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  حركة جسمين في مرجعين مختلفين
  
  

ج�سم              الحركة و السكون مفھومان نسبيان ، و لدراسة حركة أي جسم ، يقتضي اختيار مرجع تنسب إليه حرك�ة ھ�ذا ال-
  . أو جسم ساكن بالنسبة ل:رض . و ھذا المرجع عادة ما يكون ا4رض 

 عرفن��ا ف��ي الوح��دات ال��سابقة 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 -
 E بالمرجع أم.  

، في لحظة ما يترك كرة تنس بدون سرعة ابتدائية من على )الشكل (vدراج مع دراجته يتحرك بسرعة ثابتة نعتبر  -
  .ارتفاع معين من سطح ا4رض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  : نريد دراسة حركة الكرة الملقاة من طرف الدراج في مرجعين -
  ) .م[حظ واقف على الرصيف ( مرجع مرتبط با4رض ▪
  ) .م[حظ يتحرك مع الدراج(بنفس سرعته  مرجع في حركة مستقيمة منتظمة موازية لحركة الدراج و ▪
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  : بالتصوير المتعاقب لحركة الكرة في المرجعين المذكورين تحصلنا على الوثيقتين التاليتين -
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

ب�شكل مط�ابق تمام�ا لم�سار كري�ة مقذوف�ة يبدو منحن�ي ن[حظ أن مسار الكرة مرتبط با4رض ال) 1(مرجع ل بالنسبة ل-
  ) .حالة القذف ا4فقي(و لھا سرعة ابتدائية ) حسب مبدأ العطالة( الكرة في ھذا المرجع خاضعة لقوة أفقيا  ، بمعنى أن

بالدراج ن[حظ أن مسار الك�رة يب�دو م�ستقيم ش�اقولي نح�و ا4س�فل و الحرك�ة مت�سارعة مرتبط ال) 2(مرجع لبالنسبة ل -
، بمعن�ى أن الك�رة ف�ي ھ�ذا المرج�ع خاض�عة ) س�قوط ح�ر(بشكل مطابق تماما لحركة كرة تركت بدون سرعة ابتدائي�ة 

  ) .سقوط حر(نھا بدون سرعة ابتدائية أكما ) حسب مبدأ العطالة(لقوة 
 ، نج��د أن ھن��اك تط��ابق                   ox عن��دما نق��ارن حرك��ة نقط��ة م��ن إط��ار الدراج��ة بم��سقط مواض��ع الك��رة عل��ى المح��ور -
 ب�نفس ال�سرعة oxتواص�ل حركتھ�ا الم�ستقيمة المنتظم�ة وف�ق المح�ور ، يفسر ذلك بأن الك�رة عن�د تركھ�ا ) الشكل(تام 

التي تركت بھا  و ھي سرعة الدراج و كون أن حركة الدراج أيضا مستقيمة منتظم�ة تك�ون ف�ي النھاي�ة حرك�ة ال�دراج 
   .oxمطابقة تماما لمسقط حركة الكرة على المحور 
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ي م�رجعين مختلف�ين ك�أن يك�ون أح�د الم�رجعين  يتح�رك بحرك�ة م�ستقيمة منتظم�ة  عندما نقوم بدراسة حركة جسم ف�-
ختل�ف ف�ي ك�ل م�ن الم�رجعين ، و ك�ذلك ال�سرعة اEبتدائي�ة ، بينم�ا الق�وة تبالنسبة لgخر ف�إن م�سار حرك�ة ھ�ذا الج�سم 

Eسرعة ا�سار و ال�ن الم�ل م�ن لك�ه يمك�رجعين ، أي أن�ن الم�ل م�ر المطبقة على الجسم تبقى نفسھا في ك�ة أن يتغي�بتدائي
  .بتغير مرجع الدراسة في حين تبقى القوة نفسھا مھما كان المرجع 

 ثاب�ت بالن�سبة ل�:رض و اiخ�ر ف�ي عندما نقوم بدراسة حركة ج�سم ف�ي م�رجعين مختلف�ين ك�أن يك�ون أح�د الم�رجعين
ن ، و ك�ذلك ال�سرعة حركة مستقيمة منتظمة بالنسبة لgخر فإن م�سار حرك�ة ھ�ذا الج�سم يختل�ف ف�ي ك�ل م�ن الم�رجعي
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اEبتدائية ، بينما القوة المطبقة على الجسم تبقى نفسھا في كل من المرجعين ، أي أنه يمكن لكل م�ن الم�سار و ال�سرعة 
  .اEبتدائية أن يتغير بتغير مرجع الدراسة في حين تبقى القوة نفسھا مھما كان المرجع 

