
  
  294التمرین الأول من  تمارین نحو الباكالوریا ص 

  أول قمر اصطناعي-1
1-2 -   

1.1. 
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n n شعاع وحدة موجھ دائما نحو مركز الدوران

  ذي نعتبره غالیلیا تتلخص القوى الخارجیة على القمر بقوة وحیدة   في معلم مركز أرضي  و ال - 1-2

  : STF / = mS . a
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G. 2)( hR
M

T

T


n = a



الاقمار ذات المسارات الدائریة -2
  دراسة حركة ھابل بالنسبة للمعلم المركز أرضي - 2-1

aمن اجل حركة دائریة لدینا  1- 2-1


= 
dt
dv

 + 
h)(R

v²

T 
n  حیث  شعاع وحدة مماسي للمساروn  شعاع

  .وحدة ناظمي موجھ نحو مركز المسار

STFحسب القانون الثاني لنیوتن شعاع التسارع لھ نفس منحى وجھة القوة المؤثرة  و الذي یستلزم /
dt
dv

أي 0 =

  .عة ثابتةالسر

aیمكن أن نكتب  -2- 2-1


= 
h)(R

v²

T 
n  نتحصل على المساوات التالیة 2-1وباستعمال نتائج  
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Tخلال الدور  ,2(RT+h)ینجز القمر مسافة محیط دائرة المسار  -3-   2-1
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²
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وھو القانون الثالث لكیبلر 

2-2 حالة قمر ثابت بالنسبة الى الأرض

.ھذا النوع من الأقمار ثابت بالنسبة لمعلم سطح أرضي  1- 2-2

aني لنیوتن شعاع التسارع الشكل الثاني لا یوافق القانون الثا -2- 2-2


  

STFیسایر شعاع القوة     .أي موجھ نحو مركز الأرض /

  المسار الوحید الذي یمكنھ احتواء قمر ثابت  1الشكل  -2- 2-2

O
STF /

Spoutnik 1n

a


Satellite

O

AITKAKI VOUS SOUHAITE BONNE CHANCE



بحیث یجب أن یكون  لأن مستوي المسار یمر بخط الاستواء ومنھ یمكنھ البقاء عمودیا على نفس الموقع.بالنسبة الرض
  .دوره ھو نفس دور دوران الارض حول نفسھا 

  :الاقمار ذا ت المدار الاھلیجي-3

اذا خضع مركز عطالة قمر الى قوة جاذبة من طرف الارض ،وفي غیاب الاحتكاكات فان :القانون الاول لكیبلر - 3-1
  .مساره یكون اھلیجیا حیث أحد بؤره مركز الارض

T²/a3:القانون الثالث = Cte

-2-3

F'
O

F

< >  2a

O = مركز المسار
F وF' = البؤر
2a =  القطر الكبیر
a = نصف القطر الكبیر
T مركز عطالة الارض
A: 36000 km  الارتفاع
P: 500 km  الارتفاع

و . MNبینما في الثانیة مسافة صغیرة   HKالمساحتان المھشرتین متساویتاننلاحظ أن القمر یقطع مسافة كبیرة  - 3-3
  ومنھ فیستحیل   حسب قانون المساحات فان المسافتین قطعتا في نفس المدة الزمنیة  

  .أن تكون نفس السرعة للقمر 

  . Aو سرعة صغرى في     Pالسرعة عظمى في  - 3-4

295ص الثاني من تمارین نحو الباكالوریا التمرین

  السقوط الحر - 1-

قطعة البرد نعتبره جملة في معلم سطح أرضي یفترض غالیلیا فالقوة الخارجیة الوحیدة المؤثرة ھي الثقل -أ-1

amP


 بتطبیق القانون الثاني لنیوتن 
amgm o


 و

    ago


 أي

azنجد    Ozبالاسقاط على المحورالشاقولي = go   

dtلكن و
d

za zv  بالتكامل نجدvz = go×t + v0z  

v0z:البرد ساقط دون سرعة ابتدائیة أي  = 0 m.s–1 ومنھvz = go×t  
dtومن جھة لدینا 

dz
z v بالتكامل نحصلz = ½ go×t² + z0  

z0ومنھ  0البرد عند الوضع   t = 0 sمع العلم عند   = 0 m فتصبح المعادلة z = ½ go×t²  
tلنحسب زمن وصولھ الأرض  z = h = 1500 mعند وصول البرد الأرض یكون  - ب-1

h = ½ go×t² soit 
og
h

t
2



vhلحساب سرعة الوصول نعوض زمن الوصول في معادلة السرعة  = go.t = 
o

o g
h

g
2

  

