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  درجة( 80الدورة الثانية: ) 2023دورة 

𝑙يتأأفلن ناساف لتأأ  اق مأأأأأأأأأأاا ات أأان أأأأأأأأأأة  ال أأا  = 20𝑐𝑚  وكتلت أأا ،𝑚 = 0.3𝑘𝑔  اعلقأأة اق ،

𝑘انتصأأأ  ا ك أأألش لت  ثأأأافال  اك  لتل   = 10−2𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1 .   ندير ال أأأاا س ا أأأتا   لق

𝜃كزاوية  =
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑  انطلافاً اق وضع تاازن ا ونترك ا دون مرعة اكتدائية س اللحظة𝑡 = 0𝑠 . 

 والمطلاب:

 اح ب عزم عطالة ال اا حال ملش ال ت . .1

 امتنتج فيمة الدور الخاص للناساف.  .2

 امتنتج التاكع الزان  للمطال الزساويس انطلافاً اق ثكل  العام.  .3

 اح ب فيمة ال رعة الزساويسة لل اا لحظة ارورها الثاني كاضع التاازن.  .4

𝜃اح أأأأأأأأب الطافة الكاانة س وضأأأأأأأأع اطال  الزساويس  .5 =
𝜋

8
𝑟𝑎𝑑  م اح أأأأأأأأب الطافة الحركية  ،

 .  عندئذ 

𝐼∆/𝑐 )عزم عطالة ماا حال احار اارس اق اركزها وعمادي على ا تاي ا =
1

12
𝑚𝑙2  ,𝜋2 = 10 ) 

𝑙 = 20𝑐𝑚 = 20 × 10−2 = 2 × 10−1,     𝑚 = 3 × 10−1𝑘𝑔,    𝑘 = 10−2𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1 

1.  

𝐼∆ =
1

12
𝑚𝑙2 =

1

12
× 3 × 10−1 × (2 × 10−1)2 

𝐼∆ =
1

12
× 3 × 10−1 × 4 × 10−2 ⟹ 𝑰∆ = 𝟏𝟎

−𝟑𝒌𝒈.𝒎𝟐 
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2.  

𝑇0 = 2𝜋 × √
𝐼∆
𝑘
= 2𝜋√

10−3

10−2
    

⟹ 𝑇0 = 2𝜋 × √
1

10
= 2𝜋

1

√10
 

⟹ 𝑻𝟎 = 𝟐𝒔 

3.  

𝜽 = 𝜽𝒎𝒂𝒙
   
?

𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎 
?

𝒕 + 𝝋  
?

  

𝜔0 =  تُركِ دون مرعة اكتدائية     0

                 𝒕 = 𝟎 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥⏟
✔

=
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑                      

𝜔0  ولكق =
2𝜋

𝑇0
=
2𝜋

2
= 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

✔     𝝎𝟎 = 𝝅 𝒓𝒂𝒅. 𝒔
−𝟏 

 : 𝜑̅اق  ج  ح اب 

 نعاسض ثروط البدء س التاكع الزان  للمطال الزاوي:

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥  ,  𝑡 = 0 

 

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0(0) + 𝜑̅) 

1 = cos(𝜑̅) 

⟹𝝋 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

 

𝝅𝟐 = 𝟏𝟎 ⟹ 𝝅 = √𝟏𝟎 
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 نعاسض اكان الثااك :

 𝜃
 
=
𝜋

4
cos 𝜋𝑡 + 0    𝑟𝑎𝑑  

𝒕لحظة المرور الثاني كاضع التاازن   .4 =
𝟑

𝟒
𝑻𝟎   ⟸       

 : 𝑡والآن نح ب 

𝑇0 = 2𝑠 ⟹ 𝑡 =
3

4
× 2 

⟹ 𝑡 =  
3

2
 𝑠 

𝜔 = −𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝜔 = −𝜋 ×
𝜋

4
sin  𝜋 (

3

2
)  

𝜔 = −
10

4
sin (

3𝜋

2
) = −

10

4
× (−1)            ;  sin (

3𝜋

2
) = −1 

𝜔 = −
10

4
(−1) = +

10  ÷2
  4    ÷2 

=
5

2
= 2.5 

 𝝎
 
= 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏  

5.  

