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ح                          ق2
                                             ________________________ 
[image: image4.wmf] 1)  مختلفتان :    ح = /\  ق 1 2 + ق2 2  + 2 ق1 ق2  جنا ى                               ى  

                                                                                                       هـ      

                        ظـــا هـ  =        ق2    حا ى                      ق2     
                                      ق1  + ق2  حتا ى  

2) متساويتان :  ح = 2 ق جتــا  ى     ،        هــ =       ى                                      ق2 
                                           2                            2                           ح 

                                __________

 3) متعامدتان :   ح = /\ ق1 2  +  ق 2 2       ،   ظـــا هـ =   ق 2                     هـ 

                                                                              ق 1           ق1 
4) خطـــا عملهما على استقامة واحدة  

            فى اتجاه واحد                                                      فى اتجاهين متضادتين 

            ح = ق1  + ق 2                                                                    ح = (  ق1  -  ق 2  ( 

            فى اتجاهيهما                                                        فى اتجاه الاكبر 

         ق 1      ق2                                                       ق1                            ق2  

5) متوازيتان

                 فى اتجاه واحد                                           فى اتجاهين متضادين 

              ح = ق 1  +   ق 2                                         ح = ق 2  -   ق 1  

       ق1             ح                ق2                      ق1 
      أ                     جـ                       ب          أ                    هـ                        جـ 

                                                                                                 ق2                    ح 

                  ح   >  الكبرى                                              ح <  الكبرى 

         ق 1  × أ حـ   =  ق 2  × ب حـ                      ق 1   ×  أ جـ  =  ق  2   × هـ جـ 

                                                                                        

1) متلاقية في نقطـــة  :                                                     ق2                            ق3 
    س   =  ق 1  + ق2  جتا هـ1  - ق3  جتا هـ 2  - ق4 جتا هـ 3 

      ص  = ق2  حا هـ + ق3  حا هـ 2  - ق 4 حا هـ 3  - ق 5                      هـ 1       هـ 2  

                 __________                                            ق1                         هـ3  

      ح  =  /\  س2  + ص 2                 ، ظـــا هـ =   ص                     ق 5          ق4 
                                                                      س 

     ثم نحدد الربع الذى تقع فيه المحصلــة  حسب اشارتي      س ، ص 

2) متوازيـــة : 

                   مجمــــــــــوع القوى لأعلى   =   ق 1  + ق 2  + ق 3   
                   مجمــــــــــوع القوى لأسفل   =   ق 3  + ق 5  

                  المحصــــــــــــــــــــــــــلة  ح  =   المجموع الاكبر  -   المجموع الاصغــر 

               ق1                ق2                       ق4 
             أ                          ب           حـ                 د              س             هـ 

                                                             ق3                               ح          ق5  

   - ق2 × أ ب  + ق 3  × أ حـ  -  ق 4  × أ د  + ق 5 × أ هـ  =  ح × أ س     فنحصل على أ س 

  ملاحظـــة : إذا كانت المجموعة      متزنــــــة    فأن 

               المجموع لأعلي = مجمـــوع القوى لاسفل 

                          ج س    =   صفـــــــــــــــــــر 

لايجـــــــاد اكبــــــر وأصغـــــــــــــــــــر محصلــــــــــــــــة  ل 3  قوي متلاقيـــــــة 

1) نحسب محصــــــــــــــــلة  ق1  ، ق 2    اللتين تحصـــران بينهمــــا زاوية ي 

                             _________________________

                   ح =  /\ /\  ق 1 2 + ق2 2  + 2 ق1 ق2  جنا ى 

   ح + ق  3   = اكبــر محصلــة ( قيمة عظمى ) ،ح -  ق 3   = أصغـــــر محصـــلة ( قيمــة صغري )              

  ملاحظـــــــة :   اذا اتزنت  3 قوى متلاقية فإن مقدار أى قوة منهم

                     = مقدار محصلة القوتين الاخريين  ولكن فى اتجــاه مضــــــــاد لهــــــــا 


  لايجــــــاد عزوم قــــوة بالنسبة لنقطــــة :                                                        ق 

↼                 

                    ح هـ   =  [  (    ،       )   -   (      ،      ) ]  (  (    ،     ) 

                                                                                       ↼   

                                  نقطة التأثير        نقطة العزم                 ق              هـ       ل   

                  ↼                ↼      ↼          ↼                                      ↼               
                   ج هـ    =  (     أ   -    هــ  )  ×   ق     ، طول العمــــود =     l l  ج هـ  ll   

                                                                                                  Ll  ق  ll    

                 ↼                       ↼          ↼     ___

1) اذا كان   ج  أ      =    ج  ب                    فان  القوة  //  أ ب 
                            ↼      ↼                  ​​___                      ب                 ق
                ج أ  =  - ج ب      فان القوة تمر بمنتصف  أ ب 

              ↼ 

             ح  هـ   =   صفر    فإن القوة تمر بنقطة هــ   (  هـ  نقطة تأثير )               أ  

2) اذا كانت  ق 1  ، ق 2  ، ق 3   ،   0000 ،   كلها تؤثر فى نقطة   يمكن ايجاد محصلتها بجمع الازواج المرتبة واعتبارها قوة واحــــــــدة 

3) اذا كانت مجموعة القوى متزنة فأن   ج = 0   ،  س = 0  ،  ص = 0 

4) اذا كانت مجموعة القوى غير متزنة فان

 مجموع عزوم القوى حول نقطة = عزم المحصلة حول نفس النقطة 



1) اذا كان القضيب على وشك الدوران   ( منتظم    أو غير منتظم )   عند تعليق  ثقل    و  

     ا) نعتبر   ر 1   = 0  عند الحامل الاخـــر                                      ر1                  ر2 
     ب) نأخــذ العزوم عند نقطــــة الدوران ونضع الناتج   =    0    

-  و × م د  + و1  ×  ب د = 0                                          أ        جـ     م       د         ب

      فنحصــــل على      و 1                                                                        و        و1   

2) اذا كان المطلوب ايجاد قيم الضغط على كل من الحاملين  ر 1    ،  ر 2  

   أ) نحسب  ر1  + ر2  = مجموع الاثقال الى اسفل             (1) 

   ب) نأخذ العزوم عند احــد الحاملين = 0  فنحصل على ر 1   أو  ر2    ونعوض  فى  

3) اذا كان القضيب  غير منتظم 

ا) نضع الوزن   و   بين الحاملين  ونعتبر نقطة تأثير الوزن تبعد عن احد الحاملين بمسافة  س 

ب) نأخــذ العزوم حول نقطة تأثير   ر1    أو  ر 2     ( عند احد الحاملين )  ونضع الناتج =0 

 فى كل حالة   ( رسم خاص  و نحسب    و س                                   ر1           ر2
  نحل المعادلتين معاً    فنحصل على       و      ،   س  

جـ ) نحسب البعد  عن  أ   بجمع  س + بعد الحامل الاول عن أ    أ                 س                 ب 

                                                                                               و                و1  

*=*=*=*=*=*=*=*=*=


1) اذا كانت القوى تعمل فى اتجاه دوري واحد فى اضلاع شكل هندسي 

  ،      ق 1     =        ق 2         =      ق3          =  000 =   ك         

     طول ضلعها    طول ضلغها     طول ضلعها 

فإن المجموعة  تكافئ ازدواج عزمه  =   2 ك   × مساحة الشكل 

2) اذا كانت المجموعة مكونة من عدة ازدواجات  فهى

        تكافئ ازدواج محصل عزمه = المجموع الجبري لعزوم الازدواجات    

3) اذا كانت القوى     ليست   في اتجاه دوري واحد  

أ) نحلل القوى المائلة     ب) نجمع القوى على اضلاع الشكل فنحصل على عدة ازدواجات 

   كما فى  (2)   أي انها تكافئ ازدوج محصل 

4) اذا كانت القوى ازواج مرتبة  

     نحسب   ق1  + ق 2  + ق3  + 0000      فنجدها  -=   ( 0، 0) 

    نحسب   ح1  + ج2  + ج3  + 000000    فنجدها  ≠  0 

  المجموعة تكافئ ازدواج عزمه = مجموع العزوم 

*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=

مساحــة سطح المربـــع = ل 2     (   ل طول ضلع المربع ) 

مساحــة سطح  المستطيل = الطول  × العرض 

مساحــة سطح شبه المنحرف =      ق  1  +  ق 2   ×  ع 

                                                      2 

مساحــة سطح المثلث  =   1   ق × ع   ،  مساحــة سطح المعين =   حاصل ضرب القطرين
                                   2                                                                2 

