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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

  الحركة المستويةعنوان المحاضرة :                   عشرة :الثالثةالمحاضرة  ◄

 بداية أصدقائي سنورد مراجعة للحركات التي درسناها سابقا وبعدها سنبدأ بدراسة الحركة المستوية ..

الحركت الدوراويت حىل محىر ثابج الحركت الاوسحابيت 

 درجات حرٌة ثلاثها ل
 بالمعادلة : موضعهاٌتعٌن 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  الثابت الفراغ               

            :  السرعةو

            :  التسارعو

 واحدةلها درجة حرٌة 

   ⃗⃗  شعاع الدوران   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗       :السرعة 

       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 Δعلى محور الدوران  المسمط المائم ل   حٌث 

⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗           :  التسارع ⃗⃗  ⃗ 
 شعاع التسارع الزاوي    حٌث 

الحركت الدوراويت حىل وقطت ثابخت الحركت اللىلبيت 

  واحدة لها درجة حرٌة

 الخطوة المختزلة للولب   لدٌنا 

 شعاع الدوران  ⃗⃗ و 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     
⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

           
⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

            
⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 درجات حرٌة  ثلاث لها

       𝜓وثلاث وسطاء 

       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 دوران الآنً شعاع ال  ⃗⃗ حٌث 

 نمطة ثابتة   و 
 فً هذه الحركة : شعاع الدوران

 ⃗⃗  𝜓   
⃗⃗⃗⃗     ⃗     ⃗  

         ⃗⃗ فً جملة متماسكة : 
             

            ⃗⃗ فً جملة ثابتة : 
     

    
    

   

           ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
 فً هذه الحركة آنً  دورانمحورٌكون 

  ⃗⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  و 

  (2) ميكانيك
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الحركت المسخىيت الحركت الؼامت 

 درجات من الحرٌة ست لها

           وسطائها : 
                         𝜓 

 لطب الحركة    حٌث 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

                       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

             ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

                 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

              ⃗⃗  ⃗    
 فً هذه الحركة آنً الفتل محور حٌث 

   ⃗⃗       و 

 سندرسها فً هذه المحاضرة ..

 لدورانٌة حول نقطة ثابتة إن قوانٌن الحركة الدورانٌة حول محور ثابت هً ذاتها فً الحركة ا
 والآن لنبدأ بدراسة الحركة المستوٌة ..

الحركت المسخىيت  

حؼريفها  

 بحٌث تبمى كل نمطة منه فً مستو واحد ٌوازي مستوي ثابت فً الفراغ   صلب  هً حركة جسم

     نرمز له بالرمز  بالمستوي الأساسً للحركةندعو هذا المستوي الثابت 

الىظريت الأساسيت  

ومتماسن مع  للحركة بحركة مستوٌة فإن أي مستمٌم ٌعامد المستوي الأساسً   إذا تحرن جسم صلب
 .الجسم سوف ٌتحرن بحركة انسحابٌة 

 " البرهان "

لتكن و    ٌعامد المستوي الاساسً للحركة  و    مستمٌماً متماسكاً من الجسم الصلب   لٌكن 

 تمع فً مستو  حركة مستوٌة فإن حركة المستمٌم هً  بما أنو،          عندئذ ٌكون         

⃗⃗⃗⃗  |حٌث ،       ٌوازي    ثابت فً مستو تبمى   و        ٌوازي    ثابت و      هو البعد بٌن  |⃗ 

⃗⃗⃗⃗  وبالتالً فإن     ، وحسب الفرض فإن          ⃗  ) لان طول المستمٌم ثابت (   
ً فإن البعد بٌن  هما ثابتا

|  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|             
ً  أيلأن البعد بٌن   نمطتٌن من جسم صلب ٌبمى ثابتا
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 أٌضا            منه و
 
    

⃗⃗⃗⃗  )منحى  ومنه        ثابت  (⃗ 

⃗⃗⃗⃗  نجد :     و     من ومنه   ⃗      

   بالاشتماق :
   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

  
  ⃗  

  نمطة ثابتة فً الفراغ فإن :  وبفرض 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)

  
 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗

  
 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗

  
   

                            
 فالحركة انسحابٌة .  وبالتالً المستقٌم 

وخائج : 

السرعة ونفس التسارع فبمعرفة فإن لنماطه كلها نفس     لو أخذنا أي مستمٌم ٌعامد المستوي الأساسً 

نستطٌع معرفة سرع جمٌع النماط الوالعة على المستمٌم الممام من هذه     سرعة أي نمطة من المستوي 

