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  .2003من بكالوریا فرنسا لسنة  ةمقتبس:01رقم التمرین

وسѧارة دراسѧѧة   سѧمیة  نسѧیم،  :الأسѧتاذ علѧѧى مجموعѧة مѧن تلامیѧذه     حخѧلال حصѧة الأعمѧال التطبیقیѧة إقتѧر        
  .في الھواء ping-pong بونغ-حركة سقوط كرة البینغ

، الكتلة   g=9.8m/s2وتسارع الجاذبیة  r=1.9cmونصف قطر الكرة  m=2.3gكتلة الكرة : تعطى

31.3الحجمیة للھواء  .kg m  34،حجم الكرة .
3sv r . الھدف من الحصة ھو نمذجة السقوط

  .بطریقة رقمیة معتبرا فرضیة تعلق الإحتكاك بالسرعة
  :1الجزء 

العمل أعطى كل تلمیذ نتیجة بعد وقت للتفكیر و . ي تحدید القوى المطبقة على الكرةالخطوة الأولى تتمثل ف
 :دراستھ فكانت كلھا مختلفة

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )من أجل التوضیح رسم بدون الإعتماد على سلم ةالأشكال مرسوم(                                      
  .فقاموا بإستدعاء الأستاذ. كان یظن كل تلمیذ بأن حلھ ھو الصحیح

  .خاصة ف في النتائج لأن كل مخطط یوافق وضعیة معینةنعم، یمكن ھذا الإختلا: الأستاذ

Pثقل الكرة : أنا أعتقد أنھ توجد ثلاثة قوى: نسیم


و دافعة أرخمیدس  


Fو قوى الإحتكاك  


.  
ة الإبتدائیة أي بعѧد تѧرك الكѧرة مباشѧرة، المخطѧط      أحد المخططات یوافق اللحظ. أظن أنني قد فھمت: ةسمی

كیفیѧة، و المخطѧط الأخیѧر الوضѧعیة بعѧد مѧدّة سѧقوط         tعنѧد اللحظѧة    المطبقѧة علѧى الكѧرة    الآخر یمثل القوى
  .أكبر

  .یمكننا إھمال دافعة أرخمیدس أمام الثقل؟ ألا: سارة
 ـسارة أن دافعة أرخمیدس أصغر بѧ  بعد إجراء الحسابات ، وجدت. قم بإجراء الحسابات، فكرة جیدة :یةسم
  .مرّة من قوة الثقل 62

أشكال التلامیذ 
 المختلفة

 سارة  سمیة نسیم
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. سѧوف نطبѧѧق القѧانون الثѧاني لنیѧوتن علѧѧى مركѧز عطالѧة الجملѧѧة       الآن. أصѧبح كѧѧل شѧيء بسѧیط    نعѧم، : نسѧیم 

.یحصل نسیم على المعادلة التالیة  .dvm m g F
dt

 .  

  .سئلة التالیة؟تبعا لھذا الجزء الأول من الحوار ھل یمكنك الإجابة على الأ
  .مع التبریر سمیة أنسب كل مخطط للتلامیذ إلى أحد إقتراحات -1- 1
 .؟ماذا تستنتج . ب النسبة بین قوة الثقل و دافعة أرخمیدسأحس -2- 1

.إستخرج المعادلة -3- 1 .dvm m g F
dt

   التي حصل علیھا نسیم مع تحدید محور الإسقاط

 .المستعمل
  :الجزء الثاني

F عبارةلكن لا نعرف  ھذا العمل جید: سمیة


.  
Fعلѧیكم وضѧع الفرضѧیة، أن قیمѧة قѧوة الإحتكѧاك        حأقتѧر . عدة نماذج یمكن التفكیر فیھا: الأستاذ


تتناسѧب   

F.2طردا مع مربع السرعة  k v.  ةѧیمكنكم تحدید قیمk    یم التجریبѧن القѧا مѧط     إنطلاقѧذا المخطѧي ھѧة فѧی
  :المرفق

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .v(t)و الآخر یمثل السرعة بدلالة الزمن  a(t)إحدى المنحنیات یمثل التسارع بدلالة الزمن: سمیة
1، یجب أن یكون لѧدینا  t=0sجید، نحن نعرف أن عند اللحظة : سارة

0 0 .v m s  لأن الكѧرة تركѧت       
  .ةبدون سرعة إبتدائی

أعتقد أنھ وجدت كیف أحسب القیمة  limvونرى أن السرعة تؤول إلى قیمة حدیة . إنك على صواب: نسیم

 k 2یقوم نسیم ببعض الحسابات فیحصل على  .حسب التسجیل 29.8 0.15 ( . )dv v m s
dt

  .  

  :تبعا لھذا الجزء الثاني من الحوار أجب على الأسئلة التالیة
  .مع تبریر الإجابة) ماذا یمثل كل منحنى(المنحنیین الممثلین  -1-كل حدد على الش -2-1

 1المنحنى  2المنحنى 

 - 1-الشكل
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، إسѧتخرج المعادلѧة   kإسѧتنتج القیمѧة التجریبیѧة لѧـ      .حدد السرعة الحدیѧة للكѧرة   -1-إنطلاقا من الشكل  -2-2
2 29.8 0.15 ( . )dv v m s

dt
   .  

نرمز (  kفإن القیمة النظریة لـ تنتقل داخل سائل كتلتھ الحجمیة  rفي حالة كرة نصف قطرھا  -3- 2
2عبارتھا )  1kلھ بالرمز 

1 0.22k r   .  
  .ماذا تستنتج؟. 1kو  kقارن بین . 1kــ أحسب القیمة النظریة لـ 

  
  .2004من بكالوریا فرنسا لسنة  ةمقتبس: 02رقم  لتمرینا
  

فѧي بѧاریس فѧي أوت     مقامѧة في البطولة العالمیة لألعاب القѧوى ال    
، وفѧѧѧѧѧѧي أحѧѧѧѧѧѧѧد مباریѧѧѧѧѧѧѧات رمѧѧѧѧѧѧي الجلѧѧѧѧѧѧѧة،نجح اللاعѧѧѧѧѧѧѧب   2003

Mikhnevich  درѧѧѧي تقѧѧѧافة رمѧѧѧق مسѧѧـ بتحقیѧѧѧب :D=21.69m .
محاكѧѧاة بواسѧѧطة  دراسѧѧة رمیѧѧة ھѧѧذا اللاعѧѧب قѧѧام المѧѧدرب بتحقیѧѧق ل

برنامج إعلام آلي لھذه الرمیة، و حدد قیمѧة الزاویѧة التѧي یصѧنعھا     
1: مع الأفق حیث شعاع السرعة الإبتدائیة 

0 13.7 .v m s   و

2.62h m  43و  .  
 ѧѧة نعѧѧل الدراسѧѧن أجѧѧتويمѧѧم مسѧѧین معل( , , )o x y  يѧѧح فѧѧالموض

  :الشكل المرفق
 ѧѧـoy    دѧѧا یѧѧة مغادرتھѧѧد لحظѧѧة عنѧѧة الجلѧѧز عطالѧѧن مركѧѧر مѧѧى، یمѧѧو الأعلѧѧھ نحѧѧاقولي الموجѧѧور الشѧѧو المحѧѧھ
  .عبلاال
  .قع في نفس المستوي الشاقولي للمساریھو المحور الأفقي على مستوي الأرض موجھ نحو الیمین،و oxـ 

  :لمدرب بدراسة حركة مركز عطالة الجلة فحصل على ثلاثة منحنیاتقام ا
  . للجلة y=f(x)ـ منحني المسار 
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المركبة الشاقولیة و  ھي yvو xv، حیث )- 2-و - 1-أنظر الشكلین( بدلالة الزمن yvو  xvـ المنحني 
من أجل كل منحنى اللحظات الموافقة لنقطتین متتالیتین تفصلھما نفس المدّة . الأفقیة لشعاع السرعة

  . الزمنیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :دراسة نتائج المحاكاة - 1

  :حدد - 1-بإستعمال الشكل          
  .t=0sاللحظة  لشعاع مركز عطالة الجلة عند 0xvالمركبة  -1- 1
 .،مع التبریرoxطبیعة حركة مركز عطالة الجلة وفق المحور  -2- 1
 .لشعاع السرعة لمركز عطالة الجلة عندما تكون عند قمة المسار sxvالمركبة  -3- 1

 .t=0sلشعاع السرعة عند اللحظة  0yvحدد المركبة  -2- باستعمال الشكل  -4- 1

قیمة السرعة اللحظیة و زاویة الرمي تتوافق مع القیم  أن تحقق من من النتائج السابقة، إنطلاقا -5- 1
1التالیة على الترتیب 

0 13.7 .v m s   43و   المعطاة في نص المقدمة. 
 .حدد ممیزات شعاع السرعة لمركز عطالة الجلة عند قمة المسار -6- 1
  3-1و 2-1و 1- 1: رسم بالتنسیق مع أجوبة الأسئلةا المعطى، y=f(x)على المنحني  -7- 1

0vــ شعاع السرعة 


  .لمركز عطالة الجلة عند لحظة بدایة الرمي 

svــ شعاع السرعة 


 .لمركز عطالة الجلة عند قمّة المسار 
  

  :الدراسة النظریة لحركة مركز العطالة - 2
3كتلتھا الحجمیة  Vالجلة ھي كرة حجمھا   37,10 10 .kg m  . الكتلة الحجمیة للھواء ھي
31.29 .kg m  .  

 Pلدافعة أرخمیدس المطبقة من قبل الھواء على الجلة ، وكذلك القیمة  APعبر حرفیا عن قیمة  -1- 2
  .Pمھملة أمام  APبین أن . ثقل الجلةل

  - 2-الشكل  - 1-الشكل
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في المرجع الأرضي ،الذي نعتبره غالیلیا، حدد شعاع ) مركز العطالة(بتطبیق القانون الثاني لنیوتن -2- 2
  .ةالتسارع لمركز عطالة الجلة خلال الحركة،باعتبار أن قوى الإحتكاك مع الھواء مھمل

 :تكون من الشكلفي المعلم المعین في نص المقدمة، بین أن المعادلات الزمنیة للحركة  -3- 2

0( ) ( cos )x t v t  ،2
0

1( ) . ( sin )
2

y t g t v t h    . 0حیثv  السرعة الإبتدائیة

  ).اویة بین شعاع السرعة و المستوي الأفقيالز(الزاویة الإبتدائیة للرمي للرمي و 
  .إستنتج معادلة مسار مركز عطالة الجلة -4- 2
  :كیفیة تحسین مستوى الرمیة - 2

أراد المدرب معرفة العوامل التي یعمل من أجلھا لتحسین الرمیة،فقرر دراسة تأثیر السرعة        
 علما أن قامة اللاعب تجعل الإرتفاع الأعظمي الإبتدائي للرمیة ، و كذلك زاویة الرمي 0v   الإبتدائیة

2.45h m ، ،فحصل على  حیث حقق سلسلة من المحاكات و رسم المنحنیات الناتجة الموافقة
 .4و 3الشكلین 

 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

41(- 3-الشكل  (  
 

1(- 4-الشكل
0 13.8 .v m s (  
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السرعة كانت ثابتة وقیمتھا  4و على الشكل 41مي ثابتة و تساويكانت زاویة الر 3على الشكل 
1

0 13.8 .v m s .  
  :حدد الإقتراحات الصحیحة التي تعطي تطور طول الرمیة من أجل 4و  3إنطلاقا من الشكلین 

