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 حل أسئلة نهاٌة الوحدة الأولى
  مجالات الجاذبٌة

 الفٌزٌاء الثانً عشر
 اعداد أ.هلال الشكٌلً

 م0202-0202
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𝑟 المعطٌات  = 1.2𝑥106𝑚     𝑚 = 1.27𝑥1022𝑘𝑔 

∅ = −𝐺 𝑀𝑟 = −6.67𝑥10−11𝑥 1.27𝑥10221.2𝑥106 = −7.1𝑥105𝐽𝑘𝑔−1  

 بالاختٌار الصحٌح 

𝑟 = 5.00 = 5.00𝑥10−3𝑚      𝑚1 = 𝑚2 = 20𝑔 = 20𝑥10−3𝑘𝑔 المعطٌات 

𝐹 = 𝐺 𝑚1𝑚2𝑟2 = 6.67𝑥10−11𝑥 20𝑥10−3𝑥20𝑥10−3(5.00𝑥10−3)2 = 1.1𝑥10−9𝑁 الحل 

𝑟 قطر الكوكب = 0.75𝑟𝐸 

𝑀 = 0.50𝑀𝐸  تالمعطٌا                          كتلة الكوكب 

𝑔     للأرض = 𝐺𝑀𝑟2 = 9.81𝑚𝑠−2 

𝑔للكوكب = 𝐺. 0.50𝑀𝐸(0.75𝑟𝐸)2 = 𝐺𝑀𝑟2 𝑥 0.500.752 = 9.81𝑥 0.500.752 = 8.7𝑁𝑘𝑔−1  
 بالاختٌار الصحٌح 
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𝐹 = 𝐺 𝑀𝑚𝑟2 = 6.67𝑥10−11 6.0𝑥1024𝑥20𝑥10−3(6.4𝑥106)2 = 0.195𝑁  مع الأرض 

0.1953.5𝑥10−6قوة جذب الأرض كبٌرة ب  ) ≈ 5.6𝑥104 مرة مقارنة بالقوة الناتجة من الجبل) 

T  قوة 

 شد الخٌط

 Fوة ق 

 جذب الجبل

W  وزن
  الكتلة

𝐹 = 𝐺 𝑀𝑚𝑟2 = 6.67𝑥10−11 3.8𝑥1012𝑥20𝑥10−3(1200)2 = 3.5𝑥10−6𝑁 مع الجبل 

T  قوة 

 شد الخٌط

 Fوة ق 

 جذب الجبل

W  وزن
  الكتلة
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2𝑅 = 4.88𝑥106𝑚                   𝜌 = 5.4𝑥103𝑘𝑔𝑚−3           𝑅 = 4.88𝑥1062 = 2.44𝑥106𝑚                                     المعطٌات 

تتغٌر بالنقصان أما فً  10kmلأن شدة المجال للأرض فً الارتفاعات الكبٌرة أكثر من 
 عات الأقل . التغٌر قلٌل جدا , تكون تقرٌبا ثابتهالارتفا

𝜌 = 𝑀𝑉 → 𝑀 = 𝜌𝑉 = 𝑀 4 3 𝜋𝑟3 = 5.4𝑥103 4 3 𝜋(2.44𝑥106)3 = 3.3𝑥1023𝑘𝑔 

𝑔 = 𝑀𝑟2 = 6.67𝑥10−11𝑥 3.3𝑥1023(2.44𝑥106)2 = 3.7𝑁𝑘𝑔−1  
𝑚 كتلته  = 𝑤𝑔 = 9009.81 = 91.7𝑘𝑔           وزنه فً عطارد 𝑤 = 𝑚𝑔 = 91.7𝑥3.7 = 339.4 ≈ 340𝑁 
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 ج(

𝑇2 = 4𝜋2𝑟3𝐺𝑀 → 𝑟 =  𝑇2𝐺𝑀4𝜋23 =  (617760)2𝑥6.67𝑥10−11𝑥1.48𝑥10234𝜋23 = 45.7𝑥106𝑚  

ℎ   المعطٌات = 20000𝑘𝑚 = 20𝑥106𝑚                          𝑚 = 250𝑘𝑔 𝑀 = 6.4𝑥1023𝑘𝑔                        𝑅 = 3.4𝑥106𝑚    

𝐸𝑝 = −𝐺𝑀𝑚𝑟 = −𝐺𝑀𝑚(𝑅 + ℎ) = −6.67𝑥10−11𝑥6.4𝑥1023𝑥250(3.4𝑥106 + 20𝑥106) = −4.6𝑥108𝐽 

   𝑇 = 7.15𝐷𝑎𝑦 = 7.15𝑥24𝑥60𝑥60 = 67760𝑠                    𝑀 = 1.48𝑥1023𝑘𝑔                        𝑅 = 1.07𝑥106𝑚   المعطٌات 

𝑣 =  𝐺𝑀𝑟   =  6.67𝑥10−11𝑥2.0𝑥10301.5𝑥1011 = 29.8𝑥103 ≈ 3.0𝑥103𝑚𝑠−1      حل آخر 

قمر المشتري قرٌب من كوكب المشتري والقمر الصناعً ٌتأثر بجاذبٌة المشتري الكبٌرة ولا ٌستقر المدار 
 حول قمر المشتري 

