت کې لکه چې د

 عکس العمل نامعلومي قوې پیداکړو. اتکاوو د لي کړو او په دې ډول سره دیتشک

 ې لرو:معادل اتعادل د پیداکولو په وخت کې د قواوو د عکس العمل اتکأ د کې د په کنسولي ګاډر

𝛴𝐹𝑧 = 0    ;     𝛴𝐹𝑦 = 0   ;     𝛴𝑀 (𝐹𝑖)  = 0   … (10.1) 

وه مجهوله کې یوازې ی هیو هلي شي چې په هریتشک ېږي چې معادلې باید داسیسپارښتنه اوتوصیه ک ېپه ټینګارسره داس

 قوه ځای ولري یعنې :

𝛴𝐹𝑧 = 0    ;      𝛴𝑀𝐴 (𝐹𝑖) = 0    ;     𝛴𝑀𝐵 (𝐹𝑖)  = 0    … (10.2) 

( او په دریمه 𝑅𝐵) 𝑉𝐵همه معادله کې( ، په دو𝑅𝐴𝑧) 𝐻𝐴عکس العمل قوه یعنې  په لومړۍ معادله کې یوازې یوه نامعلومه د

 ( ځای لري .𝑅𝐴𝑦) 𝑉𝐴معادله کې 

 :  پدې معادلې سره کنترول شي جلا جلا پیداکړل شي او 𝑉𝐵او  𝑉𝐴لولو په وخت کې مهمه داده چې یتشک معادلو د 10.2 د

𝛴𝐹𝑦 = 0 

 سموالی تضمینوي . د قیمت او جهت عمودي قواوو عکس العمل د دغه کنترول حتمي دی ځکه چې د

 الجبري مجموعې سره مساوي وي . ټولو واردو شویو قواوو د عمودي عکس العمل قواوو الجبري مجموعه باید د د

 ږي .یګاډرپیچلي ډولونه هم لیدل ک په عمل کې د

 

 

 

 

 

 شکل 10.5

مفصل پواسطه سره نښلول  کې د هپه نقط Cدوو میلو څخه چې د  ګاډر ښودل شوی دی چې د ېپه دې شکل کې یو داس

 :عکس العمل قوې منځ ته راځي مجهولي د ډول ګاډر کې څلور شوي دي ، جوړ شوی دی . پدې 

𝐻𝐴 ;  𝑉𝐴  ;  𝑉𝐵 ;  𝑀𝐴 

B A 
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AH 
AM 

AV 
BV 
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 هم  معادله  معادلو ته به یوه بله  تعادل و د  2.12شي ځکه چې د  معادلو څخه پیدا تعادل د دای شي دیک ېقو ېټول دا خو

𝛴𝑀𝐶(𝐹𝑖)زیاته شي اوهغه به د  ور = مومنتو مجموعه نظرد  ټولو قواوو د معادله وي . یعنې و راسته یا کیڼ پلو ته د  0

C صفر سره مساوي شي . ومفصل ته باید د 

  قوه سمدلاسه پیداشي . 𝑉𝐵دای شي چې د یدې اضافي معادلې څخه ک د

 )میلې( لپاره په جلاجلا توګه سره ېهرې برخ ګاډر( او هم د يټول سیستم )پیچل تعادل معادلې هم د یاد ولرو چې ده باید پ

 باید په کار واچول شي .

،  دلای شيیک معادلو په مرسته پیدا تعادل د عکس العمل قوې د اتکأ د هغه هندسي متغیرسیستمونه چې په هغو کې د

 ږي .یک ټاکلي سیستمونه بلل ستاتیکي

زیات  میرمعادلو ترش تعادل د یې د ارتباطاتو شمیر ږي چې دیساختمانونه هم ترسترګو ک ېپه انجنیري پراکتیک کې داس

 ږي . یټاکلي بلل ک نا ستاتیکيډول سیستمونه  وي .نو دا

واوو ق دعکس العمل دټاکلی شي ځکه چې  نا ستاتیکيبه  کړو نو ګاډر ایستهمفصل  Cد  چیرېشکل کې که  1.29مثلاً په 

𝛴𝑀𝐶(𝐹𝑖)تعادل معادله  معادلو شمیره به یوازې درې وي ځکه چې اضافي د تعادل د به همغه څلور وي خو د شمیر =

 به شتون ونه لري .  0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 10.6
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 ېګاډر په عرضي مقطع کې داخلي قو د  -10.2

 Internal Forces on Cross Section of Beams 

  پریکولو میتود تعینولو لپاره  د دداخلي قواو  د

Method of Judge of Internal forces-Section Method 

 وی اجزاوو ځایونه  جسم د چې د اپه دې معن جسم شکل بدلون کوي دا کله چې خارجي قوې پرجسم باندې اغیزه کوي نو د

ه اضافي قوې منځ ت ېمتقابلي اغیز ترمنځ داجزاوو  جسم دننه د دې عمل په نتیجه کې د تغیرخوري . د  بل په نسبت د

 داخلي قواو په نامه سره یادي کړو . د ېجسم کې به دغه قو کېراځي . په شکل اړون

جسم په ثابت  هرډول شکل او ځای بدلون مخه نیسي او قوې شته دي چې د ېپه منځ کې داس ورذاو  نواتومو جسمونو د د

 ږي .یک يډول سره ساتي . دغه قوې داخلي قوې بلل

قیمت او جهت پیداکړل شي مثلاً په هغو مسئلو کې  يدغو قواو عدد حل لپاره باید د دې مسئلو د موادو په مقاومت کې د د

 پریکولو میتود استعمالیږي . د لپاره  پیداکولو دې قواو د د، ږي یساختمان محکموالی ارزول ک چې د چیرې

سره  هلر له خوا منځ ته راغله . پدې طریقدانجنیرانو آ. ریختر او آ. شویالماني  پیړۍ کې دغه طریقه د نولسمي XIXپه 

 هغوی په فیرم کې قوې معلومولې .

 قواو ترتأثیرلاندې دی . n…F3,F2,F1Fجسم ترکتنې لاندې نیسو چې د  دې کار لپاره یو د

 مقطع کې باید داخلي قوې پیداکړو. a- aفي یدې ګاډرپه یوه ک داسې یې بولو چې د
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دلته د ښۍ )راسته( قایم الزاویه دیکارت کاردیناتي سیستم څخه کاراخیستل شوی دی، د نظري میخانیک څخه په یادلرو: 

په عام ډول سره ښۍ فضایي قایم الزاویه کاردیناتي سیستم د ښۍ لاس د درو ګوتو د قانون پربنسټ بنأ دی. که د ښۍ لاس 

محورښیي. په بله ژبه: که د  yمحوراوخپله د لاس درې ګوتي د  xمحور وښیي، نو د شهادت ګوته د  zبټه یا غټه ګوته د 

y  محورڅخه دx زاویې لاندې راګرځیدل د ساعت د ستنې پرخلاف صورت ونیسي نو دا به ښۍ  °90ومحورته تر

 ستم کیڼ)چپ( ګڼل کیږي.کاردیناتي سیستم اوکه همدغه ګرځیدنه د ساعت د ستنې سره سمه وي، نوکاردیناتي سی

 آوګست ریختر،جرمنی انجینر

11.12.1826—26.02.1908 

 August Ritter  

 

 

 د.ښویدلر،جرمنی انجینر

J.W.Schwedler 

 

 

 ې سرهپریکولو په طریق داخلي قواو تعینول د د

مالیکولونه، اتومونه( د متقابل خلي قوې هغه دي چې د خارجي قواو پر وړاندې د جسم د اجزاوو تر منځ)کرستالونه، دا

 عمل په څیر د ساختمان د عنصر په دننه کې منځ ته راځي.

 څخه کار اخیستل کیږي. پرې کولو د میتودد داخلي قواو د را برسیره کولو او  پلاس راوړلو لپاره د 

 پر دوو برخو باندې پرې کوو.مستوي په مرسته  𝑃. تر بار لاندي جسم د 1

 

 

 

 

 

 شکل 10.8

 اده ويس مسائلو حل آسانه او ږي چې په هغې کې دیمعمولاً هغه برخه ترکتنې لاندې نیول ک ،. یوه برخه ایسته غورځوو2

شکل  لکه چې د .لکه چې لیدل کیږي د مقطع په دننه کې پر زرو باندې و هر پلو ته متوجه کوچینۍ داخلې قوې تاثیر کوي.