  .ثابتة الزاویة  -1- 3
  .ثابتة 0vالسرعة  -2- 3

  .ثابتة الزاویة                  .ثابتة 0vالسرعة                
  :للرمیة D، المسافة عندما تزداد 

  .ھي نفسھا - 3.    تنقص - 2.    تزداد - 1
  .صل إلى قیمة عظمى ثم تتناقصتزداد إلى أن ت - 4
  .تتناقص إلى أن تصل إلى قیمة عظمى ثم تزداد - 5

  :للرمیة D، المسافة الأفقیة0vعندما تزداد
  .ھي نفسھا -3.    تنقص -2.    تزداد- 1
  .تزداد إلى أن تصل إلى قیمة عظمى ثم تتناقص - 4
  .تزداد تتناقص إلى أن تصل إلى قیمة عظمى ثم - 5

 
إستنتج إذا كان إحدى الوضعیات المقترحة كافیة لتحطیم الرقم القیاسي العالمي  4و 3بمقابلة الشكلین  -3- 3

  .مع التبریر
 .2006مقتبسة من بكالوریا فرنسا لسنة  :03رقم  التمرین

  
      ѧѧل لتشѧѧف المراحѧѧة مختلѧѧـ كیمیائیѧѧة فیزیائیةـѧѧیر بطریقѧѧیح و تفسѧѧرین توضѧѧذا التمѧѧي ھѧѧرح فѧѧة نقتѧѧكل الفقاع

فѧي كѧل التمѧرین نعتبѧر أن الفقاعѧات كرویѧة       . الغازیة مѧن بدایѧة تكوینھѧا ثѧم صѧعودھا فѧي سѧائل إلѧى السѧطح         
  الكتلѧѧѧѧة الحجمیѧѧѧѧة للمѧѧѧѧاء  : تعطѧѧѧѧى. الكتلѧѧѧѧة الحجمیѧѧѧѧة للمشѧѧѧѧروب السѧѧѧѧائل مسѧѧѧѧاویة للكتلѧѧѧѧة الحجمیѧѧѧѧة للمѧѧѧѧاء   

3 31,0.10 .e kg m   31.8:، الكتلة الحجمیة لثاني أكسید الكربون .dc kg m  شدة الجاذبیة،
210 .g m s .  

  :نشأة و حركة الفقاعة -1
نحѧѧل فѧѧي المشѧѧروب وثѧѧاني أكسѧѧید  مال 2COفѧѧي زجاجѧѧة المشѧѧروب الغѧѧازي المغلѧѧق یحѧѧدث تѧѧوازن بѧѧین      

ازن ، فیتخلص المشѧروب مѧن جѧزء مѧن     عند فتح الزجاجة یختل التو. الكربون المحبوس في عنق الزجاجة
فتنشѧѧأ .ثѧѧاني أكسѧѧید الكربѧѧون المنحѧѧل الѧѧذي یتحѧѧول تѧѧدریجیا إلѧѧى الحالѧѧة الغازیѧѧة    

فѧѧي الكѧѧأس تنشѧѧأ فقاعѧѧات تѧѧدعى  . فقاعѧѧات تشѧѧكل الحالѧѧة الغازیѧѧة أثنѧѧاء صѧѧعودھا 
nucléation          وبѧي جیѧودة فѧات موجѧن الفقاعѧة مѧن مجموعѧارة عѧالتي ھي عب

عنѧѧدما تصѧѧبح دافعѧѧة   .شѧѧوائب المیكروسѧѧكوبیة صѧѧغیرة مѧѧن الغѧѧاز المحبѧѧوس بال  

AFأرخمیدس 


الخاضعة لھا الفقاعة تغلب قیمѧة القѧوة التѧي تحبسѧھا فѧي منطقѧة        
nucléation ة      .تنفصل الفقاعةѧنفس العملیѧع لѧرى و تخضѧة أخѧبعدھا تتولد فقاع

   ......وھكذا 
ئل كتلتѧѧѧھ فѧѧѧي سѧѧѧا nucléationمѧѧѧن أجѧѧѧل فقاعѧѧѧة تنفصѧѧѧل مѧѧѧن منطقѧѧѧة  

  : الحجمیة
AFأعط منحنى و جھة دافعة أرخمیѧدس   -1- 1


الخاضѧعة لھѧا فقاعѧة غازیѧة      

  .في السائل 0Vحجمھا 
 .للفقاعة 0Vأعط العبارة الحرفیة لقیمتھا بدلالة الحجم  -2- 1
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  :د الفقــــــاعــةصـــعــو - 2
0 نصف قطرھا فقاعةال t=0sعند اللحظة  20r m  موجودة عند النقطةA   قѧ0على عم 0z m 

)في المعلم  , )O k


بسرعة إبتدائیة معدومة ، في المرجع الأرضي الѧذي   nucléationتنفصل من منطقة  
115للسائل الذي تصѧل عنѧده بالسѧرعة     sتصعد الفقاعة شاقولیا نحو السطح . یانعتبره غالیل .sv cm s  

  .نعتبر فقاعة الغاز كریھ حجمھا ثابت خلال الصعود) 2-2و 1-2بالنسبة للأسئلة (في البدایة. 
  :دراسة حركة الفقاعة دون إحتكاك -2-1

0Pبین أن الثقل -2-1-1


AF للفقاعة قیمتھ مھملة أمام دافعة أرخمیدس 


0بحساب النسبة .

