
 

  أسئلة التصحيح الذاتي و أجوبة
  

   :1تمرين
نضع فوق هذا الجسم، .   موضوعا على طاولة هوائية أفقيةm1  كتلته  S1يمثل الشكل جسما صلبا 

  . بحيث يكون سطح تلامس الجسمين سطحا مستويا و أملساm2  كتلته S2جسما آخرا 

  
  :مثل على ثلاثة أشكال مختلفة، القوى الخارجية المؤثرة على

   .S1   الجسم–
   .S2  الجسم –
21  الجملة – SS  
  

   :2تمرين 
تدخل هذه . h/Km250v1تتحرك بسرعة  ) formule 1( نعتبر سيارة سباق من الفئة الأولى 

  .2s/m10السيارة في مرحلة التوقف بتسارع قيمته تقدر بـ 

  . ثواني بعد بداية مرحلة التوقف2 لمركز عطالة السيارة و هذا 2vالسرعة   أحسب قيمة شعاع – 1
، أحسب قيمة محصلة القوى المطبقة Kg720m  إذا أعتبرنا أن كتلة السيارة تقدر هي – 2

  .على السيارة

 الذي نعتبر a ، شعاع التسارع 2v و 1vشعاعي السرعة  :   مثل بشكل كيفي كلا من– 3
  .ثابتا و محصلة القوى الخارجية المطبقة على السيارة

  



 

   :3تمرين 
نحرر هذا القرص في .  ليقوم بحركة انسحابية على مستو مائلg270mنترك قرصا كتلته 

نقوم بتسجيل مختلف الأوضاع التي يشغلها مركز .  لينطلق بدون سرعة ابتدائيةs 0tاللحظة 
  :  فنحصل على التسجيل التاليms80عطالة القرص خلال كل 

  
  
  
    هل يقوم مركز عطالة القرص بحركة مستقيمة؟– 1
    هل هذه الحركة منتظمة ؟– 2
  :  أكمل الجدول التالي– 3

  
  
  
    ماذا تلاحظ ؟ ماذا تستنتج ؟– 4
    ما هي إذن محصلة القوى الخارجية المؤثرة على القرص ؟– 5
  . أحسب شدتها  ما هو حامل هذه القوة ؟ وما هو اتجاهها ؟– 6
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   :4تمرين 
  .لحركة مركز عطالة جسم صلب على طاولة هوائية )  b( و  ) a( تمثل الوثيقة المرفقة تسجيلين 

  

  
  

 ؟ هل هي b و a للجسم الصلب مستقيمة في الحالتين G  هل حركة مركز العطالة – 1
  منتظمة ؟ و هل قيمة سرعة مركز العطالة ثابتة ؟

  .6  و 5 ، 4 ، 3، شعاع التسارع في الأوضاع a  عين، بالنسبة للتسجيل – 2
طاء منحاه؟ ؟ هل يمكن إعb بالنسبة للتسجيل 15  هل يمكن تعيين شعاع التسارع في النقطة – 3

  هل يمكن إعطاء اتجاهه؟
  

   :5تمرين 

يعطى شعاع سرعة . ;iO لجسم صلب بحركة مستقيمة وفق المحور Gيقوم مركز العطالة 

  :مركز العطالة في كل لحظة بالعلاقة

itvtv GG  
  .4t و 0t بين اللحظتين tvGيمثل البيان تغيرات 



 

  
  .;iO قيمة مركبة شعاع تسارع مركز عطالة الجسم الصلب وفق المحور taGلتكن 

  :  بين ما هي اللحظات الزمنية أو المجالات الزمنية التي – 1
  Ga  ينعدم فيها –
  0aG  يكون فيها –
  0aG  يكون فيها –
  . قيمة عظمى أو صغرىGa  تكون لـ –
  أرسم ،بشكل كيفي و بالأخذ بعين الاعتبار النتائج السابقة، المنحنى البياني الذي يمثل تغيرات – 2

taG 0  بين اللحظتينt 4 وt.  
  

   :6تمرين 
.  بالنسبة للأفق0,12 فوق مستو مائل بزاوية Kg80mيوضع جسم صلب كتلته 

  .ركيتصل هذا الخيط بمح. نربط هذا الجسم بواسطة خيط خفيف و عديم الاختطاط
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تقدر قيمة شعاع التسارع .   نعتبرها ثابتةFعندما يدور هذا الأخير يجر معه الجسم الصلب بقوة  

 التي يمارسها المستوي R للقوة TRتكون قيمة المركبة المماسية   . 2s/m00,2aبـ 

  .R للقوة NR مرة قيمة المركبة الناظمية 0,25ائل على الجسم الصلب خلال الحركة تساوي الم
  .  مثل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم الصلب– 1
  .استنتج قيمة المركبة المماسية. NR  أحسب قيمة – 2

