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 سریزه

ستاتيک د انجينرۍ په مسلک کې يو له اساسي او مهمو مضامينو څخه دى، چې د انجينري 

 عناصرو د تحليل او ډيزاين لپاره اساس تشکيلوي.

ګ او جګړې زمونږ د هيوادوالو په اجتماعي او اقتصادي حالت څرنګه چې د تېرو کلونو جن

خپل منفي تاثيرات کړي، نو د معارف سيستم هم له دې منفي تاثيراتو څخه خوندي نه دى 

پاتې شوى، پر دې اساس زمونږ د معارف څخه اکثره فارغ محصلين د رياضياتو او خارجي ژبو 

و د پوهنتون په لومړيو کلونو کې زده کوونکي سره لکه څرنګه چې لازمه ده بلدتيا نه لري. ن

نشي کولاى په کافي اندازه له خارجي کتابونو استفاده وکړي. بناء پر دې پورتنۍ عواملو زه دې 

بق د ستاتيک تر ته وهڅولم تر څو په ملي او روانه ژبه د خپلو هيوادوالو د فهم او پوهې مطا

عنوان لاندې يو کتاب په پښتو ژبه وليکم تر څو محصلين د انجينرۍ ميخانيک په اساساتو 

 پوه شي او په اينده کې وکولاى شي د  بهرنۍ کتابونو څخه هم استفاده وکړي.

د دې کتاب په ترتيب کې ما د عصري ماخذونو څخه چې په نړيوال پوهنتونونو کې تدريس 

ړې او په هره موضوع کې مې په کافي اندازه مثالونه د شکلونو سره ځاى پر کېږي استفاده ک

 ځاى کړي.

د دې کتاب په لومړي فصل کې د ستاتيک او انجينري ميخانيک د پيژندنې تر څنګ ځينې 

عمومي مسائل چې په راتلونکو فصلونو کې ترې کار اخلو تشريح شوى، په دوهم فصل کې يې 

وان لاندې د قوو پيژندنه او د محصله قوې لاسته راوړل واضح د نقطوي جسم ستاتيک تر عن

شوى، په درېيم فصل کې د نقطوي جسم د تعادل د شرايطو څخه په استفاده د مجهوله قوو 

محاسبه تشريح شوې، په څلورم فصل کې د کلکو اجسامو د عنوان لاندې د قوو مومنټ 

د تعادل د شرايطو څخه په محاسبه کول تشريح شوى،  په پنځم فصل کې د کلک جسم 

استفاده په کلک جسم د خارجي مجهولو قوو )عکس العملونو( محاسبه کول واضح شوي، په 

شپږم فصل کې د ترسونو تحليل تر بحث لاندې شوى او په اووم فصل کې د ثقل مرکز او 

ايرشيا مومنټ محاسبه واضح شوې، همدارنګه په اتم فصل کې د داخلي قوو پېژندنه د 

 يتود واضح شوى.بې ممحاس

د پورتني هر فصل په پاى کې د نوموړي فصل لنډيز او مربوطه مسائل يا پوښتنې ځاى پر ځاى 

 شوي تر څو محصلينو ته يې په يادولو کې اسانتيا رامنځته شي.
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ى فصلمړلو  

 پيژندنه

عموميات:   1.1  

حرکت او سکون په  لاندې د ېده چې اجسام د قوو تر اغیز  هغه برخه فزیکمیخانیک د 

اجسامو باندې د قوو   حالت کې مطالعه کوي. او یا په بل عبارت انجینري میخانیک د قوو او په

 د عمل څخه بحث کوي.
چی د انجینیری ساختمانونو په  برخو کې مطالعه کېږي ېانجینري میخانیک په در په سیول 

‌ لری.اساسی رول  کېډیزاین 

 

‌
‌

 شکل 1.1

  Mechanics of Rigid Bodies د کلکو اجسامو ميخانيک.  -١

کلک اجسام هغه اجسامو ته ویل کېږي چې د قوو د عمل له اثره  شکل  بدلون ونکړی. د 

میخانیک دغه برخه د انجینري عناصرو د تحلیل او ډیزاین لپاره اساس جوړوي چې په لاندې 

 دوو برخو کې مطالعه کېږي:

A- :د میخانیک هغه برخه ده چې د اجسامو تعادل د سکون او ثابت سرعت سره د  ستاتيک

کې  خاص اهمیت لري ځکه ډیر  ۍحرکت په حالت کې مطالعه کوي. ستاتیک په انجینر 

 انجینري عناصر د تعادل په نظر کې نیولو سره ډیزاین کېږي.
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B- حالت کې د قوي تر اغیزی د میخانیک هغه برخه ده چې اجسام د حرکت په  :ډینامیک

 لاندې مطالعه کوي.

   Mechanics of Deformable Bodies د تغير شکل موندونکو اجسامو ميخانيک: -۲

په سیول انجینری کې د کلکو اجسامو د میخانیک د مطالعی څخه وروسته د تغیر شکل 

تعادل تر موندونکو اجسامو میخانیک مطالعه کېږي د میخانیک پدي برخه کې د اجسامو د 

 څنګ  په اجسامو باندي د داخلي قوو تاثیرات )د شکل بدلون ( هم مطالعه کېږي.

  Fluide Mechanics د مايعاتو ميخانيک :  -۳

دا هم د انجینري میخانیک مهمه برخه تشکېلوي چې د مایعاتو پوری تړلی قوانین مطالعه  

 کوي.

 

   Fundamental Concepts :  اساسي مفاهيم2.1  

ې له دی چې د انجینری میخانیک په مطالعی پیل وکړو ځينې اساسي مفاهیم تر بحث مخک

 لاندې نیسو.

 Basic Quantities  اساسي کميتونه: .1

 لاندې اساسي کمیتونه په انجینری میخانیک کې استعمالیږی.

ټاکلو او همد ارنګه د يو فزيکې د په فضا کې د يوې نقطې موقيعيت : (Length)اوږودوالی 

 د اندازی د ټاکلو لپاره استعمالیږی. جسم

د پېښو د پرلپسی والی نه عبارت دی. څرنګه چې ستاتیک کې اجسام د : (Time)وخت 

سکون په حالت کې مطالعه کېږي نود ستاتيک په اصولو کې وخت خاص ارزښت  نلري اما په 

 ډيناميک کې خاص رول لوبوي. 

 ی کتله بلل کېږي.د ذرو مجموعه چې جسم يې جوړ کړ  :(Mass)کتله 
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د یو جسم عمل  په بل جسم عبارت له قوې څخه دی. او یا قوه د یو جسم  :(Force)قوه 

څخه عبارت دی. قوه کېدای  (Pushing)او یا ټیله کولو  (Pulling)لخوا د بل جسم کش کولو 

 شی د تماس پواسطه لکه د موټر وزن په سرک، او یا هم په یوه فاصله کې عمل وکړي لکه د

 جاذبی او یا مقناطیسی قوه.

قوه کولای شی یو متحرک جسم د سکون حالت ته راولی او یا یو ساکن جسم متحرک کړی  . 

 نو کولای شو ووایو قوه هغه عامل دی چې جسم د حرکت یا سکون په حالت کې واقع کړی. 

ورات په ستاتیک کې د مسایلو د اسانتیا لپاره ځينې فرضيې یا تص:يېپه ستاتيک کې فرض .2

 وجود لري چې په لاندې ډول  يې تربحث لاندې نیسو .

a. ( ذره يا نقطوي جسمParticle  :) 

ما د ابعادو څخه يې صرف  نظر شوی وی. دا ا چې کتله ولري  ىعبارت له هغه جسم څخه د

اصطلاح په داسې مسایلو کې اجسامو ته استعمالووچې په نوموړی مسله کې جسم ابعاد کوم 

 رول ونه لري.

b.   ( کلک جسمRigid Body :) 

چې د مختلفو ذرو څخه جوړ شوی وی او د ذرو تر منځ فاصلي  ىعبارت د هغه جسم څخه د

 يې د قوي د عمل  څخه د مخه او وروسته تغیر ونکړي. 

په حقیقت کې هیڅ داسې جسم وجود نلري چې د قوې له اثره د شکل بدلون ونکړی دا چې 

جي تاثیرات )تعادل( مطالعه کېږي نو د کلک جسم په ستاتیک کې په اجسامو د قوو خار 

چې دوارده قوو له اثره ناچېزه د شکل بدلون وکړي او د  يڅخه هدف هغه جامد اجسام د

ګه په ستاتیک د مسایلو د اسانتیا ځجامد اجسامو ناچېزه بدلون په تعادل خاص اثر نلري نو 

اصطلاح  ورته کاروی ،آما لپاره دجسم د شکل بدلون څخه صرف نظر کېږي اود کلک جسم 

کله چې د موادو مقاومت مضمون کې  په همدی جامدو اجسامودقوي داخلي تاثیرات او د 

اجسامو تخریب او ډیزاین مطالعه کېږي. نو بیا اجسامو ته کلک اجسام نه شو ویلي او هلته 

ندازه د يې د شکل بدلون هم په نظر کې نیسو اومطالعه کوويې. ځکه د جامد جسم ډیره کمه ا

 شکل بدلون د جسم په تخریب کې رول لري.

c.  متمرکز بارConcentrated load 

د خارجي قوې عمل ته بار ویل کېږي، نو کله چې یو جسم د بل جسم په نسبتا کوچنی برخه 

یا سطحه عمل وکړي نوموړی بار یا قوه په متمرکز شکل فرضیږی یعنی داسې فرضیږی چې په 
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زمونږ وزن په فرش باندې او یا هم د یو ټایر وزن په سرک او یا د  یوه نقطه يې عمل کړی، لکه

 ریل په پټلی.

 :د نيوټن قوانين3.1 

د نیوټن قوانین  په انجینری میخانیک کې بنسټیز رول لري  چې په لاندې ډول يې تشریح  

 کوو.

 :که چېري یو جسم د سکون اویا په ثابت سرعت سره د حرکت په  لومړى قانون

ي)چې پدي حالت کې د ټولو وارده قوو محصله پري صفر وی( نو نوموړی جسم حالت کې و 

 خپل حالت ته تر هغه وخته پوري دوام ورکوي ترڅو یو بله غیرمتوازنه قوه پري عمل وکړي.

 
 شکل 2.1

 :دوهم قانون (کله  په چې پر یو جسم غیر متوازنهUnbalanced قوه عمل وکړي )

ددي تعجیل جهت د قوي د جهت مطابق او مقدار يې د نوموړي جسم ته تعجیل ورکوي چې 

قوې اوکتلي د نسبت په اندازه وی یعني د قوي سره مستقیما  او کتلی سره معکوسه رابطه 

 لري.

 

 
 شکل 1 .3
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 :د دوه جسمونو تر منځ د عمل او عکس العمل قوه سره مساوي مخالف  دريم قانون

 الجهته  او یوي تاثیر کرښي لرونکې وی.

 

 شکل 4.1

 د نيوټن جاذبوي قانون: 4.1 

د هردوه جسمونو تر منځ  دجازبی یوه قوه وجود لري  نوموړی قوه د نیوټن پواسطه  پورتنی د 

 حرکت دری قوانینو څخه وروسته  پیژندل شوي چې په لاندې ډول ده.

 

F= G 

 
 شکل 5.1

جاذبوی ثابت چې  قیمت يې نظر  G، د دوه جسمونو ترمنځ جاذبی قوه  Fپه پورته فورمول کې 

د دواړو جسمونو  m2او  m1په نظر کې نیول کېږي.  .66,73تجربوته 

 ( د دواړو ترمنځ فاصله ده.rکتلي او )
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  Weightوزن 5.1  

د نیوټن جاذبوي قانون په اساس د هر دوه جسمونو تر منځ جاذبوي قوه وجود لري. که چېري 

سطحه او یا ځمکې سطحي ته نژدي قرار ولري نو د ځمکې جاذبوي قوه  یو جسم د ځمکې پر

چې مقدار يې زیات دي په جسم عمل کوي او ځان خواته يې کش کوي چې د جسم وزن بلل 

 کېږي.

  m2=Me، د ځمکې کتله     m=m1د نیوټن د جاذبوي قانون له مخي که چېري د جسم کتله  

 کې ونیسو نو د جسم وزن به عبارت وی له:         په نظر  rد جسم او ځمکې ترمنځ فاصله 

W=G  

 سره يې نیسو. gقیمتونه  ثابت دی نو مساوي په  Gاو   Me ،rد 

W = m.g 

موږ ته تعجیل راښايې چې د ځمکې  gسره مقایسه کړو نو ګورو چې   F=m.aپورتني رابطه د  

( تغیر سره r شو چې وزن ثابت ندي او د )او جسم تر منځ د فاصلی پوری اړه لري نو ځکه ویلي

 ثابت په نظر کې نیول کېږي.  g=9.81وزن تغیر کوي. خو په اکثره انجینري مسایلو کې  

 Units of Measurementواحدات  ۍد اندازه ګير6.1  

څلور اساسي کمیتونه، کتله، وخت، طول او قوې مستقل کمیتونه  نه دی بلکه  یو له بله سره 

 رابطي په اساس تړلي دي.د لاندې 

 
د پورتني رابطي په اساس دري کمیتونه اساسي او څلورم کمیت يې د دري اساسي کمیتونو 

 څخه په اشتقاقي ډول لاسته راځي.

 په عمومی ډول د اندازه ګیری دوه سیستمونه وجود لري .

 :(SI Unitsد واحداتو بين المللی سيستم يا ميتريک سيستم  )7.1

اندازه کېږي  secطول په متر او وخت په  kgې اساسي واحدات هر یو، کتله په پدي سیستم ک 

رابطي په اساس لاسته راځي چې په نیوټن اندازه کېږي. نو یو نیوټن  F=m.aد قوي واحد د 

په اندازه تعجیل   کتلي ته د  1kgقوه عبارت له هغه مقدار قوي څخه دي چې 

 ورکړي.
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N = kg. 

 
 شکل 6.1

کتله ولري اوپه ستندرد موقعیت کې قرار ولري وزن يې عبارت دي له  1kgکه چېري یو جسم 

: 

W = m.g          g = 9, 81 

W = 1kg. 9,81 

 .وي N 9,81نو د یو کېلو ګرام کتلي وزن به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل              7.1

 : (US Customary units)سيستم   (FPS)د 8.1

پدي سیستم کې اساسي واحدات په ترتیب سره وخت په ثانیه، طول په فوټ او قوه په پونډ 

 اندازه کېږي. اشتقاقي واحد په دي سیستم کې کتله ده چې په سلګ اندازه کېږي.
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 شکل 8.1

 :قرار ولري نو وزن يې عبارت دي لهکه چېري یو جسم په ستندرد حالت کې 

W=m. g              g=32,2 

W= m. g =slug. 32,2 

کتله ولري په ستندرد حالت   Slugیو جسم چې یو 

 وزن لري. lb 32,2کې 

 

 

 

 

 شکل                                 10.1
 

 
 جدول   )د واحداتو سیستمونه(   1.1
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 د واحداتو تبديلول:9.1 

واحداتو تبدیلول د دواړو سیستمونو تر منځ راښايې همدارنګه باید په یاد لاندېني جدول د 

 :ولرو چې

1ft=12 in 

5280 ft=1 mile 

1000 lb= 1 kip (kilo-pound) 

2000lb= 1ton 

 
 جدول )د واحداتو تبدیلول( 2.1

 .يد ياتره مسایل په متریک سیستم حل شو کتاب کې زی ېده پ

م کې ډیر لوی او یا ډیر کوچنی شی نو د ځینو مختاړو کله چې یو مقدار په متریک سیست

 څخه کار اخلو چې په لاندې ډول دی. 

 
 جدول 3.1

  Vectors  وکتورونه10.1  

د وکتور  لومړىدا چې قوه یو وکتوری کمیت دی او د وکتور ټول قوانین پری د تطبیق وړ دی نو 

 ې تری کار واخلو.په پیژندنه او قوانینو بحث کوو ترڅو د قوو په مسایلو ک

 په انجینری میخانیک کې ټول فزیکې کمیتونه په دوه ډوله اندازه کېږي.
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له  (Magnitude)عبارت له هغه کمیتونو څخه دی چې یواځی د مقدار  سکالري کميتونه:

 مخی اندازه کېږي. لکه کتله ، وخت او طول.

ضرورت ولري لکه قوه  وکتوری کمیتونه:هغه کمیتونه دی چې  د مقدار تر څنګ جهت ته هم

 ،مومنټ او داسې نور.

وکتور په ګرافیکې ډول د غشی پواسطه ښودل کېږي چې د غشی طول د د وکتور ښودنه:

او د  (Sence)، د غشی انجام د وکتوری کمیت لوری   (Magnitude)وکتوری کمیت مقدار 

 یا جهت  ښايې. (Direction)غشی زاویه د ټاکلی محور سره د وکتور 

 
 شکل 10.1

د وکتور د تاثير کرښه د هغې کرښې څخه عبارت ده چې د وکتور د طول په امتداد دواړو خواو 

او يا هم سخت   (Sliding)ښویدونکى   (Free)ته ادامه ولري، وکتورونه کيداى شي ازاد 

(Fixed) .حالت ولری 

کتور يواځې د د وکتور د تاثير کرښه مشخص نه وي ازاد وکتور بلل کېږي، نوموړى و ې که چیر 

جهت او مقدار له مخې مشخص کېږي. که چيرې وکتور د تاثير مشخصه کرښه ولري اما د 

چی د  عمل نقطې تغير يې د جسم په حالت کې تغير رانه ولي ښوويدونکى وکتور بلل کېږي

لکه په کلکو اجسامو وارده قوې، همدارنګه  ږیکېچی د تاثیر کرښی او مقدار له مخی مشخص 

چی د  ى شویا سخت وکتور ویلا  Fixedعمل نقطه مشخصه وي نو ورته وکتور د  که چيرې د

لکه په تغير شکل موندونکو  ږیکېتاثیر کرښی ، مقدار او د عمل نقطی په واسطه مشخص 

 اجسامو وارده قوې.
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 د وکتورونو عمليې: 11.1

 د وکتورونو ضرب او تقسیم:

یا پری تقسیم شی د وکتور په کمیت کې په یو وکتور د یو مثبت سکالر سره ضرب او  چېرېکه 

د منفی عدد سره ضرب او یا پری تقسیم شی د وکتور  چېرېهماغه اندازه تغیر راځی. او که 

 مقدار او لوری دواړو کې تغیر راځي.

 
 شکل 11.1

 د وکتورونو جمع کول: 12.1

 و.وکتورونه کولای شو د متوازی الاضلاع او یا انتقال په طریقه سره جمع کړ 

وکتورونو مبدا ګانی سره  Bاو   Aد  لومړىد متوازی الاضلاع په طریقه کې دلاندې شکل مطابق 

وکتور سره  Aوکتور د انجام څخه د   Bسره موازی او د  Bوکتور د انجام څخه د  Aوصلوو بیا د 

نقطه له مبدا سره  pکې قطع کوي. د   (P)موازی کرښه رسموو چې دواړه په یوه نقطه 

 محصله یا مجموعه ده.  Bاو   Aې لاسته راغلی وکتور د وصلووچ

 

 
 شکل 12.1



 عموميات        لومړى فصل                                                                                                   

12 

 

میتود په طریقه هم  (Head to tail)همدارنګه کولای شو وکتورونه د مثلث په شکل د انتقال یا 

په مساوی او موازی ډول   Bوکتور په خپل ځای پریږدو او د  Aسره جمع کړو داسې چې د 

وکتور له  Aوکتور انجام د  Bوکتور سره وصل شی بیا د  Aبدا د وکتور م  Bداسې انتقالوو چې د 

 مبدا سره وصلوو چې همدا لاسته راغلی وکتور يې محصله ده.

 
 شکل 13.1

وکتورونه د یوی تاثیر کرښی لرونکې وی یعنی یو د بل په  Bاو  Aپه خاص حالت کې که د 

 خه لاسته راځی.امتداد واقع وی نومحصله يې راسآ د دواړو الجبری مجموعی څ

 
 شکل 14.1

 لومړىد وکتورونو تعداد له دوه څخه زیات وی په متوازی الاضلاع طریقه کې يې  چېرېکه 

محصلی اودریم وکتور محصله لاسته راوړو په  د دېددوه وکتورونو محصله لاسته راوړو او بیا 

 همدی ترتیب سره مخ ته ځو.

 

 

 

      

 شکل            15.1
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 میتود دی.   (head to tail)ې وکتورونه له دوه څخه زیات وی اسانه طریقه يې د خو کله چ

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 16.1

 د وکتورونو تفريق:

 دوه وکتورونو تفاضل حاصل یا محصله په لاندې ډول لاسته راوړو. Bاو   Aد 

 
 د پورتنی رابطی ګرافیکې شکل په لاندې ډول ښودلای شو.

