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 ميكانيكيةجملة تطور   -5-سلسلة تمارين الوحدة 

:01التمرين  
830hارتفاع على هذا وعلى .ثابتة بسرعة قطبي مدار في mكتلته  SPOT4 يدور قمر اصطناعي  km 

كتلتهاالأرض  مركز Oمركزه دائري  وفق مسار الأرض سطحمن 
T

M 101وبدورminT  .
.الاحتكاك  قوى  جميع تهمل.Cعطالته مركز نقطيا، SPOT4 الاصطناعي القمر نعتبر

الاصطناعي؟ القمر هذا دراسة حركة تتم مرجع أي في -1
 المعطاة المقادير دلالةبSPOT4    ى عل الأرض طرف من المطبقة للقوة الشعاعية العبارة أعط -أ -2

u  الوحدة وشعاع


.مثل هذه القوة على الرسم -ب
لنيوتن؟ الثاني القانون  بتطبيق تسمح والتي الدراسة بمرجع المتعلقة الفرضية هي ما -3
4-

 التالية بالعبارة تعطى الاصطناعي القمر هذا مركز حركة تسارع عبارة أن بين: 
 2
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 السابق الرسم على كيفية بصورة القمر عطالة مركز حركة تسارع شعاع مثل .

 التسارع شعاع خصائص هي ماa
  هنا محّققة الخواص هذه أن بين المنتظمة؟ الدائرية الحركة حالة في.

,تاليةال المقادير بدلالة الاصطناعي القمر عطالة مركز سرعة عبارة أعط -5 ,
T

h R T . 

,المقادير بدلالة الاصطناعي القمر عطالة مركز لحركة Tالدور  عن عبر -6 , ,T TM h R G  هذه على المطبق الثالث لكبلر القانون  استنتج ثم 

.الدائرية الحركة
Tالأرض كتلة أحسب -7

M.

:02التمرين 
2800mكتلته 4Spotصطناعي قمر ا Kg يرسم مسارا دائريّا نصف قطرهr:بالنّسبة لمركز الأرض حيث 832 Tr R .

 أذكر عبارة قوّة الجذب العام التي تُطبّقها الأرض على القمر الصناعي. -1

مر الصّناعي دائريّة منتظمة،ولماذا لا يسقط على الأرض.بيّن أنّ حركة الق -2
للقمر الصناعي في مداره ثمّ أحسب قيمتها؟vبتطبيق القانون الثّاني لنيوتن في المرجع المركزي الأرض ي ،أوجد العبارة الحرفيّة للسّرعة -3
رتفاعه؟هل سرعة القمر الصّناعي في مداره تتعلّق بكتلته أم با -4
Tوكذا كتلة الأرض Gبدلالة ثابت الجذب العام Tأوجد عبارة دور هذا القمر الصناعي  -5

M ونصف قطر مدارهr وهل يُمكن اعتباره قمرا،
جيومستقرا؟

جيومستقرّ عند ئذ؟ماهي مواصفات القمر ال -6
ما هو القانون الذي يُمكن استنتاجه من عبارة الدّور السّابقة؟ -7

24المعطيات: 11 2 26 10 , 6400 , 6.67 10 . /
T T

M Kg R Km G N m Kg
    

:03التمرين 
وعن  أن النظام الذي وضعه كوبرنيكس عن مركزية الشمس هو الوحيد الذي يعكس الحقيقة بدقة 1609اثبت العالم الفلكي يوهان كبلر في 

 ت حسابية معقدة ومتعددة، وضع كبلر القوانين الثلاث الهامة فيما يتعلق بحركة الكواكب.طريق عمليا
 ذَكّر بالقوانين الثلاث لكبلر. -1
، كتلهاa،b،cثلاثة كواكب -2

am،bm،cmتدور حول نجم ،E كتلته
EM  في مدارات نعتبرها دائرية مركزها هو مركز النجم بحيث

 تخضع لتأثيراته فقط وهذا لتسهيل الدراسة.
 ونعتبر أن هذه الكواكب لا تخضع إلا لتأثير هذا النجم.ندرس حركة الكواكب الثلاثة في معلم مبدؤه مركز النجم، 
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يشمل الجدول أدوار وأنصاف أقطار الكواكب الثلاثة حول هذا النجم.
)الدور  )T jours 5,366aT  12,93bT  84,4cT 

)نصف قطر الدوران )r UA ar 27,27 10br
  12,54 10cr

 

UA111هي الوحدة الفلكية، حيث 1,5 10UA m .

1يعطى قانون الجذب العام بالعلاقة : 2

2

.
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m m

F G
r

 حيثG .ثابت الجذب العام

 .Gباستعمال التحليل البعدي أوجد وحدة قياس الثابت-أ
بين أن حركة هذه الكواكب دائرية منتظمة، ثم احسب-ب

cv سرعة الكوكبc.
احسب قيمتي كل من -ج

arنصف قطر دوران الكوكبa وEM.كتلة النجم 
نعتبر حركة الأقمار الصناعية حول الأرض شبيهة بحركة الكواكب حول النجم، حيث نميز من بينها الأقمارالجيو مستقرة ولدراسة حركتها-3

عادة ما نختار مرجعاً مناسباً.
جع. عرفه .حدّد هذا المر  -أ

 ارتفاع هذا القمر الذي نعتبره نقطة مادية عن سطح الأرض واحسب قيمته.  hاستنتج عبارة  -ب

24Tدور الأرض حول محورها يعطى: h،6400TR km،116,67 10G SI
 ،246,0 10

T
M kg .

:04تمرين ال 
الحقيقة بدقة أن النظام الذي وضعه كوبرنيكس عن مركزية الشمس هو الوحيد الذي يعكس  1609اثبت العالم الفلكي يوهان كبلر في 

 الثلاث الهامة طريق عمليات حسابية معقدة ومتعددة، وضع كبلر القوانين  وعن

فيما يتعلق بحركة الكواكب.
)يًا لمدارات ثلاث كواكب (  يعطي نموذجًا تقريب1الشكل )-1 ), ( ), ( )C B A

في معلم هيليومركزي . من المجموعة الشمسية تدور حول الشمس 
القانون الأول لكبلر محقق حسب ما تعكسه الصورة ؟ علل.هل  –
الجدول التالي يحتوي على معلومات تخص الكواكب الثلاث بعضها -2

نصف طول المحور الكبير للاهليليج. aدور الكوكب حول الشمس،  Tمجهول حيث 
بالاعتماد على القانون الثالث لكبلر أوجد قيمتي كل من

BT ,Ca. 
 نقبل من أجل تسهيل الدراسة أن حركة الكواكب الثلاث حول  – 3

يعطى  وأنها لا تخضع إلا لتأثيرها فقط. rالشمس دائرية نصف قطرها 

1قانون الجذب العام لنيوتن بالعلاقة التالية:  2

2

.
.
m m

F G
r



ثر بها الشمس على أحد الكواكب وأعط عبارة مثل شعاع القوة التي تؤ –أ 
وGشدتها بدلالة

s
Mكتلة الشمس( و(

pm )كتلة الكوكب(وr .)البعد بين مركزي كل من الشمس والكوكب(
22الشمس للأرض هي: إذا علمت أن شدة قوة جذب –ب 

/ 3,56 10
S T

F N  .
 أوجد كتلة الشمس. -
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين أن عبارة -أ– 4

Ga  تسارع مركز عطالة الأرض حول

الشمس يعطى بالعلاقة: 
2

1
G

a
r

 حيث   .عبارته.ثابت يط تعيين لب

يمثل تغيرات-2-البيان الموضح في الشكل -ب 
G

a  بدلالة
2

1

r
.

 العبارة التي يترجمها البيان.  أعط   -     
بالاعتماد على العلاقتين النظرية والعملية استنتج كتلة الشمس. -ج
ب(. -3القيمة المحسوبة سابقاً) هل تتوافق هذه القيمة مع -د

8(10 )a Km
7(10 )T Sالكوكب

1,503,16Aالارض()
2, 28

BTB)المريخ(

Ca37, 4C)المشتري(

A 

C 

B      soleil

1الشكل
)1

3 2( 10 . )
G

a m s
 

23 2

2

1
( 10 )m

r

 

4

4, 20

2شكل   
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246,0كتلة الأرض تعطى: 10
T

M Kg 111، البعد بين مركزي الشمس والأرض 5 10 ,r m ، 116,67 10G SI
    .

:05التمرين 
 (1-الشكل) AlcomSat1آخرها إطلاق القمر دأبت وكالة الفضاء الجزائرية على تطوير مشاريع الأقمار الاصطناعية لخدمة الاتصالات، -1

دقيقة من  40و 17على الساعة  2017ديسمبر  10بعلماء جزائريين في الداخل والخارج، وذلك يوم   %100والذي يعتبر جزائري الصنع 
مسارا اهليلجيا بعد مدة زمنية من اطلاقه، بعدها  AlcomSat1يسلك القمر بالصين.بمقاطعة سيشوان  Xichangقاعدة شيشانغ 

.24,8حيث أخذ الموضع الفلكي  Géostationnaireمستقر دخل في مداره الجيو

AlcomSat1الاصط الأقمار تطوير مركز مستوى على تركيبه الجيرتم ناعية  ببئر
الاتصالات والأنترنت، بث القنوات الاذاعية و من شأنه توفير خدمة –ولاية وهران  –

التلفزيونية بدقة عالية..
جيومستقر، إهليلجي.اشرح المصطلحات الواردة في النص:   -أ
 ذكر بنص القانون القانون الأول لكبلر.  -ب
ذي اتخذه القمر موضحا عليه النقاط التالية: الأرض، نقطة الأوج، نقطة الحضيض، ومثل ارسم شكلا تخطيطيا للمسار الاهليلجي ال  -ت

 عليه كيفيا شعاع السرعة في النقطتين الأخيرتين.
Trحيث:  rنصف قطره يدور حول الأرض بحركة دائرية منتظمة ويرسم مسارا دائريا mكتلته (S)نعتبر قمر صناعي  -2 = R +h ،h 

 .Oومركزهنصف قطر الأرض  TRارتفاعه عن سطح الأرض،
 .لدراسة هذا القمر الاصطناعي، نختار معلما مرتبطا بمعلم عطالي مناسب

 اذكر المرجع المناسب لدراسة حركة القمر الاصطناعي، عرفه ولماذا نعتبره عطاليا؟  -أ

 .(S)على القمر الصناعي (T)التي تطبقها الأرض T/SFكيفيا شعاع القوة  (2-الشكل)مثل على   -ب

 .uوشعاع الوحدة  m ،G ،h،TR،TMبدلالة المقادير T/SFلشعاع القوة شعاعية اكتب العبارة ال  -ت
 ثابت الجذب العام. Gكتلة الأرض و TMحيث:

  .Gباستخدام التحليل البعدي، حدد وحدة المقدار  -ث
 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المرجع المختار، جد عبارة  -ج

 .  TMو G ،rبدلالة  vسرعة مركز عطالة القمر الاصطناعي
المقابل تطور مربع السرعة( 3 -)الشكليمثل المنحنى البياني   -3

2بدلالة مقلوب البعد  (S)المدارية للقمر الاصطناعي 1
v f ( )

r
.

 .TMاكتب معادلة المنحنى البياني واستنتج قيمة كتلة الأرض   -أ
. TMو G ،rبدلالة  (S)للقمر الاصطناعي  Tجد عبارة الدور   -ب
في مسار دائري  AlcomSat1يدور القمر الاصطناعي   -4

=hعلى ارتفاع  36000 km في مستوي خط الاستواء
 باتجاه دوران الأرض حول محورها.

 AlcomSat1استنتج السرعة المدارية للقمر الاصطناعي   -أ
 (.3-الشكل)اعتمادا على 

. AlcomSat1احسب دور القمر الاصطناعي   -ب
 مستقر؟ علل.    هل يمكن اعتباره جيو  -ت

بين أن القانون الثالث لكبلر محقق.  -ت

11- يعطى:
TG=6,67 10 SI ; R 6400km 

2 -الشكل  

1-الشكل

0 2,4

9,6

2 6 2 -2v ( 10 m s ) 

 -8 -11
10 m

r


-3-شكل  
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:06التمرين 
Tنعتبر الأرض كروية الشكل نصف قطرها

R وكتلتهاT
M، حيث يدور قمر اصطناعي S كتلتهm  على ارتفاعh  من   سطحها ويتحرك

 .vبسرعة 
أعط العبارة الحرفية لقوة جذب الأرض للقمر الاصطناعي -1

T
S

F:بدلالة
T T

G،m،M،h،R

Tبدلالة : gأوجد العبارة الحرفية للجاذبية -2 TG،M،h،R .
الارتفاع-3 عبارة أن بين السابقة العبارة من أن تكتبيمكنhانطلاقا

1على الشكل: 
h A B

g
  .:حيثB،A .ثابتين يطلب تحديد عبارتهما

1يمثل : المقابل البيان  -4
h f

g

 
   

 
 .

 أكتب العبارة البيانية .  -أ

Tأحسب كتلة الأرض   -ب
M. 

Tاستنتج قيمة نصف قطر الأرض   -ت
R. 

 على سطح الأرض.  0gأوجد قيمة تسارع الجاذبية -ث
هي: إذا علمت أن قيمة تسارع الجاذبية في مدار هذا القمر  -5 0,25g SI.

 عن سطح الأرض. hأوجد ارتفاع القمر الاصطناعي  -أ

ثابت الجذب العام: عطىي                                         في مداره . vاحسب سرعته   -ب 116,67 10G SI
 .

:07التمرين  
4mنترك كريه كتلتها  g  2ونصف قطرهاr cm،  تسقط شاقوليا في الهواء بدون سرعة ابتدائية

0 0v ،  تخضع الكريه إلى قوة احتكاك
fمع الهواء  kv. 

 . -1-الشكل  الدراسة التجريبية مكنت من رسم المنحنى البياني الموضح في
ذا تستنتج؟.ماPوقوة ثقل الكريه  قارن بين قوة دافعة ارخميدس  -1
بين أن المعادلة التفاضلية لتطور شدة قوة الاحتكاك المؤثرة على الكريه -2

 تكتب على الشكل: 
df

A f B
dt

  .

