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  ا
ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr  
  

 3202/جانفي: �صدار ا

  
  
  

  

  القوة و الحركة و المرجع 
  دفع و كبح كتحرك 

  

  
  
 

  
  
  
  

    :يمكن تحميل نسخة من ھذا الملف من الموقع 
www.sites.google.com/site/faresfergani 

  
  ) ...... فيديوھات –تمارين  –عرض نظري مفصل (للمزيد 

  الموقع ا(لكترونيفي صفحة الوحدة زيارتنا على يرجى  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares اBستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية    
 

  ري و تمارين عرض نظ
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  نسبية الحركة و مفھوم المرجع الغاليلي -1
  
ف,,ي الوح,,دات الس,,ابقة أن الحرك,,ة تتعل,,ق ب,,القوة و نري,د أن نع,,رف ف,,ي ھ,,ذه الوح,,دة إن كان,,ت الحرك,,ة تتعل,,ق  ن,اعرف -

  .بالمرجع أم : 
  


	����د�אج���••••������
����
�:د�א� �

، في لحظة ما يترك كرة تنس بدون سرعة ابتدائية من على )الشكل( vدراج مع دراجته يتحرك بسرعة ثابتة نعتبر  -
  .ارتفاع معين من سطح ا6رض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :نريد دراسة حركة الكرة الملقاة من طرف الدراج في مرجعين  -
  ) .مCحظ واقف على الرصيف (مرجع مرتبط با6رض  ▪
  ) .مCحظ يتحرك مع الدراج(ة لحركة الدراج و بنفس سرعته مرجع في حركة مستقيمة منتظمة موازي ▪
  

 א�������04�−1−
 

        

  
  

  
  
  

 ستاذ فرقاني فارسإعداد ا>
 قسنطينة -الخروب  -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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  :بالتصوير المتعاقب لحركة الكرة في المرجعين المذكورين تحصلنا على الوثيقتين التاليتين  -
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

  

 نCحظ أن مسار الكرة يبدو منحنGي بشGكل مطGابق تمامGا لمسGار كريGة مقذوفGةمرتبط با6رض ال) 1(مرجع لبالنسبة ل -
  ) .حالة القذف ا6فقي(و لھا سرعة ابتدائية ) حسب مبدأ العطالة(أفقيا  ، بمعنى أن الكرة في ھذا المرجع خاضعة لقوة 

بالدراج نCحظ أن مسار الكGرة يبGدو مسGتقيم شGاقولي نحGو ا6سGفل و الحركGة متسGارعة مرتبط ال) 2(مرجع لبالنسبة ل -
، بمعنGى أن الكGرة فGي ھGذا المرجGع خاضGعة ) سGقوط حGر(ابتدائيGة بشكل مطابق تماما لحركة كرة تركت دون سGرعة 

  ) .سقوط حر(كما أنھا دون سرعة ابتدائية ) حسب مبدأ العطالة(لقوة 
، نجGGد أن ھنGGاك تطGGابق                    oxعنGGدما نقGGارن حركGGة نقطGGة مGGن إطGGار الدراجGGة بمسGGقط مواضGGع الكGGرة علGGى المحGGور  -

بGنفس السGرعة  oxالكGرة عنGد تركھGا تواصGل حركتھGا المسGتقيمة المنتظمGة وفGق المحGور ، يفسر ذلك بأن ) الشكل(تام 
التي تركت بھا  و ھي سرعة الدراج و كون أن حركة الدراج أيضا مستقيمة منتظمGة تكGون فGي النھايGة حركGة الGدراج 

  . oxمطابقة تماما لمسقط حركة الكرة على المحور 
 

  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

�
����:� �

راسة حركة جسم فGي مGرجعين مختلفGين كGأن يكGون أحGد المGرجعين  يتحGرك بحركGة مسGتقيمة منتظمGة عندما نقوم بد -
بالنسبة لYخر فGإن مسGار حركGة ھGذا الجسGم تختلGف فGي كGل مGن المGرجعين ، و كGذلك السGرعة اWبتدائيGة ، بينمGا القGوة 

سGار و السGرعة اWبتدائيGة أن يتغيGر المطبقة على الجسم تبقى نفسھا في كGل مGن المGرجعين ، أي أنGه يمكGن لكGل مGن الم
  .بتغير مرجع الدراسة في حين تبقى القوة نفسھا مھما كان المرجع 

عنGGدما تكGGون السGGرعة اWبتدائيGGة لكGGرة و الموضGGع نفسGGھما يكGGون مسGGار الكGGرة نفسGGه مھمGGا كانGGت مسGGببات حركGGة ھGGذه    -
 Cحظ مرتبط با6رضالكرة ، مثCيوجد فرق بين حر بالنسبة لم W ،رعة كة الكرة المتروكة من طرف درّاجGيسير بس 

مGن نفGس الموضGع الGذي تGرك فيGه 0vة نفGس الكGرة عنGدما تقGذف أفقيGا بسGرعة ابتدائيGة ، وحركG) 1-الشGكل( 0vثابتة 
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                 نفسGGھما فGGي الحGGالتين ) السGGرعة الموضGGع و ( ، و ھGGذا راجGGع إلGGى أن الشGGرطان اWبتGGدائيان ) 2-الشGGكل(الGGدراج الكGGرة 
  )  . المرجعين( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
�(*) )في بنك التمارين على الموقع  001: التمرين (  )�:1(א
����ن� �

  

، ھبت عاصفة ثلجية على شمال شرق الجزائر ،  2012في فبراير 
فاسGGتعملت الطGGائرات المروحيGGة للجGGيش الGGوطني الشGGعبي cيصGGال 

  .ادات للمتضررين خاصة في المناطق الجبلية منھا المساع
من سطح ا6رض بسGرعة أفقيGة  hتطير مروحية على ارتفاع ثابت 

، يتُرك صندوق مواد غذائية يسقط من الطائرة المروحية   0vثابتة 
  ) .الشكل( Mليرتطم بسطح ا6رض في النقطة 

          موضع أثناء انتقالھا من للصندوق مثل المواضع المتتالية  - 1
  :في الحالتين التاليتين  Mموضع ارتطامه با6رض  إلى  Oتركه 

  .كما يراه شخص واقف على سطح ا6رض  -أ
  .كما يراه سائق الطائرة العمودية  -ب
  .مثل القوة المؤثرة على الصندوق في الحالتين  -جـ
  .ندوق با6رض مثل موضع الطائرة المروحية عندما يرتطم الص - 2

