1 ـ فعل الأرض على جملة ميكانيكية ـ الثقل ـ  
◄يخضع كل جسم مادي موجود على سطح الأرض أو قريبًا منها إلى قوة جذب من الأرض. 

تؤثر الأرض على أيّ جسم مادي (جملة ميكانيكية) بفعل ميكانيكي (قوة الجذب).

أمثلة : 

●  الأرض تجذب الأشخاص. 

●  الأرض تجذب السفن و الماء و الهواء. 

◄تدعى قوة جذب الأرض للجسم الثـِّقل. 

تؤثر الأرض على أيّ جسم مادي (جملة ميكانيكية) بفعل ميكانيكي يدعى (الثقل). 

أمثلة : 

●  للقارب الشراعي ثقل تمثل في قوة جذب الأرض له. 

◄ثقل أي جسم مادي عبارة عن قوة يرمز لها بالرّمز 
[image: image1.wmf]P

، حاملها شاقولي، اتجاهها نحو الأسفل (مركز الأرض) و شدتها (أي قيمتها العددية) تتعلق بكتلة الجسم والموضع الذي يوجد فيه الجسم (حسب بعده أو قربه من مركز الأرض). 

◄تؤثر قوة الثقل في نقطة من الجسم تدعى مركز ثقل الجسم. 
2 ـ تمثيل فعل الأرض على جملة ميكانيكية (الثقل): 
◄يمثل الثقل بشعاع
[image: image2.wmf]P

بدايته مركز ثقل الجسم، اتجاهه نحو الأسفل، منحاه شاقول مركز الثقل، طوله يتناسب مع القيمة العددية للثقل. 
◄ثقل الجسم يتغيّر بتغيّر موضع الجسم على سطح الأرض. و يظهر هذا التغيّر إذا ابتعد الجسم كثيرًا عن سطح الأرض. 

◄كتلة الجسم تمثل كمية المادة التي يحويها الجسم، و هي مقدار ثابت لا يتغيّر بتغيّر مواضع الجسم على سطح الأرض. 
تمثيل ثقل جملة ميكانيكية بشعاع : 
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3 ـ قياس فعل الأرض على جملة ميكانيكية (الثقل): 
◄في المكان الواحد يكون المقدار
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ثابتا، هذا الثابت هو قيمة الجاذبية الأرضية
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في ذلك المكان.
	قياس الثقل
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	جدول القياسات: 
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الكتلة
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القراءة على الربيعة
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النسبة: 
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الملاحظة: نجد أن : ثابت
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الاستنتاج: النسبة بين ثقل الأجسام و كتلها في المكان الواحد ثابتة، ونكتب بصورة عامة: 
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● يدعى المقدار الذي يمثل نسبة ثقل جسم على كتلته في مكان ما بالجاذبية الأرضية في ذلك المكان، و يرمز لها بالرمز 
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● يكتب ثقل أيّ جسم على الشكل: 
[image: image26.wmf]g
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تمارين ـ فعل الأرض على جملة ميكانيكية ـ الثقل ـ

أتمرن: 
	
[image: image28]
	إليك الشكل1 الذي هو تمثيل لجسم
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موضوع على مستويات، و جسم
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 معلقً بخيط في حامل. ● للجسم
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 ثقل مقداره
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 ثقل مقداره
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	1 ـ باعتبار وجود الجسمين
[image: image36.wmf]M

 و
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 في مكان واحد، مثل بشعاع ثقل الجسم
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 في الحالتين (1و2). 

ثم مثل بشعاع ثقل الجسم
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 في الحالتين (1و2). 

2 ـ أ ـ  مثل بمخطط أجسام متأثرة (الجسم
[image: image40.wmf]S

، الهواء و الأرض). 

ب ـ  مثل على الجسم
[image: image41.wmf]S

 كل القوى التي تؤثر فيه (الحالة1).

	
	

	
[image: image42]
	عائلة سليم تسكن بمدينة باريس الفرنسية و له خال يعمل بالكويت، أرسل له طردًا بريديًا مسجل عليه بالكويت:
[image: image43.wmf]kg
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	1 ـ كم كانت كتلة هذا الطرد البريدي عندما تسلمه سليم؟ . 
2 ـ ما هو ثقله في مدينة باريس علمًا أن مقدار الجاذبية الأرضية هو: 
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3 ـ ما هو مقدار الجاذبية الأرضية بمدينة الكويت، علمًا أن ثقله هناك
[image: image45.wmf]N
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4 ـ ما هو تعليلك لما توصل إليه سليم. 
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	رائد فضاء كتلته
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، اصطحب كلبًا كتلته 
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، و ثقله
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1 ـ أحسب مقدار الجاذبية الأرضية. 

	2 ـ أحسب ثقل رائد الفضاء على الأرض. 
3 ـ أحسب مقدار الجاذبية على سطح القمر، علمًا أن ثقل رائد الفضاء هو
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4 ـ كم كان ثقل الكلب على سطح القمر؟ 


	
[image: image51]
	من أجل دراسة العلاقة بين كتلة جسم و ثقله أجرينا قياسات لأثقال الكتل التالية: 
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	1 ـ أكمل ملأ الجدول التالي:
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الكتلة: 
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الثقل: 
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النسبة: 
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2 ـ سجل ملاحظتك و استنتاجك (ماذا تمثل النسبة: 
[image: image68.wmf]m

P

) ؟ . 

