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  الاصطناعية و الكواكبحركة الأقمار 
  
�:�دو
�א��

��א�دא�
	��א��������•••• �

 ،  � 1ن0�%ز دورة واح���ة ه�. ا����ة ا�,ز���  ) s( و وح�ت�� ا�&%ن#���  T دور ا���آ�� ا��ا����� ا��������� ا���ي ����� ����  
�ـ      -

%��3,4 ا��%�#�  �64 ��5�:  

  

ν

r.π2
 T =  

  
  :ح#: 

▪ r :  ي���ر 
%����  ( ن?< 3=� ا��>%ر ا��ا@�m. (   
▪ v :  ي��  ) .m/sت@�ر 
%���� BC5 ا�&%ن#� ( س��5 ا�����ك BC5 ا��>%ر ا��ا

   :1-���ل
 F=@ن G<ج)S (?ي ن��
>�I�=3 >r = 50 cm �5 ، ����ك BC5 �>%ر دا v = 2 m/s .  دور ح�آ� ه�ا J<�ن

G<0ا�.   

 s 1.57 = π 0.5 = 
2

0.5 . π2
 = 

v

.r π2
 = T  

   :2-���ل
 F=@ن G<ج)S ( ل�4�
#3@� ، 600، ��ور �   .ن�>J دور ح�آ� ه�ا ا�G<0 دورة FM ا�

  :,ث�  ح>J ت��4< ا��ور و ا����&FM S أن� ا���Q ا�,زم 1ن0%ز دورة واح�ة ، �O.ن ح>J ا�@5%�ة ا�&-
  →  60 s  (1min)  600دورة   
  →  T s    1                                                        دورة 

  ثالثة ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية
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  :و ��� 

  s 0.1 = 
600

1  . 60
 = T  


�א�ول���••••��
�:��ون� �

- FC� %� BC5 V�� :  
  "إن ا��5اآ� �3&�ك و0/ �)ارات اه������ �,�- ا��,+ إ()ى �&�%�$� " 

Cاص ا1ه.X Y#C#:  
- Q#3��ا�� Bن@=� ��� إ� Q� Q#�M%<�0.ع ا��� %��  ) .ا�\SO( ث%
�% 'F و F ا1هY#C#C ه. ����O� B.ن M#� دا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


�א�������••••��
��:��ون� �

- FC� %� BC5 V�� :  
  "إن ا�,37 �@ ا��اب? ب�= ا��,+ و آ�آ� �,7> ��7(�ت ��73و�� ;:ل ���9ت ز���� ��73و�� " 
  

  :�&%ل 
 X�,ل �0�%ل   D إ��C  Bو ���@�B   Q�� S  إ�B ا��@=� S@���A آ.آQ� J ا��@=�  ، ا �M^�% أن X,ل �0%ل ز��Q#4� Fإذ

�X_ Fز��.  
  
  
  
  
  
  
  
  

و ه��ا د�#�B�C5 S    .  ���>%و��%ن إذا آ�%ن ا��Q#�%�0 ا�����##Q ���>%و�#SCD     Q و SABح>J ا�@%ن.ن ا�&�%نF ، ا���>%ح�%ن     
Iار�� BC5 Jآ.Oت�`#� 3#�� س��5 ا�.  

  


�א�������••••��
��:��ون� �

- FC� %� BC5 V�� :  
5
� ا��
) ا�,�3س? ���5آ� �= ا��,+ أي  �Dد��إن ��بB ا�)ور �,)ار آ�آ� �3��س�" � B�  :T2 = k rm

3"   
  



 3:     الصفحة                                                    2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 3( عرض نظري و تمارين - تطور جملة ميكانيكية 
 

فرقاني فارس                               :        الأستاذ                                                             .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي  : الشعب –ثالثة ثانوي  –علوم فيزيائية 
  


a �3,4�%ا���.ر ا�a�#6O.ل  ا��>%�M ا���.س=� ت>%وي ن?< - Vا�� Q5 �64� �#C5 و :  
  

k      = 
a

T
   ⇔ ak  = T 3

2
32  

  :و 
64%رة أ�Xى 
  

k = .......... = 
r

T
 = 

r

T
 = 

r

T
3

3

2
3

3
2

2
2

3
1

2
1  

  
k : Jاآ.Oا� �Cآ� Q5 S@�<� و Jاآ.Oا� SO� c�%ص e
  .ث%
  

�:����ون�א��ذ��א���מ�•••• �

 ، أB=5 إس�%ق ن#.تQ 3%ن.ن ا��0ب ا�4%م FM آ�%
� FM1687 5%م  -
 F�%ا�� SO\ا� BC5 �#j\ا�:  

