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 )ال ( اب اول 
 

����������

 اك      :ا اول 

 ما ا :وا     

 ا ا : ازى اا 
ا                             

 اا ا :ان اا       

 ا ت  : ازدواا 
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�����������  : 

 أحدھما على الآخرھى قوة كامنة بین سطحین خشنین ولا تظھر إلا عند محاولة تحریك 
 

�������������������� )(:  

 .ھى القیمة النھائیة لقوة الاحتكاك عندما یكون الجسم على وشك الحركة أو متحرك 
 

  :     )م( �������������

 :)  ر(ورد الفعل العمودى )  :(ھو النسبة بین الاحتكاك النھائى 

 = م: أى أن 
:
ر

 )فى حالة الاحتكاك النھائى فقط   (ر م = :   ومن ذلك تكون   

  : �ل���������������

 .ورد الفعل المحصل  المحصورة بین رد الفعل العمودى ھى الزاویة

ر(  �������������
/

 ( : 
 .ھو محصلة رد الفعل العمودى والاحتكاك عندما یكون نھائیا 

 

ر               
/

م + ١  ر=  
٢

  
�

�����������������������������������������:  

 = لظا :  نجد من الشكل السابق أن  
:
 =  ر

ر م
   لظا   =  م        م =  ر

 )     ظل زاویة الاحتكاك= معامل الاحتكاك  : (أى أن

����������  :  

 لجسم إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان ا
 على وشك الانزلاق فإن قیاس زاویة الاحتكاك یساوى

 .قیاس زاویة میل المستوى على الأفقى 
 

 .)  إذا ن ام ت ر وز ط(     ه ظا = م :    أى أن

 
 ر م  =:

ر
/

 ر 

 ش

 و

 ل

 ه

 ى

 ه

 /ر

 و

 اك: ا اول 
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  نیوتن على مستوى أفقى خشن ثم شد الجسم بقوة أفقیة ١٢وضع جسم وزنھ  : )١(ل 

 .  نیوتن فجعلت الجسم على وشك الحركة  ٤٣توى مقدارھا                ماسة للمس
 .معامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى  :  أولا :  أوجد               

 .قیاس زاویة الاحتكاك بین الجسم والمستوى  :  ثانیا                         

ا...  

 :معادلتى الاتزان ھما 

  ٤٣ = ر م       ،   ١٢ = ر

 = م  ى     ٤٣  =  ١٢ × م  ى
١

 ٣ 
  

 = ه  ظا ى      هظا  = م   ي
١

 ٣ 
  ْ  ٣٠ = ه   ى       

 

  خشن وكان ظل زاویة أفقى نیوتن على مستو ٣٨وضع جسم وزنھ   :)٢(ل 

حتكاك بین الجسم والمستوى                 الا
٤

١
 ، شد الجسم بقوة تصنع مع الأفقى  

                زاویة جیبھا 
٥

٣
 :اوجــد .  جعلت الجسم على وشك الحركة 

 ى مقدار قوة رد الفعل العمود : ثانیا.              مقدار قوة الشد  :  أولا               
 .مقدار قوة رد الفعل المحصل  :  ثالثا               

ا...  

 بتحلیل القوة ش فى اتجاه 
 .المستوى والعمودى علیھ 

 × ش  ى
٥

٤
 =

٤

١
  ر 

 = ر  ى
٥

١٦
 + ر،       )       ١    ........    (ش  

٥

٣
 )   ٢   ........    (٣٨ = ش 

   نیوتن ٣٢ = ر  نیوتن   ،    ١٠ = ش)      ٢(،  )  ١(      من 

ر  ى
/

م + ١ ر = 
٢

   = ١ ٣٢ + 
١

 .   نیوتن  ١٧ ٨ =   ١٦

 أ 

 

١٢ 

٤٣  

 ر

 ر م

٣٨ 

 ر

٤
 ر١

 ش

 ه

١٢ 

 ر

 ه جتاش
 هاج ش

٤
 ر١

٣ 
٤ 

٥ 
 ه
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٥  

  وك�ان قی�اس زاوی��ة  وض�ع ج�سم وزن�ھ و نی�وتن عل�ى م�ستوى أفق�ى خ�شن :  )٣(ل  

 ش�د الج�سم بق�وة تمی�ل عل�ى الم�ستوى .                   الاحتكاك بین الج�سم والم�ستوى ل 
 اثب��ت أن . فأص��بح الج��سم عل��ى وش��ك الحرك��ة  ه                  الأفق��ى بزاوی��ة قیاس��ھا 

ھ��ذه  الق��وة ی�ساوى مق�دار                    
و جا ل 

)  ل- ه(جتا 
 م أوج��د مق�دار أق��ل ق��وة تكف��ى  ، ث�� 

 .                   لتحریك الجسم  والشرط اللازم لذلك 

ا...  

ر  ي
/

   : ، ر ھى محصلة القوتین 
   الجسم متزن تحت تأثیر ثلاث قوى ى

ر  ، ق(      فى نقطة وھى   
/ 

  )و ،  
 :      بتطبیق قاعدة لامى 

   ى
)(٩٠[)١٨٠[(  


 ل

ق

له

و
 

   ى
ق

جا ل
   = 

و
)  ل- ه(جتا 

 = ق  ى          
و جا ل

)  ل- ه(جتا 
  

 أكبر ما یمكن )   ل– ه(   المطلوب ھو أقل قوة ، فیكون المقدار جتا ي
 :و جا ل      والشرط اللازم ھو  = ق  ى       ١) =  ل– ه(   جتا ى

 )  ل(ق = )ه(ق  ى      ٠) =  ل– ه(ق  ى     ٠جتا ) =  ل– ه(       جتا 
 

 كج�م عل�ى م�ستوى أفق�ى خ�شن وأث�رت عل�ى .  ث ٥٧*وض�ع ج�سم وزن�ھ    : )٤(ل  

 كج��م ویح��صران بینھم��ا زاوی��ة قیاس��ھا .   ث ٣ ، ٢                الج��سم قوت��ان مق��دارھما 
 توى الأفق��ى م��ع  ْ بحی��ث كان��ت القوت��ان أفقیت��ان واقعت��ان ف��ى نف��س الم��س٦٠                

                 الجسم ، فإذا أصبح الجسم على وش�ك الحرك�ة فأوج�د معام�ل الاحتك�اك ب�ین 
 .                  الجسم والمستوى وكذلك قیاس زاویة الاحتكاك 

ا...  

 
 
 
 
 

 نیوتن وھذه المحصلة تعادل ٣ ، ٢الجسم على وشك الحركة تحت تأثیر محصلة القوتین 
 ) مر(وة الاحتكاك النھائى ق

 

 و

 ر

: 

ر ق
/

 

 ه ل

٣  ٥٧ 

٢ 

 ر م

 ر

٦٠ ْ  

 جا جا

 ر

 ر م

٥٧  

١٩  
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ق = ح  ي
١

 

٢
ق + 

٢
 

٢
ق ٢ + 

١
 

ق 
٢

    جتا ى 

 × ٣ × ٢ × ٢ + ٩  +  ٤ = ح ى
١
٢

 كجم .   ث ١٩* =     

     ٥٧*  = ر     ،     ١٩*= م ر   ى  الجسم متزن              ي

 = م  ى   :    وبقسمة المعادلتین ى
١

 ٣ 
  

=   ظا ل ىظا ل               = م   ي
١

 ٣ 
  ْ ٣٠) = لآ(ق  ى       

  نی�وتن عل�ى م�ستوى یمی�ل عل�ى الأفق�ى بزاوی�ة قیاس�ھا ٣وضع جسم وزن�ھ  :  )٥(ل  

 ْ ومعام��ل الاحتك��اك بین��ھ وب��ین الج��سم ی��ساوى ٣٠                
٣

٢
 أث��رت عل��ى الج��سم . 

  نی�وتن ، ف�إذا٢                  قوة تعمل ف�ى خ�ط أكب�ر می�ل للم�ستوى ولأعل�ى ومق�دارھا 
 عین قوة الاحتكاك وبین م�ا إذا ك�ان الج�سم عل�ى وش�ك.                   كان الجسم متزنا 

                   الحركة أم لا ؟

ا...  

  نیوتن إلى مركبتین فى ٣م       بتحلیل وزن الجس
 .      اتجاه المستوى والعمودى علیھ 

=  ْ ٣٠ جتا ٣ = ر  ى
٢

٣
   نیوتن  ،   ٣

=  ْ  ٣٠ جا ٣=        المركبة المماسیة للوزن وتعمل لأسفل 
٢

٣
  نیوتن 

+ ح  = ٢  ى   الجسم متزن        ي
٢

٣
 = ح ى         

٢

١
  

 = :    ى       ر م = :   ي
٣

٢
 × 

٢

٣
   نیوتن  ٣ =  ٣

                ح > :   ي
    الاحتكاك غیر نھائى ولا یكون الجسم على وشك الحركةى

 كجم على مستو مائ�ل خ�شن ت�ؤثر علی�ھ ق�وة ف�ى .  ث ١٠وضع جسم وزنھ  :  )٦(ل  

                   اتجاه خط أكبر میل إل�ى أعل�ى الم�ستوى ، ف�إذا عل�م أن الج�سم یك�ون عل�ى 

٣٠ ْ  

 ر

٣ 

٣٠ ْ  

٢ 

 ح
 ٣٠جا ٣
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٧  

 كج�م ویك�ون عل�ى .  ث ٦ = ق                  وشك الحرك�ة إل�ى أعل�ى الم�ستوى عن�دما 
 :                اوجد . كجم .  ث ٤ = قإلى اسفل المستوى عندما                   وشك الحركة 

 .قیاس زاویة میل المستوى على الأفقى  :  ولا  أ                
 .معامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى  : ثاینا                  

ا...  

 :معادلتى الاتزان ھما  :  أولا

           ،ه جتا ١٠ = ١ر 

  ١رم  + ه جا ١٠ = ٦ 

    ١ر  وبحذف 
 )١  ....    (٦  = ه جتا م ١٠ + ه جا ١٠  ى

 :معادلتى الاتزان ھما  :  ثانیا

          ، ه جتا ١٠ = ٢ر

    ٢ر   ،     وبحذف ه جا ١٠  = ٢رم   + ٤
 )٢  ....    (٤  - ه جا ١٠  = ه جتا م ١٠  ى

 )   :٢(،  )  ١(       من 
   ١٠ = ه جا ٢٠  ى    ٤ – ه جا ١٠ + ه جا ١٠ = ٦   ى

 = ه   جا ى
٢

١
  ْ ٣٠) = هآ(ق  ى                              

   ٤ – ْ ٣٠ جا ١٠=  ْ ٣٠ م جتا ١٠  ى)               ١(      وبالتعویض فى رقم 

  ى
٣ 
٢

  =  م   ى              ٤ – ٥ =  م ١٠ ×  
١

٥٣ 
   =

٣ 
١٥

  

  كج�م عل�ى م�ستو مائ�ل خ�شن یمی�ل عل�ى الأفق�ى بزاوی�ة ٤وضع جسم كتلت�ھ  : )٧(ل  

ْ  ومعامل الاحتك�اك بین�ھ وب�ین الم�ستوى ٣٠                 قیاسھا 
٣ 
٢

 ب�ین م�ا إذا ك�ان .  

            الج���سم ینزل���ق عل���ى الم���ستوى أو أن یك���ون عل���ى وش���ك الان���زلاق أو أن      
                  الاحتكاك غیر نھائى ، ثم اوجد أقل وأكبر ق�وة ت�ؤثر عل�ى الج�سم ف�ى اتج�اه 

 .                 خط أكبر میل بحیث تجعل الجسم على وشك الحركة 

  ْ ه

 ١ر

١٠ 

  ْ ه

٦ 

 ١مر
 ه جا١٠

  ْ ه

 ٢ر

١٠ 

  ْ ه

٤ 

 مر

 ٢مر

 ه جا١٠
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ا...  

 كجم .   ث ٢=  ْ ٣٠ جا ٤=   مركبة الوزن ي

 = ر م = :     
٣ 
٢

 كجم.  ث ٣=  ْ ٣٠ جتا ٤×  

 )  ه  جاو(مركبة الوزن  > :  ى
 .   الاحتكاك غیر نھائى ى

 أقل قوة تجعل الجسم على وشك  : أولا
 :          الحركة لأسفل المستوى 

    :=  ْ ٣٠ جا ٤ + ق         

 × ٤ + ق         
٢

١
 كجم .  ث ١ = ق ى    ٣ = 

 أكبر قوة تجعل الجسم على وشك  :  ثانیا
  :         الحركة لأعلى المستوى 

    :+  ْ ٣٠ جا ٤ = ق         
 كجم .  ث ٥ = ق ى     ٣ + ٢ = ق         

   : 

  ه  جاو(مركبة الوزن  > ::  إذا كانت   (Jیر نھائى   الاحتكاك غ . 

  ه  جاو(مركبة الوزن  < ::  إذا كانت   (J الجسم ینزلق على المستوى   . 

  ه  جاو(مركبة الوزن  = ::  إذا كانت   (J الجسم على وشك الانزلاق   . 

  ْ ٣٠وضع جسم وزنھ و على مستو خشن یمیل على الأفقى بزاویة قیاسھا  :  )٨(ل 

  ْ فأوجد مقدار واتجاه اقل قوة تجعل ٢٠یة الاحتكاك قیاسھا                  فإذا كانت زاو
 .                  الجسم على وشك الحركة إلى اعلى المستوى 

ا...  

  :  الجسم متزن تحت تأثیر القوى الثلاث
 " ق"رأسیا لأسفل ـ  القوة  " و"  وزن الجسم *

  ـ" ه"    التى تمیل على المستوى بزاویة قیاسھا 

ر"  رد الفعل المحصل *
/

 والذى یصنع مع "  
  :        وبتطبیق قاعدة لامى ْ ،  ٢٠  رد الفعل العمودى زاویة قیاسھا *

٣٠ ْ  

 ر

٤ 

٣٠  ْ◌ 

 ح

 ٣٠ جا٤
 ٣٠ جتا٤

: 

 ق
 ه جا٤

 ق

: 
 ه جا٤

٣٠ ْ  

 ر

٣٠  ْ◌ 

 و

 ق
 /ر

: 

 ه  ْ ٢٠
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٩  

     
١٣٠

ق
  = 

)٩٠٢٠(   ه

و
 = ق  ى      

)١١٠(

٥٠








ه

و
 

 )أكبر قیمة للجیب( ْ  ٩٠جا )  =  ه – ْ ١١٠(جا :         واللحصول على اقل قوة نضع 
  ْ  ٢٠ = ه  ى ْ           ٩٠  = ه – ْ ١١٠  ى

  ْ  ٥٠و جا " = ق"      وتكون أقل قوة 

 كج�م عل�ى م�ستوى افق�ى خ�شن ث�م امی�ل الم�ستوى .  ث ٢وض�ع ج�سم وزن�ھ  : )٩(ل  

  عن�دما ك�ان                 تدریجیا حتى أصبح الجسم على وشك الان�زلاق اس�فل الم�ستوى
 أوج�د معام�ل الاحتك�اك ب�ین .  ْ ٣٠                قی�اس زاوی�ة می�ل الم�ستوى عل�ى الأفق�ى 

 اتج�اه یمی�ل الخیط ف�ى                 الجسم والمستوى، وإذا ربط الجسم عندئذ بخیط ثم شد 
 إل�ى  ْ على الأفقى حتى  أصبح الجسم عل�ى وش�ك الحرك�ة ٦٠                بزاویة قیاسھا 

 :                                                           .                أعل��ى الم��ستوى فأوج��د 
 مقدار قوة الاحتكاك  :  ثانیامقدار قوة الشد                      :  أولا                

ا...  

 أو 

   الجسم على وشك الانزلاق لأسفل ي
 توى تحت تأثیر وزنھ فقط       المس

=   ْ ٣٠ظا  = م   ى
١

 ٣ 
      

  :  معادلات الاتزان ھى: 

 -  ٣ = ر  ى ْ         ٣٠ جتا ٢=  ْ ٣٠ جا ق + ر
٢

١
 ،) ١       .........   (ق

+  ْ ٣٠ جا ٢=  ْ ٣٠ جتا ق
١

 ٣ 
 )  ٢    ......    (ر٢+  ٢٣ = ق ٣  ى  ر 

 )  ٢(،  )  ١(من  

 -  ٣(٢ +  ٢٣ = ق٣
٢

١
 كجم.  ث  ٣ = ق ى    ٤٣ = ق ٤  ى)     ق

 -  ٣ = ر  ى)   ١(وبالتعویض فى 
٢

١
٣  = 

٢

١
 كجم .  ث  ٣

 جا جا جا

٣٠ ْ  

 ر

٣٠  ْ◌ 

٢ 

 ق

: 

٣٠ 

 ٣٠ جا٢

 ٣٠ات ج٢

 ٣٠ جاق
 ٣٠ات جق

 جا



      
          

                                            ما ( ا(       ١٠ 

 = ر م = :  ى
١

 ٣ 
  ×

٢

١
٣  = 

٢

١
 كجم .    ث 

  نیوتن موضوع على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم ٢٠جسم وزنھ  :  )١٠(ل 

=میل المستوى على الأفقى زاویة یكون على وشك الانزلاق إذا كان جیب                  
٢

١
  

                  فإذا زید میل المستوى بحیث كان جیب زاویة میل المستوى على

=                  الأفقى 
١

 ٢ 
 ؤثر على الجسم موازیة لخط أوجد مقدار أقل قوة ت .  

 لتمنعھ من الانزلاق     :  أولا  :                 أكبر میل للمستوى 
 .  لتجعلھ على وشك الحركة لأعلى المستوى  :  ثانیا                                           

ا ...  

 

  قیاس زاویة   الجسم على وشك الانزلاق تحت تاثیر وزنھ فقط عندما كاني

=  ْ ٣٠ظا =   م ى ْ          ٣٠=       میل المستوى على الأفقى 
١

 ٣ 
  

  :قل قوة تمنع الجسم من الأنزلاقألإیجاد مقدار :  أولا 

  ْ ٤٥جا  ٢٠ = ر م + ١ق ْ   ،   ٤٥ جتا ٢٠ = ر  ى

 +  ١ق  ى

١

 ٣ 
  ْ ٤٥جا  ٢٠ = ) ٤٥ْ جتا ٢٠(× 

 ×٢٠ =  ١ق  ى
١

 ٢ 
  - ٢٠ × 

١

 ٢ 
   ×

١

 ٣ 
     

 =      ٢٠ 
١

 ٢ 
 )١  - 

١

 ٣ 
 ( 

        نیوتن    ٥.٩٧٧١٦٩٨ . 

 على  الجسم تجعللإیجاد مقدار اقل قوة  :ثانیا 
  :          وشك الحركة لأعلى المستوى 

  نیوتن  ، ١٠٢=   ر ى ْ   ٤٥ جتا ٢٠ = ر   

 = ٢ق    
١

 ٣ 
 ×٢٠ +  ١٠٢ ×

١

 ٢ 
   نیوتن٢٢.٣٠٧١   

 ٢ق

 ر م

 ر

 و

  ْ ٤٥ جا و
 ْ◌  ٤٥  ْ ٤٥ جتا و

 ١ق
 ر ر م

 و

  ْ ٤٥ جا و
 ْ◌  ٤٥  ْ ٤٥ جتا و
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١١ 

 

  

 أو    )Y ( أو )× ( : 

 . یتوقف معامل الاحتكاك بین جسمین على شكلیھما وكتلتیھما ) ١(

 .النسبة بین مقدارى قوة الاحتكاك النھائى ورد الفعل العمودى بمعامل  الاحتكاك تسمى )  ٢(

 .ظل زاویة الاحتكاك یساوى النسبة بین قوة الاحتكاك النھائى ورد الفعل العمودى )  ٣(

  وك�ان معام�لهیل على الافقى بزاوی�ة قیاس�ھا إذا وضع جسم على مستوى خشن یم)  ٤(
        الاحتكاك یساوى ظا ل ، وك�ان الج�سم عل�ى وش�ك الان�زلاق تح�ت ت�أثیر وزن�ھ فق�ط

 . ظا ل  = ه        فإن 

 إذا وض��ع ج��سم عل��ى م��ستوى مائ��ل خ��شن وك��ان عل��ى وش��ك الان��زلاق ف��إن معام��ل )  ٥(
 .زاویة میل المستوى على الأفقى        الاحتكاك بین الجسم والمستوى یساوى قیاس 

 إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق فإن قیاس )  ٦(
 .       زاویة الاحتكاك یساوى قیاس زاویة میل المستوى على الأفقى 

 .زاویة الاحتكاك ھى الزاویة بین قوة الاحتكاك النھائى وقوة رد الفعل المحصل )  ٧(

    بأا ن ا  : 

  خشن وكان ظل زاویة  الاحتكاك بین أفقى نیوتن على مستو ٣٩وضع جسم وزنھ )  ١(

        الجسم والمستوى 
٣

١
، شد الجسم بقوة تصنع مع الأفقى  زاویة جیبھا  

٥

٤
  جعلت 

 :اوجــد .         الجسم على وشك الحركة 
 مقدار قوة الاحتكاك : ثانیا.              مقدار قوة الشد  :  أولا         

  ]  نیوتن  ٩ نیوتن   ،  ١٥  : الإجابة  [                                                                                

 ى الجسم كجم  على مستوى أفقى خشن وأثرت عل.  ث ٢١* ٢وضع جسم وزنھ  )  ٢(
  ْ بحیث ٦٠كجم ویحصران بینھما زاویة قیاسھا  .   ث ٦ ، ٤       قوتان مقدارھما 

        كانت القوتان أفقیتان واقعتان فى نفس المستوى الأفقى مع  الجسم ، فإذا أصبح 
        الجسم على وشك الحركة فأوجد معامل الاحتكاك بین  الجسم والمستوى وكذلك 

= م :   الإجابة    [                                 .  اویة الاحتكاك        قیاس ز
١

 ٣ 
 ]   ْ ٣٠=   ،   ل  

 ر) ١(  
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 كجم یكون على وشك الحركة تحت تأثیر وزنھ إذا وضع على.  ث ٣٨جسم وزنھ )  ٣(

       مستوى مائل خشن یمیل على الأفقى بزاویة ظلھا 
٤

١
  ، فإذا وضع ھذا الجسم على 

        مستوى أفقى فى نفس خشونة المستوى المائل وأثرت علیھ قوة شد إلى أعلى 

       تصنع مع الأفقى زاویة ظلھا 
٤

٣
  وتقع فى مستوى رأسى فجعلتھ على وشك 

 .دى اوجد مقدار ھذه القوة ومقدار رد الفعل العمو.       الحركة 
 ]كجم .   ث ٣٢ = ركجم   ،   .   ث ١٠ = ق:   الإجابة  [                                             

 جم على مستوى یمیل على الأفقى بزاویة  قیاسھا.  ث ٤٠٠وضع جسم وزنھ )  ٤(

 ْ ومعامل الاحتكاك بینھ وبین الجسم یساوى ٣٠       
٣ 
٤

 ت على الجسم قوة أثر.  

 إذا كان الجسم متزنا . جم  فى خط أكبر میل للمستوى ولأعلى .  ث ٥٠       مقدارھا 
 .          فعین قوة الاحتكاك وبین ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 

 ]      جسم على وشك الحركة جم  ،  ال.  ث ١٥٠ = ::   الإجابة  [                                                    

  كجم على مستوى مائل خ�شن یمی�ل عل�ى الأفق�ى بزاوی�ة قیاس�ھا ٤وضع جسم كتلتھ )  ٥(

 ْ ومعام��ل الاحتك��اك بین��ھ وب��ین الم��ستوى ٣٠      
٣ 
٢

 ب��ین م��ا إذا ك��ان الج��سم ینزل��ق  .  

 حتك�اك غی��ر نھ�ائى ، واوج��د       عل�ى الم�ستوى أو یك��ون عل�ى وش��ك الان�زلاق أو أن الا
 ث��م اوج��د مق��دار الق��وة الت��ى ت��ؤثر عل��ى ھ��ذا .        مق��دار واتج��اه ق��وة الاحتك��اك عندئ��ذ 

        الجسم فى اتج�اه خ�ط أكب�ر می�ل بحی�ث یك�ون الج�سم عل�ى وش�ك الحرك�ة إل�ى اعل�ى 
 ]   كجم .   ث ٥=   ،  القوة الاحتكاك غیر نھائى:   الإجابة     [.                               المستوى 

  نی��وتن عل��ى م��ستوى مائ��ل خ��شن یمی��ل عل��ى الأفق��ى  ٢٠٣ وض��ع ج��سم وزن��ھ )  ٦(
  ْ ث��م ش��د الج��سم إل��ى اعل��ى بواس��طة خ��یط واق��ع ف��ى الم��ستوى ٣٠       بزاوی��ة قیاس��ھا 

 وى ،  ْ م�ع الم�ست٣٠       الرأسى المار بخط أكب�ر می�ل وف�ى اتج�اه ی�صنع زاوی�ة قیاس�ھا 
  فب�رھن عل�ى أن أق�ل قیم�ة لل�شد ف�ى الخ�یط ٠.٢٥       فإذا كان معامل الاحتكاك ی�ساوى 

 .  نیوتن تقریبا ٧.٧٨       تمنع الجسم من الحركة إلى أسفل المستوى تساوى 

 ) ه(على مستوى خشن یمیل على الأفقى بزاویة قیاسھا ) و(وضع جسم وزنھ )  ٧(
  خط أكبر میل للمستوى وتجعل الجسم على وشك الحركة       فوجد أن أقل قوة توازى

 :         اثبت أن  . ه و جا ٢        إلى أعلى المستوى تساوى 
 و   = مقدار رد الفعل المحصل  : ثانیا       ه= قیاس زاویة الاحتكاك  :  أولا       
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١٣ 

  فى قكجم على مستوى مائل خشن تؤثر علیھ قوة .   ث ٢٥وضع جسم وزنھ )  ٨(
 فإذا علم أن الجسم یكون على وشك .        اتجاه خط أكبر میل إلى أعلى المستوى 

 وتكون على وشك الحركة كجم .  ث ١٥ = قإلى أعلى المستوى عندما        الحركة 
 :كجم فأوجد .  ث ١٠ = قأسفل المستوى عندما إلى        

 معامل الاحتكاك  : ثانیا     زاویة میل المستوى على الأفقى     :  أولا        

 ْ    ،   ٣٠:   الإجابة  [                                                                     
٣ 
١٥

 [  

 نیوتن على مستو مائل خشن یمیل على الأفقى بزاویة جیبھا ) و(وضع جسم وزنھ )  ٩(

      
١٣

٥
  نیوتن واقعة فى المستوى الرأسى المار بخط ٢٢ شد الجسم بقوة أفقیة مقدارھا 

        اكبر میل للمستوى جعلت الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى ، فإذا كان 

       معامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى ھو 
٢

١
 ) .و( ، فأوجد مقدار وزن الجسم 

   ]  نیوتن ١٩  : الإجابة  [                                                                               

 كجم على مستوى افقى خشن ث�م امی�ل الم�ستوى ت�دریجیا .  ث ٨وضع جسم وزنھ )  ١٠(
         حت�ى أص�بح الج�سم عل�ى وش�ك الان��زلاق اس�فل الم�ستوى عن�دما ك�ان قی�اس زاوی��ة 

 أوج�د معام�ل الاحتك�اك ب�ین  الج�سم والم�ستوى، . ْ  ٣٠   میل المستوى عل�ى الأفق�ى      
  ْ عل�ى ٣٠اتجاه یمیل  بزاوی�ة قیاس�ھا الخیط فى         وإذا ربط الجسم عندئذ بخیط ثم شد 

                                   :                                الم��ستوى حت��ى  أص��بح الج��سم عل��ى وش��ك الحرك��ة إل��ى  أعل��ى الم��ستوى فأوج��د 
 مق��دار رد الفع��ل العم��ودى  :  ثانی��امق��دار ق��وة ال��شد                               :  أولا        

 =  م:  الإجابة  [                                     
١

  ٣  
  ]  ٢٣ = ر   ،       ٤٣ = ش   ،      

  ث كجم على مستو خشن یمیل على الأفقى بزاویة قیاسھا ٣وضع جسم وزنھ )  ١١(

 ْ وكان معامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى ٦٠         
٣ 
٩

 بین مع ذكر السبب أن  

 واقعة(ة          ھذا الجسم لا یمكن أن یبقى ساكنا ثم أوجد قیمة اكبر واصغر قوة أفقی
 .تؤثر فى الجسم ویبقى متزنا ) توى الرأسى المار بخط اكبر میلمسفى ال          

                ] كجم .   ث  ٣ ٢كجم   ،   . ث   ٣ ٥  :الإجابة  [                                                  

  خفیف وموضوعتان على مستوى مائل خشن  كجم متصلان بخیط٥ ، ٣كتلتان )   ١٢(

        وكان معامل الاحتكاك بین المستوى والجسمین 
٣

٢

٥

٤
 بین أى .   على الترتیب ،

         الجسمین یوضع أسفل الجسم الآخر حتى یتحرك الجسمان معاً ، ثم أثبت أن ظل     



      
          

                                            ما ( ا(       ١٤ 

=  یكون الجسمان على وشك الحركة         زاویة میل المستوى على الأفقى عندما
٤

٣
 

                  ]یوضع إلى أسفل الجسم الذى معامل احتكاكھ أصغر :   الإجابة  [                                        

 موضوع على مستو مائل خشن یمیل على الأفقى بزاویة قیاسھا ) و(جسم وزنھ )  ١٣(
 اثرت فى الجسم قوة مقدارھا .  وزاویة الاحتكاك بینھ وبین الجسم قیاسھا ى )ه(        

 ) ق(اوجد اصغر مقدار للقوة ) . ل(وتمیل على المستوى بزاویة قیاسھا ) ق        (
 .        بحیث تجعل الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى 

    ]ى  = ل،  )  ى + ه(و جا = ق:   الإجابة  [                                                          

  ا ول ا:  

  نیوتن على مستو خشن یمیل على الأفقى ١٢وضع جسم وزنھ  : دور ثان/٢٠٠١)  ١(

 ْ وكان معامل الاحتكاك بین الجسم المستوى یساوى ٦٠        بزاویة قیاسھا 
٣ 
٩

  . 

 أن ھذا الجسم لا یمكن أن یبقى ساكنا ، ثم أوجد مقدار أقل ) مع ذكر السبب(        بین 
          قوة أفقیة تؤثر على الجسم لیبقى متزنا علما بأن القوة واقعة فى المستوى الرأسى

 .          المار بحط أكبر میل للمستوى 
    ] نیوتن ٨٣   ،  قیاس زاویة الاحتكاك> ى الأفقى زاویة میل المستوى عل قیاس:  الإجابة  [          

  نیوتن على مستوى خشن یمیل على الأفقى٦وضع جسم وزنھ  : أولدور /٢٢٠٠)  ٢(

        بزاویة جیب تمامھا 
٥

٤
  ْ ٤٥ وكان قیاس زاویة الاحتكاك بین الجسم والمستوى 

 قى متزنا ثم أوجد مقدار أقل قوة تؤثر على الجسم فى اتجاه خط        بین أن الجسم یب
 .          اكبر میل للمستوى لأسفل وتجعلھ على وشك الحركة 

 ] نیوتن ١.٢ = ق ،  قیاس زاویة میل المستوى على الأفقى > قیاس زاویة الاحتكاك :  الإجابة  [          

 م عل�ى م�ستوى خ�شن یمی�ل عل�ىج�.  ث ٢٠٠وضع جسم وزن�ھ  : دور أول/٢٠٠٣)  ٣(

        الأفق��ى بزاوی��ة جیبھ��ا 
٢

١
  وك��ان معام��ل الاحتك��اك ب��ین الج��سم والم��ستوى ی��ساوى

        
٣ 
٤

 ج��م ف��ى اتج��اه خ��ط أكب��ر می��ل .  ث ٢٥اث��رت عل��ى الج��سم ق��وة مق��دارھا .  

