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��ر�� ا���ا���� ا�����ا
�� ا��������  
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	��م ا	��������    
  

    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
    

2�ت3: ا��ة                    ر ، ر ، ت ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن6 5�رس: ا-"�5  
  

Sujet : 3AS 02 - 03�
  
  

�ت + ر��– 2008 ب8���ر�� (�:א�ول�א�����ن��( (**)� �


���Po ( 6(���@� ا�����ن��م / 1 A�5 ���� م��� ، أ�CهE�2ة ن.  
  ة ا���� ؟ا���E� و ا���ا: م� ا��@�د بH8 مG / أ

��� ا����KK ، ن�اتJKK/ بKKEا�� �KKCأ �KKن���)PoA
Z (  ص�KKص�اة ا��KKن OKKإ� QKK8R6 ت�KKو ا��)Pb206

82 ( ��,KKر ج�@KKو تα . 

 ��Eن�اة ا�� Q8R�� جV��H2 ا�Rد�� ا���PoA(أآ�) م�
Z  ( 6��" X����� ا%A و Z.   

2 /  G8�K�N0 د�K2 -ا        �KK�Eا�� GKم �K��2 6K5 دة�Kج�PoA(ن���K ا����K ا�
Z (   �KEY�6 ا�K5t = 0 ، N(t)  �KKد ا-ن���K2 

ا���� �Z� ا� �EY�65 ا� �   .�88R�t ا��ج�دة ��5
2�ت ���'�ام آ�ش[ \ش���ت ا����α ( 6(ب��  : م��� ب��اد ر"6 ت� ا�Y@�ل 2�O ج�ول ا���

 

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
 

      

  
  .أم` ا���ول ا�,�ب_ / أ

� 2�O ور"� م������� ا����ن / ب�f(t) = :  أر
)t(N

)t(N
ln - 

0
.  

 ��� ا���� Ob��:  Hاص�Rر ا��Yم O�2  :1 cm → 20 jours  ،ا�ر ا���Yم O�2 (1: ت� cm → 0.1.  
  .ب�ر إج�ب�Q . أآ�) "�ن�ن ا����"f ا\ش��62 و هH ���ا5_ مe ا����ن ا�,�ب_ / جـ

� / د�" X����� مG ا����ن ، ا"gbانλ Q8Rب  ا���% ، )62��ب  ا\ش�% ( ��E��� ��PoAا�
Z.   

�2�رة زمG ن@[ 2� / هـ A2أPoA
Z J��" (,Cو ا .  

  

�(**) ) 2��م ت������ – 2009 ب8���ر�� (��:א����א�����ن� �

�ت �b�                              mn = 1.0087 u    ,   mP = 1.0073 u:                                                               ا�
                                          c = 3 . 108 m.s-1 ;  me = 0.00055 u   ;  1 u = 931 MeV/C2  

  

I- راتVأن��� ا� kب� G2 ت��b�  : إ��Q ج�ول �

  . درا�� ��
�ت �
و�� :ا����
ي ا������ 

  25/11/2010: �%ر�$ #"� ����!   2010/2011: ا���� ا��را��� 
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1- �����رة ا�������"� ربA ا���اة ، ب/ أ:  م� ا��@�د ب
  ) .u(و�Cة ا��8�� / 
2- Gم Hآ ��lب� �ا���اة ���اة �2@ Aرب �"�
 و ���2 ا��nء Z و A و mP و mnا���اة و  آ��� mX( أآ�) �2�رة 

  ) .C(65 ا�R�اغ 
�"� ربA ا���اة ����ران��م -3
 (,Cة 235 أ�C���  ) .MeV( ب
�ت ا���ول ا�,�ب_ -4Zا�5 H  . أآ
� ا���اة -5�  .ا-آr� ا����ارا ؟ 2�H ) مG ب�G ا�Vآ�رة 65 ا���ول ا�,�ب_ (  م� إ
  
II-ص�  .� مG ا���ول ا�,�ب_  إ��Q ا��l�Yت ا���و�� ���k ا���

�Y��C14ل / أ
6 Oإ� N14

7.   

