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2
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       g/mol 13 = N)M(13  

       10 . 6.90 = 
13

10 . 6.02 . 10 . 1.49
 = N 16

236-

0  

�*�ط ا ��Cا(. •�  : ا
A0 = λ N0 
A0 = 1.16 . 10-3 . 6.90 . 1016 = 8.00  . 1013 Bq  

  

�*�ط  7"�% • -3��V'B% اHش=�+. +�C اا s3600= h 1= t  :  
 ���C�:  

       eA = A tλ-
0(3600)  

�*�ط �=A(3600) %+�� Cإذا ا+����� �  :أي ) . t1 = 3600 s( ه� ا
t = t1 = 1h = 3600  →  A = A(3600) 

 C?� %:��S���=��o >. ا�=��رة ا��:  

       eA = A 1tλ-
0(3600)  

      Bq 10 . 1.23 = e 10 . 8.00 = A 12.360010 . 1.16 -13
(3600)

-3

 

• %":�����C ا�C+  %V'Bد ا/���% ا+  %�"=�   : s3600= h 1= t>. ا
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A(3600) = λ N(3600)  →        
λ

A
 = N
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     10 .  1.06 =  
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10 . 1.23
 = N 15

3-
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(3600)  

 %:��9�  ) :2(ا

      e N = N (3600) λ-
0(3600)  

      10 . 1.06 = e 10 . 6.90 = N 153600)  . 10 . 1.16 (-16
(3600)

-3
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N'(3600) = N0 - N(3600) =  tλ-
00 e N - N  =  ) e -  1 ( N  tλ-

0  
�C ا�P %V'B إذا ا+����� -+ %������  : ���ن t = 1h = 3600 s ه. ��S% ا/���% ا
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N

 )e - 1 ( N
 =  100 .
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0

 tλ-
0
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   % 98 ≈ 100 . )e - (1 = P 3600.10 . 1.16 - -3

 
 
 



 6:    الصفحة                                                         2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - ت نووية دراسة تحولا
  

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

   : Bq1 = Aا�V'B% ا��. ���ن >"�6  -4
 ���C�:  

       eA =A tλ-
0  

� ا�Iزم ��OL�B ه�A2 = 1Bqإذا ا+����� (Z�  : ���ن t2  و ا

        eA = A 2tλ-
02  

        
A
A

=e
0
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λ

A
A

ln
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A
A
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2

2
0

2
2  

       s 10 . 2.76 = 
 10 . 1.16
 10 . 8

1
ln

 - = t 4
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  789"6 ا��.�ط ا������ �5 �34ل ا�
1ر0/
  

�رب            -:� �

% ذات +�"�����
� ا�'"�ا�"
% أو ا��:��
@ ا\( %��&
=�� ��ا�9% اHش=�ع �:C�� +�� ا���اد ا���40000   %�
� 
   .��14=��ل ا�����ن ��

�ن           -����
�(�K اV� �"
� �
( �

*g ، ذو  14 ا����ن ا/���. ���Bآ��ت ا�=&��% ه� +��G ا�����ن ، و ه4ا ا/خ"�� ا

�% 5600ز)� �G` +�� �:�رب � .  


C�( 14             %�Sأ ا��wر�v ��ا�9% ا�����ن      -��
wن ا� %
B)�:�
% ا��V��
A اB+ C��S� 
C

C
12

14

    %
���J  
��
. ا<    .
'��D ا�
=��ن و >
. ا


Cث ���
���ار                ��% ا/خ"�ة ،   20000+��)� /ج@   '� .
��
% ا�4x��
&�(. و ا�
@ ا"B'��
�د ت )\
@ ا���
D ه
4ا ��
&@ اJ                
�     ا������   14و ا��. ��دي إ�C?� Aد ا�����ن       ��
Cأ  y< I\(14ن ��S% ا�����ن أو #"�ا�. +�C )�ت +&� ����.     ، �� 

    R�S� Q7������Q7 اHش=�+. ����B�ن    >. ا���%      14ا�'�
�ن    و ا�4ي   ��?Cد >. هK4 ا����
A أن أ���
% ا� 12، �*"� إ
 ����ء ذJأ Q7����  .  

   :1-م�4@�
-  %�"=�
\I ( +�دة +�C)� ���ن +�� ا( DV+ (      ب�S
'� �"�S
�� ا��ج
�ع أ ف ا
���   �"�S
�
�Sب   A0أ ف ا'� ��4
� ، 

A0        %\�C# %��% �wخ4 +"�'�
*�ط اHش
=�+.        ) +DV #"�ان )�ت #C�\�   ( >. هK4 ا��< ، .+�=
و �:�م �'�Sب �
*��6N اHش
 %V'B��% ا�:C��% >. ا"=B��*�ط اHش=�+. ��% ا�'C�\% ه� ��\��% ا"=B�t = 0.   