  .Fة القوة   أحسب قيم– 3
  

   :7تمرين 
على مستو أفقي ثم نحرره في لحظة نعترها مبدأ للأزمنة Kg00,4mندفع جسما صلبا كتلته 

0t .تتم الحركة بالنسبة للمرجع الأرضي.  
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 و ;iOسم مسارا مستقيما وفق المحور ابتداء من هذه اللحظة يكون مسار مركز عطالة الج 

  .tv و البيان الآخر يمثل الدالة txيمثل أحد البيانين الدالة . 1tهذا حتى اللحظة 

  
  
  
  
  

  

  .  أنسب البيان الموافق لكل دالة– 1
   ؟1tم الصلب في اللحظة   ماذا يحدث للجس– 2
    ماذا يمكن قوله في ما يخص تسارع حركة مركز عطالة الجسم ؟– 3
  .  مثل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم بعد تحريره– 4

 على الجسم Rي الأفقي   مركبتي قوة رد فعل المستوyR و xR  استنتج قيمة كل من – 4
  .الصلب
   :8تمرين 

  أن ينزلق بدون احتكاك على طول ساق أفقية كما هو مبين على g 250يمكن لجسم صلب كتلته 
  .الشكل
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يشد الجسم الصلب بواسطة نابض مرن حلقاته غير متلاصقة و يشد الطرف الآخر للنابض في نقطة 

نسجل  . ;iOتتم الحركة وفق المحور . ثم نترك حرا بدون سرعة ابتدائيةنسحب الجسم . ثابتة

  التي يشغلها مركز عطالة الجسم  و هذا خلال مجالات زمنية متساوية تقدر بـ ixمختلف الأوضاع 
ms40 .نتائج القياس نلخصها في الجدول التالي:  

  
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الوضع

X ( cm ) 0,0 2,2 4,2 5,9 7,2 7,9 6,3 4,7 2,7 0,5 
  

  .8 و3 في الوضعين ;iO وفق المحور xa  أحسب قيمة شعاع  التسارع – 1

 على الجسم الصلب و هذا في الوضعين  التي يمارسها النابضF  أكتب عبارة شعاع القوة – 2
  .السابقين

  

   :9تمرين 
  

نثبث نابضا ،بشكل أفقي، من أحد طرفيه ثم نضغطه و نسند على طرفه الآخر جسما صلبا كتلته 
g  240m نحرر الجملة المؤلفة من النابض والجسم لينطلق هذا . 1 كما هو مبين على الشكل

 ، لما يستطيل النابض دافعا معه الجسم الصلب s 0tدائية في اللحظة الأخير بدون سرعة ابت
  . 2كما هو مبين على الشكل 
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يواصل .  ينفصل الجسم عن النابض و عندها يكون النابض قد عاد إلى طوله الأصلي1tفي اللحظة 
  و يكون 2t حتى يتوقف تماما عن الحركة في اللحظة الجسم الصلب حركته على المستوي الأفقي

  .3 كما هو مبين على الشكل Aعند الوضع 

  
  
  

يمثل البيان تغيرات سرعة مركز . ;iOتتم حركة مركز عطالة الجسم الصلب وفق المحور 

يها حتى اللحظة التي توقف فيها والمماس لهذا عطالة الجسم وفق محور الحركة منذ اللحظة التي حرر ف
  .المنحنى في اللحظة الابتدائية

  

  
  :2t و 1t بين اللحظتين G  دراسة حركة مركز العطالة – 1
  .مثل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم الصلب/  أ 

  .;iO وفق المحور G مركبة شعاع تسارع مركز العطالة أحسب قيمة/  ب 

 قيمة  مركبتي القوة التي يؤثر بها المستوي الأفقي على الجسم yR و  xRاستنتج /  جـ 
  .الصلب

  :s 0t  دراسة بداية الحركة عند اللحظة – 2

A

3شكل



 

  .مثل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم الصلب/  أ 

  .;iO وفق الحور 0a لمركبة شعاع التسارع 0aأحسب القيمة /  ب 

توى الأفقي على الجسم تبقى ثابتة أثناء الحركة، أحسب   التي يمارسها المسRنعتبر أن القوة /  جـ 

  . التي يمارسها النابض على الجسمF مركبة القوة xFقيمة القوة  
  
3 –    
  أثناء حركة الجسم الصلب هل ينعدم تسارعه ؟ /  أ 

  . التي ينعدم فيها3tإذا كان الجواب نعم، استنتج اللحظة /  ب 
    و هذا بإعتبار أن xFعند هذه اللحظة يكون الجسم ما يزال متصلا بالنابض، استنتج قيمة /  جـ 

Rتبقى ثابتة أثناء الحركة  .  
  

