
 4102/4102الفصل الأول         كلٌة تربٌة بنها      الفرقة الرابعة رٌاضٌات عام )نظام قدٌم(      

 ساعات 3قسم الرٌاضٌات      تخلف مٌكانٌكا الجسم المتماسك                        الزمن :  

 44/04/4102الأثنٌن :)نموذج اجابة(                  ومٌكانٌكا تحلٌلٌة من ثالثه                   

----------------------------------------------------------------------------------- 

 الدرجة الكلٌة موزعة بالتساوى( -أولا: جزء الجسم المتماسك )أجب عن الأسئلة التالٌة()ملاحظه:

فى مستوى رأسى حول محور أفقى ثابت     𝜔اء بسرعة زاوٌة ثابتة   تدور أنبوبة مستقٌمة رفٌعة ملس -0

عمودى على مستوى دورانها عند أحد طرفٌها .اذا بدأت الأنبوبة حركتها عندما كانت أفقٌة وكان بداخلها 

عن محور الدوران وتتحرك فى اتجاه محور الأنبوبة بعٌدا عن   وتبعد مسافة    نقطة مادٌة كتلتها  

,أوجد موضع النقطة المادٌة فى أى لحظة وكذلك رد فعل الأنبوبة على     لدوران بسرعة    محور ا

 .النقطة المادٌة فى أى لحظه 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

ور الأسناد غٌر مثبته فى الفراغ وغٌر مثبته أكتب بدون برهان معادلات الحركة لأوٌلر اذا كانت محا -أ -4

 .  𝜔⃗⃗والجسم ٌدور بسرعة زاوٌة   ⃗⃗ فى الجسم وتدور بسرعة زاوٌة 

فى     عرضها حول نقطة    √طولها          تتحرك صفٌحة خفٌفة مستطٌلة الشكل      -ب    

حول    ⃗⃗ ها بسرعة زاوٌة    حركة دورانٌة بحتة .اذا بدأت الصفٌحه حركت    منتصف حافتها الطولٌة  

مع مستوى الصفٌحة.أثبت       محور ٌقع فى المستوى العمودى على مستوى الصفٌحة وٌصنع زاوٌة  

 √)هى       أن مركبة متجه السرعة الزاوٌة للصفٌحة فى اتجاه    
 ̇

 
)       

  

 
وأوجد المركبتٌن    

 الأخرتٌن .

--------------------------------------------------------------------------------------- 

تتكون  -ب  اكتب بدون برهان طاقة حركة جسم متماسك ٌتحرك حركة عامة.                        -أ -3

ى مستوى ومن قضٌب رفٌع مثبت عمودٌا عل    ونصف قطره       نحلة من قرص دائرى كتلته  

,اذا بدأت النحلة الحركة بحٌث كان القضٌب رأسٌا    وطوله     القرص عند مركز القرص كتلته  

√ والقرص لأعلى وكانت سرعة لف النحلة حول محورها هو   
  

 
.أثبت أن محور النحلة سوف ٌهبط   

 مع الرأسى )زاوٌة الهبوط ( .      حتى ٌصنع زاوٌة   

--------------------------------------------------------------------------------------- 

)نصف ورقة (نموذج الأجابة                                        



 

 اجابة السؤال الأول

 الحـــل :

 

 

 

 

 

 

 

مجموعة محاور . oبإختٌار نقطة تقاطع محور الدوران مع الأنبوبه ) النقطه الثابته فً الفراغ ( نقطة أصل 

ٌنطبق على محور الأنبوبه ومتجه الوحده  oxمختاره بحٌث  oxyzالأسناد 


1
e   فً اتجاه هذا المحور بعٌددا

وفً المستوى الدذي تددور فٌده الأنبوبده ومتجده  oxعمودي على  o . oyعن نقطة الأصل 


2
e  فدً اتجداه

 هذا المحور ) فً الاتجاه الموجب للدوران ( 

 oz  محور الدوران ومتجه الوحده


3
e  فً اتجــاه هذا المحــور وبحٌث تكدـون متجهدات الوحدده


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 حٌث  مجموعه ٌمٌنٌه.محاور الأسناد السابقة هً محاور غٌر قصورٌه وتدور بسرعة زاوٌه 

(i)                                                                                     ),0,0(
3

 

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فدإن متجده موضدع النقطدة  tعن محور الدوران فً اللحظة الزمنٌه  rبفرض أن النقطة المادٌه تبعد مسافه 

 المادٌه فً هذه اللحظة ٌكون 
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(ii)                                                                                       )0,0,(
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

 

  حركة النقطة المادٌهمعادلة 

(1)                                                                                                    Frm  

 القوى المؤثرة على النقطة المادٌه 

ٌكدون عمودٌدا  علدى  R) حٌث أن الأنبوبه ملساء فإن اتجداه  Rورد فعل الأنبوبه  mgوزن النقطة المادٌه 

