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 24 مو  1 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ التمرين 
يجور قسخ اصصشاعي كتمتو m  حػؿ الأرض بحخكة مشتطسة، فيخسع

مجارًا دائخيًا نرف قصخه r .ومخكده ىػ نفذ مخكد الأرض ، 
ة قيستيا مثّل قػة جحب الأرض لمقسخ الاصصشاعي واكتب عبار  -1

كتمة  mكتمة الأرض،  TMحيث:  rو TM ،m ،Gبجلالة
نرف قصخ السدار  rت الجحب العاـ، ثاب Gالقسخ الاصصشاعي، 

 )البعج بيغ مخكدي الأرض والقسخ الاصصشاعي(. 
باستعساؿ التحميل البعجي أوجج وحجة ثابت الجحب العاـ G  في

الجسمة الجولية S I. 
بيّغ أف عبارة الدخعة الخصية -2 v  لمقسخ الاصصشاعي في السخجع

TGالسخكدي الأرضي تعصى بػ:  M
v

r


 . 

أكتب عبارة -3 v بجلالةr وT حيثT .دور القسخ الاصصشاعي  

 TM ،Gأكتب عبارة دور القسخ الاصصشاعي حػؿ الأرض بجلالة -4
 . rو

بيّغ أف الشدبة -أ -5
2

3

T

r

 
 
 

ثابتة لأي قسخ يجور حػؿ الأرض، ثع  

رضي مقجرة بػحجة أحدب قيستيا العجدية في السعمع السخكدي الأ
الجسمة الجولية S I . 

إذا كاف نرف قصخ مدار قسخ اصصشاعي يجور حػؿ  -ب
42,66الأرض 10r km  .أحدب دور حخكتو . 
116,67ثابت الجحب العاـ:  يعطى: 10G SI  ،2 10  ،

245,97كتمة الأرض:  10TM kg  .  
 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ التمرين 

 نيسل تأثيخ اليػاء وكل الاحتكاكات.  :ملاحظة
يتخؾ جدع نقصي Sدوف سخعة ابتجائية مغ الشقصة ،A  ليشدلق وفق خط

30لسدتػ مائل يرشع مع الأفق زاوية ABالسيل الأعطع   .
السدافة AB L . 
بسدمظ دائخي  Bمساسيًا في الشقصة ABيترل BC مخكده O 

ونرف قصخه r بحيث تكػف الشقاطA ،B ،C وO  ضسغ نفذ
–الشكلعمى نفذ السدتػى الأفقي.  B ،Cالسدتػى الذاقػلي والشقصتاف

1 . 
 
 
 
 
 
 

يعصى: كتمة الجدع S :0,2m kg،210g m s  ،5L m  ،
2r m . 

 L،gبجلالة Bعشج مخوره بالشقصة (S)أوجج عبارة سخعة الجدع  -1
 . ثع أحدب قيستيا. و

الدخعة لمجدعحجد خرائز شعاع  -2 S في الشقصةC . 

عبارة شجة القػة التي تصبقيا الصخيق  و m ،gأوجج بجلالة  -أ -3
عمى الجدع S .خلاؿ اندلاقو عمى السدتػى السائل. أحدب قيستيا 

أخفس نقصة مغ السدار الجائخي  Iلتكغ -ب BC يسخ .
الجدع S بالشقصةI 17,37بالدخعةIv m s   أحدب شجة .

القػة التي تصبقيا الصخيق عمى الجدع S عشج الشقصةI . 
دععشج وصػؿ الج -4 S إلى الشقصةC يغادر السدار BC  ليقفد

 في اليػاء. 

أوجج في السعمع -أ ,Cx Cy، السعادلة الجيكارتية y f x 
لسدار الجدع Sنأخح مبجأ الأزمشة . 0t   لحطة مغادرة الجدع

 . Cالشقصة
يدقط الجدع -ب S عمى السدتػى الأفقي السار بالشقصتيغB ،

C في الشقصةMأحدب السدافة .CM . 
 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ التمرين 

 السعصيات: 
302,0 كتمة الذسذ  10 SM kg 

87,8 نرف قصخ مجار زحل  10 r km 

116,67 ثابت الجحب العاـ  10 G SI 
يجور كػكب زحل حػؿ الذسذ عمى مدار دائخي مخكده يشصبق عمى مخكد 

العصالة O  .2–الشكللمذسذ، بحخكة مشتطسة  . 
 
 
 
 
 
 
 مثّل القػة التي تصبقيا الذسذ عمى كػكب زحل ثع أعط عبارة قيستيا.  -1

نجرس حخكة كػكب زحل في السخجع السخكدي الذسدي  -2
 لييميػمخكدي( الحي نعتبخه غاليميًا. )ا

 . عخّؼ السخجع السخكدي الذسدي -أ
، أوجج عبارة التدارعبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ -ب a  لحخكة

 مخكد عصالة الكػكب زحل. 
أوجج العبارة الحخفية لمدخعة -ج v تار لمكػكب في السخجع السخ

بجلالة ثابت الجحب العاـ G  كتمة الذسذو SM  نرف قصخ و
السجار r .ثع أحدب قيستيا ، 

أوجج عبارة الجور -3 T  لكػكب زحل حػؿ الذسذ بجلالة نرف قصخ
السجار r  الدخعةو v  .ثع أحدب قيستو ، 

 اذكخ نرو.و  ‶كبمخ  ″استشتج عبارة القانػف الثالث لػ  -4
 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ التمرين 

 : ي مصػية أمغ الصخؽ الججوؿ التاليورد ف
110 100 90 80 50  /v km hسرعة السيارة : 
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 + علوم تجريبية / الأستاذ: مشعود عمورة ع الشّعب: رياضيات + تقني رياضيالشهة الجالجة ثانوي / جمي –العلوم الفيزيائية 

 24 مو  2 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

31 28 25 22 14  1d mمسافة الاستجابة : 

67 55 45 35 14  2d mلكبح: المسافة الموافقة لمدة ا 

عشجما ييع )يخيج( سائق سيارة تديخ بدخعة v  بالتػقف، فإف الديارة
تقصع مدافة 1d خلاؿ مجة 1 بل أف يزغط الدائق عمى السكابح ق

تعرف] 1 ع الديارة مدافةتقصو  [بزمن استجابة السائق 2d  خلاؿ
مجة 2 زمغ مجة الكبح. تدسى D  مدافة التػقف وتداوي مجسػع

السدافتيغ 1 2,d d :1 2 D d d أثشاء الكبح لا يؤثخ السحخؾ عمى .
( عمى شخيق m)مخكد عصالة سيارة كتمتياGنقػـ بجراسة حخكةة. ر الديا

 مدتقيسة أفقية في مخجع أرضي، نعتبخه غاليميًا.  
، نعتبخ السجسػع الذعاعي لمقػى السؤثخة عمى 1خلاؿ مجة الاستجابة -1

 ا. الديارة معجومً 

 ما ىي شبيعة حخكة مخكد عصالة الديارة؟  -أ
1dاستشادًا إلى قياسات الججوؿ أحدب قيع الشدب -ب

v
. ماذا 

 تدتشتج؟ 
في  1d)مقجرة بالثانية(، مغ أجل كل قيسة لػ 1أحدب قيسة السجة -ج

 الججوؿ. 
الأفعاؿ السؤثخة عمى الديارة بقػى  –خلاؿ عسمية الكبح  –نسحج  -أ -2

 تصبق عمى مخكد عصالتيا. 

مقاومة اليػاء( السؤثخة قػى الاحتكاكات و نعتبخ القػى )قػة الكبح و 
عمى الديارة مكافئة لقػة واحجة

/f GF  ثابتة في القيسة، وجيتيا عكذ
 عة. جية شعاع الدخ 

قيسة سخعة مخكد عصالة الديارة في بجاية الكبح. أوجج  vلتكغ -ب
 بتصبيق مبجأ إنحفاظ الصاقة.  2dو 2vالعلاقة الحخفية بيغ

باستعساؿ الججوؿ الدابق، أرسع السشحشى البياني -ج 2

2v g d . 
باستغلاؿ البياف، استشتج قيسة -د

/f GF . 
29,0تعصى كتمة الديارة:   10 m kg. 

 التجخيبية عشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ التمرين 
 في مقابمة لكخة القجـ، خخجت الكخة إلى التساس. ولإعادتيا إلى السيجاف،

يقػـ أحج اللاعبيغ بخمييا مغ خط التساس بكمتا يجيو لتسخيخىا فػؽ رأسو. 
 لجراسة حخكة الكخة، نيسل تأثيخ اليػاء ونشسحج الكخة بشقصة مادية. 

تقع عمى ارتفاع  Aتغادر الكخة يجي اللاعب في نقصة 0tفي المحطة
0 2h m 0مغ سصح الأرض بدخعةv  إلى يرشع حامميا مع الأفق و

25الأعمى زاوية  (3-الشكل) تسخ الكخة فػؽ رأس الخرع، الحي .
1شػؿ قامتو 1,80h m  12الػاقف عمى بعجو m  

 عب الحي يخمي الكخة. مغ اللا
 
 
 
 
بيّغ أف معادلة مدار الكخة في السعمع  -1 , ,O i j :ىي 

2

02 2

02 cos




 
      

 

g
y x x tg y

v
  

( مدار الكخة في السعمع السحكػر4-الشكليسثل البياف ) -2 , ,O i j. 

 
 

 
 

 باستغلاؿ السشحشى البياني أجب عسا يمي: 
 مغ رأس الخرع تسخ الكخة؟  2hرتفاععمى أي ا أ(

التي أعصيت لمكخة لحطة مغادرتيا يجي  0vما قيسة الدخعة الابتجائية ب(
 اللاعب؟ 

1,17tلمكخة في المحطة Mحجّد السػضع ج( s.  سخعتيا ما ىي قيسة و
 عشجئحٍ؟ 

أحدب الدمغ الحي تدتغخقو الكخة مغ لحطة انصلاقيا إلى غاية  د(
 ارتصاميا )اصصجاميا( بالأرض. 

210المعطيات:    g m s  ؛sin 0,4226   ؛
cos 0,9063   0,4663؛ tg. 

 التجخيبية عشعبة  – 8008جدائخ : بكالػريا الالتمرين 
 : 1690ىحا الشز مأخػذ مغ محكخات العالع ىػيغشد سشة

... في البجاية كشت أضغ أف قػة الاحتكاؾ في مائع )غاز أو سائل( »
لكغ التجارب التي حققتيا في باريذ، بيشّت لي ، و تتشاسب شخدًا مع الدخعة

ىحا يعشي . و ا أف تتشاسب شخدًا مع مخبع الدخعةأف قػة الاحتكاؾ يسكغ أيزً 
ية مادة مغ أنو إذا تحخؾ متحخؾ بدخعة ضعف ما كانت عميو، يرصجـ بكس

  «السائع تداوي مختيغ وليا سخعة ضعف ما كانت ليا ...
يذيخ الشز إلى فخضيتي ىػيغشد حػؿ قػة الاحتكاؾ في السػائع،  -1

 يعبّخ عشيسا رياضياتيًا بالعلاقتيغ: 

 1  ..........f kv  
 2  ..........2f k v  

، kسخعة مخكد عصالة الستحخؾ ؛  vقيسة قػة الاحتكاؾ ؛   fحيث: 
k  .ثابتاف مػجباف 

 عغ كل فخضية.  –صمن الن   –أرفق بكل علاقة التعبيخ السشاسب
لمتأكج مغ صحة الفخضيتيغ، تع تدجيل حخكة بالػنة تدقط في  -2

اليػاء. سسح التدجيل بالحرػؿ عمى سحابة مغ الشقاط تسثل تصػر 
 . (5-الشكلات زمشية معيشة )سخعة مخكد عصالة البالػنة في لحط
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 24 مو  3 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

اعتساد الفخضية السعبخ عشيا ، و بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ أ(
بالعلاقة f kv أكتب السعادلة التفاضمية لحخكة سقػط البالػنة ،
 بجلالة:

ػ  0  لميػاء. الكتمة الحجسية 
ػ    .الكتمة الحجسية لمبالػنة 
ػ  m  .كتمة البالػنة 
ػ  g  .تدارع الجاذبية الأرضية 
ػ  k  .ثابت التشاسب 

 بتيا عمى الذكل: بيّغ أف السعادلة التفاضمية لمحخكة يسكغ كتا ب(
  

dv
B v A

dt
 ثابتاف.  Bو Aحيث  

، ناقر تصػر الدخعة(5-الشكلاعتسادً عمى البياف ) ج( v 
استشتج قيستيا الحجّيةو  limv ماذا يسكغ القػؿ عغ حخكة مخكد .

 عصالة البالػنة خلاؿ ىحا التصػر؟ 
 . Bو Aأحدب قيستي د(
رُسِع عمى نفذ السخصط الدابق السشحشى -3 v f t  وفق

 )السشحشى السسثل بالخط السدتسخ في  Bو Aقيستي

 . ناقر صحة الفخضية الأولى. (5-الشكل)
29,81 يعطى:  g m s3؛

0 1,3  kg m34,1؛  kg m. 
 اضيت ري+  رشعبة  – 8009: بكالػريا الجدائخ التمرين 

 Aقاـ لاعب في مقابمة لكخة الدمة، بتدجيج الكخة نحػ الدمة مغ نقصة
0مشصبقة عمى مخكد الكخة السػجػد عمى ارتفاع 2,10h m  مغ سصح

1الأرض بدخعة ابتجائية

0( 8 ) v m s 37يرشع حامميا زاوية   
الحي إحجاثياه  Cبسخكد الدمة G، ليسخ مخكد الكخةيالأفقالسدتػي مع 

( 4,50 , )C Cx m z في السعمع الأرضي( , )Ox Oz  الحي نعتبخه
 غاليميا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
)عمعأدرس حخكة مخكد عصالة الكخة في الس (1 , )Ox Oz  معتبخا مبجأ

 الأزمشة لحطة تدجيج الكخة وإىساؿ تأثيخ اليػاء. 
)أحدب (2 )Cz. 
)بدخعة  يَعْبُخُ مخكد عصالة الكخة مخكد الدمة (3 )Cv التي يرشع ،

)زاوية يالأفقالسدتػي حامميا مع  ) مغكل . استشتج قيستي( )Cv 
)و ). 

