
  ا���
�ت ا���	�
�	�� ا����ا���

  ���ر�� 

 �����1  ���

�	�� ��ل �	�� �
�� .  


��ث ���� ��ل 
��� وذ	� ���� ��� 
�ه� ���ة ������ و� 	 !� .  

�/.+ ا	-,+ أ( )� '�	� ا	%��� �$ 	�#� 
 �%0��t  .  

1  ���
ــ ه+ ا	/��� ا	/3%-�ة ��ل 
�38��7 أم ��	�0 ؟ �  

  ) 2(و�$ ا	/%<=�  (1)، '�	� ا	%��� �$ ا	/%<=�  tــ >; :%� ا	)�#�  2
�آ� ا	%=<�  3' D����H(I� ا	/���  Mــ '�د �%�E وا ���%: .  

�� ا���ت  �����2 ��  .  ��ب 

�و��
�ن ,3=� �0(�M1  وM2  $>=
 $��< KL%� !� �.�L%� ���<S  . ن�
���� ا	/0,�و��M1  وM2 
 $��I	ا KL%/	ا K� ا(3=��� وا'�ة E(:S  ���8/� ��L	ا �/H��� !: ان��L� ،d=68cm  .

 KL%/	ا ����S  !03>=%	�� /��ودة	=<�� ا	رج ا�VM1  وM2  .  
 ;W�آ �W�W E(: !���


ا	3]�]ب اWY�رات 
و  M1ا	/)3=<� ��ا(<� 

M2  $�� و��(�� �0)�L: )
� ا	-,+ #
  ) أ


� ا	3�آ0\  1�0L�ــ ار([ 
�L$ ا	/�38/+ �  . ا	�3

2 
3-�ر ــ أ'8\ (�:� ا
 ���   .ا	�Iت �$ _�وف ا	�3

 �����3  ����  ا
�$�ر ��
� ��ل  #" 

 �`a�	ا $>��
T

v
µµµµ

====   d0' �e�� +L' 3-�ر ���� ��ل
�:� ا) ،T  و +L�	ا ���� �Wµة 

  . آ3)3� ا	<�	�0 
1  �	�� ، +L' 3-�ر ���� ��ل
ــ أ'8\ (�:� ا

10m====ℓ   �3(3أن آ d0'm=1,0kg  �H��W ة�=� ����
2,5N  . �H	aV �L��وا(m3%3 ا	/�ة ا	�l%�0 ا	$3 

  . ا	/��� ا	�L+ آ)� 
2  +L�	ا n 
0�3� ه]D ا	8�:� إذا ا(/�3)%� �ــ آ0; 

�ات �Wة ا	=�ة ا	8��=� ؟ � Kأر� �H��W ة�=� ����  
3  �H3(3ا(<� آ3)� ��)/� آ�� +L�	ا ���
 M=160gــ 

� ا	-,#
  1+ أ
 +L�	/��� ��ل ا	3-�ر ا
  أ'8\ `0/� (�:� ا

 �(/H� ة�,L	أن أ���د ا �L3�
 . [V�
  g=10N/kgو
�� ا
�$�ر ��
� ودر
� ا�'�ارة  �����4 ��  

�:� ا
3-�ر ا	�Iت �$ ا	�Hاء �3%�(\ ا��ادا �K ا	��ر أ	3���0$ 	�ر�� ا	��ارة ا	/<)=� ) T 
  . 	)�Hاء 
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1  �`a�	ا D[07� :! ه��� رL: ــ .  
  .  C  �%: ]e ،25°C°0ــ أ'8\ (�:� ا
3-�ر ا	�Iت �$ ا	�Hاء :%� در�� ا	��ارة  2

�:� ا	�Iت �$ ا	�Hاء :%� در�� ا	��ارة ) $>�
15°C  $هv=340m/s  
�����5  +
��#� ,�  . ا��.-ل ر

 aL' $	�3	-,+ ا	ا +./�(AB)  �	��10m=ℓ   !03#�(	�7 �$ ا��38� ���� �	�� �-3%� ،
 �/Hx�  .  t2و  t1ا	)03! ��ر

1  �7��38� ���� ;����  .ــ أ:� 
ــ :0! (�:� ا
3-�ر ا	/��� ��ل  2

 +L�	ا.  
3   �H��� m3%3)/��� وا	ــ :0! ��ل ا  
ــ �$ أي ��ر�z ا
y.�L ا	/��� �!  2

 ؟  Aا	%=<� 
��1ط  �����6 �21
 3�3'�

 �1��4.  
�ور  � ��� �:��ق  aV14,7sل ��م :�> $ �[ (/�ع ا	L	ا ��  . `L+ رؤ

1  �'a/	ق وا�L	ا �H0� 3$ '�ث	%=<� ا	>)� �0! ا� 	/8��� ا	ــ ا'8\ ا .  
�:� ا
3-�ر ا	�Iت �$ ا	�Hاء ) $>�
  v=340m/s اء�H	ء �$ ا��	3-�ر ا
و (�:� ا

c=3.108m/s  .  

�	�� دا���6  �����7 �	�� �
�� ��  . درا

�� :)E (<� ا	/�ء �
��ث ��ا(<� �8/�ر ���� دا�
 �L
�� !0L/	-,+ ا	ا E(: +I�%� /���ت	ض ا��	 .  

�� :)E (<� ا	/�ء ��38��7 أم  1�ــ ه+ ا	/��� ا	�ا�
  . ��	�0 ؟ :)+ ��ا�� 

2  KL%/	ة �$ اlآ�0�ات أ��W ا	�وا�� ا	//�� n0=
 Sــ 
� !�l	ا �	$ ���	3�	ول ا��	ا E(: +I�% :  

0,05  0,04  0,03  0,02  0,01  0  r(m) 
2,5  2  1,5  1  0,5  0  t (s)  

  . أ ــ أ'8\ (�:� ا
3-�ر ا	/��� 
 z�  .  t=3sب ــ أ'�W \8�ع ا	�ا��ة :%� ا	)�#� ذات ا	3�ر

   �S! ا	/%d=10cm  KLا	$3 ���� :)M  ���8� Eج ــ أ'8\ 	�#� و>�ل ا	/��� إ	E ا	%=<� 
 !0� $%�l	ا �V�3	د ــ أ'8\ اS  وM  .  

 �����8  +
��#� ,�  ا��.-ل ر


��ث :%� ا	<�ف S  �-3%� �7��ن ، ���� ��38� +L�	
 �:�8�v=10m/s  .  

  �%:t=0s  KL%/	رة :%� ا�WYا K(>� ����S  .  
 !�l	ا �	��� KL%/	ا �	ات ا(3<��0���/.+ ا	/%�%E أ( )� ، t  .  

 �>=
 �L3�
M  ���8� E(: ���� ، +L�	ا !�SM=4m  .  
1  ��
=� ا	�t  +L∆ــ '�د ��ة ا	3-� !� �>=%	 .  
2  $%�l	ا �V�3	ــ أ'8\ اτ  !03>=%	0! ا�S  وM  .  
���	� ا	�l! ا
<M  �`aــ آ0; �/,! ا(3%3�ج ا(3<�	� ا	%=<�  3

  .  yM(t)؟ �.+ ا	/%�%�S  E! ا(3<�	� 
4  z�  .   t=0,8sــ �.+ W,+ ا	�L+ �$ ا	)�#� ذات ا	3�ر
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ر�� ا������ �� 
����1   

   ا����
ت ا����
����� ا����ا���

ب ���� ا���ت (  2����� �� (  


 ا�������  1��
  ــ ������ ا��
آ�� ا���
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ــ #��ب !
 � ا����ر ا���ت �
 ا���اء  2


 أن ����M1  '()أ*� ا� 
   t1=0ه
أي 89�7
  t2�12�3 ا���ت �
 ا�t1  ��6�7M2  �453ا���ت �
 ا�M1  �453�12�3 ا���0
و��ن 

 
   τ=t2-t1ز)6
   τ=2msو#�� ا���0 �=ن ا��89
 ا�()6
 ه� 

1و��3@ أن   2M M
V

ττττ ====  

  : و�����7
 �=ن 

1 2 1 2
M M M M d

V
V

V 340m / s

ττττ
τ ττ ττ ττ τ

==== ⇒⇒⇒⇒ = == == == =

====
  

 �����3   

  : ــ #��ب !
 � ا����ر ا����H �Iل ا�5��  1

T
V

µµµµ
: ا����3 ا�����N �53�� و���
  �LM���7 ��6 ا������  K�57µµµµ أن  ====

mµµµµ ====
l

  
و�����7


 ا��
 � ه� ������ :
T .

V
m

====
l

  

T  : ��5ا� 
���T=2,5N   
l ��5ل ا��H10m====l  
m  ��5آ��3 ا�m=1,0kg   

V=5m/s   
 U3آ ��ره� ا�5��  V6  �Iف ا���
H '( �L
Xة ا�()��6 ا����Vا�� :  

d
V

t∆∆∆∆
Z�57d أن  ==== ==== l  ن=� 
Vو�����7 t 2 s

t V
∆∆∆∆

∆∆∆∆
==== ⇒⇒⇒⇒ = == == == =l l
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2  ���# 
  : �=ن  T’=4Tــ �

T ' 4T T
V V 2 2V

µ µ µµ µ µµ µ µµ µ µ
′ ′′ ′′ ′′ ′==== ⇒⇒⇒⇒ = = == = == = == = =  

  ا��
 � �(داد )a ازد��د ���
 ا�5�� وه_ا ��^[ )' M8ل ا���LM ا����27 

b  1ــ  3��� ���# 

 � ا����ر ا����H �Iل ا�5�� �! ���L

  ) أ�4
 ا���0 ( �3�07 )���3 
 e7ا��� ��ل ا�5�H وي��� U��H ��# '( ء)I ����!ا @�

 ه_b ا����5 !��0ن ا��(ء � ����Nا��3�0 ا� fg� U� أي

 b
  : و���[ ا��T=Mg  �LMا�����
 ، Vhة ���

4 /
µ

′′ ′′= ⇒ = =lT Mg
v v m s

m
   

���� ا��&
ر %��� ودر�� ا���ارة   4�����   


 � ا����ر ا���ت �
 ا� 1�� 
j��
  : ��اء ــ ا�����
 ا�

=v K T  
273در�I ا�5
ارة ا��Z�57T �23N أن  θ= + °T C 


ارة  2# �Iدر V6  ا���اء 
  :  C°0ــ !
 � ا����ر ا���ت �
�23 �
 ه_b ا����5 Nارة ا��

 أن   V�T=273K��6 در�I ا�5����v1  

 � ا����ر ا���ت �!


ارة # �Iدر V6  0ا���اء°C  �6�V� �27ا��� �LM1: و#�� ا�� 1=v K T 


ارة # �Iدر V6  ا���اء 
أي أن  340m/sه
  C°15و�V��6 #�� ا�����Nت أن !
 � ا���ت �
T=285°K  ��5و�K  :  

0
0 0

0

20,0

= ⇒ =

=

v
v K T K

T

K SI

  

 V6  
   o°C  �6�V�v1=330m/sو�����7

ارة # �Iدر V6 25و°C  �6�V�v2=345m/s  .  

 �����5  (�
  : ا��-,ل ا���* ا��(�

1  �j
���( �I��7 r�
  .  V6 )� ��0ن )s56 ا����ره�  ��دي ا���b ا����b : ــ ��
  : ــ #��ب !
 � ا����ر ا����H �Iل #��  2

2#�� ا��M8 ، �0ل ا��Vة ا�()��6  1∆ = −t t t  ����( �Iا��� aN2�4m   ) @31ا��cm  

 �u��1m  ( � 
  : ه
  Vأي أن ا��

40 /

=
∆

=

d
v

t
v m s

  

 �Iل ا����H '���PQ  �0 �=ن�ل ا�M8 '(PQ=2m   
 �Iة ا���V( : b��ف ا��
H '( �L
Xة ا����Vا�� 

)( ��� ب : ه�τ  

. 0,05 /τ τ= ⇒ = =PQ
PQ v m s

v
  

4  �N26ا� '( �Iت ا������ا� x�ــ ��رA  :  
 
���6�t0  �N26ا� '( �Iث ا������ا� x�ه� ��رA   V6  ��5ا� 
�4( �u�� �0 ا�_ي�و#�� ا�

t1=0,6s  ��0� :  
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( )1 0 1 0

0 1

= − ⇒ = −

= −

AQ v t t AQ vt vt

AQ
t t

v

  

  .  N� :t0=0s��V  eدي 
 '�
  . ��Ng� V�V5 !�2ط *� ��6  �2


 ا��453 ����t1 ِر x�ق أي أن ؤ��ر
d=.1�� ا�� C t  أن Z�57d  �N26�3 �7' ا�*�gا������ ا� 
ه

 U�� K�V# 
  وا��M#�  ا��� �2ا��
 
����t2  أي أن V 
d=.��2ر�x !��ع ا� V t   

 
����2 1∆ = −t t t  �6�V� '��27ا��� '��LMو#�� ا�� :  

1 = d
t

C
2و   = d

t
V

أي أن  
1 1

∆∆ = − ⇒ =
−

d d t
t d

V C
V C

  

�=ن  ��7C>>V أن 
1 1<<
C V
أي )' ا���0' إه��ل  

1

C
أ)�م  

1

V
  �LMا�� ]��=.و� ∆d V t   

  N� :d=5000m��V  eدي 

����� دا���0  7����� ��% ���% ��  درا

1  s3  ا�����ر  ��دي �N!�7ا b��ا�� bن ا���� �j
ــ ا���N! s3  �I[ ا���ء )���
 �Iر ا�����ا�� bا��� .  

=��3@ أن  1ــ 2
∆
d

V
t

   V=0,02m/sو�����7
 �=ن  

 �LMا�� e��N�7 ب ــ=
∆
d

V
t

∆Z�570 أن   = − =t t t t  أن V��  

. 0,06= = ⇒ =d r V t r m  

 �N26ا� sإ� �Iج ــ ��45 و*�ل ا���M  :  

=
∆
d

V
t

∆أي أن   = ⇒ =M

d d
t t

V V
  

tM=5s   
 
  :  Mو  �7S' ا�τ  '��N26د ــ ا��89
 ا�()6

5τ = − =M St t s  

https://motamadris.ma/

