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  :القوى المت(قية فى نقطة 

حححح : ًمحصلة قوتين جبريا *
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  ى الزاوية بين القوتين  ، ھـ  الزاوية بين المحصلة و القوة ا9ولى :       حيث 

   : حا<ت خاصة* 

     : ا نفس خط العمل و فى نفس ا تجاهالقوتان لھم*    

      B ٠=   ى ْ      B   حححح
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  " أكبر قيمة للمحصلة "   

     : القوتان لھما نفس خط العمل و فى إتجاھين متضادين*    

      B   ١٨٠=  ى ْ   B قققق  – ١قققق  =   حححح
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  "أصغر قيمة للمحصلة "           

حححح  BBBB        ْ ٩٠=   ى B   :ن متعامدتانالقوتا *   
�

 ١قققق  = 
�

قققق +  
� 

�

  

  =   طا ھـ                ، 

  

قققق = ١قققق :  القوتان متساويتان فى المقدار *   
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   :تحليل قوة فى إتجاھين معلومين *
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  الزاويتين بين المحصلة و القوتين على الترتيب

   :تحليل قوة فى إتجاھين متعامدين *
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��: حيث     المجموع الجبرى لمركبات القوى فى إتجاه ������

 ،       ��   ركبات القوى فى إتجاه المجموع الجبرى لم������

  

  

  

  

  :توازن مجموعة من القوى المستوية المت(قية فى نقطة 

  

   المقدار إذا أتزن جسم تحت تأثير قوتين فقط تكون القوتين متساويتين فى : توازن قوتين * 

  و متضادتين فى ا تجاه و يكون خط عملھما واحد                       

  

   :(قية فى نقطة مستوية متتوازن ث(ث قوى * 

   تكون  منھاقوتين  أىإذا أتزنت ث(ث قوى مستوية و مت(قية فى نقطة فإن محصلة      

  و لھما نفس خط العمل  اه لھا فى ا تجمضادةة و مساوية فى المقدار لمقدار القوة الثالث     

  ة فى ترتيب   قطة بأض(ع مثلث مأخوذإذا أمكن تمثيل ث(ث قوى مستوية و مت(قية فى ن    * 

  دورى واحد  فإن ھذه القوى تكون متزنة        

   لكى تتزن ث(ث قوى مستوية مت(قية فى نقطة يجب أن تكون مقاديرھا تصلح 9ن تكون *     

  أطوال أض(ع مثلث       

  إذا أتزن جسم تحت تأثير ث(ث قوى مستوية بحيث إلتقى خطا عمل أثنين منھا فى نقطة  *    

   <بد و أن يمر بھذه النقطةةالثالث فإن خط عمل القوة       

  إذا أتزنت ث(ث قوى مستوية و مت(قية فى نقطة و رسم مثلث :  قاعدة مثلث القوى *    

  أض(عه  توازى خطوط عمل القوى الث(ث و فى إتجاه دورى واحد فإن أطوال أض(ع        

  ظرةالقوى المنا       المثلث تتناسب مع مقادير 

   مقدار كل قوة  ية و مت(قية فى نقطة فإن إذا أتزنت ث(ث قوى مستو : قاعدة <مى *     

  بين القوتين ا9خريين يتناسب مع جيب الزاوية المحصورة        

  

   :مجموعة من القوى المستوية المت(قية فى نقطةتوازن  *

  ة فى نقطة فإن المجموع الجبرى إذا أتزنت مجموعة من القوى المستوية و المت(قي         

  القوى فى كل من إتجاھين متعامدين يت(شى   للمركبات الجبرية لھذه          

  إذا أتزنت مجموعة من القوى المستوية و المت(قية فى نقطة : أى أن           

   ٠  =  ح ح ح ح:       ، و  بالتالى ٠  =  ��������       ،      ٠  =  ��������:    فإن           
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   الضرب ا تجاھى لمتجھين*                      لمتجھين  الضرب القياسى*  
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  =    ×            ،    فى إتجاه          المسقط الجبرى لـ  * 

  

  

          –=  ×           ،             =                 حتا ھـ   قققق         = 

  

  

  ٠٠٠٠           ، –=          ×         ،المركبة الجبرية لـ       فى إتجاه          * 

  

  المعنى الھندسى لمعيار حاصل الضرب*           )                                (  =    

    = ا ھـب  ح  ا ا تجاھى لمتجھين                                                       

  ضعف =                                                          مساحة متوازى ا9ض(ع 

   ،                                                         مساحة المثلث   الذى فيه      

                      ضلعين متجاورين                                       

  

  

   : عزم قوة بالنسبة لنقطة* 

  

                     ھو مقدار القوة على إحداث دوران حول ھذه النقطة      

   

  " : و " عزم        بالنسبة للنقطة * 

  

       =                   ×       = ×  

  

    ل قققق = حا ھـ  ر ق ر ق ر ق ر ق                 = 

  

