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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 +أمثلة الحركة المستويةتتمة عنوان المحاضرة :                   عشرة :الرابعةالمحاضرة  ◄

 بداية أصدقائي سنحل بعض الأمثلة ومن ثم سنكمل دراسة الحركة المستوية ..

: الأول مثالال 

 عٌن المركز الآنً للدوران .       مستمٌم ٌنزلك طرفاه على محورٌن متعامدٌن بالمستوي    -
 : الحل

  ( )⃗ فنمٌم عامود على  ( )⃗  لاتوازي( )⃗ بما أن 

  فٌكون المحور الآنً  ( )⃗  ونمٌم عامود على 
 هً نمطة التماطع للمستمٌمٌن .)) وهً الحالة الأولى ((

     تنزلك على المحور   لدٌنا من النص النمطة )) شرح ((

    محمولة على   ومنه سرعة 

   وبالتالً سرعة    تنزلك على   والنمطة 

 وتكون سرعتها عكس اتجاه المحور    محمولة على 
 لأنها تنزلك عكس نحو الاسفل .

 

 : المثال الثاني

 ٌستند علٌها بطرفٌه عٌن المركز الآنً للدوران .   نصف دائرة ولضٌب 
 الحل :

 

 وبالتالً نمٌم عامود ( )⃗  لايوازي( )⃗ اٌضاً هنا 

  والمحور الآنً  ( )⃗ وعامود على  ( )⃗ على 
 هو نمطة تماطع المستمٌمٌن .

 
 
 

 
 العمود على المماس هو نصف المطروالسرعة محمولة على مماس الدائرة و

 ومنه ٌكون مركز الدائرة هو نفسه المركز الآنً للدوران .

 (2)ميكانيك 
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 : المثال الثالث

على  ( )تتحرن نهاٌته  (  )لضٌب طوله    , ( )ونصف لطرها  ( )نصف دائرة ثابتة مركزها 

 من الدائرة . ( )محٌط نصف الدائرة وٌستند المضٌب على الحافة 
 الحل :

 لا نعلم عنها شًء  هً مماس للدائرة أما سرعة   إن سرعة 

   وهً نمطة من المضٌب ومنه سرعة   لذلن نستفٌد من سرعة 

 متغٌرة على المضٌب وثابتة بالنسبة لنصف المطر 

  لتعٌٌن المركز الآنً للدوران نرسم عامود من سرعة 

  نمطة تلالً المستمٌمٌن هً   وعامود من سرعة 

 

 

 " سؤال دورة "الرابغ  مثال ال

ً  ( )نصف لطرها  ( )بكرة متحركة مركزها  بواسطة حبل ٌمر على محٌطها وتمر نهاٌتا  ترفع شالولٌا

هو لطر أفمً  (  )نمطتا تماس الحبل مع البكرة و  ( ), ( ), الحبل على بكرتٌن صغٌرتٌن ثابتتٌن 

⃗⃗⃗⃗⃗  )هً  ( )وسرعة  (⃗⃗⃗⃗⃗  )شالولٌة نحو الأعلى وتساوي  ( )فٌها فإذا علمت أن سرعة      ⃗⃗⃗⃗⃗) 
 عٌن المركز الآنً للدوران .

 : الحل

 ٌن تمتوازٌ ونلاحظ أن سرعتٌن غٌر متساوٌٌن 
 ثانٌة (( فالتعٌٌن المركز الآنً)) الحالة ال

⃗⃗⃗⃗   مع تلالًال ةنمطفصل بٌن نهاٌات السرع ن     هً  ⃗⃗
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" إيجاد القاػدة والمتدحرج "  

المتحرن تأخذ فً كل لحظة موضعا معٌنا فً هذا إن المركز الآنً للدوران هو نمطة من المستوي 
المستوي وترسم حٌن ٌتغٌر الزمن منحنٌا ما فً هذا المستوي نسمٌه منحنً المتدحرج كما أن لها موضعا 

معٌنا فً المستوي الثابت فً كل لحظة فهً ترسم مع تغٌر الزمن منحنٌا ما فً المستوي الثابت أٌضا 
 نسمٌه الماعدة 

  هو المتدحرجللمركز الانً للدوران بالمستوي المتحرن  فالمحل الهندسي
  هو الماعدةللمركز الآنً للدوران بالمستوي الثابت  والمحل الهندسي

 .  هي المركز الآني للدورانفً كل لحظة بنمطة واحدة فمط  يشتركانمن الواضح أن الماعدة والمتدحرج 
ثابت ، وتسمى حركة المنحنً المتدحرج المتماسن مع التكون سرعة هذه النمطة معدومة بالنسبة للمستوي 

 المستوي المتحرن ، بالنسبة لمنحنً الماعدة أو المتماسن مع المستوي الثابت بحركة تدحرج دون انزلاق

ٌنتمل على المنحنٌٌن )) المتدحرج والماعدة (( فله سرعة انتمال على كل   أن المركز الآنً للدوران 

(( متساوٌة سواء كانت الجملة ثابتة أم   سرعة الانتمال ولٌست سرعة  أيمستوي وهذه السرعة )) 
 متحركة 

 المتدحرج   على الماعدة تساوي المسافة الممطوعة لـ   أن المسافة الممطوعة لـ 

فً بداٌة بحث معدومة وذلن حسب مبرهنة  𝜋والعمودي على المستوي   كما أن سرع المستمٌم المار من 
 توٌة نجدالحركة المس

 و ٌعامد المستوي الأساسً للحركة المستوٌة ((  )) ان سرع اي مستمٌم متماسن مع  
ٌسمى هذا المحور بالمحور الآنً للدوران ، وهذا المحور ٌنتمل فً الفراغ الثابت مع تغٌر الزمن موازٌاً 

 ح الماعدة .لنفسه بحٌث ٌرسم سطحاً اسطوانٌاً دلٌله منحنً الماعدة  ، ندعو هذا السطح بسط
وٌنتمل اٌضاً المحور الآنً للدوران فً الفراغ المتماسن مع الجسم مع تغٌر الزمن راسماً سطحاً اسطوانٌاً 

 دلٌله منحنً المتدحرج ، ندعو هذا السطح بسطح المتدحرج .
 فٌشترن سطح المتدحرج مع سطح الماعدة فً كل لحظة من الزمن بمستمٌم )) المحور الآنً للدوران (( 

سرعة نماطه معدومة ، ونَصِف الحركة المستوٌة بناءً على ذلن بأنها حركة جسم صلب ٌتدحرج على 
 سطح اسطوانً متماسن مع الجسم على سطح اسطوانً ثابت دون انزلاق

 )) أي هً حركة تدحرج دون انزلاق (( 

  ملاحظة : 

  ثابت .  لتعٌٌن الماعدة هندسٌاً نبحث عن نمطة فً المستوي الثابت ٌكون بعدها عن (1 

(2 ثابت .  لتعٌٌن المتدحرج هندسٌاً نبحث عن نمطة فً المستوي المتحرن  ٌكون بعدها عن  

مثال الأول 

الماعدة عٌن    ٌنزلك على المحور   وطرفه    على المحور   ٌنزلك طرفه    طوله    لضٌب 
 والمتدحرج هندسٌا .

 :الحل

ثابت دوماً فً المستوي الثابت إن  ( ) عن نبحث عن نمطة ثابتة بحٌث ٌكون بعدها تعيين الماعدة : 

 ترسم دائرة بالنسبة للمستوي الثابت ( )ومنه  (     )لأنها لطر فً المستطٌل          
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  (    ) أي    ونصف لطرها    مركزها 

  وبالتالً   ثابت ٌساوي   فً منتصف المضٌب وبعدها عن  ( )نلاحظ وجود نمطة  : لمتدحرجتعيين ا
  (   )  أي   ترسم بالنسبة للمستوي المتحرن دائرة مركزها هو منتصف المضٌب ونصف لطرها 

 والحركة هً تدحرج الدائرة الصغٌرة داخل الدائرة الكبٌرة دون انزلاق .

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 مثال الثاني

 ولاٌغادرها   وٌستند طرفه الآخر على الحافة   على نصف دائرة لطرها   ٌنزلك طرفه    لضٌب 
 عٌن الماعدة والمتدحرج .

 : الحل

 لائم     إن المثلث  تعيين الماعدة :

  ثابت ( ) عن  ( ) وبعد  فً  
 )) نمطة من محٌط الدائرة لها بعد

 ترسم دائرة كاملة  ثابت عن المركز (( ومنه فإن  

     مثلث لائم      هً الماعدة ، ومنه   مركزها  

   وتر المثلث هو لطر دائرة مركزها 

 . (   ) ، فالماعدة      ونصف لطرها  
 
 

 ثابت   عن   النمطة بعد  : إن المتدحرج تعيين 

 ترسم دائرة   لطر فً الدائرة (( إن    )) لأم 

      ونصف لطرها   مركزها 
  (    ) فالمتدحرج هو  

 الحركة هً تدحرج الدائرة الكبٌرة
 دون انزلاق خارج الدائرة الصغٌرة . 

𝐶 

𝐵 
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 في الحركة المستوية توزع التسارػات 

لطب الحركة  𝒐( عبارة التسارع بدلالة 1

 لطب الحركة عندئذٍ :  و   نمطة كٌفٌة من الجسم الصلب   لتكن 
 علالة السرعة تعطى بالعلالة 

  ⃗( )   ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
 وبالاشتماق نجد : 

 ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
 

 نمطة ثابتة فً الفراغ عندئذِ :    لتكن 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

  ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗  [
    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

  
 
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

  
] 

  ⃗( )    ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗  ( ⃗( )   ⃗( )) 

  ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗  ( ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗) 
 ٌبس        حسب علالة جومنه  

  
 

 

⃗⃗⃗ )و تسارع المطب وهو انسحابً  ،  ( )⃗ حٌث     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗)  ً   دوما

⃗ )و     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ( )تسارع دورانً حول المطب  (⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗     

  ملاحظة : اٌضاً ٌكون عامودي على مستوي الحركة وعلى المستوي الأساسً ⃗  

 لأنه ٌوازي مستوي الحركة . 

 ) المركز الآني للدوران ( 𝑰علالة التسارع بدلالة  (2 

 لطب الحركة عندئذٍ :  و   نمطة كٌفٌة من الجسم الصلب   لتكن 
 علالة السرعة تعطى بالعلالة :

 ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 بالاشتماق نجد : 

 ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
 

 نمطة ثابتة فً الفراغ عندئذِ :    لتكن  و

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

  ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗  (
    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗

  
 
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

  
)  

 Γ⃗(𝑀)  Γ⃗(𝑜)  𝜀  𝑜𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔 𝑜𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
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 سرعة انتمال المركز الآنً للدوران على الماعدة . (⃗⃗ )حٌث 

 وهذا التسارع لا ٌشكل تسارع دورانً بالنسبة لنمطة المطب .

 

 انتهت المحاضرة

 مْ هبَّتِ الريحُ من تلماءِ كاظمة أ

 وأوْمَضَ البَرْقُ في الظلْماءِ مِنْ إضَمِ ......                   

 فما لعينينَ إن للتَ اكففا 

 للُْتَ اسْتفَِكْ يَهِمِ هَمَتا ومَا لِملَْبنِ إنْ ......                   

 Γ⃗(𝑀)  𝜀  𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝜔⃗⃗⃗  𝑣⃗(𝑀)  𝜔⃗⃗⃗  𝑢⃗⃗ 


