
 

 

   

 

 

 

 

 

 

  َكد١َ: 

نُا ذنسْا ضابكا إٔ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ إَا ٜهٕٛ َطتُس ٖٚٓا ٜهٕٛ ثابت َع ايصَٔ ٚايػد٠ ثابت١ 

)ٜطتُس ايتٝاز بالمسٚز حت٢ تف٢ٓ طاق١ المٓبع( أٚ ٜهٕٛ ايتٝاز َتٓاٚب حٝح تتػير ايػد٠ في نٌ تذظ١ ٚ 

 نحضٌ ع٢ً تٝاز َتٓاٚب ٖرا ايتٝاز قد ٜهٕٛ :

 تٝاز َتٓاٚب احادٟ ايطٛز -1

 ( تٝاز َتٓاٚب ثلاثٞ ايطٛز )َعفٝين َٓٛ )تسرٚف  -2

 

 

 

 

 قبٌ المتابع١ ضٓرنس ايفسم بين ايتٝاز المطتُس ٚايتٝاز المتٓاٚب

ايتٝاز المطتُس:ٖٛ حسن١ ضٌٝ َٔ الايهترْٚات ٚددت طسٜل يتطير فٝ٘ فٛيدت ايتٝاز  -

 ايهٗسبا٥ٞ.

ٖٚٓا ايك٠ٛ المحسن١ اٚ المٓبع ضٛف ٜعٌُ بػهٌ َطتُس ٜٚعطٝٓا ق١ُٝ ثابت١ يًػد٠ ٖهرا حت٢ 

 تف٢ٓ ايطاق١ المٛدٛد٠ يريو َٔ المطتحٌٝ اضتخداَ٘ يتٜٓٛس َد١ٜٓ نا١ًَ اٚ قس١ٜ 

 ايتٝاز المتٓاٚب:ٖٛ حسن١ اٖتصاش١ٜ تٛافك١ٝ دٝب١ٝ ٚغدت٘ تتػير َع ايصَٔ -

 

 الهندسة كليّة

 لثالثةالسنة ا المدنية

 الفصل الأول

 

 

 

 

 

 

 الدكتور يوسف اليوسف

22/10/2013 

 عدد الصفحات

10 
 المباني تجهيزات الفنيةال

1 

 المحاضرة

8 

 ايتٝاز المتٓاٚب

ٚنحٔ في ايعاد٠ لاْٛيد تٝاز َتٓاٚب أحادٟ ايطٛز لإٔ تهًفت٘ عاي١ٝ ٚنحضٌ ع٢ً تٝاز صػير 

فٓٛيد عاد٠ تٝاز ثلاثٞ ايطٛز لإٔ الأدٗص٠ المٓصي١ٝ غايبا لاتعٌُ إلا بتٝاز ثلاثٞ ايطٛز )الادٗص٠ 

 ٖٚرا َاٜؤَٓ٘ ايتٝاز ايجلاثٞ ايطٛز(فٛيط  382فٛيط ٜٚضٌ إلى  222تعٌُ عاد٠ بتٛتس اع٢ً َٔ 
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 ٝاز ايرٟ ٜتِ تٛصًٝ٘ يًُٓاشٍٖٚٛ ببطاط١ تٝاز المد١ٜٓ اٚ ايت -

َٔ المضادز الها١َ يتٛيٝد ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ بػهٌ عاّ ٖٛ ايتحسٜض ايهٗسطٝطٞ ايرٟ َس  -

 َعٓا ضابكاً

 قطِ َتحسى-2-قطِ ثابت -1-:َٛيد ايتٝاز المتٓاٚب:ٚايرٟ ٜتأيف َٔ قطُين 

داخًٗا عدد ايكطِ ايجابت:ٜتأيف َٔ الهٝهٌ اترازدٞ بداخً٘ نسٙ ١٦ًَٝ بايجكٛب ٜٚٛدد  -

