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 ϑΎϛγϟ΍ Ωϳόγ ΩϣΣϣ : Ω΍Ωϋ· 
 ϥΎϳοϏ ϰγϭϣ : ϡγϘϟ΍ αϳ΋έ 

 ϱΩέϛϟ΍ ϥΎγΣ ΩϣΣϣ :ϲϧϔϟ΍ ϪΟϭϣϟ΍ ϑ΍έη΍ 
ΔγέΩϣϟ΍ έϳΩϣ  ϥΎϘΣϟ΍ ௌ ΩΑϋ : 

˯Ύϳΰϴϓ ΔϠΌγ΃ ϚϨΑ  ϒμϠϟ
 ϲϤϠόϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜϟ΍ 

 ϝλϔϟ΍ ) ΔϗΎρϟ΍( ϝϭϷ΍ 

 

 řǽƈǽƆŸśƅر اƔŗƄƅرك اŕǼƈ řƂطƊƈ 

 اśƅوƌǽŠ اƆŸƆƅ ƓƊſƅوم 

:řǽوƊŕŝ  حŕǼŰƅن اŕƈƆŬƅا şƔŷد  

  



 ΔϳϣϳϠόΗϟ΍ έϳΑϛϟ΍ ϙέΎΑϣ ΔϘρϧϣ–   ϡϭϠόϠϟ ϲϧϔϟ΍ ϪϳΟϭΗϟ΍ -         ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ΔϠ΋γ΃ ϙϧΑ΍ϝλϔϟ ϝϭϷ΍( ΔϗΎρϟ΍)  -  ϑλϟ΍ :  έηϋ ϲϧΎΛϟ΍                 
-  

ʹͲͳͷ                                                                    ΔΣϔλͳ 

 

 ااسم أو اĞصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية :بč القوسč أكتب   -1  
 ()                Ɓ ŕƎوة ƈؤŝرة ŐŗزاŬŠ řţم ŕƎƍŕŠśŕǼ يƂś řǽƆƈŷوم ŗ ي1
 )               ( اȈżŮƅ اƅذŗś ȑذƁ ƌƅوة ƂƈدارƔƊ ŕƍوśن واţد Ɗŷدţś ŕƈرك اŬŠƅم Ƃƈ řžŕŬƈ ŕƎƍŕŠśŕǼدارśƈ ŕƍر واţد  ي2
 )               ( Ɓوة řśŗŕŝ اƂƈƅدار واƋŕŠśƛي ي3
 )               ( ȈŰŕţ اŲƅرب اŸƅددƓƎŠśƈƅ ȑ اƂƅوة واƛزاřţ   ي4
)               (  اŕŸƈ ŕƎƍŕŠś أŕƊŝء ƔŝōśرƓž ŕƍ اŬŠƅم ي اƂƅوة اƔżśƔ Ɠśƅر Ƃƈدارŕƍ أو ي5

  

 -أكمل الفراغات ي العبارات التالية đا يناسبها : -2
 اŕǽƂƅم ƎŠŗد ŬŠدȑ أو ȞžرƑƈŬǽ ȑ يييييييييييييييييي ي1

 ƑƈŬś ƌǽž يييييييييييييييييƓž اƋŕŠśƛ اƅذƔ ȑؤŝر اřǽƆƈŸƅ اƂǽ Ɠśƅوم ŕƎƔž اƂƅوة ţśŗرȄك اŬŠƅم  ي2

 اŲƅرب )اƅداƓƎŠśƈƅ ) ƓƆŦ اƂƅوة واƙزاŕŬǽ řţوȑ ييييييييييييييييييييȈŰŕţ   ي3

 ƈ şśƊƔ ƌƊƗن ييييييييييييييييييييييييييييييييييƔزřǽœŕȄ يييييييييييياž řǽƈȞ ȈżŮƅ ي4

 يييييييييييييييييييييي ŕƂǽس اƓž ȈżŮƅ اƊƅظŕم اƅدوƆƅ Ɠƅوţدات ŗوţدة   ي5

ŦśŬśܹدم اřƁƜŸƅ اřǽƅŕśƅ )  ي6 ൌ cos ݀ܨ  ŕŬţ Ɠžب اƊŷ ȈżŮƅدƄś ŕƈون اƂƅوة اƈƅؤŝرة ƑƆŷ اŬŠƅم يييييييي  (ߠ

 اŗƈƅذول ƑƆŷ اŬŠƅم ŕŬǽوȑ يييييييييييييييŕžن اȈżŮƅ اśƈ  ƓƆƄƅزƁřƊوƔŝōś  Ȑرţśت  ƊŷřśŗŕŝدţśƔ ŕƈرك ŬŠم ŬǼرřŷ  ي7

 يييييييييييييييييي(ىاŕŬǽ ȈżŮƅوŷ ȑددřţŕŬƈ ŕǽ اţś ȈȞŮƅت اƓƊţƊƈƅ )يييييييييييييييييييييي ي8

 ي  يييييييييييييي اŕǽŬƅرة Ɗŷدţśś ŕƈرك ƑƆŷ طرȘȄ أŕŬǽ ƓƂžوƁƑƆŷ  Ȑوة اŕŠƅذřǽŗ اƛرřǽŲ  اƅذŗś ȑذƌƅاȈżŮƅ  ي9

( Ȟǽةون اŮƅةŐž20 ) N Ȉżذا ƊŕȞت ƈرǼȞةř اƂƅةوة ŠśŕǼةƋŕ اƙزاţةŬś řةŕوţž   m( 10 )  ȑرŬŠřžŕŬƈƅ ƌśȞم  Ɓوة ƑƆŷأŝرت  ي11
 اƅذŗ ȑذƍ ƌśƅذƋ اƂƅوة ŕŬƈوŕǽ" ييييييييييييييييي Šول ي

 اŕŬƈ ȈżŮƅوŕǽ اſŰƅر ƊŷدƄś ŕƈون اƅزاوƔŗ řǽن اƂƅوة واƙزاŕŬś řţوȑ  يييييييييييي درřŠ ي Ȟǽون    ي11

 ( Őžن  إŕŮرة اȈżŮƅ اƄś şśŕƊƅون ييييييييييييييييŶƊŰśͳʹͲι زاوƂƈ řǽدارŕƍ ) اƈƅؤŝرة ƓƆŷ اŬŠƅماƂƅوة إذا ƊŕȞت  ي12

 ييييييييييي  يŕŬوƊŷ ȑǽ ȑدƔ ŕƈؤŝر ƑƆŷ اŬŠƅم ŷدة ƁوŕŬś ŕƎśƆŰţƈ ȐوſŰ ȑر Őžن ƍ ȈżŮذƋ اƂƅو  ي13

Ƃƈةةدار  ( žةةŐن  5)  m( žةةƓ اŠśةةƔƍŕن ŲśƈةةŕدƔن ƆŷةةŬŠ Ƒةةم واţةةد ţśžةةرك Ŭƈةة4  řžŕ)   ,N  (11 )Nأŝةةرت اƂƅوśةةŕن  ي14
 ȑوŕŬǽ ذولŗƈƅا ƓƆƄƅا ȈżŮƅول ي يييييييييييييييييييياŠ 
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 ى: řţǽţŰ ƓƁ ƓƆƔ ŕƈƈ ȈȞاƅأŕƈم اŕǼŸƅرة ƔŻر )ل( ( أŕƈم اŕǼŸƅرة اřţǽţŰƅ وřƈƜŷ ŶŲ řƈƜŷ )  ى3
 اȈżŮƅ اƔſƅزƓƊŸǽ ƓœŕȄ اƎŠƅد واŸśƅب وȃذل اƂƅوة )   (  (1

2) )   (  ( řǽƅŕśƅا řƁƜŸƅدم اŦśŬśܹ ൌ cos ݀ܨ  (  ŕŬţ Ɠžب اƊŷ ȈżŮƅدƄś ŕƈون اƂƅوة اƈƅؤŝرة ƑƆŷ اŬŠƅم śƊƈظřƈߠ

3) )   (  (řةةةǽƅŕśƅا řةةةƁƜŸƅدم اŦśةةةŬśܹ ൌ cos ݀ܨ اŬŠƅةةةم ƔŻةةةر  (žةةةŬţ Ɠةةةŕب اŮƅةةةƊŷ ȈżةةةدƄś ŕƈةةةون اƂƅةةةوة اƈƅةةةؤŝرة ƆŷةةةƑߠ
řƈظśƊƈ 

4)  )    (řƁŕطƅور اŰ ŶǽƈŠو ȈżŮƅس اŕƂǽ  داتţوƆƅ Ɠƅدوƅم اŕظƊƅŕǼ ( دةţوŗ    N.m ي )     

5)  )   ( ȐوƂƅك اƆś ƌƅذŗś ȑذƅا ȈżŮƅن اŐž، řƊزśƈ ركţśƈ مŬŠ Ɠž رةŝؤƈƅا ȐوƂƅون اƄś ŕƈدƊŷ راſŰ ȑوŕŬǽي"                                                                      
6)  )   (ȈżŮƅرة اŕŮون إƄś وةƂƅت اƊŕȞ إذا řǼƅŕŬ řȞرţƆƅ řƂǽŸƈي 

 اƋŕŠś إزاŬŠ řţم واƋŕŠś اƂƅوة اƈƅؤŝرة ƌǽƆŷ زاد اȈżŮƅ اŗƈƅذول ƆƁ ŕƈƆȞ  ƌǽƆŷت اƅزاوřǽ اŰţƈƅورة  Ɣŗن)   (  (7

8)  )   ( ȈżŮƅا řƂǽŸƈƅوة اƂƅاƅ مŬŠ řȞرţś řȞرţƅا ƋŕŠśس اȞŷ وةƂƅون اƄś ŕƈدƊŷ نȞƈǽ ŕƈ رŗƄون اƄ 

 إذا ƊŕȞت اȈżŮƅ اƈ ƓƆƄƅوŠب Őžن Ŭرřŷ اŬŠƅم Ŭوف śزداد  )   ( (9

11)  řţزاƛوة واƂƅا ƓƎŠśƈƅ ƓƍŕŠśƛرب اŲƅا ȈŰŕţ وƍ ȈżŮƅا )    ( 

11)   (   řƎŠśƈ řǽƈȞ وƍ كƅذƅ řţزاƛوة واƂƅا ƓƎŠśƈƅ ƓƍŕŠśƛرب اŲƅا ȈŰŕţ وƍ ȈżŮƅا ) 

 )    ( اȈżŮƅ اŷ şśŕƊƅن Ɓوة ƔŻر śƊƈظŕŬƈ ƑƆŷ řƈر Ɣ ƓƊţƊƈرȈȞŮǼ ȌǼś اŕŬƈƅر اƅذƂƊ ƌƄƆŬś ȑطƔŝōś řر اƂƅوة  (12

13)  )    (Ɣ مŬŠƅ ƓƆƄƅا ȈżŮƅر اſŰƅا ȑوŕŬǽ řśŗŕŝ řŷرŬǼم وǽƂśŬƈ ȌŦŗ ركţś 

 ŷ şśŕƊƅن وزن اŬŠƅم  śƔوȈȞŮ ƑƆŷ ȆƁ اŕŬƈƅر اƅذƌƄƆŬǽ ȑ اŬŠƅم Ɨن اƅوزن Ɓوة śƊƈظřƈ )    ( اȈżŮƅ ا (14