 سم ، فأوج��د ق��وة الاحتك��اك ، وب��ین م��ا إذا ك��ان          للم��ستوى ولأعل��ى ، ف��إذا ات��زن الج��
 ج���م  ،  .  ث ٧٥  =::  الإجاب���ة  [                        .          الج���سم عل���ى وش���ك الحرك���ة أم لا 

 الاحتكاك غیر نھائى ، ویكون الج�سم عل�ى وش�ك الحرك�ة لأس�فل الم�ستوى                                             
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١٥ 

 = ا  فى اتجاه  بمسقط 
ب  ا

 ||ا|| 
 = ب فى اتجاه ا    ،     مسقط  

ب  ا
 ||ا|| 

      

 صفر = ز ض = ض ز         ،       ١ = ضض = ز ز  

 
 
 
 
 

 :  قیاس ه  متجھین غیر صفریین ،ب ، اإذا كان  

              الزاویة الصغرى التى یحصرھا ھذان المتجھان عند
              رسمھما خارجین من نقطة واحدة أو داخلین إلى

 .حاصل الضرب القیاسى :               نفس النقطة فإن 
 :  ھو ب  ا:   ویرمز لھ بالرمز ب فى المتجھ ا           للمتجھ    

                   hا&   hهجتا اب= &ب  

            :ملاحظات

 )    ب القیاسى لمتجھین عملیة أبدالیةحاصل الضر        (ا  ب  =  ب  ا) ١(
 صفر     =  ٠  ٠  = ب   ٠  = ٠ ا)  ٢(

ا ى ا ) ا ا (ه آا             : 

 :   فى اتجاه بالمسقط الجبرى للمتجھ   

  .  ه جتا ب ھو الكمیة القیاسیة ا              المتجھ 
               

 
 

                 

 : و أن
 

 
 
 

 قة    تتحقق العلاالأى متجھ  :  )١(م : 

 م:  

 :  متجھى وحدة متعامدین فإن ض ، ز        إذا كان 
 
 

 او : ما ا

 أو : ب اا  

ة  الزاویة الصغرى ه
وی

زا
ال

ى
بر

لك
ا

 

  ب

  ا

 ا 

 ب

 ه جتا ب= ل 

 ه

 المسقط الجبرى لمتجھ فى اتجاه آخر 

  ْ ٩٠  = )هآ(ق : صفر)                      منفرجة ه آ (سالب               )                 حادة ه آ (موجب
 

ا = ا  ا 
٢
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  ) ب ا ( م  =  )ب م (ا  =  ب )ا م (

  ٢ص ١ص + ٢س ١س = با 

 تتحقق العلاقة م  ولأى كمیة قیاسیة ب ،  الأى متجھین  :  )٢(م  : 

 

 
 تتحقق العلاقة ج  ،  ب ،  الأى ثلاث متجھات   :  )٣(م  : 

 
 ظ    : 

 :فإن )  ٢ص ، ٢س  = (ب،   )  ١ص ، ١س = (اإذا كان  

 
 

  ب اا  ا  ا ا   : 

 ه یصنع زاویة قیاسھا قنفرض أن المتجھ 
   متجھا الوحدة فى اتجاھىض ، ز  وأن وسمع 
 . على الترتیب وص ، وس

  المتعامد  فى التحلیلقوبالتالى یكتب متجھ القوة 
 :على الصورة 

  

ظ :  ق = ا فى اتجاه قالمركبة الجبریة للمتجھ ‘    
|||| ا

ا
 

  ق = (ا فى اتجاه ق             مركبة المتجھ 
|||| ا

ا
 (×

|||| ا

ا
) = 

ا ق

ا
 ا)  ٢

 
 
 
 

   ،٣ = افإذا علم أن   ْ ٦٠حصران بینھما زاویة قیاسھا ی ب ، االمتجھان  : )١(ل 

 :  فأوجد حاصل الضرب القیاسى للمتجھین ثم أوجد ٤ = ب             
  .ب فى اتجاه االمسقط الجبرى للمتجھ  : أولا             
  .ا فى اتجاه بالمسقط الجبرى للمتجھ  : ثانیا             

ا:  

  ج  ب  + جا  =  ج )ب+ا (

 ز

 ض

 س ه

 ص

 ق

 ض )ض  ق( + ز) ز  ق (   =  ق   

 أمثلة محلولة
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١٧ 

       ه جتا اب = ب ا  ي

 × ٤ × ٣=   ْ  ٦٠ جتا ٤ × ٣  =ب  ا  ى
٢

١
 = ٦  

 = ب فى اتجاه االمسقط الجبرى للمتجھ  : أولا
ب ا

ب
  =  

٤

٦

٢

٣
   

 = ا فى اتجاه بالمسقط الجبرى للمتجھ  : ثانبا
ب ا

ا
  = 

٣

٦
 = ٢  

 
 

 :  حیث ب ، اأوجد حاصل الضرب القیاسى للمتجھین  : )٢(ل 

  ض ٦ – ز ٨=     ،    ب ض ٤ – ز ٣ = ا                
 .                 ثم أوجد قیاس الزاویة بینھما 

ا:  

  )٦ - ، ٨( ) ٤ - ، ٣) = ( ض ٦ – ز ٨( )ض ٤ – ز ٣ ( =ب  ا
 =            ٤٨ = ٢٤ + ٢٤ = ٦ × ٤ + ٨ × ٣  

      ١٠=   ١٠٠ =   ٣٦ + ٦٤  = ب    ،   ٥=   ٢٥ =   ١٦ + ٩  = ا،  

 = هجتا ي
ب  ا

اب
 = هجتا  ى            

٥١٠

٤٨


 = 

٢٥

٢٤
 = ٠.٩٦ 

  ْ ١٦ َ ١٥ ً ٣٧) = آه(ق  ى
 

 حیث اب فى اتجاه  ض ١٢ – ز ٥ = جأوجد المركبة الجبریة للمتجھ  : )٣(ل 

 . ) ٥ ، ٤ = ( ب،  )  ٣ - ، ٢ - = (ا                
 ا 

  )٣ ، ٢ +  (  )٥،  ٤(   =  )٣ - ، ٢ -( -  )٥ ، ٤(  =  ا – ب  =اب ي  
 ) =            ٨ ، ٦ ) = ( ٣ + ٥ ، ٢ + ٤ (  

 

 = اب فى اتجاه ج المركبة الجبریة للمتجھ ى
اب ج

  اب

  =     
)١٢ - ، ٥(  )٨ ، ٦ (

  ٦٤ + ٣٦  
  = 

١٠

٣٠٩٦ 
 = 

١٠

٦٦
 = - ٦.٦ 

  .با     والإشارة السالبة للمركبة تعنى أن المركبة فى اتجاه  
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 عین المسقط .  سم ١٦ = بج سم ، ١٢ = اب مستطیل فیھ ابجد : )٤(ل 

  .جد ، بج فى اتجاھى بد               الجبرى للمتجھ 
ا:  

)١٢( = بد 
٢

 + )١٦(
٢
  سم ٢٠=   

 
  .ه جتا بد = بجفى اتجاه  بد المسقط  الجبرى

 

 =٢٠ × 
٢٠

١٦
  سم ١٦ = 

   جتا ى  بد = جد فى اتجاه بد المسقط  الجبرى، 

 × ٢٠ = هجا  × جد ) = ه – ْ ٩٠( جتا  × جد= 
٢٠

١٢
  سم١٢ = 

 

  توازى متجھا ١قا كانت فإذ . ٢ق ، ١ق إلى مركبتین قیراد تحلیل قوة  : )٥(ل 

 = ( ١قأثبت أن  . ب عمودیة على ٢ق بینما ب              معطى 
ب ق

 ب
  .ب ) ٢

  .٢ق               ثم أوجد 
ا:  

 = ١ق =  ب فى اتجاه قالمركبة الجبریة للقوة 
ب  ق

   ب

 . ١ق  =ب فى اتجاه المتجھ ق مركبة القوة ي
ب

ب
 

 = (١ق ى
ب  ق

 ب
  . (

ب

ب
 ) = 

ب  ق

 ب
  .ب ) ٢

 (– ق = ١ق – ق = ٢ق ى      ٢ق + ١ق = ق  ي
ب  ق

 ب
  .ب)  ٢

 
 

 

ى التى یحصرھا ھذان  قیاس الزاویة الصغره متجھین غیر صفریین ، ب ، الیكن 
 . المتجھان عند رسمھما خارجین من نقطة واحدة 

 :  ویرمز لھ ب فى اتجاه المتجھ ایعرف حاصل الضرب الاتجاھى للمتجھ 

 :     كالآتى ب × ابالرمز 
 

 ى

 ه

١٢  ١٢  

١٦  

 د

 ب ج

 ا
١٦  

 ١ق

 ٢ق
 ق

م :  با ا  

 ى ) ه جا ب ا = ( ب × ا
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١٩ 

  ویتحدد اتجاھھ ب ، امتجھ وحدة عمودى على المستوى الذى یجمع المتجھین حیث ى 
  : ى والتى تنص على الآتىبقاعدة الید الیمن

 عبر ب نحو المتجھ اإذا كانت الأصابع المنحنیة للید الیمنى تشیر إلى دوران المتجھ 
 الزاویة الصغرى المحصورة بینھما فإن الإبھام یشیر إلى اتجاه المتجھ ى كما بالشكل 

  
 
 
 
 
 
 
 

 :جھ الصفرى فإن ھو المت) أو كلاھما   ( ب ، اإذا كان أحد المتجھین  : نتیجة

 
 

 

  :خصائص

  )  ا × ب ( -  = ب × ا)   ١(
   ٠  =  ب ×  ا:     فإن متوازیان  ب  ،  اإذا كان المتجھان )    ٢(
  ٠  =  ا  ×  ا)    ٣(

 :   یكون م   ولأى كمیة قیاسیةب ، الأى متجھین  :   )١(نظریة

  
 

 :    تتحقق خاصیة التوزیع الآتیة ج ، ب  ،الأى ثلاث متجھات  :  )٢(نظریة
 

 
 

ب اا  ر ا ا     : 

  ) ه جا ب ا= (  || ب × ا || ي
   ،ا تمثل المتجھ وج:       وبفرض أن 

  :ب تمثل ود                       
   .هجا  ||  ود||. || وج||=  || ب × ا  || ى
  .وجندمساحة سطح متوازى الأضلاع    =                    

  .وجدضعف مساحة سطح المثلث  =                      

جھ
مت

 ال
اه

ج
ات

 
ى 

 
 

  ب × ا 

 نح������و ا اتج������اه دوران
عب�������ر الزاوی�������ة ب 

 الصغرى

 ه

 ى

 ا 

 ب

  ب × ا 

 ٠  =  ٠ × ٠  =  ب × ٠  =  ٠ × ا

  ) ب × ا ( م )  =  ب م(  × ا  =  ب×  ) ا م ( 

  ج × ب  +  ج × ا  =  ج×  ) ب + ا  ( 

 ج و

 د ن

 ا 

 ب 

 ه
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 :  ا ا ت اة  

  متعامدة مثنى مثنى كما بالشكل المرسوم ، یقال @وع ، @وص ، @وس:  بفرض أن 
تكون مجموعة یمینیة من متجھات  } ع ،  ض ،  ز{ عندئذ أن متجھات الوحدة 
 :الوحدة وعلى ذلك نجد أن 

 
 
 
 
  
 
 
 

 

 :  فى التحلیل المتعامد ب × امركبات المتجھ 
 

    فى التحلیل المتعامد فإن   ض ٢ب + ز ١ب = ب   ،   ض ٢ا + ز ١ا = اإذا كان 
 
 

 

 :ویمكن توضیحھا على النحو الآتى 

  ع )١ب ٢ا – ٢ب ١ا = (  )٢ب ، ١ب( × )  ٢ا ، ١ا(   =  ب × ا
 
 
 
 
 

  ض ٣ + ز ٢ = ج  ،  ض – ز ٤ = ب  ،  ض ٦ + ز٥ = اإذا كان  : )٦(ل 

 :              فأوجد كلا من المتجھات الآتیة 
   .ج×  ) ب × ا :  ( ثانیا           ج×  ) ب ٣ – ا ٢ : ( أولا              

   .ج ) ب × ا :  ( ثالثا              
ا:  

  ) ١ - ، ٤ ( ٣ – ) ٦ ، ٥ ( ٢ = ب ٣ – ا ٢ : أولا
 ) =                        ١٥ ، ٢ - ) = ( ٣ ، ١٢ - ) + ( ١٢ ، ١٠ (  

  ) ٣ ، ٢( ×  ) ١٥ ، ٢ - = ( ج×  ) ب ٣ – ا ٢         ( 
   ع )٢ × ١٥ – ٣ × ٢ -     = (                                  

   .  ع ٣٦ -  = ع ) ٣٠ – ٦ -                                      = ( 

 ع

 ز
 ض

 ض

 ز

 ع

 س

 ص

 ع

 

  ض = ز×  ع  ،  ز =  ع×ض   ،ع = ض ×ز
 

  ض- =ع× ز  ،  ز- = ض×ع   ،ع- = ز ×ض
 

  ٠ = ع×  ع   ،   ٠ =  ض×ض     ،٠ = ز ×ز
 
 

  ع ) ١ب ٢ا – ٢ب ١ا  =  ( ب × ا 

 أمثلة محلولةتابع ـ 

رب ا د ورانه اا  

 ٢ا     ١ا  
 

 ٢ب   ١ب  
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٢١ 

  )  ١ - ، ٤( ×   )  ٦ ، ٥  =   ( ب × ا :  ثانیا
   .     ع ٢٩ - = ع ) ٢٤ – ٥ - = ( ع ) ٦ × ٤ – ١ - × ٥                    =  ( 

  )ض ٣ + ز ٢( × ع ٢٩ -  =  ج×  ) ب × ا(          
  ) ض × ع ( ٨٧ – ) ز × ع ( ٥٨ -                                 =  
   ض ٥٨  - ز ٨٧ = ز ٨٧  + ض ٥٨ -                                 =  

  )  ١ - ، ٤( ×   )  ٦ ، ٥  =   ( ب × ا :  ثانیا
   .     ع ٢٩ - = ع ) ٢٤ – ٥ - = ( ع ) ٦ × ٤ – ١ -  ×٥                    =  ( 

  )ض ٣ + ز ٢( × ع ٢٩ - =  ج ) ب × ا         ( 
 )ز  ع ( ٨٧ –) ز   ع ( ٥٨ -                                 =   
 .صفر   =  ٠ × ٨٧  -  ٠ × ٥٨ -                                 =  

 
   ثمب × ا  فأوجد ض٤ – ز ٣ = ب  ،  ض ٢ + ز٤ = ا:  إذا كان  : )٧(ل 

                  عین مساحة سطح المثلث المنشأ على القطعتین المستقیمتین الممثلتین
 .                 لھذین المتجھین كضلعین متجاورین 

ا:  

 .ات الوحدة مجموعة یمینیة من متجھ } ع ،  ض ،  ز{     بفرض أن 

  ع) ١ب ٢ا – ٢ب ١ا  =  (ب × ا ي
    .ع ) ٣ × ٢ – ٤× ٤ - ) = ( ٤ - ، ٣( ×  ) ٢ ، ٤  =  ( ب × ا  ى

   .ع ٢٢ - = ع ) ٦ – ١٦ -                =  ( 
   ٢٢=   |  ٢٢ -| =  ||  ب × ا  || ى
 لتین لھذین المتجھین   مساحة سطح المثلث المنشأ على القطعتین المستقیمتین الممثى

=       كضلعین متجاورین 
٢

١
 .   وحدة مساحة   ١١ =  ٢٢ × 

 

 :  یكون ج ، ب ، اأثبت أنھ لأى ثلاث متجھات غیر صفریة  : )٨(ل 

  )  .ا × ب(  × ج  =  ج×  ) ب × ا              ( 
ا:  

  )  ا × ب(  × ج )  = ا × ب -( × ج- )  = ب × ا(  × ج -  =  ج × ) ب × ا( 
 

 :  ثلاث متجھات قوة تحقق العلاقة ٣ق ، ٢ق ، ١ق : )٩(ل 

 :     أثبت أن ٠  =  ٣ق + ٢ق + ١ق               

 .فسر ذلك ھندسیا    . ١ق × ٣ق  =  ٣ق × ٢ق  =  ٢ق × ١ق              
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ا:  

  )     ٢ق + ١ق ( - = ٣ق  ى          ٠  =  ٣ق + ٢ق + ١ق  ي

  )     ٢ق + ١ق ( - × ٢ق  =  ٣ق × ٢ق  ى

 )  ١   .......    (٠ - ٢ق × ١ق  =  ٢ق × ٢ق -  ١ق × ٢ق -                     =   

  ١ق×  ) ٢ق + ١ق ( - = ١ق × ٣ق : وبالمثل

 )٢  ......  (٢ق × ١ق + ٠ = ١ق × ٢ق  -  ١ق × ١ق -                      =      
 ) ٢(،  )  ١(من 

   ١ق × ٣ق  =  ٣ق × ٢ق  =  ٢ق × ١ق  ى
  :التفسیر الهندسى

معیار كل طرف مما سبق یساوى ضعف مساحة سطح المثلث الذى أضلاعھ تمثل 
 .المتجھات الثلاثة 

 
 :  متجھین غیر صفریین فأثبت أن ن ، مكان إذا  :  )١٠(ل 

 ||ن × م               || 
٢

م  =  
٢
ن 

٢
 )ن  م  ( -  

٢
.   

ا :  

 ||ن × م  || 
٢

 ||م||   =  
٢

 ||ن || 
٢

جا 
٢

  قیاس الزاویة بین المتجھین ه       حیثه

م                     =  
٢

ن 
٢

 جتا– ١ ( 
٢

م ) = ه
٢
ن 

٢
م – 

٢
ن 

٢
جتا 

٢
  ه

م                     = 
٢
ن 

٢
)ه جتان م( – 

٢
م =  

٢
ن 

٢
 )ن م  ( -  

٢
.   

 
 
 
   ض ٢ - ز ٣ = ج  ،   ض ٢ - ز ٥ = ب   ،   ض ٣ + ز ٤ = ا: إذا كان )  ١(

 :       فأوجد 
   ج )  ب + ا)  (                  جـج × ب)                   بب ا)          أ 
   ج×  ) ا  × ب)  (        و ج ) ب × ا) (       ھـا×  ) ج + ب)   (       د 

 : أوجد فى المثال السابق)  ٢(
   ب فى اتجاه االمركبة الجبریة للمتجھ )          أ 
   ا فى اتجاه بجالمركبة الجبریة للمتجھ )         ب
  )  .ب٣ - ا٢(  على المتجھ  متجھ وحدة عمودى)         جـ

 

 :  حیث جفأوجد المتجھ  )  ١ - ، ١ = ( ب،   )  ٣ ، ٢ = ( اإذا كان )  ٣(
    ]  ض ٢ + ز: الإجابة [                        ع٣ - = ب × ج  ،  ٨ = ج ‘ ا       

ر )   ٢(  
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٢٣ 

   ثم عین ب × اجد    فأوض ٤ - ز ٣ = ب   ،   ض ١٢ - ز ٥ = اإذا كان  )  ٤(
        مساحة سطح المثلث المنشأ على القطعتین المستقیمتین الممثلتین لھذین 

]                                                            وحدات مساحة ٨   ،  ع ١٦: الإجابة [ .         المتجھین كضلعین متجاورین        

  جب× جا فأوجد ) ١ - ، ٣ = (ج، ) ٤ ، ٥ = (ب، ) ١  ،١ = (اإذا كانت )  ٥(
 ]  وحدات مساحة ٧   ،ع١٤ -: الإجابة           [   .جاب       ثم عین مساحة سطح المثلث 

  اج × ابفأوجد  ) ٧ - ، ٦ = (ج، ) ٣ ، ٢ = (ب، ) ٤ ، ٥- = (اإذا كانت )  ٦(
]                                                             وحدات مساحة ٣٣  ، ع ٦٦ -:  جابة الإ   [    .ابج       ثم عین مساحة سطح المثلث 

   حیث اب  فى اتجاه المتجھ  ض ٤ + ز ٣ = قأوجد المركبة الجبریة للقوة  )  ٧(
    ]  ١.٤ -:  الإجابة          [                      )   .٢ - ، ٣= (  ب،   )  ٢ ، ٠ = ( ا       

   .ع ٤ = ن × م:    متجھان غیر صفریین بحیث كان ن ،  م)  ٨(
 ]   ع  ٤٤ -:  الإجابة [       )       ن ٥ – م ٢( ×  ) ن ٣+ م :  (        أوجد قیمة 

   ،ا //  ج   وكان  ض ٤ + ز ٣ = ب  ،  ض ٣ - ز ٢ = اإذا كان )  ٩(
    ]  ض ٦  – ز٤: الإجابة [    .                    جفأوجد    .  ع ٣٤ = ب × ج        

     ، ض – ز =  ب    ،     ض + ز =  ا:   إذا كان  : ١٩٩١السودان )  ١٠(
  حیث ب فى اتجاه ججبرى للمتجھ أوجد المسقط ال )  .  ب × ا(  × ا = ج      

  ]  ٢ ٢ -:  الإجابة [ .                                متجھى وحدة متعامدین ض ،  ز        
 :أوجد  .  م  = ب × ا متجھان غیر صفریین حیث ب ، ا : ١٩٩١مصر )  ١١(

 ]  م  ٨ -:  الإجابة [                  .  مبدلالة   )  ب ٢ – ا ٣( ×  ) ب ٢ +  ا       (
    ،ض ٥ + ز ٦ = ب    ،ض ٢ - ز ٣ = اإذا كان  : ١٩٨٩ مصر ) ١٢(

 :    فعین ض +  ز =  ج        
  ||ا ) ج٢    ‘ ا ٣ + ( ب||   :  أولا         
  } ج) )ا ٢ -( ب ( +  ز  +  ج - { × ب :  ثانیا         

    ]  ع ٢٢ -   ،    ٢٥:  الإجابة [                                                                      
   ، ع ١٠ - = ب × ا  ،  ض ٢ + ز م = ب    ،ض ٤ - ز ٣ = اإذا كان )   ١٣(

      ]  ٤ -:  الإجابة [     .                                                  م           فأوجد قیمة  
  فى مستوى ج  فأوجد متجھ ض ٤ - ز ٣ = ب    ،ض ٢ + ز =  اإذا كان )  ١٤(

 ] ض ٧ - ز ٥  [  .  ع -  =  ج × ب  ،   ٩ - = ج ا بحیث یكون  ب ، ا         

  ، ٩ ) = ب + ا(  ) ب ٢ – ا ٣( ،   ٣ =  || ب||   ،  ٢=  || ا|| إذا كان )  ١٥(
   ]١:  الإجابة [ .                                                 ||  ب  – ا||            أوجد  

 : بحیث كان جا ت ن ، با ت م مثلث ، ابج : ١٩٩٠مصر )  ٦١(

       
بم

ما

ان

نج


٣

٢
    كفأوجد  )   بج . ك(  × اج = من ×انفإذا كان   
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  :  

 متجھ رحیث   ق × رھو الكمیة المتجھة  ) و( بالنسبة للنقطة قعزم القوة 
، فإذا رمزنا لعزم القوة بالنسبة لنقطة ) و(موضع نقطة تأثیر القوة بالنسبة للنقطة 

 :فإن  وبالرمز ) و(
 

م  : 
 لا یتغیر عزم القوة إذا نقلنا نقطة تأثیرھا إلى أى نقطة )  ١(

 .       أخرى على خط عملھا  
  :ففى الشكل المقابل        

  .  ق × ١ر=    ق × ر         
 :إذا كان ) غیر الصفریة  ( قینعدم عزم القوة )  ٢(

  یمر بالنقطة و قن خط عمل القوة  ، وفى كلتا الحالتین فإق // ر   أو   ٠ = ر       
   رةا اوا ق  ،  ر  ة  ب     : 

 
 
 
 
 
 

   یتطلب أن یكون ھذین المتجھین ق ، ر المحصورة بین المتجھین هلتحدید الزاویة 
 موازیا قخارجین أو داخلین من نقطة واحدة  ، وعلى ذلك نتصور نقل متجھ القوة 

 ھى ق ، روتكون الزاویة بین  .  و على النقطة  النفسھ حتى تنطبق نقطة بدایتھ 
 .  ، كما فى الأشكال المرسومة  و ورأسھا نقطة هالزاویة التى قیاسھا 

 على خط عمل ووفى جمیع الحالات السابقة یكون طول العمود الساقط من النقطة 
 . یعطى من العلاقة قالقوة 

 
 

  ||ر||   =  ر   :حیث 
 
 
 

  ة  

   ق   ×ر=   و   

 ق

 ر ١ر

 ب ا

 و

  هجا  . ر  =  ل   
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  ة  هر وا:   
 

 ،  طول العمود الساقط من مركز  ||  ق||  = قلیكن  
 :   فإن  ل  ھو  قالعزم على خط عمل القوة  

  ه جا رق=   ||  ق × ر|| =  ||    و|| = معیار العزم 
   .ل ق ) = ه جا ر( ق                = 

 
 
 

 :  یساوى ى  واتجاھھ ھو اتجاه  ل ق= متجھ العزم الذى معیاره ویكون 
 
 
 
 
 
 
 

 أوجد متجھ  ) . ١ - ، ٢ = ( ا  فى النقطة ض + ز ٣ = قتؤثر القوة  : )١(ل 

    ، ثم أحسب طول العمود  ) ٢ ، ١ = ( ب             عزم ھذه القوة بالنسبة للنقطة 
   . ق عمل  على خطب من الساقط               

ا:  

  ب – ا = با = ر
 ) =    ٣ - ، ١ )  = ( ٢ ، ١ ( – ) ١ - ، ٢ (  

ع ١٠ = ع ) ٩ + ١ )  = ( ١ ، ٣( ×  ) ٣ - ، ١  = ( ق × ر = ب.   

      ل × ق=   || ب || ي، 

 = ل  ى  
 ||ب|| 

 =   ق 
١٠

  ١ + ٩  
  =

١٠

 ١٠  
   وحدة طول   ١٠ =  

 

   عند النقطتین ض٢ - ز م =  ٢ق  ،  ض + ز = ١قتؤثر القوتان  : )٢(ل 

   معین قیمة الثابت . على الترتیب  ) ٢ ، ٠ = ( ٢ا،   )  ٠ ، ٢ = ( ١ا              
 .اتین القوتین بالنسبة لنقطة الأصل               بحیث ینعدم مجموع عزمى ھ

ا :  

 

 ق ه

 ر
 ل

 ||  ق ل=   ||  و  

  ى   ) ل ق  =  ( و 

 أمثلة محلولة

 ر

 ق
 ل

 )٢ ، ١ = (ب

 )١- ، ٢ = (ا
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  )  ٠ ، ٢ -  = ( ١وا  =  ١ر
  )  ٢ ، ٠  = ( ٢وا  =  ٢ر
  ٠ = ٢ + ١  ي

   ٠  =  ٢ق × ٢ر  +  ١ق × ١ر  ى
   ٠ )  =  ٢ - ، م( ×  ) ٢ ،  ٠ )  +  ( ١ ، ١( ×  ) ٠ ، ٢  ( ى

   ،    بأخذ القیاس الجبرى للطرفین    ٠  =  ع م ٢  -  ع ٢       
  ١ = م  ى          ٠  = م ٢  -  ٢   ى

 

   ض - ز = ٣ق ، ض٣ + ز٢ = ٢ق ، ض٢ - ز٣ = ١قتؤثر القوى  :  )٣(ل 

 أوجد عزم محصلة ھذه القوى بالنسبة لنقطة  ) . ٣ - ، ٢ ( ا               فى نقطة 
  ثم أوجد طول العمود الساقط من نقطة الأصل على خط ومن) و(              الأصل 

 .              عمل المحصلة 

ا :  

   .٣ق ، ٢ق ، ١ق محصلة القوى قنفرض أن 
   .٣ق + ٢ق + ١ق = ق ى
  ) ٠ ، ٦ )  =  ( ١ - ، ١ ) + ( ٣ ، ٢ ) + ( ٢ - ، ٣ = ( ق ى

  ) ٣ - ، ٢ = ( وا = ر،    
   ق × ر = و  ي

  .ع ١٨ )  =  ٠ ، ٦( ×  ) ٣ - ، ٢ (  =و ى
   ١٨ =|| و  || ى

=    ل ي
 ||ب|| 

=   ل ى      ق 
١٨

  ٠ + ٣٦  
  =

٦

١٨
    وحدة طول ٣ = 

 

 وكان متجھ ) ٢  ،٤ = ( ا  فى نقطة ض م + ز ل =  قتؤثر القوى  : )٤(ل 

 ) ١ ، ١٣ = (ب ، بالنسبة لنقطة ع ٢٢ -  بالنسبة لنقطة الأصل ھوق             عزم 
    .م  ،  لأوجد قیمتى   .  ع ٢٢             ھو 

ا:  

  ) ٢ ، ٤ = ( وا = ١ر
 ) ١ ، ١٣ (–) ٢ ، ٤ = (ب – ا = با = ٢ر

 ) =     - ١ ، ٩  (  

    .ع ٢٢ - = ق × ١ر  ي
   ع ٢٢ - ) = م ، ل( ×   )  ٢ ، ٤  ( ى

 ١ق

 ٢ق

 و

 )٢ ، ٠ = ( ٢ ا

)٠ ، ٠( 

 )٠ ، ٢ = ( ١ ا

 ٢ر

 ١ر

 )١ ، ١٣= (ب 

 
ا

=
) 

٤
 ،

 
٢( 

 ق )٠ ، ٠= (و 

 ٢ر

 ١ر



 
    
 

                                                   ت اا ىما  

                                                               

٢٧ 

 )١              ...................     (١١  = م ٢ – ل   ى    ٢٢ - = ل ٢ – م ٤  ى

    .ع ٢٢ - = ق × ٢ر،    
    .ع ٢٢ )  =  م،  ل (×  ) ١ ، ٩ -   ( ى
 )٢.............................     (                                 ..٢٢  =  ل  -  م ٩ -   ى

 )٢(،  )  ١(       بحل المعادلتین 
   ٣ - = م   ى         ٣٣ =  م ١١ -   ى

  ٥ = ل ى      ١١ = ٦ + ل  ى)    ١(       ومن المعادلة  
 

  بالنسبة لنقطة ق   وكان متجھ عزم ض ٣ - ز ٢ = قإذا كانت  : )٥(ل 

   .قفأوجد معادلة خط عمل  . ع ١٦یساوى  ) ٤ ، ١ = ( ب             
ا :  

  ب – ا =  با =ر  ي
  ) ٤ – ص  ،  ١ – س ) = ( ٤ ، ١ ( – ) ص ، س = ( ر  ى

  ع ١٦  =  ق × ر  ى            ع ١٦ = ب   ي
   ع ١٦ )  =  ٣ - ، ٢( ×  ) ٤ – ص  ،  ١ – س   ( ى
  ع ١٦  =  ع ) ] ٤ – ص ( ٢  - )  ١ – س ( ٣ - [ ى

      وبأخذ القیاس الجبرى للطرفین 
  ١٦  = ٨  +  ص٢ -  ٣  +  س٣ -  ى
  ٠ = ٥ + ص ٢ + س ٣ :      ھوقمعادلة خط عمل    ى

 
 ، فإذا كان عزمھا بالنسبة للنقطة  ) ١ ، ٢ = ( ا  فى النقطة قتؤثر القوة   : )٦(ل 

  ) ٢ - ، ١= ( ج ، عزمھا بالنسبة للنقطة ع  –یساوى  ) ٢ ، ٣  = (ب             
 : أوجد  . ع ٥ –              یساوى 

   .اب فى اتجاه قالمركبة الجبریة للقوة  : ثانیا               ق :  أولا             
ا :  

   ض ن + ز م = ق:  نفرض أن 
  ب – ا = با = ١ر  ي

      ) =    ١ - ، ١ -) = (٢ ، ٣ (–) ١ ، ٢ ( 
   ج – ا = جا =  ٢ر،   

 )  =          ٣ ، ١ )  =  ( ٢ - ، ١ ( – ) ١ ، ٢  (  

        ع -  =  ق × ١ر   ى       ع -  =  ب  ي
   ع - )  =  ن ، م( ×   )  ١ - ، ١ -  ( ى

 ق

 ر
  )٤ ، ١ = ( ب

  )ص ، س = ( ا

 ق

 ١ر

 ٢ر

 ع -

 ع٥ -
  )٢- ، ١= ( ج 

  )٢ ، ٣= ( ب 

 )١، ٢= ( ا
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 )١...............        (  .........         ١ =  م– ن  ى      ١ -  =  م +  ن - ى
 

              ع٥ -  =  ق × ٢ر   ى       ع٥ -  =  ج   ي
   ع ٥ - )  =  ن ، م( ×   )  ٣ ، ١  ( ى
   ع ٥ -  =  ع ) م ٣ – ن  ( ى
 )٢ (                                    ...........................        ٥ = م ٣ + ن -  ى

 

 )  ٢(،  )  ١(      وبجمع  
  ٤ = ن  ى)    ١(     ،      وبالتعویض فى ٣ = م  ى    ٦ = م ٢   ى
   ض ٤ +  ز ٣ = ق   ى

  ) ١ ، ١ )  =  (١ ، ٢ ( – ) ٢ ، ٣ = (   ا – ب = اب  ي،     

 = اب فى اتجاه ق  المركبة الجبریة للقوة ى      
 اب ق
 ||با|| 

  

  =            
) ٤ ، ٣ (  ) ١ ، ١ ( 

  ١ + ١   
  =

٤ + ٣ 

  ٢  
   = 

٢

٧
 ٢   

 : نتائج ھامة
 

  ق ، فإن خط عمل و بالنسبة لنقطة قإذا انعدم عزم قوة )  ١(
  .والعكس صحیح  ،  و       یمر بالنقطة 

  ب بالنسبة قعزم  = ا بالنسبة لنقطة قإذا كان عزم )  ٢(
  ق نقطتان فى نفس المستوى الذى یحوى ب ، ا       حیث 

  .والعكس صحیح  ، اب // ق       فإن خط عمل 
  ق عزم - = ا بالنسبة لنقطة قإذا كان عزم ) ٣(

  ق    ،   فإن خط عملب      بالنسبة لنقطة 

   .والعكس صحیح  ،  با      ینصف  

 
 وكانت النقط ) ٢ ، ٠ = ( ا  تؤثر فى نقطة ض ٤ - ز ٣ = قإذا كانت   :  )٧(ل 

 )٥ ، ٥ - = (ه، ) ١ ، ٢ - = ( د،  ) ٣ ، ٢ = ( ج، ) ٢ - ، ٣ = ( ب               
   :ق                فاثبت أن خط عمل 

 یمر بنقطة ب  :  أولا                

   هدیوازى   :  ثالثا         دجینصف   :  ثانیا                

ا :  

  ) ٤ ، ٣ - )  =  ( ٢ - ، ٣ ( – ) ٢ ، ٠  = ( ب – ا = با = ر :  أولا

 و
 ب

 ر ق

 /ل
 ل

 ا
 ب

 ق

 ا
 ب
 /ل

 م
 ل

 ق
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  ) ٤ - ، ٣( ×  ) ٤ ، ٣ -  (   =ق × ر  =ب ى         
    ٠  =  ع ) ١٢ – ١٢                   =  ( 

    .ب یمر بنقطة  ق  خط عمل ى        
  ) ١ - ، ٢ - ) = ( ٣ ، ٢ ( – ) ٢ ، ٠  = ( ج – ا =  جا  = ١ر :  ثانیا

  )١ ، ٢) = (١ ، ٢- ( – ) ٢ ، ٠  = ( د  – ا =  ا د =  ٢ر         

  ) ٤ - ، ٣( ×  ) ١ - ، ٢ -  =  ( ق × ١ر  =ج ى         
   .   ع ١١  =  ع ) ٣ + ٨                   =  ( 

   ،         ٤ - ، ٣( ×  ) ١ ،  ٢  =  (ق × ٢ر  =د (  
   .   ع ١١ -  = ع ) ٣ - ٨ -                   =  ( 

   .دج ینصف  ق   خط عملى     د  -= ج   ى        

  )١ ، ٢) = (١ ، ٢- ( – ) ٢ ، ٠  = ( د  – ا =  ا د =  ١ر : ثالثا
  )٣ - ، ٥) = (٥ ، ٥- ( – ) ٢ ، ٠= (   ه – ا =  ا ه =  ٢ر        

   .ع ١١ -  =د  ي      

   ،       ٤ - ، ٣( ×  ) ٣ - ، ٥  (  =ه (  
   .ع ١١ -  =  ع ) ٩ + ٢٠ -          =  (        

    .هد  //  ق  خط عمل ى                      ه  =د  ى      

 
  
 
 

 ) ١ - ، ٣ = (ا  عند النقطة ض٤ +  ز٣ = قتؤثر القوة  : دور أول / ١٩٩٩)  ١(
   ] ع ٣٥:  الإجابة [  ) .          ٤ ، ٢ - = ( ب       أوجد متجھ عزم ھذه القوة بالنسبة 

   تؤثران ض٢ + ز٣ = ٢ق  ،  ض + ز = ١ققوتان  : دور أول / ١٩٩٨)  ٢(
 أوجد متجھ عزم محصلة ھاتین القوتین بالنسبة  ) . ٣ ، ٢ = ( ا       عند النقطة 

   ]ع ٥ -: الإجابة [           )  .                               ١ ، ١ = ( بللنقطة         

   ض٢ - ز٣ = ٢ق  ،  ض٦ + ز = ١قتؤثر القوتان  : دور ثان / ١٩٩٩ ) ٣(
 أوجد متجھ عزم محصلة ھاتین القوتین بالنسبة  ) . ٢ ، ١ - = ( ا      عند النقطة 

   ]ع ١٦:  الإجابة [             )  .٧ ، ٠ = ( ب      للنقطة 
 أوجد متجھ عزمھا  ) . ١ ، ٢ = ( ا تؤثر فى النقطة ض٤ +  ز٣ = قالقوة )  ٤(

  ب، ثم أوجد طول العمود المرسوم من النقطة  ) ٤ ، ١ = ( ب       بالنسبة للنقطة 

   ،  ع١٣:  الإجابة [                                    .قعلى خط عمل القوة       
٥

١٣[  

ر )   ٣(  
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 أوجد) . ٢ ، ١ = ( ا  فى النقطة ض٥ +  ز٤ = ق أثرت القوة ١٩٩٥صر م)  ٥(
  ) ٢ ، ٣ = ( ب بالنسبة للنقطة قعزم  :  أولا       
   ]٤  ،  ع١٠ -:  الإجابة [   .         اب فى اتجاه قالمركبة الجبریة للقوة  :  ثانیا       

 ) ٢ ، ١ - = (ا  فى النقطة ض٨ +  ز٦ = قأثرت القوة  : دور أول / ١٩٩٧)  ٦(
 :       أوجد 

  ) ٥ ، ٢ = ( ب بالنسبة للنقطة قعزم  : أولا       
 ]   ٢ ٧  ،  ع٦ -:  الإجابة  [      . اب فى اتجاهقالمركبة الجبریة للقوة  :  ثانیا       

 :، فإذا كانت  ) ٣،  ٢(   تؤثر فى  ٣ق ، ٢ق ، ١قثلاث قوى  : ١٩٩٢ مصر ) ٧(

   ض٤ + ز٣- = ٣ ق    ،ض٢ - ز = ٢ق  ،  ض٤ + ز٢ = ١ق      
        أوجد مجموع عزوم ھذه القوى حول نقطة الأصل ، وكذلك بعد خط عمل المحصلة 

  ]٢  ،  ع١٢:  الإجابة [      .       عن نقطة الأصل 

  ) ٤ ، ٧ = ( اعند النقطة   ض٦  - ز ل = قتؤثر القوة  : دور ثان / ١٩٩٨)  ٨(
 لأوجد قیمة الثابت  .ع ٦ –یساوى ) ٢ - ، ٩ = (بوكان عزمھا بالنسبة للنقطة       

   ]٣= ل :  الإجابة [                          
 

 ،  ) ١ ، ٢(   عند النقطة ض٢ + ز = ١قتؤثر القوتان  : دور ثان / ١٩٩٧)  ٩(

  بحیث ینعدم معین قیمة الثابت  ) ٢ ، ١( قطة  عند النمض - ز٢ = ٢ق      
                                       ]١ - = م:  الإجابة [ .   مجموع عزمى ھاتین القوتین  بالنسبة لنقطة الأصل         

 ،  ض٢ + ز = ٢ق  ، ض٣ + ز = ١قتؤثر القوى  : دور أول / ١٩٩٦) ١٠(

 أوجد عزم محصلة ھذه القوى   ) . ١ ، ١ - = ( النقطة  عند  اض٤ - ز = ٣   ق
  ب، ثم أحسب طول العمود المرسوم من النقطة ) ٨ ، ٠ = (ب       بالنسبة للنقطة  

      ]  ١٠ ٢  ، ع٢٠:  الإجابة [ .                          على خط عمل المحصلة         
  ) ٢ ، ٥ = ( ا عند النقطة ض٢ - ز ل = قة   تؤثر القو :  ١٩٩٤مصر ) ١١(

  ل أوجد قیمة الثابت ع٢٠ –یساوى ) ٤ - ، ٧ = (بوكان عزمھا بالنسبة للنقطة        
  ]   ٤ = ل: الإجابة [                                                                                    

 ،  وأثرت القوة )  ٣ ، ٣ = ( ا  فى النقطة ض٢ - ز٧ = ١قأثرت القوة )  ١٢(

  ، بحیث ینعدمماوجد الثابت ) . ١ - ، ٥ = ( ب فى النقطة مض + ز = ٢ق        
                    ]١٠ = م: الإجابة [ )  ٣ ، ٦ = (جمجموع عزمى ھاتین القوتین بالنسبة للنقطة        

  ض٢ + ز - = ٢ق  ،  ض + ز٥ = ١قن  القوتا:  دور أول / ٢٠٠٠) ١٣(
 أوجد متجھ عزم محصلة ھاتین القوتین  )  . ٥ ، ٢ = ( اعند النقطة تؤثران         

     بثم أوجد طول العمود المرسوم من النقطة ، ) ١ ، ١ = (ببالنسبة للنقطة          
    ]  ٢.٦  ، ع١٣ -:  الإجابة [  .                                  على خط عمل المحصلة         
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   تؤثران ض٤ - ز =  ٢ق،   ض٤ - ز٥ = ١ق القوتان :  دور ثان / ٢٠٠٠) ١٤(
 ثم  ) ٤ ، ٣ - = ( اأثبت أن خط عمل المحصلة یمر بالنقطة .         عند نقطة الأصل 

  ]  ع١٤ -:  جابة الإ[ )  . ٥ - ، ٢ = (ب        أوجد متجھ عزم المحصلة بالنسبة للنقطة 

   ،ض٥+ ز٣ = ٢ق    ،ض٦ + ز = ١قتؤثر القوى :  دور ثان / ٢٠٠١) ١٥(

 أوجد متجھ عزم محصلة ھذه  ) . ٣ ، ٢= (   ا  عند النقطةض + ز = ٣ق        
 ثم أوجد طول العمود المرسوم من ،  ) ٢ ، ١ - = ( ب        القوى بالنسبة للنقطة 

  ، ع٣١ -:   الإجابة [  .                     على خط عمل المحصلة ب         النقطة
١٣
٣١[      

 )  ثابتین ن ، محیث  ( ض ن + ز م = قتؤثر القوة :  دور أول / ٢٠٠١) ١٦(
 ) ٠ ، ٠ = (و، فإذا كان عزمھا بالنسبة لنقطة الأصل ) ٢ ، ٤ = (ا        فى النقطة 

  ، فأوجد ع١٥یساوى  ) ٥ ، ٠ = ( ب ، عزمھا بالنسبة للنقطة ع١٥ –   یساوى      

 = ن  ، ٦= م :   الإجابة [    .                                   ن ، م        قیمتى 
٤

٣ 
[      

 ) ١- ، ٢ = (ا  عند النقطة ض٢ + ز ٣ = ق تؤثر القوة : دور أول / ٢٠٠٢) ١٧(
 :         أوجد 

  )  .٢ ، ٦ = ( ب بالنسبة للنقطة قمتجھ عزم  :  أولا        
      ] ٣.٦  ، ع١:  الإجابة [     .     اب فى اتجاه قالمركبة الجبریة للقوة  :  ثانیا        

 وكانت ) ٣ ، ٠ = (ا  فى النقطة ض – ز = ق تؤثر القوة : دور أول / ٢٠٠٣) ١٨(
 .على الترتیب  ) ١ ، ٢ -( ،  ) ٣ ، ٤( ،  ) ٠ ، ٣(   ھى  د ، ج ، ب     النقط    

  .دج وینصف ب  یمر بنقطة ق        أثبت أن خط عمل 

   یمر بالنقطتین ض٢ + ز م = ق خط عمل القوة  : دور أول / ٢٠٠٥) ١٩(
 : أوجــد  )  ٣ - ، ٥ = ( ب،   )  ١ - ، ٢ = ( ا        
    .مقیمة الثابت   : أولا        

  ) ٠ ، ٠(  نقطة الأصل و  حیث او فى اتجاه قالمركبة الجبریة للمتجھ  : ثانیا        

 ، ٣ -: الإجابة        [         
- ٨

  ٥  
 [ 

   تؤثران فى نقطة ض٣ + ز٢ = ٢ق  ،  ض ن + ز م = ١قالقوتان ) ٢٠(
 )٣، ١ - = (ب، فإذا كان متجھ عزم محصلتھما بالنسبة للنقطة ) ٤ - ، ٢ = (ا        

   متجھ وحدة عمودى على مستوى متجھى الوحدة ع ، حیث ع ٣٣        یساوى 
 ) ١ - ، ٢ = ( ج ، وكذلك عزم محصلتھما بالنسبة للنقطة ض ، ز        المتعامدین 

   .  ق  فأوجد  ع -        ھو  

 = ق:  الإجابة [                                                                  
٣

٧ 
 + ز

٩
    ]ض ٧٩
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 أو  :از   : 

 على الترتیب وكانت ب ، ا  فى النقطتین ٢ق ، ١قتان إذا أثرت قوتان متوازی
 : فإن  جتؤثر فى نقطة  حمحصلتھما 

  :إذا كانت القوتان متحدتان فى الاتجاه : الحالة الأولى
 

 ٢ق + ١ق = ح :  مقدار المحصلة  
 ھو نفس اتجاه القوتین   : اتجاه المحصلة 
  من الداخل بنسبة  یقسم المسافة بین خطى عمل القوتین :خط عمل المحصلة 

 :                        عكسیة لمعیاریھما أى 
 بعد خط عملھا عن خط عمل المحصلة × ٢ق=  بعد خط عملھا عن خط عمل المحصلة  ×١ق

                                                                                بج × ٢ق  =  اج × ١ق:   أى أن 

م :  

 :  فإن ق = ٢ق = ١قإذا كانت 
   جد = جب:       ویكون ق٢ = ح

 محصلة قوتین متوازیتین  ومتساویتین : أى أن
            فى المقدار ومتحدتى الاتجاه ھى قوة 

            معیارھا ضعف معیار احدى القوتین وفى اتجاھھما وخط عملھا ینصف المسافة
 .            بین القوتین 

  : فى الاتجاهمتضادتینإذا كانت القوتان  : الثانیة الحالة
 
 

 ٢ق - ١ق = ح : مقدار المحصلة  

 فى اتجاه القوة الكبرى  : اتجاه المحصلة 

  یقسم المسافة:خط عمل المحصلة  

 بین خطى عمل القوتین من الخارج ناحیة 

 :القوة الكبرى بنسبة عكسیة لمعیاریھما أى أن 

 بعد خط عملھا عن خط عمل المحصلة × ٢ق= عمل المحصلة بعد خط عملھا عن خط  × ١ق

                                                                                   بج × ٢ق  =  اج × ١ق:  أى أن  

 ى

 ج ب د

 ق ق  ق٢ =ح

 ى

 ج ب ا

 ١ق ٢ق+ ١ق =ح
 ٢ق

 ى

 ج ب ا

 ٢ق - ١ق = ح
 ١ق

 ٢ق

 ٢ق > ١ق

 ا ا:   وا ازى اا 
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مجموع عزوم أى عدد محدود من القوى المتوازیة المستویة بالنسبة لأى نقطة : م  

 . مستویھا یساوى عزم محصلة ھذه القوى بالنسبة لنفس النقطة              فى

از ى ث ازن:  

 إذا اتزن جسم متماسك تحت تأثیر ثلاث قوى متوازیة 
 فإن إحدى القوى یجب أن تساوى فى المقدار وتضاد

  فى الاتجاه محصلة القوتین الأخریین ویكون لھا نفس 
 . خط العمل 

  :  

 ٢ق ، فلتعیین حوعلمت محصلتھما  ، ١قإذا عُلمت إحدى القوتین المتوازیتین ولتكن 
 : نجد أحد الاحتمالین الآتیین 

  فى اتجاھین متضادینح ، المحصلة ١قالقوة المعلومة  : 

    ١ق + ح = ٢ق:  فتكون 

  یقع بین خطى ٢قویكون خط عمل 

   .ح  وفى اتجاه ح ، ١قعمل 

  واحد فى اتجاهح ، المحصلة ١قالقوة المعلومة  : 

  :الحالة الأولى

   ١ق > ح:   عندما تكون 

   ١ق  – ح = ٢قفتكون   

  یقع فى الجھة الأخرى من خط ٢قویكون خط عمل 

 .  كما بالشكل الموضح ح ، ١قعمل 

  :الثانیةالحالة   

   ١ق < ح:   عندما تكون 

   ح  – ١ق = ٢ق فتكون   

  یقع خارج خطى  ٢قعمل  ویكون خط 

  وفى اتجاه ١ق   ناحیة ح ، ١ق عمل 

 . كما بالشكل الموضح ١ق مضاد لاتجاه 

    

 ج ب ا

  ح

 ١ق

 ٢ق

 ج ب ا

 ٢ق ١ق  ح

 ا
 ب ج

  ح
 ١ق

 ٢ق

 ب ا ج

  ح
 ٢ق ١ق

 ٣ق
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  سم ، عین ٢٠ نیوتن والمسافة بین خطى عملھما ٦ ، ٤قوتان متوازیتان :  )١(ل 

 :             محصلتھما إذا كانت 
 القوتان فى اتجاھین متضادین  : ثانیا   القوتان فى اتجاه واحد       : أولا             

ا :  

 : نفرض أن متجھ الوحدة ى فى اتجاه القوتین  :  أولا
  القوتان فى اتجاه واحد ي        

  ى       ١٠ = ح ى  ،  ٦ = ٢ق ى  ،  ٤ = ١ق  ى        
    نیوتن ١٠ = ٦ + ٤ = ح ى        

 ن وتعمل فى نفس اتجاھھما               وتوازى القوتی

   سم  س = بج  حیث با ت ج               وتؤثر فى نقطة 

   سم   ٨ = س   ى )            س - ٢٠ ( ٤ = س × ٦   ى        

 نفرض أن متجھ الوحدة ى فى اتجاه القوة الأكبر معیارا  : ثانیا
 ادین  القوتان فى اتجاھین متضي         

  ى ٢ = ح ى  ،  ٤ - = ١ق ى  ،  ٦ = ٢ق  ى         
   نیوتن وتوازى القوتین وتعمل فى اتجاه ٢ = ح ى         

  با ت ج نیوتن ، وتؤثر فى نقطة ٦              القوة الكبرى 

    سمس =  بج  حیث باـ ج             ،  

  سم ٤٠ = س  ى )     س + ٢٠ ( ٤ = س × ٦  ى         
 

 كجم  ومعیار محصلتھما .  ث ٤ معیار الأولى ٢ق ، ١ققوتان متوازیتان  : )٢(ل 

 عین .  سم ٨كجم والبعد بین خطى عمل القوة الأولى والمحصلة .  ث ٦              

 :ین خطى عمل القوتین فى الحالتین  والبعد ب٢ق              معیار واتجاه خط عمل 

   فى اتجاه واحد ح ، ١ق :  أولا            

   فى اتجاھین متضادین ح ، ١ق :  ثانیا            
ا :  

  المحصلة والقوة المعلومة تعملان فى اتجاه واحد ي : أولا
 معیار القوة المعلومة   >              ومعیار المحصلة  

 . القوتان متحدتان فى الاتجاه ى        
  وبفرض أن ى متجھ وحدة فى اتجاه المحصلة                         

 أمثلة محلولة

 ى

 ب ا ج

  ح

٤ 

٦ 

  ٢٠ س

 ى

 ج ا ب

 ٦ ٤  ح

  س- ٢٠ س

 ى

 ج ا ب

 ٢ق ٤ ٦=  ح

  ٨ س
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  ى   ٦ = ح ى    ،    ٤ = ١ق  ى

  نیوتن     ٢ =  ٢ق  ى ى        ٢  =  ١ق – ح = ٢ق  ى

   سم س = بجیث   حجا ـ ب  ،  اج ت ب       وتؤثر فى نقطة 

  سم ١٦ = س  ى      س × ٢ = ٨ × ٤  ى

  القوة المعلومة والمحصلة تعملان فى اتجاھین متضادین ي : ثانیا
 . القوتان متضادتان فى الاتجاه ى        

  ى ١٠ = ٢ق ى ى    ٤ – ٢ق=  ى ٦  ى        

  جا ت ب نیوتن وتؤثر فى ١٠ = ١ق  ى        

 .  سم  س =  بج               حیث  
   سم ٣.٢ = س  ى      ٨ × ٤ = س × ١٠  ى        
 .  سم  ٤.٨   البعد بین خطى عمل القوتین  ى        

 
  م����ن ا نی����وتن وت����ؤثر ف����ى الط����رف ٢٠قوت����ان متوازیت����ان  أص����غرھما  : )٣(ل 

  ، ف�إذا ك�ان مق�دار برف الآخ�ر   والكبرى تؤثر ف�ى الط�اب               قضیب خفیف  
  سم فما طول القضیب٨٠ بمقدار ب نیوتن وتبعد عن الطرف ١٠              محصلتھما 

ا  :  

   مقدار المحصلة أصغر من مقدار إحدى القوتیني
 .  القوتان متضادتان فى الاتجاه  ى

  ) ٢ق > ١قحیث      ( ٢ق – ١ق = ح  ى
   نیوتن  ٣٠ = ق  ى       ٢٠ – ق = ١٠   ى
 حیث ل طول القضیب  )    ل + ٨٠ ( ٢٠ = ٨٠ × ق  ي،  
  )     ل + ٨٠ ( ٢٠ = ٨٠ × ٣٠  ى   
  سم  ٤٠  =  ٨٠ – ١٢٠ = ل   ى     ١٢٠ = ل + ٨٠   ى   

 

   تؤثران ف�ى النقطت�ین ق٢ ، ققوتان متوازیتان وفى اتجاه واحد مقداراھما   : )٤(ل  

   بحی��ث تظ��ل موازی��ة لنف��سھا ق  عل��ى الترتی��ب ، ف��إذا تحرك��ت الق��وة ب ، ا              
   ، فاثبت أن محصلة القوتین تتحرك مسافة با على الشعاع س              مسافة قدرھا 

              قدرھا 
٣

١
 .  فى نفس الاتجاه   س

ا :  

 

 ج
 ا

 ب

 ٦=  ح

٤ 

 ٢ق

 س

   سم٨

 ى

 ب ج ا

 ١٠=  ح

٢٠ 

 ق

 ل+  ٨٠

  سم٨٠
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 نفرض أن نقطة تأثیر المحصلة
 ت مسافة قدرھا ص نتیجةتحرك

  .س مسافة قدرھا قتحرك القوة 
 عندما تؤثر المحصلة  : أولا

  .ج         فى نقطة 
    بج × ق ٢ = اج × ق  ي
  .   بج × ق٢ ) = ص+ / اج ( ق  ى
 )١                        ...........................            (بج ٢ = ص + /اج  ى

  ./ج المحصلة  فى نقطة عندما تؤثر: ثانیا
  ) ص + بج ( ق ٢) = / اج + /اا(ق  ى
 )٢         ..........................              (ص ٢ +  بج ٢  =  /اج +  س  ي

 )٢(،  )  ١(ومن 
  .  ص ٢ +  ص  +  /اج  =  /اج + س  ى

 = ص   ى          ص ٣ = س  ى
٣

١
  س 

 

   أربع نقط على مستقیم واحد أفقى ومأخوذة بھذا الترتیب د ، ج ، ب ، ا:  )٥(ل 

 جم .  ث٨ ، ٤أثرت القوتان .  سم ١٢ = جد ٣ = بج ٢ = اب              بحیث 
   رأسیا لأسفل د ، ب  فى ٦ ، ١٠  وأثرت القوتان ج ، ا              رأسیا لأعلى فى 

 .صلة ھذه القوى عین مح.               على الترتیب 
ا :  

  سم ٦ = بج سم  ،  ١٢ = اب
 . سم  ٤ = جد

 نأخذ متجھ وحدة ى فى اتجاه
 . المحصلة 

  ى ٤=   ى ٨ – ى ٤ – ى ٦+ ى ١٠  = ح
   سم س = امجم  وخط عملھا یمر بنقطة م حیث .   ث ٤ = ح  ى

  ا الجبریة لعزم القوى حول مجموع القیاسات=  ا  القیاس الجبرى لعزم المحصلة حول  ي

     ٢٢ × ٦ + ١٨ × ٨ – ١٢ × ١٠ = س × ٤  ى
  سم  ٢٧ = س  ى
  .ا سم على الیسار من  ٢٧  تقع على بعد م  ى

 

 ب ج /ا /ج ا

 ق ق ق٢
 ح ح

 س ص

 م ب ا
 د ج

 ى

٤ 

 ٦ ح ١٠

٨ 
  سم٦  سم١٢  سم٤
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٣٧ 

 كجم یؤثر عند منتصفھا .  ث ١٠ سم ووزنھا ٨٠ساق من الحدید طولھا اب  : )٦(ل 

  = بد سم ، ١٠ = اجث  حید ، ج               ترتكز فى وضع أفقى على حاملین 
 أوجد أیضا الثقل الذى یعلق .  على كل من الحاملین طأوجد الضغ.  سم  ٢٠               

 . حتى یكون القضیب على وشك الانقلاب ب               من 

ا:  

 القضیب متزن تحت تأثیر  : أولا
 :        ثلاث قوى 

  رأسیا لأسفل باكجم عند منتصف .  ث ١٠وزنھ  

  رأسیا لأعلى ج عند ١ررد افعل  

  رأسیا لأعلى د عند ٢ررد الفعل  

 . تتزن مع الوزن وخط عملھا ھو نفس خط عمل الوزن ٢ر ، ١ر  محصلة ى

 )١                        .................................      (١٠ = ٢ر + ١ر  ى

 = ١ر   ى          ٢٠ × ٢ر = ٣٠ × ١ر ،  
٣

٢
 )١(     وبالتعویض فى ٢ر 

  ى
٣

٢
   ى             ١٠ = ٢ر + ٢ر 

٣

٥
      ١٠ = ٢ر 

 = ١ركجم        ،      .    ث ٦ = ٢ر  ى
٣

٢
 كجم .  ث ٤  = ٦ × 

 كون القضیب على عندما ی :  ثانیا
           وشك الانقلاب فإن رد 

  یتلاشىج          رد الفعل عند 
 د          ویكون رد الفعل عند 

           مساویا لمحصلة وزن 
 .          القضیب والثقل و 

 كجم .  ث ١٠ = و  ى      ٢٠ × و = ٢٠ × ١٠  ى
 

 فی��ھ بواس��طة خیط��ین رأس��یین س��م معل��ق م��ن طر٦٠ق��ضیب خفی��ف طول��ھ  :  )٧(ل 

 عل�ق م�ن إح�دى نق�ط الق�ضیب .  نی�وتن ١٤              لا یتحمل أى منھما شدا یزی�د ع�ن 
 أوج��د المواض��ع الت��ى یمك��ن تعلی��ق الثق��ل منھ��ا دون أن .  نی��وتن ٢١              ثق��ل ق��دره 

 .                   ینقطع أى من الخیطین 
 

 د ج ا ب

 ٢ر ١ر

١٠ 

  سم٢٠  سم٢٠  سم٣٠  سم١٠

 د ج ا ب

 ٢ر

١٠ 
 و

  سم٢٠  سم٢٠  سم٣٠  سم١٠
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ا:  

 ج وأن نقطة ابو نفرض أن القضیب ھ
  ،س = اجھى نقطة تعلیق الثقل حیث 

  ،١ش ھو اوأن الشد فى الخیط عند 

  یكون ا أقرب إلى الطرف ج ،  عندما تكون ٢ش  ھو  بوالشد فى الخیط عند 

 .     نیوتن ١٤ = ١ش ویكون الخط على وشك الانقطاع عندما تكون ٢ش > ١ش

    نیوتن ٧  = ٢ش  ى     ٢١ = ٢ش + ١٤  ى       ٢١ = ٢ش + ١ش  ي

  ) س – ٦٠ ( ٧ = س ١٤  ى )      س – ٦٠ ( ٢ش = س × ١ش ي، 
  سم ٢٠ = س  ى    ٤٢٠ = س ٢١  ى    س ٧ – ٤٢٠ = س ١٤  ى  

أى أن الثقل الذى یجب أن یعلق من أى موضع على القضیب دون أن ینقطع الخیط لا یقل 
                                               .        سم  ٢٠ بمقدار ب أو ابعدھا عن الطرف 

  
  س�م ووزن�ھ٨٠طول�ھ ) وزنھ لا یؤثر فى منت�صفھ (  قضیب غیر منتظم  اب  :)٨(ل  

   حی����ث د ، جكج���م یرتك���ز ف���ى وض���ع أفق���ى عل���ى ح���املین عن���د . ث٢٠               
 صبح القضیب كجم فأ.  ث ٤٠ ثقل قدره اعلق من .  سم  ١٠ = بد = اج               

