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  ملاحظات حول صعو�ات تدر�س وتقو�م الظوا�ر الفلكية �� التعليم الثانوي 
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 مقدمة  .1

بتدر�س قوان�ن كبلر ��  رتبطة�سليط الضوء ع�� �عض الصعو�ات العلمية والتعليمية الم ��إ��دف �ذا المقال 

من  ��12 العدد  مقال سابقمنا �� العر�ية. قدّ  الدول  وخاصة الأخرى،بلدان العديد من الالطور الثانوي �� ا��زائر و 

ارت�اب أخطاء فادحة �� تمر�ن الب�الور�ا حول القمر أل�وم سات  ع���ذه الصعو�ات  أث��ت يةكيف "ائر العلومش�"مجلة 

  .)وتق�� ر�ا���شعبة ر�اضيات ( 2018لسنة  1

نقائص �� تدر�س قوان�ن كبلر للشعب العلمية للتعليم الثانوي �� ا��زائر الصعو�ات و المكن ت��يص أ�م ي

  جن�ية �� النقاط التالية:الأ بلدان ال العديد منو 

  ؛�� دراسة قوان�ن كبلر �� الدائري إالانتقال الغامض من المدار الإ�لي�� 

  ؛تفس�� حركة الكواكبلو ا��اطئ لقوان�ن نيوتن أالتوظيف الناقص   

 .التوظيف الناقص للطاقة ومبدأ انحفاظ�ا لتفس�� حركة الكواكب 

  ن شاء الله.إ آخرم اق��احات علمية و�عليمية للمعا��ة �� مقال سنقدّ  ي،�عد �ذا المقال النقد

  

�س الظوا�ر الفلكية وقوان�ن كبلر �� الطور الثانوي ل م��ص .2  نقائص تدر

  �� الدائري إالنقائص العلمية والتعليمية �� الانتقال من المدار الإ�لي��  .2.1

العديد صعو�ات ونقائص تدر�س قوان�ن كبلر للشعب العلمية للتعليم الثانوي �� ا��زائر و  �ميمكن ت��يص أ

مدارات إ�ليجية �سرعة �� ال��ك�� ع�� �واكب تدور  ، حيث يتمجن�ية �� كيفية تقديم نصوص قوان�ن كبلرالأ بلدان ال من

ع�� أقمار تدور حول �واكب مختلفة عن الشمس بحركة دائر�ة  �ذه القوان�ن ثم تطبيق ،متغ��ة والشمس أحد محرق��ا

�� المدار الدائري. يؤدي �ذا الانتقال إكيفية وشروط الانتقال من المدار الإ�لي��  حول  للتلميذ �افٍ  دون شرح ،منتظمة

  العلمية والتعليمية التالية: �� النقائصإالم��م 

  استخدام مثل ،بتعميم علاقات صا��ة �� المدار الدائري وخاطئة �� المدار الإ�لي��ارت�اب أخطاء 

ة السرعة المدار�ة  ��عبار = ��  2018 الور�ا�� با�  ��1 تمر�ن حول القمر أل�وم سات  وردكما  ،⁄�

  .مقال سابقمناه �� والذي قدّ  ،شعبة الر�اضيات و ت.ر

 اسة مختلف خصائص حركة جسم ع�� مدار إ�لي�� �� مدار إوكيفية الانتقال من مدار دائري  ،عدم در

  كما يحدث للقمر ا��يومستقر الوارد �� عدة تمار�ن.  ،و العكسأ إ�لي��

  يُ  �مثل العلاقة السابقة. �ل  ،�� العلاقات � غموض وأخطاء �� استعمال الرمز وجود 
ّ
ل طول شعاع مث

 أم ،نصف طول ا��ور الأعظ�� للإ�ليج أم ،نصف قطر الانحناء �� موضع المتحرك ، أمالموضع للمتحرك

المقادير  جميع تمثيلل � استخدام الرمز يمكن ،المدار الدائري  حالة نصف قطر المسار الدائري؟ ��
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ختلاف ال�ند��� والمي�اني�ي للمقادير لا ا لنظرً  ،أما �� حالة المسار الإ�لي�� .االمتطابقة �ندسيً السابقة 

 . افادحً  او�عليميً ا خطأ علميً بالطر�قة ذا��ا ُ�عدّ   �الرمز  ، فإن استخدامالسابقة

 البعد «عبارة  استخدام حيث يتم، ة بھرتبطغموض �� نص القانون الثالث لكبلر وش�ل العلاقة الم

�� العلاقة ع�� الش�ل، بالإضافة إ�� صياغة كما جاء �� الكتاب المدر���» المتوسط للكوكب = ��.  