)2 تعصى: 9,80 ) g m s 

 ت رياضي+  رشعبة  – 8009بكالػريا الجدائخ : التمرين 
يشتسي القسخ الاصصشاعي جيػؼ أ  Giove A  إلى بخنامج غاليميػ

القسخ . نعتبخ GPSتحجيج السػقع السكسل لمبخنامج الأمخيكيالأوروبي ل
جيػؼ أ  الاصصشاعي Giove A 700ذي الكتمةm kg  نقصيا

 نفتخض أنو يخزع إلى قػة جحب الأرض فقط.و 
القسخيجور  Giove A ي مجار دائخي مخكدهبدخعة ثابتة ف O  عمى
323,6ارتفاع 10 h km .مغ سصح الأرض 

 ما ىيو  القسخ الاصصشاعي؟في أي مخجع تتع دراسة حخكة ىحا  -1
التي تدسح بتصبيق القانػف الثاني الفخضية الستعمقة بيحا السخجع و 

 لشيػتغ؟
أوجج عبارة تدارع القسخ -2 Giove A  غ قيستو.عيّ و 
أحدب سخعة القسخ -3 Giove A .عمى مجاره 
ثع عيغ قيستو بالشدبة لمقسخ Tعخّؼ الجور -4 Giove A. 
أحدب الصاقة الإجسالية لمجسمة ) -5 Giove A.)أرض ، 

116,67ت الجحب العاـ:ثاب   المعطيات: 10 . G S I          
245,98كتمة الأرض: 10 m kg 

36,38نرف قصخ الأرض:      10 R km. 
 التجخيبية عشعبة  – 8009: بكالػريا الجدائخ التمرين 

)يجور قسخ اصصشاعي كتمتو )Sm ر دائخي عمى حػؿ الأرض في مدا
)ارتفاع )h  .مغ سصحيا 

)نعتبخ الأرض كخة نرف قصخىا )R نشسحج القسخ الاصصشاعي بشقصة ، و
 مادية.

تجرس حخكة القسخ الاصصشاعي في السعمع السخكدي الأرضي الحي نعتبخه 
 غاليميا.

  ما السقرػد بالسعمع السخكدي الأرضي؟ -1

  كتب عبارة القانػف الثالث لكيبمخ بالشدبة ليحا القسخ.أ -2

)2أوجج العبارة الحخفية بيغ مخبع سخعة القسخ -3 )v و( )G  ثابت
)الجحب العاـ،  )TM  ،كتمة الأرض( )h ،( )R . 

)أحدب ارتفاعوعخّؼ القسخ الجيػمدتقخ و  -4 )h  سخعتوو( )v . 

أحدب قػة جحب الأرض ليحا القسخ. اشخح لساذا لا يدقط عمى  -5
 الأرض رغع ذلظ؟ 

24Tدور حخكة الأرض حػؿ محػرىا:  المعطيات: h . 
11 2 26,67 10    G N m kg ،245,97 10 TM kg ،

32,0 10 Sm kg ،6400R km . 
 التجخيبية عشعبة  – 8009بكالػريا الجدائخ : التمرين 

100mيدقط مطمي كتمتو مع تجييده kg  سقػشا شاقػليا بجءا مغ
بالشدبة لسعمع أرضي دوف سخعة ابتجائية. يخزع أثشاء سقػشو  Oنقصة

إلى قػة مقاومة اليػاء عبارتيا مغ الذكل f k v  تيسل دافعة(
 أرخسيجس(. 
)( تغيخات6–الشكليسثل البياف ) )a  تدارع مخكد عصالة السطمي بجلالة

)الدخعة )v.  

z

O

A


0v

0h

C

Cz

x

Cx
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بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، بيّغ أف السعادلة التفاضمية لحخكة  -1

 مغ الذكل:السطمي   
dv

A v B
dt

  

 ثابتاف يصمب تعييغ عبارتييسا. Bو Aحيث
 عيّغ بيانيا قيستي:   -2

 جاؿ الجاذبية الأرضيةشجة م( )g. 

 الدخعة الحجية لمسطمي( )Lv. 
)تتسيد الحخكة الدابقة بقيسة السقجار -3 )

k

m
وحجة ىحا السقجار ، حجّد 

 أحدب قيستو مغ البياف.و 

 .kأحدب قيسة الثابت -4

 السجاؿ الدمشي: كيفيا تغيخات سخعة السطمي بجلالة الدمغ في مثّل  -5
0 7( ) t s .  

 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 11التمرين 
يشدلق جدع صمب S 100كتمتوm g  عمى شػؿ مدتػ مائل عغ

20الأفق بداوية   وفق السحػر'x x (قسشا بالترػيخ 7–الشكل .)
الستعاقب بكاميخا رقسية Webcam وعػلج شخيط الفيجيػ ببخمجية ،

" "Aviméca وتحرمشا عمى الشتائج التالية:  بجياز الإعلاـ الآلي 
 
 
 
 
 
 
 

0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,00  t s 

0,32 0,28 0,24 0,20 0,16 0v  1. v m s 

أرسع البياف -1 v f t. 
 بالاعتساد عمى البياف: -2

بيّغ شبيعة حخكة -أ S واستشتج القيسة التجخيبية لمتدارعa. 

 .0tفي المحطة 0vاستشتج قيسة الدخعة -ب
أحدب السدافة السقصػعة بيغ المحطتيغ:  -ج

1 0,04t s 
2و 0,08t s. 

 بفخض أف الاحتكاكات ميسمة: -3

ثع  0aبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ أوجج العبارة الحخفية لمتدارع -أ
 أحدب قيستو.

 . كيف تبخّر الاختلاؼ؟aو 0aقارف بيغ -ب
 السشسحجة للاحتكاكات عمى شػؿ السدتػى السائل. fأوجج شجة القػة -4

210 يعطى:  g m s  ،sin 20 0,34 . 
 رياضيت +  رشعبة  – 8000بكالػريا الجدائخ : 12 التمرين

يكػف مدار حخكة مخكد عصالة كػكب حػؿ الذسذ اىميميجيا كسا  أ[
 (.8–الشكليػضحو )

ثع مغ  Cإلى الشقصة Cيشتقل الكػكب أثشاء حخكتو عمى مجاره مغ الشقصة
 .tخلاؿ نفذ السجة الدمشية Dإلى الشقصة Dالشقصة

اعتسادا عمى قانػف كبمخ الأوؿ، فدّخ وجػد مػقع الذسذ في  -1
 ؟2Fو 1Fكيف ندسي عشجئح الشقصتيغ، 1Fالشقصة

 ؟2Sو 1Sما ىي العلاقة بيغ السداحتيغ حدب قانػف كبمخ الثاني، -2

أقل مغ متػسط  Cو Cبيّغ أف متػسط الدخعة بيغ السػضعيغ -3
 .Dو Dالدخعة بيغ السػضعيغ

 

 
 

 

مغ أجل التبديط، نشسحج السدار الحقيقي لكػكب في السخجع  ب[
 r)مخكد الذسذ( ونرف قصخه Oاليميػمخكدي بسجار دائخي مخكده

 (. 9–الشكل)
 يخزع كػكب أثشاء حخكتو حػؿ الذسذ 

  ، قيستياFإلى تأثيخىا والحي يشسحج بقػة
 تعصى حدب قانػف الجحب العاـ لشيػتغ بالعلاقة: 

2




m M
F G

r
 

 ثابت التجاذب الكػني.  Gكتمة الكػكب و mكتمة الذسذ،  Mحيث
"باستعساؿ بخمجية  "Satellite  :في جياز الإعلاـ الآلي تع رسع البياف 

2 3( )T f r (حيث11 –الشكل .)T .دور الحخكة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 أذكخ نز القانػف الثالث لكبمخ. -1

 -6-الشكل

 -2
a m.s

 -1
v m.s

0

2

5

x '

x

O



 S

 ( 7–)الشكل

2
F

CC'

D

D'

1
F O

2a

1
S2

S

 ( 8 –)الشكل

 الشمس 

 ( 9 –)الشكل

O

 الكوكب 

 الشمس 

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

 ( 11 –)الشكل 3 35 3r 10 m

 2 17 2T 10 s

0,0

0,2

0,5
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 بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى الكػكب وبإىساؿ تأثيخات  -2

 سخعة الكػكب،  vالأخخى ، أوجج عبارة كل مغ الكػاكب

 .Tودور حخكتو
 .3rو 2Tأوجج بيانيا العلاقة بيغ -3
 . 3rو 2Tأوجج العلاقة الشطخية بيغ -4

 .Mالذسذبتػضيف العلاقتيغ الأخيختيغ، استشتج قيسة كتمة  -5

 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 13التمرين 
)لجراسة حخكة سقػط جدع صمب )Sكتمتوmشاقػليا في اليػاء، استعسمت 

)كاميخا رقسية )Webcam عػلج شخيط الفيجيػ ببخمجية ،" "Avistep  في
 جياز الإعلاـ الآلي فتحرمشا عمى الشتائج التالية:

400 300 200 100 0 ( )t ms 

1,08 1,02 0,90 0,60 0 1( )v m s 

900 800 700 600 500 ( )t ms 

1,14 1,14 1,13 1,12 1,10 1( )v m s 

بجلالة الدمغ:  vأرسع السشحشى البياني السسثل لتغيخات الدخعة -أ -1
( )v f t.  :1الدمع 0,1cm s  11؛ 0,20  cm m s. 

 .limvالحجيةعيّغ قيسة الدخعة  -ب
)كيف يكػف الجدع الرمب -ج )S  متسيدا لمحرػؿ عمى حخكة

 مدتقيسة شاقػلية اندحابية في نطاميغ انتقالي ودائع؟
)احدب تدارع حخكة -د )S 0في المحطةt. 

)التفاضمية لحخكة تعصى السعادلة -2 )S  :بالعبارة 

1
 

   
 

dv V
Av C

dt m
 

)حجع Vالكتمة الحجسية لميػاء،  حيث )S. 

)مثّل القػى الخارجية السصبقة عمى مخكد عصالة -أ )S. 

بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، أوجج السعادلة التفاضمية لحخكة  -ب
)مخكد عصالة )S بجلالة الدخعةv  و ذلظ في حالة الدخعات

الرغيخة، وبيّغ أف: 
k

A
m

Cو  g يث: حk  ثابت يتعمق
 بقػى الاحتكاؾ.

 .kاستشتج قيسة دافعة أرخسيجس وقيسة الثابت -ج
19,8 تعطى:  g N kg  19؛m g. 

 التجخيبية عشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 14التمرين 
التلاميح في حرة للأعساؿ السخبخية بجراسة الدقػط الذاقػلي  قاـ فػج مغ
)لجدع صمب )S  كاميخا رقسية في اليػاء، وذلظ باستعساؿ( )Webcam، 

"عػلج شخيط الفيجيػ ببخمجية "Avistep  بجياز 
)الإعلاـ الآلي فتحرمػا عمى البياف )v f t الحي يسثل تغيخات 

)سخعة مخكد عصالة )S  (.11 –الشكل)بجلالة الدمغ  
)حجّد شبيعة حخكة مخكد عصالة الجدع -1 )S نتقالي الا في الشطاميغ

 والجائع. عمّل.

 بالاعتساد عمى البياف عيّغ: -2

 .limvالدخعة الحجية -أ
0tتدارع الحخكة في المحطة -ب . 

)الجدع الرمبكيف يكػف  -3 )S عمى حخكة  متسيدا وىحا لمحرػؿ
 مدتقيسة شاقػلية اندحابية في نطاميغ انتقالي ودائع؟

لجدع اباعتبار دافعة أرخسيجس ميسمة، مثل القػى السؤثخة عمى  -4 S 
أثشاء الدقػط، واستشتج عشجئح السعادلة التفاضمية لمحخكة بجلالة 

 وذلظ في حالة الدخعات الرغيخة. vالدخعة

عشج إىساؿ دافعة أرخسيجس ومقاومة  الدخعةتػقع شكل مخصط  -5
  اليػاء. عمّل.

 
 
 
 
 
 
 

 التجخيبية عشعبة  – 8000لجدائخ بكالػريا ا: 15التمرين 
210تؤخح .g m s ، ميسمتاف أرخسيجس ودافعة اليػاء مقاومة. 
 Oالشقصة في الكخة اللاعب وضع القجـ، كخة في مباراة  خلاؿ مخالفة لتشفيح
25dبعج عمى( نقصية الكخة نعتبخ) الخصأ وقػع مكاف m خط مغ 

2,44hالأفقية العارضة ارتفاع حيث السخمى، AB m  .يقحؼ 
ابتجائية بدخعة الكخة اللاعب

0v زاوية الأفق مع حامميا يرشع 
30  (11–الشكل .) 

 
 
 
 
 
السعمع في الكخة حخكة شبيعة أدرس -1 ,Ox Oy، الأزمشة مبجأ بأخح 

) السدار معادلة استشتج. القحؼ لحطة )y f x. 

قيسة تكػف  أف يجب كع -2
0v لْ  حتى  لمعارضة مساسياً  اليجؼ يُدَجَّ

  ؟(Aالشقصة) الأفقية
 عشج سخعتيا قيسة ىي وما ؟السدتغخقة الدمشية السجة ىي ما

 ؟Aالشقصة

لْ  حتى v'0قيسة تكػف  أف يجب كع -3  السخمى لخط مساسياً  اليجؼ يُدَجَّ
  ؟(Bالشقصة)

 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 16 التمرين
0tيقحؼ اللاعب في المحطةفي لعبة رمي الجمة،  s  الجمة مغ ارتفاع

0 2,0Oz h m عغ سصح الأرض، بدخعة ابتجائية ، 
1

0 13,7 .v m s شعاعيا يرشع زاوية ، 0, 35Ox v    . 
نيسل تأثيخ اليػاء )مقاومة اليػاء ودافعة أرخسيجس( ونأخح 

29,80 .g m s  . 
 

( 11 –)الشكل  ( )t s

1( . )v m s 

0

4

1

19,6

 ( 11–)الشكل



0
v

O

y

x

d

h

A

B
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 عمىبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى القحيفة في السعمع السبيغ  -1

 استخخج:  (12–)الذكل
 السعادلات التفاضمية لمحخكة.  –أ

 السعادلات الدمشية لمحخكة.  –ب

معادلة السدارأكتب  -2 z f x . 

   عشجئحٍ؟نقصة سقػط القحيفة. وما ىي سخعتيا  Mأوجج إحجاثيات -3
 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 17التمرين 

يجخ جدع صمب 2S 2كتمتو 600m g ، بػاسصة خيط ميسل الكتمة
 وعجيع الامتصاط يسخ عمى محد 

بةبكخة ميسمة الكتمة، عخ  1S  
1كتمتيا 800m g  تتحخؾ 

 السدتػي عمى مدتػ يسيل عغ 
30بداوية يالأفق   . 

 لا تتعمق بدخعة العخبة. شجتيا ثابتة و  fفي وجػد قػى احتكاؾ 
0tفي المحطة s تشصمق العخبة مغ الشقصةA  دوف سخعة ابتجائية فتقصع

ABمدافة x نأخح كسبجأ لمفػاصل (31–الشكل)، كسا ىػ مػضح في .
 . Aالشقصة 

، أحز و مثّل عميو القػى الخارجية السؤثخة 31–الشكلأعج رسع  -1
ى كل مغعم 1S و 2S.  

بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى -2 1S و 2S:  

 تعصى بالعلاقة التالية:  xبيّغ أف السعادلة التفاضمية لمفاصمة –أ
 2

2 1

2

1 2 1 2

sinm md x f
g

m m m mdt


 

 
 

استشتج شبيعة حخكة الجدع –ب 1S. 
باستغلاؿ الذخوط الابتجائية أوجج حلا لمسعادلة التفاضمية  –ج

 . الدابقة
  xمغ أجل قيع مختمفة لػ -3

 كخرنا التجخبة الدابقة عجة 
 مخات فتحرمشا عمى مشحشى 

 عة حخكة بياني يمخز شبي
 الجدع 1S . 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
مغ بيغ البيانات –أ 1 ، 2 و 3  ما ىػ البياف الحي يتفق

 . مع الجراسة الشطخية الدابقة؟ عمّل
 . aأحدب مغ البياف قيسة التدارع –ب
. Tتػتخ الخيطو  fاستشتج قيسة كل مغ قػة الاحتكاؾ –ج

29,80عمسا أف:  .g m s   
 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 18التمرين 

ىػ مخكد نعتبخه دائخيا مخكده يجور كػكب القسخ حػؿ الأرض وفق مدار 
3384قصخه نرفالأرض و  10r km 25,5  ، و دورهLT jours.  

 ؟ السخجع الحي تشدب إليو حخكة كػكب القسخما ىػ  –أ -1

 . لحخكة مخكد عصالة القسخ vأحدب قيسة الدخعة –ب

السخكبة الفزائية -2 Apollo  التي حسمت رواد الفزاء إلى سصح
، حمقت في مجار دائخي حػؿ القسخ عمى ارتفاع 1968القسخ سشة

110Ahثابت km . 

 ذّكخ بشز القانػف الثالث لكبمخ.  –أ

 LRونرف قصخ القسخ  Ahبجلالة ATأوجج عبارة دور السخكبة –ب
 أحدب قيستو العجدية.  .Gوثابت الجحب العاـ LMوكتمتو

لمسجار الجيػمدتقخ لقسخ  Srاستشتج مسا تقجـ نرف قصخ القسخ -3
  عي أرضي.اصصشا

11:  السعصيات 2 26,67 10 . .G N m kg    ،:كتمة القسخ 
227,34 10LM kg  ،:31,74نرف قصخ القسخ 10LR km    ،
81,3Tالشدبة: 

L

M

M
، حيث TM   .كتمة الأرض  

 الحري، إلا أنو لا يسكغ ي و ابو واضح بيغ الشطاميغ الكػكبيػجج تذ -4
 نيػتغ.شطاـ الحري. بيّغ محجودية قػانيغ تصبيق قػانيغ نيػتغ عمى ال

 ت رياضي+  رشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 19التمرين 

 31–الشكل

z

M

xO



0v

0z

i

k

 31–الشكل


B



A

 2S
 1S

0

1

1 1

 x m

 2 2t s

0

1

1 3

 x m

 2 2t s

0

1

1 2

 x m

 2 2t s
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 24 مو  7 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

20mعامل في أحج السخازف، يجفع صشجوقا كتمتو kg عمى مدتػى ،
ع يتخكو لحالو، في لحطة نعتبخىا أفقي إلى أف تبمغ سخعتو حجا معيشا، ث

مخكد عصالة  Gمبجأ لقياس الأزمشة. اعتبارا مغ ىحه المحطة، يتحخؾ
، وفق السحػر1tالرشجوؽ عمى مدار مدتقيع حتى المحطة ,O i .

التصػر الدمشي لكل مغ الفاصمة  x t و الدخعة v t  لسخكد العصالة
G (31–الشكل)، السبيشيغ بالسشحشييغ . 

S.ندتخجـ وحجات الشطاـ الجولي I . 
تعخّؼ عمى السشحشى البياني السسثل لمفاصمة –أ -1 x t  السشحشى و

السسثل لمدخعةالبياني  v t . 
 . ماذا يحجث لمرشجوؽ عشجئحٍ؟ 1tحجّد بيانيا قيسة المحطة –ب

أرسع مخصط التدارع -2 Ga t لمشقصةG . 

 ة عمى الرشجوؽ أثشاء الحخكة. مثّل القػى الخارجية السؤثخ  –أ -3

بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى مخكد عصالة الرشجوؽ، أوجج  –ب
 شجة قػة الاحتكاؾ السؤثخة عميو. 

أكتب السعادلة التفاضمية لمدخعة عمى السحػر –أ -4 ,O i استشتج ، و
السعادلة الدمشية x t  .لمحخكة 

استشتج بيانيا السدافة التي يقصعيا مخكد عصالة الرشجوؽ  –ب
 بصخيقتيغ مختمفتيغ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 التجخيبية عشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 22التمرين 

1ألدات Alsat1  قسخ اصصشاعي جدائخي متعجد الاستخجامات كتمتو
90Sm kgمغ محصة  2002نػفسبخ 28، أرسل إلى الفزاء بتاريخ

دوره ر حػؿ الأرض وفق مدار اىميميجي و الفزاء الخوسية، يجو 
98 minT  . 

 لأجل دراسة حخكتو نختار مخجعا مشاسبا.  -1

حػؿ الأرض راسة حخكة القسخ الاصصشاعي اقتخح مخجعا لج –أ
 عخّفو. و 

 ذكّخ بشز القانػف الثاني لكبمخ.  –ب
1بفخض أف القسخ الاصصشاعي ألدات -2 Alsat1  يجور حػؿ الأرض

 عغ سصحيا.  hوفق مدار دائخي عمى ارتفاع 

 جحب الأرض بالشدبة لمقسخ الاصصشاعي. مثّل قػة  –أ
أكتب العبارة الحخفية لذجة قػة جحب الأرض لمقسخ الاصصشاعي  –ب

 . TRو TM ،Sm ،G ،hبجلالة: 
يق القانػف الثاني لشيػتغ، تحقّق أف عبارة سخعة القسخ بتصب –ج

.الاصصشاعي السجارية ىي مغ الذكل:  TG M
v

r
  :حيث

Tr R h  . 
 . TM ،G ،rأكتب عبارتو بجلالة: و  Tعخّؼ الجور –د
الحي يتػاجج عميو القسخ الاصصشاعي  hأحدب الارتفاع –ه

 Alsat1  .عغ سصح الأرض 
116,67: ثابت التجاذب الكػني:السعصيات 10G SI   :؛ كتمة الأرض

246 10TM kg   :36,38؛ نرف قصخ الأرض 10TR km  . 
 التجخيبية عشعبة  – 8000: بكالػريا الجدائخ 21التمرين 

عساؿ التصبيقية، اقتخح الأستاذ عمى تلامحتو دراسة سقػط أثشاء حرة الأ
1كخية مصاشية شاقػليا في اليػاء دوف سخعة ابتجائية 

0 0 .v m s   و
 لدقػط بصخيقة رقسية. نسحجة ا

3m: كتمة الكخيةالسعصيات g1,5؛ نرف قصخىاr cm ؛ الكتمة
31,3الحجسية لميػاء .air kg m    :34حجع الكخة

3
V r ؛ قػة

2fالاحتكاؾ kv  29,8؛ .g m s  . 
 : السصمػب

مثّل القػى الخارجية السؤثخة في مخكد عصالة الكخية خلاؿ مخاحل  -1
 الدقػط. 

باختيار مخجع دراسة مشاسب نعتبخه غاليميا، وبتصبيق القانػف الثاني  -2
 لشيػتغ عمى مخكد عصالة الكخية أكتب السعادلة التفاضمية لمدخعة. 

عػلج شخيط الرػر ة و حخكة الكخي سسحت كاميخا رقسية بستابعة -3
السمتقصة ببخمجية مكشتشا مغ الحرػؿ عمى البيانيغ a h t 

و v f t (31–الشكل .) 

أي السشحشييغ يسثل تصػر التدارع  –أ a t  .بجلالة الدمغ؟ عمّل 
 . vحجّد بيانيا الدخعة الحجية  –ب

عمسا أف:  –ج .air

g
v m V

k
   أحدب قيسة معامل .

 . kالاحتكاؾ
 
 

 31–الشكل

2 
 

 t s

1

10

1 
 

 t s

1

10
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 24 مو  8 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 22التمرين 
ئخ، ، ىبت عاصفة ثمجية عمى شساؿ شخؽ الجدا2012في فبخايخ 

فاستعسمت الصائخات السخوحية لمجير الػششي الذعبي لإيراؿ السداعجات 
 لمستزخريغ خاصة في السشاشق الجبمية مشيا. 

مغ سصح الأرض بدخعة أفقية  hتصيخ السخوحية عمى ارتفاع ثابت : أولاا 
1ثابتة قيستيا

0 50v m s   . 
0tيدقط في المحطة Gد غحائية مخكد عصالتويُتخؾ صشجوؽ مػا  
 0vمبجأ الإحجاثيات وبالدخعة الابتجائية الأفقية Oانصلاقا مغ الشقصة

 (. 16 –الشكل) Mليختصع بدصح الأرض في الشقصة
في السعمع الستعامج و الستجانذ  Gنجرس حخكة  ; ,O i j  السختبط

 بدصح الأرض الحي نعتبخه غاليميا، نيسل أبعاد الرشجوؽ و تؤثخ عميو 
   قػة وحيجة ىي قػة ثقمو.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ج: بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ ج -0

السعادلتيغ الدمشيتيغ -أ     x t و z t . 
معادلة السدار -ب     z x . 
 . Mإحجاثيي نقصة الدقػط -ج    
 الدمغ اللازـ لػصػؿ الرشجوؽ إلى الأرض.  -د    

 ثانياا: 
لا تتمف السػاد الغحائية عشج الارتصاـ بدصح الأرض، تع ربط  لكي

الرشجوؽ بسطمة تسكشو مغ الشدوؿ شاقػلياً ببطء. تبقى السخوحية عمى نفذ 
، ليتخؾ الرشجوؽ يدقط شاقػلياً دوف Oالدابق في الشقصة  hالارتفاع 

0tالمحطة سخعة ابتجائية في   (يخزع الرشجوؽ لقػة 17 –الشكل .)

100fاحتكاؾ اليػاء نعبخ عشيا بالعلاقة  v    حيثv  يسثّل شعاع
  مع إىساؿ دافعة أرخسيجس خلاؿ الدقػط. tسخعة الرشجوؽ في المحطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جج السعادلة التفاضمية التي تحققيا سخعة مخكد عصالة الرشجوؽ.  -1
سخعة مخكد عصالة الرشجوؽ بجلالة  v( تصػر18–الشكل)يسثّل  -2

 . tالدمغ
 . Lvجج الدخعة الحجية - أ

0tالتدارع في المحطتيغ: و حجّد قيستي الدخعة  - ب s 10وt s . 
29,8g: يعطى m s    ،405h m  السطمة ، كتمة الرشجوؽ و

150m kg. 
 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 23التمرين 

وضع  Mالعمساء في الخحلات السدتقبمية نحػ كػكب السخيخيترػر 
محصة لأجيدة الاترالات مع الأرض عمى أحج أقسار ىحا الكػكب، مثلا 

عمى القسخ فػبػس P Phobos . 
 المعطيات: 

11ػ ثابت التجاذب الكػني:  2 26,67 10G N m Kg    . 
P :39,38و القسخ  Mبيغ السخيخ  ػ السدافة 10r Km . 

236,44ػ كتمة السخيخ:  10Mm Kg   وكتمةPhobos  :
pm. 

24: حػؿ نفدو Mػ دور حخكة دوراف السخيخ 27min 22MT h s. 
 متيا كتخض أف ىحه الأجداـ كخوية الذكل و نف

 مػزعة بانتطاـ عمى حجػميا وأف حخكة ىحا 
 تشدب إلى مخجع غاليمي مبجؤه القسخ دائخية و 

O ( 19-الشكلمخكد كػكب السخيخ. ) 
 ة التي يصبقيا ( القػ 19-الشكلمثّل عمى ) -1

 . Pعمى القسخ فػبػس Mالكػكب
بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، بيّغ أف حخكة مخكد عصالة ىحا  -أ -2

 القسخ دائخية مشتطسة. 
 حػؿ السخيخ. Pاستشتج عبارة سخعة دوراف القسخ -ب   
جج عبارة دور حخكة القسخ -3

pT حػؿ السخيخ بجلالة السقاديخr،G 
 .Mmو
 بيّغ أف الشدبة: اذكخ نز القانػف الثالث لكبمخ و  -4

2

13 2 3

3
9,21 10

pT
s m

r

    يسة، ثع استشتج ق
pT. 

1 cm → 2 m.s
-1 

1 cm → 2 m.s
-2 

السرعة: 
 

التسارع: 
 

1 
 2 

 

 31–الشكل
0 0,5 

1 

t (s) 

v (m/s) 

a (m/s
2
) 

  16–لشكلا

O
x

z M

h

10 

1 

5 

0 5 1 

t (s) 

v (m.s
-1

) 

  18–الشكل

10 

  19–الشكل

P
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 24 مو  9 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

لتكػف مدتقخة بالشدبة لمسخيخ؟  Sأيغ يجب وضع محصة الاترالات -5
  دور السحصة في مجارىا حيشئح؟ STما قيسة

  ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 24التمرين 
  .يالأفقالسدتػي لسدتػ يسيل عغ  لسيللغخض حداب زاوية ا -0

قاـ فػج مغ التلاميح بقحؼ جدع صمب S 1كتمتوm kg  في المحطة
0t  مغ الشقصةO بدخعة

0v  نحػ الأعمى وفق خط السيل الأعطع
 (.22-الشكللسدتػ أممذ )

 باستعساؿ تجييد مشاسب، تسكغ التلاميح مغ دراسة حخكة مخكد 
عصالة S و الحرػؿ عمى أحج مخصصات الدخعة v f t  :التالية 

 
 
 
 
 
، ادرس شبيعة حخكة الجدعبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ -أ S  بعج

 .Oلحطة قحفو مغ
مغ بيغ السخصصات -ب 1، 2، 3 و 4 ما ىػ السخصط السػافق ،

لجدعلحخكة ا S                                                              .؟ بخّر 
 .  احدب قيسة الداوية  -ج
0tاحدب السدافة السقصػعة بيغ المحطتيغ:   -د  2وt s      .                                                                                   
في الحقيقة يخزع الجدع أثشاء اندلاقو عمى السدتػى السائل إلى قػة  -2

 .fاحتكاؾ شجتيا ثابتة
مثّل القػى الخارجية السؤثخة عمى الجدعأحْزِ و  -أ S. 

ةادرس حخكة مخكد عصال -ب S ثع استشتج العبارة الحخفية لتدارع ،
 حخكتو.

 احدب قيسة  -ج
 التدارع مغ أجل

1,8f N . 
 : تعطى

29,8g m s   .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 التجخيبية عشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 25التمرين 
نجرس في مخجع  سصحي أرضي  نعتبخه غاليميا حخكة سقػط كخية في 

 اليػاء. 
 . tبجلالة الدمغ v( يُسثّل تصػر سخعة مخكد عصالة الكخية12–الشكل)
 : مغ البياف -1

د السجاؿ الدمشي لشطامي الحخ  -أ      كة. حجِّ
 . Lvعيِّغ قيسة الدخعة الحجية -ب    
0tتدارع حخكة مخكد عصالة الكخية في المحطة 0aاحدب -ج      . 