 

 
 شکل 17.1

 

 نو مرکبې:وکتورو د13.1 

په پورته ډول که چيرې د څو وکتورونو مجموعې څخه محصله وکتور لاسته راشي، نوموړي 

وکتورونه يې مرکبې بلل کېږي. په خاص حالت کې که چيرې نوموړې مرکبې يو پر بل عمود 

 وي مستطيلي مرکبې بلل کېږي.

 وکتور مستطيلي مرکبې دي. Vد  V2او   V1په لاندې شکل کې 
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 شکل 18.1

محورونه دي همېشه په عمودي او افقي حالت کې قرار   yاو   xدا حتمي نه ده چې د 

شکل کې ښودل شوى د يو پورته ولري.بلکې کولاى شو د ضرورت مطابق لکه څنګه چې په 

وکتور مستطيلي مرکبې لاسته راوړو د يو وکتور او مستطيلي مرکبو ترمنځ يې لاندې روابط 

 وجود لري.

tan
vx

vy
  vyvxv

222
 

 

همدارنګه که چيرې يو وکتور په فضاء کې )درې بعدي( تر نظر لاندې ونيسو. نو په دې حالت 

 په محورونو په لاندې ډول ده. zاو  x، yکې يې محصله او د مرکبو وکتوري ښودنه د 

 
 شکل 19.1
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 مسائل:

، همدارنګه د کتلې او وزن ده 1400kgه يې د يو موټر وزن په نيوټن لاسته راوړئ چې کتل

 مقدارونه يې په انګليسي سيستم کې محاسبه کړئ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 شګل 20.1

 

 -حل: 

1400.(9.81)13730N    gmw .. 

 د واحداتو د تبديلولو د جدول څخه پوهېږو چې:

slugs
kg

slug
kgm 9,95

594,14
1400 








 

 باندې: lb زن پهد موټر و 

(95,9)(32,2) 3090 lb gmw .. 

کتله لري  70gkبوي قانون څخه په استفاده د يو شخص وزن چې دوهم مثال: د نیوټن د جاذ

gmwمحاسبه کړئ، بيا د  ..  فورمول څخه په استفاده يې وزن پيدا او دواړه ځوابونه سره

 مقايسه کړئ.
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 شکل  21.1.

 حل:

N
mm

Gw

r
e 688

)10.6371(

)70)(10.979,5)(10.673,6(.
23

2411

2




 

Ngmw 687)81,9(70..  

 

د  مثال:
h

km2 تاسې
s

m   ته تبديل کړئ او هم وواياست چې څومره
s

ft  .کېږي 

 حل:

 کېږي نو.   1h=3600s او ‌ 1km =1000m څرنګه چې 

s
m

s

m

s

m

s

h

km

m

h

km

h
km

556,0
3600

2000

)3600(1

)1000(2

)
3600

1
)(

1000
(

22




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 کېږي نو   (1m=3,28ft)او   =0,3048m)   (1ftڅرنګه چې

sec
82,1

28,3
556,0556,0

ft
ft

ss
m  

 په سيستم کې د مناسب وروستاړى په کارولو سره لاندې مقدار محاسبه کړئ. SI: مثال

(a) (50 mN) (6 GN) 

(b) (400 mm) (0,6 MN)2 

(c) 45 MN3/ g00 Gg 

 حل: 

 وو.لومړى ټول مقدار په اساسي واحداتو تبديل

 لومړى مقدار

  

 
2

266236

3626

3

300

10.10.30010)10.(300

)()10.(300)10(300

)10(6)10.(50)6)(50(

KN

KNKN

KNN

nNGNmN















 

 –نوټ: دا بايد په ياد ولرو چې 

262322 10)10()( NNKNKN  

 دوهم مقدار:

  
  

229

2123

2632

.144.)10(144

)10(36,0)10(400

)10(6,0)10(400)6,0)(400(

NGmnm

Nm

NmMNmm











 

 

 همدارنګه کولاى شو وليکو:

2

2122629

.144,0

10.144)10.(144.)10(144

MNm

MNmMNmNm



 
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 درېيم مقدار:

kg
KN

kg

KN

kg
N

KG

N

kg

N

Gg

MN

gg

3

33
3

6

318

6

363

50

)10(
10.50)10(50

10.900

10.45

)10(900

)10(45

900

45









 

 

 

 د لومړي فصل لنډيز    14.1

فصل کې د ميخانيک او ستاتيک پيژندنه، اساسي مفاهيم او په ستاتيک کې فرضيې د په دې 

واحداتو پيژندنه، يو پر بل تبديل او د وکتورونو پيژندنه ولوستل شوه. د دې فصل د لوستلو په 

نتيجه کې به تاسې د ستاتيک د پيژندنې تر څنګ په دې وتوانېږي چې يو وکتور مستطيلي 

 مرکبې لاسته راوړي.

همدارنګه واحدات يو پر بل تبديل او د نيوټن د قوانينو څخه په استفاده د يو جسم وزن 

 پيداکړئ.
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م فصليدو  

جسم ستاتيک نقطويد   

Statics of Particles 

 عموميات: 2 .1

د دې لپاره چې يو انجينر وکولاى شي ساختمانونه ډيزاين کړي، نو د ساختمان په يوه نقطه 

 .یه تاثيراتو بايد وپوهېږباندې د وارده قوو پ

 نقطه کې دوه قوې (A)د مثال په ډول په لاندې شکل کې ګورو چې د پل د پايې په پورتنۍ  

(F1, F2) يو خوا او بل يې بله خوا کش  د پل پایه د کيبلونو پواسطه واقع شوي چې يو يې

کې نه بلکې په  کوږواليقوی پایه په کوي.که چيرې د دواړو قوو تاثيرات مطالعه کړو نوموړى 

قوی نه بلکه ددوی معادله قوه یا    F2او    F1د  کېچی د پایی په ډیزاین فشار کې واقع کوي 

ږی . نو په دی اساس که چیری کېنیول  کېواقع کوی په نظر  کېچی پایه په فشار  Rمحصله 

یوه  نوموړی قوی په کېد یو جسم په یوه نقطه څو قوی عمل وکړی مونږ باید په لمړی قدم 

  معادله قوه تبدیل کړو او بیا ډیزاین پرمخ یوسو.

 
 

 2 .1شکل

 

د ستاتيک په دې برخه کې همدې مثال ته ورته مسائل چې د جسم په يوې نقطې د څو قوو 

 چې محصله قوه بلل کېږي بيان شوى. پواسطه ښودل تاثيرات د يوې معادلې قوې
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لري بلکې يواځې د جسم په يوه نقطه د څرنګه چې په دې ډول مسائلو کې د جسم ابعاد رول ن

 وارده قوو تاثيرات مطالعه کېږي نو په دې اساس ورته ذروي يا نقطوي جسم ستاتيک وايي.

 

   Cuncurent Forcesمتلاقي قوې 2.2

د یو جسم په یوه نقطه څو قوې واردی شی نوموړو قوو ته متلاقي قوې وايې یا په بل  چېرېکه 

 د تاثیر نقطه یوه وی متلاقي قوې بلل کېږي. د څو قوو  چېرېعبارت که 

 

 

 

 

 

 

 شکل2.2 

 :متلاقي قوو محصله د3.2  

د دوه يا څو متلاقي قوو تاثيرات کولاى شو د يوې قوې په واسطه وښايو چې نوموړې قوې ته د 

 متلاقي قوې محصله وايي.

 

 سيستم )سطحه( کې: يد متلاقي قوو محصله په دوه بعد4.2  

 .لاندې طریقو سره محاسبه کېږي محصله قوه په

 . د مستطیلی مرکبوطریقه۲. د متوازی الاضلاع طریقه         ۱

 (. د متوازى الاضلاع په طريقه: ۱

دا طریقه دوه  مرحلی لري لمړۍ مرحله يې ګرافیکې او دوهمه يې تحليلي یا مثلثاتي مرحله 

 ده.

 

 

 



 د نقطوي جسم ستاتيک                                                   فصل                             دويم

 

21 

 

 ګرافيکې مرحله :

و څخه متوازی الاضلاع جوړوو د مثال په ډول لاندې شکل په دې مرحله کې د راکړل شوو قو  

قوې د  F2سره موازی رسموو او بیا د  F2قوې د انجام څخه د  F1د  لومړىپه نظر کې نیسو ،

او F1سره موازی رسموو د تقاطع نقطه  د قوو د مبدا سره وصلوو.چې همدا د   F1انجام څخه د

F2 .قوو محصله ده 

 
 شکل 3.2

 مرکبو محصله ده  د دې  FRمرکبی او  FRد    F2او   F1ل کې په پورتنی مثا

 تحليلي يامثلثاتي مرحله :

 د متوازی الا ضلاع یوه برخه چې مثلث تشکېلوي په نظر کې نیسو.  لومړىپه دې مرحله کې  

 

 

 

 

 

 

 
 

 شکل 4.2
 

ساین بیا په یوه مثلث کې چې د مثلث دوه ضلعی مرکبی او یوه ضلعه يې محصله تشکېلوی د 

 او کوساین قضیه تطبيېقوو او مجهول کمیتونه لاسته راوړو. 

 نوموړی قضيې په لاندې ډول دی او په هر ډول مثلث کې د تطبیق وړ دی.
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 شکل 5.2

 

 

 

 
 :مثال1.2

یو چنګک د لاندې شکل مطابق د دوه قوو تر اغیزی لاندې راغلی تاسی د نوموړو قوو د 

 مثبت جهت سره زاویه محاسبه کړی.محور  xمحصله قوې مقدار او د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 6.2

 ګرافيکې حل:

په محوراتو کې رسموو او متوازی الاضلاع  تشکېلوو. چې   yاو    Xيې محاسبوی شیما د  لومړى

  لاسته راځی .   FRمحصله   
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 شکل    7.2

 مثلثاتي  )تحليلي ( حل:

 ه استفاده کولای شو په لاندې ډول زاويې پیدا کړو.د معلومو زاویو او هندسی قوانینو څخه پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 8.2

و ګورو چې د محصله قوې او د د پورته متوازی الاضلاع څخه یو مثلث يې په نظر کې نیس 

محور سره يې زاویه مجهوله ده چې د محصله قوې د محاسبی لپاره د کوساین د قضيې  ټاکلي

 څخه استفاده کوو.
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 شکل 9.2

 

 
 .همدارنګه د زاويې د پیدا کولو سره د ساین قضيې څخه استفاده کوو

 
 

 

 مثال: 2.2 

یو بولټ د لاندې شکل مطابق د دوه قوو تر اغیزی لاندې راغلی تاسی د محصله قوې مقدار او 

 محور له مثبت جهت سره زاویه محاسبه کړی. Xد  

 

 
 شکل 10.2
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 ګرافیکې حل:

نقطی په وصل  Bاو   Aمتوازی الاضلاع تشکېلوو چې د  لومړىپه شان  دلته هم د مخکې 

کولو سره محصله لاسته راځی باید په یاد ولرو چې د خطکش او نقالی څخه په استفاده هم 

 زاویه محاسبه کړو.  (ɑ)کولای شو د محصله قوې مقدار او د 

 
 شکل 11.2

 مثلثاتي )تحليلي ( حل:

ی الاضلاع یو مثلث په نظر کې نیسو او د معلومو قیمتونو څخه په د مثلثاتي حل لپاره د متواز 

 استفادی لاندې زاويې پیدا کوو.

 

 
 شکل 12.2

 د پیدا کولو لپاره د کوساین د قضيې څخه کار اخلو. قوېد محصله 
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 ن قضیه استعمالوو.زاویه پیدا کړو د سای  Aلپاره چې د پورتنی مثلث د  د دېهمدارنګه 

 

 
 

 
 د پورتنی محاسبی څخه لاسته راځی چې:

 
 محور سره په لاندې ډول لاسته راوړو . X اوس د محصله قوې زاویه د 

 
په ستاتيک کې ځينې مسائل خو په پورته مسایلو کې مو د دوه قوو محصله لاسته راوړله 

يې مجهولې وي چې د دې ډول  داسې وي چې محصله يې معلومه وي اما يوه يا دواړه مرکبې

متوازى مسائلو د حل لپاره هم د پورتنۍ طريقې څخه استفاده کولاى شو يعنې لومړى 

د  F1الاضلاع تشکيلوو او بيا يې په يو مثلث کې مثلثاتي تحليل کوو. د مثال په ډول غواړو د 

 په محوراتو چې زاويې يې معلومې دي لاسته راوړو. vاو  uقوې مرکبې د 

 يکي حل:ګراف

محور سره موازي  uد قوې د انجام څخه د  Fقوې مقدار معلوم دى نو د  Fڅرنګه چې د  

سره موازې  محور Vلاسته راشی بیا د  (Fv)مرکبه په محور  Vمحور قطع او د  Vرسموو، تر څو د 

 لاسته راشي. (Fu)په محور مرکبه  Uرسموو  تر څو

  په دې ترتيب به متوازى الاضلاع تشکيله شي.

 
 شکل 13.2
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 تحليلي يا مثلثاتي حل:

دلته نور د مخکې په شان يو مثلث يې په نظر کې نيسو او د ساين يا کوساين د رابطې څخه 

 په استفاده مجهولې مرکبې پيدا کوو.

 
 شکل 14.2

 مثال: 3.2 

 په محورونو  باندې لاسته راوړی. vاو  uافقي قوې مرکبی  د  600lbپه شکل کې ورکړل شوی 

 
 شکل 15.2

 حل:

د نوموړې قوې مرکبې کولای شو چې د متوازی الاضلاع په طريقې لاسته راوړو داسې چې 

په نقطه کې  Cمحور د vمحورسره موازي خط تر سيموو تر څو د  uقوې د انجام نه د  600lbد

محور سره موازی  vپه محور مرکبه لاسته راځی په عین ډول د   Vقطع کړی چې په دی ډول د 

په محور   Uپه نقطه کې قطع کړی چې په دی ډول د  Bمحور د Uسيموو تر څو د  خط تر

 مرکبه لاسته راځی. 
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 شکل 16.2

 قضيه پری تطبيقوو.  sinد همدې متوازی الاضلاع نيمه برخه په نظرکې نيسو او د 

 
 شکل 17.2

 

 

 

 
قوې نه هم زياته  قوې څخه معلومیږی چې ځينی وختونه د مرکبې قوې مقدار له محصله Fuد 

 وي.

 مثال: 4.2 

محور په مثبت جهت منطبق وی، تاسی د  yد  (FR)محصله قوه  چېرېپه لاندې مثا ل کې که 

 قیمت پیدا کړی.  (F)محصله قوې او د یوی مرکبی 
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 شکل 18.2

قوه معلومه ده نو د متوازى الاضلاع د  lb 200څرنګه چې متوازی الاضلاع تشکېلوو  لومړى

سره موازي  رسموو   Fقوې د انجام څخه د  lb 200وع له همدې ځايه کوو يعنې د تشکيل شر 

 مرکبه لاسته راشي. شکل ته په کتو يې زاويې لاسته راوړو. F تر څو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 19.2

 

 د پورتنی متوازی الاضلاع یوه برخه په نظر کې نیسو.
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 شکل 20.2

 تفاده کولای شو مجهولی قوې لاسته راوړو.په پورتنی مثلث کې د ساین دقضيې څخه په اس

 

 
 

 

 ( د محصله قوې پيدا کول د مستطيلي مرکبو په طريقه: 2

د یوی  لومړىمخکې له دی چې د مستطیلی مرکبو په طریقه دمتلاقي قوو محصله پیداکړو ، 

 قوې مستطیلی مرکبی پیژنو.

ړو نوموړو مرکبو ته مستطیلی په محوراتو لاسته راو   Yاو   Xکله چې د یو ی قوې مرکبی د 

د یوی قوې مرکبی یو پر بل عمودی وی مستطیلی  چېرېمرکبی وايې. یا په بل عبارت : که 

 مرکبی بلل کېږي .

 نوموړی مرکبی کولای شو په سکالري او هم وکتور ی شکل وښیو.
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ته راوړو. ډول لاس   قوې مرکبی د متوازی الاضلاع په  Fد لاندې شکل مطابق د ښودنه: لريسکا

محور قطع  Xمحور سره موازی رسموو تر څو د  Yقوې له انجام څخه د  Fد   لومړىداسې چې 

محور سره موازی کرښه رسموو تر څو  Xپه محور مرکبه لاسته راځی. بیا د  Xکړی چې دلته د 

 په محور مرکبه لاسته راځی. Yمحور قطع کړی چې دلته د   Yد 

 
 شکل 21.2

د لاسته راوړلو لپاره يې په نښه شوی مثلث تر نظر لاندې نیسو چې د سکالري قیمتونو 

 قیمتونه يې په لاندې ډول لاسته راځی.:

 
زاويې پواسطه ښودل شوی کېدای شی ځينې وخت د قوې   Ɵقوه  د    Fپه پورتنی مثال کې د 

د یو کوچنی مثلث پواسطه وښودل شی چې په دی صورت کې يې مرکبی  (Direction)جهت 

 لاندې ډول لاسته راوړو: په

 
 شکل 22.2
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 دا چې کوچنی او لوی مثلثونه مشابه دی نواضلاع يې متناسبی دی.

 
 

 

 وکتورى ښودنه:

واحد  jاو  iمستطیلی مرکبی په وکتوری ډول ارایه کړو ، د  Yاو  X کولای شو د یوی قوې د 

 وکتورونه د مرکبو جهت مشخص کوي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شکل 23.2

 

 

تلاقي قوې د محصلی لاسته راوړل د قوو د مستطیلی مرکبو د پیدا کولو په طریقه کې  م

 لاندې مراحل تعقیبوو. 

 متلاقي قوو محصله لاسته راوړو.  Sاو   P    ،Qغواړو د 
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 شکل 24.2

قوو ته  د قایم وضعیه کمیاتو په محور کې ځای ورکوو او Q او    P ، S: د راکړل شوی  لومړى

 مرکبې یې پیدا کوومستطیلي 

 

     
 

 شکل 25.2
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پر محورونو د مرکبو الجبری مجموعه لاسته راوړو د محورنو مثبت او منفي   yاو  x: د  دوهم

 جهتونه  په نظر کې نیسو .

 
 

 

 
 

 شکل 26.2

پر محورنو د مرکبو الجبری  y او  x چې د Ryاو  Rx : ګورو چې مونږ ته دوه مقدارنه  دريم

په حقیقت کې د محصله قوې مستطلي  مرکبې دي   Ry او   Rx سته راخي مجموعې دي لا

 چې د قایم وضعیاتو پر محور یې په نښه کوو .

 
 

 شکل 27.2
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 Rxله انجام څخه د  Ry :  اوس د دې مستطیلي مرکبو څخه محصله قوه لاسته راوړو د  څلورم

وو او تقاطع یې د مبدا سره سره موازي کرښه رسم  Ryله انجام څخه د   Rxسره موازي او د 

 .وصلوو

 

 

:  څرنګه چې یوه قوه د مقدار او جهت د تاکلی محور سره د زاویي په واسطه مشخص  پنځم

محور سره  xکېږي نو د شکل له مخې په اسانې سره کولی شو د محصله قوې مقدار او هم د 

 زاویه محاسبه کړو .

 

 
باندې قوې واقع شوی تاسی د نوموړو قوو د لاندې شکل مطابق په یو چنګک   مثال:5.2 

 محصله لاسته راوړی.

 
 شکل 28.2

 حل :

نوموړی قوې د قایمه وضیعه کمیاتو په سیستم کې ځای پر ځای کوو او د هری قوې مرکبی 

 لاسته راوړو.
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 شکل 29.2

 

 
 

 

 
 قیمتونه د قایمه وضیعه کمیاتو په محوراتو کې وضع کوو :   Ryاو    Rxد 

 

 
 شکل 30.2



 د نقطوي جسم ستاتيک                                                   فصل                             دويم

 

37 

 

 مقدار: قوېد محصله 

 
 

 محور مثبت جهت سره يې زاویه(: xد محصله قوې جهت  )د 

 
 مثال: 6.2 

په کې شکل کې دوه قوو په يوسيستم باند ی عمل کړی  تاسو يې د محصله قوې مقدار او 

 له محور سره زاویه ( وټاکئ؟ xجهت )د 

 
 شکل 31.2

ونو باندې پيدا کوو او بيا همدغه مرکبو الجبري په محور  yاو  xلومړی د هرې قوې مرکبې د 

 مجموعه لاسته راوړو.

 
 شکل 32.2
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لاسته راغلی قیمتونه د وضیعه کمیاتو په محوراتو په نښه کوو او د متوازی  Ryاو د  Rxد 

 الاضلاع په طریقه يې محصله لاسته راوړو.