 تعادل په حالت کې قرارنه لري . سره دبرخه په عمومي ډول  پاته ږي یڅخه لیدل ک
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 شکل 10.9

 برخې وتعادل ته د راوستلو لپاره دوهمې د .. د ایسته غورځول شوي برخې تاثیر او عمل په داخلي قواو باندې تعویضوو3

داخلي قوې دي جسم  وارد کړو. په جسم کې داخلي قوې همهغه د  شوو قواو سیستم ویشل هغې پرمقطع باندې د د  باید

 خارجي قواو په ګډون( . شوو واردو باندې پخپل ځان سره بدلوي . )د هبرخ دوهمه غورځول شوي برخې تأثیرپر چې د

 برخې لومړۍ دریم قانون سره سم د  نیوټن د رخه باندې په مقطع کې واردي شوي دي ، دب دوهمه هغه داخلي قوې چې پر 

 مقطع کې دعمل کوونکو قواو سره مساوي او مخالف الجهته دي . هپه همهغ

اوس نو له تیرو لوستونو څخه یو څو اصله په عمل کې تطبیقوو: د متلاقي قوه ایز سیستم د محصله قوې تعینول، د موازي 

چې تعینول.  𝑂رکز قواو د سیستم د محصله قوې تعینول ، په موازي ډول سره د قواوو لیږد او انتقال، د مقطع د ثقل د م

 محورونه د x  ،yمحور پرخارجي نومال باندې نظر ومقطع ته توجیه کوو اود  𝑍د  .نومیږي (centroid)مرکز  هندسي

 جسم په مستوي کې غځوو.

او   𝑋  ،𝑌مرتسمې د انرشیا پر عمده محورونو    𝑀⃗⃗او عمده مومنت   𝑅⃗راغلې عمده وکتور  لاسد راوړلو په نتیجه کې پ

 .ندې پیداکوو اب 𝑍هندسي محور 

 

 

 

 

 

 شکل 10.10

د عمده وکتور  -. د تعادل معادلې د داخلي قواو د پلاس راوړلو امکان پلاس راکوي.هغوی ټول ټال شپږ دي: درې قوې4

𝑅⃗    : مرتسمې 

N– )نورمالي قوه )امتدادي قوه ، محوري قوه Normal Force دz قوې په نامه سره امتدادي  په امتداد قوه د محور

پربل محورباندې ونیول شي دای یپرمحورباندې ) ک zمرتسمو څخه د  واو دـــټولو داخلي ق وه عبارت ده دــــــق یادیږي. دا

باندې اغیزه  خوا ېمقطع پریو ټولو خارجي قواو په الجبري مجموعې سره چې د مساوي ده د د عدد له مخېشي ( او 

 کوي .

 .کښیکښلو سبب ګرځي ش کولو یاک جسم د نورمالي قوه د

𝜮𝑭𝒛 = 𝑵… (𝟏𝟎. 𝟑) 
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∑𝐹𝑧 = 0 ; 𝑁 = ⋯𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐸𝑛𝑔𝑙𝑖𝑠ℎ  𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 10.11

 نورمالي قواو شیما د

xQ  ،yQ یاعرضي قوې ېپرې کوونک Shearing Forces  دx  اوy مرتسمو څخه  پرمحورباندې د ټولو داخلي قواو د

خواباندې  همقطع پریو ټولو خارجي قواوپه الجبري مجموعې سره چې د دي د عدد له مخې مساويد عبارت دي او 

 تأثیرکوي

 

 

 

 قواو شیما شکل دعرضي 10.12

∑𝐹𝑥 = 0 ; 𝑄𝑥 = ⋯ ; 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑦  𝑄𝑢𝑒𝑟𝑙𝑎𝑢𝑓𝑒𝑛𝑑 

∑𝐹𝑦 = 0 ; 𝑄𝑦 = ⋯ ; 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑦  𝑄𝑢𝑒𝑟𝑙𝑎𝑢𝑓𝑒𝑛𝑑… (10.4) 

 د عمده مومنت مرتسمي: -درې مومنتونه او

 Torsion Moment or torque(T))پیچ ورکوونکی مومنت(  ZMتاوونکی مومنت 

 ټولو خارجي قواو د مساوي دی د د عدد له مخې څخه عبارت دی او  نومومنتو ټولو داخلي قواو د محورپه نسبت د Zد 

 باندې تأثیرکوي . خوا ېمقطع پریو په الجبري مجموعې سره چې د نومومنتو

 ږي .یپیچونکی مومنت بلل ک  ZMدغه مومنت 
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 تاوو ورکوونکې مومنت شیما د شکل  10.13

∑𝑀𝑧 = 0 ; 𝑇 = ⋯𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐸𝑛𝑔𝑙𝑖𝑠ℎ 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 , 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒…(10.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 10.14

∑𝑀𝑦 = 0 ;𝑀𝑦 = ⋯ ;𝐵𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡  

∑𝑀𝑥 = 0 ;𝑀𝑥 = ⋯ ;𝐵𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡  

xM ،y M  کوږوالي مومنتونه د Bending Moments 

مومنتو  ټولو خارجي قواو د محورو ته عبارت دي او عدداً مساوي دي د yاو   xمومنتو څخه نظر د  ټولو داخلي قواو د د

 باندې اغیزه کوي . خوا ېمقطع پریو په الجبري مجموعې سره چې د

 اتعادل د دد ستاتیک داخلي او خارجي قواو تراغیزې لاندې په تعادل کې ده نو ځکه  ګاډر دوهمه برخه د لکه چې وینو د

  :معادلې هم اعتباراو تحقق لري

𝜮𝑭𝒙 = 𝟎       ;      𝜮𝑭𝒚 = 𝟎      ;         𝜮𝑭𝒛 = 𝟎                        

𝜮𝑴𝒙 = 𝟎     ;        𝜮𝑴𝒚 = 𝟎     ;       𝜮𝑴𝒛 = 𝟎 … (𝟏𝟎. 𝟔)  

تاوولو  یا چلودلو ، پییاجسامو محاسبې په کشش ، کښیکښولو ، بې ځایه ک په مرسته کولای شو چې د نودې شپږو فکتورو د

 .او کوږوالي کې ترسره کړو
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ړه ا پورې پدې اوسي او دا و  څخه هرېو کولای شي چې تاوونکی یا کږونکی نوداخلي مومنتو نه وشي چې ده باید یادو

شکل بدلون  هغه پراساس د د باندې راڅرخوي او کوم محور پرشاوخوا هغه د چې پرګاډر اومیلې باندې وارده قوه ،لري 

 ډول معلومیږي .

 معلوموو. zMاو  xM  ،yMاو د درو اخرو معادلو څخه  Nاو  xQ  ،yQدې شپږو معادلو څخه په ترتیب سره  د

ورکوي  ادې معن کې پلاس راځي ، دبهیر حل په  د  مسئلې علامې چې د نومومنتو دې قواو یا نه وشي چې ده باید یادو

( یعنې داچې جهت یې سم نه  −) وهسمه  ( یعنې جهت یې سم ټاکل شوی دی او یا نا+علامه سمه وه ) اټکل شوېچې 

لامه سمه که ع ،دومره مهمه موضوع نه ده دا ټاکل شوی وای خو  بلي خواته ې دی ټاکل شوی اوهغه اصلاً باید وهغ

 خواته دی . ېوبل اصلأ قوې جهت دې  نو باید وپوهیږو چې دپلاس را نه شي ، 

 .قیمت او جهت پیداکړوي محصله قوې عدد داخلي قواو د ټولو امکان پلاس راکوي چې په مقطع کې د پریکولو طریقه دا د

حل لپاره باید پدې وپوهیږو چې  مسئلې د دې ږي . دینامعلومه پاته ک ېویش قانون همداس داخلي قواو د په مقطع کې د خو

تغیرپه خاصیت  داخلي قواو د دې لپاره چې د شکل بدلون کړی دی . د خارجي قواو ترتأثیرلاندې څه ډول د ګاډر د ېد

 تغیرګراف چې هغه ته اپیور وایې ، رسم کړو . نورمالي قوې د محور په امتداد د zباندې وپوهیږو باید د 

 داخلي قواو د خطرناکو مقطعو موقعیت معلومیږي یعنې هغه مقطع چې په هغې کې د په ګاډرکې د دې اپیورپه مرسته د

 ږي .یاحتمال شته ، په ګوته ک تخریب او ویجاړۍ جسم د زیاتوالي له امله د

یوه قانون له مخې  وټاکو چې هلته داخلي قوې د ېبرخو سرحدونه باید داس رسمولو په وخت کې لومړی د اپیور د د

 شوې وي )مومنت  خارجي متمرکزه قوه واردهباندې  چې پرجسم چیرېږي یټاکل ک ېبرخو سرحدونه داس غیروکړي . دت

ه یو -ګاډرمحور مات شوی اوتغیریې کړی وي ، نوهلته باید یوه  چې د دا وخوري اویا تغیر  عجسم مقط د ( یا قوه ، یا

 برخه جوړه شي .

