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 : Leversالعتلات 

جسررص بررلت ارربا او بررا  يرروو   ررو  م رررو  عبررا ع عرر  ا كونهررا ميكانيكيرر العتلرر  تعرر   
&   Reactionو المراومر    Force هر  الرروعو معري  وتترال  مر    رقا نرراس   يسري  

Resistance    والم ررو   Axis  عمرر  الررروع وعمرر  المراومرر    يررا ترهرر  نررراس تررا ي
من  مننم  وتصنف عموويرا بالروو ا   رو  نرسر   ابتر  وهر  الم رو  او نرسر  ا  تكرا    

وجسرررص ا نسرررا  بسبيعتررر  لررر  جهرررا    كرررر     ات الدائرية لا  لها انصاف اقطارـنننالحرك
العرررتقا   عالعرررراص هررر  المررراوع البرررلب  التررر  تررر    عليهرررا الرررروع نرررراص يعمررر  اررربي  بعمررر  

 . (  كي )عوا و ميكانيكي   عوع  لعتقاولالم تبس  بها لك  توو ها.  العضلي 

 : ( فهو Mechanical Advantageأما قانون الفائدة الميكانيكية )      

 القوة  \قانون الفائدة الميكانيكية ) ربح القوة ( = المقاومة 

 ذراع المقاومة \أو ذراع القوة  

(  كااون اناااح ربااح بالعااراة واناادما  كااون 1وكلمااا كاناان الن يقااة اقاا  ماان الاا  )        

( فهناا يكاون ر رب اا 1واذا كان النا ج )( فيكون اناح ربح في القوة 1الن يقة اكبر من )

بـ   وممكن أن نرما  للفائادة الميكانيكياةبالقوة وررب ا بالعراة أي اناح  عاد  بالقوى ، 

 (MA) . 

 MA=R/F  & AF/AR        أي ان :

 أما اذا كانن الفائدة الميكانيكية ربح بالعراة فيكون القانون كال الي:

 المقاومة \ربح العراة  = القوة

MA= F / R  

تها الميكانيكير  و سرت مو رق نرراس توجو  قا انواع م  العتقا ولكر  نروع عا رو و
 :موضح اوناه ال قا  وكما  ال  يسي   العتل 
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 :   First class lever عتلات النوع الاول 2-3-1

 الروع والمراوم  نرست  بي   يرق  نرس  ا  تكا  م و  الوو ا  مو ق يكو  عيها
  (. 9الاك  )

 

                                       A                              F        R 

 

 
 ( 9الشكل )                       

 عتلة من النوع الاول                    

 

  :  الميكانيكيةالفائدة 

ي ب  عيها  ال   توا      سو  ذ اع الروع يساوي سو  غالبا ما و      
او  اب  ض ت الروع ع  ذ اعها يعاو   اب  ض ت  ذ اع المراوم 

 اي ممك  ا  يكو  ع ص الروع يساوي ع ص المراوم المراوم  ع  ذ اعها 
 الس ع  والروع . عا وت م  ع  هذه ال ال  العتل  وستنعوص 

بغض النر  ع  ع  التوا    اع ص الروع = ع ص المراوم  ع   ا  أي ا 
أي ا  ع ص الروع  التا ي  العمووي للروعهو  Momentع ص وأ  ال . نوع العتل 

هو كمي  متجه  لها نبس موابباا الروع الميكانيكي  م   يا المروا  
 تجاه ونرس  التا ي  وال م  ويختل  عنها با  ل  بعو او مساع  عمووي  وا
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بي  نرس  تا ي  الروع وم و  الوو ا  تسمى بذ اع الروع وع   ال  المراوم  
 : بذ اع المراوم  وكما مبي  اوناه تسمى

 (AFذ اعها )× ( F)الروع=  ( F) روعالع ص 

 .بي  الروع والم و  العمووي   يم   المساع  (AF) يا 

 (AR)ذ اعها×(R)= المراوم  (R)ع ص المراوم   وأ  

 .بي  المراوم  والم و العمووي  المساع  يم    (AR يا )

سالت والوو ا  عكس عر ت أخذ ا اا ع ستوو ا  العتل  مق عر ت الساع  أ       
 .موجت أخذ ا اا ع ستالساع  

 :تت   العتل   عأ   تىو ست نر ي  ال واعق و 

 ..........   الرانو  ا و  ع  ا ستاتيك ذ اعها ×ذ اعها =  المراوم  ×الروع 

 

 : Second class lever عتلات النوع الثاني 2-3-2

 .( 10كما ع  الاك  ) بي  الم و  والروع  عيها المراوم مو ق كو  ي

                                                                             

 A R F 

                                              

 ( 10الاك  )                                                        
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 عتل  م  النوع ال ان 

 : الفائدة الميكانيكية

 الروع    ذ اع الروع اسو  م  ذ اع المراوم  . الجهو و ا  تباو ع   

 

 :  Third class lever عتلات النوع الثالث 2-3-3  

  لذلك تكو   ( 11كما ع  الاك  )بي  المراوم  والم و  يكو  عيها مو ق الروع    
   ذ اع المراوم  اسو  م  ذ اع    اوسق ياوع بالس ع  وموى   ك  الميكانيكي  عا وتها
 الروع . 

