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 بكالوريا فرنسا(خرىأرضية من بين الأ اصطناعية أربعة أقمار :الموضوع الأول
 ).2005القارية جوان 

  
  :دراسة القمر الإصطناعي الأول-1
  :spoutnik1القمر ة المطبقة من طرف الأرض علىوالعبارة الشعاعية للق-أ

.2 :ين الأرض و القمر الإصطناعي هيبالقوة التي تنشأ  .
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  :الشكل التوضيحي      

  
  
  :العبارة الشعاعية لتسارع القمر الإصطناعي-ب

القمر (لجملةنطبق القانون الثاني لنيوتن في المرجع المركزي الأرضي الذي نعتبره عطاليا على ا
T).             الإصطناعي s
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  :الأقمار الإصطناعية ذات المدار الدائري-2
  :في معلم مركزي أرضي) Hubble( هبل دراسة حركة القمر -2-1

:بالنسبة للحركات الدائرية لدينا-أ
2

. .
( )T

dv va n
dt R h

 


  
حيث    

توجه في نفس م شعاع وحدة

n متعامد معو جهة الحركة


  .)شعاع وحدة( 
Tمع شعاع القوة  حسب القانون الثاني لنيوتن شعاع التسارع له نفس الإتجاه

S
F
.  0ومنهdv

dt
 أي أن 

  .السرعة مقدار ثابت شدة
  .TM،TR،h،Gمركز عطالة القمر هبل بدلالة لتسارع  العبارة الحرفية- ب

O 
STF /

n
Spoutnik 1 

 الأرض
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 :يلي يمكننا كتابة عبارة التسارع كما
2

.
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                  ب نحصل-1نتيجة السؤال  وباستعمال  

                             :على العبارة
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2             :ومنه     .
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.:إذن   
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  :المقادير المذكورة سابقا دور القمر هبل بدلالة -ـج
2القمر يقطع مسافة .( )TR h  مدة زمنية تسمى دور الحركة خلالT   .   

2                       :عبارتها ( )TR hv
T
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v

 
  

    ومنه    
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وعليه نكون قد تحصلنا على القانون الثالث لكبلر 
2 2

3
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  :حالة قمر إصطناعي مستقر بالنسبة للأرض-2-2
الساكن بالنسبة للمرجع ،و له نفس دور الأرضالذي يكون  المستقر هو القمر الاصطناعيالقمر -أ

  .الأرضيالسطحي 
   - ب

شعاع التسارع يكون في نفس المستوي الذي يحتوي  :مخالف للقانون الثاني لنيوتن -2- الشكل
aوحسب القانون الثاني لنيوتن يكون لشعاع التسارع .المسار الدائري


Tوشعاع القوة  

S
F


نفس 

  .لهذه الحالة قالجهة ونفس الحامل وهذا غير مطاب
  
 
 
  
 
  

a Satellite 
O 

 -2- الشكل
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حيث دور حركته يساوي دور  يوافق قمر إصطناعي مستقر  هو المسار الوحيد الذي -1- الشكل
  .حركة الأرض حول محورها

  
  
  

  
 

  :الأقمار الإصطناعية ذات المدارات الإهليليجية-3
     اعي وقمر إصطن) مثلا الأرض( Fإذا إعتبرنا كوكب يطبق قوة جاذبة " :قانون كبلر الأول -3-1

  s،و الأرض  ،إهليليجيا رافي غياب أي إضطرابات يكون مسار هذا الأخير مسا خاضعا للقوة الجاذبة
  ."تتموضع في أحد محرقيه

حول كوكب يطبق قوة جاذبة ( Tنسبة مربع دور حركة القمر الإصطناعي " :قانون كبلر الثالث    
2الإهليليجي  لمسارهنصف المحور الكبير على ) عليه

3( )T
a مقدار ثابت."  

3-2-  

  
    يقطع المسافة ) S(قمر الإصطناعينلاحظ أن ال ن،متساويتا) المهشرتان(المساحتان المظللتان -3-3

 HK عندما يكون قريب من الأرض ويقطع المسافةMN ،حسب قانون  عندما يكون بعيد عن الأرض
HK( نان غير متساويتالمسافتا :المساحات  MN( فنستنتج  مر في نفس المدة الزمنية،و يقطعهما الق

  .الإصطناعي مقدار ثابت القمر سرعة شدة أنه يستحيل أن تكون
  
 
 
  

  
  O:مركز الإھلیلیج  

F، F'محرقي المسار الإھلیلیجي  
2a:المحور الكبیر.  
T:مركز عطالة كوكب الأرض.  
A: كلم 36000توجد على إرتفاع.  
P: كلم500توجد على إرتفاع.  

