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        : : : : السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث 
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        . . . .  سم   سم   سم   سم  @!@!@!@!وxء أسطواO الشh طول نصف قطر قاعدته  وxء أسطواO الشh طول نصف قطر قاعدته  وxء أسطواO الشh طول نصف قطر قاعدته  وxء أسطواO الشh طول نصف قطر قاعدته          ~ب
ُُ سم  فإذا $ن الوxء فارª وصب فيه ا:اء  سم  فإذا $ن الوxء فارª وصب فيه ا:اء  سم  فإذا $ن الوxء فارª وصب فيه ا:اء  سم  فإذا $ن الوxء فارª وصب فيه ا:اء @K@K@K@Kوارتفاعه  وارتفاعه  وارتفاعه  وارتفاعه           ُُ ًً ًً
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ّّلوxء ثم بL م{ يمتلئ الوxء با:اء  ؟   لوxء ثم بL م{ يمتلئ الوxء با:اء  ؟   لوxء ثم بL م{ يمتلئ الوxء با:اء  ؟   لوxء ثم بL م{ يمتلئ الوxء با:اء  ؟   اااا         ّّ        
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أفقيةأفقيةأفقيةأفقية7 أرض 7 أرض 7 أرض 7 أرض     ا     مf بطرفه مf بطرفه مf بطرفه مf بطرفه@!@!@!@! طو°  طو°  طو°  طو° /ا ب    يستند قضيبيستند قضيبيستند قضيبيستند قضيب  ~ب
         مf  فإذا مf  فإذا مf  فإذا مf  فإذاKKKK    تفاعه تفاعه تفاعه تفاعه   7 حائط رأ¿ ار  7 حائط رأ¿ ار  7 حائط رأ¿ ار  7 حائط رأ¿ ارجبإحدى نقطه  بإحدى نقطه  بإحدى نقطه  بإحدى نقطه  وووو        
  مبتعدا عن اSائط بÁعة    مبتعدا عن اSائط بÁعة    مبتعدا عن اSائط بÁعة    مبتعدا عن اSائط بÁعة  اإنزلق الطرف  إنزلق الطرف  إنزلق الطرف  إنزلق الطرف          

ًً ًً....~~~~IIII    د د د د  /  /  /  / م        
          عندما يصل إQ حافة   عندما يصل إQ حافة   عندما يصل إQ حافة   عندما يصل إQ حافة باوجد معدل هبوط الطرف  اوجد معدل هبوط الطرف  اوجد معدل هبوط الطرف  اوجد معدل هبوط الطرف          
        ....اSائط اSائط اSائط اSائط         

        : : : : سؤال اRامس سؤال اRامس سؤال اRامس سؤال اRامس الالالال
        أوجد أصغر مساحه للمثلث ا:حدود بمحورى أوجد أصغر مساحه للمثلث ا:حدود بمحورى أوجد أصغر مساحه للمثلث ا:حدود بمحورى أوجد أصغر مساحه للمثلث ا:حدود بمحورى         ~ا    

         ) .  ) .  ) .  ) . ????    ،،،،    ....( ( ( ( الاحداثيات ا:وجبL وا:ستقيم ا:ار با¸قطة الاحداثيات ا:وجبL وا:ستقيم ا:ار با¸قطة الاحداثيات ا:وجبL وا:ستقيم ا:ار با¸قطة الاحداثيات ا:وجبL وا:ستقيم ا:ار با¸قطة         
        إذا $ن ميل العمودى :نحv عند أى نقطة عليه إذا $ن ميل العمودى :نحv عند أى نقطة عليه إذا $ن ميل العمودى :نحv عند أى نقطة عليه إذا $ن ميل العمودى :نحv عند أى نقطة عليه         ~ب

        أوجد معادلة ا:نحv أوجد معادلة ا:نحv أوجد معادلة ا:نحv أوجد معادلة ا:نحv   .   .   .   . س    ....    -    ????    [هو   هو   هو   هو    )  )  )  ) ص    ،،،،    س( ( ( (         
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 ا



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

            !!!!    -  توجد قيمة صغرى مطلقة تساوى   توجد قيمة صغرى مطلقة تساوى   توجد قيمة صغرى مطلقة تساوى   توجد قيمة صغرى مطلقة تساوى IIII    =س   عند    عند    عند    عند  إ
                    !!!!  توجد قيمة عظ� مطلقة تساوى    توجد قيمة عظ� مطلقة تساوى    توجد قيمة عظ� مطلقة تساوى    توجد قيمة عظ� مطلقة تساوى  ????    =س    عند     عند     عند     عند  ،،،،

        : : : : إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث 

            @@@@    =س     ....    -    ....س    ????    ++++    ....ص  ~ ا
            سبالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ 

         ) ) ) )....    ÷÷÷÷وبالقسمة وبالقسمة وبالقسمة وبالقسمة     (     (     (     ( @@@@    =    ....    -س     KKKK    ++++    د    ص    ....            إ

            @@@@    =    !!!!    -س     ????    ++++    د    ص            إ

            سبالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ بالاشتقاق بالنسبة لـ 

            @@@@    =    ????    ++++    ....))))    د (  (  (  ( ++++    جد    إ   ص

            س بالاشتقاق بالنسبة لـ  بالاشتقاق بالنسبة لـ  بالاشتقاق بالنسبة لـ  بالاشتقاق بالنسبة لـ IIII    =    ....ص    ++++    ....س        ~ ب

                        -=     د                ئ                                @@@@    =    د    ص    ....    ++++    س    ....            إ

         )  )  )  ) ب    ،،،،    ا( ( ( ( بفرض نقطة ا�ماس , بفرض نقطة ا�ماس , بفرض نقطة ا�ماس , بفرض نقطة ا�ماس , 
                        -=  )  )  )  ) ب    ،،،،    ا( ( ( (    ميل ا:ماس عند    ميل ا:ماس عند    ميل ا:ماس عند    ميل ا:ماس عند إ

            -= ,                 ,                 ,                 ,                  )  )  )  ) @@@@    ،،،،    IIII( ( ( (  ا:ماس ا:ار با¸قطة  ا:ماس ا:ار با¸قطة  ا:ماس ا:ار با¸قطة  ا:ماس ا:ار با¸قطة معادلةمعادلةمعادلةمعادلة
        فº Êققهفº Êققهفº Êققهفº Êققه )  )  )  ) ب    ،،،،    ا( ( ( (    ا:ماس يمر با¸قطة    ا:ماس يمر با¸قطة    ا:ماس يمر با¸قطة    ا:ماس يمر با¸قطة بم

            ا    IIII    =    ....ا    ++++    ....    ب        إ                                                                                         -=                                                                 إ

         وذلك معادلة ا:نحv  وذلك معادلة ا:نحv  وذلك معادلة ا:نحv  وذلك معادلة ا:نحIIII v    =    .... ب    ++++    ....اولكن   ولكن   ولكن   ولكن   
            ....    _= ئ   ب  وبا�عويض    وبا�عويض    وبا�عويض    وبا�عويض   !!!!    =إ   ا 

            IIII    =ص     ....    ++++    س:  :  :  :  س , س , س , س ,    معادلة ا:ما   معادلة ا:ما   معادلة ا:ما   معادلة ا:ماإ
            IIII    =ص     ....    -س         ،،،،أأأأ

        : : : : إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع 

            س    IIII .  .  .  . õ ) ) ) )!!!!    -س  ) (  ) (  ) (  ) ( !!!!    ++++    س    ....    -    ....س  (   (   (   ( ت        ) ) ) ) !!!!((((        ~ ا

            س    IIII .  .  .  . õ ) ) ) )!!!!    -س  (  (  (  ( .... ) ) ) )!!!!    -س  (  (  (  (     ت        =

         ث  ث  ث  ث ++++    FFFF )  )  )  ) !!!!    -س  (  (  (  ( ٨؛ !    =س     wwww .  .  .  . õ ) ) ) )!!!!    -س   (   (   (   ( ت        =
        

                س    õ           .            .            .            . -                                [                س        ت                    ))))....((((
        

          س    õ ) .  ) .  ) .  ) .                             -   (       (       (       (      ....س        [                ت            =

                س    õ) . ) . ) . ) .  س  س  س  س ....    ----    ???? (  (  (  ( [                ت        =

  س       õ .  .  .  . ٢؛ ! ) ) ) )س    ....    -    ????  (   (   (   ( ت        =

         ث  ث  ث  ث ++++    ٢؛ # ) ) ) )س    ....    -    ?.?.?.?. (  (  (  ( ٣؛ !    -= 

        

        : : : : من تشابة ا:ثلثL من تشابة ا:ثلثL من تشابة ا:ثلثL من تشابة ا:ثلثL         ~ب 
        

                                                             =  
        

     ٢؛ !    ---- ) ) ) )K?K?K?K? +  +  +  + ....س (  (  (  ( @K@K@K@K    =ص             إ

        د س     .... ×  ×  ×  × ٢؛ #    ---- ) ) ) )K?K?K?K?    ++++    ....س (  (  (  ( @?@?@?@?    -= د ئ   

        
         م  م  م  م FFFF= = = =  يصل الطرف  ب  إQ حافة اSائط   ئ   س  يصل الطرف  ب  إQ حافة اSائط   ئ   س  يصل الطرف  ب  إQ حافة اSائط   ئ   س  يصل الطرف  ب  إQ حافة اSائط   ئ   س عندماعندماعندماعندما

      K!K!K!K ×  ×  ×  × ....~~~~IIII! ×  ×  ×  × .... ×  ×  ×  × ٢؛ #    ---- ) ) ) )K?K?K?K?    ++++    ....    @!@!@!@!( ( ( (  ×  ×  ×  × @?@?@?@?    -=     د        إ 

        دددد /  /  /  / م    ....~~~~!!!!    -=       
        : : : : إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس 

        نفرض أن ا:ستقيم يقطع نفرض أن ا:ستقيم يقطع نفرض أن ا:ستقيم يقطع نفرض أن ا:ستقيم يقطع         ~ ا
         ) ) ) )@@@@    ،،،،    س( ( ( ( ¯ور السينات < ا¸قطة ¯ور السينات < ا¸قطة ¯ور السينات < ا¸قطة ¯ور السينات < ا¸قطة 

        ويقطع ¯ور الصادات < ا¸قطةويقطع ¯ور الصادات < ا¸قطةويقطع ¯ور الصادات < ا¸قطةويقطع ¯ور الصادات < ا¸قطة
         )  )  )  ) ص    ،،،،    @@@@( ( ( ( 
                -=                                                             =                                                    =تقيم تقيم تقيم تقيم    ميل ا:س   ميل ا:س   ميل ا:س   ميل ا:سئ

        ص    ....    =س     ????    -إ   س ص 
        س    ????    ++++    ص    ....    =إ   س ص 

         )  )  )  ) س    ????    ++++    ص    .... (  (  (  ( ٢؛ !    =س ص     ٢؛ !    =م :   :   :   :    مساحة ا:ثلث  مساحة ا:ثلث  مساحة ا:ثلث  مساحة ا:ثلث ،،،،

                                                                                                                                            =:            :            :            :            ومن التشابة ومن التشابة ومن التشابة ومن التشابة 
  = إ   ص 

        

                                = س     ٢؛ #    ++++          = إ  م 
        

  = إ   م 
        

                                       =    = دئ   
        

            @@@@    = )  )  )  ) AAAA    - س  (  (  (  ( س صفر    عندما    صفر    عندما    صفر    عندما    صفر    عندما   = د

            AAAA    =س         ،،،،أأأأ)  )  )  )  مرفوض مرفوض مرفوض مرفوض ( ( ( (         @@@@    =س أى عندما  أى عندما  أى عندما  أى عندما  
            @@@@ <  <  <  < ////م            ئ                AAAA <  <  <  < سعند  عند  عند  عند  
            @@@@ >  >  >  > ////م            ئ                AAAA >  >  >  > سعند  عند  عند  عند  
         تكون ا:ساحة قيمة صغرى  تكون ا:ساحة قيمة صغرى  تكون ا:ساحة قيمة صغرى  تكون ا:ساحة قيمة صغرى AAAA    =س   عند    عند    عند    عند  إ 

  

         وحدة مربعة  وحدة مربعة  وحدة مربعة  وحدة مربعة .!.!.!.!    =                                                                                                        = مساحة  مساحة  مساحة  مساحة   أصغر  أصغر  أصغر  أصغرإ 
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    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

            س    ....    -    ????    [        =   ميل العمودى    ميل العمودى    ميل العمودى    ميل العمودى بم            ~ب 

  ٢؛ !    ---- ) ) ) )س    ....    -    ????  (   (   (   ( -=                                                                                                 -    =د             إ
        

                س    õ .  .  .  . ٢؛ !    ---- ) ) ) )س    ....    -    ???? (  (  (  ( ----        ت        =إ    ص 

         ث  ث  ث  ث ++++        س    ....    -    ????    [            =            
        قق معاد�ه قق معاد�ه قق معاد�ه قق معاد�ه فº Êفº Êفº Êفº Ê )  )  )  ) ????    ،،،،    !!!!( ( ( (    ا:نحv يمر با¸قطة    ا:نحv يمر با¸قطة    ا:نحv يمر با¸قطة    ا:نحv يمر با¸قطة بم            ،،،،
            ....     =   ث   ث   ث   ثئ ث    ث    ث    ث   ++++    !!!!    =    ????            إ

                ....    ++++        س    ....    -    ????    [            = معادلة ا:نحv ,  ص  معادلة ا:نحv ,  ص  معادلة ا:نحv ,  ص  معادلة ا:نحv ,  ص إ 
        

        

òîÔîjĐnÛa@òšbí‹Ûa@ @
@!üëc@ZbØîßbäí‡Ûa@ @

Þëþa@xˆìàäÛa@ @
        : : : : أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية 

ًًأكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� : : : : السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول  ًً : : : :        
        ................... ................... ................... ................... ا:عدل الزمÎ vذل الشغل يس� ا:عدل الزمÎ vذل الشغل يس� ا:عدل الزمÎ vذل الشغل يس� ا:عدل الزمÎ vذل الشغل يس�         ))))!!!!((((
         مf  عن  مf  عن  مf  عن  مf  عن A.JA.JA.JA.J كجم  من ارتفاع   كجم  من ارتفاع   كجم  من ارتفاع   كجم  من ارتفاع  !!!!سقط جسم وزنه  سقط جسم وزنه  سقط جسم وزنه  سقط جسم وزنه          ))))....((((

سطح الأرض فسكن تماما عند سطح الأرض فإن رد سطح الأرض فسكن تماما عند سطح الأرض فإن رد سطح الأرض فسكن تماما عند سطح الأرض فإن رد سطح الأرض فسكن تماما عند سطح الأرض فإن رد         
ًًًً        

        ....................................................................فعل الأرض 7 ا�سم يساوى فعل الأرض 7 ا�سم يساوى فعل الأرض 7 ا�سم يساوى فعل الأرض 7 ا�سم يساوى         
ُُيعرف مقدار القوة ال{ إذا أثرت 7 جسم كتلته  يعرف مقدار القوة ال{ إذا أثرت 7 جسم كتلته  يعرف مقدار القوة ال{ إذا أثرت 7 جسم كتلته  يعرف مقدار القوة ال{ إذا أثرت 7 جسم كتلته          ))))????(((( ُُ!!!!            