 ماذا تدتشتج؟          
 ما ىي قيسة التدارع لحطة وصػؿ الكخية إلى سصح الأرض؟  -د    

3tكع تكػف قيسة الصاقة الحخكية لمكخية في المحطة -ه     s؟  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
مثل كيفيا مخصط الدخعة -1 v t  لحخكة الدقػط الذاقػلي لسخكد

 عصالة الكخية في الفخاغ. 
29,80g :تعطى m s   30، كتمة الكخيةm g  

 التجخيبية عشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 26التمرين 
خلاؿ مشافدة رمي الجمة في الألعاب الأولسبية ببكيغ، حقق الخياضي الحي 

21,51dفاز بيحه السشافدة الشتيجة m. 
 0vلأجل معخفة قيسة الدخعةو  اعتسادا عمى الفيمع السدجل لعسمية الخمي

 التي قحفت بيا الجمة، تَعّ استخخاج بعس السعصيات أثشاء لحطة الخمي:
2,00Ahالػاقعة عمى ارتفاع Aقُحفت الجمة مغ الشقصة m  

بالدخعةبالشدبة لدصح الأرض و 
0v 45ةالتي ترشع الداوي   مع

 (.11–الشكلالخط الأفقي )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 v m/ s

 t s

0 

1 2 

3,5 

3

- 3,5 

 v m/ s

 t s

0 1 2 

3,5 

4

 v m/ s

 t s

0 1 2 

3,5 

1

 v m/ s

 t s

0 1 2 

3,5 

2
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
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 24 مو  10 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة مشاتجميعية الوحدة الخ

الستجانذحخكة الجمة في السعمع الستعامج و نجرس  ; ,O i k  نختار و
0tالمحطة الابتجائية   ىي المحطة التي يتع فييا قحؼ الجمة مغ

 .Aالشقصة
 دافعة أرخسيجس بالشدبة لقػة ثقل الجمة.نيسل احتكاكات الجمة مع اليػاء و 

جِج السعادلتيغ الدمشيتيغ -1 x f t و z h t غ لحخكة السسيدتي
استشتج معادلة مدار الجمة ، ثعالجمة في السعمع السختار z g x 

 .  0vو Ah ،،gلالة السقاديخبج
، ثع احدب  dو Ah ،،gبجلالة 0vجِج عبارة الدخعة الابتجائية -1

 قيستيا.
 جِج السجة الدمشية التي تدتغخقيا الجمة في اليػاء. -3

29,8g:  تعطى m s   . 
  ت رياضي+  رشعبة  – 8002: بكالػريا الجدائخ 27التمرين 

 التي التحجيات أحج اريةبػاسصة الجراجات الش عمى الخشادؽ يعتبخ القفد

 بعس عمى التعخؼ التحجيات يتصمب ىحه عمى التغمب السجازفيغ. إفّ  تػاجو

 التحجي.  ىحا لتحقيق تػفخىا يجب التي الذخوط

 عغ تسيل BCوأخخى ، ABأفقية مدتقيع قصعة مغ السجازفة مدمظ يتكػف 

10:بداوية يالأفقالسدتقيع    ،عخضو وخشجؽd (23–الشكل .) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صمب بجدع( الجراجة+  الجراج) الجسمة نشسحج S عصالتو مخكدG 
170m وكتمتو: kg . :210تعصى /g m s.  

الجسمة تسخ -0 S بالشقصةA 0المحطة فيt s  بدخعة
10 /Av m s 5المحطة في، وt s الشقصة مغ تسخB بالدخعةBv .

 الدمغ.  بجلالة الجسمة عصالة مخكد سخعة تغيخات ( يسثّل24–الشكل)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخكد عصالة تدارع استشتج الحخكة، ثعّ  شبيعة حجّد -أ: البياف عمى اعتسادا

الجسمة  S. 
 . ABالسقصػعة السدافة احدب -ب

 احتكاؾ ، وقػةFالسحخؾ دفع لقػة BCالجدء في تخزع الجسمة -8

500fشجتيا:  Nومػازيتاف لمسدار ثابتتاف . القػتافBC . 

لمجسمة تبقى حتى Fالقػة شجة جِج لشيػتغ، الثاني القانػف  بتصبيق S نفذ 

 . ABالجدء في التدارع قيسة

الجسمة ترل -2 S الشقصة إلىC 25خعة: بد /Cv m s وتغادرىا 

 . Pالشقصة في لتدقط
الجسمة  عصالة مخكد حخكة ادرس للأزمشة، مبجأ السغادرة لحطة باعتبار -أ

 S السعمع في ,Cx Cy  ّمعادلة مدارىا.  جِجْ  ثع 
40dأف:   عمسا إجابتظ، لا؟ بخّر أـ الخشجؽ الجراج يجتاز ىل -ب m ،
56,3BCو m.  

  ت رياضي+  رشعبة  – 8002: بكالػريا الجدائخ 28التمرين 

اصصشاعيا قسخا نعتبخ S كتمتوSm دورانيا جية في الأرض حػؿ يجور 

 (. 25–الشكل)ثابتة  بدخعة
 القسخ عمى السؤثخة الخارجية القػى  مثّل -1
الاصصشاعي  S . 

 حخكة لجراسة السشاسب السخجع ىػ ما -2
الاصصشاعي القسخ S .؟  عخّفو 

  العبارة جِجْ  لشيػتغ، يالثان القانػف  بتصبيق -3
 : الاصصشاعي بجلالة القسخ لدخعة الحخفية

 . TRالأرض قصخ ، نرفTMالأرض كتمة، Gالعاـ الجحب ثابت
 احدب ، ثعّ hالأرض  سصح عغ الاصصشاعي القسخ عصالة مخكد وارتفاع

 قيستيا. 
، TR ،h ،G ،TMبجلالة:  الاصصشاعي القسخ دور عبارة جِجْ  -أ -4
 قيستو.  احدب ثعّ 
 جيػ مدتقخ؟ عمّل.  القسخ ىحا اعتبار يسكغ ىل -ب

الشدبة:  أف بيّغ ثعّ  لكبمخ، الثالث بالقانػف  ذكّخ -5
 

2

3

T

T
k

R h



 ،

 حدابو.  يصمب ثابت kحيث: 
2يعطى: 10 ،35800h km،6380TR km،
246,0 10TM kg  ، 116,67 10G SI  .   

 ت رياضي+  رشعبة  – 8002: بكالػريا الجدائخ 29التمرين 
 لمقػات العميا بالسجرسة لمسطمييغ الراعقة فخؽ  بيا تقػـ التي التجريبات أثشاء

 سصح مغ ثابت ارتفاع عمى عسػدية حمقت شائخة استعسمت ببدكخة، الخاصّة

 ابتجائية.  سخعة دوف  السطمييغ لإنداؿ الأرض
بجسمة ومطمتو السطمي نشسحج -0 S عصالتيا مخكدG  :وكتمتيا

80m kgأرخسيجس.  دافعة تأثيخ ، نيسل 
 t s0

5

1

 /v m s

 24-الشكل

 23-الشكل

A

B
M

x

y

C

Cv

d
P




 الخندق

 S

25 -الشكل
 

 الأرض

(S)
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 فتح قبل 8sخلاؿ hارتفاعًا فيقصع ابتجائية، سخعة دوف  السطمي يقفد

 حخًا.  سقػشًا حخكتو نعتبخ مطمتو؛
تصػّر دراسة إفّ  v tشاقػلي  معمع في الدمغ بجلالة السطمي ، سخعة

 ,O k مغ مكشت أرضي، سصحي بسخجع مختبط الأسفل، نحػ مػجو 

 (. 26–الشكلالبياف ) الحرػؿ عمى
 
 
 
 
 
 
 
 
الجسمة حخكة شبيعة حجّد -أ S التعميل.  مع 

 . hالارتفاع احدب -ب
 . gالأرضية الجاذبية تدارع استشتج لشيػتغ، الثاني القانػف  بتصبيق -ج
 احتكاؾ  لقػة الجسمة فتخزع مطمتو، يفتح hالارتفاع السطمي قصع بعج -2

2fعبارتيا:  اليػاء kv  
 لدخعة  التفاضمية السعادلة أف بيّغ لشيػتغ، الثاني القانػف  بتصبيق -أ

الجسمة S بالعلاقة:  تكتب
2

2
1

dv v
g

dt 

 
  

 
  

 . m ،g ،kبجلالة:  عشو التعبيخ يصمب ثابت حيث: 
 : السقجار يسثل -ب

الجسمة  سخعة - S 0المحطة:  فيt   

 الجائع.  الشطاـ في الجسمة عصالة مخكد حخكة تدارع -

لمجسمة limvالحجية الدخعة - S . 
 الدابقة.  الإجابات بيغ مغ الرحيحة الإجابة اختخ

لجسمةعصالة ا مخكد سخعة ( تغيخات27–الشكليسثّل ) -4 S مغ بجءا 

0tللأزمشة:  نعتبخىا مبجأ التي السطمة فتح لحطة   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . limvالحجية  الدخعة قيسة حجّد -أ

 قيستو.  احدب ثعّ  ،kوحجة الثابت حجّد البعجي التحميل عمى بالاعتساد -ب
29,8 يعطى:  /g m s 

 ت رياضي+  رشعبة  – 8002: بكالػريا الجدائخ 32التمرين 
اصصشاعي قسخ يجور S عمى مشتطسة دائخية بحخكة الأرض حػؿ 

700hارتفاع km الػاحج اليػـ في دورة 14,55يشجد حيث سصحيا، مغ. 
 غاليمي.  مخجع السخكدي  الأرضي السخجع أف نفخض

الاصصشاعي القسخ لحخكة aالتدارع  شعاع مثّل -1 S(28–الشكل.)  
 عبارة بخىاف دوف  أعط -2
 لحخكة aالتدارع  شعاع 
الاصصشاعي القسخ  S . 

الاصصشاعي القسخ سخعة vبجلالة S ، 
  القسخ حخكة لسدار rالقصخ ونرف

 . nالػحجة وشعاع، الأرض حػؿ
  بيّغ لشيػتغ، الثاني القانػف  بتصبيق -3
الاصصشاعي القسخ سخعة عبارة أفّ  S  

 : بالعلاقة تعصى الأرض كػكب حػؿ

TG M
v

r


 :حيث ،TM الأرض كتمة.  

الاصصشاعي القسخ دور STحيث ST،r،TMبيغ العلاقة اكتب -4 S  
 . الأرض حػؿ

: أف بيّغ -5
2

14 2 3

3
9,85 10ST

s m
r

     

 . الأرض كتمة TMاستشتج -6
116,67  الكػني: اذبالتج ثابتيعطى:  10G SI  
6400TRالأرض:  قصخ نرف        km  
24Tالأرض:  دور        h 

 التجخيبية عشعبة  – 8002بكالػريا الجدائخ : 31التمرين 

10mيجخ حسدة صشجوقا كتمتو kg  أفقيعمى شخيق مدتقيع AC ،
30ثابتة حامميا يرشع زاوية:  Fبقػة Gمخكد عصالتو    مع

السدتػى الأفقي، حيث الجدء AB  الجدءأممذ، و BC خذغ 
 (. 29–الشكل)

 . tبجلالة الدمغ G( يسثل تغيخات سخعة30–الشكلالتسثيل البياني )
 
 
 
 
 
 لكل مخحمة.  Gاستشتج بيانيا شبيعة الحخكة و التدارع لػ -أ -1

 .  ACاستشتج السدافة السقصػعة -ب    
 اكتب نز القانػف الثاني لشيػتغ.  -أ -2

 ، ثعّ احدبيا. Fجِجْ عبارة شجة قػة الجخ -ب    

 26–الشكل

 v m/ s

 t s
0

20

2

 27–الشكل

 v m/ s

 t ms0

10

6 ,25

 28–الشكل

Sn

O

 الأرض

  29–لشكلا

F

G


A B C

 جهة الحركة 
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 . ، ثعّ احدبياfجِجْ عبارة شجة قػة الاحتكاؾ -ج    
 فدّخ لساذا يسكغ لمدخعة أف تربح ثابتة في السخحمة الأخيخة؟  -د    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 التجخيبية عشعبة  – 8002بكالػريا الجدائخ : 32التمرين 

3Dتدقط حبة بخد كخوية الذكل، قصخىا cm13، كتمتياm g دوف ،
0tسخعة ابتجائية في المحطة  مغ نقصةO 1500تختفع بػm  عغ سصح

الأرض نعتبخىا كسبجأ لمسحػر الذاقػلي Oz . 
 نفخض أف حبة البخد تدقط سقػشا حخا.   أولا:

لتيغ الدمشيتيغ لدخعة جْ السعادبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، جِ  -0
 مخكد عصالتيا. Gمػضعو 
 احدب قيسة الدخعة لحطة وصػليا إلى الأرض.  -8

إلى قػة دافعة  Pلقػة ثقميا بالإضافةفي الػاقع تخزع حبة البخد  ثانيا:
الستشاسبة شخدا مع مخبع الدخعة، حيث:  fقػة احتكاؾو  أرخسيجس

2f kv . 
د وحجة السعامل ،بالتحميل البُعجي -1  في الشطاـ الجولي لمػحجات.   kحجِّ
قارنيا مع شجة قػة دافعة أرخسيجس، ثعّ احدب شجتيا و اكتب عبارة قػة  -2

 . ماذا تدتشتج؟ الثقل
 :بإىساؿ قػة دافعة أرخسيجس -2

 ثعّ بيّغ أنو يسكغ كتابتيا عمى  جِجْ السعادلة التفاضمية لمحخكة، -أ   
2dvالذكل:       

A B v
dt

    

 ي تبمغيا حبة البخد.  الت vاستشتج العبارة الحخفية لمدخعة الحجية -ب   
 . kالدخعة الحجية، ثعّ استشتج قيسة vجِجْ بيانيا قيسة -ج   

 (. 31–الشكل)      
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1-أولاقارف بيغ الدخعتيغ التي تع حدابيا في الدؤاليغ ) -د    
 (. ماذا تدتشتج؟ ج-3-نياثا)و      

34حجع الكخة: :  المعطيات

3
V r ،29,8g m s  ، 

31,3الكتمة الحجسية لميػاء  kg m  . 
 ت رياضي+  رشعبة  – 8004: بكالػريا الجدائخ 33التمرين 

تع اشلاؽ القسخ الاصصشاعي الجدائخي الثاني  2010جػيمية 12بتاريخ
2Alsat الحي يخمد لو بػ( )S  حيث تع وضعو في مجاره الاىميميجي

بشجاح، ليجور حػؿ الأرض عمى ارتفاع عغ سصحيا محرػر بيغ 
600km 1000و km . 

)رسسا تخصيصيا مبدصا لسجار 32–الشكليسثل  -1 )S حػؿ الأرض ،
)نعتبخ )S  .خاضعا لقػة جحب الأرض فقط 
  :يعطى

6400TRنرف قصخ الأرض km  246كتمتياو 10TM kg   دور و
24TTحخكتيا حػؿ محػرىا  h.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ماذا يسثل مخكد الأرض بالشدبة لسجار ىحا القسخ الاصصشاعي؟  -أ

)مثّل في وضع كيفي مغ السجار شعاع القػة التي يخزع ليا -ب )S  
 أثشاء دورانو حػؿ الأرض. 

)ةنعتبخ حخك -2 )S 800دائخية عمى ارتفاع متػسط ثابتh km.   
ىل شجة قػة جحب الأرض لػ -أ S  .ثابتة؟ عمل 

 احدب شجة ىحه القػة عمسًا أفّ كتمة ىحا القسخ الاصصشاعي  -ب
130mىي  kg . 