 ،اأوجد بع�د نقط�ة ت�أثیر وزن الق�ضیب ع�ن  . ج                على وشك الدوران حول 
                  ثم أوجد أكبر ثقل یمكن تعلیقھ من ب دون أن یختل الت�وازن م�ع رف�ع الثق�ل 

  . ا                المعلق من 
ا:  

  :أولا
   القضیب على وشك الدوران ي
  .ج  حول     
  .د  ینعدم الضغط عند ى

  .ج      بأخذ العزوم عند 
  سم ٢٠=   س ى  ١٠ × ٤٠= س  × ٢٠  ى

  .ا سم عن ٣٠      نقطة تأثیر الوزن تبعد 
  :ثانیا

  بكجم ھو أكبر ثقل یعلق عند .  ث قإذا كانت 
 . ینعدم جدون أن یختل التوازن ، فإن الضغط عند 

  .دبأخذ العزوم عند 
  ١٠ × ق = ٤٠ × ٢٠  ى
 كجم     .   ث ٨٠ = ق  ى

  

 س س -٦٠

٢١ 

  ٢ش ١٤ = ١ش

 ا ب
 ج

 ١ر

٤٠ 
٢٠ 

 ا
 ج د ١٠ ١٠  س- ٦٠ س

 ب

 ٢ر

٢٠ 

 ا
 ج د ١٠ ١٠  ٣٠

 ب
٢٠ 

 ق
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٣٩ 

 

 

 أوجد .  سم ٢٤ نیوتن والمسافة بین خطى عملھما ٨ ، ٥قوتان متوازیتان مقدارھما )  ١(
 :       محصلتھما عندما تكون 

 القوتان فى اتجاه واحد  : اولا       
 .القوتان فى اتجاھین متضادین  : ثانیا       

 = ٢ق عن القوة ح نیوتن  ،  بعد نقطة تأثیر ١٣ = ح : أولا: الإجابة    [                    
١٣
  سم  ، ١٢٠

 ] سم ٤٠ = ٢ق عن ح نیوتن  ،  بعد نقطة تأثیر ٣ = ح :  ثانیا                                                        

  سم ٤٠ الاتجاه والبعد بین خطى عملھما  متحدتان فى٢ق ، ١ققوتان متوازیتان )  ٢(

  ١قكجم ویبعد خط عملھا عن خط عمل .  ث ١٢      ، فإذا كان مقدار محصلتھما 
 .  سم فأوجد مقدار كلا من القوتین ١٠       مسافة 
 ]كجم  .   ث ٩  ،  ٣: الإجابة   [                                                                                              

  سم ،٤٠ = اب حیث ب ، أقوتان متوازیتان وفى اتجاه واحد تؤثران فى نقطتین )  ٣(

  حیثبا ت ججم وتؤثر فى النقطة .  ث ٢٥       فإذا كان مقدار محصلتھما 

  ]جم  .   ث ١٠  ،  ١٥: ابة الإج[ .        أوجد مقدار كل من القوتین .  سم ١٦ = اج        

  ٨٤ نیوتن ومحصلتھما ٣٦ ، ققوتان متوازیتان مقدارھما  :  ١٩٩٢/ مصر )  ٤(
  والبعد قأوجد .  سم منھا ٣٠      نیوتن تعمل فى اتجاه مضاد للقوة الثانیة وعلى بعد 

 ] سم   ٢١نیوتن   ،    ١٢٠: الإجابة [ .                                      بین خطى عمل القوتین 

  نیوتن ومقدار القوة الأولى ٧٠  مقدار محصلتھما ٢ق ، ١ققوتان متوازیتان )  ٥(
 عین مقدار واتجاه .  سم ٣٠ نیوتن ویبعد خط عملھا عن خط عمل المحصلة ٥٠      

 : فى الحالتین ٢ق       خط عمل 

 .  فى اتجاه واحد ح ، ١ق : أولا       

 .   فى اتجاھین متضادین ح ، ١ق : نیاثا       
    ]ح سم من ١٢.٥ نیوتن على بعد ١٢٠  ،  ح سم  من ٧٥  ،  على بعد ٢٠: الإجابة [                     

  قوتان متوازیتان ومتضادین فى الاتجاه تؤثران فى ٢ق ، ١ق : ١٩٩١/ مصر )  ٦(

  قوة ٢ق ، ١قإذا كان محصلة  . ٢ق > ١ق على الترتیب حیث ب ، ا       النقطتین 
  سم ، ٣٦ = اب حیث ا ب ت جكجم وتؤثر فى النقطة .  ث٩٠       معیارھا 

  . ٢ق ، ١ قأوجد.  سم ١٦ = اج       
 ]كجم   .   ث ٤٠ ،  ١٣٠: الإجابة [                                                                      

 

ر )   ٣(  
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 جم .  ث ١٥جم ومقدار إحدى القوتین .  ث ١٢مقدار محصلتھما قوتان متوازیتان )  ٧(
 أوجد مقدار القوة الثانیة والبعد بین خطى .  سم من المحصلة ١٠       وتعمل على بعد 

 :        عمل القوتین إذا كانت القوة المعلومة والمحصلة تعملان 
 .فى اتجاه واحد  : أولا      
 .ادین فى اتجاھین متض : ثانیا      

جم  ،  . ث٢٧ : ثانیا ،   سم ٤٠جم   ،  . ث٣ :  أولا : الإجابة   [                                   
٩
 ] سم  ٤٠

  نیوتن وتعمل ٥٠ نیوتن ، وإحدى القوتین ٣٠محصلة قوتین متوازیتین تساوى )  ٨(
 تجاه القوة الثانیة والبعد بین القوتین اوجد مقدار وا.  سم من المحصلة ١٢      على بعد 
 :       إذا كانت 

 .المحصلة تعمل فى اتجاه القوة المعلومة   : أولا      
 .المحصلة تضاد القوة المعلومة  : ثانیا      

 ]   سم    ٤.٥ نیوتن ، ٨٠ :  ثانیا سم    ،  ١٨ نیوتن  ،  ٢٠   :أولا  الإجابة[                                   

  نی���وتن ومق���دار إح���دى ٤٠قوت���ان متوازیت���ان مق���دار مح���صلتھما  :  ١٩٩٠/م���صر)  ٩(
 أوج�د .  س�م ٢٤ نیوتن وخط عملھا یبعد عن خط عمل المحصلة بمق�دار ٦٠       القوتین 

        الق��وة الثانی��ة والبع��د ب��ین خط��ى عم��ل الق��وتین إذا كان��ت المح��صلة والق��وة المعلوم��ة 
 ]    سم  ٤٨ نیوتن  ،  ٢٠ : الإجابة [ .                                   اتجاه واحد        تعملان فى

  ١٥ > ق نیوتن حیث ق ، ١٥قوتان متوازیتان مقدارھما  :  ٥١٩٩/مصر)  ١٠(
   على الترتیب ، إذا كان مقدار المحصلة یساوىب ، ا        وتؤثران فى النقطتین 

  . اب سم فأوجد ٤٥ = بج  حیث با ت جنقطة  نیوتن وتؤثر فى ٥        
 ]    سم  ١٥ نیوتن  ،  ٢٠ : الإجابة [                                                                        

   على ب ،  اكجم تؤثران فى النقطتین .  ث ٤ ، ٣قوتان متوازیتان مقداراھما ) ١١(
 الترتیب وفى اتجاه واحد ، فإذا تحركت القوة الأولى بحیث تظل موازیة لنفسھا         

 أثبت أن محصلة القوتین تتحرك مسافة قدرھا  . اب على الشعاع ل        مسافة قدرھا 

        
٧

٣
 .  سم  فى نفس الاتجاه ل

  ب ، ا تؤثران فى النقطتین ٢ق ، ١قتجاه واحد مقدارھما قوتان متوازیتان فى ا) ١٢(

  على س بحیث تظل موازیة لنفسھا مسافة قدرھا ٢        على الترتیب فإذا تحركت ق

 فاثبت أن محصلة القوتین تتحرك مسافة قدرھا با        الشعاع 
قق

ق

١٢

٢


   فى س

 .اه         نفس الاتج
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٤١ 

  سم  ، ٥ = اب  تقع على خط مستقیم واحد أفقى بحیث د ، ج ، ب ، ا) ١٣(
 كجم .   ث ٨ ، ٢ ، ٦ ، ٤أثرت قوى مقادیرھا .  سم ١٥ = جد سم ، ١٠ = بج   

 . عین محصلة المجموعة  .   رأسیا إلى أسفل د ، ج ، ب ، ا      فى النقط 
       ]    سم   ١٥  ا  ،   وتبعد عن ٢٠ = ح : الإجابة [                                                         

  = بج٢ = اب  تقع على خط مستقیم واحد أفقى بحیث  ه ، د ، ج ، ب ، ا) ١٤(
 كجم رأسیا إلى أعلى فى .  ث ٤ ، ٥ ، ٣ سم  ، أثرت القوى ١٠ = ده ٢ = جد   

  . د ، ب رأسیا إلى أسفل فى النقطتین كجم.  ث ١٠ ، ٦ والقوتان ه ، ج ، ا      النقط 
 .      عین محصلة المجموعة 

       ]     سم   ٢٨.٧٥  ا  ،   وتبعد عن ٤ = ح : الإجابة [                                                        

  = جد = بج ٢ = اب  أربع نقط على مستقیم واحد بحیث د ، ج ، ب ، ا)  ١٥(

   نیوتن فى النقط٢ق ، ١ق ، ٣٠ ، ٢٠أثرت قوى متوازیة مقادیرھا .  سم ٤٠         

   نیوتن فى اتجاه ٢ق ، ٢٠ على الترتیب بحیث كانت القوتان د ، ج ، ب،  ا    

  نیوتن وفى اتجاه ٢٠ وكانت محصلتھما ١ق ، ٣٠         واحد مضاد لاتجاه القوتین 

                                                                        ]نیوتن   ٢٠    ،٣٠ :الإجابة [  .      ٢ق ، ١ق فأوجد دا  وخط عملھا ینصف ١ق        

  . ابج  للمثلث ج ، ب،  ا ثلاث قوى متوازیة ومتساویة تؤثر عند الرؤوس) ١٦(
 :من الحالتین         أوجد نقطة تأثیر محصلة ھذه القوى فى كل 

 .القوى الثلاث فى اتجاه واحد  : أولا        
   .ج ، ب فى اتجاه مضاد للقوتین عند االقوة عند  : ثانیا        

  حیث ى بج  ، ه منتصف ها تتؤثر عند ى : نقطة تلاقى المتوسطات  ،  ثانیا :  أولا : الإجابة [          

          ]   ىه = اه:     أى ١ : ٢ من الخارج بنسبة ها                                              تقسم                

 .  فى اتجاه واحد  ابجد قوى مستویة ومتوازیة فى رءوس المربع ٤إذا أثرت ) ١٧(
 زیلت القوة المؤثرة فى         أثبت أن خط عمل المحصلة یمر بمركز المربع ، وإذا أ

 . فأوجد نقطة تأثیر محصلة القوى الثلاث الباقیة  د        نقطة 

  مب ت ه حیث هنقطة تأثیر القوى الثلاث ھى :  الإجابة    [                                               

   ]٢ : ١ بنسبة بم تقسم ه، )  تلاقى القطرین  نقطةم  (                                                             

  نیوتن یؤثر عند منتصفھ یرتكز ٩٠ سم ووزنھ ٦٠ قضیب من الحدید طولھ اب) ١٨(
  سم ، فإذا كان الضغط على أحد ٣٠        فى وضع أفقى على حاملین  البعد بینھما 

 ف الضغط على الحامل الآخر فأوجد بعد كل من الحاملین عن طرف         الحاملین ضع
 .         القضیب القریب منھ 

     ]     سم ٦٠  ،  ٢٠ : الإجابة [                                                                              
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 ح�دھما عن�د الت�دریج مسطرة خفیفة مدرجة معلقة فى وضع أفقى بخیط�ین رأس�یین أ) ١٩(
  ، ٢٥كج��م عن��د الت��دریج .  ث ١٢ ، عل��ق ثق��ل ق��دره ٧٠ والآخ��ر عن��د الت��دریج ١٠       

 .                                                        .        أوجد ال�شد ف�ى ك�ل م�ن الخیط�ین 
 ]  كجم  .   ث ٣  ،  ٩ : الإجابة [                                                                          

  سم معلق من طرفیھ بواسطة خیطین رأسیین لا یتحمل أى ٦٠ قضیب خفیف طولھ )٢٠(
 ج�م   .ث١٦٠علق من أحد نقط القضیب ثقل ق�دره جم ، .  ث ١٠٠        منھما شدا یزید عن 

          .   .أى الخیط�ین         أوجد المواضع التى یمكن تعلیق الثقل منھ�ا دون أن ینقط�ع 
   ]   سم من أحد طرفى القضیب   ٢٢.٥ لا یمكن تعلیق الثقل على أقل من : الإجابة [                            

 كج��م یرتك��ز ف��ى وض��ع أفق��ى عل��ى .  ث ١٢ س��م ووزن��ھ ٦٠ق��ضیب من��تظم طول��ھ ) ٢١(
  أوجد أكبر ثقل یمك�ن  سم عن طرفى القضیب ،٦ سم ، ١٢ یبعدان د ، ج        حاملین 

         تعلیق��ھ م��ن طرف��ى الق��ضیب ك��ل م��رة عل��ى ح��ده دون أن یخت��ل ت��وازن الق��ضیب ،
  ..                                                                  ثم أوجد رد الفعل فى كل م�رة  

 ]    ث كجم  ٣٠ ، ٦٠د الفعل یساوى كجم  ،  ر.   ث ٤٨  ،  ١٨  : أكبر ثقل ھو :الإجابة [               

  نیوتن فى وض�ع أفق�ى عل�ى ح�املین ٧٠ سم ووزنھ ٦٤یرتكز قضیب منتظم طولھ ) ٢٢(
 .  س�م ع�ن الط�رف الآخ�ر ١٤ س�م ع�ن أح�د الط�رفین والآخ�ر یبع�د ٨        أحدھما یبع�د 

 حت�ى ثم أوجد الثقل الذى یعلق م�ن الط�رف الآخ�ر .          أوجد الضغط على كل  حامل 
 .          یك����ون الق����ضیب عل����ى وش����ك الانق����لاب                                                

 ]   نیوتن   ٩٠  نیوتن  ،  ٤٠  ،  ٣٠  :  الإجابة [                                                                

   د ، جى حاملین یرتكز فى وضع أفقى عل.  سم ٥٠ قضیب منتظم طولھ اب) ٢٣(
  ثقل قدره اإذا علق من الطرف  . ا سم من الطرف ٤٠ ، ١٠        حیث على بعدى 

 أوجد وزن القضیب ورد  . ج نیوتن یصبح القضیب على وشك الدوران حول ٦٠        
 ]  ر    نیوتن  ،  صف١٠٠  نیوتن  ،  ٤٠ : الإجابة [ .                      فعل كل من الحاملین عندئذ 

  نیوتن یرتكز فى وضع أفقى على ١٠ سم ووزنھ ٢٤ قضیب غیر منتظم طولھ اب) ٢٤(
  ٢٠ثقل قدره  ا  سم  ، علق من٥= بد  = اج حیث د ، ج        حاملین عند 

  أوجد بعد نقطة تأثیر وزن ج        نیوتن فأصبح القضیب على وشك الدوران حول 
  دون أن یختل التوازن بر ثقل یمكن تعلیقھ من ثم أوجد أكب ، ا        القضیب عن 

  .   ا        مع رفع الثقل المعلق عند 
 ]   نیوتن    ٨ سم  ،  ١٥ : الإجابة [                                                                         
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٤٣ 

 م  :ا ازى اا      انا : 

 
 

 

 

 

 

 

  سم فى وضع أفقى على حاملین عند ٩٠یرتكز قضیب مھمل الوزن طولھ  : )١(ل 
 عین الضغط .  نیوتن ٣٠ ، ٢٠             نقطتى تثلیثھ وعلق من طرفیھ ثقلان مقدارھما 

 .             على كل من الحاملین 

ا:  

 القضیب متزن تحت تأثیر القوتین 
 وتن وتعملان رأسیا  نی٣٠ ، ٢٠

  ٢ر ، ١رلأسفل ، وردى الفعل 
 . ویعملان رأسیا لأعلى 

 صفرا =   مجموع القیاسات الجبریة للقوى ى

        ٠  = ٣٠ - ٢٠ - ٢ر + ١ر  ى

 ) ١                           ...............................        (٥٠  =  ٢ر + ١ر   ى

 صفراً   =  ابریة لعزوم القوى حول ،     مجموع القیاسات الج
  ٠ = ٣٠ × ٢ر – ٦٠ × ١ر – ٩٠ × ٣٠  ى
 )٢                          ................................      (٩٠ = ٢ر + ١ر ٢    ى

         ٩٠ )  =  ١ر – ٥٠ + ( ١ر ٢  ى    )  ٢(،  )  ١(      وبحل المعادلتین 
 

 تن   نیو٤٠  =  ٥٠ – ٩٠ =  ١ رى
   نیوتن  ١٠ = ٤٠ – ٥٠ = ٢ر  ى)    ١(      وبالتعویض فى 

 

 :إذا اتزن جسم تحت تأثیر مجموعة من القوى المتوازیة المستویة فإن 
  ًمجموع القیاسات الجبریة لھذه القوى یساوى صفرا 
  مجم��وع القیاس��ات الجبری��ة لع��زوم ھ��ذه الق��وى ح��ول أى نقط��ة ف��ى م��ستویھا

 .یساوى صفراً  

 ة

 أمثلة محلولة

   سم٣٠

٣٠ ٢٠ 

 ب ا

 ١ر

   سم٣٠   سم٣٠

 ٢ر



      
          

                                            ما ( ا(       ٤٤ 

 علق فى ،  نیوتن یؤثر فى منتصفھ ٦ سم ووزنھ ٩٠ قضیب طولھ اب : )٢(ل 

 أین یعلق ثقل مقداره .               وضع أفقى بواسطة خیطین رأسیین عند طرفیھ 
  الآخر   حتى یكون الشد فى أحد الخیطین مساویا ضعف قیمتھ فى الخیط  نیوتن١٥             
ا:  

  نیوتن یبعد ١٥نفرض أن الثقل 
  س بمسافة قدرھا اعن الطرف 

   الساق  متزنة ي
 صفرا=   مجموع القیاسات الجبریة للقوى  ى
 ٠ =  ٦ – ١٥ -  ش + ش٢  ى
   نیوتن  ٧ = ش  ى       ٢١ = ش ٣   ى
 صفراً   =  ا    مجموع القیاسات الجبریة لعزوم القوى حول ، 
  ش        وبالتعویض عن قیمة ٠ = ٩٠ × ش – ٤٥ × ٦ + س × ١٥  ى
    ٠ = ٧ × ٩٠ -  ٢٧٠  +  س ١٥  ى
   سم ٢٤ = س  ى      ٣٦٠  =  ٢٧٠ – ٦٣٠  =  س ١٥  ى
 .ضیب  سم من أحد طرفى الق١٥ نیوتن على بعد ١٥  یمكن تعلیق الثقل ى

 كجم یؤثر عند منتصفھ .  ث ١٠ سم ووزنھ ٨٠ قضیب منتظم طولھ اب : )٣(ل 

  سم ، ١٠ = اج  حیث د ، ج               یرتكز فى وضع أفقى على حاملین عند 
 كجم ، الأول .  ث ٦ ، ٤ سم ، علق فى القضیب ثقلان مقدارھما ٢٠ = بد              

 أوجد الضغط على كل من  . ب سم عن ٣٠ والثانى یبعد ا سم عن ٢               یبعد 
 .               الحاملین 

ا:  

   القضیب متزن تحت تأثیر وزنھ ي
       عند منتصفھ والثقلین المعلقین 

       ورد الفعل عند كل من الحاملین 

  ٠ ) = ٦ + ١٠ + ٤ ( – ٢ر + ١ر  ى

 )١   ......................................        (               ٢٠ = ٢ر + ١ر   ى

  ) ١رحتى ینعدم عزم  ( ج       بأخذ العزوم حول نقطة 

   ٠ = ٥٠ × ٢ر – ٤٠ × ٦ + ٣٠ × ١٠ + ١٠ × ٤  ى

 كجم  .  ث ٨.٤ = ١ر)  ١(كجم     ،   وبالتعویض فى .   ث ١١.٦ = ٢ر ٥٠   ى
 .كجم  رأسیا لأسفل  .   ث ١١.٦ ، ٨.٤  ھما د ، ج  الضغط على الحاملین ى

١٥ 

 سم ٤٥

 ش ش٢

 س ب ا

٦ 

٤ 

 ١ر ٢ر

 ب ا
 ٢٠ ج د

٦ ١٠ 

٢٠ ١٠ ١٠ ١٠ ١٠ 
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٤٥ 

 جم ویؤثر عند منتصفھ .  ث ١٠ سم ووزنھ ٦٠ طولھ ابقضیب منتظم  : )٤(ل 

  ا             معلق فى وضع أفقى بواسطة خیطین رأسیین أحدھما مربوط فى نقطة 
 جم فى  .  ث ١٢ سم ، علق ثقل قدره س = اج حیث ج             والآخر فى نقطة 

 فإذا كان أقصى شد یتحملھ كل خیط ھو.  سم ٢٥ = اد حیث د          نقطة    
 وأوجد أیضا أكبر وأقل قیمة  ، سفأوجد القیم التى تقع بینھا ، جم .  ث ١٥             

 .              للشد فى كل من الخیطین 

ا :  

  وصلت قیمتھا١شنفرض أن  : أولا
 جم  .  ث ١٥        إلى الحد الأقصى 

   ٢٢ = ٢ش + ١ش  ى

 )فى ھذه الحالة ( جم  .  ث ٧ = ٢ش  ى
  ا      وبأخذ العزوم حول 

  ٠ = س × ٧ – ٣٠ × ١٠ + ٢٥ × ١٢  ى

 = س  ى       ٦٠٠ = ٣٠٠ + ٣٠٠ = س ٧  ى
٧

٦٠٠
 طول القضیب  >  

 جم .  ث ١٥ إلى القیمة ١ش  لا یمكن أن یصل ى

  سم وھى أقصى ٦٠ = س وذلك بجعل ١ش فى البحث عن أقصى قیمة تأخذھا       نبدأ
   .س     قیمة تأخذھا 

  .ا     وبأخذ العزوم حول  

  ٠  =  ٦٠ × ٢ش – ٣٠ × ١٠ + ١٥ × ١٢  ى

 جم .  ث ١٢ = ١شجم   وتكون .  ث ١٠ = ٢ش  ى     ٢ش × ٦٠ = ٦٠٠  ى

 جم .  ث ١٥قصى  وصلت قیمتھا إلى الحد الأ٢شنفرض أن  : ثانیا
  ا        وبأخذ العزوم حول 

  سم ٤٠ = س  ى              س × ١٥ = ٦٠٠  ى

 جم فى ھذه الحالة .  ث ٧ = ١ش      تكون 
 جم .  ث ٧جم      ،    وأقل قیمة .  ث ١٢ ھى ا  أكبر قیمة للشد عند ى

  جم . ث ١٠جم  ،    وأقل قیمة .  ث ١٥ ھى ب      وأكبر قیمة للشد عند 
 . سم  ٦٠ سم  ،  ٤٠  تقع بین س      ،  

  

   سم٢٥

١٢ ١٠ 

 ب ا

 ٢ش ١ش

 د ج
 س

    سم٣٠  سم٥



      
          

                                            ما ( ا(       ٤٦ 

  نیوتن یؤثر عند نقطة منتصفھ ، ٦٠ سم ووزنھ ١٢٠ قضیب طولھ اب : )٥(ل 

  ویحفظ فى حالة ب              یرتكز القضیب فى وضع أفقى على حامل عند طرفھ 

  ان الطرف  سم ع٤٠              توازن بواسطة خیط رأسى مثبت من نقطة فیھ تبعد 

 عین قیمة كل  . ا سم من ٢٠ نیوتن عند نقطة تبعد ٢٠              ویحمل ثقلا مقداره 

               من الشد فى الخیط والضغط على الحامل ، وما ھو مقدار الثقل الذى یجب 

  حتى یصبح القضیب على وشك الانفصال عن الحامل ، ا              تعلیقھ فى الطرف 

 .        وما ھى قیمة الشد فى الخیط عندئذ        

ا :  

 القضیب متزن تحت تأثیر وزنھ  : أولا
  نیوتن ٢٠ نیوتن ، والثقل ٦٠         

           رأسیا لأسفل ، والشد فى 
 . رأسیا لأعلى ب ، رد الفعل عند ج         الخیط عند 

 صفرا=   مجموع القیاسات الجبریة للقوى  ى
   نیوتن   ٨٠  = ٦٠ +  ٢٠ = ر + ش  ى

  )شحتى ینعدم عزم  ( ج،    بأخذ العزوم حول نقطة 
  ٠ = ٢٠ × ٢٠ – ٨٠ × ر – ٢٠ × ٦٠  ى
   نیوتن ٧٠ = ١٠ – ٨٠ = ش  ى نیوتن       ١٠ = ٨٠ ÷ ٨٠٠ = ر   ى

  انفرض أن الثقل المعلق عند  : ثانیا

 نیوتن ، حتى یصبح ) و(        ھو 

   القضیب على وشك الانفصال       

  ، وتكون ج        عن الحامل عند 

 صفر =  فى ھذه الحالة ر         قیمة 

  )شحتى ینعدم عزم  ( ج،    بأخذ العزوم حول نقطة 

   ٠ = ٤٠ × و  – ٢٠ × ٢٠ – ٢٠ × ٦٠  ى
   نیوتن ٢٠ = ٤٠ ÷ ٨٠٠ = و   ى

   نیوتن ١٠٠  =  ٦٠ + ٢٠ + ٢٠ = ش  ى

 

 

 ب ا

 ش

 ج

 ر

٢٠ ٢٠ ٢٠ 

٦٠ ٢٠ 

٦٠ 

 ب ا

 ش

 ج

 ر

٢٠ ٢٠ ٢٠ 

٦٠ ٢٠ 

٦٠ 
 و
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٤٧ 

 د ، جیرتكز على حاملین  نیوتن ، ٦٠٠ سم ووزنھ ١٢٠ طولھ مقضیب منتظ : )٦(ل 

  ه سم ، علق فى القضیب ثقل عند ٢٥=  اج  سم حیث٦٠              المسافة بینھما 
 :أوجد  .  سم ٣٠ = اه               حیث 

  نیوتن٢٠٠ = هند عإذا كان الثقل المعلق  ، د ، جرد الفعل عند كل من  : أولا              
  ضعف ج إذا كان مقدار رد الفعل عند همقدار الثقل المعلق عند  : ثانیا              

  . د                      مقدار رد الفعل عند 

ا :  

 القضیب متزن تحت تأثیر وزنھ  : أولا
  نیوتن ٢٠٠ نیوتن ، والثقل ٦٠٠         

 ردى الفعل            رأسیا لأسفل ، و

 .  رأسیا لأعلى  ٢ر ، ١ر          

 صفرا=   مجموع القیاسات الجبریة للقوى  ى
    نیوتن   ٨٠٠  = ٦٠٠ +  ٢٠٠ = ٢ر + ١ر  ى

  )١رحتى ینعدم عزم  ( ج،    بأخذ العزوم حول نقطة 

  ٠ = ٦٠ × ٢ر – ٣٥ × ٦٠٠  + ٥ × ٢٠٠  ى

 = ٢ر  ى
٣

٢
 = ١ر،       نیوتن   ٣٦٦

٣

١
    نیوتن ٤٣٣

 نفرض أن الثقل المعلق عند  :  ثانیا
 .  نیوتن و ھو  ه         عند 

 ه          بأخذ العزوم حول نقطة 
  )وحتى ینعدم عزم          ( 

  ٠ = ٥ × ر ٢  +  ٥٥ × ر – ٣٠ × ٦٠٠ ى
  نیوتن     ،٤٠٠ = ر:        ومنھا 

 صفرا=  یاسات الجبریة للقوى   مجموع القي
  ٦٠٠ + و = ر + ر ٢  ى
   ٦٠٠ – ر ٣ = و ى         ٦٠٠ + و = ر ٣   ى
  نیوتن ٦٠٠  =  ٦٠٠ – ١٢٠٠  =  ٦٠٠ – ٤٠٠ × ٣ = و   ى

 

 

 ج
 

 ا

 ٢ر ١ر

 سم ٢٥   سم٣٠  سم ٢٥  سم٥ 
 سم

 سم ٣٥ 
 ه ب سم

 
 د
 ٢٠٠ ٦٠٠ 

 ج
 

 ا

 ر ر٢

 سم ٢٥   سم٣٠   سم٢٥  سم٥ 
 سم

 سم ٣٥ 
 ه ب سم

 
 د
 و ٦٠٠ 



      
          

                                            ما ( ا(       ٤٨ 

  ثق�ل ق�دره ب س�م ، إذا ثب�ت عن�د طرف�ھ ١٢٠ ق�ضیب غی�ر من�تظم طول�ھ اب : )٧(ل  

  نیوتن  فإن القضیب یت�زن ف�ى ھ�ذه الحال�ة ١٦ قدره  ثقلا نیوتن وعلق من ١              
  وص��ارا ، وإذا أنُق��ص الثق��ل الموج��ود عن��د ا س��م م��ن ٣٠              عن��د نقط��ة تبع��د 

 أوج���د وزن    . ا س��م م��ن ٤٠ نی��وتن ف��إن الق��ضیب یت��زن عن��د نقط��ة تبع��د ٨              
  .ا عن ھ              القضیب وبعد نقطة تأثیر وزن

ا:  

 ) و(القضیب متزن تحت تأثیر وزنھ  : أولا
 د ، ا        ، الثقلین المعلقین عند 

  . ج        ورد الفعل عند 
  )رحتى ینعدم عزم  ( جبأخذ العزوم حول نقطة 

  ٠ = ٣٠ × ١٦ – ) ٣٠ – س ( و +  ٩٠ × ١  ى
 )١...............      (                     .....................٣٩٠ ) = ٣٠ – س ( و  ى

 

 القضیب متزن تحت تأثیر وزنھ  : أولا

 د ، ا        ، الثقلین المعلقین عند 

  . د        ورد الفعل عند 

  )رحتى ینعدم عزم  ( د        بأخذ العزوم حول نقطة 

 ٠ = ٤٠ × ٨ – ) ٤٠ – س ( و +  ٨٠ × ١  ى
 )٢ ......................................     (                    ٢٤٠ ) = ٤٠ – س ( و  ى

 )  ٢(على  )  ١(      بقسمة  

  ى
سو

سو

)٤٠(

)٣٠(

٢٤٠

٣٩٠




 

   ٢٤٠ – س ٨  =  ٥٢٠ – س ١٣   ى
   ٢٤٠ – ٥٢٠=   س ٨ – س ١٣   ى
   سم ٥٦=   س ى        ٢٨٠=  س ٥   ى

 )١(       وبالتعویض فى رقم 
  ٣٩٠ ) = ٣٠ – ٥٦(    و ى
   نیوتن ١٥=    و ى          ٣٩٠=   و  ٢٦   ى

 

 س

  سم٣٠

 ١ و ١٦

 ب ا ج

 ر

 س

  سم٤٠

 ١ و ٨

 ب ا د

 /ر
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   فى النقط  ٤ق ، ٣ق ، ٢ق ، ١قتؤثر القوى المستویة المتزنة والمتوازیة  : )٨(ل 

