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  يٍ أخم انزجغٛظ ًَُزج انًغبس انحمٛمٙ نكٕكت
  . 𝑟َٔصف لطشِ  (يشكض انشًظ) 𝑂فٙ انًشخغ انٓهٕٛيشكض٘ ثًذاس دائش٘ يشكضِ 

  ٗٚخضغ كٕكت أثُبء حشكزّ حٕل انشًظ إن
،لًٛزٓب رؼطٗ  𝐹رأثٛشْب ٔ انز٘ ًُٚزج ثمٕح 

:  حغت لبٌَٕ اندزة انؼبو نُٕٛرٍ ثبنؼلالخ  𝑭 = 𝑮𝒎𝑴𝒓𝟐 
  حٛث𝑀 ،كزهخ انشًظ 𝑚 ٔ كزهخ انكٕكت 𝐺 َٕٙثبثذ انزدبرة انك 𝐺 = 6,67 × 10−11  𝑆𝐼  
  ثبعزؼًبل ثشيدٛخSatellite" "  ٌفٙ خٓبص الإػلاو اٜنٙ رى سعى انجٛب 𝑇2 = 𝑓(𝑟3) حٛث . انشكم𝑇 دٔس انحشكخ . 

 .أركش َص لبٌَٕ كجهش انثبنث (1
 عشػخ انكٕكت، 𝑣ثزطجٛك انمبٌَٕ انثبَٙ نُٕٛرٍ ػهٗ انكٕكت ٔثإًْبل رأثٛشاد انكٕاكت الأخشٖ، أخذ ػجبسح كم يٍ  (2

 .𝑟 ، 𝐺 ، 𝑀  ثذلانخ𝑇ٔدٔس حشكزّ 
 .𝑇2 ٔ 𝑟3أٔخذ ثٛبَٛب انؼلالخ ثٍٛ  (3
 .𝑇2 ٔ 𝑟3أٔخذ انؼلالخ انُظشٚخ ثٍٛ  (4
 . لًٛخ كزهخ انشًظ𝑀ثزٕظٛف انؼلالزٍٛ الأخٛشرٍٛ اعزُزح  (5

.  بالنسبة لمعلم ارضي دون سرعة ابتدائيةO سقوطا شاقوليا بدءا من نقطة  m = 100Kgيسقط مظلي كتلته مع تجهيزه 
𝑓يخضع أثناء سقوطه الى قوه مقاومة الهواء عبارتها من الشكل  = 𝑘. 𝑣 (  تهمل دافعة ارخميدس) 

  𝑣   تسارع مركز عطالة المظلي بدلالة السرعة𝑎 تغيرات يمثل البيان

ثزطجٛك انمبٌَٕ انثبَٙ نُٕٛرٍ، ثٍٛ أٌ انًؼبدنخ انزفبضهٛخ نحشكخ انًظهٙ  (1
𝑑𝑣𝑑𝑡 يٍ انشكم = 𝐴𝑣 + 𝐵ٌحٛث أ   𝐴ٔ 𝐵  ٍٛٛثبثزبٌ ٚطهت رؼ
. ػجبسرًٛٓب

، انغشػخ انحذٚخ 𝑔 شذح يدبل اندبرثٛخ الأسضٛخ:  ػٍٛ ثٛبَٛب لًٛزٙ  (2
  .𝑣𝑙 نهًظهٙ

  ِ، حذد ٔحذح ْزا انًمذاس ٔاحغت𝑘𝑚رزًٛض انحشكخ انغبثمخ ثمًٛخ انًمذاس (3
. 𝑘احغت لًٛخ انثبثذ  (4
0: يثم كٛفٛب رغٛشاد عشػخ انًظهٙ فٙ انًدبل انضيُٙ  (5 ≤ 𝑡 ≤ 7𝑠. 

𝑡عند لحظة  = 𝑚، ينطلق متزلج كتلته مع عدته  0 = 80𝑘𝑔 من الموضع 𝐴 . فينزلق على سكة طولها𝐴𝐵 =

10 𝑚 .نعطي . نهمل في هذه المرحلة جميع الإحتكاكات𝑔 =

10 𝑚. 𝑠−2 

,𝐴  نختار معلما  𝑆  مركز عطالة الجسم 𝐺لدراسة حركة  𝑖   
XGمرتبطا بالأرض حيث   = XA = 𝑡 عند 0 = 0. 



𝑑2𝑋𝐺𝑑𝑡:  ركزت كًب ٚهXGٙثٍّٛ أٌ انًؼبدنخ انزفبضهٛخ انزٙ رحممٓب انفبصهخ  (1 2
= 𝑔 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ،  

 .𝐺اعزُزح طجٛؼخ حشكخ  (2
ثؼذ رصٕٚش حشكخ انًزضنح ثٕاعطخ كبيٛشا سلًٛخ ٔ يؼبندخ انًؼطٛبد ثجشَبيح يُبعت رى انحصٕل ػهٗ يخطظ  (3

