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  الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

  قسنطينة.  الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم        وزارة التربية الوطنية                                

   فرقاني فارس                       الأستاذ  ثانوي                                   ةثالث الثلاثي الأول للسنة اختبار

  2021/2022:   السنة الدراسية                             علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب
  

  ساعة   03:        المدة                                        العلوم الفيزيائية        :  في مادة اختبار تجريبي

  ) 51Ex-50U(  ) رياضيات – 2008وريا  بكال(  :الأولالتمرين 

و مركزه هو ) r(حول الأرض بحركة منتظمة ، فيرسم مسارا دائريا نصف قطره ) m(يدور قمر اصطناعي كتلته 

  .نفسه مركز الأرض 

  : حيث MT ، m ، G ، r مثل قوة جذب الأرض للقمر الاصطناعي و اكتب عبارة قيمتها بدلالة - 1

MT ، كتلة الأرض m القمر الاصطناعي ،  كتلةG ،  ثابت الجذب العام r البعد بين مركزي (  نصف قطر المسار

  ) .الأرض و القمر الاصطناعي 

  ) .SI(في الجملة الدولية ) G( باستعمال التحليل البعدي أوجد وحدة ثابت الجذب العام - 2

 :رضي تعطى بـ للقمر الاصطناعي في المرجع المركزي الأ) v( بين أن عبارة السرعة الخطية - 3
r
M.G

=v T  

  . دور القمر الاصطناعي T حيث T و rبدلالة ) v( أكتب عبارة - 4

   .MT ، G ، r أكتب عبارة دور القمر الاصطناعي حول الأرض بدلالة - 5

3(بين أن النسبة )  أ- 6

2

r

T
عددية في المعلم المركزي ثابتة لأي قمر يدور حول الأرض ، ثم احسب قيمتها ال) 

  ) .SI(الأرضي مقدرة بوحدة الجملة الدولية 

  . ، أحسب دور حركته r = 2.66 . 104 kmإذا كان نصف قطر مسار قمر اصطناعي يدور حول الأرض ) ب

   .MT = 5.97 . 1024 kg:  ، كتلة الأرض G = 6.67 . 10-11 SI،  2 = 10 π: ثابت الجذب العام : يعطى 
  

  ) 52Ex-50U( ) رياضيات – 2008 بكالوريا (  :الثانيالتمرين 

  :المعطيات 

  

  

  

  

  

10 - ثا 3الموضوع 

MT = 2.0 . 1030 kg كتلة الشمس 
r = 7.8 . 108 km نصف قطر مسار زحل 
G = 6.67 . 10-11 SI ثابت الجذب العام 

1-الشكل
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للشمس ، بحركة منتظمة ) O(يدور كوكب زحل حول الشمس على مسار دائري مركزه ينطبق على مكز العطالة 

  ) .1- الشكل(

  . مثل القوة التي تطبقها الشمس على كوكب زحل ثم أعط عبارة قيمتها - 1

  .الذي نعتبره غاليليا ) الهيليومركزي(ل في المرجع المركزي الشمسي  ندرس حركة كوكب زح- 2

  . عرف المرجع المركزي الشمسي -أ

  .لحركة مركز عطالة كوكب زحل ) a( بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، أوجد عبارة التسارع -ب

        و كتل) G(ذب العام للكوكب في المرجع المختار بدلالة ثابت الج) v( أوجد العبارة الحرفية للسرعة -جـ

  .، ثم أحسب قيمتها ) r(و نصف قطر المدار ) MS(الشمس 

  ، ثم أحسب قيمته ) v(و السرعة ) r(لكوكب زحل حول الشمس بدلالة نصف قطر المدار ) T( أوجد عبارة الدور - 3