 

   النقائص العلمية والتعليمية �� تطبيق قوان�ن نيوتن لتفس�� حركة الكواكب .2.2

ال��ك�� ع�� ا��ركة الدائر�ة  طلب من الأستاذيُ  ،ا��اص بتوج��ات الم��اج دناهأ �دول � ا�وّ� يوكما  ،�� ا��زائر

ن نصوص قوان�ن كبلر متعلقة أ�ما و القانون الثا�ي لنيوتن وكتابة قوان�ن كبلر.  استخداموتفس�� حركة ال�وكب ب

قانون ا��اذبية العامة  بل تحتاج إ�� ،لا يمكن تفس���ا بالمبدأ الأسا��� للتحر�ك وحدهوال��  ،بالمسارات الإ�ليجية

�عدم ذكر القانون الثالث �� التوج��ات  ذاتھ غموضو�ظ�ر الرغم أ�ميتھ البالغة.  بوضوح ذكره يوتن الغائبلن

  لتفس�� التأث�� المتبادل ب�ن ال�وكب المركزي والقمر الذي يدور حولھ.  ،الفعل�ن المتبادل�ن أأي مبد ،لنيوتن

 توج��ات الم��اج حول قوان�ن كبلر

الدائر�ة يتذكر خواص ا��ركة -

  المنتظمة.

يفسر حركة ال�واكب أو -

الأقمار الاصطناعية بواسطة 

  القانون الثا�ي لنيوتن.

  يكتب قوان�ن كبلر.-

  

  

شرح حركة �وكب أو قمر - 2

  اصطنا��

  

  

دراسة حركة �وكب أو قمر -

  اصطنا��

عــــــــــرض محا�ـــــــــاـة حــــــــــول حركــــــــــة -

ال�واكــــــــــــب مــــــــــــع إبــــــــــــراز خــــــــــــواص 

  ا��ركة الدائرة المنتظمة

ال�واكـــــــــــــــب أو تفســـــــــــــــ�� حركـــــــــــــــة -

الأقمـــــــــار الاصـــــــــطناعية بقـــــــــوان�ن 

  نيوتن

  قوان�ن كبلر-

تفس�� خصائص حركة القمر �� المسار الدائري. أما فيما يخص تفس�� ب قوان�ن نيوتن الأر�ع�سمح تطبيق 

يجب توظيف مف�وم الطاقة ومبدأ انحفاظ�ا وقوان�ن نيوتن لتفس�� ش�ل ف ،خصائص ا��ركة �� المسارات الإ�ليجية

و�و  ،لا يمكن الاعتماد ع�� مبدأ ف��يا�ي أسا��� خاص بالقوى المركز�ة ،سار الإ�لي��. بالطبعر وعبارة السرعة �� المالمسا

  لأنھ خارج م��اج الطور الثانوي. ،مبدأ انحفاظ العزم الدورا�ي

ا��تامية  �ناء الكفاءاتبلا �سمح ، »كتابة قوان�ن كبلر« مثل ،نلاحظ أن �ذه التوج��ات الناقصة والغامضة

�عتمد ع�� قوان�ن  ،لتفس�� أغلبية خصائص حركة ال�واكب وقوان�ن كبلر ،�� الطور الثانوي  ا��ددة ل�ذه الوحدة.

 )،المبدأ الأسا��� للتحر�ك(والقانون الثا�ي  )،مبدأ العطالة(والقانون الأول لنيوتن  ،و��: قانون ا��اذبية ال�ونية ،نيوتن

المعلم العطا��  حديديجب ت ة،التعليمي ناحيةمن ال �ذه القوان�ن لتطبيق .)�ن المتبادل�نمبدأ الفعل(والقانون الثالث 

  خطوة ، و��للدراسة وا��ملة المدروسة
ُ
 ، ع��ا لوجود الأسئلة الأو�� حول�ا �� تمار�ن البا�الور�اق �� ا��زائر نظرً طبّ ت

   علم الدراسة.لم التحديد الوا��حيث نلاحظ غياب  ،وخاصة العر�ية ،البلدان الأجن�ية معظمعكس 

 منا��اذبية الكونية المطبقة ع�� القمر قوة استخدام و ال�وكب بأالمعلم العطا�� لتفس�� حركة ا��سم  ي�يح

  جن�ية.الأ وثائق ال يد منعدال��  يحدثكما  ،خاطئ ش�ل� القوة الطاردة المركز�ة دخالإدون  ،الكوكب المركزي 

  قاط التالية:نوالتعليمية �� تطبيق قوان�ن نيوتن �� ال يمكن ت��يص النقائص العلمية

 ل ��غموض مزدوج حول معلم الدراسة
ّ
 )معلم مركزي �وك��( بوضوح المعلم العطا�� عدم �عي�ن ، يتمث

و�دخال مشوش لمعلم  ،ول�س حول الشمس» مركزي «و جسم يدور حول �وكب كيفيألدراسة حركة قمر 

 .(Frenet)فر���  أو قاعدة
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  و��  ،عدم ال��ك�� ع�� وجود قوة واحدة ، تتمثل ��وأخطاء �� الدراسة التحر�كية ��ركة القمرنقائص

لتفس�� حركة القمر وفق قوان�ن كبلر  ،قوة ا��اذبية الكونية المطبقة ع�� القمر من الكوكب المركزي 

دة المركز�ة �� معلم عطا��.دون ارت�اب    ا��طأ الشا�ع بإدخال القوة الطار

 ت�ون ن أحيث يجب  ،وخاصة القانون الثالث ،ح الشرط ا��اص بالكتل لتطبيق قوان�ن كبلرعدم توضي

�أي  و القمر المتحرك حولھ أكتلة ا��سم  �أك�� بكث�� من  كتلة الكوكب المركزي  � ≫ �. 

