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  ا��ـ�آـــــــ�                             
                Le mouvement  

  
IIIIا���آ� ��	
    ــ �
   ــ ����م ا���آ� 1111

  :  ���ل
 ���
� ا���ر
�  ���� ��ا���� أ��� ����� ��� ا�# ��!� "�! � ����� ا��

 ��$ �%# & ����' ���� أ��ى ، و�(�ه� ���! ���  . �0 زال ��#-� ��
23 �0& 6 �������� ’'R �0& 6 ��5رض و R ا��23 !%# �"  .  
1 �
�  ــ أ��8ء ��آ� ا������ ه��� �	
�� ��آ� ���� �� ؟ Rأ�

  �
��� �	
����R'؟   

2�
�   ــ أ��8ء ��آ� ا������ ه��� �	
�� ��آ� ���� ���!R 
  �
��� �	
  ؟'R؟����

   ــ �0ذا �#@�? ��را
� 0<�>�0 ا���آ� وا�3=>ن ؟ 3
 �'B� : ن��ن ����23 : 0<�>م ا���آ� وا�3=>ن !3 ���%#� ����

ك ����3 � !�>ل أن "Le corps référentiel  . ��#� ��3ا���"%� 
 � 3���� �%E<0 ��F&و ������H 23 ، ا�#�� آ�23 �0"%� ، إذا ا!#

  . ���23 ا���"%� 
 �I<��0 . ا���آ� ���. ��را
� ��آ� "23 �0 أو �0�>$� أ"�3م ��? &���� ا��23 ا���"%� ا�Lي 
#�رس 

 ��<)#�� ����M ��N �$<��0 �%"��و��? أن �=>ن ا��23 ا�.  
   : �أ���� ���
� ا���#" ــ 2222

 �Eا5ر O"��ا�  
 P�$ ا5"�3م ا�#� &#��ك O��" �

@Q ا5رض و�%#3�� ��را P�$ R��8 ا5رض أي Q@3� 6 &�0 O"�0 <ه

 ��0 ��SE ار&<�ع P�$ ا5رض أو Q@
 .  
 �Eي ا5رUا���آ O"��ا�  

� ا���آ �ت ه> O"�0 �0& 6 ���آU ا5رض W0 ا5"�3م ا�#� &#��ك �>ل ا5رض �
وه> �%#3�� ��را
   ... �<]�Y�� أو اM5��ر اZ'@��$�� أو ا�@��Yات ا�X ا
IIIIIIII ـ��"�  Le repéreLe repéreLe repéreLe repére     ــ ا�
�� ا�<]�ء !%#3�� !-�� ��0ور 0#%��0ة و0��-�� &#>�� $�P 0#���ت  :  ــ &"�1111$% �@�! OE<0 ����#�

�� أ'�  وا���� و$�د 0^ ا����ور [ O`��  . ا��%��2#%�ى �8B8 ��0ور &#
 R(O,I,J) أو R(O,i, )و!�U0 �� ب. ���"%� ا�Lي &2 ا�#��رa ��را
� ا���آ� ا��%�2 �0& 6 ����23 ا

   . R(O,i,j,k)أو
 �I<��0 :Pآ� إ��� �
�� ا�%�>م ا�<�Y��U�� c��! $�� درا 

 Pي ��#�� �#�� إ�Lا$# �ر 0%�2 �0& 6 ����23 ا���"%� ا�  
  .... )ا5رض ، ا��e# � ، (ا�=>ن ا���دي 

2 �'(� ��   ــ �"�
�/ ���ر ا.��-�,i)i)i)i),O(RRRR �"�� أ��دي ا����ر 1 ــ2
% .  

   . i و0#��#� ا�>ا���� O أ'�� 

ixOM M

�

=  

  OM  OE<�ا� ���#�� P�3& le vecteur position   
x �@�  . " �ي وه> 0��ار M أ�g>ل ا��

�1ى 2 ــ2��� ا� ��"� I,J)I,J)I,J)I,J),O(R  

%! OE<�0#��� ا� ����#� � # : 

jyixOM MM
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+=  
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�� ا��M 2�% إ��ا8��ت ا���@�  yM وxMإذن   R (O,I,J)  

2-�0  OM ^�� ��  : ���M  i أ'� ا��%�2 وOه> ا���3

  2
M

2
M yxOMOM +==   

�30�� دا��OM � "<0 ��Y�i أن   .  
�� ا���3ء 3 ــ 2 ��"� i,j,k)i,j,k)i,j,k)i,j,k),O(RRRR.   

kzjyixOM MMM

���

++=  

x, y, z �@��� ا��M 2�% إ��ا8��ت ا�� R (O, i,j,k) .   