A

P
F

.  

 eلشѧѧعاع تسѧѧارع الفقاعѧѧة بدلالѧѧة    zaباسѧѧتعمال القѧѧانون الثѧѧاني لنیѧѧوتن، أكتѧѧب عبѧѧارة المركبѧѧة      -2-1-2
  .gو dcو
  .إستنتج عبارة سرعة الفقاعة بدلالة الزمن -2-1-3
 svللمدّة الزمنیة اللازمة لكي تصل الفقاعѧة إلѧى سѧطح السѧائل بسѧرعة       stبین أن القیمة النظریة  -2-1-4

30ھي في حدود  s.  
  .ھل ھذه القیمة توافق ما تلاحظھ في الحیاة الیومیة؟ ماذا تستنتج؟ -2-1-5
  :دراسة حركة الفقاعة في وجود الإحتكاك -3

fالسائل یطبق قوة إحتكاك تتناسب طردا مع سѧرعتھا و عبارتھѧا الشѧعاعیة     k v  
 

معامѧل   kحیѧث    
  .فقاعة و لزوجة السائل أین تنتقل الفقاعةیتعلق بنصف قطر ال

مثل على مخطط ،بدون سѧلم رسѧم،  القѧوى الغیѧر مھملѧة الخاضѧعة لھѧا الفقاعѧة وھѧي فѧي حركѧة بعѧد              -3-1
  .nucléationانفصالھا من منطقة 

   : بتطبیق القانون الثاني لنیوتن، بین أن المعادلة التفاضلیة لتطور سرعة الفقاعة تكتب على الشكل  -3-2

                                     
0

.
.

e

dc dc

dv k v g
dt V


 

 .  

  .التي تبلغھا الفقاعة limvإستنتج العبارة الحرفیة للسرعة الحدیة  -3-3

1: التطبیق العددي یعطي  -3-4
lim 1 .v mm s  .ماذا تستنتج إنطلاقا من ھذه القیمة.  

  
  

  .2004مقتبسة من بكالوریا فرنسا لسنة  :04رقم  التمرین
  

في المحركات نقلل من تأثیر الإحتكاكات بین القطѧع المیكانیكیѧة للمحѧرك بإسѧتعمال زیѧوت حتѧى نحصѧل           
نریѧѧد تحدیѧѧد تجریبیѧѧا درجѧѧة لزوجѧѧة زیѧѧت  . كلمѧѧا كبѧѧر سѧѧمك الزیѧѧت كلمѧѧا زادت لزوجتѧѧھ .علѧѧى إحتكѧѧاك لѧѧزج

إسѧتغلال  .لي لكѧرة داخѧل زیѧت المحѧرك بواسѧطة كمیѧرا رقمیѧة       مѧن أجѧل ذلѧك نصѧور سѧقوط شѧاقو      . المحرك
نتѧѧائج التصѧѧویر بواسѧѧطة برنѧѧامج إعѧѧلام آلѧѧي مناسѧѧب سѧѧمح بتحدیѧѧد قѧѧیم سѧѧرعة الكѧѧرة بدلالѧѧة الѧѧزمن ، ونھѧѧا     

  .نحصل على المنحنى الموضح في الشكل المرفق
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  :نمذجة قوة الإحتكاك -1
و للكѧѧѧرة . شѧѧѧاقولي و موجѧѧѧھ  نحѧѧѧو الأسѧѧѧفل) oz(لدراسѧѧة حركѧѧѧة الكѧѧѧرة فѧѧѧي معلѧѧѧم المخبر،نأخѧѧѧذ محѧѧور      

333.5V،الحجѧѧم  R=2.0cmونصѧѧف القطѧѧر  m=35.0gالخصѧѧائص التالیѧѧة  cm  . ةѧѧة الحجمیѧѧالكتل
30.910للزیѧѧѧت  .huile g cm       كلѧѧѧى بالشѧѧѧاك تعطѧѧѧوة الإحتكѧѧѧرض أن قѧѧѧنف. Gf k v 

 
حیѧѧѧث   

Gv نسمي .الكرةھي سرعة مركز عطالةGv مركبة السرعة وفق المحورoz.  
  .حدد القوى الخارجیة المطبقة على الكرة أثناء سقوطھا الشاقولي في الزیت، ثم مثلھا على شكل -1- 1
 .بتطبیق القانون الثاني لنیوتن أكتب المعادلة التفاضلیة لحركة الكرة في معلم المخبر -2- 1

Gdvأن بѧѧѧین  -3- 1
dt

G.تكتѧѧѧب علѧѧѧى الشѧѧѧكل    
G

dv A B v
dt

   ثѧѧѧحی
.(1 )huile VA g

m


  

و
kB
m

. 

نعطѧѧѧѧѧي قیمѧѧѧѧѧة حقѧѧѧѧѧل الجاذبیѧѧѧѧѧة الأرضѧѧѧѧѧیة  .محѧѧѧѧѧددا وحدتѧѧѧѧѧھ SI  A=1.27تحقѧѧѧѧѧق أن الثابѧѧѧѧѧت -4- 1
29.81 .g m s . 

)مین نلاحظھمѧا علѧى التمثیѧل البیѧاني     حركة سقوط الكریة تتم وفق نظѧا  -5- 1 )Gv f t    يѧى فѧالمعط
 .الشكل المرفق

a-  ،اقوليѧѧور شѧѧطة محѧامین  بواسѧѧالي النظѧѧین مجѧѧق بѧѧكل المرفѧѧى الشѧѧل علѧѧام  .إفصѧѧال النظѧѧددا مجѧѧمح
  .الدائم و كذلك مجال النظام الإنتقالي لحركة الكرة

b-  إستخرج قیمة السرعة الحدیةLv  على التمثیل البیاني( )Gv f t. 
c-  الحدیة السرعة ھذه الأخیرةما ھي قیمة تسارع الكرة عندما تبلغ. 