 )    ( اȈżŮƅ اŷ şśŕƊƅن وزن اŬŠƅم Ɣ ƛرŕŬƈƅŕǼ ȌǼśر Ɣŗن اƂƊƅطƔśن Ƅƅن ƔرƛŕǼ ȌǼśزاřţ اƅرأƔŗ ƓŬن اƂƊƅطƔśن  (15

 ن أŗƄر Ȟƈǽ ŕƈن )    ( إذا ţśرك اŬŠƅم ƈن ƂƊطř إƂƊ ƑƅطƑƆŷ ř اśŬƈƅوŐž ƌŬſƊ Ȑن ȈżŮ اƅوزن Ȟǽو  (16
 

 ىŬƊب إƈ ȈƄƅ řǼŕŠن اŕǼŸƅرات اƓž: řǽƅŕśƅ اƈƅرŶȃ اƗ ȈŗŕƂƈƅ (√  řƈƜŷ ŶŲ )  ى3
ƆŷةŐž  Ƒزاśţةƌ( اذا اŝرت ŬŠ ƑƆŷةم N 10اȈżŮƅ اƔ ȈŗŕƂƈƅوƁ ŢŲوة Ƃƈدارŕƍ )  ي1

 ȐوśŬƈƅساƆƈƗا ƓƂžƛا ( řžŕŬƈ10m دةţوŗ مŬŠƅا ƑƆŷ ذولŗƈƅا ȈżŮƅن اŕž )
: ȑوŕŬś ولŠƅا 

  20                        100 
 50                           1  

 
 Ɠž اŬƅؤال اŐž ȘŗŕŬƅن ȈżŮ اƈƅرřǼȞ اƅرأƂƆƅ řǽŬوة ŕŬǽوŗ ȑوţدة اŠƅول :  ي2

 111    راſŰ  21   55 
 ( śؤŝر Ƃƈ10 NƓžدارŕƍ )  ଵܨ أśƊƈ řǽƂžظřƈاȈżŮƅ اƔ ȈŗŕƂƈƅوƁ ŢŲوة  ي3

  ݔᇱݔ اśŬƈƅوȐ اƓƂžƛ اŮŦƅن ƋŕŠśƛŕǼ اƈƅوŠب ţƈƆƅور اƈƅوŠود ƑƆŷ اŬŠƅم 
  řƈظśƊƈƅك اŕƄśţƛوة اƁ تƊŕȞو ( ȑوŕŬś2N) ȈżŮƅن اŕž  وةƂƅا ƌƅذŗś ȑذƅا 
 ŗوţدة اŠƅول ŕŬśوţśƅ(10m)  : ȑرƑƆŷ řžŕŬƈ ƌȞ اŬŠƅم   ଵܨ 

  20                        100  12                           1  

݀ ൌ ͳͲ  m  

 ΔϛήΤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ 10=ܨ N  ͸Ͳι  

X 
  ଵܨ
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 ( śؤŝر Ƃƈ10 NƓžدارŕƍ )  ଵܨ Ȉ اƔ ȈŗŕƂƈƅوƁ ŢŲوة أśƊƈ řǽƂžظȞřƈاŮƅ ي4

  ݔᇱݔ اśŬƈƅوȐ اƓƂžƛ اŮŦƅن ƋŕŠśƛŕǼ اƈƅوŠب ţƈƆƅور اƈƅوŠود ƑƆŷ اŬŠƅم 
  řةةƈظśƊƈƅك اŕةةƄśţƛةةوة اƁ ةةتƊŕȞو ( ȑوŕةةŬś2N)  ƑةةƆŷ ةةذولŗƈƅا ƓةةƆƄƅا ȈżةةŮƅن اŐةةž

řžŕŬƈ ƌȞرţśƅ  مŬŠƅا(10m)  ȑوŕŬś : ȑوŕŬś ولŠƅدة اţوŗ 
  20                         100 12                          80 

ذا ǽƆŷةž ƌةƈ Őةن ƈŠƈةوق Ɓةوś Ȑةؤŝر( Ȉ10 N اŗŕƂƈƅةƔ ȈوŲةƁ Ţةوة Ƃƈةدارŕƍ )اȞŮƅ  ي5
ŢȄم أزŬŠƅا ( řžŕةŬƈ ƓةƂžƛا ȐوśŬƈƅا ƑƆŷ10mȈżةŮƅن اŕةž )  ƌةƅذŗś ȑةذƅةوة اƂƅا

ŗ ȈȞŮƅا ƑƆŷ ددةţƈƅا: ȑوŕŬś ولŠƅدة اţو 
  50                            100 
 -50                           -0.5  

 
 وž ŶŲوق  ƓŗŮŦاȈȞŮƅ اƔ ȈŗŕƂƈƅوƁ ŢŲوŕśن ƜƈŸśن ƊŰ ƑƆŷدوق  Ɠž   ي6

ƓƂžأ ŢطŬ ( řžŕŬƈ ȘƅزƊƔƅ سƆƈ5أ cmتţś ƓƂžƗور اţƈƆƅ بŠوƈƅا ƋŕŠśƛŕǼ ) 
 řǽƂžأ řƈظśƊƈ وةƁ رƔŝōśܨଵ  ورţƈƅا ƋŕŠśا Șžو ȈƈŸśݔᇱݔ  ( ŕƍدارƂƈ10و N ) 

  Ŷƈ ŶƊŰśͳʹͲι اţƈƅور اƓƂžƗ زاوƁ řǽدرŕƍ  (Ƃƈ16 Nدارŕƍ) ଶܨوƁوة 
 Őžن اȈżŮƅ اƓƆƄƅ اŷ şśŕƊƅن Ɣŝōśر ƍذƋ  اƂƅوŕŬǽ Ȑوŗ ȑوţدة اŠƅول 

  50                            0.1                    30                           0.9  
 وž ŶŲوق  اȈȞŮƅ اƔ ȈŗŕƂƈƅوƁ ŢŲوŕśن ƜƈŸśن ƊŰ ƑƆŷدوق Ɠž ƓŗŬŦ    ي7

( řžŕŬƈ ȘƅزƊƔƅ سƆƈأ ƓƂžأ  ŢطŬ5 cmتţś ƓƂžƗور اţƈƆƅ بŠوƈƅا ƋŕŠśƛŕǼ ) 
 řǽƂžأ řƈظśƊƈ وةƁ رƔŝōśܨଵ  ورţƈƅا ƋŕŠśا Șžو ȈƈŸśݔᇱݔ  ( ŕƍدارƂƈ10و N ) 

  Ŷƈ ŶƊŰś͸Ͳι اţƈƅور اƓƂžƗ زاوƁ řǽدرŕƍ  (Ƃƈ16 Nدارŕƍ) ଶܨوƁوة 
 Őžن اȈżŮƅ اƓƆƄƅ اŷ şśŕƊƅن Ɣŝōśر ƍذƋ  اƂƅوŕŬǽ Ȑوŗ ȑوţدة اŠƅول 

  90                             0.9  
 -50                           -0.5  

 

 ((F اƂƅوة Ȉŝƈǽ ȈȞŮƅŕ اƔŗ řƁƜŸƅنǼ اȌŦƅ اƓƊŕǽŗƅ اƈƅوŢŲ ي8

 ( řţزاƛم واŬŠ ƓƆŷ  رةŝؤƈƅاd )  ŕƎƊŷ řŠśŕƊƅن اŐž 
 ŕŬǽوȑ :  اȈżŮƅ اŗƈƅذول ŗوţدة اŠƅول 

          300                   150          
        100                   211  

 
 اŕŮƙرة اƈƅوȈżŮƆƅ řǼŠ اƓƊŸś ƓƆƄƅ أن Ŭرřŷ اŬŠƅم : ي9

  صƁŕƊśś  řśŗŕŝ  
   زدادś       نƔŸƈ دţ Ƒƅزداد إś 
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(ƆŷةةŬƈ Ƒةةŕر ƊţƊƈةةƈ Ɠةةن 21)ƂƊNطةةś řةةƔŝōر Ɓةةوة śƊƈظƈةةƂƈ řةةدارţś ŕƍرȞةةت  ي11
 ( řطةƂƊƅاa  ( řطةƂƊƅا Ƒةƅإ )b  )     ƓةƆŸſƅر اŕةŬƈƅن طةول اŕةȞو cm (15 )

 ȑوŕةةةŬś نƔةةةśطƂƊƅن اƔةةةŗ ةةةرةŮŕǼƈƅا řžŕةةةŬƈƅةةةت اƊŕȞ ذاŐةةةžcm (11 ȈżةةةŮƅن اŐةةةž  )
 اƅذŠƊś ȑزƋ اƂƅوة ȈƂƊƅ اŬŠƅم Ɣŗن اƂƊƅطƔśن ŕŬǽوŗ ȑوţدة اŠƅول : 

 211    3  
 311   2 

ƔžزƎţȄةŕ أǽƂžةŕ ( ƈةŶ اžƗةͲι Ș͵( Ɗŷد زاوƂƈ řǽدارŕƍ )50)Ƃǽř Nوم رƊśŗ ȈŠظȆƔ أرƎȞ řŬƊȞƈ ŕǼţŕŬ ŕǽŲرƂǼ řǽœŕȃوة śŗŕŝ ي11
 řžŕŬƈcm(311  : ولŠƅدة اţوŗ ȑوŕŬǽ وةƂƅا Ƌذƍ ƌƅذŗś ȑذƅا ȈżŮƅن اŐž )  

      "راſŰ              151                    75                  12929 
ŗوţةةدة ( Ȟǽžةةون اŮƅةةȈż اŗƈƅةةذول 30)  ſśȞmةةƌ وƎƆƂƊȄةةŬƈ ŕةةřžŕ أǽƂžةةƂƈ řةةدارƆŷ  ŕƍةةƎśƆśȞKg (20) ƑةةǼƔƂţ ŕةةř رŠةةƈţǽ  ȈةةȈ ي12

 ŕŬƈوŕǽ :  اŠƅول
  6000             600                 60                رſŰ 

Ƃƈ řƆŠŷ݉دارŬśȞ  ŕƍبŬŠƌśkg  (5  )ǽم ƆśȞ ي13  : ŕŬوŗ ( N ) ǽ ȑوţدة ƂƈدارƁ ŕƍوةƊŷدś ŕƈؤŝر ଶΤ(3   ) ، ƌǽƆŷݏ
  3  10  15  30 

  cm(4.6)رأǼŕƊ řǽŕƎƊ Ɠž ŕǽŬض ƈةرن žةŐذا اŬةśطŕل ƂƈǼةدار   ƂƆŷ( 150 ) gت Ƃƈ řƆśȞدارŕƍ ي14
 Őžن اȈżŮƅ اƜƅزم ƅزŕȄدة طوƎŗ ƌƅذا اƂƈƅدار ŕŬǽوŗ ȑوţدة اŠƅول :

     0.069     0.034               69  690  
 

 ŕƈذا ŰƂǽد ƓƆƔ ŕƈƈ ȈȞǼ ؟ ى5 
 (ي10) JاȈżŮƅ اŗƈƅذول ţś ƓžرȄك ŬŠم ŕŬǽوȑ  ي1

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 اŠƅول ي           ي2

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ǽƆŸś Ɠśōǽ ŕƈƅ ȈƆŷŕţǽţŰ ŕǽƈƆŷ Ɯ ى6
 Ɓ ȈżŮوة اŕƄśţƛك Ȟǽون ƅŕŬب ي   ي1

