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  -  دفع عند اللحظة  متنطلق قذيفة𝑡 = . 𝐴من النقطة   0

 رضي، ونعتبره غاليليا ننسب حركتها لمرجع سطحي أ  

أ ثنـاء حركة القذيفة. حيث تتحرك في المس توي   

. 𝑂𝑥𝑧الشاقولي 

اذكر نص القانون الثاني لنيوتن.  -  1 

 بتطبيق هذا القانون جدْ ا حداثي  -  2 

𝑡مركز عطـالة القذيفة عند اللحظة   > 0 .

. 𝑧(𝑥)جدْ معادلة مسار القذيفة  -  3 

 تأ كدّ من الجزء من النص الوارد في الوثيقة، والذي تحته خط.  -  4 

 تسقط أبدا على سطح الأرض، وتصبح .جاءت في الوثيقة العبارة: .. -  5 

ّ

حيث يمكن ألا

.تدور حولها .. 

𝑟بيّّْ أ نه لكي تنجز القذيفة دورة كاملة حول ال رض في مسار دائري نصف قطره   ≈ 𝑅𝑇  يجب أ ن تكون سرعة قذفها ،𝑣0 ≈ 8 𝑘𝑚/𝑠  .

   -    

ا نجاز دورة حول ال رض بسبب الاحتكاك مع الهـواء في الحقيقة  لا تس تطيع القذيفة 

 صعوبة الذي ينتج عن السرعة الكبيرة التي تعُطى للقذيفة من جهة، ومن جهة أ خرى 

. فلكي يبقى القمر الاصطناعي مدة طويلة على  بعيدا عن سطحهاهذه السرعة الكبيرة، ولهذا نجد ال قمار الاصطناعية تحوم حول ال رض  تحقيق 

𝑅𝑇)مداره يجب أ ن يكون نصف قطر هذا المدار أ كبر من   + 200) 𝑘𝑚   .تقريبا 

ℎفي مدار دائري، ويبعد عن سطح ال رض بالمسافة  (𝑆)مثلّ القوّة التي تؤثرّ بها ال رض على قمر اصطناعي   -  1  = 200 𝑘𝑚  ثّم احسب ،

𝑚شدة هذه القوّة علما أ نّ كتلة القمر الاصطناعي   = 800 𝑘𝑔 .

ذن المرجع الذي نختاره؟ وما هو الشرط الذي  لدراسة حركة القمر الاصطناعي؟ ما هو  سبب عدم اختيار مرجع سطحي أ رضياشرح  -  2  ا 

يتوفر فيه من أ جل تطبيق القانون الثاني على حركة القمر الاصطناعي؟ 

 بتطبيق القـانون الثاني لنيوتن بيّّْ أ ن حركة القمر الاصطنـاعي منتظمة، واحسب سرعته.  -  3 

 للقمر الاصطناعي.  احسب زمن دورة كاملة -  4 

هليليجيا وليس دائريا، وقد حدث هذا في يمكن أ ن يكون مدا -  5  𝑉𝑜𝑠𝑡𝑜𝑘للمركبة الفضائية الروس ية   1961أ بريل  12ر القمر الاصطناعي ا 

، حيث رسمت مدارا حول ال رض المسافة بيّ سطح ال رض ونقطة الرأ س ال قرب   𝑌𝑜𝑢𝑟𝑖 𝐺𝑎𝑔𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒التي كان يمتطيها رائد الفضاء  

ℎ𝑃)الحضيض(   = 180 𝑘𝑚 ،   )والمسافة بيّ سطح ال رض ونقطة الرأ س ال بعد )ال وجℎ𝐴 = 327 𝑘𝑚 . 

𝑃   (𝑣⃗𝑃)وشعاع السرعة في النقطة    𝐴  (𝑣⃗𝐴)مثلّْ شكل المدار حول ال رض بدون سلّّ، ووضّّ عليه شعاع السرعة في النقطة   -  1 -   5  

ائية. ـلمدار المركبة الفض  (𝑎)احسب نصف طول المحور ال عظم   -  2 -   5  

إذا انطلقت قذيفة مدفع من أعلى جبل بسرعة 
وقطعت فرسخين عند وصولها  ابتدائية أفقية 

 لسطح الأرض، فإنها ستقطع أربعة فراسخ لو 
انطلقت بضعف السرعة السـابقة، وذلك بغض  

النظر عن تأثير الهواء.  
ما نقص 

 

ما رفعنا سرعة القذيفة كل

 

وبالتالي كل
 تسقط أبدا على 

 

انحنـاء مسارها، حيث يمكن ألا
سطح الأرض، وتصبح تدور حولها، أو تواصل 

حركتها على خط مستقيم إلى ما لا نهاية في 
الفضاء. 

 إسحاق نيوتن   
1687المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية   

وثيقة ... 

𝑣⃗0 

𝑂 

ℎ 

𝑥 

𝑧 

𝐴 

هو وحدة قديمة لقياس   (𝐿𝑎 𝑙𝑖𝑒𝑢𝑒)الفرسَخ  
المسافات، وأصل التسمية فارس ي. استُعملت عند 

 المسلمين وفي أوروبا قبل ظهور النظام المتري.
 كم. 5فرسخ يساوي حوالي  1
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  نʝ الʦʸضʦع:

𝑇2  5  -  3  - أ نجزت المركبة دورة كاملة حول ال رض خلال مدّة  𝑇 ، حيث  

𝑎3 =
4 𝜋2

𝐺𝑀𝑇
.    ما هي المدّة التي اس تغرقتها المركبة خلال دورة واحدة؟ 

نه من الصعب أ ن نحمل قمرا اصطناعيا (𝑆) ا لى ارتفاع  ℎ عن سطح ال رض وجعله يحوم في مدار دائري بحيث يبدو ثـابتا في مرجع    6 -  ا 

سطحي أ رض، ولهذا نقوم بما يلي:  
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ℎ1يُحمل القمر الاصطناعي ا لى ارتفاع   = 1400 𝑘𝑚    وتعُطى له سرعة ابتدائية ،𝑣⃗0   عمودية على المحور الواصل بيّ مركز ال رض والقمر

بحيث   𝑣⃗𝑃بسرعة   𝑃ة  الاصطناعي، فيرسم مدارا دائريا حول ال رض. يتم بعد ذلك اس تعمال أ حد محركات القمر الاصطناعي لدفعه من النقط

عطائه سرعة أ خرى   𝐴يصنع مدارا اهليليجيا، ولماّ يصل ا لى النقطة   فيس تقر في مداره ال خير، وهو مدار دائري نصف   𝑣⃗𝐴يقوم محرك أ خر با 

𝑟قطره  = 𝑅𝑇 + 36000 𝑘𝑚  . 

.. "؟. يبدو القمر الاصطناعي ثابتا في مرجع سطحي أ رضي ما المقصود بالعبارة: " ...  -  1 -   6  
 . 𝐴𝑃احسب المسافة   -  2 -   6  

 حدّد دور القمر الاصطناعي في مداره ال خير.  -  3 -   6  

حدّدْ وضع المدار ال خير للقمر الاصطناعي بالنس بة لل رض.  -  4 -   6  

𝑅𝑇نعتبر ال رض كرة متجانسة نصف قطرها   = 6400 𝑘𝑚   وكتلتها𝑀𝑇 = 6 × 1024 𝑘𝑔      𝐺 = 6,67 × 10−11 𝑆. 𝐼 .

𝑇𝑇الدور اليومي لل رض  = 24 ℎ 




