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3-1الدرس الثالث 

فيزياء
الثاني عشر

2023-2024

ولى
أ
: الوحدة ال

مجالت الجاذبية



:الأهداف



تمهيد

ح ما سبب الحفر التي نراها على سط *
لى القمر؟ لماذا لا يوجد الكثط  مههطا عط

الأرض؟ 

مططاذا سططيحدن لكهيطط   عهططد *
اقترابه من س ح القمر ؟

   من أين تأتي ال اقط  عع طاا الهيط*
السرع  الأكبر؟

صف تحولات ال اقط  انهطاا سطقو *
الهي   على س ح الكوكب؟

هل يمكن اعتبار اللانهاي  مكانا معقولا لاختيار صفر ل اق  الجاذبي ؟

تحول تكك وت, تفقد الهياز  طاق  وضع الجاذبي  عهد اقترابها من القمر أو الأرض
. لأرضيال اق  إلى طاق  حرك  أو طاق  حراري  انهاا احتراقها في الغلاف الجوي ا



ركب  ابتعاد الملاحظ أنه بمجرد 
عططن الأرضڤططويجرالفضططاةي  

فإنهطططا تهطططدفع م طططت دم  
محركاتهططا الرططاروخي  فقطط  

بهطا لتغي  اتجاههطا عهطد اقترا
من الكواكب ال ارجي , 

تمهيد

ن ترادف نجما الآن في الفضاا بين الهجوم وستهدفع بيهها إلى الأبد, إلى أ ڤويجرإن مركب  
وقود؟لى أي من دون الحاج  إالأبد اشرح سبب استمرار المركب  الفضاةي  في الحرك  إلى . آخر

هل يمكن اعتبار اللانهاي  مكانا معقولا لاختيار صفر ل اق  الجاذبي ؟



𝟏𝟎𝟑𝒎عن س ح الأرض إلى ارتفاع 1kgالشغل المبذول ضد الجاذبي  عهد رفع ج م كتكته *  

G.P.E=0الم توى المرجعي ل اق  وضع الجاذبي  

. 𝟏𝟎𝟔𝒎عن س ح الأرض إلى ارتفاع 1kgالشغل المبذول ضد الجاذبي  عهد رفع ج م كتكته * 

𝑾 = ∆ 𝑮.𝑷.𝑬 = 𝐦𝐠∆𝒉

.مالانهاي عن س ح الأرض إلى 1kgالشغل المبذول ضد الجاذبي  عهد رفع ج م كتكته * 

( :                              g=9.81ms2اعتبر )باست دام العلاق  الرياضي  التالي                                             اح ب كلا مما يلي * 

 وفقا لقانون نيوتن لكجاذبيgاعد الح ابات ال ابق  بالتعويض عن * 

لجاذبي ؟ أيها تعتبر طريق  أعم وأشمل عيجاد قيم مه قي  لكشغل المبذول ضد ا* 

؟ الملانهاي برأيك الم توى المرجعي ل اق  وضع الجاذبي  هو س ح الأرض أم * 



G.P.E=0هو الم توى المرجعي ل اق  وضع الجاذبي  ( ∞)اللانهاي 

= 𝒎
−𝑮𝑴

𝒓

= 𝒎 ∅

جهد الجاذبي 

𝑾 = ∆𝑮𝑷𝑬 = 𝐦𝐠∆𝒉

  اعتبار اللانهاي: حال  اشمل وأعم 
م توى مرجعي
𝑮. 𝑷. 𝑬 = 𝟎

g  غير ثابته على

(.قلت)ارتفاعات كبيرة 

سطح الأرض لا يناسب أن يكون 

.اءمستوى مرجعي لجسم في الفض

الأرض      لا يمكن اعتماد س ح الأرض الم توى المرجعي إلا للأج ام القريب  من س ح
𝑮.𝑷.𝑬 = 𝟎