   .و أذكر نصه " لكبلر"  استنتج عبارة القانون الثالث - 4
  

  ) 35Ex-50U( ) علوم تجريبية– 2009ريا  بكالو(  :الثالثالتمرين 

  .من سطحها ) h(حول الأرض في مسار دائري على ارتفاع ) mS(يدور قمر اصطناعي كتلته 

  .، و ننمذج القمر الإصطناعي بنقطة مادية ) R(نعتبر الأرض كرة نصف قطرها 

  .تدرس حركة القمر الاصطناعي في المعلم المركزي الأرضي الذي نعتبره غاليليا 

   ما المقصود بالمعلم المركزي الأرضي ؟- 1

  . أكتب عبارة القانون الثالث لكبلر بالنسبة لهذا القمر - 2

   .R و h كتلة الأرض ، MTثابت الجذب العام ، ) G(و ) v2( أوجد العبارة الحرفية بين مربع سرعة القمر - 3

  ) .v(و سرعته ) h( عرف القمر الجيو مستقر و أحسب ارتفاعه - 4

  .اشرح لماذا لا يسقط على الأرض رغم ذلك . أحسب قوة جذب الأرض لهذا القمر  - 5

   .T ≈ 24 h:  دور حركة الأرض حول محورها :المعطيات 

G = 6.67 . 10-11 Nm2.kg-2 ، MT  = 5.97 . 1024 kg   

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

  ) 54Ex-50U( ) علوم تجريبية– 2011 بكالوريا (  :الرابعالتمرين 

 ، أرسل إلى الفضاء بتاريخ mS = 90 kgقمر اصطناعي جزائري متعدد الاستخدامات كتلته ) Alsat 1 (1ألسات 

   .T = 98 min من محطة الفضاء الروسية ، يدور حول الأرض وفق مسار إهليليجي و دوره 2002 نوفمبر 28

  . لأجل دراسة حركته نختار مرجعا مناسبا - 1

  .ا لدراسة حركة القمر الإصطناعي حول الأرض و عرفه  اقترح مرجع-أ

  . ذكر بنص القانون الثاني لكبلر -ب

  . عن سطحها hيدور حول الأرض وفق مسار دائري على ارتفاع ) Alsat 1( بفرض أن القمر الإصطناعي - 2
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  . مثل قوة جذب الأرض بالنسبة للقمر الإصطناعي -أ

   .MT ، mS ، G ، h ، RT: ب الأرض للقمر الاصطناعي بدلالة  اكتب العبارة الحرفية لشدة قوة جذ-ب

  : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، تحقق أن عبارة سرعة القمر الاصطناعي المدارية هي من الشكل -جـ

r
GM

 = v T حيث    :r = RT + h 

   .MT ، G ، r:  و اكتب عبارته بدلالة T عرف الدور -د

 .عن سطح الأرض ) Alsat 1( الذي يتواجد عليه القمر الاصطناعي hتفاع  احسب الار-هـ
  

   ،MT = 6 . 1024 kg:  ، كتلة الأرض G = 6.67 . 10-11 SI:    ثابت التجاذب الكوني :المعطيات 

   .RT = 6.38 . 103 km:                  نصف قطر الأرض 
  

  ) 56Ex-50U( )رياضيات  – 2013 بكالوريا (  :الخامسالتمرين 

 من سطحها ، حيث h = 700 kmحول الأرض بحركة دائرية منتظمة على  ارتفاع ) S(يدور قمر اصطناعي 

  .نفرض أن المرجع الأرضي المركزي مرجع غاليلي .  دورة في اليوم الواحد 14.55ينجز 

  .) الشكل) (S( لحركة القمر الاصطناعي a مثل شعاع التساع - 1

، ) S( لحركة القمر الإصطناعي a أعط دون برهان عبارة شعاع التسارع -2 

 لمسار حركة القمر rو نصف القطر ) . S( سرعة القمر الإصطناعي vبدلالة 

   .nالاصطناعي حول الأرض ، و شعاع  الوحدة 

) S(ين أن عبارة سرعة القمر الاصطناعي  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، ب- 3

  :حول حركة كوكب الأرض تعطى بالعلاقة 

r
M.G

=v T حيث  ،   :MT كتلة الأرض   

  .حول الأرض ) S( دور القمر الاصطناعي TS:  ، حيث r ، و TS اكتب العلاقة بين - 4

-214ـ3:  بين أن - 5
3
S

2

m.s 10 . 85.9=
r

T
.   

