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 هدى شماط المادة: ة دكتور  ◄ 

 الحركت اللولبيت للجسم الصلبعنوان المحاضرة :                    :السادستلمحاضرة  اا◄                    

 

  اللولبيت للجسم الصلب الحركت

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 
  تمع على الأسطوانة التً نصف لطرها ٌختلف حسب بعد                  إن المسارات اللولبٌة

 على الحركة اللولبٌة سلن الدفتر مثالالنمطة عن محور الدوران علٌها 

تؼيين موضغ نقط الجسم  

         من الشكل  هًعلمنا أن للجسم معادلة حركة وحٌدة و

 من الجسم بالعلالة :    وٌتعٌن موضع النمطة 

              ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       ⃗            ⃗  

 نمطة ثابتة      حٌث 

 خطوة المختزلة للحركة اللولبٌة ال    و  نمطة متماسكة مع الجسم      

     الواحدة لمحور الحركة اللولبٌة  شعاع   ⃗  

 (2)ميكانيك
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تؼيين سرع نقط الجسم 

     ولٌكن المسمط       على المستوي     نسمط من الجسم     لتعٌٌن سرعة نمطة 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗            ⃗  

 بيةالسرعة الدورانية والسرعة الانسحامجموع كل من شكل حيث نكتب السرع على 

  سرعة الانسحاب        ⃗⃗⃗⃗         

  ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗  (   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  سرعة الدوران  ( ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ )   

  ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  (رشعاعٌن متوازٌٌن )محمولٌن على نفس المحو    

     ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗                 ٌصبح :    وبالتالً فإن متجه  سرعة   

         ⃗ ⏟
  ⃗⃗⃗⃗    

  ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⏟    
  ⃗⃗⃗⃗    

 

           ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗           

 نقط الجسم تسارعتؼيين  

 ومنه :    حٌث     نشتك شعاع سرعة النمطة 

           ⃗  
 ( ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )

  
 لأن الحركة دورانٌة               

                ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

  
 

                ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 : وبالتالً     هً المسمط المائم على محور الدوران    حٌث 

                ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

                ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗       و  تسارع مماسً    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗       و  تسارع انسحابً       حٌث  ⃗⃗  تسارع ناظمً   ⃗ 

  اللولبيت الدراست التحليليت للحركت

    منطبك على محور الدوران        فٌها            نختار جملة محاور ثابتة 

 منطبك على محور الدوران .     جملة متماسكة مع الجسم فٌها        ونختار 

                                                                ممادٌر متغٌرة .   ⃗       ثوابت و     حٌث 

   ولكن ٌمٌل عنه بزاوٌة       يوازي     

 وهي علالة التطبيك المباشر للمسائل
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 فً بداٌة الحركة :     تنطبك على     وإن 

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗      

⃗⃗⃗⃗  
     لنأخذ العلالة الشعاعٌة لموضع النمطة 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗            ⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗                  ⃗  
تذكرة في المحاضرة السابمة : 

         ⃗⃗         ⃗⃗   

          ⃗⃗         ⃗⃗   

 ⃗    
⃗⃗⃗⃗  

 

  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 

السرػت تحليليا    

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

     النمطة 

 فً الجملة الثابتة :

      {

  
                  

  
                 

  
     

 

:  أو نطبك المانون

           
⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

            
⃗⃗⃗⃗  |

  ⃗⃗    ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗ 

      
      

| 
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⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗         ⃗⃗   

                          ⃗⃗                    ⃗⃗        
⃗⃗⃗⃗  

التسارع تحليليا   

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

        لمركبات شعاع السرعة 

 في الجملة الثابتة : السرعة . وهنا الاشتماق اشتماق جداء لشعاع 

         
     

     
    {

  
                                      

  
                                     

  
       

 

أو نطبك المانون : 

            
⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

            
⃗⃗⃗⃗  |

  ⃗⃗    ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗ 

   
      

|  |
  ⃗⃗    ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ 

   
   