 داخلي قوې په کشش او کښیکښولو کې -10.3

  Internal Forces under Tension and Compression   

هغوی محصله قوه پرامتدادي  قوې او یاهم د حال کې چې دا ېنتیجه کې په داس  تأثیرپه خارجي قواو د پر ګاډر باندې د

دغه  .نورمالي قوه منځ ته راځي  امتدادي یا -ګاډرپه عرضي مقطع کې یوازې یو قوه ایزفکتور محورباندې متوجه وي ، د

 بې لپاره دمحاس ګاډر په کشش یا کښیکښولو کې د قواو په نامه سره یادیږي یعنې دد کښیکښولو  کشش یا ګاډر د قوې د

ده چې هغه امتدادي  دې ډول محاسبو څخه موخه دا پیداکولو وړده. د امتدادي قوه د -شپږو فکتورو څخه یوازې یو فکتور

 ځ ته راوستلو لامل ګرځي ، معلومه کړل شي .من چ اوشکل بدلون دیکړک داخلي قوه چې د

 هغه کښیکښل شي . چیرېامتدادي قوه مثبته ګڼو کله چې ګاډر کش شي او منفي یې ګڼو که 

رسمولو په وخت کې باید دامطالب په نظرکې  اپیور د هغې ګراف یا اپیور رسموو. د محاسبه کولو لپاره د امتدادي قوې د د

 ونیول شي :

 محورسره موازي وي . اډردګ صفري محورتل د 

 پورته  و  وي نو هصفري محورڅخه که مثبت محاسبه شوي قوې اندازه په یوه مقیاس سره په عمودي ډول د د

 خواته جلاکړل شي . هکښتو  خواته اوکه منفي وي نو

 کرښو راکښل باید عمودي وي . دباندې  پرصفري محور 

ترهرڅه مخکې  د ګاډرد محورسره یوه موازي کرښه )صفري کرښه رسموو(، تردې وروسته یوه مقیاس ته 

اړتیا لرو مثلأ څومره کیلو نیوټنه په یوه سانتي مترکې ایږدو)یا څومره پاسکاله( او د هغه له مخې په ارقامواو یا 

مثبت  قیمتونه  د صفري کرښې  چېږدو تحلیلي ډول سره د قوې او کړکیچ  قیمتونه په هره برخه کې داسې ای

څخه و پورته خواته او منفي قیمتونه ېې وکښته خواته  ځای پرځای شي. د ګاډرترټولوخطرناکه  مقطع به هغه 
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چې په مطلقه قیمت سره ترټولو زیات کړکیچ  ولیدل شي. که په یوه مقطع کې مثبت قیمت پورته  چیرېوي، 

دواړه قیمتونه په نظرکې یوځای نیول کیږي )مطلقه قیمت( او د محکمۍ اومنفي قیمت کښته  ځای  ولري، نو 

 محاسبه باید د همدې مقطع له مخې سرته ورسول شي.

و یا هم ا ګراف په شکل سره رسموو. کې لیکو اوخپله قوه د ه نۍ دایریاپیور په منځ کې په کوچ منفي علامه د مثبت یا د

 اونور.دا ډول مسائل د مؤلف په سلیقې پورې اړه لري. DN, D𝕾مثلأ 

  :مثال-1

 امتدادي قواو اپیور په لاندې شکل کې ښوول شوي ګاډرلپاره رسم کړئ ؟ د

 حل:

 تعادل معادلې لیکو : لومړۍ برخې لپاره د د

𝑁 = Σ𝐹𝑖𝑧 

                    0 ≤ 𝑧1 ≤ 𝑎            𝛴𝐹𝑖𝑧 = 𝑁1 − 𝐹 = 0 => 𝑁1 = 𝐹 

 :برخې لپارهدوهمي  د

𝛴𝐹𝑖𝑧 = 𝑁2 − 𝐹 + 3𝐹 = 0 => 𝑁2 = −3𝐹 + 𝐹 = 2𝐹 
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 شکل ترکتنې لاندې ونیسو: 10.16اوس به نو د 

په اوږدوالي سره پرې کوو .  dzد   ټوټه ۍ هغه څخه یوه کوچین د .دی ترتأثیرلاندې  ztامتدادي ویشل شوي قوې  ګاډرد

قوه په  ztنو ویلای شو چې د  نۍ ټوټه ده یډیره کوچ  zdوکړي . لکه څنګه چې  ویشل شوې قوه تأثیر ztپرهغې باندې به د 

 ( .+ټوټې ویشل شوې ده او امتدادي قوې متعادلوي ) همنظمه توګه سره پردغ

 

 

 

 

 

 

 شکل  10.16

𝑁مقطع کې  هاو په راست 𝑁په کیڼه مقطع کې  + 𝑑𝑁  . واقع دي𝑑𝑁  د 𝑑𝑧 نورمالي  کې د هنۍ ټوټییکوچ يپه اوږدوال

 .قوې زیاتوب دی

 : ګاډرپرمحورباندې پیداکړو باندې اغیزه کوي ، د ېټوټ هټولو قواو چې پردغ لولو لپاره به دیتشک معادلې د تعادل د د

−𝑁 + 𝑡𝑧 𝑑𝑧 + (𝑁 + 𝑑𝑁)  = 0 => 

𝒅𝑵/𝒅𝒛 = −𝒕𝒛… (𝟏𝟎. 𝟕) 

 

 ترمنځ دیفرینسیالي اړیکه ده . 𝑁و ا 𝒕𝒛فورمول د  2.7

 استعمال وړ ده . کنترولولو لپاره د سموالي د قوې د دیاګرام د 𝑁دغه دیفرینسیالي اړیکه د 

 :   مثال-2

𝐴1مساحتونه یې  ګانو مقطع یوه پولادي میله چې د = 2cm
2، 𝐴2 = 5cm2  داسې تر بارلاندې ده:دي ، 

F1 = 2T𝑔 = 2(100)kg10m/s2 = 20kN  

𝐹2 = 4𝑇𝑔 = 4(100)𝑘𝑔10𝑚/s2 = 40𝑘𝑁 

𝐸ول دارتجاعیت مو پولادو د که د  = 2𝑥1011𝑀𝑃𝑎 چ مجازي حد یېیاعظمي کړک اود 

 [𝔖] = 160𝑀𝑃𝑎 چ اپیورونه رسم کړئ؟یاو نورمالي کړک امتدادي قواو وي ، د 
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 شکل 10.17

  وو:کښتي خواڅخه پیل میلې پرې کول د دنه کړو  عکس العمل قوې پیدا اتکأ د دې لپاره چې د حل : د

𝑁1 – 𝐹1 = 0 => 𝑁1 = 20𝑘𝑁 

𝑁2 –  𝐹1 = 0 => 𝑁2 = 20𝑘𝑁 

𝑁3 – 𝐹1 – 𝐹2 = 0 => 𝑁3 = 𝐹1 + 𝐹2 = 20 + 40 = 60𝑘𝑁 

 وو.اپیورونه رسمد شکل سره سم  پلاس راغلو قیمتمو له مخې  د

 Internal Forces under Torsionکې   هداخلي قوې په تاویدن -10.4

خوري  میله تاو مستوي کې واقع وي ، نو دا هعمودپه هغې پرمحورباندې  مومنتونه د کېباندې تأثیرکوون هکله چې پرمیل

 په نامه سره یادیږي .« شافت» یا » محور» ،«وال»اوپه میخانیک کې د 

صفر دي فکتورونه  ټول قوه ایز منځ ته راځي او نور zMپه تاو خوړولوکې یوازې یوه داخلي قوه یعنې تاوونکی مومنت 

. 

و مومنت ن يمقطع ته وکتل ش خارجي نورمال له پلوه و د چیرېږي که یتاوونکی مومنت مثبت بلل ک به یې وبولو، داسې

 جهت سره سم تاو وخوري . د ستنې ساعت د د

نت موم کېتاوون قاعده یوازې د مفهوم نه لري .دا کېډول یوه قاعده کوم فزی مومنت لپاره دا کېتاوون چې د کوونه ه یادو

واته پورته خ صفري کرښې څخه و قیمتونه به د  مومنت مثبت لپاره پکاریږي . د سمولور اپیور د هغه د تعینولو او د د

 د ګراف رسمول مومنت د کېتاوون و. په اصولو کې دړدې کرښې لاندې ځای پرځای ک یږدو اومنفي قیمتونه به ترکښ

 عمده توپیرنه لري .رسمولوسره هیڅ کوم  اپیور د د Nامتدادي قوې 
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 شکل  10.18

 Internal Forces under Bending  کې داخلي قوې په کوږوالي یا انحنا -10.5

 خارجي او چیرېتناظرعمودي محور ولري . که  لویږي چې عرضي مقطع یې د په عمل کې ډیرځله داسې میلې په کار

محورو سره مطابقت وکړي ، نومیله به هم په  د تناظر مستوي د د مستوي کې واقع وي او هقوې په یو  عکس العملد 

 ډول کږیدل هوار، دې مستوي څخه نه وزي. دا میلې محوربه د کېکږیدون کړوپه شي . د همدې مستوي کې کږه او

 مسطح کوږوالی نومیږي. مستوي یا

ضي میلې په عر وي ، نو لدې امله د  میلې پرمحورباندې عموده میله به ترکتنې لاندې ونیسو چې هلته خارجي قوه د ېداس

 صفرسره مساوي ده . امتدادي قوه د مقطع کې یوازې عرضي قوه اوکږوونکی مومنت منځ ته راځي او

ل کړو ، نودا ډو پرامتدادي محورباندې پیدا قواو مرتسمې  ټولو د چیرېی شي ، که لادیمسئله په آسانۍ سره ثابیت دا

 کوږوالی ، عرضي کوږوالی نومیږي .

 تنې س ساعت د میلې یوه برخه د هغه هڅه وکړي ، د چیرېچې عرضي قوه به مثبته وګڼل شي ، که  به یې وبولو ېداس -

 وګرځوي . جهت سره سم را د

 تنې د میلې د کږه کړي چې محدبه برخه یې کښتي خواته وي اود ې میله داس چیرېکه  کږونکی مومنت به مثبت وګڼو، -

 سره کش کړي .ې تسمکښتي برخې نسجونه یا 
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 مخالف جهت سره مطابقت وکړي . منفي قیمتونه د 𝑀𝑥او  𝑄𝑦اوپه دې ډول سره به د 

دې برخې په راسته مقطع کې ، مثبته عرضي قوه به  میلې د دې قاعدې سره سم د علامو لپاره د نه وشي چې ده باید یادو

 عقربې سره سم وي . ساعت د د  مومنت جهت به  مثبتکوږوالي  د پورته خواته متوجه وي او و

کوږوالي  مثبته قوه وکښتي خواته متوجه وي او د 𝑄𝑦برخې په مقطع کې به د  ېکیڼ میلې د داسې معلومیږي چې د نو

 عقربې مخالف وي . ساعت د جهت به د 𝑀𝑥مومنت 

ترمنځ ډیري دیفرینسیالي  𝑀𝑥کوږوالي مومنت او 𝑄𝑦، عرضي قوې  𝑞𝑦ویشل شوي قوې  خارجي قواوپه خاص ډول د د

 .واخستیل شي هغوی څخه کار چې په راتلونکې کې به د دي  شته کېاړی

 پوښتنې کنترولي -10.6

 ماهیت په څه کې دی ؟ میتوددپرې کولو  .1

منځ ته  قوېباندې په عمودي ډول سره بار واچول شي نو دهغې په عرضي مقطع کې کومي  هپرمیل چیرېکه  .2

  ؟راځي

 اپیورونه یعنې څه اودڅه لپاره هغه رسمیږي ؟ قواوداخلي  د .3

 ټاکلولپاره کومه قاعده شته ؟ددعلامو  Nدامتدادي قوې  .4

 اوامتدادي منتشره قوې ترمنځ څه ډول اړیکه موجوده ده ؟ Nدامتدادي قوې  .5

 ؟ ټاکلو لپاره کومه قاعده شته  تاوونکې مومنت دعلامو د د .6

 سیستمونو سره څه توپیرلري ؟ ستاتیکيږي اودغیرمعینو یټاکلي بلل ک ستاتیکيکوم ډول سیستمونه  .7

 کې منځ ته راځي ؟ هپه میل قوېعرضي کوږوالی څه ته وایې اودهغه په صورت کې کومي داخلي  .8

 ږي ؟یدعرضي قوې اوانحنامومنت دعلامو دټاکلو لپاره کومه قاعده کارول ک .9

                                               مشق او تمرینځانګړی  -10.7

 نورمالي کړکیچ ایپیورونه رسم کړئ؟او لپاره د نورمالي قوې نودې ګاډرو د

 څخه واخیستل شي نوولودد محاسبې لپاره معلومات دې د کښته ج

𝑃 = 10𝑘𝑁; 𝑙 = 0.4𝑚; 𝐹 = 2𝑥10−4𝑚2 

 ضریبزیرمه ایز  [𝑛𝑇] همدارنګه
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 ورته مسئله او  حل یې:

دي او بار اچونه یې هم ښودل شوې ده، د نورمالي قوې  𝑆𝑇 24په شکل کې د مرحله لرونکي ګاډر لپاره چې مواد یې 

 ایپیور رسم کړئ؟

 راکړل شوي دي:

𝐹1 = 28 𝑘𝑁 ;  𝐹2 = 15 𝑘𝑁 ;  𝐹3 = 22 𝑘𝑁 ; 𝑎 = 0.6 𝑚 ; 𝑏 = 0.8 𝑚 ; 𝑐 = 1.1 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عکس العمل قوه رامنځ ته کیږي ، چې د هغې محاسبه کول اړین نه دي، ځکه چې د ګاډر  𝑅په سخته اتکا کې د  حل:

محاسبه کولای شو د آزاد سر څخه پیل کړو. د پرې کولو د میتود سره سم په هره برخه کې داخلې قوې داسې پیدا کوو 

 روسته یې د ارقامو له مخې ګراف یا ایپیور رسموو.چې د ګاډر پر محور باندې ددې قواو مرتسمه معلوموو.و

تر هرڅه وړاندې ګاډر پر برخو باندې ویشو،برخه هلته جوړوو چیرې چې یا قوه وارده شوې وي، یا د مقطع مساحت 

 بدلون کړی وي او یا هم ویشل شوې قوه پیل یا ختم شوې وي.د شکل سره سم د ګاډر لپاره درې برخې جوړوو.

  او دریمه برخه په ترتیب سره:، دوهمه لومړۍ

∑𝐹𝑧 = 0 ;  𝑁𝐼 + 𝐹1 = 0 => 𝑁𝐼 = −𝐹1 = −28 𝑘𝑁 

𝑁𝑰𝑰 = −𝐹1 + 𝐹2 = −28 + 15 = −13 𝑘𝑁 

𝑁𝑰𝑰𝑰 = −𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 = −28 + 15 + 22 = 9 𝑘𝑁 

قیمتونو سره سم ایپیور رسموو. لکه چې وینو د صفري کرښې پورته او کښته خوا ته د قوې د قیمتونو ایښودنه د ددې 

 قې پورې اړه لريمؤلف په سلی
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 فصلیوولسم 

 Stability of Equilibruimتعادل ثبات او پایداري  د

 و محورولري لڅرخید د اتکاء نقطه او یا تعادل او ثبات مفهوم چې د جسم د د -11.1

ي ضربې کولای ش په عملي ژوندکې پرهغو جسمونو چې په تعادل کې واقع دي ، ډول ډول لنډمهاله ضربې تأثیرکوي . دا

 تعادل شرایط مات کړي . واردو شوو قواو د جسم په تعادل کې انحراف رامنځ ته کړي اوپرجسم باندې د چې د

شرایطو څخه لږڅخه انحراف وکړي ،  تعادل د وروسته ترهغه چې د چیرې ږي کهیجسم تعادل باثباته او پایداره بلل ک د

 وګرځوي . حالت ته را هڅه وکړي چې جسم بیرته وخپل لومړني قوېپرجسم باندې وارده 

ومړني خپل ل هغه لږڅه انحراف له کبله چې جسم یې د د چیرې ږي کهیجسم تعادل بې ثباته اوناپایداربلل ک رعکس دپاو

 تعادل وحالت ته راستون نه شي . تعادل حالت څخه منحرف کړی دی ، جسم بیرته خپل د

مقعري سطح سره دهغې په کښتنۍ نقطې کې په تماس  چې د چرۍ تعادل وي دای شي دیباثباته اوپایداره تعادل مثال ک د

 ږي .یکې ک

هغې په پورتنۍ نقطې کې په تماس کې شي  سطح سره د ېمحدب چرۍ تعادل وي چې د دای شي دیناپایداره تعادل مثال ک د

. 

 کاک داصط چرۍ اوسطح ترمنځ د هغه سطح چې چرۍ پکښې واقع ده ، هواره وي نومعلومه خبره ده چې د چیرې که

لاندې شکلونه  .عکس العمل قوه پرنورمال باندې وسطح ته په همغه نقطې کې متوجه ده سطح د او د تیریږوقوې څخه 

 مطالعه شي . ېد
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په مودول سره  Rاو  G قوېتأثیر ځکه چې پرهغې باندې دتعادل په حالت کې واقع ده  په دې دواړو حالاتو کې چرۍ د

 مساوي او مخالف الجهته دي .

 په شکل کې ناپایدار. bپه شکل کې پایداردی خود  aچرۍ حالت د  ولې باید وویل شي چې د

باندې  کرښېنورې پریوې مستقیمي  قوې Rاو  Gحالته څخه منحرفه کړو نود  تعادل د موږ چرۍ د چیرې په اصل کې که

نوځکه دهغوی محصله قوه هم په صفرسره مساوي نه ده او هڅه کوي چې چرۍ بیرته وخپل لومړني حالت  ،نه دي متوجه

 وګرځوي . ته را

 وګرځوي خوپه دوهم حالت کې جسم د په لومړي حالت کې محصله قوه هڅه کوي چې جسم وخپل لومړني حالت ته را

 کوي . لیرېخپل لومړني حالت څخه نورهم 

ځای  چرۍ دهرډول د د Rاو  G قوېتاثیر شکل نوپرهغې باندې د« c»چرۍ پرافقي سطح باندې واقع وي  چیرې که

 بدلون په صورت کې بیاهم متعادلي دي .

لږڅه انحراف په صورت کې ، بیاهم وساتل شي ، بې توپیره تعادل بلل  لومړني حالت څخه د جسم د یوتعادل چې د داسې

 ږي .یک

تحقق وړ دی چې  شکل ترمنځ دهغه جسم لپاره هم د تعادل د موقعیت اودهغه د ثقل مرکزد جسم د یوارتباط د داسېهم

 څرخیدو محورولري . غیرمتحرک افقي د

قوه نظروغیر متحرک  Gانحراف په صورت کې ، لوړ ولاړشي نود  تعادل څخه د هغه د ثقل مرکزد جسم د د چیرې که

او جهت به یې داسې وي چې جسم بیرته  G.h ېې لوي چې قیمتیریږي ، یومومنت تشکنقطې څخه تی د Oمحورته چې د 

 وګرځوي . وخپل لومړني حالت ته را

 

 

 

 

 

 

 شکل11.2

ثقل مرکزبې تغیره پاته شي )مثلاُ په هغه صورت  دجسم دهرډول انحراف په صورت کې ، دهغه د چیرې اوپه اخرکې که

دې انحراف له کبله هیڅ ډول مومنت  جسم وزن د د محورباندې واقع وي ( ، نو رڅرخیدو پ ثقل مرکزد جسم د کې چې د

 منځ ته نه راوړي . ،څرخیدو ومحورته  نظرد

 پورته تشریحاتو څخه دانتیجه اخلو چې : د

هغو  ثقل مرکز د هغه د څرخیدو افقي محورولري ، باثباته او پایداره وي کله چې د د جسم تعادل به چې داتکاء نقطه اویا د

کله  تعادل به ناپایداره وي ترټولوکښته موقعیت اختیارکړي او ،ده سره نژدې وجود لري څخه چې د نوټولوممکنه موقعیتو

ارتفاع مرکز هغه دثقل د لوړموقعیت اختیارکړي اوتعادل به بې توپیره وي ، کله چې د دې موقعیتونو څخه ترټولو چې د

 ته شي .جسم په ټولوموقعیتونو کې بې تغیره پا د
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 ه ولري یجسم ثبات اوپایداري چې پرمستوي باندې تک د -11.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل11.3

اړخ  دغه جسم ته د .شکل ( a)  ه لري دیهغه قاعده پرافقي مستوي باندې تک جسم ترمطالعې لاندې نیسو چې د داسېیو

  .لیرې وهغه بل پلو ته پاته شي قوې کرښه د Gوړو چې د  دوهم حالت ته داسې را و )لیره( پرشاوخوا

وړي چې هڅه به وکړي ،  را منځ ته څرخیدو ومحورته داسې مومنت  قوه نظرد Gمعلومه خبره ده چې پدې حالت کې د 

 وګرځوي . تعادل ولومړي حالت ته را جسم د

دې محورپه نسبت به  د اتکاء محورقطع کړي نو کرښه د G کوږ کړو یعنې داسې چې د جسم دریم حالت ته را چیرې که

  .وګرځي اویابه هم پرخپل راسته اړخ ونړیږي قوې مومنت صفرشي نوجسم به احتمالاً وخپل لومړني حالت ته را Gد 

ان قوه هم جسم ته یوه ټیله اوټک لږهیوه  چیرې ، ځکه که ناپایداره تعادل په نامه سره یادیږي بې ثباته یا یوحالت د داسې

 شکل( .b) ي دشجسم تعادل به هم له منځه ولاړ دې حالت څخه یې منحرف کړي نو د ورکړي اود

خه څ  تعادل جسم د جسم تعادل به باثباته او پایداره وي ، ځکه چې د په لومړي حالت کې چې د دریم حالت متضاد دی ، د

 وګرځي . حالت ته را لومړنيهم وخپل  کولوپه نتیجه کې ، جسم به بیالږڅه منحرف  د

اویه بلل ز ۍپایدار لیږي ، دیراګرځیدو په نتیجه کې تشک پایدار حالت څخه وبې ثباته حالت ته د جسم د هغه زاویه چې د

  .یې هم کښته پروت ويثقل مرکز د جسم قاعده پراخه او زاویه چې هرڅومره غټه وي په همهغه اندازه د αږي . دغه یک

 وړو، ) مثلاً د ثقل مرکز په مصنوعي ډول سره کښته را جسم د حالت ته په تغیرنه ورکولوسره د لومړيدغه  چیرې که

 جسم د پدې حالت کې د. زاویه به هم غټه شي ۍپایدار تعادل د برخې درنده کړای شي ( نود ېهغه کښته برخه ترلوړ

 راوګرځوو.باندې لازمه ده چې هغه پرغټي زاویې )شکل  bد (غورځولولپاره را

لومړني  خپل جسم د ، د ؤ ینقض لامل ګرځیدل تعادل د په صورت کې چې دتللوله منځه  تأثیرد قوې د جسم قابلیت چې د د

 ږي .یثبات بلل ک کېډینامیجسم  تعادل وحالت ته راګرځیدل ، د د

قل هغه د ث مساحت ، پسور یابر په زیاتیدو او د د أاتک پایداري دهغه د کېډینامیجسم  دې مطلب څخه دامعلومیږي چې د د

 مرکزپه کښته راتلوسره زیاتیږي . د
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ې چلارې  څو نقطو له ه نه کوي ، بلکې دهغې څخه یوازې دیجسم په پوره ډول سره پرخپلي قاعدې باندې تک چیرې که

هغو کرښوپه  قاعدې مساحت کولای شو هغه وبولو چې د هغه د د ه وکړي ، نویباندې پرتې نه وي ، تک کرښېپریوې 

 نقطې سره تړي ، پلاس راځي . واسطه چې دا

 . يدې قاعدې مساحت هغه وي چې په شکل کې په کرښو کرښو نښاني شوی و انسان لپاره به د مثلاً د

 

 

 

 

 

 

 شکل-11.4

جوړیږي ، نوځکه تعادل یې هم پایداره وي هغوی قاعدې درندې  ثقل مرکزکښته راشي ،نود د اجسامو  دې لپاره چې د د

 غورځي .را نه  او

 پایدارۍ غم باید وخوړل شي ، بلکې باید داخبره یقیني شي چې جسم د کېډینامی چې د کې نه یوازې دا په عملي ژوند

 کله یڅه اتعادل باید وګرځي ، بلکې د چې وخپل لومړني حالت ته بیرته را ني انحراف وروسته نه دایچتعادل څخه ترکو

 نه شي . مات

لږڅه انحراف څخه وروسته  هغوی تعادل باید نقض نه شي او د کښتۍ ، د ېمثلاً په سیندونو او سمندرونو کې وړې اوغټ

 ستنه شي . کښتۍ باید خپل لومړني حالت ته ژررا

 يستاتیک وکړي ، د نقض کولوپه مقابل کې ، که څه هم هغه کوچنی وي ، مقاومت خپل تعادل د جسم هغه قابلیت چې د د

 ثبات اوپایدارۍ په نامه سره یادیږي .

 وغورځوي . پرلیرې اواړخ را Bجسم د  چېقوه تأثیرکوي  Fدی ، د Gیی پرجسم باندې چې وزن

څخه تیریږي ، ښودل شوې  کرښې تأثیرد قوې د Fمرکزاو  ثقل د جسم د عمودي مستوي چې د،مقطع  ABCDجسم د  د

 ده .
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 شکل-11.5

 ΣFچې پرجسم باندې تأثیرکوي ، محصله قوه  قواو Fاو  Gد  چیرې جسم تعادل یوازې هغه وخت ممکن بریښي ، که د

 شکل ( . aخواته تیره شي .)د  ېکیڼدنقطې و Bد 

 جسم په قاعدې کې دننه قطع کړي . قاعدي مستوي د جسم د یعنې داچې هغه باید د

باندې  قاعدې څخه د جسم د راستې خواته تیره شي ، یعنې د نقطې و د Bتأثیرکرښه د  محصله قوې دد  ΣFد  چیرې که

جلاکړي  را سطح څخه  اتکأ د جسم قاعده د راوړي  چې هڅه به وکړي د منځ تهمومنت  داسېمحصله قوه به یو وي نو دا

 پراړخ راوغورځوي . Bپه نتیجه کې به جسم د  او

هغې مومنت نظر  د نقطې څخه تیره شي ، نو د« B»تأثیرکرښه خپله د  د ΣFمحصله قوې  په آخري حالت کې  کله چې د

په  نومومنتو د قواومرکبو  مومنت د ΣFمحصله قوې  قضیې سره سم د د« واریون»د  دې نقطې ته صفردی ، خو و

 مجموعې سره مساوي دی .