 خرائز القسخ الاصصشاعي الجيػمدتقخ.  اذكخ -أ -3
)ىل يسكغ اعتبار -ب     )S  قسخا اصصشاعيا جيػمدتقخا؟ لساذا؟ 
)احدب قيسة سخعة القسخ الاصصشاعي -ج     )S . 

 يسكغ لقسخ اصصشاعي آخخ نعتبخه جيػمدتقخا أف يجور حػؿ الأرض -4
 سصحيا.  مغ zة مشتطسة عمى ارتفاعبحخكة دائخي

 . لمقسخ الاصصشاعي الجيػمدتقخ zجِج الارتفاع -
116,67يعصى:            10 ( )G SI  

 ت رياضي+  رشعبة  – 8004بكالػريا الجدائخ : 34التمرين 
جدسا صمبا 33–الشكلتسثل الجسمة السبيشة في  -1 1S  كتمتو

1 400m g  يشدلق بجوف احتكاؾ عمى سصح مدتػ مائل عغ الأفق
30بداوية    ويختبط بػاسصة خيط ميسل الكتمة وعجيع الامتصاط ويسخ

دع صمبعمى محد بكخة ميسمة الكتمة بج 2S كتمتو  

0 4 

2 

t (s) 

v (m.s
-1

) 

  32 –لشكلا

0 1 

5 
t (s) 

v (m/s) 

  31 –الشكل

32-الشكل
 

الأرض
 

600km

1000km2Alsat
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2 400m g . 
 نتخؾ الجسمة عشج المحطة

0t فيشصمق الجدع 1S  
 بجوف سخعة  Aمغ الشقصة

 . ابتجائية
 مثّل القػى الخارجية  -أ

عمى كل مغالسؤثّخة  1S و 2S . 
شبيعة حخكة الجدع  حجّد لشيػتغ، الثاني القانػف  بتصبيق -ب 1S  ثع

  احدب تدارع مخكد عصالتو. 
الجدع جِج سخعة  -ج 1S عشج الشقصةB :ّ1,25 عمسا أفAB m  ثع

 . استشتج السجة السدتغخقة لحلظ
مكشت الجراسة التجخيبية مغ رسع مشحشى تغيخات سخعة الجدع  -2 1S 

)بجلالة الدمغ )v f t (34–الشكل )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
قيسة تدارع الجدع جِجْ غ ىحا السشحشى، م -أ 1S  قارنيا مع السحدػبة و

 . سابقا
 . فدّخ اختلاؼ قيسة التدارع في الحالتيغ -ب
سخعة الجدع أفّ  بيّغ بشاءً عمى ىحا التفديخ -ج 1S تُحقّق 

: السعادلة التفاضمية التالية
1

( )
(1 sin )

2 2
  

dv t g f

dt m
قػة  fحيث: 

الاحتكاؾ التي يؤثخ بيا سصح السدتػى السائل عمى 1S . 
 . Tشجة تػتخ الخيطو  fاستشتج قيسة كل مغ شجة قػة الاحتكاؾ -د

210 يعصى:  g m s . 
  ت رياضي+  رشعبة  – 8004بكالػريا الجدائخ : 35التمرين 

لجراسة حخكة جدع صمب S 100كتمتوm g الجائخي  دصحال عمى
1rنرف قصخه BCالذاقػلي الأممذ m، نقحؼ S مغ الشقصةA 

1ليتحخؾ عمى الدصح الأفقي Avبدخعة ابتجائية أفقية AB d m، 
0,8fحيث تكػف شجة قػة الاحتكاؾ عمى ىحا الجدء ثابتة N  جيتيا و

ة، يسخمعاكدة لجية الحخك S بالشقصةB بجاية الدصحBC  بالدخعة
Bv  يػاصل حخكتو عميو ليغادره عشج الشقصةوN  (35–الشكل)انطخ . 
بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ بيّغ أفّ حخكة -أ -1 S  عمى الجدءAB 

 . مدتقيسة متباشئة بانتطاـ
 بالعبارة التالية: لدخعة القحؼ يسكغ كتابتيا  Avبيّغ أف القيسة -ب    

2 2 2 
 A B

d f
v v

m
  

 
 
 
 
 
ىي الداوية التي مغ  حيث cosيسثل مشحشى تغيخات 36–الشكل -2

أجميا يغادر الجدع S الدصح الجائخي في الشقصةN  بالدخعةNv . 
2تصبيق مبجأ انحفاظ الصاقة، جِج عبارةب -أ

Nv  2بجلالة

Bv وg وr و.  
 فعل الدصح الجائخي ل Rبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، جِج عبارة شجة -ب

عمى الجدع S.  
2بجلالة cosجِج العبارة الشطخية لػ -ج

Bv وg وr  التي مغ أجميا
يغادر S الدصح الجائخي في الشقصةN . 

تدارع الجاذبية  gالسشحشى، جِج قيسة( و جبالاعتساد عمى الدؤاؿ ) -د
  الأرضية في مكاف التجخبة. 

  عشجئح؟  Avقيسة الدخعةو  ما ىي أكبخ قيسة لمداوية -3
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ت رياضي+  رشعبة  – 8004بكالػريا الجدائخ : 36التمرين 

أثشاء دراسة تأثيخ القػى الخارجية عمى حخكة جدع، كمّف الأستاذ تمسيحيغ 
بسشاقذة الحخكة الشاتجة عغ رمي جمة، فأجاب الأوؿ أف حخكة الجمة لا 

  ، بيشسا أجاب الثاني أف حخكتيا تتعمق بجافعة أرخسيجس.تتأثخ إلا بثقميا
مغ أجل الترجيق عمى الجػاب الرحيح، اعتسج التمسيحاف عمى دراسة 

21,69الخمية التي حقق بيا رياضي رقسا قياسيا عالسيا بخمية مجاىا m . 
الجمة  عشج محاولتيسا محاكاة ىحه الخمية بػاسصة بخنامج خاص، تع قحؼ

2,62h)التي نعتبخىا جدسا نقصيا( مغ ارتفاع m  بدخعة ابتجائية
1

0 13,7  v m s 43يرشع شعاعيا مع الأفق زاوية    فتحرلا
)السشحشييغو (، 37–الشكل)عمى رسع لسدار مخكد عصالة الجمة  )xv t 

)و )yv t (38–الشكل) . 
 
 
 

 t s0

4,0

2,5

 /v m s

 34-الشكل

 33-الشكل

A

B




1S

2S

 36–الشكل

cos

0

0,67

2,45

2 2 2( )Bv m s
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I- :دراسة نتائج المحاكاة 
؟ Oxما ىي شبيعة حخكة مدقط مخكد عصالة الجمة عمى السحػر -1

  بخّر إجابتظ.
عيِّغ القيسة -2

0yv  لمسخكبة الذاقػلية لذعاع الدخعة الابتجائية )انصلاقا
ىل تتػافق لمدخعة الابتجائية لمقحيفة، و  0v(، ثعّ عيّغ القيسة38–الشكلمغ 

1مع السعصيات الدابقة )

0 13,7  v m s 43و   ؟) 
 . Sعشج الحروة Svعيّغ خرائز شعاع الدخعة -3
II- دراسة التحميمية لحركة مركز عطالة الجمة:ال 

 كتمتيا الحجسيةو  Vالجمة عبارة عغ كخة حجسيا المعطيات:
3 37,10 10 m   kg 31,29الكتمة الحجسية لميػاء m  air kg  

ل الجمة. أيّ التمسيحيغ عمى أماـ ثق بيّغ أفّ دافعة أرخسيجس ميسمة -1
 ؟ صػاب

. بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، جِج عبارة تدارع مخكد عصالة الجمة -2
 )نيسل مقاومة اليػاء( 

  . جِج معادلة السدار لسخكد عصالة الجمة -3
  التجخيبية عشعبة  – 8004: بكالػريا الجدائخ 37التمرين 
)جدسا صمبا 0tنقحؼ في المحطة )S  نعتبخه نقصة مادية كتمتيا

400m g 0عمى مدتػ أفقي بدخعة ابتجائيةv مغ الشقصةA  نحػ
1,4ABحيث Bالشقصة m  . 

)يخزع الجدع )S  معاكدة لجية أثشاء حخكتو لقػى احتكاؾ تكافئ قػة
  (.33–الشكل) fثابتة الذجةالحخكة و 

 
 
 
 
 
 
 
)ل القػى الخارجية السصبقة عمى مخكد عصالة الجدعمثِّ  -أ (1 )S . 

 بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ بيّغ أف السعادلة التفاضمية  -ب
السسيدة لمحخكة تعصى بالعبارة:       

dv f

dt m
                                                . 

 مبجأ لمفػاصل، اكتب السعادلتيغ  Aبار الشقصةباعت -ج
)الدمشيتيغ     )v t و( )x t  :بجلالةf ،0v  وm . 

2طخيةاستشتج العلاقة الش - ( )v f x   . 
 . xبجلالة 2v( يُسثِّل تغيخات04–الشكلالسشحشى ) (2

 . fو شجة قػة الاحتكاؾ 0vاستشتج قيسة الدخعة الابتجائية
)يغادر الجدع (3 )Sالسدتػى الأفقيAB في الشقصةB بدخعةBv 

0,5BDحيث Eليدقط في السػضع m . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ادرس شبيعة حخكة مخكد عصالة الجدع -أ )S  بعج مغادرتو
)في السعمع Bالشقصة , )Bx By. 

)اكتب معادلة مدار الحخكة -ب )y f x . 
)، وسخعة الجدعDEحجّد السدافة الأفقية -ج )S في السػضعE . 

210 :يعطى  g m s دافعة أرخسيجس. ،  تيسل مقاومة اليػاء و 
 التجخيبية  عشعبة  – 8004: بكالػريا الجدائخ 38التمرين 

في مخجع جيػمخكدي نعتبخ حخكة الأقسار الاصصشاعية دائخية حػؿ مخكد 
. Rنرف قصخىا و  TMاندة كتمتياالأرض التي نفخض أنيا كخة متج

T/ نقبل أف القسخ الاصصشاعي في مجاره يخزع لقػة جحب الأرض SF 
 . فقط

 ؼ السخجع الجيػمخكدي.عخّ  -أ -1
اكتب العبارة الذعاعية لمقػة -ب

/T SF لالةبجG  ،)ثابت الجحب العاـ(
TM ،R ،Sm كتمة القسخ الاصصشاعي( و(h  ارتفاعو عغ سصح

 .الأرض

 38 –الشكل

4

xv

( )t s

yv

0

( / )v m s

0,45

 37 –الشكل
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h

0

2

2


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 
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شعاع تدارع حخكة القسخ الاصصشاعي. ما شبيعة  aاستشتج عبارة -ج
 الحخكة؟ 

الي يعصي بعس خرائز حخكة قسخيغ اصصشاعييغ حػؿ الججوؿ التّ  -2
 الأرض.

Astra 1Alsat القسخ الاصصشاعي 
86,160 5,964 3( ) 10T s 
35,65 0,70 6( ) 10h m 

 يغ جيػمدتقخًا، عيّشو مع التعميل. الاصصشاعي يغالقسخ أحج  -أ
)تدارع الجاذبية الأرضية احدب -ب )g القسخ  عشج نقصة مغ مجار

 ماذا تدتشتج؟  .1Alsatالاصصشاعي
  .بيّغ اعتسادًا عمى معصيات الججوؿ أفّ القانػف الثالث لكبمخ مُحقَّق -ج
 . TMقيسة تقخيبية لمكتمة استشتج -د

11 :ياتعطالم 26,67 10    G N m kg ،6380R km ، 
1 23 56 minjour h  

2تدارع الجاذبية عشج سصح الأرض

0 9,8m s g.   
  ت رياضي+  رشعبة  –8005: بكالػريا الجدائخ 39التمرين 
عغ سصح الأرض  hتدقط في اليػاء مغ ارتفاع mتتخؾ كخية كتمتيا

 دوف سخعة ابتجائية. 
210 تعطى: /g m s.  

نعتبخ شجة قػة مقاومة اليػاءنيسل دافعة أرخسيجس و  -1 f k v . 
 مثّل القػى الخارجية السؤثخة عمى الكخية.  -أ

مختبط مػجو نحػ الأسفل و  Ozبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ في معمع -ب
أرضي نعتبخه غاليميا، أوجج السعادلة التفاضمية لدخعة بسخجع سصحي 

 الكخية. 
  . gو k ،mبجلالة:  limvاستشتج عبارة الدخعة الحجية -ج
مغ مكشت مغ الحرػؿ عمى إف دراسة تغيخات سخعة الكخية بجلالة الد  -2

 . (41)الشكلبياف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . limvاستشتج مغ البياف قيسة الدخعة الحجية -أ

mباستعساؿ التحميل البعجي، واحدب الشدبة kحجّد وحجة الثابت -ب

k
 . 

 كيف يتصػر تدارع الكخية خلاؿ الحخكة؟  -3
)مثّل كيفيا مخصط الدخعة -4 )v t  لحخكة الدقػط الذاقػلي لسخكد عصالة

 الكخية في الفخاغ. 
 

  ت رياضي+  رشعبة  –8005بكالػريا الجدائخ : 42التمرين 
لسدمظ بسشاسبة البصػلة العالسية لمتدلج عمى الجميج اختار السشطسػف ا

  :مغالستكػف و  (42)بالشكلالسػضح 
AB30: مدتػي مائل زاوية ميمو    50شػلوو AB m . 
BC .مدتػي أفقي : 
COيا: ىػة ارتفاعh  .عغ سصح الأرض 

 
 
 
 
 

80mلػازمو ىي: نفخض أف كتمة الستدلج و  kg ،210 /g m s. 
 يشصمق الستباروف فخادى مغ قسة السدتػي السائل دوف سخعة ابتجائية.

بيغ  بتصبيق مبجأ انحفاظ الصاقة عمى الجسمة )الستدلج( -أ -1
استشتج شجة قػة الاحتكاؾ ، Bو Aالسػضعيغ

f  التي نعتبخىا ثابتة
 بالدخعة Bعمسا أنو يبمغ السػضع ABCعمى شػؿ السدار

20 /Bv m s . 

 ABبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ حجّد شبيعة الحخكة عمى السدار -ب
 .واحدب تدارعيا

في لحطة  Cعشج السػضع BCيغادر الستدلج السدتػي الأفقي -2
 . Eضعنعتبخىا مبجأ الأزمشة ليدقط في السػ 

بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى نيسل مقاومة اليػاء ودافعة أرخسيجس. 
)الجسمة، جج السعادلتيغ الدمشيتيغ لمحخكة )x t و( )y t  في السعمع

( , )Ox Oy ع استشتج معادلة السدار. السختبط بسخجع غاليمي، ث 
 يسثل تغيخات مخبع سخعة الستدلج بجلالة مخبع  (43)الشكلبياف  -3

 .Eالدمغ مغ لحطة مغادرة السدتػي الأفقي حتى وصػلو السػضع 

و xvبجلالة vاكتب عبارة الدخعة -أ
yv  ثع أوجج العلاقة الشطخية   

  . 2tو 2vبيغ
 . Eو Cاستشتج بيانيا قيسة الدخعة عشج كل مغ السػضعيغ -ب

  .hفاعاحدب الارت -ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( / )v m s

( )t s
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  ت رياضي+  رشعبة  –8005بكالػريا الجدائخ : 41التمرين 

وضعت . 8,23mوعخضو 23,8mممعب التشذ عبارة عغ مدتصيل شػلو
 . 0,92mفي مشترفو شبكة ارتفاعيا

 ل اللاعب الكخة يجب أف تدقط في مشصقة محرػرة بيغ الذبكةعشجما يخس
 . (44) بالشكلمغ الذبكة كسا ىػ مػضح  6,4mخطٍ يػجج عمى مدافةو 
 
 
 
 
 
 

في دورة رولاف قاروس الجولية يخيج اللاعب نجاؿ إسقاط الكخة في 
18,7حيث Bالشقصة OB L m يخسل نجاؿ الكخة نحػ الأعمى ثع .

2,2hتػجج عمى ارتفاع  Dيزخبيا بسزخبو مغ نقصة m  مغ
قيةبدخعة أف Dمغ الشقصةتشصمق الكخة . Oالشقصة

0 126 /v km h  كسا
 . (45)بالشكلىػ مػضح 

 
 
 
 
 

29,8نأخحنيسل تأثيخ اليػاء و  /g m s نعتبخ أف الحخكة تتع في معمع .
  سصحي أرضي يعتبخ غاليميا.  

 . Dو Bمثّل القػة السؤثخة عمى الكخة خلاؿ حخكتيا بيغ -1
)بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، أوجج السعادلتيغ الدمشيتيغ -2 )x t 
)و )y t . 

 . استشتج معادلة مدار الحخكة -3
12,2OFىل تسخ الكخة فػؽ الذبكة؟ عمسا أف:  -4 m . 
   ىل نجح نجاؿ في الإرساؿ؟   -5

  ت رياضي+  رشعبة  –8005بكالػريا الجدائخ : 42التمرين 
)مغ عخبتيغ (46)بالشكلتتكػف الجسمة السػضحة  )A و( )B  نعتبخىسا

300Amنقصيتيغ كتمتييسا g 150وBm g  مػصػلتيغ بخيط ميسل
عجيع الامتصاط يسخ عمى محد بكخة ميسمة الكتمة، والاحتكاؾ ميسل الكتمة و 

 . عمى السدتػي السائل
 
 
 
 

)تخزع العخبةتحخر الجسمة مغ الدكػف و  )A  خلاؿ حخكتيا لقػة
احتكاؾ

f  :210ثابتة. تعصى /g m s . 

بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى كل عخبة أثبت أف السعادلة  -1
0التفاضمية لحخكة الجسمة تعصى بالعلاقة:  

dv

dt
ثابت  . حيث

 . fو  ،Am ،Bm ،gيصمب كتابة عبارتو بجلالة: 
)عشج بمػغ العخبة  -2 )A  السػضعD  يشقصع الخيط فجأة، باستعساؿ 

)جيل سخعتي العخبتيغتجييد مشاسب مكغ مغ تد )A  و( )B  ًابتجاء 
 مغ لحطة انقصاع الخيط. 

 يسثلاف تغيخات سخعتي العخبتيغ بجلالة الدمغ.  (47)الشكلبياني 

 حجّد السشحشى السػافق لدخعة كل عخبة مع التعميل.  -أ
 السشحشييغ استشتج:  اعتسادا عمى -ب
 تدارع حخكة كل عخبة.  -
)السدافة السقصػعة مغ شخؼ العخبة - )A  .خلاؿ ىحه السخحمة 

استشتج شجة قػة الاحتكاؾ -ج

f قيسة الداوية، و . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

 التجخيبية عشعبة  – 8005ا الجدائخ : بكالػري43 التمرين

 لمتبديط نعتبخ مدارات حخكة الكػاكب الديارة حػؿ الذسذ في السخجع 
لكتمة  حيث نخمد rأنراؼ أقصارىاو  Oاليميػمخكدي بجوائخ مخكدىا

الذسذ بالخمد
SM . 

 مثّل عميو ، و 48–الشكلرسع  أعج -1
 شعاع القػة الجاذبة السخكدية

/S PF 
 السصبقة مغ شخؼ الذسذ عمى أحج 

 في مخكد  Pmالكػاكب الحي كتمتو
 . Aعصالتو الستػاجج في السػضع

عبّخ عغ شعاع القػة -2
/S PF  بجلالة 

 )ثابت التجاذب الكػني(،Gكلّ مغ
SM،Pm،r وu )شعاع الػحجة(. 
بإىساؿ تأثيخ كل القػى الأخخى أماـ القػة -3

/S PF  وبتصبيق القانػف
 Aالثاني لشيػتغ، أوجج عبارة تدارع حخكة الكػكب في السػضع

،Gبجلالة
SMوr . 

 (44الشكل )
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 استشتج شبيعة حخكتو حػؿ الذسذ. -4

لجور الدمشي لكل مغ كػكب ، تصػر مخبع ا49–الشكل يسثل بياف -5
  زحل بجلالة مكعب نرف قصخ مجار كل كػكب.و السخيخ الأرض و 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ىل يتػافق البياف مع القانػف الثالث لكبمخ؟  -أ
باستعساؿ البياف بيّغ أف:  -ب 19

3

²
3,0 10 . 

T
S I

r
 

ثع استشتج قيسة كتمة الذسذ 
SM. 

 يعطى: 116,67 10 . G S I . 
الذسذ ىػ مخكدي الأرض و عمسا أف البعج الستػسط بيغ  -6

111,5 10 m .أوجج قيسة دور حخكة الأرض حػؿ الذسذ ، 

 التجخيبية عشعبة  – 8005بكالػريا الجدائخ : 44 التمرين

210 تعطى:  g m s ،30   ،2AB m . 
)يتحخؾ الجدع -1 )S100، الحي نعتبخه نقصيا، كتمتوm g عمى ،

 (. 52-الشكل) ABCDالسدار
 
 
 
 
 
 

)يشصمق الجدع )S مغ السػضعA  دوف سخعة ابتجائية ليرل إلى
12بدخعة Bالسػضع  Bv m s،  السػضعثع إلىC بدخعةCv . 

)يخزع الجدع )S لقػة احتكاؾf  معاكدة لجية الحخكة ثابتة الذجة و 
 . تيسل قػى الاحتكاؾ عمى بقية السدار. ABعمى السدار

عمى بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، أوجج عبارة تدارع الحخكة  - أ
 . ABالسدار

 . fقػة الاحتكاؾشجة  أوجج قيسة ىحا التدارع ثع استشتج -ب
 ؟ عمّل إجابتظ. BCما شبيعة الحخكة عمى السدار -ج

)يغادر الجدع -2 )S السػضعC 0,8الحي يقع عمى ارتفاعh m  عغ
يرل ليدقط في اليػاء و  Dو Oفقي الحي يذسل الشقصتيغالسدتػى الأ
 . Dvبدخعة Dإلى الشقصة

)باعتبار المحطة التي يرل فييا الجدع )S إلى السػضعC  مبجأ للأزمشة
( 0)t مقاومة اليػاء. ، وبإىساؿ دافعة أرخسيجس و 

)بيّغ أف معادلة مدار مخكد عصالة الجدع - أ )S  في السعمع
( ; ; )O i k  :ىي 

2

22
  

C

g
z x h

v
 

 (. O)السدافة Oعغ الشقصة Dحجّد بعج الشقصة -ب
 . Dvاحدب قيسة الدخعة -ج

  ت رياضي+  رشعبة  – 8006: بكالػريا الجدائخ 45 التمرين

حػؿ مدار حخكة أحج كػاكب السجسػعة الذسدية  51–الشكليسثل . 1
في قصع السدافتيغ  tنفذ السجة الدمشية Pالذسذ، يدتغخؽ الكػكب

1 1
M M 2و 2

M M. 
 أذكخ نري قانػني كيبمخ الحيغ يسكغ استخلاصيسا. 

 
 
 
 
 
 
بحيث  rالكػاكب دائخية نرف قصخىالتبديط الجراسة نعتبخ مدارات . 2

 تقع الذسذ في مخكدىا. 
 يُعصي الججوؿ الآتي مسيدات حخكة بعس ىحه الكػاكب: 

2
2 3

3
( )

T
s m

r
610rنصف قطر المسار  الدور     km  الكوكب 

 224 16j h 108,2 الزهرة 
 365 6j h 149,6 الأرض 
 686 22j h 227,9 زحل 

في السعمع  Pبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى مخكد عصالة الكػكب -أ
، كتمة Gجِجْ عبارة سخعة الكػكب بجلالة ثابت الجحب العاـ ،الييميػمخكدي 

الذسذ
SM  نرف القصخوr لسدار الكػكبP  . 

، Gلمكػكب بجلالة Tاكتب عبارة الجور -ب
SM وr  ثع استشتج عبارة

 القانػف الثالث لكيبمخ. 
 اكسل الججوؿ الدابق. ماذا تدتشتج؟  -ج
احدب كتمة الذسذ -د

SM . 
314تتسيد حخكة كػكب السذتخي حػؿ الذسذ بالجور -ه 11T j h .

 .             لسخكد السذتخي عغ مخكد الذسذ rأوجج البعج
116,67ثابت الجحب العاـ  يُعطى: 10 G SI . 

 ت رياضي+  رشعبة  – 8006بكالػريا الجدائخ : 46 التمرين

)ة الاحتكاؾ التي يخزع ليا الجدع الرمبلقػ  fلسعخفة الذجة )S  أثشاء
1,5حخكتو عمى مدتػ مائل AO d m زاوية ميمو عغ الأفق ،

45  Cنتخكو دوف سخعة ابتجائية مغ الشقصة ،A  وعشجما يرل إلى
(.      52–الشكل) Nيغادرىا ليدقط عمى الأرض عشج الشقصة Oالشقصة

29,8يُعصى:   g m sنعتبخ ،( )S 500نقصيا كتمتوm g  
ل لتغيخات سخعة بحرة للأعساؿ السخبخية رسع التلاميح البياف السسث

)الجدع )S  ( و ذلظ انصلاقا مغ الترػيخ 53–الشكل)بجلالة الدمغ
 Nسجمػا كحلظ إحجاثيي الشقصةو  AOالستعاقب لحخكتو عمى الجدء

)مػضع سقػط )S عج مغادرتو السدتػي السائل عمى سصح الأرض ب
)فػججوا 0,62 ; 1,00 )  N Nx m y h m . 

 

2 17 2
T (10 s )

3 35 3
r (10 m )

 49-كلالش

 52-الشكل
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


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)لتدارع aنخمد بػ بالتصوير المتعاقب: fقياس. 1 )S  عمى الجدء

AO . 
)القانػف الثاني لشيػتغ عمى بتصبيق -أ )S عمى الجدءAO :بيّغ أف ،

( sin ) f m g a.  
)لحخكة aأوجج قيسة التدارع 53–الشكلباستغلاؿ بياف  -ب )S  ثع

 لقػة الاحتكاؾ السؤثخة عميو.  fاستشتج الذجة
باعتبار مبجأ الأزمشة المحطة  :Nباستغلال إحداثيي النقطة fقياس. 2

)التي يغادر فييا الجدع )S الشقصةO . 
)جج السعادلتيغ الدمشيتيغأو  -أ )x t و( )y t السسيدتيغ لحخكة( )S  في

)السعمع , )Ox Oy . 
)استشتج معادلة السدار -ب )y f x . 
)شعاع الدخعة التي غادر بيا الجدعشػيمة  0vاحدب -ج )S  السدتػي

 السائل. 
)شػيمة شعاع تدارع aاستشتج مغ ججيج قيسة -د )S  عمى الجدءAO . 
لقػة  fمغ ججيج الذجة ، أوججأ-1باعتساد العلاقة السبيشة في الدؤاؿ  -ه

 الاحتكاؾ. 
1,8إذا عمست أف مجاؿ حجود أخصاء القياس ىػ: . 3 2,0 N f N. 

 ماذا تدتشتج؟ 

 )د. العادية( التجخيبية عشعبة –8006: بكالػريا الجدائخ 47 التمرين

210   المعطيات:  g m s    1؛

0 10  v m s   
بإحجى الحرز التجريبية لكخة القجـ استقبل اللاعب كخة مغ زميمو فقحفيا 

 بخأسو نحػ السخمى بغية تدجيل ىجؼ. 
في اتجاه السخمى  Bمغ الشقصة 0tغادرت الكخة رأسو في المحطة

قػلي الستعامج مع مدتػي واقعة عمى السدتػي الذا 0vبدخعة ابتجائية
30يرشع حامميا زاويةالسخمى و    مع الأفق. تقع الشقصةB  عمى
2Bhالارتفاع m  54-الشكلبمغ سصح الأرض كسا ىػ مػضح . 

 

 
 
 
 
 
 
 
ساؿ أبعاد الكخة و تأثيخ اليػاء عمييا، و بتصبيق القانػف الثاني بإى. 1

)لشيػتغ عمى الكخة في السعمع الدصحي الأرضي , )Ox Oy  :أوجج ما يمي 
)السعادلتيغ الدمشيتيغ -أ    )x t و( )y t . 
)معادلة السدار -ب    )y f x . 
 قيسة سخعة مخكد عصالة الكخة عشج الحروة.  -ج   
10dيبعج خط التيجيف عغ اللاعب بالسدافة. 2 m  ارتفاع السخمى و
2,44Lىػ m . 
لكي يدجل اليجؼ مباشخة  yو xاكتب الذخط الحي يحققو كل مغ -أ   

 إثخ ىحه الخأسية. 
 ىل سجل اللاعب اليجؼ بيحه الخأسية؟ بخّر إجابتظ. -ب   

 )د. العادية( التجخيبية عشعبة –8006: بكالػريا الجدائخ 48 التمرين

)يتحخؾ جدع )S 900نعتبخه نقصيا كتمتوm g مدتقيع مى مدارع 
AB 35مائل عغ الأفق بداوية  C  55–بالشكلكسا ىػ مػضح  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دوف سخعة ابتجائية.   Aيشصمق الجدع مغ الشقصة
ء باستعساؿ تجييد مشاسب نشجد التدجيل الستعاقب لسػاضع الجدع أثشا

 فشحرل عمى الشتائج السجونة في الججوؿ التالي:  ABحخكتو عمى السدار
4G 3G 2G 1G 0G السػضع 

)المحطة  0,00 0,08 0,16 0,24 0,32 )t s 
)الفاصمة  0,0 1,5 6,0 13,5 24,0 )x cm 
 8G 7G 6G 5G السػضع 
)المحطة  0,40 0,48 0,56 0,64  )t s 
)الفاصمة  37,5 54,0 73,5 96,0  )x cm 

 Bعمى الشقصة 8Gيشصبق السػضعو  Aعمى الشقصة 0Gيشصبق السػضع
80السجة التي تفرل بيغ تدجيميغ متتالييغ ىيو   ms . 

