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  . ���ر�� ��ل درس �
�ه� ا����� 
 �����1   

���55mف آ
ة 	���ر آ�
	��� آ�����  g=  �	وآ��� ����� و�� ����� 
	#ا! � ��	� ذي ���ت ��

14 /k N m=  ��0و&#ل أو 12cm=ℓ  .  

�+ *(�وي  1#& ,�- �&#./� �	�0�2
ة ، *2#ن ا�0ــ 564 �4ف ا / 2ℓ  . ���8� PeEأ-(> ;� ه�9 ا


�� ا��@?و�� ;� ا��0	� <0= ا�/.�&+ ��  . &��4 ا�#AB ا
2
ة *�D0 ا��0	� &��4+ ا��@?و�� آ���  2�2
ة ؟ �� 52G ا� ��4 ا��� . ــ أ�0Fء �4ف ا�  اآ�(���6 ا
2
ة  3�
<� ا���#ى Jر!�ل ا)�  . ــ ا!�L�0 ا

 �����2   

 M @��)�N � أ!��+ ا )f tθ =  ,�- ، O�*?�; <�/; Oو� P�! O� 2#ن�* 
- ���0#اس θ  #ه

��(�S P(�وي . اR;�#ل ا�?اوي  ����F52.10	�� ا . /C N m rad−=  .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . <?م �4#ر ا��/�>  ∆J، وا!�0T  ���4 L�0ــ <�O ا�=ور ا�@�ص 1

  ــ ه5 اW-��2آ�ت ����� أ�0Fء �=ة ا��(V�5 ؟  2
8
آ�� ��0#اس <0= �
ور ا��/�> �S AB#� O#از�+  3�  . ــ أ-(> ا� ��4 ا
4  ��� AB#�8
آ��  ptEــ أ-(> &��4 ا���0#اس <CE  �Z[S ��0وا� ��4 اθ  �����0,8radθا =  .  

)ــ أ-(> ا���V#ع  5 )C ptE E+  . 0@�^ ؟)S ذا��  

 �����3   

 <�� _)` O� ��#2� ا!� واز��#� 
6�N�( )S  +1,3آ���m kg=  ب ;� �(�#ى رأ!� -#ل �8#ر�	��*

)أ;��  )∆  .  

���8#ر  0(�6��	 <���)<?م �4#ر ا�V(_ ا ,20ه#  ∆( 24 .J kg m∆ =  O�	 �;�)��
آ? �4#ر  G، وا�

( )S  8#ر��)وا S18d(�وي  ∆( cm=  . �2آ�ت�-W5 ا��� .  

�b;�#ل ا�?اوي 	8�,  1 0(�6�
ة ���ا ا�0#اس 	��.��10θــ أ-(> دور ا��	�	�ت ا < °   

2  ��W=	 M>ــ أm  وd  وθ  وg  
�6NS ����d���0#اس  GppE=ة ا �����d��Z[�0ppE . &��4 ا�#AB ا = 

 AB#� O� ر���  . <0= ا��#ازن  G;� ا��(�#ى اR;�� ا


<� ا�?او*� ا���#ى �����	�ب ، <��� أن  maxθɺــ أ-(>  3)�7,5ppEا mJ=  � N�29.8 /g m s=  
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 �����4   

 �SppE=م ا�#F��� أ!��+ S #رات 

��� ، و��d�ا� �CE  �4&��4 ا�#AB ا

8
آ�� و �ا� ��4 ا���mE  ��2���2ا

 O> D*ب وازن أز�	���� O�?��� اW=	

 وأ&�e 	=ون ��)���#S AB#از�+ ا

 �f8� �; ���=	 �>
!0t =  .  
1  g080��ــ -=د ، ���N `#ا	P ا

�O� 52G 52 أ�2Gل  e;ا#��ا
 �4� �  . ا

8
آ� ا�0#اس  0Tــ �� 4��� ا�=ور  2�

  ا�#ازن ؟ 
�+ ��h ا�=ور ا�@�ص 3 M�)	 0ــ أ ــ آ_ !�2#ن &#ل �#اسT  ؟  

 M�)6�220mآ��� ا�0#اس ا g=   

��� ا���#ى ��0#اس ��d�
 &��4 ا�#AB ا�6NS =`ب ــ أو .  
 e�8�* ة
�.����?او*� ا 0(�6��	 5�N�)��
*> ا���  . ج ــ S]آ= �O أن ا

 �����5   

250m*�2#ن ���	�ب �
ن �O `(_ ��> ذي آ���  g=  ، ����� 
�� +S����j=ود 	 
ف ��	� 

10وآ���+ ����� ، و��	�+  /k N m=  .  
��V(_ أن *��	�ب أ;��� ;#ق !�ق  O2�* .


