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      B    F             B 
 
      A          F '      A 
    ���     )2-1(  


  ا	��ب ا	���

	�ت��
  ا
  

                     	

Iار ",
` آ���]�",A �
��� آ$'�ت A,'�;'	 أو :'�;'	 إذا آ�ن �(.� 	'#'�aا��$'�ت ا� ���/
� وا��:0  K

�	 ا������B'	  وا��aل وا�Gوا�  .         

Iار وه,A �
�� ?
!ا ا�$,
Iار �
e أه$'
	       أ�A ا��$'�ت ا��

                     	*��

	 آ
���زن وا��K�A ت�

� آ$'�(.� �
�e(��A Z'7 XA أو ),a	 /.-'�9 وآ!ا�s ا/�Kهe "',�ل *�
	

)K#وا� 	


�B?واbزا7
���
�ل ا��
K$وا�  .


?   و/$ّ'
" t��


�د ا�#

��_` ا8;
� �

�
�ت ������
�K�$ا� Y

�� ذ���d s*	 أو *�I ا��� �AI�* YA�ا� S)*أ �'D� ��; lT�� أو 	*��aويا�I'ا� �'�#�.  
  
  : ����� ا��'�<
ت2-1

(.� eK�$ف ا��#�	'#'�d 	'$آ e�'-./ 	a,( 9 و5` *$� أو�K/ار واI,A e� .  
  

2-1 �6
ل:  
   eK�$ا�F X'�a,ا�� X'� ��                       A & B ا��ا

 XA �BI��AA Sإ� ��K�Aو B eK�$وى ا���� N F'   
 X'� ���� إ�XA  BS ا�$��IئB & Aا��اK�Aو  A                      
�$�   �دان "? ���A ]ّ�Aو��ن "? ا�$,Iار و��Z'7X أ)

9�K/N1-2( ��� ا(." s�!و� gن:   
         

   F ≠ F' 

  :و�� X�X�$ ا�,�ل أن
  

      F = - F'  ………………………….. )2-1(   

  

    : A�B و@�ح �'�<�,2-2
      X'�K�A ح�dو l$K� عVT8ازي ا��A ةI*�: مI_��/ .ةI*�,وه!9 ا�  Nو 	
��Kه� ا��Iآ�/ 

?

T��ن ر�


� ��ه
�� I

2�� .  l)]

$� S$�

� �

A ت أو�

�K�$ا� X

A 	

*�$KA l

$K� �

�$'$#/ X

و�$�
Z'7 ا�,�ى�)L
A 6�

L(	 ا�$
X'�)L وه�!ا� /�5! ا-��'X ا-��'X و/A �  . ه$� -
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    R 
 
 
         C 
               B 
             R1 
 
            
        A            ���)2-2(  
 

 
               C 
                         B       R1 
 
    
             
        A 
        R 
 
    - C      ���)2-3(  

  
2-2 �6
ل:               

   	)L
A ) ع�$KA ت) أو��K�$ا�  
A, B & C eK�$ه� ا� R	)L
   Z'7 ا�$

R1 ?ه X'�K�$ع ا��$KA A, B	)L
               وا�$
R  	)L
   Cوا�$�R1  eKه? KA$�ع ا�$

 ���)2-2(.  
                 

          R1  = A + B 

          R   = R1 + C 

  :أي أن
   R = A + B + C  ....................................(2-2) 

      

j�#� sت وذ���K�$ح ا��d X�$� 	,��aا� jRو�� �K/ا����6 ا eK�$9 ا� S)*وe�A�,�;ا jR( .                           
2-3 �6
ل:                          

  "? ا�$]�ل ا����x ، أوI2آ$� �2ء   
        R = A + B – C 

Cا��:               
        R1 = A + B 

         R  = R1 + (- C) 

  
S)* �L
( Z'7 ) - C(  9�K/N9 "? اIّ$�                   
eK�$)� jا�$#�آ   C  ���)2-3(.  
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             y 
 
         j 
 
      i 
      x 
          k 
 z      ���)2-4(  

A 

 
                    y 
 
                                               a 
                 Vx 
    
         o           Vy        b          x 
        
      Vz 
          c 
 z        ���         )2-6(  
 

 
                   A 
 
 
 
    λ  ���           )2-5(  

  
   A          : وD(ة ا��'�<
ت2-3

��ت أن ���ن I,Aار   K�$ة ا�I7�� IL,�                      Aλ  
          ا�$�eK ���وى ا��I7ة ا���a'	 "? ا/9�K ا�$
�ور 

 	�Y'/ا���ر 	ا8;�;'x, y & z ��� YA��و   
    "? ا/9�K ه!9 ا�$
�ور78��i, j & k�ف 

 ���)2-4(.                           
  

                         

�ف ��� ��� YA�'" 	,)a$ت ا���K�$ة ا�I7و �Aأλ                

,A S)* �A��,A eK�$وى ا����ار9 I,AوIeK�$ار ا�  
 ���)2-5(.                                                                                  

   
      

A

A
=λ   ...................(3-2) 

    : Aλ  X* �'�#ا�� X�$� �$آ    
zkyjxiA θθθλ coscoscos ++=  

 Z

'7xyz θθθ ,, ?


e   ه
K�$ا� ��#�L

� ?


� ا��

�ور Aا�Yوا�

$)� 6


�9 ا�2�$
K/Nا l

A Z,Y,X   
  .*(S ا���ا�?

� e(أ 	:V#ه!9 ا� XA |]ّ��ار وI,A ب�]� ��� sن ذ��" 	�K�A أ5�ى Sإ� 	';�',A 	'$أي آ ���
�
��تK�$ة ا�I7"? و 	ار . ه!9 ا��$'I,$ا� |�L� أن S�#$�?;�',$تأ���K�$ة ا�I7�� VA�#A .  

 eK�$)� YA��وV9�K/ا ?" e/آ���A 	�NI�   ?)� �$آ 	ور ا8;�;'�
  :ا�$
           

       

 

                                               �B�,ا� Z)[$ة ا�I*�: x'�a�� 
S)* �L
                                                                                               ا�Yاو�	 )
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                      y 
 
     
    V 
       θy 

        θx        x 
          θz 

 

           

       z      ���)2-7(  

V2 = 222

zyx VVV ++  …………..      (4-2) 

V = Vx i + Vy j + Vz k ...................... (5-2) 

Vx=Vcosθ x                                      Z'7  
                          Vy=Vcosθ y  

                         Vz=Vcosθ z  

  .��/eوI,A IK( e�Aار أي �NI� eK�A	 A�آ
222 )()()( VzVyVxV +=  

  
2-4E�'ا�� C�� 
  : زوا�

           �,Y� ILوا�� A'� ا�$�eK ا�Yوا��  

�� ا�$�lA eK ا9�K/N ا�62�$#�L� ?ا��                                
�� ��78�ف. )2-7( ��� �($
�ر� YA��و  

 θx , θy &  θz   9!2'�ب /$�م ه �Aأ  
�� ا�Yوا��')* x)a'" �$/ 29'�ب�K/Nم ا.            

θx ,  Cos θy  &  Cos θz       Cos        
  

         Z'71 =zθy cos2 θ cos2 +xθ cos2  
  :)IK أن) 7-2(وا�XA��G (6-2)  ��G ا�و
  

Cos θx = 
V

Vx   , Cos θy = 
V

Vy  &   Cos θz = 
V

Vz  ............(6-2) 

  

��ت ا�$,)a	 x'�) 2-4 ( ا�$#�داةaو��K�$ة ا�I7و S)*λّأن IK( ��  : وا��#�'� *��� ��NI	 A�آ��/
  

  λ = λ x i + λ y j + λ z k  ...............................(7-2)   

��ت ا�$a(,	 ) 6-2(وآ!�x'�a�� s ا�$#�د�	 K�$ة ا�I7و S)*λّأن IK( :  
   

 XAو 	أن) 6-2(ا�$#�د� P���:  
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   Q 
 
 
       θ 
          P  ���             )2-8(  

  
Cos θx = 

λ
λx   , Cos θy = 

λ
λy  &  Cos θz = 

λ
λz  .....................(8-2) 

 	,)a$ت ا���K�$ة ا�I7ار وI,A ّأن Z'7وλaة ا�I7وي ا����� 	'��S)* �L
( :  
  

Cos θx = λx ,   Cos θy = λy  & Cos θz = λz ………………(9-2) 

 

x'�aو��  	أن) 5-2(ا�$#�د� P���:  
  

  Cos2 θx + Cos2 θy + Cos2 θz = 1 ..............................(10-2) 

 

  eK�$ا� �'A ��زوا S$�/ ا!�& θx , θyو�  θzةI',$ات ا��'D�$���   �


� x


,

6 أن /

K� Z


ط 7'
    .(2-10)ا�$#�د�	 

  
  

�5ا ا��Fب 2-5�-��,�>�'�� :  

�'Xأ�$,'�;?�#�ف ا�[�ب   K�$�   
   �.)e ���وى )2-8( ���  �'��$�θ��L#�ن زاو�	 

���7 �$�  .T�ب I,Aاراه$� و2'6 /$�م ا�Yاو�	 �'�
  

               P·Q = PQ Cos θ ............................(11-2)     
                

 Z'7P & QX'�K�$ا� XA ار آ�I,A .  

[�ب     
)� P/�


�ن ا��

?و��

'	أ�$,'�;
;�',A 	


�ت  .  آ$'
�K�$ات ا�I


�ب و7
T P/�


[| أن )
و��

  :A,'�;'� ه�
  

 i · i  =  (1)(1) Cos (0)  =   1  = j · j = k · k……………(12-2)     
 i · j = (1)(1) Cos (90)  =  0 = i · k = j · k …………….(13-2)     
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     B 
 
 
         θ 
   A  ���            )2-9(  

 
 
             R 
          Q 
 
          θ       B 
           A          AB 
      ���)2-10(  
 

�R�ا ، وإذا ذا ا�5(0R وI7ات ا�$�Kأي أ)e إ P/ت آ�ن ا�����0���G/ةI7ا�� P/آ�ن ا��� .   

��ت "? ��7	 ا�[�ب K�$)� 6'/�أن ا�� h7N?;�',$أ���$��� j'� e(وأ 	K'ا��� XA �'D� N .  
  
  
  

ت ��G ا��Fب 2-6-�HI� 5�
   :أ��-�

2-6-1,�>�'� ,�J او��Kا� :                    
  ��#��� XA ا��x'�a ا�$����   
  : ���P أن)9-2( ��� أ�$,'�;?ا�[�ب 
                     

     Cos θ = 
BA

BA⋅ ..........................(14-2) 

  
Sوه ��� |L�� 	')$* 	,��a� ��  :و�$�X آ����

  
   Cos θ = 

B

B

A

A
⋅  = λA · λB ..................................(15-2) 

 Z'7 AB λλ ��ت  ,K�$ا� �/I79 ه$� و�K/ا ?" A  وB ?ا���ا� S)* .  
  
  
2-6-2�LM E�'� G�� E�'� N-O� :           

   	#a,ا� AB  ���)2-10( �[$/   
 eK�$ا� `,�AR eK�$ا� S)* Q وى���و                       

              

         AB  = R · λQ ........................(16-2) 

                                         
 Z'7λQ eK�$9 ا��K/ت "? ا��K�$ة ا�I7ه� و Q 

	';�',A 	'$آ P/وا���.  
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         R 
 
 
 
 
                 L 
            B     λOL 

 

              A           AB 
     O            ���)2-11(  
   

  
  
  
�ر2-6-3�� G�� E�'� N-O�                    

   	#a,ا�AB ��� )2-11( �[$/   
 eK�$ا� `,�AR ر�
          .  S)* OL ا�$

              

           AB = R · λOL .......................    (17-2) 

�� إ�Sوا���/P آ$' )��
/ X�$�و 	';�',A 	  	�K�A 	'$تإذا ا*���تآ��K�$ة ا�I7�� VA�#A .  
                                    

   AB = AB λOL ……………………………(18-2) 

  
  : ا��Fب أ.��
ه5 ��'�<�,2-7

  �#�ف ��ن )�/P ا�[�ب أ�K/Nه?  
Z��- eK�A X'�K�$�.  

  
           P × Q = V ..............(19-2) 

  
                       :ا�_�اص ا�]V-	 ا����'	 )2-12( ��� ��!ا ا�$�eKو
   I,A  = PQ Sin θ  Vار1-9
2-  eه�K/ا   S�$'ا� I'ة ا�I*�: Sإ� l]_�.  
3-  e)$* `5    XA ا�$���ى ا�$���ن S)* دي�$*P &  Q  
  

ت ا��D(ة5أ.��
ه ا��Fب 2-7-1>�'�� :  

  i×i = (1)(1) Sin (0) = 0 = j×j = k×k ...................(20-2)    
  i×j = (1)(1) Sin (90) = 1  ..............................(21-2) 

  

 
    V    Q 
 
 
 
       θ       P 
 
      ���)2-12(  
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         j 
 
    k      +         i   

   ���      )2-13(  


�دي *(
S ا�$
���ى            ،   اI,Aارً    $* �
�" 9�
K/Nا �
Aأ xy           ر�


�9 ا�$K/ا ?
" e
 ا�
!ي و7
Iة     zأي أ)
 eه�K/اk  .  

e')*و" gن:  
                   i×j = k   ......................................................(22-2) 

  
   :نgّ "و���$]�

  
i×k = -j ,  j×i = -k,  j×k = i,  k×i = j  &  k×j = i  ................. (23-2)  

  
 ��  ?اN)���9 إ�P/�( S ا�[�ب ا�K/Nهو��

j�* �BاIا� ����ت �g/��ع ا��K�$ات ا�I7��      
  .)13-2( ��� �رب ا���*	*,

                                    

��ت "? ��7	و��ّ[K�$)� 6'/�ا�� 	أه$' |  
P/ا��� eK�$إ��رة ا� �'D/ 6'/�ا�� �''D/ X* P��� Z'7 ?ه�K/Nا�[�ب أ.  