مســاحة سطح متوازي الاضلاع =    ق × ع 
                

                                                                                  أ                       د                       ب 

1) اذا كان الخيطــــان متساويان                                  ش1        ش2               ش2 
     (  د هـ جـ   مثلث القوى                                               هـ 

       هـ د =   1  حـ ب      ،    هـ جـ  =    1  أ جـ                                     حـ 

                  2                                   2                                      و

            ______________

جـ د = /\ ( أ جـ ) 2  - ( أ د ) 2                ش 1   =    ش 2    =        و             ش 1  = ش2  

                                                      هـ جـ       هـ د           د جـ 



2)  اذا كان الخيطان متعامدان   :  

   المثلث  د هـ جـ  هو مثلث القوى              أ             د                          ب

· د هـ جـ  (  (  أ جـ ب                             ش2          
                                                        هـ                            ش2  

يمكن استخدام اطوال اضلاع المثلث  أ جـ ب      ش1    

بدلاً من  ( د هـ جـ                                            جـ 

   ش 1   =    ش 2    =    و                                     يمكن اثبات ان الخيطين متعامدان 

  ب جـ        أ حـ         أ ب                          و           باستخدام فيثاغورث 



 
3) اذا جذب المصباح ( أو الثقل )   بقوة  أفقية                                                          أ 

(   أ ب حـ هو مثلث القوى      ق  =    ش    =    و                                         ش 
                                      ب حـ     أ ب       أ حـ 

                                                                         ق                  ب                        

                                                                                              و


4) اذا جذب المصباح بقوة عمودية على الخيط            ق                                        أ 

   أ ب جـ  هو مثلث القوى   ش =    ق   =     و                                           ش

                                  أ ب      ب حـ     أ حـ 

                                                                                             ب 

                                                                                                 و            حـ 


نصل نقطـــة تقاطع خط عمل الوزن والقوة  ب المفصل فيكون هو اتجاه رد فعل المفصل عند  أ 

أ) اذا كانت القوة افقية         ق   =     ر  =    و                                                  أ        ر    

                                   د حـ      أ د      أ حـ                                                     

                                                                                                   م                   

                                                                                 ق   

لاحظ ان ب د = د جـ                                                              ب         د               حـ 

                                                                                                    و 

ب) اذا كانت القوة عمودية على القضيب           ق                                                      ر

       ق    =     ر      =      و                                                                            أ  

     د حـ        أ د         أ حـ                                                                        م  

    لاحظ ان   أ د   يمكن الحصول عليه من فيثاغورث 

                                                                                                   ب

                                                                                                          د

                                                                                                                    حـ

                                                                                                          و

جـ) اذا شد القضيب بخيط وثبت طرفه من نقطة على المفصل رأسياً                                حـ

             ش   =     ر    =        و                                                      ر       ش
         د حـ           أ د        أ حـ                                          ب                د    

                                                                                         و                أ 

*******************  ***************  *****

                                                                                                                ر

                                                                         ق

اذا وضع جسم على مستوى مائل وحفظ فى حالة اتزان 

1) بقوة افقية          ق      =       ر        =          و      

                حا ( 180 – هـ )  حا 90        حا ( 90 + هـ )                                     هـ

                                                                                                       و

2) بقوة فى اتجاه اكبر ميل لأعلى :      ق            =          ر                 =           و    

                                           حا( 180 – هـ )   حا( 90 + هـ )            حا 90 
3) بقوة تميل بزاوية  هـ 1   على المستوى  لأعلى     ق     =           ر         =              و         

                                                            حا(90-هـ)   حا(90+هـ+هـ1 )   حا(90- هـ1 )


  اذا شدت كرة بخيط مثبت طرفه فى حائط        ر       =        ش                 =                و    

                                                  حا( 180 – هـ)   حا ( 90+هـ+هـ1 )    حا ( 90 – هـ )   

***************  ***************  *************  ************

1) المركبة الجبرية  ل  ق    في اتجاه   أ ب    =        ق   O   أ ب  

                                                                    L  أ ب l  

2) المركبة الاتجاهية ل  ق  فى اتجاه  أ ب  =    المركبة  الجبرية    ×       أ ب  

                                                                                            L أ ب l  

المركبة الاتجاهية   ل  ق  فى اتجاه   عمودي على  أ ب   =  ق   -  المركبة الاتجاهية فى اتجاه أ ب 

