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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  الجاذبيةالفصل الأول:  .1
͂;Τ اάͽΊا;̘ وا΍͏Ί͊ واΊ ͂΍͹Ί̼ͣة ͺ͂ون Έ̙ͺ1687،Τδ̊Αͣ̚ ͤ̊م   ̵Ί Όر͔̼ه ΐδن ̡̼̚وάγͽΉͫΊ̊م اͺ ،   ΌهΒ̊ͽΎ̎̚ ̊ن; ͼΊ̾Ίو

͂;Τ؟ في   ̵Ίه̾ه ا Όͽ̵̢ تيΊى اά͹Ίا β̊هΎ :Τ̮̼̊̚̚ون إ Έ͠ ̊δ͂هά̮ ςاή͌ ΐͽΊ ،̊ء΍͋Ίفي ا Τδ̊و΍͋Ίالأ̮͂ام ا ͢ͺاά΍̚ ή̙Α̡Ίا

  ذͼΊ اΊͣ̊م اά̵΍Ίري، ΐͽ΍̢ إ̵͌̊ق ά̦ ͸γ͹̵̢ ΐΎ ΐ̢άγΒرة Ίά̶ Τγ΍Ή̠ͤ ͬهάͽΉΊ ̊Α΍ن. 

άة ;ه̾ه،   لى ا΍͹Ί͂. ̼̚ونͅ  άة ήΎ ΤΉ̵͓Ύ̦͂ةͤ  ͂;Τ أن ا΍Ί͋̊ر اΑ΍Ί̵ني Ή̡͛δ ͂΍͹ΉΊ̘ وά̮دͅ  ̵ΉΊ ه الأولΒάΒ̊  ̙͂ͤͅ ΐ̢άγΒ أدرك

 ΐͽΊ .͂΍͹Ίالأرض وا ΐγ̚ ΤγΉͺ̢̥̊ ة ̢̭̊ذبάͺ βة هά͹Ίأن ه̾ه ا ΐ̢άγΒ ̡͂حͺا .Όγ͹̡͋Ύ ͚̺ ͫ͗̊ء فيΉΊ ̼اγͣ̚ ͂΍͹Ί̭͂ف اΑγ͌

άوه ،͸΍ͤفي إدراك أ ̠Α΍; ΐ̢άγΒ Τδ͂͹̙ͤ    ͂΍͹ΉΊ ̊ͤهάΒ ΐΎ ̼ةδ͂ͬ ةάͺ ̠͋γΊ ل الأرضά̶ ͂΍͹Ίا Τ;͂ ̶ Όͽ̵̢ تيΊة اά͹Ίأن ا

 .ΤγΒά;و ΤΎ̊ͤ ̊͠ه͂ة β̡̊لي ͬهΊ̊̚ن، وάͽΊالأ̮͋̊م في ا ͢γ΍̮ ΐγ̚ Τγ͌̊͌ة أάͺ ̊هΑͽΊ ،أو الأرض 

وا̶̼.   إ̊͜ر   ̵̢̠  "Τδ̊و΍͋Ίو"ا  "Τγ͘الأر"  ͂ اά͟Ίاه ά̶̢̼ت   ،Τδ͂͏̙Ίا  ̸δ̢̊ر في  Ύ͂ة  لأول   .Τδرά̦  Τδ͂ؤΊا ه̾ه   ̠Β̊;  الأ̮͂ام

Τδ̊و΍͋Ίالأرض  ا ΐͤ ΤͫΉ̡̹Ύ ΐγΒاά͹̚ ΤΎάͽ̵Ύ ΐͽ̢ ΌΊ̊ئيδ̈́γͫΊن اάͽΊا Έ̚ ،   ͂͏Β .Τγθ̊δ̈́γͫΊ̙̊دئ ا΍Ίا ͊ͫΑΊ ً̊͹ͬو Έ΍ͣδ ̌͌͂̚ه

  ."ا΍Ί̙̊دئ اΤͫ͋ΉͫΉΊ Τγ̊͘δ͂Ί اΤγͣγ̙͛Ί" في Ή΍ͤه اΐ̢άγΒ1687 Ό̹͗Ί ه̾ه الأͽͬ̊ر ͤ̊م 

  .Τ͹γ΍ͣΊ̢̊ه اγͤني و̢̼اάͽΊ̭̾ب اΉΊ ΐ̢άγΒ نάΒ̊ͺ ͪ͏ͽ̡͋Α͌ ،Έ͓ͫΊفي ه̾ا اΈΉ̵Α͌   ̼γ̶άΊا ͸γΒن الأάΒ̊͹Ίه̾ا ا ͂͋ͫδ ͪγ;

 ̘ اάͽΊا;  Τ;͂ ̵Ί  Τγ̙δ̡̭͂Ίا  ͂Ή̙;  ΐγΒاάͺ أن ͪγ; ͂ىΑ͌ا;̘، وάͽΊا  Τ;͂ ̶—  ͸γͺ̼Ίا  ΈγΉ̵̡Ίا ا;ُ̡͏̠ͫ σ̺ ΐΎل    Β̊γ̙ΉΊ̊ت اΊتي 

 ΤγͽΉͫΊا —  ΐΎ βͣγ̙͜ Έͽ͏̚  ͸̥̙Α̢ΐ̢άγΒ  ΐγΒاάͺ  ͘͢άΊا  Τͺ̊͜ مάͫهΎ اً͂، ά͛Α͌ر  γ̺أ  .Τγ̭̊̚ذΊه  اΎ̡̼̹͋Α͌و    Τ;͂ ̶ ΈγΉ̵̡Ί

Τγͤ̊Α͓Ί̊ر ا΍ͺا;̘ والأάͽΊا . 

  Ό̡Β̊دة وأ΍Ίن ه̾ه اά̢̼͌ر  ͚γ͋̚ ̊ضيδن رάΒ̊ͺ :Τδ͂͏̙Ίا ̸δفي ̢̊ر Τδ͂ͽͫΊ̭̊زات اΒالإ Όͤ͟أ ΐΎ ًن وا̶̼اά̢̼͌ر ΌͽΒ͂وا أ;̾ ̢ ،

 Έ; Όͽ̵δ͂اهά͟Ίͫ͋ه̊ اΒ ̭͂ات΍Ίا Τ;͂   .ΐΎ الأ̮͋̊م اΤ͛ͺ̊͋Ί إلى اάͽΊا;̘ اΊتي ̢̼ور في Ύ̼ارا̢ه̊ إلى ̶

  

 .͢ ̮͂΍; ̊Αͣ͗̚ه̊ ه ͂;̾ Α͌ تيΊوا ΤγͽΉͫΊا̠̚ اά̥Ίا ͖̙ͣΊ ̵̡̡͌̊ج ،Έ͓ͫΊفي ه̾ا ا  

   :͊΍͏Ίا ΤΉ̡;𝑀ா = 1.99 × 10ଷ଴kg 

 :الأرض ΤΉ̡;  𝑀ா = 5.98 × 10ଶସkg 

 :͂΍͹Ίا ΤΉ̡;  𝑀ெ = 7.36 × 10ଶଶkg 

  :الأرض ͂͛ͺ ͓ͪΒ𝑅ா = 6.37 × 10଺m 

  :͂΍͹Ίا ͂͛ͺ ͓ͪΒ𝑅ெ = 1.74 × 10଺m 

  :͊΍͏Ίا ΐͤ الأرض ̼ͣ̚ ͚͌ά̡Ύ 𝑑ாௌ = 1.50 × 10ଵଵm 

  :الأرض ΐͤ ͂΍͹Ίا ̼ͣ̚ ͚͌ά̡Ύ 𝑑ொ = 3.83 × 10଼m 

  :ͣ̊مΊ̭̾ب اΊا ̠̦̊̚𝐺 = 6.67 × 10ିଵ N ⋅ mଶ/kgଶ  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  

 قانون نيوتن للجذب العام  .1.1

  
 :ΤγΒάͽΊا Τγ̭̊̚ذΉΊ سيͽͣΊا ͢γ̡͂̚Ίن اάΒ̊ͺ 

  Τͬ̊͋΍Ίا ͂̚͢Ύ ͢Ύ ̊γ͋ͽͤو ̊΍هγ̡Ή̡; ͂͘ب Έ̶͔̊ ͢Ύ ̊δ͂͜د ̘͌̊Α̡̢ ةά͹̚ الأ̮͋̊م الأ̺͂ى Έ; ̭̾بδ نάͽΊفي ا Ό̮͋ Έ;

 .ΐγ΍̭͋Ί̈́ي ا;͂ Ύ ΐγ̚  

 ห𝐹⃗ଵଶห = ห𝐹⃗ଶଵห = 𝐺
𝑚ଵ𝑚ଶ

𝑟ଶ  (1 ) 

  

𝐺 ͣ̊مΊ̭̾ب اΊ6.673: ̦̠̊̚ ا × 10ିଵଵ𝑁. 𝑚ଶ/𝑘𝑔ଶ  

 

  σΎ̶̊͟ت: 

  ͤلى ،Τγ̭̊̚ذΊا Έ̥Ύ ΐγ΍̭͋Ίا ΐγ̚ ̙͂͐̊Ύ ͊Ύσ̢ ̘Ή̡̢͛ ς ىάͺ β̭̊ل ه΍Ίى اάͺ .̭̊لΎ ةάͺ βه Τγ̭̊̚ذΊة اάͺ

 άͺ ͊ͽͤى اΈ̥Ύ ͊Ύσ̡Ί اͽ̶̡ς̊ك. 

   Τͬ̊͋΍Ίا ΐΎ ͂γ̥ͽ̚ ͔͂ͧأ (ͼ΍ Ў͋ Ίل أو اά͛Ίا Έ̥Ύ) ̊̊͌ه͹Ύ ͣنى أن΍̚ ،Τγ͛͹ΑΊͤلى الأ̮͋̊م ا ͸̙͛Αδ نάΒ̊͹Ίه̾ا ا𝑟.   

اΈ̙͹̡͋΍Ί ͤلى ͂͜ق ̶͋̊ب άͺة  ͼΑͽ΍δ ا̡̹̼͌ام ه̾ا اάΒ̊͹Ίن γ΍̭Ί͢ الأ̮͋̊م، و̡̡͌ͣ͂ف في   ،Έ͓ͫΊفي ه̾ه ا

  اΊ̭̊ذάͽδ ̊Ύ̼Αͤ Τγ̚ن ا΍Ύ Ό̭͋Ί̡̼ا.

    :Ύ1.1̥̊ل 

άͬق ̴͌͛ الأرض. ا̶̘͋ اΐγ̚ Τ̙͋ΑΊ وزΒه اΊ̵̊لي ووزΒه Ύ̼Αͤ̊ ;̊ن ͤلى  km 160.0إلى ار̢ͫ̊ع   Ή̡; Ό̮͋ Έ͹Βُ20.0 kg̡ه 

  ̴͌͛ الأرض. 

