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  الفصل الأول

تقریباً ( ث،/متر465بسرعة  الشرق

   . بسبب دوران الأرض حول محورها 

  )ث 

ناتج عن جذب الشمس لها ، بل التجاذب یمتد حتى یشمل التجاذب بین الشمس وكل 

  .بلایین من النجوم تشكل منظومة واحدة تدور حول محورها

هي مجرة تقع فیها المجموعة الشمسیة وبها بلایین من النجوم حیث تجري الشمس حول 
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  بسم الله الرحمن الرحیم

الفصل الأول – الباب الأول 
  المجال التثاقلي

:-  

  .كل الأجسام الكونیة ترتبط بقوة جاذبة

  تعاقب فصول السنة  -3  تعاقب اللیل والنهار 

  : یتنج عنه دوارن الأرض حول محورها 

  زیادة ونقصان الظل -2.  قب اللیل والنهار 

الشرق الجنوبي من الغرب الى تدور الأرض حول محورها الشمالي

  )ث /نصف كلم

بسبب دوران الأرض حول محورها  ثناء الصباح و یزید بعد الظهر

  :دوارن الأرض حول الشمس یتنج عنه 

  . تعاقب السنین  -2تعاقب فصول السنة   

ث /كم30تقریباً ( ث /كلم 29.84بسرعة  حول الشمس

ناتج عن جذب الشمس لها ، بل التجاذب یمتد حتى یشمل التجاذب بین الشمس وكل 

  .المختلفة في الكون 

بلایین من النجوم تشكل منظومة واحدة تدور حول محورها

  .مجرة درب التبانة أو تسمى بمجرة الطریق اللبني

  

هي مجرة تقع فیها المجموعة الشمسیة وبها بلایین من النجوم حیث تجري الشمس حول 

  ).ومعها كل المجموعة الشمسیة

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  
:فوائد المجال التثاقلي

كل الأجسام الكونیة ترتبط بقوة جاذبة -1

تعاقب اللیل والنهار  -2

دوارن الأرض حول محورها 

قب اللیل والنهار اتع-1

  

تدور الأرض حول محورها الشمالي 

نصف كلم= ث /متر 500

  

ثناء الصباح و یزید بعد الظهرا جالظل ینقص بالتدری

  

دوارن الأرض حول الشمس یتنج عنه 

تعاقب فصول السنة    -1

  

حول الشمس  تدور الأرض

  

ناتج عن جذب الشمس لها ، بل التجاذب یمتد حتى یشمل التجاذب بین الشمس وكل  دوران الأرض 

المختلفة في الكون  المجرات و النجوم

    

بلایین من النجوم تشكل منظومة واحدة تدور حول محورها  :المجرة

مجرة درب التبانة أو تسمى بمجرة الطریق اللبني: نموذج لها

  -:مجرة درب التبانة

هي مجرة تقع فیها المجموعة الشمسیة وبها بلایین من النجوم حیث تجري الشمس حول  :تعریفها

ومعها كل المجموعة الشمسیة(مركزها 
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  .هي مجموعة كواكب وأقمار وأجسام فلكیة أخرى تدور حول الشمس وخاضعة لجاذبیتها

  .الثانیة /كلم 250

ملیون سنة  200تكمل المجموعة الشمسیة دورة كاملة حول مركز درب التبانة في

 –الأرض  –الزهرة  –عطارد ) (مذنب

عرف المسلمون منذ القرن التاسع للمیلاد القوة الناشئة عن جذب الأرض للأجسام وأطلقوا علیها أسم 

  ).لا محالة أن الخلاء الذي في باطن الأرض یمسك الناس حوالیها

أن الأرض جاذبة :(حیث قال ) نزهة المشتاق في إختراق الآفاق

  ).قوة التثاقل تتعاظم كلما كبر الجسم

الأجسام الساقطة تنجذب نحو مركز الأرض وأن 

.(  
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هي مجموعة كواكب وأقمار وأجسام فلكیة أخرى تدور حول الشمس وخاضعة لجاذبیتها

250تدور المجموعة الشمسیة حول مجرة درب التبانة بسرعة 

تكمل المجموعة الشمسیة دورة كاملة حول مركز درب التبانة في

مذنب+ عزام (تسعة كواكب مرتبة حسب قربها من الشمس 

  )بلوتو –نبتون  –أورانوس  –زحل 

 .أقربها من الشمس هو عطارد وأبعدها بلوتو

 .أقربها من الأرض هو الزهرة وأبعدها بلوتو

 .أصغرها زمناً دوریاً حول الشمس عطارد وأكبرها بلوتو

 .أصغرها زمناً دوریاً حول المحور هو المشترى وأكبرها الزهرة

  .لوتو وأصغرها بحجماً المشترى 

  -:من الشمس عدد الأقمار حسب قرب الكوكب 

63 ،34 ،27  ،17  ،1{  

  :جذب الأرض للأجسام 

عرف المسلمون منذ القرن التاسع للمیلاد القوة الناشئة عن جذب الأرض للأجسام وأطلقوا علیها أسم 

  -:التثاقلي إسھامات العلماء في المجال 

-  

لا محالة أن الخلاء الذي في باطن الأرض یمسك الناس حوالیها:(حیث قال 

نزهة المشتاق في إختراق الآفاق(في كتابه  

  ).لما علیها بمنزلة حجر المغنطیس الذي یجذب الحدید

قوة التثاقل تتعاظم كلما كبر الجسم: (حیث ذكر) الإشارات والتنبیهات(في كتابه 

الأجسام الساقطة تنجذب نحو مركز الأرض وأن :(حیث قال ) میزان الحكمة(في كتابه 

).إختلاف الجذب یرجع إلى المسافة بین الجسم الساقط وهذا المركز

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  : المجموعة الشمسیة 

هي مجموعة كواكب وأقمار وأجسام فلكیة أخرى تدور حول الشمس وخاضعة لجاذبیتها: تعریفها

تدور المجموعة الشمسیة حول مجرة درب التبانة بسرعة : سرعتها

تكمل المجموعة الشمسیة دورة كاملة حول مركز درب التبانة في: الدوريزمنها 

  .أرضیة

تسعة كواكب مرتبة حسب قربها من الشمس : أفرادها

زحل  –مشترى ال –المریخ 

 أقربها من الشمس هو عطارد وأبعدها بلوتو

 أقربها من الأرض هو الزهرة وأبعدها بلوتو

 أصغرها زمناً دوریاً حول الشمس عطارد وأكبرها بلوتو

 أصغرها زمناً دوریاً حول المحور هو المشترى وأكبرها الزهرة

  حجماً المشترى أكبرها

عدد الأقمار حسب قرب الكوكب 

}0  ،0  ،1  ،2  ،63

  

جذب الأرض للأجسام 

عرف المسلمون منذ القرن التاسع للمیلاد القوة الناشئة عن جذب الأرض للأجسام وأطلقوا علیها أسم 

  .القوة الطبیعیة 

  

إسھامات العلماء في المجال 
  

-:المسلمین العرب: أولاً 

حیث قال  البیروني -1

 الشریف الإدریسي -2

لما علیها بمنزلة حجر المغنطیس الذي یجذب الحدید

في كتابه  ابن سینا -3

في كتابه  الخازاني -4

إختلاف الجذب یرجع إلى المسافة بین الجسم الساقط وهذا المركز
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الأجسام ذات الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل في نفس الزمن إلى 

  .إهتم بحركة القمر حول الأرض وحركة الكواكب حول الشمس

  .م  1666

  .قوة مغنطیسیة /2

    قوى الجذب العام -3  

      .قوة الوزن

  .من مركزیهما) ف(هي قوة التجاذب المتبادلة بین أي كتلتین في الكون تفصل بینهما مسافة 

  الجسم الثاني

  )1(  

  )2(  
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الأجسام ذات الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل في نفس الزمن إلى 

إهتم بحركة القمر حول الأرض وحركة الكواكب حول الشمس

1666التثاقل الكوني في معادلة ریاضیة عام صاغ قانون 

  .التاثیر عن بعد هي قوى لها خاصیة

  :ثلاثة) القوى في الكون ( أنواع القوى المجالیة 

  قوى نوویة/3طیسیةقوى كهرومغن /2قوة تثاقلیة        

2    یة القوة الكهرب /1:القوى الكھرومغنطیسیة نوعان

:-  

  .وهي مسئولة عن ربط مكونات النواة

  .وهي مسئولة عن النشاط الإشعاعي

  - :ستة: أسمائھا): الجاذبة

      القوة الجاذبة -2    

قوة الوزن -6   قوة الطبیعة -5      ) التجاذب

  -):التثاقلیة

هي قوة التجاذب المتبادلة بین أي كتلتین في الكون تفصل بینهما مسافة 

الجسم الثاني       ف      

 2ك             1ك   

  

α  2ك 1ك{            

    }      αق {مربع المسافة الفاصلة من مركزي الكتلتین 

  ،            =  

1  
 2ف

2 

 م

 الكوني

 م

   المادي

 الكتلي

  1و

  

 2و

  

 

 

2 

  1ف

  

 2ف

2 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  -:الأوربیین: ثانیاً 

الأجسام ذات الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل في نفس الزمن إلى :( جالیلیو -1

  ).الأرض

إهتم بحركة القمر حول الأرض وحركة الكواكب حول الشمس: كبلر -2

صاغ قانون : نیوتن -3

  

   

هي قوى لها خاصیة   :القوى المجالیة

  
أنواع القوى المجالیة 

قوة تثاقلیة         /1     

القوى الكھرومغنطیسیة نوعان

:القوى النوویة نوعان

وهي مسئولة عن ربط مكونات النواة:شدیدة/1

وهي مسئولة عن النشاط الإشعاعي:ضعیفة/2

  
الجاذبة(القوى التثاقلیة 

    القوة التثاقلیة  -1

التجاذب(قوى التثاقل  -4

  
التثاقلیةالقوة (التعریف 

هي قوة التجاذب المتبادلة بین أي كتلتین في الكون تفصل بینهما مسافة   

    الجسم الأول  

         

  - ):عاملان(عواملھا 

ق {مقدار الكتلتین  -1

مربع المسافة الفاصلة من مركزي الكتلتین  -2

   

               =    
  1ق

  

 2ق

  1ف

  

 2ف

2 

2
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 تتناسب طردیاً مع حاصل ضرب

  الثاني وتقاس بالكجم

  ثابت التثاقل الكونيأو  

2  

) 2ك(یجذب أي جسم كتلته ) 1ك(

  )بنفس القوةكما أن الجسم الثاني یجذب الجسم الأول 

 نیوتن 5-10= الداین 

 نیوتن 9,8= الثقل كجم 

  كجم 310= الطن 

 كجم 3- 10= الجرام 

 كجم27-10×1,66=وحدة الكتل الذریة
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  : قانون الجذب العام لنیوتنأو 

تتناسب طردیاً مع حاصل ضرب) ق(بقوة  یتجاذبان 2،ك1أي جسمین كتلتاهما ك

  ))بین مركزیهما) ف(وعكسیاً مع مربع المسافة 

 :  

  =                      ق

  قوة التثاقل الكوني وتقاس بالنیوتن

الثاني وتقاس بالكجمكتلة  الجسم ≡2، ك وتقاس بالكجم كتلة  الجسم الأول

 ثابت الجاذبیةأو  بـثابت الجذب العامثابت  التثاقل  ویسمى 

6,67×10 -11≈       ×10 -11  

2ث.كجم/3متر =2كجم/متر.جول =2كجم/2متر

(الأول الذي كتلته دل على أن الجسم یقانون التثاقل الكوني أعلاه 

كما أن الجسم الثاني یجذب الجسم الأول ) ف(إذا كانت المسافة بین مركزیهما

  .متر310= الكلم 

  القوة)  2       متر2- 10= السم 

  متر 3- 10=  الملم

  متر 10- 10= الإنجستروم 

  الكتلة ) 3      متر6- 10= المیكرومتر 

    متر 1010×15= الوحدة الفلكیة 

  2ك1ج ك

 2ف

20  
3 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

أو  قانون التثاقل الكوني 

أي جسمین كتلتاهما ك:(( ینص على

وعكسیاً مع مربع المسافة  كتلتاهما

  

: والصیغة الریاضیة له 

  

ق      

  

  -:حیث

قوة التثاقل الكوني وتقاس بالنیوتن ≡ق 

كتلة  الجسم الأول ≡1ك

ثابت  التثاقل  ویسمى  ≡ج 

67= ج     :قیمته

متر.نیوتن  :وحدة قیاسه

  

قانون التثاقل الكوني أعلاه (

إذا كانت المسافة بین مركزیهما)ق(بقوة 

  

  

  

  -:تحویل الوحدات

الكلم       

السم       

الملم      

الإنجستروم     المسافة) 1

المیكرومتر       

الوحدة الفلكیة       
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  وحدة فلكیة

  .2ث

  

 .2ث/متر

  .للأرض تابع طبیعي وهو القمر وتوابع صناعیة وهي الأقمار الصناعیة

 یوم وهي ما تسمى بالشهر القمري

یوم ناتج من أن القمر یتبع الأرض في دورانها حول 

  .هي أجسام من الصخور والغبار والغازات المتمیزة ومن أشهرها

إقترابه منها یشكل له ذنب بسبب الریاح الشمسیة 

 

محمد میرغني الطاھر            ت : إعداد الأستاذ 

5 

 .هي المسافة بین الشمس والأرض

  .المسافة التي یقطعها الضوء في سنة كاملة

وحدة فلكیة 6300= سنة ضوئیة  1

ث/متر1كجم تعجیلاً قدره  1القوة التي تكسب جسماً كتلته 

  2ث/متر×كجم= النیوتن 

  .2ث/سم1تعجیلاً قدره جم  1القوة التي تكسب حیثما كتلته 

  2ث/سم×جم= الداین 

متر 9,8كجم تعجیلاً قدره  1القوة التي تكسب جسم كتلته 

  

للأرض تابع طبیعي وهو القمر وتوابع صناعیة وهي الأقمار الصناعیة

 

دورة حقیقیة حول الأرض وتبلغ   
�

�
  یوم 27 

یوم وهي ما تسمى بالشهر القمري 30ظاهریة حول الأرض وتبلغ 

یوم ناتج من أن القمر یتبع الأرض في دورانها حول  2الفرق بین الدورة الظاهریة والحقیقیة   

هي أجسام من الصخور والغبار والغازات المتمیزة ومن أشهرها

إقترابه منها یشكل له ذنب بسبب الریاح الشمسیة  سنة وعند 76یقترب من الشمس كل 

  .وبعد إبتعاده من الشمس یختفي الذنب

  -:إستخدامات قانون التثاقل الكوني في إیجاد كل من الآتي

  .)  أك ( كتلة الأجسام الفلكیة مثل كتلة الأرض

  ).د(عجلة الجاذبیة الأرضیة للأجسام الفلكیة مثل الأرض 

  ).شد(التثاقلي 

  ).وط (الطاقة التثاقلیة 

  ).ـــج(الجهد التثاقلي 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  -:تعریف الوحدات

هي المسافة بین الشمس والأرض: الفلكیةالوحدة  

المسافة التي یقطعها الضوء في سنة كاملة: السنة الضوئیة

القوة التي تكسب جسماً كتلته : النیوتن

القوة التي تكسب حیثما كتلته : الداین

القوة التي تكسب جسم كتلته :الثقل كجم

  

 الأرض وتوابعها:-  

للأرض تابع طبیعي وهو القمر وتوابع صناعیة وهي الأقمار الصناعیة

 :للقمر دورتان 

دورة حقیقیة حول الأرض وتبلغ   / أ

ظاهریة حول الأرض وتبلغ دورة / ب

    الفرق بین الدورة الظاهریة والحقیقیة

  .الشمس

 هي أجسام من الصخور والغبار والغازات المتمیزة ومن أشهرها:المذنبات

یقترب من الشمس كل : مذنب هالي

وبعد إبتعاده من الشمس یختفي الذنب

إستخدامات قانون التثاقل الكوني في إیجاد كل من الآتي

كتلة الأجسام الفلكیة مثل كتلة الأرض - 1

عجلة الجاذبیة الأرضیة للأجسام الفلكیة مثل الأرض  - 2

التثاقلي شدة المجال  - 3

الطاقة التثاقلیة  - 4

الجهد التثاقلي  - 5
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  كجم2410×6 ≈أك    ⇐

  عجلة السقوط الحر ≡حیث د

  .لجسم یسقط سقوطاً حراً في مجال جاذبیة المجال التثاقلي

  )على بعد نق من مركز الأرض

  ) :د(وعجلة الجاذبیة عند أي ارتفاع

                    =  

  ) :2د(وعجلة الجاذبیة عند أي ارتفاع

          =  

 )ك ( جسم 

 كلم6400= نق 

 م

 الجسم 
 ك

 كلم6400= نق 

 م

 

  2ف

 2ف

  2قن
1 

2 

  

  

 

  1د

2د

  د
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  =  0ك د)    قوة التثاقل(

⇐              =  أك،                      

  -:إیجاد عجلة السقوط الحر

حیث د    د×ك=و  .هو قوة جذب الأرض للأجسام

  

لجسم یسقط سقوطاً حراً في مجال جاذبیة المجال التثاقليهي معدل تغیر في السرعة بالنسبة للزمن 

على بعد نق من مركز الأرض(  -:إذا كان الجسم على إرتفاع ملامس لسطح الأرض

  )التثاقل الكوني(ق 

  = 0د،        2ث/متر   

  2ث/متر9,8 ≈*د ⇐      

  -):د(من سطح الأرض ) ل(إذا كان الجسم على إرتفاع 

  )تثاقل الكون

  =د      ،ل+نق= ف ، 

وعجلة الجاذبیة عند أي ارتفاع) .د(الجاذبیة عند سطح الأرض

          ÷    :                                      

وعجلة الجاذبیة عند أي ارتفاع) 1د(الجاذبیة عند سطح الأرض

           ÷  :                                    

9,8×)6400×310(2  

6.67  ×10  -11 

  أج ك ك

 2نق

10 -11  ×6×2410  

6400×310 

  أج ك

 2ف

 

  أج ك ك

 2نق

  أج ك

 2نق

  أج ك

  أج ك

 نق

2 

 2  ف
2 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  -:إیجاد كتلة الأرض

  -:الشكل الهندسيمن 

(ق ) = وزن الجسم( .و

                   = أك 

  
إیجاد عجلة السقوط الحر

هو قوة جذب الأرض للأجسام-:وزن الجسم

  -:عجلة السقوط الحر

هي معدل تغیر في السرعة بالنسبة للزمن 

  

إذا كان الجسم على إرتفاع ملامس لسطح الأرض -1

ق ) = الوزن( 0و

    =  0ك د

  

      =  0د

  

إذا كان الجسم على إرتفاع  -2

تثاقل الكون(ق ) = الوزن(و

،      = ك د 

  

الجاذبیة عند سطح الأرضالعلاقة بین عجلة 

                 =          ÷

   

الجاذبیة عند سطح الأرضالعلاقة بین عجلة 

                 =           ÷

ج ك ك

نق

6,67×10

6400

  أج ك ك

 2ف

   