ج7,�ن آ���Mن ���3ذب�ن ب �ة �3��س� ���ش�ة �B ج)اء آ$�3�3,� " 
  "�B ��بB ا�,�0�7 ا�3� ��NM$,� و ���75 

-  Q#�<ج Q#
 B و QO��A ن��ج� 3.ة ا��0ب ا�4%م ، ا���6%د�� 
 J#ا���ت BC5 %�j�Cآ�MA و MB �M%<ا�� %�jC?lت  d �3,4
 ، 

 �M%<و ا�� Q#�C�Oا� ��m�
� ش�ة ه�I ا�@.ة ����
 c�<ر�%^#� ت
Q#�<0آ�ي ا��� Q#
 �Cص%lا� FC� %ن آ�.Oت ، :  

  

FA/B
 = FB/A = G 2

BA

d

M.M
 

  

%��#.تFM Q ا���� ��
SI ( BC5 p(ا��C�0 ا�.ح�ات ا��و�#�  و �@�ر FM  ا�
�مRبث�بO ا����B5  ث%
e ا���%سG Jح#: 

p
   . G = 6.67 . 10-11: و N.m2/kg2 (  ، ���#3 (ا��q.C#Oام ا���
  

�)�:1(א���
	ن� �
  

  ) .4-ا�\r)SO اهC#C#0#% آ�% �.^�� �O.ن �>%ر ح�آ� ��آ� 5=%�� آ.آJ ح.ل ا�\�
�ارQ�� I ا��@=��            �� BC5 أث�%ء ح�آ�� Jآ.Oا� S@���C      ��=@ا�� B�إ� C' 

   .X ∆t,ل نrl ا���ة ا����#� 'D إ�B ا��@=� DثQ� G ا��@=� 
1- Q#�=@ا�� F�<آ#< ن F1 ، F2 %�j�#ص%X Fو �% ه ، .  
  .SO  ا��5%دا BC5 3%ن.ن آ�C6 اuول ح�د �.p3 ا�\�FM r ا�\-2

�#Q أن       -3 Fا�&�%ن ��C63�%ن.ن آ B�C5 ا��5�%دا vmC < vmD   :�#ح ، 

vmC     Q#4�^.ا�� Q#��
 ��.س��vmD v و 'C و C ه�F ��.س��v ا��>��5 
 Q#4^.ا�� Q#
   .'D و Dا�>��5 

�:א��و��� �

1-    Q#�=@ا�� F�<ن F1  ، F2           ن.�O� Y#�C#Cا1ه Q�� ��=@ن Q�5 %ه���4

���F3 ا1هY#�C#C ، و X%ص�#��j% ه�. أن ��0�.ع  

FM e ج�#p ن@%ط ه�ا ا1هY#C#C ث%.  

  

  

                                
A B

A/BF B/AF

d
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2- Y#C#Cا1ه F3��� �  ) . FM ا�\F1 SOا��@=� ( ح>J 3%ن.ن آ�C6 اuول ت@p ا�\�FM r أح
   :mDv < mCv إث6%ت أن  -3

 ، نt  %j<�l∆ح>J ا�@%ن.ن ا�&%ن�C6O� F ، تO.ن ا��>%ح� ا��<�� F�j% ن?< 3=� �>%ر ا�O.آFM J نrl ا���ة ا����#�         
  : ، و آ.ن أن ن?< ا�@=� �#r نFM �<l ا��%��#O� Q.ن �Q ا�\D' SO إ�D B و آ�ا �C' Q إ�Q� C B أث�%ء اmن�@%ل

CC'  <  DD' 

@>�� ا�=�BC5 Q#M ا���ة ∆t:   

t∆
CC'

  <  
t∆

DD'
  →  vmC <  vmD 

  

 )�:2(א���
	ن�
 

   F5%�=��ك �3��� إص������)S (    ار���� B��C5 ����

��>��5 ث%    I���=3 >?��رض نuي ح��.ل ا����أآ���J ا�64��%رات            .  rدا
  :ا��%�#� 

1-     ����m�
 F5%�=��ا�@���� ا1ص B��C5 ث�ةz��ة ا�@��.ة ا���ث%
��e ا�0���ب ا�4��%م ،                : G ، ح#��: G ، m ، MT ، r 65��%رة ش��
m :  ، F5%�=ا�@�� ا1ص �Cآ�MT :  ، رضuا �Cآ�r :  ح.ل F5%�=رض ن?< 3=� �>%ر ا�@�� ا1صuا .  

