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�?><& �@�A-@&��%& � ����B�CD&  
  
�:�دو
�א��

��א�دא�
	��א��������•••• �

 ،  � 0ن/�$ز دورة واح���ة ه�- ا����ة ا�+ز���  ) s( و وح�ت�
 ا�%$ن"���  T دور ا���آ�� ا��ا����� ا��������� ا���ي ����� ���
  ��ـ      -
�53 �4
 �$�3+�2 ا��$�"� �:  

  

ν

r.π2
 T =  

  
  :ح"9 

▪ r :  ا��ي��ر �$����  ( ن<= 2>� ا��;$ر ا�?�m. (   
▪ v :  ا��ي�  ) .m/sت?�ر �$���� AB4 ا�%$ن"� ( س��4 ا�����ك AB4 ا��;$ر ا�

   :1-���ل
 E<?ن F;ج)S (>ر دا��ي ن$;� AB4 ك���� ، H�<2 =r = 50 cm �4�;� v = 2 m/s .  دور ح�آ� ه�ا I;�ن

F;/ا�.   

 s 1.57 = π 0.5 = 
2

0.5 . π2
 = 

v

.r π2
 = T  

   :2-���ل
 E<?ن F;ج)S ( ل�2"?� ، 600، ��ور ��3�   .ن�;I دور ح�آ� ه�ا ا�/;F دورة EK ا�

  :+ث�  ح;I ت��3= ا��ور و ا����%EK Q أن
 ا���O ا�+زم 0ن/$ز دورة واح�ة ، �M-ن ح;I ا�?4$�ة ا�%-
  →  60 s  (1min)  600دورة   
  →  T s    1                                                        دورة 

��'��(�#%& *��.%& EF�� G ��
�� � =�
F ��H�;- ����+ �,%�+  

 9�:;<& F&��I :=
�) 0��>�) 

05 
 

 
 

 ����     التطورات الرتيبة التطورات الرتيبة التطورات الرتيبة التطورات الرتيبة����
 

���������  ��	 
��
  

  

 �
    ���م �������:ا��
�� ر�����ت ، � �� ر��

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 

 2015/2016: ا���� ا��را��� 
 


�א����������
 :א



 ��������� ��	 
��
 - ��
�� � ���� ��� )3 ( - ���� ��� ��
�
  : 02 /02 /2016                                                    �"#$%&     :2 
 

 ��'��(�) *���–  ����+ �,%�+– -./%& :  01��
 23
 ، 5��1��
 ، ��6��7 *���.                                                             9�:;<&        :                                          =
�) 0��>�)
  

 
  :و ��

  s 0.1 = 
600

1  . 60
 = T  


�א�ول���••••��
�:��ون� �

 T"B"Bاص ا0ه-V:  
- O"2��
 دا��$ �/�-ع ا��;$O� O"�K ن?>� ��
 إ�A ا��"K ن-M� A��  ) .ا�QMY( ث$��$ 'F و F ا0هT"B"B ه- ��
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

- EB� $� AB4 Z�� :  
  "إن ا��5اآ� �3&�ك و0/ �)ارات اه������ �,�- ا��,+ إ()ى �&�%�$� " 

�א�������••••��
��:��ون� �

- EB� $� AB4 Z�� :  
  "إن ا�,37 �@ ا��اب? ب�= ا��,+ و آ�آ� �,7> ��7(�ت ��73و�� ;:ل ���9ت ز���� ��73و�� " 
  

  :�%$ل 
 V�+ل �/�$ل   D إ��C  Aو ���?�� Q�B   O  إ�A ا��?>� Q?���A آ-آO� I ا��?>�  ، ا �K\�$ أن V+ل �/$ل ز��O"3� Eإذ

�V] Eا^ول ز�� Eل ا����$/�B� وي$;� .  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Eا�?$ن-ن ا�%$ن I;ح �B5M�   ا��;$ح�$ن ، SAB   و SCD   دام   ��;$و��$ن$�  O"و�$;�� O""ا���� O"�$/ل  و  . ا��� B4�A  ه�ا ��
  .ا�M-آI ح-ل ا��Y` �";_ ث$��� أن س��4 

  


