
 

 

٦

٦

 

     القوى
 

 : تعریف القوة
 القوة ھى تأثیر جسم طبیعى على جسم طبیعى آخر                            

 
 )لایتغیر شكلة اذا تعرض لتأثیر جسم آخر (  جسم متماسك  والجسم الطبیعى ھو

 

 :خواص القوة
 

  :یتوقف تأثیر القوة على العوامل الاتیة
 

  نقطة تأثیر القوة-٣ اتجاه القوة                      -٢              مقدار القوة        - ١      
                                       

                                      وبالتالى فالقوة كمیة متجھھ
  خط عمل القوة

 ویكون فى اتجاھھاھو الخط الذى یمر بنقطة تأثیر القوة 
 

  : القوة مقدار قیاسوحدات
 

  داین٩٨٠=  نیوتن   ، ث جم ٨,٩=   داین     ،   ث كجم ٥ ١٠=       ،   النیوتن  الداین
 : بعض أنواع القوى

 جسم) شد ( وتظھر عند جذب :  )   ش  (  قوة الشد-١
  ش                           بواسطة حبل ویكون اتجاھھا خارجاً من                  

                                                         رالجسم منطبقاً على الحبل                       
                                                                               )و (  :  قوة الوزن -٢

             ویكون اتجاھھا رأسیاً لأسفل مھما كان وضع الجسم   
                                                                             
                      وو                                                                               
                        ):                                                   ر (  قوة رد الفعل  -٣

                                 ر  وتظھر عند وضع جسم على مستو أفقى أو رأسى أو مائل 
 المستوى یؤثر على الجسم بقوة رد الفعل  

 اذا كان المستوى أملس كان رد الفعل عمودیاً على المستوى               : ملحوظة 
 ى خشن فان رد الفعل یكون غیر معلوم الإتجاه            اذا كان المستو

  ) :   ص قوة الضغط -٤
   ص                      الجسم یؤثر على المستوى بقوة الضغطتظھر عند وضع جسم على مستوى فإن
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 : تمثیل قوة بیانیاً 
 

 ١٠: ١ا بمقیاس رسم سم أى نمثلھ٣ نیوتن فیمكن تمثیلھا بیانیاً بمتجھ طولھ ٣٠اذا كان لدینا قوة مقدارھا 
  نیوتن٦ سم یمثل ١  بمعنى كل ٦: ١سم أى بمقیاس رسم ٥ نیوتن أو بمتجھ طولھ ١٠سم یمثل ١ كل بمعنى

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   ص                                                                                     :التعبیر عن القوة 
 ٣                                                                   بمقدارھا وزاویتھا القطبیة-١

                   س ْ  مع    و ٦٠ نیوتن واتجاھھا یصنع زاویة ٣ اذا كان مقدار القوة
  و    ْ ٦٠           س                       )ْ  ٦٠ ، ٣(  فاننا نعبر عن القوة  بالزوج المرتب 

 
  ثم  ص  ،   ثم س    بدلالة متجھى الوحدة الأساسیین   -٢
 ٢ص +   ٢س) =     مقدارھا ( ویكون معیارھا )  س ، ص ( =   ثم  صص +   ثم س س  =   ثم  ق  

   ص                                                            ثم س   حیث س  المسقط الجبرى للقوة فى اتجاه
                                                                                                ثم  ص، ص المسقط الجبرى لھا فى اتجاه    
   ص         ق                                                                                                  
 

  و         س                    س                                                                            
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 قوىلتركیب أو جمع ا
  :تعریف المحصلة 

  ثم ویرمز لھا بالرمز حالمحصلة ھى قوة تحدث نفس التأثیر الذى تحدثة مجموعة من القوى
 ولمقدارھا بالرمز  ح

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

        ھام
 

   ن ثم   ق ، ٠٠٠٠٠،  ثم٣ق   ، ثم٢ق ، ثم١ق محصلة مجموعة من القوى 
     ن   ثم ق  + ٠٠٠٠٠+   ثم ٣ق   +  ثم٢ق   + ثم ١ق   =   ثم  ح      
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 محصلة قوتین متلاقیتین فى نقطة                       
 

                                                                                      
  ب                                    جـ                                                                     

                                              :لة قوتین متلاقیتین فى نقطة  صتوجد طریقتان لتعیین مح
  ثم٢ق            ثمح                                                                                                     

                               وازى الأضلاع                                           قاعدة متوا :بیانیاً: أولاً 
                                   ثم١ق         یمثلان القوتین                            ثم   ، و ب ثمالیكن المتجھان و                