�'���A X�ة ��!9 ا��a�,	 P��'" أنK�$� ?ه�K/Nا�[�ب أ 	إ2�اء *$(' X�$�و:  
   

P×Q  =  (Pxi + Pyj + Pzk) ×(Qxi + Qyj + Qzk) 

=   PxQx(i×i ) + PxQy(i×j ) + PxQz(i×k) 

 + PyQx(j×i ) + PyQy(j×j ) + PyQz(j×k) 

 + PzQx(k×i) + PzQy(k×j) + PzQz(k×k) 

P×Q  =   PxQx(0) + PxQy(k) + PxQz(-j) 

  + PyQx(-k) + PyQy(0) + PyQz(i) 

  + PzQx(j) + PzQy(-i) + PzQz(0) 

    =  (PyQz - PzQy) i + (PzQx - PxQz) j + (PxQy - PyQx) k…………….(24-2) 
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    Mo      F 
 
 
        O 
  r 
     

   ���    )2-14(  

 
         Mo    F 
        r1            θ1 

                 A 
     O                            F 
                   r2            θ2 

              d       B 
          C 

 
        ���)2-15(  

  : *(S ا��
� ا����?
IداتjR( S ا���'K	 ��I_�;ام ا�$و�$�X ا�
�Lل *(
 

 P×Q  = V = 

zyx

zyx

QQQ

PPP

kji

 ......................................(25-2) 


ت ��G ا��Fب أ.��
ه5 2-8-�HI�:  
2-8-1�I-
�ل D ة�                     : �Kم *

� ��Kا� 	م �,��('Y#وران #ّ�ف ا�I)�  
  .  -,(N e /$� �$�آY:�ة  أّ-�ت *('eإذا

  ) O  ���)2-14 �7ل ا��,a	  Fو*Yم ا�,�ة 
  .وه!9 ا�,�ة ا/�Kه'� eK�A ا�$�lT���P �[�ب 

  
Mo = r × F   ....................(26-2)                           

  
 Z'7r e� IL,�و ،lT�$ا� eK�A S$��   

                  ��ب  XA ا��,a	 ا��? ��اد 7ا�$�eK ا�$��Iى

�� وا�$���? *�I أي ),a	 S)* ��7ا�#Yم                 

                  �_[l وا�#Yم ا���/eK�A P. ` *$� ا�,�ة5
               ��_�اص أي Z'7 eK�A ���ن ا/�Kهe *$�د��

                             و e)$* `5����A S)*F & r l]_ى 
��            �,�*Iة ا�'I ا�'$�S وI,Aار9 ���وى �7

 "? :'$�e ا ا�$,Iار  N��D'�وه!. و2'6 ا�Yاو�	 �'��$� ر ا�,�ة وI,Aار eK�A ا�$�T lT�ب I,Aا
lT�$ا� eK�A �'D�� ��� )2-15(ه� sو��ه�ن ذ� :  

  
  XA =rF Sin θ ا��#��� )IK أن I,Aار ا�#Yم 

 Z)[$ا� XAOCAأن IK( :  
          Sin θ1  = 

1r

d

OA

OC
=                                     
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         F 
         r 
          r2 
     r1 
  O                 F 
      ���  )2-16(  

∴         d  = r1 Sinθ1                                                               
 ∴       M  = Fd  …………………………………….. )2-27(
     Z)[$ا� XA OCBأن IK( :  

Sinθ2  = 
2r

d

OB

OC
=   

∴        d  = r2 Sinθ2                        

      ∴       M  = Fd       )2-28(  
       

  X'ا�$#�د�� XA)2-62( ،)2-27 (أن P��� مY#ار ا�I,A0��-  و lT�A eK�A S)* I$�#� Nا�,�ة.  
    
 : �Kم ا.زدواج2-8-2

     I�* زدواجNم اY* P����'-./ �ّ: X'/ X'��و���A  
      ��Aاز��'Xا/�Kه� و�A[�د/'I,A Xارا و
 S)*�  و�h7V أن ا�$�آ��ت . )�2 ��� )2-16

 X'/��                و��,S ا�#Yم ا�!ي /'S�V�/ Xا�,ّ��

   l:�A X* �iا�� tD� 0��- 9ارI,A                                       

lT�$ا� eK�A .مY##�ف ا��ا !�                    و�
� Z'7 �
   N��eK�$�� 9�'-./ �'D ا�

Sى /.-'�9 إ����A �'D�� ��Kا� S)*  
��A �5از���Aٍى e� .  

 

   M  =     r × F  = r 1 × F  -    r2 × F = ( r1 – r2 ) × F ............(29-2) 

 

  : ��C�D ا�-�ة2-8-3
�2� وآ�)0      S)* ه!9 ا�,�ة إذا أ-�ت :�ة  

 	a,���� �$/ A  ���)2-17( X�$'"   
  *(S أن . Bه!9 ا�,�ة ��$� ����,a	  أن /��7ّ
   ا�[�ب أ�K/Nه?  P/�( XAإ�'�� *Yم �[�ف

 lT�$ا� eK�$� ) 	a,ا�� X'� ��  ا�$�eK ا��ا

 
 
             MB    F 
       F 
 
              B     r 
             A 
      F 
      ���)2-17(  
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        y 
       
            V 
         θy   
     O      45o             x 
          60o 

              z      ���    )2-18(  

  ه� وا��,a	 ا��? *�Iا�$�اد /�7'� ا�,�ة �(#$� 
  .lA ا�,�ة ) *�Iه�0 ا�,�ة /#$� آ�)

     	a,ا�� S)* �'-.���� sإ-��ت ذ� X�$�وB X'��و���A X'/�ّ,� ارا وI,A  X'/د�]
�A و �

�از��'X  ا/�KهA

('	  �(,�ة�
�    ( )F(ا8/ �$��)L

A    ا�R
�
F (      l-(ن  �ن ا�,ّ�/
  �أ7
Iى ه�/
   ). �وي A �

ّ�ن ازدوا2�/

     X�$� ?و������ 	')�
.-'�       . )Y#� )MBم اNزدواج ا���/P   �ا;��Iا ��$ ا�,�ة ا8/ 0

/ ��
Kا� |�L�و
�('	 /�-� *�I ا��,a	     )�iم S"��Aء ��$]� "? :�ة ��Aو�	 �(,�ة ا8       I�IKم  ةا�Y
* ��
�/A   P[�"� إ�'( 

  . ا/�Kه'�T�ب eK�A ا�$�lT وا�,�ة 
  

  r.F=MBو*Yم ازدواج      �F,�ة    Bإ�F XA A  Sأي ا) e�X�$ ),� ا�,�ة 
  
2- 9W

م ا���X4ا� Y:  

    �AI�*/   ا� XA 	*�$KA �-ى��,     �'�
2 S)*  )    	
a,( أو (   

�ة   ,
�ى ��Iال ه
!9 ا�   "
'$�X ا;,� 
   	)L


!9 ا�        . واI7ة /�$S ا�$�
�ي ��Kع ا��
$K$ا� ?

�ى وه, .   �AI

X ا�     /
 و*�A 	
*�$KA �-� ى�
, 

�2� "'$�X ا;��Iال ه!9 ا�*( Sم,�ىY* ��ه!ا ا�#Yم ���P .  �,�ة واI7ة /�$S ا�$
)L	 A[�"� إ�'

X ا
A9 ا�!


Yوم ه

�ي �#
�Kع ا��

$K$ى��

,

Kا� S

)* 	

a,( ل أي�

7 �� . �'-.

/ 0


/ ��

Kأي أن ا�    
A آ�X:  

  
 R = ∑ F &  M = ∑ r × F …………….. )2-30(  
 


L(�? ا�,�S)* x)a و�Aوم ىY#وا�  )R &  M ( "��$م ا��iا���.  



	 و"
��7 ? ��

Kا� S


�-�ة *(
A ومY


�د *

���,	و2

�ى ا�

S ا�,

�"	 إ�
Tb��"�


�م ا�$�
i���" � !

5.� 

  :ا���G ا�#�م ا����?
  R = ∑ F  &  M = ∑ r × F + ∑ m………………(31-2) 

���  :أ�4'� ��6
2-4( �6
ل(:  

eK�$)� 	-V[ا�$�آ��ت ا� I2أو V  
 Vx, Vy & Vz 9ارI,A 10إذا آ�ن  
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Cا��:  

x'�a��  (10-2)S)* �L ا�$#�د�	  ( :  
              

         Cos2 θx + Cos2θy + Cos2θz  = 1 

           
2

2

1 


 + Cos2θy +  
2

2

1


  = 1 

∴         Cos2θy  = 1 – ½ - ¼  = ¼  

         Cos θy  = ± ½  

∴ θy = 60º أو θy = 120º  

 

Z'7أنو |T�� ��Gأن ا�  	�اوYا� θy " ا8ول l��ا� ?"g  نθy = 60º.  
 X'ا�$#�د�� XAأن) 9-2(و ) 3-2( و IK(  :  

  
V =     V λV  = V (Cos θxi + Cosθyj + Cosθzk ) 

   = 10·
2

1
i + 10· ½ j + 10·½k 

   = 5 5 i + 5j + 5k  = Vxi + Vyj + Vzk 

∴ Vx = 5 5 ,      Vy  = 5  &      Vz  = 5  

  
2-5 �6
ل:  

  :0 ا��,�طإذا آ�)
  A(3,2,1), B(5,0,2) & C(1,4,0) 

I2و.":  
  1- X'�K�$ا� AB &  AC�$��A ل آ��dو .  
��ت -2  K�$ة ا�I7و λAB &  λAC.  
  3- X'� 	�اوYا� AB &  AC.  
  4- eK�$ا� `,�A AB eK�$ا� S)* ACو  eK�$ا� `,�AAC eK�$ا� S)* AB.  
  5- X'�K�$ا� 	)L
A AB &  AC.  
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Cا��:  

  1-                  eK�$ا� AB  = (5-3)i + (0-2)j + (2-1)k   
                                            2i – 2j + k =  
)=    3                      وe��d ���وي   ) 222 122 +−+   
   eK�$ا�     AC = (1-3)I + (4-2)j + (0-1)k                        
                                 - 2i + 2j - k =    
)=    3                       وe��d ���وي   ) ( )222 122 −++−  

  
��ت-2  K�$ة ا�I7و   

λAB = 
3

kj2i2 +−
 & λAC = 

3

kj2i2 −+−
 

 

& XAB  ا�Yاو�	 �'-3  AC  
Cos θ = λAB · λAC = 

3

kj2i2 +−
 · 

3

kj2i2 −+−
  

= 1/9 {(2)(-2) + (-2)(2) + (1)(-1)} = 1/9(- 4 – 4 – 1) 

= - 9/9 = -1    � θ =  π     X�د�]�A X'ه�K/ا ?" �$�.أي أ)  

    
  4- eK�$ا� `,�A AB eK�$ا� S)* ACوي���   

     AB · λAC  =  ( 2i – 2j + k ) · 
3

kj2i2 −+−
  

= 1/3 ( -4 -4 -1 ) = -3 

 

       eK�$ا� `,�AوAC eK�$ا� S)* ABوي���   

    AC · λAB  = (  - 2i + 2j – k ) · 
3

kj2i2 +−
  

= 1/3 ( -4 -4 -1 ) = -3 
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  5- X'�K�$ا� 	)L
A AB &  AC   
 R = AB + AC = (  2i – 2j + k ) + (  - 2i + 2j – k ) = 0 

  
6�2-6
ل:  

  إذا آ�ن
  A = 3i – 6j + 2k  &  B = 3i – 4j 

I2و.":  
  1- �'A ��زوا A.      3- X'�K�$ا� X'� 	�اوYا� A &  B.  
  2-   "    "   B .      4- ?;�',$ا�[�ب أ� ���7  )A.B.(   
  ).  A×B( أ�K/Nه? �7�� ا�[�ب  -5  

  
Cا��:  
��ت-1K�$ة ا�I7و  	,)a$ا� λ$)�  eK�A?ه :  

     λA  =  
A

A
r

 = λxi + λyj + λzk  = Cos θxi + Cos θyj + Cos θzk  

 =     ( ) ( ) ( )222 263

263

+−+

+− kji
 =     

49

263 kji +−
 =  

7

1
 ( 3i – 6j + 2k ) 

∴ Cos θx = 3/7 , Cos θy = -6/7 & Cos θz = 2/7 

 

  : ه?AA'� ا�$�eK  زوا�� ∴
     θx  = Cos-1(3/7) = 64.62º , θy = Cos-1(-6/7) = 121.0º  

&      θz  = Cos-1(2/7) = 73.4º 

   

��ت-2K�$ة ا�I7و   	,)a$ا�λeK�$)�  B?ه :  
     λB  =  

B

B
r

 = λxi + λyj + λzk  = Cos θxi + Cos θyj + Cos θzk  
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              j 
 
             + 
 
    k        i     

     λB = ( ) ( )22 43

j4i3

−+

−
 = 

25

j4i3 −
 = 

5

1
( 3i -4j ) 

∴ Cos θx = 3/5 , Cos θy = -4/5 & Cos θz = 0 

∴ eK�$ا� �'A ��زوا B?ه :  
     θx  =  Cos-1(0)  = 90º ,       θy  = Cos-1(-4/5) = 143.13º 

&         θz  =  Cos-1(3/5 = 53.13º 

 

�'X  ا�Yاو�-3K�$ا� X'� 	A &  B:  
 Cos θ = 

B

B

A

A
⋅  = λA · λB = 

7

1
 ( 3i – 6j + 2k )· 

5
1

( 3i -4j ) 

     = 
35
1

{ (3×3)+(-6)(-4)+ 0 } = 33/35 

∴ θ = Cos-1(33/35) = 19.46º 

 

�7�� ا�[�ب أ�$,'�;? -4 ) A . B :(   
  A . B = ( 3i – 6j + 2k ) · ( 3i – 4j ) = 3(3) + (-6)(-4) + 0 = 33 

   

�7�� ا�[�ب أ�K/Nه? -5  )A × B:(   
   A × B  = ( 3i – 6j + 2k ) × ( 3i – 4j )  

  = 0 + (3)(-4)k + (-6)(3)(-k) + 0 

     + (2)(3)j + (2)(-4)(-i) 

  = - 12k + 18k + 6j +8i 

  = 8i + 6j + 6k 

  
  :ات *(S ا��
� ا����?
Iّد ا�[�ب أ�K/Nه? ��;�_Iام ا�$�$�X إ2�اءآ$� 
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          j 
 
