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)م 13(: اء اول
.  

  )نقاط  06(  :الأول التمرين
ما 94 Pu    ة ات اا  ا ،  ا و  ن 14 

  ت 1940دا     ،رم    ،رم   وا.  
إ ا ا ف:  

I-  ويا ا درام 239 239Pu ا ا    .  

  .ظة ا اف . 1.1
2.1 .ا ا ا  أذ.  
3.1 . ا م ويا ا د239 اة ا ا ا  .  

2  . م ا ما  239 اا 0 1m g اا ا ط0ومA.  
1.2 .ا ن ام ا N t  ا ا    اا ا مد او

0N واt .  

2.2 .ا م ف ز1/2t  ،أم   :
 

1/2
2ln

t


 .  

3.2. اا مد ا 0اN ا ا   .  
3 . ما ا ر   ا ا ا درا

 
0

N f t
N

  ) 1ا (.  

1.3 . د نا  دا1/2اt ،  ا  .  
2.3 .اا ا ا  0اA.  
 د ام %25ازt     ام د . 3.3

اا 0اN .  
  
  
  

II- اة ا وير اما درا م239 239Pu .  

 م239ا 239Pu  د   ،وير ام اوت ااا  ت .

2ا  ا  رإم  ا  اةم ما 239Pu.  

1.1 .     :x  وZ وy.  
  . 239 إمر ماة ام  د ا. 2.1
3.1.     ذا 1E 2وE   ؟   ا.   

4.1 . ا ط ا 94
239

lE Puماة ا239.  

0

N
N

 310t ans
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1ا  
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1.2 .ما 42ر
102Mo94و

239Pu135و
ZTe  ارا ا  . وي ؟ر اما   ذ ا   

 239 امر ماة واة  امlibE  ا ارةدا  ا ا اا. 2.2
 ة ال MeVة J.  

3 . ا ا وم ا30P M W ر  m ما 239  دود
3r%0طي    ل10 عدون ام أ.   

1.3 . ا ا eEا ا  ا  ،E.  
2.3 .ا  اm.  

  

 :ت
  

ا  Pa  U  Np  Pu  
Z  91  92  93  94  

  
  

       131 1,6 10MeV J   

 102
42 8,6lE MeVMo

A nucléon
   

  135 8,3l
Z

E MeVTe
A nucléon

  

   23 16,02 10AN mol         

1 365an j  يدود اا            ،:eEr
E

 eE و  ا اE رةا ا.  
  
  

  )نقاط  07(  :الثاني التمرين
  
  

223589,9

146x p n

239 1
94 0Pu n

135 102 1
42 0ZTe Mo y n 

1E
2E

E

 E MeV

225382,4

2ا 

 
نقترح تجربتين  0Cمحضر حديثا ، لمعرفة تركيزه المولي  HNO2لحمض الآزوتيد (𝑆0)وي محلولا تقارورة تح -

 مترية والثانية تعتمد على متابعة التفكك الذاتي للحمض .  pHمختلفتين الأولى تعتمد على المعايرة الـ 
 التجربة الأولى:  -

، نأخذ من المحلول  𝐶𝑎مرة لحمض الآزوتيد تركيزه المولي  250ممدد  (𝑆)نحضر محلولا  (𝑆0)انطلاقا من المحلول  (𝑆) حجماV𝑎 = 20ml( و نعايره بواسطة هيدروكسيد الصوديوم ،Na+ + HO−ولي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( الذي تركيزه الم C𝑏 = 0,01mol/l   ، باستعمال لاقطpH  متر وواجهة دخول موصولة بجهاز اعلام آلي مزود ببرمجية مناسبة 
𝑝𝐻تحصلنا على المنحنى البياني  = ƒ (𝑉𝑏) حيث ،     (03)الشكل𝑉𝑏  . حجم الأساس المضاف اثناء المعايرة 

