مجال الميكانيك والطاقة

                           المستوى :السنة الثانية علوم تجريبية
الوحدة 3 :                           الطاقة الكامنة الثقالية
التدرج :
	الحصة
	المدة
	المحاور
	الوثيقة

	1
	2سا
TP
	1- عبارة الطاقة الكامنة الثقالية
	تحليل تجربة السقوط الحر

	2
	1سا
	2- الوضعية الإشكالية 
	الوثيقة ز

	3
	1سا
	تقويم
رقم 5 ص86 

رقم10 ص88 
	


بطاقة فنية رقم (1)

بطاقة عمل مخبري ( بالأفواج )

المدة  : mn100

1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يحسن تمثيل الحصيلة الطاقوية وكتابة معادلة الإنحفاظ .
2- يربط بين الجملة والطاقة المخزنة فيها .
3- يستخرج عبارة الطاقة الكامنة الثقالية .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:

	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	40د
	يطرح الإشكالية :
نقوم بتحليل تجربة السقوط الحر لغرض إيجاد عبارة الطاقة الكامنة الثقالية .

ثم يوزع المطبوعة و يطلب من التلاميذ الإجابة على الأسئلة :

1 ، 2 ، 3 ، 4 .
	يوزع التلاميذ في مجموعات مصغرة ب 4 تلاميذ مثلا ، لتسجيل أجوبتهم ثم تصحح الأجوبة جماعيا على السبورة ويسجلها التلاميذ على الكراريس .

	20د
	يشير إلى أهمية إختيار الجملة ، في الدراسة الطاقوية لظاهرة ما ، ويطلب من التلاميذ الإجابة على السؤال 5 ، والذي يعتبر الجملة الكرة فقط .
	يجيبون في مجموعات ، ثم تصحح الأجوبة جماعيا على السبورة ويسجلها التلاميذ على الكراريس .

	30د

	يطلب الآن الإجابة على السؤال 6

والذي يعتبر الجملة الكرة + الأرض 
	يجيبون في مجموعات .

	
	تدور المناقشة حول النقاط التالية:

هل الجملة تستقبل طاقة على شكل تحويل ميكانيكي أم تخزن طاقة ؟

 هل توجد طاقة ضائعة ؟
	ثم تصحح الأجوبة جماعيا على السبورة ويسجلها التلاميذ على الكراريس .

	10د
	يعطي تعريف الطاقة الكامنة الثقالية بالنسبة لمرجع معين .
	يسجلون التعريف على الكراريس.


الحصة1

الطاقة الكامنة الثقالية
1- عبارة الطاقة الكامنة الثقالية :
التجربة  :

تمثل الوثيقة الموالية مواضع كرية كتلتها m = 50g ، في سقوط حر بدون سرعة إبتدائية ، وذلك عند لحظات زمنية تفصلها المدة τ = 40ms. 

1- أحسب سرعة الكرية في المواضع M3 , M2 , M1 .

2- بكم تتغير السرعة بعد كل مدة قدرها τ = 40ms ؟
  - إستنتج سرعة الكرية في الموضعين M4 , M0 .
3- إبتداءا من الموضع M0 ، أحسب الإرتفاع =M0Mih الذي سقطت منه الكرية في
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    مختلف اللحظات ثم إملأ الجدول التالي :
	m.h(kg.m)x10-5
	Ec (J)x10-3
	h (m)x10-2
	v (m/s)
	الموضع

	
	
	
	
	M0

	
	
	
	
	M1

	
	
	
	
	M2

	
	
	
	
	M3

	
	
	
	
	M4


4- أرسم المنحني الممثل لتغيرات الطاقة الحركية للجملة

    Ec بدلالةm.h و أكتب معادلته .

5- مثل الحصيلة الطاقوية للجملة (كرة )بين الموضعين M0 و

    موضع كيفي M .

  - أكتب معادلة إنحفاظ الطاقة بين هذين الموضعين وإستنتج العلاقة 
     بين الطاقة الحركية للجملة  في موضع معين و الجداء m.h .
  - ماذا يمثل معامل توجيه البيان المرسوم a؟ أحسبه .

6- مثل الحصيلة الطاقوية للجملة (كرة+أرض)بين الموضعين

    M0 و موضع كيفي M .

  - أكتب معادلة إنحفاظ الطاقة بين هذين الموضعين وإستنتج 
    العلاقة بين تغير الطاقة الكامنة الثقالية  بين الموضع 
    الإبتدائي M0    و موضع كيفي M بدلالة الجداء m.h .
  - علما أن h=M0M4-z  أي h=z0-z ، وبعد التعويض في المعادلة السابقة 
    إستنتج العبارة الحرفية للطاقة الكامنة الثقالية .