 

               A                                                F                                             R 

                   

                                                                              

 ( 11الاك  )

 ال الا عتل  م  النوع

 ملاحظة: 

 والم رو Resistance (R  )و المراومر   Force (F  ) الروعبعو ا   م نا الى 
Axis (A    ممك  ا  نتع   علرى نروع العتلر  مر  خرق  التعر   علرى مو رق ا رو ا ر )

( والتر  تم رر  ا  عهرا بواير  كرر  متغير  مرر  متغير اا العتلرر  ARFالكلمر  التاليرر  ) مكونراا 
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هنررا مو عرر  والررذي تسلسرر  ا و  عرر  الكلمرر  انبرر  الررذك  عررأ  (  Aال  يسرري   يررا اذا جررا  )
مرر  النرروع ا و    تكررو  العتلرر   وعليرر  عررأ (  R) ( والمراومرر   Fبرري  الررروع ) يكررو  والررذي

عررأ    (ARF) عرر  الكلمرر  انبرر  الررذك   والررذي تسلسرر  اال رران  ( Rوهكررذا اذا كررا  مو ررق )
العتلر  مر  النروع ال ران     وعلير  عرأ (  A( والم و ) F) يكو  بي  الروعوالذي  هنامو ع  

 (ARF) والرذي تسلسر  ال الرا عر  الكلمر  نبسرها اعررقه ( والرذي  Fوايضرا اذا كرا  مو رق )
مر  تكرو  العتلر     عرأ وعلي(  R) (  والمراوم   Aبي  الروع ) يكو  والذيهنا مو ع  عأ  
بسرهول  تامر   ت ويرو نروع العتلر  المر او التعر   عليهراال الا  مما يساعو السالت عر  النوع 

 .وعلي  تعتب   اعوع اساسي  بهذا ا تجاه

 

 جسم الانسان:عمل العتلات في  2-4 

  أ  العراص ع  جسص ا نسا  تروص عاوع بمراص العتقا. 

  عالمباب  ه  م و  الوو ا. 

 وأنوغاص العضل  ه  الروع. 

  اذ  العرص اببح ذ اعا للمراوم. 

عنوما يروص أي اخص بت  يك أ جل  أو أذ ع  أو أي ج   م  جسم  عهو      
ع  ال رير  ي  ك مجموع  عضلي  مناسب  ع   ي  تعم  العراص كسلسل  م  

وه  أوواا ميكانيكي  عا ر   العتقا عالعراص ع  جسص الإنسا  تلعت وو  العتقا
 والبنق كما هو ال ا  ع  الأذ ع وال جلي  والت  تُوعص بروى ه  الروى العضلي  
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من العضلات على احداث عزم  بایومیكانیكیاً بانھا قدرة مجموعةتعرف القوة العضلیة 

 .حول محور معین لمفصل معین

يكيرر  مهمرر  عرر  الجسررص عمرر  العررراص كعررتقا عرر  الجسررص يرر وي لبوا ررو ميكانوا      
ومعناهررا  يرراس عرروو المرر اا الترر  تسررتسيق  (mechanical advantageالبارر ي )

لعتلر  مرر  النرروع اعيهرا هررذه ا لر  البسرريس  مرر  مضراعب  الجهررو المسبرف علررى ال مرر  ع
الأو  وال ررررران  عوا رررررو ميكانيكيررررر  معتبررررر ع بينمرررررا ت يرررررو العتلررررر  مررررر  النررررروع ال الرررررا مررررر  

 .   ت يو م  الروعالمساع  والس ع  ولكنها 

 تن ب  كالتال :على جسم ا نسان  ا العتقاتطبيراا    

م ورها  العتل  وذلك     من النوع ا و نبس  عتل   توجد ع  جسم ا نسان  -1
 .من المنتبف ب م م رواعظ   و توجو  رعلى العظم نبس

