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 تمارين حول حركة الاقمار والكواكب
 2009: باكموريا عموم تجريبية 1التمرين 

، (R)مف سطحيا. نعتبر الأرض كرة نصؼ قطرىا  (h)حكؿ الأرض في مسار دائرم عمى ارتفاع  (ms)يدكر قمر اصطناعي كتمتو 
 زم الأرضي الذم نعتبره غاليميا.كننمذج القمر الاصطناعي بنقطة مادية. تدرس حركة القمر الاصطناعي في المعمـ المرك

 ما المقصكد بالمعمـ المركزم الأرضي؟ – 1
 اكتب عبارة القانكف الثالث لكيبمر بالنسبة اىذا القمر. – 2
 .Rك  hكتمة الأرض ،  MTثابت الجذب العاـ،  (G)ك  (v2)أكجد العبارة الحرفية بيف مربع سرعة القمر  – 3
 .(v)كسرعتو  (h)ارتفاعو عرّؼ القمر الجيكمستقر كاحسب  – 4
 احسب قكة جذب الأرض ليذا القمر. اشرح لماذا لا يسقط عمى الأرض رغـ ذلؾ. – 5

 .T⋍24hدكر حركة الأرض حكؿ محكرىا:   المعطيات:
              R = 6400 km ; ms = 2×103 kg ; MT = 5,97×1024 kg ; G = 6,67×10-11 Nm2.kg-2  

 2012ات ريا رياضي: باكالو 2التمرين
كضع محطة لأجيزة الاتصالات مع الأرض عمى أحد أقمار ىذا الكككب، مثلا  Mيتصكر العمماء في الرحلات المستقبمية نحك كككب المريخ 

 .Phobos (P)عمى القمر 
 المعطيات:

 G = 6,67×10-11 N.m2.kg-2ثابت التجاذب الككني: 
  P :r = 9,38×103 kmكالقمر  Mالمسافة بيف المريخ 

  mM = 6,44×1023 kgتمة المريخ: ك
  Phobos  :mPكتمة القمر 

  TM = 24 h 37 min 22 sدكر المريخ حكؿ نفسو: 
 Oعمى حجكميا كأف حركة ىذا القمر دائرية كتنسب إلى مرجع غاليمي مبدؤه  نفرض أف ىذه الأجساـ كركية الشكؿ ككتمتيا مكزعة بانتظاـ

 (. 3 –مركز كككب المريخ ) الشكؿ 
 Phobos (P .)عمى القمر  Mمثّؿ عمى الشكؿ القكة التي يطبقيا الكككب  – 1
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف، بيّف أف حركة مركز عطالة ىذا القمر دائرية منتظمة. –أ  – 2

 حكؿ المريخ. Pاستنتج عبارة سرعة دكراف القمر  –ب     
 .r  ،G  ،mMقادير حكؿ المريخ بدلالة الم TPجد عبارة دكر حركة القمر  – 3

  اذكر نص القانكف الثالث لكبمر كبيّف أف النسبة:  – 4
 

  
 .TP، ثـ استنتج قيمة                    

 دكر المحطة في مدارىا حينئذ؟ TSلتككف مستقرة بالنسبة لممريخ؟ ما قيمة  Sأيف يجب كضع محطة الاتصالات  – 5
 2008اضايت :  باكموريا ري3التمرين 

 كمركزه ىك نفسو مركز الأرض. (r)حكؿ الأرض بحركة منتظمة، فيرسـ مسارا دائريا نصؼ قطره  (m)يدكر قمر اصطناعي كتمتو 
 حيث: MT  ،m  ،G  ،rمثّؿ قكة جذب الأرض لمقمر الاصطناعي كاكتب عبارة قيمتيا بدلالة  – 1

     MT      ، كتمة الأرضm ،  كتمة القمر الاصطناعي  G .ثابت الجذب العاـ 
     r .)نصؼ قطر المسار ) البعد بيف مركز الأرض كمركز القمر الاصطناعي 
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 .(SI)في الجممة الدكلية  (G)باستعماؿ التحميؿ البعدم أكجد كحدة ثابت الجذب العاـ  – 2

√  بػ: لمقمر الاصطناعي في المرجع المركزم الأرضي تعطى  (v)بيّف أف عبارة السرعة الخطية  – 3
    

 
 . 

 دكر القمر الاصطناعي. Tحيث  Tك  rبدلالة  (v)اكتب عبارة  – 4
 .MT  ،G  ،rاكتب عبارة دكر القمر الاصطناعي حكؿ الأرض بدلالة  – 5
 أ/ بيّف أف النسبة  – 6

  

  
لأرضي مقدرة بكحدة الجممة ثابتة لأم قمر يدكر حكؿ الأرض، ثـ احسب قيمتيا العددية في المعمـ المركزم ا  

 .(SI)الدكلية 
 ، احسب دكر حركتو. r = 2,66×104 kmب/ إذا كاف نصؼ قطر مسار قمر اصطناعي يدكر حكؿ الأرض      

 .MT = 5,97×1024 kg    ،π2 = 10كتمة الأرض :   G = 6,67×10-11 SIثابت الجذب العاـ :  المعطيات:
 2008: بكالوريا رياضيات 4التمرين

 المعطيات :   
 
 
 
 

دائرم مركزه ينطبؽ عمى مركز عطالة   يدكر كككب زحؿ حكؿ الشمس عمى مسار نعتبره
 . بحركة منتظمة    الشمس 

 عمى كككب زحؿ ثـ أعط عبارتيا . مثؿ القكة التي تطبقيا الشمس -1
 الذم نعتبره غاليميا. ندرس حركة كككب زحؿ في المرجع المركزم الشمسي ) الييميكمركزم(  -2

 عرؼ المرجع المركزم الشمسي .  -أ  
 .مركز عطالة كككب  زحؿ  لحركة   بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف ، أكجد عبارة التسارع  -ب 
 ثـ احسب قيمتيا .   نصؼ قطر المدارك    ،  لمكككب في المرجع المختار بدلالة:   ة لمسرعة المدارية أكجد العبارة الحرفي -ج

 . ثـ أحسب قيمتو   لسرعة كا   لحركة ىذا الكككب حكؿ الشمس بدلالة : نصؼ قطر المدار  أكجد عبارة الدكر  -3
 2009ريا رياضيات : باكالو 5التمرين

. نعتبر القمر GPSإلى برنامج غاليمك الأكركبي لتحديد المكقع المكمؿ لمبرنامج الأمريكي  (Giove-A)صطناعي ينتمي القمر الا
 نقطيا كنفترض أنو يخضع إلى قكة جذب الأرض فقط. m = 700 kgذم الكتمة  (Giove-A)الاصطناعي 
 مف سطح الأرض.  h = 23,6×103 kmعمى ارتفاع  (O)بسرعة ثابتة في مدار دائرم مركزه  (Giove-A)يدكر القمر 

 في أم مرجع تتـ دراسة حركة ىذا القمر الاصطناعي؟ كما ىي الفرضية المتعمقة بيذا المرجع كالتي تسمح بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف؟ – 1
 كعيّف قيمتو. (Giove-A)أكجد عبارة تسارع القمر  – 2
 عمى مداره. (Giove-A)احسب سرعة القمر  – 3
 .(Giove-A)ثّـ عيّف قيمتو بالنسبة لمقمر  Tالدكر  عرّؼ – 4
 +أرض(.(Giove-A)احسب الطاقة الإجمالية لمجممة ) – 5

  MT = 5,98×1024 kgكتمة الأرض    G = 6,67×10-11  SIثابت الجذب العاـ                المعطيات:
 .RT = 6,38×103 kmنصؼ قطر الأرض                           

 

 كتمة الشمس            
 نصؼ قطر مدار زحؿ               
 ثابت الجذب العاـ                
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 2010 عموم تجريبيةريا : باكالو 6نالتمري
يككف مسار حركة مركز عطالة كككب حكؿ الشمس اىميميجيا كما يكضحو  أ/

 ’Cإلى النقطة  C. ينتقؿ الكككب أثناء حركتو عمى مداره مف النقطة 4 –الشكؿ 
  .t∆خلاؿ نفس المدة الزمنية  ’Dإلى النقطة  Dثـ مف النقطة 

، F1كّؿ فسر كجكد مكقع الشمس في النقطة اعتمادا عمى قانكف كبمر الأ – 1
 .F2ك  F1كيؼ نسمي عندئذ النقطتيف 

 ؟ S2ك  S1حسب قانكف كبمر الثاني ما ىي العلاقة بيف المساحتيف  – 2
 .’Dك  Dأقؿ مف متكسط السرعة بيف المكضعيف  ’Cك  Cبيّف أف متكسط السرعة بيف المكضعيف  – 3

)  Oقيقي لكككب في المرجع اليميكمركزم بمدار دائرم مركزه مف أجؿ التبسيط ننمذج المسار الح ب/
. يخضع كككب أثناء حركتو حكؿ الشمس إلى تأثيرىا كالذم 5-الشكؿ  rمركز الشمس ( كنصؼ قطره 

   ، قيمتيا تعطى حسب قانكف الجذب العاـ لنيكتف بالعلاقة :   ⃗ ينمذج بقكة 
  

  
كتمة  Mحيث  

باستعماؿ برمجية  G = 6,67×10-11 SI  ثابت التجاذب الككني G كتمة الكككب ك mالشمس، 
« satellite » في جياز الإعلاـ الآلي تـ رسـ 

 دكر الحركة. Tحيث  .6 –الشكؿ  T2=f(r3)البياف 

 اذكر نص قانكف كبمر الثالث. – 1
بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى الكككب كبإىماؿ تأثيرات الككاكب  – 2

،  rبدلالة  Tكدكر حركتو  سرعة الكككب  vكجد عبارة كؿ مف الأخرل، أ
G  ،M      . 
 . r3ك  T2أكجد بيانيا العلاقة بيف  – 3 
 r3ك  T2بيف  أكجد العلاقة النظرية  – 4
 .Mبتكظيؼ العلاقتيف الأخيرتيف استنتج قيمة كتمة الشمس  – 5

 : 2014: باكالوريا عموم 7التمرين 
   كنصؼ قطرىا    بر الاقمار دائرية حكؿ مركز الارض التي نفترض أنيا متجانسة كتمتيا في مرجع جيكمركزم نعت

   نقبؿ أف القمر الاصطناعي في مداره يخضع لقكة جذب الارض 
 ⁄

 فقط . 
 عرؼ المرجع الجيكمركزم .  -1

   اكتب العبارة الشعاعية لمقكة  –ب 
 ⁄

 ارتفاعو عف سطح الارض .  كتمة القمر الاصطناعي ك    ،   ،    ،   بدلالة  
شعاع تسارع حركة القمر الاصطناعي ، ما طبيعة    استنتج عبارة  -جػ 

 الحركة ؟
 الجدكؿ التالي يعطي بعض خصائص حركة قمريف اصطناعيف حكؿ الارض . -2

 أحد القمريف جيكمستقر عينو مع التعميؿ؟ - أ
 ، ماذا تستنتج؟ 1عند نقطة مف مدار القمر الاصطناعي ألسات   ية الارضية احسب تسارع الجاذب - ب
 بيف اعتمادا عمى معطيات الجدكؿ أف قانكف كبمر الثالث محقؽ . -جػ 

𝑻𝟐  𝟏𝟎+𝟏𝟕𝒔𝟐 
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 استنتج قيمة تقريبية لكتمة الارض.  –د          
 

 
 2011: باكموريا عموم تجريبية 8التمرين 

 ، 2002نكفمبر 28، أرسؿ إلى الفضاء بتاريخ          متعدد الاستخدامات كتمتو قمر اصطناعي جزائرم  (Alsat1) 1ألسات
 .        يدكر حكؿ الأرض كفؽ مسار إىميجي ك دكره 

