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  ا���آ�ت ا���
	�� ���ر��

 �����1   


	�� ا������ �� 
������� رأ����� و���از���� ���� ������� � �!"10d cm=  . ��� ث%�"
42.10ABا�������� ����ا آ	���&�� �����ا  A BU V V V= − =  ��� ��(�
� �
��!+ �*�( آ	���آ

  ����  . ا����

Eــ أ01 ����ات ��*	� ا��*�ل ا�-	���آ�  1
�

8 1�7 ا�� ��"� �6 �45ط ا��*�ل  �9� .  
2Sــ "5%
 أ��"�ت ا�- ����ر  2 −  �4;
��0v�*�� �1	�	�  ��O ا�

�
  �� ��A!��%ة �6 ا����

5و?���	� 
0 4,5.10 /v m s=  .  

)أوA% �@ ا��!�+  1ــ  2 , , )O i j
� �

��آ� أ��ن ا�- ����ر  � ��
  . ا��!�د(ت ا���

  ��  F�E �!�آ�	� ؟  2ــ  2
�E 7�آ�8 ؟  3ــ  2
� ��H� @-� ن��Iا �	;4!�ه@ ا������ ا��@ � ��  
��Iن ا� ����ر 1
% ��ورv  �� M'ا��� 4��  �1�L � �ه
� ا��4?� ا���آ�� أوA% �! �� 4ــ  2

 �4;
191,6.10e: "!4@ . أP�E هMO ا����1 . ��ة "�N��  Oا� C−=  ن��Iا ��وآ�

( )2 265,23.10M S kg− −=  

 �����2   

 ����Nا%ERا @�
�
� 8�
 ا��-S4@ �@ ا�!"xv  وyv  آ� ا�;��ر��1 ���ا�� �	*���G 


 إ��	�� �� T5ل درا�� �*�� �� ��+ ��� �� 0�6A أرW@ ، �+ ا���!� @� ���O;� :  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  ��;�Iا ��Nا%ERا ��H�� 
  �%(�� ا���� ؟ �� ?���	� ؟  xvــ ه

2  ��;�Iا ��Nا%ERا X�
���Ga*	� ا����رع  xaــ ا��
�

�;��G  ���O�آ� ?��ر  � .  

  . �%(�� ا����  yvــ 1 � �1 اER%اN�� ا��أ���  3

0vإE%اN��  0yvــ �� ?���  4
�

  �4;
�  ؟  ��G*	� ا����1 ا� %&�� �

GaإE%اN��  yaــ E%د ?���  5
�

  �4;
�  ��� � ؟  ���yaذا �-�ن ?��� .  ��G*	� ا����رع �

0vا��@ �-�"	�  αــ أP�E زاو�� ا�;Oف  6
�

  @;�Iر ا��)�6 ا�� , )O i
�

  . ���? ��0v  ؟  
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�����3  

1�7 05 ���;�+ �@ ����ى رأ�@  1 ����E ة�&�F ك���� ����E ورة�
1�7 ار���ع  Oxyــ T5ل �

H 7840m= ����N �1��� رضIا d4� ��/0V 450km h=.  

 �(��1
% ا�At 1�f�" 7 ا�A  0e، و�� ";�4  =0 %A�� @ا��

Bmآ���	�  O  ���%? 0;��  ،Bا��أ�@ ا���ر ��  10kg=  ��*���

1�d4� 7 اIرض و� !% �� ا�
;C  �4ه%ف  %A��O  ��������OC 
) 
-Sا� �أ")(  

ب  ��0V ه@  F�E �!�آ� ا��4&�ة ؟ و1 � �1 ?��� ا����1  1ــ  1

/m s  .  


