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  ا����ر�� ا���ا���� ا�����ا
�� ا������
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	��م ا	��������    
  

    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
    

2�ت3: ا��ة                   ت ر ، ر ،  ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن6 5�رس: ا-"�5  
  

Sujet : 3AS 05 - 04�
  
  

  (**) ) 2��م ت������ – 2008 ب8���ر�� ( :א�ول�א�����ن�

 ���� ه����� ��8�ك 65 م " .. 1690هAا ا��E مDخ�ذ مB مAآ�ات ا���LMأن "�ة ا B+65 ا���ا�� آ�  أ P���ز أو (Q
R��� ( �Sأ� B88�ك ، ��LMب��  �6 أن "�ة ا ، Tر��� 65 ب����L 6رب ا���
�دا مP ا�,��2 ، و �B8 ا��� (��ت��


�دا مP م�بP ا�,��2  (��و هAا ���6 أنW إذا تY�ك م�Y�ك ب,�X�+ �2 م� آ�ن 2���UV� ، Wم ب8�� . أن ت��
��X�+ �2 م ���P ت,�وي م�ت�B و ��� آ�ن  ��� م�دة مB ا�" ....  

  

1- B��"]���� ب�+�� ر���2 ���� ، Pا��8�ك 65 ا��LMل "�ة ا�L ��_+��6 ه���إ�` 5 Eا�� ���� :  
f = k v……………. (1) 
f = k’  v2  …………. (2) 

 a�L :f ، ك�8�LMة ا�" v ، ك�Y���� ا�U2 آ���2 م�� k ، k’ ن��ب��ن م�ج�% .  
�) م��  .B ا��B2 E آR 5�+�� أرc5 بR8 2["� ا������ ا�

2- Bب� م�Y�d ا��,��R ب���VYل 2�` � ���Dآ� مB ص�Y ا�g�B���+ ، ت� ت,��L R�آ� ب���ن� ت,�f 65 ا���اء ، 
�ت زم��� م���� iY� 65 ، ن������� ا��U2 آ���2 م��  ) .1-ا��R8(ا����ط تRj ت�Uر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�د ) أ�ن6 ����تB ، و ا�2jن�ن ا����2�  ب���["� ب�X��U ا�� ����+���  ) f = k x( ا�g�+�� ا�gد�� ا����، أآ�) ا�

 ��Mن� ب����  :�Y�آ� ���ط ا��

-) ρ0 ( اء���� ���Yا� ��ا��8.  
-) ρ ( ن������� ���Yا� ��ا��8.  


ر ����  :ا����
ي ا������ �� ���������.  

�� ا��را��� �  80/30/1201: ��ر#& %$� ���#"   2010/1201: ا�



 ��)���)�* ��+ �
,� - �./�* 0���
* – 1
�
2�  )04 (-  ��%��5�� �67�� :2010/2011           �9:;��                                      :2 
 

 �������� 	
��– 
��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                        .                                      #�$%&�        :                         '��� ���( �
  

-) m ( ن����  .آ��� ا��
-) g ( ��+ذب�� ا-ر�  .ت,�رع ا��
-) k ( (���ب  ا���%.  

�د�� ا��) ب�B8 آ��ب��� 2�` ا��R8 ب�B أن ا�� ���+�g :A =  vB + 
dt

dv
 a�L A و B ن��ب�% .  

�دا 2�` ا����ن ) جـ� ا�v ( ���Y(ن�"n ت�Uر ا�,��2 ) . 1-ا��R8(ا�2���" o����م�ذا �B8 ا���ل vm . ( B2(و ا
��� ا�����ن� خ[ل هAا ا���Uر ؟U2 آ��آ� م�L  

�6 ) د�" (,LأA و B.   
3 (`�2 ���v = f(t) 6 نTg ا�'fU ا�,�بc ا���Y` أر�" c5و A و B )  65 ��,Rj ب��'f ا�ا���Y` ا�

R8ا-و�` ) . 1-ا�� ��+�gا� �Yص n"�  .ن
 `U�� :g = 9.81 m.s-2،     ρ0 = 1.3 kg.m-3 ،  ρ = 4.1 kg.m-3.     