         .................  .................  .................  ................. ....ثثثث /  /  /  / م    !!!!كجم  لأكسبته عجلة مقدراها  كجم  لأكسبته عجلة مقدراها  كجم  لأكسبته عجلة مقدراها  كجم  لأكسبته عجلة مقدراها          
))))AAAA((((        خيط ك        ،،،،    ك ان كتلتاهما   ان كتلتاهما   ان كتلتاهما   ان كتلتاهما   جسمجسمجسمجسم Ïخيط  كجم  مربوطان بطر Ïخيط  كجم  مربوطان بطر Ïخيط  كجم  مربوطان بطر Ïكجم  مربوطان بطر         

        خفيف يمر 7 بكرة ملساء أحدهما 7 مستوى خفيف يمر 7 بكرة ملساء أحدهما 7 مستوى خفيف يمر 7 بكرة ملساء أحدهما 7 مستوى خفيف يمر 7 بكرة ملساء أحدهما 7 مستوى         
مائل أملس والآخر يتدQ رأسيا مائل أملس والآخر يتدQ رأسيا مائل أملس والآخر يتدQ رأسيا مائل أملس والآخر يتدQ رأسيا         

ًً         إذا بدأت ا:جموعة إذا بدأت ا:جموعة إذا بدأت ا:جموعة إذا بدأت ا:جموعة . . . . ًً
        اSر�ة من السكون فإن الصغط 7 ¯ور اÎكرة اSر�ة من السكون فإن الصغط 7 ¯ور اÎكرة اSر�ة من السكون فإن الصغط 7 ¯ور اÎكرة اSر�ة من السكون فإن الصغط 7 ¯ور اÎكرة         
        .................  .................  .................  .................  يساوى يساوى يساوى يساوى         

))))IIII((((         صانSصان اSصان اSصان اSوات  وات  وات  وات   .............  .............  .............  ............. =ا        
))))KKKK((((        º إذاº إذاº إذاº ت تأث� القوة  إذاº ت تأث� القوة  رك جسيم < خط مستقيمº ت تأث� القوة  رك جسيم < خط مستقيمº ت تأث� القوة  رك جسيم < خط مستقيمº رك جسيم < خط مستقيم  

             ا من نقطة الأصل إQ ا¸قطة  من نقطة الأصل إQ ا¸قطة  من نقطة الأصل إQ ا¸قطة  من نقطة الأصل إQ ا¸قطة ثمصص     ????    - ثمسس     ....     = ثمق   
        فإن مقدار الشغل ا:بذول بواسطة هذه القوة فإن مقدار الشغل ا:بذول بواسطة هذه القوة فإن مقدار الشغل ا:بذول بواسطة هذه القوة فإن مقدار الشغل ا:بذول بواسطة هذه القوة  )  )  )  ) ....    ،،،،    !!!!    -( ( ( (         
        .................................... ........ ........ ........ ........        

 OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا::::        
        جسم معلق < خطاف مÒان زنÐÑ ومثبت < سقف جسم معلق < خطاف مÒان زنÐÑ ومثبت < سقف جسم معلق < خطاف مÒان زنÐÑ ومثبت < سقف جسم معلق < خطاف مÒان زنÐÑ ومثبت < سقف   ~ا

صعد يتحرك رأسيا إQ أصعد يتحرك رأسيا إQ أصعد يتحرك رأسيا إQ أصعد يتحرك رأسيا إQ أ        
            ؛٧%    7 بتقص� منتظم مقداره 7 بتقص� منتظم مقداره 7 بتقص� منتظم مقداره 7 بتقص� منتظم مقداره ًًًً

        أوجد النسبة بL وزن ا�سم أوجد النسبة بL وزن ا�سم أوجد النسبة بL وزن ا�سم أوجد النسبة بL وزن ا�سم . . . . عجلة ا�اذبية الأرضية عجلة ا�اذبية الأرضية عجلة ا�اذبية الأرضية عجلة ا�اذبية الأرضية         
         yقيSالظاهرى ووزنه ا yقيSالظاهرى ووزنه ا yقيSالظاهرى ووزنه ا yقيSالظاهرى ووزنه ا . . . .        

            ،،،،س س س س / / / /  كم  كم  كم  كم .w.w.w.wيتحرك قطار بÁعة ثابتة مقدارها  يتحرك قطار بÁعة ثابتة مقدارها  يتحرك قطار بÁعة ثابتة مقدارها  يتحرك قطار بÁعة ثابتة مقدارها          ~ب
         طن  فزادت  طن  فزادت  طن  فزادت  طن  فزادت K!K!K!K!ُُُفُصلت منه العربة الأخ�ة و�تلتها  فصلت منه العربة الأخ�ة و�تلتها  فصلت منه العربة الأخ�ة و�تلتها  فصلت منه العربة الأخ�ة و�تلتها          
          Qعة القطار إÔ  Qعة القطار إÔ  Qعة القطار إÔ  Qعة القطار إÔJKJKJKJK أوجد قدرة القطار أوجد قدرة القطار أوجد قدرة القطار أوجد قدرة القطار . . . . س س س س / / / /  كم  كم  كم  كم        
حدة اSصان و�تلة القطار علما بأن مقدار ا:قاومة حدة اSصان و�تلة القطار علما بأن مقدار ا:قاومة حدة اSصان و�تلة القطار علما بأن مقدار ا:قاومة حدة اSصان و�تلة القطار علما بأن مقدار ا:قاومة بوبوبوبو        

ًً ًً        
        . . . .  ث كجم لh طن  ث كجم لh طن  ث كجم لh طن  ث كجم لh طن KKKKال{ يلاقيها يساوى  ال{ يلاقيها يساوى  ال{ يلاقيها يساوى  ال{ يلاقيها يساوى          

        : : : : السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث 
         جم  تتحرك < خط مستقيم أفy  جم  تتحرك < خط مستقيم أفy  جم  تتحرك < خط مستقيم أفy  جم  تتحرك < خط مستقيم أفy @@.@@.@@.@@.كرة كتلتها  كرة كتلتها  كرة كتلتها  كرة كتلتها                      ~ا    

        ث  صدمت كرة ث  صدمت كرة ث  صدمت كرة ث  صدمت كرة  /  /  /  / م    JJJJخشن وعندما $نت Ôعتها  خشن وعندما $نت Ôعتها  خشن وعندما $نت Ôعتها  خشن وعندما $نت Ôعتها          
 جم  فكونتا جسما واحدا بعد  جم  فكونتا جسما واحدا بعد  جم  فكونتا جسما واحدا بعد  جم  فكونتا جسما واحدا بعد @@A@@A@@A@@Aأخرى ساكنة كتلتها  أخرى ساكنة كتلتها  أخرى ساكنة كتلتها  أخرى ساكنة كتلتها          

ًً ًً ًً ًً        
         مf ح{  مf ح{  مf ح{  مf ح{ JJJJا�صادم ºرك 7 ا:ستوى مسافة قدرها  ا�صادم ºرك 7 ا:ستوى مسافة قدرها  ا�صادم ºرك 7 ا:ستوى مسافة قدرها  ا�صادم ºرك 7 ا:ستوى مسافة قدرها          
        أوجد الÁعة ا:ش�fة للكرتL بعد ا�صادم أوجد الÁعة ا:ش�fة للكرتL بعد ا�صادم أوجد الÁعة ا:ش�fة للكرتL بعد ا�صادم أوجد الÁعة ا:ش�fة للكرتL بعد ا�صادم . . . . سكن سكن سكن سكن         
         ثم أوجد  ثم أوجد  ثم أوجد  ثم أوجد ،،،، وطاقة اSر�ة ا:فقودة با�صادم  وطاقة اSر�ة ا:فقودة با�صادم  وطاقة اSر�ة ا:فقودة با�صادم  وطاقة اSر�ة ا:فقودة با�صادم ،،،،مباÕة مباÕة مباÕة مباÕة         
        . . . . مقدار مقاومة ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن مقدار مقاومة ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن مقدار مقاومة ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن مقدار مقاومة ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن         

         كجم  و�ن متجه الازاحة °  كجم  و�ن متجه الازاحة °  كجم  و�ن متجه الازاحة °  كجم  و�ن متجه الازاحة ° IIIIيتحرك جسيم كتلته  يتحرك جسيم كتلته  يتحرك جسيم كتلته  يتحرك جسيم كتلته          ~ب

            ،،،،        ثم    سس )  )  )  ) KKKK    ++++    ....ن    ب    ++++    ????ن    ا (  (  (  ( =     ثمفففف:  :  :  :  لاقة لاقة لاقة لاقة يعطى بالعيعطى بالعيعطى بالعيعطى بالع        
        بوحدة ا:f بوحدة ا:f بوحدة ا:f بوحدة ا:f     ثم ومعيار  ف  ومعيار  ف  ومعيار  ف  ومعيار  ف ،،،،متجه وحدة ثابت متجه وحدة ثابت متجه وحدة ثابت متجه وحدة ثابت  ثم    سسحيث حيث حيث حيث         
        و�نت القوة ا:ؤثرة 7 هذا ا�سيم ثابتة وتعطى و�نت القوة ا:ؤثرة 7 هذا ا�سيم ثابتة وتعطى و�نت القوة ا:ؤثرة 7 هذا ا�سيم ثابتة وتعطى و�نت القوة ا:ؤثرة 7 هذا ا�سيم ثابتة وتعطى         
        با¸يوتن با¸يوتن با¸يوتن با¸يوتن             ثم        ق ومعيار   ومعيار   ومعيار   ومعيار  ،،،،        ثم    سس    I!I!I!I!    =    ثم        قبالعلاقة  بالعلاقة  بالعلاقة  بالعلاقة          
        !!!!~  LابتPا Lع     LابتPا Lع     LابتPا Lع     LابتPا Lع   ّّ                 ب        ،،،،        اّّ
                        ثم     قول الشغل اÅى تبذ° القوة  ول الشغل اÅى تبذ° القوة  ول الشغل اÅى تبذ° القوة  ول الشغل اÅى تبذ° القوة     أحسب بوحدة ا�   أحسب بوحدة ا�   أحسب بوحدة ا�   أحسب بوحدة ا�~....        
        . . . .  ث  من بدء اSر�ة  ث  من بدء اSر�ة  ث  من بدء اSر�ة  ث  من بدء اSر�ة ....< مدة < مدة < مدة < مدة                                 

        ::::السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع 
          <   <   <   < ....ك >  >  >  > !!!!ك  حيث    حيث    حيث    حيث  ....ك        ،،،،        !!!!كعُُُُلق جسمان كتلتاهما  علق جسمان كتلتاهما  علق جسمان كتلتاهما  علق جسمان كتلتاهما          ~ا    

        طرÏ خيط خفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء بدأت طرÏ خيط خفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء بدأت طرÏ خيط خفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء بدأت طرÏ خيط خفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء بدأت         
        ا:جموعة اSر�ة من السكون عندما $ن ا�سمان < ا:جموعة اSر�ة من السكون عندما $ن ا�سمان < ا:جموعة اSر�ة من السكون عندما $ن ا�سمان < ا:جموعة اSر�ة من السكون عندما $ن ا�سمان <         
         إذا أصبحت ا:سافة بينهما تساوى   إذا أصبحت ا:سافة بينهما تساوى   إذا أصبحت ا:سافة بينهما تساوى   إذا أصبحت ا:سافة بينهما تساوى  ....مستوى أفy واحد مستوى أفy واحد مستوى أفy واحد مستوى أفy واحد         
        !JK!JK!JK!JK  ر�ة أوجدSمن بدء ا Lر�ة أوجد    بعد ثانيتSمن بدء ا Lر�ة أوجد    بعد ثانيتSمن بدء ا Lر�ة أوجد    بعد ثانيتSمن بدء ا Lك :  :  :  : !!!!ك  بعد ثانيت.... .   .   .   .          

         طن  7 مستوى أفy بÁعة  طن  7 مستوى أفy بÁعة  طن  7 مستوى أفy بÁعة  طن  7 مستوى أفy بÁعة @@!@@!@@!@@!يتحرك قطار كتلته  يتحرك قطار كتلته  يتحرك قطار كتلته  يتحرك قطار كتلته          ~ب
        إنفصلت منه العربة الأخ�ة إنفصلت منه العربة الأخ�ة إنفصلت منه العربة الأخ�ة إنفصلت منه العربة الأخ�ة . . . .     س/ / / /  كم  كم  كم  كم ?K?K?K?Kثابتة  ثابتة  ثابتة  ثابتة          
         ث  ث  ث  ث IIIIفإذا $نت ا:قاومات تعادل  فإذا $نت ا:قاومات تعادل  فإذا $نت ا:قاومات تعادل  فإذا $نت ا:قاومات تعادل  . . . .  طن   طن   طن   طن  @.@.@.@.و�تلتها  و�تلتها  و�تلتها  و�تلتها          

!!!!        
 س    ....    -    ????        [



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

        فاثبت أن العربة تتحرك  فاثبت أن العربة تتحرك  فاثبت أن العربة تتحرك  فاثبت أن العربة تتحرك  كجم  لh طن من الكتلة كجم  لh طن من الكتلة كجم  لh طن من الكتلة كجم  لh طن من الكتلة         
        ????~~~~!.I!.I!.I!.I القطار ،،،، كم  قبل أن تسكن  كم  قبل أن تسكن  كم  قبل أن تسكن  كم  قبل أن تسكن Lعد بÎالقطار  وأوجد ا Lعد بÎالقطار  وأوجد ا Lعد بÎالقطار  وأوجد ا Lعد بÎوأوجد ا ُُ ُُ        
        والعربة ا:نفصلة Sظة سكون العربة والعربة ا:نفصلة Sظة سكون العربة والعربة ا:نفصلة Sظة سكون العربة والعربة ا:نفصلة Sظة سكون العربة         

        ::::السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس 
         جم  7 تضد أفy خشن  جم  7 تضد أفy خشن  جم  7 تضد أفy خشن  جم  7 تضد أفy خشن @@A@@A@@A@@Aوُُُُضع جسم كتلته  وضع جسم كتلته  وضع جسم كتلته  وضع جسم كتلته          ~ا    

ُُ ربط هذا ا�سم ×يط  ربط هذا ا�سم ×يط  ربط هذا ا�سم ×يط  ربط هذا ا�سم ×يط ،،،،) ) ) )  ؛٨%    =معامل الاحت¥ك معامل الاحت¥ك معامل الاحت¥ك معامل الاحت¥ك ( ( ( (          ُُ        

        ه عند حافة ه عند حافة ه عند حافة ه عند حافة خفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء مثبتخفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء مثبتخفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء مثبتخفيف يمر 7 بكرة صغ�ة ملساء مثبت        
ا¸ضد وØمل < طرفه الآخر جسما كتلته  ا¸ضد وØمل < طرفه الآخر جسما كتلته  ا¸ضد وØمل < طرفه الآخر جسما كتلته  ا¸ضد وØمل < طرفه الآخر جسما كتلته          

