
    63 من 1 الصفحة 

ٚسارج اٌتزت١ح اٌٛط١ٕح

 (1التمرين)

ٌعطً بالعلاقة :   اللحظة   عند موضعه شعاع الذي  المتحرك  لٌكن(⃑  ⃑   ) المعلم  فً

 ⃑  (    ) ⃑ . بالثانٌة الزمن و بالمتر الأبعاد تقدر حٌث،  ⃑ (  ) 

.  اللحظة عند قٌمتها أحسب ثم اللحظٌة السرعة شعاع شدة أوجد (1

 . التسارع قٌمة أوجد (2

 (2التمرين)

: هً (    )و   (    ) المحورٌن عبر احداثٌاته متجانس و متعامد معلم عبر نقطً متحرك ٌنتقل

.    و    

. بالثانٌة  الزمن  و بالمتر مقدرتان  و    حٌث

. التسارع و السرعة مقدار أحسب (1

. الحركة طبٌعة مستنتجا ، بٌانٌا مثلها ، ثم ( )   المسار  معادلة أوجد (2

 (3التمرين)

. تتحرك سٌارة على طرٌق مستقٌم ٌعطى مخطط السرعة بدلالة الزمن 

 ة فً كل مرحلة .حدد مراحل وطبٌعة الحرك (1

 أحسب قٌمة التسارع فً كل مرحلة . (2

أوجد المعادلة الزمنٌة للحركة فً المرحلة الأولى . (3
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    63 من 2 الصفحة 

 (4التمرين)

. الشكل أنظر الأفقً للخط بالنسبة      بزاوٌة  مائل مستوى فوق ، احتكاك بدون        كتلتها كرٌة تنزلق

.  /        بسرعة   النقطة  إلى وتصل بتدائٌةا سرعة بدون   النقطة من الكرٌة تنطلق

.   /       : نعطً

i. الجزء  على الكرٌة حركة دراسة : الأول الجزء .

. الكرٌة على المطبقة القوى مثل (1

.   أوجد المسافة  (2

ii. المعلم  فً   الجزء  على لكرٌةا سقوط دراسة : الثانً الجزء(  ) .

ℎالأرض  لسطح بالنسبة المائل للمستوى ℎالارتفاع  نعطً . الجزء هذا فً الهواء تأثٌر نهمل        .

. ( ) و  ( ) و  ( )  و  ( )  الزمنٌة  للمعادلات الحرفٌة العبارات أكتب (1

( )  . المسار معادلة استنتج (2

. سافة الم . أوجد  النقطة  عند الارض سطح على الكرٌة تسقط (3

؟ .  النقطة  الى الكرٌة وصول مدة ماهً (4

 إلى تصل عندما الكرٌة سرعة أحسب (5

.  النقطة

(5التمرين)

i. كذلك ٌدعى و بالأرض شبٌها صخرٌا كوكبا وٌعتبر الشمس عن البعد فً الرابع الكوكب هو ( )      المرٌخ 

 .جوه وفً سطحه على لموجودا الثلاثً الحدٌد أكسٌد إلى نسبة الأحمر بالكوكب

 ٌحتوي الكوكب هذا أن العلماء لاعتقاد و ، دائرٌة حركة فً حوله ٌدوران وفوبوس دٌموس :قمران المرٌخ كوكب ٌملك

 هذا أقمار أحد على الأرض مع الاتصالات لأجهزة محطة بوضع قاموا الماء على

. ( )     ℎ فوبوس   وهو الكوكب

. ؟عرفه الدراسة لهذه المناسب المرجع ماهو (1

. فوبوس  قمر على   المرٌخ كوكب ٌطبقها التً القوة الشكل على مثل (2

 دائرٌة القمر هذا عطالة مركز حركة أن بٌن لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (3

.منتظمة

.  المرٌخ حول    القمر دوران سرعة عبارة استنتج (4

. ،   ،   المقادٌر بدلالة خالمرٌ حول    القمر حركة دور عبارة جد (5

: النسبة أن بٌن و لكبلر الثالث القانون نص أذكر (6
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    63 من 3 الصفحة 

.  قٌمة استنتج ثم.  

 رهامدا فً المحطة دور    قٌمة وما للمرٌخ؟ بالنسبة مستقرة لتكون ( ) الاتصالات محطة وضع ٌجب أٌن (7

 . حٌنئذ؟

ii. أنوٌة على تحتوي صخورا المركبة رواد أحضر المرٌخ باطن فً الموجودة المتجمدة الجوفٌة البحٌرة عمر معرفة قصد 

     البوتاسٌوم
.             /    عمرها نصف طبٌعٌا المشعة   

      الأرغون أنوٌة إلى تتحول والتً
    .

.ةالمشع النواة عرف (1

    البوتاسٌوم لنواة الحادث النووي التفكك معادلة أكتب (2
.التفكك نمط محددا   

.للبوتاسٌوم الإشعاعً النشاط ثابت   قٌمة حدد (3

 و البوتاسٌوم مننواة    على تحتوي أنها وجد    لحظة عند الصخور هذه من عٌنة تحلٌل (4

.البحٌرة هذه صخور عمر   قٌمة حدد.  الأرغون نم نواة  

 والقمر المرٌخ بٌن المسافة،  : المرٌخ كتلة  :يعطى

.    ℎ    المرٌخ حركة دور،   الكونً التجاذب ثابت

 (6التمرين)

 بخٌطٌن مربوط        كتلته  ( )جسم  علٌه ٌستلقً أملسا أفقٌا مستوٌا الشكل فً المبٌنة الكٌمٌائٌة الجملة ثلتم

 ٌستند            كتلته (  )جسم  الأول للخٌط الآخر بالطرف ٌتصل .الكتلة مهملتً بكرتٌن على محزي ٌمران

 كتلته (  ) بجسم الآخر الخٌط هًوٌنت         كتلته  (  )مجنح  جسم علٌه

.فقط لوحده (  ) الجسم بمرور تسمح المجنح الجسم من      بعد على مفرغة حلقة توضع

.ابتدائٌة سرعة بدون الحركة حرة الجملة تترك 

  بالحلقة (  ) الجسم اصطدام قبل الجملة تسارع عبارة أوجد (1

.احسبه ثم المفرغة

عندئذ؟ المجنح الجسم سرعة وما الطور، هذا زمن حسبا (2

 .الطور هذا خلال الخٌطٌن توتري احسب (3

 المفرغة؟ بالحلقة المجنح الجسم اصطدام بعد الجملة حركة طبٌعة ما (4

 .تسارعها أحسب

الثانً؟ الطور هذا خلال الجملة تقطعها التً المسافة هً ما (5

الطور؟ هذا زمن هو ما (6

. إلٌها؟ العودة وحتى   من حركتها بداٌة منذ   الكتلة غرقهتست الذي الزمن هو ما (7

.  :يعطى

(7التمرين)

 نضع .  ومركزه  قطره نصف دائري مسار على ٌنزلق أن          كتلته  ( ) صلب لجسم ٌمكن

 حٌث  / بسرعة    النقطة إلى صلفٌ ابتدائٌة، سرعة بدون ونتركه   النقطة عن المسارعلى  ( ) الجسم

 .
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.احتكاك بدون تتم الدائري المسار على ( )حركة  أن بٌن  و   الموضعٌن  بٌن الطاقة انحفاظ مبدأ بتطبٌق (1

.     √     :أن بٌن (2

 عبارة أوجد لنٌوتن، الثانً القانون بتطبٌق (3

حسط طرف من المطبقة ⃑⃑ القوة  شدة

بدلالة    النقطة فً الجسم على التماس

 .قٌمتها أحسب .ثم  و 

 ( )الجسم  ٌغادر  النقطة  من انطلاقا (4

 ، لٌسقط    لحظة  عند الدائري المسار

 من  المار الأفقً للمحور تنتمً نقطة عند

. 

.الحركة مسار دلةمعا استنتج ثم .للحركة الزمنٌة المعادلات أوجد .لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (أ 

. الذروة  إحداثًٌ حدد (ب 

.  /       :يعطى

(8التمرين)

 مائلا منحدرا المتزحمق فيصعد حبل، بواسطة         شدتيا ثابتة قوة الثمج عمى متزحمق عمى الجر جياز يطبق
 يمر . معمممل مبدأ   النقطة نعتبر .الأفقي لممستوى بالنسبة       بزاوية
           /      .بسرعة      المحظة عند   النقطة من زحمقالمت
.   /     ،  :  لوازمو و المتزحمق كتمة
الاحتكاكات  أن و الميل الأعظم خط مع       زاوية يكون الحبل أن عمما

⃑⃑⃑   لقوة مكافئة .  وشدتيا الحركة اتجاه عكس ⃑
 . مثميا و لوازمو، و المتزحمق عمى المطبقة لخارجيةا القوى اجرد (1
 . تسارعو احسب و المتزحمق، ركةح طبيعة حدد لنيوتن، الثاني القانون بتطبيق (2
.  المسافة احسب،   /       بسرعة   النقطة إلى المتزحمق يصل (3
. و   الموضعين ينب منتظمة ةمستقيم المتزحمق حركة لتكون الاحتكاك لقوة '  الشدة احسب (4
.  ىي لقطعيا المستغرقة الزمنية المدة أن عمما،   المسافة احسب

(9التمرين)

، ٠مذف ِٓ  خظُ ٔؼتثزٖ ٔمطٟ وتٍتٗ

ٚفك خط ا١ًٌّ   / تظزػح   إٌمطح 

ػٓ اٌخط        الأػظّٟ ٌّظتٜٛ ِائً تشا٠ٚح

. رض ، ٚاٌذٞ طٌٛٗ الأفمٟ ٌّظتٜٛ الأ

،  (  )ادرص طث١ؼح حزوح اٌدظُ ػٍٝ اٌّظار  (1

تئّ٘اي لٜٛ الاحتىان .

.  ػٕذ إٌمطح    احظة اٌظزػح  (2
، ٠ؤدٞ اٌدظُ طمٛطا  ( )ػٕذ اٌٛصٛي إٌٝ  (3

ِٕح١ٕا .
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∝ 𝜽 

A

B

C

𝒀 

𝑿 

𝒗⃑⃑⃑𝑩 

.( )  ٚاطتٕتح ِؼادٌح اٌّظار (     )ادرص حزوح اٌدظُ ػٍٝ اٌّحٛر٠ٓ  -أ 

حذاث١ح ٔمطح اٌّذٜ ػٍٝ ططح الأرض .أٚخذ إ -ب 

 أٚخذ ارتفاع اٌذرٚج تإٌظثح ٌظطح الأرض .-ج 

 /  

(11التمرين)

i. المٌل خط على ( )النقطة   من   /     ابتدائٌة   بسرعة         كتلته ( ) صلب جسم قذفن 

ومعاكسة ثابتة  ⃑   احتكاك قوة إلى الجسم ٌخضع بحٌث الأفق مع      زاوٌة  مائل ٌصنع لمستوى الأعظم
.  قٌمتها  الحركة لجهة

 . الجسم على المطبقة القوى مثل كل (1
 : لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (2

 و  ،   ،  بدلالة     التسارع   عبارة أكتب   . 

