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 ةیرظنلا ةقباسملا / ءایزیفلل ثلاثلا يجیلخلا دایبملولأا

 م 7/10/2019 نینثلاا – نامع ةنطلس – طقسم

 

 ىلع عزوت ، ةملاع )30( ھتاملاع عومجمو ،لئاسم ثلاث يوتحیو ،تاعاس سمخ ناحتملاا ةّدم -
 .وٍاستم ریغً اعیزوت ھلئسلاا

 . ةقباسملا ءدب ةراشإ عمست نأ لبق ةلئسلأا يوتحی يذلا فلغملا حتفب موقت لا نأ بجی -
 ، لمعت لا ةبساحلا كتلآ (  ةدعاسملل تجتحا اذإ ، نذإ نودب صصخملا كناكم ةرداغمب كل حمسی لا -

 . نیمظنملا دحأ روضح نیحل كدی عفرت نأ ءاجرلا )   .... ، مامحلا ىلإ باھذلل كتجاح
 .طقف ةقرولا نم يماملأا ھجولا مدختسا -

 ) ھل صصخملا زمرلاو لاؤسلا مقرل ةحفصلا ةسیورت رظنا ( ةلأسم لكل ةددحم ةباجإ قاروأ كلانھ
 تاحفصلا مدختسا ةلأسم لكل ةمقرم ةباجلإا تاحفص . ةمئلاملا ةباجلإا تاحفص يف كتباجإ بتكا

 . لسلستلا ماقرأ بسح
 ةصصخملا تاحاسملا يف ةیئاھنلا ةباجلإا خسنب مقو ،. ھتباجإب موقت يذلا لاؤسلا مقر لیجستب امئاد مق -

      .ححّصُت نأ يف بغرت لا يتلا ءایشلأا ةباتكل ةیفاضلإا قارولأا مدختسا ، ةباجلإا قاروأ ىلع اھل
 ةیئدبملا لولحلا لثم ( ةباجلإا قاروأ ىلع ححّصُی نأ يف بغرت لا ءيش ةباتكب تمق اذإ . ) ةدوسم (
 . ھبطشب مقف ) ةئطاخلا لولحلا وأ

 ةلأسملا مقرب ) بقارملا ( مظنملا ملعُت و كدی عفرت نأ ءاجرلا ام ةلأسمل ةیفاضإً اقاروأ تجتحا اذإ -
  ) بلطلا كلذ راركت كنكمی (. ةباجإ يتقرو كئاطعإب موقیسو

 ، ماقرأ ، تلاداعم لكش ىلع كتاباجإ میدقت لواح ؛ ةیباتكلا صوصنلا نم نكمی ام لقأ مدختسا -
 . نایحلأا ضعب يف ةیباتك صوصن ةباتك كمزلی دقف كلذ عمو ، ةیحیضوت لاكشأو ،زومر

 قارولأا عیمج عضوب مقو ً،اروف ةباجلإا نع فقوتلا كیلع بجوتی ناحتملاا ءاھتنا ةراشإ عامس دعب -
 لولحلا نم تیھتنا اذإ . ةقباسملا ةفرغ جراخ ةقرو يأ ذخأب كل حمسی لا ، كتلواط ىلع فلغملا يف
 . كدی عفرت نأ ءاجرلاف ةیاھنلا ةراشإ لبق
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  )تاملاع 10 ( ةیبذاجلا مادعنا : ) 1 ( ةلأسملا

 : ةقحلالا كتاباسح يف ةیددعلا اھمیق و ةیتلآا ةیئایزیفلا تباوثلا مادختسا كنكمی

 m    6=6.4×10 ⊕R ضرلأا رطق فصن

 . = 29.81m/s g رحبلا حطس ىوتسم ىلع رحلا طوقسلا عراست

 )تاملاع 3  (  ةیبذاجلا مادعنا ناریط ةلحر :)A( ءزجلا

 يف رفسلا نم ةفلكت لقأ ةقیرط كانھ دجوتو ،ةیئاضفلا مھتلاحر للاخ نزولا مادعناب ءاضفلا داور رعشی
 ةیبذاجلا مادعنا ةلاح قلخل اصیصخ ةممصم تارئاط دجوت ثیح ؛نزولا مادعناب روعشلل ءاضفلا تابكرم
 عونلا اذھ نم ةرئاط ةروصلا رھظتو ةدودحم ةینمز ةّدمل كلذو اھنتم ىلع

 

 :ءزجلا اذھل ةیتلآا میقلا مادختسا كنكمی

  m/s =300 sc ناریطلا عافترا ىلع توصلا ةعرس

 ةرئاطلا هدنع أدبت يذلا )رحبلا حطس ىوتسم نم( ناریطلا عافترا
 اھیف رعشت يتلا ةینمزلا ةدملا يھو( ةیبذاجلا مادعنا ةلحر يف
 .7600m 0h=  )نزولا مادعناب ةرئاطلا نتم ىلع ماسجلأا

 .km/h = 460 0v ةیبذاجلا مادعنا ةلحرم ءدب دنع ةرئاطلا ةعرس

 o=47 0α  ةیبذاجلا مادعنا ةلحرم اھیف أدبت يتلا ةظحللا يف ةعرسلا ھجتمو يقفلأا ىوتسملا نیب ةیوازلا

 

i( )0.5 يذلا ناریطلا راسم مسرلا حضوی )ةطقن 
 رفوی يذلا راسملا( نزولا مادعنا ةلحرم ھللختی
ً افلتخم نوكی دق نزولا مادعنا نم ةرتف لوطأ
 أدبت يتلا ةطقنلا راسملا كلذ ىلع حضو .)لایلق

 يھتنت يتلا ةطقنلاو نزولا مادعنا ةلحرم اھدنع
 .اھدنع
ii( )0.5 عراست رادقمو هاجتا وھ ام )ةملاع 
 مادعناب باكرلا روعش نمضی يذلا ةرئاطلا
 ؟نزولا
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iii( )0.5 اھراسم نم ةطقن ىلعا يف نوكت امدنع ةرئاطلا ةعرس بسحا )ةملاع. 

iv( )0.5 اھیف أدبت يتلا ةظحللا نم اھراسم يف ةطقن ىلعلأ ةرئاطلا لصتل مزلالا نمزلا بسحا )ةملاع 
 .ةیبذاجلا مادعنا ةلحرم

v( )0.5 اھراسم يف ةطقن ىلعأ يف نوكت امدنع رحبلا حطس نم ةرئاطلا عافترا بسحا )ةملاع.  

vi( )0.5 0 ةیئادتبلاا ةعرسلل ةنكمملا میقلا نوكت )ةملاعv 0 ةیئادتبلاا دوعصلا ةیوازوα لكیھ ةناتمب ةدودحم 
 میق اھنأً اقباس هاطعملا ةیددعلا میقلا رابتعا نكمی .تاكرحملا اھرفوت يتلا ىوصقلا عفدلا ةوق و ةرئاطلا
 ىلع دویق دجوت لا ھنأ ضرفب .نزولا مادعناب باكرلا اھیف رعشی ةینمز ةرتف لوطأ يطعت اھنأ يأ ؛ىوصق
 ةرئاطلا اھیف يھتنت يتلا ھظحللا يف ةعرسلا ھجتمو يقفلأا ىوتسملا نیب ةیوازلا( ھیئاھنلا قیلحتلا ةیواز
 ةّدم لوطأ يھ ام ،توصلا ةعرس زواجتت لا اھنأ ةعرسلا ىلع دیحولا دیقلا نوكی امنیب )ةیبذاجلا مادعنا ةلحرم
 ؟ةیبذاجلا مادعنا ةلحرمل ةنكمم ھینمز

 

  )تاملاع 3( نزولا مادعنا ةلحرم يف ءاملا نم سأك :B ءزجلا

 سأكلا .ةرئاطلا هذھ نتم ىلع ءاملابً ایئزج ءولمم سأك دوجو ضرتفا
ً ادج ھقیقر سأكلا ناردجو r = 3cm  رطق فصنب لكشلا يناوطسا
 اھیف أدبت يتلا ةظحللا يفً ایوتسم ءاملا حطس نوكی .اھلامھإ نكمی لكشب
 بناجب لمھم عافترا تِاذ ءوتن ءانثتساب ةیبذاجلا مادعنا ةلحرم ةرئاطلا
ً ایضرعً اعطقم لثمی يذلا لكشلا ىلا رظنا( سأكلل يجاجزلا رادجلا

 cm= 3  0h سأكلا يف ءاملا قمع نوكی ،)سأكلا روحم لوط ىلع
 ءاملا حطسل سامملا نیب ةیوازلا( سأكلا عم ءاملا سملات ةیواز نوكتو
 )لكشلا رظنا ،جاجزلا ءاملا اھیف سملای يتلا ةطقنلا يف جاجزلا حطسو
  o0=  β يھ

 

 (i )1 ىلع ءاملا حطس لكش مسرا ،نزولا مادعنا طرش تحت دیدج نازتا لكش ءاملا حطس ذخأیس )ةملاع 
 .سأكلا روحم لوط ىلع يضرعلا عطقملا

(ii )1 ؟ةدیدجلا نازتلاا لاح يف يجاجزلا سأكلا ةدعاق و ءاملا حطس نیب ةنكمم ةفاسم لقأ يھ ام )ةملاع  

(iii )1 200 = ةیاغل عسّتی نأ سأكلل نكمی ةیدایتعلاا فورظلا يف )ةملاع ml 0V ىصقا وھ ام .ءاملا نم 
 لاحلا كلت يف ءاملا حطس لكشً اضیا مسرا ؟نزولا مادعنا لاح يف ھل عستی نأ سأكلل نكمی ءاملا نم مجح
  .سأكلا روحم لوط ىلع يضرعلا عطقملا ىلع

h0 β 
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 )تاملاع 4( ضرلأل ةبسنلاب تباث رادم ىلع فدھلا ھباصإ :C ءزجلا

 ءافطإ للاخ ةكرحلا ( فوذقم لكشب كرحتت يتلا ةیئاضفلا تابكرملا ىلع عبطلاب نزولا مادعناب روعشلا نكمی
 يرئاد رادم نع ةرابع وھو .ضرلأل ةبسنلاب تباث رادم يف ءاضف دئار دوجو ضرتفن انعد .) تاكرحملا