%س��4%ل ا���S#C ا�46�ي وح�ة ث%
e ا��0ب ا�4%م  -2 �  ) .FM)SI ا��C�0 ا��و�#� ) G(أوج
3- ��m�
 F�{%65%رة ا��>%رع ا�� Yاس��� Qت.#�� F6#| ا�@%ن.ن ا�&%ن=�
 G ،  MT ، r.   
4- ��m�
 F5%�=65%رة س��5 ا�@�� ا1ص �   .  .G ، MT ، r أوج
���m  أوج� 65%رة دور ا�@�� -5
 F5%�=صmاv ، r.   
6- ��m�
 ��m�
 F5%�=صm65%رة دور ا�@�� ا �   .G MT ، r أوج

3 أثe6 أن ا��>�6 -7

2

r

T
 F5%�=أي ��3 اص Sأج Q� ��
  . ث%

 ا�@�� ا1ص=�BC5 F5% س=c اuرض و آ�ا س��B�C5 ��5      أوج� ارتl%ع ه�ا  .  �% �B�4 ��3 إص=�F5% ج#. �>�@�        -8
�ا� Iر.  

   :ا��4=#%ت 
    .G = 6.67 . 10-11 SI:  ث%
e ا��0ب ا�4%م -
   .MT = 5.98 . 1024 kg:  آ��C اuرض -
   .R = 6.37 . 106 m:  ن?< 3=� اuرض -
- %j<lرض ح.ل نuدور ح�آ� ا  :T = 23 h , 56 min .    

 :א��و���

  : 65%رة ش�ة ا�@.ة ا��zث�ة -1

�C@��� اmص�=�T (   F5%( ن%تQ5 �0 ج��ب اuرض  �S/TF اmص=�F5% إ�B 3.ة ح>J 3%ن.ن ا��0ب ا�4%م �~{p ا�@�   
)S ( Fا�@.ة ه Iة ه��  :و ح>J ذات ا�@%ن.ن ش

              
r

M . m
G  = F = F 2

T
S/T  

   :Gوح�ة  -2
- %���� :  

  
r

G.m.M
 = F 2  →     

M.m

F.r
 =G 

2
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[ ]
[ ][ ]
[ ][ ]   

M.M
r.F

 = G
2

 

���% ) Q�)2 ا��3,4 � �@
  :ا��%تQ5 �0 ا��راس� ا�>%
F = m an  →  [ ] [ ] [ ]   a.M = F  

 c6?� ��� و:  

[ ]
[ ][ ][ ]

[ ][ ]   
M.M

r.a.M
 = G

2

→  [ ]
[ ][ ]

[ ]   
M

r.a
 = G

2

 

→  [ ]   
kg

.m
s

m

 = G

2
2

→  [ ]   
kg

.m
s

m

 = G

2
2

→  [ ]  kg.s/m = G 23 .  

  : na 65%رة -3
  ) .S(��3 اص=�F5% :  ا��C�0 ا���روس� -
  .��آ�ي أر^F نFC#�%q I�6�4 :  ��جp ا��راس� -

- �C�0ا� BC5 ث�ةzا�@.ة  :  ا�@.ة ا�~%رج#� ا��)S/TF. (  
- Qت.#�� F6#| ا�@%ن.ن ا�&%ن=�
 :  

  a m = ∑Fext  

  a m = ∑FT/S  
  


��S#C ا��3,4 ا BC5 �#5%4\ر ا��.�� F�{%ا��:  
FT/S = m an 

       a m = 
r

m.M
G n2

T →  2
T

n r

M
G=a  

4- ��m�
          :G ، TM ، r 65%رة س��5 ا�@�� اmص=�F5% ح.ل اuرض 
 �jج Q� %����:  

2
T

n r

M
G=a  

  :و�Q ج�j أ�Xى 

r
v

=a
2

n  

   :و���

r
M .G 

 =  v→  
r

M
G=

r
v T

2
T

2

 

5- ��m�
   :v ، r 65%رة ا��ور 

     
v

r π2
 = T  

 
 

P
S

P/SF
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6- ��m�
   :G ، TM ، r 65%رة ا��ور 
 �jج Q�:  

   
r
MG 

 =  v→ 
r
M .G 

 = v T2T  

  :و �Q ج�j أ�Xى 

    
T

rπ4
 =   v→ 

T
r π2

 =  v→ 
v

r π2
 = T 2

2
2  

  :و��� �O.ن 

    
r

MG 
 = 

T

rπ4
2

T
2

2

 

 MG  T = r π4 T
232  →         

 M .G 
rπ4

 = T
T

32

 

3 إث6%ت أن ا��>�6 -7

2

r

T
 ��
  : ث%

 %���  :��% س6| �

4π2 r3 = T2 G MT → 
T

2

3

2

M.G
π4

 = 
r

T
 

π ، G ، MT �6<إذن ا�� ، e
  ث.ا
r

T
3

2


%��>SO� �6 ا�3u%ر اmص=��#5%  ��
  . ث%

  : �B�4 ��3 ج#. �>�@� -8

%��>Q� �=@�� �6 س=c اuرض رGq دوران اuرض و دورI �>%وي ��ور اuرض �F�4 ث% e
.  