  .رض  كتلة الأMT استنتج - 6

   :يعطى 

   .G = 6.67 . 10-11 SI:  ثابت التجاذب الكوني -

   .RT = 6400 km:  نصف قطر الأرض -

   .T = 24 h:  دور الأرض -
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  ) 64Ex-50U( ) علوم تجريبية– 2013 بكالوريا (  :السادسالتمرين 

صف قطـــــــره                             يـــــــدور كوكـــــــب القمـــــــر حـــــــول الأرض وفـــــــق مـــــــسار نعتبـــــــره دائريـــــــا مركـــــــزه هـــــــو مركـــــــز الأرض ، و نـــــــ

r = 384 . 103 km و دوره  TL = 25.5 jour.   

   ما هو المرجع الذي تنسب إليه حركة كوكب القمر ؟- أ-1

  . لحركة مركز عطالة القمر v احسب قيمة السرعة -ب

 ، حلقــت فــي مــدار 1968التــي حملــت رواد الفــضاء إلــى ســطح القمــر ســنة ) Apollo( المركبــة الفــضائية أبولــو -2

   .hA = 110 kmدائري حول القمر على ارتفاع ثابت 

  . ذكر بنص القانون الثالث لكبلر -أ

 . G ، و ثابـــت الجـــذب العـــام ML و كتلتـــه RL و نـــصف قطـــر القمـــر hA بدلالـــة TA اوجـــد عبـــارة دور المركبـــة -ب

  .احسب قيمته العددية 

  . تحقق من قانون كبلر -3

  . للمدار الجيومستقر لقمر اصطناعي أرضي rSف القطر  استنتج مما تقدم نص-3

    ، ML = 7.34 . 1022 kg:   ، كتلة القمر  G = 6.67 . 10-11 N.m2.kg-2     :المعطيات 

=3.81 ، النسبة  RL = 1.74 . 103 km: نصف قطر القمر 
M

M

L

T حيث MT كتلة الأرض .  

. وكبي و الـذري ، إلا أنـه لا يمكـن تطبيـق قـوانين نيـوتن علـى النظـام الـذري  يوجد تشابه واضح بـين النظـامين الكـ-4

  .بين محدودية قوانين نيوتن 

  ) محذوف استثنائيا 4السؤال ( 
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  حل التمرين ا�ول
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

  :TM ، m ، G ، r تمثيل قوة جذب ا?رض للقمر ا6صطناعي و كتابة قيمتھا بد6لة -1
  
  
  

       
r

M m
G  = F 2

T
T/S  

  
   :G وحدة -2

  :من عبارة قوة جذب ا?رض للقمر اFصطناعي يمكن كتابة 

       
M . m

r . F
 =G 

T

2

 

[ ]
[ ] [ ]

[ ] [ ]       M . m

r . F
 = G

T

2

 

  :حسب القانون الثاني لنيوتن نجد 
[ ] [ ] [ ]       a m = F →  a m= F  

  :بالتعويض 

[ ]
[ ][ ] [ ]
[ ] [ ]        

M . m

r . a m
 = G

T

2

→  [ ]
[ ] [ ]
[ ]        
M

r . a
 = G

T

2

 

[ ] [ ]        .kg/sm = G → 
kg

m . 
s

m

 = G 23

2
2

 

   :v عبارة -3
  .قمر اصطناعي :  الجملة المدروسة -
  .سطحي أرضي نعتبره غاليلي :  مرجع الدراسة -
  .قوة الجذب العام :  القوى الخارجية المؤثرة -
  : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -

       a m = ∑F Gext  

       a m = F GT/S  
-Fسقاط على المحور الناظمي  با:  

FT/S = m an 

       
r

v
 m = 

r

G.m.M 2

2
T  

S
T

S/TF
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r

G.M
 =   v→  v m = 

r
GM T2T  

   :r ، T بد6لة v عبارة -4

       
T

r π2
 =   v→  

v
r π2

 = T  

   :TM ، G ، r بد6لة T  كتابة عبارة الدور-5
  : اعتمادا على ما سبق -

 

r
GM

rπ2
 = 

v
r π2

 = T
T

→  

r
G.M

r π4
 = T

T

22
2  

  
G.M

r π4
 = T

T

32
2  →         

M.G
r π4

 = T
T

32

 