 :Έ̵Ίا άزن ͤلى ̴͌͛ الأرض هάΊا .ΤΉ̡ͽΉΊ ة ̮̾ب الأرضάͺ ͫ͋هΒ άزن هάΊا  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

𝑊௜ =
𝐺𝑀ா𝑚

𝑅ா
ଶ  

  

͸δ͂͜ ΐͤ ̵̘͋δ𝑟 اℎ    ̼̙ͣΊاάΊزن ͤلى ار̢ͫ̊ع   = 𝑅ா + ℎ  

𝑊௙ =
𝐺𝑀ா𝑚

(𝑅ா + ℎ)ଶ 

 βه ̊΍هΑγ̚ Τ̙͋ΑΊا  

𝑊௙

𝑊௜
=

𝑅ா
ଶ

(𝑅ா + ℎ)ଶ = 0.952 

 .ΐγΒوز ΐγ̚ Τ̙͋Β ̊هΒلأ Ό̭͋Ίا ΤΉ̡; الأرض أو ΤΉ̡; ͤلى ̼΍̡̢ͣ ς Τ̮̊̚أن الإ ̶͞ς  

  

 ̘δ1.1̢̼ر: .͂΍͹Ίالأرض وا ΐγ̚ ̭̾بΊة اάͺ ͚͌ά̡΍̚ ̊رن ه̾اͺ .والأرض ͊΍͏Ίا ΐγ̚ ̭̾بΊة اάͺ ͚͌ά̡Ύ ̶̘͋ا 

  .𝐺ا̵̤̚ δ̼Αͬ̊; Τ̢̭͂̚ ΐ͎ͤ، وهβ أول Τ΍γͺ ̼δ̵̡̼̚ ̠Ύ̊ͺ ΤγΉ΍ͤ Τ̢̭͂̚ ̦̠̊̚ اΊ̭̾ب اΊͣ̊م   ا̵̤̚:

 

 :Τγ̭̊̚ذΊع ا   ̢͋̊ر

وͺ ͓ͪΒ͛͂ه  𝑀̢͋̊رع اΊ̭̊ذΤγ̚ اΐͤ ђ̊ΑΊ اΌ̭͋Ί هΑͤ ̙͂ͣδ ̊Ύ άه ΍̭̊̚ل اΊ̭̊ذΤγ̚ وΐͽ΍δ اΑͤ ͂γ̡̙ͣΊه Ί̭͂م ΍͌̊وي ;Ή̡̡ه  

𝑅   ͤلى ار̢ͫ̊عℎ  ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδ ̵͌͛ه ΐͤ  

 𝑔 =
𝐺𝑀

(𝑅 + ℎ)ଶ (2) 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 ͤلى أي ار̢ͫ̊ع ΐΎ ̴͌͛ الأرض άͽδن ̢͋̊رع ̮̊ذγ̡̚ه̊ ر̚͢ ΍γͺ̡ه ͤلى ̴͌͛ الأرض؟  :Ύ1.2̥̊ل 

  

:Έ̵Ίا  Τ΍γ͹Ί̊̚ ͣطىδ الأرض ̴͛͌ ̼Αͤ ̡͋̊رعΊا  

𝑔 =
𝐺𝑀ா

𝑅ா
ଶ  

 Τ΍γ͹Ί̡͋̊رع ر̚͢ ه̾ه اΊا Τ΍γͺ هγͬ ̴̢̙͓ ̾يΊͫ̊ع ا   وδ͂Β̼ إδ̭̊د اςر̢

1
4

𝑔 =
𝐺𝑀ா

(𝑅ா + ℎ)ଶ 

  Τ΍͋͹̚ ا΍Ίͣ̊دΒ ،ΐγ̡Ί̭̼ أن 

(𝑅ா + ℎ)ଶ

𝑅ா
ଶ = 4 ⇒ 𝑅ா + ℎ = 2𝑅ோ 

 άالأرض ه ̴͛͌ ΐͤ ر̢ͫ̊عς̡̊لي اΊ̊̚و  

ℎ = 𝑅ா  

  

  ̘δ1.2̢̼ر:    ΤΉ̡; ̢̈́ن𝑚 = 1.0 kg    ̊ت ̡̹̼̊͌̚امΎάΉͣ΍Ίه̾ه ا ΐΎ ͂΍͹Ίا ΤΉ̡; ̶̘͋ه̊ ͤلى الأرض، اΒ̼س وز ُ͌  ͂΍͹Ίͤلى ا

 .ΤΎάΉͣ΍Ίا ͂΍͹Ίا ΤΉ̡; ͢Ύ ͸ͬاά̡̢ ͼ̡̭γ̡Β أن ͸͹̵̢و ،Έ͓ͫΊا Τδͣطى في ̼̚ا΍Ίا ͂΍͹Ίا ͂͛ͺ ͓ͪΒ  

 

 ̘δ̡ه   :1.3̢̼رΉ̡; βͤ̊Α͔ ͂΍ͺ𝑚    Τ̡̦̊̚ Τͤ͂͋̚ ͂يθ͋̊ر داΎ ل الأرض فيά̶ ̼ورδ𝑣 Τ̵γ̵͔ Τγ̢الآ ΤͺσͣΊأ̦̙̠ أن ا .  

𝑣 = ඨ
𝐺𝑀ா

𝑅ா + ℎ
 

ͫ̊ع ا΍͹Ί͂ اΐͤ βͤ̊Α͓Ί ̴͌͛ الأرض.  ℎهͺ ͓ͪΒ ά͛͂ الأرض، و  𝑅ாهΤΉ̡; β الأرض،   γ̵̚𝑀ா̤ أن     هά ار̢

  

 قوانين كبلر  .1.2
)  ͂Ή̙;  ͊Β̊هάδ اͼΉͫΊ واγ̊͘δ͂Ί̊ت الأ΍Ί̊ني   ΌΊ̊ͤ ا;̡͏ͪ  اΊͣ̊م،  άΒ̊ͺ ͘͢ά̚ن اΊ̭̾ب   ΐ̢άγΒ ا;̡͏̊ͬ̊ γͺ Έ̙ͺ1571-1630̊م   (

 Τ͹γͺد Τγ̊͘δر ΐγΒاάͺ Τ̦σ̦ ͂Ή̙; رά͜ ،ΤγͽΉͫΊالأر͔̊د ا ΈγΉ̵̢̼را͌̊ت وΊا ΐΎ ΐγΑ͌ ̼ͣ̚ .̘;اάͽΊا Τ;͂ ̶ ΌͫهΊ ͊͌و͘͢ الأ

 Όͨ͂Ίͤلى ا ،͊΍͏Ίل اά̶ ̘;اάͽΊا Τ;͂ ̶ ͔ͪάΊ .Τ͹δ͂͛Ίا;̘ ̚ه̾ه اάͽΊ̊ذا ̵̢̡͂ك ا΍Ί ΌΉͣδ ΌΊ هΒأ ΐΎ  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 اάΒ̊͹Ίن الأول: άΒ̊ͺن ا΍Ί̼ارات 

  γ΍̮͢ اάͽΊا;̘ ̢̼ور في Ύ̼ارات ͤلى ͺ̊Β ͛͢ͺ Έͽ͐͒ (إهΤγ̭γΉ)، وά̢̮̼ ا΍͏Ί͊ في إ̶̼ى ή̚رγ̢ه̊. 

  

  σΎ̶̊͟ت: 

 .͊΍͏Ίل اά̶ Τδ͂θ̼ارات ̙͐ه داΎ ا;̘ فيάͽΊا Όͣ͟Ύ ̢̼ور 

  .ه̊لي ̘Β̾Ύ Έ̥Ύ ͂Ή̙; ΐγΒاάͺ ̙̊تΒ̾΍Ίا ΐΎ ̼δ̼ͣΊا ̡̢̙͢ 

 

͒ͺ̊ΑΊا ͛͢͹ΉΊ ̼سيΑهΊا ͔ͪάΊا:  

 .͒ͺ̊ΑΊا ͛͢͹ΉΊ ̼سيΑهΊا ͔ͪάΊا Έͽ͏Ίا ΐγ̙δ  

  

𝑎 ̙͂;ر الأά̵΍Ίل اά͜ ͓ͪΒ άه .  

𝑏 ͔͂ͧر الأά̵΍Ίل اά͜ ͓ͪΒ άه .  

͂;̈́ ا͹Ί͛͢ اͺ̊ΑΊ͒ ͤلى ά͜ل اά̵΍Ίر الأ;̙͂.  𝑐ͤلى 𝐹ଶ  Τͬ̊͋Ύو ή̚ ̼̮ά̢𝐹ଵر̢̊ن   Ύ ΐΎ  

.ΐγ̢رή̙Ίفي إ̶̼ى ا ͊΍͏Ίا ̼̮ά̢  

 𝑎ଶ = 𝑏ଶ + 𝑐ଶ (3) 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  

  ماذا يحصل للبؤرتين في حالة الدائرة؟   .𝑟لدائرة نصف قطرها    𝑐و   𝑎  ،𝑏الدائرة عبارة عن حالة خاصة للقطع الناقص. أوجد    : 1.4  تدريب

  

  ستقوم في المستقبل بإثبات هذا القانون باستخدام قانون نيوتن للجذب العام وقانون نيوتن الثاني.

  

  Law of Areasالقانون الثاني: قانون المساحات 
  المتجه الواصل بين الشمس والكوكب يمسح مساحات متساوية في أزمنة متساوية. رياضيا، يمكن التعبير عن هذا القانون كالآتي

 Δ𝐴
Δ𝑡

= constant 

 

(4) 

 Τ̡̦̊̚ ΤγΑΎ̈́Ί̼ة ا΍Ίͧ͛̊ة وا΍Ίا Τ̶̊͋΍Ίا ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊأي أن ا  

 Δ𝐴ଵ

Δ𝑡ଵ
=

Δ𝐴ଶ

Δ𝑡ଶ
 (5) 

  

  

:͂ͽͬ ͊؟΍͏Ίا ΐΎ ̡͂بͺا ̊΍Ή; ̘;άͽΊا Τͤ͂͌ ̊ذا ̢̈́داد΍Ί  

 ̘δ̡ه  :1.5̢̼رΉ̡; ̘;ά; دوران ΤΊ̶̊ ̥̊ني فيΊا ͂Ή̙; نάΒ̊ͺ في ̠̥̊̚Ίأو̮̼ ا𝑚   ͛͂هͺ ͓ͪΒ ͂يθ͋̊ر داΎ في𝑅    ̡هΉ̡; Ό̭Β لά̶

𝑀.  

  

ا̈́وي.  Ίا Ό̺̈́Ίن ̶ͫ͞ اάΒ̊ͺ ΐͤ ̡̬Αδ ̥̊نيΊا ͂Ή̙; نάΒ̊ͺ أن ΤγΉ̙͹̡͋΍Ί̊ت اγ͹̡Ή΍Ί̡͌͂ى في ا  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  اάΒ̊͹Ίن اάΒ̊ͺ :̤Ί̥̊Ίن اΐΎ̈́Ί اΊ̼وري

.͊΍͏Ίل اά̶ β̭γΉ̼اره الإه΍Ί ̙͂;ر الأά̵΍Ίل اά͜ ͓ͪΒ ̘ͣͽΎ ͢Ύ ̊δ͂͜د ̘͌̊Α̡δ ̘;ά; ̼وري لأيΊا ΐΎ̈́Ίا ͂̚͢Ύ 

 
𝑇ଶ =

4𝜋ଶ

𝐺𝑀ௌ
𝑎ଷ 

(6) 

𝑇  .̼وريΊا ΐΎ̈́Ίا  

 𝑀ௌ  .̘;άͽΊه اΊά̶ ̼ورδ ̾يΊا Ό̭ΑΊأو ا ͊΍͏Ίا ΤΉ̡;  

 𝑎  .̼ار΍ΉΊ ̙͂;الأ ͂͛͹Ίا ͓ͪΒ άه  

  

ا΍͹Ί͂ الأول Ύ ͂͛ͺ ͓ͪΒ̼اره    : Ύ1.3̥̊ل    .Τδ͂θ͋̊رات داΎ في ̘;άͽΊا  ͊ͫΒ لά̶ ̼ورانδ Ύάδ̊   20وδ̡͋ͧ͂ق   ΍ͺ𝑟͂ان 

  ، δ Όͽ̡ͬ͋ͧ͂ق لإ;΍̊ل دورة ;ΤΉΎ̊؟ 4𝑟لإ;΍̊ل دورة ;ΤΉΎ̊، وΎ ͂͛ͺ ͓ͪΒ̼ار ا΍͹Ί͂ اΊ̥̊ني  

:Έ̵Ίا  ΐγ̚ ̘͌̊Α̡Ί̡̹̼̊͌̚ام ا𝑇ଶ و𝑟ଷ أن ̼̭Β ،  

𝑇ଶ
ଶ

𝑇ଵ
ଶ =

𝑟ଶ
ଷ

𝑟ଵ
ଷ = ൬

4𝑟
𝑟 ൰

ଷ
= 64 

⇒ 𝑇ଶ = 8𝑇ଵ = 160 days 

  

 ̘δ̾ي  :1.6̢̼رΊا ̘;άͽΊا ΤΉ̡; ΐΎ ͂γ̥ͽ̚ ̙͂;أ Ό̭ΑΊا ΤΉ̡; ا̡ͬ͂ض أن .̊δ͂θ͋̊ر دا΍Ίن اάͽδ ̊Ύ̼Αͤ ̤Ί̥̊Ίا ͂Ή̙; نάΒ̊ͺ ̠̙̦أ

  δ̼ور Ίά̶ه. 