 .h 0T 24 = ھیف يرودلا نمزلا نوكیو ،ءاوتسلاا طخ ىوتسم يف عقی ضرلأا لوح

(i )0.7 ؟ضرلأل ةبسنلاب تباثلا رادملا رطق فصن وھ ام )ةملاع 

(ii )1.8 اھقلاطإب موقی ةصاصرب ةیئاضفلا ھتبكرم ةباصإب ، ةیثحب ضارغلأو ،ءاضف دئار موقیس )ةملاع 
    ةیقدنبلا ةھوف نم اھجورخ ىدل ةصاصرلا قلاطإ ھعرس نوكت ةیئاضفلا ةبكرملا ىلع ةزھجم ةیقدنب نم

= 1200 m/s 0u   اھب بوصّی نأ بجی يتلا ةیوازلا يھ ام .رادملا ىوتسم يف ةصاصرلا ةعرس عقتو 
 40 ـلا للاخ ةیئاضفلا ةبكرملا اھب بیصی نأ دارأ اذإ ضرلأا زكرم ىلإ ریشی يذلا ھجتملا نم ھساقم ھتیقدنب

  تاریبعتلا مادختسا كنكمی .)ةدحاو قلاطإ ةیواز نم رثكأ دوجو مدع تابثإ كنم بولطم ریغ( .ةمداقلا ةعاس

  )صقان عطقلا( يواضیبلا رادملل ةیلكلا ةقاطلل ةیضایرلا

 .صقان عطقلل لیوطلا روحملا فصن يھ a نإ ثیح

(iii )1.5 ىلإ رفص نم ةصاصرلا ةعرس رییغت اھیف متی ىرخأ ةیقدنب ةبرجتب ءاضفلا دئارً اضیأ ماق )ةملاع 
 ةیئاضفلا ھتبكرم ةكرح هاجتاب بوّص ،ةیقدنبلا هذھ مادختساب .رح لكشب  m/s mu 300 = ىوصق ةعرس
 ؟ ةیئاضفلا ةبكرملا برضت نأ لبق ةصاصرلا ةكرحل نكمم تقو رصقأ وھ ام .قیقد لكشب
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 ) ةملاع 11( ھیلع رطیسملا يوونلا جامدنلاا : ) 2 ( ةلأسملا

   .ةقحلالا كتاباسح يف ةیددعلا اھمیقو ةیتلآا ةیئایزیفلا تباوثلا مادختسا كنكمی

 Bk 1.381 × 10−23 J · K−1 نامزتلوب تباث
 e 1.602 × 10−19 C ةیساسلاا ةنحشلا
 em 9.109 × 10−31 kg نورتكللإا ھلتك
 h 6.626 × 10−34 m2 · kg · s−1 كنلاب تباث

 0ε 8.854 × 10−12 F · m−1 غارفلا ةیحامس
  

 ىونلا نیب نوكسلا ةقاط يف قرفلاو .ربكأ ةاون لیكشتل ةفیفخ ىون ھیف جمدنت لعافت وھ يوونلا جامدنلاا
 نم نوكتی( مویریتیدلا نإف ،لاثملا لیبس ىلع .ةیرارح ةقاط لكش ىلع جرخی جامدنلاا جتانو ةجمدنملا
    دحاو نوتورب و 2  ددع نورتوین نم نوكتی ( مویتیرتلا و ) D ھل زمری و دحاو نوتورب و دحاو نورتوین
 ةیرشبلا نأ نم مغرلابو .ةقاطلا نم MeV 14 و نورتین و ، افلأ میسج لیكشتل ناجمدنی )  T ھل زمری و
 يف حاجنلل عراصت تلازلا يھف ،ةینیجوردیھلا لبانقلاریجفت للاخ نم جامدنلاا لعافت لاعشإ نم تنكمت
 ةیرارحلا ةقاطلا نم ةدافتسلاا متی ثیحب جامدنلاا ىلع ةرطیسلا متی ھنأ ىنعمب .ھیلع رطیسم جامدنا ءارجإ
 هلاعأ روكذملا وھ قیبطتلل لباق ھیلع رطیسم يجامدنا لعافت رثكأو .ةقاطلا جاتنإ تاطحم لیغشتل ةجتانلا
 .ةلأسملا هذھ يف ھلوانت متیس يذلا وھو D-T لعافت

  )ةملاع 0.5( ةماع تارابتعا :  Aءزجلا

 .ةیلاعلا ةرارحلا تاجردل يدایتعا رملأا اذھو ،تلوف نورتكلا ةدحوب ةرارحلا ةجرد نع ریبعتلا نكمی

eV 1 ةرارح ةجرد لثمی T ةیرارح ةقاط اھل نوكی TBk يئابرھك دھج يف نورتكللإ عضولا ةقاطل ةیواسم 
V = 1 V. 