         + 
    k         i          

A × B  = k
43

63
j

03

23
i

04

26

043

263

kji

−

−
+−

−

−
=

−

− = 8i + 6j + 6k 

  :أو

       A × B   =

43

63

ji

043

263

kji

043

263

kji

−

−

−

−=

−

−    

= 0 + 6j – 12k + 18k + 8i +0 

 = 8i + 6j + 6k 

 

  :7-2 ���ل
   a,���� �$/  m )1 ،2 ،1 ( A	    F1 = ( i + 3j + 2k )N     ا�,�ة
    a,���� �$/  m )-3 ،0 ،-2( B	    F2 = ( 2i + j - 2k )N    وا�,�ة

  .m )2 ،1 ،2 ( C��I�* �- ا��,a	    m = ( -2i + 9j + 2k )N.m وا�#Yم          
I2أو :  

 a,( I�* O( 0,0,0 ) .( Mo & R )	 ا8�� � ا���iم ا�$��"-1  

  2- X'� 	�اوYا� ( Mo & R ).  
& MR ).   وا�$�آ�	 ا�#$�د�	R ا�#Yم "? ا/ 9�K	 A�آ�-3    MN )  
  Mo ) .( θx, θy θz   زوا�� A'� اY#)� 9�K/Nم-4  

  

  :ا��
1- X'/�,ا� XA ��� lT�$ا� eK�A  =r1 &  r2   

r1 = OA = i + 2j + k & r 2 = - 2i – 3k=OB 

  Mo  = ∑ r × F + ∑ m  

= ( i + 2j + k ) ×  ( i + 3j + 2k )  

   + (- 2i – 3k ) × ( 2i + j - 2k ) + ( -2i + 9j + 2k ) 

             Mo  = ( 3k - -2j – 2k + 4i + j – 3i ) + ( - 2k – 4j – 6j + 3i ) 

     + ( -2i + 9j + 2k )   = 2i – 2j + k 

     R  = ( i + 3j + 2k ) + ( 2i + j - 2k ) = 3i + 4j 
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  . *�a,( I	 ا8���ا�$��"وه$� �$]Vن ا���iم 
  
2-/I7و � X'�K�$)� ت��K�$ا� Mo & R:  

             λM  =    ( ) 222 122

kj2i2

+−+

+−
  = 1/3 ( 2i - 2j + k )   &  

    λR  =    
22 43

j4i3

+

+
   = 1/5 ( 3i + 4j ) 

 X'� 	�اوYا� Mo & R:   
  

        Cos θ  =  λ1 · λ2 =   1/15 ( 6 -8 ) = 1/15 ( -2 ) 

∴            θ =   Cos -1(-2/15) = 97.66˚ 

 

3- `,�A Mo 	)L
  :S)* R ا�$
          MR  = Mo · λR = ( 2i – 2j + k ) · 1/5 ( 3i + 4j )  

= 1/5 ( 6 – 8 ) = - 2/5 N.m 

  
	';�',A 	'$ت. وه? آ��K�$ة ا�I7�� VA�#A و62 ا*���ره� eK�A Sإ� ��)��
�� 	,)a$ا� λ.  

  
     ∴    MR  =  - 2/5 λR  = - 2/25 ( 3i + 4j )  

= 1/25 ( - 6i – 8j ) 

       

    &      MN = Mo - MR = ( 2i – 2j + k ) - 1/25 ( - 6i – 8j ) 

    = 1/25 ( 56i – 42j + 25k ) N.m 

  
��ت �$
L(	 ا�#Yوم )IK أن-4K�$ة ا�I7و XA :  
  

         λM  =1/3 ( 2i - 2j + k ) = Cos θxi + Cos θyj + Cos θzk  
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          j 
 
         + 
    k         i          

∴            θx  = Cos -1 (2/3)  = 48.19˚ ,     θy  = Cos -1 (-2/3) = 131.81  ̊    

&       θz = Cos-1 (1/3)  = 70.53˚  

 

  :8-2 ���ل
   I�* �-�/       m )01 ،0 ،0 ( A ا��,a	     Fa  =  3i N     ا�,�ة

  .I�*         m)-15 ،0 ،15 ( B ا��,a	Fb =   4j N�-�/                وا�,�ة 
�)��
/ X�Aأ�$  Sإ�"��A م�i(� ��  . a,( I�* O( 0,0,0 )	 ا8

I2أو:  
  1- ( Mo & R ). 
  2- X'� 	�اوYا� ( Mo & R ).  
& MR ).   وا�$�آ�	 ا�#$�د�	R ا�#Yم "? ا/ 9�K	 A�آ�-3    MN )  
�� ا�$K$�*	 إ��i( Sم وا��? /�
�ل X = 0 أوI2 ا��,a	 ا��ا:#	 "? ا�$���ى -4  '"  

"��A            9 ه!9 ا�,�ة��K/م "? اY*دة و�RA ة�: XA ن���� .  
  


  :ا��
1-��K�A  lT�$ا� ra & r b:  

      ra  = 10k  & rb = 15i – 15k 

 

  ��*�$KA ت /��وي��K�$ا� 	)L
A  :  
∴ R  = Fa + Fb = 3i + 4j 

 Mo  = ∑ r × F = ra × Fa + rb × Fb    

= 10k × 3i + ( 15i – 15k ) × 4j 

   Mo  = 30j + 60k + 60i N.m 

= 60i + 30j + 60k = 30 { 2i + j + 2k } N.m 

 

2-/I7و � X'�K�$)� ت��K�$ا� Mo & R:  
λM =    

222 212

k2ji2

30

30

++
++


   = 1/3 ( 2i + j + 2k )   &  
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λR =    
22 43

j4i3

+

+
  = 1/5 ( 3i + 4j ) 

X'� 	�اوYا�  Mo & R:  

         Cos θ  =  λ1 · λ2 = 1/15 ( 6 + 4 ) = 10/15 = 2/3 

   ∴          θ = Cos -1(2/3) = 48.19˚ 

 

3- `,�A Mo 	)L
  :S)* R ا�$
             MR  = Mo · λR  

= 30( 2i + j + 2k ) · 1/5 ( 3i + 4j )  

= 30/5 ( 6 + 4 ) = 60 N.m 

  
	';�',A 	'$وه? آ . ��)��
��ت��K�$ة ا�I7�� VA�#A و62 ا*���ره� eK�A Sإ� 	,)a$ا� λ.  

