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 �����2   
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  وه� ��Pوي �"! ا�B'ة  a 6�7V$' ا�B'ة آ���  	 ا�$�ء �P`اح ا�$�ء ���-"! 
 Y�� �J�6( أر�$�6س �O دا �J��7 ��*�$ا�$�ء =� ��� ا���ى ا� 	ة  'Bأن ا� !�O+و

  F=P2-P1=1,4Nا�$���Oت ه	 
  : و+�O! أن وزن ا�$�ء ا�$`اح ه� ��Pوي )6ة دا O� أر�$�6س 

g
F

VgVF
ρρρρ

ρρρρ 3cm140V: ��*�( 67دي  ====⇔⇔⇔⇔==== ====  

 =$��ءة �B�jن �B%jن )6ة وز+�Jـ إذا آ�+g ا�B'ة  2

N6,12N10.4,1.10.9V.P 44
laiton ============ −−−−ρρρρ  

وز+�J ا�-���	 إذن  ��B'ة ="� � و+�%�%N �"! ا�\W� �= 'Aل )6ة  k�WP10N أ+�J أآ*' =� 
  : ا��زن ���VWO� ا�%���� 

334

laiton

1 cm111m10.11,1
g.

P
v ============ −−−−

ρρρρ
  

�T !"�3cm29vVف ا�B'ة ه�  ====−−−−  
 �����6   

��Y )'&	 ا�%�ازن : ـ ���ب )6ة دا O� أر�$�6س ا�$���� =� &'ف ا�$�ء �7, اm+�ء  1
P=F=m.g=1N 

ا�$L$�ر =� اm+�ء  	 ا�$�ء  Vـ +�%�%N ا�-"!  2
00

eau
m

g.
g.m

VV.g.F
ρρρρρρρρ

ρρρρ ========⇔⇔⇔⇔==== 

 ��V=100cm3*�( 67دي 
وه�  	 ���� ��ازن �-ρρρρ gو ا�B%�� ا�-"$��  vـ 6�7 ا�%�اء اm+�ء �7, ا���X@ ذي ا�-"!  4

 و��Y )'&	 ا�%�ازن P=P0+P' �+6�7 ووزن اm+�ء '����V '�pq� F دا O� أر�$�6س

3cm/g6,1
g.v

g.m'F

gvmg'F

−−−−====

++++====

ρρρρ

ρρρρ
  

 �����7   
   Sــ T'د ا���ى ا�$�*�� �7,  1
P  وR  وF  .  

  ــ +�%O$@ ا��'�P� ا�$*��+��  2
  ــ +-6د =$�`ات ا���ى 

  P F  R  ا���ى / ا�$$�`ات 

 @
    G A  ا�

t�"�uا   	jا�'أ KSا�$-�ر   ا�x’x     

   ’x   �-+x=�   +-� ='آ` ا�رض   ا�$�-,

    P=m.g=5N F=3N  ا�6yة 

S+cm1N1%�ر آ��! �%$�1@ ا���ى  ↔↔↔↔  
  : �$� أن ا�"�!  	 ���� ��ازن +�*( )'&	 ا�%�ازن 

 )�L= ثW1ى ا����� 	O�M$ا� KS0ا�RFP
����

====++++++++  
 ��VW%=و ��Xا�%�= '�pq%و���ط ا�  

W� �=N63Rل ا�%$�1@ ا�$*��+	 +�%�%N أن  ,≈≈≈≈  

Rــ و�$� أن  3
�

  �a' 7$�دP� �7, ا�$�%�ى ا�$�X@ ، إذن  
  .  Sه��ك ا�%�Bآ�ت ��� ا���~ ا�$�X@ وا�"�! 

  ــ ا��'�P� ا�$*��+��  4
 �P�7, ا�$-�ر ��J"%$ا� �VWOا� K��+x’Gx  وy’Gy   

  :  �-\@ �7, ا�$�Oد�%�� ا�%���%�� 

0RP

0RFP

0

0

====++++−−−−
====−−−−−−−−

ϕϕϕϕαααα
ϕϕϕϕαααα

coscos

sinsin
  

  =� ا�$�Oد�%�� +�%�%N أن



 

       	�ل ���اد 
www.chimiephysique.ma 

��
 ا���ع ا�����ك ا�
 

3 

 
ααααϕϕϕϕ

ααααϕϕϕϕ
coscos

sinsin

PR

PFR

0

0

====
++++−−−−====

  ⇔⇔⇔⇔
αααα

ααααϕϕϕϕ
cos

sin
tan

P
PF

0

++++−−−−====  

��1500*�( 67دي  ,tan ====ϕϕϕϕ إذن°°°°==== 5380 ,ϕϕϕϕ  

  
  

