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I  م ا���ة�	
��   ــ ��آ�

 	��� آ��� ��� 
�� �������� ����� 
�& ��" %$� #��" ه ا ا	����� ��	����� ا	�������� ���ل ا	���ذب ا	���� ���� � ����� '(�

 �� .  
   1ا	)+�ط 

  ــ 5'د �3 ا	1�2ت ا	��	�� ��ع �/.�ل ا	�����ات ا	���������  1
  .  ا	�8و	� ��" ا	���ب ــ �����

  .  ا	��اء ��" ا	+�اعــ ����� 
  .  ا	����ر ��" ا	���5ــ �)' @�ز ����ر �3 	��5 $+=�� ��ا>�8 ��8;� ، ����� 

  .  ا	�B�(C�A ��" ا	2'#'ــ ����� 
 �D.�ر	8'م ��Fو� G�1 ف�B 
  .  ����� ا	.�ر�D ��" ا	��ةو رK ا	G�J ��" ا	��ة����� . ــ �)' ; ف آ�ة �

��م ا	��د#�ــ ����� Lرض ��" اLا   
 ���� :  


 	����� �������� أن #�2ك ��� أو #C�� �5آ��P� Qل أن ��#������ ����
�  ��� S�+# أو &�أو أن #��ه& �3 ��ازن 
���� ��! ����
  .  

Q���� ����#"	� ا���ة ��Pن آ��� K�� �������� ��P'ار ��   
  ��8P ا	����� ، ا�1��S ، ا	�)2" ، ا	+'ة : ���Tات ا	�Pة 

  . ���K ا	�Pة ������ 	�� ���Tات ����� ا	�Pة و#�.��B W	�� ��	��& ا	���Vر
 
   Nو5'ة ا	�Pة �3 ا	)�Xم ا	.�	�� 	��5'ات ه� ا	)���

II  ــ �)'�& ا���ى  
2  '.� 
  .ــ ^)[ ا	�Pى ا	��Pو�� ��	�����ات ا	��������� ا	����P إ	" ;�ى ا	���س و;�ى �
   Forces de contactــ +�ى ا�#��س 1
3  
����  ��ذا ���)� ؟ . ــ 5'د ��	)�=� 	�K �5	� ا	���ن ا	 ي #�& 3�Q ا	���س ��
 ا	

��م ا	����>� 3��� ��)�� ���" : �.�#[ Lا ��P=8� ��	ى ا�P	سا��أن #��ن ه ا  ���ى ا�# 
8��أو  ا�#��س ��ز�6، و#����� .  
   forces de contact réparties;�ى ا	���س ا	��ز�� * 

   2ا	)+�ط 
 

 ا	G+V ، اLو	" >��28 أ��A ، وا	����� >��28 $+� 
�pq . ��	)�=� 	�����ى ا��α  �P3L���� �A/( ا	Tاو#� . ��$  	��5�

 
+V	ا r8�	و��ة �3ق ا A��Lا r8�	ة �3ق ا�� G+V	ا 
� &� .  
���� و^)/��  1� K�3 آ &��  . ــ أ�د ا	�Pى ا	��P=8 ��" ا	
  ــ أ#
 #�& ا	���س ��
 ا	��& وا	���5 ا	V+=�� ؟  2
3 &��  .�3 آK �5	� ــ ��K آ�/�� ا	�Pى ا	��P=8 ��" ا	
   ــ هK ���ازن ا	���Pن ا	���P=8ن ��" ا	��& �3 آK �5	� ؟ 4 

  
  
  

  
  
  
  
  

 ����  
  . �.�#[ ;�ى ا	���س ا	��زع 


 ��" ����5 ، ���� ا	�Pى ا	��P=8 ��" ا	����P� ������� �5ى ��� 
���T 	��  ا�#��س ا���ز��6)'�� #�& ا	���س ��
 �����	��R .  

��� p���r�8^�3 ��" أن  . ;�ى  ��ز�� ��" ����8P�  :  �5 �����ه� :  آ�/�� ����K ;�ى ا	���س ا	��ز�� 	 �u3��� ة�P� ���
 
����
 �Bف ا	�r8  �3 ��آT ����5 ���س ��
 ا	� �P=8�	ز�� ا��	ات ا�����	ا .  

