
 

  

جسم صلب حول محور ثابتحركة دوران   

  

I-: حركة نقطة من جسم صلب في دوران حول محور ثابت  
  تعریف :-1

، إذا كانت لجمیع نقطھ حركة دائریة ممركزة على  (∆)یكون جسم صلب في حركة دوران حول محور ثابت 
 ھذا المحور .

  
 معلمة نقطة :-2
  

  من جسم في دوران ب : Mنمعلم حركة نقطة 

  حیث : (���)یعبر عنھ ب   �أو أفصولھا الزاوي  sأفصولھا المنحني  
s=r.θ 

 الخطیة : السرعة الزاویة والسرعة-3
  

.�ھي مشتقةالأفصول الزاوي بالنسبة للزمن وحدتھا في  �السرعة الزاویة  .���ھي:  � ���   
  

� =
��

��
= �̇ 

 
.�ھي مشتقة الأفصول المنحني بالنسبة للزمن وحدتھا في v السرعة الخطیة  .�ھي :  � ��� 

  

																										� =
��

��
= �̇ 

 

�    رعة الخطیة والسرعة الزاویة الس بینالعلاقة  = ��̇ 
 
 التسارع الزاوي :-4
  

 تعریف :-4.1
  

.�ھو مشتقة السرعة الزاویة بالنسبة للزمن وحدتھ في  ̈�التسارع الزاوي  .���: ھي � ��� 

�̈ =
��̇

��
=

���

���
 

 
 تسارع المماسي والمنظمي :ال-4.2

  
  تكتب :في معلم فریني متجھة التسارع 

���⃗ = ���⃗� + ���⃗� 
 

�حیث : 
�� =

��

��
=

�(��̇)

��
= �. 	التسارع	المماسي∶			̈�

�� =
��

�
=

��.�̇�
�

�
= �. �̇� التسارع	المنظمي	∶
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 الدوران المتغیر بانتظام :-5
  

̈�في حالة الدوران المتغیر بانتظام یكون التسارع الزاوي ثابت :  = ��� 

̇�  : السرعة الزاویة  = �̈�+ �̇� 

�الأفصول الزاوي:  =
�

�
�̈. �� + �̇�. �+ �� 

 نحصل على : �و  ̇�العلاقة المستقلة عن الزمن نحصل علیھا بإقصاء الزمن بین المعادلتین 
 

�̇� − �̇� = ��̈(�� − ��) 
 ملحوظة :

  

̇�في حالة الدوران المنتظم تكون السرعة الزاویة ثابتة :  = ���   

�الافصول الزاوي یكتب :  = �̇�. �+ ��  

 
II-: العلاقة الأساسیة للدینامیك 
  
 نص العلاقة :-1
  

 ∆�جداء عزم القصور في كل لحظة ، ،(∆) عزوم القوى المطبقة على جسم صلب في دوران حول محور ثابتالجبري لمجموع الیساوي  في معلم غالیلي، 
  :للجسم  ̈�والتسارع الزاوي 

� � ∆����⃗�= �∆. �̈ 

 ��.��: عزم قصور الجسم ب :  ∆�
.���: التسارع الزاوي للجسم ب :  ̈� ��� 
 
  لبعض الأجسام ذات أشكال ھندسیة بسیطة :أمثلةعزم القصور -2
  

  ∆�  صیغة عزم قصوره  الجسم الصلب
 

 قرص

 
�

�
�. �� 

  

  أسطوانة

 
�

�
�. �� 

  كرة

 
�

�
�. �� 

  ساق

 
�

��
�. �� 
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 ساق

  
�

�
�. �� 

  حلقة

 
��� 

  

 
 :1 تمرین

  
  .  راسي (∆)ل محور ثابتنعتبر أسطوانة في دوران حو

�توجد على بعد  Mمخطط السرعة الزاویة لحركة نقطة  یمثل المنحنى أسفلھ-1 = نعطي عزم قصور الأسطوانة  . (∆)من المحور  ��	��
�∆ = �. ����	��.�� 

  ؟ علل جوابك . Mما ھي طبیعة حركة النقطة -1.1
�واكتب معادلة السرعة الزاویة  ̈�حدد قیمة التسارع الزاوي -1.2 = �(�) .  

