
( 1)الميكانيكعلم 

.  ولى  دالسنة ال  –كلية الهندسة المدنية 

صبا عياش 
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المشتقة والقياس الأساسية واحدات

من الممكن و( s)،  الزمن(kg)، الكتلة (m)القياس المستعملة واحدة الطول واحداتمن أهم 

ها ، و مشتقة عنلواحداتكبيرة أو صغيرة فنلجأ الحالتأن تكون وحدة القياس  في بعض 
(10البادئة من مضاعفات العدد ) المشتقة  الواحداتيبين الجدول التالي أهم 
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مراجعة عامة عن الأشعة 

تساوي كميتين  شعاعيتين  

يوجد طريقتين لجمع شعاعين : جمع شعاعين  

طريقة متوازي الأضلاع : أولا 

B

A
طريقة مثلث الأشعة: ثانيا 

A

C

B

A

B
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الطرح و : طرح الأشعة 

الجمع عملية واحدة لكن 

في الطرح يجمع الشعاع

A  مع معاكس الشعاعB

C=  A - B  = A+(-B)

A

B

A

- B
C
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الطول الجبري لشعاع او القيمة العددية: القيمة المطلقة لشعاع 

لشعاع 

X

Y

A x

Ay

A =AX i + Ay j

A

i

j
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الجداء الشعاعي 

الجداء السلمي و: يوجد طريقتين لجداء الأشعة 

(  الخارجي)الجداء الشعاعي 

يمكن أن يحسب الجداء 

السلمي من مركبات 

ن الشعاعين وفق المحوري
X وY

و                                         الجداء السلمي لشعاعين 
A  وBية نتيجته كمية سلم

و يعطى بالعلاقةCعدد : 

C=A.B= 𝑨 . 𝑩 .𝒄𝒐𝒔𝜽
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تحليل الأشعة 

X

Y

A



A x

A y

A x=?

A y=?
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الميكانيكعلم  

:ينقسم علم الميكانيك إلى ثلاثة محاور 

السكونيالتوازن الحركةالتحريك
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دراسة  القوى المطبقة على الأجسام 

تأثير توصف من خلال نقطة الشعاعيةوهي عبارة عن كمية فيزيائية : القوة 

ير في ينتج عن تطبيقها على الجسم تشوه الجسم أو تغوالشدة، والاتجاه و

ة مثل نلحظ أثر القوة في العديد من الأمثلو، (وفقا لطبيعة الجسم ) حركته 

تسارع و( قوة ثقل الحمولة المطبقة)عليه ثقل استطالة نابض نتيجة تطبيق 

. الأجسام أثناء سقوطها وفقا لقوى التجاذب مع الأرض

تصنيف القوى

التصنيف الأول وفقا لمجال 

قوى تماس مباشر : التأثير

ناتجة)وقوى حقلية ( اتصال)

ية عن تأثير حقول كحقل الجاذب

.(الحقل الكهربائي والأرضية 

ا التصنيف الثالث وفق

قوى :لنوع القوة 

خارجية وقوى داخلية 

قا التصنيف الثاني وف

لتوزع القوة على 

حجميةقوى : الجسم

وسطحية وخطية
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القوى الحقلية وقوى التماس المباشر 

ام ، أما عن الاتصال الفيزيائي المباشر بين الأجسقوى التماس المباشر تنتج 

لضرورة فهي القوى المؤثرة على الجسم دون اتصال فيزيائي باالقوى الحقلية 
أو ( Wقوة الوزن أو الثقل )مثل القوى الناتجة عن تأثير الجاذبية الأرضية 

( .  القوة الكهربائية)عن تأثير الحقل الكهربائي 

ة يستند على طاولونأخذ مثال عن هذه القوى حالة طالب يجلس على كرسي 

أثير قوة الثقل الناتجة عن ت: القوى الحقلية 
Wحقل الجاذبية الأرضية  

و Cو القوة Tلقوة ا: قوى التماس المباشر 

الناتجة عن  التماس بين جسم ) Fالقوة 

أرضية والكرسي والطالب مع الطاولة 

(.الغرفة،على الترتيب
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القوى الخطيةوو القوى السطحية الحجميةالقوى 
تتوزع القوى على كامل حجم الجسم ، : Volume Forceالحجميةالقوى 