لاحظ ان  أ ب =  ب  -  أ                   l أ ب l =   /\  ا2  + ب 2  

اذا كان  ق //  ( ل، م )    فان   ق  = ك ( ل ، م )          نحصل على   ك 

اذا كان  ق  (   ق 1  ، ق 2  )  //   (  ل ، م )       فان          ق1   =    ق 2    

                                                                            ل            م 

1)   قوتان  مقداريهما 4  ،  8  نيوتن ومقدار محصلتهما  4 /\ 3 نيوتن    اوجد  قياس زاوية ميل            المحصلة على صغرى القوتين     0       

الحل :     ق1 =  4 نيوتن                ق2  =  8 نيوتن              ح = 4 /\ 3   نيوتن 

             ح 2 = ق1 2 + ق2 2  +  2 ق1 ق2 حتا ى    

             48 =                                           

ظــــا هـ 1 =       ق 2    حا  ى                 ( ظـــا هـ 1   = ----------------  = ------------               

                    ق1  + ق2 حتا ى 

ظــا هـ1  = -------                              هـ1  =   

**************      ***************       ****************** 

2) قوتان مقداريهما    2   ،  ق   نيوتن   وقياس  الزاوية بينهما  120 5    اوجد قيمة قيمة ق فى كل من الحالات الآتية 

     أ )     محصلة القوتين   ق  نيوتن           

    ب) اذا كانت محصلة القوتين عمودية على القوة 2 نيوتن

    ج) المحصلة تنصف الزاوية بين القوتين 


3)  اوجد القيمة العظمى والصغرى لمحصلة القوى الثلاث 2  ، 2 /\ 3  ، 5  ث كجم  

     علماً بأن قياس الزاوية بين القوتين الاولى والثانية  150 5 
الحل  

**************      ***************       ****************** 

 4) جسم متزن تحت تأثير قوى مستوية مقاديرها   5  ،  10  ،  5 /\ 3   ث كجم   اوجد قياس الزاوية بين القوتين الاولى والثانية 

         

الحل 

ق1= 5        ح = ق3            ق2 = 10 

                    ى

               ق3 = 5 /\ 3 


5) أ ب جـ د هـ و شكل سداسي منتظم ، م مركز الشكل  أثرت القوى   4  ، 1  ، 5  ، 2  ،  3   ث كجم فى الاتجاهات    (        (       (        (          (       (  

                          أم   ، م ب ، م حـ ، م د ، م هـ ، م و   على الترتيب 

اوجد مقدار اوتجاه المحصلة 



6) اربع قوى مستوية مقاديرها  ق1   ، 18  ، ق2  ، 16 /\ 3  نيوتن تؤثر فى اتجاهات الشرق والشمال ، 30 5  شمال الغرب  ، 60 5  جنوب الغرب على الترتيب  اوجد  ق1   ، ق2 
أ) عندما تكون المجموعة متزنة                  ب ) مقدار المحصلة 5 /\ 3 وتعمل في اتجاه الغرب 




7) أ ب حـ د  شبه منحرف قائم الزاوية عند  أ   ،  د    فيه  أد = جـ د = 40  سم    ، 

 أ ب = 70 سم    ،    م   على  أ ب      بحيث  أ م   40  سم   ،   اثرت قوى مقاديرها  

25  ،  ق   ،  10 /\ 2  ،  35   ث جم   فى   حـ ب  ، حـ م ، حـ أ  ،  جـ د  على الترتيب 

وكان معيار محصلة هذه القوى يساوي 50  ث جم  اوجد   ق   ومعيار عزم المحصلة بالنسبة للنقطة  أ    0  

      د                           جـ          25 حتا هـ 

            35      45         هـ 

                                          25 

   40سم                       ق          50 سم 

   أ                          م                 هـ      ب 

8) كرة وزنها 120  ث جم ربطت من نقطة على سطحها بواسطة خيط طوله يساوي نصف قطر الكرة وربط الطرف الآخر في حائط رأسي املس وتركت الكرة لتستند على الحائط  اوجد الشد  في الخيط وضغط الكرة على الحائط 0 


9) جسم وزنه 40 ث كجم موضوع على مستوى املس يميل علي الافقي بزاوية قياسها  ى 

وحفظ الجسم فى وضع التوازن بواسطة قوة افقية مقدارها   40 /\ 3  ث كجم  اوجد قياس الزاوية  ى     ورد فعل المستوى على الجسم   0 