ھما يك��ون م��سار الك��رة نف��سه مھم��ا كان��ت م��سببات حرك��ة ھ��ذه    عن��دما تك��ون ال��سرعة اEبتدائي��ة لك��رة و الموض��ع نف��س-
 يسير ب�سرعة ّ، E يوجد فرق بين حركة الكرة المتروكة من طرف دراج بالنسبة لم[حظ مرتبط با4رضالكرة ، مث[ 

م�ن نف�س الموض�ع ال�ذي ت�رك في�ه 0vة نف�س الك�رة عن�دما تق�ذف أفقي�ا ب�سرعة ابتدائي�ة ، وحرك�) 1-ال�شكل (0vثابتة 
                 نف��سھما ف��ي الح��التين ) الموض��ع و ال��سرعة ( ، و ھ��ذا راج��ع إل��ى أن ال��شرطان اEبت��دائيان ) 2-ال��شكل(ال��دراج الك��رة 

  )  . المرجعين( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  

 ، ھبت عاصفة ثلجية عل�ى ش�مال ش�رق الجزائ�ر ، فاس�تعملت الط�ائرات المروحي�ة للج�يش ال�وطني 2012ير في فبرا
  .الشعبي pيصال المساعادات للمتضررين خاصة في المناطق الجبلية منھا 

م�ن واد غذائي�ة ي�سقط ُ  ، يترك صندوق م�0v من سطح ا4رض بسرعة أفقية ثابتة hتطير مروحية على ارتفاع ثابت 
  ) .الشكل (Mليرتطم بسطح ا4رض في النقطة الطائرة المروحية 

  

  
  
 في           Mموضع ارتطامه با4رض  إلى  Oموضع تركه أثناء انتقالھا من للصندوق مثل المواضع المتتالية  - 1

  :الحالتين التاليتين 
  . كما يراه شخص واقف على سطح ا4رض -أ
  .ق الطائرة العمودية  كما يراه سائ-ب
  . مثل القوة المؤثرة على الصندوق في الحالتين -جـ
  . مثل موضع الطائرة المروحية عند يرتطم الصندوق با4رض - 2
  

  :2-الشكل  :1-الشكل
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�:א��و��� �

  : المواضع المتتالية للصندوق -1
  : كما يراھا شخض واقف على ا4رض -أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :سائق الطائرة المروحية  كما يراھا -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) .الشكل (: تمثيل القوة المرثرة على الصندوق -جـ

  

  : موضع الطائرة المروحية عند يرتطم الصندوق با4رض - 2
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  المراجع الغاليليلة
  
�:�ذ��	���ص�
�د �א��ط�����•••• �

  : مبدأ العطالة ھو أحد القوانين ا4ساسية التي صاغھا العالم نيوتن فھو ينص على ما يلي -
  

  

        ".".".". كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركية كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركية كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركية كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظيحافظيحافظيحافظ    """"
  
  
  
  

  :يمكن من خ2ل مبدأ العطالة قول ما يلي 
  .لم يخضع جسم إلى تأثير أي قوة يكون إما ساكنا أو في حركة مستقيمة منتظمة  إذا -
ي حركة مستقيمة منتظمة بمعنى يمكن أن يكون في حركة  إذا خضع جسم إلى تأثير قوة E يكون ساكنا و E ف-

  ......مستقيمة متسارعة أو في حركة مستقيمة متباطئة أو في حركة منحنية أو في حركة دائرية منتظمة
ھ�و ) م�ستقيمة مت�سارعة أو م�ستقيمة متباطئ�ة أو منحني�ة (  كل جسم ليس ساكنا و ل�يس ف�ي حرك�ة م�ستقيمة منتظم�ة -

  .وة حتما خاضع إلى ق
 كل جسم في حركة مستقيمة منتظمة أو ساكنا يكون غير خاضع إلى أي قوة ، و إذا كان ھذا الجسم خاضع إلى تأثير -

قوة معلومة و مؤكدة فھو حتما خاضع إلى قوة أخرى أو عدة قوى أخرى بحيث يكون في النھاية المجموع الشعاعي 
  .لكل القوى معدوم 

  

�:���	�%�א�
	���א�$������•••• �

م�ع مرج�ع غ�اليلي  م�ستقيمة منتظم�ة حركةفي مرجع كل ، و يتحقق فيه مبدأ العطالة مرجع  الغاليلي ھو كل  المرجع-
  .ھو كذلك مرجع غاليلي 

  .و اعتبر مرجعا غاليليا الشمس ، لذلك اختير مركز ساكن أص[ مرجع الغاليلية نبحث عن المراجع لتعريف  -
  

�:�א�$���������א�
	א�� 
'���&ن��•••• �

  :) الھيليو مركزي(المركزي ا4رضي  المرجع
مح��اوره يك��ون مرف��ق بمعل��م عل��ى مرك��ز ال��شمس  ھ��و مرج��ع منطب��ق ) الھيلي��ومركزي(ج��ع المرك��زي الشم��سي  المر-