 اȈżŮƅ اŗƈƅذول ƈن وزن اŕǽŬƅرة Ɗŷدţśś ŕƈرك ƑƆŷ طرȘȄ أŕŬǽ ƓƂžوſŰ Ȑر ي   ي2

  ţś ƓžرƌȞȄ اŕƊŝء دوراţ ƌƊول اƛرض ي Ɓ"Ɯوة Šذب اƗرض ƈƂƆƅر اƓŷŕƊŰƅ اŸƅرŷ ƓȃرŕŬȃت ŗś ƛذل żŮ ي3

 ƌſśȞ وřžŕŬƈ ŕƎƆƂƊȄ أŕŬǽ ŕƈ řǽƂžوȑ اſŰƅري اȈżŮƅ اƅذŗƔ ȑذŕƈţ ƌƅل اƈƅطŕر واƅذƓƆŷ řǼƔƂţ Ȉƈţǽ ȑ ي4

 اȈżŮƅ اŗƈƅذول ŬŠ ƓƆŷم ŕŬƈ Ɠžر داœرŷ ȘƆżƈ ȑدد ƈ ŢǽţŰن اƅدورات ŕŬǽوſŰ ȑرا ي ي5

 Ȟǽون اȈżŮƅ اŗƈƅذول ŕŬƈوſŰ "ŕǽر يإذا ţśرك اŬŠƅم Ɠž اƈŷ ƋŕŠśودƓƆŷ ȑ اƋŕŠś اƂƅوة  ي6

 
 

a 
10 cm 

b 
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  2ى1اƅدرس 

 اƓƈƆŸƅ اƅذś ȑدل ƈ ȈȞ ƌǽƆŷن اŕǼŸƅرات اřǽƅŕśƅ :اŬƛم أو اŰƈƅطƔŗ ŢƆن اƂƅوƔŬن أśƄب   ى1  
 )               ( اƂƈƅدرة ƑƆŷ اŕŠƊز ȈżŮ ي  ى1
 )               ( ŠƊƔ ȈżŮزƋ اŬŠƅم ŗŬǼب ţرƌśȞ ي  ى2
اȈżŮƅ اŷ şśŕƊƅن řƆŰţƈ اƂƅوة اŕŦƅرřǽŠ اƈƅؤŝرة Ɠž اŬŠƅم śž Ɠžرة زţƈ řǽƊƈددة ŕŬśوȑ اƔżśƅر Ɠž طŕƎśƁŕ اţƅرƓž řǽȞ  ى3

ƎŬſƊ رةśſƅيا ŕ  )               (
  

 )               ( طśŦƔ řƁŕزŕƎƊ اŬŠƅم وŕŠƊŐŗ ƌƅ ŢƈŬśز ƆŦśƆƅ ȈżŮص ŕƎƊƈ  ى4
 )               ( ƈŠƈوق طřƁŕ اŬŠƅم اţƅرřǽȞ وطƌśƁŕ اřƊƈŕƄƅ ي  ى5

 
 ىأȈƈƄ اſƅراŕŻت Ɠž اŕǼŸƅرات اŕƎŗŬŕƊƔ ŕƈǼ řǽƅŕśƅ : ى2

( žةŐن Ƃƈةدار اƔżśƅةر žةƓ طƁŕة5 ř)  m/s( أŝةرت ƎƔƆŷةƁ ŕةوة śŗŕŝةśţ řةƑ أŰةţǼت Ŭةر2  ŕƎśŷ)  Ȟkgرة ŕƎśƆśȞ ƌƊƄŕŬ  ي1
 ŕƎśȞرţول ي ييييييييييييييييييييŠ  

 ƑƈŬǽ ييييييييييييييييييي Ų ȈŰŕţرب řƆśȞ ȆŰƊ اŬŠƅم ƈ ƓžرŬ Ŷȃرƌśŷ ي2

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييوţدة ŕǽƁس اƅطřƁŕ اţƅرřǽȞ اƅدوراƓž řǽƊ اƊƅظŕم اƅدوƆƅ Ɠƅوţدات Ɠƍ   ي3

إذا Ȟةةŕن اƊƅظةةŕم ƈؤſƅةةƈ ŕةةن أŝƄةةر ƈةةن ŬŠةةم Űƈةةƈت žةةŐن اƅطƁŕةةř اţƅرǽȞةةƊƆƅ řظةةŕم Ŭśةةŕوȑ يييييييييييييييييييييييييي  ي4
ƌƅ řƊوȞƈƅا řśƈŰƈƅم اŕŬŠƗا ȈƄƅ 

σاřǽƈƄƅ اƔſƅزřǽœŕȄ ) ي5  Ȉŝƈś يييييييييييييييييييييƊƅظŕم ţول ţƈور اƅدوران  (ଶݎ݉

 اƅذاƓś اƅدوراŬŠƅ ƓƊم ƜśŦŕǼ ŕƈف يييييييييييييييييييييييويييييييييييييييييييȆƆśŦƔ اŰƂƅور  ي6

ŬǼͷرřŷ دوراřǽƊ ) ( Ɣدور21)Ɓ cmطرƁ g(500)  Ƌرص ƌśƆśȞ  ي7 ݀ܽݎ ƈǽر ƈŷودśŬƈ ƑƆŷ ȑوţ ƌǽول ţƈور  (Τݏ
 ȌŬوƅا řطƂƊ Ɠž نŐžřǽƊدوراƅا řǽȞرţƅا řƁŕول يييييييييييييييييييييييييييييي طŠƅدة اţوŗ ȑوŕŬś ƌƅ 

Ɣةدور ŬǼةرcm(51  ) řŷ وŸǼȄةد ŷةن ţƈةور اƅةدوران Ŭƈةg(100)   řžŕ اƅطřƁŕ اţƅرřǽȞ اƅدوراŬŠƅ řǽƊم Ɗƈةśظم śƆśȞةƌ  ي8
( řǽزاوͳͲ ݀ܽݎ  ŕŬśوŗ ȑوţدة اŠƅول يييييييييييييييييييييييييي (Τݏ

 يييييييييييييي و يييييييييييييييييييي وييييييييييييييييييييييي ( ŬŠƆƅم اƈƅرن  ƈśŸǽCƑƆŷد ŗŕŝت اƈƅروřƊ ) ي9

 ŬŕƊśśب طřƁŕ اƅوŶŲ اŬŠƅ řǽƆƁŕŝśƅم ŕًǼŬŕƊś ييييييييييييي ŸǼ ŶƈدƋ اƅرأŷ ƓŬن ŬطŢ اƗرض ي ي11

 يييييييييييإƓƅ ارŕſśق ƔŸƈن śƔ ƛوŕƈ  ƑƆŷ ȆƁ اȈżŮƅ اŗƈƅذول Ųد Ɓوة Šذب اƗرض ƅرŬŠ Ŷžم ي11

Ȟǽون ƆŷةƑ  ( Ŭƅ řǼŬƊƅŕǼطŢ اƗرض Ɗŷد9750ŕƈ)ŬśȞJب طřƁŕ وƂƈ řǽƆƁŕŝś ŶŲدارŬŠ650)N ) ƌƊŕž ǽ ŕƍم وزƌƊ  ي12
 (يm)يييييييييي  ارŕſśق 
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( Ƅśةةةةون طƁŕةةةةţ řرśȞةةةة5 ƌ) Ƃƈm/sةةةةدارƆŷ ŕƍةةةةŬƈ ƑةةةةśوȐ أžةةةةƓ أƆƈةةةةس  ŦطǽةةةةŬǼřةةةةرţśƔ řŷةةةةرك  kg( ŬŠ2ةةةةم śƆśȞةةةةƌ ) ي13
řǽوŕŬƈولييييييييييييييييييييييŠ 

 ( Ƅśةةةةةةةةون Ɓةةةةةةةةوة  2)  Cm( ƊŕžةةةةةةةةƊŷ ƌةةةةةةةةدŬǽ ŕƈةةةةةةةةśطƂƈǼ ȈƔةةةةةةةةدار  50) N/mاذا Ȟةةةةةةةةŕن ŗŕŝةةةةةةةةت اƂƅةةةةةةةةوة ƊƅةةةةةةةةǼŕض    ي14
 ي ………………… NاƛرŕŠق 

 ييييييييييييييييييييييييييييييƈƅرن Ɠž اƊƅظŕم اƅدوƆƅ Ɠƅوţدات ŗوţدة ŕƂǽس ŗŕŝت ƈروřƊ اŬŠƅم ا ي15

1)  Ɠطŕطƈƅا ȌǽŦƅا Ɠž řƊزśŦƈƅا řǽƊروƈƅا řƊƈŕƄƅا řƁŕطƅييييييييييييييييييييييا Ŷƈ ŕǽطرد ŕǼŬŕƊś بŬŕƊśś  

 ى: řţǽţŰ ƓƆƔ ŕƈƈ ȈȞ ƓƁاƅأŕƈم اŕǼŸƅرة ƔŻر )ل( ( أŕƈم اŕǼŸƅرة اřţǽţŰƅ وřƈƜŷ ŶŲ řƈƜŷ )  ى3
  )   (  ŬŕƊśśب اƅطřƁŕ اţƅرŬŠƆƅ řǽȞم ŕًǼŬŕƊś طردƈ Ŷƈ ŕًǽرŬ Ŷȃرƌśŷي (1

 śƔوƂƈ ȆƁدار اȈżŮƅ اŠƊƈƅز Ƃƈ ƑƆŷدار اƅطřƁŕ اŰǽ ƓśƅرŕƎž اŬŠƅم)   (   (2

 د طţ řƁŕرƑƆŷ ƌśȞ اśŬƈƅوŕƈƆȞ ƌŬſƊ Ȑ ازدادت Ŭرřŷ اŬŠƅم śزدا)   (   (3

4)   )   (ŕƎŬſƊ řŷرŬƅŕǼ ركţśś ƓطŦ رŕŬƈ ƑƆŷ ركţśƈƅب اƆŰƅم اŬŠƆƅ řǽطƂƊƅا ȈśƄƅا ŶǽƈŠ  

5)   )   (řǽƆƁŕŝśƅوا řǽœŕȃرƎƄƅوا řǽœŕǽƈǽƄƅا řƁŕطƅر اŗśŸś řſƆśŦƈ واقƊأ řƊƈŕƄƅا řƁŕطƆƅ 

6)   )   ( Ɠطŕطƈƅا ȌǽŦƅا Ɠž řƊزśŦƈƅا řǽƊروƈƅا řƊƈŕƄƅا řƁŕطƅةن اƈ ŕœةداśŗا řةǽزاوƅا řةţزاƛدار اƂƈ Ŷƈ ŕǽطرد ŕǼŬŕƊś بŬŕƊśś
 وŶŲ اȞŬƅون 

௘ܧܲ )ƈن اřƁƜŸƅاƅطřƁŕ اřƊƈŕƄƅ اƈƅروřǽƊ اśŦƈƅزƓž řƊ اȌǽŦƅ اƈƅطŕطŬţś Ɠب )   (   (7 ൌ ଵଶ ŮǼةرȋ أن Ƃśةدر (  ଶߠοܥ
 اƛزاřţ اƅزاوƅŕǼ řǽدرŕŠت 