 ع�� ا��ركة الإ�ليجية  و�عميمھ ا��اطئ ،ع�� القانون الثالث لكبلر �� ا��ركة الدائر�ة ال��يح ال���ان

 �  الرمز  ع�� استخدام
ً

   نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج. �من  بدلا

 العبارة استعمال ، حيث يتمخطأ فادح �� عبارة السرعة ع�� المدار الإ�لي�� �(�) = ��� �⁄ 

 العبارة ال��يحة العامة ��: ا��اطئة �� الإ�ليج.و ال��يحة �� الدائرة 

�(�) = �2��(
1

�
−
1

2�
). 

  .نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج �و �و، كتلة ال�وكب المركزي  �و �و ،ثابت ا��اذبية ال�ونية �و�  حيث        

  عبارة ال�سارع الناظ��استخدام مثل  ،تراابكتابة الع �� : �خطاء �� استعمال الرمز أغموض و�� =

�� �⁄   ش�ل�  
ً

�� من العبارة ال��يحة خاطئ �� المسار الإ�لي�� بدلا = �� ��أو ⁄�� = �� �⁄، 

 يُ  �و أ �� حيث
ّ
ا �ندسيً  �والذي يختلف عن  ،لان نصف قطر الانحناء �� تلك النقطة من المسارمث

 .اومي�انيكيً 

  حركة ا��سم �� الم��اج

الطاقة أو يفسر حركة جسم صلب خاضع لعدة قوى بواسطة -

 القانون الثا�ي لنيوتن

القذيفة بواسطة الطاقة أو القانون الثا�ي  حركة يفسر-

  لنيوتن.

  يكتب المعادلات الزمنية ومعادلة المسار.-

  يناقش تأث�� �ل من زاو�ة الميل وسرعة القذف.-

يفسر حركة جسم صلب خاضع لعدة قوى بواسطة الطاقة أو 

  القانون الثا�ي لنيوتن.

      

  فاظ�ا �� تفس�� حركة الكواكبالنقائص �� توظيف الطاقة ومبدأ انح .2.3     

النقائص العلمية والتعليمية �� دراسة حركة ال�واكب  ب�ن و غياب مف�وم الطاقة منأيمكن اعتبار ��م�ش 

وحسب  ،�� وحدة الظوا�ر المي�انيكية ال�� �شمل قوان�ن كبلر وحركة جسم خاضع لعدة قوى  ،�� ا��زائر وقوان�ن كبلر.

كما  ،�� قوان�ن كبلر لك��ا �غيب ،�� فقرة ا��سم ا��اضع لعدة قوى �ش�ل مكثف الطاقة  يتم توظيف ،توج��ات الم��اج

   .ا��دول أدناهو�� ي

يوجد مثال لتمر�ن توجي�� �عتمد ع��  ،��52 الصفحة و 2005الصادرة ��  أما �� الوثيقة المرافقة للم��اج

مؤلفي  غ�� معروف لدىن محتوى �ذه الوثيقة أرة. يبدو الطاقة �� حركة ال�واكب لمقارن��ا مع طاقة الإلك��ونات �� الذ

مس اخاصة السؤال ا��.، شعبة ر�اضيات و ت.ر 2009 الور�ابا� �� امتحان  (Giove)التمر�ن حول القمر جيوف 

  بالطاقة وا��ل النموذ�� ا��اطئ.  تعلقالم

  ،من ا��انب�ن العل�� والتعلي��
ُ
 ت

ّ
 مث

ً
أي عمل�ا يتعلق فقط  ،�افظةا�قوة ال ع�� ل القوة ا��اذبية ال�ونية مثالا

خصائص  العديد منتفس�� ب �ذه القوة الطاقة المي�انيكية محفوظة. �سمح توظيفتظل بنقط�� البداية وال��اية و 

وجود العبارة ال��يحة لسرعة القمر ع�� المدار ب�سمح تطبيق�ا كما  قوان�ن كبلر ال�� لا يمكن تفس���ا بقوان�ن نيوتن.
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 �سيمل��طأ ا� ان عبارة �ذه السرعة �انت مصدرً ألمعا��ة. نذكر با ا��اصة كما سنو��ھ �� الاق��احات ،الإ�لي��

  .��2018 التمر�ن الثا�ي لب�الور�ا  Alcom Sat 1 المرتكب �� نص وحل التمر�ن ا��اص بإطلاق القمر أل�وم سات َ 

افقة لم��اج الف��ياء  52ص      3ASمن الوثيقة المر

 

  ن��ن�ت �� صعو�ات تدر�س قوان�ن كبلرالإ دور الكتاب المدر��� وتمار�ن البا�الور�ا ودروس ع��  3

 أيمكن اعتبار  ،�� ا��زائر
ُ
 ن التمار�ن المطروحة �� البا�الور�ا وحلول�ا النموذجية ت

ّ
�� ل العامل الأسا��� مث

�� ��م�ش إت �ذه الوضعية ا��ط��ة وخاصة قوان�ن كبلر. أدّ  ،كيفية تدر�س وتقو�م �ل وحدات العلوم الف��يائية توجيھ