  : ارتl%ع ا�@�� ا�#0.�>�@� -

%���>�6 ���رض و آ�%ن        zإذا آ�%ن   F5%�=�صmه�. ارت@�%ع ا�@��� ا R     ن.�O� رضuه�. ن�?< 3=�� ا  :r = R + z             

 �
  :و ��� ��QO آ�%

T

2

3

2

M.G
π4

 = 
)z+R(

T
 

  R - 
π4

MG  T
 = z →  

π4

MG  T
 = z)+(R  →  

 π4

MG T
 = z)+(R 3

2
T

2
3

2
T

2

2
T

2
3  

T = (23 . 3600) + (56 . 60) = 86160 s 

 km 35816 = m 10  3.5816 = 10 . 6.37 - 
π4

10 . 5.98 . 10 . 6.67 . (86160)
 = z 763

2

2411-2

 

- Iر%<� BC5 F5%�=صmس��5 ا�@�� ا :  
 �
  :��% سQO�� |6 آ�%

z) + (R
M .G 

 = v T  
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m/s 3191 = 
10 . 3.58 + 10 . (3.37

10 . 5.98 . 10 . 6.67
 = v 76

2411-

 

  

�)�:3(א���
	ن� �
  

 ��Cآ� Jآ.آm �C�Oذات ا� r�\ور ح.ل ا��� MI�6�446% �>%را ن��  Iآ��� %���  . ه. ��آ� 5=%�� ا�\�o r دا

%��>��C� �6جp ا�C#j#. ��آ�ي -1 ������ ����
#Q أن ح�آ� ��آ� 5=%�� ه�ا ا�O.آJ دا  .  
2-      Jآ.O65%رة س��5 ا� ����m آQ� S ث%
e ا��0ب ا�4%م        v أوج
 G    r�\ا� �Cآ� ، M �
#Q ��آ�ي ا�r ��%=4 و ا�46 

 r�\و ا� Jآ.Oا� Q� SO�.  
  .نV 3%ن.ن آ�C6 ا�&%�:  اذآ� -3
�ار�Q��O�� Q ا6�5%ره���% دا�����#Q ، ��آ�ه���% ه��. ��آ���        -4��� B��C5 r�\��وران ح��.ل ا�� آ.آ6��% اuرض و ا������� ���

 r�\ا�o .  ��#3 Yاس���rm ار ا������  . ن?< 3=� �
   :ا��4=#%ت 

    .G = 6.67 . 10-11 SI:  ث%
e ا��0ب ا�4%م -
- r�\رض ح.ل ا�uار ا�   .rt = 150 . 106 km:  ن?< 3=� �
- r�\رض ح.ل ا�uة دوران ا��  :Tt = 365.25 j.   
- r�\ا����� ح.ل ا� Jة دوران آ.آ��  :Tm = 687 j.   

�:א��و��� �

1- ����  : إث6%ت أن ح�آ� ا�O.آJ دا
  ) .P(آ.آJ :  ا��C�0 ا���روس� -
  .ه#C#. ��آ�ي :  ��جp ا��راس� -

   ا��%تQ5 �0 ج�ب ا�\�OC� r.آP/SF Jا�@.ة :  ا�@.ى ا�~%رج#� ا��zث�ة -
  
- Fا�&%ن Q6#| 3%ن.ن ن#.ت=�
 :  

  a m = ∑Fext  

  a m = ∑FS/P  
 F�{%و ا�� Fا���%س Q.ر��ا�� |Mا��3,4 ا�\4%5#� و S#C��
:  

   0 = m.at ...................... (1) 
   F = m.an ...................... (2) 

  
 Bو�uا�=��@� ا:  

  ) :Q� )1 ا��3,4 -
at = 0 

: و ح#: أن 
dt

dv
 = at ن.O�  :  

  0 = 
dt

dv
 →   v = C   

 ������ ����  .أي أن س��5 ا�@�� اmص=�F5% ث%
�� ، و آ.ن أن �>%رI دا��ي ، تO.ن ح�آ�� دا
  

P
S

P/SF
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  :ا�=��@� ا�&%ن#� 
  :ن�>J 3#�� ا��>%رع 

   )(a + )(a = a 2
n

2
t  

   .at = 0: و ��% س6| وج�ن% ) Q� )1 ا��3,4 -
  

  :نQ�)2 ( J�O ا��3,4 

n2 a m = 
r

G.m.M
  →    

r

GM
 = a 2n  

 c6?� ��� و:  

a = an = 2r

GM
 

G ، M ، r��M ، ي��  .آ� ا�@�� اmص=�F5% دا���� ������  ث.ا
e ، ��� ا��>%رع �O.ن ث%
e ، و آ.ن أن ا��>%ر دا
  