150080,922v  oh gh = 171 m.s-1 = 617 km.h-1

  .اذن النتیجة المتوصل الیھا نظریة لیست حقیقیة km/h 160حسب النص لا یمكن للبرد أن یصل الى سرعة 

  

T
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A
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  السقوط الحقیقي-2

لدینا  -أ-2 
²][v
][F

K   وF = m.a  وحدتھا توافقkg.m.s-2  و السرعة وحدتھاm.s-1  ومنھ

 
2

1
2 2

M.L.T
M.L

L .T
K




   

  kg.m-1وحدتھا  Kومنھ 

FA     - ب-2 = ×V×g0 =   3

3
4

r g0

FA = 80,93,110.
2
0,3

3
4

3

2 






  = 1,8.10-4 N

P = m×go = 13.10-3×9,80 = 0,13 N

  .ومنھ یمكن اھمال دافعة أرخمیدس.مرة  700نلاحظ أن الثقل أكبر من قوة دافعة أرخمیدس 

  نھمل دافعة أرخمیدس-3

وتن على البرد في معلم سطح أرضي مفترض غالیلیا فالبرد خاضع لقوتین قوة ثقلھ بتطبیق القانون الثاني لنی -أ -3
وقوة احتكاك المائع

         amFP


 الثقل موجھ عمودیا نحو الاسفل بینما الاحتكاك عكسا  
– P                                         و الموجھ نحو الأسفل                                       Ozبالاسقاط على المحور  F 

= m×az

2v
v

 Kgm
dt
d

m o أي                             

2vومنھ 
v


m
K

g
dt
d

o  2معادلة تفاضلیة تطابقv.
v

BA
dt
d



A = go  و B = K / m حیث      
ai = A – B×vi

2 a4 = A – B×v4
2 = 9,80 – 1,56.10-2×17,2² = 5,18 m.s-2             -ب- 3

               
vi+1 = vi + ai×t v5 = v4 + a4×t = 17,2 + 5,18×0,5 = 19,8 m.s-1

0عند وصول السرعة الحدیة فان قیمتھا تثبت ویصبح  -ج-3
v


dt
d

0v2
lim  BA 


 2lim 1056,1

80,9
v

B
A

25 m.s-1

نرسم الخط المقارب الأفقي  -د-3

vlim = 
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میكانیك طیران منطاد استطلاع

  میكانیكیة الطیران-1
  شرط اقلاع المنطاد- 1-1
  ):سلة+منطاد(في مرجع سطح أرضي نعتبره غالیلیا ندرس القوى الخارجیة المطبقة على -أ- 1-1

Pالثقل-


  .شعاعھ شاقولي وھو موجھ نحو الأسفل 
AFدافعة أرخمیدس-


  .لھا نفس حمل الثقل و موجھة نحو الأعلى 

fقوة احتكاك الھواء-


  .حاملھا شاقولي و جھتھا عكس جھة الحركة أي نحو الأسفل
  المنطاددافعة أرخمیدس تساوي الى كتلة الھواء المزاح منطرف المنطاد مع اھمال حجم السلة أمام -ب- 1-1

                       .FA = Vbg  
aMfFP   - ج- 1-1 A


.  

  :نحصل على  (Oz)شعاع التسارع یكون موجھ نحو الأعلى باسقط أشعة القوى على محور شاقولي -د- 1-1
- Mg –Kv² + Vbg = Maz..............(1)
< azمن أجل انطلاق المنطاد یكفي أن یكون  - ومنھ Mg –Kv² + Vbg >0–أي   0

-M < 
g

vKgVb
2 

M < bVمع العلم عند الاقلاع قوة الاحتكاك مھملة ومنھ  

  مع  M' < Vbاذا  M' < Mللاقلاع یجب  M' = m + m’ + mmaxكتلة الجملة مع التجھیزات العلمیة -ه- 1-1
        .m + m' + mmax = Vb  ومنھmmax = bV – m – m’  ومنھmmax = 1,229 – 2,10 – 0,50 = 8,4 kg  

  صعود المنطاد- 1-2

Mg –Kv² + Vbg = M–لدینا من السؤال الأول -أ- 1-2
dt

dv
  

M

gMgV
v

M

K

dt

dv b 





 2

 = Aنضع 
M

K 
 = Bو

M

gMgVb 
  

السرعة الحدیة للمنطاد- 1-3

0عند وصول السرعة الحدیة تكون  - أ- 1-3
dt

dv
vlو Av² +B = 0  ومنھ = 

A

B
  

vl-ب- 1-3 = 
53,0

6,13




= 5,1 m.s-1  

السرعة الحدیة فالقیمة المتحصل علیھا بطریقة اولر توافق  m.s-1 5أكبر بقلیل من  vlالخط المقارب الأفقي للبین یعطینا - ج- 1-3
  .المحسوبة بالمعادلة التفاضلیة

  :ھل یتغیر الثقل ودافعة أرخمیدس مع الارتفاع؟-2
  :الثقل- 2-1

8066,9

8066,97789,9

0

09000 






g

gg

g

g
تین من الجدول فان تساررع الجاذبیة الأرضیة من أجل قیمتین حدی 1% > 0,28% =

  .%1یمكننا اعتباره ثابتا لأن الارتیاب أقل من 
  :دافعة أرخمیدس- 2-2

FA = Vbg  كلما ازداد الارتفاع نقص الصغط الجوي فیزداد حجم المنطاد ولكن الكتلة الحجمیة للھواء تنقص اذا بعدین لدافعة
  - د–الثقل ثابت فلا یمكننا الاستنتاج فنقترح الاجابة أرخمیدس یتغیران في اتجاھین متعاكسین و 

الزمن t (s)
قیمة السرعة v(tn)

m.s-1 قیمة التسارع a(tn) m.s-2 v(tn) m.s-1

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

AITKAKI VOUS SOUHAITE BONNE CHANCE
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  المظلي و السقوط الحر

  القفز الكبیر-Aالجزء
:شدة الثقل عند بدایة القفز-1

1-1 -F = 2)(
.

.
hR

Mm
G

T

T


  

1-2 -P = m.g  نفرض أنP = F  ومنھg = 2)(
.

hR
M

G
T

T



1-3 -g = 2333

24
11

)1040101037,6(
1097,5

1067,6



 

  
                              .                                                                 g = 9,7 m.s–2  

  :بدایة السقوط–السقوط الحر 
  .الجملة الخاضعة لقوة ثقلھا فقط نقول عنھا أنھا في سقوط حر - 2-1
  .ا فقطالجملة خاضعة لثقلھ.الجملة المظلي مع تجھیزاتھ و المرجع سطح الأرض الذي نعتبره غالیلیا - 2-2

Pبتطبیق القانون الثاني لنیوتن         = m. a و منھa = g  
  .شاقولي و موجھ نحو الأسفل و مبدؤه مركز عطالة الجملة عند بدایة الزمن  Oxلنسقط الدراسة الحركیة على محور 

Ox  :axق القانون الثاني لنیوتن حسب المحور نطب = g حیثax و قیمتھا ھي .مركبة شعاع التسارعa = 2
xa = g  

axبما أن  -2-3   = g = xvd

dt
vxفان   = g.t + v0  و السرعة الابتدائیة معدومة فتصبح العلاقةvx = g.t  

v = 2رعة فتكون قیمة الرعة ھي نتحصل على مركبة الس
xv  و منھv = g.t  

t1ثانیة من انطلاقھ من أجل  30بعد  (kilomètres/heure 1067)المظلي یتعدى سرعة الصوت = 30 s  تكون  
v1 = g.t1 = 9,730 = 2,91102 m.s–1   ومنھv = 1,05103 km.h–1مذكورة في النصوھذه القیمة قریبة من القیمة ال  

(1067 km/h).  

t1طریقة أخرى  = 1

1067
v 3,600

9,7g
 = 30,56 sو منھt1 = 31 s ثانیة الذكورة في النص 30و ھي قریبة من.