�א�������••••��
��:��ون� �

- EB� $� AB4 Z�� :  
5
� ا��
) ا�,�3س? ���5آ� �= ا��,+ أي  �Dد��إن ��بB ا�)ور �,)ار آ�آ� �3��س�" � B�  :T2 = k rm

3"   
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 �O4 �53 ا��a �2+3�$� Zا���-ر ا�a�"5M-ل  ا��;$�K ا���-س>� ت;$وي ن<= -"B4 و :  
  

k      = 
a

T
   ⇔ ak  = T 3

2
32  

  :و �53$رة أ�Vى 
  

k = .......... = 
r

T
 = 

r

T
 = 

r

T
3

3

2
3

3
2

2
2

3
1

2
1  

  
k : Iاآ-Mا� �Bآ� O4 Q?�;� و Iاآ-Mا� QM� c�$ث$�_ ص.  
  

�:����ون�א��ذ��א���מ�•••• �

 ، أA<4 إس�$ق ن"-تO 2$ن-ن ا�/�ب ا�3$م EK آ�$�
 EK1687 4$م  -
 E�$ا�� QMYا� AB4 �"iYا�:  

� ���ش�ة �B ج)اء آ�3�3$,� ج7,�ن آ���Jن ���3ذب�ن ب �ة �3��س" 
 �,$�NJ� �  "و �B� ��75 ��بB ا�,�0�7 ا�3

-  O"�;ج O"� ن��ج� 2-ة ا�/�ب ا�3$م ، ا���5$د�� OM��A و B 
 I"ا���ت AB4 $�i�Bآ�MA و MB �K$;ا�� $�iB>kت  d �2+3� ، 

 �K$;و ا�� O"�B�Mا� ��l�� ش�ة ه�H ا�?-ة ������ c�;ر�$\"� ت
  : ، تM-ن آ�$ �O"�;/� EBا�k$صO"� �B ��آ�ي ا

  

FA/B
 = FB/A = G 2

BA

d

M.M
 

  
�$��"-تEK O ا���� ���SI ( AB4 o(ا�/��B ا�-ح�ات ا��و�"�  و �?�ر EK  ا�
�مRبث�بO ا����A4  ث$�_ ا���$سG Iح"9 

o�ام ا����p-B"Mا�) N.m2/kg2 (  ، 
   . G = 6.67 . 10-11: و 2"��
  

�)�:1(א���
	ن� �
  


 �M-ن �  ) .4-ا�QMY(�;$ر ح�آ� ��آ� 4>$�� آ-آI ح-ل ا��Y` اهB"B"/"$ آ�$ �-\
�ار� H�O ا��?>��            �� AB4 
 'C إ��A ا��?>��      Q?���C ا�M-آI أث�$ء ح�آ�

   .V ∆t+ل نk` ا���ة ا����"� 'D إ�A ا��?>� DثO� F ا��?>� 
1- O"�<?ا�� E�;آ"= ن F1 ، F2 $�i�"ص$V Eو �$ ه ، .  
  .ن آ�B5 ا^ول ح�د �-o2 ا�EK `�Y ا�QMY  ا��4$دا AB4 2$ن--2
 ، ح"�vmC < vmD   9 ا��4�$دا B4�A 2�$ن-ن آB5�� ا�%�$ن� E�O" أن       -3

vmC     O"3�\-ا�� O"��� �4�;�ا� t��س-�� E�ه C و C' و vmD t��س-�� 
 O"3\-ا�� O"� �4�;ا�D و D'.   

�:א��و��� �

1-    O"�<?ا�� E�;ن F1  ، F2    � -ع�- أن �/��ه $�i�"�ص$V و ، T"�B"Bا0ه E2���ه�$ 4�O ن?>�� ��O ا0هB"B�M� T"�-ن        ���3
 T"B"Bن?$ط ه�ا ا0ه o"ج� EK _�$ث.  

  

  

                                
A B

A/BF B/AF

d
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2- T"B"Bا0ه E2��� �  ) . EK ا�F1 QMYا��?>� ( ح;I 2$ن-ن آ�B5 ا^ول ت?o ا�EK `�Y أح
   :mDv < mCv إث5$ت أن  -3

�i$ ن<= 2>� �;$ر ا�M-آEK I نk` ا���ة        ;�� Eن ا��;$ح� ا��-Mت ، �B5M� Eا�?$ن-ن ا�%$ن I;ا����"� ح ∆t  $i;�kن ، 
 O� ن�?$لlأث�$ء اC Aإ� C' O� و آ�ا D Aإ� D' QMYا� O� ن-M� O"��$�
 EK ا�;kو آ-ن أن ن<= ا�?>� �"` ن ، :  

CC'  <  DD' 
   :t∆�?;�� ا�>�AB4 O"K ا���ة 

t∆

CC'
  <  

t∆

DD'
  →  vmC <  vmD 

  

 )�:2(א���
	ن�
 

����ك �2��� �� E4$�<��إص )S (        H���<2 =>��-ل ا^رض ن��ي ح���ار دا����� A��B4 �����$�4 ث�;���r  .            $رات��ا�53 I��أآ�
  :ا��$�"� 

1-     ����l�� E4$�<��ا0ص ���ا�?� A��B4 ث�ةx��-ة ا����ة ا�?�ث$���_ ا�/���ب ا�3��$م ،                : G ، ح"��G ، m ، MT ، r 9 54��$رة ش��
m :  ، E4$�<ا�?�� ا0ص �Bآ�MT :  ، ا^رض �Bآ�r:  ح-ل ا^رض E4$�<ن<= 2>� �;$ر ا�?�� ا0ص  .  
  ) .EK)SI ا�/��B ا��و�"� ) G(أوج� �$س��3$ل ا���Q"B ا�35�ي وح�ة ث$�_ ا�/�ب ا�3$م  -2
3- ��l�� E�y$54$رة ا��;$رع ا�� Tاس��� Oت-"�� Eا�?$ن-ن ا�%$ن z"5<�� G ،  MT ، r.   
4- ��l�� E4$�<54$رة س��4 ا�?�� ا0ص �   .  .G ، MT ، r أوج
5- ��l�� E4$�<صl54$رة دور ا�?�� ا �   .v ، r أوج
6- ��l�� ��l�� E4$�<صl54$رة دور ا�?�� ا �   .G MT ، r أوج

3 أث5_ أن ا��;�5 -7

2

r

T
 E4$�<أي ��2 اص Qأج O� ���$ث .  

 AB4 س>c ا^رض و آ�ا س���4
 B4�A     ا�?�� ا0ص>�E4$  أوج� ارتk$ع ه�ا  .  �$ �A�3 ��2 إص>�E4$ ج"- �;�?�        -8
 Hار��.  

   :ا��3>"$ت 
    .G = 6.67 . 10-11 SI:  ث$�_ ا�/�ب ا�3$م -
   .MT = 5.98 . 1024 kg:  آ��B ا^رض -
   .R = 6.37 . 106 m:  ن<= 2>� ا^رض -
- $i;kدور ح�آ� ا^رض ح-ل ن  :T = 23 h , 56 min .    

 :א��و���

   : 54$رة ش�ة ا�?-ة ا��xث�ة-1

�B?��� اlص�>�T (   E4$( ن$ت/� O4 ج��ب ا^رض  S/TFح;I 2$ن-ن ا�/�ب ا�3$م �{|o ا�?�� اlص>�E4$ إ�A 2-ة    
)S ( Eا�?-ة ه Hة ه��  :و ح;I ذات ا�?$ن-ن ش

              
r

M . m
G  = F = F 2

T
S/T  

   :Gوح�ة  -2
- $���� :  

  
r

G.m.M
 = F 2  →     

M.m

F.r
 =G 

2
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[ ]
[ ][ ]
[ ][ ]   

M.M
r.F

 = G
2

 

  :ح;I 2$ن-ن ن"-تO ا�%$نOM�� E آ�$�� 

  a m = ∑Fext  → [ ] [ ] [ ]   a.M = F  
 c5>� 
  :و ��

[ ]
[ ][ ][ ]

[ ][ ]   
M.M

r.a.M
 = G

2

→  [ ]
[ ][ ]

[ ]   
M

r.a
 = G

2

 

→  [ ]   
kg

.m
s

m

 = G

2
2

→  [ ]   
kg

.m
s

m

 = G

2
2

→  [ ]  kg.s/m = G 23 .  