  :تحدید لزوجة زیت المحرك -2
fمن أجل سرعات ضعیفة فإن معدلة ستوكس تسمح بنمذجة قوة إحتكاك مائع 


 المؤثرة على جسم كѧروي  
6:للكѧرة حیѧث   Gv و سѧرعة الإنتقѧال   Rللزیت ونصف قطѧر الكѧرة   بدلالة اللزوجة  Gf Rv 

 
 

Pa.(بـ  حیث  s (وGv  1بـ.m s   وR بـm.  

a-  مستعینا بعبارةB  وبالفرضیة -3-1في السؤال   . Gf k v 
 

 Bبدلالة  عبر عن اللزوجة  ،
Rو mو .  

b-  أحسب اللزوجة للزیت المدروس. 
c- مستعینا بقیم الجدول التالي تعرف على زیت المحرك المدروس: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



– 

9 
 

20زیت المحرك عند الدرجة  C 
 SAE 10 SAE 30 SAE 50 

η (Pa.s) 0,088 0,290 0,700 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .2007مقتبس من بكالوریا فرنسا لسنة : 05رقم  التمرین
  
الصخور  Rhéa Sylvia كتلةض كواكب النظام الشمسي لتحدید الھدف من ھذا التمرین ھو دراسة بع  

  .الذي أكتشف حدیثا من طرف مجموعة من العلماء الفلكیین Astéroïde) (الفضائیة 
من .لھ شكل حبة بطاطا كبیرة قیاسھا بعض المئات من الكیلومترات Astéroïde  صخر الفضائيھذا الـ

یعطى ثابت الجذب الكوني . ا موزعة بشكل كروي متناظرأجل التبسیط نعتبر الكواكب المدروسة كتلتھ
116,67.10G SI .  

  :الكواكب ذات المسارات الإھلیلیجیة -1-1
فѧѧي مرجѧѧع  mلكوكѧѧب مѧѧن النظѧѧام الشمسѧѧي كتلتѧѧھ  Mالشѧѧكل المرفѧѧق یمثѧѧل مسѧѧار إھلیلیجѧѧي لمركѧѧز عطالѧѧة  

  .Oو مركزه  2Fو  1F، محرقیھ  اھیلیومركزي الذي نعتبره غالیلی
  .1برر موضع الشمس الذي یظھر على الشكل  بإستعمال قوانین كبلر - 1-1- 1

)المنحني :       الشكل المرفق )Gv f t 
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1Mو  1Mنفѧѧѧرض أن المѧѧѧدّة المسѧѧѧتغرقة بѧѧѧین النقطتѧѧѧین    - 1-2- 1   ینѧѧѧ2و النقطتM 2وM  اویةѧѧѧمتس .
بإسѧѧѧѧتعمال أحѧѧѧѧد قѧѧѧѧوانین كبلѧѧѧѧر أوجѧѧѧѧد   

 1Aالعلاقѧѧة بѧѧین المسѧѧاحات المشѧѧطبة    
 .1على الشكل  2Aو

ھѧѧѧѧل قیمѧѧѧѧة السѧѧѧѧرعة المتوسѧѧѧѧطة بѧѧѧѧین     - 1-3- 1
1Mو1Mالنقطتѧѧѧین   اوي،أѧѧѧو أقل،تس

أصغر من قیمة السرعة المتوسطة بین 
2Mو2Mالنقطتین  ؟ برر إجابتك. 

  :الكواكب على المدارات الدائریة -1-2
فѧѧѧي ھѧѧѧذا الجѧѧѧزء نعتبѧѧѧر مسѧѧѧارات فѧѧѧي النظѧѧѧام      

ات الكتلѧة  ھѧو الشѧمس ذ   Oو مركزھѧا   rالشمسي في مرجع ھلیѧومركزي عبѧارة عѧن دوائѧر نصѧف قطرھѧا       
SM.  

3Fقوة الجذب  2مثل على الشكل  -1-2-1


المطبقة من طرف الشمس على كوكب ما في النظѧام الشمسѧي    
  .3Mمركز عطالتھ موجود عند النقطة  mكتلتھ 

بإستعمال شѧعاع   3Mالنقطة  أعط العبارة الشعاعیة لھذه القوة عند -1-2-2

uالوحدة 


.  
فѧي بقیѧѧة التمѧرین نعتبѧѧر أشѧѧعة قѧوى الجѧѧذب الأخѧѧرى المطبقѧة علѧѧى الكوكѧѧب      

3Fمھملة بالنسبة لقیمة 


.  
رع  بعد ذكر نص قانون نیѧوتن المسѧتعمل، حѧدد عبѧارة شѧعاع التسѧا       -1-2-3

3a


مركѧزه موجѧود عنѧد    في النظѧام الشمسѧي    mلمركز عطالة كوكب كتلتھ  
  .3M النقطة

3aأشعة التسارع  2مثل على الشكل  -1-2-4


4aو  


لمركز عطالة كوكѧب   

و  3Mنقطتѧѧѧین فѧѧѧي النظѧѧѧام الشمسѧѧѧي عنѧѧѧد ال 

4M على الترتیب.  
مركѧѧز عطالѧѧة إسѧѧتنتج طبیعѧѧة حركѧѧة  -1-2-5

  .mكوكب في النظام الشمسي كتلتھ 
یمثѧل   3المنحني الموجѧود فѧي الشѧكل    -1-2-6

: تطѧѧѧѧور مربѧѧѧѧع دور حركѧѧѧѧة دوران الكوكѧѧѧѧب 
ري بدلالѧѧѧѧѧѧة مكعѧѧѧѧѧѧب الأرض،المریخ،المشѧѧѧѧѧѧت

حیѧѧѧث نصѧѧѧف قطѧѧѧر  (.مѧѧѧداراتھا نصѧѧѧف قطѧѧѧر 
6380TRالأرض  km رѧѧѧف قطѧѧѧو نص

3395MRالمѧѧѧѧѧѧѧرخ km  تريѧѧѧѧѧѧѧو المش

71490R km(   ىѧѧѧѧѧذا المنحنѧѧѧѧѧل ھѧѧѧѧѧھ
  .یتوافق مع القانون الثالث لكبلر؟

  1الشكل

  2الشكل

  3الشكل
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:بین أن  3بإستعمال المنحني  -1-2-7
2

19
3

3,0.10T SI
r

 .  

