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    I.  ا�����	ا� �����
     ا�	��� ا�	��
  

     

  

  

  

  

  

  

�آ�" � ���� " دون ا���
ل ��	
دة "                    ��ور ا�	��� ا�	��
����� آ! �� � ": دون # $�%  

  . ��از�2
 ����د إ��0 /�$ #�وره
#) و-, ا���+
ر ��*اح %) #�'&                      

67  : 5#
ل ▪         ��آ� #
>�� ا��+
ر �+�; %�6 - : ا�	
ء �
�8 %) ر#� / �= :  

  

  
     

  

  

  

  

  

  .ه� ا���	� ا���7ى ���+�; ا�<ي �@$?0 ه<; ا�	��� #��� #��
����� و��          

 6	CD �����
  .ا	����        ا�	�'& ا�<ي ��E�F #�0 ا�	��� ا�	��

 &F�	#) ا� ���	ا� �+���        ��
  .=�2 #��ا���: ��ر�

�'� و ا�	��� ا� ����   •       ��C	ا� ���	ا�   
         

 
 
 
 
 
 
 

 &<
�'� أو ا� ���� ��) =� و-, #��C	ت ا�
� ا�	��+��� I�J ,-ز(                     =� و
L أم !<
- ( �  

6�% . ��
ت ا� ����                      ���+� -�ى ا�	 ��'� أن ���+��C# ���	� (�	D 0�أ ��L���!<
- .  


ت  •       �J
O��	ا���ا���	ا� �����

ت ا�	��     
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          �����

ه�ة ا��+
ر ا' �اب أو �+�; أو اه�*از =�  ا�	��� ا�	��Q و-, ه�  

� #� .ا���
ل ��	
دةدون #
دي         F��� و�
2
�����S �ا��� إذا آ�F�# (% �D
2� T/  �=   

�ة�Fد; آ
� #@$ود أو أ/��L ,-و        .  

����� 

2
� ا�	��
����� ا�	
دة  ا�	��� ���!  ���  !��������
��# �U
V. 
  
�����1 

  
2� ��

ه
ت ا�	�Wا�� &�	� �= �����
� ا�	��� ا�	��+���. 
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  :��#5أ ▪     
- $�Fا� �Dد
�  .ا�	��� ا��� ���+� �V 6�%ل �F! أو �
/Z #��� أ

 .)ا��7رة �
�0F( 	��� ا��� ���+� %�6 - : ا�	
ء #��� ?�
>�� ا��F$ا� -

- $�Fا� ��?T? ���# ����7ا� ���	ا�.  

  

  

  

         
  

     ا�	��
ت ا�����7 •      


رة %) #��         F% ا��7ت� �����
��#  ��	��� =� ا�[\,(�
��W %) ا��+
ر ا�[\
ط و �	$د �\� .(  

          ��= �= �+���
Dد
# 
  ...)ه�اء، #
ء( اغ /! ا��+
ره
 I� �D و- 

      

  

  

  

  

  

  

    • �����
�%� ا��+
ر #��� #��-     

  

  

     

  
  
  

             
             

  
           &`���%� ا���+
ر #&  �-�/TJر
    آ	
 D	�) أن ����b . و ���7U &# Z`aر; و-, ا���+

 .ا�@�ارة/$ر��            

�%� ا��+
ر #��� �V 6�%ل  -    :#��5أ ▪ -��� ;����/ b���� F ���� 0 ا�����و / 
m

L

µ = IC�  

               �UTا�� ���
 :                            ا��
F

v
µ

=  

�%� ا��+
ر ا��7ت   -               - &`��  :�� ا�@�ارة #& ار�`
ع در# ا	"�اء �

                                 330 m.s-1 $�% 0ºC 344   و m.s-1 $�% 20ºC    

  

  


ن � D@$ث  `��' 

%�$ ��UT #����) و-�
ه		2��/ ���/ ��?m� أي . 
  
�����3 

           �= �%�C/ �����
��# ���# ��%� ا���+
ر &�%��و-, #
دي ���+- 6	C�   

        
�ه�F�� )                                :وm.s-1(       
d

v =
∆t

    

        d  ���#*$ة ا�	ل ا�TO ���	ا� 

=� ا��� �� �2C	ا� ∆t. 

����� 

�%� ا�  - b������<
D*�`0 ا���
�
ر / ���F و-, ا���+
ر و +��.  
 

�����1 


�� -��ن�� ا��7ت =� F�#  �= ا�� ا��7ت D@$ث �\�F�# ء
+L اه�*از

�WDر$� �+��D ت ا��2اء
�F � ,\]ا�. 
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   •�����

د�D   ا�	��� ا�	���   ا��F$أ

�; #@�را      F��� $�
; واW=� ا� ���	ا� �+��� �!�J
=qx  �,-ر��, و

/Ob و أ0�J  ا���+ D    &F�	ا�  

�; آ�� �     F��� آ� �� � . ا�<ي�� *�	�M  ر

���FC �	�'& ��از�2
 #) و-, ا���+/M0  ار$�	�
/   

      0y =M M��
  .   ا�<ي CD	6 ا-� 

�آ� �� � #) و-, ا���+
ر /$��� ا�*#)▪       �   


ر و-, ا��#) M �� �آ!      +� ، 
2�7
 ا�	���، ���ر اه�*ازات ا�	�x = OM، &Fأ=2��7� O �Om�/     

τ       (s)                                :    ز#��  
x=
v

  

� ا�*#�� ��� �  Omا�� v�>و آ M’ � ��� �FC��
/ Mه�    :τ
M
M

'=
v

  

   ��

وي ا-� 
�� � M’ �x@� �= t2ا-� CM�x@ا�� �=  τ1 2t = t -.  

M'yإذن 8���CD ا�	�@�6   (t)6�@�	ا� (# My (t)وي
C� �� /yزا
M
M

'
v

:   

  

  
       ▪ �x@� �= ر
2� و-, ا���+x#   

2� ا��-, y (x)     ا�	�@�6 x# !5	D  �x@� �=t.  
 (��x@� (�/  t1 و t2�=
C	ا� ���	2   :  �� & ا� 1d = v(t - t )    

  إذن 8���CD ا�	�@�6
2t

y (x)6�@�	ا� (# 
1t

y (x) وي
C� ��y/ 2زا 1v(t - t ):  
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`��' ��O{دام ه<ا ا 
# 
�%� ا���+
ر /+�! ا�	��� و � /�-�2- b����.  
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