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   2008ـ2007ا����
�ء  1ا�	�	�� ا���� 

��ل ���ر ���� �
��آ� دوران &	� %�$ #�� ���" ��! �   
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� ��آ� دوران ����� ���� أ�� �
ور ��او��  1�-,ل  θ=0,3radــ أ�!" ا !��� ا �او��  ��ص 
  . وا6���7 دور و�5دد ��آ� ه3ا ا ��ص .  t=0,1s∆ا �
ة ا ���.� 

أ�!" .  V=90km/hه�  60cmــ :.�� ���7 ���9 �? �<ق �>�� 7.�رة ، :�9ه�  2

ة �> �� ��<H�  ا !��� ا �او��tr/s  ة
�> �� �Itr/min  ��<H وا6���7 :.�� �5دد دوران ا ، .  
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 PQ5.�� ��>� ا 
وار ��آ� دوران �<ل �L<ر �9:2,2m  . O��I دوّار ��<ب ��9L �<و�� ه< ��
 �R��.: �25,0!��� زاو��  �.��U ا ��  . دورة 

   (rad/s)ــ ��V �? ا !��� ا �او��  �
وار �� <�
ة  1
2  �9��  �.9Y ــ أ�!" :.�� ا !��� اM  وار
�  �
 ��\ ا >��" ا �Yر][>5 .  
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� دوران �<ل �L<ر O��I ه� � Mا ��Hد � ا ���.�  �Lآ� ���9 � "�] �![ ? :
s ( t ) 0 ,70t 0 ,03= += += += +

 `.�t  و �.��U ��s(t)  ��� ��(m)  .  
  ــ �� �H.Vc ��آ� ا >!� ا �b" ؟  1
2  �9���  ��L�� ل ا>b�dد :.�� ا

 ا �M  ��Lــ ���t=0  .  
�b<ل ا �اوي  30cmه<  Mــ إذا ���O أن :�9 ا �!�ر ا 
ا�fي  ����9  3dا �.VH5 
 θ(t)، أو]

 �9��� M  ?�� ا � i
�t  .  
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 ,.<!5 �V��[ ��.I> ا jU�5
� ،  �Lآ� ���9 �.�L ا ��! ��

M  "�] �![ ?� دوران ��
 O��I ر>L� ل>� .  

 ?.Hk>� j.<!5 ?.� jbl5
 ?.. ����Mi  وMi+1  �.ة ز��
�
τ=40ms  .  


  Mــ �
د ���7ت  1��
، M6  jU� �Iو  M4و  M2ا ���Lت 

 p3ه ����>�Rت ا !���ت 
 q�� ا .  

  ؟  Mــ �� �H.Vc ��آ� ا ���9  2
 Rــ �
د �V.��.� ا �HQع   3

وا !��� ا �او��  M �!�ر ��آ� 
ω  �9�� ا p3R  .  
 s(t)ــ أآ�" ا ��Hد � ا ���.�  4

��[.�V����M0 jر t  ,]أ  j.<!5 ��L  uو�5ر� �.�L�� اM2  uأ[,  ��<ار� .  
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ور :��ان ا[���9.�ن �S1  وS2  رضdل ا>� \L�� ا xl� ��،  ?.��fار�? دا
� \��C1  وC2 
  .  ه�ا 3ي ��V9{ �| ��آ� ����O.�ن  �xl ا �!�<ى و xl� ��R ا ��آ� 

 ����I وران �!���ت زاو��
 و �V�H�ω1=9.10-4rad/s أن ا ����? ]!��ن ��9.�ن و�
 ω2=8.10-4rad/s  .  