 اتجاه محورها ( 

(iii)                                                           )0,cos,sin(  mgRmgF  

وحٌدث أن الأنبوبده بددأت  .tالزاوٌه التً ٌصدنعها محدور الانبوبده مدع الافقدً فدً اللحظده الزمنٌده  حٌث 

 فإن  بته حركتها من وضع افقً وتدور بسرعة زاوٌه ثا

(iv)                                                                                                     t  

 متجه عجلة النقطة المادٌه 

(v)                                                                          



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2 2)( ererrr   

 نجد أن  (v),(iii),(1),(iv)من 

(2)                                                                              0sin2  tgrr  

(3)                                                                            Rtmgrm   cos2  

وبإستخدام الشروط الابتدائٌه           (2)الحل العام للمعادله 


 vrart  ,0 

  هو 
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
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


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 نحصل على  (3)فً  (4)وبالتعوٌض من 

(5)                       tmgtgvmtmaR  cos2cosh)2(sinh2 2      

تعٌن رد فعدل الأنبوبده  (5)والعلاقة  tتحددان موضع النقطه المادٌه فً أٌه لحظه زمنٌه  (iv),(4)العلاقتان 

 .على النقطه المادٌه فً هذه اللحظه 

 اجابة السؤال الثانى

إذا كانت  :معادلات الحركة فً هذه الحالة هً    -أ

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,, eee  ًغٌر مثبتة فً الفراغ وغٌر مثبتة ف

 الجسم
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  بدلامن   𝛀بوضع 

 الحـــل : -ب

 بوضع السرعة الزاوٌة 

   فى المسألة  بدلامن     ⃗⃗ 

 

 

ٌقعددان فددً مسددتوى  ,IIIIIنقطددة أصددل .مجموعددة المحدداور هددً المحددوران  oبأخددذ نقطددة الدددوران الثابتددة 

عمدودي علدى مسدتوى الصدفٌحة . هدذه المحداور هدً مجموعدة  Iالصفٌحة كما هو مبٌن بالشدكل , المحدور 

 .هذه المجموعة مثبته فً الجسم . oمحاور قصور ذاتً رئٌسٌة للفصور عند 
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 بذلك ٌكون  a22وطولها  a2وعرضها  mنفرض أن كتلة الصفٌحة 
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),,(بفرض أن 
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  . هو متجه السرعة الزاوٌة للصفٌحة 

 معادلات أوٌلر للحركة ) الجسم خفٌف (
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بالتعوٌض عن قٌم 
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,, III   نحصل على 

(1)                                                                                          03
321
  

(2)                                                                                          0
132
  

(3)                                                                                         0
213
    

 نجد أن  (1)فً  (3)من 
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3311
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حٌدث  rكاندت  0tبإجراء التكامل علدى المعادلدة الأخٌدرا واسدتخدام الشدروط الابتدائٌدة وهدً عندد 
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 وإجراء التكامل واستخدام الشروط الابتدائٌة نجد ان  (3),(2)وكذلك من 
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 نحصل على  (5),(4),(3)من 
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 ومنها 
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   اجابة السؤال الثالث

 طاقة حركة جسم متماسك ٌتحرك حركة عامة تساوي مجموع طاقتً الحركة  -أ

طاقة حركة نقطة مادٌة كتلتها تساوي كتلة الجسم كله وتتحرك بسرعة مركز كتلة الجسدم أي طاقدة  الأولى :

 الحركة الانتقالٌة .

 طاقة حركة الجسم فً حركته الدورانٌة حول مركز الكتلة . الثانٌة :
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 الحـــل :  -ب

 

 

 

 

 

 

 بعد مركو كتلة النحله عن سنها . hكتلة النحله ,  Mنفرض أن 

ahmM 









10

27
,5 

(1)                                                                       22 2,40 maImaI   

 والهبوط للنحله :زواٌا الصعود 
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 هً الجذور الحقٌقٌه للمعادلة

(I)                               0)cos1)(cos2()cos( 22    KmghISIH 

KHSلتعٌددددٌن ثوابددددت الحركددددة  نسددددتخدم الشددددروط الابتدائٌددددة للحركة.النحلدددده بدددددأت الحركددددة عنددددد  ,,

0,0    نجد أن  (6), (5), بالتعوٌض فً المعادلة 

(2)                                               22,/59, maIagSSIH   

(3)                                                                                       gamaH 518 

(4)                                                                                 mgaMghK 272  

 نجد أن  Iفً  4,3,2,1بالتعوٌض من 

0)cos21)(cos1( 2   

 جذور المعادلة هً 

00cos   

 وهً زاوٌة تماٌل محور النحله على الرأسً عند بداٌة الحركة )زاوٌة الصعود(. جذر آخر للمعادلة هو 

601cos2   

 وهً زاوٌة هبوط النحله على الرأسً .

 مع اطٌب تمنٌاتى بالتوفٌق

 أ.د.محمود عبد العاطى محمود


