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 – الأشعة الديكارتية   –ميكانيك النقطة المادية - الجلسة الثانية 

 د.نزار عبد الرحمن 

 وفق الشعاع الديكارتي وأوجد الطويلة وزوايا الاتجاه.   Fاكتب القوة  :1- 2مسألة 

 

 

ق قاعدة متوازي ليستا زوايا الاتجاه . نطب    Fلقوة   ل 45و  60الزاويتين الحل : 

 X,Y,Zإلى مركبات وفق المحاور  Fالأضلاع مرتين ،حيث توجد حاجة لتحليل القوة 

 
 
 ل، أولا نحل

 𝑭 = 𝑭ˊ + 𝑭𝒁         

ˊ𝑭   وبعدها  = 𝑭𝑿+𝑭𝒀  

𝑭𝒁  = 100 sin 60 =86.6 lb  

   𝐹ˊ = 100𝑐𝑜𝑠60 = 50 𝐼𝑏  
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𝐹𝑋 = 𝐹ˊ𝑐𝑜𝑠45 = 50𝑐𝑜𝑠45 = 35.4𝐼𝑏 

𝐹𝑦 = 𝐹ˊ𝑠𝑖𝑛45 = 50𝑠𝑖𝑛45 = 35.4𝐼𝑏 

 yهو عكس الاتجاه الموجب للمحور  𝑭𝒚مع ملاحظة أن منحى القوة  

𝑭 = {35.4𝒊 − 35.4𝒋 + 86.6𝒌} 𝑰𝒃 

 100Ibيجب أن تساوي Fمن أجل حساب طويلة الشعاع 

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 + 𝐹𝑧
2 

= √(35.4)2 + (35.4)2 + (86.6)2 = 100𝐼𝑏 

يمكن تعريفها عن طريق الأشعة الواحدية    Fمن أجل حساب زوايا المنحى للقوة 

 المؤثرة باتجاه القوة :

𝑼 =
𝑭

𝐹
=

𝐹𝑥

𝐹
𝒊 +

𝐹𝑦

𝐹
𝒋 +

𝐹𝑍

𝐹
𝒌 

=
35.4

100
𝒊 −

35.4

100
𝒋 +

86.6

100
𝒌 

= 0.354𝒊 − 0.354𝐣 + 0.866𝐤 

 ينتج لدينا الزوايا : 
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𝛂 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝟎. 𝟑𝟓𝟒) = 𝟔𝟗. 𝟑օ 
𝛃 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(−𝟎. 𝟑𝟓𝟒)

= 𝟏𝟏𝟏օ 
𝛄 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝟎. 𝟖𝟔𝟔) = 𝟑𝟎օ 

 

 
 

. احسب طويلة F( 20,-30 ,60)Ibالمؤثرة على الحلقة   Fتعطى القوة : 2- 2مسألة 

 .𝞡𝒙 ،𝞡𝒚  ،𝞡𝒛القوة ومنحى  زوايا التجيب  

 

حيث أن مركبات القوة متعامدة ، نستطيع حساب طويلة القوة بتطبيق   الحل :

 نظرية فيثاغورث : 

 

 منحى زوايا التجيب :  
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   x ,y ,zحيث أن منحى زوايا التجيب يكون مقاسا من الاتجاه الموجب للمحاور 

 𝞡𝒙، والزاويتين    𝞡𝒚 > 90على أن الزاوية        F yتدل الإشارة السالبة للمركبة 

،𝞡𝒛     أي أن المركبتين وفق   90أصغر منx ,y  موجبتينK . 

