
 

 

 
ين الث  ڛۋية    –نقاط    04  –   ان٘اڪۈۗر ٘ - ًلوم تجر يا   – الموضوع الثان  2008بكالور

 ع ناز أو سائل ڣۑناسب طردا مع الٻرًة،  ئ: » ... ف٘ البداية كنت أظن أن قوة الاحتكاك ف٘ ما1690هذا النص مأخوذ من مذ۸۝ات العاٮڛ هو يغن٣ سنة 
أن   أيضا  ڱۍكن  الاحتكاك،  قوة  أن  ل٘  ڢۄنت  يۢ،  بار ف٘  حققؕؤا  التي  الت٢ارب  ڣۑناسب  ول كن 

بع الٻرًة. وهذا يعني أنه إذا تحرك متحرك بسرًة ضعف ما كاۖ۬ ًليه، يصطدم   طردا مع مر
 ڌڐا ٰرًة ضعف ما كاۖ۬ ڌڐا....«  بكمية مادة من المائع تساوي مرتين و

ياضياۙيا بالعؾكقتين: ئيشُي٥ النص إلْ فرضۄتي هو يغن٣ حول قوة الاحتكاك ف٘ الموا  -1 𝑓 ع، يعب٥ عؒؤما ر = 𝑘. 𝑣 …………………………… .………(1) 𝑓 = 𝑘′. 𝑣2……………………………………(2) 
,𝑘ٰرًة مر۶۝ عطالة المتحرك؛ 𝑣 قيمة قوة الاحتكاك؛  𝑓  :حيث 𝑘′ ثاۓتان موجبان 

𝑔 ،   :يعطى  = 9,81 𝑚. 𝑆−2 𝜌0  =  1,3𝑘𝑔.𝑚−3 ، 𝜌 = 4,1 𝑘𝑔.𝑚−3
  

 عن كل فرضية.   - من النص   - أرفق بكل ًؾكقة التعبي٥ المناسب  
𝑓" توافق العؾكقة:  ع ناز أو سائل ڣۑناسب طردا مع الٻرًةئ قوة الاحتكاك ف٘ ما" الأولْ: الفرضية  = 𝑘. 𝑣 

بع الٻرًة قوة الإحتكاك  " الفرضية الثاۖية: 𝑓" توافق العؾكقة:   ڣۑناسب طردا مع مر = 𝑘′. 𝑣2 
صول ًلى ېحابة من النقاط ھۍثل تطور ٰرًة مر۶۝ عطالة البالونة،  ذضتأكد من صحة الفرضۄتين، ڌڛ تسجيل حركة بالونة تسقط ف٘ اڌڐواء سمح الۑسجيل بالح  - 2

 (. 1- ف٘ لحظات زمنية معينة )الشكل 
𝒇)ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن، واعتماد الفرضية المعب٥ عؒؤا بالعؾكقة    -أ  = 𝒌. 𝒗)  التفاضلية لحركة سقوط البالونة ۬؇لالة:  ، اكتب المعادلة 

✓  (𝝆𝟎)  ذضهواء. الكتلة افڦڻمية 

✓ (𝝆)  .الكتلة افڦڻمية ذضبالونة 

✓ (m .كتلة البالونة ) 

✓ (𝒈)  .تسارع الجاذۓية الأرضية 

✓  (𝒌) .ثاۓ۬ التناسب 

 ھۍثيل القوى المؤثرة:  
 𝑓⃗⃗  قوة الإحتكاك : Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 

يجاد المعادلة التفاضلية:    إ
+ 𝑓 لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘  Π⃗⃗ + 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة −𝑓 − 𝛱 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 − 𝜌0. 𝑔. 𝑉 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝑚 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0𝜌 𝑔 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 ) 

 

𝒅𝒗𝒅𝒕ًلى الشكل:   بين أن المعادلة التفاضلية ٩٤ٞركة ڱۍكن كتابؕؤا   - ب  + 𝑩. 𝒗 = 𝑨 

ڛۋية   يات سابقةٍل  الشعبة: ًلوم تجر ين من بكالور  الأستاذ: غزال شمس الدين    ھۍار

 تطور جملة ميكاڥۄيكية الوٍدة:  المستوى: السنة الثالثة ثانوي  

 التاريخ:   2022/2023السنة الدراسية: 

 

 سقوط الشاقول٘ال

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  Π⃗⃗  
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 .ثاۓتان   Bو    Aحيث  

𝑑𝑣𝑑𝑡 لدینا: = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 ) ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 + 𝑘𝑚 . 𝑣 = 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 ) 
 :  بوضع

{𝐴 = 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 )𝐵 = 𝑘𝑚  

 المطلوب. ؿٵڅقق 
الٻرًة    1الشكل البيان  ًلى  اعتمادا    - ج  تطور  الحدية    (𝒗) ناقش  قيمؕؤا  هذا  م .  ( 𝒗𝒍𝒊𝒎)واسۑنتج  ٌؾكل  البالونة  عطالة  مر۶۝  حركة  عن  القول  ڱۍكن  اذا 

   .التطور؟ 
 تطور الٻرًة:  

𝑣0 الإۖتقال٘ تى٣اۥ؇ الٻرًة من قيمة معدومة   نظامف٘ ال =  .𝑣𝑙عند قيمة ٍدية ثاۓتة   النظام الداټڛلۑستقر ف٘ 0

 القيمة الحدية:  
𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:    = 2.5 𝑚/𝑆 

 حركة مر۶۝ العطالة:  
 : الحركة مستقيمة مۑسارًة. (اول )الطور ال الإۖتقال٘ نظامال
 : الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة(  الثان٘()الطور  الداټڛ نظامال
  B.و   Aاحسب قيمتي    -د 

A  : 𝐴قيمة   = 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 ) = 9.81 × (1 − 1.34.1) = 6.70 𝑚/𝑆2 
 :  Bقيمة  

𝑎  )الطور الثان٘( الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: النظام الداټڛف٘  = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

يض ف٘ المعادلة التفاضلية نجد:   .𝐵 بالتعو 𝑣𝑙 = 𝐴 ⇒ 𝐵 = 𝐴𝑣𝑙 = 6.702.5 = 2.68 𝑆− 

𝒗رٰ۫ ًلى نفس ائتثطط السابق المنحنى    -3 = 𝒇(𝒕)   وفق قيمتيA   و.B  (  ناقش صحة الفرضية الأولْ. 1المنحني الممثل بالخط المستمر ف٘ الشكل .) 

ا٩٤ٞظات   ف٘  المنحنى  ًلى  النقاط  ېحابة  𝑡ۙنطبق  < 0.2 𝑆    ال كبي٥ة الٻرًات  ٍالة  النقاط  هذه  ڨۋتعد  ؈نما  الصغي٥ة  الٻرًات  ٍالة  الفرضية  بأي  أن  فنقول 
 صحيٞة فقط ٍالة الٻرًات الصغي٥ة. 

ين ال  ڛۋية    –نقاط    04  –   ثالثاڪۈۗر ٘ - ًلوم تجر يا    – الموضوع الثان  0920بكالور

تجهي٣ه   نقطة   100𝑘𝑔يسقط مظلي كتلته مع  ۬؇ءا من  شاقوليا  بالێسبة لمعلم أرچي    𝑂سقوطا 
 . دون ٰرًة اۓتداۉية

الشكل من  عبار۬ؤا  اڌڐواء  مقاومة  قوة  إلْ  سقوطه  أۜناء  𝑓 يخضع  = 𝑘. 𝑣 (  دافعة ۬ؤمل 
 أرخميدس(. 

