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   : المكونة من    نعتبر المجموعة الممثلة في الشكل جانبه و 

��كثلتها كثلتها كثلتها كثلتها         R=10cmR=10cmR=10cmR=10cmبكرة شعاعها  • � ∆�  وعزم قصورها���� � 	



��

 

  ABCDعلى سكة قابلة  للانزلاق مهمل           شعاعهاm=200gm=200gm=200gm=200gصغيرة كثلتها  Fكرية  -

 بخيط  غير قابل للامتداد وكتلته مهملة،لف جزء منه على البكرة  ةمشدود
� و مائل بزاوية  مستقيمي مستقيمي مستقيمي مستقيمي         1m1m1m1m====ABABABAB  ءالجز - � ��°°°° 

 مستقيمي    BCBCBCBC=0,=0,=0,=0,22225m5m5m5mالجزء الجزء الجزء الجزء  -


 حيث      rrrrدائري شعاعه   CDلجزء ا � � ��     

 CDCDCDCDالجزء  هذا  خلالالاحتكاكات  و OOOOو مركزه   

  

 

A.... الحركة الدائرية المتسارعة الحركة الدائرية المتسارعة الحركة الدائرية المتسارعة الحركة الدائرية المتسارعة         جزءجزءجزءجزءالالالال    
لتصل عند بدون احتكاك  ABABABABبدون سرعة بدئية فتنزلق على الجزء  AAAAمن الموضع  نحرر الكرية tttt0000عند اللحظة 

��اللحظة  �             B   B   B   Bإلى الموضع  �	

 .ABأثناء انتقال الكرة على المسار    PPPPجرد القوى المطبقة على الكرية و البكرة ا .1

 .θو   gو m و  تسارع الكرية  aللقوة المقرونة بتأثير الخيط على الكرية بدلالة  �T أوجد  تعبير الشدة  .2

نهمل ( Rو �m و  تسارع الكرية  �θبدلالة  Pللقوة المقرونة بتأثير الخيط على البكرة  �Tأوجد  تعبير الشدة  .3

 . )تأثير الاحتكاكات على البكرة
 .  aثم أحسب قيمة   Rو  �mو   θ  و  gو mبدلالة   aحدد تعبير  .4

 ماذا تستنتج ؟  �θاستنتج  قيمة التسارع الزاوي  .5
 أصلا لتواريخ و الأفاصيل   t0باعتبار  للبكرةلسرعة الزاوية للأفصول الزاوي   و   حدد المعادلة الزمنية .6

  !و استنتج السرعة الخطية للجسم عند اللحظة      tأحسب السرعة الزاوية للأسطوانة عند اللحظة  .7
   !و   "tالبكرة بين اللحظتين  المنجزة من طرفحدد عدد الدورات  .8
AAAA....      الحركة الدائرية المتباطئة الحركة الدائرية المتباطئة الحركة الدائرية المتباطئة الحركة الدائرية المتباطئة     الجزء الثاني الجزء الثاني الجزء الثاني الجزء الثاني    
عزم مزدوجة مقاومة عزمها  تأثيرتحت ، 4s لمدة  ،وتستمر البكرة في الدوران يتقطع الخيط �#عند اللحظة  .1

ℳ � $1,5. 10*�N. m . بانتظام  متباطئة دائرية  البكرة  حركةبين أن. 
وأصلا ،باعتبار لحظة تقطع الخيط أصلا لتواريخ حدد المعادلة الزمنية التي يحققها الأفصول الزاوي  .2

 .للأفاصيل الزاوية 
 . t=4sعدد الدورات المنجزة من طرف البكرة خلال حدد  .3
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BBBB.... الجزء  الثالثالجزء  الثالثالجزء  الثالثالجزء  الثالث        

 Cسرعة الكرة عند النقطة حيث تصبح  ،  fإلى قوة احتكاك موازيا للمسار شدتها  كرية خضع الت  BCBCBCBCخلال المسار 
 .VC =0,44m/sهي  

  fحدد شدة القوة  .1
01234/     : هو) انظر الشكل(  CMCMCMCMخلال الانتقال  تعبير شغل وزن الكرة  بين أن  .2 � 56r81 $ sinα<. 
 . g ; r ;α ;VCبدلالة    Mللكرة عند النقطة    <Vاستنتج تعبير السرعة  .3

CCCC....      الجز الرابع  حركة قديفة في مجال الثقالة الجز الرابع  حركة قديفة في مجال الثقالة الجز الرابع  حركة قديفة في مجال الثقالة الجز الرابع  حركة قديفة في مجال الثقالة    
<Vو منظمها  OMاتجاهها عمودي على  222223<?بسرعة بدئية   Mتغادر الكرية السكة عند نقطة  � 1,84m/s 

