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I  ة وا���آ��ــ ا��  

وه1ا �� ��0/ إ��  ����(�� ) �+��ع أ��#+*� �(��ى ��'&م ( �#"�� أ!  ���� أن ���ن ��آ� �� ���ب ا���ة  1�� 
	ل ا����ط 
�� >(; �:#�ى أ��� أ�(9 ) م1642م ــ 1564( ����(� =#�� ����� ���ب ( ��D أB"C أ!  A@���ن ?:< أن ���ن �  ��آ� �:#��

  ) . ا�F#��آ�ت 
  

II�� ر ��� ��� ــ إ��از�آ� ��  
 �����1  

  .  Mو J�!A/ ���/ ذا�� ��ق ��K&ة أ���� و!:+/ �Aا�IJ ا��H+��� آ/ �� ��آ� 
  : !PQ/ >(; ا�#:+�/ ا�#��� 

                
                 A                                                  

 
                 M                                                  

                                                   t=40ms 
 

      �� !�  : �Iآ� ا�����A  رضU�A V"��� >)'�� �":���A ��=#�� ���  . ��آ� �:#��
            �Iآ� ا�����M  رضU�A V"��� >)'�� �":���A ��=#�� ���  . ��آ� �:#��
 �����2  

 ��#Iآ#� ا����� �ة و!:+/ آ/ �&K��  .  Mو J�!A/ ا��Q�/ ا�1ا�� �IA��� >��ا��W ��ق ا�
  !PQ/ >(; ا�#:+�/ ا�#��� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�� !�  : �Iآ� ا�����M  ���Q�� آ��� .  
             �Iآ� ا�����A  ��=#�� ���  . ��آ� �:#��

 * YW�#9 ا��H! ;)< /PQ! �
Zا��?  ا ;)< ��  . إذا ]��� A@ر�Jل ا��Q�/ ا�1ا
��آ\ ]�Pر ا��Q�/ ا�1ا�� :  ا'%&%$جA ;�:� ���� إ�; ا��Q�/ ا�1ا#��
�ى ا�#� Uا Vا��� �[�A �< \��#�  . ه��ك !��I و��&ة 
��!(  :  

 ;�:� �0�
   Gو!��\ �*� �Q��Aف .��آ\ ا���Pر آ/ ?:< �I�!  � ^)0 وا�&ة 
III  ر�ــ �+*أ ا���  

1  ,-�.�  ــ 
  F]�ة !��ل أن ا�+:< �'\و ��و �� ���ب أ �*��A �����ن ?:< b ^)0"  �'\ول ����!���� إذا آ�!B ا���ى ا��I"�� >(�  �#�از!� ��

 ����!���� .  
 ��#A�+#ل ا�	
 �� Y#�#:!1  ول ����!���� �@ن ��آ� �� 2و\'�  "b ��آ\ ]�Pرc ��آ� �:#����� أ!  >�&�� ���ن ا��Q�/ ا�1ا

��=#��.  
2  �/0.�  )ا��$7�ن ا5ول �&/��3 (�+*أ ا����ر : ــ 

 ����!���� Fو\'� ^)Pن ا�+:< ا����ول (>�&�� \'�  "b أو ( cر�P[ \آ�� �<�J �*+#� رض �@نU�A V"��� >)'� ��G  �#A�C ن���
VG=cte  ��#��Qن �� إ�&ى ا���� ^)Pأي أن ا�+:< ا� :  

  VG=0 .ــ إذا آ�ن �� ���� ��Jن �@!  �"�;  �Jآ�� 

  �+*أ ا����ر
  

Principe d'inertie  
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 ��=#�� ���  . ــ إذا آ�ن �� ���� ��آ� �@ن ��آ� ��آ\ ]�Pرc ��آ� �:#��
C�����  : ��)���hا� >��'�)� �":���A Fر إ�Pأ ا��&"� i�Q#� F ) ��)���� >��'� �"#'��"U�A �Iرض ���(�� ا��'��< ا�<(  

  . H $0�.� I0�7$�/�/$ آD/E F��%- ��.� G �+*أ ا����ر 
IV  ��� ���� �/�$0�Lــ ا���آ� ا  

 cر�P[ \0(^ ه� ��آ� ��آ >:+� �����?jآ� ا�Qا�G  . �[�A آ� آ/ أ�� ��آ��Q� ^)Pإ�; ا�+:< ا� ��#��
�ى ا�#� Uا Vا���
 >:+)� �0�kآ� ا��Qا� ;�:� �I�! .  