   :na 54$رة -3
  ) .S(��2 اص>�E4$ :  ا�/��B ا���روس� -
  .��آ�ي أر\E نEB"�$p H�5�3 :  ��جo ا��راس� -

- �B�/ا� AB4 ث�ةxا�?-ة  :  ا�?-ة ا�{$رج"� ا��)S/TF. (  
- Oت-"�� Eا�?$ن-ن ا�%$ن z"5<�� :  

  a m = ∑Fext  

  a m = ∑FT/S  
  

 AB4 �"4$3Yا�3+�2 ا� Q"B��-ر ا���� E�y$ا��:  
FT/S = m an 

       a m = 
r

m.M
G n2

T →  2
T

n r

M
G=a  

4- ��l�          :G ، TM ، r 54$رة س��4 ا�?�� اlص>�E4$ ح-ل ا^رض �
 �iج O� $����:  

2
T

n r

M
G=a  

Vأ �iج Oى و��:  

r
v

=a
2

n  

 
  :و��

r
M .G 

 =  v→  
r

M
G=

r
v T

2
T

2

 

5- ��l�   :v ، r 54$رة ا��ور �

     
v

r π2
 = T  

 
 

P
S

P/SF
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6- ��l�   :G ، TM ، r 54$رة ا��ور �

��3-�~ 54$رة ا�;��4 
r
M .G 

 = v T ور�  EK 54$رة ا�
v

r π2
 = T ��� :  

 

r
G.M

r π2
 = T

T
 →   

r

G.M
r π4

 = T

2
T

22
2  →   

G.M

r π4
 = T

T

32
2  →         

 M .G 
rπ4

 = T
T

32

 

3 إث5$ت أن ا��;�5 -7

2

r

T
  : ث$��� 

 $���� z5س $��:  

 
G.M

r π4
 = T

T

32
2  → 

T

2

3

2

M.G
π4

 = 
r

T
 

π ، G ، MT �5;ث-ا�_ ، إذن ا��  
r

T
3

2

  . ث$��� �$��;QM� �5 ا^�2$ر اlص>�4$"� 

  : �A�3 ��2 ج"- �;�?� -8
  E�3�    ن-M� 
���ك K�E جi�� ح�آ�� ا^رض ح�-ل        ث$�_ �$��;O� �<?�� �5 س>c ا^رض      أث�$ء ح�آ��� -�iK E�$���$� و ،

  .ن�K$\0$� $i;k إ�A أن دورH �;$وي ��ور ا^رض
  : ارتk$ع ا�?�� ا�/"-�;�?� -

             r = R + z:  ه�- ن�<= 2>�� ا^رض �M�-ن     Rع ا�?��� اlص�>�E4$ �$���;�5 ���رض و آ�$ن       ه�- ارت?�$  zإذا آ�$ن  
  :و ��
 ��OM آ�$�� 

T

2

3

2

M.G
π4

 = 
)z+R(

T
 

  R - 
π4

MG  T
 = z →  

π4

MG  T
 = z)+(R  →  

 π4

MG T
 = z)+(R 3

2
T

2
3

2
T

2

2
T

2
3  

T = (23 . 3600) + (56 . 60) = 86160 s 

 km 35816 = m 10  3.5816 = 10 . 6.37 - 
π4

10 . 5.98 . 10 . 6.67 . (86160)
 = z 763

2

2411-2

 

- Hر$;� AB4 E4$�<صlس��4 ا�?�� ا :  
  :OM�� z آ�$�� ��$ س5

z) + (R
M .G 

 = v T  

m/s 3191 = 
10 . 3.58 + 10 . (3.37

10 . 5.98 . 10 . 6.67
 = v 76

2411-
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�Bآ� Iآ-آm �B�Mذات ا� `�Yور ح-ل ا��� M Hدا���$ ��آ� H�5�335$ �;$را ن�� o `�Yه- ��آ� 4>$�� ا� .  
  . �ي  �"O أن ح�آ� ��آ� 4>$�� ه�ا ا�M-آI دا���� ������ �$��;��B� �5جo ا�B"i"- ��آ-1
2-      Iآ-M54$رة س��4 ا� ����l آO� Q ث$�_ ا�/�ب ا�3$م        v أوج� G    `�Yا� �Bآ� ، M � �"O ��آ�ي ا�r ��$<3 و ا�35

