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٢

  محصلة قوتين 

  

   ْ���  ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما     ١٠  ،  ٥  قوتان مقدارھما

  محصلتھمامقدار و إتجاه أوجد 

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�         +

قققق  
� 
     حتا ى 

      B  حححح
�

    =  )٥( 
�

  ) + ١٠(  
�
 +        �  ×١٠ × ٥

 
     ْ��� حتا 

      B  حححح
�

    =�� +    ٧٥ =  �� !  –  ×  ١٠٠   +   ١٠٠                                  

      B   ث كجم  /��� [  ٥  =  /�/��� [=    حححح     

  

                             =                                =        =    ،  طا ھـ         

  

  

      B    صفر                              = طتا ھـ      B    ٩٠= ھـ ْ   

      B     ث كجم ٥خط عمل المحصلة عمودى على خط عمل القوة    

  

  

   ْ��� ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما     ١٠  ،  قققققوتان مقدارھما  

    قققق   ث كجم  أوجد  /��� [  ٥ محصلتھما  و مقدار

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�         +

قققق  
� 
     حتا ى 

      B    )٥  ] ���/(  
�

قققق=    
�
   ) +١٠(  

�
١٠ × قققق×  �        + 

 
     ْ��� حتا 

      B   قققق=    ٧٥
�
                                 قققق  ١٠  –    ١٠٠    +  

      B   قققق
�
                                ٠ =  ��  +  قققق  ١٠  –  

      B  )  ٥  –  قققق  (
�
  =٠   

      B   ث كجم   ٥   = قققق  

  

  

   ْ���  ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما     ١٠  ،  قققققوتان مقدارھما  

    قققق  أوجد  قققق  فإذا كان خط عمل محصلتھما عمودى على خط عمل القوة

  الحلـــــــــــــــ

      A    خط عمل المحصلة عمودى على خط عمل القوة  

      B   قققق + ١قققق
� 

  ٠ =   حتا ى

      B   ٠ =   �� !  – ×  ١٠ +  قققق   

      B   ث كجم   ٥   = قققق  

قققق + ١قققق
� 

   حتا ى

قققق
� 

    حا ى

١٠ + ٥
 

× –  !��   

١٠
 

 ×  

] ��� /   
�  ٥  ]  ���/ 

٠ 
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٣

   ْ���   ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما   قققق  ،   ٥قوتان مقدارھما  

    قققق ْ   أوجد  ٣٠  ھو ققققفإذا كان قياس الزاوية بين خط عمل محصلتھما و خط عمل القوة  

  الحلـــــــــــــــ

      A    ٣٠  ھو قققق قياس الزاوية بين خط عمل محصلتھما و خط عمل القوة   ْ   

  

    

     B   ٣٠ طا ْ    =                                                    B        =            

  

     B    % ��!�    =قققق  –  % ��                                    B      ث كجم   ١٠    = قققق  

  

   ْ���   ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما   قققق �  ،  قققققوتان مقدارھما  

  لقوتين     ث كجم   أوجد  مقدار ا/��� [  ٥فإذا كانت محصلتھما  

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�         +

قققق  
� 

   حتا ى   

      B  )  ٥  ] ���/(  
�

قققق  =  
�
قققق  ٤+   

�
                                  �� !  – ×   قققق � × قققق×  �        +  

      B        قققق  ٣          =  ٧٥
�
                     B      قققق

�
   =  ��                                                                   

                                                        B      ٥    = قققق                                                            B         ث كجم ١٠  ،  ٥مقدار القوتان ھما    

  

 �قققق  ،  ١قققققوتان مقدارھما  
 

   ْ���  ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما   

     ١قققق عمل محصلتھما عمودى على خط عمل القوة   خطفإذا كان
 �قققق  ،  ١قققق                أوجد 

 
    

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�         +

قققق  
� 

   حتا ى   

      B  )  ٥  ] ���/(  
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
قققق×    ١قققق ×  �         + 

� 
  × –  ! ��                                  

      B        ١قققق          =  ٧٥ 
�

قققق +  
� 

�
قققق×    ١قققق   – 

� 
 )                  ١ (  

      A    ١قققق كان خط عمل محصلتھما عمودى على خط عمل القوة     
  

      B   قققق + ١قققق
� 

قققق  �� !  – ١قققق   B                                      ٠ =   حتا ى
� 

 =  ٠  

      B   قققق
� 

  ) ١(  بالتعويض فى                                                ١قققق   �   = 

      B      ١قققق    =  ٧٥ 
�

 ١قققق ٤ + 
�
 ١قققق  �  – 

�
  

      B        ١قققق  ٣          =  ٧٥ 
�

                       B      ١قققق 
�
  =   ��     

                                                            B      قققق             ث كجم                        ،    ٥   = ١قققق
� 

    ث كجم ١٠  =  

  

  

٥ + قققق
 

× –  !��   

٥  ×  

] ��� /   
�  

  ] ���/   
١  

٥ + قققق
 

× –  !��   

٥ ×   

] ��� /   
�  
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٤

     ث كجم  على الترتيب/��� [  ٥  ،  ١٠  ،  ٥جسيم متزن بتأثير ثXث قوى مستوية مقاديرھا  

  أوجد قياس الزاوية بين كل قوتين من ھذه القوى

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�         +

قققق  
� 

   حتا ى   

      B    )٥  ] ���/(  
�

  =    )٥( 
�

  ) + ١٠(  
�
 +        �  ×١٠ × ٥

 
   حتا ى   

      B        حتا ى ١٠٠  +    ١٠٠    + ��         =      ٧٥    

      B حتا ى    = –  ! ��                              B    ى  =��� ْ   

      B     ث  كجم  ھو  ١٠  ،  ٥قياس الزاوية بين القوتين  ��� ْ     

  :     بالمثل   

            )٥(  
�

  =    )٥  ] ���/(  
�

  ) + ١٠(  
�
 +        �  ×١٠ ×   /��� [  ٥

 
     كككك حتا 

  

      B كككك   حتا =  –                                  B   ١٥٠ =  كككك ْ   
  

      B     ١٥٠  ث  كجم  ھو  ١٠  ،    /��� [  ٥قياس الزاوية بين القوتين ْ     

      B      ٩٠) =  ْ ١٥٠ +  ْ���  (  – ْ  ٣٦٠=    ث  كجم    /��� [  ٥ ،  ٥قياس الزاوية بين القوتين ْ   

  

 �قققق  ،  ١قققققوتان مقدارھما  
 

  ھـ  ث كجم  تؤثران فى نقطة مادية  قياس الزاوية بينھما   

     ١قققق     �و مقدار محصلتھما  
  )  ھـ – ْ ١٨٠(  ،  و إذا تغير قياس الزاوية بينھما و أصبح 

 �قققق  :  ١قققق                فإن مقدار محصلتھما ينقص إلى النصف أوجد 
 

    

  الحلـــــــــــــــ

      A  حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�          +

قققق  
� 

    ھـ حتا 

      B  ١قققق ٤ 
�

 ١قققق  =  
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�          +

قققق  
� 

    ھـ حتا 

      B  ١قققق ٣ 
�

قققق  =  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�          +

قققق  
� 

  ) ١(                                ھـ حتا 

 ١قققق،            
�

 ١قققق  = 
�

قققق +  
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�          +

قققق  
� 
  ) ھـ – ْ ١٨٠(   

      B     قققق     =  ٠
� 

�
١  ق  ق  ق  ق�          – 

قققق  
� 

  )�(                                 ھـ حتا 

  : ينتج ) �(، ) ١(       بجمع 

 ١قققق ٣        
�

قققق  �    =
� 

�
  

      B   ] ���/  قققق   /�� �[     = ١قققق
� 

  