 .Dمن   الأفقي المار و المستقيم  OM2222223الزاوية التي تكونها المتجهة  α  جتاستن .1
  Mتحقق من أن الكرية تغادر السكة عند النقطة  .2
 فاصيل؟أصلا لتواريخ و الأ Mباعتبار النقطة أوجد معادلة المسار باعتبار سقوط الكرية سقوطا حرا  .3
β بالزاوية للمستوى المائل لحظة ملامستها موضع مركز قصور الكرية  Pلتكن النقطة  .4 E بالنسبة 20°

حدد أنظر الشكل  E   في النقطة) (Myيقطع المحور  Pالمستقيم المار من النقطة  .للخط الأفقي
   Pت النقطة داثيااح
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 عناصر الاجابةعناصر الاجابةعناصر الاجابةعناصر الاجابة

    

 الجزء الأول

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 جرد القوى أنظر الشكل  ....1111
 	Hتحديد تعبير  .2

∑ بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الكرية  F23KLM � ma23                         N223 O P223 O H	22223 � �Q23  

;8R   نعتبر المعلم المتعامد الممنظم   T;223 U3< 
;�8  الأسقاط على المحور V<               W	 � �8X. YZ[� $ $     منه  فان      >\ W	 O �X. YZ[� � �\ 


Hتحديد تعبير  .3 

∑بتطبيق العلاقة الأساسية لتحريك    ℳ∆0]KLM222222234 � J∆θ�  
222234
0W∆_:                                     :                                     :                                     :                                     إذنإذنإذنإذن O _∆0
	2222234 O _∆0`	2222234 � a∆b� 


0∆_  :                                                لدينا	2222234 � _∆0`	2222234 � �  


W                                                :نذا � 	

 ��
�� 
W              و    منه            . N � 	


 ��N
b� 

��       بما أن الخيط غير قابل للامتداد فان 5cde� � 586. fghe $ i<      و  منه       T� � T�     

V      ادن البكرة  مجرى  الخيط غير قابل للانزلاق على � Rθk        و منه فانi � d. e�       l e� � m
n  

                                      
	

 �o\ � �8 X. YZ[� $ \<           p            \ � 
.�X.YZ[�

�oq
.�      

Q                                                                     ت ع E 
�/�
  
��  قيمة التسارع الزاوي .4 

�� لدينا                     � 
��\r/Y
��                   ت ع            � \

  

      e� �   ن الحركة دائرية متغيرة بانتظام  ذا    ثابتة
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 المعادلة الزمنية  التي يحققھا  الأفصول الزاوي  .5

>��8: بما أن الحركة دائرية متغيرة بانتظام إذن � 	

 �� �
 O �k �� O ��     

�k    �#عند اللحظة     � � ��\r/Y         و �� � ��\r               ومنه(rad)   �8�< � 	��
 

    

�k                      (rad/s)(rad/s)(rad/s)(rad/s)    المعادلة الزمنية  التي تحققها  السرعة الزاوية  8�< � 
��  

 

��السرعة الزاوية  عند اللحظة  .6 � 	�             �k 8� � 	Y< � 
��\r/Y 

 

��عند اللحظة  للكرية  السرعة الخطية ....7777 � �x          نعلم      �	 � 
. �k � 
�/Y  
�∆   عدد الدورات المنجزة خلال المدة  ....8888 � �� $ ��     

�:                                لدينا �  	��
 � 	��\r � 
y. [     
]:                                                     إذن � 	�


y � 	, ��� 

  الجزء الثاني

  طبيعة الحركة. 1

∑                        بتطبيق العلاقة الأساسية لتحريك      _∆0z{|#222222234 � a∆b�  
  


0∆_          :لدينا	2222234 � _∆0`	2222234 � ∆_         مع    � O _∆0
	2222234 O _∆0`	2222234 � a∆b�  

  

∆_                              : ن ذا � a∆b�       p       b� �    _∆
a∆ � $ 
   _∆

��N
  

  

                                          b� � $}�\r/Y
 حركة دائرية متباطئة بانتظام      
   المعادلة الزمنية . 2

        � 8�< � 	

 �� �
 O �k �� O t=0s �kعند اللحظة                                   �� � � 
��\r /Y  و�� � �Y  

>�8 �                                       :ن ذا � $
, }�
 O 
�� 

   t=4s∆∆∆∆عدد الدورات المنجزة خلال المدة . 3

                           � 8�< � $
, }�
 O 
�8 �    ومنه      �� � ~Y< � ~��\r  

                                        [ � �8��~Y<

y � �, ����              � 8� � ~Y< � 
y[      l 

 لثالجزء الثا

 