. لٻرًة تسارع مر۶۝ عطالة المظلي ۬؇لالة ا (𝑎) تغي٥ات  -2-ڱۍثل البيان الشكل  (𝑣)  
𝒅𝒗𝒅𝒕 : من الشكل  ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ، بين أن المعادلة التفاضلية لحركة المظلي  -1 = 𝑨. 𝒗 + 𝑩 

 .ثاۓتان يطلب تعيين عبارت؈ؤما   𝑩 ،  𝑨 حيث أن 
 ھۍثيل القوى المؤثرة:  

 𝑓⃗⃗  قوة الإحتكاك : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  
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يجاد المعادلة التفاضلية:    إ
+ 𝑓 ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة −𝑓 + 𝑝 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 = 𝑎 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

𝐴} بوضع:   = − 𝑘𝑚𝐵 = 𝑔  

 المطلوب. ؿٵڅقق 

 (𝒗𝒍)لي  ذڃذظ  ، الٻرًة الحدية (𝒈) شدة مجال الجاذۓية الأرضية   -    ًين ۓياۖيا قيمتي:   -2
𝑎 المنحنى عبارة عن خط مستقچڢ لا ڱۍر من المبدئ معادلته من الشكل:   :ةالبياۖي  لعبارةا  = 𝛼. 𝑣 + 𝑎0 {𝛼 = 10 − 00 − 12.5 = − 0.8𝑎0 = 10 ⇒𝑎 = −0.8 𝑣 + 10 

ية:   𝑎 العبارة النظر = 𝐴. 𝑣 + 𝐵 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

 المطابقة:  
{𝑔 = 10 𝑚/𝑆2𝑘𝑚 = 0.8  

 الٻرًة الحدية:  
𝑎  الداټڛ الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: نظامف٘ ال = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

𝑣𝑙  بالإسقاط:   من البيان  = 12.5 𝑚/𝑆 
 .ٍدد وٍدة هذا المقدار وأحسب قيمته من البيان ،  (𝒌𝒎)  المقدار ؕتمي٣ الحركة السابقة بقيمة  -3

 وٍدة الثاۓ۬:  
𝑎 نعلم:   = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

 بالتٞليل البعدي:  
[𝑘𝑚] = [𝑎][𝑣] = [𝑣][𝑇][𝑣] = 1[𝑇] = 𝑆− 

 وٍدة الثاۓ۬ و٘ مقلوب وٍدة الزمن أي مقلوب الثاۖية. 

 الحساب: 
ية و العؾكقة البياۖية:   𝑘𝑚 من البيان بعد المطابقة بين العؾكقة النظر = 0.8 𝑆− 

𝒌      𝑘𝑚۬ احسب قيمة الثاۓ - 4 = 0.8 𝑆− ⇒ 𝑘 = 0.8 𝑚 = 0.8 × 100 = 80 𝑘𝑔/𝑆 

𝟎مثل كيفيا تغي٥ات ٰرًة المظلي ۬؇لالة الزمن ف٘ ائتذال الزمني :    -5 < 𝒕 < 𝟕 𝑺 
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𝑣المنحنى   = 𝑓(𝑡) 

ين ال  يبي اڪۈۗر ڛۋية    –نقاط    04  –   تجر يا    – الموضوع الأول - ًلوم تجر  1020بكالور

ية ۬؇راسة السقوط الشاقول٘ لجٻ۫ صلب   ݄  (𝑆)قام فوج من التؾكميذ ف٘ حصة ذؼ݆عمال ائتثب٥ ، عولج  (𝑊𝑒𝑏𝑐𝑎𝑚)باستعمال كامي٥ا رقمية   ف٘ اڌڐواء، وذذ
يط الفيديو بب٥مجية   𝑣بجهاز الإًؾكم الآل٘ فتحصلوا ًلى البيان    (𝐴𝑣𝑖𝑠𝑡𝑒𝑝)ٳر =  𝑓(𝑡)    الذي ڱۍثل تغي٥ات ٰرًة مر۶۝ عطالة(𝑆)  لالة الزمن )الشكل؇۬-

4 .) 
 ًٙٽ  .ف٘ النظامين الاۖتقال٘ والداټڛ  (𝑺)ٍدد طبيعة حركة مر۶۝ عطالة الجٻ۫    -1

 النظام الإۖتقال٘: الحركة مستقيمة مۑسارًة لأن الٻرًة مى٣اۥ؇ة. 
 ثاۓتة. الناظم الداټڛ: الحركة مستقيمة منتظمة لأن الٻرًة 

 : بالاعتماد ًلى البيان ًين   -2
 . 𝒗𝒍𝒊𝒎الٻرًة الحدية    - أ       

𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:         = 19.6 𝑚/𝑆 
𝒕تسارع الحركة ف٘ ا٩٤ٞظة    -ب       = 𝟎  . 
𝑡الۑسارع ميل المماس ذڃذنحنى عند ا٩٤ٞظة        = 0 𝑎0 = ∆𝑣∆𝑡 = 0.5 − 19.60 − 2 = 9.55 𝑚/𝑆2 

متمي٣ا وهذا ٩٤ٞصول ًلى حركة مستقيمة شاقولية   (𝑺)كيف يكون الجٻ۫ الصلب    -3
 انسٞاۓية ف٘ نظامين اۖتقال٘ وداټڛ؟ 

من الافضل أن يكون دائري أو ۓيضوي ذي سطح أملس لتقليل    :شكل الجٻ۫ الصلب
 المقاومة اڌڐواۉية )الإحتكاك(. 

 تٙ٭ ذضهواء لضمان سقوطه نحو الأسفل بسرًة مى٣اۥ؇ة. وزن الجٻ۫ الصلب: يجب أن تكون كتله افڦڻمية أكب٥ من 
ف٘ ٍالة   𝒗( أۜناء السقوط، واسۑنتج عندۢ؆ المعادلة التفاضلية ٩٤ٞركة ۬؇لالة الٻرًة  Sباعتبار دافعة أرخميدس مؤملة، مثل القوى المؤثرة ًلى الجٻ۫ )  -4

 الٻرًات الصغي٥ة. 

 ھۍثيل القوى المؤثرة:  
 𝑓⃗⃗  : قوة الإحتكاك 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 

𝟐 

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  

𝑣(𝑚/𝑆) 

2.5 

𝑡 (𝑆) 1.4 

𝟎. 𝟓 
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يجاد المعادلة التفاضلية:    إ
+ 𝑓 ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة −𝑓 + 𝑝 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 = 𝑎 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

 توقع شكل مخطط الٻرًة عند إهمال دافعة أرخميدس و مقاومة اڌڐواء. ًٙٽ.   -5
𝑑𝑣𝑑𝑡 تصبح المعادلة التفاضلية ًلى الشكل التال٘:   دافعة أرخميدس و مقاومة اڌڐواءف٘ إهمال   = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 

 . المنحنى عبارة عن خط مستقچڢ لا ڱۍر من المبدئ

𝑣منحنى    = 𝑓(𝑡) 
ين ال  يبي اڪۈۗر ڛۋية    –نقاط    04  –   تجر ٘ - ًلوم تجر يا    – الموضوع الثان  1120بكالور

ية مطاطية شاقوليا ف٘ اڌڐواء دون ٰرًة اۓتداۉية   𝑣0أۜناء حصة الأعمال التطبيقية، اقى٥ح الأستاذ ًلى تؾكمذته دراسة سقوط ۸۝ = 0 𝑚/𝑆   وڻۍذّة
يقة رقمية.   السقوط بطر

