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 هدى شماط  :  دكتور المادة ◄                      

 الحركاث البسيطت للجسم الصلبعنوان المحاضرة :                   الأولى  :المحاضرة ◄

علم التحريك والآن  1حيث درسنا في مقرر الميكانيك 1وهى تتمة للميكانيك 2سنبدأ أصدقائي في مقرر الميكانيك .... لله بسم ا
 سندرس علم الحركة والتىازن وسنعرف كل منهما ..

( 𝟐)ىَقرر اىَيناّيل  اىَححوى اىعيَي

 وهو يتألف من قسمين :

  قسٌ اىحزمح  : اىقسٌ الأوه

 اىحزماخ اىثسٍطح ىيجسٌ اىصية (1

 اىحزمح الإّسحاتٍح ىيجسٌ اىصية (2

 اىحزمح اىدٗراٍّح ح٘ه ٍح٘ر شاتد ىيجسٌ اىصية (3

 اىحزمح اىي٘ىثٍح ىيجسٌ اىصية (4

 شاترح ىيجسٌ اىصيةاىحزمح اىدٗراٍّح ح٘ه ّقطح  (5

 اىحزمح اىعاٍح ىيجسٌ اىصية  (6

 اىحزمح اىَسرٌ٘ح ىيجسٌ اىصية (7

 اىحزمح اىَحصيح ىْقطح ٍادٌح (8

 اىحزمح اىَحصيح ىيجسٌ اىصية (9

  (( قد لا ٌرسع اى٘قد ىدراسرٔ فً ٕذا اىفصو ))قسٌ اىر٘اسُ  اىقسٌ اىثاّي:

 الأساسية : والآن لنبدأ محاضرتنا مع بعض التعاريف والمفاهيم

اء القوى المؤثرة علٌها وٌقوم هذا رمن جهو العلم الذي ٌختص بدراسة حركة الأجسام : علم التحريك  

 (( وهو لٌس موضوع دراستنا ))أساسً على قوانٌن نٌوتن الثلاث  العلم بشكل

 .. لكن من أجل التذكرة والمقارنة مع علم الحركة  ( ) فقد درسناه فً مقرر مٌكانٌك

 هو العلم الذي ٌهتم بدراسة حركة الأجسام أو مجموعة النقاط المادٌة دون النظر لمسببات الحركة :علم 

 بنهتم بالقوى المؤثرة على الجسم فقط بحركته (( )) ٌعنً بعلم الحركة ماالحركة .

 ( 2)ٍَناٍّل اى
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  الأبعاد المتبادلة فٌما بٌنها معمن النقاط المادٌة التً تحافظ على هو مجموعة الجسم الصلب : تعريف

فهً مجموعة من النقاط المادٌة التً تحافظ على    أماتغٌر الزمن .  : المجموعة المادية المتماسكة

 . الأبعاد المتبادلة فٌما بٌنها مع تغٌر الزمن لكن عدد النقاط محدد

عبر خضوع الجسم لا ٌوجد فً الطبٌعة جسم صلب ٌنطبق علٌه التعرٌف الرٌاضً لأن ....فيزيائيا 

أجسام كار عدد كبٌر من الأجسام الصلب لأي قوة فإن نقاطه سوف تتباعد أو تتقارب ،ولكن ٌمكن اعتب

صلبة بسبب صغر التغٌرات التً ٌمكن أن تطرأ على الأبعاد المتبادلة بٌن نقاط المجموعة مع تغٌر الزمن 

 . (( الخشب والحدٌد )) مثل

؟؟ ميف يحعيِ ٍوضع اىجسٌ اىصيب 

تعٌٌن موضع كل نقطة من نقاط  يجب (Sحٌث سنرمز له بالرمز )  ن موضع )حركة( الجسم الصلب ٌلتعٌ

هذا الجسم فً لحظة ما من الزمن بالنسبة لفراغ ما أو بالنسبة لجملة إحداثٌة معٌنة ، ولكن إذا كان هذا 

الجسم ٌحوي على عدد غٌر منته من النقط المادٌة فقد ٌبدو أنه ٌتعذر علٌنا تعٌٌن موضع الجسم الصلب 

فقط من الجسم صلب وٌكون ذلك إذا عرفنا موضع ثلاث نقاط للجسم ال التعرٌف الرٌاضًلذلك نلجأ إلى 

 . (( ) غٌر مرتبطة خطٌا)غٌر واقعة على استقامة واحدة 

،أي ّحراض ىصلاز   ىيْقطح  (     )فً اىفزاغ ٌنفً ٍعزفح احداشٍاذٖا اىصلاز مً ّعٍِ ّقطح       مثال  

علاقاخ ٍسرقيح ىرعٍٍِ ٕذٓ الاحداشٍاخ ٗىنِ ىنً ّحصو عيى ٕذٓ اىعلاقاخ ٌجة ٍعزفح ٍ٘ضع شلاز ّقاط 

