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ت  العلميةلابرا
2018© 

الصواريخ

ة  ةالديناميكي الهوائي
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(CP)الضغط مركز  •

(CG)الجاذبية مركز  •

ي التوازن نقطة من نوع  – يالديناميك الهوائ

الجسديالتوازن نقطة  -

وCG PCبين المسافة  –

ي النقطة  - ة القوى فيها تتركز أن يمكن الت ةالديناميكي الهوائي

ي النقطة  – الجماعيةالأحمال فيها تتركز أن يمكن الت

هيم  أساسيةمفا

تالهامش  • الثاب
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو
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الهواء…تدفق اتجاه  ي الزعانف عديمة الاسطوانة تعمل كيف  ف
الهواء؟تدفق 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

7

بشكل جانبياً تطير لا الصواريخ 
جيد..

ة.التوجه إلى تميل وسوف  جانبي

الهواء…تدفق اتجاه 
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فعله يمكن الذي ما 

المشكلة؟لتصحيح 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

9

س الزعانف إضافة إن  "الأجنحة") (ولي
ي سيساعد  المشكلة.حل ف

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو
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الريح"نحو "يتجه الصاروخ تجعل الزعانف 
الهواء…تدفق اتجاه 
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الهواءتدفق 

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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الهواءتدفق 

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي

15

Machine Translated by Google



الهواءتدفق 

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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يرفع

الهواءتدفق 

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي

Machine Translated by Google



20

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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يرفع

س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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س جيد بشكل للعمل مصممة ولكنها كبير، حد إلى الجناح الزعانف تشبه  الهجوم زاوية مع القدر بنف
ة  ة.أو الإيجابي السلبي
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زعانف…بدون 

ي  يس ب

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ة "التوازن" نقطة تحرك إلى الزعنفة رفع قوة تؤدي  الديناميكي
ة  للخلفالهوائي

الهواء…تدفق اتجاه 
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ة "التوازن" نقطة تحرك إلى الزعنفة رفع قوة تؤدي  الديناميكي
ة  للخلفالهوائي

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

زعانف…مع 

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 

24

Machine Translated by Google



ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

25

الهواء…تدفق اتجاه  ب، لتقليل الصاروخ إلى الأنف مخاريط إضافة تتم  قوة توليد أيضًا يمكنها ولكن السح

للأمام... CPتدفع رفع 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو
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الأنف…مخروط بدون 

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ي  يس ب

الأنف…مخروط مع 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

الهواء…تدفق اتجاه 

Machine Translated by Google



ي  يس ب

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الزعانف؟حجم بتغيير قمنا لو يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ي  يس ب

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الزعانف؟حجم بتغيير قمنا لو يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ي  يس ب

أقلاستقرار  =أصغر زعانف 

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الزعانف؟حجم بتغيير قمنا لو يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو
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ي  يس ج

ي  يس ب

تالهامش  الثاب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

32

ي  يس ج

تالهامش  الثاب

ي  يس ب

ت هامش  أقلاستقرار  =أصغر ثاب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة إلى وزناً أضفنا إذا يحد

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ي  يس ج

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة إلى وزناً أضفنا إذا يحد

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ي  يس ب

ي  يس ج

الهواء…تدفق اتجاه 
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ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة إلى وزناً أضفنا إذا يحد

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ي  يس ج

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة إلى وزناً أضفنا إذا يحد

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ي  يس ج

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة إلى وزناً أضفنا إذا يحد

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

تالهامش  الثاب

تمن يزيد الصاروخ مقدمة إلى الوزن إضافة  الثبا

ي  يس ج

ي  يس ب

الهواء…تدفق اتجاه 
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ي  يس ج

ي  يس ب

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة باتجاه زعانف أضفنا إذا يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ي  يس ج

ي  يس ب

ب للأمام  CPيتحرك  الزعنفة ...رفع بسب

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة باتجاه زعانف أضفنا إذا يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ها  يتضاءل..واستقرار

ي  يس ب

ي  يس ج

ب الاتجاه  الصاروخ...به يطير أن نريد الذي المطلو

ث ماذا  الصاروخ؟مقدمة باتجاه زعانف أضفنا إذا يحد
الهواء…تدفق اتجاه 
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ت يتمتع الذي الصاروخ يميل سوف  س" "ضبط إلى أعلى بثبا ت يتمتع الذي الصاروخ من أكثر الطق بثبا
أقل.