   Cو  B  مبرهنة الطاقة الحركية بين الموضعينبتطبيق  .1
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 CMخلال الانتقال  كرية شغل وزن ال .2
�02̀234:                         لدينا � �X� � �X�8	 $ ��� 8�


 $ �< � ���8	 $ ����< 

�02̀234                                                                       :    إذن             � �X�8	 $ ����<  

 Mو Cبتطبيق مبرهنة الطاقة الحركية بين الموضعين  Mعند الموضع  سرعة الكرية  .3

                        
	

 �x�
 $ 	


 �x�
 � �02̀234 �  �X�8	 $ ����<  

                                   x� � ���
 O 
��8	 $ ����< 

        ....BBBB في مجال الثقالةفي مجال الثقالةفي مجال الثقالةفي مجال الثقالة    الكرية الكرية الكرية الكرية دراسة حركة دراسة حركة دراسة حركة دراسة حركة    

 أنظر الشكل  Eالمار من    لأفقيا و المستقيم  OM2222223الزاوية التي تحددها المتجهة   .1

	بتطبيق مبرهنة الطاقة الحركية        

 �x�
 $ 	


 �x�
 � �02̀234 �  �X�8	 $ YZ[�<    

�]YZو منه                                     و منه                                     و منه                                     و منه                                          � 	 $ 8x�
 *x�
<

X� �ت ع    ت ع    ت ع    ت ع                                 E ~
, �°            

�dيجب أن تكون لتحقق من أن الكرية غادرة السكة  .2 � 0N  ) المركبة المنظمية ( 

∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  F23KLM � ma23  

1                        N223 O P223 � �Q23         

 

;�8في معلم فريني  1باسقاط العلاقة  �23; n23<    

;�8الاسقاط على المحور  n23<    
�d$                                               :   نجد O mg. sinα � ma� 

�d$                                       :و هكذا فإن O mg. sinα � m ���
� 

�d                             :و بالتالي نحصل على � m8g. sinα $ ���
� < 

�dتطبيق العدد  E 0N     ادن الكرية فعلا تغادر السكة  
,�8في المعلم      في المعلم      في المعلم      في المعلم                              >��8و  و  و  و          >#8|المعادلات الزمنية التي يحققها المعادلات الزمنية التي يحققها المعادلات الزمنية التي يحققها المعادلات الزمنية التي يحققها  ....3333 �3, �3<                                                            

    
∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن                   FKLM22222223 � ma23   المتزحلق في سقوط حر يخضع لوزنه فقط    P223 � �Q23 

;�8الإسقاط على المحور   T<223     نجد                                      aL � 0            
;�8الإسقاط على المحور   U<2223      نجد     a  � g                      

 

>!8¡        المعادلة الزمنية التي يحققها الأرتوب        � �
� 6!� O ?¢£. ! O ¤"¢      

       
     

            

>!8¥               المعادلة الزمنية التي    التي يحققها الأفصول     � ?¢£ . ! O ¦"¢   
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,�8مركز قصور الكرية  في المعلم   احداتيات  : نجد بالاعتماد على الشروط البدئية  ı3, 3̈<  

                                                                                     © ¥8!< � ?¢fghv. !                  1
¡8!< � �

� 6!� O ?¢ª«fv. !        2¬  

    معادلة المسار معادلة المسار معادلة المسار معادلة المسار 
�             حيث    2و  1   نحصل على معادلة المسار بإقصاء الزمن بين المعادلتين الزمنيتين � V

x�YZ[�                 

y:                                               فنجد أن � ­
�®̄� °±²�³ x� O �

M­´ . x  

            PPPP    النقطة النقطة النقطة النقطة احداتيات احداتيات احداتيات احداتيات  ....4444
yµعند سقوط الكرية  يكون أرتوب   � x¶. tangβ O rsinα       

  
x¶tgβ      ادن تصبح المعادلة كالتالي   O rsinα � ­

�®̄� °±²�³ ¥µ� O �
M­´ . xµ  

  
­                                                       :  نذا

�®̄� c·°�³ ¥µ� O xµ ¸ �
M­´ $ tgβ¹ $ rsinα � 0      

�µ¥2,75:                                                                   و بالتالي O 0,71xµ $ 0,34 � 0  
 نجد حل المعادلة من الدرجة الثانية 

 Xµ� � 0,25m                                                  X½� � $1,08m ¾   و هذا غير ممكن  0
Xµهو      Pادن أفصول النقطة  � 0,25m  

µ¤     هو Pأرتوب النقطة  � 0,43m  
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