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𝑟
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𝐺𝑚

𝑟2

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝛼 =
∆𝜔

∆𝑡

𝑥 = 𝑟𝜃

𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

𝜈 = 𝑟𝜔

𝑎 = 𝑟𝛼

𝑓 ≡
𝜔

2𝜋

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 360°

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ⟶ 360°

𝐹𝑔1𝑟1 = 𝐹𝑔2𝑟2

𝐹𝑔 =𝑚 × 𝑔

𝛼 =
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡

𝜔 =
𝜃𝑓 − 𝜃𝑖

∆𝑡

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 360°

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ⟶ 360°

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼

𝑃 =
𝑊

𝑡

𝑃 = 𝐹𝑣
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𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐
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Q 23 – Q58 – Q60 

– Q 9

ي نهاية سلسلة سحرية مهملة الوزن kg5.6كتلته يلف محارب أسطوري صولجانا . 9
 
ي cm 86طولهاف

 
.  دائرة أفقية فوق رأسهف

ي يلف الصولجان 
 
ي السلسلة السحريةأوجد قوة الشد .  s1.8دورة واحدة كاملة ف

 
.ف

𝑎𝑐 =
4𝜋2𝑟

𝑇2

𝑎𝑐 =
4𝜋2(86× 10−2)

(1.8)2

𝑎𝑐 = 10.4
𝑚

𝑠2

𝐹𝑐 = 5.6 × 10.4

𝐹𝑐 = 58.6𝑁

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 ⇒ 1
ي المعادلة 

 
1نعوض ف
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Q 23 – Q58 – Q60 

– Q 9

ي دائ. 23
 
ي إحدى ألعاب مدينة الملاهي يقف الأشخاص ف

 
رة ف

دورة تستغرق. مستندين بظهورهم إلى حائطm4نصف قطرها 

ي ما مقدار التسارع المركزي . s1.7الدوران  ومقدار الجاذب 

لهؤلاء الأشخاص؟السرعة المتجهة 
𝑎𝑐 =

4𝜋2𝑟

𝑇2

𝑎𝑐 =
4𝜋2(4)

(1.7)2

𝑎𝑐 = 54.58
𝑚

𝑠2

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

54.58 =
𝑣2

4

نأخذ الجذر للطرفي   

218.34 = 𝑣2

𝑣 = 14.7
𝑚

𝑠
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Q 23 – Q58 – Q60 

– Q 9

ي لفة واحدة kg615كتلتها تكمل سيارة سباق . 58
 
ض mm 50.0نصف قطرهحول مسار دائري يبلغ s14.3ف لتفتر

.  تست  بسرعة ثابتةأن سيارة السباق 

.A؟كم يبلغ تسارع السيارة

.Bي الإطارات لينتج هذا التسارع ؟
 
ي يجب أن يؤثر بها المسار ف

ما القوة التر

ac =
4π2r

T2

𝑎𝑐 =
4𝜋2(50× 10−3)

(14.3)2

𝑎𝑐 = 9.64 × 10−3
𝑚

𝑠2

𝐹𝑐 = 615 × 9.64 × 10−3

𝐹𝑐 = 5.93𝑁

Fc = mac
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Q 23 – Q58 – Q60 

– Q 9

ي مطرقة . 60
ي الشكل m1.8تبعد عن مركز الدوران kg7.00تزن رمي المطرقة يلف رياض 

 
ي دائرة أفقية، كما هو موضح ف

 
إذا . 22ف

ي كانت المطرقة 
 
ي الس;. s1.0تلف دورة واحدة ف

 
لسلة؟كم يبلغ تسارع الجذب المركزي الخاص بالمطرقة؟ كم تبلغ قوة الشد ف

ac =
4π2r

T2

𝑎𝑐 =
4𝜋2(1.8)

(1)2

𝑎𝑐 = 71
𝑚

𝑠2

𝐹𝑐 = 7 × 71

𝐹𝑐 = 496.9𝑁

Fc = mac
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Example( 1 ) , Q 6

1مثال

مداراتأقطارأنصافجاليليوقاس

ي،أقمار أنقطرمستخدمًاالمشتر

أقربوهو"لو"للقمرالدوريالزمن

يقمر وكانيوما1.8يساويللمشتر

مركزمنوحدات4.2بعدعلى

ي رللقمالدوريالزمنوكان.المشتر

يللمالرابعالقمروهو"كاليستو" شتر

.يوما16.7يساوي

عنكاليستوالقمربعداحسب

ي ي الوحداتباستخدامالمشتر
التر

.جاليليواستخدمها

(
𝑇𝐴
𝑇𝐵
)2= (

𝑟𝐴
𝑟𝐵
)3

(
1.8

16.7
)2= (

4.2

𝑟𝐵
)3

0.0116 =
74.08

(𝑟𝐵)
3

(𝑟𝐵)
3=

74.08

0.0116

(𝑟𝐵)
3= 6376.59

𝑟𝐵 = 18.6 وحده
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Example( 1 ) , Q 6

الزمن الدوري للقمر هو . 6

مر يوما ومتوسط بعد الق27.3

km3.9عن مركز الأرض هو 

× 105

استخدم قواني   كبلر . أ

لحساب الزمن الدوري لقمر 

km 6.70يبعد مدارهصناعي 

× .  عن مركز الأرض103

كم يبعد القمر الصناعي . ب

عن سطح الأرض؟

Aالقمر الطبيعي  Bالقمر الصناعي 

𝑟𝐴 = 3.9 × 105km

𝑇𝐴 = 27.3day

𝑟𝐵 = 6.70 × 103km

𝑇𝐵 = ??

(
𝑇𝐴
𝑇𝐵
)2= (

𝑟𝐴
𝑟𝐵
)3
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Example( 1 ) , Q 6

الزمن الدوري للقمر هو . 6

مر يوما ومتوسط بعد الق27.3

km3.9عن مركز الأرض هو 

× 105

استخدم قواني   كبلر . أ

لحساب الزمن الدوري لقمر 

km 6.70يبعد مدارهصناعي 

× .  عن مركز الأرض103

كم يبعد القمر الصناعي . ب

عن سطح الأرض؟

(
27.3

𝑇𝐵
)2= (

3.9 × 105

6.70 × 103
)3

745.29

𝑇𝐵
2 = 1.9 × 105

745.29

1.9 × 105
= 𝑇𝐵

2

745.29

1.9 × 105
= 𝑇𝐵

2

0.06𝑑𝑎𝑦 = 𝑇𝐵

(
𝑇𝐴
𝑇𝐵
)2= (

𝑟𝐴
𝑟𝐵
)3

88.5𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝐵
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Example( 1 ) , Q 6

