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10�ك -3���س =	� ا)���1ة وا)G,ار =�� ��0 ا)0(� .؟ :�V ��ا=U.*( أي �

................................................................................................................................................................  
�إ=��  

�)0	� ه( -1
� :�a ا)���1ة *) آV .� ا(JiB� : ا)�Jى ا)
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r
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................................................................................................................................................................  
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r
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 �HG0�Pا)
r

�ن i�
�)* VE ا(��K ا)���0ى ا)G�5 أ7, ا. .  

� وا)���Bة و=���0ام ا)��� �J?��ل ا)�I0��=  a(وqا �����P :ل cm3 .ا)
r

  

  
 �	^�� ا)4����  .    ا)

  
  :�ا ^��� ا)9P ا)�I�O( وأ7	

  
�ر ا)��� i0:�� ا)���Bة و=B�و=�اNcm 11 → a�: Vg
^   :NT NR:    و ≈5,1 2,2=  

................................................................................................................................................................  
3- �	�	�
� ا)0J��B(ا:  

 ��G(ا)(S           ازن�� �(�� )*⇐         0
rr

=ΣF  

0
rvrr

=++ TPR  
 ��j?��.,ا و.I0. ���I. �i0I^),,0( yx  
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�ر �� :�a ا)J=�� ا)���I(ط ا�J�0,(ا( x :    0=++ xxx TPR)                   1(  


�ر �� :�a ا)J=�� ا)���I(ط ا�J�0,(ا( y :    0=++ yyy TPR)                   2(  

  




+=
+=

β
β

sin.

cos.

TT

TT
T

y

xr
            





−=
−=

α
α

cos.

sin.

PP

PP
P

y

xr
                     





+=
=

RR

R
R

y

x 0r
  

 �0��I(ا)ذ) 1 ���I(وا)2 ( )�� ���ن آ
ig�:  






=+−
=+−

0sin.cos.

0cossin.0

βα
βα

TPR

TP
     ⇐









=−=−=

===

NTPR

N
NP

T

2,215sin.553,130cos3sin.cos

553,1
15cos

30sin.3

cos

sin.

βα
β
α

           

                                                                                                                                                                                       
   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء66 ص 11.��� ر��11

 �:��G. �i0I^)(S �H0�0آ Kgm �ن ��1^�ن ا)&او�0	� =300B	P(ا `	
= ، Zi^�� V1R(ا )* ��4�. °= 30β و °= 45α �� وآ0�0�ه
���H..  

  
1-  a�: �JiB�  . )(Sأ��د ا�J(ى ا)
2- V1R(ا a�: ى�J(ت ا�HG0. V4.. 
 .أو�, -,ات ا)�Jى  -3
4-  )BI^ :KgNg /10= 

................................................................................................................................................................  
1-  ��G(5 اOP�)(S �	(� : )�Jى ا)0

P
r

  .��Gوزن ا): 

αT
r

 :  �
�	� ا)P	9  ا)Lي ��1ن ا)&او��α )�9 ا)�أP(5 ا. .   

βT
r

 :  �
�	� ا)P	9  ا)Lي ��1ن ا)&او��β )�9 ا)�أP(5 ا. .   

 ................................................................................................................................................................  
5- 2-� V1R(ا a�: ى�J(ت ا�HG0. V	4�. 
  

  
................................................................................................................................................................  

2-  ,�,
� : -,ات ا)�Jى �?�,( :NKgNKgmgP 310.3/10.300 ===  

0
,�, -,ة (αT
r

βT و-,ة 
r

 �	�	�
� ا)0J��B(ا V�I0�^ .  
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� ��ازن (�� )* ��G(أ، ا ��=                       :0
rr

=ΣF  

0:                                                  أي 
rrrr

=++ PTT αβ         ) 1(   

 ��j?��.,ا و.I0. ���I. �i0I^),,0( yx  

  
 ���I(ط ا�J��
�ر ) 1(=�),a�:) ا( xo ر�
�),) و:�a ا( yo:   







=++

=++

0.

0.

yyy

xxx

PTT

PTT

αβ

αβ
  

 ��I�� *) ا(HG0. Vإ�,ا�0( آ ,�,
0=),,0( yx:   

   




− P
P

0r
                          





+
−

α
α

α

α
α cos.

sin.

T

T
T
r

                         






+

+

β
β

β

β
β cos.

sin.

T

T
T
r

  

 )�� ��� �tig آJ=�� ا)��j?(وا :  







=−+
=+−

0cos.cos.

00sin.sin.

PTT

TT

αβ
αβ

αβ

αβ
  

 �?�,(   :   °= 30β و °= 45α و    :NP 310.3=⇐     �	(�HG�
,�, ا)� �1��   αT و    :βT  دة,
�� ا)J��f ل��I0��=:  

965762,0612262,03535,0
707,0...

707,0
.......

866,0

5,0

cos

sin
.....

cos

sin
=+=

−
=

−
=

α
α

β
β

D  

  

                                    3

3
10.707,0

707,0...

707,0
.......

10.3

0

cos

sin
.....

0
=

−
=

−
=

α
α

β P
DT  

  

                                   3

3
10.5,1

10.3

0
.......

866,0

5,00
.....

cos

sin
===

P
DT β

β
α

  

 k0?0�^ Z?.و :  

N
D

D
T T 3

3

55310,1
965762,0

10.5,1 === α
α  

  

N
D

D
T

T 3
3

10.196,2
965762,0

10.707,0 === β
β  

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء66 ص 12.��� ر��12
 �H=�R0. ت�� �i	Z? ا)V1R أ�'�Z ، ذات ا)�زن Cو 5O^A ،B ��ث أ��Bا^�� آ	J*أ ��و)f ق�* :NPPP CBA 10===.  

  
 �:��G�}:  ا) }CBA � ��ازن ,,(�� )*.  
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1-  �� :�a اq��Bا^JiB�� :�a اq��Bا^�  وا)�Jى Cا��د ا)�Jى ا)JiB�  .Bا)
2-  �� :�a اq��Bا^JiB�� :�a اq��Bا^� V4.B ا)�Jى ا)JiB� .A وا)�Jى ا)
3-   �� :�a اq��Bا^JiB�� أو�, -,ات ا)�Jى ا)	^�	i�� ا)J��B(ا a�: د��0:Y�=A.?0�ف ا�f �. �JiB�:�a اq��Bا^� k0A -,ة ا)�Jة ا)

B. 
� ا) -4J��B(ا a�: د��0:Y�=�	�	�
0 �JiB�  .a�:A اY��Bا^�  أو�, -,ات ا)�Jى ا)

      5   -: ��و)B(ا �	�
� �H	* ا)0( ��1ن �(�
� *) ا(:��G��ذا �
,ث )�. ���د�.  
................................................................................................................................................................  

�إ=��  
1- �� ا)�,رو�:��G�  )CاY��Bا^�  ) ا(

  :��د ا)�Jى    
� �5OP اY��Bا^C�	(�  : )��Jى ا)0

CP
r

 :  �H^وز.  

R
r

 :  ��و)B(ا tB� �	�
�.  

CBF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Bا)�Jة ا)

CAF /

r
 : B�Yف ا�f �. �JiB�  .�Aا^� ا)�Jة ا)

  
  

�� ا)�,رو�:��G�  )BاY��Bا^�  ) ا(
  :��د ا)�Jى    

  ��B�5OP اY��Bا^	(�  :)��Jى ا)0

BP
r

 :  �H^وز.  

R
r

 :  ��و)B(ا tB� �	�
�.a
?. \1: )* ��E�0�V وه( .
�  .ا^�j ا)V1R . ا|^&Yق ا)

BCF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Bا)�Jة ا)

BAF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Aا)�Jة ا)

................................................................................................................................................................  
2-  �� :�a اq��Bا^JiB��4	V ا)�Jى ا)�B: 

  

  
 �� :�a اq��Bا^JiB��4	V وا)�Jى ا)�A .  

  
  

................................................................................................................................................................  
3- 

  �� :�a اq��Bا^JiB�
,د -,ات ا)�Jى ا)?(A. �	^�	i�� ا)J��B(ا a�: د��0:Y�= :  
�� ا)�,رو�:��G�  )A��Bا^� ا) Y ا(

  :��د ا)�Jى    
  ��A�5OP اY��Bا^	(�  :)��Jى ا)0
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AP
r

 :  �H^وز.  

ACF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Cا)�Jة ا)

ABF /

r
 : JiB�� .� �fف اY��Bا^� ا)�Jة ا)B.  

  

  

2

1

2
sin ==

R

Rα          ⇐           °= 30α  

0�ن       Bو A ا)�1��ن ����0. ⇐ACF /

r
ABF و /

r
� ^'\ ا)R,ة   �H(  :ABAC FF // =   

�ت 	BI�NPA: .� �7ل ا) 10=.  
�i0I^ :Ncm ا)���  21 →  

 a(وYا ������  : ا)HG0�AP^��� ا)
r

 �H(�fcm5 ة�B���ل ا)�I0���  و=HG0��K ا)G�د ا,
^ ��J?�ACFوا) /

r
 �HG0��f )*APف ا(

r
.  

  
 �HG0��K ا)G�د ا,
^ �	^�� ا)4����)*ABF ا( /

r
�f )*  ACFف /

r
 Vأ� �. ��APو ا)Lي ��G أن �

r
M�N. )I�O�  .qن ا)9P ا)

ABF و��1ن  /

r
K�G�5 ا.AP

r
 �  .30°آU(L زاو�

V1R(ا a�: ��J?�  .ا^�j إ)a و56 ا)

  
 )I�O�  :و^
a�: Vg ا)9P  ا)

  
 �. Vل آ�f a�: Vg
� ا)���Bة ^B�ا�=ABF /

r
ACFو /

r
�وي ��cm9,2 ر ا)��� *<ن�i0:�NFF:  و= ABAC 8,5// ==.  

 �	(�� ا)0J��B(ل ا��I0�ا U(L�1 آ�  : و�
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AF

AH=30cos         ⇐            30cos.AFAH =  

 �?�,( V1R(و.� �7ل ا :
2
AP

AH BAFAF  :   و = /=  

 Z?.30:            وcos.
2 / BA
A F

P
=             ⇐       N

N
P

F

A

BA 8,5
866,0

5

30cos
2

/ ≈==  

  

�د)� *<ن i0�BAAB: و.� �7ل ��^�ن ا)0��	�ات ا) FF //

rr
−=    )(�0(�� ^'\ ا)R,ة  و=�H( ن���J(أي ا:  

NFF ABBA 8,5// ==  

................................................................................................................................................................  
4 (  �� :�a اq��Bا^JiB�
,د -,ات ا)�Jى ا)?(A.  �	�	�
� ا)0J��B(ا a�: د��0:Y�= :  

�� ا)�,رو�:��G�  )AاY��Bا^�  ) ا(
  :��د ا)�Jى    

  ��A�5OP اY��Bا^	(�  :)��Jى ا)0

AP
r

 :  �H^وز.  

ACF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Cا)�Jة ا)

ABF /

r
 :  �� .� �fف اY��Bا^JiB�  .Bا)�Jة ا)

  
 �?�,(ACBA FF // � C و q A   ،Bن ا)�1ات =H=�R0.     .    5O^ABAC FFF //   . .� �	` ا)R,ات==

 MJ
� أن ا)�0ازن .0�= :0//

rrrr
=++ AABAC PFF  

I��  *) ا(��I(ا KLط ه�J�>= �� ر�
�)a�:),0 ا( x  
030sin.30sin. =+− FF  


�ر  �)0,)و:�a ا( y  

030cos30cos =−++ APFF  ⇐ APF =30cos2    ⇐  N
P

F A 8,7
866,02

10

30cos2
≈

×
==  

NFFF ABAC 8,7// ===  

................................................................................................................................................................  
�س ��0 =,ون ا�10�ك -   5���د�� �)?I ا0(: ��و)B(ا �	�
� �H	* ا)0( ��1ن �(�
� و�?&)M ا)��1�ت  *) ا(H^از�� ,J'� KLه )* �:��G�0�)) ا((�و=

V1R(ا )* Z	�: )ي هL(( ا)�56 ا* aJi� �(و.  
Sbiro Abdelkrim   Lycée Agricole Oulad-Taima région  D'Agadir Royaume du  Maroc 

sbiabdou@yahoo.fr  
 


��� و���ل  ا� ��� ا������� �����
 ��د	���� ا��.  
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