      B   قققق  :  ١قققق� 
 

  =    ]� ��/     :  ] ���/  

  

  

] ��� /   
�  
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٥

  إتزان جسم تحت تأثير ثXث قوى مستوية و غير متوازية 

  

   ، و مثبت طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة حيث ا  ث جم  معلق من أحد طرفى خيط خفيف ٦٠جسم وزنه  

  أسفل الخيط اjفقى المار بنقطة ب  بقوة أفقية   سم ١٦فإذا أتزن الجسم و ھو على بعد      سم �� =  با

  و كذا الشد فى الخيط   ،     مقدار ھذه القوة أوجد 

   الحلـــــــــــــــ

    من ھندسة الشكل 

   ْ ٣٠ = )حـ   ا ب  ( قققق   

  :   بتطبيق قاعدة lمى 

    

                                              =  =   

  

    BBBB ث جم      /��� [  ٦٠  =  =                      قققق   

  

    ث جم  ���       =   =                   شششش   ،  

  

  

  :  حل آخر 

      من ھندسة الشكل 

   ب حـ ھو مثلث القوى   ا ∆سم     ،        /��� [ ١٦  =  حـ  ا     

  

             =              =       

  

    BBBB ث جم  ��� = شششش                                       ،                ث جم    /��� [  ٦٠  =قققق    

  

   ، و مثبت طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة حيث اجسم وزنه  و  ث جم  معلق من أحد طرفى خيط خفيف 

  نقطة ب  بقوة أفقية  سم  أسفل الخيط اjفقى المار ب١٦فإذا أتزن الجسم و ھو على بعد      سم �� =  با

  و وزن الجسم ،  أوجد مقدار ھذه القوة   ث جم  ��� فإذا كان الشد فى الخيط  

  الحلـــــــــــــــ

     من ھندسة الشكل 

   ْ ٣٠ = )حـ   ا ب  ( قققق   

  :   بتطبيق قاعدة lمى 

    

                      =                 =       

  

    BBBB ث جم      /��� [  ٦٠  =             =           قققق   

  

  ث جم      ٦٠     =                        = و        ، 

  

  

 ا
 

 حـ

 ب

 قققق

٦٠ 

    شششش
   سم   ��   سم١٦

■ 

 ١٥٠حا 
٦٠ 

  ���حا        /

 قققق
 ٩٠حا     /

 شششش
/    

 ١٥٠حا 
 ��� حا ٦٠

 ���حا 
  ٦٠ حا ٦٠ 

١٦ ] ���/ 

 قققق
/    ١٦ 

٦٠  

�� 

 شششش
/    

 ا
 

 حـ

 ب

 قققق

 و

��� 

   سم   ��   سم١٦

■ 

 ١٥٠حا 

 و

  ���حا        /

 قققق
 ٩٠حا     /

���  

 ٩٠حا 
 ��� حا ���

 ٩٠حا 
  ١٥٠ حا ���

 ا
 

 حـ

 ب

 قققق

٦٠ 

    شششش
   سم   ��   سم١٦

■ 
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٦

أتزن الجسم و ھو على بعد   فإذا   ، و مثبت طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة حيثاجسم وزنه  و  ث جم  معلق من أحد طرفى خيط خفيف 
   الخيطالشد فى الخيط  ،  و  طولأوجد    ث جم /��� [  ٦٠ مقدارھا  بقوة أفقية  سم  أسفل الخيط اjفقى المار بنقطة ب ١٦

  الحلـــــــــــــــ

  : بتطبيق قاعدة lمى         ،        ْ ھـ = )حـ   ا ب  ( قققق :   بفرض أن   

    

                                 =                    =   

  

        

    BBBB                                            =                   =                

    

    BBBB                                        طا ھـ =                                                                                                                                                                                               BBBB                                           ٣٠ْ=  ھـ  

            

     سم ��"   =  طول الخيط   "  با                                        BBBB                                        ب حـا ∆  من                                            

  

    ث جم  ���    =    =                   شششش   ،  

  

   ، و مثبت طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة حيث ا  ث جم  معلق من أحد طرفى خيط خفيف ٦٠جسم وزنه  

    سم  أسفل الخيط اjفقى المار بنقطة ب  بقوة ١٦فإذا أتزن الجسم و ھو على بعد      سم �� =  با

      ،     و كذا الشد فى الخيط مقدار ھذه القوة الخيط  أوجد عمودية  على

   الحلـــــــــــــــ

   ْ ٦٠ = )حـ   ا ب  ( قققق     من ھندسة الشكل

  :   بتطبيق قاعدة lمى 

    

                 =                 =            

  

    BBBB ث جم     /��� [  ٣٠  =  =                      قققق    

  

    ث جم  ٣٠     =   =                   شششش   ،  

  

  

   ، و مثبت طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة حيث اجسم وزنه  و  ث جم  معلق من أحد طرفى خيط خفيف 

  عمودية  سم  أسفل الخيط اjفقى المار بنقطة ب  بقوة ١٦فإذا أتزن الجسم و ھو على بعد      سم �� =  با

  أوجد مقدار ھذه القوة  ،  و وزن الجسم  ث جم  ٣٠ إذا كان الشد فى الخيط    على الخيط  ف

   الحلـــــــــــــــ

   ْ ٦٠ = )حـ   ا ب  ( قققق  من ھندسة الشكل  

  :   بتطبيق قاعدة lمى 

    

                  =                 =            

  

    BBBB ث جم      /��� [  ٣٠  =  =                      قققق   

  

    ث جم  ٦٠     =     =                      و   ،  

  

  

 ) ھـ – ْ ١٨٠( حا 
٦٠ 

  )ھـ +  ْ ٩٠( حا        /

٦٠  ] ���/ /       

 ا
 

 حـ

 ب

 

٦٠ 

    شششش
     سم١٦

 ھـ   /��� [  ٦٠ ■

 ٩٠حا 
 شششش
/    

 ھـحا 
٦٠ 

  حتا ھـ       /

٦٠  ] ���/  / 
 ٩٠حا 
 شششش
/    

 ١٥٠حا 
  ٩٠ حا ٦٠ 

 ٩٠حا 
٦٠      

  ���حا 

 قققق
 ١٥٠حا     /

 شششش
/    

 ٩٠حا 
 ��� حا ٦٠

 ٩٠حا 
  ١٥٠ حا ٦٠ 

 ب
 حـ

 ا
 

   سم١٦

   سم   ��

٦٠ 

    شششش

 قققق

 ٩٠حا 
 و

  ���حا        /

 قققق
/    

 ١٥٠حا 
   ��� حا  ٣٠

 ١٥٠حا 
  ٩٠ حا ٣٠ 

 ب
 حـ

 ا
 

   سم١٦

   سم   ��

 و  

٣٠ 

 قققق

  ] ���/ 
١ 

 ١٥٠حا 
٣٠  
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٧

   طرفه اiخر  ب من نقطة ثابتة  ، و مثبت ا معلق من أحد طرفى خيط خفيف   ث جم وجسم وزنه  

  عمودية  على  سم  أسفل الخيط اjفقى المار بنقطة ب  بقوة ١٦فإذا أتزن الجسم و ھو على بعد  

  وزن الجسم    ،     و كذا طول الخيطأوجد  ث جم      /��� [  ٣٠ھا  مقدارالخيط  

  الحلـــــــــــــــ

  :    بتطبيق قاعدة lمى   ،  ھـ ْ   = )حـ   ا ب  ( قققق:      بفرض أن 

    

                                 =                    =   

  

        

    BBBB                                                         =                   =   

    

    BBBB                                        طا ھـ =                     ] ���/ /                                                                                                                                                           BBBB                                           ٦٠ْ=  ھـ  

