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  : ��آ� ا������ ••••
- 	
ف ��� ����� )S ( ا��������� ا
�0v او���ا  �!��"# $�%� α &�'�� ر�
 . �$ ا.-�& �,+ن ا (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��5 �34 ا ('+ر �
�2 ح�آ� ا  -�ox �)6��� �)���
  . ه& ح�آ� �

�2 ح�آ� ا ���5 �34 ا ('+ر -� oyن��6م���ة �;�� �)���
 ح�A ت,+ن ��?�<=� -& ح� � ا %"+د        ه& ح�آ� �

   .و ��
�ر�� -& ح� � ا ��ول
��� �,+ن �(�س&  4(
�ر -& آI  '�6 و <+�H�4 ت���FG أ��Dء ا %"+د و ت��ا�� -
  .أ��Dء ا ��ول  #"�ع ا 
��� -& ح�آ� ا ���5 �,+ن-
�N -& ا ��(� و ا (�'3 و ا L!� و ا M+��4 و ��HL ن'+ ا.سI5 -&  #"�ع ت;�� ا �D 

$O(�$ ا (+ا�ة   +G 3 إ $QRآ�!� ت���5 أ��Dء ح� �- & �� ����، و �D�  +'ن �!L�� �4 و�+M و ا �!L ا (�'3 و ا &-
I�T ة ا+G F��%خ �!
  . ا.سI5 ه& ن5
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  : ذروة ا������ و �&اه� ••••
- �5�  . ا روة ه& ا (+O$ ا (+ا-G. V%3 ارت�5ع ت?H;4 ا �
��� �34 ا ('+ر ) ا روة( ��� �4+غ أG%3 ارت�5ع -
   .vy = 0 أي oyت�"�م ��آ?� #"�ع ا 
�ـ - H  ي
�+ي ا.-�& ا (�ر ه+ ا (
�-� ا.-��� ��] �+O$ ا �ف و ن��M ت��<$ �
�ر ا ���5 �$ ا و L ا (�ى ا ) 

  )2-ا \,O+� [�)I$ ا �ف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��� ا[���ا���  -
  ) . 3-ا \,α = 45°) I، �,+ن ا (�ى أ�6(& �] أ��ν0  I] أ��G I(� �'�دة  4

 - α ، α �] أ�I ا �او���] ى ن'%I �34 ن5` ا (�-
2
π

 )I,\ 4-ا. (  
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•••• �./��  :ا�1�آ� ا�&ا0��� ا�.
  

-  ����D �!���  .ن�+ل �] ح�آ� �
	 أن!� دا���� ���6(� إذا آ�ن �
�ره� دا���� و س
-  ���
�(�س&  4(
�ر -& آe�'��  �6'  I �,+ن  -& ا '�آ� ا �ا���� ا (��H�)�G 34� �)6 وd-�'�v #"�ع ا 
)I,\ 3-ا (.  
��� -& ا -
�آ� ا �ا���� ا (��6(� #"�ع ت;�� ا ' v∆  +'دو�� ن HL�� ا ��(� و &- N��D ر�
�(+دي (��آ�  4(

 ���
� G+ة ) 5-ا \,I) (�34 #"�ع ا �Dhإ 3 ت $Oا (��6(� خ� ���
	 -& ا '�آ� ا �ا�L ل أن ا�� �)�F &- ����D 
  ) أن!� ن����F ��)jل �] ا �+ة ( . )  6-ا \,I(و�� ن'+ ��آ� ا (
�ر ا ��(� و ��L!� د

  
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
••••  ��"��  :��آ� ا56.�ر ا234
 تV4M ا.G(�ر اlصG [� �����M+ا�� خ�ص� ت��G 3+ا��   -

  .ا[<nق ، و ت�	 هe ا "(��4 �%+ار�o ا[<nق 
ا �& تhخه� ا.G(�ر )  ا (�اراتأو( ��"I,# V4 ا (
�رات -

 �M�� 3  !� ��� اM"ا �& ت ���
 �� �����MصlاP ا���� IT)ا �& ت 
  .وO"!� -& ��ارات!� 

- �M�� ا ��� 	
L ا ���
�P 34� 2 إذا آ�ن�G N(� س� Hنq- ، �5�"O 
  r-�,� $MG I,# 34� ر�
)�  .            ا.رض 

��رت�5ع  �] أ�I س��� �'�دة ت��3 س��� اlس��- V4"ر ت��)
  �M�� ااP R�� I� &���Mصlا �
�2 ا �(� l ، ا.رض   tMس [� 

 ���
�را دا��.  
- ��� &���Mصlا ���P [� I�4 إذا آ�نN س��� ا �( � ، -qن vS أآ?

 ��L�4�4را إه�
� R�� &���Mصlا �   )2- ، ا '� �7-ا \,I(ا �(
- ����ـ  و ا � v4?� ����� vl ا �(� اlص���M& س �?����� ا ����Q5 ا �Tن�� و ت��ر ت�
               km/s 11& ت��3 ا 
)vl > vs ( و �?�"� �] ا.رض ��Oا.ر ����ر ا �(� اlص���M& �] ا �Lذ'��)I,\ 3،4- ، ا '� �7-ا. (  
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  :��ذ ذو ا "�+ان ا �� & أدخG+� I$ ا.س.  �'(�I ن
�R �] هe ا +���D و  4(��� 
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��V ا ?��� ا[ ,��ون& �hي خI4 -& ا �روس أو ا �(�ر�] و ح4+ !� > [� ��zn� .ن��+ إ
��?
 و#,�ا �


