
 

Inde 2004 EXERCICE I. CHUTE LIBRE ET PARACHUTISME  


	� ����وع ��� �ت واردة ����� ��� ا���������� �ا!01/ة " )-,ف ه(ا ا!���)' &% $	�ة أو!� إ!� � ��
  .��ا3	� ���2 ���1�,) �0/ة


 ا	��ء ا�ول� ���� 
  .ا	��ء ا	���� �
 ا	����

�� ا	����� ������ ا�	���و��� ا	 !"	"Le Devoir" 

Michel Fournier )58  �8��� (  :8�/�
  :8�-( ��ر)> أن �
&�ق ا!,)�ر ا!BC,)�، @�? <�ح �

  .ةا!�C�E /01: ه(
�ء، G0!رواد ا �!)
! ��H��� �I�JG� �!)
� E/�-K� L��3 ،ز�K�� ��ت N�� أ�-Oدر �� ��! !,�ُ

  ��83 '�� ��� �
�ت ��1)��)�1ده8�  ) R$)nacelleل RHث 3
25  ����H(6min25s) .  

888888�ز  ��O�888888ت   �888888' اU!���8888883 ا  
              �8K��� ��K(8,ر� V8!8, ذ�� X��8B��! %83�8 رأY8' �8,ء ا!]�18ط &8% و� �8
(�1� �8���H '�HRH ,��

1000m.  
Saskatoon  ة��J88> �881	B� ��ره88
����

    �888�2�!�� /88801�! %8883�888� � �888زة ا\��)888O�(  %888C, ا!L��888 ا!1��!�@  
30840m. 

�ذب K�!: ��ة ا�ا/�-K� ا!��2% و '� ���C�!ا ����K�!ا\رض ��� ا _�[�F .  
R  %��C!ذب ا�K�!ا ����H وG  وآ���

 �!�1a!ل ا�K� ة,b ��
�� ,Oأو ،����K�!وي وزن ا��,d!� آ���  ���h ار�0�ع  gا!�1ة �]
h .  

MT = 5,97.1024 kg         RT = 6,37  
  
 

�ط ا	�أ&� %�$���ك  ا	�
����ء ,�رودا�(-  

 

  
nde 2004 EXERCICE I. CHUTE LIBRE ET PARACHUTISME


	� ����وع ��� �ت واردة ����� ��� ا���������� �)-,ف ه(ا ا!���)' &% $	�ة أو!� إ!� � ��
���� دراMichel Fournier  �3!���2% ا!��0]% H ة�	0/ة، و &% $�


 ا	��ء ا�ول� ���� 
ا	��ء ا	���� �
 ا	����
  القفزة الكبرى

�ز  �12�ل ��م ا	��.� �	��� ا	�����  �2002������ ا�	���و��� ا	 !"	

801/ ��!��8�2 &8% ا!8K�f ا!��0]8%       أ��' )�م أ�> ا!�,رب ا�! g��8[!Michel Fournier

� �13ط @� ��� ار�0�ع B�b �-b لR$ ز�K40000إ�m   :8�-( ��ر)> أن �
&�ق ا!,)�ر ا!BC,)�، @�? <�ح �

�O %3,), و ر&� ا!� ,ي ا!
,�% ا!(ي �� Lر� ��K[� م ا\ول ه����C: ه(�&% ا!�1
�ء، G0!رواد ا �!)
! ��H��� �I�JG� �!)
� E/�-K� L��3 ،ز�K��

(-110°C) و زُودت ����2 ا!]�1ط.  
Michel Fournier  ع�� ��� ��' 40000m   ��83ار�0
�ت ��1)��$Rل RHث 3

L� ?�@ ،م����ز ا!-�J�  %& 1,)� �,ة ا!]�1ط�6  gi�25و د�
888888�ب ا!J888888G_ ا!�888888Kي 8888883��     �N %888888&'C� Michel Fournier   ز�888888��O888888' ا�

              �8K��� ��K(8,ر� V8!8, ذ�� X��8B��! %83�8 رأY8' �8,ء ا!]�18ط &8% و� �8
(�1� �8���H '�HRH ,��
�2� j�& أ&1% و �Yع أ$( و��1000m: ��� ار�0

