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  التفاعلات النووية المستحدثة
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  : ی0
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Elib = ∆m.c2  

 
 )m -(m = E ����Uت�
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اة ا�!
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م  � +����U235

ا�!1 92� R7 إ'+ ذ���C*MF I��Y، I ب��+ون ، �!� 94

39
139
 ب��ض�*$ إ�S ا�"��ث                                                53

�+و��ت �.  
��د�$ ا������ ا��
وي ا��Qدث -1� @�  . أآ

ل '< بـ  أح#@-2Aب�� MeV  �����  .ا���F$ ا�Q3+رة *� هMا ا�

ل -3? �Y!3أح#@ ب�� )MJ ( o!1حMJ = 106 J ،  رة+Q3ا� $F1آ3!$ ا�����1 ا�!
را�!
م 2kgر  ا���� 235 .  
�1 ا�"�+ول ی��1kg 7 أح#@ آ�%$ ا�"�+ول ا��3�g��� $A آ3!$ ا���F$ ب3�+*$ أن -4 42MJ $F1 ا���� .  

  :ا�3��!�ت 
1 u = 1.66 . 10-27 Kg ، mp = 1.00728 (u) ، mn = 1.00866 (u) ،  c = 3. 10+8 m/s  

u99332.234=)U(m 235 ، u89014.93=)Y(m 94 ، u89700.138=)I(m 139 

��� :א �و
��د�$ ا������ ا��
وي -1� :  

n        3 + I  +  Y  →n   + U 1
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2- �����  : ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا�
Elib = (m(U) + m(n) – m(Y) – m(I) – 3m(n)) c2 
Elib = (234.99332 +1.00866 – 93.89014 - 138.89700 – (3 . 1.00866)) .1.66 . 10-27(3 . 108)2 

Elib = 2.82157 . 10-11 J = 176.35 MeV 
�1 ا�!
را�!
م Kg2 ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا����ر -3 235:   

 ه� ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا����ر �
اة ی
را�!
م واحIة ، و �%!( �Q#�ب ا���F$ ا�Q3+رة �Elib 1ا���F$ ا�#�ب&$ 

ا?Iة *� هZM ا�0�2kgا����ر ��1 ا�!
را�!
م �I� @#Qد ا^�
ی$ ا�3  $%) 2kg = 2 . 103 g (.  
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     10 . 5.12 = 
235

 10 . 2 . 10 . 6.02
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  : ه� 235 �1 ا�!
را�!
م 2Kgو �%!( ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا����ر 
E’ lib = 5.12 . 1024 Elib 
E’ lib = 5.12 . 1024 . 2.82156 . 10-11 = 1.44 . 1014 J = 1.44 . 108 MJ 

  :���F$ ا�#�ب&$  آ�%$ ا�"�+ول ا��3�g��� $A ا-4
$!'U,ة ا�I��&ا� S%� �3د�  ب���

   1 kg  →  42 MJ 
    m  → 1.44 . 108 MJ 

      kg 10 . 3.43 = 
42

10 . 1.44
 = m 6
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م 2kgو ه� آ�%$ ا�"�+ول ا��� �Q+ر ��g ا���F$ ا��� �Q+ره�   235.   
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3Z2
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1Z X + X → X + X  

- �* $%,3�0
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ی���C و ب�Iه� �� Sإ� $%���� أ'��ء ا������ ا��
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-C* �C���
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�1 ا��
ا�!1  ب�3 أن آ�%$ ا�� $�
0�ی%_��C إآ�#�ب M)X1 ، X2 ( $F�jا ی��� أن ا�3A%$ ا�3
R0��� �0�  1!�%������ ��R0 ا��
ا�!1 ا�3F�j �* �,3�� $Fا��� ZMه ، )Eℓ(X1) + Eℓ(X2) ( �,33%$ *، و ب��Aن ا�l


��ت ا��
ا�!1 !1 �%0� $�
0�
��ت (ا�3!%0�X1 ت��
!%0� ، X2 (� �0� $F�j >یI&� �C�             � ا^�
ی$ ا����A$  �0ی%_
)X3 ، X4 ( 1!�Aا�!1 ا����
�* �,3� F�j$ ��3سR ا��� $Fا��� ZMه)Eℓ(X3) + Eℓ(X4). (   
����� ا�#�بS%� L ض
ء �� Z��%F آ�3 ی%� -%� $Fا��� $%!:Qی103 �3,!� ا� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1!�FU���ج ا����1 هMا ا�m�d3 ی103 اس:  
  