∞

وتكامل 



مقارن  بين طاق  وجهد الجاذبي 

+

نوع الكمي  لعوامل التي تؤنر عكي  استهتاج القانونالتعريف 
الفي ياةي 

حدة القياس

جهد الجاذبي  عهد 
∅نق   

ل ما هو الشغجهد الجاذبية عند نقطة 

لة المبذول لكل وحدة كتلة لنقل كت

طةنقطية من اللانهاية إلى تلك النق

∅ =
𝑾

𝒎
= 𝒈𝒉

∅ = −
𝑮𝑴

𝒓

, الكتلة المسببة للجاذبية

البعد عن مركز الكتلة

عددية 

سالبة دائما

𝐽 𝑘𝑔−1

  طاق  وضع الجاذبي
𝑬𝑷

بسبب هي الطاقة التي يكتسبها الجسم

.في مجال الجاذبيةموقعة

𝑬𝑷 = 𝒎𝒈𝒉

= −
𝑮𝑴𝒎

𝒓

, الكتلة المسببة للجاذبية

ذبية بالجاكتلة الجسم المتأثر

البعد عن مركز الكتلة

عددية 

سالبة دائما

J

𝑮𝑷𝑬

W = ∆𝐺𝑃𝐸 = 𝐺𝑃𝐸𝑄 − 𝐺𝑃𝐸𝑃

  قيم  جهد الجاذبي  وطاق, عكل * 
؟دائما سالب وضع الجاذبي  

.قوة الجاذبية دائما جذب•

لة كلما قلت المسافة فإن الكت•

(M )ل أي أن الكت, تبذل شغلا

تبذل شغل كلما اقتربت من

(.تقل GPE)بعضها 



فرق جهد الجاذبي 

+

مثل )استهتج قانون ح اب فرق الجهد اللازم لتحريك وحدة كتك * 
r1من مدار نرف ق ره ( رفع قمر صهاعي من س ح كوكب أو قمر

باست دام معادل  جهد الجاذبي  عهد نق  r2إلى مدار نرف ق ره 

عهد رفعه استهتج قانون ح اب ال اق  التي يكت بها القمر صهاعي* 
r2إلى مدار نرف ق ره r1من س ح كوكب أو قمر نرف ق ره 

GPE= m ∆∅

كتك  القمر الرهاعي

r2

r1



أسئك  كتاب الهشا 



أسئك  كتاب الهشا 



أسئك  كتاب الهشا 



جهد الجاذبي  للأرض

+

حدد البعد الذي يكون •
قيم  غ  مقاسهرفيه جهد الجاذبي  صف

∞
حدد البعد الذي يكون فيه•

جهد الجاذبي  أعلى ما يمكن

:  صف طاق  وضع الج م•
عهد اقترابه من الأرض-
عهد الابتعاد عن الأرض-

:صف الشغل •
عهد اقتراب الج م  من الأرض-
عهد ابتعاد الج م عن الأرض-



+

العلاق  بين جهد الجاذبي  والبعد عن مرك  الكتك   

العلاق  بين البعد عن* 
ي  مرك  الكتك  وجهد الجاذب

شارة ب بب اع طردي علاق  
.ال الب 

𝜑
(M
J\
K
g)

r(km)

ي  مثل بيانيا العلاق  بين جهد الجاذب
.لكوكب الأرض والبعد عن مرك ها

−
𝑮𝑴

𝑹

R



ي بئر الجاذب

+

مفاهيمي لمجال الجاذبي  المحي  بج م وذجهو نم
ككما زادت كتك  الج م, ككما كانت -ما في الفضاا 

.الجاذبي  المرتب   به أعمق وأكثر ات اعًا



ي بئر الجاذب

+



مقارن  بئر الجاذبي  لكواكب م تكف  بيانيا

+

ق  بين التمثيل البياني التالي يعرض العلا 
جهد الجاذبي  والبعد عن مرك  الكتك 
لثلان كواكب م تكف  إذا عكمت أن 

Rونرف ق ره Mكتكته Bالكوكب 
:فأوجد𝝋وجهد الجاذبي  على س حه 

Aجهد الجاذبي  على س ح كوكب . أ
.𝝋بمعكومي   2Rونرف ق ره Mكتكته 

Cالجاذبي  على س ح كوكب جهد . ب
.𝝋بمعكومي  Rونرف ق ره 2Mكتكه 

𝟐𝝋

𝝋\2

2R

R

R

𝑀𝐵 = 𝑀

𝑀𝐴 = 𝑀

𝑀𝐶 = 2𝑀

r(km)

𝜑
(M
J\
K
g)

(  الجهد ت يدسالبي )وات اعه عمق بئر الجاذبي  فق   ي يد الكوكب كتك  إذا زادت ما العوامل التي تؤنر على عمق بئر الجاذبي  وات اعه؟•
(الجهد أقل على ال  حسالبي )فق  قل عمق البئر حجم الكوكب إذا زاد 

ا أي جهده, سالبيه الجهد تقل إلى النصف 
Bالجهد على سطح ضعف

15−( بسبب الإشارة السالبة) > −30 مثال

فنصأي جهدها , الجهد تزيد الضعفسالبيه 
Bالجهد على سطح 

60−( بسبب الإشارة السالبة) < −30 مثال



وي  مقارن  بين بئر الجاذبي  لمجموع  من الأجرام ال ما

الشمس نجم نيترون الثقب الأسود

نجم نيترون

النجم الأبيض

الشمس

الثقب الأسود



العلاق  بين طاق  وضع الجاذبي  والبعد عن مرك  الكتك   

+

W(الشغل)

R

−
𝑮𝑴𝒎

𝑹



ابها أو ابتعادهاتأن  بئر الجاذبي  للأجرام ال ماوي  على المركبات الفضاةي  عهد اقتر 

اقتراب الج م
يتحر  الج م مع ) 

(  اتجاه خ و  المجال

↑ ∅↑ 𝐸𝑃↓ 𝑔↓ 𝐹↑ 𝑟 ↓ ∅↓ 𝐸𝑃↑ 𝑔↑ 𝐹↓ 𝑟

ابتعاد الج م 
عكسيتحر  الج م ) 

