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  ا����ر�� ��ل ط�
� ا���� ا��
���� وا���
� ا���������� 


� ا���� ا��
���� :  1ا������ ��� ����  ا����� ا���


	�ة ��ق  ��� �
���H ار���ع �� 2m=  ��� �	� ��، ����  �%&�&�� ،  %�ة  Aأ���� رأ�#� �"� ا!��� و�� ��	
m 70g=  �� إ'� ��	)&' ،B  ار���ع ��� �
��h 5m=  �	�
� .  ��A ا'	�

� ا'��A  ���0 ار���عh 0,5m=  �	� ��

(k,0)�-&,� ا'+"�ر . ا'�
	�ة 
�

  ./�	�� ا2ر��ل  Oرأ�#� و��
�� �"� ا!��� /"0# 	��A  .  

1  �� ا'&�'##-
  : ــ أ?<= ط��� ا'�;: ا'9��'#� '��8ة �
� /����7 ا5ر���ع ا!�(� �6 ا'"�5ت ا'+�
   Aأ ــ ا'+<&�ى ا'+�ر �� ��	� ا2ر��ل 

 ��
  ب ــ  ا'+<&�ى ا'+�ر �� �	� ا'+�ء '�
2  �� ا2ر��ل  Mzأ�<�/��  Mــ أ%&= �-,#� ط��� ا'�;: ا'9��'#� '��8ة �6 ��		�
' �,>
'�/A  6 ا'"�'&#� أ و ب�  

  ! �� ط�
� ا���� ا��
����   2ا������ 

� ا!ط��ل �&"�ك ��/� FG#�ة %&�&�� ���? 6�m 65kg=  �8� ���ABCDE  Iأ��� �8� ا'++9J'6 . ذي ا�  �
� ا'<8��

  . �<&�ى را�6 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 M�
� '<	�  Eو  Dو  Cو  Bو  N�&O�A ��ا;: ا'#>
'�/ �� '+<&�ى ا!رض ?0# ��
� ��� ار�����ت ا'&�'#,>
'�/ �+�-+�
A: ا!رض  B C D Eh 20m ; h 10m ; h 15m ; h 5m ; h 18m= = = = =   


� ��ور ا'-�/� �� ــ  1� �  Eإ'�  Aو ��  Dإ'�  Aو ��  Cإ'�  Bو ��  Bإ'�  Aأ?<= �F#� ط��� ا'�;: ا'9��'#
2  �	�
�  Dــ أ?<= ط��� ا'�;: ا'9��'#� �6 ا'+QR� �#-
�� �  . /�S&#�ر ?�'


�$* �()وران ��ل &��ر %�$# :  3ا������  +�,
� ����
�-�� ط�
� ا���� ا��!  

 �,#T� �,&-�O'A I&�&%m 0,5kg= I'40وط�cm=ℓ  ور �6 �<&�ى�� رأ�6 ?�ل

)�"�ر   )∆  I6 و��ر �� أ?� ط���أ�O′  ) �8J'ا �Vا� (  

�  ppEط��� ا'�;: ا'9��'#�  أو
� �-,#�ــ  1�� ا'Xاو'5�/ =#T��'θ=#T�'����8 ا� ا'&6 

)�: ا'MO ا'�أ�6 ا'+�ر ��   )∆  �  .Z�ة ��Yل ا'9��'�  gو  ℓا'<�ق وط�ل mوا'8&�

O�(O,k)&�ر ا'+"�ر 
�

 ا'+�
I �"� ا!��� وا'+	�/. '�"�'� ا'&6 ��8ن �#�� ا'�	#= �6 

 وا'+<&�ى ا'+�ر �� ��%X �(�ره . �&	�/�� �: ��%X �(�ره  ��Oازن �<&�� ?0#  

 �� ا'�;: ا'9��'#��	' �#-
�� �'�"%ppE 0=  

2  �+� ���
� �θ ��1ــ أ?<= �F#� ط��� ا'�;: ا'9��'# 20θ = 2إ'�  ° 60θ = ° .  

� وزن ا'RS a>Yل ھ_ا ا�5&��ل ــ  3FZ �+#� b&
  .ا�&
  &0�/ ا���
� :  4ا������ 

� ا'�;: ا'9��'#� �	� .�"� ا!��� ��v=72km/h �	� ا!رض /<���  �m=50g�_ف ?�Yة %&�&����	' �#-
�� ��O&�ر %"�'
  .ا!رض 

1  M	O+'ا n�� ��� �ppEــ �9 f (z)=  وmE g(z)= b&
�  CEو ا�&'5�/z  

  : �6 ا'"�'&#� ا'&�'#&#�  h?�د ا5ر���ع ــ  2
 �� ا'�;: ا'9��'#��	' ��  . ــ ط��&�� ا'"�%#� �<�و

 �#Q�,'ا �� ا'"�%#��	�' ��    .ــ ط��&�� ا'�;: ا'9��'#� �<�و
�-�� ا���
� ا����������   5ا������ !  

� �� ا'��Gص %&�&�� ��% M�>�m 50g=  ار���ع �� �#Q�/ �h/�ون ��� 2m=  ا!رض �	� �� . �-
�Sq_ �	� ا!رض ��

� ا'�;: ا'9��'#� ��Y� 6ل ا'9��'� و��
I ا'+"�ر ��	')O,k(
�


&+6 إ'� �	� ا!رض  �  ��%Xه 
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1  ���+Y+�' �� { ــ أ�M �-,#� ا'	��� ا'+#8#��8#�  } أرض ــ %�
2  ��� ���ط ا'�8�
� /�ا� ���+Y+�' �  . ــ أ?<= �#+� ا'	��� ا'+#8#��8#
� ؟  3��+Y+'ه ا_�' �G�O'ا �#Q��X#�'ة اX#+'ط  ، �� ھ6 ا��ل ا'<RS ا'��اء �#uq� ھ+�لv/ ــ  

��� أ?<=  1ــ  4� ���+Y+�' �� ا'	��� ا'+#8#��8#+#��)�  ��
� ��� ار���عا'�8�/ �  .  �� �	� ا!رض  1,8m إ'� ��	

�  2ــ  4��8�' �� ���ط�� ��� �	� ا!رض أ?<= ا'	��� ا'"�%#V"' ��&��� b&
  .وا�&
����! 6   *3�& 4�5 6)7 89� �:��  ا�)را�5 ا���������� �

 �,�G �+>
 ����(S)  I&�&%M=0,5kg �#Q�/ ���>/ �Q�� ق �<&�ى�� v0=5m/s  .  
1  a>Y�' �� ا'�;: ا'9��'#�  (S)ــ �� �#+� ا'	��� ا'+#8#��8#��	' :
�+% ���&Sإذا ا I�R	ا� �V"' I#'6 إ+&
�ا'+<&�ى ا'_ي 

  ��;: ا�	Rق ا'a>Y ؟ 
� '�MO ا!��6 ھ6  2,>
� ا'+#� '�+<&�ى /�'�ا'+	,�� ��� ا'a>Y �� ط�ف ا'+<&�ى  Rا'��ة  وأن α=10°ــ ��+� أن زاو

 �� '�� ا'++#Xات ا'&�'#Q�+'ا:  
  R=4,98Nــ ا'J�ة 

 a>Y'ا �%�? �"
+' n%�-� �"
  .  (S)ــ ا'+
 ���  ϕ=14°ــ ا�Y�5ه ��8ن زاوQ�+'ا'+&-��� �: ا'+<&�ى ا MO'ا :�.  

� ا'	��� ا'"�%#� ، أ?<= ا'+<���  1ــ  2
� ' (S)ا'&6 ��	-�� ا'l  a>Y/&	,#. �,�ھQ�+'68 ��ق ا'+<&�ى ا I&��� _Sq�
 �  .  v0/2ا'�#+

 ��ذا �<&
&b ؟.  (S)أ?<= ، �6 ھ_ه ا'"�'� ، ا'	��� ا'+#8#��8#� '�a>Y  2ــ  2
 ����!7  

 I&�&% ا�#FG �+>
 �,&-�m  ق ��ار�� ��&
�ABCD +#�&>� ءX
6�&�8ن ��   I'ط�AB = ℓ  ي�Qء داX
  C I��-Zr،و�� 

 a>Y'ا .�	�( )S  �	�
�  ��A ا'#Q�/ �  . /�ون ���

� ا'�;: ا'9��'#� ا'+<&�ى ا!��6 ��	' �#-
�� �'�"% _Sq�( )π  .  

1  �  . ــ �-&,� ا5?&�8%�ت ��+�
  .  Sا'�;: ا'9��'#� '�a>Y أو
� �-,#� ط���  1ــ  1
  �6 ا'+�;: (S)و
� �-,#�ا'	��� ا'+#8#��8#� '�a>Y أ 2ــ  1

 A  �'5�/m  وgوh  .h 0A=  

�&+�8 ا'a>Y �� �,�ر �"#M ا'�ا�Qة  3ــ  1 68' Iأ� �#/  
�Y= أن ��8ن  I�%h 2r≥  

�AB-	6  4ــ  1 2m=  وr 0,5m=وm 0,5kg=  
gو 10N / kg=60وθ = °  

   �	�
  ؟  Dأ ــ ھ� �#�Fدر ا'a>Y ا'
  . Aب ــ أ?<= ا'	��� ا'+#8#��8#� �6 ا'+�;: 

 �  ا'	��� ا'+#8#��8#� �6 ا'+�ا;:ج ــ �� ھ6 �#+
  �� ا'D  a>Yو  Cو  Bا'&�'#��� �+#� b&
  (S)؟ ا�&

  .  Dو �6 ا'+�;: 6�B ا'+�;: 
2  a>Y'ا �  B�6 ا'+�;: Sــ �6 ا'�ا�: ���

�4<�وي  00m s, /  

� ��ى ا5?&�8ك Y#&� ءXY'6 ا� a>Y'ا ��� �� '��ة ABا'+	,��fا'&6 �-&,�ھ� ���8
�

 �%�? �"
+' n%�-� ھ��"
� و�&/�u
 a>Y'اS .  


�ء ا�5&��ل  1ــ  2uارةأ�? �8Z ��� دة��ا'+� �  ABأ?<= ا'	��

fأ?<= Z�ة ا'��ة  2ــ  2
�

  .  
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   8ا������ 

�#%�Y&� �� �� ا'+#8#��8#� ا'&�'#� وا'+��8��+Y+'ا �,&-� 
A  وB  �n�� �+�'A ا'8&� Bm m 2kg=  ،  ��;��#� ��ق =

 �/�� �#7 �,? ��#� ���Q#� و���,	#� /,�8ة  /�ا�	�&>� 
  ��+�� �� ا',�8ة ��+�� . ا�5&�اد و ذي %&��&% . �8J'ا �Vأ�  
1  0#? �� �6 و;-#��+Y+'ا �
�� �#Q�,'ا � ــ �6 ا'"�'

A Bz z 0,5m− =  a>Y�' � �6 ھ�ه  Aو ط��� ا'�;: ا'9��'#

 ���-
� �  .  Bأ?<= ط��� ا'�;: ا'9��'#� '�a>Y . ا'"�'
1  �� �"
� �&&"�ك �6 ا'+��+Y+'. ا�	ــ �A  �"�B 
  �#+>Y'ا �� �8' �
&�B  Rو  Aأو
� �-,#� ا'<��� ���
� 

 ���>+/ℓ  �Q�+'6. ��� ا'+<&�ى ا	-� � أ?<= ھ_ه ا'<��
20cm=ℓ  60وα = 30βو° = ° .  

  9ا������
 =�G a>Y' �8+�(S)  I&�&%M 0,4kg=  �
X'. ��ق �8�
� �6 �<&�ى رأ�ABC  6أن �� ) �8J'ا �Vأ�. (  

 �� �  :�&�8ن ھ_ه ا'<8
ABط�'AB  Iــ 
Xء  1, 2m= =ℓ  ��� /XاوQ��30α = °  

� '�+<&�ى ا!��6 ?#0 ا'&+�س �&a /�ون ا?&�8ك ,>
'�/.  
  .�<&�#+6 وأ��6 ?#0 ا'&+�س �&a /�?&�8ك  BC ــ 
Xء

 �V"�'6�0 اt 0=  a>Y'ا ����(S)  �	�
  ��A ا'

�#Q�/ ���>/Av 2m / s=  �	�
� B، '#+� �� ا'V"�'6 ا� 

 1t  ���>/Bv  . �� 6 ا'+�ر�ا'+<&�ى ا!� �,&-�B  و 

C  �� ا'�;: ا'9��'#��	' �-
�� .  
1  a>Y'وزن ا �FZ =>?ــ أ(S)  ءXY'ا ��� I'��&ء ا��
uأ 

AB  . _Sq�g 10N / kg=  

2  �#&V"�'ا �#/ �� ا'	��� ا'"�%#
� ا'<���  1tو  0tــ /&	,#. �,�ھ+#� �
  Bvأو

mEــ أ?<=  3 (A)  وmE (B)  a>Y�' �  .  Bو  6�A ا'+�;-#�  (S)�#+&6 ا'	��� ا'+#8#��8#

4  �  ��ذا �<&
&b ؟ .  1tو  0t/#� ا'�"mE∆ �#&Vــ أ?<= �F#� ا'	��� ا'+#8#��8#

5  �	�
�  Bــ /-� ��ور ا'a>Y �� ا'��>/Bv  6��!ا'+<&�ى ا ��� I&%�? a>Y'ا :/�&�BC  ة��' ��?#0 ا5?&�8%�ت ���8

 �fأ��#
�

  ����Zf 2N= �&/�u.  
 �� ا'+<��+#� �
�  ��(S)+� أن ا'BC  a>Yأو	�

� ا'� N��&�C .  

6  ���� ��q/ ــv  �� a>Y'إر��ل ا =Y�C  �	�
� إ'� ا')#'A  ءXY'؟ /��&,�ر أن ا'&+�س �6 ا ���-
� ���>/AB  a&�
�&a /�?&�8ك وZ�ة ��ة ا5?&�8ك  BC/�ون ا?&�8ك و�6 ا'XYء f 2N=  �� وأ��#&/�u .  

   10ا������ 

 �>��Y&� �0�&�8ن ��اس وازن �� ��ر;A  ��'50ط�cm=ℓ  6 �9,� �6 ط����	�� a>
%&�&A  Iو%&�&�� ��+�� و
m 200g=  . _Sqو� ��g-&,� ا5?&�8%�ت ��+� 10N / kg=  

 ���� ا'
�اس �� ��;: ��از�I ا'+<&�� /XاوX�0 30α = ° �#Q�/ ���>/  I��	0و�v
�

 
  a#�&>+'ا ��� ��  .  �(OA)+�د

1 ���&+�8 ا'
�اس ا'�ازن �� إ��Yز دورة %���� ?�ل 0vــ أو
� ا'�#+� ا'��� 68' 

 O  .  
2 �#Q�/ �0vــ ��+� أن ا'
�اس ا�	�. /<�� 4,5m / s= �� ?�د ا'�#a ا'���

  �� ا'a>Y و'	��&I ا'"�%#��>' ��  . وا'�(�
   11ا������ 

� /+"#M دا�Qة وازن ��%Xه ��? �u�+�C  I��-ZوR 0,45m= �mو%&� 250g=  

� أن �_/_ب ?�ل �"�ر .��"�' �8+�(   أ��6 ∆(

  �	�� �� �+�O  ة�Qا'�ا M#"� ��.  
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1  ���� ا'"��� �� ��;: ا'&�ازن ا'+<&�� /XاوX� 0ــ 30θ = °  �#Q�/ �  . و�	���� /�ون ���

�  1ــ  1�� ا'Xاو'5�/ ���"�' �  �: ا'MO ا'�أ�6 ا'+&	�/. و ��;: ا'&�ازن  OCا'&θ ����8� 6أو
� �-,#� ط��� ا'�;: ا'9��'#
� ا'�;: ا'9��'#� ��;: ا'&�ازن ا'+<&�� '�"���.  Rوgوmا'+<&�� و ��	' �#-
�� �'�"% _Sqو� . _Sq�g 10N / kg=  


��� ��8ن  2ــ  1� ���"�' ��OC/��&+�دك ��� درا�� ا'	��� ا'+#8#��8#� ، أو
� �-,#� ا'	��� ا'"�%#�  �: ا'θ MOزاو
  �,0m,g,Rا'�أ�6 ا'+&	�/. و ��;: ا'&�ازن ا'+<&�� /�5' ,θ θ  .  

� ا'"�%#� أ?<= ا'�#+� ا'� 3ــ  1��	�' ���) .  
2  ���� ا'"��� �� ��;: ��از��� /�'XاوX� 0ــ 30θ =   . و�	����  °

�8+&� 68' �� ا'&6 �Y= إ�	�ؤھ� '�"���  �� إ��Yز دورة %���� ؟  أو
� ا'	��� ا'"�%#� ا'���
   12ا������ 

 �� ا'+#8#��8#� ا'&�'#��+Y+'ا �,&-� :AB  ��+�� ��&�&% ��+�8 ا�&,�رھ+�  Bو  6A ط��6 ا'-�ر;� �. ��ر; �#+>
 �&,u
 �##	�� 

1m%&�&�ھ+� ��� ا'&�ا'6 ھ6  200g=  2وm 100g= .  

 ��+�8 '�-�ر;AB  ∆أن ��ور ?�ل �"�ر  ��	و� �� �+�O . 
OA OB 30cm= =  .  

1  �8+� �#7 ���+Y+�' 6��!ــ /#� أن ا'&�ازن ا.  
2  �#Q�/ �� أ��#� ، �	���� /�ون ���#Q�,'ا � .ــ ا'-�ر;� �6 ا'"�'
� Bو  Aأ?<= ���&6 ا'Y<+#� ا'+�;��#� �6  �� ��ور ا'-�ر;� /Xاو��
�45α = °  �� '�-�ر;�  . ا�&
&b ا'<��� ا'Xاو
� '�RS �#+>Yل 3�� ؟ ــ �� ھ6 ا'<��� ا'�(���+Y+'ا �%�? 

 �13 ا�����

 ����-Z ة�Qر/: دا �8Z ��' �8� �,&-�r 2m=  ھ�X%و��O �
��  

 I,��
 �8J'ا �#,�  �6 �<&�ى رأ�6 %+� 
 �	�
)
<+� �A �,�G"�ر �
� ا'S(  I&�&% �#	��m 750g=  ون�/  

�#Q�/ ���� . �
X'. ط�ل ا'<8#� . _Sq�g 10N / kg=  

1  �� I'��&ل ا�RS a>Y'وزن ا �FZ =>?ــ أA  �'إB  
2  �	�
� Bــ �Sq_ ا'+<&�ى ا!��6 ا'+�ر �� ا'��	' �#-
�� �'�"%  
  �  : ا'�;: ا'9��'#
�  (S)/#� أن ا'	��� ا'+#8#��8#� ل  1ــ  2	�

� ا'�M��/�>ا�z  

8� ا'&�'6 J'8&= ��� ا�( ) 2
m

1
E mg z r mv

2
= + +  .  

�  2ــ  2	�
  . Aأ?<= �#+&�� �
� ا'

� '��ة  (S)ــ ��+� أن ا5?&�8%�ت /#�  3���8� �fوا'<8
�

 �&/�u ����Z  

  .  و�+��� '�+<�ر  
��&#�  3ــ  2�	/ �
� ا'	��� ا'"�%#� و �F#� ا'	��� ( أو
  �,�ھ

 �)����  �Bv-,#�) ا'+#8#��8#S(  �	�

� ا'�B �'5�/  

f  وr  وg  وm   . #+&�� ��+� أن�أ?<= f 3N=  
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