 .مف أجؿ دراسة حركتو نختار مرجعا مناسبا -1
 . اقترح مرجعا لدراسة حركة ىذا القمر الاصطناعي حكؿ الأرض - ب
 ر .ذكر بنص القانكف الثاني لكبم  - ت

 عف سطحيا  ارتفاع  يدكر حكؿ الأرض كفؽ مسار دائرم عمى(Alsat1) بفرض أف القمر الاصطناعي  -2
 مثؿ قكة جذب الأرض بالنسبة لمقمر الاصطناعي. -أ‌
 .                  اكتب العبارة الحرفية لشدة قكة جذب القمر الاصطناعي بدلالة :  -ب‌

√   حقؽ أف عبارة سرعة القمر الاصطناعي المدارية ىي الشكؿ:ت بتطبيؽ قانكف نيكتف الثاني  -ج‌
   

 
         حيث

 .             كأكتب عبارتو بدلالة  عرؼ الدكر   -د  
 . عف سطح الأرض (Alsat1)الذم يتكاجد عميو القمر  احسب الارتفاع  -ىػ  

                                                            معطيات : 
 2011ريا رياضيات : باكالو 9التمرين

 .TL = 25,5 j، كدكره  r = 384×103 kmيدكر كككب القمر حكؿ الأرض كفؽ مسار نعتبره دائريا مركزه ىك مركز الأرض، كنصؼ قطره 
 مر؟ما ىك المرجع الذم تنسب إليو حركة كككب الق –أ  – 1

 لحركة مركز عطالة القمر. vاحسب قيمة السرعة  –ب     
، حمقت في مدار دائرم حكؿ القمر عمى ارتفاع ثابت 1661التي حممت ركاد الفضاء إلى سطح القمر سنة  Apolloالمركبة الفضائية  – 2

hA = 110 km. 
 ذكّر بنص القانكف الثالث لكبمر. –أ 

 . احسب قيمتو العددية.G، كثابت الجذب العاـ MLككتمتو  RLكنصؼ قطر القمر  hAلة بدلا TAأكجد عبارة دكر المركبة  –ب 
 لممدار الجيكمستقر لقمر اصطناعي أرضي. rSاستنتج مما تقدـ نصؼ القطر  – 3

  ML = 7,34×1022 kg، كتمة القمر :  G = 6,67×10-11 N.m2.kg-2 المعطيات:
  ، النسبة   RL = 1,74×103 kmنصؼ قطر القمر:              

  
 كتمة الأرض. MTحيث        

 يكجد تشابو كاضح بيف النظاميف الكككبي كالذرم، إلا أنو لا يمكف تطبيؽ قكانيف نيكتف عمى النظاـ الذرم. بيّف محدكدية قكانيف نيكتف. – 4
  2013ريا رياضيات : باكالو 10التمرين

نعتبر قمرا اصطنعيا S كتمتوsm .)يدكر حكؿ الأرض في جية دكرانيا بسرعة ثابتة )الشكؿ 
مثؿ القكل الخارجية المؤثرة عؿ القمر الاصطناعي .1 S. 

ماىك المرجع المناسب لدراسة حركة القمر الاصطناعي .2 S .؟ عرفو 

نكف الثاني لنيكتف، جد العبارة الحرفية لسرعة القمر الاصطناعي بدلالة: ثابت الجذب بتطبيؽ  القا .3
كارتفاع مركز عطالة القمر الاصطناعي  TR، نصؼ قطر الأرضTM، كتمة الأرض Gالعاـ 
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 ، ثـ احسب قيمتيا.hعف سطح الأرض

 ، ثـ احسب قيمتو.TR،G،h،TMجد عبارة دكر القمر الاصطناعي بدلالة:  -أ .4

 ىؿ يمكف اعتبار ىذا القمر جيك مستقر؟  عمؿ. -ب

لكبمر، ثـ بيف أف النسبة: ذكر بالقانكف الثالث  .5
 

2

3

T

T
k

R h



 ثابت يطمب حسابو. k، حيث 

2يعطى:  10 ،35800h km،6380TR km،246 10TM kg ، 116.67 10G SI . 
 2012ريا رياضيات : باكالو 11التمرين

يدكر قمر اصطناعي  S  700حكؿ الأرض بحركة دائرية منتظمة عمى ارتقاعh km دكرة في اليكـ  14.55مف سطحيا، حيث ينجز
 د، نفرض أف المرجع المركزم الأرضي مرجع غاليمي.الكاح

لحركة القمر الاصطناعي aمثؿ شعاع التسارع .1 S . 
لحركة القمر الاصطناعي aأعط  دكف برىاف عبارة شعاع التسارع .2 S بدلالةv سرعة القمر كنصؼ قطر المسارr كشعاع الكحدةn. 
بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيف أف عبارة سرعة القمر الاصطناعي حكؿ الارض تعطى بالعلاقة:  .3

TGM
v

r
. 

دكر القمر الاصطناعي ST، حيثrكSTاكتب العلاقة بيف  .4 S .حكؿ الأرض 

14بيف أف .5 2 3

3
9.85 10 .ST

s m
r

    

 كتمة الأرض. TMاستنتج .6
يعطى:  116.67 10G SI ،6400TR km. 

 عموم  2015باكالوريا  :12التمرين 
  لمتبسيط نعتبر مسارات حركة الككاكب السيارة حكؿ الشمس في المرجع اليميكمركزم بدكائر مركزىا 

 .   حيث نرمز لكتمة الشمس بالرمز   كأنصاؼ أقطارىا 
   أعد رسـ الشكؿ كمثؿ عميو شعاع المقكة الجاذبة المركزية  -1

 ⁄
المطبقة مف طرؼ الشمس عمى احد  

 .  في مركز عطالتو المتكاجد في المكضع    م كتمتو ذالككاكب ال

   عبر عف شعاع القكة  -2
 ⁄

 شعاع الكحدة.  ⃗ ك  ،   ،   ثابت الجذب الككني ،   بدلالة  

   بإىماؿ تأثير القكل الاخرل أماـ  -3
 ⁄

   ،   بدلالة   كبتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف ، أكجد عبارة تسارع حركة الكككب في المكضع  
 .  ك

  استنتج طبيعة حركتو حكؿ الشمس. -4

يمثؿ الشكؿ تطكر مربع الدكر الزمني لكؿ مف كككب الأرض كالمريخ كزحؿ بدلالة مكعب  -5
 نصؼ قطر مدار كؿ كككب .

 كف كبمر الثالث ؟ىؿ يتكافؽ البياف مع قان - أ

  باستعماؿ البياف بيف أف :  - ب

ثـ استنتج قيمة                
 .    كتمة الشمس

               

𝑻𝟐  𝟏𝟎+𝟏𝟕𝒔𝟐 
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 بتصرف 2014ريا رياضيات : باكالو 13التمرين
الذم نرمز لو بػ 2Alsatتـ إطلاؽ القمر الاصطناعي الجزائرم الثاني 2212جكيمية  12بتاريخ  S  حيث تـ كضعو في مداره الإىميميجي

 .1000kmك  600kmبنجاح، ليدكر حكؿ الأرض عمى ارتفاع مف سطحيا محصكر بيف
يمثؿ الشكؿ رسما تخطيطيا مبسطا لمدار .1 S لأرض، نعتبرحكؿ ا S .خاضعا لقكة جذب الأرض فقط 

6400TRيعطى: نصؼ قطر الأرض km 246ككتمتيا 10TM kg  24كدكر حركتيا حكؿ محكرىاTT h . 
 ماذا يمثؿ مركز الأرض بالنسبة لمدار ىذا القمر الاصطناعي؟ - أ

في مكضع كيفي مف المدار شعاع القكة التي يخضع ليامثؿ  - ب S  أثناء دكرانو
 حكؿ الأرض.

  احسب دكر ىذا القمر .عمما أف  -جػ 

   
   

  
 . 

نعتبر حركة .2 S  800دائرية عمى ارتفاع متكسط ثابتh km. 

ىؿ شدة قكة جذب الأرض لػ - أ S .ثابتة؟ عمؿ 

130mأحسب شدة ىذه القكة عمما أف كتمة ىذا القمر ىي  - ب kg. 

 أذكر خصائص القمر الاصطناعي الجيكمستقر . -أ .3

ىؿ يمكف اعتبار -ب     S قمرا اصطناعيا جيكمستقر؟ لماذا؟ 
احسب قيمة سرعة القمر الاصطناعي -ػج    S. 
 مف سطحيا. zيمكف لقمر اصطناعي آخر نعتبره جيكمستقر  أف يدكر حكؿ الأرض بحركة دائرية منتظمة عمى ارتفاع .4

 لمقمر الاصطناعي الجيكمستقر. zجد الارتفاع -

 للأجسامتمارين حول السقوط الشاقولي والسقوط الحر 
  2008 : باكالوريا عموم تجريبية14تمرين

ىذا النص مأخكذ مف مذكرات العمـ ىكيغينز: .... في البداية كنت أظف قكة الاحتكاؾ في مائع تتناسب طردا مع السرعة كلكف التجارب التي 
ؾ يمكف أف تتناسب طردا مع مربع السرعة . كىذا يعني أنو اذا تحرؾ متحرؾ بسرعة ضعؼ ما حققتيا في باريس بينت لي أف قكة الاحتكا

 كانت عميو ، يصطدـ بكمية مف المائع تساكم مرتيف كليا سرعة ضعؼ ما كانت عميو.....
 يشير النص الى فرضيتي ىكيغينز حكؿ الاحتكاؾ في المكائع، يعبر عنيما رياضيا بالعلاقتيف : -1

                                 ،                
  ثابتاف مكجباف.    ك  سرعة مركز عطالة المتحرؾ ،   قيمة قكة الاحتكاؾ ،   حيث 
 عف كؿ فرضية. -مف النص -ارفؽ بكؿ علاقة التعبير المناسب  -

لمتأكد مف صحة الفرضيتيف ، تـ تسجيؿ حركة بالكنة تسقط في اليكاء . سمح  -2
لتسجيؿ بالحصكؿ عمى سحابة مف النقاط تمثؿ تطكر سرعة مركز عطالة البالكنة ا

 ، في لحظات زمنية معينة .
( 1بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف ، كاعتماد عمى الفرضية المعبر عنيا بالعلاقة ) -أ 

 ، اكتب المعادلة التفاضمية لحركة سقكط البالكنة بدلالة:
  -الكتمة الحجمية لمبالكنة .     -الكتمة الحجمية لميكاء.      -
 ثابت التناسب.    -تسارع الجاذبية        -كتمة البالكنة            -
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  بيف أف المعادلة التفاضمية لمحركة يمكف كتابتيا عمى الشكؿ :  -ب 

  
 ثابتاف .  ك  حيث        

 . ماذا يمكف القكؿ عف حركة مركز عطالة البالكنة عندئذ ؟     يا الحدية كاستنتج قيمت  اعتمادا عمى البياف ، ناقش تطكر السرعة  -ج 
 .  ك  احسب قيمتي  -د 

 .( 1)حيث المنحنى ممثؿ بالخط المستمر. ناقش صحة الفرضية    ك  كفؽ        المنحنى رسـ عمى نفس المخطط السابؽ  -3
 

 2012باكالوريا عموم  :15تمرين
  tبدلالة الزمف  vثؿ تطكر سرعة مركز عطالة الكرية يم 3ندرس في مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليميا حركة سقكط كرية في اليكاء. الشكؿ 