    نعتبر  الموضع M4  موضعا مرجعيا لحساب الطاقة الكامنة الثقالية.
    نعتبر أن مقاومة الهواء مهملة .
الأجوبة :

1- حساب السرع اللحظية :
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2- مقدار تغير السرعة اللحظية :
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سرعة الكرية في الموضع M0  .
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سرعة الكرية في الموضع M4  .
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3- ملىء الجدول :
	m.h(kg.m)x10-5
	Ec (J)x10-3
	h (m)x10-2
	v (m/s)
	الموضع

	0
	0
	0.0
	0.0
	M0

	40
	4
	0.8
	0.4
	M1

	160
	16
	3.2
	0.8
	M2

	360
	36
	7.2
	1.2
	M3

	640
	64
	12.8
	1.6
	M4
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4- رسم المنحني وكتابة معادلته :
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البيان خظ مستقيم يمر من المبدأ معادلته
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 حيث a هو معامل توجيه البيان .
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5- تمثيل الحصيلة الطاقوية للجملة ( الكرة ) :
* الجملة : الكرة .

* الثقل هي قوة خارجية مطبقة من طرف الأرض (وسط خارجي ) على الكرة ،
عمل قوة الثقل محرك فالجملة تستقبل طاقة .
* وبما أن مقاومة الهواء مهملة ، فإن الجملة  لا تخضع إلى قوى خارجية معيقة ، فهي لاتقدم طاقة .

* الطاقة المتغيرة هي : الطاقة الحركية وهي تزداد .
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- كتابة معادلة إنحفاظ الطاقة :
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بما أن الإنطلاق من السكون فإنEc0=0 ومنه:
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- دلالة معامل توجيه البيان وحسابه :

بالمطابقة بين العلاقة البيانية(معادلة البيان ) والعلاقة الرياضية ( معادلة إنحقاظ الطاقة )نجد أن معامل توجيه البيان هو قيمة الجاذبية الأرضية في مكان التجربة :
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6- تمثيل الحصيلة الطاقوية للجملة ( الكرة + الأرض ) :
* الجملة : كرة+أرض .
* الثقل هي قوة داخلية مطبقة من طرف الأرض (جزء من الجملة ) على الكرة

( الجزء الآخر من الجملة ) .

الجملة لا تخضع إلى قوى خارجية عملها محرك ، فهي لاتستقبل طاقة .
* وبما أن مقاومة الهواء مهملة ، فإن الجملة  لا تخضع إلى قوى خارجية عملها مقاوم ، فهي لاتقدم طاقة . 
* الطاقات المتغيرة :
                الطاقة الحركية تزداد .

                الطاقة الكامنة الثقالية تتناقص .
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- كتابة معادلة إنحفاظ الطاقة :

[image: image10.wmf]Epp

Ec

Epp

Ec

+

=

+

0

0


بما أن الإنطلاق من السكون فإنEc0=0 ، فإن :
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g

m

Epp

Epp

Ec

Epp

Epp

.

.

0

0

-

=

-

-

=

-


- إستنتاج عبارة الطاقة الكامنة الثقاليةعلما أن  h=M0M4-z  أي h=z0-z  :

بتعويض عبارة h في المعادلة الأخيرة ، نجد :
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بالمطابقة بين الطرفين نستنتج عبارة الطاقة الكامنة الثقالية :
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تعريف :
نسمي "طاقة كامنة ثقالية " (رمزها EPP) طاقة جسم في تأثير متبادل مع الأرض وهو على ارتفاع z من مستو ما أختير كمرجع لحساب هذه الطاقة . تتغير هذه الطاقة المخزنة في الجسم، حسب الارتفاع z الذي هو موجود عليه.
تكون عبارتها :
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بطاقة فنية رقم (2)
بطاقة درس ( كل القسم )

المدة  : mn50
1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يربط بين عمل قوة والطاقة المستقبلة أو المقدمة .
2- يدرك أن الطاقة الكامنة الثقالية هي طاقة مخزنة في الجملة يمكن إسترجاعها 
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:

	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	15د
	يطرح الإشكالية .
	يعمل المتعلمون في أفواج مصغرة (من 4 إلى 5).

	15د
	المناقشة :

ربما سيصنّف البعض في القسم الأول، العمل المحرّك للقوة المطبّقة من طرف الزّانة على المتزحلق، ويتكلم البعض على طاقة ضائعة بالاحتكاك والتي سيصنفونها في القسم الثالث.

المهم من كل هذا هو رأي التلاميذ حول الطاقة المتعلقة بالثقالة.

