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12 th   week       الاسبوع الثاني عشر 

Centroide of Composite Area      مركز ثقل المساحات المركبة 

  

To find  لايجاا the center of gravity  مركاز ثقال of composite area 

 :  يجب اتباع النقاط التالية  we must follow these points المساحة المركبة

 

1. we must divide the composite area in to simple area . 

 يجب تقسيم المساحة المركبة الى مساحة بسيطة . .1

2. we must draw each simple area alone in the same 

position to composite area . 

 يجب رسم كل مساحة بسيطة لوحدها وحسب موقعها من المساحة المركبة .  .2

3. we must find the value of each simple area and the 

coordinate of its center of gravity . 

يجب ايجا  قيمة كل مساحة بسيطة كذلك ايجا  احداثيات مركاز ثقال كال مسااحة  .3

 بسيطة ايضاً . 

4. we must find the value of composite area by writing the 

equation of area . 

 

       1A a   

             

 بكتابة معا لة المساحات . n. يجب ايجا  المساحة المركبة وذلك 4

5. multiply each area in equation  1  by the x- coordinate of 

center of gravity of each area . 

 

xA a x


  

 ثقلها .  بالاحداثي السيني لمركز 1نظرب كل مساحة في معا لة المساحات   .5

6. multiply each area in equation  1  by the y – coordinate of 

the center of gravity of each area .   

 

     yA a y
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A = a  

A = a1 – a2      ---------- 1 

 

2 2 2 2 22
4 8 8 8

r r r r rA          

 

A X


= a1x1 – a2x2 
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A = a1 + a2  

A = 27 + 14.14 = 41.14 cm2 

1 1 2 2
A X ax a x

   

 

1 1 2 2 27*2 14.14*3
41.14

ax a x
X

A


    

 

2.34X cm

  

 

 

1 1 2 2
A y a y a y

   

 

1 1 2 2 27*6 14.14*10.272
41.14

7.46

a y a yy
A

y cm

   




 

 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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1 1 2 2 3 3 36*4 18*2 18*10

72

5

ax a x a xx
A

x cm

    




                                                             

 

 

 

1 1 2 2 3 3 36*8 18*4 18*4
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a y a y a yy
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13 th week     الثالث عشر الاسبوع  

 Moment of Inertia ( second moment of area ) عزم القصور الذاتي 

 

عاازم القصااور الااذاتي للمساااحة ر هااو عبااار  عاان التكاماال النااات  المتكااو  ماان حا اال 

( لجميع عنا ر المساحة ومربع البعد عن المحاور الاذ  dAظرب محتوى المساحة) 

ور الاذاتي هاي وحادات مسااحة مظروباة يمر بمركز المساحة . وا  وحدات عزم القص

    ا  ا  وحداتاااا  هااااي وحاااادات طااااوا مرفوعااااة لاااا   الرابااااع           2(بوحاااادات ) مسااااافة 

 ( 4, mm 4, cm 4m  وا  عزم القصور الاذاتي للمسااحة حاوا المحااور التاي تمار )

ا . اما ( يكاو  ثابتااً لانا  يعتماد علاى ابعاا  المسااحة Ixo , Iyoبمركز ثقل المساحة ) 

لاى ( يكاو  متيياراً لانا  يعتماد ع  Ix , Iyعازم القصاور حاوا المحااور الاعتيا ياة ) 

ر موقع المسااحة فكلماا تييار موقاع المسااحة تييار موقاع مركاز ثقلهاا بالنسابة للمحااو

 الاعتيا ية وهذا ينعكس على عزم القصور الذاتي للمحاور الاعتيا ية . 

