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  ���ر�� ���	�	�

 

   1ا������ 


ك ��� ���  1��
(S)  �����Mــ  4kg=  ��
���v ���ر ������� �� 3m / s=  . ����� ���
��  .  (S)أ"�� ا�!� � ا


ب ����%�  2'��
ة ا)� ���
��mــ أ"�� ا�!� � ا 55g=  ��
�� �%*+  ,-�v 220km / h= .  

�,وار �-/ب  3 ���
���2J=م  ;/ره .  (alternateur)ــ أ"�� ا�!� � ا 5735kg.m∆ =  �
3000trو
,ور ��
�� زاو / min  

   2ا������ 



� ذات أ��Aد �%��� ، ����%� � D� E��� اس/G ن/)�
m 20g=  ود,� 
�Iو ���%� ����� E�J ف
!� �!LM
� .  

 
�����
 �M NO/� D/از�G ا�

ك *� ���/ى رأ�P و���* ، ��R,� ��
P ون,� ���!Gو ، S��" �* اس/-�� 
JTف ا
!�  . ULVG ا
��-/اس �-, �
وره �NO/� D ا��/ازن  ���
��CEا�!� � ا 0,1J=  . NO/��
�� ا�-/اس *� ھ,ا اP ��"أ. 

  :  3ا������ 
 D��ر��A  وB  ���)��%�� XYG اA Bm m 20kg= =  ���=� ��� ��Z�-� �������� �"إزا ��
" �*Patinoire ���
P ،


�=ي  ;/رھ�� ھ� � :Av 2,5m / s=  وBv 5m / s=  .  

1  ���
��(D� S ا ���
��
���  Aــ �� ھ� ا�!� � ا���� ؟  Bو ا=���� ELM
� N�
� �*  

2  D��L�-�Aــ  �رن ��D ا

B

v

v
CAو  

CB

E

E
  �� ھ/ اb���-�P ؟ .  

  4ا������ 

��

وM/ن ��� S��-
66, 4.10 km / h  . ن/Mو
L�  . �mp=1,67.10-27kg��� ا


وM/ن  1L�� ���
��  . ــ أ"�� ا�!� � ا
2  E�
ون ـ */�)�
�ء ا�,ر
�  (eV)ــ اإ=�Y�
��� S�A��M *� ا��  . 1eV=1,6.10-19Jو",ة ��!� � ا


وM/ن ب L�� ���
��  ؟  (eV)��  ��� ا�!� � ا
  ��5��� ا�

 ����� S)q���XG أP!/ا�G ا�� ��� ��� �
  R=10cmو��M=2kg  ���As/د ��
ك �,را�� �Gر
 �%���  �
�= ا���/د "
�� دوران "/ل ��/ره ��
�� زاو-�500tr/min  .  

����/د ؟ ���
��AG21!� ��  ��� ا�!� � ا
J MR

2∆ =
  

  6ا������ 

1  ���
��
ھ-� ا�!� � اL� yG Eــ أ�  
2  ����� ���� SP
G ــm 100g=  �!�G D�  ���zا /�GA  {!�� �L�-��� �%�/�GأAz 2,0m=��R,� ��
�� ،

0v 10,0m / s=  . ���%� س,��Jأر �A*ر أن ا|"�(���ت ودا�L���� . ��
����� *� v  �!�Gأ"�� ا�Bا��� E���P �%� ا

P ���Bz!} اzرض  "�{ 0=  . �!AGg 9,8N / kg=  


�� ھ�  3��� �P����vــ ا����� ا 11m / s=  , ال���
�� ا���;S ���%� *� ا��
�� أ��
 ����D� S ا�����ذا ھ+ه ا 
�*

fا����� ؟ اS�s ��-�P  /ة ا|"�(�ك 
�

  
  ��7���ا�


ي ھ/ Rا,�

� "/ل ا��As ، X�qع ھ+ا ا����ر اRدا ��
8��رض "R 1,5.10 km= .  

AG24!� ���� اzرض 
TM 6.10 kg=�%��AsوTR 6380km= .  

 �%��As ��G��
 أن اzرض �
ة ��L�AGTR �%���و�TM وران,�� ���
�����/ر ا��!�M D�L ط� �%� ا �L�-�، أ"�� �=م  ;/رھ� ��

  .ا ا���/ر �-, دوراG%� "/ل ھ+
��زا"�  2 ���
��
��%� "/ل ا�X�q أ"�� ط� �%� ا" �* ��!�G رضzن اTا 
L�AG ــ.  
  ��8��� ا�

M2,ور أP!/ا�G ذات �=م  ;/ر  2J 3.10 kg.m∆ ��45
�� M/ا*�  =tr / min . 
���M U�M �Gا/!Pzا � /�M ك
����-,�� G/ � ا

 =�-M أن ,A� دورة �120=دو�� ا|"�(�ك.  

ه �����  1L�AG ي+�  .ــ ��D �=م �=دو�� ا|"�(�ك ا

�� ����� ��Mوي  2�� �Gا/!Pzك ، *�,ور ا
���
, ا,� D� S�qG 45ــtr / min  .ل د ��� و�+ا�J ك
��� اS�s ��-�P ا

 �Mر,  .  
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  ���ر�� �"�	!	�

 

  1ا������

1  ���
��
ھ-� ا�!� � اL� yG Eــ أ�  
2  ����� ���� SP
G ــm 100g=  �!�G D�  ���zا /�G  

A  {!�� �L�-��� �%�/�GأAz 2,0m=��R,� ��
�� ،  

0v 10,0m / s=  �LG�� S)q�  .��� *� ا

  . �����Lر أن ا|"�(���ت ودا*�A أر��J,س �%��� 
 ��
����� *� v  �!�Gأ"�� ا�  Bا��� E���P �%� ا

P ���Bz!} اzرض  "�{ 0=  . �!AGg 9,8N / kg=  


�� ھ�  3��� �P����vــ ا����� ا 11m / s=  , ذا��� 
�*  
�* �%��� S;���
�� ا��
�� أ��
 ����D� S ا��  ھ+ه ا

fا���ال ا����� ؟ اS�s ��-�P  /ة ا|"�(�ك 
�

  
  ��2��� ا�

���/ر ا�,وران  �L�-�����G �=م  ;/ره ���� ��
  
L�AG∆  =�
� D� ر���  ا
  . ∆�����M=3.10-2kg.m2J ھ/

1  �%���  �

ص ��
�� زاو��ــ 
,ور ا
100

tr / min
3


ص  ��� ���
��  . ، أ"�� ا�!� � ا

2  =�-�* U��� �%�=� ص �=دو�� ا"�(�ك
��  . � ، أ"�� �=م �=دو�� ا|"�(�ك دورة  SL أن 
�/ 15ــ �L!G ��� ا
  3ا������ 

 �%���� �

� D� اس/G ن/)�
m 200g=  ��
  ��S ا|��,اد وط/�I E�J ف
!� �!LM
�20cm=ℓ  S���� ULV� 
JTف ا
!�)، ا )∆ 

 �!�-�
 �D ا�
O  . +J�Gا|"�(���ت و S�%Gg 9,81N / kg=  .  

 �

 �=او�����
} ا�-/اس �M NO/� D/از�G ا=G0 20θ = °  ��R,� ��
P ره �,ون
�Gو .  

 ���Gθ  ر/���
أ�P ا���!��� �N ا�
(/G%� ا���E و ا��E ا �����Oz  �Zا�=او
� ا S� ,-�t  }�"Oz  ���zا /�G ��/� .  
1  D� اس/-�

� �Jل اG���ل ا)�
 S�s وزن ا�LAM ,0ــ أو�θ ����  θإ|,�θ  0وθوmوgوℓ  .  


 *� أول �
ة ھ/  2�����
ورھ� �M NO/� D/ازG%� ا� ,-� �

)�
�� اP 
�LAM أن D�� ���
��
ھ-� ا�!� � اL� ��L!�� ــ :  

0v 2g (1 cos )= − θℓ  

3  ��
��  .ــ  أ"��  ��� ھ+ه ا
 ��4 ا����

 ��� ��� ��=-
(S)  �����m=500g  �)P ���ABCD  
  :�(/D� �G ���� أ�=اء 

�=ء اzول ����SR�� �������α=45°  E �=او
�  AB:ا �L�-���  
 ��  . ΑΒ=1,5mاz*�� وط/

 �G�V��=ء ا�  ��BC=1m����� ط/��  BC:ا
 }��V��=ء ا�
ة ��As%� : اRدا D� س/ R=40cm  ھ�=�
  .  Oو�

1  ����
�� �,(S)  �!�G D�A ��Rــ G!�� ا��VA=1m/s  
 �!�-�
 �D ا��*B  ��
��VB=4m/s  .  


���  1ــ  1�����  EC(B)و  EC(A)أ"�� ا�!� � ا��S�*  
 D��!�-�  .  Bو  Aا


���   2ــ  1��
ھ-� ا�!� � اL� yG Eأ� .  
�=ء  D��(S) أن ا����س ��D   3ــ  1�
�� ��|"�(�ك  ABوا .  

�� ، و�J ����� ��LM �%M,sل ا|G���ل �D   4ــ  1���%� ا�� ��-�� X��A� ھ���ر أن  /ة ا|"�(�ك �-�L����A  ��،  Bإ

  . fأ"�� 
�=ء 2���� *� ا�-�!�  BCــ �����Lر أن ا|"�(���ت �%��� *� ا�
�� اP ��"أ ،C  ���
���� ھ� ط�A�L . واP�-�� ط� �� ا

���=ء ؟ ��S ا���� *� ھ+ا ا�  . /اب "
�� ا
�=ء  3�
 ا|"�(���ت �%���   CDــ *� اL�AG . ����
�� اP 
�LAM ,أو�S  �!�-�  .وا"��  ���%�  �D-, ا
4 ��R,L�
�� ا��  .  VAــ G��XY-� �Y ا��A!��ت ا������ ��V�P-�ء ا

�� �,��R  1ــ  4P ون,� ������� ا��(� . G!�� ا��/اب . ھ���P Sدر ا�  . ��S ا
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��� �D ا�-�!�  2ــ  4�
���   GA!�� ا����� �A, ���در�M ا��(�  Hأ"�� ا|ر�YMع .  EC(A)=0,8Jط� �� ا�  ا�+ي �P;�� ا
ABCD  . �!AGg=10N/kg  

  ��5��� ا�

 D� ن/)���
��� ا���SV *� ا��LG�� S)q وا��
 اL�AG :  
 �%��As ة
  و�=م  ;/رھ�   r=10cmــ �(
=2.10-2kg.m2J∆ /ر�وران "/ل �,�� ���� (∆)  

 �%����M ر/�� N� �L!-� ��*أ  .  

