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 الفصل الرابع  -----------------------------     مبادئ الميكانيك

 

 العلاقة بين متغيرات الحركة الدورانية والخطية   4-4

( Relation between Variables of Linear and Rotational Motion  ) 

( R ( على محيط الدائرة نصف قطرهااا )  s( وقطع قوسا طوله )  B( إلى نقطة )  Aنقطة ) ك جسم من إذا تحر  

( ، فالزاوية التي تقابل القوس تسمى بالإزاحة الزاويااة ويرمااز لاااا بااالرمز )  1 – 4ن في الشكل ) بي  وكما م  


 ) 

 :أن  ، أي وتمث ل نسبة طول القوس إلى نصف قطر هذه الدائرة

 

)418...( −=
R

s



 

 ومناا : 

)419...( −= 


Rs 

 حيث أن : 

s طول القوس ، وللدائرة الكاملة :Rs 2= . 

R . نصف قطر الدائرة : 




radالإزاحة الزاوية ، والإزاحااة الزاويااة لاادولة كاملااة تساااوي :  
R

R



 2

2
==


، وأيضااا   2.n=


 

 .( Number of Revolutions ل عدد الدولات ) تمث  n  ) حيث )  

 

 :  ( ينتج 19 – 4بالنسبة للمعادلة )  إذا أخذنا المشتقة بالنسبة للزمن

 
dt

d
R

dt

ds 


= 

حيث أن )
dt

ds
Tv( هي قيمة السرعة الخطية والتي تكون مماسية لمحيط الدائرة وسنرمز لاا بالرمز )


  ، )     

أما المقدال )
dt

d


( فاي قيمة السرعة الزاوية )


 :   ، أي أن (

)420...( −= 


RvT 
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 حركة جسم على محيط دائرة : ( 1 –4شكل ) 

B 

Tv


 

Tv
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  ( ينتج :  20 – 4للمعادلة ) إذا أخذنا المشتقة بالنسبة للزمن 

 
dt

d
R

dt

vd T 


= 

حيث أن )
dt

vd T


Taالمماسي ) الخطي ل التعجيل( يمث  


( أما المقاادال ) 

dt

d


ل التعجياال الاازاوي )نااه يمثاا  ( فإ


) ،

  أي أن : 

)421...( −= 


RaT 

 

التعجيل الزاوي )إن 


( يساوي صفرا إذا كان إنطلاق الجسم على محاايط الاادائرة  ابااد المقاادال وهااذا يعنااي أن 

 ية أو الزاوية . التعجيل الزاوي ينتج عن التغي ر في مقدال السرعة الخط

ه السرعة في الحركة الدائرية يتغي ر من نقطة إلى أخرى وتغي ر الإتجاه ينتج عنه تعجيل آخاار ومن البدياي أن إتجا

Ra) هو التعجيل المركزي


  )  : 

)422...(2
2

−== R
R

v
aR 





 

 

بتعجيلااين ، ( فااإن الجساام الاادائري فااي دائاارة يتاا  ر  رةفي الحالة التي لا يكون فياا الإنطلاق  ابتا ) السرعة متغياا  

Taأولاما تعجيل مماسي ) 


Ra( والآخر تعجيل مركزي متجه نحو مركزها )  


( ، وأن تعجياال الجساام فااي هااذه  

 :  ) المماسي والمركزي ( الحالة هو محصلة التعجيلين

 

)423...()()( 22 −+= RT aaa


 

 ( :  ويعمل مع المماس الزاوية ) 

)424...(tan 1 −= −

T

R

a

a



 

 

 : الجدول التالي يبين المقابلة بين متغي رات الحركتين الخطية والدولانية :  ملاحظة عامة

 

 الحركة الدورانية الحركة الخطية المتغيّر 

x الإزاحة


 


 

v السرعة


 


 

a التعجيل
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srad: يدول قرص بسرعة ) مثال  قيمااة دولات ( ، أوجااد 6(  اام ي خااذ بالتباااطأ إلااى أن يتوقااف بعااد ) 16.8/

 التعجيل الزاوي ؟ 

 :  الحل

 معطيات والمجاهيل الوالدة في منطوق المثال .قبل البدء بحل المثال يتم كتابة ال

?=


 ,srado /16.8=


 ، 0=


  ،revn 6=  

 :(  17 – 4من المعادلة ) 