  

  (**) ) 2��م ت������ – 2008 ب8���ر�� ( :א�����א�����ن�

�س 65 م��ب�� �82�دت�� إ�` ا���ان ، ���م أ�L ا�[B��2 ب�م��� مB خf ا��q س ، و��ة ا���م ، خ�ج  ا�8�ة إ�` ا��
 W����ه� �5ق رأ�� W��� �  .ب8��

  .��را�� L�آ� ا�8�ة ، ن�R تD%�� ا���اء و ن�Aج ا�8�ة ب���U م�د�� 
 �iY�65 ا�)t = 0 ( �U�ة ��ي ا�[2) 65 ا���در ا�8��ع  ت�2 PU�Aت_gارت `

h0 = 2 m �2�,ض ب�ا� dU� B0( مv ( `و إ� c5-ا Pم ��م��L P�V�
� ، ا�Aي 
�ل ) . 2-ا��α = 25°) R8ا-2�` زاو�� V'ة �5ق رأس ا��ا�8 �ت

 Wم��"h = 1.80 m ` ب���2 X"12 و ا��ا m ة�م6 ا�8�ي �Aا�[2) ا� Bم .  

�  ب�B أن م��د�� م,�ر ا�8�ة 65 ا-1���)j,i,O ( 6ه:  

0
2

2
0

y + α x tan+  x) 
αcos  v2

g
 - ( =y   

Rj ا����ن -2� )R8آ�ر ) 3-ا��A� ا���  ) .j,i,O (م,�ر ا�8�ة 65 ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��_[ل �� ��6 ب  :ا���Y` ا����ن6 أج) 2
�ع ) أg` أي ارت�2)h2 (ة ؟�ا�8 �� تV'رأس ا� Bم  

� ا�,) ب�" �  ا��6 أ�U2  ��8�ة ��iY م_�درت�� ��ي ا�[2) ؟) 0v(��2 اMب��ا��� م
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��2� A���2 ؟) . t = 1.17 s( ��8�ة 65 ا���LM �iYد ا��+P ) جـ�� ��" �  وم
�م�� ) دUارت ���Q `إ� ��"]Uان �iY� Bة م�ا�8 W"�_�,ي تAا� Bا��م (,Lأ) �  .ب�-رض ) اص�Uام�

�ت �U�   .g = 10 m/s2  ،  sinα = 0.4226  ،  cosα = 0.9063  ،  tanα = 0.4663 :ا�
  

�ت – 2008 ب8���ر�� ( :א������א�����ن��+�  (**) ) ر�

 �iL]ت :م�8�آ�LMا Rا���اء و آ ��%Dت R  . ن�
 6U�ن �� A، دون ���2 اب��ا��� مB ا���S ( �U(���ك ج,i2-ا R�,�� م��c����� AB R وc5 خf ا��  Pم P�V�

�α = 30° .  �5ا-c5 زاو�� ,  ) .AB = L(ا�
 RV��AB �U�65 ا�� ���� ، A ، Bبa�Y ت�8ن ا����ط ) r(و نU" XV�w ) O(م�آ�w ) BC( ب,�v دا��ي B م

C ، O ن��U�6 و ا����"�B نTg ا�,��ي ا��+ B ، C 6�5-ي ا��,  ) .2-ا��R8( 2�` نTg ا�
 `U�� : �   .S  (m = 0.2 kg ،  g = 0 m/s2  ،  L = 5 m ،  r = 2 m(آ��� ا��,

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ور� ب������ ) S(أو�� 	��رة �
	� ا����  -1� ��	B  ���  . %� أ$�# "! ��� L ، g ، α ب�
2- ���'� �	
   .01C ا����� ) S( $�د .-�,+ *(�ع ا��
.=ل ان:�"9 	'3 ا� ��7ي ) S(����  	��رة *�ة ا��7ة ا��0 ت����� ا��
ی4 	'3 اm ، g ، αأو�� ب���� )  أ-3

  .أ$�# "! ��� . ا� �,< 
أ$�#  . v1 = 7.37 m/s ب���
	� Iب������ ) S(ی 
 ا���� ) . BC( أ.BC ن��� �@ ا� ��ر ا��ا,
ي �I�A@ ) ب

   .I	�� ا����� ) S(*�ة ا��7ة ا��0 ت����� ا��
ی4 	'3 ا���� 
  .�!�C: 01 ا��7اء ) BC( ��ر  ی�Fدر ا�Cإ�3 ا����� ) S( 	�� وص7ل ا���� -4

  ) .S( � ��ر ا���� y = f(x)ا� (�د�� ا��ی�Aرت!� ) Cy,Cx(أو�� 01 ا� ('� ) أ
   .�F� �LM�Cدرة ا���� ا����� ) t = 0(نJ.K ���أ اIز��� 

   .�1�CM أ$�# ا� � . M 01 ا����� B ، C	'3 ا� ��7ي ا0�1I ا� �ر ب������!@ ) S(ی��N ا���� ) ب
  

  (**) ) 2��م ت������– 2009 ب8���ر�� ( :א��א���א�����ن�

 wت���� Pم W��6 آ��iم f�,�m = 100 kg �U�ن Bب�ءا م ����"�� ش
��� O �2��� أر+6 دون ��� ��,��� ب
  .اب��ا��� 

 R8ا�� Bم �
W إ�` "�ة م��وم� ا���اء �2�رت����  ) .ت�R دا��5 أرخ��س ( PS'�f = k v أ%��ء 
R8ن ا������ ا�i�6 ب���M ا�,�a ( �2( ت_��ات -2-�Rj ا���U2 آ��رع م�  ) v(ت,
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1- B6 م�i�+��� �Y�آ� ا�gد�� ا�����ن6 ����تB ، ب�B أن ا�jن�ن ا�� ب�c��U ا��

 R8ا�� :B + A v = 
dt

dv
� a�LA ، B أن  . �2�رت�� Bت��� (�U� ن��ب�% .  

2- 6��" �  :  B�2 ب��ن�
i�g ( 6(�ة م��ل ا���ذب�� ا-ر+��  ش-�� ���Y�2 ا��ا�, ،)vt. (  

( ت��� ا�Y�آ� ا�,�ب�� ب��� ا���ار -3
m

k
و أ�L ، . (,Lد و�Lة هAا ا���ار ) 

�W مB ا����ن �".  
4- ��" (,Lأ k.   
�ل ا��م�6 -5�� ت_��ات ���2 ا�i�6 ب���M ا��مB 65 ا��gآ� Rj0 م ≤ t ≤ 7  s   
  

  (**) ) 2��م ت������– 2009 ب8���ر�� ( :א�����ن�א����س�

 W��62 آ���Uاص ��ع ) mS(��ور "g` ارت�ي 2�ر دا��� ) �L)hل ا-رض 65 م,�YU� Bم.  
 ��62 ب���U م�د�� ) R(ن���� ا-رض آ�ة نU" XV�ه�Uصqا �  .، و ن�Aج ا��

� ا��آ�ي���62 65 ا��UصMا �� ت�رس L�آ� ا�������Q w�ي ن���Aا-ر+6 ا� .  
� ا��آ�ي ا-ر+6 ؟-1����   م� ا���Vد ب
2- ���a ���8�� ب���,�� ��Aا ا��jن�ن ا��  . أآ�) �2�رة ا��
3- ����2 ا�� Pب�م B��5 ب��Yرة ا���ب  ا��Aب ا���م ، ) )Gو v2 (( أوج� ا���%MT ، ا-رض ��آ� h و R.   
�W2  2�ف ا��� ا����م,��� و أL,) ا-4gرت)h ( W�2��  ) .v(و 
5- �� ذ�v .  أL,) "�ة جAب ا-رض ��Aا ا��Q` ا-رض ر�2 f�,� M ذا�  .اش�ح �
  

�ت �U�   .T ≈ 24 h:  دور L�آ� ا-رض �Lل م�Yره� :ا�
G = 6.67 . 10-11 Nm2.kg-2 ، MT  = 5.97 . 1024 kg   

 ms = 2.0 . 103 kg ، R = 6400 km.   
  

  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

�R نY�� ����ذ . ,'� مB هAا ا��+�ع و ����  :أدخR م�"P ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����U-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

�ر�
��c ا����� ا�8�q�ون6 بDي خ�R 65 ا��روس أو ا�� B2 ��Q]ج� إب�ن �����L و B. 
� وش8�ا م,��
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     �  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 05 - 04 

  

         �:א�ولא�����ن�

�2�رة -1 R8� (���  : ا������ ا�
�: "  ت�اc5 ا��f = k v Eا��["� ▪ �8�ك ت���LM�2 "�ة ا�ا�, Pم �
�د� (. "  

�د�� مP م�بP ا�,�c5 " : �2 ا��E ا ت�f = k v2ا��["� ▪  (��8�ك ت���LMة ا�""  
�+��� - أ-2gد�� ا����  : ا�
- ��  .ب���ن� :  ا���� ا��رو
- �����6 :  م�جP ا��راQ w�6 أر+6 ن���YU�.  
8�ك R�%P ا�����ن� :  ا���ى ا�'�رج�� ا��%�ة -�LMة ا�" ، f س��   .Π ، دا��5 أرخ
- Bن6 ����ت�jن�ن ا��  : ب�c��U ا��

       a m =∑F Gext  

       a m  = Π + f +  P G  
  :ش�"��6 و م��W ن�Y ا-�Rg ن�� ) oz(ب�Y��R ا��["� ا������2 وc5 م�Yر 