  عزم قوة بالنسبة لنقطة ثابت 9ى نقطة على خط عمل القوة   *

            < يتغير عزم القوة إذا نقلنا نقطة تأثيرھا 9ى نقطة أخرى على خط عمل القوة: أى أن    

              عزم قوة بالنسبة 9ى نقطة على خط عملھا ھو المتجه الصفرى *

  ًا إذا كانت القوة تعمل على الدوران حول النقطة فى عكس عزم قوة حول نقطة يكون موجب* 

  ً و يكون سالبا إذا كانت القوة تعمل على الدوران حول    دوران عقارب الساعة  ،    إتجاه 

  النقطة فى نفس إتجاه دوران عقارب الساعة      

  

     //خط عمل         : فإن :          =              إذا كان *  

  

   ينصف خط عمل        :            فإن –:          =  إذا كان *  

  

   : نظرية العزوم* 

     

       مجموع عزوم عدة قوى مت(قية فى نقطة بالنسبة أى نقطة فى الفراغ يساوى عزم 

       محصلة ھذه القوى بالنسبة لنفس النقطة 
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   : محصلة قوتين متوازيتين* 

  

  : تحدا ا تجاه القوتان م* 

قققق +  ١قققق = حححح   
�

  

     خط عمل المحصلة فى نفس ا تجاه 

قققق= ب ء  × ١قققق   
�

  ء حـ× 

  

  :  القوتان فى إتجاھين متضادين* 

قققق  – ١قققق = حححح   
�

قققق >  ١قققق:  حيث     
�

               

     خط عمل المحصلة فى نفس ا تجاه 

قققق= ب ء  × ١قققق   
�

  ء حـ× 

  ى نفس إتجاه القوتينو ف  قققق = �قققق = ١قققق: إذا كان * 

   و خط عملھا ينصف المسافة بين خطا عمليھما قققق � = حححح:    فإن 

  متضادين و فى نفس إتجاھين   قققق = �قققق = ١قققق: إذا كان * 

  يحدث دوران للجسم و < توجد محصلة:      فإنه 

  :  ١قققق ، ححححإذا علم * 

قققق: و إذا كانتا فى إتجاھين متضادين فإن  *   
�

  ١قققق + حححح  =  

ققققو خط عمل       
�

  حححح  خط عمل    و فى إتجاهحححح ، ١قققق  يقع بين خطى عمل 

  :و إذا كانتا فى إتجاه واحد فإن *    

قققق:  فإن   ١قققق > حححح:  إذا كان       * 
�

ققققو خط عمل ،   ١قققق  – حححح  =  
�

    يقع 

  حححح   و فى إتجاه  حححح  ناحية  حححح   ،١ققققخطى عمل  بين        

قققق:  فإن   ١قققق < حححح:  إذا كان *    
�

   ح ح ح ح  – ١قققق=    

ققققخط عمل   ،      
�

  حححح  و فى إتجاه  ١قققق  ناحية  حححح ، ١قققق  يقع خارج خطى عمل 

  

  :  محصلة عدة قوى متوازية* 

  مجموع القياسات = القياس الجبرى لعزم المحصلة حول نقطة إختيارية فى مستوى القوى   

   لعزوم القوى حول نفس النقطة    الجبرية

   :وازية مستويةتوازن أكثر من ث(ث قوى مت* 

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

  صفر=   مجموع القياسات الجبرية لھذه القوى – ١       

  صفر=   مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول أية النقطة فى مستويھا – �       

    و متضادتين فى ا تجاه فى المقدارين  ھو مجموعة مكونة من قوتين متساويت :ا زدواج* 

      و < يجمعھما خط عمل واحد                    

  عزم ا زدواج ھو متجه ثابت ، < يعتمد على النقطة التى ينسب إليھا   :زدواج عزم ا *

  و يساوى عزم إحدى قوتيه بالنسبة 9ى نقطة على خط عمل القوة ا9خرى  ،  عزمى قوتيه 

          

  ل × قققق         =               ،     ×         =      

  

   كما فى العزوم  : إشارة القياس الجبرى لعزم ا زدواج* 

  : ً  يتوازن إزدواجان مستويان معا إذا كان :  توازن إزدواجين* 

                     ����١  +����
�

صفر          أو           = ����١   =–  ����
�

         

    < يتزن إ< مع إزدواج جا زدوا  * 

   : تكافؤ إزدواجين* 

         : ً         يتكافئ إزدواجان مستويان معا إذا كان ����١    =����
�

       

    < يكافئ إ< إزدواج جا زدوا  * 

  :  "ا زدواج المحصل " أو أكثر إزدواجين مجموع * � � � �  = ����١  +����
�

 +  ٠٠٠٠  ����
نننن

      

   : ةقاعدة ھام* 

ً    إذا أثرت ث(ث قوى مستوية فى جسم متماسك و مثلھا تمثي( تاما أض(ع مثلث  مضلع ( ً
ًكانت ھذه المجموعة تكافئ إزدواجا معيار عزمه مأخوذة فى ترتيب دورى واحد ) مقفل 

  مممم× ) المضلع ( يساوى ضعف مساحة سطح المثلث 
  اطول الضلع الممثل لھ÷ مقدار القوة   =  مممم:     حيث 
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