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	(ا���آ� ��(   
  
Iــ ����م ا�����  
   

    ــ ا����� ا�������1
���� ا������ ����M ا��
	� ا������� ����� ���
آ� ���  :  

                                   v
d

tm =
∆

  

d :  �����!�ل ا���ة ا� �	ا����� �ا����"∆t  

 	', ا�+���� و&�ة ا��
	� "# ا��(�م ا�����# �'�&�ات ه# ا��� .  

2�����    . ــ ا����� ا�
  .  أي أ��0 دا�� ز���� v(t)و�
�� ��0 ب .  ه# �
	� ا����� 	�� آ. ��(� Mا��
	� ا�'�(�� ����� ���
آ� 

�> ��; &��� :��9� ر��8س ا��
	� ا�'�(�� ��ا��� ��
اع أو ��ا��� �05ز رادا=�8  .  

آ�  �tــ &��ب ا��
	� ا�'�(�� 	�� ا���ر?< ��� ���� . A�����م ����ب ا��
	� ا������� ��A �8ر!�A �5 ����ر
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3�����    ــ ����� ا����� ا�

ك ��� H�5 A� ����� �=�����
ف ��0E� ا��
	� "# ا�'�(� ��t �0E����� 

�
v t( )   

  : ����ا�08 ه# آ�����# 
 J�E8Kــ ا :J�E8ا �ا������ �آ
  .   ا����ر "# &��� ا��
آ� ا��������� أو ا������H ا����س �'���ر "# &��� ا��

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ــ ا����, 
  ���, ا��
آ� 

 H)ا�'�(: ــ ا��� �	
 �� ���س ا��
  
II�����ا���آ� ا����!���� وا���آ� ا�� ���" #$ �����    . ــ ��)�' و��%&% ا����� ا�
    ــ ا���آ� ا����!����1

 ��
E8 : '��(�ة� �', ���	أ A� #8ذا .��& M'�� ���"أ .  
ENا�� O:ا�� .E��M �0���� �?و����و ������� �ء ��د ز�����Qأ 
τ=60ms .  
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�� ���ر ا���=C #ه �� ���M؟   
�'H ا��UNء و��'H ا�����T�M3 Aر ا������� �Vأ  .  
   ب ــ ا�����ج

�X !�ل ا��
آ� أو أن ا����"�ت ا�����	� !�ل ��د ز���� ������� و����و?� �WN� �0 ا����س !�ل �Q �	
��(0E�� H� ا��
   vm=v(t) =cte. ا��
آ� وأن ��(H ا��
	� ا������� ��8وي ��(H ا��
	� ا�'�(�� 

    ــ "��� ا���آ� ا�������2
 ��
E8 ــ :�� .�E�8 ,'	 .Y��" #���� ', ���ر	ل �Y', أ��س ا��	ا8# Zا����. ا� .�

 O:M ا����� ا�EN�'� 

   .τ=60msأ��8ء ��د ز���� ������� و����و?� 
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 A��ا��\�ن وا� H'�  ـ ا!���ر �
 A��   . M6 و M2ـ &��ب ا��
	� "# ا���:

 X��Q ,�=? �0�)�� أن H]ه�0 ر�E8ا 
  . ـ �����_ أن ��0E� ا��
	� "# ا��
آ� ا������� 8^�
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    ــ  ���� �0/ .�- $# إزا"�3

آ� اbزا&� * & :� A� H�E?���. "��0 ا� �أو ����� �8\�ن ������= �� �آ

 دون 8^��
 0�5�8; "# وه# &!c O:�

��0E�� WN� ا��
	� ا�'�(�� . ا��UNء  ;��� O��5 .���8إ&�ى . و �آ
��را�� &
آ� V H�5'� "# إزا&� ?\N# درا�� &
 ;��� .  
III�����ــ ا���آ� ا����!���� ا��   

   

	��0 ا�'�(�� :  ��2&1� �0Eإذا آ�ن ���ره� ������# و�� ��)��� �������� �'V H�5 A� ���� �آ
��� 8V\�ن &�Q 

 A��ل ا��!t . CteV =
�

  
   ا��2�د�� ا��3��� ����آ� ا����!���� ا�������

��A أ"�Yل ��:O ا�����  f�

ك وا�'�(� ذات ا���ر?<  �A ا����Mا������ ا������ ��
آ� ه# ا����� ا��# 8t أي 
)t(fx =  


 ا����د�� ا������ ��
آ� �������� ���(�� �=�8 :  xVtx 0+= x و 
����� t  ب �	
���+����  و ا�� s/m   

x0  ����'� #9�=ل ا��Y"cا  M��	 ك
   t=0sا�'�(� ا��# �8ر?A�   �0T ا����
t(fx(ا����د�� ا������ ���# ا�����, ا�Zي ?�+.  ��f�T ا����"�ت =  .  

�5���
وط ا�=��9�  : �h���
 ا����د�� ا������ �'�
آ� �=�8 M'��? ) A��ا� H'�� .Vء وأ�UNا� H'�� .Vأ(  
  

VI�����ــ ا���آ� ا�%ا�6&� ا��   
  
1k?
�    ــ 8

��� !�ل 8\�ن &
آ� ���� �V H�5 A'� دا9
?� ���(�� إذا آ�ن ا����ر �Q ��)�'ا� �	
دا9
?� و?=�, ��(0E�� H� ا��
 A��ا�t .   

    ــ ا����� ا�3او&�2
��A ��س �A ���ر دا9
ي وا��او?�  ����   αا�

 ���� O��8 ����	M ���� ;��C �?
��او?� m�\8α زاو?� l"OMن ��0E� ا���:t∆ O !�ل ا���ة ا������ ℓ دا9 ,��8 
��ع ا����ر ا��ا9
ي ℓ.R=α Rا��وران ���> أن n   

���� ا������ ��� ��)��� �?

ف ا��
	� ا��او?� ����� "# &
آ� دا9��
t∆

αω =  

   s/radو&��08 "# ا��(�م ا�����# �'�&�ات ه# 

��A ا��
	� ا�'�(��  ����ω وا��
	� ا�'�(�� ه# Mا�
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t
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t
V =⇔== ℓ  

 [�Zآ #���V ����'�  ���Tا� �	
���� M   
    ــ ا�%ور وا���دد3

 �E�bز دورة آ��'� M ه� ا���ة ا������ ا��# ��8^
��0 ا����� ��2&1 ا�%ور
ω
π2

T =  

   sو&�ة ا��ور "# ا��(�م ا�����# �'�&�ات ه# ا�+���� 

:  !�ل ���Q� وا&�ة M ه� 	�د ا��ورات ا��# E�8�ه� ا�����  :ا���دد
π

ω
2T

1
f ==  

   Hzا�0
8� :  و&�ة ا��
دد "# ا��(�م ا�����# �'�&�ات 
  
 *;
��ع !�ص ��
آ� &�ل  : "�آ� ا�%وران "�ل ���ر >�n �0� �?

آ� دا9& H�Eا� A� ���� .آ �E�8 �آ
"# هJZ ا��

�����f ا����ر "�=�, أ�� . ���� �A ا����ر �Q.   
  
  
  
  
  
  
  
  