 جسم تعادل : معلومیږي چې پدې حالت کې د داسې نو

𝛴𝑀𝐵(𝐹𝑘) =  𝐺. 𝑎 − 𝐹. ℎ = 0 

𝐺. 𝑎 =  𝐹. ℎ 

A B 
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پایدارۍ  جسم د څرخیدو ومرکزته ، د جسم د نظرد مټ یا بازوهغه  جسم وزن ضرب د ضرب حاصل یعنې دد  G.aد 

 ږي .یمومنت بلل ک

څرخیدو ومحورته ،  هغې بازو نظروممکنه د راغورځوونکې قوې مودول ضرب د د ضرب حاصل یعنېد  F.hد 

  ږي .یراغورځوونکی مومنت بلل ک

.𝐺که  𝑎 < 𝐹. ℎ وغورځي . وي ، نوجسم به را 

.𝐺که  𝑎 > 𝐹. ℎ . وي ، نوجسم به په تعادل کې پاته شي 

 معلومیږي چې : داسې نو

 راغورځولوترمومنت زیات وي . هغه د مومنت د ۍپایدار دجسم  ثبات لپاره ضروري ده چې د ستاتیکي جسم د د

 ږي.یپایدارۍ ضریب بلل ک نسبت ، د نوغورځولومومنتو او را ۍپایدار د

𝑘 =
𝐺 𝑎

𝐹 ℎ
 

𝐾ضریب تریوه زیات وي یعنې  پایدارۍ لپاره باید دا تاسیساتو د د > 1  

𝑘ول کې درج وي اومعمولاً دپه ج دا ضریب پایدارۍ لپاره مختلفو تأسیساتو د د = 1.5 …  2   

𝑎بر وریاــهغې پس د چیرې پایدارۍ ضریب پیداکړئ که د ېیوې ستن ېخښتو څخه جوړي شو د مثال: = 1𝑚  پنډوالی ،

𝑏یې  = 0.7 𝑚  جګوالی یې ،ℎ = 4 𝑚 قوې فشار باد د ، د𝑞 = 1𝑘 𝑃𝑎  خصوص وزن ــخښتو م د او𝛾 =

24 𝑘𝑁/𝑚2 . وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل-11.6

 باد ترتأثیرلاندې دی : خواڅخه چلیږي . هغه مساحت چې د ېکیڼحل : داسې به یې وبولوچې باد د

𝐴 = 𝑎 ℎ =  1(4)  = 4𝑚2 

 مرکزڅخه تیره شي . ثقل د د ېتأثیرکرښه به دستن محصله قوې د  Qد

𝑄 = 𝑞 𝐴 = 1(4) = 4𝑘𝑁 

 وغورځوي . اړخ پرخوا وراستې خواته را Bدغه قوه به جسم د

 واړخ ته : Bراغورځولومومنت نظرد  دې قوې د د
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h
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𝑀𝐵(𝑄) = 𝑄 
ℎ

2
= (4)

4

2
= 8𝑘𝑁.𝑚 

 وزن : ېستن د

𝐺 = 𝑎. 𝑏. ℎ. 𝛾 = 1(0.7)4(24) = 67.2𝑘𝑁 

 واړخ ته : B مومنت نظرد ۍپایدار ستني د د

𝑀𝐵(𝐺) = 𝐺 
𝑏

2
= (67.2)

0.7

2
≈ 23.5 𝑘𝑁.𝑚 

 ضریب : ۍپایدار د ېستن د

𝐾 =  
𝑀𝐵(𝐺)

𝑀𝐵(𝑄)
=
23.5

8
≈ 2.94 

 

 پای

 

  واحدونو سيسټمونه اوپه ميخانيک کې اندازه کول د

 

 تکمیلي واحد
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   اساسي واحد

 

 

 د متر اجزأ او اضعاف:

Power Symbol Prefix 

1018 = 1000 000 000 000 000 000  E exa 

1015 = 1000 000 000 000 000 P peta 

1012 = 1000 000 000 000 T tera 

109 =   1000 000 000 G giga 

106 =   1000 000 M mega 

103 =   1000 k kilo 

102 =   100 h hicto 

101 =   10 da deca 

 m meter 

10−1 =0.1 d deci 

10−2 =0.01 c centi 

10−3 =0.001 m milli 

10−6 =0.000 001 𝜇 micro 

10−9 =0.000 000 001 n nano 

10−12 =0.000 000 000 001 p pico 

10−15 =0.000 000 000 000 001 f femto 

10−18 = 0.000 000 000 000 000 001 a atto 

 

 

 

Plane Geometry 

.When two intersecting lines are, respectively 1 

, perpendicular to two other lines, the angels formed 

By the two pairs are equal  

 

2. Similar triangles 

𝑥

𝑏
=
ℎ − 𝑦

ℎ
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3. Any triangles 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
1

2
𝑏 ℎ 

 

4. Circle 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 𝜋𝑟2 

𝐴𝑟𝑐 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑆 = 𝑟𝜃 

𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑟𝑒𝑎 =
1

2
𝑟2𝜃 

5. Every triangle inscribed within a semicircle is 

a right triangle 

 

 

6. Angles of a triangle 

𝜃1 + 𝜃2 + 𝜃3 = 180° 

 

 

Solid Geometry 

1. Sphere  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
4

3
𝜋𝑟3 

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 4𝜋𝑟2 

2. Spherical wedge 

   

 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
2

3
𝑟3𝜃 
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3. Right-circular cone 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
1

3
𝜋𝑟2ℎ 

𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 𝜋𝑟𝐿 

𝐿 = √𝑟2 + ℎ2 

 

 

 

4. Any pyramid or cone 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
1

3
𝐵ℎ 

Where B=Area of base 

Algebra 

1. Quadratic equation 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 ; 𝑏2 ≥ 4𝑎𝑐 𝑓𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑠 𝑟𝑜𝑜𝑡𝑠 

2. Logarithms 

𝑏𝑥 = 𝑦, 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑦 

Natural logarithms 

𝑏 = 𝑒 = 2.718 282 

𝑒𝑥 = 𝑦, 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑦 = 𝑙𝑛𝑦 

𝐿𝑜𝑔(𝑎𝑏) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 + 𝑙𝑜𝑔𝑏 

log (
𝑎

𝑏
) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 − 𝑙𝑜𝑔𝑏 

log (
1

𝑛
) = −𝑙𝑜𝑔𝑛 

𝑙𝑜𝑔𝑎𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑎 
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𝑙𝑜𝑔1 = 0 

𝑙𝑜𝑔10𝑥 = 0.4343𝑙𝑛𝑥 

3. Determinants 

order nd2 

 

|
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏2 

order rd3 

|

𝑎1𝑏1𝑐1
𝑎2𝑏2𝑐2
𝑎3𝑏3𝑐3

| = +𝑎1𝑏2𝑐3 + 𝑎2𝑏3𝑐1 − 𝑎3𝑏1𝑐2 

               −𝑎3𝑏2𝑐1 − 𝑎2𝑏1𝑐3 − 𝑎1𝑏3𝑐2 

4. Cubic equation 

𝑥3 = +𝐵𝐴𝑥 

Let 𝑃 =
𝐴

3
, 𝑞 = 𝐵/2 

Case I:  𝑞2 − 𝑝3 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑡ℎ𝑟𝑒𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑐𝑡) 

𝐶𝑜𝑠 𝑢 = 𝑞(𝑝√𝑝 ), 0 < 𝑢 < 180° 

𝑥1 = 2√𝑝 cos (
𝑢

3
) 

𝑥2 = 2√𝑝 cos (
𝑢

3
+ 120°) 

𝑥3 = 2√𝑝 cos (
𝑢

3
+ 240°) 

Case II: 𝑞2 − 𝑝3𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑜𝑛𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡 𝑟𝑒𝑎𝑙 , 𝑡𝑤𝑜𝑟𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦) 

𝑥1 = (𝑞 + √𝑞2 − 𝑝3)
1/3

+ (𝑞 + √𝑞2 − 𝑝3)
1/3

 

Case III:     𝑞2 − 𝑝3 = 0(𝑡ℎ𝑟𝑒𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡 𝑟𝑒𝑎𝑙, 𝑡𝑤𝑜𝑟𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙) 

𝑥1 = 2𝑞
1/3, 𝑥2 = 𝑥3 = −𝑞1/3 

 

For general cubic equation 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  341  

𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

Substitute 𝑥 = 𝑥0 −
𝑎

3
𝑎𝑛𝑑 𝑔𝑒𝑡 𝑥0

3 = 𝐴𝑥0 + 𝐵. 

The proceed as above to find values of 𝑥0 from which 𝑥 = 𝑥0 − 𝑎/3 

 

Analytic Geometry 

 

Straight line 1. 

 

 

2. Circle 

 

 

 

3. Parabola 

 

 

 

 

 

4. Ellipse 

 

 

 

 

 

 

 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  342  

5. Hyperbola 

 

 

 

 

 

Trigonometry 

1. Definition 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑎

𝑐
 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑏/𝑐 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑐

𝑎
  

𝑡𝑎𝑛𝜃 = 𝑎/𝑏 

𝑠𝑒𝑐𝜃 = 𝑐/𝑏 

2. Signs in the quadrants  

  

 

 

 

IV III II I  

− − + + sin𝜃 

+ − − + cos𝜃 

− + − + tag𝜃 

− − − + ces𝜃 

+ − − + sec𝜃 

− + − + cot𝜃 

 

3. Miscellaneous relation 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1 

1+𝑡𝑎𝑛2𝜃 = 𝑠𝑒𝑐2𝜃 

ketabton.com - The Digital Library



 

 لیکوال: محمود هلمند

ستاتیک -نظري میخانیک  343  

1+𝑐𝑜𝑡2𝜃 = 𝑐𝑠𝑐2𝜃 

Sin
𝜃

2
= √

1

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

Cos
𝜃

2
= √

1

2
(1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 2 sin 𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐶𝑜𝑠2𝜃 = 𝑐𝑜𝑠2𝜃 

sin(𝑎 ± 𝑏) = 𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝑏 ± 𝑐𝑜𝑠 𝑎 sin 𝑏 

cos(𝑎 ± 𝑏) = cos 𝑎 𝑐𝑜𝑠𝑏 ± sin 𝑎 sin asin 𝑏 

4. Law of sines 

𝑎

𝑏
=
𝑠𝑖𝑛𝐴

𝑠𝑖𝑛𝐵
 

 

5. Law of cosines 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝐶 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 cos𝐷 

 

Ceries 

(Expression in brackets following series indicates range of convergence.) 

(1 ± 𝑥)𝑛 = 1 ± 𝑛𝑥 +
𝑛(𝑛 − 1)

2!
 𝑥2 ±

𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)

3!
𝑥3 +⋯[𝑥2 < 1] 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+
𝑥5

5!
−
𝑥7

7!
+ ⋯   [𝑥2 < ∞] 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 −
𝑥2

2!
+
𝑥4

4!
−
𝑥6

6!
+⋯   [𝑥2 < ∞] 

sinh 𝑥 =
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
= 𝑥 +

𝑥3

3!
+
𝑥5

5!
+
𝑥7

7!
+ ⋯    [𝑥2 < ∞] 

cosh 𝑥 =
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
= 1 +

𝑥2

2!
+
𝑥4

4!
+
𝑥6

6!
+ ⋯   [𝑥2 < ∞] 
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𝑓(𝑥) =
𝑎0
2
+∑𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠

𝑛𝜋𝑥

𝑙
+

∞

𝑛=1

∑𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛
𝑛𝜋𝑥

𝑙
𝑑𝑥

∞

𝑛=1

 

Where 𝑎𝑛 =
1

𝑙
∫ 𝑓(𝑥)𝑐𝑜𝑠

𝑛𝜋𝑥

𝑙
𝑑𝑥; 𝑏𝑛 =

1

2
∫ 𝑓(𝑥) sin

𝑛𝜋𝑥

𝑙
𝑑𝑥

𝑙

−𝑙

𝑙

−𝑙
 

                                        

                   [Fourier expansion for −𝑙 < 𝑥 < 𝑙] 

 

Derivatives 

𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑥
= 𝑛𝑥𝑛−1;  

𝑑(𝑢𝑣)

𝑑𝑥
= 𝑢

𝑑𝑣

𝑑𝑥
+ 𝑣

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 ; 
𝑑(
𝑢
𝑣)

𝑑𝑥
=
𝑣
𝑑𝑢
𝑑𝑥

− 𝑢
𝑑𝑣
𝑑𝑥

𝑣2
 

lim∆𝑥→0 𝑠𝑖𝑛 ∆𝑥 = sin 𝑑𝑥 = tan𝑑𝑥 = 𝑑𝑥 

lim∆𝑥→0 𝑐𝑜𝑠 ∆𝑥 = cos 𝑑𝑥 = 1 

𝑑 𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑑𝑥
= cos 𝑥 ;

𝑑 cos𝑥

𝑑𝑥
= −sin 𝑥; 

𝑑 tan𝑥

𝑑𝑥
= 𝑠𝑒𝑐2𝑥    

 

𝑑 𝑠𝑖𝑛ℎ 𝑥

𝑑𝑥
= cosh 𝑥 ;

𝑑 cosh𝑥

𝑑𝑥
= −sinh 𝑥; 

𝑑 tanh𝑥

𝑑𝑥
= 𝑠𝑒𝑐ℎ2𝑥    

 

Integrals 

∫𝑥𝑛 𝑑𝑥 =
𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
 

∫
𝑑𝑥

𝑥
= 𝑙𝑛𝑥 

∫√𝑎 + 𝑏𝑥  𝑑𝑥 =
2

3𝑏
√(𝑎 + 𝑏𝑥)3 

∫𝑥√𝑎 + 𝑏𝑥  𝑑𝑥 =
2

15𝑏2
(3𝑏𝑥 − 2𝑎)√(𝑎 + 𝑏𝑥)3 

∫𝑥2 √𝑎 + 𝑏𝑥𝑑𝑥 =
2

105𝑏3
(8𝑎2 − 12𝑎𝑏𝑥 + 15𝑏2𝑥2) + √(𝑎 + 𝑏𝑥)3  

∫
𝑑𝑥

√𝑎 + 𝑏𝑥
=
2√𝑎 + 𝑏𝑥

𝑏
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∫
√𝑎 + 𝑥

√𝑏 − 𝑥
 𝑑𝑥 = −√𝑎 + 𝑥 + √𝑏 − 𝑥 + (𝑎 + 𝑏)𝑠𝑖𝑛−1√

𝑎 + 𝑥

𝑎 + 𝑏
 

∫
𝑥𝑑𝑥

𝑎 + 𝑏𝑥
=
1

𝑏2
[𝑎 + 𝑏𝑥 − 𝑎𝑙𝑛(𝑎 + 𝑏𝑥)] 

∫
𝑥𝑑𝑥

(𝑥 + 𝑏𝑥)𝑛
=
(𝑎 + 𝑏𝑥)1−𝑛

𝑏2
(
𝑎 + 𝑏𝑥

2 − 𝑛
−

𝑎

1 − 𝑛
) 

∫
𝑑𝑥

𝑎 + 𝑏𝑥2
=

1

√𝑎𝑏
 𝑡𝑎𝑛−1

𝑥√𝑎𝑏

𝑎
       𝑜𝑟   

1

√−𝑎𝑏
𝑡𝑎𝑛ℎ−1

𝑥√−𝑎𝑏

𝑎
   

∫
𝑥𝑑𝑥

𝑎 + 𝑏𝑥2
=
1

2𝑏
ln(𝑎 + 𝑏𝑥2) 

∫√𝑥2 ± 𝑎2 𝑑𝑥 =
1

2
[𝑥√𝑥2 ± 𝑎2 ± 𝑎2ln (𝑥 + √𝑥2 ± 𝑎2 

∫√𝑎2 − 𝑥2 𝑑𝑥 =
1

2
(𝑥√𝑎2 − 𝑥2 + 𝑎2 𝑠𝑖𝑛−1

𝑥

𝑎
) 

∫𝑥√𝑎2 − 𝑥2𝑑𝑥 = −
1

3
√(𝑎2 − 𝑥2)3 

∫𝑥2√𝑎2 − 𝑥2𝑑𝑥 = −
𝑥

4
√(𝑎2 − 𝑥2)3 +

𝑎2

8
(𝑥√𝑎2 − 𝑥2 + 𝑎2𝑠𝑖𝑛−1

𝑥

𝑎
)  

∫𝑥3√𝑎2 − 𝑥2𝑑𝑥 = −
1

5
(𝑥2 +

2

3
𝑎2)√(𝑎2 − 𝑥2)3 

∫
𝑑𝑥

√𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2
=
1

√𝑐
ln (√𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 + 𝑥√𝑐 +

𝑏

2√𝑐
)  𝑜𝑟  

 
−1

√−𝑐
𝑠𝑖𝑛−1 (

𝑏 + 2𝑐𝑥

√𝑏2 − 4𝑎𝑐
)  

∫
𝑑𝑥

√𝑥2 ± 𝑎2
= ln (𝑥 + √𝑥2 ± 𝑎2) 

∫
𝑑𝑥

𝑎2 − 𝑥2
= 𝑠𝑖𝑛−1

𝑥

𝑎
 

∫
𝑥𝑑𝑥

√𝑥2 − 𝑎2
= √𝑥2 − 𝑎2 

∫
𝑥𝑑𝑥

√𝑎2 ± 𝑥2
= ±√𝑎2 ± 𝑥2 
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∫𝑥√𝑥2 ± 𝑎2𝑑𝑥 =
1

3
√(𝑥2 ± 𝑎2)3  

∫𝑥2√𝑥2 ± 𝑎2 𝑑𝑥 =
𝑥

4
√(𝑥2 ± 𝑎2)3 ±

𝑎2

8
𝑥√𝑥2 ± 𝑎2 −

𝑎2

8
ln (𝑥 + (𝑥2 ± 𝑎2)  

∫sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑐𝑠 𝑥 

∫cos 𝑥 𝑑𝑥 = sin 𝑥 

∫sec 𝑥 𝑑𝑥 =
1

2
𝑙𝑛
1 + sin 𝑥

1 − sin 𝑥
 

∫𝑠𝑖𝑛2𝑥 𝑑𝑥 =
𝑥

2
−
sin 2𝑥

4
 

∫𝑐𝑜𝑠2𝑥 𝑑𝑥 =
𝑥

2
+
sin 2𝑥

4
 

∫sin 𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑠𝑖𝑛2𝑥

2
 

∫sinh 𝑥 𝑑𝑥 = cosh 𝑥 

∫cosh 𝑥 𝑑𝑥 = sinh 𝑥 

∫tanh 𝑥 𝑑𝑥 = ln cosh 𝑥 

∫ ln 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑥 ln 𝑥 − 𝑥 

∫𝑒𝑎𝑥𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥

𝑎
 

∫𝑥𝑒𝑎𝑥𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥

𝑎2
(𝑎𝑥 − 1) 

