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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 التدحرج دون انزلاقتتمة في عنوان المحاضرة :                 التاسعة :المحاضرة ◄    

 مسأنة مع سؤال دورة و انتدحزج دون انزلاق  صدقائي في هذه المحاضزة دراسة فقزةسنكمم أ 
 في الجملة المتماسكة     𝝎إيجاد 

 لديىا علالت شعاع الدوران للتددزج بدون اوزلاق 

         
                  

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

 في الجملت المتماسكت     ليصبخ الشعاع         الجملت المتماسكت  

  لىىجد أولاً 
      ... 

  
                       

لذلك يجب عليىا ايجادي ايعاً لتصبخ العلالت مذمىلت على كل مه متجهاث    ولادع اوً ظهز لديىا المتجً 

 فمػ .            الجملت المتماسكت 

                 

  بعلالت    وعىض علالت  
 فتصبخ ...      

  
                                  

 عه غزيك مصفىفاث التذىيل كما في المذاظزة السابمت .    لىىجد الآن 

                  

  بتعوٌض كل من 
 نجد :     فً علاقة شعاع الدوران           

                                                  
                

 ديث 
                        ⏟                

 

                      ⏟                
 

  

            ⏟          
 

    

            ومنه مركبات شعاع الدوران على الجملة المتماسكة هً : 

                      
                      

              

 (2)ميكانيك  
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 نطبق القانون التالً :ولإٌجاد السرعة 

                     |
       

   
   

| 

                                      
 ولإٌجاد التسارع نطبق القانون 

                              

       |
       

      

   

|  |
       

   

                  

| 

في الجملة الثابتة       𝝎إيجاد 

  الجملة الثابتةإلى     التحوٌل نقوم بتحوٌل  طرٌق مصفوفاتعن 

         لدٌنا : 
                         

                        من المصفوفة الأولى :     نكتب عبارة 

                       من المصفوفة الثانٌة :     ونكتب عبارة 
      

                             عن طرٌق المصفوفة الأولى فنجد :         ونحول الشعاع 

 نجد :    بالتعوٌض فً عبارة 

                                      
      

                                         
      

 بعبارة شعاع الدوران نجد :        الآن نعوض قٌمة كل من 

                                                         

              
      

  .عبارة شعاع الدوران على الجملة الثابتة وهً 
 هً : مركبات شعاع الدورانومنه 

                      
                      
             

 .               ومنه نجد أن مركبات شعاع الدوران على الثابتة 
 السرعة فً الجملة الثابتة نطبق القانون التالً :ولإٌجاد 

                        |
            

     

      
      

| 
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 ولإٌجاد التسارع نطبق القانون التالً : 

                                 

       |
            

     

  
   

   
 

      

|  |
            

     

      
    

       
       

   

| 

 سؤال دورة قدٌم جداً )) منذ عقدٍ أو ٌزٌد (( 

 على الجملة المتماسكة ؟؟     هً مشتق              هل 
 إن شعاع الدوران على الجملة المتماسكة ٌعطى بالعلاقة :

                       
 :وبعد الإصلاح والتعىيط وجدوا مه الفمزة السابمت تعطي بالعلالت 

                  
 فتصبح :     هو مشتق السرعة الزاوٌة    ونعلم أن التسارع الزاوي 

                                         

اشعة الواحدة للجملة المتحركة وهً متغٌرة ، ونعلم أن تغٌر أشعة الواحدة حسب بواسون  (         )حٌث 

 ٌعطوا فً العلاقات التالٌة :

                                              ,             (        ) 
                                           (        ) 

                                                   
 عامل مشترك نجد :       وبإخراج 

                           (               ⏟        
     

) 

                               ⏟  
 

 

                      
 فً الجملة المتماسكة .     هو مشتق شعاع  الدوران    ومنه نجد ان 

  ي للمحور الآني للدوران تحليليا  المحل الهندس

  في الجملة الثابتة

                           
 ومنه من شرط التوازي نجد :            ولتكن 
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 بحذف الزمن نحصل على القاعدة .وَ من العلاقات السابقة نحصل على معادلتٌن وسٌطتٌن للقاعدة 

  في الجملة المتماسكة أما

                        
 ومنه من شرط التوازي نجد :           لتكن و

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 المتدحرجبحذف الزمن نحصل على ل على معادلتٌن وسٌطتٌن للمتدحرج وَ نحص

 إضافي  مثال : " سؤال دورة "

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

 .       ثم أوجد مركبات شعاع الدوران الآنً على جملة محاور 

 الحل 

 الطلب الاول

 لدٌنا العلاقة التً استنتجناها من المحاضرة السابقة 

       

 حول دوران     
→         ⏟      

 

       

 حول دوران    
→        ⏟      

 

     
حول دوران    
→       ⏟      

 

      

 الناتجة عن الاسقاط من الرسمة التالٌة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطلب الثاني :

              علاقة شعاع الدوران العامة    لدٌنا
                  

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

  علٌنا اٌجاد  أي
        لان لدٌنا كل من    فقط إلى أن تظهر      
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 مسألة

 فً الفراغ وفق المعادلات : oٌتحرك جسم صلب بحركة دورانٌة حول نقطة ثابتة 

                      
 

 
   

 ( عٌن شعاع الدوران الانًّ 1المطلوب : 

 ( عٌن شعاع التسارع الانًّ 2             

 ( عٌن مخروطً القاعدة و المتدحرج 3             

          بحٌث أن إحداثٌاتها بالنسبة للجملة المتماسكة هً   (عٌن السرعة للنقطة 4             

 الحل 

1)                                     
                          

            

                                         

                                                         

                     ,                     ,        

           الجملة المتماسكة      

{
 

   
√ 

 
        √ 

  
√ 

 
         √ 

        

  

 الجملة الثابتة أما فً

        
               

                                                    
      

}        الثابتة الجملة على لمركبات

         
         

    
 

2 )  

  ⏟
متماسكة

 {
   √       

   √       

           

            ⏟
ثابتة

 {

  
         

  
        

   
   

 

 نوجد المتدحرج ( ل3



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

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

6 

                                 
 

√ 
 

       √ 

 
 

√ 
 

       √ 

 
 

      
 

                              3 مع     بحل 
√ 

 
       √   

]           3 مع      بحل 
√ 

 
       √ ]                         

                   نربع ونجمع فنجد :             
 

 
             

 الزمن لم نستطع حذفهنا وهً المعادلات الوسٌطٌة للمتدحرج و

 لنوجد القاعدة  
                                    

  

      
   

  

      
      

  

 
 

                                         بالتربٌع والجمع نجد : 

  
    

     
        {

           

           
 

 فً مخروط القاعدة استطعنا حذف الزمن.

 فً الجملة المتحركة   ( اٌجاد سرعة النقطة 4

                      |
       

   
    

|           

        [ 
√ 

 
       √ ]    [

√ 

 
       √ ]    

 

 

 انتهت المحاضرة

 