ًً         . . . .  جم  جم  جم  جم @@?@@?@@?@@?ًً
        أحسب مقدار أحسب مقدار أحسب مقدار أحسب مقدار . . . . تر�ت ا:جموعة للحر�ة من السكون تر�ت ا:جموعة للحر�ة من السكون تر�ت ا:جموعة للحر�ة من السكون تر�ت ا:جموعة للحر�ة من السكون         
ُُو�ذا فصل من ا�سم اPاO جزء كتلته   و�ذا فصل من ا�سم اPاO جزء كتلته   و�ذا فصل من ا�سم اPاO جزء كتلته   و�ذا فصل من ا�سم اPاO جزء كتلته   . . . . عجلة اSر�ة عجلة اSر�ة عجلة اSر�ة عجلة اSر�ة          ُُ        
        w@w@w@w@   ر�ة فاثبت أن ا:جموعة  جم    جم    جم    جمSمن بدء ا Lر�ة فاثبت أن ا:جموعة بعد ثانيتSمن بدء ا Lر�ة فاثبت أن ا:جموعة بعد ثانيتSمن بدء ا Lر�ة فاثبت أن ا:جموعة بعد ثانيتSمن بدء ا Lبعد ثانيت        
        . . . .  سم  قبل أن تسكن  سم  قبل أن تسكن  سم  قبل أن تسكن  سم  قبل أن تسكن I?!I?!I?!I!?تقطع مسافة  تقطع مسافة  تقطع مسافة  تقطع مسافة          

         نيوتن  7 جسم ساكن  نيوتن  7 جسم ساكن  نيوتن  7 جسم ساكن  نيوتن  7 جسم ساكن KKKK~~~~.!.!.!.!ثرت قوة قدرها  ثرت قوة قدرها  ثرت قوة قدرها  ثرت قوة قدرها  أأأأ        ~ب
        7 مستوى أفy لفfة زمنية فأكتسب ا�سم 7 مستوى أفy لفfة زمنية فأكتسب ا�سم 7 مستوى أفy لفfة زمنية فأكتسب ا�سم 7 مستوى أفy لفfة زمنية فأكتسب ا�سم موضوع موضوع موضوع موضوع         
        مf  وبلغت مf  وبلغت مf  وبلغت مf  وبلغت . . . .  ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم JJJJطاقة حر�ة قدرها  طاقة حر�ة قدرها  طاقة حر�ة قدرها  طاقة حر�ة قدرها  < نهايتها < نهايتها < نهايتها < نهايتها         
ُُ ثم رفعت القوة  ثم رفعت القوة  ثم رفعت القوة  ثم رفعت القوة ،،،،ث  ث  ث  ث  / / / / م م م م . . . .  كجم  كجم  كجم  كجم .A.A.A.Aحر�ته عندئذ  حر�ته عندئذ  حر�ته عندئذ  حر�ته عندئذ  كمية كمية كمية كمية          ُُ        
            !.!.!.!.ا�سم إQ السكون مرة أخرى بعد قطع مسافة  ا�سم إQ السكون مرة أخرى بعد قطع مسافة  ا�سم إQ السكون مرة أخرى بعد قطع مسافة  ا�سم إQ السكون مرة أخرى بعد قطع مسافة  فعاد فعاد فعاد فعاد         
          fم  fم  fم  fظمS ظمنS ظمنS ظمنS أوجد كتلة ا�سم ومقاومة أوجد كتلة ا�سم ومقاومة أوجد كتلة ا�سم ومقاومة أوجد كتلة ا�سم ومقاومة . . . . ة رفع القوة ة رفع القوة ة رفع القوة ة رفع القوة من        
         ثم أوجد  ثم أوجد  ثم أوجد  ثم أوجد ،،،،ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن بفرض ثبوتها ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن بفرض ثبوتها ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن بفرض ثبوتها ا:ستوى Sر�ة ا�سم با¸يوتن بفرض ثبوتها         
            ....زمن تأث� القوة زمن تأث� القوة زمن تأث� القوة زمن تأث� القوة         

        

        

óãbrÛa@xˆìàäÛa@ @
        ::::أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية 

        :::: أحf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أحf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أحf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أحf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات ::::السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول 
         كمية  كمية  كمية  كمية    فإن متجه   فإن متجه   فإن متجه   فإن متجهع  بÁعة    بÁعة    بÁعة    بÁعة  كإذا ºرك جسم كتلته  إذا ºرك جسم كتلته  إذا ºرك جسم كتلته  إذا ºرك جسم كتلته          ))))!!!!((((

         .................. .................. .................. ..................= ثمحر�ته  مـ حر�ته  مـ حر�ته  مـ حر�ته  مـ         

  ثم            ع                                ~õ                                                    ك            ~ج                 ....||ثم  ع||      ك    ٢؛ !            ~ب                ثم        ك ع            ~ا  
        

))))....((((         Lت تأث� القوتº عة منتظمةÁرك جسم بº إذا Lت تأث� القوتº عة منتظمةÁرك جسم بº إذا Lت تأث� القوتº عة منتظمةÁرك جسم بº إذا Lت تأث� القوتº عة منتظمةÁرك جسم بº إذا : : : :        
   فإن   فإن   فإن   فإن  ثم    صص    ????    -ثم    سس    ا= ثم        ....ق        ،،،،    ثم    صص    ب    ++++ثم        سس    ....    =ثم        !!!!ق            

        ............  ............  ............  ............   ... ... ... ...=      ب-ا   
        IIII                                õ~            IIII    -            ~ج                                !!!!    -            ~ب                                !!!!            ~ا

        
        

        يمر بهايمر بهايمر بهايمر بهاالشh ا:قابل يمثل بكرة ملساء الشh ا:قابل يمثل بكرة ملساء الشh ا:قابل يمثل بكرة ملساء الشh ا:قابل يمثل بكرة ملساء         ))))????((((
        جسمان كتلتاهما  جسمان كتلتاهما  جسمان كتلتاهما  جسمان كتلتاهما  خيط ويتدب من طرفيه خيط ويتدب من طرفيه خيط ويتدب من طرفيه خيط ويتدب من طرفيه         
                     وºر�ت وºر�ت وºر�ت وºر�ت،،،،            ....ك >  >  >  > !!!!كحيث  حيث  حيث  حيث          ....ك        ،،،،        !!!!ك        

        عجلة اSر�ةعجلة اSر�ةعجلة اSر�ةعجلة اSر�ةا:جموعة من السكون فإن ا:جموعة من السكون فإن ا:جموعة من السكون فإن ا:جموعة من السكون فإن         
         تمثل عجلة  تمثل عجلة  تمثل عجلة  تمثل عجلة     õحيث حيث حيث حيث ................. ................. ................. ................. تساوى تساوى تساوى تساوى         
        ....ا�اذبية الأرضية ا�اذبية الأرضية ا�اذبية الأرضية ا�اذبية الأرضية         

            õ            ~ب                õ )  )  )  ) ....ك    ++++    !!!!ك   (    (    (    ( ~ا            
        

@õ        õ~                       õ@                            ~ج         @

        
))))AAAA((((          نيوتن  < جسم :دة   نيوتن  < جسم :دة   نيوتن  < جسم :دة   نيوتن  < جسم :دة  ....إذا أثرت قوة مقدارها  إذا أثرت قوة مقدارها  إذا أثرت قوة مقدارها  إذا أثرت قوة مقدارها @@@@~~~~wwww ثانية   ثانية   ثانية   ثانية          

         .........  .........  .........  ......... =فإن مقدار دفع هذه القوة 7 ا�سم فإن مقدار دفع هذه القوة 7 ا�سم فإن مقدار دفع هذه القوة 7 ا�سم فإن مقدار دفع هذه القوة 7 ا�سم         

        ثثثث. . . .  نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن  ٧؛ %            ~ب        ثثثث. . . .  ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم wwww            ~ا

        ثثثث. . . .   نيوتن   نيوتن   نيوتن   نيوتن ٥؛ &            ~õ        ث ث ث ث . . . .   ث كجم   ث كجم   ث كجم   ث كجم ٧؛%             ~ج

))))IIII((((          ُُإذا قذف جسم كتلته  إذا قذف جسم كتلته  إذا قذف جسم كتلته  إذا قذف جسم كتلته ُُIIII  عةÁعة   كجم  رأسيا لأ7 بÁعة   كجم  رأسيا لأ7 بÁعة   كجم  رأسيا لأ7 بÁكجم  رأسيا لأ7 ب 
ًً ًً!F!F!F!F            

        ث  فإن الشغل ا:بذول من قوة الوزن للوصول ث  فإن الشغل ا:بذول من قوة الوزن للوصول ث  فإن الشغل ا:بذول من قوة الوزن للوصول ث  فإن الشغل ا:بذول من قوة الوزن للوصول / / / / م م م م         
        جول جول جول جول ............ ............ ............ ............ لأقÚ ارتفاع يساوى لأقÚ ارتفاع يساوى لأقÚ ارتفاع يساوى لأقÚ ارتفاع يساوى         
        @JK@!JK@!JK@!JK@                                õ~            -    !JK@!JK@!JK@!JK!            ~ج                                @w@w@w@w            ~ب   صفر           صفر           صفر           صفر        ~ا

))))KKKK((((         جسم كتلته  ك  7 ارتفاع  ل  من سطح الأرض فإن جسم كتلته  ك  7 ارتفاع  ل  من سطح الأرض فإن جسم كتلته  ك  7 ارتفاع  ل  من سطح الأرض فإن جسم كتلته  ك  7 ارتفاع  ل  من سطح الأرض فإن        
        ............... ............... ............... ............... طاقة وضعه تساوى طاقة وضعه تساوى طاقة وضعه تساوى طاقة وضعه تساوى         

        ....    ك ع    ٢؛ !        ~õ                                ك ع            ~ج                        ل ل ل ل  õك             ~ب ل       ل       ل       ل      ك            ~ا

 OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا::::        
         طن  7 طريق أفy مستقيم  طن  7 طريق أفy مستقيم  طن  7 طريق أفy مستقيم  طن  7 طريق أفy مستقيم AAAAتتحرك سيارة كتلتها  تتحرك سيارة كتلتها  تتحرك سيارة كتلتها  تتحرك سيارة كتلتها          ~ا    

ºت تأث� مقاومة تتناسب طرديا مع مقدار ºت تأث� مقاومة تتناسب طرديا مع مقدار ºت تأث� مقاومة تتناسب طرديا مع مقدار ºت تأث� مقاومة تتناسب طرديا مع مقدار         
        . . . . Ôعتها Ôعتها Ôعتها Ôعتها ًًًً

         ث كجم  لh طن من كتلة  ث كجم  لh طن من كتلة  ث كجم  لh طن من كتلة  ث كجم  لh طن من كتلة FFFFفإذا $نت ا:قاومة  فإذا $نت ا:قاومة  فإذا $نت ا:قاومة  فإذا $نت ا:قاومة          
        س  فاوجد س  فاوجد س  فاوجد س  فاوجد / / / /  كم  كم  كم  كم .w.w.w.wالسيارة عندما $نت الÁعة  السيارة عندما $نت الÁعة  السيارة عندما $نت الÁعة  السيارة عندما $نت الÁعة          
أقÔ Úعة ¡ا علما بأن أقÚ قوة يو£ها ا:حرك ,  أقÔ Úعة ¡ا علما بأن أقÚ قوة يو£ها ا:حرك ,  أقÔ Úعة ¡ا علما بأن أقÚ قوة يو£ها ا:حرك ,  أقÔ Úعة ¡ا علما بأن أقÚ قوة يو£ها ا:حرك ,          

ًً ًً        
        K@K@K@K@ ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم  . . . .        

            اºرك جسيم 7 ا:ستوى الاحدا� من ا¸قطة ºرك جسيم 7 ا:ستوى الاحدا� من ا¸قطة ºرك جسيم 7 ا:ستوى الاحدا� من ا¸قطة ºرك جسيم 7 ا:ستوى الاحدا� من ا¸قطة         ~ب
         ) ) ) )-    !!!!    ،،،،    AAAA (  (  (  (  ا¸قطة Qا¸قطة إ Qا¸قطة إ Qا¸قطة إ Qبإ )  )  )  ) ????    ،،،،    !!!! (  (  (  ( ت تºت تºت تºت تº أث� قوة أث� قوة أث� قوة أث� قوة        
         نيوتن  تميل 7 الا|اه ا:وجب :حور  نيوتن  تميل 7 الا|اه ا:وجب :حور  نيوتن  تميل 7 الا|اه ا:وجب :حور  نيوتن  تميل 7 الا|اه ا:وجب :حور @!@!@!@!مقدارها  مقدارها  مقدارها  مقدارها          

        أوجد الشغل ا:بذول أوجد الشغل ا:بذول أوجد الشغل ا:بذول أوجد الشغل ا:بذول   .   .   .   . ٥؛ #السينات بزاوية جيبها السينات بزاوية جيبها السينات بزاوية جيبها السينات بزاوية جيبها         

         f:بواسطة هذه القوة علما بأن ا:سافة مقاسة با f:بواسطة هذه القوة علما بأن ا:سافة مقاسة با f:بواسطة هذه القوة علما بأن ا:سافة مقاسة با f:بواسطة هذه القوة علما بأن ا:سافة مقاسة با
ًً ًً . . . .        

!!!!        
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    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

        ::::السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث 
         كجم  من ماسورة مدفع بÁعة   كجم  من ماسورة مدفع بÁعة   كجم  من ماسورة مدفع بÁعة   كجم  من ماسورة مدفع بÁعة  !!!!أطلقت قذيفة كتلتها  أطلقت قذيفة كتلتها  أطلقت قذيفة كتلتها  أطلقت قذيفة كتلتها          ~ا        

        AI@AI@AI@AI@ فاثبت أن ....ول ا:اسورة  ول ا:اسورة  ول ا:اسورة  ول ا:اسورة  ث  فإذا $ن طث  فإذا $ن طث  فإذا $ن طث  فإذا $ن ط/ / / /  م  م  م  م  fفاثبت أن  م  fفاثبت أن  م  fفاثبت أن  م  fم         
        متوسط القوة ا:ؤثرة 7 القذيفة أثناء الانفجار ,  متوسط القوة ا:ؤثرة 7 القذيفة أثناء الانفجار ,  متوسط القوة ا:ؤثرة 7 القذيفة أثناء الانفجار ,  متوسط القوة ا:ؤثرة 7 القذيفة أثناء الانفجار ,          
        I@K.II@K.II@K.II@K.I نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن         

         جم  < خط مستقيم  جم  < خط مستقيم  جم  < خط مستقيم  جم  < خط مستقيم I!I!I!I!        ،،،،        كتتحرك كرتان كتلتاهما  تتحرك كرتان كتلتاهما  تتحرك كرتان كتلتاهما  تتحرك كرتان كتلتاهما          ~ب 
                ع    AAAA  واPانية بÁعة    واPانية بÁعة    واPانية بÁعة    واPانية بÁعة  عوÏ نفس الا|اه الأوÛ بÁعة  وÏ نفس الا|اه الأوÛ بÁعة  وÏ نفس الا|اه الأوÛ بÁعة  وÏ نفس الا|اه الأوÛ بÁعة          
فإذا كونت الكرتان بعد ا�صادم جسمافإذا كونت الكرتان بعد ا�صادم جسمافإذا كونت الكرتان بعد ا�صادم جسمافإذا كونت الكرتان بعد ا�صادم جسما. . . . 7 الfتيب 7 الfتيب 7 الfتيب 7 الfتيب         

ًً ًً            
واحدا وºرك هذا ا�سم بÁعة  واحدا وºرك هذا ا�سم بÁعة  واحدا وºرك هذا ا�سم بÁعة  واحدا وºرك هذا ا�سم بÁعة          

ًً           ؟    ؟    ؟    ؟  ك  فما قيمة    فما قيمة    فما قيمة    فما قيمة  ع    ....ًً
        ث  أوجد دفع الكرة اPانية 7 ث  أوجد دفع الكرة اPانية 7 ث  أوجد دفع الكرة اPانية 7 ث  أوجد دفع الكرة اPانية 7 / / / / م     @!@!@!@!    = ع و�ذا $نت  و�ذا $نت  و�ذا $نت  و�ذا $نت          
         Ûالكرة الأو Ûالكرة الأو Ûالكرة الأو Ûالكرة الأو....        

        ::::السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع 
 ث كجم  يهبط رأسيا لأسفل بعجلة  ث كجم  يهبط رأسيا لأسفل بعجلة  ث كجم  يهبط رأسيا لأسفل بعجلة  ث كجم  يهبط رأسيا لأسفل بعجلة @A@.A@.A@.A.مصعد وزنه  مصعد وزنه  مصعد وزنه  مصعد وزنه          ~ا        

ًً ًً        

          وبه رجل وزنه    وبه رجل وزنه    وبه رجل وزنه    وبه رجل وزنه  ....ثثثث//// سم  سم  سم  سم AJAJAJAJتقص�ية منتظمة مقدارها  تقص�ية منتظمة مقدارها  تقص�ية منتظمة مقدارها  تقص�ية منتظمة مقدارها          
        w@w@w@w@  من ضغط الرجل 7 . . . .  ث كجم   ث كجم   ث كجم   ث كجم z من ضغط الرجل 7 أوجد مقدار z من ضغط الرجل 7 أوجد مقدار z من ضغط الرجل 7 أوجد مقدار z أوجد مقدار        
        أرضية ا:صعد والشد < اSبل اÅى Øمل ا:صعد بثقل أرضية ا:صعد والشد < اSبل اÅى Øمل ا:صعد بثقل أرضية ا:صعد والشد < اSبل اÅى Øمل ا:صعد بثقل أرضية ا:صعد والشد < اSبل اÅى Øمل ا:صعد بثقل         
        ....الكجم الكجم الكجم الكجم         

        إذا $نت الÁعة القصوى £راجة 7 طريق أفy ,  إذا $نت الÁعة القصوى £راجة 7 طريق أفy ,  إذا $نت الÁعة القصوى £راجة 7 طريق أفy ,  إذا $نت الÁعة القصوى £راجة 7 طريق أفy ,          ~ب 
        .A.A.A.A س فما مقدار ا:قاومة ال{ تلاقيها علما بأن س فما مقدار ا:قاومة ال{ تلاقيها علما بأن س فما مقدار ا:قاومة ال{ تلاقيها علما بأن س فما مقدار ا:قاومة ال{ تلاقيها علما بأن / / / /  كم  كم  كم  كم

ًًًً        

        و�ذا $نت كتلة و�ذا $نت كتلة و�ذا $نت كتلة و�ذا $نت كتلة . . . .   حصان   حصان   حصان   حصان ٥؛ !قدرة راكب ا£راجة , قدرة راكب ا£راجة , قدرة راكب ا£راجة , قدرة راكب ا£راجة ,         

         كجم  فما , أقÔ Úعة يمكن  كجم  فما , أقÔ Úعة يمكن  كجم  فما , أقÔ Úعة يمكن  كجم  فما , أقÔ Úعة يمكن .w.w.w.wرجل ودراجته  رجل ودراجته  رجل ودراجته  رجل ودراجته  الالالال        
         yأن تصعد بها ا£راجة طريقا منحدرا يميل 7 الأف yأن تصعد بها ا£راجة طريقا منحدرا يميل 7 الأف yأن تصعد بها ا£راجة طريقا منحدرا يميل 7 الأف yأن تصعد بها ا£راجة طريقا منحدرا يميل 7 الأف

ًً ًً ًً ًً        

 علما بأن مقاومة الطريقL لم تتغ�  علما بأن مقاومة الطريقL لم تتغ�  علما بأن مقاومة الطريقL لم تتغ�  علما بأن مقاومة الطريقL لم تتغ� ١ ؛٦؛ !بزاوية جيبها بزاوية جيبها بزاوية جيبها بزاوية جيبها         
ًً ًً . . . .        

        ::::السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس 
          موضوع 7 نضد أفy خشن معامل   موضوع 7 نضد أفy خشن معامل   موضوع 7 نضد أفy خشن معامل   موضوع 7 نضد أفy خشن معامل ك     جسم كتلتهجسم كتلتهجسم كتلتهجسم كتلته  ~ا        

        أفy خفيف يمر أفy خفيف يمر أفy خفيف يمر أفy خفيف يمر   ومتصل ×يط   ومتصل ×يط   ومتصل ×يط   ومتصل ×يط ????[        الاحت¥ك بينهما الاحت¥ك بينهما الاحت¥ك بينهما الاحت¥ك بينهما         
        7 بكرة ملساء عند حافة ا¸ضد وØمل اRيط < 7 بكرة ملساء عند حافة ا¸ضد وØمل اRيط < 7 بكرة ملساء عند حافة ا¸ضد وØمل اRيط < 7 بكرة ملساء عند حافة ا¸ضد وØمل اRيط <         
            AAAAإذا إنقطع اRيط بعد  إذا إنقطع اRيط بعد  إذا إنقطع اRيط بعد  إذا إنقطع اRيط بعد    .   .   .   . ك    ????طرفه الآخر جسم كتلته  طرفه الآخر جسم كتلته  طرفه الآخر جسم كتلته  طرفه الآخر جسم كتلته          
        ثوان  من بدء اSر�ة أحسب الÁعة Sظة انقطاع ثوان  من بدء اSر�ة أحسب الÁعة Sظة انقطاع ثوان  من بدء اSر�ة أحسب الÁعة Sظة انقطاع ثوان  من بدء اSر�ة أحسب الÁعة Sظة انقطاع         
        ا�سم ا�سم ا�سم ا�سم  ثم أوجد ا:سافة ال·ية ال{ يقطعها  ثم أوجد ا:سافة ال·ية ال{ يقطعها  ثم أوجد ا:سافة ال·ية ال{ يقطعها  ثم أوجد ا:سافة ال·ية ال{ يقطعها ،،،،اRيط اRيط اRيط اRيط         
        ا:وضوع 7 ا¸ضد ح{ يسكن مرة أخرى ا:وضوع 7 ا¸ضد ح{ يسكن مرة أخرى ا:وضوع 7 ا¸ضد ح{ يسكن مرة أخرى ا:وضوع 7 ا¸ضد ح{ يسكن مرة أخرى         

          سم  وØمل كرة كتلتها    سم  وØمل كرة كتلتها    سم  وØمل كرة كتلتها    سم  وØمل كرة كتلتها  @I@!I@!I@!I!ندول بسيط طول خيطه ندول بسيط طول خيطه ندول بسيط طول خيطه ندول بسيط طول خيطه بببب        ~ب 
        I@I@I@I@      جم  ويتحرك حرا �تذبذب < زاوية قياسها  جم  ويتحرك حرا �تذبذب < زاوية قياسها  جم  ويتحرك حرا �تذبذب < زاوية قياسها  جم  ويتحرك حرا �تذبذب < زاوية قياسها

ًً                 ه    ....ًً

            : : : : أوجد أوجد أوجد أوجد  .  .  .  . ٤؛ #    =ه ظا ظا ظا ظا حيث  حيث  حيث  حيث          

        ....Ôعة الكرة < منتصف ا:سار Ôعة الكرة < منتصف ا:سار Ôعة الكرة < منتصف ا:سار Ôعة الكرة < منتصف ا:سار ) ) ) ) !!!!((((        
                . . . . كمية حر�ة الكرة < منتصف ا:سار كمية حر�ة الكرة < منتصف ا:سار كمية حر�ة الكرة < منتصف ا:سار كمية حر�ة الكرة < منتصف ا:سار ) ) ) ) ....((((        

        

        

@!bîãbq@ZbØîmbn�⁄a@ @
Þëþa@xˆìàäÛa@ @

        ::::تية تية تية تية أجب عن الأسئلة الآأجب عن الأسئلة الآأجب عن الأسئلة الآأجب عن الأسئلة الآ
ًًأكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� أكمل � �ا يأ� : : : : السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول  ًً : : : :        

        ................................................................................................................................................  فإن   فإن   فإن   فإن  ثم    و        =ثمب   ×   ×   ×   ×  ثم        اإذا $ن  إذا $ن  إذا $ن  إذا $ن          ))))!!!!((((
))))....((((          Üإذا $نت قوة الاحت¥ك ا¸ها  Üإذا $نت قوة الاحت¥ك ا¸ها  Üإذا $نت قوة الاحت¥ك ا¸ها  Üإذا $نت قوة الاحت¥ك ا¸هاK@K@K@K@ نيوتن  ومعامل  نيوتن  ومعامل  نيوتن  ومعامل  نيوتن  ومعامل         

         ...........  ...........  ...........  ........... =  فإن رد الفعل ا:حصل   فإن رد الفعل ا:حصل   فإن رد الفعل ا:حصل   فإن رد الفعل ا:حصل wIwIwIwI~~~~@@@@الاحت¥ك  الاحت¥ك  الاحت¥ك  الاحت¥ك          
          ،،،، نيوتن   نيوتن   نيوتن   نيوتن  ????    =    !!!!قإذا $ن  إذا $ن  إذا $ن  إذا $ن  ثم            ح             و¯صلتهما و¯صلتهما و¯صلتهما و¯صلتهماثم    ....ق//  //  //  //  ثم        !!!!ق        ))))????((((

         ............  ............  ............  ............ =    ....ق نيوتن فإن   نيوتن فإن   نيوتن فإن   نيوتن فإن  wwww    =    ح  

))))AAAA((((         إذا $ن إذا $ن إذا $ن إذا $ن  .  .  .  . ثم        ق  نقطتان < مستوى القوة    نقطتان < مستوى القوة    نقطتان < مستوى القوة    نقطتان < مستوى القوة  ب        ،،،،    ا        
 ج  ج  ج  ج ++++ثم    اج ج ج ج         

ب
        ..................................... ..................................... ..................................... .....................................  فإن  فإن  فإن  فإن ثم        و        =ثم 

))))IIII((((          إذا $ن  إذا $ن  إذا $ن  إذا $نAAAA        ازدواج و�ن  ثم    ....ق        ????        ،،،،    ثم    !!!!ق Ýازدواج و�ن   هما قو Ýازدواج و�ن   هما قو Ýازدواج و�ن   هما قو Ýثم        !!!!ق هما قو=            

         ) ) ) )KKKK    ،،،،    -    JJJJ (  (  (  (   ثم        ....قفإن  فإن  فإن  فإن=................ ................ ................ ................         

))))KKKK((((         ت تأث� عدة قوى مستوية فيكونº ت تأث� عدة قوى مستوية فيكون إذا اتزن جسمº ت تأث� عدة قوى مستوية فيكون إذا اتزن جسمº ت تأث� عدة قوى مستوية فيكون إذا اتزن جسمº إذا اتزن جسم        
        ا:جموع ا�Ñى لعزوم هذه القوى حول أى نقطة < ا:جموع ا�Ñى لعزوم هذه القوى حول أى نقطة < ا:جموع ا�Ñى لعزوم هذه القوى حول أى نقطة < ا:جموع ا�Ñى لعزوم هذه القوى حول أى نقطة <         
        ............................................................................................مستويها يساوى مستويها يساوى مستويها يساوى مستويها يساوى         

 OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا : : : :        
         )  )  )  ) ????    ،،،،    KKKK    - (  (  (  ( =    ثم    ....ق        ،،،، )   )   )   )  م    ،،،،    .... (  (  (  ( =ثم        !!!!قإذا $نت القوتان  إذا $نت القوتان  إذا $نت القوتان  إذا $نت القوتان          ~ا        

         و�ذا أثرت القوتان <  و�ذا أثرت القوتان <  و�ذا أثرت القوتان <  و�ذا أثرت القوتان < ،،،،متوازيتL فاوجد قيمة م متوازيتL فاوجد قيمة م متوازيتL فاوجد قيمة م متوازيتL فاوجد قيمة م         
         Lا¸قطت Lا¸قطت Lا¸قطت Lا¸قطت ) ) ) )!!!!    ،،،،    @@@@ (  (  (  ( ،،،، )  )  )  ) IIII    ،،،،    @@@@ (  (  (  (  تيب فاوجد إحدا�fتيب فاوجد إحدا� 7 الfتيب فاوجد إحدا� 7 الfتيب فاوجد إحدا� 7 الf7 ال        
        . . . . نقطة تقاطع خط عمل ¯صلتهما مع ¯ور السينات نقطة تقاطع خط عمل ¯صلتهما مع ¯ور السينات نقطة تقاطع خط عمل ¯صلتهما مع ¯ور السينات نقطة تقاطع خط عمل ¯صلتهما مع ¯ور السينات         

  ج     ب=     õ    ا  شبة منحرف متساوى الساقL فيه    شبة منحرف متساوى الساقL فيه    شبة منحرف متساوى الساقL فيه    شبة منحرف متساوى الساقL فيه  õ    ا ب ج        ~ب 
        أثرت القوى أثرت القوى أثرت القوى أثرت القوى . . . .  سم   سم   سم   سم  õ    =    JJJJ    ج        ،،،، سم   سم   سم   سم  !.!.!.!.    =    ا ب        ،،،، سم   سم   سم   سم  @!@!@!@!    =  
         ث جم  <  ث جم  <  ث جم  <  ث جم  < .F!F!F!F        ،،،،        .@.@.@.@        ،،،،        KFKFKFKF        ،،،،        .@.@.@.@        ،،،،        A.A.A.A!ال{ مقاديرها  ال{ مقاديرها  ال{ مقاديرها  ال{ مقاديرها          
          7   7   7   7 ب ا ممس        ،،،،        ج ب ممس        ،،،،        ا ج ممس        ،،،،        ا ممس    õ        ،،،،        ممس    õ    جالا|اهات  الا|اهات  الا|اهات  الا|اهات          
         أثبت أن pموعة القوى تكافئ ازدواج  أثبت أن pموعة القوى تكافئ ازدواج  أثبت أن pموعة القوى تكافئ ازدواج  أثبت أن pموعة القوى تكافئ ازدواج ،،،،الfتيب الfتيب الfتيب الfتيب         
        . . . . وأوجد معيار عزمه وأوجد معيار عزمه وأوجد معيار عزمه وأوجد معيار عزمه         



