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مقدمة عن علم المیكانیك
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میكانیك الأجسام
الصلدة

میكانیك الأجسام القابلة 
میكانیك السوائلللتشوه

الستاتیك 
علم السكون

الدینامیك 
)علم القوى(

مقاومة الإجھادات و 
السوائل غیر قابلةالتشوھات

)الھیدرولیك(للانضغاط 
السوائل قابلة 

)الغازات(للانضغاط 

عاً لنوع المیكانیك الھندسي ھو العلم الذي یقوم بدراسة و تحلیل السلوك لتراكیب الأجسام الصلبة والتي تخضع تب
.ارتباطھا إلى تقییدات خاصة على حركتھا وذلك تحت تأثیر القوى الخارجیة 

وى ھو العلم الذي یقوم بدراسة وتحلیل موقع وشكل الأجسام المادیة تبعاً للزمن تحت تأثیر الق: أو بتعریف اخر
.الخارجیة المختلفة 



مبادئ أساسیة 
)كتلة + زمن+ فضاء: (علم الحركة 

یحدد مواقع نقاط ( یتناول ھذا العلم دراسة حركة الأجسام المادیة بغض النظر عن دراسة مسببات ھذه الحركة 
).الأجسام الصلبة بكل لحظة زمنیة بغض النظر عن سبب الحركة 

)قوة + زمن +فضاء : (علم القوى 
یتناول دراسة الحمولة و تغیراتھا ویكون الجسم المادي بحد ذاتھ غیر مھم لأننا نبحث عن شكل التحمیل و لا 

.نبحث عن تأثیره
)قوة + كتلة + زمن + فضاء ( علم التحریك 

یتناول دراسة و تحلیل أسباب الوضع الحركي للجسم المادي مما یقودنا إلى عملیة الربط بین الحمولة و الوضع 
.الحركي وذلك بمساعدة بدیھیات معینة أو بما یمكن أن ندعوھا مبادئ ومنھ یشتق علم السكون
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مبادئ أساسیة 
علم السكون

یمكن اشتقاقھ كحالة خاصة من علم التحریك و ینتج عنھ مبدأ التوازن الذي ینص على عدم وجود تغیر في 
السرعة أو الكمیة الحرة للجسم و ھنا یمكن التعبیر عنھ بالشكل التالي 

F=0∑

نة أو لكنھا لا تتحرك فنقول عنھا ساك) مؤثرات (أي في علم الستاتیك تكون الأجسام معرضة لقوى خارجیة 
متوازنة 
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مبادئ أساسیة
:للقیام بالدراسة المیكانیكیة لأي جسم نحن بحاجة لتحدید العناصر التالیة 

)الإحداثیات (الفضاء 
الزمن 
الكتلة 

القوى المؤثرة 
:الفضاء -۱

:أنواع الجمل الإحداثیة mھو الحیز المكاني الذي تتم فیھ الحركة و نعبر عنھ بالجملة الإحداثیة یرمز للفضاء بالرمز 
Y,Z)/( أو ) (X,Zأو X,Y)(أي تحوي محورین فقط ) حالة مستویة (ثنائیة / أحادیة 

(X,Y,Z)أي تحوي ثلاثة محاور ) فراغیة (ثلاثیة 
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مبادئ أساسیة
:الزمن -۲

و ھي ) ة عددی(ھو متحول یصف التغیر المستقبلي لیرسم تسلسل تغیر الأحداث و یعبر عنھ بمركبة سلمیة 
Ts.الثانیة 

:الكتلة -۳
kg.الأجسام الصلبة یعبر عنھا من خلال الكتلة و تقاس 

.الجسم الصلب مجموعة نقاط مادیة حیث یمكن ضغط كتلة ما لتصبح نقطة مادیة 
ة ویناسب الكتلة توزع بشكل خاص في كل مرة بحیث كل شكل من ھذه الأشكال یتمتع بمواصفات ھندسیة مختلف

.مواصفات مختلفة 
:من الحدید یمكن ضغطھا بأشكال مختلفة لدینا كتلة : مثال 

منصة أعد-الأكادیمیة العربیة الدولیة 

5kg



مبادئ أساسیة
:القوة -٤

( ھي التأثیر المتبادل بین الأجسام أو الأقسام من ھذه الأجسام و التي تؤدي إلى تولید أو تغییر في التسارعات 
).ھي فعل یؤثر على أي جسم 

حیث لكل قوة
 مقدار معین
 نقطة التأثیر ( نقطة البدایة(
 الاتجاه.
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التصنیف الفیزیائي للقوى في تصمیم المنشآت
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القوى الداخلیة
.الوزن الذاتي للجسم

القوى الخارجیة
DEAD &LIVE LOADS)(الأحمال الثابتة و الأحمال المتحركة المطبقة داخل المنشأة أو بمصطلح ھندسي 

