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I  از����� 	
��ازن ��� ��� ���� ���ث 
�ى � �� : درا
                 1-�$	%�  :*(%) ا��	آ
� ا����&    :

  
0,1P/�وز*�-
-� ,�+� ا� N= ، 67ات ا�+�ى �/34 أ��م  �/

	 ;�ث 
�ى���& � و$� ا��8 �+9:4;<� =,�  .ا�,�+� <& ��ازن 

�4@��
�Fء ��9Dح *�+Bل$�$ �

�ط G�8 ورI3 ا�J �+�,ا� K�� ��9��   �; ة�

	 آ3 ;<� B� G�8 3D,)> 3�4* ا���� M-)$ ا�+�ى
1 2cm N→  

  
4
)ات ا�+�ى ا���ث-2� O@$:   


	 ا�+�ى ا���ث ;<�
�*+�ل أ*/� : ���M-* &> 6 ا����4ى �:�ط Pا����.  

	 ا�+�ى ا���ث ;<�
�*+�ل أ*/� : ا�(+:�  ��+�M-* &> �Q �:�ط 
���.   


T ��%/�ت ا�+�ى) 3$ �
   :ا�@�

�) أ             �   :ا�:	�+� ا�/(6

���� ا��4%/� ا���*
� <& Q	ف ا��4%/� اVو�G ;� ر�� ا��4%/� ا������ <& Q	ف *		$ W
�8 3D,*ى ا���ث و�+�� &@�F4ا� BIا� 

	ما���*
� $��X	ا;<� B� �� ا�:�ل وا���ازي M-*  ة�
  . آ3 

  

�) ب            �
   :ا�:	�+� ا��,�
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�,6�6 إ6Xا;
�ت آ3 
�ة ��� �\)6 �4��@�� ��@� &>:) ���$��9�8ر 
 3
1ا���4 2cm N→.  

  
  

^X�* أن:  
F1x+F2x+F3x=0 
F1y+F2y+F3y=0 

  :و $�����&

 

 
  :ا���ازن7	ط ) 4
1F ���� ���ث 
�ى ��� ���$`�ن 8(��6 

�

2F و 
�

3F و 
�

  :<aن <& ��ازن    �
	 ���از�� 
                                          -�


� و ���Pا�+�ى ����ا bcه 	
;<�  .  �:�ط 
 :�+�ى �(@6م  ا�4%�4ع ا�bc/� &/%�4 ا  -                        

                ⇔f�g� ى ا���ث�+�� &@�F4ا� BIي ��`�<> �� آ�ن ا�cء ا�&hا�           . 

∑0F   :                   أي                    =
��

 
  

II  �8ى ا���4س ا��4ز�
  .ا�Xk`�ك: 
1- �$	%�:             �4�� 	%* �
9h�  	�
 :آ�4 �9
(W ا�h`3 ا����& <�ق ����ى أ<+& $�ا�:� د�(����

  
  

  

X�*(C) ��6X  �4^ أن ا�%�� 
 T� 	gأ� B
Iف ا�	Q T� �+9:4ازن  �� دا�= 67ة ا�+�ة ا��� &> G+9� mF.  

R ا�+�ة  :�-/�م ا�Xk`�ك -2
��


�= $@�4د��X�$ ��� ن ا���4سV ا���4س m:� G�8 ��`ك�. 

n ا�+�ة                          `-� T`4� R

��

 T
 :  إ�G �	آ�9
-  �
��TR	آ�4� �9 f= :  G4��
�ة ا�Xk`�ك.  

                         - �
�:m ا���4س NR48 �	آ4\)� �9 G�8 د���.  

��G4 $)او�� ا�Xk`�كϕا�)او�� .  

                            k tgϕ= : ك�`�Xk3 ا��@�.  

��ازن �� دا�= 67ة ا�+�ة $��9 و��د  ا�Xk`�ك  ���X &> ��Dا�%�� ا� G+9�F 67ة T� 	g��6 أ�XFm.  
• F<Fm : ��%ازن ا��� ���X &> ��Dا�(φ<φ0)                  .φ0   :Tك ا���آ�`�Xkزاو�� ا.  
• F>Fm : آ�	X &> ��Dا�%�� ا�(φ>φ0). 
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