 
 شکل 33.2

 رث د قضيې پر اساس عبارت ده له.د شکل  له مخی د محصله قوې مقدار د فیثاغو 

 

 
 همدارنګه د محصله قوې زاویه د افقی محور سره د شکل له مخی عبارت ده له:

 
  ډول لاسته راوړو. وکتوری مجموعه يې په لاندې 
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 نوټ:

په سیول انجینری کې په سطحه کې د قوو د جمع کولو لپاره معمولا د سکالري مجموعی 

کېږي مګر په دری بعدی یا په فضا کې د قوو دجمع کولو لپاره بهتره طریقه  څخه کار اخستل

 د وکتوری مجموعی لاسته راوړل دی.
 

 

 

 

 

 

 

 په فضا کې قوه:5.2 

تېر درس کې مو قوه په دوه بعدي سطحه کې مطالعه کړه لکه څنګه چې مخکې مو وویل  په 

ریقه د وکتوری مجموعی لاسته راوړل دری بعدی یا په فضا کې د قوو دجمع کولو لپاره بهتره ط

 په دری بعدی سیستم کې د قوو مرکبی تر بحث لاندې نیسو. لومړىلپاره  د دېدی. نو 

 مستطيلی مرکبی: قوېپه فضا کې د 6.2 

 په فضا کې یوه قوه کېدای شی یو دوه او یا هم دری واړه مرکبی ولري.

 
 شکل 34.2

  Yپه سطحه کې په نظر کې نیسوچې دلته  د  OBACقوې  د  Fد  لومړىد مرکبو لپاره يې 

 مرکبی لاسته راوړو. Fhاو   Fyزاویه لري چې د همدی زاويې له مخی يې د  yƟمحور سره د 
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 شکل 35.2

 مثلث له مخی لیکلای شو چې: OABد 

  
قوېب  Fد لاسته راوړو.چې په نتیجه کې  (Fx, Fz)په دو مرکبو  Fhپه سطحه کې   OECDبیا د  

 لاسته راځی.  (Fx,Fy,Fz)دری واړه مرکبی

 
 شکل 36.2
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 مثلث له مخی لیکلای شو چې : OCDد 

 
Fhکه د   رابطه کې وضع کړو لرو چې: لومړىقیمت په    

 

 
قوه  د بکس قطر  Fقوې او مرکبو تر منځ رابطه يې په لاندې بکس ډوله   جوړښت کې چې  Fد 

 شو   . تشکېلوی  په اسانی سره لیدلای

 
 

 شکل 37.2
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زاويې   Ɵzاو   Ɵx   ،Ɵyمحوراتو سره په ترتیب سره د   Zاو     X   ،Yګورو چې نوموړی قوه د 

 جوړوی نو نظر شکل ته لیکلالای شو :

 
 واحد وکتورونو په نظر کې نیولو سره په لاندې ډول ده. k، او  i ،jمرکبو وکتوری ښودنه يې د 

 
 شکل 38.2

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 شکل 39.2
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یوی قوې د لاندې شکل مطابق په یو جسم عمل کړی دا چې زاويې يې د محوراتو  مثال :7.2

 سره ښودل شوی تاسی يې مرکبی په وکتوری شکل وښایاست.

 
 شکل 38.2

 

 

 
 :قوو جمع کول متلاقيپه فضا کې د 7.2 

ره په لاندې ډول په فضا یا دری بعدی سیستم کې د متلاقي قوو د محصلی د لاسته راوړلو لپا

 عمل اجرا کوو.

 د هری قوې مستطلی مرکبی لاسته راوړو. لومړى

 

 اوس په هر محور د مرکبو مجموعی لاسته راوړو.

 
 د محصله قوې مقدار او زاويې عبارت دی له:

 

 
 

 

 

 



 د نقطوي جسم ستاتيک                                                   فصل                             دويم

 

44 

 

 

 

د لاندې شکل مطابق په یوه حلقوې جسم دوه قوې واقع شوی تاسی يې  محصله  مثال:8.2 

 کړی. قوه محاسبه

 
 شکل 40.2

 
 

 د محصله قوې مقدار عبارت دی له:

 
 دمحوراتو سره يې زاويې عبارت دی له:

 
د پورتنی قیمتونو د محاسبی څخه لاسته راځی:   
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 شکل 41.2
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د دوهم فصل لنډيز  8.2 

د دې فصل په پاى کې به تاسې د نقطوي جسم او متلاقي قوو د پيژندنې تر څنګ په دې 

محصله لاسته راوړئ، نوموړې محصله په دوه طرېقو  ېږئ چې دوه يا څو متلاقي قووتوانو 

 لاسته راوړلاى شئ.

متوازي الاضلاع طرېقه: په دې طرېقه کې لومړى د متلاقي قوو څخه متوازي الاضلاع  -١

تشکيلوو او بيا د متوازي الاضلاع نيمايي مثلث په نظر کې نيسو چې د ساين او کوساين د 

 پيدا او محاسبه کولاى شو څخه په استفاده ضلعې او زاويېرابطو 

 

 

 

 
 د مستطيلي مرکبو طرېقه: په دې طرېقه کې لاندې مراحل تعقيبوو -٢

  راکړل شوی قوو مستطیلی مرکبی لاسته راوړو بیا نوموړو مرکبو مجموعه د  لومړىX  

 په محوراتو لاسته راوړو.    Yاو 

 

 
  دRX     اوRY   ونو څخه د محصله قوې مقدار او جهت په لاندې ډول لاسته د قیمت

 راوړو.

 

 
د دې ترڅنګ به وتوانېږو چې په فضا کې )درې بعدي حالت( کې د يوې قوې مرکبې او 

 هم د څو متلاقي قوو محصله لاسته راوړئ.

 
 :مسايل 9.2 

محصله وی تاسی د نوموړوقوو     Q=3kNاو همدارنګه   P=4kNپه لاندې شکل کې که  .1

 په متوازی الاضلاع طریقه لاسته راوړی.
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 شکل 42.2 .2

په یو ګاډر د لاندې شکل مطابق دوه قوې واقع شوی تاسی د نوموړو قوو  ABد  .5

 محصله د متوازی الاضلاع په طریقه لاسته راوړی.

 

 

 

 

 

 شکل 43.2 .4

و  ا   په یو چنګک دوه قوې واقع شوی ، که په لاندې شکل کې  .0

 وی نو تاسی يې محصله د متوازی الاضلاع په طریقه محاسبه کړی.   

 

 

 

 

 

 

 شکل 44.2 .6
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او  (Magnitude)په لاندې درکړل شوو شکلونو کې د وارده متلاقي قوو محصلی مقدار  .6

 لاسته راوړی. (Sense)جهت 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 45.2

 

محوراتو لاسته راوړی په هغه صورت په   bاو   aقوې مرکبی د  lb 300د درکړل شوی  .9

 وی.  کې چې 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 46.2

 د درکړل شوو قوو مستطیلی مرکبی لاسته راوړی. .1
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 شکل 47.2

جسمونو دلاندې شکلونو مطابق قوې واقع شوی تاسی يې د قوو د محصلو مقدار او  .15

 جهتونه د مستطیلی مرکبو په طریقه لاسته راوړی.

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 48.2

 

 

 

 

 

 

 

 

  

شکل 49.2
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يم فصلېدر  

جسم تعادل نقطوي د  

Equilibrium of particles 

 :عموميات 3 .1

 په  ذروی جسم د وارده قواوو د محصلی پیدا کول ولوستلول. په تیر درس کې مو

ونه ساختمان رکرنونه، ترسونه او دې ته ورته نو د دې لپاره چې يو انجينر د لاندې شکل مطابق 

ډيزاين کړي نو لومړى بايد وپوهېږئ چې د ساختمان په هره نقطه کې چې څو عناصر سره يو 

 ځاى شوي په هر عنصر کې څومره قوه رامنځته کېږي.

کيبلونه ډيزاين کړو نو بايد  BDاو  BC,ABشکل کې که چيرې وغواړو د  لاندید مثال په ډول 

نقطه کې تقاطع کړي  Bچې ټولو قوو په  لومړى په هر کيبل کې کشتۍ قوي پيداکړو، څرنګه

 نقطه په تعادل کې فرضوو. Bنوموړې قوې د پيداکولو لپاره د 

 
 

په دې فصل کې د يو جسم د يوې نقطې په تعادل کې وضع کولو او د تعادل د شرايطو څخه په 

 استفاده په کيبلونو او ميلو کې کشتۍ او فشاري قوې محاسبه کوو.
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 عادل شرايط:د نقطوي جسم د ت2.3 

دوه او يا له دوه څخه زياتې قوې کولاى شي يوه ذره يا د جسم يوه نقطه په تعادل او سکون 

 حالت کې واقع کړي.

نقطه هغه  Aنقطه(  دوه قوې واقع وي نو د   Aکه چېرې په يوه ذره )لکه په لاندې شکل کې د 

و د يو تاثير کرښې په تعادل کې ده چې دواړه وارده قوې دې مساوي مخالف جهته اوخت 

 لرونکې وي.

 
 

 شکل 1.3

څخه زیاتی قوې عمل وکړي نو  دوه يا له دوه جسم ذروي پر یو  چېرېکه په عمومي ډول 

چې محصله يې صفر  کله نوموړی جسم هغه وخت په تعادل کې دی چې محصله يې صفر شی

يا د انتقال په هم بايد صفر شي او  Ryاو  Rxشوه دا په دې معنى چې د محصله قوې مرکبې 

 .طرېقه کې تړلى پوليګون جوړ کړي.

 
 چې پورتنی دوه معادلی د ذرو د تعادل شرایط بلل کېږي.

د وارده قوو  چېرېپه یوه نقطه په لاندې ډول څلور قوې واقع شوی ،که  Aد مثال په ډول د 

 نقطه په تعادل کې ده Aمحصله په نوموړی جسم صفر شی د 
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 شکل 2.3

 

 

 
 

په محوراتو يې  د قوو د مرتسماتو الجبری مجموعه مساوی صفر شوه   Yاو    Xرنګه چې د څ 

دا په دی معنی چې محصله يې صفر شوه نو ویلای شو چې نوموړی جسم په تعادل کې دی ، 

همدارنګه د انتقال په طریقه د محصلی د لاسته راوړلو په صورت کې باید یو تړلی پولیګون 

 تشکېل کړی 

 
 شکل 3.3
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قانون څخه نماینده ګی کوي. نیوټن وايې چې کله په جسم  لومړىپورتنی موضوع د نیوتن د 

د وارده قوو محصله صفر وی نوموړی جسم په تعادل کې دی یعنی که ساکن وی نو خپل د 

 سکون حالت ته دوام ورکوي او که متحرک په ثابت سرعت سره حرکت کوي.

 :استفادى سره د مسايلو حل د تعادل د شرايطو څخه په ېد ذر 3.3

څو قوو د جسم په یوه نقطه باندې عمل کړی وی نو نوموړی قوې دا جسم هغه وخت  چېرېکه 

 په تعادل کې راولی چې لاندې شرایط پوره کړی .

0 yF    0 xF 

 ل شرايط بلل کېږي.پورتنۍ دوه معادلې په دوه بعدي حالت کې د نقطوي جسم د تعاد 

 د نوموړو معادلو څخه په استفاده کولای شو دمتلاقي قوو مجهولی قوې محاسبه کړو.

 د انجینری  مسایلو کې دوه ډوله شیما ګانی یا  دیاګرامونه لرو.

 

A.  فزيکې شيما(Space Diagram) 

عبارت له هغه دیاګرام څخه ده چې د انجینری مسلی حقیقی فزیکې حالت ښايې لکه په 

 لاندې شکل کې.

 
 فزيکي شيما شکل 4.3
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 (Free Body Diagram)محاسبوى شيما يا ازاد دياګرام 

د انجینری د مسلی د حل او تحلیل له پاره مونږ په جسم د هغه د چاپیریال څخه ازادوو او 

ټولی واردی شوی معلومی او مجهولی قوې مشخص کوو تر څو وکولای شو په اسانی سره يې 

ډول شیما یا شکل چې مونږ ته یوازی ذره یا جسم د وارده قوو تر اغیزی     چې دا  محاسبه کړو.

 لاندې ښايې محاسبوی شیما بلل کېږي.

یا په بل عبارت د دې لپاره چې ديوجسم لپاره د تعادل حالت وڅيړو نو په نوموړی جسم کې 

عمل يې باندې  بايد ټولې معلومې او نامعلومې قوې  په نښه کړوکوم چې  په نوموړی جسم

. د دې لپاره نوموړی جسم د هغه له ساختمانی احاطی نه پرته رسموو.  او  ټولې معلومی ىکړ 

 او مجهولی قوې چې  په جسم باندې يې عمل کړيدی ښایو.

وی نو د  736Nد موټر څخه پورته کېدونکې وزن  چېرېد مثال په ډول په پورتنی شکل کې که 

A  د نقطی محاسبوی شیما دAC   اوAB  کېبلونو کې د کششی قوې د محاسبی لپاره په

 لاندې ډول رسموو.

 
 محاسبوي شيما شکل                     5.3

د تعادل د شرایطو څخه په استفاده کولای شو د پورتنی مثال په ډول مسایلو کې مجهولی 

فاده قوې )په کېبلونو کې کششی قوې( محاسبه کړو چې د لاندې دوه میتودونو څخه است

 کوو.

طریقه ده ،په دی طریقه کې د تعادل شرط دادی   (Head to tail)طریقه يې د انتقال   لومړى

چې نوموړی قوې باید یو تړلی شکل ورکړی . د پورتنی دری قوې په مساوی او موازی انتقالولو 

 سره تړلی شکل )مثلث( لاسته راځی .
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 شکل 6.3

لعی وجود لري چې معلوم قیمتونه يې د شکل څخه په پورتنی مثلث کې دری زاويې او دری ض

 اخلو او د مجهول قیمتونو د پیدا کولو لپاره د ساین او کوساین قضیو څخه کاراخلو.

 

 
له دری او یا له دری څخه زیاتی قوو عمل کړی وی . نو اسانه طریقه دا ده چې  چېرېکه 

استفاده یئ مجهو لی قوې مستطیلی مرکبی یئ پیدا او بیا د تعا دلی معادلو څخه په 

  پیداکړو.

 
 شکل 7.3
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 په پورته ډول دوه معادلی او دوه مجهوله وجود لري چې په اسانی سره يې محاسبه کولای شو.

 

په لاندېنی مثال کې کششی مجهولی قوې د مستطیلی مرکبو د پیدا کولو په طریقه  :مثال1.3 

 محاسبه کوو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 8.3

کېبل کې د کششی قوې سبب ګرځی چې    BDدل د شرایطو په اساس د استوانی وزن د د تعا

 مقدار يې عبارت دی له:
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 شکل 9.3

نقطی ازاد دياګرام یا محاسبوی  B په کېبلونو کې د قوې مقدار د پيداکولولپاره د   BCاو  BAد 

 علوم اما جهتونه يې معلوم دی.مقدارونه نام TCاو  TAشیمارسموو. چې  په دې دياګرام کې د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 10.3

 محورونولپاره  په کې توګه  ليکو. yاو  xنقطی تعادل معادله  د  B د
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دلته دوه معادلی او دوه مجهوله دی چې د افنا ،تعویض او داسې نورو میتودونو څخه په 

معادلی  لومړىیقی څخه کار واخلو نو د دتعویض طر چېرېاستفاده يې لاسته راوړلای شو. که 

 قیمت پیداکوو. TAڅخه د 

 
 د نوموړی قیمت په دوهمه معادله کې  وضع کولو سره لاندې قیمتونه لاسته راځی.

 
 

 

 
 مثال:2.3 

وزن لري د لاندې شکل مطابق د کرن پواسطه کشتی ته پورته کېږي . د    3500lbیو موټر چې 

AC  یوه رسی دAB د  کېبل سرهA   په نقطه کې موټر ته د موقیعت ورکولو لپاره وصل شوی

زاویه  ˚30زاویه جوړوی او رسی د افقی محور سره     ˚2داسې چې کېبل د عمودی محور سره  

 جوړوی، تاسی په کېبل او رسی کې کششی قوې پیدا کړی.

 
 شکل 11.3
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 د نقطی محاسبوی شیما رسموو.   A: د  حل

 

 

 

 
 شکل 12.3

  

 

 
 

 
 

 رابطی له مخی : لومړىد

 
 رابطه کې وضع کړو نو :  2قیمت په    TACکه د  

 
درسيو پواسطه باندې تړل شويدی چې  ACاو  AB دی چې د  200kgد يوبکس وزن مثال:3.3 

رسی دهميشه لپاره  ABاعظمي بار د زغملو توانايې لري که چېرته د  10KNهره يوه رسۍ د 

د زاويې ترټولو اصغري مقدار پيدا کړئ چې نوموړی بکس وزغمي  ɵې شي تاسې د افقی پات

 مخکې له دينه چې رسۍ وشکېږي.
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 شکل 13.3

په نقطه کې د جسم د تعادل د څيړلو لپاره د همدی نقطی لپاره يې   Aد  -:ازاد دياګرام 

مل کړيدی محاسبوی شیما رسموو ، د شکل نه معلومېږی چې  په دې نقطه کې درې قوو ع

 د قوې مقدار د جسم د وزن سره مساوي دی. FDچې د 

 
 شکل 14.3

 
 د ستاتيک تعادلی معادله وضع کوو. 
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نو په دی    زیات دی ځکه نه  مقدار د     د اولې معادلې نه پوهيږو چې د 

کې تری کمه قوه  ABرامنځ ته شی نو په  10kN) (کېبل  کې اعظمی قوه  ACاساس که په 

 نیسو.   FC=10kNرامنځته کېږي . نو په دی اساس په دوهمه رابطه کې 

 
 

 په رسۍ کې منځ ته راځی عبارت ده له:  ABاو هغه قوه چې د  

 
 

  
 يم فصل لنډيز:ېد در 4.3 

ايطو څخه په د دې فصل په پاى کې به تاسې وتوانېږئ چې د يو نقطوي جسم د تعادل د شر 

استفاده په نوموړې نقطه کې وصل شوى ميلو او کيبلونو کې کشتۍ او فشاري قوې محاسبه 

 کړئ.

  یو جسم یا یو ذره هغه وخت د تعادل په حالت کې ده چې که د سکون په حالت  کې

وی نو خپل د سکون حالت ته  دوام ورکړی او که د حرکت په حالت کې وی په ثابت 

دوام ورکړی.کله چې مونږ ستاتیکې تعادل وایو په عمومی دول  سرعت خپل حرکت ته

 هدف تری د ساکن اجسامو تعادل دی.

  وی نو نوموړی قوې  )متلاقي وي( څو قوو د جسم په یوه نقطه باندې عمل کړی چېرېکه

 دا نقطوي جسم هغه وخت په تعادل کې راولی چې لاندې شرایط پوره کړی .

 
 تفاده کولای شو دمتلاقي قوو مجهولی قوې محاسبه کړو.د نوموړو معادلو څخه په اس 

  د انجینری  مسایلو کې دوه ډوله شیما ګانی یا  دیاګرامونه لروچې عبارت دی له

فزیکې او محاسبوی شیما څخه. فزیکې شیماعبارت له هغه شیما څخه ده چې د انجینری 

ه پاره جسم د هغه د مسلی حقیقی فزیکې حالت ښايې.او کله چې مونږ د مسلی د تحلیل ل

چاپیریال څخه ازاد کړو او ټولی واردی شوی معلومی او مجهولی قوې مشخص کړو دی ته يې 

 محاسبوی شیما وايې. 
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 مسايل:  5.3 

 په میلو کې کششی قوې محاسبه کړی. BCاو   ACد لاندې شکلونو مطابق د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 17.3                                             شکل                                           16.3
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فصل څلورم   

 د کلکو اجسامو ستاتيک

Statics of Rigid Bodies 

 عموميات:1.4 

مسا ئل وڅیړل ، چې دجسم ابعادو  پری  اثر نه درلود. یعنی یواځی  هغه ره برخه  کې موپه تی

قوې او هغه نقطه چې قوو پری عمل کړی، په محاسبه کې مهم وو ځکه نو نوموړی اجسام مو 

نقطوي اجسام بلل  او ستاتیک هغه برخه چې نوموړی مسایل يې څیړل د نقطوي اجسامو 

 بلل کېده. (Static of Particle)ستاتیک 

په سيول تاتیک په ټولو مسا ئلو کې مونږ اجسام په نقطوي ډول په نظر کې نشو نیو لای، دس

انجينرۍ کې د ځينو عناصرو لکه پايه سلب ، ګاډر او داسې نور په ډيزاين کې د هغې ابعاد 

ځینی مسا ئل لکه دقوې مومنټ په محاسبه کې دجسم ابعاد عمده رول لري هم رول لري، 

 نیول شی.اوباید په نظر کې و 

 

 
 شکل 1.4

لمړی نوموړی  کېد ګاډرونو ، پایو او ترڅنګ یی د کرن په ډیزاین  کېپه پورتنی تصویر 

 اجسام د کلک اجسامو په ډول فرض شوی او داخلی او خارجی قوی پری محاسبه شوی.