41

ياستقرار  عال

استقرار

معتدل

رياح

ة  الرياححساسي
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ي  يس ج ي  يس ب

ي ما  ة العلاقة ه  CP؟CGوبين الرئيسي

(CP)الضغط مركز  .1
(CG)الجاذبية مركز  .2

ب الذي ما  السؤال؟هذا على للإجابة فيه نفكر أن يج

مستقرا؟الزعانف عديم الصاروخ يكون أن الممكن من هل 
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هناك…هنا الطيران من بدلا التعثر إلى يميل الصاروخ  – و

ب  - ب مرتفع السح ةالهجوم زاوية بسب ي العال

ب  – ب أن يج المعاكسةالأنف رفع عملية لإجراء اللازمة السرعة الصاروخ يكتس

ب يستغرق  – وقتًاالجمود على التغل

ب "السلسة" إلى المسار يميل  - دفعقوة وجود عدم بسب

س الطيران أثناء المستقر غير الطيران  • الصاروخدفع يتم لا لأنه جدًا خطيرًا لي

بسرعة
ي بدأ أن بمجرد  • للغايةالمستقر الطيران عن انحرف التباعد، ف

ت" الصاروخ طار  • ثوانلبضع "بثبا

نهايةبلا صاروخية تجربة 
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والثقل مركز 
ب  للالنظري الموقع حسا

الضغطمركز 
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الجسموضع 
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ي التوازن نقطة  • الجاذبيةلقوى الفيزيائ

الجاذبيةمركز 
Machine Translated by Google



بوصة 4

CG  (بوصة)أ)النقطة من قياسها (يتم بوصة  = 23.2رطل  6.5بوصة*رطل /  = 150.5
46

رطل 1 رطل 2

رطل 3

رطل 0.5

بوصة 20

أ

بوصة 30

بوصة 33

ت عزم اجمع  ي:بالعزم وساويه  ،Aالنقطة حول المكونا الإجمال

CG  (بوصة)×  ي الوزن رطل) × 0.5)بوصة)  + 33)رطل)  × 3)بوصة)  + 30)رطل)  × 2)بوصة)  + 20)رطل)  × 1)بوصة)  = 4)(رطل) الإجمال

CG  (بوصة)بوصة*رطل = 150.5رطل  × 6.5

CG  (بوصة)بوصة*رطل + 16.5بوصة*رطل  + 90بوصة*رطل  + 40بوصة*رطل  = 4رطل  × 6.5

ب  الثقلمركز حسا
Machine Translated by Google



الجسموضع 

الرفعلقوى "التوازن" نقطة  •

الضغط)مركز باسم أيضًا (المعروف الرفع مركز 

47

Machine Translated by Google



CP  (بوصة)أ)النقطة من قياسها (يتم بوصة  = 24.1رطل  1.6بوصة*رطل /  = 38.6

بوصة 4

رطل 1.0

48

رطل 0.2

CP  (بوصة)×  ي الوزن رطل) × (1.0)بوصة)  + 33)رطل)  × 3)بوصة)  + 30)رطل)  × 0.2)بوصة)  + 20)رطل)  × 0.4)بوصة)  = 4)(رطل) الإجمال

رطل 0.4

CP  (بوصة)بوصة*رطل = 38.6رطل  × 1.6

بوصة 30

ت الرفع عزم اجمع  ي:بالعزم وساويه  ،Aالنقطة حول للمكونا الإجمال

بوصة 20

بوصة 33

CP  (بوصة)بوصة*رطل + 33بوصة*رطل  + 4بوصة*رطل  = 1.6رطل  × 1.6

الضغط)مركز باسم أيضًا (المعروف الرفع مركز 
Machine Translated by Google



س هو العادية القوة معامل أن لاحظ  الرفع.معامل نف

ي  ب بمجرد الأمور بتبسيط نقوم نحن الواقع، ف ت حسا ي  (CN)العمودية القوة معاملا ب وتخط يًا.الرفع حسا فعل

ب يكون أن يمكن  يء.بعض شاقًا أمرًا الصاروخ أقسام لمختلف الرفع قوة حسا الش
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ب هذا يفترض  ب أجزاء أن الأسلو المستقيمة الجسم أنبو
هذا رفع. قوة تولد لا  الهجوم زاوية لأن معقول افتراض و

