
 

  السقوط الرأسي بالإحتكاك
 )خاص بالعلوم الفیزيائیة والرياضیة(

  

I-: القوى المطبقة على جسم من طرف مائع 
  

 مائع :ف رالقوى المطبقة من ط
  

  الجسم المغمور في مائع يخضع لثلاث قوى :

  . ⃗��وزن الجسم قوة الثقالة أو -

  . �⃗�دافعة أرخمیدس -

  . ⃗�قوة الاحتكاك المائع -
  

  قوة الثقالة :-1
  

القوة المطبقة علیھا من تخضع الأجسام في مجال الثقالة الى قوة الثقالة ، وھي 

⃗��     . ⃗��طرف الأرض وتسمى بالوزن  = ��⃗ 
  اتجاھھا أسي ومنحاھا نحو الأسفل وشدتھا :

� = �. � = �. �. � 
 (��)كتلة الجسم  �
 (���.��)كتلته الحجمیة    �
 (��)حجمه  �
.�)شدة الثقالة  � ����)  
 
   دافعة أرخمیدس :-2

يخضع كل جسم مغمور في مائع لقوة تماس ضاغطة تسمى دافعة أرخمیدس ، اتجاھھا راسي 

.��      ومنحاھا نحو الأعلى ، شدتھا تساوي وزن المائع المزاح . �. �⃗ �⃗� = − 
�� = ��. �. � 

 (�)دافعة أرخمیدس  ��
 (���.��)الكتلة الحجمیة للمائع   ��
 (��)حجم الجسم المغمور  �
.�)شدة الثقالة  � ����)  
  
  : المائع قوة الاحتكاك-3

تسمى قوة  ⃗�تكافئ قوى الاحتكاك التي يطبقھا المائع على الجسم المغمور داخله قوة وحیدة 

⃗�: للجسم ومنحاھا معاكس لمتجھة السرعة  Gالاحتكاك المائع تطبق في مركز القصور  = −��⃗� 
�منظمھا :  = �. ��  

� =   في حالة السرعة صغیرة. 1
� =   في حالة السرعة كبیرة . 2

  تتعلق بنوعیة المائع وبشكل الجسم . �
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 ملحوظة :

  
  لمقارنة وزن الجسم أمام دافعة أرخمیدس نحدد النسبة :

��
�

=
��. �. �

�. �. �
=

��
�

 

��في حالة  ≪   نھمل دافعة أرخمیدس أمام وزن الجسم . �
  

II-سقوط الرأسي باحتكاك ال:  
  التفاضلیة :المعادلة -1

  المجموعة المدروسة {الكرية }
  جرد القوى : تخضع الكرية للقةى التالیة :

 ��⃗      وزنھا:��⃗ = ��⃗ 

 �⃗�      دافعة أرخمیدس : ��. �. �⃗ �⃗� = − 

 �⃗     قوة الاحتكاك المائع :�⃗ = −��⃗� 
  تطبیق القانون الثاني لنیوتن على الكرية :

��⃗ + �⃗� + �⃗ = �. �⃗� 
  

��⃗ − ��. �. �⃗ − ��⃗� = �. �⃗� 
 : ��على المحور نسقط العلاقة  

�� − ���� − ��� = �� 

�التسارع يكتب  =
��

��
  تكتب : 

��

��
= � �1 −

���

�
� −

�

�
�� 

  المعادلة التفاضلیة تكتب :

��

��
+ ��� = �مع :       �

� =
�

�

� = � �1 −
���

�
�

  

 
  المقادير الممیزة للحركة :-2

  النظام الإنتقالي والنظام الدائم :-2.1
في البداية تتزايد سرعة الكرية الى أن تبلغ قیمة ثابتة تسمى 

فتخضع حركة الكرية الى نظام يسمى النظام  �ℓالسرعة الحدية 
  الدائم حیث تكون حركتھا مستقیمیة منتظمة .

  في النظام الانتقالي تكون حركة الكرية مستقیمیة متغیرة .
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 : �ℓالسرعة الحدية -2.2

  
  نحددھا مبیانیا باستغلال مخطط السرعة أنظر الشكل جانبه .

 يمكن تحديدھا باستعمال المعادلة التفاضلیة :

�عند  = �ℓ  لدينا
��

��
= ��ℓأي:   0

� = � 

�ℓ = �
�

�

�

= �
��

�
�1 −

���

�
��

�
�

 

  : ��التسارع البدئي -2.3
مبیانیا تساوي المعامل الموجه لمماس منحنى مخطط السرعة 

  عند أصل التواريخ .
��يمكن استعمال المعادلة التفاضلیة باعتبار  =  نكتب :   0

�� = � = �(1 −
���

�
) 

 للحركة : �الزمن الممیز -2.4
�يمثل مبیانیا نقطة أفصول نقطة تقاطع مماس منحنى مخطط السرعة عند اللحظة  = مع  0

  المقارب الأفقي .

��يمكن استعمال العلاقة :  =
�ℓ

�
�أي:     =

�ℓ

��
  

 
  حل المعادلة التفاضلیة باستعمال طرقة أولیر :-3

طريقة أولیر طريقة رقمیة تكرارية تمكن من حل المعادلة التفاضلیة . ويستوجب استعمال ھذه 
  . t=0لمركز قصور الجسم في اللحظة  ��الطريقة معرفة قیمة السرعة البدئیة 

  المرحلة الأولى : 
  باستعمال المعادلة التفاضلیة : ��نحسب التسارع البدئي  ��بمعرفة قیمة السرعة البدئیة 

 

�� = � − ���
� ← �� = � − ���

� 

  المرحلة الثانیة :
��حیث :  ��عند اللحظة  ��نحسب السرعة  = �� +   خطوة الحساب . �∆نسمي  	�∆

  

�� = �� + ��∆� ← ���� = �� + ��∆� 
 

  علاقة أولیر . ��باستعمال المعادلة التفاضلیة و  ��نكرر العملیتان لحساب 
  

 ملحوظة :
  

صغیرة كلما  �∆يكتسي أھمیة بالغة في طريقة أولیر ، فكلما كانت قیمة  �∆اختبار خطوة الحساب 
  كانت النتائج النظرية قريبة من النتائج التجريبیة .

تم  الذيالصحیح لقوة الاحتكاك إذا كان ھناك تطابق بین المنحنى التجريبي ومنحنى أولیر النموذج 
� (اختیاره صحیحا = �أو  �� = ��� .(   
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III-: السقوط الحر 
  
 : تعريف-1
  

 يعتبر الجسم في سقوط حر إذا كان خاضعا لونه فقط.
  
 دراسة السقوط الحر لجسم :-2
  

 {الكرية} المجموعة المدروسة 

  ⃗��فقط  حیث :  ⃗��جرد القوى : تخضع الكرية لوزنھا = ��⃗ 
  موجھا نحو الأسفل . (��)نختار المعلم 

        : ⃗��تطبق القانون الثاني لنیوتن = �⃗��أي :          �⃗�� = ��⃗ 
�⃗� = �⃗ 

  الإسقاط على المحور(Oz)  
 
 المعادلة التفاضلیة للسقوط الحر : 
 

��

��
= � 

  المعادلات الزمنیة :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧� = � = ���	 ∶ 	التسارع

� = �� + �� 	 ∶ 	السرعة

� =
�

�
��� 			 ∶ 	الأنسوب
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