2-4-vx = 
dt
dx

= g.tأيx = 2..
2
1

tg + x0 و بما أننا اخترنا بدایة الحركة ھي بدایة المعلمx0 = ..x = 2ومنھ  0
2
1

tg

t1 = 1v

g
x1و منھ  = 

2
1
2

v1
. .

2
g

g
x1أي   = 

2
1v1

.
2 g

x1ومنھ   = 
7,9

)²
600,3

1067
(

2
1
 = 4528 m  أيx1= 4,5103 m  

h0المظلي في البدایة كان على ارتفاع =40 km بعد مدة زمنیة،t1 4,5طع مسافة حوالي و ق km ومنھ فالارتفاع یصبح  
h1 = h0 – x1 = 35 km  

  :شروط درجة الحرارة-3
ان الصوت موجة تنتقل دون انتقال للمادة ،نخصص عبارة السرعة للحركات التي یكون فیھا انتقال للمادة - 3-1 .  

3-2-1/2v = k.T   1/2أي
0= k.T0v  1/2و

1= k.T1v  2/1اذا
0

2/1
1

0

1

T
T

V
V

  2/1ومنھ
0

0

1 .T
V
V

= 1/2
1T  02أین

0

2
1 .T

V
V

=1T   

T1و منھ  = 273
²1193
²1067
 = 218 K = – 55°C  

  القفز الكلاسیكي:Bالجزء
  :المرحلة الأولى-1

1-1 -F = k.v²  اذاk = 
v²

F
 = [k]أي  L² .T–2 = [v].[v] = [v²]و M . L . T–2 = [F]اذا    F = m.aو  

2

2

M.L.T

L².T



 و منھ

        [k] = M.L–1  ومنھ وحدةk  ھيkg.m–1  

  المرجع سطح الأرض نعتبره غالیلیا،تجھیزاتھ،المظلة مغلقة،+ الجملة المظلي -1-2

  F و الاحتكاك مع الھواءPالقوى المؤثرة على الجملة ھما الثقل     

AITKAKI VOUS SOUHAITE BONNE CHANCE



Pوحسب القانون الثاني لنیوتن  + F = m. aنسقط ھذه العلاقة على محور شاقولي موجھ نحو الأسفل:Px + Fx = m.ax.  

P – F = m.a

m.g – k.v² = m.a = m.
vd

dt

g –
m
k

.v² = 
vd

dt

– 9,8بتطبیق عددي 
80
28,0

.v² = 
vd

dt
فنجد  

vd

dt
= 9,8 – 0,0035  v²  

  . m.s–1 53السرعة الحدیة قریبة من -أ- 1-3
  فانھا t = 0 sقطة التي لھا نرسم مماس للمنحنى عند الن

  .t = تتقاطع مع الخط المقارب الأفقي في نقطة لھا فاصلة 
الزمن الممیز = 5,3 s.  

– gالمعادلة التفاضلیة للحركة ھي -ب- 1-3
m
k

.v² = 
vd

dt
  

و  v = vlimكبیر جدا فأن  tمن أجل زمن 
vd

dt
= 0  

– gفتصبح العلاقة
m
k

v²limite  = gاذا 0 =
m
k

v²limite و  

g = 0,0035منھ الجاذبیة (53)² = 9,8:  
  .t = 0,10 sالخطوة المستعملة -أ- 1-4
  
– a = 9,8من المعادلة التفاضلیة للحركة    -ب- 1-4 0,0035  v²  اذا  

      a4 = 9,8 – 0,0035 ( 3,92)² = 9,75 m.s–2  
    a4 = 9,8 – 0,0035v4

2

v5 = 3,92 + 9,750,10 = 4,89 m.s–1  
  t = 22,6 sوبیانیا نجد  x = 1000 mالمظلي یلامس الأرض من أجل -1-5
  المرحلة الثانیة-2