وزوايا   2Fتؤثران على الحلقة . احسب طويلة       F1 .F2قوتان  :3- 2مسألة 

نيوتن  ، ومتجهة على  800تساوي  FRمن أجل أن تكون طويلة المحصلة  المنحى

 .Yامتداد الاتجاه الموجب للمحور 
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 الحل :  

وفق الشكل الديكارتي ،   F2و F1من أجل الحل يجب كتابة المحصلة وفق مركباتها 

 أي أن :

𝑭𝑹 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 

 باستخدام المعادلة :  

𝑭𝟏 = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1𝒊 + 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛽1. 𝒋 + 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛾1𝒌 

 

= 300𝑐𝑜𝑠45𝒊 + 300𝑐𝑜𝑠60𝒋 + 300𝑐𝑜𝑠120𝒌 

= {212.1𝒊 + 150𝒋 − 150𝒌}N 

𝑭𝟐 = 𝐹2𝑥. 𝒊 + 𝐹2𝑦 . 𝒋 + 𝐹2𝑧. 𝒌 

 نكتب :   Yفي الاتجاه الموجب للمحور   N 800حيث أن طويلة المحصلة = 

𝑭𝑹 = (800𝑁)(+𝑱) = {800𝑱}𝑁 

 كتب :       ن
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𝑭𝑹 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 

800𝑱 = {212.1𝒊 + 150𝒋 − 150𝒌+𝐹2𝑥. 𝒊 + 𝐹2𝑦 . 𝒋

+ 𝐹2𝑧. 𝒌} 

800𝑱 = (212.1+𝐹2𝑥)𝒊 + (150 + 𝐹2𝑦)𝒋

− (150 + 𝐹2𝑧)𝒌 

 عن طريق مساواة مركبات الأشعة الواحدية في طرفي المعادلة ينتج :

0 = 212.1 + F2x       ، 𝐹2𝑥 = −212.1N 

800 = 150 + F2y      ،    𝐹2𝑦  = 650N 

0 = −150 + F2Z         ،   F2Z = 150N 

 :  F2ينتج طويلة القوة 

𝐹2 = √(−212𝑁)2 + (650𝑁)2 + (150𝑁)2=  700N 

𝑐𝑜𝑠𝛼2: لمنحىنحسب  زوايا ا =
−212.1

700
, 𝛼2 =  108° 

𝑐𝑜𝑠𝛽2 =
650

700
, 𝛽2 =  21.8°  

𝑐𝑜𝑠𝛾2 =
150

700
, 𝛾2 =  77.6° 

 .βنحى كشعاع ديكارتي ، واحسب زاوية الم  Fاكتب القوة : 4  -2مسألة
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ل كل قوة  إلى مركبات وفق المحاور :  5  -2مسألة
 
واحسب طويلة كل  X,Y,Zحل

بة. 
 
 مرك
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 الحل : 

 

 

a 
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. Bإلى   A: حدد الشعاع المتجه من   6- 2مسألة 
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 كشعاع ديكارتي .  Fاكتب القوة :   7- 2مسألة 
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. احسب طول الحبل و  A,Bحبل من المطاط يصل بين النقطتين : 8- 2مسألة 

 . Bباتجاه   Aمقاسة من  لمنحىزوايا ا

 
 

 

 الحل : 

.  A(1m,0,-3m). احداثيات نقطة الذيل  Bإلى  Aنحدد أولا شعاع الموقع من 

 B(-2m,2m,3m)احداثيات نقطة الرأس 

𝒓 = {−𝟐𝒎 − 𝟏𝒎}𝒊 + {𝟐𝒎 − 𝟎}𝒋 + {𝟑𝒎 − (−𝟑𝒎)}𝒌 

= {−𝟑𝒊 + 𝟐𝒋 + 𝟔𝒌}𝒎 

يمكن الحصول على هذه الاحداثيات مباشرة عن طريق  تنفيذ  الاتجاه والمنحى 

،حيث يجب التحرك مسافة محددة على كل محور من نقطة البداية للوصول إلى  
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على  2j،ومسافة  xعلى امتداد المحور  m -3iنقطة النهاية ،نتحرك بالترتيب مسافة

 zعلى امتداد المحور  6k، وأخيرا مسافة  yامتداد المحور 

𝒓 = √(−𝟑)𝟐 + (𝟐)𝟐 + (𝟔)𝟐 =  7m 

       rنكتب صيغة شعاع الواحدة باتجاه

𝑼 =
𝒓

𝒓
= −

𝟑

𝟕
𝒊 +

𝟐

𝟕
𝒋 +

𝟔

𝟕
𝒌  

    
 
