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 كانيكيمبادئ الأساسية في المال

 :  أقسامثلاثة  إلىكانيك الهندسي يينقسم علم الم 

ال مممي  ظمممافح علمممى ظال هممما الظ كيمممة تسممماكنة  الأجسمممامعلمممم السمممكست تالسممم ا يكتساس اليلمممم الممم   يهممم م بد اسمممة -1

 بظ كة مس قيمة من حمةتم ظ كة أس 

 بات الظ كة.ثسبغض النح  عت  الأجسامعلم الظ كةتالكنما يكتسيد س ظ كة -2

 مع مياملا ها. ظ كة الجسم يكتساس اليلم ال   ي بطميناعلم ال ظ يكتالد-3

 .سالغازيةت تالصلبة سالسائلةالأجسامسا ا اليلم يد س جميع 

 : يةمالمقاديرالسل

 ال يبي  عنها بقيم ها اليددية م بسعة بساظدة قياسها:يكفي ال ي  اي المقادي 

 الظجم.-المساظة–الطسل–مثل د جة الظ ا ة

 المقادير الإتجاهية :

سامممي المقمممادي  ال مممي نظ ممماه لل يبيممم  عنهممما بايةمممافة للقيممممة اليدديمممة لهممما إلمممى مي فمممة ظاملهممما س نقطمممة   ثي اممما س 

 ال سا ع . –الس عة  –اليزم  –القسة  –ا جااها مثل : السزت 

 المتجهات الواحدية :

⃑⃑∆𝑒س ي مممز لمملإ  اممس الاممياع المظمممسل علممى المظممس  المسجمملإ  سلمملإ نفممس اي جمماد س طسلمملإ يسمماس  ساظممدة الطممسل  ⃑ 

 س يمكت ال يبي  عت أ  اياع بدلالة الم جلإ الساظد  كال الي :

𝑒∆⃑⃑  ⃑ =
𝐴الاياع

|𝐴| طسيلة الاياع
 

 الديكا  ية :س ي مز للم جهات الساظدية في جملة ايظداثيات 

𝑖    الاياع الساظد  على المظسOX . 

𝑗  المظس  على الساظد  الاياعOY . 

𝑘⃑  المظس  على الساظد  الاياعOZ . 

 س كست الصيغة ال ظليلية للاياع الساظد  :

 

𝑒 = cos ∝ 𝑖 + cos 𝛽𝑗 + cos 𝛾𝑘⃑  
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 .  Xالزاسية بيت الم جلإ الساظد  للاياع مع المظس   αظيث 

 . Yالمظس  مع للاياع الساظد  الم جلإ بيت الزاسية   βس   

 . Zالزاسية بيت الم جلإ الساظد  للاياع مع المظس    𝛾 س  

 على المظاس  ايظداثية :  𝑒س مساقط الاياع الساظد  

 

𝑒𝑧⃑⃑  ⃑ = cos 𝛾                        𝑒 𝑦= cos 𝛽                          𝑒𝑥⃑⃑  ⃑ = cos ∝ 

 

 : الموضع  شعاع

 .لها المسقع اياع  ظديد المطلسب النقطة في سين هي الاظداثياتمبدأ  مت يبدأ اساياع

 .A( (1,4,2-للنقطة المسةع اياع أسجد:  مثال

 الظل :

 O(0,0,0):المبدأ اظداثيات

 

𝑂𝐴⃑⃑⃑⃑  ⃑ = (𝑋𝐴 − 𝑋𝑂)𝑖 + (𝑌𝐴 − 𝑌𝑂)𝑗 + (𝑍𝐴 − 𝑍𝑂)𝑘⃑  

  

 (-1-0)𝑖 +(4-0)𝑗 +(2-0)𝑘⃑ = -𝑖 +4𝑗 +2𝑘⃑ = 
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 =17.68-25-86.6=-93.92 KN 

=25+43.3-50=18.3 KN 

 

 

 

𝑅 = √(−93.920)2 + (18.3)2
2

= 95.69𝐾𝑁 
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∝= 𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝟏𝟖.𝟑

−𝟗𝟑.𝟗𝟐
=𝟔.𝟔⁰ 
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 س  كست الصيغة ال ظليلية لأ  اياع :
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𝐹 = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 + 𝐹𝑧𝑘⃑  

