
 �������� 	
��– 

��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                        .                                      #�$%&�        :         '��� ���( �
 

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

Sujet : 3AS 02 - 05 
  
  

�ت - 2010 ب8���ر�� ( :��א
ولא�����ن�+�         (**) ) ر�

APu241 ��ج� ا����ت�ن��م 
94���2 B�2 ل�DE�� و ، ����Fف ن�اة  65 ا�H" ��� Iأن��� Kم U238

�M2 ن�وي 92N65 م 
�M2 م��د��I  مK ا�����ون�ت ، ح�x Oب��د Nل ا���وي ب��Eا ا��Hج� هH

K8 ن�:  

ey  +Pu   →n   x + U 0
1-

241
94

1
0

238
92 


�6 - أ-1�" K�2 ظ�NEنAن�ن6 ا�" S��Fب�  x  و y.   

Pu241 ت�Dر ن�اة ا����ت�ن��م -ب
�ت 94
�88� ج,�Nء ت�AmA و ن�اة ا-م����8م -β أ%�

Z.   
 6�
   .Z و Aأآ�) م��د�� ا��W8N ا���وي �����ت�ن��م و ح�د "�

�"� ا��ب] �M8 ن��آ���ن -جـ
 �
Pu241 ���اتMeV 6م��رة بـ ) ن���) أح,( "�
AmA و 94

Z�
� ا����\ أ��%   
  .ا����ار 

  . ن�اة 2 N0�t = 0 B ا�
�^ 65 ا��Pu241 �]E ت��Eي ���2 مK ا����ت�ن��م -2

ب�را�� ن��ط هH_ ا����� 65 أزم�� م'���N ت� ا��DEل 2�B ا��,�� 
0A
)t(A

 Oح� A(t) �]E�ط ا����� 65 ا�� A0 و t ن�

 �]E�65 ا� ��
�� 2�t = 0Bن���DE5  ����  : ا�����\ ا��
  

12  9  6  3  0  t (ans) 

0.53  0.62  0.73  0.85  1.00  
0A
)t(A

 

  

� ، 2�B ور"� م��
���� ، ا����ن -أ�=f(t)       :  ار
A
A(t)

ln
0

.   

  اآ�) �2�رة ا�
��ار -ب
A
A(t)

ln
0

 ��Aب� λ و t.   

�ب  ا��W8N -جـ% �
�" �2
� ا����ت�ن��م ��t1/2\  و ا��K�2 λ ب��ن� gDن Kزم �
�" Pu241.   

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

Mev 
C

931.5
 =u  1 2  ،   u 1.00866 = m(n) 

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

  82/12/2010: �%ر�$ #"� ����!   2010/2011: ا���� ا��را��� 
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�ن ا�hi%6 ا-ول  ( :�א����
�א�����نE2010/1201 -ام�(  (**)  

XAن�م� ����اة ب���م�   -1
Z  

�د��  -أ�
� ا��A  وZ  Mi
   .و م�ذا ت
��� 2�ف ا��[-ب.   
��� Dll�2�  -جll]ن �llي -ن���llم�ا� Mll�i
 اآ�ll) ا��

 ��i

�ب�� ا�8�ب�ن ا��
  .ا�
�%��� ا�
2-   �ll�"��ن مll,���ة و ا��ll�%ا ���ll]ا�� _Hllه K�llب Kllم 

  . م��� 
  . م���  م� م��B ن�اة -أ
� ن�llllع ا��K�llll88N  -بllll6 ) 2(، ) 1(مllll5 K�llll���
ا�

�ب�� �
� . ا��%��� ا�
  .أآ�) م��د�� ا��M8� W8N م��
�ع    ) 2(و  ) 1(ا��K���E   -ج�lاش �
�ح��D�γ .   �lم 

��) إص�ار ا���اة �oش��ع γ .  
���  ) 2(ا���اة ا���E� 6ث ��� ا���Eل  -3 �2
�ه gDن Kزمt1/2 = 5570؟                       
  . 2�ف زمK نgD ا��
� -أ
 ب��l2  �l�Aد ا-ن���l ا�
����l�2 N     �l� ����t = 0  ،  Kl2 مK هHا ا��[�� 65 ا���l]E   ��2د ا-ن��� ا�
���  N0ت
Mi  -ب