 

                                              y   dy =x        yo                A 

 

xo               
2

2

x

y

I y dA

I x dA

 
 

                                      c.g            dx=y 

Ix = Ixo + Adx2                                                                                             x 

 

Iy = Iyo + Ady2 

 

Ix , Iy  =   x , y حول المحاور(A (عزم القصور الذاتي للمساحة  

Ixo  , Iyo = xo , yo حول المحاور(A (عزم القصور الذاتي للمساحة  

A =  المساحة 

y=dx= (xo ,  x   البعد بين) 

x=dy= ( yo  , y البعد بين ) 
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3
4

3
46(3)

4.5
36

3(6) 18
36

cm

I cmxo

I yo 

 



 

A = 
3*6

2
  9 cm2 

Ix = Ixo + Adx2 

Ix = 18 + 9* (4)2                          Iy = Iyo + Ady2                                     

Ix = 18 + 9 * 16                       Iy = 4.5 + 9 (1)2  

 

Ix = 162 cm4                                         Iy = 13.5 cm4 

 

--------------------------------------------------------------------------------  

Q//     نفس منطوق السؤال السابق 

 

                          y            yo 

                         

                                dy 

                                                               r = 3 cm 

 

 

 

                                                                       xo 

                                           c.g           dx  

                          

                                                                                  x 

 
44 (3)

44
rI Iyo xo

    

 
463.58I I cmyo xo   
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2A r   
A = 28.26 cm4 

 

Ix = Ixo + Adx2                                              Iy = Iyo + Ady2  

Ix = 63.58 + 28.26 (3)2                   Iy = 63.58 + 28.26(3)2 

 

Ix = 317.92 cm4                                                   Iy = 317.92 cm4 

 

--------------------------------------------------------------------------------  
Q/ Find the moment of inertia of T- section show in Fig. About x-axis . 

 
                                         2 cm               1 

 

                    8 cm 

                                                                     xo1 

                                    c.g1          2 

 

                                                                      dx1=6 cm 

               2cm                  c.g2                                    xo2 

                                                                               x 

                               8 cm                         dx2 = 1 cm 

(Ix)A = (Ix)a1 + (Ix)a2 

3
4

2

2 22
1 1 1 1 2 2 2

2(8) 8(2)85.3 5.3 4
1 12 12

( ) ( )
a xo x a xo x

Ix cm Ix cmoo

Ix I ad Ix I a d

   

   
 

2

1 2
( ) 85.3 (8*2)(6) ( ) 5.3 (8*2)

a a
Ix Ix    *(1)2 

4 4
1 2

( ) 661.3 ( ) 21.3
a a

Ix cm Ix cm   

 

1 2

4

( ) ( ) ( )

( ) 661.3 21.3

( ) 682.6

aA a

A

A

Ix Ix Ix

Ix

Ix cm
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    14 th week    الاسبوع الرابع عشر  

  

 

Dynamic      علم الحركة: 

Dynamic علام الحركاة is a branch فارع of mechanic deal with يشامل 

bodies at motion الاجسام في حالة الحركة dynamic divided  يقسم in to 

two branches الى فرعين in study في الدراسة .  

a. Kinematics: study  يدر the relation الع قة between بين 

the displacement  الازاحاةvelocity السارعة acceleration 

 الزمن. and timeالتعجيل 

b. Kinetic: study  راساة  the effect  تاثثير of forces القاوى on 

bodies  الاجسااام and the type of motion ركااة ونااوع الح  

caused by the forces  التي تسببها القوى.  

 

Types of plane motion   انواع الحركة المستوية 

  

1. Rectilinear motion  الحركة على خط مستقيم . 

2. Curvilinear motion  الحركة على خط منحني  . 

3. Rotation  الحركة الدورانية  . 

 

 

Displacement ( S )  الازاحــــة  

  

The change of the location of the body with respect  to fixed 

point  تييير موقع الجسم بالنسبة لنقطة ثابتة . 

