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�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

��

��دراسة�حركة�كرة�يلقيها�دراج
��

��مرتبط�بالدراج�-2-�مرجع��مرتبط�بالأرض�-1-�مرجع
����

بدراسة�حركة�جسم�في�مرجعين�مختلفين�كأن�يكون�د�عن�-�
أحد�المرجعين�يتحرك�بحركة�مستقيمة�منتظمة�بالنسبة�للآخر�

،�ا�الجسم�تختلف�في�كل�من�المرجعينار�حركة�هذفإن�مس
سم�،�بينما�القوة�المطبقة�على�الجوكذلك�السرعة�الابتدائية

تبقى�نفسها�في�كل�من�المرجعين،�أي�أنه�يمكن�لكل�من�
السرعة�الابتدائية�أن�يتغير�بتغير�مرجع�الدراسة�في�المسار�و�

��.المرجعبتغير�القوة��لا�تتغيرحين�

��
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ة�الابتدائية�لكرة�ا�تكون�السرععندم
الموضع�نفسهما�يكون�مسار�الكرة�و�

نفسه�مهما�كانت�مسببات�حركة�
��هذه�الكرة

��

��
��
�

 
  *)*(�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين

��

من�سطح�الأرض�بسرعة�أفقية��hتطير�مروحية�على�ارتفاع�ثابت
0vثابتة
�

يُترك�صندوق�مواد�غذائية�يسقط�من�الطائرة�المروحية�ليرتطم�،�
�.)الشكل(�Mبسطح�الأرض�في�النقطة

�Oتركهثناء�انتقالها�من�موضع�مثل�المواضع�المتتالية�للصندوق�أ�-1
��:لحالتين�التاليتينفي�ا�Mإلى�موضع�ارتطامه�بالأرض

��.كما�يراه�شخص�واقف�على�سطح�الأرض�-أ
��.كما�يراه�سائق�الطائرة�العمودية�-ب
��.المؤثرة�على�الصندوق�في�الحالتينمثل�القوة��-�جـ
�.وحية�عندما�يرتطم�الصندوق�بالأرضمثل�موضع�الطائرة�المر��-2

��:الحل�المفصل

��:المواضع�المتتالية�للصندوق�-1
��:اقف�على�الأرضكما�يراها�شخض�و��-أ
��
��
��
��
��
�
�
�
��
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��:كما�يراها�سائق�الطائرة�المروحية�-ب
��
��
��
��
��
��
��
��)�الشكل(�:تمثيل�القوة�المؤثرة�على�الصندوق��-�جـ
��:يرتطم�الصندوق�بالأرض�موضع�الطائرة�المروحية�عندما�-2
�
�
�
�
�
�
�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

  

��.�)1الشكل(بحركة�مستقيمة�منتظمة��ساط�متحركوضع�مسافر�حقيبته�على�ب�-1
��:هل�الحقيبة�في�حركة�في�كل�من�-أ
��.مرجع�البساط�▪
��.مرجع�الأرضية�▪

��.صف�حركة�المسافر�في�كل�مرجع�-ب
��

�Bو�Aتيننعتبر�النقط.�)2الشكل(�ستقيم�بحركة�منتظمةيسير�دراج�وفق�خط�م�-2
��:حيث
��.من�إطار�عجلة�الدراجة�Aالنقطة�▪
��.محور�العجلةعلى���منطبقة�Bالنقطة�▪
مرجع�(كما�يراه�ملاحظ�واقف�على�الرصيف�،�ثمالدراج�اكما�يراه�Bأرسم�مسار�النقطة�-أ

��).أرضي
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��.)مرجع�الدراجة(سبة�للدراج�بالن�Dطةكيف�تبدو�النق�-�ب
��).مرجع�أرضي(�كما�يراه�ملاحظ�واقف�على�الرصيف��Dأرسم�مسار�النقطة�-�جـ

��

التسلية�نقطة�من�العجلة�الكبيرة�في�حديقة�الألعاب�و��P،�تمثل)3-�الشكل(في��-3
�.ه�العجلةنقطة�من�إحدى�مركبات�هذ�O،Aتي�تدور�بسرعة�ثابتة�حول�مركزهاالو�

��.Pعلى�نفس�الشاقول�مع�Aأثناء�دوران�العجلة�الكبيرة�تبقى
ملاحظ�بالنسبة�لأثناء�حركة�العجلة��Aالنقطة،�مسار�أرسم�بشكل�كيفي�مع�الشرح�-�

��.)أرضيمرجع�(�موجود�على�سطح�الأرض

��:الحل�المفصل

��:حركة�الحقيبة�في�كل�مرجع�-�أ�-1
��.بالنسبة�لمرجع�البساط�تبدو�ساكنة�-�
��.تبدو�متحركةبالنسبة�لمرجع�الأرضية��-�
��:حركة�المسافر�في�كل�مرجعوصف��-ب
��.كن�اة�لمرجع�الأرضية�يبدو�في�سبالنسب�-�
��.في�حركة�مستقيمة�منتظمةبالنسبة�لمرجع�البساط�يبدو��-�
��:Bالنقطة��مساررسم��-�أ-2

���:كما�يراها�الدراج��▪
��.ة�للدراج�في�حركة�دائرية�منتظمةبالنسب�Bتبدو

��
��
��
��
��
��

���:رصيفكما�يراها�ملاحظ�على�ال�▪
��:لنسبة�لملاحظ�على�الرصيف�كما�يلي،�لذا�تبدو�باقيمة�منتظمة�ودائرية�في�آن�واحدفي�حركة�مست�Bالنقطة

� ���
��
��
��
��

��إحدى�مركبات

�العجلة�الكبيرة
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���:بالنسبة�للدراج�Dحركة�النقطةوصف��-ب

��.اجتبدو�ساكنة�بالنسبة�للدر��Dالنقطة�
��
��
��
��
��:كما�يراه�ملاحظ�واقف�على�الرصيف�Dالنقطةمسار��-�جـ

��:في�الشكل�التاليقيمة�منتظمة�كما�في�حركة�مست�Dالنقطة
��
��
��
��
��
��:لأرضأثناء�حركة�العجلة�بالنسبة�لمرجع�مرتبط�با�Aمسار�النقطة�رسم��-3

مسار�،�يكون�Oدائرة�مركزها�هو�Pكون�أن�مسار�النقطةأثناء�حركتها،�و��Pتقع�دوما�تحت�النقطة�Aبما�أن�النقطة��
نفس�في�للعجلة��Oتقع�تحت�المركز�)الشكل(Cرض�هو�أيضا�دائرة�مركزها�نقطة�أخرى�نعتبرها�بالنسبة�للأ�Aالنقطة�
CA نصف�قطرهاو��الشاقول OP=ين�في�الشكل�التالي،�كما�مب:��
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��

��المراجع�الغاليلية
��

تعريف�المرجع�

��لغاليليا

كل�مرجع�في�حركة�مستقيمة�منتظمة�مع�كل�مرجع�يتحقق�فيه�مبدأ�العطالة،�و��المرجع�الغاليلي�هو�
��.مرجع�غاليلي�هو�كذلك�مرجع�غاليلي

المرجع�المركزي�

��الشمسي

��)الهيليو�مركزي(

مبدأه�مركز�الشمس�ومحاوره�موجهة�
نحو�ثلاثة�نجوم�بعيدة�جدا�ثابتة،�

ي�تدور�تنسب�إليه�حركة�الأجسام�الت
��.حول�الشمس

��

المرجع�المركزي�

الأرضي�

��)الجيومركزي(

مبدأه�مركز�الشمس�ومحاوره�موجهة�
نحو�ثلاثة�نجوم�بعيدة�جدا�ثابتة،�

تنسب�إليه�حركة�الأجسام�التي�تدور�
��.حول�الأرض

المرجع�السطحي�

��الأرضي

مبدأه�مركز�الشمس�ومحاوره�موجهة�
نحو�ثلاثة�نجوم�بعيدة�جدا�ثابتة،�

يه�حركة�الأجسام�التي�تتحرك�تنسب�إل
��.على�سطح�الأرض

��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)3(التمرين
��

  