 ثابتين يطلب تعيين عبارتيهما. BوAحيث: 
 .limvوالسرعة الحديةk، معامل الاحتكاك الزمن المميزحدد قيم كلا من:  -3

جد المعادلة التفاضلية التفاضلية لتطور سرعة الكريه. -4

حل المعادلة التفاضلية من الشكل: -5   1 B t
v t A e

 

. A،وما هو المدلول الفيزيائي للثابتعبارة كل منهماثوابت يطلب إيجاد  B،Aحيث:

.  3المحسوبة سابقا في السؤال  limvتأكد من قيمة السرعة الحدية -6

31,3الكتلة الحجمية للهواء يعطى : /
air

kg m   210،الجاذبية الأرضيةg m s
  34،حجم الكرة

3
V r.

:08التمرين 
2,5mبواسطة برمجية خاصة تمت المتابعة الزمنية لتطور سرعة حركة سقوط مركز عطالة كرة مطاطية ، كتلتها  g  و نصف

1,9rقطرها cm ح في الشكل.في الهواء فتم الحصول على المنحنى البياني الموض 

34حجم كرة  :يعطى 

3
V R 31,3؛

air
kg m    210؛g m s

 

المطبقة على الكرة مهملة أمام ثقلها. بيّن أن شدة دافعة أرخميدس  -1

0 1

2
 210f N



 2 110
df

N s
dt

    

-1-شكل  

0 0,3

3

 610h m

 1
SI

g
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2بقة على الكرة من طرف الهواء هي: إذا علمت أن شدة محصلة قوى الاحتكاك المط -2
f k v 

ل القوى المطبقة على الكرة في لحظة  -أ من بداية سقوطها.  tمثِّّ
الكرة. لتطور سرعة حركة سقوطأوجد المعادلة التفاضلية  -ب

 . Lv عيّن السرعة الحدية للسقوط -3
 .Lvو  m  ،gبدلالة: kأوجد عبارة الثابت  -أ -4

kباستعمال التحليل البعدي، حدّد وحدة  -ب

ثم أحسب قيمته العددية. 
 هو الزمن المميز للحركة:  ليكن  
ما هي قيمة ميل المماس للمنحني  -أ v f t

 عند المبدأ    0t ماذا يمثل هذا الميل؟ . 
ثم أحسب قيمته العددية.     g و Lv بدلالة أوجد عبارة الزمن المميز  -ب
ن تسجيل الحركة أنه في اللحظة -5 1 بيَّ 0,500t s1 ، تكون سرعة الكرة

1 4, 25v m s
   1 أحسب التسارعa 1 للكرة في اللحظةt.

:09التمرين 
2,5mكتلتها كرة تنس  g  3,8وقطرهاd cm . تسقط في الهواء بدون سرعة ابتدائية

31,3الكتلة الحجمية للهواء يعطى :
air

kg m      34،حجم الكرة

3
V r  

احسب كتلة الهواء الذي تزيحه الكرة . -1
 .ماذا تستنتج؟ Pو احسب النسبة بين  -2

fمقاومة الهواء التي تتعرض لها الكرة أثناء السقوط من الشكل: -3 k v  .
 مثل تأثير القوى المطبق على الكرة . -أ

اكتب المعادلة التفاضلية لتطور سرعة الكرة. -ب
دلالة الزمن .تغيرات التسارع ب  يمثل البيان -4

 بالاعتماد على البيان استنتج:
 .limvالسرعة الحدية  -أ

.kومعامل الاحتكاك   المميز الزمن  -ب
.0aقيمة التسارع الابتدائي  -ت

:10التمرين 
تستدعي  ائرات المروحية في بعض العمليات العسكرية التتستعمل الط

بالمظلات من أجل تنفيذ مهمات قتالية محددة، غير أنها تعتبر يللجنود  إنزالا
الشكل الأرضية المضادة.أهدافا سهلة المنال للدفاعات  1

I- :دراسة السقوط الشاقولي للجندي في الهواء
لإنزال تبقي تبقى الطائرة المروحية ثابتة على ارتفاعأثناء عملية ا

405H mابتدائية بدون سرعة الجندي الأرض.يسقط من سطح
 فتفتح مظلته بشكل آني ،ويسقط في اتجاه شاقولي نحو الأرض،

f فيخضع لقوة احتكاك عبارتها من الشكل : kv  ندرس حركة ، 
مركز عطالة الجملة ) الجندي+ مظلته ( في المعلم  ; ;o i j.مرتبط بالأرض والذي نعتبره غاليليا

 1 الشكل

0 0,71  

1,77

 /v m s

 t s

0 2

2

 2
a m s



 1
v m s





6 

100mكتلة الجندي ولوازمه يعطى: kg ،210g m s
 .

وبتطبيق القانون الثاني لنيوتن: نهمل دافعة أرخميدس، -1

.) الجندي+ مظلته (دلة التفاضلية لتطور سرعة الجملة أوجد المعا -
لالشك يمثل المنحنى  -2 2 زتغيرات سرعة مرك

عطالة الجملة المدروسة بدلالة الزمن ،حدد بيانيا:
.  الزمن المميز -أ

لمدروسة.للجملة ا limvالسرعة الحدية   -ب
. 0aالتسارع الابتدائي -ت
. kأوجد قيمة الثابت -3

II- :قصف المروحية بقذيفة مضادة

،تنطلق القذيفة  OXحور مع الم عند رصد المروحية من طرف أجهزة الدفاع الأرضية ،تم تصويب مدفع القذائف المضادة نحو الهدف بزاوية
1بسرعة ابتدائية 

0 200v m s
 من الموضعO..نهمل جميع الاحتكاكات مع الهواء

2معادلة مسار القذيفة تعطى بالعبارة:بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، بين أن  -1

2 2

0

tan
2 cos

g
y x x

v



    


 .

1600D:يعطىتتيحان إصابة الهدف.  بين أن هناك قيمتين مختلفتين للزاوية -2 m 2و

2

1
1 tan

cos



 .

احسب الزمن اللازم لإصابة الهدف من أجل كل زاوية.ثم استنتج زاوية القذف الملائمة . -3
:11التمرين 

مرن مهمل الكتلة حلقاته غير متلاصقة ثابتيضغط نابض 
10lبالمقدار Aإلى  Bمن  Kمرونته   AB cm   
بواسطة جسم صلب   S  1كتلتهm Kg مثبت به. غير

0tعند اللحظة  s ينفصل الجسم S  عن النابض عند
Bبسرعة  Bالوضع 

V ليواصل حركته على سطح خشن، 
 BCلنقطة المستوي الأفقي عند ا ،ثم يغادرC. شكل 1

 . BوAمثل الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم+نابض( بين الموضعين  -1

Bبتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة، أوجد عبارة السرعة -2
V بدلالة: l،Kوm. 

يسمح تجهيز مناسب بقياس سرعة الجسم  -3 S في مواضع مختلفة على الجزءBC ورسم البيان 2
V f x الشكل 2.

أوجد عبارة تسارع مركز عطالة الجسم،بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  -أ S.
تعطى  BCبين أن سرعة الجسم أثناء الانتقال على المسار  -ب

2 بالعلاقة:   2 2
B

V V a x  .
fن والعلاقة السابقة ،احسب شدة قوة الاحتكاكباستغلال البيا  -ب

 .Kوثابت مرونة النابض 
بإهمال تأثير الهواء على الجسم  -4 S  بعد مغادرته النقطةC: 

بين أن معادلة مساره في المعلم  ,Cx Cy:2 تعطى بالعبارة

22 C

g
y x

V
 


.

الجسم احسب سرعة  -أ S  لحظة اصطدامه بالأرض في النقطة

0 1

2

 /v m s

 t s

لالشك 2

0 0,5

4

 22 /v m s

الشكل 1

 x m

B

M

A

C
h

C

 s
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Mالمار الأفقي المستوي على ترتفع أنها علما .20cmبالمسافةCبالنقطةبطريقتين،
29,80 تعطى:   /g m s.

:12التمرين 
يتحرك جسم صلب نقطي S كتلتهm 100 g  انطلاقا من نقطةA 030أعلى مستوي مائل  يميل عن الأفق بزاوية   دون سرعة

 Bابتدائية باتجاه نقطة
يخضع الجسم  S اثناء حركته على طول الجزءAB  لقوة احتكاك

0,3fلها نفس حامل شعاع السرعة وجهة معاكسة له ، شدتها N 
حدد طبيعة حركة أ/  -1 S على طول الجزءAB . 

ب/ بتطبيق مبدأ إنحفاظ الطاقة أوجد عبارة
Bv سرعة حركة S 

، احسب قيمتها العددية.   Bعند النقطة
210g:  يعطى   m s

   ،1AB d m . 
يغادر  -2 S المستوي المائل عند النقطةB  0في اللحظةt  )تُهمل كل المقاومات(.

أ/ أدرس حركة Sى ، أوجد معادلة مساره. في المعلم المعط 
ب / يلامس الجسم S المستوي الأفقي المار بالنقطةC عند النقطةD .

.D، سرعته عند النقطة CDاوجد قيمتي كل من : المدى الأفقي -
 :13التمرين 

نقذف جسما -1 Sنعتبره نقطة مادية من نقطةA تقع أسفل مستوي أملس يميل عن الأفق بزاوية  وفق خط الميل الأعظمي بسرعةAv 
الشكل:كما هو مبين  0vبسرعة قدرها Oفيصل إلى النقطة

مثل القوى المؤثرة على الجسم  -أ S.
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجسم  -ب S أوجدعبارة 

 .AOتسارع الحركة على المسار
 ؟علل إجابتك. AOما طبيعة الحركة على المسار  -ت
 : يمثل البيان )أ( تغيرات فاصلة  Oحركة الجسم بعد النقطة -2

  yvالقذيفة بدلالة الزمن, و يمثل البيان )ب( تغيرات المركبة

بدلالة الزمن: OYقذيفة على المحور لسرعة ال 

0مستعينا بالبيانين)أ( و )ب( استنتج  -أ yv  0وxv 0مركبتي شعاع السرعةv  .ثم أحسب طويلته ،
 . أحسب قيمة الزاوية -ب

1,5AOعلما أن  Aبتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة )جسم+أرض(،أحسب سرعة الجسم عند الموضع -3 m . 

باعتبار اللحظة التي يصل فيها الجسم -4 S إلى الموضعO 0مبدأ للأزمنةt  .و بإهمال تأثير الهواء , 

0 8,h m=

A

B

D

x  

z

C

( )S

a

1− ال

𝑌 

ℎ
𝑣0 

𝑆𝛼𝐴 𝐻 𝑋𝑂 f

-ب–البيان   

-أ -البيان  

0 0,25 

1

 x m

 t s

-2

0

2

 t s

 /yv m s

0, 2
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أوجد معادلة مسار مركز عطالة الجسم  -أ S. 

)المدى الأفقي للقذيفة(. Oعن النقطة fحدد بعد النقطة -ب
210g.          يعطى:نقطة اصطدام القذيفة بالأرض Hي النقطةأوجد إحداثي - ت   m s

 

 :14التمرين 
يتحرك جسم صلب نقطي S 10كتلتهm kg  انطلاقا من النقطةA بتدائية مروراً بالنقاط دون سرعة ا, ,D C B مستوي  والتي تقع في

( حيث :1شاقولي كما في الشكل )
  AB  مستوي يميل عن الأفق بزاوية. 
  BC.مستوي أفقي 
  CDدائرة مركزها  ربع O8,75ونصف قطرهاr m.

ج قوى الاحتكاك التي يخضع لها الجسم -1 نُنَمْذِّ S أثناء حركته
على طول المسار AB بقوة وحيدةf ل شعاع السرعة وجهة معاكسة له )تهمل بقية المقاومات ( .لها  نفس حام

خلال هذه المرحلة تكون عبارة تسارع حركة  S   : 0,5من الشكل 2a g .
ل القوى المؤثرة على -أ  مَثِّّ S في وضع كيفي بينA وB. 

ن قيمتي كلا من:    الزاوية  -ب  . fو شدة قوة الاحتكاك  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن عَيِّّ
ل الجسم -2 يَصِّ Sإلى النقطةD  115عةبسر

D
V m s

  .نهمل كل المقاومات في المسارين المتبقيين .
أرض ( :  –باعتبار الجملة )جسم  -أ

ل الحصيلة الطاقوية بين الموضعين .Dو  Cوأخيراً بين  CوBثم بينBوAمَثِّّ
 بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة أوجد : -ب

     B
V ،C

V  قيمتي السرعة عند الموضعينB وC ا طول المسار وكذ AB .
در -3 يُغَاِّ S النقطةD  0التي نعتبرها مبدأ الفواصل في اللحظةt . 
دْرُس طبيعة حركة –أ 

َ
أ S عند مغادرته النقطةD  . 

أكتب المعادلة الزمنية لحركته ، بعد كم من الزمن يعود  -ب S إلى النقطةD .

a

( )SA

B C

Do

(1الشكل )  
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التصحيح النموذجي
:01التمرين 

جيو مركزي ال المرجع في الاصطناعي القمر هذا دراسة حركة تتم مرجع في -1

/المطبقة للقوة الشعاعية العبارة  -2 2
. .T S

T S

m xm
F G u

r

 

 

:الاصطناعي القمر تسارع عبارة -3

2

.

( )

T

T

G m
a

R h
 

/ .T S SF m a 


 amF ST ./


amF .

:aتمثيل شعاع التسارع  -4
الاصطناعي القمر عطالة مركز سرعة عبارة -5

2فان:   vبسرعة Tخلال دور r..2لقمر الاصطناعي يقطع مسافة ا ( )2

T T

TR hr
v v

 
  

 الاصطناعي القمر عطالة مركز لحركة Tالدور   عبارة -6

 3

2

2

2 ( )
T

T 2
. . .

( )

T

T

T T T

T T T

R h

v R h

G m G mv G m
a v

R h R h R h





    
    
   

الدائرية الحركة هذه على المطبق الثالث لكبلر القانون  استنتج 
 

 

3 2 2
2 2

3

T 4
T 4

. .

T

T TT

R h
Cte

G m G mR h




   


ن كيبلر الثالث و هو قانو   

الأرض كتلة  -7
 

    
 

3
3 3 222 2

+24

3 22 11

6400 830 10 44T 4
6,1.10

. .T 6,67.10 . 101.60

T

T T

TT

R h
m m kg

G m GR h





     



:02التمرين 

عبارة قوّة الجذب العامّ التي تُطبّقها الأرض على القمر: -1 2
........

.
1T

T
S

M m
F G

r
 

 التّسارعام التي تُطبّقها الأرض،فبما أنّ القمر الصّناعي يخضع الى قوّة وحيدة جاذبة مركزيّة موجّهة نحو مركز الأرض وهي قوّة الجذب الع -2

naالمكتسب يكون ناظميّا 
 
 
 

ومنه الحركة دائريّة منتظمة.لا يسقط القمر على الأرض لأنّ لديه سرعة مداريّة ولو توقّف لسقط

الجملة المدروسة هي القمر الصّناعي:العبارة الحرفيّة للسّرعة -3 Sرجع مركزي أرض ي نعتبره غاليلي،تكون القوّة المطبّقة هي قوّة جذب والم

./الأرض للقمر:بتطبيق القانون الثّاني لنيوتن: .
T Sext

F m a F m a
   

  

النّاظم نجد أنّ: بالإسقاط على         
2

2

. .
. 2T T

M m G Mv
m v

r r r
G    .