-              %<�=��< ، %":���� +Cد ا/���% اC��Hا("% >. +"�% )� )�Sوي ��?��ع +Cد ا/���% ا������% )&�ف إ�"C+ �6د ا/���% ا
+ %������
�Sب +
Cد ا/���
% ا ��Cا("
%         CNد ا/���% ا����:"% L"� ا# �
��� %
������
N0)   C  و +
Cد ا/���
% ا�+t = 0               (

 %7I=�� خIل ا( %�"=��. ���>� آ@ ا��=9"�ت ��'Cد +�� ا���N = N0e: و ��
-λt.   

   :2-م�4@�
      ���ت أآ�� )"+ v�رw� C�+40000    ، I\( ر�kG�� ا  ��% آ����   Ck�

�ن  م ا�����
Ck�Sم     14ا� %
��'� ، و >
. ه
K4 ا


@ ا�"�ر     

�ل ، )\
Nأ �


G` +��ه
� %=*

( %


�م  اأ���
"�238 ) t1/2 = 4.468 . 109 ans (  م��C

                      87، ا��و�"
 )t1/2 = 4.468 . 109 ans........... (    
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�)�:2(א�����ن� �
  

�K40'��ي صk�ر ا�:�� +AB ا������"�م 
Ar40 ا��*g و ا�4ي ��'�ل إ�A ا/رL�ن 19

18.  
��وي ا�'�دث -1�  . اآ�R )=�د�% ا��'�ل ا
2-        
��6
� رواد ا� A

. أ���
� ا�:�� ا
� أج@ �="� ��ر�v �*�"@ ص
k�ر )(      
�?# �
6�( %
�"=� @
"B'��7
CرK �&�ء أ+9
A ا                     

8.1 . 10-3 mL ز�L ���V)"% و  )�� ا������"�م g 6-10 . 1.67ا/رL�ن >. ا�*�وط ا( .  


% و آ
4ا +
Cد                      -أ�"=�
@ ا"B'� �
+ %
?����
�ن اLز ا/ر�
L %��د أ�C+ RS#أ    %
K40أ���
19       %

Cد أ���+ ~���

D ا�J ،K40

19 
 %V'B��% ا��wخ�ذة ��t = 0ا ��Cا("% +�C ا"=�   .K و ا������"�م �Ar�ن >:� )� ا/رL�ن  ��+���ر أن ا

  .��B+ : !"# :t1/2 = 1.3.109 ans  ،NA = 6.02 . 1023 أن .  أوجC +�� ا��kG -ب
�و���� :א

��وي ا�'�دث -1�  : )=�د�% ا��'�ل ا

e  +Ar   → K 0
1+

40
18

40
19  

�% C+Ar ، Kد أ���%  -أ-2"=��B'� C"@ ا+ :  

▪      
V
V(Ar) . N

 = N(Ar)  →  
V

V(Ar)
=

N
N(Ar)

M

A

MA
 

     10 . 2.18 = 
22.4

10 . 8.1 ×10 . 6.02
 = N(Ar) 17

6- 23

 

▪      
M(K)

m(K) . N
 = N(K)  →  

M(K)
m(K)

=
N

N(K) A

A

 

16
6- 23

10 . 2.51 = 
40

10 . 1.67  . 10 . 6.02
 = N(K)  

  : ا ��Cا("% C+ Kد أ���% ▪
�% ا��wخ�ذة �'��ي >:� +AB ا/رL�ن "=� K ، و ا/رL�ن ���~ +� ���� ا��������K D و ا������"�م Arآ�ن أن ا

�'B'� %V"@ ���ن +Cد أ���% ا������"�م ا ��Cا("% )�Sوي ��?��ع +Cد أ���% ا %?����������"�م ا����:"% و ا/رL�ن ا
 O"B+ و %�"=�  :ا

N0(K) = N(Ar) + N(K) 
N0(K) = 2.17 . 1017 + 2.51 . 1016 = 2.42 . 1017 

  : +�� ا��kGة -ب
��Q7 ا ش=�+.  ��  :#RS ��7�ن ا

       e (K)N = N(K) tλ-
0  

    
)K(N

N(K)
=  e

0

tλ-  

   
λ

)K(N
)K(N

ln
 - =  t →  

)K(N
N(K)

ln=tλ - 0

0
→    

t
2ln

)K(N
)K(N

ln
 - =t 

2/1

0 →    .t
2ln

)K(N

)K(N
ln

 - =t 1/2
0  
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   ans 10 . 4.25 = 10 . 1.3 .
2ln
10 . 2.42
10 . 2.51

ln
 - =t 99

17

16

 
  

�)�:3(א�����ن� �
  

�����ت ا�'"% ���Q ا�����ن >. وج�د ا�&�ء ، +�B�+ `7��� �6��( C"% ا�G�(Hص ، و ����Q7 آ�"% �إن �k&�ر ا

C14ا�����ن 
6 �6"<  .�( �G=��*�ط اHش=�+. �'�ول �=""� +�� خ*�% )� ا� �7@ ا���ر�v ، و )� أج@ ذ�� ، �:"� ا

�ـ C14
�*�ط اHش=�+. 6����6 ��� ا���I� ، %B#� أن ا %��C:�� ا�C# %+�9:( R*k�\� و �:9=% ا�R*k ا( %=9:� 