 .    النمطة وٌعامد المستوي 
ٌمع فً المستوي حركة مستوي واحد دراسة  ٌكفًبدراسة حركة جسم صلب ٌتحرن بحركة مستوٌة 

 الأساسً للحركة .
 حركة المستوٌة إلى دراسة حركة نماط مستوي ٌمع داخل المستوي الأساسً للحركة .وتعاد ال

درجاث حريت الجسمحؼييه  

كل نمطة منه تتعٌن بوسٌطٌن إذا ٌوجد ستة وسطاء للحركة     نحتاج إلى ثلاث نماط داخل المستوي 

       المستملة هً غٌر مستملة ,مرتبطة بثلاث علالات )علالات البعد ( وبالتالً عدد الوسطاء 
وبالتالً ٌوجد ثلاث معادلات للحركة فنحتاج إلى لطب للحركة وهو ٌتعٌن بوسٌطٌن وزاوٌة واحدة من 

وذلن لأن الحركة تتم فً المستوي وشعاع الدوران ٌحمل على المستمٌم العامودي     زواٌا أولر ولتكن 

    على المستوي 

     وزاوٌة دوران واحدة          ب للحركة لطعبارة عن  وبالتالً وسطاء الحركة هم

   𝜽 حؼييه الزاويت 

هً زاوٌة الدوران التً ٌصنعها مستمٌم متماسن من الجسم المتحرن مع مستمٌم ثابت فً     نختار 
 المستوي الثابت .

حؼييه المىضغ والسرػت والخسارع 

 فً المستوي    لة شعاع الموضع بالنسبة لنمطة عندئذٍ تعطى علا  نمطة ما من الجسم الصلب   لتكن 

⃗⃗⃗⃗⃗⃗    الثابت بالشكل :       ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

⃗⃗⃗⃗   هً لطب الحركة ، إن الشعاع          حٌث  ⃗⃗  ٌتعٌن فً المستوي بدلالة وسٌطٌن مستملٌن   

  اسطة الزاوٌة ولكنه ٌتعٌن بو      فطوله ثابت لأن   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  وأما الشعاع 
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 وباشتماق علالة شعاع الموضع نحصل على السرعة :

                ⏟
سرعة الطب

  ⃗⃗ ⏟
شعاع الدوران الآنً

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

علالة السرعة هً العلالة المعطاة فً الحركة العامة للجسم الصلب لكنها ممصورة على المستوي وٌمكن 

عامودي   ⃗⃗ هنا ٌملن منحى ثابت فهو ٌعامد مستوي الحركة ،  أي أن   ⃗⃗ الاختلاف أن شعاع الدوران 

، واٌضاً لا ٌتغٌر من نمطة إلى اخرى ولا ٌتعلك باختٌار المطب ،  بخلاف     دوماً على المستوي 
 الحركة العامة .

 هً :  وبالتالً المٌمة العددٌة لسرعة النمطة 

|     |  |       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | 

| ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  | ⃗⃗ | |  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |    ( ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

| ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  | ⃗⃗ | |  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

(  𝑰)حؼريف المركز الآوي للدوران وورمز له ب 

    هو نمطة من المستوي المتحرن تنعدم سرعتها فً لحظة ما بالنسبة للمستوي الثابت 

 .  ⃗        سبة للجملة الثابتةوسرعته بالن    أي ان     ونرمز له بــ 

 لطب للحركة عندئذٍ :    بفرض 

                   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                  
من المستوي المتحرن هً فً كل لحظة سرعة دورانٌة   ومن هذه العلالة نجد ان سرعة أي نمطة 

 تها مركزاً آنٌاً للدوران .، وهو سبب تسمٌ    حول نمطة 

|     |  | ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗|  |     |  | ⃗⃗ | |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗| 

 بالشكل :  ⃗⃗ ومنه نستطيع كتابة شعاع الدوران 

  | ⃗⃗ |  
|     |

|  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|
 

 

  " مبرهىت" 

 إن المركز الآنً للدوران إن وجد فهو وحٌد .