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

        : : : : السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث 
         أثرت  أثرت  أثرت  أثرت ،،،، سم   سم   سم   سم  FFFFم طول ضلعه  م طول ضلعه  م طول ضلعه  م طول ضلعه   و  مسدس منتظ و  مسدس منتظ و  مسدس منتظ و  مسدس منتظه    õ    ب ج    ا        ~ا        

          ق نيوتن  <   ق نيوتن  <   ق نيوتن  <   ق نيوتن  < ،،،،        IIII        ،،،،        ....        ،،،،        AAAA        ،،،،        ????        ،،،،        !!!!قوى مقاديرها  قوى مقاديرها  قوى مقاديرها  قوى مقاديرها          
                ا ممس    و        ،،،،        ه ممس    و        ،،،،        ممس    õ    ه        ،،،،        ج ممس    õ        ،،،،        ب ج ممس        ،،،،        ا ب ممسالا|اهات  الا|اهات  الا|اهات  الا|اهات          
          ال{ |عل ا:جموع ا�Ñى   ال{ |عل ا:جموع ا�Ñى   ال{ |عل ا:جموع ا�Ñى   ال{ |عل ا:جموع ا�Ñى قأوجد  أوجد  أوجد  أوجد  . . . . 7 الfتيب 7 الfتيب 7 الfتيب 7 الfتيب         
          .   .   .   . جلعزوم ا:جموعة ينعدم حول الرأس  لعزوم ا:جموعة ينعدم حول الرأس  لعزوم ا:جموعة ينعدم حول الرأس  لعزوم ا:جموعة ينعدم حول الرأس          

                ،،،،        ج  قضيب غ� منتظم يرتكز 7 حاملL عند    قضيب غ� منتظم يرتكز 7 حاملL عند    قضيب غ� منتظم يرتكز 7 حاملL عند    قضيب غ� منتظم يرتكز 7 حاملL عند  /ا ب        ~ب 
        õ ا ج     ....  حيث   حيث   حيث   حيث=    ....    õ     ج= ب    õ .   .   .   .   وُُُُجد أن القضيب وجد أن القضيب وجد أن القضيب وجد أن القضيب        
ُُيكون 7 وشك ا£وران إذا علق من  يكون 7 وشك ا£وران إذا علق من  يكون 7 وشك ا£وران إذا علق من  يكون 7 وشك ا£وران إذا علق من                           ق  ثقل قدره    ثقل قدره    ثقل قدره    ثقل قدره  اُُ
ُُ أو علق من   أو علق من   أو علق من   أو علق من  ،،،،                 أثبت أن نقطة تأث� أثبت أن نقطة تأث� أثبت أن نقطة تأث� أثبت أن نقطة تأث�  .   .   .   .      كثقل قدره  ثقل قدره  ثقل قدره  ثقل قدره              بُُ
                ك    ????    ++++    ق  :    :    :    :  ك    ++++    ق    ????  بنسبة    بنسبة    بنسبة    بنسبة  /ا بوزن القضيب تقسم  وزن القضيب تقسم  وزن القضيب تقسم  وزن القضيب تقسم          

        : : : : السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع 
        . . . .  نيوتن موضوع 7 مستوى مائل خشن  نيوتن موضوع 7 مستوى مائل خشن  نيوتن موضوع 7 مستوى مائل خشن  نيوتن موضوع 7 مستوى مائل خشن @.@.@.@.جسم وزنه  جسم وزنه  جسم وزنه  جسم وزنه          ~ا        

        لوحظ أن ا�سم يكون 7 وشك الانزلاق إذا $ن لوحظ أن ا�سم يكون 7 وشك الانزلاق إذا $ن لوحظ أن ا�سم يكون 7 وشك الانزلاق إذا $ن لوحظ أن ا�سم يكون 7 وشك الانزلاق إذا $ن         
         فإذا أريد  فإذا أريد  فإذا أريد  فإذا أريد ،،،،        IIII    @?@?@?@?ا:ستوى يميل 7 الأفy بزاوية قياسها  ا:ستوى يميل 7 الأفy بزاوية قياسها  ا:ستوى يميل 7 الأفy بزاوية قياسها  ا:ستوى يميل 7 الأفy بزاوية قياسها          
          Qزيادة ميل ا:ستوى إ  Qزيادة ميل ا:ستوى إ  Qزيادة ميل ا:ستوى إ  Qزيادة ميل ا:ستوى إK@K@K@K@    IIII فأوجد مقدار أقل قوة تؤثر   فأوجد مقدار أقل قوة تؤثر   فأوجد مقدار أقل قوة تؤثر   فأوجد مقدار أقل قوة تؤثر          
        كÑ ميل < ا:ستوى |عله 7 كÑ ميل < ا:ستوى |عله 7 كÑ ميل < ا:ستوى |عله 7 كÑ ميل < ا:ستوى |عله 7 < ا�سم موازية Rط أ< ا�سم موازية Rط أ< ا�سم موازية Rط أ< ا�سم موازية Rط أ        
        . . . . وشك اSر�ة وشك اSر�ة وشك اSر�ة وشك اSر�ة         

         Þم   Þم   Þم   Þم  @@I@@I@@I@@I سم  ووزنه   سم  ووزنه   سم  ووزنه   سم  ووزنه  @A@.A@.A@.A.  قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°  /ا ب        ~ب 
          7 مستوى أفy خشن ويستند   7 مستوى أفy خشن ويستند   7 مستوى أفy خشن ويستند   7 مستوى أفy خشن ويستند ايرتكز بطرفه  يرتكز بطرفه  يرتكز بطرفه  يرتكز بطرفه          
          7 مسمار أملس مثبت 7 ارتفاع    7 مسمار أملس مثبت 7 ارتفاع    7 مسمار أملس مثبت 7 ارتفاع    7 مسمار أملس مثبت 7 ارتفاع  جبإحدى نقطه  بإحدى نقطه  بإحدى نقطه  بإحدى نقطه          
        J@J@J@J@ yسم  من ا:ستوى الأف  yسم  من ا:ستوى الأف  yسم  من ا:ستوى الأف  yوعندما $ن القضيب 7 وعندما $ن القضيب 7 وعندما $ن القضيب 7 وعندما $ن القضيب 7 . . . .  سم  من ا:ستوى الأف        
        أوجد رد فعل أوجد رد فعل أوجد رد فعل أوجد رد فعل . . . .  سم   سم   سم   سم  @J@J@J@J    =ب ج ن  ن  ن  ن  وشك الانزلاق $وشك الانزلاق $وشك الانزلاق $وشك الانزلاق $        
         ثم أوجد معامل الاحت¥ك بL  ثم أوجد معامل الاحت¥ك بL  ثم أوجد معامل الاحت¥ك بL  ثم أوجد معامل الاحت¥ك بL ،،،،        جا:سمار عند  ا:سمار عند  ا:سمار عند  ا:سمار عند          
         yالقضيب وا:ستوى الأف yالقضيب وا:ستوى الأف yالقضيب وا:ستوى الأف yالقضيب وا:ستوى الأف . . . .        

        : : : : السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس السؤال اRامس 
         )  )  )  ) ....    ،،،،    !!!! (  (  (  (  ا< ا¸قطة< ا¸قطة< ا¸قطة< ا¸قطةثم        صص    IIII    ++++ثم        سس    AAAA    =ثمق  أثرت القوة  أثرت القوة  أثرت القوة  أثرت القوة          ~ا 

        : : : : أوجد أوجد أوجد أوجد         
         ) .  ) .  ) .  ) . ....    ،،،،    ???? (  (  (  ( بعزم القوة بالنسبة للنقطة عزم القوة بالنسبة للنقطة عزم القوة بالنسبة للنقطة عزم القوة بالنسبة للنقطة )   )   )   )   !!!!((((        
          .  .  .  .ا ب  < ا|اه    < ا|اه    < ا|اه    < ا|اه  ق�بة ا�Ñية للقوة  �بة ا�Ñية للقوة  �بة ا�Ñية للقوة  �بة ا�Ñية للقوة  ا:را:را:را:ر)   )   )   )   ....((((        
         ) .  ) .  ) .  ) . IIII    ،،،،    ???? (  (  (  ( ج  حيث    حيث    حيث    حيث  مم  ا ب جمساحة  مساحة  مساحة  مساحة  )   )   )   )   ????((((        

         ث كجم   ث كجم   ث كجم   ث كجم  JJJJ~~~~???? ووزنه   ووزنه   ووزنه   ووزنه  ،،،، سم   سم   سم   سم  @A@A@A@A  قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°    قضيب منتظم طو°  /ا ب  ~ب 
         أثر عليه ازدواج  أثر عليه ازدواج  أثر عليه ازدواج  أثر عليه ازدواج ،،،،    ايتصل بمفصل رأ¿ عند طرفه  يتصل بمفصل رأ¿ عند طرفه  يتصل بمفصل رأ¿ عند طرفه  يتصل بمفصل رأ¿ عند طرفه          

        سم  فاتزن القضيب < وضع يميل سم  فاتزن القضيب < وضع يميل سم  فاتزن القضيب < وضع يميل سم  فاتزن القضيب < وضع يميل . . . .  ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم @?@?@?@?عزمه  عزمه  عزمه  عزمه          
        أوجد مقدار وا|اه أوجد مقدار وا|اه أوجد مقدار وا|اه أوجد مقدار وا|اه   .   .   .   . هة قياسها  ة قياسها  ة قياسها  ة قياسها  فيه 7 اSائط بزاويفيه 7 اSائط بزاويفيه 7 اSائط بزاويفيه 7 اSائط بزاوي        
          .   .   .   . هورد فعل ا:فصل وقياس الزاوية  ورد فعل ا:فصل وقياس الزاوية  ورد فعل ا:فصل وقياس الزاوية  ورد فعل ا:فصل وقياس الزاوية          

        

        

óãbrÛa@xˆìàäÛa@ @
        : : : : أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية أجب عن الأسئلة الآتية 

            :::: أخf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أخf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أخf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات  أخf الاجابة الصحيحة من بL الاختيارات ::::السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول السؤال الأول 
          قياس الزاوية بL قوة الاحت¥ك ا¸هاÜ ورد   قياس الزاوية بL قوة الاحت¥ك ا¸هاÜ ورد   قياس الزاوية بL قوة الاحت¥ك ا¸هاÜ ورد   قياس الزاوية بL قوة الاحت¥ك ا¸هاÜ ورد هإذا $نت  إذا $نت  إذا $نت  إذا $نت          ))))!!!!((((

         ........ ........ ........ ........=م مل الاحت¥ك فإن  مل الاحت¥ك فإن  مل الاحت¥ك فإن  مل الاحت¥ك فإن    هو معا  هو معا  هو معا  هو معام        ،،،،الفعل ا:حصل الفعل ا:حصل الفعل ا:حصل الفعل ا:حصل         
        هظتا ظتا ظتا ظتا         ~õ                                    ه جتا  جتا  جتا  جتا     ~ج                                    ه جا  جا  جا  جا     ~ب                                    ه  ظا   ظا   ظا   ظا ~ا

        فإن فإن فإن فإن  )  )  )  ) AAAA    ،،،،    !!!! - (  (  (  ( =ثمب          ،،،، )   )   )   )  ????    ،،،،    ....    - (  (  (  ( =ثما  إذا $ن  إذا $ن  إذا $ن  إذا $ن          ))))....((((
        مساحة متوازى الأضلاع اÅى فيه ضلعان متجاوران مساحة متوازى الأضلاع اÅى فيه ضلعان متجاوران مساحة متوازى الأضلاع اÅى فيه ضلعان متجاوران مساحة متوازى الأضلاع اÅى فيه ضلعان متجاوران         
          Lيمثلان ا:تجه  Lيمثلان ا:تجه  Lيمثلان ا:تجه  Lوحدة مربعةوحدة مربعةوحدة مربعةوحدة مربعة............. ............. ............. .............   تساوى   تساوى   تساوى   تساوى ب        ،،،،        ايمثلان ا:تجه            

        IIII                                        õ~        -    IIII        ~ج                                        A!A!A!A!        ~ب                                        !!!!!!!!        ~ا
         < ا|اه ا:تجه   < ا|اه ا:تجه   < ا|اه ا:تجه   < ا|اه ا:تجه  ثم     صص-ثمسس      AAAA    =ثمق  ا:ر�بة ا�Ñية للقوة  ا:ر�بة ا�Ñية للقوة  ا:ر�بة ا�Ñية للقوة  ا:ر�بة ا�Ñية للقوة          ))))????((((

        ........................................تساوى تساوى تساوى تساوى  )   )   )   )  @@@@    ،،،،    .... (  (  (  ( ب        ،،،، )   )   )   )  AAAA    ،،،،    !!!!    - (  (  (  ( ا حيث   حيث   حيث   حيث  ثم    ا ب        

                            ؛!٥؛ #    ----        ~ب                        ثم    صص    ٥؛ $    ++++ثم        سس    ؛!٥؛ @        ~ا  

  ؛!٥؛ ^            ~õ                                    ١؛!٣؛ ^            ~ج  
))))AAAA((((          ا < ا¸قطة   < ا¸قطة   < ا¸قطة   < ا¸قطة  ثم    صص    ????    -    ثم    سس    ....    =    ثم    !!!!قتؤثر القوة  تؤثر القوة  تؤثر القوة  تؤثر القوة )  )  )  ) ....    ،،،،    ????  (   (   (   (         

   < ا¸قطة   < ا¸قطة   < ا¸قطة   < ا¸قطة  ثم    صص    KKKK    -    ثم    سس    AAAA    =    ثم    ....قوتؤثر القوة  وتؤثر القوة  وتؤثر القوة  وتؤثر القوة          

        ............. ............. ............. ............. فإن ا:حصلة تؤثر < ا¸قطة فإن ا:حصلة تؤثر < ا¸قطة فإن ا:حصلة تؤثر < ا¸قطة فإن ا:حصلة تؤثر < ا¸قطة  )   )   )   )  ????    -    ،،،،    !!!!    -( ( ( (         ب  
                   ) ) ) )!!!!    -    ،،،،    @@@@( ( ( (         ~ب                                  ) ) ) )@@@@    ،،،،    !!!! (  (  (  (     ~ا   
         ) ) ) )@@@@    ،،،،    !!!!    -  (   (   (   ( ~õ                                 ) ) ) )!!!!    -    ،،،،    ????( ( ( (         ~ج  

))))IIII((((         ثم    صص    ????    ++++    ثم    ا سس=     ثم    !!!!ق    :  :  :  :  إذا كونت القوتان إذا كونت القوتان إذا كونت القوتان إذا كونت القوتان    ،،،،          

 ازدواجا فإن   ازدواجا فإن   ازدواجا فإن   ازدواجا فإن  ثم    ب صص    ++++    ثم    سس    IIII    =    ثم    ....ق  
ًً          ..........  ..........  ..........  .......... =ب     ++++    اًً

        ....    -        ~FFFF                                    õ    -         ~ج                                        FFFF        ~ب                                صفرصفرصفرصفر        ~ا
))))KKKK((((         موعة من القوى هوp ط اللازم وال¥< لاتزانßموعة من القوى هو الp ط اللازم وال¥< لاتزانßموعة من القوى هو الp ط اللازم وال¥< لاتزانßموعة من القوى هو الp ط اللازم وال¥< لاتزانßال............................        