 `�Yو ا� Iآ-Mا� O� QM�.  
  . اذآ� نZ 2$ن-ن آ�B5 ا�9�$% -3
�ار�M�� O��O ا5�4$ره���$ دا�����"O ، ��آ�ه���$ ه��- ��آ���      -4��� A��B4 `�Y��-ل ا���وران ح�   آ-آ5��$ ا^رض و ا������� ���

 `�Yا�o .  ��"2 Tاس���rm ار ا������  . ن<= 2>� �
   :ا��3>"$ت 

    .G = 6.67 . 10-11 SI:  ث$�_ ا�/�ب ا�3$م -
- `�Yار ا^رض ح-ل ا��   .rt = 150 . 106 km:  ن<= 2>� �
- `�Yة دوران ا^رض ح-ل ا���  :Tt = 365.25 j.   
- `�Yا����� ح-ل ا� Iة دوران آ-آ��  :Tm = 687 j.   

�و���א�:� �

  : إث5$ت أن ح�آ� ا�M-آI دا���� -1
  ) .P(آ-آI :  ا�/��B ا���روس� -
  .ه"B"- ��آ�ي :  ��جo ا��راس� -

   ا��$ت/� O4 ج�ب ا�MB� `�Y-آP/SF Iا�?-ة :  ا�?-ى ا�{$رج"� ا��xث�ة -
  
- Eا�%$ن O2$ن-ن ن"-ت z"5<�� :  

  a m = ∑Fext  

  a m = ∑FS/P  
 E�y$و ا�� Eا���$س Oر�-��Q"B ا�3+�2 ا�3Y$4"� وzK ا����:  

   0 = m.at ...................... (1) 
   F = m.an ...................... (2) 

  
 Aا�>��?� ا^و�:  

  ) :O� )1 ا��2+3 -
at = 0 

: و ح"9 أن 
dt

dv
 = at ن-M�  :  

  0 = 
dt

dv
 →   v = C   

  .أي أن س��4 ا�?�� اlص>�E4$ ث$��� ، و آ-ن أن �;$رH دا��ي ، تM-ن ح�آ�
 دا���� ������ 
  

  :ا�>��?� ا�%$ن"� 
  :ن�;I 2"�� ا��;$رع 

P
S

P/SF
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   )(a + )(a = a 2
n

2
t  

   .at = 0: و ��$ سz5 وج�ن$ ) O� )1 ا��2+3 -
  

  :نO�)2 ( I�M ا��2+3 

n2 a m = 
r

G.m.M
  →    

r

GM
 = a 2n  

 c5>� 
  :و ��

a = an = 2r

GM
 

G ، M ، r ������ دا���� E4$�<صlآ� ا�?�� ا��K ، ن ث$�_ ، و آ-ن أن ا��;$ر دا��ي-M� ا��;$رع 
  . ث-ا�_ ، ��
  

�v ��l 54$رة -2� G ، M ، r:   
  ) :O�)2 ا��2+3 

F = m an 

a m=
r

mM
G 2  → n2 a =

r

M
G  

و ح"9 أن ح�آ� ا�M-آI دا���� ������ �M-ن 
r

v
 = a

2

n ��� و  c5>�:  

r
v

 = 
r

M
G 

2

2  →        
r

GM
 = v  

 : 2$ن-ن آ�B5 ا�9�$% -3
 Iدور آ-آ o��� Iس$���T tا���-س �  : �MB-آO4 I ا��Y` أي I3M� o� r ا�35

      T2 = α r3 
 

  :أو 

       α = ............... = 
r

T
 = 

r

T
 = 

r

T
3

3

2
3

3
2

2
2

3
1

2
1  

   ه- ث$�_ ا���$سα Iح"9 
  : ن<= 2>� آ-آI ا����� -4

  : نm I�M و آ-آI ا����� z"5<��t 2$ن-ن آ�B5 ا�M� �5;��$� 9�$%-آI ا^رض 

 
 T

r .T
 = r → 

r

T
 = 

r

T
3

2
t

3
t

2
m

m3
m

2
m

3
t

2
t  

km10 . 2.29 = 
 jours) (365.25

km) 10 . (150 jours) (687
 = r 83

2

362

m  
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�)�:4(א���
	ن� �
  

        O� و E/"B"Bاه `�Yح-ل ا� Iآ-Mر ا�$;�       H��ي ��آ��ار دا�� OأجQ ا��t";5 ن���ج
 K�E ا���ج�o ا�B"i"�-��آ�ي ���
)`�Yآ� ا���  ( H�<2 =>و نr.  