 على ) ٠ ، ١- = (د، ) ٥ ، ٣ = (ج، ) ٣ - ، ٤ - = (ب، ) ١ - ، ٢ = ( ا              

  نیوتن فى نفس ٢٠=  || ٢ق||  ، ض ٤ + ز ٣ = ١ق              الترتیب ، فإذا كانت 

  إذا كانتا تعملان فى اتجاه مضاد لاتجاه٤ق ، ٣قأوجد كلا من  . ١ق              اتجاه 

  .١ق               

ا :  

 ) ض ٤ + ز ٣(  ك  =١ق ك = ٢ق     نفرض أن 

ك ٩ =  || ٢ق || ى
٢

ك ١٦ + 
٢
   ٤ c = ك   ى     ك ٥ c = ٢٠  ى     

  ٤ = ك  ى     ١ق  فى نفس اتجاه ٢ق   ي

  )ض ٤ + ز ٣ ( ٤ = ٢ق   ى
   ض ١٦  + ز ١٢            =  
 :،  نفرض أن 

 ،)   ض ٤ + ز ٣ (ل - = ٣ق      

    )ض ٤ + ز ٣(م  - = ٤ق      
   ٠  >  م    ،    ٠  > ل      حیث 

  ٠  =  ح  ى :   القوى متزنة  ي

  ٠ = ٤ق + ٣ق + ٢ق + ١ق  ى

  )  + ض ١٦ + ز ١٢ )  +  ( ض ٤ + ز ٣ ( ى
    ٠ ) = ض م ٤ - + ز م ٣ - ) + ( ض ل ٤ - + ز ل ٣ -                       (

    ٠ =  ض ) م ٤ – ل٤ – ٢٠  +  ( ز ) م٣ – ل٣ – ١٥  ( ى
 )١              .................................                 (   ٥ = م + ل  ى
     ٠ =  وج  ى   المجموعة متزنة     ي

 ) +١٦ ، ١٢(× ) ٣ - ، ٤ -) + (٤ ، ٣( × ) ١ - ، ٢  (ى
   ٠ )  =  م ٤ - ، م٣ -(× ) ٠ ، ١ -) + (ل٤ - ، ل٣ -(× ) ٥ ، ٣                   (

  ٠= ع  م ٤ + ع ل ٣ + ع) ٢٨ - + (ع ١١  ى
 )٢         ...............................                   (١٧ = م ٤ + ل ٣   ى

   ٣ = ل   ،   ٢= م     ى)     ٢(،  )  ١(       وبحل المعادلتین  

  ض ١٢ -  ز ٩ - )  =   ض ٤ + ز ٣ ( ٣ - =  ٣ق   ى

  ض ٨ - ز ٦ -  =   )ض ٤ + ز ٣ ( ٢ - =  ٤ق،     

- ٤ ٣ ٢ ١ ٢ 

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

- ١ 

- ٢ 

- ٣ 

- ٤ - ٣ - ١ 

 ع

 ٣ق

 ٢ق

 ١ق

 ب

 ج

 ا

 ٤ق
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 جــم یــؤثر فــى    .  ث ٥٠٠ ســم ووزنھــا ٥٠ مــسطرة طولھــا اب : دور ثــان/١٩٩٩)  ١(
ى  ت فـ ا وعلقـ         منتصفھا ، علقت فى وضع  أفقى بواسطة خیطین رأسیین عند طرفیھـ

ھ  ل منـ اد .  ث ١٠٠       المسطرة ثلاثة أثقال مقدار كـ ى أبعـ   سـم  ، ٢٠ سـم ، ١٠جـم علـ
 . أوجــد مقــدار الــشد فــى كــل مــن الخیطــین                     . ا ســم مــن نقطــة ٣٠       

 ]جم .   ث ٣٧٠  ،  ٤٣٠:  الإجابة [                                                                  

 ) یؤثر فى منتصفھ( نیوتن ١٦ ووزنھ سم ١٤٠قضیب طولھ  اب : دور أول/٢٠٠١)  ٢(
  فى وضع أفقى بواسطة خیطین رفیعین رأسیین من طرفیھ ، على أى بعد من       عُلقَ 

  نیوتن من إحدى نقط القضیب لكى یكون الشد ١٤ یمكن تعلیق ثقل مقداره ا      طرفھ 
  .ب ضعف مقداره عند ا      فى الخیط عند 

 ]  ا سم  من ٢٠: الإجابة [                                                                                 

 )یؤثر فى منتصفھ(  نیوتن ٧٠ سم ووزنھ ١٨٠ طولھ قضیب اب : دور ثان/٢٠٠٠) ٣(
  ویحف�ظ الق�ضیب ف�ى حال�ة ت�وازن ب      یرتكز فى وض�ع أفق�ى عل�ى حام�ل عن�د طرف�ھ 

  ویحم�ل ا س�م ع�ن طرف�ھ ٦٠      بواسطة خیط خفیف رأس�ى مثب�ت م�ن نقط�ة فی�ھ تبع�د 
 ع�ین مق�دار ك�ل م�ن  . ا س�م م�ن ١٥ نیوتن ع�ن نقط�ة تبع�د ٢٠ القضیب ثقلا مقداره      

 .                                                    .      الشد فى الخیط والضغط على الحام�ل 
    ]نیوتن   ١٠  ،  ٨٠:   الإجابة  [                                                                  

  نی�وتن ی�ؤثر عن��د ١٢ س��م ووزن�ھ ١٠٥ ق�ضیب من�تظم طول�ھ اب : دور أول/٢٠٠١) ٤(
  سم ، ٢٥ = اج بحیث د ، ج      منتصفھ ، فإذا ارتكز القضیب أفقیا على حاملین عند 

 ع��ین .  نی��وتن عل��ى الترتی��ب ٢٤ ، ٤٨ ثق��لان مق��دارھما ب ، ا      وعل��ق م��ن طرفی��ھ 
   . د ض��عف مق��دار ال��ضغط عن��د جیك��ون مق��دار ال��ضغط عن��د  لد      مواض��ع النقط��ة 

        ]  ا  سم من ٦٢.٥  على بعد د:   الإجابة  [                                                        

 ی��ؤثر ف��ى (  نی��وتن ٣٠ س��م ووزن��ھ ٦٠ ق��ضیب من��تظم طول��ھ اب : دور ث��ان/٢٠٠٠) ٥(
 بواسطة خیطین راسیین من طرفیھ ویحمل الق�ضیب معلق فى وضع أفقى )       منتصفھ 

  نی��وتن عل��ى بع��د٢٠ ، ا س��م م��ن الط��رف ١٠ نی��وتن عل��ى بع��د ١٠      ثقل��ین مق��دارھما 
 .                   .أوج�د مق�دار ال�شد ف�ى ك�ل م�ن الخیط�ین  . ب سم من الط�رف ٢٠      

   ]  نیوتن  ٣٠  ،  ٣٠:   الإجابة  [                                                                                 

 جم یؤثر عند منتصفھ .  ث ٣٠٠ سم ووزنھ ١٢٠ قضیب طولھ اب : ١٩٩٢/مصر) ٦(
  سم ، ٢٠ = بد = اج حیث د ، ج      یرتكز فى وضع أفقى على دعامتین عند 

 .  سم ٣٠ = اه من القضیب حیث هجم عند نقطة .  ث ٢٠٠      ویحمل ثقلا قدره 
          ]جم  .   ث ١٧٥   ،   ٣٢٥  :   الإجابة  [     .      أوجد مقدار الضغط على كل من الدعامتین 

ر      )  ٤(  
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 علق القضیب ، جم یؤثر فى منتصفھ .  ث ٦٠٠ سم ووزنھ ١٢٠ قضیب طولھ اب)  ٧(
  = اج علیھ حیث د ، ج       فى وضع أفقى بواسطة خیطین رأسیین عند النقطتین 

  اه علیھ حیث هجم عند النقطة .  ث ق سم وعلق ثقل قدره ٣٥ = بد سم ، ٢٥       
  . قأوجد  . د ضعف الشد فى الخیط عند ج سم وكان الشد فى الخیط عند ٣٠       = 

       ]جم   .   ث ٦٠٠=  ق:   الإجابة  [                                                                                          

 ) یؤثر عند منتصفھ( نیوتن ٦٠ سم ووزنھ ١٨٠قضیب منتظم طولھ  : دور أول/١٩٩٨)  ٨(
  ویحمل ب ، ا       معلق فى  وضع أفقى بواسطة خیطین خفیفین رأسیین من طرفیھ 

 إذا كان مقدار الشد فى ،  من القضیب ج نیوتن عند ١٥٠       القضیب ثقلا مقداره 
       ]  سم   ٤٨:  الإجابة  [  . جافأوجد  . ب فى الخیط عند دضعف مقدار الش ا   الخیط عند     

 یؤثر (  نیوتن ١٢٠ سم ووزنھ ١٠٠ قضیب منتظم طولھ اب :  دور ثان/١٩٩٧)  ٩(
  والثانى ا سم من ٣٠یرتكز فى وضع أفقى على حاملین أحدھما یبعد )        فى منتصفھ 

 أوجد رد فعل كل من الحاملین ، ثم اوجد مقدار الثقل الذى  ، بم عن  س١٠       یبعد 
 . حتى یتساوى الضغط على كل الحاملین ب       یجب أن یعلق عند 

        ]    نیوتن ٣٠=   نیوتن  ،  و ٤٠  ،  ٨٠:   الإجابة  [                                                                 

 نیوتن یؤثران فى منتصفھا ، علقت فى) و( سم ووزنھا ١٠٠ مسطره طولھا با)  ١٠(
 )  و٥(ثقل مقداره  أین یعلق.          وضع أفقى بواسطة خیطین رأسیین عند طرفیھا 

 .         نیوتن حتى یكون مقدار الشد فى أحد الخیطین ضعف مقداره فى الخیط الآخر
       ]   ا ضعف الشد عند ب أحد طرفیھا حیث یكون الشد عند  سم من٣٠ بعد على:  الإجابة  [                   

  حیث ج ، ب قضیب غیر منتظم یرتكز أفقیا على وتدین عند النقطتین اد)  ١١(
 كجم فإن القضیب .  ث ٥ ثقل قدره ا ، وجد أنھ إذا علق من جد = بج = اب    

 كجم فإنھ .  ث ١٠ ثقل قدره دق من وإذا عل ، ب         یصبح على وشك الدوران حول 
 أوجد وزن القضیب وأثبت أنھ یؤثر فى  . ج         یصبح على وشك الدوران حول 

    ]  كجم.  ث ١٥:  الإجابة  [ .                                  ٥ : ٤ بنسبة دا         نقطة تقسم 

 ، ترتكزفى منتصفھا  كجم یؤثر. ث  ١.٢م ووزنھا  س٩٠ ساق حدیدیة طولھا اب)  ١٢(
 كان مقدار الضغط على   ، إذاا         فى وضع أفقى على حاملین أحدھما عند الطرف 

 الآخر یجب أن یوضع على  كجم فبین أن الحامل.  ث ٠.٣ یساوى ا         الحامل عند 
 بى یجب تعلیقھ من الطرف  ، ثم أوجد مقدار الثقل الذب سم من الطرف ٣٠         بعد 

                                                                            ]  كجم  .   ث ٠.٦= و :  الإجابة  [.                        حتى تكون الساق على وشك الدوران 

 م  س١٠٠كجم وطولھ .  ث ٤ قضیب غیر منتظم وزنھ اب : دور أول/١٩٩٧)  ١٣(
  سم ، ٢٠ = بد = اج بحیث كان د ، ج          یرتكز فى وضع أفقى على حاملین 

  یساوى ضعف مقدار الضغط على ج          فإذا كان مقدار الضغط على الحامل عند 
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  ، ثم أوجد مقدار الثقل اعین بعد نقطة تأثیر وزن القضیب عن  . د          الحامل عند 
 .  بحیث یكون القضیب على وشك الدوران بیعلق عند           الذى یجب أن 

       ]  كجم  .  ث ٨=  سم  ،  و ٤٠ = االبعد عن :  الإجابة  [                                                 

  سم ، یرتكز على وتدین١٥٠نیوتن وطولھ ) و( قضیب غیر منتظم وزنھ اب) ١٤(
  سم ، لوحظ أن القضیب یكون على ٣٠ = بدسم ،  ٢٠ = اج بحیث كان د ، ج       

  نیوتن ، ویكون على ٧ ثقل مقداره ا إذا علق من الطرف ج        وشك الدوران حول 
 أوجد وزن .  نیوتن ٢ ثقل مقداره ب إذا علق من الطرف د        وشك الدوران حول 

       ]  ا سم  من ٩٠ نیوتن  ،  ٢:  الإجابة  [.                                      القضیب ونقطة تأثیره 

  سم ، یرتكز فى وضع أفقى ٣٠ قضیب غیر منتظم طولھ اب : دور أول/٢٠٠٠) ١٥(
  ثقل ا ، وجد أنھ إذا علق من دب = جد = اج حیث د ، ج        على حاملین عند 

  علق من  ، وإذاجكجم فإن القضیب یصبح على وشك الدوران حول .  ث ٦        قدره 
 أوجد وزن    . دكجم لأصبح القضیب على وشك الدوران حول .  ث ٩ ثقل قدره ب    

       ]   سم ٤كجم  ،  .  ث ١٥:  الإجابة  [                 . ا        القضیب وبعد نقطة تأثیره عن 

  سم ، یرتكز فى وضع أفقى على حاملین عند٤٦طولھ  قضیب غیر منتظم سل) ١٦(
 وُجد أن القضیب،  سم ٧ = عل سم ، ٦ = سصحیث على القضیب  ع ، ص        

  جم أو من١٢٠ كتلة مقدارھا س        یكون على وشك الدوران إذا عُلق من الطرف 
 یر وزنھ عنأوجد وزن القضیب وبعد نقطة تأث.  جم ١٨٠ كتلة مقدارھا ل        الطرف 
     ]   سم ١٨ نیوتن  ،  ٦٠:  الإجابة  [                                           .س        الطرف 

  نیوتن یرتكز فى وضع أفقى على ٩ سم ووزنھ ٦٤ قضیب غیر منتظم طولھ اب) ١٧(
  ثقل ا سم ، علق من ١٥ = بد سم ، ٨ = اج بحیث كان د ، ج        حاملین عند 

 أوجد بعد نقطة  . ج نیوتن فأصبح القضیب على وشك الدوران حول ١٨        قدره 
  ب ، ثم أوجد أیضا أكبر ثقل یمكن تعلیقھ من الطرف ج        تأثیر وزن القضیب عن 

  .  ا        دون أن یختل التوازن مع عدم رفع الثقل المعلق عند 
          ]    نیوتن ٧٣.٨ سم  ،  ١٦:  الإجابة  [                                                                  

  سم یرتكز فى وضع أفقى ١٢٠قضیب غیر منتظم طولھ  اب  :دور ثان/١٩٩٨) ١٨(
  ٤٠ = بد سم ، ٣٠ = اج من القضیب بحیث د ، ج        على حاملین عند النقطتین 

 جم یصبح القضیب على وشك الدوران .  ث ١٦٠ ثقل قدره اإذا عُلق من         سم ، 
 جم مع بقاء الثقل الأول فإن .  ث ٥٠٠ ثقل قدره ب ، وإذا علق من ج        حول 

 أوجد وزن القضیب وبعد نقطة  . د        القضیب یصبح على وشك الدوران حول 
       ]   سم  ٥٠جم   ،   .   ث ٢٤٠:  الإجابة  [              .                         ا        تأثیره عن 

  ث كج��م ، یرتك��ز أفقی��ا عل��ى ح��املین ٤ س��م ووزن��ھ ٤٠ ق��ضیب من��تظم طول��ھ اب) ١٩(
  الثقلینب ، ا ، علق من طرفیھ د سم والثانى عند ٩ = اج حیث ج        أحدھما عند 

  إذا ك��ان ال��ضغط عل��ى دقط��ة أوج��د موض��ع الن.  ث كج��م عل��ى الترتی��ب ٦ ، ١٤        
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  ، أوجد أی�ضا اكب�ر ثق�ل ی�ضاف د ضعف الضغط على الحامل عند ج        الحامل عند 
 .  .                               دون أن یخت���ل ت���وازن الق���ضیب اإل���ى الثق���ل المعل���ق عن���د         

 سم   ،  ١٣ بین الحاملین المسافة: الإجابة [                                               
٩
      ]   ث كجم٥١١

 یرتكز فى ) یؤثر فى منتصفھ( نیوتن ٤٠ سم ووزنھ ١٠٠ قضیب منتظم طولھ اب) ٢٠(
 والآخ�ر عن�د نقط�ة م�ن الق�ضیب  ا         وضع أفق�ى عل�ى ح�املین أح�دھما عن�د الط�رف

  نی�وتن عن�د نقط�ة تبع�د ١٢ق�لا ق�دره  ویحمل القضیب ثب سم عن الطرف ٢٠        تبعد 
 ع�ین قیم�ة ال�ضغط عل�ى ك�ل م�ن الح�املین ، وأوج�د أی�ضا مق�دار  . ب س�م م�ن ١٥        

  .                    بحیث یصبح القضیب على وش�ك ال�دوران ب        الثقل الذى یجب تعلیقھ من الطرف 
       ]    نیوتن٥٧   ،    و ٣٧.٧٥   ،   ١٤.٢٥:  الإجابة  [                                                                

 جم یؤثر فى .  ث ٤٠٠ سم ووزنھ ٦٠ طولھ ابیرتكز قضیب  : دور ثان/١٩٩٦) ٢١(
  ، حفظ القضیب أفقیا فى حالة اتزان بواسطة ا سم من ٢٠        منتصفھ على وتد یبعد 

 :  أوجد  . ب        خیط خفیف رأسى یتصل بطرفھ 
 .مقدار كل من الشد فى الخیط  ورد فعل الوتد  : أولا        
  لیجعل الشد فى الخیط على امقدار الثقل الذى یلزم تعلیقھ عند الطرف  : ثانیا        

 .                  وشك الانعدام 
   ]  جم.  ث ٢٠٠ =  ق  جم   ،.  ث ٣٠٠ =  رجم   ،  .  ث ١٠٠ = ش: الإجابة   [                   

 جم یؤثر فى .  ث ٨٠ سم ووزنھ ١٢٠قضیب طولھ  اب  : دور أول/١٩٩٦) ٢٢(
  ویحُفظ فى ب        منتصفھ ، یرتكز القضیب فى وضع أفقى على حامل عند طرفھ 
  سم ٢٠ بمقدار ا        حالة توازن بخیط خفیف رأسى مثبت من نقطة تبعد عن طرفھ 

 أوجد كلاً من الشد فى  . ا سم عن ١٥جم من نقطة تبعد .  ث ٢٥ قدره         ویحمل ثقلا
  حتى ا        الخیط والضغط على الحامل ، أوجد أیضاً الثقل الذى یجب أن یعلق من 

 .           یصبح القضیب على وشك الانفصال عن الحامل 
       ]  جم .     ث ١٥٣.٧٥   ،   ٣٠.٧٥   ،   ٧٤.٢٥:  الإجابة  [                                            

 ی��ؤثر ف��ى (ج��م .  ث ٧٠٠ ق��ضیب طول��ھ مت��ر واح��د ووزن��ھ اب : دور أول/٢٠٠٢) ٢٣(
  وحف�ظ ف�ى حال�ة ت�وازن ف�ى وض�ع أفق�ى بیرتكز على حامل عند طرفھ )         منتصفھ

  سم ٣٠ار  بمقدا        بواسطة خیط رأسى مثبت فى نقطة على القضیب تبعد عن طرفھ 
 أوجد كلاً من الشد  . ا سم عن ١٠جم من نقطة تبعد .  ث ٣٥٠        ویحمل ثقلا مقداره 

  ثق�لاً جع�ل الق�ضیب عل�ى وش�ك ا        فى الخیط والضغط على الحامل ، وإذا علق م�ن 
 ..                 أوج���د مق���دار الثق���ل وال���شد ف���ى الخ���یط .        الانف���صال ع���ن الحام���ل 

                          ]   جم.   ث ٢٣٣.٣ = وجم   ، .  ث ١٢٨٣.٣ = ش ، ٩٥٠ = شجم  ، .  ث ١٠٠  =ر :الإجابة   [       

  كجم معلق من قضیب معدنى متین وخفیف ، ٩٠ جسما كتلتھ ب ، ا یحمل رجلان) ٢٤(
 سم من  ٢٠ سم وكانت نقطة تعلیق الجسم تبعد ٦٠        فإذا كانت المسافة بین الرجلین 
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  لا ب ، فما مقدار ما یتحملھ كل من الرجلین من ھذا الثقل ؟ وإذا كان الرجل ا        
  یمكن تعلیق الثقل ا ثقل كجم ، فعین أكبر مسافة من ٥٠        یمكنھ أن یحمل أكثر من 

 . من الاستمرار فى حمل القضیب ب        عندھا حتى یتمكن الرجل 

  كجم   ،.  ث ٦٠  ، ٣٠:  الإجابة   [                                                      
٣
   ]  سم  ١٣٣

  د ، ج متر یرتكز فى وضع أفقى على وتدین ٢ قضیب غیر منتظم طولھ اب) ٢٥(

 = بد = اج         أملسین حیث 
٤

١
  نیوتن ٢٤دره  ثقل قا متر ،  وجد أنھ لو علق من 

  ١٦  ثقل قدره ب ، وإذا علق من ج         یصبح القضیب على وشك الدوران حول 
 أوجد وزن القضیب وبعُد . د          نیوتن یصبح القضیب على وشك الدوران حول 

   :الإجابة   [ .                           ا         نقطة تأثیره عن 
٣
   ]    متر  ١.١٥نیوتن  ،    ٢٦

  نیوتن معلق ٤٠ سم ووزنھ ١٠٠ قضیب غیر منتظم طولھ اب : دور أول/٢٠٠٤) ٢٦(
 إذا اتزن القضیب أفقیا عندما علق ثقل .         من منتصفھ بواسطة خیط خفیف رأسى 

 وإذا رفع الثقل  . ا فأوجد بعد نقطة تأثیر الوزن عن ا نیوتن عند ١٠        مقداره 
  بحیث یظل القضیب متزنا فى ب        المعلق فأوجد مقدار القوة الرأسیة التى تؤثر عند 

     ]    نیوتن ١٠  سم   ،٦٢.٥   :الإجابة   [.                                                 وضع أفقى 

   نیوتن یؤثر١٤٠ متراً ووزنھ ١.٥ قضیب منتظم طولھ اب : دور أول/٢٠٠٥) ٢٧(
  ا        فى نقطة منتصفھ ویرتكز فى وضع أفقى على حاملین أحدھما عند الطرف 

  یساوى ا من القضیب ، فإذا كان مقدار رد فعل الحامل عند ج        والثانى عند نقطة 
 : أوجد  . ج        ثلثى مقدار رد فعل الحامل عند 

 .لین  مقدار رد فعل الحامل عند كل من الحام :  أولا        
   ]سم    ٢٥     ،  نیوتن٨٤  ،  ٥٦  : الإجابة   [ .          ب عن الطرف جبعد  :  ثانیا        

 كجم یرتكز فى وضع .  ث ٤.٥ سم ووزنھ ٧٠ قضیب غیر منتظم طولھ اب) ٢٨(
  سم ١٤ = دب سم ، ١٢ = = جا حیث د  ، ج        أفقى على حاملین أملسین عند 

 كجم فإن القضیب یكون .  ث ٦ ثقل مقداره اأنھ لو علق من الطرف         وقد وجد 
 وإذا بقى الثقل  . جأوجد بعد مركز ثقل القضیب عن نقطة .         على وشك الدوران 
  بكجم عند الطرف الآخر. ث ) و( وعلق ثقل مقداره ا        المعلق عند الطرف 

  . دوشك الدوران حول نقطة التى تجعل القضیب على ) و(        فأوجد قیمة 
   ]  مكج. ث  ٣٣  ، ج سم من ١٦ :الإجابة   [                                                                            
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٥٥ 

 

 
 

     ا وازوا  ىا   ان : 

 .م متجھ مجموع القوى ینعد )١(

 .ینعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة  )٢(

�������������������������������������������������������������� : 

 ینعدم مجموع المركبات الجبریة للقوى فى اتجاھین متعامدین واقعین فى مستویھا )١(

 .قطة واحدة فى مستویھا ینعدم مجموع القیاسات الجبریة لعزوم القوى بالنسبة لن )٢(

��������������������������������������������������������:  

     ٠ = ج    ، ٠=   ،  ض ٠= ز              

 

      
  ا نیوتن یتصل طرفھ ٤ سم ومقدار وزنھ ١٢٠قضیب منتظم طولھ اب   :)١(ل 

  نیوتن فى نقطة من ٣ل قدره بمفصل مثبت فى حائط رأسى ، علق ثق                
  وحفظ القضیب فى وضع ا سم عن ٨٠القضیب تبعد                 
  للقضیببیتصل أحد طرفیة بالطرف افقى بواسطة حبل                 
  ویتصل طرفھ الآخر بنقطة على                

  .ا سم رأسیا أعلى ١٦٠الحائط تبعد                 
 .المفصل  اوجد الشد فى الخیط ورد فعل               

ا...  

 :القضیب متزن تحت تأثیر أربع قوى ھى 
  نیوتن رأسیا لأسفل ٤وزن القضیب . 
  نیوتن رأسا لأسفل ٣الثقل . 

 ااا:    اان ا 

 أ 

 ه
٤ 

٣ 

٥ 

٣ ٤ 

 ض

 ب ا ز

 ج

 د

 ١س

 ١ص

 ش

 ه
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 خط عملھا مع الأفقى زاویة  ویصنع @بجمل فى اتجاه عقوة الشد اخیط ش وت
  .هاسھا قی

 سعامدتین المتد فعل المفصل ویمثلھا المركبتین قوة ر
١

ص ، 
١

 .  كما بالشكل 

     ٠ =   ،٠=، ض ٠= ز      :بكتابة شروط الاتزان          

س  ى
١

س ى    ه جتاش = 
١

 = 
٥

٣
 )١  .........  (ش 

ص،       
١

ص  ى   ٤ + ٣ = ه جا ش + 
١

 + 
٥

٤
 )  ٢     ..........    (٧ = ش

  ،      ش  ى          ٠ = ا ×
٢٠٠

١٦٠١٢٠
 –  ٠  = ٨٠×٣ – ٦٠×٤    

 )  ٢(،  )  ١(  نیوتن        وبالتعویض فى ٥ = ش  ى    ٤٨٠ = ش ٩٦   ى

س   ى
١

 = 
٥

٣
ص نیوتن   ،   ٣  =  ٥ × 

١
 + 

٥

٤
ص ى     ٧ = ٥× 

١
    نیوتن٣ = 

س = ر  ي
١

 

٢
ص  +  

١
 

٢
   نیوتن ٢ ٣ =  ٩ + ٩ =  

=        ،  ظا ل 
س

ص

١

١  = 
٣

٣
  ْ  ٤٥=   ل ى   ١ = 

 @اس ْ مع ٤٥ نیوتن وتصنع زاویة قیاسھا  ٢ ٣= مقدار قوة رد فعل المفصل  : أى أن   
 

  بمفصل مثبت فى ا نیوتن یتصل بطرفھ ٢٠ قضیب منتظم وزنھ اب : )٢(ل 

  نیوتن ، حفظ القضیب ١٠ ثقلا قدره بویحمل عند طرفھ حائط رأسى                   
  ْ بواسطة حبل ٣٠فى وضع یمیل فیھ على  الأفقى لأعلى بزاویة قیاسھا                   

  للقضیب بل ویتصل أحد طرفیھ بالطرف مساو للقضیب فى الطو                  
  من جویتصل طرفھ الآخر بنقطة                   

  وعلى بعد االحائط تقع رأسیا أعلى                   
 . منھا یساوى طول القضیب                   

 أوجد مقدار الشد فى الحبل ومقدار قوة رد                   
 . واتجاھھ افعل المفصل عند                   

ا.. . 

 :القضیب متزن تحت تأثیر أربع قوى ھى 

 ل

ص
١

 

س
١

 

 ر

 ز

٢٠ ١٠ 

 ض

 ا

 ب

 ك
 ش

 ج

 ن

ص
١

 

س
١

 

٣٠ْ 
٣٠ْ 

٣٠ْ 
 م د
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٥٧ 

والشد فى الحبل ش ویعمل فى اتجاه   نیوتن رأسیا لأسفل ،١٠، والثقل  نیوتن ٢٠وزنھ 
   .١ص ، ١سفعل المفصل الذى مركبتیھ  ، ورد @بج

 :وبتطبیق شروط الاتزان وھى 

     ٠ = ا   ،  ٠ = ض  ،  ٠ = ز

   ٠ = ا  ي  )������������������������(

    ٠ = ام × ١٠ – اد × ٢٠ – اك × ش  ى

 × ٢٠= ل  ٣ × ش  ى
٣ 
٢

      نیوتن ٢٠ = ش  ى      ل    ٣ ×١٠+ ل  

س،   
١

 × ٢٠=  ْ ٣٠ جتا ش = 
٣ 
٢

  =٣ ١٠   

ص،   
١

ص  ى  ٢٠ + ١٠=  ْ ٣٠ جا ش  + 
١

 = ٢٠ – ٣٠ × 
٢

١
   نیوتن ٢٠=  

س = ر   ي
١

 

٢
ص  +  

١
 

٢
       نیوتن ٧ ١٠ =  ٤٠٠ + ٣٠٠=  ر ى     

=   ظا ل ي
س

ص

١

١ = 
٢

 ٣ 
  =  ١.١٥٤٧            

 )حیث ل ھى زاویة میل رد فعل المفصل مع الأفقى     (        ْ  ٤٩ َ  ٦=   ل ى
 

  عل��ى أرض أفقی��ة ا نی��وتن ترتك��ز بطرفھ��ا ٢٠ظم��ة وزنھ��ا ت س��اق مناب : )٣(ل 

  عل�ى ح�ائط رأس�ى أمل�س بحی�ث تك�ون ال�ساق ف�ىبوتستند بطرفھا                  خشنة 
 رض الأفقی��ة بزاوی��ة عم��ودى عل��ى الح��ائط وتمی��ل عل��ى الأ م��ستو رأس��ى                  

  لل�ساق لك�ى اأوجد مقدار اق�ل ق�وة أفقی�ة ت�ؤثر عن�د الط�رف . ْ  ٤٥                  قیاسھا 
                   تجعلھا على وشك الان�زلاق بعی�دا ع�ن الح�ائط علم�ا ب�أن معام�ل الاحتك�اك 

                 بین الساق والأرض 
٤

٣
.   

ا...  

  :الساق متزنة تحت تأثیر القوى الآتیة



      
          

                                            ما ( ا(       ٥٨ 

ر نیوتن رأسیا لأسفل  ،  رد فعل الأرض ٢٠وزنھا 
١

،         

ررد فعل الحائط العمودى 
٢

 ،  قوة   ق ،  القوة الأفقیة 

الاحتكاك 
٤

٣
ر

١
 .  كما فى الشكل المجاور 

   :وبتطبیق شروط الاتزان وھى

     ٠ = ا    ،  ٠ = ض  ،  ٠ = ز

   ٠ = ا ي)    �����������������������(

ر – ْ ٤٥ ل جتا ٢٠  ى
٢

   ٠=  ْ ٤٥ ل جا ٢ × 

ر٢  ى
٢

ر ى   ٢٠ = 
٢

ر  ،  نیوتن   ١٠ = 
١

 نیوتن  ٢٠ = 

ر + ق     ،  
٢

 = 
٤

٣
ر

١
 = ١٠ + ق  ى    

٤

٣
  نیوتن ٥ = ق ى       ٢٠ × 

 كجم یرتك�ز بأح�د طرفی�ھ عل�ى أرض أفقی�ة .  ث ٢٠وزنھ سلم منتظم وزنھ  :  )٤(ل  

 أت�زن ال�سلم  ف�ى م�ستو ، خشنھ وب�الطرف الآخ�ر عل�ى ح�ائط رأس�ى أمل�س                  
  ْ ، ف��إذا عل��م أن معام��ل ٦٠رأس��ى وك��ان قی��اس زاوی��ة میل��ھ عل��ى الأفق��ى                  

الاحتك���اك ب���ین ال���سلم والأرض ی���ساوى                 
١

٢٣ 
 اثب���ت أن أق���صى م���سافة  .  

