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  :السؤال الأول 

عѧѧѧرف النحلѧѧѧة ثѧѧѧم اسѧѧѧتنتج متجѧѧѧه الѧѧѧسرعة الزاويѧѧѧة لنحلѧѧѧه متماثلѧѧѧة تѧѧѧدور حرآѧѧѧة دورانيѧѧѧة بحتѧѧѧه حѧѧѧول              ) أ

 .سنها

  .متجه آمية الحرآة الزاوية لجسم متماسك حول إحدى نقاطه الثابتةاستنتج   ) ب

  :السؤال الثاني 

  ѧѧѧѧة مѧѧѧѧفيحة خفيفѧѧѧѧرك صѧѧѧѧشكل       تتحѧѧѧѧستطيلة الABCD  ساويѧѧѧѧا يѧѧѧѧة  2 طولهѧѧѧѧول نقطѧѧѧѧها حѧѧѧѧعرض o يѧѧѧѧف 

 حѧѧѧول محѧѧѧور Ωإذا بѧѧѧدأت حرآتهѧѧѧا بѧѧѧسرعة زاويѧѧѧة  .  حرآѧѧѧة دورانيѧѧѧة بحتѧѧѧه ADمنتѧѧѧصف حافتهѧѧѧا الطوليѧѧѧة 

أثبѧѧѧت .  مѧѧѧع مѧѧѧستوى الѧѧѧصفيحة   o30يقѧѧѧع فѧѧѧي المѧѧѧستوى العمѧѧѧودي علѧѧѧى مѧѧѧستوى الѧѧѧصفيحة ويѧѧѧصنع زاويѧѧѧة       

)tanh()2/3/2( هѧѧѧѧي ADأن مرآبѧѧѧѧة متجѧѧѧѧه الѧѧѧѧسرعة الزاويѧѧѧѧة للѧѧѧѧصفيحة فѧѧѧѧي اتجѧѧѧѧاه      
.

tΩΩ دѧѧѧѧوأوج 

  .المرآبتين الأخرتين
  

  :السؤال الثالث

  .عرف الجسم المتماسك وما هي انواع الحرآة المختلفة له) أ        

فѧѧѧاذا . a يتحѧѧѧرك علѧѧѧي الѧѧѧسطح الѧѧѧداخلي لنѧѧѧصف قѧѧѧشرة آرويѧѧѧة ملѧѧѧساء نѧѧѧصف قطرهѧѧѧا     mجѧѧѧسيم آتلتѧѧѧه )        ب
aaآѧѧѧѧان أآبѧѧѧѧر وأقѧѧѧѧل عمѧѧѧѧق  
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الجѧѧѧѧسيم مѧѧѧѧن الѧѧѧѧسطح الكѧѧѧѧروي هѧѧѧѧو  اثبѧѧѧѧت أن الѧѧѧѧضغط الواقѧѧѧѧع علѧѧѧѧي  . 1
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 انتهت الأسئلـــة،
  ،متمنياً للجميع التوفيـــق والنجــاح

  أحمد مصطفي  . د



  نموذج الاجابة
  السؤال الاول

يتحدد اتجاه النحله في الفراغ متى علم اتجاه ثلاثة محاور . النحله هو جسم دوراني متماثل حول محوره الهندسي ) أ

  .متعامده مثبته في النحله وتدور معها

  ولايجاد متجه السرعة الزاوية

   وسوف نستخدم مجموعة محاور الاسناد الآتية 

  

  

  

  

  

  0 سن النحله نقطة أصل ثابتة في الفراغ oالنقطة 

محور التماثل الهندسي للنحله ومتجه الوحدة في اتجاهه  : IIIالمحور 
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 ومتجه الوحدة فѧي اتجѧاه هѧذا المحѧور وفѧي اتجѧاه       0الزوال  ويقع في مستوى     III عمودي على المحور      :Iالمحور  
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ومتجѧѧه ) هѧѧذا المحѧѧور يقѧѧع بإسѧѧتمرار فѧѧي مѧѧستوى أفقѧѧي (  هѧѧو المحѧѧور العمѧѧودي علѧѧى مѧѧستوى الѧѧزوال  :IIالمحѧѧور 