P – f – Π = m aG 

m g – k v + ρ0 V g = m 
dt
dv

 

       g Vρ - g m = k v + 
dt
dv

m 0  

       
Vρ

g Vρ - g Vρ
 =  v

m

k 
+ 

dt

dv 0  

       )
Vρ

Vρ 
- g(1 =  v

m

k 
+ 

dt

dv 0  

       )
ρ

ρ 
- 1 ( g =  v

m
k 

+ 
dt
dv 0         

�+��� ا�,�ب�� ه6 مB ا��R8 -بgد�� ا���� + A =  vB:  ا�
dt
dv

 a�L  :  

       
m
k

 = B  

       )
ρ

ρ 
- 1 ( g = A 0  

  


ر ����  :ا����
ي ا������ �� ���������.  
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  : م��"�� ت�Uر ا�,��2 -جـ
- �iY�65 ا� t = 0 ���L �  .  vm = 2.5 m/s ت�8ن ا�,��2 م��وم� و ب��ه� ت��Uر ا�,��2 ت�ر���� إ�` أن ت��� "�
- RLا�ث م]% ������ ا�����ن� �B8 تU2 آ��آ� م�Y� ��,���  : ب

  ) :  s.2 0= → t 0  = t(ا��L�� ا-و�` 
 ��L��2�رة B2 م,���� م��د��W مB ا��v = f(t) R8ا����ن 65 هwA ا� �  : ��8ن ت����

v = α t  →        ) ب�%  ( = α = 
dt
dv

 = a   

�م iن��  .هAا ���6 أن L�آ� ا�����ن� 65 هwA ا��L�� م,���� م�_��ة م�,�ر�2 ب
�ن�� jا� ��L�   ) : s.9 0= s  → t .2 0=  t(ا�

��2�رة B�2 خ�f م�6��Y و �B�8 ا����ل أن L�آ�� ا�����ن�� 6�5 ه�wA ا��L���            v = f(t) ا�����ن  6�5 ه�wA ا��L��� ���8ن     
�م iدون ان� Bر�2 م�  .م�,

 �j��jا� ��L�  ) : s.9 0>  t(ا�
�ب�� و ن��ل % ���L �2��� أ65 هwA ا��L�� ت��� ا�����ن� iم�� �  .ن L�آ� ا�����ن� 65 هwA ا��L�� م,���

�6 -د�" A و B:   

        6.70  ≈ )
4.1

1.3
 - 1 ( 9.81 = )

ρ

ρ
 - 1 ( g =A 0  

 �����:  

A        =  vB + 
dt
dv

 

�م ا��ا�� ��8ن i0: 65 ا��=
dt

dv
 ، v = vm ����� d�V� Wو م� :  

      2.68 = 
2.5
6.70

 = 
v
A

 = B →A  =  vB + 0
m

m  

3- ��+�gا� �Yص ��"�  : م�
��م مB أجR ا�g�+�� ا-و�`       ��ب� ا���f(ن[�L أن ا����ن ا�Y� (   �ن ا�Y����6 إM م�B أج�R ا�����     ��8ن م�c��U م�P ا����

�ل م�B ا��,�v < 1 m/s (                         ، �2 > 0(ا��V_��ة ���,��2   ��� ���ل 2��` أن ا�g�+��� ا-و��` ص��Y�Y 6�5 ه�Aا ا��، م
 Bن���ل ا�Aي ��8ن M W�5 و ب��ه� ت'�R ا�g�+�� إذ أن ا�����ن 65 هAا ا���U��v > 1 m/s.   