يثار نقاش حول الطاقة الموافقة لتأثير الثقالة: 
هل ستعتبر كتحويل طاقوي أم كطاقة مخزنة يمكن استرجاعها؟

يجب التأكيد حينئذ بأن الإجابة تقتضي اختيارا:

· اعتبار هذه الطاقة كعمل مقدّم للأرض
[image: image15.wmf]0
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، وبالتالي التأكيد على فكرة التحويل على حساب فكرة التخزين .

· اعتبارها كطاقة مكوّنة للطاقة المخزّنة(مثل الطاقة الحركية)، وبالتالي التأكيد  على فكرة إمكانية استرجاعها(عند الهبوط ).
يؤكد الأستاذ بأن الفيزياء ترجح اعتبار الطاقة الموافقة لتأثير الثقالة كطاقة مكوّنة للطاقة المخزّنة .

	20د
	
	يسجلون الأجوبة على السبوة ثم على كراريسهم .


الحصة2
2- الوضعية الإشكالية:

يُجرّ متزحلق بواسطة مصعد وبسرعة ثابتة، على جزء مستقيم AB من السكة .

نريد دراسة التحويلات الطاقوية بين المتزحلق والأجسام المحيطة به وذلك خلال صعوده على طول AB .
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الأسئلة:
1- مثل القوى المطبقة على المتزحلق أثناء صعوده ، ثم مثل الحصيلة الطاقوية  للمتزحلق بين موضعه الإبتدائي و موضع كيفي و أكتب معادلة إنحفاظ الطاقة . 
2- في رأيك، هل المتزحلق يستقبل أو يقدّم الطاقة، أثناء قطعه للقطعة AB؟

- في حالة الإجابة بنعم، ما هي الأجسام التي قدّمت له هذه الطاقة و/أو ما هي الأجسام التي أخذتها منه؟

- في حالة الإجابة بلا، لماذا؟ 

3- هل توجد في رأيك، طاقة مخزّنة من طرف المتزحلق والتي يمكن أن تسترجع عند الهبوط مثلا؟

4- هل توجد في رأيك، طاقة ضائعة من طرف المتزحلق والتي لا يمكن أن يسترجعها؟

تصنف الإجابات على ثلاث: الطاقة المستقبلة، الطاقة المخزنة(التي يمكن استرجاعها)، الطاقة الضائعة(لا يمكن استرجاعها) .
[image: image32.emf]
الإجابة :

1- 

الحصيلة الطاقوية :
الجملة : المتزحلق .

إشارة عمل كل قوة : 
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الطاقة المتغيرة : للجملة طاقة حركية ثابتة لا تتغير .
[image: image33.emf]


معادلة إنحفاظ الطاقة :
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2- " أثناء قطعه للمسافة AB، يستقبل المتزحلق طاقة مقاسة بالعمل المحرك للقوة التي تطبقها عليه الزانة 
[image: image20.wmf])
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، يترك للمحيط جزءا منها بسبب الاحتكاكات 
[image: image21.wmf])
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، أما الجزء المتبقي، فيخزّن من طرفه وهو في تأثير متبادل مع الأرض
[image: image22.wmf])
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نسمي "طاقة كامنة ثقالية " (رمزها EPP) طاقة جسم في تأثير متبادل مع الأرض وهو على ارتفاع z . تتغير هذه الطاقة المخزنة في الجسم، حسب الارتفاع z الذي هو موجود عليه.
3- 
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  توافق الطاقة اللازمة لرفع المتزحلق من A  إلى B ، وهي طاقة يخزنها المتزحلق و يمكن استرجاع هذه الطاقة (عند هبوط المتزحلق مثلا).
تمثل هذه العبارة التغير في الطاقة الكامنة الثقالية للمتزحلق الذي هو في تأثير متبادل مع الأرض.
4- إن الطاقة الضائعة بالاحتكاك توافق طاقة غير قابلة للاسترجاع من طرف المتزحلق. تحوّل أساسا، بسبب الاحتكاكات، إلى الثلج الذي يتشوه ويذوب عند لمسه لوحات التزحلق.
إن الطاقة  المفقودة من طرف المتزحلق، نجدها، على شكل تغير في الطاقة الداخلية للثلج والمتزحلق.

ولهذا لا يمكن في أغلب الحالات اعتبار ها كطاقة مقدمة من طرف المتزحلق إلى الوسط الخارجي.
 ومع ذلك، إذا اعتبرنا بأن درجة حرارة اللوحتين لا تتغير بلمسهما للثلج، يمكن القول بأن الطاقة الكلية للمتزحلق ثابتة ويمثل حينئذ 
[image: image24.wmf])
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التحويلات (الميكانيكية والحرارية في هذه الحالة) نحو المحيط. .
[image: image34.png]
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المستوي المرجعي لحساب الطاقة الكامنة الثقالية
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