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���ر���� ا�� ! 

 

�1����� ا   

  ــ ط���� ��
� ا��
	 ا���� :  1
  ا��
	 ا���� "! ��
� دوران ��ل ���ر ���� 

 �#$%� ��%�  ھ! دا�� (#��  Mا�'��د�� ا�&
 . 	,-%�
� دوران �� !" 	
  إذن 0
-%-/ أن ا��

  :  7t=0%6 ا���,�  Mــ �5'� ا4"��ل ا�'%�%! ��%$#�  2
0,03m=

0
s  وv 0,70m / s=  

)ــ =���� ا4"��ل ا�&اوي  3 )tθ 

)��0	 أن  ) 0t tθ = ω + θ  ���0< أن 0,20rad
r

θ = =0
s

و  
v

4,67rad / s
r

ω = =  

)و���-��! "��'��د�� ھ! :  )t 4,67t 0,20θ = +  

 ������   2ا

  :  Mــ =�6A6 @��7ت ا�%$#�  1
 BC�'1"! ا�M  :  

2
0 1

1 3

M M 2,7.10
v 0,34m / s

2. t 80.10

−

−= = =
∆

   

 BC�'3"! ا�M  :  
2

2 4
3 3

M M 2,7.10
v 0,34m / s

2. t 80.10

−

−= = =
∆

  

 : �7�
�-��Dت ا� E�F'=  
 �7�
1�'�&ات �-�D� ا�v
�

  :  

 EG41اM   

  1MاK=��ه : �'�س �'
�ر ��
� ا�'-��ك "! ا�%$#� 

%� : L�%'ا� �
  �L ا���
1vا�'%,	 :  0,34m / s=  ب N�F'0 	�
�3
� ا�, 4cm   

 �7�
3�'�&ات �-�D� ا�v
�

  :  

 EG43اM   

  3MاK=��ه : �'�س �'
�ر ��
� ا�'-��ك "! ا�%$#� 

 �
�%�L ا��� : L�%'ا�  
3vا�'%,	 :  0,34m / s=  ب N�F'0 	�
�3
� ا�, 4cm   

 EOPأ0,� ا� E�F'-ا�  
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  :  Mــ ط���� ��
� ا�%$#�  2

� دا�D�" �'� �A�Q ا�%$#� �� �D� �#$0 E

� دوران ��ل ���ر ���� أي أن �� !" 	

�ر ا�%$#�  �M'� أن ا���
�ر  Mإذن �

  دا�Qي . 
 . �',-%� �

� ا�
Vال ا�
��U أن ا�
�7� ا�RD� ��#Tه ا�%$S ���-� أي أن ھRه ا����  

�%-,'� .  Mإذن ط���� ��
� ا�%$#�  �A�Qدا �
��  
3 0������R ا���Pع ــ  7,9cm=   

  ــ 0
-%-/ ا�
�7� ا�&اوRD� �Aه ا�%$#� :  4
 �%A6�v R= ω  أي أنv / Rω =   

=#��U 67دي : 
2

0,34
4,3rad / s

7,9.10−ω = =  


� ا�%$#�  5��� ��%�  :  Mــ ا�'��د�� ا�&
�%-,'� "Zن  �A�Qدا �
)0���د�-�D ا�&�%�� =L�7 �-O ا�EOP ا�-��! :  �'� ا���t( tθ = ω + θ  ���0< أنθ  ھ� ا4"��ل ا�&اوي