  الجسم حركة طبٌعةحدد .

 تىتة واٌتاٌٟ    ّظتٜٛ اٌاٌّطثمح ِٓ طزف  ⃑⃑ ت١ٓ أْ شذج اٌمٛج  :  √   (  )

ii.  لٌسقط   عند النقطة    ٌغادر الجسم المستوى المائل
من منحدر ثانً ٌصنع مع المستوى   عند النقطة 

𝜃الأفقً الزاوٌة       .

.   عند النقطةأحسب سرعة الجسم  (1
د مغادرته النقطة أكتب معادلة مسار الجسم بع (2

 .
.   أحسب المسافة  (3

النقطة حدد خصائص شعاع السرعة عند  (4
. ،    / تعطى:

(11التمرين)

 مساره مركز و نصف قطر المسار الدائري هو  منتظمة، دائرٌة بحركة الأرض حول   كتلته( )  اصطناعً قمر ٌدور

.رض الأ مركز هو

: تمعطٌا

. الأرض :  كتلة

. العام :   الجذب ثابت

. :  الدائري المسار نصف قطر

القمر على الأرض تطبقها التً ⁄  ⃑  العام  الجذب قوة مثل (1

و   و    بدلالة  ⁄   الشدة   عبارة أكتب و الاصطناعً

.  و   

 وحدة أعط العام ، الجذب لثابت التحلٌل البعدي باستعمال (2

.للوحدات العالمً النظام فً
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√  هو :  الأرضً المركزي المرجع فً الاصطناعً للقمر الخطٌة السرعة عبارة أن بٌن (3   .

.طناعًالاص القمر دور   و    بدلالة     عبارة السرعة أكتب (4

. و   و    بدلالة    الاصطناعً القمر دور تعبٌر عبارة استنتج (5

  النسبة أن بٌن (6
 

 وحدتها محددا العددٌة قٌمتها أحسب ثم ، الأرض حول ٌدور قمراصطناعً لأي بالنسبة ثابتة 

 .للوحدات العالمً النظام فً

.   نأخذ . اعًالاصطن القمر لحركة   المداري الدور أحسب (7

 (12التمرين)

350Amكتلتاهما على الترتٌب  Bو Aمن جسمٌن 2تتكون الجملة الممثلة فً الشكل  g 650وBm g .

نعتبر ان 
110 .g m s 

الجسمان متصلان بخٌط عدٌم الامتطاط ومهمل الكتلة ٌمر على محز بكرة مهملة الكتلة ، سمحت الدراسة التجرٌبٌة   
:، فتحصلنا على النتائج التالٌة  tعند لحظات زمنٌة مختلفة    Aبحساب سرعات الجسم

 t ms

 ؟ 1.V m s 

)ارسم البٌان   (1 )V f t    .

 باستغلال البٌان :  (2
، ثم اوجد   Aاستنتج طبٌعة حركة مركز عطالة الجسم  - أ

 تسارعه.
ات الجملة حركتها من السكون ام بسرعة ابتدائٌة هل بد - ب

 ؟

على المستوى الأفقً  fٌخضع الجسم لقوة احتكاك  (3
 نعتبرها ثابتة الشدة ومعاكسة لجهة الحركة .

 مثل كل القوى المؤثرة على الجملة . - أ
 بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ، احسب شدة قوة الاحتكاك.  - ب

200tلخٌط الرابط بٌن الجسمٌن عند اللحظة ٌنقطع ا (4 ms  
 ,.ادرس طبٌعة حركة الجسمٌن بعد انقطاع الخٌط  - أ

 حتى ٌتوقف .Aماهً المسافة التً ٌقطعها الجسم  - ب

خٌط بدلالة الزمن .قبل وبعد انقطاع ال Bارسم مخطط التسارع للجسم-ج        

(13)التمرين

   كتلته  ( ))نعتبرها مبدأ للفواصل( ندفع جسم   من نقطة 

)قوى الاحتكاك    على طول مستو مائل عن الأفق بزاوٌة     بسرعة ابتدائٌة 

 مهملة(

بدلالة الفاصلة (  )ٌمثل البٌان التالً تغٌرات مربع سرعة الجسم  -1

 س حركة الجسم على المستوى المائل. أ/ أدر

  .و    ب/ أكتب العلاقة النظرٌة بٌن 

. و   جـ/ باستغلال البٌان استنتج: قٌمة كل من 
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    63 من 7 الصفحة 

. باعتبار وجود قوى احتكاك تكافىء قوة وحٌدة شدتها -2

للجسم فً هذه الحالة.   أ/ أوجد عبارة التسارع 

بعد قطعه مسافة      ة الحركٌة قدرها ب/ إذا اكتسب الجسم طاق

.   /      .  أحسب شدة قوة الاحتكاك

(14)التمرين

.   /      نهمل جمٌع الاحتكاكات ، ونأخذ 

ℎعلى ارتفاع  Aٌترك جسم بدون سرعة ابتدائٌة من قمة منحدر من الموضع  ، ٌغادر    عن مستوى أفقً     

ثانً ٌصنع مع المستوى الأفقً الزاوٌة  منحدرمن     لٌسقط عند النقطة   عند النقطة     توى الأفقً الجسم المس

𝜃 ........(الشكل) .

 . B عند النقطةأحسب سرعة الجسم  (1

. أكتب معادلة مسار الجسم بعد مغادرته النقطة  (2

 . أحسب المسافة  (3

(15تمرين )

: وهً حوله تدور أقمار أربعة على  المشتري" كوكب ٌتوفر

    و    .

. دائرٌا مساره نعتبره الذي      القمر  حركة ندرس

. الجذب العام ثابت                 نعطً :  

. هً  المشتري كوكب كتلة

.    القمر  مدار نصف قطر

 قوة شعاع وكذا       القمر  شعاع سرعة ⃑ الشكل  على مثل (1

القمر على المشتري كوكب ٌطبقها . التً  ⁄  ⃑ الجذب العام  

    . 

⁄  ⃑ عبارة القوة أكتب (2 و      القمر  كتلة    و  ⃑⃑  بدلالة   

.  و  و  
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0,1 𝐭(𝒔) 
0

0,25

𝒗(𝒎/𝒔) 
2

منتظمة . حركته أن بٌن       القمر  على الثانً لنٌوتن القانون بتطبٌق (3

. للقمر   السرعة  . احسب  سرعته  عبارة حدد (4

. للقمر   الزاوٌة  السرعة قٌمة استنتج (5

. المشتري حول كاملة دورة لإنجاز اللازمة المدة أي لحركة   الدور  استنتج (6

. المشتري كوكب أقمار لجمٌع بالنسبة  الثالث :  كٌبلر قانون أثبت (7

. نصف قطر مداره . حدد   ℎ          هو       القمر  حركة دور (8

(16)التمرين

 مثل الزمن خلال المتغٌرة الفٌزٌائٌة الظواهر من كبٌر عدد بوصف ( )   التفاضلٌة :  المعادلة تسمح

 إلخ .... الإشعاعً النشاط ، السرعة ، التوتر ، الشدّة

 ( )  ( ) :  الحل الخصوص على تقبل رٌاضٌا المعادلة هذه أن نذكر

 . لابتدائٌةا الشروط من حددانٌ ثابتان  و    حٌث

 برسم سمحت التً خاصة برمجٌة بواسطة ،     الحجمٌة كتلته مائع فً،    كتلتها ، معدنٌة كرة سقوط حركة استغلت

 والذي المقابل الشكل فً الموضح   رقم البٌانً المنحنى على الحصول فتمّ  ، الزمن بدلالة العطالة مركز سرعة تطور

( )   :معادلته ( *

i. ومعادلته البٌانً المنحنى استغلال : 

الفٌزٌائً المعنى: التالٌة العبارات خطأ أو صحة التعلٌل مع أذكر (1

: هو 2 رقم البٌانً للمنحنى

. الاحتكاك قوى اهمال عند الكرة سرعة مخطط -أ 

أرخمٌدس . دافعة همالإ عند الكرة سرعة مخطط -ب 

. تحررها لحظة الكرة تسارع -ج 

. ( ) رقم المعادلة مع تتطابق البٌانً المنحنى ةمعادل هل (2

.  و     الثابتٌن قٌمتً حدّد (3

:  هً الكرة سرعة تحققها التً التفاضلٌة المعادلة أن أثبت (4

ٌّن ثمّ   . و    قٌمتً ع

ii. الفٌزٌائٌة الظاهرة دراسة :

 وحجمها         كتلتها   ذفولا من كرة هً الدراسة تحقٌق فً المستعملة الكرة .

 هو الدراسة مكان فً الجاذبٌة تسارع :      /  .

بالعبارة :   الكرة على المطبقة الاحتكاك قوى تعطى ⃑     ⃑

 سقوطها . أثناء الكرة على المطبقة القوى مثّل ثم أحص (1

المعادلة  أن أثبت ، الأسفل نحو اموجه الشاقولً رالمحو وباعتبار ، الكرة على لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق  (2

العلاقة :     تحقق بالسرعة المتعلقة التفاضلٌة
  

 
 

  (  
 

)   ( ) .

التً أرخمٌدس دافعة قٌمة حدّد ثمّ ،      للمعامل الحرفٌة العبارة ماهً   ( ) و ( ) المعادلتٌن بٌن بالمطابقة (3

 ؟  الكرة اله تخضع
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(17)التمرين

بالنسبة لمعلم أرضً   سقوطا شاقولٌا ابتداء من نقطة  ٌسقط مظلً كتلته مع تجهٌزه 

)تُهمل افعة        دون سرعة ابتدائٌة، ٌخضع أثناء سقوطه لتأثٌر قوة احتكاك بالهواء عبارتها 

 أرخمٌدس(

لحركة المظلً  لة السرعة بدلا  ٌمثل البٌان التالً تغٌرات التسارع 

بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن بٌن أن المعادلة التفاضلٌة لحركة المظلً تكتب بالشكل:    (1

ٌُطلب تعٌٌن عبارتٌهما  و  حٌث   ثابتان 

( .   السرعة الحدٌة ) -( ،   شدة مجال الجاذبٌة الأرضٌة ) -عٌن بٌانٌا قٌمتً:  (2

قٌمته من  المقدار واحسب: حدد وحدة هذا   / تتمٌز الحركة السابقة بقٌمة المقدار  (3

البٌان.

