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   1ا�
��ط ا������� 

� ار���ع ����G0 آ��� �� ���� �� 
� � H وره� &% $�ل ا#"� ط�� 
  .  �� ��2ز 0-/ �.*� �� -,�س ���� ا#*��� �(
  . أ�A #�� ار�@ �G0?$< ا#. 45 .  ا#. اV ��9و��,= ا#"��� ) H(�:,� 89 آ7 �6#� � 45 ا#�-/ 


ول ���DE��� %F ا#�,���ت ا#.�G#7 اH.� �2,�� 7I : 

ول &�"�ب 1G#ا L.�   V2 ــ أ

)ـ �7H  ـ2 )2V f H= LE�� L�� ر�,�$�&   

� Kو6
د �F,��,� -,.� ا#.�O�7 ا#. �% )�).�# 
 %,�� 7I�.#8 . ا�O� ؟ D�)�"��% ؟ ��ذا 
  �� ه8 و6
, /g 9 8N kg= �#د�O� �,FO� D�)وا�� 

 %,�� 7I�.#ا �  . ا#.(�(

3 7:R#ا �,FO� Sــ أآ� ( )W P
�

   # زن آ��� آ����2 

m=100g ع����"�/ �� ار ��
)� H .  ه<ا S"6أ
H,ا#�F")#�& 7:R ل  0 100m= .  

-�رن ه<U ا#�,.� &�,.� ا#.�
ار 
2mV

2
 �����O &*���% و&.�&�2���� 4 �". �-�V ���*#ا S"أآ L"G#7 وزن ا:W أن D�)�"� 

��2 89 ا#(�Yم ا#�O#.8 . ر &�#��-� ا#��آ,� ه<ا ا#.�
ا
أ�/ �
# U>2# �,E��[,9 0 ا#��-� وا-��ح �����O #�2 و�� ه8 و6
6
ات ؟  �#  

I ا���آ�� ���� ��� �� ��آ� إزا�� ����  .  ــ ا�
�� ا���آ�� 1��   ــ $#"!م ا�


�� �* ن �"S�A L 89 �6آ� )� ) ��
O)� �,\ %���� (�& �."� �-�V S"�*�  29 �,آ��ا# �-��#  
�� ا���آ�� 2��   ــ )'��& ا�

  :  &�#("�� L"G# �F�8O ، ا#.�
ار V و ����% �m".8 ا#��-� ا#��آ,� #S�A L"G 89 �6آ� إزا�6 ، آ���% 

2

C

1
E mV

2
=  

8 #� 6
ات ه8 ا#G ل .#�O#م ا�Y)#ة ا#��-� 89 ا
   ) J(و6

�� ا���آ�� $/.ار ,�+� : $��!(� ��2ا� 2V V=
�

  . $!�5 و$��/3 20 ا)��1 $��"� ا����0 
�� ا���آ�� ، آ+� ه! ا��>ن 9��
��� �����0 ، 9����� ا�+�5'� ا�8ي )� ا��6�ر1 ��  .              )�'�< ا�

II?9�@ ا���آ�� ���� ��� �� دوران �!ل $�!ر ����   .  ــ ا�
  :  )'��& ــ 1

89 �F�A �."� ���Fإذا ا�� `&�a ر �زاو�� ∆ دوران 6 ل � ���"& ،ω . ���"& ك���� L"G#ن آ7 ���� �� ه<ا اc9
 �),O� �,�$ وران
�9 ��� �V-� �6آ,� #� ��  . ، �� ل أ��2 

و iAآ��� ا#(��� ا#.�د��  L�O�im أن ا#L"G ا#S�I ه  �G. �� �� ��/ ��د�� ، 

iV  d#>آ �)�
�2����i ، و# iV rω=  

   . ∆ و�� ر ا#
وران iا#."��9 &,� ا#(��� &ir�e, أن 

2: هiA 8ا#��-� ا#��آ,� #�(���  2 2

Ci i i i i

1 1
E mV m r

2 2
ω=  و�(% �"�(�D ا#��-� =

 L"G�# 4 ا#(�/ ا#.�د��,.G# �,آ��ع ا#��-� ا# .G� 8وه S�I#ا L"G�# �,آ��أي . ا#

2 2 2 2

C Ci i i i i

1 1
E E m r m r

2 2
ω ω= = =∑ ∑ ∑  

2ا#.�
ار 

i im r∑6 %# �� *.#و&� ز�4 ا#.�دة ا L"G#ا ���*& ��O�� ر �ل ا#. ∆ �."� ،

 V(m/s) V2 (m2/s2ا#"���   t (s)ا#��ر�@   H (m)ا0ر���ع 
0,100 142,85  1,40    
0,200  202,04  1,98    
0,400  285,71  2,80    
0,600  350,00  3,43    
0,800  404,08  3,96    
1,000  451,02  4,42    
1,100  473,47  4,46    
1,200  494,90  4,85    
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2 أي أن ∆Jو���] #% ب  . ∆�]م -I ر ا#L"G ا#�F")#�& S�I #�.� ر 