 مف البياف:  – 1
 حدّد المجاؿ الزمني لنظامي الحركة. –أ 

 .v𝓁عيّف قيمة السرعة الحدية  –ب 
 . ماذا تستنتج؟t=0تسارع مركز عطالة الكرية في المحظة  a0احسب  –ج 
 ما ىي قيمة التسارع لحظة كصكؿ الكرية إلى الأرض؟ –د 
 ؟t = 3sكـ تككف قيمة الطاقة الحركية لمكرية في المحظة  -ىػ 
لحركة السقكط الشاقكلي لمركز عطالة  v(t)مثّؿ كيفيا مخطط السرعة  – 2

 الكرية في الفراغ.
 .m = 30 g، كتمة الكرية :   g = 9,80 m.s-2  المعطيات:

 2010: باكالوريا عموم تجريبية 16تمرين 
في اليكاء بجياز الإعلاـ الآلي ، كذلؾ بعد تصكيره بكاميرا رقمية فتحصمنا عمى البياف  (S)جة السقكط الشاقكلي لجسـ صمب تمت معال
v=f(t)  (.4 –الذم يمثّؿ تغيرات سرعة مركز عطالة الجسـ بدلالة الزمف ) الشكؿ 

 .في النظاميف الانتقالي كالدائـ. عمؿ (S)حدد طبيعة مركز عطالة الجسـ  – 1
 بالاعتماد عمى البياف عيّف: – 2
 .vlimالسرعة الحدية  –أ 

 .t=0تسارع الحركة في المحظة  –ب 
متميزا كىذا لمحصكؿ عمى حركة مستقيمة  (S)كيؼ يككف الجسـ الصمب  – 3

 شاقكلية انسحابية في نظاميف انتقالي كدائـ؟
أثناء  (S)ـ باعتبار دافعة أرخميدس ميممة، مثؿ القكل المؤثرة عمى  الجس – 4

في حالة  vالسقكط، كاستنتج عندئذ المعادلة التفاضمية لمحركة بدلالة السرعة 
 السرعات الصغيرة.

 تكقع شكؿ مخطط السرعة عند إىماؿ دافعة أرخميدس  كمقاكمة اليكاء. عمؿ. – 5
 2015 رياضياتباكالوريا  : 17تمرين

 سرعة ابتدائية . عف سطح الارض دكف  تسقط في اليكاء مف ارتفاع   تترؾ كرية كتمتيا 
 . ⁄       تعطى: 

 .       نيمؿ دافعة أرخميدس كنعتبر شدة قكة مقاكمة اليكاء  -1
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 مثؿ القكل الخارجية المؤثرة عمى الكرية . - أ
ة مكجو نحك الاسفؿ كمرتبط بمرجع سطحي أرضي نعتبره غاليميا ، أكجد المعادل   بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف في معمـ  - ب

 التفاضمية لسرعة الكرية.
 .  ك  ،  بدلالة:     استنتج عبارة السرعة الحدية  -جػ        

اف دراسة تغيرات سرعة الكرية بدلالة الزمف مكنت مف الحصكؿ عمى بياف  -2
 الشكؿ المقابؿ.

 .    استنتج مف البياف قيمة السرعة الحدية  - أ
 حميؿ البعدم ، احسب النسبة باستعمؿ الت  حدد كحدة الثابت  - ب

 
 . 

 كيؼ يتطكر تسارع الكرية خلاؿ الزمف ؟ -3
 لحركة مركز عطالة الكرية في الفراغ.     مثؿ كيفيا مخطط السرعة  -4

 2013 تجريبية باكالوريا عموم :18تمرين
ترتفع بػػ   مف النقطة     دكف سرعة ابتدائية في المحظة       يا كتمت      تسقط حبة برد كركية الشكؿ قطرىا : 

 .     عف سطح الارض نعتبرىا كمبدأ لممحكر الشاقكلي       
 نفترض أف حبة البرد تسقط سقكطا حرا.  أولا:

مركز   بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف ، جد المعادلتيف الزمنيتيف لسرعة كمكضع  -1
 عطالتيا.

 قيمة السرعة لحظة كصكليا الى سطح الارض. احسب -2
كقكة   ⃗ الى قكة دافعى ارخميدس   ⃗ في الكاقع تخضع حبة البرد بالاضافة لتقميا  ثانيا:

 .      المتناسبة طردا مع مربع السرعة حيث    احتكاؾ 
 في النظاـ الدكلي لمكحدات .  بالتحميؿ البعدم حدد كحدة المعامؿ  -1
 رة قكة دافعة ارخميدس ، ثـ احسب شدتيا كقارنيا مع شدة قكة الثقؿ . ماذا تستنتج؟اكتب عبا -2
 :  ⃗ باىماؿ دافعة ارخميدس -3

  جد المعادلة التفاضمية لمحركة ، ثـ بيف أنو يمكف كتابتيا عمى الشكؿ   -أ 

  
       . 

 ة البرد.التي  تبمغيا حب   استنتج العبارة الحرفية لمسرعة الحدية  -ب 
 .  السرعة الحدية ثـ استنتج قيمة    جد بيانيا قيمة  -ج 
 ج ( . ماذا تستنتج ؟-3-ك ) ثانيا (  2-قارف بيف السرعتيف التي تـ حسابيما في السؤاليف ) أكلا  -د 

 

 2010: باكالوريا رياضيات 19تمرين 
، عكلج شريط الفيديك ببرمجية (Webcam)شاقكليا في اليكاء، استعممت كاميرا رقمية  mكتمتو  (S)سـ صمب لدراسة حركة سقكط ج

(Avistep) ج التالية:في جياز الإعلاـ الآلي فتحصمنا عمى النتائ 
900 800 700 600 500 400 300 200 100 0 t(ms) 

1,14 1,14 1,13 1,12 1,10 1,08 1,02 0,90 0,60 0 v(m.s-1) 
 .v=f(t)بدلالة الزمف  vارسـ المنحنى البياني الممثؿ لتغيرات السرعة  –أ  – 1
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 .cm → 0,1 s 1؛    cm → 0,20 m.s-1 1السمـ:        
 . vlimلسرعة الحدية عيف قيمة ا –ب      
 متميزا لمحصكؿ عمى حركة مستقيمة شاقكلية انسحابية في نظاميف انتقالي كدائـ؟ S))كيؼ ككف الجسـ الصمب  –ج       

 .t=0sفي المحظة  (S)احسب تسارع حركة  –د        
  بالعبارة   (S)تعطى المعادلة التفاضمية لحركة  – 2

  
      (  

   

 
) . 

 .(S)حجـ الجسـ  Vالكتمة الحجمية لميكاء،  ρحيث       
 .(S)مثؿ القكل الخارجية المطبقة عمى مركز عطالة  –أ      
كذلؾ في حالة السرعات الصغيرة.  vبدلالة السرعة  (S)بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف، أكجد المعادلة التفاضمية لحركة مركز عطالة  –ب     

  كبيّف أف:  
 

 
 ثابت يتعمؽ بقكل الاحتكاؾ. kحيث:  C = gك     

 .m = 19g؛    g =10 N.Kg-1.                     تعطى: kاستنتج قيمة دافعة أرخميدس كقيمة الثابت  –ج     
 2009 تجريبية باكالوريا عموم : 20تمرين

يخضع أثناء  بالنسبة لمعمـ أرضي دكف سرعة ابتدائية.  سقكطا شاقكليا بدءا مف نقطة         يسقط مظمي كتمتو مع تجييزه 
تسارع مركز عطالة     ) تيمؿ دافعة أرخميدس(.يمثؿ البياف الشكؿ  تغيرات        سقكطو إلى قكة مقاكمة اليكاء عبارتيا مف الشكؿ 

 .   المظمي بدلالة السرعة 
التفاضمية لحركة المظمي مف الشكؿ :  بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف، بيّف أف المعادلة  – 1

  

  
 ثابتاف يطمب تعييف عبارتييما.  ك   حيث  .      

 يا قيمتي كؿ مف:عيّف بيان – 2
 .   شدة مجاؿ الجاذبية الأرضية  –أ     
 . 𝓁  السرعة الحدية لممظمي  –ب     

 تتميز الحركة السابقة بالمقدار  – 3

 
 . حدد كحدتو كاحسب قيمتو مف البياف.

 . احسب قيمة الثابت  – 4
 .          مثؿ كيفيا تغيرات سرعة المظمي بدلالة الزمف في المجاؿ الزمني :  – 5

  2013 الوريا رياضياتباك: 21تمرين 
ة ببسكرة ، استعممت طائرة عمكدية حمقت عمى ارتفاع ثابت أثناء التدريبات التي تقكـ بيا فرقة الصاعقة لممظمييف بالمدرسة العميا لقكات الخاص

 مف سطح الارض لانزاؿ المظمميف دكف سرعة ابتدائية .
، نيمؿ تأثير        ككتمتيا :   مركز عطالتيا     ننمذج المظمي كمظمتو بجممة  -1

ؿ فتح قب   خلاؿ   يقفز المظمي دكف سرعة ابتدائية ، فيقطع ارتفاعا  دافعة ارخميدس.
سرعة المظمي بدلالة الزمف في معمـ      اف دراسة تطكر  مظمتو . نعتبر حركة سقكطو حرا.

مكجو نحك الاسفؿ مرتبط بمرجع سطحي ارضي ، مكنت مف الحصكؿ عمى  ( ⃗  )شاقكلي 
 . 4-البياف في الشكؿ 

 مع التعميؿ.    حدد طبيعة حركة الجممة  -أ 
 .  احسب الارتفاع  -ب 
 .  كف الثاني لنيكتف استنتج تسارع الجاذبية الارضية بتطبيؽ القان -ج 
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 .      يفتح مظمتو ، فتخضع الجممة لقكة احتكاؾ عبارتيا   بعد قطع المظمي الارتفاع  -2
  تكتب بالعلاقة:     بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيف اف المعادلة التفاضمية لسرعة الجممة  - أ

  
  (  

  

 
ثابت   حيث  (

  .   ك  ،   بدلالة : يطمب التعبير عنو 
 :  يمثؿ المقدار  - ب

 .    في المحظة     سرعة الجممة  -
 تسارع حركة مركز عطالة الجممة في النظاـ الدائـ. -
 .    لمجممة      السرعة الحدية  -
 اختر الاجابة الصحيحة مف بيف الاجابات السابقة. 

بدءا  مف لحظة فتح المظمة التي     ات سرعة مركز عطالة الجممة تغير  5-يمثؿ الشكؿ -3
 نعتبرىا مبدأ للأزمنة.

 .     حدد قيمة السرعة الحدية   - أ
 ثـ احسب قيمتو .  بالاعتماد عمى التحميؿ البعدم حدد كحدة الثابت  - ب

 ⁄        يعطى 
 2011باكالوريا عموم  : 22تمرين

 قمية.كننمذج السقكط بطريقة ر  v0 = 0 m.s-1تسقط كرية مطاطية شاقكليا في اليكاء دكف سرعة ابتدائية 
 .ρair=1,3kg.m-3؛ الكتمة الحجمية لميكاء  r=1,5cm؛ نصؼ قطرىا  m=3gالمعطيات: كتمة الكرية 

 .g=9,8 m.s-2؛  f=kv2؛ قكة الاحتكاؾ  V=(4/3).πr3حجـ الكرة              
 مثّؿ القكل الخارجية المؤثرة في مركز عطالة الكرية خلاؿ مراحؿ السقكط. – 1
ليمي مناسب كبتطبيؽ قانكف نيكتف الثاني اكتب المعادلة باختيار مرجع غا – 2

 التفاضمية لمسرعة.
 ك  a = h(t) :بالمعالجة الرقمية حصمنا عمى البيانيف  – 3
  v = f(t)  (. 4 –)الشكؿ 
 بدلالة الزمف؟ عمؿ. a(t)أم المنحنييف يمثؿ تطكر التسارع    –أ 

 . v𝓁حدّد بيانيا السرعة الحدية  –ب 

𝓁 أف  عمما  –ج   √
 

 
          

 .kاحسب قيمة معامؿ الاحتكاؾ   -

  :23تمرين 
 قة عمى كرية تسقط شاقكليا في اليكاء )الشكؿ المقابؿ(.لشعاعي لمقكل المطبايعطى التمثيؿ  -1
 رتب ىذه الأشكاؿ حسب التزايد الزمني أثناء السقكط، مع التعميؿ. -
 المعطيات التالية تخص كرة تسقط في اليكاء شاقكليا. -2
 
 
 

 g=9,8 m/s2 التسارع الأرضي m=2,3g كتلة الكرية

 =1,3 Kg/m3 الكتلة الحجمية للهواء r=1,9 cm نصف قطر الكرية

  =Kν2 قوة الاحتكاك V=4/3   r3 حجم الكرية

 3 

P P 

Π Π Π 

 
 

1 

P 

2 
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 قارف بيف طكيمتي قكة الثقؿ كدافعة أرخميدس، ىؿ يمكف إىماليا أماـ الثقؿ؟ -أ 
 الثاني لنيكتف أكجد المعادلة التفاضمية التي تحقؽ سرعة الكرية. بتطبيؽ القانكف -ب 

 إف المتابعة الزمنية لحركة الكرية مكنت مف رسـ بياني لمسرعة كالتسارع  - جػ
 أنسب كؿ منحنى لممقدار المكافؽ مع التعميؿ..  4-الشكؿ 

 ، kكاؾ القيمة التجريبية لثابت الاحت،       حدد بيانيا: قيمة السرعة الحدية -د
 .قيمة الزمف المميز لمسقكط  ك  .t=0قيمة تسارع الحركة عند المحظة 

  : 24مرين تال
،       نقكـ بدراسة حركة السقكط الشاقكلي في اليكاء لكرة تنس كتمتيا 

 .      نتركيا تسقط بدكف سرعة ابتدائية مف ارتفاع           كحجميا 
 : نفترض اف الكرية تخضع أثناء حركتيا لثقميا فقط .أكلا

 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف حدد طبيعة حركة الكرية ثـ أكجد المعادلات الزمنية لحركتيا. -1
 لارض ثـ سرعتيا عند ارتطاميا بسطح الارض.احسب الزمف اللازـ لكصكؿ الكرة الى سطح ا -2

: تتبعنا سقكط الكرة بتقنية التصكير المتعاقب كبعد اجراء الدراسة تمكنا مف الحصكؿ عمى قيـ سرعة الكرة عند لحظات زمنية مختمفة . ثانيا
 النتائج مدكنة في الجدكؿ الاتي: 

20 10 5 3 2 1 0.5 0      
22 22 19.5 15.7 11.3 5.9 2.8 0     ⁄   

 .       ارسـ البياف  -1
 . 𝜏كالزمف المميز    حدد بيانيا السرعة الحدية  -2
 كالسرعة الحدية مف البياف . -2-قارف بيف السرعة المحسكبة في السؤاؿ أكلا  -أ -3

 ما ىك سبب الاختلاؼ بيف قيمتي السرعتيف ؟ ما ىي مميزات الكرية حتى تحصمنا عمى ىذا الفرؽ؟ -ب 
 احسب قيمة دافعة ارخميدس كقارنيا مع ثقؿ الكرية . ماذا تستنتج؟ -4
 .      أكجد المعادلة التفاضمية لمحركة عمما اف قكة الاحتكاؾ المطبقة مف طرؼ اليكاء مف الشكؿ  -5
 .  استنتج عبارة السرعة الحدية  -6
⁄           ثـ احسب قيمتو .                  حدد كحدة الثابت  -7                          ⁄ 
 :25التمرين

منطاد مصنكع مف المطاط الرقيؽ كالجمد المرف ، تـ نفخو بكاسطة اليميكـ . يحمؿ ىذا المنطاد جيازا عمميا لدراسة تركيب الغلاؼ الجكم. 
   حجـ المنطاد كلكاحقو ،   ع الجاذبية الارضيةييدؼ ىذا التمريف الى دراسة حركة المنطاد عمى ارتفاع منخفض ، حيث نعتبر اف تسار 

ندرس حركة المنطاد في معمـ أرضي نعتبره  ثابت .  حيث        تبقى ثابتة. تعطى قكة الاحتكاؾ بالعبارة   كالكتمة الحجمية لميكاء 
 عطاليا محكره مكجو نحك الاعمى.

i. شرط اقلاع المنطاد : 
 لمنطاد أثناء صعكده نحك الاعمى  عيف خصائصيا كمثميا.ما ىي القكل المؤثرة عمى ا -1
 . كتمة المنطاد كلكاحقو ، كنعتبر اف السرعة الابتدائية عند الاقلاع معدكمة   لتكف  -2

 ما ىي الشركط التي يحققيا شعاع التسارع حتى يتمكف المنطاد مف الصعكد؟ -أ 
 حتى يتمكف المنطاد مف الاقلاع .  مة بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف استنتج الشرط الذم تحققو الكت -ب 
 ؟        ىؿ يقمع المنطاد اذا عممت اف كتمتو مع لكاحقو ىي:  -ج 

 ⁄        ،           ،     ⁄          معطيات: 
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ii. الزمف المنحنى البياني في الشكؿ المقابؿ يمثؿ تغيرات سرعة المنطاد كلكاحقو بدلالة :صعكد المنطاد . 
  بيف اف المعادلة التفاضمية لحركة المنطاد تكتب مف الشكؿ:  -1

  
حيث        

 .  ك   ،    ،   ،   ثابتاف يطمب تعييف عبارتيما بدلالة:    ك  
 ثـ احسب قيمتو بطريقتيف .  ما ىك المدلكؿ الفيزيائي لػ  -2
 ثـ عيف قيمتيا بيانيا .   أعط العبارة الحرفية لمسرعة الحدية  -3
 . ثـ احسب قيمتو  بالتحميؿ البعدم أكجد كحدة الثابت  -4

 
 تمارين حول القذائف والحركة عمى المستوي:

 2011: باكالوريا رياضيات 26التمرين 
مف سطح الارض ، بسرعة ابتدائية:            الجمة مف ارتفاع     ظة في لعبة رمي الجمة ، يقذؼ اللاعب في المح

α، شعاعيا يصنع زاكية  ⁄            .          . نيمؿ تأثير اليكاء )مقاكمة اليكاء كدافعة ارخميدس( كنأخذ      
 عمـ المبيف عمى الشكؿ استخرج:بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى القذيفة في الم -1

 المعادلات التفاضمية لمحركة. - أ
 المعادلات الزمنية لمحركة. - ب

 .       اكتب معادلة المسار  -2
 نقطة سقكط القذيفة . كما ىي سرعتيا عندئذ؟  أكجد احداثيات  -3

 2012: باكالوريا عموم تجريبية 27التمرين 
بكيف ، حقؽ الرياضي الذم فاز بيذه خلاؿ منافسة رمي الجمة في الالعاب الاكلمبية ب

اعتمادا عمى الفمـ المسجؿ لعممية الرمي كلأجؿ معرفة  .         المنافسة النتيجة 
 التي قذفت بيا الجمة ، تـ استخراج بعض المعطيات أثناء لحظة الرمي :    قيمة السرعة 

بة لسطح الارض بالنس      الكاقعة عمى ارتفاع   قذفت الجمة مف النقطة  -
αالتي تصنع زاكية     كبالسرعة   مع الخط الافقي.      

كنختار المحظة الابتدائية  ( ⃗     )ندرس حركة الجمة في المعمـ المتعامد كالمتجانس 
نيمؿ احتكاكات الجمة مع  .  ىي المحظة التي يتـ فييا قذؼ الجمة مف النقطة     

 نسبة لقكة ثقؿ الجمة.اليكاء كدافعة ارخميدس بال
المميزتيف لحركة الجمة في المعمـ المختار ، ثـ استنتج معادلة مسار الجمة        ك        جد المعادلتيف الزمنيتيف  -1

 .   ك  ،  α،    بدلالة المقادير         
 قيمتيا.ثـ احسب   ك  ،  α،    بدلالة    جد عبارة السرعة الابتدائية  -2
 جد المدة الزمنية التي تستغرقيا الجمة في اليكاء. -3

 2010: باكالوريا عموم تجريبية 28التمرين 
 ، مقاكمة اليكاء كدافعة ارخميدس ميممتاف.          تؤخذ 

مكاف كقكع   النقطةلتنفيذ مخالفة خلاؿ مباراة كرة القدـ ، كضع اللاعب الكرة في 
مف خط المرمى ، حيث ارتفاع العارضة الافقية       الخطأ  عمى بعد 
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αيصنع حامميا مع الافؽ زاكية     .يقذؼ اللاعب الكرة بسرعة ابتدائية                  .  
 .    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   ادرس طبيعة حركة الكرة في المعمـ  -1

 استنتج معادلة المسار.  بأخذ مبدأ الازمنة لحظة القذؼ -
( ؟ ما ىي المدة الزمنية المستغرقة؟ كما ىي قيمة  حتى يسجؿ اليدؼ مماسيا لمعارضة الافقية )النقطة    كـ يجب أف تككف  -2

 ( ؟ سرعتيا عندئذ )النقطة 
 (؟ حتى يسجؿ اليدؼ مماسا لخط المرمى )النقطة     كـ يجب أف تككف  -3

  :29التمرين 
  مكضكعة عمى الارض بسرعة ابتدائية      يرمي لاعب كرة الغكلؼ كرة كتمتيا 

. تدرس الحركة في ⁄        ؽ حيث  مع الاف       يصنع شعاعيا زاكية 
 (6-)الشكؿ نيمؿ الاحتكاكات مع اليكاء كدافعة ارخميدس.مرجع أرضي يفترض غاليميا. 

 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف جد المعادلات الزمنية لمحركة . -1

 ثـ استنتج معادلة المسار.

 عمى ام مسافة مف نقطة القذؼ سكؼ تسقط الكرة ؟ -2

 ؟ عمؿ.   عب أف تصؿ الكرة الى نقطة ابعد ، ىؿ يغير مف قيمة زاكية القذؼ اك السرعة الابتدائية يريد اللا -3

 .مف نقطة القذؼ        يرمي اللاعب الكرة مف جديد لتصؿ الى بعد  -4

 التي تسمح بكصكؿ الكرة ليذا البعد.   ما ىي قيمة السرعة الابتدائية   -أ 

 طح الارض تصؿ اليو الكرة.اقصى ارتفاع عف س  احسب  -ب 

        ⁄                               
 :30التمرين

)0,(يقذؼ رياضي مف النقطة 0tفي المحظة 0zA كرة معدنية بسرعة ابتدائية


0vتصنع مع الأفؽ زاكية. 
  أدرس حركة الكرة في المعمـ المعطى، كالمنسكب لممرجع الأرضي الذم نعتبره غاليميا. -1
 لحركة الكرة. tz)(،tx)(الزمنية أنشئ المعادلات -2
 حركة الكرة . أعط المعادلة الحرفية لمسار -3
مف أجؿ Cلنقطة السقكطcxأحسب الفاصمة -4 60 ، 
smv /120    كتعطىmz 90,10 2.8,9ك  smg 
 ؟Cالمكافقة لسقكط الكرة في النقطة ctىي المحظة ما -5
 الذم تبمغو الكرة؟ maxzىك الارتفاع الأعظمي ما -6
mxcتقذؼ الكرة بنفس السرعة الابتدائية فتككف فاصمة السقكط  -7 15، ىي زاكية القذؼ  ما/؟التي يصنعيا شعاع السرعة 

 2009: باكالوريا رياضيات 31التمرين 
منطبقة عمى مركز الكرة   قاـ لاعب كرة السمة بتسديد الكرة نحك السمة مف نقطة 

   مف سطح الارض بسرعة ابتدائية          المكجكدة عمى ارتفاع 

  بمركز السمة   مع الافؽ . ليمر مركز الكرة     يصنع حامميا زاكية  ⁄   
الذم نعتبره    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   في المعمـ الارضي              الذم احداثياتو 

 غاليميا.
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 الكرة كاىماؿ تأثير اليكاء.معتبرا مبدأ الازمنة لحظة تسديد    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   ادرس حركة مركز عطالة الكرة في المعمـ  -1
 .   احسب  -2
 .β ك   . استنتج قيمتي  βالتي يصنع حامميا مع الافؽ زاكية     يعبر مركز عطالة الكرة مركز السمة بسرعة  -3

 . ⁄        معطيات: 
 :2015: باكالوريا رياضيات 32لتمرين ا

. عندما يرسؿ اللاعب        . كضعت في منتصفو شبكة ارتفاعيا       كعرضو        ممعب التنس عبارة عف مستطيؿ طكلو 
 مف الشبكة كما ىك مكضح بالشكؿ.      د عمى مسافة الكرة يجب أف تسقط في منطقة محصكرة بيف الشبكة كخط يكج

. يرسؿ اللاعب الكرة نحك الأعمى            حيث   في دكرة ركلاف قاركس الدكلية يريد اللاعب نداؿ اسقاط الكرة في النقطة 
       تكجد عمى ارتفاع   ثـ يضربيا بمضربو مف نقطة 

بسرعة أفقية   طة . تنطمؽ الكرة مف النق  مف النقطة 
 كما ىك مكضح بالشكؿ التالي.           

. نعتبر أف الحركة           نيمؿ تأثير اليكاء كنأخذ 
 تتـ في معمـ سطحي أرضي يعتبر غاليميا.

 .   ك  مثؿ القكل المؤثرة عمى الكرة خلاؿ حركتيا بيف  -1
 .     ك     أكجد المعادلتيف الزمنيتيف لمحركة بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف  -2
 استنتج معادلة المسار. -3
 .        ىؿ تمر الكرة فكؽ الشبكة ؟عمما اف  -4
 ىؿ نجح ناداؿ في الارساؿ؟ -5
 
 

 2008: باكالوريا عموم تجريبية 33التمرين 
كـ أحد اللاعبيف برمييا مف في مقابمة لكرة القدـ ، خرجت الكرة الى التماس كلإعادتيا الى الميداف يق

 خط التماس بكمتا يديو لتمريرىا فكؽ رأسو.
 لدراسة حركة الكرة نيمؿ تأثير اليكاء كننمذج الكرة بنقطة مادية .

مف سطح       تقع عمى ارتفاع   تغادر الكرة يد المعب في نقطة     في المحظة  
αالاعمى زاكية يصنع حامميا مع الافؽ كالى     الارض بسرعة  . تمر الكرة فكؽ رأس      

  مف اللاعب الذم يرمي الكرة.    كالكاقؼ عمى بعد          الخصـ الذم طكؿ قامتو 
 )  ىي :           بيف اف معادلة مسار الكرة في المعمـ   -1

 

   
      

)              . 
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  . باستغلاؿ المنحنى البياني أجب عما يمي:          الي مسار الكرة في المعمـ المذككر يمثؿ البياف الت -2
 مف رأس الخصـ تمر الكرة؟   عمى أم ارتفاع  -أ 
 التي اعطيت لمكرة لحظة مغادرتيا يد اللاعب؟    ما ىي قيمة السرعة الابتدائية  -ب 
 ما ىي قيمة سرعتيا عندئذ؟. ك         لمكرة في المحظة   حدد المكضع  -ج 
 احسب الزمف الذم تستغرقو الكرة مف لحظة انطلاقيا الى غاية ارتطاميا بالأرض ؟ -د 

 . ⁄       معطيات: 
 :34التمرين 

، بسرعة ابتدائيةmكتمتيا كرة 0tنقذؼ عند المحظة


0vمف نقطةO كماىك مبيف

),,(عمى الشكؿ المقابؿ. نعتبر أف حركة الجسـ تتـ في المستكم


jiO   تدرس ك
بالنسبة لممرجع الأرضي الذم نعتبر مرجعا غاليميا. نيمؿ كؿ مف مقاكمة اليكاء ك 

 دافعة أرخميدس.
 .Mك Oالزمف بيف الكضعيف يمثؿ البياف المكالي  تغيرات قيمة سرعة القذيفة بدلالة

 مثؿ القكل الخارجية المؤثرة عمى  الجسـ الصمب.–1
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيّف طبيعة الحركة.-2
  أكجد المعادلات الزمنية لكؿ مف السرعة كالمكضع.-3
لشعاع السرعة  0vأكجد مف البياف :أ /القيمة  – 4



0v  ب/قيمةالمركبة .xv0

لشعاع السرعة


0v. 
 .yv0التي قذؼ بيا الجسـ ك قيمةاستنتج قيمة كؿ مف الزاكية – 5
مثؿ كؿ مف –6 tvxك tvyفي المجاؿ الزمنيst )88,10( . 
 hك الذركة OMاستنتج  مف المنحنييف كؿ مف  المسافة الأفقية –7

 :  35التمرين 
معمـ مرتبط بمرجع ارضي ، تـ التكصؿ  لقذيفة في  Gلشعاع سرعة مكز عطالة   Vx , VYنعطي في الشكؿ اسفمو منحنيي الاحداثيتيف 

 :الييما مف خلاؿ دراسة تجريبية 

 بدلالة الزمف ؟   VX ىؿ تتغير الاحداثية الافقية -1

    G لمركز عطالة القذيفة  ⃗⃗⃗⃗  لشعاع السرعة     استنتج الاحداثية الافقية  -2

 بدلالة الزمف   VYعبر عف الاحداثية العمكدية  -3

 ركبة العمكدية لمشعاع السرعة الابتدائية الم  V0Yما قيمة  -4
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 سالبة؟   ، لماذا اشارة   Gالاحداثية العمكدية لشعاع التسارع لمركز العطالة    حدد قيمة  -5

  التي تككنيا  αاحسب زاكية القذؼ  -6
⃗⃗  ؟   ، ماقيمة      ,O)   (مع المحكر الافقي ⃗ 

 :2014: باكالوريا رياضيات 36التمرين 
أثناء دراسة تأثير القكل الخارجية عمى حركة جسـ ، كمؼ الاستاذ تمميذيف بمناقشة الحركة الناتجة عف رمي جمة ، فأجاب الاكؿ أف حكرة 

 الجمة لا تتأثر الا بثقميا ، بينما اجاب الثاني أف حركتيا تتعمؽ بدافعة ارخميدس .
 .        عمى دراسة الرمية التي حقؽ بيا رياضي رقما قياسيا عالميا مداىا مف أجؿ التصديؽ عمى الجكاب الصحيح ، اعتمد التمميذاف 

بسرعة          عند محاكلتيما محاكات ىذه الرمية بكاسطة برنامج خاص ، تـ قذؼ الجمة التي نعتبرىا جسما نقطيا مف ارتفاع 
αيصنع شعاعيا مع الافؽ زاكية               ابتدائية  -لا عمى رسـ لمسار مركز عطالة الجمة كما في الشكؿ فتحص     

 . 10-كما في الشكؿ       ك       كالمنحنييف  9

i.   :دراسة نتائج المحاكات 
 ؟ برر اجابتؾ.   ما ىي طبيعة حركة مركز عطالة الجمة عمى المحكر  -1
لمسرعة الابتدائية لمقذيفة    ثـ عيف قيمة  10-ة  انطلاقا مف الشكؿلممركبة الشاقكلية لشعاع السرعة الابتدائي    عيف القيمة  -2

αك               ، كىؿ تتكافؽ مع المعطيات السابقة :       . 
 .  عند الذركة    ⃗⃗ عيف خصائص شعاع السرعة  -3

ii.   :الدراسة التحميمية لحركة مركز عطالة الجمة 
ρككتمتيا الحجمية    رة حجميا المعطيات : الجمة عبارة عمى ك             ⁄ . 

ρالكتمة الحجمية لميكاء:           ⁄ . 
 بيف اف دافعة ارخميدس ميممة أماـ ثقؿ الجمة . أم التمميذيف عمى صكاب؟ -1
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف جد عبارة تسارع مركز عطالة الجمة . نيمؿ مقاكمة اليكاء. -2
 عادلة المسار لمركز عطالة الجمة .جد م -3

 2012: باكالوريا رياضيات 37التمرين 
ىبت عاصفة ثمجية عمى شماؿ شرؽ الجزائر ، فاستعممت الطائرات المركحية لمجيش الكطني الشعبي لايصاؿ المساعدات  2012في فبراير 

 لممتضرريف خاصة في المناطؽ الجبمية.
 أولا:
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 .  ⁄       لارض بسرعة أفقية ثابتة قيمتيا مف سطح ا  تطير المركحية ثابت 
مبدأ الاحداثيات كبالسرعة الابتدائية الافقية   اطلاقا مف نقطة     يسقط في المحظة   يترؾ صندكؽ مف مكاد غذائية مركز عطالتيا 

 .  ليرتطـ بسطح الارض في النقطة     
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف جد:  -1

 .     ك      دلتيف الزمنيتيف المعا -أ 
 .     معادلة المسار  -ب 
 .  احداثيات نقطة السقكط  -ج 
 الزمف اللازـ لكصكؿ الصندكؽ للأرض. -د 

 ثانيا:
س لكي لا تتمؼ المكاد الغذائية عند الارتطاـ بسطح الارض ، تـ ربط الصندكؽ بمظمة تمكنو مف النزكؿ شاقكليا ببطء. تبقى المركحية عمى نف

. يخضع الصندكؽ لقكة احتكاؾ     ، ليترؾ الصندكؽ يسقط شاقكليا دكف سرعة ابتدائية في المحظة   السابؽ في النقطة   تفاع الار 
 مع اىماؿ دافعة ارخميدس خلاؿ السقكط.  يمثؿ شعاع سرعة الصندكؽ في المحظة    حيث:            اليكاء نعبر عنيا بالعلاقة 

 ضمية التي تحققيا سرعة مركز عطالة الصندكؽ.جد المعادلة التفا -1
 .  تطكر سرعة مركز عطالة الصندكؽ بدلالة الزمف  -8-يمثؿ الشكؿ -2

 .   جد السرعة الحدية  - أ
 .      ك     حدد قيمتي السرعة كالتسارع في المحظتيف :  - ب

 .        ، كتمة الصندكؽ كالمظمة        ،            يعطى: 
 :  38تمرينال

فيضربيا بمضربو فتكتسب سرعة     لإنجاز الإرساؿ شاقكليا نحكل الأعمى لتصؿ إلى ارتفاع        يقذؼ اللاعب كرة التنس
. ندرس حركة الكرة         مف اللاعب عمكه    يككف منحاىا افقي. عمى الكرة اجتياز شباؾ مكضكع عمى بعد  ⁄       

 .             الذم نعتبره عطاليا .تؤخذ        ـفي المعم
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف أكجد: -1

