
 

I-: الحركة الدائریة المنتظمة  
 :تعریف-1
  

  إذا كان :تكون حركة نقطة دائریة منتظمة 
 . مسارھا دائري 
 . وقیمة سرعتھا اللحظیة ثابتة 

 
 معلمة نقطة متحركة:-2
  

 استعمال :یمكن لمعلمة نقطة متحركة 
  

  الاحداثیات الدیكارتیة(�, ⃗��������بحیث :  (� = ��⃗ + ��⃗ 
  : الأفصول المنحني� = ���� 

  : الأفصول الزاوي� = (���
���������⃗ 	, ��������⃗  ) 

 
  العلاقة التي تربطھما :

(�) ← � = �⏟
↓

. � → (���) 

                                                                     (m) 

��������⃗ �
� = �. ����
� = �. ����

 

�حیث  =   شعاع المسار الدائري . ��
  
 السرعة :-3
  

  : ھو في معلم فرینيتعبیرھا ومنحاھا ھو منحى الحركة  مماسة للمسار متجھة السرعة اللحظیة 

                                                    ��⃗ = ���⃗ �مع :       = �.�    

(��� �⁄ 	السرعة	الزاویة		ب	( ← � =
��

��
 

 التسارع :-4
  

⃗�متجھة التسارع منظمیة تعبیرھا ھو :  = ����⃗  

�⃗ =
��

�
��⃗ = �. ����⃗  

 الدور :-5
  

  الدور ھو المدة الزمنیة التي تنجز فیھا النقطة دورة واحدة تعبیره :

� =
2�

�
=
2��

�
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 خلاصة : 
 

�متجھة التسارع انجذابیة مركزیة في كل لحظة ، قیمتھا :  �و سرعتھا  Rفي الحركة الدائریة المنتظمة شعاعھا  =
��

�
 

  دائریة منتظمة :على حركة الحصول  اطشر-6
  :حسب القانون الثاني لنیوتن 

������������⃗ = ��⃗� 

 

⃗�بالنسبة لجسم صلب في حركة دائریة منتظمة نكتب:  = �
��

�
��⃗ 

⃗�مع  = ∑�����������⃗   
  : شرطا الحصول على حركة دائریة منتظمة

، دائریة منتظمة في مرجع  mلجسم صلب ، كتلتھ  �حركة مركز القصور لكي تكون 
 : لیلي یجب أن یكونغا
  

  للقوى المطبقة علیھ متجھة انجذابیة مركزیة . ⃗�المجموع المتجھي 

  یحقق العلاقة :  ⃗�منظم المتجھة� =
�.��

�
 شعاع المسار. �مع     

 

II-الشمس : لكواكب حولالمداریة لحركة ال 
  
 قوانین كیبلیر :-1
  

  القانون الأول أو قانون المدارات :-1.1
في المعلم المركزي الشمسي ، مسار مركز قصور كوكب إھلیلج ، حیث یمثل 

  .مركز الشمس أحد بؤرتیھ 
  القانون الثاني لكیبلیر  أو قانون المساحات :-1.2

  مساحات متقایسة خلال نفس المدة الزمنیة .تكسح القطعة الرابطة بین مركز الشمس ومركز الكوكب 
  القانون الثالث أو قانون الأدوار :-1.3

یتناسب مربع الدور المداري لكوكب مع مكعب نصف طول المحور الكبیر للإھلیلج :   
��

��
= � .  

  
 قانون التجاذب الكوني :-2
  

 ��و  ��كتلتاھما على التوالي  Bو  A ب البیني الحاصل بین جسمین قوة التجاذ
�وتفصل بینھما المسافة  =   بحیث : �

�⃗� �⁄ = −�.
��.��

��
. ��⃗ �� 

G  : ثابتة التجاذب الكوني قیمتھا� = 6,67.10���	�. � 
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 حركة الكواكب حول الشمس :ممیزات -3
  

  التسارع :تعبیر -3.1
 

  المجموعة المدروسة : الكوكب 

�⃗�الشمس :  قوة التجاذب الكوني المطبقة علیھ من طرفجرد القوى المطبقة على الكوكب : �⁄ 

 

�⃗�: تعبیرھا  �⁄ = −�.
��.��

��
. ��⃗ ��  

  المرجع : المركزي الشمسي 

�⃗�     تطبیق القانون الثاني لنیوتن : �⁄ = ��. �⃗ 

 �⃗ = −�.
��

��
. ��⃗ �� ⇐ 	��. �⃗ = −�.

��.��

��
. ��⃗ �� 

  لدینا :  

	����⃗ �� = −��⃗   �⃗ = �.
��

��
. ��⃗ ⇐  

 
  متجھة التسارع مركزیة انجذابیة وبالتالي حركة الكوكب دائریة منتظمة في المعلم المركزي الشمسي .

  
  تعبیر السرعة :-3.2

  لدینا :

  �⃗ = ��. ��⃗ =
��

�
. ��⃗ 

  وبالتالي : 

 			
��

�
. ��⃗ = �.

��

��
. ��⃗ 

� = �
�.��

�
 

 الدور المداري :-3.3
  الدور المداري ھو المدة الزمنیة التي یستغرقھا الكوكب لإنجاز دورة كاملة حول الشمس .

		(1)					�� = 4��
��

�.��
⇐ 	�� =

4����

��
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� = 2��
��

�.��
 

  : ملحوظتان
  . rدوره المداري بكتلة الكوكب بل بشعاع مداره  Tسرعة الكوكب ولا  Vلا تتعلق -

نستنج قانون كیبلیر الثالث :   (1)من العلاقة -
��

��
= � :    مع    � =

���

�.��
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 الحركة المداریة للاقمار الاصطناعیة :-4
  

 الحركة المداریة للأقمار: ممیزات-4.1
  
  التسارع :تعبیر -أ

 
  المجموعة المدروسة : القمر الاصطناعي

جرد القوى المطبقة على القمر :قوة التجاذب الكوني المطبقة علیھ من 

�⃗�طرف الأرض :  �⁄ 

�⃗�تعبیرھا :  �⁄ = −�.
��.�

(����)�
. ��⃗ ��  

  المرجع : المركزي الشمسي 

�⃗�     تطبیق القانون الثاني لنیوتن : �⁄ = �. �⃗ 

  في معلم فریني : 

�⃗� �⁄ = �.
��.�

(�� + ℎ)�
. ��⃗  

 

�⃗ = �.
��.

(�� + ℎ)�
. ��⃗  

 حركة القمر دائریة منتظمة في المعلم المركزي الأرضي. 
  السرعة :-ب

� = �
�.��

�� + ℎ
 

  الدور :-ج

� = 2��
(�� + ℎ)�

�.��
 

  

 الأقمار الساكنة بالنسبة للأرض :-4.2 
  
 :تعریف-أ

  
عندما یبقى على الدوام في المستقیم الرأسي لنقطة من الأرض ، فھو ساكن بالنسبة لملاحظ یكون القمر الاصطناعي ساكن 

  أرضي .
  الشروط اللازمة لكي یكون القمر ساكنا :-ب
  

  یكون مداره في خط الاستواء ینبغي. 
  یدور في نفس منحى دوران الأرض حول محورھا القطبي أن. 
  دوران الأرض حول محورھا القطبي :یكون دوره المداري مساویا لدور حركة أن 

                                � = 23ℎ56���4� = 86164� 

ℎ                         الإرتفاع ھو :  = �
��.�.��

���
�

�
�
− �� 

ℎ ≈ 36	000	�� 
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