 .…مَا ٍ٘ضح فً اىشنو اىجاّثً  (        )فً اىجسٌ ٗىرنِ 

 (        )ٗاىْقط اىصلاشح   ٗىَعزفح ٕذٓ اىعلاقاخ اىصلاز ّ٘جد علاقاخ اىثعد تٍِ اىْقطح 

 |   ̅̅ ̅̅̅|        |   ̅̅ ̅̅ ̅|       |   ̅̅ ̅̅ ̅|  ..... حٍس         

(    )
  (    )

  (    )
    

   

       (    )
  (    )

  (    )
    

   

  (    )
  (    )

  (    )
    

  

 ٍْٗٔ ٌرعٍِ اىجسٌ اىصية (     ) تاىحو اىَشرزك ّحصو عيى اىْقطح 

 اسرقاٍح ٗاحدج .تَعزفح ٍ٘ضع شلاز ّقاط ٍْٔ غٍز ٗاقعح عيى 

درجات اىحرية 

أن تتحرك فٌها مادٌة لنقطة هً عدد الوسطاء أو الاتجاهات التً ٌمكن :  رجة حرية ّقطة ٍاديةد(1   

 فً الفراغ.
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  .درجة حرٌة النقطة المادٌة كلما زادت القٌود تنقص   : ٍلاحظة

عدد درجات الحرٌة لنقطة مادٌة   ناقصتساوي عدد علاقات الارتباط  عدد الوسطاء المستقلة  قاّوُ

 : كما نلاحظ أن

 ( درجة حرٌة نقطة مادٌة فً الفراغ هً ثلاثة درجات حرٌة𝟏

درجة حرٌة نقطة مادٌة فً المستوي أو السطح هً درجتً حرٌة 𝟐 )  

𝟑 ، درجة حرٌة نقطة مادٌة فً المستقٌم أو المنحنً هو درجة حرٌة واحدة  (
 حٌث نعلم أن المنحنً ناتج عن تقاطع سطحٌن .

رجات حرية ٍجَوعة ٍادية :د  (2

هً عدد الوسطاء المستقلة الكافٌة لتعٌٌن موضع مجموعة مادٌة أما عدد درجات حرٌة المجموعة فً 

عدد الوسطاء الحالة العامة    عدد علاقات الارتباط .ناقص تساوي

ٍجَوعة ٍِ الأٍثية ىحعييِ درجات اىحرية 

جعييِ جسٌ صيب طييق في اىفراغ 

إن الجسم الصلب الطلٌق فً الفراغ له ست درجات حرٌة لأن موضع الجسم الطلٌق ٌتعٌن إذا عُرف 

سعة موضع ثلاث نقط غٌر واقعة على استقامة واحدة وبما أن كل نقطة تحوي ثلاثة وسطاء ٌصبح لدٌنا ت

ولكن هذه الوسطاء مرتبطة بثلاث  (        )    (        )    (        )  وسطاء 

 :علاقات هً علاقات الأبعاد الثابتة المتبادلة بٌن النقط الثلاث كما موضح بالشكل 

|    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |       |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |        |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |     

                                                ٌساويوبالتالً حسب قانون عدد درجات الحرٌة 

 عدد علاقات الارتباط  ناقص عدد الوسطاء

      عدد درجات الحرٌة 

𝒐)قيد بْقطة واحدة جعييِ درجة حرية جسٌ صيب ٍ
𝟏

 )

نعلم أن لتعٌٌن جسم صلب ٌجب معرفة ثلاث نقاط لا تقع على استقامة واحدة وفً هذه الحالة ٌكفً معرفة 

 المعطاة    غٌر واقعتٌن على استقامة واحدة مع النقطة  (2    )ولتكن تٌن موضع نقط
 ((لا ٌتم حساب وسطائها  ))  (  ) مقٌدةالنقطة ال حٌث

 وبالتالً ٌكون لدٌنا ستة وسطاء وثلاث علاقات ارتباط 
 :كما موضح بالشكل  



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0997378154             Facebook_Page : IOM               F.B Group :improve our mathematics  
 

4 

𝑂 

                         وبالتالً لمعرفة عدد درجات الحرٌة حسب القانون السابق

        درجات الحرٌة هً ٌكون لدٌنا عدد 

 لأن 3حٌث عدد علاقات الارتباط فً هذا المثال هو 

       |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |      |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |      |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |     

  𝒐𝟏 𝒐𝟑 جعييِ درجة حرية جسٌ صيب ٍقيد بْقطحيِ 

 ٍِ اىشنو اىَزسً٘ جاّثا ّلاحظ ٗج٘د علاقرً ارذثاط َٕا

  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |               |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ |     

̅̅    |علاقح ارذثاط تٍِ  ٌ٘جد لا لأّٔ ̅̅ ̅̅  لأَّٖا ٍقٍدذٍِ |

 لأُ اىْقاط اىَقٍدج 3ٌنُ٘ ىدٌْا عدد اى٘سطاء  ٗتاىراىً 

 ٗتاىراىً حسة اىقاُّ٘ اىساتق  ٗسطائٖا لا ٌرٌ حساب 

2  عدد درجاخ اىحزٌح ٌنُ٘      

 .((اىثاب ))  ٍثوٕٗ٘ ٍصاه عيى اىحزمح اىدٗراٍّح ح٘ه ٍح٘ر شاتد : 