يوما 27.3الزمن الدوري للقمر هو . 6

ومتوسط بعد القمر عن مركز الأرض هو

km3.9 × 105

لحساب الزمناستخدم قواني   كبلر . أ

 kmيبعد مدارهالدوري لقمر صناعي 

6.70 × .  عن مركز الأرض103

كم يبعد القمر الصناعي عن سطح. ب

الأرض؟

r = 6.70 × 106 − 6.38 × 106 = 3.2 × 106 m
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Example( 2 )

Q 15 , Q17, Q21

(2)مثال

ض ريدوصناعياقمراأنافتر

kmارتفاععلىالأرضحول

علمتفإذا.سطحهافوق225

kgتساويالأرضكتلةأن

5.97 × 1024

mيساويالأرضقطرونصف

6.38 × مقدارفما.106

يالدوروالزمنالمداريةالسرعة

؟الصناعي للقمر

𝑣 =
𝐺𝑚𝐸

𝑟

𝑣 =
6.67 × 10−11 × 5.97 × 1024

6.60 × 106

𝑣 = 7.77 × 103
𝑚

𝑠

𝑇 = 2𝜋
𝑟3

𝐺𝑚𝐸

𝑇 = 2𝜋
(6.60 × 106)3

6.67 × 10−11 × 5.97 × 1024

𝑇 = 5.34 × 103s
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Example( 2 )

Q 15 , Q17, Q21

اقمرًا27أورانوسكوكبيمتلك.15
ً
انداالقمرهوالأقمارهذهوأحد.معروف ي يدورالذيمت 

 
1.29يساوىقطرهنصفمدارف × 108 m

8.68تساويأورانوسكتلةأنكما × 1025 kgانداللقمرالمداريةالسرعةأحسب ي الأرضيةالأيامعددكم.مت 
اندامت  قمريستغرقهاالتر

؟واحدةدورةلإكمال

الجسم الذي يدور  الجسم المركزي 
قمر ميرندا 

كوكب أورانوس

𝑣 =
𝐺𝑚𝑂

𝑟

𝑟 = 1.29 × 108𝑚 𝑚𝑂 = 8.68 × 1025𝑘𝑔

𝐺 = 6.67 × 10−11
𝑁.𝑚2

𝑘𝑔2

𝑇 = 2𝜋
𝑟3

𝐺𝑚𝑂
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Example( 2 )

Q 15 , Q17, Q21

أورانوسكوكبيمتلك.15

اقمرًا27
ً
ههذوأحد.معروف

انداالقمرهوالأقمار مت 

ي يدورالذي
 
نصفمدارف

1.29يساوىقطره

× 108 mكتلةأنكما

8.68تساويأورانوس

× 1025 kgأحسب

للقمرالمداريةالسرعة

اندا الأيامعددكم.مت 

ي الأرضية
قمرايستغرقهالتر

اندا ؟واحدةدورةلإكمالمت 

𝑣 =
𝐺𝑚𝑂

𝑟

سرعة القمر

𝑣 =
6.67 × 10−11 × 8.68 × 1025

1.29 × 108

𝑣 = 44880310.0

𝑣 = 6699.2
𝑚

𝑠

الزمن الدوري للقمر الصناعي

𝑇 = 2𝜋
𝑟3

𝐺𝑚𝑂

𝑇 = 2𝜋
(1.29 × 108)3

6.67 × 10−11 × 8.68 × 1025

𝑇 = 2𝜋 370786208.3

𝑇 = 119386.02𝑠 𝑇 = 1.38 𝑑𝑎𝑦
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Example( 2 )

Q 15 , Q17, Q21

بياناتاستخدم.17

ي الواردةعطاردكوكب
 
ف

.يلىي مالإيجاد1الجدول

.Aقمرسرعةمقدار

ي صناعي 
 
علىمدارف

منkm260بعد

عطاردسطح

.Bرللقمالدوريالزمن

الصناعي 

𝑣 =
𝐺𝑚𝑂

𝑟

سرعة القمر

𝑣 =
6.67 × 10−11 × 3.30 × 1023

2.44 × 106 + 260 × 103

𝑣 = 8.15 × 106

𝑣 = 2.85 × 103
𝑚

𝑠

الزمن الدوري للقمر الصناعي

𝑇 = 2𝜋
𝑟3

𝐺𝑚𝑂

𝑇 = 2𝜋
(2.44 × 106 + 260 × 103)3

6.67 × 10−11 × 3.30 × 1023

𝑇 = 2𝜋 894234.70

𝑇 = 5938.61𝑠 𝑇 = 1.64ℎ
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Example( 2 )

Q 15 , Q17, Q21

ي صناعيانقمران.21
 
.الأرضحولدائريي   مدارینف

ي الأرضسطحعنkm150الأوليبعد
.km160والثاب 

.A؟أكت  مداريدوريزمنلهالقمرينأي

.B؟سرعتهالقمرينأي أكت 

القمر الاول
القمر الثاني

𝑣 =
𝐺𝑚𝐸

𝑟
𝑇 = 2𝜋

𝑟3

𝐺𝑚𝐸

𝑣 =
1

𝑟

𝑇 = 𝑟3

A B
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𝑔 =
𝐺𝑚

𝑟2
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Q18 (a)

3.9مسافةالقمريبعد.18 × 105 kmوتبعدالأرضمركزعن

×1.496مسافةالأرض 108 kmالأرضوكتلتا.الشمسمركزعن

5.97تبلغانوالشمس × 1024 kg1.99و × 1030 kg،

تيبعلى علىالقمرووالأرضالشمستكونالقمراكتمالوأثناء.التر

ي موضحهوكماواحدخط
 
.18الشكلف

.Aةجاذبيمجالوبي   الأرضجاذبيةمجالبي   النسبةأوجد

.القمرمركزعندالشمس

𝑔𝐸𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑜𝑛 =
6.67 × 10−11(5.97 × 1024)

(3.9 × 108)2

𝑔𝐸𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑜𝑛 =
𝐺𝑚𝐸𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ

𝑟2

𝑔𝐸𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑜𝑛 = 2.618 × 10−3

𝑔𝑆𝑜𝑛𝑚𝑜𝑜𝑛

𝑔𝐸𝑜𝑛𝑚𝑜𝑜𝑛
=

5.9×10−3

2.618×10−3
= 2.2

𝑔𝑆𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑜𝑛 =
6.67 × 10−11(1.99 × 1030)

(3.9 × 108 + 1.496 × 1011)2

𝑔𝑆𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑜𝑛 =
𝐺𝑚𝑆𝑢𝑛

𝑟2

𝑔𝑆𝑜𝑛𝑚𝑜𝑜𝑛 = 5.9 × 10−3

𝑘𝑚
×103

𝑚
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2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ⟶ 360°