  

  
  ا�#;:�ات ا����� ����
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 ا	)+�ط . #�.�W �8=�.� ا	���س : $v �����ه� � �;J8أن  2ا� ��(���:  
;�ة ا	���س ا	��زع ا	�� ��P=8# ا	�r8 اA��L ��" ا	��& 1 ��2ل 

 Q;1Tدون ا� )Q;1Tا� p(�� 1 ( S س #�& �'ون ا���5ك و�3 ه���	ل أن ا�P�

Rا	�2	� #��ن ا���S ا	�Pة 
�

  r8�	س  أي ا���	ا r8< "�� دي���
  .   2ا	��Ky �3 ا	)+�ط 


 ��" ا	��& ��Pوم ;�ة ا	�+V	ا r8�	ا ��P=8# ��	زع ا��	س ا��

Rو�3 ه S ا	�2	� #��ن ا���S ا	�Pة . ا1T�1ق ��Pل أن ه)�ك ا���5ك 
�

 
��	)�=� 	��)r8< "�� ��X ا	���س أي ا	�r8 ا	��T� Jy��ϕ Kyاو#� 

  .   �32 ا	)+�ط 
;�ى ا	���س ا	��ز�� �
 �Bف ا	��اء ��" �& $/�[ $Jل :  2�=�ل 

 QB�P< .  
 * �.D���	س ا���	ى ا�; .forces de contact localisés   

   3ا	)+�ط 
  ��� W�.� (A)�$% ���  . �)��{   V� �=�^(B)�v و

1  �8��� ����=�� ����  . ــ �=� �
 ه S ا	�
2  

  �3 آ��� ا	�2	������  . ــ أ�د ا	�Pى ا	��P=8 ��" ا	
3  '.� 
  . ــ ^)[ ه S ا	�Pى إ	" ;�ى ��	���س و;�ى �
4  &��
 ا	��&  (A)ــ أ#
 #�& ا	���س ��
 ا	�� &� ، v�V	)واB)��{ ؟  (	وا  
5  &��
 �Bف ا	V�v ��" ا	� �P=8�	ة ا�P	)ــ ���� اA(  &��
 �Bف ا	)��{ ��" ا	� �P=8�	ة ا�P�	 �=�(	�� �	 وآ v�V	ا �����

(B)  }��(	ا ����� .  


 ��" ا	�=���� ���P	ا 
���� ه #�� K�� . &���(A)  :Am.�8 آ��� ا	 500 g=  &��(B) Bmوا	 300 g=  

 �	�P�	�8 �'ة ا.�g 9 81N kg= , /  

 ����  
]#�.�  


 ��" ا�$� ه� ����
 �Bف أ5' ا	� �P=8�	ة ا�P	�3 �8P� 

 �=�رة ���� 
 +�ة ���س�)'�� ���ن ����5 ا	���س ��
��8���
 ��8P ����� ا	�Pة  ����  . و����8P� K ا	���س ��
 ا	

 ���@ +�ى ا�#��س ا����8A� �B=�  : أ
 *  E�Fا� ���  

 �$% &� "�� v�V	#��� ��� ا ��	ة ا�P	ا v�V	ا ���� ���� )

Tو��� T	�� �@	Q= ب ) و#��ن ا	V�v �3 ه S ا	�2	� �����ا 
�

   
  : ���Tات ا	�Pة 
  ��8P ا	���س ��
 ا	V�v وا	��& : ��8P ا	����� 

 S��  ا	���P�& ا	 ي #��'S ا	V�v : ا�1
  �K��5 �2 ا	V�v : ا	�)2" 

  T��#T 	�� ب : ا	+'ة 
 �D�2�� : �����	�8 اP� �3ن ��8P� pD���	س ا���	ا �	�3 �5

  . وا�1��S #2'دان $v ا	����� 
 ا�'��@ * ���  

 &� "�� A=�� ف ���{ ��8ل أو�B 
� �P=8�	ة ا�P	ه� ا

 Q�3�B '5�3 أ �=�� G�^ .���	إ T��#ب  و G	�C	�3 اT
�
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��T�Tات ����� ا	�Pة 
�

  
  ��8P ا	���س ��
 ا	)��{ وا	��& : ��8P ا	����� 

 S��  ا	���P�& ا	 ي #��'ه�	)��{ : ا�1
  �K��5 �2 ا	)��{ : ا	�)2" 