آ? �4#ر �G  g�> _)`�S=رس -
آ� �

 ��;R8#ر ا��)ا ),O i
�

  _�N��( ), , ,R O i j k
�� �

 

 _�Nو�� ، �Bأر A`
�	 M6S
����N= و��f0_ و�
  . <0= ا��#ازن  e6 0SO  A�0G  AB#�G ا� +NB#�x  . � �0	�R;�#ل 

l;�2� �2ك�-Wأن 4#ى ا 
6�N� إذ ، ����� 
��#ة و-�=ة اW-��2آ�ت �� �f vµ= −
� �

  ,�-v
�
  �>
! ��V��

G  وµ  <`#� 5��N� .  

1  ���F#�<�O ) 1(ــ 	�!���Nل ا
���	�	�ت و�4ر�+  6GT+ ا�=ور 

 A�0T  0#اس��  . ا�=ور ا�@�ص 

و ) أ(ــ ��ذا *�5d ا��080��ن  2
  ;� ا�#F��� اRو�g ؟ ) ب(
3  �4� �
 4�0S^ ا)�S q�ــ آ

 ��2���2��������	�ب  mEا .  

4  �>
<G  =0ــ أ ــ �� !

 O��f8��؟ <�2t  5و  1tا

 P	ا#` .  
 fب ــ ا!�L�0 4��� ا�j=ة 

 O��f8��  . <0= ه�O�S ا
 g080��  .  mEج ــ <�52G 5 ا
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 �����6   

 �Z[�2آ�ت  و��-Wا A��` 5���210 /g m s=  

I  O� 2#ن���
*�6 ا���5d ;� ا�52j أ!��+ واV��
آ�> ا��6
 ا�N� ــ :  

 ����� ، و����+ ����� و��	�+  Rــ ��	� �� +S���k   

  .  1mآ���+  1Sــ `(_ ��> 

_)V�<S AB#� O#از�+ ، ;� ا��D*?�1S  g80 ا

 �;�)�	 ، <`#��8
ر9 	=ون !
<� 	=���  0xا� _F

 �f8��0t;� ا =  . AB#�� ��4 ا A`
�@��ر آ�
 9#j� 
�� �	�0�
�� ، ا��#AB ا��ي *2#ن ;�+ ا��ا
��� ا��(�#ى اR;�� ا���ر ��d�� ��4 ا�#AB ا �N`
و�

 O�G  .  
1  �>#�V���8
آ�� �
 ا� ��4 ا�6NS M>ــ أ} _)V�ا

1S  �	�0�  . } ، ا

2 �& 
�6NS M>أ �>#�V��� AB#�
 &����4 ا�����2�2�� ;� . } ، ا��0	�  1Sا�V(_ {�4 ا�6NS L�0�!وا

 �f8�t   ��W=	k  وx  وxɺ .  
3  ��4� �
ن ا<���دا <�g ه�9 ا�=را!� ا��8
آ� ا����	�ب ا� ���B����  . ــ أw6F ا���Nد�� ا
II  e	�)�
ن اR;�� ا��ــ �w6d ا����	�ب ا


 �4	5 ا��W=اد وآ���+ �� M�Z ف
 	 ،


ى 	2
ة V�	 قW?دون ا� 
�* �����( )P 

 ��>�NGr  وآ�����M  ف
 ��	 e�Nو� ،

 �6�� ��)` 
Zxا( )2S  +آ���

2 1m m m= =  ) 52j�
 اfأ� (  

26
ة ����8#ر  ∆J<?م �4#ر ا 0(�6��	


آ?ه� ه# � O� ر���21اR;�� ا

2
J Mr∆ =  

 ,�-2M m=  .  
1  ���� ا����د*
 ا��ز�� إ&�W=	 ــ -=د

  . ا��0	� <0= ا��#ازن 



 

2  _)V�)ــ �?*D ا )2S  �;�)�	 5�!R8# ا�mz  �f8��8
ر9 	=ون !
<� 	=��� <0= ا� _F0t =  . 5d�*

 O� � �� آ�
- 5�V)S +��!52 أj��(�_ ا��Z ، ����8ل �=د ز�0�� ��(�و*� و������� 1Sا�	

40msτ =  .  