 المعادلتيف الزمنيتيف لمحركة. ك أ/ المعادلتيف التفاضميتيف لمحركة       
/استنتج معادلة المسار ب       xfz . 
 مف الشبكة .       لكرة عمى ارتفاعحتى تمر ا    / ماىي قيمة ج      
 .دـ الكرة بالأرض قبؿ خركجيا مف الممعب ؟ برر إجابتؾ ط، ىؿ تص    / إذا كاف طكؿ الممعبد      
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 .لحظة اصطداميا بالأرض    /  احسب سرعة الكرةق      
فػي اتجػاه اللاعػب         زاكيػة عػف الافػؽكب   نفرض اف الكرة تنطمؽ مف جديد بعد اصطداميا بالأرض بنفس السرعة السابقة -2

 باعتبار نقطة الاصطداـ بالأرض ىي مبدأ الفكاصؿ. ،مف اللاعب الاكؿ      الثاني المكجكد في خط نياية الممعب أم عمى بعد
 .الجديد  أ/ اكتب معادلة المسار

  لكرة عند كصكليا الى اللاعب الثاني ؟  ب/ ما ىي قيمة الارتفاع 

 :2013: باكالوريا عموم تجريبية39التمرين 
αثابتة حامميا يصنع زاكية    بقكة    مركز عطالتو      عمى طريؽ مستقيـ افقي        يجر حمزة صندكقا كتمتو  مع      

 .  ف بدلالة الزم  خشف.  التمثيؿ البياني يمثؿ تغيرات سرعة      أممس كالجزء      المستكم الافقي . حيث الجزء 

 لكؿ مرحمة.  استنتج بيانيا طبيعة الحركة كالتسارع لػ  -أ -1
 .   استنتج المسافة المقطكعة  –ب        
 ثـ احسبيا .   جد عبارة شدة قكة الجر  –اكتب نص القانكف الثاني لنيكتف.              ب  -أ -2

 ثـ احسبيا .   جد عبارة شدة قكة الاحتكاؾ  -جػ         
 فسر لماذا يمكف لمسرعة أف تصبح ثابتة في المرحمة الاخيرة . – د       

 2008باكالوريا تقني رياضي  :40التمرين 
  في مطكية أمف الطرؽ الجدكؿ التالي:كرد 

 
 

⃗⃗⃗  عندما يريد سائؽ سيارة تسير بسرعة    𝜏قبؿ أف يضغط السائؽ عمى المكابح ) تعرؼ   𝜏خلاؿ مدة    التكقؼ فإف السيارة تقطع مسافة   
   مسافة التكقؼ كتساكم مجمكع المسافتيف   تسمى زمف مدة الكبح ،   𝜏خلاؿ مدة    بزمف استجابة السائؽ ( كتقطع السيارة مسافة 

 . أثناء عممية الكبح لا يؤثر المحرؾ عمى السيارة .        :    ك
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 عمى طريؽ مستقيمة أفقية في مرجع أرضي نعتبره غاليميا.  مركز عطالة سيارة كتمتيا   نقكـ بدراسة 
 جمكع الشعاعي لمقكل المؤثرة عمى السيارة معدكما .نعتبر الم  𝜏خلاؿ مدة الاستجابة  -1

 ما ىي طبيعة حركة مركز عطالة السيارة؟ -أ 
  استنادا الى قياسات الجدكؿ أحسب قيـ النسب  -ب 

 
 مقدرة بالثانية . ماذا تستنتج؟ 

 في الجدكؿ.   مقدرة بالثانية مف أجؿ كؿ قيـ   𝜏احسب قيمة المدة  -ج 
قكة الكبح كقكل الاحتكاؾ  –ة الكبح الافعاؿ المؤثرة عمى السيارة بقكل تطبؽ عمى مركز عطالتيا . نعتبر القكل ننمذج خلاؿ عممي -أ -2

   المؤثرة عمى السيارة مكافئة لقكة كاحدة  -كمقاكمة اليكاء
 ⁄

 ثابتة القيمة كجيتيا عكس جية شعاع السرعة.. 

 بتطبيؽ مبدأ انحفاظ الطاقة.   ك   في بداية الكبح . أكجد العلاقة الحرفية بيف قيمة سرعة مركز عطالة السيارة   لتكف -ب   
 .         باستعماؿ الجدكؿ السابؽ ارسـ المنحنى البياني -ج
   باستعماؿ البياف استنتج قيمة  -د

 ⁄
 .       تعطى كتمة السيارة:                      

  : 41مرين تال .
في حركة           يمثؿ الشكؿ جانبو مخطط السرعة لمركز عطالة سيارة كتمتيا 

αيميؿ عف الافؽ بزاكية  مستقيمة فكؽ مستكل تخضع السيارة لقكة محركة ثابتة الشدة       
  ثابتة شدتيا    . نعتبر مجمكع قكل الاحتكاؾ مكافئة لقكة    ركة  كمكازية لمسار الح

ننمذج السيارة  نعتبرىا مبدأ الأزمنة .    عند لحظة   ، تمر السيارة مف النقطة      

 : المقابؿ بجسـ يتحرؾ عمى المستكم المائؿ كما في الشكؿ
 كتسارعيا. اعتمادا عمى البياف حدد طبيعة حركة مركز عطالة السيارة -1
 .الزمنية لمحركة  تأكتب المعادلا -2
،   ،   ،   تسارع السيارة بدلالة:   بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف أكجد عبارة    -3

α ثـ احسب قيمة    ك  . 
  باستعماؿ معادلة انحفاظ الطاقة بيف أف  -أ   -4

    
         . 

 .        عمما أف   نقطة احسب سرعة السيارة عند ال -ب 
 .   لتصادؼ طريقا افقيا فتكمؿ سيرىا حيث تخضع لنفس قكة الاحتكاؾ  تصؿ السيارة الى النقطة  -5

 .⁄         التي يعطييا المحرؾ لتتحرؾ السيارة بحركة مستقيمة منتظمة.  ما ىي قيمة القكة  -
 2010: باكالوريا رياضيات 42التمرين 

αعمى طكؿ مستكم مائؿ عف الافؽ بزاكية        كتمتو     ينزلؽ جسـ  ، قمنا بالتصكير المتعاقب   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   كفؽ المحكر      
  بجياز الاعلاـ الآلي كتحصمنا عمى النتائج التالية:         بكاميرا رقمية كعكلج شريط الفيديك ببرمجية 

 
 
 .       ارسـ البياف :  -1
 بالاعتماد عمى البياف: -2

 .  كاستنتج القيمة التجريبية لمتسارع     بيف طبيعة حركة الجسـ  -أ 
 .    في المحظة    استنتج قيمة السرعة  -ب 

2112 211 2121 2126 2124 2      
2132 2121 2124 2122 2116        ⁄   
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 .         ك          احسب المسافة المقطكعة بيف  -ج 
 بفرض أف الاحتكاكات ميممة : -3

 ثـ احسب قيمتو    بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف أكجد العبارة الحرفية لمتسارع  -أ 
 ، ماذا تستنتج؟   ك   قارف بيف  -ب 

 المنمذجة للاحتكاكات عمى طكؿ المستكم.    أكجد شدة القكة -4
 2012: باكالوريا رياضيات 43التمرين 

لمستكم يميؿ عف الافؽ قاـ فكج مف التلاميذ بقذؼ  αلغرض حساب زاكية الميؿ  -1
     بسرعة   مف النقطة     في المحظة       كتمتو     جسـ صمب 

نحك الاعمى كفؽ خط الميؿ الاعظـ لمستكم أممس. باستعماؿ تجييز مناسب ، تمكف 
السرعة حصكؿ عمى أحد مخططات كال    التلاميذ مف دراسة حركة مركز عطالة 

 التالية:       

 .  بعد لحظة قذفو مف     الثاني لنيكتف ، ادرس طبيعة حركة الجسـ  بتطبيؽ القانكف - أ
 ؟ برر.    مف بيف المخططات الاربعة ، ما ىك المخطط المكافؽ لحركة الجسـ  - ب
 . αاحسب قيمة الزاكية  -جػ 
 .      ك    حظتيف احسب المسافة المقطكعة بيف الم-د

 .  في الحقيقة يخضع الجسـ أثناء انزلاقو عمى المستكم المائؿ الى قكة احتكاؾ شدتيا ثابتة  -2
 .   أحص كمثؿ القكل الخارجية المؤثرة عمى الجسـ  - أ

 ،ثـ استنتج العبارة الحرفية لتسارع حركتو.    الجسـ ادرس حركة مركز عطالة  - ب
          جؿ احسب قيمة التسارع مف ا -جػ 

           
 : 44التمــرين 

 جسـ
1

S   كتمتو
1

m  ا يسحب أثناء نزكلو جسم
2

S كتمتوg100m
2
  ينسحب عمى مستك مائؿ عف الأفؽ بزاكية بكاسطة  30
أفقي كثابت كما بالشكؿ . تنطمؽ )(إمكانيا الدكراف بحرية حكؿ محكرخيط ميمؿ الكتمة عديـ الامتطاط  يمر عمى محز بكرة ميممة الكتمة ب

0tالجممة مف السككف عند المحظة   كعند المحظة
1

t تغيرات السرعة بدلالة الزمف لكؿ جسـ. 2،  1ينقطع الخيط نمثؿ في البيانييف 
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مف  ( ماذا يحدث لكؿ 1
1

S   ,
2

S بعد انقطاع الخيط ؟ 
(  حدد البياف المكافؽ لحركة كؿ جسـ مع التعميؿ كاستنتج قيمة 2

1
t. 

 ( بيف أف المستكم المائؿ خشف.3
 قطاع الخيط .( باستخداـ نظرية مركز العطالة أكتب عبارتي التسارع لكؿ جسـ قبؿ كبعد ان4
    أكجد قيمتي 2،  1( بالاستعانة بالبيانيف 5

1
m   ،f  )قكة الاحتكاؾ(     .s/m10g  

 :2014: باكالوريا رياضيات 45التمرين 
عمى سطح مستك مائؿ عف الافؽ ينزلؽ بدكف احتكاؾ         كتمتو      جسما نقطيا  -7-تمثؿ الجممة المبينة في الشكؿ  -1

αبزاكية  كيرتبط بكاسطة خيط ميمؿ الكتمة كعديـ الامتطاط كيمر عمى محز بكرة ميممة الكتمة      
مف      فينطمؽ الجسـ     . نترؾ الجممة عند المحظة         كتمتو      بجسـ صمب 

 بدكف سرعة ابتدائية .  النقطة 
 .     ك     ة المؤثرة عمى الجسميف مثؿ القكل الخارجي - أ

 ثـ احسب قيمة تسارع مركز عطالتو .     بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف حدد طبيعة حركة الجسـ  - ب
 ثـ استنتج المدة المستغرقة لذلؾ .         عمما أف    عند النقطة     جد سرعة الجسـ  -جػ     

بدلالة الزمف      مف رسـ منحنى تغيرات سرعة الجسـ مكنت الدارسة التجريبية  -2
 . 8-في الشكؿ        

 كقارنيا مع المحسكبة سابقا .     مف المنحنى جد قيمة تسارع الجسـ  - أ
 فسر اختلاؼ قيمة التسارع في الحالتيف . - ب
ضمية تحقؽ المعادلة التفا     بناء عمى ىذا التفسير بيف أف سرعة الجسـ  -جػ  

     التالية: 

  
 

 

 
         

 

   
قكة الاحتكاؾ التي يؤثر بيا سطح    حيث  

 .     المستكم المائؿ عمى الجسـ 
 .  ⃗ كشدة تكتر الخيط    استنتج قيمة كؿ مف شدة قكة الاحتكاؾ  –د 

          
 2011: باكالوريا رياضيات 46التمرين 

بكاسطة خيط ميمؿ الكتمة كعديـ الامتطاط يمر         كتمتو      جر جسـ ي
تتحرؾ عمى مستكم يميؿ         كتمتيا      عمى محز بكرة ميممة الكتمة عربة 

αعف الافؽ بزاكية  شدتيا ثابتة كلا تتعمؽ بسرعة العربة    .في كجكد قكل احتكاؾ     
دكف سرعة ابتدائية فتقطع المسافة   تنطمؽ العربة مف نقطة     . في المحظة 

  .  كما ىك مكضح في الشكؿ . نأخذ كمبدأ لمفكاصؿ النقطة      
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 .     ك     أعد رسـ الشكؿ كأحص عميو القكل الخارجية المؤثرة عمى  -1
 :    ك     بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى   -2

   تعطى بالعلاقة التالية:   التفاضمية لمفاصمة  بيف أف المعادلة -أ 

   
           

  +  
  

 

  +  
 . 

 .    استنتج طبيعة حركة الجسـ  -ب 
 باستغلاؿ الشركط الابتدائية أكجد حلا لممعادلة التفاضمية السابقة. -ج 

      لتجربة السابقة عدة مرات فتحصمنا عمى منحنى بياني يمخص طبيعة حركة الجسـ كررنا ا  مف اجؿ قيـ مختمفة لػ  -3

 ما ىك البياف الذم يتفؽ مع الدراسة النظرية ؟ عمؿ. 3-2-1-مف بيف المنحنيات الثلاث  -أ 
 .  احسب مف البياف قيمة التسارع  -ب 

           عمما اف   كتكتر الخيط   استنتج قيمة كؿ مف قكة الاحتكاؾ  -
  :2015: باكالوريا رياضيات 47لتمرين ا

        كتمتيا      كعربة         كتمتيا      تتككف الجممة المكضحة بالشكؿ مف: عربتيف  نعتبرىما نقطيتيف عربة 
مكصكلتيف بخيط ميمؿ الكتمة كعديـ الامتطاط يمر عمى محز بكرة ميممة الكتمة، كالاحتكاؾ 

خلاؿ حركتيا     تحرر الجممة مف السككف كتخضع العربة  ؿ عمى المستكم المائؿ.ميم
          ثابتة . نعتبر   لقكة احتكاؾ 

بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى كؿ عربة أثبت أف المعادلة التفاضمية لحركة الجممة  -1
  تعطى بالعلاقة : 

  
  ،    ،    ،  αف عبارتو بدلالة :ثابت يطمب تعيي  حيث      

 .  ك
، باستعماؿ تجييز مناسب مكف مف تسجيؿ ينقطع الخيط فجأة   المكضع     عند بمكغ العربة  -2

 ابتداء مف لحظة انقطاع الخيط.    ك    سرعتي العربتيف 
 بياني الشكؿ المقابؿ يمثلاف تغيرات سرعتي العربتيف خلاؿ الزمف.

 منحنى المكافؽ لسرعة كؿ عربة مع التعميؿ .حدد ال - أ
 اعتمادا عمى المنحنييف استنتج: - ب
 تسارع حركة كؿ عربة . -
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 خلاؿ ىذه المرحمة .    المسافة المقطكعة مف طرؼ العربة  -
 .αكقيمة الزاكية    استنتج شدة قكة الاحتكاؾ  -جػ 

  :48التمرين 
مكضكعتيف عمى سكتيف مائمتيف عف الافؽ    كتمتيا    كعربة          كتمتيا    بتيف عربة مف عر  1-تتككف الجممة في الشكؿ

αبزاكيتيف  βك       بالنسبة للأفؽ، مكصكلتيف بخيط عديـ الامتطاط      
 . كميمؿ الكتمة يمر بمحز بكرة ميممة الكتمة 

عند التكازف كذلؾ بإىماؿ  β ك α،    ،    أكجد العلاقة التي تربط بيف   -1
 .   . ثـ استنتج كتمة العربة الاحتكاكات 

 .ثـ نترؾ الجممة لحاليا دكف سرعة ابتدائية        كتمة اضافية بحيث تصبح    نضع فكؽ العربة  -2
 .⁄      بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف حدد طبيعة الحركة ثـ بيف اف تسارعيا  - أ

 . مف بدأ الحركة   ما ىي سرعة الجممة بعد  - ب
 :بتقنية التصكير المتعاقب تمكنا مف رسـ منحنى السرعة بدلالة الزمف  -3

 احسب قيمة التسارع كقارنيا مع المحسكبة سابقا . -أ 
 ما ىك سبب الاختلاؼ بيف القيمتيف. -ب 
 بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيف أف عبارة التسارع مف الشكؿ: -ج 

   
 

 
             

  

   
 . يمكف اعتبار اف الاحتكاؾ ثابت الشدة كنفسو عمى السكتيف.  

 ⁄       .          كتكتر الخيط   احسب قيمة الاحتكاؾ  -د 
 :  49التمرين 

، لجسـ صمب mلتعيف الكتمة Sكاؾكشدة قكة الاحت


f عف سرعتو  المعيقة لحركة عمى المستكم الافقي التي نعتبرىا ثابتة الشدة كمستقمة
نكصؿ الجسـ نحقؽ التجربة التالية: Sبجسـ 1S كجسـ 2S ا عمى محزم بكرتيف بكاسطة خيطيف  ميممي الكتمة ك عديمي الامتطاط  يمر

Kgmmميممتي الكتمة تدكراف حكؿ محكريف ثابتيف حيث  570.02 21   . 
Stتحرر الجممة مف السككف في لحظة  00  ليقطع الجسـ SمسافةABX    بعد زمفt . 
 دراسة الحركة :  -1

أ/ ارسـ الشكؿ عمى كرقة الاجابة كمثؿ عميو كؿ القكل المؤثرة عمى الاجساـ   S 
 ، 1S  ك 2S.   

ب/ بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى الاجساـ  S  ، 1S ك 2S بيف أف عبارة

 تعطى بالعلاقة :a التسارع  
mmm

fgmm
a






21

21 

 ج/ استنتج طبيعة الحركة .  
كررنا التجربة السابقة مف أجؿ قيـ مختمفة لكتمة الجسـ -2 1S 2مع عدـ تغيير الكتمةm  ف اللازـ   ك قسنا في كؿ مرة الزم 

mXلقطع مسافة     1  ،  :فحصمنا عمى الجدكؿ المقابؿ 
نو  يمكف كتابة تكتر الخيط ب(  بيف ا -1أ/ باستغلاؿ السؤاؿ ) 

 بالعلاقة :  aT1  1حيثT ىك تكتر الخيط الذم يخضع لو
الجسـ 1S  ، a  ، ىك تسارع الجممة كβ   ثكابت يطمب تعييف

 عبارتيا 

1.12 0.880 0.700 0.570  Kgm1 
0.7 0.80 1 1.40  St 
     2/ sma 
     NT1 
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 .aك 1m   ،gبدلالة 1Tب/ اكتب عبارة 
2 )يمكف الاستعانة بحؿ  معادلة الحركة الذم يعطى بالعلاقة :ج/  أكمؿ الجدكؿ  

2
t

a
x    حيثa لجممة(ىك تسارع ا 

د/ أرسـ البياف:  afT 1 . 
mfق/ استنتج مف المنحنى , . 

2.8.9تؤخذ                                                        smg   

 :2015: باكالوريا رياضيات 50لتمرين ا
 كالمتككف مف: 5-ختار المنظمكف المسمؾ المكضح بالشكؿبمانسبة البطكلة العممية لمتزلج عمى الجميد ا

 .       كطكلو       : مستكم مائؿ زاكية ميمو    
 مستكم افقي. :  
 عف سطح الارض.  ىكة ارتفاعيا  :  

. ينطمؽ          ،        نفرض أف كتمة المتزلج كلكازمو ىي: 
 المائؿ دكف سرعة ابتدائية.المتباركف فرادل مف قمة المستكم 

التي نعتبرىا ثابتة عمى    ، استنتج شدة قكة الاحتكاؾ   ك  بتطبيؽ مبدأ انحفاظ الطاقة عمى الجممة ) المتزلج ( بيف المكضعيف  -أ -1
 . ⁄       بالسرعة   عمما أنو يبمغ المكضع     طكؿ المسار 

 كاحسب تسارعيا.    حدد طبيعة الحركة عمى المسار بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف  –ب 
ليسقط في في لحظة نعتبرىا مبدأ الأزمنة   عند المكضع    يغادر المتزحمؽ المستكم الافقي  -2

 نيمؿ مقاكمة اليكاء كدافعة ارخميدس .  .  المكضع 
في       ك      جد المعادلتيف الزمنيتيف لمحركةبتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف عمى الجممة ،  -

 المرتبط بمرجع غاليمي، ثـ استنتج معادلة المسار.        المعمـ 
بدلالة مربع الزمف مف لحظة مغادرة  المتزحمؽبياف الشكؿ المقابؿ يمثؿ تغيرات مربع سرعة  -3

 .  المستكم الافقي حتى كصكلو المكضع 
 .   ك    جد العلاقة النظرية بيف ثـ أك    ك   بدلالة   اكتب عبارة السرعة  - أ

 .  ك  استنتج بيانيا قيمة السرعة عند كؿ مف المكضعيف  - ب
 . احسب الارتفاع  -جػ 

  :2015 عموم: باكالوريا 51لتمرين ا
 .       ،       ميمو ،          تعطى: 

بدكف سرعة   مف المكضع     . ينطمؽ الجسـ      عمى مسار ،        ، الذم نعتبره نقطيا ، كتمتو     يتحرؾ جسـ  -1
، ثـ الى         بسرعة   ابتدائية ليصؿ الى المكضع 

⃗⃗  بسرعة   المكضع  لقكة احتكاؾ ثابتة     . يخضع الجسـ  ⃗ 
. تيمؿ قكل    الشدة كمعاكسة لجية الحركة عمى المسار 

 ر.الاحتكاؾ عمى بقية المسا
بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف أكجد عبارة تسارع الحركة عمى  - أ

 .   المسار 
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 .  أكجد ىذا التسارع ثـ استنتج شدة قكة الاحتكاؾ  - ب
 ؟ عمؿ اجابتؾ .   ما طبيعة الحركة عمى المسار  -جػ 

، ليسقط في العكاء   ك  شمؿ النقطتيف عف المستكم الافقي الذم ي        الذم يقع عمى ارتفاع   المكضع     يغادر الجسـ  -2
⃗⃗  بسرعة   كيصؿ الى النقطة  ⃗⃗  . 

 مبدأ للأزمنة ، كباىماؿ دافعة ارخميدس كمقاكمة اليكاء.  الى المكضع     باعتبار المحظة التي يصؿ فييا الجسـ 
   ىي :  ( ⃗      )في المعمـ     بيف اف معادلة مسار مركز عطالة الجسـ  - أ

 

   
  

    . 
 .(   ) المسافة   عف النقطة   حدد بعد النقطة  - ب
 .  احسب قيمة  -جػ 

 2014 : باكالوريا عموم تجريبية52التمرين 
نحك   ة مف النقط    عمى مستكم أفقي بسرعة ابتدائية        نعتبره نقطة مادية كتمتيا     جسما صمبا     نقذؼ في الحظة 

 4-الشكؿ   أثناء حركتيا لقكل احتكاؾ تكافئ قكة معاكسة لجية الحركة كثابتة الشدة     . يخضع الجسـ         حيث   النقطة 
 .    مثؿ القكل الخارجية المطبقة عمى مركز عطالة الجسـ   -أ -1

زة بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيف أف المعادلة التفاضمية الممي –ب 
  لمحركة تعطى بالعبارة : 

  
  

 

 
 . 

