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 القــــــــوى 
  : القـــــوة

 تأثير أحد ا1جسام الطبيعية على جسم طبيعى آخر: ھى       

 متجه يتميز بأنه يمر بنقطة معلومة أو أنه يعمل فى خط مستقيم معلوم :       ھى 

  : أنواع القوى 
 )الوزن ( عل   ،   قوى التثاقل قوى الضغط   ،   قوى الشد  ،   قوى الجذب و التنافر   ،   قوى رد الف             

  : خواص القوة
                   : يتوقف تأثير القوة على             

    مقدار القوة – ١            
    إتجاه القوة – �            

   نقطة تأثير القوة و بالتالى خط عملھا – ٣            
 

 : وحدات قياس مقدار القوة
  :  تثاقلية – ١            

=  ث كجم  ١"  ثقل جرام       ١٠٠٠=  ثقل كيلوجرام  ١                   
٣
  "  ث جم ١٠

  :مطلقة  – �            

"    داين  ١٠٠٠٠٠=  نيوتن  ١                    
٥
 "  داين ١٠

 

 : العWقة بين الوحدات التثاقلية و الوحدات المطلقة
      داين ٩٨٠ =   ث جم  ١  نيوتن        ،       ٩.٨=  ل كيلوجرام   ثق١                   

        

 : توازن جسم تحت تأثير قوتين
 "إتزان جسم تحت تأثير قوتين   " : )١(قاعدة 

 :جسم تحت تأثير قوتين فقط كانت               إذا أتزن 
  القوتان متساويتان فى المقدار   – ١              

 القوتان متضادتان فى ا�تجاه   – �              

  خط عمل القوتان على إستقامة واحدة    – ٣              
 على نضد أملس فإنه يتزن بتأثير القوتين " و " إذا وضع جسم وزنه  : مثال

 : رد فعل النضد على الجسم و بالتالى  " رررر" ًو يؤثر رأسيا 1سفل ، "  و        " 

 ً يؤثر رأسيا 1على رررر  ،   ر ر ر ر=        و 
 

  : نتــــــائج
   تان متساويتان فى المقدار و متضادتان فى ا�تجاه و فى نفس إذا أثرت على جسم متماسك قو  – ١            

                 الخط المستقيم فW يكون لھما أى تأثير على الجسم سواء من ناحية السكون أو الحركة    

 ًالقوى المتبادلة الناشئة عن تأثير جسم على آخر تكون دائما متساوية فى المقدار و متضادة    – �            

   ) " لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار و مضاد له فى ا�تجاه ( قانون نيوتن الثالث "                  فى ا�تجاه  
    

 ) " القوة مبدأ نفاذ( نقل نقطة تأثير القوة "  : )�(قاعدة 

    إذا أثرت قوة فى نقطة ما من جسم متماسك  فإنه يمكن نقل نقطة التأثير إلى أى نقطة أخرى على خط             

               عمل القوة دون أن يغير ذلك من تأثير القوة على الجسم 

 ذه القوة    نقطة على خط عمل قوة يمكن إعتبارھا نقطة تأثير لھأية:               أى أن 
    

 "ثبوت الشد فى الخيوط المشدودة   " : )٣(قاعدة 
 الشد فى جميع أجزاء الخيط المشدود متساو فى المقدار مھما كان وضع الخيط               

 

 و

    رررر
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:ً محصلة قوتين جبريا
   

                       

قققق ،    ١قققققوتان مقدارھما  :           فى الشكل المقابل 
� 

 ان  فى نقطة  ثرتؤ  

            ،  ى  قياس الزاوية بين إتجاھى القوتين  ، ھـ  قياس الزاوية بين 

 :             إتجاھى القوة ا1ولى  و المحصلة  فيكون 
   

 ١قققق     =  حححح           
�

قققق +  
� 

�
  حتا ى    �قققق  ١قققق             +

 

 =            ،  طا ھـ  

 

  : مWحظة

  خط عمل المحصلة عمودى على خط عمل القوة ا1ولى :كان            إذا 

قققق + ١قققق:                فإن  
� 

 ٠=    حتا ى 

 

: حاqت خاصة
   

 

     :القوتان لھما نفس خط العمل و فى نفس ا�تجاه  – ١            
  ْ ٠=  ى                    

قققق +  ١قققق    =حححح                      
� 
  

 " ر قيمة للمحصلة أكب"                 المحصلة لھا نفس خط عمل القوتين و فى نفس ا�تجاه           

 

    : إتجاھين متضادينالقوتان لھما نفس خط العمل و فى    – �            

  ْ ١٨٠=     ى                  

قققق  – ١قققق      =حححح                      
� 

   

 "ة للمحصلة أصغر قيم " ً المحصلة لھا نفس خط عمل و فى نفس ا�تجاه القوة ا1كبر مقدارا                        
 

  : القوتان متعامدتان  – ٣            

  ْ ٩٠=                     ى 

 ١قققق  =     حححح                      
�

قققق +  
� 

�
 

 

 =        ،  طا ھـ                

 

 

  : ساويتان فى المقدارالقوتان مت  – ٤            

 قققق  =   �قققق = ١قققق                       

 

   حتا قققق  �  =   حححح                       

 

 خط عمل المحصلة ينصف الزاوية بين القوتين :  أى أن  =                                    ،  ھـ 

 

 

 

قققق + ١قققق
� 

   حتا ى

قققق
� 

   حا ى

 و

 ١قققق

قققق
� 

حححح
 

ھـ ى
 

 ا و

 حـ ب

قققق
� 

 
 ١قققق

 

 و
قققق

� 

 

 ١قققق

 

 ١قققق

قققق
� 
ھ  

ـ

قققق
� 

 
 ١قققق

 

حححح
 

 
■ 

� 

 ى

� 

 ى
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 :  أمثــــــــلة

   ث جم أوجد مقدار و إتجاه محصلتھما ٥  ،  ٣قوتان متWقيتان فى نقطة مقدارھما    – ١            

  ْ ٦٠                   إذا كان قياس الزاوية بين خط عمليھما 

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

حححح                  
�
  ٤٩=   �� !   ×٥ × ٣×  �+  �� + ٩ =  ْ ٦٠حتا  × ٥ × ٣×  �+  �� + ٩ =   

                 BBBB  ث جم ٧  =   حححح   

 

                              = =                               =                      ،  طا ھـ  

 

                 BBBB ھـ    =��
 /
  ٣٨ ْ 

 

   /�/���  [  نيوتن  و مقدار محصلتھما ٥ ،  /���  [ �مقدارھما  قوتان متWقيتان فى نقطة مادية   – �            

 أوجد قياس الزاوية بينھما   نيوتن                   

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

                  AAAA حححح
�
 ١قققق =   

�
قققق +  

� 

�
  حتا ى    �قققق  ١قققق             +

                 BBBB  حتا ى      × ٥  × /���  [ � × �+  �� + �� = ٦٧                   BBBB حتا ى    = 

                 BBBB ٣٠=   ى ْ  

 

  ث كجم  ،  كانت أصغر قيمة١٧= ة لمحصلتھما فى نقطة مادية فإذا كان أكبر قيمقوتان تؤثران   – ٣            

  ث كجم  أوجد مقدار كل من القوتين ٧=                    لمحصلتھما 

 ـــــــــالحلــــــــــــــــــــ

                  AAAA  قققق +  ١قققق
� 

قققق  – ١قققق،       )         ١     (١٧ = 
� 

 =  ٧)      �( 

   ث كجم ��  =  ١قققق      B          �� =  ١قققق �:                     بالجمع ينتج 

قققق:  ينتج ) ١(                  بالتعويض فى 
� 

   ث كجم      ٥ = 

 

  ْ فإذا كانت ١٣٥نيوتن و قياس الزاوية بينھما   ق ق ق ق   ،  ٤تان متWقيتان فى نقطة مقدارھما قو  – ٤            

  و مقدار المحصلة ق ق ق ق  ْ أوجد قيمة  ٤٥                   محصلتھما تميل على القوة ا1ولى بزاوية قياسھا 

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

                 AAAA ٤٥=   ھـ ْ   
                

 

                 BBBB  ١ =                                                  BBBB  نيوتن   /��� [ �  =  قققق   

 

 

حححح                  ،  
�
  = ٨             =   ×    /��� [ � ×  ٤ × � + ٨ + ١٦  

 
 

                  BBBB   نيوتن  /��� [ �  =  حححح   

 

٥ + ٣
 

  ٦٠ْ حتا 
٥
 

  ٦٠ْ حا 
٥ + ٣

 
  × !��   

٥
 

 ×  
] ��� /  

� ٥  ]  ���/ 
١١ 

] ��� /  
� 

  ×  قققق
١  
] ���/ 

   ×   قققق + ٤
١  
] ���/ 

١  
] ���/ 
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  ْ ، و إذا تضاعفت القوتان و أصبح���قوتان متساويتان و تحصران بينھما زاوية قياسھا    – ٥            

 :   وحدة عن الحالة ا1ولى أثبت أن ١١ ْ زادت محصلتھما بمقدار  ٦٠                   قياس الزاوية بينھما 

    وحدة ١ + /���  [ �  =        مقدار كل من القوتين            

 لحلـــــــــــــــــــــــــــــا

   وحدةق ق ق ق =                  بفرض أن مقدار كل من القوتين 

 :            فى الحالة ا1ولى 

 قققق  =  ��! ×  قققق �=  ْ ٦٠ حتا قققق �  =  حححح                                  
                              BBBB  ١ (                                           قققق  =   حححح ( 

  : الحالة الثانية           فى 

       × ق ق ق ق  � × �= =   ْ   ٣٠ حتا قققق � × � =  ١١  + حححح                                 

                                BBBB  قققق   /���  [ �  =  ١١ + حححح)                       � ( 

 قققق ) ١ –  /���  [ �  =  (  ١١:   الطرح ينتج ب)  �(، ) ١(         من  

 

                              BBBB  وحدة  ١+   /���  [ � =       ×                                = قققق  

 

   ث كجم  ،  و مقدار محصلتھما ھو ٤الفرق بين مقدارى قوتين مؤثرتين فى نقطة مادية ھو    – ٦            

 ث كجم  فإذا كانت محصلتھما عمودية على القوة الصغرى أوجد مقدار كل من القوتين    /��� [  ٦                  

                   و قياس الزاوية بينھما   

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 ى= اوية بينھما  ، قياس الز     ث كجم ٤ + ق  ق  ق  ق    ،  قققق               نفرض أن مقدارى القوتين ھما   
               AAAA     ح   ح   ح   حMMMM        قققق    
               BBBB   ٠= حتا ى  ) ٤ + قققق + (  ق ق ق ق  
               BBBB    )١                    (ق ق ق ق   –  =حتا ى  ) ٤ + قققق ( 

  ،             AAAA ) ٦  ] ���/  (
 �

ق ق ق ق  =  
�

 )٤ + قققق + (  
 �

   ٠= حتا ى  ) ٤ + قققق(   ×  قققق � +  

 : ينتج )  ١(    بالتعويض من           

ق ق ق ق  =  ��                
�

ق ق ق ق    +
�

   )                   ق ق ق ق   –(   ×  قققق � + ١٦  +ق ق ق ق  ٨   +

            BBBB  ��  =  ق ق ق ق
�

ق ق ق ق    +
�

ق ق ق ق  �  – ١٦  +ق ق ق ق  ٨   +
�

 

            BBBB  ��  = ١٦  +ق ق ق ق  ٨ 

            BBBB  ث كجم ٧ = قققق   

 :ينتج )  ١(              بالتعويض فى 

  � ���&  –=                حتا ى 
           BBBB ٣١=    ى 

  /
 ��	ْ  

 

 

 

 

 

] ��� /  
� 

� ]  ���/  – ١ 
١١ 

� ]  ���/ + ١ 

� ]  ���/ + ١ 
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 تمـــــــــــــارين 
  ْ أوجد مقدار  ٤٥تؤثران فى نقطة مادية و قياس الزاوية بينھما  ث جم   /��� [  ٣  ،  ٣  قوتان مقدارھما  – ١

        و إتجاه محصلتھما 

 أوجد مقدار   ْ  ��� ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية و قياس الزاوية بينھما ١٠ ،  ٥قوتان مقدارھما     – �

        و إتجاه محصلتھما 

  ْ اثبت ١٣٥نيوتن   تؤثران فى نقطة مادية و قياس الزاوية بينھما   /��� [  ق ق ق ق   ،  قققققوتان مقدارھما    – ٣

 وية بين المحصلة و القوة ا1ولى نيوتن ثم أوجد قياس الزاقققق=        أن مقدار محصلتھما 

   ث كجم ١٣  ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية فإذا كان مقدار محصلتھما  ٨  ،  ١٥قوتان مقدارھما    – ٤

        أوجد قياس الزاوية بين القوتين

  ْ  فإذا كانت ���  نيوتن و قياس الزاوية بينھما ق ق ق ق   ،  ٤قوتان متWقيتان فى نقطة مقدارھما   – ٥

  و مقدار المحصلةق ق ق ق        محصلتھما تميل عمودية على القوة ا1ولى أوجد قيمة  

   نيوتن و قياس الزاوية بين المحصلة و إحداھما /���  [ ١٥ويتان فى المقدار مقدار محصلتھما   متساقوتان   – ٦

  ْ أوجد مقدار كل من القوتين ٣٠       

   ث جم  إذا كانتا متعامدتين  ،  و مقدار محصلتھما /�/��� [صلتھما    قوتان متWقيتان فى نقطة مقدار مح  – ٧

  ْ  أوجد مقدار كل منھما ٦٠ث جم  إذا كان قياس الزاوية بينھما    /�/��� [       

    نيوتن  ،  و إذا عكس إتجاه خط عمل القوة الثانية ححححقوتان متWقيتان فى نقطة مقدار محصلتھما     – ٨
    نيوتن  و فى إتجاه عمودى على المحصلة ا1ولى  أوجد قياس /���  [  حححح مقدار محصلتھما         أصبح

        الزاوية بين القوتين 

  نيوتن فإذا كانت محصلتھما تميل ٤٠=   محصلتھما قوتان متعامدتان تؤثران فى نقطة مادية و مقدار  – ٩

 ًد مقدار كW من القوتين  ْ على القوة ا1ولى أوج٣٠       بزاوية قياسھا  

 مقدار ا1خرى ، و مقدار محصلتھما   
�@ قوتان متعامدتان تؤثران فى نقطة مادية و مقدار إحداھما   – ١٠

 ًأوجد مقدار كW من منھما و إتجاه محصلتھماث جم    /�/��� [  ٥         

 ثWثة أمثال مربع مقدار= دار محصلتھما قوتان متساويتان فى المقدار تؤثران فى نقطة مادية و مربع مق  – ١١

          أى منھما أوجد قياس الزاوية بين إتجاھى القوتين

  ث جم  ،  كانت أصغر قيمة٧٠= قوتان تؤثران فى نقطة مادية فإذا كان أكبر قيمة لمحصلتھما   – ��

  ث جم  أوجد مقدار كل من القوتين��=          لمحصلتھما 

  ث جم أوجد قياس ١٤=   ث جم تؤثران فى نقطة مادية ، مقدار محصلتھما ١٠  ،  ١٦ھما  قوتان مقدار  – ١٣

   ث جم حتى ٦         الزاوية بين القوتين ثم أوجد ا�تجاه الذى تعمل فيه قوة ثالثة فى نفس النقطة  مقدارھا  

 :          يكون مقدار محصلة القوى الثWثة 

 أكبر ما يمكن         مع تعيين مقدار المحصلة فى كل حالة      **   أصغر ما يمكن            *  

  ْ  أوجد مقدار و ٦٠قياس الزاوية بينھما    ث جم تؤثران فى نقطة مادية ، ٧٠  ،  ٨٠  قوتان مقدارھما  – ١٤

 اه محصلة  ث جم فى نفس النقطة أوجد مقدار و إتج٥٠         إتجاه محصلتھما ، و إذا أثرت قوة مقدارھا  

          القوى  الثWثة 

   ث كجم  فإذا كان ٧و مقدار محصلتھما   ْ  ��� قياس الزاوية بينھما    قوتان تؤثران فى نقطة مادية ،– ١٥

    أوجد مقدار كل من القوتين /���  [  ٤=            ظل قياس الزاوية بين محصلتھما و القوة ا1ولى 

   ث جم  ، و إذا كانت الزاوية بينھما ٧طة مادية فإذا كان أكبر مقدار لمحصلتھما ھو   قوتان تؤثران فى نق– ١٦

   ث جم  أوجد مقدار كل من القوتين٥=          قائمة  فإن مقدار محصلتھما 
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 تحليل القوة إلى مركبتين 
  : مركبتا قوة معلومة فى إتجاھين معلومين

 : فى الشكل المقابل 

    تؤثر فى نقطة مادية  و  ححححوة مقدارھا  ق:     إذا كان  

قققق ،  ١ققققيمكن تحليل ھذه القوة إلى قوتين مقدارھما  :        فإنه   
� 
  

  بزاوية قياسھا  ھـح ح ح ح   يميل على إتجاه ١قققق    حيث إتجاه 
١ 

قققق      ،  إتجاه  
� 
  بزاوية قياسھا  ھـح ح ح ح  يميل على إتجاه  

�
 

 : نون الجيب  يكون حـ   و بتطبيق قا  ا  و ∆    من  

 

قققق،    =                                            ١قققق    
� 

  =   

   

  : تعامدينمركبتا قوة معلومة فى إتجاھين م

 

 :فى الشكل المقابل 
قققق ،  ١قققق  إلى قوتين مقدارھما   ح ح ح ح     يمكن تحليل القوة 

� 
  

 وية بين خطى      فى إتجاھين متعامدين حيث ھـ  قياس الزا

     ١قققق   ،  حححح     عمل  
   

 :  يكون حتا ھـ ) =  ھـ – ْ ٩٠( و مWحظة أن حا حـ   و بتطبيق قانون الجيب   ا  و ∆من  

     

   حتا ھـ     حححح)  = مقدار المركبة فى ا�تجاه المعلوم  = ( ١قققق 

  "١قققق  فى إتجاه  ححححط  مسق                                                           " 

قققق
� 

   حتا ھـ     حححح)  = مقدار المركبة فى ا�تجاه العمودى على ا�تجاه المعلوم   = ( 

قققق  فى إتجاه  ححححمسقط                                                            " 
� 

"   

 

  : محصلة عدة قوى مستوية متWقية فى نقطة

 :  حصلة عدة قوى مستوية متWقية فى نقطة نوجد          �يجاد م

         *  	
	
	
	
 المجموع الجبرى للمركبات فى إتجاه معلوم  و   = 

         *  

 

 عمودى على المجموع الجبرى للمركبات فى إتجاه   = ����

 معلوم  و ص                       ا�تجاه ال
 

           BBBB   ح  ح  ح  ح     = 	
	
	
	

�
 +    ��������  

�
 

 

 =            ،   طا ھـ 

 

     ،  إتجاه   و ححححھـ  قياس الزاوية بين إتجاه  :             حيث 
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 :  أمثــــــــلة

  ًنيوتن و تؤثر رأسيا 1على إلى مركبتين فى جھتين مختلفتين منھا  ���حلل قوة مقدارھا    – ١            

   ْ على الترتيب ٤٥ ْ  ،  ٣٠و تصنعان معھا زاويتين قياسيھما                    
 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 

  نيوتن١٨٣ =                           = ١قققق            

 

 

قققق           
� 

 نيوتن   	��  =                          = 

 

 

  ْ شمال الشرق و ٣٠لى فى إتجاه  إتجاه الشمال إلى مركبتين ا1ووتن فى نيق ق ق ق حللت قوة مقدارھا    – �            

  و مقدار المركبة الثانية ق ق ق ق أوجد مقدار  نيوتن و ا1خرى فى إتجاه الغرب ٤٠                    مقدارھا  

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

             

                 ٤٠                =                 BBBB   نيوتن�� =  ق ق ق ق   
 

                    

  نيوتن٣٥ =                           = ١قققق                   
  
 

  قياسات الزوايا بين كل   ث جم فى نقطة مادية و كانت ٥،     /��� [  ،  ٣  ،  � أثرت القوى    – ٣            

  ْ  أوجد محصلة ھذه القوى ١٥٠ ْ   ،  ٣٠ ْ  ،  ٦٠ين متتاليتن كما يأتى على الترتيب                       قوت

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 :                     من الشكل المقابل 

                     	
	
	
	
  ٩٠ْا تح  /��� [+   ْ ��� حتا ٥+  ْ ٦٠ حتا ٣ +   ٠ْحتا  � =  

 ٩٠ا تح  /��� [+   ْ ٦٠   حتا٥ – ْ ٦٠ حتا ٣ +   ٠ْحتا  �             =                 

  =                            �  ×١ =   ٠×   /��� [+    ��!   × ٥ –  ��!  × ٣ +  ١ 

                     

 

  ٩٠ْحا   /��� [+   ْ ���ا  ح٥+  ْ ٦٠ا  ح٣+  ْ  ٠ حا � =  ����

 ٩٠حا   /��� [+   ْ ٦٠ ا ح ٥ – ْ ٦٠ا  ح٣+   ْ ٠ا ح �               =               

 صفر = ١×   /��� [+             × ٥ –          × ٣ +  ٠ × �                            =  

                             

           BBBB   ح  ح  ح  ح     = 	
	
	
	

�
   +  ��������  

�
   =    ] �: +:� : :   =١  

   

  ْ ٠=   ھـ  B           �� (             =  =            ،   طا ھـ 

           BBBB       ث جم   و تعمل فى إتجاه القوة ا1ولى ١= المحصلة  

 " بأخذ قياسات الزوايا بين إتجاھات القوى و محور السينات و مWحظة إشارات الدوال المثلثية لھا "  : مWحظة

 :يمكن إختصار المجموع الجبر لمركبات القوى كا�تى لذا            
                     	
	
	
	
  ١ =  ٦٠ْ حتا � – �=  ْ ٦٠ حتا ٥ – ْ ٦٠ حتا ٣ + � = 

     ،             
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  الثWثة ا1خيرة  فى نقطة مادية و كانت جمك  ث ٣٦   ،  /��� [  ��  ، /��� [  ٤   ،ققققالقوى   أثرت   – ٤            

  ْ جنوب الشرق على الترتيب فإذا كانت محصلة ٦٠ ْ غرب الشمال ، ٦٠                     فى إتجاھات الشمال ، 

 لھا و إتجاه عم  قققق ث كجم فى إتجاه الشرق عين  ٨=                     ھذه القوى 

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 :                     من الشكل المقابل 

                     	
	
	
	
  ٣٠٠ْحتا  ٣٦ + ْ ١٥٠ حتا  /��� [  ��+  ْ ٩٠ حتا  /��� [  ٤+   حتا ى قققق =  

  حتا ىقققق =    ��! ×  ٣٦+      ×        /��� [  ��  – ٠ ×  /��� [  ٤+   حتا ى قققق                            =  

                     

 

  ٣٠٠ْ حا ٣٦+  ْ ١٥٠ حا  /��� [  ��+  ْ ٩٠ حا  /��� [  ٤+   حا ى قققق =  ����

  × ٣٦+   ��! ×  /��� [  ��+  ١  × /��� [  ٤+   حا ى قققق                            =  

 /��� [  ٨  –   حا ىقققق                            =  

           AAAA       ٨  =  ح  ح  ح  ح         

            BBBB  قققق  = ٦٤
�

حتا
�

قققق+ ى 
�

حا
�

 �	�+  حا ى قققق     /��� [ ١٦ –ى 

                  BBBB  قققق
�
 ) ١              (٠ = ���+  حا ى قققق     /��� [ ١٦ – 

   ،          AAAA      تعمل فى إتجاه الشرق                حححح B ٠=   ھـ          

             BBBB      �������� =  ٠                                         BBBB  ٨  =   حا ىقققق  ] ���/         )�( 

  ْ  ٦٠= ى :  ينتج )�( بالتعويض فى      ث كجم     ، ١٦ = قققق: ينتج ) ١(             بالتعويض فى 

  ْ شمال الشرق ٦٠ ث كجم     و تعمل فى إتجاه  ١٦ = قققق:               أى أن 

 

    مممم نيوتن فى نقطة ٦ ، ٥ ، ٤ ، ٣،  � ، ١ أثرت القوى  ممممحـ ء ھـ و سداسى منتظم مركزه ب  ا  – ٥            

  و  على الترتيب أوجد محصلة القوى مممم ھـ ، مممم ء ، مممم حـ ، مممم ب ، مممم ، ام م م م إتجاھات                   فى   

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 :   من الشكل المقابل و مWحظة خواص السداسى المنتظم               

                	
	
	
	
  ٣٠٠ْ حتا �+  ْ ��� حتا ١+  ْ ١٨٠ حتا ٦ + ْ ���  حتا ٥ +ْ  ٦٠حتا  ٤+  ْ ٠ حتا ٣  =  

   ٦٠ْ حتا �+  ْ ٦٠ حتا ١ –  ٦ – ْ ٦٠  حتا ٥ –ْ  ٦٠حتا  ٤ + ٣                          = 

                         = ٣  –   =    ��! ×   �+   ��! ×  ١ –  ٦  –  ��! ×  ٥ –  ��! ×  ٤ + ٣  

                 

 

  ٣٠٠ْ حا �+  ْ ��� حا ١+  ْ ١٨٠ حا ٦  + ْ ��� حا ٥+  ْ ٦٠ حا ٤+  ْ ٠ حا ٣=   ����

  ٦٠ْ حا � –  ٦٠ْ حا ١ – ٠ × ٦  + ْ ��� حا ٥+  ْ ٦٠ حا ٤ + ٠ × ٣=                          
                     

      /��� [  ٣=   ×              ٦=  ْ ٦٠ حا ٦                        =  

 

           BBBB   نيوتن ٦ =    :� :  :�: + :٩[  =   ح  ح  ح  ح   

 

      /��� [  –=              =            ،   طا ھـ 

 

           BBBB       ھـمممم و تعمل فى إتجاه    نيوتن ٦= المحصلة  
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 تمـــــــــــــارين 
 يميWن على إتجاه القوة بزاويتين قياسھما   إلى مركبتينًأفقياجم تؤثر   ث ٤٠حلل قوة مقدارھا    – ١

   ْ   و فى جھتين مختلفتين منھا ٥٠ ْ  ،  ٣٠       
  شمال الشرق إلى مركبتين  ٣٠تؤثر فى إتجاه يميل بزاوية قياسھا   ث كجم ١٤حلل قوة مقدارھا     – �

        متعامدتين إحداھما تؤثر فى الشرق 

   فإذا حللت ھذه القوة  ��# =  فى إتجاه زاوية قياسھا ھـ شمال الغرب حيث طا ھـ تؤثر   ققققا  قوتان مقدارھ  – ٣

   و مقدار المركبة ا1خرىقققق نيوتن أوجد  ١٦ب و مقدارھا        إلى مركبتين متعامدتين إحداھما تؤثر نحو الغر

  ْ أوجد مركبتى الوزن فى٣٠ نيوتن موضوع على مستو يميل على ا1فقى بزاوية قياسھا ٥٤  جسم وزنه – ٤

        إتجاه خط أكبر ميل للمستوى و ا�تجاه العمودى عليه

  ْ شمال الشرق ٣٠ تؤثر فى نقطة مادية فى ا�تجاھات  ث جم٦  ، /��� [  ٤،  �ثWث قوى مستوية مقدارھا    – ٥

  إتجاه محصلة ھذه القوى و  ْ شمال الغرب ، الجنوب على الترتيب أوجد مقدار ٦٠       ، 

 ث كجم فى نقطة مادية و كان قياس الزاوية  ��  ، /��� [  ٩ ، ٦ ، ٣أثرت القوى المستوية التى مقاديرھا   – ٦

  ْ  أوجد مقدار و  إتجاه ١٥٠ ْ ، بين الثالثة و الرابعة ٩٠ ْ ، بين الثانية و الثالثة ٦٠الثانية        بين ا1ولى و 

        محصلة ھذه القوى 

  ث جم فى نقطة مادية بحيث كانت ا1ولى تعمل نحو٧ ، ٥ ، ١٠،  �أثرت القوى المستوية التى مقاديرھا   – ٧

  ، ھـ حادة موجبة ، و القوة الثالثة تقع��# = ى و الثانية ھـ حيث حتا ھـ        الشرق ، و قياس الزاوية بين ا1ول

  القوة الثانية و الرابعة فى إتجاه الجنوب  أوجد مقدار و  إتجاه  الشمال و الغرب و عمودية على       بين

        محصلة ھذه القوى 

  ث جم فى نقطة و فى ا�تجاھات ١٤،  �� ، ١٠حـ متساوى ا1ضWع أثرت القوى التى مقاديرھا ب  ا ∆  – ٨

 على الترتيب أوجد مقدار و  إتجاه محصلة ھذه القوى  ا ، ب حـ  ، حـ ب ا       

 ء حـ = حـ  بحيث ب ء  ا gggg  سم ، ء ٣٠=   سم ، ب حـ ٤٠ = ب احـ  قائم الزاوية فى ب ، ب  ا ∆  – ٩

 ا ، ب حـ  ، حـ ب ا نيوتن  فى نقطة و فى ا�تجاھات ١٠  ،١٥،  �� ، ٨       أثرت القوى التى مقاديرھا 

        ، ب ء  على الترتيب أوجد مقدار و  إتجاه محصلة ھذه القوى

    ا نيوتن فى نقطة ٤ ،  /��� [  � ، ٨ ،  /��� [  ٤،  � أثرت القوى  ممممحـ ء ھـ و سداسى منتظم مركزه ب  ا  – ١٠

 على الترتيب أوجد محصلة القوى   و ا ،   ھـ ا ،  ء  ا  ،  حـ ا ،  ب  اتجاھات ا�فى         

   سم أثرت القوى٣= و  اب  بحيث  ا gggg  سم ، و ٣=   سم ، ب حـ ٧ = ب احـ ء  مستطيل فيه ب  ا  – ١١

 أوجد مقدار    ، ب حـ ، و ء ث كجم فى نقطة و فى ا�تجاھات و ب ، و حـ   /�� �[ ٦ ، ٣ ، ٥،  �          

 محصلة ھذه القوى و أثبت أنھا توازى ب حـ           

  أثرت القوى التى مقاديرھا تصف ب حـ  ، و منتصف ء حـ سم ، ھـ من٤حـ ء  مربع طول ضلعه ب  ا  – ��

   ء ا،  و ا ،  ا ،  حـ  ھـ اب ،  ا فى ا�تجاھات ا نيوتن فى نقطة �،   /�� �[  �،   /�� �[ ٣ ،  /�� �[ ٦ ، ١          

  أوجد مقدار و  إتجاه محصلة ھذه القوى          على الترتيب

   سم أثرت القوى التى ٦=  ب حـ  ، حـ ھـ hhhh ب حـ  ، ھـ  gggg سم ، ھـ  ٨حـ ء  مربع طول ضلعه ب  ا  – ١٣

   على ، ب حـ ، ب ھـ   ، ب ء ا ث جم فى نقطة ب فى ا�تجاھات ب ٥ ،  قققق،    /�� �[ � ، ٧          مقاديرھا  

  و إتجاه محصلة ھذه القوى قققق ث جم أوجد  ١٠          الترتيب فإذا كان مقدار محصلة ھذه القوى 

   نيوتن فى نقطة مادية فى إتجاھات الشرق ، كككك،    /��� [  ١٤،    /��� [  ١٧ ،  ق  ق  ق  ق  تؤثر قوى مقاديرھا   – ١٤

  ْ على الترتيب و كانت ٦٠ ْ ، جنوب الشرق بزاوية قياسھا ٣٠ھا           الشمال ، شمال الغرب بزاوية قياس

    كككك ، قققق ْ شمال الشرق أوجد مقدارى ٦٠ نيوتن و تؤثر فى إتجاه ١٥           محصلة ھذه القوى مقدارھا 
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 توازن مجموعة من القوى المستوية المتWقية فى نقطة
 

 و يكون خط اويتين فى المقدار و متضادتين فى ا�تجاه  إذا أتزن جسم تحت تأثير قوتين فقط تكون القوتين متس*

    عملھما واحد 
 

  إذا أتزنت ثWث قوى مستوية و متWقية فى نقطة فإن محصلة أى قوتين منھا *

    تكون مساوية فى المقدار لمقدار القوة الثالثة و مضادة لھا فى ا�تجــــــــــاه

    و لھما نفس خط العمل 

  الشكل المقابل    q حظ

 

 
 

  إذا أمكن تمثيل ثWث قوى مستوية و متWقية فى نقطة بأضWع مثلث مأخوذة فى ترتيب دورى واحد  فإن ھذه *

    القوى تكون متزنة 
 

  لكى تتزن ثWث قوى مستوية متWقية فى نقطة يجب أن تكون مقاديرھا تصلح 1ن تكون أطوال أضWع مثلث*
 

  : قاعدة مثلث القوى

        إذا أتزنت ثWث قوى مستوية و متWقية فى نقطة و رسم مثلث أضWعه 

        توازى خطوط عمل القوى الثWث و فى إتجاه دورى واحد فإن أطوال 

        أضWع المثلث تتناسب مع مقادير القوى المناظرة 

 :        من الشكل المقابل 

                              =             =            

 

  : مWحظات

 ن من أضWعه محموqن على خطى عمل قوتين مثلث القوى بحيث يكون ضلعا من الممكن رسم              *

                 و الضلع الثالث يوازى خط عمل القوة الثالثة 

 ه تتناسب مع مقادير ھذه القوى فإن قياساتإذا مقادير ثWث قوى متزنة و رسم مثلث أطوال أضWع              *

                 زوايا المثلث تكون ھى مكمWت لقياسات الزوايا بين خطوط عمل القوى الثWث  
 

  : qمىقاعدة 

        إذا أتزنت ثWث قوى مستوية و متWقية فى نقطة فإن        

 ورة       مقدار كل قوة  يتناسب مع جيب الزاوية المحص

        بين القوتين ا1خريين 

 :        من الشكل المقابل 

  =             =                                        

 
 

  : تWقى خطوط عمل القوى الثWث المتزنة

 ل القوة       إذا أتزن جسم تحت تأثير ثWث قوى مستوية بحيث إلتقى خطا عمل إثنين منھا فى نقطة فإن خط عم

        الثالث qبد و أن يمر بھذه النقطة 
 

  : توازن مجموعة من القوى المستوية المتWقية فى نقطة

       إذا إتزنت مجموعة من القوى المستوية و المتWقية فى نقطة فإن المجموع الجبرى للمركبات الجبرية لھذه

       القوى فى كل من إتجاھين متعامدين يتWشى 

 إذا إتزنت مجموعة من القوى المستوية و المتWقية فى نقطة : أى أن 


	:      فإن 	
	
	
  =  ،      ٠       �������٠  =  �    

 صفر= إذا إتزنت مجموعة من القوى المستوية و المتWقية فى نقطة فإن محصلة ھذه القوى : و بالتالى 
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 :  ـلةأمثــ

   سم و الطرف ا�خر للخيط مثبت فى نقطة ٥٠ طوله  نيوتن معلق فى أحد طرفى خيط٨جسم وزنه   – ١     

   سم من الحائط  أوجد مقدار القوة ٣٠            على  حائط رأسى جذب الجسم بقوة أفقية حتى أتزن على بعد 

              و مقدار الشد فى الخيط 

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 "   فيثاغورث "   سم ٤٠= حـ  ا: ثلث القوى   حيث حـ ھو مب  ا ∆:      من الشكل المقابل 

 

 =              =                 

 

    BBBB نيوتن ٦٠ =                  = قققق   

 

  نيوتن ١٠ =                 = شششش   ،  

 

 من سقف حجرة معلق فى أحد طرفى خيط خفيف طرفه ا�خر مثبت فى نقطة  ث جم ١٥٠جسم وزنه   – �     

  ْ و كانت القوة عمودية ٣٠            أثرت عليه قوة فأتزن عندما كان الخيط يصنع مع الرأسى زاوية قياسھا 

             على الخيط أوجد مقدار القوة و مقدار الشد فى الخيط

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

  بتطبيق قاعدة qمى:      من الشكل المقابل 
 

=                 =                      
 

    BBBB ث جم   ٧٥=  ��!  ×  ١٥٠=      =                   قققق  

 

   ث جم  /��� [  ٧٥=  ×           ١٥٠  =    =                 شششش   ،  

 

  ْ و حفظ توازنه  ٣٠قياسھا  ث كجم على مستو أملس يميل على ا1فقى بزاوية ٦وضع جسم وزنه   – ٣     

             بواسطة قوة أفقية أوجد مقدار القوة و رد فعل المستوى  

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 وزنه ، و القوة ا1فقية :        الجسم متزن تحت تأثير ثWث قوى ھى 

       ، قوة رد فعل المستوى و ھى عمودية على المستوى 

 بتطبيق قاعدة qمى:  الشكل المقابل       من 

 

     =                  =                       

 
 

    BBBB ث جم  /��� [  ٤ =                   =  قققق   

 
 

   ث جم  /��� [   �                   =      = ر ر ر ر    ،  
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 بمفصل فى حائط رأسى حفظ فى  ا ث جم يتصل بطرفه ٣٠سم و وزنه  ���قضيب منتظم طوله  ب ا  – ٤     

ً  ب و بنقطة حـ على الحائط رأسيا             حالة توازن فى وضع أفقى بواسطة خيط خفيف يتصل بالطرف

   سم  أوجد كل من مقدار قوتى الشد فى الخيط و رد فعل المفصل ٥٠= حـ  ا بحيث  ا             فوق 

 ـــــــــــــــالحلــــــــــــــ

      AAAA ث قوىWالقضيب متزن تحت تأثير ث  

       ، ألتقى خطا عمل كل من وزنه و الشد فى الخيط فى نقطة  ء

     BBBB بد أن يمر بنقطة ءq خط عمل رد فعل المفصل  

   سم ٦٥=  ب حـ ��! = ء  ا  سم  ،  ١٣٠= ب حـ :      من ھندسة الشكل 

  مثلث القوى   حـ ھو ء ا ∆     

 

     BBBB              =            =               ث جم ٣٩ = رررر = ششششو منھا  

 

 بين كل نيوتن فى نقطة واحدة و تحصر بين إتجاھاتھا ٥ ،  /��� [  ٥ ،  /��� [  ٤ ،  ٦ ، ٩أثرت القوى    – ٥     

  ْ على الترتيب 1ثبت أن ھذه القوى متزنة ٤٥ ْ ، ٩٠  ْ ،٤٥ ْ ، ٩٠            قوتين متتاليتين زوايا قياسھا 

 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 :        من الشكل 

       	
	
	
	
 صفر=   ْ  ٤٥ حتا   /��� [  ٥ – ْ ٤٥ حتا   /��� [  ٤ – ٩ = 

       

 

 صفر=    ٥ – ْ  ٤٥ حا   /��� [  ٥ – ْ ٤٥ حا   /��� [  ٤ + ٦ = ����

       BBBB صفر     = حححح 

       BBBB القوى متزنة   

 

  ، قياس الزاوية بين كل قوتين متتاليتين نيوتن فى نقطة واحدةك ك ك ك  ، ٦،  ٣،  ٩ ،  قققق ، ٥أثرت القوى   – ٦     

  ك ك ك ك ،  قققق ْ فإذا كانت القوى متزنة أوجد ٦٠             
 الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

           AAAAى متزنة           القوBBBB  	
	
	
	
 = ،   ٠    �������٠  = �  
           BBBB  ٠ = ٣ –  ٦٠ حتا ٦ – ْ ٦٠ حتا ٩ – ْ ٦٠ حتا كككك+  ْ ٦٠حتا  قققق + ٥   

           BBBB   !��  ٠ = ��! × ١٥ – � + ك ك ك ك  ��! +  ق ق ق ق  

           BBBB   ١            (١١ = كككك + قققق ( 

   ٠  = ٦٠ حا ٦ – ْ ٦٠ حا ٩+  ْ ٦٠ حتا كككك  – ْ ٦٠حا  قققق            ،  

 

           BBBB                ٠=  ×             ٣ + ك  ك  ك  ك                                            – ق   ق   ق   ق 
 

           BBBB   ٣  – =  ك ك ك ك – قققق)            � ( 

 

   نيوتن ٧ =  ك ك ك ك  نيوتن        ،         ٤ = قققق:  ًمعا ينتج ) �(، ) ١(           بحل 
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 ــــــارين تمـــــــ
   سم و طرفه ا�خر مثبت فى نقطة من حائط ١٣٠نيوتن معلق فى أحد طرفى خيط طوله  ��جسم وزنه   – ١

 : الشد فى الخيط عندما قوة        رأسى أثرت قوة أفقية عليه فأتزن أوجد مقدار 

    سم  من الحائط٥٠يكون الجسم على بعد   –  ا       
  ْ ٣٠لخيط على الرأسى بزاوية قياسھا عندما يميل ا  – ب        

   سم من نقطة��  سم علقت بواسطة خيط طوله ٣٠ ث كجم و طول نصف قطرھا ١٥كرة مصمتة وزنھا    – �

         على سطحھا و ثبت الطرف ا�خر فى نقطة فى حائط رأسى أعلى نقطة التماس لسطح الكرة مع الحائط

 الشد فى الخيط و الضغط على الحائطقوة          أوجد فى وضع التوازن مقدار 

   سم و ثبت الطرف ا�خر لھما فى ١٥  سم ، ٨ نيوتن بواسطة خيطين طوqھما ٦٨علق جسم وزنه   – ٣

 قوة  الشد فى كل من  أوجد فى وضع التوازن مقدار  سم  ١٧       نقطتين فى مستوى أفقى واحد البعد بينھما 

        الخيطين 

 فأتزن تحت تأثير قوة شد ْ ٣٠ نيوتن موضوع على مستو يميل على ا1فقى بزاوية قياسھا ٦   جسم وزنه– ٤

 فى إتجاه خط أكبر ميل للمستوى 1على أوجد مقدار ھذه القوة و مقدار رد فعل المستوى على الجسم       

 من ا�نزqق  ث جم و حفظ ��  وضع جسم وزنه ��# مستوى أملس يميل على ا1فقى بزاوية جيبھا   – ٥

 أوجد مقدار ھذه القوة و مقدار رد فعل المستوى على الجسمبتأثير قوة أفقية "  إتزن        " 

 على حائط رأسى أملس و بطرفه ب  ا نيوتن يستند فى حالة توازن بطرفه ٥٠قضيب منتظم وزنه  ب ا  – ٦

 قدار رد فعل الحائط و رد فعل المفصل ْ أوجد م٤٥       على مستوى أملس يميل على الحائط بزاوية قياسھا 

         على طرفى القضيب

   سم  ، ٧٠ ث جم ربط طرفيه بخيطين خفيفين طوqھما ٧٥٠و وزنه  ���قضيب منتظم طوله  ب ا  – ٧

  سم و ثبت الطرفان ا�خران للخيطين فى نقطة حـ فى سقف حجرة أوجد فى وضع التوازن مقدار ���        

 لشد فى كل من الخيطين          قوة ا

    مممم  �.� ث كجم يستند بأحد طرفيه على حائط رأسى أملس عند نقطة على إرتفاع �� وزنه  منتظمسلم  – ٨

   أوجد مقدار قوتىمممم �      من سطح ا1رض و يرتكز بطرفه ا�خر على أرض أفقية خشنه تبعد عن الحائط  

  على السلم ا1رض     رد فعل كل من الحائط و 

  ث جم فى نقطة مادية وكان قياس الزاوية بين إتجاھى كل  ١٧،  ��،  �� ، ٥ ، ٣٥أثرت قوى مقاديرھا   – ٩

  ْ أثبت أن النقطة متزنة ٦٠       قوتين متتاليتين 

  بين كل قوتين االزواي ث جم فى نقطة مادية و كان قياس   /��� [  � ، كككك ، ٨ ، ققققأثرت القوى المستوية   – ١٠

 كككك ، ققققً ْ على الترتيب فإذا كانت القوى متزنة أوجد كW من ٤٥ ْ ، ٩٠ ْ ، ١٣٥متتاليتين كا�تى          
  ث جم فى نقطة ب   /��� [  ١٠  ، /��� [  ٤ ، ٤ء أثرت القوى التى مقاديرھا  ا gggg حـ ء مربع ، ھـ ب ا  – ١١

 : رتيب فإذا كانت ھذه القوى متزنة أوجد على الت  ، ب ھـ ، ء ب ، ب حـ  ا          فى ا�تجاھات  ب 

    ققققو قيمة )   ھـ ب ا  (  قققق           
 /��� [  ٧ ، /��� [  ٥ ، كككك ، قققققوى مقاديرھا : فى الشكل المقابل   – ��

  تصنع مع محور السينات زوايا           نيوتن تؤثر فى نقطة و 

 القوى متزنة أوجد           قياساتھا كما بالشكل فإذا كانت 

 كككك ، قققق          كل من 
   

 ين ب ، حـ يقعان على خط أفقى واحد  ، سم مثبت من نھايتيه فى مسمار ��  خيط خفيف طوله – ١٣

 ث جم فى الخيط ثم جذبت بقوة أفقية حتى أتزنت  ��� سم لضمت حلقة صغيرة ملساء وزنھا  ١٥=          ب حـ 

  أوجد مقدار الشد فى كل من فرعى الخيط عندئذ و مقدار القوة ا1فقيةً         رأسيا أسف نقطة حـ

 

    قققق
    كككك

٧ /��� [  ٥  ] ���/ 

 ص
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 العـــــــــــزوم
  : مفاھيم أساسية

 ا�زاحة ، السرعة ، العجلة ، القوة: ھى الكمية التى تتعين بمعرفة مقدارھا و إتجاھھا   مثل :  الكمية المتجھة *

 الزمن ، الكتلة ، الحجم :  مقدارھا                  مثل تتعين بمعرفة ھى الكمية التى:  الكمية القياسية *

        ا  أو         ا   متجه فإن مقداره يسمى معيار المتجه و يرمز بالرمز  اإذا كان : المتجه   معيار*

ً يمكن تمثيل المتجه ھندسيا بقطعة مستقيمة موجھة بحيث يكون طولھا ممثW لمعيار المتجه *  س  وفق مقيا" ً

 و إتجاھھا ھو إتجاه المتجه "    رسم مناسب 

 :  متجه الموضع لنقطة معلومة *

ا = ( ا   إذا كانت 
١
ا،  

�
 : وفق نظام إحداثى متعامد فيه )  

  	
	
	
	
 متجه تمثله قطعة مستقيمة موجھة مبدؤھا نقطة "   متجه وحدة أساسى 

   فى إتجاه  و لنظام إحداثى متعامد و معياره الوحدة"  و "  ا1صل 

 ،  

 

 متجه تمثله قطعة مستقيمة موجھة مبدؤھا نقطة "   متجه وحدة أساسى ����

 لنظام إحداثى متعامد و معياره الوحدة  فى إتجاه  و ص "  و "  ا1صل 

 " و "  بالنسبة لنقطة ا1صل ايسمى متجه الموضع لنقطة   "  ا"    او :  فإن 

ا       ، يسمى 
١


	  فى إتجاه  اركبة الجبرية للمتجه و  الم	
	
	
 

ا       ، يسمى 
�


  فى إتجاه  ا  المركبة الجبرية للمتجه و 
 

���� 

ا = ( ا:  إذا كان *
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ا ، 
�

ا ) = 
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ا + 
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ا =     ا:     فإن �������� 
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ا = ا:  إذا كان *
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ا + 

�
ب =  ب   ، �������� 

١
 	
	
	
	
ب + 

�
 : و كان    �������� 

ب=  (   ا  –ب =  ب  ا *             
١
ا  – 

١
 ( 	
	
	
	
ب  +   (  

�
ا  – 

�
 (  ��������    

ا:  ب  فإن   //   ا *             
١
ب 

�
ا  –  

�
ب 

١
 صفر  = 

ا:     ب  فإن MMMM  ا *             
١
ب 

١
ا  +  

�
ب 

�
 صفر  = 

  : الزاوية بين متجھين *

 تقيمتين موجھتين لھما نفس     ھى الزاوية الصغرى المحصورة قطعتين مس

 " نفس النقطة ) داخلتين فى ( خارجتين من "      نقطة البداية أو النھاية 

  ْ ١٨٠  ھـ   ْ ٠ إذا كان ھـ قياس الزاوية الصغرى بين متجھين فإن      *

 : مWحظة 

 الموجھتان لمتجھين إذا كانت القطعتان المستقيمتان :            فى الشكل المقابل 

 " و " ، و ا1خرى خارجة من نقطة  " و "            إحداھما خارجة من نقطة 

 الزاوية الصغرى بين المتجھين تكون ھى الزاوية المحصورة بين:            فإن 

 " و "           إحدى القطعتين الموجھتين و إمتداد القطعة الموجھة ا1خرى من جھة 

 

  :  لمتجھينالقياسىلضرب حاصل ا *

 الكمية القياسية المساوية لحاصل ضرب معيار المتجه ا1ول فى معيار المتجه الثانى فى            ھو 

 ة بينھما جيب تمام الزاوية الصغرى المحصور                

   ب  حتا ھـ ا=   ب    ا:    أى أن 

   ،  ب   معيارى المتجھين ارب القياسى   ،    ب  حاصل الض  ا:            حيث 

ا = ا:  إذا كان *
١
 	
	
	
	
ا + 

�
ب =  ب   ، �������� 

١
 	
	
	
	
ب + 

�
 ��������    

ا=    ب    ا:        فإن 
١
ب 

١
ا  +  

�
ب 

�
 

 

 

 ص

ا = ( ا
١

ا ، 
�
(  

ا
١
 	
	
	
	
 

ا
�
 �������� 

         �������� 

         	�	�	�	� 
 و

 و و

 ھـ ھـ

 و

 ھـ

 ا ا

 ا

 ب ب

 ب
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 :  نتائج *

 رى      ھو المتجه الصف٠:  صفر             حيث   =  ٠    ٠=   ا   ٠   = ٠    ا*             

     ا ب  =    ب   ا*             

 حاصل الضرب القياسى 1ى متجه فى نفسه يساوى مربع معياره  *             

ا   = ا    ا:   يكون ا متجه  1ى:                أى أن 
�

 

 : حاصل الضرب القياسى لمتجھين غير صفريين يكون *             

 ذا كانت الزاوية الصغرى حادة ً موجبا إ               *

 ً سالبا إذا كانت الزاوية الصغرى منفرجة                *

 ً صفرا إذا كانت الزاوية الصغرى قائمة               *

  : المسقط الجبرى لمتجه فى إتجاه متجه آخر *

 لقياسية  ب حتا ھـ   ھو الكمية اا             المسقط الجبرى للمتجه  ب  فى إتجاه المتجه  

 ھـ ھو قياس الزاوية الصغرى المحصورة بين المتجھين ، :  حيث      

ً  و يكون موجبا أو سالبا أو صفرا  حسب نوع الزاوية ھـ حادة أو منفرجة أو قائمة             ً ً 

 : فى الشكل المقابل        

 ا  ھى مسقط  ب  فى إتجاه  نننن       و 
  :مWحظة 
   االمسقط الجبرى للمتجه  ب  فى إتجاه المتجه    × ا=    ب    ا           

   فى إتجاه المتجه  ب االمسقط الجبرى للمتجه  × ب                          =  

  : نتيجة* 

            	
	
	
	
   	
	
	
	
 = 

 

����    

 

���� =  ١  ،       	
	
	
	
   

 

���� = 

 

����    

 

  صفر       = 				
 : متجه الوحدة فى إتجاه متجه معلوم * 

      ھو المتجه ا                  متجه الوحدة فى إتجاه   

 

  ا  فى إتجاه المتجه ققققالمركبة الجبرية للمتجه * 
 " المسقط الجبرى                   "                                                                                                                                             ق    ق    ق    ق                                                                 =  

 

  : حاصل الضرب ا�تجاھى لمتجھين *

  فى المتجه ب   ا  ، ب  متجھين غير صفريين فإن حاصل الضرب ا�تجاھى للمتجه ا            إذا كان 

 ى    )   ب حا ھـ ا= ( ب     ×  ا: يعرف كا�تى "  ب     ×  ايرمز له بالرمز              " 

     حيث ھـ قياس الزاوية الصغرى بين المتجھين ، ى متجه وحدة عمودى على المستوى الذى يقع فيه المتجھين

ا = ا: إذا كان * 
١
 	
	
	
	
ا + 

�
ب =  ب   ، �������� 

١
 	
	
	
	
ب + 

�
  :فإن    �������� 

ا (  = ب   ×  ا              
١
ب 

�
ا  –  

�
ب 

١
 عععع  )  


	ة عمودى على الذى يجمع     متجه وحدع ع ع ع :      حيث 	
	
	
 ، ��������  "     	
	
	
	
 "   مجموعة يمينية عععع   ،  �������� ، 

  : مWحظات و نتائج *

  ب حا ھـ   ا= ب    ×  ا=    ب  ھو متجه  ،  معياره  ×  ا   *   
  

                  = ب    ھو   المتجه  ى    ×  ا   متجه الوحدة فى إتجاه  *   

 

             ٠  =  ٠ ×   ٠=   ا  × ٠   = ٠  ×  ا *    

 )   ب   ×  ا   (–  =  ا× ب  *     

 صفر =  ب    ×  ا:  ب    فإن   //  اإذا كان  *     

 

 ا

 ب

 ھـ
    نننن و

■ 

 ا

 ا

 ا

 ا

  ب حا ھـ   ا

 ب  ×   ا
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  *  	
	
	
	

	  =  عععع   ×  ��������         ،       عععع   =  �������� ×  	
	
	

	          × عععع         ،     	
	
	
  =  ��������  
  *  

 

����×    �� ��				    =   –  	
	
	
	
                 عععع  –   =  �������� ×  


          × عععع      ،  
 


	   –  =   عععع   ×  ��������   – =   �     �     �     �     	
	
	
          

  ،      	
	
	
	

	          ×   ع  ع  ع  ع  –      =   عععع  ×  	
	
	
  =  –   ��������  
 : المعنى الھندسى لمعيار حاصل الضرب ا�تجاھى لمتجھين   *  

 ًب ا�تجاھى 1ى متجھين يمثله ھندسيا مساحة سطح متوازى ا1ضWع الذى فيه              معيار حاصل الضر

              القطعتين المستقيمتين الموجھتين الممثلتين لھذين المتجھين ضلعين متجاورين فيه 

              أو يساوى ضعف مساحة سطح المثلث الذى فيه ھاتين القطعتين ضلعين فى المثلث 

  : أمثلة


	 ٤  = ا أوجد قياس الزاوية بين المتجھين   – ١        	
	
	
  ) ٤ ، ٠= (    ،  ب ��������  ٣ + 

   فى إتجاه المتجه  با ثم عين المسقط الجبرى للمتجه                 

 الحلـــــــــــــــــ

 �� = ٤ × ٣ + ٠ × ٤=   ب    ا         

� [=           ،    ب    ٥ =   /�/�/ /+/ /	�� [ =  ا          ��/�/ /+/ /�/   =٤  

          AAAA  ا    ب  حتا ھـ                ا=   ب  BBBB    ��  =  حتا ھـ           ٤ × ٥ BBBB  حتا ھـ    = # ��  

          BBBB ٧=   ھـ
/

   ٥٣                              ْ  

  ٣  =   �� # ×  ٥=   حتا ھـ ا=   المتجه  ب    فى إتجاها          ، المسقط الجبرى للمتجه  
 


	 ٤ –   = اإذا كان    – �        	
	
	

	 ٨  – =    ،  ب ��������  ٣ + 	
	
	
 :    أوجد ��������  ٥ + 

  على كل من ھذين المتجھين ب   و فسر المعنى الھندسى لمعياره  ثم أوجد متجه وحدة عمودى   ×  ا               
 ـــــــالحلــــــــــ

ا(  = ب     ×  ا               
١
ب 

�
ا  –  

�
ب 

١
    عععع ٤   =  عععع )  ٨ × ٣ + ٥ × ٤ –   = ( عععع  )  

           BBBB       وحدة مساحة ٤= ب     ×  ا   
 

  وحدة مساحة ٤= مساحة سطح متوازى ا1ضWع الذى فيه ضلعان متجاوران يمثWن ھذين المتجھين :    أى أن 

 )ب     ×  ا(    ��!   = لوحدة العمودى على كل من ھذين المتجھين     متجه ا
   

  حـ  ثم أوجد  �ـا     MMMM ب اأثبت أن  ) ٦ ، ٣  (=، حـ )  � ، ٣ –= (  ، ب  ) ١،  � = ( اإذا كانت   – ٣        


	 ٦  = ققققالجبرية للقوة  المركبة                	
	
	
  حـ   �ـا   فى إتجاه  ��������  ٤ + 

 ء   //  ا  التى تجعل  ك ك ك ك أوجد قيمة   ) ٣ ، كككك= (                ، إذا كانت ء 

 الحلـــــــــــــــــ


	 ٥ –  =  �ـا  –ب =   ب ا        	
	
	

	  =   �ـا  –حـ =   حـ ا               ،            �������� +  	
	
	
 + ٥ ��������      

         BBBB ب  ا  ٠  =٥ + ٥ –=    حـ ا                  BBBB          ب ا MMMM     حـ   �ـا  

 

 /�/��� [            =               =                 قققق=   حـ   �ـا  فى إتجاه  قققق        المركبة الجبرية للقوة  

 

        AAAA  ء  //  ا 
        BBBB    ٦  =  كككك:                        و منھا ٠ =  � × ٣  – ١ × ك ك ك ك   

 

 

  حـا

  حـا

�� 

] ���/�/ 
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    : م قوة بالنسبة لنقطةعز

  : تعريف*         

 " و " بالنسبة للنقطة    قققق           يعرف عزم القوة  
  

    قققق  ×  رررر         على أنه الكمية المتجھة             و يرمز له بالرمز 
       

 قققق  ×  رررر:           =              أى أن 
 

 " و "  بالنسبة للنقطة على خط عمل القوة " ً مثW ا" موضع 1ى نقطة   متجه الرررر:             حيث   

  : مWحظات

   ققققل  =  حا ھـ  ر ق ر ق ر ق ر ق            =    – ١        
  

 قققق  ،   ررررھـ  قياس الزاوية الصغرى بين   :                حيث 

  حا ھـ   ر  ر  ر  ر =                        ،  ل 

 " )و "  من النقطة  طول العمود الساقط على خط عمل القوة  ( ع القوة  ،  ل ھو ذرا            

 وحدة قياس معيار قوة  × وحدة قياس طول =  لنقطة بالنسبةوحدة قياس معيار عزم قوة   – �        

            عزم قوة بالنسبة لنقطة ثابت 1ى نقطة على خط عمل القوة   – ٣        

             بالنسبة 1ى نقطة على خط عملھا ھو المتجه الصفرىعزم قوة   – ٤        

 " صفر  = عزم قوة بالنسبة 1ى نقطة على خط عملھامعيار                " 

              أو يساوى ضعف مساحة سطح المثلث الذى فيه ھاتين القطعتين ضلعين فى المثلث 

  : أمثلة


	 ٤= ق ق ق ق  القوة   – ١        	
	
	
  أوجد عزم ھذه القوة بالنسبة  ) ٨ ، ٥= ( تؤثر فى النقطة حـ    ��������  ٣ – 
 ثم أوجد طول العمود المرسوم من ب على خط عمل ھذه القوة  ) ٥ ، ٣= (                للنقطة ب 

 الحلـــــــــــــــــ


	 �=    ب –حـ  = ب حـ  =  رررر               	
	
	
 + ٣  ��������    


	 �  =  (قققق × رررر               =         	
	
	
 – ٣  �������٤(  ×   ) � 	
	
	
	
  عععع ١٨  –   ) = ��������  ٣ – 
 

                 BBBB  =            [ =   ق ق ق ق =               ،              ١٨ ��	٥=     /�/�/ /+/ /  
 

                BBBB ٣.٥ =   �!��* =             =   طول العمود المرسوم من ب على خط عمل القوة  
 


	ل = ق ق ق ق قوة    – �         	
	
	
 ، القياس الجبرى لعزمھا بالنسبة  ) ٣ – ، ١(    تؤثر فى النقطة حـ ��������  مممم + 

  ) ٧ – ، �( وحدة عزم ، و ينعدم عزمھا بالنسبة للنقطة ء   �� – يساوى   )١ ، ٥ – (                للنقطة  ب 

   و معادلة خط عملھا قققق                أوجد مقدار  

 الحلـــــــــــــــــــ

  ) ٣ – ، ٦ )  = ( ١ ، ٥ – ( – ) ٣ – ، ١ =  ( ١رررر               

            BBBB ) =         م م م م  ٦+  ل ٣ (  ع  ع  ع  ع   �� – = ع ع ع ع                         BBBB ٧ – = مممم �+    ل)          ١ ( 
 

رررر             ، 
�

  =  )٤ ، ١ –= ( ) ٧ – ، �(  –  )٣ – ، ١  ( 

            BBBB) =         – م م م م  – ل ٤ (  ٠ = ع ع ع ع                                           BBBB   – ٠=  م م م م  – ل ٤)          � ( 
              

 /�/��� [ =   /�/ /+/ /�/��� [ =  ق ق ق ق   BBBB                          ٤ – = م م م م  ، ١= ل : ينتج ) �(، ) ١(            بحل 

            BBBB  قققق  ميل = –  $��        B ٤ – = ٣+ ص :  ھى معادلة خط عملھا )  – ١         (  

  و     ||||

  و     ||||
 و

 ا

 قققق

 رررر

  و     ||||

 رررر

 و

 ا

 قققق

 ل

 ھـ

 ب    ||||

  ب     ||||

    قققق
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  : عزوم القوى المستوية

 بالنسبة لنقطة" التى تقع خطوط عملھا فى مستو واحد " جميع متجھات عزوم القوى المستوية                 

  نفس المستوى تكون متوازية و عمودية على مستوى ھذه القوى و معيار كل منھا واقعة فى                

                 يساوى حاصل ضرب معيار القوة فى طول العمود الساقط من النقطة على خط عملھا 

  : قاعدة ا�شارة لعزم قوة حول نقطة

 عمل على الدوران حول النقطة فى عكس إتجاه ً                عزم قوة حول نقطة يكون موجبا إذا كانت القوة ت

 نفسً                 دوران عقارب الساعة  ، و يكون سالبا إذا كانت القوة تعمل على الدوران حول النقطة فى 

 ًون صفرا إذا كان خط عمل القوة يمر بنفس النقطة ، و يكدوران عقارب الساعة  إتجاه                  

 : قابل ففى الشكل الم

   موجب ا حول قققق      عزم 

   سالب ب حول قققق      عزم 

 صفر   = حـ حول قققق      عزم 

  : نتائج

 عزم        حول ب   =  ا إذا كان عزم        حول         *

  ب ا//              فإن خط عمل        

 ) حول ب عزم        (  –  =  ا إذا كان عزم        حول         *
  ب ا           فإن خط عمل       يمر بمنتصف    

  : نظرية العزوم

          مجموع عزوم عدة قوى متWقية فى نقطة بالنسبة 1ى نقطة فى الفراغ يساوى عزم محصلة ھذه القوى

          بالنسبة لنفس النقطة 

  : أمثلة

   سم ١٠=  ء ھـ �=  حـ ء ٣= ب حـ  �=  ب ام واحد حيث   ، ب ، حـ ، ء ، ھـ نقط على مستقيا  – ١        

  ، حـ ، ھـ ، ب ، ء على الترتيب انيوتن  �� ، ١٠ ، ١٥ ،  �� ، ٣٠                 أثرت القوى التى مقاديرھا 

 حـ ، ھـ  ، اھـ  بحيث كانت القوتين عند ب ، ء فى إتجاه مضاد للقوى عند  ا                 فى إتجاه عمودى على 

 ا ،  ء  حـ  ،                   أوجد المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول 
 الحلـــــــــــــــــــــــ

 

 =     المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ  

 حـ ھـ  × ١٥+ ء حـ   × ��  – ٠×  ��+ ب حـ   × ١٠+  حـ  ا × ٣٠ –=      

 =    – ٥٠ × ١٥  + ٣٠ × ��  – �� × ١٠ + ٣٠ × ٣٠  

  سم ٠  نيوتن ٧٠٠ –    = 
 

 =     المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  ء 

  ھـ ء × ١٥+  ٠ × ��  –ء  حـ×  �� –ء ب  × ١٠ + ء ا × ٣٠ –  =     

 =    – ١٥  + ٣٠ ×  ��  – ٥٠ × ١٠ + ٦٠ × ٣٠ × ��   

  سم ٠  نيوتن ١٦٠٠ –    = 
 

  = اعزوم ھذه القوى حول      المجموع الجبرى ل

  ھـ ا × ١٥+  ء ا × ��  – حـ ا×  �� + ب ا × ١٠ –  ٠ ×  ٣٠     = 

  =    –  ٨٠ × ١٥ + ٦٠ × ��  –  ٣٠ ×  �� + ١٠ × ١٠   

  سم ٠نيوتن  ��� –    = 

 

 ا

 ب
 حـ

   قققق
( + ) 

)–(  

   قققق   قققق

   قققق

   قققق

   قققق   قققق

 ب ا
 حـ

 ھـ ء
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   على الترتيب  ء ، حـ با ب ،  ا  نيوتن فى �� ، ٤ ، ٨ ب حـ ء مربع طول ضلعه أثرت القوى ا  – �         

 ء  ،  منتصف  ب حـ :  مجموع عزوم ھذه القوى حول كل من                  أوجد 

 الحلــــــــــــــــــــ

 =         مجموع عزوم ھذه القوى حول كل من  ء  

  سم  ٠  نيوتن ٤٠ =   ١٠ × ٨  – ٠ × ٤ + ١٠×  ��          = 

   =   "  ب حـ " م م م م   القوى حول كل من  منتصف        مجموع عزوم ھذه

   صفر =  ٥ × ٨ – ١٠ × ٤ + ٠×  ��          = 

 

 ، )    � ، ١  –= ( فإذا كانت ب  ) ١ ، ٤ –(          فى النقطة  ھـ  � –        ٣= تؤثر القوة          – ٣        

 أثبت أن خط عمل        يوازى ب حـ  و يمر بمنتصف حـ ء  ) � – ، ٤ – (=، ء  ) ٠،  �= (                حـ 

 الحلــــــــــــــــــ

 )   =                       – ٣ –)   =    � ، ١  –  ( – )   ١ ، ٤        –      

               B ) =          ٩ )        =  ٣ + ٦   

 

  ،                )  =        – ٦ –  =   )٠،  �(   – )   ١ ، ٤    +         

               B ) =          �� – ٩ )        =  ٣   
 

 )   =                       – ٣=     ) � – ، ٤ –(  – )   ١ ، ٤              

               B ) =          ٩ – )        =  ٩ – ٠   

 

                A                                      =           B           ب حـ  //    خط عمل 

 

                A  =           –                                 B     خط عمل        ينصف   ب حـ 

 

                                �  = ،                    � +        ٥ –    =  ،             =           +           تؤثر القوى   – ٤        

 ، " و " اثبت أن خط عمل المحصلة لھذه القوى يمر بنقطة ا1صل  ) ٣ –  ، �( فى نقطة حـ                 

 صلةعلى خط عمل المح ) ١ ، ١ ( نقطة بثم أوجد طول العمود الساقط من                 

 الحلــــــــــــــــــــــ

  =                        �        – ٣  

 × +       ×       +        ×      " =        و "                 مجموع عزوم القوى حول 
                                          

         =                   ×     )  ) =  (         +         +     �        – ٣         + � –(  ×          ) ٣ (          

  =                 ٠ ،            A           ٠                       B =       ٠  
                B و "   خط عمل المحصلة لھذه القوى يمر بنقطة ا1صل" 

           =               )� ،  – ٤  – ) =          ١ ، ١  ( – ) ٣  

                 A مجموع عزوم القوى حول ب =   عزم المحصلة  حول ب 

                B            ×    =         )–  ٥  –          )  = ٣         + � –(  ×         ) ٤  
 

 =                     =         لعمود الساقط من ب على خط عمل المحصلة                  طول ا
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 تمـــــــــــــارين 
  حـ ا×  ب اأوجد قيمة   ) ٦ ، ٣= ( ، حـ )  � –  ، ٥= ( ، ب  ) ١ ، ١= (   اإذا كانت   – ١

  ب حـ ا       ثم أحسب  مساحة سطح المثلث 

 قياس الزاوية بين  = ، ب  ابحيث كان قياس الزاوية بين جھات وحدة مت، ب ، حـ    اإذا كانت    – �

  ھـ�حا  ��! =   حـ  )  ب ×    ا  (ھـ   أثبت أن  = ،  حـ  )  ب ×    ا          (

 وجد  أ) � ، ١ –= (   و كانت ب  )١ –  ،٣= (   ا            تؤثر فى نقطة ٣ –        �= إذا كانت          – ٣

  با        المركبة الجبرية للقوة         �ى إتجاه  

)  ب   ا  ( أثبت أن  ٥=  ، ب ٨=   ا  إذا كان  – ٤
�

   ب×    ا  +   
�

 = ١٦٠٠ 
 

ً       ،       ؛        ثWث متجھات يمثلھا تمثيW تاما أضWع   إذا كانت – ٥   مأخوذة فى ترتيب  ب حـاالمثلث ً
  

 × =         ×          =        ×                  دورى واحد أثبت أن         

  و كان عزمھا بالنسبة لنقطة  )٣  ،٥ ( =  ا          تؤثر فى نقطة  ٣ –        مممم= إذا كانت         – ٦

   مممم   أوجد قيمة      ��يساوى   ) ٤ – ، ٧= (        ب 

                �           + ٣ –=   ،                   ٣ –        ٥= ،                   ٣ –        �      =    القوى   تؤثر– ٧

 ثم أوجد البعد )  ٧ ، ١= (   أوجد متجه عزم محصلة ھذه القوى حول النقطة ب  )٥،  ٣ –= (  ا       فى نقطة 

  ) ١ – ، ٥= ( ب و أثبت أن خط عمل المحصلة يمر بالنقطة حـ        بين خط عمل المحصلة و نقطة 
 ، و متجه       ھو المتجه الصفرى و كان متجه عزم القوة  ) ٤ ، ٩ –= (   ، حـ ) �  ،١= (  إذا كانت ب  – ٨

         عين معيار القوة و بعد خط عملھا عن ب  ٥.٥  –=  عزمھا حول حـ –=        عزمھا حول ب 

 أثرت قوة  فى مستوى المثلث و   سم ١٦= سم ، ب حـ   �� = ب  ا  قائم الزاوية فى ب فيه  ب حـا ∆  – ٩

   عين  سم٠ث جم  ��= ، عزمھا حول ب  سم ٠ث جم  �� –= عزمھا حول حـ  = ا       كان عزمھا حول 