.  أحسب قٌمة الثابت  ( 4 

مثل كٌفٌا تغٌرات سرعة المظلً بدلالة الزمن فً المجال  ( 5

(18)التمرين

دون سرعة ابتدائٌة     انطلقت فقاعة غاز   من الواقعة فً المستوى الأفقً المار   ومن النقطة      فً اللحظة  

.  من كأس به مشروب غازي شاقولٌا نحو السطح الساكن 

)نفرض انه ثابت أثناء الصعود( لهذه الفقاعة حجم 

.   /        :   الكتلة الحجمٌة لغاز 

.   /  (  :  الكتلة الحجمٌة للمائع )المشروب الغازي

⃑ من بٌن القوى المؤثرة على الفقاعة قوة الاحتكاك   سرعة مركز عطالة الفقاعة .   حٌت  ⃑    

مثل على الشكل القوى المطبقة على الفقاعة . (1

 بٌن أنه ٌمكن إهمال قوة الثقل أمام دافعة أرخمٌدس . (2

تكتب لسرعة الفقاعة  التفاضلٌةٌن أن المعادلة بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ب (3

: بالشكل

. ماهو المعنى   و  𝜏حٌث ٌطلب إٌجاد عبارة كل من    

 ؟  الفٌزٌائً ل 

. أوجد عبارة السرعة الحدٌة   (4

( ) بٌن أن  (5 قة .حلا للمعادلة التفاضلٌة الساب ( )

.    / إذا كان   أحسب قٌمة  (6

(91)التمرين

O

Z

S

A
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 على مكانها فً ثابتة مروحٌة طائرة من ابتدائٌة سرعة بدون  بلوازمه كتلته ٌقفز مظلً
 لحظة عند  /     القٌمة  سرعته تبلغ عندما مظلته المظلً ٌفتح .سطح الأرض من ℎ ارتفاع

. الأسفل نحو شاقولٌة حركة لوازمه و المظلً من المتكونة ( )الجملة فتأخذ ، للزمن مبدأ نعتبرها

الموجه شاقولٌا نحو الأسفل والذي نعتبره غالٌلٌا. ٌطبق (⃑⃑⃑  )فً المعلم   ( )الجملةندرس حركة 

 سرعة المجموعة  الاحتكاك و  ثابت هو  حٌث         شدتها احتكاك قوة ( )الجملةالهواء على 

 . أرخمٌدس دافعة نهمل .

3-الشكل . المظلة فتح بعد الزمن بدلالة السرعة تغٌرات المنحنى ٌمثل

(   )  : الشكل على تكتب السرعة تحققها التً التفاضلٌة المعادلة ان بٌن (1

 .  ،   ،   بدلالة   عبارة  حدد ثم        
: التعلٌل مع الصحٌح الجواب اختر (2
:   المقدار ٌمثل

 اللحظة عند ( )الجملة  سرعة   .

 الجملة حركة تسارع ( ) .
 للجملة  الحدٌة السرعة(𝑺). 

 الدائم النظام فً ( ) الجملة تسارع .  

العالمً فً النظام محدد وحدته  قٌمة  استنتج و،    قٌمة حدد (3
للوحدات

 / 

(02)التمرين

كما هو مبٌن على الشكل المقابل.   من نقطة  ⃑ بسرعة ابتدائٌة  

 و تدرس (⃑  ⃑   )نعتبر أن حركة الجسم تنتمً للمستوي   
 . عطالٌابالنسبة للمرجع الأرضً الذي نعتبر مرجعا  
نهمل كل من مقاومة الهواء و دافعة أرخمٌدس.  تعطى عبارة 
 شعاع الموضع  و كذلك عبارة شعاع السرعة عند اللحظة 

  فً المعلم المبٌن على الشكل بـ :

  ⃑       ⃑       ⃑⃑⃑     و  
⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑    ⃑     ⃑⃑⃑ 

ٌمثل البٌان الموالً  تغٌرات قٌمة سرعة القذٌفة بدلالة الزمن
. ( ) و ( ) بٌن الوضعٌن    

 الجسم الصلب .مثل القوى الخارجٌة المؤثرة على   (1
ٌّن طبٌعة الحركة بالنسبة للمحور  (2 و كذلك  (⃑   )بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ب

(⃑   )بالنسبة للمحور
أوجد من البٌان : (3

 .  ⃑ لشعاع السرعة     القٌمة  -أ 

. ⃑ لشعاع السرعة  (⃑   )للمركبة على     القٌمة   -ب 

.   التً قذف بها الجسم وقٌمة  استنتج قٌمة كل من الزاوٌة  -ج 

(   ) فً المجال الزمنً  ( )  و  ( )   مثل كل من (4

.ℎ و الذروة     استنتج  من المنحنٌٌن كل من  المسافة الأفقٌة    (5

3-الشكل
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 (12)التمرين

تستعمل الطائرات المروحٌة فً بعض الحالات لإٌصال مساعدات إنسانٌة إلى مناطق منكوبة ٌتعذر الوصول إلٌها.

ثابتة ، و تُسقط V0 = 50 m .s-1من سطح الأرض بسرعة أفقٌة        ℎتتحرك طائرة مروحٌة على ارتفاع 

.  فٌرتطم بالأرض عند النقطة  (         )  انطلاقا من النقطة      صندوق نعتبره نقطً عند اللحظة 

 (-3-المرتبط بالأرض و الذي نعتبره غالٌلٌا )شكل  ( ⃑   ⃑    )  ندرس حركة الصندوق فً معلم متعامد ومتجانس

I   : ـ  نهمل فً هذا الجزء تأثٌرات الهواء

( ⃑   ⃑    )فً المعلم   ( ) و  ( ) أدرس طبٌعة الحركة وأوجد المعادلتٌن الزمنٌتٌن  (1

ٌّن أن معادلة المسار تعطً بالشكل :  (2 ب

 ( )

أحسب لحظة ارتطام الصندوق بالأرض .  (3

ما هً قٌمة سرعة الصندوق لحظة ارتطامه بالأرض  ؟  (4

 II  : ـ دراسة حركة السقوط الشاقولً فً الهواء 

حتى لا تتلف محتوٌات الصندوق عند الارتطام بسطح الأرض تمّ ربطه بمظلة تمكنه من النزول ببطء ، حٌث تبقى 

 (  - 4 -.)الشكل  عند النقطة  ℎالمروحٌة ساكنة على نفس الارتفاع 

، ٌطبق الهواء قوى احتكاك ٌعبر عنها      ٌسقط الصندوق مع مظلته شاقولٌا دون سرعة ابتدائٌة عند اللحظة  

⃑  بالعلاقة :          ⃑⃑⃑ ، نهمل دافعة أرخمٌدس أثناء السقوط . تعطى كتلة الصندوق مع مظلته :   ⃑

ة للمجموعة ) صندوق + مظلة ( .أوجد المعادلة التفاضلٌة التً تحققها سرعة مركز العطال  (1

 .   𝜏  و الزمن الممٌز للسقوط     استنتج السرعة الحدٌة   (2

 / أعط قٌمة تقرٌبٌة لمدة النظام الانتقالً .          (3

A 
0 
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3-الشكل
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(22)التمرين

 مسافة عمى( الشكل أنظر)    النقطة في الكرة اللاعب ضعي ذلك قيلتحق.مباشرة حرة ضربة إنجاز قدم كرة لاعب يريد
مع      زاوية  تكون  ⃑ ابتدائية   بسرعة الكرة اللاعب قذفي        و ارتفاع الذي المرمى من 

و وشدت منتظما الثقالة مجال نعتبر كما ، اليواء راتيتأث نيملو  اينقط صمبا جسما الكرة نعتبر .الأفقي الخط
   /.

 . (⃑  ⃑   ) الرأسي المستوى إلى نتميي الكرة مسار أن نيب (1
 . و   و    بدلالة (⃑  ⃑   ) المعمم في المسار معادلة حدد (2
.ةيالأفق لمعارضة ةذيمحا تمر الكرة باعتبار اليدف ليتسج من اللاعب تمكن التي   السرعة مةيق ماىي  (3

(32)التمرين

المستوي في (   ) لممعمم الفواصل محور مع تصنع  ⃑   بسرعة مادية نقطة نعتبره   جسما ( )النقطة  من نقذف
 ارتفاع عمى ( )النقطة  توجد.      المحظة في وذلك،   /        وطويمتيا       زاوية الشاقولي

ℎ بسرعة الأرض سطح من ( ) النقطة من ، مادية نقطة نعتبره،    جسما نقذف    وبعد . الأرض سطح عن
.الجسمين حركتي عمى اليواء تأثير نيمل  /  طويمتيا الأعمى نحو شاقولية

) المعمم في (  )  و   (  )  :    لمجسم الزمنيتين المعادلتين أوجد (1  ) .
ذروة ( )ب  يمر   الجسم أن عمما ، (   ) المعمم في ( ) النقطة فاصمة احسب (2

. الجسم  مسار
 . (  )  :  ر المحو  عمى   لمجسم الزمنية المعادلة أوجد (3
( ) بالنقطة   مرور لحظة  و    الجسمين بين المسافة احسب (4

 النقطة في الجسمان يصطدم حتى    قيمة تكون أن يجب كم (5
؟.   الجسم صعود خلال ( )

𝒗⃑⃑⃑𝟎 
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2-الشكل

.  الجسم قذف لحظة   الجسم سرعة شعاع خصائص أوجد

(42)التمرين 

كتمتيا     عربة عربتين من (1-الشكل )في الجممة تتكون
سكتين عمى موضوعتين    كتمتيا   وعربة

بالنسبة .      و        زاويتين ب الأفق عن مائمتين
بمحز يمر الكتمة وميمل الامتطاط عديم بخيط موصولتين للأفق،

. الكتمة ميممة بكرة

العربة  كتمة استنتج ثم . الاحتكاكات بإىمال وذلك التوازن عند   و   ،    ،     بين تربط التي العلاقة أوجد (1
.

. ابتدائية سرعة دون لحاليا الجممة نترك ثم         تصبح بحيث إضافية كتمة   العربة فوق نضع (2
.  /    تسارعيا بين أن ثم الحركة طبيعة حدد لنيوتن الثاني القانون بتطبيق -أ

الحركة . بدأمن    بعد  الجممة سرعة ىي ما -ب

الزمن بدلالة السرعة منحنى رسم من تمكنا المتعاقب التصوير بتقنية (3
( .2-)الشكل

. سابقا المحسوبة مع وقارنيا التسارع قيمة احسب -أ
. ؟القيمتين بين الاختلاف سبب ما ىو -ب

:الشكل من التسارع عبارة أن بين لنيوتن الثاني القانون بتطبيق -ج 
  

 

 
 الاحتكاك أن اعتبار يمكن .(           )

 السكتين . عمى ونفسو الشدة ثابت
.    /     .  الخيط وتوتر   الاحتكاك قيمة احسب -د

(52)التمرين 



 63 من 14 الصفحة 

 ٌٍّظتٛٞ تإٌظثحتشا٠ٚح ِائً ِظتم١ُ خشء ، حيث  ِظار ػٍٝوتٍتٙا وز٠ح تتحزن

𝜃 ح١ث ونصف قطرىا    ِزوش٘ا دائزج ِٓ خشء    . الأفمٟ      .