 :ت ع
11 24

3 3

6,67 10 6 10

832 10 6400 10
7,4 /v km s

  
  

 

حسب العلاقة  -4 2:ّنلاحظ أنّ عبارة السّرعة لا تتعلّق بكتلة القمر بل بارتفاعه عن سطح الأرض لأنr R h 

:عبارة دور القمر الصّناعي -5 
32

2 3
.

T

r r
T

v G M
T

   1.70العددي نجد:وبالتطبيقT hجيو القمر هذا يُمكناعتبار ،لا

24Tمستقرّا لأنّ الدّور المداري له لا يُساوي  h
24T:*دوره مواصفات القمر الجيومستقرّ  -6 hخطّ الاستواء فوق الأرض،*يكون دوران ،*نفسجهة
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القانون الممكن استنتاجه من عبار الدور:يمكن كتابة العلاقة 3ى النّحو التّالي:عل
3 2 2

2 2

3

4
4

. .
T T

r T

G M r G M
T

   قانون وهو

 كبلر الثّالث

:03التمرين 
التذكير بالقوانين الثلاث لكبلر:-1

قانون المسارات ....)تدور الكواكب حول الشمس في مدارات إهليليجية، بحيث توجد الشمس في أحد محارق هذه المدارات. القانون الأول:
ية المساحات.....) إن المحور الواصل بين مركزي الكوكب السيار والكوكب الجاذب يمسح مساحات متساوية في مدد زمنقانون  القانون الثاني:

متساوية.
قانون الأدوار.....)النسبة ثابتة بين مربع الأدوار ومكعب أنصاف الأقطار لأقمار تدور حول كوكب( القانون الثالث:

G:ثابت الجذب العام ايجاد وحدة قياس التحليل البعدي: -أ-2 
2 2 2

3 2 1

2

1 2

.F r MLT L
G L T M

m m M


  

   
 

هي:  Gومنه وحدة قياس 

3 2 1( )m s kg
 

لدينا:     بيان ان حركة هذه الكواكب منتظمة:-2
/ 2

. .a E
E a

a

m M
F G i

r
 

ext.ولدينا:  aF m a  :ومنه
2

. .a E
a

a

m M
G i m a

r
 :إذا

2
. .a E

a

m M
a G i

r


فالحركة دائرية منتظمة عبارة عن تسارع ناظمي  aمتعاكسان مباشرة إذا   iوaبما أن:

0أو نقول:  te

T

dv
a v C

dt
   المسار دائري  و

2
. E

N

a

M
a a G

r
  .التسارع ثابت فالحركة منتظمة

نتيجة: حركة الكواكب دائرية منتظمة

c:42حساب سرعة الكوكب 
3,3 10 /c

c

c

r
v m s

T


  

حساب قيمة  -ج
arمن العبارة:  :

2 2 2

3 3 3

a b c

a b c

T T T

r r r
   :ومنه

2

3
2

0,04a
a b

b

T
r r UA

T
 

حساب كتلة النجم- EM:
2 2

29

2
6,2 10c c cE

E E

c c

v v rM
a G M M kg

r r G


      

المرجع المختار للدراسة: مرجع جيومركزي.-3
مبدؤه مركز الأرض ومحاوره الثلاثة متجهة نحو ثلاثة نجوم بعيدة ثابتة. تعريفه:

 رض: ارتفاع هذا القمر الصناعي عن سطح الأ -ب

24Tلدينا:  h :ولدينا 3

2
T

T

R h
T

GM



 :ومنه

2

3
2

36000
4

T
T

T GM
h R km


  

:04التمرين 
 التذكير بقوانين كبلر الثلاث . -أ- 1

قانون كبلر محقق لان  المسار اهليليج و الشمس تقع في أحد بؤرته. نعم –ب 

الثالث  حساب كل من : حسب قانون كلبر -أ– 2
2 2 2 2

3 3 3

4
     tec b

Sc b

T T T
K C

GMa a a



192أي أن:  99 10  ,
teK C 

7نجده : BTنحسب  –ب    

3
5 94 10  ,

te

B

C
T s

a
87 78 10 ,ca km
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S/تمثيل الشعاع -أ   – 3  PF :

حساب كتلة الشمس: -ب        
2

302 10


  
s

T

F r
M Kg

G M

لدينا  عبارة تسارع مركز العطالة: -أ-4     ext p GF M a : أي أن
2

 
  s p

G

G M M
Ms a

r

و منه :
2

1
  sa G M

r

معادلة البيان : 
2

1
 a

r


بمطابقة العبارة   -ب 
2

1
  sa G M

r
ومعادلة البيان

2

1
 a

r
 :نجد  sG M

201حساب قيمة الميل :  33 10 ,

sMة نجد:من العلافتين النظرية والعلمي استنتاج كتلة الشمس -ج
G



ومنه:           
20

30

11

1 33 10
2 10

6 67 10 


  


,

,
sM Kg

نعم تتوافق مع القيمة السابقة. -د
:05التمرين 

:شرح المصطلحات الواردة في النص-أ-1
رض حول نفسها.قمر اصطناعي يدور حول الارض في مستوي خط الاستواء في نفس جهة دورانها وله نفس دور الا  خاصية جيومستقر:

 هو مدار بيضوي متناظر يحتوي أحد محرقيه الكوكب المركزي ) الارض( إهليجي:
تدور الكواكب حول الشمس في مدارات اهليجية حيث تكون الشمس في أحد محارق هذه المدارات. القانون الاول لكبلر: -ب

  

المرجع الجيومركزي  المرجع المناسب لدراسة حركة القمر: -أ -2
مرجع مركزه الارض وله ثلاث محاور متجهة نحو ثلاث نجوم نعتبرها ثابتة .نعتبره عطاليا إذاكانت مدة دراسة حركة القمر  هو :تعريفه

الصناعي لا تسمح لمركز الارض أن يرسم قوسا حول مركز الشمس) يرسم مستقيما(
مثيل قوة جذب الارض للقمرت -ب

T
S

F:

Tالعبارة الشعاعية لشعاع القوة  -ت
S

F:
 2

.
.

T
T

S
T

u
R h

M m
F G


  

:Gايجاد وحدة قياس ثابت الجذب العام التحليل البعدي:  -ث

 
2 2 2

3 2 1

2

1 2

.F r MLT L
G L T M

m m M


  

   
 

3هي:  Gحدة قياس ومنه و  2 1( )m s kg
 

.  TMو G ،rبدلالة  vسرعة مركز عطالة القمر الاصطناعي عبارة  -ج

 
 

1F2F

ا 

الحضيضالاوج

1v

2v



12 

 . الجملة المدروسة :قمر اصطناعي -

مرجع الدراسة :جيومركزي نعتبره عطاليا: -

بتطبيق القانون الثّاني لنيوتن: -
/. .

T Sext
F m a F m a
   

  

النّاظم نجد أنّ: بالإسقاط على        
     

2

2

. .
.T T

T TT

M m G Mv
m v

R h R hR h
G   

 
.

:البيان خط مستقيم معادلته:معادلة البيان -أ-3 2 14 1
4 10 . ........... 1v

r
 

استنتاج كتلة الارض -ب
T

M:  لدينا
   2 .