عام.بشكل صغيرة تكون للصاروخ 

ت  ي المستخدمة المعلما ب ف ة الديناميكا حسا يللصاروخ الهوائي النموذج
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ي مخروط

= LN  الأنفطول

نيوتن 0.666

نيوتن 0.466

يرأس  حرب

ة القوة معامل   =N( CN)للأنف الطبيعي

2.0 = (CN )N  والحجمالشكل عن النظر بغض ثابتة القيمة هذه

ة القوة معامل  CPوموضع للأنف الطبيعي

LN0.466 = XN 

LN0.666 = XN 
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ة القوة معامل  ب الطبيعي  =( CN)الجسم لأنبو

ت

دكتور مدافع

ت

ي القسم  CPوموقع العادية القوة معامل الانتقال

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

ي، قسم على يحتوي صاروخك يكن لم إذا ملحوظة:  ب يتم فلن انتقال المعلمة...هذه حسا

(CN ) س = 2
22

د د

52

Machine Translated by Google



 =XTللانتقال العمودية القوة معامل موقع 

3
-------------------------------------1+ 

2
-1 

يإل  ت

--------+ XP = XT 

----------1 

ي، قسم على يحتوي صاروخك يكن لم إذا ملحوظة:  ب يتم فلن انتقال المعلمة...هذه حسا

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

دكتور

دكتور

مدافع

مدافع

ي القسم  CPوموقع العادية القوة معامل الانتقال
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F

ر

ر +س 

د

(CN )

---------4N 

--------+ 1 = 

س2

-------------------------------------س 

لو  2
--------------+ 1 + 1 

2

ة القوة معامل  ب الطبيعي  =( CN)الجسم لأنبو

ة القوة معامل  CPوموضع للزعنفة الطبيعي

مط  +كر 

F
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2CT )+ ( CR XR  كر )×  1م )ط

6م )ط  +( كر  3 م )ط  +( كر 
------------------- - CT ) + (CR ----- + ----------------------- + XB = XF 

 =XFللانتقال العمودية القوة معامل موقع 

ة القوة معامل  CPوموضع للزعنفة الطبيعي

55

Machine Translated by Google



(CN )+ (CN )+ (CN )N = (CN )R 

س إف  إفإك

XCP

Fت

(CN )+ XN (CN )N  ي س ت ي إك  +( CN)ت

الأنف:طرف من  CPمسافة أوجد 

ت جمع  ة:القوة معاملا الطبيعي

= ---------------------------------------------------- 

ي  رإن ) (س

ب  ي حسا CPموقف إجمال

ي هذه  ي ه ت" الأساس ف ت عن الناتج الرفع عن الناتجة "اللحظا ة الصاروخ مكونا ب أن علينا يتعين لا الثلاثة. الأساسي ه أبعد إلى نذ
ب من  ت لأن نظرًا الرفع حسا ببساطة.تُلغى المرتبطة المصطلحا

56
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ب، من المزيد تخلق حجمًا الأكبر الزعانف لكن  - الارتفاعانخفاض إلى يؤدي مما التسارع، انخفاض إلى يؤدي مما السح

ة، الناحية من  - ي ب المثال CPأمام للجسم بقطرين  CGيكون أن يج

استقراراأكثر الصاروخ يجعل  -

ب  • إسطبللديه يكون حتى  CPعلى متقدمًا  CGيكون أن يج

ي الموجودة الزعانف ستقوم  • ي الجزء ف الخلفإلى  CPبتحريك الصاروخ من الخلف

صاروخ

ت الهامش  •  CGCPوبين المسافة هو الثاب

استقرارًاأكثر الصاروخ جعل إلى الأكبر الزعانف تميل  •

ملخص
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ة أكثر الصاروخ جعل إلى يميل الأعلى الاستقرار  • للرياححساسي

الأمامإلى 

أيضًايتسارع لن الصاروخ أن يقول نيوتن لكن  -

استقراراأكثر الصاروخ يجعل  -

CGيحرك سوف الصاروخ مقدمة إلى الوزن إضافة  •

ملخص
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أسئلة؟
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يصاروخ بناء  تجريب
الصواريخاستقرار 