 

Velocity ( V )  السرعة 

  

The rate of change of displacement with respect to time  هو معدا

 . تييير الازاحة مع الزمن   

 

dsV
dt
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Acceleration  ( a )  التعجيل  

  

The rate of change of velocity with respect to time: 

 

ds
d

dtdva
dt dt

 
 
    معدا تييير السرعة مع الزمن                

 
2

2

d sa
dt

  

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

15 th  week         الاسبوع الخامس عشر        

First law     القانو  الاوا 

 

  

When the Resultant of force acting on a body is zero the body 

either at rest or moving with constant velocity on straight line 

محصلة القوى المسلطة على الجسم  فراً فث  الجسم أما ا  يبقى سااكناً عندما تكو  

  او يتحرك على خط مستقيم وبسرعة ثابتة .                                                   

V = constant        a =  0  

 
sV
t

        v =  السرعة     s = الازاحة         t = الزمن 

 

Second law      القانو  الثاني 

  

If the resultant of force acting on body is not zero when the 

body move in the direction of resultant with acceleration 

directly proportional to the resultant and inversely 

proportional to the  mass of body .   

 

Ra m  
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a =  التعجيل                                           

R=  المحصلة 

m= الكتلة   
يبا  مب  المسلطة على الجسم لاتساوي صفر فأن الجسم سوف يتحربأتجاه المحصلة بتعجيل يتناسب  طر اذا كانت محصلة القوى 

 كسيا  م  كتلة الجسم . المحصلة وع
 

Third law   القانو  الثالث 

 

  

For each action are reactions equal in magnitude and opposite 

in direction.  لكل فعل ر  فعل يساوي  في المقدار ويعاكس  في الاتجاه.  

 

Rectilinear motion with constant acceleration  الحركاة علاى خااط

تعجيل ثابت                                                                              مستقيم وب   

-------------------------------------------------------------------------------- 

Let the body moves with constant acceleration (a) from point 

(A) to point (B) which (s) displacement from (A) in a time (t) 

starting with initial velocity (VO) at (A) and reach a final 

velocity (V) at (B) .   
 

 

                                                    S 
                                                                                                        

 

         A                                              B 

                           a=constant 

         VO                                              V 

( حيااث اناا  B( الاى النقطااة )A( ماان النقطااة )aاذا كاا  الجساام يتحاارك بتعجيال ثاباات )

( مان OV( مبتادأ بسارعة ابتداةياة مقادارها )t( بازمن مقاداره )sقطع ازاحة مقدارها )

 ( . B( في النقطة )V( ومنتهياً بسرعة مقدارها )Aالنقطة )

dsV
dt

                  1 

 

dva
dt

                      2 

From 1 and  2 
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dvdsdt dtv a
   

ds dv
v a  

Vdv = ads                        3  
 

From 2 

dv=adt  

 
tv

dv dt
ovo

   

 
v t

v oo

V a t 
  

  

( V - Vo ) = a ( t – o )  

 

 V = VO + at                          A 

 

From  1  

 

ds = Vdt  

 

( )
s

o

ds
t

vo at dt
o

              

2

2

t
ats

s v too
o

 
   
 
 

   

 

(s – o ) = vot + 
1

2
at2 

S = Vot + 
1

2
at2                    B      
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From   3 

Vdv = ads  

2

2

v s

vo o

sV
oVO

Vdv a ds

V a s  

 



 

 
22

( )
22
oV

a s oV    

 
2 2

2
oV V

as


  

 
2 2 2

o
V V as           V2 = VO

2 + 2as                          c   

 

a                  التعجيل (m/sec2) 

t                    الزمن (sec) 

Vo                       السرعة الابتدائية (m/sec) 

V                 السرعة النهائية (m/sec) 

S                  الازاحة (m) 

 

Freely fulling bodies     ًسقوط الاجسام سقوطاً حرا 

  

جيل ى خط مستقيم وبتعجيل ثابت )التعيعتبر سقوط الاجسام سقوطاً حراً حركة عل

كة ( لذا فث  قوانين الحر2m/sec 9.81( والذ  يساو  )gالارضي(الذ  يرمز ل  )