........ 2T

T

G M
v

R h



علما أن:     

Tr R h 

بمطابقة 1  و 2:نجد
14 14

24 14

11

4 10 4 10
6 10 4 10

6,67 10
T T

M kg GM
G



 
      



:  TMو G ،rبدلالة  (S)للقمر الاصطناعي  Tعبارة الدور  -ت
32

2
T

r r
T

v GM

  

8استنتاج السرعة المدارية للقمر الاصطناعي :  -أ-4 11
6400 36000 42400 2,4 10

T
r R h km m

r

        

بالاسقاط على البيان نجد: 22 63098,4 / 9,6 10 /v m s v m s   

 دور القمر الاصطناعي: Tحساب -ب
52 2 424 10

85982,14 24
3098,4

r
T s h

v

   
   

 نعم يمكن اعتباره جيومستقر  
24Tيدور في مستوي خط الاستواء وفي نفس اتجاه دوران الارض حول محورها ودوره يساوي  التعليل: h

انون الثالث لكبلر محقق:تبيان أن الق -ث
3 3 2 2

2 2

3

4
2 4 te

T T T

r r T
T T C

GM GM r GM

      

 

2

3

T

T
K

R h



ومنه القانون الثالث لكبلر محقق. 

:06التمرين 

Tالعبارة الحرفية لقوة جذب الأرض للقمر الاصطناعي -1
S

F:
 2

T
T

S
T

m M
F G

h R






Tبدلالة gالحرفية للجاذبيةالعبارة -2  TG،M،h،R: 
   2 2

T T
T

S
T T

m M G M
P F mg G g

R h R h

 
    

 

تكتب على الشكل:  hتبيان أن عبارة الارتفاع  -3
1

h A B
g

  

لدينا: 
 

 2

2

T T
T

T

G M G M
g R h

gR h

 
   



1T
T T T

G M
h R h G M R

g g

 
        

  

جد:بالمطابقة ن
T

T

A GM

B R



 
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الشكل: معادلة البيان منالعبارة البيانية: -أ-4
1

h a b
g

  
معامل توجيه  aايجاد الثابت   

البيان:
   

6

7
13,6 0 10

2 10
1 0,321

h
a SI

g

 
   

 
  
 

b :61ايجاد الثابت
1 13,6 10h m

g
   

6 7 7 6 613,6 10 2 10 1 2 10 6 10 6,4 10b b b             

7تصبح العبارة البيانية: 61
2 10 6,4 10h

g

 
     

  
أحسب كتلة الأرض  -ب

T
M:

لدينا: 7 61
2 10 6,4 10 ........... 1h

g
    

 1
........ 2

T T
h G M R

g
   

بمطابقة  1
و

 2
نجد 

 2
6

6
2 10

2 10T TGM M
G


   

 2
7

24

11

2 10
6 10

6,67 10
TM Kg


   



Tاستنتاج قيمة نصف قطر الأرض  -ت
R:66,4 10TR m   

على سطح الأرض: 0gقيمة تسارع الجاذبية -ث
   

11 24

0 02 2
6

6,67 10 6 10
0 9,77

6,4 10

T

T

G M Nh g g
KgR

   
     



7عن سطح الأرض: hفاع القمر الاصطناعيحساب ارت -أ-5 6 7 61 1
2 10 6,4 10 2 10 6,4 10

0,25
h h

g
          

73,36 10h m    

الصناعي احس-ب مداره:vب سرعة القمر في
11 24

3

7 6

6,67 10 6 10
3,16 10 /

3,36 10 6,4 10

T

T

GM
v m s

h R

  
   

   

:07التمرين 
:Pوقوة ثقل الكريه  ة ارخميدس المقارنة بين قوة دافع-1

3 4

3

4
4,35 10

91,953

40 10

V g r g N P

P m g N

   






         
 

   

.Pمهملة أمام ومنه 

dfتكتب على الشكل:تبيان أن المعادلة التفاضلية لتطور شدة قوة الاحتكاك  -2
A f B

dt
  .

بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد:
exF m a  

P f m a    بالإسقاط على المحورoz:نجدP f m a  dv f dv
m g f m g

dt m dt
       

نجد : kبضرب طرفي المعادلة في  d k v k
k g f

dt m


    

P

f

z

z 
O


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   ... 1
df k

k g f t
dt m

    :بالمطابقة نجد
k

A
m

B kg

   
 

 
:limvوالسرعة الحديةk، معامل الاحتكاك تحديد قيم: -3

مستقيم من الشكل: :البيان خط الزمن المميز ... 2
df

a f b
dt

  : حيثa0معامل توجيه المستقيم 10
2,5

4 0

df

dta s
f

 
   

 

بمطابقةالمعادلتين  1و 2 :نجد
1 1

0,4
k

a s
m a




       

: kمعامل الاحتكاك 
3

24 10
10

0,4

m m kg
k

sk







    

السرعة الحدية 
limv: في النظام الدائم:lim0 tedf

f C
dt

  
ومنه:  

2

lim
lim lim lim 2

4 10
4 /

10

f
f k v v m s

k






     

المعادلة التفاضلية لتطور السرعة : -4
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد:

exF m a 
P f m a  المحور Pنجد:ozبالإسقاطعلى f m a  

   dv dv f
m g kv t m v t g

dt dt m

          

حل المعادلة التفاضلية من الشكل: -5   1 B t
v t A e

 

Btdv
AB e

dt
   نجد:ونعوض في المعادلة التفاضلية 1Bt B tk

AB e A e g
m

     

Bt B t Btk k k k
AB e A A e g A e B A g

m m m m

                  
 

0

0

k k
B B

m m

k m g
A g A

m k

        
       

m:المدلول الفيزيائي g
A

k


السرعة الحدية

limv. في النظام الدائم

  :limvالتأكد من قيمة السرعة الحدية -6
3

lim 2

4 10 10
4 /

10

m g
v m s

k





  
  

:08التمرين 
Pبالتعريف: : Pبشدة قوة الثقل  مقارنة شدة دافعة أرخميدس  -1 m g   3

2

2,5 10

10

m kg

g m s




 
 

22,5 10P N
 

34

3
air airV g g R         

3

2

1,3

1,9 10

air kg m

R m

 


 
 

43,7 10 N
  

بالتالي: 
2

4

2,5 10
67,6

3,7 10

P





 

 
. Pأمام شدة  و منه: يمكن إهمال شدة      

من بداية سقوطها )ن. انتقالي(:  tة أ/ تمثيل القوى المطبقة في مركز عطالة الكرة في لحظ -2
 لاحظ الشكل جانبه )يهمل تأثير دافعة أرخميدس(. 

 ب/ المعادلة التفاضلية لتطور سرعة حركة سقوط الكرة: 
extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GF m a      :P f m a  

2على منحى الحركة الموجب:  بالإسقاط dv
m g k v m

dt
     2dv k

v g
dt m

  

 للسقوط:  Lvالسرعة الحدية  -3

P

f

y

y 

O


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17,12Lvبيانياً:  m s
  

و  m ،gبدلالة  kأ/ عبارة  -4
Lv:   :عند بلوغ النظام الدائمte

Lv v C  0و
dv

dt


20بالرجوع إلى المعادلة التفاضلية:  L

k
v g

m
  

2

L

m g
k

v




ثم أحسب قيمته العددية:  kب/ وحدة 

وحدته:       
 2

m g kg m
k

v

 
 

2
s


2
m

2
s


kg

m
  1

k kg m
 

قيمته: 
 

3
4

2

2,5 10 10
4,9 10

7,12
k SI


 

  4 15 10k kg m
   

أ/ قيمة ميل المماس للمنحني  -5 v f t عند المبدأ  0t  :

2بيانياً: 

