
 

عب : العلمية والت ِّقنية 2025بكالوريا                                                   الشُّ

يكَانِّيكِّيَةٍ(  لَةٍ مِّ رُ جُُْ املة )تطََوُّ لسلة الشَّ  الس ِّ
لُ :    الت ِّمرينُ الأوَّ

𝒕عند اللحظة   = 𝒎، نقذف كرة نعتبرها نقطة مادية كتلتها  𝟎 = 𝟐𝟎𝟎 𝒈   من النقطةO    بسرعة ابتدائية𝒗𝟎   يصنع حاملها
ذ ندرس حركة الكرة في معلم متعامد ومتجانس    𝜶زاوية    (𝑶𝒙)مع المحور الأفقي   ,𝑶)ا  𝒊, 𝒋)     مرتبط بمرجع سطحي

 )نُُمل تأأثيرات الهواء(.   -1الشكل   –أأرضي نعتبرها عطاليا  

  مرجعا لقياس الطاقة الكامنة الثقالية   (𝑶𝒙)نعتبر المحور الأفقي    المعطيات : 
𝒈ة تسارع الجاذبية الأرضية  دَّ شِّ و  = 𝟏𝟎 𝒎. 𝒔−𝟐 

,𝑶)أأكتب في المعلم   . 1 𝒊, 𝒋)  بتدائية   𝒗𝟎  العبارة الشعاعية لشعاع السرعة ال 
 . 𝜶بدللة زاوية القذف  

 ذكر بنص القانون الثاني لنيوتن، ثم عبر عنه بمعادلة رياضية.  . 2

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الكرة أأوجد :   . 3

,𝑶)في المعلم    𝒂⃗⃗⃗العبارة الشعاعية لشعاع تسارع مركز عطالة الكرة   -أأ  𝒊, 𝒋) . 

 . 𝒗𝒚(𝒕)و   𝒗𝒙(𝒕)المعادلتان الزمنيتان اللتان تحققهما السرعتين   -ب 

 ، مس تنتجا عبارة شعاع الموضع. 𝒚(𝒕)و    𝒙(𝒕)المعادلتان اللتان تحققهما الاحداثيتين   -ت 

𝑬𝒄(𝒕) لمركز عطالة الكرة، ثم بين أأنُا تكتب من الشكل :    𝑬𝒄ذكر بعبارة الطاقة الحركية   . 4 = 𝑨. 𝒕𝟐 + 𝑩. 𝒕 + 𝑪 

 . ثوابت يطلب تحديد عبارتها   𝑪و    𝑩و   𝑨حيث  
 ثم جد وحدته باس تعمال التحليل البعدي.   𝑪حدد المدلول الفيزيائي للثابت   . 5

مكنتنا الدراسة التجريبية لحركة مركز عطالة الكرة من رسم المنحنى الممثل لتغيرات الطاقة الحركية لمركز عطالة   . 6
لى موضع الارتطام      𝑴الكرة بدللة الزمن من موضع القذف ا 

 بدللة الزمن.  

 اعتمادا على البيان جد قيمة كل من :  

 لمركز عطالة الكرة.   𝒗𝟎⃗⃗⃗⃗⃗  يمة السرعة الابتدائية ق  -

 . 𝜶زاوية القذف   -

 الموافق لبلوغ الكرة أأقصى ارتفاع وتحقق منه حسابيا.  𝒕𝒔الزمن   -
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 وتحقق منه حسابيا، وماهي العلاقة التي تربط بين الزمنين؟   𝒕𝑴زمن الارتطام   -

لحركة الكرة بدللة الزمن بين موضعي القذف    𝑽𝒚(𝒕)و    𝑽𝒙(𝒕)مث ِّل على نفس المعلم، مخططي السرعتين   . 7
 . 𝑴والارتطام  

 تبلغه الكرة.   𝒉سب أأقصى ارتفاع  أأح  . 8

الكامنة الثقالية بدللة الزمن بين موضعي القذف  منحنى تغيرات الطاقة    -2-ارسم كيفيا على بيان الشكل   . 9
 والارتطام. 