المكتشѧѧѧѧف یѧѧѧѧدور علѧѧѧѧى مسѧѧѧѧافة ثابتѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الشѧѧѧѧمس بѧѧѧѧدور قیمتѧѧѧѧھ       Rhéa Sylviaالكوكѧѧѧѧب  -1-2-8
6,521ans. ؤالѧѧة السѧѧة و بنتیجѧѧذه المعلومѧѧتعینا بھѧѧمس و   7-2-1مسѧѧزي الشѧѧین مركѧѧافة بѧѧب المسѧѧأحس ،

Rhéa Sylvia. 1تعطى 365an jours.  
ودلѧت الحسѧابات   .Remusو  Romulusیرافقھ قمرین ھمѧا   Rhéa Sylviaــ إكتشف العلماء الفلكیون أن 

ینجѧز دورتѧھ علѧى مѧداره     Romulus حیѧث  Rhéa Sylviaعلѧى أن القمѧرین یرسѧمان مѧدار دائѧري حѧول       
 710kmو Romulusبالنسѧѧبة لѧѧـ1360kmھѧѧي  Rhéa Sylviaالمسѧѧافة بѧѧین كѧѧل قمѧѧر و  . 87.6hخѧѧلال 

  .Remusبالنسبة لـ 
 الدراسة تѧتم فѧي مرجѧع   . Rhéa Sylviaة الدائریة المنتظمة لأحد أقمار نھتم في ھذا الجزء بدراسة الحرك

Rhéa Sylvia     دأهѧم مبѧزود بمعلѧزي مѧز   مركѧمرك Rhéa Sylvia       ةѧو ثلاثѧة نحѧة موجھѧاوره الثلاثѧو مح
  .نجوم

نѧذكر أن القѧانون الثالѧث لكبلѧر عبارتѧھ       - 1
2 2

3

4
.

T
r G M


       ةѧة حركѧار دراسѧي إطѧفRomulus و 

Remus ول حRhéa Sylvia .دة  . فسر إلى ماذا یرمز كل مقدار مع تحدید وحدتھѧإستنتج و حG 
  .في النظام الدولي

  .مستعینا بما أعطي سابقا و بالقانون الثالث لكبلر Rhéa Sylvia حدد كتلة  - 2
  

 .2007لسنة  كالیدونیا الجدیدة مقتبسة من بكالوریا  :06رقم التمرین
التي سیقومون بھا لدراسة الحركات  التجارب ثة تلامیذ یتساءلون عنفي إطار ورشة علمیة، ثلا      

  .المستقیمة
  .یجب علینا دراسة حركة نزول وأخرى صعود: سمیة
  .لدراسة حركة الصعود یمكننا تصویر فقاعات الغاز في الماء لدي فكرة،: نسیم
كلور مع الل حمض فھمت، یمكننا تصویر حركة فقاعات غاز الھیدروجین الناتجة عن تفاع: ةسار

  .المغنیزیوم
  .قوط كریة معدنیة في الھواءسجید، للمقارنة یمكننا تصویر حركة : نسیم

كلور و المغنیزیوم ال، قام التلامیذ بتصویر التحول الكیمیائي بین حمض بواسطة كامیرا متصلة بالكمبیوتر
  :مخطط التجربة موضح في الشكل المرفق .المنتج لغاز الھیدروجین

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخبار مدرج بھ ماء

فقاعات غاز 
 الھیدروجین

أنبوب 
 الإنطلاق

 وعاء بھ ماء
  شریط مغنیزیوم

محلول حمض كلور 
 الماء

  كرة

  أنبوب

  كامیرا

 نحو الكمبیوتر

 - 1-الشكل 
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  .دراسة التحول الكیمیائي: 01الجزء 
  :تعطى كلوراللى تماس مع محلول حمض ط المغنیزیوم عوضع شری t=0sعند اللحظة 

  محلول حمض الكلور  المغنیزیــــوم
 0.12g:   كتلة الشریط
 24g/mol  :الكتلة المولیة

 mol/L 40  :التركیز
 40ml: الحجم

124: نظامیة ھوالحجم المولي للغازات في الشروط ال .MV L mol .  

2:معادلة التفاعل الموافقة للتفاعل الكیمیائي ھي 
( ) ( ) ( ) 2( )2s aq aq gMg H Mg H     

/تعرف على الثنائیة  -1- 1 ReOx d الداخلة في معادلة التفاعل.  
م الأعظمѧي للتفاعѧل   بین أن التقد t=0sإنطلاقا من كمیات المادة للمتفاعلات الموجودة عند اللحظة  -2- 1

3ھو 
max 5.0 10X mol یمكن الإستعانة بجدول وصف تطور الجملة الكیمیائیة ،. 

حدد بیانیѧا قیمѧة حجѧم الغѧاز     .یمثل تغیرات حجم غاز الھیدروجین المنطلق بدلالة الزمن -2-الشكل  -3- 1
 .للتفاعل fXالمنطلق في الحالة النھائیة، ثم إستنتج التقدم النھائي 

    .ھل التحول تام أم لا؟ برر إجابتك -4- 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1عرف ثم حدد بیانیا زمن نصف التفاعل  -5- 1

2
t . 2- یجب إظھار الطریقة على الشكل-   

لمتابعة حركة صعود الفقاعة في الأنبوب المدرج، نرید تكبیر زمن نصف التفاعل، إقترح طریقة  -6- 1
  .للھدف المرجو للوصول

  
  .دراسة حركة صعود فقاعة غاز الھیدروجین: 02الجزء 

  Gبعدما قام التلامیذ بالتجربة إستعانوا ببرنامج إعلام آلي مكنھم من متابعة صورة بصورة مركز العطالة  
 ozوفق محور شاقولي حركة الفقاعة تتم .خلال صعودھا في الأنبوب المدرج itللفقاعة عند اللحظات 