 تصبح على النحو التالي ر 

V = Vo + gt 

S = Vot +  
1

2
 gt2 

V2= Vo
2 + 2gs  

                           ( في -لتعجيل التباطؤ  )يعوض عن التعجيل التسارعي )+( وا             حظةم     

 حالة تطبيق قوانين الحركة .                                
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( gالاعلاى الاى اسافل يكاو  ) مان * في حالة السقوط الحر في  حالة سقوط الجسم

 . (-( سالباً )gيكو  ) الاعلى موجباً )+( وفي حالة قذف الجسم الى
 

   حركة الجسم      
 

 

 

V=constant                                      بتتعجيل ثا         سرعة ثابتة a= constant 
 

V = VO + at                                                              
s

t
V   

S = Vot + 
1

2
at2                                                                                     a = 0   

V2 = Vo
2 + 2as 

 
 التعجيل

 

 

 

                                                                                  

 تباطؤ                تسارع                                                              

                                                   (                    )+(-)  

Q/ An automobile  سايار moving at constant velocity ثابتاة سارعتها   

of ( 15 m/sec) passes a gasoline station   محطاة وقاو two second 

later  بعاد ثاانيتين , another automobile  سايار  اخارى leaves  غاا ر the 

gasoline station  محطاة الوقااو accelerated at the constant rate 

 of (2m/sec2) , How soon will the second وتسااارعت بتعجياال ثاباات

automobile over take the first . ل الى الاولى ماهو الزمن ال زم للثانية لتص  
 

 

                                       a= constant 

Gasoline  محطة                a=2 m/sec2                                                                               over take line 

Station    وقود                    second automobile            t                        لالتقاء اخط  

  
                                 V= 15 m/sec                        

                                 First automobile            ( t + 2 )  

                                 V= constant 

                                                      S   
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Second automobile نيةالسيار  الثا   

  

a = constant = 2 m/sec2 

S = Vot + 1
2

at2 

S = 0 + 1
2

*2*t2 

S = t2                         1 

 

First automobile  السيار  الاولى 

  

V = constant = 15 m/ sec  

V = s
t

 

15 = 
( 2)

s
t 

 

 

S = 15t + 30                2 

From  1 and  2  

t2 = 15t + 30  

t2 – 15t – 30 = 0  

Ax2 + Bx + c = 0  

 

X = 
2 4

2

B B Ac

A

  
 

2( 15) ( 15) 4*1*30
2

t
    

  

15 18.5

2

15 345
2

t    

33.5

2

15 18.5
2

t    

 

      t = 16.72  sec  
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Q/ A stone is dropped down the well and (5 sec ) later the 

sound of the splash وت الا طدام   is heard .  

If the velocity of sound is (340 m/sec) , what is the depth of the 

well ?  

h =  نفرض عمق البئر 

 زمن نزول الحجر + زمن صعود الصوت  = ثانية 5

t =  نفرض زمن نزول الحجر 

5 – t =  زمن صعود الصوت 

 

Foe the stone      بالنسبة للحجر                             stone 

a = constant = g = 9.81 m/sec2                              q 

S = Vot + 1
2

 gt2                                        

h = 0 + 1
2

 * 9.81 * t2                                h                                        

h = 4.905 t2                      1                                                     sound 

  

 For the sound بالنسبة للصوت 

  

V = constant = 340 m/sec  

V = s
t

 

340 = 
5
h

t
 

340*5-340t = h  

1700 – 340t = h                    2  

h = 1700 – 340 t  

  من 1 , 2    

4.905 t2 = 1700 – 340 t  

4.905 t2 + 340 t – 1700 = 0  

 
2 4

2
B ACBt
A
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2

340 4*4.905* 1700340

2*4.905
t

  
  

 

                  t = 4.683 sec 

 

1نعوض في    

h = 4.905 * 4.683  

 

                             h = 107 m  

 

  

    16 th week عشر  سا الاسبوع ال    
Kinetics of rectilinear translation with constant acceleration  