O 
T M 
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H 

K     
P       

A 

 شكل توضیحي للمساحتین المظللتین

  - 1-الشكل

  محور دوران الأرض

a
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  .A وتكون السرعة أصغرية عند النقطة P تكون السرعة أعظمية عند النقطة -3-4
  : مهام الأقمار الإصطناعية-4
      -أ
  
  
  
  :المرئي إستنتاج قيمتي التواتر الموافق لحدود الضوء -ب

                                                   c c 
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15 14min
max 9

3.0 10 0.375 10 3.75 10
800 10 2

Hz Hz
 


    


  

                    
14

min 7.5 10 Hz     14
max 3.75 10 Hz    

  بينما في الأوساط الأخرى يتحرك بسرعة c  في الفراغ الضوء يتحرك بالسرعة    -ج

 v c  و     
v


  

  .إذا تغیرت السرعة تغیر الطول الموجي ،التواتر ثابت -
-  التشتت سطتتعلق بو. 
   

  ).2005جوان  ريا أمريكا الشمالية،بكالو(البـــرد :الموضوع الثاني
  .نعتبر أن البرد يسقط سقوطا حرا :السقوط الحر-1
على قطعة البرد ) الذي نعتبره عطاليا(بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم السطحي الأرضي  -أ

  :التالية لمركز عطالتها وفق العلاقة aالخاضعة لثقلها فقط في حالة السقوط الحر يمكن إيجاد التسارع 
                         .P m a

 
0m   : أو      g ma

 
  

0g:  إذن                                    a
 

  
0za: نجد أن) oz(و بالإسقاط على المحور g هي تمثل مشتقة السرعة بدلالة و

z(الزمن
z

dva
dt

 (0عبارة السرعة  وبالتكامل نجد 0z zv g t v   

 الفراغ طول الموجة في 

 (nm) 
 الأشعة فوق البنفسجیة الأشعة الضوئیة المرئیة

 max = 800 nm min = 400 nm الأشعة تحت الحمراء
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1: وبما أن 
0 0 .zv m s  0: إذنzv g t  وبما أن: z

dzv
dt

 بالمكاملة نجد 

0 0
1
2

z g t z  ومن الشروط الإبتدائية t=0s  0و 0z m 0: إذن
1
2

z g t.  

  :حساب سرعة حبة البرد عندما تصل إلى الأرض-ب
1500zعند وصول حبة البرد إلى الأرض  h m   0أي

1
2h g t  

في اللحظة
0

2ht
g

  0بسرعة 0
0

2
h

hv g t g
g

   02 .hv h g 2 9.8 1500hv    

 1 1171 . 617 .hv m s km h     
1160وهي أكبر بكثير من  .km h  غير صالحة  الحر وعليه فالنتيجة غير مقبولة وفرضية السقوط
  .لتفسير حرة قطعة البرد

  :السقوط الحقيقي-2
وقوة الإحتكاك المتناسبة  Fودافعة أرخميدس P ثقلها  :تخضع حبة البرد إلى ثلاثة قوى هيفي الحقيقة 

f.2مع مربع السرعة  k v  
  :الأبعاد تحليل باستعمالفي النظام الدولي  kتحديد وحدة المعامل -أ

                           
   

    1
22

2










 LM
TL
TLMK        ²][v

][F
K    

kg.1: هي  kإذن وحدة المعامل  m .  
  :عبارة قيمة دافعة أرخميدس-ب

                    3
0 0

4. . . . .3AF V g r g     
                 2 3 434 . .( .10 ) 1.3 9.8 1.8 103 2AF N                      

                      3
0. 13 10 9.8 0.13p m g N      

P              700وAFالمقارنة بين 
A

P
F

  