 اكتب معادلة تفاعل المعايرة. .1

 حدد احداثيات نقطة التكافؤ . .2

 (𝑆)للمحلول   𝐶𝑎أحسب التركيز المولي  .3

 .(𝑆0)للمحلول  𝐶0استنتج  -
  (−HNO2/𝑁𝑂2)للثنائية pKaـــ. حدد قيمة ال4

 ثابت التوازن لتفاعل المعايرة K. احسب 5
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 8من  3الصفحة 

 

 وماذا تستنتج ؟ -

V𝑏.عند إضافة حجم  6 = 2,5 ml 
 وماذا تستنتج ؟    ،      لتفاعل المعايرة𝜏𝑓احسب  

 التجربة الثانية:  -
HNO2(𝑎𝑞) 3 بتفاعل تام الى حمض الأزوت وغاز أحاديالازوت وفق المعادلة التالية :يتفكك حمض الأزوتيد ببطء  = 2 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ + 𝑁𝑂3−(𝑎𝑞) 

Vمن المحلول حجما  ذنأخ = 60 ml  من المحلول(𝑆0)   نضعها في دورق ونسدها بإحكامونوصله بجهاز قياس الضغط
=  الحرارة ثابتة، خلال التجربة تكون درجة (04)كما في الشكل  المنحلة في الماء،   NOنهمل كمية مادة  و  ℃25 

 :    تيتائج المتحصل عليها في الجدول الآقيم الضغط خلال ازمنة مختلفة ، نسجل الن،   نقوم بتسجيل

120 100 80 60 40 20 10 0 𝑡  (ℎ) 
1,64 1,64 1,63 1,60 1,55 1,41 1,26 1,02 𝑃 × 105(𝑃𝑎) 

        𝑛𝑁𝑂   (𝑚𝑜𝑙) 
 أنجز جدول لتقدم تفاعل تفكك حمض الأزوتيد .1

𝒏𝑵𝑶 تعطى بالعلاقة التالية:  𝑛𝑁𝑂بين أن كمية مادة غاز الأزوت  .2 = (𝐏 − 𝐏𝟎 ) 𝐕𝐠    𝐑𝐓  

 الضغط الابتدائي في الدورق الناتج عن الهواء 𝑃0حيث : -

 حجم 𝑉𝑔الذي يقيسه الجهاز  و الضغط الكلي𝑃و  
𝑉𝑔الغازات في الدورق     = 1 𝐿. 

𝑛اكمل الجدول ثم ارسم البيان  .3 = ƒ (𝑡)على ورقة مليمترية وذلك بختيار سلم مناسب 

المحسوبة  القيمة  قارنها مع و  𝑐0ثم إستنتج قيمة ، 𝑥𝑚𝑎𝑥التقدم الأعظمي  كل من : البيان حدداعتمادا على  .4
 زمن نصف التفاعل،    ثم       سابقا

t.أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  5 = 60h 
R      يعطى      = 8,31 SI      ،P = P0 +  P𝑁𝑂              ،           𝐾𝑒 = 10−14 

 

 بارومتر

 (04)الشكل

 حمض الآزوتيد
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 8من    4صفحة  
 

 

 

 

 تحليل المنحنيين: -

 على جزء خطي. 6يحتوي المنحنى البياني الممثل في الشكل. .1

 حدد مدلوله الفيزيائي. ، . عين معامل توجيه هذا الخط المقارب 1.1
حدد طبيعة حركة مركز عطالة الكرة خلال المجال الزمني . 12. 1,2 ;2,1s s. 

 بإبراز نظامين متمايزين لحركة الكرة.  7يسمح المنحنى البياني الممثل في الشكل. .2

 (.7. حدد سلم رسم )الشكل.1.2
 الزمن المميز للحركة. . استخرج قيمة  2.2
0a. استنتج قيمة  3.2

 التسارع الابتدائي، ما قولك حول القوى المؤثرة على الكرة خلال حركتها. 

