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  ��آ� دوران ��� �
� ��ل 	��ر ����
  
  

I ���� ر��	ل ��آ� ا��وران �� ����   ــ �
  
   ــ 	"�ل 1


  (S)ا���� ��
  :  ��∆ ���� دوران ��ل ���ر 
 ��� )'& ا�%��ر Bو  Aا�"! ��� �%,آ*(�   ∆) (��,آ�ن و�. دا-,(
 ��� �'%��ر  Nو  Mا�"! �����  ∆ا�%"�%�  . 1�آ"�

2 ����   ــ �

� &% ��آ� دوران ��ل 	��ر ����  �$�ن� ���  �*إذا آ�

  . آ9 *�67 	8 *567 &% ��آ� دا�4�� 	-�آ3ة 1
0 ه.ا ا�-��ر 
  

II �
� ��� 8	 �67* �-
�   ـ 	
  
   ــ ا=&>�ل ا�-<�<% وا=&>�ل ا�3اوي 1

)�� 3�A  4'5 ��6را�1 �,آ� ا�"! � S(  �%7"%� 8��3ا�ر �8'%� ���)، :9O,i,j,k ( ?�@�ن ��
�A��%ا� k  ى��ن ا�%��@Cر ا�3وران و��� D� �!E "�(O ,i,j) �!E "� ى ���ر �,آ����� D�

� ��DF ا�"! � ��8) �@%C �������ا�"! � ، و GHهA  �7�� Jآ �� :  

)ــ �%8,�� أ�K��L ا�%"�"�  )
�

0s t AA=  � !"ر ا���� &'(
A  .  

)ــ �%8,�� أ�K��L ا�*اوي  ) ( )�
,0t OA OAθ =

uuuur uuur
   

   ــ ا��A@� �?8 ا=&>�ل ا�-<�<% وا=&>�ل ا�3اوي 2
  

( ) .s t R θ=  
R  : � !"'� 8�ع ا�%��ر ا�3ا-,يQA  و ,�%��� �A"( ,E8:و 

   (rad)���,دC�ن 
  . ا�L�Vل ا�*اوي وا�L�Vل ا�%"�"� �!3اران C,E6�ن 

III ��   ـ ا����1 ا�3او
  
   3او�� ا�-�6C�Dــ ا����1 ا� 1

)�� ا����  8:A�E, ا�"! � S%����  (���ر ا�3وران ��� �( 38E) ��وا�R  .  
   A2(��J ا�%�t2  DFو)"3 ا�'�A1  �7ا�%��) ،A  DF�J ا�"! � t1أ
"�ء ا�3وران و)"3 ا�'��7  

 ���ا�!�س  D !)A ا�"! �  t2-t1و^[ل ا�%3ة ا�*�"
1 2A A 3ور ا����Cو  �Cاو*���

�( ),1 2 2 1OA OA θ θ= −
uuur uuuur

  

 ��  : :8,ف ا��,)� ا�%�� � 1����a]8 ا����
2 1

m

2 1t t

θ θω −=
−

  

   rad/sو�3ة ا��,)� ا�*او�C �� ا�"7�م ا�8��%� �'��3ات ه� 
2 �?E�
   ــ ا����1 ا�3او�� ا�

 �:,E�(إذا اt1  وt3  �7�'ان ا�,jk)و ��� 36 ��!�ر����7��t2 ن�@C ،  ا�!�س�
1 3A A K8 !) يHا�

  : ه�  t2و������� (@�ن ا��,)� ا�*او�C )"3 ا�'��A1A3  �7� ��D� . ا��(,  Aا�"! � 
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  : و(@�ن ا��,)� ا�9 �� ا�%%�1�� )"3 هGH ا�'��7 ه� 
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   ا�3او�� وا����1 ا�6G?�ــ ا��A@� �?8 ا����1  3

 lm"� 4'Lا���� ا� n!: D�أ
"�ء :lm ا�%3ة (3ور %6
 �Cا��,)� ا�*او  
 � !"� �E�"���A  �7�'3 ا�"(t  ه� ��(@�ن ا��,)� ا�9 

  : آ������ 

  et 
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∆
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∆
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4  �?I��JDا� �Cــ ا��را : �@A��I% 	8 ا��JDا� L7�Dا�v Rω=   
�,  �"3oة: '. ���J ذا(� )'& ^Vا اHآ� دوران ه,� &'( JL�: أ1�س أن &'( ��ه�ا-

∆)وا��� A"� ,%C� ���ر ا�3وران  ��Oل ا�"! �    . � !"آ� ا�,� J��:وA  D� .�� �) ��وا�
�� و����و�G  �C,آ* �Laر ا����J ا�Hا(� ����� ��، �"�τ=40ms  &'( JL^[ل �3د ز�"

  . ا�����J ا����� 

  
%��Dول ا��Jا� M	8 ا�<�67  أ ــ ا	ا�3 �
�	 9�Oآ .PO*2A :   
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A6  A5  A4  A3  A2  A1  A0   
        0      ti(s)  
               rad)  
              i(rad/s)  
              si(m)  
              vi(m/s)  
  

   ωωωωv=R	8 ا��A@�  ا�ODآ�ب ــ 
  

VI �ED>-آ� ا��وران ا���ــ    
1  ����   :ــ �


 ا��,)� ا�*او�C (@�ن �,آ� ا�3وران ����
 ، �"�7%� إذا �!��
�HAا  �ω 5'4 ، ��ل ���ر 
 �  . ا���� 
���� �D �,ور ا�*�

� زاو�C ا�3وران ( ,E8:∆θ ل �3ة]^ 
��
���� 5'4 �� �,آ� دوران �"��7 ��ل ���ر 
 ��  :  ، آ�m%� آ�:
 ، ����a]8 ا������∆tز�"

t∆θ ω∆=  
 �ED>-آ� ا��وران ا���ت �?��P 2 ــ 

 * دور �,آ� ا�3وران ا�%"��7 
� ا���� �"lm ا�%� DF�lm" ا��,)� )"3 آJ دورة ، :!�ل أن � � !: Jء ا��,آ� (%, آ�"
أ

 �Cا��,آ� دور .  
Ct"�* ا���� دورة آ��'� ^[ل �3ة  T∆ �? أن =��  :  

2
2 T T

π∆θ π ω
ω

= = ⇒ =  

T  ��:�vا�"7�م ا�8��%� �'��3ات ه� ا� �� �A)3�7 و��دور �,آ� ا�3وران ا�%" Jv%)s  .  
  (,دد �,آ� ا�3وران ا�%"��7 * 

�� و: �A"( ,E8����a]8 ا������  Nا��,دد ه� )3د ا�3ورات :�vا�%"�*ة �� ا� :
1

N
T 2

ω
π

= =  

  .  (Hz)� ا�"7�م ا�8��%� �'��3ات ه� ا�A,(* و�3ة ا��,دد �
 �!�a33ورة �� ا���� y�H,دد آ�ا� �( ,E8:tr/min    | أن�"�دد :�,�'� �a]8ا� �و�

/ min1Hz 60tr=  
3 �ED>-<?� ���آ� ا��وران ا�	د�� ا�3��   ــ ا�-

 %I��J� ط�e* أ ــ :  
1 Jv� 41�"� �'1 ر��) ــ )'& ورق �'�%�,ي و��^� )f tθ =    

2  �� J@� ��F�C,| ا�%8�د�� ا��"�ــ أ1( )tθ . K6�%ا� J��8%'� �-�C*�mه� ا�%��3ل ا� �� .  

 ��AP ب ــ  

 ���� 5'4  ا�%8�د�� ا�*�"�� ��,آ� ا�3وران ا�%"��7��
0tθ: ه�  ��ل ���ر  ω θ= +  

ω ���'� �Cا��,)� ا�*او  

0θ �7�'ل ا�*اوي �'��� )"3 ا��L�Vاt=0   
 �f��
�� دوران �"��7 ه� �,آ� دا-,�C �"�7%� أي أن  �S,آ� :! � �� ا���� : 	

 K(�8Q و���ر ا�"! � دا-,ي ����
 ���� �� هGH ا����� )@�ن ا�%8�د�� ا�*� Rا��,�( ا�9 "
� ا����  ��M,آ� ا�"! � �S  ه� :  

0t
R R R

θ ω θ= +  

0s vt s= +  