  .مكن إهمال دافعة أرخميدس أمام الثقلبالمقارنة بين شدة الثقل وشدة قوة دافعة أرخميدس ي
  .نهمل دافعة أرخميدس-3

dv.2:كة وتبيين أنها تكتب من الشكل التاليرإيجاد المعادلة التفاضلية للح-أ A B v
dt

 .  
علـى قطعـة البـرد    ) الذي نعتبره عطاليـا (بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم السطحي الأرضي

fولقوة الإحتكاكالخاضعة لثقلها 


  .المتناسبة مع مربع السرعة 
P.: نجد  f m a 

  
  :الموجه نحو الأسفل نجد) oz(بالإسقاط على المحور  و 
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                 2
0. . .dvm m g k v

dt
   

2:   أو                 
0 .dv kg v

dt m
   

dv.2 :التفاضلية من الشكل إذن المعادلة A B v
dt

 .  

2 حيث
0 9.8 .A g m s    وkB

m
  وأبعاده هي    1B L 

 ة ووحدته في النظام الدولي

1m:هي .  
  :بواسطة طريقة أولر حل هذه المعادلة التفاضلية-ب
2

i ia A Bv   ومنه :
 22 2 2

4 4 9.8 1.56 10 17.2 5.18 .a A Bv m s         
1i i iv v a t     

2   :ومنه 
5 4 4 17.2 5.18 0.5 19.8 .v v a t m s       .  

  :BوAبدلالة العبارة الحرفية للسرعة الحدية لقطعة البرد -ج
ينقص التسارع تدريجيا حتى أنه يمكن ) ةحسب المعادلة السابق(خلال الحركة تزداد قيمة السرعة ومنه 

0dvإعتباره منعدما  
dt

  ويمكن إعتبار السرعة v وعبارة السرعة الحدية تكتب وفق العلاقة  .ثابتة

2:التالية
lim. 0A B v     

1
lim 2

9.8 25 .
1.56 10

Av m s
B


  


  

  :ة الحدية من البيانإيجاد قيمة السرع-د
1نلاحظ أن السرعة الحدية   tمن منحنى تغير السرعة بدلالة الزمن 

lim 25 .v m s    
1أي 

lim 90 .v km h  . 
 
  
  

    
  
  
  
  

vlim =  
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  ).2004بكالوريا فرنسا القارية جوان (ميكانيك طيران منطاد :الموضوع الثالث
  :ميكانيك الطيران-1
  :عشروط الإقلا -1-1
المنطاد (القوى الخارجية المؤثرة على الجملة) الذي نعتبره غاليليا(في المعلم السطحي الأرضي  - أ

  :عند الإقلاع هي) السلة+
Pالثقل -


  .إتجاهه نحو السفل حامله شاقولي و ،

AFدافعة أرخميدس  -


  .الأعلى حاملها شاقولي و إتجاهها نحو 
fقوة الإحتكاك مع الهواء  -


  .شاقولي وإتجاهها عكس إتجاه الحركة أي نحو السفل احامله 

Aدافعة أرخميدس تساوي ثقل حجم الهواء المزاح  - ب bF V g    مع إهمال حجم سلة
  .المنطاد

نجد ) Mكتلتها (بق القانون الثاني لنيوتن على الجملة المعلم السطحي الأرضي غاليليا نط باعتبار -ـج
AP :العبارة التالية F f M a   

   
 .  

يكون شاقوليا  أن يجب:الشرط الذي يجب أن يحققه شعاع التسارع لكي يتمكن المنطاد من الصعود -د
  .و موجها نحو الأعلى

       :الموجه نحو الأعلى نجد محور الشاقوليعلى ال جبإسقاط العلاقة المحصل عليها في السؤال  - 1- د
            2 (1)b zM g k v V g M a             

  Mg –Kv² + Vbg >0–    أي   az > 0 ن لكي يصعد المنطاد يجب أن يكو

             
2

bV g K vM
g

     
  

bM صغیرة جدا إذا  vلإقلاع قوة الإحتكاك تھمل لأن مباشرة بعد ا V   

  :عظمیة للتجھیز العلمي الذي یمكن أن تحملھ السلةالكتلة الأ -ـھ

   M' = m + m’ + mmaxكتلة الجملة مع المعدات العلمیة ھي  

  M' < Vbأي     M' < M: لكي یصعد المنطاد یجب أن تكون

m + m' + mmax = Vb  max  حیث  m'bm V m     
              max 1.22 9 2.10 0.50 8.4m kg      

