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ر�� ��ل ا���
 وا��
	� ا��ا������  
�����1   


�ل 
	�رة آ����� �M=1t  را ���� ��او����
�5α = °  �	��� ���
�(� )�'��&ى ا$#"! ، ��(��

0V 36km h/=   �*� ر��
�ار و�&/,. ا)�	�رة #! أ
,+ ا)''�
�5ل ا)
�ول 34+ ا)���2 ا)'0��1 ��

7d ا)'��#� /6 200m=   . ــ أ=�> �3	� ا)�6/� ا)'	�1;	1	� �5ل ه89 ا)'��#�  1 
�ارة ا)'(�دة �5ل =�آ� ا)�	�رة  2�  . ــ أ=�> آ'	� ا)

 !6*;g 9 80N kg, /=  
�����2  

 B�=��� C)1'( D1'ز آ��+ ، و��F G����&ي أ
6&ا;� �S=20cm2 3(ا MN= �		3� D� !# ز�
 B63O� )��3ز �	ا)(�� �(��5ا$
6&ا;� ;*�ف ا)

0p 10 Pa=  B'N=0وV 1= ℓ Bار��= �Qودر

0T 300K= �'	Rآ ��&'N� 6&ا;� �1&ن
  . و;*�(� ا)'C)1 وQ&ا;> ا$

 Bآ��� M�Q C)1'(ا G�� 7O;M=40kg �Qدر �	Wا)�3ز و� X3O
	#  Bار��=T1=540K  .  
� ا)�6/� ا)�ا�5	� )��3ز أ[
�ء ه9ا ا)��&ل 	3� ^�
�
g;*6! . ا 10N kg/=  .  

 �����3  
 Bآ��� ، M	Rآ C)1� �6
��G أ
6&ا;� آR	'� ��3"� �&ا �#&�;m=500g  B�=��و�S=1dm2  ك����

  رأ
	� ��ون ا=��1ك 
 G����&ي ا$
6&ا;� �V 1= ℓ  ارة�= �Qدر �
�D�20 ا)�&اء  Cθ = °  .  

5ــ ��'� ان ا)X3O ا)�aرQ! ه&  1
0p 10 Pa=  6&ا;� ؟
  ، �� ه& X3c ا)�&اء دا5+ ا$

2  �'�Q C)1'(7 #&ق اO; ــ(C)  Bآ���M=1kg  . ���
�أ=�> ا)X3O ا)���N دا5+ ا$
6&ا;� 
 C)1'(ا �"���h95و�  �	ا)(�� Bار��= �Qا)�3ز در .  

ــ أ=�> 34+ ا)"&ة ا)'6("� ��G ا)�&اء ا)'�W&ر دا5+ ا$
6&ا;� إذا ��'. أن ا)'C)1 ;�ل ب  3
1mm  .  

4  Bار��= �Qدر �	3�� M( m	= ���N�(وط ه89 ا���ذا �'D1 ا)"&ل . ــ �'D1 ا��(�ر ا)�&اء آ�3ز آ��+ #! 4
��D ا)�6/� ا)�ا�5	� )��&اء ا)' 95h; 6&ا;� ؟
Wg&ر ��ا5+ ا$ 10N kg/=  

�����4   
� /D� �*6 ا),�O آ����� )�*;m=15g  ار����= �Q1ودر 20 Cθ = °  .  

  ــ ه+ ذرات ا),�O #! ا)o(�1 ا)(�&ر�� 
�آ
� ؟  1
2  Bار��= �Qن در�# !# �O,(1500ــ ;�5+ /6*� ا C°.  �)�W(ا �(����'� أن /6*� ا),G")� �O #! ا( .  

  أ ــ ه+ ��3	� ا)(
	� ا)(�&ر�� )�,�O ؟ 

� إد�5)�� إ)G ا),�ن ؟ �  ب ــ #�� )'�ذا �'D1 ا)"&ل أن ا)�6/� ا)�ا�5	� �O,�( ��ا��ت 

 �O,()�"6*� ا �	ا�� ا)�6/� ا)�ا�5�� �	,	آ ����N� �  . ج ــ #�
�ارة ا),�ن إ) 3= �Q7 در#�G2210 ــ ; C°  �	آ� �O,(6*� ا/ ��W
� m	= . �/�6(ذا ���ا�� ا�'( ��#

  ا)�ا�5	� )"6*� ا),�O أ[
�ء ا��W;rر ؟ 
�ارة  4= �Q7 در#�1ــ ) 0kg, ب �)�W(ا �(��D�1 ا),�O #! ا) 0 C, �ار °�3! �
r�� �/�s 0;�"�ل ا))
ي �

 ���'	/235J   
 �
� �O,(6*� ا/ ��W
��Q D�2210 أ5�ى )� C° ���'	/ �/�s 3! ��ل)
�105kJ  .  

 �)�W(ا �(��
�"+ �D ا)� ���
�1أ=�> �3	� ا)�6/� ا)�ا�5	� 6"�(*�  20 Cθ = 
� إ)G ا)��)� ا)� °� ����
�ارة �2در�Q ا) 2210 Cθ = °  ) +3o(�� �/�6(ث دون ا;�"�ل ا���ض أن ا)��&ل ��,; (  

 �����5   
�m��Q �*6/ X"	� آ�����  2 00g,=  ار�,�ع G�� �Qا&�� ����
 D�h 610m=  06 ا$رض
 D� .

