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 ا���
�ت ا���	�
�	�� ا����ا���
  

I- ��	�
 :ا���
�ت ا���	�
   

  :	�ـــــــــ���      -1
   

�ن دون ا
���ل ����دة ا��	�
� ���ا ا����، و  �ا���
� ا���	�
�	�� ه� '�ه�ة ا
�#�ر $#�"!  � و�� ��دي 
1�2��0 إذا آ�ن ا$*�( $#�"! ا���� ,��د"� ,�+ ا$*�( ا
�#�ره�، و )���� �إذا آ�ن ا$*�( $#�"! $	�ن 

  .ا���� ,�+ ا������ وا45ة �3 ا$*�( ا
�#�ره�
   
2-      �
�� ���� ا�����ت ا���������� ا��������  :أ
   

1�:ـــــــــ�ل ) أ       :  
   

�ن أ �� 
<4ث  � )�ف          �� $#�"�� ,��د"� ,��! 5@? $���:  
    

   
   

  

 +�,Aإ�+ ا �ك ,��د"�  .و إ�+ ا  ،?F�A� E�5 "	�ن ا$*�( ا
�#�ر ا���
� أ ���
C5D أن 
�� ا�<@? $�<


�� ا�<@?  � ���10� ا�HA�،إذن  DGل   3��
 ���2$ ،�
�ور ا���� 41I
�ىKإ�+ أ �L�
 E� �M�Lل ا����
  .ا
���ل ا���
� ��N$ P? ا���دة، و إ
�� "�O هN�ك ا

   
2�:ـــــــــ�ل ) ب  :  
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 !
�	��وره� "�1د إ�+ � 41I و ، +�,Aا

�,�ن � �"�Sدا �
��
#�ء  CKD
 ،!>L� +�, E��  �1LM 3041 وI 4ء راآ�� � 
U ،�ة رأ����KAه�( ا V��$ ،E��F�1 ا�LM 4

��3 اP$*�ه�ت، و ,4N و���H� إ�+ �	�ن $�ا �  �#�N$ ��O $�1د 

� ا��#�( ا��<4ث ,�+ Y	? ا
WX�)�ت و $�4دات #�N" ،�ه�"�V�5و
� و $<
ZI�N( )�ل ا��ا$* �ن  ���" �
  .ا���

  

 �
����د"�  �Lو� �ره�#�

��3 اP$*�ه�ت، و "��L] ا �  �#�N$ ����() P ا�[�ت
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�>

!  ,4N و�Hل ا���
�، "��V ا���آ] �	��وره� "�1د إ�+ � 41I و ، +�,Aا
��HAا.  

�ا�WH ��2
 ��2
�,�ن  � �"�Sدا �
��
#�ء  CKD
 ،!>L� +�, E��  �1LM 3041 وI 4ء راآ�� � 
U ،�ة رأ����KAه�( ا V��$ ،E��F�1 ا�LM 4

��3 اP$*�ه�ت، و ,4N و���H� إ�+ �	�ن $�ا �  �#�N$ ��

�� ���� ا�����ت ا���������� ا� ������  :أ

ZI�
� ا��#�( ا��<4ث ,�+ Y	? ا
WX�)�ت و $�4دات  ,4N آ@^ F� Z1I�ت #�N" ،�ه�"�V�5و
� و $<
ا���
� "���ن  � ا$*�( )�ل ا�N�ZIو ا
�#�ر ) ا��#�"!(، و "C5D أن $��Iب ا��F�ت

ZI�

� )�ل ��  ا
�#�ر 

��	�
�	�� �
��
�  ا�[�ت ����د"�  �Lو� �ره�#�

��3 اP$*�ه�ت، و "��L] ا �  �#�N$ ����(

   

�>
,4N و�Hل ا���
�، "��V ا���آ] 

   
3�:ـــــــــ�ل ) ج  :  
   

�ا      �WH ��2
 ��2

U ،�ة رأ����KAه�( ا V��$ ،E��F�1 ا�LM 4

��3 اP$*�ه�ت، و ,4N و���H� إ�+ �	�ن $�ا �  �#�N$ ��

  .إ�+ ���10� اAول
   

�� ���� ا�����ت ا���������� ا� ����      -3��أ
   

1�:ـــــــــ�ل ) أ  :  
   

     ZI�
,4N آ@^ F� Z1I�ت 
ZI�Nت ا��F�� �������، و "C5D أن $��Iب ا��F�ت 

2�:ـــــــــ�ل ) أ:  
   

��	�
�	�� �
��ا�[�ت 
�اغFا� �  �#�N".(  
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4-      ����  :&�%� ا��$�ر 
   
  :$1ـــــــــــ�"b) أ 

1$�ف      �MD1��I �
�,� ا
�#�ر ا����:  
     d 

 v =  ـــــــــ 
€€€€€€€ ∆t 

  
   

 c�5d ��N�Vل ا��4ة ا�DK �

�#�ر ∆t  ا��2� � ا��� $��1L� ا���Pا �,� � ا�eN�م ا�1����  و و45ة �
  m/s    :���45ات ه�

�) ب$���
� )�ل 5@? �� �,��:  
   

 )�$�$ ،�$����,� ا
�#�ر ا���
� )�ل 5@? � �و آ���! ��45ة ا��Lل  45�INة  T$<4د ا��MD1 ا������ 1$@�
µ  45ة���Ikg/m.  
   