     الحركة على خط مستقيم وبتعجيل ثابت وتحت ثثثير قو 
            

In rectilinear motion  في الحركة على خط مستقيم all part of the body 

 parallel to the line of بثتجااه moves in direction جمياع اجازاا الجسام 

motion ركاةيواز  خط الح  and the displacement الازاحاة and velocity 

 from the body are لكال جازا and acceleration to each part السارعة

parallel to the line of motion . always  x-axis اةمااً محاور الساينات  

taken positive  ًيؤخاذ موجباا in direction of motion بثتجااه الحركاة , so 

the displacement , velocity , acceleration and the components 

of forces مركبات القوى are positive in the direction of motion  بثتجاه

 وساالبة عكاس الحركاة and negative in the opposite direction الحركاة

and if we apply تطبياق   second law of Newton  قاانو  نياوتن الثااني so 

the equation is : 

* 0 0Wx a Y zg      

x  محصلة القوى بثتجاه الحركة  =

W = وزن الجسم 

g = التعجيل الارضي  

a = تعجيل الجسم   
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                              رلحل أ  سؤاا في هذا الموضوع نتبع الخطوات التالية 

( ووضاع جمياع القااوى   F . B . Dالجسام الحار للجسام ) رسام يجاب رسام .1

 عكس الحركة .تكو  الاعتبار ا  قوى الاحتكاك المسلطة على الجسم مع الاخذ بنظر 

 يجب إيجا  اتجاه الحركة للجسم ويؤشر بخط منقط على رسم الجسم الحر . .2

 . لمعا لات التاليةبما ا  الجسم يسير بتعجيل ثابت وعلى خط مستقيم فنطبق ا .3

 

   V = V0 + at             s = V0t +
1
2

at2   V2 = V0
2+ 2as 

 

 ريؤخذ محور السينات موجباً بثتجاه الحركة وتطبيق المعا لات التالية  .4

*

0

Wx ag

Y





  

Q/ An elevator كهربااةي عدمصا  weighting (1600 N) start from rest 

 and reach وتحاارك الااى أعلااى and move up ward ابتاادأ ماان السااكو  

velocity of ( 3m/sec ) in distance of (6 m) if the acceleration is 

constant  اذا كاا  التعجيال ثابات, what is the tension مااهي قاو  الشاد in 

elevator cable  في كيبل المصعد . 

*Wx ag                                                                   x-axis 

*

*

W
a

g

Wx ag

T W



 
         T = قوة الشد                                          a 

*
W

a W
g

T               1 

V2 = V0
2 + 2as  

(3)2 = 0 + 2 * a * 6                                                 w = 1600 N 

9 = 12 a  

29
0.75 /sec

12
ma            نعوض في 1

1600
*0.75 1600

9.81
T    

 

 T = 1722.5 N 
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Q// In fig. the body reaches a velocityو ل الى سرعة of (12 m/sec) 

during traveling (30m) starting from rest  ابتادأمن الساكو moving 

with constant acceleration  يتحرك بتعجيل ثابت . find the coefficient 

of friction معامل الاحتكاك between the body and ground بين الجسم والارض  

 

                      Y 
 

 

                                      N 

                                       a 

                                             x-axis 
        F                                    p=300 N 

 

 

                              W=800 N 

                                                        

                                                                    800 N                            p=300 N 

 

V2 = V0
2 + 2as  

( 12 )2 = 0 + 2 * a * 30 

144 = 60 a 

 

a = 144
60

= 2.4 m/sec2 

0Y   

N – W = 0 

N = W = 800 N 

F = f * N  

F = 800 f                   1  

*W

g
x a  

P – F =  
W

g
*a  

300 – F = 
800

9.81
 * 2.4 

  



 

 63 

 

F = 300 – 195.7  

 

F = 104.28 N  

 

1من معا لة   

f = 
104.28

800

F

N
  

 

 

             f = 0.13  
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17 week    الاسبوع السابع عشر 

Curvilinear translations of body   حركة الجسم على خط منحني  

 

  

In case of moving on straight line مساتقيم ة على خاط في حالة الحرك the 

displace velocity and acceleration are in the direction of 

motion. in case of curvilinear motion displacement  الازاحااة 

velocity  السارعة acceleration has two components  لهاا ماركبتين . 

one parallel to x-axis and other parallel  to y-axis . 