7�kB*�% ا�'C�\% ���ن  %��C:�  . )�ات )�� ه� +O"B >. ا�k*�% ا

%�*kB� .���:��C14 ا�:C��% إذا +Y�B أن �G` +�� ا�����ن أ#RS ا�=�� ا
  .t1/2 = 5600 ans:  ه� 6

�و���� :א
 %�*kB� .���:��  :ا�=�� ا

 ���C�:  
A = A0e

-λt 
- %V'B��C ا+ %��C:�   .A0 و ا�4ي ��\@  t = 0 �*�ط ا�k*�% ا�?C�Cة ه� ��\��% �*�ط ا�k*�% ا
  :�% ا��:�س ���ن  ه� �*�ط ا�k*�% ا�:C�A إذا آ�ن -

A = A0e
-λt   

 !"#t %��C:�  : ه� +�� ا��Sk% ا
 

 %\�C'�  : )�ات )� �*�ط ا�k*�% ا�:C��% ���ن 7و آ�ن أن �*�ط ا�k*�% ا
A0 = 7A   

 %7I=���=��o >. ا��tλـ
0eA=A ن��� : 

    e7A  =A tλ- →     eA  = 
7
A tλ- →     

λ

ln7
 = t →t  λ - = ln7- → lne = 

7

1
ln → e = 

7

1
 tλ-tλ-  

:و #"! أن 
1/2t
ln2

 = λ  %آ��� ����:   

    λ.

t
2ln

ln7
 =t 

2/1

→     .t
2ln

ln7
 =t 1/2  →  ans 15721 = 5600 .

2ln

ln7
 =t  

  إس
>;ار ا:��0!
  
��:�uو"د �א������א�ذ����● �

��و�
% ص
x"�ة ج
Cا ،           �
�+Iت ا���
4ا  إن ا���@ ا���د�% ا��Ck�S)% >. ا�
�("�ن و  �Z"��
Ck�Sم ا�     %
B���
�س ا":�
Cة أخ
�ى #
 �6� Z(�� %�4ر��6 ���=A+C�)u ( %7I و#Cة ا���B% ا�  :و �=�� +

  

kg10 . 66.1=u1   ـ27
  



 9:    الصفحة                                                         2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - ت نووية دراسة تحولا
  

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

�=�ف أ�&� و#Cة ا���B% ا�4ر�% +AB أ��6 
12

1
  : #"! ���ن mC و ا��. �=���ه� 12 )� آ�B% ذرة ا�����ن 

kg10 . 1.67 = g10 . 1.67  ≈ 
10 . 6.02

1
 = 

10 . 6.02

12

12

1
 = 

N

M(C)

12

1
=m

12

1
 =u  1 27-24-

2323
A

C  

�:������ط	���א�•••• �

-               7�N �6�'G� %Bأن آ@ آ� ���*=���S"% ا��7ح أ�*���� >. �Cا�% ا�:�ن ا���V�% ا�
�     >. إ�Nر ا�=� %
B���7
% ا�N A+C� %
� �6�+%7I= .B� 7�9% آ���� ا���B% و ا"� �<��� :  

  
E0 = mc2 

  

  

c = 3 . 108 m.s-1 :   ، اغ���  )7�N)J% ا���kg ( ،E0 :  %B(ا�����m :  %B+% ا�&�ء >. ا
- ������ون >�H7�9% أه��6 ، اB�  : #"! MeV و ا��"�x إ����ون >��� eV >. ا�DBS ا�4ري ��جC و#Cات أخ�ى 
  

1eV = 1.6 . 10-19 J 
1MeV = 106 eV 

1MeV = 1.6 . 10-13 J 
  :م�4@� 

 .��  : #"! �?u C آ�B% ذر�% ���>����� #�Sب 7�N% ا���B% ا

ـ213

ـ2827

c

MeV
5.931  ≈

10×6.1

)10×3(×10×66.1
=E  

 

��:������و���	� �ط	���א���	%$��א��#ص�א•••• �

��اة     -�
X              A+C إن آ�B% ا� �"
�B���� ا"

ـ     ا
�)(E ا
��$��   أ7@ )� آ�B% )������6 و ا���ق �� O
� Z
(�� ، ∆m   O
�+ �
 و �=�
 %7I=���:  

∆m =  Z mp + ( A – Z ) mn – m(X) 

  
 !"#mp :  ، و��ن������ون ،  : mnآ�B% ا���اة  : m(X)آ�B% ا�  .آ�B% ا

  

- %7�N  ����������ت ، و ه. ���6S ا�7�9% ا�Iز)% ) أو 7�N% ا����(ا�����"� ��اة ��آ�% ه. ا�7�9% ا�Iز)% ������ ا
 �6�����( A���B"���ت(إ��% ، ) اZ=��6 ���=7I% ��آ�% و )�+ ��=�:  

  
  

Eℓ =∆m c2 = ( Z mp + ( A – Z ) mn – m ) c2 

  

  

�:���א%�#�א��א��وط	���א���	%$���ل�����ون�و��•••• �

��@ ��B"�ن - ��������اة �7�9% ������6 ، و إ��� ����� �7�9% ا�   ����� ا��:�ار ا
A

El %7I=��� O�  :ا�4ي �=�� +
  

A

El = ( Z mp + ( A – Z ) mn – m(X) ) 
A

c2
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��@ ��B"�ن +AB أ��6 - ��������اة  �=�ف 7�N% ا�� ا( C#ن وا�"B�� عZ��  .ا�7�9% ا�Iز)% 

��@ ��B"�ن - ��������اة أآ\� ا��:�ار آ��B آ��7�N Y% ا� ���ن ا
A

El أآ�� .  

