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 ٔساٌ خغى صهت غٍش قبثم نهزشٌّٕ زٕل يسٕس ثبثذزشكخ د

I. يؼهًخ َقطخ يٍ خغى صهت فً دٔساٌ زٕل يسٕس ثبثذ 

 :زشكخ انذٔساٌ انًُزظى .1

  ًَشبط ردشٌج: 

 -1-شكم Δقشص،َٔشعهّ فً زشكخ دٔساٌ زٕل يسٕس ثبثذ يٍ  M ٔNٍٍ َسذد َقطز       

       

 

 

 

 

 

 يٍ أخم رُقٍظ يخزهف يٕاضغ انُقطزٍٍ Regaviأٔ    Avimecaَغدم ششٌظ انزدشثخ رى َشعهّ نجشَبو 

M   ٔN  خلال يذد صيٍُخ يززبنٍخ ٔيزغبٌٔخζ=0.04S  1- انٕثٍقخانًًثم فً فُسصم ػهى انزغدٍم- 

 أعئهخ نلإعززًبس: 

 .دائشي ٔزذد شؼبع كم يغبس M ٔ Nرسقق يٍ أٌ يغبسي انُقطزٍٍ  -1

انزً  ϴMقبسٌ ثٍٍ قًٍخ انضأٌخ : أصلا نلأفبصٍم ٔنهزٕاسٌخ M0  ٔN0َؼزجش رغدٍم انًٕضؼٍٍ  -2

انزً ركزغسٓب  ϴNٔقًٍخ انضأٌخ  t2    ٔt4ثٍٍ انهسظزٍٍ  OMركزغسٓب يزدٓخ انٕضغ 

 .ثٍٍ َفظ انهسظزٍٍ ONيزدٓخ انٕضغ  

 ٔيبرا رغزُزح؟ M ٔNقبسٌ ثٍٍ عشػزً  -3

 إقزشذ رؼشٌفب نسشكخ دٔساٌ خغى صهت زٕل يسٕس ثبثذ -4

 أخٕثخ: 

دائشي شؼبػّ  Nفُلازظ أَٓب يزغبٌٔخ ،إرٌ يغبس انُقطخ  ONiَقٍظ انًغبفبد  -1

RN=3 ,5.6=21cm . ٔثُفظ انطشٌقخ َدذ أٌظب أٌ انًغبفبدOMi  ٌيغبس انُقطخ يزغبٌٔخ،إر

M   ّدائشي شؼبػRM=6,9.6=41.4cm  

فُدذ  -1- انٕثٍقخإَطلاقب يٍ   t2=2ζ  ٔt4=4ζثٍٍ انهسظزٍٍ  ϴMَقٍظ ثٕاعطخ انًُقهخ انضأٌخ  -2

ϴM=20 o
  .َلازظ أٌ قًٍزً انضأٌزٍٍ يزغبٌٔزٍٍ. ϴN=20 oَدذ أٌضب  . 

 : t3ػُذ انهسظخ  Mزغبة عشػخ انُقطخ  -3

                          VM3=
    

  
                                                                                   M2M4 M2M4  ثطٕل انٕرش انزي ٌضًّ  M2M4َقبسة طٕل انقٕط        

فُكزت                        
    

  
  VM3   

  1,875m/s=:  د ع                  
            

        VM3  

 : t3ػُذ انهسظخ  Nزغبة عشػخ انُقطخ                 

               
    

  
    

    

  
  VN3= 

-1-شكل           -1-وثيقة 
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=0.975m/s VN3=:د ع               
            

        

 : الإعزُزبج              

،َغزُزح إرٌ أَّ كهًب إثزؼذَب ػٍ يسٕس انذٔساٌ إلا  VM>VNَلازظ أٌ    VM  ٔVNثًقبسَخ قًٍزً     

