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  ملخص الوحدة                                                                   
   

  مقاربة تاريخية لميكانيك نيوتن  )أولا                                     

  ) .یتحرك بحركة مستقیمة منتظمة ساكن أو ( عطالي ) مرجع ( من أجل دراسة أي حركة یجب إسنادھا لمعلم   : الحركة) 1

  : ممیزات الحركة ) 2

  شعاع الموضع) 2-1
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vvvv :طویلة شعاع السرعة  zyx
222  ،   یكون حامل شعاع السرعة مماسي للمسار ، وجھتھا من جھة الحركة.  

شعاع التسارع ) 2-3
a

: اع التسارع بأنھ مشتق شعاع السرعة یعرف شع  :

dt
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
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  :مركبات شعاع التسارع في الإحداثیات الكارتزیة )  أ
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        
 kajaiaa zyx

  

aaaa  :طویلة شعاع التسارع        zyx
222           

  .یكون حامل وجھة التسارع باتجاه تقعر انحناء المسار 

     :مركبتا شعاع التسارع في الإحداثیات المنحنیة ) ب
 eaeaa NNTt

  

aT: حیث                     
      :   التسارع المماسي  یعرف بأنھ مشتق طویلة السرعة 

dt
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 حیث   :R نصف قطر الإنحناء   

  :أنواع الحركات) 3

  0a: تكون الحركة مستقیمة منتظمة  عندما ) 3-1
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  0va: عندما )  متسارعة( قیمة متغیرة بانتظام تكون الحركة مست) 3-2

  0va) : متباطئة( تكون الحركة مستقیمة متغیرة بانتظام ) 3-3

 :القوانین الثلاث لنیوتن ) 4

تظمة ، فإن مجموع القوى المؤثرة على ھذه في معلم عطالي إذا كانت جملة ساكنة أو تتحرك بحركة مستقیمة من: القانون الأول لنیوتن ) 4-1

: الجملة یساوي الشعاع المعدوم 




0F
  

إذا كانت جملة في حالة حركة فإن المجموع الجبري للقوى المؤثرة على ھذه الجملة یساوي جداء : في معلم عطالي : القانون الثاني لنیوتن ) 4-2
 : تسارعھا وكتلتھا 

                                                      




 amF
                                 

  ) مبدأ الفعلین المتبادلین: ( القانون الثالث لنیوتن ) 4-3

 بقوة Aعندما یؤثر جسم 
F

B
A

A یؤثر على الجسم B ، فإن الجسم B على جسم 

F

A
B

  . تساویھا في الشدة وتعاكسھا في الإتجاه 

  

  دراسة حركة الأقمار الإصطناعية والكواكب )  ثانيا                                                

  خصائص الحركة الدائریة المنتظمة: تذكیر ) 1

  ) مركزي ( ناظمي : التسارع ) جـ. ثابتة في القیمة ومتغیرة في الإتجاه : السرعة ) دائري   ب: المسار ) أ

: جاذبة مركزیة : القوة ) جـ


 u
R

v
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2
: ھو الزمن اللازم لإنجاز دورة  : Tالدور )   ،  د

v

R
T

2
 حیث v : السرعة.  

  :دراسة حركة الأقمار والكواكب) 2

لقوة جاذبة مركزیة ) أو الأرض ( یدور حول الشمس ) أو قمرصناعي ( یخضع كل كوكب : رضي في معلم عطالي ھیلیومركزي أو مركزي أ

: تعطى عیارتھا 

r

GmM
F

2
حیث   :m أو الكوكب(  كتلة القمر الصناعي ( ،M :  كتلة الأرض )أو الشمس. (  

:           ریة لكوكب             السرعة المدا

r

MG
v sالسرعة المداریة لقمر صناعي ،         :

r
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v T  

:   دور كوكب 
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2 دور قمر صناعي ،                :
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r
T

T

3

2 

                                                 

  :  قوانین كبلر)3   

، حیث الشمس ھي أحد ) شكل بیضوي( في معلم ھیلیومركزي ، یدور الكوكب حول الشمس في مدارات اھلیلیجیة : القانون الأول لكبلر )  أ
  :ھذه المدارات محارق 

  .یمسح الشعاع الواصل بین الشمس والكوكب مساحات متساویة خلال فترات زمنیة متساویة : القانون الثاني ) ب

Tیتناسب مربع الدور : نون الثالثاالق) جـ
a للكوكب حول الشمس مع مكعب نصف طول المحور الكبیر 2

k:  حیث3
a

T 
3
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  دراسة  حركة سقوط  شاقولي لجسم صلب  )ثالـثا                                                           

  :دراسة القوى المؤثرة على الجسم أثناء سقوطھ في الھواء) 1

  :یخضع لثلاث قوى ) ماء أو ھواء(  یسقط في مائع m كل جسم كتلتھ 

  قوة الثقل) أ

P

  mgP.   نحو الأرض تھا  شاقولي  وجھ  حاملھا: 

  دافعة أرخمیدس) ب

 : نحو الأعلى( ة حاملھا شاقولي ، وجھتھا معاكسة لجھة الحركة قو( 

Vgقیمتھا   0
   حیث

0
  ) حجم الجسم اذا كان مغمورا كلیا  (ائع المزاح  حجم الم :V،  الكتلة الحجمیة للمانع 

قوى احتكاك المائع) ج

f

Kvfقیمتھا    : 
n حیث: 

Kvf : غیرةفي حالة السرعات الص   

Kvf     :                    في حالة السرعات الكبیرة  2

  

  

  : بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على الجسم الصلب أثناء السقوط :  المعادلة التفاضلیة للحركة) 2

                                                 
 amfP 

   

: بالإسقاط على جھة الحركة  نجد

dt

dv
mfP    

dt

dv
mVgvkmg n   0

  

  :الحركة تتم وفق نظامین 

  .السرعة تزداد : النظام الإنتقالي 

vlimتصل السرعة إلى قیمة أعظمیة ثم تثبت ، نسمیھا السرعة الحدیة : النظام الدائم 
  

vlimیمكن إیجاد عبارة السرعة الحدیة 
0 :  عندما یكون 

dt

dv
a نمیز حالتین :  

V: في حالة السرعات الصغیرة ) أ
k

g
vL


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0
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k

g
vL 

0
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   دراسة  حركة  السقوط   الحر) رابعا                                                                    

 عند إھمال مقاومة الھواء ودافعة أرخمیدس ، الجسم أثناء سقوطھ في الھواء یخضع فقط لثقلھ ، إذا تمت الحركة بدون سرعة ابتدائیة ، فنسمي ھذا 
  .بالسقوط الحر النوع من الحركات 

 :  بتطبیق القانون الثاني لنیوتن نجد:المعادلة التفاضلیة للحركة  )1


 amP
  : ، بعد الإسقاط على جھة الحركة نجد  

ammg   


dt

dva 
dt

dvg   معادلة تفاضلیة من الرتبة الأولى.  
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
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  :المعادلات الزمنیة الممیزة) 2

  ) متسارعة ( حركة مستقیمة متغیرة بانتظام :  طبیعة الحركة ga: ا   وجدن

tgy )..........................1(: المعادلة الزمنیة للحركة  2

2

1
،   

  tgv ..........................).2(باشتقاق المعادلة الزمنیة للحركة نجد  : المعادلة الزمنیة للسرعة 

gyv)...................................3: (نجد ) 2(و ) 1(من المعادلتین  22  

  

 

  ةة حركة  قذيفدراس)     خامسا                                                                                    

 بسرعة ابتدائیة غیر شاقولیة mنقذف جسم صلب كتلتھ 
v 0

  g مع الأفق  في حقل الجاذبیة الأرضیة  حاملھا یصنع زاویة 

  ) .انظر الشكل ( ف ، مبدأه نقطة القذ) OXY( ندرس الحركة في معلم متعامد ومتجانس 

 

  

  

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقوم بدراسة الحركة بإھمال قوى الإحتكاك ودافعة أرخمیدس 

