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 وحدات القياس الطول والوساحة والوزى والحجن

 

 وحذاخ اىقُاط اىطىه واىَغاحح واىىصُ واىحجٌ فٍ اىْظاً اىفشّغٍ واىَرشٌ 

 ً / اىىحذاخ اىَشرقح ٍِ ٍضاَا مو ّظاً 

اُ اىحغاتاخ اىشَاضُح اىخاصح تجىاّة اىفُضاوَح . لاعظ اعرخذاً اىَنائِ َرطية 

 اعرخذاً ٍخريف اىعىاٍو راخ اىعلاقح .

 

 هٌاك ًظاهيي للقياسات الفيزاوية هوا . 

 

 اىْظاً اىعاىٍَ ) اىَرشٌ ( اىفشّغٍ  -1

 اىْظاً اىفشّغٍ  -2

   -الطول  :

فٍ اىْظاً اىَرشٌ . وهٍ اىَرش ومُيى ٍرش واىَيَُرش  ىيطىه الأعاعُح  اىىحذجهٍ 

فٍ اىْظاً الاّنيُضٌ هٍ اىقذً واىُاسدج واىَُو واه  الأعاعُحاىىحذج  أٍاواىغْرَرش  . 

 قذً  5285قذً  . اىَُو =  3قذً  .  اىُاسدج =  1/12اّج =  أهاّج    

 

  -الوساحة : 

( واىىحذاخ هٍ اىَرش  Haح فٍ اىْظاً اىَرشٌ هٍ اىهنراس ) ىيَغاح الأعاعُحاىىحذج 

 ( km2)واىنُيى اىَرش اىَشتع (  m2)اىَشتع 

ٍرش ٍشتع  acre  =4555ىيَغاحح فٍ اىْظاً الاّنيُضٌ هٍ الاَنش  الأعاعُحاىىحذج  أٍا

اىَشتع  واىُاسدج(  ft2( واىقذً اىَشتع  )  in2فٍ الاّج اىَشتع )  الأخشيواىىحذاخ اىنَُح 

(yd2 ( واىَُو اىَشتع ) mi2) 

 

  -الحجوم :

( فٍ اىْظاً اىَرشٌ هٍ اىىحذاخ  Lاُ اىىحذج الأعاعُح ىقُاط اىحجىً هٍ اىيرش ) 

( ٍِ 50551( واىزٌ َغاوٌ ) Mlىرش ىيَييرش )  1555( واىزٌ َغاوٌ M3اىَرش اىَنعة ) 



ىيقُاط اىحجىً فٍ اىْظاً  ( او اىغْرَرش اىَنعة اٍا اىىحذج الاعاعُحccمو عْرَرش ) 

 .( . اىقذً اىَنعة واىُاسد اىَنعة inch3الاّنيُضٌ هٍ الاّج اىَنعة ) 

هٍ وحذج قُاط اىغائيه اىرٍ ذقغٌ اىً قغَُِ احذهَا ىقُاط عؤائو  -اىغاىىُ : 

غاىىُ هَا وحذذٍ قُاط اخشَِ ىيقُاط اىَىاد  1/6والاخشي ىيقُاط اىَىاد اىنريح 

 ْظاً الاّنيُضٌ اىغائيح واىجافح ىي

 

  -الوزى : 

واىنُيى غشاً واىطِ    granاىىحذج الاعاعُح ىقُاط اىىصُ فٍ اىْظاً اىَرشٌ هٍ اىغشاً  

tan  ٌواىطِ اىَرشtan (1000kilo)  اٍا اىْظاً الاّنيُضٌ ٍقُاط اىىصُ تامفحgram  

 تاوّذ  ounce  =16والاوّص 

 gruns 43705اىثاوّذ = 

فٍ اىْظاً  pints/acreاعرخذاً اىَثُذاخ اىنَُائُح اىغائيح اٍا ذقاط تاىثْد / الاَنش  

  liter/hectarالاّنيُضٌ اٍا فٍ اىْظاً اىَرشٌ فرقاط ب ىرش / هنراس 

 

1 pint =0,4731 liter 

1 acre = 0.4047 hectare 

1 pint/acre = 1.16 liter/hectae 

 

  -اىرحىَو اىَعامظ :

 

 
     

       
 

          

          
  

      
     

      
      =0.85

    

    
  

   -الطول :

*1 ft  =  30.48 cm 

*1 inch = 2.54 cm 

*1 yard = 0.9 m 

1 mile = 1.609 km 



  -الوساحة :

 

*  1 acre = 0.4047 hecter 

 

  -الحجوم :

*1 gallon = 0.4731 liter 

* 1 m3 = 1000 liter  

* ml = 0.001 liters 

*1 pint = 0.4731 liter 

 

  -الوزى :

* 1 tan   ( E) = 0.907 tan ( F ) 

* 1 Ib = 0.454  kg 

* 1 ounce = 15.43 grain  

 

عٌ، جِذ طىه  25قطع ٍِ الأعلاك، طىه مو قطعح  15اشرشي ٍهْذط  :  ثالــــــــم

 تالأٍراسالأعلاك اىرٍ اشرشاها 

   -:لـــــــالح

 فٍ اىثذاَح عيُْا إَجاد طىه الأعلاك تاىغْرَرشاخ، :

 طىه اىغيل تاىغْرَرشاخ= حاصو ضشب طىه اىقطعح اىىاحذج تعذد اىقطع 

 حغة اىعلاقح .عٌ 255= 15×  25طىه الأعلاك تاىغْرَرشاخ=  .

َُقغٌ عيً 155فئُ مو واحذ ٍرشٍ َغاوٌ    عْرَرش، وعْذ اىرحىَو ٍِ )عٌ( إىً )ً( 

155  

 إرُ: .155÷  255طىه الأعلاك تالأٍراس=  

  .ً 2طىه الأعلاك= 
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 powerالقدرة :   

 وبمعناها التطبوقي هي ادتخدام القوى خلال مسافة في وحدة الزمن تعرف القدرة بانها الشغل المنجز في وحدة زمنوة معونة 

Work = force ×distance 

 وكذلك يمكن تعروف القدرة بأنها المعدل الزمني لانجاز الشغل  

      Power 
     

     
  

Power = 

                

     
 

 

p =       w                

F =      n 

D =   m 

Time =        sec   

 وحذاخ قُاط اىقذسج فٍ اىْظاٍُِ 

 

 )اىْظاً الاّنيُضٌ (                                                 ) اىْظاً اىَرشٌ اىفشّغٍ (

 N= KG.M/Sec2( وحذج اىقىج  F)  -1(                                  ib (   )F)  تاوّذ -1

 

2-   FT        ٍغافح        D -  2                                   D        اىَغافحCm  - m – km  

 sec  -   minاىىقد             - sec  -   min                   3اىىقد             -3

 wوذقاط اىقذسج فٍ اىْظاً الاّنيُضٌ                               ذقاط اىقذسج تاىْظاً اىفشّغٍ تاىىاط  وَشٍض ىح 

 (  hp (  )horse powerتاىحصاُ   ) 

               

            Hp=
     

   
 =
        

   
                w 

   

   
 

 



خلال  ib 33000الحصان الواحد ٌستطٌع ان ٌحمل  -(:  horse powerانٌة )الحصالقدرة 

 ( خلال دقٌقة واحدة  ftمسافة قدم واحد ) 

 قوة نٌوتن واحد تمتد لمسافة متر واحد فً ثانٌة  -( : wالواط  ) 

 تحوٌلات مهمة جدا . 

Ib  = 4.448 n 

1 hp  = 745.7 w  

1 kw  = 1.341 hp  

Force  =   mass × exlaretion  

W = kg × m/sec2  

 كغم واحد مسافة متر فً الثانٌه وحدة القوة المطلوبة لتعجٌل  -: نٌوتن

 اشكال القدرة

 ( liner powerالقدرة الافقٌة )  -1

ٌحصل هذا النوع من القدر مع السرع الافقٌه مثل القدرة المعطاة من المحرك الى عمود 

 السحب 

 

 (  powerrotaryالقدرة الدائرٌة )  -2

وٌحصل هذا النوع من القدر خلال الاجسام الدائرة وٌمكن الحصول علٌها اٌضا من عمود 

 الادارة الخلفٌة والطارة الخلفٌة للساحبة .

 ان كلا الشكلٌن ٌخضعان الى العلاقة التالٌة . 

Power =  
                

     
   

 

 

 

 

 



 m/sec  ( )13.128ft 4( احدثت فً سرعة ) n ( )22.48 ib 100قوة مقدارها )  -مثال :

/sec   . اوجد القدرة فً النظامٌن ) 

 النظام المتري 

Power = 

                

     
 

 
   

     
   Power = 

100  ×  

= 400 
   

   
  

400 w 

W = 
   

   
 

 

 النظام الانكلٌزي 

Power = 22.48 ib × 13.128 ft /sec ×
     

             
 

 

 

P = 0.536 hp  

Hp = 
     

   
 

  -تحوٌلات مهمة :

1 hp = 550 ib . ft / sec 

1 hp = 33000 ib . ft / min 

 

Eng-nafee mohusen ajmie                                                                                                      lecture three  

 -القدرة :  أشكال

 ( liner powerالقدرة الافقٌة )  -1



 سبق تم شرحها 

  

 ( rotary powerالقدرة الدائرٌة )  -2

وٌحصل هذا النوع من القدر خلال الاجسام الدائرة وٌمكن الحصول علٌها اٌضا من عمود 

الخلفٌة للساحبة .تعتبر هذة القدرة اكثر تعقٌدا من الافقٌة حٌث ٌستخدم  الادارة الخلفٌة والطارة

 (( مع هذا النوع من القدر     torqueفٌها العزم ))      

 (torque  العزم(  هو ناتج لقوى تعمل على النهاٌة الحرة لذراع مثبت من نهاٌتة الاخرى

 
Torque = force × hand  torque   
T = n . m 
T = ft . ib 

  -كٌفٌه حساب القدرة الدائرٌة :

 = القدرة الدورانٌة  
  الدورات عدد نق 𝛑 𝟐   المماسٌة القوة

 الزمن
 

 
 ومن اجل  تحوٌل السرعة الدورانٌة الى سرعه خطٌة ٌتم ضرب محٌط الجزء المتحرك فً عدد الدورات 

 
الجسم بالنسبة للزمن المستغرق لقطع تلك المسافةهً عبارة عن المسافة التً ٌقطعها :  تعرٌف السرعة الخطٌة   

 

 

   العلاقة التً تحسب منها السرعة الخطٌة
() معادلة السرعة الخطٌة   

 السرعة = المسافة المقطوعة / الزمن = الإزاحة / الزمن
 حٌث ع = ف / ز

  
ز : الزمن  ،  ف : المسافة المقطوعة  ،  حٌث ع : السرعة  

  
الخطٌة هً وحدة المسافة على وحدة الزمن وهً ) متر / ثانٌة ( ) م / ثوحدة قٌاس السرعة   ) 

 

 الازاحة الزاوٌة : هً عبارة عن معدل التغٌر فً القوس من دائرة بالنسبة للزمن
 . 

 تعرٌف السرعة الزاوٌة
(ω): هً معدل تغٌر الإزاحة الزاوٌة بالنسبة للزمن  

 العلاقة التً تحسب منها السرعة الزاوٌة
  

 السرعة الزاوٌة = الإزاحة الزاوٌة / الزمن

 
 

 

 

 ( ω ) العلاقة بٌن السرعة الخطٌة ) ع ( والسرعة الدورانٌة

  تعرفنا فً بداٌة هذا الدرس على المقصود بكل من السرعة الخطٌة والسرعة الزاوٌة

https://1.bp.blogspot.com/-QwMKyGkyLt4/Wc-TyOaEMUI/AAAAAAAAHbc/lGebDugES5ogrxoCqt56t9j6PB658LQlQCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-QwMKyGkyLt4/Wc-TyOaEMUI/AAAAAAAAHbc/lGebDugES5ogrxoCqt56t9j6PB658LQlQCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg


فإنه ٌصنع زاٌة تعرف هذه الزاوٌة بالازاحة  ( إذا نظرنا إلى الشكل التالً : حٌث تحرك الجسم من الموضع ) أ ( إلى الموضع ) ب
 ( الزاوٌة ) ثٌتا

  : ولكن عندما ٌعمل الجسم دورة كاملة حول المسار الدائري فإن السرعة الخطٌة التً ٌقطها تكون عبارة عن
  السرعة الخطٌة = محٌط الدائرة / الزمن

نق× باي ×  2ومن المعلوم بأن محٌط الدائرة =     
ا ٌلًفتصبح العلاقة كم  :  

 
  : وبما أن السرعة الزاوٌة

 
  

 0.25باوند( تؤثر على طارة نصف قطرها) 22.05نٌوتن () 100قوة مماسٌة قٌمتها ) -مثال :

 دورة بالدقٌقة . اوجد القدرة بالنظامٌن .  150انج( وبسرعة  10متر( )

  -الحل :

 النظام المتري الفرنسً . 

   rev/secالى       rev/minنحول 

 ونستخرج السرعة الزاوٌة 

 

السرعة الزاوٌه = 
      

 
  =

      