𝑣 = 2𝜋𝑟𝑇 = 2𝜋𝑥1.5𝑥1011(365𝑥24𝑥60𝑥60) = 29.9𝑥103 ≈ 3.0𝑥103𝑚𝑠−1 

𝑎 = 𝑣2𝑟 = (29.8𝑥103)21.50𝑥1011 = 5.9𝑥10−3𝑚𝑠−2 

𝑎 = 𝑔 = 5.9𝑥10−3𝑁𝑘𝑔−1  أو   𝑔 = 𝐺𝑀𝑟2 = 6.67𝑥10−11𝑥2.0𝑥1030(1.50𝑥1011)2 = 5.9𝑥10−3𝑁𝑘𝑔−1
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 𝑅 = 6790𝑥1032 = 3395𝑥10 3𝑚                
𝑀 = 6.4𝑥1023𝑘𝑔                        2𝑅 = 6790𝑥103𝑚   المعطٌات 

𝑔 = 𝐺𝑀𝑟2 = 6.67𝑥10−11𝑥6.4𝑥1023(3395𝑥103)2 = 3.7𝑁𝑘𝑔−1 

∅ = −𝐺𝑀𝑟 = −6.67𝑥10−11𝑥6.4𝑥10233395𝑥103 = −12.6𝑥106𝐽𝑘𝑔−1 

𝐸𝑝 = −𝐺𝑀𝑚𝑟 = −6.67𝑥10−11𝑥6.4𝑥1023𝑥13359𝑥103 = −12.6𝑥106𝐽 
𝐸𝑘 = 𝐸𝑝 → 12𝑚𝑣2 = 12.6𝑥106 → 𝑣 =  2𝑥12.6𝑥1061 = 5020𝑚𝑠−1 

 لأن الشغل المبذول لرفع المركبة من الأرض كبٌر جدا وٌتطلب صاروخا قوي جدا لتنفٌذ ذلك.
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∅1 = −𝐺𝑀𝑟1 = −6.67𝑥10−11𝑥4.87𝑥10246050𝑥103 = −5.4𝑥107𝐽𝑘𝑔−1 

∅2 = −𝐺𝑀𝑟2 = −6.67𝑥10−11𝑥4.87𝑥1024(6050 + 900)𝑥103 = −4.7𝑥107𝐽𝑘𝑔−1 

∆∅ = ∅2 − ∅1 = −4.7𝑥107 − (−5.4𝑥107) = 7.0𝑥106𝐽𝑘𝑔−1 

 حل آخر

هو الشغل المبذول بٌة عند نقطة :جهد الجاذ
فً نقل وحدة كتل من اللانهاٌة الى تلك 

 النقطة

ولذلك  عمقا الكوكب )ب( لأن بئر الجهد له أقل
 ٌبذل شغل أقل للإفلات من جاذبٌة الكوكب

 𝑅 = 12100𝑥1032 = 6050𝑥10 3𝑚         ℎ = 900𝑘𝑚 = 900𝑥103𝑚          
𝑀 = 4.87𝑥1024𝑘𝑔                        2𝑅 = 12100𝑥103𝑚   المعطٌات 

= 6.67𝑥10−11𝑥4.87𝑥1024  16050𝑥103 − 1(6050 + 900)𝑥103  

= 6.9𝑥106𝐽𝑘𝑔−1 ≈ 7.0𝑥106𝐽𝑘𝑔−1 

العبارة بالسؤال )احسب الطاقة اللازمة لرفع كٌلوغرام واحد بٌن نقطتٌن(تدل على حساب فرق الجهد    
∅∆بٌن النقطتٌن                                                              = 𝐺𝑀  1𝑟1 − 1𝑟2  



𝐹 = 𝐺𝑚1𝑚2𝑟2 = 6.67𝑥10−11𝑥 1.27𝑥1022𝑥1.50𝑥1021(1.96𝑥107)2 = 3.31𝑥1018𝑁 
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 قوة الجاذبٌة لكل وحدة كتلة عند تلك النقطة : هوشدة المجال عند نقطة 

= 5.9𝑥105(24𝑥60𝑥60) =   ٌوم6.8
𝑇 =  4𝜋2𝑟3𝐺𝑀 =  4𝜋2(19.6𝑥106)36.67𝑥10−11𝑥1.27𝑥1022 = 5.9𝑥105𝑠           حل آخر 

𝐹 = 𝑚𝑣2𝑟 = 𝑚  2𝜋𝑟𝑇  2𝑟 = 4𝜋2𝑟𝑚𝑇2 → 

𝑇 = 2𝜋 𝑟𝑚𝐹 = 2𝜋 19.6𝑥106𝑥1.50𝑥10213.31𝑥1018 = 5.6𝑥105𝑠 

 لكً تتزن قوى التجاذب بٌنهما عند الدوران حول مركز الكتلة المشترك )الاستقرار فً مدارٌهما(
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𝑅 من الرسم البٌانً(أ = 6.5𝑥106𝑚                      𝑟 = 3𝑅 = 3𝑥6.5𝑥106 = 19.5𝑥106𝑚 

  𝑔 = 0.8𝑁𝑘𝑔−1
 

𝑎ب(   = 𝑔 = 0.8𝑚𝑠−2  

 

𝑎ج( = 𝑣2𝑟 → 𝑣 =  𝑎𝑟 =  0.8𝑥19.5𝑥106 = 3.9𝑥103𝑚𝑠−1 

 د(

 

 

 

 

ٌحترق القمر الصناعً )حجمه صغٌر ( بسبب الاحتكاك وتسخٌن الغلاف الشغل المبذول ( هـ(عند السقوط )
 ي له الجو


