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          قوي متلاقية في نقطة                                            قوي متوازية    
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* محصلة       * محصلة       *اتزان ثلاث قوي                * محصلة        * محصلة         * إتزان القوي 
  قوتين           عدة قوي        متلاقية في نقطة                   قوتين            عدة قوي             المتوازية       

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـ إيجاد محصلة قوتين متلاقيتين في نقطة :ـ ق1 ، ق2  قوتين متلاقيتين في نقطة و قياس الزاوية بينهما يْ 

  فإن مقدار محصلتهما  : ح  =  ( ق1 )2 + ( ق2 )2 + 2 ق1 × ق2 × جتا ي ْ     ...       
  
،  اتجاه المحصلة :   ظا هـ =                             :     حيث ( هـ ْ ) الزاوية بين المحصلة  ،   ق1     
ـ ملاحظات هامة جداً :ـ   

( 1) إذا كانت القوتان متعامدتان  فإن    ح  =  ( ق1 )2 + ( ق2 )2              ظا هـ =               

( 2) إذا كانت ق1 = ق2 = ق   فإن  ح = 2 ق جتــــــا (ي/2)  ،  هـ = ( ي /2) المحصلة تنصف الزاوية بينهما  
(3) أكبر محصلة للقوتين : ح = ق1 + ق2    ، و أصغر محصلة لهما    ح = |  ق1 – ق2 |         
(4) إذا كانت المحصلة عمودية علي القوة الأولي فإن :  ق1 + ق2 جتـــــــــا ي = صفر      ..    

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـ محصلة عدة قوي متلاقية في نقطة :ـ   نحلل القوي في إتجاهين متعامدين  س ، ص  فيكون 
   س = ( ق1 جتا هـ1 + ق2 جتا هـ2 + ............  قن جتا هـ ن )  

، ص = ( ق1 جا هـ1 + ق2 جا هـ2  + ............. قن جا هـ ن )  
  ،                 ح =   س2 + ص2                            ..  ،  ظا هـ =        مع مراعاة إشارة  س ، ص
 ( مثل مسائل الإتجاهات ، مسائل المربع ، المسدس ، المثلث ، ........ ) شرط أن تكون القوي خارجة من نقطة  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
توازن القوي المستوية المتلاقية في نقطة :ـ  

1ـ توازن قوتين : ( الشروط )   ـ  متساويتان في المقدار   ـ  متضادتان في الإتجاه ـ  خط عملهما واحد   
2ـ توازن ثلاث قوي متلاقية في نقطة :ـ 

ـ قاعدة لامي : إذا اتزنت ثلاث قوي متلاقية في نقطة فإن مقدار كل قوة يتناسب
              مع جيب الزاوية المحصورة بين القوتين الأخرتين

                 =           =    
ـ قاعدة مثلث القوي :ـ إذا اتزنت ثلاث قوي متلاقية  في نقطة فإنه  يمكن تمثيلها بأضلاع مثلث مأخوذة 
في ترتيب دوري واحد . و مقدار كل قوة يتناسب مع طول الضلع الممثل لها .. 
                                =        =               

ـ تتزن عدة قوي متلاقية في نقطة إذا كان  : مجـ ( س ) = مجـ ( ص ) = صفر    
ـ ( قاعدة ) إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوي مستوية بحيث التقي خطا عمل 
اثنين منهما في نقطة فإن خط عمل الثالثة لابد و أن يمر بهذه النقطة ..    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        

العــــــزوم :.    

الضرب القياسي و الاتجاهي :ـ (1)   أ ⊙ ب = أ ب جتا هـ   = أ1 ب1 + أ2 ب2   ،،
                                                         || أ ||  =   ( أ1 )2 + ( أ2 )2      
2) أ × ب = ( أ ب جا هـ ) ع  = ( أ1 ب2 – أ2 ب 1 ) ع  

 معناه:  ( مساحة متوازي الأضلاع المقام علي القطعتين المستقيمتين الممثلين للمتجهين أ ، ب كضلعين متجاورين ) 
3) أ ⊙ أ =  || أ || 2         ،   أ × أ = صفـــــــر        

4) أ ⊙ ب = ب ⊙ أ              لكن         أ × ب = - ( ب × أ )   
5) جـ ⊙ ( أ +  ب ) = جـ ⊙ أ + جـ ⊙ ب       ـ ؛؛      جـ × ( أ + ب ) = جـ × أ   +   جـ × ب     
6) إذا كان  أ ⊙ ب = صفر   فإن   أ ، ب  متعامدان      ــ إذا كان  أ × ب =  صفر  فإن   أ ،  ب  متوازيان     
7) س⊙ س= ص ⊙ص= ع⊙ع = 1  ،   س⊙ ص= ص⊙ ع = ع⊙ س = صفر  
8) س × ص = ع  ، ص × س = ع  ،   ص × ع = س    [ حيث س ، ص ، ع  متجهات وحدة متعامدة ]     