باستعمال القانون الثاني لنیوتن نجد : تحدید طبیعة الحركة) 1
 amP

  : ، بالإسقاط نجد

   ، 0a) لمحورلا توجد حركة على ھذا ا ( OX :ma0على المحور ) أ

  . وبالتالي طبیعة الحركة وفق ھذا المحور حركة مستقیمة منتظمة 

OY :maPmamggaعلى المحور ) ب   

  ) .متباطئة( الي طبیعة الحركة وفق ھذا المحور حركة مستقیمة متغیرة بانتظام وبالت

   :المعادلات الزمنیة الممیزة) 2

1.......................( .( : OXالمحور ) أ tvx cos0  
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  :OY   المعادلة الزمنیة للسرعة وفق المحور

)                                 3 ...............................................( sin
0vgtv   

  : فنجد  )2( ثم نعوض في المعادلة  ) t( نستخرج عبارة الزمن ) 1( وھي معادلة مستقلة عن الزمن ، من المعادلة  :معادلة المسار) 3

                             )4......................................  ( xtgx
v

g
y 





 2

22
cos2

      

  :نجد ) 3( ، من المعادلة OY زمن أقصى ارتفاع یوافق انعدام السرعة وفق المحور  :زمن أقصى ارتفاع) 4

         )     5... (  .......................................

sin0

max

v

g
t   

  :فنجد  ) 2(   نعوض عبارة زمن أقصى ارتفاع في المعادلة ):أقصى ارتفاع( ذروة القذیفة ) 5

)                6 ..........................  (
g

v
y

2
sin

22

max

0  

 ، نعوض في معادلة 0yف ونقطة سقوط القذیفة على الأرض ، المدى یوافق  وھو المسافة الأفقیة بین نقطة القذ  :)  x( مدى القذیفة ) 6 

 :فنجد ) 4( المسار 

)                  7................................(...
g

v
x

2sin0

2

     

45 المدى الأعظمي یوافق زاویة قذف قدرھا :ملاحظة 
0              

g
v

x
0

2

max
    

  ): أرض–قذیفة ( طاقة الجملة

mgymvEEE PPC
 2

2

1
 

دافعة (الھواء  المؤثرة على الجملة من طرف إھمال كل القوىبارتخذ بعین الاع وبأ) ارض-قذیفة( فاظ الطاقة على الجملةمبدا انحبتطبیق 
    B الى موضع  Aیكون اثناء انتقال قذیفة من موضع ) ارخمیدس وقوة الاحتكاك 

                                                     cteEEEE PPCBPPACA


3
  

  حدود ميكانيك نيوتن )  سادسا                                                            

ك نیوتن یصف حركة الجملة المیكانیكیة ، وطاقتھا التي تأخذ جمیع القیم ، ولكنھ عاجز على تفسیر النظام المجھري الشبیھ   میكانی:مقدمة) 1
  ).میكانیك الكم ، النسبیة ( ، عندما ینتھي میكانیك نیوتن عند حدود معینة تظھر الفیزیاء الحدیثة )  نواة–ذرة ( بالنظام الشمسي 

  :اینفرضیة بلانك ــ انشت) 2

بین العالم بلانك أن الطاقة المحمولةعلى الموجات الضوئیة تكون بشكل كمات ، ثم بین فیما بعد آنشتاین أن ھذه الكمات محمولة من طرف 

:  حیث hE:  ، كل فوتون یحمل طاقة قدرھا فوتوناتجسیمات  عدیمة الشحنة وعدیمة الكتلة  تسمى 


 c
  

h : ثابت بلانك )SI1062.6 34 ( ، : تواتر الإشعاع ) الھرتزhz (  ، : طول الموجة )m (   

C : سرعة الضوء )m/s.(  

  :)سویات الطاقة ( فرضیة بور ) 3
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ي إلى آخر فإنھ یصدر أویمتص فوتون على شكل إشعاعات ضوئیة وحیدة اللون ،وطاقة ھذا الفوتون مساویة  عند انتقال الإلكترون من مستوى طاق
  :للفرق بین طاقتي السویتین 

                                   hEEE  12  

: تعطى عبارة طاقة السویة بالعلاقة  : في حالة ذرة الھیدروجین 

n
En 2

6.13
 حیث   n : رقم السویة. 
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