��:العطالة�محقق�في�الحالات�التاليةهل�مبدأ��-1
)جسم�-أ )Sكة�مستقيمة�منتظمة�في�مرجع�معينهو�في�حر�خاضع�إلى�قوة�و��.��

)جسم�-ب )Sمة�متسارعة�بانتظام�في�مرجع�معينهو�في�حركة�مستقيخاضع�إلى�قوة�و��.��
)جسم�-�جـ )Sمة�متباطئة�بانتظام�في�مرجع�معينهو�في�حركة�مستقيغير�خاضع�إلى�أي�قوة،�و��.��
)في�نقطة�من�سقف�عربة�نعلق�خيط�ينتهي�بكرية�صغيرة��-2 )b.نلاحظ�ة�بحركة�مستقيمة�متسارعة�بانتظامتنطلق�العرب��،

أثناء�ذلك�تخضع�الكرية�إلى�قوتين�محصلتهما�غير�تبقى�ثابتة�طيلة�الحركة،�و��αانحرف�الخيط�عن�المحور�الشاقولي�بزاوية�
Fمعدومة�نعتبرها
��

�.��
)رجع�م�-���:ننعتبر�المرجعين�التاليي ���.)1-�الشكل(مرتبط�بالأرض�:�1(

)مرجع��-��������������������������� ��.)2-�الشكل(مرتبط�بالعربة�:�2(
)كيف�تبدو�الكرية�-أ )bبالنسبة�لملاحظ�مرتبط�بالمرجع��( )دو�بالنسبة�لملاحظ�مرتبط�بالمرجع�كيف�تب،�و�1( )2.��

)هل�المرجع��-ب )،�وكذلك�المرجع�غاليلي�أم�لا�1( ��.علل.�2(
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��
��
��
��
��

�
��
��

)هل�المرجع�.�صبحت�حركة�العربة�مستقيمة�منتظمةإذا�أ�-3 ��؟�ماذا�تستنتج؟لي�في�هذه�الحالة�أم�لاغالي�2(

�:الحل�المفصل

��:تحقق�مبدأ�العطالة�-1
��:ن�مبدأ�العطالة�محقق�في�الحالتينيكو�
��.ساكن�أو�في�حركة�مستقيمة�منتظمة�هوجسم�غير�خاضع�إلى�أي�قوة�و��-�
،�في�حركة�مستقيمة�أي�في�حركة�مستقيمة�متسارعة(�مة�لا�في�حركة�مستقيمة�منتظجسم�خاضع�إلى�قوة�وهو�لا�ساكن�و��-�

��:و�على�هذا�الأساس�يكون.....�)�ة�،�في�حركة�دائريمتباطئة،�في�حركة�منحنية
��.عطالة�غير�محقق�في�المرجع�المعينمبدأ�ال�←)�أ�-�الحالة(
��.أ�العطالة�محقق�في�المرجع�المعينمبد�←)�ب�-�الحالة(
��.عطالة�غير�محقق�في�المرجع�المعينمبدأ�ال�←)�جـ�-�الحالة(
)الكرية�كيف�تبدو�حركة��وصف�-�أ-2 )b2(و)�1(في�المرجعين��:(����

)تبدو�الكرية� )bفي�حين�تبدوا�ساكنة�)�1(بالنسبة�لملاحظ�مرتبط�بالمرجع�)�نفس�حركة�العربة(ستقيمة�متسارعة�في�حركة�م�
��.)2(النسبة�لملاحظ�مرتبط�بالمرجع�ب

��:غليليان�أم�لا)�2(و)�1(المرجعين��-ب
هي�خاضعة��و��)حركة�العربة(تسارعة�غاليلي�لأن�مبدأ�العطالة�فيه�محقق�حيث�تبدوا�الكرية�في�حركة�مستقيمة�م)�1(المرجع�

Fالقوة�تأثير�إلى�
��

ذ�تبدوا�لأن�مبدأ�العطالة�فيه�غير�محقق�إ�اليس�غاليلي)�2(،�أما�المرجع�)الخيط�منحرف�عن�الشاقول(
)الكرية )bإلى�القوة��وهي�خاضعة�ساكنة�F

��

الخيط�منحرف�(
��).عن�الشاقول

��:شكل�الخيط�عند�تصبح�الحركة�العربة�مستقيمة�منتظمة�-3
ط�في�عندما�تصبح�حركة�العربة�مستقيمة�منتظمة�يكون�الخي

��.)الشكل(�ي�وكأن�العربة�ساكنةهذه�الحالة�شاقول
هذه�الحالة�تبدوا�الكرية�ساكنة�وهي�في�)�2(بالنسبة�للمرجع�

��،�)الخيط�غير�منحرف�عن�الشاقول(غير�خاضعة�إلى�قوة

                          )���ظ��� 
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��.ا�في�هذه�الحالةصبح�غاليليأ)�2(بالتالي�المرجع�هذا�يعني�أن�مبدأ�العطالة�محقق�و�
��.ا�مرجعا�غاليليانستنتج�أن�كل�مرجع�في�حركة�مستقيمة�منتظمة�مع�مرجع�غاليلي�هو�أيض�-�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)4(التمرين
��

)،�الطائرة�ث�طائرات�حربية�في�مهمة�تدريبية،�بالنسبة�للمرجع�السطحي�الأرضيسرب�يتكون�من�ثلا ة�في�حركة�مستقيم��1(
)الطائرة�منتظمة�و� )،�الطائرة�قيمة�متسارعة�بانتظامفي�حركة�مست�2( �.في�حركة�منحنية�3(

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

)من�النقطة��-1 )Aيترك�سائق�الطائرة��( )باتجاه�النقطة�تسقط�قنبلة�1( )Bمثل�المواضع�المتتالية�طح�الأرضمن�س��،
،�ثم�كما�وذلك�كما�يراها�رجل�من�سطح�الأرض�Bإلى�نقطة�اصطدامها�بالأرض�Aللقنبلة�أثناء�انتقالها�من�نقطة�تركها

)يراها�سائق�الطائرة )A.��
��؟ة�على�القنبلة�خلال�حركتها،�مثلها�على�الشكلين�السابقينالمطبقما�هي�القوة��-2
��؟بين�ذلك�؟الة�محقق�في�الحالتين�المذكورتينهل�مبدأ�العط�-3
��.عرف�المرجع�الغاليلي�-�4
��.متى�نعتبره�غليليا؟�اشرح،�يليا�بسبب�دوران�الأرض�حول�نفسهاالمرجع�السطحي�الأرضي�ليس�غال�-5
)ة�هل�يمكن�اعتبار�كل�من�الطائر��-6 )1،( )2،( ��.�مرجعا�غاليليا؟�علل�3(
��.Bعندما�تلمس�القنبلة�الأرض�في�النقطة�)�1(موضع�الطائرة�حدد�مع�الشرح��-7
��.،�اشرحموضعها�عندما�تلمس�القنبلة�الأرضو�،�ما�هفي�حركة�مستقيمة�متسارعة)�1(ئرة�لو�كانت�الطا�-8
��.متباطئة)�1(و�كانت�حركة�الطائرة�نفس�السؤال�ل�-9
��
��
��
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�:الحل�المفصل

��:المواضع�المتتالية�للقنبلةرسم��-1
��:ضل�من�سطح�الأر�كما�يراها�رج�▪
��
��
��
��
��
��
��
��
  

��:ركما�يراها�الطيا�▪
��
��
��
��
��
��
��
��:القوة�المطبقة�على�القنبلة�-2

��.)يل�على�الشكل�السابق�التمث(هي�قوة�الثقل�
��:تحقق�مبدأ�العطالة�-3

لحالتين�القنبلة�خاضعة�،�لأن�في�كل�من�ا)ملاحظ�من�سطح�الأرض�وملاحظ�من�الطائرة(الحالتين�مبدأ�العطالة�محقق�في�
��.تقيمة�متسارعة�في�الحالة�الثانيةمستكون�منحنية�في�الحالة�الأولى�و��حركتها�ليست�مستقيمة�منتظمة�حيثإلى�قوة�و�

��:تعريف�المرجع�الغاليلي�–�4
��.يتحقق�فيه�مبدأ�العطالةالمرجع�الغاليلي�هو�كل�مرجع�

��:غاليلياالمرجع�السطحي�الأرضي�متى�يعتبر��-5
المرجع�السطحي�الأرضي�غاليليا�في�مجالات�زمنية�صغيرة�جدا�مقارنة�مع�مدة�دوران�الأرض�حول�نفسها،�لان�في��عتبري

المركزي�الأرضي�تكون�حركة�نقطة�من�سطح�الأرض�تقريبا�مستقيمة�منتظمة�بالنسبة�للمرجع�هذا�المجال�الزمني�القصير�
��.الغاليلي

P
��

P
��
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��:مرجعا�غاليليا�)3(،�)2(،�)1(�اتعتبار�الطائر�اامكانية��-6
��.مرجعا�غاليليا�لأنها�في�حركة�مستقيمة�منتظمة�مع�المرجع�السطحي�الأرضي�الغاليلي)�1(يمكن�اعتبار�الطائرة��-�
ع�المرجع�لا�يمكن�اعتبارهما�مرجعا�غاليليا�لأن�كل�منهما�ليس�في�حركة�مستقيمة�منتظمة�م)�3(،�)�2(رتين�الطائ�-�

��.في�حركة�منحنية)�3(في�حركة�مستقيمة�متسارعة�والطائرة�)�2(ة�،�إذ�أن�الطائر�السطحي�الأرضي�الغاليلي
��:عندما�تلمس�القنبلة�الأرض)�1(موضع�الطائرة��-7

)�1(القنبلة،�كانت�للطائرة�)�1(رة�الطائقبل�أن�تترك�
،�)1(والقنبلة�نفس�السرعة�التي�هي�سرعة�الطائرة�

حركتها�المستقيمة�)�1(وعند�تركها�تواصل�الطائرة�
المنتظمة،�وتواصل�القنبلة�حركتها�المستقيمة�

)المنتظمة�على�المحور )oxوالتي�هي�نفسها��
القذيفة�على��لأن�مسقط�حركة(سرعة�الطائرة�

)المحور )oxلذلك�)هي�حركة�مستقيمة�منتظمة��،
عندما�تصطدم�القنبلة�بسطح�الأرض�تكون�الطائرة�

في�نفس�الشاقول�مع�موضع�الاصطدام�كما�)�1(
��:مبين�في�الشكل�التالي

��:رعةمتساعندما�تلمس�القنبلة�الأرض�إذا�كانت�حركتها�مستقيمة�)�1(موضع�الطائرة��-8
،�وعند�تركها�تواصل�)1(والقنبلة�نفس�السرعة�التي�هي�سرعة�الطائرة�)�1(القنبلة،�كانت�للطائرة�)�1(الطائرة�قبل�أن�تترك�

)حركتها�المستقيمة�المتسارعة،�وتواصل�القنبلة�حركتها�المستقيمة�المنتظمة�على�المحور)�1(الطائرة� )oxبسرعة�الطائرة��
)لأن�مسقط�حركة�القذيفة�على�المحور(تركها�للقنبلة�لحظة� )oxلذلك�عندما�تصطدم�القنبلة�)هي�حركة�مستقيمة�منتظمة��،

��:متقدمة�عن�موضع�الاصطدام�كما�مبين�في�الشكل�التالي)�1(بسطح�الأرض�تكون�الطائرة�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��:متباطئةلأرض�إذا�كانت�حركتها�مستقيمة�عندما�تلمس�القنبلة�ا)�1(موضع�الطائرة��-9
،�وعند�تركها�تواصل�)1(والقنبلة�نفس�السرعة�التي�هي�سرعة�الطائرة�)�1(القنبلة،�كانت�للطائرة�)�1(الطائرة�قبل�أن�تترك�

)حركتها�المستقيمة�المتباطئة،�وتواصل�القنبلة�حركتها�المستقيمة�المنتظمة�على�المحور)�1(الطائرة� )oxبسرعة�الطائرة�لحظة��
)لأن�مسقط�حركة�القذيفة�على�المحور(تركها�للقنبلة� )oxلذلك�عندما�تصطدم�القنبلة�بسطح�)هي�حركة�مستقيمة�منتظمة��،

��:متأخرة�عن�موضع�الاصطدام�كما�مبين�في�الشكل�التالي)�1(الأرض�تكون�الطائرة�
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)5(التمرين
��

vبسرعة�ثابتة�على�مسار�مستقيم�تحلق�طائرة�مروحية�
�

��BوA،بالنسبة�لسطح�الأرض�
�.)الشكل(دمتها�لأولى�واقعة�في�طرف�ريشة�المروحة،�والثانية�في�مقنقطتان�من�الطائرة�ا

،�ثم�رتبط�بالطائرة�المروحيةبالنسبة�لمرجع�م.�A،Bمثل�المواضع�المتتالية�للنقطتين��-1
��.بالنسبة�لمرجع�مرتبط�بالأرض

ساكنة�بالنسبة�(سبة�للأرض�نفس�السؤال�لو�كانت�الطائرة�في�وضع�مستقر�بالن�-2
��.)للأرض

��.طت�منها�حمولة�دون�سرعة�ابتدائية،�سقvأثناء�حركة�الطائرة�المروحية�بسرعة�ثابتة�-3
��.ثم�كما�يراها�رجل�على�سطح�الأرض�،طيارمثل�مواضع�هذه�الحمولة�كما�يراها�ال�-أ

��.المطبقة�على�الحمولة�خلال�حركتها؟�مثلها�على�الشكلين�السابقينما�هي�القوة��-ب
��.الطائرة�المروحية�مرجعا�غاليليا؟�علل�هل�يمكن�اعتبارعرف�المرجع�الغاليلي�و��-�جـ
)�يليجيمسار�اهل(في�الحقيقة�المرجع�المركزي�الأرضي�ليس�غاليليا�بالمعنى�الدقيق�بسب�دوران�الأرض�حول�الشمس��-4

��.اشرح�السبب�غير�أننا�نعتبره�غاليليا،
��
��
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��:الحل�المفصل

���:عندما�تحلق�الطائرة�المروحية�على�مسار�مستقيمA،Bتالية�للنقطتين�المواضع�المتتمثيل��-1

��:مرجع�مرتبط�بالطائرة�●
�

��
��
��
��
�

ر���
ر	�ط����رض ●:��
�

�
�

��
��
��
��
ساكنة�بالنسبة�(الطائرة�في�وضع�مستقر�بالنسبة�للأرض�تكون�عندما�A،Bالمواضع�المتتالية�للنقطتين�تمثيل��-�2-�1

��).للأرض
��:مرجع�مرتبط�بالطائرة�●
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��:،�سقطت�منها�حمولة�دون�سرعة�ابتدائيةvأثناء�حركة�الطائرة�المروحية�بسرعة�ثابتة��-�أ�-3

��
��
��
��
��
��
��
��
��:ة�على�الحمولة�خلال�حركتهاالقوة�المطبق�-ب

Pهي�قوة�الثقل
��

��.،�وتمثيلها�على�الشكل
��:،�وامكانية�اعتبار�الطائرة�المروحية�مرجعا�غاليليياف�المرجع�الغاليلييعر�ت�-�جـ
��.كل�مرجع�يتحقق�فيه�مبدأ�العطالة�-�
��.حركة�مستقيمة�منتظمة�مع�المرجع�السطحي�الأرضي�الغاليلينعم�يمكن�اعتبار�الطائرة�المروحية�مرجعا�غاليليا�لأنها�في��-�
��:مسار�اهليليجيوفق�حول�الشمس��هدورانرغم�الأرضي�غاليليا�سبب�اعتبار�المرجع�المركزي��-4

يمكن�اعبتاره�مرجعا�غاليليا�في�مجالات�زمنية�صغيرة�جدا�أمام�مدة�دوران�الأرض�حول�الشمس،�لأن�في�هذا�المجال�الزمني�
�.كون�مركز�الأرض�ساكنا�تقريبا�بالنسبة�لمركز�الشمس،�وهذا�يتوافق�مع�مبدأ�العطالةالصغير�ي

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����ا�رض	����
اھ �ا��
 ر � �"
اھ �ر���"� �	 
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�


�ر.;�����3,��2�
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)6(التمرين
��

  

vيقذف�عمر�كرة�بيده�بسرعة�
�

المواضع�)�الشكل(على�يمين�.�أحمد�كرة�مماثلة�تسقط�دون�قذفها�نفس�اللحظة�يتركفي��،أفقية�
�.وعلى�يساره�الكرة�التي�يتركها�أحمد�لحظة�قذف�أحمد�للكرة�المتتالية�لكرة�عمر

�
�
�
��
��
�
�
��
��
��.فاف�المواضع�المتتالية�لكرة�أحمدمثل�بدقة�على�ورق�ش�-1
��.؟ما�هي�القوة�المطبقة�على�كل�كرة�-2
���.؟�عللتان�إلى�سطح�الأرض�في�نفس�اللحظةتصل�الكر�هل��-3

��:الحل�المفصل

��:المواضع�المتتالية�لحركة�كرة�أحمد��-1
��
��
��
��
��

�
��
��
��
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��:ةالقوة�المطبقة�على�كل�كر��-2
��.هي�قوة�الثقل

��:الكرتان�إلى�سطح�الأرض�في�نفس�اللحظةوصول��-3
حور�الشاقولي�معدومة�في�كلاهما،�تكون�للكرتين�لهما�نفس�بما�أن�الكرتان�تخضعان�لنفس�القوة�والسرعة�الابتدائية�وفق�الم

��.الحركة�على�المحور�الشاقولي�وعليه�تصلان�إلى�الأرض�في�نفس�اللحظة�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)7(التمرين
��

بدائرة�لونها�أبيض�الطاولة�نؤشر�على�محيط��االدوران�حول�محور�يمر�من�مركزه�ايمكنهطاولة�نقذف�كرة�أفقيا�على�
�:،�ندرس�حركة�الكرة�في�حالتين)1الشكل(
��
��
��
��
��
��
��

��.لحركة�الكرة�على�الصحن�من�الأعلىيوضح�التصوير�المتعاقب�)�1-الشكل(،�ةساكنالطاولة�):�1(الحالة�
��.ب�لحركة�الكرة�على�الصحنيوضح�تصوير�متعاق)�2(الشكل��،بسرعة�ثابتةالطاولة�تدور�:�)2(الحالة�

��:حالتينأدرس�في�ال�-�
��.طبيعة�حركة�الكرة�-�1
��.هي�القوى�التي�تخضع�لها�الكرة�وهل�هي�متعادلة�ما�-�2
��.هل�مبدأ�العطالة�محقق�-�3

��:الحل�المفصل
 

��:في�الحالتيندراسة�ما�يلي��●
��:طبيعة�حركة�الكرة�-�1

��.مستقيمة�منتظمة):�1(الحالة�
��.منحنية):�2(الحالة

��:لةالقوى�التي�تخضع�لها�الكرة�وهل�هي�متعاد�-�2
Pقوة�الثقل�-�

��

R،�وقوة�رد�فعل�الطاولة
��

��.في�الحالتين�
��.نعم�هي�متعادلة�لأن�الكرة�لا�تتحرك�شاقوليا�-�

 �����ا��'ف �����ا��'ف

 2ا���� 1ا����
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��

����www.sites.google.com/site/faresferganiعرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة�������������-سلاسل�المنجد�في�العلوم�الفيزيائية

��:مبدأ�العطالةتحقق��-�3
��.محقق�لان�حركة�الكرة�مستقيمة�منتظمة�والكرة�تخضع�إلى�قوى�محصلتها�معدومة):�1(الحالة�

��.تخضع�إلى�قوى�محصلتها�معدومة�غير�محقق�لأن�حركة�الكرة�منحنية�والكرة):�2(حالةال
��
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��

��
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