∆E = ∆E1 + ∆E2 
 

E∆=Eib 
 

Eib = ( Eℓ(X3) + Eℓ(X4)  -  Eℓ(X1) - Eℓ(X1) 
  

  .  ه� �&�دی+ ?"+ی$ E ، ∆E1  ،  ∆E2∆: �%�3 أن 
  
  

  

E

)(XE + )(XE = E∆ 211 ll

))(XE + )(X(E- = E∆ 432 ll

libE- = E∆

n)N+N(+p)Z+Z( 2121
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Fا��� $%!:fQا� �f,3ی  ���f�
ي ا�f* 1!"3� ا��0�f ا�Fا��� m�d3ا�
 $!���  :ا�

n a +Sr   +  Xe→n    + U 1
0
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38

139
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�MeV 1 أح#@ بـ -1 Uآ  :∆E1 و ∆E2 و ∆E.   
2- ������F 7!3$ ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا���  . اس
  
  

 S��  :ی

MeV 1790.70 = U)(E 235
92l ،  MeV 1159.26 = Xe)(E 139

54l ، MeV 810.28 = Sr)(E 94
38l  

��� :א �و

   :∆1E∆ ، 2E∆ ، E ح#�ب -1
▪ ∆E1 = + Eℓ(U) = 1790.7 MeV 
▪ ∆E2 = - ( Eℓ(Xe) + Eℓ(Sr) )  =  - ( 1159.26 + 810.28 )  =  - 1969.54 MeV 
▪ ∆E3 = ∆E1 + ∆E2 = 1790.70  -  1969.54  =  -178.84 MeV 

2- �����  : ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا�
    MeV 178.84 = E∆ = Elib  
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  ) ��� ا�������19��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  )ری�ض!�ت  - 2011ب��0
ری� (  )�:3(א
����ن�
  

  : ، ���C*MF I ب��+ون ب��ء ، و *L ا������ ذي ا�3��د�$ ����235+ �
اة ا�!
را�!
م 

n          x +  Xe  +Sr     →n     +  U 1
0

140
Z

94
38

1
0

235
92  

  ��3ذا ؟.  �#�Idم ا���+و��ت ��دة *� MFف أ�
ی$ ا�!
را�!
م -1
��د�$ ا������ ا��
وي ا�3"!�$ أ�-2�  .ZU  أآ�3 
3- �Q!ض
� m�d3ب ��!��#� ، �����  . *#+ ا���ب= ا��#%#%� �MCا ا�

ل m∆ أح#@ ا��&x *� ا�0�%$ - أ-4Q�  . U2ل هMا ا�

ل ا���F$ -بAأح#@ ب�� Elib م
   .235 ا�Q3+رة �1 ا����ر �
اة واحIة �1 ا�!
را�!
�7 ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا����ر -?ـ���1 ا�!
را�!
م m = 2.5 g اس 235.   
   �%S أي شCb� �0+ هZM ا���F$ ؟-د
��دل ا���F$ ا�3�Q+رة �1 ا����ر                ) �cCH4ز ا�3!,�ن ( �� ه� آ�%$ �cز ا�I3ی�$ -5� $F�j S%� ل
:Qزم ا�Uا�

m = 2.5 g م
�&Iاره� mol 1 ؟ �%�3 أن اح�+اق 235 �1 ا�!
را�! $F�j ر+Qز ا�3!,�ن ی�c 1� 8.0 . 105 J.   
    : ا�*�(��ت 
u 99332.234=)U(m 235  ،  u 89446.93=)Sr(m 94  ،  u 89194.139=)Xe(m 140  

u 00866.1=)n(m 1   ،  kg 10 . 1.66 =u  1 8ـ1  ،  -27 m.s 10 . 3 = c  
23ـ1

A mol 10 . 6.02 = N   ،  1ـ
4 g.mol 16 = )M(CH  

���"�#����  :$�و

�Idم ا���+و��ت ��د) 1#� �!Bب�+Cد�$ آ���� �C�^ م
�Iو�$(ة *� MFف أ�
ی$ ا�!
را�!� �C��Qش. (  

2 (n  2  +  Xe  +Sr     n     +  U 1
0

140
54

94
38

1
0

235
92.   