3 إثبات أن - أ-6

2

r

T
  : ثابتة 

  : اعتمادا على ما سبق -

  
G.M

r π4
 = T

32
2  →        

M.G
π4

 = 
r

T

T

2

3

2

 

π ، G ، MT 3 ثوابت ، و منه تكون النسبة

2

r

T
  .صطناعية  ثابتة بالنسبة لكل ا?قمار ا6

  

  : دور حركة القمر ا6صطناعي -ب

       
M.G

r π4
 = T

T

32

→       s 10 . 4.348 = 
10 . 5.97 . 10 . 6.67

)10 . 10 . (2.66π4
 = T 4

2411-

3342

 

    
  
  
 

  حل التمرين الثاني
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

  : تمثيل القوة التي تطبقھا الشمس على الكوكب -1
  
  
  

       
r

M m
G  = F 2

T
T/S  

  :الكوكب  تعريف المرجع المركزي الشمسي على - أ-2
منطب`ق عل`ى مرك`ز ال`شمس و مح`اروه ال`ثcث متجھ`ة نح`و مب`دأه معلم`ه مرف`ق الشمس منطبق على مركز ھو مرجع 

  .ثcث نجوم ثابتة بالنسبة لمركز الشمس 

P
S

P/SF
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 : عبارة التسارع -ب
  ) .P(الكوكب :  الجملة المدروسة -
 ) .مركزي شمسي(ھيليومركزي :  مرجع الدراسة -
  .S/PF: ثرة  القوة الخارجية المؤ-
  : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -

a m = ∑F Gext

 a m = F GS/P

 :باFسقاط على المحور الناظمي 
FS/P = m aG 

r

G.M
 = a →a m = 

r

G.m.M
2

S
GG2

S

   :v عبارة -جـ

كون أن حركة الكوكب دائرية منتظمة يكون 
r

v
 = a=a

2

nGمنه يمكن كتابة  و: 

r 
G.M

 =  v→

r
v

 = 
r

G.M S
2

2
S

 m/s 10 . 1.31 = 
10 . 10 . 7.8

10 . 2 . 10 . 6.67
 = v 4

38

3011-

 : و حساب قيمته r ، v عبارة الدور بد6لة -3

v

r π2
 = T

 s 10 . 3.74 = 
10 . 1,3

10 . 10 . 7,8 . π2
 = T 8

4

38

 : استنتاج قانون كبلر الثالث -4
  :اعتمادا على ما سبق 

r
G.M

r π4
 = T →

r
G.M

r π2
 = T →

v
r π2

 = T
22

2

G.M
r π4

= T
32

2 → 
M.G
π4

 = 
r

T

S

2

3

2

π ، G ، MT 3 ثوابت ، و من`ه تك`ون الن`سبة

2

r

T
 ثابت`ة بالن`سبة لك`ل ا?قم`ار ا6ص`طناعية ، ھ`ذا يعن`ي أن مرب`ع ال`دور 

.لكوكب يتناسب طرديا مع مكعب البعد المتوسط بين مركز الكوكب و الشمس و ھو نص القانون الثالث لكبلر 
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   التمرين الثالثحل
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

  : المقصود بالمعلم المركزي ا?رضي -1
المعلم المركزي ا?رض ھو معلم مبدأه منطبق مركز ا?رض و محاوره الثcث متجھ`ة نح`و ث`cث نج`وم بعي`دة تك`ون 

  .ثابتة بالنسبة لمركز ا?رض 
  : عبارة القانون الثالث لكبلر -2

الث على أن مربع دور قمر اصطناعي يتناسب طرديا مع مكعب البعد المتوسط بين مرك`ز القم`ر  ينص قانون كبلر الث
  .اFصطناعي و مركز ا?رض 

