
خالد سويسة/ أ   

(الإستاتيكا) الوحدة الأولى   

خالد سويسة/ إعداد الأستاذ   

محافظة البحيرة   

 مدرسة عمر كامل الوكيل الثانوية بنات بدمنهور

 تطبيمات الرياضيات



 أهداف الوحدة
:أن تكون الطالبة لادرة على أن   

.تعرف أنواع الموى -1  

.  تميز بين وحدات لياس الموة -2  

.تتذكر تحليل الموة ولواعد اتران الجسم -3  

. تدرن معنى محصلة عدة لوى مستوية متلالية فى نمطة -4  

.تعرف توازن الموى المستوية المتلالية فى نمطة -5  

.استخدام لاعدة مثلث الموى -6  

.استخدام لاعدة لامى ولواعد اتزان جسم -7  
خالد سويسة/ أ   



خالد سويسة/ أ   

 دروس الوحدة

وحدات لياس ممدار الموة  –أنواع الموى   

 الطريمة التحليلية لإيجاد محصلة لوتين متلاليتين

 تحليل الموى فى إتجاهين معلومين وكذلن متعامدين

 محصلة عدة لوى مستوية متلالية فى نمطة

 توازن الموى المستوية المتلالية فى نمطة

 لاعدة اتزان جسم لاعدة لامى لاعدة مثلث الموى



خالد سويسة/ أ   

 المـــــوى

.   لوة الضغط -2.                 لوة الشد -1  

.لوة رد الفعل -4.           لوة المماومة -3   

(  الجاذبية الأرضية) لوة التثالل  -5  

(المغناطيسة ) لوة الجذب أو التنافر  -6  

: الموةمن أنواع    

هى كل مؤثريغير أو يعمل على تغيير حالة : الموة 
. الجسم من سكون أو حركة منتظمة  



خالد سويسة/ أ   

 الوحدات المطلمة

:العلالة بين الوحدات   

الداين  -2النيوتن                              -1  

نيوتن 9.8=  كحم . ث  1  

داين 5 10= نيوتن  1  

 وحدات لياس ممدار الموة

يماس ممدار الموة فى النظام المترى بوحدات الثمل جرام )ث . جم ( ،   

(طن . ث ) ، ثمل الطن (  كجم . ث ) ثمل الكيلو جرام   

جم . ث  3 10= جم . ث  1000= كجم . ث  1  

جم. ث  6 10= كجم . ث  1000= طن  . ث  1  



خالد سويسة/ أ   

 الطريمة التحليلية لإيجاد محصلة لوتين متلاليتين

1ق=     ح  
ق+  2

2
ق 2+  2

1
ق 

2
جتا ى   

هى لياس الزاوية بينهما وإذا “ ى”وأن ( و)ممدار لوتان تؤثران فى نمطة  2، ق 1نفرض أن ق 
: فإن  1مع اتجاه الموة الأولى ق“ ح”هى لياس الزاوية التى يصنعها اتجاه المحصلة “ هـ”كانت   

 ب

 أ
 و

 جـ

1ق  

2ق  ح 

=  ظا هـ   هـ  
ق

2
جا ى   

ق
1 

 +
  

ق
2

جتا ى   

 حــــــــــــالات خـــــــاصة
5 90( = ى> )إذا كانت الموتان متعامدتين  أى  ق ( 1)  

 و
1ق  

2ق  
 ح

1ق=     ح   هـ
ق+  2

2
2  

=  ظا هـ    
ق

2
 

ق
1

 



خالد سويسة/ أ   

5 180( = ى > )ق : إذا كانت الموتان فى اتجاهين متضادين أى أن ( 3)   

2ق+  1ق= ح      

ويكون اتجاه المحصلة هو اتجاه الموتين   

5صفر ( = ى>)ق : إذا كانت الموتان فى اتجاه واحد أى أن ( 2)  

 و
1ق 2ق   

1ق و 2ق   
180 5  

  │ 2ق – 1ق  │ = ح    

ويكون اتجاه المحصلة هو اتجاه الموة الأكبر ممداراً      
     



خالد سويسة/ أ   

: ملاحظات  

الميمة العظمى لممدار محصلة لوتين متلاليتين يساوى مجموع ممداريهما( أولاً )  