لامتناهيةحجميةلعناصر Vوكمثال عليها الوزن حيث ينقسم الحجم الكلي للجسم 

و يكون الوزن الكلي عبارة dWتحمل أوزان عنصرية صغيرة dVفي الصغر 

.عن مجموع الأوزان العنصرية المكونة هذا الجسم
تنشأ هذه القوى على سطح الجسم  أو في : Surface Forceالقوى السطحية 

قوى مثال هذه ال. المساحة الفاصلة بين جسمين متصلين مع بعضهما البعض

القوى الموزعة على مساحة  سطح سد معرض لضغط الماء 
القوى الموزعة بشكل مستمر على طول خط : Linear Forceالقوى الخطية  

على qمستقيم، مثل القوى الموزعة على طول سلك كهربائي أو القوة الموزعة 

(.كما في الشكل)طول شفرة مطبقة على عينة عند نقاط الاحتكاك 

حجميةقوى  قوى سطحية  قوى خطية  
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كية وهي القوى المطبقة على الجسم من خارج الجملة الميكاني: القوى الخارجية

وزن الجسم المدروس أو الأوزان المطبقة )المدروسة مثل قوة الوزن أو الثقل 
. قوى ردود  الفعل–( عليه 

وى وهي القوى التي تنشأ بين أجزاء الجملة الواحدة مثل الق: القوى الداخلية 

بينهما السطحية التي تنشأ بين سطحي أجزاء الجملة الواحدة في منطقة التماس

القوى الداخليةوالقوى الخارجية 

ومثال على القوى الخارجية 

جملة مكونة من  سيارةالداخلية 

ها يجرو( سائق يجلس بداخلها+

.من الخارج رجلان 

f,N,W,F2,F1:القوى الخارجية 

قوة رفع : القوى الداخلية 
.قالسيارة من قبل السائمكابح

القوى الخارجية 

القوى

الداخلية 



قانون نيوتن الثاني 

قوانين نيوتن

N Kg m/s2

اع كمية شع)قانون نيوتن الثاني على أن معدل تغير اندفاع  حركة جسم ماينص
يساوي إلى  محصلة القوى الخارجية  المؤثرة على هذا الجسم ( (Pالحركة 

(p=mvحيث )،

يكانيكية في يدرس قانون نيوتن الثاني استجابة الجسم الميكانيكية للتغيرات الم

ى المحيط ، وهو قانون كمي يحسب التغير في الحركة  نتيجة تطبيق القو

.الخارجية على الجسم أي وجود تسارع غير معدوم



المؤثرة على جسم ما القوى الخارجية إذا انعدمت محصلة 

اكنا سحركة مستقيمة منتظمة أو يبقى يتحركفإن الجسم 

(سرعته معدومة)

∑F=0a=0dv/dt=0

v=const
v=0

قوانين نيوتن 
قانون نيوتن الأول 

( حركة مستقيمة منتظمة)

(الجسم ساكن)
14

أو في حالة حركة ( سكون)يبقى الجسم في حالة راحة 

وفق سرعة ثابتة ما لم تؤثر قوة خارجية عليه 



قانون نيوتن الثالث

ثقل الجسم الموضوع على:مثال 
وردة فعل الأرض على Wالأرض 

Nالجسم 

ن قوانين نيوت

15

FABبقوة Bثاني على جسم Aأول إذا أثر جسم 

وة فإن الجسم الثاني يرد على الجسم الأول  بق

.- FBAوتعاكسها بالجهةبالشدة تساويها 
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أمثلة أخرى على قانون نيوتن الثالث 
(بقوة جهتها للأمام) F–تتسارع السيارة للأمام نتيجة رد فعل الأرض على العجلات 

F+معاكسة للقوة التي تطبقها العجلات  على الأرض بقوة جهتها للوراء 

+F -
F 

لق لدى تسلق الجبال يسحب المتس

حبل الحبل للأسفل بينما يدفعه ال

لق للأعلى كقوة رد فعل على المتس

يدفع العداء الرياضي بقدمه على
F+الأرض للوراء و الأسفل بقوة  

قوة الأعلى بوفتدفعه الأرض للأمام 
F-رد فعل 
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قوى ردود الفعل ومخطط الجسم الحر 

