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 ملخص قوانين ا�ستاتيكا

 

 محصلة قوتين مت(قيتين في نقطة

٢ق =٢ح   
٢ق +١

  جتا ى ٢ق١ق٢ + ٢

=ظاھـ
ى  جتاق  ق

ى  جاق

١٢

٢

++++
    

 

  ،ح ھو مقدار المحصلة   
 

 ية ميل المحصلة على القوة ا:ولىھـ  تحدد زاو

 

 :حا�ت خاصة 

  )القوتان في اتجاه واحد (  ْ ٠= ى  )١(

  لھا نفس خط عمل القوتين وھي أكبر محصلة  و   ٢ق + ١ق= ح 

                                               

  )متضادتان في ا�تجاه ( ْ ١٨٠= ى  )٢(

    وھي أصغر محصلة| ٢ ق- ١ق| = ح 

              وتكون المحصلة في اتجاه القوة الكبرى                  
  

      )القوتان متعامدتان( ْ    ٩٠= ى   )٣(

٢ق =٢ح
٢ق +١

= ظا ھـ       ،         ٢
ق

ق

١

٢                         

 

 ،  )ق  = ٢ق=  ١ ق(القوتان متساويتان في المقدار )٤(

ق جتا ٢=  ح
٢

ى
=ھـ   ،   

٢

ى
        

 أي أن المحصلة تنصف الزاوية بين القوتين    

           

 تحليل القوة إلى مركبتين

 

=١ق
)ھـ  (ھـ جا

ھـ جاح

١٢

٢

++++
=  ٢ ق  ،

)ھـ  (ھـ جا

ھـ جاح

١٢

١

++++
 

  
 

 تحليل القوة في اتجاھين متعامدين

                           
 ح جاھـ = ٢ق                 ح جتاھـ = ١  ق

 

 محصلة عدة قوى مستوية مت(قية في نقطة

= س 
ن

١ ر 

مجـــــ
====

  ر جتاھـ ر ق 

    ن جتاھـ نق  + ...............+ ٢جتاھـ٢ق + ١جتاھـ١ق   = 

=  ص 
ن

١ ر 
مجـــــ

====

   ر جاھـ ر ق 

     ن جاھـ نق  + ................ + ٢جاھـ٢ق +  ١جاھـ١ق    = 

س =ح 
٢

ص + 
٢
=  ظاھـ     ،       

ص
  س

 ص=   ح    فإن      ٠=  إذا كانت     س    : حوظة مل
 

 توازن القوى المستوية المت(قية في نقطة
 

 قاعدة مثلث القوى       

١ق
 = أ ب

٢ق
 =  ب جـ

٣ق
              جـ أ

 

 قاعدة �مي     

١ق

١جا ھـ 
 = 

٢ق

٢جا ھـ 
  = 

٣ق

٣جا ھـ 
    

 ت(قي خطوط عمل القوى الث(ث المتزنة: قاعدة
إذا اتزن جسم تحت تأثير ث(ث قوى مستوية بحيث التقى خطا عمل 

 اثنين منھا في نقطة 

فإن خط عمل القوة الثالثة �بد 
 وأن يمر بھذه النقطة

 

 

 
 

 

 ن ق.....  ، ٣ ق ، ٢ ق ، ١ قنفرض أن لدينا  القوى

 . المت(قية في نقطة والتي تؤثر كلھا في مستوى واحد 
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=   س 
ن

١ ر 
مجـــــ

====

  ر جتاھـ ر ق 

=   ،   ص 
ن

١ ر 

مجـــــ
====

    ر جاھـ ر ق 

      رقية القطبية للقوة  ھي الزاور حيث ھـ 

 

س =   وعلى ذلك   ح 
٢

ص + 
٢
      

 + ٢   س⇐⇐⇐⇐صفر   = وإذا كانت مجموعة القوى متزنة فإن   ح 
  ٠=ص  ، ٠=س ويستلزم ھذا الشرط ٠ = ٢ص

 "قط ف٢عدد المجاھيل : "ملحوظة 
 

قواعد عامة لتوازن مجموعة من القوى المستوية المت(قية في 
 نقطة 

إذا اتزان جسم تحت تأثير قوتين فقط فإن ھاتين  -١
القوتين تكونان متساويتان في المقدار ومتضادتان في ا�تجاه 

 وخطا عملھما واحد

 قوى مستوية بحيث التقى ٣إذا اتزن جسم تحت تأثير  -٢
فإن خط ) قوتان غير متوازيتين( قطة خطا عمل اثنين منھما في ن

 عمل القوة الثالثة �بد وأن يمر بھذه النقطة

إذا اتزن جسم تحت تأثير أي عدد محدود من القوى  -٣
   المجموع الجبري -: المت(قية فإن شروط التوازن ھي 