( ً الميمة الصغرى لممدار محصلة لوتين متلاليتين يساوى الفرق المطلك ( ثانيا

.لممدارى الموتين  

:إذا كانت الموتان متساويتين فى الممدار ( 4)  

 ق و

 ح ق

 هـ

ق جتا  2= ح    ى 
2 

 واتجاه المحصلة ينصف الزاوية بين الموتين



خالد سويسة/ أ   

:إذا كانت المحصلة عمودية على الموة الموة الأولى  فإن ( 5)  

1ق و  

2ق  

 ح

 2ق=   2ح 
 1ــــ  ق2

2   

صفر= جتا ى  2ق+   1ق  

.المحصلة عندما تكون عمودية على إحدى الموتين فإنها دائماٌ تكون متعامدة مع الموة الصغرى  



خالد سويسة/ أ   

مثال :)1(  لوتان متلاليتان فى نمطة مادية فإذا كان ممدارهما 3 ، 5 ثمل جرام . 

5 60أوجد ممدار واتجاه محصلتهما إذا كانت لياس الزاوية بينهما   

1ق=     ح  
ق+  2

2
ق 2+  2

1
ق 

2
جتا ى   

 الحـــــــــــل

5 60جتا  5×3×2+  2(5+ ) 2(3=     )ح   جم. ث  7=    

=  ظا هـ    
ق

2
جا ى   

ق  
1 

  +
  

ق
2

جتا ى   

=  ظا هـ    
5 60جا  5  

5 60جتا  5+  3  = 
5  3  

11 

5 38 /13( = هـ > ) ق   

5 38 /13أى اتجاه المحصلة تميل على الموة الأولى بزاوية لياسها   



خالد سويسة/ أ   

مثال :)2(  لوتان متلاليتان فى نمطة مادية فإذا كان ممدارهما 3 ، 4 نيوتن أوجد 

5 90ممدار واتجاه محصلتهما إذا كانت لياس الزاوية بينهما   

1ق=     ح  
ق+  2

2
2  

 الحـــــــــــل

(     =3)2 ( +4)2 نيوتن 5=    

=  ظا هـ    
ق

2
 

ق
1

 

=  ظا هـ    
4 

3 

5 53 /8( = هـ > ) ق   

5 53 /8أى اتجاه المحصلة تميل على الموة الأولى بزاوية لياسها   

 الموتان متعامدتان  



خالد سويسة/ أ   

مثال :)3(  لوتان متساويتان ومتلاليتان فى نمطة مادية فإذا كان ممدار كل منهما يساوى 

5 60أوجد ممدار واتجاه محصلتهما إذا كانت لياس الزاوية بينهما . نيوتن  7  

ق جتا 2=  ح    

 الحـــــــــــل

5 30جتا  7×2= ح   نيوتن   3  7=    

 و اتجاه المحصلة ينصف الزاوية بين الموتين

5 30أى اتجاه المحصلة تميل على كل من الموتين بزاوية لياسها   

 ى
2 



خالد سويسة/ أ   

مثال :)4(  لوتان متلاليتان فى نمطة مادية فإذا كان ممدارهما 2  3 ، 5 نيوتن و ممدار 