        ثم  یمثل المحصلة   ح     ثمج فإن  المتجھ و  تمثیلاً تاماً  ثم٢ق    ، ثم١ق 
      ثمبو   + ثماو=    ثمجو                                       

 
 : تحلیلیاً  :ثانیاً

                                                                                                          

 ٢ق                         ٢ق           جتاى ٢ق ١ق ٢  +  ٢@ق +   ١٢ق    = ٢ح
 ى                                                                                                             

                                                                                                 
 ھـ           ــ ى                   ١٨٠   ى                                                                               

 ١ق   =                                                                                         ظا ھـ 
 
 

  قیاس الزاویة بین القوتین=   حیث ى
     ثم١ق  القوة مع ثم  لزاویة التى تصنعھا  المحصلة  حقیاس ا= ھـ         

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 حالات خاصة                                             
 
 ٢  ق                                                                                                                   
                                       ح   ْ     ٩٠= ن   أى      ى ی اذا كانت القوتان متعامدت-١

                     
  ھـ                                             =         ،    ظا ھـ ٢@ ق +       ١@ ق    = ٢      ح

  ١   ق                                                                                                                                 
  
 ق  =٢ق =  ١ق ن   یاذا كانت القوتان متساویت -

          
  جتا            والمحصلة تنصف الزاویة بین القوتین ق ٢=  ح 

 

 جا ى ٢ق             
        جتا ى٢ق   + ١ق    

 ٢ق   
 ١ق  

 ى 
  ٢   
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 ْ    ٠= أى    ى :     اذا كانت القوتان فى اتجاه واحد  - ٣
 

 ١ق                ٢ق                  والمحصلة فى اتجاھھما     ٢ق +  ١ق =    ح    
 

 ویكون مقدار المحصلة قیمة عظمى   
 
 ْ ١٨٠=   القوتان فى اتجاھین متضادین       أى       ى -٤
 

     والمحصلة فى اتجاه القوة الكبرى    ‘  ٢ق  ــــ١ق  ‘=    ح 
 

    ٢ق          ْ               ١٨٠                      ١ق    المحصلة قیمة صغرى              ویكون مقدار 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
 

      ة محلولةأمثل                                                    
 
  
 ْ ١٥٠    نیوتن   تؤثران فى نقطة مادیة  وتحصران بینھما زاویة قیاسھا ٣     ١٠ ، ١٠ قوتان مقدارھما -١

    أوجد مقدار واتجاه المحصلة
                                           الحل 

 
  نیوتن١٠=  ح ∴   ١٠٠     = ١٥٠    جتا ٣    ١٠ × ١٠ × ٢  + ٣٠٠   + ١٠٠ =   ٢ح
 
   

     /   ٣[ ـــ   =                          =                        ظا ھـ 
 
 

     ْ     مع اتجاه القوة الأولى١٢٠   =       ھـ  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 ْ    ومقدار ١٣٥ ، ك نیوتن تؤثران فى نقطة مادیة وتحصران بینھما زاویة قیاسھا ٤  قوتان مقدارھما -٢

      
    نیوتن   أوجد قیمة    ك  /   ۲[  ۲   محصلتھما   یساوى  

                                     الحل        
    ك۲   ٨ ـــ  @ك + ١٦  =  ١٣٥جتا × ك  ×  ٤ × ۲   +  @ك + ١٦   =   ٨ 
 

 ٠=  @   )۲    ۲ك  ـــ    ( ∴     ٠    =٨+     ك       ۲     ٤   ـــ @    ك
 

   ن      نیوت۲    ۲=                               ك      
 

     ١٥٠جا   /   ٣[   ١٠    
        ١٥٠جتا   /   ٣[ ١٠ +  ١٠
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  أوجد مقدار كل منھما ٠ نیوتن ٢٠ قوتان منعامدتان مقدار احداھما        مقدار الأخرى و مقدار محصلتھما -٢

      
    نیوتن ١٣   ٤ ثم أوجد قیاس الزاویة بینھما عندما یكون مقدار محصلتھما  

 
                                                 الحل

 ٤: ٣ = ٢ق  : ١ق                                 

 ٠ ≠ك   حیث ك ٤=   ٢ق ك    ، ٣ = ١ق بفرض    
 

  نیوتن   ٤=  ك ∴      ١٦ = ٢  ك∴    ٢ ك٢٥   =  ٢ ك١٦  + ٢ ك٩ = ٤٠٠
 

  نیوتن١٦  = ٢ق  نیوتن    ،      ١٢  = ١ق              
 : ثانیاً

  ْ ١٢٠=   ى ∴       , ٥ــ =    جتاى ∴جتا ى       × ١٦× ١٢ × ٢ + ٢٥٦ + ١٤٤  = ٢٠٨       
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  نیوتن   أوجد قیاس الزاویة بینھما٤= مقدار محصلتھما =   قوتان متساویتان فى المقدار ومقدار كل منھما -٣
                                                  الحل

 مقدار كل منھما= قیاس الزاویة بین القوتین  ، ق =   حیث ى            ق جتا  ٢=     ح 
 
 ْ ١٢٠=     ى∴ْ     ٦٠               = ∴=              جتا            ∴جتا                × ٤×٢ = ٤  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
      ث جم ، قیاس الزاویة بین القوتین ٧    ٤ ، ١٠ ، ٥ ثلاث قوى مستویة متلاقیة فى نقطة ومقادیرھا -٤ 

  أوجد القیمة العظمى والقیمة الصغرى لمحصلة  القوى الثلاثة٠ْ  ٦٠   الأولى والثانیة یساوى 
                                             الحل

 مقدار محصلة القوتین الأولى والثانیة=   بفرض أن ح 
 
     ث جم ٧   ٥=  ح ∴   ١٧٥= ْ  ٦٠جتا  × ١٠× ٥× ٢ + ١٠٠ + ٢٥ = ٢  ح

 
    ث جم٧    ٩      =    ٧    ٤         +   ٧      ٥=   القیمة العظمى لمحصلة القوى الثلاثة 

 
       ث جم  ٧     =       ٧      ٤       ـــ    ٧     ٥ =    القیمة الصغرى للمحصلة

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  أوجد مقدار ٠ ] ١٠ ؛ ٢  [  ي    ومقدار محصلتھما ح  ٢ق  >١ق      حیث ٢ق ، ١ق ا    قوتان مقدارھم-٥
       كل   من القوتین        

                                         الحل 
  ١٠=     ، القیمة العظمى للمحصلة ٢=    القیمة الصغرى للمحصلة 

 ١                      ٢ = ٢ق  ـــ ١ق  ∴ 

 ٢                  ١٠  = ٢ق  + ١ق   ،  

٣ 

٤ 

 ى 
 ٢   

 ى  
  ٢   

 ى 
  ٢   

 ١ 
  ٢   

 ى 
  ٢   
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 ٤ =  ٢ق      ،     ٦ = ١ق    نجد أن ٢ ، ١  بحل   
 
  ثم٢ق   وإذا عكس اتجاه ٠ح  نیوتن  =   قوتان متلاقیتان فى نقطة ومقدار محصلتھما  ثم٢ق  ،   ثم١ق  -٦

 الأولى نیوتن وفى اتجاه عمودى على المحصلة    /   ٣[ ح =   فإن مقدار المحصلة 
 ح   ثم  أوجد قیاس الزاویة  بین القوتین=   ٢ق = ١ ق     أثبت أن  

                                                         الحل 
                               با                                                                      

 فى المثلث ھـ و ء 
 ٢ق ْ   ، و ھـ متوسط                                                         ٩٠) =  و  جـ ا <  ( ق 
 ٢ق ھـ ء                                             = ه ا  =   و ھـ ∴ 

        و        ١ق             ه                                                            ٢ق =  ١ق   ∴ ، 
 ٢ق                                    ك                                                 = ٢ ق  = ١ق  ، بفرض 

 ٢ق                                                             و ء ا فى المثلث ∴
                                                                                                                   

   جـ              ١ق            د ك                =  ح ∴   ٢ك٤ = ٢ح٤ ∴    ٢) ك ٢ =   (٢ ح٣  + ٢  ح
                                                                                                

 ح= ٢ ق  = ١ق ∴
 فى الحالة الأولى  

              
 ْ ١٢٠=   ى ∴ــ                 =   جتاى ∴جتا ى   × ك ×  ك ٢  + ٢  ك+    ٢ك =   ٢ ك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  نیوتن١٢=  نیوتن   ومقدار محصلتھما ٢٤=  فى نقطة مادیة ومقجموع مقداریھما  قوتان تؤثران-٧

   فإذا كان اتجاه المحصلة عمودیاً على اتجاه القوة الصغرى فاوجد مقدار كل من القوتین ثم اوجد قیاس الزاویة 
    بینھما          