Projectile القذاةف is sample  نموذجof curvilinear motion.  

                                                               Y     vy     v 

           Y                                                    

                         A                                                  
                                                                                                                               Vx  

               S          sy 
 

                        

                                       x 

                         sx 
 

 

                                                 اةماً تكو  السرعة مما  للخط المنحني 

2 2

tan

cos

sin

y

x

x

y

V vx vy

v

v

v v

v v
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               Y                       ax 

 

     

                                    ay                   a 
 

 

 

 

 

                                            x 

 

 

2 2

tan

cos

sin

y

x

x

y

a ax ay

a

a

a a

a a







 







 

 

   Flight of projectile Air resistance neglected  

         طيرا  القذاةف , مقاومة الهواا محذوفة      

  
                      Y                                                                           

 

 في حالة اقصى ارتفاع                                                                                                                        

 

 

                                                                 B 

             Voy               vo                                               V      VX=V                     

                                                                                                VY =0 

 

                                                                                                             C                       X 

                  0       VOX                                                                                        

                                                                                               SyD               D 

                                                                           

 

                                                                    SxD 
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1. Air resistance neglected   مقاومة الهواا محذوفة 

2. projectile moving in vacuum    تتحرك القذيفة في الفراغ  

3. wind velocity and rotation of projectile neglected  سارعة

 الريح و ورا  القذيفة محذوفة                                                    

4. Let the path مسار of projectile  القذيفة be given by the curve 

 . ( O , B , C , D )  المنحني

5. let the initial velocity of projectile is ( Vo ) لسارعة ا        

هي  الابتداةية للقذيفة  Vo                                                       

6. the only force  فقط القو  المؤثر acting on projectile على القذيفة. 

 

Is its weight its total acceleration  التعجيال الكلاي at all position 

 vertically يتجا  is due to gravity and directed فاي جمياع المواقاع

down ward  الى اسفل with value ( g= 9.81 m/sec2 ) . 

ax = 0             ay = -- g   

 

In stead of considering   the actual path المسااار الحقيقااي of 

projectile we combine its simultaneous projection up on the 

 ( x-axis) and (y-axis) . the equation of these rectilinear 

components  المركباااات الخطياااة of the path are found by 

substituting تعويض the ( x ) and ( y ) components of (s) , (v) and 

(a) in the equation  معاا لات for rectilinear motion with constant 

acceleration  لات الحركة على خط مستقيم وبتعجيل ثابت نعوض في معا .  
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As shown  كما موضح in a compiling table  جدوا المقارنة 

 

 

Rectilinear motion 

constant  acceleration 

X – component of 

flight 

y- components of 

flight   

 

 

V = VO + at                            

 

VX = Vox + axt 

 

Vx = Vo cos   

Vy = Voy + ayt 

 

Vy = Vo sin  - gt  

 

 

S = Vot + 
1

2
at2 

 

Sx = Voxt + 
1

2
axt2 

 

Sx = Vo cos  t 

Sy = Voyt + 
1

2
ayt2 

 

Sy = Vo sin t - 
1

2
gt2 

Q/ Boat ( A ) moves with constant velocity of ( 6m/sec ) from 

position show in fig . find (  ) in order for the projectile to hit 

the boat ( 5 sec ) after starting , under this condition  تحات هاذه

 above the ماااهو ارتفاااع التال  given how height of the hill الحالاة

water? 