8)  )   (ŕƍةدارƂƈ řžŕةŬƈ ŶطةƂž řةƈظśƊƈ řŷةرŬǼ ةمŬŠ ةركţś إذا  m (5  ŕǽوŕةŬƈ ةمŬŠƅا ƑةƆŷ ةذولŗƈƅا ƓةƆƄƅا ȈżةŮƅةون اȞǽ )
 ياſŰƅر 

     )   ( ŕƈƆȞ زاد ŸǼد اŬŠƅم ŷن ŬطŢ اƗرض ȈƂś طřƁŕ وƌŸŲ اřǽƆƁŕŝśƅ ي (9

11) )   ( ȘةȄطرƅا ƑةƆŷ ȆةƁوśƔ ŕƎţةطŬ نŷ Ŷſśرƈ نŕȞƈ Ɠƅرض إƗذب اŠ وةƁ دŲ مŬŠ Ŷžرƅ ذولŗƈƅا ȈżŮƅا  ƌƄƆةŬǽ ȑةذƅا
 ي اŬŠƅم ƆƅوŰول إƓƅ ذƅك اŕȞƈƅن

11)   (   ) Ɠž ذولŗƈƅا ȈżŮƅزداد اƔŰدرجƅود اŸ  Ɠƅقاŕſśن  ارƔŸƈ درجƅا ȈƔƈ řǽزادت زاو ŕƈƆȞ ي  

12)  )   ( ȑوŕةŬǽ řǽةةŲرƗا řةةǽŗذŕŠƆƅ ظمśةةƊƈƅل اŕةŠƈƅا Ɠةةž řةةȄرţǼ ƌوطƂةةŬ ءŕةƊŝةةم أŬŠƅا ƌةةƅذŗƔ ȑةةذƅا ȈżةŮƅةةدار  اƂƈ  Ɠةةž صƂƊةةƅا
ƌŸŲو řƁŕيط 

    .Ɠž اśŬطřƅŕ اǼŕƊƅضاśŬƛطřƅŕ ( Ȉŝƈǽ اȈżŮƅ اŗƈƅذول  –ƓƊţƊƈ ȈƔƈ ) اƂƅوة )   (  (13

 ىŬƊب إƈ ȈƄƅ řǼŕŠن اŕǼŸƅرات اƓž: řǽƅŕśƅ اƈƅرŶȃ اƗ ȈŗŕƂƈƅ (√  řƈƜŷ ŶŲ )  ى3
 وţدة ŕǽƁس اƅطřƁŕ اţƅرřǽȞ اƅدوراƓž řǽƊ اƊƅظŕم اƅدوƆƅ Ɠƅوţدات Ɠƍ  ي1

 ܰ ܬ Τ    ݀ܽݎ Ǥܬ                    ܬ Τ   ݀ܽݎ  ݀ܽݎ
(    m /s (25( أŝةةرت ƎƔƆŷةةƁ ŕةةوة śŗŕŝةةŰōž řةةţǼت Ŭةةرm/s 15) ŕƎśŷ( ţśśةةرك ŬǼةةر1200  řŷ )Ŭkgةةŕǽرة ƎśƆśȞةةŕ  ي2

 :ŕǽوŕŬƈ ) ولŠƅدة اţوŗ ( ŕƎȞȄرţś Ɠž ذولŗƈƅا ȈżŮƅون اȞǽž 
     30000                  60000                   120000            240000 
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  اŗƈƅذول ţ ƓžرŕŬƈ ƌśȞوŗ "ŕǽوţدة اŠƅول : اȈżŮƅ  ن Ȟǽو ƊŷدţśƔ ŕƈرك ŬŠم ŬǼرřśŗŕŝ řŷ وƂǽطŶ إزاŕƈ řţ  ي3
          راſŰ                     řŷطوƂƈƅا řţزاƙا řƈǽƁ 

        ȆŰƊƌśȞرţ řƁŕط                     ƌśȞرţ řƁŕط       
 ( Őžن طƌśƁŕ اţƅرŕŬś řǽȞوȑ ) ŗوţدة اŠƅول ( : 20) m/s( ţśƔرك ŬǼر0.5  řŷ)  ŬŠkgم ƌśƆśȞ   ي4

        0                      10                      100                        1000 

 Őž ŕƎśƈǽƁ ƓƆŝƈ Ƒƅن طţ řƁŕرŢǼŰś ƌśȞ :إإذا زȄدت ŬرŬŠ řŷم  ي5
                             "ƛأو ƌśȞرţ řƁŕط Ŷȃر                           "ƛأو ƌśȞرţ řƁŕط ȆŰƊ 
      Ɔŝƈ                      "ƛأو ƌśȞرţ řƁŕط Ɠ             "ƛأو ƌśȞرţ řƁŕل طŕŝƈأ řŸȃأر 

௔݉(ţśƔرȞةةŕن  ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا  )ŬŠa  .  bةةŕƈن ) ي6 ൌ ݉௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ( žةةŕن اǼŕŠƛةةୠ řݒʹ
: řţǽţŰƅا 

  (kୟ ൌ ʹ݇ୠ )   (kୟ ൌ ଵଶ  ݇ୠ   )       (kୟ ൌ ଵସ ݇ୠ)        (kୟ ൌ Ͷ݇ୠ) 
௔݉(ţśƔرȞةةŕن  ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا  )ŬŠ (a  .  bةةŕƈن ي7 ൌ ʹ݉௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ( žةةŕن اǼŕŠƛةةୠ řݒ

: řţǽţŰƅا 

  (kୟ ൌ ʹ݇ୠ)(kୟ ൌ ଵଶ  ݇ୠ  )   (kୟ ൌ ଵସ ݇ୠ)       (kୟ ൌ Ͷ݇ୠ) 
௔݉(ţśƔرȞةةŕن  ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا )ŬŠa  .  bةةŕƈن ) ي8 ൌ ʹ݉௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ( žةةŕن اǼŕŠƛةةୠ řݒʹ

: řţǽţŰƅا 

  (kୟ ൌ ʹ݇ୠ        ) (kୟ ൌ  ݇ୠ   )         (kୟ ൌ ଵ଼ ݇ୠ)               (kୟ ൌ ͺ݇ୠ) 
௔݉(ţśƔرȞةةŕن ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا  )ŬŠa  .  bةةŕƈن ) ي9 ൌ Ͷ݉௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ଵଶ ( žةةŕن اǼŕŠƛةةୠ řݒ

: řţǽţŰƅا 

    (kୟ ൌ ʹ݇ୠ       )(kୟ ൌ ଵଶ  ݇ୠ   )        (kୟ ൌ ଵସ ݇ୠ)              (kୟ ൌ ݇ୠ) 
௔݉(ţśƔرȞةةŕن ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا  )ŬŠa  .  bةةŕƈن ) ي11 ൌ ʹ݉௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ଵଶ ( žةةŕن اǼŕŠƛةةୠ řݒ

: řţǽţŰƅا 

  (kୟ ൌ ʹ݇ୠ       )   (kୟ ൌ ଵଶ  ݇ୠ   )          (kୟ ൌ ଵସ ݇ୠ)            (kୟ ൌ ݇ୠ) 
௔݇(ţśƔرŕȞن śŬƈ ƑƆŷوȐ أƓƂž أƆƈس Őžذا  )ŕƈŬŠa  .  bن ) ي11 ൌ ݇௕   Ǥ    ݒୟ ൌ ( ŕžن اřǼŕŠƛ اୠ řţǽţŰƅݒ ʹ

: 

 (mୟ ൌ ʹ݉ୠ       )  (mୟ ൌ ଵଶ  mୠ   )      (݉ୟ ൌ ଵସ  ݉ୠ)             (݉ୟ ൌ ݉ୠ) 
௔݇(ţśƔرȞةةŕن ƆŷةةŬƈ ƑةةśوȐ أƂžةةƓ أƆƈةةس žةةŐذا  )ŬŠa  .  bةةŕƈن ) ي12 ൌ ݇௕   Ǥ    ݉ୟ ൌ Ͷ ݉ୠ řةةǼŕŠƛن اŕةةž )

: řţǽţŰƅا 

 (ݒୟ ൌ ୟݒ) ୠ         )ݒʹ ൌ ଵଶ ୟݒ)   ୠ   )    ݒ  ൌ ଵସ ୟݒ)  ୠ)        ݒ  ൌ  (ୠݒ
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( žةŐن Ƃƈةدار   m/s (10أŰةţǼت Ŭةرţśž )Ƒ  ƌśŷةرك ƈةن اŬƅةȞون śţةKg   3 (اذا أŝةرت Ɓةوة ƆŷةŬŠ Ɠةم śƆśȞةƌ ي13
:  ȑوŕŬǽ ولŠƅدة اţوŗ وةƂƅا Ƌذƍ نƈ ذولŗƈƅا  ȈżŮƅا 

  300                    30                     90                      150  
 žةةةةةŕذا ƊŕȞةةةةةتƂƈ j (20000 )ةةةةةدارŕƍ ( Ɣرſśةةةةةŷ Ŷةةةةةن ŬةةةةةطŢ اƗرض وƆśƈǽةةةةةك طƁŕةةةةةř وŲةةةةة200Ŷ) ŬŠkgةةةةةم śƆśȞةةةةةƌ  ي14

 {m/s2   (10  = )g  } رضƗا ŢطŬ نŷ ƌŷŕſśون ارȞǽƈǽوŕŬ"ŕ  رśƈƅدة اţوŗ:  
 0.01   0.1     10     110 
Őذا ƍةŬƈ ȌǼةž řžŕة  śƈ ( 200 ) Jةر ƈةن ŬةطŢ اƗرض وطƁŕةř وŲةƌŸ اǽƆƁŕŝśƅةŬŠ(h) řةم  ƈوŲةوق ƆŷةƑ ارſśةŕق  ي15

 :ŕŸś( J )دل رŶȃ ارƌŷŕſś اŐž ȘŗŕŬƅن طţ řƁŕرƓž ƌśȞ اƈƅوŶŲ اŠƅدƔد ŕŬśوŗ ȑوţدة اŠƅول 
  200                           150                     100                           50     

إذا أƂŬطت Ȟرة Ɗśس طŕوřƅ وȞرة ŗوŻ Ɠž şƊƅرſƈ řžرƈ řŻن اƎƅواء Ɗŷ ŕƈƎƊŕžدŕżƆŗś ŕƈن ȆŰƊ اƛرſśةŕق  اƅرأŬةƓ  ي16
 ŕƈƎƅ ŢǼŰǽ اƂƈƅدار ƈ ƌŬſƊن :

            řŷرŬƅا                ŶŲوƅا řƁŕط     řȞرţƅا řƁŕط        řǽƆƄƅا řƁŕطƅا 
اƅوŬǼ ȌŬرƈŷ  řŷودŕƎƔƆŷ ȑ وŕƈر ƈن ƂƊطţřول ţƈور دوران  ś( ŕƎśƆśȞ řŬƊŕŠśƈ ŕŰŷ500 g)دور  ي17