 

 س نك ب الصيغة ال ظليلية للجداء السلمي لاياعيت :

𝐹 = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 + 𝐹𝑧𝑘⃑  

𝑃⃑ = 𝑃𝑥𝑖 + 𝑃𝑦𝑗 + 𝑃𝑧𝑘⃑  

𝐹𝑋𝑃𝑋 :                  على الاكل ال الي + 𝐹𝑌𝑃𝑌 + 𝐹𝑍𝑃𝑍  =𝐹 ∗ 𝑃⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   

سيمكت ظساب مسقط اياع على مظس  مسجلإ عت ط يق الجداء السلمي للاياع مع اياع الساظدة  ملاحظة هامة : 

∆𝑉للمظس  المسجلإ له ا الاياع :            = 𝑉⃑ ∗ 𝑒∆⃑⃑  ⃑ 

 :الجداء الإتجاهي

 

 

   عقا ب الساعة ( بالنسبة لناح  يقف على  أس  معجه لإ بظيث يكست دس ات الأسل با جاد الآخ  مسجباً ) أ

 .  𝑅⃑الاياع  

 . ظسب قيم لإ بظسب طسيل لإ  

 

 ملاظحة :

  الاياعي  يطي ةيف مساظة المثلث ال   يظص د ا يت الاياعيتقيمة الا جاد. 

∝ 

𝐹⃗ 

𝑅⃑ = 𝐹 ᴧ𝑃⃑  

|𝑅⃑ | = |𝐹 ||𝑃⃑ | sin ∝ 

 .ظ ما  Vectorس قيم لإ اياعية (ᴧ)س ي مز للإ ب 

 عناصر شعاع الجداء الاتجاهي :

 نظاد عمسد  على المس س  الماكل مت الاياعيت م𝑃⃑  س𝐹 . 

 

𝐹⃗ sin ∝ 

|𝑨⃗⃑⃑| ∗ |𝑩⃗⃑⃑| 𝐜𝐨𝐬 ∝ 

 الجداء السلمي للمتجهات ) الأشعة( :
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 خواص الجداء ألاتجاهي :

  𝑃⃑ ^𝑄⃑ -=𝑄⃑ ^𝑃⃑غي   بديلي:                                         لا جااياالجداء  -

⃑⃑𝑅)⃑⃑⃑⃑ ^(𝑃⃑⃑⃑⃑ +𝑄)      ييي علي الجمع:ز س لا جااياالجداء  - ⃑⃑ ^(𝑃⃑⃑⃑⃑ =(𝑄⃑ + 𝑅⃑ )^𝑃⃑  

 لاياعيت: لا جااياال ظليلية لاياع الجداء  ةالصيغ -

𝑄𝑋  𝑖  ⃑ + 𝑄𝑦𝐽 ⃑⃑ + 𝑄𝑧𝐾⃑⃑ = 𝑄 ⃑⃑  ⃑               𝑃𝑍𝐾 ⃑⃑  ⃑+𝑃𝑍 𝐽 ⃑⃑ +𝑃𝑋𝑖  ⃑=𝑃 ⃑⃑  ⃑ 

𝐽 ⃑⃑ |
𝑃𝑋 𝑃𝑍

𝑄𝑋 𝑄𝑍
|+𝐾⃑⃑ |

𝑃𝑋 𝑃𝑌

𝑄𝑋 𝑄𝑌
|+𝑖  ⃑ |

𝑃𝑌𝑃𝑍 

𝑄𝑌 𝑄𝑍
|=|

𝑖  ⃑    𝐽 ⃑⃑    𝐾⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 

𝑃𝑋 𝑃𝑌 𝑃𝑍

𝑄𝑋 𝑄𝑌 𝑄𝑍

|=𝑄⃑ ^𝑃⃑  

 :  ظيث

𝑘⃑ =𝑗 ⃑⃑ ^𝑖      𝑗 ⃑⃑ ^𝑘⃑ =  𝑖           𝑘⃑ ^𝑖 = 𝑗 ⃑⃑  

0=𝑘⃑ ^𝑘⃑      𝑗 ⃑⃑ ^𝑗 ⃑⃑ = 0          𝑖 ̂ 𝑖 = 0 

−𝑘⃑⃑⃑⃑  ⃑=𝑖 ^𝑗 ⃑⃑      𝑘⃑ ^𝑗 ⃑⃑ = −𝑖           𝑖 ̂ 𝑘⃑ = −𝑗 ⃑⃑  

 