�
��:א��و �

  :المواضع المتتالية للصندوق  -1
  :كما يراھا شخض واقف على ا6رض  -أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : 2-الشكل : 1-الشكل

P
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  : سائق الطائرة المروحية كما يراھا  -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) .الشكل( :ثرة على الصندوق ؤتمثيل القوة الم -جـ
  :يرتطم الصندوق با6رض  ماموضع الطائرة المروحية عند - 2
  

  
�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  003: التمرين (  )�:2(א
����ن� �

  
  

وضع مسافر حقيبته على بساط متحرك بحركة  - 1
  ) . 1- الشكل(مستقيمة منتظمة 

  

  :ھل الحقيبة في حركة في كل من  -أ
  .مرجع البساط ▪ 
  .مرجع ا6رضية ▪ 
  .صف حركة المسافر في كل مرجع  -ب
  ) . الشكل(ستقيم بحركة منتظمة يسير دراج وفق خط م - 2
  :نعتبر النقاط التالية  -أ
  من مقعد الدراجة ؟ Aالنقطة  ▪
  .من إطار عجلة الدراجة  Bالنقطة  ▪
  .حافة الدواسة عندما يديرھا الدراج  Cالنقطة  ▪
  .محور العجلة  Dالنقطة  ▪
أم  بين في كل نقطة من ھذه النقاط إن كانت تصلح أن تكون مرجعا غاليليا -

  .W مع التعليل 
كما يراه الدراج ، ثم كما يراه مCحظ واقف على  Bأرسم مسار النقطة  -ب

  .الرصيف 

P
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  ) .مرجع الدراجة(بالنسبة للدراج  Dكيف تبدو النقطة  -جـ 
تة نقطة من العجلة الكبيرة في حديقة ا6لعاب و التسلية و التي تدور بسرعة ثاب P: التالي ، تمثل ) 3- الشكل(في  - 3

  .نقطة من إحدى مركبات ھذه العجلة  O  ،Aحول مركزھا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
أثناء  A، أرسم بشكل كيفي مع الشرح ، مسار النقطة  Pعلى نفس الشاقول مع  Aأثناء دوران العجلة الكبيرة تبقى  -

  ) .بالنسبة لمCحظ موجود على سطح ا6رض ( حركة العجلة بالنسبة لمرجع مرتبط با6رض 
�
�א��و:  

  :حركة الحقيبة في كل مرجع  -أ - 1
  .رجع البساط تبدو الحقيبة ساكنة بالنسبة لم -
  .تبدو الحقيبة متحركة ا6رضية بالنسبة لمرجع  -
  :حركة المسافر في كل مرجع  -ب
  .بالنسبة لمرجع ا6رضية المسافر يبدو في حالة سكون  -
  .مة منتظمة بالنسبة لمرجع البساط يبدو المسافر في حركة مستقي -
  

  :تي تصلح 6ن تكون مرجعا غاليليا و النقاط التي W تصلح النقاط ال -أ- 2
تصلح نقطة 6ن تكون مرجعا غاليليا إذا كانت في حركة مستقيمة منتظمة بالنسبة للمرجع السطحي ا6رضي             

  :الغاليلي و عليه 
حركة مستقيمة منتظمة مع المرجع السطحي ا6رضي               تصلح 6ن تكون مرجعا غاليليا 6نھا في  : Aالنقطة ▪ 

  .الغاليلي 
بالنسبة للمرجع ) ليست مستقيمة منتظمة(W تصلح 6ن تكون مرجع غاليلي 6نھا في حركة منحنية  : Bالنقطة ▪ 

  . الغاليليالسطحي ا6رضي 
  .ة مع المرجع السطحي ا6رضي الغاليلي W تصلح 6ن تكون مرجع غاليليا 6نھا في حركة منحني : Cالنقطة ▪ 
تصلح 6ن تكون مرجعا غاليليا 6نھا في حركة مستقيمة منتظمة مع المرجع السطحي ا6رضي               : Dالنقطة ▪ 

  .الغاليلي 
  : Bمسار  -ب
  :كما يراھا الدراج ▪ 

  .بالنسبة للدراج في حركة دائرية منتظمة  Bتبدو 
  
  
  
  
  

  إحدى مركبات
 العجلة الكبيرة

 3-الشكل

A

P

O
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  :ظ على الرصيف كما يراھا مCح▪ 
في ھذه الحالة في حركة مستقيمة منتظمة و دائرية في آن واحد ، لذا تبدو بالنسبة لمCحظ على الرصيف  Bالنقطة 
  :كما يلي 

    
  
  
  
  
  
  
  :بالنسبة للدراج  Dحركة النقطة  -جـ

  .تبدو ساكنة بالنسبة للدراج  Dالنقطة 
  
  
  
  
  
  
  : بة لمرجع مرتبط با6رضأثناء حركة العجلة بالنس Aمسار النقطة  - 3
،  Oعبارة عن دائرة مركزھا  Pأثناء حركتھا ، و كون أن مسار النقطة  Pتقع دوما تحت النقطة  Aبما أن النقطة  

           تقع تحت  Cبالنسبة لqرض ھو أيضا عبارة عن دائرة مركزھا نقطة أخرى نعتبرھا   Aمسار النقطة يكون 
  :ين في الشكل التالي ب، كما م CA = OPس الشاقول ، و نصف قطرھا للعجلة و على نف) O(المركز 

  
 

  
  
  
  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A

P

O

C
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�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  006: التمرين (  )�:3(א
����ن� �
  

  

 التالي يمثل الشكل. في نفس اللحظة يترك أحمد كرة مماثلة تسقط دون قذفھا . أفقية  vيقذف عمر كرة بيده بسرعة  
  .المواضع المتتالية لكرة عمر 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .مثل بدقة على ورق شفاف المواضع المتتالية لكرة أحمد  - 1
  .ما ھي القوة المطبقة على كل كرة ؟ - 2
  ھل تصل الكرتان إلى سطح ا6رض في نفس اللحظة ؟ علل  - 3

�
�  :א��و

  :المواضع المتتالية لحركة كرة أحمد  - 1
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) .جذب ا6رض للكرة (القوة المطبقة على كل كرة ھي قوة الثقل  - 2
بمGGا أن الكرتGGان تخضGGعان لGGنفس القGGوة و السGGرعة اWبتدائيGGة وفGGق المحGGور الشGGاقولي معدومGGة فGGي كCھمGGا ، تكGGون  -3