3 ( ����� �#%#��+و��ت �zدي بIوره� إ�S ا����ر أ�
ی$ ?IیIة و هM0ا ی� ���
را�!
م ی!%� Sاة ا^و�
ا����ر ا��
  .ا����sر 

    .m = m(U) + m(n) - m(Sr) - m(Xe) - 2 m(n) = 0.19826 u∆)  أ-4
   .E'lib = 1.896 . 1011 J)     ،  ?ـElib = ∆m.c2 = 2.962 . 10-11 J) ب
�%W ا�A#!�3ت              ) ?ـd3� $!آ+Qا� $Fا��� �C&*، �+ا �ح+اری$ ب��0 أس�س $F�j �0ش S%� +Cb� رة+Q3ا� $Fا���

 $!#!j��Y�  .و آR�M ا���F$ ا�Q3+رة �%S ش�0 إش����ت آC+و

5 (Tn 3.79 = g 10 . 3.79= )m(CH 6
4 

  

  ) ��� ا�������04��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) �%
م �A+ی"!$ - 2013ب��0
ری� (  )�:4(א
����ن�
  

��ج ا��
وي و*L ا�3��د�$ Iت ا��U���� S%� I3��
د ا�#3�&"%� س!F
  :ا�

n  +   X    H  +  H 1
0

A
Z

3
1

2
1  

3�� ا��Iدی1 -1!F I? A و Z ظ��Q�sا ��
��F �3ل��  . ب�س
��ج ا��
وي -2I�sف ����� ا+� .  



 7:    الصفحة                                                         2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 3( عرض نظري و تمارين - ت نووية دراسة تحولا
 

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

H2 ر�@ ا^�
ی$ -3
1 ، H3

XA و 1
Z �!%���1 ا^�F إ�S ا^آ,+ اس�&+ارا �= ا� .  

��ج �
ا�� MeV اح#@ بـ -4I1 ا��H2 ا���F$ ا�Q3+رة 
1 ، H3

1.   
5- �����
ی$ �MCا ا�Fا��� $%!:Qا� m�d� �,� .  

  :ا�3��!�ت 

MeV 28.41 =)X(E A
Zl  ،MeV 8.57 =)H(E 3

1l ، MeV 2.23 =)H(E 2
1l  

���"�#����  :$�و

1 (A = 4  ،  Z = 2.    
2 ( ، 1!�7 *!( �
ا�!�2 1!��I�� وي
� ����� 
��ج هIا�� �����


اة '&!%$ �#"!�� ����  . أآ,+ اس�&+ارا �

0
ن ا��
اة أآ,+ اس�&+ار آ%�3 آ�ن ) 3�
A

El ح#�ب I� أآ"+ ، و ب

A

El �ار ه+&��0 �
اة ، �IA أن ا��
اة ا^�F اس� H2
1 �C!%� H3

1             

 >'He4
2.   

4 (MeV 17.52 = He)(E - H)(E - He)(E = E 4
2

3
1

4
2lib lll� �

  ) ��� ا�������03��� م�
�ح : ا�	� ا����� (  ) ری�ض!�ت - 2012ب��0
ری�  )�:5(א
����ن�
  

7 �
اة -1�
م ی�!�He4 ا������ ب!1 ا�Iو�+ی
م و ا��+ی
2 $F�j +ی+Q� ون و+�  . و �!


ع ا������ ا��Qدث ؟ �+*( -أ� �� .  
��د�$ -ب� @�  .ا������ ا��Qدث  اآ

ن - أ-2���ذا ی3,� ؟) 2-ا���0( ��S�Q أس  
  
���Aت ا^�
ی$ ا�&�ب%$ ) 2-���0( حIد �1 -ب

��ج و ا^�
ی$ I�a� $%ی$ ا�&�ب
�����aر ، ا^�
  .ا�#3�&+ة 


اة Eℓ اآ�@ �"�رة F�j$ ا�+بm ا��
وي - أ-3�%� 

XA
Z.   

