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  ) ��� ا�������47��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:06(����ن�א�
  


F�A إ�4 ن���40
�L ا�3�ت�س��م � E7  خ���9 أن< ، I�
A!
&� Iإ�4 ا�������م %89ات� F�A
 و >I� 40 7 ا�k�Kت �

�ا-+ان ��>$ة أآ3$ ه�5 �40�-+ ن�P$ان �خ$ان ��
:$ان �!3�ت�س��م  . I� 40 ا�k�Kت إ�4 اUرo�ن 11%� 

   .39 و ا�3�ت�س��م 41ا�3�ت�س��م 

K40 أآ
L ��6د�9 تF�A ن�اة ا�3�ت�س��م -1
Ca40اة ا�������م  إ�4 ن�19

K40  \^ ��6د�9 تF�A ن�اة  ا�3�ت�س��م 20
 إ�4 19

Ar40ن�اة اUرo�ن 
  . ، ��I ن5{ ا�
F�A >7 آl �$ة 18

70 �5
!F -�^ إن��ن �1ن -2 kg 8000 ن'�(� �:+ر �ـ Bq ت�ا-+ ا�3�ت�س��م �� ,+د IN  >7 ا��P6م ، ���40 س33
 I, $3, ، ن��نZا ^�- lن��9 ا�5'96 �!3�ت�س��م داخUاN(t) 9�k+� t1/2 ط�'�  . �!;�^ A(t) و ا�

   .40 إ�4 آ�����م 40 ا���ت;I, 9 تF�A ا�3�ت�س��م MeV �ـ 1(Elib) أح�L ا� �9N ا�K5$رة -3
   .40أرo�ن  إ�4 40 ا���ت;I, 9 تF�A ا�3�ت�س��م MeV �ـ 2(Elib) أح�L ا� �9N ا�K5$رة -4

� ا� �9N ا�K5$رة -5�

Elib F�A اس� N ان��ن �1ن 40 ن�اة �!3�ت�س��م ^�- l70 ا�5�-�د داخ kg.   
  

  :ا�65 ��ت 

  u 39.9640 = K)m(40   ,  u 39.9624 = Ar)m(40   ,   u 39.09626 = Ca)m(40    
me = 0.000548 u     ,      1 u = 931.5 MeV/c2 

5, H8ن I40$ ا�3�ت�س��م ز� : t1/2 = 1.28 . 109 ans  
 $3
 ans = 365.25 jours 10: ن6

���
  :��و������

e  +  Ca   K  0 ← ا�
F�A اUول ) 1
1-

40
20

40
19 }5�   ، -β  ،  ا�
I� F�A ا�

e  +Ar     K  0 ←      ا�
F�A ا��aن7 
1+

40
18

40
19  }5�    ، +β، ا�
I� F�A ا�

2 ( A
ln2

t
 = N )t(

1/2
)t( ، 3  ( (Elib)1 = 0.79 MeV  ، 4 ((Elib)2 = 0.98 MeV   ،    

5 (Elib = 2.36 . 1020 MeV.   
  

  ) ��� ا�������48��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:07(א�����ن�
  

Cl35:  ��-+ >7 ا� 96�3 ن�P$ان �!�!�ر ه�5 •
Cl37 و %75 ا�Bي �la5 ح�ا�7 17

17la5� يB25 ح�ا�7   ا�% $�Pو ن 

R��\Cl36 �'2 ه� 
   .t1/2 = 301 . 103 ansنH8 ,5$ هBا ا���P$ .  ا�Bي �la5 ن�93 ض�0!9 -+ا 17

  . �I ان' �ر اUن��9 ا�a:�!9 ��اس 9 اZش�6,�ت ا���ن�9 و آF�B ��اس 9 ا�
���Aت اZش9�,�6 36 ��'s ا��!�ر •
��I �5;$د .  9�K و �
;+د ��س
5$ار ��دا�M هtB ا�t��5 -�ر�9 أو �6$ض9 �!;�  >7 ا�t��5 ا��36 ��-+ ا��!�ر •

��N% 36رآ�د هtB ا�t��5 >7 -�ف اUرض ��: 2 ت;+د ا��!�ر 
  . >�'$ع >7 ا�
�:�|I|, L ا�65|�دن >|7 �� :|9 دار>|�ر >|7 ا�|��دان ��K|$ة ��ئ�|9 راآ|+ة >|7                   
��د>M إح+ى ا�'$آ�ت ا�5&
|98 >|7 ا�

أخ|Bوا ح;I|� �|5 ��ئ�|�      . >J�ل >$I� 9N ا�6!�5ء ا�;��>���1ئ��I إ�4 �6$>9 ,5$ هtB ا��K3|$ة       -�ف اUرض ، و أدى      

|�I   36و ح;�5 �|��و�� �|I ا�t�|�5 ا�|� 9�K و N|�رن�ا ,|+د أن��|9 ا��!|�ر             � 36>�-|+و أن ,|+د أن��|9 ا��!|�ر     .  >|7 ا��6

  .  �I ,+ده� ا�5�-�دة >7 ا��5ء ا�� 7K %38ت��وي 


F�A  إ�4 اUرo�ن 36 ,!�5 أن ا��!�ر -1� Ar36
Z  }5�  .أآ
L ��6د�9 ا�
β- .  F�A و>x ا�
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��N% اZش7,�6 أ\M3 أن -2

 �N x�3ن�ن ا��  :
λ

2ln
=t 2/1.    

  . أو-+ ,5$ ا��K3$ة ا��5ئ�9 -3

$�% �I ا�5;5�,9 ا�
sآ+ �I ,5$ ا��K3$ة ��اس 9 ا��$��ن -4� L��) ح$
N14 اC5�-�د >7 ش�ارد ا��$��ن�ت  ا�

CO3
�mA ا� $�:9 ا����:9 ، �2 ا�6!^ أن نH8 ,5$ ا��$��ن                             -2� Fا�5�-�دة �+وره� >7 ا��5ء ، و ذ� 

  .�� ه� هBا ا��L3 ؟ اش$ح . ر>MJ ا�5;5�,9 ذ�t1/2 = 5.73 . 103 ans .  75!, L3�� Fه� 
���
  :��و������

1 (e  +Ar       Cl 0
1-

36
18

36
17  

3  ( 9PK!ا� +�7 �
;+د ��� ا��!�ر ه9��a5� 7 ا�t��5 ا�;�>�9 ,
 36 ، و ��5 أن ,+د أن��9 ا��!�ر t = 0ا�t��5 ا�;�>�9 ا�

I�  :   N ,+ده� ا�5�-�د >7 ا�t��5 ا�� I�5� 9�K آ
��9 %38>7 ا�t��5 ا�;�>�9 ���وي 
100

38
=N 0 ����
� ، 

   .t = 4.20 . 105 ans:  ، )-, +  ا�&*!�( �!)�ن ا�
&!�% ا$#"!� 
  .ا�:�9 ه� أن زم� )�6 ��� ا�5���ن ص�3� ج,ا أم!م ��� ا��	��ة ) 4
  

  ) ��� ا�������49��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:08(א�����ن�
  

Ra226ن�اة ا�$اد��م 
  . ن�اة �'96 88


4 ن:�ل ,I ن�اة أن�� �'96 ؟-1�   
2- 7< Bخs9  نPK!ا�t = 0 ��
!
1 ,��I� 9 هtB اUن��9 آ µg ، I�
A!
&� I�
PK� 7< �� t1 = 10  و ن:�m ن'�(

jours و t2 = 20 jours Lت�$
�;+ ,!4 ا�<  :lnA1 = 8.517 Bq  ،  lnA2 = 7.937 Bq.   
  . �� ا�8:5�د ��'�ط ,��9 -أ
�8$ �'2 -ب, $5, H8ن Iز� I�� 9ND6دون �$ه�ن ا� L
   .Mλ تE��A  و \��t1/2 أآ

+ائI�, t1/2 7 ا�!9PK --ـ�kط ا�'��6�A0 9 و ا�!� .  

I, $3, Ra226 آ
!9 ا�$اد��م -هـ
88  9PK!ا� +�, 9��A
 ، ا��
!t1/2      9 ، ز�I نH8 ا�9�k+� t $56 ا�t I�1  ا�5


+ائ�9 �kاm0 9PK!ا� +�, 9!
   .t = 11.95 jours ،\^ أح�95�N L هtB ا��
6� 4 :   NA = 6.02 . 1023 mol-1.   

���
  :��و������

  .ن:�ل ,I ن�اة أن�� �'96 إذا أ�+رت إش�6,� و تM��A �6 �9 ن�اة ��M أآa$ اس
:$ارا ) 1
ن'�ط ,��9 ه� ,+د ا�
���Aت ا�
7 ت8+ره� ا���اة ا�5'96 >7 وح+ة ا�I�1 ، أي ,+د ا�
���Aت >7 ا��aن�9 و ت:�س )  أ-2

 l�$�3���Bq.   

) ب
λ

2ln
=t  = jours 11.95)   ،  -ـ2/1

lnA - lnA

) t- (t ln2 -
 = t

12

12
1/2  ،  9

1/2

0A
0 10 . 1.79 = 

M.t

.mln.N
 = A.    

-tλ) د
0em = m  ،  m = 5 . 10-7 g = 0.5 µg.   

  


