
١ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
 ملخص قوانين الاستاتيكا.

 
 الاحتكاك لقوة النھائية القيمة ھى ):ڪ(النھائية الاحتكاك قوة

 متحرك أو الحركة وشك على الجسم يكون عندما
 ):م (الاحتكاك معامل
 :  )ر (العمودى الفعل ورد )ـــك (النھائى الاحتكاك بين النسبة ھو

  = م   : أن أى
ڪ
    ر  م = ڪ   تكون ذلك من    ر

 أى  فقط النھائى الاحتكاك حالة فى  ر  م =  ڪ : ملحوظة 

عندما يكون الجسم على وشك الحركة أو متحركا بالفعل وھى 
   م ر≤ح      أى أن أقصى قيمة للاحتكاك ح 

 الفعل رد بين المحصورة الزاوية ھى  ):ل (الاحتكاك زاوية
                                                  . حصلالم الفعل ورد العمودى

 
 ):/ر (المحصل الفعل رد
     . نھائيا يكون عندما والاحتكاك العمودى الفعل رد محصلة ھو
                             ٢م + ١ر   =  /ر     أى        ٢ڪ + ٢ر   =  /ر

 : الاحتكاك زاوية وظل الاحتكاك معامل بين العلاقة

    = ل ظا:  أن السابق الشكل من نجد
ڪ
  =  ر

م ر
              م =   ر

     .   ل ظا  =  م   .
  )الاحتكاك زاوية ظل  =  الاحتكاك معامل(  : أن أى

 
 الضرب القياسي والضرب الاتجاھي

إذا كان ھـ 
قياس 

الزاوية بين 
المتجھين 

   ب ، أ

 أ ب جتا ھـ =   ب○أ ْ  فإن    ١٨٠  ھـ  ٠     حيث 

 جتاھـ|| أ|| =   ب في اتجاه أ المسقط الجبري للمتجه 

 جتاھـ ||   ب|| = أ في اتجاه  بالمسقط الجبري للمتجه

  =  بفي اتجاه أ المسقط الجبري للمتجه
||  ب||

  ب أ 
 

 الضرب الاتجاھي لمتجھين

                                  

  حيث ھـ قياس الزاوية الصغرى بين ىھـ أ ب جا =   ب×أ

 متجه العمودي على مستوى ى   ،    ب ، أالمتجھين 

   واتجاھه يتحدد حسب قاعدة اليد اليمنى   ب ، أ المتجھين 
 وفي اتجاه الابھام

 الضرب الاتجاھي لمتجھين الضرب القياسي لمتجھين

 أ ب جتا ھـ =   ب○أ

 ٢ ب٢أ + ١ ب١أ=   ب○أ

  أ ○  ب =   ب○أ

صفريين ،  غير   ب ،  أإذا كان 

 ٠ =   ب○ أ   فإن   ب  أ

 ٢|| أ || = أ○أ

  ص○  ص =   س○س
 =١ 

 
 
 

   س○  ص =   ص○س
 =٠ 

 

 
 

   أ ○ ٠ =٠○أ

=٠ = ٠○٠ 

) =   بم(○ أ =  ب○)أم(

 )  ب○أ(م
 

   جـ○ أ =  جـ○)  ب+أ(

   جـ○  ب+ 

  ىأ ب جا ھـ  =   ب× أ 

    ع )١ ب٢ أ- ٢ ب١أ =(   ب× أ 

  أ  ×  ب - =   ب × أ 

 غير صفريين  ،   ب ،  أ إذا كان 

   ٠ =  ب×  أ  فإن  ب//  أ 

  ٠  =  أ  ×  أ 

    ص×  ص =   س ×  س

   ٠  =ع× ع =
 
 

   ع =   ص×  س

       س = ع ×  ص، 

    ص =   س × ع، 

   أ  × ٠  =  ٠  × أ 

 = ٠  =  ٠  ×  ٠   

)   بم(× أ  =   ب× )  أ م (

  )  ب× أ ( م= 
 

   جـ× أ =  جـ×)  ب+ أ (

          جـ×  ب+ 

 العزوم

         ق × ر = و ج  

       ى ق جا ھـ × ر  = و ج 

 ق جا ھـ  ×  ر    =||  ق × ر || = || و ج || 

 ر جا ھـ    = ل  ق ل             حيث =               

      قمن نقطة و على خط عمل القوة  ،  ل طول العمود الساقط 
 

=  ل        ،     ق ل  = و ج 
ق

||  ج ||   و

 عزوم القوى المستوية 

 و

 ر

رم =ڪق

/ر

 ل

أ

ھـ

ب

ى

 أ 

ھـ     ھـ   
  بأ

  ب



٢ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
     

   
 صفر=  وج         ل    × ق  - =  وج           ل     × ق  = وج       

 
 نظرية العزوم

 
زوم عدة قوى متلاقية في نقطة بالنسبة لأية نقطة في الفراغ مجموع ع

 يساوي عزم محصلتھم بالنسبة لنفس النقطة  

                                   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                     :نتيجتان ھامتان 

 
 فإن عزم  قخط عمل القوة   //  بأ إذا كان المستقيم ) ١(

 والعكس   أي أن   إذا كان عزم   حول ب قعزم = حول أ  ق

  بأ  //  ق حول ب   فإن  خط عمل  قعزم =  حول أ  ق

فإن عزم     بأ  يمر بمنتصف  قإذا كان خط عمل ) ٢(

  حول ب والعكس  ق عزم -= حول أ  ق

                        

 حول ب  فإن خط  ق عزم -=  حول أ  قإذا كان عزم :  أي أن 

  بأ  ينصف  قعمل 
 

 القوى المتوازية
 

 محصلة قوتين متوازيتين ومتضادتان في الاتجاه

 
 ٢ق + ١ق= ح 
 ب جـ × ٢ق= أ جـ  × ١ق
 

 محصلة قوتين متوازيتين ومتضادتان في الاتجاه

 
              ٢ق >  ١ن  ق     بفرض أ ٢  ق- ١ق= ح 

 ب جـ  × ٢ق= أ جـ  × ١ق                       
      

 توازن مجموعة من القوى المتوازية المستوية
اذا اتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من القوى : قاعدة 

 :المستوية المتوازية فإن 
بالنسبة لمتجه وحدة ( مجموع القياسات الجبرية لھذه القوى ) ١(

 يساوي صفرا) يوازيھا
مجموع القياسات الجبرية لعزوم ھذه القوى حول أي نقطة في ) ٢(

 مستويھا يساوي صفرا
................................................................................... 

 الاتزان العام
 

 :الشروط اللازمة والكافية لاتزان مجموعة من القوى 

مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاھين متعامدين ينعدم ) ١( 
 . واقعين فى مستويھا 

ينعدم مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة لنقطة  ) ٢(
 .واحدة في مستواھا 

 
 :والتعبير الرياضى عن الشروط الكافية واللازمة للإتزان ھو 

 ٠=     ،      ج ٠=      ،      صــــ ٠= ســــ 
 زدواجاتالا

 ھو مجموعة تتكون من قوتين متساويتين في المقدار -: الازدواج  
 ومتضادتان في الاتجاه ولايجمعھما خط عمل واحد
 القياس الجبري لعزم الازدواج

 
   تكافؤ ازدواجين–توازن ازدواجين  

) ١( عزمي إزدواجين مستويين فيكون ٢ ، ج١إذا كان ج

 ٠ = ٢ج + ١دواجان متزنان إذا كان جالاز

 ٢ج = ١الازدواجان متكافئان إذا كان ج) ٢(
لايتوازن ازدواج إلا مع ازدواج آخر مساو له في العزم :  حقيقة 

 ومضاد له في الاتجاه
 

إذا أثرت عدة قوى مستوية في جسم متماسك وأمكن    :قاعدة 
احد كانت تمثيلھا بأضلاع مضلع مقفل مأخوذة في ترتيب دوري و

ھذه المجموعة تكافئ ازدواجا يساوي معيار عزمه حاصل ضرب 
م  حيث  م  ھو عدد وحدات القوة × ضعف مساحة سطح المضلع 

 الممثلة بوحدة الأطوال

 ل ق ــ = ج

 ق

 ق

 ق

 ق
 ل ق =+ ج

 + 
 ــ



٣ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

 الاحتكــــــــــــاك
 أفقى مستوى على نيوتن و وزنه جسم وضع  -١

 الجسم بين الاحتكاك زاوية قياس وكان خشن
 على تميل بقوة الجسم شد  .ل  والمستوى
 فأصبح ھـ  قياسھا بزاوية الأفقى المستوى
 ھذه مقدار أن اثبت .  الحركة وشك على الجسم

 يساوىالقوة
و جا ل

 أقل مقدار أوجد ثم    ) ل - ھـ (جتا 

  .لذلك اللازم والشرط الجسم لتحريك تكفى قوة
 :الحل 

               
ر

 /
  ڪ ر ،   ھى محصلة القوتين 

الجسم متزن تحت تأثير ثلاث قوى متلاقية فى نقطة ق ، ر
/

  ، و

 : بتطبيق قاعدة لامى
ق

 =  ) ل- ١٨٠(جا 
و

     ]) ل-ھـ ( - ٩٠[جا 

ق
 =  جا ل

و
=  ق ومنھا         ) ل-ھـ (جتا

و جا ل
  ) ل- ھـ (جتا 

أكبر مايمكن  )  ل-ھـ (المقام جتايكون ق أقل ما يمكن عندما 
 ١) =  ل-ھـ (أى عندما جتا

 ل  =    أى ھـ ٠=  ل - ھـ    و جا ل والشرط اللازم ھو= ق 
 أى عندما تكون زاوية ميل القوة تساوى زاوية الاحتكاك

................................................................. 
َوضع -٢ ِ  على مستوى  نيوتن١٠ جسم مقدار وزنه ُ

أفقي خشن، أثرت عليه في نفس المستوى قوتان 
 قياس الزاوية بين  ،   ق نيوتن٢٠مقدارھما 

ق  أوجد أقل قيمة تأخذھا  ١٥٠ْ اتجاھيھما يساوي
لكي يكون الجسم على وشك الحركة، وعين 

ًالاتجاه الذي يتحرك فيه الجسم، علما بأن قياس 
ية الاحتكاك بين الجسم والمستوى يساوي زاو
٤٥ْ . 

