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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 الحركت اللولبيت للجسم الصلبعنوان المحاضرة :                 :السادستالمحاضرة  ◄      

 

اللولبية للجسم الصلبالحركة   

تعريفها : 

فً الفراغ      من الجسم على مستمٌم ثابت     هً حركة جسم صلب ٌنسحب فٌه مستمٌم محدد 
 .الثابت بحٌث ترسم كل نمطة من هذا الجسم لولب دائري وتبمى خطى اللولب كلها متساوٌة 

 (( والانسحاب     زاوٌة الدوران  لدٌنا وسٌطٌن للحركة اللولبٌة    ))  لكن لدٌنا درجة حرٌة
 واحدة للحركة أي " معادلة حركة واحدة " 

الٌة وهً أن الانسحاب وفك اللولب ٌتناسب مع زاوٌة اللولب الدائري ٌتصف بالخاصة الت لأن

, مما ٌجعل       مرتبطان بالعلالة       الدوران حول المحور , أي أن الوسٌطٌن 

 بالخطوة المختزلة للولب      من الجسم ونسمً كافٌاً لتعٌٌن موضع أي نمطة     الوسٌط 

           ٌصبح :     وإذا دار الجسم دورة كاملة فإن الانسحاب 

 خطوة اللولب .    وتسمى 
 . إن المسارات اللولبٌة تختلف فً نصف لطر الأسطوانة المرسوم علٌها 

 على الحركة اللولبٌة سلن الدفتر مثال

تؼيين موضغ نقط الجسم  

         من الشكل  علمنا أن للجسم معادلة حركة وحٌدة وهً

 من الجسم بالعلالة :    وٌتعٌن موضع النمطة 

              ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       ⃗            ⃗  

 نمطة ثابتة      حٌث 

 الخطوة المختزلة للحركة اللولبٌة     و  نمطة متماسكة مع الجسم      

     الواحدة لمحور الحركة اللولبٌة  شعاع   ⃗  

 (2)ميكانيك
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تؼيين سرع نقط الجسم 

 من الجسم     لتعٌٌن سرعة نمطة 

      ولٌكن المسمط          على المستوي     نسمط 

      ولٌكن المسمط        على المحور     ونسمط 

                    ومنه :

 فً المستوي هً حركة دائرٌة      وبما أن حركة 

 وسرعتها :   ⃗⃗   شعاع دورانها هوو

        ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 سرعتها هً :فإن  انسحابية     وبما أن 

          ⃗  

 ٌصبح :    وبالتالً فإن متجه  سرعة 

       ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗  

        ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗           

 نقط الجسم تسارعتؼيين  

 ومنه :    حٌث     نشتك شعاع سرعة النمطة 

           ⃗  
 ( ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )

  
 

          ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

  
 

          ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 وبالتالً :     هً المسمط المائم على محور الدوران    حٌث 

          ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

          ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 تسارع انسحابً    ⃗    حٌث 

 تسارع مماسً    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      و 

 تسارع ناظمً         و 

اللولبيةالدراسة التحليلية للحركة   

    منطبك على محور الدوران        فٌها            نختار جملة محاور ثابتة 

 منطبك على محور الدوران .     جملة متماسكة مع الجسم فٌها        ونختار 

𝑜  

 وهً علالة التطبٌك المباشر للمسائل
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 فً بداٌة الحركة :     تنطبك على     

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗      

⃗⃗⃗⃗  
     لنأخذ العلالة الشعاعٌة لموضع النمطة 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗            ⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗                  ⃗  
تذكرة في المحاضرة السابقة : 

         ⃗⃗         ⃗⃗   

          ⃗⃗         ⃗⃗   

 ⃗    
⃗⃗⃗⃗  

 

 بإسماط العلالة الشعاعٌة على جملة المحاور الثابتة نجد :

               

               

        

 تكون بٌن المستوي الثابت والمستوي المتحرن .    حٌث 

حصل على ن        على المحاور الثابتة وعند تعوٌض     هً إحداثٌات النمطة          إن 