𝒕𝟏أأنجز مخطط الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم+أأرض( بين اللحظتين   . 10 = 𝟎𝒔   و𝒕𝟐 = 𝟎, 𝟖𝟔 𝒔  ثم أأكتب .
 معادلة انحفاظ الطاقة الموافقة لذلك. 

َّانيِّ : الت ِّم  رينُ الث
تعتبر دراسة حركة سقوط الأجسام من طرف غاليلي ثم من بعده نيوتن على أأنُا نقطة ال نطلاق نحو اكتشاف  

ن الحركة يمكن أأن تتغير حسب طبيعة الوسط الذي  القوانين المفسرة للحركات، فحسب غاليلي     " تتم فيه "فا 

لى دراسة حركة سقوط   -  بالونات معلق بها جسم في الهواء :   4يهدف هذا التمرين ا 

  بالونات+جسم(   4المكونة من )  (S)قوط الجملة  من أأجل هذا الغرض نقوم بتصوير حركة س
في الهواء بدون سرعة ابتدائية. ننسب حركة الجملة لمرجع سطحي    𝑽𝒔وحجمها    𝒎𝑺كتلتها  

منطبق على مركز عطالة    𝑶موجه نحو الأسفل. مبدؤه    (𝑶𝒛)أأرضي نعتبره غاليليا مزود بمعلم  
وتحصلنا    𝑨𝒗𝒊𝒔𝒕𝒆𝒑، تمت معالجة الفيديو بواسطة برنامج  ( 1الجملة لحظة تركها. )أأنظر الشكل  

𝒕∆(  خلال مجالت زمنية متعاقبة  2)الشكل  على التصوير المتعاقب   = 𝟎. 𝟐 𝒔  بعد حساب السرعات دوننا ،
 النتائج في الجدول التَّالي :  

 

 

I-  : ُيَّة رَاسَةُ الحرََكِّ ِّ  الد 

 .𝑴𝟖و    𝑴𝟑أأكمل الجدول وذلك بحساب قيم السرعة اللحظية في المواضع   -1

   . 𝒕  بدللة الزمن  𝒗أأرسم منحنى تغيرات السرعة   -2

 أأطوار الحركة، مع التبرير. اس تنتج طبيعة حركة مركز عطالة الجملة خلال   -3

 1  الشكل 
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 الزمن المميز للحركة )باس تعمال طريقة المماس(.  𝝉حدد قيمة   -4

 بين أأن دافعة أأرخميدس غير مهملة.  -5

II-  

م الأس تاذ لتلاميذ القسم وثيقة )الشكل   ( تحتوي على تمثيل القوى المؤثرة على الجملة في  3قدَّ
𝒕𝟏:    أأزمنة مختلفة  = 𝟎𝒔    ،𝒕𝟐 = 𝟎, 𝟔𝒔    ،𝒕𝟑 = 𝟏, 𝟖𝒔 . 

ف على القوى   -1 𝑭𝟏⃗⃗تعرَّ ⃗⃗ ⃗    ،𝑭𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ،𝑭𝟑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ . 

بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجملة، أأثبت أأن المعادلة التفاضلية لتطور   -2

كل :  سرعة مركز عطالة عطالتها   𝒅𝒗𝒅𝒕تعطى من الشَّ = 𝑨. 𝒗 + 𝑩    حيث𝑨    و𝑩  
 ثابتين يطلب تحديد عبارتيهما.