            

     سم ��"   =  طول الخيط   "  با                                        BBBB                             ب حـا ∆  من                                            

  

    ث جم  ٦٠    =         =              و       ، 

  

  

  

    ضعف قياس �قققق ، ١قققق  تؤثر فى نقطة واحدة و متزنة ، فإذا كان قياس الزاوية بين ٣ ق ق ق ق ،�قققق ، ١قققق  ثXث قوى    

) ٣ ق ق ق ق: (  فإثبت أن ٣قققق ، ١قققق          الزاوية بين 
�

    )١ ق ق ق ق –  �قققق(×  ) �قققق  = ( 

   الحلـــــــــــــــــــــ
        

  :                            =           =  قاعدة lمى           من

   
   

         B           =             =                       

  

  :            =            =           من خواص التناسب يكون 

  

          B                                      =                  )               ١ (  

  

 ،       A حتا حا ھـ �+ ھـ �حا ھـ حتا =  ھـ  �حتا ھـ  حا + ھـ  �حا ھـ حتا ) = ھـ �+ ھـ ( حا =   ھـ  ٣ حا
�

 ھـ 

         B حتا حا ھـ �+ ھـ �حا ھـ حتا = حا ھـ +  ھـ  ٣  حا
�

حتا �+ ھـ �حتا ( حا ھـ = حا ھـ   + ھـ
�

   ) ١ + ھـ

حتا �(  حا ھـ                  =                    
�

حتا �+ ھـ 
�

حتا ٤× حا ھـ  ) = ١ + ١ –ھـ 
�

  ھـ

حا �                                    = 
 

حتا �× ھـ حتا ھـ 
 

حتا � × ھـ �حا  = ھـ 
 

  ھـ

         B حتا � × ھـ �حا × حا ھـ ) = حا ھـ +  ھـ  ٣حا (   حا ھـ
 

حا = ھـ
�
  ) ١(لتعويض فى            باھـ � 

  

         B                                               =                    B  )٣ ق ق ق ق (
�

    )١ ق ق ق ق –  �قققق(×  ) �قققق  = ( 

  

  

  

  

 ١قققق
 ٣قققق

 �قققق

 ھـ
 ھـ٣ – ٣٦٠ ھـ�

                              �قققق

 حا ھـ 

 ٣قققق

 ھـ  �حا 
 ١قققق

 ) ھـ ٣ – ٣٦٠( حا 
                              ٣قققق

 ھـ  �حا 

                              �قققق

 حا ھـ 
 ١قققق

  ھـ ٣حا   –
                              ٣قققق            

 ھـ � حا 

                              �قققق

 حا ھـ 

 ١قققق                 –  �قققق

  حا ھـ + ھـ  ٣حا 
) ٣قققق     (

�
                                

  حا
�
 ھـ  � 

 ) ١قققق                 –  �قققق(   �قققق

  ) حا ھـ + ھـ  ٣حا ( حا ھـ 

 ) ١قققق                 –  �قققق(   �قققق

            حا
�
            ھـ � 

) ٣قققق     (
�

                                

  حا
�
 ھـ  � 

 ) ھـ – ْ ١٨٠( حا 
٣٠ ] ���/ /      

  )ھـ +  ْ ٩٠( حا 

٣٠    

 ٩٠حا 
 و

       

 ھـحا 
٣٠ ] ���/ /     

  حتا ھـ

٣٠    

 ٩٠حا 
 شششش
/    

 ١٥٠حا 
  ٩٠ حا ٣٠ 

  ْھـ

 ب
 حـ

 ا
 

   سم١٦

 

   و

٣٠ 

 

٣٠  ] ���/ 

  ْھـ
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٨

   حل آخر

      Aالقوى تؤثر فى نقطة واحدة و متزنة           B  مىl بتطبيق قاعدة  

       

        مممم    =                              =                        =      
                          

      B      =                 =           =          مممم  
  

  B   ھـ �+ ھـ (  حا مممم –=   ھـ  ٣ حا مممم – = ١قققق (  

  ] ھـ  �حتا ھـ  حا + ھـ  �حا ھـ حتا [ م م م م  – =              

 حا� – ١( حا ھـ [ م م م م  –    =           
�

  ) ] حا ھـ  حتا ھـ  �× حتا ھـ )  +  ھـ 

 حا� –حا ھـ  [ م م م م  –     =          
٣

 حا ھـ حتا�+  ھـ 
�

  ]  ھـ 

 حا� –حا ھـ   [ مممم –=              
٣

  حا– ١(  حا ھـ �+  ھـ 
�

  )  ] ھـ 

 حا� –حا ھـ   [ مممم –       =        
٣

حا� – حا ھـ  �+  ھـ 
٣

حا ٤ –ا ھـ   ح٣ [  مممم –]  =   ھـ 
٣

                       ] ھـ

                            حا ھـ                              مممم =   �قققق حا ھـ  حتا ھـ                        ،  � × م م م م =  ھـ  � حا مممم  =  ٣قققق،  

B  يسرjحا ٤ – حا ھـ  ٣ [  مممم –(  – حا ھـ   مممم[ × )  حا ھـ مممم  ) = ( ١ ق ق ق ق –  �قققق(×  ) �قققق= ( الطرف ا
٣

  ] )]  ھـ 

مممم     =                  
�

 حا
�

مممم+  ھـ  
�

حا ٤ – حا ھـ  ٣[   حا ھـ 
٣

مممم] =   ھـ 
�

 حا
�

مممم+ ھـ  
�

 حا
�

حا ٤ – ٣[  ھـ  
�

  ]  ھـ 

مممم                       =
�
حا 

�
حا ٤ – ٤[ ھـ 

�
مممم ٤=] ھـ 

�
 حا

�
حا  – ١ [ھـ 

�
مممم ٤= ] ھـ 

�
 حا

�
ھـ  حتا

�
) ٣ ق ق ق ق= (ھـ  

�
               

  الطرف اjيمن      =                       

                                

  

  حل ثالث

  :    بتحليل القوى فى إتجاھين متعامدين كما بالشكل المقابل     

          
�
�
�
  ) ھـ � – ٣٦٠(  حتا  �قققق+  حتا ھـ  ٣قققق + ١قققق = �

  ) ١(ھـ                 � حتا  �قققق+ حتا ھـ   ٣قققق + ١قققق =                                                                           

  ) ھـ � – ٣٦٠(  حا  �قققق+   حا ھـ  ٣قققق  = ��������          

  ھـ                � حا  �قققق  – حا ھـ  ٣قققق =                                                                           

  ) �( حا ھـ  حتا ھـ                   �قققق �  – حا ھـ  ٣قققق =                                                                           

 Aمتزنة                     القوى B   
�
�
�
� =  ٠    ،              �
�
�
�
  =  ٠   

 B ١( حتا ھـ                     بالتعويض فى  �قققق � =   ٣قققق)  �(  من(  

 B  حتا �قققق � + ١قققق 
�

 حتا� ( � ق ق ق ق+  ھـ  
�

   ٠ ) = ١  –ھـ  

 B  حتا �قققق ٤ + ١قققق 
�

                          ٠ =  �قققق  – ھـ  

 B  حتا �قققق ٤  –  �قققق = ١قققق 
�

   ھـ   

 B يسرjقققق=   الطرف ا
�
قققق = ١قققق  �قققق  – �

�
قققق  – �

�
 حتا �قققق ٤+  �

�
 حتا �قققق ٤=  ھـ  

�
قققق=  ھـ 

�
  اjيمن = ٣

  

  

       

