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��از ا������� �����ظ ا����� ا����������  : 1ا�
��ط ا������� �   ا

   1ا�
��ط ا������� : "��� ا�! �ط ا��� *

 ���� ��ا��� آ���
ا ر���� Avemecaا���
ل �
	� أ������ �  .   �را�� ���ط 

  ــ 	*() '�ر#" ا	�
ق ا �
#� أ%
  $��ار#" 

#� و��� v$���676ت ر#�
#�5 ا )ي 3��# �3 ���ب ��� ا �
�1 ــ 	
�� 0�ول ا �����ت إ , ا 
ا��  �$  Epp و EC 

   EC+Eppوا ����ع 

��م �:9 ا ���676ت 	 �	
)ــ ��ا��� 	<= ا > )CE f t= و( )ppE g t= و( )C ppE E h t+   . �5 	<= ا �?$� =


��ت �
  ا&�%��ر ا��
  .  ا ��ى ا ��>�� 1$, ا �
#�  ــ ا0
د1

 ا ���� ا 7
آ�� 2���' Dــ آ� CE 3 ؟�F ا � G�� �#
�$   

3 �� ��I ا JK� ا ���L 
���' Dــ آ� ppE 3 ؟�F ا � G�� �#
�$   


 ا ����ع 4���# Dــ آ� C ppE E+ط��
ل ا �) �#
�$  
 ا 7

  ؟ ��ذا 	��N�6 ؟ 
  . "��� ا��1ق /��ل -,+ �*( ه�ا'� 

=	��� 	R� ه�ا 5P�Fاو#�  °,5 52α 5��S�6>�  $����ى  ا ��

 �'m	�T$ (��ل ذي آ�$� .  400g= ون��و ��� ، �3 أ$1, 	

��� �X6 �5 ��د ز���6 ��	 JKا�� ���	و ��P�� �1
��و#� �
 �Y���� �� و����= 80msτ .   

�F�  G�I� 5ء �3 ا ����� ��
ز ا �'��� ا �� �� �� �$� ا 7<'
 X�$1 �[7� ا :  

  
 ���
  7[� '���� ا 6<�?	G0 "#ار��$  
gو	*()  (t=0) أ% 9 8N kg, /= 

  : ا&�%��ر 

آ�X و��د ا ��ى ا �5 '^��� 1�  .  1$� �0ا�_ . ــ أ0
د ا ��ى ا ��>�� 1$, ا :��ل (
ل 
  :   ــ 	?�>
 ا ��ول ا �� 5 2

 JK�� اGi G0  G1  G2  G3  G4  G5  G6  G7  

t(s).10-3  0  80  160  240  300  380  460  540  
xi(m).10-2 0  0,3  1,2  2,7  4,8  7,5  10,8  14,7  

Mi+1Mi-1(m)                  
Vi(m/s)                  

Zi(m)                  
EC(J)                  
Epp(J)                  

EC+Epp(J)                 
  


�1 ا :��ل � ��� `��  .  وا��N�6 ��� ا ���� ا 7
آ��  $:��ل ا ��ا��� Gi �5 ا ��اVi JKأ ــ أ

آF ا �]�ر ℓب ــ 	��5  � �Y?��
ق اGر'<�ع ��h 3 و	��G6 5 و G1  $:��ل ��3 ا ��G 3�?Kا ����� ا �5 #� G1 و 

G6 )  ��^ ا 
  )أ	[

  8�9�م 6��� ا��45 ا�% ���� وا����� ا����������
  ا:���� ا��������
  ور����5 ا:و�+ �����ر�� -,�م ;������
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i: �� ا �� �� أ'>c ا ?
i

x
z h 1 = − 

 ℓ
) �5 ا �?$� ا 
أ�Gi 5 ه� أ	��ب ا �� iz JK�c�7 أن  ),O k

�
 ه� ix ، و 

 JK�� أ�]�ل اGi �$?� 5 ا� ( ),O i
�

 5Pا�Y ا �R6$  ا ��ازي .  

	 �� ��I ا JK� ا ����  J0
)أ%� ا ��7ر ا 
أ�ppE 5*() آ� ),O k
�

 �����c أن ا 6O J� ������� 7G .  ��� `��أ

ppE JKا ��ا D$�:�  �<�6 ��iG أن c�7� 0 i 7< < .  

Cج ــ أ��` ��� ا ����ع  ppE E+ . ؟ N�6��' ذا��  

��از ا������� �=(م ا����ظ ا����� ا����������2ا�
��ط ا������� �    ا
10α	��� 	R� ه�ا 5P�Fاو#�  = ° `�<% e�	 ,$1 ��?	 �' 5��S�6>�  $����ى  ا ��5 '�� �  �R6 ه�اء �?]<� ا
����ك  G�� آ� ا :��ل
� �'m	�T$ ا :��ل ذي ا ��$� .  400g= JKا�� ���	و ��P�� �1
 ، �3 أ$1, 	��� و��ون �

 �Y���� �� د ز���6 ����و#� و�����5 �� X6� ���	60msτ = .   

ز <'���g� ا��F�  G�I� 5ء �3 ا ����� ا �X�$1 �[7  ا �� �� �� �$� ا 7� :  

  
 ���
  7[� '���� ا 6<�?	G0 "#ار��$  
   (t=0) أ%

  : ا&�%��ر 

آ�X و��د ا ��ى ا �5 '^��� 1�  . 1$� �0ا�_ .  ــ أ0
د ا ��ى ا ��>�� 1$, ا :��ل (
ل 
  :   ــ 	?�>
 ا ��ول ا �� 5 2

 JK�� اGi G0  G1  G2  G3  G4  G5  G6  G7  G8 

t(s).10-3  0  60  120  180  240  300  360  420  480  
xi(m).10-2 0  0,4  0,8  1,6  3,1  4,8  6,9  9,9  12,8  

Mi+1Mi-1(m)                    
Vi(m/s)                    
Zi(m)                    
EC(J)                    
Epp(J)                    

EC+Epp(J)                   
  


�1 ا :��ل � ��� `��  . �� ا 7
آ��  $:��ل ا ��ا���  وا��N�6 ��� ا ��Gi �5 ا ��اVi JKأ ــ أ

آF ا �]�ر ℓب ــ 	��5  � �Y?��
ق اGر'<�ع ��h 3 و	��G7 5 و G1  $:��ل ��3 ا ��G 3�?Kا ����� ا �5 #� G1 و 

G7 )  ��^ ا 
  )أ	[

i: أ'>c ا ?
�� ا �� �� 
i

x
z h 1 = − 

 ℓ
) �5 ا �?$� ا 
أ�Gi 5 ه� أ	��ب ا �� iz JK�c�7 أن  ),O k

�
 ه� ix ، و 

 JK�� أ�]�ل اGi �$?� 5 ا� ( ),O i
�

 5Pا�Y ا �R6$  ا ��ازي .  

 �� ��I ا JK� ا ����  J0
)ا 
أ�5 أ%� ا ��7ر ppE	*() آ� ),O k
�

 �����c أن ا 6O J� ������� 8G .  ��� `��أ

ppE JKا ��ا D$�:�  �<�6 ��iG أن c�7� 0 i 8< < .  

Cج ــ أ��` ��� ا ����ع  ppE E+ . ؟ N�6��' ذا��  