   دور ا���آ� Tح"9 ) . 6-ا�EKT2 = f(r3)) QMY جi$ز ا40+م ا��E تF رسF ا�5"$ن " satellite"�$س��3$ل ���/"� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- E;�Yا���آ�ي ا� oا���ج EK Iآ-Mرس ح�آ� ا��ا��ي نB"�$p H�5�3"$ ، �4ف ا���جo ) ا�B"i"-��آ�ي( ن

 E;�Yا���آ�ي ا�.  
                z"5<�� v ا�?$ن-ن ا�%$نE ��"-تAB4 O ا�M-آI و �$ه�$ل ت�ث"�ات ا�M-اآ�I ا^V��ى ، أوج�� 54�$رة آ�� Q�O ا��;��4          -2

 Iآ-Mو دور ح�آ� ا�T ��l�� G ، M  ، r.   
  : ا��4$دا AB4 ا�5"$ن -3
  . نZ 2$ن-ن آ�B5 ا�%$�9  اس���T-أ

  . أوج� آ��B ا��Y` -ب
 A<3� :G = 6.67 . 10-11 SI.   

�:א��و��� �

1- E;�Yا���آ�ي ا� oت��3= ا���ج :  
�ة ن�5�3ه�$ ث$����                     �"3� �
 ��>5�B4 z�A ��آ�� ا���Y` و ���$ورH ا��%+ث ت�/�
 ن��- ث�+ث ن/�-د ج���B3� أ�5� oه- ��ج

 `�Y�5 ���آ� ا�;��$�.  
   :G  ،M ، r دv ��l 54$رة -2

  .آ-آI :  ا�/��B ا���روس� -
  .ه"B"- ��آ�ي :  ��جo ا��راس� -

 ا��$ت/� O4 ج�ب ا�MB� `�Y-آP/SF    Iا�?-ة  :  ا�?-ى ا�{$رج"� ا��xث�ة     -
  )2-ة ا�/�ب ا�3$م (
  
  
  

P
S

P/SF

1

)s.10(T 2272

)m.10(r 3353
3.0
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- Eا�%$ن O2$ن-ن ن"-ت z"5<�� :  
Σ F = am  

  a m = FS/P   
 E�y$ر ا��-��Q"B ا�3+�2 ا�3Y$4"� وzK ا����:  

   a m = F n  

   
r

v
 m = 

r

G.mM 2

2 →      v= 
r

G.M 2 →  
r

G.M
=v  

�T ��l 54$رة •� G ، M ، r:   
 $����:  

   
v

.rπ2
 = T →     

r

M.G

.rπ2
 = T →     

r
M.G
.rπ4

 = T
2

2  →     
M.G

.rπ4
 = T

32
2 →     

M.G

.rπ4
 = T

32

 

  : نZ 2$ن-ن آ�B5 ا�%$�9 - أ-3
  A��� ه�- �"�Q ا������k    A ، ح"�T2 = k r3  9 54�$رة 4�� O��� F"?�;�� ��O ا��5��أ �3$د���
 ��O ا��T2 = f(r3)          QMYا���

 ��"O ��آ��   r ا��Y` ���$س�a Iد�$ �3M� o�I ا�35�� ا���-س�t       ا��;�?"F ، ن;���O� T ذ�� أن ���o ح�آ� آ-آI ح-ل         
 �B5M� 9�$%و ه- ا�?$ن-ن ا� ، `�Yو ��آ� ا� Iآ-Mا�.  

  : آ��B ا��Y` -ب
- $���  : �O ا�5"$ن �

T2 = k r3  ......................................................... (1) 
 z5س $�� $���  :و �

   r 
GM

π 4
 = T 3

2

 ................................................... (2) 

 O"�2+32(، ) 1(��>$�?� ا�: (  

k    = 
GM

π4 2

→    
a.G

π4
  

2

 

- Q"ا�� I;�  :  ن

    10 .  3 = 
10 .  1 

10  .  0.3
 =k 19-

35

17

 

   kg 10  .  1.97 = 
 .10  3  . 10  .  6.67

 π . 4
 = M 30

19-11-

2

 

  
  

  