 

 

                     y 
                                             Vo = 32 m/sec  
 

 

                                                                        x 

 

 

 

 

                                     h  
 

 

 

                                  Sx = 120 m  
 

 

                                               90 m                                                        30 m 
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         For the bote  بالنسبة للمركب 
 

 

 

V = constant  

 

V = S
t

 

S = v * t = 6 * 5 = 30 m  

Sx = Vo cos  t  

120 = 32 * cos   * 5  

Cos   = 120
32*5

 = 0.75  

 

  = 41.50 
 

 

Sy = h = لتلارتفاع ا  

Sy = Vo sin  t - 
1
2

gt2 

- h = 32 * sin 41.5 * 5  - 
1
2

* 9.81 * ( 5 ) 2 

- h = - 16.6  

 

 

h = 16.6 m         الى الاسفل h الاشار  السالبة تعني ا  اتجاه   
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A shell قذيفاة leaves a mortar  هااو with a muzzle velocity سارعة

 of (150 m/sec) directed up ward at (60o ) with horizontal ابتداةياة

Determine اوجاد the position  موقاع of the shell and its resultant 

velocity after ( 20 sec ) after firing . How height will it rise .  

 

 

                   y 

 

   

 

 
                             V=150m/sec             Vy =0 

                                                                    V = Vx 

 

                    

                                                   h                                          Vx 

                            60o                                      sy    vy           V 

                  O                                                                                               X                          

 

                                                    Sx                      

 

 

h =    اقصى ارتفاع تصل  القذيفة   

After ( 20 sec )    t = 20 sec  

Sx = Vo cos  t = 150 * cos60 * 20  

 

                      Sx = 1500 m  

 

Sy = Vo sin  t   -   
1
2

gt2 

Sy = 150 * sin 60 * 20 - 
1
2

 (9.81)(20)2 

 

Sy = 628 m                 

 

  ( 628 , 1500 )          موقعها                 
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Vx = Vo cos   = 150 cos 60  

 

    Vx = 75 m/sec   
 

 

Vy = Vo sin   - gt  

Vy = 150 sin 60 – 9.81 ( 20 )  

 

                       Vy = - 66.7                          Vy = 66.7 m/sec  

 

 

V=  2 2 2 2(75) (66.2)Vx Vy    

 

V = 100.5 m/sec  

 

 

tan   = 
66.2

75

Vy
Vx

  = 0.883  

 

                                                       = 41.5o 

 بالنسبة لاقصى ارتفاع    

V = Vx  

Vy = 0  

Vy =  Vo sin   - gt  

0 = 150 sin 60 – 9.81 t  

 

t = 
150 0.866

9.81


                       t = 13.25 sec  

h = Sy                h = Sy = Vo sin  t - 
1
2

gt2 

h = 150 sin 60 *13.25 - 
1
2

*9.81 (13.25)2 

 

                 h = 860 m  
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       18 week       الاسبوع الثامن عشر 

       Kinetic differential equation of Rotation  

 ايجا  ع قات الدورا                            

 

 

Consider a pulley free to rotate   نفاارض هناااك بكاار  حاار  الاادورا 

around an axle ( O ) حاوا الماور under the action of weight (W) 

 wound around الاوتر from accord يتادلى suspended تحت تاثثير الاوز  

the pulley . Assume نفارض that the weight desended  ينادفع (S) 

meter , as shown in fig .  

This will unwound ل فت  from  

the pulley a length  of accord طوا الوتر 

 equal to (s) meter بمقدار so that point  

(B) on the rim محيط will rotate to  

occupy the position of point (A) 

                                                                      O       r      ا B 

 

                                                                                  S               S                                                                   

                                                                            A           B 

 

 

 
                                                                                      W 

 

                                                                                                     S 
                                                                                      W 

 

the angular distance ( . تاادور لتصاابح فااي النقطااة   الازاحااة الزاويااة  (

through which the pulley rotate . the relation between the 

linear displacement الازاحاة الخطيااة of the weight and angular 

displacement الازاحاة الزاوياة ( in radians ) of pulley is given by 

relation . 

 

S = r                     a  
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S = Linear  displacement   ( m )  الازاحة الخطية  

r = radius of rotation  ( m )   نصف قطر الدورا 

 = angular displacement ( rad )  الازاحة الدورانية 

If we differentiate ( a ) with respect to time ( t ) we have  

 

     ds dr
dt dt

  

 

ds
dt

V = linear velocity (m/sec)  السرعة الخطية 

 

d
dt
  =    = angular velocity ( rad / sec )  السرعة الدورانية 

 

    V = r                   b 

 

If we differentiate equation (b) with respect to time (t) we 

have . 

 

dv dr
dt dt

  

 

dv
dt

= at = tangential acceleration (m/sec2)  

 

d
dt
 = angular acceleration ( rad/sec2)   التعجيل الزاو  

 

           at = r                c  
 

 

since  

              V = r    

and      an = 
2v

r  
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an = 
2 2r
r
  

 

    an = r  2                    d 

 

an = normal acceleration    التعجيل العمو ( m/sec2 ) 

If be helpful to summarize ساتعرضن  the differential equation of 

rotation and compare them with similar equation for 

rectilinear motion . 

 

V = ds
dt

           d
dt
  

 

dva
dt

               d
dt
   

 

Vdv = ads            d d     

 

The relation differ only in symbol المستخدمة المعا لات تختلف فقط بالرموز   

And they can transformed in to each other by relation .  

 

S = r                                all  , ,   are vector quantities  

V = r   جميعها كميات متجهة                                     

at = r   

an = r  2 

 

the sine of positive (  ) determine the sine of positive (  ) and 

positive (  ) . 
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Rotation with constant angular acceleration زاو  ثابت  لدورا  بتعجيلا  

 

 

 
 

The form of kinematics differential equations of 

rotation are mathematically identical  ًمناساابا to the 

respective equations of rectilinear motion similar 

equations in rotation will yield similar results . the 

result are tabulated  مجدوا below .  

 

Rectilinear motion 

 الحركة على خط مستقيم

Related by 

 الع قة بينهما

Rotation 

را  الدو  

 

 

V = Vo + at 

 

 

 

S = r   

 

 

  =  o +  t 

 

 

S = Vot + 
1

2
at2 

 

 

 

V = r   

 

 

 

 =ot + 
1

2
 t2 

 

 

 

 

V2=Vo2 + 2as 

 

 

at = r  

an = r  2 

 

 

 

 2=o2+2   
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Q// A pulley  بكار has constant angular acceleration   تعجيال زاو

 . of (3 rad /sec2) . when the angular velocity is (2 rad/sec) ثابات 

the total acceleration  التعجيل الكلي of appoint on the rim المحيط of 

the pulley is (10 cm/sec2) .compute  احسااب the diameter of 

pulley ?  

 

at = r   

at = 3r 

an = r  2 

an = r (2)2                                                 d 

 an = 4r  

 

a = 2 2at an  

 

a2 = at2 + an2                                              = 3 rad/sec2     

                                                              = 2 rad/sec 

(10)2 = (3r)2 + (4r)2                                             a = 10 cm/sec2 

 

100 = 9r2 + 16r2                             100 = 25r2 

 

 

r2 = 100
25

 = 4                         r = 4    = 2 cm  

 

 

     d = 2r = 2 * 2 = 4 cm  
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Q// When the angular velocity السرعة الزاوية  of (4 cm ) diameter 

pulley is ( 3 rad /sec ) , the total acceleration of point on rim is 

(30 cm/sec2) . determine  احساب the angular acceleration  التعجيال

  . في هذه اللحظة  of the pulley at this instant الزاو   

 

d = 4 cm ,    r = 2 cm ,   = 3 rad/sec  , a = 30 cm/sec2     =? 

 

an =r 2 

an = 2 ( 3 )2       = 18 cm/ sec2 

 

a = 2 2at an  

 

a2 = at2 + an2  

 

at2 = a2 – an2  

 

at2 = (30)2 – (18)2 

 

at2 = 900 – 324  

 

at2 = 576  

 

at = 576  

 

at = 24 m/sec2 

 

at = r   

 

2= 12 rad/sec 
24

2r

at
 =         

 

 

 

  