 بات شعاع الواحدة تعطي زوايا المنحى :مرك

∝= 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (−
𝟑

𝟕
) = 𝟏𝟏𝟓° 

𝛃 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
𝟐

𝟕
) = 𝟕𝟑. 𝟒° 

𝛄 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
𝟔

𝟕
) = 𝟑𝟏° 
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∝= 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (−
𝟑

𝟕
) = 𝟏𝟏𝟓° 

𝛃 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
𝟐

𝟕
) = 𝟕𝟑. 𝟒°  

𝛄 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
𝟔

𝟕
) = 𝟑𝟏° 

 

 
 

. اكتب هذه القوة وفق Ib 70يسحب رجل الحبل بقوة مقدارها :  9- 2مسألة 

 الشعاع الديكارتي واحسب المنحى .

 

، يمكن    Bإلى   Aالذي يتجه من rمن الشعاع    Fيتم تحديد منحى القوة الحل :  

، يجب قطع مسافة مقدارها    Bإلى  Aمن   بمباشرة ،فمن أجل الذها rحساب 
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{24K-}  وبعدها مسافة بمقدار ،{-8j}   وأخيرا مسافة ،{12i}   من أجل الوصول

 .Bإلى 

 أي أن : 

𝒓 = {𝟏𝟐𝒊 − 𝟖𝒋 − 𝟐𝟒𝒌} 

  ABتمثل طول الحبل   rطويلة الشعاع 

𝒓 = √(𝟏𝟐)𝟐 + (−𝟖)𝟐 + (−𝟐𝟒)𝟐  =  28  ft        

 rو  Fمنحى واتجاه كل من  نكتب أشعة الواحدة التي تعر ف 

𝒖 =
𝒓

𝒓
=

𝟏𝟐

𝟐𝟖
𝒊 −

𝟖

𝟐𝟖
𝒋 −

𝟐𝟒

𝟐𝟖
𝒌 

 Uى معر ف وفق شعاع الواحدة ح ومن  lb 70التي تمتلك طويلة Fإذن القوة 

𝑭 = 𝐹𝑼 = 𝟕𝟎𝑰𝒃 (
𝟏𝟐

𝟐𝟖
𝒊 −

𝟖

𝟐𝟖
𝒋 −

𝟐𝟒

𝟐𝟖
𝒌) 

= {𝟑𝟎𝒊 − 𝟐𝟎𝒋 − 𝟔𝟎𝒌)𝑰𝒃 

، والاتجاه الموجب للمحاور    rأوشعاع الموقع   F المقاسة بين القوة  نحى زوايا الم

 . من مركبات أشعة الواحدة نكتب :  Aمع المبدأ عند النقطة 
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∝= 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
𝟏𝟐

𝟐𝟖
) = 𝟔𝟒. 𝟔° 

𝛃 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (−
𝟖

𝟐𝟖
)

= 𝟏𝟎𝟕° 

𝛄 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (
−𝟐𝟒

𝟐𝟖
)

= 𝟏𝟒𝟗° 
 

 

كشعاع ديكارتي  ،واحسب طويلة الشعاع  𝒓𝑨𝑩اكتب شعاع الموقع   :10- 2مسألة 

 وزوايا الاتجاه . 
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: رف معلق بواسطة كبلين .إذا كانت القوة المؤثرة في كل كبل  11- 2مسألة 

FAB=100N, FAC=120N, عند نقطة التعليقA  احسب محصلة القوى المؤثرة .