 إ����  2ــ  1Aأ �� ���O;ا� �	?�H���� @ا�� ��
�� ه@ ا��%ة ا���
  ؟  Cا�	%ف 

؟  A	� ا��4&�ة ا"T4?� �� ا�
;�4 �� ه@ ا������ ا��@ ?4!� 3ــ 1
  .  OCا��
�X ?��� ا������ 

2Hــ "���ض أن ا��4&�ة ����ك 1�7 ار���ع  2 1960m= d4� ��

1�7 . اIرض  %A�� ��%ه P��� @-� ���%;ط ا��;� %
�� ه@ ا����1 ا��@ �*P أن ����ك �	�  1
 �	1�!l ة�0 دا&���R 200m=  �4;
�� ؟  ��O ا����  ؟ ه
 هMO ا����1 �

3  ����0V/ــ "���ض أن ���1 ا��4&�ة �@ هMO ا� 360km h′ 13�7 أي ار���ع . =H  d4� ��

 @W�n;"ان ا��F @� @وه ���O;ة إ�;�ط ا��ن ا��4&�-�o� رضIا(vol piqué)  0eن �6 ا��-� x�E
1�7  °�9 ا��أ�@ زاو� %A�� ��%ه ���O;ا� P��� @-�

 �� �H��156��0 دا&�ة l!�1	� أm ؟  
 O5{"اء و�	ا� ��N{� 
T5ل هMO ا�%را�� "	�

, /g 9 8m s= ) .���"�� ر�����-� (  

 �����4   

 ��4;" ���A � �!"(S)  8��
�  m=5gآ��l 
��و�
)"4�L ا�*�+ .  qآ	���&�� S(  �4;" ��O  �1�� ون%�

�%&�� �@ E�� �� ا���nء E�x �!+ �*�( آ	���آ� 

 +(�
�E
�

���WR��g إ�7 �*�ل ا�9;���  
�

  .  

1
%�� �;64 ا�*�+ ا(ر���ع h  �4;" �� ���B  ) �("أ
 
-Sا� (  


� ا�*�+  1�l رة�lــ �� ه@ إ(S)   

Fوl%ة ا�;�ة ا�-	���&��  (S)ــ ?�رن l%ة وزن  2
�

  8��  ��ذا ���
�X ؟ . ا��1 �; 4
  .  (S)وا��
� F X�E �!�آ� . �N��  (S)ــ ��� أن ا��*��ع ا�;�ى ا��4 ;� 1�7 ا�*�+  3

)�@ ا��!�+  (S)ــ أوA% �!�د�� ���ر E�آ�  4 , , )R O i j
� �

  �� ه@ F �!�8 ؟ .  

5  �4;
  . وا? P�E���	� B  .ــ أوA% ا��! �� ا����@ ER%اN��@ ا�

 @4!" :2 7 410 / , 0,5 , 4.10 , 10 /g m s h m q C E V m−= = = =  

 �����5   

�;�ى ا5I�ى � � �
��� T�	� ون��-�Rوزن ا � �!" .  
 ������P  ������3d !% �1 ا������  ا�����. �	� ;N���P  P-�ن �%�6 إ�-��و"�ت �� ���� و cm=   

x! �300P ا����� ا����5 إ�-��و"�ت �%ون ��&%� �1�� ��6ne إ�7 ��ق ا�*	%  NV V V− =   
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Eــ 1�� ����ات ا���*	�  1
�

��*�ل ا�-	���آ� ا��
�)+ ا����Aد ���  �F  وP  .  
  .  ���P-��و"�ت 1
% و���	� إ�v  7أP�E ا����1  1ــ  2ــ  2
  .  Pو  FاP�E ���رع ا�R-��و"�ت ���  2ــ  2
  .  Pإ�F  7أP�E ا��%ة ا���
�� ا��@ ���H�?	� ��ور ا�R-��ون ��  3ــ  2

�)�� ، و1
% و��ل ا�R-��و"�ت إ�E  7�آ� ���;���� Oإ�P  7ــ E�آ� ا�R-��ون ��  3�O  
5%� ،

 8�	*�� +(�
� @��4
H� )�*� 8� %A�� ا��EB
�

ا�Oي ";�ن �8 ا��!�+  ��1πد�� 1�7 ا�����ى  

( , , )O i j
� �

  . 
وه-Oا ���R-��و"�ت ا��@ �5%

 �1��� @��4
H0ا��*�ل ا��v  �	�	*�� ،0v
�

 

�� ��او�� &��α  ر����� � �
���'OO  @;���?
 �4;
"!�O’  . @4	Oا ا����ر �� A%�% �@ ا�

' 5OO cm=   
  ؟  ’Oو  ��O ���ر ا�R-��و"�ت ���  1ــ  3

Bــ E%د ��A�8 ا���*	�  2
�

��*�ل  �
 @��4
Hا�� .  

