
 ثانيالفصل ال

 المتلاقية تحصيل القوى
 في نقطة

 :محصلة قوتين
المقصود بمحصلة مجموعة من القوى, هي القوة التي تعمل عمل المجموعة, أي يكون لها نفس 

 .تأثير المجموعة
 :تعيين مقدار محصلة قوتين متلاقيتين في نقطة

Pإذا كان  1rيتين  هو محصلة القوتين المتلاقٌ ٌ ,2r  تحصران بينهما زاوية قياسها ٌ
dفإن خط عمل المحصلة يمر بنقطة تلاقي القوتين, ومقدارها يتعين بالعلاقة ,: 

2 2 2
2 1 2 1d r r2+ r+ r=P{. 

 :قطةتعيين اتجاه محصلة قوتين متلاقيتين في ن
Pإذا كان  1r يصنع مع ٌ  :, فإن1i زاوية قياسها ٌ

2
2 1

d r
1d r+ r i[

{ /= ,1
1 2

d r
2d r+ r i[

{ /= 

 :أمثلة
, 120 تؤثران في نقطة مادية, فإذا كان قياس الزاوية بينهما k 16, 10قوتان مقدارهما  )١(

 .أوجد محصلة القوتين
كان مقدار محصلتهما يساوي  ذافإ,  تؤثران في نقطة مادية9bk 3 ,9قوتان مقدارهما  )٢(

18k,وعين اتجاه المحصلةقياس الزاوية بين هاتين القوتينأوجد  ف ,. 

 إيجاد قوة ما
 :يقصد به تعيين

 . نقطة تأثيرها– ١
 . اتجاهها– ٢
 . مقدارها−٣

تذكر أن

. المحصلة تصنع مع القوة الأكبر في المقدار زاوية أصغر في القياس:لا تنسى
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 تحصيل القوى المتلاقية في نقطة  )٢(  )٢(م

] 500, 250قوتان مقدارهما  )٣( e⋅فإذا كان مقدار المحصلة يساوي  تؤثران في نقطة ,
750 [ e⋅أوجد قياس الزاوية بين القوتين, وعين اتجاه المحصلة ,. 

p 6, 5قوتان مقدارهما  )٤( e⋅نقطة, فإذا علمت أن اتجاه محصلة  تؤثران في نفس ال
2  كالنسبة إلى زاويتين النسبة بين قياسيهما اتجاهيهمايقسم الزاوية بينالقوتين  , أوجد :1

-117-1(  .قياس الزاوية بين القوتين, ومقدار محصلتهما
125 { ,11

5( 
4: 

ă190إذا كان اتجاه المحصلة عموديا على اتجاه القوة الأولى, أي أن  i=فإن ,: 
١ ( 1i/=2ف, أي أن ّغير معر 10=d r+ r{  V r-1

r2
=d{. 

 .الزاوية بين القوتين منفرجة ) ٢
٣ ( 2 1r> r 
٤ ( 2 2 2

1 2r- r=P     2أو 2 2
1 2r+P= r 

 أكمل..... , ثانيةăإذا كان اتجاه المحصلة عموديا على اتجاه القوة الو
إذا , ف120بينهما  نقطة مادية وقياس الزاوية تؤثران في rk , 8 قوتان مقدارهما )٥(

 .r قيمةأوجد  ,الأولى كانت محصلتهما عمودية على القوة
إذا , ف120بينهما  نقطة مادية وقياس الزاوية تؤثران في rk , 12 قوتان مقدارهما )٦(

 .r قيمةأوجد  الثانية, كانت محصلتهما عمودية على القوة
p 8 , 4قوتان مقدارهما  )٧( e⋅ تؤثران في نقطة مادية, فإذا كان اتجاه محصلتهما عموديا ă

 .على اتجاه إحداهما, أوجد مقدار المحصلة وقياس الزاوية بين القوتين
 

*

.لقوتين فإنه يتعامد مع اتجاه القوة الصغرىإذا تعامد اتجاه المحصلة مع اتجاه إحدى ا .... لا تنسى
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 )٢(م  )٣(  في نقطةتحصيل القوى المتلاقية 

