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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

   عنوان المحاضرة :تركيب الحركات للجسم الصلب                   عشرة  :التاسعة المحاضرة  ◄

أهلا بكن أصدقائي في محاضرة جديدة هن الميكانيك سنبدأ اليوم ببحث جديد بعنوان تركيب الحركات للجسن 
 الصلب ..

 الحركات للجسم الصلب  تركيب

 جسم صلب     لنفرض 

 . هي حركة نسبية       للجملة المتماسكة بالنسبة      الجسم الصلب إن حركة -1
 لجملة الثابتة بالنسبة ل        الجملة المتماسكة مع المتماسك    الجسم الصلب  إن حركة -2

 .هي حركة جرية            
 . هي حركة مطلقة           للجملة الثابتة نسبة بال     الجسم الصلب إن حركة -3

 الحركات الخاصة  تركيب

⃗⃗  لنفرض أن الحركة النسبٌة هً حركة انسحابٌة    ⃗    ⃗⃗ أولا : ⃗ 

⃗⃗  والحركة الجرٌة هً حركة انسحابٌة                     ⃗    
⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗    عندئذ :  ⃗    ⃗⃗  ⃗    
⃗⃗  . هي حركة انسحابية   ⃗ 

تنويه : تركٌب انسحابٌن هو انسحاب . 

تعميم : 

 انسحابٌة   حركة انسحابٌة هو حركة    تركٌب 

  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗    
⃗⃗  ⃗      ⃗⃗  ⃗ 

ثانيا : ن :تيدوراني حركتين تركيب 

متماسكة مع الفراغ  من جملة احداثٌة     لنفرض بأن الحركة النسبٌة هً حركة دورانٌة حول محور 

⃗⃗⃗⃗  وكان شعاع الدوران    بحركة دورانٌة ولتكن جرٌة حول    بالنسبة للفراغ   ، وإذا تحركت الجملة  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  شعاع دورانها      محور  تكتب كما ٌلً :فإن السرعة المطلقة لنقطة ما من الجسم  ⃗ 

         ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ 

 (2)ميكانيك



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0997378154             Facebook_Page : IOM               F.B Group :improve our mathematics  
 

2 

   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
       و        حٌث  : 

 ولنميز الحالات التالية :

-1 ، عندها تصبح عبارة السرعة المطلقة :    متلاقيان في نقطة ولتكن      و      إذا كان  

   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 والحركة المحصلة هً حركة دورانٌة بسٌطة شعاع

⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  هادوران  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  .     وهي     مع       نقطة تقاطع , وٌمر من ⃗ 

⃗⃗   و         إذا كان   ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     2-
 

 عة المطلقة فً هذه الحالة كما ٌلً :تكتب السر

  ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
⃗⃗⃗⃗  ولما كان :   ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗    فإن     ⃗   ⃗ ⃗⃗⃗⃗  و     ⃗      ⃗     ⃗   

      و      شعاع الواحدة للمنحى المشترك ل    ⃗  حٌث 

 ⃗  
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗

  
 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗

  
     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

  

  
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 نعوض فً عبارة السرعة المطلقة فنجد :

   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
  

  
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

    ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
  

  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

   ⃗⃗  ⃗    
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗

  
 (     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

   ⃗⃗  ⃗     ⃗  (     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )       

⃗⃗⃗⃗    نعلم من علاقة مركز مجموعة نقط أنه إذا كان  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  فإن :    ⃗ 

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗            ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗         
 نجد :    وبالتعوٌض بعبارة السرعة       و      مركز للنقطتٌن     حٌث 

   ⃗⃗  ⃗     ⃗            ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗  ⃗     ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗      ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
     ٌمر من     دورانٌة بسٌطة حول محور أي أن الحركة المحصلة هً حركة 

      ــب    بعد تعوٌض      من العلاقة  تحلٌلٌا      نحسب 
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     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⏟
 ⃗⃗ 

   ⃗⃗  ⃗ 

 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
  

  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 بحٌث :

                                          

                      
  

  

                    

 بالمطابقة نجد :

       
  

  

           
  

  
       

  

  
    

   (  
  

  
)     

  

  
     (

     

  
)     

  

  
   

                     

 

    
         

     
 

 وبنفس الخطوات نجد :

   
         

     
                 

         

     
 

 

⃗⃗  ولكن         إذا كان    ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⃗⃗  ومنه      ⃗⃗   ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 3-
 

  ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

  ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
مما ٌدل على ان الحركة المحصلة هً حركة انسحابٌة وشعاع   أي أن السرعة لا تتعلق بالنقطة 

⃗⃗⃗⃗   المؤلفة من سرعتها  الانسحابٌة هو عزم المزدوجة  ⃗⃗⃗⃗   و   ⃗  ، ومنحى        لذراع هو وا  ⃗ 
 الانسحاب ٌعامد مستوي المزدوجة 
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⃗⃗   و        إذا كان   ⃗⃗ ⃗⃗   و   ⃗  ⃗⃗ عندها تصبح      منطبقة على      ,  متعاكسين مباشرة  ⃗  4-
 السرعة المطلقة معدومة 

  ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   ⃗  
 .ساكنة )سكون( نقول إن  محصلة دورانٌٌن متعاكسٌن مباشرة هً ومنه 

 

  : حركة العربة .ذلكعلى مثال 

 مثال

⃗⃗⃗⃗   بسرعة زاوٌةّ ثابتة        حول محوره الشاقولً     ٌدور قرص دائري نصف قطره  جهة   ⃗ 

    ٌبعد عنه بمقدار        قولً حول محور شا       الدوران بعكس عقارب الساعة وٌدور 

⃗⃗⃗⃗   بسرعة زاوٌةّ ثابتة   : والمطلوب، بعكس عقارب الساعة   ⃗ 
 وشعاع الدوران الآنً . ،ونقطة تقاطعه مع القرص  ،عٌن المحور الآنً للدوران 

 الحل

               بما أن  الدورانان متوازٌان 

⃗⃗⃗⃗  وبنفس الجهة أي   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ) عكس عقارب الساعة (   ⃗  
 أي أننا فً الحالة الثانٌة من نص المسألة   

              و             بفرض  
 لأنها مركز القرص                       و

 
 
 

 :   تقاطع المحور الآنً للدورانإٌجاد 
 

 
 
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
  

  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

                      
  

  

                 

 بالمطابقة نجد :

    
    

     
 

                                     وبما أن الحركة دائرٌة فنجد :  

    
          

     
        

          

     
      

 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0997378154             Facebook_Page : IOM               F.B Group :improve our mathematics  
 

5 

  أكتب سرعة أي نقطة من القرص طلب إضافي :

    بفرض 

   ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
  ٌمر من   ل محور دورانٌة بسٌطة حو

⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ :  محصلة الدورانٌن هو  ⃗⃗ المحور الآنً للدوران   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
      و      للنقطتٌن      ٌمر من المركز 

 ⃗⃗          ⃗  
 

 " مسألة وظيفة من المحاضرة السادسة التمرين الرابع" 

بسرعة       تدور حول     والنقطة        المحور ترسم     فٌه نقطة     قضٌب طوله     

 ، المطلوب :        بحٌث ٌبقى     زاوٌةّ ثابتة 

 .    أوجد السرعة والمسار وتسارع  
 الحل

 لدٌنا ي ( أ     ترسم المحور  لولبٌة لأن ))  الحركة

 ( أي لدٌنا دوران     تدور حول   و ) ب انسحا

 
 
 
 
 
 
 

              ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗            ⃗  
           فتكون احداثٌات       ملازمة للمحور      بفرض

           اهفتكون احداثٌات    محور موجودة على ال  و 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗           

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗     ⃗⃗     ⃗  

 جد :فن   ⃗   ⃗ من نص المسألة أن على الجملة الثابتة ونعلم    بإسقاط 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗     
⃗⃗⃗⃗          ⃗⃗           ⃗⃗     ⃗   

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗       
⃗⃗⃗⃗          ⃗⃗           ⃗⃗     ⃗   

 
 :والمطابقة نجد سقاط على المحاور الثابتة لإبا
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  لنوجد الزاوٌة 

  ∫          

                              فً بداٌة الحركة  : 
 
   

 :     المعادلات نعوض فً

}معادلة الحركة

                                 

                                    

              
    

   
    

 

 معادلات الحركة  جاد المسار نقوم بحذف الزمن من لإٌ

 فنجد :    و     فً المعادلة     وبتعوٌض كل من 

}معادلات مسار النقطة  
         (

    

 
)

        (
    

 
)

 

 وبتربٌع والجمع نجد :

   
    

     

 نطبق القانون التالً :  لإٌجاد سرعة النقطة 

 ⃗        ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗          ⃗  |
     ⃗ 

   
     

|   ⃗               ⃗  

 

  ⃗                ⃗  
 لإٌجاد التسارع نطبق العلاقة التالٌة :

          ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗   ⃗       

            ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗  |
     ⃗ 

   
      

| 

              
 
 

  

 انتهت المحاضرة
إن  كالطفللنفس او

تهمله شب على حب 

 الرضاع وإن تفطمه

  ينفطم