         �:א����א�����ن� 

�ر - أ-1,  : م��د�� ا�
- ��  ) .S(آ�ة :  ا���� ا��رو
- ������6 :  م�جP ا��راQ w�6 أر+6 ن���YU�.  
   .Pا�R�j :  ا���ى ا�'�رج�� ا��%�ة -
- Bن6 ����ت�jن�ن ا��  : ب�c��U ا��

      a m = ∑Fext  

       a m = P  
Yب� Bر��Y  ) :)ox ( ،)oy��R ا��["� ا������2 وc5 ا�

         a m = 0 x  
                                                          a m = P - y  

x 

o  

0V

S  

α  

y  

P  

P

0h
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         a m = 0 x  
         a m = g m - y  

               0 = ax  
               g - = ay  

 ���5 Bم��� ��,���  :ن8�مR ا�U�B�5 ب
               C  = v 1x  
               C + t g - = v 2y  

  :مB ا���وط اMب��ا��� 
                              αcos v= v 0x  
                               αsin  v= v 0y  

 �������  :ب
          αcos  v= C  →  C  = αcos v 0110  
          αsin  v= C  →  C + (0) g - = αsin v 0220  

 d�V� Wوم�:  
               αcos   v= v 0x  
               αsin  v+ t g - = v 0y  

 ���5 Bم��� ��,����2�رة ا�,��2 ب B�5�
 Rم�  .Erreur ! Liaison incorrecte:ن8
               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2

1
 - =y 20

2  

  :مB ا���وط اMب��ا��� 
                              0 =x  
                               h =y 0  

 �������  :ب
        0 = C  →   'C  + (0) αcos  v= 0 110  

        h = C →  'C + )0(αsin  v+ (0) g
2

1
 - = h 0220

2
0  

 d�V�:  
         t      αcos  v=x 0  

              h + t αsin  v+  tg
2

1
 - =y 00

2  

�د�� �        : x = f(t)مB ا�
αcosv

x
 =t 

0
   65 �������   :y(t)ب

      h + )
αcosv

x
( αsin  v+ )

αcosv

x
( g

2

1
 - =y 0

0
0

2

0
 

a

v

v  →  0 =t 

r  →  0 =t 

v

r

r
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      h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - =y 0

2
22

0
 

 �5�  .م,�ر ا�8�ة �2�رة PU" B2 م8��5 إذن . و ه6 م��د�� "PU م8
� - أ-2V'رأس ا� B2 ة�ع ا�8�gارت :  

� Bن���� S'ت�8ن �5ق رأس ا� �  . م�+P ا�8�ة ��2م
� و h1 و آ�ن oy 2�` ا��Yر Bه6 5�ص��  yB إذا آ�ن -V'ل ا��
 h2 �8ن� �V'رأس ا� B2 ة�ع ا�8�gه� ارت :  

yB = h1 + h2  → h2 = yB – h1 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  :  وم�R-3 : yB = 3 m WمB ا��8
h2 = 3 – 1.8 = 1.2 m 

���2 ا�8�ة اMب��ا��� -ب 0v:   
 �����xB = 12 m ، yB = 3 m ر ��8ن�,  : ب������� 65 م��د�� ا�

      h +  xα tan+ x
αcos2v

g
 - = y 0B

2
B22

0
B  

      2 + (12) .46630 + )12(
)9063.0(2v

10 -
 = 2 2

22
0

 

     m/s 13.24 = 
(0.9063) . 5 . 2

(12) 10
 =  v→  5 = 

 (0.9063) 2v

 (12) 10
2

2

02
0

2

 

  

����ط ا��8�ة              ��U�ا%�6 ن��Lل ا������ل نTg ا�'�Uات ا�,�ب�� و �B8 ب����B8 ا��VYل 2�` نTg ا������ ت����� ب�
   .a�L :v0 = 13.77 m/s نRVY 2�` ا������ ) x = 18 m , y = 0( و ه2ox 6�` ا��Yر 

  

   : s.17 1= t 65 ا��M �iY ت���Y ا��+P -جـ
 65 �������  : ن�� x(t) ، y(t)ب

              m 14.6 = 1.17 . 0.9063 . 13.77 =x  

              m 2 = 2 + 0.4226 . 13.77 + (1.17) . 10 . 
2
1

 - =y 2  

 P+إذن م�M �iY�65 ا� t = 1.17 B���%ا�Lq�  ) .x = 14.6 m , y = 2 m: ( م��ف ب
  

���2 ا�8�ة ��2 M:   
65 �2�رة t = 1.17 sب�����  v �8ن� : 

m12=Bx

2h

m8.1=1h
B

y

B

y

x
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           m/s 12.48 = 0.9063 . 13.77  = vxM  
              m/s 5.88 - = 0.4226) . (13.77 + (1.17) 10 - = vyM  

      m/s 13.8 = (-5.88) + (12.48) = v =v 22
MM  

  

