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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄                                              

  عنوان المحاضرة :الحركة الدورانية                        :الرابعةالمحاضرة  ◄

                                         للجسم الصلب                                                                                

اوية للجسم الصلة حىل محىر ثاتثالحركة الدور 

وندعو المستمٌم الواصل بٌن هاتٌن  بتت فٌه نمطتٌن أثناء الحركة ,هً حركة جسم صلب ث       جؼريفها

 النمطتٌن بمحور الدوران .

ا عرفنا موضع وحركة نمطة إذ بأن موضع وحركة جسم صلب مثبت بنمطتٌن ٌتعٌن تماما   وجدنا سابقا

 مع النمطتٌن الثابتتٌن .واحدة من الجسم غٌر والعة على استمامة واحدة 

إحداثً معمم واحد وأبسط اختٌار لهذا  ٌوجدلجسم الصلب أي أنه درجة حرٌة واحدة ل ٌوجد وبالتالً

دوران ومستوي المحصورة بٌن مستوٌٌن , المستوي الثابت وٌحوي محور ال  𝜃 الاحداثً هو الزاوٌة 

 متماسن مع الجسم وٌحوي محور الدوران .

لى الحركة الدوراوية ))الثاب((ػمثال   

ومستوي متحرن متماسن مع الجسم  ٌتعٌن عن طرٌك مستو ثابت وهو الحائط ٌحوي محور الدوران ,

 حٌث معادلة الحركة هً : ٌحوي محمور الدوران

𝜃  𝜃    

 ٌن موضع أي نمطة من الجسم .نستطٌع تعٌ  𝜃 وعن طرٌك الزاوٌة 

 ملاحظات

الجسم الصلب حول محور الدوران فإن كل نمطة من نماطه ترسم دائرة تمع فً مستوي عندما ٌدور 1  )

ن ومركزها ٌمع على محور الدوران ، وٌكون نصف لطرها مساوي لبعد هذه النمطة ٌعامد محور الدورا
 عن محور الدوران

(  ومتعامدة مع محور الدوران .ة هً عبارة عن دوائر متوازٌة مسارات النمط فً هذه الحال 2

(  فإن جمٌع نماط الجسم تدور بنفس الزاوٌة .  𝜃 إذا دارت أي نمطة بزاوٌة  3

 (2)ميكانيك
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   𝝎 السرػة الساوية ويرمس لها 

𝜔 ــب ونرمز لها، بالنسبة للزمن   𝜃 وهً مشتك الزاوٌة   𝜃  
  

  
 

شؼاع الدوران  

  ⃗    𝜔⃗⃗:  وٌساويمحمول على محور الدوران الزاوي اع الدوران إن شع

مباشر  ٌكون دوران جهة شعاع الدوران حول المحورهو شعاع واحدة المحور الدورانً وإن   ⃗⃗⃗⃗   :حٌث 

 "((  دورانٌة منتظمةتسمى الحركة " ثابتةحسب لاعدة الٌد الٌمنى ))إذا كانت طوٌلة شعاع الدوران 

   𝜺 وي وورمس له ب الحسارع السا

𝜀: بالنسبة للزمن   𝜔 وهو مشتك السرعة الزاوٌة      
  

  
 

   

   
 

شؼاع الحسارع الساوي  

  𝜀هو مشتك شعاع الدوران بالنسبة للزمن : 
  ⃗⃗⃗ 

  
    :أي وهو شعاع محمول على محور الدوران , 

𝜀     ⃗  𝜔  ⃗   جهة لكن 𝜀   جهةكون من تلٌس بالضرورة أن  𝜔   إذا كانأي: 

𝜀  𝜔⃗⃗  الحركة متسارعة   بنفس الجهة ⇐

𝜀  𝜔⃗⃗  الحركة متباطئة  بجهتٌن متعاكستٌن ⇐

𝜀     الحركة منتظمة |𝜔⃗⃗ |         ⇔

|𝜀 | ⇔ الحركة متغٌرة بانتظام         

ثاتث لدراسة الشؼاػية للحركة الدوراوية حىل محىرا 

جىزع السرع  

فإن مسارها عبارة عن دائرة مركزها ٌمع على محور     نمطة ما من الجسم الصلب     لتكن 

حسب لرب أو بعد النمطة من محور  ٌتغٌرالدوران ومستوٌها ٌعامد محور الدوران ونصف لطرها 

𝜔     محمول على مماس الدائرة ولٌمته العددٌة     الدوران فإن سرعة النمطة      

      𝜔⃗⃗         وهو ٌعامد محور الدوران 

 :أي ,    على محور الدوران      ــل المسمط المائم    لنأخذ 

      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝜔⃗⃗      و  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  نصف المطر ⃗ 
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     نمطة من محور الدوران (   )ولتكن 

 وٌمكننا كتابة العلالة :

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    𝜔⃗⃗      ولدٌنا 

      𝜔⃗⃗  (   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) 

        𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ( 𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) 

         𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  𝜔⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   لأن    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    𝜔⃗⃗إن 

        بما أن كل من و 

        𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 أصبح لدٌنا عبارتٌن للسرعة :وبالتالً 

      𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                    

⃗⃗⃗⃗    𝜔⃗⃗       ـ      ــالمسمط المائم ل   ⃗⃗  ⃗  

 والمٌمة العددٌة للسرعة هً :

|     |  𝜔                  المطر نصف   

جىزع الحسارػات  

 هو مشتك لشعاع السرعة بالنسبة للزمن :    نمطة ما من الجسم , وإن تسارع     لتكن 

              
     

