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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 التدحرج دون انزلاقتتمة في عنوان المحاضرة :                   :التاسعةالمحاضرة  ◄

 التدحزج دون انزلاق  صدقائي في هذه المحاضزة دراسة فقزةسنكمل أ 
 في الجملة المتماسكة     𝝎إيجاد 

 لديىا علالت شعاع الدوران للتدحزج بدون اوزلاق 

         
                  

       ووعلم ان كل مه 
متجهاث يجب استبدالهم ))اما بالإسماغ أو بمصفىفاث التحىيل (( بمتجهاث        

 في الجملت المتماسكت     ليصبح الشعاع         الجملت المتماسكت  

  لىىجد أولاً 
      ... 

  
                       

لذلك يجب عليىا ايجادي ايعاً لتصبح العلالت محمىلت على كل مه متجهاث    ولاحظ اوً ظهز لديىا المتجً 

 فمػ .            الجملت المتماسكت 

                 

  بعلالت    وعىض علالت  
 فتصبح ...      

  
                                  

 عه غزيك مصفىفاث التحىيل كما في المحاظزة السابمت .    لىىجد الآن 

                  

  بتعوٌض كل من 
 نجد :     فً علالة شعاع الدوران           

                                                  

                
 حيث 

                        ⏟                
 

                      ⏟                
 

  

            ⏟          
 

    

            ومنه مركبات شعاع الدوران على الجملة المتماسكة هً : 

                      
                      
              

 (2)ميكاويك 
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  ً للمحور الآنً للدوران تحلٌلٌا  المحل الهندس

  فً الجملة الثابتة

                           
 ومنه من شرط التوازي نجد :            ولتكن 

  
  

  
 

  

  
 

  
  

 

 بحذف الزمن نحصل على الماعدة .وَ من العلالات السابمة نحصل على معادلتٌن وسٌطتٌن للماعدة 

  فً الجملة المتماسكة أما

                        
 ومنه من شرط التوازي نجد :           لتكن و

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 بحذف الزمن نحصل على المتدحرجل على معادلتٌن وسٌطتٌن للمتدحرج وَ نحص

 مثال : " سؤال دورة "

      ولر تكفً لتعٌٌن الحركة الدورانٌة لجسم صلب حول نمطة ثابتة بٌن أن زواٌا ا

 .       ثم أوجد مركبات شعاع الدوران الآنً على جملة محاور 

  الحل :

 الطلب الاول

 لدٌنا العلالة التً استنتجناها من المحاضرة السابمة 

       
 حول دوران     
→         ⏟      

 

       
 حول دوران    
→        ⏟      

 

     
حول دوران    
→       ⏟      

 

      

 الناتجة عن الاسماط من الرسمة التالٌة 
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 الطلب الثانً :

                    لدٌنا علالة شعاع الدوران العامة      
                  

 من نص المسألة حدد لنا الجملة التً نرٌد ان نسمط علٌها )) لكن سنستخدم مصفوفات التحوٌل للسهولة ((

  علٌنا اٌجاد  أي
        لان لدٌنا كل من    فمط إلى أن تظهر      

  
                       

                                      

                                   
 

 مسألة

 ملازما       بحٌث ٌبمى ضلعها     صفٌحة بشكل مستطٌل تدور حول رأسها الثابت        

  والمطلوب :        للمستوي 

   عٌن الوسطاء التً تعٌن موضع المستطٌل ودرجات حرٌة الجسم .(1

( عٌن شعاع الدوران الآنً .  2

|        |عٌن معادلات الحركة وذلن بفرض أن :   3      |        |      |    |      |     |    )

( عٌن المحور الآنً للدوران والماعدة والمتدحرج .  4

 الحل

-1 بما أن الحركة دورانٌة حولو               وجملة متماسكة          نختار جملة ثابتة  

 ٌلازم المستوي الثابت     لكن من نص المسألة  ،ابتة فلدٌنا ثلاثة وسطاء للحركة نمطة ث

فالزاوٌة        و       ومنه :     منطبك على      عندئذ ٌكون          

     

      ومنه وسطاء الحركة هً 

 ومنه لدٌنا درجتٌن من الحرٌة .
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-2 إما من الجملة الثابتة وتعطٌنا الماعدة أو من الجملة المتماسكة وتعطٌنا المتدحرج     لتعٌٌن  

          ننطلك من العلالة العامة لشعاع الدوران   
                   

          
            

فً جملة ثابتة  من مصفوفات التحوٌل نجد :ومنه     علٌنا اٌجاد المتجه 

         
                              

                                 
      

  علٌنا اٌجاد المتجه 
فً جملة متماسكة        

  
                       

   ومنه...     و        ن أ       و       لكن نعلم من انطباق 

  
                     

                             

                              

 نوهت الدكتورة انه ٌجب الرسم مع الاسماط على المحاور الاحداثٌة أو كتابة مصفوفة التحوٌل ملاحظة :

 مع الرسم اٌضا  

-3 هً :معادلات الحركة  

|     |   وبما أن لدٌنا                  ٌجب اٌجاد          
 لذلن نختار الجملة المتماسكة 

  من علالة سرعة النمطة   وبداٌة لنوجد 

                    

       |
       

               
   

| 

                            

 ⏞
بتزبيع

                          

                       ⏟          
 

 

 ⏞

بتعىيط في   

          
  

 
  

 
        

 

 
 

 
 شارة الموجبة لأن الدوران مباشر نختار الإ

 نعلم أن

 |𝑗 |  |𝑘  |
 
   

𝑗 . 𝑘     بسبب التعامد 
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 ⏞

بالمكاملت

  
 

 
       

   ومنه          نفرض بداٌة  
 

 
     

 
    

 من علالة شعاع الدوران  اٌجاد 

                             

 ⏞
بتزبيع

|    |                        

 |    |                       |    |          

         ومنه            |    |من نص المسألة 
  

 
 

 
  

 
   

 
     

 
  

√ 

 
  

 نختار الإشارة الموجبة لأن الدوران مباشر

                                          
√ 

 
   ⏞

بالمكاملت

  
√ 

 
       

                   نفرض ببداٌة الحركة  

                                           
√ 

 
   

-4 المحور الآنً للدوران 
 فً جملة متماسكة 

         لتكن ، و                           

                             
 بعد تعوٌض معادلات الحركة لٌمة الزواٌا فً علالة شعاع الدوران تصبح 

      
√ 

 
    

 

 
   (

√ 

 
  )    

 

 
   (

√ 

 
  )     

 

 
 

 

 
 

 

 
 من شرط التوازي      

 

√ 
 

 ⏟
 

 
 

 
 
   

√ 
 

  ⏟      
 

 
 

 
 
   

√ 
 

  ⏟      
 

 

 نجد :    و     من

√        
√ 

 
              

 نجد :    و     من

 √        
√ 
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 نجد :          بتربٌع وجمع 

            
 وهً معادلة المتدحرج .

 الثابتةفً الجملة 

            لتكن ، و                           

                                 
      

 بعد تعوٌض معادلات الحركة لٌمة الزواٌا فً علالة شعاع الدوران تصبح 

     
√ 

 
    (

 

 
 )       

√ 

 
    (

 

 
 )       (

 

 
)   
      

 
  

  
 

  

  
 

  
  

 من شرط التوازي          

  

√ 
 

    (
 
 
 )⏟        

 

 
  

√ 
 

    (
 
 
 )⏟        

 

 
  
 
 ⏟
 

 

 نجد :    و     من

 

 
.      .

√ 

 
    (

 

 
 )       . √    (

 

 
 )     

 نجد :    و     من

 

 
.      .

√ 

 
    (

 

 
 )       . √    (

 

 
 )      

 

 نجد :          بتربٌع وجمع 

  
    

     
   

  الماعدة .  وهً معادلة
 

  

الألم هو الذي ٌبقى فً  انتهت المحاضرة

ٌنٌر المشاعل فً  القلب،

درب الحٌاة، وٌدفع 

الإنسان إلى البناء بدلا  من 

 الٌأس والتدمٌر