�م�� ب�-رض -بUارت ���Q `إ� ��"]Uان �iY� Bة م�ا�8 W"�_�,ي تAا� Bا��م :  
�م ا�8�ة ب�-رض ، ��8ن مB ا��PR8بg�ض أن Uارت P+3- ه� م�) xP = 18 m ( 65 �������   :x(t)و ب

xP = v0 cosα tP 

18 = 13.77 . 0.9063 . tP  →        s 1.44 = 
0.9063 . 13.77

18
 = tP  

         �:א�����א�����ن�

1- �2���2�رة  )S ( �U����   :L ، g ، α ب���2B ��M م�ورw ب
  
  
  
  
  
  
  
- ��  ) .S(ج,� :  ا���� ا��رو
- ������6 :  م�جP ا��راQ w�6 أر+6 ن���YU�.  
  .R ، "�ة رد ا�P R�gا�R�j :  ا���ة ا�'�رج�� ا��%�ة -
- B��+��"� ب�B ا�Uظ ا��gYم��أ ان c��Uب� A و B:    

Bم�8,��م��م�A E = E - E + E  

CBB-AB-ACA E =  )R( W+ )P( W+ E  
▪             0 = ECA  

▪ αsin AB g m =h  g m = )P(W B-A  

▪ ) AB ⊥ R (      0 = )R(W B-A  

▪              vm 
2
1

 = E 2
BCB  

����� d�V�:  

    vm 
2
1

 = αsin AB g m 2
B  

2
Bv

2
1

 = αsin AB g  → αsin AB g 2 =vB  

   m/s 7.07 = 0.5 . 5 . 10 . 2 =vB  
  
  

Mv

P

RA

Bα
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2- B2 �2�,ع ا����E ش�Vخ C:   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .ن�Y ا-2�` :  ا���� -
- Rم�Yا��او�� :  ا� R��α ر�Y��ox ( a�Lα R( مP ا�  . ه6 زاو�� ا�,��ي ا�
  : ا���ة -

�"� ب�B ا��+��B ب�c��U مUظ ا��gYأ ان��B و C:   

Cم�8,��م��م�B E = E - E + E  

CCC-BC-BCB E =  )R( W+ )P( W+ E  

       m/s 7.07 =  v=   v→  mv 
2
1

 = 0 + 0 + mv
2
1

BC
2

C
2

B  

3- �� ا���ة 2�` ا��,���Uرة ا���ة ا��6 ت��2 )S: (  
- ��  ) .S(ج,� :  ا���� ا��رو
- ������6 :  م�جP ا��راQ w�6 أر+6 ن���YU�.  
-%�  .R ، "�ة رد ا�P R�gا�R�j : �ة  ا���ة ا�'�رج�� ا�
- ���ن6 2�` ا��jا� Bن�ن ن��ت�" c��Uب� )S. (  

         a ∑ m=F Gext  

          a m = R + P G  
  ) :oy(ب�Y��R ا��["� ا������2 وc5 ا��Yر 

    Py + Ry = m ay  
  ���,��ر و آ��ن أن       65 ا�Y�آ�ت ا�,�� ���8ن ش���ع ا���,�رع م��ازي ��

 ��ازي م,�ر ا�Y�آ�� ���8ن ش���ع ا���,�رع م��ازي ����Yر               oxا��Yر  
ox  ر�Y6 2�دي 2�` ا������  : و �A� ay = 0 d�Vا ��8ن  .oy و ب

Py + Ry = 0 
- P cosα + R = 0   
- m g cosα + R = 0  →  R = m g cosα 
R = 0.2 . 10 . 0.86 = 1.73 N 

� ا�U��c 2�` ا��,� -ب���Uش�ة ا���ة ا��6 ت )S ( 65)I: (  
 ���ن6 ����تB 2�` ا��jن�ن ا��  ) :I(65 ا��+S ( P(ب�c��U ا��

      a ∑ m=F Gext  

      a m = R + P G  

Cv

α

α α

R

P

P

RA

Bα

xP

yP
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�ر     ) ox(ب�Y��R ا��["� ا�������2 وc�5 ا���Yر        ,�6 (ا����W ن��Y م�آ�� ا���) ا���
  :��8ن 

      a m =  R + P - n  

 a�Lan �"]���6 ا���ف ب�� ه� ا��,�رع ا��
R
v

=a
2

n d�V� Wو م� :  

      
R
v

 m =  R + g m -
2

 

      g) + 
R
v

m( = R   →    g m + 
R
v

 m =  R
22

 

     N 7.43 = 10) + 
2

)37.(7
( 0.2 = R

2

 