10)  أب قضيب منتظم وزنه 8 ث كجم وطوله  40 سم يتصل طرفه  أ بمفصل مثبت في حائط رأسي   اثر على طرفه    ب   قوة  عمودية على القضيب جعلته يتزن وهو يميل على الرأسي 

بزاوية قياسها 45 5   اوجد مقدار القوة العمودية  ورد فعل المفصل 

(      (    (          (      (       (       (        (       (                       
11 ) تؤثرالقوى   ق1  = 5 س – 2 ص   ،  ق2 = - 4 س + 7ص   ،   ق3 = 2 س – ص 
فى نقطة  أ ( 2 ، 3 )   اوجــــد طول العمود المرسوم من النقطة  ب ( 3 ، - 1 ) على خط عمل محصلة هذه القوى 

12) قوة   ق = 4 س – 3 ص   تؤثر فى نقطة   أ ( 3 ، 6 )  فإذا كانت  ب ( - 2 ، 4 ) 

حـ ( 2 ، 1 )  ،  د ( 11 ، 0 )  

اولا :  اثبت ان  خط عمل القوة  يوازي  ب حـ 

ثانيا : اثبت ان خط عمل القوة يمر بنقطة  د ( 11 ، 0 ) 

Mr.Edwar

13) أ ب جـ د مستطيل  فيه ا ب = 8 سم ، ب جـ = 4 سم    اثرت  قوى مقاديرها  

    12 ،  10 ،  ق  ،  ك     نيوتن فى  أ ب  ،  حـ ب  ،  جـ د   ، أ د  على الترتيب فاذا علم ان 

    خط عمل محصلة هذه المجموعة من القوى يعمل فى  جـ أ     اوجد     ق  ،  ك 


14) قوتان متوازيتان مقدار احدهما  50 نيوتن و مقدار محصلتهما 75 نيوتن و خط عملها 

يبعد عن خط عمل القوة المعلومة 40  سم   عين مقدار واتجاه القوة الثانية وبعد نقطة تأثيرها عن القوة المعلومة  


القوتان فى اتجاهين متضادين                  ح                       ق2 

  15) أب قضيب غير منتظم طوله 60 سم متزن فى وضع افقي بارتكازه على حاملين  جـ ، د 

        بحيث  ا حـ = 15 سم  ،  ب د = 20 سم 0 علق ثقل مقداره 80 ث جم  من أ فأصبح القضيب على وشك الدوران حول جـ ثم علق مع وجود الثقل الاول ثقل مقداره 250  ث جم 

من  ب  فأ صبح القضيب على وشك الدوران حول د  اوجد مقدار وزن القضيب وبعد نقطة تأثيره عن الطرف  أ 

16)  أ ب حـ  مثلث  قائم الزاوية في  ب  فيه  ا ب = 9 سم ،  ب حـ = 12 سم  اثرت القوى 

6  ،  8  ، 10   نيوتن فى   أ ب  ،  ب جـ  ،   جـ أ   على الترتيب   اوجد  قوتان تؤثران فى  أ ، حـ  عموديتان على  أ جـ   وتتزنان مع هذه المجموعة من القوى 


Mr.Edwar

17) أ ب حـ د مستطيل   فيه أ ب = 6 سم  ،  ب حـ = 8 سم  اثرت  القوى 3 ، 7 ، 3 ، 7 نيوتن  فى أ ب  ،  ب حـ ،  حـ د ، د أ  على الترتيب  كما اثرت القوتان  5  ، 5  نيوتن  فى أ ، جـ    فى اتجاهي  ب د   ،  د ب   على الترتيب     اثبت ان المجموعة تكافئ ازدواج  واحسب عزمه ثم اوجد قوتان تؤثران فى  ب ، د  عموديتان على  ب د  وتتزنا مع المجموعة 


18) أ ب جـ د  شبه منحرف  فيه  أ د // ب جـ    ،  ق ( \​_ أ ) = 90 5   ،  أ د = 5 سم  ، 

أ ب = 11 سم    اثرت القوى  16 ، 22 ، 20 ، 10  ث كجم   فى أ ب  ، ب حـ ، حـ د ، د أ   على الترتيب 0  اثبت ان هذه المجموعة من القوى تكافئ  ازدواج واحسب معيار عزمه 0 

ثم اوجد قوتان تؤثران فى  د  ، حـ   عموديتان على  د جـ  وتكافئان المجموعة 

Mr.Edwar
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