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1. &'	�$: 
              � ���� �� 	��� 
� ��آ	 دوران ��ل ���ر �
�� إذا آ
�� آ� ����� ! 
�
� ��آ	 دا�1�	 ��0آ,/ة - ,+   �*�ن ()' & % $#� "


!	 4*�نه2ا � �0� إ!+ ���ر ا!5وران ��*�ن ��67 � .ا!��0ر، �
-5ا ا!8�6 ا!�
2. � :ا���*�

�0*� أن �0; ' ��آ	 ���	M��
� دوران ��ل ���ر �� % & '() �� ( )∆	=�! �� t
0� � � : 

�  .أ � :ا.��ا-��ت ا��'��ر$
 	��� '4�7M      دوران 	آ�� �� % & '() ��    ��
)��ل ���ر � 
را   ∆((,� 


 ��آ/?�R و@;
-�Oدا�1 OM=.  

� ه,,2? ا!�
!,,	 ا!0; ,,' ,,� 
0;�(,�R O, i , j
→ → 

 
 

�A,,B�6 أ&,, �  C,,#�O ر�,,�� D,,� 

)ا!5وران )∆. 

ر#7	 5��Mد ��DE ا!��6	 ا!0���آ	 *�
5�Gا�#
ت ا!5� x و yC#� : 

( ) ( ) ( )OM t x t i y t j= +
����� � �

.  

 :ا456
ل ا��0121  .ب 
0*,,,,,� 5�7�,,,,,D,,,,,E�� 5 ا!��6,,,,,	    �M 	,,,,,=�! �,,,,,� t   ل�,,,,,H س
,,,,,#" 5,,,,,�5��� 

�ا!�,,�س ( )0M M t	,,��6!ا!,,2ي 4�7,,�0 ا M
,,K�ء ��آ
0� H,,�ل ا!�,,�س .  أ�6,,(,,�

)ا�N�Oل ا!6�60�، ���/ !� �ـ )s t.  
  

 :ا456
ل ا��اوي  .ج 

0*� 5�7�DE�� 5 ا!��6	   �M    	=� !ا �� t	�
س ا!/او#" 5�5��� ( )tθ 
K��*7 ���KP	 ا!D,E�0 ا!�
→

OM  ا!�0,�ر D,�( )OX C,#�: 

0OM ,OM
→ → θ =  

 
.  

	"Q;!
� ���8B7 ا�N�Oل ا!/اوي وا�N�Oل ا!6�60:[ ] ( )
[ ]

( ) [ ]
m

m s t R . t rad
↓

← = θ →  

3. �� وا��	9� ا��او'��� ا��	9� ا�;:� � :ا�� �

	#�R!ا 	7;�ف ا!)�-v�!
�!
: آ
( )ds t

v
dt

=  

) :�; ' أن ) ( )s t R. t= θإذن : 
( )( )d R. t

v
dt

θ
 :أي أن =

( )( )d t
v R

dt

θ
=  


 ا!5�0ارT0�
( )( )d t

dt

θ
/��!
� 
K! /���ا!)�-	 ا!/او�	 و

•
θأو ω  

                                  :و��6
[ ]

1 1

m

m.s v R . rad.s
•

− −

↓
   ← = θ →     
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 ' ;� �
وي ا!�)
رع ا!/اوي �(� ،�#;� 

••
θ ��
)!��آ	 ()' & % �� دوران ��ل ���ر � )∆56-	=�! t+!وOا 	��� ، ا!0

��/ ! 	B(6!
�	� ! )�-	 ا!/او
•
θ%�*و� ، : [ ]

1

2
rad.sd

rad.s
dt s

• −
••

−
 θ    ← θ = →  

�	 ا����رع 05 ��*> 5	'01  .2=�$: 

�!
�!
� آ�R!رع ا
�*�% ا!�) �6��� ' ;� ��:T Na a u a n= +
� � �

 C#�:T

dv
a

dt
 و=

2

N

v
a =

ρ
  

v:�; ' أن R.
•

= θ  

T :إذن

d R.
d

a R R.
dt dt

•
•

••
 θ  θ = = = θو

22

N

R.
v

a R.
R R

•

•
 θ 
 = = = θ ) 	�
!	 ا!��آ	 ا!5ا�1� ��:Rρ =(  

�!
�!
                                              :و�
2

a R. u R. n
•• •

= θ + θ
� � �

  

I I ->��- ر
'@ 05 ���� ا��وران �
ل �2	0 �*�2A�A6ن ا
B�Cا�    

��
8 �
Oرض، و�
!B(6	 !��0ر �B7�� ' ;� ��( � دوران ��ل ∆(� % & '() + - 	�B�0!�0ع -/وم ا!��ى اP� وي
(� ،

� آ
 !�=	 (5اء -/م ا!��Nر� ��
 ! P)' ا!N % وا!�)
رع ا!/اوي ∆���Jر �
••
θ%�*و� ،:  

[ ] ( )
2

i n
2

i
i 1

kg.m

N.m M F J . rad.s
= ••

−
∆ ∆

↓=
 
 

 ← = θ →  ∑
��
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 ا!5Pول أB;7 � [4#� -/م ا!��Nر �T0�	(�
P�0!وا 	�#(B!م ا
()Oا \;B!:  
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