  ) .الشكل( تعتبر ثابتة بالنسبة لمركز الشمس نجوم جد بعيدةث[ث الث[ثة متجھة نحو 
  . ير غاليليا إلى حد كبالھيليومركزي  المرجعيعتبر  -
  .المرجع في دراسة حركة ا4جسام التي تتحرك حول الشمس كا4رض و بقية الكواكب ھذا يعتمد على  -
   : )الجيومركزي (المركزي ا4رضيرجع الم
حاوره الث[ثة ھو مرجع منطبق على مركز ا4رض يكون مرفق بمعلم م) الجيومركزي( المرجع المركزي ا4رضي -

  ) .الشكل(يدة تعتبر ثابتة بالنسبة لمركز ا4رض جد بعمتجھة نحو ث[ث نجوم 
 ل�ه م�سار إھليليج�ي ح�ول ال�شمس ، أنفي الحقيقة إن المرجع المركزي ا4رضي ليس غاليليا بالمعنى الدقيق ، ك�ون  -

بالنسبة للتجارب التي تدوم وقتا قصيرا مقارنة مع مدة دوران مركز ا4رض ح�ول ال�شمس يمك�ن اعتب�ار ھ�ذا غير أنه 
تك��ون ) زم��ن التجرب��ة الق��صير(ع غ��اليلي إذ أن حرك��ة مرك��ز ا4رض ح��ول ال��شمس ف��ي ھ��ذا المج��ال الزمن��ي المرج��

  .مستقيمة منتظمة تقريبا مع المرجع الھيليومركزي الغاليلي 
  .  يعتمد على ھذا المرجع في دراسة حركة ا4جسام التي تتحرك حول ا4رض ، مثل ا4قمار اEصطناعية   -
   



����� � �	�
� � ��
��  - ���� �������� � ) 1( - ���� ��  !���"  : 01 /09 /2018                                      �%&'��                  :6 
 

 �()��*(+ ,�-�– ����. /�0 – �123��  : �(����45" � ,�-� 6738 9:�.  <�=>?�                                                                                 :@��+ A��B�+                                          
  

  :ا4رضي  السطحيرجع الم
 المرجع السطحي ا4رض�ي ھ�و مرج�ع منطب�ق عل�ى نقط�ة -

ح�اوره الث[ث�ة متجھ�ة من سطح ا4رض يكون مرفق بمعلم م
بالن��سبة لنقط��ة م��ن ج��د بعي��دة تعتب��ر ثابت��ة نح��و ث��[ث نج��وم 
  ) .الشكل(سطح ا4رض 

ا4رض��ي ل��يس غاليلي��ا ال��سطحي ف��ي الحقيق��ة إن المرج��ع  -
دائ���ري ب���سبب دوران   ل���ه م���سارك���ون أنب���المعنى ال���دقيق 

بالن�سبة للتج�ارب الت�ي ت�دوم ، غي�ر أن�ه ا4رض حول نف�سھا 
وقتا قصير مقارنة مع مدة دوران ا4رض حول نفسھا يمك�ن 
اعتبار ھذا المرجع غاليلي إذ أن حركة مرك�ز ا4رض ح�ول 

تك�ون ) زمن التجرب�ة الق�صير(نفسھا في ھذا المجال الزمني 
  . الھيليومركزي الغاليلي مستقيمة منتظمة تقريبا مع المرجع

يعتمد على ھذا المرجع في دراسة حركة ا4جسام الت�ي ت�تم  -
 مث��ل حرك��ة قذيف��ة ، حرك��ة ج��سم عل��ى  ا4رض س��طحعل��ى

   .......مستوي مائل ، حركة نواس 
  

�) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين (  )�:2(א��
	�ن� �
  

  : التالية اختر مرجعا غاليليا مناسبا لدراسة الحركات
  . أفقي  حركة دراج على طريق-1
  . حركة كوكب المريخ حول الشمس -2
  . حركة قمر اصطناعي حول ا4رض -3
  . حركة قمر اصطناعي حول كوكب المريخ -4

�:א��و��� �

  :المراجع الغاليلية المناسبة 
  . أفقي ق المرجع المناسب لدراسة حركة دراج على طري-1
  . حركة كوكب المريخ حول الشمس ، ھو المرجع الھيليومركزي  المرجع المناسب لدراسة-2
  .) الجيومركزي( المرجع المناسب لدراسة حركة قمر اصطناعي حول ا4رض ، ھو المرجع المركزي ا4رض -3
   . المرجع المناسب لدراسة حركة قمر اصطناعي حول كوكب المريخ ، ھو مرجع منطبق على مركز المريخ-4
  
  
  

 المعلم الھيليومركزي