  

 .ΤγΉ̙͹̡͋Ύ ̊تγ͹̡ΉΎ م ̚ه̾ا فيά͹̡͌و ،Τγ̭γΉ̼ارات الإه΍Ίا ΤΊ̵̊Ί نάΒ̊͹Ίإ̦̙̊ت ه̾ا ا ΐͽ΍δ  

  

  طاقة وضع الجاذبية .1.3
 :ΤͺσͣΊ̊̚ ̢ͣطى ΐγ΍̮͋ أي ΐγ̚ Τγ̭̊̚ذΊا ̘̙͋̚ ͘͢άΊا Τͺ̊͜  

 𝑈 = −𝐺
𝑚ଵ𝑚ଶ

𝑟
 

 

(7) 

  وهΤ̙Ί̊͌ Τ΍γͺ β لأΒه̊ Τͺ̊͜ Έ̥΍̢ ر͚̚ άͺ ΐͤ Τ̢̭̊Βة ̢̭̊ذب. 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  σΎ̶̊͟ت: 

   ولή̢و ͖̙ͣΊا ̊΍ͣ͗̚ه ΐͤ ͂اγ̥; ̊ن΍̭͋Ίا ̡̼̙ͣδ ̊Ύ̼Αͤ ͓͂ͫΊا ΐΎ ̡͂ب͹̢ ͘͢άΊا Τͺ̊͜𝑟  .Τδ̊هΒς̊΍Ίإلى ا 

  .Τγ;͂ ̶ Τͺ̊͛Ί لά̵̡δ ͖θ̊ͫΊوا ،͚͂̚Ίا Τͺ̊͜ ̢ͣ̊دل β  δ̵̡̊ج اΌ̭͋Ί ̶تى δ̵̡͂ر Τͺ̊͜ ΐΎ اΊ͚͂̚ إلى Τͺ̊͜ ̺̊ر̮

  ΤΊͣ̊د΍Ίا𝑈 = −𝐺𝑚ଵ𝑚ଶ/𝑟   Έ̚ ،Τͬ̊͋΍Ίفي ا ΤΊ̼ا; Τ̡̦̊̚ ̠͋γΊ ةά͹Ίلأن ه̾ه ا ،Τͬ̊͋΍Ί̊̚ ةά͹Ί͂͘ب ا ΐΎ ̡̬Α̢ ς

 .ΤγΉ̙͹̡͋΍Ί̙̊ت اδ̡̼رΊه̊ في اγΉͤ تي ̡̡̼͌ربΊوا ،ΈΎ̊ͽ̡Ίا ΤγΉ΍ͤ ̙͂ͤ ̡̬Α̢ βه 

δ𝑣௢̵̡͂ك γΒ̈́ك ά̵Β الأرض Ύ1.4:    Τ̥ͤ͂͋̊̚ل   = 12.0 km/s    ̢͋̊وي ͤ͏͂ة Τͬ̊͋Ύ الأرض ̈́;͂ Ύ ΐͤ ̼̙ͣδ Ύ̼Αͤ̊ ;̊ن 

  ، ̎̚ه΍̊ل ͹Ύ̊وΤΎ اΊهάاء. 𝑣௙أͣ̊͘ف ͺ ͓ͪΒ͛͂ الأرض. ا̶̘͋ ̡͌͂ͤه Ί Έ͓δ ̊Ύ̼Α̴ͤ͋͛ الأرض  

:Έ̵Ίا  Τͺ̊͛Ί̡̹̼͋م ̶ͫ͞ اΑ͌  

𝐸௜ = 𝐸௙  

1
2

𝑚𝑣௢
ଶ −

𝐺𝑀ா𝑚
10𝑅ா

=
1
2

𝑚𝑣௙
ଶ −

𝐺𝑀ா𝑚
𝑅ா

 

 Α̵̢̾ف γ΍̮ ΐΎ͢ اΊ̵̼ود)  Έ̶ ΐͽ΍δ𝑚 ه̾ه ا΍Ίͣ̊دς) ̊δ̙̮͂ ΤΊ̶͞ أن ;ΤΉ̡ اγΑΊ̈́ك  

𝑣௙ = ඨ𝑣௢
ଶ +

9𝐺𝑀ா

5𝑅ா
= 16.0km/s 

  

اά͹̚ Τ͛͂̚ى ̮̾ب:  ̡Ύ ΤΎά͟Α΍Ί ΤγΉͽΊا ͘͢άΊا Τͺ̊͜  

  άͽδ ̊Ύ̼Αͤن هΤ̦σ̦ ͼΊ̊Α أ̮͋̊م، ͬ̎ن Τͺ̊͜ اάΊ͘͢ اΤγΉͽΊ هά΍̭Ύ βع ͺ̊̊͜ت اγ΍̮ ΐγ̚ ͘͢άΊ͢ الأزواج:

 𝑈௧௢௧௔௟ = 𝑈ଵଶ + 𝑈ଵଷ + 𝑈ଶଷ = −𝐺 ൬
𝑚ଵ𝑚ଶ

𝑟ଵଶ
+

𝑚ଵ𝑚ଷ

𝑟ଵଷ
+

𝑚ଶ𝑚ଷ

𝑟ଶଷ
൰ (8) 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 :͂ͽͬأ̮͋̊م؟ Τͣ̚أر ͼΊ̊Α̊ن ه; άΊ ΤγΉͽΊا ͘͢άΊا Τͺ̊͜ ΐͤ ̡̙͂ͣ͌ ͪγ;  

 

 :Τγͤ̊Α͓Ί̊ر ا΍ͺا;̘ والأάͽΊا Τ;͂ ̵Ί ΤγΉͽΊا Τͺ̊͛Ίا 

γ̵̚𝑀̤ أن    ά̶𝑀ل Ύ ̊Ύ̊͟Β ̡̙͂ͣΑΊ𝑚  Έγ͹̦ Ό̮͋ͣ̈́وδ ς̼ور γͬه Ή̡; Ό̡̮͋ه    ≫ 𝑚  ̙͂;ر الأά̵΍Ίل اά͜ ͓ͪΒ ̊ن; άΊ .𝑎 ،

 β̊͟م هΑΉΊ ΤγΉͽΊا Τͺ̊͛Ίͬ̎ن ا  

 𝐸 = 𝐾 + 𝑈 = −
𝐺𝑀𝑚

2𝑎
 

 

(9) 

  

 ̘δ͂ي.  : 1.7̢̼رθ̼اΊ͋̊ر ا΍Ίا ΤΊ̶̊ في ΤΊͣ̊د΍Ίأ̦̙̠ ه̾ه ا  

 

 :Τγ͘الأر Τγ̭̊̚ذΊا ΐΎ تσͬالإ Τͤ͂͌  

  Τͤ͂͋  ̚Τγθ̊͗ͫΊا Τ̙;͂ ΍Ίا ̊Α͹Ή͜أ άΊ ̊ΑΒͣني أδ ه̾ا ͂;Τ̙ اΤγθ̊͗ͫΊ والأرض،ͬ  ΍Ίا Έ̥Ύ ،الأ̮͋̊م ΐγ  ̚Τ̊̚ذ Τͺ̊ ر͚̮̚   ͜ͼΊ̊Αأن ه ̊΍̚

 . Β̎ͬ ،ΤγΊ̊ͤه̊ Α̴̡̭͌ في الإσͬت ΐΎ ̮̊ذΤγ̚ الأرض. اΤͤ͂͋Ί اσΊزΊ ΤΎلإσͬت Ύ ΐΎ̭̊ل اΊ̭̊ذΤͤ͂͋̚ ΰ΍̢͋ Τγ̚ الإσͬت

  𝑀  Τͧγ͓Ί̊̚و;Ή̡̡ه  𝑅̢ͣطى Τͤ͂͌ الإσͬت ά; ΐΎ;̘ ;͂وي ͺ ͓ͪΒ͛͂ه  

 𝑣௘௦௖ = ඥ2𝐺𝑀/𝑅 
 

(10) 

 .Ό̭͋Ίا ΤΉ̡; ͤلى ̼΍̡̢ͣ ς تσͬالإ Τͤ͂͌ أن ̶͞ς .̊دمͺ ̘δتي ̡̡̥̙͌ه̊ في ̢̼رΊوا  

͂;Ή̡; Τγθ̊͗ͬ Τ̡̙ه̊    :Ύ1.5̥̊ل   ΍Ί الأرض ΐΎ تσͬالإ Τͤ͂͌ ̶̘͋ا𝑚 = 5.0 Mg  ،  ̡̙̊͋هͽ ͂;Τ اΊتي δ̭̘ أن̢  ̵Ίا Τͺ̊ وا̶̘͋͜ 

 Α̼ͤ ̴͌͛ الأرض ΐΎ ̠Ή̢ͫ ѿΊ ̮̊ذΤγ̚ الأرض. 

:Έ̵Ίالأرض:  ا ΐͤ ΤΎάΉͣ΍Ί̊ت اΒ̊γ̙Ίت واσͬالإ Τͤ͂͌ Τͧγ͔ ̡̹̼̊͌̚ام  

𝑣௘௦௖ = ඨ
2𝐺𝑀ா

𝑅ா
= 11.2km/s 

͂;Τγ: و  ̵Ίا Τͺ̊͛Ίن اάΒ̊ͺ في ͖δά̡ͣΊا ̙͂ͤ Τγ;͂ ̵Ίا Τͺ̊͛Ί̭̊د اδإ ΐͽ΍δ  

𝐾 =
1
2

𝑚𝑣௘௦௖
ଶ = 3.1 × 10ଵସJ 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  ̘δ̡ه   :1.8̢̼رΉ̡; Ό̮͋𝑚    Τγθا̡̼̚ا Τͤ͂͋̚ الأرض ̴͛͌ ΐΎ ̊δدά΍ͤ ُ̾ͅف𝑣௜.    ̵̡̮̊̊هδ Τγθ̡̼̚اςا Τͤ͂͋ΉΊ Τ΍γͺ Έͺأ̦̙̠ أن أ

 βه Τγ͘الأر Τγ̭̊̚ذΊا ΐΎ ̠Ήͫδ ̶تى Ό̭͋Ίا  

𝑣௘௦௖ = ඥ2𝐺𝑀ா/𝑅ா  

  

 هل توجد سرعة إفلات في حالة جسم مربوط بزنبرك مثالي؟ ما الفرق بين هاتين الحالتين؟ فكر:

  لماذا لدى بعض الكواكب أغلفة جوية، ولكن بضعها الآخر ليس له غلاف جوي.  فكر:

عند حساب سرعة الإفلات، قمنا بتجاهل عوامل تؤثر على القيمة الحقيقية لسرعة الإفلات. أذكر أحد العوامل الذي سيساعد الجسم    فكر:
  على الإفلات، وأحد العوامل الذي سيصعب الإفلات على الجسم. 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 
 أسئلة إضافية  .1.4

  

ΤΉ̡; ΐΎ  2.0 الأرض، ͬ̎ذا ;̊ن وزن Ό̮͋ ͤلى الأرض   0.11̢ͣ̊دل ;ΤΉ̡ اή͌1.1  :  ̸δ͂΍Ίال   × 10ଶ N،   ه ͤلىΒن وزάͽγ͌ Όͽͬ

  άه ̸δ͂΍Ίا ͂͛ͺ ͓ͪΒ ̸؟δ͂΍Ί3.44ا × 10଺m.  

