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                                            ساعتانساعتانساعتانساعتان::::المدةالمدةالمدةالمدة

I(1-ا�ــــــ�ـــ�ــــــ��ـــــــ�ء-)8��
(  


��ذ�� ����� ��را�� ������ح �� #"ل ه�ا ا���
%�&��ا,- ,�آ� ��آ� +*�ر ����(، آ� .&�/�  m= 80 kg �� رآ���	
 ، أ
��ء 
 �����
� ا�*�8د إ�1 +�� ا��0- ����8- ��7ز �� #�ص. ���2 ا���,&3 2&1 ا�0&��� %;�<���>�ك �>�?<� ���ة. �,Aى ا�+ ���8
   

f و,��ة
��

�7� D�
 E�0Fآ�، ا�Gه� ا��G;و� D1 ��8آG;�� آ��G�7 ا�F�Hو   I? -ا,- آ��آ� �Gا�.  

1 - I? �&,�
�"ق �Aا ���� )���T' +�ة ا�0� ��7ز 2&�% و���3 ا��>�ن، ,��� ?I ا��
��

�N ا�/�  �Mα=45°ا��� ,�- �>�ن زاو�� 
 I�?وأ ���� �������، وGF�3 ا���8د�� ا���;�� ا������، F S�GM>�ن ,�آ� ��آ)1-ا�Q>-(اI�?P، ?�;��3 ا�����( ?�ق ���� Eر�*+ � :

x(t)=0,125t 2  S�, x �����M t��
�U��M و.  
1-1 -V&ر ا�����
� دون ا2���F I? �&,�  . �U- ا���ى ا�/�ر��� ا������ 2&1 ا�����( #"ل ه�E ا��
2-1 - �?��� N�+ �;2 )����2 ��آ� +*�ر ا���� W�,8 أm.  

�2� +��� ا��Qة- 3-1 T 2�M ، ر أن ا���ة���T
��

��M�X ل"# �&,�
�"ق �Aا. I�8
 g=9,8m.s
-2.   

2 - �8*� 3&,���,&� ?I ا��� ��
�X ا��� �������� "Yاو�� و���M  β=40° ���;��M �/&� I�?P�2 ا��M ��M�X �7���+2m/s، S�GM  

�� +�ة ا�0� ��7ز 2&�% ���3M�X 'T
��

�<Fزاو�� ن δ=30° I�?Pا �ا�/ N� .���+ أو��T’.  
3 -�� ��7ز ا�0� )����/&Z ا��� ،��M�2 ا�������M -�0ا� ��+ %[�&M �8M ة�H���  . آ��2&�� أن ا���� ����G وأ?���، ,�د \���8 ,

)����آ� 2&1 ��[ ا����. ��آ� +*�ر ا��Gا� �2 .+��� I<� �7+�^��� I�  .�� ا���ة ا���;�� ا�
4 -&,�� I?  ن زاو���<� I����� ��[ ا���� �G;� 1&2ر ��� ،��Y�M �2� �N ا�/�  �β'= 28° ا����M�� ا
�&3 ا�����(  �Mون �

I�?Pا.  
1-4 -��Mا,- ا�����>�ك ��7 
�D +��� ا��,Aة +�ة ا�H ض أن���
     .3����M �;ه��آ��، ا���+� ��G�2 +��� أو�� ا��� 

�آ�, )���  .300m �?��� +�8% 2;� ا��
� آ�. ?��،107km/h هI ا���7� �2�E ا�G����� ا����� أن 2&�� - 2-4��F ا�ف ه"�#A؟ ا  
2���ر - 3-4�M ة أن�Qا� ������>�ك ���ة ا��,Aا I? E�ه ،�&,�� ا���^�F ��A�M �2�f=kv:ا������ ا�W�, �+"8 ا��

2 ، ��2 ���+ 
�2���2  ا����G ا����� �M&�غ �[�� ا����ق ��� \�ل أن 2&�� �&����(، ا����G ا���&� .I�8
 : k= 0,33 N s² m-2   

� ه- - 4-4<��� ا�����3M ه�ا ��� V��GF V+� (248,1km/h) ا����M��؟ �7�E ا�I���8 ا�����I ا�

II(2-ا�ــــــ�ـــ�ــــــ��ـــــــ�ء-)5��
(  

��يGF ة�0, ��d��&� ا���. ��ا�I V ا�<&� -U2&1 ا��� -<Q2 2&1 أ��&% -2-ا��;� �
� ا��7&��م، ]�ز ��<�� وا��� ����f;3  ا� 2
2
He +  

%�&�m1=5,01.10 آ
-27

kg، 4و 2
2
He +%�&�m2=6,65.10 آ

-27
kg، د�F E�ت ه�
��Pة 2&1  ا�0, N�����A  �2ا��M � ا2���ره� ��>

،���8;� S�, V�� �78���F ا����M �F�F U=10
4
V 3��� ��M G��*ا����P1 و P2 .در�^F ت�
��Pا �G��h وج��P2 �2   ا�/�M 

�7�70���#- ا�*���G، 2&1 ��2د�� �� A�0� ����\�;^��  B
��

�افG
Aة ا�0, I? ���� ��f�;�D ، ى 2&1 و��2د������ ،�
���� ا�
�فG;��د ?�� I? ���7;2&1 ا� N�0ا��C.   

1 ���70 ا���0ل ا��^;�\- 1G;� د�, I��B
��

1&2 �
����  .ا�
2 - ��2 ��A�M e وU �2�2� ا�� v1�&�
�ت ذات ا�>��j�  m1، �
�ت ذات ا�>�&� v2 ا����2 و2��j�m2.  
3 - W�,ا���رة أ ��fG&2&1 ا������ ا��^;�\���� �&��ة ا� E�ت ه�
��Pا I? ة��اف ,0G
Aا.  
�ي أ��ن آ- ���ر أن 2&�� - 4Yدا I? ة��اف، ,0G
Aا ��2 �أ,�W +��� آ" . وآ�&� ا��Pنeو U و��A�MB أ��ن آ- ���ر �8Hع 2

��7;�. 
5 - W�,ا����?� أ �&hا��� ��M I���
� ا��hام �
��Pا N�0���M C.  
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III(ا�ـــــ>ـــــ�ـــــ�ـــ�ـــ�ء )7��
(  
  
  

���;�� ا��8ا
I ا�;�Gس �� WYا�Q�8- ا���
 ��&# -�&G�2� ��2رة أ
�ده� ،)3-ا�Q>- (ا�>7�IY�M ا� �G��h ��%، ا���اد ا�;�Gس ���;F 
�و��m. ا�/��Z ا�;�Gس �� وآ��Xده��<�n�8- ا���ي ا���G� 1&2 ت�

�د �/No ا�;�Gس �jآ��ة . IIا�;�Gس أ��Pى ا���� 1&2

��Np أو G���M ����2 1��F&�لF رة�Gا�� WYا�Qوا� I��و���<�nل ا�&Gا�� I? �7�����ل أ��
�ت �0Mار ا�. و���Gل إ�1 أ��
�ت �/F د�X�<
��Gل إ�1 ا�;�Gس ا�/��Z ا��ي ���Np 2&1 ا�>��XدIIا�;�GسFو ،I��و���<�nل ا�&Gا�� I? ا��ة��  . ا��

1 -�
� ا���U&� أ��&% و�2����
�د وا�>��Xد:  ا
�- H>- ا�Pت وا�
�و�<�nل ا���
  .�;1G ا����ر و�;1G ا

*. ��8د�� اPآ��ة- 2 W��ود-أآ�  .ا#��ال 2;� آ- إ�>
�ود �;m8 ���ذا - 3�<�nا��>�ن ا �� ا�;�Gس ��[ Z��/د: "ب ا��
  ؟ "�&�و�Mن +�M- أ
���ر ا��ارة G ا����� ��ود - 4M %F�H I= 400 mA  ز�;�� ��ة #"ل t=30min -�&G��+m #&�� ا�� ، أ,�W آ��� ا�>7��Mء ا��I ا#

  .ا�>7�IY�M أX;�ء ه�E ا���ة
5 -E�ل ه"# Np��
I�8.  ا���ة أو�� آ�&� ا�;�Gس ا��:  

M(Cu) = 63,5 g/mol و NA=6,02 1023 mol-1 و e= 1,60 10-19 C 
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