𝜽 =
𝝅

𝟖
𝒓𝒂𝒅 

𝐸𝑝 =
1

2
𝑘𝜃2 =

1

2
× 10−2 × (

𝜋

8
)
2

=
1

2
× 10−2 ×

𝜋2

64
 

𝑬𝒑 =
10−2 × 10+1

128
=
10−1

128
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𝑬𝒑 =
𝟏

𝟏𝟐𝟖
× 𝟏𝟎−𝟏    𝑱 

 : 𝐸𝑘اق  ج  𝐸𝑡𝑜𝑡  ي ب علينا ح اب  

𝜽𝒎𝒂𝒙 =
𝝅

𝟒
𝒓𝒂𝒅 

𝐸𝑡𝑜𝑡 =
1

2
𝑘𝜃2𝑚𝑎𝑥 =

1

2
× 10−2 × (

𝜋

4
)
2

=
1

2
× 10−2 ×

10

16
 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
10−2 × 10+1

2 × 16
=
10−1

32
=
𝟏

𝟑𝟐
× 𝟏𝟎−𝟏   𝑱 

 :*_* 𝐸𝑘   والآن نح ب

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒌 
?

+ 𝑬𝒑 

1

32
× 10−1 = 𝐸𝑘 +

1

128
× 10−1  

 

𝐸𝑘 =
1

32
× 10−1 −

1

128
× 10−1  

𝐸𝑘 = (
1

32⏟
(4)

−
1

128⏟
(1)

)× 10−1  

𝐸𝑘 = (
4 − 1

128
) × 10−1 
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 𝑬
𝒌
=

𝟑

𝟏𝟐𝟖
× 𝟏𝟎−𝟏  

  

************************************  

  درجة( 75الدورة  الثانية: ) 2022دورة 

 .اعلسقة ك لش لت  ثافال  M، كتلت ا  Lماا  لقية ات ان ة  ال ا 

A)   ندير ال اا س ا تا   لق  كزاوية𝜃 = +
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑   انطلافاً اق وضع تاازن ا ونترك ا       دون

𝑡مرعة اكتدائية س اللحظة  = 𝑇0لت تزس كحركة جيبية دورانية دورها الخاص  0 = 1𝑠  

 والمطلاب:

 .امتنتج التاكع الزان  للمطال الزاوي انطلافاً اق ثكل  العام  .1

 .اح ب فيمة ال رعة الزاوية لل اا لحظة ارورها الأول كاضع التاازن .2

𝜃اح أأأب فيمة الت أأأارا الزساوي لل أأأاا عنداا تصأأأنع زاوية  .3 = −
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑  اع وضأأأع

 .ن ا تااز 

B)  نثب  كطرس ال أأأأأأأأاا كتلتيق نقُطيتيق𝑚1 = 𝑚2 = 100𝑔  ليصأأأأأأأأبا الدور الخاص ال ديد

𝑇0̀لل ملة الم تزسة  = 2𝑠 : لإذا علم   ن ، 

𝐼∆/𝑐)عزم عطالة ماا حال احار اارس اق اركزها وعمادي على ا تاي ا  =
1

12
𝑀𝑙2    َو𝜋2 = 10 ) 

 . 𝑀امتنتج فيمة كتلة ال اا  -

�

𝜽 = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅      ,          𝑻𝟎 = 𝟏𝒔 
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1.  (A:) 

𝜽 = 𝜽𝒎𝒂𝒙
   
?

𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎 
?

𝒕 + 𝝋  
?

   

𝜔0 =  تُركِ دون مرعة اكتدائية     0

                 𝒕 = 𝟎 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥⏟
✔

=
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑                    

𝝎𝟎  ولكق =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=
2𝜋

1
= 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

✔     𝝎𝟎 = 𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅. 𝒔
−𝟏 

 : 𝜑̅اق  ج  ح اب 

 نعاسض ثروط البدء س التاكع الزان  للمطال الزاوي:

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥  ,  𝑡 = 0 

 

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0(0) + 𝜑̅) 

1 = cos(𝜑̅) 

⟹𝝋 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

  الآن نعاسض اكان الثااك :

 𝜃
 
=
𝜋

2
cos 2𝜋𝑡 + 0    𝑟𝑎𝑑  

2. : (A) 

𝒕لحظة المرور الأول س وضع التاازن    =
𝑻
𝟎

𝟒
  ⟸       
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𝑡الآن نح ب   =? : 

𝑇0 = 1𝑠 ⟹ 𝒕 =
𝟏

𝟒
𝒔 

𝝎 = −𝝎𝟎𝜽𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋 ) 

𝜔 = −2𝜋 ×
𝜋

2
sin  2𝜋 ×

1

4(2)
+ 0  

𝜔 = −10 sin (
𝜋

2
) = −10 × (+1)                      ;  sin (

𝜋

2
) = +1 

  𝝎
 
= 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏  

3. : (A) 

𝜽 = −
𝝅

𝟒
𝒓𝒂𝒅 

𝛼̅ = −𝜔0
2𝜃 

𝛼̅ = −(2𝜋)(−
𝜋

4(2)
) 

𝛼̅ = +
𝜋2

2
=
10

2
 

  𝜶 = +𝟓𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟐  

𝑚1 = 𝑚2 = 100𝑔 = 100 × 10−3𝑘𝑔  ⇒ 𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 = 𝟏𝟎
−𝟏𝒌𝒈      

 𝑻𝟎̀ = 𝟐𝒔            ,            𝝅
𝟐 = 𝟏𝟎           ,           𝑰∆/𝑪 =

𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝑳𝟐 

𝑴  :المطلاب  =? 
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𝑻𝟎̀ = 𝟐𝝅
√
𝑰∆

(جملة)

̀

𝒌
                     ,                     𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√

𝑰∆
(ماا)

𝒌
 

𝑇0̀
𝑇0
=
2𝜋
√
𝐼∆
(جملة)

̀

𝑘

2𝜋√
𝐼∆
(ماا)

𝑘

  ⟹  
𝑇0̀
𝑇0
= √

𝐼∆̀
𝐼∆
  

 نركع الطرليق:

 
𝑇0̀
𝑇0
 

2

=

𝐼∆
(جملة)

̀

𝐼∆
(ماا)

 

 :  𝑇0̀و  𝑇0والآن نعاض فيمة 

(
2

1
)
2

=

𝐼∆
(جملة)

̀

𝐼∆
(ماا)

 

  4𝐼∆
(ماا)

= 𝐼∆
(جملة)

̀  

∆𝑰                            :         ولكق
(جملة)

̀ = 𝑰∆/𝑪
(ماا)

+ 𝟐𝑰∆/𝒎
(كتلة)

   

   𝐼∆̀ =
1

12
𝑀𝐿2 + 2(𝑚𝑟2)                                 ;  𝑟 =

𝑙

2
         

𝐼∆̀ =
1

12
𝑀𝐿2 + 2 𝑚

𝐿

4

2

  

𝐼∆̀ =
1

12
𝑀𝐿2 +

1

2
𝑚𝐿2 

* 
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 : الآن نعاسض س 

 

4 (
1

12
𝑀𝐿2) =

1

12
𝑀𝐿2 +

1

2
𝑚𝐿2 

4

12
𝑀𝐿2 −

1

12
𝑀𝐿2 =

1

2
𝑚𝐿2 

3

12
𝑀𝐿2 =

1

2
𝑚𝐿2 

1

2
𝑀 = 𝑚 

  𝑴 = 𝟐𝒎   

 ⇒ 𝑴 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏 = 𝟎. 𝟐  𝒌𝒈  

************************************  

  درجة( 75الدورة الثانية: ) 2019دورة 

𝑙يتفلن ناساف لت  اق مأأأأأأاا  لقية ات ان أأأأأأة  ال ا  = 𝑎𝑏 = 50 𝑐𝑚  كتلت ا ،𝑚  اعلقة اق

𝑘انتص  ا ك لش لت  ثافال  اك  لتل   = 10−2𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1   ندير ال اا س ا تا   لق

𝜃كزاوية  = +𝜋 𝑟𝑎𝑑  عق وضأأأأأع تاازن ا، ونترك ا دون مأأأأأرعة اكتدائية س اللحظة𝑡 = ، لت تزس  0

𝑇0كدور خاص  = 4𝑠 . 

 المطلاب: 

 . 𝑚اح ب كتلة ال اا  .1

 . امتنتج التاكع الزان  للمطال الزاويس انطلافاً اق ثكل  العام .2

* 

1

2
𝑀 = 𝑚 

𝑀 =
𝑚

1
2

 

⇒ 𝑴 = 𝟐𝒎 
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 .اح ب فيمة ال رعة الزاويسة لل اا لحظة ارورها الأول كاضع التاازن  .3

𝑚1كتلتيق نقطيتيق اتما لتيق  bو  a نثب  كالطرليق .4 = 𝑚2 = 40𝑔  اح أأأأب فيمة الدور ،

 .س هذه الحالة 𝑇0̀الخاص ال ديد 

𝑰∆/𝒄 )عزم عطالة ماا حال احار اارس اق اركزها وعمادي على ا تاي ا =
𝟏

𝟏𝟐
𝒎𝒍𝟐  ,𝝅𝟐 = 𝟏𝟎 ). 