 الجسم على وشك الحركة ،  :الحل

                                          

  و =م ر  ،   ر = ح 
   ١=  ْ ٤٥ظا =  م      ،     ١٠= ر 
  ١٠ = م ر =ح 

 وقياس الزاوية بينھما  ق   ،٢٠لقوتين  مقدار محصلة اح حيث 
 ْ ١٥٠= ى 

ح
٢

 ١ق = 
٢

 ٢ق + 
٢

 ،    جتا ى ٢ ق١ ق٢ + 

ق + ٤٠٠= ١٠٠
٢

  ١٥٠ْق جتا × ٢٠ × ٢ + 

) ١٠٣ -ق (:  ومنھا ينتج أن
٢

 = ٠       

  نيوتن ٣ ١٠= ق 
 ق نفرض اتجاه المحصلة يصنع مع اتجاه القوة التي مقدارھا 

   ) نيوتن ٣ ١٠= ق       (  ھـة قياسھا زاوي

 = ظا ھـ 
 جا ى٢ق

 جتا ى٢ق + ١ق
   =  

١٥٠جا ٢٠ 
١٥٠ جتا ٢٠ +  ١٠٣

    

=   ظا ھـ 
١٠
أي أن اتجاه الحركة المحتملة    ٩٠ْ= ھـ    ومنھا صفر

  ١٠٣ التي مقدارھا للجسم ھو الاتجاه العمودي على القوة

............................................................ 
َضع جسم مقدار وزنه و -٣  على مستوى كجم . ث٢ِ

َ، ثم أميل المستوى بالتدريج أفقي خشن ِ فأوشك  ،  ُ
الجسم على الانزلاق عندما أصبح قياس زاوية 

برھن  ،  ْ ٣٠ميل المستوى على الأفقي يساوي 
أن معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى المائل 

 ٣ يساوي 
ٍبط الجسم عندئذ في خيط ر  وإذا ، ٣ َ ِ

خفيف يقع في المستوى الرأسي المار بخط أكبر 
 الخيط في اتجاه يميل شد، و ميل للمستوى المائل

 حتى أوشك   ٦٠ْعلى الأفقي بزاوية قياسھا  
 برھن  ،  إلى أعلى المستوىالجسم على  الحركة

  ٍأن مقدار قوة الاحتكاك حينئذ تساوي
١
 كجم. ث ٢

. 
                            :فى الشكل المقابل : ً أولا  : الحل

 
     ْ ٣٠و جتا = ر     ،  ْ   ٣٠و جا = م ر     : من الاتزان

 = ٣٠ظا  = م   : بالقسمة ينتج أن
 ٣ 

٣  

                                :فى الشكل المقابل  ً:ثانيا

                             
 . ْ ٣٠و جا + م ر =  ْ ٣٠ش جتا      :من الاتزان

 ْ ٣٠ جتا و=  ْ ٣٠ش جا + ر 

 و

ر  ق

ڪ

 /ر

ل
 ھـ

 ٣٠ جتا ش

 ر

و

٣٠ جا و

 ٣٠ ٣٠ جتا و

 ٣٠جا ش

 على وشك الحركة

 م ر

٣٠ 

 ش

٣٠ 

 ر

 و

 ٣٠ جا و
 ٣٠ جتا و

 ھـ

 ھـ

 على وشك الحركة
 تحت تأثير وزنه فقط

 م ر

م

٢٠

ق

 و

 ر

 ح
 م ر
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  ٣٠ْو جا ) +  ْ ٣٠ ش جا – ْ ٣٠و جتا ( م =  ْ ٣٠ش جتا 

  ٣٠ْو جا  + ٣٠م و جتا  )  = ٣٠م جا +  ْ ٣٠جتا ( ش 

=  ش 

 ٣ 
 ٣٠ْ جا ٢ + ٣٠ جتا ٢ ×  ٣

+  ْ ٣٠جتا 
 ٣ 

 ٣٠ْ جا  ٣
 كجم.  ث  ٣ =   

=  ْ ٣٠  ش جا –  ٣٠ْو جتا = ر 
 ٣ 

٢  

= م ر = كـــــ 
 ٣ 

٣  × 
 ٣ 

٢   = 
١
٢  

....................................................................... 
 خشن مائل مستو على كجم٤ كتلته جسم وضع -٤

 ومعامل  ٣٠ْقياسھا بزاوية الأفقى على يميل

  المستوى وبين بينه الاحتكاك
 ٣ 

 اذا ما بين . ٢

 يكون أن أو المستوى على ينزلق الجسم كان
 ، نھائى غير الاحتكاك أن أو الانزلاق وشك على
 فى الجسم على تؤثر قوة وأكبر أقل اوجد ثم

 على الجسم تجعل بحيث ميل أكبر خط اتجاه
  .الحركة وشك
 :الحل  

 

= ظا ل 
 ٣ 

 ْ ٤٠َ  ٥٣ ً ٣٦=   ومنھا   ل  ٢

  الاحتكاك غير نھائى   ل   <  ھـ  ْ    أى أن٣٠= ھـ 

  المستوىعلى وشك الحركة لأسفلأقل قوة تجعل الجسم : أولا 

                          

 ْ ٣٠ جتا٤= م ر  ،   ر  =  ٣٠ْ جا٤+ ق 

 =  ٣٠ْجا × ٤+ ق 
 ٣ 

  ٣٠ْ جتا٤ ×  ٢

 كجم.ث١=   ومنھا ق ٣ = ٢+ ق 
 أقل قوة تجعل الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى: نيا ثا

                        
 ْ ٣٠ جتا٤= م ر  ،   ر +  ْ ٣٠ جا٤= ق 

 +  ٣٠ْجا × ٤= ق 
 ٣ 

  ٣٠ْ جتا٤ ×  ٢

 كجم.ث٥=   ومنھا ق ٣ + ٢= ق 
....................................................................... 

 مائل مستو على كجم .ث١٠ وزنه جسم وضع -٥
 الى ميل أكبر خط اتجاه فى قوة عليه تؤثر خشن
 على يكون سمالج أن علم فاذا ، المستوى أعلى
 = ق عندما المستوى أعلى الى الحركة وشك
 أسفل الى الحركة وشك على ويكون كجم . ث٦

  :وجد أ .كجم .ث٤ = ق عندما المستوى
  .الأفقى على المستوى ميل زاوية قياس : أولا

 . والمستوى الجسم بين الاحتكاك معامل:  ثانيا

 :الحل 

         :أولا 
  معادلتى الاتزان

 ١رم +  جا ھـ ١٠ = ٦     ،     جتا ھـ١٠ = ١ر

 )١........... ( م جتا ھـ  ١٠+  جا ھـ ١٠ = ٦

       : نيا ثا
 معادلتى الاتزان

  جا ھـ١٠ = ٢م ر + ٤ ،        جتا ھـ١٠ = ٢ر

 ر

 ھـ جا ٤
 ھـ ھـ جتا ٤

 م ر

  لأسفلعلى وشك الحركة
٤ 

 ر

 ھـجا ١٠
 ھـجتا ١٠

 ھـ
 م ر

 على وشك الحركة لأعلى

٦ 

١٠ 

 ر

 ٣٠ جا و

 ٣٠ ٣٠ جتا و
 م ر

 على وشك الحركة لأعلى

 ق

 ر

 ٣٠ جا و
 ٣٠ ٣٠ جتا و

 م ر

  لأسفلعلى وشك الحركة

 ق

 ر

 و

 ٣٠ جا و

 ٣٠ ٣٠ جتا و

٣٠ 

 ح اتجاه الحركة



٥ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
 )٢...... ( جا ھـ  ١٠=  م جتا ھـ ١٠ + ٤

 )٢(، ) ١(بجمع 

  جا ھـ٢٠+  م جتا ھـ ١٠=  م جتا ھـ ١٠ + ١٠

=   جا ھـ    ومنھا   جا ھـ  ٢٠ = ١٠
١
  ٣٠ْ) = ھـ(    ق ٢

 )١(بالتعويض فى 

 ْ ٣٠ م جتا ١٠+  ْ ٣٠ جا ١٠  = ٦

  ٣٠ْ م جتا ١٠ + ٥ = ٦

=   ْ    ومنھا  م ٣٠ جتا ١٠ = ١
١

 =   ْ ٣٠ جتا ١٠
 ٣ 

١٥  

........................................................................ 
 على يميل خشن مستو على و وزنه جسم وضع -٦

 زاوية كانت فاذا  ْ ٣٠ قياسھا بزاوية الأفقى
 أقل واتجاه مقدار فأوجد ْ ٢٠ قياسھا الاحتكاك

 أعلى الى الحركة وشك على الجسم تجعل قوة
  .ىالمستو

 :الحل 

 

الجسم و ، القوة ق وزن  : الجسم متزن تحت تأثير القوى الثلاث 

  /اسھا ھـ مع المستوى ، رد الفعل المحصل روتصنع زاوية قي

 بتطبيق قاعدة لامى

ق
و =   ١٣٠ْجا 

= ق     أى     )٢٠+  ھـ - ٩٠(جا 
ْ ١٣٠و جا 

  ) ھـ - ١١٠(جا 
 ١) =  ھـ– ْ ١١٠(ق أقل ما يمكن عندما جا

  ْ  ٢٠=   ومنھا ھـ ٩٠=  ھـ – ١١٠
 ْ ٥٠ و جا=  ْ ١٣٠ و جا=ق     عندئذ أقل قوة 

...................................................................... 
   :٢٠٠١ ثان دور -٧

ل شنخ مستو على نيوتن ١٢ وزنه جسم وضع  يمي
ى ى عل ة الأفق ھا بزاوي ان  ٦٠ْ قياس ل وك  معام

ساوى والمستوى الجسم بين الاحتكاك ي
 ٣ 

ين . ٩  ب

ع( ر م سبب ذك ذا أن )ال سم ھ ن لا الج ى أن يمك  يبق
اكنا م ، س د ث دار أوج ل مق وة أق ة ق ؤثر أفقي ى ت  عل
سم ى الج ا ليبق ا متزن أن علم وة ب ة الق ى واقع  ف

 .للمستوى ميل أكبر بخط لمارا الرأسى المستوى
 :الحل 

  ٦٠ْ=  ھـ   زاوية ميل المستوى

= ظا ل = م 
 ٣ 

  ١٠ْ َ ٥٤=   ومنھا   ل  ٩

 يبقى متزنال   الجسم لا >  ھـ 

            
 )تجعله على وشك الانزلاق(أقل قوة أفقية تحفظ توازن الجسم ايجاد 
 لتى الاتزانمعاد

  ٦٠ جتا١٢ + ٦٠ق جا = ر 

= ر 
 ٣ 

 )١  .................... (٦+ ق  ٢

 )٢ ........... (٦٠ جا١٢= م ر  + ٦٠ق جتا
١
+ ق  ٢

 ٣ 
٩ )

 ٣ 
×١٢) = ٦+ ق  ٢

 ٣ 
٢  

١
+ ق  ٢

١
+  ق  ٦

٣ ٢ 
 ٦×   بالضرب  ٦٣=  ٣

  ٣٦٣ =  ٣ ٤+ ق  + ق ٣
  ٨٣=         ومنھا    ق  ٣٢٣= ق ٤

..................................................................... 
  :٢٠٠٢دورأول -٨
 يميل خشن مستوى على نيوتن ٦ وزنه جسم وضع 

ى ى عل ة الأفق ب بزاوي ا جي  تمامھ
٤
ان  ٥ اس وك  قي

ين الاحتكاك زاوية ين ْ ٤٥ والمستوى الجسم ب  أن ب
ؤثر قوة أقل مقدار أوجد ثم متزنا يبقى الجسم ى ت  عل
سم ى الج اه ف ط اتج ر خ ل أكب ستوى مي فل للم  لأس
  .الحركة وشك على وتجعله
 الحل

= جتاھـ 
٤
  ٤٥ْ=  ْ    ،     ل ٣٦ َ ٥٢=     ھـ  ٥

 ل زاوية الاحتكاك   <  ھـ  زاوية ميل المستوى 
 الجسم يبقى متزنا  

 

 ر

٦ 

 ھـ

 على وشك الحركة
 م ر

 ھـ
جاھـ٦ جتاھـ٦

٥ ٣ 

٤ 
 ق ھـ

 ر

 ٦٠جا ١٢

 ٦٠جتا ١٢
٦٠ 

  رم

 ق  لأسفلعلى وشك الحركة
 ھـ

 ٦٠ق جتا

 ٦٠ق جا

١٢ 

ر

 و

٣٠

على وشك الحركة

م ر

 ھـ

 ش

٢٠

/ر



٦ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
 معادلتى الاتزان 

 )١............... (  جتاھـ ٦= ر 
 ١ = ٤٥ظا=      ،   م )٢............ (م ر  = جاھـ  ٦ +ق 

  × ٦+ ق 
٣
٦ × ١ =  ٥ × 

٤
٥  

  نيوتن١.٢ = ٣.٦ – ٤.٨= ق 

..................................................................... 
 : ٢٠٠٣أول دور  -٩
ه جسم وضع  ى جم.ث٢٠٠ وزن  خشن مستوى عل

ل ى يمي ى عل ة الأفق ا بزاوي  جيبھ
١
ان  ٢ ل وك  معام

يساوى والمستوى الجسم بين الاحتكاك
 ٣ 

 أثرت ، ٤

ى وة الجسم عل دارھا ق م.ث ٢٥ مق ى ج اه ف  خط اتج
ر ل أكب ستوى مي ى للم اذا ، ولأعل زن ف سم ات  ، الج
ى الجسم ذاإ ما وبين ، الاحتكاك قوة فأوجد  وشك عل
 ؟  لا أم الحركة

 :الحل 

 
  ١٠٠=  جاھـ ٢٠٠= مركبة الوزن فى اتجاه المستوى 

  ٢٥  >مركبة الوزن 
 اتجاه الحركة المحتمل لأسفل    أى أن قوة الاحتكاك لأعلى

 جم. ث٧٥=    ومنھا ح ١٠٠ = ٢٥+ ح 
  ١٠٠٣=  جتاھـ ٢٠٠= ر 

=  م ر 
 ٣ 

 جم.ث٧٥ =  ١٠٠٣ ×  ٤

  الجسم على وشك الحركة لأسفل       م ر   = ح 
....................................................................... 

