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2(���
��  ا��أ�� ��Aطا�=     �?	<�ا ا�)�B
  C8�D"� #% اء�Dا� ��.                                                    :     

 C8�D"� #% F(�(آ ��B% GA��kgm 100=	���H	I 	J�A� �KA> �% 	HLK>ا O �
��3 أر7� �M�=�	
 
 ��$;
 �N�� ء . ;ون	=Oأ #PQ�
FJ�A�Kvf إ��H Sة %A	و%� ا��Dاء ���M3ه	  =. F(N�� ��U;
 ��B

?W �)��6ات ��	رع ا�
� ا�
�M	ن أ���9 ا�
=�=S ا�K3� v.  



  

  
� ا��Dاء آ�وي ا��A�  W'Zط ? =  �! ��Y	�Xا�)
��� ا�)3� .                                                           :              

 C�KH W'Zآ�وي ا�  �! ��Yd=3cm�(وآ ( Fm=13g �KA> �% 	HLK>اء ا�Dا� �� ار�9	ع ��GA�� O ;Y رأ��	 �� h=1500m �%  
��$;
 �N�� ون;
  .��K ا0رض 

2/8,9: ا�
�K3	ت  smg 3/3,1
�� ���Dاء " ، ا�')�� ا��= mkgair =ρ 	DN	3I آ�ة �"� r :3.
3

4
rV π=.    


	 أن ا�"�� *Lل ���O](�� #PQ� FJ�Aات ا�)	��� �N  : F>وزP
r

AF، دا��3 ار*
�;س 
r

f: و و �Hة ا�U)'	ك 
r

 X��
2kvf =. 

�� أ%	م وزن ا�"�� -1D% س;�

�� أن دا��3 أر* .  
  : دا��3 أر*
�;س 
`ه
	ل -2

S�N  ('� :2.vBA ا�=�� ا�)	�� ا�
3	د�� ا�)9	���7 ���آ� ا�"�� 
�� أن  -1-2
dt

dv −=.  

� ا�";ول-2-2K3� F�9ا�8%�  أ� ��U;
 FNر	ا�"�� و�� �N�� ��H a3

	د  . (N	
3
	ل (�	
 	D��N W��

� ا�=)	$b ا��H X�� او��� �A��J

;ة (3
�K*stة ا���	ب ا� 
?W �)��6ات ���N ا�"�� 
;��U ا��%8 ∆=5,0
� ا�
=�=S ا�K3>.  

  
1-2-2 – GNأ  �$;Mرع ا�	ا�)� �% Wآ �
�Hoa ��"�� ��;ا�� �N��وا� 

l
v�%8ا� �(
	Oوτ ���'�� 8�

  . ا�

2-2-2- GNأ �$;Mرع ا�	ا�)� ��M3� oa ��"�� ��;ا�� �N��وا� 
l

v ��U;
 AوB.  

3-2-2- �% Wآ �
�H b(=(ا� AوB.  
3
	ل– 3-2(�	
  . v5 و�A��J a4 أو��� ا��   
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                        : ��Aط �KHة %	ء �� ا��Dاء=   �)
��� ا��	دس )6ا

                           
                                                                         �   ا����  ����� ��ة ا�����ك =ا���
	� ا����� ) 7

��ر	���  ��
ر !  ����t= 0s�"�#�ك ا��"�رة آ�%�$ ا�
 ، آ
	� g/cm3ρ 0,91 =    و�.ون /
+� �.�"� !  '�-�ر 	���ي +%* ز	) '�
  .  V = 33,5 cm3 و�#��� m = 35gآ�%��� 

   f = K.v: �>:  ;.ة ��ة ا�����ك ا��:-�9 '� 8
ف ا����6 +%* ا�5�# 

?W �)��6ات ���N %�آ��H 8ر 

'==	 %� �)M# ��آ� ا�'��� �� ا��	$ W�S�N W��= ا�
=�=S ا�� �
�	��ب �' GM��% �M��"�  آ��� W
3(�>

  )7ا�v = f(t)) .W'Zأي  tا�'��� 
;��U ا��%8 

�M(Q ا�fي <i C�M(3	����	 و<[*f آ4�f ا�
��رS<;رس ��آ� ا�"�� �	
 GM��% #Y�
� �M�=�	
 0z W9�0ا ��> FY�%  .  