  :م��ل 
 C�C'���اة ا�'C�235U C أآ\� ا��:�ار )� ا�"�را�"�م 56Feا� ������اة ا�"�را�"�م  أآ�� 7�N% ا� ���� رDL أن 7�N% ا

 ���: )U(
A
E 235l > )Fe(

A

E 56l.  

�)�:Aston(����"�)�'%�ون�● �

��@ ��B"�ن  - ����� %7�N �+ ��=� A�'��A أ���ن ه� )'�(
A

El .B����% +Cده� ا C� اة��� %���S��:"�% ا�� A.  

�A أ���ن ���� ��""IJ Zث -'�( �  :)?� ت  )

 ▪A ≤ 20 : *� م��د���C�   .H3 و ا�����"�م �H2@ أ���% �S( �"L:�ة و خ�"�% ، )\@ ا
 ▪A ≥ 190 :  ص�ص��   .235 و ا�"�را�"�م 208�*�@ أ���% �S( �"L:�ة و B":J% ، )\@ ا
 ▪20 ≤ A ≤ 190 :  س�'��   .56 و ا�'C�C 63�*�@ ا���% )�S:�ة ، )\@ ا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

�)�:4(א�����ن� �
  

Ra226أ#�V� C(� ا��اد��م  آ�B% ��اة -1
� ���� ا�"�را�"�م 88+ %?����u97709.225=)Ra(m  238ا 226

88.   
��اة ا��اد��م -أ�� )����ت ا"+ 226.   
� آ�@ )������6 -ب( �7I9اة ا����  .)�ذا �I#� .  أ#RS آ�B% )����ت هK4 ا
��اة ا��اد��م  أ#S-جـ� .B����:Q ا���"�L�Bام ) C:( )uرة ��#Cة ا���B% ا�4ر�% R226 ا�� DJ)kg. (  
��"�x إ����ون >��� -د�� DJ ل�?��� RS#أ )MeV ( اة����K46 ا ����  7�N% ا
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��"�x إ����ون >��� -هـ�� RS#أ )MeV ( %��� @�� ����  .7�N% ا
2-  .9=� [<�����@ ���% ا�?Cول ا ����  . MeVـ �?��+% )� ا/���% ):Cرة ��7�N% ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .ر�R هK4 ا/���% )� ا/7@ إ�A ا/آ\� ا��:�ارا 
  :ا��=9"�ت 

1 u = 1.66 . 10-27 Kg ، mp = 1.00728 (u) ، mn = 1.00866 (u)   
1MeV = 1.6 . 10-13 J ، c = 3. 10+8 m/s  

�و���� :א
��اة - أ-1�  : )����ت ا

Ra226
88  →  A = 226 ,  Z = 88  ,  N = A – Z = 226 – 88 = 138 

  C+ =Z = 88د  ا���و����ت 
���و��ت �  C+ =N = 138د ا

��اة -ب�  : آ�B% )����ت ا
m = ZmP + NmN 
m = (88 . 1.00728) + (138 . 1.00866) = 227.83572 u 

I�m<)Ra(m#� أن  ��اة أ7@ )� )�����أي 226�  .�6  أن آ�B% ا
�:Q >. ا���B% -جـ� : ا

∆m = m – m( Ra226 )  
∆m = 227.83572 – 225.97709 = 1.85863 u =   3.08533 . 10-27 kg 

  : 7�N% ا���� -د
Eℓ = ∆m c2 
Eℓ = 3.08533 . 10-27 . (3 . 108)2 = 2.77680 . 10-10 J = 1735.50 MeV 

��@ ���% -هـ ����  : 7�N% ا

A

El  = 
226

50.1735
= 7.68 MeV 

 
 
 

 %��� @�� ����7�N% ا

)MeV(
A

El
  

��اة���G  ر)Z ا=�  ا

5.33  Li6
  ا�B"\"�م  3

6.5  Be10
  ا����B"�م  4

8.78  Ni60
28  @�"��  ا

7.87  Pb208
  ا��ص�ص  82

7.57  U238
  ا�"�ر�"�م  92
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  : ���"R ا/���% #RS ا��:�اره� -2

��اة أآ\� ا��:�ارا آ��B آ�ن ����ن ا
A

El أآ��( أآ�� %��� @�� ����و +R"��� O"B ا ��:�ار #Z� RSا�7�N ( C% ا

 .B� ن آ�����ا ��:�ار :  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  

Li6
3 Be10

4 U238
92 Pb208

82 Ni60
28
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;@!9?�ر0< <4  
  

  

  ) ��� ا�������10��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) +B�م �?���"% – ���2009��ر�� (  )�:5(א�����ن�
  

 .)�"�"�����"�م +�g*( �G ، ��در ا��ج�د >. ا��9"=% ، ر)KZ ا���   .84 و رO�7 ا�4ري Poا
)��6 >. ا��9"=% ��ى .  م >. أ#C ا��k)�ت 1898)�ة ��% اآ�*` أول  Cج��(�   �V� ةC+ م�"��������G ا=�
���"�م ������"�م )CGر �?S"��ت  . 210ا�����ء �����6 هK4 ا�?S"��ت α�=��� اJر أCG� K�)�V� RBLن أ/ .  

  : )� ا��:G�د ���=��رة -1
��V� �G(�-ب.     +�g*( �G -              أ=B� .   

���"�م -2���PbA و ��اة ا�� ه. α )=9"� جS"��ت 210 ����� ا
Z.   

 ���وي ا�'�ص@ )'Cدا آ@ )���4ج ��B'�ل ا��   .A ، Zأآ�R )=�د�% ا����+@ ا
���"�م -3����O >. ا�t1/2 = 138 j %V'B ه� 210 إذا +Y�B أن ز)� �G` #"�ة ا( %� ه�         t = 0 و أن �*�ط +"

A0 = 108 Bq .  RS#أ:  
�*�ط اHش=�+. λ/ أ�  ) .Y��J ا����� (  Y��J ا
���"�م N0/ ب����% >. ا�C+ 210 %V'Bد أ���% ا"=�   .t = 0 ا���ج�دة >. ا
�% )�Sوي ر�g )� آ�ن +O"B >. ا�V'B% / جـ"=��"% ا��. �C+ �6"< b�Gد أ���% ا(Z�  . t = 0ا��Cة ا

�و����*�(� �':  

 أو �CGر +α ، β- ، β=��رة +�g*( �G ، ه� ��اة ذر��S( �"L O:�ة ، #"! �CGر جS"��ت )\@ ا��:G�د ���)  أ-1
��G ذرات ���] >. ا�=Cد ا�4ري )  ، ب γإش=�ع =B���V� �G(� ه� أن =B��. (Zا��:G�د أن '*�و �B�k` >. ) ا

 .B���   .Aا�=Cد ا

2 (He + Pb → Po 4
2

206
82

210
84.   

-3-1-8-1)  أ-3

1/2
s 10 . 5.8 = jours 10 . 5 = 

t
ln2

 = λ   ـ1ـ1   :، �4آ� s
24×3600

1
=

jour

1
=Jour 1.   

150) ب
0 10 . 1.72 = 

λ

A
 =Nجـ ،  (  jours 276 = 138 . 2 = t1  

  
  ) ��� ا�������11��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) ر��ض"�ت – ���2008��ر�� (  )�:6(א�����ن�

  

���"�م / 1�����G ا=�)Po ( .="�N �:< ه��C#أ ، %=*( �)�V� ةC+.  
��اة ا��*=% ؟: د ��@ )� )� ا��:G�/ أ��V"� و ا�  ا


O/ ب

*=% ، ��ا�
��
�(� ا
V��
C ا

� أ#
��=�)PoA
Z (  ص�


�اة ا��ص
� A

�
� إ
���� .

��Pb206(و ا

82 ( ��"S


CGر ج
 . αو �

 �"V����4ج ����� ��اة ا��PoA(أآ�R )=�د�% ا����+@ ا
Z  (�"7 ~��   .Z و DJ .�A ا��

2 /  ��"
�N0 /د اC
+        �

"V��� ا
( %
�"+ .

*=% ا���ج
�دة >��
% ا���)PoA
Z (   %
V'B�
. ا<t = 0 ، N(t)  %


Cد ا/���+ 

�   .����t% ا���ج�دة >"�6 >. ا�V'B% �ا��*=% L"� ا
�. ) Ck����)αام آ�ش` Hش=�+�ت ���   :)?C=� Z6اد رD� .�7 ا�'G�ل +AB جCول ا�:"���ت ا
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t(jours) 0 20 50 80 100 120 

)t(N

)t(N

0
 1.00 0.90 0.78 0.67 0.61 0.55 

)t(N

)t(N
ln - 

0
 

      

  
  .أ)� ا�?Cول ا���S] / أ

f(t) = :  أر�AB+ D ورB"( %7"����% ا��"�ن / ب
)t(N

)t(N
ln - 

0
.  

 D���  .AB+ :1 cm → 0.1 )'�ر ا���ا�"AB+  :1 cm → 20 jours  ، R )'�ر ا���اص@  :�=DB� A9 ا
��Q7 اHش=�+. و ه@ ���ا>] )g ا��"�ن ا���S] / جـ��  .��ر إج���� . أآ�R ��7�ن ا

� ا��"�ن ، ا����~ 7"�% / د( �7I9ا�λ ������Y��J ( �"V اHش=�+.( ، Y��J اB� Z"���PoAا
Z.   

�PoA +��رة ز)� �G` +�� أ+/ هـ
Z O��"7 RS#و ا .  

�و����*�(� �':  


4ري                  )  أ -1�
Cد ا=�
. ا< [
��� .)�"�"����G ا=���� ا��(�+ %�G� �)�V% ، ه. أ>�اد آ"�"�("% ��V"� أو ا�  Zا��:G�د ��
      )�:B� ����� ة�:�S( �"L اة )*=% ، ��اة��� و ج
S"��ت      و �B�k` >. ا�=Cد ا���B. ، ا��:G�د �

�اة أخ
�ى ا�� .
9=�� �"

α أو β أو إش=�ع γ.   

He + Pb   Po) ب 4
2

206
82

210
84.   

  : إآ��ل ا�?Cول ) أ-2
 

t(jours) 0 20 50 80 100 120 

)t(N

)t(N

0
 1.00 0.90 0.78 0.67 0.61 0.55 

)t(N

)t(N
ln - 

0
 0 0.10 0.25 0.40 0.50 0.60 

  

� ��7�ن ا��) جـ( %7I=���Q7 اHش=�+. ، ���� إ�?�د ا:  t    λ = 
N
N

ln - 
0

    @�*
�� ا
( .
 = t    a  ، ه
N
N

ln - 
0

                   

� ا���Cأ ( ��� D":�S( �  .و ه. ��ا>] ا��"�ن ا�4ي +��رة +

-3-1) د jours 10 . 5 = λهـ  ،    (jours 138.6 =  
λ

ln2
=t1/2  
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  ) ��� ا�������12��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) +B�م �?���"% – 2010��ر�� ���(  )�:7(א�����ن�
  

� ه�� ا�����ن            ��:�S( ���"V� @ش� AB+ %"="�9���G ا�����ن >. دور�O ا+ Cج��ن 12�����
*g   13 و ا( �
"V� و 
)�:�S( �"L ( ن�����   .t1/2 = 5570 ans ، و ا�4ي ���B ز)� �K��+ `G 14ه� ا

  :ا��=9"�ت 

���C12 : �12�ن ا
C13 : 13  ، ا�����ن 6

N14 : 14 ، اpزوت 6
7.   

   .14 أ+� ��آ"R ��اة ا�����ن -1
�"% / أ-2�����=�د�% ا�� O�  :إن 47ف ��اة اpزوت ����ون ه� �'�ل ��وي �=�� +

       H  +  Y  →n    +  N 1
11

A
Z

1
0

14
7 

��اة ���9"] ��7��. ا�1 �'��ظ #Cد ا
A
Z Y.   


�ن /ب
����
� ا
� 14 إن ���


�اة إ�
� .

9=� 2
'A
'Z Y D"S


β .  Dـ و ج

� ا�

] و اذآ

�وي ا���ا>
��
@ ا
+����
% ا
�
R )=�د
أآ�

 �G�=�  .2Yا

3- %7I=���Q7 اHش=�+. ����  :       eN = N(t)�A9= ��7�ن ا tλ-
0 

�"% / أ���   ؟N(t) ، N0 ، λ: )�ذا ��\@ ا��:�د�� ا

� أن / ب"� :       
t
ln2

=λ
1/2

  

  . ����=��ل ا��'B"@ ا��=Cي λأوجC و#Cة / جـ
����B�ن λأ#RS ا�:"�% ا�=Cد�% �C:�Bار / د Z"���   .14 ا
4-         �6�Bآ� D�C:�� ا�R*k ا( %=97 v�رw� b�� m(g)�*م  اآ��+ Y2000 ط�*��
4ي 7
Cر    A ، ��=�>% ا�
% و ا�"=��K46 ا 
�*�ط �11.3ـ �� C7ر ا"# .< ، %:"7C��% #"% )��BJ% �ـ A0 ����� >. ا"=� 13.6 %:"7C�  . ����� >. ا

�%   A(t)أآ�R +��رة    C�  :A0 و λ و t رتC'ا� .�� DJ أ#RS +�� 97=% ا�R*k ا�:C�D ، و )� ه. ��% g97 ا�*?�ة ا
 �6�(.  
�  :و����*�(� �'

�"��ر��ت C+ =Z = 6د ا���و����ت ) 1�    .C+  ،   =N) = A - Z = (8د ا

��اة )  أ-2�1ا
A
Z Y ه�  :C14

6 �H + C  n    +  N  : ،  و ا�� �د� 1
1

14
6

1
0

14
7.    

e  +  N  →  C       ) ب 0
1-

14
7

14
6.    

�% >. ا�C+ %V'Bد ا/���% L"� ا������%  : N(t))  أ-3"=��% ا ��Cا("% +Cد ا/���%  : t  ، N0>. ا"=�L"� ا������% >. ا
 %V'B��C ا+t = 0  ، λ :  .+�=شHا �����   .Y��J ا

]) جـ ]
[ ]

1-s = 
T
1

=λد  ،   ( ans 10 . 1.244 = 
t
ln2

=λ 1-4-

1/2
.   