.  / اتتذائ١ح  تظزػح   إٌمطح ِٓ اٌىز٠ح تٕطٍك
: اٌتاٌٟ اٌشىً فٟ اٌّّثً اٌتظد١ً ػٍٝ فٕحصً،     اٌدشء ػٍٝ حزوتٙا ٔظدً

ِتظا٠ٚح ِتتا١١ٌٓ ِٛضؼ١ٓ ت١ٓ اٌفاصٍح اٌش١ِٕح اٌّذج ٚمبدأ لمزمن  اٌّٛضغ ِٓ اٌىز٠ح أطلاق ٌحظح ٔؼتثز

𝜏 .
. و     اٌّٛضؼ١ٓ فٟ ٌٍىز٠ح اٌٍحظ١ح اٌظزػح أحظة (1
 .اٌىز٠ح حِزوش ػطاٌ تظارع    ل١ّح اطتٕتح (2
. و   ت١ٓ اٌىز٠ح حزوح طث١ؼح اطتٕتح ٚ  𝜏      اٌشِٕٟ اٌّداي فٟ ( )     اٌث١اْ ارطُ (3
 .اٌىز٠ح ٌحزوح اٌش١ِٕح اٌّؼادٌح أٚخذ (4
.  اٌدشء ػٍٝ تاحتىان تُت اٌحزوح أْ ت١ٓ (5
. اٌّظار طٛي ػٍٝ ثاتتح ٔؼتثز٘ا اٌتٟ ⃑  الاحتىان لٛج شذج أحظة (6
.اٌىز٠ح ػٍٝ    اٌدشء ٠طثمٙا اٌتٟ ٌٍمٛج  ⃑⃑   ظ١ّحاإٌ اٌّزوثح شذج أٚخذ ١ٌٕٛتٓ اٌثأٟ اٌمأْٛ تتطث١ك (7

 .  إٌمطح ػٕذ اٌىز٠ح طزػح ِختٍفت١ٓ تطز٠مت١ٓ أحظة (8
.  اٌدشء ػٍٝ الاحتىاواخ ًّٔٙ (9

 .  إٌمطح ػٕذ اٌىز٠ح طزػح أٚخذ (أ 
 .  إٌمطح ػٕذ    ظّٟاإٌ اٌتظارع اطتٕتح (ب 
. اٌىز٠ح ػٍٝ    اٌدشء ٠طثمٙا اٌتٟ ⃑⃑  اٌمٛج شذج إٌمطح ٔفض ػٕذ أحظة (ج 
.  اٌّٛضغ فٟ تظمط ٚ اٌٙٛاء فٟ حزوتٙا ٌتٛاصً    اٌدشء اٌىز٠ح تغادر (11

⃑⃑  ) اٌّؼٍُ فٟ اٌىز٠ح حزوح أدرص اٌٙٛاء تأث١ز تئّ٘اي ⃑⃑⃑   ⃑⃑⃑⃑⃑⃑ :اطتٕتح ٚ (

.ٌٍحزوح اٌش١ِٕح اٌّؼادلاخ (أ 

 .اٌّظار طث١ؼح ٚ ِؼادٌح (ب 

.  اٌىز٠ح طمٛط ٔمطح فاصٍح (ج 

𝑴𝟏 𝑴𝟐 𝑴𝟑 𝑴𝟒 𝑴𝟓 
𝑩 𝑨 

𝟐 𝟓𝒄𝒎 𝟑 𝟓𝒄𝒎 𝟒 𝟓𝒄𝒎 𝟓 𝟓𝒄𝒎 

 𝑐𝑚 
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(62)التمرين 

.

i.  القمر الطبٌعً الوحٌد للكرة الأرضٌة بالإضافة إلى انه خامس  )القمر(ٌمثل
حول الأرض وفق  ( )ٌدور القمر اكبر قمر طبٌعً فً المجموعة الشمسٌة 

. و دوره   الأرض و نصف قطر هذا المدار  مركزهمسار نعتبره دائرٌا 
 مثل بٌانٌا القوة التً تطبقها الأرض على القمر. (1

 . و      و    و   بدلالة       / ⃑ أكتب العبارة الشعاعٌة لهذه القوة(2

ما هو المرجع الذي تنسب إلٌه الحركة؟ (3
 القانون الثانً لنٌوتن :بتطبٌق  (4

بٌن أن حركة القمر دائرٌة منتظمة. -أ      

أثبت العلاقة التالٌة :  -ب     

. جد كتلة الأرض  -ج     
ii. ًلتأرٌخ عمر القمر ٌلجأ  العلماء إلى طرائق من بٌنها الاعتماد على التناقص الإشعاع 

     تتحول نواة الٌورانٌوم 
    المشعة إلى نواة رصاص    

.   و  عبر سلسلة متتالٌة من الاشعاعات      
   :  تنمذج هذه التحولات النووٌة بالمعادلة الآتٌة

        
        

      
  .

.   أعط تركٌب نواة الٌورانٌوم -     و       حدد كلا من  (1

   أحسب طاقة الربط للنواة   (2
    ثم بٌن أن نواة الرصاص     

 أكثر استقرار من النواة       
ΙΙΙ-  هذه  الأخٌرة تحتوي على الرصاص و الٌورانٌوم, نعتبر الرصاص ٌنتج فقط  عٌنات من صخور القمرجمعت أبولو,

 خلال الزمن.   عن التفكك التلقائً للٌورانٌوم 
( ) على كتلة  tتحتوي عٌنة من صخر القمر عند لحظة  (  ) من الٌورانٌوم و كتلة       من        

 الرصاص

= ]بٌن أن عمر القمر ٌعطى بالعلاقة    (1
1 2/t

( )  ( )

( ) (  )
  .        

بالسنة.    أحسب  (2
 المعطٌات:

    ثابت الجذب العام (  )  .    

  دور حركة القمر حول الأرض .
 نصف قطر مسار القمر حول الأرض 

الحلول

𝐿 

𝑟 

𝑛⃑⃑ 

𝑇 
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 (1التمرين)

.  اللحظة عند قٌمتها أحسب ثم اللحظٌة السرعة شعاع شدة أوجد (1

 ⃑  
  ⃑

 ( ) ⃑ (   ) ⃑ .

. و      / 

  √(  ) ( ) .

  √ (   ) .

.   /        (    )  √    .    اللحظة عند

. التسارع قٌمة أوجد (2

 ⃑  
  ⃑⃑

    ⃑ .

 /   .

 (2التمرين)

. التسارع و السرعة مقدار أحسب (1

 ⃑  ⃑  ⃑

 .

 .

  √(  ) ( ) .

√(            )  (   )

  √(            )  (           )    √(          )  (   ) .

 /  .

 .

 .

√(  ) (  )
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√(   ) (   ) √(     ) (     )

 /  .

. الحركة طبٌعة مستنتجا ، بٌانٌا مثلها ، ثم ( )   المسار  معادلة (2

 .   و  

(     )

(     ) .

(      )    (      )    ((     )  (     ) )

.  . معادلة دائرة نصف قطرها   

قٌمة السرعة ثابته والمسار دائري اذن الحركة دائرٌة منتظمة .

 (3التمرين)

حدد مراحل وطبٌعة الحركة فً كل مرحلة . (1

حركة مستقٌمة متسارعة بانتظام . المرحلة الأولى 

حركة مستقٌمة منتظمة . ثانٌة المرحلة ال

حركة مستقٌمة متباطئة بانتظام . المرحلة الثالثة 

أحسب قٌمة التسارع فً كل مرحلة . (2

  / المرحلة الأولى 

. المرحلة الثانٌة 

  /  المرحلة الثالثة 

.المعادلة الزمنٌة للحركة فً المرحلة الأولى  (3

.   .  لدٌنا  

. هً  الدالة التً مشتقها  

 .

 .

 (4التمرين)

i. الجزء على ٌةالكر حركة دراسة:  الأول الجزء AB .

𝑅⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 
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. الكرٌة على المطبقة القوى مثل (1

.   أوجد المسافة  (2

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑⃑  ⃑ .

بالإسقاط على المحور الموازي للحركة .

 .

   . 

  . 

   /  . 

الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام .

  . 

  
(  )

 . 

ii. المعلم  فً   الجزء  على لكرٌةا سقوط دراسة : الثانً الجزء(     ) .

 . ( ) و  ( ) و  ( )  و  ( )  الزمنٌة  للمعادلات الحرفٌة العبارات أكتب (1

الشروط الابتدائٌة .

(     )  ( ℎ) 

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔
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 .

. وبالتالً   ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )هً  الدالة التً مشتقها 

 ( )     (    )  .

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   .  ( ) .

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

.ℎ   ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

 ( ) (    ) ℎ .

( )  . المسار معادلة استنتج (2

. ( )ونعوض فً   نجد    ( )من  

( ) (    ) ℎ

(    ) ℎ   جزء من قطع مكافئ ..المسار

 .

. المسافة  . أوجد  النقطة  عند الارض سطح على الكرٌة تسقط(3

. ٌكون النقطة  عند

 .

𝑟

𝑥  𝑣𝐵 (   𝛼)𝑡 ( )

𝑦   𝑔𝑡  𝑣𝐵 (   𝛼)𝑡  ℎ ( ) 
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 .

؟ .  النقطة  الى لكرٌةا وصول مدة ماهً (4

 ( )     (    ) 

(    ) 

 (    )
 .

.  النقطة إلى تصل عندما الكرٌة سرعة أحسب (5

   √(  )
  (  ) .

 / 

   √(     )  (     )  /  .

(5التمرين)

.بالأرض شبٌها صخرٌا كوكبا وٌعتبر الشمس عن البعد فً الرابع الكوكب هو ( )  لمرٌخا

 . ؟عرفه الدراسة لهذه المناسب المرجع (1

.ثابتة نجوم ثلاث نحو موجهةه الثلاث محاور وه مركز المرٌخ ؤتبط بمعلم مبدمر  الدراسة لهذه المناسب المرجع

 قمر على   المرٌخ كوكب ٌطبقها التً القوة الشكل على مثل (2

.  فوبوس 

 القمر هذا عطالة مركز حركة أن بٌن لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (3

.منتظمة دائرٌة

∑  ⃑       ⃑ ( )  .

.  ⃑⃑⃑⃑  لإسقاط على المحور المماسً با

. ومنه   

 ثابته .  ومنه قٌمة    

المسار دائري والسرعة ثابته وبالتالً الحركة دائرٌة منتظمة .