  

ͫ̊ع ه̾ه   :ή͌1.2ال  اͺ̘͂ ͤلى ̴͌͛ الأرض، أو̮̼ ار̢ ΍Ί Τ̙͋ΑΊ̊̚ Τ̡̦̊̚ Τ͛͹Β ̼Αͤ Τ͹ΉͣΎ ̊هΒ̌;̢̙̼و و Τγͤ̊Α͓Ί̊ر ا΍ͺالأ ͖ͣ̚

 .Τδ̼ار΍Ί̡͌͂ͤه̊ ا ͼΊ̾;ͤلى ̴͌͛ الأرض، و ΐΎ ̊ر΍ͺالأ  

ΐΎ ͣ͗̚ه΍̊ اΊ̙͖ͣ. أΑΑͽ΍δ ΐδ̊ و͘͢ γ̵̚ ̤Ί̦̊ Ό̮̤͋ أΒه 𝑑  Έ͟γ͌ͤلى 4𝑚    Τͬ̊͋Ύو  ΍̮͋ ُ̠̙̦𝑚̊ن ;Ή̡̡هή͌1.3  :    ̊΍ال  

  ͌̊;άͺ ͂γ̢̦̌ ̵̢̠ ̊Αى اΊ̭̾ب γΉͤه؟ 

άل اή͌1.4:    Έ; ͊΍͏Ίال    ̶β̭γΉ̼اره الإهΎ ه̊لي دورة في ̘Β̾Ύ Έ΍ͽδ76     ̊م ;̊ن في أͺ͂ب ΤΑ͌1986   ͊΍͏ΉΊ Τͬ̊͋Ύ. فيͤ 

𝑑௠௜௡في Ύ̼اره (ά; ΐγ̚;بي ͤ͛̊رد واΊ̈́ه͂ة)، و̢͋̊وي   = 8.90 × 10ଵ଴m͊΍͏Ίا ΐͤ ه̊لي ̘Β̾΍Ί Τͬ̊͋Ύ ̼ͣ̚أ̶̘͋ أ ..  

 ΑΎ𝑚ه̊. ;άͽ̡͌ Όن Τͤ͂͌ ا𝑅௢    ΤΉ̡ͽΊا̡̼̚اء ΐΎ اάͽ͋Ίن وͤلى ̼ͣ̚    𝑀̢̭̊̊̚ه ;ΤΉ̡ أ̺͂ى Α̢𝑚    Τ̡̙̥Ύ̭̾ب ;ή͌1.5:    ΤΉ̡ال  

  Τͬ̊͋Ύ ن ͤلىάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ𝑅௢/2؟  

  

Ή̡; ̘ͽδά;2.0̡ه ̢͋̊وي    :ή͌1.6ال   × 10ିସ    ͪͣ͘ ͣ̊دلδ ̼ͣ̚ ͂ي ͤلىθ̼ار داΎ في ͊΍͏Ίل اά̶ ̼ورδ ΤΉ̡; ΐΎ الأرض 

 .͊΍͏Ίا ΐͤ الأرض ̼ͣ̚  

  أو̮̼ اΐΎ̈́Ί اΊ̼وري άΑ͋Ί̊̚ ̘ͽδάͽΉΊات.    )أ

͂;Ί Τγ̼وران الأرض ά̶ل ا΍͏Ί͊؟  )ب ̵Ίا Τͺ̊͛Ίإلى ا Τγ;͂ ̵Ίا ̘ͽδάͽΊا Τͺ̊͜ Τ̙͋Β ̊Ύ  

;Ή̡̡ه  𝐵، واΌ̭͋Ί اΊ̥̊ني  Ή̡;𝑚஺̡ه    𝐴اΌ̭͋Ί الأول    .𝑥𝑦في اΌ̢ Έͽ͏Ί و͘͢ σ̦ث ΍γ̮͋̊ت Τγ͛͹Β ͤلى اά̡͋΍Ίى    :ή͌1.7ال  

3𝑚஺  ̤Ί̥̊Ίا Ό̭͋Ίوا ،𝐶    ̡هΉ̡;4𝑚஺  ̚͢طي را͹Β Όγ̮͋ ͘͢و ̘̭δ ΐδأ .𝐷    ̡هΉ̡;5𝑚஺   Τγ̭̊̚ذΊى اάͺ ΤΉ̵͓Ύ ̴̢̙͓ ̤γ̵̚

 Ό̭͋Ί̦͂ة ͤلى اή΍Ίا𝐴  ͂؟  ̢͋̊وي ͔ͫ
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  

άل الأرض ͤلى ار̢ͫ̊ع   Ή̡; βͤ̊Α͔ ͂΍ͺ220.0 kg̡ه    :ή͌1.8ال   ΐͤ ̴͌͛ الأرض. ̡̊ͬ͂̚اض   δ640.0 km̼ور في Ύ̼ار داθ͂ي̶ 

1.4أن ا΍͹Ί͂ ا΍̚ ΤγͽγΒ̊ͽγΎ Τͺ̊͜ ̼͹ͫδ βͤ̊Α͓Ί̼ͣل   × 10ହJ   ̼ͣ̚ هΊ ̼δ̼̭Ί̼ار ا΍Ίا ͂͛ͺ ͓ͪΒ ̶̘͋ا .Τδ̼ارΎ دورة ΈͽΊ

 Ό̡δ دورة.   1500أن  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 الاختبار التجريبي  .1.5
  

ع ή͌1:   Ό̡͟ΑΎال  ΍Ί̼ة  γ͌𝑎̾ه̘ ͬه̼ ΐΎ اΊ̼ور الأول إلى اΊ̼ور اΊ͋̊دس في Ή΍ͤ Τδ̊Α̚ه. اά͹δ ̼͓ͣ΍Ίم ά͓ͣΊ̊̚د ̡͋̊̚ر

  ΤγΑΎز𝑇،   ̼ة΍Ί ̡̦̊̚ه Τͤ͂͋̚ ̡ه;͂ ̶ Έ΍ͽδ̡͋̊رع وΊا ΐͤ ͪͺά̡δ Ό̦4𝑇،   ̡͋̊رع الأولΊ̼ار ا͹Ύ ͊ͫΑ̚ ή̡̙̊͜Ί̊̚ ̙̼أδ Ό̦𝑎  ̼ة΍Ί

𝑇   الأول ΐͤ ͋̊دسΊ̼ور اΊ̊ن ار̢ͫ̊ع ا; άΊ .ͪͺά̡δ ̶تى𝐻الآتي ΐͤ ̘̮̌ͬ ،:  

𝑡ا΍Ί͓̼ͣ ;̼اΤΊ في اℎ(𝑡)  ΐΎ ΐΎ̈́Ίوار̢ͫ̊ع   𝑎(𝑡)  Τͤ͂͌ ،𝑣(𝑡)ارΌ͌ رΐΎ ΈͽΊ ̊γΒ̊γ̚ ̊γ΍͌ ̢͋̊رع   )أ = 𝑡̶تى   0 =

6𝑇. 

 .𝑇و ΐͤ ̙͂ͤ𝑎   ΤΊς̼̚𝐻   )ب

  

ά̚اβ΍δ̼ͤ ΐγ͛γ̺ Τ͛͌ اΑͤ ΐΎ ΐγ͹ΉͣΎ ΤΉ̡ͽΊ̼ ا͹͋Ίͪ. اγ̹Ί͛̊ن Α͓δͣ̊ن زاوΑͤ Τ΍θ̊ͺ Τδ̼ اή͌2:  ΤΉ̡; ̠͹Ήͤ𝑚  ،ΤΉ̡ͽΊال 

 Τδزاو ͢Α͓δ الأول ͚γ̹Ίوا𝜃   ̼͏Ίا άه ̊Ύ .ͪ͹͋Ίا ͢Ύ𝑇ଵ   و𝑇ଶ  ؟ΐγΉ̵̙Ίا ΐΎ Έ; في  

  

  

  

، ΐΎ𝑔⃗ ͤلى ̴͌͛ Ύ̙نى ͹̢͋ .̢ͫ͂͢Ύ͚ ه̾ه اͽΊ͂ة ̮͂اء ̢͋̊رع اΊ̭̊ذΤγ̚ الأر𝑚   Τγ͘أΉ̡̠ͬ ;͂ة γ͔ͧ͂ة ;Ή̡̡ه̊  :ή͌3ال 

͂;Τ اͽΊ͂ة Τͤ͂͌ ͢Ύ ̊γ̺͛ ̘͌̊Α̡̢ اͽΊ͂ة ̵Ί اءάهΊا ΤΎ̊و͹Ύ ةάͺ أن ̊Α̡͂ͬ͘ا άΊ .اءάهΊا ΤΎ̊و͹΍̚ ̡̢̦͂̌ ̊هΑͽΊو  𝑣   ̘͌̊Α̢ ̠̥̊̚̚

  ̘̮άΎ𝑏 ̡̊ليΊ̊; ة ̢ͣطىά͹Ίͬ̎ن ا ،  

𝐹⃗ௗ = −𝑏𝑣⃗ 

  

  Ύ𝑔  .Τ΍̡͟ΑΎ̊ هβ اΤͤ͂͋Ί اά͓͹Ίى اΊتي Ί Έ̡͓͌ه̊ اͽΊ͂ة أΑ̦̊ء ά͹͌͜ه̊؟ ا̡ͬ͂ض أن  

ا͂ض أن γ΍̮͢ الأ̴͌͛ ΉΎ͋̊ء، Ύ̊هβ أή͌4:   Τͤ͂͌ Έͺال  γ͹ΉΊ ̬Ί̡̈́Ύ ̡̼ͣ͋δ̊م ̼̚ورة ;ά̶ ΤΉΎ̊ل Ύ͋̊ر داθ͂ي رأسي. ̡̊ͬ̚

𝑣௢   ͋̊ر΍Ίا ͂͛ͺ ͓ͪΒ ̊ن; άΊ ،͂يθ̼اΊ͋̊ر ا΍Ίل اά̶ دور̢ه Έ΍ͽδ ̚ه̊ ̶تى ͸Ή͛Αδ أن ̬Ί̡̈́΍Ίͤلى ا ̘̮ά̡δ𝑅   و̢͋̊رع

  Τγ̭̊̚ذΊا𝑔 .Έͫ͌لأΊ وا̢̭̊هه Ό̡͟ΑΎ  



  
 

16 
 
 

 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  

 Ύ .𝑣௘௦௖̊ هβ أ𝑎  Τͤ͂͌ Έͺͤلى رؤوس ͸̡̊͛̚Ύ ̤Ή̥Ύ الأσ͘ع ά͜ل Ήͣ͘ه   𝑚وُ̠ͣ͘ Τ̦σ̦ أ̮͋̊م Ή̡; Τ͹̡̊͛̚Ύ̡ه̊  :ή͌5ال 

 ͂γ̢̦̌ ΐΎ الأ̮͋̊م ̠Ή̢ͫ ̶تى (̤Ή̥΍Ίا ̈́;͂ Ύ ̼Αͤ ̊͢͜͹̡̢ Τͤ͂͋Ί̡̭ه̊ت اΎ ̡̼ادΎا) ΐγ̙΍Ί̢̭̊ه اς̊̚ ΤΉ̡; ΈͽΊ ̊اͤ͛̊ؤه ̘̭δ

  ̮̊ذΤγ̚ ͣ͗̚ه̊ اΊ̙͖ͣ؟ 

  

. Β̊; άΊ̠ اΊ2𝑀  Τͬ̊͋΍Ίه ;B  ΤΉ̡واΊ𝑀  Ό̭ΑΊه ;δA   ΤΉ̡̼ور ΍̭Β̊ن ά̶ل ͣ͗̚ه΍̊ اΊ̙͖ͣ في Ύ͋̊ر داθ͂ي. اή͌6:    Ό̭ΑΊال 

 ̊΍هΑγ̚𝑑̼̮ͬ̌و ،   Ό̭ΑΉΊ Τδ̼ار΍Ίا Τͤ͂͋ΊاA  ،𝑉஺.  

͂;̡̙هΌ اΤγθ̊͗ͫΊ، واΊتي ̢̼ور ά̶ر ا΍͹Ί͂ ͤلى ار̢ͫ̊ع δ͋̊وي ή͌7:   ͂͛ͺ ͓ͪΒال  ΍Ί عά ̮͂Ί̊̚ ͂΍͹Ίͫ͗̊ء ͤلى اΊرواد ا ̘ͨ͂δ

  ،͂΍͹Ίا𝑅଴  =  1700 km .Τγθ̊͗ͫΊا Τ̙;͂ ΍Ί͋̊ر ا΍Ί ̊γ͌̊΍Ύو ͂΍͹Ίا ̴͛͋Ί ̊γ͌̊΍Ύ نάͽγ͌ ͂وادΊدة اάͤ ͋̊رΎ .Έͽ͏ΉΊ ͂͟Βأ ،

ع ̮̊ذΤγ̚ ا΍͹Ί͂ ͤلى ̴͌͛   ΤΉ. ̢͋̊ر ̶͂Ίا Τδ̼̚ا ̼Αͤ ͚͹ͬ ͂ة وا̶̼ةΎ ̡̹̼͋مγ͌ Τ̙;͂ ΍ΉΊ دةάͣΉΊ ̡̹̼͋مγ͌ ̾يΊ̵͂ك ا΍Ίا

  άه ͂΍͹Ίا𝑔 = 1.7 m/s. 