	
	

	
[image: image69]
	داخل ساحة العرض بسرك للألعاب البهلوانية يقف فيل من أصول إفريقية ضخم كتلته
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 فوق كرة، في حين تزن أنثاه
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	1 ـ أحسب مقدار القوة المؤثرة على الكرة، في حالة صعود كل من الفيلين. علمًا أن مقدار الجاذبية الأرضية في مدينة هافانا العاصمة الكوبية
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2 ـ ماذا يحدث للكرة، إذا كانت لا تتحمل فعل ميكانيكي قيمته أكبر من القيمة 
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3 ـ مثل القوى المؤثرة على أنثى الفيل. 
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	جسم
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 معلق بنابض في عارضة، طول النابض في حالة الراحة (قبل تحرير الجسم
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هو 
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، و بعد تحريره ازداد طوله بـ
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	1 ـ أحسب ثقل الجسم
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علمًا أنه من أجل كل
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 يستطيل النابض
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2 ـ أحسب مقدار كتلة الجسم
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، إذا علمت أن التجربة أجريت في مكان الجاذبية الأرضية فيه هي: 
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3 ـ مثل بشعاع ثقل الجسم
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، باستخدام مقياس رسم: 

كل
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 تمثل بـ
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4 ـ نمذج الأفعال الميكانيكية التالية برموز: 

      ـ فعل الجسم
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على النابض
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      ـ فعل النابض
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      ـ فعل الأرض
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حلول تمارين ـ فعل الأرض على جملة ميكانيكية ـ الثقل ـ
أتمرن: 
	
[image: image95]
	1 ـ تمثيل ثقل الجسم
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 هو
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. و ثقل الجسم
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نستعمل سلم رسم التالي: 
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	3 ـ أ ـ  مخطط أجسام متأثرة (الجسم
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، الهواء و الأرض). 
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ب ـ  تمثيل على الجسم
[image: image104.wmf]S

 كل القوى التي تؤثر فيه (الحالة1).
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[image: image106]
	1 ـ كتلة الطرد البريدي عندما تسلمه سليم هي: 
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	2 ـ حساب ثقله في مدينة باريس: الكتلة:
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لدينا: 
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إذن: ثقل الطرد البريدي في مدينة باريس الفرنسية هو: 
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3 ـ حساب مقدار الجاذبية الأرضية بمدينة الكويت: ثقل الطرد البريدي هناك
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لدينا: 
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و منه: 
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إذن: مقدار الجاذبية الأرضية بمدينة الكويت هو: 
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4 ـ التعليل : ● الكتلة مقدار ثابت (محفوظ) لا يتغيّر بتغير مكان الجسم (الجملة المادية). 

                ● الثقل مقدار متغير (غير محفوظ) يتعلق بمكان تواجد الجسم (الجملة المادية). 

	
	

	
[image: image118]

	 1 ـ حساب مقدار الجاذبية الأرضية: كلب كتلته:
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إذن: مقدار الجاذبية الأرضية هو: 
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	2 ـ حساب ثقل رائد الفضاء على الأرض: كتلته: 
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               لدينا: 
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إذن: ثقل رائد الفضاء هو: 
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3 ـ حساب مقدار الجاذبية على سطح القمر: ثقل رائد الفضاء هو
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و منه: 
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إذن: مقدار الجاذبية على سطح القمر هو: 
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4 ـ حساب ثقل الكلب على سطح القمر: كتلته:
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لدينا: 
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إذن: ثقل الكلب على سطح القمر هو: 
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	1 ـ تكملة ملأ الجدول: 
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الثقل: 
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النسبة: 
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2 ـ الملاحظة: نلاحظ أن نسبة الثقل على الكتلة مقدار ثابت، و هذا عندما نجري القياسات للكتل و الأثقال في نفس المكان (أجريت هذه القياسات على سطح الأرض). 

الاستنتاج: حاصل قسمة ثقل الجسم
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 في مكان معين يمثل قيمة الجاذبية الأرضية
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[image: image161]
	1 ـ ● حساب مقدار القوة المؤثرة على الكرة (الثقل)، في حالة صعود الفيل: 

كتلته:
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 و مقدار الجاذبية الأرضية في مدينة هافانا العاصمة الكوبية
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إذن: ثقل الكلب على سطح القمر هو: 
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● حساب مقدار القوة المؤثرة على الكرة (الثقل)، في حالة صعود أنثى الفيل: 

كتلتها: 
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 و مقدار الجاذبية الأرضية في مدينة هافانا العاصمة الكوبية
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لدينا: 
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إذن: ثقل الكلب على سطح القمر هو: 
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2 ـ ما يحدث للكرة:

● الكرة تتلف لأن: ثقل الفيل
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أكبر من قوة تحمل الكرة
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● الكرة لا تتلف لأن: ثقل أنثى الفيل
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أصغر من قوة تحمل الكرة
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	3 ـ تمثيل القوى المؤثرة على أنثى الفيل. 

ـ قوة ثقل جسمها: 
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	جسم
[image: image182.wmf](

)

S

 معلق بنابض في عارضة، طول النابض في حالة الراحة (قبل تحرير الجسم
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 الشكل1. 

	1 ـ حساب ثقل الجسم
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