   :10تمرين 
  و  249 يقدر على الترتيب بـ  Sالشمس البعد الأعظمي و الأصغري لكوكب المريخ بالنسبة لمركز 

  .  مليون كيلومتر206
    كيف هو مدار كوكب المريخ ؟– 1
    بالنسبة لهذا المدار ؟S  ماذا يمثل – 2
  .  أحسب نصف طول المحور الكبير لهذا المدار– 3
  .  أعط نص قانون المساحات– 4
   أي نقطة تكون أصغرية ؟  في أي نقطة من المدار تكون سرعة الكوكب أعظمية ؟ وفي– 5
  

   :11تمرين 
المدار الأرضي يشبه بكثير المدار الدائري و نصف  . j 10759يقدر الدور المداري لكوكب زحل بـ 

Km 150.10AU1قطره   6.  
    أعط نص القانون الثالث لكبلير– 1



 

 سنة 1نأخذ . (   لمدار زحلa  أحسب في وحدة الكيلومتر  قيمة نصف طول المحور الكبير – 2
  .) يوم365يساوي 

  .U.A  بالـ a  أعط قيمة – 3
  

   :12تمرين 
 لما Km 352يتغير ارتفاع القمر بين القيمة . يدور قمر اصطناعي حول الأرض في مدار اهليجي

ة القم ( A  لما يكون في أبعد نقطة Km 1040و  ) périgéeالحضيض  ( Pيكون في أقرب نقطة 
apogée. (  

أرسم  . P     و Aبين النقطتين .   أعط رسما تبين فيه الأرض و مسار القمر الاصطناعي– 1
  .المحور الكبير لهذا المسار

    ماذا تمثل الأرض بالنسبة لهذا المسار ؟– 2
  . أحسب طول المحور المحور الكبير لمدار القمر الاصطناعي– 3
  

   :13تمرين 
يقدر الدور .  في مدار دائريKm  300zلأرض على ارتفاع  يدور قمر اصطناعي حول ا

  .min32h 1Tالمداري بـ 
  . للمسار الدائري للقمر الاصطناعيr  أحسب قيمة نصف القطر – 1
  .  أعط قيمة الدور المداري بالثانية– 2
  .  أعط نص القانون الثالث لكبلر – 3
 لقمر اصطناعي آخر يتحرك في مدار دائري حول الأرض على 1Tمداري   كم يكون الدور ال– 4

  Km  600z1ارتفاع 
  

   :14تمرين 
يقدر  . Kmmillion   2,108  يساوي rيعتبر مدار كوكب الزهرة مدارا دائريا نصف قطره 

   .j 224,7الدور المداري لهذا الكوكب بـ 
  .ب قيمة السرعة المدارية لهذا الكوكب  أحس– 1
    في أي مرجع تدرس حركة هذا الكوكب ؟– 2
  :  أثبت أن مربع السرعة المدارية للكوكب يعطى بالعلاقة– 3

r
mGv S2  



 

  .  تمثل كتلة الشمسmSحيث 
   .mS  أحسب قيمة – 4
  

   :15تمرين 
  :طت النتائج التاليةالدراسة التجريبية لسقوط كرة تنس في الهواء أع

  ،  cm8,3D ، قطرها g05,0 مقاسة بواسطة ميزان دقته g50,2mكتلة الكرة 
s/m12,7vالسرعة الحدية للسقوط  im.  

 دافعة أرخميدس التي تطبق بين أن قيمة . 3m/Kg3,1  الكتلة الحجمية للهواء قيمتها – 1
  .على الكرة مهملة

  .2KvF:   نفرض أن قيمة قوة الاحتكاك التي يمارسها الهواء على الكرة تعطى بالعلاقة– 2
  .مثل القوى الخارجية المؤثرة على الكرة/  أ 

، الإحداثية الشاقولية لقيمة شعاع سرعة مركز tvأعط  عبارة المعادلة التفاضلية التي تحققها /  ب 
  .عطالة الكرة

3 –    
  .Kاستنتج وحدة . imv  و  mg  بدلالة Kأعط عبارة /  أ 

  .Kأحسب قيمة /  ب 

  
4 –    
  ؟ لشعاع تسارع مركز عطالة الكرة 0aما قيمة الإحداثية /  أ 

   الزمن المميز للحركةأحسب قيمة /  ب 
 عند s/m25,4v1  إن تسجيل حركة مركز العطالة سمح لنا بتعيين قيمة السرعة – 5

   .s500,0t1اللحظة 
  .1t عند اللحظة 1aأحسب قيمة التسارع /  أ 

  .s510,0t2باستعمال طريقة هيلر، أحسب قيمة سرعة مركز العطالة عند اللحظة /  ب 
  
  
  