❶

❷

❸

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 360°

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

ي   التحويل ب
الوحدات 
المختله 
لزاوية 
الدوران 
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1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 2𝜋 𝑟𝑎𝑑
3 𝑟𝑒𝑣 ⟶ ∆θ

∆θ =
2𝜋𝑟𝑎𝑑 × 3𝑟𝑒𝑣

1 𝑟𝑒𝑣

∆θ = 18.84𝑟𝑎𝑑

a b

𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

𝜔 =
18.84

3

𝜔 = 197
𝑟𝑎𝑑

𝑚𝑖𝑛

السرعه بما أن اللعبة تدور عكس عقارب الساعه فإن الإزاحه الزاوية و

الزاوية موجبة 

لكن عندما يتم إيقاف اللعبه 

ع الزاوي سالبا فيكون التسار( فإن سرعتها  النهائية أقل من الابتدائية ) 

c



9 Page 

59

Q3, Q8

؟الشاحنةعجلاتقطريساويفكمrad/s25.23للعجلاتالزاويالتسارعويبلغm/s21.85يبلغلشاحنةالخطىالتسارعكانإذا.3

𝑎 = 𝑟𝛼

1.85 = 𝑟5.23

1.85

5.23
= 𝑟

5.23

5.23

0.35𝑚 = 𝑟

0.70𝑚 = 2𝑟 القطر 
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ي العصرأثناء.8
 
ي الوعاءيدور.الملابسغسالةف

ي rev/min635بمعدلالأسطواب 
 
.العملعنالمحركيتوقف.الغسالةغطاءفتححالةف

ي الوعاءكانإذا
ي للوعاءالزاويالتسارعمقدارفما.التوقفحتر ليتباطأ8.0إلىيحتاجالأسطواب 

؟الأسطواب 

التحويلات

ورية   ض  ∆θ =
2𝜋𝑟𝑎𝑑 × 635𝑟𝑒𝑣

1 𝑟𝑒𝑣

∆θ = 3987.8𝑟𝑎𝑑

∆𝑡 = 1 × 60
∆𝑡 = 60 𝑠

1 𝑟𝑒𝑣 ⟶ 2𝜋 𝑟𝑎𝑑
635 𝑟𝑒𝑣 ⟶ ∆θ

𝜔𝑖 =
3987.8

60
= 66.4

𝑟𝑎𝑑

𝑠

𝜔𝑖 =
∆𝜃

∆𝑡

𝛼 =
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡

𝛼 =
0 − 66.4

8
𝛼 = −8.30

𝑟𝑎𝑑

𝑠2
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𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝐹 ⇒ constant

𝜃 = 90° ⇒ constant

𝜏 ∝ 𝑟
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𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝐹 ⇒ constant

𝑟 ⇒ constant

𝜏 ∝ 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜃
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تيبمهمة.63 ي الموضحةالخمسةالأبوابعلىالعزومرتبالتر
 
.متساويةالقوىكلمقاديرأنلاحظ.الأكت  إلىالأقلمن26الشكلف

بما أن مقادير القوى متساوية 

𝐹 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

ض أن  ..نفتر

10𝑚=  طول الباب  

A

B

C

D

E

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜏𝐴 = 𝐹 10𝑠𝑖𝑛90 = 10𝐹

𝜏𝐵 = 𝐹 5𝑠𝑖𝑛90 = 5𝐹

𝜏𝐶 = 𝐹 5𝑠𝑖𝑛120 = 4.33𝐹 𝜃 > 90

𝜏𝐷 = 𝐹 2 𝑠𝑖𝑛90 = 2𝐹

𝜏𝐸 = 𝐹 10 𝑠𝑖𝑛180 = 0
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Example( 2 ) , Q18 

Example( 5 ) , Q39 

2مثال

،للعبةالاتزانوضععلىتحافظانبحيثm175طولهاأرجوحةعلىيلعباأنkg43كتلتهاوعائشةkg56كتلتهافاطمهأرادت

.الأرجوحةوزنأهمل؟منهمالكلالمطلوبالارتكازنقطةبعدفما

AF

𝑟𝐴 + 𝑟𝐹 =1.75

𝑟𝐹 =?

𝐹𝑔𝐹𝑟𝐹 = 𝐹𝑔𝐴𝑟𝐴

𝐹𝑔𝐴 = 𝑚𝐴 × 𝑔

𝐹𝑔𝐴 = 43 × 9.80

𝐹𝑔𝐴 = 421.4𝑁

𝐹𝑔𝐹 = 𝑚𝐹 × 𝑔

𝐹𝑔𝐹 = 56 × 9.80

𝐹𝑔𝐹 = 548.8𝑁

𝑟𝐴=?

𝐹𝑔𝐹 = 548.8𝑁 𝐹𝑔𝐴 = 421.4𝑁

𝑟𝐴 =1.75 − 𝑟𝐹 ⇒❶

1.75
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Example( 2 ) , Q18 

Example( 5 ) , Q39 

𝐹𝑔𝐹𝑟𝐹 = 𝐹𝑔𝐴𝑟𝐴

548.8𝑟𝐹 = 421.4(1.75 − 𝑟𝐹)

548.8𝑟𝐹 = 737.45 − 421.4𝑟𝐹

548.8𝑟𝐹 + 421.4𝑟𝐹 = 737.45

970.2𝑟𝐹 = 737.45

𝑟𝐹 = 0.76𝑚

𝑟𝐴 =1.75 − 𝑟𝐹

𝑟𝐴 =1.75 − 0.76

𝑟𝐴 =0.989m
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Example( 2 ) , Q18 

Example( 5 ) , Q39 

5مثال

ي المسنديبعد.خشبيي   مسندينإلىm1.80وطولهkg5.8وزنهسلميستند ي إحدىعنAالخشت 
.m0.60بمقدارالسلمنهايتر

ي المسندويبعد ي القوةما.m0.15بمقدارالأخرىالنهايةعنBالخشت 
ي مسندكلبهايؤثرالتر ي خشت 

 
؟السلمف



A B

𝑙 =1.80m

0.60𝑚 0.15𝑚

ي المنتص
 
ف توجد مركز الكتلة ف

(السلم ثابت الكثافة ) 