.أوجد لياس الزاوية بينهما. نيوتن   67=  محصلتهما   

1ق=  2ح  
ق+  2

2
ق 2+  2

1
ق 

2
جتا ى   

 الحـــــــــــل

جتا ى 5× 3   2×2+  25+  12=  67   

30= 37 – 67= جتا ى   3  20   3  20بالمسمة على   

=جتا ى   3 
2   3  

× 
3 

3 

3 
2 

= 

5 30= ى   

5 30أى أن لياس الزاوية بين الموتين تساوى   



خالد سويسة/ أ   

مثال :)5(  لوتان تؤثران فى نمطة مادية فإذا كانت أكبر ليمة لمحصلتهما = 17 ث 

.أوجد ممدار كل من الموتين. ث كجم  7= كجم ،  وكانت أصغر ليمة لمحصلتهما   

 الحـــــــــــل

2أكبر من ق 1بفرض أن  ق  

(        1)                                  17=   2ق+   1ق  

(2)                                    7=   2ق  - 1ق  

  24=            1ق 2
(2)،  (  1)بجمع   

2بالمسمة على   

ث كجم  12=  1ق (1)بالتعويض فى    

ث كجم  5=   2ق  



خالد سويسة/ أ   

 تحليل الموى

فى اتجاهين  2، ق 1إذا كانت ح لوة معلومة يراد تحليلها إلى مركبتين ق
  2، هـ 1يصنعان معها زاويتين لياسهما هـ

 تحليل الموى فى اتجاهين معلومين

 و
1ق  

2ق  

 ح

1هـ  

= 1ق   
2ح جا هـ   

( 2هـ +  1هـ) جا   

= 2ق   
1ح جا هـ   

( 2هـ +  1هـ) جا   

 تحليل الموى فى اتجاهين متعامدين

 و
1ق  

2ق  

 ح

 هـ

ح جتا هـ =  1ق  

ح جا هـ=  2ق  



خالد سويسة/ أ   

 الحـــــــــــــــــــل

مثال )1( لوة معلومة ممدارها 8 نيوتن تؤثر فى نمطة . أوجد مركبتيهما 

5 50،  5 20فى اتجاهين يصنعان معهما زاويتين لياسهما 
  

 و
1ق  

2ق  

8 

520 

= 1ق   
2ح جا هـ   

( 2هـ +  1هـ) جا   

= 2ق   
1ح جا هـ   

( 2هـ +  1هـ) جا   

= 
5 50جا  8  

(5 50+  5 20) جا   

نيوتن  6.52=   

= 
5 20جا  8  

(5 50+  5 20) جا   
نيوتن  2.91=   

مثال )2( حلل الموة 40 نيوتن إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين احداهما 

. مع اتجاه الموة المعلومة 5 30يصنع زاوية لياسها   

 و
1ق  

2ق  

40 

30 5  

 الحـــــــــــل
ح جتا هـ =  1ق نيوتن  3   20=   5 30جتا  40=    

ح جا هـ =  2ق نيوتن  20=   5 30جا  40=    



خالد سويسة/ أ   

مثال )3( لوة ممدارها 10 نيوتن فى اتجاه 60 5 جنوب الغرب حلل هذه الموة 

.   إلى مركبتين إحداهما فى إتجاه الغرب والآخرى فى إتجاه الجنوب   
1ق  

2ق  

10 

60 5  

 الحـــــــــــل

5 60جتا  10= مركبة الموة فى اتجاه الغرب =  1ق  

نيوتن  5=   
5 60جا  10= مركبة الموة فى اتجاه الجنوب =  2ق  

نيوتن  3   5=   

مثال )4( وضع جسم وزنه 40 ث . كجم على مستوى يميل على الأفمى بزاوية 30 5 
.    أوجد مركبتى وزنه فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى وفى الإتجاه العمودى عليه  

 الحـــــــــــل

40 

5 30جا  40= المركبة فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى   

كجم . ث  20=   

5 30جتا  40= المركبة فى الإتجاه العمودى   

كجم. ث   3   20=   



خالد سويسة/ أ   

 محصلة عدة لوى مستوية متلالية فى نمطة

ممادير مجموعة من الموى المستوية المتلالية فى نمطة والتى تصنع  ن، ق ............ 3، ق  2، ق  1إذا كانت ق 

على الترتيب ن، هـ ........... ،  3، هـ  2،  هـ  1إتجاهاتها مع الإتجاه الموجب لمحور السينات زوايا لياساتها  هـ   

 مجموع مركبات الموى فى الإتجاه الموجب لمحور السينات هو

رجتا هـ  رق  رمجـ = س              و 

1ق  

 ص

1هـ  

 ومنه نجد أن 

 س

2ق  

نق   

/ص  

/س  

3ق  

4ق   

2هـ  

 مجموع مركبات الموى فى الإتجاه الموجب لمحور الصادات هو

رجا هـ  رق  رمجـ = ص                           

2ص+  2س=    ح   

= ظا هـ   ص 

 س



خالد سويسة/ أ   

مثال :)5(  أثرت لوى مماديرها  16 ، 4 ، 8  3 ، 4  3  نيوتن فى نمطة مادية فى الاتجاهات : الشرق ، 

أوجد محصلة هذه الموى ممداراً . غرب الجنوب والجنوب على الترتيب  5 60شمال الشرق ،  5 60

 ً .وإتجاها  

 الحـــــــــــل

5 270جتا  3  4+  5 210جتا 3  8+  5 60جتا 4+  5 0جتا 16= س   و 

4 

60 5  

 شمال

 غرب

 جنوب

 شرق

8   3  

60 5  

16 

4   3  
5 270جا  3  4+  5 210جا 3  8+  5 60جا 4 5 0جا  16= ص   

نيوتن 6= س    

نيوتن   3   6 -= ص   

2ص+  2س=   ح        =36  +108  

    =144 نيوتن 12=       

= ظا هـ    
 ص
 = س

-6   3  
5 300= هـ  6  

 (16  ،0 5 )   (4  ،60 5 )  

 (8   3  ،210 5 )   (4   3   ،270 5 )  



خالد سويسة/ أ   

مثال :)5(  أثرت لوى مماديرها  3 ،  2، 2  3 ، 5  نيوتن فى نمطة مادية وكانت لياسات الزوايا بين 

ً . على الترتيب 5 150،  5 30،  5 60كل لوتين متتاليتين  .أوجد محصلة هذه الموى ممداراً واتجاها  

 الحـــــــــــل

5 240جتا  5+  5 90جتا  3  2+  5 60جتا 2+  5 0جتا 3= س   

 و

2 

60 5  

 ص

/س  

/ص  

 س

2  3  

3 

5 

5 240جا  5+  5 90جا 3  2+  5 60جا 2+   5 0جا  3= ص   

نيوتن 1.5= س    

نيوتن=           ص   

2ص+  2س=   ح        =2.25  +0.75  

نيوتن     3=      

= ظا هـ    
 ص
 = س

3 
2 ×1.5  

5 30= هـ   

30 5  

3 
2 

= 
3 
3 

 (3   ،0 5 )   (2   ،60 5 )  

 (2   3   ،90 5 )   (5   ،240 5 )  



خالد سويسة/ أ   

 توازن الموى المستوية المتلالية فى نمطة

يتزن الجسم تحت تأثير لوتين إذا كانت الموتين متساويتين فى الممدار  -1

. ومتضادتين فى الإتجاه وخطا عملهما على استمامة واحدة   

يتزن الجسم تحت تأثير ثلاث لوى مستوية ومتلالية فى نمطة مادية إذا أمكن  -2
.تمثيل هذه الموى بأضلاع مثلث مأخوذة فى ترتيب دورى واحد  

 توازن ثلاث لوى 

 و

1ق  

2ق  

3ق  

مستوية   3، ق 2، ق 1إذا أمكن تمثيل ثلاث لوى ق

ومتلالية فى نمطة بأضلاع مثلث مأخوذة فى ترتيب 
 دورى واحد فإن الموى تكون متزنة

2ق  
3ق  



خالد سويسة/ أ   

 لاعدة مثلث الموى
إذا اتزنت ثلاث لوى مستوية ومتلالية فى نمطة ورسم مثلث أضلاعه توازى خطوط 
.عمل هذه الموى فإن أطوال أضلاع المثلث تكون متناسبة مع ممادير الموى المناظرة  

 و

1ق 2ق   

3ق  أ 

 ب

 جـ

3ق  

1ق  

2ق  

1ق 2ق  3ق   

 أ جـ ب جـ أ ب
= = 

 فى المثلث أ ب جـ



خالد سويسة/ أ   

مثال )1( جسم وزنه 8نيوتن معلك فى أحد طرفى خيط طوله 50سم والطرف الآخر للخيط مثبت فى نمطة على حائط رأسى 
.أوجد ممدار الموة وممدار الشد فى الخيط. سم من الحائط 30جذب الجسم بتأثير لوة أفمية حتى اتزن وهو على بعد .   

 ب

 ق

 ش

نيوتن8  

 أ

 جـ

 8 ش
 ق

 ب جـ أ جـ أ ب

= = 

 المثلث أ ب جـ  لائم الزاوية فى جـ

  2سم1600=  2(30) – 2(50= ) 2(أجـ)  

سم40= أ جـ      

 المثلث أ جـ ب  مثلث لوى 

  
سم50  

سم30  

 الحــــــــــــــل

 8 ش
 ق

50 
40 30 

= = 

ــــــــــــــــ= ق   8 ×30  
40 

ــــــــــــــــ= ش   8 ×50  
نيوتن6=  40 نيوتن10=    



خالد سويسة/ أ   

مثال )2( جسم وزنه 24نيوتن معلك فى أحد طرفى خيط طوله 130سم وطرفه الآخر مثبت فى نمطة من الحائط 

:                                           أوجد ممدار الموة وممدار الشد فى الخيط. أثرت عليه لوة أفمية فاتزن . الرأسى 

                                أولاً : عندما يكون الجسم على بعد 50سم من ا             ثانياً : عندما يميل الخيط على 

5 30الرأسى بزاوية لياسها   

 ب

 ق

 ش

نيوتن24  

 أ

 جـ

 24 ش
 ق

 ب جـ أ جـ أ ب

= = 

سم من الحائط50عندما يكون الجسم على بعد : أولاً   

 المثلث أ ب جـ  لائم الزاوية فى جـ

  2سم14400=  2(50) – 2(130= ) 2(أجـ)  

سم120= أ جـ      

 المثلث أ جـ ب مثلث لوى 

سم130  

سم50  

 الحــــــــــــــل

 24 ش
 ق

130 120 50 

= = 

ــــــــــــــــ= ق   24  ×50  
120 

ــــــــــــــــ= ش   24 ×130  
120 

نيوتن10=   

نيوتن26=   



خالد سويسة/ أ   

 ب

 ق

 ش

نيوتن24  

 أ

 جـ
 24 ش

 ق

 ب جـ أ جـ أ ب

= = 

5 30عندما يميل الخيط على الرأسى بزاوية لياسها : ثانياً   

5 30( = أ > ) المثلث أ ب جـ  لائم الزاوية فى جـ ،   ق   

سم65=  2÷  130= ب جـ   

 

 المثلث أ جـ ب مثلث لوى 

سم130  
30 5  

 24 ش
 ق

130 65 

= = 

ــــــــــــــــ= ق   24  ×65  

ــــــــــــــــ= ش   24 ×130  

سم            65= أ جـ   3 

نيوتن   3    16=   

65     3  

65     3  
نيوتن         3   8=   

65     3  



خالد سويسة/ أ   

 لاعدة لامى
إذا اتزنت ثلاث لوى مستوية ومتلالية فى نمطة واحدة فإن ممدار كل لوة 

.يتناسب مع جيب الزاوية المحصورة بين الموتين الأخرتين  

1ق 2ق   

3ق  

3هـ  

1هـ 2هـ   

1ق 2ق  3ق   

1جا هـ  
2جا هـ 3جا هـ   

= = 

ث جم معلك رأسياً فى نهاية خيط واتزن بتأثير 15جسم وزنه  :مثال 

 5 30لوة أفمية ق عندما كان يميل الخيط على الرأسى بزاوية لياسها 
.فأوجد ممدار الموة والشد فى الخيط   

 ب

 ق

 ش

ث جم 15  

 أ

120 5  

30 5  

 الحــــــــــــــــــل

 15 ق بتطبيك لاعدة لامى 
 ش

5 150جا  5 120جا    
5 90جا   

= = 

=ق   
5 150جا  15    

5 120جا  ث جم     3   5=    

=ش   

5 90جا  15    

5 120جا   
ث جم     3    10    = 



خالد سويسة/ أ   

مثال )2(   علك جسم وزنه 68 نيوتن بواسطة خيطين طولاهما 8سم ، 15سم وثبت الطرفان الآخران لهما فى نمطتين أ 
.أوجد فى وضع التوازن ممدار لوة الشد فى كل من الخيطين. سم 17، ب فى مستوى أفمى واحد البعد بينهما   

 جـ

1ش  

2ش  

نيوتن 68  

 أ

1ش  68 
2ش  

(  1هـ+  5 90) جا  

= = 

:المثلث أ ب جـ فيه   

2سم289=  64+  225=  2(أ جـ + )  2(ب جـ )     

2سم 289=  2(17= ) 2(أ ب )       

فإن المثلث لائم الزاوية فى جـ   2(أ جـ+ ) 2(ب جـ= ) 2(أب)       

 يتطبيك لاعدة لامى

سم8  

سم17  

 ب

 الحـــــــــــــــــل

 د
1هـ  

2هـ  

5 90جا 
(  2هـ+  5 90) جا   

1ش  68 
2ش  

1جتاهـ  

= = 
2جتاهـ 1  

2جتا هـ 68=  1ش   =68 ×  
15 

17 
نيوتن 60=   

1جتا هـ 68=  2ش   =68 ×  
8 
17 

نيوتن 32=   



خالد سويسة/ أ   

مثال )3( وضع جسم وزنه 6 نيوتن على مستوى أملس يميل على الأفمى بزاوية لياسها  30 5 فاتزن 

أوجد ممدار هذه الموة وممدار رد فعل . تحت تأثير لوة شد فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى الأعلى 
.المستوى على الجسم  

 الحـــــــــــل
ق   

6 

 6 ق بتطبيك لاعدة لامى 
 ر

5 150جا  5 90جا    
5 120جا   

= = 

=ق   
5 150جا  6    

5 90جا  نيوتن   3=      

=ر   

5 120جا  6    

5 90جا   
نيوتن     3    3    = 

ر   

 نتيجة

:إذا اتزنت مجموعة من الموى المستوية المتلالية فى نمطة فإن     

صفر= المجموع الجبرى لمركبات الموى فى اتجاه محور السينات   

صفر= المجموع الجبرى لمركبات الموى فى اتجاه محور الصادات   
صفر = صفر         ،        ص = س :     أى أن      



خالد سويسة/ أ   

 لواعد اتزان جسم

إذا اتزن جسم تحت تأثير لوتين فإنهما تكونان متساويتين فى  الممدار  -1

.ومتضادتين فى الإتجاه وخط عملهما على استمامة واحدة  

إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث لوى مستوية غير متوازية فإن خطوط عملها  -2  

.تتلالى جميعاً فى نمطة واحدة  

إذا اتزن جسم تحت تأثير عدد محدود من الموى المستوية المتلالية فى نمطة  -3 

المجموع الجبرى للمركبات الجبرية لهذه الموى فى أى : فإن شرط التوازن هى 

 اتجاه يتلاشى



خالد سويسة/ أ   

مثال )4(: كرة مصمتة وزنها 15 ث كجم ، وطول نصف لطرها 30سم علمت بواسطة خيط طوله 

سم من نمطة على سطحها ، ومثيت الطرف الآخر فى نمطة فى حائط رأسى أعلى نمطة تماس 20
.أوجد فى وضع الإتزان ممدار كل من الشد فى الخيط والضغط على الحائط. سطح الكرة مع الحائط  

 م

 ر

 ش

ث كجم 15  

 أ

 جـ

سم30  
 ب

 الحــــــــــــــــــل

 15 ر بتطبيك لاعدة مثلث الموى
 ش

30 40 
50 

= = 

=ش   
  15  ×50  

ث كجم     18.75=  40  

=ر   
15  ×30  

ث كجم     11.25=    40  

:الكرة متزنة تحت تأثير الموى الثلاثة   
”ش ” ،   والشد فى الخيط “    ر” ث كجم   ،   رد فعل الحائط 15وزنها   

 فهى تتلالى جميعاً فى نمطة واحدة وهى نمطة م
 المثلث أ ب م مثلث الموى وهو لائم الزاوية فى ب

= 2(م ب) – 2(أ م= ) 2(أ ب) 2سم1600= 2(30) – 2(50)   

سم40= أ ب   


