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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
  .، /) م.- ,� �	س) و ��س�+
�ل س() م&�س� ه���� ا������ ) T(و ا"رض ) L( أ��� ���� ا����ذب ��� ا��
,� ذرة ) e( و ا<�=�	ون )P(��ة ا�=>	��;�: ا�
��8د���ن ��� ا�8	و��ن  ��رن ��� 34ة ��ة ا��6ب ا�+�م و 34ة ا�-2

  .ا�>�3روج�� و م�ذا ���&�? 
3- �
<&�� :)A�B�ا :,��
   ؟m 15-10 . 4 أ��� 34ة ��ة ا��&�,	 ا�=>	��;� ا�
��8دل ��� �	و��ن�� ,� ن�اة إذا آ�نC ا�

�سJ ا�&�اة مI وج�د ه6ا ا��&�,	 ��� �	و-4� 	�B� Kآ�  Lن��>� ؟ ن����.  

  :ا�
+��Nت 
G = 6.67 . 10-11 N.m2/Kg2

 

 MT = 5.97 . 1024 kg: آ�(: ا"رض 

 	
  .ML = 7.36 . 1022 kg: آ�(: ا��
 	
  d = 3.84 . 108: ا�
��,: ا�
��سN: ��� ا"رض و ا��

   .C��/ :K = 9 . 109 N.m2/C2 آ���م 
 mp = 1.67 . 10-27 kg :آ�(: ا�8	و��ن 
 me = 9.11 . 10-31 kg: �	ون آ�(: ا<�=

 r0 = 0.53 . 10-10 m: نN� KP	 ذرة ا�>�3روج�� 
   .Q4 :q(e) = - 1.6 . 10-19 C&: ا<�=�	ون 
   .Q4 :q(p) = + 1.6 . 10-19 C&: ا�8	و��ن 

  :א�ل�

  : ��ة ا����ذب ��� ا��
	 و ا"رض -1

                                    
d

.MM
G =F=F 2

LT
L/TT/L  

                                   N 10 . 2.0 = 
)10.84.3(

10 . 7.36  .10 . 5.97
 10 . 6.67 =F=F 20

28

2224
11-

L/TT/L  

  
  

 ����� 	 ?	�� ��B��2�� 
��9 ��&'��(&��� *��- ,�-�. /	0  

 =���>� ���+C :?��) @-�A�) 

08
 

 
 

        ���� الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك ����
  


 	 � �����ء���� � ������  

  

    ��ع ���ك:ا	���� 
�ــ�م و ت���	���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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  : ا�
��رن: ��� ��ة ا��6ب ا�+�م و 34ة ا���ة ا�=>	��;�: ��� ا<�=�	ون و �	و��ن ذرة ا�>�3روج�� -2
  : ��ة ا��6ب ا�+�م •

                                    
d

.mm
G =F=F 2

eP
e/PP/e  

   .d = R: نN� KP	 ذرة ا�>�3روج�� ه� نT�B ا�8+3 ��� ا<�=�	ون و م	آS ا�&�اة أي 

                                   N 10 . 3.61  
)10.53.0(

10 . 9.11  .10 . 1.67
 10 . 6.67 FF 47-

ـ210

31-27-
11-

e/PP/e ===  

  :�: ا�=>	��;��ة ا� •

                                    
d

q  .  q
K =F'=F' 2

eP
e/PP/e  

                                   N 10  .  8.20 = 
)10.53.0(

10 . 1.6  .10 . 1.6
 10 . 9 =F'=F' 8-

ـ210

19-19-
9

e/PP/e  

  :ا�
��رن:  •

                                 F 10 . 2.27  F'  →  10 . 2.27 
10  .  61.3

10 . 8.20
F
F' 3939

47-

8-

===  

  

ه6VVا ی+&�VV أن ا���VVة ا�=>	��;�VV: أآVV8	 �VV�.=	 م�VV� �VVة ا��6VVب ا�+�VVم و TVV�)X ی
=�VV إه
�VVل ��VVة ا��6VVب ا�+�VVم أم�VVم ا���VVة         
  .ا�=>	��;�: ,� ذرة ا�>�3روج�� 