 

   :16تمرين 
 إلى  0من : " يشير صانع السيارات في البطاقة التقنية الخاصة بإحدى السيارات التي ينتجها  إلى ما يلي

100Km/h 10,4  في s."   
   الخاص بهذه السيارة  أحسب التسارع المتوسط– 1
 على شكل خط AB  إذا أعنبرنا أن هذه السيارة تتغير سرعتها بهذه الكيفية لما تقطع مسافة – 2

 .ABمستقيم، أحسب قيمة 
  

   : 17تمرين 
. s/m10,20v تكون قيمة سرعة كرة تقوم بحركة سقوط شاقولي في الهواء 1tفي اللحظة 

  التي قيمتها F كما أننا ننمذج قوة احتكاك الهواء بالقوة g0,46mة الكرة تقدر بـ كتل
2KvF مع  m/kg10.34,4K نعتبر أن الحركة . نهمل دافعة أرخميدس . 4

  .و الأسفل  الموجه نحk ; Oتتم على المحور 

  أحسب قيمة كل قوة. 1t  مثل على الرسم القوى الخارجية المؤثرة على الكرة في اللحظة – 1
  .1t قيمة تسارع مركز عطالة الكرة في اللحظة 1a  أحسب – 2
 لسرعة مركز عطالة الكرة في اللحظة   أحسب باستعمال طريقة هيلر القيمة التقريبة– 3
s  0200,0tt 12  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

   :18تمرين 
يمثل البيان المقابل تغيرات سرعة مركز عطالة هذه . نترك كرة تسقط في مائع بدون سرعة ابتدائية

للقياس نستعمل . الكرة بدلالة الزمن
  .المسطرة المليمترية

  

  . الذي يميز الحركة ثم استنتج الزمن 0tحظة   أرسم المماس للمنحنى عند الل– 1
  .  استنتج التسارع الابتدائي للحركة– 2
  

   :19ين تمر
    ، G   و مركز عطالته   mنقذف جسم صلب، كتلته 

    من نقطة  مـ   كما هو0v بسرعة ابتدائية
  نعتبر أن حركة.  مبين على الشكل المقابل
   الجسم تتم في المستوي  

 j;i0;و تدرس بالنسبة   
تعطى .  نهمل كل من مقاومة الهواء و دافعة أرخميدس.  ا للمرجع الأرضي الذي نعتبر مرجعا غاليلي

  عبارة شعاع الموضع  و كذلك عبارة
  :  في المعلم المبين على الشكل بـt = 0 s شعاع السرعة عند اللحظة  

0v
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j0i0OG0  و     jvivv y0x00  
   الزمن بين يمثل البيان الموالي  تغيرات قيمة سرعة القذيفة بدلالة

   ) M( و  )  O( الوضعين 
  .  مثل القوى الخارجية المؤثرة على  الجسم الصلب – 1

  
  
  
  
  
  
  

  

     و كذلك بالنسبة ;iO  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بيّن طبيعة الحركة بالنسبة للمحور – 2

  ;jOللمحور 

  :  أوجد من البيان– 3

   0v  لشعاع السرعة  v0القيمة  /  أ 

  .0v  للمركبة السينية لشعاع السرعة   v0 xالقيمة  /  ب 
  .v0 y  التي قذف بها الجسم  و قيمة    استنتج قيمة كل من الزاوية – 4
  .s  0;1,88  في المجال الزمني tvy و  tvx  مثل كل من  – 5
  .h و الذروة OM  استنتج  من المنحنيين كل من  المسافة الأفقية  – 6

)s( t

0,10

4,3

94,0 88,1

)s/m(v

0,0



 

  أجوبة التصحيح الذاتي
   :1تمرين 

  :تمثيل القوى الخارجية
  . S1  على الجسم –

  
  
  
  
  
   .S2   على الجسم–
  
  
  
  
  
   .S1 + S2  على الجسم –

  
  
  
  
  

12 S/SF

1S/هواءFgmP 1

gmP 2

21 S/SF

gmP 2

1S/هواءFgmP 1



 

   :2تمرين 

:   باعتبار أن قيمة شعاع التسارع ثابتة يمكن كتابة– 1
t
vva 12  

tavv:  و منه نجد 12  
  

  :التطبيق العددي يعطي

h/Km178s/m44,49210
3600
1000250v2  

  amF: ة محصلة القوى تعطى بالعلاق– 2
N720010720F  

  :  تمثيل الأشعة المطلوبة– 3

  
  
  

  
  

  

   :3تمرين 
  نعم حركة القرص يقوم بحركة مستقيمة لأن كل الأوضاع التي يشغلها مركز عطالة القرص – 1

  .توجد على استقامة واحدة مشكلة بذلك مسار مستقيم
مجلات الزمنية التي سجلت فيها أوضاع مركز العطالة كلها متساوية   الحركة ليست منتظمة لأن ال– 2

  .و لكن المسافات المقطوعة خلال هذه المجالات الزمنية ليست متساوية
  :  يتم إكمال الجدول بالعلاقتين التاليتين– 3

2
xxv 1i1i

i  و كذلك   
2

vva 1i1i
i  

  

m10 x 2  0,0 0,3 1,1 2,5 4,4 7 10 13,6 
s/m10v 2  / 6,87 13,75 20,62 28,12 35 41.25 / 

2s/ma  / / 0,86 0.90 0,90 0,82 / / 

h/Km250v1
h/Km178v2

1v 2v

amF

a

i
O

x



 

  .  نلاحظ أن تسارع الحركة ثابت في حدود أخطاء القياس– 4
  .نستنتج إذن أن الحركة هي حركة مستقيمة منتظمة

  : ثابتةFار مستقيم و قيمة التسارع ثابت، تكون محصلة القوى   بما أن المس– 5

amFF ext  
   v  حامل هذه القوة يوازي محور الحركة، اتجاهه يكون في جهة الشعاع – 6
  :  قيمة محصلة القوى تعطى بالعلاقة– 7

amF  
  :   المحسوبة في الجدول فنجدaخذ القيمة المتوسطة لقيم  نأ

2s/m87,0a  
  :و منه نجد

N261,087,03,0F  
   :4تمرين 

   ).b( و ليست مستقيمة بالنسبة للحالة  ) a(   حركة مركز عطالة الجسم مستقيمة بالنسبة للحالة – 1
  .لا توجد أية حركة منتظمة

  .تتم بسرعة ثابتة ) b( حركة مركز العطالة بالنسبة للحالة 
النتائج مدونة في .   لتعيين القيم التجريبية للتسارعات، يجب أولا تعيين القيم التجريبية للسرعات– 2

  :الجدول التالي

 8 7 6 5 4 3 2 1 الوضع
v ( m/s) / 0,47 0,68 0,86 1,0 1,1 1,13 / 
a ( m/s2) / / 4,9 4,0 3,0 1,6 / / 

 
   .15لا يمكن تعيين قيمة شعاع التسارع في الموضع  ) b(   بالنسبة للتسجيل – 3

في هذه النقطة شعاع التسارع يكون عمودي على المماس للمسار في هذا الوضع   و موجه نحو داخل 
  .المسار

  

   :5تمرين 



 

1 –    

0 إذا كان 0aGيكون   –
dt
dv

  .3t و 1tيتحقق عند اللحظتين  .  

0 إذا كان 0aGيكون   –
dt
dv

31يتحقق هذا من أجل  .   ttt  

0 إذا كان 0aGيكون   –
dt
dv

 و كذلك 1tt0حقق هذا من أجل يت .  

43 ttt.  
  .2t و 0t قيمة عظمى في اللحظتين Ga  تكون لـ –
  .4t و 0t في المجال الزمني taG  التمثيل الكيفي للدالة – 2

  
   :6تمرين 

  :  تمثيل القوى الخارجية– 1
  

  
  
  
  
  

ik

z x
TR

NR

F



 

بتطبيق القانون .   نعتبر أن الحركة تدرس بالنسبة للمرجع الأرضي في المعلم المبين على الشكل– 2
  :الثاني لنيوتن نجد

amRRFP NT  

  : التسارع منعدم لأنه لا توجد حركة و منه نجدk;Oبالنسبة للمحور  

cosmgR N  
  :التطبيق العددي يعطي

N2,66212cos81,980R N  

25,0: نستنتج قيمة المركبة المماسية من العلاقة
R
R

N

T  

    :التطبيق العددي يعطي
N  6,1652,66225,0RT  

  : لديناi;O  بالنسبة للمحور – 3

maRF T  
  :ومنه نجد

maRF T  
  :التطبيق العددي يعطي

N 6,3252806,165F  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

   :7تمرين 
   .tx هو الذي يوافق الدالة 2  بينما البيان 1 هو البيان tv  البيان الذي يوافق الدالة – 1
  . يتوقف الجسم عن الحركة1t  في اللحظة – 2
  :  شعاع التسارع ثابت و قيمته– 3

2s/m2,2
3,20

05a  
  

    تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم– 4
  

  
  
  
  
  
  

  

  .amF:   نطبق القانون الثاني لنيوتن على الجسم الصلب– 5

amRP  

  : لا توجد أية حركة و عليه نكتب;jOبالنسبة للمحور   –

0mgR y  
  :و منه نجد

N  4981,95R y  
  

xR

yRR
j

i
O

P



 