�88�ل آ88B,ا &�88ق ���88,ة  b %88& ز ه88(ا ا!]�188ط�88Kإ� L��883 �88�B�ب أ�
883\Saskatoon
888�رة إ!�888 أن   b888,ر ا�K� �888�2    ، و�!�� /88801�! %8883�ا!L��888 ا!1�

 �N %& g1@ ا 1960ا!(ي ��� �I�13 ع�30840mر�0

��  )ة%�ا�� ا	
�ذب K�!: ��ة ا�ا/�-K� ا!��2% و '� ���C�!ا ����K�!ا\رض ��� ا _�[�


� �' b,ة ه(E ا!�1ة �,d!� آ��� ا\رض �MT   �-���b وRT

� . h عو اdر�0
 �!�1a!ل ا�K� ة,b ��
�� ,Oأو ،����K�!وي وزن ا�ا!�1ة �]

 �-���b وRT  %��C!ذب ا�K�!ا ����H وG �h عو اdر�0
1�!� ��� ار�0�ع a!ل ا�K� ة,b n[@40000اm.  

= 6,37.103 km          G = 6,67.10–11 ( S.I)
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	� ����وع ��� �ت واردة ����� ��� ا���������� �)-,ف ه(ا ا!���)' &% $	�ة أو!� إ!� � ��

�ىC!�2% ا!��0]% " ا��!


 ا	��ء ا�ول� ���� 
ا	��ء ا	���� �
 ا	����
القفزة الكبرى: الجزء الأول

�ل ��م ا	��.� �

أ��' )�م أ�> ا!�,رب ا

� �13ط @� ��� ار�0�ع B�b �-b لR$ ز�Kإ�

�O %3,), و ر&� ا!� ,ي ا!
,�% ا!(ي �� Lر� ��K[� م ا\ول ه��&% ا!�1
�ء، !� 1�g ه(ا اG0!رواد ا �!)
! ��H��� �I�JG� �!)
� E/�-K� L��3 ،ز�K��

 �G0pB� ,O 110@�ارة°C)
 q�
�3Michel Fournier

�د  	B�ط�JG� L� ?�@ ،م����ز ا!-�J�
888888�ب ا!J888888G_ ا!�888888Kي 8888883��     �N %888888&

 (1067km.h-1)               �8K��� ��K(8,ر� V8!8, ذ�� X��8B��! %83�8 رأY8' �8,ء ا!]�18ط &8% و� �8
(�1� �8���H '�HRH ,��
�rH ا!-�اء، C�:! �B[��! �2� j�& أ&1% و �Yأ$( و

�88�ل آ88B,ا &�88ق ���88,ة   b %88& ز ه88(ا ا!]�188ط�88Kإ� L��883 �88�B�ب أ�
883\
 ����C888[!�888 ا&�aC!رة إ!�888 أن   ا�888b888,ر ا�K� و ،

 Joseph Kittinger  �N %& g1@ ا!(ي

1-  �	�%�ا�� ا	��(�7ة ���ل ا	�
�ذب  - 1-1K�!: ��ة ا�ا/�-K� ا!��2% و '� ���C�!ا ����K�!ا\رض ��� ا _�[�


� �' b,ة ه(E ا!�1ة �,d!� آ��� ا\رض �
����K�!ا  m �و اdر�0

1-2 - E)ر أن ه�
����  �!�1a!ل ا�K� ة,b ��
�� ,Oأو ،����K�!وي وزن ا�ا!�1ة �]
�   MTا\رض -���b و

1�!� ��� ار�0�ع  - 1-3a!ل ا�K� ة,b n[@ا
�ت�	�  :ا!�

( S.I)
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� إه��ل �Hw��  �C(ن ا!JG_ ا!�Kي �B, �,ا)� ا!]�1ط B! v0pB� ,O(رة ا!-�اء ��� ه(ا اdر�0�ع، !(اBBC�(

g=9,7N.kg   �1ط[�! ��i,
و ا!]��� ا!

�!�<�ل إ!� ���3  ا!�%  LH ،t1� g1 �' آ�ن �,ة ا!]�1ط � j�[�
XB!دة &% ا,.  

