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 �����1  ����/g 10N kg=  


 آ���� �� ����m 200g=  ����� ، ��� ق��
  �������إ�% ����ى رأ�� ، ����ن �  ��ء 

AB ���)30cm=ℓ  0 ا�/. ا�-أ�� زاو���و���ن 

30β = �-آ��BC  4دا2-ي  و��ء  °O  �6789و

=r 52cm  ا��او�� :�;<( ) = = °
���� ����
OB OC 40θ, ،

  .أ�@- ا�?�< ��7=� 
I  �C��  ا�� 
�Dا� �C��  ــA  �6-� ونF<

2�� و>�67=7ر أن ا7��IJآ7ت ����G �� ا��Dء F<AB  :  

 �� ا��Dء  1�D�6% ا� ��=Cى ا����ــ أ�-د ا�
AB  .  
2  
�D�6% ا� ��=Cى ا�����- N9< ا�=8� F�ــ أو

  � ��7��- �-F�6A  �;�B  . ��6 ا��=8� Oوا����
 �C������B  7G ا��P Q�Iوا .  

II ء�Dــ �� ا�  BC   ��R��/�  ����-C< 
�Dوزن ا� >N9 Q�;� أن F�-� . %و�Sا ���-Cا�

�8
 د��7ر�� ��7ل �� ��Jا �GD��
 و�D7ت وزن ا��UاFIوه� ا��7�8ل إ( )R , ,O i j
� �

  .  

1   � ��7�
 F�6 ا���Dوزن ا� >N9 -�=8� Qــ أآ�B  %إ�C 7ت ا����UاFI7�8��7ل إ< �GDP
�

�7ل ��Jا �GD��BCو
����

�8
 د��7ر�� � ��( )R , ,O i j
� �

  ��JF<, , ,c By y m g.  

2  ��JF< >N?ا� -�=8� Oــ ا����, , , ,m g r θ α  .����P Q�Iأ .  

�� ا�FDاء ا�����  3Y7� وه� >7�8��7ل ���7Zا� ���-Cــ ا�( )=� � � �
u v u v u v. . . cos ,  -�=8�  F�أو

  � 
�D7ل ا��
 F�6 ا���Dوزن ا� >N9B  %إ�C  ��JF<, , , ,m g r θ α . ����P Q�Iأ  
�  أن ا��8=�- ا��;[< �6�� �� ا��\ا��  ا�� 4< ��Z�Z7ت ا��P^8ه� ــ >7�8��7ل ا�  ��<7

 ��R�  
 ���� ا���7Z�Z7ت ا��P^8�8< ا���� :  

 
( )
( )

sin sin cos cos sin

cos cos cos sin sin

a b a b a b

a b a b a b

+ = +

+ = −
  

III  ء�Dا� �� ���G� -�وأن �Pة ا7��IJك �=�% 7U>�� �� ه�ا  BCــ ��8=- أن ا7��IJآ7ت _
  .ا��Dء 

Rــ >�  أن �8=�- N9< ا���ة  1
�

 ه� �6% ا�?�< ا����7  �D�6% ا� ���ا� -�U��< و��-�  : ا��

( )
→

= −
�

A B
W R f BC.  

f
�


 و  �D7ر ا���� ����- ��7ذا J . ه� (�ل ا���س  �PBCة ا7��IJك  ا��-آ=� ا����7
�7�� �� ه�4 ا�;��7 Zا� ���-Cا� �=C�  ��� .  

 2 �C�
 �� ا���D�6 ا�-� -�=8� F�ــ أوC  7ك��IJة ا�P ةF9 -��� ه�4 ا�;��7 �7 ه� �8=
 �C�
 إ�% ا���Dا� >]� ���C  ؟ ��F8�� �6-�<  
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 �����2   

 ���7D��i<7U ، ��6دي F�� ��<7P ،∆  %�6وران �Iل �;�ر أ���  �8�(S)  7G6789r=- أ��Cا�� 
 7G������اه7 و�7ر >�-آ� � .  

�7C ذا آ��� ����G و_�- j��(S)  ><7P �6% ا�C�Sا�� �
 7=�Y 7��� -;اد  و�;�< �� (-�� ا�F��Jا(C)  آ����m  .  

 �6% ا�C�Sا�� ���� J .� Mو�-�� ب  �8�(S)=- أن ا�/
����� ا�D=-�� ��8م �دو�� ا7��IJك ا��O�7 6  دوران إ�% ا�

S  ل ا��;�ر�I∆    
آ��;%  7U(S)>�� و�/�7ر ��;% ا�Fوران  R�M-ض أن 
 Q��� .  

 �6��Dا�� �C� }(S)  ،(C)  .�2�� } ، ا�/F< �6-� ونF<
 F�6t0=0  ا���C�Sور اF��(S)  
�Dو���� ا�(C)  آ�-I

 ���� رأ������� �Iإزا .  
 tا��;@� ذات ا��7ر� F�6t  ا���C�Sن ا���( S)  ت�Dأ� FPn 

  . دورة 
�=-ه�� ا� 1 �=C�< ــ  ��  ا��7ر�/< �� tو  �P7Ct0 ا�;-آ

 
�D�6% ا�(C)   6 -=6W(T)  ة��>N9T   ��JF< ا�
  .  ��P7)t   :m ,g , r , n , EC(C) ا�;-آ�� F�6 ا��;@� 

2   ��  ا��7ر�/< ���=-ه�� ا��P7C ا�;-آ �=C�< ــt0  وt 
 'N9T< ا���ة  6W(T')=- 6  ا�?N<  (S)�6% ا�C�Sا�� 

 ��JF<M  وn  وEC(S)  F�6 ��  .  7G�P7)t ا�;-آ
 F�6t ا��;@� } ، ا�/�.  (C)،  (S){ وأن ا��P7C ا�;-آ�� ���W(T)=-W(T')  �6��Dــ 7��6 أن  3

  : ه� 
EC= EC(C)+EC(S)  أن  �<( )CE 2 mgr .n= π +M  


	 ����ات  4����د ا��ورات ا���  EC  �����nــ ���� ا��
��ن 
,+ ا �%�*  EC  �����nا����دا �() ا�%
��ن أو� . �%$#ه� ا! ��ا�� 

 ���-M  7��6 أنm=100g  وr=4cm  وg=10N/kg  .  
  
  