i iJ m r∆ = ∑  

8 #� 6
ات ه8 .#�O#م ا�Y)#ر 89 ا I�#ة -,�س �]م ا
.و6 2kg m  

�� ا���آ�� ���� ��� �� دوران �!ل $�!ر @�9? ��2ا�+/.ار ∆)��وي ا�

C

1
E J

2 ∆ω= C�� ،ω او��Dا����0 ا�

   . ∆D0م �E!ر1 9��
��� و ��+�!ر ∆Jا�����F ����� ا���E ، و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

III ا���آ��  ــ ����  $��ه
� ا�
  .  ــ ���� ��5 ��� �� ��آ� إزا�� $��/�+�� 1

   2ا�
��ط ا������� 
 7��6 ����8�
ة ����E &]او�� m=472g آ���% ذاg)� �6α �� أ�� = ° ، �,E
&�#("�F #�."� ى ا�8�9 ، &
ون ���� &

,9 Uر I- [7 � ا45 ��آG"8 و��60msτ $�ل �
د ز�(,� ����#,� و��"�و�� G(]#� ا#���7 ا#<ا = . ��� 7I�)9
  : ا#�"G,7 ا#��#8 وه  &�#"�L ا#��,�8 

  
� ا#���7 ا#<ا�8 أa(�ء ا�]0-% 1�� ��F�.#د ا#� ى ا��ــ أ  .  
�W �,FO:7 آ7 - ة �(
�� �(��7 ��آ]2 Sــ أآ�  �,O5 .#8 &,� ا�ا��(�G� D. ع أW:�ل  . G9 و G2 ا#�I ر #����7 ا#<ا

 �,O5 .#ا#� ى &,� ��= ا U>ه
2 9G G
W

→
∑  

3 �,O5 .#8 89 ا�   . G9 و G2 ــ أS"6 ا#��-� ا#��آ,� #����7 ا#<ا
 ــ -�رن &,� 4

2 9G G
W

→
C و ∑ C 9 C 2E E E∆ = −,:�  �,& 8�   . G9 و �G2 ا#��-� ا#��آ,� #����7 ا#<ا

 >$?�g=9,8N/kg  
 �A�$ :  

�� ا���آ�� ���� ��� �� إزا�� $��/�+�� 2��F�� 2�9 $�+!ع أHI�ل آ3 ا�/!ى ���� $'�� L����� ، ���وي )��H ا�
 2��F)�2 ا����2�9 ه M��0 �/��  . ا�N�ر��5 ا�+
Dل $�آ�/�Oا ���� �� ����
�E!ر ا���� ا�PQ!$ 2$ ��E و�'�� 20 ه18 ا� A PQ!$ Rإ� B ����ا�� ��S'��9  :  

( )2 2

C B A extA B

1 1
E mv mv W F

2 2
∆

→
= − = ∑

�
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  .  ــ ���� ��5 ��� �� دوران �!ل $�!ر @�9? 2
 �FO89 إزا�6 ، و� S�A L"� ا#"�&�� 89 �6#� �6آ� �G,�)#ا =�� ����� `&�a ر �89 دوران 6 ل � S�A L"� �#�6 89

  : � �(�O#�& �2-� ا#��#,

( )2 2

C 2 1 1 2

1 1
E J J W F

2 2∆ ∆∆ ω ω
→

= − = ∑
�

  

 e,6J∆ وران
  . ∆ �]م -I ر ا#L"G ا#�F")#�& S�I #.� ر ا#

1ω 2 وω �#��#ا����#% �� ا 
)� S�I#ا L"G�# )1( ا#"��� ا#]او�� �ا# �  ) . 2(�#� إ#

�� ا���آ�� 3��   ــ UO $��ه
� ا�
��M�!���� 39 �� إزا�� أو �� دوران �!ل $�!ر @�9?  ��L ��� ���� ا���آ�� ����، �� $'�� L����� ، ���وي )��H ا�

 2��F)�2 ا����ا���� 2�9 ه R�0 �/��  . 2��F�� 2�9 ، ا�+�+!ع ا����ي HIV�ل آ3 ا�/!ى ا�N�ر��5 ا�+
�� ا������ O'�� 20 ه18 ا�+S'��9 �
  : ��ه

( )f iC C C exti f
E E E W F∆

→
= − = ∑

�

  

 e,6
fCE و �,E�2)##� ا��89 ا# L"G�# �,آ��ا#��-� ا#

iCE �,E
F##� ا��آ,� 89 ا#��ا#��-� ا#  .  

  


