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I ا������ت 	
   ــ �
   .  ــ ر��� ��ر آ��� ��1
 * �����  

�ف ر��� ��ر آ��� �� �	���� ه�� ا�	��� 
�� ا�
	� ا����� �� :  

                                 
n10.a  

 !�"�10a1 
�د %"�$ n و ≥≻   
  . �  ر��� ا�*�ر ��	��� ا����(10n)�'� ا���د 

  ا� ���ة �� ر��� ا���ر * 
  ــ ��	4 �4 �"�)� �123 �.�-� 
�� 0�/ ا��.�-�ت و������� �*�ر��+�

  .  �1 �.�-�ت أ7�ى 
   ر��� ��رn�*3ل أن �.�-��4 �:���9ن ��� ����; : ــ �*�ر�� �.�-��4 �:��4��9 


�� ا��.�-� ا?%<� ه3  � n10.a إذا آ�ن �7رج �.�� ا��.�-� ا?آ�
 !�"�10a1 
�د %"�$n و ≥≻  

  : ــ �'�ل 
�وس ه� �- �D� ر��� ��ر E�100إذا آ�nm ا��م �(�� آD� ور��� ��ر  

�اء ه� �H7µm د�H فI�7J4 ا(��  .  ��4 ه�ذ)4 ا��
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  . �� ��ر وا�Hة ��*3ل أن ه�ذ)4 ا����)4 ):���9ن ��� ����; ر
   ــ �#"ر �
	 ا������ت 2

� ا�(
�ط ( �Nول ر�M ��ر ��L ا?���د Q�1أ(   
�ة 

  . ��123 ه�� ا?���د 
�� �"3ر ا��.�-�ت �N3; و��رج M.H أس 
�د 

   
�$"#
�ة :  1 ���  ا?ر��م ا��

�ة ���د �� ه� ا?ر��م ا��.����� -� آ���� ��ا?ر��م ا��
وا���اء �4 ا���/ ا?ول ا��:��U .�ر ، ا���د ا���ID �4 ا��

�9V��.  
��د � ��.)���a.10n ف a 4 ه�ا
�ة �� ��'� ا?ر��م ا��

  . ا���د 
�0���ل أ�� �� �W��)ا� M�	� ��.*ب أو ا��Yا� ����
I7ل 


�د  Z�� U��:� آ���� �- �����ة ا��.����4 ا?ر��م ا��
  . ا�*�/ 
 :�'�ل 

 
 
   

 ا�+*�ذب ا�'"&%
La gravitation universelle 

 �  ��آ�
�ة *

  أس 
�د 
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  :��آ�� ����أ ا��[\��ات ا�����د�� * 
 ��.N 3ن	( ���)
A� �)�� ��\]� �-  /.N 1B ن ا�*3ة^- 

B/AF
�

 /.Wا� �+*�D( ا��� A /.Wا� ��
 B وا�*3ة 

A/BF
�

 /.Wا� �+*�D( ا���B /.Wا� ��
 A ��+�  :  

 �  ــ �9` 7_ ا��[\�
  نــ �("��ن ���Yدا

  ــ �9` ا�
�ة 

   . أ01اء و�-�, �ت ا��+�
 . mو�Hة ا��.�-�ت -� ا�(�Qم ا������ ���H3ات ر��a ا���� ه3 

 �
�9ت وأaNاء ا����Y�:  
  ���10-3����� (km) 103آ����3m (mm)  
 ����	��106m (Mm) ��و��	��10-6m  (µm)   
����	�N109m (Gm)  ���3���10-9m (nm)  
���1012�ا��m (Tm)  ���3	��10-12m (pm)  

��� و�Hات أ7�ى ��.� Z�9ل ا��W� �- وه� ��	ة ا�9��H3ا� �'
   U.Aا��.�-� ا����D03 ��4 ا?رض وا�
�` و)��a �+� ب

1U.A=150.106km  
�+� ا�3Yء I7ل D*وه� ا��.�-� ا��� ) ��c3Yا�.(� ا� Zه(�ك آ��

 �
�.��� �)0c=3.108m/s ب �+� a��   A.L و)
1A.L=9.5.1015m 
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�0���ل I7ل 
���� ا�1�W أو�� �W��)ا� M�	� ح�Dةأ�� ا����
�د �4 ا?ر��م ا�� �(�
� ا��.����� -� آ���� �:��Z�� U  ا�
  :�'�ل. ا�*�/ 

200.1+50.25=250.35 
 M�	� ة����0���ل ا?ر��م ا���� :  

  )250.4( أو 250.3=200.1+50.25
  

II %ــ ا�+*�ذب ا�'"&ــــــــــــــــ   
   ــ ��&"ن ا�+*�ذب ا�'"&% 1
  �j ا�*��3ن * 


9 ا���8 �"ى ���56 �*�ذ%4 , �:-�4 ;�<�� ، �:
  . �+*�ذب ا@��1م ��4< آ+
 * ���&"ن &�"�� ��Bا���� �C��Dا�  

��.N ���� mB وmA آ����ه�� 
�� ا��3ا�� B و A���D*ن ن�
 �-�.� ��+)�� �V9و�d=AB ث�"( ��\]� 4��.W4 ه�ذ)4 ا��� 

  : ����aات ا������  �+�� اFB/A و�W� �)�� ���3�FA/Bذ�� 
 �  ــ �9` 7_ ا��[\�

  ــ �("��ه�� ����آ.�ن 
���I ا������ ��� �+)
 ���  : ــ �+�� �9` ا�
�ة و�

 
2

BA
A/BB/A

d

m.m
GFF ==     

G ����� �.�� \���� ا���Wذب ا�	3�� ، و����+� -� ا�(�Qم ا�
 �H3�� :G=6.67.10-11Nm2kg-2ات ه� 

2�C ����*� %Eــ ا�+��56 ا���  ���<�& �  
  ا?N.�م ذات ���\� آ�وي ��	��� * 

 آ�وي ه3 ا��ي �	3ن ا���دة ا��	3�� �;  أو �3ز)1ا�W./ ذو ���\�

�� �n*�ت ���W�.� و���اآaة 3Hل  �

	� �(�Q/ أو �3ز� �
�3ز

 �aآ��  
� ا�(3Wم وا�
�` وا?رض و���� ا�	3اآM أN.��� ذات ���\� ����

  . آ�وي 
 *4��D*� ��o 4��.W� �)ا��� �  ا��[\�

 �+�� ���\� آ�وي ��	��� إ�� �[\�� ��(� B و A):N 1Y.��ن 
 : �"�! �W�Fذ�� ، �H! �	3ن �*��3 ه�ا ا���Wذب �9` ا�
�ة 

  
2

BA

d

m.m
GF =    

mAو mB 4 و��.Wآ���� ا� d ��+(aآ�  .  ا��.�-� ��4 �

�  ــ ا�+��56 ا���I� %Eرض و�*�	 ذي 3J'
  ���K5 آ�وي �


�� ار��9ع NmA./ آ���;  �N3(و)� و�):D0 4�  1Y$ ا?رض h �3ز
� آ
 �+��q �2ذب أر�W� 3ة*� :  

2
AT

)hR(

mm
GF

+
=       

 !�HmTآ��� ا?رض و RT �+
��q  .  
mT=6.1024kg و RT=6.4.106m   

   ــ وزن ا�*�	 4
   W�P=mg./ و���W����� ;� a+� وزن ا�W./ ه3 ا�*3ة ا��*�و�� ��[\�� ا?رض 
�� ا

�آ7_ ا������ ه3 ا�:_ ا�
����3 أو ا��أ�0 ا���ر �a��� : 4ا�; ه� �a /.Wه� .  \*� ا� ;��qP=mg !�"� m ��آ� 
  . � ��Wل ا��*��� + ��gWو�.��  �qة ا�'*��� gا�W./ و

5.33.252.1

496.33.252.1

=×
=×
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  : ب ا?ر�2 ��.�و)�ن أي �^ه��ل دوران ا?رض 3Hل �9.+� )�	4 ا
���ر أن �qة وزن ا�W./ و�qة �3ة ا��(�Wذ

2
AT

A )hR(

m.m
Ggm

+
=  

)hR(

Gm
g T

+
=     

   J�� hر��9ع �qة ا�'*��� ����4�g r ه�� ا����I )���4 أن 


�� D0$ ا?رض �	3ن h=0 ة ا�'*��� ب�
� a���ه� g0 -� ه�� ا�"��� ���� و�
2
T

0
R

m
Gg =     

�ا �	3ن أن ا?رض ��.E آ�وQ�و �	
�ض g0-^ن )� ا��� M.H 7_ ا��>��   
  �4 ا��4���I ا�.��*�� 4�s�)�. أن * 

2

2

0 )hR(

R
gg

+
=    

�$"#
� :  r���� !�H �7t Mآ3آ $D0 ��
 /.Wوزن ا� U(��� 4	�(g M3آ	ا��� )"�\+� ه�ا ا� ���*'���  .  
  

  
  