، توضع مساند ( قوة ثقل الجسم) Wليكن لدينا جسر خشبي وزنه: مثال 

سر تؤثر هذه المساند على الج.تثبيته ولمنع حركة الجسر Bو  A( دعامات)

( .  Bو A)ردود فعل بقوى

على مخطط الجسم الحر عوضا عن القيود ( Bو A)تظهر قوى ردود الفعل 

و تسمى هذه العملية بعزل Bو Aالهندسية على الجسر عبر المساند 

.الجسم ( تحرير)

وهو رسم تخطيطي يظهر القوى الخارجية التي تؤثر: مخطط الجسم الحر 

ضع يتم اعتماد القوى الخارجية فقط ولا تو)على الجسم أو الجملة المدروسة 

سم تمثل القوى المؤثرة على الجو، ( القوى الداخلية في مخطط الجسم الحر
(X ،Y)بأشعة موجهة وفق جملة محاور إحداثية 
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 ي فو، (لممانعة بدء الحركة)الجسم الساكن تؤثرفيقوى : قوى الاحتكاك

. الحركةجهة معاكسة لجهة المتحرك بالنسبة لجسم آخر وفق الجسم 

 وضعيتالسطح الذي وتنشأ قوى الاحتكاك عن مواضع التلامس بين الجسم

.عليه بشكل موازي لسطوح الاحتكاك بين الجسمين

 يا في تكون قيمتها عالية نسبوتتعلق  قوى الاحتكاك بطبيعة الجسمين

.صغيرة في السطوح المصقولةوالسطوح الخشنة 

قوة الاحتكاك في حالة الحركة   >تكون قوة الاحتكاك في حالة السكون 

Friction force–قوة الاحتكاك 
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: وفق العلاقة( في حالة السكون)السكونيةقوة الاحتكاك تعطى 

fS ≤ µs N
السكونيةالقيمة العظمى لقوة الاحتكاك µs Nحيث 

µs  ،معامل الاحتكاك السكونيNرد الفعل عند  نقطة التماس  .

: f=fs ≤sN  سكونوحالة توازنf= fs =SNبدء الشروع بالحركة

ffsffs

قوة الاحتكاك 

لتمنع fsالسكونيةعلى الجسم لتحريكه، تنشأ قوة الاحتكاك fلدى تطبيق قوة  

: تحريكه ، فإذا كانت 
fs˃f سكونيةقوة الاحتكاك /لا توجد حركة

fs=f  (µs N ) السكونيةالقيمة العظمى لقوة الاحتكاك /بدء الشروع بالحركة.

fk˂f ةإلى حركيسكونيةتتناقص  قوة الاحتكاك وتتحول من /بدء الحركة.



ة بالعلاق(  في حالة الحركة)الاحتكاك الحركيةتعطى قوة 

fk=µK N
معامل الاحتكاك الحركيµKحيث 

N رد الفعل عند نقطة التماس

:f> fk (بدء الحركة)الحركة موجودة

ffk

fs>fk`

قوة الاحتكاك 

ليس لمعامل الاحتكاك 

و الحركي السكوني

تعد معاملات وواحدة 

الاحتكاك من الثوابت 

م المتعلقة بطبيعة الجس



مخطط القوى المؤثرة ماهو

على الجسم ؟
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 x

y 

F

FK

N

متى يتحرك الجسم ومتى 

يبقى ساكنا؟

Fر ينزلق جسم  تحت تأثير قوة ج
الافقعلى مستوي يميل عن 

و تؤثر عليه قوة بزاوية 
Fkالاحتكاك 

26مثال صفحة 
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. ق عن الأفليكن لدينا جسم يتحرك على مستوي يميل بزاوية 

سم وجود قوة احتكاك وتحرك الجأوجد زاوية ميل المستوي  بفرض 
(k=0.3)حيث بسرعة ثابتة وفق حركة مستقيمة منتظمة

Fx=0 حركة مستقيمة منتظمة

Fy=0

mgsin - fk=0

الحركة على المستوي  المائل فقط 

(Xوفق المحور )

fk =k N

N - mgcos =0

tg =k

مثال على قوة الاحتكاك 