∴         MR  =    60 λR  = 60/5 ( 3i + 4j )  

= ( 36i + 48j ) 

&         MN = Mo - MR  

= ( 60i + 30j + 60k ) - ( 36i + 48j ) 

   = ( 24i - 18j + 60k ) 

 

  XA  ا�$K$�*	 إ��i( Sم S"��Aء ����ن وا��? /�
�ل "'��X = 0 ا��,a	 ا��ا:#	 "? ا�$���ى -4
     	a,9 ه!9 ا�,�ة ه? ا���K/م "? اY*دة و�RA ة�:( 0, y, z ) .ه� /��نI�* Z'7  	ا�$�آ�  

   AI#�A	 وه!ا �
Iث *��AI ����وى ا�$�eK ا���/XA P ا�[�ب أ�K/Nه?MNا�#$�د�	 �(#Yم     
    lA 	)L
  :أي أن. eK�$�MN ا�$�lT ا�IK�I وا�$

       ( 24i - 18j + 60k )  = ( yj + zk ) × ( 3i + 4j ) 

  = - 3yk + 3zj – 4zi  

= - 4zi + 3zj – 3yk 

  
S)* �L
  :XA /���	 ا�$#�VAت )

i �  24  = - 4z  � z = - 6 m 
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    y 
        A 
 
         P2            P1 
        3m   
                      O        4m       C     x 
 D(0 ,y,z)         4m     P3 

    M 
                B 
     z 

   ���) 2-19(        
    

j �  -18 = 3z  � z = - 6 |� 

k �  60 = - 3y  � y = - 20 m 

 

  
  :9-���2ل

��Gور /�-� ا�,�ى)19-2 ("? ا��K$ا�   
  P1 = 5 kN 9�K/ا ?" CA.  
  P2 = 5 kN 9�K/ا ?" AB. 
 P3 = 4 kN 9�K/ا ?" OC. 
  .BO "? ا/M = 12 kN.m 9�Kوا�#Yم 
I2أو:  

  . OZ  �7ل ا�$
�رP2وا�,�ة  Y* P1م ا�,�ة -1  
  .BAC ا�Yاو�	 -2  
  .a,( I�*O	 ا8��  ) K$)�  )Mo & R$�*	 � ا���iم ا�$��"-3  
  4- 	*�$K$ل ا�I��;ا  )Mo &  R  ( 	a,ا�� I�* دة�RA ة�: Sإ�D(0,y,z)I2وأو   

 	a,ا-'�ت ا��I7إ            D.  
  


  :ا��
  :XA ا�8#�د ا�$#�aة )IK أن إI7ا-'�ت ا��,�ط ا�$_�(R	 ه?  

A(0,3,0), B(0,0,4) & C(4,0,0) 

��ت ��� eK�A ه?K�$ة ا�I7و:  
   λCA  = ( ) ( )j3i4

5

1

34

j3i4

CA

CA
22

+−=
+−

+−
=  

   λAB  = ( ) ( )k4j3
5

1

43

k4j3

AB

AB
22

+−=
+−

+−
=  

   λOC  = i  �'ر ا���
?Z'7 أ)�� *(S اI�Aاد ا�$   

 



 

29 

	';�',A ه� وه? آ$'�ت��د�,A ة�a#$ا�,�ى ا� . 	�K�A آ$'�ت Sل إ��
ه!9 ا�$,�د�� ا�$,'�;'	 /�
��تK�$ات ا�I7�� تVA�#A ره����*��.  

  
∴ P1 = 5 λCA = ( - 4i + 3j )  P2 = 5 λAB = ( -3j + 4k )   

P3 = 4 λOC = 4i   & M = - 12 k          S�$'ا� I'ة ا�I*�,� �#�/   
  


�ة  -1

Yم ا�,

��ب *

�P1  ة�


�ر P2وا�,


�ل ا�$
7 OZe

K�A ض�

R(   �

$��A �

�� l

T�A
 X'� �L�                       S
)* 	
a,( وأي e

�ب 7
��ب ا�#
Yم ��7)a$ر ا��


Iاد ا�$�Aا S)* 	a,( أي

 .*$� ا�,�ة 5`
∴ r = OA = 3j 

∴ Mo1 = r × P1 = 3j × ( - 4i + 3j ) = 12k   

  & Mo2 = r × P2 = 3j × ( -3j + 4k ) = 12i 

 

  . وأن ا�#Yم �7ل ه!ا ا�$
�ر ���وي �R�ا�AY* 6��/ N OZ �7ل ا�
�ر P2أي أن ا�,�ة 
   BAC ا�Yاو�	 -2

 Cos θ  =  λAC · λAB = 1/5( + 4i - 3j ) · 1/5( -3j + 4k ) = 1/25 ( + 9 ) 

  ∴  θ = Cos-1(9/25) = 68.90˚ 

& K$)� ) Mo$�*	 �$��" ا���iم ا�-3  R (  ��  a,( I�*O	 ا8
     R  =       ∑ F  = P1 + P2 + P3  

= ( - 4i + 3j ) + ( -3j + 4k ) + 4i 

    = 4k N.m 

     Mo = ∑ r × F + ∑ M  = r × P1 + r × P2 + M 

  = 12k + 12i - 12 k    = 12i N.m 

�� *Yم �7ل  h7NP3 أن � j'�O��� �$/ ��(8 .  
N         ت�
�K�$ة ا�I
��ت �$
L(	 ا�,�ى ه? و7K�$ة ا�I7أن و h7k    	)L


�ت �$�K�$ة ا�I
، وأن و7


�ت      �K�$ة ا�I7وم ه? وY#ا�i .                 ى�

L(	 ا�,
A 9�
K/ا ?

.ن A�آ�
	 ا�#
Yوم "" e

��وي   MRو*('/ 
�R�اً� IA�#� M0 lA RX'7 ?"   أنMN مY#وي ا���/ Mo.  
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   y 
       F2   
 
            B(0,y,0)           R 
 
 
         F1      o           C(x,0,0)  x 
   
            F3 
    Mo 
        A(0,0,z) 
          Z 
 

       ���)2-20(        
     

  
lT�$ا� eK�A                  OD  =   yj + zk    

    ∴ OD × R =  12i  = (yj + zk ) × 4k   

    = 4yi   = 12i 

  
    XA /���	 ا�$#�VAت )IK أن

     y = 3 m 

 

  . "'��وي أي :'$	 ',',7	zأ�A اI7Nا-? 
     D( 0,3, -∞ Sإ� +∞ ) m 

   
  :10-���2ل

��Gور /�-� )20-2 ("? ا��K$ا�   
  ا�,�ى

        F1 = P1i + 2j – 3k 

        F2 = - 2i + P2j + 3k 

        F3 = 5i - 4j + P3k 

 

I�* ا��,�ط A(0,0,z)،  B(0,y,0)  
C(x,0,0) & ?ا���ا� S)*.  

�� آ�)0 وAY*و 	*�$K$ه!9 ا� 	)L
A  
��  : ه$�a,( I�* O(0,0,0)	 ا8

  R = 4i + 3j  & Mo = 6i – 8j 

I2أو:  
  1- XA آ� �': x, y, z, P1, P2, & P3.  

