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I.الحركة الدائرية المنتظمة

المعلمة  •

:يمكن معلمة نقطة في حركة دائرية بثلاث طرق

الإحداثیات 
الديكارتیة

(x,y)بحیث   :CM xi y j 
  

:           القوسالأفصول المنحني
0s M M

:          الزاويةالأفصول الزاوي
0θ (CM ,CM)

 

:العلاقات التي تربط بینھا ھي

rad

x rcos
θ

y rsin

θ

   s r

θ


 


السرعة•

التسارع•

الدور•

السرعة 
الخطیة

dsv
dt



dالسرعة الزاوية
θ

ω
dt



vالعلاقة بینھما r
ω



:ركة نقطة دائرية و منتظمة إذا كانتعتبر ح
مسارھا دائريا،
و قیمة سرعتھا اللحظیة ثابتة.

تعريف

v:  تعبیر متجھة السرعة اللحظیة  في معلم فريني ھو v u 
 

.وھي لیست ثابتة لأن اتجاھھا يتغیر

:     في معلم فريني ھورعاستتعبیر متجھة ال
2

2v
ω n

r

  

انجذابیة مركزية في كل لحظة، ومتجھة التسارعvو سرعتھا rشعاعھا دائرية و منتظمةحركةفي 

:   قیمتھا
2va

r
. خاصیة

:و تعبیره ھوالدائرية و المنتظمة ظاھرة دورية و دورھا يساوي مدة دورة واحدة،ركةالح
2

πr 2π
T

v

ω
 

خاصیة

a  n  r 
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مجموع القوى•
في حركة Gو مركز قصوره mقانون الثاني لنیوتن مجموع متجھات القوى المطبقة على جسم صلب، كتلته حسب ال

:دائرية و منتظمة، يحقق العلاقة التالیة
2vF n

r
m  

 

II.حركة الكواكب حول الشمس

)Kepler(قوانین كبلر•
بدراسة مواضع الكواكب حول الشمس وبعد ملاحظات وحسابات طويلة توصل عالم الفلك و الرياضیات الألماني كبلر 

: للقوانین الثلاثة التالیة

القانون 
الأول

في المرجع المركزي الشمسي مسار مركز قصور 
.كوكب إھلیلج يشكل مركز الشمس إحدى بؤرتیه

قانون ال
الثاني

تكسح القطعة الرابطة بین مركز الشمس و مركز 
.كوكب مساحات متقايسة خلال مدد متساوية

)الشكل جانبه(
القانون 

الثالث
يتناسب مربع الدور المداري لكوكب مع مكعب 

:        ھلیلجيلإنصف طول المحور الكبیر لمداره ا
2 3T ka

نیوتن للتجاذب الكونيقانون•

ممیزات حركة كوكب حول الشمس•
.و ندرس حركته في المرجع المركزي الشمسيدائريفي ھذه الدراسة نفترض أن مسار كوكب حول الشمس 

:التسارع-أ
:من طرف الشمس و تعبیرھايخضع كوكب لقوة التجاذب الكوني المطبقة علیه

2
S

SP
m MF G u
r


  
 

2:                  في معلم فريني 
Sm MF G n

r


 
 

mكتلة الكوكب وSMكتلة الشمس .

2:                    طبیق القانون الثاني لنیوتن على الكوكب نستنتج تسارعهو بت
SMa G n
r

 
 

.في المعلم المركزي الشمسيمنتظمةدائرية جذابیة ما يعني أن حركة الكوكب متجھة التسارع مركزية ان

،vو سرعتھا rدائرية و منتظمة شعاعھا ، mكتلته ،لجسم صلبGمركز القصورحركةلكي تكون 

Fة تكون القويلزم أن 


:المكافئة لمجموع القوى المطبقة على ھذا الجسم
،)CGأي اتجاھھا ھو حامل الشعاع(منظمیة ▪
،)Cأي متجھة نحو المركز(انجذابیة مركزية▪

:   شدتھا▪
2vF

r
m لا تتعلق إلا بالشعاع )m وvثابتتان(.

v


F


تتناسب اطرادا مع جذاء كتلتیھما و عكسیا مع مربعقوة التجاذب بین جسمین
:   المسافة الفاصلة بین مركزيھما

/ 2
A B

A B AB
m mF G u
AB


   
 

Gثابتة تسمى ثابتة التجاذب الكوني و قیمتھا :G = 6,67.10-11 S.I.
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:السرعة-ب
2va
r

 SG Mv
r




: الدور المداري-ت
2 rT
v


 
3

2
S

rT
G M




ملحوظة
3

2 3 2 2    4
S

rT k r T
G M

   


.يتحقق القانون الثالث لكبلرذلكو ب

III.حركة الأقمار الاصطناعیة حول الأرض

.و ندرس حركته في المرجع المركزي الأرضيدائريلأرضحول اقمر اصطناعيفي ھذه الدراسة نفترض أن مسار 
ممیزات الحركة

التسارع

2: الكوني المطبقة علیه من طرف الأرض و تعبیرھايخضع القمر لقوة التجاذب 
T

TS
m MF G u
r


  
 

2:في معلم فريني
Tm MF G n

r


 
 

mكتلة القمر وTMكتلة الأرض.
:  ثاني لنیوتن على القمر نستنتج تسارعهو بتطبیق القانون ال

2
TMa G n
r

 
 

.حركة القمر دائرية منتظمة في المعلم المركزي الأرضي
السرعة

r R h TG Mv
R h





.ارتفاع القمر عن سطح الأرضhشعاع الأرض و Rحیث 
)3الدور )2

T

R hT
G M

 




الأقمار الساكنة

تعريف
يبقى باستمرار        : لقمر اصطناعي ساكن موضع قار بالنسبة لمعلم أرضي

.على نفس الخط العمودي لنفس النقطة من سطح الأرض

شروط
السكون

،ينبغي أن يقع مداره في مستوى خط الاستواء
،أن يدور في نفس منحى دوران الأرض حول محورھا القطبي
أن يكون دوره المداري مساويا لدور حركة الدوران للأرض

:حول محوھا القطبي و الذي يساوي
23  56 min  4 86 164T h s s 

12الارتفاع
3

2( )
4

36 000

TT G Mh R

h km


 
 


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