�m=500g  ELM����  (S)ــ ��� ����  


 �,ود ��Y/ف ����Iو ���%� ����� SL" ف
!�  

ة  )L�
ى ا�
ة  . �)L��� ��� ا=-
 | SL��  . ا

 �!AGα=30°  +J�Gوg=9,80N/kg  .  
1 SR���
ض أن ا|"�(���ت �%��� ��D ا��!} ا�YG ــ  
  ����  . (S)وا

 �����SA اG �)�(S)  ����� �

ود 
,ور ��
�� زاو� �!Pة �/ا
)L��� ELM

ك ��� S�A��G ، SR���
;A, ��� ا����/ى ا
 �%��� 20rad/s .  

Tأ"�� s,ة ا��/ة  1ــ  1
�

 ����
*N ا�
ة )L�  . Bإ��  D�A (S)ا��!D� ��L ط
ف ا��SL ��� ا

ك  اP�-�� �=م���
�� ا��!D� ��L ط
ف ا���  .ا��=دو�� ا


ك  2ــ  1����%+ا ا �!P/��� . أ"�� ا��,رة ا
2  �!�-���� إ�� ا�
ة   Bــ �-, و�/ل ا)L�
-U�Y ا��D� SL ا . �*���� BCأ"�� ا
  �!�-����  �Y /M SL *� ا�
 �%��� .  Cا���!/�� �D ط
ف ا�I ض أن ا|"�(���ت
�YG 

 ��L!��  و s,ة  /ة ا|"�(�ك ا
 ����  .  f=0 ,9Nھ�  D�(S) ط
ف ا��!} ا���SR ��� ا

3  �Z������ ، �L!G ���%� *� ا

ة M,ر)L�  �=دو�� ا"�(�ك  t=0ــ ��/ �� ا
U��� �%�=�=-8.10-2N.mM’ .  

 ���
��
ات ا�!� � ا��M �����
A!� ا����Lن اEC  ل/" �%Gدورا �

ة �-, ��L!M �=دو�� ا|"�(�ك �,|�� زاو)L��(∆) .  

�J D�cل ا����Lن ��D أن 1ــ  3

1
E ( ) 4

4
θ = − θ +θ = − θ +θ = − θ +θ = − θ +

ππππ
 


���  2ــ  3��
 ا�!� � ا��M ,أو�∆EC  D��Z���
ة ��D ا)L��t1  }�"θ1=0  وt2  }�"θ2=16πrad .  

���D ا�=او
��D  3ــ  3��
ة �-,  ω2و  ω1أو�, ا)L��t1  وt2  .  

ة ��D  4ــ  3)L�
��� ��� ا��
ھ-� ا�!� � اL� ��L!��t1  وt2  ك
����= �D ط
ف ا-��واP�-�� �=م ا��=دو�� . أ"�� ا�S�q ا

����/ر  �L�-��� ��
���  .(∆)ا
��ز دورD� D�M �,ا
� M’’  �%��L!Mأ"��  5ــ  3Gا ,A� � /�M �)�
ة )L��� ��L!M%� ��� ا
 ���  . �=م �=دو�� ا|"�(�ك ا
  ��6��� ا�

 �Oر�� 
L�AGAB  �%�����G ط/��L 1m= U��� /ر�ور "/ل �,M ،  

( )∆  �!�-�
 �D ا�
����/ر .  Aأ*��  �L�-��� �Oر�A�)�=م  ;/ر ا 21ھ/  ∆(
J mL

3∆ =  .  

 �
�=او�� 
�����
} ا��AرM NO/� D� �O/ازG%� ا=Gm 60θ = °  �Z���
رھ� *� ا�G ��t 0=  

��R,� �
��0
�� زاو 2rad / sω =  ,  

1 ��R,L�
�� ا��!�� ا����-�!�  Bvــ أ"�� اB  �Z����t-, ا 0=  .  


��� ��D ا��/NO ا��R,L وا��/NO ذي اz*;/ل ا�=اوي  2��
 ا�!� � ا��M D� 
L� ــθ ��|,�  
L  وm  وg  وmθوθ  .  

3  �

�� ا�=او��
 ا�LAM أن D�� ــω ذي ا|*;/ل NO/��
ورھ� ��� ,-� �Oر�A��θ  /2: ھ
A

m

3g

L(cos cos )
ω = ω +

θ − θ
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