الم��اج والوثيقة المرافقة والكتاب المدر���. مثل  ،الوثائق الرسمية ا��اصة بتعليم العلوم الف��يائية �� الطور الثانوي 

الف��يائية للسنة الثالثة  وخاصة الكتاب المدر��� للعلوم ،�� الوثائق الرسميةإي��أ التلميذ وأستاذه  ،لتحض�� الب�الور�ا

ا حضور�ً  ،والوثائق والدروس ا��صوصية ،تمار�ن البا�الور�ا المتعلقة بقوان�ن كبلربالإضافة إ��  .و ت.ر .ر و. شعبة ع.ت

  جزائر�ة وأجن�ية.  واقعوم ،التواصل الاجتما�� اتأو ع�� شب�

 ن�ن كبلر. �عد ز�ارتنا لعدة مواقعصعو�ات تدر�س قوا خلق �� تعددةسنحاول تحديد دور �ذه المصادر الم

كما سنو��ھ من خلال الصور  ،خاصة �� تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلر ،يمكن ملاحظة وجود نقائص مش��كة ،إلك��ونية

  والتعليقات التالية.  

  دور الكتاب المدر��� �� نقائص تدر�س قوان�ن كبلر 3.1

  ) 253، 252 ،236 .ص(الكتاب المدر��� ا��زائري للسنة الثالثة   ملاحظات م��صة حول محتوى الكتاب المدر���

حول أعمال كبلر بتفس�� لماذا قوان�ن كبلر  تقديم تار��� ممتاز

 
ً

من  تركز ع�� المدار الإ�لي�� والطا�ع المتغ�� للسرعة المدار�ة بدلا

 
ُ
 المدار الدائري والسرعة المدار�ة الثابتة. ت

ّ
ل أعمال وأف�ار كبلر مث

ورة حول مركز�ة ال�ون والش�ل المثا�� الدائري ثالمكملة ل الثورة

ن أ ع�� لمسارات ال�واكب. تحاول أغلبية حسابات كبلر ال���ان

 سا وسرعتھ متغ��ة. أعطى نظام �و�رنيكمسار المر�خ ل�س دائر�ً 

 
ً

من الأرض وأعطى كبلر الإ�ليج  للشمس مركز�ة ال�ون بدلا

حاول كبلر تفسیر سبب حركة الم�ان الملائم بجوار الدائرة. 

كواكب النظام الشمسي وعددھا ویعتمد ھذا التفسیر 
الفاشل على أفكار فلسفیة حول تناغم الكون وربط كل 

 Harmonicesوفق الصورة  كوكب بنغمة موسیقیة
Mundi  ةالأفلاطونیوربط عددھا وترتیبھا بالأجسام 

 أي لكل كوكب نغمة موسیقیة وشكل، وفق الصورة التالیة
  ھندسي خاص بھ.
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حول  4ال�شاط 

 Cassiniرحلة 

  �� زحلإ�اسي�� 

  
  