 .يكست الجداء الاياعي لهما ميدسماً  إت ط  ساز  اياعيت ا -

sinبما أت  ᴓ = 0               ᴓ=0      𝑄⃑ = 0 𝑃⃑ ^                 𝑄⃑ //𝑃⃑  

 على فك الصيغة ال ظليلية نظصل علي ا ط اياعيت: سبالاع ماد

 

 

 الجداء المختلط: 

, 𝑃⃑)الجداء المخ لط للأاية  𝑄⃑ , 𝑅⃑ )=𝑅⃑ .(𝑃⃑ ^𝑄⃑ ) 

 اية.مس طيلات ال    مثللإ ا د الأم ساز  السالبة س مثل ظجم  أسسلمية مسجبة  سقيم لإ دائما

|قيمة سلمية=
𝑃𝑋 𝑃𝑌 𝑃𝑍

𝑄𝑋 𝑄𝑌 𝑄𝑍

𝑅𝑋 𝑅𝑌 𝑅𝑍

|=𝑅⃑ .(𝑃⃑ ^𝑄⃑ ) 

 

𝑃⃑  

مساظة المثلث = 
1

2
 الا  فاع * القاعدة 

= مساظة المثلث
1

2
  |𝑃⃑ | * (| 𝐹⃑⃑  ⃑| sin ∝)=

1

2  
   (𝑃⃑   ^𝐹 ) 

 

𝑃⃗⃑ 

𝑷𝑿

𝑸𝑿
=

𝑷𝒀

𝑸𝒀
=

𝑷𝒁

𝑸𝒁
 

𝑄⃑  

𝑅⃑  
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 ت الجداء المخ لط ميدسما في الظال يت:إ - 1ملاظحة :

 .اية الثلاثة م سازياتاثنات مت الأ -                                                              

 ساظد. الثلاثة في مس س الأايةعندما  كست  -                                                              

 مت قيم لإ: لا يغي في صيغ ي الجداء المخ لط  الأايةال بديل الدس   المساقع  -2           

 

(𝑃⃑ ^𝑄⃑ ).𝑅⃑ =(𝑅⃑ ^𝑃⃑ ).𝑄⃑ =(𝑄⃑ ^𝑅⃑ ).𝑃⃑  
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 العزوم و الازدواج
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 عزم القوة : شعاع

 : )^( للاياعيت لا جااياياع ييطي بالجداء اعزم القسة ظسل نقطة يمثل باياع    

 نقطة مت الخط الظامل لاياع القسة. إ يبدأ مت النقطة ال ي يؤخ  عنداا اليزم سين هي في  :الأولالشعاع 

 اس اياع القسة ال ي يظسب عزمها. :الثانيالشعاع 

 باليلاقة : Oالنقطة ظسل Fسيظسب عزم القسة 

(𝑀⃑⃑ F )0=ON⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ ^F⃑  

  

 سي ميز ا ا الاياع:

 عمسد  على المس س  الماكل مت القسة س النقطة.:  منظناد -1

 مت يقفكات الناح   إ امسجب  الم اد ظساب اليزم ظسلها النقطةبظيث  كست دس ات القسة ظسل  جه لإ: -2

 جه لإ اياع اليزم تقاعدة اليد اليمنىت

 M=F *d       ظسب بظساب طسيلة الاياع النا ج سفق اليلاقة  قيم لإ: -3

 : ملاحظات
 
 .مت خط عمل قسة  النقطة الم خس ةلا ي غي  عزم قسة ظسل النقطة مهما كانت - 1

 ظامل ساظد.ينيدم عزم القسة ظسل نقطة عندما يكست خط عمل القسة سالنقطة يقيات على  - 2
 

(𝑀⃑⃑ F )0=ON⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ ^F⃑ = 0 

 
 عزم القوة حول محور موجه :