        مقدار و إتجاه و خط عمل ھذه القوة 

  )          ٧ ، ٤= (  ، حـ  )٤ ، �= ( فإذا كانت ب  ) ١ ، ١= (   ا      فى النقطة  ٣+       �=         تؤثر القوة – ١٠

 :   أثبت أن خط عمل ھذه القوة )  � – ، ١ –(=  ، ھـ )  � – ، ٠( = ،  ء          

 بنقط ھـ يمر *  ينصف  حـ ء            ،          *  يوازى  ب حـ            ،                  *   

   سم أثرت القوى��= ء ھـ = حـ ء = ب حـ  =  ب ا  ، ب ، حـ ، ء ، ھـ نقط على مستقيم واحد حيث ا  – ١١

 ھـ   ا فى إتجاه عمودى على  ، حـ ، ھـ ، ب ، ء على الترتيب انيوتن  ٧ ، ٨ ، ٦ ،  قققق ، ٥         التى مقاديرھا 

  فإذا كان مجموع القياسات الجبرية  ، حـ ، ھـ اجاه مضاد للقوى عند          بحيث كانت القوتين عند ب ، ء فى إت

   ،  و أوجد مجموع ق  ق  ق  ق  مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول حـ أوجد =           لعزوم القوى حول ب 

           القياسات الجبرية لعزوم ھذه القوى حول ھـ 

  نيوتن٨ ، ٦ ، ٥ ، ٣ ، ١٠ ، ٤  سم أثرت قوى مقاديرھا ١٠ه  ب حـ ء ھـ و سداسى منتظم طول ضلعا  – �� 

 على الترتيب أوجد مجموع القياسات الجبرية لعزوم ھذه  و ا  ب ، ب حـ ، حـ ء ، ھـ ء ، و ھـ ،ا           فى 

   ،    مركز المسدس   انقطة  :             القوى حول 

  ْ  أثرت ٦٠) =  ب حـ ء  ( قققق  سم  ، ٨=   سم  ، ب حـ ٦=  ب ا ب حـ ء متوازى أضWع فيه ا  – ١٣

 على الترتيب أوجد المجموع الجبرى  ء ا ،  ب ،  حـ ب  ، حـ ءا ث كجم فى ٣ ، ٥ ، ٨ ، ٧           القوى 

   ،  حـا           لعزوم ھذه القوى حول كل من 

   على  ء ، حـ با ب ، افى  ث جم  كككك ، قققق ، ٨  سم أثرت القوى ١٠ ب حـ ء مربع طول ضلعه ا  – ١٤

 كككك ، قققق          الترتيب فإذا أنعدم مجموع عزوم ھذه القوى حول كل من منتصفى ب حـ  ،  حـ ء   أوجد  
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 القوى المتوازية المستوية 
  : نعلم أن

 : لتعيين محصلة مجموعة من القوى المتWقية فى نقطة يلزم معرفة      

    ا�تجاه الذى تعمل فيه إذ أن خط عملھا يمر بنقطة تWقى مجموعة القوى  – �               معيارھا – ١    

 : لتعيين محصلة مجموعة القوى غير المتWقية فى نقطة و التى تؤثر فى جسم متماسك يلزم معرفة : أما 

    ا�تجاه الذى تعمل فيه – �  معيارھا              – ١    

 ا أى معرفة نقطة من الجسم يمر بھا خط عمل المحصلة    خط عملھ– ٣    

  :محصلة قوتين متوازيتين* 

  :  متحدا ا�تجاهالقوتان  – ١    

 : متوازيتين و متحدى ا�تجاه ھى قوة            محصلة قوتين 

 �قققق   +١قققق = حححح: مجموع معيارى القوتين أى = معيارھا ) ١            (

 إتجاھھا ھو نفس إتجاه القوتين ) �            (

 خط عملھا يقسم المسافة بين خطى عمل القوتين من الداخل بنسبة عكسية لمعياريھما ) ٣            (

قققق = ب ء × ١قققق: يكون من الشكل المقابل                   أى 
�

 ء حـ× 

 : نتائج 

 و متحدى ا�تجاه ھى قوة معيارھا ضعف معيار قوتين متوازيتين و متساويتين فى المعيار   محصلة – ١       

                إحدى القوتين و فى إتجاھھما و خط عملھا ينصف المسافة بين القوتين 

قققق >  ١قققق:  إذا كان    – �       
�

 ب ء >  ء حـ  :             فإن 

  :  ا�تجاهالقوتان متضادتان فى  – �    

 : وازيتين و متضادتين فى ا�تجاه ھى قوة            محصلة قوتين مت

 الفرق بين معيارى القوتين= معيارھا ) ١            (

قققق  – ١قققق = حححح:                   أى 
�

قققق >  ١قققق:    حيث 
�

            

 إتجاھھا ھو إتجاه القوة ذات المعيار ا1كبر ) �            (

 فة بين خطى عمل القوتين من الخارج ناحية القوة ا1كبر  بنسبة عكسية خط عملھا يقسم المسا) ٣            (

قققق= ب ء  × ١قققق:                   لمعياريھما        أى من الشكل المقابل يكون 
�

 ء حـ× 

 : مWحظة 

قققق  فلتعيين معيار القوة الثانية حححح و معيار محصلتيھما ١قققق إذا علم معيار إحدى قوتين متوازيتين      
�
 : يراعى  

 :   فى إتجاھين متضادتين حححح ، ١قققق  إذا كانت – ١       

قققق:                فإن 
�

 ١قققق + حححح  =  

قققق                     و خط عمل 
�

   حححح ، ١قققق  يقع بين خطى عمل 

    كما بالشكل المقابل حححح                     و فى إتجاه 

 :   فى إتجاه واحد حححح ، ١قققق  إذا كانت – �    

 ١قققق > حححح:  إذا كان ) ١           (

قققق:                  فإن 
�

 ١قققق  – حححح  =  

قققق                      خط عمل 
�

   حححح  ناحية  حححح ، ١قققق  يقع خارج خطى عمل 

    كما بالشكل المقابلحححح                      و فى إتجاه  

 حـ ء ب

قققق ١قققق
�
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�
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     ١قققق < حححح:  إذا كان   ) �            (   

قققق:              فإن           
�

 حححح  – ١قققق  =  

قققق                      خط عمل 
�

   ١قققق  ناحية  حححح ، ١قققق  يقع خارج خطى عمل 

    كما بالشكل المقابلحححح                      و فى إتجاه  

 

  :عدة قوى متوازية و مستويةمحصلة * 

  :  الخطوات   

 :  وى و يكون   نفرض متجه وحدة فى إتجاه إحدى الق– ١       

 مجموع القياسات الجبرية للقوى =                القياس الجبرى للمحصلة 

 مجموع القياسات الجبرية =   القياس الجبرى لعزم المحصلة حول نقطة إختيارية فى مستوى القوى – �       

                 لعزوم القوى حول نفس النقطة 

 

  :ية مستويةتوازن أكثر من ثWث قوى متواز* 

 :    إذا أتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية فإن 

 صفر=   مجموع القياسات الجبرية لھذه القوى – ١       

 صفر =   مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول أية النقطة فى مستويھا – �       

 

  : أمثلة

  ث جم تؤثران فى النقطتين ب ، حـ على الترتيب من جسم ٤٥ ، ٣٠ قوتان متوازيتان مقدارھما  – ١        

 : إذا كانت القوتان   سم عين محصلتھما ١٦=                متماسك حيث ب حـ 

 فى إتجاھين متضادين : ًفى إتجاه واحد                              ثانيا : ً               أو� 

 الحلــــــــــــــــــــــ

     qرض أن       متجه وحدة فى إتجاه القوتين  نف:ًأو 

            BBBB  =         ٧٥       =   ٤٥      + ٣٠           BBBB ث جم ٧٥ = حححح  

            و تقع على خط عمل gggg            ،  بفرض ء 

            BBBB   ء  ب  – ١٦(  × ٤٥=  ء ب × ٣٠       ( 

   سم ٩.٦    = �$��* =    ء ب:        و منھا  ينتج       

 

 :  ًنفرض أن       متجه وحدة فى إتجاه القوة ا1كبر معيارا  : ً     ثانيا

            BBBB  =         ١٥       =   ٣٠  –      ٤٥           BBBB ث جم ١٥ = حححح  

            

            BBBB   ء حـ +  ١٦ ( × ٣٠=  ء حـ × ٤٥        ( 

 سم   �� = ء حـ:              و منھا  ينتج 
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  من جسم متماسك ا نيوتن و تؤثر فى نقطة ٩٠قوتان متوازيتان متحدا ا�تجاه ا1ولى مقدارھا   – �         

 يوتن و تؤثر فى نقطة  ن١٥٠                و ا1خرى فى نقطة ب من نفس الجسم فإذا كان مقدار محصلتھما 

 سم  أوجد طول  ��=            حيث ب حـ gggg                حـ 

 الحلـــــــــــــــــــــــ

          AAAA ١قققق > حححح        BBBB  قققق
�

   ١قققق  فى نفس إتجاه  

          BBBB قققق
�

  نيوتن ٦٠ = ٩٠ – ١٥٠  = 

          BBBB   ب حـ  × ٦٠ = ٥٠ × ٣٦ 

    سم��=  ب ا  BBBB  سم             ٣٠= ب حـ :  منھا            و 
   

  سم ٤٠=  سم ، حـ ء ٣٠= ، ب حـ سم  ١٠=  ب ا ، ب ، حـ ، ء نقط تقع على مستقيم واحد حيث ا  – ٣        

 ًيا  رأس حـنيوتن فى  كككك  ، القوة ًرأسيا 1على على الترتيب ء  ،انيوتن فى   قققق ، ٨ثرت القوتين                 أ
  كككك ،   ققققً نيوتن و تعمل رأسيا 1سفل أوجد ٤فإذا كانت محصلة ھذه القوى مقدارھا                  1سفل
 الحلــــــــــــــــــــــ

 نعتبر         متجه وحدة فى إتجاه          

         BBBB ق                           ق                           ق                           ق                             – ٨ – كككك =  ٤BBBB١ (                       ��= ق  ق  ق  ق    –    ك   ك   ك   ك                   (    

         AAAA   القياس الجبرى لعزم المحصلة حول ء = 

                      مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ء 

         BBBB  – ٤٠ × قققق  – ٨٠ × ٨ = ٧٠ × ٤  
         BBBB  نيوتن ١١ = كككك:  ينتج ) ١( فى ضبالتعوي نيوتن           �� = قققق  

   

 فإذا أرتكز القضيب فى وضع أفقى ث جم يؤثر فى منتصفه  �� متر و وزنه ٣م طوله قضيب منتظ  – ٤        

                على حاملين أحدھما عند أحد طرفيه و ا�خر على بعد متر واحد من الطرف ا�خر أوجد مقدار الضغط 

                على كل من الحاملين 
 ـــــــــــــــــالحلــــــــ

  ممممبفرض أن مركز القضيب ھو             
          AAAA القضيب متزن      BBBB  رررر  + ١رررر

�
 =  ��)                ١ ( 

   ،           |||| 
 مممم

 = ٠         BBBB  رررر
�

 )�   (   ٠.٥ × ١رررر  – ١.٥  × 

ررررث جم  ،   ��=  ١رررر:  ينتج )�(، ) ١(          من 
�

 وھما يساويان الضغط على الحاملين  ث جم  ٧    =

 

  ب قضيب غير منتظم طوله متر واحد يرتكز فى وضع أفقى على حاملين عند حـ ، ء حيثا  – ٥        

  ث كجم ٥ التوازن ھو لحفظ ا سم فإذا كان أكبر ثقل يعلق من الطرف ١٠=  ، ب ء سم ��=  حـ ا               

  ث كجم أوجد وزن القضيب و نقطة تأثيره٤ الطرف ب لحفظ التوازن ھو  من            و أكبر ثقل يعلق     

 الحلـــــــــــــــــــــــــ

  و ث كجم = بفرض أن وزن القضيب         
  سم  =م   م   م   م    ا حيث  مممم         و أنه يؤثر فى نقطة 

 :  فى وضع ا�تزان فى الحالة ا1ولى         

    ٠ = ١رررر              

          BBBB رررر
�
 )  ١(                     و      + ٥=   

  ب  ا  ب  ا

قققق
�
   ٩٠ 

 ١٥٠ = حححح

 حـ ا ب

 ى

    حححح ى
٨ 

 ٤ = حححح

   قققق

   كككك

   ا   ء   حـ   ب

   ب

   ء حـ

 ▲ ▲   ا

رررر ١رررر
�
   

   ٥   و

▲ ▲ 

رررر ١رررر
�
   

��   

            مممم
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             ،|||| 
 ا

 = ٠                       

          BBBB و   = �� رررر
�
                             ) �( 

          BBBB   و )  –  ��   ( = ١٠٠           )      ٣( 

 :           فى الحالة الثانية

رررر          
�

 = ٠   

          BBBB ٤  (                             و    + ٤=   ١رررر  ( 

           ،|||| 
 ا

 = ٠                       

         BBBB و    +٥ (            ١رررر ٩٠=  ١٠٠ × ٤( 

         BBBB   و  )  –   ٤٠٠ – ٣٦٠ =   ) ٩٠      
         BBBB   و  )  –   ٦              (٤٠  – )  =  ٩٠( 

   �= و : ينتج ) ٣(    ، بالتعويض فى ٧٠   =  :    ينتج ) ٦(على ) ٣(بقسمة           

         BBBB    سم ٧٠  مسافة  ا ث كجم   ،  و نقطة تأثيره تبعد عن الطرف  �وزن القضيب   

 

  سم معلق بواسطة خيطين رأسيين عند حـ ، ء ١٦٠ نيوتن و طوله ٥٠ ب قضيب منتظم وزنه ا  – ٦        

  نيوتن أوجد الثقل الذى يجب تعليقه  ١٠ سم فإذا علق من الطرف ثقل وزنه ٤٠= ب ء =  حـ ا                حيث 

   ليتزن القضيب فى وضع أفقى و يكون الشد فى الخيط عند حـ ضعف الشد فى الخيط ا                من الطرف 

         عند ء         

 الحلــــــــــــــــــــــــ

    شششش=            بفرض أن الشد فى الخيط عند ء 
          BBBB  شششش  �=    الشد فى الخيط عند حـ 

 و   = ا           و بفرض أن الثقل عند 

 :           فى وضع ا�تزان 

 )١                            (٦٠+ و   = شششش ٣         
       ،     |||| 

 ا
 = ٠                          

          BBBB   شششش +  ٤٠ × ش ش ش ش   � =  ١٦٠ × ١٠ + ٨٠× ٥٠ × ��� 

  شششش ٣٠٠   = ١٦٠٠ + ٤٠٠٠                 
          BBBB   =  شششش ��نيوتن   

 نيوتن  ��= و :  ينتج ) ١(           بالتعويض فى 

 

 

 تمـــــــــــــارين 
 سم  أوجد  ���= حيث ب حـ  نيوتن تؤثران فى نقطتى ب ، حـ  ٧٠ ، ٣٠يتان مقدارھما   قوتان متواز– ١

 :        محصلة القوتين و بعد نقطة تأثيرھا عن ب إذا كانت القوتين 

 )        qفى إتجاھين متضادين ) ًثانيا ( فى إتجاه واحد                                    )  ًأو 

 سم  فإذا كان مقدار محصلتھما  ���= حيث ب حـ زيتان مقدارھما تؤثران فى نقطتى ب ، حـ  قوتان متوا   – �

 :    سم أوجد مقدار كل من القوتين إذا كانتا ٤٠       و تؤثر فى نقطة ء تبعد عن ب مسافة 

 )        qن متضادين فى إتجاھي) ًثانيا ( فى إتجاه واحد                                    )  ًأو 

 

 ▲ ▲   ا   ب

٤   
   و
   ء   حـ

رررر ١رررر
�
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 ث كجم و الثانية عند حـ  فإذا  �� قوتان متوازيتان تؤثران فى نقطتى ب ، حـ  أصغرھما عند ب مقدارھا   – ٣

  سم أوجد البعد بين خطى عمل  ٤٠ ث كجم و يبعد خط عملھا عن حـ مسافة ١٠       كان مقدار محصلتھما 

        القوتين و مقدار القوة الكبرى  

 سم من المحصلة  �� نيوتن  و تعمل على بعد ٥٠ نيوتن و إحدى القوتين ٣٠قوتين متوازيتين محصلة   – ٤

 :        أوجد مقدار و إتجاه القوة الثانية و البعد بين القوتين إذا كانت 

 qانية المحصلة تضاد القوة الث: ًالمحصلة فى إتجاه القوة المعلومة                        ثانيا : ً       أو 

  نيوتن  ، ٥ = ححححسم فإذا كانت  ��=  ب ا ، ب حيث اقوتان متوازيتان تؤثران فى نقطتى   – ٥

  حـا        ،        و طول   ً ب  أوجد كW من ا  gggg         و تؤثر عند نقطة حـ ٨        + ٦        =        

        فى كل حالة 

  سم أثرت ٦=  حـ ء ٣=  ب حـ �= ء ھـ =  ب المستقيم أفقى واحد حيث  ، ب ، حـ ، ء ، ھـ تنتمى ا  – ٦

  نيوتن عند ء ، ھـ  ٧ ، � ، حـ ، ء على الترتيب ، و القوتان اً نيوتن رأسيا 1على عند ١١ ، ٥ ، �        القوى

  اً      على الترتيب رأسيا 1سفل أوجد محصلة ھذه القوى و بعد نقطة تأثيرھا عن 
  المتوازية  القوى سم أثرت٤= حـ ء =   ب حـ � =   با تنتمى لمستقيم أفقى واحد حيث  ، حـ ، ء  ب ،ا  – ٧

   و فى إتجاه واحد حـ ، ء على الترتيب ب ،  ، ا ث جمق    ق    ق    ق      ، ٥  ، ٤ ، ٣         و العمودية على ھذا المستقيم 

    قققق  م أوجد المحصلة و قيمة س٨ مسافة ا فإذا كانت المحصلة تؤثر عند نقطة تبعد عن      
  سم��ث جم يرتكز فى وضع أفقى على حاملين البعد بينھما   ٧٥ ب قضيب منتظم طوله متر  و وزنه ا  – ٨

         فإذا كان الضغط على أحد الحاملين يساوى ضعف الضغط على الحامل ا�خر أوجد بعد كل حامل من الطرف

 "رد فعل الحامل = منتظم يؤثر فى منتصفه  ،  الضغط على الحامل وزن القضيب ال"         القريب للقضيب  
  و ضع على حامل أملس عندا سم عن   ٣٠ث كجم يؤثر فى نقطة تبعد  �� ب قضيب طوله متر  و وزنه ا  – ٩

        منتصفه أوجد مقدار الثقل الذى يجب أن يعلق من الطرف ب ليتزن القضيب فى وضع أفقى 

  نيوتن علق فى وضع أفقى بواسطة خيطين رأسيين٦٠م و وزنه  س���ير منتظم طوله   حـ قضيب غا  – ١٠

  سم فكان الشد فى الخيط عند ب ثWثة أمثال الشد فى الخيط عند حـ عين ٣٠=  ب ا          عند ب ، حـ حيث 

           نقطة تأثير وزن القضيب و مقدار الشد فى كل من الخيطين  

  من منتصفه بخيط خفيف رأسى و عندما علقث جم ٦٠م و وزنه  س١٠٠ منتظم طوله   ب قضيب غيرا  – ١١

  ث جم من أحد طرفيه إتزن فى وضع أفقى أوجد القوة الرأسية التى يجب أن تؤثر فى الطرف ٣٠         علق ثقل 

          ا�خر بعد رفع الثقل المعلق ليظل القضيب متزن فى وضع أفقى  

 ً ث جم يرتكز أفقيا يطرفه ب على حامل و يحفظ فى حالة ٦٠م و وزنه  س���نتظم طوله   ب قضيب ما  – ��

 ا سم عن  �� ث جم من نقطة تبعد ��� ، و يحمل ثقل ا سم عن ٤٠         توازن بخيط رأسى من نقطة تبعد 

  ليصبح القضيب على او الضغط على الحامل و مقدار الثقل الذى يجب تعليقه من          أوجد الشد فى الخيط 

          وشك ا�نفصال عن الحامل 

  سم يرتكز فى وضع أفقى على وتدين أملسين عند حـ ، ء حيث ١٥٠ ب قضيب غير منتظم طوله ا  – ١٣

  سم لوحظ أن القضيب يكون على وشك الدوران حول حـ إذا علق من ٣٠= سم  ، ب ء  ��=  حـ ا          

  كجم  أوجد  ث�قدره  ث كجم و يكون على وشك الدوران حول ء إذا علق من ب ثقل ٧ ثقل قدره  ا          

            وزن القضيب و نقطة تأثيره   

 ،  )  ٣ ، ٣( ، حـ  ) ١،  � –( ، ب  ) ١ ، ١ ( اأثرت القوى        ،        ؛         ،           فى   – ١٤

قققق         ،  �=        + لترتيب فإذا كانت         على ا ) ٠،  � –(          ء 
� 

 و تضاد نيوتن     /��� [ � =  

 إذا كانت ھذه القوى متزنة       ؛         ،                              أوجد  كل من 
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 ا�زدواجــــــــات 
  : تعريف

 فى المقدار           ا�زدواج ھو مجموعة مكونة من قوتين متساويتين 

           و متضادتين فى ا�تجاه و q يجمعھما خط عمل واحد  

  : نظرية

          عزم ا�زدواج ھو متجه ثابت ، q يعتمد على النقطة التى ينسب إليھا عزمى قوتيه  ، 

          و ھو يساوى عزم إحدى قوتيه بالنسبة 1ى نقطة على خط عمل القوة ا1خرى 
 

  :  ا�زدواجمعيار عزم

 البعد العمودى بين خطى عملھما  × معيار إحدى قوتيه =   معيار عزم ا�زدواج *        

 ل     ×   قققق:          =                   أى أن 

 )البعد العمودى بين خطى عمل قوتى ا�زدواج بذراع ا�زدواج  " ل " يسمى                                          ( 
 

  : إشارة القياس الجبرى لعزم ا�زدواج

 ً        يكون القياس الجبرى لعزم ا�زدواج موجبا إذا كانت قوتيه تعمWن فى 

 ً        عكس إتجاه دوران عقارب الساعة   ،   و يكون سالبا إذا كانت قوتيه

         تعمWن فى نفس إتجاه دوران عقارب الساعة  
 

 :  توازن إزدواجين

 إذا كان مجموع عزميھما ھو المتجه الصفرى ًمعا          يتوازن إزدواجان مستويان 

 إذا إنعدم المجموع الجبرى للقياسين الجبريين لمتجھى عزميھما :         أى 

"                     ��������١  +���������
��������  –=   ��������١    أو          صفر       = 

�
 "        

  : تكافؤ إزدواجين

 ً      يتكافئ إزدواجان مستويان معا إذا كان وجد إزدواج ثالث فى مستويھما يتوازن مع كل منھما      

���������  =  ��������١        " إذا تساوى القياسان الجبريان لمتجھى عزميھما                  :         أى 
 "        

  : مجموع إزدواجين مستويين

 دواج عزمه يساوى مجموع عزمى ھذين ا�زدواجين  ھو إزمجموع إزدواجين مستويين        

 مجموع القياسين الجبريين لعزميھما  = إزدواجين مستويينالقياس الجبرى لعزم مجموع :         أى 

     "              �� �� �� ��  = ��������١  +���������
 "       

  : مجموع أى عدد محدود من ا�زدواجات المستوية 

 ا�زدواجات ھو إزدواج يساوى مجموع عزوم ھذه  ا�زدواجات المستويةمجموع أى عدد محدود من          

 مجموع القياسات الجبرية لعزومھا = القياس الجبرى لعزم مجموع عدة إزدواجات مستوية :         أى 

     "              �� �� �� ��  = ��������١  +���������
 +  ٠٠٠٠  ��������

نننن
 "     

 �زدواجات تكون متوازنة مجموعة ا: صفر    فإن  = ��������: إذا كان  :  مWحظة
  

  : قاعدة ھامة

ً    إذا أثرت ثWث قوى مستوية فى جسم متماسك و مثلھا تمثيW تاما أضWع مثلث مأخوذة فى ترتيب دورى واحد  ً 

  مممم× ً    كانت ھذه المجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه يساوى ضعف مساحة سطح المثلث 
 مقدار القوة التى تمثلھا وحدة ا1طوال  ثابت يساوى عدد وحدات مممم:     حيث 

 "  طول الضلع الممثل لھا ÷ مقدار القوة   =  مممم                   " 
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  : أمثلة

                                 +٦ –=          ،         ٤ –        ٥=         ،         ٣        + ٤= تؤثر القوى          – ١        
 ً  على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ إزدواجا )٦ – ، ٤( ، حـ  ) ٣،  � –( ، ب  ) ٣ ، � ( ا               فى 

               و أوجد معيار عزمه 

 الحلـــــــــــــــــــــ

 =         +                    ٦         –   =           –        

              BBBB        ،               القوى إما متزنة أو تكافئ إزدواجا قوتاه ھما  ً +        = 
   

 مجموع عزمى       ،           بالنسبة لنقطة حـ =  عزم        بالنسبة  لنقطة حـ                 و لكن 
 

              BBBB  ٤٠  – )      =  ١٨ – ١٨ )     + ( ٣٦ – ٤ –=  (   عزم        بالنسبة  لنقطة حـ  
              BBBB وحدة عزم ٤٠= ً  القوى تكافئ إزدواجا معيار عزمه  

 

  نيوتن و خطا عملھما ٣٠ سم أثرت فى ب ، ء قوتان مقدار كل منھما ٦ب حـ ء مربع طول ضلعه  ا  – �         

 القياس الجبرى لعزم ا�زدواج لھاتين القوتين  أوجد  احـ  ،  حـ  ا                 فى إتجاه  

 الحلــــــــــــــــــــــــــ

   سم /��� [  ٦= ب ء " = ذراع ا�زدواج "                  ل 

   /��� [  ٦ × ٣٠=                  القياس الجبرى لعزم ا�زدواج 

  سم ٠ نيوتن    /��� [   ١٨٠                                 = 

 
    

 ��،  كككك،  �� ، ققققمقاديرھا   سم أثرت قوى ١٠=  سم ، ب حـ ١٥= ب  اب حـ ء مستطيل فيه  ا  – ٣      

    كككك ،  ققققء على الترتيب فإذا توازنت مجموعة ھذه القوى أوجد  اب ، حـ ب ، حـ ء ،  ا               ث كجم فى 
 الحلـــــــــــــــــــــ

 ًتكونان إزدواجا القياس الجبرى لعزمه  ) ��،  ��(     القوتان        

          ��������١
  سم ٠ ث كجم ١٨٠ = ١٥×  �� =  

          AAAA مع إزدواج آخر له نفس العزم فى إتجاه مضاد qيتزن إ q زدواج�ا  

          BBBB ًتكونان إزدواجا  ) ك ك ك ك  ،  قققق(   القوتان 
  سم٠ ث كجم ١٨٠  –=  الجبرى لعزمه              القياس 

          BBBB  ١٨٠  – =  ١٠ × قققق  –     ،   ك ك ك ك  =  قققق      

          BBBB  ث كجم    ١٨  = ك ك ك ك  =  قققق  
   

  ث جم يمكنه الدوران بسھولة فى مستوى رأسى حول مفصل٥ سم و وزنه ٤ب قضيب منتظم طوله  ا  – ٤      

  سم و يعمل ٠ ث جم ٥٠ً عليه عندما كان رأسيا إزدواج القياس الجبرى لعزمه فإذا أثر ا               عند طرفه 

 ً               فى نفس المستوى الرأسى المار بالقضيب أوجد فى وضع ا�تزان  كW من رد فعل المفصل و قياس  

                زاوية ميل القضيب على الرأسى  

 الحلــــــــــــــــــــــ

       فى وضع ا�تزان   

          AAAA مع إزدواج آخر له نفس العزم فى إتجاه مضاد qيتزن إ q زدواج�ا  

    رررر=            و بفرض أن رد فعل المفصل 
          BBBB ًتكونان إزدواجا  ) ر ر ر ر  ،  ٥(   القوتان 

  سم٠ ث جم ٥٠  –=            القياس الجبرى لعزمه 

           BBBB  ث جم  رأسيا 1على ٥ = رررر ً 
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        BBBB  –  ٥٠ –=  حـ  م م م م ×٥                                     BBBB  ١٠=  حـ  م م م م  