 للمركبات الجبرية لھذه القوى في أي اتجاه يت(شى

 

 الضرب القياسي والضرب ا�تجاھي
ان ھـ إذا ك

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||

ΟΟΟΟ  ب أ 
 

 

 الضرب ا�تجاھي لمتجھين

                                  

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

 متجه العمودي على مستوى ى   ،    ب ،  أ المتجھين 

   واتجاھه يتحدد حسب قاعدة اليد اليمنى   ب ، أ المتجھين 
 وفي اتجاه ا�بھام

 الضرب ا�تجاھي لمتجھين الضرب القياسي لمتجھين

 أ ب جتا ھـ =   ب○ أ 

 ٢ ب٢أ + ١ ب١أ=   ب○ أ 

  أ ○  ب =   ب○ أ 

 غير صفريين ،   ب ،  أ إذا كان 

 ٠ =   ب○ أ   فإن   ب ⊥⊥⊥⊥  أ 

٢|| أ || =  أ ○ أ 
 

   ص○  ص =   س○  س
 =١ 

 

   س○  ص =   ص○  س
 =٠ 

 

 

 

  ٠ ○ ٠  = أ ○ ٠ = ٠ ○ أ 
=٠ 
 

) =   بم(○ أ =  ب○) أ م(

 )  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 

 =   ب ×  أ  فإن  ب //  أ 

 ٠   

  ٠  =  أ  ×  أ 

   ص =   س ×  س

   ٠  = ع× ع  =  ص×

   ص ،  ع =   ص×  س

   س × ع    ،   س = ع×

    ص= 
 

 ×  ٠  =  أ  × ٠  =  ٠  × أ 

 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 
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٢ھـ
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 ق جا ھـ  ×  ر    =  ق × ر || = || و ج || 

 ر جا ھـ    = ل  ق ل             حيث =              

      ق نقطة و على خط عمل القوة  ،  ل طول العمود الساقط من

 

=  ل        ،     ق ل  = و ج 
ق

||  ج ||   و

 

 عزوم القوى المستوية 

     

   

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

 

 نظرية العزوم
 

وم عدة قوى مت(قية في نقطة بالنسبة :ية نقطة في الفراغ مجموع عز
 يساوي عزم محصلتھم بالنسبة لنفس النقطة  

                                   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                     :نتيجتان ھامتان 

 

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

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

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

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

  حول ب والعكس  ق عزم -= حول أ 

                        

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

  بأ  ينصف  قعمل 

 

 القوى المتوازية

 

 محصلة قوتين متوازيتين ومتضادتان في ا�تجاه

 

 ٢ق + ١ق= ح 

 ب جـ × ٢ق= أ جـ  × ١ق

 

 محصلة قوتين متوازيتين ومتضادتان في ا�تجاه

 
              ٢ق >  ١أن  ق     بفرض  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

 

 ا�زدواجات

 ھو مجموعة تتكون من قوتين متساويتين في المقدار -: ا�زدواج  
 ومتضادتان في ا�تجاه و�يجمعھما خط عمل واحد

 القياس الجبري لعزم ا�زدواج

 
   تكافؤ ازدواجين–توازن ازدواجين  

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

 ٠ = ٢ج + ١ا�زدواجان متزنان إذا كان ج

 ٢ج = ١ا�زدواجان متكافئان إذا كان ج) ٢(

�يتوازن ازدواج إ� مع ازدواج آخر مساو له في العزم :  حقيقة 
 ومضاد له في ا�تجاه

 

إذا أثرت عدة قوى مستوية في جسم متماسك وأمكن    :قاعدة 
تمثيلھا بأض(ع مضلع مقفل مأخوذة في ترتيب دوري واحد كانت 
ھذه المجموعة تكافئ ازدواجا يساوي معيار عزمه حاصل ضرب 

م  حيث  م  ھو عدد وحدات القوة × ضعف مساحة سطح المضلع 
 الممثلة بوحدة ا:طوال

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

 ل ق ــ = ج

 ق

 ق

 ق

 ق

 ل ق =+ ج

 + 
 ــ
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 محصلة قوتين مت(قيتين في نقطةمسائل على 

 "دور ثان  " ٩٨مصر -١

 نيوتن تؤثران في نقطة ٨،  ٣ ٨قوتان مقدارھما 
أوجد .  ْ ١٥٠مادية وتحصران بينھما زاوية قياسھا 

وقياس الزاوية التي تصنعھا مع مقدار محصلتھما 
 ] ْ ٣٠،  نيوتن  ٨ [                ا:ولى          القوة 

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

 ــ٢١صـ ) ٢– ١( تمارين) ٤( مسألة  -٢

 ق نيوتن والزاوية بينھما  ، ٢مقدارھما  قوتان 
أوجد قيمة ق في كل من الحا�ت  ْ ، ١٢٠قياسھا 
 :ا�تية 