 .ٔإسرفؼذ قًٍخ انغشػخ 

 :رؼشٌف زشكخ انذٔساٌ -4

 .دائشٌزبٌ أرُبء دٔساٌ اندغى M ٔ  Nيٍ خلال انُشبط انزدشٌجً سأٌُب أٌ زشكخ انُقطزٍٍ                

إرا كبَذ كم َقطخ يٍ َقطّ فً زشكخ دائشٌخ (Δ)َقٕل إرٌ أَدغى فً دٔساٌ زٕل يسٕس ثبثذ        

 .يب ػذا انُقظ انزً رُزًً نًسٕس انذٔساٌ ٔانزً رجقى عبكُخ.يًشكضح ػهى ػهى ْزا انًسٕس

                

 

   

 

 

(Δ) 

 

 :يؼهًخ َقطخ يٍ خغى صهت فً دٔساٌ -2 

يٍ خغى صهت فً دٔساٌ زٕل يسٕس ثبثذ فً يؼهى يًُظى ٔيزؼبيذ  Mًٌكٍ رؼٍٍٍ يٕضغ َقطخ        

(o,i,j,k)              : 

  ثبلأفصٕل انضأيϴ   زٍذϴ=(OM0,OM)  ًانضأٌخ انًسصٕسح ثٍٍ الإردبِ انًشخؼOM0  ٔيزدٓخ انٕضغ

OM نهُقطخM . 

  radهٕزذاد ْٕ انشادٌبٌ صيضِ ٔزذح الأفصٕل انضأي فً انُظبو انؼبنًً ن

  ًُثبلأفصٕل انًُسS   ثسٍذS=M0M   طٕل انقٕطM0M  ًًٔزذح الأفصٕل انًُسًُ فً انُظبو انؼبن

  mنهٕزذاد ًْ انًزش صيضِ 

 .ثًزم أصم الأفبصٍم انًُسٍُخ M0انُقطخ 

 

 

 

 

 

M 

N 

 منحى الدوران

   M 

X 

Y 

Z 

ϴ 

K 
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II. انغشػخ انضأٌخ: 

 :انضأٌخ انًزٕعطخانغشػخ  -1

رسزم  t3ٔػُذ انهسظخ . M1،رسزم ْزِ انُقطخ انًٕضغ  t1َؼزجش َقطخ يٍ اندغى انصهت ػُذ انهسظخ     

 . M3انًٕضغ 

 . ϴ1  ٔϴ3ْٕ  ًٍٍٕضؼان يٍ ق نكمفالأفصٕل انضأي انًٕا

 :كًب ٌهً t1  ٔt2َؼشف انغشػخ انضأٌخ انًزٕعطخ ثٍٍ انهسظزٍٍ 

                                    m=
     

     
  

  rad/sٔزذح انغشػخ انضأٌخ فً انُظبو انؼبنًً نهٕزذاد ًْ انشادٌبٌ ػهى انثبٍَخ سيضْب 

 

     

  

 

 

 

 

 

 :انهسظٍخانغشػخ انضأٌخ  -2

ػُذ نسظخ  OMنضأٌخ انهسظٍخ ًْ خبسج قغًخ انضأٌخانزً إكزغسزٓب يزدٓخ انٕضغ انغشػخ ا      

 .يؼٍُخ ػهى ٔزذح انضيٍ 

رؤطشاٌ  ti-1   ٔti+1 اندذ يزقبسثزٍٍ َؤطش ْزِ انهسظخ ثبنهسظزٍٍ tiنسغبة انغشػخ انهسظٍخ ػُذ نسظخ 

 ti-1رغبٔي رقشٌجب انغشػخ انًزٕعطخ ثٍٍ انهسظزٍٍ  tiَٔؼزجش أٌ انغشػخ انهسظٍخ ػُذ انهسظخ  tiانهسظخ 

 ٔti+1 َٔكزت: 

                                                i=
         

         
 

  

III. انؼلاقخ ثٍٍ انغشػخ انضأٌخ ٔانغشػخ انخطٍخ: 

 (:رزكٍش)انغشػخ انخطٍخ -1
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 .ًْ خبسج قغًخ انًغبفخ انًقطٕػخ ػهى ٔزذح انضيٍ Vانغشػخ انخطٍخ 

  m/sٔٔزذرٓب فً انُظبو انؼبنًً نهٕزذاد ًْ انًزش ػهى انثبٍَخ   

 :َغزؼًم ػلاقخ انزأطٍش انزقشٌجٍخ tiنسغبة انغشػخ انخطٍخ ػُذ انهسظخ 

         Vi=
        

         
 