X���He4 / ب
2 Gي ا����روج���Eن Gون م�و ن� .  

V"U235ف / جـ
92 6b�� ون�ب�� Xe140

54 ، Sr94
38 Gون��و ن� ، .  

�د�� ن�و�� آ�م�� و م�ازن� -1�  . �2� G2 آH ت�Yل ن�وي ب
�ر�� أو ت��88R ، إن�م�ج�� -2bان� ، Oب�� إ��  . ص�[ ا��l�Yت ا���و�� ا�,
�H2 ا\ن�م�ج ب����Cة -3Rت Gر وم�bا\ن� H2�Rت Gرة م�Y�"� ا�b) ا�,C( أMeV. (  
  

�ن ا�gr%6 ا-ول ( �:א������א�����ن�Y2009/2010 –ام�(  **)(� �

 ���� :1 u = 1.66 . 10-27 Kg ، mp = 1.00728 (u) ، mn = 1.00866 (u) ، C = 3. 10+8 m/s   
         1 eV = 1.6 . 10-19 joule . 1MeV = 106 eV.   

��� ا���ران��م آ��� -1Eن �Cه6 235 و ه� ا���ران��م أ   :u99345.234=)U(m 235
92.  

� إ��8�ون A��5 -أu����"� ا��بH8� A ن��� ���اة ا���ران��م 
) )MeV أ(,C ب
�"� ا��بA و آVا .  
����� أن ����� ا����� ���اة                              -ب �����اة ����� ���اة ا��اد��م #�" ����� ا����� �!�  ���� ��� ��رن ���� ا��ا�� �!�  �

� ه' ���   .MeV 492.8: ا�

U235 أي ا��ا-,+ -*ـ
92 ، Fe56

  .ا:�ح ) . N-Z(�� وادي ا�2345ار 1' ا����0  أ��ب إ26
  

U235 ن�VKKKف ن�KKKاة ا���وان��KKKم   -2
92    Gات��KKKن �KKK�bم� �b�KKK�5 ، ون�KKKب�� Sr، eX 94

38
139
�ث                                                  54KKKان�� OKKK�5 إ��KKK+l� ب

  .ن��ون�ت 
�د-أYا���وي ا� H2�Rد�� ا���  .ث  أآ�) م�
�"� ا�Y�رة بـ -بbا� (,Cأ MeV H2�Rا ا��V65 ه .  
� ج�ل -جـu����ر ) )MJ أ(,C بbان� G2 رة�Y�"� ا�bا� ��  . 235   مG ا���ران��م 2gآ

 Ob��: u88917.138=)Xe(m 138
54 ، u89451.93=)Sr(m 94

38 ، NA = 6.02 . 1023.   
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�ن ا�gr%6 ا-ول ( �:א��א���א�����ن�Y9200/2010 –ام�(   (**)� �

 Ob��:  u97445.205=)Pb(m 206
84  ،  u98286.209=)Po(m 210

84  ،  u00150.4=)He(m 4
2  

         1 u = 1.66 . 10-27 Kg ، C = 3. 10+8 m/s ، 1 eV = 1.6 . 10-19 joule ، 1MeV = 106 eV  
   ) .NA = 6.02 . 1023(           �2د أ5�5�درو 

Po210 (��210م  �@�ر ا�����ن-1
�ت ) 846b�� ، 206) Pb206 ن�اة إبG مG ا��ص�ص αج,�

82 ( H2�Rا5_ ا���� ،
   6,�
��uوم�ع آ��    .γإص�ار إش�

�دث -أY6 ا����د�� ا���و�� ا����ة G2 ا���Yل ا�����  .������ن��م  أآ�) ا�
� إ��8�ون A��5 -بu����H2 ا�) )MeV أ(,C بRا ا��Vه Gرة م�Y�"� ا�b.  
�"� إذا  ���2 ا���اة اlبG م���م� ت����� ، -جـ
  :أوج�  . MeV 2.20ا����y هγ  6اlش��ع آ�ن  
• �"�bآ��ا��Yا�  ��,��� α .  
• ����2 ان���ث ا��,� α ن�اة ا�����ن��م Gب_  210 م��H2 ا���وي ا�,R65 ا��.  
  
2- G���2 م �� ا�����ن��م آ���� ����m0،  �ن��� N(t)  �EY�ه� �2د أن��� ا�����ن��م ��2 ا�t.   
�20tد ا-ن��� ��2  ( 0N و(t) ب���l ا��مN G)�2 )t� G2 -أ = ( 62�  .λو%�ب  ا����ط ا\ش�
��2�ر ا�����ن��م  -ب�،  λ  ب�G2)t(Aln ��l  �2�   .ش��62ا\���ط ��ي ���م ب�Vو اه� ا���@� ا����C 65 ا����� ب

0N ، t  )  .  أن �آVن :ln(A.B) = lnA + lnB. (   
  
  : ا����lnA = f(t) 6 أb2  ا����ن lnAا��را�� ا�������� ���u�ات  -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�ن  ا����X مG ا��-أ�:  
•  62��ب  ا����ط ا\ش�% ��"λ  ن��م������.  
� t = 0 65 ا����� ��2 ا��N0 �EY �2د ا-ن��� •�" X����� ا% ، m0 ام�Zو�8��  ) .µg( م��رة ب
�ة -ب�C ]@ف ن�2 t1/2  ��,���� أJ�,C ب% e�  .������ن��م ا���@� ا�
 .�G��R  بb�����G م'� t = 0 ا����ط ��2 ا��A0 �EY أوج� "�� -جـ
� ا����ط -د�" X�����ت A اEY�65 ا�  :t1 = t1/2 ،t2 = 2 t1/2 ، t3 = 3 t1/2.   
  
  

  
  

                    4  
  

  

    . 107 4  

lnA 

t (s) 
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  (**) :א����س�א�����ن�

1- �����د�� ا���م� ا�����Vج ب��H2 ا���وي ا�R3:   أ%�  أن 65 ا��
3A
3Z2

2A
2Z1

1A
1Z X  + X →  X �"�bت�8ن ا� ، 

�ت"�
 Gق ب��R�� و����H2 م,Rا ا��Vه Gرة م�Y�g2ت و ا���اتy�C X ��8ن ا�R��� Aب�ا� :  
)(XE - )(XE + )(XE = E 132lib lll  

�ر ن�اة ا���ران��م -2bل ان�gرة خ�Y�"� ا�bا� (,C235 أ �����د�� ا�����Vج ب�  : ا�

n3   + Te  +Zr  →n  + U 1
0

140
52

93
40

1
0

235
92  

 Ob��:  
 Aب�ا� �"�
MeV)(  ا���اة  

1762.5   U235
92  

799.8  Zr 93
40  

1162  Te140
z  

  
  : 2�O ا���ا�t 6 و t = 0 �2د أن��� ا����� ��2 ا��N G��EY و Xe G8�� ، N0 ن�رس ن��ط ���2 ت��Yي ذرات -3
�2�رة -أ A2أ N ��lب� t 62�   .λ و %�ب  ا����ط ا\ش�

:  ب������ A �"g� G2 ا����ط ا\ش��62 -ب
dt

dN
�ن� ب�V~ ا��g"� و ا��g"� ا�,�ب�� أ%�  أن  .A=ـ���l�:             ب

A = λ.N  �"gا�� X����� ا% ،  :t.λـ
0eA=A 

G8 آ��ب� ا����رة -جـ� Jأ%�  أن  :lnA = a t + b y�C A ، B ��2�رت� Gت��� (�b� Gب���% .  
�f ا�8�ب�ن 65 وج�د ا�-6� ��Yت ا���nء ، ��2 م�ت�� ت��"[ 2��� ا\م�@�ص ، و ت���"f  إن �'�nر ا����ت