 محصلة تساوي قمقدار ال )أ (

 اتجاه المحصلة عمودي على القوة الثانية )ب (

 ْ على القوة ٤٥اتجاه المحصلة يميل بزاوية  )ج (
 الثانية

 المحصلة تنصف الزاوية بين القوتين )د (
 ] نيوتن٢تقريبا  ،  ٢.٧  ،  ١  ،  ٢[                          

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

  ٩٩مايو -٣

 نيوتن تؤثران في نقطة ٢ ، ١قوتان مقدارھما 
أوجد الزاوية بين ھاتين القوتين إذا كانت . مادية 

 ] ١٢٠ْ[            نيوتن           ٣محصلتھما   

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

 ٩٨مايو -٤

يوتن تؤثران في نقطة ن ، ق ٤قوتان مقدارھما 
إذا كانت .  ْ ١٢٠مادية وقياس الزاوية بينھما 

                 يمة ق       أوجد قمحصلتھما عمودية على القوة ا:ولى 
 ] نيوتن ٨ [                                               

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

 ٢٠٠٠مايو -٥

  نيوتن تؤثران في نقطة   ، ق٨قوتان مقدارھما 

إذا كان مقدار .  ْ ١٢٠مادية ، قياس الزاوية بينھما 
  ]نيوتن٤[     أوجد قيمة ق نيوتن  ٣ قمحصلتھما 

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

 ٢٠٠٢مايو -٦

نيوتن تؤثران في نقطة  ق   ، ١٦قوتان مقدارھما 
إذا كانت .  ْ ١٢٠مادية وقياس الزاوية بينھما 

بزاوية نيوتن ١٦ على القوة تميل محصلتھما 
            ومقدار محصلة القوتين أوجد قيمة ق  ْ ٣٠قياسھا 

  ]نيوتن ٨٣نيوتن ،  ٨[                                      
.................................................................      

 ٩٩أغسطس -٧

تؤثران في نقطة جم .ث ١٦  ،٨قوتان مقدارھما 
 محصلتھما أوجد الزاوية بينھما إذا كانت . مادية 

 ] ١٢٠ْ[                   عمودية على القوة ا:ولى 

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

كجم تؤثران في .ث ق ، ق ٢قوتان مقدارھما   -٨
ا:ولى  القوة إذا ضوعف مقدار. نقطة مادية 

كجم �يتغير .ث١٥مقدار القوة الثانية وزيد 
 ]كجم.ث١٥[          أوجد ق   . اتجاه المحصلة 

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

 ٩٣السودان* -٩

 ٥ ، ١٠أثرت ث(ث قوى مستوية ومتزنة مقاديرھا 
إذا كان قياس الزاوية بين . كجم في نقطة .، ق ث

 ق   ْ فعين ١٢٠خطي عمل القوتين ا:ولى والثانية 
 ] ْ مع ا:ولى١٥٠،  كجم .ث ٥٣[                            

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

 ــ٢١صـ) ٢– ١(تمارين ) ١(مسألة * -١٠

ن تؤثران في نقطة وظل الزاوية بينھما قوتا
- ١
 ٣ 

  ،

إذا علم أن محصلتھما عمودية على القوة الصغرى 
فما .  نيوتن ٣٠وأن مقدار المركبة الكبرى يساوي 

   والمحصلة ؟ا:خرىالمركبة ھو مقدار كل من 
 ] نيوتن١٥ ،  ١٥٣[                                       

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

 ــ١٦ محلول صـ٣مثال -١١

كان مقدار قوتان إذا كانت الزاوية بينھما قائمة 
نيوتن وإذا كانت الزاوية   ١٠محصلتھما يساوي

  ١٣ار محصلتھما يساويمقدن  كا  ٦٠ْبينھما 
 ]نيوتن ٣،١[    فما ھو مقدار كل من القوتين. ن نيوت

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

قوتان متساويتان في المقدار ومقدار  -١٢
كجم وقياس الزاوية بين . ث ٤٣محصلتھما 

 ْ فما مقدار كل ٣٠اتجاه المحصلة والقوة ا:ولى 
  ]كجم.ث٤[                    .  من ھاتين القوتين 

 ٩٤مصر* -١٣

نيوتن  ٤٧ ، ١٠ ، ٥ث(ث قوى مستوية مقاديرھا 
إذا كان قياس الزاوية بين القوتين . تؤثر في نقطة 
ظمى أوجد القيمتين الع.  ْ ٦٠ا:ولى والثانية 

 ] نيوتن ٧ ،  ٩٧[والصغرى لمحصلة القوى الث(ث  
 

 نيوتن تحصران ٤ق ،   مقدارھما قوتان  -١٤
 ْ أوجد قيمة ق التي ١٢٠بينھما زاوية قباسھا 