                          ....ام متجه ¯صلة القوى ام متجه ¯صلة القوى ام متجه ¯صلة القوى ام متجه ¯صلة القوى إنعدإنعدإنعدإنعد        ~ا   
        ....   إنعدام متجه عزم القوى حول أى نقطة    إنعدام متجه عزم القوى حول أى نقطة    إنعدام متجه عزم القوى حول أى نقطة    إنعدام متجه عزم القوى حول أى نقطة ~ب  
           إنعدام متجه ¯صلة القوى ومتجه عزم القوى    إنعدام متجه ¯صلة القوى ومتجه عزم القوى    إنعدام متجه ¯صلة القوى ومتجه عزم القوى    إنعدام متجه ¯صلة القوى ومتجه عزم القوى ~ج        
        ....       حول أى نقطة        حول أى نقطة        حول أى نقطة        حول أى نقطة         
        õ~ أن تكون القوى متوازية    أن تكون القوى متوازية    أن تكون القوى متوازية    أن تكون القوى متوازية   ....        

]    / 



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

 OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا OاPالسؤال ا : : : :        
        نيوتن 7 مستوى مائل خشن نيوتن 7 مستوى مائل خشن نيوتن 7 مستوى مائل خشن نيوتن 7 مستوى مائل خشن  )  )  )  ) و( ( ( ( وُُُُضع جسم وزنه وضع جسم وزنه وضع جسم وزنه وضع جسم وزنه         ~ ا

        فإذا $ن قياس فإذا $ن قياس فإذا $ن قياس فإذا $ن قياس   .   .   .   . هوية قياسها  وية قياسها  وية قياسها  وية قياسها  يميل 7 الأفy بزايميل 7 الأفy بزايميل 7 الأفy بزايميل 7 الأفy بزا        
        ل  ل  ل  ل   >  >  >  >  هالاحت¥ك بL ا�سم وا:ستوى يساوى  ل  حيث الاحت¥ك بL ا�سم وا:ستوى يساوى  ل  حيث الاحت¥ك بL ا�سم وا:ستوى يساوى  ل  حيث الاحت¥ك بL ا�سم وا:ستوى يساوى  ل  حيث         
        أثرت 7 ا�سم قوة < ا|اه خط أكÑ ميل للمستوى أثرت 7 ا�سم قوة < ا|اه خط أكÑ ميل للمستوى أثرت 7 ا�سم قوة < ا|اه خط أكÑ ميل للمستوى أثرت 7 ا�سم قوة < ا|اه خط أكÑ ميل للمستوى . . . .         
        ::::لأ7 وتمنعه من الانزلاق أثبت أن أقل قيمة للقوة , لأ7 وتمنعه من الانزلاق أثبت أن أقل قيمة للقوة , لأ7 وتمنعه من الانزلاق أثبت أن أقل قيمة للقوة , لأ7 وتمنعه من الانزلاق أثبت أن أقل قيمة للقوة ,         
                                                                

  و                                                                                                                                                                        
  
            ثم    صص    ????    ++++    ثم    سس= ثم    ....ق        ،،،،    ثم    صص    ....    -ثما سس = ثم    !!!!قثر القوتان  ثر القوتان  ثر القوتان  ثر القوتان  تؤتؤتؤتؤ        ~ب 

        فإذا $ن خط عمل ا:حصلة فإذا $ن خط عمل ا:حصلة فإذا $ن خط عمل ا:حصلة فإذا $ن خط عمل ا:حصلة  ) .  ) .  ) .  ) . ....    ،،،،    @@@@ (  (  (  ( ا< ا¸قطة < ا¸قطة < ا¸قطة < ا¸قطة         
         )  )  )  ) ????    ،،،،    !!!! (  (  (  ( õ        ،،،، )   )   )   )  !!!!    -    ،،،،    ???? (  (  (  ( ج  حيث   حيث   حيث   حيث /õ    جينصف  ينصف  ينصف  ينصف          
        اأوجد قيمة  أوجد قيمة  أوجد قيمة  أوجد قيمة  )   )   )   )   !!!!((((        
         )  )  )  ) !!!!    -    ،،،،    KKKK( ( ( ( أثبت أن خط عمل ا:حصلة يمر با¸قطة أثبت أن خط عمل ا:حصلة يمر با¸قطة أثبت أن خط عمل ا:حصلة يمر با¸قطة أثبت أن خط عمل ا:حصلة يمر با¸قطة ))))....((((        

        : : : : السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث السؤال اPالث 
            ....ق        ،،،،        !!!!قوتان متوازيتان < ا|اه واحد مقدارهما  وتان متوازيتان < ا|اه واحد مقدارهما  وتان متوازيتان < ا|اه واحد مقدارهما  وتان متوازيتان < ا|اه واحد مقدارهما  قققق            ~ ا

          Lنيوتن  تؤثران < ا¸قطت  Lنيوتن  تؤثران < ا¸قطت  Lنيوتن  تؤثران < ا¸قطت  Lتيب ب        ،،،،        انيوتن  تؤثران < ا¸قطتfتيب   7 الfتيب   7 الfتيب   7 الfفإذا فإذا فإذا فإذا . . . .   7 ال        
          �يث تظل موازية ¸فسها مسافة   �يث تظل موازية ¸فسها مسافة   �يث تظل موازية ¸فسها مسافة   �يث تظل موازية ¸فسها مسافة !!!!قºر�ت القوة  ºر�ت القوة  ºر�ت القوة  ºر�ت القوة          

          فأثبت أن ¯صلة القوتL تتحرك   فأثبت أن ¯صلة القوتL تتحرك   فأثبت أن ¯صلة القوتL تتحرك   فأثبت أن ¯صلة القوتL تتحرك ب ا ممس  7    7    7    7  سقدرها  قدرها  قدرها  قدرها          
        

  س                                                                                                                 < نفس الا|اه مسافة قدرها < نفس الا|اه مسافة قدرها < نفس الا|اه مسافة قدرها < نفس الا|اه مسافة قدرها         
        

                ا ث كجم  يرتكز بطرفه   ث كجم  يرتكز بطرفه   ث كجم  يرتكز بطرفه   ث كجم  يرتكز بطرفه  @.@.@.@.  سلم منتنظم وزنه    سلم منتنظم وزنه    سلم منتنظم وزنه    سلم منتنظم وزنه  /ا ب        ~ب 
          7 حائط رأ¿   7 حائط رأ¿   7 حائط رأ¿   7 حائط رأ¿ ب7 مستوى أفy أملس وبطرفه  7 مستوى أفy أملس وبطرفه  7 مستوى أفy أملس وبطرفه  7 مستوى أفy أملس وبطرفه          

          .   .   .   . ٣؛ !خشن معامل الاحت¥ك بينه وبL السلم يساوى  خشن معامل الاحت¥ك بينه وبL السلم يساوى  خشن معامل الاحت¥ك بينه وبL السلم يساوى  خشن معامل الاحت¥ك بينه وبL السلم يساوى          

        حُُُُفظ السلم < مستوى رأ¿ < حالة اتزان بواسطة حفظ السلم < مستوى رأ¿ < حالة اتزان بواسطة حفظ السلم < مستوى رأ¿ < حالة اتزان بواسطة حفظ السلم < مستوى رأ¿ < حالة اتزان بواسطة         
        توى تقع توى تقع توى تقع توى تقع   بنقطة من ا:س  بنقطة من ا:س  بنقطة من ا:س  بنقطة من ا:س احبل أفy يصل الطرف حبل أفy يصل الطرف حبل أفy يصل الطرف حبل أفy يصل الطرف         
رأسيا أسفل  رأسيا أسفل  رأسيا أسفل  رأسيا أسفل          

ًً         فإذا $ن السلم يميل 7 الأفy بزاوية فإذا $ن السلم يميل 7 الأفy بزاوية فإذا $ن السلم يميل 7 الأفy بزاوية فإذا $ن السلم يميل 7 الأفy بزاوية   .   .   .   . بًً
                ????[        @.@.@.@.  و�ن اSبل لا يتحمل شد أكÑ من    و�ن اSبل لا يتحمل شد أكÑ من    و�ن اSبل لا يتحمل شد أكÑ من    و�ن اSبل لا يتحمل شد أكÑ من  K@K@K@K@    IIIIقياسها  قياسها  قياسها  قياسها          
         ث كجم  لا يستطيع  ث كجم  لا يستطيع  ث كجم  لا يستطيع  ث كجم  لا يستطيع FAFAFAFAًًًًث كجم  فاثبت أن رجلا وزنه  ث كجم  فاثبت أن رجلا وزنه  ث كجم  فاثبت أن رجلا وزنه  ث كجم  فاثبت أن رجلا وزنه          

        اSبل اSبل اSبل اSبل   طول السلم دون أن ينقطع   طول السلم دون أن ينقطع   طول السلم دون أن ينقطع   طول السلم دون أن ينقطع ٦؛ %أن يصعد أكà من أن يصعد أكà من أن يصعد أكà من أن يصعد أكà من         

            ::::السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع السؤال الرابع 
         سم  يدور حول مسمار <  سم  يدور حول مسمار <  سم  يدور حول مسمار <  سم  يدور حول مسمار < @.@.@.@.ب منتظم طو°  ب منتظم طو°  ب منتظم طو°  ب منتظم طو°    قضي  قضي  قضي  قضي/ا ب  ~ ا

         سم   سم   سم   سم  IIII    =ا ج   حيث    حيث    حيث    حيث  /ج ي ا بثقب صغ� عند نقطة  ثقب صغ� عند نقطة  ثقب صغ� عند نقطة  ثقب صغ� عند نقطة          
         z مقدار Lبتأث� قوت yفاتزن القضيب < وضع أف z مقدار Lبتأث� قوت yفاتزن القضيب < وضع أف z مقدار Lبتأث� قوت yفاتزن القضيب < وضع أف z مقدار Lبتأث� قوت yفاتزن القضيب < وضع أف        

          < ا|اهL   < ا|اهL   < ا|اهL   < ا|اهL ب        ،،،،        ا نيوتن  تؤثران عند طرفيه   نيوتن  تؤثران عند طرفيه   نيوتن  تؤثران عند طرفيه   نيوتن  تؤثران عند طرفيه  @I@I@I@Iمنهما  منهما  منهما  منهما          
        متضادين وتصنع z منهما مع القضيب زاوية قياسها  متضادين وتصنع z منهما مع القضيب زاوية قياسها  متضادين وتصنع z منهما مع القضيب زاوية قياسها  متضادين وتصنع z منهما مع القضيب زاوية قياسها          
        ?@?@?@?@    IIII .   .   .   .  وزن القضيب ومقدار رد فعل ا:سمار   وزن القضيب ومقدار رد فعل ا:سمار   وزن القضيب ومقدار رد فعل ا:سمار   وزن القضيب ومقدار رد فعل ا:سمار  أوجدأوجدأوجدأوجد  . . . .        

          �يث   �يث   �يث   �يث õ    ا ب ج قوة < مستوى متوازى الأضلاع   قوة < مستوى متوازى الأضلاع   قوة < مستوى متوازى الأضلاع   قوة < مستوى متوازى الأضلاع  ثم        ق            ~ب 
                ج        ،،،،        ب        ،،،،    ا القياس ا�Ñى لعزوم القوة حول z من  القياس ا�Ñى لعزوم القوة حول z من  القياس ا�Ñى لعزوم القوة حول z من  القياس ا�Ñى لعزوم القوة حول z من          
        . . . . سم  7 الfتيب سم  7 الfتيب سم  7 الfتيب سم  7 الfتيب . . . .  نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن I!I!I!I        ،،،،        -    !@!@!@!@        ،،،،        !I!I!I!I!يساوى  يساوى  يساوى  يساوى          
          .   .   .   . õ  حول    حول    حول    حول  قأوجد القياس ا�Ñى لعزوم القوة  أوجد القياس ا�Ñى لعزوم القوة  أوجد القياس ا�Ñى لعزوم القوة  أوجد القياس ا�Ñى لعزوم القوة          
        : : : : اRامس اRامس اRامس اRامس السؤال السؤال السؤال السؤال 

  قضيب غ� منتظم يرتكز < وضع الاتزان أفقيا   قضيب غ� منتظم يرتكز < وضع الاتزان أفقيا   قضيب غ� منتظم يرتكز < وضع الاتزان أفقيا   قضيب غ� منتظم يرتكز < وضع الاتزان أفقيا /ا ب  ~ ا
ًً ًً        

                ،،،، سم   سم   سم   سم  KKKK    =ا ج   حيث    حيث    حيث    حيث  õ        ،،،،        ج7 حاملL أملسL عند  7 حاملL أملسL عند  7 حاملL أملسL عند  7 حاملL أملسL عند          
         ونقطة تأث� وزن القضيب تقسمه بنسبة   ونقطة تأث� وزن القضيب تقسمه بنسبة   ونقطة تأث� وزن القضيب تقسمه بنسبة   ونقطة تأث� وزن القضيب تقسمه بنسبة  ،،،، سم   سم   سم   سم  õ    =    wwww    ب        
ُُوجد أنه لو علق من وجد أنه لو علق من وجد أنه لو علق من وجد أنه لو علق من   .   .   .   . ا  من جهة الطرف    من جهة الطرف    من جهة الطرف    من جهة الطرف  ????  :    :    :    :  ....         ُُ ُُ ُُ        
                بن الطرف  ن الطرف  ن الطرف  ن الطرف   ث كجم  أو م ث كجم  أو م ث كجم  أو م ث كجم  أو م@.!@.!@.!@.!  ثقل قدره    ثقل قدره    ثقل قدره    ثقل قدره  االطرف  الطرف  الطرف  الطرف          
         ث كجم  $ن القضيب 7 وشك  ث كجم  $ن القضيب 7 وشك  ث كجم  $ن القضيب 7 وشك  ث كجم  $ن القضيب 7 وشك @F@!F@!F@!F!ثقل قدره  ثقل قدره  ثقل قدره  ثقل قدره          
        ....أوجد وزن القضيب واÎعد بL اSاملL  أوجد وزن القضيب واÎعد بL اSاملL  أوجد وزن القضيب واÎعد بL اSاملL  أوجد وزن القضيب واÎعد بL اSاملL  . . . . ا£وران ا£وران ا£وران ا£وران         

        . . . .  سم   سم   سم   سم  A.A.A.A.    =ب ج         ،،،، سم   سم   سم   سم  JJJJ    =ا ب   مستطيل فيه    مستطيل فيه    مستطيل فيه    مستطيل فيه  õ    ا ب ج        ~ب 
        . . . .   7 الfتيب   7 الfتيب   7 الfتيب   7 الfتيب /õ    ا        ،،،،        /ب ج  منتصفات    منتصفات    منتصفات    منتصفات  و        ،،،،        ها¸قطتان  ا¸قطتان  ا¸قطتان  ا¸قطتان          
         ث جم  <  ث جم  <  ث جم  <  ث جم  < F!F!F!F        ،،،،        AFAFAFAF        ،،،،        ?@?@?@?@        ،،،،        .A.A.A.A!أثرت قوى مقاديرها  أثرت قوى مقاديرها  أثرت قوى مقاديرها  أثرت قوى مقاديرها          
        . . . .   7 الfتيب   7 الfتيب   7 الfتيب   7 الfتيب ا ممس    و        ،،،،        ممس    و    ج        ،،،،        ب ج ممس        ،،،،        ممس    ا بالا|اهات  الا|اهات  الا|اهات  الا|اهات          
        . . . . أثبت أن ا:جموعة تكافئ ازدواج وأوجد معيار عزمه أثبت أن ا:جموعة تكافئ ازدواج وأوجد معيار عزمه أثبت أن ا:جموعة تكافئ ازدواج وأوجد معيار عزمه أثبت أن ا:جموعة تكافئ ازدواج وأوجد معيار عزمه         
                ،،،،        ثمه اثم أوجد مقدار z من القوتL اللتL تؤثران <  ثم أوجد مقدار z من القوتL اللتL تؤثران <  ثم أوجد مقدار z من القوتL اللتL تؤثران <  ثم أوجد مقدار z من القوتL اللتL تؤثران <          
 ح{ ºدث إتزانا مع القوى ا:علومة  ح{ ºدث إتزانا مع القوى ا:علومة  ح{ ºدث إتزانا مع القوى ا:علومة  ح{ ºدث إتزانا مع القوى ا:علومة ثم    ج    و        

ًً ًً . . . .        
        