C14آ�� ا�8�ب�ن 
6 �2� خ��� مG ا��@� م� "�H ا���ر�� ، و مG أجH ذ�Q ، ن��� ا����ط .  ��5 Gول ت����Yن

C14ا\ش��62 �ـ 
6��� �� و ����b ا�'�) ا����r��C �2�b�ا�'�) م Gم ��b��  ط� ن�R ا��8�� ، ن�Cg أن ا���

� ه� 2��J 65 ا�'��� ا����� 7ا\ش��62 ��'��� ا��r��Y ��8ن   . م�ات م

C14أC,) ا��� ا������6 ��'��� ا����� إذا 2�  أن ن@[ 2� ا�8�ب�ن 
   .t1/2 = 5600 ans:  ه� 6

  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ����H ن,'� مG هVا ا��+�ع و ��Y��. ذ���  : أدخH م�"e ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����b-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

��C و Gر��
��_ ا����� ا\��8�ون6 ب�ي خ�H 65 ا��روس أو ا�� G2 ��Zgج� إب�ن ���. 
� وش8�ا م,��
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     �  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 02 - 03 

  

��:א�����ن�א�ول� �
��6 ت�R_ 65 ا���د ا�Vري        - أ -1�2�م� ، ه6 ذرات ���R ا���@� ا��8 �R@ب ���Eأو ا�� ��E��� و ت'��[ Z ا��@�د ب

  .65 ا���د ا��8�6 
�ت  ا��@�د ب�-� ���6b ن�اة أخ�ى ابG و ج,����   .γ أو إش��ع β أو �αاة م��� ، ن�اة �Z� م,���ة ت�Q8R ت��
�H2 -بRد�� ا���  : م�

       He + Pb →  Po 4
2

206
82

A
Z  

�ظ RYنlن�ن6 ا�" _��bب�:  
A = 206 + 4 = 210 
Z = 82 + 2 = 84 

Po210إذن ا���اة ه6 
84 6�� ��د�� ت@�� آ�  : و ا�

       He + Pb →  Po 4
2

206
82

210
84  

�ل ا���ول - أ-2  : إآ
 

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 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .� درا�� ��
�ت �
و� :ا����
ي ا������ 
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=f(t)        ا����ن -ب
N
N

ln-
0

 :   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ن�ن ا����"f اlش��62 و م�اJ��5 مe ا����ن  "�-جـ
 62��ن�ن ا����"f ا\ش�" �����:  

tλ-
0eN = N  

tλ-

0
e = 

N
N

 

 t    λ = 
N
N

ln - →t   λ - = 
N
N

ln
00

 

 H8ا�� Gم �"gا�� t    a = 
N
N

ln - 
0

� مG ا���أ � �  . و ه6 ت�ا5_ ا����ن ا�Vي �2�رة G2 م,���

� -د�" Gت��� λ ن�  : مG ا���
 H8ا�� Gم Jد���  :ا����ن �2�رة G2 م,���� م�

 t    a = 
N
N

ln - 
0

 

 y�Ca ����,  . م�H هVا ا�
 �"gا�� O�2 ��ب�� ���@Y62 ت��ن�ن ا����"f ا\ش�" (,C و ���Eن:  

 t    λ = 
N
N

ln - 
0

 

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 20 40 60 80 100 120 140

0N

N
lnـ

)jours(t
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�ب�� ا��G��"g ن�� b  :ب
λ = a 

  :مG ا����ن 

     jours 10 . 5 = λ →  10 . 5 = 
 0 - 120
 0 - 0.60

 = α tan= a 1-3-3-  

�2�رة زمG ن@[ 2� -هـ Po J�  : و "�

       
λ

ln2
=t1/2  

     jours 138.6 = 
10 . 5

ln2
 =t 3-1/2  

 

���:א�����ن�א���� �
I-1-ت -أ��Q ا������"� ا�gزم� ��bا���اة ، ه� ا� Aرب �"�bد ب�@�  . ا�
  