  : يصبح r = R + h: و حيث أن 

 C = 
)h+R(

T
3

2

  

   :2v ، TM  ،h ، R العبارة الحرفية بين -3
  ) .S(قمر اصطناعي :  الجملة المدروسة -
  ) .جيومركزي( مركزي أرضي نعتبره غاليلي : مرجع الدراسة -
  ) .S/TF(القوة  :  القوة الخارجية المؤثرة على الجملة -
  : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -

  a m = ∑Fext  

  a m = FT/S  
  ) .on( الناظمي محورالعلى باFسقاط 

  a m = F n   

       
r

v
 m = 

r
m.M

G
2

2
T →  

r

M.G
=v T2  

  :   يكون r = R + rو حيث أن 

h+R
M.G

=v T2  → 
h+R

M.G
=v T  

  :القمر ا6صطناعي الجيو مستقر تعريف  -4
ئص          ھ̀`و قم̀`ر اص̀`طناعي يك̀`ون أثن̀`اء حركت̀`ه ثاب̀`ت بالن̀`سبة لنقط̀`ة م̀`ن س̀`طح ا?رض ، و بالت̀`الي فھ̀`و يتمي̀`ز بالخ̀`صا

  :التالية 
  . دور حركته مساوي لدور حركة ا?رض حول نفسھا ▪
  . يتحرك في جھة حركة دوران ا?رض ▪
  . يدور على خط اFستواء ▪
  

  : ارتفاع و سرعة القمر الجيو مستقر -
  ) :1(من العcقة 

      R - 
π4

.G.MT
 =h   →  

π4

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

2
T

2

2
T

2
3  

t

F

n

)S(
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km 35841 = m 10 . 3.5841 = 10 . 6400-
π4

10 . 5.97 . 10 . 6.67 ..3600) (24
 =h 733

2

2411-2

 ) :2( من العcقة -

 m/s 3070.3 = 
10 . 3.5841 + 10 . 4006

10 . 5.97 . 10 . 6.67
 = v 73

2411-

 : قوة الجذب -5

h)+(R

m.M
G = F 2

sT

 N 446.3 = 
)10 . 3.5841 + 10 . (6400

10 . 2 . 10 . 5.97
10 . 6.67 = F 273

324
11-

 :الشرح 
القمر ا6صطناعي خاضع إلى قوة ناتج`ة ع`ن ج`ذب ا?رض ل`ه ، و ك`ون أن`ه 6 ي`سقط فھ`ذا ن`اتج ع`ن ت`أثير ق`وة ثابت`ة 

 عل`ى القم`ر ا6ص`طناعي نتيج`ة دوران`ه ح`ول معاكسة للقوة ا?ولى ، ھذه القوة الثانية ناتجة عن الفعل الطبيعي المؤثر
  .ا?رض 

 حل التمرين الرابع

Sujet : 2AS 02 - 01 

 ) .جيومركزي( المرجع المناسب لدراسة حركة القمر ا6صطناعي ھو المرجع المركزي ا?رضي - أ- 1
  : قانون كبلر الثالث -ب

عب البعد المتوسط بين مركز الكوكب و مركز         مربع دور كوكب يتناسب طرديا مع مك: " ينص على ما يلي 
  "الشمس 

 : تمثيل قوة جذب ا?رض للقمر ا6صطناعي - أ- 2

  :TM ، Sm ، G ، h ، TR:  العبارة الحرفية لشدة قوة جذب ا?رض للقمر ا6صطناعي بد6لة -ب