(  خ و  المجالاتجاه 

سالب( W)الشغل 
قد الج م يبذل شغل فيف
ق  طاقته وتتحول إلى طا
.  حرك  أو حراري 

موجب( W)الشغل 
ل يبُذل عكيه شغالج م 

ل اق  خارجي أي يحتاج 
لي رج من ( المحركات)

.الجاذبي مجال 



وجهد الجاذبي ( r\1-)مثلي بيانيا العلاق  بين 

+

في  بتوف  طاق  كا
يمكن أن يتحرر 
الج م ككيا من 
مجال الجاذبي 

∅

-1\R-1\r (m-1)

−𝑮𝑴

𝑹

-1\∞ = 𝟎



أسئك  كتاب ال الب



أسئك  نهاي  الوحدة



أسئك  نهاي  الوحدة



1سؤال اختبار 

قمر صهاعي

كرة

ش ص

اعي ش ص يقف على س ح الأرض وكرة ت ق  بالقرب من س ح الأرض وقمر صه( 1-1)الشكل يوضح 
فسر إجابتك , أيها يتعرض لجهد جاذبي  أكبر , يدور حول الأرض

(1-1)الشكل 



2سؤال اختبار 

عن في مدار يبعد ( 𝑚2)والقمر الرهاعي (𝑟1)في مدار يبعد عن مرك  كتك  القمر ( 𝑚1)يعرض القمر الرهاعي ( 1-2)الشكل 
.( 𝑟2)مرك  كتك  القمر 

حدد القمر الرهاعي الذي يمكك أكبر طاق  وضع ب بب جاذبي  القمر  .أ-
كتك  القمر الرهاعي  اح ب طاق  وضع الجاذبي  , 𝑟1(500m)ويدور في مدار يبعد عن مرك  كتك  القمر 𝑚1(300kg )-ب

.لكقمر الرهاعي في هذا المدار
فسر سبب وجود اعشارة ال الب  في إجابتك .-ج

(1-2)الشكل 



3سؤال اختبار 

Yإلى المدار Xيتحر  القمر الرهاعي من المدار . لكوكب المريخ(  M)كقمر الرهاعي ل( Y)و ( X)المدارتيعرض ( 1-3)الشكل 

إذا عكمت أن جهد الجاذبي  في المدارين , Yإلى المدار Xاح ب فرق جهد الجاذبي  عهد تحر  القمر الرهاعي من المدار -

(1-3)الشكل 



ماذا يقرد بجهد الجاذبي . أ

4سؤال اختبار 

البعد عن مركز كتلة الأرض

ية
ذب

جا
 ال

هد
ج

.63MJ\Kg-جهد الجاذبي  عهد س ح الأرض ي اوي , يعرض كيف يتغ  جهد الجاذبي  عهد الابتعاد عن س ح الأرض( 1-4)الشكل 

على ماذا تدل اعشارة ال الب  لجهد الجاذبي . ب

.3Rو2Rاح ب ال يادة في جهد الجاذبي  بين . ج

ه اح ب الان فاض في طاق  الوضع لقمر صهاعي كتكت. د
(1500Kg ) 3عهد انتقاله من المدارRإلى س ح الأرض.

(1-4)الشكل 



.Bإلى المدار Aال اق  اللازم  لانتقال القمر الرهاعي من المدار , 200kgيعرض قمر صهاعي كتكته ( 1-5)الشكل 

5سؤال اختبار 



6سؤال اختبار 

فوق س ح wإذا انتقل ج م وزنه , 𝜑وجهد الجاذبي  على س حه gوشدة الجاذبي  المؤنرة على س حه  rكوكب نرف ق ره 
.  فإن وزن  وجهد الجاذبي  المؤنر عكيه على هذا الارتفاع, 5rالكوكب إلى ارتفاع 



من س ح الأرض إلى س ح القمر 5kgأقل طاق  لازم  عطلاق ج م كتكته , بين الأرض والقمر( 𝜑)يوضح تغ  جهد الجاذبي  )1-7)الشكل 

7سؤال اختبار 

)1-7)الشكل 



.لمركب  الفضاةي اح ب كتك  ا. يوضح كيف يتغ  الشغل اللازم عطلاق مركب  فضاةي  بتغ  جهد الجاذبي  فوق س ح القمر)1-8)الشكل 

8سؤال اختبار 

(1-8)الشكل



وجهد الجاذبي  P(-800 J kg-1 )جهد الجاذبي  عهد , بالقرب من قمر بكوتو Qو Pنق تان 
:أي العبارات التالي  لا ته بق عكيه, Q(-700J Kg-1)عهد 

.Qأقرب لكقمر من الهق   pالهق   . أ
.Qعن Pشدة مجال الجاذبي  أكبر عهد . ب
.Qإلى Pت داد سرع  الج م عهد حركته من . ج
.Qإلى Pيبذل شغل خارجي لهقل ج م من . د

9سؤال اختبار 



تم بحمد الكه