ت   ©2018العلمية لابرا

Machine Translated by Google



ة الصواريخ مجموعة  • ورقة  •النموذجي

ب  •البلساو  ورقة  •ورقية منشفة أنبو

الألومنيومرقائق  •الورق من 

لاصق شريط  •الهواية الاستخدام/سكين  •

 •أبيض غراء  •تحديد قلم رصاص / قلم  •

ي  دقائق 5لمدة إيبوكس

ت  ت:الخاما والمستلزما
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ب أبعاد  ت الأنابي ي نموذج مع العمل الأسهل من ولكن حرجة، ليس أكبر.صاروخ

ب المشروع. لهذا نموذجية صاروخية مجموعة شراء يُقترح  ي قطره يبلغ صاروخًا تجد أن يج حوال
ي وطوله بوصة)  ~) 2سم  5 ب الصواريخ مجموعة ستشمل بوصة).  ~) 20سم  50حوال أنابي

ب أنف ومخروط  للزعانف.البلسا وخش
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زعانف منطقة على حافظ 
زعانف.مجموعة لكل ثابتة 

طوق
ة  منقولةسلسل

ت  ياقا الزعانفال

الصاروخجسم الأنفمخروط 

ت  علىمثبتة الزعانف مجموعا

ي العناصر  هاسيتم الت بناؤ
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ت وضع  ت على علاما ياقا للزعانفالمتصاعدة ال

ت. لوضع دليل بمثابة ليكون الورق من شريطًا استخدم  ت إذا والشريط. الورق حواف بمحاذاة قم العلاما تم
ت، وضع قبل الورقة حواف محاذاة  ب وجوه فإن العلاما متوازية.ستكون القطع أنبو
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ب أطواق قطع  الزعانفتركي

ب. لقطع سكينًا استخدم  نظيف.قطع لضمان حادة الشفرة أن من تأكد الأنبو
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ب ضع  ت ذوي أنابي ياقا ي البيضاء ال ي الموجود الشق ف ب إطار ف ي القطع خط وحدد البا ب. على الطول أن الطريقة هذه تضمن الأنابي

ب موازياً القطع خط يكون  ب لجوان بالمقص….)تحريره يمكنك (أو الأنبو

يالقطع خط  الطول
Machine Translated by Google



ياقة المنظر هذا يُظهر  ياقة رقعة بقص قم المقطوعة. ال ب من جزء من ال ة المناشف أنبو القديم.الورقي

ياقةرقعة صنع  ال
Machine Translated by Google



ب استخدم  ياقة محيط حجم لتحديد الصاروخ جسم أنبو ي الموجودة الفجوة أسفل الألمنيوم ورق من قطعة ضع صحيح. بشكل ال ياقة. ف ال
ياقة لصق هذا سيمنع  ب على الخطأ طريق عن ال ب على الأبيض الغراء بتلطيخ قم الجسم. أنبو ي الجان ياقة رقعة من الخلف على ضعه ثم ال
ياقة.  ياقة أن من التأكد مع لاصق، بشريط بتأمينها قم ال ب ال بمع مريح بشكل تتناس الأنبو

ياقةرقعة لصق  ال
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المكتملالزعانف طوق 
Machine Translated by Google



الزعانفقطع 

ب لوح على ارسمها ثم زعانفك صمم  حاد.بسكين بعناية الزعانف قطع البلسا. خش
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ت 90 أن

الزعانفصنفرة 

مع متعامدة الزعنفة أبقِ الزعانف. حواف كل بتنعيم قم الطاولة. سطح على الصنفرة ورق من قطعة ضع 
الصنفرة.ورق 
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متقاطعة)(منطقة التداخل بعض اترك 

ب الورق، شريط فتح عند  ي تحصل أن يج ت على النهاية ف متباعدة مرجعية علاما
متساوٍ.بشكل 

ي قم  ت ضع بارزًا... المتداخل الجزء ترك مع النصف، إلى الورق شريط بط خط على علاما
ي. الط

ة اجعلها (تقريبًا). بوصة  2مقاس الورق من عريضًا شريطًا قص  ي بما طويل حتى يكف
ب حول لفها يمكن  الجسم.أنبو

ي قم  ت ضع قبل... من كان كما بارزًا المتداخل الجزء ترك مع أخرى، مرة النصف إلى الورق شريط بط خط على علاما