)h+R(

m.M
G. = 

r

m.M
 .G  = F 2

T

ST
2

ST
T/S 

 :اعي المدارية  عبارة سرعة القمر ا6صطنمن التحقق -جـ
 : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -

 a m = ∑Fext

P
T

S/TF
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 a m = FT/S

 :ناظمي المحور العلى بإسقاط العcقة الشعاعية 
 a m = F nT/S

r
v

m = 
r

m.M
G

2

S2
ST → 

r
GM

 = v T

  :T تعرف الدور -د
 .6نجاز دورة واحدة الدور ھو الزمن الcزم 

  :TM ، G ، r:  بد6لة Tة الدور  عبار-
  : اعتمادا على ما سبق -

r
GM

rπ2
 = 

v
r π2

 = T
T

→ 

r
G.M

r π4
 = T

T

22
2

G.M
r π4

 = T
T

32
2  →  

M.G
r π4

 = T
T

32

 :عن سطح ا?رض )  1Alsat( الذي يتواجد عليه القمر ا6صطناعي h ا6رتفاع -ھـ

: ما سبق يمكن كتابة م
G.M

h)+(R π 4
 = T

T

32
:  ومنه 2

R-
π4

M.G.T
 =h  →

π4

M.G.T
 = h)+(R →

π 4

.G.MT
 = h)+R( 3

2
T

2
3

2
T

2

2
T

2
3

km 672.95 = m 672950 = 10 . 6.38-
π 4

10 . 6 . 10 . 6.67 . 98)  .  (60
 =h 63

2

2411-2

 حل التمرين

Sujet : 2AS 02 - 01 



�11:�א������ �
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 حل التمرين السادس
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

  ) .المركزي ا?رضي(جيومركزي  المرجع الذي تنسب إليه حركة كوكب القمر ھو المرجع ال- أ- 1
  
  : سرعة مركز عطالة القمر -ب

         
T

r  π 2
 =  v→ 

v
r π 2

 = T  

▪ T = 25.5 . 24 . 3600 = 2.2032 106 s 

▪          m/s 10 . 1.10 = 
10 . 2.2032

 10 . 384 . π2
 = v 3

6

6

 

 
  : قانون كبلر الثالث - أ- 2

  "شمس مربع دور كوكب يتناسب طرديا مع مكعب البعد المتوسط للكوكب عن مركز ال: " ينص على ما يلي 
  

   :Ah ، LR ، LM ، G بد6لة AT عبارة الدور -ب
  :مما سبق يمكن كتابة 

          
T

)h + (R π 4
 =  v→ 

v
)h + (R π2

=T 2

2
AL

2
2AL ............................... (1) 

من جھة أخرى و بتطبيق القانون الثاني على الجملة قمر الخاضع إلى تأثير قوة الجذب العام في مرجع مركزي 
  :أرضي نعتبره غاليلي 

  a m = ∑Fext  

  a m = FT/A   
  :المحور الناظمي على العcقة الشعاعية بإسقاط  -

FT/A = m an 
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r

v
 m = 

r

.mM
G

2

2
L →      

)h+R(
GM

 = v
AL

L2 ................................................(2) 

  ) :2(، ) 1(من العcقتين 

     
T

)h+R(π 4
 = 

)h + (R
G.M

2

2
AL

2

AL

L  

T2.G.ML = 4 π2 (RL + hA)3  →       
M.G

)h+R(π4
 = T

L

3
AL

2

 

  : قيمة الدور -

h     1.98 = s 7141.77 = 
10 . 7.34 . 10 . 6.67

)10 . 110 + 10 . 1.74 (π4
 = T 2211-

3362

 

  : لمدار قمر اصطناعي جيومستقر Sr نصف القطر - 3
  :القمر ا6صطناعي الجيومستقر ھو قمر اصطناعي دوره مساوي لدور ا?رض أي 

 TS = TT = 24 h = 24 . 3600 = 86400 s 
  : العcقة السابقة للدور يمكن كتابة و با6عتماد على

  
 G.M

r π 4
 = T

T

3
S

2

→      
G.M

r π 4
 = T

T

3
S

2
2 →  

π 4 
.G.MT

 = r 2
T

2
3  

=3.81: و حيث أن 
M
M

L

T يكون  :MT = 81.3 ML و منه يصبح :  

 
π 4 

M 8.31 .G  . T
 = r 2

L
2

3 →  
π 4 

M 8.31 .G  . T
 =r 3

2
L

2

 

km 10 . 22.4=m10 . 4.22 = 
π 4 

10 . 7.34 . 81.3  . 10 . 6.67 . (86400)
 = r 473

2

2211-2
3  
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