
 ������� 	
�� 

آ� دوران ��� ��� ��� ���ر��
 
��ل #"�ر !� 

 ��
��1:  
  

  .دورة ?< ا�=��>�  789�5000 #"
ك �5�رة 
�=ات  -1��� >���Aم ا��C9ص ?< ا�
  .ا��� ا��
�E ا�7او�� ��>

آ� دوران  -2�
ك اG�9�5 دور و�
دد "� .ا�

  . Δt=2mn#� ه� E=د ا�=ورات ا��789ة HIل ا��=ة 
 ��
��2:  

 

وا��<  Tا���ر #� �P�QR� HIل #=ة ز��9#  (Δ)�789 اNرض دورة آ�#�� ��ل ا��"�ر 
  ��S�? �#�� T?ا��. 

 .ا��� ا��
�E ا�7او�� �=وران اU ض  - 1

2 -  ��RVا� �E

 ا���QA� WEاV  �R<9�M  WV
 ���A# رضUا XR5 Y�E =���

ض Aا�λ  >[رUآ7ي ا
� ?< ا����A ا�
 ��N=
λ  وT  وR.  

3 -  ��RVت ا��E
Y�E ا���ا�< ��W<9 ا��< ���= ?< V₃  WIو  V₂و  V₁ا��� ا��

�ط  0λ=ا��5Nاء 
  λ=34°و ?< ا�

  . λ = 48°و?< 
�ر�_ 
 >RA`:  


ه� آ
�� ا��S	  Ab ،�ع اUرض •Q�A` >ا��R=6380km . 

•  >S�? ة ��م=#T=23h56min4s :. 

  
 ��
��3:  

  
 �Q`�� �<�!ا�� 	e��
 �����
 ½ا����8	 

 �R<` f[ا���M  �#
��#	 ذا�< ?< دوران 

  
��ل #"�ر !�.  
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 ���R<` 	�8�� ��
 ����iة ا�7#��9 ا�=�� ا��������#τ=40ms  .  
1-  ��C�9# ��`< دورا�اkا� 	#�أن ا�" ��
. 
2-  �R<9�� �E
�  Mا��� ا���A[���  M₄و  M₂?< ا���P8�� V₄و   V₂و#e	 ا�

 �����
 :1cm → 0,25m.s⁻¹ 
�=د ا��
�E ا�7او��  -3ω  >�اkا� 	#�"��. 
4-  �R<9آ� ا�

=��N ا�n?Uل ا�7اوي  Mأآ�� ا��A�د�� ا���9#7 �"θ(t)  ر�Q�E�
 ،


ك "��
ور ا�# �C"�M  f[��� ا�#M₀  Hأ� 
، oار�����  ���R<9ا� �  .أ�p� H?���	 ا�7او��  M₁و  Oو
���I�ر ا����>�� ا���ر #

5-  �R<9آ� ا�

=��N ا�n?Uل ا��M  >9"9اG�9�5 ا��A�د�� ا���9#7 �". 
  

 ��
��4:  
                   


ات                �q� �Q`�� 	Sا�� 	e��

=��N ا�#7�  ωا��
�E ا�7او�� t  ص
<�(S) 

  ?< دوران ��ل    
                ��!��  . (Δ)#"�ر �

� ا��
�E ا�7او�� ��>
ص  -1�E
 �C"9= ا��Et₁=2s . 

