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صف قطرة ماء كروية الشكل ساكنة في البداية ن

𝑟قطرها  = 0,5 𝑚𝑚وكتلتها الحجمية ،

𝜌𝑒 = 103 𝑘g.𝑚−3 تسقط في الهواء من ،

𝑡في اللحظة 𝑂نقطة  = نعتبر أن مسارها . )0

(اشاقولي

.باعتبار احتكاك القطرة مع الهواء مهمل-1

وشدة 𝑃أحسب النسبة بين ثقل القطرة -أ

ماذا تستنتج؟. 𝜋دافعة أرخميدس 

بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، اوجد -ب

.𝑦(𝑡)و𝑣(𝑡)المعادلتين 

خلال المجال 𝑣(𝑡)مثل مخطط السرعة -جـ

;0]الزمني  12 𝑠]باستعمال سلم رسم مناسب.

أحسب المسافة التي تقطعها الكرة خلال -جـ

10 𝑠.

نأخذ الآن في الاعتبار أن قوة الاحتكاك من -2

Ԧ𝑓الشكل  = −𝑘. Ԧ𝑣ودافعة أرخميدس مهملة ،.

مثل القوة المؤثرة على القطرة عند اللحظة-أ

𝑡 = .والنظام الدائم0

أن بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، أثبت-ب

:يالمعادلة التفاضلية تكتب من الشكل التال

𝒅𝒗

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
. 𝒗 = 𝒈

.𝑣𝑙𝑖𝑚أكتب عبارة السرعة الحدية -جـ

، مخطط السرعة لحركة -1-الشكلمثلنا في -3

.القطرة في وجود قوى الاحتكاك

اعتمادا على المنحنى البياني الممثل في -أ

.𝑣𝑙𝑖𝑚، أوجد قيمة السرعة الحدية -1-الشكل

.لحركة القطرة𝜏حدد قيمة الزمن المميز -ب

رة أحسب شدة المحصلة المطبقة على القط-جـ

𝑡عند اللحظة  = 3 𝑠 ثم استنتج شدة قوة ،

.الاحتكاك عند نفس اللحظة

، استنتج (جـ-3)انطلاقا من إجابة السؤال -د

محددا وحدته في نظام الوحدات 𝑘قيمة الثابت 

.الدولية

:المعطيات

𝜌𝑎𝑖𝑟 = 1,29𝐾𝑔.𝑚−3

𝑉𝑒𝑎𝑢 =
4

3
𝜋𝑟3

g = 9,8 𝑚. 𝑠−2
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بعد مدة وجيزة من قفز المظلي من الطائرة 

نه يفتح مظلته لكبح حركته، الشيء الذي يمك

.من الوصول إلى سطح الأرض بسلام

يهدف هذا التمرين إلى دراسة حركة السقوط 

.الشاقولي للمظلي بعد فتح مظلته

ية يقفز المظلي مصحوبا بلوازمه بسرعة ابتدائ

مهملة من على طائرة مروحية متوقفة على 

من سطح الأرض يفتح المظلي مظلتهℎارتفاع 

52عندما تبلغ سرعته  𝑚.𝑠−1 عند لحظة

(𝑆)نعتبرها مبدأ للأزمنة، فتأخذ المجموعة 
.المكونة من المظلي ولوازمه حركة شاقولية

، (𝑂,𝑘)في معلم 𝑆ندرس حركة المجموعة 

ي نعتبره غاليليا مرتبط بسطح الأرض، شاقول

يطبق الهواء على . وموجه نحو الأسفل

قوة ننمذجها بقوة احتكاك (𝑆)المجموعة 

𝒇شدتها  = 𝒌.𝒗𝟐 حيث𝑘ثابت الاحتكاك و𝑣
نهمل دافعة أرخميدس المطبقة. سرعة المظلي

يمثل المنحنى الموضح في . من طرف الهواء

بدلالة الزمن بعد 𝑣تغيرات السرعة -1-الشكل

.فتح المظلة

ا بين أن المعادلة التفاضلية التي تحققه-1

:تكتب على الشكل𝑣السرعة 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= g 1 −

𝑣2

𝛼2

.𝑘و𝑚 ،gبدلالة 𝛼محددا عبارة الثابت 
:اختر الجواب الصحيح مع التعليل-2

:𝛼يمثل المقدار 
𝑡عند اللحظة (𝑆)سرعة المجموعة -أ = 0.