  :�ن��  34ة ��ة ا��&�,	 ��� ا�8	و�-3

                                    
d

q  .  q
K ='F' 2

PP  

                                  N 14.4 =  
)10.4(

10 . 1.6 .  10 . 1.6
 10 . 9 ='F' ـ215

19-19-
9  


�سJ ا�&�اة -4� 	��B� :  
و ] ��جQV4 3V&: س�V�8: ، ه6Vا ی3Vل X(YV       ) م�جV8: ا�QZV&:   (و �	��ن�Vت  ) م+3وم: ا�QZ&:(ا�&�اة ���Qي Y)X ن�	ون�ت     

 ��ى أ^	ى م&+CV ا��&�V,	 و أدت   وج�د ��ى �&�,	 ��� ا�8	و��ن�ت ، �=� ر\) ذ�J ا�&�اة م�
�س=: ، ی�B	 ذ�J ��ج�د          

�سJ ا�&�اة � Y�إ.  

  
  
  
  
  

L/TFT/LF

T
L
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  )�:2(א�����ن�
 ���N�ن �,A و B :,م�� �
<)PB� d1 = 20cm ،  ���&Q4 C8.نqA و qB ���	��ا Y)X qA = 10 µC                       


� أن qB = - 5 µCو )X ،  :K = 9 . 109 U (SI).   
 . �qB_/	 �>� ا�QZ&:  أ��� 34ة ا���ة ا�=>	��;�: ا��� �-1
2- :&QZ�>� ا� 	;�: ا��� ��_/��	ة ا�=>��اس�&�? 34ة ا� qA.   
 Y)X اس���م: وا�3ة و �>6ا ا��	��� ، ��Q� qA ، qB ، qC 3+8` �=�ن qB :.��/ :&Q4 qC = + 20 µC ن�	ب م� -3

qB �X qC  :,م�� d2 = 40 cm.  
  

  
 
   ؟qB&:  م� ه� ا���ة ا<ج
���: ا��� �Iab �>� ا�QZ-أ
  . ���ة ؟ إذا آ�ن ا���اب �&+) أ��8>� /) م.(>� X(Y ا�	س) qC ه- ��_/	 -ب
   م+3وم� ؟qB آ� یd8P ا��_/�	 ا<ج
��� qC Y)X أی� ی�� ووضI ا�QZ&: -جـ

  :א�ل�

1- :&QZ�>� ا� 	;�: ا��� ��_/��	ة ا�=>��ا� Bq:   
 

  
  
  

                                    
d

q  .  q
K =F 2

BA
A/B  

                                   N 11.25 = 
)2.0(

10 . 10  .  ـ5 . 10
  10 . 9 =F 2

6-6-
9

A/B  

   :Aqا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>�  -2
��� ��ن�ن آ���م ی=�ن :  

FB/A = FA/B = 11 .25 N 
   :Bq ا���ة ا<ج
���: ا��� �Iab �>� - أ-3
  
  
  
  
  

   :FC/Bن��Q أو] 

                                    
d

q  .  q
K =F 2

BC
C/B  

A/BF
Aq Bq

B/AF
+ ـ

Aq Bq
B/AF

+ ـ +

B/CF
Cq
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                                   N 5.62 = 
)4.0(

10 . 5  .  10 . 20
  10 . 9 =F 2

6-6-
9

C/B  

  ����VV3ن� سVVوجFA/B  ����VV��ن أن ا�VVو آ B/AF  ،B/CF       ة�VV��ن ا�VV=� e�VV��[ا �VV, ���VVو م�+�آ -VVم�Q�ا fVVBن �VV
<� 
 :���
  :ا<ج

F = | FA/B – FC/B | 
F = | 11.25 – 5.62 | = 5.63 N 

  : ���ة Cq �_/	 -ب
 :&QZ�ا J�6آ 	/_�� (+نqC :&QZ�ا 	�/_� �X :ة ن������ qB �<�)X )-=Z�ا. (  