أ ب جـ د  سطح افقي خشن على شكل مربع -١٠
 ٢وضع جسم وزنه ، فيه م نقطة تقاطع قطريه 

ن كل منھما قوتا و اثرت عليه ، كجم عند م.ث
اوجد  . م جـ، كجم في اتجاه م ب . ث٥تساوي 

دار السطح حول ب جـ  واذا . قوة الاحتكاك
فاصبح الجسم على وشك ،  ٣٠ْبزاوية قياسھا 

 الاحتكاك أوجد معامل، الحركة 

 على المستوى الأفقي  :   الحل

      
 كجم. ث٥ ، ٥محصلة القوتين المتعامدتين        

ق
٢

) = ٥(
٢

) + ٥(
٢

 كجم.ث ٢ ٥= ق     ومنھا   
 من اتزان الجسم

   حيث ح  قوة الاحتكاك ٢ ٥ =    ومنھا   ح ح = ق 
 

 على المستوى المائل

            
 م ر=   الاحتكاك نھاثي 

 × ٢=  ْ ٣٠و جتا= ر 
 ٣ 

٣ =  ٢  

 م ر=  ْ ٣٠و جا+ ق 

٢ +  ٢ ٥ × 
١
=  م ومنھا   م   ٣ =  ٢

١ +  ٥٢
 ٣ 

  

………………………………………….…………… 

 كجم على مستوى ١٠وضع جسم كتلته  -١١
بزاوية قياسھا ھـ حيث  خشن يميل على الافقي

   =ظا ھـ
٤
 ثم ربط الجسم بخيط يمر على،   ٣

بكرة ملساء عند قمة المستوى و يتدلى من 
كان  فإذا،    كجم٠.٥طرفه كفة ميزان كتلتھا 

اقل ثقل يلزم وضعه في الكفة حتى يظل الجسم 
ثم  . الاحتكاك أوجد معامل،  كجم ٣.٥متزن ھو 

اثبت ان اكبر ثقل يمكن وضعه في الكفة دون 
 .  كجم ١١.٥ ل التوازن يساوياختلا

 
 :الحل 
 كجم يحفظ الجسم من ٣.٥أقل ثقل يوضع في الكفة :أولا 

في ھذه الحالة ) على وشك الحركة لأسفل(الانزلاق لأسفل 
يكون قوة الإحتكاك  النھائي م ر لأعلى ويكون وزن الكفة بما 

  كجم٤فيھا 

 ر

 ھـ جا ٢٠٠
 ھـ ھـ جتا ٢٠٠

 ح

  المحتمل الحركةاتجا
٢٥ 

 م

 جـ

 أب

 ء
٥

٥ 

٢

 ر

 ق
 ح

 و

ر

 م

٥٢

 و

٣٠جتا و

٣ ٣٠ 
 الأفقي



٧ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
                    

                                                                                   
 كجم       . ث٤= ش      الرأسية  الكتلةمن اتزان 

 
        المائل  المستوىعلى 

   ،و جتاھـ= ر :  معادلتى الاتزان  
 و جاھـ              =  م ر + ش  
 و جاھـ =  جتاھـم و  + ٤

 × ١٠× م  +  ٤
٣
١٠ =  ٥ × 

٤
= م   ومنھا   ٥

٢
٣  

 ك   = نفرض أن أكبر ثقل يوضع في الكفة :  ثانيا 

 +ك (في ھذه الحالة ويكون وزن الكفة بما فيھا
١
          كجم) ٢

 
 ،    الحركة لأعلى الكتلة على المستوى المائل تكون على وشك

 ويكون قوة الإحتكاك  النھائي م ر  لأسفل         
 من اتزان الكتلة الرأسية    

 )١)    .............. (٠.٥+ ك = ( ش 
 وجتاھـ =   ر :على المستوى المائل 

      ھـو جا + م ر = ش 
 و جاھـ+ م و جتا ھـ =  ش 

) = ٠.٥+ ك (
٢
١٠ ×  ٣ × 

٣
١٠ +  ٥ × 

٤
٥    

 كجم. ث١١.٥=  ومنھا  ك ١٢ = ٠.٥+ ك 
.................................................................... 

ساويا الخشونة مستويان مائلان مت -١٢
وطول ، سم  ٦٠ يساويارتفاعھما مشترك و

 ،سم ١٠٠ سم وطول الآخر ٧٥احد المستويين 
، ٍكل على مستوى  يا الكتلةوضع جسمان متساو

و يتصل الجسمان بخيط يمر على بكرة ملساء 

فإذا كانت  , مثبتة عند قمة المستويين
فأوجد معامل ، المجموعة على وشك الحركة 

  الاحتكاك
 : الحل

  
  الأيمنالمستوىعلى 

 ١و جتاھـ = ١ش       ،     ر + ١م ر = ١وجاھـ

 )١.................. (ش  + ١م وجتاھـ=  ١وجاھـ

 الأيسرعلى المستوى 

 ٢وجتاھـ = ٢        ،    ر٢م ر + ٢و جاھـ= ش 

 )   ٢ .................. (٢م و جتاھـ + ٢وجاھـ= ش 
 )١(في ) ٢(بالتعويض من 

     ٢م وجتاھـ + ٢و جاھـ + ١م وجتاھـ = ١وجاھـ
  على وبالقسمة

 )٢جتاھـ + ١ـجتاھ(م = ٢ جاھـ– ١جاھـ

)
٦٠
٧٥  - 

٦٠
 (م ) =  ١٠٠

٤٥
٧٥  + 

٨٠
١٠٠ ( 

=   م       ومنھا  م ١.٤ = ٠.٢
١
٧  

    ........................................................... 
 حل بنفسك

 خفيف بخيط متصلان كجم ٥ ، ٣ كتلتان -١٣
 وكان خشن مائل مستوى على نوموضوعتا

  والجسمين المستوى بين الاحتكاك معامل
٢
٣   ،  

٤
 أسفل يوضع الجسمين أى بين  .الترتيب على  ٥

 ثم ،ً معا الجسمان يتحرك حتى الآخر الجسم
 الأفقى على المستوى ميل زاوية ظل أن اثبت

  =الحركة وشك على الجسمان يكون عندما
٣
٤  

........................................................... 
 الضرب القياسي والضرب الاتجاھي

) ١ - ، ١ = (  ب،) ٣- ، ٢ = ( أ إذا كان -١٤

   ،٤ - =   جـ ʘ  أ  حيث  جـأوجد المتحه 

 ]  ص٢  +   س[          ع٣ - =   ب ×  جـ 
 :الحل 

 ٢ر ١ر

١جتاھـ و

٢ھـ١ھـ

 ١جاھـ و ٢جاھـ و

١٠٠  سم٧٥

٢جتاھـ و

 سم٦٠
 ٢ر م

 ش ش
١ر م

 سم٨٠ سم٤٥

 كجم١٠

 )٠.٥+ك(

ش

 ش

ھـ

ھـ

٤

٣   ر م

جاھـ و

ر

   جتاھـ و

 ھـ

   كجم١٠

 جمك٤

 ش

 ش

 ھـ

ھـ
٤ 

٣ 

   ر م

 جاھـ و

 ر

   جتاھـ و

 ھـ

٥



٨ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

 والمطلوب ايجاد س ، ص)  س ، ص = (   جـنفرض أن 

   ٤ - =   جـ ʘ أ

 )٣ - ، ٢( ʘ )٤ - = )س ، ص   
 )١ .............. (٤ -= ص ٣ –س ٢

   ع٣ - =   ب ×  جـ

   ع٣ - = )١ - ، ١( ×)س ، ص(

   ع٣ -  =   ع)  ص – س -( 

 )٢ .................. (٣= ص + س 
 ٢= ص   ، ١= س   ينتج أن   ) ٢(، ) ١(بحل 

............................................................... 

           ،   ص٣ -س٢ =  أ     إذا كان -١٥

 ، أ//  جـوكان  ، ص٤ +   س٣ =   ب

     جـ فأوجد   ع٣٤ =   ب ×  جـ

 ]ص٦ - س٤[                                 

 ٠ = أ×  جـ فإن أ //  جـ إذا كان  :  تذكر أن
.............................................................. 

 متجھان غير   ب ،  أ   :  ٩١مصر -١٦

   مبدلالة  أوجد   م =  ب× أ صفريين حيث 

         )   ب٢ -أ٣( × )  ب٢+أ(
 :الحل 

 ٠ =  أ  ×  أ : تذكر أن 

 +   ب×أ٢ -) =   ب٢ - أ ٣(×)  ب٢+أ(

   م٨ -=   ب×أ٦ -  ب× أ ٢ -  = أ ×  ب٦
................................................................. 

 ، ص٢ - س٣ = أإذا كان  : ٨٩مصر -١٧

 : فعين ص+س =  جـ،) ٥ ، ٦ = (  ب

 ]٢٥ [     ||       أ)  جـ٢ ʘ  أ ٣( +   ب|| )١(

 }  جـ])أ٢ -(ʘ  ب+[ س+  جـ-{×  ب )٢(

 ]  ع٢٢ -[                                                  
............................................................... 

 إذا كان   :  ٩١السودان -١٨

  ،ص- س =  ب  ،      ص+ س =أ  

أوجد المسقط الجبري  )   ب × أ ( ×  أ =  جـ

 ص ، س حيث   باتجاه  في   جـللمتجه 
 ] ٢٢ -[          ي وحدة متعامدين             متجھ

.............................................................. 

 )  ٢م ،  = (   ب ،  ) ٣ ، ٢ = ( أ إذا كان  -١٩
 :فعين قيمة م في كل من الحالات التالية 

 ]٣  [                    ع٥ - =   ب× أ : أولا 

 ]٣ -   [                              ب أ : ثانيا 

 ْ  ٤٥ =   ب ،  أ قياس الزاوية بين : ثالثا 

 أو  ١٠             [                             
٥

٢[ 

 :ملحوظة 

 ٠ =   ب ʘ  أ   فإن        ب أ إذا كان 

  =جتا ھـ 
||  ب|||| أ ||

  ب أ 
  

     ب ،  أ زاوية بين المتجھين   حيث ھـ قياس ال

.............................................................. 
 ٢ق ،  ١ق إلى مركبتين ق تحليل قوة يراد -٢٠

 بينما  ب توازى متجھا معطى ١قفإذا كانت 

 اثبت أن ب عمودبة على ٢ق

=١ق






 
ب

بق
ب           ٢قثم أوجد  ٢

 )I  ............. (٢ق + ١ق = ق  :الحل 

 )      ١ .................(  بك  = ١ق    ب // ١ق

 )٢............(صفر  =   ب ʘ ٢ق    ب ٢ق

       ب قياسيا في المتجه  (I)بضرب طرفي العلاقة 

     ب ʘ ٢ق +   ب ʘ ١ق =   ب ʘ ق 

   ب ʘ   بك=                

=     ومنھا      ك ٢||  ب||ك   =   ب ʘ ق
||  ب||

ب ق
٢


    

 = ١ق) ١(التعويض في ب






 
ب

بق
ب ٢  

         ١ق - ق = ٢ق)     I( من 

 - ق = ٢ق   






 
ب

بق
ب ٢ 

................................................................ 
 عــــــزم قــــــــــوة بالنســـبة لنقطــــة

 ٢٠٠٢مايو -٢١



٩ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

= عند النقطة أ ص٢  + س٣ =   قتؤثر القوة 
 :أوجد ) ١- ، ٢(

 )٢ ، ٦= (ب ة للنقطة  بالنسب  قعزم متجه  )١(

   بأ  في اتجاه  قالمركبة الجبرية للقوة  )٢(
 ]٣.٦ ،   ع[                                         

............................................................... 
 ٩٧أغسطس -٢٢

=  عند النقطة ص٢ + س = ١  ق تؤثر القوتان

) ٢، ١(عند النقطةص م- س٢=٢  ق،) ١ ، ٢(
 بحيث ينعدم مجموع عزمي عين قيمة الثابت م

 ]١ -= م [   صل    ھاتين القوتين بالنسبة لنقطة الأ
.............................................................. 

 ٢٠٠٠مايو -٢٣

+ س- = ٢  ق،ص+  س٥=١  قالقوتان

أوجد ) . ٥ ، ٢= (نقطة أ  تؤثران عند الص٢
  بالنسبة للنقطة متجه عزم محصلة ھاتين القوتين 

، ثم أوجد طول العمود المرسوم من ) ١ ، ١= (ب 
    . النقطة ب على خط عمل المحصلة 

=  ل   ،  ع١٣ -[                               
١٣
٥ [ 

............................................................... 
 ٢٠١١دور أول *  -٢٤

 في النقطة           صم + سل = قتؤثر القوة 
والقياس الجبري لعزم ھذه القوة  ) ١ - ، ٢( أ

 وحدة ١١يساوي  ) ٤ ، ١( =  ب  بالنسبة للنقطة 
) ٣ ، ١ -(ء  وينعدم عزمھا بالنسبة للنقطة ، عزم

 قأوجد مقدار 
 :الحل 

 
 ) م ل ،  (× ) ٥ - ، ١( =   ق ×  أ ب= ب ج 

   ع ) ل ٥+ م   (=
 ١١=  ل ٥+ م 
 )١ .............. ( ل ٥ – ١١= م 

 ) ل ، م ( × ) ٤ - ، ٣( =   ق ×  أء  =ء ج 

   ع)  ل ٤+  م ٣= ( 
 )٢(فى ) ١(   بالتعويض من )٢ .............. (٠=  ل ٤+  م ٣

 ٠=  ل ٤) +  ل٥ – ١١( ٣
    ٣=  ل  ومنھا    ل ١١=  ٣٣

 ٤ -=      ينتج أن    م )١(بالتعويض فى 
   ص٤ - س٣ = ق

 ٥ =  ٢ص + ٢س=  || ق|| 
.............................................................. 

  ٩١مصر**  -٢٥

 +   س ل =٢  ق ،  ص٤+  س١٤ =١  ق

=  قوتان مجموع عزميھما حول النقطة أ  ص٦

ا حول  ومجموع عزميھم  ع٤٠ -يساوي ) ٠ ، ٠(

أوجد  .   ع١٧٦يساوي ) ٩ ، ٠= (النقطة ب 
لنقطة أ ، واحسب طول العمود الساقط من االثابت ل 

 ،     ١٠= ل  [      على خط عمل المحصلة
١٣

٢٠
[ 

 :الحل 

 ٢  ق + ١  ق =  ح 

   ص١٠+  س)ل + ١٤ = ( ح 

التي ) ٠س ، = (فرض أن خط عمل المحصلة يمر بالنقطة ء ن
 )نقطة تأثير المحصلة  ( تقع على محور السينات

 
 

   ع ٤٠ - = أ ج 

   ع٤٠ - =  ح  ×  ر 

   ع٤٠ - =  ح  ×  ءأ 

   ع٤٠ - ) = ١٠ل ،  + ١٤( × ) ٠س ، (

 ٤ -=   ومنھا  س   ع٤٠ - =   ع  )٠ – س ١٠(

   ع١٧٦ = ب ج 

   ع١٧٦ =  ح  ×  ء ب

   ع ١٧٦) = ١٠ل ،  + ١٤( × ) ٩ -س ، (
 ١٧٦) = ل + ١٤(٩+ س ١٠

 ١٠=    ومنھا  ل ١٧٦= ل  ٩ + ١٢٦ + ٤٠ -

   ص١٠+   س٢٤ =  ح 

 ٢٦= ||  ح ||

 )١ - ، ٢(أ 

 ق

 ر

 )٤ ،  ١ ( ب

 )٣ ،  ١ - ( ء

)٩ ، ٠(ب

 ح

ر

 )٠ ، ٠(أ )٠س ، (ء
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 النقطة أ على خط عمل المحصلة طول العمود الساقط من 

 = ل 
||ح||

||ج||  = أ
٤٠
٢٦  = 

٢٠
١٣  

.............................................................. 

 في ص٥ -س١٢ = ق تؤثر القوة  * -٢٦
 أوجد ٠ = ٢٥+ ص ١٢+ س ٥المستقيم 

 )١ - ، ١(متجه عزم ھذه القوة حول النقطة أ 
 :الحل 

             ٠ = ٢٥+ ص ١٢ + س٥نفرض نقطة ب على المستقيم 

  )ق نقطة تأثير القوة( وھى 
 ٠= نضع ص 

 ٥ -=   ومنھا س ٠ = ٢٥+ س ٥

 ق ھى نقطة تأثير القوة ) ٠ ، ٥ -( النقطة ب 

 

   ق ×  بأ  =   ق ×  ر  =أ ج 

) =        - ٥ - ، ١٢(× ) ١ ، ٦( 

   ع١٨ =   ع ) ١٢ – ٣٠= (

.............................................................. 
 مســـــــــــتويةعـــــزوم القـــــــوى ال

 ٩٩أغسطس * -٢٧
 ْ ، ٦٠) = أ(سم ، ق١٤أ ب جـ ء معين طول ضلعه 

  أ  ب نيوتن في ٧ ،  ٥٣ ، ٦ ، ١١أثرت القوى 

أوجد .  على الترتيب   جـأ  ،   جـء  ،   جـ ب، 
 .                   لعزوم ھذه القوى حول الرأس ب المجموع الجبري 

 ]سم.نيوتن ١٥٤ [                                             

................................................................ 
 ـ  ١١٠ المعاصر صـ٧مثال   ٢٠١٣دور أول  -٢٨

سم ، ١٢أ ب جـ مثلث متساوى الأضلاع ارتفاعه 

 بأ داين فى ٧٠ ، ٥٠ ، ٣٠ثرت قوى مقاديرھا أ

أوجد المجموع . على الترتيب جـأ ، جـب،
الجبرى لعزوم ھذه القوى حول نقطة تلاقى 

 .متوسطات المثلث 
............................................................... 

 ٩٢مصر -٢٩
سم ٦= سم ، ب جـ ٨= أ ب جـ ء مستطيل فيه أ ب 

   بأ نيوتن في   ، ق ، ك ١٠ ، ١٢أثرت القوى ، 

فإذا انعدم . على الترتيب   ء أ  ، ء  جـ ،  ب جـ،
المجموع الجبري لعزوم ھذه القوى حول كل من 

  قيمة لنقطتين جـ ، م حيث م مركز المستطيل فأوجدا
=  ، ق ٩= ك [                 .  ق ، ك كل من 

٤٠
٣ [ 

................................................................ 
 ٢٠٠٠أغسطس -٣٠

 شكل سداسي منتظم أثرت قوى  أ ب جـ ء ھـ و

 ،   بأ ي جم ف. ث٤٠ ، ق ، ٦٠ ، ٨٠مقاديرھا 
 فإذا انعدم . على الترتيب  ء  ھـ ،  ء  جـ ،   جـ ب

المجموع الجبري لعزوم ھذه القوى حول الرأس أ 
 ]جم. ث١٠[                                      فأوجد ق    

............................................................... 
 ٩٣مصر** -٣١

قائم الزاوية عند كل من أ ، أ ب جـ ء شبه منحرف 
سم ، م ٧٠= سم ، أ ب ٤٠= جـ ء = أ ء  فيه  ء

 ٢٥سم أثرت قوى مقاديرھا ٤٠= أ م  بحيث  بأ 

 ،  مجـ  ، بجـجم في . ث٣٥ ،  ١٠٢، ق ، 

، وكان معيار محصلة ھذه  على الترتيب ء جـ ،أ جـ
ر عزم أوجد ق ومعيا. جم . ث٥٠القوى يساوي 

 ]سم.جم.ث٤٠٠جم ، .ث١٠[      المحصلة بالنسبة لنقطة أ

 :الحل 

 

 )٠ ، ٣٥ = (١  ق

 ) ٤٥ْ ،  ١٠٢ = (٢  ق

 ) ٩٠ْق ،  = ( ٣  ق

 )ھـ +  ْ ٩٠ ، ٢٥ = (٤  ق

+  ْ ٩٠ق جتا+  ْ ٤٥جتا ١٠٢+  ْ ٠ جتا٣٥= ســــ 
 )ھـ+  ْ ٩٠(جتا٢٥

  ×٢٥ – ٤٥=  جاھـ ٢٥ – ٠ + ١٠ +  ٣٥= 
٣٠
٣٠ =  ٥٠ 

+ ْ  ٩٠ق جا+  ْ ٤٥جا ١٠٢+  ْ ٠ جا٣٥ =  صــــ 
 )ھـ+  ْ ٩٠(جا٢٥

 × ٢٥+  ق  + ١٠= جتاھـ ٢٥+ ق +  ١٠ + ٠= صــــ 
٤٠
٥٠  

 ٣٠+ ق        = 

ح
٢

ســــ = 
٢

صــــ + 
٢

 

 )٠ ، ٥ -( ب

 ق

 ر

 )١ - ، ١( أ 

 ء

 ب أ

 جـ
سم٤٠

 سم٤٠

 سم٣٠ مسم٤٠

٤٥ 
 ھـ

٢٥ 
 ق

٣٥ 

١٠٢  

س

ص

 ط

 أ ب جا ب= أ ط 
  جا ب٧٠ = 
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)٣٠+ ق  + (٩٠٠ = ٢٥٠٠
٢

 

)٣٠+ ق  =  (١٦٠٠
٢

 
 جم.ث١٠=       ق     ومنھا٣٠+ ق  = ٤٠

 أ ط × ٢٥ – ٤٠×   ق –٤٠ × ٣٥ = أ ج 

 =٧٠ × ٢٥ – ٤٠ × ١٠ – ٤٠ × ٣٥ × 
٤٠
 جم سم.ث ٤٠٠ - =  ٥٠

............................................................... 

 ـ١١٣ محلول المعاصر صـ١٠مثال*  -٣٢
=  ب فيه أ ب أ ب جـ مثلث قائم الزاوية في

 في  قأثرت قوة . سم ١٦= سم ، ب جـ ١٢
عزمھا =  حول أ  قمستوى المثلث وكان عزم 

سم وكان عزم ق حول . نيوتن٧٢ -= حول جـ 
سم عين مقدار واتجاه وخط . نيوتن٧٢= ب 

    قعمل 

 ] جـ أ  وفي اتجاه جـ ب ، بأ  نيوتن وتنصف كل من ١٥[
................................................................ 