   
   

|  

   
                        

  حٌث                    

      (            
)  ⃗⃗   (           

)  ⃗⃗         
⃗⃗⃗⃗                  

 . مركبات التسارع على الجملة الثابتةوهذه العلالات تمثل 

  الجملة المتماسكة السرعة والتسارع في أما

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

          ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗             ⃗  |
     ⃗ 

    

   

| 

                        ⃗  

           ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

            ⃗  |
     ⃗ 

   
   

|  |
     ⃗ 

   
          

| 

 وهً عبارة السرعة
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                                                   (          )   (         )        ⃗  

 يت المنتظمتتؼريف الحركت اللولب

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

⃗⃗⃗⃗                    تصبح :ف تتغٌر عبارة السرعة لا تتغٌر أما عبارة التسارعإن  ⃗⃗  ⃗ 

 

وٌنسحب محورها على حامله بسرعة       تدور أسطوانة دائرٌة حول محورها بسرعة زاوٌة ثابتة 

 المطلوب : ,      منتظمة 
ثم تعٌٌن موضع ومسار وسرعة نمطة من  سطوانة ,زلة للولب )الحركة اللولبٌة ( للأتعٌٌن الخطوة المخت

.        سطوانة هً الأسطوانة , احداثٌاتها بالنسبة لجملة متماسكة مع الأ

 : الحل

(1              نعلم من خواص اللولب الدائري أن  

          ولدٌنا من نص المسألة 

 فنجد :    نشتك طرفً العلالة 

        
  

  
   

  

  
 

   
  

  
     

               
 . الخطوة المختزلة للولبوهً 

 ومنه :    جاد حركة الأسطوانة ٌجب إٌجاد معادلتها , وبما أن الحركة لولبٌة فإن وسٌطها لإٌ -

          ∫    

          
 فنجد :      فً اللحظة الزمنٌة        وبفرض 

 معادلة حركة واحدة لها درجة حرٌة واحدة         

فً بالً طلبات    ٌجب إٌجادها لأننا نستخدمها ,د معادلة الحركة حتى لو لم ٌذكر لنا إٌجا : ملاحظة 
 . المسألة

 ً تنويه :  نوهت الدكتورة إلى أن التعارٌف مهمة وكل من الدراسة الشعاعٌة والتحلٌلٌة مهمة أٌضا
على رغم أن الدراسة التحلٌلٌة  لم تظهر اهمٌتها بعد .....حٌث سنلاحظ هذا فً بحث زواٌا أولر فً 

 ضرة المادمة ......... لنتابع حل المسألة  ^_^المحا

 تسارعوهً عبارة ال
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(2 ومسارها     تعيين موضع النمطة  
 ومنه :        لدٌنا احداثٌات النمطة بالشكل 

          ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   ⏟  
  

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗        ⃗            ⃗  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗            ⃗  

⃗⃗⃗⃗⃗⃗       على الجملة المتماسكة        وهً موضع   ⃗⃗                 ⃗  

 لإٌجاد المسار ٌجب الانتمال من الجملة المتماسكة إلى الجملة الثابتة . -

 ة لثابتة أما إذا لم ٌطلب المسار الأسهل أن نحل على طالما طلب المسار نحول من متماسك

 المتماسكة 

 : وجدنا سابما أن -

         ⃗⃗         ⃗⃗   

          ⃗⃗         ⃗⃗   

 ⃗    
⃗⃗⃗⃗  

 ومنه بالتعوٌض بالعلالة الأخٌرة :       حٌث 

       

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗           ⃗⃗          ⃗⃗              ⃗⃗          ⃗⃗            
⃗⃗⃗⃗  

 وبالتالً بالاسماط على الجملة الثابتة نجد :

                       

                       

               

  المساره المعادلات نجد من هذ     بحذفو    النمطة  معادلات حركةوهً 

 ثم نجمع :    و     نربع العلالة     ولحذف الزمن 

  
    

