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 2023دورة:                    التعليم الثانوي                                              بكالور� امتحان

 الشعبة: علوم تجريبية
 اختبار في مادة: العلوم الفيز�ئية                                                            

 8من  1صفحة 

 د 30و سا 03المدة: 

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

 )8من  4إلى الصفحة  8من  1) صفحات (من الصفحة 04وي الموضوع على (ت�ح

 نقطة) 13الجزء الأول: (
 نقاط) 06لتمر�ن الأول: (ا

، كتا�ه الشّهیر (الم�ادئ الر�اض�ة للفلسفة الطب�ع�ة) والذي تضمّن قوانینه الثّلاثة في م1686جویلیة  05نشر نیوتن في 
وتتمّ وفق المنحى الذي  القوّة المحرّكةتتناسب مع  تغیرات الحركةالم�كان�ك الكلاس�كي. �قول نیوتن في كتا�ه: (إنّ 

)لك، نأخذ كنموذج، سقوط جسم صلب متجانسأثّرت ف�ه هذه القوّة). للتّحقق من ذ )S  من ارتفاع صغیر في الهواء
15mكتلته g= 0، �حركة انسحاب�ة شاقول�ة في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنةt  O، دون سرعة ابتدائ�ة من موضع =

)مبدأ لمعلم  , )O j
 )1موجّه نحو الأسفل، ومرت�ط �مرجع سطحي أرضي نعتبره غالیل�ا (الشكل.(( 

I- المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 القوة المحرّكة.  -. استعمل نیوتن في قوله، المصطلحات الآت�ة: تغیرات الحركة  1

 عبّر عن كل مصطلح �المقدار الفیز�ائي الموافق. -   
 . إنّ القول السّابق لنیوتن، هو نصّ لأحد قوانینه الثلاثة والمعروف �اسم2

 المبدأ الأساسي للتّحر�ك.   
 . ما هو هذا القانون (القانون الأول أم الثّاني أم الثّالث لنیوتن)؟1.2  
 �اض�ات�ة.    . اكتب نصّه، وعبّر عنه �علاقة ر 2.2  
II- خطوات تطبیق المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 . من الشّروط الأساس�ة لتطبیق هذا القانون هو أن �كون مرجع الدّراسة غالیل�ا (عطال�ا).1

 اشرح كیف �حقّق المرجع السّطحي الأرضي هذا الشّرط، عند دراسة سقوط جسم في الهواء.  -    
 . اذكر خطوات تطبیق هذا القانون.2
). یخضع الجسم 3 )S أثناء سقوطه في الهواء، �الإضافة إلى ثقلهP



 إلى: ،
.0دافعة أرخمیدس     . .V g jρΠ = −


:0(حیثρ ،الكتلة الحجم�ة للهواءV حجم الجسم الصلب( )S( 

.قوة احتكاك الهواء    .f k v j= −


:حیث)k ،معامل ثابت موجبv  سرعة مركز عطالة( )Sفي لحظةt( 
g. 210:�عطى m s−= .شدّة تسارع الجاذب�ة الأرض�ة 

))، بدون سلم، القوى الخارج�ة المؤثّرة على1مَثِّل على الشّكل( - )S0، في اللّحظةt  .〈0tوفي لحظة =
 

     O 
(t=0) 

  

  

 سطح الأرض

 كتاب الم�ادئ لنیوتن

)1(الشكل  
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III-  الدّراسة التّجر�ب�ة لحركة مركز عطالة الجسم( )S: 
)إنّ تسجیل حركة سقوط الجسم )S استعمال آلة تصو�ر فیدیو، ومعالجة شر�طه ببرنامج إعلام آلي مناسب، سمح�

)�الحصول على المنحنى الب�اني الممثّل لتطوّر شدّة محصّلة القوى الخارج�ة المؤثّرة على الجسم الصلب )S  بدلالة
||الزمن  || ( )extF F h t= Σ =



 )).2(الشكل( 
)شدّة محصّلة القوى الخارج�ة المؤثّرة على 0F. حدّد ب�ان�ا ق�مة 1 )S في 
0tاللّحظة   ، ثمّ تأكّد أنّ تأثیر دافعة أرخمیدس مهمل أمام القوى الأخرى.=
 ):2�الاعتماد على قول نیوتن السّابق ومنحنى الشكل(. 2
)توقّع شكل منحنى تغیرات تسارع مركز عطالة الجسم -  )S بدلالة 
)الزّمن   )Ga t .ثمّ ارسمه على ورقة إجابتك 

1أثبت المعادلة التفاضل�ة  .3 .dv v g
dt τ

+ = .  

 هو الزمن الممیّز للحركة والذي ُ�طلب إیجاد ع�ارته. τحیث  
). المستق�م4  ) �مثّل مماس المنحنى في2الموضّح في الشكل(∆(

0tاللّحظة     ). أثبت أنّ المستق�م= t�قطع محور الأزمنة في لحظة  ∆( τ= . 
)لمركز عطالة الجسم limv، والسّرعة الحدّ�ة k. جد ق�مة كل من معامل الاحتكاك5 )S. 
  

𝟎𝟎 𝟎𝟎,𝟏𝟏 𝒕𝒕(𝒔𝒔) 

𝟑𝟑 

F(x10-2N) 

)2(الشكل  
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 الموضوع الأول – عناصر الإجا�ة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 نقطة) 13: (الجزء الأول

 نقاط) 06: (التمر�ن الأول
I. :المبدأ الأساسي للتحر�ك 

 التعبیر عن كل مصطلح �المقدار الفیز�ائي الموافق: .1

∆vتغیرات الحركة:     


aو/أو ،   


 
∑Fext القوة المحركة:    



  
 : اسم القانون الخاص �المبدأ الأساسي للتحر�ك. 1.2
 القانون الثاني لنیوتن. هو    
 :نص القانون الثاني لنیوتن. *2.2

في مرجع غالیلي، المجموع الشعاعي للقوى الخارج�ة المط�قة على جملة ماد�ة، �ساوي في  «
 »جداء كتلتها في شعاع تسارع مركز عطالتها كل لحظة،

 :التعبیر عن القانون �علاقة ر�اض�اتیىة *      
       GextF m.a=∑

 

 
II .خطوات تطبیق المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 :شرح تحقیق المرجع السطحي الأرضي شرط مرجع غالیلي .1

أن تكون مدة دراسة حركة السقوط في  حتى نعتبر المرجع السطحي الأرضي غالیل�ا، یجب
الهواء صغیرة جدا مقارنة �مدة حركة الأرض حول نفسها، وهذا ما یتحقق مادام السقوط كان من 

 ارتفاع صغیر.
  خطوات تطبیق القانون الثاني لنیوتن: .2

 .اخت�ار الجملة الم�كان�ك�ة المدروسة 
 معلم متعامد.� اتحدید مرجع الدراسة، و�جب أن �كون غالیل�ا ومزود 
 .احصاء وتمثیل القوى الخارج�ة المط�قة على الجملة المدروسة 
  :تطبیق القانون الثاني لنیوتنGextF m.a=∑

 

 
)دون سلم القوى المؤثرة علىتمثیل  .3 )S: 
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 12من  1ة صفح
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III. الدراسة التجر�ب�ة لحركة مركز عطالة( )S : 
 : 0Fتحدید ب�ان�ا ق�مة* .1

2من الب�ان :   
0 14,7 10F N−× 

2: تقبل الق�مة ملاحظة
0 15,0 10F N−×   

 التأكد من اهمال دافعة أرخمیدس أمام الثقل:*   
0tمن خلال تطبیق القانون الثاني لنیوتن في اللحظة    =  :0P Fπ+ =

 

   
0F�الإسقاط على محور الحركة نجد P π= 0Pو منه − Fπ = 0mgأي  − Fπ = − 

315.10(تطبیق عددي): 10 0,147π −= × 20,3نجد  − 10 Nπ −= ×  
2

2
15.10 50
0,3.10

P
π

−

−= πشدةنستنتج أن و منه =


p شدة مهملة أمام 


 . 

2الق�مة ن أجل وم
0 15,0 10F N−×  

0 0
01

F F
a g

P mg
= = ⇒ π شدة نستنتج أن منه:و  =



pشدةمهملة أمام  


  

)توقع ورسم الب�ان .2 )Ga f t=: 
  حسب قول نیوتن : إن تغیرات الحركة تتناسب مع القوة المحركة.

Fفإن:


Gaتتناسب طردا مع 


  
 �مة معدومة.تتناقص من ق�مة عظمى إلى ق Gaلذلك فإن

 :τاث�ات المعادلة التفاضل�ة للسرعة، وایجاد ع�ارة  .3
)الجملة المدروسة: )S         

)مرجع الدراسة: مرجع سطحي أرضي، نعتبره غالیل�ا، مزود �المعلم , )o j


  
pالقوى الخارج�ة: 



fو 


   
extتطبیق القانون الثاني لنیوتن: GF m.a=∑

 

 

 . Gp f m a+ =
  

−.�الإسقاط على محور الحركة نجد    = Gdv
mg kv m

dt
: m�القسمة على  

Gنجد 
G

dv k v g
dt m

+ mو �التطابق مع العلاقة نجد  =
k

τ = 

)اث�ات أن المماس .4 1tمحور الأزمنة في لحظة قطع�  ∆( τ=: 

)معامل توج�ه المماس )∆ :0( )t
dFK
dt ==   

)معامل توج�ه المماس  Kحیث: 0ع�ارته ∆( 0

1 1

F ma
K

t t
= − = − ،1t  فاصلة نقطة

)تلامس  مع محور الأزمنة. ∆(
Fو لدینا:  p f= Fأي   − mg kv= − 
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 12من  2صفحة 
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)�الاشتقاق: 0) ( 0) ( 0) 0
( )( ) ( ) ( )t t t

dF d mg kv dvk ka
dt dt dt= = =

−
= = − = −  

0�المساوات نجد 
0

1

.
.

m a
k a

t
− = 1أي  −

mt
k

τ= = 

 تقبل الإجا�ة التال�ة: الاعتماد على معادلة المماس ملاحظة:
 :limv، وkایجاد ق�مة  -5

k :mق�مة *
k

τ mkومنه   =
τ

0,1sτ، ب�ان�ا: = (تطبیق عددي): =
315.10

0,1
k

−
=  

10,15نجد  .k kg s−= 

limvن المعادلة التفاضل�ة، وفي النظام الدائم لما : مlimvق�مة* v= 0، فإنdva
dt

= =  

⇐ :lim .mgv g
k

τ= lim(تطبیق عددي)  = 0,1 10v = 1نجد ×
lim 1 .v m s−=. 
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 الثاني الموضوع
 ) 8من  8ة إلى الصفح 8من  5) صفحات ( من الصفحة 04�حتوي الموضوع على (

 نقطة)  13(الجزء الأول: 
 نقاط) 06التمر�ن الأول: (

ور أرسطو في القرن الرا�ع قبل الم�لاد أنَّ ل سقوط الأجسام كَّ شَ  موضوع تساؤل الكثیر من العلماء مُنذ القِدم، حیث تصَّ
لإ�طالي غالیلي بدراسة حركة سرعة الأجسام أثناء سقوطها تتناسب مع ثقلها وفي بدا�ة القرن السا�ع عشر اهتم العالم ا

أجسام مُختلفة بتركها تسقط من أعلى برج بیزا، فلاحظ أنّ أجساما ذات كتل مُختلفة تسقط بنفس الك�ف�ة في غ�اب تأثیر 
 (على عكس ما كان �ظنه أرسطو). الهواء

للتحقُق من �عض النتائج المُتوصل إلیها، ندرس في هذا التمر�ن تأثیر كتلة الجسم على 
 سرعته خلال السقوط الشاقولي في الهواء. تطور

 

 :دراسة السقوط الشاقولي بإهمال قوى الاحتكاك وتأثیرات الهواء .1
0tعند لحظة  نعتبرها نقط�ة بدون سرعة  mنعتبرها مبدأ للأزمنة، نترك كرة كتلتها =

90hتقع أعلى برج ارتفاعه  oابتدائ�ة من نقطة  m=  عن سطح الأرض. ندرس حركة
)الكرة في معلم  , )o k



شاقولي موجه نحو الأسفل مُرت�ط �سطح الأرض، نعتبره عطال�ا  
29,8(نأخذ  .g m s−=( 

 عَرِّف المرجع العطالي. .1.1
ر إجابتك. .2.1  هل �كون مركز عطالة الكرة في سقوط حُر؟ برِّ
د طب�عة حركة مركز عطالة الكرة ثم اكتب المعادلة الزمن�ة لكُلٍّ من  .3.1  بتطبیق القانون الثاني لنیوتن حدِّ

)السرعة        )v t والحركة( )z t . 
 طالة الكرة عند بلوغها سطح الأرض ثم استنتج مُدّة السقوط عندئِذ.احسب سرعة مركز ع .4.1
 هل تتعلق سرعة الكرة أثناء سقوطها �كتلتها في هذه الحالة؟ علِّل. .5.1

 

 دراسة حركة سقوط كرتین في الهواء:. 2
0tند نفس اللّحظة ندرس في هذا الجزء السقوط في الهواء لكرة حدید�ة وكرة تنس نعتبرهما نقطیتان، تمّ تحر�رهما ع = 

)بدون سرعة ابتدائ�ة من أعلى نفس البرج السابق وفي نفس المعلم , )o k


 مبدؤه منطبق مع أعلى البرج. 
fتخضع كل كرة أثناء سقوطها في الهواء لثقلها ولقوة احتكاك الهواء



أرخمیدس أمام هاتین القوتین ).  ( نهمل دافعة 
fنقبل أن شدة 



f.2تُكتب  k v= حیثk مُعامل الاحتكاك وv  سرعة مركز عطالة كل كرة عند لحظةt. 
4,4tعن بلوغ الكرة الحدید�ة سطح الأرض عند اللّحظة دلَّت الق�اسات  s=  و�عد تأخر بثان�ة واحدة تصل كرة التنس

29,8إلى سطح الأرض. (نأخذ  .g m s−=.( 
 

 
)1642-1564غالیلي (  



☪ 
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 معط�ات:  
 
 
 
 

 .k�استعمال التحلیل الُ�عدي، جِدْ الوحدة الدول�ة للثابت  .1.2  
 ق القانون الثاني لنیوتن جِدْ المعادلة التفاضل�ة التي تُحققها  بتطبی .2.2  

)سرعة مركز عطالة إحدى الكرتین          )v t . 

�ة .3.2   imvبَیِّن أنّ السرعة الحدِّ


.تُكتب �الع�ارة:  
im

m gv
k

=


  

�ةاحسب السرعة ا .4.2   imvلحدِّ


 لكل كرة. 
 ).   1تمَّ تسجیل سرعة الكرتین خلال الزمن والحصول ببرنامج معلوماتي على المُنحنیین المُمثلین في (الشكل. 5.2  

 عَیِّن ب�ان�ا سرعة كل كرة لحظة بلوغها سطح الأرض. .1.5.2     
 ند بلوغهما سطح الأرض؟ علّل.هل بلغت الكرتان النظام الدائم ع .2.5.2     
 هل تتعلق سرعة الكرة �كتلتها في هذه الحالة؟ علِّل. .3.5.2     

 استنادا إلى الدراستین السا�قتین، اشرح تأثیر كتلة الجسم على تطور سرعة مركز عطالته أثناء السقوط الشاقولي.  .3
 

 الجملة المدروسة الكرة الحدید�ة كرة التنس

56 700 ( )m g الكتلة 
49,50 10−× 31,19 10−× ( )k SI معامل الاحتكاك 

10
 

0   2 ) 1 الشكل   )t s
  

1( . )v m s−   

ةحدیدی كرة  

 كرة تنس
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) الموضوع الثاني( عناصر الإجابة
العلامة

مجموع مجزأة
نقطة( 11الجزء الأول: )

 نقاط( 60التمرين الأول: )
كاك و تأثيرات الهواء :. دراسة السقوط الشاقولي بإهمال قوى الاحت1

 . تعريف المرجع العطالي :1.1
" المرجع العطالي هو المرجع الذي يتحقق فيه مبدأ العطالة "

0,25 

02,75 

 :. حركة السقوط الحر مع التبرير1.1
وتأثير الهواء الممثلة في دافعة أرخميدس  fبإهمال قوى احتكاك الهواء مع الكرة الممثلة في

 .الكرة في سقوط حرفقط فنقول أن  Pخاضع للثقل يصبح مركز عطالة الكرة 
0,25 

0,25 

:. تحديد طبيعة الحركة و كتابة المعادلة الزمنية للسرعة و للحركة 1.1
.لقانون الثاني لنيوتن *بتطبيق ا GP m a ،بالإسقاط على محور الحركة( , )o k نجد. Gmg m a

Ga و منه
dv

g
dt

  فتسارع مركز عطالة الكرة ثابت والمسار مستقيمالحركة مستقيمة

.وهي متسارعة لأنيرة بانتظاممتغ 0a v .
 *Ga

dv
g

dt
  9,8 و منهv gt t  (0 لماt  0 فإن

0v )

 *dx
v gt

dt
  221 و منه

 
2

4,9z g t t  (0 لماt  0 فإن
0z )

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

.حساب السرعة و استنتاج لحظة الاصطدام بسطح الأرض :4.1
*2

2 2gh v ghv   )2 )ت ع 90v 1نجد
42 .v m s




*v

g
v gt t  )42)ت ع

9,8
t   4نجد, 29t s

0,25 

0,25 

 مع التعليل: . تعلق السرعة بالكتلة1.1
vحسب العلاقة  gt  2لا تتعلق بكتلتهافإن سرعة السقوط الحر للأجسام في الهواءx0,25 

P

z
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 :باستعمال التحليل البعدي Kابت الاحتكاك . وحدة ث1.1

 
 

 
2

f
K

v
  و منه 

 
 

 

 

2

2

2

.
l

m
t

K
l

t

  

 فنجد  
 
 

1
.M L

m
K

l


 1 و منه وحدته

.Kg m
 

 

 

0,25 

 

 

 

 

03,00 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . المعادلة التفاضلية للسرعة:1.1
.بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :  GP f m a  بالإسقاط على محور الحركة ( , )o k نجد 

2 .
dv

mg Kv m
dt

  بالقسمة على m 2 نجد
.

dv K
v g

dt m
  

 
 

 

 
0,25 

 

0,25 

 . تبيان عبارة السرعة الحدية :1.1

limمن المعادلة التفاضلية لما تكون 
v v  0تكون

G

dv
a

dt
  بالتعويض نجد lim

mg
v

K
 

 

 

0,25 

 

 

 . حساب السرعة الحدية لكل كرة :4.1

 بالنسبة للكرة الحديدية 
lim 3

0,7 9,8

1,19.10
v




 1 نجد

lim 75,93 .v m s


 

lim بالنسبة لكرة التنس 4

0,056 9,8

9,50.10
v




 1 نجد

lim 24,04 .v m s


 

 

 

0,25 

 

 

0,25 

 . تعيين بيانيا سرعة كل كرة لحظة الاصطدام بسطح الأرض :1.1.1
4,4tبالنسبة للكرة الحديدية : لما  s 1 بالاسقاط نجد

39 .v m s


 (1 تقبل القيمة
40 .v m s


) 

5,4tلما :  بالنسبة لكرة التنس s 1 بالاسقاط نجد
24 .v m s


 

 

0,25 

 

0,25 

 . بلوغ النظام الدائم عند الاصطدام بسطح الأرض مع التعليل :1.1.1
limالكرة الحديدية: 

( 4, 4 )t sv v  لحظة اصطدامها بالأرضلم تبلغ النظام الدائم  فالكرة 
limكرة التنس:  

( 5, 4 )t sv v  بلغت النظام الدائمفالكرة. 

 
 

0,25 

 

0,25 

 . تعلق السرعة بكتلتها في هذه الحالة مع التعليل :1.1.1
)فكلما كانت الكتلة كبيرة كانت سرعتها أكبر( وفق العلاقة  سرعة الكرة تتعلق بكتلتها 

lim

mg
v

K
  

 )عدم تطابق المنحنيين دليل على أن السرعة تتعلق بالكتلة(

 
0,25 

 
0,25 

P

z

f
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 . شرح تأثير كتلة الجسم على تطور السرعة :1
 ن السرعة مستقلة عن كتلتهاأثناء سقوط الأجسام في الهواء في حالة اهمال  تأثير الهواء تكو  
 بينما  في حالة وجود  تأثير الهواء فإن السرعة تزداد بزيادة الكتلة الى أن تثبت في النظام الدائم 

 

 

0,25 

 

 

 

 

00,25 

 

 



الجزائرية الديمقراطية الشعبيةالجمهورية   
 وزارة التربية الوطنية

  علوم تجريبية الشعبة:
                                                              العلوم الفيزيائية مادة:اختبار في 

 

 د 30و سا 03 المدة:
 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على

 الأول الموضوع
  )8من  4إلى الصفحة  8من  1) صفحات (من الصفحة 04�حتوي الموضوع الأول على (

 نقاط) 06التمر�ن الأول: (

على ضفتي  1912و 1908جسر سیدي راشد بینبُني 
یر�ط بین حي الكد�ة الذي وادي الرمال �قسنطینة 

 ومحطة القطار. 
 

  .إیجاد ارتفاع الجسر یهدف هذا التمر�ن إلى

زار التلامیذ جسر سیدي راشد في إطار رحلة مدرس�ة 
لى مدینة قسنطینة فانبهرت "منى" من علو هذا الجسر إ

وأرادت معرفة علوه. من أجل ذلك تركت حجرًا كتلته
100m g= ل�سقط دون سرعة ابتدائ�ة من نقطةO           

0t نعتبرها مبدأ للفواصل في اللحظةالجسر حافة على تقع  4,67t وسجّلت زمن سقوطه = s=.  
 

2g- 9,80 الجاذب�ة الأرض�ة: شدة :�عطى m s= ⋅  
 

 دراسة السقوط الحر للحجر:
 عرّف السقوط الحر للأجسام. .1
 من بین المراجع التال�ة:  .2

 المرجع الهیلیومركزي ، (جـ) المرجع الجیومركزي (ب) المرجع السطحي الأرضي، (أ)     
 اختر المرجع المناسب لدراسة حركة سقوط الحجر.  .1.2    
  هل �مكن اعت�ار المرجع المختار عطال�ا؟ علّل. .2.2    

)نعتبر سقوط الحجر حرًا في المعلم .3 )Oz  1المرت�ط �مرجع الدراسة (الشكل.( 
 ل القوى الخارج�ة المط�قة على الجملة الماد�ة (الحجر) أثناء السقوط.مثّ  .1.3   
  ذكِّر بنص القانون الثاني لنیوتن. .2.3   

 لجملة فيابتطبیق القانون الثاني لنیوتن على الجملة، جِد المعادلة التفاضل�ة التي تحققها سرعة مركز عطالة . 3.3   
 .tكل لحظة         

 -سیدي راشد  جسر. 1الشكل 
ة ط  ق

O 

  

الديوان الوطني للامتحانات والمسابقات 
امتحان بكالوريا التعليم الثانوي                                                                دورة: 2020 



  

 2020 بكالوريا\علوم تجريبية  الشعبة:  \العلوم الفيزيائية :مادة في اختبار
 

 استنتج طب�عة حركة مركز عطالة الجملة واكتب المعادلة الزمن�ة لسرعته.. 4.3   
 اعتمادا على المعادلة الزمن�ة للسرعة: .4

)ارسم على ورقة میل�متر�ة منحنى تطور سرعة مركز عطالة الجملة .1.4    )v f t=.  
 ارتفاع الجسر عن سطح الارض. h جِد ب�ان�ا ق�مة. 2.4   
)اكتب المعادلة الزمن�ة للحركة. 3.4    )z t.   
 .h تأكد حساب�ا من ق�مة الارتفاع. 4.4   
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 العلامة
 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة

 مجزأة ةجموعم
 
 

0, 5 
 
 

0,5  

  نقاط) 06التمر�ن الأول: (

     �سقط سقوطا حرا إذا خضع لثقله فقطتعر�ف السقوط الحر: نقول عن جسم صلب أنه  .1
 .(تهمل دافعة أرخمیدس والاحتكاك مع الهواء)   

0, 75 
0, 25 

2. 

 المرجع المناسب: (أ) المرجع السطحي الأرضي.. 1.2

0,25 
0,25 

 ع المختار عطال�ا اعت�ار المرج �مكن نعم .2.2
 ة صغیرة جدا أمام دور الأرض.لأن مدة الدراسالتعلیل: 

2, 75 

0, 25 

3. 

 : القوى الخارج�ة .1.3
  الثقل. -                    

 

0,5 

 نص القانون الثاني لنیوتن:. 2.3
" في معلم عطالي، المجموع الشعاعي للقوى الخارج�ة المط�قة على جملة ماد�ة �ساوي 

 تسارع مركز عطالتها."جداء كتلتها في شعاع 

ext GF m a= ⋅∑


 
 

 
0,25
0,25 

 

0,25
0,25 

 :tالمعادلة التفاضل�ة التي تحققها سرعة مركز عطالة الجملة في كل لحظة .3.3

extبتطبیق القانون الثاني لنیوتن  G

G

F m a

P m a

= ⋅

= ⋅

∑








 

Gmg�الإسقاط وفق محور الحركة نجد ma=    

dv  ومنه g
dt

= 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25
0,25 

 

 تحدید طب�عة الحركة: -  .4.3
 المسار مستق�م والتسارع ثابت موجب، الحركة مستق�مة متسارعة �انتظام        

)المعادلة الزمن�ة للسرعة: -      ) 0v t at v= +  
0 من الشروط الابتدائ�ة        0v =  

) ومنه:         ) 9,8v t at t= = 
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 العلامة
 عناصر الإجا�ة (الموضوع الأوّل)

 مجزأة ةمجموع

 
 
 
 
 
 
2 
 

 
 

 
 
0,5 

4. 

)منحنى تطور سرعة الكر�ة .1.4 )v f t=: 
 
 
 
 

 
 
 

0,25 
0,25 

 :ارتفاع الجسر عن سطح الأرض ب�ان�اإیجاد . 2.4
0tالمحصورة بین المستق�مین الجزء مثل مساحة�    4,67tو = s= ومخطط السرعة 

( )v f t=   :ومنه       
4,67 45,766

2
106,86 107

h

h m m

×
=

= 

  

0,5 
 المعادلة الزمن�ة للحركة: .3.4

21
2

z gt= 
 
 

0,25
0,25 

4,67tعند حساب�ا:hالتأكد من ق�مة  .4.4 s=: 
( )21 9,8 4,67

2
106,86 107

h

h m

= × ×

= 

 

  

  

  
    



 

 7102: علوم تجريبية / بكالوريا الشعبةة / العلوم الفيزيائي: مـادة اختبار في

 (نقاط 12التمرين التجريبي: )
 ف الأستاذ ثلاث مجموعات من التلاميذ بدراسة حركة سقوط كرية في الهواء الأعمال المخبرية كل  خلال حصة      

0tمن السكون في اللحظة  انطلاقا Vوحجمها mكتلتها    حيث طلب منهم تمثيل القوى المؤثرة على الكرية في
0tحيث  tلحظة  وعة عملها فكانت النتائج كالتالي، عرضت كل مجم: 

 3 2 1 المجموعة

 التمثيل المنجز

   

 

 مع الهواء. الاحتكاكقوة   fدافعة أرخميدس و     حيث  
 .إحدى المجموعات الثلاثبعد المناقشة تم رفض تمثيل  (1

 التعليل. د التمثيل المرفوض معحد   (أ    
 .الحالتين المتبقيتين كتب المعادلة التفاضلية للسرعة لكلاا (ب    
0tتسارع الكرية في اللحظة  0aأعط عبارة  (جـ      .لكل من الحالتين المتبقيتين 

 

f

 

 

p  

f

 

p  

f

 



 

p  



 

 7102: علوم تجريبية / بكالوريا الشعبةة / العلوم الفيزيائي: مـادة اختبار في

 
 
 

 عليها سمحت النتائج المتحصل مختلفة، السرعة في لحظات لقياس قيم جريت تجربةلتحديد التمثيل المناسب أ   (2
 .(-3–المنحنى الموضح في ) الشكل برسم     

0tاللحظة  في 0aالابتدائي  مستعينا بالمنحنى حدد قيمة التسارع      استنتج التمثيل الصحيح مع التعليل. ثم 
  .limvن قيمة السرعة الحديةعي   (1
 limvجد عبارة السرعة الحدية (4

 حجم الكرية، Vو  m ،k،gبدلالة :    
 .kاحسب قيمة الثابت  ثم    
 صلة القوى المطبقة احسب شدة مح (5

1,5t   اللحظة في الكرية على    s 
 بطريقتين مختلفتين.   

 
 
 
 

f= عبارة قوة الاحتكاك من الشكل  المعطيات : kv  ،29,80 .g m s  2,6، كتلة الكرية  m g 
31,3الكتلة الحجمية للهواء             .air kg m  4 ، حجم الكرية 33,6 10V m

 

 .  
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 عناصـر الإجابــة )الموضوع الثاني(
 العلامـة

أة

 نقطة( 07)ثانيالجزء ال
نقاط ( 06:) تجريبيالتمرين ال

 
 .( لأن    موجهة نحو الأسفل 3التمثيل )  -أ  – 1

ext: ( : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في معلم غاليلي1ب ـ الحالة ) G  F   ma                                      

ext G  F   ma       P     f    ma     

 بالإسقاط على محور الحركة نجد : 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
f = m –vg 𝜌-mg      f  =  ma      -   -P   

 

 

 

 P                  ( :2الحالة )  f    ma        ext G  F   ma 

 
  

 

 .     v = 0يكون      t = 0عند   -جـ  

                     (:   (1حالة )ال
𝜌𝑣

𝑚
 -g(1   = 0a 

 g  = 0a                           :  (2الحالة )

 
 
0,5 
0,25 
0,25 
 

0,25 
0,25 
0,25 
 

0,25 
 
0,5 
0,5 

 
 
03 

 t=0         28 m/s  =  0aبحساب الميل عند           ـ 2

⟸<g  0a     (  هو الموافق .1التمثيل ) 
0,5 
0,5 

01 

 m/s LV 0,25 0,25 6 =  من المنحنى :   -3
   0=يكون            Lv= vعندما :  - 4

𝑑𝑣

𝑑𝑡
    

                                                                             ) 
𝜌𝑉

𝑚
-1 

𝑚𝑔

𝑘
  (L=     vL  v 

𝑘

𝑚
)= 

𝜌𝑉

𝑚
-g(1  

  (             k:  حتكاكقيمة ثابت الإ
𝜌𝑣

𝑚
-(1  

𝑚𝑔

𝑉𝐿
=    k 

 kg/s   3-k = 3,48.10:تطبيق عددي 

 
0,5 
0,25 
0,25 

01 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 

𝑘

𝑚
v   = g(1-

𝜌𝑉

𝑚
)  

 

dv k
v g

dt m
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 عناصـر الإجابــة )الموضوع الثاني(
 العلامـة

 مجموع مجزأة
 t=1.5sشدة محصلة القوى المطبقة  على الكرية  في اللحظة  -5

 F=ma: 1طريقة

 a= v/t                    من البيان
2a = 1.07m/s 

N3 -F= 2,8 .10 

:                             2طريقة

am=  ext


F 

 ozبالاسقاط على 

N 3-F= 2,8 .10     →   Vg.air-kv  –F=mg →-f-F= p 

0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 

1,75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  )نقاط 04( :التمرين الرابع
D:قطرها ،تسقط حبة برد كروية الشكل  3cm=، كتلتها:m 13 g=،  في اللحظةدون سرعة ابتدائية:

t 1500بـ رتفعت Oمن نقطة =0 m محور الشاقوليكمبدأ للها نعتبر عن سطح الأرض( Oz ).   
  .حبة البرد تسقط سقوطا حرا فرض أنن :أولا
  .تهاعطال مركز Gموضعالمعادلتين الزمنيتين لسرعة و دجِ ،بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -1
 .الأرضسطح إلى  هااحسب قيمة السرعة لحظة وصول -2

Pلقوة ثقلها بالإضافةفي الواقع تخضع حبة البرد  :ثانيا
→
Πقوة دافعة أرخميدس  إلى 

→
 احتكاكقوة و 

f
→
2f:، حيثالمتناسبة طردا مع مربع السرعة  kv=.  
1- بالتحليل البد وحدة المعاملعدي حدk في النظام الدولي للوحدات.  
 ماذا تستنتج؟ .قوة الثقل شدةوقارنها مع  شدتهااحسب ثم  ،دافعة أرخميدسقوة  اكتب عبارة -2

Πأرخميدسدافعة قوة  بإهمال -3
→: 

  ،المعادلة التفاضلية للحركة دجِ  - أ

ثم علىن أنه يمكن كتابتها بي  

2dv: الشكل
A B v

dt
= − ⋅    

  استنتج العبارة الحرفية  -ب
vللسرعة الحدية    

ℓ
  التي تبلغها 

   .حبة البرد    
vبيانيا قيمة جِد  -ج

ℓ
  السرعة  

      .kقيمة استنتجثم  ،الحدية    
    .)4-الشكل(    

  

  ج؟تماذا تستن .)ج-3- ثانيا(و )2-أولا(في السؤالين التي تم حسابهماقارن بين السرعتين  -د
  

34: حجم الكرة :المعطيات
V r

3
π=31,3:، الكتلة الحجمية للهواء kg mρ −= ⋅ ،2g 9 ,8 m s−= ⋅.  

  

  

  

0 1 

5 

v(m/s)

t(s) 

 4-الشكل



 2013: امتحان البكالوريا دورة   علوم تجريبية : الشعبة  العلوم الفيزيائية :مادةتابع الإجابة النموذجية ل
 العلامة

 )الثانيالموضوع (عناصر الإجابة 
محاور 
 مجزأة مجموع  موضوع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
04 

  
  
0.25×3  
  

  

  
0.25  

  
0.5  
  

0.5  
  

  

0.25  
  

  

0.25  
  

0.5  

  
0.25  
  
0.5  
  

0.25  
 

  )نقاط 04( :التمرين الرابع

mg: المعادلات الزمنية -1: أولاً ma= ومنه :dv
g

dt
v: إذن = g t=   )مع تمثيل القوى() 1.............(⋅

dz: و
v gt

dt
= 21: ومنه =

x gt
2

=  ).............2(  

v) : 1(من  -2
t

g
): 2(بالتعويض في   =

2v
z

2 g
1v: ومنه = 2 gz 171 ,4 m s −= = ⋅.  

: التحليل البعدي -1:  ثانياً
2

f
k

v
]: ومنه = ] [ ]

[ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2

2 2 2

F M L T M
k

Lv T L

⋅
= = ⋅ 1kg: وحدته. = m−⋅   

: دافعة أرخميدس -2
3

4D g
Vg 1 ,8 10 N

6

πρΠ ρ −= = = ×   

3P: قوة الثقل mg 127,4 10 N−= = ×  

P: المقارنة / Π يمكن إهمال. من دافعة أرخميدس بكثير قوة الثقل أكبرΠ
���

.  

2:المعادلة التفاضلية -أ -3 dv
mg kv m

dt
− 2dv:ومنه = k

g v
dt m

= 2dvأي. −
A Bv

dt
=   )مع تمثيل القوى( −

dv: عند النظام الدائم - ب
0

dt
: تكون    =

lim

A
v

B
= .  

	- 
limv 25m / s=                 4و

2
lim

mg
k 2,0 10 kg / m

v
−= = ×.  

  .السرعة الأولى أكبر بكثير لأننا أهملنا قوة الإحتكاك مع الهواء: المقارنة -د

  

 



  ) نقاط 04(  :التمرين الرابع

  .في الهواءكرية ندرس في مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليليا حركة سقوط 

  . tبدلالة الزمن vرعة مركز عطالة الكريةل تطور سمثّي)  3-الشكل( 

 :من البيان  -1

  .د المجال الزمني لنظامي الحركةحد -أ

vن قيمة السرعة الحدية  عي-ب
l

.  

  عطالة تسارع مركز 0a احسب -ج

0tي اللحظةفالكرية      =.   

  ماذا تستنتج؟    

  وصول  ما هي قيمة التسارع لحظة- د

  الكرية إلى سطح الأرض؟ 

3t كم تكون قيمة الطاقة الحركية للكرية في اللحظة-     ه  s=؟   

)مثل كيفيا مخطط السرعة  -2 )tv عطالة الكرية في الفراغ  السقوط الشاقولي لمركزلحركة.              

2g: تعطى   9 ,80 m s -= 30m  ، كتلة الكرية × g=  

  

  

 

 
t ( s ) 

1v ( m s )-× 

4 

1 0 
  3-الشكل  1الشكل- 

( )t s  

1( )v m s -×  

4 

1 0 
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 العلامة
  عناصر الإجابة مجزأة مجموع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
04 

  
  

0.50  
  
0.25×2  
  

0.50  
  
  
0.25×4  
  
  
  
  
  
  
  
0.25×6  
 

    ) نقاط 04 : ( التمرین الرابع
  .المرجع الغالیلي - أ- 1
  
  .انتقالي ودائم:  نظامي الحركة-   ب 
  
119,6v:  السرعة الحدیة-جـ     m s -= ×

l
   

   
0te:  في النظام الدائم -د     dvv C a

dt
= Û = =  

  
  2-   

     

        P+F+

      

extF ma ma
dvp f ma m mg f Vg
dt

dv f Vgg
dt m m

p

p r

r

= Û =

+ + = Û = - -

= - -

å
r r rr rr

    

  
  
 



 

                                                                                                                             )نقاط  04: (تجريبيتمرين الال

دون في الهواء شاقوليا  مطاطيةة يكر دراسة سقوطبيقية، اقترح الأستاذ على تلامذته أثناء حصة الأعمال التط
1سرعة ابتدائية 

0 0v m s−=   .ونمذجة السقوط بطريقة رقمية ⋅
  

3mة يكتلة الكر :  المعطيات  g= 1,5نصف قطرها  ؛r cm=  31,3-مية للهواء الكتلة الحج ؛ air kg mρ = ⋅  

34   :حجم الكرة               

3
V rπ=    2قوة الاحتكاك    ؛f kv=   29,8   ؛g m s−= ⋅  

  :المطلوب
  .السقوطة خلال مراحل يل القوى الخارجية المؤثرة في مركز عطالة الكرمثّ - 1
  .على مركز عطالة الكرية باختيار مرجع دراسة مناسب نعتبره غاليليا ، وبتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 2

  .للسرعة كتب المعادلة التفاضليةا      
   الصور الملتقطة ببرمجية مكنتنا من الحصول على شريط ة و عولجيرقمية بمتابعة حركة الكر اسمحت كامير - 3
)  البيانين      )      و    ( )v f t a h t=   . )4-الشكل(  =
)التسارع  طورل تأي المنحنيين يمثّ -أ      )a t  ل علّ ؟بدلالة الزمن.  
vالسرعة الحدية بيانيا د حد -ب    

ℓℓℓℓ
 .  

)                :علما أن - ج      V)
g

v m
k

ρ= −
ℓℓℓℓ air  

  .kحسب قيمة معامل الاحتكاكاـ         

cm 2 11: ا� ��� m s−→ ⋅  

cm 2 21 :ا�$ �رع m s−→ ⋅ 

0  0,5  t (s) 

1 2 

v(
m

/s
) 

α
(m

/s
2 ) 

4-الشكل  
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 العلامة

 عناصر الإجابة
محاور 
 مجزأة المجموع  الموضوع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
04 

  
  
  
  
0.25×4  
  
  
  

0.5  
  
  
0.5  
  
0.75  
  
  
0.25  
  
0.25  
  
0.25  
  
  
0.25  
  
  

0.25 

  ���  )ن$�ط 04( : ا��(��)! ا��

  :       %!?�5 ا
$ ى ا
�aر'��   -  1


<N� ا[ن)>ق  –أ   :0t =    

  :9>ل ا
!	حB� ا[ن�$�
��  –ب  

  :9>ل م	حB� ا
��Nم ا
#اJS  –'ـ  

2 –  ��Bض���
ext  +      :ا
!.�د
� ا G GF ma P f maπ= ⇒ + =∑
������ ��� �� �� ���

     

 !
 ل ا�:
  '` ن<  س)| اAرض ��yس$�ط �B2 ا

.

2

2 (1 )

air G

air

solide

m g k v V g m a

dv k
v g

dt m

ρ
ρ

ρ

⋅⋅ − ⋅ − ⋅ = ⋅

+ ⋅ = ⋅ −
  

�	2� ) 1(ا
��1ن  –أ  – 3
):   "!?5 %) ر ا )v f t=   #�2 0[نt =  1
0 0v m s−= ⋅  

��رع  ) 2(ا
��1ن            �
):  "!?5 %) ر ا )a h t=  ] #�2 0نt =  2
0 10a m s−= ⋅  

18v) :            1(م] ا
��1ن  –ب      m s−= ⋅
ℓ

  

2:م.�م5 ا[ح���ك  –'ـ      ( )air S

g
v m V

k
ρ= ⋅ − ⋅

ℓ
: وم�`   

2
( )air S

g
k m V

v
ρ= − ⋅

ℓ

  

     	�
3:    � "حJ7 ا 6 34
14,13 10

3SV r mπ −= = ×   

4:م.�م5 ا[ح���ك      14,56 10k Kg s− −= × ⋅  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 



karima2012
Rectangle



karima2012
Rectangle







www.bacdz.orgموقع بكالوريا الجزائر




	باك 23 السقوط الشاقولي.pdf (p.1-2)
	حل باك23 سقوط شاقولي.pdf (p.3-5)
	تجميعية بكالوريا السقوط الحقيقي والسقوط الحر.pdf (p.6-30)
	Bac_2020
	Bac2020_p032-462