 قوتين متوازيتينمحصلة 
 نيوتن ٧٠ ، ٤٠قوتان متوازيتان مقدارھما  -٣٣

= تؤثران في أ ، ب على الترتيب حيث أ ب 
 د محصلتھما إذا كانتا أوج. سم ٥٠

  ، على بعد ١١٠= ح [  اتجاه واحدفي  )١(
٢٠٠
 ] من ب سم ١١

على بعد ٣٠=ح[في اتجاھين متضادين )٢(
٢٠٠
 ] من بسم ٣

................................................................ 
وتؤثر  نيوتن ٣٠قوتان متوازيتان صغراھما  -٣٤

والكبرى   بأن قضيب خفيف في الطرف أ م
تؤثر في الطرف الآخر ب فإذا كان مقدار 

عد خط عملھا عن يب نيوتن و١٠محصلتھما 
                .فما طول القضيب . سم ٩٠الطرف ب بمقدار 

 ] سم٣٠[                                                                      
............................................................... 
أربع نقط على خط مستقيم   ء أ ، ب ، جـ ، -٣٥

سم ٤٠= سم ، ب جـ ٣٢= أ ب    أنحيثواحد 
 ، ٨أثرت القوتان المتوازيتان . سم ٨= ، جـ ء 

في ب ، ء وأثرت  ،  نيوتن في أ ، جـ ١٠
 نيوتن في اتجاه مضاد لاتجاه ٣ ، ٧القوتان 

ھذه محصلة عين . القوتين المؤثرتين في أ ، جـ 
المجموعة من القوى وبعد نقطة تقاطع خط 

 . عن نقطة أ  ء أ عملھا مع 

 ]سم من أ٣٢ وعلى بعد أءنقطةعند [                     

................................................................ 
 ٩٢مصر -٣٦

 نيوتن ٣٦ق ،  ارھما دقوتان متوازيتان مق
 للقوة  نيوتن تعمل في اتجاه مضاد٨٤ومحصلتھما 

والبعد بين أوجد ق . ھا سم من٣٠الثانية وعلى بعد 
 ]سم٢١نيوتن ، ١٢٠[           .  خطي عمل القوتين 

............................................................... 
 ٩١مصر -٣٧

 قوتان متوازيتان ومتضادتان في ٢  ق ،١  ق
، الاتجاه تؤثران في النقطتين أ ، ب على الترتيب 

 ٩٠ إذا كانت محصلتھما قوة معيارھا ٢ق > ١ق

= حيث أ ب   بأ  كجم وتؤثر في النقطة جـ .ث
     ٢ ، ق١سم فأوجد ق١٦= سم ، أ جـ ٣٦

 ]كجم. ث٤٠ ، ١٣٠[                                          

............................................................. 
  قوتان متوازيتان وفى اتجاه واحد مقدارھما ** -٣٨

. ق تؤثران فى النقطتين أ ، ب على الترتيب ٢ق ، 
لنفسھا  فإذا تحركت القوة ق بحيث تظل موازية

 فاثبت أن أبمسافة قدرھا س على الشعاع 

محصلة القوتين تتحرك مسافة قدرھا 
١
فى س  ٣

 نفس الاتجاه

=  ص : اثبات أن :  المطلوب 
١
 س  ٣

ھما   ق  المؤثرتان في أ ، ب  محصلت٢القوتان ق ،    : الاثبات 
 ق   تؤثر في م٣= ح 

 بعزم المحصلة حول  = بمجموع عزوم القوى حول 
 )١  ......... (م ب ٣=    ب أ    م ب× ق ٣= ب أ × ق

أبعد إزاحة القوة ق إلى نقطة  
/

  تنتقل المحصلة إلى نقطة  م
/

 
 

 بعزم المحصلة حول = بمجموع عزوم القوى حول 

ب أ× ق 
/

ب م  ×ق٣ = 
/

   ب أ  
/

ب م ٣ = 
/

) ....... ٢( 

ب أ)        ٢(من ) ١(بطرح 
/
 )م ب – /م ب( ٣= ب أ  - 

=         ص ومنھا ص           ٣= س 
١
 س ٣

 توازن مجموعة من القوى المتوازية المستوية
 ٢٠٠٢مايو -٣٩

 ق٢

 /ح ح

 ق ق

 /أ أ /م م ب

 ص
 س



١٢ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

جم .ث٧٠٠ووزنه  قضيب طوله متر واحد  بأ
يرتكز على حامل عند طرفه ب ) يؤثر عند منتصفه(

وحفظ في حالة توازن في وضع أفقي بواسطة خيط 
في نقطة على القضيب تبعد عن خفيف رأسي مثبت 

 ٣٥٠  ويحمل ثقلا مقدارهسم ٣٠الطرف أ بمقدار 
أوجد كلا من . سم عن أ ١٠جم من نقطة تبعد .ث

وإذا علق من . مل الشد في الخيط والضغط على الحا
ثقلا جعل القضيب على وشك الانفصال عن الحامل  أ 
  أوجد مقدار ھذا الثقل وقيمة الشد في الخيط عندئذ .
 ] جم.ث١٠٠= ، ر جم.ث٩٥٠= ش : أولا [ 

 = مقدارالثقل :ثانيا [  
١
= جم، ش .ث٢٣٣ ٣

١
 ]جم . ث١٢٣٨ ٣

................................................................ 
 ٩٩أغسطس -٤٠

يؤثر (نيوتن ١٦سم ووزنه ١٤٠ قضيب طوله  بأ
علق في وضع أفقي بواسطة خيطين )  منتصفهعند

على أي بعد من طرفه أ . رفيعين رأسيين من طرفيه 
نيوتن من احدى نقط ١٤يمكن تعليق ثقل مقداره 

شد في الخيط عند أ لكي يكون مقدار الالقضيب 
 ] سم من أ٢٠[                 . ضعف مقداره عند ب 

............................................................... 
 ٩٦أغسطس -٤١

 نيوتن )و( سم ووزنھا ١٠٠ مسطرة طولھا  بأ
علقت في وضع أفقي بواسطة . يؤثر في منتصفھا 
 أين يعلق ثقل مقداره . د طرفيھا خيطين رأسيين عن

ين نيوتن حتى يكون مقدار الشد في أحد الخيط) و٥(
    في الخيط الآخر هضعف مقدار

 ]أى من الطرفينسم من ٣٠بعد على [                                   

............................................................... 
 ٢٠٠٠مايو -٤٢

سم يرتكز في ٣٠ قضيب غير منتظم طوله  بأ
 يث أ جـ حوضع أفقي على حاملين عند جـ ، ء 

ه إذا علق من أ ثقل قدره نووجد أ. ء ب = جـ ء = 
كجم فإن القضيب يصبح على وشك الدوران .ث٦

ث،كجم ٩حول جـ ، وإذا علق من ب ثقل قدره 
أوجد . لأصبح القضيب على وشك الدوران حول ء 

 .  وبعد نقطة تأثيره عن أ وزن القضيب 
 ]سم١٤كجم ، .ث١٥[                                           

................................................................ 
 ثلاث قوى متوازية ٣ ق، ٢ ق، ١ ق** -٤٣

=  ب  ، ) ٣ ، ١ -= ( أ  نة تؤثر في النقطومتز
على الترتيب فإذا  ) ٠ ، ٥= ( ، جـ ) ١ ، ٣( 

  ٣ ق،٢ ق أوجد ص -   س٤ = ١ قكانت 

 :الحل 

 ١ قك  = ٢ ق        ١ ق // ٢ ق

 )١ - ، ٤( ك  = ٢ ق

 ١ قم  = ٣ ق       ١ ق // ٣ ق

 )١ - ، ٤( م = ٣ ق

  ٠  =  ح المجموعة متزنة    

  ٠  = ٣ ق+ ٢ ق+ ١ ق

 )٠ ،٠) = (١ - ، ٤(م) + ١ - ، ٤(ك )  + ١ - ، ٤(
  ٠=  م ٤+ ك  ٤ + ٤
 )١ .......... (١ -= م + ك 

  حيث و نقطة الأصل ٠  = و ج المجموعة متزنة

× جـ و+٢ ق× ب و+١ ق× أ و
٣ ق

 = ٠  

  ٠ ) = م-م ، ٤(×)٠ ، ٥) + ( ك-ك ، ٤(×)١ ، ٣) + (١- ، ٤(×)٣ ، ١ -(

  ٠ =  ع)٠ -م ٥ -+ (  ع)ك٤ –ك ٣ -+ (  ع)١٢ – ١(

 ٠= م ٥ –ك ٧ – ١١ -
 )٢ ......... (١١ -= م ٥+ك ٧

 )٢(، ) ١(بحل المعادلتين 
 ٢=   ، م ٣ -=    ومنھا  ك ٦ -= ك ٢

   ص٣+   س١٢ -=  )٣ ، ١٢ -( ) = ١ - ، ٤( ك = ٢ ق

   ص٢ -   س٨ =  )٢ - ، ٨) = (١ - ، ٤( م = ٣ ق

................................................................. 
 ٩٦مايو -٤٤

 ١.٢سم ، ووزنھا ٩٠ ساق حديدية طولھا  بأ
كجم يؤثر في منتصفھا ، ترتكز في وضع أفقي .ث

 إذا كان مقدار. على حاملين ، أحدھما عند الطرف أ 
ث،كجم ، ٠.٣الضغط على الحامل عند أ يساوي 

فبين أن الحامل الآخر يجب أن يوضع على بعد 
ثم أوجد مقدار الثقل الذي . سم من الطرف ب ٣٠

حتى تكون الساق على يجب تعليقه من الطرف ب 
 ]كجم.ث٠.٦[                       .   وشك الدوران 

.............................................................. 

سم ووزنه ٦٠طوله   بأ منتظم قضيب***  -٤٥
جم ويؤثر عند منتصفه ، معلق في وضع .ث١٠

أفقي بواسطة خيطين رأسيين أحدھما مربوط في 
س سم = والآخر في نقطة جـ حيث أ جـ  نقطة أ 

جم في نقطة ء حيث أ ء . ث١٢، علق ثقل قدره 
ن أقصى شد يتحمله كل خيط فإذا كا. سم ٢٥= 

جم ، فأوجد القيم التي تقع بينھما س .ث١٥ھو 
، وأوجد أيضا أكبر وأقل قيمة للشد في كل من 

 الخيطين 
 :الحل 
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 ٠= ح 

 )١   .............. (٢٢ = /ش+ ش 
 ٠ = أج 

 ٠ = ٢٥ × ١٢ – ٣٠ × ١٠ –ش س 
 )٢............ (  .....٦٠٠= س × ش 

  الشد ش يتناسب عكسيا مع س
 جم  وھو أكبر قيمة للشد عند جـ . ث١٥= نفرض أن ش 
 )١(بالتعويض فى 

   وھى أقل قيمة للشد عند أ٧/ =    ومنھا    ش٢٢= / ش + ١٥
 سم٤٠= س     ومنھا ٦٠٠= س ١٥عندئذ  

  عندما جـ نتطبق على ب تكون س أكبر ما يمكن
 ون الشد عند جـ فى ھذه الحالة أقل ما يمكنويك)  سم٦٠= س ( 

 جم .ث١٠=  ش    ومنھا٦٠٠= ش ٦٠عندئذ 
   ٢٢ = /ش + ١٠) ١(بالتعويض فى 

  وھى أكبر قيمة للشد عند أ١٢  = / ش
 ]٦٠ ، ٤٠ [من الحل نستنتج أن س 

.............................................................. 
 امـــــــــالاتزان الع

 

 وطوله كجم ثقل٤ وزنه منتظم قضيب   بأ  -٤٦
  طرفه عند مثبت بمفصل طرفيه بأحد يتصل سم١٢٠

 ٦ قدره ثقل علق . رأسى حائط فى مثبت والمفصل أ
 عن سم٢٠ تبعد القضيب على نقطة من كجم ثقل

 بواسطة أفقى وضع فى القضيب حفظ ثم أ طرفه
 جـ طرفه مثبت  جـ ب رفيع بحبل ب من ربطه
 عن وتبعد تماما أ فوق رأسيا تقع الحائط على بنقطة

  :أوجد سم٩٠ مسافة أ
  الحبل فى الشد مقدار -١
  المفصل فعل رد قوة واتجاه مقدار -٢

 
 ش جتاھـ= مركبة الشد فى اتجاه السينات السالب 

 ش جاھـ= شد فى اتجاه الصادات لأعلى مركبة ال

 ٠= س 

= ش جتاھـ  = ١س
٤
 )١.. (…… ش   ٥

 ٠= ص 
 ٦ + ٤= ش جاھـ  + ١ص

 +  ١ص
٣
 )٢. (  ………١٠=  ش  ٥

 ٠= ج ب 
 ٠ = ١٢٠ × ١ ص– ١٠٠ × ٦ + ٦٠ × ٤
 )٢(كجم بالتعويض فى .ث٧ = ١ص

 

٧ + 
٣
 )١(جم  بالتعويض فى ك.ث٥=  ومنھا ش ١٠=  ش  ٥

 = ١س
٤
 كجم.ث٤ = ٥ ×  ٥

 ١س= ر 
٢

 ١ص + 
٢
  = ٦٥  

=  ظا ل 
١ص
 =  ١س

٧
 ْ ٦٠ َ ١٥=     ومنھا      ل  ٤

................................................................. 

 أ طرفه يتصل نيوتن ٢ وزنه منتظم قضيب  بأ  -٤٧
 ب طرفه عند ويحمل رأسى حائط فى مثبت بمفصل
 يميل وضع فى القضيب حفظ . واحد نيوتن قدره ثقلا
 بواسطة ٣٠ قياسھا بزاوية لأعلى الأفقى على فيه
 طرفيه أحد يتصل ، الطول فى للقضيب مساو حبل

 جـ بنقطة الآخر طرفه ويتصل للقضيب ب بالطرف
 يساوى منھا بعد وعلى أ أعلى رأسيا تقع الحائط من
  :أوجد . القضيب طول

  الحبل فى الشد مقدار -١
 أ عند المفصل فعل رد قوة مقدار -٢

 
 

 ٠= س 
 )١.......... ( ْ ٦٠ش جا = ١س

 ٠= ص 
 )٢ ......... (٣=  ْ ٦٠اتش ج + ١ص
 ٠ = أج 

 × ٢ – ٦٠ل جا× ش 
١
 ٠ = ٣٠ ل جتا ١ – ٣٠ ل جتا  ٢

 )٢(ثم ) ١( نيوتن   بالتعويض فى ٢= ش 

  نيوتن ٣ = ١س

 × ٢ + ١ص
١
 نيوتن٢ = ١    ومنا ص٣ =  ٢

 ش
/ش

أ ب
 سم٥ سم٢٥

 ء م

 جـ

 سم س

١٠ 

١٢ 

ب

جـ

أ
 سم٢٠ سم٤٠ سم٦٠

سم٩٠

 ھـ

 ط
ش

٦ ٤

١س
١ص

 أ

٢ ١ 

س

ص

 جـ
 ك

 ن
 ١ص

 ١س
مفصل

 ب

٣

٣
٣

ش

٦



١٤ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

 ١ س= مقدار قوة رد الفعل ر 
٢

 ١ص + 
٢

 نيوتن ٧=  

..................................................................... 

 ٤ وطوله كجم ثقل ٣٠ وزنه منتظم سلم  بأ  -٤٨
 وبطرفه أملس أفقى مستو على أ بطرفه يرتكز أمتار
 مستو فى السلم حفظ . أملس رأسى حائط على ب

 بزاوية الأفقى على فيه يميل وضع وفى رأسى
 بنقطة أ الطرف يصل أفقى حبل بواسطة ٤٥ قياسھا

 فإذا ، تماما ب أسفل رأسيا تقع الأفقى مستوىال من
 فأثبت السلم ھذا على كجم ثقل ٨٠ وزنه رجل صعد
 . الرجل صعد كلما يزداد الحبل فى الشد مقدار أن
 ٦٧ على مقداره يزيد شدا يتحمل لا الحبل كان اوإذ
 يصعدھا أن يمكن مسافة أكبر طول فأوجد كجم ثقل

  .الحبل ينقطع أن دون الرجل
 :الحل 

                   
 نفرض أن الرجل صعد مسافة س متر

 ٠ = ـــس
 )١............... (ش  = ٢ر
 ٠ = ـــص
 )٢  ......... (١١٠ = ١ر

 ٠ = أج 
 ٠ = ٤٥ جا٤ × ٢  ر-  ٤٥س جتا × ٨٠ + ٤٥ جتا٢ × ٣٠
 ٠=  ش ٤ – س ٨٠ + ٦٠
 دة س س       ش تزداد بزيا٢٠ + ١٥= ش 

 أى أن الشد يزدادا كلما صعد الرجل على السلم 
    ٦٧= عندما ش 

 متر  ٢.٦= س   ومنھا      س  ٢٠ + ١٥ = ٦٧
................................................................... 

 على أ بطرفه يرتكز و وزنه منتظم سلم   بأ  -٤٩
 حائط على ب بطرفه ويرتكز خشنة أفقية أرض
 ويميل رأسى مستو فى السلم يقع بحيث خشن رأسى
 معامل أن علم فإذا ـ ھ قياسھا بزاوية الأفقى على

 يساوى والأرض السلم بين الاحتكاك
٣
 وبين   ٧

 يساوى والحائط السلم
١
 ميل زاوية قياس فأوجد  ٣

 السلم فيھا يكون التى الحالة فى الأرض على السلم
  .الانزلاق وشك على

 :الحل 

       
 ٠= ســـ 

 = ٢ر
٣
 )١ .............. (١ ر ٧

 + ١ر
١
 )٢.......... (و =   ٢ر  ٣

 + ١ر
١
٣  × 

٣
 = ١     ومنھا   رو=    ١ ر ٧

٧
  و ٨

 = ٢ر)                       ١(بالتعويض فى 
٣
  و ٨

 ٠ = أج 

×  و 
١
  -ل جتا ھـ   ٢

١
 ٠= ل جا ھـ  × ٢  ر-ل جتا ھـ  ×  ٢ر  ٣

 
١
  -و ل جتا ھـ    ٢

١
٣   ×

٣
  -ل جتا ھـ   و  ٨

٣
 ٠= ل جا ھـ  و  ٨

٣
=  و ل جتا ھـ   ٨

٣
  و ل جا ھـ  ٨

 ْ ٤٥=       ومنھا ھـ ١=   ظا ھـ جا ھـ    = جتا ھـ 
................................................................... 

 على ا بطرفه يستند) و (وزنه منتظم سلم   بأ  -٥٠
 رأسى حائط على ب وبطرفه خشنة أفقية أرض
 على ويميل رأسى مستو فى السلم يقع بحيث أملس
 متزنا السلم كان فإذا ٤٥ قياسھا بزاوية الحائط
  :أن فأثبت

 يمكن لا والأرض السلم بين الاحتكاك معامل -١

 من أقل يكون أن
١
٢   

 يساوى الاحتكاك معامل كان إذا -٢
٢
 فإن  ٣

 وتجعله أ عند تؤثر التى الأفقية ةالقو مقدار

  تعادل الحائط نحو الحركة وشك على
٦
 و  ٧

 :الحل 

 ٢ر

 ١ر

 و

 أ

 ب

 م

٣
 ١ر  ٧

١
٢ر  ٣

ھـ

١
  ل ٢

١
  ل ٢

 ٢ر
 ١ر

٣٠٨٠

 أ

ب

ش

م

٤٥ 
س

 متر٢

 متر٢

٤٥



١٥ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

               
 ٠= ســــ 

 )١.................... (ح  = ٢ر
 ٠= ص 
 )٢.................... (و  = ١ر

 ٠ = أج 

×  و 
١
 ٠ = ٤٥ ل جا ×٢  ر-  ٤٥ل جتا ٢

 = ٢ر
١
=  و     ومنھا      ح  ٢

١
  و ٢

 ١  م ر≤ح 
١
  ≥  م  و                م ≤ و  ٢

١
٢   

 من أقل يكون أن يمكن لا والأرض السلم بين الاحتكاك معامل
١
٢   

 :ثانيا 

 
 

 ٠= ســــ 

 +  ٢ر
٢
 )١ .................... ( ق =  ١ر  ٣

 ٠= ص 
 )٢.................... (و  = ١ر

 ٠ = أج 

×  و 
١
 ٠ = ٤٥ل جا × ٢  ر-  ٤٥ل جتا ٢

 = ٢ر
١
 )٣.......... ( و      ٢

 )١(فى ) ٣(، ) ٢(بالتعويض من 

١
 +  و   ٢

٢
 ٦  ق    بالضرب فى = و  ٣

 = ق    ومنھا    ق     ٦ = و ٤ + و ٣
٧
 و ٦

................................................................ 
كجم يرتكز .  ث ٢٠ مقدار وزنه سلمأ ب  -٥١

بطرفه أ على مستوى أفقى أملس وبطرفه ب 
حفظ السلم على . على حائط رأسى أملس 

أسى فى وضع يميل فيه على الأفقى مستوى ر
 ْ بواسطة حبل أفقى يصل ٤٥بزاوية قياسھا 

الطرف  أ بنقطة من المستوى تقع رأسيا أسفل 
صعد . كجم  .  ث ٥٠ب ولايتحمل شد أكبر من 

كجم على السلم فلما قطع .  ث ٦٠رجل وزنه 

مسافة 
٣
طوله وجد أن الحبل على وشك  ٤

ى السلم التى يؤثر عندھا الانقطاع عين نقطة عل
 .وزنه 

 :الحل 

       
 نفرض أن الوزن يؤثر في نقطة م التي تبعد عن  أ  مسافة  س 

 ٨٠ = ٦٠ + ٢٠ =  ١        ،    ر٥٠ = ٢ر

 صفر     = أ ج 

 × ٦٠ + ٤٥س جتا٢٠
٣
 ٤٥ ل جا٢ر = ٤٥ل جتا ٤

 ل     ٥٠=  ل ٤٥+ س ٢٠

=       س ل   ٥= س ٢٠  
١
 ل ٤

الوزن يؤثر عند نقطة م التي تبعد عن أ مسافة تعادل 
١
    طول السلم    ٤

………………………..……………… 
 سلم منتظم بأحد طرفيه على حائط يستند -٥٢

  رأسي معامل الاحتكاك بينه وبين السلم يساوي
١
فقية من نفس أرض أخر على بطرفه الآو ،   ٣

فاذا اتزن السلم في مستوى . خشونة الحائط 
راسي في وضع يميل فيه على الحائط بزاوية 

ظلھا 
٦
، برھن على ان رجلا وزنه يساوي  ١١

 ٢ر

 ١ر

 و

 أ

ب

 م

٤٥

١
  ل ٢

١
  ل ٢

ق ٢
 ١ر  ٣

 ٢ر

 ١ر

و

 أ

ب

م

٤٥

١
  ل ٢

١
  ل ٢

 ح

ر

ر

٦٠ ٢٠ 

أ

 ب

ن

 م
 س

٥٠
٤

=  أ ن 
٣
 ل  ٤



١٦ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 
كثر من أثلاثة امثال وزن السلم لا يمكنه الصعود 

٧
 . طول السلم دون أن ينزلق الأخير  ١٠

  :الحل

                       
 معادلتى الاتزان 

 + ١ر
١
 = ٢ ر ،    )١....... ( و ٤ = ٢ ر ٣

١
 )٢ ..... (١ ر ٣

 + ١ر
١
٣  × 

١
 و                ٤ = ١ ر ٣

١٠
        و               ٤ = ١ ر ٩

  و١.٢ = ٢      ر)٢(بالتعويض فى      و  ٣.٦ = ١ر

 صفر = بج 

× و 
١
 -و س جا ھـ ٣+ ل جاھـ  ٢

١
 ٠=    ل جتاھـ ٢ ر- ل جاھـ ٢ ر ٣

١
 ٠=  و ل جتاھـ ١.٢ - و ل جاھـ ٠.٤ -و س جا ھـ ٣+ و ل جاھـ  ٢

 بالقسمة على  و جاھـ

×  ل ١.٢+  ل ٠.٤=  س ٣
١١
٦  -  

١
  ل  ٢

  ل٠.٧=  ل                ومنھا    س ٢.١=  س ٣

المسافة التي يصعدھا الرجل على السلم لاتزيد عن 
٧
  طول السلم ١٠

.............................................................................................................................. 

 ٢٠١٣حل بنفسك          دور أول  -٥٣
 نيوتن يرتكز بأحد ٥٠قضيب منتظم مقدار وزنه 

طرفيه على حائط رأسى معامل الاحتكاك بينه وبين 

القضيب يساوى  
١
، وبطرفه الآخر على أرض  ٣

أفقية معامل الاحتكاك بينھا وبين القضيب يساوى 
١
٢ 

وكان القضيب فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 

جيب تمامھا 
٣
 أوجد مقدار أقل قوة أفقية تؤثر فى  ٥

الطرف السفلى للقضيب وتجعله على وشك الحركة 
 .نحو الحائط 

..................................................................................................................... 

أ ب سلم منتظم   :في الشكل المقابل ** -٥٤
يرتكز بطرفه العلوي أ على حائط راسي أملس ، 

وبطرفه السفلي ب على مستوى أملس يميل 
فاذا كان السلم ) . ھـ(على الافقي بزاوية قياسھا 

فأثبت أن )  ي(يميل على الحائط بزاوية قياسھا 
 طاھـ٢= طا ي  :

 :الحل 

                          

= ظاى 
ب ن
 )  ١  ......................... ( م ن

= ظاھـ 
ب ن
 =   ك ن

ب ن
 ٢×     بالضرب   م ن٢

= ظاھـ ٢  
ب ن
 )٢  ................... ( م ن

 ظاھـ٢ = ينتج أن      ظاى) ٢(، ) ١(من 
.................................................................................................................................. 

أ ب قضيب منتظم يرتكز بطرفه أ على **  -٥٥
ارض افقيه خشنه ، قياس زاوية الاحتكاك 

واتزن القضيب في وضع يميل فيه ) ي(بينھما 
بواسطة خيط ) ھـ( الافقي بزاوية قياسھا على

عمودي على القضيب مثبت في نقطة ب وكان 
القضيب والخيط في مستوى رأسي واحد اثبت 

= ظاى : ن أ
ھـ٢جا
  ھـ٢ جتا- ٣

  : الحل 

                    
 ٠= ــــــــ ص

 )١  ..... ( ش جتا ھـ–و =        ومنھا   ر و= ر  + ش جتاھـ 
 ٠= ـــــــ س

 )٢   ........ (م ر= ش جاھـ 
 ) ش جتاھـ–و ( م = ش جاھـ 

 م و) = م جتاھـ + جاھـ ( ش 

= ش 
م و

 )١  ........... ( م جتاھـ+ جاھـ 

 صفر=   أج
 ٠ =ل ٢× ش   -  و ل جتاھـ

ب

ر

 أ

 م

جـ
 ر م

 و

ھـ

ش

ـھ
ھـ

 ل
 ل

ظاى= م 

 أ

 ١ر

٢ر

 و

 ى

 ب

 م
 ط ن
 ھـ

 ى

 ھـ

 ھـ

 ٢ر ك

 ١ر

و٣و

 ب

أ

ن

م

ھـ

س

١
١ر  ٣

١
٢ر  ٣



١٧ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

= ش 
و جتاھـ
 )١(بالتعويض في )    ٢ ................. ( ٢

و جتاھـ
٢   = 

م و
  م جتاھـ+ جاھـ 

م جتا+ جاھـ جتاھـ =  م ٢
٢

 ھـ

 جتا– ٢( م 
٢

 ٢بالضرب فى  ...........جاھـ جتاھـ  ) = ھـ

جتا٢ – ٤( م 
٢

  جا ھـ جتا ھـ٢) = ھـ

جتا٢ – ١ + ٣( م 
٢

 ھـ٢جا) = ھـ
 ھـ٢جا) = ھـ٢ جتا– ٣(م

= م 
ھـ٢جا
=       ومنھا       ظاى  ھـ٢ جتا- ٣

ھـ٢جا
  ھـ٢ جتا- ٣

............................................................................................................................. 

 حل بنفسك -٥٦

 سم ٣٠ وطولھا كجم ثقل٥ وزنھا منتظمة ساق  بأ 
 عند وترتكز خشنة أفقية أرض على أ بطرفھا ترتكز
 سطح عن يعلو أملس وتد على ـج نقطھا إحدى

  بمقدار الأرض
١
 على الساق كانت فإذا  سم١٢ ٢

 الأفقية الأرض على تميل كانت عندما الانزلاق وشك
  :فأوجد ٣٠ قياسھا بزاوية

  الوتد فعل رد قوة مقدار -١
  .والأرض أ الساق طرف بين الاحتكاك معامل  -٢

= ر [                           
٣ ٣ 

=  ، م  ٢
٣ ٣ 

١١ [ 

.................................................................. 
٥٧-  

ويرتكز ) و(ومقدار وزنه ) ل(أ ب قضيب منتظم طوله 
رفه ب على حائط بطرفه أ على مستوى افقي خشن وبط

) ھـ(راسي أملس وكان القضيب يميل بزاوية قياسھا 
على الرأسى أثرت قوة افقيه ق  على القضيب عند 

 = ن حيث أ ن   النقطة
١
ل   فكان الطرف أ على وشك  ٤

ذا كان معامل الاحتكاك إنه أاثبت .  الحركة نحو الحائط  

  يساوي
١
=  ق :   فان  ٢

٢
 )ظا ھـ  + ١(  و  ٣

 :الحل 

                    

= ق 
١
 و = ١       ،        ر٢ر + ١ر ٢

= ق 
١
   -ق  = ٢    ومنھا   ر٢ر+ و  ٢

١
 و ٢

 صفر = أج 

× ق 
١
× و + ل جتاھـ  ٤

١
 ل جتاھـ × ٢ر= ل جاھـ  ٢

× ق 
١
+  ل جتاھـ  ٤

١
 -ق = ( و ل جاھـ  ٢

١
 ل جتاھـ) و ٢

١
+  ق جتاھـ  ٤

١
  -ق جتاھـ =  و جاھـ  ٢

١
  و حتاھـ ٢

١
+  وجاھـ  ٢

١
=  و جتاھـ  ٢

٣
     بالقسمة على جتاھـ ق جتاھـ ٤

٣
=  ق  ٤

١
+  و ظاھـ  ٢

١
×     بالضرب   و ٢

٤
٣  

= ق 
٢
+  و ظاھـ  ٣

٢
  و ٣

= ق 
٢
 )ظاھـ + ١( و  ٣

.............................................................................................................................. 

 ثقل ٨٠ ووزنه متر٥ طوله منتظم سلم  بأ  -٥٨
 معامل خشنة أفقية أرض على ا بطرفه يستند كجم

  السلم وبين بينھا الاحتكاك
١
 ب بطرفه ويرتكز  ٤

 أن لايمكن السلم أن أثبت . سأمل رأسى حائط على
 من متر ٤ بعد على ب الطرف يكون عندما يتزن
 لجسم وزن أصغر مقدار أوجد ثم . الأرض سطح
 يمنعه حتى أ السلم طرف عند الأرض على يوضع
 الأرض بين الاحتكاك معامل بأن علما الانزلاق من

  والجسم
٢
٣   

 :الحل 

 
 

  ح =  ٢ر

 ٨٠  =  ١ر

 ٠ =  أج

 ٣٠ = ٢    ومنھا  ر٠ = ٤ × ٢  ر-١.٥ × ٨٠
 ٣٠= ح 

 ٢ر

 ١ر

٨٠

 أ

 ب

 م

 ھـ
ح

متر٤

متر٢.٥

متر٢.٥

ب ٢ر

١ر

 أ

م

ق

جـ

ھـ

١
 ١ر  ٢

و

١
 ل ٢

١
ن ل ٤ ١

 ل ٤



١٨ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

 = ١م ر
١
٢٠ = ٨٠ ×  ٤  

 ٤   السلم لايمكن أن يتزن  إذا كان الطرف ب على بعد ١ م ر>   ح
 أمتار من الأرض

 :ثالنيا 

 
 ٠= ســــ 

  =   ٢ر
٢
 + ر  ٣

١
 )١    .................... (١ر ٤

 ٠= ص 
 )٢ .................... (٨٠ = ١ر

 ٠ = أج 

  ٣٠ = ٢ر     ومنھا ٠ = ٤ × ٢   ر-  ١.٥ ×  ٨٠

٣٠  = 
٢
 + ر  ٣

١
٨٠×  ٤     

١٠  = 
٢
 نيوتن١٥=        و ١٥=   ومنھا   ر      ر ٣

.................................................................. 

  ل  ومقدار وزنه ٢قضيب منتظم طوله  بأ ** -٥٩
يرتكز بطرفه أ على حائط راسي املس وبطرفه ) و(

= ب على مستوى افقي خشن حيث معامل الاحتكاك 
١
في ) ل(حد طرفي خيط خفيف طوله أ ربط  ٢

تصف القضيب وربط طرفه الاخر بقاعدة الحائط من
اذا كان القضيب يميل بزاوية قياسھا . راسيا اسفل أ 

سي عندما كان الطرف ب على وشك أعلى الر) ھـ(
الانزلاق بعيدا عن الحائط ويقع في المستوى 

. الراسي العمودي على خط تقاطع الحائط بالارض 
 فاثبت أن الشد في الخيط عندئذ يساوي

 جتاھـ-جاھـ 
ھـ٢جتا

وأن رد فعل الحائط عند أ    ،    و×  

[يساوي
 جاھـ جتاھـ-ھـ ٢ جا٢

ھـ٢ جتا٢
 و ]  

 :الحل 
                   

           
 ش جاھـ= مركبة الشد ش فى اتجاه السينات السالب 

 ش جتاھـ= الب مركبة الشد ش فى اتجاه الصادات الس

 )١...... (ش جتاھـ    + و  = ١ر           أى        ٠= صــــ 

 = ٢ر            أى      ٠= ســــ 
١
 ش جاھـ + ١ر ٢

  =  ٢ر
١
 )٢  ..... (ش جاھـ+  ) ش جتاھـ + و (  ٢

 ٠ = جـج 

 ٠ = ل جتاھـ٢ × ٢ ر - ل جاھـ ×  و   -  ل جاھـ ٢ × ١ر

 )٣      ........ (٠  =  جتاھـ٢ر٢  -  و جاھـ  -  جاھـ  ١ر٢
 )٣(فى ) ٢(، ) ١(بالتعويض من 

( جتاھـ ٢ -  و جاھـ  - جاھـ ٢× ) ش جتاھـ+ و (
١
+ و  ٢

١
ش + ش جتاھـ  ٢

 ٠ = )جاھـ

 ش جتا -  و جتاھـ  -  وجاھـ  - ش جاھـ جتاھـ ٢+ وجاھـ ٢
٢

ش ٢  - ھـ 
 ٠ = اھـ جاھـ جت

ش جتا=   و جتاھـ -و جاھـ 
٢

 ھـ

=   ش 
  و جتاھـ-و جاھـ  

جتا
٢

ھـ
   = 

 جتاھـ-جاھـ 

جتا
٢

ھـ
     وھو المطلوب أولاو×  

 )٢(من 

 = ٢ر
١
+ و  ٢

١
 )جاھـ٢+ جتاھـ ( ش  ٢

  =
١
+ و  ٢

١
٢ ]

 و) جتاھـ-جاھـ ()اھـجت+ جاھـ ٢(

جتا
٢

ھـ
   [ 

  =
١
 + ١[و  ٢

) جتاھـ-جاھـ ()جتاھـ+ جاھـ ٢(

جتا
٢

ھـ
 [  

 =
١
[و ٢

جتا
٢

جا٢+ ھـ 
٢

 جتا-ھـ 
٢

 جاھـ جتاھـ-ھـ 

جتا
٢

ھـ
        [ 

= [٢ ر
 جا٢

٢
 جاھـ جتاھـ-ھـ 

 جتا٢
٢

ھـ
 و ]  

............................................................... 
 الازدواج

 ٩١مصر -٦٠
 أ ب جـ صفيحة على شكل مثلث متساوي الأضلاع

 عندجم ويؤثر .ث١٥٠سم ، ووزنھا ١٨ ارتفاعه 
 نقطة تلاقي متوسطات المثلث ، والصفيحة مثقوبة 

ومعلقة من ھذا   أ  ثقبا صغيرا بالقرب من الرأس
بحيث يكون مستواھا رأسيا ، في مسمار أفقي الثقب 