� �إحول رحلة المركبة �اسي��  4.تقديم ناقص للغاية لل�شاط 2

 مثل ا،شرح ي�ناقض مع قوان�ن المي�اني� ، حيث يحتوي ع��زحل

�سقط القمر ع�� «يتوقف عن ا��ركة  القمر القول بأن

ن أبما  الكب��ة تنعدم قوة ا��اذبية.عند السرعات و ، »الأرض

ا من دوائر وأقواس إ�ليجية عند أساسً  تت�ون حركة المركبة 

 ،غ�� ��يحةالمذ�ورة ن عبارة السرعة إف ،اق��ا��ا من ال�واكب

ا السرعة حتمً ت�ون  ،�� �ذه ا��ركة فقط. الأن المسار ل�س دائر�ً 

رعة تفس�� أ�م خاصية للس كما �غيب .مماسية و�دون إشارة

حيث السرعة أعظمية �� نقطة ا��ضيض  ،ع�� الإ�ليج

أي السرعة تزداد عند اق��اب المتحرك من  ،وأصغر�ة �� الأوج

  .نقطة ا��ضيض

 ا��تلفة راحل ا��ركةلم التوضيح الدقيقغياب  أيضًا نلاحظ 

ما سنو��ھ �� الاق��احات و�و  ،والمعلم المناسب ل�ل مرحلة

  لمعا��ة.ا��اصة با

بالاعتماد ع�� المسار  ،تقديم قوان�ن كبلر �ش�ل تار��� .3

ة السرعة ل��ركة الدائر�ة مجاورة الإ�لي�� ثم  إعطاء عبار

رغم وجود عبارة الدائرة �� النص. �� أذ�ان  ،لش�ل الإ�ليج

عت��التلاميذ والأساتذة
ُ
العلاقة ��يحة �� �ل المسارات كما  ، �

  .2018 الور�اجاء �� تمر�ن البا� 

البعد "�عب�� م��م للقانون الثالث لكبلر: ما مع�� عبارة  .4

��ملة ا إ��القارئ  قد ين�بھ؟ "المتوسط للكوكب عن الشمس

ن المسافة أال�� تو�� و  ،تح��ا ال�� ��ملةا لتفت إ��الملونة ولا ي

�ذا ُ�ستخدم �� نصف القطر الأعظ�� للإ�ليج.  قصودةالم

وخاصة  ،البلدان الأجن�يةالعديد من ��  بك��ةالتعب�� الم��م 

 ،المدار الإ�لي�� العر�ية. بالطبع نلاحظ غياب عبارة السرعة ع��

  �� الدائري.إوغياب توضيح شروط الانتقال من المدار الإ�لي�� 

  غياب التحليل الطاقوي لقوان�ن كبلر. .5

  درس قوان�ن كبلر �� الكتاب المدر���

    
ة ومعلم �ل مرحلة.  �� لبوضوح مختلف مراحل الرح حديديجب ت .6

الأرض  من ثم �عد الإفلات ا،أرضيً  االمعلم مركز�ً  ، ي�ون المرحلة الأو��

 اعلم مركز�ُ الم يصبح ثم ،بمسار إ�لي�� اشمسيً  ايصبح المعلم مركز�ً 

 امركز�ً �عود ليصبح ثم  ازحليً  اعلم مركز�ً ي�ون المو�كذا  ا،�وكبيً 

  .اشمسيً 

�� المبالغة �� التعليق ع�� أن العلاقة .7 = مستقلة عن كتلة  ���

  .يتعلق بكتلة ال�وكب المركزي  �ن الثابت أرغم  ،ال�واكب
ُ
مثل ت

�� العلاقة السابقة ال�� يجب تقديم�ا ع�� الش�ل =

4��. ��   �حيث  ،⁄��
ُ
العلاقة ، مثل كتلة ال�وكب المركزي ت

تحديد كتلة ال�واكب والثقوب بلأ��ا سمحت  ،الم��ان الفل�يالأساسية 

ول�ست مستقلة تتعلق بكتلة ال�وكب المركزي  ف��السوداء وا��رات. 

  .ع��ا

خاطئ ��  �ش�لووثائق أجن�ية ال�� �عتمد  واقععكس عدة م .8

�ش�ل  معلم فر��� �ستخدمو  ،الدراسة ع�� القوة الطاردة المركز�ة

يحتوي ع�� �ذه النقائص ن محتوى الكتاب لا أنلاحظ  م��م،

  .العلمية والتعليمية

  

 

  دور تمار�ن الب�الور�ا �� نقاص تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلر3.2.

  ،مادة العلوم الف��يائية �� ا��زائر�� بال�سبة لامتحان البا�الور�ا    
ُ
قوان�ن كبلر وحركة ب المتعلقةتمار�ن المثل ت

ب�ن  من قوان�ن كبلر حول تمر�ن ع�� الموضوع الذي يحتوي  رأغل��م يختا .الذي ي�تظره الم����ون  ال�واكب الثابتَ 

 و الأسئلة ا��ديدةأ�عض ا��الات ا��اصة  وجود رغم عام،�ل  يتكرر لأن نمط التمر�ن  ، وذلكالموضوع�ن المق��ح�ن

  :ما ي��. يمكن ت��يص �ذا النمط كأحيانًا
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 ،(Giove) ، القمر جيوف1طلاق القمر ال�وم سات إ المش��ي،أقمار  مثال:  و القمر المدروسأتقديم ال�وكب 

  وحركة دائر�ة منتظمة لل�وكبGPS سبوتنك، أقمار  

  ما �و معلم الدراسة؟ ما �� الفرضية لاختياره؟  السؤال الأول 

  القوة المطبقة وتطبيق المبدأ الأسا��� للتحر�ك  السؤال الثا�ي

  �وجود عبار�ي ال�سارع والسرعة المدار�ة   السؤال الثالث

  و تحديد كتلة �وكبأ � وجود عبارة الدور   السؤال الرا�ع

�� مواضيع ا��زائر  ظ�رالذي ي ،مع غياب السؤال الأول حول المعلم بلدان،عدة �� �ذا النمط المتكرر مش��ك 

مع حل نموذ�� خاطئ  ،خامس مف�� حول الطاقةوجد سؤال ي . بالإضافة إ�� ذلك،و��ھ ا��دول التا��يكما  ،وفر�سا

  لمعا��ة.ا��اصة باق��احات الاھ �� و��كما سن

، 2014، 2013، 2012، 2008 :سنوات �� شعبة الر�اضياتبنفس الش�ل ا ن �ذا النمط تكرر تقر�بً أنذكر 

حفظ  يتمحور حول يذ �شاط الأساتذة والتلام. مما جعل 2015، 2014، 2010، 2009 :سنوات و�� شعبة العلوم ،2016

 .ءغموض وأخطاب�ل ما تحملھ من ا��لول النموذجية 

 

  وحلھ 1ألكوم سات حول  .شعبة ع.ت 2018نص تمر�ن باك 

نص التمر�ن حول القمر 

  جيوف

  .و ت.ر .شعبة ر 2009باك 

جزء من نص تمر�ن حول القمر 

-Bacجيوف باك فر���� 

Polynésie 2007  

  

  

  

  ص تدر�س وتقو�م قوان�ن كبلرئن��نت �� نقاالإ وثائق ع�� شبكة  ر دو  3.3.