پدی مسائلو کې مونږ  اجسا م د کلک جسم  په ډول په نظر کې نیسوچې ورڅخه هدف هغه 

م دی چې دقوې دعمل په نتیجه کې دشکل  بدلون و نکړی . حا ل دا چې په اجساجامد 
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حقیقت کې هر جسم دقوې له اثره دشکل بدلون کوي اما دابدلون په دی اندازه نه وی  چې په 

ستاتیکې تعادلی مسائلو  تاثیر ولري نو ځکه  تری صرف نظر کېږي او کلک جسم په شکل په 

قوی )عکس العملونه( او داخلی قوی یی په اسانی سره  تر څو خارجی نظر کې نیول کېږي.

دستاتیک دتعادلی مسائلو څخه وروسته دموادومقاومت او میخانیک ساختمان  محاسبه کړو.

په مضامینوکې دانجینری عناصرود تحلیل په پروسه کې  تغیر شکل  مطالعه ضرور ده چې په 

 خپل ځای کې به ولوستل شی.

دای شی یو ګاډر ، پایه ، میله سلب او دی ته ورته نور کېاجسام د کلک  کېپه په دی کتاب  

 عناصر وی. کېساختمانی او میخانی

 په کلکو اجسامو وارده قوې.2.4 

په کلکو اجسامو وارده قو ی په دوه برخو ویشلای شو. چې عبارت دی له خارجي او داخلی قوو 

 څخه.

جسم کې خارجي تغیرات رامنځ  د یو جسم عمل په بل جسم خارجي قوې بلل کېږي، چې په

ته کوي یعنی جسم ته حرکت ورکوي او یايې سکون حالت ته راولی .چې د سکون په حالت 

کې د عکس العمل قوې هم رامنځته کېږي نو ویلای شو چې خارجي قوې عبارت دی له عمل 

 او عکس العمل قوو څخه. 

اثره رامنځته کېږي او د یو داخلی قوې  عبارت له هغه قوو څخه دی چې د خار جی قوو له 

تشریح شوی دلته په  کېچی په اتم فصل  جسم جوړونکې اجزاوی یو له بله سره محکم ساتی

 خارجی قوو بحث کوو.

دخارجي قوو د ښوودنی لپاره یو موټر په پام کې نیسو . چې خارجي واقع شوی قوې پری په 

 محاسبوی شیما یا ازاد دیاګرام کې ښودل شوی . 
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 لشک 2.4

قوه چې د جسم وزن دی یوه خارجي قوه ده چې د ځمکې لخوا په موټر واردیږی او  Wد 

غواړی چې موټر په عمودی ډول ښکته خواته کش کړی اما د سرک لخوا د عکس العمل د قوو 

په برابرولو سره جسم ته د سکون په حالت کې قرار ورکړل شوی. چې دلته د ځمکې د جاذبی 

 د دېک لخواواقع شوی قوې )د عکس العمل قوې( خارجي قوې دی . قوه )عمل قوه( او د سر 

قوه هم په موټر باندې یو خارجي قوه ده چې د څو کسانو لخوا د کېبل پواسطه  Fتر څنګ د 

 عمل کوي او جسم ته انتقالی حرکت ورکوي.

پورتنی خارجي قوې موټر ته په عمودی او افقی جهت غواړی انتقال ورکړی چې دا د خارجي 

مونږ یو جک په  چېرېترڅنګ که  د دېوې له اثره د حرکت یو ډول )انتقالی حرکت ( دی ،ق

نظر کې ونیسو چې د موټر د مخکنی اکسل لاندې ایښودل شوی وی نوموړی جک موټر ته 

 دوهم ډول حرکت چې دورانی حرکت دی ورکوي. 

یا هم دواړه په یو نو ویلای شو چې خارجي قوې یو جسم ته انتقالی او یا دورانی حرکت او 

 وخت کې ورکوي.
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 دانتقال قانون: قوېد 3.4 

په یو کلک جسم باندې کولای شو خارجي قوه دهغی د تاثیر د کرښی په امتداد انتقال کړو. 

چې په دی سره د کلک جسم په تعادل کې کوم تقیر نه راځی اولاسته راغلی دواړه سیستمونه 

 سره معادل دی.

 
                                                                                                                                         c 

 شکل  3.4

 

 
 شکل 4.4

همدارنګه کولای شو په یو کلک جسم چې د قوو تراغیزی لاندې راغلی وی دوه مساوی او 

 ي کړو .مخالف الجهته قوې اضعافه اویا هم تری لر 
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 شکل 5.4

نوټ : پورتنی د قوو سیستمونه سره معادل دی نو په کلک جسم یو ډول خارجي تاثیرات لري 

او د کلک جسم په تعادل اثر نلري . باید په یاد ولرو چې نوموړی قوانین یواځی د ستاتیک په 

 تعادلی مسایلو کې د تطبیق وړ دی .

 
 (Moment of Force)  مومنټ قوېد  4.4 

کوو او يا ورته دوران ورکوو  (Push)له چې وغواړو يو جسم ته حرکت ورکړو نو يا يې ټيله ک 

په ميخانيک کې د قوې دوراني حرکت ته  ،انتقالي يا دوراني حرکت ورکوي  يعنې قوه جسم ته

مومنټ وايي، چې د قوې او د قوې د تاثير کرښې او ټاکلې نقطې ترمنځ د فاصلې د حاصل 

 راځي.ضرب څخه لاسته 

 د مومنټ د مفهوم د ښه روښانتيا لپاره کې حالتونه  څیړو. 

په کې شکل کې د رينچ پواسطه غواړوچې يو بولت راوباسو نو د دې کار لپاره د رينچ په 

په محور باندې  zپه نقطه کې او يا  oلاستی باندې يوه قوه واردوو او نوموړی قوه به بولټ ته د 

له  Fار يې په مستقيما توګه متناسب دی  دوارديدونکې قوې دوران ورکړي. چې د مومنټ مقد

وايې. په  dمقدار او همدارنګه د عمودي فاصلې سره چې دی عمودي فاصلې ته د مومنټ بازو 

 هره اندازه چې د قوې مقدار او د بازو مقدار زیاد وی په همغه اندازه د مومنټ مقدار زیاتیږی
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 شکل 6.4

کې عمل وکړي نو ډير په مشکله به وتوانيږو چې نوموړی بولټ ته  ɵ≠90°وه د ق Fکه چېرته د 

(د فورمول څخه  d'=dsinɵدوران ورکړو)ځکه دلته به د مومنټ د بازو اندازه کمه وی یعنی 

 نو د بازو په کمیدو سره د مومنټ مقدار هم کمیږی. پوهیږو چې 

 
 شکل 7.4

تداد باندې عمل وکړي نو په دې صورت کې به د مومنټ بازو صفر که چېرته قوه د رينچ په ام

نقطه سره تقاطع کوي. نو دی حالت کې دوران نه واقع  Oد قوې د تاثير خط د  Fوي او د 

  کېږي او د مومنټ مقدار صفر دی.
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 شکل 8.4

 کولای شو چې پورتني حالتونه په کې توګه خلاصه کړو

له نقطې نه  Oنقطې ته او يا هغه محورته چې د  Oنظر د  د قوې مومنټ  Fپه شکل کې د  

په عمودي توګه تيريږي او يا په سطحه باندې عمود وي يو وکتوري مقدار دی چې د يو ثابت 

مقد ار او همدارنګه ټاکلی جهت درلودونکې دی. چې د قوې او عمودی فاصلی د حاصل ضرب 

 څخه لاسته راځی.

ولروچې دیوی قوې مومنټ نظر یوی نقطی ته هغه وخت صفر دی ،کله  همدارنګه باید په یاد

 چې د قوې د تاثیر کرښه د نوموړی نقطی نه تیره شی او یا قوه په نوموړی نقطه واقع شی.

 (Magnitude of Momentدمومنټ مقدار يا اندازه )5.4 

 دتعریف له مخی مومنټ مقدار عبارت دی له:

 

F نځته کېدو لامل کېږي. او هغه قوه چې د مومنټ د رام d  (دمومنټ دمرکزo  او د )نقطی

 قوې دتا ثیر کرښي تر منځ عمودی فاصله ده.

 

 (Direction of Moment)    دمومنټ جهت6.4 

دمومنټ جهت د مومنټ د محور له مخی ټا کل کېږي. د مومنټ محور په هغه سطحه عمود وی په 

 ی.کوم سطحه کې چې قوه او عمودی فاصله واقع و 

که قوه د ټاکلی محور پر شا اوخوا د جسم ته د ساعت د عقربی مطابق دوران ورکړی مقدار يې مثبت 

 او برعکس منفی دی.
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 شکل 9.4

معمو لا  په دوه بعدی سیستموتو کې د مومنټ جهت دتا و شوی غشی په واسطه ښودل کېږي. که 

ن ورکړی نو مومنټ يې منفی دی او دورا Clock wiseقوه یو جسم ته دسا عت دعقربی مطابق   چېرې

 که د سا عت عقربی مخالف دوران وکړي نو مقدار يې مثبت دی .

 

 دمومنټ و احدات:7.4  

دتعریف له مخی پوهیږو چې مومنټ د قوې او فاصلی د حاصل ضرب  څخه حاصلیږی نو واحدات يې 

 ه.او داسې نورو څخ (lb.in ),   (lb.ft) ,(kN.m) , (N.m )له   عبارت دی

 

  Resultant moment دمو منټو نو محصله8.4  

 په سطحه کې د مومنټ محصله د ټولو مومنټونو د الجبری مجموعی څخه عبا رت  دی.
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 شکل 10.4

 

 

- 

 

قو ی د سا عت د عقربی خلا ف دوران کوي نو ځکه مثبت او   F3او   F1په پورتنی شکل کې 

F1  اعت دعقربی مطابق دوران کوي منفی په نظر  کې نیول شوی. ټولو قوو قوه چې د س

مثبت لاسته راغی . نو جسم په د سا عت دعقربی خلا ف  چېرېدالجبری مجموعی قیمت که 

 دوران ولري او که منفی ؤ نو دسا عت د عقربی مطا بق  دوران به ولري.

 

 

 مثالونه:1.4 

 .نقطې ته پيدا کړئ Oمقدار نظر د  يو شکل لپاره د مومنټ هر ورکړل شوي د  

د هرې قوې لپاره يې د هغې د تاثير کرښه ښودل شوی ده تر څو وکولای شو چې د مومنټ 

 معلوم کړو. dبازو 
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 :شکل لومړى

 

 

 

 

 

 
 

 شکل       11.4

 
 دوهم شکل:

 

 

 

 

 

 شکل 12.4

 
 :دريم شکل

 
 شکل 13.4
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 څلورم شکل:

 
 شکل 14.4

 
 پنځم شکل:

 
 شکل 15.4

 

 
 

 مثال:2.4 

 Oد شکل مطابق په يو راډ باندې قوو عمل کړی دی تاسې يې د محصله قوې مومنټ نظر د  

 نقطې ته پيدا کړئ؟
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 شکل 16.4

 

 حل:

 

 

 :Principle of Moment  د مومنټ اصول9.4 

دا هغه  نظريه ده چې دميخانيک په علم کې ترينه په زیاتو مسایلو کې استفاده کېږي چې 

 هم ويل کېږي .نوموړی قضیه په لاندې ډول بیانوو: varigonon’s theoryرته د و 

د قوې مومنټ نظر يوې نقطې ته مساوي دی د هغه مومنټونو له مجموعی سره کوم چې د 

د قوې  Fنوموړی قوې د مرکبو پواسطه نظر همدې نقطې ته لاسته راځي. د مثال په توګه د 

نقطې  oنګه د همدې قوې د مرکبو مومنټونو مجموعه نظرد نقطې ته او همدار  oمومنټ نظر د 

 ته سره مساوی دی . 
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 شکل 17.4

 

 
د دوه بعدي مسایلو لپاره کولای شو چې د مومنت له اصولو نه استفاده وکړو په دې توګه چې 

 نوموړی قوه د هغې په مستطيلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 18.4
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 ا کوو .مرکبو باندې ويشو او بيا د هغې مومنټ پيد

 
 د قوې مومنټ محاسبه کړو.  F چې دغه طريقه ډيره اسانه ده نظر دی ته چې مونږ د  

 
 مثال:3.4 

قوې  ېقوې په يوه زاويه لرونکې براکټ باندې عمل کړی دی تاسې د نوموړ  Fد شکل مطابق د 

 نقطې ته پيدا کړئ؟ Oمومنټ نظر د 

 
 شکل 19.4

 حوراتو پیدا کوو .په م  yاو    Xنوموړی قوې مرکبی د  

 
 شکل 20.4
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 مثال:4.4 

 نقطی ته محاسبه کړی؟ Bقوې مومنټ نظر   N 800په لاندې شکل کې د 

 

 

 
 شکل 21.4

 نقطی ته په لاندې دوه طریقو لاسته راوړلای شو. Bد پورتنی قوې مومنټ نظر د 

 طريقه: ۍمړول

نو په دی حالت کې مومنټ عبارت  د مثلثاتي قوانینو پر اساس لاسته راوړو dد مومنټ بازو 

 دی له:
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 شکل 22.4

 دوهمه طريقه 

 د نوموړی قوې مرکبې پيدا کوو.او د مرکبو محصله مومنټ يې لاسته راوړو.

 
 مثال:5.4 

 نقطې ته پيدا کړئ؟ Oد قوې مومنټ نظر د  Fپه شکل کې د 

 
 شکل 23.4
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 ریقو لاسته راوړلای شو.نقطی ته په لاندې څو ط Oد پورتنی قوې مومنټ نظر د 

نو په دی حالت کې  د مثلثاتي قوانینو پر اساس لاسته راوړو dد مومنټ بازو مړی طریقه:و ل

 مومنټ عبارت دی له:

 

 
 :دوهمه طريقه 

د نوموړی قوې مرکبې پيدا کوو او دغه مرکبې د دې ښودونکې دي چې نوموړی جسم ته يې د 

 ساعت د عقربې مطابق دوران ورکړي.

 

 
 شکل 24.4

 

 

 

 
 :دريمه طريقه

محور په راد باندې عمود په نظر کې  yمحورد راډ د محور سره موازی اود  xپه دې طريقه کې د  

 قوې مرکبی پیدا کوو.  Fنیسو او د 

ته کوم مومنټ نه توليدوي ځکه چې د هغې د تاثير خط له همدې  Oنظر  Fxدې ځای کې 

 نقطې نه تيريږي. 
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 شکل 25.4

 
‌

‌
 

 مومنټ نظر يو محور ته: د قوې10.4 

ږی چی د قوی مومنټ نظر یو محور ته محاسبه کړو لکه په لاندی کېځنی وخت ضرورت پیدا 

قوه رینج او   Fغواړو د یو ټایر نټ د رینج پواسطه وباسو ، د لاندی شکل مطابق د  کېشکل 

عبارت دی   ټ مقدار دد مومن کېمحور په شا اوخوا دوران ورکوی چی په دی حالت  yنټ ته د 

سره نو ویلای شو چی د یوی قوی مومنټ نظر یو محور ته عبارت دی د قوی او د    M=F.dyله 

 قوی د تاثیر کرښی او محور تر منځ د عمودی فاصلی د ضرب له حاصل سره.

‌

‌
 شکل 26.4

‌

‌



 د کلکو اجسامو ستاتيک                                                                    فصل         څلورم

 

81 

 

تو ته محورا (X,Y,Z)د لاندی شکل مطابق د دری واړو قوو د مومنټنونو محصله نظر د مثال:

‌محاسبه کړی.

باید په یاد ولرو که چیری یوه قوه د ټاکلی محور سره موازی او یا د تاثیر کرښی امتداد یی : حل

 محور قطع کړی د دی قوی مومنټ نظر هماغه محور ته صفر دی.

‌

      ftftlbFtlbMx .2200250260      Ans 

      ftlbftlbftlbMy .2302403500   Ans 

   ftlbftlbMz .8024000                        Ans 

‌

‌
 شکل 27.4

‌

 جوړه قوو مومنټ: د11.4 

جوړه قوي هغه قوي دي چې مقدارونه یې مساوي ، جهتونه  یې مخالف او د عمل یا تاثیر 

 (وجود ولري. dکرښې یې موازي وي چې تر منځ يې یوه ټاکلی فاصله  ) 

 
 شکل 28.4
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نوموړی قوه يې په جسم کې  تاثير چې ىدې قوو محصله قوه مساوي په صفرسره ده يواځېن د

 واردوي هغه جسم ته په د یو محور یا نقطی پر شا او خوا په یو ټاکلی جهت دوران ورکول دی. 

د مثال په توګه کله چې موټروان موټر چلوی نو له دواړه لاسونوپواسطه په سټيرنګ باندې قوه 

سټيرنګ کې خواته  واردوي چې د يو لاس پواسطه سټيرنګ پورته خواته او بل لاس پواسطه

تاووي چې په دې صورت کې سټيرنګ ته دوران ورکوي. دلته کوم مومنټ چې منځ ته راځي 

 دغه مومنټ ته جوړه يې مومنټ ويل کېږي.

 

 

 

 

 

 

 

‌

 
 شکل 29.4

 

 Equivalent of Coupleوالی  مومنټ مساوي ييد جوړه 12.4 

منټ مقدار مساوي او هم که چېرته دوه جوړه يې قوې مومنت تشکېل کړی چې د دې مو 

جهته وي نو معادلی جوړه يې قوې بلل کېږي. د مثال په توګه دوه جوړه يې قوې په شکل کې 

ښودل شوی دی چې نوموړی قوې او فاصلی يې سره فرق لري اما مومنټونه يې  سره مساوي 

  .دی
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 شکل 30.4

 Resultant Couple Moment  مومنټ محصله ييد جوړه 13.4 

ه يې مومنټ محصله په یو سیستم د واقع شوی جوړه يې قوو د مومنټونو له مجموعی د جوړ  

 څخه عبارت دی لکه په لاندې مثال کې چې واضع شوی.

 
په کې شکل کې دری جوړه يې قوا و په يو جسم باندې عمل کړی دی تاسې يې د مثال:6.4 

 محصله جوړه يې مومنټ مقدار معلوم کړئ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 31.4

لکه څرنګه چې عمودي فاصله د جوړه يې  قوو تر منځ ټاکل شوی ده نو د ټولو قوو  -: لح

 مومنټ يې په کې توګه پيدا کوو. 
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  چې منفي علامه يې د دې ښودونکې ده چې مومنټ د ساعت د عقربې مطابق دی

 ورکړل شوی شکل لپاره د هغې د جوړه يې قوو مومنټ معلوم کړئ؟ د مثال:7.4

 
 شکل 32.4

د دې شکل د اسانه حل لپاره لومړی ورکړل شوی قوې د هغې په مرکبو باندې تجزيه کوو  -:حل 

  او بيا د دې د جوړه يې قوو مومنټ نظر يو ی کېفی نقطې ته پيدا کوو.

 

 شکل 33.4
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چې مثبت علامه يې د دې ښودونکې ده چې د مومنت جهت يې د ساعت د عقربې مخالف 

 دی 

 څخه لاسته راوړو.    ولای شو په لاندې ډول مومنټ د همدارنګه ک

 

 
 شکل 34.4
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 څلورم فصل لنډيز د    4 .14 

  دقوې مومنټ دقوې  ددورانی تاثیر څخه عبارت دی چې دقوې اودقوې دتاثیرکرښی

 او ټاکلی نقطی تر منځ د عمودی فاصلی له حاصل ضرب څخه لاسته راځی.

 
 ټ د محور له مخی ټا کل کېږي. د مومنټ محور په هغه سطحه عمود دمومنټ جهت د مومن

وی په کوم سطحه کې چې قوه او عمودی فاصله واقع وی.که قوه د ټاکلی محور پر شا اوخوا 

 د جسم ته د ساعت د عقربی مطابق دوران ورکړی مقدار يې مثبت او برعکس منفی دی.

 ومنټونو له مجموعی سره کوم د قوې مومنټ نظر يوې نقطې ته مساوي دی د هغه م

 چې د نوموړی قوې د مرکبو پواسطه نظر همدې نقطې ته لاسته راځي. 