 الدراسة التحريكية في النظام الدائم:  -

 مثل القوى الخارجية المؤثرة على مركز عطالة الكرة.  .1

  تها أثبت أن المعادلة التفاضلية لتطور سرعة مركز عطالالكرة، بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة  .2
2   من الشكل:تكتب 

.
dv

A v B
dt

=  ثابتين يطلب تحديد عبارة كل منهما.  Bو  Aحيث  +

 السرعة الحدية.  limvالتسارع الابتدائي،   0aجد عبارة كل من   .3

 حجم الكرة.  أحسب  .4

 

 

 
 

 

 انتهى الموضوع الأول. 

 
المتميزين  شكلت حركة سقوط الأجسام لمدة طويلة من الزمن موضوع تساؤل واهتمام لدى الكثير من المفكرين والعلماء  

 من أمثال أرسطو، غاليلي ونيوتن.
 يهدف التمرين إلى دراسة حركة سقوط كرة في الهواء. 

في الهواء    SVا  حجمهو   mها  تكرة ساكنة كتل   نقوم بتصوير حركة سقوطمن أجل هذا الغرض  
)بدون سرعة ابتدائية. ننسب حركة الكرة لمرجع سطحي أرضي نعتبره غاليليا مزود بمحور  )Oy 

 (.5لحظة تركها. )الشكل.بمركز عطالة الكرة مرتبط  Oموجه نحو الأسفل، ومبدؤه  
تم تحليل الفيديو بواسطة برمجيات مناسبة سمحت النتائج التي تم الحصول عليها برسم المنحنى  

يوضح تغيرات    7بدلالة الزمن في حين الشكل.  y( الممثل لتغيرات الموضع  6البياني )الشكل.
 سرعة مركز عطالة الكرة بدلالة الزمن.

 المعطيات:
2شدة حقل الجاذبية الأرضية:  -

9,8 .g m s
3الكتلة الحجمية للهواء:    -        =−

1,2 .air kg m −= 

22m  :كتلة الكرة - g=           -   :2عبارة قوة الاحتكاك
. .f k v j=  يمثل معامل الاحتكاك.  kهي  −

 

 

5الشكل.  

 

 

  

مء ا07(: ا التمرين التجريبي  .)م:  

Vs

6
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 8من  5الصفحة 

 

 الموضوع الثاني

 (8من  8إلى الصفحة  8من  5( صفحات )من الصفحة 04يحتوي على )

 نقطة( 13الجزء الأول: )

 نقاط(  06الأول: ) التمرين

 .يفة كل منها، حيث تختلف وظأومية لى وشائع ومكثفات و نواقلجهزة الكهربائية علاوي اتحت

 يهدف التمرين إلى دراسة تتبع تطور شدة التيار الكهربائي خلال شحن مكثفة و تحديد مميزات وشيعة.

 و المكونة من : .8الشكلننجز الدارة الكهربائية الموضحة في 

6E للتوتر الكهربائي قوته المحركة الكهربائية  يمولد مثال - V=. 

100R ناقل أومي مقاومته  - = . 

 .Kبادلة  .rالداخلية و مقاومتهاLوشيعة ذاتيها - Cمكثفة غير مشحونة سعتها -

)نضع البادلة في الوضع  : شحن المكثفة  .التي نعتبرها مبدأ للأزمنة فتشحن المكثفة اللحظة في 1(
)وجد المعادلة التفاضلية التي يحققها التيار الكهربائيا. 1 )i t. 
):9ادلة التفاضلية السابقة من الشكلحل المع. 2 )

Bt
i t Ae

−= 
وشدة  R ،Cغير المعدومين بدلالة A ،Bد عبارة الثابتيناوج

 .0Iالتيار الأعظمية 
برمجية مناسبة من رسم المنحنى البياني الممثل مكنتنا . 3

لتغيرات
0

( )i t

I
 0Iحيث ، 9لموضح في الشكلبدلالة الزمن وا 

إعتمادا على . اللحظةالأعظمية في شدة التيار الكهربائي 
 .Cلمكثفةاو استنتج قيمة سعة وجد قيمة ثابت الزمن االبيان 