  :صعود المنطاد -1-2
تبين أنه يمكن كتابة المعادلة التفاضلية للحركة على الشكل ) ج-1-1(نطلاقا من السؤال إ -أ

2:التالي dvAv B
dt

  . إعطاء عبارةA وB.  
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2

b
dvM g k v V g M
dt

            

                     2 BV g M gdv k v
dt M M

     
    

       :إذن         
kA
M

 
        وBV g M gB

M
    

  

نكمل الجدول B  وA   وقیمتي) أ -2-1(ة للسؤال و المعادلة التفاضلی) Euler(طریقة أولر باستعمال -ب
  :التالي

  

t (s) قیمة السرعة   v(tn) 
m.1 :ب m.s-2   v(tn) : ب a(tn)  قیمة  m.s-1 :ب s   

v(tn) = a(tn).t 

t0 = 0,0 0 13,6 
v(t0) = 

(13,60,05) 
v(t0) = 0,68 

t1 = 0,05 
v1 = v0 + 
v(t0) 

v1 = 0,68 

a(t1) = A.v²
1 + B 

a(t1) = – 0,53(0,68)² + 
13,6 

a(t1) = 13,4 

v(t1) = a(t1).t 
v(t1) = 0,67 

t2 = 0,10 
v2 = v1 + 
v(t1) 

v2 = 1,35 
 

  
  : السرعة الحدیة للمنطاد-3- 1
  
  :BوA العبارة الحرفیة للسرعة الحدیة للمنطاد بدلالة -أ

0dvعند بلوغ السرعة الحدیة یكون لدینا 
dt

   

2 0Av B   إذن :    lim
Bv
A


   

  : قیمة السرعة الحدیة -ب

1
lim

13.6 5.1 .
0.53

Bv m s
A

 
  


  

ظ نلاح: و القیمة المقروءة على المنحني) ب- 3-1(المقارنة بین السرعة الحدیة المحسوبة في السؤال -ج
1المنحني أن  من

lim 5 .v m s .  
قیمة السرعة المتحصل علیھا  بالتقریب إذن قیمة السرعة الحدیة المتحصل علیھا بطریقة أولر تساوي

  .بالمعادلة التفاضلیة
  ھل یتغیر الثقل و دافعة أرخمیدس مع تغیر الإرتفاع ؟- 2
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  :الثقل-2-1

9000بحسѧѧѧѧѧѧѧѧѧاب الفѧѧѧѧѧѧѧѧѧرق النسѧѧѧѧѧѧѧѧѧبي     0

0

9,7789 9,8066 0,28%  1%
9,8066

g gg
g g

 
            

إذن الثقѧل  . تسѧارع الجاذبیѧة الأرضѧیة ثابѧت     اعتبѧار من أجѧل قیمتѧي الجاذبیѧة  الѧواردتین فѧي الجѧدول یمكѧن        
  .9000mو0mالارتفاعثابت بین 

  
 :دافعة أرخمیدس -2-2

A bF V g    
الجاذبیة الأرضیة  قیمةو ، إذن حجم المنطاد یزداد. منطاد ینتفخ لأن الضغط الجوي ینقصأثناء الصعود، ال

بتعѧاكس و علیѧھ لا   و لكن الكتلة الحجمیة تنقص، إذن معѧاملي القѧوة یتغیѧران    ، )أنظر السؤال السابق( ثابتة 
  .یمكن الإستنتاج

  

  ).2004وريا فرنسا القارية جوان بكال(المظلي و السقوط الحر :الموضوع الرابع 
  :الكبير ز، القفAالجـــزء 

  ):في بداية القفز(قيمة الجاذبية -1

2    :هي Fالعبارة الحرفية للقوة  -1-1

..
( )

T

T

m MF G
R h




.  

h   :.Pقيمة الجاذبية  عند الإرتفاع -2-1 m g  

)2: أذن P=Fأن  باعتبار )
T

T

Mg G
R h




.  

  :   h=40kmقيمة الجاذبية عند الإرتفاع -1-3

                 
24

11
3 3 2

5.97 106.67 10
(6.37 10 40 10 )

g  
  

  
  

                                            29.7 .g m s   
  ):بداية القفز(السقوط الحر -2
  .ها فقط أثناء السقوطتسقط سقوط ا حرا إذا كانت خاضعة لثقل إنهانقول عن الجملة -2-1
في المعلم السطحي الأرضي نطبق القانون الثاني . الجملة المدروسة هي المظلي و تجهيزاته -2-2

P.  نجد لنيوتن على الجملة الخاضعة لثقلها فقط m a
 

a  إذن   g
 

.  
)ليكن المعلم  , , , )o i j k

  
 t=0sالمنطبق على مركز عطالة الجملة في اللحظة الإبتدائية O مبدأه  

kوالشعاع


O,بإسقاط القانون الثاني لنيوتن على المحور . واتجاهه نحو الأسفل يشاقول  K


  
  .a=g نجد        

  :tالعلاقة التي تربط السرعة بالمدة الزمنية  -2-3
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  dva g
dt

  0:  إدن.v g t v  1السرعة الإبتدائية معدومة
0 0 .v m s .  

vوعليه      g t .  

1السرعة  t=30sمن أجل 
1 9.7 30 2.91 .v m s      1:  أي

1 1.05 .v km s .  

1: أو
1

1067
3600 30.56
9.7

vt s
g

   1:  ذنإ 31t s.هذه النتيجة تتوافق مع معطيات التمرين.  

  : العلاقة بين المسافة المقطوعة و المدة الزمنية للسقوط -2-4

.dxv g t
dt

   2: ذنإ
0

1 . .
2

x g t x   0حيث 0x m 21: وعليه . .
2

x g t  
2

1 1
1 1 2

1 . .
2

v vt x g
g g

                    

2
31

1

1067
1 1 3600. . 4528 4.5 10
2 2 9.7
vx m m
g

      

إذن . km 4.5قطع مسافة  1tوبعد مدة زمنية  h=40 kmكان المظلي عند العلو  t=0sفي اللحظة 
1أصبح على علو  0 1 35h h x km  .  

  :شروط درجة الحرارة -3
سرعة للحركات التي ال مصطلحنستعمل .نتشر بدون إنتقال للمادةعبارة عن أمواج ي الصوت-3-1

  .لمادةتسطحب إنتقال ل
1لدرجة حرارة الجو الموافق لسرعة إنتشار  1تحديد القيمة -3-2

1 1067 .v km s  :  
1

2.v k T 1:  إذن
2

0 0.v k T  1و
2

1 1.v k T  

         : ذنإ
1 22 1 11 1 1 12 2

1 0 1 01 2
20 0 00

. .v T v vT T T T
v v vT

      

                       
2

0
1 2

1067 273 218 55
1193

T K C      

  :القفز الكلاسيكيالجزء ب 
  :المرحلة الأولى-1

k:  2تحديد وحدة المعامل  -1-1
2. FF k v k

v
    و.F m a  

        2F M L T     و   2 22v L T       
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:إذن        
   

2

2 2

M L T
k

L T





 



          1k M L    

kg.1هي  kذن وحدة المعامل إ    m .  
لة القوى المطبقة على الجملة و المعادلة التفاضلية لتغير سرعة مركز عطالة الجملة حصي -1-2

  :المدروسة بدلالة الزمن
  .المظلة غير مفتوحة .المظلي تجهيزه: الجملة المدروسة هي

  .جع السطحي الأرضي نعتبره غاليلياالمر
Pالثقل : القوى الخارجية المطبقة على الجملة هي


Fوقوة الإحتكاك مع الهواء  


.  

  .رضي الذي نعتبره غاليلياالمعلم السطحي الأ: المعلم هو
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة المدروس في المعلم العطالي نحصل على العلاقة التالية

                        .P F m a 
  

  
P.: نجدبإسقاط هذه العلاقة الأخيرة على محور أفقي موجه نحو الأسفل  F m a .  

                               2. . . dvm g k v m a
dt

    

k.2                  :و منه                  dvg v
m dt

   

                                      20.289.8 .
80

dvv
dt

   

29.8            :نجد                  0.0035dv v
dt

    

  
  :تحديد السرعة الحدية و الزمن المميز للحركة -1-3

1من المنحني السرعة الحدية تقترب من 
lim 53 .v v m s   .   نرسم المماس عنـد اللحظـةt=0s  

limvو الذي يقطع المماس الأفقي  v=f(t)لمنحني على ا v. من أجلt    الزمن المميز للحركـة
5.3sهو .  
  