 يتلا ةیلكلا ةقاطلا نم ربكأ جامدنلاا نم ةجتانلا ةقاطلا نوكت نا دب لاف ،ھقاطلا جاتنإ تاطحم نع ثیدحلا دنع
 )ھیلع رطیسم جامدنا ءارجا نكمی ثیح زاھج(  D-T لعافم میمصت لجا نم و ھنا تابثإ اننكمی .اھنادقف متی
 ةفاثك نوكت امنیب keV 0T 14 = مویتیرتلا و مویریتیدلا ةیونأ ةرارح ةجرد نوكت نأ بجوتی ىوصق ةیافك اذ
 ھللاخ نوكت يذلا نمزلا( τ براقتلا نمز و )مجح ةدحو لكل تامیسجلا ددع يھو( n ةجتانلا تامیسجلا
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 نوسنول رایعمب بلطتملا اذھ ىمسیو . 3s/m 2010×2  نم لقأ نوكی لا نأ بجی )ةتباثً ابیرقت n ةفاثكلا
Lawson. ةنخاسلا امزلابلل دملأا لیوط رصح ىلا لوصولا وھ ربكلأا ينقتلا يدحتلاو.  

i(  )0.5 0 جامدنلاا ةرارح ةجرد نع رّبع )ھملاعT نڤلكلاب 

 

  )ةملاع 2.5( كاماكوتلا تلاعافم : B ءزجلا

 ىلع كاماكوتلا يف ةنوحشملا تامیسجلا كرحتت .كاماكوتلا وھ جامدنلاا تلاعافملً اعویش میماصتلا رثكأ
 لكشب .ریغص روصحم غارف يف رصحنت لاجملا طوطخ نلأ ،اھرصح متی و يسیطانغم لاجم طوطخ
 لمحی لوطلا يف يئاھن لا يطخ لصوم نم ةجتانلا كلت سفن يھ يسیطانغملا لاجملا طوطخ نإف ،يفصو
 يف كنم بلطی .ً ایئابرھكً ارایت لمحت ةیرئاد ةقلحروحم دادتما ىلع لصوملا اذھ رمی وً ایئابرھكً ارایت
 .يتلآا لكشلا يف حضتی امك داعبأ ةثلاث يذ ططخم لكش مسرت نأ ةلبقملا تابولطملا

 

(i )0.5 يطخ لصومل يسیطانغملا لاجملا طوطخ مسرا )ةملاع 
 ً.ایئابرھكً ارایت لمحی لوطلا يف يئاھن لا

 (ii)0.5 ةیرئاد ةقلحل يسیطانغملا لاجملا طوطخ مسرا  )ةملاع 
 ً.ایئابرھكً ارایت لمحت

(iii)0.75 لصومل يسیطانغملا لاجملا طوطخ مسرا  )ةملاع 
  ،اھعطقم يلعً ایدومع ةیرئاد ةقلح زكرم يف رمی يئاھن لا يطخ
 ً.ایئابرھكً ارایت اھیلك لمحی

(iv )0.75 دوجوب ةقباسلا تارایتلا ماظنل ةبسنلاب )ةملاع 
 مسرا ،اھعطقم يلعً ایدومع ةقلحلا زكرم يف يطخلا لصوملا

  يطخلا لصوملا نم ةبیرق امھنیب ةطقن دنع يسیطانغملا لاجملا طوطخ

 

  )تاملاع 3.5( درابلا جامدنلاا : C ءزجلا

 نع ةضاعتسلاا متی ثیح ،)نویملا( میسج قیرط نع هزیفحت متی جامدنا ىلإ درابلا جامدنلاا حلطصم دوعی
 ھلتك نأ ثیح .نویملاب )مویتیرت ةاونو مویریتید ةاون يوتحی دق يذلاو( نیجوردیھلا ءيزج يف نورتكللإا
 مت .اھضعب ىلا ءيزجلا يف ةیونلأا بیرقت ىلع لمعی ھنإف نورتكللإا ھلتك نم هرم  207 ـب ربكأ نویملا
 ةعاقف ىلا تدأو كتارف .ف و فوراخس .أ نیملاعلا نم 1948-1947 ماع زفحملا جامدنلإا ةركف حارتقا
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 ةرارح ةجرد يف حجان جامدنا ثودح يعدی ئطاخ ریرقت دعبً لایوط رمتست مل 1989 ماع ثاحبلاا نم ةریبك
 ةمزلالا  ةقاطلا ةفلكت نا نویملاب زفحملا جامدنلاا يف ةلكشملا نمكتو .زنوب .س و  نامشتلف .م ھمدق ةفرغلا

  .دحاو نویم نم جتانلا جامدنلاا لعافت نم ةجتانلا ةیلكلا ةقاطلا نم ربكا نوكت  دحاو نویم جاتنلإ

 اھزیفحت متی يتلا تاجامدنلاا ددع ةدایز وأ نویملا جاتنإ ةقاط ضفخ قیرط نع امإ ةنكمملا لولحلا نوكتو
 تامیسجب تانورتكللإا لادبتسا مت اذإ ةرذلا مجح رغص ببس مھفل ةلھس ةبراقم حرتقن ،يلی امیف .دحاو نویمب
 .نویملا

(i  )1 رطق فصنب يرئاد رادم يف نورتكلا رابتعابو ةیكیسلاكلا اكیناكیملا مادختساب )ةملاع R ةاون لوح 
  R رادملا رطق فصنب p نورتكللإا ةكرح ةیمك طبرت ھقلاع دجوأ ، 2e+ ةنحش تاذ ةیطقن

(ii )1 لاح نإف ھسفن تقولا يف و .نكمی ام لقأ يضرلأا ىوتسملا يف ةیلكلا نورتكللإا ةقاط نوكت )ةملاع 
 ،) uncertainty principleنیقی لالا وأ( دیدحت-لالا أدبم قرخت نأ نكمی لا )نویملا میسج وأ( نورتكللإا
 .R يضرلأا ىوتسملا رطق فصنل بیرقت دجوأ رابتعلاا نیعب ءایشلأا هذھ ذخأبو

(iii )1 ( ةرقفلا ھباجإ مادختساب )ةملاعi( ھب حومسم اذھ و ،ءيزجلا يف نیتاونلا نیب ةفاسملا انلمھأ نوكن 
 كلذ لجأ نمو ً.اضیأ نیتاونلا نیب ةفاسملل بیرقت داجیإ يف بغرن نلآا . R رطقلا فصنل بیرقت داجیلإ
 . يورك لكشب ةمیغ لكش ىلع اھتاراسم يف )تانویملا وأ( تانورتكللإا نوكت .رخآً اطیسبً اجذومن ضرتفا
 كلت لخاد .ةركلا مجح لك ىلع سناجتم لكشب عزوتت 2e- ةنحش لمحت R رطق فصنب ةرك كانھ نا ضرفن
 نودب كرحتلا اھنكمی و )e+ ھنحش اھنم لك ( ةیطقن تانحشو ةیطقن لتكك امھرابتعا نكمی ناتاون دجوت ةركلا
 .نیتاونلا نیب  d نازتلاا ةفاسم دجوا . ةركلا لخاد كاكتحا

(iv  )0.5 دنع مریتیرتلاو مویریتیدلا تارذ نیب ةفاسملا رغصت ةرم مك ،هلاعأ جذومنلا ىلع دامتعلااب )ةملاع 
 ؟تانویمب تارادملا تانورتكلإ لادبتسا
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     )تاملاع 4.5( يتاذلا روصقلا جامدنا : D ءزجلا

 ةلتكلا ببسب و ھنأ ةركف ىلع زكترت ھیلع رطیسملا جامدنلاا ءارجلا ةثلاث ةقیرط
 ةنخاس لئاس ةعاقف يلأ ً،اریصق ناك ولو ىتح ،تقو مزلیس يتاذلا روصقلا و
 نمز ةدایز انل نكمی  Lawson نوسول رایعم قیقحت فدھب .تتشتتو رجفنتل
  ،يتاذلا روصقلا جامدنا ةزھجأ يف . n ددعلا ةفاثك ةدایز ىلا ةفاضلإاب رصحلا
 تاذ زاغلا نمً ادج ةطوغضم تارك قلخل ةیلاعلا ةقاطلا تاذ مزحلا مادختسا متی
 ةبراقملا هذھ ذخأنس يلی امیف .تارملا تائم صاصرلا ةفاثك نع دیزت ةفاثك
 r رطق فصن و M ھیلك ھلتك تاذ ةلئاس ةیورك ةرشق كانھ :لھس جذومن قیبطتب
 طغضلاو 0T ةرارح ةجردو 0n ةیددع ةفاثك تاذ زاغلا نم ةركب طیحت

 0T0nBk=  0p )ةداملا لوحت ىلإ يدؤی اممً ادج لٍاع طغض تاذ و ةبلص ةیوركلا ةرشقلا نوكت ةقیقحلا يف 
 .نینورتكلإو مویتیرت ةاونو مویریتید ةاون ىلع زاغ ءيزج لك يوتحی .لكشلا ىلإ رظنا )لئاس ىلإ ةبلصلا
 .r  (δ ≪ r) نمً اریثك رغصأ δ ةلئاسلا ةیوركلا ةرشقلا ناردج ةفاثك

(i )0.5  حطس ةحاسم تاذ ةرشقلا نم ةریغص ةعطق ذخ )ةملاع A∆. ھفرعملا تایمكلا ةللادب اھتلتك نعرّبع 
 .ً اقباس

ii( )1 ةملاع( يجراخلا طغضلا قیبطت متی ep ثیح )0p ≫ ep( يئادتبلاا عراستلا نع رّبع .ةرشقلا ىلع 
 . نلآا ىتح ةفرعملا تایمكلا ھللادب ةرشقلا نم ةریغص ةعطقل