𝐹𝑔 = 𝑚 × 𝑔

𝐹𝑔 = 5.8 × 9.80

𝐹𝑔 = 56.84𝑁

𝐹𝑔 = 56.84𝑁

ن 
ورا
لد
ر ا
حو

م

𝐹𝐵 =?𝐹𝐴 =?
𝑟𝐵 =1.05m

𝑟𝑔 =0.3m
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Example( 2 ) , Q18 

Example( 5 ) , Q39 

11



الاتزان الانتقالىي  ي 
الاتزان الدوراب 

෍𝐹 = 0

𝐹𝐴 + 𝐹𝐵 - 𝐹𝑔 = 0 

෍𝜏 = 0

𝐹𝐴=𝐹𝑔 − 𝐹𝐵 ⇒❶

𝜏𝐴 − 𝜏𝑔 + 𝜏𝐵 = 0 

𝜏𝐴 لأنه يمر بمحور الدوران    0 =

𝜏𝑔= 𝜏𝐵

𝐹𝑔𝑟𝑔 = 𝐹𝐵𝑟𝐵
𝐹𝑔𝑟𝑔

𝑟𝐵
=
𝐹𝐵𝑟𝐵
𝑟𝐵

𝐹𝑔𝑟𝑔

𝑟𝐵
= 𝐹𝐵

56.84(0.30)

(1.05)
= 𝐹𝐵 16.24𝑁 = 𝐹𝐵

ي المعادلة 
1نعوض ف 

𝐹𝐴= 56.84 − 16.24

𝐹𝐴= 40.6 𝑁
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Example( 5 ) , Q39 
11
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Example( 5 ) , Q39 

ي كما.مختلفانقطراهمابكرتي   علىيمرانبحبلي   فواكهسلتاعلقت.18
 
؟Aالسلةكتلةمقدارفما10الشكلف

𝐹𝑔𝐵 = 𝑚𝐵 × 𝑔

𝐹𝑔𝐵 = 0.23 × 9.80

𝐹𝑔𝐵 = 2.254𝑁

𝐹𝑔𝐴 = 𝑚𝐴 × 𝑔

𝐹𝑔𝐴 = 𝑚𝐴 × 9.80

𝐹𝑔𝐴 = 9.80 𝑚𝐴

𝑟𝐵 = 1.1 × 10−2m𝑟𝐴= 4.5 × 10−2m

2.254(1.1 × 10−2) = 9.80 𝑚𝐴(4.5 × 10−2)

0.0247 = 0.441 𝑚𝐴

0.0247

0.441
=

0.441 𝑚𝐴

0.441

0.056 𝑘𝑔 = 𝑚𝐴
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Example( 5 ) , Q39 

،مسندينإلىm1.92وطوله7.3وزنهسلميستند.39 ي موضحهوكماخشبيي  
 
20الشكلف

ي المسنديبعد ي احدىعناليمي   علىي الموجودAالخشت 
ويبعدm0.30بمقدارالسلمنهايتر

ي المسند مركزيكونبحيثالدورانمحورضع..m0.45بمقدارالأخرىالنهايةعنBالخشت 

.السلمكتلة

.A.ي يؤثرالذيالعزمما
 
.؟السلمف

.Bي للاتزانمعادلةاكتب
.الدوراب 

.CلمعرفةالمعادلةحلأوجدFAوFG؟

.Dي القوىستتغت  كيف
ي المسندانبهايؤثرالتر

 
المسندقلنإذاالخشبيي   المسندينف

ي  ة؟أسفلهليسولكنالكتلةمركزمنجداقريبايكونبحيثAالخشت  مباسرر

عكس عقارب الساعه  Bمع عقارب الساعه وعزم Aعزم 

𝜏𝐴 − 𝜏𝑔 + 𝜏𝐵 = 0

𝐹𝐴بزيادة  القوة 
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Example( 2 ) , Q18 

Example( 5 ) , Q39 

A B

𝑙 =1.92m

0.30𝑚 0.45𝑚

ي المنتص
 
ف توجد مركز الكتلة ف

(السلم ثابت الكثافة ) 

𝐹𝑔 = 𝑚 × 𝑔

𝐹𝑔 = 7.3 × 9.80

𝐹𝑔 = 71.54𝑁

𝐹𝑔 = 71.54𝑁
ن 
ورا
لد
ر ا
حو

م

𝐹𝐵 =?𝐹𝐴 =?
𝑟𝐵 =0.51m

𝑟𝐴 =0.66m



الاتزان الانتقالىي  ي 
الاتزان الدوراب 

෍𝐹 = 0

𝐹𝐴 + 𝐹𝐵 - 𝐹𝑔 = 0 

෍𝜏 = 0

𝐹𝐴=𝐹𝑔 − 𝐹𝐵 ⇒❶

𝜏𝐴 − 𝜏𝑔 + 𝜏𝐵 = 0 

𝜏𝐺 لأنه يمر بمحور الدوران    0 =

𝜏𝐴 = − 𝜏𝐵

𝐹𝐴𝑟𝐴 = −𝐹𝐵𝑟𝐵
𝐹𝐴𝑟𝐴
𝑟𝐵

=
𝐹𝐵𝑟𝐵
𝑟𝐵

𝐹𝐴𝑟𝐴
𝑟𝐵

= 𝐹𝐵

1.29 𝐹𝐴 = 𝐹𝐵

ي المعادلة 
1نعوض ف 

𝐹𝐴=71.54 − 1.29 𝐹𝐴

𝐹𝐴= 31 𝑁
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Example( 5 ) , Q39 
11
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Example( 3 )

Example( 4 )

Q 68

3مثال

.kg0.30جسمكلوكتلة،m0.66العصاطولكانفإذا.دائريجسملهاطرفكلوعلىتدوررفيعةلعصامبسطنموذجهذا

ي القصورعزمفأوجد
ي محورحولدورانهاعندللعصاالذابر

 
القصورعزمماوالعصاعلىوعموديالجسمي   بي   المسافةمنتصفف

ي 
ي أكت  العزمي   أي؟طرفيهاأحدإلىالمحورحركناإذاللعصاالذابر

 
 ؟المقدارف

ً
ي نةمقارمهملةالعصاكتلةبأنعلما

الجسمي   بكتلتر

.طرفيهاعلى

𝐼 = 𝑚𝑟2 ي 
القانون المستخدم لعزم القصور الذابر
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Example( 3 )

Example( 4 )

Q 68

AB

𝑟𝐵 = 0.33𝑚 𝑟𝐴=0.33m

𝑚𝐵 = 0.30 kg 𝑚𝐴 = 0.30 kg

0.66m

𝐼𝐴 = 𝑚𝐴𝑟𝐴
2𝐼𝐵 = 𝑚𝐵𝑟𝐵

2

𝐼𝐴 = 0.30(0.33)2

𝐼𝐴 = 0.032kg.𝑚2

𝐼𝐵 = 0.30(0.33)2

𝐼𝐵 = 0.032kg.𝑚2 𝐼𝑡𝑜𝑡 = 𝐼𝐴 + 𝐼𝐵

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 0.064kg.𝑚2

اولا
ي 
 
موقع محور الدوران ف
منتصف المسافة بي   

الجسمي   
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Example( 4 )

Q 68

AB

𝑟𝐵 = 0.66𝑚 𝑟𝐴=0

𝑚𝐵 = 0.30 kg 𝑚𝐴 = 0.30 kg

𝐼𝐴 = 𝑚𝐴𝑟𝐴
2𝐼𝐵 = 𝑚𝐵𝑟𝐵

2

𝐼𝐴 = 0.30(0)2

𝐼𝐴 = 0

𝐼𝐵 = 0.30(0.66)2

𝐼𝐵 = 0.130kg.𝑚2
𝐼𝑡𝑜𝑡 = 𝐼𝐴 + 𝐼𝐵
𝐼𝑡𝑜𝑡 = 0.130kg.𝑚2

ثانيا 
موقع محور الدوران 
عندأحد الطرفي   

0.66m
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Example( 3 )

Example( 4 )

Q 68

4مثال

ي الإطاربدأ.ساكنمركزيمحورحولالدورانحرصلبدراجةإطار
 
طارالإ كتلةبأنعلما،السكونحالةمنالدورانف

Kg15وقطرهm0.44الىالمركزيمحورهحولالإطارهذادورانسرعةزيادةفأردتrev/s8.0 ي
 
.s15قدرهامدةف

.Aي بهالتأثت  يجبالذيالعزممقدارما
 
؟الإطارف

.Bالإطارحولحزاملفطريقعنبالعزمأثرتإذا، ي ي القوةمقدارفماالخارج 
ي بهاتؤثرأنيجبالتر

 
؟حزامالف

𝐼 =
1

2
𝑚𝑟2

𝜔𝑓 =
8×2𝜋 𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 50.24

𝑟𝑎𝑑

𝑠

وريةالتحويلات ض 
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Example( 3 )

Example( 4 )

Q 68

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼
⇒ 1

𝛼 =
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡
𝐼 =

1

2
𝑚𝑟2

𝛼 =
50.24 − 0

15

𝛼 = 3.34
𝑟𝑎𝑑

𝑠2

a

𝐼 =
1

2
× 15 × (0.22)2

𝐼 = 0.363 kg.𝑚2
لحساب العزم 1نعوض في المعادلة 

3.34 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

0.363 𝜏𝑛𝑒𝑡 = 1.21𝑁.𝑚
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Example( 3 )

Example( 4 )

Q 68

b 𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜏 = 𝐹𝑟

𝑠𝑖𝑛90 = 1

1.21 = 𝐹(0.22)

𝐹 = 5.5𝑁
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Q 68

ي معلقتي   kg0.45منهماكلكتلةكرتي   منمكونةلعبة.68
 
ي ف

 
m0.46طولهورفيعالوزنخفيفقضيبطرف

ي كما
 
ي القصورعزمأوجد28الشكلف

ي القصورعزمإيجاديتم،للعبةالذابر
.القضيبمركزحولالذابر

𝐼𝐴 = 𝑚𝐴𝑟𝐴
2𝐼𝐵 = 𝑚𝐵𝑟𝐵

2

𝐼𝐴 = 0.45(0.23)2

𝐼𝐴 = 0.023kg.𝑚2

𝐼𝐵 = 0.45(0.23)2

𝐼𝐵 = 0.023kg.𝑚2

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 𝐼𝐴 + 𝐼𝐵
𝐼𝑡𝑜𝑡 = 0.046kg.𝑚2
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68

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼

حول محور معي   يساوي التسارع الزاوي لجسم يدور 

ي هذا الجسم
 
ي عزم القصور المقسومة على محصلة العزوم المؤثرة ف

ذابر
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Q29 , Q30, Q33

Q66

Example( 4 )…… 

rev/minيزيدللبكرةالدورانيةالسرعةمقداروكانm0.20البكرةقطرنصفكانفإذا.N16.0بقوةسحبتثمبكرةحولسلسلةلفت.29

ي rev/min17.0الى0.0
 
ي القصورعزممقدارفمامنs5.00قدرهامدةف

؟للبكرةالذابر

𝐼 =
1

2
𝑚𝑟2 𝜔𝑓 =

17×2𝜋 𝑟𝑎𝑑

60 𝑠
= 1.77

𝑟𝑎𝑑

𝑠

وريةالتحويلات ض 
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Q29 , Q30, Q33

Q66

Example( 4 )…… 

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼
⇒ 1

𝛼 =
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡 𝜏𝑛𝑒𝑡 = 𝐹 r

𝛼 =
1.77 − 0

5

𝛼 = 0.354
𝑟𝑎𝑑

𝑠2

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 16 × 0.20

𝜏𝑛𝑒𝑡 =3.2  N.. 𝑚 عزم القصور الذاتي لحساب 1نعوض في المعادلة

𝐼 =
3.2

0.354
𝐼 = 9.0 kg.𝑚2
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Q29 , Q30, Q33

Q66

ي له. 30
m0.180قطر القرص الأصغر . مثبت بقرص آخر أصغر منه ومركبي   على محور واحد Kg.m2 0.26قرص عزم القصور الذابر

ي الشكل kg2.5وكتلته 
 
rad/s2 2.57أوجد مقدار القوة اللازمة ليكون التسارع الزاوي لهذا النظام . 14فلف حزام حول القرص الأصغر، كما ف

𝑟 =
0.180

2
= 0.09 𝑚

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼 ⇒ 1

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 𝐹 r

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 𝐹 × 0.09

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 0.09𝐹
2.57 =

0.09 𝐹

0.26+0.010

𝐼1 =
1

2
𝑚𝑟2

𝐼1 =
1

2
× 2.5 × (0.09)2

𝐼1 = 0.010 kg.𝑚2

القوة لحساب 1نعوض في المعادلة 

0.993 = 0.09 𝐹

7.71 𝑁 = 𝐹

𝜃 = 90
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, 81

Example( 4 ) 

Q29 , Q30, Q33

Q66

ي الموضحالصلبالقرصكتلة.33
 
ضm0.55وقطرهkg5.2,15الشكلف ي rev/s12بسرعةتدويرهوتريدساكنالإطارأنافتر

 
35sف

.Aي بهتؤثرأنإلىتحتاجالذيالعزممقدارما
 
الإطار؟ف

.Bي الإطارحوللفإذ ي القوةمقدارفماالنايلون،منحزام.لهالخارج 
ي بهاتؤثرالتر

 
؟الحزامف

𝐼 =
1

2
𝑚𝑟2 𝜔𝑓 =

12×2𝜋 𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 75.36

𝑟𝑎𝑑

𝑠

وريةالتحويلات ض 

𝑟 =
0.55

2
= 0.275 𝑚
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Example( 4 ) 