SNOW, RAIN , HYDRAULIC LOADS)(الثلوج ،الأمطار، المیاه : الأحمال الخارجیة 
)  WIND LOADS( قوى الریاح و العواصف 

DYNAMIC LOADS)(القوى الترددیة أو الأحمال الترددیة 
EARTHQUAKE LOADS)(قوى الزلازل 

TEMPERATURE LOAD)(القوى المكافئة للتغیرات الحراریة  



التصنیف الفیزیائي للقوى في تصمیم المنشآت
الإجھادات الداخلیة

:و تعرف بأنھا القوى الداخلیة الناتجة عن الأحمال الخارجیة تقسم إلى 

.  عمودیة على سطح التحمیلNORMAL STRESSES)(الإجھادات الناظمیة 

.منطبقة على سطح القطع TRANSVERSE OR SHEAR STRESSES)(الإجھادات المماسیة 
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التصنیف الفیزیائي للقوى في تصمیم المنشآت
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الأحمال الدینامیكیة 



التصنیف الفیزیائي للقوى في تصمیم المنشآت
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أحمال الریاح
أحمال الزلازل



التصنیف الھندسي للقوى
.یعبر عنھا بمحصلة الوزن الذاتي لجزیئات الجسم: القوى الذاتیة

:القوى الخارجیة
.تؤخذ كقوة مطبقة في نقطة: 𝑃𝑃قوة مركزة 

منھا المنتظمة أو غیر المنتظمة، تطبق: 𝑝𝑝القوى الموزعة 
.على الجسم أو على مساحة محددة الأبعاد

.وھي كثافة القوى الداخلیة التي تبدیھا المادة لمقاومة القوى الخارجیة : wالإجھادات الداخلیة 
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التصنیف الھندسي للقوى
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)ثابتة، ومثلثیة(قوى موزعة منتظمة 
قوى موزعة غیر منتظمةةوكل ما یمكن تمثیلھ بمعادلة ریاضی

)لا یمكن تمثیلھا بمعادلة ریاضیة(



التصنیف الھندسي للقوى
:مجموعة القوى 

.ھي عبارة عن عدة قوى تؤثر في جسم صلد بأن واحد 

نظام القوى المستویة أي الواقعة في مستوٍ واحد: أولاً 
نظام القوى الغیر مستویة أي لا تقع في مستوٍ واحد: ثانیاً 
نظام القوى الغیر متلاقیة      :نظام القوى المتلاقیة                                          رابعاً :  ثالثاً 
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التصنیف الھندسي للقوى
:الجسم المتوازن

إذا بقي الجسم الصلد ساكناً أو متمتعاً بحركة مستقیمة منتظمة بعد تأثیر مجموعة من القوى نقول بأن الجسم 
.قوى متوازنةالموجود ھو في حالة توازن و أن مجموعة القوى المؤثرة علیھ ھي مجموعة 

:المجموعة المتوازنة
.ھي تلك المجموعة من الأفعال التي إذا أثرت في جسم واقع في حالة توازن لا تسبب أي تغییر في ھذه الحالة 

إذا استطعنا استبدال مجموعة قوى مؤثرة في جسم ما بمجموعة أخرى دون أن نغیر : المجموعتان المتكافئتان 
.في سكون ذلك الجسم أو توازنھ فإن ھاتین المجموعتین تسمى مجموعتین متكافئتین
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مبادئ علم السكون
:البدیھیة 

عبارة عن فرضیة أساسیة تؤخذ بدون برھان و تعتبر مثبتة من خلال الكثیر من الملاحظات و التجارب التي 
.أكدتھا الحیاة العملیة و التطبیقیة 

قانون متوازي الأضلاع: المبدأ الأول
إن حاصلة قوتین مطبقتین على الجسم في نقطة واحدة منھ وبینھما زاویة ما، تتعین مقداراً واتجاھاً وموضعاً 

.بقطر متوازي المنشأ على ھاتین القوتین 

.
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قانون التوازن: المبدأ الثاني
إذا طبقت على جسم ما قوتان، فإن ھذا الجسم یكون بحالة توازن فقط عندما تكون ھاتان 

.القوتان متساویتان و متعاكستان مباشرة و العكس صحیح



مبادئ علم السكون
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قانون ضم قوى وانزلاقھا: المبدأ الثالث
لا یتغیر فعل جملة قوى مفروضة في جسم إذا أضفنا إلیھا أو

.0𝑀𝑀+𝑁𝑁=حذفتا منھا جملة قوى أخرى متوازنة، 
.إذا طبقت قوة على جسم ما فإنھ یمكن زلق ھذه القوة على حاملھا

قانون الفعل ورد الفعل: المبدأ الرابع
.لكل فعل رد فعل یساویھ ویعاكسھ بالاتجاه

)مبدأ الصلابة (المبدأ الخامس 
إذا توازن جسم قابل للانفعال تحت تأثیر مجموعة من القوى فإنھ 

