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صٚاس ِغٍزٕب اٌغلاَ ػ١ٍىُ ٚ سؽّخ الله ٚ ثشوبرٗ    

     ٚ ٠غشٟٔ أْ أرمذَ ثٙزٖ اٌّغٍخ ٌطٍجزٕب الأػضاء فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب٠ٛٔخ ٌىً اٌشؼت اٌؼ١ٍّخ ِٕٙب

. اٌزىٌٕٛٛع١خ

  ِؾزٜٛ ٘زٖ اٌّغٍخ ٠ٕطجك ػٍٝ اٌجشٔبِظ اٌشعّٟ اٌغذ٠ذ اٌّمشس ِٓ ؽشف ٚصاسح اٌزشث١خ   

 .اٌٛؽ١ٕخ

  ٍٝاٌجشٔبِظ دساعخ اٌزؾٛلاد ا٠ٌٕٚٛخح اٌضبٟٔاٌٛؽذح   ٠شًّ ٘زا اٌغضء ِٓ اٌّغٍخ ػ ِٓ  

 رؼبٌظ اٌّغٍخ ؽ١ض١بد ٘زٖ اٌٛؽذح الأٌٚٝ ؽزٝ ٠زّىٓ اٌطبٌت ِٓ فّٙٙب ثشىً ع١ذ  . 

  وّب ؽشعذ ف١ٙب إٌٝ رمذ٠ُ ٍِخض ِجغؾ ٌٍٛؽذح ِذػُ ثّغّٛػخ رّبس٠ٓ ِشفمخ ثؾٌٍٛٙب   

ٌىٟ رؼطٟ فىشح شبٍِخ ػٓ اٌذسط ِٓ أعً رم٠ُٛ شبًِ ٚ إْ شبء الله رغبػذوُ فٟ ١ًٔ 

. ِجزغبوُ
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  الوحدةما يجب أن يعرفو التلميذ في ىذه: 
  ٠ؼشف ٚ ٠ٛظف اٌشِضXA

Z.  

  ٠ٛظف اٌّخطؾ(N,Z) فٟ رؾذ٠ذ ِغبلاد اعزمشاس ٚ ػذَ اعزمشاس الأ٠ٛٔخ . 

  ٠ؼشف ٚ ١ّ٠ض ث١ٓ إٌشبؽبد الإشؼبػ١خ ,,, . 

  ٟ٠ؼشف ١ِّضاد إٌشبؽ الإشؼبػ. 

  ٟ٠زؼشف ػٍٝ لبْٔٛ اٌزٕبلض الإشؼبػ. 

 ٠زؼشف ػٍٝ صبثذ اٌضِٓ ٚ صِٓ ٔظف اٌؼّش ٚ ١ّ٠ض ث١ّٕٙب. 

  ٠طجك ِجذأ اٌزٕبلض الإشؼبػٟ فٟ ِغبي اٌزؤس٠خ. 

  ٠ؼشف ػلالخ اٌزىبفؤ ث١ٓ اٌىزٍخ ٚ اٌطبلخ. 

  ٠ؾغت إٌمض اٌىزٍٟ ٚ ؽبلخ اٌزشاثؾ. 

  ْٚفٌٛؾ –٠ؼجش ػٓ اٌطبلخ ثبٌغٛي ٚ ثبلإٌىزش. 

  ١ّ٠ض ث١ٓ الأشطبس ٚ الأذِبط ا١٠ٌٕٚٛٓ ٚ ٠ؼجش ػٓ وً ِّٕٙب ثّؼبدٌخ. 

  ٞٚٛٔ ً٠ٕغض اٌؾظ١ٍخ اٌطبل٠ٛخ ٌزفبػ. 

  ٞٚٛٔ ً٠ؼشف ِجذأ ِفبػ .

 النموذج النووي  :
٠XAشِض ٌٍٕٛاح ثبٌشِض  

Z . 

Z : ػذد اٌجشٚرٛٔبد .

A :  ػذد اٌجشٚرٛٔبْ = ػذد ا٠ٌٕٛبد(Z) +  ػذد ا١ٌٕزشٚٔبد(N) : A = Z + N   

A :  ، ٍٟ٠غّٝ اٌؼذد اٌىزZٞ٠غّٝ اٌؼذد اٌزس  .
 النشاط الإشعاعي  :

إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٘ٛ الإطذاس اٌزٍمبئٟ اٌّغزّش ٌٍغغ١ّبد -  ,,,  .

. إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٘ٛ ظب٘شح ٠ٚٛٔخ ثؾزخ ٚ ػشٛائ١خ، لا ػلالخ ٌٙب ثبٌج١ٕخ الإٌىزش١ٔٚخ ٌٍؼٕظش اٌّشغ- 

. إٌشبؽ الإشؼبػٟ لا ٠زؼٍك ثبٌؾبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٛاد اٌّشؼخ- 
 معادلات التفكك  :
٘ٛ إطذاس عغ١ّبد ، وً عغ١ُ ِٕٙب ٠شجٗ ٔٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  : αاٌزفىه  He4

2    :   XHeX A

Z

A

Z

4

2

4

2



  

٘ٛ إطذاس إٌىزشٚٔبد عش٠ؼخ   : اٌزفىه e0

1 إٌٛاح ِٓ                          :  XeX A

Z

A

Z 1

0

1 



   

٘ٛ إطذاس ثٛص٠زشٚٔبد عش٠ؼخ   : اٌزفىه e0

1 إٌٛاح ِٓ                          :  XeX A

Z

A

Z 1

0

1 



   

٘ٛ إطذاس إشؼبع وٙشِٚغٕبؽ١غٟ رٞ ؽبلخ ػب١ٌخ ػبدح ِب ٠ىْٛ ِظبؽجب ٌلإشؼبػبد اٌغبثمخ ثؾ١ش رىْٛ إٌٛاح  :إطذاس

:    إٌبرغخ فٟ ؽبٌخ ِضبسح  XX A

Z

A

Z                                         

  النواةاستقرار و عدم استقرار:  
رغبُ٘ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ فٟ سثؾ ا٠ٌٕٛبد ٚ ثبٌزبٌٟ فٟ اعزمشاس إٌٛاح أِب اٌمٛح اٌىٙشٚؽ١غ١خ فٟٙ رغبُ٘ فٟ  : اسرجبؽ إٌٛاح 

. ػذَ اعزمشاس٘ب لأٔٙب لٛح رٕبفش٠خ 

 مجالات استقرار و عدم استقرار النواة : 
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  المخطط(N, Z) :
. وً الأ٠ٛٔخ اٌّغزمشح ِؾذدح فٟ ِغبي الاعزمشاس أٚ ٚاد الاعزمشاس .  ثزؾذ٠ذ ِغبلاد الاعزمشاس (N,Z)٠غّؼ اٌّخطؾ 

 . N≈Z:  الأ٠ٛٔخ اٌّغزمشح رؾمك اٌششؽ Z<20إرا وبْ * 

5.1 :الأ٠ٛٔخ اٌّغزمشح رؾمك اٌششؽ  : Z ≤ 82    < 20إرا وبْ * 
Z

N
 .  

. وً الأ٠ٛٔخ غ١ش ِغزمشح  : 83Zإرا وبْ * 

 قانون التناقص الإشعاعي:   
teNN:   ٠ؼطٝ ثبٌؼجبسح   ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّزجم١خ ثؼذ 0t، N: ػذد أ٠ٛٔخ اٌؼٕظش اٌّشغ فٟ اٌٍؾظخ 0N  ؽ١ش 0

 :   صبثذ الإشؼبػ١خ ؽ١شt، اٌزفىه فٟ اٌٍؾظخ 


 1 ٠مبط ثـ : 1S .

 ٠مبط ثبٌضب١ٔخ  (أٚ صبثذ اٌضِٓ  )٘ٛ اٌؼّش اٌّزٛعؾ ٚ S .

صِٓ ٔظف اٌؼّش 
2

1t :  ٟاٌضِٓ اٌزٞ ٠غزغشلٗ اٌؼٕظش اٌّشغ ٌزفىه ٔظف ػذد أ٠ٛٔزٗ الاثزذائ ٛ٘  :



2ln

2 2
1

0

2
1 




 t

N
tN 

  قانونا صودي : " قانونا الانحفاظ في التفاعلات النووية "
:  ػٕذ وزبثخ أٞ رفبػً ٔٛٚٞ ٠غت ٠زؾمك ِب ٠ٍٟ 

 Z  (اٌّزفبػلاد )  =Z (إٌٛارظ)  :            (اٌؼذد اٌىزٍٟ  )لبْٔٛ أؾفبظ ااٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ * 

  A (اٌّزفبػلاد  ) = A(إٌٛارظ  ) :                  (اٌؼذد اٌىزٍٟ  )لبْٔٛ أؾفبظ ػذد ا٠ٌٕٛبد * 

,,رؼ١١ٓ  
2

1t ث١ب١ٔب    :

  ًأع ِٓ
2

1tt  رزفىه 
2

0N
.  ٔٛاح 

  ًأع ِٓt 037.0 رزفىه N ٔٛاح  .

 .       ِّبط اٌج١بْ ػٕذ اٌّجذأ ٠ؼ١ٓ 

 النشاط الإشعاعي A       
A ػذد اٌزفىىبد فٟ صب١ٔخ ٚاؽذح    :N

dt

dN
A  .  

A ً٠مبط ثبٌج١ىش٠  Bq ٌذ٠ٕب أ٠ؼب ٚ ،  :teAA  .  إٌشــــبؽ الإشؼبػٟ الاثزذائٟ 0A     ؽ١ــش 0

٠ّضً ِٕؾٕٝ أعزْٛ رغ١ش ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ١ٔٛو١ٍْٛ :  ِٕؾٕٝ أعطْٛ 
A

El ثذلاٌخ ػــــذد ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد  A  

" وٍّب وبٔذ ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ١ٔى١ٍْٛ راد ل١ّخ وج١شح وٍّب وبٔذ إٌٛاح أوضش اعزمشاسا " 

  الحصيلة الطاقوية  :
:  ػلالخ أ٠ٕشزب٠ٓ * 

CmE.2:    رؼطٝ ثبٌؼلالخ E إدا رؾٌٛذ إٌٝ ؽبلخ فئٔٙب رؼطٟ ؽبلخ وزٍزٙب mوً ِبدح وزٍزٙب           

 m :  اٌىزٍخ ثـ kg  ،C :18: عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌخلاء .10.3  SmC 

إٌمض اٌىزٍٟ *  m :  ٔذػٛ إٌمض اٌىزٍٟ . وزٍخ أٞ ٔٛاح أطغش دِٚب ِٓ ِغّٛع وزً ِىٛٔبرٙب ٚ ٟ٘ ِزفشلخm 

XAٌٕٛاح 

Z ْاٌفشق ث١ٓ ِغّٛع وزً ا١ٌٕى١ٍٛٔبد ٚ وزٍخ إٌٛاح ؽ١ش أ   :

   XmmZAZmm A

Znp  
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  طاقة الربط النووي lE :

 ٚ ٟ٘ اٌطبلخ اٌزٟ ٠غت lE ٠زؾٛي إٌٝ ؽبلخ رؼًّ ػٍٝ سثؾ ا٠ٌٕٛبد ثجؼؼـــٙب رغــّٝ ؽبلخ اٌشثؾ mإٌمض اٌىزٍٟ 

CmEl.2:رٛف١ش٘ب ٌٕٛاح فٟ ؽبٌـخ عىْٛ ٌفظـــً ١ٔى١ٍٛٔبرٙب ٚ رجمٝ فٟ ؽبٌخ عىْٛ ؽ١ش أْ   

 :  ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ أٚ ١ٔى١ٍْٛ * 

:  ثجؼؼٙب داخً إٌٛاح ٚ رؼطٝ ثبٌؼلالخ  (ا١ٌٕى١ٍٛٔبد  )رؾُذد ِذٜ اسرجبؽ ا٠ٌٕٛبد 
A

El 

" وٍّب وبٔذ ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ١ٔى١ٍْٛ راد ل١ّخ وج١شح وٍّب وبٔذ إٌٛاح أوضش اعزمشاسا- " 

رؼطٝ اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ رفبػً الأشطبس أٚ الأذِبط ثؼلالخ أ٠ٕشزب٠ٓ : اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ رفبػً الأشطبس أٚ الأذِبط * 

 :2.CmE  ؽ١شm ٍٟإٌمض فٟ اٌىزٍخ ٚ رؾغت وّب ٠ ٟ٘   :

 m = m (اٌّزفبػلاد  ) - m (إٌٛارظ  ) 

m :  رمبط ثـkg ،  :  1رمبط ثـmS 

:  ِجبششح ثبٌؼلالخMeVثٛؽذح اٌىزً اٌزس٠خ ٠ّىٓ ؽغبة ؽبلخ اٌزفبػً ثٛؽذح mفٟ ؽبٌخ ؽغبة :  ِلاؽظخ

5.931.mE  

:  ٚؽذاد خبطخ* 

JxeV 19106.11           eVMeV 6101           JxMeV 13106.11           kgxu 271066.11                 

u1 ٠ؾشس ؽبلخ رمذس ثـ MeV5.931 

 التفاعلات النووية التلقائية و التفاعلات النووية المفتعلة  :
 التفاعلات النووية التلقائية  :

ٚ ٟ٘ اٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رؾذس رٍمبئ١ب ٌٍؼٕبطش اٌّشؼخ ٚ ٠ظذس ػٕٙب اٌزفىىبْ  , إطذاس ٚ  اٌزفبػلاد 