( řǽƊدوراͺ ݀ܽݎ Ǥ ݃ܭ ŕŬǽͲǤͲ͸وţ( ȑول ذƅك اţƈƅور  اƅدوراŰƁ ƓƊورŕƍ اƅذاŐžƓśذا ƈƆŷت ان ( Τݏ ݉ଶ)  نŐž
 طţ řƁŕرřȞ اŕŬś ŕŰŸƅوŗ ȑوţدة اŠƅول : 

 16                1292                   32                   0.24 
وŕƈر ƂƊŗطƈŷ ŕƎƔƆŷ řودś  ȑدور ţول ţƈور دوران (cm 60) طوŕƎƅ (ŕƎśƆśȞ řŬƊŕŠśƈ ŕŰŷ400 g ) ي18

řŷرŬǼ ȌŬوƅا ( řǽزاوͳͲ ݀ܽݎ ܫŕƈƆŷ ان ))   اŠƅول:( Őžن طţ řƁŕرřȞ اŕŬś ŕŰŸƅوŗ ȑوţدة Τݏ ൌ ଵଵଶ  ((ଶܮܯ

 21                2111                   611                   0.6 
ƈǽر ƂƊŗطř اƅوŬǼ ȌŬرřŷ دوراƈŷ řǽƊودţ ȑول ţƈور دوران  (ƊŕŠśƈ800 gس ƌśƆśȞ ) Ɣدور Ɓرص ي19

(ͳͲ ݀ܽݎ ŰƁورƋ اƅذاƓś اƅدوراţ ƓƊول ţƈور دوران ŕƈر ƈن ƈرȞز ŕŬǽ ƌƆƂŝوȑ ( إذا ŕȞن Τݏ
(ͲǤͲͳ͸ ݃ܭ Ǥ ݉ଶ)  řȞرţ řƁŕن طŐžرصƂƅول اŠƅدة اţوŗ ȑوŕŬś : 
 41                0.8                   4111                   800 

ƈǽر ƈǼرȞز  ƈŷ  ŕƎƔƆŷودƔȑدور ţول ţƈور دوران  (Ɓ ȆŰƊ50 cmطرƋ ) Ɓ( ƌśƆśȞ800 g)رص ƊŕŠśƈس  ي21
řǽزاو řŷرŬǼ ƌƆƂŝ (Ͷ ݀ܽݎ ܫŕƈƆŷ ان ))  ŕŬśوŗ ȑوţدة اŠƅول :  ( Őžن طţ řƁŕرřȞ اƂƅرصΤݏ ൌ ଵଶ  ((ଶܴܯ

 0.1               111                   0.8                   1.6 
ŬǼرřŷ زاوřśŗŕŝ řǽ  ( ś120 cm ƌƊƈدور ţول ţƈور دوارن و ŸǼ ƑƆŷد  )  (ƂƊ ƌśƆśȞ800 gطřǽ  )   ي21

ƄƆśƈŕžت  řǽȞرţ řƁŕط řƆśƄƅا Ƌذƍ3.456 J   دةţوŗ řǽطƂƊƅا řƆśƄƅدوران ا řŷرŬ نŐž ( ݀ܽݎ  (  ŕŬśوΤ: ȑݏ
 0.4               4                    0.8                   1.6 

ƓƆŷ  اذا ŕȞن اȌŦƅ اƓƊŕǽŗƅ اƈƅوȈŝƈǽ ȈȞŮƅŕǼ ŢŲ اƔŗ řƁƜŸƅن اƂƅوة اƈƅؤŝرة 
( Ƅśون أŗƄر طřƁŕ وL ŶŲ( واśŬƛطřƅŕ اŕţƅدƌƅ řŝ )   ǼŕƊFض ƈرن )

 : řǽوŕŬƈ ولŠƅدة اţوŗ ضǼŕƊƅا ŕƎƊزśŦƔ 
      3

101                 3
1015  

      3
1045              3

1090  
 

F(N) 

1 2 3 

3 
2 

1 

 )( CmL 
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Cm  (5  )( Ȟǽةةون اŮƅةةةȈż اŗƈƅةةةذول žةةةƓ أŬةةةśطƂƈǼ  ƌśƅŕةةةدار  30) ƈN/mةةةرن ƍةةةو   ŗŕŝةةةت اƂƅةةةوة ƊƅةةةǼŕضإذا Ȟةةŕن  ي22
 ىŕŬƈوŗ "ŕǽوţدة اŠƅول : 

     0.038                 0.75                   1.5                   45 
 Ɗŷدś ŕƈزداد اśŬƛطřƅŕ اŕţƅدǼŕƊ Ɠž řŝض ƈرن اŕž ŕƎśƈǽƁ ƓƆŝƈ Ɠƅن طřƁŕ اƅوŶŲ اƈƅروřǽƊ اśŦƈƅزƌǽž řƊ  ي23

  ȈƂś                                     Ŷȃرƅا Ɠƅا                                               ȆŰƊƅا Ɠƅا ȈƂś
                                 ŕƎśƈǽƁ ƓƆŝƈƅ زدادś  زدادśřŸȃرƗ   ŕƎśƈǽƁ لŕŝƈأ 
 

Ɗƈةř اƈƅروǽƊةƈ řةن وŲةŶ اŬƅةȞون žةŐن اƅطƁŕةř اƊŷοɅ   ŕƄƅد ŬŠ Ɠƅم ŗŝƈت اƈ ȌǽŦ Ƒƅطŕطƈ Ɠةرن Őŗزاţةř زاوǽةř  ي24
 ȑوŕŬś ܲܧ௘   řǽزاوƅا řţزاƛدار اƂƈ ŕƊſŷŕŲ ذاŐž ȑرſŰƅا ŶŲوƅن اƈ داءśŗاž وŕŬś řǽƊروƈƅا řƊƈŕƄƅا řƁŕطƅن اŐ ȑ : 
                                      Ŷȃرƅا Ɠƅا ȈƂś                                               ȆŰƊƅا Ɠƅا ȈƂś
                                 ŕƎśƈǽƁ ƓƆŝƈƅ زدادś  زدادśřŸȃرƗ   ŕƎśƈǽƁ لŕŝƈأ 

 Ŭţśب ƈن اřƁƜŸƅ ا௘    :  řǽƅŕśƅܧܲ   řƊƈŕ اƈƅروȞŬ řǽƊون ōžن اƅطřƁŕ اƈƄƅن وŶŲ اƊŷοɅ   ƅد ŬŠ Ɠƅم ŗŝƈت اƈ ȌǽŦ Ƒƅطŕطƈ Ɠرن Őŗزاřţ زاوřǽ  ي25
௘ܧܲ    ي62 ൌ ଵଶ ௘ܧܲ                                             ߠοܥ ൌ ଵଶ                                               ଶߠοܥ

   ܲܧ௘ ൌ ଵଶ ܥ sin ௘ܧܲ   ଶ                                        ߠ ൌ ଵଶ ଶߠሺܥ െ  ଵሻߠ
 اذا ŕȞن ŗŕŝت ƈروřƊ اȌǽŦƅ اƈƅطŕطƓž Ɠ اȈȞŮƅ اŕŠƈƅور ي27

 ሺͳͲͲሻܰǤ ݉Ȁ݀ܽݎଶ ŕƄƅا řƁŕطƅن اŐž ȑوŕŬś ƌǽž řƊزśŦƈƅا řǽƊروƈƅا řƊƈ 
   ሺ ͳ͵Ǥ͹Ͳሻܬ                                        ሺ ͶͷͲͲͲሻܬ                                              
   ሺ ͻͲͲͲͲሻܬ                                        ሺ ͳͺͲͲͲͲሻܬ 
 

 

ŕţǽţŰ ŕǽƈƆŷ ƜǽƆŸś Ɠśōǽ ŕƈƅ ȈƆŷ 
 اȈżŮƅ اŗƈƅذول Ɗŷد ţśرȄك ŬŠم ŬǼرśƊƈ řŷظŕŬǽ řƈوſŰ ȑراي  ي1
 ي  Ƅśون درţ řŠرارة اƊŷ Ƌŕǽƈƅد ŷŕƁدة ƜŮ ȌƂŬƈل Ɠœŕƈ أƊŷ ŕƎƊƈ ƓƆŷد řƈƁ اƌŬſƊ ȌƂŬƈƅ ي2
  Ɗŷد اś ȘƔſŰśƅرŶſś درţ řŠرارة Ɣدǽكي ي3
اƗرض  ƈةةŶ اƂžƗةةƓ ووŰةȈ إƅةةƍ ƑدžةƊŷ ƌةةد ŬƈةةśوȐ اƂƅةذف žةةŐن اŮƅةȈż اƅةةذƂś ȑةةوم ǼةƁ ƌةةوة Šةةذبإذا Ɓةذف ŬŠةةم ŗزاوǽةř  ي4

 ƑƆŷ اŬŠƅم ŕŬǽوſŰ ȑري
 اȈżŮƅ اŗƈƅذول Ųد Ɓوة Šذب اƗرض ƈśŸǽ ƛد  ƑƆŷ اŕŬƈƅر اƅذƌƄƆŬǽ ȑ اŬŠƅم ي ي5

 وŠود زŗƊرك ŸǼ Ɠžض أƊواق اŕŷŕŬƅت وŸƅب اƛطŕſل ي ي6
  
 

  

ߠ ൌ  ͵Ͳι 
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 اŰƈƅطŢƆ اƓƈƆŸƅ اƅذś ȑدل ƈ ȈȞ ƌǽƆŷن اŕǼŸƅرات اřǽƅŕśƅ : اŬƛم أوƔŗن اƂƅوƔŬن أśƄب   ى1  
 )               ( ƈŠƈوق اƅطřƁŕ اţƅرřǽȞ واƅطřƁŕ اŬŠƆƅ řƊƈŕƄƅم اƄŕƈƅروȞŬوƓȃ ي                                   ي1
 )               ( ƈŠƈوق طŕƁŕت اƅوŶŲ واţƅرŕƈǽŬŠƅ řȞت اƊƅظŕم ي ي2
 )               ( اƈŠƈ řǽȞǽƊŕȞǽƈƅوق اƅطřƁŕ اƅداřǽƆŦ واƅطřƁŕ  ي3
                      اƅطƑƊſś ƛ řƁŕ وţśŬś ƛدث ƈن ŷدم ، وȞƈǽن داƊ ȈŦظŕم Ÿƈزول أن ţśśول ƈن ȈȞŮ إƑƅ آŦر ي4

 )               (  ƅŕžطřƁŕ اƔżśś ƛ řśŗŕŝ řǽƆƄƅر

 ن أŠزاƌœ         )               (اƅطřƁŕ اŕǼśƔ ƓśƅدŕƈǽŬŠ ŕƎƅت اƊƅظŕم وśؤدȑ إƔżś Ƒƅر Ɣżśŗ ƌśƅŕţر طřƁŕ اƅرŗ Ȍȃ ي5

 ىأȈƈƄ اſƅراŕŻت Ɠž اŕǼŸƅرات اŕƎŗŬŕƊƔ ŕƈǼ řǽƅŕśƅ : ى2
 ييييييييييييييييييييييييياŕŬŠƗم اȞƈǽ ƛ Ɠśƅن رؤƔŸƅŕǼ ŕƎśȄن اŠƈƅردة ƑƈŬś أŕŬŠم  ي1

