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1 . 

ن    هي تقنية قديمة اس تعملها   (𝐺𝑃𝑆)، اختصارا   (𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚) تحديد المواقع على سطح الأرض بواسطة الأقمـار الاصطناعية  ا 

 الجيش الأمريكي في نهـاية الس بعينيات، وتعتمد على المعلومات التي تعطيها مجموعة من الأقمار الاصطناعية للمحطات الأرضية. 

 𝑘𝑚 20000  على ارتفاعات عن سطح الأرض محصورة بين دائريةش به ، تحوم في مدارات  1995و   1978بين سنتي  اصطناعياقمرا   28لقد تم  ارسال 

 ، أأيْ حوالي نصف الدور اليومي للأرض.  ℎ 58 𝑚𝑛 2𝑠 11، ودورها    𝑘𝑚 20500و 

ى   رت هذه التقنية ا لى أأن أأصبح الارتياب في تحيد الموقع لا يتعد   .  𝑐𝑚 1تطو 

ن    𝐺𝑖𝑜𝑣𝑒ا  − 𝐴  2005ديسمبر   28هو أأحد الأقمار المس تعملة في هذه التقنية، وقد أأرسلَ في . 

 :  معطيات

𝐺ثابت التجاذب الكوني   = 6,67 × 10−11 𝑆. 𝐼   :كتلة الأرض  ،𝑀𝑇 = 6 × 1024𝑘𝑔   نصف قطر الأرض  ،𝑅𝑇 = 6380 𝑘𝑚 

  -   ندرس حركة القمر الاصطناعي𝐺𝑖𝑜𝑣𝑒 − 𝐴   حيث نعتبره نقطة مادية، كتلته ،𝑚 = 700 𝑘𝑔 .  

𝑟دائريا نصف قطره يرسم القمر الاصطناعي مسارا  = 𝑅𝑇 + ℎ   حيث ،ℎ = 23600 𝑘𝑚  .ة جذب الأرض  ، ويخضع فقط لقو 

 من مساره شعاع القوة المؤث رة عليه وشعـاع سرعته.  (𝑀)  ارسم بدون سلّ  مسار القمر الاصطناعي ومث ل في نقطة -  1 

ة جذب الأرض للقمر الاصطناعي، حيث نرمز لشعاع الوحدة المت جه من مركز الأرض نحو النقطة  الشعـاعية  اكتب العبارة -  2   .  �⃗�بالرمز   (𝑀)لقو 

 ؟ في أأي  مرجع تتم  دراسة حركة القمر الاصطناعي؟ وما هو الشرط الذي يجب أأن يتوف ر في هذا المرجع من أأجل تطبيق القانون الثاني لنيوتن  -  3 

 .  𝑎بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على حركة القمر الاصطناعي في المرجع السابق، جدْ عبـارة شعـاع تسارعه  -  4 

 التسارع في حركة دائرية منتظمة. اذكر خصائص شعاع   -  5 

ْ عن  -  6   ، ثم احسب قيمتها.   𝐺  ،𝑀𝑇     ،𝑟   ،   𝑚بدلالة   لقمر الاصطناعيل الطاقة الحركيةعبر 

ف دور القمر الاصطناعي -  7  ْ عنه بدلالة  (𝑇) عر  رة بالساعات.  𝐺  ،𝑀𝑇     ،𝑟، ثم  عبر   ، ثم  احسب قيمته مقد 

 -   يوجد حـاليا تقنيتان لتحديد المواضع على سطح الأرض عن طريق الأقمـار الاصطناعية، هما تقنية𝐺𝑃𝑆  الأمريكية، وتقنية𝐺𝐿𝑂𝑁𝐴𝑆𝑆  .الروس ية 

𝑇2يوجد في الشكل التمثيل البياني   = 𝑓(𝑟3)   لمجموعة من الأقمار الاصطناعية𝐺𝑃𝑆  و𝐺𝐿𝑂𝑁𝐴𝑆𝑆   والقمر الاصطناعي𝐺𝑖𝑜𝑣𝑒 − 𝐴   وبعض الأقمار ،

 . 𝑀é𝑡é𝑜𝑠𝑎𝑡من طراز  

 1  -  ْ  .   - 7 أأن البيان يتوافق مع عبارة السؤال بين 

 باس تعمال البيان:   -  2 

 تأأك د من كتلة الأرض المعطاة.  -  1 -   2  

د دور القمر الاصطناعي الذي يبعد عن سطح الأرض -  2 -   2    حد 

ℎبالمسافة  = 23300 𝑘𝑚 

 

 

2 . 

مة لرمي مقذوفات  𝑇𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑒𝑏𝑢𝑐ℎ𝑒𝑡أأو   𝑀𝑎𝑛𝑔𝑜𝑛𝑒𝑙المنجنيق،     بالأنجليزية هو أ لة حربية مصم 

 وذلك من مقلاعها عن طريق شد  الجنود لحبالها. يس تخدم المنجنيق لتحطيم القلاع والحصون بقذائف ، ثقيلة 

 . اخترعها الصينيون في القرن الرابع قبل الميلاد.  𝑚 400، ويصل مداها ا لى حوالي   𝑘𝑔 200كتلها يتجاوز  

(𝑚𝑎𝑑𝑒 𝑖𝑛 𝑐ℎ𝑖𝑛𝑎)  
𝑚معطيات: كتلة القذيفة:   = 150 𝑘𝑔    ة التسارع الأرضي 𝑔، شد  = 10 𝑚/𝑠2 

 مقاومة الهواء مهملة.   

ويكيبيدياصورة من  - منجنيق   
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𝑂𝐴حيث ،  𝛼تصنع مع المس توي الأفقي زاوية   𝑣 0بسرعة ابتدائية   𝐴تنطلق قذيفة المنجنيق من النقطة   = ℎ = 10 𝑚 

د بالمعلّ     . 𝑂𝑥𝑧ندرس حركة القذيفة في مرجع سطحي أأرضي مزو 

ة ثقل القذيفة.   - 1  أأعط خصائص قو 

 . 𝑂𝑥𝑧بتطبيق القانون الثاني لنيوتن عبر  عن مركبتْي تسارع مركز عطالة القذيفة في المعلّ   - 2

 . 𝑧(𝑥)، ثم اس تنتج معادلة مسار مركز عطالة القذيفة   𝑧(𝑡)و  𝑥(𝑡)جد  عبارتي التابعين   - 3

𝛼علمـا أأن    - 4 = ,  𝐵(200 𝑚التي من أأجلها تسقط القذيفة في النقطة   𝑣0  ، مـا هي قيمة 60°  .  نعتبر القذيفة نقطة مـادية.  (0

 . احسب سرعة القذيفة عند وصولها للأرض - 5

ْ أأنه لو انطلقت القذيفة من النقطة   - 6 𝑣0بسرعة  𝐴بين 
ا تسقط على الأرض في النقطة   ′ نه  𝐶شعاعها أأفقي، فا  (𝑣0

′  √
2ℎ

𝑔
  , 𝑣0، ثم احسب     (0

′ 

𝑂𝐶علما أأن   = 80 𝑚 . 

3 . 

جراء تجربة في الهواء الطلق في ساحة الثـانوية.    قام أأس تاذ العلوم الفيزيائية مع تلاميذه با 

اطية صغيرة نضالتلميذ ال يقف   . 𝐴في النقطة    (𝑏1)  على سطح المخبر ويحمل في يده كرة مط 

 في   (𝑏2)  وتحمل في يدها كرة مماثلة 𝐶في النقطة  الأرض على سطح  جهـادوتقف التلميذة 

 . 𝑂𝑥𝑧المعلّ   ؛ مبدأأ  𝑂  النقطة

 من أأجل تبس يط الدراسة نهمل تأأثير الهواء ونعتبر الكرتين نقطتين ماديتين.

 ننسب حركتي الكرتين لمرجع سطحي أأرضي، ونعتبره غاليليا. 

𝑥𝐵   يعُطى: = 5,2 𝑚    ،𝑧𝐴 = ℎ = 3 𝑚  ،  𝑧𝐶 = −0,9 𝑚         ،𝑔 = 10 𝑚/𝑠2 

ثابتة   وهي (𝑏1)بالكرة  (𝑏2)ناقش اصطدام أأو عدم اصطدام الكرة  .  𝑣 0بالسرعة الابتدائية   (𝑏2)بدون اجراء أأي  حساب، لو قذفت جهاد الكرة   - 1

 في يد نضال. )انظر للشكل( 

𝑡عند اللحظة     𝑂من النقطة   (𝑏2)تقذف جهاد الكرة  - 2 = 𝑣0طويلتها  ، 𝛼الزاوية   𝑂𝑥تصنع مع المحور   𝑣 0بسرعة ابتدائية  0 = 10 𝑚/𝑠  .  

 بدون سرعة ابتدائية.  𝐴تسقط من النقطة    (𝑏1)وفي نفس اللحظة يترك نضال الكرة  

 . (𝑏2)للكرة    𝑣𝑧و  𝑣𝑥بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، جد المعادلتين التفاضليتين للسرعتين   -  1  -  2 

 . (𝑏2)معادلة مسار الكرة   دْ ج -  2  -  2 

 .(𝑏1)اكتب معادلة مسار الكرة  -  3  -  2 

 هل تصطدم الكرتان ببعضهما؟ عل ل لجوابك.  -  4  -  2 

 قبل وصول هذه الأخيرة لسطح الأرض؟  (𝑏1)لكي تصطدم بالكرة بالزاوية السابقة  (𝑏2)ما هي أأصغر سرعة يجب أأن تقُذف بها الكرة  -  5  -  2 

4 . 

ن  الكرة الحديدية     . 1907بجنوب فرنسا س نة   𝐿𝑎 𝐶𝑖𝑜𝑡𝑎𝑡هي لعبة كرة تنافس ي ة، وهي بشكلها الحالي نشأأت في بلدية   (𝐿𝑎 𝑝é𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒)ا 

 مع سطح  𝛼تصنع زاوية   𝑣 0من سطح الأرض وهو رابضٌ، وذلك بسرعة  (𝑂)نقطة  ال ذف اللاعب الكرة من  ق
𝑣0وطويلتها   ، 𝑂𝑥𝑧للمعلّ    𝑂𝑥الأفقي الذي يشمل المحور  الأرض = 10 𝑚/𝑠  وذلك ، 

𝑂𝐴، حيث  (𝐴)من أأجل أأن تسقط الكرة في النقطة   = 8 𝑚 .    𝑔 = 10 𝑚/𝑠2 

 نهمل تأأثير الهواء. حركة الكرة لمرجع سطحي أأرضي نعتبره غاليليـاننسب  

 :  هي  مسار الكرة في المعلّ السابق معادلة أأن   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، بين   - 1

𝑧 = −
𝑔

2 𝑣0
2 𝑐𝑜𝑠2 𝛼

 𝑥2 + 𝑡𝑎𝑛𝛼 . 𝑥  

𝛼1حيث  ، السابقةوبنفس السرعة    𝛼2و    𝛼1  قذف يتي من أأجل زاو  (𝐴)يمكن للكرة أأن تسقط في النقطة  - 2 > 𝛼2  . 

 جد قيمتي هاتين الزاويتين.  -  1  -  2 

 ؟  𝛼2وفي حالة قذفها بالزاوية    𝛼1ما هما المدتان الزمنيتان اللتان تس تغرقهما الكرة في حالة قذفها بالزاوية  -  2  -  2  

ℎ  على ارتفاع (𝐵)سرعة الكرة في النقطة   ما هي خصائص -  3  -  2  = 1 𝑚    عن𝐴 زاويةال من أأجل ، وذلك  𝛼1. 

1.    يعُطى    𝛼1الزاوية  أأجل من 𝑂𝑥مع المحور  (𝐴)التي يصنعها شعاع السرعة في النقطة   𝛽  الزاوية احسب  -  4  -  2 

𝑐𝑜𝑠2 𝛼
= 1 + 𝑡𝑎𝑛2 𝛼 
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المخبرسطح   

الأرضسطح   

 صورة من موقع
  Conseil Sport 
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1/ الجزء  الكتاب الجديد للأستاذ ع. قزوري  

في العلوم الفيزيائية من سلسلة الوريد  

 أسرار النجـــاح

 الوريد...فلا تحتاج إلى مزيد، إنه الوحيد الفريد 
ْ

 خذ

حديد إذا كنتَ تائها في بحر الفيزياء، فاليوم بصرك   
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 سطح الأرض
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5 . 