 Ί͂واد اΊͫ͗̊ء ͤلى ̴͌͛ ا΍͹Ί͂ ̼ͣ̚ ا̡̹̼͌ام ا΍Ί̵͂ك.  𝑣أو̮̼ اΤͤ͂͋Ί اς̡̼̚اΤγθ    )أ

͂;Τ̙ اΤγθ̊͗ͫΊ؟   )ب ΍ΉΊ لά͔άΉΊ ΤΉ ̶͂Ί̼ة اΎ نάͽ̡͌ ̊΍;  
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  التجارب العمليةالفصل الثاني:   .2
̊م، ͼΒ̎ͬ ̢ͣ͂ف Αͤ ̊ηγ͐ه،   ΌΊ̊ͣΉΊ اδ̈́γͫΊ̊ئي اάΉΊرد ;ΤΊά͹Ύ ΐͫΉ ͐هγ͂ة: "ͤ̊دة Ύ̊ أάͺل أΒه ηγ͐ ͊γ͹̢ ̊Ύ̼Αͤ̊ و̢̙ͣ͂ Αͤه ̊̚لأرͅ

 ".Τγ͂͘Ύ ͂γ̵̼ͨودة وΎ ̚ه ͼ̡ͬ͂ͣΎ ͬ̎ن ،Όͺ͂  وγͺ ΐͤ ̢̭̈́ͣ ̊Ύ̼Αͤ̊͌ه، واΑͤ ͂γ̡̙ͣΊه ̚

 

:͂ͽͬ  .ΐͫΉ; ردάΉΊا ΤΊά͹Ύ هγΉͤ ͸̙͛Α̢ ςً̥̊Ύ ͚ͤأ  

  

  كعلم تجريبي الفيزياء  .2.1
  ΤγΉ΍ͣΊا Experimental Physics    Τ̵͔اδ̈́γͫΊ̊ء   ΐΎ ̚ه̊   ͸͹̵̡Β اΊتي   Τ͹δ͂͛Ίا  βه  .̤δ̵̼Ίا اδ̈́γͫΊ̊ء   ΌΉͤ أ͌̊س   βه

  ΤΊά̭هΎ Τγ΍; ΤΒ̊ر͹Ύ ά̊س هγ͹Ί̊͌̊ت، واγ͹Ί̊̚ ̊مγ͹Ί̡̭̊رب واΊ̊ء اΑ̚ ̙͂ͤ ه̾ا Ό̡δ .̼ةδ̼̮ اه͂اά͠ ̙̊ͤ͂ه ͪ͏̡ͽΒ̊ت وδ͂͟ΑΊا

 .Τδ̊رγͣΎ Τγ΍ͽ̚  

  

 ΍Ί̊ذا Β̵̡̊ج اΊ̡̭̊رب؟ 

 :̊تδ͂͟ΑΊا ΐΎ ͸͹̵̡Ίا 

  ΤΎ̊ͣΊا  Τγ̙͋ΑΊا  Τδ͂͟ΑΊا Α̢̙̌ت  ا΍Ί̥̊ل،   Έγ̙͌ ͬͣلى   .ُ̡̢̙̹͂ أن   ̘̭δ  ͼΊ̾Ίو  ،Τγ΍ΉͣΊا اά͟Ίاه͂   ̢͂͋ͫ  Τγθ̊δ̈́γͫΊا اδ͂͟ΑΊ̊ت 

. ς̶͞ أن ا΍Ί̼ة اΤγΑΎ̈́Ί 1919، وΌ̢ ̼ͺ اΐΎ ͸͹̵̡Ί ذͼΊ في ͤ̊م  1915لآΐδ̡̊͏Αδ ̌̚ن اά͗Ίء Αδ̵ني ̵̢̠ γ̢̦̌͂ اΊ̭̊ذΤγ̚ في ͤ̊م  

 اΊ Έ̢͓ ̼ͺ ΤγΉ΍ͣΊ̼ͣة ΐγΑ͌ أو اά͹ͣΊد. ΐγ̚ اή̙Α̡Ίات اΤδ͂͟ΑΊ واγ;̡̌Ί̼ات 

 :̼ةδ̼̮ ͂اهά͠ ̡͏̊ف;ς 

  ΤγΑγ͋Ίا Τͣ͐ا;̡͏̊ف الأ Έ̥Ύ ،Τͣͺά̡Ύ ͂γͨ ΤγΉ΍ͤ ̶̊͟تσΎ ΐΎ ̊ءت  ̮Τγ΍ΉͣΊ̡͏̊ͬ̊ت ا;ςا ΐΎ ͂γ̥;X-rays    ΌΊ̊ͣΊا Έ̙ͺ ΐΎ

  . 1895روΐ̡̭Β ͤ̊م 

  :̊تγΑ͹̡Ίا ͂δά̢͛ 

اΊ̾ي ̼̚أ ;Β ͢ͺά̡͂͟ي Ό̦ أ̴͔̙ ΤγΑ͹̢ أΤγ͌̊͌ في   LASERاΊ̡̭̊رب ή̢دي إلى γΑ͹̢ ͂δά̢͛̊ت δ̼̮̼ة γ̢̼ͫ اΈ̥Ύ ،Τδ͂͏̙Ί اγΉΊ̈́ر 

 .̊Α̢̊γ̶  

  أ͚ͤ أΤΉ̥Ύ ͤلى ̢̭̊رب ΎهΤ΍ ̙ͤ͂ ̢̊رδ̸ اδ̈́γͫΊ̊ء. Ύ̊ هβ اγ΍ͽΊ̊ت اΤγθ̊δ̈́γͫΊ اΊتي γͺ̠͋ في ه̾ه اΊ̡̭̊رب؟  ا̵̤̚:
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  الدقة والضبط والأخطاء في التجارب  .2.2
 ΐγ̚ ͬ͂ق ͼΊ̊ΑهΊا ΐδ̾ه ΐγΎάͫه΍Ί̡̭̊رب: اΊفي ا ΐγ͋γθ͂  

  

  Τͺ̼Ίاprecision:    .͖̙ͣΊͣ͗̚ه̊ ا ΐΎ ͂رةͽ̡΍Ί̊͌̊ت اγ͹Ί̊رب ا͹̢ إلى ͂γ͏̢Ί̊͌̊ت  اγ͹ Ίا ̬θ̡̊Β ̢ͣطي Τ͹γͺ̼Τ̊̚ر͹̡Ύ  άΊ ̶تى ،

 γ͹γ͹̵Ίا Τ΍γ͹Ίا ΐͤ ̼ةγͣ̚ ̠Β̊; .Τγͣ ̮͂΍Ίأو ا Τ  

 ͚̙͗Ίاaccuracy:   .Τ͌̊͹΍Ίا Τγ΍ͽΉΊ ΤΊά̙͹΍Ίأو ا Τγ͹γ͹̵Ίا Τ΍γ͹Ίا ΐΎ ̊سγ͹Ί͂ب اͺ إلى ͂γ͏δ 

  

  ΤΊ̶̊ .Ό͂ة ̊̚لأ͌هθ̼اΊا ̈́;͂ Ύ رة ا̡͌ه̼افά͔ ͫ͂ق فيΊا ̴͘άδ ̾يΊ̊ه واΒأد Έͽ͏ΉΊ ͂͟Β1أ    ΤΊ̶̊ .Τ͹γͺد ςو Τ͜ά̙͗Ύ ̠͋γΊ2 

  ΤΊ̶̊ .ه̼فΊا ΐͤ ̙̼̊ͣهΊ Τ͜ά̙͗Ύ ̠͋γΊ ̊هΑͽΊ ̬θ̡̊ΑΊ͂ب ا͹Ί Τ͹γͺ3د    ΤΊ̶̊ .Τ͹γͺد ̠͋γΊ ̊هΑͽΊ ̊Ύ ̊ͤάΒ Τ͜ά̙͗Ύ4   Τ͹γͺد

 .Τ͜ά̙͗Ύو  

  

  

  ̘δͤلى    :2.1̢̼ر ̼΍̶أ Έ̵͓ Τͤ͂ اά͗Ίء،ͬ  γ͹̊س͌  ͺ(3.001̊م أ΍̶̼ و̶͋̊م̚  ± 0.001) × 10଼m/s  ͋̊م ͤلى  ̶Έ̶͓و ،

(2.999 ± 0.006) × 10଼m/s βء هά͗Ίا Τͤ͂͋Ί Τδ̊رγͣ΍Ίا Τ΍γ͹Ίأن ا  ̊΍Ήͤ ،̙̊͛͘ ̥͂;أ ̊΍هδ̊ذا؟ وأ΍Ίو Τͺأ;̥͂ د ̊΍هδأ  .

2.99792458 × 10଼m/s . 

 

الأ̺͛̊ء   .Τγ̭هΑ΍Ίا والأ̺͛̊ء   Τγθ̶͓̊الإ الأ̺͛̊ء  Ί̡̭̊̊̚رب.  اγ͹Ί̊م   ̼Αͤ άΒا̮هه̊  اΊتي  الأ̺͛̊ء   ΐΎ άΒͤ̊ن   ̊Ύά΍ͤ  ͼΊ̊Αه

اγ͹Ί̊͌̊ت.  و̙͚͘   Τͺد  ΐΎ  ̵̢̼ اΊتي   ΈΎاάͣΊا  ΐΎ وγͨ͂ه̊   Τ̡̭͂̚Ίا في  اγ͹Ί̊س  أدوات   Τͺد  Τδ̵̼ودΎ  ΐΎ  ̙͢Α̢  Τγ̭هΑ΍Ίا

Α Τ̭γ̡Β ͂γͧ اγ͹Ί̊سͤ   ̢ΐΎ ̌تي  ̢Τγθ̶͓̊الأ̺͛̊ء الإ  .Τγͬ̊̊͘ت إΒ̊γ ̙͂ أ̺̾̚  δ̼̼ة، وΐͽ΍δ اΑΎ ͒γΉ͹̡Ίه̊ͤ  ا͂تͤ  Ύ ̊سγ͹Ίا͂ر ا ͽ  ̢̼  
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اγ̭γ̢͂̊ت γΉ͹̡Ί͓ه̊، ͽ̢ Έ̥Ύ͂ار اγ͹Ί̊͌̊ت Ί̡ͫ̊دي   δ̼͹̡̚ ΤΉ͂ الأ̺͛̊ء في Έ΍̡ͣ͌ ͼΑͽΊ ،ͼ̭θ̡̊Β ͤلى ا̡͌ ̶͂΍Ίم في ه̾ه اά͹̢ ΐΊ

 .Τγ̭هΑ΍Ί̡ͫ̊دي الأ̺͛̊ء اΊ ΌγΉ͌ Έͽ͏̚ Τ̡̭͂̚Ίا ̾γͫΑ̢̊ء وΑ̚ ̵͂ص ͤلىΊوا Τγθ̶͓̊الأ̺͛̊ء الإ 

  

  تسجيل البيانات  .2.3
  .ΈγΉ̵̡Ίا βه Τ̥Ί̥̊Ί̊س، واγ͹Ίا βه ΤγΒ̥̊Ί̊ء، اΑ̙Ίا β̊ء. الأولى هδ̈́γͫΊ̊د اγ̙΍Ίفي أو Τ̢̭͂̚ ΈͽΊ Τγ͌̊͌أ Έ̶͂ا Ύ ثσ̦ ͼΊ̊Αه  

 Έγ͔ά̢ ͼγΉ  ̘̮ͤά̡γ  ͌Τγθ̊͂̚هͽΊا ͂θ̼واΊ̭̊رب ا σ̥΍ في̢   ͬ،ͼ̡̭͂̚ ά͛ات Α̙Ί ΤΑγͣΎ̊ء̢  ͼγΉ ا̢̙̊ع̺   ̘̮ͤά̡γ ΤΉ اΑ̙Ί̊ء،͌  ̶͂Ύ في