  
  
  

  
 
    
  

v (m/s) 

t (s) 

v = f(t) 
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   -ب-1-3

k.2    :المعادلة التفاضلیة للحركة ھي dvg v
m dt

   

0dvكبیر جدا    tمن أجل              
dt

    وlimv v   

2         : ذنإ
lim. 0kg v

m
       2و منھ

lim.kg v
m

  

                2 20.0035 (53) 9.8 . .g kg m s     
  -أ -1-4
  

0.10t الخطوة المستعملة ھي   s .  
  
  : t=0.50sو السرعة عند   t=0.40sحساب التسارع عند  - ب-4- 1
  

29.8من المعادلة التفاضلیة للحركة   0.0035a v     
2:                    نجد أن   

4 49.8 0.0035a v    
      2 2

4 9.8 0.0035 (3.92) 9.75 .a m s      
  
                              5 4 4v v a t    
1

5 3.92 9.75 0.10 4.89 .v m s      
  
  :لحظة بلوغ المظلي إلى الأرض -ج-4- 1
  

من المنحني نجد الزمن اللازم لوصولھ إلى   x=1000 m   یصل المظلي إلى الأرض بعد قطعھ مسافة

     .t=22.6sالأرض ھو 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

t (s) 

x (m) 

x = f(t) 

22,6       
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  :المــــرحلة الثانیة
limvكبر جدا  tكما قلنا سابقا أن من أجل   :'kتحدید الثابت  -1- 2 v  0وdv

dt
.  

2
lim

' . 0ite
kg v
m

   2
lim

' .kg v
m

  2   إذن 2
lim

. 9.8 80'
(4.5)

g mk
v


   

                                              1' 39 .k kg m   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

2الملحق   

v (m/s) 

  

V= f(t) 

12  16  
t(s) 
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بكالوریا فرنسا سنة (  2004جوان  8عبور كوكب الزھرة في  :5 حل الموضوع رقم
2005.(  

  
  :دراسة ممیزات حركة كوكب الزھرة -1
  
  ).المركزي الشمسي(المرجع المستعمل في الدراسة ھو المرجع الھیلیومركزي  - 1
sنسمي  - 2

vF


svuالقوة المطبقة من طرف الشمس على كوكب الزھرة و نعرف شعاع الوحدة  


كما  

sv: یلي 
SVu
SV



  حیثS  مركز العطالة الشمس وV  مركز عطالة كوكب الزھرة.  

Sطاء العبارة الشعاعیة للقوة نستعمل الشكل التالي لإع
V

F


   

           
  
  

                                         1 2
2
2

SVS
V

M MF G u
R


 
 

  

  
  
  :العبارة الشعاعیة لتسارع كوكب الزھرة - 3

الذي نعتبره غالیلیا بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على الجملة كوكب الزھرة في المرجع الھلیومركزي     

2S  :نحد 
V

F M a
 

حیث  
2

S
V

F
a

M





1إذا   
2
2

sv
Ma G u
R

 
 

  

  :الدراسة النظریة للسرعة المداریة لكوكب الزھرة- 4
  .ممیزات شعاع التسارع لكوكب الزھرة علما أن حركتھ منتظمة -1- 4

 (Frenet)  في قاعدة فریني 
2

2 2

2

dv va n
dt R

 
  

   

n


svnشѧѧعاع وحѧѧدة  بحیѧѧث     u 
 

و  


          شѧѧعاع وحѧѧدة متوجѧѧھ فѧѧي نفѧѧس جھѧѧة حركѧѧة كوكѧѧب الزھѧѧرة       

nو متعامد مع 


.  

vبما أن الحركة دائریة منتظمة  cte  2: إذن 0dv
dt

.  

أذن عبارة تسارع كوكب الزھرة ھي 
2
2

2

va n
R


 

    

S V 

S VF 


SVu
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و شدتھ ھي ) s(و إتجاھھ نحو الشمس ) sv(حاملھ المستقیم : ممیزات شعاع التسارع ھي
2
2

2

v
R

.  