  . ���Yر أ[j ا �<ار�u ا ���L ا �� ��<ن �.�R ا ���ان ��c ?� ?. >�Lف �xl ا �HQع  tرض 

 ]��V إ \ ��" ؟  1�
  ــ -,ل أي �
ة ز��.� �<ن ا ���ان �? ]
  . ــ ا6���7 أن ا ��ه�ة دور�� و�
د دور ا� ����fت 2
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 p�9: ص �? ا ��س��ة ��R<� ط,V 9| ا�  � �18mm  ?� ��.V� .� ا��ا ��.�ات ا � ?.� ?� ،
  .  �c2950tr/minف ا �b�| ���أ ���7 دوران ا ��ص 

  .  rad/sــ �� ه� :.�� ا !��� ا �او��  ���ص ا ��R�� �VH ب  1
� �q.L ا ��ص  2�  . ــ ا�!" ا !��� ا �L!� ?� �VL  �.�L<ق اd ��س ا ��<ا]
ة 
، �.? ا �
ة ا ���.� ا ,ز��  �� jb5 هp3 ا �VL  ــ �� �!q.L� ?� jbl�5 �VL  �V ا ��ص 3


 �? ا ��ص �����? HV� �YQ (2m)  .  
ــ ��j ا �j�L� �V �9 ا ���رات ا <ا:.� �? �cف ا�Y�dص أو ا �P�Q!� ?�3<ن ��\ �����  4

 �R�� .  
 +
  )�35�Le manége ا��4" ا�7 ) ���3 4-,�

 ?� ��� O��I ر>L� وران �<ل
�  j��: ص�: j�� \�� �VQ- ?� رة�V� �.VQY ا j.Y ا �VH 

د �? ا Y.<ل ا �R.9��� �.VQY ا�lcdل � �R.�� OVUو� pآ��� .  

 �VQY ص ا��ع ا �H�R=5m  . ?.�9�� ن ا,�L� ?.��b� ���� ��-ا-��ر �!? وأM1  
[>5
 ���!� \��r1=4,00m  ص و��آ� ا �� ?�M2  ���!� \�� 
[>5r2=2,50m  ص��آ� ا �� ?�

� ��آ� دوران ����� . � �VQY أن ا �V�H� .  
64,ــ ���H أن ا �VQY -,ل �
ة ز��.�  1 2sτ ωدورة ، ا�!" �R���7 ا �او��  12أ�>�ت =

�VH�/radا ���R ب  s  .  

2  �V�H� 1ــℓ  �9�� ل :<س �!�ر ا>c1M  �.��� ة ا
τوا 3ي :�H9� -,ل ا � c<ل  2ℓو  ′

  . -,ل �xl ا �
ة ا ���.�  2M:<س ا ���9 

2mn30sτإذا ���O أن  2ℓو 1ℓأ�!"  ′ =  .  

3  ?.��bL ا ?� j�  �.9Y ـ أ�!" ا !��� اM1  وM2   
 +
  )ا�	�?� ا�4@�� وا�	�?� ا��او
� ��<�اآ$ (  8-,�

 �� ا �>�H[�� ا >!� ا �� ��R�9.? ��د��.? و��آ��آ� u��� �9رد وا� ?.Vأن ا �<آ jV�� )
 ����Iا و

ة ].H� �5 �><م,I >L� �R]>� pور�Lو� x�Q آ� ا�� �أ[� �V�H� . > 3و�!�\ آ

 �.���>�  �H[�� و������ ) �� >!� ا ���fآ� دا�� .  

 �9H� : x�Q �9رد وا� ?.� ��6ا �!�

1D 58 10 km= ×  

6ا �!��� �.? ا ���u وا !�� 

2D 778 10 km= ×  

 x�Q �9رد �<ل اH  ورة آ����
1Tا �
ة ا ���.�   88J=  

 x�Q ل ا>� u����  ورة آ����
2Tا �
ة ا ���.�   4332J=  

1  �� ا �>�H[�� ا >!� ا �� ?.Vا �<آ ?� j�  �.9Y ــ أ�!" ا !��� ا .  
� �xl ا ��]|  2� ?.Vــ أ�!" ا !��� ا �او��  ��<آ .  
  . زاو��� ا 
وران  ��<�.?  2αو1αــ -,ل ��7 ، أ�!" 3