  
 

      
 ( 𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  )

  
 

        
 𝜔⃗⃗ 

  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

  
        

 𝜔⃗⃗ 

  
 𝜀 

        𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔⃗⃗        

        𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔⃗⃗   𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 : وحسب علاقة جٌبس التً تنص على

   ( ⃗    )           ⃗       ⃗      

        𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 𝜔⃗⃗  𝜔 ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑣  𝑀  
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⃗⃗⃗⃗  وبما أن  ⃗⃗  ⃗  𝜔⃗⃗    فإن𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⃗⃗⃗⃗   ، بحٌث    ⃗⃗  ومنه : نصف المطر ⃗ 

       𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 شعاع التسارع الزاوي   𝜀 حٌث 

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  على محور الدوران     ــالمسمط المائم ل ⃗ 

 من محور الدوران      شعاع موضع النمطة   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

جىىيه :  لحل التمارٌن نستخدم العلاقة:  

         ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗               𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    𝜀     ⃗⃗⃗⃗  هو :  التسارع المماسًحٌث 

⃗⃗    𝜔      ⃗⃗⃗⃗  هو : التسارع الناظمً و ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

| 𝜔⃗⃗|   : إذا كانت السرعة الزاوٌة ثابتة   فإن الحركة الدورانٌة منتظمة وبالتالً        ملاحظة

| 𝜀|   التسارع   . معدوم وٌصبح التسارع لأي نمطة ناظمٌا        

الدراسة الححليلية للحركة الدوراوية حىل محىر ثاتث 

جؼييه المىضغ  

 محاور ثابتة جمل               لنأخذ 

    بك على محور الدوران ٌنط     بحٌث 

 ونختار جملة محاور متماسكة )متحركة( 

 ٌنطبك   أٌضا و            مع الجسم

     على محور الدوران  

 ٌتعٌن بإسماط العلالة التالٌة :    من     إن موضع أي نمطة 

            ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗            ⃗           

  المحاور الثابتةعلى جملة 

  ممادٌر ثابتةالمتماسكة فهً بالنسبة للجملة     إحداثٌات النمطة         حٌث 

       و     عبارة عن تركٌب شعاعٌن على       إن مسمط كل من 

𝑧 
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 وبالتالً فهو عبارة عن علالة جمع 

  فهو ثابت وٌساوي   ⃗ أما 
 المسالط تكون :وبالتالً فإن   ⃗⃗⃗⃗

      𝜃  ⃗⃗      𝜃  ⃗⃗   

       𝜃  ⃗⃗      𝜃  ⃗⃗   

 ⃗    
⃗⃗⃗⃗  

 

 :    بتعوٌض العلاقات الأخٌرة بالعلاقة 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗       𝜃  ⃗⃗      𝜃  ⃗⃗          𝜃  ⃗⃗      𝜃  ⃗⃗       
⃗⃗⃗⃗  

             𝜃      𝜃   ⃗⃗        𝜃      𝜃   ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗  

 وبالإسقاط نجد :

       𝜃      𝜃 

       𝜃      𝜃 

     

 فً الجملة الثابتة .    وهً مركبات النمطة 

𝜃عندما نموم بتعوٌض   𝜃    وهً بالشكل :    ة النمطة بالمسالط نحصل على معادلات حرك 

                                        

 .    من هذه المعادلات نحصل على معادلتٌن تشكلان مسار النمطة      وبحذف الوسٌط 

جؼييه السرع  

 لة الثابتة بالنسبة للجم  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  تحلٌلٌا نشتك الموضع     لحساب مركبات متجه سرعة 

      𝜔⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  |
  ⃗⃗    ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ 

  𝜔
      

| 

             𝜔  ⃗⃗     𝜔  ⃗⃗   
 عامودي على مستوي الحركة .  𝜔⃗⃗و  نها محمولة ع محور الدورانلأ  𝜔     هً   𝜔⃗⃗حٌث 

𝑦 
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 وٌمكن الحصول على مركبات متجه السرعة مباشرة على الجملة المتماسكة بالإسماط :

      |
     ⃗ 

  𝜔
   

|    𝜔    𝜔   

 ٌمكننا إٌجاد علالات السرعة المباشرة باشتماق الجملة الثابتة فمط  فتصبح :

  
       𝜃 𝜃      𝜃 𝜃  

  
      𝜃 𝜃      𝜃 𝜃  

  
    

 .  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    𝜔⃗⃗      أما بالنسبة للجملة المتماسكة فلا ٌمكننا الاشتماق مباشرة فمط نطبك المانون : 

جؼييه الحسارػات  

 فنجد : فً الجملة الثابتة    نشتك مباشرة مركبات متجه السرعة للنمطة 

      
      

  
 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

   
 

             
       

       
   ⃗  

 مباشرة      باشتماق 

  
        𝜃 𝜃       𝜃 𝜃   

  
        𝜃 𝜃       𝜃 𝜃   

  
     

 أو عن طرٌك اسماط العلالة التالٌة على المحاور الثابتة :

      𝜀    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔⃗⃗        

      |
  ⃗⃗    ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ 

  𝜀
      

|  |
  ⃗⃗    ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ 

  𝜔
   𝜔   𝜔  

| 

            𝜀    𝜔
    ⃗⃗      𝜀    𝜔

    ⃗⃗   
 .....المحاور المتماسكة أو على 

         𝜀   𝜔       𝜀   𝜔    

 

 انتهت المحاضرة
امرة غإما م الحٌاة

جرٌئة أو لا 

 شًء