𝑡عند اللحظة (𝑆)تسارع حركة المجموعة -ب
= 0.

.(𝑆)السرعة الحدية للمجموعة -جـ

في النظام (𝑆)تسارع حركة المجموعة -د

.الدائم

.𝛼حدد قيمة -3
محددا وحدته في 𝑘استنتج قيمة الثابت -4

.نظام الوحدات الدولية

𝑚:يعطى = 100 𝑘g g = 9,8 𝑚.𝑠−2

السقوط الشاقولي

الحقيقي

0

10

20

30

40

50

𝒕 𝒔

𝒗 𝒎/𝒔

𝒌



03التمرين تطور جملة ميكانيكية : 05الوحدة 

𝑚كريتان متماثلتان، كتلة كل منهما  = 4 g

𝑟ونصف قطرهما هو  = 2 𝑐𝑚 نترك الأولى ،

ئيةـ تسقط شاقوليا في الهواء بدون سرعة ابتدا

ظة وعند نفس المستوى الأفقي وفي نفس اللح

نقذف الثانية شاقوليا نحو الأسفل بسرعة

.  𝑣0ابتدائية شدتها 

تخضع الكريتان إلى قوة احتكاك مع الهواء 

Ԧ𝑓ننمذجها بقوة عبارتها  = −𝑘. Ԧ𝑣(. دافعة

(أرخميدس مهملة

مثل القوى المؤثرة على الكرية الأولى في-1

.النظام الدائم

أن بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، بين-أ-2

اك المعادلة التفاضلية لتطور شدة قوة الاحتك

ل المؤثرة على الكرية الأولى، تكتب على الشك

:التالي

𝑑𝑓

𝑑𝑡
+ 𝐴. 𝑓 = 𝐵

.𝐵و𝐴مستنتجا عبارة 

ൗ𝑑𝑓، تغيرات -1-الشكليمثل -ب
𝑑𝑡 بدلالة

.𝑓شدة قوة الاحتكاك 

: ، جد قيمة كل من-1-الشكلبالاعتماد على -

والسرعة 𝑘، ثابت الاحتكاك 𝜏1ثابت الزمن 

.𝑣𝑙𝑖𝑚1الحدية 

ا اكتب المعادلة التفاضلية التي تحققه-أ-3

.بالنسبة للكرية الثانية𝑣السرعة 

، -2-الشكليمثل المنحنى الممثل في -ب

.𝑡بدلالة الزمن 𝑣تغيرات سرعة الكرية الثانية 

؟4و8ماذا تمثل القيم -

.؟ حدد قيمتها𝑡1ماذا تمثل القيمة -

𝑣1ارسم كيفيا المنحنى -4 = ℎ 𝑡 الخاص

𝑣2بالكرية الأولى مع المنحنى  = g 𝑡 على

.نفس المعلم

:المعطيات

𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3(الكرة (حجم

𝜌𝑎𝑖𝑟 = 1,3 𝑘g.𝑚−3

g = 10 𝑚. 𝑠−2

السقوط الشاقولي

الحقيقي

0

2

4

6

8

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
𝒕 𝒔

𝒗 𝒎/𝒔

𝒕𝟏

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 𝒇 𝟏𝟎−𝟐 𝑵

𝒅𝒇

𝒅𝒕
(𝟏𝟎−𝟐𝑵. 𝒔−𝟏)

-1-الشكل

-2-الشكل