𝑚على رمي كرة حديدية ملساء كتلتها رياضة دفع الأثقال  تعتمد = 7,26 𝑘𝑔   2,1صنف الكبار(. يقف الرياضي داخل دائرة قطرها   -)ذكور 𝑚  

 .1  -كما هو موضّ  في الشكل   (𝛼)زاوية  (𝑂𝑥)المحور   تصنع مع  𝑣 0بسرعة   (𝑂𝑥𝑦)؛ مبدأأ المعلّ  (𝑂)من النقطة  ثم يرمي الكرة

 بفرنسا.  2003في البطولة العالمية لألعاب القوى لس نة  أأحد لاعبيهتحليل المعطيات والنتائج التي حق قها ل  باس تعمال برنامج معلوماتي قام أأحد المدر بين

ℎكانت الكرة على ارتفاع    = 2,60 𝑚 من يد اللاعب. عن سطح الأرض لحظة انطلاقها   

ن  من نتائج التحليلات بي - 1  ( 2 -)الشكل   . 𝑣𝑦(𝑡)و  𝑣𝑥(𝑡)اني مركبتي سرعة الكرة بدلالة الزمن  ـا 

𝑡الكرة عند اللحظة  الزمنيتين لفاصلة وترتيب   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع سطحي أأرضي، جد العبارتين -  1  -  1  > 0 . 

 .  𝑣 0وطويلة السرعة الابتدائية  (𝛼)احسب قيمة الزاوية   -  2  -  1 

 يمر  بها مركز عطـالة الكرة، ثم   (𝑆)جد ا حداثي أأعلى نقطة   -  3  -  1 

 احسب الطاقة الحركية للكرة عند هذه النقطة.  

 كم تس تغرق الكرة من الوقت منذ قذفها ا لى لحظة وصولها  -  4  -  1 

 سطح الأرض.ل  

 جدْ احداثي نقطة وقوع الكرة على الأرض.  -  5  -  1 

  أأكبر مسافةقام المدر ب في برنامجه المعلوماتي بتغيير العوامل المؤث رة على   - 2

 قام بتثبيت   3  -، حيث في الشكل (𝑂𝑥)تقطعها الكرة على المحور  

𝛼زاوية القذف   =     وتغيير السرعة الابتدائية باس تعمال القيم:   40°

𝑣0 = 13 𝑚/𝑠      ( 1البيان ) 

𝑣0 = 13,5 𝑚/𝑠      ( 2البيان ) 

𝑣0 = 15 𝑚/𝑠      ( 3البيان ) 

𝑣0قام المدر ب الآن بتثبيت السرعة   = 14 𝑚/𝑠 

 . (4 -وتغيير زاوية القذف )الشكل 

𝛼 = 30°    ( 1البيان ) 

𝛼 = 45°    ( 2البيان ) 

𝛼 = 55°    ( 3البيان ) 

  

𝑦ادلة مسار الكرة ـجدْ مع -  1  -  2  = 𝑓(𝑥)  . 

 تقطعها  أأكبر مسافة   3 -كيف تتناسب في الشكل   -  2  -  2 

 مع طويلة السرعة الابتدائية للكرة؟ (𝑂𝑥)الكرة على المحور 

 

د بي -  3  -  2   ، ثم  تأأكد من النتيجة حسابيا.   3- في الشكل  (3)في التجربة  المسافةانيا هذه ـحد 

 . 3- من زاوية القذف في الشكل   بيـانيا تأأك د -  4  -  2 

𝛼( يوافق زاوية القذف 2ان )ـالبي أأن   4  -تأأك د حسابيا في الشكل  -  5  -  2  = 45° . 

د على  -  6  -  2   نفس طويلة السرعة. للكرة تكون فيهما  نقطتين 4 -( في الشكل 1)المسار بتطبيق مبدأأ انحفاظ الطاقة، حد 

 (. 2في التجربة ) 3  -احسب سرعة الكرة عند وصولها لسطح الأرض في الشكل  -  7  -  2 
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المكتبات المعتمدة لدى الديوان الوطني في كل التراب 

.𝑤𝑤𝑤، تجدها هنا:  الوطني 𝑜𝑛𝑝𝑠. 𝑑𝑧 
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