یبقى في حالة توازن حتى لو أصبح ھذا الجسم متمتعاً بصلابة 
.مطلقة 



مبادئ علم السكون
)بدیھیة القیود و الأربطة ( المبدأ السادس 

یمكن اعتبار أي جسم حر من . ھي عبارة عن أجسام صغیرة تحد من حركة الأجسام المتصلة بھا كلیاً أو جزئیاً 
.قیوده متى ما تم استبدال ھذه القیود بردود أفعال

)بدیھیة تنضید الأثار أو الأفعال ( المبدأ السابع 
فس یمكن دائماً تجمیع تأثیر العناصر میكانیكیاً ذات النوع الواحد والتي یمكن تمثیلھا شعاعیاً عندما تؤثر في ن

. الوقت على نفس النقطة مثل تجمیع القوى أو تجمیع الانتقالات أو تجمیع التشوھات 
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خطوات تصمیم المنشآت الھندسیة

تحدید طبیعة المنشأة ووظیفتھا
اختیار مواد البناء

تحدید قیمة القوى والأحمال المطبقة
التحلیل الإنشائي وحساب القوى المطبقة على عناصر المنشأة
تصمیم عناصر المنشأة وفق الإجھادات المسموحة للمواد
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منھجیة التصمیم
میكانیك السكون

تحت تأثیر الأحمال و القوى ) انزیاح / انقلاب (كخطوة أولى یتم بموجبھ دراسة توازن المنشأة و استقرارھا 
.المختلفة الخارجیة المطبقة علیھا

بأساسیاتھ على میكانیك السكون حیث نسعى من خلال دراسة التوازن الساكن التحلیل الإنشائي حیث یرتكز 
قوى محوریة ، (المطبقة على عناصر المنشأة بأشكالھا المختلفة ) القوى الداخلیة (للعنصر تحدید الإجھادات 

).قوى قص ، عزوم الثني و الفتل 

یتم  تصمیم مقاطع العناصر الإنشائیة وفق المقاومة المسموحة للمواد المستخدمة في حدود مقاومة المواد كذلك 
.التشوھات المسموحة 
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المقادیر السلمیة والمقادیر الشعاعیة
:في علم المیكانیك نمیز نوعین من المقادیر

،/Scalar Quantities/المقادیر السلمیة 
.، وھي مقادیر فیزیائیة مستقلة عن المكان...مثل الطول، الحجم، الكتلة، العمل

/ /Vector Quantitiesالمقادیر الشعاعیة 
وھي مقادیر مرتبطة بالمكان، مثل الوزن، الأحمال الخارجیة، الإجھادات الداخلیة، السرعة، الانتقال، 

.، حیث یعبر عنھا في الفضاء الھندسي بشعاع ...العزم
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نظام الإحداثیات الفضاء الھندسي
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المقادیر السلمیة والمقادیر الشعاعیة
عناصر الشعاع

:یعُرََف الشعاع بالعناصر الأربع التالیة
o : نقطة تطبیق القوة

F : شدة القوة، أو القیاس الجبري للشعاع
aa’ : حامل الشعاع

اتجاه القوة: →
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Fx

Fy



تصنیف الأشعة
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محددة Oلھ نقطة تطبیق : الشعاع المقید.عناصره الأربعة ثابتة: الشعاع الثابت
.المسار مع ثبات عناصره الأخرى 



تصنیف الأشعة
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:الشعاع المنزلق
یمكن لھ الحركة على طول خط حاملھ، دون

التأثیر على التحلیل

یمكن لمبدئھ: الشعاع الحر أو الطلیق 
الحركة حراً في الفضاء مع ثبات

عناصره الأخرى



تحلیل القوى 
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Fx

Fy

sin𝜃𝜃 =
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹

cos𝜃𝜃 =
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹

Fx=F*cos𝜃𝜃

Fy=F*sin𝜃𝜃

نقوم بإسقاط القوة على المحاور الإحداثیة ونقوم بالحصول على مركبات القوة  

الأفقیة* القوة = المركبة الأفقیة للقوة  للمركبة المجاورة الزاویة cos
الأفقیة* القوة = المركبة العمودیة للقوة للمركبة المجاورة الزاویة sin

𝜃𝜃



خصائص جبر الأشعة
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مثال تجمیع خمسة أشعة
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مثال تجمیع ثلاثة أشعة
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مثال تجمیع ثلاثة أشعة
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الحل بالطریقة التخطیطیة–محصلة جملة قوى في مستوي 
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الحل وفق نظریة المثلثات–محصلة جملة قوى في مستوي 
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محصلة القوى المتزامنة
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مثال
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أمثلة 
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نھایة المحاضرة
آمل أن تكونوا قد حققتم الفائدة

.....شكرا لحضوركم 
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