 .جم.ث٩٠٠أثر على الصفيحة ازدواج معيار عزمه 

 ٢ر

 ١ر

٨٠

 أ

ب

 م

 ھـ
١
 ١ر ٤

متر٤

متر٢.٥

متر٢.٥

٢ض
 ر ٣

ر

و
٢
 ر ٣

 ٢ر أ

 ١ر

 ب

 م
ش

 جـ

 ھـ

 ھـ

١
 ١ر  ٢

 و

 ل

 ل



١٩ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

على الأفقي في   بأأوجد ميل. في مستويھا سم 
 ] ٣٠ْ ْ أو ٩٠ [          .              حالة التوازن 

............................................................... 
         ٩٣مصر -٦١

صفيحة على شكل مربع أ ب جـ ء طول ضلعه 
جم يؤثر في نقطة تلاقي .ث٢٥٠سم ، ووزنھا ٨٠

علقت الصفيحة من مسمار في ثقب . القطرين 
صغير بالقرب من الرأس أ بحيث كان مستويھا 

رأسيا ، وأثر عليھا ازدواج في مستويھا فاتزنت في 

سي بزاوية قياسھا  على الرأ جـأوضع يميل فيه 
  ]    ٥٠٠٠٢[عين معيار عزم الازدواج         .  ْ ٣٠

............................................................... 
 ـ٢٠٨ المعاصر صـ٧مثال   ٩٢السودان*  -٦٢

كجم .ث٤سم ووزنه ١٢٠ قضيب منتظم طوله  بأ
كنه الدوران بسھولة في يؤثر عند منتصفه  يم

مستوى رأسي حول مسمار أفقي ثابت يمر بثقب 
فإذا . سم من ب ٢٠صغير في القضيب على بعد 

استند القضيب بطرفه أ على مستوى أفقي أملس 
فأوجد رد فعل كل من المستوى الأفقي والمسمار 

وإذا شد الطرف ب بقوة عمودية . على القضيب 
رأسي حتى على القضيب وفي نفس المستوى ال

أصبح رد فعل المستوى الأفقي مساويا وزن القضيب 
فأوجد ھذه القوة ومقدار واتجاه رد فعل المسمار 

علما بأن القضيب يميل فيه على الأفقي . عندئذ 
 .    ْ ٣٠بزاوية قياسھا 

 ]كجم وعموديتان على القضيب.ث ٦٣= ر = كجم ، ق .ث٢.٤ ، ١.٦[
................................................................ 

           ٩٨مايو -٦٣
،  سم ٩= أ ب  فيه  أ ب جـ مثلث قائم الزاوية في أ 

 ٤ ، ٥ ، ٣أثرت قوى مقاديرھا . سم ١٢= أ جـ 

اثبت . على الترتيب  أ جـ ،  جـب ،  بأنيوتن في 
تكافئ ازدواجا وأوجد معيار أن مجموعة القوى 

عزمه ثم أوجد قوتين تؤثران في أ ، ب وعموديتين 

 ]٤ ، ٤ ، ٣٦[        . وتكافئان المجموعة  بأعلى 
............................................................... 

      ٩٦أغسطس -٦٤
. سم ٨م طول ضلعه مسدس منتظ أ ب جـ ء ھـ و 

 ،  بأكجم .ث ٨ ، ٣ ، ٨ ، ٣أثرت قوى مقاديرھا 

اثبت أن .  على الترتيب ھـو ،  ھـء ،  بجـ
 .   المجموعة تكافئ ازدواجا واحسب معيار عزمه 

 ]سم.كجم. ث ٤٠٣[                                          

............................................................... 

      ٢٠٠١  مايو– ٩٧مايو -٦٥
سم ، ب جـ ١٢= أ ب جـ ء متوازي أضلاع فيه أ ب 

 ْ أثرت قوى مقاديرھا ٦٠) = ء أ ب ( سم ، ق ٨= 

 ء جـ  ، بجـ ،  بأكجم في . ث١٠ ، ٦ ، ١٠ ، ٦

اثبت أن المجموعة تكافئ  على الترتيب ءأ، 
 ]سم.كجم. ث ٣٦٣[     .ازدواجا وأوجد معيار عزمه 

.............................................................. 
       ٢٠٠٢مايو * -٦٦

 ٢٤=  سم ، ب جـ ٩= أ ب جـ ء مستطيل فيه أ ب 

.  على الترتيب ء أ ،  جـبسم ، س ، ص منتصفي 

  بأ نيوتن في ٤٥ ، ٣٦ ، ٢٧أثرت قوى مقاديرھا 

 اثبت أن المجموعة . على الترتيب أ س ،  سب، 
زمه ثم أوجد قوتين تكافئ ازدواجا وأوجد معيار ع

  حتى تتزن المجموعة سء   ، ص بتؤثران في 

 ]نيوتن٤٥ = قيمة كل من القوتينسم ، .نيوتن٨٢٤=||ج||[  

................................................................ 
      ٩٨أغسطس -٦٧

سم ٨= سم ، ب جـ ٦= أ ب جـ ء مستطيل فيه أ ب 
جم في . ث٧ ، ٦ ، ٧ ، ٦أثرت قوى مقاديرھا . 

اثبت أن .  على الترتيب أ ء ، ء جـ ،  جـب ،  بأ
قوى تكافئ ازدواجا وأوجد معيار عزمه  مجموعة ال

   مقدار واتجاه قوتين تعملان عند النقطتينثم أوجد 

 بحيث تتزن المجموعة   جـأأ ، جـ عموديتين على 
 ] جم.ث٩   ،٩وحدة عزم ، ٩٠[                                

............................................................... 
   : ٩٥مصر -٦٨

 أ ب جـ ء شبه منحرف قائم الزاوية في ب

= ء  أ٢= سم ، ب جـ ٩= أ ب  ،  جـب // ءأ،

أثرت قوى مقاديرھا .    جـ بسم ، ھـ منتصف ٢٤

 ،  جـب ،  بأ نيوتن في ٣٦ ، ٤٥ ، ٧٢ ، ٢٧

اثبت أن المجموعة .  الترتيب ى علأ ء ، ء جـ
أوجد مقدار كل  . تكافئ ازدواجا وأوجد معيار عزمه

 حتى  جـء ، أ ھـمن القوتين اللتين تؤثران في 
 ]نيوتن١٣٥ ،  ١٣٥  ،  سم .نيوتن ٩٧٢[ . تتزن المجموعة 

................................................................. 
سم ، ب جـ ٩=  أ ب  أ ب جـ ء مستطيل فيه -٦٩

على ءأ،  جـ ب سم ، ھـ  ، و منتصفا ٢٤= 
 ، ٤٥ ، ٧٢ ، ٢٧أثرت قوى مقاديرھا . الترتيب 



٢٠ ٢٠١٤/ ٠٤/ ٢٣              ث٣لصف الاستاتيكا                                   ا     المراجعة النھائية في 

 أو ، وجـ ، جـب ، بأ  نيوتن في ٣٦
اثبت أن المجموعة تكافئ . على الترتيب 

 أوجد مقدار كل  ثم.ازدواجا وأوجد معيار عزمه 

 جـو ، أھـمن القوتين اللتين تؤثران في 
  .    حتى تتزن المجموعة 

 ]نيوتن١٣٥ ،  ١٣٥سم  ،   .نيوتن ٩٧٢[                             
................................................................. 

 ـ٢٣٣المعاصر صـمحلول  ١٢مثال**  -٧٠
 سم ، ١٤ سداسي منتظم طول ضلعه  أ ب جـ د ھـ و

.  ث ٨ ،  ٣ ٦ ،  ٨ ، ٦ ، ٦ى مقاديرھا أثرت قو

جم في 


 ،  بأ

 ،  جـب


 ،  وجـ



 ، أ جـ

 على دھـ

أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواج واحسب . الترتيب 
 ]سم . جم .  ث  ٣ ١٤[                معيار عزمه         

  أضلاع مثلث تكون ازدواج    ٣ ٦ ، ٦  ، ٦:    ملحوظة  
  ازدواج آخر٨ ، ٨،   

................................................................. 
  :٢٣١ المعاصر صـ٩مثال -٧١

  ،  سم ٨= سم ، ب جـ ٧= أ ب جـ مثلث فيه أ ب  

أ( ق 
^

 ، ١٧.٥ ْ أثرت قوى مقاديرھا ١٢٠) = جـ ب

نيوتن فى  ٢٢.٥ ، ٢٠


 ،  بأ

  ، جـب



على  أ جـ
بين أن مجموعة القوى تكافئ ازدواج . الترتيب 

 وأوجد معيار عزمه
............................................................ 

 ٢٠١٣دور أول  -٧٢
سلك رفيع منتظم على شكل مثلث و أ ب قائم الزاوية 

أثرت  سم ٤٠=  و ب  ، سم ٣٠= حيث و أ ) و(فى 
 ص٢٠ + س١٥ -=  ٢ق  ،س١٥= ١ق القوى

 فى أضلاع المثلث فى ص ٢٠ - = ٣ق، 

 على الترتيب حيث وب،  بأ، أوالاتجاھات 

على  بو، أوحدة فى اتجاھى  متجا وص ، س
 .الترتيب ، معيار القوى بالنيوتن 

اثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجا وأوجد معيار  )١
 عزمه

أوجد مقدار القوتين اللتين تؤثران عند أ ، ب  )٢
 ه عمودى على أ ب حتى يتزن المثلثافى اتج

.................................................................. 
 ٢ق، ص٢ + س٤= ١قتؤثر القوى  -٧٣

 ص+س٦ - = ٣ق،   ص٣ -   س٢= 
) ٣ ، ٢ -(، ب ) ٣ ، ٢(على الترتيب في النقط أ 

اثبت أن ھذه . على الترتيب  ) ٦ - ، ٤( ، جـ 
 .القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معيار عزمه 

 :الحل 
   ٣ق + ٢ق + ١ق  =  ح 

   ص+  س٦ -  ص٣ - س٢+   ص٢+  س٤ =

 =   ٠  
 المجموعة إما تكافى إزدواج أو تكون متزنة

  حيث و نقطة الأصل ٠  = و ج 

 ٣ ق× جـ و+٢ ق× ب و+١ ق× أ و= 
)١ ، ٦ -(×)٦ - ، ٤) + (٣  - ، ٢(×)٣ ، ٢ -) + (٢ ، ٤(×)٣ ، ٢ ( 

            ع٤٠ - =  ع)٣٦ - ٤(+   ع)٦ - ٦ + (  ع)١٢ – ٤(= 

  وحدة عزم٤٠= معيار عزم الازدواج 
................................................................... 

شبه أ ب جـ ء صفيحة رقيقة على ھيئة ** * -٧٤
) = ب(ق) = أ(ب جـ ، ق// منحرف فيه أ ء 

= سم ، أ ب ١٦= سم ، ب جـ ٥=  ْ أ ء ٩٠
جم يؤثر عن .  ث ٢١٠سم ووزن الصفيحة ١٢

نقطة تلاقى القطرين علقت الصفيحة فى مسمار 
أفقى رفيع من ثقب صغير بالقرب من الرأس أ 

بحيث كان مستواھا رأسيا فإذا أثر على 
مودى على مستويھا الصفيحة ازدواج اتجاھه ع

أوجد . بحيث اتزنت فى وضع فيه أ ب رأسيا 
 ]سم.جم.ث٨٠٠[         معيار عزم الازدواج    

 

 
 من تشابه المثلثين أ م ن ، أ جـ ب

س
١٦  = 

ص
١ ..................... ( ١٢( 

 من تشابه المثلثين ب م ن ، ب ء أ
س
٥  = 

 ص- ١٢
٢ .............. ( ١٢( 

=  ينتج أن  س ) ٢(، ) ١(من 
٨٠
 سم ٢١

 ٠ = ٢ج + ١ج

  ×٢١٠ - ١ج
٨٠
 سم.جم.ث٨٠٠ = ١  ومنھا ج٠ =  ٢١

................................................................... 
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