        BBBB  ھـ زاوية ميل القضيب على الرأسى فى وضع التوازن (   حا ھـ  =            =   (! ��   
        BBBB  ١٥٠ ْ    أو   ٣٠=   ھـ  ْ  

  

  ث جم يؤثر فى مركزھا ثبتت ٦٠٠ سم و وزنھا ��ـ ء صفيحة على شكل مربع طول ضلعه ب ح ا  – ٥      

  أوجد الضغط على  ا              الصفيحة فى مستوى رأسى بتعليقھا فى مسمار أفقى فى ثقب صغير بالقرب من 
    سم٠ث جم   /��� [  ����مستويھا إزدواج معيار عزمه                المسمار ، و إذا أثر على الصفيحة و فى 

 حـ على الرأسى فى وضع ا�تزان  ا              أوجد ميل القطر 

 الحلـــــــــــــــــــــ

  سم      /��� [  ٦ = مممم ا  BBBB سم         /��� [  ��=  حـ ا         

 :   فى الحالة ا1ولى        

    ًث جم   رأسيا إلى أعلى  ٦٠٠= وزن الصفيحة =         رد فعل المسمار 

 :         فى الحالة الثانية 

    سم٠ث جم   /��� [  ����=         القياس الجبرى لعزم ا�زدواج المؤثر 

        AAAA مع إزدواج آخر له نفس العزم فى إتجاه مضاد qيتزن إ q زدواج�ا  

        BBBB ًتكونان إزدواجا  ) رررر ، ٦٠٠(   القوتان 
    سم٠ث جم   /��� [  ���� –=         القياس الجبرى لعزمه 

        BBBB    –  ����  ] ���/   =–  حا ھـ                  /��� [  ٦ ×  ٦٠٠BBBB حا ھـ   =@ �
    

        BBBB  ٤٩) =  على الرأسى فى وضع التوازن  حـاھـ زاوية ميل (     ھـ 
 /
 ٤١   ْ  

 

  ١٠٠ ، ٧٥ ، ١٠٠ سم  أثرت قوى مقاديرھا ٤٠=  سم ، ب حـ ٣٠= ب  امستطيل فيه ب حـ ء   ا  – ٦      
  على الترتيب كما أثرت فى ب ، ء قوتان مقدار كل منھما ا، ب حـ ، ء حـ ، ء  ا ث جم فى  ب ٧٥              ، 

 ج المحصل ، ثم أوجد قوتين حـ على الترتيب أوجد عزم ا�زدوا ا ،  ا ث جم فى إتجاھى حـ ١٥٠              

   ����� حـ لكى تصبح المجموعة مكافئة �زدواج معيار عزمه ا  عموديتين على ا              تؤثران فى حـ ، 

  ث جم ١٠٠ ، ١٠٠ سم و متجه عزمه فى إتجاه عزم ا�زدواج المكون من القوتين ٠              ث جم 

 الحلــــــــــــــــــــــــــ

 ًتكونان إزدواجا  ) ١٠٠ ، ١٠٠(      القوتان   
  سم ٠ ث جم ٤٠٠٠ = ٤٠ × ١٠٠=        القياس الجبرى لعزمه 

 ًتكونان إزدواجا  ) ٧٥ ، ٧٥(        القوتان 
  سم ٠جم   ث���� – = ٣٠ × ٧٥ –=        القياس الجبرى لعزمه 

 ًإزدواجا تكونان  ) ١٥٠ ، ١٥٠(        القوتان 
  سم ٠  ث جم ننننء  × ١٥٠=        القياس الجبرى لعزمه 

 :       من ھندسة الشكل 

 سم ��= =                   سم   ،  ء و ٥٠=         ب ء 

       BBBB   سم ٤٨  = ننننء  

       BBBB زدواج المحصل�سم ٠م  ث ج٨٩٥٠  = ٤ × ١٥٠ + ���� – ٤٠٠٠=   القياس الجبرى لعزم ا   

    قققق=   احـ ،         بفرض أن مقدار كل من القوتين عند 
       BBBB زدواج المكون من�سم ٠ ث جم ٣٥٥٠ = ٨٩٥٠ –  ����� ) = قققق ، قققق(   معيار عزم ا  

       BBBB  ٣٥٥٠ =  حـا × قققق         BBBB  ٣٥٥٠ = ٥  × قققق                  BBBB  ث جم      ٧١٠ = قققق  
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  ، ٣٥ ْ أثرت قوى مقاديرھا ٦٠) =  ب  (  قققق سم ، ٨=  سم ، ب حـ ٥= ب  اث فيه ب حـ مثل ا  – ٧      

 ً  على الترتيب أثبت أن ھذه المجموعة تكافئ إزدواجا و ا  حـب ، ب حـ ، ا ث كجم فى ٤٩ ، ٥٦              

 حـ لكى تتزن مع القوى  ا، حـ  عموديتين على  ا              أحسب معيار عزمه ثم أوجد قوتين تؤثران عند 

               الثWث المعلومة 

 الحلــــــــــــــــــــ

 :          من قاعدة جيب التمام 

)حـ  ا         ( 
�
  = ) ٥( 

�
 + ) ٨( 

�
  ٤٩=  ْ ٦٠حتا  × ٨ × ٥ × � – 

         BBBB   سم ٧= حـ   ا  

         AAAA    %��#�  =   ^��%� =    (��$�  =  ٧  

         BBBB ع المثلثWتاما بأض Wالقوى ممثلة تمثي   ً  ب حـ و فى إتجاه دورى واحد  اً

         BBBB ٧× )  ْ ٦٠ حا ٨ × ٥  × ��!  (  ×�= معيار عزمه ً المجموعة تكافئ إزدواجا  

  سم ٠م   ث كج/��� [  ١٤٠                                                            = 

        AAAA مع إزدواج آخر له نفس العزم فى إتجاه مضاد qيتزن إ q زدواج�ا  

         BBBB سم٠  ث كجم /��� [  ١٤٠  –= ً، حـ  تكونان إزدواجا معيار عزمه  اعند  ) قققق ، قققق(  القوتان  

         BBBB  –  ٧  ×  قققق  –  =  /��� [  ١٤٠                BBBB  ث كجم  /��� [  ��  =  قققق 

 

 

 

 تمـــــــــــــارين 

 
  ) �  ،١ – ( النقطتين  حـ فى         ب          + � –=         ،         ٤  –         ا= تؤثر القوتان           – ١

  و متجه عزم ا�زدواج و البعد العمودى ،  ، ب ا  فكونت إزدواج أوجد قيمتى   على الترتيب )٣ ، ١(        ، ء 
  القوتين نبي       

                         ٧        + ٣  –=             ،         ٣  –=                   ،         ٤  –         �= أثرت القوى            – �

 تكافئ إزدواج  و أوجد أثبت أن ھذه القوى  ) ١ ، ٠= ( ، حـ  ) ٣،  � –= (،  ب  )  ١ ، ١ –( افى النقط          

        معيار عزمه 

 ء  أثرت  ا، ھـ منتصف    سم ، و منتصف حـ ء ٤٠=  سم ، ب حـ ٣٠= ب  اب حـ ء مستطيل فيه  ا  – ٣

    على و ھـحـ ،  اء ،  ا، حـ ب ، ء حـ ،  ا فى ا�تجاھات ب ٥٠ ، ٥٠ ، ٦٠ ، ٤٠ ، ٦٠ ، ٤٠        القوى 
 أثبت أن المجموعة تكافئ إزدواج و أوجد معيار عزمه         الترتيب 

  فى  نيوتن��قوتان مقدار كل منھما  سم أثرت ٣٠=  سم ، ب حـ ٤٠= ب  اب حـ ء مستطيل فيه  ا  – ٤

  حتى يتكافئقققق ، حـ توازيان ب ء عين قيمة  اعند  قققق ، حـ ء كما أثرت قوتان مقدار كل منھما  با       

 ن         ا�زدواجا

  ، ب حـ ، ا  ث كجم فى ا�تجاھات ب٥ ، ٣ ، ٥ ، ٣ أثرت القوى سم ��ضلعه ب حـ ء مربع طول  ا  – ٥

  ، حـ  فى إتجاھى  ب ء ، ء ب اعند  ث كجم  /�� �[ ٤،   /�� �[ ٤القوتان على الترتيب كما أثرت  ا        ء حـ ، ء 

         أوجد عزم ا�زدواج المحصل 

  ث جم ١٣ ، ٧ ، ٦ ، ٥ ، ١ أثرت مجموعة القوى  سم٥=  سم ، ب حـ ١٣= حـ  ا ء مستطيل فيه ب حـ ا  – ٦

 حـ على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ إزدواج و أوجد  ا ، حـ ب ، حـ ء ،  اء ، ب  ا        فى ا�تجاھات 

         معيار عزمه

 ب حـ
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  سم أثرت القوى١٥= ء  ا  ، سم ��= ب  اب حـ ، // ء  ا، ب حـ ء شبه منحرف قائم الزاوية فى ب  ا  – ٧

  على الترتيب أثبت أن المجموعة  اب ، ب حـ ، حـ ء ، ء  ا نيوتن فى ا�تجاھات ٩ ، ١٥ ، ١٨،  ��        

         تكافئ إزدواج و أوجد معيار عزمه 

 نيوتن �� ، ٣٤ ،  �� ، ٣٤وعة القوى  أثرت مجم سم٥= سم ، ب حـ  ��= ب  اب حـ ء مستطيل فيه  ا  – ٨

 ء  على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ إزدواج و أوجد معيار  اب ، حـ ب ، حـ ء ،   ا        فى ا�تجاھات 

 ، حـ   و توازيان ب ء بحيث تتزن مع المجموعة السابقة  اثم أوجد قوتين تؤثران عند       عزمه 

  ��،  ��،  �� سم أثرت القوى ٨=  سم ، ب حـ ٥=  حـ ا=  ب ا الساقين فيه  ب حـ مثلث متساوىا  – ٩

  على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ إزدواج و أوجد معيار  اب ، ب حـ ، حـ  ا فى ا�تجاھات ث جم        

 لمجموعة السابقة ، حـ   و عموديتين على  ب حـ  بحيث تتزن مع ا       عزمه ثم أوجد قوتين تؤثران عند ب

 ب ، ب حـ ا ث كجم فى ا�تجاھات كككك ، ٩ ، ٣ ، قققق ، ٩ ، ٣ ء ھـ و سداسى منتظم أثرت القوى  ب حـا  – ١٠

   لكى تتزن المجموعة  كككك ، ققققو على الترتيب أوجد قيمة كل من  ا          ، ء حـ ، ء ھـ ، ھـ و ، 

 ء  ،  ا ْ ، و منتصف ٦٠ ) = ب  ( قققق،  سم ٤= ب  ا سم ، ٨= ء  ا ء متوازى أضWع فيه  ب حـا  – ١١

 ، ب ، حـ ب  اث جم فى ا�تجاھات   �� ،  ١٦  ، كككك ،  قققق ،  ١٦ ، �� أثرت القوى ھـ منتصف ب حـ            

   لكى تتزن المجموعة  كككك ، ققققء ، حـ ء  على الترتيب أوجد قيمة كل من  ا، و حـ ،  اھـ           

  سم٣= ء  ا سم ، ٩=  سم ، ب حـ ٦= ب  ا ب حـ ، MMMMب  اب حـ ، // ء  ا ء شبه منحرف فيه  ب حـا  – ��

قققق،   ١قققق          أثرت القوى 
�

  على الترتيب  اء ، ء حـ ، حـ ب ، ب  ا  نيوتن فى ا�تجاھات ٣٠،   ٣قققق ، 

 أوجد  مقدار  اسم  فى ا�تجاه ء حـ ب  ٠ نيوتن ٣٦٠          فإذا كانت المجموعة تكافئ إزدواج معيار عزمه 

قققق،   ١قققق          كل من  
�

      ٣قققق ، 

 يدور حول مسمار فى ثقب صغير عند نقطة حـ تقع على القضيب حيث  سم ��منتظم طوله  قضيب  با  – ١٣

 عند  نيوتن تؤثران ٥٠ سم فإتزن القضيب فى وضع أفقى بتأثير قوتين مقدار كل منھما ١٥= حـ  ا          

  ْ أوجد وزن القضيب و ٣٠و تصنعان مع القضيب زاوية قياسھا  فى إتجاھين متضادين ب،  ا          طرفيه 

            مقدار رد فعل المسمار 
 أثر على  ا ث جم يتصل بمفصل فى حائط رأسى عند طرفه ٣ سم و وزنه ٤٠ قضيب منتظم طوله  با  – ١٤

  سم فإتزن القضيب فى وضع يميل على الحائط بزاوية قياسھا ٠ ث جم ٣٠زمه           القضيب إزدواج معيار ع

           ھـ أوجد مقدار و إتجاه رد فعل المفصل و قياس الزاوية ھـ   

  ث كجم تثبت فى ثقب٣٠٠ سم و وزنھا ٥٠ حـ ء صفيحة رقيقة منتظمة مربعة الشكل طول ضلعھا  با  – ١٥

 و علقت فى مسمار أفقى فى مستوى رأسى و أثر عليھا إزدواج معيار عزمه  اس           صغير بالقرب من الرأ

 حـ على الرأسى فى وضع التوازن  ا سم أوجد ميل ٠ ث كجم ٧٥٠٠          

  ��زنھا  ، و سم��= حـ  سم ، ب ١٨ =  با حـ ء صفيحة رقيقة منتظمة مستطيلة الشكل فيھا  با  – ١٦

 ًمار رفيع فى ثقب صغير بالقرب من الرأس ء بحيث كان مستواھا رأسيا و أثر عليھافى مس          نيوتن علقت 

  سم أوجد ميل  ء ب  على ا1فقى فى وضع التوازن٠ نيوتن ١٥٠          إزدواج معيار عزمه 

 ت  نيوتن يؤثر فى نقطة تWقى متوسطا٦ حـ صفيحة رقيقة على ھيئة مثلث قائم الزاوية فى ب وزنھا  با  – ١٧

  ا سم علقت فى مسمار من ثقب صغير بالقرب من الرأس ١٥=  ، ب حـ  سم��=   با           المثلث الذى فيه 

 ً رأسيا أوجد رد فعل المسمار و معيار عزم  با           ثم أثر عليھا إزدواج فى مستويھا فإتزنت عندما كان 

            ا�زدواج 

 

 

 