تجعل المحصلة أصغر ما يمكن ثم أوجد قيمة 
 المحصلة عندئذ 

ح: الحل 
٢

 ق ٤ - ١٦ + ٢ق = 

  ١٢ + ٢ )٢ –ق  = ( ٢ح
  ٢=  أي ق ٠ = ٢ – ح أصغر ما يمكن عندما ق 

  ٣ ٢=          ح ١٢ = ٢عندئذ    ح
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ق) = ق(د :  حل آخر 
٢
  ١٦+ ق ٤ – 

  ٤ –ق ٢) = ق(/د
       ٢) = ق(//د

     أ ي٠) = ق(/ أصغر ما يمكن عندما    د) ق(د

  ٢=         ق ٠ = ٤ –ق ٢ 
  نيوتن ٢= ق   قيمة صغرى عندما   ٠ >  ٢) = ق(//د

  أخرىحلولھناك 

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

 قية في نقطةمحصلة عدة قوى مت(

 ٢٠٠٢مايو -١٥

 ،  ٦ ، ٤ ، ٢تؤثر القوى المستوية التي مقاديرھا 
في نقطة مادية وكان قياس الزاوية  نيوتن  ٨٣

 ، بين الثانية والثالثة  ٦٠ْبين القوة ا:ولى ةالثانية 
أوجد مقدار .  ْ ٩٠ين الثالثة والرابعة  ْ ، ب٦٠

المحصلة وقياس الزاوية التي تصنعھا المحصلة مع 
  ] ١٧١ْ َ ٣  ،   ٣١ ٢[                     .القوة ا:ولى 

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

 ٩٨مايو* -١٦

سم ٨=  جـ سم ، ب٦= أ ب جـ ء مستطيل فيه أ ب 
سم ، ٦ =  بحيث ب ھـ جـب ∈∈∈∈أخذت نقطة ھـ . 

 ٣،   ٥٢ ، ١٠ ، ١  أثرت القوى التي مقاديرھا

. الترتيب   على  بأ ،  ھـأ ،  جـأ ، ء أجم في .ث
ثم اثبت أن خط .  محصلة ھذه القوى أوجد مقدار

 ]جم.ث ١٤٢[            .    عملھا يمر بالنقطة ھـ 

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

  دور ثان٩٨مصر -١٧

،  ٤٣أ ب جـ ء ھـ و سداسي منتظم ، أثرت القوى 

 ،  جـأ ،  بأفي ا�تجاھات  نيوتن ٢ ،  ٢٣ ، ٤

أوجد مقدار واتجاه .  على الترتيب  ھـأ ، ء أ

 ] جـأنيوتن ، في ١٤[        .     محصلة ھذه القوى 

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

 ٩٧مايو -١٨

  جـب ∈∈∈∈سم ، ھـ ١٢أ ب جـ ء مربع طول ضلعه 
 ١٣ ، ٢أثرت قوى مقاديرھا . سم ٥= بحيث ب ھـ 

 ،  ھـأ ،  بأجم في ا�تجاھات . ث٩ ،  ٤٢، 

 أوجد محصلة ھذه القوى  . لترتيب  على ا ء أ ، أ جـ

 ] جـأجم  وتعمل في اتجاه .ث ١٠٢[                       

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

 لقوى المستوية المت(قية في نقطةتوازن ا

 ٢٠٠٠مايو -١٩

 جم من طرف خيط خفيف . ث٨٠مقداره ثقل علق 

 قل ، جذب الثمثبت طرفه ا�خر في سقف حجرة 

بقوة أفقية فاتزن في وضع يميل فيه الخيط على 
عين مقدار كل من .  ْ ٣٠بزاوية قياسھا الرأسي 

 لقوة ا:فقية والشد في الخيطا

                                  ]٣ ٨٠ 
٣ ، 

٣ ١٦٠ 
٣  [ 

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

 ٩٦مصر  -٢٠

جم معلق من أحد طرفي . ث١٥٠وزنه جسم وزنه 
خيط خفيف مثبت طرفه ا�خر في نقطة من سقف 

، أثرت على الجسم قوة عمودية على الخيط حجرة 
سي وضع يصنع فيه الخيط مع الرأفاتزن الجسم في 

أوجد مقدار القوة ومقدار الشد .  ْ ٣٠زاوية قياسھا 
 ] ٧٥٣ ، ٧٥[                            .    في الخيط 

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

 ٩٣السودان -٢١

أملس يميل  ى نيوتن على مستو٦وضع جسم وزنه 
 ْ ، اتزن الجسم تحت ٣٠ على ا:فقي بزاوية قياسھا

تأثير قوة شد في اتجاه خط أكبر ميل للمستوى 
 دار كل من الشد ورد فعل المستوى  أوجد مق. :على 

 ] نيوتن ٣٣ ، ٣[                                            

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

 ــ٣٦حلول صـ م٣مثال -٢٢

مائل أملس كجم على مستوى . ث٦وضع جسم وزنه 
 ْ ، وحفظ توازنه ٣٠يميل على ا:فقي بزاوية 

أوجد ھذه القوة ورد فعل المستوى . بواسطة قوة 
 :في الحالتين ا�تيتين 

 ] ٤٣=  ، ر ٢٣= ق[                   القوة أفقية )١(

  ٣٠ْزاوية قياسھا على المستوى بالقوة تميل  )٢(
 ]كجم. ث ٢٣= ر = ق [                                      

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

 ٩٢مصر -٢٣

سم ٦٠جم بخيطين طو�ھما . ث٤٠علق ثقل مقداره 
من نقطتين في خط أفقي واحد البعد بينھما سم ٨٠، 

 د في كل من الخيطين    أوجد الش. سم ١٠٠
 ]جم. ث٢٤ ، ٣٢[                                              

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

جم بواسطة . ث٢٠٠علق جسيم وزنه  -٢٤
خيطين خفيفين يميل أحدھما على الرأسي 

بزاوية قياسھا ھـ ويميل ا�خر على الرأسي 
، فإذا كان مقدار الشد في  ْ ٣٠اوية قياسھا بز

 جم فأوجد ھـ. ث١٠٠الخيط ا:ول يساوي 
 ] ١٠٠٣، ٦٠ْ[     ومقدار الشد في الخيط الثاني 

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



٦ ٢٠١٢/ ٠٤/ ٢٦              ث٣لصف ا�ستاتيكا                                   االنھائية في       المراجعة
 "٩٤مصر"ــ ٤١مثال محلول صـ -٢٥

 نيوتن من ٣٠ه ووزن علق قضيب منتظم طوله متر 
 ثبت طرفاھما في نقطة بواسطة خيطينطرفيه 

فإذا كان الخيطان متعامدين وكان واحدة في السقف 
فما ھو مقدار الشد في كل من سم ٦٠طول أحدھما 

الخيطين عندما يكون القضيب معلقا تعليقا مطلقا 
اعتبر أن وزن القضيب المنتظم (وفي حالة اتزان ؟  

 ] نيوتن١٨ ، ٢٤[                )       يؤثر في منتصفه

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

 ٩٩أغسطس -٢٦

جم وطول نصف . ث١٠٠كرة منتظمة ملساء وزنھا 
سم معلقة من نقطة على سطحھا بأحد ٣٠قطرھا 

سم ، ومثبت طرفه ٢٠طرفي خيط خفيف طوله 
وجد في أ. في نقطة من حائط رأسي أملس ا�خر 

في الخيط ورد فعل ك( من الشد وضع التوازن 
 ]جم. ث٧٥ ، ١٢٥[                           .    الحائط 

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

 ٢٠٠٢مايو* -٢٧

يؤثر عند ( كجم . ث١٨ قضيب منتظم وزنه  بأ
صل طرفه أ بمفصل سم ، يت١٠٠وطوله ) منتصفه

حفظ القضيب أفقيا في حالة ، مثبت في حائط رأسي 
اتزان في مستوى رأسي عمودي على الحائط وذلك 

بواسطة خيط مھمل الوزن مثبت أحد طرفيه في 
ومثبت سم ٦٠= نقطة جـ من القضيب حيث أ جـ 

الطرف ا�خر للخيط في نقطة ء على الحائط وتقع 
أوجد مقدار .  منھا سم٦٠وعلى بعد    أ  رأسيا أعلى

 .   الشد في الخيط ورد فعل المفصل عند أ 
 ]كجم. ث ٢٦ ٣  ،  ١٥٢[                                

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

 ٩٦أغسطس  -٢٨

في الشكل الموضح مجموعة من القوى المتزنة تؤثر 
 ] نيوتن٩ ، ٣[            ٢ ، ق١أوجد ق .  نقطة و في

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

 الضرب القياسي والضرب ا�تجاھي

) ١ - ، ١ = (  ب، ) ٣- ، ٢ = ( أ إذا كان  -٢٩

   ،٤ - =   جـ Ο  أ  حيث   جـأوجد المتحه 

 ]  ص٢  +   س[            ع٣ - =   ب ×  جـ 

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

           ،     ص٣ -  س٢ =  أ     إذا كان -٣٠

  أ  //   جـ وكان   ،   ص٤ +   س٣ =   ب

     جـ فأوجد   ع٣٤ =   ب ×  جـ، 

 ]  ص٦ -   س٤[                                 

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

 متجھان غير   ب ،  أ   :  ٩١مصر -٣١

   مبد�لة  أوجد   م =  ب× أ صفريين حيث 

 ]  م٨ -[        )   ب٢ - أ ٣(×)  ب٢+ أ (

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

 ،   ص٢ -   س٣ =  أ إذا كان  : ٨٩مصر -٣٢

 : فعين   ص+  س =  جـ،) ٥ ، ٦ = (  ب

 ]٢٥ [     ||        أ )  جـΟ٢ أ ٣( +   ب|| )١(

 }  جـ]) أ ٢ -(Ο  ب+[  س+  جـ-{×  ب )٢(

 ]  ع٢٢ -[                                                  

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

 إذا كان   :  ٩١السودان -٣٣

  ،  ص-   س =  ب  ،      ص+  س = أ   

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

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

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

      ــ٥٩ صـ كتاب المدرسة)٣(مسألة -٣٤

 فإذا كانت ٢ق ،  ١ق إلى مركبتين ق تحليل قوة يراد

 عمودبة على ٢ق بينما  بوازى متجھا معطى  ت١ق

=١ق اثبت أن ب








 ΟΟΟΟ

ب

بق
ب

٢
         ٢قثم أوجد  

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

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

 )٢............(صفر  =   ب٢Oق ⇐⇐⇐⇐   ب⊥⊥⊥⊥ ٢ق

       ب قياسيا في المتجه  (I)بضرب طرفي الع(قة 

     ب٢Oق +   ب١Oق =   بOق 

   بO  بك=                

٣٠ 

◌ْ 
٣٠ 

◌ْ 

٦٠ 

◌ْ 
٦٠ 

◌ْ 

١ق
٢ق

 س

 ص

٥ ٣  ٥ ٥  ٣  ٧  



٧ ٢٠١٢/ ٠٤/ ٢٦              ث٣لصف ا�ستاتيكا                                   االنھائية في       المراجعة

=     ومنھا      ك ٢||  ب||ك   =   بOق
||  ب||

ب ق
٢

ΟΟΟΟ
    

 = ١ق) ١(بالتعويض في 








 ΟΟΟΟ

ب

بق
ب

٢
  

         ١ق - ق = ٢ق)     I( من 

 - ق = ٢ق   








 ΟΟΟΟ

ب

بق
ب

٢
 

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

 عــــــزم قــــــــــوة بالنســـبة لنقطــــة

 ٢٠٠٢مايو -٣٥

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

 )٢ ، ٦= (ب  بالنسبة للنقطة   قعزم متجه  )١(

   بأ  في اتجاه  قة الجبرية للقوة المركب )٢(

 ]٣.٦ ،   ع[                                         
............................................................... 

 ٩٧أغسطس -٣٦

=  عند النقطة   ص٢ +  س = ١  قتؤثر القوتان 

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

 ]١ -= م [     ھاتين القوتين بالنسبة لنقطة ا:صل    

 ٢٠٠٠مايو -٣٧

+   س- = ٢  ق ،  ص+  س٥=١  قالقوتان 

أوجد ) . ٥ ، ٢= ( تؤثران عند النقطة أ   ص٢
بالنسبة للنقطة ب متجه عزم محصلة ھاتين القوتين 

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

=  ، ل   ع١٣ -   [                              
٥

١٣
[ 

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

 ٢٠١١دور أول  -٣٨

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

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

 قأوجد مقدار ) ٣

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

  ٩١مصر**  -٣٩

 +   س ل =٢  ق ،  ص٤+  س١٤ =١  ق

=  قوتان مجموع عزميھما حول النقطة أ   ص٦

 ومجموع عزميھما حول   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
[ 

ن خط عمل في المسألة السابقة افرض أ: ملحوظة 
التي تقع على ) ٠س ، = (المحصلة يمر بالنقطة ء 

 محور السينات

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

 في   ص٥ -  س١٢ = ق تؤثر القوة * -٤٠
 أوجد ٠ = ٢٥+ ص ١٢+ س ٥المستقيم 

 )١ - ، ١(ه عزم ھذه القوة حول النقطة أ متج

 ]  ع١٨                                              [
.............................................................. 

 عـــــزوم القـــــــوى المســـــــــــتوية

 ٩٩أغسطس* -٤١

 ْ ، ٦٠) = أ( قسم ،١٤أ ب جـ ء معين طول ضلعه 

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

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

 ]سم.نيوتن ١٥٤ [                                             

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

 ٩٢مصر -٤٢

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 النقطتين جـ ، م حيث م مركز المستطيل فأوجد

=  ، ق ٩= ك [                  .  ق ، ك كل من 
٣

٤٠
[ 

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

 ٢٠٠٠أغسطس -٤٣

 شكل سداسي منتظم أثرت قوى  أ ب جـ ء ھـ و

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

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

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



٨ ٢٠١٢/ ٠٤/ ٢٦              ث٣لصف ا�ستاتيكا                                   االنھائية في       المراجعة
 ٩٣مصر** -٤٤