N0  �����ت ا��]E�65 ا�: t1/2 ، 2t1/2 ، 3t1/2 ، 4t1/2 ، 5t1/2  ...... nt1/2 


�t�� Mi�ات  -ج
� ا�
�B�E ا��   ) .t1/2 →  2cm ، N0 → 10 cm :ا�,�� ( ب���A ا��مN   Kار

�بS ه6ll مKll ا�M8�ll    -د,llا� Bll�E�
                   t1/2  أوج�ll ا���ll"h ا��6ll تll�ب] زمKll نgDll ا��
ll�   0eN=)t(N.ـtλ :م��د��ll ا�
 W8Nب  ا����ن�� "�
� هHا ا-خ�� λو %i��� أح,) ب% ، )λ)    . (1ans = 365.25 jours(  

  

�ن ا�hi%6 ا-ول ( :�������אא�����نE2010/2011 - ام�(  (**)  

F�
�ت�ا� :  

�"� وح�ة ا�M�8 ا�Hر�� 
:2c/MeV5.931=u1 ،1ans = 365 j درو�w�5�2د ا ، :NA = 6.02 . 1023   
 

       
    6l���ا� I��
��cardiaquerstimulateule (    6(ا�lب�ز آ��lج�

    �� ، �
2 M�Bl ت���l] ا��hxlت ا�
l,��خ�� 6l5           ��رع 65 ا��,
       I��t��� زم�hا� �"�Fن ا��
xو� y��
� ��l8�ار     -ا���) ا�lد��Nت 

  �ll����
�ت ا��8�وآ�llر��Fال ا�����ll��ت -2
���ll اllر��Fم ب�'�,llت 

�ص ت�
Mlll ب�[�lll� ا����ت�ن��lllم    lllع خ�lllن Klllم Pu238 Olll2� ا��

�ر��   (وهo� α   6ش��عFء       )أي ا���l2و Kl2 رة�l�2    م�l8ب|ح Sl�tم
�دة ا�
��� ) ��E�) m0ي 2�B آ���
  .مK ا�

  ؟α   ا{ش��عم�دة م���  ،:  م�ذا ت��6 ا����رات  -أ -1

K               - بxl6 تlآ ���l
�دة ا�l
�"� مKl ا�Fت��\ ا� gك آ��65 ن[ 

�ل ا����ز؟tاش�  

He4
2  Cm96 Am95  Pu94  Np93  U92  Pa91  �  ا��,�

4.00151  233.9975  233.9957  237.99799  233.99189  233.99048  233.99338  )u( ���8ا�  

40404040    

1111,9,9,9,9.10 .10 .10 .10 10101010    

88880000    121212120000    161616160000    

A A A A ((((t t t t ) ) ) ) BqBqBqBq  

tttt( ( ( ( ansansansans))))  

   ن�اة م,���ة
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 . اآ�) م��د�� تW8N ا����ت�ن��م -أ -2
�"� ا�
E�رة مK تN-بFدة 8 اح,) ا��
  .ا�
��� W ن�اة مK ا�
  . A(t)ش��BF�� } 62 ا�
�B�E ا����ن6 �����"� ا-3
   .t = 0 ��2 ا��A0 �]E ا����ط اAب��ا�6 م� ه6 "�
� -أ
�ن�� λ اح,) %�ب  ا��W8N -بi��
� ا��8��و آHا  N0 ن��� اAب��ا���-، %� ا����\ �2د ا ب��,�� و ب�" m0.    
4-      �"�� ا����ز ��
M ب�M8 ج�� إ�B أن �����

�I اAب��ا���  %30 إ�B ن��ط ا�����  2�" Kأ. م H���2 (,ح  �l�2د أن��

 �����
  .ا����ت�ن��م ا�
����ا�I ؟ -5A �Fx� Bم� _�
2 Kم K�,
   ا�
��y ا�Hي زرع �I هHا ا����ز وه� 65 ا�'

            (**) :��א���א�א�����ن

 •�
K مU  K ا���ران��م ا��'�اج ��� ��2م� �l��2 65 م�Il آ��l�ة ج�lا م��رن�l م238U       ^l ت�8ن ن,�� ا��[��  ضا-ر ب
   .%07ا���
� A ت���ى ن,��I 65 ا����� ) 235U( و هHا ا-خ�� 235Uا��[�� 