الطاقة الكهربائية المخزنة في المكثفة عند maxCEلتكن. 4

)نهاية الشحن و  )CE مخزنة عند اللحظةالطاقة البين أن :
2

max

( ) 1C

C

E e

eE

 − = 
 

ا ذ، ماثم احسب هذه النسبة،  

  .تستنتج؟
  

   
)نضع الآن البادلة في الوضع مرور التيار في وشيعة :  على شاشة راسم في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة فنشاهد  2(

)ينذاكرة تغيرات كل من التوتر  يذهتزاز لاا )Ru t  بين طرفي الناقل الأومي و( )Gu t  بين طرفي المولد الكهربائي
 .10الممثلين في الشكل

0

i

I

0,25

0,1 ( )t ms
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+
E

2

1

K

C ( , )L r

 R

 8الشكل 

 
 

 2025  دور ماي/    علوم تجريبية ف مادة العلوم الفيزيائية / الشعبة:    تجريبي  بكالوريا
 

t=0

t=0

www.dzexams.com



 8من  6الصفحة 

 

 نسب كل منحنى للتوتر الموافق له مع التعليل.. ا1
المعادلة التفاضلية التي  أوجدانون جمع التوترات ،بتطبيق ق. 2

)يحققها التوتر )
R

u t بين طرفي الناقل الأومي 
هوالمعادلة التفاضلية السابقة  علما أن حل. 3

-β
( ) = α(1- )t

Ru t e أوجد عبارة الثابتين ، وβ. 
0عند بلوغ النظام الدائم يشير الأمبيرمتر إلى القيمة. 4 50I mA=

 .لوشيعةالداخلية لمقاومة قيمة ال rحسب أ، 

عبر عن. 5
¨ 0

R

t

du

dt =



 

بالنسبة للزمن عند  Ruمشتقة التوتر

 .Lقيمة ذاتية الوشيعة استنتج، E ،R،Lبدلالة اللحظة

 نقاط(  07التمرين الثاني: )

(V)u

( )t ms5

1

( )a

( )b

 10الشكل 

في كامل التمرين نعتبر: الجسم نقطي صلب، الحركة انسحابية، 
2تأثيرات الهواء مهملة ونأخذ 

10 .g m s
−=، 

من هواة البحث والتجريب، لذلك قاما بتجربتين  عبد القيومال و أنف
 مستقلتين عن بعضهما: 

 ولى:الأ التجربة 
سطح  لعبة التي يؤثر  بها  fقوة الاحتكاك  شدةأرادا معرفة 

 .11الشكلالتزحلق على الجسم 
0tاللحظةفي  )الصلب  جسمالتم دفع  = )S 400 ذي الكتلتهm g=  0بسرعةv  من الموضع A  الموضعباتجاهB ،

τوبالتصوير المتعاقب خلال أزمنة متساوية  = 200ms   كما في الجدول:مواضع الجسم فواصل تم الحصول على ، 

 11الشكل 

x

'x
25 = 0v

( )S

A

B

 

 0M 1M 2M 3M 4M 5M الموضع

( )t s 0      

( )x m 0 1,20 2,16 2,88 3,36 3,60 

1
( . )v m s

−
 0v      

 

 . مثل القوى المؤثرة على الجسم خلال الحركة .1
)عبارة تسارع مركز عطالة الجسم  أوجد. 2 )S  بدلالة ،m ،f ،g.ثم استنتج طبيعة حركته ، 
)مل الجدول ثم ارسم البيان كا. 3 )v f t=. 
 : دأوج. باعتماد البيان 4

 .المسافة المقطوعة حتى التوقفو  . تسارع الحركة1.4
 قوة الاحتكاك.  شدة. أحسب  5
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 التجربة الثانية :
أراد معرفة الارتفاع 

h

)جسم البقذف   قاما، فلمسكن  )S كتلته ذي ال

m

  
ليرتطم بالأرض . 12أعلى المسكن الشكل Aموضع من  0vأفقيا بسرعة 

)معلم ال. ندرس الحركة في Dعند  , )ox oy تحليل النتائج مكنهما من ،
لطاقة الحركية للجسم ا لتغيرات الممثل .13بيان الشكلالحصول على 

2بدلالة مربع  الزمن
( )CE f t=. 