  ) :u( ا��@�د بـ -ب

       C)m( 
12
1

 =u  1 12  

 y�Cm(12C) ب�ن�ذرة ا�8 ��أن  12 ه6 آ� y�C و ،M(12C) = 12 g/mol �8ن� :  
  12 g     →  6.02 . 1023 (ذرة) 
  m(C)  g →    1 (ذرة) 

       
10 . 6.02

12
 = m(C) 23  

 ����� ��@� Jوم�:  

       kg10 . 1.66 = g 10 . 1.66 = 
10 . 6.02

1
 = 

 10 . 6.02

12
 

12
1

 =u  1 27-24-
2323  

2- Aب�ا� �"�
�2�رة  :  
Eℓ = (ZmP + (A – Z)mn – mX )C

2 

�"� ربA ن�اة ا���ران��م -3
 U235
92:   

Eℓ = ( (92 . 1.0073) + (143 . 1.0087) – 234.9935) 931 = 1789.56 MeV 
  
�ت ا���ول -4Zا�ل 5�  : إآ

 
H2 ن�اة ا���@�

1  H3
1  He4

2  C14
6  N14

7  Sr94
38  Xe140

54  U235
92  

A
El (MeV) 1.11 2.86 7.10 7.11 7.25 8.62 8.32 7.60 
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  : ا���اة ا-آr� ا����ارا -5

� آ�ن ت�8ن ا���اة أآr� ا����ارا آ�
A
Elآ�رة 65 ا�V5G ب�G ا-ن��� ا� J��2 ، و �ارا  أآ�������ول ، ا���اة ا-آr� ا

Sr94ه6 
38.   

  

II-1- ت ا���و��lد��  : ا�
 

H2�Rد�� ا���و�� ا���� ا�
)أ(  n        +  N  →  C 0

1
14
7

14
6  

)ب(  n        +  He  →  H + H 1
0

4
2

3
1

2
1  

)جـ(  n 2  +Sr    +  Xe  →n   + U 1
0

94
38

140
54

1
0

235
92  

  
 : ت@��[ ا��l�Yت ا���و�� -2

 
H2�Rا�� H2�Rص�[ ا�� 
)أ(  62� إش�
)ب(  ان�م�ج 
)جـ( �ر bان� 

  
3- Gرة م�Y�"� ا�bجـ(، ) ب( ا�: ( 

 ) :ب(ا���Yل 

| Elib | = | m( H2 ) + m( H3 ) – m(He) – m(n) | C2 
| Elib | = | (2.0136 + 3.0155 – 4.0015 – 1.0087) 931 | = 17.6 MeV 

 ) :جـ(ا���Yل 
| Elib | = | m(U ) + m(n) – m(Xe) – m(Sr) – 2m(n) | C2 
| Elib | = | (234.9935 + 1.0087 – 139.8920 – 93.8945 – (2 . 1.0087) ) 931| = 184.6 MeV 
 

��:א������א�����ن� �
�"� ا��بH8� A ن��� ���اة ا���ران��م - أ-1
�"� ا��بA و 
 235 :  

▪ Eℓ = (ZmP + (A-Z)mn – m(U))C2 
Eℓ = ( (92 . 1.00728) + (143 . 1.00866) – 234.99345) . 1.66 . 10-27 . (3 . 108)2 
Eℓ = 2.86 . 10-10 J = 1787.8 MeV 

▪       MeV 7.6 = 
235

1787.8
 = 

A
El  

�"�6 ا��بH8� A ن��� ���ات6 ا����Y -ب
 Gرن� ب���   :235 و ا���ران��م 56 ا�
 �  :وج�ن

      MeV 7.6 = 
235

1787.8
 = U)(

A
E 235l  
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 �  :و ����

      MeV 8.8 = 
56

492.88
 = Fe)(

A
E 56l  

)(U: ن�Cg أن 
A
E

 > Fe)(
A
E 23556 ll.  

