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  :1ا������ 


 	�ص ����� �� �
��r=20cm ر أ������ ، و	�&% $�#وران ��ل 

��آ-, ، +*ث 	�ى  (∆) /� �01 2&�+

321 FFF
���
�� �67 ا$�450ى ا$�أ�3  ,,

�8 ا$��ص ) �
���� ) أ�=� ا$>;% :��
: �#اة ا$��ى ا$?*ث 

N512FN10FN5F 321 ,,, ============
  
0��ر 1�$ C
5D$�& ة�	م آ% -� F5�ــ أ (∆)   


 ا$��ص  2�� C�

�ي $�-م ا$��ى ا�0$I$�0ع اI0$ا F5�ــ أ  
  . ــ ه% ا$��ص �� ��$�O Cازن ؟ ��% ا$�Iاب  3
  

  :2ا������ 

4
� 	�ص ��D  و����� C�0S�و	�&%  rآ4��4 
��آ-,  /���ر �01 �
O  . 2$�#وران ��ل ?�

 C��D$و�� ا ��U�� 
��A  C0��� C�4آm 
C1او-$�& C��D$ا ,Wه X��0� α  ) %;<$أ�=� ا

 .( C��D$ا �� ����B  �UZ [U\ C�3و&�ا
 X5: C�0S� Mآ4�S  �4	�&% ا^�4#اد وآ4��4 

 أو:# ا$�*	 �� ./U& C���O C$ازن  Dا$��ص . 

α  ،m  ،M ا$�4ازن #D�  

  

  :3ا������ 

 �5��I4� �
Ua	 �
4��OA  �$�b �Uأ��ℓ �4�4وآm  ل��وران #�$ %&�	 ،

��ر أ����(∆)  C��D$ا /� �01  2&�+O  . [U\ C�3ا�& FUa�$ا #<�
 C��D$ا ��A  ار#I$8 ا� [Uc$ازن أ��� و 1;�ن ا�O �� 
�
1 dU�&

C1زاو α .  

1  �U
ــ �D# ا$�4ازن و&�4
 FUa�$ا 

�هCD ا$�-م ���


�U �#ة ا$��ة �O #:أو ،  
T  [Uc$ف ا�b /� C�
ا�0$

C$^#& FUa�$ا 
�� α  وm 
  . أ� F5	g  . �S40Uو 
2  C�1��$ــ &��0�43ل ا

ا0$
CU��U ، �#د �U0-ات 
  ا$��0و��U+i4& C ا$I#ار  R ا$��ة

 FUa�$ا 
�� . ����3OB OA=  وm=200g  وg=10N/m   

  :4ا������ 

 �
01?% ا$>;% :��
 C$�� �� �U
1�IO زا�S:

  �Oازن 

C  (OA)ــ �l �3ق

 �S$�b ، C5��I4� Lو
 �S4�4وآM  �SD;01 ،

��ر� (∆) ا$#وران ��ل 

 /� �01 ، 2&�+O  ،
�8 ا$�450ى  #���4�و

  . ا$�أ�3 ا$Wي Xa1 ا$�5ق 
�0S�C و�b$� اlp�� R ((ــ  C�4وآ C�q4� �UZ ذو $�7ت s&��

0 12cm=ℓ  �4&*l50و /K N m= C��D$�& �U��b #�2 أ
+ ،O  ��

 F�l X5I& �\tا ���b #� /U�S  �4�4آm=200g  . /U& ا$�04س
 X5I$اS 4;�ك  و�ون ا#& X41 ا$�5ق .  

�#ود ، آ4��4 �0S�C ، ر&] أ�# �U��b &�$�5ق �D#  (f)ــ  �UZ [U\
 C��D$ا  

A  dU�& 2&�+ %���& �\tا ���b 2
��4�#ا �8 ا$�5ق و+� [Uc$1;�ن ا  
 C1ن ا$�5ق زاو�;O α=60°  /��8 ا$c] ا$�أ�3 ا$�0ر O  .  
1  X5I$ازن ا�O C3ــ دراS   

  1ــ  1�� C�
��SI4ت ا$��ى ا�0$ /U& [&�O �4$ا C	*�$ا F4أآ

 X5I$اS  .  

�U ) ا$c] اa0$��� ( &��0�43ل اC�1��$ ا0$
CU��U  2ــ  1�O أن /U&

  Fا$>#ة 
  X5I$ا 
�� s&�D$ا �S�
cosF: ه�  S$���ة ا�1 �4$ mg α= dU�

g  C$��?$ة ا#� .  


�U ا$��ل ا$�y�SD  3ــ  1�O z4D43اℓ C$^#& s&�D�$ :0ℓ  وK  وm و 

α  وg  . F5�أℓ . ����g=10N/Kg  .  

  ــ درا�O C3ازن ا$�5ق  2

 ا$�5ق 1ــ  2�� C�
  أ:�د ا$��ى ا�0$

�U ا�O�4$  2ــ  2�O أن /U& ا$�-م CDه�
� �U
�4&T  ه� [Uc�$ :

sin
2

M m
T g

L
α  = + 
 

ℓ
  

  

  :5ا������ 

����� +�&2 و�b$�  011?% ا$>;%  �5��I4� �U�#�� �
Ua	l=20cm  
�/ و��3 &5�{ ��-ي  ����OO1  �U$ C4&�+C=0,042N.m.rad-1  .

/UO�	 C:دو-� FUa�$ا 
�� �
�� (B,F2)  و(A,F1)  ��\ 
�
1 dU�&
��4�#1/ و�1:#ان �� ا$�450ى ا���p ا$Wي �01 ب � ���U+iOه�0 دو

AB  C1{ &-او�ور ا$5#U� ،θ  C$�� �� FUa�$ا 
�
1 X+ }�5$�4ي ا�و1
  . �Oازن 

1  C�Ul ه� ��  .  �(F1,F2)-م ا$0-دو:M  Cــ 
�� ا$�*	U& C/ . �-م �-دو:C ا$��  MCــ ��05  2M  وMC  ؟  
3  F5�ــ أθ  �0 أن�#ات ����م ا$��$�0 $�=D$ا$#وران �� ا C1زاو

F2=3.10-2N  .  
4  /U����و�?
2 ا$��ر�O2  �� Cو  O1ــ �?
���b 2 ا$5�{ ا�5$&� &

 C���O  أن dU�1�/ ا5$�{ & 2
1

O O
OO

3
=  .  

  /UO��$ا C:دو-� FUa�$ا 
�� �
��(B,F'2)  و(A,F'1) FUa�$ور ا#U�
 C1او-&θ  ازن�O C$�� �� FUa�$ا 
�
1 X+ /U;�5$�4ي ا�و1 .  

 C$^#&C1   (F'1,F'2)أدرس �Oازن ا$�FUa واz4D43 �-م ا$0-دو:C  1ــ  4
  .  θو  C2و 
��b 8$� أو:#  2ــ  4 �U5;� F3�D4O }�5�$ ��$ا C4&�+ ر أن�
4��&

 /U& C	*�$اC1  وC2  وC   
  

  
��ازن ��� ��� ���� 
����  ��%وران #�ل ! �ر 

  