.  المرٌخ حول    القمر دوران سرعة عبارة (4

. ⃑⃑ على  الناظم  ( )بإسقاط العلاقة 

𝑀 

𝑝 

𝑛⃑⃑ 

𝐹⃑𝑀 𝑝⁄

𝑢⃑⃑ 
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  ⁄ .

 .

  √ .

 √  / .

.  قٌمة استنتج ثم.   : النسبة أن بٌن و لكبلر الثالث القانون نص أذكر (5

ٌتناسب مربع الدور طردا مع مكعب نصف قطر المسار الدائري .

√
 .

 √

 .

   √  .

√ (        )

 مدارها فً المحطة دور    قٌمة وما للمرٌخ؟ بالنسبة مستقرة لتكون ( ) الاتصالات محطة وضع ٌجب أٌن (6

  حٌنئذ؟

. معناه  للمرٌخ بالنسبة مستقرة ( ) الاتصالات محطة

     √ .

 .

 .

   √ .
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  ℎ  

√
(     )

من مركز المرٌخ  . ٌجب أن توضع المركبة على بعد 

   . 

. المرٌخ باطن فً ةالموجود المتجمدة الجوفٌة البحٌرة عمر معرفة

 .المشعة النواة عرف (1

هً نواة غٌر مستقرة تتفكك أجلا أم عاجلا الى نواة أكثر استقرار . المشعة النواة

    البوتاسٌوم لنواة الحادث النووي التفكك معادلة أكتب (2
.التفكك نمط محددا   

 .

نمط التفكك هو 

. للبوتاسٌوم الإشعاعً النشاط ثابت   ٌمةق حدد (3

  
 / 

.

 .

. البحٌرة هذه صخور عمر   قٌمة حدد (4

 .

 .

   ( )  .

 .

 .

( ) .

( )

   (    ).

(  
  

)

(6التمرين)
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𝑅⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 

𝑃⃑⃑
𝑃⃑⃑

𝑇⃑⃑

𝑇⃑⃑ 
′ 𝑇⃑⃑ 

′ 

𝑇⃑⃑

𝑦 

𝑥 

.احسبه ثم المفرغة  بالحلقة (  ) الجسم اصطدام قبل الجملة تسارع عبارة أوجد (1

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  

 ⃑⃑   ⃑⃑  ⃑⃑ 
′  ⃑⃑ 

′   ⃑⃑⃑ 

 ⃑⃑   ⃑⃑ (  ) ⃑⃑⃑ 

 ⃑⃑  ⃑⃑   ⃑⃑⃑ .

بالإسقاط

′ ′  ( )

(  )  ( )

 ( )

  و   ′
′

( )و  ( )و  ( )بجمع 

(  ) 

 .

 /  .

عندئذ؟ المجنح الجسم سرعة وما الطور، هذا زمن احسب (2

 .

√ √

 .

 /  .

 .الطور هذا خلال الخٌطٌن توتري احسب (3

(  ) 

(  ) 
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.تسارعها أحسب المفرغة؟ بالحلقة المجنح الجسم اصطدام بعد الجملة حركة طبٌعة ما (4

وبالتالً الحركة مستقٌمة متباطئة بانتظام .       ومنه  ( )

 / 

الثانً؟ الطور هذا خلال الجملة تقطعها التً المسافة هً ما( 5 

 .

ور؟الط هذا زمن هو ما  (5

. ومنه     

. إلٌها؟ العودة وحتى   من حركتها بداٌة منذ   الكتلة تستغرقه الذي الزمن هو ما

(7التمرين)

.احتكاك بدون متت الدائري المسار على ( )حركة  أن بٌن  و   الموضعٌن  بٌن الطاقة انحفاظ مبدأ بتطبٌق (1

. ( )الجملة المدروسة هً الجسم 

 ( ⃑⃑) | ( ⃑)|

| ( ⃑)|  ( ⃑⃑)

| ( ⃑)|   ℎ

ℎ

| ( ⃑)|   (  )

| ( ⃑)|   (    )

.احتكاك بدون تتموبالتالً الحركة     وبالتالً   |(⃑ ) |

.     √     :أن بٌن (2

     ( ⃑⃑)    .

 ( ⃑⃑)
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   √  .

 عبارة أوجد لنٌوتن، الثانً القانون بتطبٌق (3

سطح فطر من المطبقة ⃑⃑ القوة  شدة

بدلالة    النقطة فً الجسم على التماس

.قٌمتها أحسب .ثم  و 

∑  ⃑      ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑⃑    ⃑ .

. ⃑⃑ بالاسقاط على الناظم 

 -

 .

 .

 للمحور تنتمً نقطة عند ، لٌسقط    لحظة  عند الدائري المسار ( )الجسم  ٌغادر  النقطة  من انطلاقا (4

.  من  المار الأفقً

.الحركة مسار معادلة استنتج ثم .للحركة الزمنٌة المعادلات أوجد .لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (أ 

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

الشروط الابتدائٌة .

(     )  (  ) 

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

ℎ 

𝐻 

𝑛⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 

𝑅⃑⃑ 𝑃⃑⃑ 
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 ⃑   ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

 .

.  وبالتالً      ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )هً        الدالة التً مشتقها 

    (    )  .

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   .  . 

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

 (    )  . 

. ( )   معادلة المسار

. ( )ونعوض فً   نجد    ( )من  

(
 

)    (    )

.المسار جزء من قطع مكافئ .   (    )

 (      )  .

. الذروة  إحداثًٌ حدد (ب 

.     الزمن اللازم للوصول للذروة .

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔

𝑟

𝑥  𝑣𝐶(   𝛼)𝑡   ( )

𝑦   𝑔𝑡  𝑣𝐶(   𝛼)𝑡 𝐻  ( ) 
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𝑅⃑⃑𝑁

𝑃⃑⃑

𝐹⃑

𝑓

𝑥𝑦

. ومنه  

 .

(    ) 

 (    ) 

   (      )    .

 (     )

(8التمرين)

. ميايمثتو  لوازمو، و المتزحمق عمى المطبقة الخارجية القوى جرد (1
، قوة الاحتكاك  ⃑⃑ ، قوة رد الفعل الناظمٌة   ⃑⃑ ، قوة الثقل  ⃑ قوة الجر 

 ⃑ .

 باحس و المتزحمق، ركةح طبيعة ديحدت لنيوتن، الثاني القانون بتطبيق (2
. تسارعو

∑  ⃑      ⃑ 

 ⃑   ⃑⃑   ⃑⃑   ⃑    ⃑

. (     )بالإسقاط على 

 .

. لا توجد حركة على المحور  

.  ومنه

 /  .

وبالتالً الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام . 

.  المسافة احسب،   /       بسرعة   النقطة إلى المتزحمق يصل (3
 :1طريقة 
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 )المتزحمق+الأرض(. تطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة الجممة المدروسة
مستوي مرجعي لمطاقة الكامنة الثقالية .  وباختيار المستوي المار من 

  ( ⃑)  | ( ⃑)|

     ( ⃑)  | ( ⃑)| .

  .

 (  
    

 )

 (  )
  .

  (     )

 (    )

 .

:2طريقة 
. نطبق العلاقة 

 .

 .

. و   الموضعين بين منتظمة ةمستقيم المتزحمق حركة لتكون الاحتكاك لقوة '  الشدة باحس(4
∑ حسب مبدأ العطالة .  ⃑⃑     ⃑ 

 .

  ′ .

  ′ .

𝐸𝐶𝑜 

𝐸𝐶𝐴 
𝐸𝑃𝑃𝐴 

𝐸𝑃𝑃𝑜 

𝑊(𝐹⃑) 
𝑊(𝑓) 

الأرض) (المتزحلق 
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.  ىي لقطعيا المستغرقة الزمنية المدة أن عمما،     المسافة احسب

 .

 .

(9التمرين)

، تئّ٘اي لٜٛ الاحتىان  (  )ادرص طث١ؼح حزوح اٌدظُ ػٍٝ اٌّظار  (1

∑  ⃑  ⃑ 

 ⃑⃑   ⃑⃑  ⃑

بالإسقاط على المحور الموازي للحركة .

 .

 .

وبالتالً الحركة مستقٌمة متباطئة     نلاحظ أن  

 بانتظام .

. ػٕذ إٌمطح  حظة اٌظزػح ا (2

نطبق العلاقة 

√ .

    √  .

√    /  .

، ٠ؤدٞ اٌدظُ طمٛطا ِٕح١ٕا . ( )ػٕذ اٌٛصٛي إٌٝ  (3

.( )  ّحٛر٠ٓ ٚاطتٕتح ِؼادٌح اٌّظارادرص حزوح اٌدظُ ػٍٝ اٌ (أ 

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

الشروط الابتدائٌة .

(     )  (   ) 

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑      ⃑  .

𝑂 

𝑣⃑

𝑦 

𝑥 

𝜶 

𝑅⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 
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 ⃑⃑    ⃑ .

 ⃑    ⃑

 ⃑   ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

 .

.  وبالتالً      ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (  )هً        الدالة التً مشتقها 

    (    )  .

.   الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام .  

ئٌة    ومن الشروط الابتدا هً ( )الدالة التً مشتقها   ومنه  

   . .

هً   (         )الدالة التً مشتقها   ومنه   

 .  ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

(    )  .

. ( )   معادلة المسار

. ( )ونعوض فً   نجد    ( )من  

( ) (    )

ر جزء من قطع مكافئ ..المسا   (    )

 .

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦  𝑔

𝑟

𝑥  𝑣 (   𝛼)𝑡 ( ) 

𝑦  𝑔𝑡  𝑣 (   𝛼)𝑡   ( ) 
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أٚخذ إحذاث١ح ٔمطح اٌّذٜ ػٍٝ ططح الأرض . (ب 

.          ℎبحٌث   ℎ    ٌكون

ℎ  .

 .

 .

 .

أٚخذ ارتفاع اٌذرٚج تإٌظثح ٌظطح الأرض . (ج 

. عند الذروة ٌكون 

 .

 .

(    ) 

(   ) .

. ود فوق المبدأ إشارة السالب معناه الجسم موج 

ℎ  

ℎ́  ℎ  ℎ .

(11التمرين)

الحل 

. ( )النقطة   من   / ابتدائٌة   بسرعة   كتلته ( ) صلب جسم قذفن

. الجسم على المطبقة القوى مثل كل (1
 : لنٌوتن الثانً القانون بتطبٌق (2

 بدلالة     التسارع   عبارة أكتب

 .   و   ،   ،  

∑  ⃑      ⃑ 

 ⃑⃑   ⃑⃑   ⃑    ⃑ .

بالإسقاط على المحور الموازي للحركة .

 .

∝ 𝜽 

A

B

C

𝒀 

𝑿 

𝒗⃑⃑⃑𝑩 

𝑓

𝑃⃑⃑ 

𝑅⃑⃑𝑁
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   ( ) .

  الجسم حركة طبٌعةحدد .