����ار -جـlوادي ا Oب إ��ا���اة ا-" :  
� آ�ن  -� آ�ن  أآr� ا����ارا ، و ا���اة ت�8ن أآr� ا����ارا آ�����ار آ�lوادي ا Oب إ��ن  ا���اة أ"�� آ آ�

ا��,�� 
A
El ، و آ�ن أن �أآ� U)(

A
E

 > Fe)(
A
E 23556 ll ت�8ن ،  ���Yن�اة  56ن�اة ا� Gارا م���� أآr� ا

����ار مG ن�اة ا���ران��م 56 ، و 2��J ��5اة ا����Y 235ا���ران��م lوادي ا Oب إ��235 ت�8ن أ".   
�H2 ا���وي -2Rد�� ا���  : م�

n        3 + Xe +Sr   →n   + U 1
0

139
54

94
38

1
0

235
92 

�"� ا-بbرة  ا��Y�:  
|Elib| = | m(Sr) + m(Xe) + 3m(n) – m(U) – m(n) | C2 
|Elib| = |93.89451+138.88917 + (3 . 1.00866) – 234.99345 – 1.00866| . 1.66 . 10-3(3 . 108)2 

|Elib| = 2.87 . 10-11 J = 179.70 MeV 
�ر -جـbان� Gرة م�Y�"� ا�bا� g2 ا���ران��م G235 م:   

   .235 مG ا���ران��م U235  65 2g نY,) �2د أن���

       
M

m . N
 = N  →  

M
m

 = 
N
N A

A
 

      10 . 5.12 = 
235

2 . 10 . 6.02
 = N  →  

M

m
 = 

N

N 21
23

A
 

�ر bان� Gرة م�Y�"� ا�b��5 J2وم�g ا���ران��م Gه6 235 م :  
|Elib’| = 5.12 . 1021 . 2.87 . 10-11 = 5.2 . 10-11 J = 5.2 . 105 MJ 

  

��:א��א���א�����ن� �
�H2  م��د��- أ-1Rا�� :  

      γ  + He + Pb  →  Po 4
2

206
84

210
84  

�H2 -بRا�� Gرة م�Y�"� ا�bا� :  
|Elib| = | m(Po) – m(Pb) – m(He) | C2 
|Elib| = | 209.98286 – 205.97445 – 4.00150) . 1.66 . 10-27 (3 . 108)  
|Elib| = 1.03 . 10-12 J = 6.45 MeV 

  

�"� ا�Y�آ�� ���,�� -أ-2bا� α:   
�ظ RYم��أ ان Gم �"�bا�:  

Eاب��ا��� + E��,�8م – Eم��م� = E����  ن�
m(Po) C2 – 0 - Eγ = m(Pb) C2 + m(He) C2 + EC 
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m(Po) C2 – m(Pb) C2 – m(He) C2 = EC + Eγ 
  
  

 

|Elib| = EC + Eγ  →  EC = |Elib| - Eγ 
EC = 6.45 – 2.20 = 4.25 MeV  

  
���2 ا��,�� -ب α:   

       
m
E 2

 =   v→  mv 
2
1

 = E C2
C  

      m/s 10 . 1.43 = 
)kg(10 . 1.66 . 4.00150

)J(10 . 1.6 . 4.25 .  2
 = v 7

27-

19-

 

�2�رة - أ-3 )t(N ��lب� t ، 0N ، λ:   

       eN = N tλ-
0  

�2�رة -ب lnA ��lب� λ ، 0N:   
A = λN  → A = λ N0e

-λt  
lnA = ln(λ N0e

-λ t ) 
lnA = ln(λN0) + ln(e-λt ) 
lnA = ln(λN0) – λ t 
lnA = – λ t  + ln(λN0) 

�6 - أ-4�" λ ، 0N:   
  :مG ا����ن 

lnA = a t + b 
�ب�� مe ا��g"� ا��E��� ا-خ��ة b��  : ��8ن lnA = – λ t  + ln(λN0)ب

▪ - λ = a  →  λ = - a 

▪ ln(λN0) = b  →  elnλN0 = eb  → λN0 = eb  →         
N
e

 = λ
0

b

 

  :مG ا����ن 

▪       10 . 5.88 - = 
10 . 4 . 8.5

20
 - = a 8-

7  

▪ b = 20 
 Jوم�:  