 
 .المظس  المسجلإنقطة مت ا ا  أ عزم القسة ظسل مظس  مسجلإ اس عزم ا د القسة ظسل  إت

 سييطى بالصيغة ال الية

𝑒∆⃑⃑ ⃑⃑⃗.(ON⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ ^F) ⃑⃑⃑⃑  ⃑=𝑒∆⃑⃑ ⃑⃑⃗.(𝑀⃑⃑ F )0 = ∆(𝑀⃑⃑ F) 

O 

d 

N 

𝐹  
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 .قيمة سلميةساس 

 أاية: لثلاثة عزم القسة ظسل مظس  مسجلإ ييطي بالجداء المخ لط     

 : يبدأ مت نقطة مت المظس  المسجلإ سين هي في أ  نقطة مت خط عمل القسة . الشعاع الأول

 اس اياع القسة ال ي يظسب عزمها.:الشعاع الثاني

 : اس الم جلإ الساظد  للمظس  المسجلإ . شعاع الثالثال

𝑒∆⃑⃑ ⃑⃑⃗ 

 

 

 

 

 : ملاظحات

 إت عزم قسة ظسل مظس  مسجلإ ميدسم في ظال يت ال الي يت :*- 1

 عندما  كست القسة قاطية للمظس  المسجلإ .1

 ما  كست القسة مسازية للمظس  المسجلإ.عند .2

 

سغي  لإ أعحمي عندما  كست القسة عمسدية على المظس  المسج لإعزم قسة ظسل المظس  المسج - 2

 قاطية للإ . 

 ي غي  عزم قسة ظسل مظس  مهما  غي ت نقطة ظساب اليزم. لا – 3

 

O 

∆(𝑀⃑⃑ F) 

N 
F⃑⃑  ⃑F
⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 

 

Δ 

𝑒∆⃑⃑ ⃑⃑⃗ 

∆ 

F⃑  

∆(𝑀⃑⃑ F) 
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 شعاع المزدوجة :

 عناص د:عزمها ال    المزدسجة باياع

 .: عمودي على مستوي المزدوجة منحاه 

 

اياع اليزم تظسب قاعدة اليد  جهةبظيث يكست دس ات قس ي المزدسجة مسجبا بالنسبة لناح  يقف مت  : جه لإ 

 .تى اليمن

 .ليس للإ نقطة   ثي  س,M = F . Dالسلمية كما  ك نا سابقاً قيم لإ 

 ملاظحات:

يمكت  غيي  مساقع قس ي المزدسجة دست أت يؤث   لك على عزم المزدسجة ا ط المظافحة على جهة  -1

 الدس ات س  اع المزدسجة

 

 

 :يمكت  غيي  قس ي المزدسجة مع  غيي    اع المزدسجة  ا ط أت ي ظقق   -2

F1d1 = F2d2 

 

 .المزدسجات نجمع الصيغ ال ظليلية لأاية عزم ا د المزدسجة لجمع-3
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 عت: ف اغية يس ياض(  مفصلامة ) العكانت القسى المؤث ة على الد إ اأما 

المفصممملية ) الدعاممممة الك سيمممة ( بمممثلاث قمممسى سامممي  دسد الأفيمممال با جممماد المظممماس  الدعاممممة  -1

ميمممع الا جاامممات جلظ كمممة الدس انيمممة فمممي ابظيمممث  سمممما الدعاممممة الك سيمممة الثلاثمممة الف اغيمممة ,

 .سلا  سما بالظ كة الانسظابية

 لقميم م كبمات سثملاث ,الفيمل  د لقمسة م كبات ثلاث : دسد أفيالالثاب ة ) السثاقة ( بس ة الدعامة  -2

  .المس سيات في للدس ات المقاسمة اليزم
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 ملاظحة :

كات لدينا ظبل أس قةيب مفصلي م مفصل مت ط فيلإ س سزنلإ مهمل ف ت  د الفيل على ط في  إ ا

 الخيط أس القةيب ينطبق على الخط الساصل بيت المفصليت أ  على مظس  القةيب .
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 الهياكل الشبكية 
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 أسجد قيمة القسى في عناص  الجملست باس خدام ط يقة قطع اليقد . (1
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