�ر - أ-4,  : م��د�� ا�
- ��  .آ�ة:  ا���� ا��رو
- ������6 :  م�جP ا��راQ w�6 أر+6 ن���YU�.  
   .Pا�R�j :  ا���ى ا�'�رج�� ا��%�ة -
- Bن6 ����ت�jن�ن ا��  : ب�c��U ا��

             a m = ∑Fext  

              a m = P  
 Bر��Y  ) :ox ( ،)oy(ب�Y��R ا��["� ا������2 وc5 ا�

         a m = 0 x  
         a m = P - y  

         a m = 0 x  
         a m = g m - y  

               0 = ax  
               g - = ay  

 ���5 Bم��� ��,���  :ن8�مR ا�U�B�5 ب
               C  = v 1x  
               C + t g - = v 2y  

  :مB ا���وط اMب��ا��� 
                              αcos v= v 0x  
                               αsin  v= v 0y  

 �������  :ب
          αcos  v= C  →  C  = αcos v 0110  
          αsin  v= C  →  C + (0) g - = αsin v 0220  

 d�V� Wوم�:  
  

B C
R

P

x

I

a

v

v  →  0 =t 

x 
o  

0V

S  

α  

y  

P  

P
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               αcos   v= v 0x  
               αsin  v+ t g - = v 0y  

B�5�
 Rم��2�رة ا�,��2 ب���,�� ���مB ���5 ن8 :Erreur ! Liaison incorrecte.  
               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2
1

 - =y 20
2  

  :مB ا���وط اMب��ا��� 
                              0 =x  
                               0 =y  

 �������  :ب
        0 = C  →   'C  + (0) αcos  v= 0 110  

        0 = C →  'C + )0(αsin  v+ (0) g
2
1

 - = 0 220
2  

 d�V�:  
         t      αcos  v=x 0  

         t       αsin  v+  tg
2
1

 - =y 0
2  

�د�� �        : x = f(t)مB ا�
αcosv

x
 =t 

0
  65 �������   :y(t)ب

       )
αcosv

x
( αsin  v+ )

αcosv

x
( g

2

1
 - =y 

0
0

2

0
 

 x       α tan+ x
αcos2v

g
 - =y 2

22
0

 

��5 -ب,   :CM ا�
CM = xM 

 ����� :yM = 0 ر ن���,  : ب������� 65 م��د�� ا�

        xα tan+ x
αcos2v

g
 - = 0 M

2
M22

0

 

        xα tan= x
αcos2v

g
M

2
M22

0

 

        α tan= x
αcos2v

g
M22

0

 

        
g

α.tan αcos v2
 = x

22
0

M  

r  →  0 =t 

v

r

r
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        CM = m 4.21 = 
10

0.57 . (086) . (7.07) 2
 = x

22

M  

         �:א��א��א�����ن�

1- ���+�gد�� ا����  : ا�
- ��  ) .S(ج,� :  ا���� ا��رو
- ���6YU أر+6 ن����w:  م�جP ا��را 6����Q .  
8�ك Pا�R�j :  ا���ى ا�'�رج�� ا��%�ة -�LMة ا�" ، f.   
- Bن6 ����ت�jن�ن ا��  : ب�c��U ا��

                                                  a ∑ m=F Gext  

                                                   a m = f + P G  
  :��8ن ) oz(� ا������2 وc5 ا��Yر "ب�Y��R ا��[

P – f = m aG 

       
dt
dv

 m = k v - g m  

g +  v
m

k
 - = 

dt

dv
  ............. (1) 

 R8ا�� Bه6 م: B + A v = 
dt

dv
 a�L  :        

m

k
 - =A  ، B = g.  

2- 6��" )g ( ،)ℓv: (  
�2�رة B2 م,���� م��د��W مB ا��a = f(t) R8ا����ن  - :  

a = α v + γ  .................... (2) 
 a�L:  

       0.8 - = 
 0 - 10

10 - 2
 = α  

γ = 10 
�ب�� �2�رة ا����ن U�+��� ) 2(بgد�� ا����  :ن�� ) 1(مP ا�

g = γ = 10 m/s2 

=v = vℓ ، 0:  ��2 ب��غ ا�,��2 ا����Y ��8ن -
dt

dv
�د��  �  :ن�� ) 2( ب������� 65 ا�

γ +  vα = 0 l    →         
α

γ
 - = vl  

       m/s 1.25 = 
)ـ8.0(

10
 - = vl  

 و�Lة ا���ار -3
m

k
:  