قائم الزاوية عند كل من أ ، أ ب جـ ء شبه منحرف 
، م سم 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

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

 قوتين متوازيتينمحصلة 

 نيوتن ٧٠ ، ٤٠قوتان متوازيتان مقدارھما  -٤٥
= تؤثران في أ ، ب على الترتيب حيث أ ب 

 إذا كانتا أوجد محصلتھما . سم ٥٠

  ، على بعد ١١٠= ح [  اتجاه واحدفي  )١(
٢٠٠
١١

 ] من ب سم 

على بعد ٣٠=ح[في اتجاھين متضادين )٢(
٢٠٠

٣
 ] من بسم 

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

 كتاب المدرسةـ ٩٢ـص)١-٤(تمارين)٥(رقم -٤٦

وتؤثر في  نيوتن ٣٠قوتان متوازيتان صغراھما  

والكبرى تؤثر في   بأالطرف أ من قضيب خفيف 
 ١٠الطرف ا�خر ب فإذا كان مقدار محصلتھما 

عد خط عملھا عن الطرف ب بمقدار يبنيوتن و
 ] سم٣٠[                   .فما طول القضيب . سم ٩٠

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

  كتاب المدرسة٩٣صـ)١-٤(تمارين)١٠(رقم -٤٧

أربع نقط على خط مستقيم واحد   ء أ ، ب ، جـ ،
= سم ، جـ ء ٤٠= سم ، ب جـ ٣٢= أ ب    أنحيث

 نيوتن في ١٠ ، ٨أثرت القوتان المتوازيتان . سم ٨
 نيوتن في ٣ ، ٧في ب ، ء القوتان وأثرت  ، أ ، جـ 

. ين المؤثرتين في أ ، جـ اتجاه مضاد �تجاه القوت
ھذه المجموعة من القوى وبعد نقطة محصلة عين 

 . عن نقطة أ  ء أ تقاطع خط عملھا مع 

 ]سم من أ٣٢ وعلى بعد  أ ء ∈∈∈∈نقطةعند [                     

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

 ٩٢مصر -٤٨

 نيوتن ٣٦ق ،  قوتان متوازيتان مقطارھما 
 للقوة  نيوتن تعمل في اتجاه مضاد٨٤ومحصلتھما 

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

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

 ٩١مصر -٤٩

 قوتان متوازيتان ومتضادتان في ٢  ق ،١  ق
، ا�تجاه 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[                                          

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

 ــ ٩٢كتاب المدرسة صـ) ٦(مسألة  -٥٠

ق ٢ ق ،  قوتان متوازيتان وفى اتجاه واحد مقدارھما
فإذا تحركت . تؤثران فى النقطتين أ ، ب على الترتيب 

لنفسھا مسافة قدرھا س ة ق بحيث تظل موازية القو

 فاثبت أن محصلة القوتين تتحرك أبعلى الشعاع 

مسافة قدرھا 
١
 فى نفس ا�تجاهس  ٣

 

=  ص : اثبات أن :  المطلوب 
١
 س  ٣

تان في أ ، ب  محصلتھما   ق  المؤثر٢ق ، القوتان    : ا�ثبات 

 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
/

 
 

 بلمحصلة حولعزم ا = بمجموع عزوم القوى حول 

أب × ق 
/

ب م ×ق ٣ = 
/

أ  ب ⇐⇐⇐⇐   
/

مب  ٣ = 
/

.. ) .....٢( 

أب )        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 -٥١

جم .ث٧٠٠ قضيب طوله متر واحد ووزنه  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 ثق( مقدارهسم ٣٠الطرف أ بمقدار 

 ق٢

 /ح ح

 ق ق

 /أ أ /م م ب

 ص
 س



٩ ٢٠١٢/ ٠٤/ ٢٦              ث٣لصف ا�ستاتيكا                                   االنھائية في       المراجعة
( من أوجد ك. سم عن أ ١٠جم من نقطة تبعد .ث

وإذا علق من . الشد في الخيط والضغط على الحامل 
ثق( جعل القضيب على وشك ا�نفصال عن الحامل  أ 
  أوجد مقدار ھذا الثقل وقيمة الشد في الخيط عندئذ .
 ] جم.ث١٠٠= ، ر جم.ث٩٥٠= ش : أو� [ 

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

١
 ]جم . ث١٢٣٨ ٣

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

 ٩٩أغسطس -٥٢

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 
ن احدى نقط نيوتن م١٤يمكن تعليق ثقل مقداره 

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

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

 ٩٦أغسطس -٥٣

 نيوتن )و( سم ووزنھا ١٠٠ مسطرة طولھا  بأ
 في وضع أفقي بواسطة علقت. يؤثر في منتصفھا 