 ديكارتي .، واكتب هذه المحصلة كشعاع  Aعند 

  

يمكن  تمثيل المحصلة بيانيا وكتابتها وفق الشكل الديكارتي ، أولا عن   الحل :

وفق الشكل الديكارتي ، وكتابة الأشعة       𝑭𝑨𝑩  ,   𝑭𝑨𝑪    طريق كتابة القوتين  

 :𝒓𝑨𝑪 ,   𝒓𝑨𝑩 على امتداد الكبل لأشعة الموقع      𝑼𝑨𝑪الواحدية  

  mوبعدها مسافة m[4k- ]يجب أن نتحرك مسافة     Bإلى  Aأجل الذهاب من   من

[4j] 

𝒓𝑨𝑩أي أن :  = {𝟒𝒊 − 𝟒𝒌}𝒎 

𝒓𝑨𝑩 = √(𝟒)𝟐 + (−𝟒)𝟐 = 5.66m 
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𝑭𝑨𝑩 = 𝐹𝐴𝐵

𝒓𝑨𝑩

𝒓𝑨𝑩
= (𝟏𝟎𝟎𝑵) (

𝟒

𝟓. 𝟔𝟔
𝒊 −

𝟒

𝟓. 𝟔𝟔
 𝒌)  

 

𝐅𝐀𝐁 = {𝟕𝟎. 𝟕𝐢 − 𝟕𝟎. 𝟕𝐤}𝐍 

وأخيرا  2Jوبعدها مسافة  4K-يجب الذهاب مسافة    Cإلى  Aمن   من أجل الذهاب

 .   4Iمسافة 

 أي أن :

𝒓𝑨𝑪={ 𝟒𝒊+𝟐𝒋−𝟒𝒌}𝒎 

𝒓𝑨𝑪 = √(𝟒)𝟐 + (𝟐)𝟐(−𝟒)𝟐 = 6m 

𝑭𝑨𝑪 = 𝐹𝐴𝐶 (
𝒓𝑨𝑪

𝒓𝑨𝑪
) = (𝟏𝟐𝟎)(

𝟒

𝟔
𝒊 +

𝟐

𝟔
𝒋 −

𝟒

𝟔
𝒌) 

={80i+40j-80k} 

 قيمة المحصلة : 

𝑭𝑹 = 𝑭𝑨𝑩 + 𝑭𝑨𝑪 

= {𝟕𝟎. 𝟕𝐢 − 𝟕𝟎. 𝟕𝐤}+{80i+40j-80k} 

= {𝟏𝟓𝟏𝐢 + 𝟒𝟎𝐣 − 𝟏𝟓𝟏𝐤}𝑵 

: احسب قيمة المحصلة واحداثيات زوايا الاتجاه لمحصلة القوى  12 -2مسألة 

 . Aالمؤثرة على الحلقة عند 
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 وفق الشعاع الديكارتي .   Aاكتب القوة المؤثرة عند الخطاف  : 13 -2مسألة 

 

                             A ,B  :A(2m,0,2m)احداثيات النقطتين  

𝑩(−𝟐𝒎, 𝟑. 𝟒𝟔𝟒𝒎, 𝟑𝒎) 

 ـ و m[3.464j]و بعدها  m[4i-]، يجب أن نتحرك  Bإلى  Aمن أجل الذهاب من  

 . m[1k]أخيرا 
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 نكتب شعاع الواحدة : 

𝑼𝑩 =
𝒓𝑩

𝑟𝐵
=  

{−𝟒𝒊 + 𝟑. 𝟒𝟔𝟒𝒋 + 𝟏𝒌}

√(−𝟒𝒎)𝟐 + (𝟑. 𝟒𝟔𝟒)𝟐 + (𝟏)𝟐
 

 

=0.428i+0.463j+0.185k 

 وفق الشكل الديكارتي :  𝑭𝑩نكتب شعاع القوة 

𝑭𝑩 = 𝐹𝐵. 𝑼𝑩 

= (𝟕𝟓𝟎𝑵)(−𝑶. 𝟕𝟒𝟐𝟖𝒊 + 𝟎. 𝟒𝟔𝟑𝟑𝒋 + 𝟎. 𝟏𝟖𝟓𝒌) 

= {−𝟓𝟓𝟕𝒊 + 𝟒𝟖𝟐𝒋 + 𝟏𝟑𝟗𝒌}𝑵 
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