، اكتب المعادلتيف الزمنيتيف مبدأ لمفكاصؿ   باعتبار النقطة  -جػ 
 .   ك   ،   بدلالة :      ك      

 .        استنتج العلاقة النظرية  -
مة السرعة . استنتج قي  بدلالة    يمثؿ تغيرات  -5-الشكؿ –المنحنى  -2

 .   كشدة قكة الاحتكاؾ    الابتدائية 
ليسقط في     بسرعة   في النقطة    المستكم الافقي     يغادر الجسـ  -3

 .        حيث :   المكضع 
في   بعد مغادرتو النقطة     ادرس طبيعة حركة مركز عطالة الجسـ  - أ

 .        المعمـ 
 .       سار الحركة اكتب معادلة م - ب
 .  في المكضع     كسرعة الجسـ    حدد المسافة الافقية  -جػ 

 يعطى :  تيمؿ مقاكمة اليكاء كدافعة ارخميدس.

          
 :53التمرين 

اسفؿ   مف نقطة    نحك الاعمى بسرعة ابتدائية        كتمتو     ندفع جسما صمبا 
مكف تجيز مناسب مف الحصكؿ .αمائؿ عف الافؽ بزاكية         مستكم اممس طكلو 

  :   عمى المنحنى البياني التالي الممثؿ لتغيرات مربع السرعة مع المسافة المقطكعة عمى المستكم
 .    ادرس حركة مركز عطالة الجسـ  -1
 .        اكتب العلاقة النظرية :  -2
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 .    كالسرعة الابتدائية  αية الميؿ  باستغلاؿ البياف اكجد قيمة : زاك  -3
 يغادر المستكم المائؿ .  الى النقطة     عندما يصؿ الجسـ  -4

 بإىماؿ تأثير اليكاء.    اكجد المعادلات الزمنية لمركز عطالة الجسـ  -أ 
 سكؼ يسقط الجسـ .  عمى أم مسافة بالنسبة لمنقطة  -ب 

 .   لجسـ ما ىك اقصى ارتفاع عف سطح الارض يصؿ اليو ا
 2013: باكالوريا رياضيات 54تمرين 

مى يعتبر القفز عمى الخنادؽ بكاسطة الدراجات النارية احد التحديات التي تكاجو المجازفيف . إف التغمب عمى ىذه التحديات يتطمب التعرؼ ع
 بعض الشركط التي يجب تكفرىا لتحقيؽ ىذا التحدم.

αتميؿ عف الافؽ بزاكية    ، كاخرل    افقية يتككف مسمؾ المجازفة مف قطعة مستقيمة  . ننمذج الجممة   كخندؽ عرضو      
 .        ككتمتو   مركز عطالتو     )الدراج+ الدراجة( بجسـ صمب 

بالسرعة   تمر مف النقطة       كفي المحظة             بسرعة     في المحظة   بالنقطة     تمر الجممة  -1
 يمثؿ تغيرات سرعة مركز عطالة الجممة بدلالة الزمف. -5-. الشكؿ   

     .   حدد طبيعة الحركة ، ثـ استنتج تسارع مركز عطالة الجممة  -اعتمادا عمى البياف حدد: أ
 .   احسب المسافة المقطكعة  –ب                          

 .   . القكتاف ثابتتاف كمكازيتاف لممسار       شدتيا  كقكة احتكاؾ    كة دفع المحرؾ الى ق   تخضع الجممة في الجزء  -2
    نفس التسارع في الجزء     حتى تبقى لمجممة    بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف جد شدة القكة  -

 .  ي النقطة كتغادر ىا لتسقط ف            بسرعة   الى النقطة     تصؿ الجممة  -3
 ثـ جد معادلة مسارىا .        في المعمـ     باعتبار لحظة المغادرة مبدأ الازمنة ، ادرس حركة مركز عطالة الجممة  - أ

 .        ك       ىؿ يجتاز الدراج الخندؽ أـ لا ؟ برر اجابتؾ عمما أف :  - ب
 2008: باكالوريا تقني رياضي 55التمرين 

 ؿ تأثير اليكاء ككؿ الاحتكاكات .ملاحظة: نيم 
لينزلؽ كفؽ   دكف سرعة ابتدائية مف النقطة     يترؾ جسـ نقطي 

لمستكم مائؿ يصنع مع الافؽ زاكية    خط الميؿ الاعظمي 
α   .     ، المسافة      

كنصؼ   مركزه    بسمؾ دائرم   مماسيا في النقطة    يتصؿ 
في نفس المستكم    ك  ،   ،   قاط بحيث تككف الن  قطره 
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 عمى المستكم الافقي.  ك   الشاقكلي كالنقطتاف 
 .      ،       ،  ⁄       ،                     :     كتمة الجسـ  يعطى:

 ثـ احسب قيمتيا. α ك  ،   بدلالة   عند مركره بالنقطة     أكجد عبارة سرعة الجسـ  -1
 . في النقطة     خصائص شعاع السرعة لمجسـ  حدد -2
 خلاؿ انزلاقو عمى المستكم المائؿ . احسب قيمتيا.    عبارة شدة القكة التي تطبقيا الطريؽ عمى الجسـ  α ك  ،   أكجد بدلالة  -أ -3

سب شدة القكة التي ح. ا ⁄         بالسرعة   بالنقطة     الجسـ . يمر    أخفض نقطة مف المسار الدائرم   لتكف  -ب
 . عند النقطة     يطبقيا الطريؽ عمى الجسـ 

 ليقفز في اليكاء.   يغادر المسار   الى النقطة     عند كصكؿ الجسـ  -4
⃗⃗  )أكجد في المعمـ  - أ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ الجسـ رة لحظة مغاد    . نأخذ مبدأ الازمنة     لمسار الجسـ        المعادلة الديكارتية (⃗ 

 .  النقطة     
 .  . احسب المسافة   في النقطة   ك   عمى المستكم المار بالنقطتيف     يسقط الجسـ  - ب

 : 56التمرين
  .  )أنظر الشكؿ(ABCDعمى طريؽ:  m=0.1kg( يمكف اعتباره نقطيا كتمتو: sينزلؽ جسـ صمب: )

-AB   منحدر، تقعA  عمى ارتفاعh مف  مف الأفقي المارB. 
- CD  :طريؽ عمى شكؿ ربع دائرة مركزىاO  :كنصؼ قطرىاr=3m تقع ،

 في مستك شاقكلي، تيمؿ قكل الاحتكاؾ عمى ىذا الجزء مف المسار.
بسرعة:  Bدكف سرعة ابتدائية ليصؿ إلى   A( مف النقطةsينطمؽ الجسـ ) -1

vB=10m/s:بفرض قكل الاحتكاؾ ميممة . 
 ـ.أكجد الارتفاع الذم ىبط منو الجس  //بب‌‌

 ؟Bإلى  A( عند انتقالو مف: sما طبيعة حركة الجسـ: )  //جج‌‌

 .AB=10m ،g=10m/s2عممان أف:  -إف كجد-أحسب تسارع ىذه الحركة   //دد‌‌
 ( في كجكد قكل احتكاؾ شدتيا ثابتة:BC( حركتو عمى الجزء: )sيكاصؿ الجسـ: ) -2

a. ( :ارسـ القكل الخارجية المطبقة عمى الجسـs.) 

b. احسب شدة قكل الاحتكاؾ إذا عمم( ت أف السرعة فيC :ىي )VC=3m/s. 

 (،E( المسار الدائرم في النقطة: )sيغادر الجسـ: ) -3
 .r ، θ ،gبدلالة: E( في النقطة sأكجد عبارة سرعة الجسـ: ) /أ‌

 .θ: أكجد قيمة الزاكية /ب‌

  : 57التمرين 

αميمو  زاكية (AB)أعمى مستكل مائؿ   Aمف نقطة    m = 1 kg كتمتو  (S)يدفع جسـ  t=0(s)في لحظة    AB = 2 mك طكلو      

 -01-الشكل ثابتة كجيتيا معاكسة لمحركة .         .  يخضع الجسـ خلاؿ حركتو إلى قكة احتكاؾ  VAبسرعة ابتدائية  
بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف أكجد المعادلة التفاضمية المميزة   -أ  -1

 .ثـ استنتج طبيعة الحركة .   بدلالة الفاصمة   (S)لحركة 
 .المطبؽ عمى الجسـ    ⃗ احسب شدة قكة رد فعؿ المستكم  –ب     
تمكنا مف حساب الطاقة  (S)مف خلاؿ رصد كتتبع لحركة الجسـ  -2

عمى       مختمفة كالمكافقة لانتقالات  t الحركية لمجسـ في لحظات 
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   ة الحركية بدلالة الانتقاؿ يمثؿ تغيرات الطاق   -22-.  البياف المرفؽ   بالشكؿ       (AB)طكؿ المسار 
                      ك  بدلالة  tفي لحظة  (S)أكجد العبارة الحرفية لمطاقة الحركية لمجسـ  - أ

 السؤاؿ السابؽ.اكجد المعادلة الممثمة لمبياف ثـ بيف انيا تكافؽ العلاقة المكجكدة في  –ب    
 . VAككذالؾ  قيمة     : احسب شدة قكة الاحتكاؾ  باستغلاؿ ما كجدتو سابقا -جػ    
 . Bاحسب قيـ السرعة عند المركر بالنقطة   -د    
 ميممة . الاحتكاكاتحيث تككف  (BC)يكاصؿ الجسـ حركتو عمى الجزء  -3

 يتحقؽ عمى ىذا الجزء مف المسار أحد قكانيف الثلاث لنيكتف عمؿ ؟ –أ    
 .   Cتنتج السرعة عند النقطة اس –ب    
 rتصبح حركة الجسـ عمى مسار بشكؿ دائرم )ربع دائرة ( نصؼ قطره  Cعند النقطة   -4

= 1 m  ميممة عميو . الاحتكاكات 
 .      المعرفة بالزاكية  Nأحسب قيمة سرعة الجسـ عند النقطة  - أ

 مع حساب شدتو .    ⃗ حدد خصائص شعاع فعؿ المستكم عمى الجسـ  - ب

 :2014: باكالوريا رياضيات 58تمرين ال
، نقذفو مف النقطة        نصؼ قطره    عمى السطح الدائرم الشاقكلي الاممس        كتمتو     لدراسة حركة جسـ صمب 

الجزء ثابتة  ، حيث تككف شدة قكة الاحتكاؾ عمى ىذا         ليتحرؾ عمى السطح الافقي     بسرعة ابتدائية افقية   
كيكاصؿ حركتو عميو ليغادره عند     بالسرعة    بداية السطح   بالنقطة     كجيتيا معاكسة لجية الحركة ، يمر الجسـ        

 ( . 7-. ) الشكؿ   النقطة 
   عمى الجزء     بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف بيف أف حركة  -أ -1

 مستقيمة متباطئة بانتظاـ .
 سرعة القذؼ يمكف كتابتيا بالعبارة التالية:      بيف أف  –ب 

      
    

  
     

 
 . 

  بدلالة      يمثؿ منحنى تغيرات  8-الشكؿ  -2
السطح الدائرم في النقطة     ىي الزاكية التي مف أجميا يغادر الجسـ    ، حيث   

 .    بالسرعة   
  بتطبيؽ مبدا انحفاظ الطاقة جد عبارة  - أ

  بدلالة   
 .  ك   ،   ،   

لفعؿ السطح الدائرم عمى الجسـ   ⃗ بتطبيؽ القانكف الثاني لنيكتف جد عبارة  - ب
     . 

  دلالة ب     جد العبارة النظرية لػ  -جػ 
التي مف أجميا يغادر   ك   ،   

 .  السطح الدائرم في النقطة     جسـ ال
تسارع الجاذبية الارضية   بالاعتماد عمى السؤاؿ )جػ( كالمنحنى جد قيمة  –د 

 في مكاف التجربة .
 عندئذ ؟   كقيمة السرعة   ما ىي اكبر قيمة لمزاكية  -3
 
 


