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Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
تطبيق قانون نيوتن الثاني على الحرآة الدائرية 6.1

2va

:يلي آما التسارع هذا باشتقاق وقمنا الدائري للحرآة المرآزي التسارع ناقشنا أن آخر فصل في سبق •
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 فحواه والذي الثاني نيوتن قانون عن الحديث سبق حيث •
ةأن بةالكتلةعنعبارةالق التسارعفمضر .التسارعفيمضروبةالكتلةعنعبارةالقوةأن
  يتعرض الشكل في اليسار على m آتلته الذي الجسم إذن •

  آما نيوتن قانون باستخدام عنها نعبر مرآزي جذب لقوة
:يليل

(6.1)                     
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  باتجاه آذلك والتسارع المرآز، باتجاه هي القوة هذه •
. v السرعةمعمتعامدادائماوالتسارعالمرآز، ز رعر رعو

 باتجاه تتحرك فأنها الكتلة يمسك الذي الحبل ينقطع عندما •
.المماس

أ
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.الحبلانقطعلوللكتلةيحصل أن يمكنلماتوضيحيرسمالتاليالشكلفي •



Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
تطبيق قانون نيوتن الثاني على الحرآة الدائرية 6.1

Conical القمعي البندول : 6.3 مثال • Pendulum:
 الشكل لأن القمعي البندول بأنها ثابتة بسرعة أفقية حلقة في تدور بحيث بحبل المدلات m الكتلة توصف •
طةال لا طلالقشال اةاال ال .الدورانسرعةحسابهو المطلوب.القمعيشبهالحبلبواسطةالمرسوم

:الكتلة على المؤثرة القوى بتحليل نقوم :الحل •
mgأسفلإلىرأسياالأرضجذبقوةهناك)1(• mg أسفلإلىرأسياالأرضجذبقوةهناك)1( 
:مرآبتين إلى وتحلل T الشد قوة هناك )2( •
•        Tcosa اعلى إلى
•Tsinaرانرآزباتجاهالداخلإل الد •       Tsinaالدورانمرآزباتجاهالداخلإلى
mv2/r :المرآزية القوة وهناك )3( •
  لأيجاد الثلاث القوى هذه من بالاستفادة نقوم  •

طل .المطلوبال
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Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
في مسار مائل تطبيق قانون نيوتن الثاني على الحرآة الدائرية 6.5

 للسيارات يسمح بحيث السريع الطريق على المخارج أحد يصمم أن طرق مهندس يرغب : 6.5 مثال •
  مائلا الطريق بجعل فقام .الطريق على ثلوج أو صقيع وجود ظروف في حتى معينة بسرعات بالمرور
ة انةزا ن فن فآافإذاقطن اتقاتت ا للل ا 13ت 4 / 13.4تعادل للسياراتقصوىسرعاتيستهدفآان فإذا .معينقطربنصفومنحنيامعينةبزاوية m/s 
50 هو الطريق انحناء قطر نصف وآان m الطريق؟ ميل زاوية تكون أن يتوجب فكم

مسارفيالسيارةتدورعندماالطبيعيةالظروففي:الحل• يروي:ل ر وربي ريي
  عجلات بين الاحتكاك قوى هو الانزلاق من يمنعها ما فأن منحن
.والأرض السيارة

غيرالقوةفهذهبالثلوجمغطالطريقيكونعندماولكن• غيرالقوةفهذهبالثلوجمغطىالطريقيكونعندماولكن •
.مباشرة تنزلق السيارة يجعل مما متوفرة،

.السيارة فيمنع مائلا الطريق نجعل أن هندسيا يمكن ولكن •
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Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
في مسار مائل تطبيق قانون نيوتن الثاني على الحرآة الدائرية

 للسيارات مناسب الطريق أن بمعنى السيارة، آتلة عن مستقلة الميل درجة أن السابق المثال في لاحظ •
 القوى فأن الطريق ميل بجانب احتكاك وجد لو أنه نلاحظ آذلك .واحجامها آتلها عن النظر بغض جميعها

نالت اتت ا انأقتفالانزلاقال تقانن االثانن لآ :يليآما الثاني نيوتنقانونبحسبعنهاونعبرأقوى تصبحسوفالانزلاقمنالسياراتتمنعالتي
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Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
حرآة الأقمار الصناعية 6.6

 سطح فوق مؤقتة أو دائمة بصفة يوجد لكي أطلاقه يتم معينة آتلة له جسم عن عبارة الصناعي القمر •
  ما مكان في مثبت صناعي قمر :الأول :قسمين إلى موقعها حيث من تنقسم الصناعية والأقمار .الأرض
تفاثكانفظلث قثالا ضطال اتلكثلالأ ةالأق تخ فال   في المستخدمة الأقمار تلكمثلالأرضسطحمنالموقعحيث ومنالارتفاعحيثمنمكانهفييظلبحيث
  الأرتفاع بحسب ما بسرعة الأرضية الكرة حول تدور التي الأقمار تلك هو الأخر والنوع .التلفزيوني البث

.القمر هذا من المطلوبة الأهداف وبحسب
.حرآتهفيتتحكموالتيالقمرعلىالمؤثرةالقوىبدراسةنقومسوفالفقرةهذهفي •
  من الناتجة القوة والثانية للقمر، الأرض جذب قوة الأولى قوتان هناك سابقا، البندول مع فعلنا ما مثل •

.ثابت ارتفاععلىيكونالقمرفأنالقوتانتتساوىوعندما.الدورانبسببالمرآزيالطرد عي
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•REوالأرض،قطرنصفتمثلhالأرضسطحعنالقمر ارتفاع.
 آلما .الأرض سطح عن القمر ارتفاع على فقط تعتمد الدوران سرعة إذن •

المطلوبة السرعة قلت الأرتفاع زاد
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Circular Motionالحرآة الدائرية  وتطبيقات أخرى على قوانين نيوتن  
حرآة الأقمار الصناعية 6.6

1000 الصناعي القمر ارتفاع آان إذا :حسابي مثال • km الأرض قطر نصف وآان الأرض، سطح عن  
=RE :هو 6.37x106 m هي الأرض وآتلة: ME=5.98x1024 kg حول القمر دوران سرعة فاحسب  

ض نآذلكاالأ لةز(الز )آا .)آاملةدوره زمن(الدوريزمنهآذلكواحسبالأرض
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.الأرض لسطح بالنسبة معين موقع حول مثبتا الصناعي القمر فيها يكون حالات هناك •
.بالضبط ساعة 24 وهو الدوري زمنه نعرف الحالة هذه في •
كنبالتال• عةابفي ادلاتنبدقةآذلكال ابقةال ال .السابقةالمعادلات من بدقةآذلكالسرعةحسابفيمكنوبالتالي •
.دقيق بشكل الارتفاع حساب يمكن المعلومات هذه ومن •
 آامل بشكل محددة ليست عليه المؤثرات ان حيث ودائم، دقيق بشكل الصناعي القمر تثبيت يمكن لا طبعا •

ط قآإلقاللقلذاال اششكلالقطةآلط .مباشربشكل بالقمرمرتبطةآليهبطرقآخرإلىوقتمن الوضعتصحيحيلزمقدلذا.السيطرةوتحت
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