ٍلازٍة في اىَسحوي  ABجعييِ درجة حرية قضيب صيب 

     ٌتعٌن موضع القضٌب فً المستوي بمعرفة نقطتٌن هما 
                                لأننا فً مستوي وبالتالً عدد الوسطاء ولكل نقطة وسٌطٌن 

̅̅  |ولدٌنا علاقة ارتباط واحدة وهً  ̅̅ |      
 وبالتالً ٌكون عدد درجات الحرٌة للقضٌب حسب القانون 

 عدد درجات حرٌة القضٌب        ٌكون : 

 

 وّقطة ٍادية جلازً اىقضيب ٍسحويٍلازٍة في  ABجعييِ درجة حرية قضيب صيب 

     ٌتعٌن موضع القضٌب فً المستوي بمعرفة نقطتٌن هما 
                                لأننا فً مستوي وبالتالً عدد الوسطاء ولكل نقطة وسٌطٌن 

̅̅  |ولدٌنا علاقة ارتباط واحدة وهً  ̅̅ |      

    قضٌبعلى ال  النقطة درجة حرٌة ولدٌنا 
 حسب القانون  مع النقطة لقضٌب احرٌة  وبالتالً ٌكون عدد درجات

  مع النقطة . عدد درجات حرٌة القضٌب         ٌكون : 
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 اىفراغجعييِ درجة حرية قضيب صيب في 

 لأننا فً الفراغ((     ))  لدٌنا هنا ستة وسطاء لنقطتٌن
  . ارتباط واحدةوعلاقة  

 عدد درجات الحرٌة وبالتالً 

        ٌكون :

 

 ث يلازً أحد طرفيه سطح مرة ثابحةجعييِ قضيب يححرك في اىفراغ بحي

واىطرف الآخر يلازً ٍسحقيٌ ثابث 

 فً الفراغ وعلاقة ارتباط (      ) ستة وسطاء لنقطتٌن هنا لدٌنا 

  مع سطح الكرة    وعلاقة ارتباط النقطة     المستقٌم 

                                 بالمستقٌم   وعلاقتً ارتباط نتٌجة ارتباط النقطة 

 ، مستوٌٌنع ناتج عن تقاط  لأن المستقٌم 

2      عدد درجات الحرٌة ٌكون   وبالتالً   2  

 الاحداثيات اىَعََة ىيجسٌ اىصيب

نسمً الوسطاء المستقلة التً تعٌن بشكل وحٌد وكافً موضع المجموعة المادٌة بالإحداثٌات المعممة لهذه 

درجة   المجموعة المادٌة أي أن عدد الوسطاء المعممة تساوي إلى درجات الحرٌة فإذا كان للمجموعة 

     2                احداثً معمم ونرمز للإحداثً المعمم    ٌكون لدٌها حرٌة عندئذ 

 ((    منه ٌكون فالصلب الطلٌق له ست درجات حرٌة  الجسمبما أن ) )

 لها درجتً حرٌة أي لها احداثٌٌن معممٌن هما    إن النقطة المادٌة فً المستوي 

                                    
 اتها المعممة هً :النقطة الطلٌقة فً الفراغ لها ثلاث درجات حرٌة واحداثٌ

                                                               

ٍعادلات حرمة ٍجَوعة ٍادية 

 معادلات حركة مجموعة مادٌة عندما نربط العلاقات الزمنٌة بالإحداثٌات المعممة نحصل على

 هً العلاقات الزمنٌة التً تربط الاحداثٌات المعممة لهذه حركة مجموعة ماديةمعادلات إن  أو 

وٌكون عدد معادلات حركة مجموعة مادٌة مساوٌا دوما لعدد درجات حرٌة هذه المجموعة بالزمن 
 المجموعة .
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ٍلاحظة : 

 . 6عدد ٍعادلاخ حزمح اىجسٌ اىصية اىطيٍق ٕ٘ 

 . 6ٍِ  اصغر جَاٍاأٍا اىجسٌ اىصية اىَقٍد ٌنُ٘ 

 ىيَقررٍلاحظات 

ٗدلائو اىق٘اٍِّ ، شٌ ّعٍِ درجاخ اىحزٌح تدلاىح اىشٍِ ٗاىرً ذعطً ٌجة حفظ اىق٘اٍِّ ٍسأىح  أيىحو 

 ، سزعح اىجسٌ ، ذسارع جسٌ شعاعٍا  ٍعادلاخ اىحزمح ، ٍ٘ضع ّقطح 

  ّنرة اىعثاراخ اىشعاعٍح ٗلا ّْسى الاشعح . : اىشعاعية ةاىدراس

  حداشٍح .ى الاسقاطاخ عيى جَيح اىَحاٗر الإذعرَد عي:ة  ياىححييياىدراسة 

انتهت المحاضرة

 