ي. الط

الورقزعانف محاذاة دليل صنع 
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ي قم التداخل. إلى المتقاطعة المنطقة تشير الزعنفة. طوق حول الورق شريط لف  الشريط بط
التداخل.منطقة حافة حتى المنتصف من 

الورقزعانف محاذاة دليل صنع 
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ي. خط على علامة ضع ثم نصفين، إلى الورق شريط اطوِ  ي. خطوط على علامة ضع ثم ثانية نصف الورقة اطوِ الط الط
متساوية.أقسام  4إلى الشريط تقسيم سيتم ذلك، من الانتهاء بمجرد 

الورقزعانف محاذاة دليل صنع 
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ت وانقل الزعنفة طوق حول المكتمل الزعنفة دليل لف  ب.إلى العلاما الأنبو

الورقزعانف محاذاة دليل صنع 
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محاذاة خط 
ي الزعانف  (4(إجمال

الزعنفةطوق على الزعنفة محاذاة خطوط على علامة ضع 

ة، الخطوط لتوصيل مسطرة استخدم  ب. إطار حز تقنية استخدم أو المرجعي طول على الزعانف لصق سيتم البا
ب مع ومتوافقة متساوٍ بشكل متباعدة الزعانف فستكون صحيح، بشكل بذلك القيام تم إذا الخطوط. هذه  أنبو

الصاروخجسم 
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ي استخدم  ي استخدام يؤدي الزعانف. أطواق على الزعانف لتأمين دقائق  5لمدة الإيبوكس تسريع إلى الإيبوكس
يجف…).حتى طويلاً وقتًا الأبيض الغراء (يستغرق كبير بشكل الزعانف لصق عملية 

ت إلى الزعانف تأمين  ياقا الزعانفال
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س استخدام يمكن  ت نف ت تصنيع تقنيا ياقا ي طوق لتصنيع ال من السلسلة ربط حلقة صنع يمكن متحرك. خيط
ت لوحة أو ورق مشبك  ي وميض أو ملصقا رفيع.معدن

السلسلةطوق 
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ت وضع يمكن كيف الصور هذه توضح  ب طول على الزعانف مجموعا الجسم.أنبو

ب على الزعانف مجموعة  الجسمأنبو
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كبيرة.مربعة بزعانف المكتمل الاختبار صاروخ 
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الممارسةمشاكل 

ت   ©2018العلمية لابرا

بوصة 20
بوصة 4

بوصة 30
بوصة 33

رطل 0.4 رطل 0.2

رطل 1.0

الصواريخاستقرار 
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ن 3.0

ن 10.0
ن 5.5

م 2.0

ب  ي.للنظام التوازن) (نقطة الجاذبية مركز احس التال

م 3.5
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ن = 5.5أ العزم 

*

ن*م = 19.25م  3.5

N 10.0 = MomentC  :الأيسرالطرف حول عزمًا يولد لا الوزن هذا ملاحظة

*

م *ن  = 0.0م  0.0

الشعاع.من الأيسر الطرف اختيار يتيح 
ي الأولى الخطوة  ة نقطة تحديد ه ب يمكن حتى مرجعي ت.حسا اللحظا

ت:نجمع ذلك بعد  اللحظا

ن*م = 25.25العزوم  

ن*م + 0.0ن*م  + 6.0ن*م  موزعلا = 19.25

 Bن = 3.0العزم *ن*م = 6.0م  2.0

ب ذلك بعد  ت نحس وزن.كل عن الناتجة اللحظا
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تكلا = 18.5 ن ةل

الكتل:مجموع على العزوم مجموع نقسم وأخيرًا 

تكلا = 5.5 نيوتن + 10.0نيوتن  + 3.0نيوتن  ةل

هير بجمع نقوم ثم  ي (أو الجما الأوزان):الواقع ف

للعارضة .الأيسر الطرف من  m 1.36بعد على النظام ثقل مركز يقع 

ن 18.5
1.36 = --------------- = XCg م

ن*م 25.25
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سم 5.0

جرام 150الجسم: 

ب  همال أدناه. الموضح الصاروخ ثقل مركز احس ت أي إ تعريفها.يتم لم مكونا

جرام 300المحرك:  ة:  جرام 200الحمول

سم 15.0

سم 30.0

50 NC: جم

سم 55.0

سم 60.0

جرام 100الزعانف: 