العتل  من النوع ال ان  موجود عرط ع  عضقت الردم ويعتمد ذلك على مو ق   -2
 .ا تزان 

ث روع ال الرمق العظام عتقت من الن  جميق العضقت ع  جسم ا نسان تعم  -3
عا وع او ك المدى ال رذاا عا وع ع  عتل   عه ذراع الروة عيها  بير  أي ان
 .السرع   ع 

 

 ام ل  :

 الوزن ان علمت اذا الاول النوع من عتلة لاتزان ( المطلوبة  F) مقدار ما :  -1

عن ( متر1) بمقدار ویبتعد نیوتن( 20 مقداره ) الاول  الطرف على الموضوع

 .عن نفس المحور (متر2) بمقدار تبتعد الاخر القوة  الطرف المحور وان

 ال   :
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 نرسم العتلة وهي من النوع الاول وحسب معطیات السؤال :

 

                       A                                              F             R 

 

 

 (12شكل )

F×AF = R×AR              

F x2  = R×AR              

 2         / (20×1 ) = F 

F=10 N                        

 بر     ( يبتعو ع  الم و  N 70 ما مروا  الروع الق م ؟ ل عق  ر  مروا ه )     -2
m)  300.)   الروع تبتعو ع  علما أ  سو  العتل  يعاو  سو  ذ اع المراوم  و

   ص  وو  م  خق  ال سص نوع هذه العتل   و بي    ) .m25 0 (المراوم  بر 
 عا وتها الميكانيكي  ؟.

 الحل :
ذكو ع مكلها وهذا يعتمو على المعسياا اللمع ع  نوع العتل   بو م   سص ا 

هو نبس  سو  ذ اع المراوم  لذلك  نستخ ج سو  العتل   بالس ا    وهنا يتبي  ا 
   سو  ذ اع الروع:

 .300نق ر ا  سو  ذ اع المراوم  =      
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اذا يتبي  م  ذلك با  ذ اع الروع ا ب  م    m25 . 0وبما ا  الروع تبتعو ت 
ذ اع المراوم  وممك  مع ع  سو  ذلك الذ اع م  خق  مع ع  الب ف بي  

   عا  :السولي  وعلي
 300. – 25  0. =  5m 0.0 ( سو  ذ اع الروعAF .) 

 

                      A                   F                                                                          R 

                   

                                     

 (13شكل )                                    

 العتل  م  النوع ال الا                    
 بالعووع للرانو  ا و  با ستاتيكي  الخاص بع وص الروى و 
 ذراعها  الروة × ذراعها = المراوم  ×        

 (AR)ذ اعها ×(R)المراوم =  (AFذ اعها ) × ( F)الروع

𝐹   × 𝐴𝐹 = 𝑅 × 𝐴𝑅 

𝐹 =
 𝑅 × 𝐴𝑅

AF
 

         =
70×0.30

0.05
  

 =
 210

0.05
    

𝐹 = 420 N 

 ( لهذه الع لة : Mechanical Advantage) أما الفائدة الميكانيكية    
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 قانون الفائدة الميكانيكية = المقاومة / القوة  أو ذراع القوة / ذراع المقاومة

 . (MAوممكن نرم  للفائدة الميكانيكية ب  ) 

 أي ان :

MA=R/F  & AF/AR 

 لذلح انا :

= 70/420 

=0.166    

 (1اذا اناح ربح في العراة رن القيمة اق  من )

3-   Lever ال  من النوع ارو  ، كان مقدارR  (N200و ب )  عد انAxis 

 ؟  لهااللا مة  Forceال   اوقد ،  (m30 .0) ها   وكان طول (m0.10)ب 

 مع  اً اقاب ح بالرعم .

 ال  :

 ( AFسو  ذ اع الروع )=  0-0.30. 10    
        m 20 .0  =( سو  ذ اع الروعAF ) 

 
                       A                                              F             R 

 

  

 (14اك  )

 الروة × ذراعها = المراوم  × ذراعها  
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             𝐹   × 𝐴𝐹 = 𝑅 × 𝐴𝑅 

 

𝐹 =
 𝑅 × 𝐴𝑅

AF
 

       𝐹 =
 200 × 0.10

0.20
 

𝐹 = 100 N  

 .نيوت  مروا  الروع الق م  لهذه العتل   100= 

ذ اع الروع اكب  م  ذ اع المراوم  ويمك  ا ستو   على ذلك م  وهنا  بح بالروع     
 خق  تسبيف  انو  مع ع  البا وع الميكانيكي  :