                                                           . ار�� �M� S�N	D"(% �>	ت ا��Aى ا�
S�N �AMK ا�'���–1

)k�MK ا�A	<�ن -2  �
S�N  ('� �M(Q ا�W'Z ا�)	��	
 GM��

�Y# ا��� �M�=�	

�� أن ا�
3	د�� ا�)9	���7 ���آ� ا�'���  ،����=� �  :ا�?	<

dv/dt = A-B.v �% Wي آ��M3� ;�;�� #% A و B                                                            .  
3– �(
kA�� A = 1,29 m/s أن ا�?	 2 �K3> g = 10 m/s 2                                                                  .  
4– �(

� ا�?	�H b(=(ا��;��  وا� �N��ا� �
�H ��N ، ن	�M
3
	ل ا�(�	
 B	D�;و�;د و�                                 .  



5- ��(A

)�� ا��	�Aا� ���3

  Aو B ��9�'
3
	ل  ، �
'� �A��J او��� %� ��	ب (�	

� ���N ا�"�� 
;��U ا�8%� وذ�4 �H ��M��A�
��(HL3ا�   :vi+1 = vi + ai ∆t و   ai = A-B.v i  

�  :<��S�N W ا�=)	$b ا�
;و<� �� ا�";ول ا�)	�
 7  6  5  4  3  2  1  0  i 

0 ,56  0,48  0,40  0,32  0,24  0,16  0,08  0  t i (s)  
0,169  0,169  0,167  0,165    0,143  0,102    v i (m/s)  
0,00  0,00  0,02  0,03    0,20  0,51    ai =dv i/dt (m/s 2)  


� ا��KQة  1-5-�H	%∆t           ب	ا��� �� ��
3(�
   ا�
-2-5             CLNا�";ول أ �
3
	ل �A��J أو��� أ�(�	
  

  -3-5����! ��9�'

�H �Yfة ا�U)'	ك > �� F>أ �% kA��  . 

  
   :� ا��Dاء �� ا�
	ء�A	�N %!�3د ��آ� : �)
��� ا�?	%� ا) 8ا

  

  

  
� آ�ة %3;<�� ط����Aآ� : �#	)�)
��� ا�ا) 9ا�  #$	%:  



� �'
βα ا�)9	���7 ا�
3	د�� =⋅+ x
dt

dx
  . ....ا�Z;ة، ا�)���، ا����N: و!N n;د آ��M %� ا��Bاه� ا��8�9	$�� ا�
)��6ة *Lل ا��%�%8  

	
  :هCf ا�
3	د�� ر�	�7	 �WMA ���� ه

  
� %	$# آ)�)F ا��"
�� ��mآ� ��Aط آ�ة %3;<��، آ)�)D	 ا�� �
o در� ،fρ�!	* ��"%�
 �Kا��
   #M((� آ8 ا��% �N�� ر�Kر���A 


;��U ا�8%�،ا�'�ة  �% o='
��  :ا����ل S�N ا�
=�=S ا�)	�

  

    


� آW %� -أ�H ��N α �M�=و ا� 
α
β


;ون.  ،GNأ  W��3� �M�=و�;ة ا� ،
α
β

.  

) أoMO أن ا�
3	د�� ا�)9	���7 ا�)� �WMA آ�W ا�
3	د�� -ب )tv���	(ا�3;د�� ا� �
kA��   :64,858,7 ا�')	 =+ v
dt

dv
  .  

  : درا�� ا�B	ه�ة ا��8�9	2��$-
  .S�NW'I ا�'�ة، D�?% �O	 ا��Aى ا�
S�N �AMK ا�Yد  -أ


�kMّJ �N ا�A	<�ن ا�?	<� �=���� S�N ا�-ب"
� ا�'�ة� ��?
(
  . ا�
3- �� ��
3(�
gm آ)�)D	 ��،ا�;را�� ��UذهCf  ا�'�ة ا� 32= 	D
� %'	ن ا�;را��  .V و�"� ��
2.80,9:��	رع ا�"	ذ −= smg.  