�����	�ب  O�>0T ا�=ور  1ــ  2 .  

8
آ�  O�>mx  ا�#!A  2ــ  2�1S  .  

3  P*
8��� ��!�!R�4 ا�N�ــ 	�<���دك <�g ا
 _)V�8
آ� ا� ���B���� 1S	�O أن ا���Nد�� ا

 �����: g�> <�2S ا�52j ا
1

0
3

k
x x

m
+ =ɺɺ  

  )x  _)V�<0= ا��1S  �f8أ;�#ل �
آ? �4#ر ا

t (  

8
آ�  4� ��0�?�  .  1Sــ أآ�> ا���Nد�� ا

5  �	�0�200m<��� أن  kــ -=د ��	� ا g=  

 �����7  

 +�� ��	�F �!دي رأW#; P�! O� ���
;+ اg�>R ;� -��5 ، و*C  �; 5�8*�2#ن �#اس ا& O� w6d�
 �)��V�� �6�/4 5�!Rا +;
&AB  +�#& ،2cm=ℓ  #8#ر رأ!� ه�� �6)0�، <?م �4#ر9 	�

4 24.10 .J kg m−
∆ =  .  

 <�/��
 ا*=�AB  8#ر��)أ;��� -#ل ا �?او*�  ∆(�	 <`#�� mθ;� ا��g80 ا
 y*ر���8
ر9 	=ون !
<� 	=��� ;� ا���f8 ذات ا� _F ، +از�#S AB#� O� �4� ا�

0t =  .  
�+ ا�?اوي #�;[	 �f8�ا��ي ���(+ .  AB#� _�N��θ ا��/�> ;� آ5 

��#AB ا��#ازن  0(�6��	 . �Z[�2آ�ت و��-Wا A��` 5���2 10π =  .  
8
آ�  1� ���B����8
*P ، أو`= ا���Nد�� ا��� ��!�!R�4 ا�N�ــ 	� e�6 ا


�6NS L�0�!وا ، <�/����  0Tا�=ور ا�@�ص  اW=	J∆  وC  .  

2  
�6NS =`أو ، ��� AB#�� ��4 ا �N`
� <�/��ــ 	��Z��ر �#AB ا��#ازن ا
 �>#�V��� ��2���2����� } -��P�! ، 5 ، 4/�> { ا� ��4 اW=	J∆  وC 


<� ا�?او*�  θواR;�#ل ا�?اوي )�  .  θɺوا
3  �>#�V��� ���  . ــ *�5d ا��6��ن أ!��+ �@  � ا� ��4 ا�����2�2�� و&��4 وAB ا

  : 	�<���دك <�g ه�ا ا��6��ن أو`= 
���  1ــ  3 AB#�  . ا����� ا���#ى � ��4 ا
   mθا�#!A  2ــ  3
��(�P  3ــ  3 ���  .  �FC	�� ا
4  <�/��8
آ� ا� ��0�?�  . ــ أ<M ا���Nد�� ا
5  �;�)��/ــ �g�> w6d ا��/�> و<�h�� g ا 4d = ℓ  O�

)ا��8#ر  O���F��� O���8!1 آ�������  ∆( 2m m m= =  . D*?و�

و�8
ر9 	=ون !
<�  mθا��/�> <S AB#� O#از�+ 	h�0 ا�?او*� 

 ���=	 .  
 ���2�15tذ	�	�ت �Zل �=و 10، <��� أن ا����	�ب *m  ?V0أ-(> ا s∆ =  .  

 � N�22J J md∆ ∆′ = +  �>#�V�����8#ر } ا��/�> ، ا�(O���8 { <?م �4#ر ا 0(�6��	∆  . 