 هو φفي اتجاه تزايد الوحدة في اتجاه هذا المحور و
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   The line of Nodes 0وهذا المحور هو 

 هذه المحاور غير مثبته فѧي  o 0مجموعة محاور الاسناد هذه هي مجموعة محاور رئيسيه للفصور للنحله عند سنها         

النحلѧه  (  هذه المحاور غير مثبته فѧي الجѧسم المتماسѧك    φ 0 أو θأي من الزاويتين الفراغ حيث يتغير اتجاهها بتغير      

θφحول محور تماثلها الهندسي مع ثبوت آل من الزاويتين     ) تدور  ( لأن النحله يمكن أن تلف      )   أي أن المحاور لا ,

   لمجموعة محاور الاسناد هو r متجه السرعة الزاوية 0دوران الجسم حول محور تماثله الهندسي تغير اتجاهها ب
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   متجه الوحدة في الاتجاه الرأسي لأعلى kحيث 
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  :مجموعة المحاور المثبتة في النحله والتي سيتحدد اتجاه النحله متى حدد اتجاهها هي

 III (0ينطبѧق علѧى المحѧور       (ل النحلѧه     محѧور تماثoz    ѧ 0) نقطѧة الأصѧل     (  سѧن النحلѧه      o حيث   oxyzالمجموعة  

يقعѧان فѧي    ( محوران متعامدان يقعان في المѧستوى العمѧودي علѧى محѧور التماثѧل الهندسѧي للنحلѧه                    ,oyoxالمحوران  

IIIنفس مستوى المحوريين  , (0   

θφالزاويتين    oz0دان المحور  تحد :,

   0 في المستوى الثابت في النحله بالنسبه لاتجاه معلوم في هذا المستوى ,oyox تحدد المحورين  :ψالزاوية 

   للنحله ωمتجه السرعة الزاوية 
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  من تعريف متجة السرعة الزاوية للجسم نجد أن 
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  نجد أن) 1 (فيوبالتعويض 
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  هي محاور رئيسية للجسم فان المعادلة السابقة تؤول الي المعادلة الاتية  OXYZ  واذا آانت مجموعة المحاور 

kIjIiIH zzyyxx ωωω ++=0  

  :   الثانيالسؤال 

  

  

  

  

  

  

IIIII مجموعѧة المحѧاور هѧي المحѧوران          0 نقطة أصѧل     oبأخذ نقطة الدوران الثابتة       يقعѧان فѧي مѧستوى الѧصفيحة      ,

 هذه المحѧاور هѧي مجموعѧة محѧاور قѧصور ذاتѧي              . عمودي على مستوى الصفيحة      Iآما هو مبين بالشكل ، المحور       

   . هذه المجموعة مثبته في الجسم . oرئيسية للفصور عند 

   بذلك يكون a22 وطولها a2 وعرضها mنفرض أن آتلة الصفيحة 
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  )الجسم خفيف ( معادلات أويلر للحرآة 
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321بالتعويض عن قيم  ,, III  نحصل على   
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   نجد أن (1) في (3)من 
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 حيѧѧѧث r=ω آانѧѧѧت t=0بѧѧѧإجراء التكامѧѧѧل علѧѧѧى المعادلѧѧѧة الأخيѧѧѧرة واسѧѧѧتخدام الѧѧѧشروط الابتدائيѧѧѧة وهѧѧѧي عنѧѧѧد        
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   وإجراء التكامل واستخدام الشروط الابتدائية نجد ان (3),(2)وآذلك من 
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  ومنها 
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  :   الثالثالسؤال 

جسم المتماسك بأنه تجمع من النقط المادية تظل المسافة بين أي نقطتين ثابتة خلال دراسة حرآته مهما يعرف ال) أ

  آانت القوى المؤثرة عليه
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  معادلات الحرآة للجسيم هي
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  نحصل علي) 3(بتكامل المعادلة 
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  ومن الشروط الابتدائية للمسألة 
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