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 ��� ���� 	
 ���ر�� ��ل ا����ط ا��أ
 �������� )�ص &�����م ا����%�� وا����م ا�#���"�� !��  ا����م ا�


�� ا��
	ر�� ���� �� �����	� :  
29,81 /g m s=  اء���� ��
31,3 :$#ة !�	ل ا���	�� ، ا����� ا��� /air kg mρ 
	ء  =�� ��
: ا����� ا���

3 31,0.10 /eau kg mρ 34: (�) آ&ة .  =

3
V rπ=  

  ا����ط ا�,� !�ة أ)�ى  ��1��� 
 �*	�! �+�. �0# ا��	��� !	 ;�: ا��9&ة !� 1���8	  �20m+�4 آ&ة �#ون 1&�0 �#/�� ���. أ��	 ,

 ����g=10m/s2  . ط (&ا��  . �B��& أن ا��
  ــ !	هD !#ة 1���8	 ؟  1
2  �*	�! 	�B+; لG� ��&�  .  10mــ أ(�H 1&�0 ا�
  , ــ  ا(�H 1&0��	 �0# و�N��	 إ�K+1 L ا9رض 3

 �����2   
 ��/#� �0&�� L�09�01&1: ��� ا 30 /v m s=  ���	P #Bآ&ة ، و�(1s) S	�,ا TU� D* 1: آ&ة أ�&ى&�

 ��/#� �0&�� ، L�09ا ��� ، L�ة ا9و&�02ا� 40 /v m s=  �W���د ا#)t  �Z�
ا��ي 1����z  \�* Dوا�

  . ا��&,	ن 
  


��ط !�1	 و��از!/  ��3���   
�D�a! bU و��از!\ !� 8	/&ة ,�_# L�0 ار,U	ع �h  ا9رض K+1 �! . \!و��از D�a
و����  mآ��� ا�

 ��	�
� $#ة !�	ل ا���;g=9,81m/s2  .  

�	ك �)gة ا��� 	��_�
� ��
� D�W
�� !� 8&ف ا���اء L�0 ا��+
�2��: أن !�
�ع ا���ى ا�.f k v=
���0,78k. أن  SI= .  


D ���(#ات  kــ أ�+;G	 B! �!	د�� اB�9	د (#د و(#ة ا��	���  1�	B�م ا	W��ا D*)SI  . (  

2  D1ر ا�&أ��
)ــ أو_# ا�
B	د�� ا��U	G� ���Zل 1��ط ا�
D�W و��از!\ �	0��	ر ا� , )O k
�

و!�_�	 ��� 

 :U19س . ا#�

: دا*�B أر��� .  
3  �!b�ل اG� �0&��ا &�o, #�#��� ــt  ب	ر �+�ة ا���	�q� .�) &��أو ���&8 :
B���0,5t s∆ =  .  

��  1ـ ـ 3��nv  �W���ا D* �0&��اnt  1وnv +  �W���ا D* �0&��1اn nt t t+ = + ، ��� أن ا�
B	د��  ∆

 D�	��ا :�r�ا L�0 H���� أن ,
� ��: ا��U	���Z ا��	�
2

1 .n n nv v A B v+ = + −  .�)4,9A SI=  و
31,95.10B SI−= .  


B  Dو  A(#د �#;� و(#ة ا��	����� �	B�م ا	W��ا D*
  . ���(#ات 


	ل ا�
��	ن _	��\ وا��ي �
�: ,�o&ات  2ــ  3B�1	�
ا��D ,) (�	��	 ��اg#�t  �+1�� ا�v  �!bا��&�0 

 ��0 ، ��  : ا�GB;� ا��	�
 L�و��از!\ إ D�W
أ ــ ر,�� ;#ر ا�
#ة ا�Gز!� ��u: ا�

  ا��&�0 ا��#�� ، 
km/ب ــ ;�
� ا��&�0 ا��#�� ، و�0& ��0	 �	��(#ة  h  


�b ���&آ� 
 ج ــ ;�
� ا�b!� ا�
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  �8��5 !� ا��7اء 5	 !�"4 :  ��4��� 
 .�) K��! 4
0 D*0 3,0z m= −  �W���ة !� ا���اء �0# ا&�oN �0	�0tأ(#ث w+	س * s=  . :���

 :�r��0 آ&و�� ا	�U�أن ا .  
 �0	�U�ع ا	B$ ن��� 	�/#�0 0( ) 0,50r z r mm= =  .  

 ���	P �0	�U�ا D* د�_�
0: در_� (&ارة ا�
	ء وا���اء ا� 300T K=  .  

 4
B�ا �! &�o�� K��
): !� �Gل ا�GB;� ا��	���  yoZz ا�
	ء *D (�ض ا� )eau atmp z p gzρ= −  
51,0.10atmp Pa= ء	
   z=0ا�K+1 L�0 yoa ا�

3 31,0.10 /kg mρ 
	ء ،  =�� ��
  ا����� ا���
29,8 /g m s=  ��	�  . $#ة !�	ل ا��

 D* ء	
�	�0 ��	وي yoZ ا�U�ا D* د�_�
yoZ ا���اء ا�

�U� 4\ أي أن  B�ا( ) ( )air eaup z p z= .  

 ��!	�P D+B� :8,314	��� ا�o	زات ا� .R S I=  .  

�	w �0	ز آ	!: ، أو_#  1U�ا D* د�_�
ــ �U�&ض أن ا���اء ا�
 �0	�U�ع ا	B$ &��B,( )r z 4
B�ا ��g#�z  .  

2  �0	�U�ا D* دة�_�
  .  airnــ أ(�H آ
�� !	دة ا���اء ا�

�	�0 �0# و�N��	 إ�K+1 L ا�
	ء  3U�ع ا	B$ H�)ــ أ .
 �! &oNأ &�o��ن ا	�0 ، إذا آ	�U�ع ا	B$ &�o, :
��10%  )

 ���+

� ا���
� ا��#/��) �	���  .  !� ا�
�� إه
	�\ ؟ 
  ه: �

)ــ إذا آ	�{ ا����� ا�
���� ����اء  4 ) 29 /M air g mol=  ����
�bات  m، أ(�H ا�! y0أ (P �0	�U��

 ����
Pا�
�

  �0	�U�وزن ا .  


�bات دا*�B أر�
�#س  5! y0ــ أAF
�

�	g#� �0�� ا�Br	ع U�ا 	إ��� �aq, D��0اr  .  

6  D�	��ا :�r�ا L�0 H��, Dوه �/	
��� ا��)gة ا�; L��0 آ��� إ	�U�ا �aq, 06: ــ . . .f r vπ η= −
� �

���31,0.10{ أن  .Pa sη �	�0 و  b�0rو_� ا�
	ء و  =−U�ع ا	B$v
�

 	��0&1 ����!.  

�	�0  1ــ  6U�ا L�0 ���+
  ) �#ون ! ) . (�1�L�0 : ,��	�� ا���ى ا�
��	 ا��&�0 ا�&أ��1  2ــ  6��, D��ا ���Z	U��د�� ا	B
�	�0 رأ��1 ، أو_# ا�U�ر أن (&آ� ا	��0	�v 

 �!b�ا ��g#� �0	�U�� .  

): �U	���Z ه� آ	��	�D ــ (: ا�
B	د�� ا� 7 )/( ) 1 tv t v e τ−= −
ℓ

    

�xA	0��	ر أن  Be+  (���� �����	� �!#B�!x  }�	0إذا آA B= �	د�& ا��	���  =
  : ، (#د ;�) ا�

v
ℓ

)�	0��	ر أن  τو   )v t  ���Z	U��د�� ا	B
�� G) .  

8  �0	�U�� ���u�  . ــ (#د ا��&�0 ا�
 