 ،Τ̡̭͂̚Ί̊ء اΑ̙Ί اتά̹͛Ίا ̘Ήͨ̊ن، ̡͌ͣطى أγ̶͂ة. في ͖ͣ̚ الأθ̼اΊا Τγ͹̙̚ Τγθ̊͂̚هͽΊا ͂θ̼واΊا ͔͂̊Αͤ ΐΎ ̊͂هγͨ̊س وγ͹Ίت اςآ

ͼγΉͤ ̘̮ά̡γ͌ ،̡̭̊ربΊفي ͖ͣ̚ ا ΐͽΊ    ،ةά̹͛Ί̊م ̚ه̾ه اγ͹Ίا Έ͋هΊا ΐΎ ،̡̭̊ربΊفي ͖ͣ̚ ا .̊γ̢ذا Τ̡̭͂̚Ί̊ء اΑ̚ Τγͫγͽ̚ ͂γͽ̡ͫΊا

  .Τ̡̭͂̚Ί̵̡̼ي الأ͌̊سي في اΊا βه ΤΉ ̶͂΍Ίن ه̾ه اάͽ̢ ̼ͺ ̺͂في ͣ͗̚ه̊ الآ ΐͽΊو  

ΤΉ اγ͹Ί̊س، ̡̙̼͌أ γ͹Ί̊̊̚م Τ̡̭͂̚Ί̊̚، وفي ه̾ه الأΑ̦̊ء ̡̺͌̌̾ γͺ̊͌̊ت ΤͫΉ̡̹Ύ واΊتي ̡̼͌͋̊ͤك ͤلى إδ̭̊د اάΉ͛΍Ίب.   ̶͂Ύ في  

  δάΑ̢ه: 

  .ΤδάΑͣ΍Ίا̼ͤ الأ̼ͤاد اάͺ Τ̮ͣ͂اΎ ͼγΉͤ ̘̮ά̡δ 

   ΐΎ ̼;̢̌ ،ͼ̢̊͌̊γͺ Τ̭γ̡ΑΊ ͼ̡̡̊̚; ̼Αͤ ̾اΊ ،أ͔ͧ͂ ̢̼رج ͤلى الأداة Τ΍γͺ ͓ͪΒ ̊س ̢͋̊ويγ͹Ίأداة ا Τͺأن د ͂;̾ ̢

 .ͼ̢̊س أدواγͺ Τͺ̢̡̹طى د ΤδάΑͣΎ ̊م  ̼ͤم ا̡̹̼͌ام أرͅ
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ع اΊ̭̊ذΤγ̚. ̡̡̹̼͌͋م اΤ̭γ̡ΑΊ ا΍Ίͣ͂وΎ2.1:   Τ̥ͬ̊ل   ά͹̢م رΤ̡̭͂̚̚ ̊΍δ اς̈́Βق ͽΎ̘ͣ ͤلى ̴͌͛ Έθ̊Ύ أγ͹Ί ͊ΉΎ̊س ̢͋̊ر

  Τͤά͛͹΍Ίا Τ̶̊̚لإزا ̢͚̙͂δ ع   ;Ί̡̊̊لي  𝑡وا΍Ί̼ة اάͺ ΐΎ𝑑  ΤγΑΎ̈́Ίاΐ̢άγΒ ΐγΒ وهβ أن اΊ̡͋̊ر

𝑑 =
1
2

𝑎𝑡ଶ 

 ͊ΉΎالأ Έθ̊΍Ίا ̴͛͋Ίا ΤΊ̶̊ وفي𝑎 = 𝑔 sin 𝜃. 

  

  Τδا̈́و Ίا  ̠͌̊ͺ ̊هΒأ άδ̴͘ اάΊ̶̼ات ود𝑑  Τͺوά͜ل اΑ΍Ί̵نى    ΑΊ𝜃̡ͫ͂ض  . γΉͤ ̘̮ά̡γ͌ه̊ Έγ̢̭͋ ه̾ه اΌγ͹Ί في ̮̼ول 

  اγ͹Ί̊س. 

  

𝑡ହ[𝑠] 𝑡ସ[𝑠] 𝑡ଷ[𝑠] 𝑡ଶ[𝑠] 𝑡ଵ[𝑠] 𝑑[𝑐𝑚] 𝜃 [degree] 

1.34  1.20  1.33 1.28  1.38 150.0 10. 

 

ع اΊ̭̊ذΤγ̚؟    اή͋Ίال الآن هΒ ͪγ; ά̡̹̼͋م ه̾ه اΒ̊γ̙Ί̊ت ά̵͓ΉΊل ͤلى ̢͋̊ر

  

  تحليل البيانات والرسوم البيانية  .2.4
δ ،ΤΉ̭̘ أن ά͹̢م ̙͖ͣ̚   ̶͂΍Ί̊ت. في ه̾ه اΒ̊γ̙Ίا ΈγΉ̵̢ ΤΉ ̶͂Ύ βوه ،Τ̥Ί̥̊Ίا ΤΉ ̶͂΍Ί̊̚ ̡̙̼͌أ ،ͼ̢̊Β̊γ̚ ΤΊ̭̼̚و ̠΍ͺ أن ̼ͣ̚

 .͚͌ά̡΍Ίأ̺̾ ا ά̊ت هγΉ΍ͣΊ̊س، أ̶̼ أ͚͋̚ اγ͹Ί͂ار اͽ̢ ͣه̊. في ̶̊ل΍̭̚ ̠΍ͺ تيΊ̊ت اΒ̊γ̙Ίͤلى ا Τγ̵̊͋̚Ί̊ت اγΉ΍ͣΊا 

 𝑥̅ =
𝑥ଵ + 𝑥ଶ + ⋯ + 𝑥ே

𝑁
=

1
𝑁

෍ 𝑥௜
௜

 )1 ( 

  ̶͋̊ب اδ ͚͌ά̡΍Ί̼͋̊ͤك ͤلى ΈγΉ͹̢ أ̦͂ اΊ̹͛̌ الإ̶͓̊ئي. 
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  . γ̵̚ ،cm̤ أΒه̊ ;Ήه̊ ά̚ Τ͌̊͹Ύ̶̼ة اΊ ـΌͺ{10,15,18,25} ̵͋̊̚ب ά̡Ύ͚͌ الأά͜ال في اΎ2.2:   Τͤά΍̭΍Ί̥̊ل 

  Ύͣ̊دΤΊ اά̡΍Ί͚͌ ̢ͣطى ά΍̭΍̚ع اΤ΍͋ͺ Όγ͹Ί ̼ͤده̊:  

𝐿ത =
10 + 15 + 18 + 25

4
cm = 17cm 

  

 ̘δ2.2̢̼ر:  .Τ̭γ̡ΑΊ̊ء ͤلى ه̾ه اΑ̚ Τγ̭̊̚ذΊع ا   Όͺ ̵͋̊̚ب ά̡Ύ͚͌ اΐΎ̈́Ί في Τ̢̭͂̚ رΌͺ Ό̦ ،̊΍δ ̵͋̊̚ب ̢͋̊ر

  

ا͂ر γͺ̊س زΐΎ اς̈́Βق اͽ΍Ί̘ͣ ̼ͤة Ύ͂ات،   δάΑ̢ه: ͽ̢ ͼγΉͤ ̘̮ά̡γ͌ σ̥΍ͬ .̊تΒ̊γ̙Ίا Έ; ̊سγͺ ͂ارͽ̢ ̊΍θدا ͼγΉͤ ̘̮ά̡δ ς

ا̈́وΤδ ̼ͤة Ύ͂ات.  Ίأو ا Έθ̊΍Ί̵نى اΑ΍Ίل اά͜ ̊سγͺ ͂ارͽ̢ ͼγΉͤ ̘̮ά̡δ ς ΐͽΊ 

أن  ̼γͫ΍Ίا  ΐΎ  ،Έθ̊Ύ  ̴͛͌ اͽ΍Ί̘ͣ ͤلى  اς̈́Βق   Τ̢̭͂̚  Έ̥Ύ  Τ̡̭͂̚̚ اγ͹Ί̊م   ̼Αͤ   ̊δوزوا Ύ ͢Ύ͋̊ͬ̊ت   Τ̡̭͂̚Ίا ͽ̡͂̚ار  ά͹Βم 

ا͂ج ا΍Ί̭̊هΈγ ̙ͤ͂ اΌ͌͂Ί اγ̙Ί̊ني. Ύ ̙̊Ί̊ͨ̊ ̵̡̡͌̊ج ͼ̢̊Β̊γ̚ Ό͌͂Ί ͤلى رγ̚ Ό͌̊ني لإδ̭̊د Ύ Τ΍γͺ̭هάل   ΤͫΉ̡̹Ύ ̶تى ΑΑͽ΍δ̊ ا̡̹͌

 ͂γ̡ͧ΍Ίا ΐγ̚ ͂͟يΑΊا ͢ͺά̡Ίن اάͽδ ̊Ύ ̙̊Ί̊ͨ ،Τ͛γ̙͋Ίت اς̵̊Ίفي ا .̊Ύ𝑥   ͂γ̡ͧ΍Ίوا𝑦  Έ̥Ύ ΤΊ̢ͣطى ̼̚ا  

 

 𝑦 = 𝑎𝑥௡ + 𝑏 )2 ( 

  

 ̤γ̶𝑛   ΐγΊά̭ه΍Ί̭̊د اδإ άب هάΉ͛΍Ίͣطى واΎ𝑎 و𝑏.    ̙͂ͤ Τγ̺͛ ΤΊͣ̊دΎ إلى ΤΊͣ̊د΍Ίا Έδά̵̢ ά̊م ̚ه̾ا هγ͹ΉΊ Τ͹δ͂͜ Έأ͌ه

  Ό 𝑥.    ̠Β̊; άΊ σ̥΍ͬ𝑛ͤلى اά̵΍Ίر الأ𝑥௡    ΐΎ ς̼̚ β͹̶ͬ͋̊ب ور͌ = 2  Όγͺ ͂̚͢Ύ م ̵͋̊̚بά͹̡͌ ،𝑥    ،̊تΒ̊γ̙Ί̮̼ول ا ΐΎ

  .𝑏، وا͹΍Ί͛͢ اΊ͓̊دي άͽγ͌ن  ΍̡͌͂͌ Ό̦𝑎ه̊. وͺ̡ه̊ ΈγΎ اΊ̹͚ اάͽγ͌ Όγ͹̡͋΍Ίن 

اΎ2.3:    Ѿ̵͂Ί̥̊ل   اͽ̶̡ς̊ك   ΈΎ̊ͣΎ Ί̵͋̊ب   ΐ͏̺ Έθ̊Ύ  ̴͛͌ اς̈́Βق ͽΎ̘ͣ ͤلى   Τ̡̭͂̚̚  ̊΍َ َ͌ اά͹̢𝜇   ̘ͣͽ΍Ίم   ΐγ̚

𝜃واΊ̴͋͛ ا΍̭̚ ̠Ύ̊ͺ .ΐ͏̹Ί͢ اΒ̊γ̙Ί̊ت الآΤγ̢، واΎ̡̼̹̠͌ زاوσγΎ Τδن   = . ΐΎ ا΍Ίͣطى أن ̢͋̊رع اΊ̭̊ذΤγ̚ في  ∘.30

δ͋̊وي    Τ̡̭͂̚Ίا ̾γͫΑ̢ Β̊γ̊̚ت زΐΎ اς̈́Βق ا΍Ί ̘ͣͽ΍Ί͋̊ͬ̊ت ΤͫΉ̡̹Ύ وو̡ͣ͘ه̊ في  ͽΎ9.8m/sଶ̊ن   ͢΍̭̚ ̊΍͌ ̠Ύ̊ͺ .

  اΊ̭̼ول أدΒ̊ه. 