MA=R/F         

MA=200/100 

=   2        MA 

 ( فهناح ربح في القوة1انه الن يقة اكبر من )بما   

 : ملاحظة 

 عم  العتقا ع  جسص ا نسا  و ه  :هناك بعض المق راا  و      

درج  بين نرط  اندغامها  ( 90)العضل  تكون ع  ا بى اد عندما تكون الزاوي * 
 :  التالي سباب لقوذلك   والعظم  

مما يعن  ان اي   يم  تضرب ع  جيبها تبرى ( 1)درج  هو( 90) ان جيب الزاوي *  
 . يمها  درج  اذ تر (90) من  ا كب او    ا الزوايا  على عكساه  رم لم
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   ر  درج  ع   ين ان اي  زاوي  ا  (90) تكون عمودي  ع  الزاوي   الم كب ان
ي وي لضع  مما  م كبتي  عمووي  واعري الى   ت ل اكب درج  او ( 90)نرم

 كب  العمووي .ات ا  الم  
  ا اذا ردرج  ام( 90) الزاوي  كانااذا  ل ع  ا بى امتداد  يكو ان ذراع الروة

الذراع او خبضناها تغيرت  يم  ا متداد العمودي للمساع  بين الروة  اررععن
 الم ك .و

  :ان  ع   ال  وجوو الروع العمووي  يكو  الع ص  و  م و  الوو ا  ويساوي 
 المساع  العمووي   ×الروع 

 ومعلوص ا  :
المقابل

الوتر
 =  (sin) ال اوي   جا

 

مجاورال

الوتر
 =  (cos) ال اوي   جتا

 

 :1 لمثا

ود رد الموجرالمرعق اذا علمت ان الا  المتولد على مبب Moment  ا سب العزم    
نيوتن وبزاوي  ما ل  مق عظم  (400 )الرأسين العضدي  تردر ل  ذاترى العضرعل

  متر عن مبب (0.05)الروة تبتعد بمردار نرس  تا ي  درج  وان (60)بمردار الساعد 
 .المرعق 

 القوة العمودية = القوة العضلية × جيب الزاوية  
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   العزم = القوة العمودية × ذراعها          

 عندما تكون الزاوي   ا م  عأن الروة العضلي  تساوي الروة العمودي   

 درج    90ال اوي  × جيب  400الروة العمودي  = 

              =  400 × 1 

 نيوت   400=               

ان رع اكب او   اما عندما تكون الزاوي  بين العظم )جسم الراعع ( والروة العضلي  ا 
 من الروة العضلي     العمودي  ا  وةرالر

 درج    60 ال اوي  × جيب 400الروة العمودي  = 

              = 400 × 0.86 

 نيوت  346.41=              

      346.41×  0.05=   العزم      

 (.المرعق  العزم المتولد على مبب)متر   نيوتن لك 17.32العزم =         

 :2مثال 

( وكانررا علررى  ا رر  اليررو )عضررل  ذاا ال اسرري  كغررص (5وضررق  ررر  مررروا   وترر   )
( علررى السرراعو وهررو عرر  وضررق °50مررروا ها )العضررل  ذاا ال اسرري  العضرروي  تاررو ب اويرر  

والعضررل   (  cm35)اعرر  وكانررا المسراع  مرر  المراومر  الررى مببر  الم عررف ) الم رو  ( 
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( مرررر  مببرررر  الم عررررف   اوجررررو الررررروع   cm3ذاا ال اسرررري  العضرررروي  تنرررروغص علررررى بعررررو )
 الق م  للتغلت على هذه المراوم  ؟.

                                                                                     

                                                                                                         90°       F΄ 

      R                                                              F     50°       A     5 

 kg                                                                        3cm              

                                   35cm            

 (15اك  )                           

 ال   :

 (AR)ذ اعها×(R)المراوم   =  (AFذ اعها )×( F) روعال

𝐹 =
 𝑅 × 𝐴𝑅

AF
 

      𝐹 =    
5 × 35

3
 

𝐹 = 
175

3
 

             𝐹 = 58.33 𝑁  

Sin 50  =  
𝐴𝐹¯

𝐴𝐹
 

 0.77 =  
𝐴𝐹¯

3
 

𝐴𝐹¯ = 3 × 0.77 
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𝐴𝐹¯ = 2.31 𝑐𝑚 

 سص  هو مروا  ذ اع الروع للاو ال رير   2.31  عاذ  

 وبالعووع  لرانو  العتقا 

 ذ اعها  ×ذ اعها = المراوم   ×الروع 

       𝐹 =
 𝑅 × 𝐴𝑅

AF
 

      𝐹 =   
5 × 35

2.31
 

𝐹 = 
175

2.31
 

             𝐹 = 75.75N  
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