Machine Translated by Google



جم = 150.0الجسم لحظة جم*سم = 4,500.0سم  30.0

100.0 = MomentFins جرام

جم = 50.0الأنف لحظة 

*

* جم*سم = 250.0سم  5.0

*جم*سم = 6,000.0سم  60.0

ي العمل  المطاف…نهاية ف

ي  س العملية، هذه ف الضروري من لي

م. إلى سم أو نيوتن إلى الجرام تحويل 

ت  سوفالوحدا

ب  تبسب الرياضيا
جم*سم = 3000.0سم  15.0

300 = MomentMotor جرام
*

ة لحظة  جرام = 200.0الحمول
*

ب ذلك بعد  ت نحس ة اللحظا ة:الديناميكي الهوائي

ي كالعادة  ب نقطة تحديد إلى نحتاج المسائل، من النوع هذا ف الصاروخ.أنف طرف الحل هذا يستخدم عليها. العزوم لنحس

جم*سم = 16,500.0سم  55.0
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ب ذلك بعد  ت:مجموع نحس اللحظا

ب ذلك بعد  ت:كتل مجموع نحس المكونا

سم جم /  + 6000سم  *جم  + 16500سم  *جم  + 4500سم  *جم  + 3000.0سم  *جم  مزعلا = 250.0
سم *جم  = 30250

تكلا = 50.0  800جم  + 100.0جم  + 300.0جم  + 150.0جم  + 200.0جم  ةل
جم =
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 = 37.8جم*سم  30,250
------------------ = XCg  جم 800.0سم

الكتل:مجموع على العزوم مجموع نقسم وأخيرًا 

س  ي إك يس ج
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ن :NC 0.5رفع 

ب  الصاروخ.على الضغط مركز موقع احس

سم 5.0

ن 3.0الزعنفة: رفع 

سم 60.0
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 =0.5Nالأنف لحظة 

ب ذلك بعد  ت نحس ة اللحظا ة:الديناميكي الهوائي

ي كالعادة  ب نقطة تحديد إلى نحتاج المسائل، من النوع هذا ف للصاروخ.الأنف طرف الحل هذا يستخدم عليها. العزوم لنحس

ن*م = 2.5سم  5.0

نيوتن*م = 182.5نيوتن*م  + 2.5نيوتن*م  مزعلا = 180.0

*

ن*م = 180.0سم  60.0

ب ذلك بعد  ت مجموع نحس ة اللحظا ة:الديناميكي الهوائي

* 3.0 = MomentFin ن
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XCP

52.1 = --------------- = XCp N*m 182.5 

سم

القوى:مجموع على العزوم مجموع نقسم وأخيرًا 

ب ذلك بعد  ة القوى مجموع نحس ة:الديناميكي الهوائي

ن 3.5

نيوتن = 3.5نيوتن  + 0.5نيوتن  ىوقلا = 3.0
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ب  ت الهامش احس ت من  XCp XCgونتائج على بناءً الثاب مستقر؟الصاروخ هل السابقة. المشكلا
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ت الهامش  سم - 37.8سم  = 52.1الثاب

ت الهامش   = Xcg- Xcpالثاب

ي  مستقرة الواقع ف
جدا ...

ت الهامش فسيكون  ،Xcgخلف  Xcpكان إذا  ت إذا  Xcg). > (Xcpموجبًا الثاب ي مستقر. غير كان إذا الصاروخ فإن سلبية،  SMكان  SMإيجاب
ي  "مستقر".يعن

ت الهامش  ة  Xcp. Xcgوبين الفرق هو الثاب ي الحاكمة المعادل ي:كما ه يل

ب  SMأن وبما  فإن موج

مستقر.الصاروخ 

سم = 14.3

XCP XCP
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ب  المقترحةالتجار
الصواريخاستقرار 

بوصة 30

بوصة 4

بوصة 20

بوصة 33

رطل 1.0

رطل 0.4 رطل 0.2

ت   ©2018العلمية لابرا
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o  ت على الزعانف موقع يؤثر كيف الصاروخ؟ثبا

ت  • ي صاروخ  oوالمواد المعدا ت بعدة مزود تجريب المتحركة الزعانف من مجموعا
o سلسلة