 •(�D'ا���ران��م ت _�  . إ�B أآ�� "�
� م
��8 ا����� 65 235 ا��[�� ن,�� ر5^ م��
 •��� (�D'ا�� �F�� ب�ا��Fl هHl_ ا-ج��lة       �يآl ا�
� ا�lF�د  ت�B2 أج��ة أج��ة ب�ا�l� Olل  ح��Dlإ�  ��,lن  �l�]ا�� 

235U Bا ��2   5 % ح�ا�6 إ�Hو ه         �l
�"�l ا��8�ب����l ، آFا� �l6 آ����
�,lل ا��l�
�ل ا���ران��م ا�
'6l5 (Dl ا�
���ا
�ل   Dllة إ��llا-ج� �N�llب Kll8
�ل ا��ll,8�ي    �ll�2  %90ا��ll,�� إ�Bll ح�llا�6  �ll�
�ل ا���ران��llم ا�
'6ll5 (Dll ا�
��ll�ا

 65 I��
����  .ص���2 ا������ ا���و�� آ
�M2 ن�وي    Nم M
��    �����"� ا��8�بFب ـ ������ ا� (D'

�l�8      وأح�  .  %37 �,��ب����ران��م ا�
�h2ت ا���و��l ا�N6  ا��l5
�M2 ه� N
�M2 هHا ا�Nر ت�Fن�Aا �����د�� ا���
��
Hج ب�
  :ا���وي ا�

ny   +  Xe  +Sr    →n    +  U 1
0

139
54

94
x

1
0

235
92  

�د�� ا���و�� %�x ، y أوج� -1�
�د��  65 ا��
  . أآ
M ا�
�MeV M2بـ  أح,) -2Nا ا��Hه Kرة م�E
�"� ا�Fا�.   
3- (,llـ  أحllبMeV  ل����llب �ll%    ر�F�llان Kllرة م�llE
�"�ll ا�F1ا�g  ا� �ll�]ن Kllمم�ll235 ��ران�   ^ll�
��5�اض أن جllب

 ��ب���"� ا�
E,�ب� Fا� �Nر ن�Eر ت�Fن�Aت اh2�Nت.  
4-  A و M2�N
�"� ت�x^ داخM ا�Fا� K�5 أن ج�ءا م��
���,l� Ml2�W      بN
�ء و أن ا�lب�آ� Blإ� �����Eت ��� 27   Klم Kl
 

           \�l�� Ilو أن ����l� (Dl'

l�دود   ن�l�ف ا�   ،   900MWا���ران��م ا�η      وي�lا�� Ml2�N
��   �l"h���×100 :ب
P
P

=n
0

 

 Oح� :P0 6�2  ه�F��Aر ، ا�Fن�Aا K2 ت�����2  هP 6ا���و�� ا��F��Aا�آ� �"�
 Bإ� ���E
  .ب���� ا���و�� ا�
�MW  �2بـ  أح,) -أF��Aر ا�Fن�Aا K2 ت���  .ا��
�M2 ا���وي -بN
  . أوج� م�دود ا�

��2 ا���ت�� ب���اط      :نHآ�F���"� ا���ت�� ب����ل    W ا{Fه6 ا� J  اط���lه6 ب ���E
��2 ا�F��Aن�� ، ا�i65 ا� W  6lه 
�"� ا�
���E ب����ل Fا�J ن���i65 ا� . ........  

�ت �F�
u 138.88917 = Xe)m(139 :ا�
54 ،  u 134.99345 = U)m(235

92  ، u 93.89451 = Sr)m(94
x  

    u 1.00866 = m(n) ، 1u  = 931.5 MeV/C2 ، 1ans = 365.25 s ، NA = 6.02 . 1023 

            (**) :��א����سא�����ن

1- 6���M2 اAن�م�ج ا��Nت �ن���  �
  :ا�Hي ��Eث 65 ا��

         n +  He →   H + H 1
0

4
2

3
1

2
1  

�"� ا�
E�رة -أFج واح�  أح,) ا���M2 ان�مNت Kم.  
�"� ا�
E�رة أ%��ء ت�w M8�ام واح� مK ا������م -بFأح,) ا� .  
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��2 ا��
� ه6 -جـF���ن��  . W 1026 . 3.9 اi65 ا� �
  .أح,) +��ع آ��� ���
�"� ا�
E�رة %�ب�� م�H ن��ت��  م���ر ��� ،4.6 و 2
�ه� kg 1030 . 1.99 ت��ر آ��� ا��
� بـ -دFاض أن ا���5�.  ب