        

jn‚a@ÞìÜy@òšbí‹Ûa@paŠbòîÔîjĐnÛa@ @
@!üëc@ZbØîßbäí‡Ûa@ @

Þëþa@Šbjn‚üa@Ýy@ @
        ::::إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول 

        ا¸يوتنا¸يوتنا¸يوتنا¸يوتن)   )   )   )   ????((((         ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم !!!!)   )   )   )   ....((((        القدرة القدرة القدرة القدرة )    )    )    )    !!!!((((
))))AAAA((((        ....    زاوية ميل ا:ستوى  زاوية ميل ا:ستوى  زاوية ميل ا:ستوى  زاوية ميل ا:ستوىهحيث  حيث  حيث  حيث  (             ) (             ) (             ) (             )   جتا   جتا   جتا   جتا شش          

        

))))IIII   (   (   (   (w?Iw?Iw?Iw?I وات  وات  وات  وات                 ))))KKKK   (   (   (   (-    FFFF            
 OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا : : : :        

  ٧؛ @ ×  ×  ×  × õ    ك=  )  )  )  ) õ    ٧؛ %    -    õ (  (  (  (  ك= )  )  )  ) ج    ++++    õ (  (  (  ( ك = شش        ~ا        
                wwww  :    :    :    :  ....        =        و  :    :    :    :  ششإ   

]     
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    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

ًًنفرض كتلة القطار $ملا نفرض كتلة القطار $ملا نفرض كتلة القطار $ملا نفرض كتلة القطار $ملا         ~ب               طن  طن  طن  طنك= ًً
 Ûالة الأوSا Ûالة الأوSا Ûالة الأوSا Ûالة الأوSقبل فصل العربة الأخ�ة قبل فصل العربة الأخ�ة قبل فصل العربة الأخ�ة قبل فصل العربة الأخ�ة : : : : ا        

            ك    KKKK    =    !!!!    م            ،،،،ث   ث   ث   ث    /  /  /  / م    @.@.@.@.    =    ١ ؛٨؛ % ×  ×  ×  × .w.w.w.w    =    !!!!    ع

            ك    KKKK    =    !!!!    ئ   ق)   )   )   )   لأن الÁعة ثابتة لأن الÁعة ثابتة لأن الÁعة ثابتة لأن الÁعة ثابتة   (   (   (   ( !!!! م  م  م  م =    !!!!    ق            بم            ،،،،

        ) ) ) ) !!!! ................ ( ................ ( ................ ( ................ (ك    @.!@.!@.!@.!    =ك     @.@.@.@. ×  ×  ×  × ك    KKKK    =    !!!!    ع× × × ×     !!!!    ق=    القدرة    القدرة    القدرة    القدرة ،،،،

        بعد الفصلبعد الفصلبعد الفصلبعد الفصل: : : : اSالة اPانية اSالة اPانية اSالة اPانية اSالة اPانية 

         )  )  )  ) K!K!K!K!    -ك  (  (  (  ( KKKK    =    ....    م            ،،،،ث   ث   ث   ث    /  /  /  / م    ؛*٣؛ (    =    ١ ؛٨؛ % ×  ×  ×  × JKJKJKJK    =    ....    ع

         )  )  )  ) K!K!K!K!    -ك  (  (  (  ( KKKK    =    ....    م=     ....    ق            ،،،،

            ؛*٣؛ ( × × × ×  )  )  )  ) K!K!K!K!    -ك  (  (  (  ( KKKK    =    ....    ع ×  ×  ×  × ....    ق=  القدرة  القدرة  القدرة  القدرة ،،،،

                =    !K@!K@!K@!K@ )  )  )  )  ك-    !K!K!K!K....................... ( ....................... ( ....................... ( ....................... ( ) .......) .......) .......) ...........((((        
        ) : ) : ) : ) : .... ( ( ( (،،،،) ) ) ) !!!!((((من من من من 
         طن  طن  طن  طن KAKAKAKA    =ك    ئ   ك     @.!@.!@.!@.!    = )  )  )  ) K!K!K!K!    - ك  (  (  (  ( @K@!K@!K@!K!            إ

         حصان  حصان  حصان  حصان KAKAKAKA    =    wKF@wKF@wKF@wKF@    =    !@.!@.!@.!@.~~~~AAAA ×  ×  ×  × @.!@.!@.!@.!    =قدرة القطار قدرة القطار قدرة القطار قدرة القطار 
        ::::إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث 

                    ع )  )  )  ) ....    ك    ++++    !!!!    ك (  (  (  ( =    ....    ع    ....    ك    ++++    !!!!    ع    !!!!    ك        ~ا        

        ث ث ث ث  /  /  /  / م    ????    = ع   ئ   ع  )  )  )  ) JJJJ    ++++    @@@@~~~~AAAA ×  ×  ×  × @@@@    = )  )  )  ) @@@@~~~~....    ++++    @@@@~~~~AAAA ×  ×  ×  × ....~~~~@@@@            ئ
        ث ث ث ث  /  /  /  / م    ????    =م بعد ا�صادم مباÕة م بعد ا�صادم مباÕة م بعد ا�صادم مباÕة م بعد ا�صادم مباÕة    Ôعة ا�س   Ôعة ا�س   Ôعة ا�س   Ôعة ا�سإ

            ....     ع//// ك٢؛ ! -    .... ) ) ) )@@@@    ع((((    ك    ٢؛ !    = ط  ط  ط  ط -    @@@@ ط  ط  ط  ط =طاقة اSر�ة ا:فقودة طاقة اSر�ة ا:فقودة طاقة اSر�ة ا:فقودة طاقة اSر�ة ا:فقودة 

          جول   جول   جول   جول KKKK ×  ×  ×  × JJJJ    =    IIII~~~~AAAA~~~~@@@@ ×  ×  ×  × ٢؛ !    -    !F!F!F!F ×  ×  ×  × ....~~~~@@@@ ×  ×  ×  × ٢؛ !    =

@@@@    ع    =    ....    ع            بم
                    JJJJ ×  ×  ×  × ج    ....    ++++    ....))))???? ( ( ( (=    @@@@ئ    ف     ف     ف     ف    ج    ....    ++++    ....

        ث   ث   ث   ث    /  /  /  / م    IIII~~~~@@@@    - =ئ   ج 
            KKKK ×  ×  ×  × -    @@@@~~~~IIII~~~~@@@@    = م -ك ج     ئ   =  م - : : : :    معادلة اSر�ة    معادلة اSر�ة    معادلة اSر�ة    معادلة اSر�ة ،،،،

         نيوتن   نيوتن   نيوتن   نيوتن  ????~~~~@@@@    =ئ   م 

  ثم    سس )  )  )  ) KKKK    ++++    ....ب ن    ++++    ????ا ن (  (  (  ( =ثمف ف ف ف         ~ب    

                 ثم    سثمس     ) ) ) )ب    ....    ++++    ا ن    KKKK (  (  (  ( = ثمج        ،  ،  ،  ،ثم    سس )  )  )  ) ب ن    ....    ++++    ....ا ن    ???? (  (  (  ( = ثمع   
          )  )  )  )ب    ....    ++++    ا ن    I!I!I!I    =    IIII )  )  )  ) KKKK!         ئ                ك ج= بم   ق             ،،،،

                        ٢؛ #    =ب         ،،،،        @@@@    =      ا ئ                 ب    ....    ++++    ا ن    KKKK    =    ????ومنها    ومنها    ومنها    ومنها    

                ثم    سس )  )  )  ) KKKK    ++++    .... ن ٢؛ #((((     ثم   ٌ     سس    I!I!I!I!    =ثم     ف ف ف ف ثمٌ          ق=  ثمشش 

         جول  جول  جول  جول @KKKK [  [  [  [ =    !F@!F@!F@!F    ++++    ....))))....((((  ٢؛# [   [   [   [  I!I!I!I!    =إ  شش 

        ::::إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع 

            AAAA ×  ×  ×  × ج    ٢؛ !++++    @@@@    =    JK!JK!JK!JK!            ئ                ....ج ن    ٢؛ !    ++++    ن    @@@@    ع= ف ف ف ف         ~ا        

                    ....ثثثث/ / / /  سم  سم  سم  سم JFJFJFJF    =ئ   ج 
        : : : : معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة 

            ج    ....    ك=     õ    ....     ك-شش             ،،،،            ج    !!!!    ك=  شش -    õ    !!!!ك

            õ× × × ×                                                                                                     =ئ   ج با�مع   با�مع   با�مع   با�مع   
        

            @JFJFJFJF    =                                                                                                         × × × ×JF@JF@JF@JF        إ 
        ....    ك    !!!!!!!!    =    !!!!    ك    JJJJ            ئ            ....    ك    ++++    !!!!    ك=     ....    ك    @!@!@!@!    -    !!!!    ك    @!@!@!@!        إ 

            JJJJ :  :  :  : !!!!!!!!    =    ....    ك         : : : :!!!!    ئ    ك

         : : : :دراسة حر�ة العربة ا:نفصلةدراسة حر�ة العربة ا:نفصلةدراسة حر�ة العربة ا:نفصلةدراسة حر�ة العربة ا:نفصلة        ~ب    
        ك ج=  م -:    :    :    :    معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة 

-    IIII ×  ×  ×  × .@.@.@.@ ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    =    .@.@.@.@× × × ×     !@@@!@@@!@@@!@@@     ج    ئ     ج =-    @@@@~~~~@AJ@AJ@AJ@AJ    ثثثث /  /  /  / م....            

@@@@    ع    =    ....    ع            بم            ،،،،
         ف  ف  ف  ف w!w!w!w~~~~IIII((((....    -    .... ×  ×  ×  × @@@@~~~~@AJ@AJ@AJ@AJ! ( ( ( (=    @@@@ئ    ف     ف     ف     ف    ج    ....    ++++    ....

         كم  كم  كم  كم I!.I!.I!.I.!~~~~????    =م     I?!.I?!.I?!.I.!?    =    ف     ف     ف     ف ئ
        : : : : ثم áسب زمن الوصول Sالة السكون ثم áسب زمن الوصول Sالة السكون ثم áسب زمن الوصول Sالة السكون ثم áسب زمن الوصول Sالة السكون 

  ٠؛@٠؛%٧؛(٠؛ (    =ن   ئ   ن     w!w!w!w~~~~IIII    -    @@@@~~~~@AJ@AJ@AJ@AJ!    =    @@@@            ئج ن     ++++    @@@@    ع=  ع بم  
    I!.I!.I!.I.!~~~~???? بعد قطعها مسافة  بعد قطعها مسافة  بعد قطعها مسافة  بعد قطعها مسافة  العربة ا:نفصلة تصل للسكون العربة ا:نفصلة تصل للسكون العربة ا:نفصلة تصل للسكون العربة ا:نفصلة تصل للسكونإ

        ث ث ث ث         ٠؛@٠؛%٧؛(٠؛ (كم < زمن قدره  كم < زمن قدره  كم < زمن قدره  كم < زمن قدره  

         :  :  :  : دراسة حر�ة بقيه القطاردراسة حر�ة بقيه القطاردراسة حر�ة بقيه القطاردراسة حر�ة بقيه القطار
        :::: انفصال العربة الأخ�ة  انفصال العربة الأخ�ة  انفصال العربة الأخ�ة  انفصال العربة الأخ�ة قبلقبلقبلقبل

  م = ئ   ق القطار يس� بÁعة ثابتة   القطار يس� بÁعة ثابتة   القطار يس� بÁعة ثابتة   القطار يس� بÁعة ثابتة   
         ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم @@IIII ×  ×  ×  × !@@!@@!@@!@@    =    I@@I@@I@@I    =إ   ق 

        : : : :  إنفصال العربة الأخ�ة  إنفصال العربة الأخ�ة  إنفصال العربة الأخ�ة  إنفصال العربة الأخ�ة بعدبعدبعدبعد
  ك ج =  م -ق :  :  :  :  معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة 

            ج    @@@!@@@!@@@!@@@! ×  ×  ×  × @I@@I@@I@@I@@ ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    -    IIII ×  ×  ×  × F@F@F@F@ ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    =    F@F@F@F            ئ

            ....ثثثث/ / / /   م   م   م   م I@!..I@!..I@!..I..!@~~~~@@@@    =ئ    ج 

            II@!.II@!.II@!.II.!@~~~~@@@@ ×  ×  ×  × ٢؛ !++++        ٠؛@٠؛%٧؛(٠؛ ( ×  ×  ×  × w!w!w!w~~~~IIII!    =    ....ج ن    ٢؛ !++++    ن    @@@@    ع=    ف    ف    ف    ف بم

   كم  كم  كم  كم wwww~~~~@?!.I@?!.I@?!.I@?!.I    =  مf   مf   مf   مw@?!w@?!w@?!w@?!~~~~.I.I.I.I f    = ....  )  )  )  )٠؛@٠؛%٧؛(٠؛(( ( ( ( × × × ×                             

      I!.I!.I!.I    ++++    wwww~~~~@?!.I@?!.I@?!.I@?!.I.!~~~~????    =   ا:سافة بL القطار والعربة    ا:سافة بL القطار والعربة    ا:سافة بL القطار والعربة    ا:سافة بL القطار والعربة إ
   =!@.!IK.I!@.!IK.I!@.!IK.I!@.!IK.I    =    !@!@!@!@ تقريبا تقريبا تقريبا تقريبا  كم  كم  كم  كم

ًً ًً        

            ....    كككك        –    !!!!    كككك
     ....    كككك+  +  +  +      !!!!    كككك

            ....    كككك        –    !!!!    كككك
     ....    كككك+  +  +  +      !!!!    كككك



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

        : : : : بة السؤال اRامس بة السؤال اRامس بة السؤال اRامس بة السؤال اRامس إجاإجاإجاإجا
  : : : : قبل الانفصال قبل الانفصال قبل الانفصال قبل الانفصال         ~ا        

         ث جم ث جم ث جم ث جم@A@@A@@A@@A@@    =    .I@.I@.I@.I ×  ×  ×  × ٨؛ %    =م ر 

        : : : : معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة معادلات اSر�ة 
?@@?@@?@@?@@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@    - ج    @@?@@?@@?@@?    = شش            
        ج    @@I@.I@.I@.I@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@    =    A@@A@@A@@A.    -شش 

            ....ثثثث/ / / /  سم  سم  سم  سم @w@w@w@w    =ج   ئ    ج     @@I@I@I@I@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@    =    w@@w@@w@@w:  :  :  :  با�مع با�مع با�مع با�مع 
        ثثثث/ / / /  سم  سم  سم  سم @w@w@w@w@    =    !A@!A@!A@!A ×  ×  ×  × ....    ++++    @@@@    =ج ن     ++++    @@@@    ع=  ع         ،،،،

        : : : : بعد الانفصال بعد الانفصال بعد الانفصال بعد الانفصال 
        : : : : �ة �ة �ة �ة معادلات اSرمعادلات اSرمعادلات اSرمعادلات اSر

.?@.?@.?@.?@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@     - ج    @?.@?.@?.@?.    = شش////            
        ////ج    @@I@.I@.I@.I@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@    =    A@@A@@A@@A.    -شش 

            ....ثثثث/ / / /  سم  سم  سم  سم ٠؛@٩؛*٠؛ (    =    ////ئ    ج                    ////ج    @?JF@JF@JF@JF@    =    K?@K?@K?@K ×  ×  ×  × @.@.@.@.    -: : : : با�مع با�مع با�مع با�مع 

@@@@    ع    =    ....    ع                بم            ،،،،
         ف     ف     ف     ف    ج    ....    ++++    ....

         سم  سم  سم  سم I?!I?!I?!I!?    =   ف    ف    ف    ف ئ ف        ف        ف        ف       ٠؛@٩؛*٠؛ ( ×  ×  ×  × ....    ----    ....))))@A@!A@!A@!A! ( ( ( (=    @@@@ئ   

        : : : : قبل ابطال القوة قبل ابطال القوة قبل ابطال القوة قبل ابطال القوة         ~ب    
        ))))!!!! .......... ( .......... ( .......... ( .......... (.A.A.A.A    =ع ئ   ك                 .A.A.A.A    =كمية اSر�ة كمية اSر�ة كمية اSر�ة كمية اSر�ة 

        ))))....  ............... (  ............... (  ............... (  ............... (JJJJ ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    =    ....  ك ع٢؛ !ئ                   JJJJ    =   طاقة اSر�ة    طاقة اSر�ة    طاقة اSر�ة    طاقة اSر�ة ،،،،

             كجم  كجم  كجم  كجم @!@!@!@!    =ك �ل ا:عاد�L با�عويض ينتج أن   �ل ا:عاد�L با�عويض ينتج أن   �ل ا:عاد�L با�عويض ينتج أن   �ل ا:عاد�L با�عويض ينتج أن   
        ث ث ث ث  /  /  /  / م    ....~~~~AAAA    =ئ   ع ) ) ) ) !!!!((((ومن ومن ومن ومن 

        :  :  :  :  بعد فصل القوة بعد فصل القوة بعد فصل القوة بعد فصل القوة 
         م  م  م  م !.!.!.!.= = = =   ف   ف   ف   ف ،،،،            @@@@= = = =   ع   ع   ع   ع ،،،،            ....~~~~AAAA =  =  =  = @@@@ع ع ع ع 

@@@@    ع    =    ....    ع
        //// ج ج ج ج!.!.!.!. ×  ×  ×  × ....+ + + +     ....))))....~~~~AAAA = ( = ( = ( = (@@@@ ف    ئ   ف    ئ   ف    ئ   ف    ئ  ////ج    ....    ++++    ....

            ....ثثثث /  /  /  / م    .A.A.A.A~~~~@@@@    -=     ////ئ   ج
            .A.A.A.A~~~~@@@@    - ×  ×  ×  × @!@!@!@!    = م -إ                               ////ك ج=  م -: : : : معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة معادلة اSر�ة 

         نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن ....~~~~AAAA    =ئ   م 
        : : : : ولكن معادلة حر�ة ا�سم قبل ايقاف القوة ولكن معادلة حر�ة ا�سم قبل ايقاف القوة ولكن معادلة حر�ة ا�سم قبل ايقاف القوة ولكن معادلة حر�ة ا�سم قبل ايقاف القوة 

  ج        @!@!@!@!    =    ....~~~~KKKK    -    AAAA~~~~.!.!.!.!            ك ج   ئ=  م -ق 

            ....ثثثث /  /  /  / م    FAFAFAFA~~~~@@@@    =ئ   ج 

        ....ثثثث /  /  /  / م    FAFAFAFA~~~~@@@@    =ج         ،،،،            @@@@    =    @@@@    ع        ،،،،ث   ث   ث   ث    /  /  /  / م    ....~~~~AAAA    =ع 

         ثوان  ثوان  ثوان  ثوان IIII    =إ   ن                                     ن    AAAA~~~~....    =    @@@@    ++++    @@@@~~~~FAFAFAFA            ج ن   ئ    ++++    @@@@    ع= ع 

óãbrÛa@Šbjn‚üa@Ýy@ @
        : : : : إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول إجابة السؤال الأول 

@õ@@@@)                         )                         )                         )                         ????((((            IIII    -)   )   )   )   ....((((        ثم            ك  ع)   )   )   )   !!!!(((( @
        

))))AAAA  (  (  (  (% ث ث ث ث . . . .   ث كجم   ث كجم   ث كجم   ث كجم ٧؛    )     )     )     )     IIII   (   (   (   (----    !JK@!JK@!JK@!JK@      جول       جول       جول       جول ))))KKKK   (   (   (   (ك    õ ل  ل  ل  ل         

 OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا OاPإجابة السؤال ا : : : :        
  

         ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم .?.?.?.?    =    FFFF ×  ×  ×  × AAAA    =    !!!!    م            ،،،،                                                                =                                ~ا

         ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم @K@K@K@K    =    ....    م            ،،،،س   س   س   س   / / / /  كم  كم  كم  كم .w.w.w.w    =    !!!!    ع            ،،،،        

        س س س س / / / /  كم  كم  كم  كم I!?I!?I!?I?!    =    ....    ع            ئ        

         )  )  )  ) FFFF    ،،،،    KKKK (  (  (  ( =ثم ه صص  جا  جا  جا  جا @!@!@!@!    ++++ثم        ه سس جتا  جتا  جتا  جتا @!@!@!@!    =ثم        ق        ~ب
             ثما ب      ٌ             ثم    ق        =     ثم ف ف ف فثم  ٌ         ق=  شش         ،،،،

        = )  )  )  ) FFFF    ،،،،    KKKK (  (  (  (  ٌ   )  )  )  ) AAAA    ،،،،    -    ???? (  (  (  ( =    !A!A!A!A جول  جول  جول  جول         
        : : : : إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث إجابة السؤال اPالث 

                م    ....    =    ف     ف     ف     ف ،،،،ث    ث    ث    ث     /  /  /  / م    @AI@AI@AI@AI    =ع             ،،،،            @@@@    =    @@@@    ع        ~ ا

@@@@    ع    =    ....    ع            بم
                                    ....ثثثث /  /  /  / م    I@K.II@K.II@K.II@K.I             =              =              =              =                 =ئ   ج  ف     ف     ف     ف    ج    ....    ++++    ....

         نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن I@K.II@K.II@K.II@K.I    =    I@K.II@K.II@K.II@K.I ×  ×  ×  × !!!!    =ئ    ق                             ك ج=   بم   ق     ،،،،
                ~ب
            ع )  )  )  ) ....    ك    ++++    !!!!    ك (  (  (  ( =    ....    ع    ....    ك    ++++    !!!!    ع    !!!!    ك

!I!I!I!I ×  ×  ×  × AAAA    ع  ×  ×  ×  × ك    ++++    ع= )  )  )  ) !I!I!I!I    ++++    ع    ....× × × ×  )  )  )  ) ع            
         جم  جم  جم  جم @?@?@?@?    =ئ    ك 

 Ûانية 7 الأوPدفع الكرة ا Ûانية 7 الأوPدفع الكرة ا Ûانية 7 الأوPدفع الكرة ا Ûانية 7 الأوPدفع الكرة ا=            
 Ûا�غ� < كمية حر�ة الكرة الأو Ûا�غ� < كمية حر�ة الكرة الأو Ûا�غ� < كمية حر�ة الكرة الأو Ûا�غ� < كمية حر�ة الكرة الأو        

        ث ث ث ث / / / / سم سم سم سم . . . .  جم  جم  جم  جم @@@!@@@!@@@!@@@! ×  ×  ×  × @?@?@?@?    =ك ع =  )  )  )  )  ع-ع     .... (  (  (  ( ك= 
        ث ث ث ث / / / / م م م م . . . .  كجم  كجم  كجم  كجم ????~~~~@@@@    =

        : : : : إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع إجابة السؤال الرابع 
           اSر�ة لأسفل بعجلة تقص�ية    اSر�ة لأسفل بعجلة تقص�ية    اSر�ة لأسفل بعجلة تقص�ية    اSر�ة لأسفل بعجلة تقص�ية بم        ~ ا
         ) ) ) )JJJJ~~~~FFFF    ++++    @@@@~~~~AJAJAJAJ (  (  (  ( @w@w@w@w    = )  )  )  ) ج    ++++    õ (  (  (  ( ك=    ض    ض    ض    ض إ

        =    w.@w.@w.@w.@~~~~???? نيوتن  نيوتن  نيوتن  نيوتن =    w?w?w?w?~~~~IIII ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم         
         ث كجم  ث كجم  ث كجم  ث كجم !JJJJ~~~~FFFF    ++++    @@@@~~~~AJAJAJAJ (  (  (  ( =    AA!AA!AA!AA (  (  (  ( @.A.@A.@A.@A    = )  )  )  ) ج    ++++    õ (  (  (  ( ك= شش             ،،،،
  م = ئ   ق )   )   )   )   منتظمة منتظمة منتظمة منتظمة ( ( ( (  الÁعة قصوى  الÁعة قصوى  الÁعة قصوى  الÁعة قصوى بم        ~ب
        ع ×  ×  ×  × ق=    القدرة    القدرة    القدرة    القدرة بم

         ث كجم   ث كجم   ث كجم   ث كجم  I.I.I.I.~~~~....    =ئ   م             ١ ؛٨؛ % ×  ×  ×  × A.A.A.A. ×  ×  ×  × م=     wIwIwIwI ×  ×  ×  × ٥؛ !        إ 

@    ....ك     -    !!!!ك     @

 ) ( ....ك     ++++    !!!!ك

        !!!!    م
 ....    م

        !!!!    ع
 ....    ع

 ) ) ) )AI@AI@AI@AI@( ( ( ( ....        
.... ×  ×  ×  × .... 

!I!I!I!I 

!I!I!I!I     + + + +ك 

AAAAع  ع 

  ع....

 بعد ا�صادمبعد ا�صادمبعد ا�صادمبعد ا�صادم

 قبل ا�صادمقبل ا�صادمقبل ا�صادمقبل ا�صادم

?@@?@@?@@?@@ 

A@@A@@A@@A@@ % ر ٨؛ 

A@@A@@A@@A@@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@     

?@@?@@?@@?@@ ×  ×  ×  × JF@JF@JF@JF@     

 ر



 
    òÈua‹¾a@óÏ@Œbînßüa @pbîšbíŠSôìãbq@  ا@/@óî±@åí‡Ûa@óÜÇ@ 

        : : : : 7 الطريق ا:ائل 7 الطريق ا:ائل 7 الطريق ا:ائل 7 الطريق ا:ائل 

                            KKKKKKKK~~~~!I!I!I!I    =    ١ ؛٦؛ ! ×  ×  ×  × I.I.I.I ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    ++++    w.w.w.w. ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF.~~~~....    =ه  جا  جا  جا  جا õ    ك    ++++    م= ق 

                ع ×  ×  ×  × ق=    القدرة    القدرة    القدرة    القدرة بم

  ع    ×  ×  ×  × wIwIwIwI ×  ×  ×  × JJJJ~~~~FFFF    =    KKKKKKKK~~~~!I!I!I!I ×  ×  ×  × ٥؛ !            إ

                س/ / / /  كم  كم  كم  كم FFFF    =ث ث ث ث  /  /  /  /   م؛@٩؛ (= ئ   ع  

        : : : : إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس إجابة السؤال اRامس 
                ~ا    

        معادلة حر�ة ا�سم ا:علقمعادلة حر�ة ا�سم ا:علقمعادلة حر�ة ا�سم ا:علقمعادلة حر�ة ا�سم ا:علق
        ) ) ) ) !!!! ... ( ... ( ... ( ... (ك ج    ????    = شش -    õ    ك    ????

        :ستوى:ستوى:ستوى:ستوىمعادلة حر�ة ا�سم 7 امعادلة حر�ة ا�سم 7 امعادلة حر�ة ا�سم 7 امعادلة حر�ة ا�سم 7 ا
        ) ) ) ) .... .... ( .... ( .... ( .... (ك ج=  م ر -شش 

            õ    ك= ر         ،،،،
            õ@@@@                                                                            =ئ   ج )   )   )   )   ....) + () + () + () + (!!!!((((با�مع با�مع با�مع با�مع 

         ثوان  ثوان  ثوان  ثوان AAAA    =ن بعد بعد بعد بعد 
                    AAAA                     ×                      ×                      ×                      ×     õ    = )  )  )  ) ????     -        ]????     ( ( ( (õ    ++++    @@@@    =    ج ن    ++++    @@@@    ع= ع  

            õ ×  ×  ×  × !K!K!K!K                     ×                  ×                  ×                  ×                 ٢؛ !    ++++    @@@@    =    ....ج ن    ٢؛ !    ++++    ن    @@@@    ع=    ف    ف    ف    ف بم

          مf   مf   مf   مKKKK    -    ....        ]???? (  (  (  ( õ f (  (  (  ( =فة ا:قطوعة قبل انقطاع اRيط فة ا:قطوعة قبل انقطاع اRيط فة ا:قطوعة قبل انقطاع اRيط فة ا:قطوعة قبل انقطاع اRيط ا:ساا:ساا:ساا:سا
        يتحرك ا�سم 7 ا:ستوى بتقص� منتظم يتحرك ا�سم 7 ا:ستوى بتقص� منتظم يتحرك ا�سم 7 ا:ستوى بتقص� منتظم يتحرك ا�سم 7 ا:ستوى بتقص� منتظم  :  :  :  : بعد انقطاع اRيطبعد انقطاع اRيطبعد انقطاع اRيطبعد انقطاع اRيط

            õ ×  ×  ×  × ????[            -=     ////ئ    ج                        ////ك ج=  م ر -

@@@@    ع    =    ....    ع            بم
   ف    ف    ف    ف   ج    ....    ++++    ....

        ف ف ف ف  ×  ×  ×  × õ[[[[....    ++++    .... ×  ×  ×  × -        ]????    õ@  )   )   )   ) ????[        -    ???? [ (  [ (  [ (  [ ( =    @@@@        ئ
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