  
 

ω  =5π 

 Rotre power =  
          

    
 

 
   

    
     r.p     

Ɵ  الازاحة الزاوٌه = 

T   العزم = 

R  نصف القطر = 

  

V  = 
 

 
 

https://1.bp.blogspot.com/-7VPU6bGVLyg/Wc-WXr6OIeI/AAAAAAAAHbo/I2_H3h2SVUQFz14PrTA5o5961PwNKCKfgCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-7VPU6bGVLyg/Wc-WXr6OIeI/AAAAAAAAHbo/I2_H3h2SVUQFz14PrTA5o5961PwNKCKfgCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-7VPU6bGVLyg/Wc-WXr6OIeI/AAAAAAAAHbo/I2_H3h2SVUQFz14PrTA5o5961PwNKCKfgCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-MIGCEiCkVG4/Wc-XOMfZaTI/AAAAAAAAHb0/Fb6wouxEyLI9edPQZfpXLMGV7CMOENt-wCLcBGAs/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9.jpg


R . p = 
                

    
 

P = 
       

 
 

= f × r × v 

= 100×0.25×5π 

= 100×5π × 
 

     
 

 400 w  =392  =125×3.14 = 

  -النظام الانكلٌزي : 

    

              
 × × 

       

   
 P = 22.05 ib × 

    

   
 

× 150rev/min ×
   

              
 P=22.05×

           
     

  

   
 

= 0,525 hp 

هو ناتج وزن السائل وسرعة جرٌان السائل مثال القدرة المعطاة من محرك الى  -السوائل : القدرة فً 

 .  الجهاز الهٌدرولٌكً

Power in liquid = 
                            

    
  

 ان القوة فً السوائل تساوي وزن السائل حٌث 

( هً الباوند لكل (psiٌستخدم فً حسابات ادارة المكائن ان الوحدات المفضلة هً  ان ضغط السائل ولٌس ارتفاعة

 الباسكال paانج مربع فً النظام الانكلٌزي اما فً النظام المتري 

 هو ضغط نٌوتن واحد على مساحة مقدارها متر مربع واحد للكٌلو باسكال  -الباسكال :

1 bar =100  kpa 

1 bar = 100000 pa 

Head:- رتفاع عمود السائل الذي تسلط كتلتة ضغظ فً نهاٌة العمود مساوٌا الجرٌان .ا 

 

 (sec 10بسرعه) ( 100m ( )328ft( من الماء الى تل ) kg))) 22.05 ib 10اوجد تصرٌف  -مثال :



 اوجد القدرة فً النظامٌن .

  -الحل :

 النظام المتري .

Power in liquid = 
                            

    
  

 = 980w  × 
  

         
  × 

     

  
 Power = 10 kg  × 

     

   
 

  -الانكلٌزي :

Power in liquid = 
                            

    
  

× 
    

             
 P = 22.05ib× 

      

      
 

P = 13.10 hp 

 

() m/sec 6( احدثت فً سرعة مقدارها  )    n 180()40.46ibافرض ان لدٌك قوة مقدارها ) -مثال :

19.18ft/sec    اوجد القدرة فً النظامٌن ) 

 النظام المتري 

Power = 

                

     
 

 
   

     
   Power = 

180  ×  

= 400 
   

   
  

400 w 

W = 
   

   
 

 

 

 النظام الانكلٌزي 



Power =       40.46 ib        × 19.18 ft /sec ×
     

             
 

 

 

P = 0.536 hp  

Hp = 
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                 work done in engine cylinder          -المنجز فً الاسطوانة:  الشغل

 المكبس ٌعطٌها القوة التً تعمل على راس المكبس . ان متوسط الضغط الفعال مضروب بمساحة راس

( مقاسا  p( فاذا كان الضغط ) mm 80( وقطر المكبس هو )   700kpaمعدل ضغط )  -: مثلا

 (kn/m
2

 ( مقاسة A( وان المساحة ) 

A  =  
   

 
  

P  =  
     

     
 

Force = p  × A 

Force  = p × 
   

 
 

= 3.519 kw Force = 
              

 
 

Work   = force × distance  

D  = المسافه المقطوعة باتجاة القوة وتمثل طول الشوط =L 

Work done = presser × area × stroke  

W = p × a × l 

 o mm.11= طول شوط المكبس =   lبما ان 

Work done = 3.518 × 0.11 

W = 386.98 

( وسرعة الماكنة  imepإن القدرة فً المكانة هً ناتج لمعدل متوسط الضغط )  -:قدرة الماكنة 

 متوسط الضغط البٌانً الفعال وقد ٌسمى الضغط الفعال خلال شوط القدرة .

        indicated mean affection presser -متوسط الضغط البٌانً الفعال  :

هو معدل الضغط العامل فً شوط القدرة والذي ٌولد نفس الكمٌة الشغل التً ٌولدها مختلف 

 الضغط الموثر على المكبس داخل الاسطوانة للمحرك اما وحداتة المستخدمة 

 (n/m
2
 -- kn/m

2
 – pacal ) 

 

 



 indicated power  (pi)         -القــــدرة البٌانٌــــــــــة :

% وان مصطلح بٌانً اتى  100هً القدرة المتوفرة عند عمود الكرنك اذا كانت الكفائة المٌكانٌكٌة 

من استخدام المخططات البٌانٌة للماكنة والتً ٌمكن اعتمادها فً حساب هذا النوع من القدر . 

 وتحسب القدرة البٌانٌة كاللاتً 

 نظام متري فرنسً 

 للماكنة ذات شوطٌن  -1

 Pi = 
                

  
  

 للماكنة ذات الاربعة اشواط   -2

Pi = 
                

    
  

  النظام الانكلٌزي 

 للماكنة ذات الشوطٌن  -1

Pi = 
                

     
  

 للماكنة ذات الاربعة اشواط -2

 

Pi = 
                

       
 

  

  -حٌث ان : 

(Imep)    متوسط الضغط الفعال على راس المكبس      = 

ib/inوٌقاس ) 
2

kn/m) --------( بالنظام الانكلٌزي 
2

 فً النظام المتري( 

     L    طول الشوط        = 

 ( بالنظام الانكلٌزي in( بالنظام المتري و ) mوٌقاس ) 

A           مساحة رأس المكبس = 

Mبال )  وتقاس بالنظام المتري
2

Inch( وبال )  
2

 ( بالنظام الانكلٌزي 

             N   = rpm السرعة الدورانٌة  

 =n  عدد اسطوانات المحرك  



 brake power     (bp)          -القــــــدرة الفرملـــــٌة :

 

تولد من  هً القدرة المتوفرة فً عمود الكرنك أو الدولاب الطٌار كما وان المصطلح الفرملً

 الطرٌقة المستخدمة لمعرفة قدرة الماكٌنة المستخدمة عند قٌاس العزم بواسطة الداٌنمو الاحتكاكً 

 

  breake mean affection presser -متوسط الضغط الفرملً الفعال : 

الفرملً هو نسبة من الضغط الفعال على راس المكبس والمتوفر لانجاز شغل  متوسط الضغط 

رنك الماكنة . وٌحسب متوسط الضغط الفعال الفرملً من القدرة الفرملٌه وٌكون خارجً على الك

اقل من متوسط الضغط الفعال على راس المكبس من الضغط المطلوب للتغلب على احتكاك الماكنة 

 وتواجد الضغط .