 �-���� n[@ا LH ،x1   %�2�!���3 ا j
U� �� ,B�
�&�  .ا!)ي O�(, �: ا!�B� %�2, �	� ه(E ا!�]

  .&]� ذ!V. ا!�Uت ��ض ���3 ا!�Uت
 :Tا!�	��1  ة �ار

  .1067km.h-1ا!��ا&�1 !]��� ا����ر ا!�Uت �]�وي  

v�� � 1193�	 
T=273+  θ   (T  (K)     و      

�د 3�آ' )�O, ��� ار�0�ع 	B� '� ��i,� ���3 ون,�

k = 0,28 S.I  وv %�2�!؛���3 ا 

�د!� ا!�0��Y�� ا!�% � 11-� ا!]��� ��% و �K-�/ا�: و أوO, ا!�

�1�H�!ا E)ه '� ��R	ا� �!�1a!ل ا�K� ة,�! ��
�د ���� ��1)K(إ �BBC�( r�آ.  
�'  اO/ء�,رج . ا! ]���� Eulerأو!�� 

�ط  )%�ا�� ا	�
)�Cن ا!JG_ ا!�Kي �B, �,ا)� ا!]�1ط B! v0pB� ,O(رة ا!-�اء ��� ه(ا اdر�0�ع، !(ا

  .ا!-�اء ��� �����K ا!��2% و �K-�/ا�:
���� و �]�وي H �!�1a!ل ا�K� ة,b ء ا!��0% أن/K!ه(ا ا %& �
1�g=9,7N.kg-1

�!]�1ط ا! �؟� %B��ذا ��  
�ء ه(E ا!��@��BHرع ا!��2% أ�[� ��
�� ,Oأو.  


�� ا!]��� �� |�B�3اv  '�/!ا �!d,�t  آ�ن �,ة ا!]�1ط '� g1 � LH ،
(1067km.h  �!ا ��B�/!ه% ا!�,ة اXB!دة &% ا,


� �' ا!�]�&� ا!�1	��� �x  ة ا!]�1ط,� �!d,�t  �-���� n[@ا LH ،
ا!(ي )�O, �: ا!�B� %�2, �	� ه(E ا!�]�&� h1ا�B�3| إذن اdر�0�ع . �]�وي ���3 ا����ر ا!�Uت

  �7وط در�9 ا	 �ارة

� !��Uت ���3 ا����ر[B!�ا!�Uت ��ض ���3 ا!�Uت �]�p,م �

� أن ���3 ا����ر ا!�Uت 
1�v�  �Oر ���� در,O �� n3�B��!ارا� 
 �� ،k nO�� %1�1@ د,�.  

 �K!ارة ا�@ �Oدر ���1@,د �θ    وي�ا!��ا&�1 !]��� ا����ر ا!�Uت �]

.	�ه%   C θ°0 = �0ا&�1 !,ر�O ا! �ارة ���3 ا����ر ا!�Uت ا!� ��
      θ(°C)   ) 

  التقليديةالقفزة 
�د 3�آ' )�O, ��� ار�0�ع  )B	�m=80kg g آ���: �� �K-�/ا�:	B� '� ��i,� ���3 ون,�


� ��@���' ا!]�1ط�:  

 d2�!م ا,p�[( %��2�:� ،و�-!R$ �BBC�(:  
 �
��ه� F = kv2       ��k = 0,28 S.I�Hw�� ا!-�اء ��1ة �

 ؛�' �Iف ا!-�اءا!�	
�1 دا&�� أر$��,س 
����H �!�1a!ل ا�K� ة,b : g0 = 9,8 N.kg–1.  