  .للكرتين لھما نفس الحركة على المحور الشاقولي و عليه تصCن إلى ا6رض في نفس اللحظة 
  

  المراجع الغاليليلة -2
  
••••��

�:�ذ������ص���د$�א
#ط� �

  :مبدأ العطالة ھو أحد القوانين ا6ساسية التي صاغھا العالم نيوتن فھو ينص على ما يلي  -
  

  

        ".".".".يحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخلّ قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخلّ قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخلّ قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخلّ قوة لتغيير حالته الحركية    """"
  
  

 كرة عمر
 

 أحمد كرة 
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  :لة قول ما يلي يمكن من خIل مبدأ العطا
  .لم يخضع جسم إلى تأثير أي قوة يكون إما ساكنا أو في حركة مستقيمة منتظمة إذا  -
إذا خضع جسم إلى تأثير قوة W يكون ساكنا و W في حركة مستقيمة منتظمة بمعنى يمكن أن يكون في حركة  -

  ......ي حركة دائرية منتظمةمستقيمة متسارعة أو في حركة مستقيمة متباطئة أو في حركة منحنية أو ف
ھGو ) مسGتقيمة متسGارعة أو مسGتقيمة متباطئGة أو منحنيGة ( كل جسم ليس ساكنا و لGيس فGي حركGة مسGتقيمة منتظمGة  -

  .حتما خاضع إلى قوة 
••••���
�
�'
�:�#��)�א
�����א �

مGع مرجGع غGاليلي ظمGة مسGتقيمة منت حركةفي مرجع كل ، و يتحقق فيه مبدأ العطالة مرجع الغاليلي ھو كل  المرجع -
  .ھو كذلك مرجع غاليلي 

  .و اعتبر مرجعا غاليليا الشمس اختير مركز الغاليلية المراجع لتعريف  -
  



��א
��א��$�*

�(ن��••••�
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�:�א �

  :) الھيليو مركزي(المركزي الشمسي  المرجع
محGGاوره مرفGGق بمعلGGم  ھGGو مرجGGع منطبGGق علGGى مركGGز الشGGمس  يكGGون) الھيليGGومركزي(المرجGGع المركGGزي الشمسGGي  -

  ) .الشكل(تعتبر ثابتة بالنسبة لمركز الشمس  نجوم جد بعيدةثCث الثCثة متجھة نحو 
  . غاليليا إلى حد كبير الھيليومركزي  المرجعيعتبر  -
  .المرجع في دراسة حركة ا6جسام التي تتحرك حول الشمس كا6رض و بقية الكواكب ھذا يعتمد على  -
  :  )الجيومركزي( رضيالمركزي ا6رجع الم
حاوره الثCثة ھو مرجع منطبق على مركز ا6رض يكون مرفق بمعلم م) الجيومركزي(المرجع المركزي ا6رضي  -

  ) .الشكل(جد بعيدة تعتبر ثابتة بالنسبة لمركز ا6رض متجھة نحو ثCث نجوم 
لGه مسGار إھليليجGي حGول الشGمس ،  أنكGون في الحقيقة إن المرجع المركزي ا6رضي ليس غاليليا بالمعنى الدقيق ،  -

بالنسبة للتجارب التي تدوم وقتا قصيرا مقارنة مع مدة دوران مركز ا6رض حGول الشGمس يمكGن اعتبGار ھGذا غير أنه 
تكGGون ) زمGGن التجربGGة القصGGير(المرجGGع غGGاليلي إذ أن حركGGة مركGGز ا6رض حGGول الشGGمس فGGي ھGGذا المجGGال الزمنGGي 

  .المرجع الھيليومركزي الغاليلي مستقيمة منتظمة تقريبا مع 
  .  يعتمد على ھذا المرجع في دراسة حركة ا6جسام التي تتحرك حول ا6رض ، مثل ا6قمار اWصطناعية   -
  :ا6رضي  السطحيالمرجع  
المرجع السطحي ا6رضGي ھGو مرجGع منطبGق علGى نقطGة  -

حGاوره الثCثGة متجھGة من سطح ا6رض يكون مرفق بمعلم م
جGGد بعيGGدة تعتبGGر ثابتGGة بالنسGGبة لنقطGGة مGGن نجGGوم  نحGGو ثCGGث

  ) .الشكل(سطح ا6رض 
ا6رضGGي لGGيس غاليليGGا السGGطحي فGGي الحقيقGGة إن المرجGGع  -

دائGGGري بسGGGبب دوران لGGGه مسGGGار  كGGGون أنبGGGالمعنى الGGGدقيق 
بالنسGبة للتجGارب التGي تGدوم ، غيGر أنGه ا6رض حول نفسGھا 

ا يمكGن وقتا قصير مقارنة مع مدة دوران ا6رض حول نفسھ
اعتبار ھذا المرجع غاليلي إذ أن حركة مركGز ا6رض حGول 

تكGون ) زمن التجربGة القصGير(نفسھا في ھذا المجال الزمني 
  .مستقيمة منتظمة تقريبا مع المرجع الھيليومركزي الغاليلي 

يعتمد على ھذا المرجع في دراسة حركة ا6جسام التGي تGتم  -
جسGGم علGGى  مثGGل حركGGة قذيفGGة ، حركGGة ا6رض سGGطح علGGى

  . ......مستوي مائل ، حركة نواس 
  

 المعلم الھيليومركزي
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  .المرجع المناسب لدراسة حركة دراج على طريق أفقي ھو المرجع السطحي ا6رضي ▪ 
  .المرجع المناسب لدراسة حركة كوكب المريخ حول الشمس ، ھو المرجع الھيليومركزي ▪ 
  ) .الجيومركزي(و المرجع المركزي ا6رض المرجع المناسب لدراسة حركة قمر اصطناعي حول ا6رض ، ھ▪ 
  .المرجع المناسب لدراسة حركة قمر اصطناعي حول كوكب المريخ ، ھو مرجع منطبق على مركز المريخ ▪ 
  

�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  004: التمرين (  )�:4(א
����ن� �
  

  

  :العطالة محقق في الحاWت التالية  أھل مبد - 1
  .في مرجع معين وة و ھو في حركة مستقيمة منتظمة إلى ق خاضع) S(جسم  -أ
  .في مرجع معين ارعة بانتظام إلى قوة و ھو في حركة مستقيمة متس عخاض) S(جسم  -ب
  .في مرجع معين  مستقيمة متباطئة بانتظام ةحرك و ھو فيغير خاضع إلى أي قوة ، ) S(جسم  -جـ
تنطلق العربة بحركة مستقيمة متسارعة بانتظام ، ) . b(صغيرة  ةبكريفي نقطة من سقف عربة نعلق خيط ينتھي  - 2

