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 محصلة عدة قوى مت4قية فى نقطة

حححح
�

  = �� ������
�

 +  ��������
�

      

  

  = ،  طا ھـ 
 

��: حيث   المجموع الجبرى ������
  لمركبات القوى فى إتجاه

 المجموع الجبرى لمركبات ��������، 
  القوى فى إتجاه

 

�������� 

�� ������
    
            

 و 

 صو 

حححح
�

 ١قققق  =  
�

قققق  +  
� 

�

١ ق ق ق ق �    +   
قققق  

� 
  حتا ى 

 

  =                              ، طا ھـ 

  

  ى الزاوية بين القوتين  ،:      حيث 

            ھـ  الزاوية بين المحصلة و القوة اFولى 

    

قققق + ١قققق
� 

 حتا ى  

قققق
� 

  حا ى  

 ً جبرياقوىمحصلة 

 قوتينمحصلة 

 حاIت خاصة

 وىعدة قمحصلة 

   :القوتان متساويتان فى المقدار

قققق = ١قققق 
� 

 قققق  =  

B   حتا     قققق  �  =  حححح  

  

 =،  ھـ 

� 

  ى

� 

  ى

القوتان لھما نفس خط 
 : العمل و فى نفس ا تجاه

B ٠=   ى    ْ  

   B   حححح
 

 ١قققق   =
  

قققق+  
� 

         

 "لة أكبر قيمة للمحص" 

القوتان لھما نفس خط العمل 
   :متضادينو فى إتجاھين 

B١٨٠ْ =    ى     
B قققق  – ١قققق       =      حححح

� 
             

 "أصغر قيمة للمحصلة  "

  :القوتان متعامدتان 

 B ٩٠=    ى  ْ    

B حححح
�

 ١قققق=   
�

قققق  + 
� 

�

 

 =      ، طا ھـ 
 ١قققق 

قققق
� 
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إذا أتزنت مجموعة من القوى 
  المستوية و المت4قية فى نقطة

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

  ٠  =  ح ح ح ح: ،     و  بالتالى 

 

 توازن مجموعة من القوى

 ا تزان العام

إذا أتزن جسم تحت تأثير قوتين فقط تكون القوتين 
و متضادتين فى ا تجاه و  المقدار متساويتين فى

  يكون خط عملھما واحد

  

 توازن ث4ث قوى  قوتينتوازن

                 قاعدة مثلث القوى
إذا أتزنت ث4ث قوى 
مستوية و مت4قية فى 
  نقطة و رسم مثلث

أض4عه  توازى خطوط 
عمل القوى الث4ث و 
فى إتجاه دورى واحد 

  طوال أض4عفإن أ

المثلث تتناسب مع 
  القوى المناظرةمقادير 

 

إذا أتزنت ث4ث قوى 
مستوية و مت4قية 
فى نقطة فإن 

 قوتين أى محصلة 
   تكونمنھا

مساوية فى المقدار 
ة لمقدار القوة الثالث
و مضادة لھا فى 

و لھما نفس  اها تج
  خط العمل

 

إذا أمكن تمثيل ث4ث 
قوى مستوية و 

قطة مت4قية فى ن
بأض4ع مثلث 
  مأخوذة فى ترتيب

دورى واحد  فإن 
ھذه القوى تكون 

  متزنة

 

لكى تتزن ث4ث قوى 
مستوية مت4قية فى 
نقطة يجب أن تكون 
مقاديرھا تصلح Fن 

أطوال أض4ع  تكون
 مثلث

إذا أتزن جسم تحت 
تأثير ث4ث قوى 

مستوية بحيث إلتقى 
خطا عمل أثنين 
  منھا فى نقطة

 إن خط عمل القوةف
 Iبد و أن يمر ةالثالث

  بھذه النقطة

 

                          قاعدة Iمى
إذا أتزنت ث4ث 

ية و ستوقوى م
مت4قية فى نقطة 

  مقدار كل قوةفإن 
يتناسب مع جيب 
 الزاوية المحصورة
بين القوتين 
  اFخريين
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  الضرب ا تجاھى لمتجھين  الضرب القياسى لمتجھين