 �����!k ات,@��! %�!��2�م ا!B!ا %&.  
�د!� ا!�0��Y�� ا!�% � 11-� ا!]��� 
����K� ��� �1 ا!�2��% و �K-�/ا�: و أوO, ا!�

g&ا�� �: ��' أ�-
��
�� � 9,8 � 0,0035v� 

 g ��!ا!/�' &% ا �!d,� ���[!ر ا�	� � B�1.  
  .���% ا!]��� ا! ,)� و ا!/�' ا!���/ !� �آ�

�1�H�!ا E)ه '� ��R	ا� �!�1a!ل ا�K� ة,�! ��
�د ���� ��1)K(إ �BBC�( r�آ
�1(�	� ���Y��د!� ا!�0�� ا!�@ g)�I '� �B B�!ه(ا ا ��a�� L�   ��!أو

%!�  :ا!K,ول ا!�

 

 

�ط ا	 �  -2�ط(ا	�%�ا�� ا	�
)�Cن ا!JG_ ا!�Kي �B, �,ا)� ا!]�1ط B! v0pB� ,O(رة ا!-�اء ��� ه(ا اdر�0�ع، !(ا

ا!-�اء ��� �����K ا!��2% و �K-�/ا�:
���� و �]�وي H �!�1a!ل ا�K� ة,b ء ا!��0% أن/K!ه(ا ا %& �
1�

��,�B�.  
�!]�1ط ا! �؟ - 2-1� %B��ذا ��
�ء ه(E ا!��@�� - 2-2BHرع ا!��2% أ�[� ��
�� ,Oأو

�� ا!]���  - 2-3�� |�B�3ا

(1-ا����ر ا!�Uت 

� �' ا!�]�&� ا!�1	���  - 2-4�

�وي ���3 ا����ر ا!�Uت[�
�7وط در�9 ا	 �ارة -3


� !��Uت ���3 ا����ر - 3-1[B!��]�p,م �
� أن ���3 ا����ر ا!�Uت  - 3-2
1�

** v� � k√T �� ،
 �K!ارة ا�@ �Oدر ���د �,@

  :ا	�.>��ت
���3 ا����ر ا!�Uت ا!�

القفزة : لثانيالجزء ا
�
��� �آ���: �� �K-�/ا�: ��2�

1000m.  L�(ا!]�1ط
  :"� ا�و	<ا	��$ -1

�ء ه(E ا!��@�� BHأ d
-  �O)��  �
��ه��Hw�� ا!-�اء ��1ة �
دا&�� أر$��,س  إه��ل -
�ر  -
����ا��H �!�1a!ل ا�K� ة,b

� @,د و@,ة ا - 1-1����!

����K� ��� �1 ا!�2ا�Oد ا!�1ى ا!�	 - 1-2

��' أ�-� ��ا&d,�. g!� ا!/�'

�B � �	�ر ا!]��� �,d!� ا!/�' &% ا!�� g �,رج  - 1-3
1-3 -1- � |�B�3/ !� �آ�ا�ا!]��� ا! ,)� و ا!/�' ا!�� %���
1-3 -2- �1�H�!ا E)ه '� ��R	ا� �!�1a!ل ا�K� ة,�! ��
�د ���� ��1)K(إ �BBC�( r�آ

1-4 - �1(�	� ���Y��د!� ا!�0�� ا!�@ g)�I '� �B B�!ه(ا ا ��a�� L�
ا!K,ول ا!��!% &%ور�� ا! ]�ب 
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A=dv/dt   (m/s  

ا!]��� �B, ا!� �2  و  t4=0,40sز �����% @]�ب ا!�]�رع �B, ا!� �2

�% د ��ر)� و<�ل ا!�R .,@2ل ا!/�'

��K(,ر�ض �0p�dأ ا!]��� &% ا,
�Hان &%  4إ!� أن �]�R$ �1ل  �

F' = k'.v  . ا����� �	
���� �������


� �����ة ������	����  ).ا����ر �
�ر ا���*� �� ا������ ا(و�' ا��� �% &�% �	� ا��$#ام ا��!���+ '���,.  

 ا!��ر)�
t (s) 

 ا!]���
v (m/s)  

 ا!�]�رع
A=dv/dt   (m/s2)

0,00  0,00  9,80  
0,10  0,98  9,80  
0,20  1,96  9,79  
0,30  2,94  9,77  
0,40  3,92  9,75  
0,50 4,89  9,72  
0,60 5,86  9,68  
0,70 6,83  9,64  

� ه% ا!p	�ة �t∆ ب�  .ا!�]����� &% ه(ا ا! ]
�ا�bح �I)�1 أو!�� �K���2 �!ا ,B� رع�ز �����% @]�ب ا!�]

t.  
 g ��!�� �	�ر ا!���Y  1&% ا!�H��1 ا!���اO,ة ��a��x  $'�/!ل اR

( L! ا\رض إن j	3 �!إ� L1:��2� j�0.  