2-  �C"ا�� ، u
� ، #H�A ��ا�E

آ� �ا��< �9E XQn=ه� 
 ��C�9# ��`ص دورا
 .ا�>

 θاآ�� ا��A�د�� ا���9#7   -3
=f(t)  لHI ص

آ� ا�>"�

 �C�9�
آ� دورا`� ا��. 
 �C"ر ا����V`t₂ ،  ل ا�7اوي�n?Uا w�� oار����� Hأ� ��C�9�
=ا�� ا�"
آ� ا�


ص <�� 20,rad .  
 .[4s,8s]ا��� E=د ا�=ورات ا��< أ`78ه� ا�>
ص HIل ا��8�ل ا�9#7<  -4

  
 ��
��5:  

                 
                ، �Q`�� Y9"9��e	 ا��

 >9"9�
ات ا�n?Uل ا��q�s(t)  ��N=

 �R<` آ�
"�  �     Aا�#7

                ��� ��� �#(S)
��  

	 ������� ?< دوران ��ل #"�ر ��

  
�!(Δ) . 
                �R<9ا� =AQ�A  ر�"# �E

 �?�����
  .  d=10cmا�=وران 
1-  Y9"9�اآ�� #A�د�� ا�

s=f(t) . 
2-  �R<9آ� ا�
� �A�Qz �#

A  آ�
� �A�Qz G�9�5ا
 . (S)ا���8 

3-  �R<9ا� �E
�=د 5A . 
، وا�n?Uل ا�7اوي 9E= أ�	 ا���ار�o (S)اG�9�5 ا��
�E ا�7او�� �"
آ� ا���8  -4

. 

آ� ا���8  -5� . (S)ا��� دور و�
دد 
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 ��
��6:  
                   
                  �R<9آ� ا�
� ��� ��� ?< دوران ��ل #"�ر !�
  ه<  Aا��A�د�� ا���9#7 �"#

 :θ(t) = 30t+0,2  f#θ ب(rad)  وtب(s) .  
1-  �R<9آ� ا�
� �A�Qz�#A  u
 .؟ �E	 ��ا
2-  �R<9�� ل ا�7اوي�n?Uا >���=د ��A  =9Et=0  ا�7او�� �P�E
 .و5
3-  �R<9�� ه< زاو�� ا�=وران �#A  ���C"ا�� ��
t₁=0  وt₂=1min  د=E G�9�5ا

 .ا�=ورات ا��789ة HIل ه�k ا��=ة 
4-   >9"9�
 ا�n?Uل ا��QA� =أو�s(t)  �R<9��A  ي

 ا����ر ا�=ا�R� أن ���E

 �R<9��A  40ه�cm . 
5-  �R<9ا� �P�AR� >ا�� �?���� AاG�9�5 ا���C"ا�� ��
t₃=0,1s  وt₄=0,2s . 
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 �������	
 ��	ر�� ��آ� ا��وران ��ل 
��ر 

 
 �����1:  

  
1-  
��
��� ���� ��
� 
 :ا����
 ا��او�

                                               ω = 
��

��
 

 ��Δθ=2
n   ���Δθ  ا�!وران ب 
�!د ا�!ورات ا�'& دار ���  nو  ��rad$# زاو�
  . Δtا��-�ك +�ل ا��!ة 


Δθ =2: ع.تX 5000   وΔt=1mn = 60s        
                                        
                          ω = 

���

∆�
=

�� ����

��
 =523,6rad.s⁻¹ 

 

 ا�'& ��T �6 ا�!ور �34ن +�ل ا�!وران ا���'12 -2�9
 �� ا��-�ك 8� ه3 ا��!ة ا����:; ��

 
 .دورة آ��>
 >'4; :Δθ =2
 = ω: وا����
 ا��او�
 �t=T∆  >'4و  

��

#
=T:   أي   

��

%
 

=T:  ع.ت
��

&�',�
=1,2.10⁻²s   

  
  :  �2mn!د ا�!ورات ا����6ة +�ل ا��!ة   -3              

• Gو�Hا 
 :ا���9:
�� ���6  ���5000 ان ا��-�ك ���6                     ':�
 K8�ل د�:�  .دورة  000 10دورة 8& ا�!�

•  
�  :ا���9:
 ا�$�;
                   
��

��ل ا�'L�4 ا��:  

                                                 ω = 
���

∆�
    M�'�;n  !6;n=

%��

��
 = 

&�',�)�)��

��
= 10⁴+,  

                    
 �����2:  

  
 : ا����
 ا��او�
 �Oرض  -1

                                                               ω = 
��

#
= 

��

�')'���-&�)��-.
 