>3 �K ��M3��Hا�'�ةة S�N �AMK
f:  ا�U)'	ك ا� k v= − ⋅
ur r

.  

3
	ل %��ر -أ(�	
  �
A;ار ا�
)��6 رأ��	
 �A�3(
)%�FY <�� اW9�0، أoMO أن ا�
3	د�� ا�)9	���7 ا� )tvkA�� : 1 f Vdv k
v g

dt m m

ρ ⋅ 
+ = − ⋅ 

 
  

�  ا����)��M3  ا�)=)b ا�-ب ���%	3
�� α و β د��	3
� ا�� )1(.  

� ا�
3	W% -ج�H 	%β% س;�

�� إذا آ	<o دا��3 أر*Dال ؟t�ا� �3
	ل ا�
3	د�� �(�	

��3 اM(NU	رب، 
�� أن هCf ا��Aة �"  أ*fه	 -1  .  

� %3;<�� آ�ة ��Aط :3	�Iا� �)
���ا  )11 � #$	%  :  
6
�رة آ��،�)�ك ا�'�ة
��X ;را�� ��آ� ��Aط آ�ة 3%;<�� �� %	ء �'�ي �
� ا�
	ء 	 ا�� ، �N�� ون;
 ��$;
 GA�(� 	رأ��. ����� � �

�Kا��

�� �O ا���آ� H%��ا ر	3% آ	�"� b%	>�
 �Kا��
ا�)�"���H . Wره	 �� ��B	ت %Q)��9 ; %�ا7# %�آ8 ��;%'� %� � ا���رة 
� �)�ة و8�Yة ا����N ا��;�� �  u�M� أن ا�'�ة �Dvأsmv /8,0=

l
.  

  . ا��Aى ا�
S�N �AMK ا�'�ة �Yدأ1 -
   .v  :    f = -kv ا��'�ي S�N ا�'�ة �)=	�  %# ا����N ا�)� �DAMK	 ا�
	ءا�U)'	ك �Hة   I;ة <�M(3 أن-  2

  1-2- k�MK(

�� أن هCf ا�
3	د�� �
'� آ)	
)D	 S�N ا�W'Z .=���� أوY; ا�
3	د�� ا�)9	���7 ����آ� �  ا�?	<� A	<�نا�  : vBA
dt

dv
.−=   X��  

A و B ��(
	O .  
     2-2  - GNأ  �% Wآ ��M3� A و B. ��U;
 .ا�
�K3	ت 

3-2     ( �
�H  �ا� �(
  .  و�;د و�;ة �H	�D	 Aا�?	
-3    ;Yأو ��M3� ا�'�ة 	DM�('� �
� . ا����N ا��;�� ا�)�H b(=(و ا� �(
  .Bا�?	


�� أن-4 :t
y eCvv .. α−+=

l

3	د��  �� W����7	9(د  � ا�; �
�H C  �
�Hو ��M3� b(=(وا�τ.  


	ء ا��'�ي  V= 2,1.10-6 m3:   �"� ا�'�ة   m = 1,7.10-2 kg :�'�ة آ)�� ا�� ��
ρ= 1,2.103 kg.m   ا�')�� ا��" -3     
  g = 9,8 N/kg.  
  