ام .فإن الحركة مستقٌمة متباطئة بانتظ بمأن 

  تىتة واٌتاٌٟ    اٌّظتٜٛ اٌّطثمح ِٓ طزف  ⃑⃑ ت١ٓ أْ شذج اٌمٛج  :  √   (  )

 ⃑⃑  ⃑⃑  ⃑ 

  √  .

    (  )  .

 .

√(  )    (  )

)      √  نجد    ) .

من منحدر ثانً ٌصنع مع المستوى الأفقً الزاوٌة   لٌسقط عند النقطة   عند النقطة  ٌغادر الجسم المستوى المائل 

𝜃 .

.  عند النقطةأحسب سرعة الجسم  (1

( )  (       )     /  .

√ .

√  /  .

. أكتب معادلة مسار الجسم بعد مغادرته النقطة  (2

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

 الشروط الابتدائٌة .

(     )  (   )  

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

𝑅⃑⃑𝑁

𝑓

𝑅⃑⃑ 
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∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

ة منتظمة .وبالتالً الحركة مستقٌم  

 .

.   وبالتالً      ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )هً        الدالة التً مشتقها 

    (    )  .

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   .  . 

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

(    )  .

. ( )   معادلة المسار

. ( )ونعوض فً      نجد    ( )من  

(
 

)    (    )

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔

𝑟

𝑥  𝑣𝐵(   𝛼)𝑡   ( )

𝑦   𝑔𝑡  𝑣𝐵(   𝛼)𝑡   ( )
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.المسار جزء من قطع مكافئ .    (    )

 .

 .

.   ة أحسب المساف (3

خط المٌل هو عبارة عن خط مستقٌم ٌمر من المبدأ 

 (𝜃   ) معادلته من الشكل 

 .

 .

 .

 تطبٌق نظرٌة فٌتاغورس .

(  )  (  )  (  ) .

   √(  )  (  ) .

   √(    )  (   ) .

. النقطة حدد خصائص شعاع السرعة عند  (4

 /  .

 .

. نجد الزمن ونعوض فً  

(  )√   ثم نستعمل العلاقة 
  (  )  . 

     كما نستعمل 
 

كً نحدد منحى شعاع السرعة . 

(11التمرين)  

∝ 𝜽 

A

B

C

𝒀 

𝑿 

𝒗⃑⃑⃑𝑩 

𝑪 

𝑩 

𝑥𝐶  

𝑌𝐶  
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بدلالة ⁄   الشدة   عبارة كتابةو الاصطناعً القمر على الأرض تطبقها التً ⁄  ⃑  العام  الجذب قوة لٌمثت (1

. و   و   و  

  ⁄ .

.للوحدات العالمً النظام فً   وحدة أعط العام ، الجذب لثابت التحلٌل البعدي باستعمال (2

 .

 .

√  هو :  الأرضً المركزي المرجع فً الاصطناعً للقمر الخطٌة السرعة عبارة أن بٌن (3   .

: لنٌوتن الثانً القانون

∑  ⃑  ⃑    .

 ⃑ ⁄  ⃑ .

. ⃑⃑ بالإسقاط على الناظم 

  ⁄ .

 .

 .

√ .

.الاصطناعً القمر دور   و    بدلالة     عبارة السرعة أكتب (4

 .

. و   و    بدلالة    الاصطناعً القمر دور تعبٌر عبارة استنتج (5

√
√

√ .

  النسبة أن بٌن (6
 

 محددا العددٌة قٌمتها أحسب ثم ، الأرض حول ٌدور قمر اصطناعً لأي بالنسبة ثابتة 

 .للوحدات العالمً النظام فً وحدتها

√ .
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0 40 𝒕(𝒎𝒔) 

0,2

𝒗(𝒎/𝒔) 

 .

النسبة  ثوابت فإن  و   و     أن بما
 

.الأرض حول تدور التً الاصطناعٌة الأقمار لكل بالنسبة ثابتة 

 .

. الاصطناعً القمر لحركة   المداري الدور أحسب (7

    √ .

(12تمرين )

)رسم البٌان   (1 )V f t   .

 باستغلال البٌان :  (2

د تسارعه.اجٌ، ثم ا  Aج طبٌعة حركة مركز عطالة الجسم ااستنت (أ 

من البٌان السرعة تزداد بشكل خطً وبالتالً الحركة مستقٌمة متسارعة 

 بانتظام .

البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من المبدأ حٌث التسارع ٌمثل مٌل 

 البٌان .

(      ) 
 /  .

ون ام بسرعة ابتدائٌة ؟الجملة حركتها من السك بدأتهل  (ب 
.  /       الجملة بدأت بسرعة ابتدائٌة 

على المستوى الأفقً نعتبرها ثابتة   fٌخضع الجسم لقوة احتكاك  (3

 .الشدة ومعاكسة لجهة الحركة .

ل كل القوى المؤثرة على الجملة .ٌمثت (أ 

دة قوة بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ، احسب ش (ب 

 الاحتكاك.

∑  ⃑      ⃑  .

⃑   ⃑⃑   ⃑⃑   ⃑⃑ :       بالنسبة للجسم      ⃑ .

. ( )بالاسقاط    

. ⃑     ⃑⃑   ⃑⃑ :       بالنسبة للجسم 

𝑃⃑⃑𝐴

𝑃⃑⃑𝐵

𝑅⃑⃑𝑁

𝑇⃑⃑𝐴

𝑇⃑⃑𝐵

𝑓 

𝑥 

𝑦 
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( )بالاسقاط    

. البكرة مهملة الكتلة 

. ( )مع  ( )بجمع 

( )  .

( )  .

 .

 .

200tٌنقطع الخٌط الرابط بٌن الجسمٌن عند اللحظة  (4 ms  
.اع الخٌط ادرس طبٌعة حركة الجسمٌن بعد انقط ( أ

⃑   ⃑⃑   ⃑⃑ :   بالنسبة للجسم   ⃑

. بالإسقاط    

وبالتالً الحركة مستقٌمة متباطئة بانتظام . 

⃑⃑ :      بالنسبة للجسم   ⃑ .

( )بالاسقاط    

       /  . 

الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام )حركة سقوط حر( .

حتى ٌتوقف .Aماهً المسافة التً ٌقطعها الجسم  ( ب
.  /       ٌكون    عند 

 /  .

 .

قبل وبعد  Bللجسم ارسم مخطط التسارع -ج        

انقطاع الخٌط بدلالة الزمن .

0 50 100 150 200 250 𝒕(𝒎𝒔) 

5

10

𝐚(𝒎/𝒔𝟐)
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(13)التمرين

بدلالة الفاصلة (  )ٌمثل البٌان التالً تغٌرات مربع سرعة الجسم  -1

المائل. أ/ أدرس حركة الجسم على المستوى 

∑  ⃑      ⃑ 

 ⃑⃑   ⃑⃑    ⃑  .

. بالإسقاط على 

 .

  . 

وبالتالً الحركة مستقٌمة متباطئة بانتظام . 

 .و    ب/ أكتب العلاقة النظرٌة بٌن 

 .

.  و   تغلال البٌان استنتج: قٌمة كل من جـ/ باس

البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من المبدأ معادلته من الشكل .

ٌمثل مٌل البٌان .  حٌث   

 .

( ) .

( )

.  /     بالمطابقة  

.  /     جد ن 

. وبالتالً  

𝜶 

𝑨 

𝑶 

𝑅⃑⃑

𝑃⃑⃑

𝑥 
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. ومنه 

. باعتبار وجود قوى احتكاك تكافىء قوة وحٌدة شدتها  -

للجسم فً هذه الحالة.   أ/ أوجد عبارة التسارع 

∑  ⃑        ⃑⃑⃑⃑⃑ 

 ⃑⃑  ⃑⃑   ⃑      ⃑⃑⃑⃑⃑  .

. قاط على بالإس

 .

(      ) .

بعد قطعه مسافة      إذا اكتسب الجسم طاقة الحركٌة قدرها 

 . أحسب شدة قوة الاحتكاك

. √ومنه  

√     / .

 .

 /  .

 .

 .

(14)التمرين

.   عند النقطةأحسب سرعة الجسم  (1

تطبٌق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة الجسم .

 ( ⃑⃑)

 ( ⃑⃑) .

  ℎ .

   √  ℎ  √    /  .

𝜶 

𝑨 

𝑶 

𝑅⃑⃑𝑁

𝑃⃑⃑

𝑥 

𝑓
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. أكتب معادلة مسار الجسم بعد مغادرته النقطة  (2

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

 الشروط الابتدائٌة .

(     )  (  ) 

(       )  (  ) .

نً .تطبٌق قانون نٌوتن الثا

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

(⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

. ( )   معادلة المسار

. ( )ونعوض فً      نجد    ( )من  

( )

من قطع مكافئ . .المسار جزء  

𝒉 

𝑨 

𝑪 𝑩 

𝑫
𝒀𝑫 

𝒙𝑫 

𝜽 

𝒗𝑪⃑⃑ ⃑⃑⃑ 

𝑅⃑⃑ 

𝑥 

𝑅⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 

𝑃⃑⃑ 

𝑦 

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦  𝑔

𝑟

𝑥  𝑣𝑐𝑡   ( )

𝑦  𝑔𝑡   ( ) 
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  .

.   أحسب المسافة  (3

خط المٌل هو عبارة عن خط مستقٌم ٌمر من المبدأ معادلته .

  (   𝜃)  .

معناه   مسار الجسم وخط المٌل ٌشتركان فً النقطة 

 .

 بتطبٌق نظرٌة فٌتاغورس . 

(  )  (  )  (  ) 

√   

(15تمرين )

 قوة شعاع وكذا       القمر  شعاع سرعة ⃑ الشكل  على مثل (1

القمر على المشتري كوكب ٌطبقها . التً  ⁄  ⃑ الجذب العام  

 .

⁄  ⃑ عبارة القوة أكتب (2 و      القمر  كتلة    و  ⃑⃑  بدلالة   

.  و  و  

 ⃑ ⁄  ⃑⃑ .

 حركته أن بٌن       القمر  على الثانً لنٌوتن القانون بتطبٌق (3

∑منتظمة .  ⃑       ⃑

  ⃑⃑⃑⃑  ⁄  ⃑

 ⃑⃑  ⃑

 ⃑  ⃑⃑  .

. فإن     وبمأن        القمر ٌخضع لتسارع مركزي وبالتالً 

. منتظمةدائرٌة  الحركة إذن

𝐽 

𝐸 

𝑛⃑⃑

𝑢⃑⃑
𝑣⃑

𝐹⃑𝐽 𝐸⁄
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. للقمر  السرعة  . احسب  سرعته  عبارة حدد (4

 .

  .

 .

  √ .

  √ .

 / 

. للقمر   الزاوٌة  السرعة قٌمة استنتج (5

 /  .