  : نكتب;iO  بالنسبة للمحور –

maR x  
  :و منه نجد

N  112,25R x  
   :8تمرين 

  :  التسارعات المطلوبة مبين في الجدول– 1
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الوضع

X ( cm ) 0,0 2,2 4,2 5,9 7,2 7,9 6,3 4,7 2,7 0,5 
V ( m/s)  0,52  0,38   – 0,40  – 0,52  
a ( m/s2 )   – 1,9     – 1,5   

    عبارة شعاع القوة – 2
  :رضي و في المعلم المبين على الشكل عبارة شعاع القوة تعطى بالعلاقةبالنسبة للمرجع الأ

imaiFF xx  
  : 3  في الوضع –

i38,0F  
  :8  في الوضع –

i48,0F  
   :9تمرين 

  .2t و 1t بين اللحظتين G  دراسة حركة مركز العطالة – 1
  :تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم الصلب/  أ 

  
  
  
  A

R

P



 

 tvفي هذا المجال البيان . s 1,5 ; s 5,0نحسب قيمة التسارع في المجال الزمني /  ب 
  : عبارة عن خط مستقيم و بالتالي

2m/s 3
5,05,1
4,34,0

t
v

dt
dva  

  نطبق القانون الثاني لنيوتن/  جـ 

amRP  

  : نكتب;iOبالنسبة للمحور   –

N  75,0324,0maR x  

  
  : نكتب;jOبالنسبة للمحور   –

N  35,281,924,0mgR y  
  s 0t  دراسة بداية الحركة عند اللحظة – 2
  
  تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم/  أ 

  
  
  
  
  
  

  0aحساب قيمة الشعاع  /  ب 

O i

j

R

P

F



 

  :قيمة هذا الشعاع تمثل ميل المماس للمنحنى عند اللحظة الابتدائية
2

0 m/s  0,20
025,0

05
t
v

dt
dva  

  0amRPF: نطبق القانون الثاني لنيوتن/  جـ 

  :;iOبالنسبة للمحور   –

0xx maRF  
  :و منه نجد

N  55,575,02024,0RmaF x0x  
3 –    
عند هذه النقطة .  الممثلة على الشكل تملك ذروةtvنعم تسارع حركة الجسم ينعدم لأن الدالة /  أ 

0: يكون
dt
dv

.  

0:   و هو ما يوافقs  30,0t3: لبيان نقرأ من ا/  ب 
dt
dva  

  .amRPF :عند هذه اللحظة تتحقق العلاقة/  جـ 

   : ;iOبالنسبة للمحور 

0RF xx  
  :و منه نجد

N  75,0RF xx  
  
  
  
  



 

   :10تمرين 
  .  مدار كوكب المريخ هو مار اهليليجي– 1
  .  في هذا المدار يعتبر بؤرةS  مركز الشمس – 2
  :  نصف طول المحور الكبير لهذا المدار يعطى بالعلاقة– 3

Km10.228
2

206249a 6  

  :  نص قانون المساحات– 4
مركز الكوكب   التي يمسحها نصف القطر الذي يربط بين مركز الشمس       و Aتكون المساحة  

  . كما أن هذه المساحة لا تتعلق بوضع الكوكب على مدارهtثابتة خلال نفس المدة الزمنية 

 
  
  
  
  تكون السرعة أعظمية في الوضع الذي يكون فيه الكوب في أقرب نقطة من مداره إلى الشمس – 5
)périhélie ( الكوب في أبعد نقطة من مداره إلى و  تكون أصغرية في الوضع الذي يكون فيه 

  ).aphélie (الشمس
   :11تمرين 

  :  نص القانون الثالث لكيبلر– 1
  يتناسب مربع الدور المداري طردا مع مكعب نصف طول المحور الكبير للمدار الاهليليجي

S3

2
K

a
T  

 فهو لا يتعلق SK بـالمتر، بينما الثابت a ، كما يقدر s هي الثانية Tوحدة الدور المداري 

32بالكوكب المعتبر و وحدته هي  ms.  

S3:   بالنسبة لكوكب زحل– 2
S

2
S K

a
T

  

S

G

1A

2A

3A

P A



 

S3: بالنسبة لكوكب الأرض
T

2
T K

a
T

.  

: بعد إجراء النسبة بين العلاقتين نجد
32

T

S
TS T

Taa  

  :يعطي التطبيق العددي

Km10.1431
365

1075910.150a 6
32

6
S  

   :U.A  في وحدة a  قيمة – 3
  

  U.A54,9
10.150
10.1431a 6

6

S  

   :12تمرين 
  :  الرسم– 1
   
  
  
  
  
  
  
  
  .المدار)  محرق (  تعتبر الأرض بؤرة – 2
  :ر  حساب طول المحور الكبي– 3

Km 13921040352a2  
  

   :13تمرين 

الأرض
P A

a2



 

  :  نصف القطر المدار الدائري– 1
Km 67003006400r  

  
  :  الدور المداري بالثانية – 2

s 5520603236001T  
  

  3a  مربع الدور المداري يتناسب طردا مع – 3
  :  من خلال نص القانون الثالث لكبلر نكتب– 4

32: بالنسبة للقمر الأول KaT    

3 و كذلك 
1

2
1 KaTبالنسبة للقمر الاصطناعي الثاني  .  