1ھي  التأكد من أن عبارة السرعة لكوكب الزھرة -2- 4
2

2

G Mv
R


 :  

من العلاقة                                
2

1 2
2
2 2

sv
M va G u n
R R

  
  

svnأو    u 
 

  

21        :إذن           
2

2

MG v
R

 1: ومنھ نجد العلاقة المقترحة
2

2

G Mv
R


  

  : السرعةحساب قیمة ھذه  -3- 4
  

           

11 30 19 19

2 8 3 11 11

6.6 10 10 13.2 10 1013
1.0 10 10 1.0 10 10

v
  

   
  

  

                                                 8 4 1
2 3.6 10 3.6 10 .v m s      

  :دراسة دور كوكب الزھرة - 5
  :2Tتعریف دور كوكب الزھرة  -1- 5

2T زھرة من أجل القیام بدورة كاملة حول الشمسھو الزمن اللازم لكوكب ال.  

  :2Rو المسافة  2vبدلالة السرعة  2Tعبارة الدور  -2- 5
22dتمثل مسافة  2Tالدورة الكاملة التي یقطعھا كوكب الزھرة في مدة زمنیة  R.  

2إذن                                                 
2

2

2 Rv
T


   2و منھ
2

2

2 RT
v


   

                  

8 3
7 7

2 4

2 1.0 10 10 2 10 1.7 10
3.6 10 3.6

T s   
    


  

                                                 7
2 1.7 10T s   

  :القانون الثالث لكبلر- 6
  :إیجاد القانون الثالث لكبلر -1- 6

2: نجد) 2- 5(و ) 2- 4(من الإجابة على السؤالین 
2

2

2 RT
v


   إذن
2 2

2 2
2 2

2

4 RT
v


  

                                                     

1
2

2

GMv
R

  2ومنھ 1
2

2

.G Mv
R
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         نجد                          
2 2

2 2
2

1

2

4
.
RT G M

R


   2إذن 2 2 2

2 2
1

4
.
RT R

G M
   

   

2 3
2 2

2
1

4
.
RT

G M


 وفي النھایة نحصل على قانون كبلر الثالث :
2 2

2
3
2 1

4
.

T
R G M




  
1Mحرفیة لكتلة الشمسالعبارة ال-2- 6 : 

                              

2 2 32
2 2

13 2
2 1 2

44
. .

T RM
R G M T G


   

  :إستغلال ظاھرة عبور كوكب الزھرة - 2
  :على سطح قرص الشمس ABحساب المسافة  - 1

OE  6یساوي قطر الشمس إذن
1 1.4 10OE D km    

                                                                 
1

3
4

AB D  

       
6 6 63 1.4 4.210 10 1.05 10

4 4
AB km

       

91.05إذن                   10AB m .  
2 -1-  

      1
AB

A'B'
t

v    

  
  
  
  
  

   'A'Bإذن یجب أن نستخرج المسافة 

1Qنطبق نظریة طالیس على المثلث  BA  1فنجد

1

Q B' A'B'
=

Q B AB
  

1و من جھة أخرى                 1Q B R  1و 1 1 2Q B Q B BB R R      

1إذن                                          2

1

R R A B
R AB

 
  

                  

1 2

1

( )R RA B AB
R
   1 إذن 2

1
1

( )
AB AB

R RA B ABv
t t R
  

   

              

2 8 8 2

1 4 8

1.05 10 1.5 10 1.0 10 1.05 10 0.5( )
2.0 10 1.5 10 2.0 1.5

v     
  

 
  

                                               1
1 17.5 .v km s    

 مدار الأرض
 مدار الزھرة

 الشمس
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1ومنھ نجد القیمة المقترحة 
1 18 .v km s .  

1حساب المسافة  -2- 2 2QQ ف الأرض خلال المدة الزمنیة المقطوعة من طرABt:  

Tv 130: سرعة الأرض .Tv km s   

                                          

1 2
T

AB

QQv
t

 1:  أي 2 .T ABQQ v t   

4 5
1 2 30 2.0 10 6.0 10QQ km     1مسافة ھذه ال 2QQ  المقطوعة من طرف الأرض

)AB 6غیر مھملة أمام المسافة  1.05 10 )AB km   
  .إذن لا یمكن إعتبار أن الأرض ساكنة أثناء عبور كوكب الزھرة 
2 -3-   

  .رعة كوكب الزھرةھذا یبین الخطأ السابق في حساب س 'A'B" > A'B: نلاحظ جیدا أن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

A 

B  
 ض

B'' 
B 

A 

  مدار كوكب الزھرة

 الشمس


