

الثانوية التأهيلية ابن سينا	جمعة سحيم 			نيابة أسفي
كراسة تمارين محلولة في حركة دوران جسم صلب غير قابل للتشويه حول محور ثابت

 التمرين الأول
تمثل الوثيقة تسجيل مواضع مختلفة لقرص تم إلصاقه في عجلة دراجة هوائية 
المدة الزمنية الفاصلة بين تسجيلين متتاليين تساوي40 ms
1- إعط مميزات حركة العجلة 
2- حدد السرعة الزاوية    للعجلة 
3 – إعط قيمة السرعة v لنقطة توجد في محيط العجلة 
4- حدد الدور T لحركة العجلة 
نعطي : قطر العجلة هو D = 50 cm
جواب التمرين الأول
1- تقوم العجلة بحركة دوران حول محور ثابت يمر من مركزها حيث يكون عموديا على مستوى العجلة 
    حركة العجلة منتظمة لان القرص ينجز أقواسا متساوية خلال مدد زمنية ثابتة (  = 40 ms)
    إذن حركة القرص حركة دورانية منتظمة 
2- السرعة الزاوية للعجلة 
    من خلال التسجيل نلاحظ أن العجلة تنجز دورة كاملة خلال مدة زمنية t = 10   4,0 x 10 –2 ms = 0,40 s

   إذن السرعة الزاوية للقرص هي : 


3- نعلم أن العلاقة بين السرعة الزاوية والسرعة الخطية هي :  إذن   

  ت – ع : 
4- بما أن دور الحركة هو المدة الزمنية التي تقوم فيها العجلة بدورة كاملة 

   إذن : 
التمرين الثاني






نعتبر قرصين  و  أفقيين ولهما نفس المركز  شعاعيهما على التوالي  و  يقومان بحركة دائرية حول محور ثابت راسي يقطعهما في النقطة 


السرعتين الزاويتين للقرصين ثابتتين وهما على التوالي  و 








ليكن  و  نقطتين محيط القرصين  و  على التوالي عند اللحظة  تكون النقط  ، و مستقيمية 





1- نعتبر انه خلال مدة زمنية  تنجز النقطة  ربع دورة في حين تنجز  ثلث دورة احسب السرعتين الزاويتين  و


2- احسب المسافة المقطوعة من طرف  و  على التوالي خلال دقيقة واحدة 


3- برهن العلاقة التي تربط السرعة الزاوية والسرعة الخطية واحسب السرعتين الخطيتين لكل من  و .
جواب التمرين الثاني



1- بما أن القرص  ينجز ربع دورة خلال المدة  فان سرعته الزاوية : 



  وبما أن القرص  ينجز ثلث دورة خلال المدة   فان سرعته الزاوية : 


2- المسافة المقطوعة من طرف  و 




   لدينا :      ت – ع    مع  الزاوية المقطوعة من طرف  خلال دقيقة 



اذن المسافة المقطوعة من طرف  خلال دقيقة هي :   ت – ع 
طريقة ثانية : 


نعلم أن القرص  ينجز ربع دورة خلال المدة  إذن خلال دقيقة واحدة ينجز القرص ثلاثة دورات 



ومنه فان المسافة المقطوعة من طرف  هي :   ت – ع 


بإتباع نفس الطريقة نجد أن المسافة المقطوعة من طرف  هي : 



3- نعلم أن تعبير السرعة الزاوية يكتب على الشكل :   مع  الزاوية المقطوعة خلال المدة الزمنية 



ولدينا كذلك  مع  المسافة المقطوعة خلال نفس المدة من طرف نقطة من محيط الجسم و شعاع هذا الجسم 

إذن :                    


ومنه فان السرعة الخطية ل  هي : 


والسرعة الخطية ل هي : 
التمرين الثالث

نعتبر التسجيل التالي لنقطة مادية تنتمي لمحيط جسم متحرك خلال دورانه حول محور ثابت يمر من مركزه ( السلم ½ والمدة الزمنية الفاصلة بين تسجيلين t = 80 ms)
1- ما هي طبيعة حركة هذه النقطة علل جوابك
2- احسب السرعة v لهذه الحركة 
3- استنتج السرعة الزاوية  للحركة 
4- استنتج الدور T والتردد f لهذه الحركة 
5- احسب عدد الدورات في الدقيقة
جواب التمرين الثالث
1- حركة هذه النقطة حركة دائرية منتظمة لان المسافات المقطوعة خلال مدد زمنية متتالية ومتساوية متقايسة والمسار دائري 

2- السرعة v لهذه الحركة   : 

3- السرعة الزاوية  للحركة   : 

4- نعلم أن العلاقة التي تربط الدور T و السرعة الزاوية    هي : 


إذن :   وبالتالي فان التردد هو :  
5- نعلم أن التردد لحركة جسم ما يساوي عدد الدورات المنجزة خلال ثانية واحدة 

ومنه فان هذا المتحرك ينجز 

إذن خلال دقيقة واحدة ينجز المتحرك  أي 48 دورة خلال دقيقة واحدة.
التمرين الرابع
يمثل التسجيل أسفله حركة نقطة M من جسم صلب في حالة دوران حول محور ثابت حيث نعتبر أن المدة الفاصلة بين تسجيل نقطتين متتاليتين هي :  20.10-3s 
نعتبر عند اللحظة t=0 أن النقطة M توجد في الموضع Mo


1- ما هي طبيعة حركة النقطة M علل جوابك 
2- حدد قيمة سرعة هذه النقطة 
3- حدد قيمة السرعة الزاوية للحركة 
4- مثل متجهات السرعة للنقطة M عند اللحظات t11  و t18مبينا السلم المستعمل.
جواب التمرين الرابع
1- حركة هذه النقطة حركة دائرية منتظمة لان المسافات المقطوعة خلال مدد زمنية متتالية ومتساوية متقايسة والمسار دائري
2- سرعة هذه النقطة 

بما ان الحركة منتظمة فان قيمة السرعة ثابتة في جميع النقط 



ت – ع :                    

3- السرعة الزاوية للحركة : 

ت – ع :      
4- لسلم المستعمل : 1 cm يمثل 0,1 m.s-1

الشكل جانبه موضوع بغير سلم 









التمرين الخامس

يمثل الشكل جانبه  حركة مركز القصور لخيال موضوع فوق نضد هوائي المدة الزمنية الفاصلة بين تسجيلين متتاليين =80ms
المسافة بين نقطتين متتاليتين 2,2 cm وشعاع الدائرة R= 3,5 cm. 
1- ما هي طبيعة حركة الخيال؟
2- احسب السرعة الخطية v2 عند اللحظة t2  في الموضع M2
3- استنتج قيمة السرعة الزاوية  للخيال محدد وحدتها 
4- مثل متجهتي السرعة للخيال عند اللحظتين  t2  و t5مستعملا السلم : 
 1 cm من اجل  1 m/s    
5- احسب السرعة الزاوية للخيال ب tours/min.
جواب التمرين الخامس
1-  حركة مركز قصور الخيال حركة دائرية منتظمة لان المسافات المقطوعة خلال مدد زمنية متتالية ومتساوية متقايسة والمسار دائري


2- السرعة الخطية v2  :      ت – ع : 

3- بما أن الحركة منتظمة فان السرعة قيمة السرعة الخطية ثابتة : 

  ونعلم أن العلاقة التي تربط السرعة الخطية والسرعة الزاوية هي : 	

   ت – ع :  
4- انظر الشكل جانبه 

5-باستعمال العلاقة الثلاثية نحصل على : 	

إذن السرعة الزاوية هي : 


وبما أن  فان : 
التمرين السادس
1- دور دوران الأرض ( شعاعها R T = 6380 km) حول محورها المار من القطبين في المعلم المركزي الأرضي هو  :
86164 s
1-1 احسب سرعة نقطة توجد :
- خط الاستواء 
- على خط العرض 60 ° شمالا 
- على خط العرض 60 °  جنوبا 
2- نماثل القمر الاصطناعي ميتيوسات Météosat بنقطة مادية توجد على مسافة   42200 km من مركز الأرض هذا القمر يعتبر ثابتا بالنسبة للمعلم الأرضي 
2-1 أوصف حركة القمر الاصطناعي في المعلم المركزي الأرضي 
2-2 حدد سرعته الزاوية  في المعلم المركزي الأرضي 
2-3 احسب سرعته الخطية في نفس المعلم 
3- القمر سبوت II له مسار دائري على علو 830 km من سطح الأرض يتحرك بسرعة ثابتة تساوي   7550 m / s في المعلم المركزي الأرضي 
احسب دور حركته هل يمكن اعتبار هذا القمر ساكنا بالنسبة للأرض.
جواب التمرين السادس
1-1 سرعة القمر الاصطناعي عند : 


 - خط الاستواء :    ت – ع   

- عند خط العرض 60 ° شمالا : 

  ت – ع : 

- على خط العرض 60 °  جنوبا

ت – ع : 
2-1 في المعلم المركزي الأرضي ينجز القمر الاصطناعي ميتيوسات مدارا دائريا ويقوم بدورة كاملة خلال 86164 s إذن حركة القمر حركة دائرية منتظمة 

2-2 السرعة الزاوية للقمر الاصطناعي هي : 


2-3 نعلم أن :  اذن  
3- لنحدد دور حركة القمر الاصطناعي سبوت II


لدينا :   ت – ع : 

لدينا :  إذن القمر الاصطناعي سبوت II في حالة حركة بالنسبة للأرض لان دوره اصغر بكثير من دور دوران الأرض.
التمرين السابع
نضع خيالا فوق نضد هوائي أفقي ونربطه بواسطة خيط مع قضيب عمودي في نقطة C عند تمديد الخيط فانه يمر من مركز قصور الخيال G





عند اللحظة t = 0 نطلق الخيال بسرعة بدئية VO اتجاهها عمودي على الخيط الموتر في حين نمعلم موضع النقطة  A عند هذه اللحظة بالموضع AO 

يمثل التسجيل أسفله مواضع النقطة A خلال لحظات متتالية ومتساوية  التسجيل ممثل بالسلم 1/2

1- قم بترقيم مواضع النقطة  A من AO إلى A15 ثم حدد الموضع An الموافق لتقطع الخيط ثم إعط قيمة اللحظة  t’ بدلالة τ مع t’ لحظة تقطع الخيط 


2- قم بقياس الزوايا  و   ما ذا يمكن أن تقول عن هاتين القيمتين 
3- ما هي قيمة السرعة الزواية ω ب rad.s-1 لحركة A قبل تقطع الخيط 
4- استنتج انطلاقا من  قيمة ω والمسافة OA2 قيمة السرعة اللحظية V2 للنقطة A عند الموضع  A2

5- أنشئ متجهة السرعة  باستعمال السلم 1 cm   من اجل   0,10 m.s-1
6- ما ذا يمكن القول عن حركة الخيال قبل تقطع الخيط
جواب التمرين السابع
1 – انظر الشكل أسفله لتحديد الموضع الموافق لتقطع الخيط نجد نقطة تقاطع المسار المستقيمي والمسار الدائري انظر الشكل أسفله إذن موضع تقطع الخيط هو الموضع A10 



2-    و  نلاحظ أن هاتين القيمتين جد متقاربتين اذن يمكن اعتبار    

3- السرعة الزاوية لحركة قبل تقطع الخيط       = =    ت – ع : 
4- قيمة السرعة V2


 بما ان المسافة OA2 تمثل شعاع المسار الدائري فان :  ت – ع 
5- انظر الشكل أسفله 
6- حركة الخيال قبل تقطع الخيط حركة دائرية منتظمة 


التمرين الثامن
يقوم قمر اصطناعي ساكن بالنسبة للأرض géostationnaire في المعلم المركزي الأرضي بدورة واحدة في اليوم  حيث يوجد على ارتفاع 36000 km من مركز الأرض 
نعطي شعاع الأرض 6400 km
1- في أي مستوى يجب أن  يتواجد ملاحظ ارضي ليرى أن القمر الاصطناعي ثابت 
2- في أي منحى ينتقل القمر الاصطناعي 
3- احسب السرعة الزاوية للأرض والسرعة الزاوية للقمر.
4- استنتج السرعة الخطية المتوسطة للقمر.
جواب التمرين الثامن
1- لكي يرى قمر ملاحظ متواجد على سطح الأرض القمر الاصطناعي في حالة سكون يجب أن يتواجد على مستوى خط الاستواء
2- بما أن القمر يبدوا ساكنا بالنسبة لملاحظ ارضي فان منحى دورانه هو نفس منحى دوران الأرض حول محورها 

3- السرعة الزاوية للأرض :        
    السرعة الزاوية للقمر الاصطناعي: بما أن القمر يوجد في حالة سكون بالنسبة للأرض فان سرعته الزاوية تساوي السرعة الزاوية لدوران الأرض


4- نعلم أن:   إذن :  
التمرين التاسع

جواب التمرين التاسع

التمرين العاشر



جواب التمرين العاشر










التمرين الحادي عشر



جواب التمرين الحادي عشر


التمرين الثاني عشر

جواب التمرين الثاني عشر

التمرين الثالث عشر

جواب التمرين ا الثالث عشر

التمرين الرابع عشر

جواب التمرين الرابع عشر


التمرين الخامس عشر


جواب التمرين الخامس عشر

التمرين السادس عشر

جواب التمرين السادس عشر



التمرين السابع عشر


جواب التمرين السابع عشر


التمرين الثامن عشر

جواب التمرين الثامن عشر
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