  2نق 0د

 ج

  أج ك

  أج ك

 ف

  1د

2د

  د

1 

  ف
2 
1 
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=  

  ) :و  (

           =  

  :وأثبت انمن فوق برج بیزا المائل 

  ))الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس الزمن

كلما غاص الجسم داخل الأرض تتناقص عجلة الجاذبیة الأرضیة وعندما یصل الجسم إلى مركز 

  .هو المنطقة حول هذا الجسم التي یؤثر بها على الأجسام الموجودة فیها

  .التثاقلیةالجذب قوة المنطقة التي تحیط بالكتلة المادیة من جمیع الجهات وتظهر فیها آثار 

  إتجاه المجال التثاقلي

  د

 0د
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    :) د ( وعجلة الجاذبیة) و 

0            ،           =              ،=

(عند أي ارتفاع والوزن) .و (عند سطح الأرض

=           ،         =         ، ولكن         

  -:العوامل التي علیھا عجلة السقوط الحر ھي

  .كتلة الكوكب 

  .بعد الجسم عن مركز الكوكب 

  .ولاتعتمد على كتلة الجسم

من فوق برج بیزا المائل  جالیلووهذا ما توصل إلیه العالم الإیطالي 

الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس الزمن

  .لأن لها نفس عجلة الجاذبیة 

  - :إذا كان الجسم ادنى من سطح الأرض

كلما غاص الجسم داخل الأرض تتناقص عجلة الجاذبیة الأرضیة وعندما یصل الجسم إلى مركز 

  .الأرض تصبح صفر وینعدم الوزن

  - :المجال التثاقلي

  -)):مثال له مجال جاذبیة الأرض

    : المجال التثاقلي لأي جسم 

هو المنطقة حول هذا الجسم التي یؤثر بها على الأجسام الموجودة فیها

  أو

المنطقة التي تحیط بالكتلة المادیة من جمیع الجهات وتظهر فیها آثار 

  -:خصائص المجال التثاقلي

إتجاه المجال التثاقلي -ب      

  و

 0و

  و

 0و

  ك د

 0ك د

  د

 0د

  2نق

 2ف

  و

 0و

  2نق

 2ف

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

و  ( الوزنالعلاقة بین 

0ك د=  0ك د ، و= و 

  

عند سطح الأرض الوزنالعلاقة بین 

، ولكن                =      

  

العوامل التي علیھا عجلة السقوط الحر ھي

كتلة الكوكب  -1

بعد الجسم عن مركز الكوكب  -2

 ولاتعتمد على كتلة الجسم

وهذا ما توصل إلیه العالم الإیطالي 

الكتل المختلفة والتي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس الزمنالأجسام ذات ((

لأن لها نفس عجلة الجاذبیة 

  

إذا كان الجسم ادنى من سطح الأرض -3

كلما غاص الجسم داخل الأرض تتناقص عجلة الجاذبیة الأرضیة وعندما یصل الجسم إلى مركز 

الأرض تصبح صفر وینعدم الوزن

  

المجال التثاقلي إیجاد شدة

مثال له مجال جاذبیة الأرض(( المجال التثاقلي

المجال التثاقلي لأي جسم 

هو المنطقة حول هذا الجسم التي یؤثر بها على الأجسام الموجودة فیها

المنطقة التي تحیط بالكتلة المادیة من جمیع الجهات وتظهر فیها آثار هو 

  

خصائص المجال التثاقلي

  شدة المجال التثاقلي -أ

  و

 0و

  د

 0د
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  . التي تمر عمودیاً عبر سطح مساحته وحدة المساحات
2  

  لا تتقاطع / 4خطوط مستقیمة 

  .كتلة الأرض وبین ما مقداره وحدة الكتلة في نفس النقطة

  .)  شد( یرمز للقوة بالرمز 

  البعد عن مركز الكوكب

  د=  دش:  لأن،  

  أج ك

 2ف
 شد =
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 -  

التي تمر عمودیاً عبر سطح مساحته وحدة المساحاتهو عدد خطوط القوة التثاقلیة 

2متر/خط قوة تثاقلیة بوحدة ویقاس

  .الكتلة الجاذبةكز ر هو إتجاه یبحث عن م: 

  -:خطوط المجال التثاقلي بالنسبة للأرض

  : خواص خطوط المجال التثاقلي 

خطوط مستقیمة / 3تتجه نحو مركز الكوكب / 

  . تمثل القوة من حیث المقدار والإتجاه 

-     

كتلة الأرض وبین ما مقداره وحدة الكتلة في نفس النقطة

یرمز للقوة بالرمز كجم وعندها  1=  1لكن ك

  :مجال التثاقلي والقوة التثاقلیة

  =، شد

البعد عن مركز الكوكب -2    كتلة الكوكب -1:   عوامل شدة المجال التثاقلي

  :وحدة قیاس شدة المجال التثاقلي

،  متر ×كجم /أو جول   2ث/كجم او متر/ نیوتن

  

  

  

  ق
 ك

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

- :كثافة الفیض التثاقلي

هو عدد خطوط القوة التثاقلیة   

: إتجاه المجال التثاقلي

خطوط المجال التثاقلي بالنسبة للأرض

  

  

  

  

  

خواص خطوط المجال التثاقلي 

/ 2خطوط وهمیة    / 1

تمثل القوة من حیث المقدار والإتجاه / 5

  

-:شدة المجال التثاقلي

كتلة الأرض وبین ما مقداره وحدة الكتلة في نفس النقطة بینهو قوة التثاقل 

  

لكن ك      = ق 

مجال التثاقلي والقوة التثاقلیةالعلاقة بین شدة ال

، شد  ك×ش= ق   

  

عوامل شدة المجال التثاقلي

وحدة قیاس شدة المجال التثاقلي

نیوتن

  1ك أج ك

 2ف
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  .جاذبیتها إلى ذلك الإرتفاع

  =طو    ،    ف

    

  كتلة الجسم -3

    ف×ق -= 

  ف×  د× ك  -= 

  سطح الأرض

  موجب 

                                      

  = جـــ   ، ك× جـ =

  ف×شد -= ـ ـج          ) : شد 

  ف× د  -=  ـجـ             :    

  = جــ        :         

   ك أكج -

 ف

  أج ك - 

 ف

  طو

 ك

  ف×ق  -

 ك
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  ) :طو (  للجسم عند إرتفاع معین

جاذبیتها إلى ذلك الإرتفاع إتجاه عكسز الأرض في الشغل المبذول لنقل جسم من مرك

ف×             =ط و ،    ف× ق  - = 

  -:وحدة قیاس طاقة الوضع التثاقلیة 

  2ثانیة/2متر. كجم = 

  -:طاقة الوضع التثاقلیةالتي تعتمد علیها 

3  البعد عن مركز الكوكب   -2  

= ط و          - :العلاقة بین طاقة الوضع التثاقلیة والقوة التثاقلیة

= طو :       وعجلة الجاذبیة العلاقة بین طاقة الوضع التثاقلیة 

  :الفرق في طاقة الوضع 

سطح الأرضطاقة الوضع على   –) ل ( طاقة الوضع على أرتفاع 

  ، ) نق ×د × ك  -(  – )   

  ل × د × ك  -=  الفرق في طاقة الوضع

  ل × د × ك =رنة مع سطح الأرض 

  رغم أنھا لتسھیل التعامل مع القانون
موجب سقط الجسم فیقوم بشغل اذا ناتجة من شغل سالب ، ولكن 

 (:-  

  .هو طاقة الوضع التثاقلیة لوحدة الكتلة في تلك النقطة

  = جــــ                                                        

  :وحدة قیاس الجهد التثاقلي

                                 .2ثانیة/2متر= كجم /متر

=ط و ) :طو ( والطاقة التثاقلیة ) جــ (العلاقة بین الجهد التثاقلي 

شد ( وبین شدة المجال التثاقلي ) جــ (الجهد التثاقلي 

:     )د ( وبین عجلة الجاذبیة  ) جــ (الجهد التثاقلي 

:          )ق ( وبین القوة التثاقلیة  ) جــ (الجهد التثاقلي 

  1ك أج ك -

 2ف

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

للجسم عند إرتفاع معین طاقة الوضع التثاقلیة

الشغل المبذول لنقل جسم من مركهي 

= ط و شغ ،  -= ط و 

وحدة قیاس طاقة الوضع التثاقلیة 

= متر . نیوتن = الجول 

  

التي تعتمد علیها عوامل ال

    كتلة الكوكب  -1

العلاقة بین طاقة الوضع التثاقلیة والقوة التثاقلیة

العلاقة بین طاقة الوضع التثاقلیة 

الفرق في طاقة الوضع 

طاقة الوضع على أرتفاع 

 ل+ نق ( ×د × ك  -

الفرق في طاقة الوضع

رنة مع سطح الأرض وضع جسم مقاطاقة 

لتسھیل التعامل مع القانونموجبة وقد اعتبرت
ناتجة من شغل سالب ، ولكن 

  
) جــ (  الجھد التثاقلي

هو طاقة الوضع التثاقلیة لوحدة الكتلة في تلك النقطة
  

                          

وحدة قیاس الجهد التثاقلي

متر. نیوتن= كجم /جول

العلاقة بین الجهد التثاقلي 

الجهد التثاقلي  العلاقة بین

الجهد التثاقلي  العلاقة بین

الجهد التثاقلي  العلاقة بین
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 .الجسم إلى أعلى 

  

  الكمیة الفیزیائیة

  المسافة

  الكتلة

  الزمن

  القوة

  الطاقة التثاقلیة

  الجهد التثاقلي

  ثابت الجذب العام

  عجلة الجاذبیة أو شدة المجال التثاقلي
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 إرتفعكلما  تزیدانكل من طاقة الوضع التثاقلیة والجهد التثاقلي 