4 (ans 1489.28 = 
λ

A

A
ln

- =t 0  ،  �� ة ، و�?*��g97 4 ا( %"�(Z�� أن �*�ط ا�O��"7 Y�� %�*k >. و ه. ا��Cة ا

 %��%  511 ≈ 1489 - 2000:  ���ن ��% g97 ا�*?�ة �2000� .��% 511 ، أي ا�*?�ة Y=97 #�اS�� ا( 
  .ا��"Iد�% 
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  ) ��� ا�������14��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) ر��ض"�ت – ���2010��ر�� (  )�:8(א�����ن�
  

Pu241  ��جC ا��B����"�م 
� أ���� O��D 47ف ��اة 94( %�"+ AB+ ل�G'B�U238 >. ا��9"=% ، و 

 >. )��+@ ��وي 92
��وي ����+@ )=�د��C=�x Oد ��"��و��ت ، #"! ���� ��4ج% ه4ا ا��'�ل ا�� ا( :  

ey  +Pu   →n   x + U 0
1-

241
94

1
0

238
92 

   .y و  x  ���9"] ��7��. ا �'��ظ +"� 7"��. - أ-1

Pu241ة ا��B����"�م  �CGر ��ا-ب
��ء �����6 جS"��ت 94Jأ β- "�م��و ��اة ا/)� AmA

Z.   
��وي �B�B����"�م و #Cد 7"��. �   .Z و Aأآ�R )=�د�% ا����� ا

��@ �"�آB"�ن -جـ ������ا�. C:(MeVرة �ـ ) ���%( أ#7�N %�"7 RS% ا� Pu241
AmA و 94

Z �\��6  أآ�أ ~�� DJ ا��
  .ا��:�ار 

� ا��B����"�م -2( %�  . ��اة t = 0 AB+ N0 ا��*g >. ا�Pu241 %V'B �'��ي +"

 %�S���% >. أز)�% )D� %�B�k ا�'G�ل +AB ا"=��Cرا�% �*�ط هK4 ا
0A
)t(A

 !"# A(t)V'B��% >. ا"=� A0 و t%  �*�ط ا

 %V'B��"% �6N�*�t = 0 >. ا������(~ ا��� +AB اBG'< :  
  

12  9  6  3  0  t (ans) 

0.53  0.62  0.73  0.85  1.00  
0A
)t(A

 

  

=f(t)       :  ار�AB+ ، D ورB( %7"����% ، ا��"�ن -أ
A
A(t)

ln
0

.   

  اآ�R +��رة ا��:Cار -ب
A
A(t)

ln
0

 %� C� λ و t.   

� �"��"� Y��J %�"7 ا����� -جـ"+ λ ~��   .Pu241 7"�% ز)� �G` +�� ا��B����"�م t1/2 و ا��

  u 241.00514 = Pu)m(241 ، u 1.00728 = m(P)  ،  u  241.00457 = Am)m(AZ :ا��=9"�ت 

Mev 
c

931.5
 =u  1 2  ،   u 1.00866 = m(n)  

�و����*'� �)�:  

e + Am →Pu  0)    ،   بx = 3 ، y = 2) أ -1
1-

241
95

241
94.    


ـ


 =MeV 7.5455) ج
A

)Pu(El  ،  MeV 7.5424 = 
A

)Am(El ،  Pu    اة�



��� ا




�:�ار )



� ا�


 ، /ن Am أآ\

 
A

)Am(E
 > 

A

)Pu(E ll.    

 = - t λ )  ب-2
A

A
ln

0
 = ans 0.05 = λ  ،  ans 13.9-1)    ،  جـ

λ

ln2
 = t1/2 
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  ) ��� ا�������17��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) +B�م �?���"% - ���2012��ر�� ( )�:9(א�����ن�
  

��g*( g ا��=B�)�ت ا�p"% 01/04/2012>. ��م �� %:<����"% ا:��  : ����k ا��"Z��ء ، �7أ�� )� ا��7�9% ا
Cs137 : 137 ا�Z"S��م -

   γ  و -β:  اHش=�+�ت -                55
- ��=� m0 = 5.02 . 10-2 g:  ا���B% اC��Hا("% -     G�  :t1/2 = 30.15 ans` ا

 %7�9��� هK4 ا+ ��)�L g������ ��ر�v ص�g ا&#  ���"�.  
��g �:"� ����=��ل +Cاد ���*�ط HGeiger�?�د +�� ه4ا ا��?A C ا< g���B� A = 14.97 . 1010 Bq.   

1-Rاآ�  �   .γ و -β )=�د�% ���� ��اة ا�Z"S��م ، DJ +�ف اHش=�+"
�'V% ص�=N0 O ا#RS ا�=Cد ا ��Cا(. -2 g����  . /���% ا�Z"S��م ا��. آ��Y )�ج�دة ��
�*�ط اHش=�+. -3�   .s-1  �ـ λ ا#Y��J RS ا
�*�ط -4���A DJ ، g اآ�R ا�=��رة ا�'�>"% ا��. ���� ا���*�ط  �=Cد ا/���% ا����:"% >. ا��% A0ا#RS ا"=B� Z"��� ا

 �6=��'V% صُ.  
5- %�"=��'�Sب ��ر�v صُ�g ا�� ~��  . ا��
  

�% Y��J   :NA = 6.02 . 1023 mol-1 أ>��Lدور :ا
��F��ت S�   .C+ ،   :365.5 jourد أ��م ا
� ا�?Cول ا�Cوري (                 :I53 ، Xe54 ، Cs55 ، Ba56.   

�و����*�(� �':  

1 (γ  +  e  +  Ba   Cs 0
0

0
1-

137
56

137
e0+��رة +� ا��=�ث إ����و��ت  : -β  ،  اHش=�ع 55

��اة ا��*=% ، ـ1�� ا( 
��γ :  %"S"NاHش=�ع x(ا��=�ث )�ج% آ�6و ���اة ا��*=% γ+��رة +�� ا( .  

2 (noyaux 10 . 2.21 = 
M

m . N
 = N 200A

-10ـ1) 3  ، 0

1/2
s 10 . 7.28 = 

t
ln2

 = λ.   

4 (A = λ N  ،  A0 = λ N0 =  1.6 . 1011 Bq ،  5 (ans 2.89 = s 91401818=
λ

A

A
ln

 - =t 0  
 

  ) ��� ا�������05��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:10(א�����ن�
  

�C ا���G( %V'Bح �'��ي +t = 0  AB+ D?#V = 2 cm3 ادون��� �Lز ا(g*��   G� Kt1/2 = 3.8 jours` +��  ، ا
 A9=�:   

   . P = 104 Paا�&�x >. ا����Gح  •
     θ = 30°Cدرج% ا�'�ارة  •
•   %"��\��  .  Y��JR = 8,31 SI ا��xزات ا
   .C+  :NA = 6.02 . 1023 mol-1د أ>��7درو •
� أن آ�"% ا���دة ا���ج�دة >. ا����Gح ه. -1( Cآw� %"��\��   .n0 = 7.94 . 10-6 mol : ����=��ل ��7�ن ا��xزات ا
2-  %=*��  .N0ا����~ +Cد ا/���% ا
�*�ط اHش=�+. +�C ا�V'B% اC��Hا("%  -3�   .0AأوجC ا
4-  C��*�ط اHش=�+. +�   .jours 100أوجC ا

�و����*�(� �':  

2 (N0 = 4.78 . 1018 ،  3 (A0 = 1013 Bq  ،  4 (A(100) = 1.20 . 105 Bq.   
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  ) ��� ا�������06��� م�
�ح : �� ا�	� ا���( )�:11(א�����ن�
  

��اة -1B� .B����:Q ا�XA +�ف ا
Z.   

2- ������اة Eℓ +�ف 7�N% ا� XA
Z.   

3- .����� >. ا�*�@ ا"����A أ���ن ا'�  : )�ذا ��\@ )

  
4- A�'���  : ا+���دا +AB ه4ا ا

� )?�ل ا/���% ا���S:�ة ، ���ذا-أ"+  %�"7 Z"��� 
A

Elل ؟�?��   >. ه4ا ا

���C)�ج ، ���ذا ��"Z ا/���% >. ه4ا ا��?�ل ؟  أ+� )\�ل +� ���+@ اC�H)�ج -ب %B��:�� )?�ل ا/���% ا"+ .  
���*�9ر ، ���ذا ��"Z ا/���% >. ه4ا ا��?�ل ؟  أ+� )\�ل +� ���+@ ا�H*9-جـ %B��:�  �ر +"� )?�ل ا/���% ا
�% ا��H:�ار -د�# .< %�������@ ��B"�ن  �����7�9% ا %9�����  .  )� ه. ا�:"�% ا

�و����*�(� �':  

1  ( %�Z=�( �6����"B�� %Bاة و آ�����:Q ا���B. ه� ا���ق �"� آ�B% ا�  .ا
2 (���اة و ه. ���6S ا�7�9% ا�Iز)% ����"� ��اة ��آ�% إ�B�� A"�����6 ا��Sآ�% 7�N% ا���� ه. ا�7�9% ا�Iز)% ������ ا

 %�  .و ا��=Zو
3 ( .B����% ا�=Cد ا C� %���S���@ ��B"�ن ���:"�% ا �����A أ���ن �x"�ات 7�N% ا'�( @\��A.   

 و +�Cه� ���ن A<190>40)?�ل ا/���% ا���S:�ة ه� )  أ-4
A

Elب ،  �"�S� ج )  آ�"�ة�(C��� %B��:�)?�ل ا/���% ا

A<40< ج  و�(C% خ�"�% ، )\@ ا��ل ���ن ا/���?��H1. ه4ا ا
H3 و 1

���*�9ر )  ، جـ1 %B��:�)?�ل ا/���% ا

A>190 ا�*�9ر @\( ، �"�S� %B":J %���/ل ���ن ا�?��U238 و >. ه4ا ا
   .MeV 8.7)  ، د92
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