  جوړه قوي هغه قوي دي چې مقدارونه یې مساوي ، جهتونه  یې مخالف او د عمل یا

(وجود ولري. چې له  dتاثیر کرښې یې موازي وي چې تر منځ يې یوه ټاکلی فاصله  ) 

 منټ ته د جوړه قوو مومنټ وايې.اثره يې رامنځته شوی مو 

 مسایل:

  په لاندې شکلونو کې نظرo .نقطی ته د وارده قوو مومنټ محاسبه کړی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 35.4
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                                                                                                                           شکل4 .36

  

 شکل 37.4

  شکل 38.4                                                                              شکل                                                         40.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 41.4
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 پنځم فصل

 د کلک جسم تعادل

Equilibrium of rigidbody 

 عموميات:1.5 

ې شکل مطابق یو جسم په نظر کې نیسو چې د مختلفو خارجي قوو او مومنټونو تر لاندد 

تاثیر لاندې راغلی چې جاذبوی، مقناطیسی ،برقی او دنورو اجسامو دارتباطی تاثیراتو له اثره 

رامنځ ته شوی. مونږ کولای شو نوموړی قوې او مومنټونه په یو معادل سیستم تبدیل کړو او 

د قوو او مومنټونو محصلی يې صفر شوی نو ویلای شو  چېرېوړو ، که محصلی يې لاسته را

 چې نوموړی جسم په تعادل کې دی.

 په ریاضیکې ډول د یو جامد جسم تعادل په لاندې ډول بیانوو.

 

 
 شکل1.5 

وجود لری نو نظر هر محور ته   (X, Y, Z)دری محورونه  کېداچی په فضا یا دری بعدی حالت 

  کېنو په دری بعدی سیستم  لیږیکېقوی او یو د مومنټ د تعادل معادله تش دوه معادلی یو د

 د یو کلک جسم د تعادل شرایط لاندې شپږ معادلی تشکېلوی.

 

 
 په یو دوه بعدی سیستم کې د ستاتیک تعادلی معادلی عبارت دی له:
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هولی د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفادی سره کولای شو په یو کلک جسم مج

د کلکو اجسامو  لومړىلپاره باید  د دېخارجي قوې خصوصا عکس العملونه محاسبه کړو، 

محاسبوی شیما یا ازاد دیاګرام  رسم او معلومی او مجهولی قوې مشخصی کړو، داچې 

باید  اتکا ګانی  لومړىمجهولی خارجي قوې کلکو اجسامو په اتکا ګانو کې رامنځته کېږي نو 

 وپیژنو.

 Support   اتکا 2.5 

یو جسم د بل جسم د انتقالی او یا  چېرېاتکا د د جسمونو د اتصال څخه لاسته راځی . که 

 دورانی حرکت مانع وګرځی اتکا بلل کېږي  لکه دیو بیم لپاره پایه اتکا ده.

لکه څرنګه  چې پوهیږو په یو جسم باندې خارجي قوې عبارت دی له عمل او عکس العمل قوو 

ک جسم کې د عکس العمل قوې په اتکا ګانو یا د دوه  جسمونو د اتصال په څخه . په یو کل

 نقطه کې واردیږی.

 داچې  جسم دوه ډوله حرکت )انتقالی او دورانی(   لري  نو:

  اتکا  د یو کلک جسم د انتقالی حرکت مانع په یو جهت وګرځی نو په  چېرېکه

واردیږی. معمولا دا ډول عکس  نوموړی کلک جسم  له هماغه  طرف څخه د عکس العمل قوه

 په محوراتو په امتداد رامنځته کېږي.   Yاو     Xالعملونه د 

  اتکا د کلک جسم د دورانی حرکت مانع وګرځی نو په کلک جسم کې  چېرېکه

 دورانی عکس العمل )مومنټ ( رامنځته کېږي.

دری ډولونو صورت په ساختمانی یا میخانیکې عناصرو کې اتصال یا یو پر بل تکېه کېدل په 

نیسی . یا په بل عبارت ویلای شو چې دری ډوله اتکا ګانی وجود لري چې په لاندې ډول يې 

 واضع کوو.

 د یو بیم یو انجام  په لاندې دری حالتو کې ګورو.

 حالت )متحرکه اتکا( لومړى

ی په لاندې شکل کې وګورو نو اتکا د بیم یواځی په یو جهت )عمودی ( د انتقال چېرېکه 

وايې. چې دا   (Roller Support)حرکت مانع واقع کېږي، چې دی ډول اتکا ته متحرکه  اتکا 

 ډول اتکا ګانی لرونکې د یو عکس العمل وی .
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 شکل 2.5

دمتحرکې اتکا نور مثالونه لکه د موټر  یا کراچې ټایر په سرک باندې ، همدارنګه په اهن 

ايې یا دیوال دپاسه همداسې امانتی کېښودل ګاډر د پ چېرېکانکریټی ساختمانونو کې که 

 شی متحرکه اتکا بلل کېږي.

 

 
 شکل3.5

 دوهم حالت )ساکنه اتکا(:

استعمال شوی    (pin)د لاندې شکل ته وګورو لیدل کې چې په اتکا کې میخک  چېرېکه 

چې په هر جهت د انتقالی حرکت مانع واقع شوی . چې د اسانتیا لپاره يې مونږ  افقی او 

وايې چې  (pin support)مــــودی مرکبی په نظر کې نیسو. دی ډول اتکا ته ساکنه اتکاع

 لرونکې د دوه عکس العملونو وی.
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 شکل 4.5

 نور مثالونه:

 
 شکل5.5

 دريم حالت )سخته اتکا(:

تر ټولو قوې اتکا په لاندې شکل کې ښودل شوی چې هم د انتقالی او هم د دورانی حرکت 

وايې چې لرونکې د دری عکس  (Fixed Support)ډول اتکا ته  سخته اتکا  مانع ګرځی. دی

 العملونو وی. 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 6.5  
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په کانکریټی ساختمانونو کې کله چې د دوه عناصرو سیخان سره وصل  شی سخته اتکا بلل 

 کېږي.

 
 شکل 7.5

نان سره ورڅخه د سیول انجینری یوه مهمه برخه د ساختمانونو ډیزاین دی تر څو په اطمی

وکړو اوتر څنګ يې اقتصادی اوسی. نو دساختماني انجنير لپاره دا ډير مهمه خبره ده چې د 

ساختمان ټولي برخي کوم چې د بار زغملو  لپاره استعماليږي وپيژني او نوموړي ساختماني 

  عناصر د شکل او وظيفی پر بنياد وويشي.

 Structural Elements ساختماني عناصر3.5 

میلو ، بیم او پايې څخه چې   ه اساسي عناصر چې  ساختمان تري جوړيږي عبارت دي لههغ

 لنډه پیژندنه يې په لاندې ډول سره کوو.

 

 Tie Rods    ېمیل

ټاي راډ د ساختمان هغه برخه وي کوم چې عموما د کششي قواو لاندې قرار لري. چې د 

 ودل شوی.مختلفو عرضی مقطعو لرونکې وی چې په لاندې شکل کې ښ
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 شکل8.5

 Beamبیم    

اساسي وظیفه يې د پریکوونکو یا جانبی  قووزغمل او د هغوی عنصر دى چې ساختمانی افقي  ګاډر

 ی کار کوي او عمودی قوې زغمی.ك  كوږوالي ډرپه  انتقال پایو ته دی، ګا

 
 شکل9.5

 Columnپایه    

قواوي په  منظم ډول تهداب ته  پايه د ساختمان  عمودي برخه ده  کوم چې زياتره فشاري

 انتقالوي. ځيني وختونه د فشاري بارونو سربيره مومنټونه هم په پايې عمل کوي.
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 شکل10.5

 Types of structures          د ساختمان ډولونه4.5 
 د پورتنی ساختمانی عناصرو څخه لاندې ساختمانونه جوړیږی.

            ترس    Truss 

 اټ    چوک Fram        

   کېبل او کمان Cable and arche 

څرنګه چې مخکې وویل شو پورتنی ساختمانونه د خارجي قوو تر تاثیر لاندې راځی چې د 

نوموړو ساختمانونو د ډیزاین لپاره باید په ساختمان باندې د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه 

داخلی قوې باید محاسبه شی دلته  په استفادی خارجي مجهولی قوې )عکس العملونه (او

مونږ د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفاده د نوموړو ساختمانونو او جوړونکې عناصرو 

 عکس العملونه محاسبه کوو.

د نوموړو  لومړىمخکې له دی چې د نوموړو ساختمانو او عناصرو عکس العملونه محاسبه کړو 

 لاندې نیسو.ساختمانونو معینیت او استواری تر بحث 
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 معينيت او نامعينيت5.5 

 ساختمانونه نظر محاسبی ته په لاندې دوه ډوله دی .

 سيستم يمعين ستاتيک

له هغه ستاتيکې سيستمونو څخه عبارت دي، چې دسيستم اتکايزي قوي د ستاتيک د 

تعادلي معادلو په مرسته پيدا شي يا هغه ساختمان چې تحليل لپاره يې د تعادل معادلي 

 تعداد د تعادل معادلو سره مساوي يا کم وي.)عکس العملونو( في وي يا د نامعلومو قواو کا 

 
 نامعين ستاتيکې سيستم  6.5 

له هغه سيستمونو څخه عبارت دي، چې د سيستم اتکايزي قوي د ستاتيک د تعادلي 

داد د تع)عکس العملونو( معادلوپه مرسته پيدا نه شي يعني ساختمان کې د نامعلومو قواو 

 تعادل معادلو څخه زيات وي.

 Freeد ساختمان معين والۍ پيدا کولو لپاره لومړی  د ساختمان د ټولو غړيو يا د يو څو برخو 

body diagram   رسمیږی  او د دياګرام په مرسته نامعلومی قوې د سيستم تعادلی معادلو

 الئ لاس ته راوړل کېږي.سره پر تله کېږي او يا هم د فورمول په واسطه د ساختمان معين و 

                         r  = 3nمعين ستاتيکې ساختمان       

                       r  > 3nمعين ستاتيکې ساختمان   نا    

 د نامعلومو قوو تعداد دی .    rد ساختمان د برخو شمير او   nپورتنی فورمولونو کې 

و او نا یکې ساختمانونه تر بحث لاندې نیسمعین ستاتباید په یاد ولرو چې دلته مونږ یواځی 

معین ستاتیکې ساختمانونو د مجهولو قوو محاسبه د میخانیک ساختمان په مضمون کې 

 مطالعه کېږي.
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 د مثال په ډول   د لاندې ساختمانونو او عناصرو معینیت ټاکو.

 

 

 

 

 

 
 

 شکل11.5

 

 معين ستاتيکې سيستم

 
 شکل12.5

                            

 

 دوهمه درجه نا معين ستاتيکې سيستم
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 شکل13.5

 

 درجه نا معين ستاتيکې سيستم لومړى

 

 همدارنګه په ترسونو کې معینیت په لاندې ډول معلومولای شو.

 

b + r = 2j ………….determinate truss 

b + r > 2j………..Indeterminate Truss 

 د غوټو تعداد ښيې. jد عکس العملونو شمیر او  rد میلو تعداد   bپورتنی فورمول کې 

 د مثال په ډول د لاندې ترس معینیت ټاکو.
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 شکل14.5

 

 
 معين ستاتيکې سيستم               

 Stability ې استوار7.5  
استواری د ساختمانونو له هغه خاصیت څخه عبارت دی چې د جانبی ناچېزه بارونو په مقابل 

 اری وساتی او هندسی تغیر شکل ونکړی.کې خپله پاید

 د استواری له مخی ساختمانونه په دوه ډوله دی:

a)  ساختمانونه  استوارهStable Structures  

له هغي سيستمونو څخه عبارت دي ، چې د بهرنيو قوو د عمل په پايله   ساختمانونه استواره

 کې خپله پايداري له ځانه وښيې.

b) ساختمانونه  غير استوارهUnstable Structures 

له هغي سيستمونو څخه عبارت دي ، چې د بهرنيو قوو د عمل په   غیر استواره ساختمانونه

 پايله کې خپله پايداري له ځانه ونه وښيې.

 لپاره شرايط ېد استوار8.5  

 ی شرایط په لاندې ډول دی. د استوار

 .د عکس العملونو تعداد باید له دری څخه کم نه وی 

 
 ونه يې باید په یوه نقطه کې قطع ونکړیعکس العمل. 
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 شکل15.5

 .عکس العملونه يې باید موازی نه وی 

 
 شکل16.5

لنډه داچې که د عکس العملونو تعداد له دری څخه کم وو غیر استواره دی او که له دری څخه 

 زیات وو په هغه صورت کې غیر استواره دی چې عکس العملونه يې موازی او یا متلاقي وی.

 
Unstable if member reactions are concurrent or parallel or some of 

the components form a collapsible mechanism. 

همدارنګه په ترسونو کې د خارجي استواری ترڅنګ داخلی استواری هم د لاندې فورمول 

 پواسطه محاسبه کېږي.
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لنډه پیژندنه او د ستاتیک د تعادلی معادلو مانوو او عناصرو د پورته ذکر شوو ساختدلته مونږ 

 څخه په استفاده يې د خارجي مجهولو قوو )عکس العملونو( محاسبه تر بحث لاندې نیسو.

 د ګاډرونو تعادل او د عکس العملونو محاسبه يې:9.5 

مل او د ګاډر افقي ساختمانی عنصر دى چې اساسي وظیفه يې د پریکوونکو یا جانبی  قووزغ

  ډرپه كوږوالي  كی کار کوي او عمودی قوې زغمی.  هغوی انتقال پایو ته دی، ګا

 ډرد عمودی قوو تر څنګ د ځینو نورو قوو تر تاثیر لاندې هم راشی.  کېدای شی ګا

 ډر د محاسبی له نظره  په دوه ډوله دی.  ګا

c) معين ستاتيکې ګاډرونه(Statically determinate beams)  

 

 

 کلش17.5
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d) نامعين ستاتيکې ګاډرونه(Statically indeterminate beams)  

 
 شکل18.5

معین ستاتیکې ګاډرونه هغه ګاډرونه دی چې د ستاتیک د تعادلی معادلو پواسطه يې عکس 

 العملونه محاسبه کولای شو.

دي وي. په اكثره ساختمانونو كې ګاډر د هغو قوو تر تاثير کې راځي، چې د ګاډرپه محور عمو 

 په ګاډرونو باندې  لاندې قوې عمل کوي .

   Dead Load  دايمي بار يا مړ بار10.5 

د يو ساختمان د مختلفو برخو خپل وزن اود هغه اجسامو وزن چې په ساختمان مستقل قرار 

 لري عبارت دي ده مړ وزن څخه.د مړ وزن مقدار او موقيعت ثابت وي. 

 Determination of Dead Loadد مړبارونوپيداکول 11.5 

ته انتقالوي او بيمونه خپل وزنونه   (Beams)خپل وزنونه بيمونو  (Slabs)څرنګه چې پوښښونه

ته انتقالوی ،دا چې مونږ دلته بیمونه تر بحث لاندې نیولی او په اکثره  (Columns)ستنو ته

ویشلی بار بیمونو مو ویشلی بارونه وضع کړی نو د یو مثال سره يې واضح کوو چې نوموړی 

 ښودل شوی په څه ډول لاسته راغلی. lb/ftاو یا  kN/mچې په 

په ګاډرونو کې مړبار دګاډر خپل وزن او په ګاډر باندې د هغه عناصرو وزن څخه عبارت دی 

 چې د ګاډر دپاسه موقیعت لري لکه پایه ، سلب ،دیوال او داسې نور.

 ضح کوو.د یو ګاډر د خپل وزن پیدا کول په لاندې مثال کې وا
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وي  cm(20x50)متره او د عرضي مقطع اندازه يې  1,5که د يو کنسولي ګادر اوږدوالي  مثال:1.5 

تاسي يې د مقطعي وزن پيدا کړي که چېري ګادر له اوسپنيز کانکريټو څخه جوړ وي.په هغه 

 وی.  kg/m3 2400صورت کې چې د کانکریټو مخصوصه وزن  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل19.5

 

 

 
 شکل20.5

: باید په یاد ولرو چې په راتلونکو زیاتره مسایلو کې د ګاډرونو خپل وزن په نظر کې نده نوټ

 نیول شوی ځکه دلته هدف دمحاسبی زده کول دی.

لکه څنګه چې مخکې مو وویل ګاډر د خپل وزن پرته د نورو هغه عناصرو وزن هم برداشت  

ه په ګاډر باندې په لاندې عنصر دپاسه موقیعت لري، نوموړی خارجي بارون د دېکوي چې 

 ډولونو ویشل شوی.

 :Concentrated loadمتمرکز بار 

,Ibد هغه بار څخه عبارت دی  چې په ګاډر باندې په نقطوي ډول عمل كوي او په  N,KN  او

 داسې نورو واحداتو اندازه كېږي لكه: د پايى وزن په ګادر باندې.
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 شکل21.5

 

 :Distributed loadويشلی بار 

د هغه بار څخه عبارت دی  چې د ګاډر د طول په امتداد عمل كوي او په 
Ib N KN, ,

ft m m 

او 
kips

ft .باندې اندازه كېږي لكه د دېوال یا سلب وزن په ګاډر باندې 

 
 شکل22.5

 

 ويشلى بار کې دوه اقسام لري.

 : Uniformly distributed loadمنظم ويشلى بار 

كه چېرې ويشلى بار د ګاډر د طول په امتداد ثابت قيمت ولري منظم ويشلى بار بلل كېږي. 

 لكه په کې ګاډر باندې واقع شوى بار.

 
 شکل23.5
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 : Uniformly Varying loadمنظم تغير موندونكى بار 

كى قيمت ولري منظم تغير كه چېرې د ويشلي بار مقدار د ګاډر د طول په امتداد تغير موندون 

موندونكى بار بلل كېږي چې مثلثی او ذوذنقيې بارونه هم ورته وايې لكه په کې ګاډر باندې 

 واقع شوى بارونه.

 
 

 شکل24.5

سلب او دیوال  په ګاډر باندې منظم ویشلی بار تشکېلوی چې په لاندې مثال کې يې واضح 

 کوو.

 :مثال2.5 

لرونکې سلب د وزن برداشت کولو لپاره استعمال شوي.که چېرته  ابعاد (6ft x 4in)يوګادرچې  

وي، قرار ولري .تاسي د ګادر  12inلوړد کانکريټو بلاکې ديوال چې عرض  يې  8mسلب د پاسه 

(او د lb/ft3 8په في فټ کې وارده بار پيدا کړي په هغه صورت کې چې د کانکریټو کثافت )

 وی. lb/ft3 105)خښتو د دیوال کثافت )

 
 شکل25.5
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:لکه څنګه چې پوهیږو د یو جسم وزن عبارت دی له حجم او د مخصوصه وزن له حاصل  حل

 ضرب څخه.

عرض او ارتفاع (يې په (څرنګه چې له مونږ څخه فی طول بار غوښتل شوی نو دوه پاتی ابعاد 

 مخصوصه وزن کې ضربوو.

                     

 وزن پیدا کوو. په عین شکل سره د دیوال

 
 مجموعی بار په ګاډر باندې عبارت دی له:

 
نوټ: باید په یاد ولروچې د مړ بار ترڅنګ نور بارونه )ژوندی بار، د زلزلی بار،د باد بار او داسې 

نور(هم عمل کوي چې ددوی مجموعی بار محاسبه کېږي او بیا په ګاډر باندې وضع کېږي نوره 

ی چې په راتلونکې سمسترونو کې به په تفصیل سره ولوستل محاسبه په همدی ډول مخ ته ځ

 شی.

  Aد لاندې ساده اتکایز ګاډر عکس العملونه محاسبه کړی په هغه صورت کې چې مثال:3.5  

 متحرکه اتکا وی.  Bساکنه اتکا او 

 
 شکل26.5 

 يې محاسبوی شیما رسموو. لومړى: حل

 

 
 شکل27.5
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 داچې افقی قوې عمل ندی کړی نو:

 
 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VBد 

 

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Bد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 
 محور ته د قوو مجموعه صفر شی. yد امتحان لپاره باید نظر 

 

 
 

 
 شکل28.5
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 د لاندې ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟مثال: 4.5

 

 
 شکل29.5

 يې محاسبوی شیما رسموو. لومړىحل :

 
 شکل30.5

 
 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VBد 

 

 
 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Bد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 
 محور ته د قوو مجموعه صفر شی. yد امتحان لپاره باید نظر 
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 شکل31.5

اډر د متمرکز بار تر تاثیر لاندې راغلی وی داسې چې په وسطی ساده اتکایز ګ چېرېنوټ: که 

نقطی کې يې عمل کړی وی نو کولای شو پرته له محاسبی يې عکس العمل د وارده قوې 

 نیمايې په هره اتکا کې ونیسو.

 
 مثال:5.5 

 د لاندې ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟

 

 

 

 

 

 

 شکل32.5

 وو.محاسبوی شیما يې رسم  حل:

 

 
 شکل33.5 
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 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VBد 

 

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Bد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 

 محور ته د قوو مجموعه صفر شی. yد امتحان لپاره باید نظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل34.5

 مثال: 6.5

منظم ويشلي بار تر اغېزې کې په نظر  wپه اندازه طول لري د  Lيو ساده اتكايېز ګادر چې د 

 كې نيسو. عکس العملونه يې په لاندې ډول محاسبه کوو. 