                                                الحل
  ق ــــــ  ٢٤       ،ق القوتان ∴  ٢٤ = ٢ق+  ١ق

 من الشكل المرسوم
 قــ ٢٤                                                                                                 

 ١٢                                            ٢ق   +     ٢ )١٢ =( ٢)قــ ٢٤( 
           قــ٢٤                                                                 

   ٢ق +   ١٤٤      =  ٢ق + ق ٤٨ ــ ٥٧٦  
  نیوتن٩ = ق  ∴    ٤٣٢ =    ق ٤٨    

  نیوتن  ١٥ ،   ٩القوتان     
 ق                                                                                  

  جتاى١٥ × ٩× ٢ + ٢٢٥ +  ٨١ = ١٤٤
 

   ْ ١٢٦        ٥٢         ١٢=            ى ∴ــ               = جتا ى 
 
 
 

١ 
٢ 

 ٣ 
٥ 
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  تمارین                                                     
  
 
 ْ  ٤٥س الزاویة بینھما         نیوتن تؤثران فى نقطة مادیة وقیا٢      ٥  ،   ٥ھما    ا قوتان مقدار-١

    عین محصلتھما                      
 ]ْ    ٢٦    ٣٤=      نیوتن   ،  ھـ ٥     ٥= ح                                                              [  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       
 
          نیوتن ٣=     نیوتن  تؤثران فى نقطة مادیة ومقدار محصلتھما  ٢ ، ١ھما  ا قوتان مقدار-٢

 ]ْ  ١٢٠      [                                                                     أوجد قیاس الزاویة بینھما
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  أوجد قیمة ك٠ْ  ١٢٠ران زاویة قیاسھا  نیوتن  تؤثران فى نقطة مادیة ویحص٣ قوتان مقدارھما   ك ، -٣

     فى الحالات الآتیة
 المحصلة عمودیة على القوة الأولى: ك نیوتن        ثانیاً= عندما یكون مقدار المحصلة :  أولاً 

   ] ٣   ،    ١ , ٥   ،   ٣[     الجواب          المحصلة تنصف الزاویة بین القوتین: ثالثاً 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ح= ْ  ، ومقدار محصلتھما ١٢٠  قوتان مقداراھما ق ، ك   متلاقیتان فى نقطة ، یحصران زاویة قیاسھا -٤
     

 وأن المحصلة فى الحالة ك =  أثبت أن ق ٠    ٣    واذا عكس اتجاه القوة الثانیة أصبح مقدار المحصلة  ح   
    

    الثانیة عمودیة على المحصلة فى الحالة الأولى
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ق ، ك  ث جم تؤثر فى نقطة مادیة وقیاس الزاویة بین القوتین الأولى والثانیة٥ق ، ٣ ثلاث قوى مقادیرھا -٥
 ٠ على الترتیب١٢ ، ٢٦ْ    والقیمتان العظمى والصغرى لمقدار  محصلة القوى الثلاث  ١٢٠ یساوى     

    أوجد قیمتى ق ، ك 
   ]١٩= ، ،   ك =               أو  ق ٧=  ، ك ١٩=    ق [                                              الجواب  

                                                                                                     
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ْ  كان مقدار٩٠بینھما  قوتان مقدارھما ق ، ك  نیوتن تؤثران فى نقطة مادیة فإذا كان قیاس الزاویة -٦
   

  نیوتن١٣ْ  كان مقدار محصلتھما     ٦٠نیوتن   ، واذا كان قیاس الزاویة بینھما      ١٠    محصلتھما      
  ] ١ ، ٣[      أوجد قیمتى ق ، ك                                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  قوتان احداھما ضعف الأخرى ومقدارمحصلتھما ح   فاذا ضوعف مقدار القوة الكبرى وزید مقدار القوة -٧

  أوجد مقدار كلٍ من القوتین٠فى اتجاه المحصلة فى الحالة الأولى نیوتن  فان محصلتھما تظل ٤    الصغرى 
 ]                                                ٨  ، ٤[    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــقوتان ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   قوتان مقدارھما     ق ، ك تؤثران فى نقطة ، ومقدار محصلتھما  ح   نیوتن فاذا تضاعفت قیمة ك -٨

  بین أن ٠واذا عكس اتجاه القوة ك  فان قیمة ح تتضاعف  ٠    فان قیمة ح تتضاعف 
 

    ٢       :     ٣:          ٢=      ح   : ك :     ق 

 ٧  
            

١٩      
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