 �����8  
  : ــ T'د ا���ى ا�$�*�� �7, ا�B'ة  1

FTP
���
,,  

0FTPا�B'ة  	 ��ازن �-Wp '�pq� gث �Vى +�*( )'&	 ا�%�ازن 
����

====++++++++  
 ��Xو=�%�ا ��VW%= '�pq%و���ط ا�  

 �Pا�`او !X�V ��1= �7 وه� 7*�رة 	O�M$ا� KSا� Y�-   

VW7 )*�+22�  ��a�%رس  PFT   : ��*�( 67دي  ====++++
N817T ,====  

2  ������ 	�
  : ــ ا���ل ا�

+�O! أن )6ة ا���ة ا�$�*�� =� &'ف ا����� 

(((( ))))

K
T

TKKKKT

KKT

0

00

0

−−−−====

−−−−====⇒⇒⇒⇒−−−−====
−−−−========

ℓℓ

ℓℓℓℓ

ℓℓℓ∆∆∆∆
  

m072007801500إذن   K=100N/m: ��*�( 67دي  ,,, ====−−−−====ℓ  ) "# $%� ك
ه'

  )  �4K=50N/mض  K=100N/mا��,%�
ت *$�( 
   α ���ب ا�`اوP� ــ 3

Y�-+ tanα 

°°°°====

========

250

21
P
F

,

,tan

αααα

αααα
  

 �����9   
   Sــ T'د ا���ى ا�$�*�� �7,  1

TRP
���
,,  

   S+S%�ر =�O%= !�O=6 و=$��! ='+*K �$'آ` ا�"�! : ــ اO%j$�ل ا��'�P� ا�%-�����  2

 ��J"%$ا� �VWOا� ]�  K��+0وTRP
����

��W= R  '�a� �$� أن ه��ك ا�%�Bآ�ت  Cن ++++++++====
 �Pن زاو�B�7, ا���~ و� �P7$�دϕ  	$��$ا� KSا� �=.  

 ,�7x’Gx  :  
0RTP ====−−−−++++−−−− ϕϕϕϕββββαααα sincossin  

 ,�7y’Gy   
0RTP ====++++++++−−−− ϕϕϕϕββββαααα cossincos  

  =� ا�N%�%�+ ��%VWO أن 

(((( ))))
(((( ))))

ββββββββ
αααααααα

ααααααααββββββββ
ββββααααββββαααα

ββββαααα
ββββαααα

ϕϕϕϕ
ϕϕϕϕ

sincos

cossin

cossinsincos

cossinsincos

sincos

cossin

cos

sin

k
k

PT

kPPkT

TPTPk

TP
TP

k

−−−−
−−−−====

−−−−====−−−−
−−−−====−−−−

−−−−
−−−−========

  

   O� N%�%�+ R*�' )6ة ا���ة

+�O! أن 
2

y

2

x RRR �-�� أن  ====++++

ββββαααααααα cossinsin TPRRx ++++−−−−========  



 

       	�ل ���اد 
www.chimiephysique.ma 

��
 ا���ع ا�����ك ا�
 

4 

ββββααααϕϕϕϕو  sincoscos TPRRy −−−−========   

  :  	 ا�$�Oد�%��  �-\@ �O+T  ,�7ض 








 −−−−
−−−−
−−−−==== αααα

ββββββββ
ααααααααββββ sin

sincos

cossin
cos

k
k

PRx   و








−−−−
−−−−−−−−====

ββββββββ
ααααααααββββαααα

sincos

cossin
sincos

k
k

PRy  

إذن 

22

k
k

k
k

PR 








−−−−
−−−−−−−−++++







 −−−−
−−−−
−−−−====

ββββββββ
ααααααααββββαααααααα

ββββββββ
ααααααααββββ

cossin

cossin
sincossin

sincos

cossin
cos  

  :  	 ا�-�uت ا�%����  Tو  Rــ ���ب  3
°°°°==== 0ββββ  �+6�71====ββββcos 0و====ββββsin  

 ��P6و�°°°°==== 30αααα أي أن
2
3====ααααcos و

2
1====ααααsin  وk=0,5  ) ت���O$ا� 	  q�Sه]ا ا� ~-\P

(  
N20T N3Rو  ====, ====  

°°°°======== 30ααααββββ  Y�-+ �����-ت ا����$Oا� �A��T  وR   

 �����10   
  .  TCو  TBو  TAـ ��O%j$�ل ا��'�P� ا�$*��+�� +-�Y )6ة ا�%��'ات  1

  TO'د ا���ى ا�$�*��  	 ا����� 
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