  (:المصنعة  )النووية المفتعلة  
U235٘ٛ رفبػً ٔٛٚٞ ٠ؾُذصٗ ١ٔزشْٚ ثطٟء ػٕذ لزفٗ ػٍٝ ٔٛاح صم١ٍخ أشطبس٠خ ِضً  : الأشطبس إٌٛٚٞ – 1

Pu235 أٚ 92

94 

. ، وّب رزؾشس ؽبلخ وج١شح   ( ١ٔزشٚٔبد 3 إٌٝ 2ِٓ  )ف١ٕزظ ٔٛاربْ ِزٛعطزبْ ٚ رزؾشس ثؼغ ا١ٌٕزشٚٔبد 

ؽبلخ :                   ِضبي nLaBrUn 1

0

148

57

85

35

235

92

1

0 3 

.   ٘ٛ رفبػً ٔٛٚٞ رٕذِظ ف١ٗ ٔٛاربْ خف١فزبْ ٌزشىلا ٔٛاح أوجش ِّٕٙب ٚ رزؾشس ؽبلخ ٠ٚٛٔخ وج١شح: الأذِبط إٌٛٚٞ – 2

    طاقة              :ِضبي nHeHH 1

0

4

2

3

1

2

1 

 

 

 

 

 

C
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 :تمرين الأولال
. d،b،a اٌّمبثً ٌذ٠ٕب اٌؼٕبطش )N,Z(فٟ اٌّخطؾ 

 

 

 

XA ػ١ٓ رشو١ت ٔٛاح وً ػٕظش ٚاوزجٙب ػٍٝ اٌشىً   -1

Z
  

 . ِغزؼ١ٕب ثبٌغذٚي اٌّغزخشط ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ اٌّشافك

 . ِٓ ث١ٓ ٘زٖ الأ٠ٛٔخ ؽذد إٌٛاح اٌّغزمشح ِغ اٌزؼ١ًٍ  -2

 . أوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌّؼجش ػٓ إٌشبؽ الإشؼبػٟ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ٌىً ٔٛاح غ١ش ِغزمشح -3

N13 ٔؤخز ػ١ٕخ ِٓ ا٢صٚد  -4

7
ِب ٟ٘ وزٍخ ا٢صٚد اٌجبل١خ ثؼذ عبػخ ػٍّب ثؤْ صِٓ ٔظف ػّش 1,5g وزٍزٙب 

   t½=10 minاٌؼّش

  : حل التمرين الأول

XAػ١ٓ رشو١ت ٔٛاح وً ػٕظش ٚوزبثزٙب ػٍٝ اٌشىً  د- 1

Z 

a  : 6N،7Zٔٛاح اٌؼٕظش *    ِٕٗٚ 13A  ٛ٘ إرْ اٌؼٕظش    :N13

7
   

b  : 6N،6Zٔٛاح اٌؼٕظش *    ِٕٗٚ 12A  ٛ٘ إرْ اٌؼٕظش    :C12

6   

d  : 8N،6Zٔٛاح اٌؼٕظش *    ِٕٗٚ 14A  ٛ٘ إرْ اٌؼٕظش    :C14

6
   

C12ِٓ ث١ٓ ٘زٖ الأ٠ٛٔخ  ، إٌٛاح اٌّغزمشح ٟ٘ ٔٛاح -  2

7
NZ ٚ رٌه لأٔٙب رمغ ػٍٝ خؾ الاعزمشاس   ٚ 20Z  

وزبثخ ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌّؼجش ػٓ إٌشبؽ الإشؼبػٟ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ٌىً ٔٛاح غ١ش ِغزمشح - 3

NZثّب أْ  :  aٔٛاح اٌؼٕظش *   فئٔٙب رمَٛ ثزفىه  
ػ١ٍٗ رىْٛ ِؼبدٌخ رفىىٙب ٚ      CeN 13

6

0

1

13

7



 

  فئٔٙب رمَٛ ثزفىه NZثّب أْ  :  dٔٛاح اٌؼٕظش * 
ػ١ٍٗ رىْٛ ِؼبدٌخ رفىىٙب ٚ     NeC 14

7

0

1

14

6



 

وزٍخ ا٢صٚد اٌجبل١خ ثؼذ عبػخ  - 4

t: ٌذ٠ٕب

0
eN)t(N          

: ِٓ عٙخ أخشٜ ٔؼجش ػٓ ػذد الأ٠ٛٔخ ثذلاٌخ اٌىزٍخ 
A

N
M

)t(m
)t(N  ِٕٗ ٚ      :

t

0

t

A

0

A

em)t(m

eN
M

m
N

M

)t(m







 

: ٚ ٌذ٠ٕب 

2
1

t

2ln


g103,2e5,1min)60(m:         ٠ٕزظ  2
60

10

2ln




 

 

 
 
 

 
 

O N C B Li اٌؼٕظش 
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  :التمرين الثاني

: ٔؼطٟ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ ِخزبساد ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ

Mn
25

 Cr
24

 V
23

 Ti
22

 SC
21

 Ca
20

 

 ٠مَٛ ٔظ١ش اٌفبٔبد٠َٛ V52

23
ثٕشبؽ إشؼبػٟ     

-
 β ٟ٠ٚشافمٗ ٔشبؽ إشؼبػ γ . 

 . أوزت اٌّؼبدٌخ ا٠ٌٕٚٛخ اٌّؼجشح ػٓ اٌزؾٛي اٌزٍمبئٟ اٌؾبدس ٌٍفبٔبد٠َٛ -1

 . t ػٕذ اٌٍؾظخ N(t) ػذد ٠ٛٔبرٙب 52 ٌذ٠ٕب ػ١ٕخ ِٓ اٌفبٔبد٠َٛ  -2

 ٚ(t) ثذلاٌخ اٌضِٓ t(N(ػجش ػٓ  - أ
0

N 0tػذد الأ٠ٛٔخ ػٕذ )   )  ٟٚصبثذ إٌشبؽ الإشؼبػλ . 

ٔؼزجش أْ اٌفبٔبد٠َٛ ٘ٛ اٌؼٕظش اٌٛؽ١ذ فٟ اٌؼ١ٕخ اٌزٞ ٠مَٛ ثٕشبؽ إشؼبػٟ ٚػجبسرٗ ثذلاٌخ اٌضِٓ ٟ٘ - ة
dt

dN
tA )(  .  

 ثذلاٌخ t(Aln(ػجش ػٓ    ، 
0

N ، t  ؟

 اٌؾبطٍخ خلاي صِٓ Nٔجؾش ػٓ رؾم١ك رغش٠جٟ ٌٍٕز١غخ عبثمخ اٌزوش ثٛاعطخ ػذاد ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ػذد اٌزفىىبد -3

:    اٌّؼشف ثبٌؼلالخ t(A( ، ٠ذػٝ ٘زا اٌؼذد ثبٌٕشبؽ الإشؼبػtٟلظ١ش
t

N
tA




)(

 
ln)(ثٛاعطخ ثشٔبِظ خبص رُ سعُ اٌج١بْ  tfA  

tN)(ث١ٓ أْ شىً اٌج١بْ اٌّزؾظً ػ١ٍٗ ٠غّؼ ثبٌزؾمك رغش٠ج١ب ِٓ اٌؼجبسح - أ 
 

. اٌّزوٛسح عبثمب

 . 52 ٌٍفبٔبد٠َٛ λاعزٕزظ ِٓ اٌج١بْ ل١ّخ صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ - ة

.  52ػشف ٔظف ؽ١بح اٌؼٕظش اٌّشغ صُ أؽغجٗ ثبٌٕغجخ ٌٍفبٔبد٠َٛ - عـ

 
 :حل التمرين الثاني 

وزبثخ اٌّؼبدٌخ ا٠ٌٕٚٛخ اٌّؼجشح ػٓ اٌزؾٛي اٌزٍمبئٟ اٌؾبدس ٌٍفبٔبد٠َٛ                    - 1
52 0 52

23 1 24V e Cr +  

t ٚ 0N ثذلاٌخ اٌضِٓ t(N(اٌزؼج١ش ػٓ - أ- 2 λ          . teNtN ٚصبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ    

0)( 

 ثذلاٌخ t(Aln(اٌزؼج١ش ػٓ -    ة   ، 0N ، t           )()()( 0

teNtA
dt

dN
tA   

 ِٕٗ ٚ       :
teNtA   :                  ٠ٕزظ )(0

0
Nlnt)t(Aln  

اٌّزوٛسح عبثمب إٌّؾٝ اٌج١بٟٔ خؾ t(N(ٔج١ٓ أْ شىً اٌج١بْ اٌّزؾظً ػ١ٍٗ ٠غّؼ ثبٌزؾمك رغش٠ج١ب ِٓ اٌؼجبسح - أ- 3

btaAِغزم١ُ ِؼبدٌزٗ ِٓ اٌشىً  ln   0  ٚ ٟ٘ ِطبثمخ ٌٍؼلالخ اٌغبثمخln)(ln NttA   

.  اٌّزوٛسح عبثمبt(N(ٚ ِٕٗ ٘زا اٌج١بْ ٠غّؼ ثبٌزؾمك ِٓ ػجبسح

   52 ٌٍفبٔبد٠َٛ λاعزٕزظ ِٓ اٌج١بْ ل١ّخ صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ - ة

1min25,0 ١ًِ إٌّؾٕٝ  a ؽ١ش a: ثّطبثمخ اٌؼجبسح اٌج١ب١ٔخ ٚ إٌظش٠خ ٠ٕزظ 
20

5  a 

   » ٘ٛ اٌّذح اٌض١ِٕخ ٌزفىه ٔظف ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ «رؼش٠ف صِٓ ٔظف ؽ١بح اٌؼٕظش اٌّشغ - عـ

min77,2 :      52ؽغبة ل١ّخ صِٓ ٔظف ؽ١بح اٌفبٔبد٠َٛ 
2ln

2
1 


t . 
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  :التمرين الثالث
٠I131غزخذَ ا١ٌٛد اٌّشغ 

53
 أعبعب فٟ ِؼبٌغخ عشؽبْ اٌغذح اٌذسل١خ ؽ١ش ٠مَٛ ثئرلاف خلا٠ب اٌغذح اٌذسل١خ اٌّزجم١خ 

. ( أ٠ب8َ )صِٓ ٔظف ؽ١برٗ ٘ٛ .  ثؼذ ثزش٘ب ٠ٚمَٛ ثّؼبٌغخ اٌّؼبػفبد

.   رىٍُ ثبخزظبس ػٓ ثؼغ فٛائذ ٚثؼغ ِؼبس إٌشبؽ الإشؼبػٟ  -1

 . صبثذ اٌزفىه λ أؽغت ل١ّخ  -2

 .  إرا وبٔذ ل١ّخ إٌشبؽ ػٕذ اٌٍؾظخ          ٟ٘   -3

: أوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ -   أ

40 32 24 16 8  
      
      

 . A=f(t)أسعُ اٌج١بْ - ة

 . τاعزٕزظ ِٓ اٌج١بْ ل١ّخ صبثذ اٌضِٓ - عـ

 . λ ٚاعزٕزظ ِٕٗ ل١ّخ صبثذ اٌزفىه t ثذلاٌخ اٌضِٓ Alnأسعُ اٌج١بْ -  د

  (ِبرا رٛافك ٘زٖ اٌٍؾظخ ػٍٝ اٌج١بْ؟ )   1Bqفٟ أٞ ٌؾظخ رظجؼ ل١ّخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ رغبٚٞ - ٘ـ

أٚعذ ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ الإثزذائ١خ - 4
0

N . 

 :حل التمرين الثالث 

 :ثؼغ ِؼبس إٌشبؽ الإشؼبػٟ-  1

 اٌزغجت فٟ أِشاع خط١شح ِؼظّٙب أِشاع عشؽب١ٔخ  *

 رٍٛس اٌجئ١خ ِّب ٠غجت أخطبس ػٍٝ إٌّزٛعبد اٌفلاؽ١خ* 

: ثؼغ فٛائذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ

 .ر١ٌٛذ اٌطبلخ* 

 . الاعزؼّبي اٌطجٟ* 

12    صبثذ اٌزفىه λؽغبة ل١ّخ  - 2

2
1

j1066,8
8

693,0

t

2lin
λ  

tًِء اٌغذٚي    - 3 

0
eA)t(A  

j8tٌّب : ِضبي   ْفئ Bq106,1e102,3)8(A 781066,87 2

  

 

4O 32 24 16 8 )j(t 

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 
 

13,8 14,5 15,2 15,89 16,58 Aln 

t(fA(سعُ اٌج١بْ - ة ( ٗاٌج١بْ ِٛعٛد فٟ اٌىزبة اٌّذسعٟ ٠ّىٕه اٌطلاع ػ١ٍ) 

 ِٓ اٌج١بْ  τاعزٕزبط ل١ّخ صبثذ اٌضِٓ - عـ

0tٔشعُ اٌّّبط ٌٍّٕؾٕٟ فٟ اٌٍؾظخ    ، 

j11 اٌٍؾظخ اٌزٟ ٠مطغ ف١ٙب اٌّّبط ِؾٛس الأصِٕخ رّضً 
 

  

. t ثذلاٌخ اٌضِٓ Alnسعُ اٌج١بْ -  د

12 ١ًِ اٌّغزم١ُ  رّضً اعزٕزبط ل١ّخ  j107,8  

 

)j(t

710)Bq(A 

Aln

710)Bq(A 

Bq102,3)0(A 7 0t 
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 ٟ٘ رمش٠جب  1Bqاٌٍؾظخ اٌزٟ رظجؼ ف١ٙب ل١ّخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ رغبٚٞ - ٘ـ

ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ الإثزذائ١خ - 4
0

N . 

7
30

0 2

A 3,2 10
N 4,26 10 () ٛاح ٔ

8,7 10 24 3600-

´
= = = ´

l ´ ´ ´
 

 :التمرين الرابع

 .أصٕبء ػ١ٍّخ رش١ُِ ثبٌضب٠ٛٔخ ػضش اٌؼّبي ػٍٝ لطؼخ خشج١خ رؾذ اٌجٕبء، فؤعزغٍٙب رلا١ِز اٌمغُ إٌٙبئٟ ٌّؼشفخ ػّش اٌضب٠ٛٔخ

اٌىشثْٛ   -1
14

6C ٔظ١ش إشؼبػٟ ٌؼٕظش اٌىشثْٛ ٠ٕزظ ػٕٗ الإشؼبع  β
-

  

 : ٠ؼطٝ اٌغذٚي اٌزبٌٟ .   أوزت ِؼبدٌخ اٌزؾٛي إٌٛٚٞ  -

 

)a0=Nإْ ٔغجخ اٌىشثْٛ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ صبثزخ -2
14

C) /N(
12

C) = 10
-12

  ٚرزٕبلض فٟ عغُ ١ِذ ثغجت رفىه  
14

C ٛ٘ ْٛأْ ٔظف ػّش اٌىشث ٚ ،T = 5600 ans. 

)N(t)  ٔغجخ  a(t)  ٔغّٟ 
14

C) /N(
12

C) فٟ اٌٍؾظخ  (t) .

16800 14000 11200 8400 5600 2800 0 t ( ans) 

 0.18  0.35  0.71  a(t)/ a0 

 :  فٟ ٌؾظبد ِؼ١ٕخ فزؾظٍٕب ػٍٝ اٌغذٚي اٌزبa(t)/ a0ٌٟثطش٠مخ ِؼ١ٕخ لّٕب ثم١بط إٌغجخ 

. أوًّ اٌغذٚي  - أ

 a(t)/ a0=f(t) أسعُ    - ة

 رؤوذ ِٓ رٌه ؽغبث١ب.  ِب ٘ٛ ػّش اٌضب٠ٛٔخa(t)/ a0   ٟ٘0.99لاؽع اٌزلا١ِز أْ ٔغجخ - عـ 

 :حل التمرين الرابع 

  eوزبثخ ِؼبدٌخ اٌزؾٛي إٌٛٚٞ      -1
0

1-  +  C            7
14

N
14

6 

14ؽغبة   / أ:اوًّ اٌغذٚي - أ  -2

2/1

10.20.1
5600

693.02ln  ans
t

= λ ٌٚذ٠ٕب       te
a

ta 
0

       

16800 11200 5600 0 t (ans) 

0.13 0.26 0.51 1 a(t)/ a0 

 عٕخ  80ِٓ خلاي إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ ػّش اٌضب٠ٛٔخ - ة 

رؤو١ذ ثبٌؾغبة -  ط    

00

ln
1

ln
a

ta
tt

a

ta





 

T=83ans    ػّش اٌضب٠ٛٔخ ٛ٘  

 

 

 

8O 7N 6C 5B 4Be 
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 :التمرين الخامس
إٌّجٗ اٌمٍجٟ عٙبص وٙشثبئٟ ٠ضسع فٟ اٌغغُ ، ٠ؼًّ ػٍٝ رٕش١ؾ اٌؼؼلاد اٌّغزشخ١خ فٟ لٍت اٌّش٠غ ٌٚؼّبْ اٌطبلخ 

رغزخذَ ثطبس٠بد ِٓ ٔٛع خبص رؼًّ ثٕظ١ش - رفبد٠ب ٌزىشاس ػ١ٍّخ اعزجذاي اٌجطبس٠بد اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ - اٌلاصِخ ٌزشغ١ٍٗ 

 اٌجبػش ٌلإشؼبع Pu238اٌجٍٛر١َٔٛٛ   ٟ٘ٚ ( أٞ اٌجطبس٠خ) ػجبسح ػٓ ٚػبء ِغٍك ثئؽىبَ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ وزٍخ 0m 

 .ِٓ اٌّبدح اٌّشؼخ 

ٔظ١ش اٌجٍٛر١َٔٛٛ : ِبرا رؼٕٟ اٌؼجبساد  - ا- 1 Pu238  -  الإشؼبع -  ِبدح ِشؼخ ؟  

ِب ٘ٛ اٌؼذد اٌزٞ ١ّ٠ض ٔٛاح اٌزسح ؟ -   ة

فٟ ٔظشن و١ف رٕزظ اٌطبلخ ِٓ اٌّبدح اٌّشؼخ وٟ رؼّٓ اشزغبي اٌغٙبص؟ -  عـ 

 .اوزت ِؼبدٌخ رفىه اٌجٍٛر١َٔٛٛ ِغ رٛػ١ؼ لٛا١ٔٓ الأؾفبظ اٌّغزؼٍّخ - ا- 2

 . اؽغت اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ رفه ٔٛاح ِٓ اٌّبدح اٌّشؼخ-  ة

 ثبػزجبس ثذا٠خ  ٠A(t)ؼطٝ إٌّؾٕٝ اٌج١بٟٔ ٌٍزٕبلض الاشؼبػٟ - 3

  اٌضِٓ  0t ٌٕشبؽ اٌؼ١ٕخ. 

اؽغت إٌشبؽ الاثزذائٟ -   ا








0
A .

اؽغت صبثذ اٌزفىه-  ة  صُ اعزٕزظ ػذد الا٠ٛٔخ الاثزذائ١خ ، 0N . 

اؽغت ل١ّخ اٌىزٍخ - عـ  0m  . 

ػ١ٍّب اٌغٙبص ٠ؼًّ ثشىً ع١ذ إٌٝ أْ ٠زٕبلض ٔشبؽ  - 4

0اٌؼ١ٕخ ثـ 
.  ، اؽغت ػٕذئز ػذد ا٠ٛٔخ اٌجٍٛر١َٔٛٛ اٌّزجم١خ 030

 اٌّش٠غ اٌزٞ صسع ٌٗ ٘زا اٌغٙبص ٚ٘ٛ فٟ اٌخّغ١ٓ ِٓ ػّشٖ ِزٝ ٠ؼطش لاعزجذاٌٗ ؟ - 5

2/5.9311:ؽبلخ ٚؽذح اٌىزً اٌزس٠خ : اٌّؼط١بد  cMeVu  ،1ans = 365 j ٚ2310.023.6، ػذد افٛغبدس
A

N 

 :حل التمرين الخامس
( . A)ٚ رخزٍف فٟ  (Z)ٟ٘ ٔٛاح ٌٙب ٔفظ اٌؼذد اٌزسٞ : ٔظ١ش اٌجٍٛر١َٔٛٛ - ا .1

. ٟ٘ ا٠ٛٔخ غ١ش ِغزمشح رزفىه رٍمبئ١ب : ِبدح ِشؼخ - 

الإشؼبع -  :  ا٠ٛٔخ ا١ٌٍَٙٛ خبص ثبلا٠ٛٔخ اٌضم١ٍخ ٟ٘ .

. ػذد اٌجشٚرٛٔبد  (Z)ة إٌٛاح ١ّ٠ض٘ب اٌؼذد اٌزسٞ .1

. ط ػٕذِب رزفىه إٌٛاح عضء ِٓ ؽبلخ رّبعىٙب ٠ؤخزٖ اٌغٙبص ثآ١ٌخ ِٕبعجخ ٌزشغ١ً اٌغٙبص.1

HeUPu:                                                ا ِؼبدٌخ اٌزفىه.2 4
2

234
92

238
94

        

4234238321:                        ػٍّب أْ لٛا١ٔٓ الأؾفبظ    AAA  ٍٟاٌؼذد اٌىز   

                  29294321  ZZZ ٞاٌؼذد اٌزس   

: ة اٌطبلخ اٌّؾشسح.2

     MevCmmE ifLib 589,55,93199799,23700151,499048,2332  

ا   ؽغبة.3 0A   :          ث١ب١ٔب ٔغذBqA 1010

0 105,9109,15  

He4

2 96Cm Am95 Pu94 Np93 U92 Pa91  ُاٌغغ١

( u)اٌىزٍخ  233.99338 233.99048 233.99189 237.99799 233.9957 233.9975 4.00151
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ة  ؽغبة.3       :    11010486,2:                  ث١ب١ٔب ٔغذ
2ln

88

2
12

1
 S

t
anst  

N0                   :200ؽغبة - 
000 1082,3. 




A
NNA

 

ط ؽغبة .3 0m        : 
 

mgg
N

MN
m

AM

m
NN

A

A 1511051,1
10023,6

2381082.3.
. 1

23

20

0
0

0
.0 




  

200:      ؽغبة الا٠ٛٔخ اٌّزجم١خ  . 4 1067,2
100

70.


N
N 

Bqث١ب١ٔب            :     ِٛػذ اعزجذاي اٌغٙبص. 5
A

A
10

1065,6
100

70
0 


       ِٕٗ ٚ        anst 48%70  

ans1004850:     ٠غزجذي اٌغٙبص ػٕذِب ٠ظجؼ ػّشٖ فٟ ؽذٚد   

 
 :التمرين السادس

 دلبئك    10 ٚ اٌزٞ ٔظف ؽ١برٗ µg 1.49 اٌّشغ إٌمٟ وزٍزٙب 13 ػ١ٕخ ِٓ ا٢صٚد ٠t = 0ٛعذ فٟ ِخجش ػٕذ ٌؾظخ - 1 

: أٚعذ  . ( صب١ٔخ600)

٠NA = 6.02. 10ؼطٝ  ) . t = 0ػذد أ٠ٛٔخ ا٢صٚد اٌّٛعٛدح ػٕذ اٌٍؾظخ -       أ
23)

 

 . t = 0إٌشبؽ الإثزذائٟ ػٕذ اٌٍؾظخ -       ة

. إٌشبؽ ثؼذ عبػخ -       عـ

 ( . A = 1 Bq )اٌضِٓ اٌلاصَ ٌىٟ ٠ٕمض إٌشبؽ إٌٝ ٚاؽذ ثىش٠ً -       د

k رؾزٛٞ طخٛس اٌمّش ػٍٝ اٌجٛربع١َٛ  - 2 40

Arاٌّشغ ٚ اٌزٞ ٠زؾٛي إٌٝ الأسغْٛ 19 40

18 . 

. أوزت ِؼبدٌخ اٌزؾٛي إٌٛٚٞ اٌؾبدس -       أ

. ِب ٔٛع اٌزفىه اٌؾبدس ، أروش ثؼغ خبئض اٌغغُ إٌّجؼش -       ة

ِٓ أعً رؼ١ٓ ربس٠خ رشى١ً طخٛس ِٓ اٌمّش اٌزٟ أرٝ ثٙب سٚاد اٌفؼبء أػطٝ اٌزؾ١ًٍ ٌؼ١ٕخ ِٕٙب ؽغّٙب  -       عـ

      cm
3 3-

10 .1.67 ِٓ غبص الأسغْٛ فٟ ششٚؽ إٌظب١ِخ 8.1ٚ.  10
-6

 gَٛاٌجٛربع١ ِٓ  .

kأؽغت ػذد أ٠ٛٔخ غبص الأسغْٛ إٌبرغخ ػٓ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ ٚ وزا ػذد أ٠ٛٔخ *  40

k 40 ، صُ إعزٕزظ ػذد أ٠ٛٔخ 19

19 
الإثزذائ١خ 

 . k ٚ اٌجٛربع١َٛ Ar ثئػزجبس أْ اٌؼ١ٕخ اٌّؤخٛرح رزىْٛ فمؾ ِٓ الأسغْٛ t = 0ػٕذاٌٍؾظخ    

t1/2 = 1.3.10: ؽ١ش : ػٍّب أْ . أٚعذ ػّش اٌظخش * 
9
 ans.           
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  :حل التمرين السادس

noyaux:                              ا ػذد ا٠ٛٔخ ا٢صٚد .1
M

ANm
N

16
109,6

0
0 


 

BqNػشٚسٞ                 ( s) رؾ٠ًٛ اٌضِٓ ٌـ  :   ( A 0 )ة ؽغبة 
t

NA 13

0010 109,7.
2ln

.

2
1

  

BqeeAA:         ط ؽغبة إٌشبؽ ثؼذ عبػخ 
t

123600
3

1015,1131 1026,1109,70 





 

د ؽغبة صِٓ ٔمظبْ إٌشبؽ إٌٝ  Bq1         : hs
A

A
t

t
eAA 7.727830

0

ln

1

11
0 







   

0)(:                 ا ِؼبدٌخ اٌزؾٛي.2

1

40

18

40

19



 eArK 

)(ة الإشؼبع اٌؾبدس ٘ٛ  .

eN    (ثٛص٠زشْٚ  )٘ٛ إٌىزشْٚ شؾٕزٗ ِٛعجخ ٠ٕزظ ثزؾٛي ثشٚرْٛ إٌٝ ١ٔزشْٚ ٠ٚؾشس اٌىزشْٚ ِٛعت  0

1

1

0

1

1  

noyaux:                                     ط ؽغبة ػذد ا٠ٛٔخ اٌجٛربع١َٛ 
M

Nm
N A 16

1 1051.2
.

