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2ln

4,1ln

2ln
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        ◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘
ت و وشيعة مكبر الص ض ل ت    تحديد معامل التحري و وشيعة مكبر الص ض ل ت    تحديد معامل التحري و وشيعة مكبر الص ض ل ت    تحديد معامل التحري و وشيعة مكبر الص ض ل     فيزياءفيزياءفيزياءفيزياء2222    تحديد معامل التحري

ف))))1111----1111))))1111 سعة المكث ف تحديد  سعة المكث ف تحديد  سعة المكث ف تحديد  سعة المكث :::: تحديد      

            
Euu Rc =+ ت لدينا     وترا ن إضافية الت و ب قان ت لديناحس وترا ن إضافية الت و ب قان ت لديناحس وترا ن إضافية الت و ب قان ت لديناحس وترا ن إضافية الت و ب قان :     :     :     :     حس     

dt

du
c

dt

ucd

dt

dq
i cc ===

).(
:           :           :           :             مع  مع  مع  مع EiRuc =+ .                                                                                                                         

                                                                    E
dt

du
Rcu c

c =+ ن ذ ن  إ ذ ن  إ ذ ن  إ ذ :         :         :         :           إ     

.... cu وتر    وتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت وتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت وتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت Eu              وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت
dt

du
Rc c

c =+                                                     

                                
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

τ

τ

t
c e

A

dt

du −

= . ن  ذ ن   إ ذ ن   إ ذ ن   إ ذ : : : :   إ )1( τ
t

c eAu
−

−= و   ) ) ) ) 2222----1111 حل المعادلة التفاضلية ه و     حل المعادلة التفاضلية ه و     حل المعادلة التفاضلية ه و     حل المعادلة التفاضلية ه      :    :    :    :     

                            AE
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eA
t

−=−
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τ                                 ⇐                 EeAe
A
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=−+
−−

)1(.. ττ

τ
ض في المعادلة التفاضلية      وي ض في المعادلة التفاضلية بالتع وي ض في المعادلة التفاضلية بالتع وي ض في المعادلة التفاضلية بالتع وي :     :     :     :     بالتع     

    )1( .cR

t

c eAu
−

−= كما يلي  كما يلي  وبذلك يصبح الحل  كما يلي  وبذلك يصبح الحل  كما يلي  وبذلك يصبح الحل  :::: وبذلك يصبح الحل  cR.=τ                     ⇐         01=−
τ
Rc

                                                                                

                EA =         ⇐         EeAe
cR

A
Rc cR

t

cR

t

=−+
−−

)1(.
.

. .. ض في المعادلة التفاضلية وي ض في المعادلة التفاضلية  والتع وي ض في المعادلة التفاضلية  والتع وي ض في المعادلة التفاضلية  والتع وي : : : :  يصبح  يصبح  يصبح  يصبح   والتع Rc

t
c e

Rc

A

dt

du −

= . ن     ذ نإ ذ نإ ذ نإ ذ ::::إ     

                )1( .cR

t

c eEu
−

−= كما يلي                 و و و و ب  كما يلي                بالتالي الحل يكت ب  كما يلي                بالتالي الحل يكت ب  كما يلي                بالتالي الحل يكت ب  :                                 :                                 :                                 :                                 بالتالي الحل يكت     

                                                                                            
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

                F
s

R
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3
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100

10 −
−

=
Ω

== τ
        ⇐                         cR.=τ :              :              :              :                  مع     مع     مع     مع  ms1=τ                     مبيانيا لدينامبيانيا لدينامبيانيا لدينامبيانيا لدينا)   )   )   )   3333----1111                        

                                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

وشيعة) ) ) ) 2222 ض لل وشيعةتحديد معامل التحري ض لل وشيعةتحديد معامل التحري ض لل وشيعةتحديد معامل التحري ض لل ::::تحديد معامل التحري     

2----1 ( ( ( (



12

0=+ cL uu ت لدينا      وترا ن إضافية الت و ب قان ت لدينا حس وترا ن إضافية الت و ب قان ت لدينا حس وترا ن إضافية الت و ب قان ت لدينا حس وترا ن إضافية الت و ب قان                                                             : : : : حس

0=++ cu
dt

di
Lri )       )       )       )       1:                             (:                             (:                             (:                             ( أي أي أي أي     

                                                
2
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dt
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c

dt

di c=         ⇐                                                                     
dt
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i cc ===
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:    :    :    :       ولدينا    ولدينا    ولدينا    ولدينا      

    0
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du
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dt

ud
ي  ي           أ ي           أ ي           أ :        :        :        :                  أ 0
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=++ c
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dt

du
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dt

ud
Lc ن              ذ ن         إ ذ ن         إ ذ ن         إ ذ :      :      :      :      تصبح تصبح تصبح تصبح ))))1((((إ     