ية   المعطيات : 𝑚كتلة ال ٬ڇ = 3𝑔،  نصف قطرها𝑟 =  1.5𝑐𝑚،  الكتلة
𝜌𝑎𝑖𝑟افڦڻمية ذضهواء   =  1.3𝑘𝑔/𝑚3  ،  حؚم ال ٬ڇة𝑉 = 43 . 𝜋. 𝑟3 ، قوة

= 𝑓الاحتكاك  𝑘𝑣2   ، . 𝑔 = 9,81 𝑚. 𝑆−2 
 المطلوب: 

ية ٌؾكل مراٍل السقوط.    -1  مثل القوى الخارجية المؤثرة ف٘ مر۶۝ عطالة ال ٬ڇ
ۓتداۉية:   ا٩٤ٞظة الإ

 Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃⃗  𝑂 
Π⃗⃗  

𝑣(𝑚/𝑆) 

𝑡(𝑆) 
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 النظام الإۖتقال٘:  
 𝑓⃗⃗  قوة الإحتكاك : Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 

 النظام الداټڛ: 
 𝑓⃗⃗  قوة الإحتكاك : Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 

ية. اكتب المعادلة التفاضلية ذضٻرًة   -2 ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ًلى مر۶۝ عطالة ال ٬ڇ  . باختيار مرجع دراسة مناسب نعتب٥ه ناليليا ، و
+ 𝑓 ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: Π⃗⃗ + 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة −𝑓 − 𝛱 + 𝑝 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 − 𝜌0. 𝑔. 𝑉 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝑚 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌0𝜌 𝑔 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌 ية و ع   -3 ( يط الصور الملتقطة بب٥مجية مكنۑنا من الحصول ًلى سمحت كامي٥ا رقمية ڸۍتابعة حركة ال ٬ڇ 𝒂   البيانين  ولج ٳر = 𝒇(𝒕)  و𝒗 = 𝒇(𝒕)   الشكل(

4 ) 

 ۬؇لالة الزمن ؟ ًل .  𝒂(𝒕)أي المنحنيين ڱۍثل تطور الۑسارع   - أ  
 لأنه:   ۬؇لالة الزمن  𝑣(𝑡)  ٻرًة تطور ال( ڱۍثل 1المنحنى )

𝑡عند ا٩٤ٞظة   = 𝑣0دون ٰرًة اۓتداۉية  ال ٬ڇة المطاطية تسقط   0 = 0 𝑚/𝑆 

 لأنه:    ۬؇لالة الزمن 𝑎(𝑡)  ۑسارع تطور ال( ڱۍثل 2المنحنى )
𝑡عند ا٩٤ٞظة   = 𝑎0تسارع ال ٬ڇة المطاطية هو تسارع الجاذۓية اي:   0 = 𝑔 = 10 𝑚/𝑆2 

 𝒗𝒍٠ٍدد ۓياۖيا الٻرًة الحدية   - ب 
𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:   = 8 𝑚/𝑆 

𝒗𝒍  ًثذا أن: - ج  = √𝒈𝒌 (𝒎 − 𝝆𝒂𝒊𝒓𝑽) 
𝒌 . 𝑣𝑙احسب قيمة معامل الاحتكاك   = √𝑔𝑘 (𝑚 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉) ⇒ 𝑣𝑙2 = 𝑔𝑘 (𝑚 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉) ⇒ 𝑘 = 𝑔𝑣𝑙2 (𝑚 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉) 𝑘 = 9.8182 (0.003 − 1.3 × (43 . 𝜋. (1.5 × 10−2)3)) = 4.57 × 10−4 𝑘𝑔/𝑆 

 

 

 

 

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  Π⃗⃗  

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  Π⃗⃗  
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ين ال  ڛۋية    – نقاط    04 –   رابعاڪۈۗر يا   – الموضوع الأول - ًلوم تجر  1220بكالور
ية ف٘ اڌڐواء.    ۯ؇رس ف٘ مرجع سطحي أرچي نعتب٥ه ناليليا حركة سقوط ۸۝

ية   3 -) الشكل   .𝑡۬؇لالة الزمن   𝑣( ڱۍُثل تطور ٰرًة مر۶۝ عطالة ال ٬ڇ
𝑔  تعطى: = 9,81 𝑚. 𝑆−2   ية = 𝑚، كتلة ال ٬ڇ  30𝑔 

  من البيان:  -1
 ٍدد ائتذال الزمني لنظام٘ الحركة.   -أ        

𝑡النظام الإۖتقال٘:          ≤ 9 𝑆 
𝑡النظام الداټڛ:          > 9 𝑆 

 ًين قيمة الٻرًة الحدية .  - ب       

𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:          = 19.6 𝑚/𝑆 
ية ف٘ ا٩٤ٞظة   تسارع مر۶۝ عطالة  𝒂𝟎احسب    -ج        𝒕ال ٬ڇ =  ماذا تسۑنتج؟ .  𝟎
 الحساب:       

𝑡ميل المماس ذڃذنحنى عند ا٩٤ٞظة  هو الۑسارع     = 0  : 𝑎0 = ∆𝑣∆𝑡 = 0 − 19.60 − 2 = 9.8 𝑚/𝑆2 
 الإسۑنتاج:    
𝑎0نؾكحظ     = 𝑔 .ومنه نسۑنتج أن دافعة أرخميدس مؤملة 
ية إلْ سطح الأرض؟   ما و٘ قيمة الۑسارع لحظة وصول  -د   ال ٬ڇ

 الۑسارع معدوم لأنه ف٘ النظام الداټڛ الٻرًة ثاۓتة.      
ية ف٘ ا٩٤ٞظة   - ه   𝒕ٞڛ تكون قيمة الطاقة الحركية ذض ٬ڇ = 𝟑𝑺  ؟ 

𝑡ف٘ ا٩٤ٞظة  من البيان       = 3𝑆    :بالإسقاط𝑣 = 14.6 𝑚/𝑆 
𝐸𝐶 ومنه:         = 12 .𝑚. 𝑣2 = 0.5 × 0.03 × 14.62 = 3.20 𝑗   مثل كيفيا مخطط الٻرًة (𝑣).ية ف٘ الفراغ  لحركة السقوط الشاقول٘ لمر۶۝ عطالة ال ٬ڇ

𝑎 ؿٵڅقق:   دافعة أرخميدس و مقاومة اڌڐواءالفراغ أي ف٘ إهمال  = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 = 𝑔. 𝑡 
 . المبدئ المنحنى عبارة عن خط مستقچڢ ڱۍر من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑣منحنى   = 𝑓(𝑡) 

ين ال  ڛۋية    – نقاط    04 –   رابعاڪۈۗر ٘ - ًلوم تجر يا   – الموضوع الثان  3120بكالور
ية الشكل، قطرها:   = 𝐷تسقط حبة برد ۸۝و  3𝑐𝑚   كتلؕؤا ،𝑚 = 13𝑔   :دون ٰرًة اۓتداۉية ف٘ ا٩٤ٞظة ،𝑡 = عن  𝑚 1500ترتفع ب    𝑂من نقطة   0

 .  (𝑂𝑧)سطح الأرض نعتب٥ها كمبدأ ذڃذحور الشاقول٘  

19.6 

9 2 

14.6 

3 

𝑣(𝑚/𝑆) 
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 نفرض أن حبة الب٥د تسقط سقوطا حرا.  :أولا 