=7,30.10⁻⁵rad.s⁻¹  
 

2- Hر ا��'��� 
9:; #48 #4Pا� 

��M  Rرض آ�و�S ���Tرا دا��� U<��RM  ء دوران��Xأ
�� اHرض �  :RM=Rcosλ  

 
�� ا�����
� \�]� 
�9Kا�: 
V=RM.ω =R.cosλ.ω                                                

3-  
�9Kب ا�����ت ا����: 
 :8& +` ا_L'3اء  •

                                    V1=Rcos0.ω =Rω 
=6380.10³)7,3.10⁻⁵=465,7m.s⁻¹  

 :8& ا����ط  •
                                                                     
V₂=Rcos(34°).ω=6380.10³)cos(34°))7,3.10⁻⁵=368m.s⁻¹ 
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•  m8& ��ر�: 
                                              )7,3.10⁻⁵=311,6m.s⁻¹ 

V₃=6380.10³)cos(48°) 
  

  
 �����3:  

  
أن ا�-��# ا�oا�& �!ور �3ل �-3ر n��X وا�����8ت ا��:�39
 �>G ا�'3ا�& ��  ��� -1

 
 +�ل ;mr ا��!ة  �qMف ا��:9
 
��2
  τا����'�� 
�
 �8ن ��آ
 ا�-��# دورا;���:'�.  

 
s3-<� : 
�# ;�'�'M أن ��آ<
�2
  mr��M ا�''�� 
��Tدا.  
  

2-  
���ب ا����
 �t3ا�� !�� 
�ا�>-2

Mi  
��
��� G9
�: 
                                                                             

Vi = <=>?<=@?

�A

B   

•  �t38& ا��
M₂ : 

                                                             

=�,D.��⁻²)�

�).�.��⁻³
=

0,48m.s⁻¹  

V₂=<?<E

�A

B  

•  �t38& ا��
M₄ : 

                                                                �,D.��⁻²)�

�).�.��⁻³
=0,48m.s⁻¹  <E<G

�A

B 

V₄=  

��ل ا��>1                    'L��1cm   #$��0,25m.s⁻¹  آ# �� �8ن �� و  H₂IIIIJ: ا��'�6'
                   H₄IIIIJ  R�3q 1��� ���<$�;1,9cm .  
                    #�  .8& ا�R�;�w #4Pا;�2 ا�'�$

 

��ل  -3'L�� 
 :���4 �-!�! ا����
 ا��او�

•  Gو�Hا 
 :ا���9:
 
�
 ا�'����

�# ا�'�; :ω = K

L
 ��R  !6;R=5,5X2 = 11cm ا�����ن ;-!د  

=0,11m   
 = : ع.ت

�,.M

�,��
�

4,36,NO. P⁻¹
ω  

•  
ا���9:
 
� :ا�$�;

 
ا����
 
ا��او�

 
�ا�>-2
 ���� ��
�

:  آ��'��& 
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ωi = �Q@?R�Q>?

�A
 ω=∆�

∆�
 

 
��س ا��او�:� 

�# ا���:>'�;Δθ=(STUR�
IIIIIIIIIIIIJ,STU-�

IIIIIIIIIIIIJ)  !6;20°  G3ل ا�-;rad 
Δθ=��°)�

�M�°
 = 0,35rad  M'�'�;ω       :  