=v = vℓ ، 0:  ��2 ب��غ ا�,��2 ا����Y ��8ن -
dt

dv
�+���  ن��  gد�� ا����  : ب������� 65 ا�

f

P

z
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g +  v
m

k
 - = 0 l  

          
v

g
 = 

m

k
  →  g =  v

m

k

l

l
 

[ ]
[ ]          s = 

m

s
 . 

s

m
 = 

s

m
s

m

 = 
v

g
 = ]

m

k
[ 1-

2

2

l

 

4- ��" K:   
�ب�� �2�رة ا�U2(���ن ب ( �Sن�� أ� ���+�gد�� ا����  :مP ا�

       α m - =k   →  α = 
m

k
-  

       N.s/m 80 = (-08) (100) - =k  
5- R�j   :t ب�v ��M ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         �:א����سא�����ن�

� ا��آ�ي ا-ر+6 -1����  : ا���Vد ب
� ا��آ�ي ا-رض ه� م��� م��أ م��W م�آ� ���ورw م���� ن�Y %[ث ن��م ب���ة ا�Yا-رض و م.  

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 6 8 10

t (s)

v(m/s)
25.1



 ��)���)�* ��+ �
,� - �./�* 0���
* – 1
�
2�  )04 (-  ��%��5�� �67�� :2010/2011           �9:;��                                      :15 
 

 �������� 	
��– 
��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                        .                                      #�$%&�        :                         '��� ���( �
  

2- ���8� a��jن�ن ا���2�رة ا�� :  

�د�� مP م�8) نU" XV� م�ارa�L w ��8ن  (����� 62��Uاص ���a 2�` أن م�بP دور "jا� ��ن�ن آ��" E�� :  

  : �r = R + h d�V: و a�L أن 

 
G.M
π4

 = 
)h+R(

T

T
3

2

 ............................ (1) 

3- B��5 ب��Yرة ا��   :2v ، TM  ،h ، R ا���
 ����� :  

       
v

r) +(R π2
 = 

v
.r π2

 = T  

 Wوم�:  

       
v

r)+(R π4
 = T 2

22
2  

  ) :1(و مB ا��["� 

       
G.M

)r+R(π4
 = T

T

32
2  

 6�� �B8 آ��ب� م� Wوم�:  

       
G.M

)r+R(π4
 =  

v

)r+R(π4

T

32

2

22

 

v2(R+h) = G.MT  →  
h+R

G.M
 = v T  ................ (2) 

�62 ا���� م,��� -4�UصMا �  : ا��
  .ه� "� ��ور 65 ج�� دوران ا-رض و دورw م,�وي ��ور L�آ� ا-رض 

  

�ع و ���2 ا��� ا���� م,��� -gارت :  
  ) :1(مB ا��["� 

      R - 
π4

.G.MT
 =h   →  

π4

M .G  .T
 = h)+(R 3

2
T

2

2
T

2
3  

km 35841 = m 10 . 35.841 = 10 . 6400 - 
π4

10 . 5.97 . 10 . 6.67 ..3600) (24
 =h 633

2

2411-2

 

  ) :2( مB ا��["� -

  m/s 3070.3 = 
10 . 35.841 + 10 . 4006

10 . 5.97 . 10 . 6.67
 = v 63

2411-

 

  :�Aب  "�ة ا�-5

       
h)+(R

m.M
G = F 2

sT  
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      N 446.33 = 
10 . 35.841 + 10 . 6400

10 . 2 . 10 . 5.97
 10 . 6.67 = F 63

324
11-  

  
  :ا���ح 

�62 خ�+P إ�` "�ة ن�ت��� B�2 ج�Aب ا-رض ��W ، و آ��ن أن�A��5 f�,�� M Wا ن��تB�2 o ت�D%�� "��ة %�ب���                     �UصMا �ا��
                       ���2 62��Uص�Mا ���ن�� ن�ت�� B�2 ا�R��g ا�6����U ا���%� 2��` ا��jا���ة ا� wAة ا-و�` ، ه���آ,� �� دوران���L Wل   م�

�ردة م�آ��� (ا-رض 
 ) ."�ة 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

 ����R ن,'� مB هAا ا��+�ع و ��Y�� . ذ���  :أدخR م�"P ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����U-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �����L و Bر��
��c ا����� ا�8�q�ون6 بDي خ�R 65 ا��روس أو ا�� B2 ��Q]ج� إب�ن. 
� وش8�ا م,��


