
 

 : Leversالعتلات 

شررر   كال ذو امتررر ا  معررري   جسررر عبرررا ن عررر  ا كونهرررا ميكانيكيررر العتلررر  تعررر        

الررا الم كررا  ال ا  يررر    م كرر هررذا الوتصررن  او بررا  يرر و  مررو  ممررو  معرري  

 ت تكرررل علرررا نب ررر  ىابتررر  تسرررما نب ررر  الا تكرررال هررر و ،لا  لهرررا انصرررا  ا  رررا  

تترررال  مررر   ىررر   نبرررا  بالترررال   هررر  و وتررر ى  عليهرررا  رررون ومباومررر  أو الممرررو  

   Reaction   &Resistanceو المباومرررر    Force هرررر  البررررونو  يسرررري  

ميررر  ت هررر  نبرررا  تررراىي  عمررر  البرررون وعمررر  المباومررر  عمو يرررا  Axis   والممرررو

وجسررر  الانسرررا  ب بيعتررر  لررر  جهرررال ،  ) الممرررو    بالررر و ا  مرررو  النب ررر  الىابتررر 

تعتبررر  ت   ،  الع رررا  هررر  المرررا ن الصرررلب  م كررر  يعمررر  شررربي  بعمررر  ن رررا  العررر

التررر  تررر ى  عليهرررا البرررون العةرررلي  الم تب ررر  بهرررا لكررر  تررر و ها  بمىابررر  المباومررر  

 رررانو  ال ا ررر ن ومسررر  م كيررر  مررر  الناميررر  ال  وا ررر  ميكانيكيررر   عررر ن  لعرررت  ول

 :   Mechanical Advantageالميكانيكي  )

  *  انو  ال ا  ن الميكانيكي  )  بح البون 

 البون  \المباوم  =  

 ذ اع المباوم  \أو ذ اع البون  

، أمرررا    يكرررو  هنررراف  برررح  ررر  البرررون 1اكبررر  مررر  )وعنررر ما تكرررو  النتيجررر         

واذا    معنرررا ذلرررف برررب  هنررراف  برررح بالسررر ع  1ا ررر  مررر  الررر  ) اذا  كانررر  النتيجررر  

البرررو     هرررذا يعنررر  أ  العتلررر  بمالررر  تررروال  مررر  نررراميت  تعرررا   1كرررا  النرررات  )



 وأ   لا  بمرررا برررالبون ولا بمرررا بالسررر ع  ، وممكررر  أ  ن مرررل لل ا ررر ن الميكانيكيررر 

 . (MAبـ ) 

 أي ان :      

  MA=R/F  & AF/AR 

 *  انو  ال ا  ن الميكانيكي  ) بح بالس ع  :

 المباوم  \= البون  

MA= F / R  

 أنواع العتلات :

ترررر  الميكانيكيرررر  ومسرررر  توجرررر  ىرررر   انررررواع مرررر  العررررت   ولكرررر  نرررروع  ا       

 مو ع نبا  العتل  ال  يسي   الى    وه  :

 :    First class levers النوع الاولعتلات  -1

  ممررررو  الرررر و ا  مو ررررعيكررررو  هنررررا Axis    البررررون نب ترررر  برررريForce 

     9كما    الشك  )  Reaction والمباوم  

 

                                       A                                      F        R 

 

 

   9الشك  )

 عتل  م  النوع الاو 

   :   عتلات النوع الاولل الميكانيكيةالفائدة 

يمصررر   يهرررا مالررر   تررروال  لا   رررو  ذ اع البرررون يسررراو   رررو  غالبرررا مرررا      

او ماصرررر  ةرررر   البررررون  رررر  ذ اعهررررا يعررررا   ماصرررر  ةرررر    ذ اع المباومرررر 

 المباومررر   ررر  ذ اعهرررا ا  ممكرررر  ا  يكرررو  عرررل  البررررون يسررراو  عرررل  المباومرررر 



 رررر  ، السرررر ع  والبررررون  نرررراميت   ا رررر ت مرررر  العتلرررر   رررر  مالرررر   تعررررا    كو وسررررت

 بغض الن   ع  نوع العتل    ب  :التوال    مالا

 عل  البون = عل  المباوم  

أ  ا  عررررل  البررررون هررررو  الترررراىي  العمررررو   للبررررونهررررو  Momentل  عرررروأ  ال     

كميررر  متجهررر  لهرررا ن رررق مواصررر ا  البرررون الميكانيكيررر  مررر  ميررر  المبررر ا  والاتجررراا 

ونب رر  الترراىي  والررلم  و ينتلرر  عنهررا بررا  لرر  بعرر  او مسررا   عمو يرر  برري  نب رر  

البرررون وممرررو  الررر و ا  و مرررا يسرررما  برررذ اع البرررون و ررر  مالررر  المباومررر   تررراىي 

 يسما بذ اع المباوم  وكما مبي  ا ناا: 

  AFذ اعها )×   F)البون=    F) بونعل  ال

 يمى  المسا   العمو ي   بي  البون والممو    AF)مي  

  AR) ذ اعها ×  R) = المباوم   R)عل  المباوم    

 سا   العمو ي  بي  المباوم  والممو  الميمى    ARمي  )

سرررررال  والررررر و ا  سررررتبنذ الاشرررررا ن  و ا  العتلرررر  مرررررع عبررررر   السررررراع  أ       

  موج  ستبنذ الاشا ن عكق عب   الساع  

 ومس  ن  ي  ال وا ع و لك   تتل  العتل    ب :

            و هرررررو البرررررانو  الاو   ررررر  ذ اعهرررررا ×ذ اعهرررررا =  المباومررررر  ×البرررررون 

 الاستاتيكي  

 : Second class levers النوع الثانيعتلات  -2

 Axisبررررري  الممرررررو  نب تررررر  بررررري      Reaction المباومررررر  مو رررررعيكرررررو  هنرررررا 

    11كما    الشك  ) Force والبون 

                                                  

 A                            R                    

   11الشك  )

 عتل  م  النوع الىان                                    



 : الثاني عتلات النوعل الميكانيكيةالفائدة 

 البون لا  ذ اع البون ا و  م  ذ اع المباوم    الجه  و الا تصا      

 

 :  Third class levers النوع الثالثعتلات  -3

بررررري  و  Reaction المباومررررر بررررري     Force والبرررررون  مو رررررعيكرررررو  هنرررررا 

    11كما    الشك  ) Axisالممو  

 

              A                                F                             R                                              

                   

                                                                              

   11الشك  )

 الىال  عتل  م  النوع

 : الثالثعتلات النوع ل الميكانيكيةالفائدة 

لا  ذ اع    اوسررررعليررررا ن بالسرررر ع  ومرررر   م كررررتكررررو   ا رررر تها الميكانيكيرررر       

 المباوم  ا و  م  ذ اع البون  

نررروع العتلررر  مررر  نررر   التعررر   علرررا ولغررر ض تسرررهي  مع  ررر   بتررر   نهنرررا و     

  والتررر  تمىررر  ام  هرررا ARF) امررر  امررر   مكونرررا  الكلمررر  المتكونررر  مررر   مو رررع

  والررررذ   Aب ايرررر  كرررر  متغيرررر  مرررر  متغيرررر ا  العتلرررر  ال  يسرررري  ميرررر  اذا جررررا  )

ي  البررون يكررو  برر رر   سرر  العتلرر  تسلسرر  الاو   رر  الكلمرر  ان رر  الررذك   ررب  مو عرر  

(F (   والمباومرررر  R  وعليرررر   ررررب  العتلرررر  تكررررو  مرررر  النرررروع الاو  ، وهكررررذا اذا  

    ررررب  ARF) سرررر  االىرررران   رررر  الكلمرررر  ان رررر  الررررذك    والررررذ  تسل Rكررررا  مو ررررع )

    وعليرررر   ررررب  العتلرررر  مرررر  النرررروع A  والممررررو ) Fمو عرررر  يكررررو  برررري  البررررون )

          الكلمرررر  ن سررررها اعرررر ا  والررررذ  والررررذ  تسلسرررر  الىالرررر   رررر F) امررررا الىرررران  ، 

 (ARF   بررري  البرررون ) اذا كرررا  مو عرررA   والمباومررر  (R   رررب  العتلررر  تكرررو  مررر   

يسرراع  ال الرر   رر  تم يرر  نرروع العتلرر  المرر ا  التعرر    هررذا ممررا  النرروع الىالرر  ،

 بهذا الاتجاا   اع ن  ها عتب يمك  ا  نعليها بسهول  تام  وعلي  



 الانسان:جسم عمل العتلات في  

الع رررا  عررررا ن يبرررو  الجهرررال الم كرررر  عنررر  الانسررررا  بعمررر  العررررت         

أنررررر غا  امرررررا   الم اصررررر  هررررر  ممرررررو  الررررر و ا عمررررر  المباومررررر  وبمبرررررا  

عنرررر ما يبررررو  أ  شررررن  بتم يررررف و،  البررررون  يمىرررر  نب رررر  ترررراىي العةررررل  

أو أذ عررر  أو أ  جرررل  مررر  جسرررم   هرررو  ررر  علرررا سررربي  المىرررا  أ جلررر  

 ررر  مررري  تعمررر  لتلرررف الم كرررا  المبيبررر  يمررر ف مجموعررر  عةرررلي  مناسرررب  

كسلسرررل  مررر  والبرررون العةرررلي  والم اصررر  المشرررت ك  بم كررر  مرررا  الع رررا  

ال بررران  ،  يمرررا يعررر   وهررر  أ وا  ميكانيكيررر   ا بررر  الصرررنع ،  العرررت   

مرررر  العةرررر     ن مجموعرررر بايوميكانيكيرررران بانهررررا  رررر  البررررون العةررررلي بررررب  

 علا ام ا  عل  مو  ممو  معي  لم ص  معي  

 ررر  الجسررر  يررر     الجهرررال الم كررر  عنررر  الانسرررا  بعمررر  العرررت  عمررر  ا       

 يررراق عررر    بمعنرررا ا   (mechanical advantageل وا ررر  ميكانيكيررر  مهمررر  )

، جهررر  الم برررر  لل  تهاهررررذا االررر  البسرررري   مررر  مةرررراع  المررر ا  الترررر  تسرررت يع 

 :بما يل  علا جس  الانسا     العت  ت بيبا وممك  مص  

 العتلررررررررر  وذلرررررررررف لا   م  النوع الاو أ  عتلررررررررر  لاتوج     جس  الانسا   -1

م   برررررررر   مثبواع  ، ولاتوجرررررررر  محو )الع رررررررر    لا يوجرررررررر  عليرررررررر  أ  

  المنتص 

   العتل  م  النوع الثان  موجو   ب     الب   ويعتم  ذلف علا مو ع الاتلا    -2

وع  ررررررررررررررررررررمع الع ا  عت   م  الن  العض      جس  الانسا  تعمجميع   -3

ذا   ا ررررر ن  ررررر  عتل  بالترررررال    هررررر ذ اع البون  يها  صي     أ  ا  رررررالثال

  الس ع   و ك الم   الح 

 امثلة :

 اذا الاو  النرررروع مرررر  عتلرررر  لاتررررلا    الم لوبرررر   F) مبرررر ا  مررررا : 1مىررررا 

   N 21) مبرررر ا ا الاو   ال رررر   علررررا الموةرررروع الررررول  ا  علمرررر 

  متررر 2) بمبررر ا  تبتعررر  البرررون  عررر  الممرررو  وا   متررر 1) بمبررر ا  ويبتعررر 

  ع  ن ق الممو 

 الم  :



ن سرررر  العتلرررر  ومسرررر  مع يررررا  السرررر ا  لررررذلف هرررر  مرررر  النرررروع الاو  وهرررر  

   الت  م  ذك ها ساببا:ARFتت اب  مع  اع ن ) 

 

                       A                                                 F             R 

 

 

  12شك  )

F×AF = R×AR 

F x2  = R×AR 

2         / (21×1   = F 

F =10 N 

 

  يبتعرررر  N 01 :  مررررا مبرررر ا  البررررون ال لمرررر ه ل  ررررع ىبرررر  مبرررر ا ا )2مىررررا  

البررون تبتعررر  عررر  وهرررو ن سررر    ررو  العتلررر  و   .m310) عرر  الممرررو  برر  

، مررررر    نررررروع هرررررذا العتلررررر   و بررررري    ا ررررر تها  ) .m22 0 (المباومررررر  بررررر  

 الميكانيكي  ه 

ن سرر  العتلرر  ومسرر  مع يررا  السرر ا  لررذلف هرر  عتلرر  مرر  النرروع الىالرر  الحللل: 

   الت  م  ذك ها ساببا:ARFوه  تت اب  مع  اع ن ) 

المباومررررر    بررررر   و البرررررون تبتعررررر  عرررر   .310بمررررا  انررررر   رررررو  ذ اع المباومرررر  = 

m22 0.   لرررذلف يتبررري  لنرررا ومررر  نررر   ال سررر   برررا  ذ اع البرررون ا صررر  مررر  ذ اع

المباومرررر  وممكرررر  مع  رررر   ررررو  ذلررررف الررررذ اع مرررر  نرررر   مع  رررر  ال رررر   برررري  

 ال ولي  وعلي   ا  :

 310. – 22  0. =  5m 0.0 ( و  ذ اع البون AF    

 



               A                   F                                        R                                         

                   

                                     

  13شك  )

 العتل  م  النوع الىال 

 

 

 و بالعو ن للبانو  الاو  بالاستاتيكي  النا  بعلو  البو  :

 × ذ اعها   البون × ذ اعها = المباوم   

  AR)ذ اعها × R)المباوم =   AFذ اعها ) ×   F)البون

             

  
     

  
 

   
       

    
 

  
    

    
 

        

     

 لهذا العتل  :  Mechanical Advantageأما ال ا  ن الميكانيكي  

 / ذ اع المباوم  انو  ال ا  ن الميكانيكي  = المباوم  / البون  أو  ذ اع البون 

 لذلف :   MAو ن مل ساببا  لل ا  ن الميكانيكي  ب  ) 

MA=R/F 



= 70/420 

=0.166 

 

  وهرر  مرر  مميررلا  1يتةررح بررب  هنرراف  بررح  رر  السرر ع  لا  البيمرر  ا رر  مرر  )

 العت   م  النوع الىال  

 Axisعررر  عررر  ت  وتبR  (N211الررر  مررر  النررروع الاو  ، مبررر ا  Lever :  3مىرررا 

ال لمررررر   Forceالررررر   اوجررررر  ،   m31  1) هرررررا يبلررررر  و  ول  m1 11)بررررر 

 ه  معللان اجابتف بال س   لتم يكها 

11  1 - 1.31   =AF 

M      21  1   =AF 

 

                       A                                                 F             R 

 

  

  11شك  )

 

 

 

 المباوم  × ذ اعها البون × ذ اعها =  

                          

 

  
     

  
 



         
         

    
 

        

 و م   انو  ال ا  ن الميكانيكي  : 

MA=R/F 

MA=200/100 

=   2        MA 

    هناف  بح    البون1بما ان  النتيج  اكب  م  )  

    جس  الانسا  و ه  : عم  العت  وهناف بعض الم م ا  مو      

  ج  بي  نب      91) العضل  تكو     ا صا ش  عن ما تكو  اللاوي * 

 :  التالي سبا  ل وذلف ، ان غامها والع    

مما يعن  ا  اي   يم  تض      جيبها تببا   1) هو  91) ا  جي  اللاوي *     

ا     و يمها  ذ تب  ج  ا  91) م   الاكبررررر او    الااللوايا  علرررررا عكرررررق ن سرررررها

الا   تحلالانر     اايولال   ج     حي    91) تكو  عمو ي     اللاوي   الم كب 

 ي    لةع  اتلا  الم كب  العمو ي  مما  م كبتي  عمو ي  وا بي 

  91) اللاوي  كانررررررررررر اذا  لررررررررررر     ا صا امت ا   يكرررررررررررو ا  ذ اع البون  

تغي    يم  الامت ا  الذ اع او خ ضناها  ا رررررررررررررررررررا اذا   عن ررررررررررررررررررر  ج  ام

 الم كل العمو   للمسا   بي  البون و

  : ان     مال  وجو  البون العمو ي  يكو  العل  مو  ممو  ال و ا 

 المسا   العمو ي   ×البون 

 البون العمو ي  = البون العضلي  × جي  اللاوي   

 وبما  ا  :

المباب 

الوت 
اللاوي           جا



 

مجاو ال

الوت 
اللاوي           جتا

   ررررررررالش ا  علم  اذا الم     م ص علا المتول  Moment احس  العل  :4 لمثا

 مائل  وبلاوي  نيوت   111) بر  تب    العض ي  ال أسي  ذا  ل  العض ا عل و  الموج

 مت   1.12) بمب ا  تبتع  البونتررراىي  نب ررر  وا    ج   01) بمب ا  الساع  ع   مع

   الم     م ص ع 

 العمو ي  = البون العضلي  × جي  اللاوي   البون 

 العل  = البون العمو ي  × ذ اعها            

 عن ما تكو  اللاوي   ائم   ب  البون العضلي  تساو  البون العمو ي   

   ج    91اللاوي  × جي   111البون العمو ي  = 

              =  111 × 1 

 نيوت   111=               

 ون ررررررررررا  الب رررررررررر  اكبرررررررررر او   عن ما تكو  اللاوي  بي  الع   والبون العضلي  ا اما 

   م  البون العضلي    العمو ي  ا 

   ج    01 اللاوي  × جي  111البون العمو ي  = 

              = 111 × 1..0 

 نيوت  310.11=              

      310.11×  1.12=   العل       

   الم     العل  المتول  علا م ص) مت / نيوت   10.32العل  =         

(لكغعععلل رععع ل )دعععال) اععع لوكاتععع ل)  ضعععرال ) ل5وضعععقل معععرلقمععع ) ل و ععع لل :  2مثااا   
(ل ر ل) سا  لوهولفيلوضقل)فميلوكاتع ل°55)  )سانل)  ض اال ش لبز)واالقم ) هال 

(لو)  ضعرال ) لللcm55  برع ل) قسافالقنل) قماوقال)  لقفصعرل) ق فع)ل ل) قدعو ل(ل



(لقعنلقفصعرل) ق فع)لول)واع ل) معوزل)  زقعالللcm5)  )سانل)  ض اال ت غلل ر لب ع ل 
  ر غربل ر له هل) قماوقال؟.

ل) درل:
 

                                                                                                         91°       F΄ 

      R                                                              F     05°       A     

5  kg                                                                        3cm              

                                   35cm           ل

ل(55شكرل للللللللللللللللللللللللللل

ل

ل(AR   ) ها×(R ) قماوقالل=لل(AF  ) هال ×(لF لموز) 

  
     

  
 

            
    

 
 

   
   

 
 

                        

          
   

  
 

        
   

 
 

           



            

لسلللهولقم ) ل  )عل) موزل رش ل) دماميلل1.55للفا نل

لوبا  و زلل ماتونل)     ل

ل  ) هالل×  ) هال=ل) قماوقالل×) موزل

         
     

  
 

          
    

    
 

   
   

    
 

                       
 

يت ررو  بمرر و  العمرر  ولمرري  سرر  تو رر  النمررو  الجهررال الم كرر  ل نسررا :  ملاحظللة

عا  وبذلف  ا  ن ا  العت      الجهال الم ك  ينتل  م  ول  الرا  22بم و  ال  

ان  وم   و  الا  و  ان  وم  جنق لان  ، وهذا ما نر اا   ر   بيعر  م كرا  

 21ينتلر  عمرا هر   ر  عمر  اكبر  مر   11-12الجمناستف مرى  عنر  النسرا  بعمر  

 لف لليا ن ا وا  عت ته   و التغيي ا     توليع اولا  اجلا  الجس  مى  وذ

 واج  بيت  :

A –   ولهرا عتلر m )1 9   ، علر  ىبر  مبر ا اN)11      يبعر  بمسرا    هرا ي   ر

(m1.1  العتلرر  لكرر  تتررل    ر     هررا الانرر ، مامبرر ا  البررون المرر ى ن عر  ممو هررا

و ر  ه مع بيا  نوع العتل  لها ا بيا ه وما مب ا  ال بح الميكانيك  وال ا  ن الميكانيكي  

 بال س  النموذج  ذلف معللا   ARF اع ن ) 

B-   ولها عتل m )1.0  وممو ها    ام     يها علر  ىبر  مبر ا ا  N)21   ر   

ا بيرا ه العتلر  لكر  تترل  مر  منتصر ها    ها الان  ، مامبر ا  البرون المر ى ن عليهرا 

و ر   اعر ن ه مع بيا  نوع العتلر  لها وما مب ا  ال بح الميكانيك  وال ا  ن الميكانيكي  

(ARF    بال س  النموذج  ذلف معللا 



 

 

 

 

 