 .انغشػخ انًًثم فٙ انشكم
 .𝛼اعزُزح لًٛخ انضأٚخ .  𝑎Gػٍٛ ثٛبَٛب لًٛخ انزغبسع  (أ 
 .𝐴𝐵حذد لًٛخ انًذح انضيُٛخ انزٙ لطغ فٛٓب انًزضنح انًغبفخ  (ة 
 .𝐵 ػُذ ٔصٕنّ إنٗ انُمطخ 𝑣Bحذد عشػخ انًزضنح  (ج 
 حزٗ ٚزٕلف ػُذ 𝐵𝐶ٚغزًش انًزضنح فٙ حشكزّ ػهٗ انًغبس  (4

، حٛث فٙ ْزِ انًشحهخ َؼزجش انًزضنح ٚخضغ إنٗ 𝐶انًٕضغ 
إحزكبكبد يكبفئخ نمٕح ٔحٛذح يُحبْب يؼبكظ نًُحٗ انحشكخ ٔشذرٓب 

𝑓ثبثزخ  = 80 𝑁. 
,𝐵 َؼزجش انًؼهى  (5 𝑖   ِأفمٙ ٔ يجذأ 𝐵ٍيجذأ خذٚذ نهضي ْٕ . 

𝑎𝐺ثٍّٛ أٌ ػجبسح انزغبسع ركزت ػهٗ انشكم  (أ  = − 𝑓𝑚 . 
 .أحغت لًٛزّ

 يب طجٛؼخ انحشكخ ػهٗ ْزا انًغبس؟ (ة 
 :اعغزُزح. 𝐺 نحشكخ 𝑣(𝑡) ٔ 𝑥(𝑡)أكزت انًؼبدنذ انضيُٛخ  (ج 

 . نحظخ رٕلف انًزضنح ػٍ انحشكخ𝑡cانًذح  -
 .𝐵𝐶طٕل انًغبس  -

 

 (service)خلال يجبساح فٙ انكشح انطبئشح ، لبو احذ انزلايٛز ثزصٕٚش ششٚظ فٛذٕٚ نحشكخ انكشح اثزذاء يٍ نحظخ اَدبص إسعبل 
  .(اَظش انشكم ) يٍ انشجكخ  dٕٚخذ انلاػت انز٘ أَدض الإسعبل ػهٗ يغبفخ .  يٍ عطح الأسض H ػهٗ اسرفبع Aيٍ يٕضغ 

 :حتى يكون الإرسال مقبول ، يجب تحقيق الشرطين التاليين معا 

 يٍ فٕق انشجكخ انزٙ ٕٚخذ طشفٓب انؼهٕ٘ ػهٗ  انكشحأٌ رًش 
 . يٍ عطح الأسضhاسرفبع 

 فٙ يُطمخ انخصى انزٙ طٕنٓب  انكشحأٌ رغمظ D . 
 المعطيات :
  ًَٓم لٕٖ الاحزكبن ٔ دافؼخ اسخًٛذط .
  رغبسع اندبرثٛخ الأسضٛخ𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2.  

  𝐻 = 2,60 𝑚     ;      𝑑 = 𝐷 = 9 𝑚     ;𝑕 = 2,50 𝑚  

; 𝑂)سط حشكخ انكشح فٙ يؼهى يزؼبيذ ٔ يزدبَظ َذ 𝑖  ; 𝑗  ) ػُذ يجذأ الأصيُخ .  يشرجظ ثبلأسض ٔانز٘ َؼزجشِ غبنٛهٛب𝑡 = 0 ،
 . يغ انخظ الأفمٙ α صأٚخ      𝑣0 حٛث ٚصُغ شؼبع عشػُٓب الاثزذائٛخ Aركٌٕ انكشح فٙ انُمطخ 

ثؼذ يؼبندخ انششٚظ انًصٕس ثٕاعطخ ثشَبيح يُبعت ، رى 
ًٚثم انًُحُٛبٌ . انحصٕل ػهٗ انًُحٍُٛٛ انًًثهٍٛ فٙ انشكم 𝑣x (t) ٔ 𝑣y (t) رغٛشاد احذاثٛزٙ شؼبع عشػخ انكشح فٙ انًؼهى 

(𝑂 ; 𝑖  ; 𝑗  ).  

𝑣y ، ثى ػجبسح 𝑣0 ٔ  α ثذلانخ 𝑣𝑥(𝑡)ثزطجٛك انمبٌَٕ انثبَٙ نُٕٛرٍ ، أٔخذ ػجبسح  (1 (t) ثذلانخ 𝑣0 ٔ α ٔ 𝑔 ٔ 𝑡 . 
، ثٍٛ أٌ لًٛخ انغشػخ  (3-انشكم )ثبعزغلال انًُحٍُٛٛ  (2

𝑣0الاثزذائٛخ ْٙ  ≈ 13,6 𝑚. 𝑠−1ٔاٌ انضأٚخ  𝛼 ≈ 17° .
; 𝑂) فٙ انًؼهى 𝐺أٔخذ يؼبدنخ يغبس  (3 𝑖  ; 𝑗  ) . 
 .ػهًب اَّ نى ٚؼزشض انكشح أ٘ لاػت ، ْم حممذ انكشح انششطٍٛ انلاصيٍٛ نمجٕل الإسعبل ؟ ػهم اندٕاة (4

0  0,2      𝑡(𝑠)  
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𝑣𝐺 𝑚. 𝑠−1  

 


