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 .قانون نيوتن الثانيدراسة •

 .قانون نيوتن الثالثدراسة •

 .التعرف عن قرب على الأجسام المتزنة والأجسام الغير متزنة•

   .دراسة علم الديناميكا ومعرفة الفرق بينه وبين علم الكينمتيكا•

 .دراسة قانون الجذب العام•

 .استنتاج العلاقة بين ثابت الجذب العام وتسارع الجاذبية الأرضية•

 .قانون نيوتن الأولدراسة •



 ديناميكا الجسيم

ركلنييا علييف ولييك النركيية ميين   ا يية “ علييم الكينماتيكييا”فييي الجييلس السيياب  

 .  وسرعة وتسارع دون النظر الف مسبباتها

 .  وفي هذه المناضرة سوف نتعرض  لف كمية فيليائية هامة وهي القوة

علم الديناميكا هو العلم الذي يبنث في القوي الميثثرة فيي الجسيمم وميا تندثيه 

 .هذه القوي من تسارعات

 .وسوف ندرس قوانين نيوتن للنركة بالإضافة لقانون الجذب العام

ويمكن تعريك علم الديناميكا بأنه العلم الذي يهتم بدراسة  ركة الأجسام تنيت 

 .  تأثير القوي المختلفة



 قوي فيه تثثر لم ما ساكنا   يظل الساكن الجسم أن القانون هذا من ونفهم

 .تنركه

 الأول نيوتن قانون
 أو السكون  يث من  الته علف جسم كل يبقي ” علف القانون هذا ينص

  الته من تغير خارجية قوه عليه تثثر لم ما منتظمة بسرعة النركة

 .“النركية أو السكونية

 الجسم علف التأثير عند الأول نيوتن قانون تنقي  يمكن هل :الآن والسثال

 الخارجية؟ القوى من بمجموعة

 تثثر لم ما هكذا متنركا   يظل مستقيم وبخط منتظمة بسرعة المتنرك والجسم

   .معا   كلاهما أو  تجاهه أو سرعته من تغير خارجية قوة عليه

 الجسم أو الساكن الجسم علي المثثرة القوي منصلة أن ذلك من ونستنتج

 النالتين هاتين في الجسم ويسمي لفرا م تساوي منتظمة بسرعة المتنرك

   .المتلن بالجسم

   .الصفر مساوية القوى تلك منصلة تكون عندما ذلك ويتنق  منعم :والإجابة

 عليه المثثرة القوي منصلة تكون الذي الجسم هو المتلن الجسم أن أي

   .للصفر مساوية



 :أمثلة للأجسام المتلنة
 .كتاب مستقر علي سطح المكتب

 .مظلة تهبط بإتجاه سطح الأرض بسرعة ثابتة وبخط مستقيم

 .قمر لناعي يدور  ول الأرض في مدار ثابت وبسرعة  اوية ثابتة

 .رجل يتللج علي الجليد في مسار دائري وبسرعة  اوية منتظمة

 .قطرة المطر وهي تسقط بإتجاه سطح الأرض بسرعة ثابتة وبخط مستقيم

الكرة المعدنية في تجربة ستوكس لتعيين الللوجةموهي تسقط بسرعة ثابتية 

 .وبخط مستقيم

 :أمثلة لأجسام غير متلنة
 .جسم يتنرك رأسيا  في مجال الجاذبية الأرضية

 .سيارة متنركة وسرعتها تتناقص لإستخدام المكابح

 .لاروخ يرتفع بتسارع ثابت

 .مصعد يرتفع  لي أعلي



فييي جسييمم بنيييث ( أو منصييلة قييوى) ذا أثييرت قييوة ”ييينص هييذا القييانون علييف 

تعطيه  ركة انتقاليةم فإن مقدار التسارع الذي يكتسبه الجسيم يتناسيب دردييا  

 .“مع القوة المثثرة ويكون في اتجاهها وثابت التناسب هو كتلة الجسم

عليف جسيم ميا  Fويوضح الشكل التالي قانون نيوتن الثانيم  ييث تيثثر القيوة 

 .  فتجعله يتنرك  ركة انتقالية

F 
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 .هي الداين CGSوفي النظام هي النيوتن  MKSو دة قياس القوة في النظام 