�& ا$رض ; ��s&"
�ارة /6*� ا)�N	� �G") [���� �5ل = �Qض أن در��,;1 0 Cθ = وأ;M�� r B �(�دل °
  . ا)�6/� �7 ا)�&اء �5ل ا)�"&ط 

 ������ ا;�6ق /6*� ا)�N	� �D ا)��
 !6*;1V 3 40m s, �� وw&)�� إ)ى�06 ا$رض ه!  =/�
و
: 2V 12 1m s, /=  .  
1  7	'Q ر أن�)��
06 ا$رض �� G(إ �	�N(ل /6*� ا&wو ���
 �Qأو �	آ��ــ ��6(	2 �(�ه
� ا)�6/� ا)

g/&ى اr=��1ك ��'�� وأن  9 79N kg,   ��ذا ���
�^ ؟ . �5ل ا)�"&ط  =/

�^ 34+ /&ى اr=��1ك �5ل 
"&ط ا)"6*�  2�
  . ــ ا
� أن ا)"6*� ��1�> ا)3o+ ا)9ي أ;B��N /&ى اr=��1ك  ــ 3)�*; .  
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� ا)�6/� ا)'�1�(� ��G /6*� ا)�N	� �5ل ا)�"&ط ؟ 	]h� �� أ ــ  

� 1kgب ــ ��'� أن ا;��Wر � �	�N(ا D�0 C°  ره��# �/�s م�����334kJ ا)���1 ، أ <�=m’  !�(ا

 �	�N(6*� ا/ D� ت��W;ا .  
 �����6   

�ار�� = �({ �
�a� �({( 7)ر�� ( ;*�(� D	� ار����، ���*'+ ه89 ا{)� Q�'� ���*� ا)'�ء |;�Nز ا)��)دrت ا(
 D5�
S1  ) ر�a� �(&� ( 7 ��رد)
�	X ا)�aرS2  ) ~�1� ( !Qو�'�( +3o(�� �/�6(0 ا
  . و�'


� ;���� ا)��&ل ا�3�4ل ه89 ا{)� =�  . �"! ، �'� ��ل ��G أن ا)N�M ا)'��7 ��7Q إ)B�(�= G ا)(��	� 
 D5��(7 ا)

0 ا)''�S1  وي��� �/�s103J  �	*� �
7) ا�)(رد  N�(750J�M ا)'��7 وه9ا ا5$	'�(S2  .  

�اري  Q2وا)�6/� ا)''
&=�  Q1ــ �	D ا)�6/� ا)'�1�(�  1��ف ا)N�M ا)'��r�� 7;�"�ل ا)s D� .  
2  !"��� ا)�6/� ا)�ا�5	� N�(�M ا)'��7 �5ل ه9ا ا)��&ل ا)	3� D	�  . ــ 
  . ا)'�(�د)� �7 ا)N�M ا)'��W  +3o(�� 7ــ �	D إ�4رة و/	'� ا)�6/�  3

�^ /	'� ا)�6/� ا)'	�1;	1	�  4�
�ف ا{)�  Emــ أ;N� ا)�W	�� ا)/�6	� N�(�M ا)'��7 واs D� �N��
ا)

  . �5ل =�"� وا=�ة 
  . =�"� #! ا)�/	"�  3500)�89 ا{)� ��'� أ;�� �
P  �Nأو�Q ا)"�رة  ــ 5
{)� ��aرج ا)�6/� ا)'	�1;	1	� ا)
���N �5ل =�"� إ)G ا)�6/� ا)�! ��1�(�� ا{)�  ηــ ;*�ف ا)'�دود  6

 D5��(7 ا)
�ف ا)'s D� .(}دود ه89 ا�� D	�  �� ه& رأ�� ؟ . � 
�����7  

 ��&'N'(ا �)�*; } C)1'(6&ا;� ، ا
�ارة �7 ا)&
X ا)�aرQ!  آR	'� أي r} ا$�ا)'�)�� . C)1دل ا(
 B��*4r 4cm=  .  

 B'N= +ز آ���F �;6&ا
�ارة  �Q&�0V ��ا5+ ا$= �Qدر �
�  . وه& ا)X3O ا)N&ي  0pوا)0T  X3Oو

��G ا)'C)1 /&ة  6(2;F
�

 ����4 ����]F 190N=  +5دا ����] ���
�)2 ا)'X)� C)1ء و��	# ،
∆2cmا$
6&ا;� ��ون ا=��1ك �'��#�  =ℓ (ا X3c 0)W� m	= �31زp  B'N=1وV  Bار��= �Q0ودرT  .  

  . #! ا)��)� ا)
���	�   1pــ أ=�> X3c ا)�3ز 1

2  �(r�� C)1'(ا G�� !Qر�a(ا X	�� 34+ ا)"&ى ا)�! �)6"�� ا('	)*� �Q1ــ أو 1 0p V V, ,  .  

  .�ا�5	� )��3ز أ[
�ء ه9ا ا)��&ل ــ أ=�> �3	� ا)�6/� ا) 3
  