. المشتري حول كاملة دورة لإنجاز اللازمة المدة أي لحركة   الدور  استنتج (6

 .

. المشتري كوكب أقمار لجمٌع بالنسبة  الثالث :  كٌبلر قانون أثبت (7

√
√

√ .

 .

. نصف قطر مداره . حدد   ℎ          هو       القمر  حركة دور (8

  . المشتري أقمار لجمٌع بالنسبة ثابتة فهً وبالتالً بالقمر تتعلق لا  الثابتة
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 .

    √  .

 .

(16)التمرين

i. ومعادلته البٌانً المنحنى استغلال : 

. الاحتكاك قوى اهمال عند الكرة سرعة مخطط: هو 2 رقم البٌانً للمنحنى الفٌزٌائً المعنى (1

. ( ) رقم  المعادلة مع تتطابق البٌانً لا المنحنى معادلة (2

. و     الثابتٌن قٌمتً دٌحدّ ت (3

 ( ) .

 ( )        ( * .

 ( )             
 

       ( )

 ( )           ( )

.( ) و ( )بالمطابقة بٌن 

.   و     

ٌّن ثمّ  :  هً ةالكر سرعة تحققها التً التفاضلٌة المعادلة أن تاثبا (4 . و  قٌمتً ع

 ( )        (   
 

     * .

 .

(   
 

     * .

 .

. :  هً الكرة سرعة تحققها التً التفاضلٌة المعادلةومنه 

  
      ( ) . 
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 ( ) .

.( ) و ( )بالمطابقة بٌن 

.   و   

ii. الفٌزٌائٌة الظاهرة دراسة : 

.سقوطها  أثناء الكرة على المطبقة القوى مثّل ثم أحص (1

. ⃑ و قوة الاحتكاك  ⃑⃑ و دافعة أرخمٌدس  ⃑⃑ قوة الثقل 

العلاقة :  تحقق لسرعةل المعادلة التفاضلٌة أن أثبت (2
  

 
 

  (  
 

)   ( ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑⃑   ⃑  ⃑ .

. بالإسقاط على المحور 

 .

 الكتلة الحجمٌة للهواء . حٌث 

 .

( )  .

التً  أرخمٌدس دافعة قٌمة حدّد ثمّ ،      للمعامل الحرفٌة العبارة ماهً.( ) و ( ) المعادلتٌن بٌن بالمطابقة (3

 ؟  الكرة لها تخضع

( )

بالمطابقة .

  ( )  . 

  (  
 

)    .

. (    )  وبالتالً   

  (        ) .

𝑃⃑⃑

𝜋⃑⃑ 

𝑓 

z 
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(17)التمرين

بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن بٌن أن المعادلة التفاضلٌة لحركة المظلً تكتب بالشكل:   (1

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑  ⃑ .

. بالإسقاط على المحور 

 .

 .

 . 

بالمطابقة

. و  

( .   السرعة الحدٌة ) -( ،   شدة مجال الجاذبٌة الأرضٌة ) -عٌن بٌانٌا قٌمتً:  (2

.  / ومنه من البٌان      وبالتالً     ٌكون      . عند 

.   /        ومن البٌان    ٌكون      فً النظام الدائم 

قٌمته من البٌان. المقدار واحسب: حدد وحدة هذا   / تتمٌز الحركة السابقة بقٌمة المقدار  (3

. هً المقدار وحدة هذا 

. ٌمثل مٌل البٌان  / 

. أحسب قٌمة الثابت  (4

   /  . 

. مثل كٌفٌا تغٌرات سرعة المظلً بدلالة الزمن فً المجال  (5

)مدة النظام الانتقالً( . 𝜏 ومنه   𝜏لدٌنا 

 (81)التمرين 

مثل على الشكل القوى المطبقة على الفقاعة . (1

0 1 2 𝑡(𝑠) 

2

𝑣(𝑚/𝑠) 

O

Z

S

A

𝑓
𝑃⃑⃑ 

𝜋⃑⃑ 
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بٌن أنه ٌمكن إهمال قوة الثقل أمام دافعة أرخمٌدس . (2

 .

 .

إهمال قوة الثقل أمام دافعة أرخمٌدس .ومنه ٌمكن  

حٌث    : تكتب بالشكللسرعة الفقاعة  التفاضلٌةبتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن بٌن أن المعادلة  (3

.؟  . ماهو المعنى الفٌزٌائً ل   و  𝜏ٌطلب إٌجاد عبارة كل من  

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑  ⃑ .

. بالإسقاط على المحور 

 .

 الكتلة الحجمٌة للهواء . حٌث 

 .

  .

 . 

   و       𝜏ومنه        بالمطابقة نجد 
 
   .

.  هو التسارع فً اللحظة  المعنى الفٌزٌائً ل 

.  عبارة السرعة الحدٌة   (4

.     . حٌث  

   𝜏  .



 63 من 47 الصفحة 

( ) بٌن أن  (5 حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة . ( )

 .

 .

 .

    ( ) .

 .

( )  ومنه حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة . ( )

.    / إذا كان   أحسب قٌمة  (6

 /  .

   𝜏   ومنه𝜏  
  

 .

𝜏 .

𝜏    ومنه   .

   ⁄ .

(91)التمرين

عبارة  حدد ثم.   (   )   : الشكل على تكتب السرعة تحققها التً التفاضلٌة المعادلة ان بٌن (1

.  ،   ،  بدلالة 

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑      ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑ .أرخمٌدس دافعة نهمل. ⃑   

. بالإسقاط على المحور 

 .

 .

𝑃⃑⃑

𝜋⃑⃑ 

𝑓 

z 
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0

𝒙
𝑴

𝒚 

𝒗⃑⃑⃑𝟎 

𝜶 

𝑷⃑⃑⃑ 

𝑺

𝒉 

(    )

( 
(√ )

) .

  √ .

:التعلٌل مع الصحٌح الجواب اختر (2

    ). ومنه      فً النظام الدائم

(√ )

 )   وبالتالً     
  (√ * √ومنه       

 .(𝑺)للجملة  الحدٌة السرعة  :   المقدار ٌمثل

. للوحدات العالمً فً النظام محدد وحدته  قٌمة  استنتج و،    قٌمة حدد (3

.  /     من البٌان 

. وبالتالً    ومنه   √

  /  .

(02)التمرين

مثل القوى الخارجٌة المؤثرة على  الجسم الصلب .ال

ٌّن طبٌعة الحركة بالنسبة للمحور  .(⃑   )و كذلك بالنسبة للمحور (⃑   )بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ب

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً . (1

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑   ⃑ 

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔
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0
0,25 0,86

5

8,66

𝑣(𝑚/𝑠) 

𝑡(𝑠) 

2

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة . 

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

أوجد من البٌان : (2
 .  ⃑ لشعاع السرعة   القٌمة  (أ 

 /  . 

. ⃑ لشعاع السرعة  (⃑   )للمركبة على  القٌمة  (ب 

  /  . 

التً قذف بها الجسم  استنتج قٌمة كل من الزاوٌة  (ج 

. وقٌمة 

. ومنه  

 .

 / 

فً المجال الزمنً  ( )  و  ( )   مثل كل من (3

(   ).

و      استنتج  من المنحنٌٌن كل من  المسافة الأفقٌة  (4

.ℎ الذروة

ℎ .

(12)التمرين

نهمل فً هذا الجزء تأثٌرات الهواء :  

( ⃑   ⃑    )فً المعلم   ( ) و  ( ) أدرس طبٌعة الحركة وأوجد المعادلتٌن الزمنٌتٌن  (1

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

الشروط الابتدائٌة .
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(     )  (    ) 

(       )  (  ) . 

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

 .

 . وبالتالً   ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة  هً  ( )الدالة التً مشتقها 

 .

.   الحركة على 

بانتظام . متسارعةالحركة مستقٌمة   

.   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( )الدالة التً مشتقها   ومنه  

 .

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. ومن الشروط الابتدائٌة  

  . 

ٌّن أن معادلة المسار تعطً بالشكل :  (2 .( )  ب

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦  𝑔

𝑟
𝑥   𝑡        ( ) 

𝑦   𝑡   ( ) 
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. ( )ونعوض فً  نجد   ( )من  

( ( ) نجد   (

أحسب لحظة ارتطام الصندوق بالأرض .  (3

 .

ℎ    ومنه√ .

√ .

.ما هً قٌمة سرعة الصندوق لحظة ارتطامه بالأرض ؟  (4

   √(  )
  ( ) .

 / 

   √(  )  (  )  /  .

II  : ـ دراسة حركة السقوط الشاقولً فً الهواء 

أوجد المعادلة التفاضلٌة التً تحققها سرعة مركز العطالة للمجموعة ) صندوق + مظلة ( . (1

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑ .أرخمٌدس دافعة نهمل. ⃑ 

.  بالإسقاط على المحور 

 .

 .

 .

.   𝜏  و الزمن الممٌز للسقوط   استنتج السرعة الحدٌة  (2

.     . حٌث  
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 .

 /  .

𝜏

𝜏  .

.أعط قٌمة تقرٌبٌة لمدة النظام الانتقالً  (3

   𝜏 .

(22)التمرين 

. (⃑  ⃑   ) الرأسي المستوى إلى نتميي الكرة مسار أن نيب (1

.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

 الشروط الابتدائٌة .

(     )  (  ) 

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑ .

. (⃑  ⃑   ) الرأسي المستوى إلى نتميي الكرة مسارومنه 

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

. و   و    بدلالة (⃑  ⃑   ) المعمم في المسار معادلة حدد (2

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

 .

0

𝒙

𝒚 

𝒗⃑⃑⃑𝟎 

𝜶

𝑷⃑⃑⃑ 

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔
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𝑟

𝑥  𝑣 (   𝛼)𝑡   ( ) 

𝑦   𝑔𝑡  𝑣 (   𝛼)𝑡   ( ) 

. وبالتالً   ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )هً  الدالة التً مشتقها 

    (    )  .

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   .  . 

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

(    )  .

. ( )ونعوض فً   نجد    ( )من  

( )    (    )

..المسار جزء من قطع مكافئ    (    )

.ةيالأفق لمعارضة ةذيمحا تمر الكرة باعتبار اليدف ليتسج من اللاعب تمكن التي   السرعة مةيق ماىي  (3

(    ) 

(    )  .

(  ) .

   ، .

 /  .

(32)التمرين

. (   ) المعمم في (  )  و   (  )  :    لمجسم الزمنيتين المعادلتين (1
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.(⃑  ⃑   ) نختار معلم سطحً أرضً

 الشروط الابتدائٌة .

(     )  (  ) 

( )  (  ) .

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

. (⃑  ⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

وبالتالً الحركة مستقٌمة منتظمة .  

 .

.  وبالتالً      ولدٌنا 

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )هً        الدالة التً مشتقها 

(  )    (    )  .

. الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   .  . 

