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   المتماسكديناميكا الجسم :    المــــادة    م               2016                   دور يناير بنهـــــــــــــــامعة جا      
   ةساع:  الزمـــن                            نظام جديد                      ة ــــــــــــــ      آلية التربي

  رياضيات  الثالثة الرابعة تخلف من :  الفرقة   ـات                                                            قســم الرياضيــــ
   م  2015/ 12/ 26:    التاريخ                                                                                                

  :    عن الأسئلـــة الآتيــــةأجب 
  

  :السؤال الأول 

فѧѧاذا آѧѧان  . a يتحѧѧرك علѧѧي الѧѧسطح الѧѧداخلي لنѧѧصف قѧѧشرة آرويѧѧة ملѧѧساء نѧѧصف قطرهѧѧا          mجѧѧسيم آتلتѧѧه           
aaأآبѧѧѧѧѧر وأقѧѧѧѧѧل عمѧѧѧѧѧق  
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اثبѧѧѧѧѧت أن الѧѧѧѧѧضغط الواقѧѧѧѧѧع علѧѧѧѧѧي الجѧѧѧѧѧسيم مѧѧѧѧѧن الѧѧѧѧѧسطح الكѧѧѧѧѧروي هѧѧѧѧѧو     . 1
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zmg   . هو عمق الجسيم من المرآزz  حيث +

  
  :السؤال الثاني 

 ومѧѧѧن قѧѧѧضيب رفيѧѧѧع عموديѧѧѧاً علѧѧѧى مѧѧѧستوى   a ونѧѧѧصف قطѧѧѧره m4تتكѧѧѧون نحلѧѧѧه مѧѧѧن قѧѧѧرص دائѧѧѧري آتلتѧѧѧه         

 إذا بѧѧѧѧدأت النحلѧѧѧѧه الحرآѧѧѧѧة بحيѧѧѧѧث آѧѧѧѧان القѧѧѧѧضيب رأسѧѧѧѧياً      . a3 وطولѧѧѧѧه mالقѧѧѧѧرص عنѧѧѧѧد مرآѧѧѧѧزه آتلتѧѧѧѧه    

agوالقѧѧѧѧرص لأعلѧѧѧѧى وآانѧѧѧѧت سѧѧѧѧرعة لѧѧѧѧف النحلѧѧѧѧه حѧѧѧѧول محورهѧѧѧѧا هѧѧѧѧو     إثبѧѧѧѧت أن محѧѧѧѧور النحلѧѧѧѧه  . 59/

  .)زاوية الهبوط( مع الرأسي o60سوف يهبط حتى يصنع زاويه 
  

  :ثالثالسؤال ال

 فѧѧѧѧي o عرضѧѧѧѧها حѧѧѧѧول نقطѧѧѧѧة  2 طولهѧѧѧѧا يѧѧѧѧساوي ABCD       تتحѧѧѧѧرك صѧѧѧѧفيحة خفيفѧѧѧѧة مѧѧѧѧستطيلة الѧѧѧѧشكل  

 حѧѧѧول محѧѧѧور  r إذا 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( هѧѧѧѧѧي ADأن مرآبѧѧѧѧѧة متجѧѧѧѧѧه الѧѧѧѧѧسرعة الزاويѧѧѧѧѧة للѧѧѧѧѧصفيحة فѧѧѧѧѧي اتجѧѧѧѧѧاه     rtr& دѧѧѧѧѧوأوج 

  .المرآبتين الأخرتين
  

  :بعالسؤال الرا   

  .متجه آمية الحرآة الزاوية لجسم متماسك حول إحدى نقاطه الثابتةاستنتج                

  

 انتهت الأسئلـــة،
  ،متمنياً للجميع التوفيـــق والنجــاح

  أحمد مصطفي  . د
  



  

  ذج الاجابةنمو
  السؤال الاول

  

  

  
  معادلات الحرآة للجسيم هي
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  نحصل علي) 3(بتكامل المعادلة 
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  وبالتكامل نحصل علي) 2(في المعادلة ) 4(وباستخدام  المعادلة 
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  ومن الشروط الابتدائية للمسألة 
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gBgaA                    وبحل المعادلتين السابقتين نحصل علي
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  نجد أن ) 5( في المعادلة ,BAعن قيم وبالتعويض 
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  :   الثانيالسؤال 

  

  

  

  

  

  

  

   0 بعد مرآو آتلة النحله عن سنها h آتلة النحله ، Mنفرض أن 
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(1)                                                                       22 2,40 maImaI == ∗  

  :زوايا الصعود والهبوط للنحله 

  لمعادلةهي الجذور الحقيقيه ل

(I)                               0)cos1)(cos2()cos( 22 =−−+− ∗ θθθ KmghISIH  

KHSلتعيѧѧين ثوابѧѧت الحرآѧѧة  0,0النحلѧѧه بѧѧدأت الحرآѧѧة عنѧѧد 0 نѧѧستخدم الѧѧشروط الابتدائيѧѧة للحرآѧѧة,, == θθ& ، 

   نجد أن (6)، (5)بالتعويض في المعادلة 

(2)                                               22,/59, maIagSSIH === ∗∗  

(3)                                                                                       gamaH 518=  

(4)                                                                                 mgaMghK 272 ==  

   نجد أن I في 4,3,2,1بالتعويض من 

0)cos21)(cos1( 2 =−− θθ  

  جذور المعادلة هي 

00cos =⇒= θθ  

   جذر آخر للمعادلة هو 0)زاوية الصعود(وهي زاوية تمايل محور النحله على الرأسي عند بداية الحرآة 
o601cos2 =⇒= θθ  

  .ي زاوية هبوط النحله على الرأسي وه

  

  :   الثالثالسؤال 

  

  

  

  

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

 هذه المحاور هي مجموعѧة محѧاور قѧصور ذاتѧي            0توى الصفيحة    عمودي على مس   Iآما هو مبين بالشكل ، المحور       

   0 هذه المجموعة مثبته في الجسم o 0رئيسية للفصور عند 

   بذلك يكون a22 وطولها a2 وعرضها mنفرض أن آتلة الصفيحة 
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),,(بفرض أن  321 ωωωω   0 هو متجه السرعة الزاوية للصفيحة =

  )الجسم خفيف ( معادلات أويلر للحرآة 
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321بالتعويض عن قيم  ,, III  نحصل على   

(1)                                                                                          03 321 =+ ωωω&  

(2)                                                                                          0132 =+ ωωω&  

(3)                                                                                         0213 =− ωωω&    

   نجد أن (1) في (3)من 

03 3311 =+ ωωωω &&  

 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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   نحصل على (5),(4),(3)من 
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  ومنها 
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    : الرابعالسؤال 

  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  

  

  

  
Dr. Ahmed Mostafa  