  
 �'�>��1:    

                   �L�
5�آ� ا��M  3@Nآ?  ^F
�ر 	$S  �N�� زKg�Iτ:     

  
 ������2:   

                
��

ن ��� ا���
ء ������، ����23��  ، و 0/� ا.���
ء)أي  �*
ف إ)�اه�
 إ�% ا$#�ى( ��اآ
5
ر�
5
ره
 �0>; ا��=�� و 
>; :���  آ9 ����
 دون  �67�  ا�
��0?  �
0< آ9 ���� ا ،
���
 @ ��  �اآ


5
ر�
  .ا.

  

€  
        hــــــــــــــ�@L$:  
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l   )�  .T = 5Nو $�$

µ =   

  

��2 ���
ت �/�2�5��  �E� �D ا$و:
ط ا��
د�3 و �B� ا��
د�3،�G
�H���Iت ا�
5
ره
   ا�����
و :��� ا
  c=3.108 m/s€  

  

����'�()�  ا�.�رة �����)� ا��,�ل ا����� ا��*�

��2�(�NW��
� آ���� � �
�<�آ�ة  �N"�1�� �Nه ��
 Walter Fendt et( ا

 ���2��اب �[�ن و L0ا E, i$�
 ،��	�
�	����2� Yj�رات � 3I��$ �ا����ا��� ه ��	�
ا���
� ا���	�
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� آ���! $���
� )�ل 5@? �� �#�N$m = 100g  !��( 8 = وm
  .ا25] ��,� ا
�#�ر ا���
� ,�+ )�ل ا�<@?

���N ا��� 1$@� ��DK� ا���
� ا�<@? آ�!V45د ا��4ة ا�.  

µ = m/l = 0,1/8 = 0,0125kg/m

���N ا��� 1$@� ��DK� ا���
� ا�<@? ه�Vا��4ة ا�:  

∆t = l/v = 8/20 = 0,4s  

��2�(�NW��  :ا���
�ت ا�	�

��2 ���
ت �/�2�5��  �E� �D ا$و:
ط ا��
د�3 و �B� ا��
د�3،�G
�H���Iت ا�
ا����
  :�D ا�>�اغ إ�% ا�����    P��Q �� و:O إ�% #N�9M  ?�( ، هKL ا�2���

€   

ا�.�رة �����)� ا��,�ل ا����� ا��*��()�'����ا�,� �0ق         
  

��2�(�NW��
� آ���� � �
�<�آ�ة  �N"�1�� �Nه ��
ا
(  

  :ا���
�ت ا���	�
�	�� ا����ا���

  :	�ـــــــــ���

 ���2��اب �[�ن و L0ا E, i$�
 ،��	�
�	����2� Yj�رات � 3I��$ �ا����ا��� ه ��	�
ا���
� ا���	�

:  

� آ���!           $���
� )�ل 5@? �� �#�N$
ا25] ��,� ا
�#�ر ا���
� ,�+ )�ل ا�<@?      .1
���N ا��� 1$@� ��DK� ا���
� ا�<@? آ�!      .2V45د ا��4ة ا�

   
        kــــــــ�>]$:   

1.      �N"4� :  

   

���N ا��� 1$@� ��DK� ا���
� ا�<@? ه�      .2Vا��4ة ا�

€  

II- ��2�(�NW��ا���
�ت ا�	�
€  

��2 ���
ت �/�2�5��  �E� �D ا$و:
ط ا��
د�3 و �B� ا��
د�3،�G
�H���Iت ا�
ا����
 P��Q �� و:O إ�% #N�9M  ?�( ، هKL ا�2���

€  
€  

   

        ��2�(�NW��
� آ���� � �
�<�آ�ة  �N"�1�� �Nه ��
ا
Boubker Talioua(

  

        III - ا����ا��� ��	�
ا���
�ت ا���	�
	�ـــــــــ���      -1        
€  
          ���2��اب �[�ن و L0ا E, i$�
 ،��	�
�	����2� Yj�رات � 3I��$ �ا����ا��� ه ��	�
ا���
� ا���	�

  .��N@3 ا���
�ت
€  
�ـــــــــــ�ل      -2        �:
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 �
�� +�, ?]>
��ء راآ4،  +�, 3I�����I ر�@NH E��ات ��ء LM �M�2�$ ��4N, ا������ ��	�
�	��
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 �
�� +�, ?]>
��ء راآ4،  +�, 3I�����I ر�@NH E��ات ��ء LM �M�2�$ ��4N,
?S�2ا� kL� +�, �#:N$.  

              

€  
         �
�� +�, ?]>
��ء راآ4،  +�, 3I�����I ر�@NH E��ات ��ء LM �M�2�$ ��4N,

?S�2ا� kL� +�, �#:N$
€  

   

 