نظرًا لاعتماد التلاميذ ع�� العديد من المصادر المتوفرة ع�� شبكة الإن��نت لتحض�� امتحان البا�الور�ا، فإن 

الذين يبحثون محتوى �ذه المصادر يؤثر �ش�ل كب�� ع�� مدى تمك��م من قوان�ن كبلر. ينطبق الأمر ذاتھ ع�� الأساتذة 

  للكتاب المدر���.  عن معلومات مكملة

مع ملاحظات م��صة  ،تعلقة بقوان�ن كبلر وحركة ال�واكبالموثائق اللبعض  ام �� ا��داول التالية صورً نقدّ   

  حول مم��ا��ا.
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  السرعة ع�� المدار الإ�لي�� حسب وثيقة المركز الوط�� للتعليم عن �عد  ملاحظات

 اتكرارً  تتضمن علاقات خاطئة

 الور�الأخطاء الواردة �� تمر�ن البا� ل

كما  ،و ت.ر. .شعبة ر 2018

سنو��ھ �� الاق��احات لمعا��ة �ذه 

العلاقة ال��يحة ب�ن  .النقائص

  السرعت�ن ��:
���� = ����. 

العبارة ال��يحة للسرعة ع�� المدار و 

  الإ�لي�� ��:

�(�) = �2�� �
1

�
−
1

2�
�. 

  �ساوي  Pوالسرعة �� النقطة 

�(��) = �2�� �
1

��
−
1

2�
�. 

 Aو�� النقطة 

�(��) = �2�� �
1

��
−
1

2�
� . 

  

  

  

س و��ل نموذ�� �� م  ملاحظات   الور�اجزائري لتحض�� البا� وقع إلك��و�ي م��ص للدر

 
ُ
مثل �ذه الوثيقة المقابلة ت

وقع لوثيقة من م ام��صً 

جزائري لتحض��  إلك��و�ي

م��ص تحتوي ع��  ،الور�االبا� 

حفظھ من علاقات  ا يجبلم

وأنماط حلول حول قوان�ن 

  كبلر.

ما نلاحظ نفس التعب�� الم��م ك

 حول الكتاب المدر��� �� 

 حيث تظ�ر ،القانون الثالث

عبارة البعد المتوسط ب�ن 

والعلاقات  ،الشمس وال�وكب

السرعة تحت عنوان ب المتعلقة

 و�� ��يحة فقط �� ،عام

المدار الدائري وخاطئة  حالة

  الإ�لي��. مداربال�سبة لل

عبارة غامضة حول أيضًا توجد 

 .تفس�� لماذا المعلم عطا��

ا أثناء ف��ة �عت��ه عطاليً  «

��ة غ�� مقنعة  » الدراسة

�ذه المدة ومقارن��ا  حديدلعدم ت

 فضلبمدة أخرى. من الأ 
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الاعتماد ع�� وجود القوى 

ا��قيقية فقط لتفس�� 

قوة ال��وء إ�� دون  ،ا��ركة

وة الطاردة و�مية مثل الق

ق��احات الاالمركز�ة. سنو�� �� 

لمعا��ة وجود معلم ا��اصة با

 ،ا بال�سبة ��ركة�ع��ه عطاليً 

عطا�� بال�سبة لظا�رة غ�� و 

  فلكية أخرى.

  �عض الأخطاء الف��يائية �� الشبكة  ملاحظات

مع تدعيم التصورات » ت�سيط علم الفلك« مخصص لـ فر���� وقعميُقدّم 

  �� ما ي��: ا��اطئة للتلاميذ »الطبيعية«

لتصورات ل وفقًاحيث  ،خطأ �� رسم شد�ي القوت�ن ب�ن الأرض والقمر .1

عكس ما ينص عليھ  ،ا��سم الأك�� يطبق قوة أك�� شدة ،الطبيعية ا��اطئة

  مبدأ الفعل�ن المتبادل�ن.

 «معاكسة لقوة ا��اذبية  دخال القوة الطاردة المركز�ة. إ2
ً
سقوط  ا منخوف

قوة  إذ إن ،عكس ما ينص عليھ قانون نيوتن الثا�ي ،»القمر ع�� الأرض

  ،فسر حركة القمر. �� �عليمية الف��ياءت وحد�اا��اذبية 
ُ
س�� �ذه التصورات �

 و نفسھالقوة � اتجاه وال�� �عت�� أن ،ا��اطئة حول القوى بأف�ار أرسطو

  .تجاهنفس ا��امل والا ⃗�و  ⃗�أي بال��م�� ا��ديث للشعاع�ن  ،ا��ركة اتجاه

  

  

ط مد�شة لتطبيق قوان�ن كبلر   شرو
التعب�� ��  ، يُظ�رالسوري المقابل وقع�� الم

ا��سم عديم الكتلة يؤدي  نالشرط الأول أ

لأ��ا  يھ،قوة ا��اذبية المطبقة عل ا�عدام�� إ

ت�ناسب مع الكتلة المعنية. الش�ل ال��يح 

أصغر بكث��  � كتلة القمر نأللشرط �و 

 � ول�ست  �كتلة ال�وكب المركزي  من

  منعدمة.