             

           =  ١٨٠ْ  ≤  ھـ  ≤ ٠:   حيث        ب  حتا ھـ  ا   

           

     ،   مستوى  Mمتجه وحدة        :  حيث )  حا ھـ   ب ا= ( ×          

     

           =  ا
١

 ب
١

ا   +
�
ب  

�
             

ا   = (×         
١
ب 

�
ا –

�
ب 

١
 (    

             

        =     ٠   KKKK          MMMM                    أو          =           أ؛  =      

  

         ×           =KKKK       //    أو                    =                     أ؛     =   

             

             =     @@@@    

                        

      ×       =–      )        ×           (  

      

    =       ا
�

 

   

  

      ×               =  

  

        =                        =  ١     
  

         ×                 =       ×              =        × =  

  

         =                       =٠     
  

  

           ×          =   ،       ×           =          ،          ×     =  

  

 ،       ×           =–              ،   ×   =      –          ،       ×        =–          

  

  

  =                        حتا ھـ   قققق= فى إتجاه           المسقط الجبرى لـ       

  

  = ھو المتجه        ×       متجه الوحدة فى إتجاه      

  

       (                 )                      =فى إتجاه            المركبة الجبرية لـ       

  

مساحة    =ا ھـب  ح  ا ا تجاھى لمتجھين المعنى الھندسى لمعيار حاصل الضرب
  مساحة المثلث   الذى فيه      ،      ضلعين متجاورين ضعف= متوازى اFض4ع 

 

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

 ب ا

 عععع

 ى

 ب ا

 ب ا ب ا

 ب ا

 ٠ ب ٠ ا ب ا ٠ ب ا ٠ ب ٠ ا ب ا ب ا

 ب ا ب ا ب ا ب ا

 ب ا

 ٠ ا ا ا ا

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

 قققق

 ا 

 ا قققق @@@@
 ا

 ا قققق
ا

�

 

 ا قققق @@@@
 ا

 ٠ عععع عععع    ��������    ��������    ��������    ��������

    ��������    �������� عععع    ��������    �������� عععع عععع    ��������    ��������

    ��������    �������� عععع    ��������    �������� عععع عععع    ��������    ��������

 ى ب ا

 ا ھـب  ح  ا

 × ب ا
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�
   و

 عزم قوة بالنسبة لنقطة

عزم قوة بالنسبة 
لنقطة ثابت Fى 

نقطة على خط عمل 
  القوة

I يتغير : أى أن 
عزم القوة إذا نقلنا 

Fى نقطة تأثيرھا 
نقطة أخرى على 
 خط عمل القوة

عزم قوة بالنسبة 
Fى نقطة على خط 
عملھا ھو المتجه 

 الصفرى

 قاعدة ا شارات
عزم قوة حول نقطة 
ًيكون موجبا إذا 
كانت القوة تعمل 
على الدوران حول 
  النقطة فى عكس

 دوران إتجاه 
     ،عقارب الساعة

ًو يكون سالبا إذا 
كانت القوة تعمل 
  على الدوران حول

النقطة فى نفس 
إتجاه دوران عقارب 

  الساعة

  : نظرية العزوم

  

مجموع عزوم عدة 
قوى مت4قية فى 
نقطة بالنسبة أى 
نقطة فى الفراغ 
  يساوى عزم

محصلة ھذه القوى 
بالنسبة لنفس 

  النقطة

 

   للنقطةعزم        بالنسبة 

  

   ×        =             "و " 

  

                     = ×  

  

   حا ھـ ر ق ر ق ر ق ر ق =              

    لقققق =             

 

 قققق

 
 رررر

 
 قققق

 
 قققق

 
 او 

 
�
 و

  

  

:         =              إذا كان 
  

   //  خط عمل    : فإن 
 

    –:        =  إذا كان 

  

 خط عمل          :فإن 
  ينصف        

 
�
ب

   
�
ا

 

  با    

 قققق

  با     

 
�
ب

   
�
ا

 

