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حركة الأقمار الاصطناعية
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مسارحركة أحد كواكب -1-الشكل يمثل -1

المجموعة الشمسية حول الشمس، يستغرق 

في قطع 𝑡∆نفس المدّة الزمنية 𝑃الكوكب 

أذكر نصي . 𝑀2𝑀2′و𝑀1𝑀1′المسافتين 

.قانوني كيبلر الذين يمكن استخلاصهما

لتبسيط الدراسة نعتبر مسارات الكواكب-2

بحيث تقع الشمس في 𝑟دائرية نصف قطرها 

يعطى الجدول الآتي مميزات حركة .مركزها

.بعض هذه الكواكب

كز بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مر-أ

في المعلم الهيليومركزي، 𝑃عطالة الكوكب 

جد عبارة سرعة الكوكب بدلالة ثابت الجذب 

𝑟ونصف القطر 𝑀𝑠، كتلة الشمس 𝐺العام 
.𝑃لمسار الكوكب 

𝐺 ،𝑀𝑠للكوكب بدلالة 𝑇أكتب عبارة الدور -ب

.رثم استنتج عبارة القانون الثالث لكيبل𝑟و

ماذا تستنتج؟. أكمل الجدول السابق-ج

.𝑀𝑠أحسب كتلة الشمس -د

تتميز حركة كوكب المشتري حول الشمس-هـ

𝑻بالدور  = 𝟑𝟏𝟒𝒋𝟏𝟏𝒉 أوجد البعد ،𝑟 لمركز

.  المشتري عن مركز الشمس

𝐺:يعطى = 6,67.10−11𝑆𝐼

الكواكب 𝐫 × 𝟏𝟎𝟔𝐤𝐦 الدور ൗ𝐓𝟐

𝐫𝟑
𝐬𝟐.𝐦−𝟑

الزهرة 108,2 224𝑗16ℎ

الارض 149,6 365𝑗6ℎ

زحل 227,9 686𝑗22ℎ
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-1-الشكل 
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ق لمنافسة النظام الأمريكي في التموقع الدقي

𝐺𝑃𝑆والتحرر منه، وضع الاتحاد الأوروبي نظامه

قمرا 30المتكون من 𝐺𝑎𝑙𝑖𝑙𝑒𝑜الخاص المسمى 

اصطناعيا يرسم كل واحد منها مسارا  نعتبره 

ℎدائريا حول الأرض على ارتفاع  = 23616𝑘𝑚
.من سطحها

( S)تتم دراسة حركة أحد هذه الأقمار الاصطناعية 

ه في المرجع المركزي الأرضي والذي يمكن اعتبار

(.-1-الشكل )غاليليا 

أكتب العبارة الشعاعية لقوّة جذب الأرض -1

Ԧ𝐹𝑇/𝑆 التي تؤثر بها الأرض(𝑇 ) على القمر(𝑆  )

، 𝑀𝑇، كتلة الأرض 𝐺بدلالة ثابت التجاذب الكوني 

𝑅𝑇، نصف قطر الأرض 𝑚𝑆كتلة القمر الاصطناعي 

-1-الشكل ومثلها على ℎوالارتفاع 

مرجع بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في ال-أ-2

𝑣المحدد، أوجد العبارة الحرفية للسرعة المدارية 
ثم أحسب ℎو𝐺 ،𝑀𝑇 ،𝑅𝑇بدلالة ( S)للقمر 

.قيمتها

لحركة القمر 𝑇أكتب العبارة الحرفية للدور -ب

ثم أحسب 𝑣و𝑅𝑇 ،ℎبدلالة ( S)الاصطناعي 

.قيمته

ر هل يمكن اعتبار هذا القمر جيو مستقر؟ بر-ج

.اجابتك

:يعطى

𝑀𝑇 = 5,972. 1024𝑘𝑔
𝑅𝑇 = 637𝑘𝑚

𝐺 = 6,67. 10−11𝑆𝐼

القمر 

الاصطناعي

(S)
𝒉

-1-الشكل 

(T)الأرض 

𝑴𝑻

𝑹𝑻

حركة الأقمار 

الاصطناعية



(ع ت2018بكالوريا )05الوحدة 

قمر اصطناعي تـم تركيبـه علـى -1-الكوم سات 

ر مســتوم مركــز تطــوير الأقمــار ا صــطناعية بب ــ

ــوفير  دمــة  ــة وهــران، مــن يــخنه ت ــر بولاي الجي

ـــة  ـــوات الاذاعي ـــث القن ـــت، ب الاتصـــالات والأنترن

.2017-12-10، تم اطلاقه بتخريخ ..والتلفزيونية

يدور حـول 𝑚كتلته ( S)نعتبر قمرا اصطناعيا -1

مــن مركزهــا بحركــة دائريــة 𝑟الأرض علــى بعــد 

.منتظمة

لدراسـة حركـة هـذا القمـر، نختـار معلمـا مرتبطـا 

.بمرجع عطالي مناسب

ما هو هذا المرجع؟ ولماذا نعتبره عطاليـا؟ -1.1

.ثم عرّف المعلم المرتبط به

ـــوّة -2.1 ـــا يـــعاع الق ـــل كيفي ـــي Ԧ𝐹𝑇/𝑆مثّ الت

(.S)على القمر الاصطناعي 𝑇تطبقها الأرض 

بدلالــة Ԧ𝐹𝑇/𝑆عبـّر عــن يــدّة يــعاع القــوّة -3.1

.𝑟و𝐺 ،𝑀𝑇 ،𝑚المقادير 
لمرجـع بتطبيق القانون الثاني لنيوتن فـي ا-4.1

ر المختار، جد عبارة مربّع سرعة مركز عطالة القمـ

.𝑟و𝐺 ،𝑀𝑇بدلالة 𝑣2الاصطناعي 
ــ-2 ع يمثــل المنحنــى البيــاني المقابــل تطــور مرب

بدلالة( S)السرعة المدارية للقمر الاصطناعي 

𝑣2مقلوب البعد  = 𝑓
1

𝑟
(.-1-الشكل )

تج أكتب معادلة المنحنـى البيـاني، واسـتن-1.2

.𝑀𝑇قيمة كتلة الأرض 

( S)للقمـر الاصـطناعي 𝑇جد عبـارة الـدور -2.2

.𝑟و𝐺 ،𝑀𝑇بدلالة 
فـي -1-كوم سـات يدور القمر الاصطناعي -3

𝑟مسار دائري نصف قطره  = 42400𝐾𝑚 في ،

مستوم  ط الاستواء باتجاه دوران الأرض حـول

.محورها

ـــــة للقمـــــر -1.3 اســـــتنتج الســـــرعة المداري

اعتمــادا علــى -1-الكــوم ســات الاصــطناعي 

.-1-الشكل 

الكوم سـاتأحسب دور القمر الاصطناعي -2.3

.وهل يمكن اعتباره جيو مستقر؟ برر-1-

𝐺:يعطى = 6,67.10−11𝑆𝐼
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