 :قانون نيوتن الثاني

 :ويمكن التعبير عن هذا القانون رياضيا علف الصورة

هيييي منصيييلة القيييوى  Fيجيييب أن نلا يييل أن القيييوة 

 .هي الكتلة  mهو التسارع و aم المثثرة

 .  و ذا  اد مقدار قوة الشد هذه نلا ل تلايد سرعة الجسم وبالتالي تسارعه

 .  وبذلك نستنتج تناسب القوة مع التسارع تناسبا  درديا  

maF 



 (:1)مثال 

 :و ن الولد يعطف من

W = mg = 20  10= 200 N 

 ذا كيان تسيارعه   Kg 0.3ا سب منصيلة القيوى الميثثرة فيي جسيم كتلتيه 

20 m/sec2. 

m= 0.3 Kg,   a= 20 m/sec2 

علما  بأن تسارع تسارع السقود النر يساوي  Kg 20أ سب و ن ولد كتلته  

10 m/sec2. 

 (:2)مثال 

 :النل

 :النل

  F = ma = 0.3  20 = 6 N 



م ويقيك عليف أرضييته رجيل كتلتيه  m/sec2 6يتنرك مصعد الف أعليف بتسيارع  

80 Kg . أرضيية المصيعد عليي الرجيلم علميا  ا سب مقدار القوة التي تثثر بهيا

 .m/sec2 10بأن تسارع السقود النر 

 Nلأسييفلم ورد فعييل أرضييية المصييعد عليييه هييو  W ذا فرضيينا أن و ن الرجييل 

لأعليي فيي  N-Wوبالتالي فان منصلة القوى المثثرة علي الرجل هيي  . لأعلي

 :وبتطبي  قانون نيوتن الثاني. a تجاه التسارع 

   N – W = ma 

   N – (8010) = 806 

   N = 1280 N 

 (:3)مثال 

 :النل



ا سيب . في المثال الساب  لو فرضينا أن المصيعد يتنيرك لأسيفل بينفس التسيارع

مقييدار القييوة التييي تييثثر بهييا أرضييية المصييعد علييي الرجييلم علمييا  بييأن تسييارع 

 .m/sec2 10السقود النر 

   N – W = - ma 

   N – (8010) = - 806 

   N = 320 N 

 (:4)مثال 

 :النل

 Nلأسييفلم ورد فعييل أرضييية المصييعد عليييه هييو  W ذا فرضيينا أن و ن الرجييل 

لأعلييي  N-Wوبالتييالي فييان منصييلة القييوى المييثثرة علييي الرجييل هييي  . لأعلييي

 :وبتطبي  قانون نيوتن الثاني. aعكس  تجاه التسارع 



يوضح الشكل التالي فكيرة قيانون نييوتن الثاليثم  ييث ينطلي  الصياروخ للأميام 

 .نتيجة رد الفعل المعاكس لقوة اندفاع الغا ات من الخلك

فعند . الفعل ورد الفعل لا يثثران في جسم وا د بل يثثران في جسمين مختلفين

الضغط بيدك علف منضدة فإن قوة الفعل تثثر فيي المنضيدة بينميا قيوة رد الفعيل 

 .تثثر علف اليد

 :الثالث نيوتن قانون
لكييل فعييل رد فعييل مسيياو لييه فييي المقييدار ومعيياكس لييه فييي ”ييينص القييانون علييف 

 .“الاتجاه

 :الصورة علف رياضيا   ويكتب

 :ملنوظة

FF 



يوضح الشكل المراف  أن الجسم يضغط علف سطح الطاولة بقوة فعل هي و نيه 

W  وأن سطح الطاولة يثثر علي الجسم بقوة رد فعلN  . 

N 

W 

W = N 

يسييتقر علييف سييطح داوليية أفقيييةم ا سييب رد فعييل سييطح  N 10جسييم و نيية 

 .الطاولة علف الجسم مع الرسم

 (:5)مثال 

 :النل

 

N = 10  نيوتن 

 :ومن قانون نيوتن الثالث



نييييوتن بواسيييطة  15علقيييت ثرييييا و نهيييا 

 بل مهمل الو ن  لف سيقك غرفيةم فيإذا 

كانيييت الثرييييا متلنييية فا سيييب الشيييد فيييي 

 .النبل وبين قوى الفعل ورد الفعل

 (:6)مثال 

 :النل

 T لف أسفل وقيوة الشيد فيي النبيل  Wالقوتين المثثرتين في الثريا هما الو ن  

 :و يث أن الثريا متلنة فإن.  لف أعلف

T-15 = 0 T = 15 N 

وتيثثر  'Tوعند نقطة التعلي  في السقك تكون قوة الفعل هي الشيد فيي النبيل 

التيي ييثثر بهيا  Tفي سقك الغرفة  ليف أسيفل بينميا قيوة رد الفعيل فهيي القيوة 

 .سقك الغرفة في النبل و تجاهها  لف أعلي

 .لا ل أن القوتين متساويتين في المقدار وعلي خط عمل وا د



 :قانون الجذب العام

2r

mM
GF  : يث أن

كيل جسيمين فيي الكيون يتجاذبيان بقيوة تتناسيب دردييا  ميع ”ينص القانون علف 

   .“ الل ضرب كتلتيهما وعكسيا  مع مربع المسافة بينهما

أول ميين تولييل  لييف هييذا القييانون هييو العييالم الإنجليييلي اسيين  نيييوتن ويكتييب 

 :رياضيا علف الصورة

وقوة التجاذب بين أي جسيمين في الكون تكون متبادلية أي تنقي  قيانون نييوتن 

م Fم بمعني أن الجسم الأول يجيذب الجسيم الثياني بقيوة (الفعل ورد الفعل)الثالث 

 .  'Fوهذه القوة تساوي القوة التي يجذب بها الجسم الثاني الجسم الأول 

 6.6710-11  N m2 /Kg2هي  KMSفي النظام   Gوقيمة ثابت الجذب العام 

F هي قوة التجاذب بين الجسمين 

M              كتلة الجسم الأولm كتلة الجسم الثاني 

r          المسافة بين الجسمينG ثابت الجذب العام 

يرجع الفضل  ليف قيوى التجياذب فيي تماسيك الكيون فالشيمس ميثلا تجيذب ننوهيا 

م والأرض تجييذب ننوهييا القميير والأقمييار ........الكواكييبم كييالأرض والمييري  و

 .  الصناعية



 :علاقة ثابت الجذب العام مع تسارع الجاذبية الأرضية

يعطيف مين قيانون نييوتن الثياني عليف  gوبفضل هذه القوة يكتسب الجسم تسيارعا  

 :الصورة

ومن العلاقتين الأخيرتين يمكننا النصول علف 

عنييدما يكييون الجسييم قريييب  Gم gعلاقيية بييين 

 :جدا  من سطح الأرض

موجيود بيالقرب مين  m ذا كان لدينا جسما كتلته 

ونصيييك قطرهيييا  Mسيييطح الأرض التيييي كتلتهيييا 

REم فان قوة جذب الأرض للجسم هي: 

أميييا  ذا كيييان الجسيييم يرتفيييع عييين سيييطح الأرض  

م dبنيث يكون بعده عين مركيل الأرض  hبمسافة 

 :فإن العلاقة السابقة تكتب علف الصورة

 gأن عيين مركييل الأرضم أي  dتتناسييب عكسيييا  مييع بعييد الجسييم  gويلا ييل أن 

 .عن سطح الأرض hتتناسب عكسيا  مع  رتفاع الجسم 
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 d=RE+h:  يث



م  G =6.6710-11  N m2 /Kg2ا سب كتلية الأرض  ذا علميت أن 

RE = 6.37106 m مg= 9.8 m/sec2  

 gوتسيارع الجاذبيية الأرضيية  Gمن العلاقة التي تربط بين ثابت الجذب العيام 

 :نجد أن

 (:7)مثال 

 :النل
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 107×  3.6القمر الصناعي عرب سيات ييدور  يول الأرض عليي ارتفياع 

متييرم  106×  6.3كجييم ونصييك قطيير الأرض  103فييإذا كانييت كتلتييه  .متيير

/  2نييوتن متير 6.6710-11 كجمم وثابت الجذب العيام 1024×  6وكتلتها 

م ا سييب السييرعة الخطييية للقميير ليظييل فييي نفييس المييدارم ثييم ا سييب 2كجييم

 .  والقوى المثثرة عليه اللمن الدوري لدوران القمر

 :تمرين