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

  مجموع القياسات الجبرية لھذه – ١
  صفر = القوى 

  مجموع القياسات الجبرية لعزوم – �

= القوى حول أية النقطة فى مستويھا 
  صفر

 

 توازن أكثر من ث4ث قوى

 القوى المتوازية

 متوازيتين  محصلة قوتين

 ١قققق , ححححإذا علم 

و إذا كانتا فى 
 إتجاھين متضادين

و إذا كانتا فى إتجاه 
 واحد

قققق
�

 ١قققق + حححح  =  

قققق و خط عمل
�

 يقع بين  

 و فى    حححح  ،١قققق خطى عمل

  حححح إتجاه خط عمل

 

       ١قققق > حححح  :إذا كان 

قققق:  فإن 
�

  ١قققق  – حححح  =  

قققق ، و خط عمل
�

 يقع  

  حححح   ،١قققق بين خطى عمل

 حححح  و فى إتجاه   حححح  ناحية
 

         ١قققق < حححح  :إذا كان 

قققق:  فإن 
�

 حححح   – ١قققق  =  

قققق ، خط عمل
�

 يقع خارج  

  ناحية  حححح ، ١قققق خطى عمل

  حححح  و فى إتجاه  ١قققق

 

القياس الجبرى لعزم المحصلة حول 
= نقطة إختيارية فى مستوى القوى 

  مجموع القياسات

 لعزوم القوى حول نفس الجبرية
 النقطة

 محصلة عدة قوى متوازية

القوتان فى إتجاھين 
 متضادين

قققق = حححح
�
قققق  – 

�
               

قققق >  ١قققق  :حيث 
�

  

فس ، خط عمل المحصلة فى ن
   القوة ذات المعيار اFكبرإتجاه

قققق  =ب ء  × ١قققق، 
�

  ء حـ ×

 

 ء ب

 حـ

قققق
�

 

قققق
�

 

قققق = حححح
�

  ق  ق  ق  ق–
�

 

  القوتان متحدا ا تجاه

 

 حـ ء ب

قققق
�

قققق 
�

 

قققق = حححح
�

قققق +  
�

 

قققق = حححح
�

قققق +  
�

  

، خط عمل المحصلة فى نفس 
   القوتينإتجاه

قققق =ء � ×  ١قققق، 
�

  ء حـ× 
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 ا زدواج

             توازن إزدواجين
ًيتوازن إزدواجان مستويان معا 


  :إذا كان �
�
�
�١  +
�
�
�
�
�
          صفر=  


 أو �
�
�
�١   =–  
�
�
�
�
�

 

  I يتزن إI مع جا زدوا* 
  إزدواج

 

  قاعدة ا شارات

يكون القياس الجبرى 
ًلعزم ا زدواج موجبا إذا 
  كانت قوتيه تعم4ن فى

عكس إتجاه دوران 
    عقارب الساعة   ،  
ًو يكون سالبا إذا كانت 

تعم4ن فى نفس  قوتيه
إتجاه دوران عقارب 

 الساعة

  تكافؤ إزدواجين

يتكافئ إزدواجان 
ًمستويان معا إذا 

                     :كان 


�
�
�
�١    =
�
�
�
�
�

 

  I جا زدوا* 
  يكافئ إI إزدواج

 

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

و يساوى عزم إحدى قوتيه بالنسبة Fى نقطة 
  على خط عمل القوة اFخرى

  

         =                  ×  

  

  ل × قققق        =    ،   

  

 


�
�
�
�  

قققق
  

قققق
  

 ل

 ا


 ب�
�
�
�  
 قققق ا ب

 

                         ا زدواج المحصل

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

نننن
 

  قاعدة ھامة

جسم إذا أثرت ث4ث قوى مستوية فى 
ًمتماسك و مثلھا تمثي4 تاما أض4ع  ً

مأخوذة فى ترتيب ) مضلع مقفل ( مثلث 
دورى واحد كانت ھذه المجموعة تكافئ 
ًإزدواجا معيار عزمه يساوى ضعف 

   م م م م×) المضلع ( مساحة سطح المثلث 

طول ÷ مقدار القوة   =  مممم: حيث 
  الضلع الممثل لھا
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