نبير َٔ ايٛغا٥ع تهٕٛ ٖرٙ ايٛغا٥ع َعصٚي١ َٚٛدٛد٠ ضُٔ تزازٟ نًُا نإ عدد ايًفات 

 أنبر ضٝتٛيد طاق١ نٗسبا١ٝ٥ أنبر

ايكطِ المتحسى:تٛدد في ايداخٌ حٝح ٜٛدد دٗاش صػير ٜدع٢ ايدٚاز ٜتأيف َٔ عد٠ أضلاى  -

دٚزاْ٘ ٜتػهٌ يدٜٓا َٔ ايٓحاع ْكّٛ بٛصٌ ٖرا ايكطِ بمٛيد تٝاز نٗسبا٥ٞ ْٚتٝذ١ 

 َػٓاطٝظ نٗسبا٥ٞ )ي٘ قطبين شمايٞ ٚدٓٛبٞ(

ٚبما إ الأقطاب ايػُاي١ٝ ٚاتدٓٛب١ٝ تمس أَاّ ايٛغا٥ع بايتٓاٚب ضٓحضٌ ع٢ً تٝاز َتٓاٚب  -

 180َتػير الاغاز٠ ٖٚرا ٜفطس غهٌ المٓحني ايرٟ زضِ يدٜٓا ٚنُا ْلاحظ بايسسم١ نٌ 

 دزد١ تتػير ايكطب١ٝ بين المٛدب١ ٚايطايب١

 
 أِٖ َايمٝص ٖرٙ اتذسن١:

  ٖٚٛ َكًٛب ايدٚز ٚٚاحدت٘ ٖستص fايتٛاتس : -2-ٜٚكاع بايجا١ْٝ   Tايدٚز  -1-

 دزد١(   180ٜأخر ايتٝاز ٚ ايتٛتس قُٝتين أعظُٝتين خلاٍ دٚز ٚاحد )ق١ُٝ عظ٢ُ نٌ  -*

تٝاز َتٓاٚب ٚيٝظ تٝازا َطتُس ٚايطًٌ لإٔ ايتٝاز المطتُس نحٔ في اتذٝا٠ ايع١ًُٝ دا٥ُا َاْٛيد 

 ٝصات٘ نبير٠ َٚهًف١ أَا ايتٝاز المتٓاٚب تجٗٝصات٘ خفٝف١ ٚضعسٖا أخفض َٔ المطتُستجٗ
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ٚنُا ذنسْا نٌ َانإ عدد يفات ايجابت نبير ضتتٛيد ق٠ٛ تسسن١ نٗسبا١ٝ٥ )قُع( تعط٢ 

 بايعلاق١:

  

 عدد يفات ايجابت Nتدٍ ع٢ً تػير ايطٝاي١ المػٓاطٝط١ٝ ٚ    حٝح 

يٛ زسمٓا ايتٝاز ٚايتٛتس ٚفكا يًكٛاْين المٛضٛع١ يٛددْا إ ايتٝاز ٚايتٛتس اْطًكا بٓفظ ايًحظ١ َٚٔ 

 ٖٓا ضٓتحدخ عٔ 

 

 

 في ايتٝاز المطتُس ايتٝاز ٚايتٛتس ٜٓطًكإ في ْفظ ايًحظ١

َٔ ْفظ ايًحظ١ ٖٓا تهٕٛ ايداز٠ عباز٠ عٔ َكا١َٚ َاد١ٜ أَا في ايتٝاز المتٓاٚب )ٚازد إٔ ٜٓطًكإ 

صسف( ٚيهٔ َطتبعد ٚع٢ً الأغًب نِ َُٓٗا يمػٞ ع٢ً حدا َٚٔ المُهٔ إٔ ٜطبل احدُٖا الأخس 