Q29 , Q30, Q33

Q66

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼
⇒ 1

𝛼 =
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡
𝐼 =

1

2
𝑚𝑟2

𝛼 =
75.36 − 0

35

𝛼 = 2.15
𝑟𝑎𝑑

𝑠2

𝐼 =
1

2
× 5.2 × (0.275)2

𝐼 = 0.196 kg.𝑚2
لحساب العزم 1نعوض في المعادلة 

2.15 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

0.196 𝜏𝑛𝑒𝑡 = 0.42𝑁.𝑚
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Example( 4 ) 

Q29 , Q30, Q33

Q66

ي N0.35بقوة قدرها من خلال التأثت  rad/s2 2.67إلى Cm38التسارع الزاوي لعجلة دراجة يبلغ نصف قطرها يصل . 66
 
ف

ي للعجلةحافة العجلة 
؟ما عزم القصور الذابر

𝐼 =
1

2
𝑚𝑟2

وريةالتحويلات ض 

𝑟 = 38 × 10−2𝑚

𝛼 =
𝜏𝑛𝑒𝑡

𝐼
⇒ 1

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 𝐹 r

𝜏𝑛𝑒𝑡 = 0.35 × 38 × 10−2

𝜏𝑛𝑒𝑡 =0.133 N.. 𝑚

1نعوض في المعادلة 

عزم القصور الذاتي لحساب 

𝐼 =
0.133

2.67

𝐼 = 0.049 kg.𝑚2
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Example( 3 )

Q 10 , Q13, Q55

3مثال

ي محركيرفع
اكهرباب 

ً
N1.2مقدارهالأعلىقوةيبذلs15.0خلالm9.00مسافةمصعد × ي القدرةما104

؟Kwبوحدةالمحركينتجهاالتر

𝑃 =
𝑊

𝑡
⇒ 1 𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊 = 1.20 × 104(9)𝑐𝑜𝑠0

𝑊 = +108000J

ي المعادلة 
1نعوض ف 

𝑃 =
108000

15

𝑃 = 7200𝑊

𝑃 = 7.200𝑘𝑊
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Example( 3 )

Q 10 , Q13, Q55

ملوتكتثابتةمتجهةبسرعةالصندوقيتحركبمحركموصلسلكبواسطةm20.0مسافةأعلىإلىرأسيًاN575يزنصندوقيُرفع10

ي القدرةفماs10.0خلالالمهمة
؟KwووحدةWبوحدةالمحركيولدهاالتر

𝑃 =
𝑊

𝑡 ⇒ 1

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊 = 575(20)𝑐𝑜𝑠0

𝑊 = +11500J

ي المعادلة 
 
1نعوض ف

𝑃 =
11500

10

𝑃 = 1150𝑊

𝑃 = 1.150𝑘𝑊
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Example( 3 )

Q 10 , Q13, Q55

ي محركيولد.13
ي القوةمقدارما.s35خلالm17.5مسافةالحمولةمكتملمصعدرفعأثناءkw65قدرةكهرباب 

؟المحركيبذلهاالتر

𝑃 =
𝑊

𝑡
⇒ 1

ي المعادلة 
 
1نعوض ف

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑃 =
𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡

2275 × 103 = 17.5𝐹

1.3 × 105N = 𝐹

𝐾𝑊
×103

𝑊
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Q 10 , Q13, Q55

ي N115بقوةالأعشابمنمرجعت  تدفعأسطوانيةعشبجزازةالأسطوانيةالعشبجزازة.55
 
ي المستوىأعلىالمقبضاتجاهف

الأفقر

ي المسافةفماs90.0لمدةW64.6مقدارهاقدرةاكتسبتإذا.22.5°بزاوية
؟الجزازةتحركتهاالتر

d

𝐹𝑦 = 𝐹𝑠in𝜃

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑦= 0 𝑃 =
𝑊𝑥

𝑡

𝑃 =
𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡

𝑃 =
F cos𝜃𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡

64.6 =
115 cos22.5𝑑𝑐𝑜𝑠0

90

5814 = 106.24𝑑

54.7 𝑚 = 𝑑
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....أفقياN145مقدارهاقوةلبذلs25.0لمدةثابتةوبسرعةm60.0مسافةبدويةعربةتدفع11.

.Aي القدرةمقدارما
.؟تولدهاالتر

.Bي القدرةمقدارفما،السرعةبضعفاليدويةالعربةتحرككنتإذا
؟تولدهاالتر

𝑃 =
𝑊

𝑡 ⇒ 1

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊 = 145(60)𝑐𝑜𝑠0

𝑊 = +8700J

ي المعادلة 
1نعوض ف 

𝑃 =
8700

25
= 348𝑊

𝑃 = 𝐹𝑣

𝑃 = 696𝑊

تزداد 
للضعف

تزداد 
للضعف  

ثابت

A B
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فسري

  أن الجسم يتحرك بسرعة ثابتة المقدار بالرغم من 
المسار ف 

توجد تسارع مركزي  الدائري 

ة الاتجاه فينتج عنها  تسارع مرك زي لأن السرعة متغير

:القوة المركزية 

  جسم يتحرك على 
ه  محصلة القوى المؤثرة ف 

  تتجه نحو مركز المسار الدائري 
مسار دائري والت 
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

ي المؤثرةالشدقوةمقدارماm/s2.2بسرعةدائرةشكلعلىأفقياتحريكهيتمg4.4مقدارهابكتلةحجر.22
 
؟السلكف

𝐹𝑐 = 4.4 × 10−3 × 8.06

𝐹𝑐 = 0.035𝑁

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 ⇒ 1
ي المعادلة 

 
1نعوض ف

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

𝑎𝑐 =
(2.2)2

0.60

𝑎𝑐 = 8.06
𝑚

𝑠2
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

ي .23
 
ي الأشخاصيقفالملاهي مدينةألعابإحدىف

 
دورةتستغرق.حائطإلىبظهورهممستندينm4قطرهانصفدائرةف

ي المركزيالتسارعمقدارما.s1.7الدوران الأشخاص؟لهؤلاءالمتجهةالسرعةومقدارالجاذب 

𝑎𝑐 =
4𝜋2𝑟

𝑇2

𝑎𝑐 =
4𝜋2(4)