 

noyauxN:                                 ؽغبة ػذد ا٠ٛٔخ الأسغْٛ - 
V

V
N A

M

g 17

2 1018.2  

noyauxNNN:                  ؽغبة ػذد الا٠ٛٔخ الاثزذائ١خ ٌٍجٛربع١َٛ -  17

210 1043.2  

:                   ؽغبة ػّش اٌظخشح- 

                                                          110

2 103.5
2ln

2
1

 ans
t

  ،   
t

eNN 2
0


 

 
ans

N

N
t

noyauxtN

noyauxN
9

02
16

17

0
1027.4ln

1

1051.2

1043.2













 

 :التمرين السابع
٠14C  ٚ  12زٛاعذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ،  ٚفٟ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد اٌؾ١خ ػٍٝ شىً ٔظ١ش٠ٓ 

6C 12ؽ١ش أْ  

6C  

14ٔظ١ش ِغزمش ث١ّٕب 

6C ٠14ّىٕٕب إػزجبس ٔغجخ رٛاعذ .   ٔظ١ش ِشغ

6C ٌٝ12  إ

6C صبثزخ خلاي  100000 عٕخ اٌّبػ١خ  .

٠ٕزظ اٌىشثْٛ 
14

6C فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٓ إططذاَ إٌزشٚٔبد ا٢ر١خ ِٓ اٌفؼبء ثؤ٠ٛٔخ الأصٚد 
14

7 Nْٛوّب ٠زفىه اٌىشث  

14

6C     ِظذسا إشؼبع   

ِب اٌفشق ث١ٓ إٌٛاح اٌّشؼخ ٚإٌٛاح اٌّغزمشح ؟ - 1 

14أوزت ِؼبدٌخ رشىً - 2 

6C ِٓ 14  إٔطلالب

7 N .  

 ، ِب اٌفشق ث١ٓ الإشؼبػبد - 3 
  ٚ  

 ؟  

أوزت ِؼبدٌخ رفىه - 4 
14

6C .  

14ٌٍىشثْٛ 

6Cٖٔظف ػّش لذس   5570ans      .  

ِبرا ٔؼٕٟ ثٕظف اٌؼّش ؟  - 5 
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ٔغزخذَ ٌٍزؤس٠خ ػذح ؽشق ِٓ ث١ٕٙب اٌزؤس٠خ ثبٌىشثْٛ
14

6C .ل١غذ ػذد  ٚعذد فٟ ِغبسح ِب لجً اٌزبس٠خ لطؼخ ِٓ خشت

رفىىبرٙب فٟ اٌذل١مخ ثـ  1.6 ث١ّٕب ػذد اٌزفىىبد فٟ اٌذل١مخ ٌمطؼخ خشت ِّبصٍخ ٌٙب ٔفظ اٌىزٍخ ِمطٛػخ ؽذ٠ضب ل١غذ      ثـ 

 11.5  

أؽغت إٌشبؽ - أ-  6  A ٌٍمطؼخ اٌّؼضٛس ػ١ٍٙب ٚ إٌشبؽ 0A ٌٍمطؼخ اٌّمطٛػخ ؽذ٠ضب .

. أؽغت ػّش لطؼخ اٌخشت اٌّؼضٛس ػ١ٍٙب -       ة

 :حل التمرين السابع

.  إٌٛاح اٌّغزمشح ٟ٘ إٌٛاح اٌزٟ لا رزفىه.  إٌٛاح اٌّشؼخ رزفىه رٍمبئ١ب ٌزى٠ٛٓ ٔٛاح أوجش خفخ  -1

:     اٌّؼبدٌخ -2
HCNn 1

1

14

6

14

7

1

0 
 

  ػجبسح ػٓ ٔٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  الإشؼبع   -3
2He 

e0  ػجبسح ػٓ ثٛص٠زْٛ الإشؼبع  

1 

e0  ػجبسح ػٓ إٌىزشْٚ الإشؼبع  

1 

:     اٌّؼبدٌخ
eNC 0

1

14

7

14

6 
 

.  ٌؼ١ٕخ ٘ٛ اٌّذح اٌزٟ رزفىه خلاٌٙب ٔظف الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ 2/1t ٔظف اٌؼّش  -4

.  رمش٠جب  35000ans رظٍؼ ٌزؤس٠خ لا ٠زغبٚص 14 ؽش٠مخ اٌزؤس٠خ ثبٌىشثْٛ  -5

ArPاٌطش٠مخ  3940 ٓرظٍؼ ٌزؤس٠خ اٌظخٛس راد اٌّظذس اٌجشوبٟٔ، اٌزٟ لا ٠زغبٚص ػّش٘ب ػذح ِئبد آلاف اٌغ١ٕ ٟ٘ٚ  .

SrRbاٌطش٠مخ  8787  ٓرظٍؼ ٌزؤس٠خ اٌظخٛس اٌزٟ لا ٠زغبٚص ػّش٘ب ١ٍِبساد اٌغ١ٕ ٟ٘ٚ  .

-  أ

Bq
t

N
A

Bq
t

N
A

1917.0
60

5.11

0267.0
60

6.1

0 











 

ans:  اٌؼّش- ة 
A

At
t 15841

1917.0

0267.0
ln

2ln

5570
ln

2ln 0

2/1  

 :التمرين الثامن

Po 210رزفىه ٔٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ     

Pb 206 ِؼط١خ ٔٛاح اٌشطبص    84

.  فٟ ؽبٌخ غ١ش ِضبسح 82

. ػشف إٌٛاح اٌّشؼخ -1

 .أوزت ِؼبدٌخ اٌزفىه ِغ رؾذ٠ذ ٔٛع اٌزفىه -2

 

 

 

 

ٚػذد الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ  (اٌغ١ش ِزفىىخ)رؾظٍٕب ػٍٝ اٌغذٚي اٌغبثك ٚرٌه ثؾغبة   إٌغجخ ث١ٓ ػذد إٌٛثخ اٌّزجم١خ  -3
0N

N .

 )f(t) =:  اسعُ إٌّؾٕٝ اٌج١بٟٔ - أ
0N

N )–ln  ثبعزؼّبي عٍُ سعُ ِٕبعت     .

:   ػ١ٓ ث١ب١ٔب وً ِٓ- ة

150 120 90 60 30 0 t (jours) 

0.47 0.55 0.64 0.74 0.86 1 
0N

N 



دراسة التحولات النووية:الوحدة الثانية  
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 14  
 

  صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ   - 

  صبثذ اٌضِٓ  - 

  t  . 1/2  صِٓ ٔظف اٌؼّش  - 

  m=10 g ِغ اٌؼٍُ إٔٔب اعزؼٍّٕب وزٍخ لذس٘ب   t = 140 joursأؽغت ػذد الأ٠ٛٔخ اٌغ١ش ِزفىىخ فٟ اٌٍؾظخ  - عـ

M( Po)= 210 g.mol:        رؼطٝ   .    t=0فٟ اٌٍؾظخ  
-1 

  ،  ػذد أفٛغبدسٚ    
3

NA=6.02 .10
2

  

 :حل التمرين الثامن
...  ،  ،  ٟ٘ ٔٛاح غ١ش ِغزمشح رزفىه رٍمبئ١ب ِؼط١خ ٔٛاح أوضش اعزمشاسا ٚ إشؼبػبد  : إٌٛاح اٌّشؼخ- 1

He:  ِؼبدٌخ اٌزفىه- 2 4

2 + Pb 206

82             Po 210

   ، ّٔؾ الإشؼبع ٘ٛ اشؼبع   84

 :     سعُ اٌج١بْ - أ- 3

  ٠ّضً ا١ًٌّ a  ؽ١ش Y = a.tاٌج١بْ ِغزم١ُ ٠ّش ِٓ اٌّجذأ ِؼبدٌزٗ ِٓ اٌشىً -  ة 

ln ……( 2): ِٓ اٌذساعخ إٌظش٠خ ٌذ٠ٕب 
0N

N
= .t 

5.10=:  ٔغذ أْ (2)ٚ (1)ِٓ 
-3

 j
-1

  
30

15.0
 =  = a  

ٌذ٠ٕب


693.0
=200 jours   =     

:  ؽ١ش  N0 ، ٔؾغت ػذد الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ m=10g وزٍخ  t=0ٌذ٠ٕب ػٕذ -  عـ

.6.02 .10
23

 = 2.87 .10
22

 Noyoux 
210

10
 NA= 

M

m
 N0=  

N = 2.87 .10  ٚؽغت لبْٔٛ اٌزٕبلض الإشؼبػٟ   
22

 e
-t

N= 1.42 .10  ٔغذ    
22

 Noyoux  ؽ١ش t= 140 jours 

 :التمرين التاسع
. إِب أْ رىْٛ اٌخلا٠ب اٌزٟ رشىً ػؼٍخ اٌمٍت ١ِزخ، أٚ أْ رؼبٟٔ ِٓ ٔمض الأوغغ١ٓ: ٕ٘بن عججبْ ٢لاَ اٌمٍت

٘زا إٌظ١ش اٌّشغ ٚ اٌزٞ ٠ظذس .  اٌزٞ ٠ؾمٓ ٌٍّش٠غ ػٓ ؽش٠ك اٌٛس٠ذ201ٌّؼشفخ اٌغجت آلاَ اٌمٍت ٔغزؼًّ اٌضب١ٌَٛ 

. ٠γزُ اٌزمبؽ الأشؼخ ثىب١ِشا خبطخ رغّٝ وب١ِشا .  لا ٠زضجذ إلا ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ ٌٍمٍتγأشؼخ 

:  ثغ١ً ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ف١ؾذس اٌزفبػً اٌزب203ٌٟ ٔمزف أ٠ٛٔخ اٌضب١ٌَٛ 201لإٔزبط اٌضب١ٌَٛ 
203 1 201

81 1 82
3T p Pb X   

  ِغ رٛػ١ؼ اٌمٛا١ٔٓ اٌّغزؼٍّخX رؼشف ػٍٝ اٌغغ١ُ  -1

 ، ٚ ِب ٘ٛ ّٔؾ اٌزفىه 201أوزت ِؼبدٌخ رفىه ٔٛاح اٌشطبص. 201 إٌبرظ ٠زفىه رٍمبئ١ب ١ٌشىً اٌضب١ٌَٛ 201 اٌشطبص  -2

 ٌشخض وزٍزٗ A0 = 78 MBq ، ٔؾمٓ ٌّش٠غ ِؾٍٛي وٍٛس اٌضب١ٌَٛ  اٌّشغ ٔشبؽٗ γخلاي ػ١ٍّخ اٌزظ٠ٛش ثؤشؼخ  -3

70 kg. 

Av = 37 MBq.mLأؽغت ؽغُ اٌّؾٍٛي اٌزٞ ؽمٓ ٌٍّش٠غ ػٍّب أْ إٌشبؽ اٌؾغّٟ / 1.3
-1

  .

6إرا ػٍّذ أْ صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ / 2.3 12,6 10
T

s   


  : أؽغت

.  اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ ٌؾظخ اٌؾم201ٓ ٌٍضب١ٌَٛ N0ػذد الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ / 1.2.3

  .t1/2أؽغت صِٓ ٔظف اٌؼّش / 2.2.3

 .  اٌّٛافمخ ٌزٌهm0اعزٕزظ اٌىزٍخ / 3.2.3

رؤوذ .  ِٓ وزٍخ اٌّش٠غkg 1  ٌىً mg 15اٌضب١ٌَٛ ٘ٛ ِبدح عبِخ ، ٚ ٠ٕجغٟ ألا رزغبٚص اٌغشػخ اٌّؾمٛٔخ / 4.2.3

  .ثبٌؾغبة ثؤْ اٌؼ١ٕخ اٌّؾمٛٔخ لا رشىً خطشا ػٍٝ اٌّش٠غ

 .MBq 3 أوجش ِٓ Aرىْٛ ٔزبئظ اٌفؾض لبثٍخ ٌلاعزغلاي ِبداَ إٌشبؽ / 5.2.3
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.   ٠ظجؼ ِٓ اٌؼشٚسٞ إعشاء ؽمٕخ عذ٠ذحtاعزٕزظ ثؼذ أٞ ِذح 

)201M: اٌّؼط١بد T ) 201,1 /g mo  ،23 16,02 10
A

N mo    

 :حل التمرين التاسع

 3A ِٕٗ ٚ   :A = 1 + 201 = 1 + 203: ِٓ لبٟٔٛٔ الأؾفبظ  :  Xاٌزؼشف ػٍٝ اٌغغ١ُ / 1

 ٚ 81 + 1 = 82 + 3Z ِٕٗ ٚ    :Z = 0 ُػ١ٍٗ فئْ اٌغغ١ ٚ Xْٚٔزش ٛ٘  :
1

0
n 

:       201ِؼبدٌخ رفىه ٔٛاح اٌشطبص / 2
 

201 201 '

82 81 '

A

Z
Pb T X  

 A'ِٕٗ ٚ  :A' = 0 + 201 = 201: ِٓ لبٟٔٛٔ الأؾفبظ

82 = 81 + Z'ِٕٗ ٚ      :Z' = 1 ٗػ١ٍ ٚ 
' 0

' 1
'A

Z
X e


201:  ٚ ػ١ٍٗ رظجؼ اٌّؼبدٌخ 201 0

82 81 1
Pb T e


  

βّٔؾ اٌزفىه ٘ٛ 
+

 .

: ؽغبة ؽغُ اٌّؾٍٛي اٌزٞ ؽمٓ ٌٍّش٠غ/ 1.3

A:إٌشبؽ اٌؾغّٟ 

V
 =  Av ِٕٗ ٚ  :78

2.1
37

v

A
mL

A
  =V  

:  اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ ٌؾظخ اٌؾم201ٓ ٌٍضب١ٌَٛ N0ػذد الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ / 1.2.3

ٔٛاح    :  ٚ 0A0 = λ.Nِٕٗ: ٌذ٠ٕب
6

130

0 6

78 10
3 10

2,6 10

A
N

 


   


 

ln: ٌذ٠ٕب:   t1/2ؽغبة صِٓ ٔظف اٌؼّش / 2.2.3 2


 t1/2 =ِٕٗ ٚ  :5

6

ln 2
2,67 10

2,6 10
s


 


 = t1/2 

:  اٌّٛافمخ ٌزٌهm0اعزٕزبط اٌىزٍخ / 3.2.3

0: ٌذ٠ٕب 0

A

m N
n

M N
 

 ِٕٗ ٚ  :
13

80

0 23

3 10
201 1,00 10

6,02 10
A

N
m M g

N


     



 

: اٌزؤوذ ِٓ أْ اٌؼ١ٕخ اٌّؾمٛٔخ لا رشىً خطشا ػٍٝ اٌّش٠غ/ 4.2.3

 mmax = 15x70 = 1050 mg = 1,05 g: ؽغبة اٌىزٍخ اٌمظٜٛ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠زؾٍّٙب اٌّش٠غ

m0 = 1,00.10ٔلاؽع أْ اٌىزٍخ اٌّؾمٛٔخ 
-8

g ٜٛ1,05 ٟ٘ ألً ثىض١ش ِٓ اٌىزٍخ اٌمظ g ثبٌزبٌٟ فٟٙ لا رشىً خطشا ٚ 

. ػٍٝ اٌّش٠غ

:   اٌزٟ ٠ظجؼ ِٓ اٌؼشٚسٞ إعشاء ؽمٕخ عذ٠ذح ثؼذ٘بtاعزٕزبط اٌّذح / 5.2.3

: ٌذ٠ٕب
.

0
( ) . tA t A e ِٕٗ ٚ  :0

1
.ln( )

A
t

A
 6  ٔغذ

6

1 78
ln( ) 1,25 10 14,5

2,6.10 3
t s jours


    
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  :التمرين العاشر
Cl35رمزف ػ١ٕخ ِٓ ٔظ١ش اٌىٍٛس 

Cl35رٍزمؾ إٌٛاح .  اٌّغزمش ثب١ٌٕزشٚٔبد17

XA ١ٔزشٚٔبد ٌززؾٛي إٌٝ ٔٛاح ِشؼخ 17

Z 

:  رٛعذ ػّٓ لبئّخ الأ٠ٛٔخ اٌّذٚٔخ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ

Cl38إٌٛاح 

17 Cl39

17
 Si31

14
 F18

9
 N13

7
 

صِٓ ٔظف اٌؼّش  st
2

1
 2200 3300 9430 6740 594 

XAعّؾذ ِزبثؼخ إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌؼ١ٕخ ِٓ 

Z ٕٝثشعُ إٌّؾ  
 tf

N

tN


0

.  اٌّٛػؼ ثبٌشىً أدٔبٖ

0t ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌٍؾظخ 0N: ؽ١ش   .

 tN ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌٍؾظخ t .

)ػشف صِٓ ٔظف اٌؼّش - أ  (1
2

1t )

XAػ١ٓ ل١ّخ صِٓ ٔظف اٌؼّش ٌٍٕٛاح - ة

Zث١ب١ٔب  .

أٚعذ اٌؼجبسح اٌؾشف١خ اٌزٟ رشثؾ - أ  (2
2

1t ثضبثذ اٌزفىه  

XA صبثذ اٌزفىه ٌٍٕٛاح أؽغت ل١ّخ - ة    

Z .

ثبلاػزّبد ػٍٝ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٚ اٌمبئّخ اٌّٛعٛدح   (3

XA فٟ اٌغذٚي ػ١ٓ إٌٛاح 

Z 

Cl35أوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً إٌّّزط ٌزؾٛي إٌٛاح  (4

17
XA إٌٝ إٌٛاح 

Z .

ػشف ؽبلخ اٌشثؾ إٌٛٚٞ  (5

: أؽغت ثبلإٌىزشْٚ فٌٛؾ ٚ ثب١ٌّغب إٌىزشْٚ فٌٛؾ  (6

XAؽبلخ اٌشثؾ ٌٍٕٛاح - أ

Z 

. ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ- ة

                  :اٌّؼط١بد
     

   j 1,6.10  eV 1         m/s 3.10C     u 96011,37m

u 00866,1m      u 00728,1m     kg10.66,1u1

19-8

X

np

27









 

 :حل التمرين العاشر

s 10 . 2,2: صِٓ ٔظف اٌؼّش ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزفىه ٔظف ػذد الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ ِٓ اٌج١بْ ٔغذ  -1 3

2

1 t  

2- 
  -     أ  t- NtN e0

 ًأع ِٓ ٚ  
2

1tt  ْفئ  : 
2

N
tN 0 ثبٌزؼ٠ٛغ t- N

2

N
e0

0 
          

     
:    ثؤخز ٌٛغبس٠زُ اٌطشف١ٓ ٔغذ 




2ln
t

2

1
 

-4-1-             ة

3
s  10 . 1,3

10 . 2,2

693,0

t

2ln

2

1

 

Cl     X:      ِٓ اٌج١بْ ٚ اٌمبئّخ فئْ  -3 38
17

A
Z  

4-          
Cl  n  3.    Cl 38

17
1
0

35
17 

 
 رؼش٠ف ؽبلخ اٌشثؾ   -5
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        - أ -6
    2

Xnpl C.mmZAm.ZE A
Z


 

                       2827
l 10.310.66,196011,3700866,1173800728,1.17E  

                                   MeV  322 eV 10.322
10.6,1

5,162.10
 j  10.162,5E 6

19

-11
11

l 


 

MeV   5,8-         ة
38

322

A

E l 
 

 :التمرين الحادي عشر
. أرُّ اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ ٚؽذد إٌّؾ الإشؼبػٟ اٌؾبدس فٟ وً ِٕٙب- 1

.....BC 11

5

11

6
 

........BaCs 139

56

139

55
 

......pbPo 206

82

210

84
 

........NiNi 60

28

60

28
 

Po210أؽغت ؽبلخ اٌشثؾ ٌٕٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ - 2

84
. صُ أؽغت ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ 

Ra226لبسْ ث١ٓ ٔٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ ٚٔٛاح اٌشاد٠َٛ 

88
ِٓ ؽ١ش اعزمشاسّ٘ب ػٍّب أْ ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ فٟ اٌشاد٠َٛ ٟ٘

MeV66,7    

s/m103c: ٠ؼطٝ 8،  u007,1m
P
 ، u009,1m

N
 ، u982,209)Po(m 210

84
 

 :حل التمرين الحادي عشر

ِٛاصٔخ اٌّؼبدلاد ٚرؾذ٠ذ إٌّؾ الإشؼبػٟ اٌؾبدس فٟ وً ِٕٙب - 1

   *


 eBC 0

1

11

5

11

6
    ّٔؾ الإشؼبع 

 . 

   *


 eBaCs 0

1

139

56

139

55
  ّٔؾ الإشؼبع 

 . 

    *HepbPo 4

2

206

82

210

84
 ّٔؾ الإشؼبع  . 

    * 0

0

60

28

60

28
NiNi ّٔؾ الإشؼبع     . 

Po210ؽغبة ؽبلخ اٌشثؾ ٌٕٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ - 2

84
2cmE  ِٓ ػلالخ آ٠ٕشزب٠ٓ ٔىزت  

 

um

mmZAmZm PoNP

74,1982,209)009,1126007,184(

))((




 

: ٚ ٌذ٠ٕب 
2c

MeV
5,931u1  

 ِٕٗ ٚ :MeV81,16205,93174,1E 
 

ؽغبة ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ  * 

MeV718,7
210

81,1620

A

E
 

Ra226ِمبسٔخ اعزمشاس ٔٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ ٚٔٛاح اٌشاد٠َٛ * 

88
 . 
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:                                                ٔلاؽع أْ

RaPo
A

E

A

E
















  

  .ٚ ِٕٗ فئْ ٔٛاح اٌج١ٌَٔٛٛٛ أوش اعزمشاسا ِٓ ٔٛاح اٌشاد٠َٛ

 :التمرين الثاني عشر 
ِٓ ث١ٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾذس اٌزفبػً اٌزٞ  . رغزؼًّ غٛاطخ ٠ٚٛٔخ اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ رفبػً ٔٛٚٞ

: ٠ّىٓ وزبثخ ِؼبدٌزٗ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ
235 1 94 140 1

92 0 38 0
( )

Z
U n Sr X y n    

  ِب إعُ ٘زا اٌزفبػً ؟  -1

 :  ِٓ ث١ٓ اٌؼٕبطش اٌزب١ٌخX ، ِج١ٕب اٌمٛا١ٔٓ اٌّغزؼٍّخ ، صُ رؼشف ػٍٝ اٌؼٕظش Z ٚ y أؽغت ولا ِٓ اٌؼذد٠ٓ  -2

3-  

 Baاٌجبس٠َٛ  Csاٌغ١ض٠َٛ  Xeاٌىغ١ْٕٛ  Iا١ٌٛد  اٌؼٕظش

Z 53 54 55 56 

 . ٚ اٌغٛيMeV ثبٌـ 235 أؽغت اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ رفبػً ٔٛاح ا١ٌٛسا١َٔٛ  -4

: رؼطٝ
-131   1,6 10MeV J  ، 1u = 931,5 MeV/c

2
 .

ٔٛاح  اٌغغ١ُ
235

U  ٔٛاح
94

Sr  ٔٛاحX  ْٚإٌزش
1

0
n 

 235,0439 93,9154 139,9252 1,0087( u)اٌىزٍخ 

 150 إرا وبْ ِفبػً اٌغٛاطخ ٠ٕزظ اعزطبػخ ؽشاس٠خ لذس٘ب s 1 ِب ٘ٛ ػذد أ٠ٛٔخ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّزفىىخ خلاي  -5

MW . 

  اٌّزفبػٍخ خلاي ٔفظ اٌّذح ؟ 235 اعزٕزظ  وزٍخ ا١ٌٛسا١َٔٛ  -6

  إرا وبْ ِٓ اٌّزٛلغ أْ رجؾش اٌغٛاطخ ٌّذح شٙش٠ٓ ؟ 235 ِب ٟ٘ وزٍخ ا١ٌٛسا١َٔٛ  -7

 :حل التمرين الثاني عشر
 .أشطبس:  إعُ ٘زا اٌزفبػً  -1

: ِٓ لبٟٔٛٔ الأؾفبظ  :Z ٚ yأؽغت ولا ِٓ اٌؼذد٠ٓ  -2

235 + 1 = 94 + 140 + y y =2 

92 + 0 + = 38 + Z   Z = 54    X = Xe 

X:  Z = 54  اٌزؼشف ػٍٝ اٌؼٕظش   X = Xe        

. Xeإعُ اٌؼٕظش ٘ٛ اٌىغ١ْٕٛ 

: 235 ؽغبة اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ رفبػً ٔٛاح ا١ٌٛسا١َٔٛ  -3

∆E = ∆m.c
2

 

∆m = [m(Sr)+ m(Xe) + 2.mn] –[m(U)+mn] 

∆m = [93,9154+139,9252 +2x1,0087] – [235,0439+1,0087] 

∆m = -0,1946 u 

∆m = -0,1946x931,5 = -181,27 MeV/c
2
   ∆E = -181,27 MeV 

 ِٕٗ ٚElib =  181,27 MeV 

Elib = 181,27x1,6x10: ؽغبة اٌطبلخ اٌّؾشسح ثبٌغٛي
-13

 = 2,90x10
-11

 

  :s 1 ػذد أ٠ٛٔخ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّزفىىخ خلاي  -4
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6

18

11

. 150 10 1
5,17 10 /

2,9 10

lib

lib

N E P t
P N noyaux s

t E 

   
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:  اٌّزفبػٍخ خلاي ٔفظ اٌّذح235 اعزٕزبط  وزٍخ ا١ٌٛسا١َٔٛ  -5
18

3

23

5,17 10
235 2 10

6,02 10
A A

m N N
n m M g

M N N


        


 

:  إرا وبْ ِٓ اٌّزٛلغ أْ رجؾش اٌغٛاطخ ٌّذح شٙش235ٓ٠ وزٍخ ا١ٌٛسا١َٔٛ  -6
3' 2 10 2 30 24 3600 10368m m t g         =10,368 kg  

 :التمرين الثالث عشر

٠زىْٛ اٌّبء اٌؼبدٞ ِٓ . H2Oرٛعذ صلاصخ أٔٛاع ِٓ ا١ٌّبٖ، ٠زؼٍك وً ٔٛع ثٕٛاح ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌذاخٍخ فٟ رى٠ٛٓ اٌغضٞء 

H1الأ٠ٛٔخ
1

 𝒑+𝟏
H2ٚاٌّبء اٌضم١ً ِٓ الأ٠ٛٔخ 𝟏

1
 اٌزٞ ٠غزؼًّ فٟ اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ، ٚ أخ١شا اٌّبء اٌّشغ اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ 

H3الأ٠ٛٔخ 
1

. 

H2ِبرا رذػٟ إٌٛربْ -1
1

،H3
1

  ؟

H2ٌّبرا ٠غّٝ اٌّبء اٌّزىْٛ ِٓ الأ٠ٛٔخ  -2
1

 ؟  ِبء صم١ً

H3إٌٛاح  -3
1

 ِشؼخ ٚ ثبػضخ  
-  

HeZِب ٟ٘ اٌغغ١ّخ اٌظبدسح؟ أػؾ سِض٘ب؟ اوزت ِؼبدٌخ ٘زا اٌزفىه إٌٛٚٞ، ػٍّب أٗ رٕزظ ٔٛاح ا١ٌٍَٙٛ  - أ
A

. 

H3اؽغت ؽبلخ سثؾ ٔٛاح-  ة 
1

 .ٚ ؽبلخ سثؾ وً ٠ٛٔخ  (MeV)ِمذسح ة  

H3ٔظف ػّش إٌٛاح -4
1

 ،t1/2= 12 ans. 

 .ػشف ٔظف اٌؼّش - أ

 . ٌٙزٖ إٌٛاح، صُ اؽغت ل١ّزٗاعزٕزظ صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ  - ة

H3 إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌؼ١ٕخ ِٓ t= 60 ansاؽغت ػٕذ  - د
1

10) رؾزٛٞ ػٍٝ ١ٍِبس 
9

ٔٛاح، ػٍّب أٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ  (

 ١ٍِ0بس ٔٛاح ػٕذ اٌضِٓ 

(t) = 0:  ٠ؾمك اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخtث١ٓ أْ ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ اٌؾبػشح فٟ ػ١ٕخ ػٕذ ٌؾظخ  -5
1

 +
dt

(t) d
N

N


   ؽ١ش

 .صبثذ ٠طٍت رؾذ٠ذ ػجبسرٗ ٚٚؽذرٗ

)m  :اٌّؼط١بد H3
1

) = 3,01550 (u) ،m( P1
1

) = 1,0073 (u) ،m( n1
0

) = 1,0087 (u)  

1 u = 1,66. 10
-27

 Kg ،1 MeV = 1,6. 10
-13

 j 
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 :حل التمرين الثالث عشر

H( H2إٌٛربْ ّ٘ب ٔظ١شرب ػٕظش اٌٙذسٚع١ٓ  – 1
1

H3اٌذٚرٛس٠َٛ، : 
1

 (اٌزش٠غ١َٛ: 

H2 ٔٛاح اٌذٚرٛس٠َٛ ٠Dّضً  ) ٠D2Oذػٝ اٌّبء - 2
1

ِبء صم١ً ثغجت اؽزٛاء ٔٛاح ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ػٍٝ ثشٚرْٛ ٚ ١ٔزشْٚ،  (

 A= 2.أٞ ػذد٘ب اٌىزٍٟ 

e0اٌغغ١ّبد اٌظبدسح ٟ٘ إٌىزشْٚ، سِضٖ – أ  – 3
1-

 .

HeeH: ثّؼبدٌخ اٌزفبػً إٌٛٚٞ A

Z

3

1 +0
1-

ٞثزطج١ك لبْٔٛ طٛد     :A=3 ٚ Z=2 

HeeH: اٌّطٍٛثخ ِؼبدٌخ اٌزفبػً إٌٛٚٞ 3

2

3

1 +0
1-

 

𝑳𝒂𝟓𝟕)ؽبلخ اٌشثؾ ٔٛاح  - ة
𝟏𝟑𝟗 : )   MeVJcHmmmE npl 56,810 .0,137.)(2+(=m.c = -1123

1

2  

MeV ؽبلخ اٌشثؾ   ٌىً ٠ٛٔخ
A

El 85;2
3

56,8
 

ٔظف اٌؼّش ٌؼ١ٕخ ِٓ الا٠ٛٔخ ٟ٘ اٌّذح اٌزٟ رزفىه خلاٌٙب ٔظف الا٠ٛٔخ اٌؾبػشح فٟ ٘زٖ : رؼش٠ف ٔظف اٌؼّش- أ- 4

. اٌؼ١ٕخ

. اعزٕزبط ػجبسح صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ  -   ة 

teNN: ٕٔطٍك ِٓ ػجبسح اٌزٕبلض الإشؼبػٟ 
0 =  

 ػذد الا٠ٛٔخ اٌؾبػشح فٟ اٌؼ١ٕخ، t=0ػٕذ اٌٍؾظخ  -
0 = NN 

 ػذد الا٠ٛٔخ اٌّزجم١خ فٟ اٌؼ١ٕخ =t1/2 tػٕذ اٌٍؾظخ   -
2

 = ' àN
N 

teN: ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ ػجبسح اٌزٕبلض الإشؼبػٟ
N 

0
0  = 

2

 ِٕٗٚ 
2/1

2
 = 
t

Ln
 

-12: ل١ّخ صبثذ إٌشبؽ الإشؼبػٟ -

2/1

10 5,78.=
12

0,69
=

2
 = ans
t

Ln
 

: ثبعزؼّبي اٌؼلالخ A0إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٌؼ١ٕخ اٌزش٠غ١َٛ  ٔؾغت أٚلا إٌشبؽ الإشؼبػٟ الاثزذائٟ - عـ 

00   = NA  

Bq1,83=10.10.83,1 = 99

0

A        
19-

-2
12- 10.1,83=

3600.24.365

10 .5,78
=10 5,78.=  sans 

)-t=60 ans     Bq0,057 =e.1,83 = = )60)(10.5,78إٌشبؽ الإشؼبػٟ ػٕذ اٌٍؾظخ   -

0

-2teAA 
 

)( =  )(ثزؼ٠ٛغ اٌؼجبسح : إ٠غبد اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ – 5 tNtA  فٟ اٌّؼبدٌخ
dt

t)(d
 -= )(

N
tA0: ٔغذ = (t) +

dt

(t) d
N

N
 

: ٚ ٚؽذرٗ ػجبسح 


 = 
1

:  ٔؼٍُ اْ 



1

 =  ِٕٗٚ :  (s)٠ّضً صبثذ اٌضِٓ ٚ ٚؽذرٗ اٌضب١ٔخ :   = 
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 :التمرين الرابع عشر
رجؼب ٌطج١ؼزٙب ٚ ِذح ؽ١برٙب ثبعزطبػزٙب  .٠زٛاعذ الاشؼبع فٟ وً اٌىْٛ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ وغبػبد

٠مزشػ ٕ٘ب رؾذ٠ذ اٌٙضاد الأسػ١خ اٌزٟ  .اٌزؼش٠ف ثؼّش اٌىْٛ،ػّش الأسع ا١ٌ٢بد اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚ ؽزٝ ربس٠خ اٌجشش٠خ

5,7.10 14ٛ٘إْ صِٓ ٔظف ػّش اٌىشثْٛ . ٚلؼذ ثبٌمشة ِٓ فغٛح عبْ أٔذس٠بط ثىب١ٌفٛس١ٔب خلاي لشْٚ
3
.  عٕخ 

 أػؾ اٌزشو١ت ثبٌجشٚرٛٔبد ٚ إٌزشٚٔبد ٌٍٕٛار١ٓ  -1
 14

6 C   ٚ  
12

6 C 

 .رشىً إٌٛار١ٓ اٌّزوٛسر١ٓ فٟ اٌغؤاي اٌغبثك ٔظ١ش٠ٓ ػًٍ ٘زا اٌزؤو١ذ ثزؼش٠ف وٍّخ ٔظ١ش -2

 ٘ٛ ٔٛاح ِشؼخ رظذس عغ١ّبد 14إْ اٌىشثْٛ  -3
-

β أوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً إٌٛٚٞ ٔمجً أْ إٌٛاح الاثٓ ٌُ رٕزظ فٟ اٌؾبٌخ 

 .اٌّضبسح

C = 3.10:ٔؼطٟ. 14أؽغت ثبٌغٛي ؽبلخ اٌشثؾ ٌٍىشثْٛ  -4
8
 m.s

-1 
  عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ

 
 

 اٌّؼط١بد           .3أؽغت ثبٌغٛي اٌطبلخ اٌّؾشسح ثٛاعطخ اٌزفبػً  -5

إٌٛاح  اٌجشٚرْٛ ا١ٌٕزشْٚ الإٌىزشْٚ اٌغغ١ُ
14

N  إٌٛاح
14

6 C 

Kg 9,109381.10اٌىزٍخ ة 
-31

 1,674927.10
-27

 1,672621.10
-27

 2,32527.10
-26

 2,32584.10
-26

 

  ػشف إٌشبؽ الإشؼبػٟ ٚ أػؾ ٚؽذرٗ A(t) = λ N(t): ثبٌؼلالخ  ٠tؼطٝ إٌشبؽ الاشؼبػٝ ٌؼ١ٕخ ِشؼخ فٟ اٌٍؾظخ   -6

. فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ  

ثبٌمشة ِٓ فغٛح عبْ أٔذس٠بط ثىب١ٌفٛس١ٔب رُ اعزخشاط ػ١ٕبد ِزغب٠ٚخ اٌىزٍخ ٌٕجبربد ِزشبثٙخ غّشد 1989فٟ ػبَ  -7

أصٕبء صلاصي لذ٠ّخ رُ ل١بط ٔشبؽ وً ِٓ اٌؼ١ٕبد فىبٔذ ٔزبئظ اٌم١بعبد ٟ٘ 

 

 

 

 اٌفزشح اٌزٟ ِؼذ ِٓ اٌضِٓ رٞ t ٔشِض ٌـ  A0 = 0.255إرا وبْ ٔشبؽ ػ١ٕخ ِٓ ٔفظ إٌجبد اٌؾٟ ٚ ٔفظ اٌىزٍخ ٘ٛ 

    (صِٓ ؽذٚس اٌضٌضاي ) 3اٌّطبثمخ ٌٍؼ١ٕخ   t3ؽذد ل١ّخ  ٌٍضٌضاي ٚ ٌؾظخ اٌم١بط   t0 = 0s   اٌزؤس٠خ  

 :حل التمرين الرابع عشر
رشو١ت إٌٛار١ٓ  -1

C12

6 6ٚ  ثشٚرْٛ :     ٔزش6ْٚ  

C14

6 6ٚ ثشٚرْٛ  :     ٔزش8ْٚ  

2- C12

6    
 ٚ C14

 ّ٘ب ٔظ١شاْ لاْ ٌّٙب ٔفظ ػذد اٌجشٚرٛٔبد ٚ رخزٍف فٟ ػذد إٌزشٚٔبد أٜ اٌؼذد اٌىزٍٟ 6

3- C14

6
14 0
7 1
N e


  

 ؽغبة ؽبلخ اٌشثؾ -4

. E   (
14

C) = m. c²     m > 0   E   (
14

C) = {Z.mp + (A – Z).mn – m( C14

6 )} . c² 

E   (
14

C) = {6  1,672 62110
–27

 + 8  1,674 92710
–27

 – 2,325 8410
–26

}  (2,99810
8
)²  

E   (
14

C) = 1,58910
–11

 J 

 ؽغبة اٌطبلخ اٌّؾشسح ثٛاعطخ اٌزفبػً  -5

( )
11

14 –121,589 10

14
E  C / A  1,135.10 J / nucléon

-

= =
´

 

C14

6  14 0
7 1
N e


  

Elibérée = (me- + m( N14 ) – m( C14 )).c² 

 3 2 1 اٌؼ١ٕخ

 0.223 0.215 0.233 ٔشبؽ اٌؼ١ٕخ
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Elibérée = (9,109 38110
–31 

+ 2,325 2710
–26 

– 2,325 8410
–26

)  (2,99810
8
)² 

Elibérée = – 4,304  10
–13

 J  5 -  

 ؽبلخ ٌٍٛعؾ اٌخبسعٟ (٠ؼطٟ )رؼٕٟ اْ اٌزفبػً ٠فمذ – الاشبسح 

N(t) = N0.e
–.t

 

صِٓ ٔظف اٌؼّش ٘ٛ اٌّذح اٌلاصِخ ٌزفىه ٔظف الأ٠ٛٔخ الاثزذائ١خ 

 t1/2 = 
λ

ln2

          
  = 

1/2t

ln2
         =

3105,70

2ln


 = 1,2210

–4
 an

–1 

 (Bq) إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٘ٛ ػذد اٌزفىىبد فٟ صب١ٔخ ٚاؽذح ٚ ٠مذس ثبٌجىش٠ً -6

000 N

N(t)

N

N(t)

A

A(t)










            

.

0

( )
t

N t
e

N


          

N(t) = N0.e
–.t

      

    

 

.

0 0

A(t) N(t)

A N
te  

         

.

0

A(t)
ln ln( ) .

A
te t             0

A
ln .

A(t)
t

 

7-  

t3 = 
35,70 10 0,255

ln
ln 2 0,223


  = 1103 ans         1/

3
2=
t

t
ln2

.

 

0

3

A
ln

A(t )
 

 :التمرين الخامس عشر

U235اؽذ رفبػلاد الأشطبس اٌّّىٕخ ٌٕٛاح ا١ٌٛسا١َٔٛ 

 ػٕذ لزفٗ ث١ٕزشْٚ فٟ ِفبػً ٔٛٚٞ ٠ؼًّ ثبٌّبء اٌّؼغٛؽ ، ٔؼجش 92

nxYInU:       ػٕٗ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  y

1

0

99131

53

1

0

235

92  

.  ػذد ا١ٌٕزشٚٔبد اٌغش٠ؼخ إٌبرغخ ػٓ الأشطبسx ٚ اٌؼذد   Yٌلإ٠زش١٠َٛ   y ػ١ٓ اٌؼذد اٌشؾٕٟ .1

ِبرا رزٛلغ ؽذٚصٗ ٌٛ لا ٠زُ ِشالجخ اٌزؾٛي  ثفظً اٚ رٛل١ف ا١ٌٕزشٚٔبد اٌّؾشسح ؟  .2

3.        

 اٌّشافك ٌٙزا اٌزؾٛي ، صُ اؽغت اٌطبلخ اٌّؾشسح  |Δm| اؽغت ٔمض اٌىزٍخ  - أ

  Elib   ٘زا الأشطبس ِٓ

1Kg ِٓ   U235اٌّزؾشسح ِٓ اعً  أشطبس    ET  اعزٕزظ اٌطبلخ اٌى١ٍخ    - ة

92 

1Kg  ِٓU235ِبٟ٘ وزٍخ اٌجزشٚي اٌزٟ رىبفئ ؽبلزٙب، اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ أشطبس  - د

92              . 

  (ِفبػً ٔٛٚٞ ثغّٙٛس٠خ أٚوشا١ٔب فٟ الارؾبد اٌغٛف١١زٟ عبثمب ) 1986-04-26وبسصخ اٌّفبػً رششٔٛث١ً فٟ  .4

ادد اٌٝ رٍٛس الاسع ٚ ا١ٌّبٖ ٌض٠بدح رشو١ض اٌؼٕبطش اٌّشؼخ ثجؼغ إٌجبربد ِٓ ث١ٓ ٔٛارظ اٌؾبدصخ اٌؼٕظش٠ٓ 

Cs134: اٌّشؼ١ٓ

55 ٚCs137

55. 

 ِب اٌفشق ث١ٓ إٌٛار١ٓ اٌغبثمز١ٓ ؟ ِبر ا ٔمٛي ػّٕٙب ؟ - أ

Cs137إْ   - ة

BaA ٚ ثٕزظ اٌجبس٠َٛ   ِشغ ثبٌّٕؾ 55

Z .  

    A ٚ  Zاوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً ٚ ػ١ٓ وً ِٓ 

Cs134ٌـــ  صِٓ ٔظف اٌؼّش .5

55ٛ٘ t1/2=2ans  صِٓ ٔظف اٌؼّش ٌــ  ٚ Cs137

55ٛ٘  t1/2=30ans       

Cs134ػشف صِٓ ٔظف اٌؼّش ، ً٘ ٠ٛعذ  - أ

   ا٢ْ اٌزٞ ٔزظ ػٓ وبسصخ رششٔٛث١ً ؟55

Cs137 ِبٟ٘ ٔغجخ  - ة

 . اٌّزجم١خ ػٍٝ عطؼ الاسع فٟ ٔطبق اٌؾبدصخ 55
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Cs137اٌغ١ض٠َٛ   .6

BqA  إٌّجؼش ٌؾظخ اٌىبسصخ وبْ ٌٗ ٔشبؽ اشؼبػٟ     55 17

0 1080,2            .   

 ِبرا ٠مظذ ثبٌٕشبؽ الاشؼبػٟ ؟ - أ

Cs137ِب٘ٛ ػـذد أٔـ٠ٛــخ   - ة

Cs137 اٌّزشىٍخ اصش اٌؾبدس  ؟  ِـب ٟ٘  وزٍخ   55

   اٌّزشىٍخ ؟55

: اٌّؼط١بد 

molN

JMeVCMeVu

MJEPETROLKg

umuYm

uImuUm

A

P

n

23

132

99

131235

1002,6

106,11;/5,9311

42)(1

0087,1;9032,98)(

8770,130)(;9935,234)(













 

 :حل التمرين الخامس عشر

1- y=39     ,   x=6 

 ٠ؾذس رفبػلاد أشطبس ِزغٍغٍخ عش٠ؼخ ِؾذصخ أفغبس ٘بئً ٚ خط١ش  -2

. أ  -3
um

m

1698,0

)9935,2340087,1()8770,1309032,980087,16(




 

: اٌطبلخ اٌّزؾشسح 

MeVElib 1687,1585,9311698,0  

: ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ 1Kgاٌطبلخ اٌزٟ ٠ؾشس٘ب أشطبس .ة 

JE

MeVE

EN
M

m
E

T

T

libAT

13

2623

10.48,6

10.05,41687,158.10.02,6
235

1000

.







 

: اٌىزٍخ اٌّىبفئخ ِٓ اٌجزشٚي . د 

tonnesKgmmJE

KgMJE

T

P

154310.54,110.48,6

142

613 


 

 .اٌفشق فٟ اٌؼذد اٌىزٍٟ ، ٔمٛي ػّٕٙب أّٙب ٔظ١شاْ ٌٕفظ اٌؼٕظش . أ  -4

eBaCs. ة  0

1

137

56

137

55  

 .صِٓ ٔظف اٌؼّش ٘ٛ اٌّذح اٌلاصِخ ٌزفىه ٔظف ػذد الا٠ٛٔخ الاثزذائ١خ. أ  -5

لذ رفىىذ  134 ٠ّىٕٕب اػزجبس اْ وً ا٠ٛٔخ اٌغ١ض٠َٛ  t=10t1 /2  ٚثؼذ  2ans٘ٛ 134 ٔظف اٌؼّش ٌٍغ١ض٠َٛ -

 t>10t1/2 عٕخ اٞ 27اٌٝ غب٠خ ٠ِٕٛب ٘زا لذ ِشد 1986ِٚٓ 

7,53537,030%. ة

69,027

2
1

2ln

0

0 





 ee
N

N
eNN

t

t

t 

 .إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٘ٛ ػذد اٌزفىىبد فٟ اٌؼ١ٕخ اٌّشؼخ فٟ ٚؽذح اٌضِٓ . أ -6

ػذد الا٠ٛٔخ اٌّزشىٍخ . ة

noyauxN

tAA
NNA

26

0

69,0

3600.24.25,365.30.10.8,22
1

00
000

1084,3

2ln

. 17







 

:      اٌّزشىٍخ   137وزٍخ اٌغ١ض٠َٛ 

 

KgM
N

N
m

A

4,8723

26

10.02,6

137.10.84,30  
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 :التمرين السادس عشر

  ٌّؼشفخ اٌفزشح 2010أعش٠ذ أثؾبس ػٍٝ أؽذ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ اٌشب٘ذح ػٍٝ لظش لذ٠ُ فٟ ِٕطمخ ربغ١ذ اٌغ١بؽ١خ عٕخ 

أخُزد لطؼخ خشت ِٓ عزع ٔخٍخ ثٕٟ ثٙب عمف أؽذ ِٕبصي اٌمظش صُ ل١ظ ٔشبؽٙب . ٘زا اٌمظش اٌزبس٠خ١خ اٌزٟ ٠ؼٛد إ١ٌٙب

A الإشؼبػٟ  فىبْ =95Bq ِّبصٍخ ٌٙب ِٓ عزع ٔخٍخ ؽذ٠ضخ ٚل١ظ ٔشبؽٙب الإشؼبػٟ فىبْ ِمذاسٖ صُ أخزد لطؼخ 

0
A =102Bq . ْٛ14 ثبػزجبس أْ ٘زا إٌشبؽ ٔبرظ ػٓ رفىه أ٠ٛٔخ اٌىشث 14

6
C14 اٌّشغ إٌٝ أصٚد  14

7
N   ٚأْ صِٓ ٔظف

٘ٛ 14 ػّش اٌىشثْٛ
1/2
t =5570ans .

  . ِٚب ؽج١ؼخ الإشؼبع إٌّجؼش ؟14اوزت ِؼبدٌخ رفىه اٌىشثْٛ  -1

 ػشف صِٓ ٔظف اٌؼّش -2
1/2
t ٟٚصبثذ إٌشبؽ الإشؼبػ . 

 أٚعذ اٌؼلالخ ث١ٓ ٔظف اٌؼّش -3
1/2
t ٟٚصبثذ إٌشبؽ الإشؼبػ . 

 .أؽغت ل١ّخ اٌضبثذ -4

 ربس٠خ ثٕبء إٌّضي ثذلاٌخ اٌّمبد٠ش tػجش ػٓ اٌضِٓ -5
0

A A   ٚو 

 .أؽغت ػّش اٌمظش صُ ؽذد ربس٠خ ثٕبئٗ ٚفٟ أٞ لشْ ١ِلادٞ ؽذس رٌه ؟ -6

 :حل التمرين السادس عشر

eNC:         ِؼبدٌخ اٌزفىه  -1 0

1

14

7

12

6  ؽج١ؼخ الاشؼبع     :                                                                                                                                                 

: ؽ١ش أْ. ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزفىه ٔظف ػذد الأ٠ٛٔخ اٌّشؼخ الاثزذائ١خ : رؼش٠ف صِٓ ٔظف اٌؼّش  -2

2

0

2

1

N
Ntt    

.                                                                                   ٘ٛ اؽزّبي رفىه ٠ٛٔخ ٚاؽذح خلاي صب١ٔخ ٚاؽذح : رؼش٠ف صبثذ الإشؼبع       

teNN:                     ٌذ٠ٕب: إ٠غبد اٌؼلالخ -3  0                                                                                                    

tt:       ٚ ٌذ٠ٕب ػٕذ  eeN
N   

2

1

2
0

0       0
1

2

;
2

N
t t N                                                                                        

t:   ثؤخز ٌٛغبس٠زُ اٌطشف١ٓ ٔغذ 
2

1
ln ِٕٗ ٚ               :



2ln

2

1 t                                                                                                        

  : 14ؽغبة  -4

2

1

1024.1
5570

69.02ln  ans
t

 

:      اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼّش  -5
0

0 ln.
1

A

A
teAA t



                                                                                      

:ؽغبة اٌؼّش  -6
 

anstt 572
102

95
ln

1024.1

1
4







                                                                                                                                                                                                                                       

anstt:   ربس٠خ اٌجٕبء *  14385722010                                                                                   ؽذس ٘زا اٌجٕبء فٟ اٌمشْ اٌشاثغ ػشش ثؼذ ا١ٌّلاد     
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 :التمرين السابع عشر

٠U238ؾزٛٞ ػٕظش ا١ٌٛسا١َٔٛ ػٍٝ ٔظ١ش٠ٓ  -1

92 ٚ U235

ans9105.4 راد ٔظف ػّش 92 ٚ ans91073.0   

U238ػٍٝ اٌزشر١ت ؽذد ِىٛٔبد إٌٛار١ٓ 

92 ٚ U235

92 

. عٕخ  ١ٍِبس4.5رٛعذ دساعخ رؤوذ أْ ا١ٌٛسا١َٔٛ رىْٛ فٟ ٔفظ اٌٛلذ ِغ ٔشؤح الأسع أٞ ِٕز  -2

.   و١ف رفغش رٛاعذ ا١ٌٛسا١َٔٛ ػٍٝ لششح الأسع إٌٝ ٠ِٕٛب ٘زا 

U235فٟ اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٠غزؼًّ  -3

.  فٟ رفبػً الإٔشطبس ، ؽ١ش ٠مزف ثٕزشْٚ ثطئ 92

.   ػشف رفبػً الإٔشطبس 3-1

U235ٔؾظً ػٍٝ إٌزشْٚ اٌزٞ ٔمزف ثٗ 

XA ١ٌؼطٟ ٔٛاح ، ٘زا الأخ١ش ٠مزف ثغغ١ّخ  ( Be ) 9 ِٓ اٌج١ش١ٍ٠َٛ 92

Z

ٚٔزشْٚ ؟ 

XA  اوزت ِؼبدٌخ ٘زا اٌزفبػً ٚرؼشف ػٍٝ إٌٛاح 3-2

Z ٘زا اٌزفبػً أذِبط أَ أشطبس ً٘ ،  .

.                                                                                                 اؽغت اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ ٘زا اٌزفبػً 3-3

:   إؽذٜ رفبػلاد الإٔشطبس ١ٌٍٛسا١َٔٛ ٠ّٕزط فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ3-4

            nCsRbnU A

Z

1

055

931

0

235

92 3    

 A ٚ Zأٚعذ وً ِٓ 

.  اؽغت اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ ٘ذا اٌزفبػً إٌٛٚٞ ، ػٍٝ أٞ شىً رظٙش اٌطبلخ 3-5

 235 ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ 1Kg  أٚعذ اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ 3-6

 100MWٌٍّفبػً إٌٛٚٞ اعزطبػخ صبثزخ لذس٘ب  -4

 235 ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ 1Kg أٚعذ اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌلاصِخ لإعزٙلان 

jMev: اٌّؼط١بد 13106.11  ، 2/5.9311 cMevu  ، smC /10998.2 8 

C12

6 )(4

2 He Be9

4 n1

0 RbZ

93 AA

55 U235

سِض إٌٛاح  92

 (u)وزٍخ إٌٛاح 234.993 139.887 92.901 1.0086 9.009 4.001 11.996

 :حل التمرين السابع عشر 
:  ِىٛٔبد إٌٛار١ٓ (1

ػذد إٌى١ٍٛٔبد : U235ٔٛاح  (أ 235A ػذد اٌجشٚرٛٔبد ،  92Z ػذد إٌزشٚٔبد ،  143 ZAN 

ػذد إٌى١ٍٛٔبد : U238ٔٛاح  (ة 238A ػذد اٌجشٚرٛٔبد ،  92Z ػذد إٌزشٚٔبد ،  146 ZAN 

.  ١ٍِبساد عٕخ 4رفغ١ش عجت رٛاعذ ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌٝ ٠ِٕٛب ٘زا ساعغ ٌىْٛ صِٓ ٔظف ػّشٖ وج١ش عذا فٟ ؽذٚد  (2

٘ٛ رفبػً ِظطٕغ ٠زُ ػٓ ؽش٠ك لزف ٔٛاح صم١ٍخ ثٕزشْٚ ، ٠ٕٚزظ ػٕٗ أ٠ٛٔخ أخف ٚٔزشٚٔبد : رؼش٠ف رفبػً الإٔشطبس3-1

. ٚرزؾشس ؽبلخ 

nXHeBe:  ِؼبدٌخ اٌزفبػً 3-2 A

Z

1

0

4

2

9

4     

C12إٌٛاح إٌبرغخ ٟ٘ اٌىشثْٛ :  ٚثبٌزبٌٟ 12A ، 6Z: ؽغت لبٔٛٔب الإٔؾفبظ ٔغذ

6   .