 ����  : !�J/ ا��Q�/ ا�1ا�� ��ق ��K&ة أ���� �IA��� ��  M�2  :$ل IE ا�%
����� �(�Q�/ ا�1ا�� ؟ ?jآ� ا�Qه� ا� mآ�  

 ��  ؟ آ�m ه� ا��Qآ� ا��Q)� �0�k�/ ا�1ا�� أو ا��Qآ� ا�1ا��� �(�Q�/ ا�1ا
 �Iر ا����:�M  c\ي ��آ�WداA   ���� ��A*� �@ن ا��Qآ� ��#=�� �:���#� ��#���##� ��#I�! �� اس�[Uأن ا ��A .  

�$0/� ���� ��� �.�ول �Lا���آ� ا FEا��، و�P�ن  �آ%D ا�P/7$P/�G  ��$R/$  �آ� ��آ� ���رO ) أو D+N �.�ول ( 
 �T�&ل ا��  ��آ� دوران �&%� G  .  

V  ��%Pــ ��آ� ا�  
2  ��%Pم ��آ� ا��WX� ــ  

 V�! �� �!��� ��د�� �<��+���\ة  miذات آ#/  Ai��آ\ ا��#(� �#� �I�! ه�G  ، �<��+�، �#'(A �*'t�� i#�ز�s ا��#/ دا
/ هc1 ا�

0GAm: و�i�Q ا�'	]�  i
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 )1(  

 >=��O,i,j)�� �'(< �#'��& و�   �[	'ا� ^#��ا���/ ا�#��� >(; ) 1(
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OA
OG )2 ( ��Q?���; هc1 ا�'	]� ��A'	]� ا�:�  

  .  ــ ��]Z ��آ� آ%�� �.Y ا��5$م ا���+� 2
 ���+Qم ، أي أن ا��#(� ا��=#!�A  � �!����*� ا����� !H:*� �� آ/ !�� �I�  ρρρρا�+:< ا�P(^ ا��#+�!9 ه� ا�1ي �#�زع ��  ا���دة ا�

  I�! ) ��<ا��#(� ا��� ، ���+Qا��#(� ا�masse superficielle   ����Iا��#(� ا� .(  
��C/، �@ن ه1ا ا���آ\ �#s� iA�I ��آ\ آ#(# �  . إذا آ�ن �(+:< ا�P(^ ا��#+�!9 ��آ\ 

0�0�\� �$د-� � ��%Pب ��آ� ا�$��� ��Mأ�  

  �Acm12====ℓا�IA �#���، آ#(#*� �*�(� ���*�  m2=200gو  m1=100g>(; ا�#�ا�� آ#(#*�� ) 2(و) VA�!)1 ا�IJا!#�� 
  . ��آ\ي ]�Pر ا�IJUا!#��  G2و  G1ا��ا��A�I#� �IA� �s!'#"� أن ���� 

 Gا�� : 

��>� و!'#"� أن +���>�  i"I!C >	]� ا���?��Q >(; ا�+�: ه� ��آ\ ا��#(� �(
21

2211

mm

OGmOGm
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====  

�� أن Am2=2m1   و أنO  وG2  �[	'ن ا�@� ���A�I#�)2 ( �"P�
1

121
2 m3

GGm
CG ℓ�'�� أن  ====

3
1

CG1 ====  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

VI  ر�و��آ� ا��� ��%Pــ ��آ� ا�  

	ل ا����ط  �� Y#�#:!4  �Iأن ��آ� ا���G  �)#ن ��آ\ ا��@� ���#��Aو ��=#�� ����#s� iA�I ��آ\ ا���Pر �Jاء  ��Gآ� �:#��

  ���#)� �)A�[ أو  ���#)� �)A�[ ��� �<��+�  . آ�!B ا�


