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د. نزار عبد الرحمن  -ميكانيك النقطة المادية والجسم الصلب   –المحاضرة الأولى   

   مفردات المقرر :

 قوانين نيوتن.  –مقدمة عامة :واحدات القياس  •

محصلة  –أشعة القوى: ) تمثيل الأشعة ،تحليل الأشعة إلى مركبات متعامدة  •

 –متعامدين  تحليل قوة وفق منحيين غير –مجموعة من القوى المستوية 

 –جمع وطرح الأشعة  –الأشعة الديكارتية –محصلة قوتين غير متعامدتين 

 أشعة الموقع (.

 توازن الجسيم في الفراغ . –توازن الجسيم في المستوي  •

النظام المكافئ ) محصلة  –الجداء الشعاعي –محصلة نظام القوى :عزم القوة   •

 القوى الموزعة (. –الارجاع إلى قوة وعزم مزدوجة –قوة وعزم 

 توازن الأجسام: توازن الأجسام في المستوي. توازن الأجسام في الفراغ •

 طريقة المقاطع   –المنشآت المعدنية : طرقة فصل العقد  •

 الهياكل والآليات  •

 الاحتكاك   •

 مراكز الثقل  •

 عزم القصور الذاتي. •

 حركة النقطة المادية   •

 تحريك النقطة المادية   •

 الحركة الدورانية للجسم الصلب  •

   الحركة العامة المستوية للجسم الصلب •

 : المراجع  •

  1.ENGINEERING MECHANICS, STATICS,  FOURTEENTH  EDITION   R.C . 

HIBBELER  -  

   

2-.ENGINEERING MECHANICS, DYNAMICS,  TENTH  EDITION  ,   R.C . HIBBELER      
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 الميكانيك الهندس ي

ينقسم علم الميكانيك الهندس ي للجسم الصلب إلى قسمين رئيسيين هما :   

 الستاتيك ) التوازن (، والديناميك ) الحركة والتحريك (. 

 يدرس علم الستاتيك توازن الأجسام تحت تأثير القوى والعزوم المختلفة .

الحركة   علم  دون يدرس   ، الزمن  خلال  والأجسام  المادية  النقطة  حركة  

 التطرق إلى القوى والعزوم المؤثرة .

 يدرس التحريك حركة الأجسام المادية تحت تأثير القوى والعزوم المختلفة  

 قوانين نيوتن : 

بالحركة المستقيمة حرك  : يبقى الجسم في حالة توازن أو يتالقانون الأول   

 . غير متوازنة المنتظمة إذا لم تؤثر  على الجسم أية قوة 

الثاني   أ القانون  إذا   : 
 
قوة  ث جسم   غيرمتوازنةFرت  فإنها ،    m هتكتل على 

 مقداره 
ً
 . F=m.aتتحقق العلاقة :    و بنفس الاتجاه ،     aتكسبه تسارعا

 : لكل فعل رد فعل يساويه في المقدار ويعاكسه بالاتجاه . القانون الثالث 
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  : ر الطول بالمتر ، واحدات القياس النظامية  في نظام القياس العالمي  يقد 

 والزمن بالثانية ، والكتلة بالكيلو غرام ، والقوة بالنيوتن . 

 :العلاقة بين الوزن والكتلة 

𝑭من العلاقة :    القوة تساوي الكتلة مضروبة بالتسارع   = 𝒎. 𝒂  

كيلو   1نيوتن يساوي القوة اللازمة من أجل تحريك كتلة مقدارها    1أي أن  

 غرام ، 
ً
 . 12m/sمقداره  بحيث تكسبها تسارعا

الجاذبية     ريد  نعندما   تسارع  تطبيق  يجب  بالنيوتن  الكتلة  تعيين 

2 g=9.80665 m/s  ، أي أن        𝑾 = 𝒎. 𝒈(𝒈 = 𝟗. 𝟖𝟏
𝒎

𝒔𝟐)  

 نيوتن  9.81يساوي  كيلوغرام يكون وزنه  1أجل جسم كتلته  ذن منإ

 

 

) الأقل استخداما ( يقاس الطول بالقدم  في نظام القياس البريطاني  

 والقوة بالباوند . (slugوالزمن بالثانية والكتلة بوحدة السلغ ) 
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 :  التحويل بين الواحدات 
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 : تحليل قوة وفق منحيين متعامدين-1

المحورين   وفق  متعامدتين  مركبتين  إلى  قوة  تحليل  يتطلب  .هذه   X-Yعندما  

 المركبات المتعامدة .  المركبات تدعى  
ً
يمكن تمثيل  هذه المركبات بطريقتين    ،تحليليا

 أو تمثيل الأشعة ديكارتيا . : إما وفق الشكل العددي 

 التمثيل العددي :  

 باستخدام قاعدة متوازي الأضلاع  F يمكن تمثيل المركبات المتعامدة للقوة

  

      𝑭 = 𝑭𝑥 + 𝑭𝑦  

المحور   - يوازي  الأول   : مستقيمين  القوة  بداية  من  يوازي   Xنرسم  والثاني   ،

 . Yالمحور 

المنحى   - يوازي  الأول   : مستقيمين  القوة  نهاية  من  يوازي    Xنرسم  والثاني 

 .  Yالمحور 

أضلاع   - متوازي  لدينا  المثلثين قيتشكل  أحد  نأخذ   ، الزاوية  ائم 

 Fx ,Fyيمة الجبرية للمركبتين قائمين ونحسب القال

 يمكن حساب هذه المركبات من المثلث اليميني :  
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𝑭𝒙 = 𝑭𝒄𝒐𝒔𝜭      𝒂𝒏𝒅      𝑭𝒚 = 𝑭𝒔𝒊𝒏𝜭 
 

    𝜭" بدلا من الزاوية   مثلث ميل صغير يعر ف منحى القوة عن طريق " أحيانا 

ل نكتب  عن طريق التشابه 
 
:بين المثلث الصغير والمثلث الكبير المظل  

𝐹𝑥

𝐹
=

𝑎

𝑐
  , 𝐹𝑥 = 𝐹. (

𝑎

𝑐
)   

 

𝐹𝑦

𝐹
=

𝑏

𝑐
  , 𝐹𝑦 = −𝐹. (

𝑏

𝑐
) 

تدل على أن اتجاه هذه القوة  وفق الاتجاه السالب   𝑭𝒚للقوة لاشارة السالبة ا

 .  y للمحور 

محصلة قوتين متعامدتين : -2  

 .Fyنرسم من نهاية القوة الأولى  مستقيما يوازي منحى القوة الثانية   -

 .Fxنهاية القوة الثاني مستقيما يوازي منحى القوة الأولى   ننرسم م -

داية القوتين مع نقطة التقاطع  بنصل  يمان في نقطة ، قاطع المستقيت -

والتي نستطيع حسابها  من تطبيق نظرية   𝑭𝑹نحصل على المحصلة ف

 . فيثاغورث
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 : التمثيل الديكارتي للشعاع -3

   يمكن تمثيل  مركبات القوة  ديكارتيا أيضا ، باستخدام أشعة الواحدة الديكارتية

I وj  . قيمتها تساوي الواحد . 

 ، ويتم تمثيلها بواسطة عدد موجب    Fطويلة كل مركبة للقوة 
ً
تكون موجبة دوما

 
ً
 . دوما

ل القوة 
 
𝑭  عن طريق العلاقة كشعاع ديكارتي Fنمث = 𝐹𝑥 . 𝒊 + 𝐹𝑦 . 𝒋 

 

: محصلة مجموعة من القوى المستوية-4    

-  
 
 . ل كل قوة إلى مركبتين متعامدتين ونحسب قيمة هاتين المركبتيننحل

x 𝐹𝑅𝑥     مركبات كافة القوى على المحور نجمع  - = ∑ 𝐹𝑥 

𝐹𝑅𝑦  نجمع مركبات كافة القوى على المحور  - = ∑ 𝐹𝑦      𝑦 

 ل المسألة إلى إيجاد محصلة قوتين متعامدتين وتكون قيمةتتحو   -

𝐹𝑅 : المحصلة  = √𝐹𝑅𝑥
2 + 𝐹𝑅𝑦

2 

θ:    منحى المحصلة - =  𝑡𝑔−1│
𝐹𝑦

𝐹𝑥
│   
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 شعاع المحصلة : 

 

 :  x-yالتمثيل العددي  لمركبات القوى وفق المحورين   -
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 قيمة المحصلة 
 

 منحى المحصلة 

 
 

 تحليل قوة وفق منحيين غير متعامدين :   -5

زي ا، والثاني يو  Uنحىالميوازي ين :الأول يمقنرسم من بداية القوة الأولى مست - 

    V المنحى

، والثاني  Uنحى الميوازي ين : الأول القوة الثانية مستقيمنرسم من نهاية  -

   V يوازي المنحى

  قانون الجيب على متوازي الأضلاع من حساب قيتشكل متوازي أضلاع ، نطب

 Fu ,Fvقيمة المركبتين 
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 متعامدتين : محصلة قوتين غير  -6

 .Fvمستقيما يوازي منحى القوة الثانية Fuنرسم من بداية القوة الأولى  -

 Fu.مستقيما يوازي منحى القوة الأولى Fvنرسم من نهاية القوة الثانية  -

 FRنصل بداية القوتين مع نقطة التقاطع ،فنحصل على المحصلة  -

نستخرج مثلث القوى من متوازي الاضلاع السابق ونطبق قانون التجيب على مثلث 

 القوى من أجل حساب قيمة المحصلة

 

 

 قانوني الجيب والتجيب:  

 
 

 الأشعة الديكارتية :-7
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ستخدم التمثيل الديكارتي للأشعة في  ي

 حل المسائل الفراغية 

المركبات  تمثيل الشعاع عن طريق  يتم   

A=Ax+Ay+Az 

UA= A/A شعاع الواحدة    

A =A. UA 

 

𝐴 = √(𝐴𝑥
2) + ((𝐴𝑦

2 ) + ( 𝐴𝑧
2)    طويلة الشعاع   الديكارتي

 منحى الشعاع الديكارتي

𝑐𝑜𝑠𝛾 =  
Az
𝐴

𝑐𝑜𝑠𝛼 =  
Ax
𝐴

   ,    𝑐𝑜𝑠𝛽 =  
Ay
𝐴

  ,    , 

𝑼𝐴 =  
𝑨

𝐴
  =

Ax
𝐴

. 𝒊 =
Ay
𝐴

. 𝒋 =
 Az 

𝐴
. 𝒌 :شعاع الواحدة  

    𝑼𝐴 = 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝒊 + 𝑐𝑜𝑠𝛽𝒋 + 𝑐𝑜𝑠𝛾𝒌 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =  
Ax
𝐴

    

    𝑐𝑜𝑠𝛽 =  
Ay
𝐴

    

𝑐𝑜𝑠𝛾 =  
Az
𝐴
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 ينتج لدينا العلاقة بين أشعة  اتجاهات التجيب  :  

𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝑐𝑜𝑠2𝛾 = 1 

 

يمكننا كتابة  ، 𝑨عندما يعطى طويلة واحداثيات زوايا الاتجاه للشعاع  إذا : 

 :الشعاع  كشعاع ديكارتي وفق الصيغة التالية 

𝑨 = 𝐴. 𝑼𝐴 

= 𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼𝒊 + 𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛽𝒋 + 𝑐𝑜𝑠𝛾𝒌 

𝐴𝒙. 𝒊 + 𝐴𝒚. 𝒊 + 𝐴𝒛. 𝒊 

 

:جمع وطرح الأشعة   

تعتبر عملية جمع وطرح الأشعة بسيطة عندما يتم التعبير عن الشعاع كصيغة  

  : ينديكارتية ، مثلا من أجل الشعاع

𝑨 = 𝐴𝒙. 𝒊 + 𝐴𝒚. 𝒋 + 𝐴𝒛. 𝒌 

𝑩 = 𝐵𝒙. 𝒊 + 𝐵𝒚. 𝒋 + 𝐵𝒛. 𝒌 

   مثل الجمع الجبري للمركباتيعبارة عن شعاع  Rالمحصلة شعاع يكون 

I,j,k   للشعاعينA وB أي أن ، : 

𝑹 = 𝑨 + 𝑩

= (𝐴𝑥 + 𝐵𝒙)𝒊 + (𝐴𝑦 + 𝐵𝒚)𝒋 + (𝐴𝑧 + 𝐵𝒛)𝒌 
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𝑹 = 𝑨 − 𝑩

= (𝐴𝑥 − 𝐵𝒙)𝒊 + (𝐴𝑦 − 𝐵𝒚)𝒋 + (𝐴𝑧 − 𝐵𝒛)𝒌 

 

 :  القوى المتلاقيةنظام 

جل حساب محصلة مجموعة من القوى  أجمع الأشعة من يمكن تعميم علاقة 

 المتلاقية : 

𝑭𝑅 = ∑ 𝑭 = ∑ 𝐹𝑥𝒊 + ∑ 𝐹𝑦𝒋 + ∑ 𝐹𝑧𝒌 

∑حيث أن  𝐹𝑥، ∑ 𝐹𝑦، ∑ 𝐹𝑧        تمثل المجموع الجبري للمركبات وفق المحاورx 

,y ,z  أو مركبات الأشعة الواحديةI .j .k  . 
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