OE<��0-2 0#��� ا�OM  ���#ه> آ�� :  
2

M
2

M
2

M zyxOMOM ++==  

   2ا���6ط 
 �
�& ��Y0<�� �(�ارات آ���� P�$ ��� "��ز �#=>ن 0^ ��0� ذا&� �#>�%#3! � #e�ا� ����را
� ��آ� "23 

� $���� $^ `��j 0>�� ذي &>&� "� $��� g�!  ، و0#�3و�� ��0##�� ��ل �0د ز�0B� دور�� أي ����@� .
  . و�0]�ة وورق ا��3#�� $�P أ
�س أن ا��<�� �#�ك أ�8رP�$ a هLا ا�>رق 

��� و!�3� ��آ� ا��<�� : &���� �0� ذا&� $�P �0]�ة أ�� �
�!M و0#�3و�� ��0##�� ��ل �0د ز�0B� 
60msτ � $�P ا��3#�� ا�#��� =g���  :  

e!M 0M#�ر آ�23 �0"%� و0%�2 ا�<]�ء ا���& 6 �� ��را
� ��آ� ا���@�  : �"�� ا���3ء i,
�

R ( )  

�@� ــ 1�� OE<�أآ#? 0#��� ا�M ���<g��� هLا ا��x 2�% أ  .  
2 �@�   ؟  O0 t ا�M ^0U ــ ه� &#F�� إ��ا8��ت ا��
�� ا�8�9 ـ �"�� ا�8�9 3 ���"�   ــ ا�

  .  أ'� 0%�2 ا�M3 ^0U 0^ ا��>L�c!M OE ��-� �0ور ا���@�   :  �"�� ا�8�9
  : أl0 ا���ول ا�#��� 

  OEM   M0 M1  M2  M3  M4  M5  M6 0>ا

                M) m( xإ��ا8��ت 
 ^0Uا�t) s(                 

   . M4 و M1 0^ ا��>%E�M ^ ــ ��د ا���ة ا��0U�� ا�<�'�� ��^ ��-#� �0ور 3
 �-:; :  

  ^0Uا� ���F#� 0^ 0#��ك �@�  &#F�� إ��ا8��ت !
)t(hz),t(gy),t(fx ===  

 �0 OE<0 ^0 �@� ��? ا�#��ر�#���� &�ر�X �0ور !
 Xا�#�ر� ��� .�0%��0 0%�2 ا�0U^ أي ا�#��ر !�@� أو OE<0 �=>ن 

 �@���� OE<0 �=� Xر��& �   .ا��#��آ� و!��ن آ
 ��Y&=>ن دا ���0Uد�� " ��� �=^ ا���ة ا���0 X0>" � إذن ا�#>ار�.  

III ـ ا���3ر  la trajectoire  
��3ر ه> ا�6e ا��3#�� ا�Lي ���O ا��>اOE ا�#� ا�ا���3ر ه> ا�@��j ا�Lي &�3=� !�@� 0^ ا��#��ك إذن 

�@� 0^ 0#��ك ! ��#�Fm .  
 ������>ل أن ا���آ� #30! �����  إذا آ�ن ا���3ر #30

�>ل أن ا���3ر ! ���Yإذا آ�ن ا���3ر دا���Yدا.   
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�>ل أن ا���آ� ���0�� ���0��إذا آ�ن ا���3ر !  .  
   آ�n ��=^ ا��g>ل $�P �30ر !�@� 0#��آ� &��� �� ؟

  . ا
#%��ل ا���]�ة و��0� ذا&� أو ا��]� ا��>ا�Y وا�e��ل * 
  ا
#%��ل ا�#g>�� ا��##��� * 
  . ا
#%��ل ���ة ا�<��$�ت ����jY�M��� � 3 ا��%��3 * 
  .  ا
#%��ل ��ا!g& ����%�� �'�� 2>�� ��آ� *

  ه� ا���3ر �#%�j ����23 ا���"%� ؟  : 3ا���6ط 
� ا���3ر و` �%� ��آ� ا�=m 23 ��د�S 2�%��� � 3���� 

R' 2�%��� � 3���� 2& ،R .  ؟ p#�#3& �0ذا  
 �"#��
�ر ����
� ا��  %1"�< ا�
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