  

𝑡௔௩௚
ଶ [𝑠ଶ] 𝑡௔௩௚[𝑠] 𝑡ହ[𝑠] 𝑡ସ[𝑠] 𝑡ଷ[𝑠] 𝑡ଶ[𝑠] 𝑡ଵ[𝑠] 𝑑 [𝑐𝑚] 

1.24  1.11  1.11  1.13  1.07  1.16  1.09  40.  
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1.52  1.23  1.27  1.17  1.24  1.21  1.28  50.  

1.83  1.35  1.42  1.37  1.28  1.34  1.36  60.  

2.22  1.49  1.40  1.61  1.42  1.45  1.56  70.  

2.50  1.58  1.56  1.57  1.62  1.57  1.58  80.  

  

:̶͞ς  

   .̊وو̶̢̼ه Τ̚ά̵͋΍Ίأو ا Τ͌̊͹΍Ίا Τγ΍ͽΊ̊̚ ̙̼أδ ̭̼ولΊد في اά΍ͤ Έ; 

  .Τ̵̙͌̊Ί̊̚ ̊΍̶͋̊̚ه Ό̢ ̭̼ولΊ͂ان في اγ̺دان الأά΍ͣΊا  

̙͂ͤ ΐΎ̈́Ί̊̚ Τ͜ά͂̚Ύ Τͬ̊͋΍Ί̡̊ج أن اΑ̡͌ς ΐ̢άγΒ ΐγΒاά͹̚ ̡̊ͣ͂ͬهΎ ̊΍َ َ͌   ̡̡̹̼͌͋م 

𝑑 =
1
2

𝑔(sin 𝜃 − 𝜇 cos 𝜃)𝑡ଶ 

Ί𝑡௔௩௚̾ا Ό͌͂̚ ̠Ύ̊ͺ رγ̚ Ό͌̊ني Ί ـ
ଶ  ͢Ύ𝑑 :  

 

  اάͽγ͌ Έγ΍Ίن 

Δ𝑦
Δ𝑥

= 0.33 m/sଶ =
1
2

𝑔(sin 𝜃 − 𝜇 cos 𝜃) 
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 :Τ΍هΎ ̶̊͟تσΎ  

  نάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ ن ͔ͫ͂اάͽ̡͌ ΤγΑΎ̈́Ί̼ة ا΍Ίأن ا βهδ̼̙Ίا ΐΎ هΒلأ ΈγΉ̵̡Ίفي ه̾ا ا ̠Ύ̡̼̹͌ا Έ͔الأ Τ͛͹Β أن ̶͞ς

 .ͼΊذ ̼δ̵̢̼ ͼγΉͤ ̘̮ά̡δ̡̭̊رب وΊا ͢γ΍̮ في ̊Αͽ΍Ύ ͊γΊ Έ͔الأ Τ͛͹Β ا̡̹̼͌ام ΐͽΊ ،Τδ͔͂ͫ Τ̶الإزا 

 ΐγ̚ ̊ط͹Β ̼̮ά̢ ς   𝑡 = 0.0s   و𝑡 = 1.0s   أ    فيά͌أ ̴̢̙͓ ̠ͺάΊ̊س اγͺ Τͺلأن د ΌθσΎ ͂Ύ̊ني، وه̾ا أγ̙Ίا Ό͌͂Ίا Τδ̼̚ا

 لأΒه̊ ̴̢͓̙ أͺ͂ب ΐΎ̈́Ί ردة اάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ  .ΈͣͫΊن اΤͬ̊͋΍Ί اγ͔ͧ Τͤά͛͹΍Ί͂ة

  ̘δ̵̡͂ك ̡͋̊̚رع ̦̠̊̚    :2.3̢̼رδ  Ό̮͋ ͼΊ̊Α̡̭̊رب، ;̊ن هΊفي إ̶̼ى ا𝑎    دάͣ͌ ̊مͺ .نάͽ͋Ίا ΐΎ ا̡̼̚اء Όγ͹̡͋Ύ ͚̺ في

γ̢̊͌̊ه في اΊ̭̼ول   ͅΐδ̡̼و άͣد̚  ̊م͌   ͅ.ΤͫΉ̡̹Ύ ͋̊ͬ̊تΎ ͛͢͹γΊ Ό̭͋Ί̵̡̮̊ه اδ ̾يΊا ΐΎ̈́Ί̊س اγ͹Ί ا͂ت Ύ ̼ة  ͤΤ̡̭͂̚Ί̚ه̾ه ا

 الآتي 

𝑡௔௩௚
ଶ [𝑠ଶ] 𝑡௔௩௚[𝑠] 𝑡ହ[𝑠] 𝑡ସ[𝑠] 𝑡ଷ[𝑠] 𝑡ଶ[𝑠] 𝑡ଵ[𝑠] 𝑑 [𝑚] 

    0.97  0.89  0.97  0.85  0.88  1.0  

    1.24  1.21  1.24  1.23  1.32  2.0  

    1.47  1.63  1.33  1.51  1.56  3.0  

    1.75  1.84  1.70  1.84  1.80  4.0  

    2.00  2.01  2.06  2.02  1.88  5.0  

ع   ع ̦̠̊̚ لإδ̭̊د Τ΍γͺ اΊ̡͋̊ر ͂;Τ ̡͋̊̚ر ̵Ίا ΐͤ ̢ͣ͂ͬه ̊Ύ ا̡̹̼͌م Ό̦ ،ͣ͛̊ة΍Ί̊ت اΒ̊γ̙ΉΊ ̭̼ولΊا Έ΍;أ𝑎  Τ΍γͺ ̼̮أو .𝑎   ̙͂ͤ

 .ΌθσΎ ̊نيγ̚ Ό͌ر Ό͌ر 

  

  ̘δ2.4̢̼ر  : ͂͛͹Ίا ͓ͪΒ ̭̼ول الآتيΊا ̴͘άδ .̘;اά; ه ̼ͤةΊά̶ ̢̼ور ̼δ̼̮ Ό̭Β ΐͤ ̠ͣ΍ ُ̮ ά͹̢م ;γ̊ن Β̊γ̚ ΈγΉ̵̡̊̚ت 

  .ΤΉΎ̊ͽΊ̼ور̢ه̊ اΊ ΤγΑΎ̈́Ί̼ة ا΍Ίوا Ό̭ΑΊل اά̶ ̘;اάͽΊ̼ارات ه̾ه ا΍Ί Όͤ͟الأ  

𝑇[years] 𝑎[10଻km] 

0.15 5.2 

0.91 17.3 

  ، Β̭̼ أن 𝜇وΈ̶ ͢Ύ ا΍Ίͣ̊دΊ ΤΊ ـ

𝜇 = 0.50 
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2.11 30.8 

4.40 48.1 

5.80 61.9 

7.01 68.8 

7.17 74.5 

  

ا͂ض أن ;ΤΉ̡ اΌ̭ΑΊ أ;̙͂ ΤΉ̡; ΐΎ ͂γ̥ͽ̚  ا رΌ͌ ر΍θσΎ ̊γΒ̊γ̚ ̊΍͌̊ وΌͺ ̡̹̼̊͌̚ام ه̾ه اΒ̊γ̙Ί̊ت Ί̵͋̊ب ;ΤΉ̡ اͼΑͽ΍δ .Ό̭ΑΊ ا̡ͬ

  اάͽΊا;̘. 

الأδάΑ̢    Έ͔ه:  Τ͛͹Β ا̡̹̼͌ام   ͼΑͽ΍δ  ς اΒ̊γ̙Ί̊ت،  ه̾ه  في  أن   ̶͞ς(𝑎, 𝑇) = (0,0)   ΐͽ΍δ  ΤΊ̶̊ ̠͋γΊ لأΒه̊   ΈγΉ̵̡Ίا في 

 .̊γΉ΍ͤ ̊هγΉͤ لά̵͓Ίا 

 

:Τ΍هΎ ̶̊͟تσΎ  .̊دγ̙΍Ί̡̭̊رب الأوΊ ̼ةγͫ΍Ίا ΤΎ̊ͣΊا ̴θ͓̊ΑΊا ͖ͣ̚ ̊Αه ͂;̾ Α͌ 

   Τ̡̭͂̚ΉΊ ̊ؤكΑ̚ .͂͟يΑΊ̊ئي اδ̈́γͫΊا ΤγΉ͹ͤ ͊γΊبي وδ̡̭͂Ί̊ئي اδ̈́γͫΊا ΤγΉ͹ͣ̚ ͂ͽ̢ͫ أن Όه΍Ίا ΐΎ ،̡̭̊ربΊ̊̚ ͼΎ̊γͺ ̊ءΑ̦أ

 ΐΎ ͂γ̥ͽΊأن ̢͓͂ف ا ̘Α̢̭ ͼΊ̾Ί .Τ̡̭͂̚Ίفي ا Έ̵͓δ  ̊΍ͤ ̵̊͘ووا ̊͹γ΍ͤ ̊δ͂͟Β ̊΍ͬه ̘Ή̡͛δ  ς ̊تΒ̊γ̙ΉΊ وأ̺̾ك 

ͣ΍Ίت اςͣ̊د΍ΉΊ Τδ͂͟ΑΊ̊ت اͺ̊͹̡͐ςا Όͬه ΤΊ̵̊و΍Ί ̠ͺάΊ͐̊̚ه. ا ̊Ύ͛̊ة و 

   ̊ءΑ̚ في ̹̌͛̚ ̠΍ͺ άΊ ̠ͺάΊا ΐΎ ͂γ̥ͽΊا ̡̹͂͋͌ .Τ̡̭͂̚Ίأدوات ا ͸̊̚͜ات وά̹͛Ίا͂ءة ا ͹̚ Όͺ ،Τ̡̭͂̚ΉΊ ͼθ̊Α̚ Έ̙ͺ

 .ͼ̡̢̭͂̚ 

   .ΤδάΑͣ΍Ί̊م ا َ͊ الأرͅ Α̢ ς 

  .ΤγΒ̊γ̙Ί̭̼اول اΊم واά͌͂Ί̶̼ات في اάΊا ͊Α̢ ς 

  .̴͘وا Έͽ͏̚ Τ̡̭͂̚Ί̊ره̊ في اγ̡̺̊͌ه̊ أو اγ͹̚ ̠΍ͺ تيΊ̊ت اγ΍ͽΊا;̡̘ ا ̊΍θدا 

  .̊وو̶̼ا̢ه Τ͌̊͹΍Ί̊ت اγ΍ͽΊه اγͬ ̴̡͗δ ،̊تΒ̊γ̙ΉΊ ς̮̼و ΐِ͂̚رة، اͽ̡Ύ ̊͌̊تγͺ ̺̾أ ̼Αͤ 

  .̊م ̚هά͹̢ تيΊ̭̼اول اΊ̊ت في اΒ̊γ̙Ίا ΈγΉ̵̡Ί ς̭̊Ύ دع 

  .ͼ̡̢̭͂̚ الأ̺͛̊ء في ΈγΉ͹̢ Τγͫγͽ̚ ͂ͽͬ 

  .ΤγΒ̊γ̙Ίا Τ΍͌͂Ίا Τ̶̊͋Ύ ثيΉ̦ ΐΎ ̥͂;̢ͧطي أ ͼ̡΍͌أن ر ΐΎ ̼;̢̌ ،ΤγΒ̊γ̚ Τ΍͌ر Ό  Α̼ͤ ر͌
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  بعض التجارب البسيطة   .2.5
 Τ̢̭͂̚1 ͂ ̵Ίط اά͹͋Ίا : 

  ΤͫΉ̡̹Ύ ͤلى ار̢ͫ̊ͤ̊ت ΐΎ ͂ةγ͔ͧ ا͂ت ά͹̡͌م في ه̾ه اΤ̡̭͂̚Ί ̵͋̊̚ب ̢͋̊رع اΊ̭̊ذΤγ̚ ̙ͤ͂ اά͹͋Ίط اά͹̡͌ .̵͂Ίم σͬ̎̚ت ;

ع اΊ̭̊ذΤγ̚ ͤلى ̴͌͛ الأرض.  و̵̡̘͌͋ زΐΎ اά͹͋Ίط. ه̾ه اΒ̊γ̙Ί̊ت ̡̼͌͋̊ͤك ͤلى إδ̭̊د ̢͋̊ر

:Τ̚άΉ͛΍Ίالأدوات ا  

 .̠ͺήΎُ 

 .لά͛Ί̊س اγ͹Ί أداة 

 .ΤͫΉ̡̹Ύ ̊΍̡هΉ̡; ̢͂̊ن; 

 .ͼ̭θ̡̊Β ΐγ̚ ̊رنͺو ΐγ̢͂ͽΉΊ Τγ̭̊̚ذΊع ا   Όͺ ̵͋̊̚ب ̢͋̊ر

  

 

 Τ̢̭͂̚2 نيάͽ͋Ί̊ك اͽ̶̡ςا : 

.̊Ύ Ό̮͋و ΐ͏̺ ̴͛͌ ΐγ̚ نيάͽ͋Ί̊ك اͽ̶̡ςا ΈΎ̊ͣΎ ̵͋̊̚ب Τ̡̭͂̚Ίم في ه̾ه اά͹̡͌  

:Τ̚άΉ͛΍Ίالأدوات ا  

 .هΒσγΎ Τδزاو ͂γγ̢ͧ ΐͽ΍δ ΐ͏̺ Έθ̊Ύ ̴͛͌ 

  .̊δ̈́واΊ̊س اγ͹Ί هΉ͹ΑΎ 

 .͂γ͔ͧ حάΊ أو ̘ͣͽΎ 

  ̙ͤ͂ γγ̢ͧ͂ زاوΤδ اσγ΍Ίن، ΈΎ̊ͣΎ ̼δ̵̡̼̚ Όͺ اͽ̶̡ς̊ك اάͽ͋Ίني ΐγ̚ اΊ̴͋͛ اΈθ̊΍Ί واΌ̭͋Ί اΊ̾ي ا̡̢̺͂ه. 