 ٚبايتايٞ ٜتػهٌ يدٜٓا َاٜدع٢ بفسم ايضفح١ 

 َفّٗٛ فسم ايضفح١:ٚتعني َٔ ٜضٌ اٚلًا إلى ق١ُٝ عظ٢ُ َٔ ايتٝاز أٚ ايتٛتس

 إذا ٚصًٛ َعاً ٜهْٛا َتفكين بايضفح١  -

إذا ٚصٌ نٌ َُٓٗا يٛحدٙ ٜهٕٛ ٖٓاى فسم بايضفح١ ٖٚرا ايفسم إَا َٛدب اٚ ضايب حطب  -

 تٛضع٘ في المحٛز 

 الاضتطاع١:

 الاضتطاع١ في ايتٝاز المطتُس تعطٞ بايعلاق١

 

 ٖٚٞ َكداز ثابت طالما إ ايػد٠ لاتتػير

ٚأِٖ َٝص٠ يًتٝاز المتٓاٚب ٖٞ إَها١ْٝ اضتخداّ المحٛي١ ٚايتي لايمهٔ اضتخداَٗا في ايتٝاز المطتُس ٚايتي تعٌُ 

 ع٢ً إعطا٤ ايتٛتس المطًٛب ٚايرٟ ٜعٌُ عٓدٙ اتدٗاش 

 ٚأبطط َجاٍ لها

را ايتٝاز ضُٔ فٛيط فًٛ َس ٖ 222فٛيط بُٝٓا ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ الماز  3غاحٔ المٛباٌٜ ٚايرٟ ٜعٌُ عٓد تٛتس 

 ايػاحٔ بدٕٚ ٚدٛد تسٍٛ ضٝؤدٟ إلى احترام ايػاحٔ ٚبايتايٞ ضتعطب الأدٗص٠ بدٕٚ المحٛي١ 

 

    
  

  
 

 ايفٛازم بين ايتٝاز المتٓاٚب ٚايتٝاز المطتُس:

 

ع٘ ف   ش 
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  الاضتطاع١ تذظ١ٝ تأخر ق١ُٝ نٌ تذظ١ ٚتعط٢ بايعلاق١:بُٝٓا في ايتٝاز المتٓاٚب 

 ( )  
 ( )
→  

 ( )
→   

 :  ضؤاٍ دٚز٠ ٚزد بإحد٣ ايدٚزات ٚناْت ْطب١ الإداب١ عًٝ٘ ض١ًٝ٦ دداً 

 أثبت إٔ الاضتطاع١ في ايتٝاز المتٓاٚب َٛدٛد٠ في نٌ تذظ١ ٚقُٝتٗا تطاٟٚ

 ( )           

 َبين بايػهٌ خلاٍ دٚز٠ ٚاحد٠ ٚبفسض ايتٝاز اتدٛاب:نُا ٖٛ

 ٚايتٛتس ٜٓطًكإ بٓفظ ايًحظ١ ٜٚضلإ يًك١ُٝ ايعظ٢ُ 

 بٓفظ ايصا١ٜٚ ٜهٕٛ: 

 في ايٓضف الأٍٚ يٛضسبٓا ق١ُٝ ايتٝاز ٚايتٛتس ضٓحضٌ ع٢ً -

 ْضف َٛد١ 

 ف الاضتطاع١( ٚقُٝتٗا َٛدب١ لأْٗا في ايكطِ المٛدب  )ْط 

 ٚبايتايٞ ٖٞ َٛدٛد٠ بايكطِ ألأٍٚ 

بُٝٓا في ايكطِ ايجاْٞ ٖٚٛ ايكطِ ايطايب يٛ ضسبٓا ق١ُٝ ايتٛتس ٚايتٝاز )نلاُٖا ضايب( ضٓحضٌ 

ع٢ً ق١ُٝ َٛدب١ ٚبايتايٞ أٜضا الأضتطاع١ َٛدٛد٠ في ايكطِ ايجاْٞ ٖٚرا ٜدٍ ع٢ً إٔ الاضتطاع١ 

 :   َٛدٛد٠ في نٌ تذظ١ ٚتعط٢ بايعلاق١ 

 ( )           

 

 

 

 في ايتٝاز المطتُس ٜٛدد َكا١َٚ فكط.

 بُٝٓا في ايتٝاز المتٓاٚب ٜٛدد ثلاخ أْٛاع َٔ المُاْعات:

 ايٛغٝع١-3-المهجف١ -2-المكا١َٚ ايهٗسبا١ٝ٥ -1-

 بمذسد َسٚز ايتٝاز نٌ َٓٗا ضٝبدٟ مماْعت٘ )ُٜٗٓا نٝف١ٝ ٚصًِٗ َع بعضِٗ(

:ٜٓطبل عًٝٗا َاطبكٓاٙ بالمطتُسَٔ زبط تطًطٞ ٚتفسعٞ ٚتكاع  Rالمكا١َٚ ايهٗسبا١ٝ٥  -1

 بالأّٚ 

 عٓاصس داز٠ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ المتٓاٚب:
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ايٛغٝع١:ْفظ المكا١َٚ لمٔ بفسم عٓد َسٚز ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ بايٛغٝع١ لاتتحٍٛ ايطاق١ إلى  -2

 (Hٚتكاع بالهٓسٟ ) (L)حساز٠ , ٚايٛغٝع١ يمٝصٖا ايرات١ٝ 

   ∑    عٓد ايسبط ع٢ً ايتطًطٌ ٜهٕٛ: 

    بُٝٓا ع٢ً ايتفسع ٜهٕٛ:                       
 

∑  
 

المهجف١:ٚيمٝصٖا ايطع١ ٖٚٞ عباز٠ عٔ صفٝحتين ٜفضٌ بُٝٓٗا ايفساغ ٚنًُا ناْت  -3

( ٚتكاع بايفازاد )ٖٚٞ ٚاحد٠ نبير٠ يريو لاْطتخدَٗا   Cالمطاف١ نبير٠ تصداد ايطع١ )

 ْٚطتخدّ ادصا٥ٗا المٝػا ٚايػٝػا ... (

           ٢ً ايتطًطٌ :في ايسبط ع
 

 

  
 
 

  
 

 

               بُٝٓا في ايسبط ع٢ً ايتفسع ٜهٕٛ:   

     إذا َس ايتٝاز في المكا١َٚ ضٝبدٟ مماْع١ :  -

   أَا إذا َس ايتٝاز في ايٛغٝع١ ضتبدٟ مماْع١ :  -

   أَا إذا َس ايتٝاز في المهجف١ ضتبدٟ مماْع١ :  -

 المتٓاٚب:دازات ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ 

 

 

 بتطبٝل قإْٛ نيرغٛف ايجاْٞ:

 ايك٠ٛ المحسن١ المٛيد٠=ٖبٛط ايتٛتس:

      

         :ٌايػه َٔٚ 

             

  بمُاْع١ ٜعطٞ تٛتس أعظُٞ ٚبايتايٞ    ددا٤ غد٠ عظ٢ُ 

            

  َكا١َٚ فكط ٜهٕٛ بين ايتٝاز ٚايتٛتس تٛافل ٚبايتايٞ فسم ايضفح١ ْتٝذ١:إذا احتٛت داز٠ ع٢ً

(θ ٜطاٟٚ ايضفس ) 

 :داز٠ نٗسبا١ٝ٥ تحٟٛ َكا١َٚ فكط  -1
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 ٜضاً َٔ علاق١ نيرغٛف ايجاْٞ:أ

 ع٢ً دٚز ٚاحد ٜهٕٛ:

   
 

 
∫      

   
 

 
∫       (  )     

 tٚبالمها١ًَ بايٓطب١ ٍ 

    
 

   
       (  ) 

   πدست ايعاد٠ إٔ ْهتب ايعلاق١ اتدٝب١ٝ بدلاي١ اتدٝب ٚبايتايٞ ْضٝف 

 

    
 

   
       (   

π

 
) 

 ْدخٌ إغاز٠ ايطايب إلى ايصا١ٜٚ يٓتخًط َٓٗا بايعلاق١ ٜٚهٕٛ

ٚالمهجف يخصٕ ايطاق١ يريو أضفٓا إغاز٠ ايطايب ٚيجعٌ فسم ايضفح١ يضالح ايتٝاز )ايتٝاز 

 دزد١(ٜٚهٕٛ ايتُجٌٝ ايػعاعٞ  90ٜطبل ايتٛتس ب 

 
 

   
   : تمجٌ مماْع١ المهجف  

 ٚبايتايٞ تٝاز أعظُٞ َضسٚب بمُاْع١ تعطٞ تٛتس أعظُٞ ٜٚهٕٛ ايكإْٛ:

  

             (   
π

 
) 

 ٖٓا ْكٍٛ إ ايداز٠ ضع١ٜٛ لإٔ المهجف ضٝطس ع٢ً  

 عٌُ ايداز٠.

 

 

 :داز٠ نٗسبا١ٝ٥ تحٟٛ َكا١َٚ فكط -2
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 علاق١ نيرغٛف أٜضا:َٔ 

             
  

  
 

 

حٝح 
  

  
 يمجٌ تػير ايتٝاز بايٓطب١ يًصَٔ 

    (      (  ))́ 
            (  ) 

            (   
 

 
) 

 ْطتٓر إ المُاْع١ ايتحسٜض١ٝ يًٛغٝع١ تعط٢ بايعلاق١ :

       

 بك١ُٝ ايتٝاز الأعظ١ُٝ ٜٓتر تٛتس أعظُٞ : ٚبايتايٞ حاصٌ ددا٤ المُاْع١

          (   
 

 
) 

 دزد١ يضالح ايتٛتس ٚايداز٠ تدع٢ بتحسٜض١ٝ  90ٚفسم ايضفح١ 

 

 َفّٗٛ ايك١ُٝ المٓتذ١:

دزد١ يمهٔ تجص٥تٗا إلى عدد لاْٗا٥ٞ َٔ الأدصا٤ تعٌُ تحت ق١ُٝ َٓتذ١ َٛدٛد٠ بهٌ  360يدٜٓا 

 تذظ١ ٚتعط٢ بايعلاق١:

  
  

√ 
                 

  

√ 
 

ايك١ُٝ المٓتذ١ يًتٝاز المتٓاٚب ق١ُٝ َٛدٛد٠ في نٌ تذظ١ ٖٚب غد٠ تٝاز نٗسبا٥ٞ َطتُس ٜٓتر ْفظ 

 ن١ُٝ اتذساز٠ خلاٍ ْفظ ايفتر٠ ايص١َٝٓ 

 ْهتب ايػد٠ ٚايتٛتس بدلاي١ ايػد٠ المٓتذ١:

   √       (  ) 

  √       (  ) 

 

 

 

 داز٠ تحٟٛ ع٢ً ٚغٝع١ فكط:  -3
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يٛ اطًعٓا ع٢ً ايتُجٌٝ ْلاحظ إ ايكِٝ َٔ ايٛغٝع١ ٚالمهجف تتٛضع ع٢ً تسٛز اتدٝب في ايدا٥س٠ 

 المجًج١ٝ ٚقِٝ المكا١َٚ ع٢ً تسٛز ايتذٝبٗٓا ْطتعين بالمطتٟٛ ايعكدٟ يًتعبير عٔ ٖرٙ ايكِٝ ايتٛافك١ٝ

 ايكطِ اتذكٝكٞ ٜعبر عٔ المكا١َٚ

 بُٝٓا ايكطِ ايتخًٝٞ ٜعبر عٔ ايهجاف١ ٚايٛغٝع١

             >>             

R اتدص٤ اتذكٝكٞ ٖٚٛ ٜتِ اضتػلاي٘ َٔ اتدٗاش ٜٚكّٛ بإَداد ايطاق١ 

اتدص٤ ايتخًٖٝٝٛٛ عباز٠ عٔ دٗاشإ الأٍٚ يخصٕ ايطاق١ ٚالأخس ٜضسف طاقت٘ ٜٚطتُد  Xبُٝٓا 

 ايطاق١ َٔ اتدٗاش الأٍٚ

Z ُٝ١ غعاع١ٝ ايػا١ٜ َٓٗا إذا يدٜٓا ايتٝاز ْٛدد ايتٛتس َٔ خلالها ٚبايعهظن 

 ٚبايتايٞ بمهٔ اضتخداّ ناف١ ايعلاقات ايسٜاض١ٝ ٚفي ايبدا١ٜ قإْٛ أّٚ:

 ( )
→  

 ( )

 

→  

 قإْٛ اّٚ بدلاي١ ايتٝاز المتٓاٚب

 

 

 تحٟٛ عٓضسٜٔ عالأقٌ.ٖٚٞ ايدازات ايتي 

 َٚكا١َٚ:دازات تحٟٛ َهجف١  -1

 ايعلاق١ المعبر٠ عٔ ٖرٙ اتذاي١

 
→ 

  
→ 

  
→  

 ٜٚهٕٛ ايتُجٌٝ ايػعاعٞ لها:

 

 

 

 َٔ ايعلاقات ايسٜاض١ٝ يًتٝاز المطتُس؟ نٝف ْطتفٝد

 

 ايدازات ايفع١ًٝ
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 َٔ ايػهٌ ٚبحٌ ايعلاق١ ايػعاع١ٝ:

  √  
    

  

θٚايصا١ٜٚ:     
  

  
 

 

 داز٠ تحٟٛ ٚغٝع١ ٚ َكا١َٚ : -*

 بٓفظ ايع١ًُٝ:

 
→ 

  
→ 

  
→  

 

  √  
    

  

 باختلاف الإغازات .لها تكسٜبا ْفظ ايتُجٌٝ ايػعاعٞ يهٔ 

 

 

 بٛدٛد المُاْعات ايجلاخ:

 
→ 

  
→ 

  
→  

  
→ 

 

 

 

 

 

 

 دا٥ُا ايطع١ تخايف ايٛغٝع١ )ديٌٝ ٚدٛد إغاز٠ ايطايب في علاق١ المُاْع١ يًٛغٝع١(

      إذا ناْت 

 بايتحضٌٝ ايػعاعٞ ٜهٕٛ ايػهٌ ٚتهٕٛ ايداز٠ تحسٜض١ٝ
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 ٚايعهظ صحٝح

 تدع٢ ٖرٙ اتذاي١ بايطٓين أٚ ايتذاٚب      أَا إذا نإ 

 أحٝاْا في حاي١ ايطٓين ٜتٛيد تٛتس عايٞ ٜؤدٟ إلى عطب اتدٗاش لأْ٘ حطب اّٚ

 
→   

→

 
 

 ٚZ : تعط٢ بايعلاق١         

تتٓاقط ٚبايتايٞ ايت المُاْع١ إلى مماْع١ َاد١ٜ صسف ٚضٝٛيد  Zٚبايتايٞ ق١ُٝ  C=Lلإٔ  X=0ٖٓا 

 في ايداز٠ ق١ُٝ نبير٠ يًتٝاز تؤدٟ إلى حسم اتدٗاش

 

 

 يريو ْطع٢ في حاي١ ايطٓين إلى إيجاد تسدد ايطٓين:

        
 

  √   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Join Us 

On 
FACEBOOK 

www.facebook.com/groups

/civil.geniuses.2011 

انتباه 
 للطنين