 

 
 شکل35.5

يې محاسبوی شیما رسموو او ویشلی بار په متمرکز بار بدلوو، منظم ویشلی بار د  لومړى حل:

په وارده شوی فاصله کې ضربوو او په وسطی نقطه )ثقل مرکز (  Wې مقدار تبدیلولو لپاره د قو 

 کې يې وضع کوو.
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 شکل36.5

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VBد 

 

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Bد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 

 .محور ته د قوو مجموعه صفر شی yد امتحان لپاره باید نظر 

 

 

منظم ويشلي بار تر   10kN/mپه اندازه طول لري د   4mيو ساده اتكايېز ګادر چې د مثال:7.5

 اغېزې کې راغلی. عکس العملونه يې محاسبه کړی.

 

 
 شکل37.5
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 شکل38.5

 

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VBد 

 

 

 صفر کوو.نقطی ته مومنټ  Bد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 

 

 

منظم ويشلي بار تر اغېزې کې راغلی وی . عکس العملونه  Wنوټ:ساده اتكايېز ګادر چې د

 يې په لنډ ډول عبارت دی له.

 

 
 شکل39.5
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يو ساده اتكايېز ګادر  د منظم ويشلي بار تر اغېزې کې راغلی. عکس العملونه يې مثال: 8.5

 محاسبه کړی.

 
 شکل40.5

 ما يې رسموو.حل:  محاسبوی شی

 
 شکل41.5
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 شکل 42.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 9.5

 
 شکل43.5 

 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 
 شکل44.5 

 

 

  knvBVB 5.25.15.025.1.44  
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 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.     مثال: 10.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل45.5 

 محاسبوی شیما يې رسموو.  :حل

 

 

 

 

 

 

 

 شکل46.5 
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 شکل47.5 

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 11.5

 

 

 

 

 

 شکل48.5

 محاسبوی شیما يې رسموو.  :حل

 

 

 

 

 

 

 

 شکل49.5
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‌

 

 

 

 

 

 

 
 شکل 50.5

په اندازه اوږدوالى لري د مثلثي بار تر اغېزې کې  Lيو ساده اتكايېز ګاډر چې د مثال: 12.5

راغلى، د ګاډر په مختلفو نقطو كې عرضي قوه او كوږوالى مومنټ كې په کې ډول محاسبه 

 كوو.
 

 
 شکل51.5
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يې محاسبوی شیما رسموو او مثلثی بار يې دلاندې شکل مطابق په متمرکز بار  لومړى: حل

 تبدیلوو

 
 شکل52.5

  

 

 

0
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 شکل53.5
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 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 13.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل54.5

 حاسبوی شیما يې رسموو.م  :حل

 
 شکل55.5
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 شکل56.5

 :مثال 14.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.

 
 شکل57.5

 محاسبوی شیما يې رسموو.  حل:

 
 شکل58.5  

 

 

  

 

 



 د کلک جسم تعادل                                                             فصل                             پنځم

 

121 

 

 

 

 

 

  
 شکل59.5

 : مثال 15.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.

 
 شکل 60.5

 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 
 شکل61.5
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 شکل62.5

 :مثال  16.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.

 

 

 

 

 

 

 شکل  63.5

ګاډر د ذوذنقه يې بار تر اغیزی لاندې راغلی نوذوذنقه يې بار د لاندې : ګورو چې نوموړی حل

 شکل په شان په مثلث او مستطیل ویشو او په متمرکز بار يې بدلوو.
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 شکل64.5
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 شکل65.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 17.5

 
 شکل66.5 

 په محورونو لاسته راوړو.   yاو    x: محاسبوی شیما يې رسموو او د مایلو قوو مستطیلی مرکبی د حل
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 شکل67.5 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 د درکړل شوی کنسولی ګاډر په اتکا  کې عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 18.5

 

 
 شکل68.5

په اتکا کې دری عکس العملونه وجود لري نو محاسبوی شیما يې په لاندې ډول   Bچې د : ګورو  حل

 محاسبه کوو.
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 شکل 69.5

 

 

 

 

                                

 

 
 شکل70.5  

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.:مثال 19.5

 
 شکل71.5  
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 يې رسموو. محاسبوی شیما  حل:

 
 شکل71.5 

 

 

 

 

 

 
 شکل72.5 

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 20.5

 
 شکل73.5
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 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 

 
 

 شکل74.5

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 شکل75.5

 
 

منظم وېشلي بار تر اغېزې کې راغلى په نظر كې  Wيو كنسولى ګاډر چې د  ABد مثال: 21.5

 نيسو. غواړو چې د وارده بار له اثره په ګاډر كې عکس العملونه محاسبه کړو.
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 شکل 76.5

 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 
 

 شکل 77.5

 

 

 

 

 

 

 
 شکل 78.5
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 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 22.5

 

 
 شکل 79.5

 محاسبوی شیما يې رسموو.  حل:

 
 شکل 80.5

 

 

 
 

 

 

 

 

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.:مثال 23.5

 
 شکل 81.5
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 محاسبوی شیما يې رسموو.  حل:

 
 شکل 82.5

 

 

 

 

               

 

 
 

 شکل83.5 

 یز عکس العملونه محاسبه کړی.د درکړل شوی ګاډر اتکامثال: 24.5

 
 شکل84.5   

 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل
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 شکل85.5 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل86.5     

مثلثي بار تر  Wپه اندازه اوږدوالى لري. فرضوو چې د  Lيو كنسولى ګاډر چې د مثال: 25.5

 په کې ډول محاسبه كوو. عکس العملونهراغلى. په ګاډر كې اغېزې کې 

 

 
 شکل 87.5
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يې محاسبوی شیما رسموو او مثلثی بار يې دلاندې شکل مطابق په متمرکز بار  لومړى: حل

 تبدیلوو

 
 شکل88.5

 

 

 

 

 
 

 مثال: 26.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.

 
 شکل89.5 

 شیما يې رسموو. :  محاسبویحل
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 شکل90.5

 

 

 

 

 

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 27.5

 
 شکل91.5

: ګورو چې نوموړی ګاډر د ذوذنقه يې بار تر اغیزی لاندې راغلی نوذوذنقه يې بار د لاندې حل

 شکل په شان په مثلث او مستطیل ویشو او په متمرکز بار يې بدلوو.
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 شکل92.5  

 

 

 

 

 

 مثال: 28.5

 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.
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 شکل  93.5

 .:  محاسبوی شیما يې رسمووحل

 

 
 شکل94.5
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 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 29.5

 
 شکل 95.5

 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 
 شکل96.5
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 د درکړل شوی ګاډر اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 30.5

 
 شکل 97.5 

 يې محاسبوی شیما ترسیموو، او د مایلو قوو مرکبی پیدا کوو. لومړى:  حل

 

 

 

 

 

 
 شکل98.5  
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 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Aد پیدا کولو لپاره د   VDد 

 

 

 نقطی ته مومنټ صفر کوو. Dد پیدا کولو لپاره د   VAد 

 

 

 محور ته د قوو مجموعه صفر شی. yد امتحان لپاره باید نظر 

 

 

 تعادل او د عکس العملونو محاسبه يې:  (Frame )  چوکاټد 12.5 

و مايلي ميلي خپلو منځونو کې که چېري دوه يا له دوو څخه ډيري عمودي او افقي يا عمودي ا

 سره د سخت يا ساکني اتکا په واسطه وتړل شي له چوکاټ څخه عبارت دي.

چوکاټ د ګادر او پايو څخه جوړ وي چې په اکثر تعميرونو کې استعماليږي. دا چوکاټونه د 

 ارده بار په منظم ډول ، بدوناساس سره په سخته ،متحرکه اويا په ساکني اتکاء وصل وي چې و 

  ويجاړیدو ، اساس ته انتقالوي. د

 دای شی د لرګو، فلزاتو او یا هم اهن کانکریټو څخه جوړ شی.کېچوکاټونه 

 په دی ځای کې مونږ د معین ستاتکې چوکاټونو عکس العملونه تر بحث لاندې نیسو.

 

 

 

 

 

 

 

 شکل99.5
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 د درکړل شوی چوکاټ اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 33.5

 
 شکل 100.5

 يې محاسبوی شیما ترسیموو. لومړى  حل:

 

 

 
کله چې د عکس العمل قیمت منفی لاسته راشی دا په دی معنی دی چې د عکس العمل 

 جهت مو معکوس انتخاب کړی نو جهت يې باید بدل شی.
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 شکل102.5

 د درکړل شوی چوکاټ اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.  مثال: 34.5

 
 شکل103.5

 يې محاسبوی شیما ترسیموو. لومړى  حل:
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 شکل104.5

 
کله چې د عکس العمل قیمت منفی لاسته راشی دا په دی معنی دی چې د عکس العمل 

 جهت مو معکوس انتخاب کړی نو جهت يې باید بدل شی.

 

 

 

 

 

 

 

ښودل شوی تاسی يې په اتکا ګانو  په لاندې شکل کې یو چوکاټ او پری وارده بارونه:مثال 35.5

 کې عکس  العملونه محاسبه کړی.
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 شکل105.5

 

محاسبوی شیمايې ترسیموو. او ویشلی بار چې د باد له اثره په چوکاټ واقع شوی په   حل:

 متمرکز بار بدلوو.
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                                                                                شکل 106.5

 

 

 

 

 

 

 
 شکل107.5
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 د درکړل شوی چوکاټ اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 36.5

 
 شکل108.5

 يې محاسبوی شیما ترسیموو. لومړى  حل:

 
 شکل109.5  
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دا په دی معنی دی چې د عکس العمل جهت مو معکوس انتخاب کړی نو جهت يې باید بدل 

 شی.

 

 

 

 

 
-6 k 

 

 

 تعادل او د عکس العملونو محاسبه يې: Trussترس   د 13.5 

ترس د انجینری ساختمانونو له جملی څخه دی ، چې د څو برخو )لرګینو او یا فلزی میلو( د 

 یوځای کېدو څخه چې په انجامونو کې سره وصل شوی وی جوړ شوی.

ونو  او پلونو  په  جوړولو کې اقتصادی تمامیږی چې په اووم ترسونه د ځینو تعمیراتو د چت

فصل کې به په تفصیل سره ولوستل شی دلته يې یواځی د عکس العملونو پیدا کول تر بحث 

 لاندې نیسو.

 د درکړل شوی ترس اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟مثال: 37.5
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  رسموو. يې: محاسبوی شیما حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل111.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 د درکړل شوی ترس اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟مثال: 38.5

 
 شکل112.5  
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 رسموو. يې: محاسبوی شیما حل

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 113.5

 

 

 

 

 

 

 

 
 د درکړل شوی ترس اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟مثال: 39.5

 

 
 شکل114.5 
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 رسموو. يې: محاسبوی شیما حل

 

 
 شکل115.5

 

 

 

 

 

 

 

 
 د درکړل شوی ترس اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی؟مثال: 40.5
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 شکل116.5  

 رسموو. يې: محاسبوی شیما حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل117.5
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 تعادل او د عکس العملونو محاسبه يې:  Cableکېبل د   

د قواو انتقال  لپاره کېبلونه اکثر په ساختمانونو کې د يو برخی څخه بلی برخی ته 

 استعماليږی. 

په کېبلونو کې انحنايې مومنټ او عرضاني قوې صفر وي  همدا رنګه فشاری قوې هم په 

 کېبلونو کې صفر وي ،يواځی کششی قواوی پری عمل کوي .

د کېبلونو څخه په ځوړند پلونواو زوړند چتونو  کې ډيره استفاده کېږي ، او قوې پری په لاندې 

 عمل کوي.دوه ډوله 

 کېبلونه د متمرکز بارونو لاندې (1

 کېبلونه دمنظم ويشل شوی بارونو لاندې (2

 په لاندې مثالونو کې کېبلونه د متمرکزو بارونو لاندې محاسبه شوی.

 د درکړل شوی کېبل اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی.مثال: 41.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل118.5

 

 يې محاسبوی شیما ترسیموو. لومړى  حل:
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 شکل119.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
په محوراتو لاسته راغلل اوس کولای شو د کېبل په   Yاو     Xپه پورته ډول عکس العملونه د 

 امتداد عکس العمل لاسته راوړو.
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 شکل120.5

 
 مثال: 42.5

 د ورکړ شوی کېبل اتکايز غبرګونونه محاسبه کړی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل121.5
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  حل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل122.5

 
……………(1) 

 
……………………..(2) 

 د اولی او دوهمی رابطی څخه  لرو چې:
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 کې  کېبلونه د منظم ويشل شوی بار تر اغیزی لاندې راغلی. تصویرپه لاندې 

 
 شکل123.5  

 ړی.د درکړل شوی کېبل اتکایز عکس العملونه محاسبه کمثال: 43.5

 
 شکل124.5

 يې محاسبوی شیما ترسیموو. لومړى:  حل

 
 شکل125.5
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دا چې کمان په تعادل کې دی نو د کمان یوه برخه هم په تعادل کې ده نو د افقی عکس 

نقطی ته د ښی او یا چپی  Cالعملونو د پیدا کولو لپاره د کمان یوه برخه په نظر کې نیسو نظر 

 قطعی مومنټ محاسبه کوو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل126.5
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 ( تعادل او د عکس العملونو محاسبه يې:Arch ) کماند 

د کېبلونو په څير کمانونه هم په اوږدو وائی لرونکې ساختمانونو کې د کوږوالی مومنټ کمولو 

لپاره استعماليږی.کمان په شکل کې سرچپه کېبلونو ته ورته دی او خپلی قواوی په فشاری 

 توګه زغمی او تهداب ته ئی انتقالوی.

 د کمان ظرفيت د هغه شخوالی، شکل او د بارونو نوعيت پوری اړه لري. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل126.5

 د بارونو زغم لپاره مختلف ډول کمانونه استعماليږی چې عبارت دی له:

     ( Fixed Arch)په دواړو انجامونو کې کلک تړل شوى کمانونه يا شخ کمانونه 

ډول کمانونه زياتره د اوسپنيز کانکريټو څخه جوړيږی او د نورو کمانونو پر تله کم مواد  دا

غوښتونکې وی .په دواړو انجامونو کې  سختی اتکاء له امله دا کمانونه دری درجی نامعين وی 

. 

 

 

 

 

 

 شکل127.5
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  ( Two hinge Arches)دوه مفصلی کمانونه 

فلز يا لرګو څخه جوړيږی او يوه درجه ستاتيکې نامعين والی په عمومی توګه دا ډول کمانونه د 

لري.سره د دې چې د سختو کمانونو پرتله کم شخوالې لري بيا هم د ناستی پرضد قوې 

  مقاومت لرونکې دی.

 

 

 

 

 شکل128.5

   ( Three Hinge Arches)درى مفصلی کمانونه 

کمانونو  د دېنظره معين ستاتيکې وی. دا کمانونه هم د فلز يا لرګو څخه جوړ وی او تحليل  له

ځانګړتياوی دا دی چې هيڅ ډول اتکائی ناسته يا د تودوخی تغيرات پری اغيزه نه لري څرنګه 

  چې په نامعين ستاتيکې کمانونو کې ئی شتون لرلو.

 

 

 

 

 شکل129.5

    (Tied Arches)تړلې کمانونه  

لې په واسطه تړل شوی چې کمان د خارجي دی ډول کمانونو کې دواړه اتکاګانی د يو افقی مي

قواو پر ضد د ځانه مقاومت وښائی او د افقی زورونو  او اتکائی ناستی مخنيوی وکړي. دی 

کمانونو څخه هغه وخت ډيره استفاده کېږي کله چې کمان لپاره د غټو تهدابونو جوړولو اړتيا 

 نه وی.

 

 

 

 شکل130.5
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ډيره استفاده کېږي کله چې ساختمان د زيات بار  کمانونو څخه زياتره په هغه وختونو کې

 لاندې واقع وی او يا هم د ساختمان مهندسی ښکلا ته اړتيا وی . 

   )دری مفصلی کمانونه  (په دی ځای کې صرف د معين کمانونه په نظر کې نيسو ، 

په ټکې کې  Aلپاره چې د ددری مفصله کمان عکس العملونه محاسبه کړو،د کمان په  د دې

نقطه کې مومنټ صفر کولو  Bمومنت صفر کولو سره يو ه معادله لاس ته راوړو همدارنګه په 

پيدا کوو .  په ورته   Cyاو     CXسره دوئمه معادله لاس ته راځی او د دواړو معادلو د حل څخه 

 ډول نور اتکائی غبرګونونه هم پيدا کېږي

 
 شکل132.5

 

 ن اتکایز عکس العملونه پيدا کړی؟د ورکړل شوی دری مفصلی کما مثال: 44.5

 

 

 شکل133.5
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 :  محاسبوی شیما يې رسموو.حل

 
 شکل134.5

 

 
نقطی ته د  Cد افقی عکس العملونو د پیدا کولو لپاره د کمان یوه برخه په نظر کې نیسو نظر 

 ښی او یا چپی قطعی مومنټ محاسبه کوو.

 
 شکل135.5
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 مان په امتداد د عکس العملونه په لاندې ډول پیدا کوو.د پورتنیو مرکبو څخه د ک

 
‌

د دې فصل په پاى کې به تاسې وکولاى شئ د ستاتيک د تعادلي معادلو څخه په استفاده د 

 ګاډر، چوکاټ، ترس کيبل او کمان مجهولي خارجي قوې )عکس العملونه( محاسبه کړئ.

 

 

 14.5د پنځم فصل لنډيز

 اتیک تعادلی معادلی عبارت دی له:په دوه بعدی سیستم کې د ست 

 
  د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفادی سره کولای شو په یو کلک جسم مجهولی

 خارجي قوې خصوصا عکس العملونه او داخلی قوې محاسبه کړو

  یو جسم د بل جسم د انتقالی او یا  چېرېاتکا د د جسمونو د اتصال څخه لاسته راځی . که

نع وګرځی اتکا بلل کېږي  . دری ډوله اتکا ګانی وجود لري چې عبارت دی له دورانی حرکت ما

 متحرکه ، ساکنه او سختی اتکا څخه چې په ترتیب سره یو، دوه او دری عکس العملونه لري.

 میلو ، بیم او پايې څخه د   هغه اساسي عناصر چې  ساختمان تري جوړيږي عبارت دي له

س ،چوکاټ ، کېبل او کمان چې د ساختمان ډولونه دی  پورتنی ساختمانی عناصرو څخه تر 

 جوړیږی.

  ساختمانونه نظر محاسبی ته په معین او نا معین ساختمانونو ویشل شوی چې معین ستاتیکې

ساختمانونه له هغه ستاتيکې سيستمونو څخه عبارت دي، چې دسيستم اتکايزي قوي د 

ساختمان چې تحليل لپاره يې د تعادل ستاتيک د تعادلي معادلو په مرسته پيدا شي يا هغه 

 معادلي کافي وي يا د نامعلومو قواو تعداد د تعادل معادلو سره مساوي يا کم وي.

 
نامعين ستاتيکې ساختمان له هغه سيستمونو څخه عبارت دي، چې د سيستم اتکايزي قوي  

مو قواو تعداد د د ستاتيک د تعادلي معادلوپه مرسته پيدا نه شي يعني ساختمان کې د نامعلو 

 تعادل معادلو څخه زيات وي.



 د کلک جسم تعادل                                                             فصل                             پنځم

 

161 

 

  استواری د ساختمانونو له هغه خاصیت څخه عبارت دی چې د جانبی ناچېزه بارونو په مقابل

 کې خپله پایداری وساتی او هندسی تغیر شکل ونکړی.

  باید ځان مطمعین کړوچې نوموړی  لومړىکله چې مونږ یو ساختمان تحلیل شروع کوو

ره دی چې د استواری شرایط په همدی فصل کې واضع شوی، په دوهم قدم ساختمان استوا

کې باید وګورو چې سیستم معین دی او که نامعین که معین وو نو د ستاتیک د تعادلی 

معادلو پواسطه يې مجهولی قوې محاسبه کوو او که نا معین وو نو دی ته اضعافی معادله 

 کې به ولوستل شی. تشکېلیږی چې په میخانیک ساختمان په مضمون

 مسایل:

 .د درکړل شوو ساختمانونو اتکایز عکس العملونه محاسبه کړی 

 
 

 شکل137.5                                                                 136.5شکل

 شکل138.5

 شکل                139.5
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 شکل140.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل142.5                                                                          شکل141.5

 

 

 شکل145.5                                                                  شکل144.5
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 شپږم فصل

 د ترسونو تحليل

Analysis of trusses 

 عموميات:1.6

څخه دی . چې د څو برخو )لرګینو او یا فلزی ترس یو له مهمو انجینری ساختمانونو له جملی 

 میلو( د یوځای کېدو څخه چې په انجامونو کې سره وصل شوی وی جوړ شوی.

 ترسونه د ځینو تعمیراتو د چتونو  او پلونو  په  جوړولو کې اقتصادی تمامیږی.