  
  
  
  
  

  :و �34>� 
FB/C = FC/B = 5.62 N 

4- Iوض Cq م+3وم ���
��Y یd8P ا��_/�	 ا<ج :  

 م�+�آ�VV, ���VV ا]��e�VV و م���VVوی�� ,�VV ا�3ZVVة               B/AF ، B/CFآ�VV ی=�VVن ا��VV_/�	 ا<ج
�VV�� م+3VVوم ی��VV أن ی=�VVن    
 FA/B = FC/B: أي 

 T&وم:  

                                   
q

d . q
=d → 

d

 q
 = 

d

q
  →  

d

q  .  q
K  =  

d

q  .  q
K 

A

2
1C

22
2

C
2

1

A
2

2

BC
2

1

BA  

                                   cm 28 = m 0.28 =
10 . 10

(0.2) . 10 . 20
=d 6-

26-

2  


�3ار Y)X qB ا�qC :&QZ ی�� أن �8+3 ا�qB :&QZ�=� ی&+3م ا��_/�	 Y)X ا�QZ&: : أي � d2 = 28 cm �8ی	�� .  
  

  )�:3(א�����ن�
 C8.رؤوس م.(` ��;) م���وي ا������ 3ن Y)X �Q4 .  
  
  

� أن qBأ��� وم.- ا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>� ▪ )X  :a = 10 cm ، 

qA = qB = qC = + 6 µC.   
  
  
  
  
  

Bq

ـ +

B/CF
Cq

C/BF
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  :א�ل�


.�- ا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>� -� B �<�34 ب���  : و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                    )(F + )(F = F 2
C/B

2
A/B  

•                                    C 32.4 = 
(0.1)

10 . 6 . 10 . 6
 10 . 9 = 

a

q  .  q
K =F 2

6-6-
9

2
BA

A/B  

•                                    C 32.4 = 
(0.1)

10 . 6 . 10 . 6
 10 . 9 = 

a

q  .  q
K =F 2

6-6-
9

2
BC

C/B  

                                   N 45.82 = (32.4) + (32.4) = F 22     

  

  )  2011/2012 ام��Qن ا�.k/� ا�.��` ( )�:4(א�����ن�


� ا��
	 ا]�X�&NA ج��ف أ ی&�)Giove – A ( ��)���\ ?ن�م	� Y�إ

- �(8	ن�م? ا"م	ی=� =
ن+�8	 ا��
	  . GPSا"ورو�� ��3Qی3 ا�
��I ا�

 �X�&NA>ج��ف أ ا)Giove – A ( :)�=�ذي اmA = 700 kg ��N�ن 
 n�, ة ج6ب ا"رض�� Y�إ Iabی Tض أن	�Bون.  

 	
/���: ,� م3ار دا;	ي م	آ�� eS	Giove – A ( :X(ج��ف أ ی3ور ا��
)o (ع�Bار� Y)X  h = 23.6 . 106 m ا"رض dNم� س .  
1- �X�&NA>ا 	
  . م.- ��ة ا��6ب ا�+�م ا�
p/	ة Y)X ا��
 ، C��/G ا��6ب ا�+�م : �3]�: )  ��ة ا��6ب ا�+�م( 8X	 �X هe6 ا���ة -2

 �X�&NA>ا 	
 R ، نN� KP	 ا"رض MT ، آ�(: ا"رض mAآ�(: ا��
 �X�&NA>ا 	
  . /) أ��� �X  . �<�34 سdN ا"رض h، ار��Bع ا��

3- T)�/ 3ةZ� م��وي �X�&NA>ا 	

C أن ��ة ا��6ب ا�+�م ا�
p/	ة Y)X ا��)X إذا P = mS g `�� g ه� 34ة 
 :�[3� 	8X ، �X�&NA>ا 	
��X   :N ا���ذ��: ,� نMT ، R ، hا���ذ��: ا"رض ,� ا<ر��Bع ا�6ي ی�جT�)X 3 ا��

3+8 �
�3ار �h أن C8/ا"رض  /) أ dNس �X :  

  

  

  

  

  

                                     

h

B/AF

Cq

Bq

Aq

+

+

+
B/CF

F
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2

2

0 )h+R(

h
g = g  

 `��g0 ا"رض dNس Y)X :ه� ا���ذ�� .  

C أن 34ة ا���ذ��: Y)X سdN ا"رض ه� -4)X إذا g0 = 9.8 N.m2 م� م��ر :N�34ة ا���ذ��: ,� ن ���  أ

 �X�&NA>ا 	
  ) .Giove – A(ج��ف أ ا��
 YN+ی:  

   G = 6.67 . 10-11 N.m2/Kg2   :�م/��C ا��6ب ا�+
   MT = 5.98 . 1024 kg: آ�(: ا"رض 

   .R = 6.38 . 106 m: نN� KP	 ا"رض 

  :א�ل�


.�- ��ة ا��6ب ا�+�م -1� :  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :�8X G ، Sm ، TM ، R ، hرة ��ة ا��6ب ا�+�م �3]�: -2

��� ��ن�ن ا��6ب ا�+�م �3ی&� :  

   
r

m.M
 .G   

d

m .M
G   F

2
AT

2
AT

T/A ==  

  `��r J�6� ا"رض Sآ	و م �X�&NA>ا 	
 ه� نN� KP	 ا��
	 ا<�X�&NA و ا�6ي ی
.- ا�8+3 ��� م	آS ا��
  :  و م&T یr = R + h d8Pی=�ن 

   
)hR(

m.M
 .G    F

2
AT

T/A +
=  

 :�3X q�8Nدي 

 N 310.6   
) 10 . 23.6    10 . 38.6(

700 . 10.98.5
 . 10 . 6.67   F

266

24
11-

T/A =
+

=  

   :�8X g  :�[3� G ، TM ، R ، hرة �8Xرة  -3
  :م� ج>: 

P = mA . g 
  : أ^	ى و م� ج>:

  

  

  

  

  

                                     

A/TF
A

T
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)hR(

m.M
 .G    FP

2
AT

T/A +
==  


��N�: ی=�ن ���:  

   
)hR(

m.M
 .G   g m

2
AT

A +
=  

   
)hR(

M
 .G   g

2
T

+
= .................................... (1) 

  : ی
=� آ���: g = g0 ، h = 0 و Y)X سdN ا"رض أی� ی=�ن 

   
R

M
 .G   g

2
T

0 = ......................................... (2) 

 :
��� �,	r)1 ( Y)X)2 ( 3ن�:  
 

 
)hR(

R
  

R

1
h)(R

1

   

 R

M
G

 
)hR(

M
 .G 

  
g
g

2

2

2

2

2
T

2
T

0 +
=+=+=   →   

)hR(

R
 g  g

2

2

0 +
=  

4- �X�&NA>ا 	
  ) : A–Giove (ج��ف أ  34ة ا���ذ��: ,� ن�N: م� م��ر ا��
  :��q�8N ا�+�k: ا�����: 

  N/m 0.44  
)10 . 23.6    10 . 38.6(

)10 . (6.38
  .89  g

266

26

=
+

=  

  
  

  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  


�- ن�b: م� ه6Q��e�: ا�ی3 �/�S
   : ذو ا�+&�ان ا�����أد^- م��I ا"س��ذ.  و �(
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

 **,	��ن� ,�رس : ا"س��ذ ** 
یC �(��س) /�ن�ی: م���د ��س) ن�
  ��&�N&:-ا�b	وب 

Fares_Fergani@yahoo.Fr 
Tel : 0771998109 

 

 �<��)� .ن	ج� إ�r �X �&\k	یq ا�8	ی3 ا<�=�	ون� �_ي ^(- ,� ا�3روس أو ا��
�ری� و 
  و4=	ا م�8��


