ثانويتي

	II- تطبيقات قوانين نيوتن

	المعارف و المهارات المستهدفة

	· تعريف السقوط الحر.
·  تطبيق القانون الثاني لنيوتن لإثبات المعادلة التفاضلية لحركة مركز قصور جسم صلب في سقوط حر، وإيجاد حلها.
·  معرفة واستغلال مميزات الحركة المستقيمية المتغيرة بانتظام ومعادلاتها الزمنية.
· 
 استغلال مخطط السرعة .
·  اختيار المرجع المناسب للدراسة.
· [image: ] تطبيق القانون الثاني لنيوتن لإثبات المعادلة التفاضلية لحركة مركز قصور جسم صلب على مستوى أفقي أو مائل وتحديد المقادير التحريكية والحركية المميزة للحركة.
·  استثمار وثيقة تمثل مسار حركة مركز قصور قذيفة في مجال الثقالة المنتظم:
 لتحديد نوع الحركة (مستوية)؛
 لتمثيل متجهتي السرعة والتسارع؛
لتعيين الشروط البدئية.
· تطبيق القانون الثاني لنيوتن على قذيفة:
 لإثبات المعادلات التفاضلية للحركة؛
[image: ] لاستنتاج المعادلات الزمنية للحركة و استغلالها؛
 لإيجاد معادلة المسار، وقمة المسار و المدى.






I- قوانين نيوتن

4- حركة قذيفة في مجال الثقالة المنتظم
4- 1- أنشطة تجريبية
دراسة حركة قذيفة باستعمال برنام  (avistep)
4- 2- المعادلات التفاضلية للحركة

ننجز دراسة نظرية لحركة القذيفة حيث: ـ نهمل الاحتكاكات مع الهواء، ونعتبر مجال الثقالة منتظما .

نقذف انطلاقا من نقطة O (أصل المعلم) قذيفة بسرعة بدئية  تكون زاوية α مع المستوى الأفقي.
 (
4 مسارات قذيفة بنفس 
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4- 3- المعادلات الــزمـنـيـة للحركة


المجموعة المدروسة: القذيفة.		المعلم: أرضي (غاليلي).		جرد القوى::وزن القذيفة.


تطبيق القانون الثاني لنيوتن : 		

: حـــــركـــــــة الـــــقـــــــــذيــفـــة	 لا	 تــــــتـــعــــلــق بــــــــكـــتـــلـــتـــهــــا.


إحداثيات متجهة التسارع:      بالتكامل نجد إحداثيات متجهة السرعة:   


 و  ثابتة: حسب المحور Ox (الأفقي) الحركة مـــســـتــقيـمـيـة مـنــتــظـمــة.

 ثابتة: حسب المحورOy (الرأسي) الحـــــــــركة مـــستقيمية مـــتـــغــــــيـــرة بـــانـــتــظـــام.

 بالتكامل نستنتج إحداثيات G مركز قصور القذيفة  	


 مهما كانت t  الحركة مـــستوية تـــتــم في المستوى(xoy) الذي يضم  ويسمى مستوى القذف   plan de tir
4- 4- معادلة المــســار 


       نعوض في (2)        

أي:   	     معادلة شــــلـــــجــــم تـــقــعــره نــحــو الأسـفـــل ويـــوجد في مستوى القذف.
4- 5- قــمـــة المــســار La flèche       



F تمثل قمة المسار وهي أعلى نقطة تصل إليها القذيفة    لنحدد  و  إحداثيا.F :   عند القمة F     






نــعــوض فـــي (3)    نــــجـــد:   




نحصل على أعلى قمة للمسار (قصوية ) إذا كانت  أي  ] رمي القذيفة رأسيا نحو الأعلى:  [
4- 6- الـــمـــــــــــــدى La portée       
هو المسافة على الـــمــحور الأفقي (Ox) بين نــقــطــة انطلاق الــــقذيفة ونـــقـــطــــة سقوطها.

لدينا عند النقطة P : نعوض في(3) 


 تقبل حلين:     أفـصول نـقـطة الانـطـلاق.



				  :أفـصـول نـقـطــة الــسقوط.

ملحوظة 		







التمرين الأول



في إحدى مباريات لعبة الغولف أراد اللاعب أن يقذف الكرة من نقطة نعتبرها أصلا لمعلم الفضاء لتقع في حفرة  تبعد بالمسافة  عن  حيث توجد بين الحفرة ونقطة القذف بركة مائية دائرية الشكل 


[image: ] نعتبر الاحتكاكات مهملة وان الكرة تخضع فقط لتأثير وزنها و  ناخد 





لكي تقع الكرة مباشرة في الحفرة يجب أن تتحقق العلاقة التالية   بحيث تمثل قمة مسار الكرة  من اجل ذلك يقذف اللاعب الكرة بسرعة بدئية   مائلة بزاوية  بالنسبة للمحور الأفقي .

1- هل يمكن اعتبار حركة القذيفة سقوطا حرا علل جوابك 

2- بتطبيقك للقانون الثاني لنيوتن إعط إحداثيات متجهة التسارع في المعلم المتعامد الممنظم  ثم استنتج إحداثيات متجهة السرعة في نفس المعلم 
3- اكتب المعادلات الزمنية للحركة واستنتج معادلة المسار محددا طبيعته 

4- حدد إحداثيات قمة المسار  واستنتج تعبير 

5- بتحديدك لإحداثيات المدى التي تصل إليه الكرة إعط تعبير  


6- باستغلالك للعلاقة  احسب قيمة الزاوية 
7- ما هي قيمة السرعة البدئية التي يجب رمي الكرة بها ليسقط مباشرة في الحفرة
جواب التمرين الأول
1- بما أن الكرة تخضع لوزنها فقط أن حركتها حركة سقوط حر 




2- حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                





بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين لإحداثيتي متجهة السرعة  (الحركة تتم في المستوى  ) 

باستعمال التكامل نجد :           


3- بما ان :   و  وباستعمال التكامل نحصل على :





عند اللحظة  توجد الكرة عند أصل المعلم  إذن :  و 


ومنه أن :   و  وهما المعادلتين الزمنيتين لحركة مركز قصور الكرة 
معادلة المسار.


لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على : 

                                  وهي معادلة المسار 
المسار عبارة عن جزء من شلجم 


4- عندما تصل الكرة إلى قمة المسار فإن  وبالتالي فان 

نعوض في المعادلتين الزمنيتين فنحصل على : 

     و        


من خلال الشكل نلاحظ أن وبالتالي فان :  


5- عندما تصل الكرة إلى سطح الأرض عند النقطة  فان  وبالتالي فان : 

                           


وبالتالي ان :                 و  


من خلال الشكل نلاحظ أن  وبالتالي فان : 

6-                   

ت- ع :     


7- لكي تسقط الكرة مباشرة في الحفرة يجب أن تكون  و



من خلال تعبير  لدينا     ت ع           
التمرين الثاني



يرسل رياضي جلة في لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ من نقطة  بسرعة بدئية  تكون زاوية  مع الخط الأفقي( انظر الشكل 1 )



إحداثيات  في المعلم المتعامد الممنظم  هي :  

قيمة السرعة البدئية  


1- بتطبيقك للقانون الثاني لنيوتن اوجد المعادلتين التفاضليتين التين تحققهما السرعتين  و  


2- إعط تعبير المعادلتين الزمنيتين   و لحركة الجلة 
3- استنتج معادلة المسار محددا طبيعته 


4- إعط تعبير اللحظة  لحظة سقوط الجلة في الموضع 



5- استنتج بدلالة  تعبير  أفصول النقطة 


6- يعطي الشكل 2 منحنى تغير  بدلالة  

6-1 عين مبيانيا قيمة الزاوية  التي تسمح للرياضي بالحصول على أفضل انجاز 


6-2 ما قيمة  الموافقة                                      نعطي 
[image: ]
التمرين الثالث




1- حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                




بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين لإحداثيتي متجهة السرعة  

باستعمال التكامل نجد :           



2- بما أن :   و  وباستعمال التكامل نحصل على : 



عند اللحظة  توجد الكرة عند أصل المعلم  إذن :  و 


ومنه أن :   و  وهما المعادلتين الزمنيتين لحركة الجلة 


3- لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على :

                                      وهي معادلة المسار 
مسارالجلة عبارة عن جزء من شلجم


4- عندما تصل الجلة إلى سطح الأرض عند النقطة  فان  وبالتالي فان : 

                           

 نحل المعادلة من الدرجة الثانية :  إذن المعادلة تقبل حلين  : 

			          

نختار الحل الموجب وهو :               


5- لدينا :   إذن :     

6-1 الزاوية التي تمكن الرياضي من الحصول على رمية أفضل هي 

6-2 مبيانيا نجد : 
التمرين الرابع

اخترعت لعبة السلة سنة 1891م بالولايات المتحدة في هذه اللعبة توجد السلة على ارتفاع  من سطح الأرض وقد تم الاحتفاظ بهذا الارتفاع إلى يومنا هذا 

[image: ]خلال مباراة كرة السلة يجازى كل خطا ارتكب ضد اللاعب المنافس بإعطاء هذا الأخير رميتين حرتين واللاعب الذي يكلف بتسديد رمية حرة يقف وراء خط يبعد عن السلة بمسافة 








عندما يكلف اللاعب بتسديد الرمية الحرة يوجد مركز قصور الكرة  في الموضع  أصل المعلم المتعامد الممنظم  بحيث توجد النقطة  على ارتفاع  من سطح الأرض وتبعد عن مركز  السلة بالمسافة  متجهة السرعة البدئية  تكون زاوية  مع الخط الأفقي ( انظر الشكل جانبه) 
نهمل جميع الاحتكاكات ونعتبر أن الكرة تخضع فقط لتأثير وزنها 

نأخذ : 
1- لماذا نقول إن الكرة في حالة سقوط حر 

2- بتطبيقك للقانون الثاني لنيوتن اوجد تعبير إحداثيات  متجهة التسارع في المعلم  


3- استنتج المعادلتين التفاضليتين التين تحققهما السرعتين  و وإعط تعبير إحداثيتي متجهة السرعة في نفس المعلم 


4- إعط تعبير المعادلتين الزمنيتين   و  لحركة مركز قصور الكرة 

5- اوجد المعادلة ماذا تمثل هذه المعادلة 

6- احسب قيمة السرعة البدئية لكي يصيب اللاعب الهدف
جواب التمرين الرابع
1 نقول إن الكرة في حالة سقوط حر لأنها تخضع فقط لتأثير وزنها 




2- حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                




3- بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين لإحداثيتي متجهة السرعة  

باستعمال التكامل نجد :            



4- - بما ان :   و  وباستعمال التكامل نحصل على : 



عند اللحظة  توجد الكرة عند أصل المعلم  إذن :  و 


ومنه أن :   و  وهما المعادلتين الزمنيتين لحركة مركز قصور الكرة 


5- لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على : 

                                  وهي تمثل  معادلة المسار 




6- عندما يصيب اللاعب الهدف فان :   و  ولدينا  و 


لدينا :       ت – ع   
التمرين الخامس
[image: ]
[image: ]
جواب التمرين الخامس
1- مميزات وزن القذيفة : 
- الاتجاه : شاقولي 
-  المنحى : نحو الأسفل 

- الشدة : 




2- حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                 

3- من خلال الشكل لدينا 




4- بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين لإحداثيتي متجهة السرعة  

باستعمال التكامل نجد :           



5- - بما ان :   و  وباستعمال التكامل نحصل على : 



عند اللحظة  لدينا     و 


ومنه أن :   و  وهما المعادلتين الزمنيتين لحركة القذيفة  


6- لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على : 

                                  
وهي تمثل  المعادلة الديكارتية للمسار
7- المسار عبارة عن جزء من شلجم  انظر الشكل جانبه 

8- البرمترات التي تلعب دورا في حركة القذيفة هي السرعة الزاوية 


والزاوية  و الارتفاع  

9- عندما تكون السرعة البدئية أفقية فان  

وعند سقوط القذيفة على سطح الأرض فان 

 وبالتالي :     
التمرين السادس





في إحدى محاولات القفز يوجد مركز قصور متزلج لحظة مغادرته مقفز الوثب في نقطة  أصل المعلم المتعامد و الممنظم توجد متجهة السرعة البدئية في المستوى وموجهة نحو الأسفل بحيث تكون زاوية مع المحور 

[image: ]ومنظمها 


1- بتطبيقك للقانون الثاني لنيوتن اوجد المعادلتين الزمنيتين  و  لحركة مركز قصور المتزلج 
2- اوجد معادلة المسار محددا طبيعته 





3- ليكن  موضع مركز قصور المتزلج لحظة ملامسته الممر المائل بالزاوية  بالنسبة للخط الأفقي المستقيم المار من  والموازي للممر المائل يقطع المحور  في نقطة  

بحيث :  انظر الشكل 



3-1 اوجد الإحداثيتين  و  للنقطة 

3-2 احسب المسافة 
جواب التمرين السادس




1- حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                 

من خلال الشكل لدينا 




بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين لإحداثيتي متجهة السرعة  

باستعمال التكامل نجد :           



- بما ان :   و  وباستعمال التكامل نحصل على : 



عند اللحظة  لدينا     و 


ومنه أن :           و  


وبالتالي فان        و وهما المعادلتين الزمنيتين لحركة مركز قصور المتزلج   


2-  لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على : 


                                         أي         
وهي تمثل  المعادلة الديكارتية للمسار


3-1 لدينا من خلال معادلة المسار     



وبما أن النقطة  تنتمي للمستوى المائل فان     



من خلال العلاقتين  و نحصل على          

ومنه فان : و

وباستعمال التعويض نجد :  




 نحل المعادلة :   إذن  :  أي 	 او  	


نأخذ القيمة الموجبة إذن :   وبالتالي فان 


3-2 لدينا    ت – ع : 
التمرين السابع



يشكل طفل وزلاجته ولوازمها مجموعة  كتلتها  ومركز قصورها  



تنزلق المجموعة  فوق مستوى طوله مائل بالزاوية بالنسبة للمستوى الأفقي 



سرعة  مركز قصور المجموعة في الموضع  هي : 


تتم الحركة في المستوى الراسي  لمعلم متعامد ممنظم  
نهمل الاحتكاكات خلال مراحل هذا التمرين 
[image: ]

1- اجرد القوى المطبقة على المجموعة خلال حركتها على الممر 




2- بتطبيقك لمبرهنة الطاقة الحركية على المجموعة بين النقطتين  و اوجد سرعة مركز القصور عند النقطة  


3- تغادر المجموعة المسار المائل عند النقطة  بسرعة  

3-1 حدد مميزات السرعة 


-2 بتطبيقك للقانون الثاني لنيوتن اوجد المعادلتين التفاضليتين التين تحققهما السرعتين  و لمركز قصور المجموعة 


3-3 إعط تعبير المعادلتين الزمنيتين  و  واستنتج معادلة المسار 



4- تسقط المجموعة في النقطة  احسب المسافة  إذا علمت أن 
جواب التمرين السابع

1- القوى المطبقة على المجموعة خلال حركتها على الممر 	

[image: ]   - وزن المجموعة :  

   - تأثير المستوى المائل : 

2- بتطبيق مبرهنة الطاقة الحركية 

 لدينا : 

بما أن الحركة تتم بدون احتكاكات فان : 

إذن :   



ولدينا :   وبالتالي فان  إذن : 

ت – ع : 

3- 1 مميزات متجهة  السرعة 


- الاتجاه يكون زاوية  مع المحور 
- المنحى نحو الأسفل 

- المنظم 




3-2 حسب القانون الثاني لنيوتن :       


وبالتالي فان إحداثيات متجهة التسارع في المعلم :                 






بما أن :   فان   :     و وهما المعادلتين التفاضليتين اللتين تحققهما السرعتين    و

3-3 باستعمال التكامل نجد :           



- بما ان :   و  وباستعمال التكامل نحصل على : 





عند اللحظة  لدينا     و        ومنه أن :           و 
معادلة المسار 



لدينا :   نعوض في المعادلة  فنحصل على :    وهي معادلة المسار 



3-4 عندما تسقط المجموعة في النقطة  فان  و


إذن من خلال معادلة المسار               أي أن :  





نحل المعادلة :  المعادلة تقبل حلين  أي  آو  

ناخد القيمة الموجبة ومنه : 


التمرين
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الجواب
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التمرين التاسع
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جواب التمرين التاسع
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2- [image: ]
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التمرين العاشر
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
جواب التمرين العاشر
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرين الحادي عشر
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جواب التمرين الحادي عشر
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3-4- لدينا
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التمرين الثاني عشر
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جواب التمرين الثاني عشر
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التمرين الثالث عشر
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جواب التمرين الثالث عشر
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التمرين الخامس عشر
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جواب التمرين الخامس عشر
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التمرين السادس عشر






من نقطة A تقع في أسفل مستو أملس تماما ،  يميل على الأفق بزاوية  نقذف جسما ، نعتبره نقطة مادية وفق خط الميل الأعظم بسرعة    فيصل إلى النقطة  بسرعة قدرها   عند اللحظة  كما بالشكل (1) . يمثل البيان (1) تغيرات فاصلة القذيفة بدلالة الزمن. ويمثل البيان (2) تغيرات سرعة القذيفة على محور التراتيب بدلالة الزمن.

1- أدرس حركة الجسم  على المستوي المائل.

2- استنتج من البيانين 1 ، 2 مركبتي شعاع السرعة  ثم أحسب طويلته .
[image: ]

3- أحسب قيمة  .


4- إذا كان  أحسب   .

5- أحسب المسافة  المدى الأفقي للقذيفة.
6- أوجد إحداثيي النقطة H نقطة أصطدام القذيفة

 بالأرض . 




حل التمرين السادس عشر :
[image: ]1- دراسة الحركة على المستوي المائل.
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 


القوى المؤثرة :  ،   ( كما في الشكل )

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 
بالإسقاط الجبري على محور الحركة الموجه ينتج :


ومنه : 
المسار مستقيم و التسارع ثابت إذن : الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .
2- استنتاج مركبتي شعاع السرعة من البيانين 1 ، 2 

ندرس حركة القذيفة في المعلم 
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

القوى المؤثرة :  

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 


- بالإسقاط الجبري على المحور   ينتج :  .

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن  نجد : 

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

* ومنه حركة مسقط القذيفة وفق المحور   مستقيمة منتظمة و بالتالي سرعتها ثابتة 

و عليه تكون معادلة حركتها وفق هذا المحور : 

* من البيان 1 نجد أن : 

* بالمطابقة ينتج : 


- بالإسقاط الجبري على المحور   ينتج :  .

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن  نجد : 

* من البيان 2 نجد أن : 

* بالمطابقة ينتج : 


- طويلة شعاع السرعة  :   

3- حساب قيمة  :



4- حساب سرعة الجسم عند النقطة 


بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة (جسم + أرض ) بين النقطتين  و  ينتج :



[image: ]و منه :       

ينتج :      

5- حساب المسافة  المدى الأفقي للقذيفة

من خواص القطع المكافئ  

ومنه : 


نلاحظ أن  هي اللحظة التي تنعدم فيها مركبة شعاع السرعة 

و من البيان 2 نستنتج أن 

إذن : 

و من معادلة الحركة وفق  نجد :

[image: ]                            

6- إيجاد إحداثيي النقطة  نقطة أصطدام القذيفة بالأرض 

لدينا : 

نلاحظ  من الشكل أن : 

* من البيان 1 لدينا : 	

* من البيان 2 لدينا :     
بمكاملة العلاقة الأخيرة نجد :

 

من العلاقتين (1) نجد : 

بالتعويض في العلاقة (2) نجد : 

تمثل العلاقة الأخيرة معادلة مسار القذيفة و بالتعويض بإحداثيات النقطة  ينتج :


بحل هذه المعادلة نجد حلين :




ومنه احداثيي النقطة  هي :
التمرين الثامن عشر








جسم كتلته ينسحب على مستوي  مائل عن الأفق بزاوية  محدود بمستو مائل أخر  زاوية ميله   نسجل في الجدول التالي المسافات التي يقطعها على المستوي  خلال فترات زمنية متساوية ومتعاقبة كل منها   .

	الفترة الخامسة
	الفترة الرابعة
	الفترة الثالثة
	الفترة الثانية
	الفترة الأولى
	الفترة الزمنية(s)

	40
	32
	24
	16
	8
	
المسافة 



[image: ]1- بين أن الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .


2- إذا كانت   أوجد كلا من .


   (:السرعة عند الوصول عند O ) . علما أن 

3- بين أن المستوي المائل  خشن وأحسب شدة قوة الاحتكاك .



4- يصل الجسم  إلى نقطة تقع على المستوي المائل 



أدرس حركة  بعد أن يغادر ثم أحسب المسافة .  
حل التمرين الثامن عشر :
1- طبيعة الحركة :

من الجدول نلاحظ أن المتحرك قد قطع خلال أزمنة متعاقبة ومتساوية مسافات تشكل متتالية حسابية أساسها    فالحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .

2- حساب  .

* حساب  :

من خواص الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام :   

و منه :      

* حساب  :

من معادلة الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام : 


يمثل الفرق  المسافة المقطوعة في الفترة الأولى  حيث .

بالتعويض نجد : 

و منه : 

* من خواص الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام : 

و منه : 

[image: ]3- نبين أن المستوي المائل  خشن 
* ندرس حركة الجسم على المستوي المائل 
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 


القوى المؤثرة :   ،  بفرض قوى الإحتكاك مهملة .

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد :

[image: ]لكن :  ، إذن المستوي المائل خشن .

* حساب قوة الاحتكاك  :
ندرس من جديد حركة الجسم على المستوي المائل .
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 



القوى المؤثرة :   ،  ،  .

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد :

و منه : 
4- دراسة الحركة و كتابة عبارة المسار :
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

[image: ]القوى المؤثرة :   .









بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 


* بالإسقاط  الجبري على   ينتج : 

بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

نكامل من جديد العلاقة الأخيرة فنجد : 

و منه :                                                             

بالتعويض نجد :                                                    


* بالإسقاط  الجبري على   ينتج : 

بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

نكامل من جديد العلاقة الأخيرة فنجد : 

و منه :                                                

بالتعويض نجد : 


* من العلاقة (1) نكتب :  و نعوض في العلاقة (2) فينتج : 

تمثل العلاقة (3) معادلة مسار الجسم بعد مغادرته النقطة  .

نلاحظ من الشكل أن النقطة  

حيث  نقطة من المسار و بالتالي فإحداثياها تحقق المعادلة (3) ، بالتعويض نجد :



بالتعويض نجد : 

التمرين
التمرين السادس عشر






من نقطة A تقع في أسفل مستو أملس تماما ،  يميل على الأفق بزاوية  نقذف جسما ، نعتبره نقطة مادية وفق خط الميل الأعظم بسرعة    فيصل إلى النقطة  بسرعة قدرها   عند اللحظة  كما بالشكل (1) . يمثل البيان (1) تغيرات فاصلة القذيفة بدلالة الزمن. ويمثل البيان (2) تغيرات سرعة القذيفة على محور التراتيب بدلالة الزمن.

1- أدرس حركة الجسم  على المستوي المائل.

2- استنتج من البيانين 1 ، 2 مركبتي شعاع السرعة  ثم أحسب طويلته .
[image: ]

3- أحسب قيمة  .


4- إذا كان  أحسب   .

5- أحسب المسافة  المدى الأفقي للقذيفة.
6- أوجد إحداثيي النقطة H نقطة أصطدام القذيفة

 بالأرض . 

حل التمرين السادس عشر :
[image: ]1- دراسة الحركة على المستوي المائل.
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 


القوى المؤثرة :  ،   ( كما في الشكل )

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 
بالإسقاط الجبري على محور الحركة الموجه ينتج :
[image: ]

ومنه : 
المسار مستقيم و التسارع ثابت إذن : الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .
2- استنتاج مركبتي شعاع السرعة من البيانين 1 ، 2 

ندرس حركة القذيفة في المعلم 
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

القوى المؤثرة :  

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 


- بالإسقاط الجبري على المحور   ينتج :  .

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن  نجد : 

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

* ومنه حركة مسقط القذيفة وفق المحور   مستقيمة منتظمة و بالتالي سرعتها ثابتة 

و عليه تكون معادلة حركتها وفق هذا المحور : 

* من البيان 1 نجد أن : 

* بالمطابقة ينتج : 


- بالإسقاط الجبري على المحور   ينتج :  .

* بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن  نجد : 

* من البيان 2 نجد أن : 

* بالمطابقة ينتج : 


- طويلة شعاع السرعة  :   

3- حساب قيمة  :



4- حساب سرعة الجسم عند النقطة 


بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة (جسم + أرض ) بين النقطتين  و  ينتج :



[image: ]و منه :       

ينتج :      

5- حساب المسافة  المدى الأفقي للقذيفة

من خواص القطع المكافئ  

ومنه : 


نلاحظ أن  هي اللحظة التي تنعدم فيها مركبة شعاع السرعة 

و من البيان 2 نستنتج أن 

إذن : 


[image: ]و من معادلة الحركة وفق  نجد :                             

6- إيجاد إحداثيي النقطة  نقطة أصطدام القذيفة بالأرض 

لدينا : 

نلاحظ  من الشكل أن : 

* من البيان 1 لدينا : 	

* من البيان 2 لدينا :     
بمكاملة العلاقة الأخيرة نجد :

 

من العلاقتين (1) نجد : 

بالتعويض في العلاقة (2) نجد : 

تمثل العلاقة الأخيرة معادلة مسار القذيفة و بالتعويض بإحداثيات النقطة  ينتج :


بحل هذه المعادلة نجد حلين :




ومنه احداثيي النقطة  هي :

التمرين السابع عشر 







على محز بكرة مهملة الكتلة تدور بحرية حول محور دورانها الأصلي(Δ) يمر خيط مهمل الكتلة غير مرن يحمل في  في أحد طرفيه جسما  وبطرفه الآخر جسم لهما نفس الكتله    نضع فوق    جسم مجنح S كتلته m  ونضع في طريقه حلقة إيقاف على مسافة (d) من نقطة الانطلاق تسمح بمرور الجسم [image: ] ولا تسمح بمرورS  . تحرر الجملة (،، ( من السكون دون سرعة ابتدائية نمثل في البيان التالي تغيرات سرعة حركة الجملة بدلالة الزمن .
[image: ]1- من البيان 
 أ / استنتج  طبيعة الحركة في الطورين الأول والثاني .
 ب/ أحسب قيمة التسارع في كل طور .		
2- أحسب المسافة  d بطريقتين مختلفتين.
3- بتطبيق قانون نيوتن الثاني أوجد عبارة التسارع
 في الطور الأول  .
4- مما سبق استنتج قيمة الكتلة m    .
5- في أي المرحلتين تحقق مبدأ العطالة مع التعليل ؟ 

   
حل التمرين السابع عشر :
[image: ]





1- من البيان 
أ- تحديد طبيعة الحركة في طوريها.

المرحلة الأولى :     

نلاحظ أن  البيان  خط مستقيم مائل قيم السرعة كلها موجبة و ميله موجب ( يمثل الميل تسارع الحركة ) 



ومنه  و  إذن : 
فالحركة مستقيمة متسارعة بانتظام .

المرحلة الثانية : 



نلاحظ أن  البيان  خط مستقيم يوازي محور الأزمنة  إذن  و        
الحركة مستقيمة منتظمة .
ب.  حساب قيمة التسارع في كل طور :

الطور الأول :   

الطور الثاني:   

2- حساب المسافة   :

بيانياً : تمثل المسافة   مساحة المثلث المخطط في الشكل 


حسابياً: بما أن الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام في طورها الأول إذا



  بتعويض   نجد :


3- كتابة عبارة التسارع في كل طور
الطور الأول:
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

* الجملة : جسمان  


القوى المؤثرة على الجملة :  ، 

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة ينتج :

* الجملة : جسم  


القوى المؤثرة على الجملة :  ، 

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد :  ( الخيط عديم الإمتطاط فتسارع الجملتين هو نفسه)

بالإسقاط الجبري على محور الحركة ينتج :

البكرة مهملة الكتلة إذن : 
بجمع العلاقتين (1) و (2) نجد :




الطور الثاني :
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

* الجملة : جسم  


القوى المؤثرة على الجملة :  ، 

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة ينتج :

* الجملة : جسم  


القوى المؤثرة على الجملة :  ، 

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد :  ( الخيط عديم الإمتطاط فتسارع الجملتين هو نفسه)

بالإسقاط الجبري على محور الحركة ينتج :

البكرة مهملة الكتلة إذن : 
بجمع العلاقتين (1) و (2) نجد :




4- حساب   :

لدينا :                                       

و منه :                               
5- تحقق مبدأ العطالة في الطور الثاني حيث انعدمت محصلة القوى المؤثرة على الجملة عند المرور بالحلقة وتابعت الجملة حركتها بسرعة ثابتة.
التمرين الثامن عشر








جسم كتلته ينسحب على مستوي  مائل عن الأفق بزاوية  محدود بمستو مائل أخر  زاوية ميله   نسجل في الجدول التالي المسافات التي يقطعها على المستوي  خلال فترات زمنية متساوية ومتعاقبة كل منها   .

	الفترة الخامسة
	الفترة الرابعة
	الفترة الثالثة
	الفترة الثانية
	الفترة الأولى
	الفترة الزمنية(s)

	40
	32
	24
	16
	8
	
المسافة 



[image: ]1- بين أن الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .


2- إذا كانت   أوجد كلا من .


   (:السرعة عند الوصول عند O ) . علما أن 

3- بين أن المستوي المائل  خشن وأحسب شدة قوة الاحتكاك .



4- يصل الجسم  إلى نقطة تقع على المستوي المائل 



أدرس حركة  بعد أن يغادر ثم أحسب المسافة .  




حل التمرين الثامن عشر :
1- طبيعة الحركة :

من الجدول نلاحظ أن المتحرك قد قطع خلال أزمنة متعاقبة ومتساوية مسافات تشكل متتالية حسابية أساسها    فالحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .

2- حساب  .

* حساب  :

من خواص الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام :   

و منه :      

* حساب  :

من معادلة الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام : 


يمثل الفرق  المسافة المقطوعة في الفترة الأولى  حيث .

بالتعويض نجد : 

و منه : 

* من خواص الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام : 

و منه : 

[image: ]3- نبين أن المستوي المائل  خشن 
* ندرس حركة الجسم على المستوي المائل 
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 


القوى المؤثرة :   ،  بفرض قوى الإحتكاك مهملة .

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد :

[image: ]لكن :  ، إذن المستوي المائل خشن .

* حساب قوة الاحتكاك  :
ندرس من جديد حركة الجسم على المستوي المائل .
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 



القوى المؤثرة :   ،  ،  .

بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 

بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد :

و منه : 
4- دراسة الحركة و كتابة عبارة المسار :
الجملة : جسم 
المرجع : سطح الأرض و هو غاليلي 

[image: ]القوى المؤثرة :   .









بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 


* بالإسقاط  الجبري على   ينتج : 

بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

نكامل من جديد العلاقة الأخيرة فنجد : 

و منه :                                                             

بالتعويض نجد :                                                    


* بالإسقاط  الجبري على   ينتج : 

بمكاملة العلاقة الأخيرة بالنسبة للزمن نجد : 

نكامل من جديد العلاقة الأخيرة فنجد : 

و منه :                                                

بالتعويض نجد : 


* من العلاقة (1) نكتب :  و نعوض في العلاقة (2) فينتج : 

تمثل العلاقة (3) معادلة مسار الجسم بعد مغادرته النقطة  .

نلاحظ من الشكل أن النقطة  

حيث  نقطة من المسار و بالتالي فإحداثياها تحقق المعادلة (3) ، بالتعويض نجد :



بالتعويض نجد : 

التمرين الثامن عشر








جسم كتلته ينسحب على مستوي  مائل عن الأفق بزاوية  محدود بمستو مائل أخر  زاوية ميله   نسجل في الجدول التالي المسافات التي يقطعها على المستوي  خلال فترات زمنية متساوية ومتعاقبة كل منها   .

	الفترة الخامسة
	الفترة الرابعة
	الفترة الثالثة
	الفترة الثانية
	الفترة الأولى
	الفترة الزمنية(s)

	40
	32
	24
	16
	8
	
المسافة 



[image: ]1- بين أن الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام .


2- إذا كانت   أوجد كلا من .


   (:السرعة عند الوصول عند O ) . علما أن 

3- بين أن المستوي المائل  خشن وأحسب شدة قوة الاحتكاك .



4- يصل الجسم  إلى نقطة تقع على المستوي المائل 



أدرس حركة  بعد أن يغادر ثم أحسب المسافة .  
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