يالسؤال  • العلم

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال

2
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س  ي إك يس ج

زعانف منطقة على حافظ 
زعانف.مجموعة لكل ثابتة 

Machine Translated by Google



ب • يقتر

للأمامبوصة  1بمقدار الزعانف حرك  .5

ي بالخيط احتفظ  .6 س ف ب خلفه أو الصاروخ مقدمة إلى الأوزان إضافة طريق عن الموقع نف الصاروختوازن على للحفاظ الضرورة حس

مستقرًاالصاروخ كان إذا ما لمعرفة الدوران اختبار بإجراء قم  .7

ت كرر  .8 7إلى  5من الخطوا

ي الزعانف ضع  .2 ي الجزء ف الصاروخمن الخلف

مستقرًاالصاروخ كان إذا ما لمعرفة الدوران اختبار بإجراء قم  .4

جاذبيتهمركز من الصاروخ بتعليق قم  .3

ت باستخدام الاختبار صاروخ ببناء قم  .1 ت  3ببناء (قم متحركة زعانف مجموعا مختلفة أحجام أشكال/ 3باستخدام مجموعا
للزعانف)

مستقرغير الصاروخ يصبح حتى التجربة كرر  .9

الأخرىالزعانف مجموعة مع التجربة كرر  .10

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال

4
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تعيين
o  ث الزعنفة موقع تحديد زعنفةلكل مستقر غير الصاروخ يصبح حي

o  ب ت الهامش حسا زعانفمجموعة لكل للصواريخ الثاب

النتائجاستخلاص  •

تتحليل  • البيانا

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال

o  للصاروخ؟الساكن الهامش على الزعنفة شكل يؤثر كيف

5
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س  ي إك يس ج

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال
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س  ي إك يس ج

ب للأمام، تتحرك الزعانف أن وبما  فيج

ي صغيرة أوزان إضافة  للحفاظ الخلف ف

الصاروخ.توازن على 

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال
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س  ي إك يس ج

ب للأمام، تتحرك الزعانف أن وبما  فيج

ي صغيرة أوزان إضافة  للحفاظ الخلف ف

الصاروخ.توازن على 

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال
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س  ي إك يس ج

ب للأمام، تتحرك الزعانف أن وبما  فيج

ي صغيرة أوزان إضافة  للحفاظ الخلف ف

الصاروخ.توازن على 

ب.  ة الاستقرار  1 –إكس الزعانفلموقع كدال

ي الاختبار كرر  ة الزعانف لمجموعت ي والثالثة .الثان
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o  ي صاروخ متحركةتوازن بسلسلة مزود تجريب

o  أاستقرار على الضغط مركز موقع يؤثر كيف
صاروخ؟

ت  • والموادالمعدا

يالسؤال  • العلم

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس

سلسلةس 

10
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ت الاختبار صاروخ ببناء قم  .1النهج  • ة زعانف بمجموعا ي الموجودة تلك (استخدم للاستبدال قابل (1التجربة ف

ت تحليل  • ة  oالبيانا يوفر الذي الزعنفة شكل تقييم  oالزعنفة بشكل يتعلق فيما  CPمواقع جدول
استقرارأفضل 

11

ي  1الزعانف مجموعة ضع  .2 ي الجزء ف كان إذا ما لمعرفة الدوران اختبار بإجراء قم  .4ثقله مركز من الصاروخ بتعليق قم  .3الصاروخ من الخلف

ت من للتأكد الدوران اختبار بإجراء قم  6الصاروخ توازن وأعد للخلف بوصة  1الخيط طوق حرك  .5مستقرًا الصاروخ  ت كرر  .7الصاروخ ثبا من الخطوا

التجربةوكرر الزعانف مجموعة بتغيير قم  .8مستقر غير الصاروخ يصبح حتى  5إلى  4

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس
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النتائجاستخلاص  •
o  استقرارأفضل توفر زعانف مجموعة أي

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس

12
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ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس
Machine Translated by Google



ي الجزء إلى الأوزان أضف  من الخلف
الخلف.إلى التوازن نقطة لتحويل الصاروخ 

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس
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ي الجزء إلى الأوزان أضف  من الخلف
الخلف.إلى التوازن نقطة لتحويل الصاروخ 

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس
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ي الجزء إلى الأوزان أضف  من الخلف
الخلف.إلى التوازن نقطة لتحويل الصاروخ 

ب.  CGلموقع كوظيفة الاستقرار  2 –إكس

ي الاختبار كرر  ة الزعانف لمجموعت ي والثالثة .الثان
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