
و السوائل  الميكانيكمسائل محلولة في 



ر ،  طبقة هواء خارجية،  قرميد أحم: يبين الشكل التالي حائط مكون من الطبقات التالية 
(.، جدار جاف، طبقة هواء داخلية( Sheathing)حشوةفجوة هوائية ، 

لكل طبقة من الطبقات المكونة للجدارRالكلية للجدار تجمع قيم Rلإيجاد قيمة 

:  المستخدمة  Rواحدة 

ft2.F.h/Btu

ft = 0.3048m
h= 3600s

Btu واحدة طاقة

7إضافات لشرائح في المحاضرة 

w/m.Kمعامل التوصيل الحراريKواحدة 



التمدد الحراري

ى اختلاف حجم الأجسام نتيجة التمدد و التقلص مما يؤثر عل

تصدع  انابيب المياه في الجو البارد

لبناء تعد هذه العملية مهمة لتصميم و بناء الإنشاءات الهندسية  حيث تتشكل قوى مدمرة ل

(.شتاء)ص لالتقو( صيفا)نتيجة التمدد 

سخين و عندما نسخن جسم معدني أو قضيب فولاذي لدرجة حرارة عالية فإنه يتمدد نتيجة الت

.يتقلص عند تبريده 

صيفا يكيةسيرامسطح المباني بطبقة إكساءعند : سيراميكيةسطوح المباني بطبقات إكساء

تها مما يؤدي فإن السيراميك يكون متمدد وفي الشتاء تتقلص طبقة السيراميك وتنقص مساح

راغات لتسرب الماء لداخل الفممايؤديالمبنى وبين السيراميك ( فواصل)لنشوء فراغات 

لص وفي المباني في الشتاء يكون السيراميك متقإكساءبالعكس إذا تم ووتشكل الرطوبة ، 

يحدث تحطم للطبقةوالصيف يتمدد السيراميك فتزداد مساحتها عن مساحة المبنى 

.السيراميكية

ور الجسولدى تصميم الخطوط الحديدية للقطارات : السكك الحديدية وتصميم الجسور 

ر أو السكة بين القطع المكونة للجس( فواصل)التقلص فتترك فراغات وتراعى عملية التمدد 

.بحيث تنزلق  القطع بداخلها خلال عملية التمدد

لمباني لدى تصميم أنابيب المياه في ا: التقلص واختلاف حجم الأجسام خلال عملية التمدد 

حرارة من خلال لفها بطبقة عازلة تمنع وصول تغيرات درجات العزل الأنابيب حراريا يراعى 

بنفس إلى داخل الأنبوب حيث يحدث زيادة لحجم الماء في الجز البارد وتقلص لحجم الأنبوب

.الوقت مما يؤدي لانفجار الأنابيب وتدميرها

7إضافات لشرائح في المحاضرة 



مسألة في التوازن الأفقي 

عنداستنادمحورإلىWووزنه4mطولهمنتظملوحيستند

شدتهثقلفيهاالمعلقو1mنهايتيهإحدىعنتبعدAالنقطة

400N.100شدتهثقلالثانيةنهايتهفييعلقوN.المطلوب؟و

؟Aوشدة رد الفعل عند نقطة الاستناد Wأوجد مقدار ثقل اللوح 

:اللوحنطبق شرطي التوازن على 

F=0=القوىمحصلة
0 الصفر = محصلة عزوم القوى 

=0

W+400+100-R=0
W-R=-500(1)

+

4



Aالنقطة من يمرالدوران محور 

قائمةالزوايا بين القوى و الأذرع 

sin=1 -+

-100x3-wx1-Rx0+400x1=0

W=400-300=100N

W-R=-500(1)نعوض في 

R=500+100=600N

5 1عياش فيزاء للمهندسين سنة .د



60عن الأفق بزاوية 200Nو وزنه 4mيميل سلم طوله   

عدم و الأفقية المطبقة على السلم بفرضالشاقوليةاحسب جميع القوى -

وجود مقاومة احتكاك بين السلم و الحائط 

60

60P

FA

N

200N

محور 

الدوران

A

Fy=0         N=W=200N              

Fx=0         P=FA

Aنختار محور الدوران أسفل السلم عند النقطة
-

+
:نطبق شرطي التوازن 

=0 0=القوى عزوممحصلة 

-200X2XSin 30+px4xSin 60=0

P=Fs = 
100

3
N

ل مسألة في التوازن المائ



60عن الأفق بزاوية 200Nو وزنه 4mيميل سلم طوله   

زنه  معامل الاحتكاك السكوني بين السلم و الأرض عندما يصعد رجل  وأوجد -
600N 2إلى السلم إلى مسافةmمن الأرض باتجاه السلم .

60

60

FA

N

P

200N

600N

محور 

الدوران

Fy=0         N=200+600=800N             

  FA = .N:  بالعلاقة FAتعطى 

: من pيجب إيجاد FAلإيجاد  

محصلةالعزوم

Fx=0         P=FA

=0 0=القوى عزوممحصلة 

-200X2XSin 30-600x2xSin30
+px4xSin 60=0

-

+

P=FA=
400

3
N= 

1

237

نطبق 

شرطي 

التوازن 



ةمسألة عن حساب إحداثيات  مركز الكتل
في تتوضع1kg =m1الكتلة الأولى: ليكن لدينا جملة مكونة من ثلاث كتل 

:  Y, X)) مركز المستوي 

(15,45)في النقطة تتوضع2kg m2 =الكتلة الثانية

( 50,0)في النقطة تتوضع m3=3kgالكتلة الثالثة 

أوجد إحداثيات مركز الكتلة لهذه الجملة؟

=



ه مسألة عن حساب سرعة السائل عبر فوهة خرطوم الميا
فإذا  0.9cmنصف قطره ( لسقاية حديقة)مع خرطوم مياه  0.5cmتربط فوهة قطرها 

:فأوجد سرعة الماء في 0.5L/s= الخرطوم وعلمت أن معدل تدفق الماء عبر الفوهة 

.الفوهة( 2الخرطوم -(1

Q=AVلمعرفة سرعة السائل نستعمل علاقة التدفق 

2.54x10-4=2مساحة المقطع العرضي للخرطوم  m2(A1=r1
2 = 3.14x(0.9x10-2

m3/sإلى L/sتحويل معدل التدفق من 

X10-3

1

سرعة الماء عبر الفوهة  نستعمل معادلة الاستمراريةV2لإيجاد 

سرعة الماء عبر الخرطوم

سرعة الماء عبر الفوهة



واءمسألة عن تحديد طبيعة التدفق عبر جملة تكييف ه

صفائحي منتظم، (r=9cmعبر جملة تكييف هواء نصف قطرها)افتراض أن تدفق الهواء تم 

و أن قيم لزوجة الهواء وكثافة Q=3.84m3/sللجملة الحجميفإذا علمت أن معدل التدفق  

هل هذا الافتراض صحيح : المطلوب و( =0.0181mPa.S ،=1.23kg/m3: )الهواء 

السرعة التي يحدث عندها التدفق الاضطرابي؟ماهي،  

Q=A.vتحسب سرعة جريان الهواء من معادلة التدفق  

نولدريلمعرفة إذا كان التدفق منتظم أو غير منتظم نلجأ لحساب عدد 

 التدفق صفائحيوالافتراض صحيح



هواء ، المنتظم للالصفائحيلتحديد السرعة العظمى للمحافظة على التدفق 

لمساواة المتراجحةبتحويل رينولدعدد متراجحةنستعمل 

يتحول التدفق لاضطرابي>0.16من أجل قيم للسرعة 