▪ λ = - ( - 5.88 . 10-8) = 5.88 . 10-8 s-1 

▪ N0 = 
λ

e20

 = 8-

20

10 . 5.88

e
 = 8.25 . 1015  

- ��" 0m:   

 
N

M N
 = m  →  

M

m
 = 

N

N

A

0
0

0

A

0  

libE
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     µg 2.88 = g 10 . 2.88 = g 10 . 2.82 = 
10 . 6.02

210 . 10 . 8.25
 = m 6-6-

23

15

0  

�بJ -ب,C و �  : ت���[ زمG ن@[ ا��
  . زمG ن@[ ا��� ه� ا��مG ا�gزم ��Q8R ن@[ �2د ا-ن��� -

       
λ

ln2
 = t1/2  

       s 10 . 1.18 = 
10 . 5.88

 ln2
 = t 17

8-1/2  

0 "�� -جـA G�����bب :  
 Oا-و� ����bا�:  

A0 = λN0 
A0 = 5.88 . 10-8 . 8.25 . 1015 = 4.85 . 108 Bq 

�ن�� rا� ����bا�:  
  :مG ا����ن 

t = 0  → lnA = lnA0 = 20  →  elnA0 = e20  
A0 = e20 = 4.85 . 108 Bq 

� -د�" A ت�EY�2/1 ��2 ا�t= t  ، 2/1t2= t  ، 2/1t3= t :   
▪ t0 = 0  → A0 = 4.85 . 108 Bq 

▪ t1 = t1/2 → A1 = 
2

A0  = 2.42 . 108 Bq . 

▪ t2 = 2t1/2 → A2 = 
2

A1  = 1.21 . 108 Bq . 

▪ t3 = 3t1/2 → A3 = 
2

A2  = 6.05 . 107 Bq . 

 

   :א����س�א�����ن�
�ت -1"�
�g2ت و م��ع R��� Aب�ت ا��"�
�H2 ن�وي م,�و�� ��R�ق ب�G م��ع Rت Gرة م�Y�"� ا�bت أن ا�� إ%�

 Xات���� Aب�ا�:  

3
3A
3Z2

2A
2Z1

1A
1Z X  + X →  X  

      C  )m(X - )m(X - )m(X  =  E 2
321lib  

        )m(X - )m(X - )m(X  =
C

  E 
3212

lib .............. (1) 

� مG ج�� أخ�ى ����:  
2

1nP11 ))Cm(X -  Z)m-(A  + m Z( = )(XEl  

     )m(X - )m Z- (A + m  Z= 
C

)(XE
1n11P12

1l  
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C

)(XE
- )m Z- (A + m  Z= )m(X 2

1
n11P11

l  

Hr ��8ن ��  :و ب

      
C

)(XE
- )m Z- (A + m  Z= )m(X 2

2
n22p22

l  

      
C

)(XE
- )m Z- (A + m  Z= )m(X 2

3
n33p33

l  

 �"g65 ا�� k������  ) :1(ب

       
             )

C

)X(E
 - m ) Z- (A + m(Z - 

)
C

)X(E
 - m ) Z- (A + m(Z - )

C

)X(E
 - m ) Z- (A + m(Z

 =
C

  E 

2
3

n33p3

2
2

n22p22
1

n11p1

2
lib

l

ll

 

       
             

C

)X(E
 + m ) Z- (A  - m Z- 

C

)X(E
 + m ) Z- (A -  m Z- 

C

)X(E
 - m ) Z- (A + mZ

 =
C

  E 

2
3

n33p3

2
2

n22p22
1

n11p1

2
lib

l

ll

 

  
  

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 -

m )Z- (A - ) Z- (A - ) Z- ((A + m ) Z-  Z- (Z

 =
C

  E 

2
3

2
2

2
1

n332211p321

2
lib

lll
 

  
  

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 -

m )Z+ A -  Z+ A -  Z- (A + m ) Z-  Z- (Z

 =
C

  E 

2
3

2
2

2
1

n332211p321

2
lib

lll
 

  
  

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 -

m ))Z-   Z-  Z( -  )A - A - ((A + m ) Z-  Z- (Z

 =
C

  E 

2
3

2
2

2
1

n321321p321

2
lib

lll
 

Gظ م�RYنlن�ن6 ا�" :  
A1 = A2 + A3  →  A1 – A2 – A3 = 0 
Z1 = Z2 + Z3   →   Z1 – Z2 – Z3  = 0 

 ����� ��@� Gو م:  

  
  

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 + 

C

)X(E
 -

m ))Z-   Z- Z ( -  )A - A - A(( + m ) Z-  Z- Z(

 =
C

  E 

2
3

2
2

2
1

n

0

321

0

321p

0

321

2
lib

lll

434214342143421

 

    
C

)X(E
  - 

C

)X(E
 + 

C

)X(E
  =

C

  E 
2

1
2

3
2

2
2

lib lll  
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  : ن2 H@Y�O ا�b��ب و ه� C2بb�ف 
�65 ا����رة 65 
|Elib| = | Eℓ(X2) + Eℓ(X3) – Eℓ(X1) | 

2-Y�"� ا�bر  ا��bن�lل اgرة خ�:  
 :ب���b_ ا��g"� ا�,�ب�� 

|Elib| = |Eℓ(Zr) + Eℓ(Te) – Eℓ(U) | 
|Elib| = |799.8 + 1162 – 1762.5 | = 199.3 MeV 

  

�2�رة - أ-3 N ��lب� t و λ:   
tλ-

0eN = N  
  

�ج ا��Nλ= A  �"g إ%��ت أن -ب����-tλ و ا
0eA =A :�  

       eNλ =A   → )eλ(-N - = )(e
dt

d
N - = )e(N

dt

d
 - = 

dt

dN
- =A tλ-

0
tλ-

0
tλ-

0
tλ-

0  

-tλو y�C أن 
0eN = N ب��G8 آ��  :A = λN.    

 _�� �� م���� :tλ-
0eNλ = N Jوم� :  

t = 0  →  A0 = λN0e
-λ.0 = λN 

 �"gا�� O�2 H@Yن Jوم�: Nλ =A .   
�2�رة -جـ lnA ��lب� t 0 وA:   

A = A0 e
-λt 

lnA = ln(A0 e
-λt) 

lnA = lnA0 + ln(e-λt) 
lnA = lnA0 – λ t 
lnA = - λ t + lnA0  

 H8ا�� Gه6 م :lnA = a t + b y�C   :a = -λ  ،  b = lnA0.   
  : ا��� ا������6 ��'��� -6

 �����:  
A = A0e

-λt 
- �EY���2 ا� ��ب� ن��ط ا�'��� ا����r �'��� ا��r��Y ا ه� ن��ط �5A2ذا ا��2�ن�   t = 0 ن��ط ا�'��� ا�����ة ه� ب

 A2 = A0: ��8ن 
�س ��8ن A1 إذا آ�ن -�  : ه� ن��ط ا�'��� ا����� ا�

A1 = A0e
-λt 

 y�Ct �  : ن�� 2 A2�A1 O ه� 2� ا�',�� ا����� و ب�,
 

 �r��Yط ا�'��� ا��  : م�ات مG ن��ط ا�'��� ا����� ��8ن 7و آ�ن أن ن�

A2 = A1 → A0 = 7A1  →  
7

A
=A 0

1  

 �"g65 ا�� k������ـtλب
01 eA=A �8ن� : 

    e A = 
7

A tλ-
0

0  
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λ

ln7
 = t →t  λ - = ln7- → lne = 

7

1
ln → e = 

7

1
 tλ-tλ-  

:و y�C أن 
1/2t
ln2

 = λ  ب��G8 آ��:   

    .t
2ln

ln7
 =t 1/2  

ans 15721 = 5600 .
2ln

ln7
 =t  
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sites.google.com/site/faresfergani 
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%
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Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
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