  جول7- 10= 

  جول 4,18= 

  جول 19- 10×1,6= الإلكترون فولت 

  2كجم/2متر.نیوتن11- 10×6,67= ثابت الجذب العام 

  كجم 2410×6= كتلة الأرض 

  كجم 3010×2= كتلة الشمس 

  كلم 6400= نصف قطر الأرض 

  2ث/متر 9,8= عجلة السقوك الحر على سطح الأرض 

  القیاسوحدة 

  متر

  متر/2ثانیة×نیوتن= 

  ثانیة

  2ثانیة/متر×كجم

  2ثانیة/2متر×كجم = متر × 

  2ثانیة/2متر= كجم /متر×نیوتن

  كجم×  2الثانیة/ 3متر= 2كجم/متر×جول

عجلة الجاذبیة أو شدة المجال التثاقلي  2ثانیة/متر= كجم 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  كل من طاقة الوضع التثاقلیة والجهد التثاقلي

  -:التحویلات

= الأوج     

= السعر     الطاقة

الإلكترون فولت     

  

  
  -:قیم الثوابت

ثابت الجذب العام  ≡  ج 

كتلة الأرض  ≡  أك

كتلة الشمس  ≡  شك

نصف قطر الأرض  ≡  نق

عجلة السقوك الحر على سطح الأرض  ≡  .د

  - :وحدات القیاس 
  

وحدة 

= كجم 

كجم

× نیوتن = جول 

نیوتن= كجم / جول 

جول=  2كجم/2متر×نیوتن

كجم /نیوتن
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  الفصل الثاني

  

مسار دائري بحیث یقطع أقواساً متساویة في فترات زمنیة متساویة ویصنع 

  .حركة الإلكترونات حول النواة

  .الأقمار الصناعیة حول الأرض

  .هي المسافة التي یقطعها الجسم على محیط الدائرة

  .هي زاویة مركزیة یصنعها حركة الجسم من مركز الدائرة أثناء سیره على محیط الدائرة
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  بسم الله الرحمن الرحیم

الفصل الثاني – الباب الأول 
  

  الحركة الدائریة المنتظمة

  : ھي  الحركة الدائریة المنتظمة

  .هي حركة جسم بإنتظام حول محور ثابت

مسار دائري بحیث یقطع أقواساً متساویة في فترات زمنیة متساویة ویصنع 

  .زوایا متساویة في نفس الفترات المتساویة

  .المراوح والإطارات

  ):إهلیجیة(نماذج لحركات بیضاویة 

حركة الإلكترونات حول النواة -2    .حركة الكواكب حول الشمس

الأقمار الصناعیة حول الأرض -4    .حركة القمر حول الأرض

  -):سبعة( -:مصطلحات الحركة الدائریة

هي المسافة التي یقطعها الجسم على محیط الدائرة ):س(

  .ثانیة) ن(أو هي طول القوس المقطوع في 

   ):ع(

  .هي طول القوس المقطوع في واحد ثانیة

  .الإزاحة المماسة بالنسبة للزمن

  ث/متر       = ع     متر

:( -  

هي زاویة مركزیة یصنعها حركة الجسم من مركز الدائرة أثناء سیره على محیط الدائرة

w:( -  

  .هي الزاویة المزاحة في واحد ثانیة

  .الإزاحة الزاویة بالنسبة للزمن

          w  =    ثانیة/ رادیان  

  س

  ن

  هـ

  ن

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  
الحركة الدائریة المنتظمة

هي حركة جسم بإنتظام حول محور ثابت

مسار دائري بحیث یقطع أقواساً متساویة في فترات زمنیة متساویة ویصنع  أو هي حركة جسم في

زوایا متساویة في نفس الفترات المتساویة

المراوح والإطارات: نموذج لها

نماذج لحركات بیضاویة 

حركة الكواكب حول الشمس -1

حركة القمر حول الأرض -3

   

مصطلحات الحركة الدائریة

(الإزاحة المماسیة  -1

أو هي طول القوس المقطوع في 

(السرعة المماسیة  -2

هي طول القوس المقطوع في واحد ثانیة

الإزاحة المماسة بالنسبة للزمنأو هي  معدل 

    

متر ن ×ع= س   

):هـ(الزاویة المزاحة  -3

هي زاویة مركزیة یصنعها حركة الجسم من مركز الدائرة أثناء سیره على محیط الدائرة  

w(السرعة الزاویة  -4

هي الزاویة المزاحة في واحد ثانیة

الإزاحة الزاویة بالنسبة للزمنأو هي معدل 

   

          ن رادیان ×  w= هـ 
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  .التي طول قوسها على محیط الدائرة یساوي نصف قطر تلك الدائرة

  .ز الزمن الدوري= عندها ن 

ω  =  

    =  

  س

  نق

2π  

  ز
 

πنق(  

  )ع(السرعة المماسیة 

(  

2π  
  )ω(السرعة الزاویة 

  )عد(عددها 
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  -):هـ(قانون إیجاد الزاویة المزاحة بالرادیان 

  = هـ         ) = هـ(

التي طول قوسها على محیط الدائرة یساوي نصف قطر تلك الدائرة

  :العلاقة بین الدورة والدرجة والرادیان

  }رادیان 2π= درجة 

  -:التحویل من درجة إلى رادیان

  .إلى رادیان

  رادیان  

-  

  = س       = هـ 

  }نق ω= ع 

  .هو الزمن اللازم لإكمال دورة كاملة

  .هو الزمن اللازم لقطع مسافة تساوي محیط الدائرة

عندها ن ) نق 2π(المحیط = لكن عندما س 

ω  =      ω      = ع 

 =           =        

    ثانیةال   : وري هي 

  )س(طول القوس 

  )نق(نصف القطر 

  س

  نق

  س

  نق ن

2πنق  

  ز

2π2نق  

  ز نق

  )ن(زمن الدوران 

  )عد(عددها 

2π(محیط الدائرة 

السرعة المماسیة 

)عد(عددها 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

قانون إیجاد الزاویة المزاحة بالرادیان 

(الزاویة المزاحة   

  

  -:الرادیان

التي طول قوسها على محیط الدائرة یساوي نصف قطر تلك الدائرةهي الزاویة المزاحة 

   

  

العلاقة بین الدورة والدرجة والرادیان

درجة 360= دورة  1{  

التحویل من درجة إلى رادیان

إلى رادیان °90مثال حول 

      =    

  

-: ωالعلاقة بین ع و 

ω  =       هـ

  

ω  =    ⇐   } ع
  

  -:الزمن الدوري -5

هو الزمن اللازم لإكمال دورة كاملة

هو الزمن اللازم لقطع مسافة تساوي محیط الدائرة أو

لكن عندما س     = ع   
  

ع       
  

  - :وعلیه نجد أن

= الزمن الدوري   

  

وري هي دوحدة قیاس الزمن ال

90  ×π  

180  

ن

π  

2  

ن

  هـ

  ن

  ع

  نق

  س

  ن
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  ).هیرتز(ثانیة وتختصر / دورة: 

ها الجسم لكي یعود إلى نفس النقطة في نفس 

  .بالنسبة للزمن لجسم یتحرك في مسار دائري 

  نق2ذ 4π2= نق     

  نصف قطر المسار الدائري

هي تلك القوة التي تربط أو تشد الجسم المتحرك على محیط الدائرة بمركز الدائرة هي القوة 

  .إتجاه نحو مركز الدائرة

  نق 2ذπ2 4ك = نق       ك 

  نصف قطر المسار الدائري -

2  

  

4π2  

  2ز 
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  .هو عدد الدورات الكاملة في الثانیة

  :نجد أن

: وحدة قیاسه    =        =       

 ):ذ(و 

   =2π  ذ =  

ها الجسم لكي یعود إلى نفس النقطة في نفس رحلة الذهاب والإیاب التي یستغرق

  

  -):مجـ (عجلة الجذب المركزیة 

بالنسبة للزمن لجسم یتحرك في مسار دائري المماسیة هي معدل تغیر إتجاه السرعة 

:-  

        =ω2  نق =ω  ×ع   =      

  - :الجذب المركزیة عجلة تعتمد علیها

نصف قطر المسار الدائري/ ii    مقدار السرعة المماسیة 

  -):مق(قوة الجذب المركزیة 

هي تلك القوة التي تربط أو تشد الجسم المتحرك على محیط الدائرة بمركز الدائرة هي القوة 

إتجاه نحو مركز الدائرةاللازمة لبقاء الجسم في حالة دوران وتعمل دوماً في 

ك = ع   ωك = نق  ω2ك =           =  

  :العوامل التي تعتمد علیها قوة الجذب المركزیة

-3مقدار السرعة المماسیة  -2    

  عد

  ن

  ع

2π 2  2نقπ   

 

2πعد  

  ن

  2ع

  نق 

4π2

  2ز 

 

  2ع×ك 

  نق 

 ع

 هـ

 نق

 طق م مجـ

Δع 

 ع

 س

 هـ

 مق

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  -):ذ(التردد  -6

هو عدد الدورات الكاملة في الثانیة  

نجد أن    = ذ   

        ) = ذ(التردد   

  و ) ز(بـ ) �(علاقة
 

  ω  =      
  

رحلة الذهاب والإیاب التي یستغرق هي :الكاملة رةالدو 

  .إتجاه حركته الإبتدائیة

  

عجلة الجذب المركزیة  -7

هي معدل تغیر إتجاه السرعة 

     
  

  

  

  

  

  

:عجلة الجذب المركزیة
  

  =  مجـ     
  

تعتمد علیهاالعوامل التي 

i / مقدار السرعة المماسیة

  