غاز الھیدروجین غیر منحل في الماء إذن  .نھمل تغیر الضغط في الأنبوب المدرج. موجھ نحو الأعلى
30.083الكتلة الحجمیة لغاز الھیدروجین : یعطى.حجم الفقاعات یبقى ثابت .kg m   و الكتلة

3الحجمیة للماء ھي  31.0 10 .e kg m  .  
، -3- تحلیل النتائج تحصل التلامیذ على منحنى تطور السرعة بدلالة الزمن الموضح في الشكل بعد  - 1

  .تمثلان النظامین المتتالیین الملاحظین خلال الحركة 2Rو  1Rحیث 

Gi 

O 

z 

- 2-الشكل   
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  ؟2Rماھو الإسم الذي تعطیھ للنظام  -1- 1

  .limvحدد بیانیا قیمة السرعة الحدیة  -2- 1

  .لدافعة أرخمیدس الراجع لغمور الفقاعة في الماء أعط عبارة قیمة  -3- 1

إستنتج من النسبة  -4- 1
P


  .، أنھ یمكن إھمال الثقل أمام دافعة أرخمیدسeو  المعبر عنھا بدلالة  

دافعة أرخمیدس : خلال حركة الفقاعة نعتبر القوتین


fو قوة الإحتكاك مع المائع  


التي لھا نفس   

vالمنحى و جھة معاكسة لشعاع السرعة 


  .و التي تزداد قیمتھا مع السرعة  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
، إختر 1Rمن بین المخططات التالیة، التي توضح القوى المؤثرة على الفقاعة خلال النظام  -6- 1

  .المخطط الصحیح مع التبریر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .2Rل للنظام ذا یمكن القول عن ھذه القوى عند الوصوام -7- 1
  
  

  -3- الشكل

  t(s) 

 v (m.s-1)  منحنى تطور السرعة بدلالة الزمن
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

R1 R2 

1 2 3  

  - 4-الشكل 










f


f


f


0 0.2 0.4 0.6 0.8 
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  .الحركة الشاقولیة لكرة معدنیة في الھواء: 03الجزء 
  .mلسقوط كریة معدنیة في الھواء كتلتھا  ،Gقام التلامیذ بدراسة الحركة الشاقولیة لمركز العطالة 

شاقولي و الموجھ نحو ال oyالمختار ھو معلم الدراسة  .تھمل الإحتكاكات و دافعة أرخمیدس خلال الحركة

0vشعاع السرعة الإبتدائیة  ،t=0sعند اللحظة .الأسفل


0:ھو   0 .yv v j
 

0حیث   yv ھي قیمة جبریة.  

  .ماھو الإسم الذي تعطیھ لھذا النوع من الحركة؟ -1- 3
)لى الكریة، أكتب عبارة المركبة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن ع -2- 3 )yv t  لشعاع السرعة لمركز

  .عطالة الكریة
)المنحنیات الثلاثة یمكن أن تمثل  -3- 3 )yv t.  أنسب لكل منحني الإقتراح الموافق من بین الإقتراحات

  :التالیة
  .الكریة تركت لتسقط بدون سرعة إبتدائیة- 1
  .الكریة مقذوفة شاقولیا نحو الأعلى - 2
  .الكریة مقذوفة شاقولیا نحو الأسفل - 3

  .ــ أنسب كل منحنى لأحد الوضعیات السابقة، مع التبریر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
لقد درستم : خلال التقدیم الشفھي للنتائج التي توصل إلیھا التلامیذ ، طرح علیھم الأستاذ السؤال التالي -

كانكم وصف سقوط جسمین ، علما أن أحدھما أثقل بكثیر من الآخر في أنبوب مفرغ سقوط كریة، ھل بإم
  .من الھواء

  .ماذا یمكنك القول عن إجابة نسیم؟. الجسم الأثقل یسقط بسرعة أكبر من الجسم الآخر: نسیم -
  

 .2009مقتبسة من بكالوریا فرنسا  لسنة :07رقم التمرین
  
  .جع الأرضي الذي نعتبره غالیلیافي المرلق طفل على مزلقة شاطئ حزیت 

  .، و أن قوى الإحتكاك وتأثیر الھواء مھملةGفي كل التمرین نعتبر أن الطفل یمثل بنقطة مادیة
  :تتألف المزلقة من

O 

y 

j


vy (m.s-1) 

t (ms) 

 1المنحني 

  2المنحني 

  3المنحني 

8

6
 

4

2

0

-2

 100              200              300               400              500             
 600 

- 5- الشكل   
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0vبسرعة Oبدون سرعة إبتدائیة أن یصل إلى النقطة  Dیسمح للطفل المنطلق من  DOمیدان  -


 
  .Oمع المستوي الأفقي المار من النقطة یة ،یصنع حاملھا زاو

 .Oتحت النقطة  H مسافةسطح الماء یوجد على :حوض الإستقبال -
  :معطیات
 كتلة الطفل: m=35kg 
 210:شدة تسارع الجاذبیة .g m s  
 فرق الإرتفاع: h=5.0m 
 الإرتفاع: H=0.50m 
 لمار من النقطة نختار المستوي الأفقي اO  كمرجع لقیاس الطاقة الكامنة الثقالیة

)للطفل ) 0PPE O   0من أجل 0y  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
   :Dو  Oحركة الطفل بین  - 1
)أعط عبارة الطاقة الكامنة الثقالیة  -1- 1 )PPE D عند النقطة  )رضالأ+ طفل (للجملةD.  
)أعط عبارة الطاقة المیكانیكیة  -2- 1 )mE D  عند النقطة ) رضالأ+ طفل (للجملةD.  
)أعط عبارة الطاقة المیكانیكیة  -3- 1 )mE O  عند النقطة ) رضالأ+ طفل (للجملةO.  
  .الطریقة المتبعة ثم إستنتج قیمتھا، مع تبریر ovإستنتج عبارة السرعة  -4- 1
15أقل بكثیر من ذلك و تساوي  Oفي الواقع السرعة عند النقطة  -5- 1 .m s .  كیف یمكن تفسیر ھذا

  .الفرق؟
  :دراسة سقوط الطفل في الماء - 2

15مبدأ الحركة في ھذا الجزء، نعتبر أن  Oعند النقطة  .ov m s .  
  .نص قانون نیوتن الثاني  أعط -1- 2
  .Oطبق القانون الثاني لنیوتن على الطفل مباشرة بعد مغادرتھ النقطة  -2- 2
)عین عبارتي المركبتین  -3- 2 )xa t  و( )ya t  لشعاع التسارع في المعلمoxy.  
)عین عبارتي المركبتین  -4- 2 )xv t  و( )yv t  لشعاع السرعة في المعلمoxy.  
)عین عبارتي المركبتین  -5- 2 )x t و( )y t  لشعاع الموضع في المعلمoxy.  

H 

h 

D 

O 
x 

y 

P 
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     :الطفل یعطى بالعبارة التالیة  مركز عطالة بین أن مسار حركة -6- 2
2

2 2
. tan

2 .coso

gy x x
v




    

  .الطفل في الماء مركز عطالة  نقطة سقوط Pلـ  pxإستنتج قیمة الفاصلة  -7- 2
  

  :08الوضعیة الإدماجیة رقم
)في كل التمرین تدرس حركة مركز عطالة الغطاس في المعلم   , , )o i j


 Oالمبدأ  -1-المبین في الشكل  

   .y:  للغطاس بـ Gالمستوي الأفقي للماء و نرمز لإرتفاع مركز العطالة یوجد في نفس 
29.8قیمة تسارع الجاذبیة الأرضیة  m=70kgكتلة الغطاس  .g m s   نعتبر أن المرجع الأرضي ،

  .اغالیلی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :قفز الغطاس - 1

ھ، ونقبل أن الحركات الدورانیة لا تأثر على في ھذا الجزء نھمل تأثیر الھواء على الغطاس خلال حركت
1: یعطى كذلك. Gحركة مركز عطالتھ 

0 4 .v m s   0و 4y m.  

  -1- الشكل
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 للجملة ppEالموالي یمثل جزء من المرحلة المدروسة للحركة لتطور الطاقة الكامنة الثقالیة  الشكل - 1
  .بدلالة الزمن، نعتبر أن مستوي سطح الماء مرجعا لقیاس الطاقة الكامنة الثقالیة )الأرض +الغطاس(
  

)بالإعتماد على المخطط  )ppE f t  السابق حدد الإرتفاع الأعظميsy  الذي یبلغھ مركز عطالة

  .الموافق لبلوغ ھذا الإرتفاع stالغطاس خلال قفزتھ، ثم إستنتج الزمن 
  .Gنرید الآن تحدید قیمة السرعة المكتسبة من طرف مركز العطالة  - 2
سرعة  vو gو m،  بدلالة المقادیر التالیة )الغطاس، الأرض( أعط عبارة الطاقة المیكانیكیة للجملة -1- 2

  .مركز عطالة الغطاس
  .برر لإجابتك. كیف تتطور ھذه الطاقة خلال الزمنبین  -2- 2
من سطح  1yعلى إرتفاع  Gعند تلامس أصابع الغطاس سطح الماء یكون مركز العطالة  -3- 2

قادیر أعط عبارة الطاقة الحركیة للغطاس بدلالة الم .1tعند ھذه اللحظة .)-1- أنظر الشكل (الماء

  .1yو g ،0yو، 0v ،m:التالیة

1أحسب قیمة ھذه الطاقة مع العلم أن  - 1y m.  

  .، ثم أحسب قیمتھا1tعند اللحظة  1vإستنتج عبارة السرعة  -4- 2

  :الحركة في الماء - 2
و أن عمق الحوض ، أین یتم ھذا العرض  في الماء تتم شاقولیا Gنعتبر أن حركة مركز عطالة الغطاس 

  .5mالریاضي ھو 
لمركز  yور الإرتفاع ، ویمثل تطعلیھ عن طریق محاكاة لھذه الحركةالمحصل  -3- الشكل -1- 2

لیكن  .بسطح الماء Gیوافق لحظة مرور  t=0sنعتبر لأن مبدأ الأزمنة  .للغطاس بدلالة الزمن Gالعطالة
V  حجم الغطاس و یخضع ضافة إلى ثقلھ  و دافعة أرخمیدسبالإ.الكتلة الحجمیة لماء المسبح ،
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vھا معاكسة لجھة شعاع السرعة الغطاس إلى قوة إحتكاك المائع، جھت


و قیمتھا یمكن نمذجتھا بالعلاقة  
2.f k v  

  
  .مثل القوى المطبقة على مركز عطالة الغطاس ، دون التقید بسلم -2- 2
ة مركز عطالة الغطاس بتطبیق القانون الثاني لنیوتن بین أن المعادلة التفاضلیة التي تتحكم، في حرك -3- 2

2:تعطى بالعلاقة التالیة .(1 ) 0y
y

dv k Vv g
dt m m


     حیثyv  تمثل المركبة الشاقولیة

yvالموجھ نحو الأعلى  Oyلشعاع السرعة لمركز العطالة على المحور  v.  

  .لقیمة شعاع السرعة في النظام الدائم pvإستنتج مع التبریر العبارة  -4- 2

3نأخذ .pvأحسب قیمة  -5- 2 310 .kg m  ،2 36.50 10V m   1150و .k kg m   

  -3- بإستغلال الشكل -6- 2
 .حدد المجالین الزمنیین للنظامین الإنتقالي و الدائم - 1
 .إذا كان الغطاس قد بلغ النظام الدائم قبل أن تلامس یداه قاع المسبح بین - 2

  ).من یدیھ الممدودتین 1mیقع على بعد  Gنعتبر أن مركز عطالة الغطاس ( 
 
  