𝒍 = 𝒂𝒃 = 50 𝑐𝑚 = 50 × 10−2 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏 

𝒌 = 𝟏𝟎−𝟐𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏     ,     𝜽 = +𝝅 𝒓𝒂𝒅     ,       𝑻𝟎 = 𝟒𝒔 

𝑰∆/𝒄 =
𝟏

𝟏𝟐
𝒎𝒍𝟐        ,        𝝅𝟐 = 𝟏𝟎 

1.  

    𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆
𝒌

 

 نركع الطرليق:

𝑇0
2 =

4𝜋2
1
12
𝑚
?
𝑙2

𝑘
 

4𝜋2𝑚
?
𝑙2

12
= 𝑇0

2. 𝑘 

𝑚
?
=
12𝑇0

2𝑘

4𝜋2𝑙2
=
12 × 4 × 4 × 10−2

4 × 10(5 × 10−1)2
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𝑚 =
4 × 12 × 10−3

25 × 10−2
=
12 × 4

5
× 10−1 

𝑚 = 1.92 × 10−1 = 192 × 10−2 × 10−1 = 0.192 

 𝒎 = 𝟏𝟗𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒌𝒈  

2.  

𝜽 = 𝜽𝒎𝒂𝒙
   
?

𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎 
?

𝒕 + 𝝋  
?

   

𝜔0 =  تُركِ دون مرعة اكتدائية     0

                 𝒕 = 𝟎 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥⏟
✔

= 𝜋𝑟𝑎𝑑                        

𝜔0  ولكق =
2𝜋

𝑇0
=
2𝜋

4
=
𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

✔     𝝎𝟎 =
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏  

 : 𝜑̅اق  ج  ح اب 

 نعاسض ثروط البدء س التاكع الزان  للمطال الزاوي:

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥  ,  𝑡 = 0 

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0(0) + 𝜑̅) 

1 = cos(𝜑̅) 

⟹𝝋 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 
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  الآن نعاسض اكان الثااك :

 𝜃
 
= 𝜋 cos  

𝜋

2
𝑡 + 0    𝑟𝑎𝑑  

𝒕لحظة المرور الأول س وضع التاازن    .3 =
𝑻𝟎

𝟒
  ⟸       

𝑡الآن نح ب   =? : 

𝑇0 = 4𝑠 ⟹ 𝒕 =
𝟒

𝟒
 

                  ⟹ 𝒕 = 𝟏𝒔 

𝜔 = −𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝜔 =
𝜋

2
(𝜋) sin (

𝜋

2
(1) + 0)                      ;  sin (

𝜋

2
) = +1 

𝜔 = −
10

2
 

  𝝎
 
= −𝟓 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏  

4.  

𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 = 40𝑔 = 40 × 10−3 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝒌𝒈 

𝑻𝟎
̀ =? 

𝑻𝟎̀ = 𝟐𝝅
√
𝑰∆

(جملة)

̀

𝒌
 

𝑰∆
(جملة)

̀ = 𝑰∆/𝑪
(ماا)

+ 𝟐𝑰∆/𝒎
(كتلة)

 

* 
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𝐼∆
(جملة)

̀ =
1

12
𝑚𝑙2⏟  

ماا

+ 2(𝑚1𝑟
2)⏟    

كتلة

                                 ;  𝑟 =
𝑙

2
         

𝐼∆
(جملة)

̀ =
1

12
𝑚𝑙2 + 2𝑚1

𝑙

4

2

 

𝐼∆
(جملة)

̀ =
1

12
× (192 × 10−3)(5 × 10−1)2 + 2 × 4 × 10−2 ×

(5 × 10−1)2

4
 

𝐼∆
(جملة)

̀ = 25 × 10−2[16 × 10−3 + 20 × 10−3] 

𝐼∆
(جملة)

̀ = 25 × 10−2[36 × 10−3] 

𝐼∆
(جملة)

̀ = 900 × 10−2 × 10−3 

𝑰∆
(جملة)

̀ = 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈.𝒎𝟐 

 : الآن نعاسض س 

𝑇0̀ = 2𝜋√
9 × 10−3

10−2
= 2𝜋√

9

10
 

⟹ 𝑇0̀ = 2𝜋
√9

√10
= 2 × 3 

 𝑻𝟎
̀ = 𝟔𝒔  

************************************  

* 