قوة الجذب المركزیة  -8

هي تلك القوة التي تربط أو تشد الجسم المتحرك على محیط الدائرة بمركز الدائرة هي القوة   

اللازمة لبقاء الجسم في حالة دوران وتعمل دوماً في 
  

 مجـ × ك = ق   

  

العوامل التي تعتمد علیها قوة الجذب المركزیة

    مقدار كتلة الجسم -1

1  
  ز

 
عد

ن

2π  
  ز
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هي قوة غیر أصلیة تنشأ كرد فعل لقوة الجذب المركزیة وتكون مساویة لها في المقدار ومعاكسة لها 

وإتجاهها بعیداً عن . ویطلق علیها غیر أصلیة لأن أثرها لایظهر إلا في غیاب قوة الجذب المركزیة

  .لعالیة في مسارات دائریة

  .المحالیل ذات الكثافة المختلفةوالجهاز المستخدم في الفرز یسمى بالنابذة وهو جهاز یستخدم لفصل 

  الحركة الدائریة على سطح الأرض
  -:الحركة في المنعطفات طرق المرور المائلة على الأقصى بزاویة هي

  

  صفر
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  -):طق(الطرد المركزیة 

هي قوة غیر أصلیة تنشأ كرد فعل لقوة الجذب المركزیة وتكون مساویة لها في المقدار ومعاكسة لها 

ویطلق علیها غیر أصلیة لأن أثرها لایظهر إلا في غیاب قوة الجذب المركزیة

لعالیة في مسارات دائریةوتتولد بفعل السرعات ا

  نیوتن    

  .في الطب لفرز البلازما عن الدم

  .في الصناعة لفرز الزبدة عن اللبن

  .في مصانع السكر لفرز السكر عن المولاص

والجهاز المستخدم في الفرز یسمى بالنابذة وهو جهاز یستخدم لفصل 

الحركة الدائریة على سطح الأرض
الحركة في المنعطفات طرق المرور المائلة على الأقصى بزاویة هي

  .رد الفعل تعادل الوزن) لایوجد میلان(دارجة في طریق مستقیم 

صفر= ظاهـ   =        = ظاهـ   

  صفر= 

   -:على الأفقي) هـ(المائلة بزاویة ) السیارة

  ر جا هـ       =    ق=              :                  

  :    

  

  ظاهـ×د×ك=   ق

  2ع×ك 

  نق 

  ق

  و

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

الطرد المركزیة قوة  -9

هي قوة غیر أصلیة تنشأ كرد فعل لقوة الجذب المركزیة وتكون مساویة لها في المقدار ومعاكسة لها 

  .في الإتجاه

ویطلق علیها غیر أصلیة لأن أثرها لایظهر إلا في غیاب قوة الجذب المركزیة

وتتولد بفعل السرعات ا. مركز المسار الدائري
  

        =  طق  
  

  - :تستخدم في

في الطب لفرز البلازما عن الدم -1  

في الصناعة لفرز الزبدة عن اللبن -2  

في مصانع السكر لفرز السكر عن المولاص -3  

والجهاز المستخدم في الفرز یسمى بالنابذة وهو جهاز یستخدم لفصل 

  

  

 الحركة في المنعطفات طرق المرور المائلة على الأقصى بزاویة هي

  

  

  

  

  

  

  

دارجة في طریق مستقیم / أ
  

    صفر = هـ   

=  طق= و = ق   

السیارة(في حالة الدراجة / ب
  

=              :                  جاهـ 

  

:      = ظا هـ 

         

  2ع×ك 

  نق 

   ق

  ر

   ق

  و



 0118404459:    محمد میرغني الطاھر            ت 

  ظل زاویة میلان الطریق على الأفقي

  تكون السرعة مناسبة للطریق عندما تولد قوة طرد مركزیة مساویة لقوة الجذب المركزیة 

  عجلة السقوط الحر

المنحنیات بحیث تمیل على المستوى الأفقي بزاویة لإمداد 

  .ویزداد میلان الطریق كلما كانت السرعة المسموح بها عالیة

أن الأجسام ذات الكتل المختلفة و التي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس 

  . بالرغم من وجود قوة التثاقل بین الأجسام على سطح الأرض الإ أنها تتحرك نحو بعضها 

  ضها البعضلها كبیرة مقارنة مع قوة التجاذب مع بع

  لأنه أكبر الكواكب كتلة و عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع كتلة الكوكب

إذا طارت طائرة من الغرب إلى الشرق بسرعة أقل من دوران الأرض حول محورها فإن الطائرة 
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  .قوة الجذب المركزیة الناتجة عن المیلان

  .الزاویة التي یمیل بها الجسم مع المحور الأفقي

  -:تعتمد قوة الجذب النتاجة عن المیلان على

ظل زاویة میلان الطریق على الأفقي -2  

  : السرعة المناسبة للطریق 

تكون السرعة مناسبة للطریق عندما تولد قوة طرد مركزیة مساویة لقوة الجذب المركزیة 

  ظاهـ× د × ك =         ،   

  ظاهـ× د × نق = ع     ظاهـ× 

  - :السرعة المناسبة للطریق وهي تعتمد على

عجلة السقوط الحر -2    نصف قطر الطریق المنحني

  ظل زاویة میلان الطریق على الأفقي

المنحنیات بحیث تمیل على المستوى الأفقي بزاویة لإمداد وقد تم رصف طرق المرور السریع في 

ویزداد میلان الطریق كلما كانت السرعة المسموح بها عالیة. السیارات بقوة الجذب المركزیة

  ملخص التعلیلات

أن الأجسام ذات الكتل المختلفة و التي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس 

  لأن لها نفس عجلة الجاذبیة 

بالرغم من وجود قوة التثاقل بین الأجسام على سطح الأرض الإ أنها تتحرك نحو بعضها 

لها كبیرة مقارنة مع قوة التجاذب مع بع   لأن قوة جذب الأرض

  . أكبر عجلة الجاذبیة على سطح المشترى  

لأنه أكبر الكواكب كتلة و عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع كتلة الكوكب

إذا طارت طائرة من الغرب إلى الشرق بسرعة أقل من دوران الأرض حول محورها فإن الطائرة 

 لأن الطائرة جذء من الغلاف الجوي للأرض

  2ع× ك

  نق 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  -:حیث

قوة الجذب المركزیة الناتجة عن المیلان ≡  ق

الزاویة التي یمیل بها الجسم مع المحور الأفقي ≡هـ 

تعتمد قوة الجذب النتاجة عن المیلان على

    وزن المركبة -1

  

السرعة المناسبة للطریق 

تكون السرعة مناسبة للطریق عندما تولد قوة طرد مركزیة مساویة لقوة الجذب المركزیة 

  

  و ظاهـ =  طق  

  

× د × نق =  2ع  
  

السرعة المناسبة للطریق وهي تعتمد على

نصف قطر الطریق المنحني -1

ظل زاویة میلان الطریق على الأفقي -3

وقد تم رصف طرق المرور السریع في 

السیارات بقوة الجذب المركزیة

  

  : المجال التثاقلي 

أن الأجسام ذات الكتل المختلفة و التي تسقط من إرتفاع واحد تصل إلى الأرض في نفس  -1

  . الزمن

  لأن لها نفس عجلة الجاذبیة

بالرغم من وجود قوة التثاقل بین الأجسام على سطح الأرض الإ أنها تتحرك نحو بعضها  -2

 لأن قوة جذب الأرض

أكبر عجلة الجاذبیة على سطح المشترى   -3

 لأنه أكبر الكواكب كتلة و عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع كتلة الكوكب

إذا طارت طائرة من الغرب إلى الشرق بسرعة أقل من دوران الأرض حول محورها فإن الطائرة  -4

  . لن تسبقها

 لأن الطائرة جذء من الغلاف الجوي للأرض
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  لأن الوزن یتناسب طردیا مع عجلة الجاذبیة واكبر قیمة لها على سطح الكوكب 

  تسقط الأجسام على سطح  الأرض ولا تتحرك الأرض نحو الأجسام 

  لأن كتلة الأرض كبیرة مقارنة من كتل الأجسام على سطح الأرض

  ,لأن عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع الإرتفاع من مركز الكوكب وحتى سطحه 

 .لأن قوة الجذب المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف القطر الذي هو طول الخیط

ترصف طرق المرور السریع في المنحنیات بحیث یكون مستوى سطحها مائلاً نحو مركز 

 .لكي یولد قوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المركزیة الناتجة عن سرعتها العالیة

كة الدائریة المنتظمة رغم أن السرعة المماسیة ثابتة 

 .لأن العجلة ناتجة من تغییر إتجاه السرعة المماسیة بالنسبة للزمن

  .تمیل الدراجة الناریة نحو مركز المسار الدائري عندما تدخله بسرعة عالیة

  .زیة الناتجة من سرعتها العالیةلأن المیلان یمد الدارجة بقوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المرك

  .یقل مقدار عجلة الجذب المركزیة كلما كبر نصف قطر المسار الدائري

  .بعض السیارات یحدث لها إنقلاب عند إنعطاقها رغم وجود میلان في الطریق

السیر بها فأدت إلى تولید قوة الطرد مركزیة أكبر 

. 

  .سائق الدراجة الناریة عن المنعطف یزید من میلانها كلما زادت سرعتها

عند ملئ جردل به حبل بالماء وثم تحریكه بسرعة عالیة في دائرة رأسیة نلاحظ أن الماء 

 .لأن السرعة العالیة تولد على الجردل قوة طرد مركزیة أكبر من قوة وزن الماء
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  .أكبر قیمة لوزن الجسم عند سطح الكوكب 

لأن الوزن یتناسب طردیا مع عجلة الجاذبیة واكبر قیمة لها على سطح الكوكب 

تسقط الأجسام على سطح  الأرض ولا تتحرك الأرض نحو الأجسام 

لأن كتلة الأرض كبیرة مقارنة من كتل الأجسام على سطح الأرض

  .عند سطح الكوكب أكبر قیمة لعجلة الجاذبیة 

لأن عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع الإرتفاع من مركز الكوكب وحتى سطحه 

  : الحركة الدائریة المنتظمة 

  .سهولة دوران جسم مربوط في خیط طویل

لأن قوة الجذب المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف القطر الذي هو طول الخیط

  .أصلیة لا تعتبر قوة الطرد المركزیة قوة

 .لأن أثرها لایظهر إلى عند غیاب قوة الجذب المركزیة

ترصف طرق المرور السریع في المنحنیات بحیث یكون مستوى سطحها مائلاً نحو مركز 

لكي یولد قوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المركزیة الناتجة عن سرعتها العالیة

كة الدائریة المنتظمة رغم أن السرعة المماسیة ثابتة تتولد عجلة الجذب المركزیة في الحر 

لأن العجلة ناتجة من تغییر إتجاه السرعة المماسیة بالنسبة للزمن

تمیل الدراجة الناریة نحو مركز المسار الدائري عندما تدخله بسرعة عالیة

لأن المیلان یمد الدارجة بقوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المرك

یقل مقدار عجلة الجذب المركزیة كلما كبر نصف قطر المسار الدائري

  .لأنها تتناسب عكسیاُ مع نصف قطر المسار الدائري

بعض السیارات یحدث لها إنقلاب عند إنعطاقها رغم وجود میلان في الطریق

السیر بها فأدت إلى تولید قوة الطرد مركزیة أكبر لأنها تسیر بسرعة أكبر من السرعة المسموح ب

 .من قوة الجذب المركزیة

  .یهدئ السائق السیارة من سرعتها أثناء إنعطافها

.حتى  لاتولد السرعة قوة طرد مركزیة تفوق قوة الجذب المركزیة

سائق الدراجة الناریة عن المنعطف یزید من میلانها كلما زادت سرعتها

 .وة الجذب المركزیة التي یولدها المیلان

عند ملئ جردل به حبل بالماء وثم تحریكه بسرعة عالیة في دائرة رأسیة نلاحظ أن الماء 

  .لاینسكب منه عندما یكون الجردل منكساً إلى أسفل

لأن السرعة العالیة تولد على الجردل قوة طرد مركزیة أكبر من قوة وزن الماء

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

أكبر قیمة لوزن الجسم عند سطح الكوكب  -5

  لأن الوزن یتناسب طردیا مع عجلة الجاذبیة واكبر قیمة لها على سطح الكوكب

تسقط الأجسام على سطح  الأرض ولا تتحرك الأرض نحو الأجسام  -6

 لأن كتلة الأرض كبیرة مقارنة من كتل الأجسام على سطح الأرض

أكبر قیمة لعجلة الجاذبیة -7

  لأن عجلة الجاذبیة تتناسب طردیا مع الإرتفاع من مركز الكوكب وحتى سطحه

الحركة الدائریة المنتظمة 

سهولة دوران جسم مربوط في خیط طویل -1

 لأن قوة الجذب المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف القطر الذي هو طول الخیط

لا تعتبر قوة الطرد المركزیة قوة -2

 لأن أثرها لایظهر إلى عند غیاب قوة الجذب المركزیة

ترصف طرق المرور السریع في المنحنیات بحیث یكون مستوى سطحها مائلاً نحو مركز  -3

  .المنحنى

 لكي یولد قوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المركزیة الناتجة عن سرعتها العالیة

تتولد عجلة الجذب المركزیة في الحر  -4

  .المقدار

 لأن العجلة ناتجة من تغییر إتجاه السرعة المماسیة بالنسبة للزمن

تمیل الدراجة الناریة نحو مركز المسار الدائري عندما تدخله بسرعة عالیة -5

 لأن المیلان یمد الدارجة بقوة جذب مركزیة تعادل قوة الطرد المرك

یقل مقدار عجلة الجذب المركزیة كلما كبر نصف قطر المسار الدائري -6

 لأنها تتناسب عكسیاُ مع نصف قطر المسار الدائري

بعض السیارات یحدث لها إنقلاب عند إنعطاقها رغم وجود میلان في الطریق -7

 لأنها تسیر بسرعة أكبر من السرعة المسموح ب

من قوة الجذب المركزیة

یهدئ السائق السیارة من سرعتها أثناء إنعطافها -9

 حتى  لاتولد السرعة قوة طرد مركزیة تفوق قوة الجذب المركزیة

سائق الدراجة الناریة عن المنعطف یزید من میلانها كلما زادت سرعتها -10

 وة الجذب المركزیة التي یولدها المیلانلزیادة ق

عند ملئ جردل به حبل بالماء وثم تحریكه بسرعة عالیة في دائرة رأسیة نلاحظ أن الماء  -11

لاینسكب منه عندما یكون الجردل منكساً إلى أسفل

 لأن السرعة العالیة تولد على الجردل قوة طرد مركزیة أكبر من قوة وزن الماء
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  الفصل الثالث

  حركة الكواكب والأقمار الإصطناعیة

كل كوكب یتحرك في مدار اهلیجي بحیث تكون الشمس في إحدى بؤرتي هذا المدار 

هو الخط المستقیم الذي یصل بین نقطتین الأوج والحضیض وعلیه تقع بؤرتا المدار 

  .صف المحمر الأكبر و العمودي علیه 

نقطة على محیط المدار  فة بین نقطع تقاطع المحورین وأبعد

هو المسافة بین نقطع تقاطع المحورین وأقرب نقطة على محیط المدار 

نقطتان تقعان على المحور الأكبر في منتصف المسافة بین نقطة تقاطع المحورین وأبعد نقطة 

  .هو أبعد نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر

  هو أقرب نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر

 أوج
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الفصل الثالث – الباب الأول 
  

حركة الكواكب والأقمار الإصطناعیة

  : لحركة الكواكب حول الشمس 

  :  )قانون المدارات

كل كوكب یتحرك في مدار اهلیجي بحیث تكون الشمس في إحدى بؤرتي هذا المدار 

  

  هو مسقط الشكل البیضي المنتظم ":البیضاوي

هو الخط المستقیم الذي یصل بین نقطتین الأوج والحضیض وعلیه تقع بؤرتا المدار 

صف المحمر الأكبر و العمودي علیه هو الخط المستقیم المار بمنت

فة بین نقطع تقاطع المحورین وأبعدهو المسا: رنصف قطر المحور الأكب

هو المسافة بین نقطع تقاطع المحورین وأقرب نقطة على محیط المدار : نصف قطر المحور الأصغر

  

نقطتان تقعان على المحور الأكبر في منتصف المسافة بین نقطة تقاطع المحورین وأبعد نقطة 

هو أبعد نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر

هو أقرب نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر

 كوكب

 
 بؤرة بؤرة

 شمس

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

 

لحركة الكواكب حول الشمس  قوانین كبلر
  

قانون المدارات(قانون كبلر الأول 

كل كوكب یتحرك في مدار اهلیجي بحیث تكون الشمس في إحدى بؤرتي هذا المدار "ینص على 

  ".الاهلیجي

  

  

  

  

  : تعریف المصطلحات

البیضاوي"المدار الأهلیجي 

هو الخط المستقیم الذي یصل بین نقطتین الأوج والحضیض وعلیه تقع بؤرتا المدار : المحور الأكبر

  .الاهلیجي

هو الخط المستقیم المار بمنت:  المحور الأصغر

نصف قطر المحور الأكب

  .الاهلیجي

نصف قطر المحور الأصغر

  .الاهلیجي

  :بؤرتا المدار الاهلیجي

نقطتان تقعان على المحور الأكبر في منتصف المسافة بین نقطة تقاطع المحورین وأبعد نقطة هما 

  .على محیط المدار

هو أبعد نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر :الأوج

هو أقرب نقطة في مدار الكوكب من الشمس وتقع على المحور الأكبر:الحضیض

  

 حضیض
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المسافة من إحدى البؤرتین إلى محیط الشكل إلى البؤرة الأخرى ثابتة النقاط على 

  "الخط الواصل بین الشمس وكل كوكب یرسم مساحات متساویة في أزمنة متساویة

وبالتالي الزمن الذي یستغرقه الكوكب للتحرك من ب إلى أ هو نفس الزمن الذي یستغرقه الكوكب 

 } 2ع>  1ع{ ما یعني أن سرعة الكوكب عند الحضیض أكبر من سرعته عند الأوج 

 عند(وكلما یبتعد عند الشمس  تزداد سرعته

  .، لأنه عند الحضیض تكون قوة جذب الشمس له كبیره 

  نصف قطر المحور الأصغر+ نصف قطر المحور الأكبر 
2  
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المسافة من إحدى البؤرتین إلى محیط الشكل إلى البؤرة الأخرى ثابتة النقاط على 

  د ب

  ) = نق(متوسط المسافة بین الكوكب والشمس 

  :   "قانون المساحات

الخط الواصل بین الشمس وكل كوكب یرسم مساحات متساویة في أزمنة متساویة

  مساحة الشكل جـ هـ د = 

وبالتالي الزمن الذي یستغرقه الكوكب للتحرك من ب إلى أ هو نفس الزمن الذي یستغرقه الكوكب 

ما یعني أن سرعة الكوكب عند الحضیض أكبر من سرعته عند الأوج 

تزداد سرعته )عند الحضیض (  كلما یقترب الكوكب من الشمس

، لأنه عند الحضیض تكون قوة جذب الشمس له كبیره 

نصف قطر المحور الأكبر 

 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  :قاعدة المسافات

المسافة من إحدى البؤرتین إلى محیط الشكل إلى البؤرة الأخرى ثابتة النقاط على : "تنص على

  " المحیط

  :شكلها الهندسي

  

  

  

  

  :ریاضیاً 

د ب+ أ د = جـ ب + أ جـ 

متوسط المسافة بین الكوكب والشمس 

  

قانون المساحات"الثاني قانون كبلر 

الخط الواصل بین الشمس وكل كوكب یرسم مساحات متساویة في أزمنة متساویة: "ینص على

  

  

  

  

  

= مساحة الشكل أ هـ و 

وبالتالي الزمن الذي یستغرقه الكوكب للتحرك من ب إلى أ هو نفس الزمن الذي یستغرقه الكوكب 

  للتحرك من د إلى جـ 

ما یعني أن سرعة الكوكب عند الحضیض أكبر من سرعته عند الأوج 

كلما یقترب الكوكب من الشمس

، لأنه عند الحضیض تكون قوة جذب الشمس له كبیره  هتقل سرعت)  الأوج 
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مكعب متوسط المسافة بین الشمس والكوكب یتناسب طردیاً مع مربع الزمن الدوري 

  ثانیة/3متر18 10×  3,35

   =  

   3متر 18 10×  3,35

  :من مركز الأرض) ف(

  :الصورة

  شج ك 
  نق
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  :  )قانون الزمن الدوري

مكعب متوسط المسافة بین الشمس والكوكب یتناسب طردیاً مع مربع الزمن الدوري 

  )".أي مربع دوران الكوكب حول الشمس

   2ز× ثابت =  3 2ن    

3,35= ووجد أن الثابت       

  ثانیة/ 3متر 18 10×  3,35= 

  :شرط تواجد الكوكب في مداره حول الشمس هو

  قوة التثاقل بین الكوكب والشمس 

  =  2ع=                   

w  =    2نق=          2ع    =

 =                                  =             =3,35

  : لر الثالثتطبیقات على قانون كب

:   

  كجم  30 10×  2=                                 = 

  مرة كتلة الأرض  333333كتلة الشمس تساوي تقریباً 

(ینطبق على دوران القمر الاتصالات حول الأرض على ارتفاع 

   2ثانیة/ 3متر 13 10=            = 

الصورةلر بمقارنة حركة كوكبین حول الشمس على 

              =  

  3نق

  2ز

 

  شج ك   
  نق

 

2 π  
  ز

4 π 2  
  2ز

 6,67  ×10  -11 ×2  ×10 30  

1. 4    )
��

�
 (2  

 

3,35  ×10 18   

 ×10  -11   

  

  

  2ز

  2ز
1 

2 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

قانون الزمن الدوري(قانون كبلر الثالث 

مكعب متوسط المسافة بین الشمس والكوكب یتناسب طردیاً مع مربع الزمن الدوري "ینص على 

أي مربع دوران الكوكب حول الشمس(لكوكب 

     2ز   ∝  3نق

  ثابت=                
  

  :البرهان

شرط تواجد الكوكب في مداره حول الشمس هو

قوة التثاقل بین الكوكب والشمس = قوة الطرد المركزیة 

                          =

  

w،  نق ×  w= ع 

         =                                  =             =

  

تطبیقات على قانون كب

:إیجاد كتلة الشمس/ 1

=                                 =  شك

  

كتلة الشمس تساوي تقریباً 

  

ینطبق على دوران القمر الاتصالات حول الأرض على ارتفاع / 2

            =            =

  

لر بمقارنة حركة كوكبین حول الشمس على یكتب قانون كب/ 3

                              =

  3نق

  2ز

  2ك ع
  نق

 

  ج ك ك ش
  2نق

 

  3نق

  2ز

  شج ك 

4 π  2  

4 )3,13(2  ×3,35

6,67  ×

  3ف
  2ز

 

  ج ك أ

4 π  2  

  3نق

  3نق

 

ز

ز

 

1 
 

2 
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  (2   

  وحدة فلكیة  واحد=  

  :یوم وبالتالي الزمن الدوري بالثواني

  متر 7 10× 

  مرة تقریباً بعد القمر عن الأرض
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  :إیجاد متوسط المسافة بین الشمس والأرض

   2ز×  

    والأرض تكمل دورة حول الشمس في سنة 

  ثانیة 60×  60× 

 ×10 18  ×)365,24  ×24  ×60  ×60  

=  لیون كیلو متر   م 150=  متر      9 10

  هي المسافة بین الشمس والأرض 

  :إیجاد متوسط المسافة بین الأرض والقمر

والقمر یكمل دورة حول الأرض في    
�

�
یوم وبالتالي الزمن الدوري بالثواني 27 

  ثانیة 60×  60

27,3  ×24  ×60  ×60    (     =38  ×

  الف كیلو متر 380= كیلو متر 

مرة تقریباً بعد القمر عن الأرض 400والأرض تعادل أي أن المسافة بین الشمس 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

إیجاد متوسط المسافة بین الشمس والأرض/ 4

 18 10×  3,35=  3نق

والأرض تكمل دورة حول الشمس في سنة 

×  24×  365,24= ز 

  

×  3,35=         نق 

       

10×  149,5=  نق    

  

هي المسافة بین الشمس والأرض : الوحدة الفلكیة

  

إیجاد متوسط المسافة بین الأرض والقمر/ 5

   2ز×  13 10=  3نق

والقمر یكمل دورة حول الأرض في    

60×  24×  27,3=  ز 

  

27,3(×  13 10=      نق 

  

كیلو متر  4 10×  38=       

  

أي أن المسافة بین الشمس 

  

  

  

  

  

  

3  
 

3  
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  ث / متر 3 10

                           =                  

ث أكبر من سرعة الصوت في الهواء 

10 5  
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  :سرعة الأرض في مدارها حول الشمس

  نق   π  2= طول مدار الأرض حول الشمس 

   كیلو متر 6 10×  936=  6 10×  

  : ) المحیط (متوسط سرعة الأرض في مدارها حول الشمس 

  =                    =                      =29,66  ×10

  #ث / كم 30= ث / كم 29,6= ع                            

  : سرعة دوران الأرض حول نفسها

             =                 =                             =

=  ث / متر 500= ث    
�

�
  الثانیة/ كلم 

ث أكبر من سرعة الصوت في الهواء / متر465أي أن سرعة دوران الأرض حول محورها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
2 π  نق  

  ز
 

2  ×3,14  ×64  ×10
24 ×0 6  ×60  

 

  الزمن الدوري
936  ×10 9  
3,15  ×10 7  

 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

سرعة الأرض في مدارها حول الشمس/ 6

طول مدار الأرض حول الشمس 

 =2  ×3,14  ×699 

  

متوسط سرعة الأرض في مدارها حول الشمس 

  

=                      =                    =  ع  

  

                           

  

سرعة دوران الأرض حول نفسها/ 7

  

=                 =             ع   

  

ث    / متر 465= ع    

  

أي أن سرعة دوران الأرض حول محورها 

  .ث تقریباً /متر340

  

  المحیط
  الدوريالزمن 

 

  المحیط
الزمن الدوري
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ویمكن  ، هي عبارة عن أجهزة مصممة لأغراض معینة تدور على ارتفاعات مختلفة عن الأرض

  .أحیاناً وضعها في مدارها بواسطة صواریخ وأحیاناً تحمل في السفن الفضائیة لوضعها في مداراتها

  ومنها أقمار التجسس ) 

  (GPS)تحدید موضع إنسان معین على سطح الأرض بواسطة اقمار 

  :ومنها أقمار الاتصالات ومن استخداماتها

  المكالمات الهاتفیة

  لكي یصبح الزمن الدوري لها نفس زمن دوران الأرض حول محورها

  لكي یكون إتجاه دورانها حول الأرض هو نفس إتجاه دوران الأرض حول محورها 

، لأنه یدور مع الأرض بنفس لذلك یبدو القمر الإصطناعي عل نقطه ثابته فوق سطح الأرض 
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  الأقمار الاصطناعیة
هي عبارة عن أجهزة مصممة لأغراض معینة تدور على ارتفاعات مختلفة عن الأرض

أحیاناً وضعها في مدارها بواسطة صواریخ وأحیاناً تحمل في السفن الفضائیة لوضعها في مداراتها

  :الأقمار الاصطناعیة نوعان

) كلم أو أكثر 1000إلى  300من ارتفاع (أقمار على ارتفاعات منخفضة 

 ).بواسطة أقمار التجسس(نقل صور المنشآت العسكریة 

 ).أقمار التجسس(التصنت على المحادثات اللاسلكیة 

 .تصویر ودراسة سطح الأرض وثرواتها

 .السحب وحركة الریاحالإرصاد الجوي وتصویر 

تحدید موضع إنسان معین على سطح الأرض بواسطة اقمار 

ومنها أقمار الاتصالات ومن استخداماتهاعن سطح الأرض ) كلم 36000(أقمار على ارتفاعات مرتفعة 

المكالمات الهاتفیةنقل / 3    البث الإذاعي/ 2  

  :  شروط وضع قمر الإتصالات

  . كلم فوق سطح الأرض 36000على ارتفاع 

لكي یصبح الزمن الدوري لها نفس زمن دوران الأرض حول محورها

  .أن تدور حول الأرض من الغرب إلى الشرق 

لكي یكون إتجاه دورانها حول الأرض هو نفس إتجاه دوران الأرض حول محورها 

  .فوق خط الاستواء 

  . عند خط الإستواء  توفر الإستدارة الكاملة للأرض إلا

لذلك یبدو القمر الإصطناعي عل نقطه ثابته فوق سطح الأرض 

  . الإتجاه و الزمن الدوري للأرض حول محوراها 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

هي عبارة عن أجهزة مصممة لأغراض معینة تدور على ارتفاعات مختلفة عن الأرض

أحیاناً وضعها في مدارها بواسطة صواریخ وأحیاناً تحمل في السفن الفضائیة لوضعها في مداراتها

الأقمار الاصطناعیة نوعان

أقمار على ارتفاعات منخفضة / أ

  :ومن استخداماتها

نقل صور المنشآت العسكریة  .1

التصنت على المحادثات اللاسلكیة  .2

تصویر ودراسة سطح الأرض وثرواتها .3

الإرصاد الجوي وتصویر  .4

تحدید موضع إنسان معین على سطح الأرض بواسطة اقمار  .5

 

أقمار على ارتفاعات مرتفعة / ب

    البث التلفزیوني/ 1

  

شروط وضع قمر الإتصالات

على ارتفاع أن توضع -1

لكي یصبح الزمن الدوري لها نفس زمن دوران الأرض حول محورها

أن تدور حول الأرض من الغرب إلى الشرق -2

لكي یكون إتجاه دورانها حول الأرض هو نفس إتجاه دوران الأرض حول محورها 

فوق خط الاستواء  أن توضع-3

توفر الإستدارة الكاملة للأرض إلالأنه لا ت

لذلك یبدو القمر الإصطناعي عل نقطه ثابته فوق سطح الأرض 

الإتجاه و الزمن الدوري للأرض حول محوراها 
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حني مع إنحناء سطح الأرض طیسي ینتشر في خطوط مستقیمة ولا ین

كلم مما تجعل تلك  60لا یصل إلى أجهزة الاستقبال التي توجد على مسافة أكثر من 

كلم  60اج كل لتغطیة كل سطح الأرض بإشعاعها الكهرومغنطیسي یجب تكرار تلك الأبر 

طیسي لا یصل لمسافات بعیدة لأنه تعترض طریقه الجبال والمباني 

  ث 86400
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  :تستخدم أقمار الاتصالات بدلاً عن أبراج الاتصالات

  :الاتصالات

طیسي ینتشر في خطوط مستقیمة ولا ینااشعاعها الكهرومغن

لا یصل إلى أجهزة الاستقبال التي توجد على مسافة أكثر من 

 .الأجهزة واقعة في منطقة ظل

لتغطیة كل سطح الأرض بإشعاعها الكهرومغنطیسي یجب تكرار تلك الأبر 

 .وهذا یكلف الدول مادیاً 

طیسي لا یصل لمسافات بعیدة لأنه تعترض طریقه الجبال والمباني ناإشعاعها الكهرومغ

 .الشاهقة فتمتص جزء كبیر من طاقته

  :حساب ارتفاع قمر الاتصالات

86400=   60×  60×  24= ز           13 10

 ×10 13 )     =864(2  ×10 17   

  كلم  35900=   6400000 – 17 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

تستخدم أقمار الاتصالات بدلاً عن أبراج الاتصالات

  

  

  

  

  

  

الاتصالاتلأن من عیوب أبراج 

اشعاعها الكهرومغن  .1

لا یصل إلى أجهزة الاستقبال التي توجد على مسافة أكثر من  لذلك

الأجهزة واقعة في منطقة ظل

لتغطیة كل سطح الأرض بإشعاعها الكهرومغنطیسي یجب تكرار تلك الأبر  .2

وهذا یكلف الدول مادیاً 

إشعاعها الكهرومغ .3

الشاهقة فتمتص جزء كبیر من طاقته

 

حساب ارتفاع قمر الاتصالات

              

                  =10

  

  

×  2)86400=     (نق 

 10×  2)864=   (ل 

   كلم 36000=   ل 

  3نق

  2ز



 0118404459:    محمد میرغني الطاھر            ت 

بحیث لا تقل سرعة مرحلته الأخیرة 

  .ث وتسمى السرعة الحركیة أو السرعة الكونیة أو السرعة الفلكیة الأولى

  .هي أقل سرعة تسمح للقمر الاصطناعي بأن یكون مساراً دائریاً حول الأرض دون أن یسقط

ولكي یدور القمر الاصطناعي حول الأرض في مدار دائري لابد من أن تتساوى قوة الطرد 

 . المركزیة اللازمة للدوران حول الأرض مع قوة التثاقل الكوني بین هذا القمر والأرض

  ث/ كلم 8= 

 ث/ كلم 

 .كتلة القمر الاصطناعي ولكن الكتلة الكبرى تحتاج إلى صاروخ أقوى

ث یدور في مسار / كلم8ث یسقط إلى الأرض وإذا كانت تساوي 

كلم یفلت من مجال  11ث یصبح المدار اهلیجیاً وإذا وصل إلى 

لات أو السرعة الكونیة الثانیة أو سرعة الهروب أو 

 هي السرعة اللازمة لصاروخ ینطلق من الأرض للإفلات من مجال التثاقل الأرضي 
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  :كیفیة إطلاق الأقمار الاصطناعیة من سطح الأرض

بحیث لا تقل سرعة مرحلته الأخیرة ) احلمر  3عادة (یتم ذلك عادة بواسطة صاروخ متعدد المراحل 

ث وتسمى السرعة الحركیة أو السرعة الكونیة أو السرعة الفلكیة الأولى

  ) 1ع: (

هي أقل سرعة تسمح للقمر الاصطناعي بأن یكون مساراً دائریاً حول الأرض دون أن یسقط

ولكي یدور القمر الاصطناعي حول الأرض في مدار دائري لابد من أن تتساوى قوة الطرد 

المركزیة اللازمة للدوران حول الأرض مع قوة التثاقل الكوني بین هذا القمر والأرض

  =  2ع=               =                 

  أنق= د ف ولكن ف  =                 =

=   ث/ متر 8000=                                        = 

                               

كلم  8= ث / متر 8000=  6 10× 6,4× 

كتلة القمر الاصطناعي ولكن الكتلة الكبرى تحتاج إلى صاروخ أقوى السرعة لا تتوقف على

ث یسقط إلى الأرض وإذا كانت تساوي / كلم 8السرعة إذا قلت عن 

ث یصبح المدار اهلیجیاً وإذا وصل إلى / كلم8دائري وإذا زادت عن 

لات أو السرعة الكونیة الثانیة أو سرعة الهروب أو الجاذبیة الأرضیة وتسمى بسرعة الإف

 .سرعة الانعتاق أو السرعة الفلكیة الثانیة

  )2ع: (

هي السرعة اللازمة لصاروخ ینطلق من الأرض للإفلات من مجال التثاقل الأرضي 

  أج ك ك 

  2ف

 

  أج ك 

  ف

11  ×6  ×10 24  
 ×10 6  

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

كیفیة إطلاق الأقمار الاصطناعیة من سطح الأرض

یتم ذلك عادة بواسطة صاروخ متعدد المراحل 

ث وتسمى السرعة الحركیة أو السرعة الكونیة أو السرعة الفلكیة الأولى/ كلم 8عن 

: (السرعة الفلكیة الأولى

هي أقل سرعة تسمح للقمر الاصطناعي بأن یكون مساراً دائریاً حول الأرض دون أن یسقط

  ولكي یدور القمر الاصطناعي حول الأرض في مدار دائري لابد من أن تتساوى قوة الطرد

المركزیة اللازمة للدوران حول الأرض مع قوة التثاقل الكوني بین هذا القمر والأرض

=               =                 ق 

  

=                 =ع 

  س

=                                        = ع 

                       

  :طریقة أخرى

×  9,8=   د  ف =  ع 

 السرعة لا تتوقف على

  السرعة إذا قلت عن

دائري وإذا زادت عن 

الجاذبیة الأرضیة وتسمى بسرعة الإف

سرعة الانعتاق أو السرعة الفلكیة الثانیة

  

: (السرعة الفلكیة الثانیة

هي السرعة اللازمة لصاروخ ینطلق من الأرض للإفلات من مجال التثاقل الأرضي 

 

  2ك ع 

  ف

 

  أج ك 
  ف

 

6,67  ×10 11

6,4  ×
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 قة الوضع لكي یفلت القمر من الجاذبیة لابد من طاقة حركة أكبر من أو تساوي طا

  1ع  2

  .هي سرعة الإفلات من جاذبیة الشمس وبالتالي الخروج من المجموعة الشمسیة

  ج ك ك أ

  (  
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لكي یفلت القمر من الجاذبیة لابد من طاقة حركة أكبر من أو تساوي طا

2=   د ف  2=            =       2ع

  :  حسب قانون حفظ الطاقة

  طاقة الإفلات 

   إفلات)وط+  حط 

                     =
�

�
     - 2ك صفر  

  =   2ع    =              

   1ع×  2= د ف  2=               = 

  

هي سرعة الإفلات من جاذبیة الشمس وبالتالي الخروج من المجموعة الشمسیة

  ج ك أ 2
  ف

 

  ج ك ك أ

  2ف

ج ك ك أ

  ∞+ نق (
  ج ك ك أ

  

  ج ك أ2

  ف

 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

 لكي یفلت القمر من الجاذبیة لابد من طاقة حركة أكبر من أو تساوي طا

 

  

حسب قانون حفظ الطاقة: البرهان

طاقة الإفلات = طاقة الإطلاق 

ط = ( إطلاق)وط +  حط (

 
�

�
                - 2ك ع   

   
�

�
=               2ك ع 

      

=               =  2ع

  

  :السرعة الفلكیة الثالثة

هي سرعة الإفلات من جاذبیة الشمس وبالتالي الخروج من المجموعة الشمسیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ج ك ك أ

ف
ج ك ك أ

  2ف

 

  أج ك 2
  ف

 