         Mi-1Mi+1=Mi-1A + AMi+1: ػلاقخ شبل رؼطٍُب

                                =AMi+1 – AMi-1 

 :ًٌكٍ أٌضب أٌ ٌكزت:إرٌ رؼجٍش انغشػخ ٌصجر         

                  Vi=
           

         
               

 رًثم أصم الأفبصٍم انًُسٍُخ Aانُقطخ        

 

 :انؼلاقخ ثٍٍ انغشػخ انضأٌخ ٔانغشػخ انخطٍخ -2

 ًَشبط ردشٌج: 

َقٕو ثزدشثخ يًبثهخ نزدشثخ انُشبط انزدشٌجً انغبثق نكٍ ْزِ انًشح َقٕو فقظ ثزغدٍم يٕاضغ               

فُسصم ػهى انزغدٍم انًًثم فً  ζ=0.040sيٍ انقشص خلال يذد صيٍُخ يززبنٍخ ٔيزغبٌٔخ  Mَقطخ ٔازذح 

 :انٕثٍقخ أعفهّ

 أعئهخ نلإعززًبس: 

 .أصلا نهزٕاسٌخ ٔنلأفبصٍم انًُسٍُخ M0َؼزجش انُقطخ        

ثئعزؼًبل ػلاقخ انزأطٍشانزقشٌجٍخ،أٔخذ انغشػخ انخطٍخ  -1

 يبرا رغزُزح؟ . t1  , t3  ٔt6  ػُذ انهسظبد Mنهُقطخ 

 يٕخت فً يُسى انسشكخ،َٔبخذ الإردبِ Mَٕخّ يغبس انُقطخ  -2

              OM0  دٌٔ فً خذٔل انهسظبد .إردبْب يشخؼٍبti  ٔقٍى انضٔاٌب 

              =(OM0,OMi)     ٍانًٕافقخ،ػجش ػϴi  ٌثبنشادٌبrad . 

ثذلانخ  ϴخظ انًُسُى انزي ًٌثم رغٍش الافصٕل انضأي  Regressiثئعزؼًبل انًدذٔل سٌغشٌغً  -3

 .نهًُسُى انًسصم ػهٍّ Kٔاػظ ٔزذح انًؼبيم انًٕخّ  tثذلانخ انضيٍ  ϴثى إعزُزح رؼجٍش . tانضيٍ 

ٔخبسج انقغًخ  Kقغبسٌ ثٍٍ قًٍخ  -4
 

 
 . Mشؼبع يغبس انُقطخ  Rزٍذ  

 ؟ Kيب انًذنٕل انفٍضٌبئً نهًؼبيم  -5

 .ٔانغشػخ انضأٌخ  Vانزً ردًغ ثٍٍ انغشػخ انخطٍخ  V=R.رسقق يٍ صسخ انؼلاقخ    -6

 أخٕثخ: 

 : t1انغشػخ انخطٍخ ػُذ انهسظخ  -1

                        
    

  
   V1=

    

     
 

A(t0=0) 

     

   
     

A           

-2-الوثيقة  
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=2,1m/s V1=:    د ع            
            

        

 : t3انغشػخ انخطٍخ ػُذ انهسظخ          

 

 

                 
    

  
     V3=

    

     
  

 :د ع   

      =2,1 m/s           V3=
            

        

 : t6انغشػخ انخطٍخ ػُذ انًٕضغ   

              
    

  
     V6=

    

     
 

=2,1m/s  V6=:             د ع       
            

        

 .يٍ اندغى انصهت رجقى ثبثزخخلال انذٔساٌ Mَغزُزح أٌ انغشػخ انخطٍخ نُقطخ 

 :خذٔل انقٍبعبد -2

    