  
  
  
  
  



� %3;<�� آ�ة ��Aط :�ZN �	ديا� �)
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2(  �����   ���
�  اا�)>	?���B% ط�A� اء�Dا� ��.                                                                         :     
1-   

  

: أي 
dt

dv
mvkgm ... gv   ا��>�د�� ا��@�?%"� �%�
آ�          ⇐   −=

m

k

dt

dv +−= . 6�Bوه  +%* ا�    BAv
dt

dv +=  

:   و���                                                                                     
m

k
A gBو=− =  

***********************************************************************************************************  

gB و�>%5 أن B+v.A=a .#�    �"��"-': 2s/m10=B : '>�د���� +%* ا�6�B ا����رع دا�� ��E@"�'-"��"� -أ -2   .2s/m10=g  إذن=

    
********************************************************************************************************  



5- �'Iا� ���.�  %�
ات /
+� ا��"K�  :  

  
*********************************************************************************************************************************  

  
3(   ����� X�	?ا� ���
� ا��Dاء��Aط Y�� !�   : ا�)�.                                                                   .:     


 ;.ة دا!>� أرM"�.س 1"-K�OM �':gVFAل  ..ρ= NgVF airA
432 10.8,18,9)10.5,1.(

3

4
3,1.. −− =××== πρ    

I:                         NgmP;ة وزن �KHة ا�
	ء 13,08,910.13. .3 === −   

708≈
AF

P
      ⇐ AFP 708= F=%و    AFP 
'� إه
	ل دا��3 أر*�
;س أ%	م ا��زن <<<�P.        

********************************************************************************************************************************  

  2v
m

k
ga −= ;=N t=o  ،vo=0  F=%و  ao=g  

  
4( ����� #
      ::.            ��2010 ��=� د%��7ع 
	آ	��ر�	 �6%
�� ،%��4 ا���3م ا���	��7 ا�;ورة ا�3	=ا�)
��� ا��ا

  )aا��
	� ( ا��#��+� ا��.رو/�*  -١

د و��V"6 ا��9ى*  -٢�:  

  

  

  



1-2 �W	.�             :C
v

dt

dv =+
τ

  ����X �+
��م ا�.ا�5 ، �Y-Z ا��W9\ ا���	 �'.W+   : ����X==
l

vv $W'0:     و=
dt

dv
  

C: أي 
v

=+
τ
l0            ⇐  τ.Cv =

l
 �'  :15,6)

2600

970
1(81,9 =−=Cو  s210.51,4 −=τ⇐smv /277,0≈

l
  

OM �' τ.Cvل2-1-2 =
l


 و'� OMل "-<� τ : s
r

a
2

2

10.51,4
.9

.2 −==
η

ρτا� Y]�	 �	
�%� �-�W��� $ b ع�<Bذات ا� r'=2r ، 

ab s
r τ

η
ρτ >== 1804,0

9

)2(2 2


ق ا��K���/  ���و���   �	
b�	.�ا� �+

�$  ا��
	�   و��� أ�8ل �-%�غ ا��K���  .a'� ا���) ا��ي 

**********************************************************************************************************  
��م ا�����9  أي OMل d1=5cm �:>) ا����!� aا��
ة 2-2-Wل ا�OM aτ5�� ���آ

+� ��X�� �-%�غ ا�9>
 !  ا�>�\ ،و��ا`6 �H-d1. 

��م ا�����9  أي OMل d2=80cm �:>) ا����!� bا��
ة Wل ا�OM bτ5،  \�<ا�  ! 
  .H-d2و��ا`6 �
آ��� ��
+� ��X�� �-%�غ ا�9>

��م ا�.ا�5 ���X Y-Z�� أن��� Wا�  ! ���W' 6آ �+
/  :smav /277,0)( =
l

smbv:    و  /109,1)( =
l

.  

 �	

��� ا��K���/  �.ة ا��ا�  a 
  : �-%�غ ا �9>

                                    s
av

dH
t a 655,3

277,0

05,01
10.51,45

)(
5 21

1 =−+×=
−

+= −

l

τ  

 �	

��� ا��K���/  �.ة ا��ا�  b 
  : �-%�غ ا�9>

                                    s
bv

dH
t b 082,1

109,1

8,01
1804,05

)(
5 2

2 =−+×=
−

+=
l

τ  

  
sttt 57,212 ≈−=∆  

5( e%	Qا� ���
  2008ا�;ورة ا�3	د�� �M3I ا���3م ا���	��7 : <
�H �Yfة ا�)'	ك %	$# :%��7ع 
	آ	��ر�	 �6%
�� = ا�)

        
*******************************************************************************************************************  

        

        
..................................................................................................................................................        