 معادلتي المسارمن معادلات الحركة نحصل على      وبحذف الوسيط,     معادلات حركة النمطة 

 .    للنمطة 

السرػة تحليليا    

لمركبات  الاشتقاق المباشرعلى جملة المحاور الثابتة من     تتعٌن مركبات شعاع السرعة لنمطة 

     النمطة 

 فً الجملة الثابتة :

      {

  
                  

  
                 

  
     

 

:  أو نطبك القانون

           
⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

            
⃗⃗⃗⃗  |

  ⃗⃗    ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗ 

      
      

| 
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⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗         ⃗⃗   

                          ⃗⃗                    ⃗⃗        
⃗⃗⃗⃗  

التسارع تحليليا   

 الاشتقاق المباشر على جملة المحاور الثابتة من     تتعٌن مركبات شعاع التسارع لنمطة 

        لمركبات شعاع السرعة 

 في الجملة الثابتة : وهنا الاشتماق اشتماق جداء لشعاع السرعة . 

         
     

     
    {

  
                                      

  
                                     

  
       

 

أو نطبك القانون : 

            
⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

            
⃗⃗⃗⃗  |

  ⃗⃗    ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗ 

   
      

|  |
  ⃗⃗    ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ 

   
   

   
   

|  

   
                        

  حٌث                    

      (            
)  ⃗⃗   (           

)  ⃗⃗         
⃗⃗⃗⃗                  

 . مركبات التسارع على الجملة الثابتةوهذه العلالات تمثل 

  السرعة والتسارع في الجملة المتماسكة أما

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

          ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗             ⃗  |
     ⃗ 

    

   

| 

                        ⃗  

           ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

            ⃗  |
     ⃗ 

   
   

|  |
     ⃗ 

   
          

| 

 وهً عبارة السرعة
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       (          )   (         )        ⃗  

 تؼريف الحركة اللولبية المنتظمة

أي السرعة ثابتة  ثابتالحركة اللولبٌة بالحركة اللولبٌة المنتظمة عندما ٌكون شعاع الدوران نسمً 
 معدوم .الناظمً والتسارع 

 ح :تصبف تتغٌر عبارة السرعة لا تتغٌر أما عبارة التسارعإن 

           ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
 

المسألة الأولى  

وٌنسحب محورها على حامله بسرعة       اوٌة ثابتة تدور أسطوانة دائرٌة حول محورها بسرعة ز

 المطلوب : ,      منتظمة 
ثم تعٌٌن موضع ومسار وسرعة نمطة من  تعٌٌن الخطوة المختزلة للولب )الحركة اللولبٌة ( للاسطوانة ,

 .        الأسطوانة , احداثٌاتها بالنسبة لجملة متماسكة مع الأسطوانة هً 

المسألة الثانية  

علما        بحركة لولبٌة حول محوره بسرعة زاوٌة ثابتة     ٌتحرن لرص دائري نصف لطره 

 والمطلوب :عندما ٌتم المرص دورة كاملة حول محوره ,       بأن محور المرص ٌنتمل بممدار 
 تعٌٌن مسار وسرعة نمطة من محٌط المرص .

المسألة الثالثة  

ترسم دائرة     نمطتان ثابتتان والنمطة      فٌها     ل ضلعها صفٌحة مربعة الشكل , طو     

 والمطلوب : ,    بسرعة  زاوٌة 

 .    أوجد مسار مركز الصفٌحة الهندسً وسرعته ولٌكن مركز الصفٌحة 

المسألة الرابؼة  

تدور     الثابت بسرعة ثابتة والنمطة        ترسم المحور     فٌه النمطة     لضٌب طوله    

 والمطلوب :          بحٌث ٌبمى     بسرعة زاوٌة ثابتة      حول 

 .    أوجد مسار وسرعة وتسارع 
 
 

 تسارعوهً عبارة ال

 انتهت المحاضرة
اصبر على ما تكَرَه فٌما 

ٌلُزِمُنَ الحك، واصبرِ 

عمّا تحُِبُّ فٌما ٌدعونَ 

 إلٌه الهوى
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