𝑉حؚم ال ٬ڇة:   المعطيات: = 43 . 𝜋. 𝑟3 ،   الكتلة افڦڻمية ذضهواء𝜌𝑎𝑖𝑟 =  1.3𝑘𝑔/𝑚3 ،𝑔 = 9,81 𝑚. 𝑆−2 
 مر۶۝ عطالؕؤا.   Gۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن، ّد المعادلتين الزمنۄتين لٻرًة وموضع    -1

 ھۍثيل القوى المؤثرة:  
 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 

 

 

 

 

يجاد    : المعادلتين الزمنۄتينإ
= 𝑃⃗ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝  𝑚. 𝑎 ⇒ 𝑔 = 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة 𝑎 = 𝑔 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 = 𝑔. 𝑡 𝑑𝑧𝑑𝑡 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑧 = 𝑔. 𝑡22 + 𝑧0 = 𝑔. 𝑡22  

 احسب قيمة الٻرًة لحظة وصوڌڐا إلْ سطح الأرض.   -2
 نعلم:  

{ 𝑣 = 𝑔. 𝑡𝑧 = 𝑔. 𝑡22 ⇒ { 
 𝑡 = 𝑣𝑔𝑧 = 𝑔2 . (𝑣𝑔)2 = 𝑣22. 𝑔 

𝑧من أّل:   = 1500 𝑚 𝑣 = √2. 𝑧. 𝑔 = √1500 × 2 × 9.81 = 171.55 𝑚/𝑆 

بع الٻرًة، حيث:     𝒇⃗قوة احتكاك   و  𝝅⃗⃗إلْ قوة دافعة أرخميدس    𝑷⃗⃗ثاۖيا: ف٘ الواقع تخضع حبة الب٥د بالإضافة لقوة ثقلها   = 𝒇المتناسبة طردا مع مر  𝒌𝒗𝟐 
 ف٘ النظام الدول٘ للوٍدات.    𝒌بالتٞليل البعدي ٍدد وٍدة المعامل   -1

𝑎 نعلم:   = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

 بالتٞليل البعدي:  
[𝑘𝑚] = [𝑎][𝑣] = [𝑣][𝑇][𝑣] = 1[𝑇] = 𝑆− 

 وٍدة الثاۓ۬ و٘ مقلوب وٍدة الزمن أي مقلوب الثاۖية. 
قل. ماذا  ث اكتب عبارة قوة دافعة أرخميدس، ڏڛ احسب شد۬ؤا وقار۩ؤا مع شدة قوة ال   -2

Π تسۑنتج؟  = 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑔. 𝑉 = 1.3 × 9.81 × (43 × 𝜋 × (3 × 10−22 )3) = 1.8 × 10−4𝑁 𝑃 = 𝑚. 𝑔 = 0.013 × 9.81 = 0.128 𝑁 .قوة الثقل أكب٥ بكثي٥ من دافعة أرخميدس لذذ݄ نسۑنتج أن دافعة أرخميدس مؤملة 
 :  ؀𝝅⃗⃗إهمال قوة دافعة أرخميدس    -3

𝒅𝒗𝒅𝒙 الشكل:    ڏڛ بين أنه ڱۍكن كتابؕؤا ًلى ، المعادلة التفاضلية ٩٤ٞركة ّد    -أ  = 𝑨 − 𝑩. 𝒗𝟐 

 لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘ 

𝑃⃗  𝑂 

25 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


𝑓 + 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎  :بالإسقاط ف٘ محور الحركة  −𝑓 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣2 +𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣2 + 𝑔 = 𝑎 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣2 + 𝑔 

𝐴} بوضع:   = 𝑔𝐵 = 𝑘𝑚 

 ؿٵڅقق المطلوب. 
 حبة الب٥د.  التي ۙبلغها 𝒗ذضٻرًة الحدية   اسۑنتج العبارة الحرفية  - ب 

𝑎  الداټڛ الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: نظامف٘ ال = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

يض ف٘ المعادلة التفاضلية:    بالتعو
0 = − 𝑘𝑚 . 𝑣𝑙2 + 𝑔 ⇒ 𝑣𝑙2 = 𝑔.𝑚𝑘 ⇒ 𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘  

 (. 4- )الشكل  .𝒌الحدية، ڏڛ اسۑنتج قيمة   الٻرًة 𝒗𝒍ّد ۓياۖيا قيمة   - ج 

 : 𝒗𝒍قيمة       
𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:        = 25 𝑚/𝑆 
𝒌  : 𝑘إسۑنتاج قيمة        = 𝑔.𝑚𝑣𝑙2 = 9.81 × 0.013252 = 2 × 10−4 𝑘𝑔/𝑆 

 (. ماذا تسۑنتج؟ ج- 3  ( و)ثاۖيا 2قارن بين الٻرعتين التي ڌڛ حساۦؤما ف٘ السؤالين )أولا    -د 

أنه ف٘ إهمال الإحتكاك اڌڐوائ٘ تكون ٰرًة سقوط الأجسام اكب٥  الٻرًة ف٘ السقوط الحر أكب٥ بكثي٥ من الٻرًة الحدية ٍالة السقوط الحقيقٚ نسۑنتج 
 دراسة الأجسام الصلبة يجب أٌذ الإحتكاك ف٘ الحسبان. بكثي٥ مما و٘ ًليه ف٘ الطبيعة لذذ݄ عند 

ين ال  يبي اڪۈۗر ڛۋية    –نقاط    07  –   تجر ٘ - ًلوم تجر يا    – الموضوع الثان  الدورة العادية   - 1720بكالور
ية ف٘ اڌڐواء كتلؕؤا وحؚمها   ية كلف الأستاذ ثؾكث ڒژموًات من التؾكميذ ۬؇راسة حركة سقوط ۸۝ انطؾكقا من السكون ف٘   𝑉ٌؾكل حصة الأعمال ائتثب٥

𝑡ا٩٤ٞظة   = ية ف٘ لحظة   0  : حيث عرضت كل ڒژموًة عملها فكاۖ۬ النتائس كالتال٘ 𝑡حيث طلب مؒؤم ھۍثيل القوى المؤثرة ًلى ال ٬ڇ

 قوة الاحتكاك مع اڌڐواء.  𝑓دافعة أرخميدس و    Π⃗⃗حيث   

 المعطيات:  

= 𝑓 عبارة قوة الاحتكاك من الشكل  𝑘𝑣  ،𝑔 =  9,80 𝑚/𝑆2   ية 𝑚، كتلة ال ٬ڇ = 2.6 𝑔 
𝜌𝑎𝑖𝑟الكتلة افڦڻمية ذضهواء   =  1.3𝑘𝑔/𝑚3   ية 𝑉، حؚم ال ٬ڇ = 3.6 × 10−4𝑚3 

 المناقشة ڌڛ رفض ھۍثيل إٍدى ائتذموًات الثؾكث. ( بعد 1
 .مع التعليل  أ( ٍدد اڪۈۗثيل المرفوض  

  3 اڪۈۗثيل المرفوض:
لأن قوة دافعة أرخميدس موجهة دوما نحو الأًلى فهي معيقة لحركة الجٻ۫ ًكس ما هو    التعليل:

 مشار إليه ف٘ اڪۈۗثيل. 
 .اكتب المعادلة التفاضلية ذضٻرًة لكلك الحالتين المتبقيتين   ( ب

 اڪۈۗثيل الأول:  

6 

0.75 1.5 

5.2 
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+ 𝑓 ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: Π⃗⃗ + 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة −𝑓 − 𝛱 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑔. 𝑉 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑔𝑚 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 𝑔 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) 
 

 :  ن٘اڪۈۗثيل الثا 
+ 𝑓 العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع   𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎  :بالإسقاط ف٘ محور الحركة  −𝑓 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣 +𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 = 𝑎 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

ية ف٘ ا٩٤ٞظة   𝒂𝟎ج ( أعط عبارة   𝒕تسارع ال ٬ڇ =  لكل من الحالتين المتبقيتين.   𝟎
 اڪۈۗثيل الأول:  

𝑡ف٘ ا٩٤ٞظة   = 𝑎 لدینا:    0 = 𝑎0  و𝑣 = 𝑣0 = 0 𝑚/𝑆   :يض ف٘ المعادلة 𝑎 بالتعو = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) 
𝑎0 نجد:  = 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) 

 اڪۈۗثيل الثان٘: 

𝑡ف٘ ا٩٤ٞظة   = 𝑎 لدینا:    0 = 𝑎0  و𝑣 = 𝑣0 = 0 𝑚/𝑆   :يض ف٘ المعادلة − بالتعو 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 = 𝑎 

𝑎0 نجد:  = 𝑔 2 )  ية لقياس قچڢ الٻرًة ف٘ لحظات مختلفة، النتائس المتحصل ًل؈ؤا سمحت برٰ۫ المنحنى الموڥد ف٘ ) الش ی۬ تجر  (. 3- كل لتٞدۥ؇ اڪۈۗثيل المناسب أُجر

𝒕ف٘ ا٩٤ٞظة    𝒂𝟎مستعينا بالمنحنى ٍدد قيمة الۑسارع الاۓتدائ٘   =  .ڏڛ اسۑنتج اڪۈۗثيل الصحيح مع التعليل  𝟎

 قيمة الۑسارع:  
𝑡هو ميل المماس ذڃذنحنى ف٘ ا٩٤ٞظة   = 0  : 𝑎0 = ∆𝑣∆𝑡 = 0 − 60 − 0.75 = 8 𝑚/𝑆2 

 اڪۈۗثيل الصحيح هو اڪۈۗثيل الأول.  الإسۑنتاج:
𝑎0لأن   التعليل: < 𝑔. 

  𝒗𝒍𝒊𝒎 ًين قيمة الٻرًة الحدية ( 3
𝑣𝑙من البيان بالإسقاط:        = 6 𝑚/𝑆 

ية  𝑽و  𝒎  ،𝒌   ، 𝒈۬؇لالة :   𝒗𝒍𝒊𝒎 ّد عبارة الٻرًة الحدية ( 4   .ڏڛ احسب قيمة الثاۓ۬ حؚم ال ٬ڇ
 عبارة الٻرًة الحدية:  

𝑎  الداټڛ الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: نظامف٘ ال = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

يض ف٘ المعادلة التفاضلية:    بالتعو

0 = − 𝑘𝑚 . 𝑣𝑙 + 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) ⇒ 𝑣𝑙 = 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ).𝑚𝑘 ⇒ 𝑣𝑙 = 𝑔.𝑚𝑘 . (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) 
 حساب القيمة ذضثاۓ۬:  
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𝑘 = 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ).𝑚𝑣𝑙 = 9.81 × (1 − 1.3( 0.00263.6 × 10−4)) × 0.00266 = 3.48 × 10−3 𝑘𝑔/𝑆 

ية ف٘ ا٩٤ٞظة   احسب شدة محصلة القوى المطبقة (  5 𝒕ًلى ال ٬ڇ = 𝟏. 𝟓 𝑺   يقتين مختلفتين  .بطر

 حساب شدة محصلة القوى:  
يقة الأولْ:    الطر

𝐹∑ نعلم:   = 𝑚. 𝑎 

 حساب الۑسارع:  
𝑡هو ميل المماس ذڃذنحنى ف٘ ا٩٤ٞظة   = 1.5 𝑆  : 𝑎0 = ∆𝑣∆𝑡 = 3.6 − 5.20 − 1.5 = 1.07 𝑚/𝑆2 

𝐹∑ حساب ائتجصلة:   = 0.0026 × 1.07 = 2.8 × 10−3𝑁 

يقة الثاۖية:    الطر
𝐹∑ نعلم:   = −𝑓 − 𝛱 + 𝑃 = −𝑘. 𝑣(𝑡 = 1.5 𝑆) − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑉. 𝑔 − 𝑚. 𝑔 

𝐹∑ حساب ائتجصلة:   = −3.48 × 10−3 × 5.2 − 1.3 × 3.6 × 10−4 × 9.80 + 0.0026 × 9.80 = 2.8 × 10−3𝑁 

ين ال  ڛۋية    –نقاط    07  –   ثان٘اڪۈۗر ٘ - ًلوم تجر يا   – الموضوع الثان  الدورة الإسۑثناۉية   - 1720بكالور
ية   الجو ذؼ݆رصاد  الوطني  الديوان  ًلبة يستعمل  به  معلق  باڌڐيليوم  معبأ  ّداً،  المرن  الخفيف  المطاط  من  مسبار  بالون  الجوي  الغؾكف  تركيب  معرفة  لأّل 

تفت سطح الأرض، حيێئذ  عن  ارتفاع  يصل إلْ  عندما  المسبار  البالون  ینفجر  بائتجطة.  اذؼكسل ؆آ  والاتصال  الطقس  ًثذي لرصد  تجهي٣  ح مظلة  تحتوي ًلى 
  .ع التجهي٣ العثذي، فتعيده إلْ الأرضهبوط العلبة المتصلة ۦؤا م

قيمة   ب      𝑓ؒنمذج  اڌڐواء ًلى الجملة } مظلة + ًلبة {  احتكاك  = 𝑓قوة  𝑘𝑣2    :حيث𝑘    ارتفاًات معتب٥ة، و من أّل  عطالة   𝑣ثاۓ۬ موجب  مر۶۝  ٰرًة 
ياح ) الحركة تكون شاقولية (، و   ۯ؇رس حركة مر۶۝ عطالة الجملة ف٘ مرجع أرچي نعتب٥ه ناليلياً.  الجملة. بفرض أنه لا توّد ر

𝑚  تعطى: = 2.5 𝑘𝑔 ، 𝑔 =  9,80𝑚 𝑆2⁄ ، 𝑘 = 1.32 𝑆𝐼 ،Π = 3𝑁 

𝒕)أ( مثل القوى المطبقة ًلى مر۶۝ عطالة الجملة } مظلة + ًلبة { ف٘ ۬؇اية السقوط    (.1 =  وف٘ النظام الداټڛ.  (𝟎

ۓتداۉية:   ا٩٤ٞظة الإ
 Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 

 

 

 

 النظام الداټڛ: 
 𝑓⃗⃗  قوة الإحتكاك : Π⃗⃗ دافعة أرخميدس : 𝑃⃗⃗  الثقل : قوة 
 

 

𝑃⃗  𝑂 
Π⃗⃗  

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  Π⃗⃗  
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= 𝚷⃗⃗  . Π⃗⃗ب( أعط العبارة الحرفية الشعاعية لدافعة أرخميدس      − 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑉. 𝑔      .٘ج( ذ۸۝ ۓنص القانون الثان٘ لنيوتن ڏڛ اكتب العبارة الشعاعية ذضقوى المطبقة ًلى الجملة ف٘ النظام الاۖتقال 

 النص:     
𝐹 𝑒𝑥𝑡∑ ف٘ المرجع العطال٘ محصلة القوى الخارجية المؤثرة ًلى الجٻ۫ تساوي ٍاصل قسمة كتلة هذا الجٻ۫ ف٘ تسارع مر۶۝ عطالته.     = 𝑚. 𝑎  

+ 𝑓 العبارة الشعاعية ذضقوى:      Π⃗⃗ + 𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎      .د( ّد المعادلة التفاضلية ذضٻرًة 
𝑓− ف٘ محور الحركة:  العبارة الشعاعية السابقة ؀إسقاط  − 𝛱 + 𝑝 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣2 − 𝜌0. 𝑔. 𝑉 + 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣2 − 𝜌0. 𝑔𝑚 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣2 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣2 − 𝜌0. 𝑔𝜌. 𝑉 . 𝑉 + 𝑔 = 𝑎 − 𝑘𝑚 . 𝑣2 − 𝜌0𝜌 𝑔 + 𝑔 = 𝑎 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣2 + 𝑔. (1 − 𝜌0𝜌  ، ڏڛ احسب قيمؕؤا. 𝑣𝑙ه ( استخرج عبارة الٻرًة الحدية     (

 عبارة الٻرًة الحدية:    
𝑎  الداټڛ الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: نظامف٘ ال = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

يض ف٘ المعادلة التفاضلية:    بالتعو

0 = − 𝑘𝑚 . 𝑣𝑙2 + 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) ⇒ 𝑣𝑙2 = 𝑔. (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ).𝑚𝑘 ⇒ 𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘 . (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) 
 حساب القيمة:  

𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘 . (1 − 𝜌𝑎𝑖𝑟𝜌 ) = √1𝑘 (𝑔.𝑚 − Π) = √ 11.32 × (9.80 × 2.5 − 3) = 4 𝑚/𝑆 

باستعمال التٞليل البعدي، ٍدّد وٍدة     ف٘ الجملة الدولية للوٍدات.    𝒌و( انطؾكقا من عبارة الٻرًة الحدية و

𝑣𝑙 = √1𝑘 (𝑔.𝑚 − Π) ⇒ 𝑘 = 𝑔.𝑚 − Π𝑣𝑙2  

𝑘 التٞليل البعدي:   = [𝑔]. [𝑀][𝑣𝑙]2 = [𝐿][𝑆]2 × [𝑀]([𝐿][𝑆])2 =
[𝑀][𝐿] = 𝑘𝑔/𝑆 

𝒕( ّد عبارة تسارع مر۶۝ عطالة الجملة } مظلة + ًلبة { عند ا٩٤ٞظة  2 =  ، ڏڛ احسب قيمته. 𝟎

𝑡ف٘ ا٩٤ٞظة   = 𝑎 لدینا:    0 = 𝑎0  و𝑣 = 𝑣0 = 0 𝑚/𝑆   :يض ف٘ المعادلة 𝑓− بالتعو − 𝛱 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎  :نجد 𝑚. 𝑎0 = −𝛱 + 𝑃 ⇒ 𝑎0 = −𝛱 + 𝑃𝑚 = −3 + 2.5 × 9.82.5 = 8.6 𝑚/𝑆2 
 العلبة حرا: ( إذا اعتب٥نا سقوط  3

 أ( عرف السقوط الحر. 

 هو سقوط الجٻ۫ تحت تأثي٥ قوة ثقله فقط. 
 ًين قيمة الۑسارع ف٘ هذه الحالة.  ( ب

 ھۍثيل القوى المؤثرة:  
 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 

𝑃⃗  𝑂 
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= 𝑃⃗ السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ ) 𝑚. 𝑎 ⇒ 𝑔 = 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة 𝑎 = 𝑔 = 9.80𝑚 𝑆2⁄ ارتفاع    العلبة سقطت من  أن  إذا أعتب٥نا  ب 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎ج(  بالأرض  ارتطامؤا  ٰرعؕؤا لحظة  احسب  الأرض،  سطح  يحدث   𝒌𝒎/𝒉    من  أن  ۔توقع  ماذا   .
 ذضعلبة ف٘ هذه الحالة مع التعليل وماذا تسۑنتج؟ 

 حساب ٰرًة إرتطام العلبة بالأرض:  
يجاد المعادلتين الزمنۄتين ذڃذوضع و الٻرًة:   𝑎 إ = 𝑔 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 = 𝑔. 𝑡 𝑑𝑧𝑑𝑡 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑧 = 𝑔. 𝑡22 + 𝑧0 = 𝑔. 𝑡22  

يجاد المعادلة   𝒛إ = 𝒇(𝒗)  : 

{ 𝑣 = 𝑔. 𝑡𝑧 = 𝑔. 𝑡22 ⇒ { 
 𝑡 = 𝑣𝑔𝑧 = 𝑔2 . (𝑣𝑔)2 = 𝑣22. 𝑔 

 حساب الٻرًة:  
𝑧من أّل:   = 1000 𝑚 𝑣 = √2. 𝑧. 𝑔 = √1000 × 2 × 9.80 = 140𝑚 𝑆⁄ = 140 × 3600103 𝑘𝑚ℎ = 504 𝑘𝑚/ℎ 

 التوقع:  
 أرض. الٻرًة كبي٥ة ّدا تجعل العلبة ۔تلف عند الإصطدام بال

 الإسۑنتاج:  
 إستعمال المظلة چروري من أّل تخفيض الٻرًة و تقليل الإصطدام بالأرض.

𝒗د( كيف ۔توقع شكل البيانين : ۓيان الٻرًة   = 𝒇(𝒕)    ۓيان الۑسارع 𝒂و = 𝒈(𝒕)  ارٰ۫ كيفيا البيانين( ؟( 
 التوقع:  

𝑣ۓيان الٻرًة   = 𝑓(𝑡)  .)عبارة عن خط مستقچڢ ڱۍر من المبدئ )الجٻ۫ انطلق دون ٰرًة اۓتداۉية 
𝑎ۓيان   = 𝑔(𝑡) ( عبارة عن خط مستقچڢ أفقٚ )موازي محور الأزمنة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ين ال  ڛۋية    –نقاط    06  –  أول اڪۈۗر يا   – الموضوع الأول - ًلوم تجر  2020بكالور
بط بين ح٘ ال كدية ومحطة القطار ًلى ضفتي  1912و   1908بني جٻر سيدي راشد بين    .وادي الرمال بقسنطينة الذي ير

يجاد ارتفاع الجٻر  ين إلْ إ  .۟ؤدف هذا اڪۈۗر

تركت  زار التؾكميذ جٻر سيدي راشد ف٘ إطار رٍلة مدرسية إلْ مدینة قسنطينة فان؏ؤرت "منى" من ًلو هذا الجٻر وأرادت معرفة ًلوه من أّل ذذ݄ 
𝑚 حؚرا كتلته = 100𝑔   تقع ًلى ٍافة الجٻر نعتب٥ها مبدأ ذضفواصل ف٘ ا٩٤ٞظة   0لۄسقط دون ٰرًة اۓتداۉية من نقطة𝑡 = 𝑡وېجلت زمن سقوطه   0 = 4.67 𝑆. 

= 𝑔يعطى شدة الجاذۓية الأرضية:    9,80 𝑚/𝑆2 

𝑎(𝑚/𝑆2) 

𝑡(𝑆) 

𝑣(𝑚/𝑆) 

𝑡(𝑆) حنى المن𝑣 = 𝑓(𝑡) حنى  المن𝑎 = 𝑓(𝑡) 

9.8 
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 :  دراسة السقوط الحر ٩٤ٞجر 
 .عرف السقوط الحر ذؼ݆جسام  .1

 هو سقوط الجٻ۫ تحت تأثي٥ قوة ثقله فقط. 
 :المراجع التاليةمن بين  .2

 أ( المرجع السطحي الأرچي، ب( المرجع الجيومر۶۝ي، ج ( المرجع اڌڐيليومر۶۝ي 
 .اٌى٥ المرجع المناسب لدراسة حركة سقوط افڦڻر  1.2

 المرجع السطحي الأرچي. 
 .هل ڱۍكن اعتبار المرجع ائتثتار عطاليا؟ ًٙٽ  2.2

 ان الأرض حول نفٻئا. مام مدة دورمدة الدراسة صغي٥ة ّدا أ نعم لأن
 (. 1المرۙبط ڸۍرجع الدراسة )الشكل  (𝑂𝑧)نعتب٥ سقوط افڦڻر حرا ف٘ المعلم   .3

 . مثل القوى الخارجية المطبقة ًلى الجملة المادية )افڦڻر( أۜناء السقوط  1.3
 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 

 
 
 
 
 
 

 .ذ۸۝ ۓنص القانون الثان٘ لنيوتن  2.3
 النص:     
𝐹 𝑒𝑥𝑡∑ ف٘ المرجع العطال٘ محصلة القوى الخارجية المؤثرة ًلى الجٻ۫ تساوي ٍاصل قسمة كتلة هذا الجٻ۫ ف٘ تسارع مر۶۝ عطالته.     = 𝑚. 𝑎  

3.3  ٘  . 𝒕كل لحظة    ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ًلى الجملة، ّد المعادلة التفاضلية التي تحققها ٰرًة مر۶۝ عطالة الجملة ف
= 𝑃⃗ ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: 𝑚. 𝑎 ⇒ 𝑔 = 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة 𝑎 = 𝑔 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑔 

 اسۑنتج طبيعة حركة مر۶۝ عطالة الجملة واكتب المعادلة الزمنية لٻرعته.    4.3
 طبيعة الحركة: 

 الحركة مستقيمة متغي٥ة باۖتظام مۑسارًة. 
𝑑𝑣𝑑𝑡 المعادلة الزمنية ذضٻرًة:  = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 = 𝑔. 𝑡 

 . اعتمادا ًلى المعادلة الزمنية ذضٻرًة: 4

ية منحنى تطور ٰرًة مر۶۝ عطالة الجملة    1.4 𝒗ارٰ۫ ًلى ورقة ميليمى٥ = 𝒇(𝒕) 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃⃗  𝑂 

𝑣(𝑚/𝑆) 

𝑡(𝑆) حنى المن𝑣 = 𝑓(𝑡) 
4.67 

45.77 
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 ارتفاع الجٻر عن سطح الأرض.   𝒉ة  ّد ۓياۖيا قيم  2.4
بين المستقيمين   𝑡ۓياۖيا مساٍة الح ي٣ ائتجصور بين المنحنى و محور الأزمنة من جهة و = 𝑡 و  0 = ℎ اخرى. من جهة 4.67 = 4.67 × 45.772 = 106.9 𝑚 

𝒛(𝒕)  . 𝑣  اكتب المعادلة الزمنية ٩٤ٞركة   3.4 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑑𝑧𝑑𝑡 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑧 = 12 . 𝑔. 𝑡2 + 𝑧0 = 12 . 𝑔. 𝑡2 4.4  تأكد حساۓيا من قيمة الارتفاع .𝒉 . 𝑧 = 12 . 𝑔. 𝑡2 = 12 × 9.8 × 4.672 = 106.9 𝑚 

ين ال  ڛۋية    –نقاط    06  –  أول اڪۈۗر ٘ - ًلوم تجر يا    – الموضوع الثان  2220بكالور
شكل سقوط الأجسام موضوع تساؤل ال كثي٥ من العثذاء هنذ القدم، حيث تصور أرسطو ف٘ القرن الرابع قبل الميؾكد أن  
يطال٘ ناليلي ۬؇راسة حركة أجسام   ٰرًة الأجسام أۜناء سقوطها ڣۑناسب مع ثقلها وف٘ ۬؇اية القرن السابع عپر اهړڢ العاٮڛ الإ
اڌڐواء  مختلفة بى٥كها تسقط من أًلى برج بي٣ا، فؾكحظ أن أجساما ذات كتل مختلفة تسقط ۓنفس ال كيفية ف٘ عياب تأثي٥ 

 )ًلى ًكس ما كان يظنه أرسطو(. 

ين تأثي٥ كتلة الجٻ۫ ًلى تطور ٰرعته ٌؾكل السقوط الشاقول٘ ف٘  ذضتحق  ق من بعض النتائس المتوصل إل؈ؤا، ۯ؇رس ف٘ هذا اڪۈۗر
 اڌڐواء.

 دراسة السقوط الشاقول٘ ؀إهمال قوى الاحتكاك وتأثي٥ات اڌڐواء :   . 1
𝑡عند لحظة   = ℎتقع أًلى برج ارتفاًه    𝑂نعتب٥ها نقطية ۬؇ون ٰرًة اۓتداۉية من نقطة    𝑚نعتب٥ها مبدأ ذؼ݆زمنة، نى٥ك ۸۝ة كتلؕؤا    0 = 90 𝑚    عن سطح

,𝑂)الأرض. ۯ؇رس حركة ال ٬ڇة ف٘ معلم   𝑘⃗ ) أٌذ  ن )  شاقول٘ موّه نحو الأسفل مرۙبط بسطح الأرض، تعتب٥ه عطاليا𝑔 = 9.8 𝑚/𝑆2). 
 المرجع العطال٘. عرف    1.1

 قق مبدئ العطالة.جع يحهو كل مر
 ؟ برر إّاۓتك. حرهل يكون مر۶۝ عطالة ال ٬ڇة ف٘ سقوط    2.1
݄  فقط  اتحت تأثي٥ قوة ثقله ت سقط لأ۩ؤا حريكون مر۶۝ عطالة ال ٬ڇة ف٘ سقوط نعم   . ة الإحتكاك و دافعة أرخميدس. لإهمال قو وذذ
 .  𝒛(𝒕)والحركة    𝒗(𝒕)الٻرًة    یتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن حيد طبيعة حركة مر۶۝ عطالة ال ٬ڇة ڏڛ اكتب المعادلة الزمنية لكل من   3.1

 ۍثيل القوى المؤثرة:  ھ
 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 
 
 

= 𝑃⃗ ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة: 𝑚. 𝑎 ⇒ 𝑔 = 𝑎    :بالإسقاط ف٘ محور الحركة 𝑎 = 𝑔 ⇒ 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑔 ⇒ 𝑣 = 𝑔. 𝑡 + 𝑣0 = 𝑔. 𝑡 𝑣 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑑𝑧𝑑𝑡 = 𝑔. 𝑡 ⇒ 𝑧 = 12 . 𝑔. 𝑡2 + 𝑧0 = 12 . 𝑔. 𝑡2 4.1    ة السقوط عند د م احسب ٰرًة مر۶۝ عطالة ال ٬ڇة عند بلوغها سطح الأرض ڏڛ اسۑنتج ۢ  .؇ 

{ 𝑣 = 𝑔. 𝑡𝑧 = 𝑔. 𝑡22 ⇒ { 
 𝑡 = 𝑣𝑔𝑧 = 𝑔2 . (𝑣𝑔)2 = 𝑣22. 𝑔 ⇒ 𝑣 = √2. 𝑔. 𝑧 = √2 × 9.8 × 90 = 42 𝑚/𝑆 

𝑡 :  مدة السقوط = 𝑣𝑔 = 429.8 = 4.29 𝑚 

 . هل ۔تعلق ٰرًة ال ٬ڇة أۜناء سقوطها بكتلؕؤا ف٘ هذه الحالة؟ ًٙٽ   5.1

𝑃⃗  𝑂 
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  لا ۔تعلق ٰرًة ال ٬ڇة بكتلؕؤا. الجواب:
𝑣ل  رًة من الشكلأن عبارة الٻ التعليل: = 𝑔. 𝑡 

 دراسة حركة سقوط ۸۝تين ف٘ اڌڐواء:   . 2

يرهما عند نفس ا٩٤ٞظة   𝑡 ۯ؇رس ف٘ هذا الجزء السقوط ف٘ اڌڐواء ل ٬ڇة ٍدۥ؇ية و۸۝ة ڨێس نعتب٥هما نقطيتان ڌڛ تحر = ۬؇ون ٰرًة اۓتداۉية من أًلى نفس  0
,𝑂)الب٥ج السابق وف٘ نفس المعلم   𝑘⃗ )   .مبدؤه منطبق مع أًلى الب٥ج 

 ۩ؤمل دافعة أرخميدس أمام هاتين القوتين (. )  𝑓ڌڐواء  تخضع كل ۸۝ة أۜناء سقوطها ف٘ اڌڐواء لثقلها ولقوة احتكاك ا
شدة   أن  𝑓تكتب   𝑓 نقبل  = 𝑘. 𝑣2   حيث𝑘     و الاحتكاك  لحظة    𝑣تعامل  عند  ۸۝ة  عطالة كل  مر۶۝  سطح    𝑡ٰرًة  الحدۥ؇ية  ال ٬ڇة  بلوغ  عن  القياسات 

𝑡الأرض عند ا٩٤ٞظة   = 4.4 𝑆    بعد تأخر ۓثاۖية واٍدة تصل ۸۝ة التێس إلْ سطح الأرض )تأٌذ 𝑔و = 9.8 𝑚/𝑆2). 
 : معطيات 

 

 

 

 

 
1.2   ۬  .   𝒌باستعمال التٞليل التعدي ّد الوٍدة الدولية ذضثاۓ

𝑎 نعلم:   = − 𝑘𝑚 . 𝑣 + 𝑔 

 بالتٞليل البعدي:  
[𝑘𝑚] = [𝑎][𝑣] = [𝑣][𝑇][𝑣] = 1[𝑇] = 𝑆− 

 وٍدة الثاۓ۬ و٘ مقلوب وٍدة الزمن أي مقلوب الثاۖية. 
 . 𝒗(𝒕)ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ّد المعادلة التفاضلية التي تحققها ٰرًة مر۶۝ عطالة إٍدى ال ٬ڇتين    2.2

 ھۍثيل القوى المؤثرة:  
 𝑓⃗⃗  : قوة الإحتكاك 𝑃⃗⃗  قوة الثقل : 
 
 
 
 

 ة التفاضلية: المعادل 
+ 𝑓 العطال٘ )السطحي الأرچي( ف٘ نقطة مر۶۝ العطالة:ۓتطبيق القانون الثان٘ لنيوتن ف٘ المرجع   𝑃⃗ = 𝑚. 𝑎  :بالإسقاط ف٘ محور الحركة  −𝑓 + 𝑃 = 𝑚. 𝑎 ⇒ −𝑘. 𝑣2 +𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 ⇒ − 𝑘𝑚 . 𝑣2 + 𝑔 = 𝑎 𝑑𝑣𝑑𝑡 = − 𝑘𝑚 . 𝑣2 + 𝑔 

𝒗𝒍𝒊𝒎  تكتب بالعبارة: 𝒗𝒍𝒊𝒎 بين أن الٻرًة الحدية    3.2 = √𝒎.𝒈𝒌  

𝑎  الداټڛ الحركة مستقيمة منتظمة )الٻرًة ثاۓتة( ومنه: نظامف٘ ال = 𝑑𝑣𝑑𝑡 = 𝑣  من أّل 0 = 𝑣𝑙 

يض ف٘ المعادلة التفاضلية:    بالتعو
0 = − 𝑘𝑚 . 𝑣𝑙2 + 𝑔 ⇒ 𝑣𝑙2 = 𝑔.𝑚𝑘 ⇒ 𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘  

𝑃⃗  𝑂 

𝑓  

40 

24 
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  لكل ۸۝ة.   𝒗𝒍𝒊𝒎 احسب الٻرًة الحدية    4.2
 ۸۝ة التێس:  

𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘 = √9.8 × 0.0569.50 × 10−4 = 24 𝑚/𝑆 

 ٬ڇة الحدۥ؇ية: ال 
𝑣𝑙 = √𝑔.𝑚𝑘 = √ 9.8 × 0.71.19 × 10−3 = 76 𝑚/𝑆 

 (.  1ڌڛ تسجيل ٰرًة ال ٬ڇتين ٌؾكل الزمن والحصول بب٥نامس معلومات٘ ًلى المنحنيين الممثلين ف٘ )الشكل  5.2
 ًين ۓياۖيا ٰرًة كل ۸۝ة لحظة بلوغها سطح الأرض.   1.5.2

 ال كة الحدۥ؇ية:  
𝑡عند ا٩٤ٞظة  ۙبلغ سطح الأرض  = 4.4 𝑆  : 

𝑣:  يان بالإسقاطمن الب = 40 𝑚/𝑆 

 ۸۝ة التێس:  
𝑡عند ا٩٤ٞظة  ۙبلغ سطح الأرض  = 5.4 𝑆  : 

𝑣:  يان بالإسقاطمن الب = 24 𝑚/𝑆 
 هل بلغت ال ٬ڇتان النظام الداټڛ عند بلوغهما سطح الأرض؟ ًٙٽ.   2.5.2
𝑣ٮڛ ۙبلغ النظام الداټڛ لأن ٬ڇة الحدۥ؇ية ال  < 𝑣𝑙 

𝑣م الداټڛ لأن  غت النظا۸۝ة التێس بل  = 𝑣𝑙 
 الحالة؟ ًٙٽ. هل ۔تعلق ٰرًة ال ٬ڇة بكتلؕؤا ف٘ هذه    3.5.2

𝑣𝑙 الكتلة وهذا وفق العؾكقة:  نعم ۔تعلق الٻرًة ب = √𝑔.𝑚𝑘  

 اسۑنادا إلْ الدراستين السابقتين اٳرح تأثي٥ كتلة الجٻ۫ ًلى تطور ٰرًة مر۶۝ عطالته أۜناء السقوط الشاقول٘.  . 3
 . ؕؤااثي٥ات اڌڐواء فإن الٻرًة لا ۔تعلق بكتلت ٍالة السقوط الحر أي ف٘ اهمال

ۓتداۉية )معدوم( إلْ قيمة ٍدية ٍالة الس يسمى بالنظام الإۖتقال٘ لت۔بت بعد ذذ݄  قوط القيقٚ أي ف٘ وجود تاثي٥ات اڌڐواء فإن الٻرًة تى٣اۥ؇ من قيمة إ و
يسمى النظام داټڛ  حيث أن الٻرًة تزداد بازدياد الكتلة.  ٰرًة ال ٬ڇة عند هذه القيمة و
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