 السرعة الحدية.  𝒗𝒍𝒊𝒎و    𝒂𝟎جد عبارة كل من التسارع الابتدائي   -3

 . 𝑽𝒔أأحسب حجم الجملة   -4

III-  
نحفاظ الطاقة.  -1  ذك ِّر بنص مبدأأ ا 

 . ، أأحسب قيمة عمل قوة الاحتكاك 𝑴𝟏𝟐و    𝑴𝟖بتطبيق مبدأأ انحفاظ الطاقة بين الموضعين   -2

 . 𝑴𝟏𝟐و   𝑴𝟖شدة قوة الاحتكاك بين الموضعين   𝒇اس تنتج   -3

َّالِّثُ :    الت ِّمْرِّينُ الث
هذا   في  س ندرس  الوقت.  نفس  في  والخطيرة  المشوقة  الرياضات  من  النارية  الدراجات  بواسطة  القفز  رياضة  تعتبر 

اج + دراجة( والتي نعتبرها جسما صلب  𝒎كتلته ا التمرين حركة الجملة الميكانيكية )در  = 𝟏𝟗𝟎𝑲𝒈  ذا لى ما ا  ، ونتوصل ا 
𝑳لتخطي حاجز طوله   ، كانت القفزة ناجحة أأم ل  = 𝟏𝟑𝒎 . 

الأملس  المسار  على  الجملة  المائل    (𝑨𝑩)الأفقي    تسير  الخشن  المس توي  على  حركتها  عند    (𝑩𝑪)وتواصل  لتغادره 
 حسب الشكل الت الي :   الموضع 

 

 

 

يَةُ :  رَاسَةُ المِّيكَانِّيكِّ ِّ  الد 

َّةُ :  ي اقوَِّ رَاسَةُ الطَّ ِّ  الد 
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اللحظة   . 1 في  الجملة  𝒕تمر  = الموضع    𝟎 ابتدائية  𝑨من  𝒗𝑨⃗⃗  بسرعة  ⃗⃗ السرعة    (𝑨𝑩𝑪)  للمسار   وموازية   𝑭⃗⃗⃗  للمحرك   أأفقية   دفع   قوة  بفعل  ⃗ مخطط  على  فتحصلنا  مناس بة  ببرمجية  عالجناه  ثم  الجملة  لحركة  فيديو  بتصوير  قمنا  ثابتة.  شدتها 
 . -2-على الترتيب كما يوضحه الشكل   (𝑩𝑪)و    (𝑨𝑩)بدللة الزمن على الجزئين  

 :   (𝑨𝑩)أأول : دراسة الحركة على المس توي   -

الفرضية   ( 1 وماهي  عرفه،  الحركة؟  هذه  لدراسة  المناسب  المرجع  هو  ما 
 المتعلقة به والتي تسمح بتطبيق المبدأأ الأساسي للتحريك؟ 

واس تنتج   ( 2 الحركة  تسارع  عبارة  أأوجد  لنيوتن  الثاني  القانون  بتطبيق 
 طبيعتها. 

كل من :   ( 3 المحرك  ،  تسارع الحركة اس تنتج بيانيا قيمة  قوة دفع  ،  𝑭⃗⃗⃗شدة 
 . 𝑨𝑩المسافة المقطوعة  

 :    (𝑩𝑪)ثانيا دراسة الحركة على المس توي   -

لى قوة احتكاك  هي هذا في الجزء من المسار   ثابتة في الشدة وموازية للمسار ومعاكسة لجهة    𝒇⃗⃗تخضع الجملة المدروسة ا 
 الحركة. 

𝒅𝒗𝒅𝒕بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين ِّ أأنَّ :   ( 1 = −𝒈𝒔𝒊𝒏(𝜶) + 𝑭−𝒇𝒎 . 