 

 
 

 په لاندې شکل کې یو ترس ښودل شوی چې  د چت د وزن د زغملو وظیفه په غاړه لري،

یواځی دترس په   نوموړی چت د ترس دپاسه داسې ځای پرځای کېږي چې چت خپل وزن 

 غوټو وارد کړی.

 
 شکل 1.6 
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 (Floor beam)په پلونو کې هم د لاندې شکل مطابق په پل باندې وارده بارونه د فرش د بیم 

 پواسطه د ترس په غوټو واردیږی.

 
 شکل2.6 

متحرکه په نظر کې نیول کېږي ترڅو د حرارت ددرجی د  د لویو وایو لرونکې ترسونو یوه اتکا

 تغیر په صورت کې په اسانی سره انقباض او انبساط وکړي.

 :دترسونو ډيزاين2.6 

ډیزاین کړو لازمه ده چې د   (Joints)او غوټی   (Members) لپاره چې د ترسونو میلی د دې

 ر له امله  واردیږی محاسبه شی.هغو قوو مقدار چې د ترس په هره برخه یا میله د خارجي با

 د ترسونو په محاسبه کې لاندې دوه فرضیو څخه کار اخلو.

وارده بارونه د ترسونو په غوټو  عمل کوي. او د غوټو ترمنځ په میلو عمل نه کوي. معمولاد  .1

ميلې د خپل وزن نه صرف نظرکېږي ځکه ميلې چې د کوم بار لپاره جوړی شوی دی د هغې 

 خپل وزن نه زيات دی. مقدار د ميلو د

 سره له دی چې میلی دنټ بولټ او ویلډنګ پواسطه وصل شوی وی بیا هم نوموړی غوټی  .2

 متحرکې اتکا فرضیږی. 



 د ترسونو تحليل                                                                   فصل                             شپږم

 

165 

 

 
 شکل 3.6

نظر پورتنی شرایطو ته د ترس هره میله په کشش او یا فشار کې واقع کېږي. معمولا فشاری 

 مخنیوی وشی. (Buckling)میلی نسبت کششی میلو ته ډبلی وی تر څو د کږیدو

 
 شکل 4.6

 Simple Trussساده ترس  3.6 

په شکل وصل شی د  a د لاندې دوه شکلونو د مقایسيې څخه  لیدلای شو چې که میلی د 

شکل کې ترس یواځی د میلو د    b کمی قوې پواسطه د شکل بدلون کوي.  حال دا چې د 

 کشش او فشار په صورت کې ناچېزه د شکل بدلون کوي. 

 
 شکل5.6
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   (Rigid Truss)هغه ترس چې د دری میلو څخه دمثلث په شکل جوړ شوی وی کلک ترس 

د ضرورت پر اساس دوه  دوه میلی په کلک ترس کې اضعافه شی  چېرېبلل کېږي. اوس که 

داسې چې په هر ځل دوه میلی او یو غوټه علاوه شی ساده ترس لاسته راځی  چې پر دی 

 کېږي.  m=2n-3و شمیر       اساس د ساده ترس د میل

 
 شکل6.6 

څخه     (Joint Methode)او    (Section method)د ترســـــــــــــونو د محاسبی لپاره د  

 استفاده کوو.

 (Analysis of trusses by joint method)د ترسونو تحليل د غوټوپه طريقه :4.6 

ه ده چې د ترسونو په میلو باندې وارده لپاره چې ترسونه تحلیل او ډیزاین کړو دا لازم د دې

 قوې محاسبه کړو چې د محاسبی یو میتود يې د غوټو طریقه ده .

مونږ  چېرېدا چې ترس په تعادل کې دی نو د ترس هره برخه او میله هم په تعادل کې ده ، که 

ترسیم کړو نو د تعادل د شرایطو په   (Free bodydiagram)دهری غوټی محاسبوی شیما 

 بیق سره کولای شو مجهولی قوې محاسبه کړو.تط

 په دی طریقه کې لاندې مراحل تعقیبوو:

 دضرورت په صورت کې د ترس اتکایز عکسالعملونه محاسبه کوو. .1

محاسبه له داسې یوی غوټی شروع کوو چې لږ ترلږه یوه معلومه قوه ولري. او د مجهولو  .2

 قوو تعداد باید له دوه څخه زیات نشی.

غوټی محاسبوی شیما رسموو او د قایم وضیعه کمیاتو محوراتو ته داسې د ټاکل شوی  .5

 دوران ورکوو تر څو د قوو د مرکبو محاسبه مونږ ته اسانه شی.

 د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفاده مجهولی قوې محاسبه   کوو. .1
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کې ګورو چې  غوټه   Bغوټه محاسبه کړو نو په  Bد مثال په ډول  په لاندې ترس کې غواړو د 

غوټه کش کوي په دی    Bقوه د  FABقوې له اثره د   500Nدری قوې عمل کوي داسې چې د 

 BCقوه په غوټه فشار واردوی یعنی د  FBCمیله په کشش کې ده همدارنګه د  ABمعنی چې د 

میله په فشار کې ده، نو په دی اساس کومه میله چې په کشش کې وی جهت يې د غوټی 

 ف ته او کومه میله چې په فشار کې وی جهت يې د غوټی طرف ته ورکوو.څخه بیرون طر 

 
 شکل7.6  

همدارنګه کولای شو چې ټولو مجهولو قوو ته په کشش حالت کې قرار ورکړو یعنی د ټولو 

جهت بیرون خواته ورکړو ، بیا د محاسبی څخه وروسته که د قوې قیمت مثبت وو جهت مو 

 وو نو جهت د قوې تغیروو.صحیح انتخاب کړی او که منفی 

د کې ورکړل شوي ترس په هره میله قوې محاسبه او  وښایاست چې په کشش او یا  :مثال1.6 

 فشار کې ده .

 

 

 

 

 

 

 

 شکل7.6  
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دغوټی   Bد  لومړىپه غوټه کې یوه قوه معلومه او دوه مجهولی وی نو  Bدا چې د :حل

و څخه په استفاده يې مجهولی قوې محاسبوی شیما رسموو او د ستاتیک د تعادلی معادل

 محاسبه کوو.

 
 شکل8.6    

 

 
 

دغوټی  محاسبوی شیما رسموو او د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفاده يې  Cاوس د 

 مجهولی قوې محاسبه کوو.

 
 شکل9.6   

 

 
 د Aسره له دی چې ضرورت ورته نشته خو بیا هم کولای شو اتکایز عکس العملونه يې د 

 غوټی د محاسبی څخه لاسته راوړو.
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 شکل10.6

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل11.6  

د کې ورکړل شوي ترس په هره میله قوې محاسبه او  وښایاست چې په کشش او یا :مثال2.6  

 فشار کې ده .
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 شکل 12.6

ګورو چې هره یوه غوټه دری  مجهولی قوې لري نو ترڅو چې عکس العملونه محاسبه  حل:

  يې عکس العملونه محاسبه کوو. لومړىږ نشو کولای کومه یوه غوټه محاسبه کړو نو نشی مون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 13.6
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غوټه   Aد  لومړىد غوټی څخه شروع کړو نو دلته    Dاو یا    Aاوس کولای شو تحلیل د 

 ر کې واقع دی.په فشا  FADاو    FABمحاسبه کوو. داسې فرض شوی چې 

 
 شکل 14.6

 

 

 د غوټی محاسبوی شیما رسموو.  Dد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 15.6
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 قوې جهت برعکس دی نو : FDBمنفی علامه ښايې چې د 

 
غوټه کې صحیح کوو او یا به د   Dجهت په   FDBمحاسبه کړو نو یا به د   FDCلپاره  چې د  د دې

FDB  .قیمت منفی په نظر کې نیسو 

 

 

` 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 16.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 17.6
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ځينې وخت په ترسونو کې داسې میلی وجود لري چې د قوې تر اغیزی لاندې نه وی راغلی 

 یعنی قوه پکې صفر وی چې د صفری قوو د میلو په نامه یادیږی.

 ي.دا ډول میلی د استواری  او یا هم په اینده کې د بار د واقع کېدو لپاره په نظر کې نیول کېږ

 د محاسبی څخه د مخه دداسې میلو په نښه کول په محاسبه  کې اسانتیا رامنځ  ته کوي.

 صفری میلی لاندې حالتونه لري.

په یوه غوټه کې دوه میلی وجود ولري او په نوموړی غوټه کومه خارجي قوه  چېرېکه  (1

 یا د اتکا عکس العمل نه وی واقع شوی نوموړی میلی صفری دی.

غوټی محاسبه کړو نو لیدل کېږي چې    Dاو   Aد  چېرېل کې  که لکه په لاندې شک

FAF,FAB,FDE,FDC    .میلی صفری دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 18.6

 غوټه:   Aد 

 

 

 

 

 

 

 شکل 19.6
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 غوټه:   Dد 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 20.6

 
 .دی     ځکه   

 
 ډول دی. دېلانلاسته راغلی ترس چې باید محاسبه شی په 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 شکل 21.6
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په یوه غوټه کې دری میلی یوځای شوی وی داسې چې د دوه میلی يې یو  چېرېکه  (2

د بل په امتداد وی نو دریمه میله يې صفری ده په دی شرط چې په غوټه کومه خارجي قوه یا 

 د اتکا عکس العمل نه وی واقع شوی.

 غوټی.  Cاو    Dلکه په لاندې شکل کې د 

 
 شکل 22.6

 غوټه:  Dد 

 
 شکل 23.6
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 (Analysis of trusses by Section method) :د ترسونو تحليل د قطعی په طريقه5.6

که چېرته وغواړو چې د يو ټرس په څو مشخصو ميلو کې قوې معلومې کړو نو په دې صورت 

ت کې وي نو په دې کې د قطعې له طريقې نه استفاده کوو.څرنګه  چې ټرس د تعادل په حال

صورت کې د ترس قطع شوی برخه هم په تعادل کې ده. نو په دی اساس د ترس په قطع شوی 

 برخه کې مجهولی قوې د ستاتیک دتعادلی معادلو له مخی پیدا کوو. 

قطع بايد په داسې برخه کې واخستل شي چې هلته له درې ميلو يعنی درې نامعلومو قيمتونو 

په ميلو  GFاو  BC,GCل په توګه که چېرته وغواړو چې د کې ټرس د څخه اضافه نه وي. مثا

 قطع اخلو.  a-aکې قوې معلومې کړو نو په دې صورت کې د 

 
 شکل 24.6

دلته هم د غوټو د طریقی په شان  مجهولی قوو ته په دوه ډوله جهت ورکوو. که دشکل له 

نو کششی میلی ته د قطعی مخی پوهیدلو چې کومه میله په کشش او کومه په فشار کې ده 

نه بیرون خواته او فشاری میلی ته د قطعی خواته جهت ورکوو، او یا دا چې ټولی میلی په 

کشش کې واقع کړو بیا د محاسبی څخه وروسته نظر مثبت اومنفی علامی ته کششی او 

 فشاری میلی وټاکو.
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 شکل 25.6

 

  Procedure for Analysisد مسايلود حل کولو کړنلاره 6.6 

 بايد دترس عکس العملونه محاسبه  کړو.  (1

بیا تصمیم ونیسو چې له کومه ځایه قطع تیره کړو باید په یاد ولرو چې قطع داسې  (2

 انتخاب کړو چې غوښتل شوی میلی قطع کړی او د مجهولاتو تعداد له دری څخه زیات نشی. 

کوو،په قطع د ستاتیک د دری تعادلی معادلو څخه په استفاده مجهولی قوې پیدا  (5

کې کوشش وکړو مومنټ داسې نقطی ته ونیسو چې دوه مجهولی قوې صفر شی نو  راسا به 

دوه مجهولی قوې موازی وی نو بهتره به وی چې قوې نظر  چېرېدریمه قوه لاسته راوړو.که 

 داسې محور ته صفر کړو چې دریمه قوه راسا لاسته راشی.

 

ه ميلو کې د قوو مقدار معلوم کړئ او هم معلوم پ GE,GC,BCد ورکړل شوي ټرس د مثال:3.6  

 کړئ چې کومه برخه يې په فشار او ياکشش کې ده ؟
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 شکل 26.6

 : اتکایز عکس العملونه يې محاسبه کوو. حل

 
 شکل 27.6

 

 

 

  

 

 کم دی. يېد چپ خوا په نظر کې نیسو ځکه دقوو تعدا يېاوس قطعه اخلو او د محاسبی لپاره 
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 شکل 28.6

 لاسته راځی.   FBCاو راسآ   کېږيصفر    FGC او   FGEته مومنټونومجموعه صفرکړو نو   Gکه نظر 

 

  

 لاسته راځی.   FGEته مومنټونومجموعه صفرکړو نو راسآ   Cهمدارنګه که نظر 

;        

 ډول محاسبه کوو. لاندېپه   FGC  همدارنګه
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 د شپږم فصل لنډيز:  6.6

ترس یو له مهمو انجینری ساختمانونو له جملی څخه دی . چې د څو برخو )لرګینو او یا فلزی 

 میلو( د یوځای کېدو څخه چې په انجامونو کې سره وصل شوی وی جوړ شوی.

دې نیول شوی یعنی د ستاتیک د تعادلی په دی فصل کې  د ترسونو تحلیل تر بحث لان

معادلو څخه په استفاده د عکس العملونو ترڅنګ په هری یوی میلی وارده قوې مقدار د غوټو 

 او قطعی په طریقی محاسبه شوی چې هره یوه طریقه يې په تفصیل سره واضع شوی.

 مسایل:

چې په کشش د کې ورکړل شوي ترسونو په هره میله کې قوې محاسبه او  وښایاست  .1

 او یا فشار کې دی .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 30.6                                                شکل 29.6

 

په میلو کې کششی قوې محاسبه کړی او   BCاو     FC, FEد درکړل شوی ترسونو د  .2

 ووښایاست چې په کشش او که فشار کې دی.
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 شکل 31.6

 
 شکل 32.6
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لاووم فص  

 د ثقل مرکز

Center of Gravity 

 عموميات:1.7 

هره ذره د ځمكې مركز خواته د ځمكې د جاذبې هر جسم له مختلفو ذرو څخه جوړ شوی چې 

قوې په واسطه كش كېږي. دغه قوې چې د جسم د كتلې سره متناسبې او  موازي وي د جسم 

ولو موازي قوو محصله وزن بلل كېږي. په نوموړي جسم كې داسې يوه نقطه وجود لري چې ټ

 پرې عمل كوي، چې دغه نقطه د جسم د ثقل مركز بلل كېږي.

 نو په يو جسم كې د ټولو ذرو د وزنونو د محصلې د تأثير نقطه د جسم د ثقل مركز بلل كېږي.

 وزن لري.   dWد مثال په ډول یو جسم یوه ذره د لاندې شکل مطابق په نظر کې نیسو چې 

 

 
 شکل 1.7

 د جسم مجموعی وزن د کوچنیو ذرو د وزنونو له مجموعی څخه لاسته راځی.پوهیږو چې 

 
 د ثقل مرکز د موقیعت د پیدا کولو لپاره د مومنټ دقاعدی څخه استفاده کوو.

دا چې د له اثره مومنټ نظر یو ټاکلی محور ته مساوی دی د ټولو ذرو د مومنټونو د مجموعی 

 ل کولای شو د ثقل دمرکز موقیعت لاسته راوړو.سره نظر هماغه محور ته نو په لاندې ډو 
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 شکل ته لیکلای شو:  Cهمدارنګه نظر 

 
 

وښایو نو د ثقل مرکز موقیعت په لاندې ډول  wد یو کوچنی برخی وزن په کوچنی  چېرېکه 

 هم پیدا کولای شو.

 
 

  Center of massn   مرکز ې د کتل2.7 

ت پیدا کېږي چې د یو جسم کتلوی مرکز وټاکو، په ډینامیکې مسایلو کې ځينې وخت ضرور 

په وضع کولو سره لاندې رابطی لاسته   m.gپر ځای يې د قیمت    wنو په پورتنی رابطو کې د 

 قیمت ثابت دی نو هغه قیمت يې اختصاروو. gراځی ، داچې د 

 

 
 

کوي حال باید په یاد ولرو چې یو جسم یواځی د ځمکې د جاذبی قوې په صورت کې وزن پیدا 

داچه د جسم کتله یو مستقل کمیت دی نو په ځینو خاصو حالتونو کې د جسم د ثقل مرکز او 

 کتلوی مرکز یوه نقطه وی.

Centroid :-  د یو جسم هندسی مرکز ته(centroid   ) وايې. چې موقیعت يې د ثقل مرکز په

نو د جسم د ثقل  یو جسم د یو ډول موادو څخه جوړ شوی وی چېرېشان پیدا کولای شو. که 

یو جسم د څوډوله موادو  چېرېیوه نقطه وی او که  (centroid)مرکز او د جسم هندسی مرکز 

ډول موادو وزنونه او کثافتونه سره فرق لري نو د جسم   څخه جوړشوی وی نو داچې د هر

 هندسی مرکز او د ثقل مرکزونه يې په یوه نقطه کې نه وی.

او  سطحېپواسطه د یو لاین ډوله جسم) میله ،سیم( ، دیوی  مونږ کولای شو د پورتنی میتود

یا یوحجم لرونکې جسم هندسی مرکزونه لاسته راوړو، داچې په سیول انجینری په اکثره 

هندسی مرکز ټاکلو ته ضرورت پیدا کېږي نومونږ هم دلته د سطحو  سطحېمسایلو کې د 

 هندسی مرکز تر بحث لاندې نیسو.
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 شکل 2.7

محور   Yد ثقل مرکز موقیعت يې نظر ده    (h)او ارتفاع يې)  (bیو مثلث چې قاعده يېمثال:1.7 

 ته لاسته راوړی.

 

 
 شکل 3.7
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 .په ضخامت يوه برخه جدا كوو dyپه طول او د  uد مثلث څخه د  -:حل 

 

 
 شکل 4.7

 ه مشابه مثلثونه لاسته راځي. د دواړو د مشابهت څخه ليكلاى شو.چې دو په شکل کې ګورو 

 

 
 

 همدارنګه:

 
 

 د ثقل مرکز يې عبارت دی له:
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 د مرکبو سطحو د ثقل مرکز3.7

مرکب اجسام هغه اجسام دی چې د څو منظم هندسی شکل لرونکو اجسامو)استوانه 

یا  سطحې. په عین ترتیب سره مرکبی ،هرم،مکعب، ...( د یو ځای کېدو څخه لاسته راغلی وی

مرکبی مقطعی عبارت له هغه سطحو څخه دی چې د څوهندسی شکلونو د یوځای کېدو څخه 

 ترکېب شوی وی.

د دې لپاره چې د مركبو مقطعو د ثقل مركز مشخص كړو په لومړي قدم كې نوموړې سطحه په 

قل ثد  ید ټولې مقطع داسې كوچنيو منظمو برخو ويشو چې د ثقل مركزونه يې مشخص وي.

 مركز په کې رابطې محاسبه كوو:

 
 شکل 5.5

XA yA
X Y

A A

 
 

 
 

كوچنيو برخو  Aد هرې كوچنى برخې د ثقل د مركز كوردينات او  yاو  xپه پورته رابطه كې 

وعه يا د ټولې سطحې مجموعه ده. كه چېرې په مقطعه كې خالي برخه د مساحتونو مجم

وجود لري نو خالي برخې ته منفي علامه په نظر كې نيسو. همدارنګه كه چېرې سطحه نظر 

 كوم محور ته متناظره وي، نو د ثقل مركز يې په محور واقع وي.

 (Axis of reference) د مرجع محور4.7 

ر يو محور ته چې د سطحې څخه معلومه فاصله لري محاسبه دثقل مركز هميشه لپاره نظ

كيږي، چې دغه محور ته د مرجع محور وايې. د مرجع محورونه اكثرا  د سطحې چپ طرف 

 اخري كرښه او کې طرف اخري كرښه په نظر كې نيول كيږي.