(1.7)2

𝑎𝑐 = 54.5
𝑚

𝑠2

⇒ 1
ي المعادلة 

 
1نعوض ف

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

54.5 =
𝑣2

4

نأخذ الجذر للطرفي   

218.34 = 𝑣2

𝑣 = 14.7
𝑚

𝑠
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

ي يتسببالذيالقوةمقدارماkg7.3بولينجكرةكتلةتبلغ.24
 
.m/s2.5تبلغبسرعةm0.75قطرهانصفدائرةشكلعلىتحريكهاف

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

𝑎𝑐 =
(2.5)2

0.75

𝑎𝑐 = 8.33
𝑚

𝑠2

𝐹𝑐 = 7.3 × 8.33

𝐹𝑐 = 60.8𝑁

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 ⇒ 1
ي المعادلة 

 
1نعوض ف
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

ي الخيلدوامةلعبةعلىيعسوبيجلس.2
مركزالعنتبعدالتر

فكم.m/s0.89للعبةالمماسيةالسرعةكانتإذا.m2.8مسافة

لليعسوب؟المركزيالجذبتسارعيبلغ

m/s20.11

m/s20.28

m/s20.32

m/s22.2

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

𝑎𝑐 =
(0.89)2

2.8

𝑎𝑐 = 0.28
𝑚

𝑠2
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

ي القوةتبلغ.3
ي m2.0طولهالوزنمهملخيطبهايؤثرالتر

 
جسمف

ي وتتحركkg0.82كتلته
 
السرعةتبلغفكم.N4.0أفقيةدائرةف

؟للجسمالماسية

.Am/s2.8

.Bm/s3.1

.Cm/s4.9

.Dm/s9.8

4.87 =
𝑣2

2

نأخذ الجذر للطرفي   

9.75 = 𝑣2

𝑣 = 3.1
𝑚

𝑠

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐

4 = 0.82 𝑎𝑐

𝑎𝑐 = 4.87
𝑚

𝑠2
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Section 2 Review

Q22 , Q23 ,Q24

STP.MC

Q 2 , Q3, Q4

m80.0قطرهنصفمنحت  Kg1000كتلتهاسيارةتدخل.4

ي المركزيالجذبقوةماm/s20.0بسرعة
يوفرهاأنيجبالتر

لقلاحتر الاحتكاك السيارة؟تت  

.AN5.0

.BN250

.CN5000

.DN1000

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

𝑎𝑐 =
(20)2

80

𝑎𝑐 = 5
𝑚

𝑠2

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐

𝐹𝑐 = 1000 5

𝐹𝑐 = 5000 N
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Example( 2 )

Section 1 Review  Q9

CH2 Assess Q42 , Q43 , Q68 

Example( 2 )…… 

حولنبتونيدور.9

الشكلويوضحالشمس،

المسافةمتوسط،10

ي بينهما
لغازاتلتسمحوالتر

فبالتكثالميثانومنها

اذا..جويغلافوتكوين

kgالشمسكتلةكانت

1.99 × فاحسب1030

لنبتونالدوريالزمن

𝑇 = 2𝜋
𝑟3

𝐺𝑚𝑠

𝑇 = 2𝜋
(4.496 × 1012)3

6.67 × 10−11(1.99 × 1030)

𝑇 = 5.21 × 109𝑠

𝑇 = 60310.5 𝑑𝑎𝑦
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Example( 2 )

Section 1 Review  Q9

CH2 Assess Q42 , Q43 , Q68 

تفصلوكانتkg50.0فاطمةوكتلةkg70.0آمنهكتلةتبلغ42

قوةاحسبالمسرح،علىواقعانوهماm20.0مسافةبينهما

وفاطمهآمنهبي   التجاذب

ي الشكل m2.0إذا كان البعد بي   مركزي الكرتي   . 43
 
20كما ف

فما مقدار قوة kg6.0وكتلة الأخرى kg8.0وكانت كتلة إحداهما 

بينهما؟الجاذبية 

𝐹𝑔 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2

𝐹𝑔 =
6.67 × 10−11 × 8 × 6

(2)2

𝐹𝑔 = 8. 00 × 10−10N

𝐹𝑔 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2

𝐹𝑔 =
6.67 × 10−11 × 70 × 50

(20)2

𝐹𝑔 = 5.83 × 10−10N
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Example( 2 )

Section 1 Review  Q9

CH2 Assess Q42 , Q43 , Q68 

تان معلقتان بجوار ب. 68 عضهما، کرتان كبت 

ي m4.0البعد بي   مركزي  هما فإذا كان 
 
كما ف

Nوكان وزن إحداهما ، 22الشكل 

فما N102×1.96، والأخرى 9.8×102

؟مقدار قوة الجاذبية بينهما 

𝐹𝑔 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2 ⇒قوة الجاذبية  1

الوزن 

𝐹𝑔,1 = 𝑚1𝑔

9.8 × 102 = 𝑚1 × 9.80

9.8 × 102

9.80
= 𝑚1

100𝑘𝑔 = 𝑚1

𝐹𝑔,2 = 𝑚2𝑔

1.96 × 102 = 𝑚2 × 9.80

1.96 × 102

9.80
= 𝑚1

20𝑘𝑔 = 𝑚2

ي 
 
نعوض ف
المعادلة 

1

𝐹𝑔 =
6.67 × 10−11 × 100 × 20

(4)2

𝐹𝑔 =
1.334×10−7

(4)2
= 8.33 × 10−9N
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Example( 1 )

Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 ,

Q 65

1مثال 

ي محرك سيارة 
 
ي cm25طوله استخدمت مفتاح شد N.m35عزما مقداره يتطلب شد صامولة ف

 
وأثرت ف

وة مقدار الق؟ وما فما طول ذراع القوة. بالنسبة إلى يد المفتاح°60.0تميل بزاوية مقدارها نهاية المفتاح بقوة 

ي يجب أن تؤثر بها
؟التر

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝐹 = 159.0𝑁

35 = 𝐹 (25 × 10−2𝑠𝑖𝑛60)

35 = 𝐹 (0.22)
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Example( 1 )

Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 , Q65

ي وكانت أكت  N.m55.0العزم إذا كان . 12
 

فما طول ذراع القوة الذي يجب استخدامه ، N135قوة  يمكنك التأثت  بها هو المطلوب لتدوير برع

ي 
 

ع  ؟لتدوير الت 

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃
55 = 135 L

𝑤ℎ𝑒𝑛
𝜃 = 90 between F and r

L = r 

55 = 135𝑟𝑠𝑖𝑛90
0.40 𝑚 = L
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Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 , Q65

..  N232بقوة مقدارها ويمكنك أن تؤثر N.m32.4عزما مقداره ولديك مهمة تتطلب . m0.234طوله لديك مفتاح شد . 13

مهمة؟ بحيث تمكنك من لف مفتاح الشد وإنجاز التصنعها القوة المؤثرة بالنسبة إلى المستوى الرأسي ما مقدار أقل زاوية 