 . 𝒗(𝒕)أأكتب المعادلة الزمنية للسرعة   ( 2

 اعتمادا على مخطط السرعة بدللة الزمن، اوجد قيمة تسارع مركز عطالة الجملة.  ( 3

 . 𝑪، ثم حدد سرعة الجملة لحظة بلوغها الموضع  (𝑩𝑪)أأوجد بيانيا المسافة المقطوعة   ( 4

 :   𝑪ثالثا : دراسة حركة الجملة بعد مغادرتها للموضع   -

 لتسقط في مجال الجاذبية الأرضية )نُمل تأأثير الهواء ودافعة أأرخميدس(.   𝑪تغادر الجملة الموضع  

 . (𝑶𝒛)و   (𝑶𝒙)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجملة أأدرس طبيعة الحركة على المحورين   ( 1

 . 𝜶بدللة   𝒗𝒛(𝒕)و    𝒗𝒙(𝒕)أأوجد المعادلتين الزمنيتين للسرعة   ( 2

راسة التجريبية التي قمنا بها على مركز عطالة الجملة أأعطت المعادلتين الزمنيتين للموضع :   ( 3 ِّ 𝒙(𝒕) الد  = 𝟏𝟔, 𝟐𝒕 𝒛(𝒕) = −𝟓𝒕𝟐 + 𝟖𝒕 + 𝟏𝟕, 𝟓 

𝒛أأوجد معادلة المسار   -أأ  = 𝒇(𝒙)   .لمركز عطالة الجملة 

 . 𝒉والارتفاع    𝜶أأحسب زاوية القذف   -ب 

𝒅هل ينجح الدراج بالقفز أأم ل؟ علما أأن    -ت  = 𝟏𝟏𝒎 . 
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ابِّعُ :    الت ِّمْرِّينُ الرَّ
لى دراسة حركة متزحلق على مسارين مختلفين  -  . يهدف هذا التمرين ا 

I-   دراسة الحركة على المس توي المائل(𝑨𝑶) : 

 ( بجملة  ولوازمه  المتزحلق  كتلتها  Sننمذج   )𝒎 = 𝟕𝟎𝑲𝒈    حركة ندرس 
عطالة   المعلم    𝑮مركز  في  ,𝑨)للمتزحلق  𝒊)  اللحظة  عند  حيث  𝒕 = 𝟎  

الموضع   من  ابتداءا  مسار    𝑨ينطلق  وفق  فيتحرك  ابتدائية  سرعة  بدون 
فق هي   𝟖𝟕𝒎طوله    𝑨𝑶مائل   𝜶زاوية ميله بالنس بة للأ = ، علما  ° 𝟑𝟒

الحركة   لجهة  ومعاكسة  الشدة  ثابتة  احتكاك  لقوة  يخضع  المتزحلق  𝒇أأن   = 𝟐𝟏𝑵 )نُمل تأأثير الهواء خلال الدراسة( . . 

𝒅𝟐𝒙𝒅𝒕𝟐بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين  أأن :   -1 = −𝒈𝒔𝒊𝒏(𝜶) − 𝒇𝒎 . 

𝒙(𝒕)حل المعادلة التفاضلية السابقة يعطى من الشكل :   -2 = 𝑨. 𝒕 + 𝑩  حدد قيمة كل من ،𝑨   و𝑩 . 

 . 𝑶الموافقة لمرور المتزحلق من النقطة    𝒕حدد اللحظة   -3

𝒗𝑶هي :   𝑶تحقق أأن سرعة المتزحلق عند النقطة   -4 = 𝟑𝟎𝒎/𝒔 . 

𝑹𝑵⃗⃗أأوجد شدة القوة   -5 ⃗⃗  التي يطبقها المس توي المائل على المتزحلق ولوازمه.  ⃗⃗

II-  دراسة الحركة في مجال الجاذبية الأرضية   : 

لى النقطة   ,𝑶)المزودة بمعلم    𝑶عندما يصل المتزحلق ا  𝒊, 𝒋) ،   بسرعة   يغادر  𝒗𝑶 = 𝟑𝟎𝒎/𝒔    حيث يصنع حاملها
𝜶زاوية   = شجرة قمتها النقطة    (𝑶𝒙)مع المحور    𝟑𝟒° التي يمكن أأن تشكل عائقا بالنس بة للمتزحلق    𝑩حيث توجد 

 . 𝑷لدى وصوله للموضع  

 لحركة المتزحلق.   𝒚(𝒕)و     𝒙(𝒕)أأوجد المعادلتين الزمنيتين   ( 1
𝒚  :   بين  أأن  معادلة المسار تكتب من الشكل  ( 2 = 𝒈𝟐𝒗𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐(𝜶) 𝒙𝟐 + 𝒕𝒂𝒏(𝜶). 𝒙 . 

حداثيات النقطة   ( 3 𝒙𝑩قمة الشجرة :    𝑩تحقق أأن المتزحلق ل يصطدم بالشجرة. )علما أأنَّ ا  = 𝟕𝒎    و𝒚𝑩 = 𝟖𝒎 ) 

𝒕𝒑، علما أأنَّ مدة السقوط هي :  𝑷سرعة المتزحلق عند وصوله للموضع   𝒗𝑷أأحسب   ( 4 = 𝟑𝒔 . 
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سُ :   الت ِّمْرِّينُ الخاَمِّ
س نة   الجزائر  الأبيض    2023اس تضافت  البحر  فيها  أألعاب  المشاركة  الفرق  بين  من  الجزائر  كانت  والتي  المتوسط، 

 للعبة الكرة الحديدية. 

لى دراسة حركة كرة حديدية خلال حركتها في الهواء:  -  يهدف هذا التمرين ا 

من   𝒉𝟎الواقعة على ارتفاع  O( من النقطة  sاللاعب الكرة الحديدية )  يرمي
𝒗𝟎⃗⃗سطح الأرض، بحيث يصنع شعاع السرعة الابتدائية   مع    𝜶للكرة زاوية    ⃗⃗⃗

الآفقي   الهواء( المس توي  تأأثير  من    . )يُهمل  تمكننا  مناس بة  برمجية  بواسطة 
تغيرات   على  النس بة    𝒙الحصول  تغيرات  وكذلك  الزمن،  بدللة  الكرة  فاصلة  𝒚𝒙   .بدللة الزمن 

 

 

 

 

 

 

 ذك ِّر بنص المبدأأ الأساسي للتحريك.  -1

 مالمقصود بالجملة )يُهْمَلُ تأأثير الهواء(  -2

;𝑶𝒙)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الكرة في المعلم   -3 𝑶𝒚)    : 

 . 𝒚(𝒕)و   𝒙(𝒕)، ثم المعادلت الزمنية للموضع  𝒗𝒚(𝒕)و   𝒗𝒙(𝒕)جد المعادلت الزمنية للسرعة   -أأ 

كل :    𝒚𝒙بين أأن النس بة   -ب  𝒚𝒙تكتب من الشَّ (𝒕) = − 𝒈𝟐𝒗𝟎.𝐜𝐨𝐬(𝛂) . 𝒕 + 𝒕𝒂𝒏(𝜶) . 

 بالعتماد على البيانين السابقين جد قيمة كل من :   -4

 . 𝒗𝑶السرعة الابتدائية  ، ثم قيمة 𝒗𝑶𝒙، المركبة الأفقية للسرعة  𝜶زاوية القذف   -أأ 

 عن سطح الأرض.  𝒉𝟎في مكان التجربة، والارتفاع    𝒈الجاذبية   -ب 

آنذاك. 𝑷زمن بلوغ الجسم الموضع   -ت   ، وسرعته أ
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سُ :  ادِّ  الت ِّمْرِّينُ السَّ
ط  بدون  ائرات  يتم  يار  الطَّ صغيرة  جوية  مسيرات  هي  الترفيهية  )الدرون( 

𝑾𝒊قال باس تخدام اتصال الـ  التحكم فيها بواسطة هاتف ن − 𝑭𝒊 . 

حركة   - كتلتها  مركز عطالة    𝑮ندرس  𝒎الدرون التي  = 𝟏𝟏𝟎𝒈    في معلم (𝑶; 𝒊; 𝒌⃗⃗⃗)    سطحي  مرتبط غاليل أأرضيبمرجع  نعتبره  نعتبر  عطالي(  ) يا    ذ  ا 
𝒈م قيمة شدته  منتظحقل الجاذبية الأرضية   = 𝟗. 𝟖 𝒎𝒔𝟐 . 

I-   بتصوير  قمنا  لى الدرون  رك ع المح من طرف  بهدف تعيين قوة الدفع المطبقة
و ببرنامج مناسب تحصلنا  ة الفيديبعد معالج لها.    قلاع الشاقولي للا  و  فيدي

  التَّالي :  على المنحنى البياني الموضح في الشكل 

للا  اقتر  -1 برنامجا  الآ ح  على  لي  علام  الحصول  من  الشكل  يمكننا  ،  -1-بيان 
 ُ ُ تَّ موضحا البروتوكول الم ِّ بع من طرف الم  ب للحصول عليه. جر 

حداثية شعاع سرعة الدرون وفق    𝒗𝒛(𝒕)انطلاقا من المنحنى أأكتب عبارة   -2 ا 
 . (𝑶𝒛)المحور الشاقولي  

قلاعها أأثناء  الدرون   نعتبر أأن  -3 ة   ا  اقولي تخضع لـ قوَُّ  ا. عليه  𝑭⃗⃗⃗  وقوة دفع المحرك  𝑷⃗⃗⃗ثقلها  الشَّ

 ، برر جوابك. ال قلاع أأثناء   𝑭⃗⃗⃗و    𝑷⃗⃗⃗تي القوتين  بين شد   كميا   الثاني لنيوتن قارن بتطبيق القانون  -أأ 

 . ال قلاع فع خلال  احسب قيمة قوة الدَّ  -ب 

 ممكن؟  ال قلاع كون  يعلى الدرون، ماهي القيمة الأعظمية لكتلة الكاميرا حت  ′𝒎نريد تثبيت كاميرا كتلتها   -4

الآ  -5 الدرون  يتم  تشغيل  مس ت ن  بحركة  بكاميرا(،  مزودة  ارتفاع  )الغير  على  منتظمة  𝒉قيمة  = 𝟕𝒎  ثا ة  بت وسرعة  𝒗𝟎⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝟒𝒊 (𝒎 𝒔)⁄ ينقطع التصال بينها وبين الهاتف النقال عند لحظة  ، بينما الدرون تحلق باتجاه مس بح ،𝒕 = 𝟎 
نعتبر الدفع.  قوة  قيمة  وتنعدم  المحركات  ان فتتوقف  حر  سقوط  في  الدرون  أأن  نقطة    من  المار  الشاقولي  من  طلاقا 

𝒅توجد على مسافة   = 𝟐𝟎𝒎   ه  من المس بح الذي عرض𝑳 = 𝟓𝒎 . 

 ية المدروسة. للوضع ي اقترح رسم تخطيط  -أأ 

 . 𝒛(𝒕)و   𝒙(𝒕)ون  كة الدر ، جد المعادلت الزمنية لحر اني لنيوتن بتطبيق القانون الث  -ب 

 رض. ا الأ ة التصال بالدرون قبل ملامس تهالذي يتطلب على المشغل اس تعاد  𝒕𝑺عين الزمن   -ت 

ذا لم يتم  -ث  عادة   ا   رون في المس بح؟ برر جوابك. ، هل تسقط الد التصال  ا 

عين  ،  بالأرض ة الاصطدام  ركات ولحظ اظ الطاقة على الجملة )درون( بين لحظة توقف المح باس تعمال مبدأأ انحف  -ج
 ثم احسب قيمتها.   𝒉  و   𝒈  ،𝒗𝟎بدللة :   𝒗𝑺سطح الأرض  عبارة سرعة الاصطدام ب 
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