و أثناء ذلك تخضع الكرية إلى قوتين ، تبقى ثابتة طيلة الحركة  αنCحظ انحرف الخيط عن المحور الشاقولي بزاوية 
  .  Fمحصلتھما غير معدومة نعتبرھا 

  ) .1-الشكل(مرتبط با6رض :  )1(مرجع  -  :نعتبر المرجعين التاليين 
  .) 2-الشكل(مرتبط بالعربة ) : 2(مرجع  -                                   

  
  
  
  
  
 

  
  

 
 

  

  ) .2(، و كيف تبدو بالنسبة لمCحظ مرتبط بالمرجع ) 1(بالنسبة لمCحظ مرتبط بالمرجع ) b(كيف تبدو الكرية  -أ
  .علل ) . 2(المرجع غاليلي أم W ، و كذلك ) 1(ھل المرجع  -ب
  .غاليلي في ھذه الحالة أم W ) 2(ھل المرجع  .إذا أصبحت حركة العربة مستقيمة منتظمة  - 3

�
�  :א��و

  :تحقق مبدأ العطالة  - 1
  :يكون مبدأ العطالة محقق في الحالتين 

  .جسم غير خاضع إلى أي قوة و ھو ساكن أو في حركة مستقيمة منتظمة  -
أي في حركة مستقيمة متسارعة ، في حركة ( و ھو W ساكن و W في حركة مستقيمة منتظمة  جسم خاضع إلى قوة -

  :و على ھذا ا6ساس يكون ..... ) مستقيمة متباطئة ، في حركة منحنية ، في حركة دائرية 
  .مبدأ العطالة غير محقق في المرجع المعين ← ) أ -الحالة(
  .رجع المعين مبدأ العطالة محقق في الم← ) ب -الحالة(
  .مبدأ العطالة غير محقق في المرجع المعين ← ) جـ -الحالة(
  
  

  )                                  حركة مستقيمة متسارعة  بانتظام (          : 1-الشكل
                                     

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 

y 

x 

(1)
y 

  )                                  حركة مستقيمة متسارعة  بانتظام (          : 2-الشكل
                                                

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

x 

y 

(2)
y )b(

FF
)b(
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في ) 1(بالنسبة لمCحظ مرتبط بالمرجع ) نفس حركة العربة (في حركة مستقيمة متسارعة ) b(تبدوا الكرية  -أ- 2
  ) .2(حين تبدوا ساكنة بالنسبة لمCحظ مرتبط بالمرجع 

)            حركة العربة(طالة فيه محقق حيث تبدوا الكرية في حركة مستقيمة متسارعة غاليلي 6ن مبدأ الع) 1(المرجع  -ب
ساكنة                ) b(ليس غاليلي 6ن مبدأ العطالة فيه غير محقق إذ تبدوا الكرية ) 2(، أما المرجع Fو ھي خاضعة  إلى القوة 
  . Fو ھي خاضعة  إلى القوة 

  ) :الشكل(عندما تصبح حركة العربة مستقيمة منتظمة يكون الخيط في ھذه الحالة شاقوليا  - 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

في ھذه الحالة تبدوا الكرية ساكنة و ھي غير خاضعة إلى قوة ، ھذا يعني أن مبدأ العطالة محقق ) 2(بالنسبة للمرجع 
  .يصبح غاليلي ) 2(و بالتالي المرجع 

  


�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  005: التمرين (  )�:5(����ن�א �
  

  

في ) 1(الطائرة بالنسبة للمرجع السطحي ا�رضي ، سرب يتكون من ث�ث طائرات حربية في مھمة تدريبية ، 
 .في حركة منحنية ) 3(في حركة مستقيمة متسارعة بانتظام ، الطائرة ) 2(و الطائرة  حركة مستقيمة منتظمة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
من سطح ا6رض ، مثل المواضع المتتالية للقنبلة ) B(قنبلة باتجاه النقطة ) 1(سائق الطائرة  يترك) (A من النقطة - 1

و ذلك كما يراھا رجل من سطح ا6رض ، ثم كما  Bإلى نقطة اصطدامھا با6رض  Aأثناء انتقالھا من نقطة تركھا 
  ) .A(يراھا سائق الطائرة 

  .ي القوة المطبقة على القنبلة خCل حركتھا ، مثلھا على الشكلين السابقين ما ھ - 2

                                  )منتظمة  حركة مستقيمة(                                               
                                               

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 

x 

y 

(2)
y 

  

1 2 

3 

A 

B 

C 
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  .بين ذلك . ھل مبدأ العطالة محقق في الحالتين المذكورتين  - 3
  .عرف المرجع الغاليلي  -  4
المرجع السطحي ا6رضي ليس غاليليا بسبب دوران ا6رض حول نفسھا ، غير أننا نعتبره غاليليا بالنسبة  - 5
  .اشرح ذلك . جارب التي تدوم وقتا قصيرا مقارنة مع مدة دوران ا6رض حول نفسھا للت
  . مرجعا غاليليا ؟ علل ) 3(، ) 2(، ) 1(ھل يمكن اعتبار كل من الطائرة  - 6
  . Bعندما تلمس القنبلة ا6رض في النقطة ) 1(أرسم موضع الطائرة  - 7
  .، ما ھو موضعھا عندما تلمس القنبلة ا6رض  في حركة مستقيمة متسارعة) 1(لو كانت الطائرة  - 8
  .متباطئة ) 1(نفس السؤال لو كانت حركة الطائرة  - 9

�
�  :א��و

  :المواضع المتتالية للقنبلة  - 1
  :كما يراھا الطيار ▪                                                     :كما يراھا رجل من سطح ا6رض ▪ 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) .التمثيل على الشكل السابق (القوة المطبقة على القنبلة ھي قوة الثقل  - 2
  :تحقق مبدأ العطالة  - 3

، 6ن في كل من ھاتين ) مCحظ من سطح ا6رض و مCحظ من الطائرة (مبدأ العطالة محقق في كل من الحالتين 
تكون منحنية في الحالة ا6ولى و مستقيمة  الحالتين القنبلة خاضعة إلى قوة و حركتھا ليست مستقيمة منتظمة حيث

  .متسارعة في الحالة الثانية 
و كل مرجع في حركة مستقيمة منتظمة مع مرجع  يتحقق فيه مبدأ العطالة ،المرجع الغاليلي ھو كل مرجع  - 4

  .غاليلي ھو أيضا مرجعا غاليليا 
 ھا ، غير أننا نعتبره غاليليا بالنسبةالمرجع السطحي ا6رضي ليس غاليليا بسبب دوران ا6رض حول نفس - 5

للتجارب التي تدوم وقتا قصير مقارنة مع مدة دوران ا6رض حول نفسھا ، 6ن في ھذا الوقت القصير تكون حركة 
  .نقطة من سطح ا6رض تقريبا مستقيمة منتظمة بالنسبة للمرجع الھيليومركزي الغاليلي 

  .6نھا في حركة مستقيمة منتظمة مع المرجع السطحي ا6رضي الغاليلي مرجعا غاليليا) 1(يمكن اعتبار الطائرة  - 6
في حركة مستقيمة منتظمة مع المرجع 6ن كل منھما ليس W يمكن اعتبارھما مرجعا غاليليا ) 3(، ) 2(الطائرتين  -

  .منحنية  في حركة) 3(في حركة مستقيمة متسارعة و الطائرة ) 2(السطحي ا6رضي الغاليلي ، إذ أن الطائرة 
  

  :عندما تلمس القنبلة ا6رض ) 1(موضع الطائرة  - 7
و القنبلة تكونان على نفس الشاقول عندما ترتطم القنبلة با6رض ، 6ن القنبلة تواصل ) 1(في ھذه الحالة الطائرة 
ة ثابتة بنفس سرعتھا مع الطائرة لحظة تركھا في حين الطائرة تواصل أيضا حركتھا بسرع oxحركتھا على المحور 

  . oxو المساوية لسرعة حركة القنبلة على المحور 

PP
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  :متسارعة إذا كانت حركتھا مستقيمة عندما تلمس القنبلة ا6رض ) 1(موضع الطائرة  - 8
 oxعلى القنبلة عند ارتطامھا با6رض  ، 6ن القنبلة تواصل حركتھا على المحور ) 1(في ھذه الحالة تتقدم الطائرة 

  .سرعتھا مع الطائرة لحظة تركھا في حين الطائرة تتزايد سرعتھا بعد ذلك نتيجة حركتھا      المتسارعة  بنفس
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : متباطئةعندما تلمس القنبلة ا6رض عندما تكون ) 1(موضع الطائرة  - 9

 oxنبلة تواصل حركتھا على المحور 6ن الق) 1(في ھذه الحالة تتقدم القنبلة عند ارتطامھا با6رض على الطائرة 
  .بنفس سرعتھا مع الطائرة لحظة تركھا في حين الطائرة تتناقص سرعتھا بعد ذلك نتيجة حركتھا      المتباطئة 
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  مبدأ الفعلين المتبادلين  -3
  

��,�وמ��••••��������


�א��
�:א �

  .موعة ا6جسام التي تكون محل الدراسة الفيزيائية الجملة الميكانيكية ھو الجسم أو جزء من الجسم أو مج -
للجملة الميكانيكية حدود نختارھا حسGب ھGدف الدراسGة ، بحيGث نعتبGر كGل جسGم أو جGزء منGه أو مجموعGة ا6جسGام  -

عناصر داخلية ، و كل خارج عن ھذه الحدود نعتبره ينتمي للوسط الخارجي ، و تكون  ھيالمحتواة داخل ھذه الحدود 
  .حدود اختيارية ، أي يمكن تغييرھا عند الضرورة ھذه ال

  .  رقام أو حروفبأللتمييز بين الجمل ، يستحسن إرفاقھا  -
  

��د
�ن�ص���••••��

�ن�א#,
�د$�א��:� �

فإن  ، B/AFبقوة )B( على الجملة )A( إذا أثرت الجملة" 
 )A( تأثر أيضا وبصفة آنية على الجملة) B( الجملة

في الشدة و تعاكسھا في  B/AFتساوي القوة    A/BFةبقو

A/BB/A: أي  اcتجاه F- =F
��

  ".  
  

مبدأ الفعلين المتبادلين ھو القانون الثالث من بين القوانين ▪ 
الثCثة التي صاغھا العالم نيوتن ، مع التذكير بأن القانون ا6ول 

  .أ العطالة الذي تطرقنا إليه سابقا ھو مبد
  

  (*) )في بنك التمارين على الموقع  011: التمرين (  )�:6(א
����ن�
  

  ) . 1-الشكل( Aبشاحنة  Bاصطدمت عربة  -1
المطبقGة مGن طGرف الشGاحنة  B/AFمثل ، لحظGة اcصGطدام ، القGوة 

المطبقGة مGن طGرف العربGة علGى  A/BFعلى العربGة علGى   و القGوة 
  .الشاحنة 

  
  
  ) . 2-الشكل) (B(بخرطومه شجرة ) A(يدفع فيل  -2
  .مثل القوة التي يطبقھا الفيل على الشجرة  -أ
  ما ھي خصائص ھذه القوة  ؟. ھل تطبق الشجرة قوة على الفيل ؟ اشرح  -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 Bجملة  Aجملة 

A/BF  B/AF  

A B

 1-الشكل

 2-الشكل
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�
�  :א��و

المطبقة من طGرف العربGة علGى  A/BFالمطبقة من طرف الشاحنة على العربة على   و القوة  B/AFتمثيل القوة  -1

  :الشاحنة  

� �

  
  
  
  
  
  

  :تمثيل القوة التي يطبقھا الفيل على الشجرة  -أ -2
  
  
  
  
  
  
  
  
بGدأ الفعلGين المتبGادلين ، ھGذه القGوة لھGا نفGس منحGى على الفيGل و ذلGك حسGب م A/BFقوة ) B(نعم تطبق الشجرة  -ب

  .ا نفس الشدة كما أنھما متعاكسين في اWتجاه مالتي يطبقھا الفيل على الشجرة و لھ B/AFالقوة 
  

  تطبيقات مبدأ الفعلين المتبادلين -3
  
�:א
�.)�(ن�א
	و-��•••• �
  

اء باتجاه حافتھا و عند بلوغ الحافة تغGادر الكريGة الطاولGة باتجGاه ملس) ’T(تتحرك على سطح طاولة ) C(نعتبر كرية 
  ) .1-الشكل(كما مبين في ) T(سطح ا6رض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C/TFبGـ نرمGز لھGا ) قوة الثقGل(الكرية بعد مغادرتھا الطاولة تخضع إلى قوة جذب ا6رض لھا  -
�

و حسGب ) 2-الشGكل( 

T/CFثر الكرية أيضا على ا6رض بقوة  ؤ، ت مبدأ الفعلين المتبادلين
�

  ) .3-الشكل(  
  

 : 1-الشكل
 

)C(

)'T(

)T(

B/AF

A B
A/BF B/AF
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 ) 'T(رة الكرية الطاولة كانت تخضع إلى قوة الثقل ، لكن الطاولة منعتھا من السGقوط ھGذا يعنGي أن الطاولGة داغقبل م -
C/'TFقوة  ب) C(على الكرية  ؤثرت

�

 T/CF'بقGوة الفعلين المتبادلين تؤثر الكرية بدورھا علGى الطاولGة  ، و حسب مبدأ 

T/CF': حيث   = - C/'TF )4-الشكل ( .  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
••••��������/��:א�ط1ق�و�� �

يمة متسارعة ، نعتبر عجلتي تنطلق ابتداء من السكون بحركة مستق) 1-الشكل(سيارة متوقفة على طريق خشن ،  
  .السيارة ا6مامية محركة في حين أن العجلتين الخلفيتين غير محركة 

  ) .T(، كما نرمز للطريق بـ ) ’R(، و العجلة الخلفية بـ ) R(نرمز للعجلة ا6مامية المحركة بـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :تفسير انطCق السيارة  •
، و بدورانھا             ) 2- الشكل(ة ا6مامية المحركة في اcتجاه المبين في بدوران المحرك مع تجھيز مرفق تدور العجل -

، وحسب مبدأ  T/RFعلى الطريق بقوة أفقية ) العجلة ا6مامية(مع وجود اWحتكاك مع الطريق تؤثر ھذه ا6خيرة 

T/RF: حيث  R/TFبقوة ) R(الفعلين المتبادلين تؤثر الطريق على العجلة ا6مامية   = - R/TF )2- الشكل. (  
  

 : 1-الشكل

 : 2-الشكل

C/TF

 : 3-الشكل

T/CF C/TF

)T(

)C(

 : 4-الشكل
C/'TF

'T/CF
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  .ھي المسؤولة عن حركة السيارة  التي تؤثر بھا الطريق على العجلة ا6مامية R/TFالقوة  -
  

  :السيارة  كبحتفسير  •
  .تزداد سرعة السيارة و بنقصانھا شدتھا تنقص سرعة السيارة بوجود اWحتكاك  R/TFبازدياد شدة القوة  -
كلما كانت سرعة دوران العجلة أكبر كان التأثير المتبادل بين الطريق و العجلة المحركة بفعل اWحتكاك أكبر ،               -

، كما يفسر ) زيادة سرعة العجلة المحركة(على الدواسة  و ھذا ما يفسر زيادة سرعة السيارة عندما يضغط السائق
، فبضغط ) بمساعدة اWحتاك المقاوم ( نقصان سرعة السيارة إلى غاية التوقف عندما يضغط السائق على المكابح 

السائق على المكابح يقلل من سرعة دوران العجلة ، و من ثم يقل التأثير المتبادل بين العجلة و الطريق ، و مع 
  .اWحتكاك تتناقص سرعة السيارة إلى أن تتوقف 

  :دوران العجلة الخلفية غير المحركة تفسير  •
غير المحركة على ) ’R(عند بداية حركة السيارة و بفعل اWحتكاك بين العجلة و الطريق تؤثر العجلة الخلفية  -

 R/TF'بقوة ) ’R(لخلفية ادلين تؤثر الطريق على العجلة ال، وحسب مبدأ الفعلين المتب T/'RFأفقية  الطريق بقوة

T/'RF: حيث   = - 'R/TF .  
  
  
  
  
  
  
  
  

تتزحلق على (ھي المسؤولة عن دوران العجلة الخلفية و من دونھا تتحرك العجلة من دون دوران  R/TF'القوة 
  ) .الطريق و كأنھا غير قابلة للدوران 

  

�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  013:التمرين (  )�:7(א
����ن� �
 

  .اذكر نص مبدأ الفعلين المتبادلين  -1
  :، اشرح ما يلي  3،  2، 1بتطبيق مبدأ الفعلين المتبادلين على الجمل الثCث المبينة في ا6شكال  -2
  .على سطح ا6رض حيث عجلتھا الخلفية محركة انتقال دراجة نارية  -أ
  .اندفاع صاروخ إلى ا6على عند ابعاث الغازات منه  -ب
  . جذف القارب بالمجذفة  -جـ
  
  

 : 2-الشكل

T/RF R/TF

 

T/'RF'R/TF
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�
�  :א��و

  :نص مبدا الفعلين المتبادلين  - 1

 )A( تأثر أيضا وبصفة آنية على الجملة) B( إن الجملةف ، B/AFبقوة )B( على الجملة )A( إذا أثرت الجملة" 

A/BB/A: أي  في الشدة و تعاكسھا في اcتجاه B/AFتساوي القوة    A/BFبقوة F- =F
��

  ".  
  :انتقال دراجة نارية  -أ - 2

           r/RFبقوة ) r(المحركة ، تؤثر ھذه ا6خيرة على الطريق  )R(عندما يدير محرك الدراجة النارية العجلة الخلفية 

  .تؤدي بالدراجة إلى الحركة باتجاه ا6مام .  R/rFو حسب مبدا الفعلين المتبادلين تؤثر الطريق على العجلة بقوة 
  :اندفاع الصاروخ  -ب

و حسب مبدأ الفعلين المتبادلين يؤثر  a/gFبقوة ) a(ة الصاروخ تؤثر على الھواء من فوھ) g(عند انبعاث الغازات 

  .تؤدي إلى اندفاع الصاروخ إلى ا6على  g/aFعلى الغازات المنبعثة من الصاروخ بقوة ) a(الھواء 
  :جذف القارب بالمجذفة  -جـ

و حسب مبدأ الفعلين المتبادلين يؤثر الماء على المجذفة بقوة  e/pFبقوة ) e(على الماء ) p(أثناء الجذف تؤثر المجذفة 

p/eF  تدفع القارب إلى ا6مام.  
  

�)*(* )في بنك التمارين على الموقع   014:التمرين (  )�:8(א
����ن� �
 

في لحظة اcنطCق من السكون         مثلنا ) . A ( ،)B ( ،)C(ات ھي يعطى في الشكل التالي صور لثCث سيار - 1

           التي تؤثر بھا الطريق على العجلة 2Fالقوة  و ) R(ا6مامية  لتي تؤثر بھا الطريق على العجلةا 1Fالقوة 
  )'R(الخلفية 

  
  
  
  
  
  
  
  

)A(
)B(

)C(

1F1F
1F2F 2F

2F

 جھة الحركة

  المجذفة

 3-الشكل

 1-الشكل 2-الشكل
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  ) .غير المحركة(لعجلة المحركة و العجلة المنقادة حدد لكل سيارة ا -أ
       المحركة عجلة المن على كل  fFمثل قوة الكبح . بح و ھي في حالة حركة اعندما يستعمل سائق سيارة المك -ب

  .و العجلة المنقادة 
لمقطورة الخلفية طفC في يده كرية صغيرة ، تنطلق على طريق معبدة تحمل على ا) D( سيارةيمثل الشكل المقابل  - 2

  .محركة و ا6مامية منقادة ) D(للسيارة العجCت الخلفية 
  
  
  
  
  
  
  ؟ )D(السيارة ما ھو الشرط الCزم WنطCق  -أ
    )'R(و العجCت الخلفية ) S(ثم بين ا6رضية ) R(و العجCت ا6مامية ) S(مثل الفعلين المتبادلين بين ا6رضية  -ب
و فق طريق أفقية مستقيمة ، يقذف    v1 = 5 m/sسيرھا بعد انطCقھا بسرعة ثابتة قدرھا ) D(السيارة تواصل  - 3

، أجب عن ا6سئلة التالية و ذلك  v2 = 3 m/sالطفل الكرية نحو ا6على بإعطائھا سرعة ابتدائية شاقولية شدتھا 
  .مرتبط بسطح ا6رض ثم بالنسبة لمرجع  )D(السيارة بالنسبة لمرجع مرتبط ب

  .مثل مسار الكرية بعد قذفھا  -أ
  ما ھي القوة التي تخضع لھا الكرية ؟ -ب
  .أحسب السرعة اWبتدائية للكرية  -جـ

�
�  :א��و

  :العجلة المحركة لكل سيارة  -أ -1
الطريGق علGى  عجلة المحركة تؤثر علGى الطريGق بقGوة معاكسGة لجھGة الحركGة و حسGب مبGدأ الفعلGين المتبGادلين تGؤثرال

العجلة المحركة بقGوة تكGون فGي جھGة الحركGة ، أي أن فGي العجلGة المحركGة تكGون القGوة التGي تGؤثر بھGا الطريGق علGى 
العجلة المنقادة تكون جھة القوة التي تطبقھا الطريGق علGى العجلGة عكGس جھGة الحركGة            في العجلة  في جھة الحركة أما 
  :و على ھذا ا6ساس يكون 

  ) .سيارة رباعية الدفع(كC العجلتين ا6مامية و الخلفية محركة :  Aي السيارة ف -
  .العجلة ا6مامية محركة و العجلة الخلفية منقادة :  Bفي السيارة  -
  .العجلة الخلفية محركة و العجلة ا6خيرة منقادة :  Cفي السيارة  -
  

  :لتين ا6مامية و الخلفية للسيارة على العج fFتمثيل قوة القبح  -ب

قوة الكبح معرقلة لحركة السيارة سGواء بالنسGبة للعجلGة المحركGة أو العجلGة المنقGادة ، لGذلك تمثيلھGا يكGون دومGا عكGس 
  :جھة الحركة كما مبين في الشكل التالي 

  
  
  
  
  
  
  
ق إضGافة إلGى قGوة الGدفع التGي يطبقھGا السيارة ھGو وجGود احتكGاك بGين العجCGت و الطريGالشرط الCزم WنطCق  -أ -2

  .الٮمحرك على السيارة 

fF
fF

D
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  :المنقادة ) R(و العجلة ا6مامية ) S(تمثيل الفعلين المتبادلين بين ا6رضية  -ب
  
  
  
  
  
  

  
  :المحركة ) 'R( الخلفيةو العجلة ) S(تمثيل الفعلين المتبادلين بين ا6رضية  -
  
  
  
  
  
  

  
  :قذفھا  دمسار الكرة بع -3

  ة بمرجع مرتبط با6رض                    بالنسبة لمرجع مرتبط بالسيارةبالنسب
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  .ي تخضع لھا الكرية ھي قوة الثقل في كC المرجعين القوة الت -ب
  :السرعة اWبتدائية للكرة  -جـ
  :حالة مرجع مرتبط بالسيارة  -

v0 = v2 = 3 m/s .  
  :حالة مرجع مرتبط با6رض  -

 m/s 5,83 =  (2) + (5) =  v+ v = v 222
2

2
10 

  
�)*(* )في بنك التمارين على الموقع   016 :التمرين (  )�:9(א
����ن� �

 

بقGوة عموديGة  Lمن ذراعيھا  A، يرفع عامل بذراعيه ) S(محملة بحصى صغيرة موجودة على أرضية أفقية  Bنقالة 

L/AF 1-كما في الشكل .  
  
  

R/SF S/RF

R

'F R/SS/'RF

'R

2v

1v

2v

0v
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I-  علما أن النقالةB  العامل في حالة سكون و:  
  .) A(على ذراعي العامل  Lالتي تؤثر بھا ذراعي النقالة A/LFمثل شعاع القوة  -أ-1
  :أكمل الفراغات في الجملة التالية بما يناسبھا من كلمات أو رموز  -ب

  ..................و  ........... الحامل و : ................  L/AFو ........... للقوتين ........ ............ .............. حسب 

................ = : في  الجھة و نكتب  L/AF   ............. = FA/L: ، حيث   
 

  :قفة سم ثم مثل بدقة الفعلين المتبادلين بين الجملتين الميكانيكيتين عندما تكون النقالة متو -2
  ) .R(على عجلة النقالة ) S(ا6رضية  -أ
  ) .R(على عجلة التقالة ) T(ا6رض  -ب
II -  (قدم العامل ) 2-الشكل(يمثلP ( على أرضية خشنة)S. (  
  
  
  
  
  
  
  .فسر انطCق العامل بنقالته ، محددا القوة المتسببة في ذلك  -1
 .لحظة اcنطCق  Sو  Pمثل كيفيا أشعة القوة بين الجملتين الميكانيكيتين  -2

�
�  :א��و

I- 1-  تمثيل القوةA/LF :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  :إكمال العبارات  -ب

فGGي  الجھGGة         متعاكس,,ينو   الش,,دةالحامGGل و  نف,,س:   L/AFو  A/LFللقGGوتين  حس,,ب مب,,دأ الفعل,,ين المتب,,ادلينحسGGب 

A/LA/L: و نكتب  F - =F   حيث ، :FA/L = FL/A .  

L/AF1-الشكل 

R

S

P 2-الشكل

S

L/AF1-الشكل 

R

S

A/LF
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  :تسمية و تمثيل الفعلين المتبادلين  -2
  ) :R(على عجلة النقالة ) S(ا6رضية  -أ

  . Rقوة  رد الفعل : اسم القوة 
  :التمثيل 

  
  
  
  
  ) :R(على عجلة النقالة ) T( ا6رض -أ

  . Pقوة  الثقل : اسم القوة 
  :التمثيل 

  
  
  
  
II- 1-  تهCق العامل بنقCتفسير انط:  

، و حسب مبGدأ الفعلGين المتبGادلين فGي وجGود اWحتكGاك تGؤثر  S/PFبقوة ) S(على ا6رضية ) P(بضغط العامل بقدمه 

ھGي  P/SFفي الشدة و تعاكسھا في اWتجاه ، و ھذه القGوة  S/PF تساوي القوة P/SFبقوة ) P(على القدم ) S(ا6رضية 
  .المسؤولة عن انطCق العامل بنقالته 

  :لحظة اWنطCق ) S(و ) P(تمثيل أشعة القوى بين الجملتين  -2
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  .أشرح سبب استعمال سائقي المركبات لحزام ا6من خCل السير  -1
. تأثر ھذا ا6خيGر فGرد عليGه بلكمGة أعنGف .  Bلكمة في الوجه من المCكم  AخCل منازلة مCكمين ، تلقى المCكم  -2

  .اشرح . ھل ھذا المثال ينطبق عليه مبدأ الفعلين المتبادلين 
و العجCGGت الخلفيGGة فGGي . يGGة  كبيGGرة جGGدا مقارنGGة مGGع العجCGGت ا6مGGام) Tracteur(للجGGرار إن العجCGGت الخلفيGGة  -3

. الشGGاحنات تتضGGاعف أي توضGGع عجلتGGين بGGدل عجلGGة واحGGدة 
  .اشرح سبب ذلك 

تسير شاحنة بحركة مستقيمة منتظمة و ھي محملة بقطعGة  -4
أثنGاء الحركGة تبقGى القطعGة الجليديGة . جليد كبيGرة غيGر مثبتGة 

  . بالنسبة لمحمل الشاحنة  ساكنة
عندما ضغط سGائق الشGاحنة علGى المكGابح انGدفعت القطعGة  -أ

  فسر ذلك. الجليدية إلى ا6مام 
  .لماذا يجبر راكبي السيارات بربط أحزمة ا6من ؟ اشرح  -ب
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  :سبب استعمال حزام ا6من من طرف سائقي السيارات  - 1
لمفGاجئ للسGيارة كانGت سGرعة السGائق مسGاوية لسGرعة السGيارة و عنGد التوقGف زام ا6مGن و قبGل التوقGف احGفي غيGاب 

 W ، نGالمفاجئ يواصل الحركة بسرعته السابقة ما يجعله يصطدم بالزجاج ا6مامي للسيارة ، لكن في وجود حزام ا6م
  .يكون اندفاع السائق إلى ا6مام عنيف 

  :تطابق المثال مع مبدأ الفعلين المتبادلين  -2
 W كمCينطبق ھذا المثال على مبدأ الفعلين المتبادلين ، 6ن الجملتين المتفاعلتين في الحالة ا6ولى ھي وجه المA  دGو ي

،                   Bو وجGه المCكGم  AكانGت الجملتGين المتفGاعلتين ھGي يGد المCكGم ) رد اللكمGة (، بينمGا فGي الحالGة الثانيGة  BالمCكم 
لGGى مبGGدأ الفعلGGين المتبGGادلين يجGGب أن تكونGGا الجملتGGين المتفGGاعلتين نفسGGھما فGGي حالGGة الفعGGل و رد               و كGGي ينطبGGق المثGGال ع

  .و ليس كما حدث في ھذا المثال . الفعل 
  :عجلة خلفية كبيرة في الجرار و عجلة خلفية مضاعة في الشاحنة وجود سبب  -3

ر ذات شدة كبيرة ، لذا يحتاج ھذا ا6مر إلى وجود احتكاك قوي من طبيعة عمل الجرار و الشاحنة يتطلب وجود قوة ج
بGGين العجCGGت و الطريGGق ، لھGGذا السGGبب وضGGعت العجلGGة المحركGGة الخلفيGGة للجGGرار كبيGGرة و العجلGGة المحركGGة الخلفيGGة 

  .للشاحنة مضاعفة 
  :تفسير اندفاع القطعة الجليدية إلى ا6مام  -أ -4

لجليديGة معGا فGي حركGة مسGتقيمة منتظمGة ، و عنGدما ضGغط السGائق علGى المكGابح      قبل الكبح كانGت الشGاحنة و القطعGة ا
و بفعل اWحتكاك بين عجلة الشاحنة و الطريق تتناقص سرعة الشاحنة ، فGي حGين و بسGبب عGدم وجGود اWحتكGاك بGين 

لتقGدم إلGى ا6مGام بالنسGبة القطعة الجليدية و محمل الشاحنة تواصل القطعGة الجليديGة حركتھGا المنتظمGة ممGا يGؤدي بھGا ا
  .لمCحظ مرتبط مع الشاحنة 

  :سبب إجبار راكبوا السيارات بربط أحزمة ا6مان  -ب
يجبر راكبو السيارات بربط أحزمة ا6من لتفGادي مGا وقGع للقطعGة الجليديGة المGذكورة فGي السGؤال السGابق ، فعنGد الكGبح 

رة و الركاب في حركGة ، تتنGاقص سGرعة السGيارة فGي حGين أن المفاجيء للسيارة أو عند اcصطدام بعد أن كانت السيا
الركاب يواصلون حركتھم السابقة ، و لكن بوجود ا6حزمة يمُنع الركاب من التقدم إلى ا6مGام عكGس مGا حGدث للقطعGة 

  .الجليدية في السؤال السابق 
  
  
  
  
 
 
 
 

 
  

  

  :أدخل موقع ا6ستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  

 **فرقاني فارس : ا6ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

 قسنطينة -الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبIغنا عن طريق البريد ا(لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