L(	 ا�,�ى A MN�آ�	 ا�#Yم ا�#$�د�	 -2  A S)* R.  
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  :ا��
��ت ا�$�XA ��� lT ا�,�ى-1K�A   

r1 = OA = zk  , r2 = OB = yj   

& r3 = OC = xi 

 

   Mo  = ∑ r × F = 6i – 8j  

= zk × (P1i + 2j – 3k ) + yj × ( - 2i + P2j + 3k )  

    + xi × (5i - 4j + P3k ) 

 = zP1j – 2zi + 2yk + 3yi – 4xk –  xP3j 

 = ( - 2z – 3y )i + ( zP1 –  xP3 )j + ( 2y – 4x )k 

 

�/ XAىو�S)* �L
  : ا�$#�VAت )
  

i �      6  = ( - 2z – 3y ) ……………  (1) 

j �    - 8  = ( zP1 –  xP3 ) ……………  (2) 

k �      0 = ( 2y – 4x )  ……………  (3) 

 

S)* �L

)L	 ا�,�ى (A XA s�!وآ:  
     R  = 4i + 3j   

= (P1i + 2j – 3k ) + ( - 2i + P2j + 3k ) + (5i - 4j + P3k ) 

  = (P1 – 2 + 5 )i + ( 2 + P2 – 4 )j + ( - 3 + 3 + P3 )k 

 

�/ XAأنىو� P��� تVA�#$ا� :  
i �      4 = P1 + 3  ……………  (4) 

j �      3 = P2 – 2  ……………  (5) 

k �      0 = P3   ……………  (6) 
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S)* �L ا�$�Kه'� ا���	XA �7 ه!9 ا�$#�دNت ا���	( .  
  :و���P أن

P1 = 1,    P2  = 5,     P3 = 0,      x = 5/3,     y = 10/3  & z = -8 

  
�Nأن ا ��i�ا�,�ى آ�ن أو 	)L
$� �
  . *$('� وأ;�ع"[��Iاء ���

  
   وI7ة ا�#Yوم-2

               λR  = 1/5 ( 4i + 3j )   

            MR   = [ Mo · λR ] λR  

= [ ( 6i – 8j ) · 1/5 ( 4i + 3j ) ] 1/5 ( 4i + 3j )   

= 0 

            MN  = Mo - MR  

= Mo =  6i – 8j  

  ���ر��

  �AF2 = 4j� وا�,�ة ) F1 = 3iX/�'(  ��� )0 ، 25، 0 /�-� ا�,�ى 2-1a,ا�� I
�* X/�'(  	(0, 

0, 25).I2أو    :  
  1- ��  .(0 ,0 ,0) ا�#Yوم *�a,( I	 ا8
  2- �iم ا�$��"� �(,ّ�ا���� a,( I�* X'/. [ R & Mo ]	 ا8

  3- X'� 	�اوYا� R & Mo 	آ��Aو Mo S)* R.  
   a,���� �$/    A(4,3,0)	   Fa = 2i + 3j     ةا�,ّ� 2-2

  a,���� �$/  B(0,3,4)	     Fb = - j + k              وا�,�ة
  . C(2,1,2)��I�* �- ا��,a	       M = -5i + 2j – 5k وا�#Yم      

  :I2أو
  [ R & Mo ] .(0 ,0 ,0) ا���iم ا�$��"Sء *�a,( I	 ا8�� -أ       

  .R زوا�� A'� -ب   
 ] MN & MR [. وا�$�آ�	 ا�#$�د�	A R�آ�	 ا�#Yم "? ا/9�K -ج   

  .[ R & Mo ] ا�Yاو�	 �'X -د    
   وا��? /�
�ل "'�� ا�$K$�*	 إ��i( Sمz = 1 ا��,a	 ا��ا:#	 "? ا�$���ى -9    
           "��A   9 ه!9 ا�,�ة��K/م "? اY*د و�RA .  
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      y       P3= 3 kN 
    
         
 
                                      
           30º        P2= 1 kN 
   P1= 1 kN  

 
         30º                      x 

        45º 
 
     z     ���) 2-21(  

 
          y       y 
 
   P1 = 350 N 
        1 m      A 
 
               P1 = 20 N 
    P2 = 100 N 
                 A              60º      P2 = 20 N 
          R = 250 mm           x                  x 
           P3 = 20 N              O 
           2 m 
     P3 = 150 N 
 
            Z     z 

                       ���)2-22(        ���)2-23( 
 
     y          y 
 
          P1 = 150 N             M = 15 N.m 
         2 m     1 m        A 
      
           P2 = 130 N                P4 = 10N 
     P3 = 250 N      P3 = 15 N 
      
           X   O              x 
 4 m  O        
           4 m          P2 = 5 N 
            P3 = 150 N 
          Z      z        M = 10 N.m 
 

   ���)2-24(     ���   )2-25(  
         

2-3��Gور أ6�7 )20-2 ( "? ا��K$ا�   
& P1, P2 ا�,�ى A�آ��ت       P3   

      "? ا�K/Nه�ت ا�]V-	 ا8;�;'	
    x, y & z	)L
� ا6�7 ا�$- .  
  

        

 

 

2-4 S9-2 إ� 	���3ل ا����'� XA )2-22(  Sإ�)27-2(I2أو :  
   *-AY*ا�,�ى و 	)L
A  	a,ا�� I�* ��O(0,0,0)  .[ R & Mo ]  
   *-X'� 	�اوYا�  .[ R & Mo ]  
   *-��  . 7(� ا�#Yم إ�A S�آ��'X أI7اه$� "? ا/9�K ا�$
L(	 وا58�ى *$�د�	 *('
   *- 	a,( أي I�* ��AY*و 	*�$K$ه!9 ا� 	)L
A A(x,y,z) .[ R & MA ]  
  �,�ة واI7ة RA�دة أو ��*�a,( I	 ا8 [ R & Mo ] ا;��Iل ا�$K$�*	 ا�$��"\	 -*   

  ة RA�دة و*Yم "? ا/9�K ه!9 ا�,�ة             :�
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            y  
 
   P1 = 55 N         
        M = 25 N.m          y 
         6 m  M = 35 N.m   
     P2 = 30 N           P3 = 300 N 
                4 m              P2 = 250 N       P4 = 250 N 
              M = 350 N.m 
              x          O         1    2     3     4         x m 
   O      1 
         P1 = 150 N     2 
               M = 100 N.m    3 
 A       4             A 
    P2 = 10 N 
 Z     z m 

   ���)2-26(     ���)2-27(  

 

 

 

  
  
  
 

 

  
   I�* �-�/A(1,3,-2) ا��,a	     F1 = i + 2j – 2j     إذا آ�)0 ا�,�ة2-10

   I�* �-�/B(3,0,-2) ا��,a	     F2 = 3i + 4j           وا�,�ة
  I�* �-�/C(1,5,-6) ا��,a	     F3 = i + 2k                  وا�,�ة 

  . I�* �-� D(1,0,-2) ا��,a	�   M = 4i -2j -2k      وا�#Yم      
I2أو:  

   *- 	a,ا�� I�* ��AY*و 	*�$K$ه!9 ا� 	)L
A  O(0,0,0) .[ R & Mo ]  
  .] A ] MN & MR�آ��? ا�#Yم  -*   
  .Mo وا�#Yم R ا�Yاو�	 �'X ا�,�ة -*   
   :�ة���? /�
�ل "'�� ا�$K$�*	 إ��i( Sم ��A" واA(0,y,z) ا��,a	 إI7ا-'�ت -*   

  .             RA�دة و*Yم "? ا/9�K ه!9 ا�,�ة
  . I�* �-�/A(1,0,-2) ا��,a	   F1 = i + 2j – 2j إذا آ�)0 ا�,�ة2-11