 كج����م أن ی����صعدھا عل����ى ال����سلم ت����ساوى .  ث ٦٠ی����ستطیع رج����ل وزن����ھ                  
 . نصف طول السلم                  

ا...  

  :السلم متزن تحت تأثیر القوى

 كجم. ث٦٠ ووزن الرجل كجم ،.  ث ٢٠وزنھ 
ر رأسیا لأسفل ، ورد فعل الأرض 

١
  ، ورد 

رفعل الحائط 
٢

مر ، وقوة الاحتكاك 
١
  

 .كما ھو موضح بالشكل الجانبى 
 

  :وبتطبیق شروط الاتزان وھى

     ٠ = ا   ،  ٠ = ض  ،  ٠ = ز

   س��������������������� �������� ،  ������������������������ 

 ل

 ل

 ق

ر
١

 

ر
٢

 

مر
١

 

٢٠ 

 ا

 ب

 ز  ْ ٤٥

 ض

ر
١

 

ر
٢

 

مر
١

 

٢٠ 

 ا

 ب

 ز  ْ ٦٠

 ض

٦٠ 

 س
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٥٩ 

ر  ي
١

ركجم      ،       .   ث ٨٠ = ٦٠ + ٢٠ = 
٢

 = 
١

٢٣ 
ر 

١
   

ر  ى
٢

 = 
١

٢٣ 
  × ٨٠  =  

٤٠

 ٣ 
   )     ...............                              ١( 

       ٠ = ا  ي

×  ٢٠ ى
ل
٢
ر – ْ ٦٠ جتا س × ٦٠ +  ٦٠ْجتا   

٢
 )٢    ......      (٠=  ْ ٦٠ ل جا×  

 )٢(،  )  ١(      من 

 – س ٣٠+  ل ٥  ى
٣ 
٢

× ل  
٤٠

 ٣ 
  = ٠     

 = س   ى                  ٠=  ل ١٥ – س ٣٠  ى
٣٠

١٥
=   ل  

٢

١
  ل  

 .   المسافة التى یصعدھا الرجل تساوى نصف طول السلم ى
 

  ْ ، یرتك�ز ٤٥ سلم منتظم متزن بحیث یمیل على الأفقى بزاوی�ة قیاس�ھا اب :  )٥(ل  

   عل�ى أرض أفقی�ة خ�شنھ ،ببطرف�ھ و على ح�ائط رأس�ى خ�شن ابطرفھ                    

م ، مف���إذا ك���ان                    
/

  ھم���ا مع���املى الاحتك���اك النھ���ائى ب���ین ال���سلم والأرض 
   نح�و الح�ائط ھ�ىباقل ق�وة ت�دفع الط�رف أثبت أن . والحائط على الترتیب                   

                  
٢

١

١

١٢
/

/

و
م

ممم












 .وزن السلم ) و(  حیث 

ا...  

  :السلم متزن تحت تأثیر القوى الآتیة

ر،   رد الفعل )  و(وزنھ 
١

   ،  بعند 

ررد الفعل 
٢

     ،  قوة الاحتكاكا عند 

مر
١

م  ،  قوة الاحتكاكبعند  
/

ر
٢

   

  .ب عند ق،  القوة الأفقیة  اعند 
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ر
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 ض
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م
/

 ٢ر

 ل
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     ٠ = ب ،     ٠ = ض  ،  ٠ = ز :     وبتطبیق شروط الاتزان وھى

                                                          )            �����������������������    ( 

  ٠=  ْ ٤٥ ل جتا٢ × ٢ر/م+  ْ ٤٥ ل جا٢ × ٢ر – ْ ٤٥ و جتا×   لى    ٠ = ب ي
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 ق�ضیب من�تظم یرتك�ز بطرف�ھ العل�وى عل�ى ح�ائط رأس�ى معام�ل الاحتك�اك  :  )٦(ل  

                بین��ھ وب��ین الق��ضیب ی��ساوى 
٢

١
  وبطرف��ھ ال��سفلى عل��ى م��ستوى أفق��ى معام��ل 

               الاحتك��اك بین��ھ وب��ین الق��ضیب ی��ساوى 
٤

٣
 یب عل��ىض می��ل الق��أوج��د زاوی��ة. 

 .               الأفقى عندما یكون على وشك الانزلاق 

ا...  

  ، طولھ ل ویمیل على ونفرض أن وزن القضیب 
  .هالأفقى بزاویة 

  :   وبتطبیق شروط الاتزان وھى
     ٠ = ا ،     ٠ = ض  ،  ٠ = ز  

ر  ي
٢

 = 
٤

٣
ر 

١
ر  ،      

١
 + 

٢

١
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 و      = 
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٢
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٢
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٦١ 

  ى
٨

١١
ر

٢
 =  

٤

٣
ر  ى               و    

٢
  =  

١١

٦
  )١   .............    ( و   

ر٢ – و  ى      ٠ = ا  ي
٢

ر – ه   ظا
٢

 = ٠       

ر ى
٢

 )٢                                 .................    (و  ) = ١ + ه  ظا٢ (

 )  ٢(،   )  ١(      من  

  ى
١١

٦
 = ١ + ه  ظا٢ ى و   ) = ١ + ه  ظا٢(×  و 

٦

١١
 = ه ظا ى    

١٢

٥
    

  ا سم ترتكز بطرفھا ٣٠ ث كجم وطولھا ٥ ساق منتظمة وزنھا اب :  )٧(ل 

  على وتد أملس یعلوجعلى أرض أفقیة خشنة وترتكز عند إحدى نقطھا                 
  سم فإذا كانت الساق على وشك الانزلاق ١٢.٥مقدار ب عن سطح الأرض                

 :أوجد .  ْ ٣٠                عندما كانت تمیل على الأرض الأفقیة بزاویة قیاسھا 
 .   مقدار قوة رد فعل الوتد    : أولا                
 . والأرض امعامل الاحتكاك بین الطرف  : ثانیا                

ا...  

 : ساق متزنھ تحت تأثیر القوى ال
ر

١
ر ، ا عند 

٢
  ، ج عند 

   ، م ث كجم عند ٥ووزنھا 
مروقوة الاحتكاك 

١
  @او فى اتجاه 

  :   وبتطبیق شروط الاتزان وھى
     ٠ = ا ،     ٠ = ض  ،  ٠ = ز  

         ٠ = ا  ي
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٤

٩
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٤
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رن قیمة        وبالتعویض ع
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 × م  ى
٤
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 أو    )Y ( أو )× ( : 

 طة یلزم ویكفى أن مجموعة من القوى المستویة غیر المتلاقیة فى نقلكى تتزن )  ١(
 .         ینعدم متجھ مجموع القوى 

 المؤثرة على جسم ما ، یلزم ویكفى أن لكى تتوازن مجموعة من القوى المستویة )  ٢(
 مستویھا  ینعدم مجموع المركبات الجبریة للقوى فى كل من اتجاھین متعامدین واقعین فى      

 عدم عزمھا بالنسبة لنقطة واحدة فإنھ ینعدمإذا أنعدم مجموع القوى لمجموعة ما وان)  ٣(
 .ى نقطة اخرى فى المستوى        عزمھا بالنسبة لأ

 إذا أنعدم مجموع القوى لمجموعة ما وانعدم عزمھا بالنسبة لنقطة واحدة فى )  ٤(
 .       مستواھا كانت ھذه المجموعة متزنة 

 ھا بالنسبة لنقطة واحدة ، إذا لم ینعدم مجموع القوى لمجموعة ما وانعدم عزم)  ٥(
 .       كانت ھذه المجموعة متزنة 

 بأحد طرفیھ على أرض أفقیة ملساء وبطرفھ الآخر على یتزن السلم إذا ارتكز )  ٦(
 .       حائط رأسى خشن 

   ا ن ا با  : 

 مف�صل د طرفی�ھ بــ�ـ س�م یت�صل بأح١٢٠ وطول�ھ نی�وتن ٤ قضیب من�تظم وزن�ھ اب)  ١(
  وتنـنی� ٦لق ثق�ل ق�دره ـ�ـع.  والمف�صل مثب�ت ف�ى ح�ائط رأس�ى امثبت عند طرفھ         
  ثم حف�ظ الق�ضیب ف�ى وض�ع أفق�ىا سم عن طرفھ ٢٠من نقطة على القضیب تبعد        
 ة عل�ى الح�ائط تق�ع ـ�ـ بنقطج مثب�ت طرف�ھ بجع ــ بحبل رفیب بواسطة ربطھ من       

 بل ـ�ـد مق�دار ال�شد ف�ى الحــ�ـأوج.  س�م ٩٠ م�سافة اعد عن ــوتب تماما ارأسیا فوق        
   ] ٦٠ْ َ ١٤ نیوتن  ،  ١.٧٥ نیوتن ،  ٥: الإجابة [          .ومقدار واتجاه رد فعل المفصل        

 ر) ٥(  
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٦٣ 

 ائط رأس�ى ـــ�ـ بمف�صل مثب�ت ف�ى حا ث كج�م یت�صل طرفھ�ا ٤نتظمة وزنھ�ا مساق )  ٢(
 حفظ�ت ال�ساق ف�ى وض�ع تمی�ل .  ث كج�م ٢ ثقلا قدره بحمل عند طرفھا الآخر تو       
 ة حب�ل م�ساو لھ�ا ف�ى الط�ول ــ�ـْ  بواسط٣٠ھا ــ�ـفیھ على الأفقى لأعلى بزاوی�ة قیاس       
  م�ن الح�ائط ج للساق ویت�صل طرف�ھ الآخ�ر بنقط�ة بویتصل أحد طرفیھ بالطرف        
 د ف�ى ـــأوج�د مق�دار ال�ش. ق اوى ط�ول ال�ساـبع�د منھ�ا ی�س وعل�ى اتقع رأسیا أعل�ى        

 ] ث كجم   ٧ ٢ ،  ث كجم ٤: الإجابة [               .       الحبل ومقدار قوة رد فعل المفصل 

  ث كجم یرتكز بأحد طرفیھ عل�ى ح�ائط رأس�ى وبطرف�ھ الآخ�ر ٦٤سلم منتظم وزنھ )  ٣(
  وض�ع یمی�ل فی�ھ عل�ى ف�ىعلى مستوى أفقى أملس وحفظ ال�سلم ف�ى م�ستوى رأس�ى        
 اعدة ال�سلم وف�ى نقط�ة م�ن ــ�ـل مثب�ت ف�ى قــ�ـ ْ بواس�طة حب٤٥الأفقى بزاویة قیاسھا        
 عل�ى اوى وزن ال�سلم ــوزن�ھ ی�سوق�ف رج�ل . لم ــالمستوى تقع رأسیا أسفل قمة الس       

       موضع من السلم یبعد 
٤

٣
 ع�ین ق�وة ال�شد ف�ى الحب�ل . دة طول السلم من ناحی�ة القاع� 

 ] ث كجم ١٢٨  ،   ث كجم ٨٠ ث كجم ،  ٨٠: الإجابة [.             وردى فعل الحائط والمستوى 

  عل�ى ب ث كج�م بطرف�ھ عل�ى م�ستوى أمل�س وبطرف�ھ ١٠یرتكز س�لم من�تظم وزن�ھ )  ٤(
  عل�ى ع یمی�ل فی�ھـ�ـتوى رأس�ى وف�ى وضــحفظ ال�سلم ف�ى م�س. س ــحائط رأسى امل       
  بنقط�ة م�ن الم�ستوى اْ  بواسطة حب�ل افق�ى ی�صل الط�رف ٤٥الأفقى بزاویة قیاسھا       
 :أوجد .  ث كجم ھذا السلم ٨٠یصعد رجل وزنھ  . بالأفقى راسیا أسفل       

قوة الشد فى الحبل عندما یكون الرجل قد قطع  :  أولا         
٤

٣
 . طول السلم 

 أقصى قیمة للشد التى یتحملھا الحبل علما بأنھ یكون على وشك الانقطاع  :  ثانیا         
 ]ث كجم  ٨٥  ث كجم  ،  ٦٥  :الإجابة  [   .                  عندما یصل الرجل على قمة السلم 

  ب على أرض أفقی�ة خ�شنھ وبطرف�ھ ا نیوتن بطرفھ ٤٠یرتكز قضیب منتظم وزنھ )  ٥(
 ئط رأس��ى أمل��س بحی��ث یك��ون الق��ضیب ف��ى م��ستوى رأس��ى عم��ودى عل��ى عل��ى ح��ا       
 أوج�د مق�دار أق�ل ق�وة افقی�ة .  ْ ٤٥الحائط ویمیل على الأرض الأفقیة بزاویة قیاسھا        
  للق�ضیب لك�ى تجعلھ�ا عل�ى وش�ك الان�زلاق بعی�دا ع�ن الح�ائط اتؤثر عن�د الط�رف        
 ]  نیوتن  ١٠: الإجابة [          .٠.٧٥والأرض اك بین القضیب كعلما بأن معامل لاحت      

 ق��ضیب من��تظم یرتك��ز ف��ى م��ستوى رأس��ى بطرف��ھ العل��وى عل��ى ح��ائط رأس��ى أمل��س )  ٦(
  أفق��ى بحی��ث ك��ان ی��صنع الق��ضیب م��ع الأفق��ى  خ��شن وبطرف�ھ ال��سفلى عل��ى م��ستوى       

زاویة ظلھا        
٢

٣
 لقضیب والمستوى الأفق�ى عن�دما یك�ون    اوجد معامل الاحتكاك بین ا. 

 = م: الإجابة [.                                                         على وشك الانزلاق 
٣
١[   
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  عل�ى ح�ائط رأس�ى امل�س ا نی�وتن یرتك�ز بأح�د بطرف�ھ ٥٦ ق�ضیب من�تظم ون�ھ اب)  ٧(
 نھ بحی��ث یق��ع ف��ى م��ستوى رأس��ى ویمی��ل عل��ى  عل��ى أرض أفقی��ة خ��شبوبط��رف        
 أثب���ت أن���ھ ف���ى حال���ة ات���زان الق���ضیب ب���أن معام���ل .  ْ ٤٥الأفق���ى بزاوی���ة قیاس���ھا        
 ة الت��ى ـ��ـ فع��ین الق��وة الأفقی٠.٧٥= كاك ـوإذا ك��ان معام��ل الاحت�� ، ٠.٥ ≥الاحتك��اك        

                          .                   : وتجعلھ على وشك الحركة ب       تؤثر عند 

 ]نیوتن ١٤ ،  نیوتن  ٧٠: الإجابة [            بعیدا عن الحائط :  ثانیا      نحو الحائط   :  أولا       

  عل��ى ح��ائط رأس��ى ایرتك��ز بطرف��ھ  نی��وتن ٤٠ق��ضیب من��تظم مق��دار وزن��ھ  اب)  ٨(

معام��ل الاحتك��اك بین���ھ وب��ین الق��ضیب ی���ساوى         
٢

١
  عل��ى ارض أفقی���ة ب وبطرف��ھ 

معام�ل الاحتك��اك بینھ��ا وب��ین الق��ضیب ت��ساوى         
٣

١
 ت أق��ل ق��وة أفقی��ة تجع��ل  كان��ذا ف��إ

  فأوج�د   نی�وتن ،٦٠ للقضیبب على وش�ك الحرك�ة نح�و الح�ائط ت�ساوى بالطرف         
  الق��ضیب یب عل��ى الأفق��ى ، علم��ا ب��أنف��ى وض��ع الات��زان قی��اس زاوی��ة می��ل الق��ض        
   ] ْ  ٤٥: الإجابة [                                                                   .یتزن فى مستوى رأسى         

 بمف�صل ویت�صل طرف�ھ الآخ�ر بخ�یط  یت�صل أح�د طرفی�ھ " و"  قضیب منتظم وزن�ھ)  ٩(
  الأفقى الم�ار بالمف�صل بحی�ث ك�ان قی�اس زاوی�ة        مربوط فى نقطة فى نفس المستوى

 أثب��ت أن رد فع��ل المف��صل  . ه       می��ل ك��ل م��ن الق��ضیب والخ��یط عل��ى الأفق��ى م��ساوٍ 

        یساوى 
٤

و
ظتا

٢
  . ٩ + ه

  عل��ىارفھ ـ��ـویرتك��ز بط" و"دار وزن��ھ ـ��ـومق"  ل" ق��ضیب من��تظم طول��ھ  اب)  ١٠(
  عل��ى ح��ائط رأس��ى امل��س وك��ان الق��ضیب یمی��ل ب م��ستوى أفق��ى خ��شن وبطرف��ھ          

 عل��ى الق��ضیب عن��د  "  ق"أث��رت ق��وة أفقی��ة  عل��ى الرأس��ى " ى"بزاوی��ة قیاس��ھا           

 = اج حی��ث ج          نقط��ة 
٤

١
  عل��ى وش��ك الحرك��ة نح��و الح��ائط ا ل  فك��ان الط��رف 

 ی�ساوى  ب�ین الق�ضیب والم�ستوى الأفق�ى ل الاحتك�اك   فإذا كان معام�      
٢

١
                                   فاثب�ت أن   

= ى  ظا           
٢

٣
١

و

ق
  . 
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٦٥ 

   ا ول ا  :    

  :فى الشكل المقابل   :١٩٩٣/مصر)  ١(

  ث كجم ٢٤ یرتكز قضیب منتظم وزنھ       
        بأحد طرفیھ على ارض أفقیة وبطرفھ

  على مستوٍ املس یمیل على   الآخر      
 إذا كان .  ْ ٦٠       الأفقى بزاویة قیاسھا 

        القضیب على وشك الانزلاق عندما كان
 اك بین القضیب عامل الاحتك ْ ، فأوجد م٣٠فقى         قیاس زاویة میلھ على الأ

 :الإجابة [ . ورد فعل كل من المستوى والأرض        والأرض
١

 ٣ 
   ]ث كجم   ١٢٣،  ١٢،   

  عل��ى ببطرف��ھ   س��م١٤٠ طول��ھ ابیرتك��ز ق��ضیب غی��ر من��تظم  :  ١٩٩٤/م��صر)  ٢(
 الاحتك�اك ب�ین الق�ضیب س�ى ، إذا ك�ان مع�املا أ على ح�ائط رارض أفقیة وبطرفھ        أ

وكل من الأرض والحائط یساوى        
٢

١

٣

١
  على الترتیب وكان الق�ضیب عل�ى وش�ك،

 مرك��ز ثق��ل  ْ فأوج��د بع��د ٤٥ الان��زلاق عن��دما ك��ان قی��اس زاوی��ة میل��ھ عل��ى الأفق��ى       
 الق��ضیب یق��ع ف��ى م��ستوى رأس��ى عم��ودى عل��ى خ��ط  .  (ب      الق��ضیب ع��ن الط��رف 

 ] سم  ٨٠ :الإجابة [                        ) .                          تقاطع الحائط مع الأرض 

  نیوتن یرتكز ٤٣ سم ومقدار وزنھ ٢٦٠ قضیب منتظم طولھ اب :  ١٩٩٥/مصر)  ٣(
  على أرض افقیة وكان معاملا الاحتكاك ب على حائط رأسى وبطرفھ ابطرفھ        

یب وكل من الحائط والأرض یساویان بین القض       
٤

١

٢

١
  على الترتیب وكان ،

 أوجد مقدار القوة الأفقیة التى إذا اثرت فى .  سم عن الحائط ١٠٠ یبعد بالطرف        
 القضیب یقع فى . ( جعلت القضیب على وشك الحركة نحو الحائط بالطرف        
 ) .ط تقاطع الحائط والأرضمستوى رأسى عمودى على خ       

 ]   نیوتن٤٥.٥    :الإجابة [                                                                            

 من��تظم وزن��ھ و یرتك��ز بطرف��ھ العل��وى عل��ى ح��ائط راس��ى ق��ضیب  : ١٩٩٦/ق��دیم)  ٤(

      معامل الاحتكاك بینھ وب�ین الق�ضیب ی�ساوى 
٢

١
  وبطرف�ھ ال�سفلى عل�ى م�ستوى افق�ى 

٦٠ْ  ٣٠ْ  



      
          

                                            ما ( ا(       ٦٦ 

      معام��ل الاحتك��اك بین��ھ وب��ین الق��ضیب ی��ساوى 
٤

٣
 أوج��د ظ��ل الزاوی��ة الت��ى ی��صنعھا . 

 :الإجابة [.               القضیب مع الأفقى عندما یكون على وشك الانزلاق 
١٢
٥[ 

  ا نی��وتن یت��صل طرف��ھ ٨ س��م ووزن��ھ ٦٠ق��ضیب من��تظم طول��ھ  اب :  ١٩٩٧/ق�دیم)  ٥(
  نی�وتن ف�ى نقط�ة م�ن الق�ضیب تبع�د ٦بمفصل مثبت فى حائط رأسى علق ثقل ق�دره        
 اتزن القضیب فى وض�ع أفق�ى بواس�طة خ�یط خفی�ف یت�صل  . اعن الطرف   سم٤٠      

 بنقط��ة عل��ى  م��ن الق��ضیب وثب��ت الط��رف الآخ��ر للخ��یط باح��د طرفی��ھ ب��الطرف        
  . .     اوجد الشد فى الخیط ورد فع�ل المف�صل . ا سم رأسیا أعلى ٨٠الحائط تبعد       

                                                                                            

 ل�ى نیوتن برتك�ز بأح�د طرفی�ھ ع١٠٠قضیب منتظم مقدار وزنھ  : دور أول/١٩٩٧)  ٦(

       حائط رأسى معامل الاحتكاك بینھ وبین القضیب ی�ساوى 
٣

١
  ، وبطرف�ھ الآخ�ر عل�ى 

      أرض افقی��ة معام��ل الاحتك��اك بینھ��ا وب��ین الق��ضیب ی��ساوى 
٢

١
  وك��ان الق��ضیب ف��ى 

       وضع یمیل فیھ على الأفق�ى بزاوی�ة جیبھ�ا 
٥

٣
 الق�ضیب یق�ع ف�ى  م�ستوى رأس�ى  .  (

                          ] نیوتن١٩   :الإجابة [                  ) .عمودى على خط تقاطع الحائط والأرض        

 ق��ضیب من��تظم یرتك��ز ف��ى م��ستوى رأس��ى بطرف��ھ العل��وى عل��ى  : دور ث��ان/١٩٩٧)  ٧(
 ل�ى م�ستوى أفق�ى معام�ل الاحتك�اك بین�ھ وب�ین سى املس وبطرفھ ال�سفلى عأ       حائط ر

       الق��ضیب ی��ساوى 
٤

١
 اوج��د ظ��ل الزاوی��ة الت��ى ی��صنعھا للق��ضیب م��ع الأفق��ى عن��دما  . 

                        ]٢ :الإجابة  [                                                           .        یكون على وشك الانزلاق 

  س���م یرتك���ز ٦٠ نی���وتن وطول���ھ ٢٠ ق���ضیب من���تظم وزن���ھ اب : دور أول/١٩٩٨)  ٨(
 د أفق��ى ت�� عل��ى وجفق��ى خ��شن ویرتك��ز عن��د إح��دى نقط��ھ أ عل��ى م��ستوى ابطرف��ھ        
 ذا ك��ان الق��ضیب ف��ى م��ستوى رأس��ى إ س��م ع��ن الم��ستوى الأفق��ى ف��٢٥أمل��س یعل��و        
 عل��ى وش��ك الان��زلاق عن��دما كان��ت زاوی��ة میل��ھ عم��ودى عل��ى الوت��د وك��ان الق��ضیب        
 أوج��د رد فع���ل الوت��د وك���ذلك معام��ل الاحتك���اك ب��ین الق���ضیب  .  ٣٠ْفق���ى عل��ى الأ       

  نیوتن  ،   ١١  :الإجابة [                                                           .والمستوى        
٣٣  

١١
  [                        

  ث كجم بأحد طرفیھ على حائط ٤٠تكز سلم منتظم وزنھ یر : دور ثان/١٩٩٨)  ٩(
 رأسى أملس وبطرفھ الآخر على ارض أفقیة خشنھ بحیث یقع فى مستوى رأسى        
 صعد ولد وزنھ .  ْ ٤٥فقى بزاویة قیاسھا عمودى على الحائط ویمیل على الأ       
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٦٧ 

 لم فأصبح السلم على وشك الانزلاق عندما یقطع الولد مسافة یساوى وزن الس       

      
٤

٣
 وإذا اراد الولد أن . أوجد معامل الاحتكاك بین الأرض والسلم طول السلم ،  

 فأوجد أقل قوة افقیة تؤثر على الطرف السفلى للسلم حتى یتم صعود السلم ،          
   :الإجابة [                                             . من ذلك یتمكن الولد         

٨
                       ]  ث كجم١٠،     ٥

  على ا ث كجم یرتكز بطرفھ ١٥قضیب منتظم وزنھ   اب :  دور أول/١٩٩٩)  ١٠(
 ث یقع القضیب فى  على حائط رأسى أملس یحیبارض أفقیة خشنھ وبطرفھ          

  ْ ، ٤٥مستوى رأسى عمودى على الحائط ویمیل على الأفقى بزاویة قیاسھا           

 یساوى اج من القضیب حیث ج عند نقطة قأثرت قوة افقیة          
٤

١
  طول 

 إذا كان معامل .  على وشك الحركة نحو الحائط االقضیب فأصبح الطرف          

الاحتكاك بین القضیب والأرض یساوى          
٢

١
 . ورد فعل الحائط ق أوجد القوة 

                           ]  ث كجم١٢.٥  ،  ٢٠  :الإجابة [                                                                 

  على ا ث كجم یرتكز بطرفھ ١٤وزنھ   سلم منتظم اب :  دور أول/٢٠٠٠)  ١١(
  على حائط رأسى خشن ، وكان معامل برض أفقیة خشنھ ویرتكز بطرفھ          أ

الاحتكاك بین السلم والأرض          
٧

٣
 ومعامل الاحتكاك بین السلم والحائط 

٣

١
  ، فإذ 

  رأسى عمودى على الحائط عندما كان یمیل على الأفقى          اتزن السلم فى مستوى
  من السلم لتجعلھ ا ْ فأوجد مقدار أقل قوة أفقیة تؤثر عند الطرف ٤٥         بزاویة 

                      ]  ث كجم   ١٨   :الإجابة [                          .         على وشك الحركة نحو الحائط 

 بأحد طرفیھ على حائط رأسى خشن وبطرفھ سلم منتظم یرتكز  :   ثاندور/٢٠٠٠)  ١٢(
 الآخر على أرض أفقیة خشنھ ، وكان معامل الاحتكاك بین السلم وكل من الحائط           

والأرض یساوى            
٣

١
 فى  اتزن السلم فى مستوى رأسى عمودى على الحائط اذإف . 

ضع یمیل فیھ على الحائط بزاویة ظلھا و           
٢

١
 برھن أن رجلا وزنھ یساوى وزن  . 

السلم لا  یمكنھ الصعود اكثر من           
١٠

٩
                           . یختل التوازن  ان طول السلم دون
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 ستند بأحد طرفیھ عل�ى ح�ائط رأس�ى ی) و(  قضیب منتظم وزنھ  :دور أول/٢٠٠١)  ١٣(
 وكان معامل الاحتك�اك ب�ین الق�ضیب وبطرفھ الآخر على أرض أفقیة خشنھ خشن          

والحائط یساوى          
٤

١
الق�ضیب والأرض ی�ساوى  ومعام�ل الاحتك�اك ی�ن 

٣

١
  ف�إذا ات�زن 

 ى عم�ودى عل�ى الح�ائط فأوج�د ظ�ل زاوی�ة می�ل الق�ضیب القضیب فى مستوى رأس        
 :الإجابة [         .على الرأسى عندما یكون القضیب على وشك الانزلاق             

١١
٨[   

  عل�ى ا س�م یرتك�ز بطرف�ھ ٧٠ طول�ھ ابق�ضیب غی�ر من�تظم  :  دور ثان/٢٠٠١ ) ١٤(
 ب��ین الق��ضیب رض أفقی��ة وك��ان معام��ل الاحتك��اك أ عل��ى برأس��ى وبطرف��ھ ح��ائط          

ح���ائط ی���ساوى لوا         
٣

١
  ومعام���ل الاحتك���اك ب���ین الاحتك���اك ب���ین الق���ضیب والأرض 

ی��ساوى          
٢

١
 ذا ك��ان الق��ضیب یق��ع ف��ى م��ستوى رأس��ى عم��ودى عل��ى خ��ط تق��اطع إف�� 

 ان الق�ضیب عل��ى وش�ك الان��زلاق عن�دما ك��ان قی�اس زاوی��ة الح�ائط م�ع الأرض وك��        
                       ] سم٤٠ :الإجابة [  .ب ْ فأوجد بعد مركز ثقل القضیب عن الطرف ٤٥میلھ على الأفقى         

  عل��ى ا ث كج��م ی��ستند بطرف��ھ ١٠ ق��ضیب من��تظم وزن��ھ اب  : دور اول/٢٠٠٢ ) ١٥(
  عل�ى ح�ائط رأس�ى امل�س بحی�ث یك�ون الق�ضیب ف�ى ب أرض أفقیة خشنھ وبطرف�ھ        

 ستوى رأس��ى عم��ودى عل��ى الح��ائط ویمی��ل عل��ى الأرض الأفقی��ة بزاوی��ة قیاس��ھا         م��

ْ  فإذا كان معامل الاحتكاك بین القضیب والأرض ی�ساوى ٤٥       
٤

٣
 ق�ل أوج�د مق�دار أ. 