 ييييييييييييييييييييييييياŕŬŠƗم اƆƈś Ɠśƅك أŕŸǼدا Ȟƈǽن ŕƎŬŕǽƁ ورؤƔŸƅŕǼ ŕƎśȄن اŠƈƅردة ƑƈŬś أŕŬŠم  ي2

 اƅطřƁŕ اŕǼśƔ ƓśƅدŕƈǽŬŠ ŕƎƅت اƊƅظŕم وśؤدȑ إƔżś Ƒƅر Ɣżśŗ ƌśƅŕţر طřƁŕ اƅرŗ Ȍȃن أŠزاƑƈŬś ƌœ ييييييييييييييييي ي3

 اƅطřƁŕ اřǽȞǽƊŕȞǽƈƅ اȞǽƈƅروȞŬوƑƈŬś řǽȃ يييييييييييييييييييييييييييي ي4

 يييييييييƔرƈز ƆƅطřƁŕ اřǽȞǽƊŕȞǽƈƅ اȞǽƈƅروȞŬوƅŕǼ řǽȃرƈز يييييييييييي ي5

Ɠž اƊƅظةŕم اŸƈƅةزول اƈƅؤƅةƈ Ȇةن اŬŠƅةم واƗرض وƈƍŐȃةŕل اƄśţƛةŕك ƈةŶ اƎƅةواء ƊŐžةȞƈǽ ƌةن اǼśŷةŕر أن ƈǽƁةř اƅطƁŕةř  ي6
 اƅداŕŬś řǽƆŦوȑ ييييييييييييييييييييييي

 اƅطřƁŕ اƊƆƅ řǽȞǽƊŕȞǽƈƅظŕم ŗśŸśر ييييييييييييييييƊŷد اŕƈƍل ƁوȐ اŕƄśţƛك Ŷƈ اƎƅواء  ي7

( žةةŐن  12)  ŬǼm/sةةرƂƈ řŷةةدارŕƍ ( ƈةةن ŬةةطŢ اƗرض  50)  m( ǽطƔةةر ƆŷةةƑ ارſśةةŕق   0.3)  Kg طةةœŕر śƆśȞةةƌ ي8
 ƌśƁŕط řǽȞǽƊŕȞǽƈƅا  ȑوŕŬś ول  يييييييييييŠ     (g =10 m/s2 )ي 

 ييييييييييييي يƑƂǼś اƊظŕم Ÿƈزول اƅطřƁŕ اřǽȞǽƊŕȞǽƈƅ اřǽƆƄƅ  ي9

 ى: řţǽţŰ ƓƆƔ ŕƈƈ ȈȞ ƓƁاƅر أŕƈم اŕǼŸƅرة ƔŻ)ل( ( أŕƈم اŕǼŸƅرة اřţǽţŰƅ وřƈƜŷ ŶŲ řƈƜŷ )  ى3
1)   )   ( řǽȞǽƊŕȞǽƈƅا řƁŕطƅم اŬŠ ( مŕظƊƅ– رضƘƅا– ) واءƎƅا  ȆةƆśŦا ŕةƈƎƈ řوظةſţƈ ƑƂǼś řǽŲرƗا řǽŗذŕŠƅل اŕŠƈ Ɠž

    ي       ƈوŶŲ اŬŠƅم 
 ي                                                                         )   ( Ɣżś ŕƈƎƈرت طřƁŕ اƅوŶŲ اřǽƆƁŕŝśƅ وطřƁŕ اţƅرŬŠƆƅ řȞم ƑƂǼś طƌśƁŕ اƓž řśŗŕŝ řǽƆƄƅ اŕŠƈƅل اśƊƈƅظم (2
3)  )   (ƌśȞرţ رŕŬƈ Ɠž ȐرŦأ Ɠƅإ řطƂƊ نƈ رƔżśś ظمśƊƈ لŕŠƈ Ɠž مŬŠƅ řǽƆƄƅا řǽȞǽƊŕȞǽƈƅا řƁŕطƅا  

ك śةƔŝōر Ɗŷةد أƈƍةŕ إذا śرك ŬŠم Ŭ ȌƂŬǽƅةƂوطţ ŕًةراً žةŐن ƈŠƈةوق طƁŕةř وŲةřŸ وطƁŕةţ řرśȞةŬǽ ƌةŕوƂƈ ȑةدار ŗŕŝةت)   (  (4
 ياƎƅواء 
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 ىŬƊب إƈ ȈƄƅ řǼŕŠن اŕǼŸƅرات اƓž: řǽƅŕśƅ اƈƅرŶȃ اƗ ȈŗŕƂƈƅ (√  řƈƜŷ ŶŲ )  ى3 
 إذا اŗśŷرŕƊ أن ƊظŸƈ ŕƈŕزوƈ ƛؤƈ ŕſƅن ƈظƓƆ واƗرض واƎƅواء اƊŷ ƌƊŐž Ȍǽţƈƅد ŗƍوȋ اƈƅظƄś ƓƆون  ي1

 řǽƆƁŕŝśƅا ŶŲوƅا řƁŕط řȞرţƅا řƁŕط řǽȞǽƊŕȞǽƈƅا řƁŕطƅا řǽƆƄƅا řƁŕطƅا 
 ȈƂś زدادś řśŗŕŝ řśŗŕŝ 
 ȈƂś زدادś ȈƂś řśŗŕŝ 
 ȈƂś řśŗŕŝ ȈƂś ȈƂś 
 śزداد ś ȈƂś řśŗŕŝزداد 
 

اƔŝōś ŕƊƆƈƍر اƎƅواء اƊŷ ƌƊŐž Ȍǽţƈƅد ŗƍةوȋ اƈƅظƆةƓ  إذا اŗśŷرŕƊ أن ƊظŸƈ ŕƈŕزوƈ ƛؤƈ ŕſƅن ƈظƓƆ واƗرض ȌƂž و ي2
 Ƅśون 

 řǽƆƁŕŝśƅا ŶŲوƅا řƁŕط řȞرţƅا řƁŕط řǽȞǽƊŕȞǽƈƅا řƁŕطƅا řǽƆƄƅا řƁŕطƅا 
 ȈƂś زدادś řśŗŕŝ řśŗŕŝ 
 ȈƂś زدادś ȈƂś řśŗŕŝ 
 ȈƂś řśŗŕŝ ȈƂś ȈƂś 
 śزداد ś ȈƂś řśŗŕŝزداد 

ŕƈƍŐŗل ƁوȐ اŕƄśţƛك Ŷƈ اƎƅواء Ɗƅظŕم ƈؤƈ Ȇƅن ŬŠم أرض Ɣţث اŬŠƅم ƂŬ ȌƂŬǽوطţ ŕرا ƈةن ارſśةŕق ƈةŷ ŕةن  ي3
 řǼŕŠƙ نŐž  رضƗا ŢطŬ řţǽţŰƅر اƔŻ : Ɠƍ řǽƅŕśƅت اŕǼŕŠƙن اƔŗ نƈ 

         οܷ ൌ Ͳ              οܧ ൌ Ͳ              οܧ ൌ οܧܭ              οܲܧ ൌ െοܭܧ  
 اŕŸƈƅدřƅ اŗŸś Ɠśƅر ŷن اƅطřƁŕ اƊƆƅ řǽƆƄƅطŕم ƊŷدƄś ŕƈون طƌśƁŕ اƅداřśŗŕŝ řǽƆŦ طƌśƁŕ اƔżśƈ řǽȞǽƊŕȞǽƈƅرة Ɠƍ : ي4

        οܧ ൌ οܷ              οܧ ൌ οܧܭ              οܧ ൌ οܧܯ         οܧ ൌ െοܲܧ 
 اŕŸƈƅدřƅ اŗŸś Ɠśƅر ŷن اƅطřƁŕ اƊƆƅ řǽƆƄƅطŕم ƊŷدƄś ŕƈون طƌśƁŕ اƅداƔżśƈ řǽƆŦرة و طƌśƁŕ اƓƍ řśŗŕŝ řǽȞǽƊŕȞǽƈƅ : ي5

        οܧ ൌ οܷ              οܧ ൌ Ͳ              οܧ ൌ οܧܯ              οܧ ൌ െοܧܯ 
ţśƔرك śŬƈ ƑƆŷوȐ أƓƂž أƆƈس ŬǼرśƊƈ řŷظŬŠ1 Kg    řƈم ƌśƆśȞ  ي6 Ͷ ݉  اŰدم ƅŕǼطرف اţƅر ǼŕƊƅض أŗŝƈ ƓƂžت ƈن طرƌž اŦƛر Τݏ

 ȈȞŮƅا Ɠž ŕƈȞ  ȑوŕŬǽ ضǼŕƊƅد اŮ تŗŕŝ ت أنƈƆŷ ذاŐž݇ ൌ ͶͲͲ ܰ ݉ Τ  دةţوŗ ȑوŕŬś řžŕŬƈ ȌżŲƊƔ وفŬ ضǼŕƊƅن اŐž
 ȑوŕŬś رśƈśƊŬƅا  

        ͲǤͶ                ͲǤʹ               ʹͲ             ͳ 
ܭŬ ƑƆŷطŢ أƓƂž أƆƈس ƅ ŕƂŰƜƈزŗƊرك ŗŕŝت Ůد100g  Ƌ`وŬŠ ŶŲم ƌśƆśȞ  ي7 ൌ ʹͷͲ ܰ ݉Τ    ȈȞŮƅŕǼ ŕƈȞ 

Őžن Ŭرřŷ اƊطƜق اŬŠƅم ŸǼد   ŕž  řžŕŬƈ10 cmذا ȌżŲ اǼŕƊƅض
ţś݉رȄر اƅزŗƊرك ŗوţدة   :ŕŬśوΤ  ȑݏ

   ͲǤͲͷ                ͷ          
     ʹͷ                   ʹ 

 ݒ 
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ܭ Ŭ ƑƆŷطŢ أŮŦ ƓƂžن ƅ ŕƂŰƜƈزŗƊرك ŗŕŝت Ůد800g  ƋوŬŠ ŶŲم ƌśƆśȞ  ي8 ൌ ͶͲͲ ܰ ݉Τ ŕǽƂžوق أŲوƈ
 řžŕŬƈ ȋوżŲƈو ƌŬſƊ ŢطŬƅا ƑƆŷ20 cm    ȑوŕŬǽ مŬŠƅا ƑƆŷ ŢطŬƆƅ كŕƄśţƛا ȈƈŕŸƈ نŕȞوɊ ൌ ͲǤͳ͸  

  Őžن اřžŕŬƈƅ اţśƔ ƓśƅرŕƎȞ اŬŠƅم ȈŗƁ أن ŕŬś  ŕƈŕƈś ȆƂǽوŗ ȑوţدة اśƈƅر :

    Ͷ                ͸Ǥʹͷ               ͳ͸             ͺ 
ŗدون Ŭرřŷ اśŗداƈ řǽœن أƊƔ200g    řƈƁ  ƑƆŷزŬŠ Șƅم ƌśƆśȞ  ي9

 řǽزاوŗ ȘžƗا ƑƆŷ Ȉœŕƈ ȐوśŬƈ͵Ͳι     قŕſśن  ارƈ20cm   نŷ
 ƌƊŐž  ) řǽƆƁŕŝśƅا ŶŲوƅا řƁŕطƅ ƓŸŠرƈƅا ȐوśŬƈƅرض )اƗا ŢطŬ