��t'-��ك 7%6 ا���,�  0=  . [Aا�-�ار EGأي "! أ  

�"! أEG ا�-�ارA] ���< أن  Mھ! ��BC ا�%$#�  2Mو�
� ا�'�#��ت أن 
2 0 2M M 20 rad

9

πθ = = ° 0أي أن  = 2 rad
9

πθ = θ =  

(t)و���-��! "Zن ا�'��د�� ا�&�%�� ھ! :  4,3t / 9 (rad)     θ = + π  

 ������   3ا


�ق :  1�� �A7� ا�&او�
  ــ ا�

� دوران ��ل ا�'��ر �� !" ��G 	
�
  "Zن ['�B ا�%$�ZZ' S'� أن ا�
�ق 


� داR= �A�Qور �%`_ ا�
�7� ا�&اوF-@�� �A%�ء ا�%$#�  �� �D�O  ���� !" !D"  
�O@Aن . أي أن  Bω = ω = ω  أن >���ω  . ق�
�� �A7� ا�&او�
  ا�

A A0A.vω = ω و�
� ا�Z" EOPن  =
3

OA
4

= ℓ
Aأي أن 

3
.v

4
ω = ℓ

  

 : �A670,75دrad / sω =   

  :  Bــ @�7� ا�%$#�  2

 �%A6�BOB.vω Bvأي أن  =
OB

ω=  : �A67دBv 3m / s=  

  
 ������   4ا

1  ��%�
� ا�%$#�  (t)θــ ا�'��د�� ا�&���M  :  

���د�-�D ا�&�%�� =L�7 �-O ا�EOP ا�-��!  �M'� أن ا�'
�ر دا�Qي و ا�
�7� ا�&اوZ" �-��� �Aن ��
� ا�%$#�  �',-%� �A�Qدا �
��  

0tθ = ω + θ  ���2< أنrad / sω =   

�0
�ب θ  6%7 :t 1s=  �%A6�/ 6θ = π  0أي أن 2
6

πθ = و���-��! "��'��د�� ا�&�%�� ھ! :  −
12

2t
6

π − θ = +  
 

   

2  : ��#T7� ا��
vــ ا� R= ω  أي أنv 4m / s=   
3  ����
2θــ 6%7�� A%�& ا�'-��ك دورة  = π أي أن  

12 12 12 11 12
2 2 t t

6 12 12

t 3,9s

π − π − π + π + π = × ∆ + ⇒ ∆ = = 
 

∆ =
  

�5����� ا   

1  : �%] L6 [%�� إ�A6] c�  ــ (dل أي �6ة 6Aور ا�$'�ان 
�c ط�ف 0`_ ا���Pع وا���,�  �0t0=0-�� ا���,�  c���'��  ا���,� ا�-! @��-$��ن "���t  �D,� اd#0ق ا�$'�ان وھ'� 

 �'$�� ��
%��� N0�0-�� أS1   : !ھ ��%����د�-N ا�&  

( )
( )

1 1 01 01

1 1

t t     0

t t

θ = ω + θ θ =

θ = ω
  

 �'$�� ��
���د�-N ا�&�%�� ھ! :  S2و���%  

( )
( )

2 2 02 02

2 2

t t     0

t t

θ = ω + θ θ =

θ = ω
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)(dل ا�g-$�ء =�Oن  ) ( )1 2t t 2k k N    θ = θ + π ∈  

  أي أن : 

( )
1 2

1 2

k
1 2

t t 2k k N

t 2k k N

2k
t k N

    

  

    

ω = ω + π ∈
ω − ω = π ∈

π= ∈
ω − ω

  

 R)h0 ة��   7k=1%6 ا�-$�DQ'� أول 

1
1 2

2
t 62800s =    

π=
ω − ω

  

2  �5dا�� �
� : �Aه ا�,�ھ�ة دورRأن ھ /-%-
kــ 0 1
1 2

2k
t k.t k N=     

π= ∈
ω − ω

"c��= !D أن ھRه ا���
� دورA� دورھ� ھ�  

0 1
1 2

2
T t t T 62800s 17h26min 40s

π= − = ⇒ = =
ω − ω

  

�6����� ا   

)"! ا��
	 ا�'�[�! ا�%�'!  )S, i , j, kR
� � �

  ��%�
&ه ا�d). _'Pل ا�'6ة ا�&��i it T∆ = ) �
�Oا� B#$Ai أن >���

i(ا�'�A]،7#�رد ���S ا�'
�ر ا�6ا�Qي =( (is 2 D= π  �
�Oا� �

� دورا�0� �%-,'� "Zن  iو�'� أن ����

i
i i i i

i

2 D
s 2 D v t v

t

π
= π = ∆ ⇒ =

∆
  

iv �
�O�� ��#T7� ا��
  .  iا�

%���3
�� ��#�رد : 
1v 47,9.10 m / s=  

 : [A�'�� ��
%���3
2v 13,1.10 m / s=  

2  �
�
 EO� �A7� ا�&او�
  :   iــ ا�

��0i	 أن  i iv D= ω  !��-و���i
i

i

v

D
ω أو �'cO أن 0
-�'E =���� ا�6ور  =

i
i

2
T

π=
ω


� و���-��!  �
 EO�i
i

2

T

πω =  

%���7
�� ��#�رد : 
1 8,26.10 rad / s−ω =  

� ��
%��� : [A�'�8
2 1,68.10 rad / s−ω =  

3  �Aب ا�&او�

� iαــ ��Oا�6وران ا� �Aزاوi  لd)
3t 365J 365 24 3600 31536.10 s∆ = = × × =  

 �%A6�i i tα = ω ∆  


�� ��#�رد : %���[ ]1 26,1rad 4,15 360α = = ° °  

 : [A�'�� ��
%���2 0,530rad 30,4α = = °   

 ������   7ا

1  ��#T7� ا��
  :  1Rو  �K6�1ω� ا�
�7� ا�&اوS��'� !'-%= �#$%�1P  �A ا���Oة  1vــ =���� ا�

  .  Z"1ωن @�7� ا���Oة 
��1ω  n�Rا@#� ا�'�ود ، �'� أن @�N-7 ا�&او1P  �Aا�'��ك ��=��O���� Sة 

��-�01M  ة�Oا�� S��� L01$#� =%-'! إ�P  ���1< أن 1OM R=  ��#T7� ا��
 1ωوا�
�7� ا�&او1v  �Aأي أن ا��c�� �5d ا�

1ھ! :  1 1v R= ω  ��#T7� ا��
���S ا���Oة  2v  �#$%�2M. �%`_ ا�#�c��0 �$A أن ا��c�� �5d ا� L2=%-'! إ�P  �D-7�@و

 �A2ا�&اوω  : !2ھ 2 2v R= ω   

c��%� ،1 أن  ∆tزاوA-! ا�6وران (dل 0`_ ا�'6ة ا�&�%��  2αو  1αــ �0-��  2 1 2 2R Rω = ω   

���ى ا���Oة ، أي أN0 إذا اE$-0 ا�
�� (dل ا�'6ة  L�7 U�&%A K ��

� ا�'�#��ت أن ا��τ  بδℓ  �#$%��"1M ب E$-%=1sδ 

���1< أن  E$-%=2sδ ب  2Mوا�%$#�  2s sδ = δ 1أي أن 2s sδ δ
=

τ τ
1و���-��! "Zن   2v v=  نZ" N%�1و 1 2 2R Rω = ω  

3  �A7� ا�&او�
  :  2ωــ �
�ب ا�
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2 42,6rad / sω =  

4  : c�=�Oب دور و=�دد ا���
  ــ �

%���1
�� ����Oة P  :1
1

2
T 0,523s

π= =
ω

1و  
1

1
N 1,91Hz

T
= =   

%���2
�� ����Oة P  :2
2

2
T 0,147s

π= =
ω

2و  
2

1
N 6,80Hz

T
= =  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������   8ا

  ا4[��� : 

3ــ ا�
�7� ا�&اوA� �6وران ا4رض :  1
0 7,3.10 rad / s−Ω =  

2  �#$%� ��#T7� ا��
�q#@ c ا4رض :  Mــ =���� ا�
2 R cos

v
T

π λ=  

 
 