ف ن مربطي المكث وتر بي ف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت ن مربطي المكث وتر بي ف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت ن مربطي المكث وتر بي ف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت ن مربطي المكث وتر بي .      .      .      .                                                                            وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها الت     

                                                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪                    

ة ) ) ) ) 2----2                 ة الطاقة الكلية للدار ة الطاقة الكلية للدار ة الطاقة الكلية للدار : : : : الطاقة الكلية للدار     

                            
dt

du
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dq
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dt

du
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cmet ξξ ن      ذ ن إ ذ ن إ ذ ن إ ذ :                         :                         :                         :                         إ     

                                
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪                    

))))2  (  (  (  ( iru
dt

ud
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2

−=+ :                    :                    :                    :                     أي أي أي أي iru
dt

di
L c .−=+ خلال العلاقة )       )       )       )       3----2                                 ن  خلال العلاقة م ن  خلال العلاقة م ن  خلال العلاقة م ن  : : : : لدينا     لدينا     لدينا     لدينا     ) ) ) ) 1((((م     
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dt
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−=+ خلال العلاقة  ن  خلال العلاقة              وم ن  خلال العلاقة              وم ن  خلال العلاقة              وم ن  )           )           )           )           2((((             وم
dt

du
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dt
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dt
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+= ن                  ذ ن             إ ذ ن             إ ذ ن             إ ذ إ     

                ▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪    
                    .... msT 2= خلال الشكل ) ) ) ) 2----4     ن  خلال الشكل م ن  خلال الشكل م ن  خلال الشكل م ن  ::::لدينا شبه الدور لدينا شبه الدور لدينا شبه الدور لدينا شبه الدور ) ) ) ) 3((((م     

                    cLT ..4 22 π=             ⇐                         LcT π2= ي           ي             أ ي             أ ي             أ :          :          :          :             أ OTT = ص      ي الدور الخا ن شبه الدور يساو ص بما أ ي الدور الخا ن شبه الدور يساو ص بما أ ي الدور الخا ن شبه الدور يساو ص بما أ ي الدور الخا ن شبه الدور يساو : : : : بما أ     
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:                    :                    :                    :                    ومنه ومنه ومنه ومنه          

                ▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪    
خرى) ) ) ) 3                     وشيعة بطريقة ا ض لل خرىتحديد معامل التحري وشيعة بطريقة ا ض لل خرىتحديد معامل التحري وشيعة بطريقة ا ض لل خرىتحديد معامل التحري وشيعة بطريقة ا ض لل :      :      :      :      تحديد معامل التحري     

                            12 =OLCω                     ⇐                                                         
o

O c
L

ω
ω 1= ن       )     )     )     )     1----3     ن التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآ ن       عند الرني ن التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآ ن       عند الرني ن التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآ ن       عند الرني ن التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآ                 : : : : عند الرني

                                                H
Ncc
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×××

=== −πω
                                                            : : : : ومنه ومنه ومنه ومنه                         

Ω=== 5,12
48,0

6

OI

U
r وشيعة                                                      ة تساوي مقاومة ال وشيعة المقاومة الكلية للدار ة تساوي مقاومة ال وشيعة المقاومة الكلية للدار ة تساوي مقاومة ال وشيعة المقاومة الكلية للدار ة تساوي مقاومة ال :          :          :          :          المقاومة الكلية للدار     

                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪        

.... ),( cL ور  ق الط ور فر ق الط ور فر ق الط ور فر ق الط ة فر وشيعة والدار ن مربطي ال ة بي وشيعة والدار ن مربطي ال ة بي وشيعة والدار ن مربطي ال ة بي وشيعة والدار ن مربطي ال بي ϕ ن          حالة رني ن  منعدم لأنها في  حالة رني ن  منعدم لأنها في  حالة رني ن  منعدم لأنها في  حالة رني ن ن ن ن ليكليكليكليك. . . .  منعدم لأنها في  ),( cL ة)  )  )  )  2----3         ور الدار ن ط ةنعلم أ ور الدار ن ط ةنعلم أ ور الدار ن ط ةنعلم أ ور الدار ن ط نعلم أ     
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ك مائع:::: حتكا ة ا و جة ق ك مائعنمد حتكا ة ا و جة ق ك مائعنمد حتكا ة ا و جة ق ك مائعنمد حتكا ة ا و جة ق     فيزياء فيزياء فيزياء فيزياء 3333                        نمد
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ك :  :  :  :  حتكا ة الا و كق حتكا ة الا و كق حتكا ة الا و كق حتكا ة الا و ....ق f
�

س:::: خيميد سدافعة ار خيميد سدافعة ار خيميد سدافعة ار خيميد وووو.  .  .  .  دافعة ار F
�

ن  ز و ن   ال ز و ن   ال ز و ن   ال ز و وووو.  .  .  .    ال P
�

وى التالية ))))2 وطها تخضع الكلة للق سق وى التالية خلال  وطها تخضع الكلة للق سق وى التالية خلال  وطها تخضع الكلة للق سق وى التالية خلال  وطها تخضع الكلة للق سق : : : : خلال      

    

GamPFf
����

.=++ ن لدينا     وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و :           :           :           :           بتطبيق القان     

        xmaPFf =+−−                               :                              :                              :                              :oz  ور ى المح سقاط عل ور       بالإ ى المح سقاط عل ور       بالإ ى المح سقاط عل ور       بالإ ى المح سقاط عل          بالإ
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. كما يلي كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة  كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة  كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة  : : : :       وبذلك تصبح العلاقة السابقة  0=
dt
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ℓ ⇐   تابتة      تابتة      تابتة      تابتة    
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        ◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘    

ش س اللي لكفاندي وا شن س اللي لكفاندي وا شن س اللي لكفاندي وا شن س اللي لكفاندي وا     ففففيزياءيزياءيزياءيزياء4            ن

صطناعي) ) ) ) 1 سرعة قمر ا صطناعيتحديد  سرعة قمر ا صطناعيتحديد  سرعة قمر ا صطناعيتحديد  سرعة قمر ا         ::::تحديد 
ض(((( كز الأر ن مز ضم كز الأر ن مز ضم كز الأر ن مز ضم كز الأر ن مز ض فقط ))))م ف الأر ن طر ن المطبقة عليه م وت ة ني و ض فقط  لق ف الأر ن طر ن المطبقة عليه م وت ة ني و ض فقط  لق ف الأر ن طر ن المطبقة عليه م وت ة ني و ض فقط  لق ف الأر ن طر ن المطبقة عليه م وت ة ني و .... لق r صطناعي في الإرتفاع صطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإ صطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإ صطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإ      يخضع القمر الإ

ن لدينا وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و ن لدينابتطبيق القان وت ن الثاني لني و : : : : بتطبيق القان     
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س اللي)2 وا سة ن س اللي درا وا سة ن س اللي درا وا سة ن س اللي درا وا سة ن :::: درا  

ب للق)2-1 خلال التذبذ ب يخضع  ب للق القضي خلال التذبذ ب يخضع  ب للق القضي خلال التذبذ ب يخضع  ب للق القضي خلال التذبذ ب يخضع  ::::وى التاليةوى التاليةوى التاليةوى التالية القضي  
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.                                        وز P
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                                                                               ●

.                      ����� ا����  :   R
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                                                                               ●
θ.CM t −=  :! ى ا��� ذات ا���م ●                              

ن. . . .   حالة دورا ب في  ن القضي ن                   لا حالة دورا ب في  ن القضي ن                   لا حالة دورا ب في  ن القضي ن                   لا حالة دورا ب في  ن القضي θɺɺ                   لا
�

.∆∆ =Σ JFM ب:       :       :       :        سية للتحريك عل القضي سا بتطبيق العلاقة الأ سية للتحريك عل القضي سا بتطبيق العلاقة الأ سية للتحريك عل القضي سا بتطبيق العلاقة الأ سية للتحريك عل القضي سا      تطبيق العلاقة الأ

θɺɺ
��

.∆∆∆ =++ JMRMPM t ي ي               أ ي               أ ي               أ :          :          :          :                         أ     

ن ور الدورا ن مع مح خطي تأثيرهما يتقاطعا ن  ن  لأ ور الدورا ن مع مح خطي تأثيرهما يتقاطعا ن  ن  لأ ور الدورا ن مع مح خطي تأثيرهما يتقاطعا ن  ن  لأ ور الدورا ن مع مح خطي تأثيرهما يتقاطعا ن  ....  لأ 0=∆TM
�

∆=0   و   و   و   و PM
�

                                                                            

θθ ɺɺ..00 ∆=−+ JC ن                        ذ ن                        إ ذ ن                        إ ذ ن                        إ ذ :               :               :               :                إ     

كة التذبذ         كة التذبذالمعادلة التفاضلية للحر كة التذبذالمعادلة التفاضلية للحر كة التذبذالمعادلة التفاضلية للحر س الليالمعادلة التفاضلية للحر وا س الليبية لن وا س الليبية لن وا س الليبية لن وا ....بية لن 0=+
∆