 و v = vlimمن اجل زمن كبیر یكون -2-1
vd

dt
= 0  

g –
m
k'

.v²limite  = gاذا  0 =
m
k'

.v²limite  أيk' = 
2
limite

.

v

g m
= 

)²5,4(
808,9 

    k' = 39 kg.m–1و منھ   

2-2 -

v (m/s)

t (s)

v = f(t)

الملحق 2 

v (m/s)

t 
(s)

V = 

12 16 

t (s)

x (m)

x = f(t)

22,6
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  دراسة ممیزات حركة كوكب الزھراء-1
  .المرجع ھو مركز عطالة الشمس و نسمیھ المرجع الھیلیو مركزي -1-1

Sنمثل -1-2 VF 


SVuنعرف شعاع الوحدة . للقوة المطبقة  من طرف الشمس على الزھراء 


= 
SV

SV



  أینS  مركز الشمس

  و
V التمثیل .مركز الزھراء  

S VF 


= – G . 1 2
2
2

M M

R


SVu


S:عتبره غالیلیا ي ن>بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على الجملة الزھراء ،في المرجع الھیلیو مركزي ال - 1-3 VF 


= M2 . a


aأي      


= 
2

S VF

M




donc a


= – G . 1
2
2

M

R
SVu


  :ظریة للسرعة المداریة لكوكب الزھراء الدراسة الن - 1-4

aفي معلم فریني  -1- 1-4


= 2dv
.

dt



+
2
2

2

v

R
. n


nمع 


nشعاع وحدة أین  


= – SVu


و 


  ،موجھ في جھة الحركة شعاع  وحدة  

nو عمودي على .للكوكب


2dvباعتبار الحركة دائریة منتظمة  اذا . 

dt
aومنھ تصبح عبارة تسارع الزھراء  0 =


= 

2
2

2

v

R
. n


.  

aخصائص شعاع التسارع 


،الطویلة(SV)الجھة من الزھراء الى الشمس ،المنحى المستقیم :
2
2

2

v

R
  

1-4 -2-          a


= – G . 1
2
2

M
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  الى المتر  R2حذاري یجب تحویل المسافة  -3- 1-4
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  الزھراء دور دراسة -1-5
1-5-1 - T2ھو الزمن اللازم لكوكب الزھراء لانجاز دورة كاملة حول الشمس.  
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  القانون الثالث لنیوتن- 1-6
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ضروریة لأن شعاع القوة معاكس لشعاع الوحدة –یجب احترام الترمیز المعطى والاشارة 
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  استغلال مسار الزھراء-2

2-1-OE یساوي قطر الشمس و منھOE = D1 = 1,4106 km  وAB = 
3

4
.D1  ومنھ  

AB = 
3 1,4

4


106 = 64,2

10
4

 = 1,05106 km  و منھAB = 1,1109 m.  

2-2 -1-v1 = 
AB

A'B'

t
1نجد Q1BAلث وحسب نظریة طالیس المطبقة على المث 'A'Bاذا یجب تحدید المسافة 
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  و بالتعویض  
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v118 km.s-1 تقارب القیمة المقترحة

vTعة الأرض سر -2- 2-2 = 30 km.s–1  وvT = 1 2

AB

Q Q

t
Q1Q2اذا   = vT.tAB.  

Q1Q2 = 30  2,0104 = 6,0105 km  ھذه المسافة المقطوعة من طرف الأرض غیر مھملة أمام المسافةAB  
  

(AB = 1,05106 km). الزھراءفالأرض لا یمكن اعتبارھا لا تتحرك أثناء عبور.  
  .الذي یفسر الخطأ السابق في سرعة الزھراء. 'A'B" > A'Bأن  نلاحظ -3- 2-2
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