)مركز عطالة حركة درس طبيعةا. 1 )S .على كل  محور 
 المسار.  . استنتج معادلة2

(، أثبت العلاقة S. بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة ) جسم1.3
2التالية:  2 2

0

1
( ) ( )

2
C

E t m v g t= +. 

 .0vوالسرعة mالكتلة تي قيمعلى البيان، أوجد: عتماد الاب. 2.3
 .hالارتفاع  قيمة. أحسب 4
 
 

 

 

 

 

( )CE J

2 2
( )t s

28,712

8,712

0 20,5

 13الشكل 

0v
A

D

h

x

y
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� �

�الغرض�قام�الأستاذ�بتقسيم�التلاميذ�إلى�فوجين�لإنجاز�تجر �بتين�مختلفتين،�وبمساعدة�المخبريمن�أجل�تحقيق�هذا

��:قاموا�بإحضار�قائمة�المواد�والأدوات�التالية
��

�المركبات�الكيميائية�الزجاجيات�الأجهزة�و

��.��1�mL�،�5�ml�،�10�mL:الماصات

����50�mL�،�100�mL�،�250�mL:�الجوجلات�العيارية

�.مخبار�مدرج��دورق�،�بيشر�،�سحاحة�مدرجة�،

��.جهاز�قياس�الناقلية�النوعية�

��.مخلاط�كهرومغناطيسي�،�قضيب�مغناطيسي�

�.�إجاصة�مص�.قطارة�

�الكالسيوم- �كربونات ��CaCO3(s)المولية��� �كتلته ،

���.�M�=�100�g/molالجزيئية�

��S0(�محلول- �التجاري) �الهيدروجين �لحمض�كلور

)H3O+
(aq)�+�Cl-(aq)�(تحمل�ملصقته�المعلومات:���

�
��

��:�الفوج�الأول

�محلول �بتحضير �التلاميذ ��S1(قام ��V1حجمه) =� 100� mLوتركيزه��C1� =� 0,1� mol/Lتمديد���� �من انطلاقا

�.�مرة��S0�(F(المحلول

��.ثم�استنتج�معامل�التمديد��C0�=�10,77�mol/L:هو)��S0(لتجاريللمحلول�ا���C0تأكد�أن�التركيز�المولي-�1

��؟)��S1(�لتحضير�المحلول)�S0(�ما�هو�الحجم�الواجب�أخذه�من�المحلول-�2

��.مع�ذكر�الزجاجيات�المستعملة��،)��S1(�أكتب�البروتكول�التجريبي�لعملية�تحضير�المحلول-�3

�:الفوج�الثاني

�المحلول �تحضير �من �الانتهاء ��S1(بعد �تركيزه) �من �والتأكد �الكيميائي��، �التحول �بدراسة �الفوج �هذا �تلاميذ �قام ،

+�H3O(مع�محلول�حمض�كلور�الهيدروجين��CaCO3لكربونات�الكالسيوم
(aq)�+�Cl-(aq)�(.��

�اللحظة ��tعند �حرارة��0= �كتلة��C°25=θوفي�درجة �التلاميذ �أحد ��m0وضع =�5�gمن�كربونات�الكالسيوم��

�،�إنجاز�تجربة�حول�المتابعة�الزمنية�هفي�إحدى�حصص�الأعمال�المخبرية�إقترح�أستاذ�العلوم�الفيزيائية�على�تلاميذ