 ضیب وتجعل��ھ عل��ى وش��ك الان��زلاق بعی��دا ع��ن  للق��ا الط��رف ن��دفقی��ة ت��ؤثر عأق��وة        
                       ] ث كجم٥ = ر ث كجم  ،  ٢.٥ = ق   :الإجابة [        .الحائط ، ومقدار رد فعل الحائط        

  عل��ى أرض ا ث كج��م ی��ستند بطرف��ھ ٩ س��لم من��تظم وزن��ھ اب  :دور أول/٢٠٠٣) ١٦(
  رأس��ى خ�شن ف�إذا ك��ان مع�املا الاحتك�اك عن��د عل�ى ح�ائطبأفقی�ة خ�شنھ وبطرف��ھ         

ھم�ا  ب ، ا         
٦

٥

٢

١
  جعل��ت &قبق�وة أفقی�ة  لل��سلم ا عل�ى الترتی�ب ث��م ش�د الط�رف ،

 السلم على وشك الانزلاق بعیدا ع�ن الح�ائط وك�ان ال�سلم ی�صنع م�ع الأفق�ى زاوی�ة          
  .) ال��سلم ف��ى م�ستوى رأس��ى عم��ودى عل��ى الح��ائط( &قاوج��د مق��دار الق��وة .  ْ ٤٥قیاس�ھا          

 ]  ث كجم ٣.٢٥ = ق   :الإجابة [                                                                     

 یستند  ث كجم ٢٠ متر ووزنھ ١٠طولھ    سلم منتظماب : ثاندور /٣٢٠٠)  ١٧(

لاحتكاك بینھا وبین السلم  على أرض أفقیة خشنھ معامل اابطرفھ          
٤

١
 ویرتكز  

 اثبت أن السلم لا یمكن ان یتزن عندما یكون.  على حائط رأسى املس ببطرفھ          
        ) مودى على الحائطالسلم فى مستوى رأسى ع(  متر من سطح الأرض٨ على بعد ب الطرف          
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٦٩ 

 
 
 
 

  : ازدواج

 ھو مجموعة قوى تتكون من قوتین متساویتین فى المعیار
 .د ومتضادتان فى الاتجاه ولا یجمعھما خط عمل واح

  :  ازدواج

 ھو متجھ ثابت لا یعتمد على النقطة التى تنسب 
 إلیھا عزمى قوتیھ ویساوى عزم إحدى قوتى

 .  الازدواج بالنسبة لنقطة على خط عمل القوة الأخرى 

 )ق -( × اب =  ق × با = ج

 :  

 ق عمل القوة  أى نقطة أخرى على خطا الازدواج إذا استبدلت بالنقطة ملا یتغیر عز
 )  .ق -( على أى نقطة أخرى على خط عمل القوة بوبالنقطة 

م:  

 ، لا یعتمد على النقطة التى ننسب إلیھا عزمى قوتیھ عزم الازدواج ھو متجھ ثابت
 .ویساوى عزم إحدى قوتى الازدواج بالنسبة لنقطة على خط عمل القوة الأخرى 

  :ر واه  ازدواج

    .قل ) = ه جا با(  ق  = ه جا ق × با= ||  ج|| 

 . ھو البعد العمودى بین خطى عمل قوتى الازدواج ، ویسمى ذراع الازدواج لحیث 
واتجاه عزم الازدواج یكون عمودیا على المستوى الذى یجمع قوتیھ ویتحدد طبقا لقاعدة 

 .الید الیمنى 

  :ة

 

 

 

اا   :زدواتا 

 ه
 ب ه

 ا

 ق

  ق-
 ل

 وج

 ق

 ق

+ 
 ل

 ق

 ق

 ل
- 

 . > ج

دواج یعمل على الدوران فى الاز
 عكس اتجاه دوران عقارب الساعة

  .< ج

الازدواج یعمل على الدوران فى 
 اتجاه دوران عقارب الساعة
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 م:  

 القیاسین الجبریین لعزمى ٢ج ، ١جمى ازدواجین مستویین ، وكان  عز٢ج ، ١جإذا كان 

 :الإزدواجین فإن 

  ٠ = ٢ج +  ١ج،       أ٠ = ٢ج + ١ج:  یكون الإزدواجان متوازیان إذا كان    

  ٢ج  =   ١ج،            أ٢ج  =   ١ج:  یكون الإزدواجان متكافئان إذا كان    

 
 

 ) ابجآ(ق،   سم١٠ = بج سم ، ٨ = ابفیھ  ى أضلاع متوازابجد : )١(ل 

  ث كجم فى   ٣  ٥ ، ٦ ،   ٣  ٥ ، ٦أثرت قوى مقادیرھا ،  ْ ١٢٠             = 
 :أوجد . على الترتیب دا  ، جد ، بج ، اب             
 .  ث كجم ٦ ، ٦وتین القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من الق : أولا             

   ٣  ٥ ،   ٣  ٥القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : ثانیا             

ا :  

جبصد،باسدنرسم    

  :من ھندسة الشكل

  سم   ٣  ٥=   ْ ٦٠ جا ١٠=  ْ  ٦٠ جا اد = دس

  سم   ٣  ٤=  ْ ٦٠ جا ٨=  ْ ٦٠ جا دج = دص،  

   ث كجم ٦ ، ٦القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : أولا

 سم .  ث كجم   ٣  ٣٠ - =   ٣  ٥ × ٦ - = دس × ٦ -        = 

   ٣  ٥ ،   ٣  ٥القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : ثانیا

 سم  .   ث كجم ٦٠ - =   ٣  ٤ ×   ٣  ٥ - = دص×   ٣  ٥ -        =  

 :  إشارة عزم الازدواج تتوقف على الاتجاه المأخوذ فیھ القوى إذا كان مع حركة 

 .اعة               عقارب الساعة أو عكس اتجاه حركة عقارب الس

 

 أمثلة محلولة

٦٠ْ  

 ا

 ج ب

 د

٣ ٥   

٦ 
٦ 

٣ ٥   

٦٠ْ  

 س
 ص



 
    
 

                                                   ت اا ىما  

                                                               

٧١ 

  :فى الشكل المقابل : )٢(ل 

  سم ، ٣٠ = دب = جد = اج      
  ث كجم  تؤثران فى النقطتینق ، ق             
   وتمیلان على القضیب بزاویة د ، ا             

  ث كجم تؤثران ٢ ، ٢ ْ ، ٤٥             قیاسھا 
    وعمودیتین علىب ، ج             فى النقطتین 

 .   التى تجعل الإزدواجان یتزنان قأوجد قیمة .           القضیب    

ا :  

  ) ق ، قالقیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من  ( ١ج

 سم        ،.    ث كجم ق  ٢  ٣٠=  ْ ٤٥ جا ٦٠ × ق=  

  )  ٢ ، ٢القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من  ( ٢ج

 سم .   ث كجم ١٢٠ -  =٦٠ × ٢ -= 

  ٠  = ٢ج  +  ١ج  ى الإزدوجان متزنان     ي

     ٠ = ٤  -  ق  ٢    ى          ٠ = ١٢٠  -  ق  ٢  ٣٠  ى

 كجم .  ث   ٢  ٢ = ق   ى

فھ ویمكن��ھ  نی��وتن ی��ؤثر عن��د منت��ص١٨ س��م ووزن��ھ ٦٠ ق��ضیب طول��ھ با : )٣(ل 

الدوران بسھولھ فى مستوى رأسى حول مسمار أفقى ثابت یمر بثقب صغیر ف�ى الق�ضیب 
 عل�ى ن�ضد أفق�ى بف�إذا اس�تند الق�ضیب بطرف�ھ  ، ا سم م�ن ١٥ التى تبعد جعند النقطة 

 أفقی�ا بحب�ل حت�ى أص�بح اأملس فأوجد مقدار واتجاه رد فعل المسمار ، وإذا ش�د الط�رف 
وزن القضیب فأوجد الشد فى الحبل ورد فعل المسمار حینئذ علم�ا رد فعل النضد مساویا ل
  ْ ٦٠فیھ على الأفقى بزاویة قیاسھا الحالتین فى مستوى رأسى یمیل بأن القضیب یتزن فى 

ا:  

 :القضیب متزن تحت تأثیر ثلاث قوى  : أولا
  رأسیا لأسفل)  نیوتن ١٨( الوزن 

  رأسیا لأعلىب عند ١ررد الفعل  

  رأسیا لأعلى ج عند ٢رالفعل رد  
  .ومن اتزان المجموعة

 د ج ب ا
٤٥ْ  

  سم٣٠  سم٣٠  سم٣٠  ٤٥ْ

 ق

 ق
٢ 

٢ 

 ا

 ج

 ب

 ١ر

 ٢ر

  سم٣٠

٦٠ْ  

١٨ 

  سم١٥

  سم١٥



      
          

                                            ما ( ا(       ٧٢ 

 )١                             ......................................       (١٨ = ٢ر + ١ر ى

 )٢          ....................        (١ر ٢ = ٢ر  ى      ١٥ × ٢ر = ٣٠ × ١ر،   
 )  :١(فى  )  ٢(     وبالتعویض من 

    ١٨ = ١ر ٣  ى          ١٨ = ١ر ٢ + ١ر  ى

   نیوتن    ١٢ = ٢ر نیوتن      ،     ٦ = ١ر  ى

  نیوتن تكونان إزدواجا١٨ ، ١٨القوتان   : ثانیا
 :         القیاس الجبرى لعزمھ 

  ْ ٣٠ جا ٣٠ × ١٨ - = ١ج         

  سم .  نیوتن ٢٧٠ -              = 
   القضیب متزن  ي
  یكونان ازدواجا یتزن ر ، قالقوتان   ى

      مع الازدواج الأول 
  وتضادھا فى الاتجاه  ر =  ق  ى

  ٢جالازدواج الثانى  جبرى لعزم  القیاس الن،  بفرض ا      

   ٠  = ٢ج +  ١ج  ى

 سم .  نیوتن ٢٧٠ = ٢ج  ى        ٠ = ٢ج + ٢٧٠ -  ى

    ٢٧٠=  ْ ٦٠ جا ١٥ × ق  ى

 × ١٥ × ق   ى
 ٣  

٢
  = ٢٧٠      

             نیوتن   ٢  ١٢  =  ر  ى    نیوتن      ٣  ١٢ = ق   ى
 

 ٣٠٠ س�م ووزنھ�ا ٥٠ صفیحة رقیق�ة عل�ى ھیئ�ة مرب�ع ط�ول ض�لعھ ابجد : )٤(ل  

 قب�ا ص�غیرا ب�القرب ثقب�ت ال�صفیحة ث،                ث جم یؤثر فى نقط�ة تلاق�ى القط�رین 
  وعلقت من ھذا الثقب فى مسمار أفق�ى رفی�ع بحی�ث أتزن�ت ف�ى م�ستوى ا              من 

 ، وعندما اثر على الصفیحة إزدواج معی�ار أوجد الضغط على المسمار .               رأسى 
 اثب�ت أن . سم واتجاھھ عمودى على مستوى الصفیحة .  ث جم ٧٥٠٠              عزمھ 

  عل��ى الراس��ى ف��ى جا              ال�ضغط عل��ى الم��سمار لا یتغی��ر ث��م أوج�د می��ل القط��ر 

 .              وضع الاتزان 

ا:  

 ا

 ج

 ب

١٨ 

 ق

  سم٣٠

٦٠ْ  

١٨ 

  سم١٥

  سم١٥

 ر

٣٠ْ  
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٧٣ 

 قبل التأثیر على الصفیحة بازدواج  : أولا

 :       الصفیحة متزنة تحت تأثیر القوتین 
  ث جم رأسیا لأسفل ٣٠٠وزن الصفیحة  
  رأسیا لأعلى ) ر(فعل المسمار رد 
  ث جم ٣٠٠ = ر  ى

 بعد التأثیر على الصفیحة بازدواج عزمھ : ثانیا
  ث جم  ٣٠٠ = رسم یكون .  ث جم ٧٥٠٠        

         أیضا ولا یتغیر لأن محصلة قوتى الازدواج 
 .         تساوى صفراً 

 الرأسى بزاویة  یمیل على جا        وبفرض أن 

 الصفیحة متزنة تحت تأثیر إزدواجین ، ه        قیاسھا 

  ٠ = ٢ج + ١ج       

  سم ٢٥ = من  ى     ٠ = من × ٣٠٠ – ٧٥٠٠        

  سم   ٢  ٥٠ = اجطول قطره :         ومن خواص المربع 

  سم   ٢  ٢٥ = ام        ویكون طول نصف القطر 

 = ه  جا ى        
٢٥

٢  ٢٥  
  = 

١

  ٢  
  ْ ٤٥) = هآ(ق  ى    

  یكون فى وضع رأسى دا  ى        

 
  ١٦ = بج سم ، ١٢ = اب صفیحة رقیقة على ھیئة مستطیل فیھ ابجد : )٥(ل 

 علقت الصفیحة على . یؤثر فى نقطة تلاقى القطرین  نیوتن و٤              سم ووزنھا 
  فاتزنت فى مستوى ا              مسمار افقى رفیع من ثقب صغیر بالقرب من الرأس 

 وإذا أثر على الصفیحة إزدواج معیار ، أوجد الضغط  على المسمار .               رأسى 

 أوجد . تجاھھ عمودى على مستوى الصفیحة  نیوتن سم وا  ٢  ٢٠              عزمھ  

 .     على الرأسى فى وضع الاتزان جا              زاویة میل 

ا :  

)١٢(  = اج:  من فیثاغورث 
٢

 + )١٦(
٢
  سم ١٠ = ام ى سم         ٢٠=   

 

 ا

 ب

 ج

 د

٣٠٠ 

 ر

٣٠٠ 

 ر

٧٥٠٠ 

 ه
 ب

 ا

 ج

 د

 ن م



      
          

                                            ما ( ا(       ٧٤ 

 قبل التأثیر على الصفیحة بازدواج : ولاأ

 ة متزنة تحت الصفیح
 :تأثیر قوتین 

  نیوتن٤وزن الصفیحة  
 رأسیا لأسفل

  ر(رد فعل المسمار ( 
 رأسیا لأعلى 

  نیوتن ٤ = رحیث 

 : بعد التأثیر على الصفیحة بازدواج : ثانیا

 ، ر  ورد فعل المسمار ٤تكون الصفیحة متزنة تحت تأثیر ازدواج مكون من وزنھا 

 .سم   .  نیوتن  ٢  ٢٠یساوى  وازدواج آخر القیاس الجبرى لعزمھ 

  ٠ = ٢ج +  ١ج  ى

   ٢  ٥ = من  ى    ٢  ٢٠ = من ٤  ى    ٠ = من × ٤  -   ٢  ٢٠   ى

 =  ه  جا ى
ما

نم
  = 

٢  ٥  
١٠

  =
 ٢  

٢
  ْ ٤٥) = هآ(ق  ى            

  ث جم ویؤثر ٥٠ صفیحة على شكل مثلث متساوى الأضلاع ووزنھا ابج : )٦(ل 

               عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث ، علقت الصفیحة فى مسمار أفقى رفیع 
  بحیث كان مستواھا رأسیا ، أثر على ا               من ثقب صغیر بالقرب من الرأس 

 سم  واتجاھھ عمودى .  ث جم ٢٥٠             الصفیحة ازدواج معیار عزمھ یساوى  

  على الأفقى إذا علم أن ارتفاع المثلث باأوجد میل .               على مستویھا فاتزنت 

 . سم  ١٥               یساوى 

ا:  

 

 

 

 

 ا

 ب

 ج

 م د

 ه

 ن

٢  ٢٠   

٤ 

 ر ر

 ا

 ب

 ج

 د

٤ 

 م

 ج ب

 ا

 ر

٥٠ 

 ن

 ر

 ا

 ب

 ج
٥٠ 

 د

 م

 ه

٢٥٠  

 الأفقى
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٧٥ 

 رأسیا )  ث جم٥٠(جین الأول مكون من وزن الصفیحة الصفیحة متزنة تحت تاثیر ازدوا
 س�م  .  ث ج�م ٢٥٠ رأسیا لأعلى ، الآخر معیار عزمھ ی�ساوى رلأسفل ورد فعل المسار 

 .ویعمل فى الاتجاه المضاد ویتزن مع الازدواج الأول 

   ه یصنع مع الأفقى زاویة قیاسھا باوبفرض أن 

  سم  ٥ = من  ى          ٠ = من × ٥٠ – ٢٥٠ ى

 = ام   ى سم    ١٥ = اد  ي
٣

٢
  سم  ١٠ = ١٥× 

) = مانآ(  جا ى
ما

نم
 = 

١٠

٥

٢

١
   

  یكون رأسیا جا ْ  أى أن ٣٠) = مانآ(ق  ى

  ْ ٣٠ى الأفقى بزاویة قیاسھا  یمیل علبا   ى

 )١(        كما ھو موضح بشكل 
 )٢( ضد حركة عقارب الساعة كما بشكل ابج،      إذا كان ترتیب أضلاع المثلث 

 . ْ   ٩٠ یمیل على الأفقى  بزاویة قیاسھا با   ى

 

 

  : فى الشكل المقابل)  ١(

 ، سم  ١٠٠ قضیب خفیف طولھ با       

         فإذا علم أن القضیب متزن تحت 
 .        تأثیر القوى الأربع الموضحھ بالشكل 

 ]  نیوتن  ٤٠:  الإجابة  [   .                                                    ق        فأوجد قیمة 

  :  فى الشكل المقابل)  ٢(

 ، سم  ٤٠ قضیب خفیف طولھ با      

         فإذا علم أن القضیب متزن تحت 
 .        تأثیر القوى الأربع الموضحھ بالشكل 

 ] نیوتن  ٢٤:  الإجابة [   .                                                     ق        فأوجد قیمة 

 ا
 الأفقى

٣٠ْ  
٦٠ْ  

ى
س

رأ
ال

 

 ب

 ج

 ا
 الأفقى

٣٠ْ  
٦٠ْ  

ى
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 ج

 ب

 )١(شكل 

 )٢(شكل 

ر )   ١٢(  

٣٠ 

٣٠ 
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 ب د ج ا

  سم٢٠

٦ 

٦ 

٣٠  سم١٠  سم١٠
٣٠

 د
 ق

 ق

 ج ب ا



      
          

                                            ما ( ا(       ٧٦ 

  :فى الشكل المقابل)  ٣(

  سم ووزنھ ٤٠ قضیب منتظم طولھ با        

  ث جم یرتكز عند منتصفھ ، یمكنھ٥٠         
         الدوران بسھولھ فى مستوى رأسى حول 

          مفصل عند ا ، أثر على القضیب ازدواج 
 أوجد فى . سم .  ث جم ٥٠٠         معیار عزمھ 

 وقیاس          وضع الاتزان رد فعل المفصل 
   ] ٣٠ْ ث جم  ،  ٥٠:  الإجابة [  .                                            زاویة میلھ مع الرأسى 

 ) ابجآ(ق،   سم١٠ = بج سم ، ٨ = ابفیھ   متوازى أضلاعابجد)  ٤(

 كجم فى  ث   ٣  ٢ ، ٣ ،   ٣  ٢ ، ٣أثرت قوى مقادیرھا ،  ْ ١٢٠        = 
 :أوجد . على الترتیب دا  ، جد ، بج ، اب        

 .  ث كجم ٦ ، ٦القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : أولا         

   ٣  ٥ ،   ٣  ٥القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : ثانیا         
 ]   سم.  ث كجم ٢٤،   ٣  ١٥:  الإجابة [                                                                 

 ٥ سم ، أثرت قوى مقادیرھا  ١٠ شكل سداسى منتظم طول ضلعھ ابجدهو)  ٥(

  على الترتیب ها ، ده، بد  ، اب ث كجم فى   ٣  ١٠ ، ٥،   ٣ ١٠        ، 
 :      أوجد   

  ث كجم ٥ ، ٥القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین  : أولا         
  ث  ٣  ١٠،   ٣ ١٠ القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین : ثانیا         

 كجم
  س���م ، وك���ان ٩٠ مھم���ل ال���وزن طول���ھ باأث���ر ازدواج���ان م���ستویان ف���ى ق���ضیب )  ٦( ]   سم.  ث كجم    ٣  ١٠٠ ،   ٣  ٥٠:  ة الإجاب[                                                      

  ، ا ث كجم ی�ؤثران ف�ى نقطت�ى ق ، ق      الازدواج الأول یتكون من قوتین معیارھما 
  ْ ٤٥م ویم�یلان عل�ى الق�ضیب بزاوی�ة قیاس�ھا  س�٣٠ = بج من الق�ضیب حی�ث ج   

  ب ث كجم وتؤثران فى نقطتى ٢ ، ٢       ویتكون الازدواج الثانى من قوتین معیاریھما 
  الت�ى تجع�ل قع�ین قیم�ة .  س�م ٣٠ = ما  من القضیب عمودیتین علیھ حیث م       ، 

 ]  ث كجم   ٢  ٢:  الإجابة [                                                 .       الازدواجین یتزنان 

  س��م ی��دور ح��ول م��سمار ف��ى ثق��ب ص��غیر عن��د نقط��ة ٢٠ ق��ضیب من��تظم طول��ھ با) ٧(

  س�م ف�اتزن الق�ضیب ف�ى وض�ع أفق�ى بت�أثیر ق�وتین مق�دار ٥ = اج حیث با تج      

  فى اتجاھین متضادین وتصنعان م�ع ب ، ا تؤثران عند طرفیھ  نیوتن٥٠      كل منھما 
 ]    نیوتن١٠٠  :  الإجابة [              .أوجد وزن القضیب .  ْ ٣٠      القضیب زاویة قیاسھا 

 ب
٥٠ 

 سم.  ث جم ٥٠٠

 ا
 ه

  سم٢٠

  سم٢٠

 ر
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٧٧ 

  نیوتن یؤثر فى منت�صفھ ،٢٠ سم ووزنھ ٥٠ قضیب طولھ با : دور أول/١٩٩٩)  ٨(

  ، أث��ر عل��ى الق��ضیب استوى رأس��ى ح��ول مف��صل ثاب��ت عن��د طرف��ھ        یتح��رك ف��ى م��
 اوج���د رد فع���ل المف���صل وزاوی���ة می���ل . س���م .  نی���وتن ٢٥٠       ازدواج معی���ار عزم���ھ 

 ] ْ إلى أعلى ٣٠ ،   نیوتن٢٠ :الإجابة [  .             القضیب على الرأسى فى وضع التوازن 

  ث كج��م ی��ؤثر ف��ى منت��صفھ ، یتح��رك ف��ى ٣ س��م ووزن��ھ ١٠٠ ق��ضیب طول��ھ با)  ٩(

  ، ف�����إذا ات�����زن الق�����ضیب  ا       م�����ستوى رأس�����ى ح�����ول مف�����صل ثاب�����ت عن�����د طرف�����ھ 
 س��م ویعم��ل ف��ى الم��ستوى .  ث كج��م ٧٥       نتیج��ة الت��أثیر علی��ھ ب��ازدواج معی��ار عزم��ھ 

 الح�ادة الت�ى أوجد رد فعل المفصل ، وكذلك قیاس الزاوی�ة .        الرأسى المار بالقضیب 
 .                             ی���صنعھا الق���ضیب م���ع الرأس���ى                                                           

 ]   ٣٠ْ ،   ث كجم٣ :الإجابة [                                                                       

  نی��وتن ی��ؤثر عن��د منت��صفھ ویمكن��ھ ال��دوران ٥ س��م ووزن��ھ ٢٤ ق��ضیب طول��ھ با)  ١٠(

          بسھولھ فى مستوى رأسى حول مسمار أفقى ثابت یم�ر بثق�ب ص�غیر ف�ى الق�ضیب 
  عل�ى ن�ضد اف�إذا اس�تند الق�ضیب بطرف�ھ  ، ب سم من ٤ التى تبعد ج         عند النقطة 

  أفقی�ا بحب�ل بد فعل المسمار ، وإذا شد الط�رف          أفقى أملس فأوجد مقدار واتجاه ر
          حتى أصبح رد فعل النضد مساویا لوزن القضیب فأوجد الشد فى الحب�ل ورد فع�ل 

          المسمار حینئذ علم�ا ب�أن الق�ضیب یت�زن ف�ى وض�ع یمی�ل فی�ھ عل�ى الأفق�ى بزاوی�ة   
                                               . ْ                                ٣٠         قیاس�����������ھا 

 ]     ٣  ١٥ = ر = ق ث كجم رأسیا لأعلى  ،  ٣ :الإجابة [                                         

  ث كج�م ی�ؤثر عن�د منت�صفھ ، یمكن�ھ ٦ س�م ووزن�ھ ١٤٠ منتظم طول�ھ  قضیببا) ١١(

 وران بسھولھ حول مسمار أفقى ثابت یمر بثق�ب ص�غیر ف�ى الق�ضیب عن�د نقط�ة         الد
 عل�ى ن�ضد  ا  بطرف�ھبف�إذا اس�تند الق�ضی . ب س�م ع�ن الط�رف ٣٥ التى تبعد ج     

  أفقی�ا بحب�ل  بوإذا ش�د الط�رف .         أفقى أملس فأوج�د رد فع�ل الن�ضد عل�ى الق�ضیب 
  الق�ضیب فأوج�د ال�شد ف�ى الحب�ل ومق��دار         حت�ى أص�بح رد فع�ل الن�ضد م�ساویا وزن

 .  ْ ٣٠        واتجاه رد فعل المسمار علما ب�أن زاوی�ة می�ل الق�ضیب عل�ى الأفق�ى ت�ساوى 
 ]     ٣  ١٢ = ر = ش ث كجم  ،    ، ٢ = ر :الإجابة [                                           

  نی�وتن ی�ؤثر ف�ى ٦ وزنھا بقائم الزاویة فى  صفیحة رقیقة على ھیئة مثلث ابج) ١٢(
      . سم ، علقت فى    ١٥ = بج سم ، ١٢ = ابوفیھ  ،         نقطة تلاقى المتوسطات 

  بحی�ث ك�ان م�ستواھا رأس�یا ، ث�م اث�ر ا        مسمار من ثقب صغیر بالقرب من  الرأس 

 أوج�د رد فع�ل الم�سمار .  رأس�یا با       علیھا ازدواج فى مستویھا فاتزنت عندما كان 

 ]  سم  .   نیوتن ٣٠ نیوتن  ،  ٦ = ر :الإجابة [       .                       ومعیار عزم الازدواج  
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  س�م ، ١٣ = اج = ابص�فحة عل�ى ش�كل مثل�ث مت�ساوى ال�ساقین فی�ھ  ابج)  ١٣(
 ف�إذا  ، ا س�م ت�دور ب�سھولھ ف�ى م�ستو رأس�ى ح�ول مف�صل ثب�ت عن�د ١٠ = بج    

 سم فاتزنت ف�ى .   ث جم ٢٠٠ معیار عزمھازدواج وفى مستواھا         أثر على الصفیحة 
 فیحة علما بأنھ ی�ؤثر ف�ى نقط�ة         وضع كان فیھ احد الساقین رأسیا ، فأوجد وزن الص

   ]   ث جم  ٦٥ :الإجابة [  .                                             تلاقى متوسطات المثلث 

  ص�فیحة منتظم�ة عل�ى ش�كل مثل�ث مت�ساوى الأض�لاع اب�ج  : دور ثان/٢٠٠٥)  ١٤(
  نقط����ة تلاق����ى  ث ج����م  ی����ؤثر عن����د١٠٠س����م  ووزنھ����ا    ٣  ١٨         ط����ول ض����لعھ 

 علقت الصفیحة فى مسمار أفقى رفیع عم�ودى عل�ى م�ستوى .          المتوسطات للمثلث 
  بحیث كان مستوى الصفیحة رأس�یا ا         الصفیحة فى ثقب صغیر بالقرب من الرأس 

 .  أفقی��ا با         ، ف��إذا أث��ر عل��ى ال��صفیحة ازدواج��ا ف��ى م��ستواھا فاتزن��ت عن��دما ك��ان 

 .         أوج��د مق��دار ال��ضغط عل��ى الم��سمار ومعی��ار ع��زم الازدواج                      
   ]  سم .  ث جم     ٣ ٩٠٠ :الإجابة [                                                                 

  ٢٠٠ سم ووزنھا ٢٠ صفیحة رقیقة منتظمة مربعة الشكل طول ضلعھا ابجد)  ١٥(
          ث جم ویؤثر عند مركزھا الھندسى ، معلقة بمسمار یمر فى ثقب صغیر بالقرب 

  بحیث یكون مستواھا رأسیا ، أثر على الصفیحة ازدواج معیار عزمھ ا         من 
 :  أوجد . سم فى اتجاه عمودى على مستواھا فاتزنت .  ث جم ١٠٠٠         

  على الرأسى            جاقیاس زاویة میل  : ثانیا رد فعل المسمار                :أولا          
 ]   ْ  ٢٠ َ  ٤٢جم     ،   .  ث ٢٠٠ :الإجابة [                                                              

  س�م ٥٠ب�ع ط�ول ض�لعھا  ص�فیحة رقیق�ة عل�ى ھیئ�ة مرابجد : دور أول/٢٠٠٣) ١٦(
  ث ج�م ی��ؤثر عن�د مرك�ز المرب��ع ، علق�ت ال�صفیحة م��ن ثق�ب ص��غیر ٣٠٠        ووزنھ�ا 

  ف��ى م��سمار أفق��ى بحی��ث یك��ون م��ستواھا رأس��یا ، أث��ر عل��ى ا        ب��القرب م��ن ال��رأس 
 أوج�د . س�م .  ث ج�م ٧٥٠٠        الصفیحة فى مستواھا ازدواج القی�اس الجب�رى لعزم�ھ 

 .                                  . عل��ى الرأس��ى ف��ى وض��ع الت��وازن جا القط��ر         می��ل
   ]   ْ ١٣٥ ْ   أ،    ٤٥ :الإجابة [                                                                    

  ٢٤ = بجسم  ،  ١٨ = ابمنتظمة مستطیلة الشكل فیھا  صفیحة رقیقة ابجد)  ١٧(
  نیوتن یؤثر عند نقطة تقاطع القطرین ، علقت فى مسمار رفیع ٢٠         سم ووزنھا 

  بحیث كان مستواھا رأسیا وأثر علیھا ازدواج معیار د         من ثقب صغیر عند الرأس 
 . الاتزان على الأفقى فى وضع دبأوجد قیاس زاویة میل . سم .  نیوتن ١٥٠        عزمھ 

   ]   ْ ٦٠  :  الإجابة  [                                                                                     
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ت ازدواا  ود د ع أى 

                                                    

 

 

 

 

  :  دةـقاع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 دد محدود من الإزدواجات المستویة ھو ازدواج عزمھ مجموع أى ع : تعریف
 .             یساوى مجموع عزوم ھذه الإزدواجات  

  نج  +  ........................  + ٣ج + ٢ج + ١ج = ج             

 القیاس الجبرى لعزم مجموع عدة ازدواجات مستویة یساوى مجموع  : نتیجة
 .لعزومھا            القیاسات الجبریة 

 نج  +  ........................  + ٣ج + ٢ج + ١ج = ج            

إذا أث��رت ث��لاث ق��وى م��ستویة ف��ى ج��سم متماس��ك ومثلھ��ا تمث��یلا تام��ا أض��لاع مثل��ث 
مأخوذة فى ترتی�ب دورى واح�د كان�ت ھ�ذه المجموع�ة تك�افئ ازدواج�ا معی�ار عزم�ھ 

  المثل�ث عل�ى الط�ول الممث�ل لوح�دة الق�وةیساوى خارج قسمة ضعف م�ساحة س�طح 
  .)مقیاس الرسم ( 

  : ـانالبرھ
 تمثل القوى  جا ، بج ، ابالقطع المستقیمة الموجھة 

 فى المقدار والاتجاه (  تمثیلا تاما ٣ق ، ٢ق ، ١ق الثلاث 

  ، ونفرض أن مقدار القوة یمثل بمقیاس )وخط العمل 
 .ة وحدة مقدار قو) م( وحدة طول لكل ١رسم 

  ٠ = ٣ق + ٢ق + ١ق  ى     ٠ = جا + بج + اب  ى

    ٣ق - = ٢ق + ١ق  ى

  بوالتى تمر بنقطة  )  ٣ق -(  ھى  قوة  ٢ق ، ١ق     أى أن محصلة القوتین 

  ج وتؤثر فى ٣ق:     تكافئ القوتین ٣ق ، ٢ق ، ١ق مجموعة القوى الثلاث ى

 اجا    أى أنھا تكافئ ازدوبوتؤثر فى ) ٣ق -(      ، 

  م × اج= || ٣ق ||ي   ،   بد× || ٣ق||=   معیار عزم الازدواج ى

  م× ) ابجإ(م×٢  =  بد × م × اج=   معیار عزم الازدواج ى

 ÷ ابجإضعف مساحة سطح      =  
م

١
  = 

ضعف مساحة سطح المثلث
الطول الممثل لوحدة الطول

  

 

 ب

 ا

 د

 ج
 ٢ق

 ٣ ق-

 ١ق
 ٣ق
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   نیوتن فى ٥ ، ٤ ، ٥ ، ٤ سم ، أثرت القوى  ١٠ مربع طول ضلعھ ابجد : )١(ل 

  قوتاند ، ب على الترتیب كما أثرت فى النقطتین اد ، جد ، جب ، اب             

 أثبت أن ھذه .  الترتیب  علىاج ، جا نیوتن فى اتجاھى   ٢  ٣             كل منھما 
 .              القوى تكافئ ازدواجا وأوجد القیاس الجبرى لعزمھ  

ا :  

)١٠( = بد
٢

 + )١٠(
٢

   =٢  ١٠   

  نیوتن تكونان ازدواجا ٤ ، ٤القوتان  ي
      القیاس الجبرى لعزمھ 

 سم .  نیوتن ٤٠ - = ١٠ × ٤ -               = 

  نیوتن تكونان ازدواجا ٥ ، ٥  القوتان ي
 سم .  نیوتن ٥٠ = ١٠ × ٥=       القیاس الجبرى لعزمھ 

  نیوتن تكونان ازدواجا   ٢  ٣،    ٢  ٣  القوتان ي

 سم .  نیوتن ٦٠ =   ٢  ١٠ ×   ٢  ٣=       القیاس الجبرى لعزمھ 

 جموعة القوى تكافئ ازدواجا   مى
 سم .  نیوتن ٧٠  = ٦٠ + ٥٠ + ٤٠ -=       القیاس الجبرى لعزمھ 

 

٢ ٣   

٢ ٣   

٥ 

٤ 

٥ 

٤ 

 ا

 ج ب

 د

 أمثلة محلولة

إذا أثرت عدة قوى مستویة فى جسم متماسك ومثلھا تمثیلا تاما أضلاع مضلع مقف�ل 
مأخوذة فى ترتیب دورى واحد كانت ھذه المجموعة تك�افئ ازدواج�اً ی�ساوى معی�ار 

س�طح الم�ضلع عل�ى مقی�اس الرس�م الم�ستخدم عزمھ خ�ارج الق�سمة ل�ضعف م�ساحة 
 .لتمثیل مقدار القوى 

 
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 قوتان مقدار   سم ، أثرت٣٠ = بج سم ، ٤٠ = ابفیھ   مستطیلابجد : )٢(ل 

   ج ، ا  عند  ق-  ،  ق   وقوتان جد ، اب نیوتن فى ٢٠٠             كل منھما 

 . حتى یتكافأ الازدواجان الناتجان قعین قیمة . دبزیان              وتوا

ا :  

  نیوتن تكونان ازدواجا٢٠٠ ، ٢٠٠ القوتان ي
  القیاس الجبرى لعزمھ ى

 سم.   نیوتن ٦٠٠٠ = ٣٠ × ٢٠٠ =  ١ج     

   نیوتن تكونان ازدواجاق ، ق  القوتان ي

 : كالآتى ناحسب طول ن : ومن ھندسة الشكل     

  دب عمودى على كل من نا     نرسم 

  . ق     وخط عمل 

  من خواص المستطیل جا منتصف ص  ي

جنصس لأن نا منتصف س  ى //     

 × ٢  = اس ٢  = ان  ى
دب

دابا 
 )من إقلیدس      ( 

 = ان  ى
٥٠

٣٠٤٠
  سم   ٤٨ = 

  ق-  ،  ق القیاس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین ى

 سم.   نیوتن ق ٤٨ = ٤٨ × ق =  ٢ج     

    ٢ج =  ١ج   ى:         الإزدواجان متكافئان ي

   نیوتن١٢٥ = ق    ى             ق ٤٨ = ٦٠٠٠  ى

   ،  ى  منتصفا ه سم  ، ٨ = بج سم ، ٦ = اب مستطیل فیھ ابجد : )٣(ل 

  ، ق  ، ٤،   ١٣  ٢ ،  ق ،  ٤ على الترتیب ، أثرت القوى دا،جب             

 .  على الترتیب ج ، ىدا ، جد ، ها ، بج ، ابجم  فى . ث   ١٣  ٢             
 سم یعمل .  ث جم ٢٠ لكى تكافئ المجموعة ازدواجا معیار عزمھ ق              أحسب 

  .ابجد              على الدوران فى الاتجاه 

 ق

 ق

 ا

 ج ب

 د

 س

 ص
  سم٣٠

  سم٤٠

٢٠٠ 

٢٠٠ 

 ن
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ا :  

)٤(  = اه
٢

 + )٦(
٢

 سم   ١٣  ٢=   
 ونان ازدواجا   ث جم  تك٤ ، ٤القوتان 

 سم.  ث جم ٣٢ - = ٨ × ٤ -= القیاس الجبرى لعزمھ 

   ث جم  تكونان ازدواجا ق ، قالقوتان 
  ٦ × ق -= القیاس الجبرى لعزمھ 

 سم.   ث جم ق ٦ -                           = 

  .ج ، ى ا ه ا   ث جم   تكونان ازدواجا  ویمثلھ  ١٣  ٢ ،   ١٣  ٢القوتان 

 : كالآتى وهنحسب طول  : ومن ھندسة الشكل

  .ىهجلأن كل منھم متمم لزاویة )  ىدج آ(ق) = جهو آ(ق  ي

 ) = جهو آ(   جتا ى
٦

١٣  ٢  
  = 

٤

وه
  =  هو    ى    

١٢

  ١٣  
  سم  

×   ١٣  ٢= القیاس الجبرى لعزمھ 
١٢

  ١٣  
 سم.   ث جم ٢٤  =  

  ٢٠ -=   القیاس الجبرى لعزم الازدواج المحصل ي
  ٢٠ -  = ٢٤ + ق ٦ – ٣٢ -  ى
   ٢٠ + ٢٤ + ٣٢ - =  ق ٦   ى
   ث جم  ٢ = ق  ى         ١٢ =  ق  ٦   ى

  منتصفات و ، ه سم  ٢٤ ْ ، طول ضلعھ ٦٠) = اآ(ق معین فیھ ابجد : )٤(ل 

  ، ق ، ١٠ ، ٥ ، ١٠ ، ٥ على الترتیب ، أثرت قوى مقادیرھما دا ، با              

  على الترتیب ، فإذا كانت هو ، دب ، دا ، جد ، بج ، اب نیوتن فى ق           
  .ق         مجموعة القوى متزنة ، فأوجد قیمة      

ا:  

  :من خواص المعین نجد أن

   القائم الزاویة ثلاثینى ستینىامد إ

 ا

 ج ب

 ى د

 ه

٤ ٤ 

 ق

 ق

٦
سم

 
 

  سم٤  سم٤

 ١٣  ٢    ١٣  ٢   
 و

 ا

 ب

 ج

 د

 ق ق

١٠ 

١٠ 
٥ 

٥ 

٣٠ْ  

٦٠ْ  

 م
 سم٢٤

 ه

 و

 س
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٨٣ 

 سم   ٣  ١٢=  ام  سم  ،   ١٢ = دم

   سم  ٣  ١٢=  ْ ٦٠ جا ٢٤=  ْ ٦٠ جا دج =  اس سم   ،    ٣  ٢٤ = اج، 

 : نیوتن یكونان ازدواجا معیار عزمھ ٥ ، ٥ن القوتا

×   ٣  ٢٤ × ٥ -=  ْ  ٣٠ جا اج × ٥ - = ١ج
٢

١
 سم .  نیوتن   ٣  ٦٠ - = 

 : نیوتن یكونان ازدواجا معیار عزمھ ١٠ ، ١٠، القوتان 

 × ٢٤٠ -=  ْ ٦٠ جا ٢٤× ١٠ - = ٢ج
 ٣  

٢
 سم.   نیوتن   ٣  ١٢٠ - =  

 : نیوتن یكونان ازدواجا معیار عزمھ ق ، ق، القوتان 

 × ١٢ × ق=  ْ ٦٠ جا دو × ق = ٣ج
 ٣  

٢
 سم.    نیوتن ق  ٣  ٦=  

 :  مجموعة القوى متزنة ي
 صفر = لثلاثة   مجموع القیاسات الجبریة لعزوم الازدواجات اى

  ٠ =   ٣  ق ٦ +   ٣  ١٢٠ -   ٣  ٦٠ – ى
  نیوتن ٣٠ = ق  ى     ١٨٠ = ق ٦  ى

 

با،جبدا شبھ منحرف فیھابجد : )٥(ل    د مسقط ه عمودى علیھما ، //

 أثرت قوى .  سم ٩ = اد سم ، ٨ = با سم  ، ١٥ = جب ، جب              على 

  ، هد ، دج ، اد ، اب نیوتن فى ٣٤ ، ١٢ ، ٢٠ ، ١٨ ، ١٢              مقادیرھا 
 .اثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ .  على الترتیب جا      

ا:  

  :من ھندسة الشكل

  سم٦ = ٩ – ١٥ = هج سم  ،  ٩ = به

  سم ١٠=   ٣٦ + ٦٤ = دج 

 د ا

 ج ه ب
  سم١٥

   سم٩

٨
سم

  
 

١٢ ٢٠ 
١٢ ٣٤ 



      
          

                                            ما ( ا(       ٨٤ 

)٨(  = جا، 
٢

 + )١٥(
٢
  سم ١٧=   

) = ادجإ(م، 
٢

١
 = اب × اد 

٢

١
 سم٣٦ = ٨ × ٩ × 

٢
.  

  تكونان ازدواجا ١٢ ، ١٢القوتان  : 

 سم   .   نیوتن ١٠٨ = ٩ × ١٢ = ١ج

  وممثلة ادجإأخوذة فى ترتیب دورى واحد فى  نیوتن م٣٤ ، ٢٠ ، ١٨القوى 

 حیث  ادجإتمثیلا تاما بأطوال أضلاع 
٩

١٨

١٠

٢٠

١٧

٣٤
 = مقیاس الرسم (٢ ( 

 :فھى تكافئ ازدواجا 

 سم.  نیوتن ١٤٤ - = ٢ × ٣٦ × ٢ -) = مقیاس الرسم  ( ادجإ ٢ - = ٢ج

 سم  .   نیوتن ٣٦ - = ١٤٤ – ١٠٨ =٢ج  +١ج = جالازدواج المحصل 

 

  سم١٠ = بج سم ، ١٣ = اج = اب مثلث متساوى الساقین  فیھ ابج : )٦(ل 

     ، بد ، اب نیوتن فى ٤٨ ، ٢٠ ، ٥٢ ، أثرت القوى جب منتصف د   ،      

 أثبت أن مجموعة القوى تكافئ ازدواجا وأوجد القیاس.  على الترتیب دا          
   والأخرى تؤثر  اجأوجد مقدار قوتین تؤثر إحداھما فى  .       الجبرى لعزمھ         

   بحیث تصبح المجموعة فى حالة توازن جا  فى اتجاه ب              عند 

ا:  

  :من ھندسة الشكل

)١٣(  = اد
٢

 - )٥(
٢

  سم ١٢=   

) = جابإ(م
٢

١
 = اد × بج 

٢

١
  به × اج 

 = به  ى
جا

داجب 
 = 

١٣

١٠١٢

١٣

١٢٠ 
،  سم  

  ،ابدإ تمثلھا أضلاع ٤٨ ، ٢٠ ، ٥٢  القوى ي
 :      ومأخوذة فى ترتیب دورى واحد حیث 

 ج

 ا

 د ب

 ق ه
 ق

  سم١٢

٢٠ 

٥٢ 
٤٨ 

  سم١٣
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٨٥ 

      
١٣

٥٢

٥

٢٠

١٢

٤٨
 = مقیاس الرسم       ( ٤( 

 .تكافئ إزدواجاً   مجموعة القوى السابقة ى

 ) مقیاس الرسم ( × ) ابدإ(م × ٢= القیاس الجبرى لعزم الازدواج 

 =                                      - ٢ ×
٢

١
 سم.  نیوتن ٢٤٠ -  = ٤×١٢ × ٥ × 

  ) قولتكن كل منھما  ( جا فى اتجاه ب ، عند اج  القوتان اللتان تؤثران فى ي
 سم .  نیوتن ٢٤٠=    تكونان ازدواجا القیاس الجبرى لعزمھ    

  ٠ = ٢٤٠ – به × ق  ى           ٠ = ٢ج + ١ج  ى

 × ق   ى
١٣

١٢٠
 × ٢٤٠ = ق  ى      ٢٤٠ = 

١٢٠

١٣
   نیوتن ٢٦ = 

   نیوتن ٢٦  ،  ٢٦    القوتان ى

 

  سم١٣ = دا = جد سم ، ٦ = بج سم ، ٨ = ابعى فیھ شكل ربا دابج :)٧(ل 

  ١٩.٥ ، ١٩.٥ ، ٩ ، ١٢ ْ ، أثرت قوى مقادیرھا ٩٠) = ابجآ(ق             ، 
 أثبت أن المجموعة تكافئ .  على الترتیب دا ، جد ، بج ، اب             نیوتن فى 

   د ،  بین تؤثران عند              ازدواجا ، وأوجد معیار عزمھ ، ثم أوجد مقدار قوت
     على الترتیب بحیث تصبح المجموعة فى حالة توازناج ، جا             وتوازیان 

ا:  

  :من ھندسة الشكل

جاهد ثم نرسم جانرسم   

  وخط عمل القوة ه فى جافیقطع 

   .و ب فى  المؤثرة عندق

 : القائم الزاویة ابج إفى 

)اج (ي
٢

 = ١٠٠ = ٣٦ + ٦٤  

   سم ١٠ = اج ى

١٢ 

 ا

  سم١٣

  سم٨

 ج ب  سم٦

 د

 ق ق

١٩.٥ 

١٩.٥ 

٩ 

 ه

 و
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جاهد  متساوى الساقین   ،  داجإ ي    

    جا منتصف ه  ى

)ده  (ى
٢

) = ١٣(
٢

 –) ٥(
٢

 = ١٤٤  
  سم ١٢ = ده  ى

 : نستخدم إقلیدس جا،بو      ولإیجاد البعد العمودى بین المستقیمین

 جاطول القطعة المستقیمة المرسومة من ب على  =  وه  ى

  =           
جا

جببا 




١٠

٦٨
   سم ٤.٨ =  

   سم ١٦.٨  =  ٤.٨ +  ١٢  =  هب  +  ده = دو  ى

  :ابجدلشكل الرباعى لإیجاد عزم الازدواج الذى یعمل فى ا  : أولا

   نیوتن مأخوذه فى ترتیب دورى واحد ، ممثلة   ١٩.٥ ، ١٩.٥ ، ٩ ، ١٢ القوى     ي
 :   تمثیلا تاما بأطوال أضلاع الشكل حیث       

        
٨

١٢

١٣

٥,١٩

١٣

٥,١٩

٢

٣
 مقیاس الرسم (         مقدار ثابت( 

 =   مجموعة القوى تكافئ ازدواجاً عزمھ  ى
 مقیاس الرسم  × ابجد                   ضعف مساحة الشكل الرباعى             

×  ) ابجد الشكل م ( ٢=               عزم الازدواج 
٢

٣
 

×  ) ] اجدإ م ) + ( ابجإ م [ ( ٢ -                                = 
٢

٣
 

                             =     - ٢ ] 
٢

١
 +  اج  × اب 

٢

١
×  ] ده × اج 

٢

٣
 

 =                                 - ) ١٢ × ١٠ + ٦ × ٨ (  ×
٢

٣
 سم .   نیوتن ٢٥٢ -  = 

 ٠ = ٢٥٢ – دو×  ق   ى             ٠ = ٢ج + ١ج  ى  :ثانیا

  نیوتن ١٥  =  ١٦.٨ ÷ ٢٥٢ =  ق    ى       ٢٥٢  =  ١٦.٨ × ق  ى

   على الترتیب بحیث تصبحاج ، جا  وتوازیان د ،  ب  مقدار قوتین تؤثران عند ى

  .   نیوتن ١٥  ،  ١٥هما        المجموعة فى حالة توازن
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٨٧ 

                     
 

 

 

 

  سم ، ٨ = بج سم ، ١٢ = اب متوازى أضلاع فیھ ابجد : دور أول/١٩٩٧)  ١(
  ، اب ث جم فى ١٠ ، ٦ ، ١٠ ، ٦ ْ ، أثرت قوى مقادیرھا ٦٠) = دابآ(ق   
 أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار .  على الترتیب اد ، جد ، جب   

 )سم .   ث جم   ٣  ٣٦: الإجابة (  .                                                            عزمھ 

  سم ، ٨ = بج سم ، ٦ = اب متوازى أضلاع فیھ ابجد:  أولدور /٢٠٠١)  ٢(
 جب ، اب نیوتن  فى ١٠ ، ٨ ، ١٠ ، ٨ ْ ، أثرت قوى مقادیرھا ٦٠) = اآ(ق   
  .أوجد معیار عزم الازدواج الذى یكافئ المجموعة.  على الترتیب اد ، جد،    

 )سم  . نیوتن    ٣  ٢: الإجابة (                                                                                               

  ، ق ، ٤٠ سم ، أثرت القوى ١٦ مربع طول ضلعھ ابجد : دور ثان/٩١٩٩)  ٣(
 لى الترتیب ، فإذا كانت ھذه القوى   عدا ، دج ، بج ، با  ث جم فى  ق ، ٤٠       

  ادجبسم  فى الاتجاه .  ث جم ٤٨٠       الأربع تكافئ ازدواجا معیار عزمھ یساوى 
  )                                              ث جم١٠: الإجابة (  .                                                              ق       أوجد 

  ٢٠ سم ، أثرت قوت�ان مق�دارھما ١٠ مربع طول ضلعھ ابجد : أولدور /١٩٩٩)  ٤(
   قوتان مقدار كل ج ، ا على الترتیب ، كما أثرت فى جد ، اب  نیوتن فى ٢٠       ، 

 اثب�ت أن المجموع�ة . تی�ب  عل�ى التردب ، بد نیوتن فى اتجاھى    ٢  ١٥       منھما 
         تك��افئ ازدواج  وأوج��د معی��ار عزم��ھ ، ث��م أوج��د مق��دار واتج��اه ق��وتین ت��ؤثران ف��ى 

 .              .  وتجع����لان المجوع����ة ف����ى حال����ة ت����وازن اج  وتوازی����ان د ، ب    
 )نیوتن      ٢  ٥سم  ، .  نیوتن ١٠٠: الإجابة (                                                           

   نیوتن فى ٩ ، ٤ ، ٩ ، ٤ سم ، أثرت قوى مقادیرھا ١٠ مربع طول ضلعھ ابجد)  ٥(
  قوتان مقدار كل  ج ، ا على الترتیب ، كما أثرت فى اد ، جد ، جب  ، اب    

 بت أن مجموعة   أث.  على الترتیب دب ، بد نیوتن فى اتجاھى   ٢ ٥       منھما 
 )سم  .  نیوتن ١٥٠: الإجابة ( .                        القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ 

  نیوتن فى ٣ ، ٢ ، ٣ ، ٢ سم ، أثرت قوى مقادیرھا ١٥ مربع طول ضلعھ ابجد)  ٦(

   ٢    على الترتیب ، كما أثرت قوتان مقدار كل منھمااد ، جد ، جب ، اب       
 :أوجد .   على الترتیب دب ، بد فى الاتجاھین ج ، ا        نیوتن عند النقطتین 

 .القیاس الجبرى لعزم الازدواج الذى یكافئ المجموعة  : أولا        

ر )   ٦(  
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  وتجعلان المجوعة فى اج وتوازیان د ، بقوتین تعملان عند النقطتین  : ثانیا        

 سم  ،.  نیوتن ٤٥ : الإجابة  (                  .الة توازن                 ح
٢  ٣  

٢
   ، 

٢  ٣  
٢

 )نیوتن     

  ،١٠ سم ، أثرت قوى مقادیرھا ٣ مربع طول ضلعھ ابجد:   ثاندور/١٢٠٠)  ٧(
 على الترتیب ، كما أثرت  اد ، جد ، جب ، اب نیوتن فى ١٥ ، ١٠ ، ١٥       

     ، بد  فى الاتجاھین ج ، انیوتن  عند النقطتین   ٢ ٥       قوتان مقدار كل منھما 
 : أوجد .  على الترتیب دب   
 .معیار عزم الازدواج الذى یكافئ المجموعة  : أولا       

  وتجعلان المجموعة فى جا   وتوازیاند ، بقوتین تعملان عند النقطتین  : ثانیا       

 سم  ،.  نیوتن ٤٥ : الإجابة  (.                         حالة توازن  
٢  ١٥  

٢
   ، 

٢  ١٥  
٢

 )نیوتن     

  ، س ،  سم ٢٤ = بج سم ، ٩ = اب  مستطیل فیھ ابجد : دور أول/٢٠٠٢)  ٨(

   ٤٥ ، ٣٦ ، ٢٧أثرت قوى مقادیرھا .  على الترتیب دا،جب  منتصفا ص      

 أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجا .  على الترتیب سا ، بس ، اب        نیوتن فى 
  تى تتزن المجموعةح  دس ، بص        وأوجد معیار عزمھ ، ثم أوجد قوتین تؤثران فى 

 )نیوتن    ) ٤٥ ، ٤٥( سم  ،   .  نیوتن ٣٢٤: الإجابة (                                                     

  سم ، أثرت ٨ = بج سم ، ٦ = اب  مستطیل فیھ ابجد : ثاندور /١٩٩٨)  ٩(
 . لى الترتیب  عدا ، جد ، بج ، اب ث جم فى ٧ ، ٦ ، ٧ ، ٦       قوى مقادیرھا 

 ثم أوجد مقدار واتجاه .        أثبت أن مجموعة القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ 

 .  بحیث تتزن المجموعة جا عمودیتین على ج ، ا       قوتین تعملان عند النقطتین 
 )ث جم     ) ٩ ، ٩(  ث جم   ،   ٩٠:  الإجابة  (                                                           

  د ، ج ، ب ، ا سم ورءوسھ ٥ = بج سم ، ١٢ = اب مستطیل فیھ ابجد) ١٠(
  ،٢٤٠أثرت قوتان .         فى ترتیب دورى واحد عكس اتجاه دوران عقارب الساعة 

 توازیان  وا ، جأوجد قوتان متساویتان تؤثران فى  . جد ، اب ث جم فى ٢٤٠       
 .  وتكافئان القوتین السابقتین بد       القطر 

 ) ث جم   ١٣٠ ث جم   ،   ١٣٠:  الإجابة  (                                                              
  سم ، أثرت ٥٠ = بج سم ، ١٢٠ = اب مستطیل فیھ ابجد :  ١٩٩٣/مصر) ١١(

  على اد ، جد ، جب ، اب نیوتن فى ١٠ ، ٥٠ ، ١٠ ، ٥٠        قوى مقادیرھا 

  بحیث تتزن المجموعة دب عمودیا على د ، بأوجد قوتین تؤثران فى .         الترتیب 
 )  نیوتن   ١٠   ،   ١٠   : الإجابة  (                                                                     

  دا،جب منتصفا و ،ه سم ، ١٢ = بج سم ، ٨ = ابمستطیل فیھ  ابجد) ١٢(

     ، بج ، اب  نیوتن فى ١٨ ، ٣٠ ، ٣٦ ، ٢٤أثرت قوى مقادیرھا  ، على الترتیب         
 :         على الترتیب او ، وج    
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 .عزمھ  أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار  : أولا        
            .                             حتى تتزن المجموعة وج  ، هاأوجد القوتین اللتین تؤثران عند  : ثانیا        

 ) نیوتن   ٩٠  ،  ٩٠سم  ،   .  نیوتن ٤٣٢:  الإجابة  (                                                                   
 . س�م ، أث��رت ق��وى مقادیرھ��ا  ٨ ش��كل سداس��ى من�تظم ط��ول ض��لعھ ج��دهواب) ١٣(

 أثب�ت أن.  عل�ى الترتی�ب وه ، ده ، جب ، ابكج�م ف�ى .    ث ٨ ، ٣ ، ٨ ، ٣        
       )سم .  ث كجم     ٣  ٤٠:  الإجابة  (.           المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ 

 . س�م ، أث�رت ق�وى مقادیرھ�ا  ٢٠ل سداس�ى من�تظم ط�ول ض�لعھ  ش�كابجدهو) ١٤(
   عل�ى الترتی�ب ، كم�ا أث�رت هو ، هد ، بج، با    ث ج�م ف�ى ٤ ، ٧ ، ٤ ، ٧       

  .  إذا عل�م أن  قأوج�د قیم�ة    ، وا ، جد  ث جم ف�ى ق       قوتان مقدار كل منھما  
     )  ث جم  ٣:  الإجابة  (                                                   .       مجموعة القوى متزنة 

 أث�رت ق�وى مقادیرھ�ا .  سم ٥ = اج = اب ، فیھ ا مثلث قائم الزاویة فى ابج) ١٥(

 أوجد القوتین .  على الترتیب جب ، اج، با  نیوتن فى    ٢  ٤٠ ، ٤٠ ، ٤٠       

  حت���ى تت���زن م���ع جب وعم���ودیتین عل���ى ج ، ب       اللت���ین ت���ؤثران عن���د النقطت���ین 

     ) نیوتن    ٢  ٢٠،     ٢  ٢٠سم  ، .  نیوتن ٢٠٠:  الإجابة  (.                          المجموعة 

  ، ١٨ ، ١٥ ھى على الترتیب اج،جب،با مثلث أطوال أضلاعھ ابج) ١٦(

  جب ، با ث جم فى ١٠٥٠ ، ٩٠٠ ، ٧٥٠  من السنتیمترات ، أثرت القوى ٢١        
 أثبت أن مجموعة القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ .  على الترتیب اج        ، 

  عمودیتان على ج ، ا        ، ثم أوجد مقدار كل من القوتین اللتین تؤثران فى كل من 

                                                                                                    )  ث جم  ٦٣٠  ،  ٦٣٠سم  ، .   ث جم ١٣٢٢٨  :الإجابة (.    لكى تتزن المجموعة  جا        

  د سم ، ١٢ = بج سم ، ١٠ = اج = اب مثلث متساوى الساقین فیھ ابج) ١٧(

   على دا ، بد ، اب نیوتن فى ٢٤ ، ١٨ ، ٣٠ ، أثرت القوى جب       منتصف  

 أثبت أن مجموعة القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ ، ثم أوجد .         الترتیب 
   بحیث جا فى اتجاه ب والأخرى تؤثر عند اج        مقدار قوتین إحداھما تعمل فى 

     ) نیوتن  ١٥سم  ،  .  نیوتن ١٤٤:  الإجابة  (.                تصبح المجوعة فى حالة اتزان        

  سم ، ٢٤ = بج سم ، ١٣ = اج = اب مثلث فیھ ابج : دور أول/٢٠٠٠)  ١٨(
 .   على الترتیبجا ، بج ، اب نیوتن فى ٣٩ ، ٧٢ ، ٣٩         أثرت قوى مقادیرھا 

   لمجموعة تكافئ ازدواجاً وأوجد معیار عزمھ ثم أوجد قوتین تؤثران فى          أثبت أن ا

 . وتجعلان المجموعة فى حالة توازن جب  وعمودیتین على ج ، ب    
     ) نیوتن   ١٥ ،  ١٥سم  ،  .  نیوتن ٣٦٠:  الإجابة  (                                                       
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  ْ ،  أثرت قوى مقادیرھا ٦٠) = اآ(ق سم ، ١٢ معین طول ضلعھ ابجد) ١٩(
 اثبت . على الترتیب  دا ، دج ، بج ، با ث جم فى ٨٠ ، ٥٠ ، ٨٠ ، ٥٠         

          أن المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ ، ثم أوجد القوتین اللتین تؤثران

 .  وتتزنان مع المجموعة السابقة دبان  وتوازیج ، ا         عند 

     )     نیوتن١٥  ،  ١٥ ث جم  ،    ٣  ١٨٠:  الإجابة  (                                                 

  ْ ، أثرت قوى مقادیرھا ٦٠) = ابجآ(ق سم ، ١٢ معین طول ضلعھ ابجد) ٢٠(
 أثبت أن .   على الترتیب دا ، جد ، بج ، اب ث كجم فى  ٦ ، ٤ ، ٦،  ٤        

         المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ ثم أوجد القوتین اللتین تؤثران فى 

 . بحیث تكافئان المجموعة دب عمودیتین على د ، ب        

     )      ث كجم ٥  ،  ٥سم  ،  .  ث كجم   ٣  ٦٠:  الإجابة  (                                         

جبدا ، ب شبھ منحرف قائم الزاویة فى ابجد) ٢١(   سم  ،٩ = اب ، //

 أثرت قوى مقادیرھا   ، جب منتصف ه سم ، نقطة ٢٤= اد  ٢ = بج         

 أثبت .   على الترتیب دا ، جد ، بج ، اب نیوتن فى  ٣٦ ، ٤٥ ، ٧٢ ، ٢٧         
 أوجد مقدار كل من القوتین .          أن المجموعة تكافئ ازدواج وأوجد معیار عزمھ 

 .  حتى تتزن المجموعة دج ، ها         اللتین تؤثران فى 
     )     نیوتن ١٣٥  ،  ١٣٥سم   ،  .  نیوتن ٩٧٢: ابة  الإج (                                            

جبدا شبھ منحرف فیھ ابجد : دور ثان/١٩٩٧) ٢٢(   ْ ٩٠) = ابجآ(ق، //

  ١٦ ، ٢٢أثرت قوى مقادیرھا .  سم ١١ = اد سم ، ١٧ = بج سم ، ٨ = اب        ، 
 أثبت أن المجموعة .  على الترتیب دج ، بج ، اب ، دا ث جم فى ٢٠ ، ٣٤        ، 

  جب،  اد         تكافئ ازدواجا وأوجد معیار عزمھ ثم أوجد القوتین اللتین تؤثران فى
 .        حتى تتزن المجموعة 

     )  ث جم  ٥٦  ،  ٥٦سم   ،  .   ث جم ٤٨٨:  الإجابة  (                                                

جبدا شبھ منحرف فیھ ابجد) ٢٣(   س�م ١٨ = بج ْ ، ٩٠) = ادجآ(ق ، //

 ١٨  ،  ١٢  ،  ٢٧  ، ١٥أثرت قوى مقادیرھا  .  سم ١٢ = دا سم ، ٨ = جد        ، 
 أثب�ت أن المجموع�ة تك�افئ .  عل�ى الترتی�ب دا ، جد ، بج ، اب        ث كج�م  ف�ى 

  عم�ودیتین عل�ى ج ، ا ، ثم أوج�د ق�وتین ت�ؤثران ف�ى        ازدواجا وأوجد معیار عزمھ

 .                                                وتتزنان مع المجموعة السابقة  جا       

سم   ،  .  ث كجم ٣٦٠:  الإجابة  (                                   
٩٠

  ١٣  
     ،

٩٠

  ١٣  
     )  ث كجم     

 

 