,B� :��2�  �2 �!اt=12s ،��K(,ر�ض �0p�dأ ا!]��� &% ا,
�

j
U� ?�@ ك�C�@dة ا�� ���J� �!إ �� �Cb ��� F' = k'.v
2

  .'����k*� ا��#&� أو.# -	�� 

� �����ة ������	�( �#��� ا��,0  +��ر ا���*����ا����ر �

�ر ا���*� �� ا������ ا(و�' ا��� �% &�% �	� ا��$#ام ا��!�� إ*دة +�3	2�+ '���,

    

 

 

� ه% ا!p	�ة  -1-4-1�
ا�bح �I)�1 أو!�� � -2- 1-4

t5=0,50s
1-5 -  V!)آ L� g ��!�&% ا!�H��1 ا!���اO,ة �

( L! ا\رض إن j	3 �!إ
2- ��  :ا	��$"� ا	���

j�& ,��B� :��2,!ا!�%�2  �
 ����H ����4,5m.s-1.  


2j)�دي &�j ا!� - 2-1U� ?�@ ك�C�@dة ا�� ���J� �!إ ��
����*� ا��#&� أو.# -	�� 

�ر ا���*� 23,2 �� ا����7 -2-2�+
إ*دة +�3	��2# +% �� ه8ا ا����7 
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  1ا����� 
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  2ا����� 
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� � � ��.�
� �!"#$ � 

� !�Hw�� وز�: &1_�Y�$ L[K!: ا�ن &�C( ي)!ا!]�1ط ا! � ه� ا!]�1ط ا.  

%�&# �  ��v� � �x و 0 � 0  

�ر &% @�!� ا��1�ل ا!	��� دون ا!��دة ���dدة و �0-�م ���3 ا��0-�م ا!]��� &% @�!� ا��1�ل ا!�

v) � �√  

� � *
�$ + ,�- � ,

,.-$ 

?�  ا	�! 
  القفزة الكبرى

 �	�  )ة%�ا�� ا	��(�7ة ���ل ا	�

� � 

                                          # 	/ + / �  � ��
� �!"#$

g = 9,7 m.s  

�ط  )%�ا�� ا	�
� !�Hw�� وز�: &1_�Y�$ L[K!: ا�ن &�C( ي)!ا!]�1ط ا! � ه� ا!]�1ط ا

(ox �  :��O: � � ا\03
  .�% و �K-�/ا�:ا!�2

  
∑ �1234 � 561 � 	718 � 	71 

ox :a = g =9,7 m.s-2 
 :v(t) = at +v0=gt �B(,! ?�@ ،v0 = 0  

v(t1)=gt1 9 & � ��4:#
; � 

XB!ا!�,ة ا!� ,دة &% ا g&ا��ا!�,ة  E)ه.  

2�م إذن ��� ان ا! �آ� �]�1��������: ��J��ة � # � 
� 7&� < v�t < x� 

%�& 

% � 
� / >��4:#

; ?� � 
�

���4:##$
@ 

� � �� � % � 
  �7وط در�9 ا	 �ارة

�ر &% @�!� ا��1�ل ا!	��� دون ا!��دة ���dدة و �0-�م ���3 ا��0-�م ا!]��� &% @�!� ا��1�ل ا!�
�تO��!ا %��
� !��Uت و �[B!�  .آ�� ه� ا! �ل �

√A 9 �B
�CD

� EF:
FD

9 F:
FD

� > �B
�CD

?� 9 G �
G � 273 J >�KL

MN?� � 218,38O 

 التقليديةالقفزة 

                                       : 
,*-

, -$,P-Q$ � ,�-.,.-.,P-Q$
,.-$.,P-Q$ � ,�-

,.-
kg.m 

 

 

القفزة الكبرى: الجزء الأول
1-  �	��7ة ���ل ا	�

1-1 -   

�B(,! :� � ��.�
� �!"#$

1-2 - �B(,!:                                         

g = 9,7 m.s-2: ت ع - 1-3

�ط ا	 �  -2�ط(ا	�%�ا�� ا	�
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