أl P�E!�ع ا����ر وا��
�l X%ة ا��*�ل 
 @��4
Hا�� .  


� ا�R-��ون �l @4!" :191,6.10e C−= 

319.10m: وآ��� ا�R-��ون  kg−=  

 �����6   

1�A 7	�ز ��-� �� إ"��ج أ��"�ت  �6"���
3Li+  3و أ��"�ت

ALi+  اغ�ا�� @� .  

 �4;
��  �H�Cدر هMO ا��I"�ت ا��	� ���1 �%&��� . ������ �}N�� ����  2Pو  N1P+ ���ع ��� ا�����

U  @��4
H� ل�*� @� 
5%��B
�

 �	��F ����� @� ود%�� M��E +(�
�2cm=ℓ  8 ��1د���	*�� ،

 8�%lو 
-S7 ا��126.10B T=  

 �Aا��  �T-@ ��*�وز ا��I"�ت ا�U P;9ــ �� إ�lرة ا�����  1�  . ؟ 1

��I6"�ت  1vأوA% �! �� ا����1  1ــ  2ــ  2
3Li+  P;9ا� �وره� 1 �� %
1T  �	��
�	�  1m�%(�� آ��lوq 

  .  1vأU  . P�Eو ا����� 


� ا(��%ا&�� : "!4@ �S191,6.10: ا�e C−=  

  .  ���nmوي �;�� � آ��� ا�
���ون  pmآ��� ا� �و��ن 

271,67.10p nm m kg−=≃  

100Uا����� ا�-	���&@  V=  

6اl�ح ���ذا ��
 ا��I"�ت  2ــ  2
3Li+ P;9إ�7 ا�'T  �1�ا�� f�
�1v  P;9ا� %
1 8��1 
��  .  Tا��

 F ��6�E �!�آ� ا��I"�ت  1ــ  3ــ  3
3Li+  8 ا��*�ل�� %A�� يOا� ����B@ ا�

�

 �Aا��  �  ؟ 1


7 ���ر أ��"�ت  1RأوA% �! �� ا�S!�ع  2ــ  3�
��6
3Li+  ��)%�B  وe  1وm  وU  . P�E1أR  .  

��I6"�ت  1αأP�E زاو�� ا("��اف  3ــ  3
3Li+  .  

�4%ام 1�7 ا�1y  �l�SاIر��ب أP�E  4ــ  3R�4 ا;
�( )E ت�"��I6
3Li+  .  

 @4!" :5D cm=   

3آ��� ا��I"�ت  ��2m-� . ــ �@ ا��;�;� ه
�ك ���ران �� ��
�ن  4
ALi+  2وR  ع ���ره��!l .

6
3 3( , )ALi Li+ +  �
�Sا� f�" ��	� ان��("q  ن�����e� ��	��1وآ� 2( )m m≠  .  
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1��� �}ن ا�!T?�  1ــ  4

2

sin

sin

α
α

  �����L إ( ���-�!�� )1m  2وm  
9�� x�E2α  ت�"��I اف��زاو�� ا("

3
ALi+  .  

��I3"�ت  AأP�E 1%د ا�-���  2ــ  4
ALi+  أن ���1

2 18 27 'α = °   

5  �
Eــ "�%ث �*�( آ	���آ
�


�)�� ورأ��� �@  �

Bا���� ا���%ث ��8 
�

  ������� Nو  M��ا��4 

 ���� ��	
�� L 4� ن���از���ن وأ�;���MNU  .  

 ������ �
�!� ���;� � �
��-�  MNU��� أ"8 ���

 �4;
)1�7 ا�O  �l�Sا��;�ط أ��"�ت 1
% ا�E(  .  
 �-��1 120U V=  �ا���� ���?MNU  �� �-�� @ا��

6ا��;�ط أ��"�ت 
3Li+  �4;
1
% ا�O  .  

�����  ��2U ا�;��� �MNU  3ا��@ ��-� �� ا��;�ط أ��"�ت
ALi+  �4;
1
% ا�O  ؟  

  
  

 