 ١قققق

 ٣قققق

 �قققق

 ھـ

 ھـ�

                              �قققق

 حا ھـ 
            ٣قققق

 ھـ �حا

 ١قققق

 ) ھـ ٣ – ٣٦٠( حا 

                              �قققق

 ھـ �حا

 ١قققق

  ھـ ٣حا   –

                             ٣قققق

 ھـ �حا

 ١قققق
 ٣قققق

 �قققق

 ھـ
 ھـ٣ – ٣٦٠ ھـ�
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٩

  محصلة  و إتزان عدة قوى مستوية و متXقية فى نقطة 

  

  ان قياس  ث كجم  فى نقطة مادية و ك  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، ١٠ ،   ٨    ،٧أثرت القوى  

  ،   بين ْ ٦٠        بين الثانية و الثالثة،  ْ ٦٠ الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى و الثانية 

   ْ    أوجد مقدار و إتجاه المحصلة٦٠  ْ  ،     و بين الرابعة و الخامسة ٩٠الثالثة و الرابعة 

    الحلـــــــــــــــــــــ

   
�
�
�
   ْ ���حتا   /��� [  ٤+  ْ ���  حتا ١٠ + ْ ٦٠حتا   ٨+  ْ ٠حتا  ٧ = �

   ْ  ���حتا   /��� [  ١١             +  

   
�
�
�
� = ٤ +  ��!  – × ١٠ + ��!   ×  ٨ + ١×  ٧  ] ���/   ×–    

  +             ٠×   /��� [  ١١    

  =          ٠ = ٠ + ٦ – ٥ – ٤ + ٧    

   ْ ���حا   /��� [  ٤ +  ْ���ا  ح ١٠ + ْ ٦٠ا   ح٨+  ْ ٠حا  ٧  =  ��������   

   ْ  ���حا   /��� [  ١١             +  

  

   �� ������ = ١  –×   /��� [  ١١  +  ��!   –×   /��� [  ٤+             ×  ١٠ +            ×  ٨ + ٠×  ٧  

   =          ٤  –=    /��� [  ١١  –   /��� [  �  –  /��� [  ٥+    /��� [  ٤ +  ٠  ] ���/    

      BBBB   ث كجم   و تعمل فى إتجاه الجنوب    /��� [  ٤= المحصلة  

  

  

    ث كجم  فى نقطة مادية و كان قياس  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، كككك ،   قققق    ،٧أثرت القوى  

  ،   بين ْ ٦٠        بين الثانية و الثالثة،  ْ ٦٠ الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى و الثانية 

   ْ    فإذا كانت ھذه محصلة القوى ٦٠  ْ  ،     و بين الرابعة و الخامسة ٩٠ و الرابعة الثالثة

    كككك ،   قققق:   و تؤثر فى إتجاه الجنوب  أوجد قيمة كل من   /��� [  ٤تساوى  

    الحلـــــــــــــــــــــ

    A    المحصلة تؤثر فى إتجاه الجنوب  

    BBBB  
�
�
�

�      ،               صفر     = ��
�
�
   =–  ٤  ] ���/                                                                                                               

    BBBB     
�
�
�
    –×   /��� [  ٤ +  ��!  – × كككك + ��!   ×  قققق + ١×  ٧ = �

    صفر   =  ٠×   /��� [  ١١             +  

    BBBB       ١                    (  �  –  = كككك  –  قققق(     

       
  

   ، ��   ��!   –×   /��� [  ٤+             ×  كككك +            ×  قققق + ٠×  ٧ = ������

  +             ٤  –  =  ١  –×   /��� [  ١١  ] ���/       

      BBBB     ١٨  = كككك   + قققق  )                           �(     

    ث كجم ١٠  =  كككك  ث كجم          ،         ٨ =  قققق:      ينتج )� (، ) ١(       بحل 

  

  

٤  ] ���/ 

٦٠  ْ  

٦٠  ْ  

١٠ ٨ 

٧  ْ  ٦٠ 

٩٠  ْ  

١١  ] ���/ 

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

٤  ] ���/ 

٦٠  ْ  

٦٠  ْ  

 كككك قققق

٧  ْ  ٦٠ 

٩٠  ْ  

١١  ] ���/ ] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  
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١٠

    ث كجم  فى نقطة مادية و كان قياس  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، ١٠ ،    ٨    ،ققققأثرت القوى  

  ين الثالثة ،   ب ْ ٦٠        بين الثانية و الثالثة،  ْ ٦٠ الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى و الثانية 

  /��� [  ٤ھـ ْ    فإذا كانت ھذه محصلة القوى تساوى    ْ  ،   و بين الرابعة و الخامسة ٩٠و الرابعة 

  ھـ  حادة موجبة :      حيث ھـ ،   قققق:   و تؤثر فى إتجاه الجنوب  أوجد قيمة كل من  

    الحلـــــــــــــــــــــ

     A    المحصلة تؤثر فى إتجاه الجنوب  

     BBBB  
�
�
�

�                    ، صفر     = ��
�
�
   =–  ٤  ] ���/                                                                                                               

                                                    BBBB         ٤ +  ��!  – × ١٠  + ��!   × ٨ + ١ × قققق  ] ���/   ×–    

    صفر )  =  ھـ +  ْ ���( حتا ×   /��� [  ١١           +    

    BBBB       ١                    (  ٧)  = ھـ +  ْ ���( حتا ×   /��� [  ١١  + قققق(     

       
  

   ، ��   ��!   –×   /��� [  ٤+           ×  ١٠ +  ×            ٨ + ٠×  قققق=   ������

     /��� [  ٤  –)  =  ھـ +  ْ ���( حا ×   /��� [  ١١             +  

      BBBB     ١١  –)  =  ھـ +  ْ ���( حا ×   ١١       

     BBBB  ١ –)  =  ھـ +  ْ ���(  حا                  BBBB  ��� ْ  +  ھـ  =���              ْ   BBBB  ٦٠=     ھـ ْ   

   ٧=  ْ  ���حتا ×   /��� [  ١١  + قققق   :ينتج )  ١(       من 

   ٧=  ٠×   /��� [  ١١  + قققق                              

                           BBBB  ث كجم             ٧ =  قققق   

  

  

    ث كجم  فى نقطة مادية و كان قياس  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، ١٤ ،   ��    ،٧أثرت القوى  

  ،   بين ْ ٦٠    بين الثانية و الثالثة    ،  ْ ٦٠ الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى و الثانية 

   ْ    اثبت أن ھذه القوى متزنة٦٠  ْ  ،     و بين الرابعة و الخامسة ٩٠الثالثة و الرابعة 

    الحلـــــــــــــــــــــ

   
�
�
�
   ْ ���حتا   /��� [  ٤+  ْ ���  حتا ١٤ + ْ ٦٠حتا   ��+  ْ ٠حتا  ٧ = �

   ْ  ���حتا   /��� [  ١١             +  

   
�
�
�
� = ٤ +  ��!  – × ١٤ + ��!   ×  �� + ١×  ٧  ] ���/   ×–    

    صفر   =  ٠×   /��� [  ١١             +  

   ْ ���حا   /��� [  ٤+  ْ ���ا  ح ١٤ + ْ ٦٠ا   ح��+  ْ ٠حا  ٧  =  ��������   

   ْ  ���حا   /��� [  ١١             +  

  

   �� ������ = ٤+             ×  ١٤ +            ×  �� + ٠×  ٧  ] ���/   ×–   !��  

    صفر   =  ١  –×   /��� [  ١١             +  

      BBBB صفر     = حححح                                      BBBB القوى متزنة    

  

  

٤  ] ���/ 

٦٠  ْ  

٦٠  ْ  

�� ١٤ 

٧  ْ  ٦٠ 

٩٠  ْ  

١١  ] ���/ 

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

٤  ] ���/ 

  ْ   ھـ

٦٠  ْ  

١٠ ٨ 

٦٠  ْ  
قققق

٩٠  ْ  

 ١١  ] ���/ 
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١١

  س  ث كجم  فى نقطة مادية و كان قيا  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، كككك ،   قققق    ،٧أثرت القوى  

  ،   بين ْ ٦٠        بين الثانية و الثالثة،  ْ ٦٠ الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى و الثانية 

   ْ    فإذا كانت ھذه القوى متزنة٦٠  ْ  ،     و بين الرابعة و الخامسة ٩٠الثالثة و الرابعة 

    كككك ،   قققق:  أوجد قيمة كل من 

    الحلـــــــــــــــــــــ

    A  متزنةالقوى                        BBBB صفر   = حححح  

    BBBB  
�
�
�

�                    ، صفر     = ��
�
�
                                                                                                          صفر     = 

    BBBB     
�
�
�
    –×   /��� [  ٤ +  ��!  – × كككك  + ��!   ×  قققق + ١×  ٧ = �

    صفر   =  ٠×   /��� [  ١١             +  

    BBBB       ١                    (  �  –  = كككك  –  قققق(     

       
  

   ، ��   ��!   –×   /��� [  ٤+             ×  كككك +            ×  قققق + ٠×  ٧ = ������

    صفر   =  ١  –×   /��� [  ١١             +  

      BBBB     كككك   + قققق =  ��  )                           �(     

    ث كجم ١٤  =  كككك  ث كجم          ،         �� =  قققق:      ينتج )� (، ) ١(       بحل 

  

  

    ث كجم  فى نقطة مادية و كان قياس  /��� [  ١١  ، /��� [  ٤  ، ١٤ ،    ��    ،ققققأثرت القوى  

  ،   بين ْ ٦٠        بين الثانية و الثالثة،  ْ ٦٠ و الثانية الزاوية بين إتجاھى  القوتين اjولى 

  ھـ ْ    فإذا كانت ھذه القوى متزنة  ْ  ،     و بين الرابعة و الخامسة ٩٠الثالثة و الرابعة 

  ھـ  حادة موجبة :      حيث ھـ ،   قققق:  أوجد قيمة كل من 

    الحلـــــــــــــــــــــ

    A  القوى متزنة                       BBBB صفر   = حححح  

    BBBB  
�
�
�

�                    ، صفر     = ��
�
�
                                                                                                          صفر     = 

    BBBB      ٤ +  ��!  – × ١٤  + ��!   × �� + ١ × قققق  ] ���/   ×–    

    صفر )  =  ھـ +  ْ ���( حتا ×   /��� [  ١١            +   

    BBBB       ١                    (  ٧)  = ھـ +  ْ ���( حتا ×   /��� [  ١١  + قققق(     

       
  

   ، ��   ��!   –×   /��� [  ٤+             ×  ١٤ +  ×            �� + ٠×  قققق=   ������

    صفر )  =  ھـ +  ْ ���( ا ح×   /��� [  ١١             +  

      BBBB     صفر )  =  ھـ +  ْ ���( حا ×   /��� [  ١١ +  /��� [  ١١    

     BBBB  ١ –)  =  ھـ +  ْ ���(  حا                  BBBB  ��� ْ  +  ھـ  =���              ْ   BBBB  ٦٠=     ھـ ْ   

   ٧  =  ْ���حتا ×   /��� [  ١١  + قققق   :ينتج )  ١(       من 

   ٧=  ٠×   /��� [  ١١  + قققق                              

                           BBBB  ث كجم             ٧ =  قققق   

  

٤  ] ���/ 

٦٠  ْ  

٦٠  ْ  

 كككك قققق

٧  ْ  ٦٠ 

٩٠  ْ  

١١  ] ���/ 
] ��� /   

�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

] ��� /   
�  

٤  ] ���/ 

  ْ   ھـ

٦٠  ْ  

�� ١٤ 

٦٠  ْ  
قققق

٩٠  ْ  

 ١١  ] ���/ 
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١٢

  عزم قوة بالنسبة لنقطة 

  

  عزم ھذه القوة متجه  أوجد )  ٣ – ، ١= (  تؤثر فى النقطة حـ                                             ٤ –                                            =                                                                          القوة           

   ) ٧ – ، �( ، و كذا بالنسبة للنقطة    ء  ) ٠ ، ٥ – = (للنقطة ب  بالنسبة 

  الحلـــــــــــــــــ

  

                   =  ٤         + –=                    ،                    ٣ –        ٦   

  

             )  =    ٣ + �� – (   ) =      ٤ –       (  × )         ٣ –                                                                      ٦=       (  –  ��   

  

                )  =  – +        ٤  –٤ (  ) =         ٤ –       (  × )         ٤ =       (    

  

   ، القياس الجبرى لمتجه عزمھا )  ٣ – ، ١= ( لنقطة حـ  تؤثر فى ا                                           مممم+                                              لللل=                                                                         القوة     

  القياس الجبرى لمتجه عزمھا    وحدة عزم ، و ينعدم��  –يساوى  ) ٠ ، ٥ – = (للنقطة ب  بالنسبة 

  أوجد مقدار              و معادلة خط عملھا  )     ٧ – ، �( بالنسبة للنقطة    ء                     

  ـــــــــالحلــــــــ

  

                   =  ٤         + –=                    ،                    ٣ –        ٦   

  

   ��  – = )                                         مممم+                                              لللل  (× )         ٣ –                                                                      ٦   =  (              

  

    ) =                                         مممم+                                              لللل(  × )         ٤         +– =  (                
    

                  B   ٠ =  ل ل ل ل٤ –  مممم  –            ،   ��  – =   ل ل ل ل  ٣  +  مممم  ٦   

  ٤ = مممم     ،     ١ = لللل:   ً                  بحل المعادلتين معا ينتج 

            B            =                                            – ٤                                               

     

           B   =             ] ���/ /+/ /�/�/    =] ���/�/                                ميل  ،    =  
  

                  B ٤ – = ٣+ ص :          معادلة خط عملھا ھى )  – ١  (   

  ٠ = ١ –ص   +    ٤:                                                     أى 
  

  

  ، القياس الجبرى لمتجه عزمھا )  ٣ – ، ١= (  تؤثر فى النقطة حـ                                             ٤ –                                            =                                                              القوة         

  القياس الجبرى لمتجه عزمھا  حدة عزم ، و ينعدم  و��  –يساوى  ) ٠،     = (للنقطة ب  بالنسبة 

    ،  ص:  أوجد قيمة كل من )   ، ص �( بالنسبة للنقطة    ء 

  الحلـــــــــــــــــ

  

                    =  ) ١–          ( – ٣                 ،                    =–  ) +         – ص –  ٣    (  

  

                 =  ) ]١–          ( – ٤ –         [×          ]  ٣        [ = –  ��   

  

   = )          ٤ –       (  × )       ]   ص –  ٣ –        (  – [  =                

    

                  B   – ١(  ٤–   + ( و منھا         ��  – =   ٣     ،    :  = – ٥         

     ٧ – =  ص:   ،     و منھا                  ٠= )    ص –  ٣ –(    – ٤                  ،   

  

 ��
ب

 

   قققق

   قققق
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�
�
� �������� 
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�
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�
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�
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�
�
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�
�
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�
�
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�
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١٣

  عزوم القوى المستوية

أثرت القوى    سم٣٠= ء ھـ = سم  ، ب حـ  �� = حـ ء =   ب ا ، ب ، حـ ، ء ، ھـ نقط على مستقيم واحد حيث  ا

   ،   ٣٥  ،  ��ًرأسيا jسفل على الترتيب كما أثرت القوى      ب ، ءفى النقطتين    نيوتن   �� ، ١٤ التى مقاديرھا 