(iii )1.5 ةنیعم ةظحل يفو ،يلخادلا طغضلا دادزی يجراخلا طغضلا ببسب ةرشقلا ضابقنا للاخ )ھملاع 
 ةنكمم ةرارح ةجرد ىلعأو mr  ةرشقلل نكمم رطق فصن لقأ نع رّبعَ .يجراخلا طغضلا نم ربكا حبصی
 )اھتكرح هاجتا سكع لبق ةظحلل ةطیحملا ةرشقلا فقوتت امدنع اھیلا لوصولا نكمی يتلاو( mT ةرشقلا لخاد
 لوحتی زاغلا نا ثیحبً ادج ةیلاع حبصت ةیلخادلا ةرارحلا ھجرد نأ ھبتنا . هلاعأ اھمیدقت مت يتلا تایمكلا ةللادب
 لا دق اذھ( ةلماك ةیلمعلا للاخً اتباث ىقبی ) ep ( نأ ضرف كنكمی ،تانورتكلإو ةیونأ نمً ایلك ةنیأتم امزلاب ىلا
 ضبقنت ) عقاولا نم ھبیرق ھباجإ ىلع لوصحلا نم نكمتنس ضرفلا اذھب نكل لماك لكشبً احیحص نوكی
 .ةرشقلا ىلإ ةلقتنملا  ةیرارحلا ةقاطلا لامھإ نكمی و يوركلا اھلكش ةدیعتسم ةرشقلا

iv( )1.5 ( لئاھلا يجراخلا طغضلا قلخ متی )ةملاع ep ( عیمج نم مظتنم لكشب جراخلا نم ةرشقلا ةءاضإب 
 ةیونلأا قفدتت و ،ةرشقلا نم ةیجراخلا تاقبطلا رخبتت كلذل ھجیتن .P ةیلك ةردق وذ رزیل ءوضب تاھجلا
 ) u ( نأ ضارتفا نكمی ) r , uP , ( ھللادب ) ep ( يجراخلا طغضلا ردق .u ھعرس لدعمبً ادیعب ةرخبتملا
 . ءوضلا ةعرس نمً اریثك لقأ

  

ھلئاس هرشق  

∆A 
DT- زاغ  

n0 T0 p0 

pe 
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 ) تاملاع 9( رولیات-يلیار رارقتسا مدع : ) 3 ( ةلأسملا

 مدع ةلاح لثمی ةفاثك لقأ لئاس نم ةقبط قوف فیثك لئاس نم ةقبط عضو نأ 1883 ماع يف يلیار دروللا نھرب
 تابارطضلاا نلأ كلذ و ،ةیادبلا يفً ایقفأو امًامتً احطسم نیلئاسلا نیب لصافلا حطسلا ناك نإ و ىتح ،رارقتسا
 لفسلأل نكاملأا ضعب يف قفدتلاب لیقثلا لئاسلا أدبیو نمزلا عم دیازتم لكشب ومنت لصافلا حطسلا يف ةریغصلا
 ةرھاظلا هذھ فرعُت - ىلعلأ قفدتلاب فیفخلا لئاسلا أدبی ،ىرخأ نكامأ يفو ،ھتحت نم فیفخلا لئاسلاً احیزمُ
 نم دیدعلا يفً اماھً ارود ةرھاظلا هذھ بعلت و .رولیات-يلیارل )رارقتسلاا مدع ( ةرھاظب يلاحلا تقولا يف
 ةمدصلا تاجوم أطابتت ،)افون ربوسلا( ىمظعلا تارعتسملا راجفنا بقع ،لاثملا لیبس ىلع .ءایزیفلا تلااجم
 راطإ يف ، يتاذلا روصقلا ةوق نأ  ينعی اذھ و .ةفاثك لقلأا امزلابلا قطانم لكآت ببسب ةفیثكلا امزلابلا نم
 روصقلا ةوق هاجتا ددحی و . ةمدصلا ةجوم راشتنا هاجتا  سفنب يھ ، ةكرحلا-كرتشم يعجرملا تایثادحلإا
 لحارملا زیمتت امك .ةفاثك لقلأا امزلابلا قوف ةفاثك رثكلأا امزلابلا ودبت ثیحب ،لفسلاا ىلا هاجتلاا يتاذلا
 ناطرسلا میدس ةروصل رظنا ،ةعئار ةیرعش / ةیطیخ تلاكشتب رارقتسلاا مدع نم )ةیطخلا ریغ( ةرخأتملا
 ىلع يھف ،ةبوغرم ریغ رولیات-يلیارل رارقتسلاا مدع ةرھاظ نوكت دق ؛ةیجولونكتلا تاقیبطتلا يف امنیب .هاندأ

 تاذ ةرك طغض متی امدنعف .يتاذلا روصقلا قیرط نع جامدنلاا قیقحت ةیاغلل بعصلا نم لعجت ،لاثملا لیبس
 دنع ةغراف ةیندعم ةیزاغ هایم ةبلعل ثدحی املثم - مظتنم ریغ وحن ىلع ةھوشم حبصت ،نقتم يورك لكش
 .اھطغض ةلواحم

  

 ءایزیف ىلع ةبقاث ةرظن ءاقللإ ةطیسب ةیضایر جذامن ءانبب يتأی امیف موقنس
 لاجم كانھ نأ يتأی امیف ضرتفا .رولیات-يلیار ةرھاظل )رارقتسلاا مدع(
 . m/s g 9.81 =2 ةدشب لفسلأ ةیبذاج

 

 )تاملاع 4( رارقتسلاا مدع ومن لدعم :A ءزجلا
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 (i )1 فرح لكش يلع يرئاد بوبنأ انیدل )ةملاع O 1 ةفاثك يذ لئاسب يلفسلا ھفصن ئلتممρ، ھفصنو 
 نم ریثكب ربكأ R ةرئادلا رطق فصن نا ضرفب .لكشلا رظنا ،2ρ < 1ρ ثیح 2ρ ةفاثك يذ لئاسب يولعلا
 ھسفن ىوتسملا يف O بوبنلأا يبناج ىلع لئاسلا يحطس نوكی امدنع .)كمسلا لمھم( a بوبنلأا رطق
 عضولا ةقاط ریغتتس ىدم يأ ىلإ  .نازتا ةلاح يف ةموظنملا نوكت ،)راسیلا ىلع مسرلا رظنا( امًامت
 ؟)نیمیلا ىلع مسرلا يف حضوم وھ امك( x رادقمب بوبنلأا نم رسیلأا ءزجلا ضفخ متی امدنع ةموظنملل

 مدختساو x >> R نأ يتأی ام يفو انھ ضرتفاو .هلاعأ ةحضوملا تایمكلا ةللادب ةباجلإا نع ربع

  .ةجتانلا تابیرقتلا

 

  (ii  )1 مسرلا يف حضوملا عضوملا نم اءدب ھسفن ءاقلت نم روطتی فوس ماظنلا نأ نلآا ضرتفنل ) ةملاع 
 نع رّبع .v = dx/dt ـب بوبنلأا يف لصافلا حطسلا اھب كرحتی يتلا ةعرسلا نع رّبعن انوعد .نیمیلا ىلع
 .هلاعأ ةفرعملا ىرخلأا تایمكلاو  v  ةللادب ماظنلل ةكرحلا ةقاط

(iii  )1 ةملاع ( ةحازلإا عم بسانتی لصافلا حطسلا عراست نأ تبثا x ةقتشم ءارجإب كلذو )ةبسنلاب لضافت 
 دجوأ .tγe عم بسانتت ثیحب ، نمزلل ةبسنلاب يسأ لكشب ومنت نأ نكمی ةحازلإا نأو ،ةقاطلا ظفح نوناقل )نمزلل
γ. 

iv ( )1 اھرطق فصن ةیورك ةرشقب يرئادلا بوبنلأا لدبتسنل ) ةملاع R ٌّلك لغشی ثیحب ،نیلئاسلا لاكب ةئیلم 
 ،وٍتسم لكشب نیلئاسلا نیب لصافلا حطسلا ىلع ظفاحن يكل .) ةیوركلا ةرشقلا كلت لخاد ( ةركلا فصن اھنم
 كاكتحا نودب رودی نأ ءاشغلل نكمی .نیلئاسلا نیب R هرطق فصن ةلتكلا لمھم قیقرو بلص يرئاد ءاشغ عضوی

x
 ه

a 
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 لقثلأا لئاسلا ناك اذإ )هلاعأ فرعمُلا( γ رارقتسلاا مدع ومن لدعم دجوأ .ينحنی نأ ھل نكمی لا نكل ةركلا لخاد
 .ةركلا نم يولعلا فصنلا لغشی

  .ةركلا زكرم نم3R/8  دعب ىلع R رطق فصن تاذ ةسناجتم ةبلص ةرك فصنل ةلتكلا زكرم عقی : ةدعاسم

 2MR= (2/5)  I  وھ M ةلتك تاذ ةبلص ةركل يتاذلا روصقلا مزع

 : ةریغصلا ةیوازلا بیرقت مادختسا نكمی

sin α ≈ tan α ≈ α 

/22α -cos α ≈ 1  

 

 ) تاملاع  3( يحطسلا رتوتلا ببسب رارقتسلاا قلخ :B ءزجلا

 ةیصقانت ھلاد وھ رولیات-يلیار ةرھاظل رارقتسلاا مدع ومن لدعم نإف ،هلاعأ اھیلع لوصحلا مت يتلا جئاتنلل اًقفو
 قاطنلا ةدودحملا تابارطضلاا نأ كلذ ينعی .ةكرحلاب لئاسلا ھیف أدبی يذلا قاطنلا )R ( رطق فصنل ةبسنلاب
  تاقاطن ىلعو ،كلذ عمو .رارقتسلاا مدع نم ىلولأا ةلحرملا يف نمیھتو عرسأ لكشب ومنت لصافلا حطسلا يف

  . ةئشانلا رارقتسلاا مدع ةلاحل رارقتسا قلخ ىلع يحطسلا رتوتلا لمعی دق ،ةیاغلل ةریغص

  i( ) 1لصفی ،مسرلا يف حضوم وھ امك ،نیمسق ىلإ مسقم لكشلا لیطتسمً اریبك ءًاعو نأ ضرتفا )ةملاع 
 ≪	d  )l ھضرع نم ریثكب ربكأ l ھلوط ،قیضو لیوط قش ىلع ءاشغلا يوتحی .حطسم قیقر ءاشغ امھنیب