)417...(2
22 −+= 


 

 

)26(2)16.8()0( 22  x


+= 
 




24

)16.8( 2−
=


 

2/884.0 srad−=


 

 

 ( كدليل على أن التعجيل تباط  .  -يلاحظ الإشالة ) 

 

 

دولة فااي الدقيقااة ( بعااد  1200: بدأ محرك كاربائي دولانه من السكون وبلغد ساارعته الزاويااة )   بيتي واجب

  واني ( ، إحسب :  10)      مضي 

 حرك ؟مقدال التعجيل الزاوي للم -1

 الإزاحة الزاوية للمحرك ؟   -2

 عدد الدولات الكلية للمحرك ؟  -3

 
 

srev: يدول دولاب بسرعة زاوية قدلها ) مثال ياادول الاادولاب              ابااد حيااث( يااتم إيقافااه بتعجياال تباااط ي  30/

(srad  تماما ، أوجد :  يتوقف( قبل أن 60/

 ؟  للدولاب الزاويتعجيل ال -1

 لمنقضية قبل توقف الدولاب ؟ المدة الزمنية ا -2

 :  الحل

 قبل البدء بحل المثال يتم كتابة المعطيات والمجاهيل الوالدة في منطوق المثال .

srevo /30=


 , 0=


  ،revn 60= 

 ?=


  ،?=ot 

 :الزاوي للدولاب  لإيجاد التعجيل -1

 :(  17 – 4من المعادلة ) 

)417...(2
22 −+= 
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)60)(2(2

))2)(30((
)60)(2(2))2)(30(()0(
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 :لإيجاد المدة الزمنية المنقضية قبل توقف الدولاب  -2

 :(  11 – 4من المعادلة ) 

)411)...(( −−=− 


tt 

 

)0)(47()2)(30()0( t−−=−  

47

60
4760

−

−
=−=−


 oo tt 

sto 4= 
 

 

: يبااادأ جسااام بالحركاااة مااان الساااكون علاااى مساااال دائاااري وإزدادت سااارعته بإنت اااا  حتاااى وصااالد                        مثاااال

  انية ( ، أوجد :  15دولة في الدقيقة ( خلال )  900) 

 التعجيل الزاوي للجسم ؟ -1

 متر ( ؟ 0.2نصف قطرمساله )  التعجيل الخطي المماسي للجسم إذا كان -2

 عدد الدولات التي يدولها ذلك الجسم خلال تلك الفترة ؟  -3

 :  الحل

 قبل البدء بحل المثال يتم كتابة المعطيات والمجاهيل الوالدة في منطوق المثال .
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  ,0=ot  ،min900revl=
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 :  التعجيل الزاوي للجسم  -1
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2
2

s

rad
 =


 

 :التعجيل الخطي المماسي للجسم  -2
 

 ( :  21 – 4من المعادلة ) 

)321...( −= 


RaT 

2
4.0)2()2.0(

s

m
axa TT  ==


 

2
256.1

s

m
aT =


 

 :  عدد الدولات التي يدولها الجسم خلال تلك الفترة -3

 :(  15 – 4المعادلة ) من 

 )415...(
2

1 2 −+= tt 


 

2)15)(2(
2

1
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Radian 225=


 
 





2

225
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2
=n 

srevolutionn 5.112= 

 

1min.150)( يدول بساارعة إبتدائيااة مقاادالها m3.0: دولاب دائري نصف قطره ) بيتي واجب −rev  فااإذا ، )

 . أوجد : ( s20صد سرعته بإنت ا  حتى توقف في زمن مقداله )نق

 التسالع الزاوي للدولاب الدائري ؟ -1

كاا الدولاب حتى توقف ؟ -2  الإزاحة الزاوية التي تحر 

  انيتين من بدء الحركة ؟  التسالع العمودي ) المركزي ( لنقطة عند حافة الدولاب بعد -3

 المماسي ) الخطي ( لنقطة عند حافة الدولاب ؟  التسالع -4

 يين العمودي والمماسي ؟محصلة التسالع -5

 