  ب جبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ ،أوجد المجموع الً  رأسيا jعلى على الترتيب  ، حـ ، ھـا فى النقط    نيوتن ��

  الحلـــــــــــــــــــــــ

   =     المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ 

  حـ ھـ  × �� +ء حـ  ×  ��  –ب حـ   × ١٤  + حـ  ا×  �� –      =

     = –  ��  ×٠ = ٥٠ × ��  + �� × ��  – ٠  + ٣٠ × ١٤ + ٥٠  

   = ب    المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  

   ھـب × ��  +  ب ء×  ��  –  ب حـ×  ٣٥  +  ب ا×  ��  –      =

    سم ٠  نيوتن  ١٥٠٠=      ٨٠ × ��  +  ٥٠×  ��  – ٣٠×  ٣٥  +  ٠  +��×  ��  –      = 

أثرت القوى    سم٣٠= ء ھـ = سم  ، ب حـ  �� = حـ ء =   ب ا ، ب ، حـ ، ء ، ھـ نقط على مستقيم واحد حيث  ا

  ،   كككك  ،  ��ًرأسيا jسفل على الترتيب كما أثرت القوى      ب ، ء   فى النقطتين نيوتن   �� ، قققق التى مقاديرھا 

المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ  ً  رأسيا jعلى على الترتيب فإذا كان  ، حـ ، ھـا فى النقط    نيوتن ��

  كككك                    ،  قققق  سم   أوجد  ٠  نيوتن ١٥٠٠ب   يساوى   المجموع الجبرى لعزومھا حول، يساوى صفر 
  الحلـــــــــــــــــــــــ

    AAAA  ٠= ى لعزوم ھذه القوى حول  حـ  المجموع الجبر  

    BBBB  – ��  ×٠ = حـ ھـ  × �� +ء حـ  ×  ��  –ب حـ   × قققق  + حـ  ا   

    BBBB  –  ��  ×٠ = ٥٠ × ��  + �� × ��   –  ٣٠ × قققق + ٥٠   

     نيوتن    ١٤   = قققق:   و منھا      

  ،  AAAA    سم٠  نيوتن  ١٥٠٠ = بالمجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول    

   BBBB  –  ��  ×١٥٠٠=   ھـب × ��  +  ب ء×  ��  –  ب حـ×  ك ك ك ك   +  ب  ا    

   BBBB     –  ��  ×��+   نيوتن ٣٥   = كككك:   و منھا            ١٥٠٠=  ٨٠ × ��  +  ٥٠×  ��  – ٣٠×  كككك     

ثرت القوى أ   سمص= ء ھـ = سم  ، ب حـ   = حـ ء =   ب ا ، ب ، حـ ، ء ، ھـ نقط على مستقيم واحد حيث  ا
  ،   ٣٥  ،  ��ًرأسيا jسفل على الترتيب كما أثرت القوى      ب ، ء   فى النقطتين نيوتن   �� ، ١٤ التى مقاديرھا 

المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ  ً  رأسيا jعلى على الترتيب فإذا كان  ، حـ ، ھـا فى النقط    نيوتن ��

  ص                    ،    سم   أوجد  ٠  نيوتن ١٥٠٠ب   يساوى   عزومھا حولالمجموع الجبرى ل، يساوى صفر 

  الحلـــــــــــــــــــــــ

    AAAA    ٠= المجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول  حـ  

    BBBB  – ��  × )  + ص × ١٤  + )ص   –   

           ��  ×+   �� ×  )  + ٠=  )ص   

    BBBB  ص ١٤   = ��                  )    ١(  

   ، AAAA    سم٠  نيوتن  ١٥٠٠ = بالمجموع الجبرى لعزوم ھذه القوى حول    

   BBBB  –  ��  ×+   ص×      ٣٥  –  ��  × )  + ص( +  �� ×  )  +�  ١٥٠٠ = )ص    

   BBBB        ص  ٦٤  –  ��    =سم    ،   ٣٠= ص :   ينتج ) ١(بالتعويض من    ١٥٠٠     = ��   سم    

٣٥ ��  

١٤   �� 

ھ
 ـ

 ء
 حـ

 ب
  سم   ��  سم   ��  سم  ٣٠  سم  ٣٠ 

��  

 ا

 

 ��  

 ��    قققق

ھ
 ـ

 ء
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��  
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١٤

  توازيتينمحصلة قوتين م

  نيوتن تؤثران فى النقطتين  ب  ،   حـ  على الترتيب من   ��  ،  ٤٨قوتان متوازيتان مقدارھما  

ً  سم    عين محصلتھما تعيينا تاما إذا كانتا فى إتجاه واحد١٥٠=  جسم متماسك حيث  ب حـ   ً  

  الحلـــــــــــــــــــ    

               

                 =  ٤٨  +     ��     =     ���  

              BBBB         نيوتن ��� =  حححح        

              و تقع على خط عمل gبفرض أن   ء          

              BBBB         ب ء – ١٥٠ (  ��=  ب ء   ×  ٤٨   (  

              BBBB         �   ب ء         ٣  – ٤٥٠=  ب ء    BBBB    سم ٩٠=  ب ء    

  

  نيوتن تؤثران فى النقطتين  ب  ،   حـ  على الترتيب من   ��  ،  ٤٨ مقدارھما  قوتان متوازيتان

ً  سم    عين محصلتھما تعيينا تاما إذا كانتا فى إتجاھين متضادين١٥٠=  جسم متماسك حيث  ب حـ   ً  

  

  الحلـــــــــــــــــــ    

               

                 =   ��       – ٤٨          = ��   

  

              BBBB         نيوتن  �� =  حححح        

              و تقع على خط عمل gبفرض أن   ء         

              BBBB         ��   ×  حـ ء  +  ١٥٠ (  ٤٨= حـ ء (  

              BBBB         حـ ء  � +  ٣٠٠=  حـ ء   ٣   

    سم ٣٠٠=  حـ ء                              

  

  

  ن متحدا ا تجاه و تؤثران فى النقطتين  ب  ،   حـ  على الترتيب من جسم متماسك قوتان متوازيتا

   و خط عملھا يبعد عن    نيوتن���  سم    فإذا كان مقدار محصلتھما  ١٥٠=    حيث  ب حـ  

    سم أوجد مقدار ھاتين القوتين  ٩٠خط عمل القوة اjولى مسافة  

  

  الحلـــــــــــــــــــ    

     كككك  ،  قققق               نفرض أن القوتين مقدارھما     
  

               

  ���  =        كككك        +  قققق            

  

              BBBB         ١                   (��� =     كككك  +  قققق(     

              و تقع على خط عمل g  بفرض أن   ء       

  

              BBBB         ٦٠×   كككك  =  ٩٠ ×  قققق   

              BBBB         ينتج ) ١(                    بالتعويض فى قققق   �� #  =  كككك :  

  نيوتن   ��  =  ككككنيوتن                 ،                ٤٨ =  ق ق ق ق                           

 حححح �� ٤٨

 ء حـ ب

 ى

 ى ى ى    حححح

    حححح ب حـ 

 ى ى ى    حححح

    حححح ب حـ 

٤٨ 

 حححح ��

 ب

 ء حـ

 ى

 ى ى ى

    حححح ب حـ 
 ��� كككك قققق

 ء حـ ب

 ى
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١٥

    على الترتيبمتوازيتان و متضادتان فى ا تجاه و تؤثران فى النقطتين  ب  ،   حـ   كككك  ،  قققققوتان مقدارھما   

     نيوتن ��فإذا كان مقدار محصلتھما      كككك  <  قققق  سم   حيث  ١٥٠=  من جسم متماسك حيث  ب حـ  