                                           ω = 
∆�

∆�
=

�,'&

�).�.��⁻³
=4,4rad.s⁻¹  

4 -  

 �-�آ
 ا��:9� . Mا��
�د�
 ا����

 ا8H[3ل ا��اوي �4'< �_!� 
�2'�� 
��Tدا 

 �-�آ�  : ا��
�د�
 ا����

                                           θ(t)=ωt+θ₀  
���= 4,4rad.s⁻¹ : ω  #��-<� 
  .ا����
 ا��او�

 و ا���:>
  θ₀و        �T!وط ا���Pل ا���
'L�� ، ~8[3ل ا��اوي ��! أ�# ا�'3ار�Hا

6�# ;�'�'M �� ا�'�:  
         θ₀=-10°=- 

��°)�

�M�°
=- 1,7rad 

  
      >'4� 
�  :ا��
�د�
 ا����

      θ(t) = 4,4t-1,7     ���θ  ب(rad)  وt ب  (s)  
  

5 -  
�
 ا�'����

��ل ا8H[3ل ا���-�& ;�'
�# ا�'L�� 
� :_��6د ا��
�د�
 ا����
        s(t)=R.θ(t)  ��R=0,11m   
      s(t) = Rωt + Rθ₀ 

s(t) = 0,48t-0,19               ���:s ب(m)  وt  ب(s) 
 

 �����4: 
  
1-  
�� ;6! ��! ا�>-2;����t₁=2s  
 :ا����
 ا��او�

                                                      ω=5
rad.s⁻¹=15,7 rad.s⁻¹  
 

2-  
�� أن ا����
 ا��او��; G�-ا��� >��ω   ادا �� ا�����qا >L��'� ص�:<�t  ل�+
 ا�'!اءا �� ا�>-2
 , [0,4s]ا���6ل 

4s  
���آ
 ا�:�ص دورا; ���
 وه& ا�>-2
 ا�'& �34ن 8'��X 
��:G ا����
 ا��او�
 
�2'��.  

  

 �-�آ
 ا�!وران ا���'12 �4'<  -3� :ا��
�د�
 ا����

                                       θ (t) = ωt+θ₀   
ω=10
=31,4rad.s⁻¹  ن����< ا���  

  θ₀=20
=62,8rad  ~8[3ل ا��اوي ��! أ�# ا�'3ار�Hا.  
  

4-  �4��n  د ا�!ورات ا�'& ���6ه� ا�:�ص +�ل ا��!ة!�Δt = 8-4=4s  ���: 
ω = 

∆�

∆�
=

���

∆�
 

n= 
%.��

��
�

'�,.).

��
=20  

  . Δtدورة +�ل ا��!ة  �20!ور ا�:�ص 
  

 �����5:  
  
1-  G�-4'< ا���� R'د��
� 1<
  s(t)=at+b: ���رة �� ��':�1 _��� �� أ�# ا��

  ���a  1�:'��<� Rw3ا�� #��
`�=aا��

��
 

                
�  :��� ���� ا���-�o+�;G ا��:` ا�'��
20 4  s(10⁻²m)  
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16  0  t(10⁻²s)  

                                                                           a =`₂R`₁

�₂R�₁
 = 

(��R.).��⁻²

(��R�).��⁻²
= 1a. P⁻¹ 

               b 38[3ل ا���-�& ��! أ�# ا�'3ار�~  هHاt=0  G�-ا��� �q�:� وه3 أر�3ب ��;���� �;-!د
 !6; >�  b=4.10⁻²m: �� �-3ر اHرا�

                >'4� G�-ا��� 

�د��:  
)1( S(t)=t+4.10⁻²  

  

 ا8H[3ل ا���-�&  -2�!
�s(t)  
��آ ��
 �>��� وه& �������� Gا_و� 
wا�!ر ��

 .ا�!وران ا���'12 
�  
�2
  Aاذن ��آ
 ا��:9'�� 
��Tدا.  
)��آ
 ا�1�6  �S(  12'�� دوران.  

  

 �8O[3ل -3�  s(t)=Vt+s₀ (2): ا���-�& �-�آ
 ا�!وران ا���'12 �4'<  ا��
�د�
 ا����

   
 ��  , V=a=1m.s⁻¹;6!  (2)و  (1)��:�ر;
 ا��
�د�'

  
4-  
9:�<� 
 . Aا����
 ا��او�
 �>!وران ا�1�6 ���وي ا����
 ا��او�

 >'4; :V=R.ω  أي  :ω = K

L
=K

b
� = ω: ع.ت    

�,�
=10 rad.s⁻¹ 

  : t=0ا8H[3ل ا��اوي ��! 

 >'4; :s₀=Rθ₀  أي :θ₀=
`₀

L
=

`₀

b
=θ₀:     ع.ت 

..��⁻²

�,�
= 0,4 ,NO  

  

 ا�'& ���6 8��� ا�1�6 دورة  -5���آ
 ا�!وران ا���'12 �'��� ���!ور وه3 ا��!ة ا����

 
 . آ��>
 >'4; :ω=

��

#
 =Tأي  

��

% 
=T:       ع.ت         

��

��
= 0,63P   

 
  :���f  >'4دد ا�-�آ
f =

�

#
=f:         ع.ت                           

�

�,�'
=1,6 Hz  

                  
 �����6:  

  

 �8O[3ل ا��اوي  -1�
 اHو����θ(t)  G أن ا��
�د�
 ا����wا�!ر �� 
���رة �� �
�د�

��آ
 ا�!وران  ��
 �>��� وه& �������� 
 
�2
  Aا���'12 ، اذن ��آ
 ا��:9'�� 
��Tدا.  

  

 �>!وران ا���'12 �
�د�
 ا8H[3ل ا��اوي �4'<  -2������ : 

                                                                                                    θ 
(t)=ωt+θ₀   

 

 �-�آ
 ا��:9�
�د�
 ا����� �� 
 = ����A  :                                             θ(t):�ر;
30t+0,2  

 
   ω=30 rad.s⁻¹ا����
 ا��او�
 
  t=0  :θ₀=0,2radا8H[3ل ا��اوي ��! ا�>-2

  
 : Δt+�ل ا��!ة  �Δθ-!�! زاو�
 ا�!وران  -3

 ���!� :ω=
��

��  
 �1800rad(0-60):  ع.ت                     Δθ=ωΔt =ω(t₂-t₁):    أي   

Δθ�30)  
 �4��n  د ا�!ورات ا����6ة!� ���:  

                    ���!�Δθ = 2
.n   أي    :n=��

��
 =�M��

��
= 286,5tr   
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�� ا8H[3ل ا���-�&  -4���: 

�� ا8H[3ل ا���-�& وا��اوي ه& � 
��
=s=Rθ ��=20cm :  R  : ا�
g

�
    

s(t) = 30Rt+0,2R                                              ع.ت      :s(t) = 
30X0,2t+0,2X0,2    

�� ا8H[3ل ا��اوي �
�:  
                                                                s(t) =6t+4.10⁻²    ��s  ب(m)  و

t  ب(s)  
  

5-  �4��d  
��  Aا����8
 ا��:�39
 �� �qف ا��:9�t₃  وt₄ : 
•  Gو�Hا 
 :ا���9:

 
�9Kا� 

��ل ا����'L�� :v=∆`

∆�
-s = VΔt = V(t₄-t₃)=6(0,2:  أي  

0,1)=0,6m∆d= 
•  
� :ا���9:
 ا�$�;


��ل ا8H[3ل ا���-�& 'L��:s(t) =6t+4.10⁻²  
 !��t₃  &�-34ن ا_8[3ل ا���� :s(t₃)=6t₃+4.10⁻² 
 !��t₄  &�-8[3ل ا���H34ن ا� :s(t₄)=6t₄+4.10⁻²  

�� ا8H[3ل ا���-�& ب  Δt=t₄-t₃+�ل ا��!ة �'� : 
d=Δs=s(t₄)-s(t₃) =6t₄-6t₃ =6(t₄-t₃)=6(0,2-0,1)=0,6m                                  
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