��لتحول�كيميائي�في�وسط�مائي،�حيث�طلب�منهم�دراسة�حركية�للتفاعل�الكيميائي�الحادث�

+�H3O(�كلور�الهيروجينومحلول�حمض��CaCO3بين�كربونات�الكالسيوم
(aq)�+�Cl-(aq)�(�.��

 نقطة( 07الجزء الثاني: )
 نقاط(  07التمرين التجريبي: )
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��:�ينمذج�التفاعل�الحادث�بالمعادلة�التالية�

CaCO3(s)��+��2H3O+
(aq)��=��Ca2+

(aq)��+�CO2(g)��+��3H2O(l)�

�.رور�الزمنالنوعية�في�المزيج�بم�فسر��سبب�تناقص�الناقلية�-�1

��.استنتج�المتفاعل�المحد�و��xmaxمثل�جدول�تقدم�التفاعل�،�ثم�حدد�قيمة�التقدم�الأعظمي�-�2

�λ(H3O:بدلالة�كل�من��σ0أكتب�عبارة�الناقلية�النوعية�الإبتدائية.�3
+
)�،�λ(Cl

-
���.�C1و�(

��:تكتب�بالعلاقة�التالية��tفي�لحظة�زمنية��σ(t)بين�أن�عبارة�الناقلية�النوعية.�4

  σ + x(t) 
V

 )O(Hλ2  -  )(Caλ
 = (t)σ 0

1

+

3

+2

��

��.�؟�علل���t�=�260�sهل�إنتهى�التفاعل�عند�اللحظة�-�5

�4باستعمال�العلاقة�المستنتجة�في�السؤال�-�6

�برمجية��و �طريق �وعن �السابق �القيم جدول

مناسبة�مع�توجيه�من�الأستاذ�تحصل�التلاميذ��

���.14على�المنحنى�البياني�الممثل�في�الشكل

�التفاعل-أ �نصف �زمن اذكر��و���t1/2عرف

��.أهميته�ثم�عين�قيمته�باستعمال�البيان�السابق

�-ب �قيمة �جد �البيان �نفس سرعة�ِ�باستعمال

���.�t�=�20�s�،�t�=�60�s:�لتفاعل�عند�اللحظتين�الزمنيتينا

��.�رياهكيف�تتطور�سرعة�التفاعل�بمرور�الزمن�؟�فسر�ذلك�مج�-جـ

مماثل�للمزيج�التفاعلي�السابق�ونعيد�التجربة����V�=�100�mLنأخذ�ثلاثة�بياشر�ونضع�في�كل�واحد�منها�حجما-�7

��:يلي�السابقة�وفق�ما

��.�نضيف�للبيشر�الأول�كمية�من�الماء�المقطر:��)01(التجربة�▪�

���.C°�40نرفع�درجة�حرارة�البيشر�الثاني�إلى:��)02(التجربة�▪�

��.�ط�مناسبونضيف�إليه�وسي�C°�40نرفع�درجة�حرارة�البيشر�الثالث�إلى:��)03(التجربة�▪�

���.السابق�المنحنى�المتوقع�لكل�تجربةالبيان�أرسم�كيفيا�في�نفس��-
��

�λ(Ca:يعطى�
2+

) = 12 mS.m
2
/mol�،��λ(H3O

+
) = 35 mS.m

2
/mol .�  

  

  

  

)s(t

)mmol(x

20

1

CaCO3(s)النقية�في�دورق�وأضاف�لها�حجما��V1�=�100�mLمن�محلول�حمض�كلور�الهيدروجين�تركيزه�المولي��

C1�=�0,1�mol/Lالمحضر�سابقا،�وقام�التلاميذ�بمتابعة�تطور�التفاعل�الكيميائي�الحادث�في�كل�لحظة�باستعمال��

��:لجدول�التالي،�حيث�النتائج�المحصل�عليها�مدونة�في�ا�طريقة�قياس�الناقلية�النوعية
��

260�90�80�70�60�50�40�30�20�10�0�( )t s �
1,36�2,64�2,75�2,87�2,98�3,16�3,33�3,5�3,72�3,96�4,26�( / )S mσ �

��
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