  علما أن الأفصول الزاوي منعدم عند أصل التواریخ .-2

�للحركة  أكتب المعادلة الزمنیة-2.1 = �(�) .  
��أحسب عدد الدورات المنجزة من طرف القرص بین التاریخین -2.2 = �, ��و  �	� = �, �	� .  
=�نعتبر اللحظة ذات التاریخ -2.3 واستنتج  Mللنقطة  ��والتسارع المنظمي �� أحسب في ھذه اللحظة قیمتي التسارع المماسي   ��

   .�  منظم التسارع
  . (∆)أحسب مجموع عزوم القوى المطبقة على القرص بالنسبة للمحور -3
 

  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

  
  

  : الحل
  : Mطبیعة حركة النقطة -1.1

�من خلال المنحنى =  دائریة متغیرة بانتظام . Mنلاحظ أن السرعة الزاویة عبارة عن دالة تآلفیة وبالتالي حركة النقطة  (�)�
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 تحدید قیمة التسارع الزاوي :-1.2

  

�یمثل التسارع الزاوي المعامل الموجھ للمنحنى  = ̈�نكتب :  (�)� =
∆�

∆�
=

���

���
= �,��	���. ��� 

 معادلة السرعة الزاویة تكتب :

 � = �̈�+ =�السرعة الزاویة عند  ��مع     �� ��مبیانیا نجد :  � = �	���. ��� 
 

(���. ���) ← � = �,���+ �	 
 

  : Mالمعادلة الزمنیة لحركة النقطة -2.1

(���) ← � = �, ����� + �			 
  

  : ��و  ��عدد الدورات المنجزة بین اللحظتین -2.2
  

� =
�� − ��

��
⇐				∆� = 	�� − �� = ��� 

  ت.ع :

� =
(�, ���× �� + �) − (�, ���× �, �� + �, �)

��
=  

 قیمة التسارع المماسي والمنظمي :-2.3
  

�� = ��̈ = �, � × �,��= �,�. �����. ��� 
 

�� = �. �̇� = �(�,���+ �)� 
 

�� = �, � × (�,��× � + �)� = �, ��		�. ��� 
  منظم متجھة التسارع :

� = ���
� + ��

� = �(�, �. ����)� + (�, ��)� = 			�. ��� 

  :ھات القوى المطبقة على الاسطوانةمتجمجموع عزوم -3

� � ∆����⃗�= �∆. �̈ 

� � ∆����⃗�= �,��× �. ���� = 			�.� 
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 :2تطبیق 
  

  كتلتھا ، Oیمر من مركزھا  (∆)حول محور ثابت أفقي (�) تدور  أسطوانة  
 � = �وشعاعھا ���� =   مھمل ذي كتلة ،حبلنلف حول الاسطوانة ،  ��	��
�كتلتھ  (S)جسم . نعلق في الطرف الحر للحبل غیر قابل للمد و   = ��� .  

  مسببا دوران نحو الاسفل الجسم  المجموعة بدون سرعة بدئیة فیتحرك نحرر 
  الاسطوانة .

  نھمل الاحتكاكات .
   aأحسب  . �و  �و  �بدلالة  (S)تسارع الجسم  a عط تعبیرا-1
 استنتج توتر الحبل -2
 

  :نعطي 

∆�عزم قصور الأسطوانة :  =
�

�
� . ��   

�شدة الثقالة :  = �,��	�. ����	 
  
  

  الحل :
  : aتعبیر التسارع -1

  توتر الحبل . ⃗���وزنھ و  ⃗���ینجز حركة إزاحة تحت تأثیر قوتین :  (S)الجسم 
  القانون الثاني لنیوتن یكتب :

���⃗ + ���⃗ = �. ���⃗ 
  : Ozنسقط العلاقة على المحو 

� − � = �� 
�� − � = �� 

 
� = �� − �� 

وتأثیر  ⃗���′�وزنھا  ⃗���′�الحبل  رتنجز حركة دوران تحت تأثیر توت (�)الاسطوانة 

  : (∆)محور الدوران ⃗���
  العلاقةالاساسیة للدینامیك :

� � ∆����⃗�= �∆. �̈ 

� ∆ ��′���⃗� + � ∆����⃗�+ � ∆��
����⃗�= �∆. �̈ 

  باعتبار المنحى الموجب للدوران 

0+0+T’.r=�∆�̈															(�)      
�باعتبار الحبل غیر مدود وكتلتھ مھملة فإن :  = �′   

�لاینزلق الحبل على الأسطوانة :  =
�

�
̈�ومنھ :   =

�

�
 

∆�كما أن تعبیر عزم قصور الاسطوانة ھو :  =
�

�
� �� 

  تكتب : (�)العلاقة 

(�� − ��)� =
�

�
� . ��.

�

�
 

� �
�

�
� + �� = �� 

 

� =
�

� +
�
��

� =
�

� + �
× �,��= �, ��	�. �� 

 
 
 
 استنتاج توتر الحبل:-2
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 لدینا: 

� = �(� − �) 
 
 

� = �,��− �, �� = �, ��	� 
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