∫𝑒𝑎𝑥 sin 𝑝𝑥 𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥(asin 𝑝𝑥 − 𝑝 cos 𝑝𝑥) 

𝑎2 + 𝑝2
 

∫𝑒𝑎𝑥 cos 𝑝𝑥 𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥(𝑎 cos 𝑝𝑥 + 𝑝 sin 𝑝𝑥) 

𝑎2 + 𝑝2
 

∫𝑒𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥 𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥

4 + 𝑎2
(𝑎 𝑠𝑖𝑛2𝑥 − sin 2𝑥 +

2

𝑎
)  
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∫𝑒𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥

4 + 𝑎2
(𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + sin 2𝑥 +

2

𝑎
)   

∫𝑒𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑒𝑎𝑥

4 + 𝑎2
(
𝑎

2
sin 2𝑥 − cos 2𝑥)      

∫𝑠𝑖𝑛3𝑥 𝑑𝑥 = −
cos 𝑥

3
(2 + 𝑠𝑖𝑛2𝑥) 

∫𝑐𝑜𝑠3𝑥 𝑑𝑥 =
sin 𝑥

3
(2 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥)   

∫𝑐𝑜𝑠5𝑥 𝑑𝑥 = sin 𝑥 −
2

3
𝑠𝑖𝑛3𝑥 +

1

5
𝑠𝑖𝑛5𝑥 

∫𝑥 sin 𝑥 𝑑𝑥 = sin 𝑥 − 𝑥 cos 𝑥 

∫𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥 = cos 𝑥 + 𝑥 sin 𝑥 

∫𝑥2 sin 𝑥 𝑑𝑥 = 2𝑥 sin 𝑥 − (𝑥2 − 2) cos 𝑥 

∫𝑥2 cos 𝑥 𝑑𝑥 = 2𝑥 cos 𝑥 + (𝑥2 − 2) sin 𝑥 

      

{
 
 

 
 
𝜌𝑥𝑦 =

[1+(
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)
2
]
3/2

𝑑𝑦2

𝑑𝑥2

𝜌𝑟𝜃 =
[𝑟2+(

𝑑𝑟

𝑑𝜃
)
2
]
3/2

𝑟2+2(
𝑑𝑟

𝑑𝜃
)
2
−𝑟

𝑑2𝑟

𝑑𝜃2

         𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 
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II-Useful tables 

Physical properties 

Density 

Kg/𝑚3  Kg/𝑚3  

7 210 Iron(cast) 1.262         𝑃𝑎𝑡𝑚, 20 ℃ 
 Air 

 

11 370 Lead 2 690 Aluminum 

13 570 Mercury 2 400 Concreate(av.) 

900 Oil(av.) 8 910 Copper 

7 830 steel 1 760 

1 280 

Earth wet(av.) 

Dry(av.) 

3 080 Titanium 2 590 Glass 

1 000 

1 030 

Water ( fresh) 

(salt) 

19 300 Gold 

480 

 

800 

Wood(soft pine) 

(Hard oak) 

900 Ice 

 

 

Typical values of coefficient of Friction  

Kinetic, 𝜇𝑘 Static,𝜇𝑠 Contacting surface 

0.4 0.6 Steel on steel ( dry) 

0.05 0.1 Steel on steel (greasy) 

0.04 0.04 Teflon on steel 

0.3 0.4 Steel on Babbitt(dry) 

0.07 0.1 Steel on Babbitt(greasy) 

0.4 0.5 Brass on steel (dry) 

0.3 0.4 Break lining on cast Iron 

0.8 0.9 Rubber tires  on smooth pavement (dry) 

0.15 0.2 Wire rope on iron pulley (dry) 

0.2 0.3 Hemp rope on metal 

0.02  Metal on ice 

 

Solar system constant 

G=6.673x10−11    𝑚3/𝑘𝑔. 𝑠2 Universal gravitational constant  

 

𝑚𝑒 = 5.976𝑥1024 𝑘𝑔 Mass of Earth 

23h56min4s=23.9344h Period of Earth rotation’s (1sidereal day) 

𝜔 = 0.7292𝑥10−4𝑟𝑎𝑑/𝑠 Angular velocity of Earth  
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𝜔′ = 0.1991𝑥10−6 𝑟𝑎𝑑/𝑠 Mean angular velocity of Earth-Sun line 

107 200 km/h Mean velocity of Earth’s center about Sun  

 

Escape 

velocity 

Km/s 

Surface 

gravitational 

acceleration 

m/𝑠2 

Mass 

relative 

to 

Earth 

Mean 

diameter 

km 

Period 

of 

orbit 

Solar 

day 

Eccentricity 

of orbit 

e 

Mean 

distance to 

Sun km 

Body 

616 274 333 

000 

1 392 

000 

- - - Sun 

 2.37  1.62 0.0123        3 

467   

27.32 0.055 384 398 Moon 

  4.17 3.47 0.054        5 

000 

87.97 0.206 57.3x106 Mercury 

10.24 8.44 0.815      12 

400   

224.70 0.0068 108x106 Venus 

11.18 9.8213 1.000 12 7422 365.26 0.0167 149.6x106 Earth 

  5.03     3.73   0.107     6 788  686.98 0.093 227.9x106 Mars 

59.5   24.79 317.8 139 822 43333 0.0489 778x106 Jupiter 

Jupiter is not a solid body 

 

Properties of plane figures 

Area moments of 

Inertia 

Centroid Figures 

 

 

− 

 

 

𝑟 ̅ = (𝑟 𝑠𝑖𝑛𝛼)/𝛼 

 

 

 

 

− 
 

 

 

 

 

𝑦̅ =
2𝑟

𝜋
 

 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝜋𝑟4

4
 

𝐼𝑧 =
𝜋𝑟4

2
 

 

 

 

− 
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𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝜋𝑟4

8
 

 

𝐼𝑥̅ = (
𝜋

8
−
8

9𝜋
) 𝑟4 

𝐼𝑧 =
𝜋𝑟4

4
 

 

 

 

𝑦̅ =
4𝑟

3𝜋
 

 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
𝜋𝑟4

16
 

𝐼𝑥̅ = 𝐼𝑦̅

= (
𝜋

16
−
4

9𝜋
) 𝑟4 

𝐼𝑧 =
𝜋𝑟4

8
 

 

 

 

𝑥̅ = 𝑦̅ =
4𝑟

3𝜋
 

 

𝐼𝑥

=
𝑟4

4
(𝛼 −

1

2
sin 2𝛼) 

 

𝐼𝑦

=
𝑟4

4
(𝛼 +

1

2
sin 2𝛼) 

𝐼𝑧 =
1

2
𝑟4𝛼 

 

 

 

 

 

𝑥̅ =
2

3

 𝑟𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛼
 

 

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

3
 

 

𝐼𝑥̅ =
𝑏ℎ3

12
 

 

𝐼𝑧̅ =
𝑏ℎ

12
(𝑏2 + ℎ2) 

 

 

 

 

− 

 

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

12
 

 

𝐼𝑥̅ =
𝑏ℎ3

36
 

 

𝐼𝑥1 =
𝑏ℎ3

4
 

 

 

𝑥̅ =
𝑎 + 𝑏

3
 

 

𝑦̅ =
ℎ

3
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𝐼𝑥 =
𝜋𝑎𝑏3

16
 

𝐼𝑥̅ = (
𝜋

16
−
4

9𝜋
) 𝑎𝑏3 

𝐼𝑦 =
𝜋𝑎3𝑏

16
 

 

𝐼𝑦̅ = (
𝜋

16
−
4

9𝜋
) 𝑎3𝑏 

 

𝐼𝑧 =
𝜋𝑎𝑏

16
(𝑎2 + 𝑏2) 

 

 

 

𝑥̅ =
4𝑎

3𝜋
 

 

𝑦̅ =
4𝑏

3𝜋
 

 

𝐼𝑥 =
𝑎𝑏3

21
 

 

𝐼𝑦 =
𝑎3𝑏

5
 

 

𝐼𝑧 = 𝑎𝑏 (
𝑎3

5
+
𝑏2

21
) 

 

 

𝑥̅ =
3𝑎

8
 

 

𝑦̅ =
3𝑏

5
 

 

 

𝐼𝑥 =
2𝑎𝑏3

7
 

 

 

𝐼𝑦 =
2𝑎3𝑏

15
 

 

 

𝐼𝑧 = 2𝑎𝑏 (
𝑎2

15
+
𝑏2

7
) 

 

 

 

𝑥̅ =
3𝑎

8
 

 

𝑦̅ =
3𝑏

5
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