الشرط الثا�ي مد�ش لأنھ ي�ناقض مع 

حيث  ،�� حياتنا اليومية لذي �ع�شھالواقع ا

�عتمد ع�� الأقمار ا��يومستقرة ال�� 

قنوات الاتصال  أي ،�ستقبل وت�ث الأمواج

عدد�ا �بلغ و  ،و�ل�ا �� مدار واحد ،والتلفزة

  .���ايد باستمرارالآلاف و 

يمثل العدد الممكن من الأجسام  ملاحظة:

المتحركة �� مدار حول جسم مركزي 

إش�الية ف��يائية أساسية وتفصل ب�ن 

  الكم. انيوتن ومي�اني� امي�اني�

 لھ نصف قطر المدار ،�� قوان�ن كبلر ونيوتن

وعدد الأقمار  ،قيمة مستمرة وغ�� مكممة

ا��زم  ھعليكما تدل  ،دار غ�� محددالم�� 

  

  
مع عدم تطبيق�ا �� الذرة ع��  ،نيوتن ايوجد �� الم��اج ا��زائري فقرة خاصة بحدود مي�اني�

وعدد الإلك��ونات  ،المدارات �� الذرة غ�� ممكنة جميعلأن  ،حركة الإلك��ونات حول النواة

  .�دود �� مدار معي�نا�عكس عدد الأقمار غ�� ع��  ،�� مدار مكمم ومحدود
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 ال�� تدور حول �وكب زحل والمش��ي.

  وثائق متنوعة بوجود القوة الطاردة المركز�ة

�� الصورة العلو�ة 

لموقع�ن إلك��وني�ن 

ا��طأ يظ�ر  ،سور��ن

وجود  بوضوح من خلال

 ،قوت�ن لتفس�� ا��ركة

قوة ا��اذبية  حيث إن

وحد�ا تفسر حركة 

القمر. إضافة القوة 

أي القوة  ،العطالية

غ��  ،الطاردة المركز�ة

لأن معلم  ��يح

 ،و��ب الذي لم ،الدراسة

عطا�� ولا يحتاج إ�� قوة 

  ثانية.

�ذه الرسوم ال�� لا وفقًا ل

إذا  ،تو�� معلم الدراسة

ا فإن �ان المعلم عطاليً 

�نفلت عن المسار سالقمر 

الدائري و�واصل حركتھ 

بحركة مستقيمة 

حسب مبدأ  ،منتظمة

  العطالة. 

استقراره ع�� المدار 

الدائري أو الإ�لي�� ناتج 

فقط، عن قوة واحدة 

و�� قوة ا��اذبية العامة 

المطبقة من ال�وكب 

المركزي ع�� القمر الذي 

يدور حولھ. وجود قوة 

ثانية معاكسة ل��اذبية 

�� انفلات القمر إيؤدي 

عن الدائرة ومواصلة 

  ا��ركة �� خط مستقيم.

  

  

  

  
  

  

  

  

  وثائق حول أقمار المش��ي 
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تمثل دراسة حركة أقمار المش��ي فرصة 

خاصة ع��  ،ثمينة لعدة تمار�ن و�شاطات

مجرد ول�س  ة،وضعية إدماجيش�ل 

�و كما  تطبيق علاقة القانون الثالث

كما  ،�� بلدان ا��ليج العر�ي ا��ال

  تو��ھ الصور المقابلة.

  ملاحظات حول التمار�ن: 

  غاليليو دون استغلال�ا ذكر أعمال تم

��ركة  تھن مشا�دإ ش�ل �افٍ، إذ�

بأول منظار  1610المش��ي �� سنة ر أقما

تحطيم فكرة أن بفل�ي �سيط سمحت 

�ل الأشياء وأن  ،مركز ال�ون  �� الأرض

 سنظام �و�رنيك كما دعمت �ا،تدور حول

(Copernicus) مركز�ة الشمسالقائل ب 

 ل�ون.ا ��

 ر خلال ساعدت حركة �ذه الأقما

 السا�ع عشر والثامن عشرالقرن�ن 

خط الطول لسف��م ��  �� تحديد لملاح�نا

 الليل

 ولا �سمح ��ل  ،رسم �سلم غ�� ��يح

 يدعم ا��ل ا��سا�ي فقط. ، بلبيا�ي

  روم�� الف��يا�ياعتمد  ،��1676 سنة 

(Römer)   يو آع�� حركة القمر(Io) 

 حيث توصل إ�� ،��ساب سرعة الضوء

رغم  ، km/s 220000قيمة تقارب 

 قياسنقص �� دقة ال�ساطة الأدوات و 

، اقطر مدار الأرض حول الشمس. حاليً 

وصورتھ  ،ب�شاطھ ال���ا�ي آيو ُ�ش��ر

لقب
ُ
  ."البي��ا" ـب ت

  

  
  

  rلو 1.5≈حسب الش�ل وحدة

  2.5 �ساوي وحدة rعو 

  

  
  الأخطاء �� النص وا��ل:

�شاطھ ال���ا�ي بقمر مش�ور  ، و�و(Lo)يو ول�س لو آ ، ف�وخطأ مطب�� �� اسم القمر -

  المم�� �� النظام الشم���.

�� ا��ل  r قيمة ع بالطبع .يومًا 32ول�س  ايومً  7.2 إ��ا �ساوي حيث  ،Tخطأ �� قيمة ع�ناك 

  .وحدات تقر�با �10ساوي �� و  ،خاطئة

  عرفنادرة فلكية توجد ظا�رة
ُ
، حيث يمكن أي تأث�� جاذ�ي دوري ،الرن�ن المستقرب �

  .كما رسم�م غاليليو واحدة، مشا�دة الأقمار ع�� استقامة

  
    

  وثائق حول القانون الثالث لكبلر

العلاقة الأساسية العامة �� القانون الثالث 

 لكبلر ��:
�� = (4�� ��⁄ )��  

نصف  �و  ،دور حركة ال�وكب �و �حيث  

ول�س (القطر الأعظ�� لمداره الإ�لي�� 

متوسط البعد ب�ن القمر والكوكب 

كتلة ال�وكب المركزي  �  )، والمركزي 

يمكن  ثابت ا��اذبية ال�ونية. �و  ،ا��ذاب

  

    

  رس� غال�ل��
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كتابة العلاقة العامة السابقة ع�� عدة 

ول�ل ش�ل  ،أش�ال حسب �دف الدراسة

ا لغموض �عض الفوائد وعدة نقائص نظرً 

 ع�� س�يل المثال،. �المصط�� ثابت 

�� العلاقة = صا��ة فقط �� نظام  ���

ل�ل الأجسام ال��  ثابت �و  ،�وك�� محدد

ع�� س�يل تدور حول ال�وكب المركزي. 

�واكب النظام  �ميعبال�سبة � المثال،

 و�ساوي  ثابت � ،الشم���

� = 3 × . نفس الملاحظة ��������10

والأقمار الصناعية حول لقمر ا تنطبق ع��

�، حيث ي�ون الأرض = 9.9 ×

أما بال�سبة لأقمار  .��������10

فوائد ال من  ى.قيمة أخر  � فلـ المش��ي 

�س�يل ا��سابات ��تلف �واكب نظام 

��م�ش ف�� من أ�م النقائص أما مع�ن. 

تحديد كتل دور العلاقة �� 

 والنجوم  ال�واكب
ُ
بالم��ان س�� العلاقة و�

�ذه العلاقة أدى إ��  استغلال .ال�و�ي

 ،اك�شافات عديدة مثل الثقوب السوداء

  خاصة الثقب المركزي ��رتنا.

و�اختيار وحدات  ،�� حالة النظام الشم���

بالوحدة  �الأرضية و  واتبالسن �ملائمة 

أي نصف قطر مدار الأرض حول  ،الفلكية

  ،الشمس
ً

 ا و�و خاصً تأخذ العلاقة شكلا

1� = � ومنھ ، ��1 =  والعلاقة 1

�� تصبح = �� 
��  �و مو��كما  3

 ،الصورة المقابلة. من ا��انب التعلي��

توضيح  دون يؤدي استعمال �ذه العلاقة 

  :النتائج السلبية التالية�� إ �و  �وحدات 

ش�ل العلاقة ي�ناقض مع خاصية  -

 ، و��أساسية للعلاقات الف��يائية

 تجا�س الطرف�ن.

بال�سبة استعمال وحدات معقدة  -

 ALمثل السنة الضوئية  ،للتلاميذ

(a.l)  والوحدة الفلكيةUA (u.a). 

لمقارنة حركة عدة �واكب حول �وكب 

يمكن استعمال  ،مركزي بمدارات مختلفة

 العلاقة
��
�

��
� =

��
�

��
يمثل نصف  �حيث  �

 القطر الأعظ�� للإ�ليج.

  �� م�ان �لا يجب استعمال الرمز  -
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 ،الصور المقابلةكما �و ا��ال �� �

 "�عد متوسطمثل " ةب�� م��مامع �ع

 "،ال�وكب والشمس �عد ب�ن"و أ

بوضوح كنصف  حديدهت و�جب

  القطر الأعظ�� للإ�ليج.

حالة العلاقة �� ��  � يمكن استعمال الرمز 

�ل�ا بمسارات دائر�ة حول عدة �واكب 

  .ال�وكب المركزي 

  

  خلاصة

النقائص  حول اق��احات للمعا��ة تتعلق بتوضيحات علمية و�عليمية  ،ن شاء اللهإ �� مقال لاحق، مسنقدّ   

ثم غاليليو  ،و برا�� وكبلرخ�� تيإ سمن �و�رنيك ،المقار�ة التار�خية . س�شمل �ذه الاق��احاتالواردة �� �ذا المقال

ووجود عبارة الطاقة ال�امنة ا��اذبية والطاقة  ،لركيفية توظيف الطاقة لتفس�� قوان�ن كب. كما س�تطرق إ�� ونيوتن

  سنق��ح . إضافة إ�� ذلك،المي�انيكية والسرعة المدار�ة ع�� الإ�ليج
ً
خصائص الوضعية  معمن التمار�ن تتما���  اأنماط

  أساس المقار�ة بالكفاءات. ، و��الإدماجية
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