 :خاصةحالات 
 ):متحدتا الاتجاه( القوتان في اتجاه واحد ]١[

 d=0, )ًصفرا(يهما  قياس الزاوية بين اتجاه)١
٢( 2 1r+ r=P 
 . اتجاه المحصلة هو نفس اتجاه القوتين)٣
 .يقال للمحصلة في هذه الحالة بأنها أكبر محصلة, أو أكبر ما يمكن, أو نهاية عظمى )٤

 : القوتان متضادتان في الاتجاه]٢[
 d=180ة,  الزاوية بين اتجاهيهما مستقيم)١
٢( 2 1r- r =Pمقدار المحصلة يساوي الفرق المطلق بين مقداري القوتين ,. 
 .ة الكبرى اتجاه المحصلة هو نفس اتجاه القو)٣
 .ىصغرر ما يمكن, أو نهاية صغر محصلة, أو أصغيقال للمحصلة في هذه الحالة بأنها أ )٤

 :وتان في المقدار القوتان متسا]٣[
١( 2 1r= r= r 
d  اتجاه المحصلة ينصف الزاوية بين القوتين, )٢

2 12 = i= i. 
٣( d

2 r2=P{. 
 . وبالعكسr=P, فإن d=120 إذا كان )٤

 : القوتان متعامدتان]٤[
١ (90=d            ٢  (2 2 2

2 1r+ r=P. 

2: اتجاه المحصلة يتعين بالعلاقة) ٣
1

r
1r i/=  1, أو

2

r
2r i/= 
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 تحصيل القوى المتلاقية في نقطة  )٤(  )٢(م

 

 :أمثلة وتمارين

لى إذا علمت أن النهايتين العظمى والصغرى لمحصلة قوتين تؤثران في نقطة مادية هما ع )١(
p 13, 21الترتيب  e⋅أوجد مقدار كل منهما ,. 

, 60 اتجاهيهما  تؤثران في نقطة مادية, وقياس الزاوية بينk 25, 15قوتان مقدارهما  )٢(
 .أوجد محصلتهما

r, 3 bقوتان مقدارهما  )٣( rkكان مقدار محصلتهما  فإذا,  تؤثران في نقطة مادية
 .قياس الزاوية بين هاتين القوتينأوجد  ف,r2kيساوي 

10pأوجد محصلة قوتين متلاقيتين مقدار كل منهما  )٤( e⋅  وقياس الزاوية بين اتجاه
 .60إحداهما واتجاه المحصلة يساوي 

 . تؤثران في نقطة مادية, أوجد محصلتهماk 15, 8قوتان متعامدتان مقدارهما  )٥(
 إذا كان , أوجد قياس ازاوية بين اتجاهيهماK 2400, 700قوتان متلاقيتان مقدارهما  )٦(

 .K 2500مقدار محصلتهما 
r , r2 pرهما قوتان مقدا )٧( e⋅قوة تؤثران في نقطة ومحصلتها عمودية على ال 

 .ومقدار المحصلةالزاوية بينهما   قياسأوجد ,الأولى

أوجد  ,135 قياسها  تؤثران في نقطة مادية وبينهما زاويةrk ,4قوتان مقدارهما  )٨(
 الأولى القوة يصنع مع اتجاه المحصلة  اتجاهعلمت أنومقدار محصلة القوتين إذا  rقيمة 

 .45زاوية قياسها 
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 )٢(م  )٥(  في نقطةتحصيل القوى المتلاقية 

, وإذا كانتا تحصران بينهما زاوية 5kقوتان إذا كانتا متعامدتين كان مقدار محصلتهما  )٩(
 ., أوجد مقدار كل من القوتينbk 13دار محصلتهما كان مق120قياسها 

p 7قوتان مقدار كل منهما  )١٠( e⋅ أوجد محصلتهما140 بينهما زاوية قياسها ,. 
 ,4bk 3  مقدار محصلتهما  تؤثران في نقطه , فإذا كانk 8, 4قوتان مقدارهما  )١١(

 .القوتين قياس الزاوية بين هاتينأوجد ف
p 8 , 15قوتان مقدارهما  )١٢( e⋅13محصلتهما  إذا كان مقدارف ,نقطة مادية  تؤثران في 

p e⋅,قياس الزاوية بين هاتين القوتينأوجد  ف. 

, 120 تؤثران في نقطة مادية وقياس الزاوية بين اتجاهيهما r ,3 kقوتان مقدارهما  )١٣(
 : في كل من الحالتينrأوجد 
 . على اتجاه القوة الأولىă اتجاه المحصلة عموديا:ًثانيا    .=r مقدار المحصلة ً:أولا

3bp 2 ,3قوتان مقدارهما  )١٤( e⋅45 الزاوية بينهما  وقياس,نقطة مادية  تؤثران في ,
 .تهماأوجد محصل

p 10 , 20قوتان مقدارهما  )١٥( e⋅120بينهما  نقطة مادية وقياس الزاوية  تؤثران في, 
 .محصلتهماأوجد 

كان مقدار محصلتهما  إذافمادية, نقطة   تؤثران في10bk 3 ,10قوتان مقدارهما  )١٦(
10k , اس الزاوية بين هاتين القوتينقيأوجد. 

إذا , ف120بينهما  ةنقطة مادية وقياس الزاوي تؤثران في rk ,4 قوتان مقدارهما )١٧(
 .r قيمةأوجد  ,الأولى كانت محصلتهما عمودية على القوة
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 تحصيل القوى المتلاقية في نقطة  )٦(  )٢(م

زاوية قياسها بينهما  نقطة مادية وتحصران  تؤثران في8bk 3 ,8قوتان مقدارهما  )١٨(
 .محصلتهماأوجد  ,150

 محصلتهما يساوي إذا كان مقدارف ,نقطة مادية  تؤثران في2k ,1قوتان مقدارهما  )١٩(
 3 bk,أوجد قياس الزاوية بين هاتين القوتين ف. 

] 160 , 80قوتان مقدارهما  )٢٠( e⋅الزاوية بينهما قياسأوجد نقطة مادية,   تؤثران في, 
 .ًعلما بأن محصلتهما عمودية على القوة الأولى

, فإذا 120بينهما  نقطة مادية وقياس الزاوية  تؤثران فيrk ,8قوتان مقدارهما )٢١(
 .r, أوجد قيمة rbk 3كانت مقدار محصلتهما 

كانت القوى   تؤثر في نقطه ماديه, فإذا12k, 10, 8ث قوى مستوية مقاديرها ثلا )٢٢(
 الثلاث متزنة, فكم يكون قياس الزاوية بين القوتين الأخيرتين?

r2 ,r pمقدارهما  قوتان  )٢٣( e⋅ تؤثران في نقطة مادية, وإذا ضوعف مقدار القوة ُ
15pالأولى وزيد مقدار الثانية  e⋅ فإن اتجاه المحصلة لا يتغير, أوجد ,r. 

)٢٤(  1r ٌ ,2r ,  من وحدات القوىP قوتان تؤثران في نقطة مادية ومقدار محصلتهما ٌ
2rُوإذا عكس اتجاه    وفي اتجاه من وحدات القوىPb 3  فإن مقدار محصلتهما يصبح ٌ

2: عمودي على اتجاه المحصلة الأولى, أثبت أن 1P r r= , ثم أوجد قياس الزاوية =
1rبين اتجاهي  ٌ ,2r ٌ. 

     
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 )٢(م  )٧(  في نقطةتحصيل القوى المتلاقية 

 :محصلة عدة قوى متلاقية في نقطة 
 .ل قوة إلى مركبتين في اتجاهين متعامدين تعتمد على تحليل ك*
W نفرض *  . اختيار اتجاهين متعامدين مناسبين* n Sٌ    متجها وحدةٌ
k التعبير عن كل قوة في الصورة  القطبية  * k k( ix r)= R  :,  ويكونٌ

        =Sبرية لمركبات القوى في اتجاه  المجموع الجبري للقياسات الجSٌ. 
                k k 2 2 1 1i { r    i { r  i { r ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ + + =  P=i {. 

,       =W  المجموع الجبري للقياسات الجبرية لمركبات القوى في اتجاه Wٌ. 
                  k  k 2 2 1 1i [ r    i [ r  i [ r ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ + + =    P=i [. 

     ∴ 2 2 2W+ S=P,i/ =S
Wحيث    :ٌP   P) x (i =. 

 :تعيين اتجاه المحصلة
l SW الربع i 
 الحادة الأول  + + ١
  الحادة180- الثاني  +  - ٢
  الحادة180+ الثالث  -  - ٣
- الرابع  -  + ٤   الحادة360
 :الحالات الخاصة
l SW الاتجاه iP
١ +0 .s,ّ. 0 S
٢ - 0 .s,& ّ. .180. S-
٣ 0 + .w,ّ. .90. W
٤ 0 - .w ,& ّ. .270. W-
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 تحصيل القوى المتلاقية في نقطة  )٨(  )٢(م

 :أمثلة
 تؤثر في نقطة مادية, الأولى في اتجاه 8b ,12 k 3, 4ثلاث قوى مستوية مقاديرها  )١(

 شمال الغرب, والثالثة في اتجاه الجنوب, 60 شمال الشرق, والثانية في اتجاه 30يصنع 
 . شمال الغرب30 في اتجاه 4kأثبت أن مقدار محصلة المجموعة يساوي 

, الأولى  تؤثر في نقطة مادية60b , 3 50b k 3 , 40, 90رها يدا مقمستويةأربع قوى  )٢(
والثالثة تصنع مع اتجاه 60ة تصنع مع اتجاه الأولى زاوية قياسها في اتجاه الشرق, والثاني

 .أوجد محصلة المجموعة والرابعة نحو الجنوب, ,90الثانية زاوية قياسها 
p 60, 50, 40, 30, 20, 10 مقاديرها مستويةقوى  )٣( e⋅ تؤثر في نقطة, فإذا كان 

 . أوجد محصلة المجموعة,60قياس الزاوية بين اتجاه كل قوتين متتاليتين 
p 16, 12, 4 مقاديرها مستويةثلاث قوى  )٤( e⋅ الأولى في اتجاه , تؤثر في نقطة ,

 جنوب الغرب, كما أثرت 60الشمال, والثالثة في اتجاه  غرب 30الشرق, والثانية في اتجاه 
rقوة رابعة  , فإذا علمت أن مقدار محصلة القوى الأربع  وفي اتجاه الشرق,في النقطة ٌ

p 4يساوي  e⋅ فأوجد مقدار ,rواتجاه المحصلة . 
)٥( [fh متساوي الأضلاع, مثلث l 4, 4 نقطة تقاطع متوسطاته, أثرت قوى مقاديرها ,

8 k في flٌ ,[lٌ ,hl  . على الترتيب, أوجد محصلة المجموعةٌ
)٦( ][fh 20 2, 10 مربع, أثرت قوى مقاديرهاb ,25 k في الاتجاهاتfhّ ,[hّ ,

]h  . على الترتيب, أوجد المحصلةّ
 تؤثر في نقطة مادية, وكان قياس 10b ,40 ,90 , 3 30b 3, 50 المستويةالقوى  )٧(

بين اتجاهي  و, 30بين اتجاهي الثانية والثالثة  , و30الزاوية بين اتجاهي الأولى والثانية 
 ., أوجد محصلة المجموعة150بين اتجاهي الرابعة والخامسة  , و60الثالثة والرابعة 
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 )٢(م  )٩(  في نقطةتحصيل القوى المتلاقية 

)٨( [fh 3 فيه مثلثY fh= ,4 [Y f= ,5 [Y h= أثرت في النقطة ,f قوى 
على الترتيب, أوجد محصلة hfّ ,[fّ ,[hّفي الاتجاهات k 20, 16, 12مقاديرها 
 .المجموعة

)٩( ,i][fh منتظم أثرت في سداسي ] 2 3 , 3 قوى مقاديرهاb ,4 , 3 3b, 2 k 
f]ّ ,]h, ّ[]في الاتجاهات  ّ ,,]ّ ,i]ّعلى الترتيب, أوجد محصلة المجموعة . 

)١٠( ][fh فيه منحرف شبه fhُ|][ُ ,1
2][ =fh فإذا كانت ,k نقطة في المستوى 

ăأثرت فيها أربع قوى ممثلة تمثيلا تاما بالمتجهات  ًhk ٌ ,kfٌ ,k] ٌ ,[kٌأوجد محصلتها ,. 

 :تمارين

hl في الاتجاهات l تؤثر في نقطة b k 3, 2, 1ثلاث قوى مستوية مقاديرها  )١( ّ ,
flّ ,[lّ 60^ على الترتيب, فإذا كان (flh)= ¶ ,^90 ([lh)=  ., أوجد المحصلة¶

ى مستوية ومتساوية في المقدار تؤثر في نقطة مادية, وكان خط عمل القوة الثانية ثلاث قو )٢(
 ., أوجد المحصلة60يصنع مع اتجاهي القوتين الأخيرتين زاويتين قياسيهما 

 في نقطة مادية, وكان قياس 15b ,20 k 3 , 10, 5تؤثر قوى مستوية مقاديرها  )٣(
, وبين 90, وبين اتجاهي الثانية والثالثة 60الزاوية بين اتجاهي القوتين الأولى والثانية 

 ., أوجد المحصلة150الرابعة اتجاهي الثالثة و
)٤( ,i][fh سداسي منتظم أثرت في] 2 3 , 4 قوى مقاديرهاb ,10 , 3 2b ,4 

p e⋅ في الاتجاهات fhّ ,[hّ ,]h ّ ,ihّ ,,hّ على الترتيب, أوجد محصلة 
 .المجموعة
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 تحصيل القوى المتلاقية في نقطة  )١٠(  )٢(م

 في نقطة مادية, وكان قياس 3b ,4 k 3, 2, 1 المستوية التي مقاديرها تؤثر القوى )٥(
, وبين 90, وبين اتجاهي الثانية والثالثة 60الزاوية بين اتجاهي القوتين الأولى الثانية 

1اتجاهي الثالثة والرابعة  5  ., أوجد المحصلة0
 في نقطة مادية في الاتجاهات 2b ,6 ,10 k 3, 14أثرت قوى مستوية مقاديرها  )٦(

 غرب الجنوب, الجنوب على الترتيب, أوجد 60 شمال الغرب, 60 شرق الشمال, 60
 .المحصلة

 في نقطة مادية, في اتجاهات r ,2 6b ,; {E, 6أثرت القوى التي مقاديرها  )٧(
كان مقدار  شمال الشرق, الشمال الغربي, والجنوب على الترتيب, فإذا 30الشرق, 
 .;, r شرق الشمال, فأوجد قيمة 60 وتعمل في اتجاه E} 2المحصلة 

)٨( ][fh 6 مستطيل فيه fhY = ,8 [fY f]ُ, أخذت النقطة = Jiُ حيث 
6 ifY h[ في 5b ,3 k 2 , 10, 1, أثرت قوى مقاديرها = ّ ,[hّ ,ihّ ,

fhّعلى الترتيب, أوجد المحصلة . 
)٩( ][fh 12 مربع طول ضلعهY ,[f Jiُ 5 بحيث ifY , أثرت قوى =

fhّ ,ihّ ,h[ّ ,]h في 4b ,9 k 2, 13, 2مقاديرها   على الترتيب, أوجد ّ
 .المحصلة

)١٠( ][fh 8 مستطيل فيه fhY = ,4 [fY = ,[] Jiُ 3 بحيث i]Y = ,
r ,5 6b ,; ,2 pى مقاديرها أثرت قو e⋅ في fhّ ,h[ّ ,ihّ ,]h  على ّ

 .;, rالترتيب, فإذا كانت هذه المجموعة متزنة, فأوجد قيمتي 
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