ȈŰǽ݉ إřǽŕƎƊ Ƒƅ اŕŬƈƅر ŬǼرŕŬś řŷوŗ ȑوţدة   Τݏ    
        ʹ                       Ͷ 

       ξʹ                      ͳ 
 

ŗدون Ŭرřŷ اśŗداƈ řǽœن أƊƔ500g    řƈƁ  ƑƆŷزŬŠ Șƅم ƌśƆśȞ  ي11
 Ȉœŕƈ ȐوśŬƈ نŮŦ řǽزاوŗ ȘžƗا ƑƆŷ͵Ͳι     قŕſśن  ارƈ20cm 

   ) řǽƆƁŕŝśƅا ŶŲوƅا řƁŕطƅ ƓŸŠرƈƅا ȐوśŬƈƅرض )اƗا ŢطŬ نŷ
 řŷرŬǼ رŕŬƈƅا řǽŕƎƊ Ƒƅإ ȈŰوͳǤͺ ݉ Τݏ Őžن Ɓوة اŕƄśţƛك   

 اƈƅؤŝرة ƑƆŷ اŬŠƅم ŕŬśوȑ اƔƊƅوśن 
        ͲǤͶ͹ͷ                        ͲǤʹͷ      

       Ͷ͹ͷ                      ʹͷ 
ŬŠ ȌƂŬم ƂŬوطţ ŕرا Ɠſž اţƆƅظř اƄś Ɠśƅون ŕƎƔž طřƁŕ وƌŸŲ اřǽƆƁŕŝśƅ أƈ ȈƁن طřƁŕ وţƅ ƌŸŲظŬ    řةƂوطƌ  ي11

 ( Šول Ƅśون طţ řƁŕرŕŬƈ ƌśȞوŗ řǽوţدة ) اŠƅول ( : ƂƈǼ100دار ) 
10             100                1000                10000  

Ɓ ȆŰƊطرś200g    Ƌرك  Ɓرص ƊŕŠśƈس ƈŰƈت ƌśƆśȞ  ي12
5cm  řǽزاوŗ ȘžƗا ƑƆŷ Ȉœŕƈ ȐوśŬƈ řƈƁ  نƈ͵Ͳι     رجţدśƔ

ŷن ŬطŢ اƗرض )اśŬƈƅوƈ30cm   Ȑن اȞŬƅون ƈن  ارŕſśق  
Šرƈƅرص اƂƅا ȈƂŝ زȞرƈ نŐž  ) řǽƆƁŕŝśƅا ŶŲوƅا řƁŕطƅ ƓŸ  ȈŰǽ

݉إřǽŕƎƊ Ƒƅ اŕŬƈƅر ŬǼرŦ řŷطŕŬś  řǽوŗ ȑوţدة   Τݏ    

ŕƈƆŷ ان اŰƂƅور اƅذاƓś اƅدوراƂƆƅ ƓƊرص ţول ţƈور ƈŷودŕƈ ȑر ƈن 
 : řƁƜŸƅŕǼ ƑطŸǽ ƌƆƂŝ زȞرƈܫ௖ ൌ ଵଶ  ଶܴܯ

        ʹ                       Ͷ           ξ͸                      ͸ 
ŕžذا ƍ ȌƂŬذا اŬŠƅم ƂŬوطţ "ŕرا" ž  ƌƊŕžةƓ اţƆƅظةm (12 )  ř( وارŷ ƌŷŕſśن ŬطŢ اƗرض 5) ŬŠKgم ƌśƆśȞ  ي13

 řǽوŕŬƈ ƌśȞرţ řƁŕط ŕƎƔž ونƄś Ɠśƅ200ا  : ȑوŕŬś ولŠƅدة اţوŗ ƌŸŲو řƁŕون طƄś ولŠ 
100            200                 300                400  

 
 

a ݄ ൌʹͲ
͵Ͳι  

݀ 
 

͵Ͳι  

a ݄ ൌʹͲ
͵Ͳι  
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 اذا أطƂƆت ƁذƓƆŷ Ȉœŕƈ ȈȞŮǼ řſǽ اƆśƈś ŕƎƊŐž ȘžƗك Ɗŷد ذروة ŕŬƈرŕƍ: ي14
                  ŶŲو řƁŕر طżŰوأ řȞرţ řƁŕر طŗƄأ   ŶŲو řƁŕر طŗƄوأ řȞرţ řƁŕر طŗƄأ 

                      ŶŲو řƁŕر طŗƄوأ řȞرţ řƁŕر طżŰأ   ŶŲو řƁŕر طżŰوأ řȞرţ řƁŕر طżŰأ 
      ( ŷن ƈوƌŸŲ اƍ ƓƆŰƗو: h( ƂŬ ȌƂŬǽوطţ ŕرا Ɣżśŗر ŸǼدƋ )  KأŬƊب Ɣżś Ȉŝƈǽ ƓƊŕǽŗ ȌŦر طţ řƁŕرŬŠ řȞم )  ي15

               K                           K                        K                            K  
 

  h                          h                              h                          h  
                                                                             

( ŷةن ŬةطŢ اƗرض žةŐن طƁŕةţ řرśȞةƊŷ ƌةدȞǽ ŕƈةون Ɔŷة40  Ɠ)  m( ƈةن ارſśةŕق  50)  Nاذا ŬŠ ȌƂŬم وزƌƊ   ي16
 ( ŷن ŬطŢ اƗرض ŗوţدة اŠƅول ŕŬśو10 : ȑ)  mارŕſśق 
  2000             1500                 500             100  

m/s   (10   )اذا ŬةةŬŠ ȌƂةةم ŬةةƂوطţ ŕةةرا ƈةةن اƆŷةةŬ ƓةةطǽŕƊŗ Ţةةž řةةŕن اŬƈƅةةřžŕ اśƅةةƂǽ ƓطƎŸةةśţ ŕةةŰś ƑةةŬ ŢǼةةرƌśŷ ي17
 ŕŬśوŗ ȑوţدة اśƈƅر :

  100              5                 10            رſŰ 
( žةŕن طśƁŕةƌ اǽƆƄƅةƊŷ řةدȞǽ ŕƈةون ƆŷةƓ      ارſśةŕق 50)  m( ƂŬوطţ ŕرا ƈن ارŕſśق 5) kgاذا ŬŠ ȌƂŬم ƌśƆśȞ  ي18

20) m : ولŠƅدة اţوŗ ȑوŕŬś رضƗا ŢطŬ نƈ ) 
      2500             1500                 1000             150 
Ɗŗg(51 ȘƆŸƈ )دول ƈ ȌǽŬǼؤƈ Ȇƅن ƂƊ řƆśȞطƂƈ řǽدارŕƍ  ي19

 ƌƅدد طوƈśƆƅ ȈŗŕƁ رƔŻ ȌǽŦ طرفǼ2 m  تŗŝƈطرف  وƅن اƈ
ƍو ƈوȈȞŮƅŕǼ ŢŲ ازţȄت اŷ řƆśƄƅن  ƂƊƅŕǼO  ŕƈȞطř  اŦƛر

( řǽزاوŗ دوداŮƈ ȌǽŦƅء اŕƂǼإ Ŷƈ رارƂśŬƛا ŶŲوƈ͸Ͳι) نƈ تśƆžوا 
اŕƄśţƛك  ŕƈƍŐŗل   ȞŬOون ţśƆƅرك ţول اţƈƅور اŕƈƅر ƈن 

اśŬƈƅوȐ اƓƂžƛ اŕƈƅر ƈǼرȞز ȈƂŝ اŬŠƅم ƍو اśŬƈƅوȐ  وŕǼśŷŕǼر
اƅطřƁŕ اƗرض ( Őžن  –اȈƈŕţƅ  –اƈƅرƊƆƅ ƓŸŠظŕم )Ɗŗدول 

  : اřǽȞǽƊŕȞǽƈƅ اŕŬś řǽƆƄƅوŗ ȑوţدة اŠƅول 
        οܧܯ ൌ ͷͲͲ              οMܧ ൌ Ͳ            

  οܧܯ ൌ ͲǤͷ                  οܧܯ ൌ ͷ  
اŕƈśŷدا ƑƆŷ اƆŸƈƅوŕƈت Ɠž اŬƅؤال اŐž ȘŗŕŬƅن طřƁŕ اţƅرƊŷ řȞدƈǽ ŕƈر اƄƅرة ƈǼوŶŲ اƂśŬƛرار ŕŬśوȑ  ي21

 ŗوţدة اŠƅول : 

        οܧܭ ൌ ͷͲͲ              οKܧ ൌ Ͳ       οܧܭ ൌ ͲǤͷ                  οܧܭ ൌ ͷ  
Ŷƈ وȌǽŦ ŶƊŰǽ  ŶŲ اƊŗƅدول اƊŗƅدول ƊŷدȞŕƈرة  طţ řƁŕرřȞ( Őžن 22اŕƈśŷدا ƑƆŷ اƆŸƈƅوŕƈت Ɠž اŬƅؤال ) ي21

( Ɠƈƍوƅا ȌŦƅا (رارƂśŬƛاOG) )  řǽزاو͵Ͳι    دةţوŗ ȑوŕŬś ولŠƅا  : 

        οܧܭ ൌ ͵Ǥͺʹ        οܧܭ ൌ ͲǤ͵͸Ͷ      οܧܭ ൌ ͵͸Ͷ              οܧܭ ൌ ͲǤ͹ʹͺ  
 

a 

݄ ൌ͵Ͳ

O 

 ଴ܩ

͸Ͳι ݄  
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Ŷƈ وŶŲ  ( Őžن طřƁŕ وȞ ŶŲرة اƊŗƅدول ƊŷدȌǽŦ ŶƊŰǽ ŕƈ اƊŗƅدول22اƆŸƈƅوŕƈت Ɠž اŬƅؤال )اŕƈśŷدا ƑƆŷ  ي22
( Ɠƈƍوƅا ȌŦƅا (رارƂśŬƛاOG)  řǽزاو )Ͷͷι    :  ولŠƅدة اţوŗ ȑوŕŬś 

        οܲܧ ൌ ͵Ǥͺʹ        οܲܧ ൌ ͲǤ͵͸Ͷ      οܲܧ ൌ ʹͻʹ              οܲܧ ൌ ͲǤʹͻʹ  
Ŷƈ وŶŲ  ( Őžن ŬرȞ řŷرة اƊŗƅدول ƊŷدȌǽŦ ŶƊŰǽ ŕƈ اƊŗƅدول22اŬƅؤال )اŕƈśŷدا ƑƆŷ اƆŸƈƅوŕƈت Ɠž  ي23

( Ɠƈƍوƅا ȌŦƅا (رارƂśŬƛاOG)  řǽزاو )͵Ͳι    دةţوŗ ȑوŕŬś݉  :  Τݏ

        ݒ ൌ ͵Ǥͺʹ              ݒ ൌ Ͳ       ݒ ൌ ʹͲ                  ݒ ൌ ξʹͲ  
 ιܩاƊŗƅدول  Ɗŷدƈǽ ŕƈر اƄƅرة ƈǼوŶŲ اƂśŬƛرار ( Őžن ŬرȞ řŷرة 22اŕƈśŷدا ƑƆŷ اƆŸƈƅوŕƈت Ɠž اŬƅؤال ) ي24