Mi M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

ti(ms) 0 40 80 120 160 200 240 280 320 
oϴ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 

(rad)ϴ 0 0,174 0,348 0,522 0,696 0,870 1,044 1,218 1,396 

 

فُسصم ػهى انًُسُى (أَظش انٕثٍقخ آخش انذسط)َشعم خذٔل انقٍبعبد إنى انًدذٔل سٌغشٌغً  -3

 :انزبنً
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 ϴثًب أٌ انًُسُى ػجبسح ػٍ يغزقٍى ًٌش يٍ أصم انًؼهى ،َغزُزح إرٌ أٌ الأفصٕل انضأي          

انًؼبيم انًٕخّ نهًغزقٍى ٌٔغًى أٌضب ثبثزخ  Kيغ  ϴ=Ktَٔكزت . tٌزُبعت إطشادا يغ يغ انضيٍ 

 .انزُبعت

=Kرؼطٍُب     ϴ=Ktانؼلاقخ 
 

 
  rad/sفً انُظبو انؼبنًً نهٕزذاد ًْ انشادٌبٌ ػهى انثبٍَخ  Kٔزذح انًقذاس  

=      : Kَسغت قًٍخ انًؼبيم انًٕخّ  -4
     

     
  K=

  

  
           

 

 :د ع  

                         =4,33rad/s 
      

          
  K= 

َسغت اٌَ خبسج انقغًخ          
 

 
 : 

                  =4(SI)  =
   

            
  

 

 
 َقٍغّ ثبنًطشح يٍ انٕثٍقخ انًشفقخ يغ انزدشثخ َٔضشثّ  Rانشؼبع )      

 (ثى َسٕنّ نهًزش( 6سقى)انغهى                                                      

رغبٔي رقشٌجب انقغًخ  Kَلازظ أٌ 
 

  
=Kإرا أخذَب ثؼٍٍ الإػزجبس إسرٍبة انقٍبعبد        

 

 
 

 ْٔزِ انٕزذح رًٍض انغشػخ انضأٌخ،إرٌ فبنًذنٕل انفٍضٌبئً K  ًْrad/sسأٌُب أٌ ٔزذح انًؼبيم  -5

 ْٕ عشػخ صأٌخ Kنهًؼبيم 

=K=  ٔKسأٌُب أٌ     : V=Rانزسقق يٍ انؼلاقخ  -6
 

 
=َغزُزح إرٌ أٌ   

 

 
 V=R ٔثبنزبنً   

  إعزُزبج: 

 ػُذ دٔساٌ خغى صهت زٕل يسٕس ثبثذ ،ركٌٕ فً كم نسظخ،ػلاقخ ثٍٍ انغشػخ انضأٌخ 

 :َٔكزت.نكم َقطخ يٍ َقظ اندغى انصهتV ٔانغشػخ انخطٍخ 

                                                      V=R  

 

 :انؼلاقخ ثٍٍ الأفصٕل انضأي ٔالأفصٕل انًُسًُ -3

 :ثسٍذ  Sيٍ َقطّ رشعى قٕعب دائشٌب  Mفئٌ انُقطخ  ϴػُذيب ٌذٔس اندغى انصهت ثضأٌخ          

                                               S=R ϴ 

 R=OM 

  

 

IV. زشكخ انذٔساٌ انًُزظى: 

 :انذساعخ انزدشٌجٍخ نسشكخ انذٔساٌ انًُزظى -1

 .نسشكخ انذٔساٌ انًذسٔعخ عبثقب(-2-انٕثٍقخ)َؼزجش انزغدٍم انغبثق      

S 

ϴ 

O 

M 
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 رغزُزح؟ٔيبرا  t1  ٔt2  ٔt3أزغت انغشػبد انضأٌخ ػُذ انهسظبد     

  انغشػخ انضأٌخ ػُذ انهسظخt1 : 

                        =
     

  
  1=

     

     
 

 ϴ2-ϴ1=20°-0°=20°=0,348rad           ٔ=0,04sζ:      د ع          

                     =5,35 rad/s 1=
     

                