d(. 2 ةفاثك يذ لئاسب ءاعولا نم يولعلا مسقلا ئلتمیρ ، 1   ةفاثك يذ لئاسب يلفسلا مسقلاوρ  1  ثیح ρ > 2ρ. 
 ىلإ اًدج اًقیض قشلا نوكی ،ةیادبلا يف
 رثؤملا σ يحطسلا رتوتلا نأ ةجرد
 نیلئاسلا نیب لصافلا حطسلا يلع
 مدع( ةرھاظ عنمت رارقتسا ةلاح قلخی
 لظی ثیحب رولیات-يلیارل )رارقتسلاا
 نوكی ثیح ،ءاعولل x - y ىوتسملا يف ایضرع اًعطقم هلاعأ مسرلا حضوی ً.ایقفأو امًامت ایوتسم لصافلا حطسلا
 d ةنیعم ةمیق ىلإ ءطبب d قشلا ضرع دادزی و .قشلل لوطلأا ةفاحللً ایزاوم z روحملاو ،اًیدومع y روحملا
od=  ، رارقتسلاا مدع ومن لدعم لازی لا اذھ عم ،روطتلا يف رارقتسلاا مدع تلااح اھدنع أدبت γ  اریغص ً
 ةیئانث نیلئاسلا نیب لصافلا حطسلا يف ةجتانلا تاھوشتلا لظت نأ ماظنلا اذھل صاخلا میمصتلا نمضی .ةیاغلل
 ،لاثملا لیبس ىلع ،صاخلا میمصتلا اذھ لمشی نأ نكمی( z يثادحلإا ىلع دامتعا دجوی لا - ةیلاع ةقدب داعبلأا
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 لكشلا مسرا .)كلذ نامضل قشلل ةیزاومو نیلئاسلا نیب ةھجاولا ىلع ةعوضوم ةعیفر ةلیوط نابضق ىلع
 دنع x - y ىوتسملا  يف لصافلا حطسلل دیدجلا

 od=  d ، رولیات-يلیار )رارقتسا مدع( ةرھاظ ببسب ظوحلم لكشب اھًوشم حبصی امدنع ھمسرا مث.  

ii( ) 1 لصافلا حطسلا هوشت ةیفیك ىلع دویق نلآا دجوت لا نكل ،لبق نم ناك امك ھسفن ماظنلا ضرتفا )ةملاع، 
 رغصأ ةمیق دنع رقتسم ریغ نلآا لصافلا حطسلا حبصی .z يثادحلإا ىلع دامتعلاا لمشی نأ نكمی هوشتلا نأ يأ
 ةرھاظ ةجیتنً اظوحلم  هوشتلا حبصی امدنع 1d=  d دنع لصافلا حطسلا لكش مسرا .1d=  d قشلا ضرع نم
 ىرخأ ةرمو ،قشلا يفرط دحأ نم l/4 ةفاسم ىلع ةرم كلذو x - y ىوتسملا يف رولیات-يلیار )رارقتسا مدع (
 .قشلل رخلآا فرطلا نم l/4   ةفاسم ىلع

iii( ) 1 1  ل يضایر ریبعت دجوأ )ةملاعd  1 ةللادبρ ، 2ρ ، σ ، g. 

  

  ) ةملاع 2( حطسلا ةیبذاج تاجوم : C ءزجلا

 قوف فیفخ لئاسل يسكعلا عضولا نإف ،رقتسم ریغ نوكی فیفخ رخآ قوف لیقث لئاس دوجو نأ نم مغرلا ىلع
 ةصاخ ةلاح لثمُت .تاجومك لصافلا حطسلا لوط ىلع حطسلا لكش تابارطضا لقتنتو ً.ارقتسم نوكی لیقث رخآ
 )ةلاحلا هذھ يف ءاوھلا( فیفخلا لئاسلا نوكی امدنع ةكرحلارح ءاملا حطس ىلع تاجوملا لثم تاجوملا هذھ نم
 نإف ، )λ تاجوملل يجوملا لوطلا نم ریثكب قمعأ( اًقیمع ءاملا ناك اذإف .اھلامھإ نكمی لكشب ةلیئض ةفاثك اذ
   ةقلاعلا قیرط نع يجوملا لوطلا ىلع دمتعت ةیبیجلا جاوملأا ةعرس
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 عم  )نینر( مغانتم لكشب كرحتت يتلا تاعرسلا كلذ يف امب ةمیق يا ذخأت نا تاجوملا ةعرسل نكمیف ،كلذل
 كانھ تناك اذإ .)روطلا سفن تاذ ةطقن يف( اھعاق وأ ةجوملا ةمق سفن دنع امًئاد براقلا ىقبیس و .براقلا
 كلت ثبو جاتناب موقی فوس كرحتملا مسجلا نإف ،كرحتم مسج عم ينینر لكشب كرحتت نأ نكمی تاجوم
 كلذ نع جتنیو ،ةقاطللً ادقف جاوملأا هذھ جاتنا ببسی .فوكنیریش عاعشإب ةرھاظلا هذھ فرعتو - تاجوملا

 ةعرسلا دیازت عم يجوملا يفلخلا بحسلا كلذومنی امك .كرحتملا مسجلا ىلع رثؤی ةجوملا ةببست يفلخ بحس
 ىلعلأا دحلا يف مكحتی يذلا يسیئرلا لماعلا كلذ لكشیو )ةعرسلا بعكم عم بحسلا بسانتیو(ریبك لكشب
 .)ةروصلا نم تاسایق ذخأ كنكمی( هاندأ ةیوجلا ةروصلا يف ةرھاظلا براقلا ةعرس دّدح .براوقلا ةعرسل
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