0

7,12
10

0,712t

dv v
m s

dt t





        
2dvلدينا:  و   k

v g
dt m

   0

0

t

v




0t

dv
g

dt 

   
 

حني و منه: ميل المماس للمن v f t عند المبدأ  0t   .يمثل تسارع الثقالة الأرضية
 بدلالة ب/ عبارة الزمن المميز 

Lv و g  :ماس عند المبدأ: معادلة المستقيم المو حساب قيمته العدديةy g t 

Lyمعادلة المستقيم المقارب:  v

هو فاصلة نقطة تقاطع المستقيم المماس مع المستقيم المقارب.  بالتعريف، الزمن المميز 

Lgبالتالي:  v   Lv

g
 

7,12ت.ع: 
0,712

10
s  0,712 s 

1t :2dv للكرة في اللحظة 1a التسارع -6 k
v g

dt m
  2

1 1

k
a v g

m
        :2و منه

1 1

k
a g v

m
  

ت.ع:   
4

2 2

1 3

5 10
10 4,25 6,4

2,5 10
a m s







    


 :09التمرين 

تزيحه الكرة:حساب كتلة الهواء الذي  -1
2

2
64 3,8 10

. 1,3 3,14 37,33 10
3 2

air
m V kg


         

 

 :و Pحساب النسبة بين -2
3

6

. 2,5 10
66,96

. 37,33 10

P m g

m g





 
  


Pنلاحظ أن   ومنه يمكن إهمال قوة دافعة أرخميدس؟

تمثيل القوى المطبقة عللى الكرة:-أ -3
كتابة المعادلة التفاضلية: -ب

الجملة المدروسة كرة تنتس.-
تبره غاليليا.مرجع الدراسة:سطحي لأرض ي نع-

extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GF m a      :P f m a  

بالإسقاط على منحى الحركة الموجب: 
dv

m g k v m
dt

     
t

dv v dv k
g v g

dt dt m
        
 

limv   :limالسرعة الحدية -أ -4 7 /v m s

معادلته من الشكل:مستقي البيان    :kومعامل الاحتكاك الزمن المميز -ب 1,43. 10............. 1
dv

a t
dt

   

P

f

y

y 

O


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ولدينا من المعادلة التفاضلية: 1
.......... 2

t

dv
v g

dt 
      
 

بمطابقة 1 و 2 :1 نجد 1
0,7 1,43

1,43
s


   

:ونعلم أن    
3

32,5 10
3,57 10 /

0,7

m m
k kg s

k







     

0a   :2قيمة التسارع الابتدائي-ت

0 10 /a m s

:09التمرين 
I-:دراسة السقوط الشاقولي للجندي في الهواء  

Fexاني لنيوتن نجد:بتطبيق القانون الث m a  
P f m a  المحور نجد:ozبالإسقاطعلى   dv k dv

v t g m g kv t m P f m a
dt m dt

          

1sمماس المنحنى :الزمن المميز -أ-2  .
limv:1السرعة الحدية  -ب

lim 10v m s
 .

0a:2limالتسارع الابتدائي -ت
0

0 10
10

0 1

v
a m s




   


k:1100قيمة الثابت -ث
100

1

m m
k kg s

k



     

II-:قصف المروحية بقذيفة مضادة

2طى بالعبارة:تبيان أن معادلة مسار القذيفة تع -1

2 2

0

tan
2 cos

g
y x x

v



    



extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GF m a  :P m a 

بالإسقاط في المعلم الغاليلي  Bxy :

 

 

cos

sin

x
x x B

y

y y B

dv
a v t v

dtv dv
a v t g t v

dt





    


      


0x
x

y

y

dv
a

dta dv
a g

dt

  


  


 
  2

cos

1
sin

2

x B

y B

dx
v x t v t

dtOG dy
v y t g t v t

dt





     


       


معادلة المسار: من الاحداثيين  x t  و z t  :و بحذف وسيط الزمن، نجد  2

2 2

0

tan
2 cos

g
y x x x

v



    

احداثيات الهدف:  تتيحان إصابة الهدف: قيمتين مختلفتين للزاوية إيجاد-2 1600 , 405B D m H m 

2من معادلة المسار:

2 2

0

tan
2 cos

g
y x x

v



    


y,عوض كل من:ون  H D x   :نجد

2

2 2

0

tan
2 cos

g
H D D

v



     



 
2

2 2

10
405 1600 tan 1600

2 200 cos



     

 

بالتبسيط نجد:
2

320
405 tan 1600

cos



      2وباستخدام العلاقة

2

1
1 tan

cos



 :نجد

2320 tan 1600 tan 725 0    
نجد:باستعمال المميز 

1
tan 0,504 26,8   



17 

 
2

tan 4,496 77,5   

الزمنية:لدينا من المعادلة حساب الزمن اللازم لإصابة الهدف من أجل كل زاوية: -3  cosBx t v t   

نضع:
cosB

D
t D x

v 
  



1

1600
8,96 26,8

200 cos 26,8
t s    



1

1600
36,9 77,5

200 cos77,5
t s    


1زاوية القذف الملائمة هي الزاوية الموافقة الاصابة الهدف في زمن أقل أي: 8,96 26,8t s   

:10التمرين 
 BوA)جسم+نابض( بين الموضعين للجملة تمثيل الحصيلة الطاقوية -1
Bعبارة السرعة ايجادبتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة،  -2

V :بدلالة l،Kوm.

   A A B BEc Epe W R W P Ec Epe    

0 0 0 0A B A BEpe Ec Epe Ec       

   
2

2 21 1

2 2
B B

K l
v K l m v

m

 
        

عبارة تسارع مركز عطالة الجسمايجاد -أ-3 S:
 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن:

 
ex

P R f m a F m a      
fبالاسقاط على محور الحركة نجد:

a f m a
m

      

2 بالعلاقة:تعطى  BCأن سرعة الجسم أثناء الانتقال على المسار تبيان -ب 2 2
B

V V a x  :
:CوB)جسم( بين الموضعين بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة للجملة 

     B CEc W f W R W P Ec   

  0 0B CEc W f Ec   

2 21 1
cos

2 2
B B

m v f BC m v        

2 2 2 21 1
2

2 2
B B B

f
v v BC m v f BC m v

m
           

fولدينا:
a

m
 : ونضعBC x:2نجد 2 2

B
v v a x  

الشكل::Kوثابت مرونة النابض  fشدة قوة الاحتكاك حساب -ج 2البيان خطمستقيم معادلته من
v a x b  

معامل توجيه البيان  a حيث:
2

28 16
4

2 1

v
a m s

x

 
    
 

تصبح معادلة البيان:  2 4 .......... 1Bv x v   

ولدينا: 2 22 ......... 2
B

f
v v

m
    قة بمطاب 1و 2:4نجد

2 1 2 2 4
2

m f
f N f

m
       

: 2:لدينا من السؤال Kثابت مرونة النابض  2

B

K l
v

m

 


 
 22

2

2

B
B

K lv m
K v

ml

 
  


2، بيانيا:      16

B
v 

BCE

ACE

APeE

BPeE

P

Rf
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ت.ع:
 

1

2
3

16 1
1600

10 10
K N m






  



2تبيان أن معادلة مسار القذيفة تعطى بالعبارة: -أ-4

2 C

g
y x

v
 



extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GP m a F m a      بالإسقاط في المعلم الغاليلي Bxy :

0x
x

y

y

dv
a

dta dv
a g

dt

  


 


 

 

tex
x x C

y

y y

dv
a v t v C

dtv dv
a v t g t

dt

     
   



 
  21

2

x C

y

dx
v x t v t

dtOG dy
v y t g t

dt

    


   


معادلة المسار: من الاحداثيين  x t  و z t  :2و بحذف وسيط الزمن، نجد

2 C

g
y x

v
 



الجسم حساب سرعة -ب S  لحظة اصطدامه بالأرض في النقطةM :بطريقتين
 :MوC)جسم( بين الموضعينمبدأ انحفاظ الطاقة للجملة  :1طريقة 

 2 21 1

2 2
C M C M

m v m g h m v Ec W P Ec          

1 28 2 1 9,8 0,2 3.44 2M M Cv m s v v m g h
             

22  ة الزمنية:من المعادل Mtايجاد زمن السقوط  :2طريقة  0,2
0,2

9,8

M
M M

y
t s t

g


    21

2
M My g t 

في المعادلة الزمنية  Mtنعوض y Mv t g t    :نجد

 2 1 2 28 1.96 3,44M M C yv m s v v v
       

:11التمرين 
أ/ طبيعة حركة -1 S على طول الجزءAB : 

extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GF m a  :
NP f R m a   

xبالإسقاط على منحى الحركة )المحور:  x :)

sin 0m g f m a     sin
f

a g
m

  

0
te

a C  . " متسارعة بانتظام متغيرة مستقيمة الحركة "
 : Bvو قيمتها العددية و تمثيل  Bvب/ عبارة 
ادلة انحفاظ الطاقة على الجملة )جسم بتطبيق مع S بين الموضعين )A  وB :

   m mc A c B
E W W E  

حيث:  
2

0

1

2
Ac A

E m v  0  ؛  sinmW W P m g d     

 mW W f f d    ؛ 
21

2
Bc B

E m v   :21بالتالي
sin

2
Bm g d f d m v      

  19,8 0,2 1,96y Mv t m s
    

A

B

x 

x

y 

y




P

f

NR

 G m

Bv
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2 sin 2B

f
v d g a d

m
      

 
 ت.ع: 

2
1
10

sin 0,5
0,3
0,1

d m
g m s

f N
m kg





 


 

12Bv m s
 

تمثيل شعاع السرعة 
Bv )لاحظ الشكل أعلاه( :

للجسم  Gأ/ دراسة حركة مركز العطالة  -2 S  في المعلم الغاليلي Bxz :
extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن  GF m a  :P m a 

بالإسقاط في المعلم الغاليلي  Bxz  :

0x
x

y

z

dv
a

dta dv
a g

dt

  


 



cos

sin

x B

z B

dx
v v

dtv dy
v g t v

dt





   


    


بالتالي:   cosBx t v t     مسقط الحركة على المحور "Bx  ." مستقيمة منتظمة

  21
sin

2
Bz t g t v t     المحور على الحركة مسقط "Bz." مستقيمة م. بانتظام

معادلة المسار: من الاحداثيين  x t  و z t  :و بحذف وسيط الزمن، نجد

  2

2 22 cosB

g
z x x x tg

v



   صغرى()تمثل فرع من قطع مكا حدية بنهاية فئ

 Dvو السرعة  CDب/ قيمتي: المدى 
معادلة المسار:   21,67 0,57z x x x  

: Dفي الموضع 
Dx CD    0,8وDz BC h m   دلة المسار:  بالتعويض في معا

21,67 0,57
D D D

z x x 21,67 0,57 0,8 0
D D

x x  

0,62Dxبحل المعادلة نجد :   CD m  
بتطبيق معادلة انحفاظ الطاقة على الجملة )جسم  S بين الموضعين )B  وD :

   mc B c D
E W E 

1

2
m

2

Bv m 
1

2
g h m   2

Dv

22D Bv g h v  

ت.ع: 
2

1

10
0,8
2B

g m s
h m
v m s





   
 

1 120 4,47Dv m s m s
    

التمرين 13: 
 Rورد فعل السطح   Pالقوى المؤثر على الجسم :   الثقل  -أ -1

بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجسم -ب   S  :في مرجع غاليلي
بالإسقاط على محور الحركة نجد :      

.فالحركة مستقيمة متباطئة بانتظام  ،  لأن:   المسار مستقيم ،    طبيعة الحركة: -ت 0av

(: 1) من البيان  -أ -2

0t(: عند اللحظة 2من البيان )      نجد

و  منه      قيمة الزاوية:  -ب   
:Oو  A    بتطبيق معادلة انحفاظ الطاقة على الجملة ) جسم + أرض( بين الموضعين -3

ومنه      نجد    

D

B
x

C
z



P g

 G m

Bv
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 :بالتعويض   نجد  :   و بالتالي
دراسة حركة القذيفة: -4

0x
x

y

y

dv
a

dta dv
a g

dt

  


  



cos

sin

x B

y B

dx
v v

dtv dy
v g t v

dt





   


     


بالتالي:   cosBx t v t     مسقط الحركة على المحور "Bx  ." مستقيمة منتظمة

   21
sin

2
By t g t v t        مسقط الحركة على المحور "By ." مستقيمة م. بانتظام

اثيين معادلة المسار: من الاحد x t  و z t  :و بحذف وسيط الزمن، نجد  2

2 22 cosB

g
y x x x tg

v



   

ومنه:       20,55 1,33y x x x  

:    ofمدى القذيفة    -ب 
2

0 sin 2
2,4

v
of m

g


 

   : Hإحداثيتا النقطة   -ت  
في معادلة المسار   Hyنعوض  Hxلإيجاد    

نية نجد : بحل المعادلة من الدرجة الثا    
:14التمرين 

تمثيل القوى المؤثرة على الجسم  -أ /1 Sالموضعين   بينA  وB :

: fو شدة الاحتكاك  تعيين قيمة الزاوية -ب

 القانون الثاني لنيوتن نجد :بتطبيق 
amfRPamFext




بالإسقاط على محور الحركة نجد :
m

f
gamafmg   sinsin

25,0ولدينا :  ga 

0sinبالمطابقة نجد : 0,5 30    2و 2 20
f

f m f N
m

    

أرض ( : –تمثيل الحصيلة الطاقوية باعتبار الجملة ) جسم  -أ /2

,تحديد قيم كل من  -ب ,B CAB V V: الطاقة :بتطبيق مبدأ انحفاظ

D .......................:و  Cالموضعين بين  2 2

2 1

1 1

2 2

2 20

C C D DC PP C PP

C D ع م

C D C

E E E E

mv mv m g h h r

v v g r v m s


  

     

     

DPPE

PPCE

CCE

DCE

BCE

ACE

APPE

BPPE

 fw


a

fA

B C

Do
R

P
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.................................: Cو  Bالموضعين بين 
2 2 11 1

20
2 2

B B C CC PP C PP

C B B C

E E E E
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:..............................Bو  Aبين الموضعين 
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   

  

:Dوصف حركة الجسم بعد مغادرته النقطة  -3
gaamPamFextلقانون الثاني لنيوتن : ..........................بتطبيق ا




  حامل شعاع السرعةDv، )لحظة المغادرة هو الشاقول )المماس

 جهة الحركة بنفسDv . نحو الاعلى ،فالحركة هي قذف شاقولي نحو الأعلى
 a g .

Dالحركة هي قذف شاقولي بسرعة ابتدائية 
v معادلة حركته
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 .Dالمدة المستغرقة حتى يعود الجسم إلى النقطة 
0zتكون فاصلتهDعند عودة الجسم إلى النقطة  .) مبدأ المعلم (
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