 

  انغشػخ انضأٌخ ػُذ انهسظخt2 : 

                         =
     

  
  2=

     

     
 

  ϴ3-ϴ1=30°-10°=20°=0,348rad :      د ع        

                     =4,35rad/s  2=
     

       

  انغشػخ انضأٌخ ػُذ انهسظخt3 : 

                    3=
     

  
 

 ϴ4-ϴ2=40°-20°=20°=0,348rad:      د ع       

                        =0,348rad/s  3=
     

       

 : إعزُزبج   

 .نهدغى انصهت ثبثزخ خلال انسشكخ،َقٕل أٌ انسشكخ انذائشٌخ يُزظًخ َلازظ اٌ انغشػخ انضأٌخ        

 دٔساٌ خغى صهت زٕل يسٕس ثبثذ يُزظًخإرا ثقٍذ عشػزّ انضأٌخزشكخ َقٕل أٌ :رؼشٌف 

  =cteثبثزخ خلال انسشكخ    

 :انذٔس ٔانزشدد -2

  انذٔسT : 

 .الاصيخ نكً رُدض َقطخ يُبندغى صهت فً دٔساٌ يُزظى دٔسح ٔازذحْٕ انًذح انضيٍُخ 

 . sٔزذح انذٔس فً انُظبو انؼبنًً نهٕزذاد ْٕ انثبٍَخ 

  انزشددf : 

انثبٍَخ،انزً رُدضْب َقطخ يٍ انزشدد نسشكخ دٔساٌ يُزظى ندغى صهت ْٕ ػذد الأدٔاس فً 

 .اندغى انصهت

  Hzٔزذح انزشدد فً انُظبو انؼبنًً نهٕزذاد ْٕ انٓشرض سيضِ 

 انؼلاقخ ثٍٍ انذٔس ٔانزشدد ٔانغشػخ انضأٌخ : 

 انزشدد ْٕ يقهٕة انذٔس:   f=
 

 
  

    ٌسأٌُب أ=
  

  
   Δϴ=2𝜋    ٔΔt=Tخلال دٔسح ٔازذح        
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=إرٌ   
  

 
=T          ٔثبنزبنً 

 

 
=

  


 

 :انًؼبدنخ انضيٍُخ نهسشكخ  -3

=سأٌُب أٌ  سأٌُب أٌ           
  

  
 

  Δϴ=ϴ(t)-ϴ0        ٔΔt=t-t0َكزت     t0  ٔtثٍٍ انهسظزٍٍ          

=:    رصجر انغشػخ انضأٌخ         
        

    
 ϴ(t)-ϴ0=(t-t0)ٔانزً رؼطً     

  t0=0أي    t0َأخذ أصم انزٕاسٌخ ػُذ  

  انضأي الأفصٕل ٌسققٓب انزً انضيٍُخ انضيٍُخ انًؼبدنخ انؼلاقخ ْزِ ثًزم         ϴ(t)= t +ϴ0:          فُدذ 

(1) ϴ(t)  نُقطخM  ٍخغى صهت فً دٔساٌ يُزظىي 

  ًُانًؼبدنخ انضيٍُخ انزً ٌسققٓب الأفصٕل انًُسS(t) : 

=ϴ(t)ٔثبنزبنً    S=Rϴسأٌُب أٌ     
    

 
+ t=رصجر   ( 1)إرٌ انؼلاقخ   

  

 
 

    

 
 

=أي    V=Rَٔؼشف أٌ      
 

 
+tٔثبنزبنً َدذ    

  

 
 =

 

 
 

    

 
َخزضل ة      

 

 
 :فُدذ أخٍشا  

                                   S(t)=V t+S0 

 

يٍ خغى صهت فً دٔساٌ  Mثًزم ْزِ انؼلاقخ انًؼبدنخ انضيٍُخ انزً ٌسققٓب الأفصٕل انًُسًُ نُقطخ    

 يُزظى

 Regressiخظ يُسُى ثئعزؼًبل انًدذٔل سٌغشٌغً يشازم 
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