 ب�F�j $��Iت ا�+بE∆ m ا���F$ ا�Q3+رة -ب
  :ا��
وي ���S ب���"�رة

  H)(E - H)(E - He)(E = E∆ 3
1

2
1

4
2 lll

 
   .MeVاح#@ F!3$ ا���F$ ا�Q3+رة بـ 

  :ا�*�(��ت 
 

H2 ا��
اة
1  H3

1  He4
2  

(MeV) mا�+ب $F�j 2.22 8.48 28.29 
 
  
 

5 ( $Fا��� m�d� 
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���"�#����  :$�و

��ج ه
 ا���Qم         )  أ -1I�sج ، ����� ا��Iا� ����� 
�Q� =f+یf+           ) أو ا��3Xم (ه �!"#f� $f%!&' اة
f� �!0�f�� 1!f�
ا�!�2 1!�f�
  .F�j$ آ"!+ة ?Iا 

n        + He →  H + H) ب 1
0

4
1

3
1

2
1.   


ن )  أ-2!�0 �%0� mا�+ب $F��� $"��#ات ا�&!3$ ا�+!Y� �,3ی  S�Q�� 

ن ه���S�Q أس)
A

E
ـ l ( �%�   .Aب��I$ ا��Iد ا�0

��ج  ، A > 180: ا^�
ی$ ا�&�ب%$ �����aر ) بI�a� $%ی$ ا�&�ب
   A < 180 > 50:   ، ا^�
ی$ ا�#3�&+ة A < 50: ا^�

2A)  أ-3
ZnP )c X)m( -  Z)m-(A  +  Zm( El.   

∆E = E)(E - He)(E - H)(MeV 17.59 =  H) ب 3
1

2
1

4
2 lll

  

  
  ) ��� ا�������01��� م�
�ح : �� ا�	� ا���(  ) �%
م �A+ی"!$ - 2011ب��0
ری� ( )�:6(א
����ن�

  


ي Fا��� m�d3م ) 1-ا���0(ا�

ی$ ������ ا����ر �
اة ا�!
را�!Fا��� $%!:Qی3,� ا�U235
92 Sإ� Sr94

Xe139 و 38
54 

n1إ'+ �C*MF ب�!�+ون 
0.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اة و أآ�@ �"�ر��C ا�FEℓ $!*+Q$ ا�+بm   �+ف �j- أ-1�%� .  
�0 �
ی$ -ب� mا�+ب $F�j رة�"� mأ� .  

��د�$ ا����ر �
اة ا�!
را�!
م - أ-2� @�U235 أآ
92.   

  ��3ذا ؟.  ی�+ف ا������ ا�#�بS%� L أ�( ����� �#%#%� �MYى ذا�!� -ب
�MeV 1 أح#@ بـ -3 Uآ  :∆E1 و ∆E2 و ∆E.   


ل �&Iار ا���F$ ا�Q3+رة �1 ا����ر -أ -4A1 أح#@ ب��g 1� U235
92.   

   �%S أي شCb� �0+ ا���F$ ا�Q3+رة ؟-ب

)(n    MeV/nucléo 7.62  U :ا�3��!�ت 
A
E 235

92 =l    ،  n    MeV/nucléo 8.34 = Xe)(
A

E 139
54

l  

n    MeV/nucléo 8.62  Sr)(
A
E 94

38 =l   ،  1MeV = 1.6 . 10-13 J  ،  NA = 6.02 . 1023 mol-1  
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���"�#����  :$�و

0
����C ا�3�_و�$ و ا�#�آ�$ ، )  أ-1� Sإ� �C0!0��
اة ا�Mرة ا�#�آ�$ ��� �C3یI&� @?ا
  ه� ا���F$ ا�
Eℓ = ∆m.c2 = (Z mP + (A - Z) mn - m(X) ) c2.   

 ) ب
A

  c ) m(X) - m )ZA(+m (Z
 = 

A

E 2
nPl،   

n     3  Sr       Xe  n      U)  أ-2 1
0

94
38

139
54

1
0

235
92 ++→+  

  
  .$ �IQث ����Uت ا����ر أ2+ى و هM0ا ��W��X ا�V!$  ا������ �#%#%� ^ن ا���+و��ت ا��3"�,-ب

3 (MeV 1790.70 = U)(E + = E∆ 235
921 l، MeV 1969.54 - = Sr))(E + Xe)((E - = E∆ 94

38
139
542 ll 

∆E = ∆E1 + ∆E2 = - 178.84 MeV.   

 = 2.56 . 10    )  أ-4
235

 10 . 6.02 . 1
  = N 21

23

  ،    j 10 . 7.32 =  MeV 10 . 4.58  = E' 1023
lib.   