0.596

𝑠𝑖𝑛
= 𝜃

32.4 = 54.288 × 𝑠𝑖𝑛𝜃

32.4

54.288×𝑠𝑖𝑛
= 
54.288×𝑠𝑖𝑛

54.288×𝑠𝑖𝑛
𝜃𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

32.4 = 232 × 0.234 × 𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑠𝑖𝑛−1(0.596)= 𝜃 36.58° = 𝜃
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Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 ,

Q 65

محورهاحولتدوردراجةعجلةكانتاختبارمنصةعلى.53

قطرنصفيبلغ0.210مسافةالإطارعلىمانقطةتتحركبحيث

ي موضحهوكماm0.350العجلة
 
الزاويةمقدارما23الشكلف

ي (بالراديان)
؟العجلةبهاتدورالتر

𝑥 = 𝑟𝜃

0.210 = 0.350𝜃

0.210

0.350
=

0.350

0.350
𝜃

0.6 𝑟𝑎𝑑 = 𝜃
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Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 ,

Q 65

ي موضحهوكما،°128قدرهابزاويةالقيادةعجلةتدور.55
 
ف

ي المسافةمقدارماcm22قطرهانصفويبلغ24الشكل
التر

القيادة؟عجلةإطارعلىمانقطةتتحركها

𝜃 =
128° × 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

360°

𝜃 = 2.23 𝑟𝑎𝑑

𝑥 = 22 × 10−2 × 2.23 𝑥 = 0.49 𝑚

2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ⟶ 360°

2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ⟶ 360°

𝜃 ⟶ 128°

𝑥 = 𝑟𝜃
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Application Q12 , Q13

CH 3 Assesss Q53 ,Q55 , Q64 ,

Q 65

ي يراد تثبيته . 64
 

إذا كان  .N.m8.0بعزممفتاح الربط برع

فما أقل مقدار للقوة m0.35طوله لديك مفتاح ربط 

يجب أن تمارسه؟ 

ي الذي تنتجه ما مقدار العزم . 65
 

ع N15ها قوة قدرالواقع على الت 

ا  اتؤثر تأثت 
ً
ي مفتاح الربط الذي يصل متعامد

 
كما cm 25ه إلىطولف

ي الشكل 
 
؟27هو موضح ف

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

8 = 𝐹0.35𝑠𝑖𝑛90

8 = 𝐹0.35 22.8 𝑁 = 𝐹

𝜏 = 𝐹𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜏 = 15( 25 × 10−2)𝑠𝑖𝑛90

𝜏 = 3.75 𝑁.𝑚
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1مثال 

للأمام لدفع N4.50قوة ثابتة مقدارها يستخدم لاعب الهوكي عصا لبذل 

لق على الجليد g105كتلته قرص هوكي   m0.15بمسافة إزاحة تبلغ يت  

ض ما مقدار الشغل الذي بذلته العصا على قرص الهوكي . إلى الأمام ؟ افتر

.أن الاحتكاك غت  موجود

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊 = 4.50 × 0.150 × cos 0

𝑊 = +0.675J

القوة للامام 

الازاحه للأمام 
𝜃 = 0⇓
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2مثال 

ي اتجاه رصيف الميناء مستخدمًا m30.0مسافة يسحب بحار قاربًا 
 
معحبلً يصنع زاوية قدرها ف المحور 25.0°

ي 
ه إذا كانت مقدار الشغل الذي يبذله الحبل على القارب ما  الافقر

ّ
؟N255قوة شد

𝑊𝑥 = 255 cos25 × 30 × cos 0

𝑊𝑥 = +6933.25Jd

𝑊𝑥 = Fcos𝜃𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝐹𝑦 = 𝐹𝑠in𝜃

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑥= 𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝑊𝑦= 0
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اشخصانيرفع.6
ً
منكليبذل.الرأسي المحورمع°15زاويةمنهماكليصنعحبلي   ويستخدمانm15مسافةثقيلً صندوق

؟الحبلانيبذلهالذيالشغلمقدارفماN225مقدارهاقوةالشخصي   

𝐹𝑥 = 𝐹𝑠in𝜃

d𝐹𝑦 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑥= 0

𝑊𝑦 = 225 cos15 × 15 × cos 0

𝑊𝑦 = +3259.99J

𝑊𝑦 = Fcos𝜃 𝑑 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊𝑦= 𝐹𝑦𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊𝑡𝑜𝑡 = +3259.99 × 2 = 6519.9Jللحبلين
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ي حبليُستخدم.8
 
ي صندوقسحبف

االحبلكانفإذا.الأرضعلىm15.0مسافةمعدب 
ً
مقدارهاقوةوتؤثرالأرضعلى°46.0بزاويةمربوط

N628 ي
 
الصندوق؟علىالحبليبذلهالذيالشغلمقدارفما،الحبلف

𝑊𝑥 = 628 cos46 × 15 × cos 0

𝑊𝑥 = +6543.6Jd

𝑊𝑥 = Fcos𝜃𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝐹𝑦 = 𝐹𝑠in𝜃

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑥= 𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝑊𝑦= 0
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سحب.47
ُ
ي المستوىعلى°42.0بزاويةالمقبضعلىمبذولةN38.0بقوةعربةت

الشغلمقدارفماm157لمسافةالعربةسُحبتإذا.الأفقر

؟العربةعلىالمبذول

𝑊𝑥 = 38 cos42 × 157 × cos 0

𝑊𝑥 = +4433.60 Jd

𝑊𝑥 = Fcos𝜃𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝐹𝑦 = 𝐹𝑠in𝜃

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑥= 𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝑊𝑦= 0
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آلةعلىشغلً المطبقةالقوةكلتبذلهلN66.0مقدارهاأفقيةبقوةkm1.2مسافةالعشبجزآلةراشديدفعالفناء،عشبلجز.48

؟الآلةعلىراشديبذلهالذيالشغلمقداروما،العشبجز

𝑘𝑚
×103

𝑚

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊 = 66 × 1.2 × 103 × cos 0

𝑊 = +79200J

  نفس الاتجاه)تبذل شغلا ..نعم 
(لأن القوة والازاحه  ف  𝜃 = 0⇓
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ي الشكل .  53
 
فما مقدار الشغل الذي يبذله ، m65.3مسافة إذا تحركت الزلاجة . 19يسحب على زلاجة عت  سطح الجليد، كما هو موضح ف

؟علىي على الزلاجة

𝑊𝑥 = 225 cos35 × 65.3 × cos 0

𝑊𝑥 = +12035.3 J
d

𝑊𝑥 = Fcos𝜃𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝐹𝑦 = 𝐹𝑠in𝜃

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑊𝑥= 𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑊𝑦= 0