        
  ��Aط �KHة %	ء �� ا��Dاء: ا�)
��� ا��	دس ����� 

  

 1  - 769
3,1

10

..

..

..

3

≈====
air

eau

air

eau

airAr gV

gV

gV

mg

F

P

ρ
ρ

ρ
ρ

ρ
     ⇐ ArFP >>> �'
  .Pس أ%	م ا��زن  دا��3 أر*�
;إه
	ل  �

******************************************************************************************************************************************  



.  
******************************************************************************************************************************************  

        

)W�  :)1()1��9\ '� آ�ن -5
.. t

m

k
t

m

k

e
k

mg
evv

−−
−=−=

l
  . �6 �%�>�د�� ا��@�?%"� ا�����9

  
***********************************************************************************  

314363 10.54,6)10.25(
3

4
.

3

4
mrV −− === ππ  

k

mg
v

.=
l

         ⇐         kg/s  
9

2

14

1048,8
1056,7

8,91054,61000... −
−

−

×=
×

×××===
ll

v

gV

v

gm
k eauρ

    

***********************************************************************************  
  ����ك ا���������� ��ة ا�: -�Z�Y" ا���
	� ا����� 

    
************************************************************************************  

2-  
dt

dv
mmggVvk .... =+−− ρ  ⇐

dt

dv

m

mggV

m

vk =+−+− ... ρ
    ⇐ 

m

Vmg
v

m

k

dt

dv ).(
.

ρ−+−=   6 وه�Bا� *%+ :    

v.B-A= dt /dv                               �'   
m

Vmg
A

).( ρ−=  و     .
m

k
B =  

  
**************************************************************************************  

4- smv /17,0=
l

 �+
.0 :ا��.	�     وا�� =−=
l

vBA
dv

dv
 ⇐ sm

B

A
v /17,0==
l

 ⇐   59,7
17,0

29,1 ===
l

v

A
B  

**************************************************************************************  

5-    
 7  6  5  4  3  2  1  0  i 

0 ,56  0,48  0,40  0,32  0,24  0,16  0,08  0  t i (s)  
0,169  0,169  0,167  0,165  

3v 0,143  0,102  vo vi (m/s)  

0,00  0,00  0,02  0,03  
3a  0,20  0,51  ao ai =dvi/dt (m/s2)  

   �s08,0= ∆t"�� ا��:�ة 1-5-

-2-5   �!
<��vo'  �"�.-وط ا�
Bل ا�OM � :0=ov �W	.�     :smAvBAa oo /29,1. ==−=    



   334 .08,0 avv +=  ⇐  smv /059,03 = �W	.2:     و�
33 /08,0159,059,729,1. smvBAa ≈×−=−=  

 3-5 -  -	
tfv)(ا��W�W* ا��# 
ي 	�9رب =�W9\ � ا��� (��
	�9 ����� ��ة ا�����ك و������  :���"�`.  

  

   :�A	�N %� ا��Dاء �� ا�
	ء!�3د ��آ� : �)
��� ا�?	%�  ����� ا)8

..� :    nRT= PV �'       :3	�W  -1: أ����  
3

4
rV π= و           :zgPP atm ..ρ−= %	 ��ا�����9 آ ��O<ا� Y-Z� dو���  :   

TRnrzgPatm ...
3

4
)...( 3 =− πρ $W'3:   و

4)...(

..3
.

πρ zgP

TRn
r

atm −
=  

*****************************************************************************************  

2 - nRT=PV              ⇐�+�9@"� '�دة ا���اء !  ا��آ .  

[ ]
mol

RT

rzgP

RT

VP
n

oatm
8

3335
3

10.7,2
300314,83

)105,0(4)3(8,91010
.

3

4
)...(

. −
−

=
××

××××−×−=
−

== ππρ
       ����X  وه.  

**************************************************************************************  

3- Y:ا�� .W+0=z ��O<ا� dو���   :TRnVzgPatm ..)...( =− ρ Y-Z� TRnrPatm ...
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