  .ری$ �Cb+ ا���F$ ا�Q3+رة �%S شF�j �0$ ح+آ!$ �%A#!�3ت و F�j$ ح+ا)  ب
  
  

  ) ��� ا�������07��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:7(א
����ن�
  


اء 137 و ا�#!_ی
م 134أ'��ء آ�ر'$ ��+�
ب!� �< �Q+ی+ ا�#!_ی
م Cا� �* .  

Cs137 إن �
اة ا�#!_ی
م -1
55  $3!#Aر ا�I:� β- . ی$ ا
�"!�� ر�_ ا��
اة اsب1 �1 ب!1 ا^� R0����د�$ ا�� @����!$ أآ� :

Xe132
54 ، Ba132

56 ، Ba137
56 ، Ba138

56.   


اة ا�#!_ی
م -2� R0�� 1�Cs137 أح#@ ا���F$ ا�Q3+رة 
55.   

�1 ا�#!_ی
م ا�Q3+ر ؟ 99%�� ه
 ا�_�1 ا�Uزم �X!�ع  . t1/2 = 2 ans ز�W:� 1 �3+ 134 �%#!_ی
م -3  
 S��  :ی

u 136.90707 =)Cs(m 137
557   ,   u 136.90581 =)Ba(m 137

56    ,  m(e) = 0.0005486 u 
1 u = 931.5 MeV/c2 

���"�#����  :$�و

1 (e  +  Ba    Cs 0
1-

137
56

137
Ba137 ،  ا��
اة ا�ب1 55

56  ،  2  (Elib = 0.66 MeV  ،  3  (t = 13.29 ans   
  


  ) ��� ا�������08��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:8(����ن�א
  

 e!c�� $&���ا�#!�ح!$                        ) و�ی$ ب��ر(أ?+یe أب�Qث �%S أحI ا�3���< ا���ریd!$ ا���هIة �%IF +:F Sی< *� 
�M? 1 . 2010س�$  @�2 $��F تM2ا ا�&:+ ، أMه �C!د إ�
�3�+*$ ا���+ة ا���ریd!$ ا��� ی� W&س �Cب �ب� $%d� ع

���زل ا�&:+ '< �Cj��� g!F اsش���� *�0ن  IأحA = 95 Bq                   $,یIح $%d� عM? 1� �C� $%'�3� $��F تM2أ >' 
 ZراI&� 14ب���"�ر هMا ا����ط ���R0�� 1� 7 أ�
ی$ ا�0+ب
ن  . A0 = 102 Bqو �Cj��� g!F اsش���� *�0ن 

)C14
N14 (14ا��3= إ�S �زوت ) 6

   .t1/2 = 5570 ans ه
 14 و أن ز�W:� 1 �3+ ا�0+ب
ن )7
��د�$ ��R0 ا�0+ب
ن -1� @��IQد �m3 ا���R0 14 اآ .  
2- +3�  ) .'�بe ا����ط اsش���� (λ و '�بe ا���t1/2 R0 �+ف ز�W:� 1 ا�
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3- R0���&Iرا ذ�R بـ λ ، '< أح#@ 3t1/2 $3!F+  و ز�W:� 1 ا��λ أو?I ا��FU$ ب!1 '�بe ا� ans-1.   
4- 1�   .A ، A0 ،  λ  ��ری� ب��ء ا��3_ل ب��I$ ا�3&�دی+ t �"+ �1 ا�_
5- )Bد ��ری� ب��Iأح#@ �3+ ا�&:+ '< ح .  

���"�#����  :$�و

1( e  +  N     C 0
1-

14
7

14
6   m31 ا��� R0��   .-β ، ا�

2 (0��
ی$ ز�W:� 1 ا��3+ ه
 ا�_�1 ا�Uزم �� R0�� �3ل�I� W:� Rد ا^�
ی$ ا�ب�IاB!$   ،  '�بe ا���R0 ه
 اح
 1�   ) .s'��!$ (واحIة U2ل وحIة ا�_

3 (
1/2t
ln

 = λ  ،  λ = 1.244 . 10-4 ans-1    

4  (1/2
0 .t 

λ

A

A
ln

 - =t   

5 (t = 571 ans $س� �دي 1439 ، أي ا�&:+ ب�U!� .  
  