I2أو:  
   *- 	a,م ا�,�ة �7ل ا��Y* O(0,0,0)مY#)� ةI7ا�� eK�Aم وY#ا� 	و:'$ eK�$آ .  
  .] A ] MN & MR�آ��? ا�#Yم  -*   
  .Mo وا�#Yم F1 ا�Yاو�	 �'X ا�,�ة -*   
   *- 	a,م ا�,�ة �7ل ا��Y* B(3,0,4).  
  .C(2,3,-4) & D(5,3,-8) ا��ا�� �'X ا��,Y* DC X'�aم ا�,�ة �7ل ا�_` -*   

2-12 ّ�

	     Fa = 3i ة ا�,a,ا�� I
�* �-�
/ X/�'���
� A(0,0,10)  ّ�

���'�/Fb = 4j    Xة  �
��$�� وا�,�
	a,ا�� I�* �-�/ B(5,0,15)��$���  "��A م�i( Sإ� �$�)��
/ X�Aأ���  . *�a,( I	 ا8

I2أو    :  
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  .] A ] MN & MR�آ��? ا�#Yم  -*   
   وا��? /�
�ل "'�� ا�$K$�*	 إ��i( Sمx = 0 أوI2 ا��,a	 ا��ا:#	 "? ا�$���ى -*   

"��A             9 ه!9 ا�,�ة��K/م "? اY*دة و�RA ة�: .  
  
   I�*A(0,0,z) ا��,a	 � F1 = P1i + 2j – 3k   -�/     إذا آ�)0 ا�,�ة 2-13

   I�* �-�/B(0,y,0) ا��,a	     F2 = - 2i + P2j + 3k          وا�,�ة
   I�*C(x,0,0) ا��,a	  F3 = 5i - 4j + P3k    �-�/     وا�,�ة 

 	a,ا�� I�* ��AY*و 	*�$K$ه!9 ا� 	)L
AوO(0,0,0)�$ه :  
        R = 4i + 3j      &      Mo = - 8k   

I2أو:  
   *- �': x, y, z, P1, P2 & P3.  
  .A MN S)* R�آ�	 ا�#Yم ا�#$�د�	 -*   
�� ه!9 ا�,�ة-*   � �$/ 	a,( دI7دة و�RA ة�: Sإ� 	*�$K$ل ا�I��;ا .  

  

	     F1 = 2i  ا�,
�ى 2-14a,ا�� I
�* �-�
/ A(0,0,1) ،F2 = 2j     	
a,ا�� I
�* �-�
/ B(0,-1,0)  

  .  Z'7 ا�,�ى ����'�/X وا�8#�د ���$��I�* �-�/ C(1,0,0) ا��,a	  F3 = kوا�,�ة
I2أو:  

   *-��  . ا�$K$�*	 ا�$��"\	 *�a,( I	 ا8
   *- 9�K/دة ",` "? ا�RA ة�: Sإ� 	*�$K$ل ا�I��;ا R I2ا-'�ت وأوI7ى ا��,`إI7إ   

  .             ا��? /$� ��� ه!9 ا�,�ة

  X/�'( Mo = - 8i وا�#Yم P = – 3kا�,�ة  2-15� ��A X/�'(   	
a,ا�� I
�  �A(1,0,0)-�ان *�
/ 

� �,�ة ��A"\	 واI7ة �)'[$/F 	a,ا�� I�* �-�/ B(x,y,0) ?�$': I2أو x & y.  

�/X وا�#
Yم     F = i + j + kا;
��Iل ا�,
�ة    2-16'( �)'���
�Mo = i + 2j + 2k  X/�
'( �)'���
�  

 	a,ا�� I�* ا�(��ن /�-�ان ��AC(1,0,0) دة /$� ���$���ى�RA ة�: Sإ� y = 1.  
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            y 
 
         F = 2i+2j-k 
 
 
 
      
          O            x 
            A(5,0,0) 
 
 z        ���) 2-27(  

    y 
 
    
  A         F 
           P 
    2 m 
           B          H 
  O          x 
         
      4 m 
           C          D 
               4 m 
   z      ���) 2-28(  
               y 
    M = 7i-9j-7k 
    
               D            C 
              P3=6 N   
               
   A                         3 m 
           P1=9 N 
               O           B           x 
          P2=2 N    6 m 
 
                           
                 6m 
            z      ���)2-29(  

  
2-17  	a,ا�� I�* 0�[A 6']:O�-��   

  .)A���) 2-27  ا�$�رة ����,a	 e')*     F ا�,�ة 
I2أو     :  
& eK�A λOA ا��I7ة -أ    λF.  
  F زوا�� ا/9�K ا�,�ة -ب  
    θx, θy & θz .  
  . �A FS)* OA,` -ج  
  . �7ل ),a	 ا8��Y* Fم ا�,�ة -د  

  
   /�-�P = 36Nإذا آ�)0 ا�,�ة  2-18

"      9�K/ا ?DA ���) 2-28 (I2و.":  
   A�آ��ت ا�,�ة "? ا�K/Nه�ت- أ  
   	-V[ا�     Px, Py & Pz.  
  P ا�Yاو�	 ا�$
�Lرة �'X - ب  
   �a,وا�     DO.  

  
  
  AB "? ا/P1=9N 9�K ا�,�ة 2-19

  وا�,�ة BO  "? ا/P2=2N 9�K     وا�,�ة 
P3=6N       9�K/ا ?"DAمY#وا�  Yا�$�آ  

   M=7i-9j-7k���  )2-29.(  
  :ا�$a(�ب
& P1, P2 أآ�6 -1    P3  

��ت وا�Yاو�	        K�$آ    ABO.  
   أوI2 ا�#Yوم وآ!�s ا���iم-2  

  R  .[ MR ]"? ا/9�K   وA�آ�	 ا�#YمO �7ل �            ا�$��"
& MR ] 7ّ�ل ه!9 ا�$*�$K	 �*�$K$	 RA�دة -3    R ]ى���$��� �$/  y=0I2وأو  

 x & z               .  
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   I�* �-�/ B ا��,a	 F2 = - 4i وا�,�ة I�* �-�/ A ا��,a	 F1 = 8i – 6jا�,�ة  2-20

�F3 = 3   9 وا�,�ةK/ا ?
" �-�/ CD   Y

�-� M1 = 2i – 7j + 18k و*
Yم A�آ�     	
a,ا�� I
�*A  

 �5� Yآ�A مY*وM2 = - 2i + 3j + 6k 	a,ا�� I�* �-�� C .Z'7:  
             A(0,3,0) ، B(4,0,0)  ،C(0,0,1) & D(0,3,1) .  

I2أو:  
  1- eK�$ا� AB eK�$وا� AD�$�  . وا�Yاو�	 ا�$
�Lرة �'�
  2- Yم ا�$�آY#ا� �'A ��زوا M2.  
& Mo ] ا���iم ا�$��"Sء -3    R ] 	a,ا�� I�* O(0,0,0).  
  4- X'� 	�اوYا� [ Mo &  R ].  

L(	 ا�#Yوم -5  A ?آ���A Mo ] MN & MR [.  
& Mo ] � 7ّ�ل KA$�*	 ا���iم ا�$��"-6    R ]"��A م�i( S$�� إ��د �RA   

& x=0 [ MR            ���$���ى   R ]  I2أو �-z,y.  
  .ox �7ل ا�$
�ر Y* F3م ا�,�ة -7  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




