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 الشكل التوضيحي: .1
 :𝑭⃗⃗ 𝑱/𝑬العبارة الشعاعية للقوة  .2

𝑭⃗⃗ 𝑱/𝑬 = −𝑮.
𝑴𝑬 ×𝑴𝑱

𝒓𝟐
. 𝒖⃗⃗  

 أن الحركة منتظمة: إثبات .3
 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن:

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑀𝐸 . 𝑎 𝐸 

 ومنه:

−𝐺.
𝑀𝐸 ×𝑀𝐽
𝑟2

. 𝑢⃗ = 𝑀𝐸 . 𝑎 𝐸 

 إذن:

𝑎 𝐸 = −𝐺.
𝑀𝐽

𝑟2
. 𝑢⃗ … (1) 

 منه نستنتج أن تسارع الحركة ثابت.

 ومن جهة أخرى لدينا، عبارة التسارع في معلم فريني:

𝑎 𝐸 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
. 𝑡 −

𝑣2

𝑟
. 𝑢⃗ … (2) 

 ، نجد:(2)و (1)بمطابقة العبارتين 

{
𝑎 𝐸 = 𝑎 𝑛 = −

𝑣2

𝑟
. 𝑢⃗ 

𝑎 𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0

 

𝑣منه نستنتج أن  = 𝐶𝑠𝑡𝑒  إذن حركة القمر ،𝐸 .هي حركة منتظمة 

 :𝒗كتابة عبارة السرعة  .4
 لدينا:

{
𝑎 𝐸 = −

𝑣2

𝑟
. 𝑢⃗ 

𝑎 𝐸 = −𝐺.
𝑀𝐽
𝑟2
. 𝑢⃗ 

 

 ومنه:

𝑣2

𝑟
= 𝐺.

𝑀𝐽
𝑟2
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(J) 

𝑢⃗  

𝐹 𝐽/𝐸 

𝑣  
 (E) أوروبا
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 إذن:

𝒗 = √𝑮.
𝑴𝑱

𝒓
 

 تطبيق عددي:

𝑣 = √6,67 × 10−11.
1,9 × 1027

6,7 × 105 × 103
= 𝟏, 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟒 𝒎. 𝒔−𝟏 

 :𝑻استنتاج عبارة الدور  .5
 نعلم أن:

𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
=
2 × 3,14 × 6,7 × 105 × 103

1,38 × 104
= 𝟑, 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟓 𝒔 

 اثبات القانون الثالث لكيبلر: .6
 لدينا سابقا:

{
 
 

 
 𝑇 =

2𝜋𝑟

𝑣

𝑣 = √𝐺.
𝑀𝐽

𝑟

 

 منه:

𝑇 = 2𝜋√
𝑟3

𝐺.𝑀𝐽
 

 بتربيع العبارة السابقة نجد:

𝑇2 = 4𝜋2
𝑟3

𝐺.𝑀𝐽
 

 إذن:

𝑻𝟐

𝒓𝟑
=
𝟒𝝅𝟐

𝑮.𝑴𝑱
 

 :𝒓𝑰𝑶تحديد نصف القطر  .7
 لدينا:

𝑇𝐼𝑜
2

𝑟𝐼𝑜
3
=
𝑇2

𝑟3
 

 ومنه:

𝑟𝐼𝑜 = 𝑟. √
𝑇𝐼𝑜

2

𝑇2

3

= 6,7 × 105 × √
(42 × 3600 + 18 × 60)2

(3,05 × 105)2
3

= 𝟒, 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 𝒌𝒎 