  

 Τ̢̭͂̚3 ̘ ͣͽΎ ̊س أͣ̊̚دγͺ :  

 .ΤγΒرάΊذات ا ΤΎ̼͹Ίل ̡̹̼̊͌̚ام اά̭هΎ Ό̮͋ أͣ̊̚د ̼δ̵̡̼̚ Τ̡̭͂̚Ίم في ه̾ه اά͹̡͌  

  : اΤ̚άΉ͛΍Ί الأدوات

 .ل الأͣ̊̚دά̭هΎ ͂γ͔ͧ تσγ̡͛͋Ύ ازيά̡Ύ 

  .ΤγΒرάΊذات ا ΤΎ̼ͺ 

  Τγͫγ; ΌΉ̢ͣ ا̡̹̼͌ام اΤΎ̼͹Ί ذات اάΊرΤγΒ وͼ̢̊͌̊γͺ Έ̭͌ لأͣ̊̚د ά̡Ύازي اσγ̡͛͋΍Ίت. 
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  الاختبار التجريبي  .2.6
Β̙̈́͂ك ή͌1ال  Ί̶͋̊ب ̦̠̊̚ ا :  

  الأدوات: 

1.  .̠̥̊̚Ίل اά̭هΎ ̙͂كΒز 

 γ͹Ί ͚δ͂͐̊س اά͛Ίل.  . 2

3.  .͸γΉ̡ͣΉΊ زنάΊا ΤΎάΉͣΎ ΤͫΉ̡̹Ύ ͂ةγ͔ͧ أوزان 

 ͺ̼̊ͤة ͸γΉ̡ͣΊ اΒ̈́Ί̙͂ك  .4

̊ع اΒ̈́Ί̙͂ك ̢̡̙͢ άΒ̊ͺن هάك   ͸γΉ̡ͣ̚ Όͺ اΒ̈́Ί̙͂ك Έͽ͏̚ رأسي. ̡̊ͬ͂̚اض أن άͺة ار̮

𝐹⃗௦ = −𝑘Δ𝑦⃗ 

ا̈́ن.  γ̵̚Δ𝑦̤⃗ أن   ̢ςا Τ͛͹Β ΐͤ Τ̶الإزا βه  

  ΍Ήͤ ،9.8m/sଶ  .̙̊δ͂͹̢̊ ̌̚ن ̢͋̊رع اΊ̭̊ذδ Τγ͋̊̚وي  𝑘أو̮̼ ̦̠̊̚ اΒ̈́Ί̙͂ك 

 

  : اΑ̙Ί̼ول اή͌2͚γ̙͋Ίال 

  الأدوات:

1.  ͚ γ͋̚ ̼ولΑ̚ 

 γͺ ͚δ͂͐̊س  . 2

3.  ̠ ͺήΎ 

̴ اΑ̙Ί̼ول اΊ ͚γ̙͋Ίه زΐΎ دوري    ̙ͤ͂ 𝐿وά͜ل اδ𝑔   Έ̵̙Ί̢̙͚͂ ̡͋̊̚رع اΊ̭̊ذ𝑇    Τγ̢̌̚ر̮

𝑇 = 2𝜋ඨ
𝐿
𝑔

 

 .Τγ̭̊̚ذΊع ا ̴ Α̙ΉΊ̼ول اγ̙͋Ί͚ ̶تى ̵̢̼د ͹Ύ̼ار ̢͋̊ر   Όͺ ̵͋̊̚ب زΐΎ اΊ̡̌ر̮

:̴γ΍Ή̢   .̼ͤة دورات ΐΎ̵͋̊̚ب ز Όͺ ،̠ͺή΍Ί̊ف ا͹δوإ Έγͧ͏̢ ΐΎ ̢̬̊ΑΊا ̹̌͛Ίا ͒γΉ͹̡̚ مά͹̢ ̶تى 

:Τ̶͟σΎ  .͂ةγ͔ͧ ̴  اΤͧγ͓Ί اΤγ̊͘δ͂Ί أσͤه ΐΎ̈́ΉΊ اΊ̼وري Α̙ΉΊ̼ول اάͽ̢ ͚γ̙͋Ίن دάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ Τ͹γͺن زاوΤδ اΊ̡̌ر̮
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

 

  الأجوبة النهائية للمرحلة الرابعة 

  
  حلول تدريبات الفصل الأول 

 ̘δ1.1̢̼ر: 𝐹ாௌ ≈ 3.53 × 10ଶଶN ،𝐹ொ ≈ 2.00 × 10ଶ଴𝑁 ،𝐹ொ ≪ 𝐹ாௌ  

 ̘δ1.2̢̼ر: 𝑀ெ ≈ 7.4 × 10ଶଶkg  

 ̘δͣطى :1.3̢̼رΎ ه̊ئيΑΊاب اά̭Ίا 

 ̘δ1.4̢̼ر: 𝑎 = 𝑟 ،𝑏 = 𝑟، 𝑐 = ͂;̈́ اΊ̼اθ͂ة. 0 Ύ ̼Αͤ ̭̊نΎ̼Α̢ ر̢̊نή̙Ίا .  

 ̘δ1.5̢̼ر: Δ𝐴/Δ𝑡 = √𝐺𝑀𝑅/2 

 ̘δ1.6̢̼ر: 𝑇ଶ = 4𝜋ଶ𝑟ଷ/𝐺𝑀 

 ̘δ1.7̢̼ر: 𝐸 = −𝐺𝑀𝑚/2𝑟 

 ̘δͣطى :1.8̢̼رΎ ه̊ئيΑΊاب اά̭Ίا  

  

  حلول المسائل الإضافية للفصل الأول 
ή͌1.1:  𝑊ெ௔௥௦ال  = 75 𝑁 

ή͌1.2: ℎال  ≈ 36000 𝑘𝑚 

ή͌1.3:  𝑥ال  = 2𝑑/3. 𝑥  ΤΉ̡ͽΊا ΐͤ Τͬ̊͋΍Ίا β4ه𝑚   ΤΉ̡ͽΊ̢̭̊̊̚ه ا𝑚.  

ή͌1.4: 𝑑௠௔௫ال  = 5.3 × 10ଵଶ 𝑚  

ή͌1.5:  𝑣ال  = ඥ2𝐺𝑀/𝑅௢ 

ή͌1.6: 𝐾௔/𝐾ாال  = 10ିସ ،  𝑇௔ = 2.8 years 

ή͌1.7: 𝑥஽ال  = 4𝑑/5 ،𝑦஽ = −3𝑑/5 

ή͌1.8: 𝑟௙ال  = 6.8 × 10଺m  
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  حلول الاختبار التجريبي للفصل الأول 

ή͌1:  𝑎ال  = 𝐻/5𝑇ଶ  

  

ή͌2: 𝑇ଵال  = 𝑚𝑔 sin 𝜃، 𝑇ଶ = 𝑚𝑔 cos 𝜃.  

ή͌3:  𝑣௧௘௥௠௜௡௔௟ال  = 𝑚𝑔/𝑏  

ή͌4: 𝑣௢ال  = ඥ5𝑔𝑅  

ή͌5:  𝑣௘௦௖ال  = ඥ2𝐺𝑚/𝑎  

ή͌6: 𝑉஺ال  = ඥ4𝐺𝑀/3𝑑  

ή͌7: 𝑣ال  = 2.0 km/s ،𝑇 = 96 mins 

  حلول تدريبات الفصل الثاني 

 ̘δ̶͋̊م أ;̥͂ ̙͛̊͘. :2.1̢̼ر ̊΍Αγ̚ Τͺأ;̥͂ د ̼΍̶أ  

 ̘δ2.2̢̼ر:  𝑡̅ = 1.31 s ،𝑔 = 10.1 m/sଶ.  

 :̘δ2.3̢̼ر: 𝑎 ≈ 2.5 m/sଶ.  

 ̘δ2.4̢̼ر: 𝑀 ≈ 4.0 × 10ଷ଴kg 
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 الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد 

  المراجع 

). θ̊͹̶̘ اδά̡͋΍Ί̊ت الأوΊ ΤγΊ̡̼ر͸δ͂ͬ ̘δ اδ̈́γͫΊ̊ء الأو΍Ίبي اάͣ͋Ίدي. Τ͋͌ήΎ  2025اάͣΊفي، ̊͜رق، واγ͐͂Ί̼ي، σ͜ل. (

 ͼΉ΍Ίاδ̈́ͣΊا ̼̙ͤ(Τ̙هάΎ) والإ̼̚اع Τ̙هά΍ΉΊ هΊ̊   .̈́ ور̮

 .). Έθ̊͋Ύ في اδ̈́γͫΊ̊ء اΤΎ̊ͣΊ. دار 1982άͽ͌άΎ ،͂͏ΑΉΊ ͂γΎإδ͂ودوف، إي. إي. (

 .). اδ̈́γͫΊ̊ء: ا΍Ί̙̊دئ وا͹γ̡̙͛Ί̊ت (اΤ̙ͣ͛Ί اΤͣ̊͋̚Ί). ά͌͂γ̚ن άͽΒ̊γ̮2013ΌγΉ̡ͣΉΊلي، دوσͨس سي. (

 .وδ͋لي-). اͽγΒ̊ͽγ΍Ί̊ اΤγͽγ͌σͽΊ (اΤ̙ͣ͛Ί اΤ̥Ί̥̊Ί). دار أدά͋δن ΐδ̡̼̊͐Ίάͨ2002، ه͂͂̚ت، ά̚ل، ̢͏̊رΊ̈́، وά̮ ،άͽͬ̊͌ن. (

) .͊δ͂; ،Έδάγͬأ.، و ̼Βά΍δ͂واي، رγ͌2017ͦΑΒ͂γΊ ̬γͧΑγ͌ .(ͣ̊͐͂ةΊا Τ̙ͣ͛Ίا) ΤγΉͽΊ̊ء اδ̈́γͬ .(. 

 .). ΤΎ̼͹Ύ في اͽγΒ̊ͽγ΍Ί̊ (اΤ̙ͣ͛Ί اΤγΒ̥̊Ί). δ̙͂Ύ̊; ΤͣΎ̮̊ Τ̙ͣ͛Ύ̼جΑ̙γΉ;2014͂، داγΒ̊ل، و;άͽΑγΊά، رو͂̚ت. (

  .). أγ͌̊͌̊ت اδ̈́γͫΊ̊ء (اΤ̙ͣ͛Ί اΊͣ̊͐͂ة). ά̮ن واδلي وأوςده2013هγΊ̼̊اي، دγͫδ̼، رͼΒ̈́δ، رو͂̚ت، وواγ̮ ،͂ͽΊ͂ل. (
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