θθ
J

Cɺɺ : : : :        ومنه        ومنه        ومنه        ومنه  0. =+∆ θθ CJ ɺɺ ي ي               أ ي               أ ي               أ :      :      :      :                     أ     
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cos(.)( ϕπθθ += t
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m كم       ب  جيبية تكت كمحل هذه المعادلة دالة  ب  جيبية تكت كمحل هذه المعادلة دالة  ب  جيبية تكت كمحل هذه المعادلة دالة  ب  جيبية تكت  :            ا يليا يليا يليا يليحل هذه المعادلة دالة 
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ي لأ) ) ) )  أ أ أ أىىىىالمنحنالمنحنالمنحنالمنحن) ) ) ) 1111----3333))))3333 وافق للنظام الشبه دور و الم ي لأه وافق للنظام الشبه دور و الم ي لأه وافق للنظام الشبه دور و الم ي لأه وافق للنظام الشبه دور و الم به خلال التذبذ ص  سع يتناق و بن ال خلال التذبذ ص  سع يتناق و بن ال خلال التذبذ ص  سع يتناق و بن ال خلال التذبذ ص  سع يتناق و ....ن ال     
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cos(.)( ϕπθθ += t
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m :          :          :          :          لدينا  لدينا  لدينا  لدينا  ) ) ) ) 2----3     

ssmnTO 4206077 =×== و  ص ه كذلك الدور الخا و   و ص ه كذلك الدور الخا و   و ص ه كذلك الدور الخا و   و ص ه كذلك الدور الخا : : : :   و radm 8,0=θ خلال الشكل  ن  خلال الشكل     م ن  خلال الشكل     م ن  خلال الشكل     م ن  سع ) ) ) ) 2    م و سع نستخرج ال و سع نستخرج ال و سع نستخرج ال و                 : : : : نستخرج ال
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    ).
210

cos(.8,0)( ϕπθ += tt ي                        ي  أ ي  أ ي  أ .(                                            :::: أ
420

2
cos(.8,0)( ϕπθ += tt      :       :       :       :       وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل

سالبة  سالبة      والسرعة  سالبة      والسرعة  سالبة      والسرعة  ب((((     والسرعة  ج و ى الم س المنح ك ينطلق في عك ن المتحر بلا ج و ى الم س المنح ك ينطلق في عك ن المتحر بلا ج و ى الم س المنح ك ينطلق في عك ن المتحر بلا ج و ى الم س المنح ك ينطلق في عك ن المتحر ))))لا 0)( =tθ     ،    ot = حظ أنه عند اللحظة : : : :  حظ أنه عند اللحظة مبيانيا نلا حظ أنه عند اللحظة مبيانيا نلا حظ أنه عند اللحظة مبيانيا نلا مبيانيا نلا ϕ      تحديد تحديد تحديد تحديد

: : : : انظر الشكلانظر الشكلانظر الشكلانظر الشكل                                     

    

      ⇐          ϕcos8,00 =       ⇐          ).
210

cos(.8,0)( ϕπθ += tt ض في الحل  وي ض في الحل  بالتع وي ض في الحل  بالتع وي ض في الحل  بالتع وي : : : :  بالتع 0)( =tθ  :  :  :  : ot = عندعندعندعند        

2

πϕ ±=            ⇐      0cos =ϕ     

            ).
2

sin(
2 ϕππθθ +−= t

TT OO
m

ɺ السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             :  :  :  :  ولدينا   ولدينا   ولدينا   ولدينا            

            0>ϕ             ⇐             0sin >ϕ                                     ⇐         0sin
2 <− ϕπθ

O
m T

                ⇐                                     0=t سالبة عند اللحظة     ن السرعة  سالبة عند اللحظةوبما أ ن السرعة  سالبة عند اللحظةوبما أ ن السرعة  سالبة عند اللحظةوبما أ ن السرعة  وبما أ     

                                        )
2

.
210

cos(.8,0)(
ππθ += tt كما يلي  ب  كما يلي       الحل يكت ب  كما يلي       الحل يكت ب  كما يلي       الحل يكت ب  :             :             :             :                   الحل يكت ⇐   

2

πϕ += ن     ذ نإ ذ نإ ذ نإ ذ : : : : إ     

)
2

.
2

sin(
210

8,0
πππθ +×−= t

TO

ɺ و                                                                                                          و وتعبير السرعة الزاوية ه و وتعبير السرعة الزاوية ه و وتعبير السرعة الزاوية ه ::::وتعبير السرعة الزاوية ه     

srad /102,1)
2

sin(
210

8,0 2−×−≈×−= ππθɺ : : : :   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي  0=t  وعند اللحظة وعند اللحظة وعند اللحظة وعند اللحظة
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