.   ٘زا اٌزفبػً ٠ؼزجش رفبػً أذِبط لأٔٗ رُ ػٓ ؽش٠ك اٌزؾبَ ٔٛار١ٓ خف١فز١ٓ

:   إ٠غبد اٌطبلخ اٌّؾشسح3-3 5.931mE                  nmCmHemBemm      

                                                                            um 3104.5  .    
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                                                                          MevE 03.5   

 140A ٚ 37Z:  ؽغت لبٔٛٔب الإٔؾفبظ ٔغذ A ٚ Z إ٠غبد 3-4 

:  ؽغبة اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ اٌزفبػً 3-5 5.931mE  

MevE:    ثؼذ اٌؾغبة ٔغذ  93578.174                        

ؽشاس٠خ ، ؽشو١خ ، إشؼبػ١خ ،  : رظٙش اٌطبلخ ػٍٝ ػذح أشىبي ِٕٙب 

:   235 ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ 1kgإ٠غبد اٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ  (3-6

                                                             MevE 261048.4      EN
M

m
E A    NEE    

(:   t)إ٠غبد اٌّذح اٌض١ِٕخ  (4

tPE:   ٌذ٠ٕب  .           
P

E
t


            

 
8

1326

10

106.148.4 
t      

 hst 11.19910168.7 5  

 :التمرين الثامن عشر 

I  –   

   أػؾ رشو١ت ٔٛاح اٌشاد٠َٛ  -1
226

88Ra 

.  و١ّخ اٌىٙشثبء اٌزٟ رؾٍّٙب إٌٛاح  C   أؽغت ثبٌىٌَٛٛ  -2

226  ، أوزت ِؼبدٌخ رفىهα اٌشاد٠َٛ ِشغ ٌـ   -3

88Ra ،   

A    رؼشف ػٍٝ ِٛلغ إٌٛاح اٌّزٌٛذح  

Z X 

 (٠ؼبد اٌشعُ). اٌّمبثً (N-Z)     ػٍٝ عضء اٌّخطؾ 

10. 1,6  =:  ٠ؼطٝ  
-19 

c   e    

II  – 

3:  ٌٕٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  El أؽغت ؽبلخ اٌزّبعه  -1

2 He 

4ٔٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  : ػًٍ ِب٠ٍٟ  -2

2 He 3 ا١ٌٍَٙٛأوضش اعزمشاسا ِٓ ٔٛاح

2 He 3 ، رؼطٝ ؽبلخ رّبعه إٌٛاح

2 He 

4

2 He  ) = 28,32 Mev                                  (  El  

 :ِٓ ث١ٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ ا٠ٌٕٚٛخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾذس اٌزفبػً اٌزبٌٟ  -3
3 3 4 1

2 2 2 1He He He ( )x p   

و١ف ٠غّٝ ٘زا اٌزفبػً ؟   .  xؽذد ل١ّخ اٌؼذد / أ

 . (الإعزؼبٔخ ثّخطؾ اٌطبلخ ) .Mev اٌّزؾشسح ػٓ ٘زا اٌزفبػً إٌٛٚٞ ثـ EΔأؽغت ل١ّخ اٌطبلخ / ة

: ٠ؼطٝ 

 

 

 

 

mp mn m( 3

2 He ( 1u = 931,5 

Mev/c
2 

1,00728  u 1,00866 u 3,0149 u 
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 :الثامن عشر  حل التمرين

I –  

  رشو١ت ٔٛاح اٌشاد٠َٛ  -1
226

88Ra 

 = Z  88ػذد اٌجشٚرٛٔبد   

     N =A-Z = 226-88 =138ػذد إٌزشٚٔبد  

:   شؾٕخ إٌٛاح  -2

q = Z .  e  = 88.1,6.10
-19

 = 1,41.10
-17

C   

:ِؼبدٌخ رفىه اٌشاد٠َٛ      -3
 

226 4

88 2Ra ( ) ( )A

ZHe X 

  A = 226 - 4 = 222:  ِٓ لبٟٔٛٔ الإٔؾفبظ 

                       Z = 88 – 2 = 86            

222 :ِٓ اٌغذٚي ٟ٘ ٔٛاح ػٕظش اٌشادْٚ

86 Rn 

II  

:  ؽبلخ اٌزّبعه ٌٕٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  -1

El ( He2
3 ) = ((2mp+1mn)- m( He2

3 ) ).C
2 

= 0, 00832 . 931,5 = 7,75 Mev    3

2 HelE 

1- He2
He2 أوضش اعزمشاسا ِٓ  4

 :   لأ3ْ

El  ( He2
4 ) 

A2
     >    

El  ( He2
3 ) 

A1
 

28,32 

4
     >       

7,75 

3
 

7,08 Mev    >    2,58 Mev 

He2ؽ  اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ ٌـ 
He2ؽ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ  أوجش ِٓ 4

3  

:  ِٓ لبْٔٛ إٔؾفبظ اٌؼذد اٌىزٍٟ  /   أ

3 + 3  = 4 +    x     ِٕٗٚ    x  = 2      

  :اٌطبلخ اٌّزؾشسح ػٓ اٌزفبػً إٌٛٚٞ

2-              ∆E  = El  ( He2
4 ) - 2 . El ( He2

3 ) 

3-  ∆E    = 28.32 – 2. 7,75 =   12,82 Mev   

 :التمرين التاسع عشر 
𝐶6إٌٛاح  

 رجمٝ ٔغجخ ٘زٖ الأ٠ٛٔخ صبثزخ ػٕذ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  ٚ t½ = 5580ans إشؼبػ١خ إٌشبؽ ،صِٓ ٔظف ػّش٘ب 14

𝑁7   ٌىٓ ثؼذ ٚفبرٙب رزفىه ٌززؾٛي رٍمبئ١ب إٌٝ أ٠ٛٔخ ا٢صٚد
اوزشف لجش . ٚ ٠ّىٓ ثزٌه رؾذ٠ذ ربس٠خ ٚفبرٙب 14

اٌفشػْٛ رٛد غٕظ أِْٛ ع١ٍّب ثٛادٞ اٌٍّٛن ، ٔش٠ذ رؾذ٠ذ اٌؾمجخ اٌزٟ ؽىُ ف١ٙب ٘زا اٌفشػْٛ 

𝐶6أوزت اٌّؼبدٌخ ا٠ٌٕٚٛخ ٌززفىه ٔٛاح اٌىشثْٛ  - 1
 ، ِب ٔٛع إٌشبؽ الاشؼبػٟ ا١ٌّّض ٌٙب ؟  14

 .  λ ٚ اٌضبثذ الاشؼبػٟ ½tأوزت ػجبسح لبْٔٛ اٌزٕبلض الاشؼبػٟ ، ٚ اعزٕزظ اٌؼلالخ ث١ٓ ٔظف اٌؼّش  – 2

 رفىه فٟ 0.138اٌّٛعٛد فٟ لطؼخ عٍذ٠خ ٔضُػذ ِٓ عغُ اٌفشػْٛ أػطٝ 14ل١بط إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٌٍىشثْٛ  – 3

.   رفىه فٟ اٌضب١ٔخ ثبٌٕغجخ ٌىبئٓ ؽٟ 0.209 ث١ّٕب رٍه اٌم١ّخ رغبٚٞ 1gاٌضب١ٔخ ٌىً 
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 ( .  t =0إٌشبؽ الاثزذائٟ ػٕذ ) λ ، t ، A0:  ثذلاٌخ A(t)أوزت ػجبسح إٌشبؽ الاشؼبػٟ /    أ 

.  ؽذّد ثبٌغٕٛاد ػّش لطؼخ اٌغٍذ /   ة 

                   ، فٟ أ٠خ ؽمجخ ػبػ اٌفشػْٛ رٛد غٕظ اِْٛ ؟1995ػٍّب أْ اٌم١بعبد رّذ عٕخ /  عـ 

 :حل التمرين التاسع عشر 

 1 – 6
14

 C             7
14

 N    +  Z
A
 X          

:  ِٓ لبٟٔٛٔ أؾفبظ اٌؼذد اٌشؾٕٟ ٚ اٌؼذد اٌىزٍٟ 

 A = 0    ،  Z = -1  ٛ٘ إٌشبؽ ا١ٌّّض   :β 
–   

  

 N(t) = N0 e: لبْٔٛ اٌزٕبلض الاشؼبػٟ  – 2
–λ t 

:    ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌمبْٔٛ ٔغذ  t = t½     ،N = N0 / 2  ػٕذ   

   t½ = ln 2 / λ                        

 A(t) = A0 e: لبْٔٛ إٌشبؽ الاشؼبػٟ / أ   -  3
– λ t    

   t = ln (A / A0 ) ( - 1/λ ):  ػّش لطؼخ اٌغٍذ /  ة 

              t = 3357 ans              

ٌؾظخ اٌّٛد  - (الاوزشبف )ٌؾظخ اٌم١بط = ػّش اٌؼ١ٕخ / ط 

    لجً ا١ٌّلاد 1362  اٞ فٟ اٌغٕخ t1 = 1995 – 3357 = -1362 :      ػبػ اٌفشػْٛ فٟ 

 :التمرين العشرون
ْ ِٓ اٌذٚر١ش٠َٛ   ّٛ   (D)٠زٕجؤ ػٍّبء اٌزسح ؽب١ٌب أْ ٚلٛد اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ اٌّغزمج١ٍخ فٟ رفبػلاد الإٔذِبط ٘ٛ خ١ٍؾ ِى

𝐻1ٔٛارٗ  
𝐻1 ٔٛارٗ(T)  ٚاٌزش٠ز١َٛ  2

:     ٚفك ِؼبدٌخ اٌزفبػً ا3ٌٕٞٚٛ

2 3 1

1 1 0

A

ZH H X n  

𝑋𝑍 صُ رؼشف ػٍٝ اعُ إٌٛاحAٚ Zثبعزؼّبي لٛا١ٔٓ الإٔؾفبظ اٚعذ ل١ّخ اٌؼذد٠ٓ  .1
𝐴 

 ػشّف رفبػً الإٔذِبط ٚ ِب ٟ٘ الأعجبة اٌزٟ رغؼٍٗ طؼت اٌزؾم١ك فٟ اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ؟ .2

𝐻ٚسرت  الأ٠ٛٔخ  ا٢ر١خ    .3 𝐻1
3 , 𝑋𝑍

𝐴
1
 .   ِٓ الألً إٌٝ الأوضش اعزمشاسا ػ2ًٍّ

𝐻1 اٌطبلخ اٌّؾشسح ػٕذ إٔذِبط ٔٛارٟ Mevأؽغت ة .4
2 ٚ 𝐻1

3. 

 .ٚػّؼ ثّخطؾ اٌؾظ١ٍخ اٌطبل٠ٛخ ٌٙزا اٌزفبػً  .5

𝑋𝑧 ِٓ إٌٛاح 1molأؽغت اٌطبلخ اٌّؾشّسح ِٓ رشىً  .6
𝐴.

 
 

:رؼطٝ 
 

2 3 23 1

1 1( ) 2.23 , ( ) 8.57 , ( ) 28.41 / 6.02 10A

l l l Z AE H Mev E H Mev E X Mev N mol      
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  :حل التمرين العشرون

2 3 1

1 1 0

A

ZH H X n  

2: ن.إ.ق 3 1 4A A     

:ػ.إ.ق
 
1 1 0 2Z Z     

𝑋𝑍إٌٛاح إٌبرغخ  
𝐴  َٛٔٛاح ا١ٍ١ٌٙ ٟ٘𝐻𝑒2

4 

٘ٛ رفبػً ٔٛٚٞ ِفزؼً ٠ؾذس ػٕذ اٌزؾبَ ٔٛار١ٓ خف١فز١ٓ ل١ٍٍزٟ الإعزمشاس ٔز١غخ رظبدَ ث١ّٕٙب ٌزٕزظ ٔٛاح أصمً ٚأوضش 

. اعزمشاس ِغ رؾش٠ش ؽبلخ

الأعجبة اٌزٟ رغؼً ٘زا اٌزفبػً طؼت اٌزؾم١ك ٟ٘ 

 .إٌٛار١ٓ اٌٍّزؾّز١ٓ ِٛعجزٟ اٌشؾٕخ ٚ٘زا ٠ؾذس رٕبفش ٠ؼ١ك اٌزظبدَ -

. ٚ٘زا ٠غؼً اٌزظبدَ طؼت (وزٍزّٙب طغ١شح عذا)إٌٛار١ٓ اٌٍّزؾّز١ٓ خف١فز١ٓ  -

:ؽغبة ؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ٠ٛٔخ 
 

 

 

 

2

1

3

1

4

2

2.23
1.115

nuc2

8.57
2.857

nuc3

28.41
7.103

nuc4

l

l

l
e

E MevH
A

E MevH
A

E MevH
A

 

 

 

 

𝐻1ِٕٚٗ إٌٛاح الألً اعزمشاس ٟ٘  
𝐻1 ر١ٍٙب ٔٛاح  2

𝐻𝑒2  صُ ٔٛاح 3
.    الأوضش اعزمشاس4

 2 3 4

1 1 2( ) ( )L l l l eE E H E H E H   

2.23 8.57 28.41 17.61LE Mev    

 2 3

1 1 1( ) 10.8l lE E H E H Mev   

4

2 2( ) 28.41l eE E H Mev    

 2 3 4

1 1 2( ) ( ) 17.6l l l e LE E H E H E H E Mev       

 

 

: ِٓ ٔٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ  1molاٌطبلخ اٌّؾشسح ِٓ رشىً 

23 23 1017.6 6.02 10 105.952 10 169.523 10
TL L AE E N Mev j         

 

          

 