�v ��m 65%رة -2
 G ، M ، r:   
  ) :Q�)2 ا��3,4 

F = m an 

a m=
r

mM
G 2  → n2 a =

r

M
G  

و ح#: أن ح�آ� ا�O.آJ دا���� ������ �O.ن 
r

v
 = a

2

n ��� و  c6?�:  

r
v

 = 
r

M
G 

2

2  →        
r

GM
 = v  

 : 3%ن.ن آ�C6 ا�&%�: -3
 Jدور آ.آ p
�� Jس%���T vا���.س �  : �OC.آQ5 J ا�\�r أي J4O� p� r ا�46

      T2 = α r3 
 

  :أو 

       α = ............... = 
r

T
 = 

r

T
 = 

r

T
3

3

2
3

3
2

2
2

3
1

2
1  

   ه. ث%
e ا���%سα Jح#: 
  : ن?< 3=� آ.آJ ا����� -4


�=6#| 3%ن.ن آ�C6 ا�&%�: 
%��>O� �6.آJ اuرض tا��� Jو آ.آ  ��m J�Oن :  

 
 T

r .T
 = r → 

r

T
 = 

r

T
3

2
t

3
t

2
m

m3
m

2
m

3
t

2
t  

km10 . 2.29 = 
 jours) (365.25

km) 10 . (150 jours) (687
 = r 83

2

362

m  
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�)�:4(א���
	ن� �
  

              I��ي ��آ����ار دا��
 �O>%ر ا�O.آJ ح.ل ا�\�r اهF0#C#C و �Q أجS ا��v#<6 ن���ج� F�M ا���ج�p ا�C#j#�.��آ�ي 
)r�\آ� ا���  ( I�=3 >?و نr.  

 �#0��

%س��4%ل "satellite " Gت Fز ا51,م ا��%jج FM ا�6#%ن GرسT2 = f(r3)) SO\ح#: ) . 6-ا�T آ���دور ا�   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- F<�\ا���آ�ي ا� pا���ج FM Jآ.Oرس ح�آ� ا��ا��ي نC#�%q I�6�4#% ، �5ف ا���جp ) ا�C#j#.��آ�ي( ن

 F<�\ا���آ�ي ا�.  
                vوج�� 65�%رة آ�Q�� S ا��>��5       
�=6#| ا�@%ن.ن ا�&%نF ��#.تBC5 Q ا�O.آJ و 
%ه�%ل ت�ث#�ات ا�O.اآ�J اXu��ى ، أ    -2

 Jآ.Oو دور ح�آ� ا�T ��m�
 G ، M  ، r.   
  : ا��5%دا BC5 ا�6#%ن -3
  . اس���Y نV 3%ن.ن آ�C6 ا�&%�: -أ

  . أوج� آ��C ا�\�r -ب
 B=4� :G = 6.67 . 10-11 SI.   

�:א��و��� �

1- F<�\ا���آ�ي ا� pت��4< ا���ج :  
       5 |�6=�� ���C4� أ�6� pه. ��ج              ���
�ة ن�6�4ه�% ث%�#4
 �B�C ��آ�� ا��\�r و ���%ورI ا��&,ث ت�0�� ن��. ث�,ث ن0�.د ج�

 r�\�6 ���آ� ا�<��%
.  
   :G ، M ، r دv ��m 65%رة -2

  .آ.آJ :  ا��C�0 ا���روس� -
  .ه#C#. ��آ�ي :  ��جp ا��راس� -

\�OC� r.آJ  ا��%تQ5 �0 ج�ب ا�   P/SFا�@.ة  :  ا�@.ى ا�~%رج#� ا��zث�ة     -
  )3.ة ا��0ب ا�4%م (
  
- Fا�&%ن Q6#| 3%ن.ن ن#.ت=�
 :  

Σ F = am  

P
S

P/SF

1

)s.10(T 2272

)m.10(r 3353
3.0
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  a m = FS/P   
 F�{%.ر ا���ا�� |Mا��3,4 ا�\4%5#� و S#C��
:  

   a m = F n  

   
r

v
 m = 

r

G.mM 2

2 →      v= 
r

G.M 2 →  
r

G.M
=v  

�T ��m 65%رة •
 G ، M ، r:   
 %����:  

   
v

.rπ2
 = T →     

r

M.G

.rπ2
 = T →     

r
M.G
.rπ4

 = T
2

2  →     
M.G

.rπ4
 = T

32
2 →     

M.G

.rπ4
 = T

32

 

  : نV 3%ن.ن آ�C6 ا�&%�: - أ-3
  B���ا���T2 = f(r3)   G#@�<�� Q�5 65�%رة        SO\�ا� Q�� ��أ �4%د��� ه�. �#�S ا������k    B ، ح#�:  Q�� ���� T2 = k r3 ا��6�

                v�ا���.س �
�#Q ��آ��   rا��>�@#G ، ن>���Q� Y ذ�� أن ��
p ح�آ� آ.آJ ح.ل ا�\�r ���%س�a Jد�% �J�4O� p ا�46� 
 �C6O� :�%&و ه. ا�@%ن.ن ا� ، r�\و ��آ� ا� Jآ.Oا�.  