    سم أوجد مقدار ھاتين القوتين  ٤٥٠و خط عملھا يبعد عن خط عمل القوة اjولى مسافة  

  

              الحلـــــــــــــــــــ    
  

  ��  =        قققق  –        كككك             

              BBBB         ١                       (�� =     قققق  –  كككك(     

              و تقع على خط عمل g   بفرض أن   ء      

              BBBB         ٣٠٠  × كككك  =  ٤٥٠ ×  قققق  

              BBBB         ينتج ) ١(                    بالتعويض فى قققق   �� #  =  كككك :  

  نيوتن   ��  =  ككككنيوتن                 ،                ٤٨ =  ق ق ق ق                           

  

     نيوتن���حـ  على الترتيب من جسم متماسك  و مقدار محصلتھما  تان و تؤثران فى النقطتين  ب ،  قوتان متوازي

    سم أوجد مقدار ٩٠ و خط عملھا يبعد عن خط عمل المحصلة مسافة   نيوتن ٤٨  و مقدار إحدى القوتين  

  إتجاه القوة الثانية و البعد بين خطى عمل القوتين إذا كانت القوة المعلومة و المحصلة فى إتجاه واحد     و 

  الحلـــــــــــــــــــ    

     نيوتنقققق=  بفرض أن   مقدار القوة الثانية                    

                  A  ٤٨ > حححححد  ،     فى إتجاه واحححح  ،  ٤٨    

                  B                     القوتان متحدا ا تجاه  BBBB                      قققق +   ٤٨ = ح ح ح ح    

                  BBBB         ���  =   قققق +   ٤٨                       BBBB   نيوتن   �� =  ق ق ق ق  

  ء حـ  × �� =  ٩٠ × ٤٨                   ،  

                          BBBB    سم               ٦٠= ء حـ  

                          BBBB    سم ١٥٠ =  ٦٠ + ٩٠=  البعد بين القوتين    

  

      نيوتن��على الترتيب من جسم متماسك  ومقدار محصلتھما  ان و تؤثران فى النقطتين  ب ، حـ  قوتان متوازيت 

   و   سم أوجد مقدار٤٥٠فة  و خط عملھا يبعد عن خط عمل المحصلة مسا  نيوتن ٤٨و مقدار إحدى القوتين    

  إتجاه القوة الثانية و البعد بين خطى عمل القوتين إذا كانت القوة المعلومة و المحصلة فى إتجاھين متضادين    

  الحلـــــــــــــــــــ    

     نيوتنقققق=  بفرض أن   مقدار القوة الثانية                    

                  A  إتجاھين متضادين   فى حححح  ،  ٤٨  

                  B        ن فى إتجاھين متضادينXالقوتان تعم       

  ً  ھى اjكبر معيارا قققق                      ،  

                  BBBB                      ٤٨  –   قققق    =   ح ح ح ح   

                  BBBB                 ��  =    ٤٨  –   قققق               BBBB   نيوتن   �� =  ق ق ق ق  

  ء حـ  × �� =  ٤٥٠ × ٤٨            ،         

                          BBBB    سم             ٣٠٠= ء حـ     

                          BBBB    سم ١٥٠ =  ٣٠٠ – ٤٥٠البعد بين القوتين    

 ى ى ى

    حححح

 قققق

 �� كككك        

 ب

 ء حـ

 ب حـ  ى

 حححح قققق ٤٨

 ء حـ ب

 ى

٤٨ 

 ��   ق  ق  ق  ق

 ب

 ء حـ

 ى
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١٦

  ا زدواج 

  

  و   ،  و خط عمل            و خط عملھا يمر بنقطة اjصل  ٨ –          ٦= إحدى قوتى إزدواج  ھى            

    أوجد  متجه عزم ا زدواج ثم أحسب طول ذراع ا زدواج )٥ – ،  �( بالنقطة حـ القوة اjخرى يمر 

      الحلــــــــــــــــ

               = – � +         ٥     

  

                )  =– � +         ٨ –          ٦(   ×          )  ٥(           

  

             )   =  ١٤ – )         =   ٣٠ – ١٦    

  

  

     وحدة طول ٤,١                     =        =             =    ل        

    

  

             و خط عملھا يمر بنقطة اjصل  و   ،  و خط عمل ٨ –         كككك=  إحدى قوتى إزدواج  ھى           

       ١٤ –  فإذا كان متجه عزم ا زدواج يساوى   )٥ – ،  �( بالنقطة حـ القوة اjخرى يمر                

  ككككأوجد  قيمة   
      الحلــــــــــــــــ

               = – � +         ١٤ –                                             =    ٥    

  

              B  )  – �      +    ١٤ –         )  =  ٨ –          كككك(   ×          )  ٥    

  

              B  )   ١٤ –)         =   ك   ك   ك   ك     ٥  – ١٦    

                    B   ١٤ –  =   ك  ك  ك  ك    ٥  – ١٦    

  

   ٦ =  ك  ك  ك  ك  :                        و منھا 

  

             و خط عملھا يمر بنقطة اjصل  و   ،  و خط عمل ٨ –          ٦= إحدى قوتى إزدواج  ھى            

       ١٤ – عزم ا زدواج يساوى  فإذا كان متجه )  ٥ –،   (  القوة اjخرى يمر بالنقطة حـ               

  أوجد  قيمة   

      الحلــــــــــــــــ

                =–   +         ١٤ –                     =                         ٥    

  

           B  )  –   +         ١٤ –         )  =  ٨ –          ٦(   ×          )  ٥    

  

            B  )   ٨   –  ١٤ –)         =                   ٣٠    

                    B    ٨   –  ١٤ –  =                   ٣٠    

  

    � =          :            و منھا             

  

  

  

  

  


   قققق�
�
�
� 
  �������� 

  


�
�
�
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  �������� 
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�
�
�
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�
�
�
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  �������� 
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  �������� 

  

   عععع   عععع

حـ و
 
  

   عععع
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    ث كجم ٣٥قوتان مقدار كل منھما    سم أثرت ٨=  سم ، ب حـ    ٦=  ب ا ب حـ ء مستطيل فيه ا                        
  

                  ،             أوجد مقدار كل من القوتين المؤثرتين فى   ب  ،  ء  و عمودتين على  فى          
  ً تحدثان إتزانا مع القوتين المعلومتين يثبح    

  الحلـــــــــــــــــــــ

      سم ١٠=              ب ء 

  ًتكونان إزدواجا القياس الجبرى لعزمه  ) ٣٥  ، ٣٥(            القوتان 

          ��������١
=   –  ٨ ×  ٣٥   =  –   �
     سم٠  ث كجم �

  القياس الجبرى لعزمهًونان إزدواجا تك )     قققق ،  قققق(  القوتان ،           

          �� ������
�

    ١٠ × قققق=    

          AAAA                        ا زدواجان متزنان     BBBB  ��������١  +��������
�

  صفر           = 

          BBBB  –   �
   ث كجم       
�  =  قققق  BBBB            ٠  = ١٠ × قققق  +  �

  

     ث كجم قققققوتان مقدار كل منھما    سم أثرت ٨=  سم ، ب حـ    ٦=  ب اتطيل فيه  ب حـ ء مسا                       
  

          ث كجم  فى   ب  ،  ء  و عمودتين على  
�          ،             كما أثرت قوتان مقدار كل منھما  فى          

    ققققً تحدثان إتزانا مع القوتين المعلومتين أوجد قيمة   بحيث    

  ـــــــــــــــــالحلــــ

      سم ١٠=              ب ء 

  ًتكونان إزدواجا القياس الجبرى لعزمه  ) قققق ،   قققق(            القوتان 

          ��������١
    ٨ ×      قققق  –   =


�(  القوتان ،            ،  �
  القياس الجبرى لعزمهًتكونان إزدواجا  )     