  [              ]  [              ]    

  
    

         

        ومحورها  ( √ )وهً معادلة سطح أسطوانة نصف لطرها 

  نجد :     ومن العلالة 
    

 
  

 نجد :    وبالتعوٌض فً 
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    (   
    

 
    

    

 
)        

 نعود إلى الجملة المتماسكة    ، ولتعٌٌن سرعة       و   فالمسار ٌتعٌن من تماطع كل من 

 ))حسب الطلب(( وبالتالً : 

          ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

        ⃗  |
     ⃗ 

   
   

|                   ⃗  

 على الجملة المتماسكة نطبك المانون التالً :    ولتعٌٌن تسارع 

           ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗                   

      |
     ⃗ 

   
    

|                     

ملاحظة .            لإٌجاد السرعة والتسارع فً الجملة الثابتة نموم بالاشتماق المباشر لمركبات النمطة  : 

 حل وظيفت المحاضرة السابقت

 ٌتحرن جسم صلب بحركة دورانٌة حول محور ثابت ومعادلة الحركة هً :

   [  
 

 
 ثوابت           [        

( عٌن شعاع الدوران وشعاع التسارع الزاوي للجسم .   مطلوب :ال

 ( .   بالمقدار ورانالد محور نع تبعد مالجس نم نقطة وتسارع سرعة نتعيي  

( . يمالك والتسارع النظامي والتسارع المماسي التسارع نم لك قيمة نتعي   

(  . اللانهاية إلى تسعى   عندما والتسارع لسرعة العددية القيمة نتعيي   

  الحل

منطبك على محور الدوران     بحٌث            جملة المحاور الثابتة هً  نختار     ) 

 منطبك على محور الدوران    بحٌث        ونختار جملة المحاور المتحركة هً 

 والآن لنوجد شعاع الدوران :

 ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗   [  

 

 
        ]   

⃗⃗⃗⃗   [      ]  
⃗⃗⃗⃗   

  [     ]              أما لإٌجاد التسارع الزاوي نشتك شعاع الدوران فنجد :
⃗⃗⃗⃗           

⃗⃗⃗⃗  

0 
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 لهما نفس الإشارة وبالتالً الحركة متسارعة .   ⃗⃗     نلاحظ أن كل من  

 نطبك المانون التالً :         النمطة ولتكن لإٌجاد سرعة وتسارع  (2

       ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  |
     ⃗ 

   
   

|             

 نحول السرعة من شعاعٌة إلى عددٌة بأخذ الطوٌلة 

|     |  √           √       

 انون :من الم والآن لنوجد التسارع 

            ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗        

       |
     ⃗ 

   
   

|  |
     ⃗ 

   
      

| 

                                     

                              

حل السؤال السابك بالنسبة للجملة المتماسكة خلاف للتمرٌن المحلول فً المحاضرة ملاحظة هامة : تم 

 السابمة فً الجملة الثابتة  " لنا حرٌة الاختٌار طالما لم ٌحدد لنا فً نص السؤال " 

  : نطبك الموانٌن التالٌة والتسارع الكلً لإٌجاد التسارع المماسً والتسارع الناظمً  (3

  ⃗⃗  ⃗         ⃗⃗⃗⃗⃗⃗             |  ⃗⃗  ⃗   |   √       

  ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗                     |  ⃗⃗⃗⃗    |    √      

|     |  √  
       

        |     |
 
                

  تسعى للانهاٌة    ة للسرعة عندما المٌمة العددٌ (4

                  |     |   √       

 إن  
   
|     |ومنه نجد أن                    →

   
→        

 تسعى للانهاٌة :    المٌمة العددٌة للتسارع عندما 

 لدٌنا  
   
|     |     ومنه نجد أن :     →

   
→    

 فإن الحركة منتظمة .        و       وبما أن 

 

  انتهت المحاضرة