 أين يعلق ثقل مقداره . خيطين رأسيين عند طرفيھا 
ين نيوتن حتى يكون مقدار الشد في أحد الخيط) و٥(

    في الخيط ا�خر هضعف مقدار
 ]أى من الطرفينسم من ٣٠بعد على [                                   

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

 ٢٠٠٠مايو -٥٤

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 . لقضيب على وشك الدوران حول ء :صبح ا

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

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

 ٩٦مايو -٥٥

 ١.٢نھا سم ، ووز٩٠ 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 ا�خر يجب أن يوضع على بعد 
ثم أوجد مقدار الثقل الذي . سم من الطرف ب ٣٠

اق على حتى تكون السيجب تعليقه من الطرف ب 
 ]كجم.ث٠.٦[                       .   وشك الدوران 

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

 ا�زدواج

 ) ١-٥(تمارين )٥(رقم  - ٩٢السودان"* -٥٦

 كجم.ث٤سم ووزنه ١٢٠طوله منتظم  قضيب  بأ
ھولة في بس الدوران هيؤثر عند منتصفه  يمكن

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

  أفقي أملسمستوىعلى أ استند القضيب بطرفه 
كل من المستوى ا:فقي والمسمار عل ففأوجد رد 

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

رد فعل المستوى ا:فقي مساويا وزن القضيب أصبح 
فأوجد ھذه القوة ومقدار واتجاه رد فعل المسمار 

ا:فقي على يميل فيه علما بأن القضيب . عندئذ 
   .  ْ ٣٠بزاوية قياسھا 

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

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

 ٩١مصر -٥٧

أ ب جـ صفيحة على شكل مثلث متساوي ا:ض(ع 
عند جم ويؤثر .ث١٥٠سم ، ووزنھا ١٨ارتفاعه 

نقطة ت(قي متوسطات المثلث ، والصفيحة مثقوبة 
ومعلقة من ھذا   أ  ثقبا صغيرا بالقرب من الرأس

في مسمار أفقي بحيث يكون مستواھا رأسيا ، الثقب 
 .جم.ث٩٠٠على الصفيحة ازدواج معيار عزمه أثر 

على ا:فقي في   بأأوجد ميل. في مستويھا سم 
 ] ٣٠ْ ْ أو ٩٠ [              .              حالة التوازن 

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

         ٩٣مصر -٥٨

أ ب جـ ء طول ضلعه صفيحة على شكل مربع 
جم يؤثر في نقطة ت(قي .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 

 على الرأسي بزاوية قياسھا  جـأوضع يميل فيه 
  ]    ٥٠٠٠٢[ن معيار عزم ا�زدواج         عي.  ْ ٣٠

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

           ٩٨مايو -٥٩

،  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 



 ١٠ ٢٠١٢/ ٠٤/ ٢٦              ث٣لصف ا�ستاتيكا                                   االنھائية في       المراجعة

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

      ٩٦أغسطس -٦٠

. سم ٨مسدس منتظم طول ضلعه  أ ب جـ ء ھـ و 

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

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

 ]سم.كجم. ث ٤٠٣[                                          

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

      ٢٠٠١  مايو– ٩٧مايو -٦١

سم ، ب جـ ١٢= أ ب جـ ء متوازي أض(ع 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 ء أ، 
 ]سم.كجم. ث ٣٦٣[     .ازدواجا وأوجد معيار عزمه 

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

       ٢٠٠٢مايو* -٦٢

 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 القوتينم ، س.نيوتن٨٢٤=||ج||[  

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

      ٩٨أغسطس -٦٣

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
مجموعة القوى تكافئ ازدواجا وأوجد معيار عزمه  

   مقدار واتجاه قوتين تعم(ن عند النقطتينثم أوجد 

 بحيث تتزن المجموعة   جـأأ ، جـ عموديتين على 

 ] جم.ث٩   ،٩وحدة عزم ، ٩٠[                                

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

   : ٩٥مصر -٦٤

 أ ب جـ ء شبه منحرف قائم الزاوية في ب

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

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 

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

 كتاب المدرسة ) ٢ -٥(تمارين) ١٤(رقم -٦٥

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

. على الترتيب ءأ،  جـ بھـ  ، و منتصفا سم ، 
 نيوتن ٣٦ ، ٤٥ ، ٧٢ ، ٢٧أثرت قوى مقاديرھا 

.  على الترتيب أو ، وجـ ، جـب ، بأ في 
كافئ ازدواجا وأوجد معيار اثبت أن المجموعة ت

 أوجد مقدار كل من القوتين اللتين تؤثران  ثم.عزمه 

  .     حتى تتزن المجموعة جـو ، أھـفي 

 ]نيوتن١٣٥ ،  ١٣٥سم  ،   .نيوتن ٩٧٢[                                  

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

 ١٩٩٧ أغسطس – ١٩٩٧حل امتحان مايو 