          �� ������
�

    =�
 × ١٠  =  �
    سم   ٠م    ث كج�

          AAAA                       ا زدواجان متزنان   BBBB  ��������١  +��������
�

  صفر           = 

          BBBB  –   ٨ × قققق +  �
� =   ٠           BBBB  ث كجم       ٣٥  =  قققق   

  

   كجم فى        ،          كما  أثرت    ث٣٥قوتان مقدار كل منھما   ب حـ ء مستطيل  أثرت ا                                     
      

  ً تحدثان إتزانا بحيث                                   ث كجم  فى   ب  ،  ء  و عمودتين على  
�                 قوتان مقدار كل منھما  

      سم  أوجد طول ١٠= مع القوتين المعلومتين فإذا كان  ب ء     

  الحلـــــــــــــــــــــ

  ًتكونان إزدواجا القياس الجبرى لعزمه  ) ٣٥  ، ٣٥(  ن           القوتا

          ��������١
   ءا ×  ٣٥  –   =


�(  القوتان           ،  ،  �
  القياس الجبرى لعزمهًتكونان إزدواجا  )     

          �� ������
�

    =�
 × ١٠  =  �
    سم   ٠   ث كجم �

          AAAA                   ا زدواجان متزنان     BBBB  ��������١  +��������
�

  صفر           = 

          BBBB    –  ء  ا ×  ٣٥  +�
� =  ٠      BBBB  سم ٨  =   ءا        

    

  

 ب ء  ء حـ   ا ب

    قققق

    قققق

 ا

 حـ ب

 ء

٣٥ 
٣٥ 

  ء حـ   ا ب

 ب ء

٣٥ 

٣٥ 

 ا

 حـ ب

 ء

    قققق

 

    قققق
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  ء حـ   ا ب
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١٨

  

     ث كجم فى        ،          كما  أثرت ٣٥قوتان مقدار كل منھما   ب حـ ء مستطيل  أثرت ا                      
      

  ً تحدثان إتزانا بحيث                                 كجم  فى   ب  ،  ء  و عمودتين على    ث 
� قوتان مقدار كل منھما           

      سم  أوجد طول ٨= مع القوتين المعلومتين فإذا كان  حـ ء         

  الحلـــــــــــــــــــــ

  ًتكونان إزدواجا القياس الجبرى لعزمه  ) ٣٥  ، ٣٥(            القوتان 

          ��������١
=   –  ٨ ×  ٣٥     =–   �
    سم٠  ث كجم �


�(  القوتان           ،  ،  �
  القياس الجبرى لعزمهًتكونان إزدواجا  )     

          �� ������
�

    =�
  ب ء   ×  

          AAAA ا زدواجان متزنان   

          BBBB  ��������١  +��������
�

  صفر           = 

          BBBB    –  �
�  +   �
    ٠ =  ب ء ×  

          BBBB  سم ١٠  =   ءب      

  

      

  

  

    سم ٥,٧= ب حـ  سم  ،   ١٥=  ب ا ،//                         ، ا ب حـ ء شبه منحرف قائم الزاوية فى ا        

    ؛          ،              نيوتن فى ا تجاھات ١٨  ،  ٣٦ ، ٣٠ ، ٦٠  سم أثرت القوى  ٩=  حـ ء ،  

    على الترتيب أثبت أن المجموعة  تكافئ إزدواج و أوجد معيار عزمه            ،          

    الحلـــــــــــــــــــ  

  :          من الشكل المقابل 

     سم ٦ =  ٩ – ١٥=          ب ھـ 

   B  سم ٥,٤=   ء  ا=    حـ ھـ     

  

   AAAA          =           =              =       =  ٤   

  

         BBBBع الشكل   القوى مXتاما بأض Xًمثلة تمثي ً  

   فى إتجاه دورى واحد  ب حـ ء  ،   وا              

         BBBB ٤ ×  ]٥,٤ ×  )٩ + ١٥ (    ×�� ! [ × �= ً المجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه   

    سم٠وتن ني    ���                                                             =    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ء حـ   ا ب

 ب ء

�
 

�
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 حـ ب

 ء
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    سم ٥,٧= ب حـ  سم  ،   ١٥=  ب ا ،//                         ، ا ب حـ ء شبه منحرف قائم الزاوية فى ا         

             ؛                  نيوتن فى ا تجاھات   ٤قققق ، ٣قققق ،  �قققق ، ١قققق  سم أثرت قوى مقاديرھا  ٩=  حـ ء ،   

ًمثلة تمثيX تاما بالقطع الموجھة فإذا كانت  القوى مبحيث كانت ھذه على الترتيب                   ؛ ،   ً  

   أوجد مقدار ب حـ ءا  فى ا تجاه   سم٠نيوتن     ��� ًالمجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه   

    ٤قققق ، ٣قققق ،  �قققق ، ١قققق            كل من 

    الحلـــــــــــــــــــ  

  : لشكل المقابل          من ا

     سم ٦ =  ٩ – ١٥=          ب ھـ 

         B  سم ٥,٤=   ء  ا=    حـ ھـ     

  

         AAAAع الشكل  القوى مXتاما بأض Xًمثلة تمثي ً  

   فى إتجاه دورى واحد  ب حـ ء  ،   وا              

  سم  ٠نيوتن     ���= ًالمجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه ،          

         BBBB  � × ] ! ��×    ) مممم ×  ]٥,٤ ×  )٩ + ١٥    =  ���      

         BBBB  ع الشكل تمثل القوى بمقياس رسم  :            أى أن ٤  =  ممممX٤ : ١أض   

  

         BBBB   =           =          =          =          ٤   

  

قققق   نيوتن   ،٦٠=   ١قققق:            و منھا 
� 
    نيوتن ١٨ =  ٤قققق    نيوتن   ،٣٦ =  ٣قققق  نيوتن     ،٣٠=  

  

  نيوتن   ١٨  ،  ٣٦ ، ٣٠ ، ٦٠ أثرت القوى   ، //                         ، ا ب حـ ء شبه منحرف قائم الزاوية فى ا        

  

ًمثلة تمثيX تاما بالقطع القوى م بحيث كانت ھذه بعلى الترتي  ؛           ،          ؛                     فى ا تجاھات     ً  

     ،  ب حـ ءا  فى ا تجاه     سم٠نيوتن     ��� ًالمجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه          الموجھة فإذا كانت 

  سم٥٤  تساوى   ب حـ ءا    كانت مساحة شبه المنحرف  ،          
�

       ب حـ ءا  أوجد محيط  شبه المنحرف 

    الحلـــــــــــــــــــ  

         AAAAع الشكل   القوى مXتاما بأض Xًمثلة تمثي ً  

   فى إتجاه دورى واحد  ب حـ ء  ،   وا              

    سم٠نيوتن     ���= ًالمجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه ،          

         BBBB  � × ] ! ��×    ) مممم × ] ء ا ×  )ء حـ+  ب ا  =  ���  

  

    مممم =            =            =            =           ،          

       

         BBBB    ) ء ا ×  )ء حـ+  ب ا ×                                                                                                   =  ���  

  

                                                                                    BBBB  ع الشكل تمثل القوى بمقياس رسم  :            أى أن ٤  =  ممممX٤ : ١أض  

  

                                                                                    BBBB    =           =            =            =        ٤              

  

                                                                                    BBBB  سم٥,٤  = ا  سم     ،   ء ٩=   سم      ،   حـ ء ٥,٧=   سم    ،    ب حـ  ١٥ =  با     

                                                                                    BBBB    سم٣٦  =   ب حـ ءاشبه المنحرف محيط    

  ء حـ ب  ا  
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