او  کولای شو د مرجع محور په خپله خوښه له هر ځایه تیر کړو چې په دی ترتیب باید د مثبت

 منفی قیمتونو ته متوجه اوسو لکه په لاندې شکل کې چې ښودل شوی.
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 شکل 6.7

ثقل مركز  د سطحېيوې سطحې ابعاد په کې شكل كې ښودل شوى، تاسې دد:مثال2.7  

 موقعيت وټاكى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 7.7

:نوموړی شکل په لاندې منظمو شکلونو ویشو او بیا د هری برخی مساحت او د ثقل حل

 وقیعت نظر د مرجع محور ته محاسبه کوومرکزم
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 شکل 8.7

 بر خه )مستطیل( لومړى

 

 
 

 

 
 

 

 شکل     9.7

 دوهمه بر خه )مثلث(

 

 
 

 

 
 

 

 

 شکل 10.7



 د  ثقل مرکز                                                                             فصل                             اووم

 

189 

 

 دریمه برخه )نیمه دایره( 

 

 
 

 
 

 
 

 

 شکل 11.7

 

 څلورمه برخه )خالی دایره(

 

  
 

 
 

 
 

 

 

 شکل      12.7

یمتونه  په رابطه کې وضع کوو، نظر د مرجع محور ته د ثقل د مرکز علامه ټاکو اوس پورتنی ق

 همدارنګه د خالیګا برخه تر تفریقوو

 

 

 



 د  ثقل مرکز                                                                             فصل                             اووم

 

191 

 

 

XA yA
X Y

A A

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 په لاندې شکل کې دثقل د مرکز موقیعت ښودل شوی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 13.7
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ودل شوی ، تاسی شکل کې ښ لاندېابعاد او د مرجع افقی محور په  سطحېد یوی :مثال3.7  

 د ثقل مرکز موقیعت نظر افقی محور ته پیدا کړی. يې

 
 شکل 14.7

ضرورت نشته    يېمحاسبی ته    : نوموړی سطحه نظر عمودی محور ته متناظره ده نو د حل

ی ډول کوو.نوموړی سطحه کولای شو په در  لاندېمحاسبه  په   د   يېنظر افقی محور ته 

 ډکو مستطیلونو وویشو او یا هم په دوه مستطیلونو )یو ډک او یو خالی(  وویشو.

 شکل 14.7
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ویشو داسې چې یو  يېدا چې ددوه مستطیلونو محاسبه لنډه ده نو په دوه مستطیلونو  

په ابعادو تر   (60x30)په ابعادو ډک په نظر کې نیسو او بل مستطیل     (100x50)مستطیل  د 

 منفی کوو. 

 ډک مستطیل:

 

 
 

 خالی مستطیل:

  

 

 
 

 Moment of Inertia    د انرشيا مومنټ5.7

وايې. يا  په عبارت انرشیا  ديو جسم خپل حالت ته د تغير وركولو په مقابل كې مقاومت ته  

 انرشيا خپل حالت ساتلو او لټى ته وايې.

 د انرشيا مومنټ تر بحث کې نيسو. سطحېدلته موږ د 

 كوږوالي په مقابل كې د عرضي مقطعې د مقاومت ظرفيت ښايې.د  منټ اصطلاح د انرشيا مو 

هم وايې. نظر يو محور ته د سطحې انرشيا  د انرشيا مومنټ ته د سطحې دوهم مومنټ 

تر مربوطه محور پورې د  څخهمومنټ د نوموړې سطحې د مساحت او د سطحې د ثقل مركز 

 .فاصلې د مربع له حاصل ضرب څخه لاسته راځي

محورونو ته يې د انرشيا مومنټ  yyاو  xxيوه سطحه په نظر كې نيسو. غواړو نظر  Aد 

 تر مطالعې کې نيسو. dAپه سطحه كې يوه كوچنى برخه  Aمحاسبه كړو. د دې لپاره د 
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 شکل 15.7

dA د كوچنى برخې مساحت = 

x  د كوچنى برخې د ثقل مركز او =y محور ترمنځ فاصله 

y  د كوچنى برخې، د ثقل مركز او =x محور ترمنځ فاصله 

 محور ته عبارت دى له: yyپوهېږو چې د كوچنى برخې د انرشيا مومنټ نظر 

2dA x  
 د پورتنى رابطې د انتيګرال څخه د ټولې سطحې د انرشيا مومنټ لاسته راوړلاى شو.

  
dAxdAxIy

dAydAyIx








22

22

 

د مقطعی نارملی انرشیا مومنټ هم  وايې.اوس غواړو د نوموړی مقطعی  پورتنی رابطی ته

دانرشیا مومنټ نظر هغه محور ته چې د محوراتو له مبدا څخه په مقطعه عمود رسمیږی 

 لاسته راوړو چې دی ته د مقطعی قطبی مومنټ وايې،چې عبارت دی له

dAI 
2  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 16.7
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 ې:په شکل کې ګورو چ

2 2 2x y   

 :د پورته رابطی له مخی قطبی د انرشیا مومنټ عبارت دی له 

dAydAxdAyxdAI   22222 )( 

 کولای شو ولیکو 

IyIxI  

 د مستطيلي مقطعې د انرشيا مومنټ 

 سطحه په نظر كې نيسو. یمستطيل هيو  ABCDد

 

 
 شکل 17.7

b د مقطعې عرض 

d د مقطعې ارتفاع 

 محور سره موازي په نظر كې نيسو. xيو كوچنى برخه د  PQ اوس د 

dy د كوچنى برخې ارتفاع 

y  د كوچنى برخې د ثقل مركز اوx محور ترمنځ فاصله 

 د كوچنى برخې مساحت عبارت دى له:
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b dy  

 محور ته عبارت دى له: xxهمدارنګه د كوچنى برخې د انرشيا مومنټ نظر 

2 2 2Area x y (b dy) y by dy     

 ټولې سطحې د انرشيا مومنټ د پورته رابطې د انتيګرال څخه لاسته راوړو. اوس د
d

2
2

d

2

Ixx y dy



   

d 3 3
3 32

d

2

d d
( ) ( )

y bd2 2b b
3 3 3 12



 
  

     
   

 

  

 محور ته د انرشيا مومنټ عبارت دى له: yهمدارنګه نظر 

3db
Iyy

12
 

 :ې د انرشيا مومنتد منځ خالي مستطيلي مقطع2.5.7 

 يو منځ خالي مستطيلي مقطعه د کې شكل مطابق په نظر كې نيسو:

 
 شکل 18.7

B د خارجي مستطيل عرض 

D د خارجي مستطيل ارتفاع 

b,d داخلي مستطيل عرض او ارتفاع 
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 شيا مومنټ عبارت دى له:رطيل د انپوهېږو چې د خارجي مست

2BD

12
 

 شيا مومنټ عبارت دى له:رهمدارنګه د داخلي مستطيل د ان

2bd

12
 

 نټ منفي كوو:مشيا مو رشيا مومنټ څخه د داخلي برخې د انراوس  د ټول مستطيل د ان

2 2BD bd
Ixx

12 12
  

 شيا مومنټ عبارت دى له:رمحور ته د ان yنظر په همدې ډول سره 

3 3B D b d
Iyy

12 12
  

 Theorem of Parallel Axis  د موازي محورونو تيوري7.7

كه چېرې ديوې سطحې د انرشيا مومنټ نظر هغه محور ته چې د سطحې د ثقل مركز څخه 

ته  ABسره وښيو نو د نوموړې سطحې د انرشيا مومنټ نظر يو بل محور  IGوي په  یتېر شو 

 په اندازه فاصله ولري عبارت دى له: hچې د لومړي محور سره موازي او د 

2

AB GI I ah  

ABI  نظر  شيا مومنټراندد سطحېAB .محور ته 

IG شيا مومنټ نظر ثقل مركز ته.رد سحطې ان 

a .د سطحې مساحت 

h  د سطحې د ثقل مركز اوAB .محور  ترمنځ فاصله 

محور ته محاسبه كړو د دې لپاره په دايره كې  ABشيا مومنټ نظر ريرې د انثبوت: غواړو د دا

 يوه كوچنى برخه په نظر كې نيسو.
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 شکل 19.7

a  .د كوچنى برخې مساحت 

y .د كوچنى برخې او دايرې د ثقل مركز ترمنځ فاصله 

h  دAB .محور او دايرې ثقل مركز ترمنځ فاصله 

شيا مومنټ نظر هغه محور ته چې د دايرې د ثقل مركز څخه رپوهېږو چې كوچنى برخې د ان

 تېرېږي عبارت دى له:

2G y  

 ثقل مركز ته عبارت دى له:شيا مومنټ نظر رهمدارنګه د ټولې مقطعې د ان

2IG a y   

 محور ته عبارت دى له: ABشيا مومنټ نظر رد ټولې مقطعې د ان
2 2 2

AB

2 2

I a(h y) a(h y 2hy)

( h a) ( y a) ( 2hy a)

      

        
  

2په پورته راطه كې  2ah h a    كېږي او
2y a Ia    كېږي اوa y   د ټولې مقطعې د

 مومنټونو الجبري مجموعه ده چې قيمت يې صفر دى.

2 2IAB ah IG O IG ah      
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 د مثلثي مقطعې د انرشيا مومنټ 

 په نظر كې نيسو. ABCيو مثلثي مقطعه 

 

 
 شکل 20.7

b د مثلث قاعده 

h د مثلث ارتفاع 

Aمحور سره موازي جدا كوو. د شكل له مخې پوهېږو چې  xيو برخه د  PQاوس د  PQ


د  

A BC


 سره مشابه دى نو: 

PQ x BC x b x
PQ

BC h h h

 
   

 برخې مساحت عبارت دى له: PQد 

bx
dx

h
 

 ګرال څخه لاسته راځي:تیشيا مومنټ د پورتنى رابطې د انراوس د ټولې مقطعې د ان

h

2

BC

o

h

2 2

o

bx
I (h x) dx

h

b
x(h x 2hx)dx

h

 

  





  

h

2 3 2

o

b
(xh x 2hx )dx

h
   

4
3 2 3 3 3

0

b x h x 2hx bh

h 2 9 3 12

 
    

 
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 و د مثلث د ثقل مركز تر منځ فاصله عبارت ده له:پوهېږو چې د مثلث د قاعدې ا

h
d

3
 

xنو د مثلث د انرشيا مومنټ نظر هغه محور ته چې د مثلث د ثقل مركز څخه تېر او  x 

 محور سره موازي وي عبارت دى له:
2

a BC

23 3

I I ad

bh b h h bh

12 2 3 36

 

  
    

  

  

 شيا مومنټد دايروي مقطعې د انر7.7 

 Oمحورونه يې د ثقل مركز  yyاو  xxد کې شكل مطابق يوه دايره په نظر كې نيسو، چې د 

 څخه تېر شوي.

 
 شکل 21.7

شعاع سره يوه حلقه د دايرې په داخل كې په نظر كې نيسو چې  په ضخامت او  dاوس د 

 مساحت يې عبارت دى له:

2 d  

 د حلقې قطبي انرشيا مومنټ عبارت دى له:

2 2I da (2 d )        

 د ټولې دايرې قطبي انرشيا مومنټ عبارت دى له:
r T

2 2 2 4 4

d d

1
I dA (2 d ) 2 d r d

2 32



               
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محورونو  yاو  xابطه ددايرې قطبي انرشيا مومنټ دى، كه چېرې وغواړو نظر د لاسته راغلې ر 

 يې د انرشيا مومنټ محاسبه كړو د کې رابطې څخه كار اخلو.

4 4 4

x y x x xI I I 2I , r 2I I r (d)
2 4 64

  
       

 

 مرکبو سطحو د انرشيا مومنټد 8.7 

 مومنټ د مشخص كولو لپاره کې مراحل تعقيبوو: د مركبو مقطعو د انرشيا

  راكړل شوى مركبه سطحه په كوچنيو منظمو سطحو )مستطيل، مثلث، دايره( ويشو او

 د هرې برخې د ثقل مركز مشخص كوو.

 .د مركبې سطحې د ثقل مركز مشخص كوو 

  د هرې برخې د انرشيا مومنټ د موازي محورونو تيوري په اساس نظر هغه محور ته

او د جمعی حاصل  سبه كوو، چې د ټولې سطحې د ثقل مركز څخه تېر شوي وي.محا

 د جمعې حاصل يې د راكړل شوې سطحې د انرشيا مومنټ دى.يې لاسته راوړو چې 

 

د انرشیا مومنټ نظر افقی محور ته چې د شکل د قاعدی  سطحې ېدرکړل شو  دمثال:4.7  

 څخه تیر شوی پیدا کړی.

طیل او دایره ویشو دا چې د هری برخی او هم د ټولی مقطعی د حل: نوموړی سطحه په مست

 ثقل مرکز مشخص دی نو راسآ يې په فورمول کې وضع کوو.

 

 
 

 شکل 22.7
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 برخه ) مستطیل(: لومړى

 
 

 
 دوهمه برخه )دایره(:

 
 

 
 مجموعی انرشیامومنټ:

 
 

شوی تاسی يې د  د یو کلک جسم د عرضی مقطعی ابعاد په لاندې شکل کې ښودلمثال:5.7  

 محوراتو ته چې د مقطعی د ثقل مرکز څخه تیر شوی پیدا کړی.  yاو   X انرشیا مومنټ نظر 

 
 

 شکل 23.7

د حل لپاره نوموړی مقطعه په دری مستطیلونو د لاندې شکل مطابق ویشو . دا چې :حل

 سطحه نظر دواړو محوراتو ته متناظره ده نو د ثقل مرکز يې په وسط کې دی .
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 شکل 24.7

مستطیلونه مساوی او د عمومی ثقل مرکز نه مساوی فاصلی لري نو د دواړو د    Dاو   Aد 

 انرشیا مومنټونه نظر عمومی ثقل مرکز ته مساوی وی چې عبارت دی له:

 

 
 مستطیل د انرشیا مومنټ نظر عمومی ثقل مرکز ته:   Bد 

 
 

 
 ز ته:د ټولی مقطعی د انرشیا مومنټ نظر عمومی ثقل مرک
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د اووم فصل لنډيز    9.7 

، په يو جسم كې د ټولو ذرو د وزنونو د محصلې د تأثير نقطه د جسم د ثقل مركز بلل كېږي

 چې موقیعت يې عبارت دی له:

 
وايې. چې موقیعت يې د ثقل مرکز په شان پیدا (   centroid)د یو جسم هندسی مرکز ته 

دو څخه جوړ شوی وی نو د جسم د ثقل مرکز او د یو جسم د یو ډول موا چېرېکولای شو. که 

یو جسم د څوډوله موادو څخه  چېرېیوه نقطه وی او که  (centroid)جسم هندسی مرکز 

ډول موادو وزنونه او کثافتونه سره فرق لري نو د جسم هندسی   جوړشوی وی نو داچې د هر

 مرکز او د ثقل مرکزونه يې په یوه نقطه کې نه وی.

هغه اجسام دی چې د څو منظم هندسی شکل لرونکو اجسامود یو ځای کېدو  مرکب اجسام 

یا مرکبی مقطعی عبارت له هغه سطحو څخه  سطحېڅخه لاسته راغلی وی. همدارنګه مرکبی 

ډول سطحو د ثقل  د دېدی چې د څوهندسی شکلونو د یوځای کېدو څخه ترکېب شوی وی، 

 کار اخلو.مرکز د پیدا کولو لپاره د لاندې رابطی څخه 

 

 
وايې. يا  په عبارت انرشیا  ديو جسم خپل حالت ته د تغير وركولو په مقابل كې مقاومت ته 

كوږوالي په مقابل كې د د  د انرشيا مومنټ اصطلاح او   انرشيا خپل حالت ساتلو او لټى ته وايې

 عرضي مقطعې د مقاومت ظرفيت ښايې.

وايې. نظر يو محور ته د سطحې انرشيا هم  د انرشيا مومنټ ته د سطحې دوهم مومنټ 

تر مربوطه محور پورې د  څخهمومنټ د نوموړې سطحې د مساحت او د سطحې د ثقل مركز 

 فاصلې د مربع له حاصل ضرب څخه لاسته راځي.

 

 
د مرکبو سطحو د انرشیا مومنټ د موازی محوراتو د تیوری څخه په استفاده د لاندې فورمول 

 پواسطه پیدا کوو.
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 مسائل10.7

 د لاندې سطحو د ثقل مرکزونه وټاکې. .1

                                                                                     شکل    25.7 شکل 26.7
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 شکل        30.7

 د لاندې سطحو د انرشیا مومنټونه محاسبه کړی. .2
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 اتم فصل

 داخلي قوې

Internal Forces 

 عموميات:1.8 

لکه څنګه چې مخکې مو وویل په یو کلک جسم قوې په دوه ګروپونو ویشو چې یو يې خارجي 

قوې)عمل او عکس العمل( او بل ګروپ داخلی قوې وی . په تیرو درسونو کې مو د ستاتیک د 

ه په ساختمانی او یا میخانیکې عناصرو د خارجي قوو محاسبه تعادلی معادلو څخه په استفاد

 ولوستله. 

محاسبه کړو.  هم مونږ کولای شو د ستاتیک د تعادلی معادلو څخه په استفاده داخلی قوې

 پیژنو. ېداخلی قو  لومړى

 کې څلور ډوله دي:او مومنټونه په  داخلي قوې 

1  نارملي قوه(Axial Force)  

 د محور په امتداد عمل كوي او د جسم د كشش يا فشار سبب صرهغه داخلي قوې دي چې د عن 

 ګرځي.

2  عرضی قوه(Shear Force) 

 واقع كيږي او د عنصر د پريكيدنې سبب ګرځي.  هغه داخلي قوې دي چې د عنصر په محور عمودي

 (Bending moment)کوږوالي مومنټ 2.8

 ګرځي.  سببچې د عنصر د كوږوالي  دیهغه داخلي مومنټ 

4 دورانی یا چرخشی مومنټ  (Torque)  

 د تاويدنې سبب ګرځي. د محور په شااو خوا  چې د عنصرهغه مومنټ دی  مومنټ داخلي دوراني  
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 شکل1.8  

ډیزاین کړو نولازمه ده چې د خارجي قوو یا بارونو لپاره چې یو  ساختمانی او یا میخانیکې عنصر  د دې

  (Section method)له اثره  په  عنصر کې داخلی قووی محاسبه کړو، داخلی قوې د قطعی طریقی 

 پواسطه محاسبه کولای شو. په دی طریقه کې لاندې مراحل تعقیبوو.

   غواړو داخلی قوه محاسبه د عنصر عکس العملونه محاسبه کوو او  د عنصر په هره برخه کې چې و

نقطه کې غواړو  (B)کړو د عنصر په محور عمودی قطع اجراکوو، د مثال په ډول د لاندېنی ګاډر په  

 داخلی قوې محاسبه کړو.

 

 
 شکل2.8  
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   داخلی قوو ته د لاندې شکل مطابق جهت ورکوو 

 

 
 شکل3.8  

ستاتیک دتعادلی معادلو پر اساس يې اوس د قطعی یوی خوا ته په تعادل کې قرار ورکوواو د 

 داخلی قوې محاسبه کوو.

نوټ: د قطعی هری خوا ته چې وغواړو په تعادل کې قرار ورکولای شو،هره خوا چې قوې کمی 

 او محاسبه يې اسانه وی په نظر کې نیسو. 

 

دا چې د ګاډرنو داخلی قوې او نور مربوطه مسایل په  موادو مقاومت او د چوکات ،کېبل ، 

کمان او ټرسونو داخلی قوې او مربوطه مسایل په  سترکچر کې   په تفصیل سره تشریح شوی 

 نو دلته یواځ ی د ګاډریو مثال تشریح کوو.

 مثال:1.8 

مركزي  قوې تر اغېزې کې چې په Pپه اندازه اوږدوالى لري د  Lګاډر چې د  یزيو ساده اتكاي

نقطه يې عمل كړى په نظر كې نيسو. په ګاډر كې عرضي قوه او كوږوالى مومنټ په کې ډول 

 محاسبه كوو.

 
 شکل4.8  
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 .عكس العملونه محاسبه كړو يې لومړى

A B

P
P P

2
  

 

څرنګه چې قوې په وسطي نقطه كې عمل كړى نو اوس د دوه متمركزو قوو ترمنځ يوقطعه 

 اخلو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل5.8 

قطعه واخلو د ګاډر هره خوا مو چې خوښه وي په نظر كې نيولاى په نقطه کې   Cد كله چې 

خوا كې يوې چپ برخه كې داخلي قوې محاسبه كړو. څرنګه چې د ګاډر په   ADشو ترڅو د 

 خوا په نظر كې نيسو.چپ قوې عمل كړى نو د محاسبې دلنډيز په خاطر د ګادر 

  Section 1قطعه: لومړى

 برخه كې عرضي قوه: ADد 

 
 برخه كې د كوږوالي مومنټ: ADد 
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 Section 2دوهمه قطعه: 

واخلو د ګاډر هره خوا مو چې خوښه وي په په نقطه کې     Eد  كله چې دوهمه قطعه دلته هم 

برخه كې داخلي قوې محاسبه كړو. څرنګه چې د ګاډر په  ښي  DEنظر كې نيولاى شو ترڅو د 

 خوا كې يوې قوې عمل كړى نو د محاسبې دلنډيز په خاطر د ګادر ښي خوا په نظر كې نيسو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل6.8  

 برخه كې عرضي قوه: DBد 

 
 برخه كې د كوږوالي مومنټ: DBد 
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 شکل کې لیدلای شو. لاندېاو کوږوالی مومنټ دیاګرامونه په  قوېد عرضی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لشک7.8 

 

 و من الله توفیق
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