  : آ��C ا�\�r -ب
- %���  : �Q ا�6#%ن �

T2 = k r3  ......................................................... (1) 
  :و ����% ��% س6| 

   r 
GM

π 4
 = T 3

2

 ................................................... (2) 

 Q#�3,4ا� �@
%=�
)1 ( ،)2: (  

k    = 
GM

π4 2

→    
a.G

π4
  

2

 

  : #S  ن�>J ا��-

    10 .  3 = 
10 .  1 

10  .  0.3
 =k 19-

35

17

 

   kg 10  .  1.97 = 
 .10  3  . 10  .  6.67

 π . 4
 = M 30

19-11-

2
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  *()'&�%$#ر"! 
  
  

  ) BC5 ا��.01p3ت���Q �@��ح : ا��S ا��S?l (  ) ر�%^#%ت – 2008 
O%�.ر�% ( )�:5(א���
	ن�
  

 ��Cآ� F5%�=ور ��3 اص��)m ( I�=3 >?ن %���و ��آ�I ه. ) r(ح.ل اuرض 
��آ� ������ ، M#�سG �>%را دا
  .نl>� ��آ� اuرض 

1- ��m�
 %j��#3 65%رة Jو اآ� F5%�=صmا ��@C� رضu3.ة ج�ب ا S&� MT ، m ، G ، r :#ح :  
MT ، رضuا �Cآ� m ، F5%�=صmا�@�� ا �Cآ� G ،  ا��0ب ا�4%م e

#Q ��آ�ي (  ن?< 3=� ا��>%ر r ث% �ا�46

 F5%�=صmرض و ا�@�� اuا. (  
  ) .FM)SI ا��C�0 ا��و�#� ) ��)G�S#C ا�46�ي أوج� وح�ة ث%
e ا��0ب ا�4%م  
%س��4%ل ا-2

#Q أن 65%رة ا�>��5 ا�~=#� -3 )v ( ـ
 B=4ت F^رuا���آ�ي ا pا���ج FM F5%�=صmا ��@C�:  
�v ( ��m( أآ�J 65%رة -4
r و T :#ح T F5%�=صmدور ا�@�� ا .  
���m  أآ�J 65%رة دور ا�@�� اmص=�F5% ح.ل اuر-5
   .MT ، G ، rض 


#Q أن ا��>�6 )  أ-6)3

2

r

T
 ( F^رuا���آ�ي ا GC4ا�� FM د���ث%
�� uي ��3 ��ور ح.ل اuرض ، ثG اح>j��#3 J% ا�4

�رة 
.ح�ة ا��C�0 ا��و�#� @�)SI. (  
�ور ح.ل اuرض ) ب� F5%�=إذا آ%ن ن?< 3=� �>%ر ��3 اصr = 2.66 . 104 kmJ<دور ح�آ��  ، أح .  

 B=4� : ا��0ب ا�4%م e
   .MT = 5.97 . 1024 kg:  ، آ��C اuرض G = 6.67 . 10-11 SI،  2 = 10 π: ث%
�!
�و����#�"$: 

2 ([ ]  .kg/sm = G 23  ،  3 ( 
r

G.M
 = v T ،  4 ( 

T

r π2
 = v  ،  5 ( 

M.G

r π4
 = T

T

32

  

 )  أ-6
M.G

π4
 = 

r

T

T

2

3

2

 ، π ، G ، MT �6<ن ا��.Oو ��� ت ، e
3 ث.ا

2

r

T

%��>SO� �6 ا�3u%ر اmص=��#5%  ��
  . ث%

s 10 . 4.348 == T) ب 4  
  

  ) BC5 ا��.02p3ت���Q �@��ح : ا��S ا��S?l (  ) ر�%^#%ت – 2008 
O%�.ر�% ( )�:6(א���
	ن�
  

  :ا��4=#%ت 
  
  
  
  
  


��آ� ������ ) J)O زحS ح.ل ا�\�BC5 r �>%ر دا��ي ��آ��O� BC5 |6=�� I ا�4=%�� ��ور آ.آ ، r�\C�
)SO\1-ا�. (  
1- %j��#3 65%رة v5أ Gث Sزح Jآ.آ BC5 r�\ا� %j@6=ت Fا�@.ة ا�� S&� .  
2- F<�\ا���آ�ي ا� pا���ج FM Sزح Jرس ح�آ� آ.آ�  .ا��ي نC#�%q I�6�4#% ) ا�C#j#.��آ�ي( ن

r

M . G
=v T

MT = 2.0 . 1030 kg r�\ا� �Cآ�  
r = 7.8 . 108 km Sن?< 3=� �>%ر زح  
G = 6.67 . 10-11 SI ا��0ب ا�4%م e
  ث%

 1-ا��5- 
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  .�جp ا���آ�ي ا�\�>F  �5ف ا��-أ

�=6#| ا�@%ن.ن ا�&%نF ��#.تQ ، أوج� 65%رة ا��>%رع -ب )a ( Sزح Jآ� ��آ� 5=%�� آ.آ���.  
���m ث%
e ا��0ب ا�4%م ) v( أوج� ا�64%رة ا���C� �#M>��5 -جـ
و آ��C ا�\�OC�)G ( r.آFM J ا���جp ا��~�%ر 
)MS ( ار�  .، ثG أح>r ( %j��#3 J(و ن?< 3=� ا��
���m ن?< 3=� ا���ار ) T(أوج� 65%رة ا��ور  -3
 r�\ح.ل ا� Sزح Jآ.O�)r ( �5�<و ا�)v ( ���#3 J<أح Gث ،  
  .و أذآ� ن?� " ��C6O"  اس���Y 65%رة ا�@%ن.ن ا�&%�: -4

�!
�و����#�"$: 

6�أ �BC5 |6=�� ��C4 ��آ� ا�\�r و ��%روI ا�&,ث ���j0 ن�. ث,ث ن        )  أ -2� r�\�%
 v6ت�� pه. ��ج ��
0.م ث%


%��>�6 ���آ� ا�\�r  ، ب (2
S

G r

G.M
 = aجـ  ،   ( m/s 10 . 1.3 = 

r 
G.M

 = v 4S  

3 (s 10 . 3.768 = 
v

r π2
 = T 8  

4 ( 
M.G

π4
 = 

r

T

S

2

3

2

   ، π ، G ، MT  �6<�ن ا��.Oو ��� ت ، e
3 ث.ا

2

r

T

%���>S�O� �6 ا�3u�%ر اmص�=�%5#� ، ه��ا        ���
 ث%

F�4�     ا�@�%ن.ن V�و ه. ن r�\و ا� Jآ.Oآ� ا��� Q#
 vا���.س � أن ��
p ا��ور �O.آJ ���%س�a Jد�% �J4O� p ا�46
 �C6O� :�%&ا�.  

  

  ) BC5 ا��.07p3ت���Q �@��ح : ا��S ا��C5 (  ) S?l.م ت�#6��0– 2009 
O%�.ر�% ( )�:7(א���
	ن�
  

 ��Cآ� F5%�=ور ��3 اص��)mS (C5 ي��  .�Q س=�B)h ( %j ارتl%ع ح.ل اuرض FM �>%ر دا

�@=� �%د�� ) R(ن�6�4 اuرض آ�ة ن?< 3=�ه%  F5%�=و ن���ج ا�@�� ا1ص ،.  

 %#C#�%q I�6�4ا��ي ن F^رuا���آ�ي ا GC4ا�� FM F5%�=صmرس ح�آ� ا�@�� ا�  .ت
   �% ا��@?.د 
GC4��% ا���آ�ي اuر^F ؟-1

%��>�j� �6ا ا�-2 �C6O� :�%&65%رة ا�@%ن.ن ا� Jأآ�  ��@.  

p س��5 ا�@�� -3�� Q#
 �#M��ا�64%رة ا� �   .R و h آ��C اuرض ، MTث%
e ا��0ب ا�4%م ، ) )Gو v2 (( أوج
4- �5%lارت J<�5ف ا�@�� ا�0#. �>�@� و أح )h ( ��5و س�)v. (  
  .اش�ح ��%ذا BC5 v@<� m اuرض رGq ذ�� .  أح>J 3.ة ج�ب اuرض ��jا ا�@�� -5

   .T ≈ 24 h: اuرض ح.ل ��.ره%  دور ح�آ� :ا��4=#%ت 
G = 6.67 . 10-11 Nm2.kg-2 ، MT  = 5.97 . 1024 kg   

 mS = 2.0 . 103 kg ، R = 6400 km.   
�!
�و����#�"$: 

�ة                       ) 1�#4
�أI ��=6�| ��آ�� اuرض و ���%ورI ا��&,ث ��j0�� ن��. ث�,ث ن0�.م �6� G�C4� .�رض هuا���آ�ي ا GC4ا��

%��>�6 ���آ� اuر ��
  .ض تO.ن ث%

2 ( 
G.M

π4
 = 

)h+R(

T

T
3

2

  ، 3 (
h)+(R

G.M
 = v T   

  .ه. ��3 ��ور FM ج�j دوران اuرض و دورI �>%وي ��ور ح�آ� اuرض ) 4

 km 35841 = m 10 . 3.5841 = R - 
π4

.G.MT
 =h 73

2
T

2

  ،  m/s 3070.3 = 
h)+(R

G.M
 = v T  
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5 (N 446.3 = 
h)+(R

m.M
G = F 2

sT         رuج��ب ا Q5 �03.ة ن%ت Bإ� p^%X F5%�=صmض ��� ، و آ�.ن أن��      ،  ا�@�� ا

               B�C5 ث�z�ا�� F�4#6=ا� S�4lا� Q�5 ��0ا�@�.ة ا�&%ن#�� ن%ت I��ه ، Bو�uة ا.@C� �<4%آ� ��
�jM v@<� mا ن%تQ5 Y ت�ث#� 3.ة ث%
  .ا�@�� اmص=�F5% ن�#�0 دوران� ح.ل اuرض 

  

  )BC5 p3 ا��.12ت���Q �@��ح : ا��S ا��C5 (  ) S?l.م ت�#6��0 - 2011 
O%�.ر�% ( )�:8(א���
	ن�
  

 ، أرسS إ�B ا�l{%ء 
�%ر�� mS = 90 kgج�ا��ي ��4�د اmس�~�ا�%ت آ���C ��3 اص=�Alsat 1 ( F5% (1أ�>%ت 
28 �6�M.2002 ن Iو دور F0#C#Cر إه%<� |Mرض وuور ح.ل ا�   .Q� T = 98 min ��=� ا�l{%ء ا��وس#� ، �
  . uجS دراس� ح�آ�� ن~�%ر ��ج4% ��%س%6 -1
  .� ح�آ� ا�@�� ا1ص=�F5% ح.ل اuرض و �M�5  ا��3ح ��ج%4 ��راس-أ

  . ذآ� 
�V ا�@%ن.ن ا�&%ن�C6O� F -ب
2- F5%�=ض أن ا�@�� ا1ص�l
 )Alsat 1 ( ع%lارت BC5 ي���ور ح.ل اuرض وM| �>%ر دا�h %j�=س Q5 .  
  . �&S 3.ة ج�ب اuرض 
%��>C� �6@�� ا1ص=�F5% -أ

�ة 3.ة ج�ب اuرض-ب\� �#M��ا�64%رة ا� Jاآ�  ��m�
 F5%�=صmا ��@C�  :MT ، mS ، G ، h ، RT.   

�=6#| ا�@%ن.ن ا�&%نF ��#.تQ ، ت�@| أن 65%رة س��5 ا�@�� اmص=�F5% ا���ار�� هQ� F ا�\SO -جـ :  

r
GM

 = v T :#ح    :r = RT + h 

�T ��m �5ف ا��ور -د
   .MT ، G ، r:  و اآ�J 65%رت� 
 .Q5 س=c اuرض ) Alsat 1(ا��ي ��.اج� C5#� ا�@�� اmص=�h  F5% اح>J اmرتl%ع -هـ
  

   ،MT = 6 . 1024 kg:  ، آ��C اuرض G = 6.67 . 10-11 SI: ا��0%ذب ا�O.نF    ث%
e :ا�,
��Yت 
   .RT = 6.38 . 103 km:                  ن?< 3=� اuرض 

�!
�و����#�"$: 

�راس� ح�آ� ا�@�� )  أ-1� Jا���%س pا���ج F^رuا���آ�ي ا pه. ا���ج F5%�=صmج#.��آ�ي(ا. (  

#Q ��آ� ا�O.آJ و ��آ�         : " ��FC� %� BC5 V ) ب vا���.س �
p دور آ.آJ ���%س�a Jد�% �J4O� p ا�46��

 r�\ا�"  

2)  ب-2
T

ST
2

ST
T/S )h+R(

m.M
G. = 

r

m.M
 .G  = F.   

 ا��ور ه. ا���Q ا�,زم mن0%ز دورة واح�ة ، ) د
G.M

r π 4
 = T

T

32

  

 - km 672.95 = m 672950 =  R) هـ
π4

M.G.T
 =h 3

2
T

2
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  ) BC5 ا��.18p3ت���Q �@��ح : ا��S ا��S?l (  ) ر�%^#%ت - 2013 
O%�.ر�% ( )�:9(א���
	ن�
  

  

  
�!
�و����#�"$�:� �

�راس� ح�آ� ا�@�� اmص=�F5% ه. ا���جp ا���آ�ي اuر^F ، ت��4< ) 2� Jا���%س pا���ج : Iآ��� pه. ��ج

%��>�6 ���آ� اuرض ��آ� اuرض و � ��
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