 T��#T 	�� ب : ا	+'ة 
 * ��Gر�Fوا���ى ا� ��Bا�Jا���ى ا�forces intérieures et forces extérieures   

   4ا	)+�ط 
1  �����  ؟(S1,S2,S3)ــ ��ه� ا	�����ات ا	��������� ا	��P=8 ��" ا	�
2  ��  ــ ^)[ ه S ا	�Pى إ	" ;�ى دا$��� و;�ى $�ر
�� ه� ا	�Pى ا	��P=8 ��" ه S ا	������ ؟ ^)/��  (S1,S2)ــ ا	������ ا	�'رو>� ه�  3

 ��  . إ	" ;�ى دا$��� و;�ى $�ر
 ��
 �F)�[ ا	�Pى إ	" دا$��� و$�ر� 
   .�2'#' ا	������ ا	�'رو>� #��

 ����:  
  ��
 �F)�[ ا	�Pى إ	" ;�ى دا$��� و;�ى $�ر� 
  �2'#' ا	������ ا	�'رو>� #��

��Gر�Fا���ى ا� ���	م 1 �)��� إ��  .ه� ا	�Pى ا	��P=8 ��" ا	������ ا	�'رو>� �
 �Bف أ
��Bا�J'رو>� ا���ى ا��	ا �����
 �Bف أ��م �)��� إ	" ا	�� �P=8�	ى ا�P	ه� ا.  

III  EPQم ا��	
�  ا���ة ا��RS�Q و
1  �RS�Qــ ا���ة ا�  

�=�ل :  
  Gا���  ���" ه S ا	�Pى. W=8# ا	��ء دا$K ا���ء ;�ى ��ز�� ��" آK ا	
  �RS�Qى ا������forces pressantes   

 �8@�q	ى ا�P	ات اT��� : G���
 �Bف ا	� �P=8�	�8 ا@�q	ة ا�P	ا J��ab ء���	 :  
   abو>v ����5 ا	���س ��
 ا	��ء وا	����8P� : G ا	����� 

 S��   ab" ا	���G ا	vV ا	.��دي ��: ا�1
  �)2" ا�'�3ع ا	��ء : ا	�)2"

 �8@�q	ة ا�P	ة ا'� :vCq	ا ]#�.� 
  	2��ب ا	+'ة �1' �
2  EPQم ا��	
�  ــ 

 vCq	ف ا�.�P  �8P(	�3 اM  Q�5��� ي 	�8 اP(	ا S �� v�2�	ء اT�: ��	.J;� ا	��	��  ��S" ا	
F

P
S

=  

F  �8P(	�8 �3 ا@�q	ة ا�P	ة ا'�M  
  و5'��� ا	)���
S  �8P(	�� v�2�	ء اT�   m2و5'��� ا	��� ����M  p���5 ا	
P  =�>��ل	5'ات ه� ا��	 ��	.�	م ا�X(	�3 ا Q�'5و vCq	اPa   
3  UVا�	ا� EPQــ ا�  

 �8@�D رض ;�ة ��ز��Lا r8< "�� دة���م ا	��Lا Kاء ��" آ��	ا v��# .  
 ���8 �
 ا	P� K�3 آ vCq	ي : #��" ا��   ��pression atmosphérique	vCq ا	

 vCq	س ا��P	 و5'ات أ$�ى :  

bar                        Pa10bar1ا	=�ر * 5=  
* W=yT	ا 
   (cmHg)ا	�)����� �

                               Pa101325cmHg1 =  

*  ��/<��BLا atm  

Pa101325atm1 =       
 U��AR� W��� :  

 �#X�Y�   F=0,5N، +�ة �Jb �RS�8	�  �S _AR�10cm2ز G ^B6[ء ��G Wا \ إ �ء 
ف ا��Pز  1h W� _AR�ا� EPQا� ���+ \YXــ ا  
  ــ +�رن ه�j ا����� ����� ا�EPQ ا�"�ي  2
3 �#��: ^�A� ة ا���ةJb ر أن�A#6�� �X�Y�6& ا��Q#� ��J'6 EPQا� ���+ mA(� &آ�   .  ــ أذآ

 ���Lــ   1:�)�^� اPa500P =  

P200Patmــ  2                      ــ  3            =
2

P
'P = 

 

a

b

F