  :النسبة بين العبارتين تعطي

38'h  1s  5894
6700

60064005520
zR
zRTT

2323

T

1T
1

   :14 تمرين 

:   نعلم أن الدور المداري يعطى بالعلاقة– 1
2Tالتي تربط بين السرعة  ، كما أن العلاقة 

:الزاوية و السرعة الخطية هي 
r
v

.  

  :نعوض عبارة السرعة الزاوية في عبارة الدور المداري فنجد
  
  
  

  :و منه نجد السرعة الخطية للكوكب

Km/s  0,35
3600247,224
10.2,1082v

6
  

  .  تدرس حركة الكوكب في المرجع الهيليومركزي– 2

v
r 2T



 

  :ثاني لنيوتن  نطبق القانون ال– 3

amF P/S  
  : تعطى القوة التي تطبقها الشمس على الكوكب بالعلاقة

n
r

mGmF 2
SP/S  

  

n:  نساوي العبارتين فنكتب
r

vn
r

Gm 2

2
S  

  :و منه نجد

r
Gmv S2  

   .mS  حساب قيمة – 4
  :من العلاقة السابقة نكتب

Kg10.00,2
10.65,6

3500010.2,108
G
vrm 30

11

92

S  

   :15تمرين 
  :  كتلة الهواء التي يزيحها حجم الكرة هي– 1

g037,0
2
10.8,3

3
43,1Vm

32
  

  .نلاحظ أن كتلة الهواء أقل من دقة الميزان و بالتالي نهمل دافعة ارخميدس
  
  
  
  
  
  



 

2 –    
  /  أ 
  
  
  
  
  
  
  

 محورا k,Oليكن . ندرس الحركة في المرجع الأرضي، الذي نعتبره مرجعا غاليليا/  ب 

  .شاقوليا موجها نحو الأسفل

     kvv       و         k
dt
dva  

kKvF:    و  قوة احتكاك الهواء kmgP: قوة الثقل  2  

  FPam: نطبق القانون الثاني لنيوتن 

  :  نجدk;Oبالإسقاط على المحور 

  Kvmg
dt
dvm  2  

  .tvو هي المعادلة التفاضلية التي تحققها الدالة 
3 –    

0: السرعة تؤول إلى قيمة ثابتة و بالتالي/  أ 
dt
dv

  : و منه نكتب

0Kvmg 2
im  

gm

F

O
k

v



 

  :ه نجدو من

  
v
mgK  2

im
  

  

m/kg

s
m

s
mkg

vv
gmK

2

2

2
  

  :Kالتطبيق العددي يعطي قيمة /  ب 
  

m/Kg10.84,4
12,7

81,910.5,2K 4
2

3
  

4 –    
  . لقوة احتكاك الهواءةفي اللحظة الابتدائية تكون السرعة منعدمة ونفص الشيء بالنسب/  أ 

  :  و منهmgma0:    نجدk;Oبالإسقاط على المحور  

2
0 s/m81,9ga  

0im :الزمن المميز للحركة يعطى بالعلاقة/  ب  avو منه نجد :  

s  73,0
81,9
12,7

a
v

0

im  

5 –   
  :من المعادلة التفاضلية نكتب/  أ 

3

2432
1

1 10.5,2
25,410.84,481,910.5,2

m
Kvmga  

  



 
2

1 s/m31,6a  
  

  : طريقة أويلر نكتبباستعمال/  ب 
tavv 112  

  :نعوض فنجد
s/m31,401,031,625,4v2  

  
   :16تمرين 

  : التسارع المتوسط لهذه الحركة بالعلاقةى  يعط– 1
2s/m6,2

3600
1000

7,10
0100

t
va  

cst :  باعتبار أن التسارع ثابت خلال هذه الحركة – 2
dt
dva و بالتالي نكتب  :

adtdv1:  و بعد إجراء التكامل نجدCatv  
  .0C1 كانت السرعة منعدمة مما يجعلنا نكتب 0tنعتبر أنه في اللحظة 

  atv: المعادلة الزمنية للسرعة تصبح
   .B  و  Aلوضعين نطبق الفرق في مربع السرعة بين ا

ABavv 22
0

2  
  :و منه نجد

m4,148
6,22

3600
1000100

a2
vAB

2

2
  

  
  
  
  



 

   17تمرين 
  :  تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الكرة– 1

  
  
  
  
  
  

  :حساب قيمة كل قوة

   :Pبالنسبة للثقل 

N45,081,910.46mgP 3  
  : بالنسبة لقوة احتكاك الهواء

N18,010,2010.34,4KvF 242
1  

  
  1a  حساب – 2

هذا يسمح لنا بتطبيق القانون الثاني . نعتبر أن الحركة تتم في مرجع أرضي الذي نعتبره مرجعا غاليليا

  FPam: لنيوتن

  FPma  1 :  نكتبk ; Oبالنسبة للمحور 

  :ه نجدو من

m
FPa1  

  :التطبيق العددي يعطي

gm

F

O
k

v



 

2
31 s/m7,5

10.46
18,045,0a  

  
  :  عبارة السرعة اعتمادا على طريقة أويلر هي– 3

tavv 112  
  :يعطي التطبيق العددي

s/m20,2002.07,51,20v2  

  
   :18تمرين 

s/m10.84,9v  نلاحظ  على المنحنى أن – 1 2
im  

نرسم المماس و نعين فاصلة نقطة تقاطعه مع الخط المقارب الأفقي الذي معادلته  

s/m10.84,9vv 2
im الذي يميز الحركة وهي تمثل الزمن .  

  
  
  



 

  :من البيان نجد

s1,1  
  :  نعلم أن التسارع الابتدائي للحركة يعطى بالعلاقة– 2

im
0

va  

  :بعد التعويض نجد

22
2

0 s/m10.9,8
1,1

9,84.10a  

  
   :19تمرين 

    القوى الخارجية المؤثرة على مركز عطالة الجسم الصلب – 1

  
  
  

  a.mFext:   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نكتب– 2

  .amP:  نعوض مجموع القوى فنكتب

  : نكتب;iOحور لل  بالنسبة –

xam0  
  :هذا يعني أن مركبة شعاع التسارع بالنسبة لهذا المحور منعدمة

0
dt

dva x
x  

  . حركة مستقيمة منتظمة;iOو منه تكون الحركة بالنسبة للمحور 

P



 

  : ;jO  نكتب بالنسبة للمحور –

xammg  
  :هذا يعني أن مركبة شعاع التسارع بالنسبة لهذا المحور تكون ثابتة و تساوي

g
dt

dv
a y

y  

  :;j;i0ومنه نصل إلى عبارة شعاع التسارع في المعلم الديكارتي 

jgi0a  
  :     من البيان نجد– 3
   v0قيمة /  أ 

s/m  10v0  
   vx 0قيمة /  ب 

 yvعندما تكون قيمة السرعة أصغرية هذا يعني أن القذيفة وصلت إلى ذروتها، عندها تنعدم المركبة 
  .لشعاع السرعة

x0xهذا يعني أن  هي حركة مستقيمة منتظمة ;iOبما أن الحركة بالنسبة للمحور  vv 

  مهما كانت اللحظة الزمنية التي تنتمي مدة الحركة
  :من البيان نجد

m/s  4,3vv x0x  
  : التي قذف بها الجسم نجدها من العلاقة  قيمة الزاوية – 4

cosvv 0x0  
  :نعوض

34,0
10

4,3cos  



 

  70: منه نجدو
sinvv: نعلم كذلك أن 0y0و منه نجد :  

s/m4,970sin10v y0  
  
  :  التمثيل البياني– 5

         و بالتالي ;iOالحركة مستقيمة منتظمة بالنسبة للمحو : tvx  بالنسبة للدالة –

  :يمة مركبة شعاع السرعة بالنسبة لهذا المحور ثابتةتكون ق
  
  
  
  
  
  

 هي حركة مستقيمة متغيرة بانتظام  ;jOالحركة بالنسبة للمحور : tvy  بالنسبة للدالة –

  :لأن المعادلة التفاضلية بالنسبة لهذا المحور تعطى بالعلاقة

cstg
dt

dvy  

  
  
  
  
  
  
  
  

88,10

4,3

)s/m(v x

)s(t



 

 عبارة عن خط مستقيم ميله سالب و تقطع محور الأزمنة في اللحظة tvyو بذلك تكون الدالة 
s  94,0t  

  
  
  
  
  
  
  
6 –    

  : تمثل مساحة المستطيلOMالمسافة 

  
  
  
  
  

m 4,688,14,3OM  
  
  
  
  
  
  

4,9

94,0
88,1

s t

m/s vy

88,1

s t

m/s v x

4,3



 

  : تمثل مساحة المثلثhالذروة 

  
  
  
  
  
  
  

m  4,494,04,9
2
1h  

 

4,9

94,0
88,1

s t

m/s vy