فعال  المختلفة فً التصمٌم والسعة ٌمكن مقارنة ادائها وذلك من قابلٌة على تولٌد ضغطان المكائن 

 جٌد . ان وحدات الضغط الفعال الفرملً هً .

Kn/m
2
)(    )n/m

2
) 

 نظام متري فرنسً 

 للماكنة ذات شوطٌن  -1

 Pb = 
                

  
  

 للماكنة ذات الاربعة اشواط   -2

Pb = 
                

    
  

  النظام الانكلٌزي 

 للماكنة ذات الشوطٌن  -1

Pb = 
                

     
  

 للماكنة ذات الاربعة اشواط -2

 

Pb = 
                

       
  



  mᶬiciency  (mechanic eff( المٌكانٌـــــــــــــكٌة     الكــــــــــــفاءة

(ᶬm) = 
            

               
 

(ᶬm) =   
    

    
 

  -مثال : 

686kn / m)ماكنة ضغطها 
2
 ( فاذا كان طول الشوط(mm 76( ٌعمل على مكبس قطرة  

 (85 mm) . احسب الشغل المنجز خلال شوط القدرة 

 الحل 

Work done = presser × area × stroke  

W = p × a × l 

   × LForce  = p × 
   

 
 

Work done   =  
                     

 
 

Work done = 264.52 (n.m).. or.. (J) 

  -مثال : 

( فاذا كان طول mm 85( ٌعمل هذا الضغط على مكبس قطرة ) kpa 600ماكنة ضغطها) 

 ( احسب مقدار الشغل خلال شوط القدرة متجاهلا الاحتكاك .80mmالشوط ) 

 الحل 

Work done = presser × area × stroke  

W = p × a × l 

   × LForce  = p × 
   

 
 

 × 
  

    
Work done = 600 × 10

3
×
          

 
 

Work = 272 n/m 0.159 kn/m 

 



  -مثال : 

m 0.003ذات اربعه اشواط سعة الحجم المكتسح ) ماكنة 
3

( هو          bmep (( فاذا كان ال  

 (7.42 kn/m
2

الفرملٌة .والكفاءة المٌكانٌكٌه هً احسب القدرة  4230( وفٌه عدد الدورات 

 % احسب القدرة الفرملٌه . 76

  -الحل : 

Pb = 
                

    
 

= Pb = 
                 

   
 

Break power = 78.466 kw 

 = (ᶬm) = 
            

               
 

0.76 = 
      

                
 

Pi = 
      

    
 

Pi = 105.24 kw  

 -:مثال 

 ( مسافة راسٌة مقدارهاkg 500اوجد مقدار الشغل المنجز فً رفع كمٌة من الشعٌر وزنها) 

(6 m ( علما ان الالة التً تنجز الشغل مقدارها )12 hp.اوجد الزمن اللازم لرفع كمٌة الشعٌر ) 

  -الحل : 

Force = mass   Exleration 

Force = 500 × 9.8 = 4900 

Work = force    distance 

Work = 6 ×4900 = 29400 n.m 

T = 
      

     
  

= 
   

       
 = 

    

    
 = 3.3 sec T 



Eng-nafee mohusen ajmie                                                                                                      lecture five 

 كٌفٌه استثمار قدرة المحرك على عمود السحب وعلى عمود الادارة الخلفٌه للســــــــــــــــــــــــــــــاحبة

 ٌمكن الاستفادة من قدرة المحرك وتحوٌلها الى شغل ناتج عن طرٌق اربعه اجهزة رئٌسٌه . -: الساحبة   قدرة

 عمود السحب ) الجر (  . -1

 رة الخلفً .عمود الإدا -2

 الجهاز الهٌدرولٌكً . -3

 بكرة الإدارة الخلفٌة . -4

 (   draw bar horse powerعمود السحب . ) القدرة على عمود السحب ( )  .1

العملٌة  وهذهٌمكن أٌجاد القدرة على عمود السحب وذلك بقٌاس السرعة التً تسحب فٌها الساحبة ثقل معٌن . 

تجري على طرٌق كونكرٌتً عندما ٌكون الانزلاق صفرا او ٌنعدم . ومن هذا ٌتضح  ان القدرة على عمود 

 السحب هً مقدار قدرة الساحبة والمتوفر والتً ٌمكن استخدامها فً الجر . 

المحركات  مقارنة بقدرة سرعتهتقلٌل القدرة الحصانٌة للمحرك وذلك بتقلٌل  إلىلقد عمد مصنعً الساحبات 

المماثلة فً السٌارات وذلك كً تعمر الساحبة طوٌلا وكً تستطٌع تحمل ظروف الجر الصعبة . ومن الجدٌر 

بالذكر ان صندوق التروس فً الساحبة لا ٌزٌد من قدرة الساحبة بل كل ما ٌفعله هو إعطاء الساحبة قابلٌة اكبر 

 ضٌة عالٌة .للجر عند السرعة الواطئة او السحب القلٌل عن سرعة أر

 القانون الذي ٌمكن استخدامة لحساب القدرة على عمود السحب فً النظام المتري  – ۞

= 
      

    
 D b p = 

       

 
 

    D b p = kw                                 عندما ٌكون القدرة على عمود السحب مقاسه

    F = kn وهً قوة السحب باتجاة الحركة مقاسة بـــــ

  S = k m / hr السرعة . كٌلو متر / ساعة  

                                                         C = 3.6 معامل ثابت لاختصار الوحدات وقٌمتة 

  -اىقذسج عيً عَىد اىغحة تاىْظاً الاّنيُضٌ : – ۞

  D b p = hp القدرة الحصانٌة لعمود السحب مقاسة 

  F = ib اتجاة الحركة مقاسة بالباوند هً قوة السحب وب  

 S = m/ph       mph السرعة  مٌل / الساعة    

     C  = 375  معامل ثابت لاختصار الوحدات   

D b p = 
       

 
 

D b p = 
       

   
 



 (( power take off power                                     -الخلفً : الإدارةالقدرة فً عمود  .2

قبل اكتشاف عمود الإدارة الخلفً كانت المكائن التً تحتاج إلى القدرة الدورانٌة نحصل علٌها من العجلات 

المقاسة أرضا . ٌعمل عمود الإدارة الخلفً وذلك بالسماح للقدرة بالمرور مباشرة من الماكنة وخلال عمود 

هذة الماكنة بالطاقة خاصة اذا كانت ظروف  الكاردن وهذه الطرٌقة برهنت على أنها الطرٌقة  المثلى بتزوٌد

 السحب صعبة وكذلك عندما ترٌد تشغٌل اله ثانٌة .

من عمود الادارة الخلفً تربط بالساحبة بسهولة وقد ٌستخدم عمود كاردن ذو وصلتٌن ان الالات التً تاخذ قدرتها 

ور الساحبات فً نهاٌات الحقول او لهذا الغرض . احد هذٌن الوصلتٌن صممت لان تنزلق على الاخرى . عندما تد

فً الزوٌا تسمح هذا الوصلات بالدوران مع استمرار الماكنة الالة بالدوران . بعد ان اصبح عمود الكاردن ٌقبل 

فً الحقول صممت احجام واشكال مختلفة منه . وعلٌة اصبح من الضروري وضع تصمٌم ثابت ٌدور باتجاة واحد 

    وله نفس الوضع على الساحبة .

 

                    

                              

                                                                                                 

                                                                                            

 الادارة الخلفً وعمود السحب ابعاد عمود 

 



 

  -مثال :

 In) 6 spline 540 rpm – 35 mn – ( 
  

 
 

وجمٌع هذة الاعمدة تدور باتجاة عقرب الساعة عندما تواجة الساحبة من الخلف وعادة ٌصمم عمود 

 الادارة الخلفً فً مكان ثابت فً حٌن ان عمود السحب قابل للتغٌر . 

 قانـــــون حساب القـــدرة على عمود الادارة الخلفً فً النظام 

 

 

                                          P top = 
         

 
 

                      P top = 
      

 
 

 P top = pto kw (hp) القدرة  لعمود الادارة الخلفً                                             

 F = kn ( Ib )                القوة الحاسبه

 R = m ( ft )        نصف قطر الدوران                            

 N = rpm                                              الدورة لكل دقٌقه 

 T = n.m (ib.ft )           العزم                     

 C = 60(33000)           لاختصار الوحداتمعامل ثابت 
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  -العتلة :

 مركز او محور ثابت ٌسمى بالمرتكز . صلب قابل لدوران حول جسم

  -انواع العتلات حسب ترتٌب مواقع النقاط الثلاثة فٌها فما هً : 

 النوع الاول ۞

 مثال المقص او قالع المسامٌر.  المرتكز بٌن نقطة تاثٌر ) ا ( ونقطة تاثٌر المقاومة ) ب( ....

 م       

 

 ب      ا                             

  النوع الثانً۞

المقاومة ) ب ( واقعة بٌن المرتكز ) م ( ونقطة تاثٌر القوى ) ا ( مثل عربة الرفع او  نقطة تاثٌر

 كسارة الجوز . 

 ا 

 

 

 

 م ب 

 

  النوع الثالث۞

 نقطة تاثٌر القوى ) ا ( واقعة بٌن المركز ونقطة تاثٌر مقاومة ) ب ( مثل ذراع الرفع وسكٌن 

 

 ا                                                          

 

 ب م 

 



 تلات ــــــقانون الع

 ذراعها  ×ذراعها = المقاومة  ×القوة 

 القوى المؤثرة على الساحبة

 ان أي قوى مؤثرة على جسم ٌكون بالاشكال التالٌة .  -۞ 

 قوة افقٌة  -1

 قوة عمودٌة  -2

 قوة مائلة بزاوٌة  -3

 أي قوة تؤثر على أي جسم تحدد بثلاثة اشٌاء  ان

 تاثٌر القوى على الجسم (نقطة تاثٌر القوى على الجسم ) - أ

 اتجاة القوى  - ب

 مقدار القوة  - ت

 الساحــــــــــــــــــــبة كعتــــــــــلة بسٌـــــــــــطة

 

 



(  Xالمحور )  بدراسة الساحبة بسحب اله عن طرٌق عمود السحب وتسٌر باتجاة بداء – ۞

تؤثر على وسرعة منتظمة لاتؤثر علٌها أي قوة جانبٌة وبذلك فان جمٌع القوى التً تعمل بٌنها 

 الساحبة .

الحركة ٌجب  لاتجاهاذا اعتبرنا الساحبة جسم طلٌق فان المجموع الجبري لكل قوة مؤثرة والموازٌة 

                 F = P                                                              ان ٌساوي = صفر 

F – P = 0 

الحركة ٌجب ان تساوي  اتجاهوبالمثل المجموع الجبري لكل القوى المؤثرة والعمودٌة على  ۞

 صفر.

R1 + R2  =  ( W1 +W2 )  

R1 + R2 – W1 +  W2  =  0 

 .القوة  تأثٌر( . وما هً نقطة  R1) أن( نجد   Cالمجموع الجبري للعزم حول النقطة )  إنا موب

   W2 × X –P ×Y –R2×X = 0   (1()العزم )معادلة  

             

بدلالة وزن الساحبة وقوة السحب على  الأرضالمعادلات الثلاثة ٌمكن حساب رد فعل  هذهومن  

 (. 3عمود السحب وبحل المعادلة ) 

W2 × X – P × Y – R2 × X = 0 

 -     )2×4)بالتعوٌض 
  

 
R2 = 

     

 
 

 -  R2 = W2       ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ4) 
  

 
 

 R1= w1 +w2+ R2 ـــــــــــــــــ(3)

 ان( نجد 2ومن معادلة رقم )

 (نجد ان .  4( فً المعادلة ) Rوبالتعوٌض من قٌمة )

R1 = W1 +W2- ( W2 - 
  

 
 ) 

R1 = W1 + W2 -  W2 + 
  

 
  

R1 = W1  + 
  

 
  



(  R1( بٌنما تتعٌن سعة الساحبة بواسطة ) R2ثبات الساحبة ٌعٌن الى حد كبٌر بواسطة )

  ) والمصطلح
  

 
( والناتج من قوة السحب  R1, R2( ٌعتبر عن التغٌر فً ردود فعل الارض )  

  (P  ( ونقص رد فعل التربة )R2   ( هذة العلاقة الصحٌحة الى الحد تصبح فٌة القوة )P  من )

 الكٌر بحٌث ان ) 
  

 
 ( الذي هو الوزن على العجلات الخلفٌة .  W2( مساوٌة إلى  )   
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  -:مثال 

( ومركز m 1.92والمسافة بٌن العجلات الامامٌة والخلفٌة )   2400Kgوزن الساحبة  اذا كان

( من مركز العجلات الخلفٌة . اوجد رد فعل   cm 64ثقل الساحبة ٌقع على مسافة افقٌة مقدارها ) 

 الارض على العجلات الامامٌة والخلفٌة . 

  -الحــــــــل :

 تعتبر الساحبة فً حاله اتزان . ) سكون (

 

 

 

 

 

W  

 

 

                                               1.28m       0.64 m                       C 

1.92 m 

 R2 R1  

∑ Fy = 0 

 

W = w1 + w2 

R1 + R2 = 2400 

  نفرض ان النقطة  هً مركز العتلة او الساحبة .

   0 Ṃ (0)  = ∑   

2400 × 0.64 – R2  × 1.92  = 



R2 = 
          

    
 

R2 = 800 KG 

R1 + R2 = 2400 KG 

R1 = 2400 – R2 

R1 = 2400 – 800 

R1 = I600 KG 

  -:مثال 

( وٌقع  2.1mالمسافة بٌن محورٌن العجلات الامامٌة والخلفٌة هو )   Kg 3000ساحبة وزنها 

( من نقطة تلامس العجلات الخلفٌة مع الارض . احسب رد فعل m 0.7مركزثقلها على بعد ) 

 الارض على العجلات الامامٌة والخلفٌة . 

  -الحــــــــل :

W = R1 + R2 

3000 = R1 + R2 

 0  Ṃ (0)  = ∑  

  

 

 

 

 

W=3000 

 

 0.7M 

 

 

 R2 2.1 M R1 



W × 0.7 – R2 × 2.1 = 0 

3000 × 0.7 - R2 ×  2.1 =0 

R2 = 
        

   
 

R2 = 1000 Kg 

R1 + R2 = 3000 

R1 + 1000 = 3000 

R1 = 2000 Kg  

  -:مثال 

وعمود السحب ٌبعد عن سطح الأرض بمسافة مقدارها       kg 240ساحبة تسحب محراث وزنة 

 (6 cm ( ًوالمسافة بٌن المحور الأمامً والخلف )cm180  احسب رد فعل التربة على )

( عند cm 160العجلات الأمامٌة والخلفٌة إذا علمت إن الساحبة تسلط ضغط على التربة بقوة ) 

 نقطة تماس العجلات الأمامٌة للتربة . 

  -الحــــــــل :

 

 160 kg 

 800 kg 

 

 

 

 240 kg  

 

 0.60 m 

1.8 cm 

 F  

 R2  R1 



 

W= 240 Kg 

Y = 60 cm  

X = 180 cm  

W1 = 160 kg  

W2 = 800 kg  

R2 = W2 - 
  

 
 

R 2 = 800 – 
       

   
 

 R 2 = 720 kg    رد فعل التربة على الاطارات الامامٌة

R 1 = 160 × 
       

   
 

 R 1 = 249 kg    رد فعل التربة على الإطارات الخلفٌة  
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 -الموازنة :

التً تساعد الجسم على المحافظة على حالتة سؤاء كان فً حالة سكون او حركة . عندما  هً الحاله

ٌكون الجسم فً حالة موازنة فان صافً تاثٌر القوى التً تؤثر علٌة اضافة الى الجاذبٌة الارضٌة 

 تساوي صفر . 

  -الاستقرارٌة :

هً قابلٌة الجسم على المحافظة على الموازنة عندما ٌكون هناك تغٌر القوى المؤثرة على الجسم او 

 بعد ازالة تاثٌر غٌر متوازن . ٌعود الجسم الى حالة الاستقرار 

  -مركز الثقل : 

هو المركز الفعال لكتلة الجسم وذلك لإغراض الحسابات الثابتة وٌعنً ذلك ان كتلة الجسم صلب 

 ا ٌمكن تصورها بانها تتجمع فً نقطة واحدة وهذه النقطة تدعى بمركز الثقل . لربم

 -:تعٌٌن مركز ثقل الساحبة 

ان الساحبات ذات اجزاء تركٌبة غٌر منتظمة ومن الصعب تحدٌد مركز نقلها من جراء التصمٌم 

 وهناك ثلاثة طرق لتحدٌد مركز نقل الساحبة .

 طرٌقة الموازنة  – 1

العمودٌة الراسً  أجزائهاهً طرٌقة سهلة اذا ما توفرت اله تعلٌق بحٌث تربط الساحبة من احد 

ٌكون هناك مستوى أخر اٌضا ٌقع علٌة مركز الثقل سوف  أخرىوبعد ذلك تعلق الساحبة من نقطة 

 وعند تقاطع المستوٌٌن فً احد النقاط ستكون هذة النقطة هً مركز الثقل . 
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  -طرٌقة الموازنة : – 2

نستخدم هذة الطرٌقة لتثبٌت مركز الساحبة المسرفة بعد اخذ قطعه خشب طولها بعرض الساحبة 

الساحبة بحٌث تساوي حركة البروزات فً سرفتٌن  امامسم وتوضع  15المسرفة والارتفاع حوالً 

وتصعد الساحبة لحٌن حدوث الموازنة فٌكون مركز النقل مرة اخرى من خلال مستوى اخر بارجاع 

الساحبة الى الخلف والامام فٌكون مركز ثقلها فً حساب المستوى الجدٌد وعند تقاطع هذٌن 

 المستوٌٌن فً نقطة التً هً مركز الثقل .

 

 

 

 



  -طرٌقة الوزن :  -3

هً طرٌقة اخرى لتعٌن مركز ثقل الساحبة ففً الشكل ساحبة واقفة على قبان لقٌاس وزن الساحبة 

ففً الشكا ساحبة واقفة على قبان لقٌاس وزن الساحبة الامامً والخلفً كل على حدة فالوزن 

 W1 , W2وهو مؤشر باسهم القوى  والوزن الخلفً لها ٌكون حسابةالامامً للساحبة 

( وهو ٌؤثر باتجاة عمودي الى الاسفل من  W1 + W2  =Wوعلٌة فان وزن الساحبة هو  ) 

 ( من مركز الثقل الى العجلات الخلفٌة . Lٌؤثر بمسافة )  Wخلال مركز الثقل مبٌن باسهم القوى  

 ن ( عندما تعتبر الساحبة كعتلة بسٌطة ومن قانو  Lوٌمكن حساب ) 

 ذراعها  ×ذراعها = المقاومة  ×القوة 

Wf × Wb = W × L 

  L = 
       

 
 

 

 

 w 2 w w1 

 

L                                                               

 

 wb 

 

 wf wr 
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 تكاكـــــــــــــــــــــــــالاح

 

هو تلك القوة العاملة بٌن جسمٌن وعلى سطحٌها عند نقطة الاتصال لمقاومة حركة احد  -الاحتكاك :

الاخر . فً بعض الحالات ٌقلل الاحتكاك من كفاءة الماكنة . وعندما ٌكون الاحتكاك الجسمٌن على 

( جزء من الشغل ٌجب ان ٌستخدم   bearingضد عمل الماكنة كما فً التروس والجلب المنزلقة ) 

 للتغلب على الاحتكاك ولذلك فان العمل الناتج سوف ٌقل . 

عمل جٌد من الماكنة على سبٌل المثال .  وفً حالات اخرى الاحتكاك ضروري للحصول على

على ادارة الطارة ) العجلة ( او من الصعب السٌطرة الاحتكاك بٌن الحزام وطارتة ٌساعد الحزام 

 على السٌارة والطرٌق قلٌلة . وفً هذة الحالة العجلات تنزلق على الطرٌق بدلا من مسكة . 

  -ٌقسم الاحتكاك الى نوعٌن : 

  -الاحتكاك الثابت : -1

 هو تلك القوة التً تقاوم بدا التزحلق جسم على سطح جسم اخر 

 -الاحتكاك الدٌنامٌكً : -2

 هو تلك القوة التً تقاوم تزحلق جسم على سطح جسم اخر عندما ٌكون الجسم قد بدا بالتزحلق .

  -الضغط الاعتٌادي :

 ر على انزلاق السطحٌن . هو الضغط المسلط على السطحٌن المنزلقٌن وعلٌه فهو ٌؤث

  -معامل الاحتكاك : 

 ( على ٌمثل معامل الاحتكاك  µهو النسبة بٌن قوة الاحتكاك والضغط وان الحرف ) 

  -ان الدراسات قد اثبتت بان هناك ثلاثه علاقات خاصة بالاحتكاك هً :

مستقرٌن تتناسب مع الضغط ان قوة الاحتكاك الثابت بٌن جسمٌن عندما ٌكون الجسمٌن  –ا 

 الاعتٌادي . على سطح الاحتكاك وٌمكن حسابها كما ٌلً . 

×  nµF  =  

F    قوة الاحتكاك = 

µ  ( معامل الاحتكاك = ) كسر عشري 

 nالقوة العمودٌة = 



 ان معامل الاحتكاك الثابت لاٌعتمد على سطح الاحتكاك – 2

 %  25اقل من معامل الاحتكاك الثابت بنسبة  عموما معامل الاحتكاك الداٌنامٌكً – 3

بعض الدراسات اثبتت بان معامل الاحتكاك الدٌنماٌكً ٌقل كلما ازدادت سرعة الحركة . ان قٌمة 

 معامل الاحتكاك لابد وان تعٌن تجرٌبا . 
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 الانقلاب

من ناحٌة احتمالات الانقلاب . ان  ان السٌارة على العموم صممت لان تكون مستقرة -الانقلاب : 

انج . ان موضع مركز الثقل ٌختلف باختلاف  60 - 56( للسٌارة عادة ٌكون  tالعرض الفعال ) 

 التصمٌم وكٌفٌة التحمٌل ,

( المسافة من منتصف الاطارات  t/2عندما ٌكون مركز الثقل فً منتصف بٌن جوانب السٌارة ) 

 لكل جانب للسٌارة الاعتٌادٌة وبدون اضافة أي ثقل على ظهرها .

اسفل العجلات والى الاعلى . وتدعى المسافة انج من  27ان ارتفاع مركز الثقل ٌحتمل ان ٌكون 

 عرض السٌارة .  1/2( ٌكون مركز الثقل اقل من  hبارتفاع مركز الثقل وٌرمز له ) 

 

 

  

            G  C                                      

     

 t/2 H t/2 

             t 

 

 Rr     RL                                               Rl                 Rr  

 موخرة سٌارة مع القوى المؤثرة جانبٌا

عندما تكون السٌارة مستقرة او متحركة على خط مستقٌم هناك فقط القوى العمودٌة التً تؤثر على 

 لب السٌارة .( ولا توجد أي قوة مؤثرة او معادلة لق1السٌارة كما مبٌن بالشكل )

( فالقوة الطاردة  2لكن السٌارة عندما تستدٌرعلى منعطف فان القوى المؤثرة هً كما مبٌن بالشكل )

( تعمل على اٌقاف  G) تعمل من خلال مركز الثقل   والتً ( الناتجة عن الاستدارة cالمركزٌة ) 

 او قلب السٌارة .

لم تكن هناك قوة احتكاك بٌن الاطار والطرٌق . على العموم فهناك قوة  وفعلا تنقلب السٌارة ان

 ( ٌجب ان ٌتعادلا. Fو )   ( G( تعمل تحت الاطارات . ان القوتٌن )  Fاحتكاك ) 



تعتزم بان تكون اقوى من قوة   c(     center fugal rorceاذا كانت القوة الطاردة المركزٌة )  

عن السٌر الى ان ٌزٌد قطر الاستدارة من اجل ان ٌقلل من القوة  ستتوقف السٌارة  Fالاحتكاك 

 ( بٌن الاطار والطرٌق .  F( الى قوة مساوٌة الى قوة الاحتكاك )    Cالطاردة المركزٌة  )

( ٌعملان على قلب السٌارة وذلك بتقلٌل الوزن فً جانب فً جانب   F( و )    Cان القوتٌن )

 ن .الٌسار وزٌادة فً جانب الٌمٌ

ٌمكن اعتبارها كعتلة ومركزها لذلك  لما كانت السٌارة عبارة عن جسم صلب متماسك 2فً الشكل 

 ومركزها عند العجلة الٌمنى . ولهذا فان 

  

 ( Rl × T ) + ( C × h ) = w × T/2 

 (. Rl( ٌجب ان تقل القوة )    C( هً عوامل ثابته ولذلك فاذا ازدادت القوة ) R , X . hلكن ) 

فتكون  ( R l = 0) واذا ابتدأت السٌارة بالانقلاب لم ٌكن هناك وزن على العجلات الٌسرى او 

 معادلة الموازنة كالأتً . 

C × h = w × t /2 

  C = w × 
 

  
  

 × F = w ( وكذلك من اجل ان تبداء السٌارة بالانقلاب    C = Fلكن ) 
 

  
ومن قوانٌن  

بٌن الإطارات والارض    µ(  عندما تكون معادلة الاحتكاك  =   F = µ × w )    الاحتكاك

    ٌجب ان ٌساوي او ٌزٌد على )   µوكذلك من اجل ان تبداء السٌارة بالانقلاب   
 

  
  .) 

    وكما راٌنا اعلاة ) 
 

  
الكونكرٌت ( ان معامل الاحتكاك بٌن المطاط  1( عادة تكون اكبر )   

( عادة اقل من القوة التً ٌمكن ٌمكن ان تعجل السٌارة تنقلب  Fفان القوة ) % او اقل ولهذا  95هو 

 والسٌارة سوف تتوقف بدلا من الانقلاب . 

  بعض العوامل العرضٌة

 هناك حالات متعدد تنقلب فٌها السٌارة بالرغم من الحسابات تثبت بانها مستقرة وانها . 

(  C, Fان ٌحدث التوقف كما ٌجعل القوة ) لربما ترتطم العجلات الخارجٌة بتل ترابً دون  -1

 فالساحبة لربما تنقلب الى الخلف  ٌسببان الانقلابتصبح عالٌة مما 

عندما تسقط العجلات الخارجٌة فً منخفض او حفرة وبهذا سوف تنزل هذة العجلات  -2

  وبالمقابل ٌرتفع مركز الثقل الى الاعلى وعلٌة فان قٌمة القوة     تسبب انقلاب السٌارة

تصدم السٌارة فً مرتفع فترتفع العجلات بارتفاع عجلاتها سٌرتفع مركز الثقل وبذلك عندما  -3

 ( مما ٌسبب انقلاب السٌارة .  cسوف ٌقلل قٌمة القوة ) 



لربما تحمل السٌارة بثقل كبٌر او تحمل من جانب واحد مما ٌؤدي الى حركة مركز الثقل الى  -4

 عملٌة الانقلاب  الاعلى ا والى الجانب وبذلك سوف تسهل

 الانقلاب فً الساحبات

تنقلب بسهولة اكثر من السٌارة . ان مركز ثقل الساحبة عادة ٌكون اعلى من السٌارة . بٌنما  الساحبة

 عرض الساحبة من الخلف بٌن الاطارات الخلفٌة اكبر من عرض عرض السٌارة .

 العرض الفعال للساحبة ٌكون غالبا اقل من العرض الفعال للسٌارة .  ان

ان الساحبة لاتنقلب على جانب او على العجلات الخلفٌة ولكن تنقلب على خط ٌتصل من منتصف 

 العجلات الخلفٌة منتصف العجلات الامامٌة .
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  العلاقة بٌن الزمن والمسافة . السرعة والتعجٌل

 فً الشروحات والمعادلات نستخدم الحروف التالٌة للتعوٌض عن هذة العلاقات 

 tالزمن وٌقاس بالدقٌقٌه = 

 dالمسافه وتقاس بالقدم = 

 v1الابتدائٌة قبل التعجٌل =   السرعه

 v2السرعة النهائٌة بعد التعجٌل = 

والعلاقة بٌن الزمن المسافة عندما تكون هنالك حركة مستقٌمة وتعجٌلها صفر ستكون السرعة ثابتة 

 والسرعة هً بسٌطة جدا . فالسرعه هً المسافه لوحدة الزمن . 

V = 
 

 
 

 v× t      D = 

t = 
 

 
 

هنالك تعجٌل ثابت لمدة معٌنة ستتغٌر السرعة بصورة ثابتة اٌضا خلال هذة المدة وعندما ٌكون 

 وستكون العلاقة بٌن الزمن . والسرعة والتعجٌل . 

A = 
                  

    
  

A × t = change of velocity 

change of velocity = final velocity – initial velocity 

  change of velocity    = v2 – v1 

a = 
   –   

 
 

  -وٌمكن كتابة ذلك :

a = 
   –   

 
 

 + at v2  =  v1 

v1 = v2 – at 



وسٌكون   v2اعلى من  v1وٌقوم التعجٌل بزٌادة وتقلٌل السرعة عندما تزداد السرعة فسوف تكون 

ولهذا  v1اقل من   v2التعجٌل موجبا كما عٌن فً المعادلات السابقة . وعندما تقل السرعة ستكون 

 ( لسالبه سٌعنً ذلك ان الجسم المتحرك ٌباطى. aفاذا كانت قٌمة ) ٌكون التعجٌل سالبا . 

اب من الواضح ان السرعة تتغٌر بتغٌر التعجٌل وعلٌه ٌجب حساب معدل السرعة من اجل حس

المسافه المقطوعة خلال تغٌر التعجٌل . عندما ٌكون التعجٌل ثابت سٌكون نسبه التعثر فً السرعة 

 ثابت اٌضا . 

  -معدل السرعة لتعجٌل معٌن هو :

V ave = 
      

 
 

  -ولكن هناك قانون ٌقول : 

v× t                                                                        D = 

  -نعوض مكانة تصبح المعادلة كالاتً :

d = 
          

 
 

  -ولكن هناك قانون اخر ٌقول :

+ at                                                                         v2  =  v1 

 -نعوض مكانة تصبح المعادلة كالاتً :

d = 
             

 
 

d = v1t + 
   

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الان نعوض بالقانون الاخر 

V1 = v2 – at  

 ⧵ -تصبح المعادلة كالاتً :

d = 
          

 
 

d = 
            

 
 

d = v2t - 
   

 
 



هً السرعه الوحٌدة التً ٌمكن ان  V2( و V1=  0عندما ٌبداء الجسم من السكون ) أي ان 

هً  V1أي ان  (V2=  0) أي ان ٌتحرك فٌها الجسم . وعندما ٌتباطى الجسم 

  -: vالسرعة الوحٌدة التً ٌمكن ان ٌتحرك فٌها الجسم وٌمكن كتاباتها 

V 2   = at                                                                 v = at 

 a = v2  ∕  t                                                                  a = v  ∕  t 

t = v2   ∕  a                                                               t  = v  ∕  a  

d = v2  t  ∕ 2                                                            d = vt ∕ 2 

d =  
   

 
                                                                  d =  

   

 
                     

 وبجمع المعادلتٌن : 

T = v ∕  a 

D = vt  ∕  2 

                         D = v2   ∕  2a                   او a = v2  ∕  2d                 

  -مثال :

ساعة . وتقطع  5( من بغداد الى البصرة بزمن قدرة km 450تقطع سٌارة مسافه مقدارها ) 

 ساعة . قارن بٌن السرعتٌن .  1الطائرة نفس المسافة بزمن قدرة 

  -:الحل  

V = d  ∕  t 

V = 450  ∕  5  

V= 90 km ∕  h                                                            

 السٌارة سرعة

V  =  d  ∕  t 

V = 450 ∕  1 

V = 450 km/h 

 سرعه الطائرة 



  -مثال :

 