هً   (  )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. ومن الشروط الابتدائٌة   (    )

(  ) (    )  .

𝑎⃑
𝑎𝑥
𝑎𝑦   𝑔

𝑟

𝑥𝐴( 𝑡)  𝑣𝐴(   𝛼)𝑡   ( )

𝑦𝐴( 𝑡)   𝑔𝑡 𝑣𝐴(   𝛼)𝑡   ( )
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. الجسم  مسار ذروة ( )ب  يمر   الجسم أن عمما ، (   ) المعمم في ( ) النقطة فاصمة (2

..               الزمن اللازم لموصول لمذروة : 

     (    ) .

. (  )  :  ر المحو  عمى   لمجسم الزمنية المعادلة (3

الشروط الابتدائٌة .

( ℎ)

  . 

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑  ⃑ .

 ⃑  ⃑

 ⃑  ⃑

. (⃑   )بالإسقاط على المحور 

.   الحركة على 

الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام . 

–)الدالة التً مشتقها   ومنه   ومن الشروط الابتدائٌة  هً ( 

   . .

هً   (       )الدالة التً مشتقها   ومنه   

. (ℎ )   ومن الشروط الابتدائٌة  

(  ) ℎ

(  )   
 
 (   )    (   )  ℎ .

𝑎⃑ 𝑎𝑦  𝑔
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. ( ) بالنقطة   مرور لحظة  و    الجسمين بين المسافة (4

. إٌجاد ذروة الجسم 

 .

 .

. ( ) بالنقطة   مرور لحظة

 .

(   )   
 
   (  )   (   )

(  ) .

. :   و    الجسمين بين المسافة

؟.   الجسم صعود خلال ( ) النقطة في الجسمان يصطدم حتى    قيمة تكون أن يجب كم

 (  ) (   )

      /  .

.  الجسم قذف لحظة   الجسم سرعة شعاع خصائص أوجد (5

 /  .

 /  .

  √(  )
  (  )

 
 √(    ) (  )       /  .

 .

(42)التمرين 
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العربة  كتمة استنتج ثم . الاحتكاكات بإىمال وذلك التوازن عند   و   ،    ،     بين تربط التي العلاقة (1
.

  ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑⃑́   ⃑⃑.

 ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑⃑   ⃑⃑ 

 بالاسقاط .

 البكرة مهملة الكتلة 

 .

 .

. بجمع المعادلتٌن  

 .

. العربة  كتمة جااستنت

 .

. ابتدائية سرعة دون لحاليا الجممة نترك ثم         تصبح بحيث إضافية كتمة   العربة فوق نضع (2
.  /    تسارعيا بين أن ثم الحركة طبيعة حدد لنيوتن الثاني القانون بتطبيق ( أ

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑⃑́  ⃑ .

 ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑⃑  ⃑ .

 بالاسقاط .

البكرة مهملة الكتلة 

 .

 .

. بجمع المعادلتٌن

 (     )  . 

وبالتالً الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام .    نلاحظ أن 

𝟒𝟓𝟎 𝟑𝟎𝟎 

1-الشكل 𝑅⃑⃑𝑁

𝑇⃑⃑𝐵 𝑅⃑⃑𝑁
𝑅⃑⃑𝑁

𝑃⃑⃑𝐴

𝑇⃑⃑𝐴

𝑃⃑⃑𝐵
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 .

   /  . 

( .2-)الشكل الزمن بدلالة السرعة منحنى رسم من تمكنا المتعاقب التصوير بتقنية (3

. سابقا المحسوبة وقارنو مع التسارع قيمة احسب (أ

ٌ́مثل مٌل البٌان     /  .

. سابقا المحسوبة أقل من التسارع قيمة

. القيمتين بين الاختلاف سبب (ب

هو قوة الاحتكاك .

 يمكن .(  )  :الشكل من التسارع عبارة أن بين لنيوتن الثاني القانون بتطبيق (ج 

عمى ونفسو الشدة ثابت الاحتكاك أن اعتبار
 السكتين .

∑  ⃑      ⃑  .

 ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑  ⃑⃑́     ⃑ .

 ⃑⃑    ⃑⃑   ⃑   ⃑⃑     ⃑  .

 بالاسقاط .

البكرة مهملة الكتلة 

 .

 .

. بجمع المعادلتٌن

(     )  .

(  )

.  الخيط وتوتر   الاحتكاك قيمة احسب (د

𝟒𝟓𝟎 𝟑𝟎𝟎 

1-الشكل 𝑅⃑⃑𝑁

𝑇⃑⃑𝐵 𝑅⃑⃑𝑁
𝑅⃑⃑𝑁

𝑃⃑⃑𝐴

𝑇⃑⃑𝐴

𝑃⃑⃑𝐵

𝑓 
𝑓 
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(         ) .

 .

 .

(52)التمرين 

.   و     اٌّٛضؼ١ٓ فٟ ٌٍىز٠ح اٌٍحظ١ح اٌظزػححظاب 

 / 

 /  .

.اٌىز٠ح حِزوش ػطاٌ تظارع    ل١ّح جااطتٕت

        
  

   /  . 

. و   ت١ٓ اٌىز٠ح حزوح طث١ؼح جااطتٕت ٚ  𝜏      اٌشِٕٟ اٌّداي فٟ ( )     اٌث١اْ رطُ

  𝜏    ٌكون       /  .

   𝜏   ٌكون      
  

     /  .

   𝜏   ٌكون     /  .

.  /       ٌكون     نلاحظ أن السرعة تزداد بنفس القٌمة ومنه عند 

ومنه الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام .

. اٌىز٠ح ٌحزوح اٌش١ِٕح اٌّؼادٌح دادا٠

. ومنه    . ومنه   

. وبالتالً         ومنه     

.    اٌدشء ػٍٝ تاحتىان تُت اٌحزوح أْ ت١ٓ

تكون عمودٌة على المسار وبالتالً ٌكون عملها معدوما . ⃑⃑ اذا كانت الحركة تتم بدون احتكاك فإن 

تكون مائلة  عكس جهة الحركة وبالتالً ٌكون عملها سالبا . ⃑⃑ اذا كانت الحركة تتم ب احتكاك فإن 

  ( ⃑⃑)   ( ⃑⃑)

0 0,05 𝑡(𝑠)

0,4

𝑣(𝑚/𝑠) 
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 (  
    

 )   ( ⃑⃑)

 ((   )  (   ) )   ( ⃑⃑)   

(⃑⃑ ) وبالتالً   (⃑⃑ )       . تاحتىان تُت اٌحزوحومنه          

.   اٌّظار طٛي ػٍٝ ثاتتح ٔؼتثز٘ا اٌتٟ ⃑  الاحتىان لٛج شذج باحظ

تطبٌق قانون نٌوتن الثانً .

∑  ⃑  ⃑  .

 ⃑⃑   ⃑⃑  ⃑    ⃑ .

. بالإسقاط على المحور 

  .

 (  ) .

     (        ) .

.اٌىز٠ح ػٍٝ    اٌدشء ٠طثمٙا اٌتٟ ٌٍمٛج  ⃑⃑   ظ١ّحاإٌ اٌّزوثح شذج أٚخذ ١ٌٕٛتٓ اٌثأٟاٌمأْٛ تتطث١ك

. إٌمطح ػٕذ اٌىز٠ح طزػح ِختٍفت١ٓ تطز٠مت١ٓ أحظة
.  𝜏   ٌكون إٌمطح ػٕذ

  /  .

.  /    السرعة تزداد بنفس القٌمة 

 /  .

. اٌدشء ػٍٝ الاحتىاواخ ًّٔٙ

.  إٌمطح ػٕذ اٌىز٠ح طزػح أٚخذ

.  و  الطاقة واعتبار المستوى المرجعً للطاقة الكامنة الثقالٌة هو المستوي المار من  تطبٌق مبدأ انحفاظ

 .

  ℎ

 ℎ .

𝑅⃑⃑𝑁

𝑃⃑⃑ 

𝑓 
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 (62)التمرين

i.  القمر الطبٌعً الوحٌد للكرة الأرضٌة بالإضافة إلى انه خامس اكبر قمر طبٌعً فً المجموعة الشمسٌة  )القمر(ٌمثل

و دوره   الأرض و نصف قطر هذا المدار  مركزهحول الأرض وفق مسار نعتبره دائرٌا  ( )ٌدور القمر 

ل بٌانٌا القوة التً تطبقها الأرض على القمر.ٌمثت (1

 . و      و    و   بدلالة       / ⃑ الشعاعٌة لهذه القوةالعبارة كتابة  (2

 ⃑  ⁄  
       

  
 ⃑⃑

ما هو المرجع الذي تنسب إلٌه الحركة؟

هو المرجع المركزي الأرضً . المرجع الذي تنسب إلٌه الحركة

 بتطبٌق القانون الثانً لنٌوتن :
القمر دائرٌة منتظمة. بٌن أن حركة

∑  ⃑       ⃑    ( )  .

.  ⃑⃑⃑⃑  بالإسقاط على المحور المماسً 

. ومنه   

 ثابته .  ومنه قٌمة    

المسار دائري والسرعة ثابته وبالتالً الحركة دائرٌة منتظمة .

أثبت العلاقة التالٌة : 

. ⃑⃑ على  الناظم  ( )بإسقاط العلاقة 

  ⁄ .

 .

  √ .

√
 .

 √

 .

 .

𝐿 

𝑛⃑⃑ 

𝑇 

𝐹⃑𝑇 𝐿⁄

𝑢⃑  
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. د كتلة الأرض اجاٌ

. ومنه    

(        )

 (     )

ii. ًلتأرٌخ عمر القمر ٌلجأ  العلماء إلى طرائق من بٌنها الاعتماد على التناقص الإشعاع

.   أعط تركٌب نواة الٌورانٌوم -     و       حدد كلا من (1

بتطبٌق قانونً الانحفاظ

. ومنه   

ومنه  

نوترون . 146بروتون و  92تحتوي على     نواة الٌورانٌوم 

   أحسب طاقة الربط للنواة  (2
    ثم بٌن أن نواة الرصاص     

أكثر استقرار من النواة       
( )  (                               )

  ( )  .

( )
   /   

(  )   ( )
    نواة الرصاصوبالتالً  

   أكثر استقرار من النواة       
    .

iii.  و الٌورانٌوم ,هذه  الأخٌرة تحتوي على الرصاص عٌنات من صخور القمرجمعت أبولو .

= ]بٌن أن عمر القمر ٌعطى بالعلاقة    (1
1 2/t

( )  ( )

( ) (  )
  .

 .

 .

( ) 

  .

 .

( ) .

( )

   (    ).



 63 من 63 الصفحة 

(
 (  )

 ( )

) .

(
 ( )

 (  )
)

  ⁄ (
 ( )

 (  )
) .

 بالسنة.    أحسب  (2

( 
  )

) .

 .