ŕŬś݉وŗ ȑوţدة   :  Τݏ

        ݒ ൌ ͷͲͲ              ݒ ൌ Ͳ       ݒ ൌ ʹͲ                  ݒ ൌ ξʹͲ  
Ɗŗg(51 ȘƆŸƈ )دول ƈ ȌǽŬǼؤƈ Ȇƅن ƂƊ řƆśȞطƂƈ řǽدارŕƍ  ي25

 ƌƅدد طوƈśƆƅ ȈŗŕƁ رƔŻ ȌǽŦ طرفǼ2 m   طرفƅن اƈ تŗŝƈو
ƍ ŕƈȞو ƈوȈȞŮƅŕǼ ŢŲ ازţȄت اŷ řƆśƄƅن   ƂƊƅŕǼOطř  اŦƛر

( řǽزاوŗ دوداŮƈ ȌǽŦƅء اŕƂǼإ Ŷƈ رارƂśŬƛا ŶŲوƈ͸Ͳι)  نƈ تśƆžوا
ŕƈƍŐŗل اŕƄśţƛك    ȞŬOون ţśƆƅرك ţول اţƈƅور اŕƈƅر ƈن 

 ȐوśŬƈƅو اƍ مŬŠƅا ȈƂŝ زȞرƈǼ رŕƈƅا ƓƂžƛا ȐوśŬƈƅر اŕǼśŷŕǼو
اƗرض ( Őžن طřƁŕ اţƅرřȞ  –اȈƈŕţƅ  –اƈƅرƊƆƅ ƓŸŠظŕم )Ɗŗدول 

 řǽزاوƅد اƊŷ ŶŲوƅا řƁŕط ȑوŕŬś  :  
        ș ൌ ͷ͸Ǥͷ͸ι              Ʌ ൌ Ͷͷι                

  Ʌ ൌ ͷͶǤͲ͸ι                 ߠ ൌ ͶͲι  
 ŕƈǽƆŬ ŕǽƈƆŷ ƜǽƆŸś Ɠśōǽ ŕƈƅ ȈƆŷ 

 ارŕſśق درţ řŠرارة اƎƅواء اȌǽţƈƅ واƈƅظƓƆ أŕƊŝء ŗƍوȋ اƈƅظƓƆ  ى1

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ܮ

݉ 

O 

 ଴ܩ

ͺͲι ݄  
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 حل اĞسائل التالية : -7
śƈزŗ ȘƆţدأ ţرƈ ƌśȞن ȞŬون ƈن :  اĞسألة اأوى

ƌŷŕſśك ارŕƄśţƛم اǽدŷ درţƊƈ řƈƁ (20 m  ŕƈȞ )
Ɠž اȈȞŮƅ اƈƅرȘž واƌŠ اśƈƅزƊŷ şƅد ŷŕƁدة اţƊƈƅدر 

ŕǽƂž ŕţطŬ  دƔƆŠƅوا řŠƛزƅن اƔŗ  كŕƄśţƛا ȈƈŕŸƈ
 اƈƅطƆوب ( ƍ0.12و )

 Ȟم ƂśŬطƑƆŷ Ŷ اŬƅطŢ اȈŗƁ ƓƂžƛ أن śśوȆƁ  ى1
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 (ŬBرřŷ اśƈƅزƊŷ şƅد اƂƊƅطř ) ى2

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  اĞسألة الثانية : 
 ƌśƆśȞ دوقƊŰ3Kg  ƔȘƅزƊ  ȐوśŬƈ ƑƆŷ Ȉœŕƈ ƌƅن طوŮŦ1m 

  řǽزاوŗ ȘžƗا ƑƆŷ ȈƔƈǽ ͵Ͳι  ȈȞŮƅŕǼ ŢŲوƈ وƍ ŕƈȞ دأŗ ذاŕž
اƊŰƅدوق ţرƈ ƌśȞن اȞŬƅون Ɗŷد řƈƁ اśŬƈƅوȐ وŸśرض Ƃƅوة 

 ŕƍدارƂƈ řśŗŕŝ كŕƄśţ5اN  :دŠاو 
 Ȉœŕƈƅا ȐوśŬƈƅا řǽŕƎƊ دƊŷ دوقƊŰƅا řŷرŬ 

 : Ȉţƅا
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ŕ رȃط ݃ܭ͵وŸȞƈب ƌśƆśȞ    ݃ܭȞͷرة ŕƎśƆśȞ   اĞسألة الثالثة :
ŕŸƈ  ŕƍطرƁ ȆŰƊ řƆśƄƅا řƆƈƎƈ رةȞǼ رƈǽ ȆƔſŦ ȌǽŦ رŗŷ10cm  

اŸȞƈƅب ƑƆŷ اśŬƈƅوȐ اƓƂžƗ اƆƈƗس ƈن اȞŬƅون ŦśŬŕǼدام ţśرك 
 ƁواƔƊن اƅطřƁŕ   اƈƅطƆوب 

   ř1.5m اřƆśƄƅ اŸǼ řǽƊŕŝƅد ان ţśśرك řžŕŬƈ رأŬ řǽŬرŷ ى1
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 řƂǼŕŬƅا řžŕŬƈƅا ŶطƁ دŸǼ رةȞǼƆƅ řǽزاوƅا řŷرŬƅا 

 اĞسألة الرابعة 
 ƌśƆśȞ بŸȞƈ2Kg  Ȍȃس رƆƈا ƓƂžأ ŢطŬ ƑƆŷ وقŲوƈ  řطŬواŗ

 ƋطرƁ ȆŰƊ رصƁ ȈȞŮ ƑƆŷ رةȞǼ رŗŷ رƈǽ řƆśƄƅا ȈƈƎƈ Ȉŗţ5 cm 

  ƌśƆśȞ بŸȞƈو Ƒƅإ  řƆśƄƅا řƆƈƎƈ6وKg    Ɠž ŢŲوƈ وƍ ŕƈȞ ȈȞŮƅ
  řǽذات زاو  řžŕţ ƑƆŷ řȞرţƅŕǼ رةȞǼƅ ŢƈŬ  ͵ Ͳι ŕƈȞ  سƆƈأ ȐوśŬƈو

 ƍو ƈوȈȞŮƅŕǼ ŢŲ واƈƅطƆوب 
 řžŕŬƈ ƓƊŕŝƅب اŸȞƈƅرك اţśƔ د انŸǼ نƔŗŸȞƈƅن اƈ ƜȞ řŷرŬ10 cm  
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Ğامسة  سألةاĝا  

 ŕƎśƆśȞ رةȞ80 g  ƌśƆśȞ بŸȞƈ 220وg   مǽدŷ ȈŗţǼ ŕśطȃر
 Ɠž ŕƈȞ řƆƈƎƈ ŕƎśƆśȞ كŕƄśţƛا řƈǽدŷ رةȞǼ نƈ رƈǽوزن وƅا
اȈȞŮƅ اŕŠƈƅور  وŸŲت اţƊƈ ƑƆŷ řƆśƄƅدر ŷدǽم اŕƄśţƛك 

 řǽزاوŗ ȈƔƈǽ͵Ͳι  دŠأو ȘžƗا Ŷƈ 
 řžŕŬƈ ŶطƁ دŸǼ نƔśƆśƄƅا řŷرŬ دŠأو ȘžƗ10ا cm  إذا

 ƈƆŷت أن اƊƛطƜق ŕȞن ƈن اȞŬƅون 
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 اĞسألة السادسة 
  ŕƎśƆśȞ رةŕǽŬkg (600 řŷرŬǼ رƔŬś )(20)m/s  رضƗا ŢطŬ نŷ ŶſśرƔ ȈŗŠ وقž(100)m :بŬţىا  
                                   طţ řƁŕرřȞ اŕǽŬƅرة ي ىأ 
 طřƁŕ وŶŲ اŕǽŬƅرة ي  ىب
 اƅطřƁŕ اŕǽŬƆƅ řǽƆƄƅرة ي ىج
 

 : اĞسألة السابعة
  ( ŕƎśƆśȞ دƔدţƅن اƈ رةȞ 3 kg ( ŕƎŷŕſśرة ارŕƈŷ ŢطŬ وقž نƈ راţ ŕوطƂŬ ȌƂŬś )15  m        ) 

 : أŬţب ƈ ȈȞنŕǼśŷŕǼ (2 g = 10m/s   )ر         
 طřƁŕ اƅوŶŲ اƄƆƅ řǽƆƁŕŝśƅرة Ɗŷد ŬطŢ اŕƈŸƅرة ي   ىأ       

 طţ řƁŕرřȞ اƄƅرة Ɗŷد ŬطŢ اƗرض  ىب      
 Ŭرřŷ اƄƅرة ţƅظř ارśطƗŕǼ ŕƎƈŕرض ي  ىج      
  ( ƈن ŬطŢ اƗرض m  10طţ řƁŕرřȞ اƄƅرة ƑƆŷ ارŕſśق )  –د       

  اĞسألة الثامنة 
1) ƌśƆśȞ مŬŠ ( 30 ) kg   ŢطŬ ƑƆŷ ودŠوƈƑƊŗƈ    ŕƎŷŕſś20ار) m (  :نƈ ȈȞ بŬţراً أţ ŕًوطƂŬ ȌƂŬ ذاŐž 

 طřƁŕ اƅوŶŲ اŬŠƆƅ řǽƆƁŕŝśƅم ƂŬ ȈŗƁوطŕƎ  –أ      
 اƅطřƁŕ اŬŠƆƅ řǽƆƄƅم ƂŬ ȈŗƁوطƌ  –ب     
 طţ řƁŕرřȞ اŬŠƅم ƊŷدŬƅ ȈŰǽ ŕƈطŢ اƗرض ي ى ج    
 Ŭرřŷ اŬŠƅم Ɗŷد ţƅظř وŰوŬƅ ƌƅطŢ اƗرض ي –د     
 اȈżŮƅ اƅذŗƔ ȑذƌƅ اŬŠƅم ƂŬ řŠƔśƊوطƌ ي – و    

 اĞسألة التاسعة :
 : ƑƅوƗا řƅōŬƈƅا  řśƆśȞ مŬŠ ورŕŠƈƅا ȈȞŮƅا ŢŲوƔ3Kg   ƌśȞرţ دأŗ

 řžŕŬƈ ȘƅزƊŕž ونȞŬƅن اƈd   ȈƔƈǽ كŕƄśţƛم اǽدŷ درţƊƈ ȈſŬو أţƊ
 řǽزاوŗ͵Ͳι   ŕƈȞ řƆƈƎƈ řƆśȞ ض ذوǼŕƊŗ ȈŰśا ȘƅزƊƔ مŬŠƅوا ȘžƗا ƑƆŷ

 řžŕŬƈ řƆśƄƅت اƂƅزƊور اŕŠƈƅا ȈȞŮƅا Ɠž0.2 m  Ƒƅإ ŕǽظţƅ ƌƅوŰد وƊŷ
   ŗk=400 N/mواŬطŗ  řواŬطǼȞ řس اǼŕƊƅض ŕƈƆŷ أن : اȞŬƅون 

 řǽœداśŗƛا řƆŰŕſƅا řžŕŬƈƅد اŠوب أوƆطƈƅاd  ضǼŕƊƅوا řƆśƄƅن اƔŗ 
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