 2G ،3G ،4G ،5Gضعاحدب الدخعة المحطية لمجدع عشج السػا -. أ1
 . 6Gو

 . 5Gو 3G ،4Gأوجج قيسة تدارعو عشج السػاضع -ب    
 استشتج شبيعة حخكتو.  -ج    

)بإىساؿ قػى الاحتكاؾ السؤثخة عمى الجدع. 2 )S : 

) 52–الشكل )S

 سطح الأرض

A

O

0v

x

y



h

N

( / )v m s  53–الشكل

( )t s

0,2

1

0

y

O

B


0v

Bh L

xd

 54-الشكل

 55–الشكل

( )S

A

B

x


x 
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)مثل القػى السصبقة عمى الجدع -أ    )S . 
بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ في السعمع الدصحي الأرضي الحي  -ب   

لسخكد عصالة الجدع ثع احدب  aأوجج عبارة التدارعنعتبخه غاليميا، 
 قيستو. 

قيستو التجخيبية السػجػدة يغ ىحه القيسة الشطخية لمتدارع و قارف ب -ج   
 سابقا. ماذا تدتشتج؟ 

دة معاكذجة و ثابتة في ال fباعتبار قػى الاحتكاؾ تكافئ قػة وحيجة. 3
 لجية الحخكة. 

 . fاحدب شجة القػة -أ   
باستخجاـ مبجأ انحفاظ الصاقة أوجج قيسة سخعة الجدع عشج الشقصة  -ب   

B . 

 )د. جدئية( التجخيبية عشعبة –8006: بكالػريا الجدائخ 49 التمرين

29,8نأخحنيسل تأثيخ اليػاء و   g m s.  
شاحشة تديخ عمى شخيق مدتقيع أفقي، في لحطة نعتبخىا مبجأ لقياس 

مغ  Oتقحؼ العجمة الخمفية لمذاحشة نحػ الػراء مغ نقصة 0tالأزمشة
1سصح الأرض حجخًا نعتبخه نقصيا بدخعة ابتجائية

0 12  v m s  يرشع
37حامميا زاوية   مع الأفق فيختصع بالشقصةM  مامي الأمغ الدجاج

في نفذ جية حخكتيا بدخعة ثابتة لديارة تديخ خمف الذاحشة و 
190قجرىا km h0. في المحطةt سدافة الأفقية بيغ الشقصة كانت ال

O  الشقصةوM :44d m 56-الشكل. انطخ . 
 
 
 
 
 
 
)ادرس حخكة الحجخ في السعمع. 1 , , )O i k  ثع استخخج العبارتيغ

)الحخفيتيغ لمسعادلتيغ الدمشيتيغ لمحخكة )x t و( )z t . 
)اكتب معادلة مدار الحجخ. 2 )z f x . 

)اكتب السعادلة الدمشية. 3 )Mx t  لحخكة الشقصةM  في السعمع 
   ( , , )O i k . 
لحطة ارتصاـ الحجخ بالدجاج الأمامي لمديارة واستشتج  Mtقيسة احدب. 4

 عغ سصح الأرض.  Mلمشقصة hالارتفاع
اقة احدب قيسة سخعة ارتصاـ الحجخ باستعساؿ معادلة انحفاظ الص. 5

 بدجاج الديارة. 

 (العادية)د.  ر+ ت رشعبة –8007بكالػريا الجدائخ  :52 التمرين

І- لسشافدة الشطاـ الأمخيكي في التسػقع الجقيقGPS  والتحخر مشو، وضع
قسخا  20الستكػف مغ  Galileoالسُدسَّى الاتحاد الأوروبي نطامو الخاص

عمى  حػؿ الأرضسكغ اعتباره دائخيا يُ  امدار كل واحج مشيا يخسع اصصشاعيا 
23616hارتفاع km  .مغ سصحيا 

)تتع دراسة حخكة أحج ىحه الأقسار الاصصشاعية )S  في السخجع السخكدي
 (. 57-الشكلالأرضي )الجيػمخكدي( والحي يسكغ اعتباره غاليميا )

 
 

                                

 
 
 
 
قػة الجحبل الذعاعيةعبارة الكتب ا (1

/T SF الأرض بياؤثخ التي ت( )T 
)القسخعمى  )S بجلالة ثابت التجاذب الكػنيGكتمة الأرض ،TM كتمة ،

ا عمى ميومثّ  hوالارتفاع TR، نرف قصخ الأرضSmلقسخ الاصصشاعيا
 . 57-الشكل

، أوجج العبارة السحجدسخجع البتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ في  أ( -2
)لمقسخ vالسجارية الحخفية لمدخعة )S  

 ثع احدب قيستيا.  h، وG ،TM،TRبجلالة:    
 حخكة القسخل Tجورالحخفية لم عبارةال اكتب ب(

)شاعيالاصص )S :بجلالةTR،hو ،v   .ثع احدب قيستو 
 .إجابتظ ر؟ بخّ اىل يسكغ اعتبار ىحا القسخ جيػمدتقخً  (ج

245,972 يعطى: 10 TM kg ،6371TR km، 
116,67 10 G SI . 

ІІ-  (التحولات النووية) 8متعمق بالػحجة . 

 (العاديةر+ ت ر )د. شعبة –8007: بكالػريا الجدائخ 51 التمرين

29,81ونأخح نيسل في كامل التسخيغ تأثيخ اليػاء /g m s.  
)قرج دراسة تأثيخ قػة الاحتكاؾ عمى شبيعة حخكة جدع صمب )S 

 أعمى مدتػي مائل، زاوية ميمو A، نتخكو مغ نقصةmكتمتو
1ABوشػلو m  دوف سخعة ابتجائية ليتحخؾ وفق خط السيل الأعطع

 ( 58-الشكل. )Bباتجاه الشقصة
 
 
 
 
 
 
І-  :الجراسة التجخيبية 

بتغييخ الػرؽ الكاشط الحي  fنغيخ في كل مخة مغ شجة قػة الاحتكاؾ
 يشدلق عميو الجدع، فتحرمشا عمى الشتائج التالية: 

2,0 1,5 1,0 0,5 ( )f N 

0,9 1,9 2,9 3,9 2( / )a m s 
تدارع مخكد  aعبارة بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، أوجج (1

)عصالة )S . 

)تدارع مخكد عصالة aارسع البياف السسثل لتغيخات (2 )S  بجلالة شجة
  .fقػة الاحتكاؾ

1باختيار الدمع:  0,25cm N ،21 0,5 /cm m s  

z

O i

37  

0v

k M

x

d

 56-الشكل

 القمر الاصطناعي

n

 57-لشكلا

( )S

 الأرض

TR

( )T

TM
h

 58-الشكل

( )S
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B
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 . mوكتمة الجدع زاوية السيلأوجج قيسة  (3

)مثل الحريمة الصاقػية لمجسمة )جدع (4 )Sبيغ السػضعيغ )A وB . 

))جدعبتصبيق مبجأ انحفاظ الصاقة عمى الجسمة  (5 )S :) 

واحدب قيستيا مغ  fشجة قػة الاحتكاؾأوجج عبارة  ( أ
2,19أجل /Bv m s . 

 الدابقة.  fتأكج بيانيا مغ قيسة ( ب

  ІІ- جدعدر اليغا( )S الشقصةB  ليدقط عمى الأرض عشج 
 . 58-الشكل، أنطخ Dالشقصة    
و xvبيانيّ تغيخات مخكبتيّ شعاع الدخعة 59-الشكليسثل     

yv  
)في السعمع     ; )Ox Oy  .اعتسادا عمى البيانيغ: بجلالة الدمغ 

)جدعالحجّد شبيعة حخكة  (1 )S في السعمع( ; )Ox Oy . 

 . Dxوالسجى hأوجج قيسة كل مغ الارتفاع (2

)جدعالج قيسة سخعة أوج (3 )S  الشقصةعشجD. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ئية(استثشار+ ت ر )د. شعبة –8007: بكالػريا الجدائخ 52 التمرين

  :يتألف شخيق مغ جدئيغ حيث
:الجزء AB نرف (  يسمةالاحتكاكات م) ربع دائخة شاقػلي أممذ
 . Oومخكدىا rقصخىا
:الجزء BC قػة ثابتة في الذجة  لاحتكاكات تكافئ)ا شخيق أفقي خذغ

1BC( شػلو ومعاكدة لاتجاه الحخكة m . 
نتخؾ كخية نعتبخىا نقصية بجوف سخعة ابتجائية  0tعشج المحطة

0,5mكتمتيا kg انصلاقا مغ نقصةM مغ السدارAB ، بحيث يذكل
 كسا ىػ مػضح Oع شاقػؿ الشقصةم زاوية قجرىا OMشعاع مػضعيا

 .62–الشكلفي 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
І- 1)  ّءل القػى الخارجية السؤثخة عمى الكخية في الجد مثAB  . 

 Mبيغ السػضعيغ)كخية(  بتصبيق مبجأ انحفاظ الصاقة لمجسمة (2    
2أوجج عبارة، Bو

Bv (مخبع الدخعة عشجBبجلالة ) . 
بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ، ادرس حخكة مخكد عصالة الكخية  (3    

 . BCءد شبيعتيا عمى الجد وحجّ 
2بيّغ أف عبارة (4    

Cv (مخبع الدخعة عشجC )بجلالة  تكتب عمى
2 :الذكل cos Cv a b  :حيثa وb  ثابتيغ يصمب تحجيج

 ا. عبارتييس
II- قسشا بتغييخ قيسة الداوية بتغييخ مػضع الكخيةM وباستعساؿ ، 

 ، Cا مغ تحجيج سخعة وصػؿ الكخية لمسػضعبخنامج مشاسب تسكشّ      
  .61–الشكلفتحرمشا عمى البياف السػضح في      

 
 
 
 
 
 
 
 

 . اكتب معادلة البياف (1    
  : وجج كلا مغ( أІ-4) باستعساؿ البياف والعلاقة (2    
    - r نرف قصخ السدار . 
    - f شجة قػة الاحتكاؾ . 
 . Cػؿ الى الشقصةتسكغ الكخة مغ الػص أدنى زاوية حجّد (3    
III-  (.الاهتزازات الميكانيكية) 7متعمق بالػحجة 

 ر+ ت ر )د. استثشائية(شعبة –8007: بكالػريا الجدائخ 53 التمرين

  .في كامل التسخيغ، نيسل قػى الاحتكاؾ وتأثيخ اليػاء
ا نقصية، في لعبة تدتيػي الأشفاؿ، قحؼ لاعب كخة مزخب صغيخة نعتبخى

45mكتمتيا g مغ الشقصةA تدقط في الحفخة عشج الشقصة لكيN ،
يقع عمى نفذ  Nع، مع العمع أف السػضDو B ،Cمخورا بالسػاضع

 الاستقامة
عبارة عغ نرف دائخة  BCD، والسدمظBو Aالأفقية مع السػضعيغ

0,50rونرف قصخىا Oمخكدىا mيث، حD  تشتسي لمذاقػؿ السار
 .62–الشكل أنطخ .Bمغ
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 . Cمحاولة فاشمة لع تتجاوز فييا الكخة الشقصة :الحالة الأولى -1

 . قةوجج سخعة قحؼ الكخة عشج الشقصة بتصبيق مبجأ انحفاظ الصاأ -     
 Dمحاولة أخخى، بمغت الكخة الشقصة :ثانيةالحالة ال -2

16,71بدخعة  Dv m s . 
 ما ىي قيسة الدخعة التي قحؼ بيا اللاعب الكخة؟  )أ    
 Dعمى الكخة عشج الشقصة Rغ أف عبارة شجة فعل السدمظبِيّ  )ب    

 : تعصى بالعبارة

        
2

5
 

  
 

Av
R m g

r
 . احدب قيستياثع  

 Aغ أف فاصمة ارتصاـ الكخة بالسدتػى الأفقي السار بالشقصةبِيّ  )ج    

2: تعصى بالعبارة D

r
x v

g
 

 . ر إجابتظرميتو أـ لا؟ بخّ  ق اللاعب فيفِّ وُ ىل  )د    
210 المعطيات: /g m s ،1,00AN m ،2,00AB m . 

 )د. العادية( التجخيبية عشعبة –8007: بكالػريا الجدائخ 54 التمرين

 التلاميح مغ مجسػعات ثلاث الأستاذ فكمّ  السخبخية الأعساؿ حرة خلاؿ
 مغ انصلاقا Vوحجسيا mكتمتيا اليػاء في كخية سقػط حخكة راسةبج

 عمى السؤثخة القػى  تسثيل مشيع شمب حيث 0tالمحطة في الدكػف 
< حيث tلحطة في الكخية 0t، فكانت عسميا مجسػعة كل عخضت 
 : كالتالي الشتائج

 3 2 1 السجسػعة

 السشجد التسثيل

 

  

 .اليػاء مع الاحتكاؾ قػة fو أرخسيجس دافعة حيث
 .الثلاث السجسػعات إحجى تسثيل رفس تع السشاقذة بعج (1

  .التعميل مع السخفػض التسثيل دحجّ  أ(    
  .الستبقيتيغ الحالتيغ لكلا لمدخعة التفاضمية السعادلة اكتب ب(    
 الحالتيغ مغ لكل 0tالمحطة في الكخية تدارع 0aعبارة أعط (ج    

 . الستبقيتيغ

 لحطات في الدخعة قيع لقياس تجخبة أجخيت السشاسب التسثيل لتحجيج (2 
 في السػضح السشحشى بخسع سسحت عمييا الستحرل الشتائج مختمفة،

 . 63-الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثع 0tالمحطة في 0aالابتجائي التدارع قيسة حجد بالسشحشى مدتعيشا
 . التعميل مع الرحيح التسثيل استشتج

 . limvالحجية الدخعة قيسة غعيّ  (3

 الكخية، حجع  Vو m،k ،g:بجلالة limvالحجية الدخعة عبارة جج (4
 . kالثابت قيسة احدب ثع

1,5tالمحطة في الكخية عمى السصبقة القػى  محرمة شجة احدب (5 s ، 
  . مختمفتيغ بصخيقتيغ    

fالذكل مغ الاحتكاؾ قػة عبارةالمعطيات:  kv، 29,80  g m s ،
2,6mالكخية كتمة g  31,3لميػاء الحجسية الكتمة  air kg m ،حجع 

4الكخية 33,6 10 V m . 

 )د. استثشائية( التجخيبية عشعبة –8007: بكالػريا الجدائخ55 التمرين

800mتمتوك متحخؾ g، عجيع) أممذ مائل مدتػي  أسفل مغ نجفعو 
ابتجائية وبدخعة بداوية الأفق عغ يسيل(، الاحتكاؾ

Bv صعػدا يتحخؾ 
 فيسخ موثق تأثيخ تحت ليعػد، سخعتو تشعجـ حيث Aالشقصة حتى

  (.64–الشكل) أخخى  مخة Bبالشقصة
)الدمغ بجلالة الجدع عصالة مخكد سخعة مخصط 65–الشكل يسثل )v f t             .

210)تعصى  /g m s .) 
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 : البياف مغ استشتج (1

 . Bvالابتجائية الدخعة أ(    
 BAالرعػد مدافة ب(    

 . لشيػتغ الثاني القانػف  نز اذكخ أ( -2
 مخحمة أثشاء التدارع عبارة أوجج لشيػتغ الثاني القانػف  باستخجاـ ب(    

 . الحخكة شبيعة استشتج ثع الرعػد
 . السيل زاوية احدب (ج    

 . بيا دفع التي الدخعة بشفذ Bالشقصة إلى يعػد الجدع أف يّغب (3
 أفقي مدتػي  Bبالشقصة مخوره بعج رجػعو أثشاء الجدع يلاقي (4

 Cنقصة عشج ليتػقف حخكتو فتتباشأ( ثابتة احتكاؾ قػة وجػد) BDخذغ
 . 1,8mمدافة Bعغ تبعج
 . BDالسقصع عمى حخكتو خلاؿ الجدع عمى السؤثخة القػى مثّل  أ(   
 بيغ )جدع( الجسمة عمى الصاقة انحفاظ مبجأ باستخجاـ ب(   

 . الاحتكاؾ قػة شجة احدب. Cو Bالسػضعيغ
 . BCالسدافة لقصع السدتغخقة الدمشية السجة احدب (ج   
 تبقى ما عميوثع مثّل  65–الشكلب السػضح الدخعة مخصط رسع عجأ  (5

 . BCقصعلمس الجدع سخعة مشحشى مغ

 )د. استثشائية( التجخيبية عشعبة –8007: بكالػريا الجدائخ56 التمرين

 الجػي  الغلاؼ تخكيب معخفة لأجل الجػية للأرصاد الػششي الجيػاف يدتعسل
، معبأً  ،ججاً  السخف  الخفيف السصاط مغ مدبار، بالػف   عمبة بو معمق بالييميػـ

 .بالسحصة اللاسمكي والاتراؿ الصقذ لخصج يعمس تجييد عمى تحتػي 
 الأرض، سصح عغ hارتفاع إلى يرل عشجما السدبار البالػف  يشفجخ مع

 إلى فتعيجه العمسي، التجييدمع  بيا السترمة العمبة ىبػط مطمة تفتح حيشئح
  .الأرض
)مطمة + عمبة(  الجسمة عمى يػاءال احتكاؾ قػة fقيسة نشسحج

2بػ f k v  :حيثk ومعتبخة ارتفاعات أجل مغ مػجب ثابت ،v 
 . الجسمة عصالة مخكد سخعة
 مخكد حخكة ونجرس(، شاقػلية تكػف  الحخكة) رياح تػجج لا أنو بفخض
 اً. غاليمي نعتبخه أرضي مخجع يف الجسمة عصالة

 في)مطمة + عمبة(  الجسمة عصالة مخكد عمى السصبقة القػى مثّل  أ( -1
)الدقػط بجاية 0)t الجائع الشطاـ وفي . 

 . أرخسيجس لجافعة الذعاعية الحخفية العبارة عطأ  ب(    
  لمقػى  الذعاعية العبارة اكتب ثع لشيػتغ الثاني ف القانػ  بشزذكّخ  ج(    
 . الانتقالي الشطاـ في الجسمة عمى السصبقة    
 . لمدخعة التفاضمية السعادلةجِج  (د    
 . قيستيا احدب ثع، vالحجية الدخعة عبارة استخخج ه(    
  دحجّ  البعجي، التحميل اؿوباستعس الحجية الدخعة عبارة مغ انصلاقا (و    
 . لمػحجات الجولية الجسمة في kوحجة    

 عشج)مطمة + عمبة(  الجسمة عصالة مخكد تدارع عبارة 0aجِج (2
 . قيستو احدب ثع، 0tالمحطة

 : حخا العمبة سقػط اعتبخنا إذا (3
 . الحخ الدقػطعخّؼ  (أ   

 . الحالة ىحه في التدارع قيسة (ب

، الأرض سصح مغ 1000mارتفاع مغ سقصت العمبة أف اعتبخنا إذا (ج
km/بػ بالأرض ارتصاميا لحطة سخعتيا احدب h .يحجث أف تتػقع ماذا 
 ؟ تدتشتج اوماذ التعميل مع الحالة ىحه في لمعمبة

): بياف الدخعةالبيانيغ شكل تتػقع كيف( د )v f t  بيافو 
)تدارعال )a g t (؟ البيانيغ كيفيا ارسع)  

1,32k :تعطى     SI  3؛  N  29,80؛  g m s  ؛ 
   2,5m kg . 

 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 57 التمرين

وكالة الفزاء الجدائخية مشح تأسيديا دأبت عمى تصػيخ مذاريع الأقسار . 1
الاصصشاعية لخجمة الاترالات، آخخىا إشلاؽ القسخ 

اعة عمى الد 8007ديدسبخ  00وذلظ يػـ  1AlcomSatالاصصشاعي
دقيقة مغ الإشلاؽ وصل القسخ  86وبعج  Xichangمغ قاعجة 07:40

الاصصشاعي إلى نقصة الأوج )نقصة الخأس الأبعج( عمى 
1عمػ 41991h km  مغ سصح الأرض، ليدمظ بعج ذلظ مدارا إىميمجيا لو

2نقصة الحزيس )نقصة الخأس الأقخب( عمى ارتفاع  200h km  مغ
 سصح الأرض وذلظ في مخحمة التجخيب التي دامت ستة أياـ. 

 Géostationnaireبعجىا دخل القسخ الاصصشاعي في مجاره الجيػمدتقخ
 . 24,8حيث أخح السػقع الفمكي

1 1 الشز: )إىميمجي، جيػمدتقخ(.  اشخح السرصمحيغ الػارديغ في 
2 1  القسخ الاصصشاعي. اذكخ السخجع السشاسب لجراسة حخكة 
3 1  القسخ ارسع شكلا تخصيصيا لمسدار الإىميمجي الحي اتخحه

الاصصشاعي في مخحمتو التجخيبية مػضحا عميو الشقاط التالية: الأرض، 
الأوج، نقصة الحزيس، ثع مثِّل شعاع الدخعة بعشاية في الشقصتيغ نقصة 

 الأخيختيغ )نقصة الأوج، نقصة الحزيس(. 
4 1  باستعساؿ القانػف الثاني لشيػتغ، بيّغ أف عبارة الدخعة السجارية

تعصى بالعلاقة: 
 T

S

G M
v

r
  

يسثل البعج بيغ مخكدي الأرض والقسخ الاصصشاعي ثع احدب  rحيث
قيستيا في مػضع الحزيس

2( 200 )h km  ومػضع
)1الأوج 41991 )h km . 

 65-الشكل
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 القسخ الاصصشاعي وضعو الجائع )مجاره الجيػ مدتقخ(: بعجما يأخح . 2
1 2 كل مجاره؟ وما ىيقيسة دورهأذكخ كيف يكػف شT ؟ 
2 2  بالاستعانة بقانػف كيبمخ الثالث، احدب ارتفاع القسخ الاصصشاعي

 عغ سصح الأرض. 
245,97كتمة الأرض يعطى: 10 TM kg، نرف قصخ الأرض 

66,4 10 TR m، 116,67العاـ ثابت الجحب 10 G SI . 
 ت رياضي+  رشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 58 التمرين

20mبالػف مصاشي كخوي الذكل مسمػء باليػاء، كتمتو g  ومخكد
 0t ابتجائية عشج المحطة. يُتخؾ ليدقط في اليػاء دوف سخعة Gعصالتو

)وفق محػر شاقػلي )Oz  مػجو نحػ الأسفل، مبجؤه يػافق مبجأ
 . 0tالأزمشة

) تسكّشا عغ شخيق الترػيخ الستعاقب مغ رسع مشحشى تغيخات الدخعة )v t 
. نعتبخ أف 66-الشكلكسا في  tمغلسخكد عصالة البالػف بجلالة الد 

البالػف يخزع أثشاء حخكتو لقػة احتكاؾ  f k v حيثk  ثابت يسثل
 معامل الاحتكاؾ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مثّل القػى السؤثخة عمى البالػف في الحالتيغ: . 1

 . 0tالتي تػافق لحطة الانصلاؽأ(     
 خلاؿ الحخكة. ب(     

في معمع  Gبتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ عمى مخكد عصالة البالػف . 2
 عصالي:

 بيّغ أفّ السعادلة التفاضمية لمدخعة تكتب عمى الذكل: أ(     
     

dv
Av B

dt
 عبارة و  mو kبجلالة Aعبارة الثابتمحجدا  

 ، الكتمة الحجسية gبجلالة تدارع الجاذبية الأرضية Bالثابت     
 .والكتمة الحجسية لمبالػف  aلميػاء     
  ؟Bما السجلػؿ الفيديائي لمثابتب(     

 جِج قيسة كل مغ:  66-الشكلباستعساؿ السشحشى البياني السعصى في . 3
 . Lvالدخعة الحجيةأ(     
 . 0tعشج المحطة 0aالتدارعب(     
 . kالسسيد لمحخكة والثابت ثابت الدمغ( ج    
 شجّة قػة دافعة أرخسيجس. د(     

شبيعة نسلأ البالػف بالساء بحيث يسكغ إىساؿ باقي القػى أماـ الثقل، ما . 4
الدقػط في ىحه الحالة؟ ثع مثّل كيفيا مشحشى تغيخات الدخعة بجلالة الدمغ 

 عشجئح. 
=2 يعطى:    10 g m s  

 التجخيبية عشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 59 التمرين

مخيكي تحرل الأ ،2016سشة خلاؿ الألعاب الأولسبية التي جخت بالبخازيل
عمى السيجالية الحىبية في رياضة رمي  (Ryancrouser)ريان كروزر

)الجُمّة لألعاب القػى عمى إثخ رمية قجرىا )D . 
في  Gتست دراسة محاكاة حخكة مخكد عصالة الجُمّة ،بإىساؿ تأثيخ اليػاء

)السعمع )Oxy  السختبط بسخجع أرضي نعتبخه غاليميا، ابتجاء مغ لحطة
)رمييا 0)t عمى ارتفاعh سصح الأرض إلى غاية ارتصاميا بو  مغ

 فتع الحرػؿ عمى السشحشيات البيّانية التالية:  (67–الشكل)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 66-الشكل

1( )v m s 

0 1

0,5
( )t s

0v

 67-الشكل

x
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

O

h

( )y m

( )x m

 (2)بيانال

4,5

1,3

( )x m

( )t s

 (1)بيانال

0,5

5

1( )yv m s 

( )t s

 (3)بيانال

0,25

1,96

12,25
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 بالاعتساد عمى السشحشيات البيّانية: .1
   1 1 حجّد شبيعة حخكة مخكد عصالة الجمةG  عمى كل مغ

)السحػريغ )Ox و( )Oy  .مع تبخيخ إجابتظ 
   2 1 0حجّد قيع السقاديخ التالية: مخكبتي الدخعة الابتجائيةxv و

0yv ،
و xaمخكبتي التدارع

ya والارتفاعh . 
   3 1 اكتب السعادلتيغ الدمشيتيغ( )x t و( )y t لحخكةG  في

)السعمع )Oxy . 
   4 1 ماذا تسثل؟ 8–اكتب معادلة البياف . 
   5 1 ا ىي قيسة كل مغ زاوية القحؼم  والدخعة التي قحفت بيا

 ؟ 0vالجمّة
   6 1 ما ىي قيسة السدافة الأفقية( )D  التي مكّشت الخياضي مغ الفػز

 بالسيجالية الحىبية؟ 
 0tخصط الحريمة الصاقػية لمجسمة )الجمّة( بيغ المحطتيغأنجد م .2
2,25tو s  ثع اكتب معادلة انحفاظ الصاقة واستشتج سخعة مخكد عصالة

2,25tالجمّة عشج لحطة ارتصاميا بدصح الأرض s . 
عشج  Gلة الجمّةحجّد خرائز شعاع سخعة مخكد عصا .3

2,25tالمحطة s . 
جِج عبارة الصاقة الكمية لمجسمة )جمّة + أرض( عشج المحطتيغ  .4

 السحكػرتيغ سابقا بجلالة كل مغ: 
0v ،h ،g وm  كتمة الجمّة(. ماذا تدتشتج؟ )نعتبخ مدتػى سصح(

 الأرض مخجعا لقياس الصاقة الكامشة الثقالية(.  
29,8يعطى:   g m s  

 التجخيبية عشعبة  – 8008: بكالػريا الجدائخ 62 التمرين
 جدائخي قسخ اصصشاعي  0-الكػـ سات

 تػى مخكد تصػيخ تع تخكيبو عمى مد
 الاصصشاعية ببئخ الجيخ بػلاية  الأقسار

 وىخاف، مغ شأنو تػفيخ خجمة الاترالات 
 والأنتخنت، بث القشػات الإذاعية 

 . 8007ديدسبخ  00والتمفديػنية...، تعّ اشلاقو بتاريخ 
)نعتبخ قسخًا اصصشاعياً  .1 )S كتمتوm يجور حػؿ الأرض عمى بعجr 

 مغ مخكدىا بحخكة دائخية مشتطسة.  

لجراسة حخكة ىحا القسخ الاصصشاعي، نختار معمسا مختبصا بسخجع 
 . عصالي مشاسب

1 1  ما ىػ ىحا السخجع؟ ولساذا نعتبخه عصاليا؟ ثع عخّؼ السعمع
 السختبط بو. 

2 1 مثّل كيفيًا شعاع القػة/T SF التي تُصبِّقيا الأرضT  عمى
)القسخ الاصصشاعي )S . 

3 1 عبِّخ عغ شجة شعاع القػة/T SF السقاديخ بجلالةG ،TM ،
m وr :حيث .TM  .كتمة الأرض 

4 1  بتصبيق القانػف الثاني لشيػتغ في السخجع السختار، جج عبارة
 G ،TMبجلالة 2vمخبع سخعة مخكد عصالة القسخ الاصصشاعي

 .rو
 

 تصػر مخبع الدخعة السجارية لمقسخ  أدناهيسثل السشحشى البياني  .2

)الاصصشاعي )S 2جلالة مقمػب البعجب 1 
  

 
v f

r
 (. 68-الشكل) 

1 2  كتمة الأرضاكتب معادلة السشحشى البياني، واستشتج قيسة 
TM . 

2 2 جج عبارة الجورT لمقسخ الاصصشاعي( )S بجلالةG ،TM 
 . rو

في مدار دائخي نرف  0-يجور القسخ الاصصشاعي الكػـ سات .3
42400rقصخه km في مدتػى خط الاستػاء باتجاه دوراف ،

 الأرض حػؿ محػرىا. 

1 3  0-لمقسخ الاصصشاعي الكػـ ساتاستشتج الدخعة السجارية 
 . 68-الشكلاعتسادا عمى 

2 3  ىل يسكغ 0-القسخ الاصصشاعي الكػـ ساتاحدب دور ،
 اعتباره جيػمدتقخا؟ بخّر. 

116,67ثابت الجحب العاـ:  :عطىيُ  10 G SI. 
 
 
 
 

2, 40

 68-الشكل
 8 11

10 m
r

 

2 6 2 2( 10 )v m s  

4,8
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