9) المسقط الجبري ( المركبة الجبرية)  للمتجه  أ  في اتجاه المتجه  ب  هو  أ  جتا هـ   

10) المركبة المتجهة لـ  أ  في اتجاه  ب   =[             ]  ب      
                                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

ـ عزم قوة ( ق)  بالنسبة لنقطة ( و)  : جو =  ر × ق  حيث   ر = و أ = أ- و ،   أ نقطة تأثير القوة   


 ،  طول العمود المرسوم من ( و) إلي خط عمل القوة  ق : ل =                   
ـ ملاحظات : (1) إذا كان  ج و = صفر فإن  خط عمل ق يمر بـالنقطة  و 

(2) إذا كان ج أ = ج ب  فإن خط عمل   ق // أ ب 

(3) إذا كان ج هـ = - ج د   فإن خط عمل  ق  ينصف  هـ د  
ـ نظرية : مجموع عزوم عدة قوي متلاقية في نقطة بالنسبة لأي نقطة  يساوي عزم المحصلة بالنسبة لنفس النقطة " 

ـ القياس الجبري لعزم قوة حول نقطة :   ج = ق × ل   
    حيث  ل  طول العمود المرسوم من النقطة إلي خط عمل القوة   ..  مع مراعاة اتجاه القوي   
( أهم شيء في هذا الدرس هو كيفية حساب طول العمود  ل [ مربع ، معين ، مستطيل ، مثلث قائم ، قاعدة الجيب ،  مثلث ثلاثيني ستيني ، نظرية إقليدس , توازي ، منصفات ، ............ ]    
   القـوي المتوازيـة :ـ 
1ـ محصلة قوتين متوازيتين  ـ ( القوتان في اتجاه واحد  ح = ق1 + ق2  ، المحصلة تقع بينهما  )  
  ـ ( القوتان في اتجاهين متضادين  ح = | ق1 - ق2 | و المحصلة تعمل خارج القوتين في اتجاه القوة الكبري )  

ملاحظات ـ إذا كان المعلوم  ح ، ق1  و في اتجاهين متضادين ..  تكون ق2  في اتجاه المحصلة و بين ح ، ق1    
ـ إذا كان المعلوم  ح ، ق1  و في نفس الإتجاه  ..   هناك  احتمالان ..  
أ ـ    ح > ق1   في هذه الحالة تكون  ق2  في نفس اتجاه ح ، ق1  و المحصلة تعمل بين القوتين 

                         ـ  ح = ق1+ ق2 
ب ـ ح < ق1      في هذه الحالة تكون ق2 < ق1   ،  و تكون ق2  في الإتجاه المضاد  ،  ح = ق1 -  ق2     
2ـ توازن عدة قوي متوازية : نستنتج أن 
 ـ مجموع القياسات الجبرية لهذه القوي يساوي صفر   [ مجـ القوي لأعلي = مجـ القوي لأسفل ] 
ـ مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوي حول أي نقطة في مستواها = صفر   

  [ مسائل القضيب الأفقي  الموضوع علي  حامل   يوجد رد الفعل  و الشد  ووزن , ....... ]       
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                  
الإزدواجـــــــــات:ـ 
تعريف الإزدواج: مجموعة تتكون من قوتين متساويتين في المقدار و متضادتين في الإتجاه
                     ولا يجمعهما خط عمل واحد  
ـ معيار عزم الإزدواج :  ج و =  ق ×  ل  مقدار إحدي القوتين × البعد العمودي بينهما ( تذكر كيفية حساب ل )   
ـ الإزدواج المحصل : ج = ج1 + ج2 + ج3 + ........... ج ن    
ـ توازن إزدواجين : ج1 + ج2 = صفر  

    ـ لا يتوزان ازدواج إلا مع ازدواج مثله ( مسائل الصفائح و القضبان المعلقة في مفصل رأسي ..... )     

تكافؤ إزدواجين :   ج1 = ج2  ..  
قــــــاعدة : 

" إذا أثرت عدة قوي مستوية في جسم متماسك و مثلها تمثيلاً تاماً أضلاع مثلث ( شكل هندسي) ماخوذة في ترتيب دوري واحد كانت  هذه المجموعة تكافئ ازدواج 

معيار عزمه = خارج قسمة ضعف مساحة المثلث × مقياس الرسم (م)     ..   

ج = 2 ( مـساحة  الشكل الهندسي ) × مـ       حيث      مـ  =  القوة / الضلع  

            ( مثل مسائل المثلث بأنواعه ، شبه المنحرف  ..... )   
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