  الإثبات

         ,         آنٌان للدوران فً لحظة معٌنة حٌث  مركزان     و     أن  نفرض جدلاً 

 :لطب للحركة فً اللحظة المذكورة وبالتالً     عندئذٍ باختٌار 

      ⏟
 

      ⏟
 

  ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗     
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 :أي  و أنهما متوازٌٌنفإما إحدى الشعاعٌن معدومٌن أ

 ((دورانٌة  مرفوضة لأن الحركةهً و   ⃗   ⃗⃗ إما )) 

⃗⃗     ⃗⃗ أو ))  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ مرفوضة لأن وهً     ⃗⃗   )) 

⃗⃗   أو ))  ⃗⃗  (( وٌتم المطلوب .      تنطبك على     وهذا ٌعنً أن    ⃗   

ملاحظت : 

 فإن سرعة كل منهما تكتب كما ٌلً :نمطتٌن من المستوي المتحرن      إذا كانت 

       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗               ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  

|     |  | ⃗⃗ | |  ⃗⃗⃗⃗ |       |     |  | ⃗⃗ | |  ⃗⃗⃗⃗ | 

| ⃗⃗ |  
|     |

|  ⃗⃗⃗⃗ |
 

|     |

|  ⃗⃗⃗⃗ |
 

 طوٌلة شعاع السرعة على بعد النمطة عن مركز الدوران .
 

"سؤال دورة" يه المركز الآوي للدوران هىدسيا  حؼي 

 
 من المستوي المتحرن ولنمٌز الحلات التالٌة :     نختار نمطتٌن 

              إذا كان  الحالة الاولى :

      ولٌكن       عموداً على   نرسم من النمطة 

     ولٌكن       عموداً على   ونرسم من النمطة 

 نجد :       على  قطق نظرٌة المساٌطبوبت        ولٌكن

      
            

         

       {
 ⃗               

أو        
 

 نجد :      على  نطبق نظرٌة المساقط       بنفس الطرٌمة

      
            

         

       {
 ⃗                 

 أو         
 

     و       المستمٌمان أي      لا ٌوازي      غٌر متوازٌٌن فإن       و       ولما كان 

 ومنه :             ونلاحظ أن :     ولتكن  واحدة نمطةب  المستوي  متماطعٌن فً

      {  ⃗ 

        
     ⏟

و  

         {  ⃗ 

        
 

فالاحتمال الثانً مرفوض  ولما كان من غٌر الممكن أن ٌعامد الشعاع شعاعٌن متماطعٌن فً مستوٌه
 :فإن  وبالتالً

       ⃗  
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 .       تماطع المستمٌمٌن   مما سبك نجد ان المركز الآنً للدوران وحٌد موجود ٌتعٌن هندسٌاً من
 

الحالة الثانٌة :  )) هنا نظرٌة المسالط لا تتحمك ((               و             إذا كان 

⃗⃗⃗⃗  على       فإن مسمط       ٌوازي       لما كان  ⃗⃗⃗⃗  على       لا ٌمكن أن ٌساوي مسمط  ⃗   ⃗  

⃗⃗⃗⃗  إذا كان إلا  ⃗⃗⃗⃗  وٌنطبك على    ٌنطبك على    امودٌاً على المنحى المشترن للسرعتٌن أي أن ع ⃗   ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  فإن هذا المستمٌم ٌمطع       إلى نهاٌة       فإذا وصلنا نهاٌة فً هذه الحالة   .  بنمطة وحٌدة  ⃗ 
| ⃗    |

  ⃗⃗⃗⃗ 
 

| ⃗    |

  ⃗⃗⃗⃗ 
  تتحمك العلالة حسب تالس                    

 هً المركز الآنً للدوران فً هذه الحالة .  مما ٌدل على أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحالة الثالثة :                و                        

 لحركة المسالطنلاحظ فً هذه الحالة أن النظرٌة 

       ذا رسمنا فإسم الصلب تكون محممة دوماً ، جال
 كما سبك فإننا نحصل على مستمٌمٌن متوازٌٌن 

 ٌبتعد   وبالتالً تدل طرٌمة الانشاء السابمة أن   فً المستوي 
 إلى اللانهاٌة ونلاحظ من جهة أخرى أن الحركة هً حركة 

 إن الحركة  فً المستوي الثابت وبالتالً  انسحابٌة فً المستوي 
 للدوران ٌمع فً اللانهاٌة .الانسحابٌة هً حركة دورانٌة حول مركز آنً 

  لخؼييه المركز الآوي للدورانوخيجت 

نرسم عمود ى لا توازي سرعة النمطة الثانٌة سرعة النمطة الأولالآنً للدوران فً حال ركز لإٌجاد الم
 نمطة تلالً العمودٌن هً المركز الآنً للدوران .لأولى وعمود على النمطة الثانٌة على النمطة ا

 انتهت المحاضرة 


