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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 مركز التسارع المعدومعنوان المحاضرة :                   عشرة :الخامسة المحاضرة  ◄

 مزكز التسارع المعدوم مع بعض المسائل ..سندرس أصدقائي في هذه المحاضزة  

الوعدومهركز التسارع   

بالنسبة للجملة الثابتة  ( )تسارعها فً لحظة ما من المستوي المتحرن التً ٌنعدم  ( )نسمً النمطة 

( )⃗ تحمك العلالة  ( )ٌنتج من التعرٌف أن النمطة  . لتسارع المعدومالآني لمركز الب  أي : ⃗⃗  

 ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗ 
من المستوي  ( )مطة مذكورة فإننا نكتب عبارة التسارع للناللحظة الطب للحركة فً  ( )إذا اخترنا 

 المتحرن بالعلالة :

 ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

 ⃗( )   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
حول  هو عبارة عن تسارع دورانيمن المستوي المتحرن فً هذه اللحظة  ( )أي أن تسارع أي نمطة 

 لتسارع .بالمركز الآني لإلى تسمٌتها الأمر الذي دعانا  ( )النمطة 

هلاحظة : 

 لا ٌنطبك فً الحالة العامة على المركز الآنً للتسارع المعدوم  ( )إن المركز الآنً للدوران 
 وإن انطبمت النمطتان تصبح الحركة دورانٌة حول نمطة ثابتة .

 الدراسة التحليلية للحركة الوستوية 

 جملة محاور (      )نختار تعٌٌن الموضع 
  جملة محاور (   )فً المستوي الثابت وثٌة احدا 

 فً المستوي المتماسن ) المتحرن ( مع الجسم ،  احداثٌة
 لطب للحركة  ( ) مبدأ الاحداثٌات بحٌث نختار

 (    )مع منحى  (  )الزاوٌة بٌن  ( )تكون و
 إن للحركة كما نعلم ثلاث درجات حرٌة فهً 

  (       )ة وهً تتعٌن بثلاث وسطاء مستمل
 هً :الحركة وتكون معادلات 

     ( )            ( )               ( ) 
 من المستوي المتحرن تحلٌلٌاً من اسماط العلالة :  ومنه ٌتعٌن موضع النمطة 

 (2)ميكانيك
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   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗    ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗   (     )   (      ⃗⃗ ⃗        ⃗⃗ ⃗)   (       ⃗⃗ ⃗        ⃗⃗ ⃗) 
 بالإسماط  نجد :

}  وهً مركبات   على الجملة الثابتة
                   
                   

 

:   𝑴  سرعة الٌقطةتعييي 

 للجملة الثابتة  عن طرٌك الاشتماق المباشر اإم

 ⃗( )  {
  
    

                   

  
    

                     

        من العلالة : أو

 ⃗( )   ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

 ⃗( )  (  
    

 )  |
  ⃗⃗ ⃗   ⃗⃗ ⃗   

⃗⃗⃗⃗⃗

      

               

| 

وتنطبك على الجملة الثابتة فً بداٌة الحركة أي :  مبدأال ٌكون لطب الحركة فً في الجملة المتماسكة

          

 ⃗( )  (  ( )   ( ))  |
 ⃗  ⃗  ⃗⃗
   

       

| 

 

  𝑴 الٌقطة  تعييي تسارع

 ( )⃗ عن طرٌك الاشتماق المباشر لسرعة   إما

 ⃗( )  (  
     

  ) 
 عن طرٌك العبارة التالٌة : أو 

  ⃗( )   ⃗( )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
 : في الجملة الثابتة

 ⃗( )  (  
     

  )  |
  ⃗⃗ ⃗   ⃗⃗ ⃗   

⃗⃗⃗⃗⃗

   
               

|    (                 ) 

 : في الجملة المتماسكة

 ⃗( )  (  ( )   ( ))  |
 ⃗  ⃗  ⃗⃗
   
   

|    (     ) 

 في الجملة الثابتة 
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 ي الوركز الآًي للدوراى تحليليا  تعيي 

 فإن سرعة المطب تعطى كما ٌلً :نً للدوران الآمركز ال ( )لطب الحركة و  ( )بفرض 

 ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  

 )) شعاع الدوران الآنً (( فنجد : ⃗⃗⃗ نضرب طرفً هذه العلالة خارجٌاً بــ 

 ⃗⃗⃗   ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   

 باستخدام علالة جٌبس نجد :

 ⃗⃗⃗   ⃗( )       ⃗⃗⃗⃗  

  ⃗⃗⃗   ⃗( )      ⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗  
 ⃗⃗⃗   ⃗( )

  
 

 

 (     )    (     )  احداثٌات المركز الآنً للدوران  فرضوب
 : نجد على الجملة الثابتة

  ⃗⃗⃗⃗  (           )  
 

  
|
  ⃗⃗ ⃗   ⃗⃗ ⃗   

⃗⃗⃗⃗⃗

   
  
   

  

| 

 

       
  

   

    
  
 

 
          

  
 

 
 ( )  

 

      
  

   

  
 

  
 

 
           

  
 

 
 ( ) 

 هما المعادلتٌن الوسٌطٌتٌن للماعدة . ( )و  ( )المعادلٌن 
 :لمتماسكة نجد على الجملة ا

 ومنه : (   ) و  (     ) لكن بحٌث 

  ⃗⃗⃗⃗  (         )  
 

  
|

 ⃗  ⃗  ⃗⃗
   

  ( )   ( )  
| 

 

    
  ( )  

       
  ( )

 
 ( )  

 

   
  ( )  

  
    

  ( )

 
 ( ) 

 هما المعادلتٌن الوسٌطٌتٌن للمتدحرج . ( )و  ( )المعادلٌن 
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(( 4   -5    التكويلية هثال  )) الدورة 

 ( )طول ضلعه المائم ٌساوي  ( )لائم الزاوٌة فً     صفٌحة بشكل مثلث متساوي السالٌن 
  والمطلوب:

ملازما للمستوي  (  )بحٌث ٌبمى ضلعها  ( )الثابت بفرض أن الصفٌحة تدور حول رأسها   - أولا  

 المطلوب : (     )الثابت 

(1 ران الآنً فً الجملة المتماسكة عٌن شعاع الدو 

(2 من الصفٌحة  ( )عٌن معادلات حركة الصفٌحة وسرعة الرأس   
|( )⃗ |أن وذلن بفرض  |⃗⃗⃗ |و        . 

وبحٌث  (    )بسرعة زاوٌة  ( )حول رأسها  (     )تدور الصفٌحة فً المستوي   - ثاًيا  

 ( ), عٌن معادلات الحركة وشعاع سرعة الرأس  (⃗ )بسرعة ثابتة  (    )على  ( )ٌتحرن رأسها 
 فً الجملة الثابتة .

 : الحل

 أولاً :

 وحسب        ومنه  فإن   متساوي السالٌن ولائم فً     إن المثلث 

سٌبمى    وبما أن   (     )  (     ) وبالتالً :  √    أي       فٌثاغورس فإن 

 ومنهفإن الدوران الثالث لا ٌتم  (     )ملازماً للمستوي الثابت 

( ̂ ⃗⃗ ) و(   ⃗ ) و(⃗     ⃗) 
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(1 ٌعطى شعاع الدوران الآنً بالعلالة : 

 ⃗⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗     ⃗⃗ 

⃗⃗ و     زواٌا أولر و   (̂  ̂  ̂ )حٌث   ومنه نجد : ⃗  

  ⃗⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗ 

  فً الجملة المتماسكة نسمط  ⃗⃗⃗ ولتعٌٌن 
على المحاور المتماسكة أو بالاستعانة بمصفوفات التحوٌل  ⃗⃗⃗⃗⃗

 فنجد :

 
 
 
 

  
⃗⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗       ⃗ 

 

⃗ ولدٌنا   ومنه نجد :  ⃗  

  
⃗⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗       ⃗ 

  ⃗⃗⃗          ⃗⃗       ⃗     ⃗ 

  ⃗⃗⃗     ⃗         ⃗         ⃗⃗ 

̂ ا ولدٌن  (̂  ̂  ̂ )نعلم أن وسطاء الحركة هً زواٌا أولر   (2    ولنوجد كل من    
|( )⃗ |من الفرض لدٌنا   نجد :  ومنه من علالة سرعة    

 ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  |
 ⃗  ⃗  ⃗⃗

                
   

| 

  ⃗( )           ⃗          ⃗⃗ 

   | ⃗( )|  √4          4         √4        

        ∫           

 فنجد :    ومنه     وفً اللحظة الزمنٌة     عندما 

     
 نعوض فً  شعاع الدوران :

 ⃗⃗⃗     ⃗       ⃗       ⃗⃗ 

|⃗⃗⃗ |واٌضاً لدٌنا من الفرض   ومنه :   

  | ⃗⃗⃗|  √                | ⃗⃗⃗|  √      

      4      √  

 ومنه :  √   أي    وبما اننا نرٌد الدوران فنأخذ المٌمة الموجبة لـــ 
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  ∫√       √       

 فنجد :     ومنه     وفً اللحظة الزمنٌة     عندما 

   √    
 ومنه معادلات حركة الصفٌحة هً :

               √                        
 تعطى بالعلالة :  إن سرعة الرأس 

 ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  |
 ⃗  ⃗  ⃗⃗

√    √     √  
   

| 

  ⃗( )       √    ⃗      √    ⃗    √      √    ⃗⃗ 

 | ⃗( )|  √      √   
 
      √   

 
   √      √   

 
 

 | ⃗( )|  √     √       √     √   4     √   

 | ⃗( )|   √     √    √     √         √   

 : ثانياً 

 حركة مستوٌة حظ أن حركة الصفٌحة هًنلا
 وبالتالً لدٌنا ثلاث معادلات للحركة  

  وزاوٌة الدوران  (     ) هً احداثًٌ المطب 
    والضلع     الوالعة بٌن المحور الافمً  

  (  ) و     ولنعٌن      وضوحاً لدٌنا 

 
 لدٌنا فرضاً ما ٌلً :و
 
 

 | ⃗( )|    √  
 ( )    

 ( )      ( )    

                      

 
 
     ∫             

  فنجد :     ومنه  (         )بحٌث 

      
ئم ومتساوي السالٌن فً المتماسكة نعٌن احداثٌاتها فً المتماسكة ، وبما أن المثلث لا  لكً نعٌٌن سرعة 

 نموم بما ٌلً :   طول ضلعه المائم ٌساوي 

𝜃 
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منطبك على    والمحور   بحٌث مبدؤها المطب     نختار جملة الاحداثٌات المتماسكة مع الصفٌحة 

    ٌعامد المحور    من الصفٌحة والمحور    الضلع 

  وبالتالً شعاع الموضع للنمطة  (       )و  (     )وبالتالً نلاحظ من الرسم أن 
 فً الجملة المتماسكة هو :

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (           )  (       )    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗    ⃗ 
 فً الجملة المتماسكة بالعلالة :  ٌعطى شعاع التسارع للنمطة 

 

 ⃗( )   ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗( )  (   )  |
 ⃗  ⃗  ⃗⃗
    
   

| 

  ⃗( )  (   )  ( 4  4   ) 
 

  ⃗( )  (  4 ) ⃗  4   ⃗ 
 
 

"هسألة " وظيفة 

من  ( )بحٌث تنزلك النمطة  (    )ٌتحرن فً المستوي الثابت  (  )لضٌب طوله  (  )لٌكن 

بحٌث  (    )منه فً المستوي  ( )ة وتتحرن النهاٌ ( )بسرعة ثابتة لٌمتها  (    )المضٌب على 

( ) تبمى لٌمة سرعتها ثابتة   :والمطلوب  (    ), كان المضٌب فً لحظة البدء منطبما على    

-1 عٌن معادلات الحركة 

-2  ( )أوجد مسار النمطة  

ً عٌن الماعدة والمتدحرج والمركز الآنً للدوران   -3 (( ))تحليليا
ً للدوران عٌن المركز الآنً   -4 (( ))هندسيا

-5  ( )أوجد تسارع النمطة  
-6 أوجد مركز التسارع المعدوم . 
-7 عٌن النمطة من المضٌب ذات السرعة الصغرى فً اللحظة المذكورة . 

الدكتورة " لن تحله" توريي هي الوحاضرة السادسة  

ترسم  ( )ان ,النمطة نمطتان ثابتت      فٌها  ( )صفٌحة مربعة الشكل طول ضلعها   (    )لتكن 

 :والمطلوب ،  (⃗⃗⃗ )دائرة بسرعة زاوٌة 

 ( )وسرعته ولٌكن مركز الصفٌحة  الهندسً أوجد مسار مركز الصفٌحة

 : الحل

نمطتان ثابتتان        وبما أن  ،أن الحركة دورانٌة  (⃗⃗⃗ )ترسم دائرة بسرعة  ( )نستنتج من عبارة 
 تالً الحركة دورانٌة حول محور ثابت فهً عبارة عن المحور الثابت وبال

  (   )ٌنطبك المحور جملة محاور ثابتة  (        ) ،المحاور الإحداثٌة نأخذ 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0997378154             Facebook_Page : IOM                     F.B Group :Syria Math – 3rd Year     
 

8 

  (    )و  ( )على محور الدوران  (  ) و  
 نمطة مبدأ الإحداثٌات  ( )بفرض جملة محاور متماسكة مع الصفٌحة .

  ( )بحٌث     صفٌحة ومنه مركز ال ( )بما أن 
 جسم صلب متماسن مع جملة الإحداثٌات المتحركة )الصفٌحة ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

⃗⃗⃗⃗⃗⃗   تمع فً منتصف المطر  ( )إن   وبالتالً :  

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗    ⃗    ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
 ⃗    ⃗  

 

 
 ⃗⃗  

 الدوران زاوٌة شعاع  (      )⃗⃗⃗ 

 على الجملة المتماسكة  ( )احداثٌات 

   
 

 
                     

 

 
 

  التالٌة :حوٌلات التنستخدم الى الثابتة  من الجملة المتماسكةللتحوٌل :تذكرة 

 ⃗        ⃗⃗ ⃗        ⃗⃗ ⃗ 
 ⃗         ⃗⃗ ⃗        ⃗⃗ ⃗ 

 ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗⃗ 

   نجد : على الجملة الثابتة ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   شعاعالاط سمإب

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
      ⃗⃗ ⃗  

 

 
      ⃗⃗ ⃗  

 

 
 ⃗⃗ 

 على الجملة الثابتة ( )النمطة حداثٌات ا

    
 

 
                  

 

 
                

 

 
 

 على الجملة المتماسكة والثابتةالرسمة 

 على الجملة المتماسكة الرسمة 
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 فً الجملة الثابتة :   سرعة

 ⃗( )   ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗( )  |

  ⃗⃗ ⃗   ⃗⃗ ⃗   
⃗⃗⃗⃗⃗

    
 

 
    

 

 
    

 

 

| 

 

  ⃗( )   
 

 
        ⃗⃗ ⃗  

 

 
        ⃗⃗ ⃗  

 

 انتهت المحاضرة