  .أح,) ا��8�� ا��6 5��ت�� ح�B ا���م 
   م� ه6 ا��,�� ا�
���� ��H_ ا��8�� ا�
N��دة ب���,�� إ�B ا��8�� ا�8��� ���
� ؟-هـ
�h2ت ا���و�� ا�hi%� ��ورة ب�وت�ن- -2Nوت�ن ه6 - إن ا���ب :  

+2
1

1
1

1
1 β +  H →   H + H  

  He →   H + H 3
2

1
1

2
1 

 H2 +  He →   He + He 1
1

4
2

3
2

3
2  

���� ��H_ ا��ورة -أ
�د�� ا���و�� ا{ج�
  . أآ�) ا�
�"� ا�
E�رة خhل هH_ ا��ورة MeV أح,) بـ -بFا� .  
4- �
�h2ت ا���و�� .  ن�� آW�H أن��� ا�8�ب�ن 65 ا���Nا�� Kى م�أخ ��,�ق �,hFان �F�ا-ن��� آ� _Hت,�'�م ه .

�h2ت ت�M8 دورة مt��� ت�B2 هH_ ا�,�,�� مK اN��CNO ت ن�و��h2�Nت ��� Kب�ن .  و ه6 م�8ن� م�إن ا�8C12
6 

�M2 اب��ا�6 ، �[�� م�ة أخ�ى 65 ن���� ا��ورة ، ��2م� ت��M8 ن�اة ا������م N�
   .Heا�Hي �,�'�م آ
� -أ
�h2ت ا���و�� ا�,�� ا��6 ت�Eث 65 هH_ ا��ورة  أتNا��.  

 N →   .......... + C 13
7

12
....  

.........   +  C → N 13
...

13
....  

 N →   .......... + C 14
7

13
....  

O → .........  + N 15
8

14
....  

.........   +  N → O 15
...

15
.... 

.........   +  C →  H  +  N 12
...

1
1

15
....  

  . ب�وت�ن ا�
Hآ�رة 65 ا�,�ال ا�,�بS - أ%�  أن ا��DE�� ا�8��� ��H_ ا��ورة م,�و�� ��DE�� دورة ب�وت�ن -ب

�ت �F�
   u 3.0155 = H)m(3 ، u 2.0136 = H)m(2  ،  u 1.0073 = H)m(11           :ا�

u 4.0015 = He)m(4 ، u 1.00866 = m(n) ، m(e) = 0,000548 u  

   1u = 931.5 MeV/C2، C = 3 . 108 m/s ، 1an = 365 jours   
  

 
 
 
 
  

 
  

  



�M ن,'� مK هHا ا�
�+�ع و ��E�� ��� . ذ���  :أدخM م�"^ ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

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

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

Tel : 0771998109 
 


��S ا����� ا{��8�ون6 ب�ي خ�M 65 ا��روس  K2 ��whج� إب�ن ��ر�K و ح����
 .أو ا��
� وش8�ا م,��
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     �
  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 02 - 05 

  

           :�א
ول�א�����ن


�6 /  أ-1�" Kت���x ، y:   
�ظ NEنAن�ن6 ا�" S��Fب�:  

238 + x = 241 → x = 3 
92 = 94 - y  → y = 2 

  :W8 م��د�� ا��N/ ب

e + Am →Pu  0
1-

241
95

241
94  

�"� ا��ب] �M8 ن�8���ن -جـ
 :  

•        
A

C ) m(Pu) -  Z)m-(A  + (Zm
 = 

A

)Pu(E 2
nP

241
94l  

241

C
C

931.5
 . ) 241.00514 - 94)1.00866 - (241 +  1.00728) . ((94

 = 
A

)Pu(E
2

2
l

MeV 7.5455= 
241

1818.47
 = 

A

)Pu(El  

•        
A

C ) m(Am) -  Z)m-(A  + (Zm
 = 

A

)Am(E 2
nP

241
95l  

241

C
C

931.5
 . ) 241.00457 - 95)1.00866 - (241 +  1.00728) . ((95

 = 
A

)Am(E
2

2
l

MeV 7.5424= 
241

1817.7197
 = 

A

)Am(El  

  :ا���اة ا-آi� ا����ارا 

    �
 آ�ن   ت�8ن ا���اة أآi� ا����ار آ�
A

El      ، و آ�ن أن �أآ�  
A

)Am(E
 > 

A

)Pu(E ll ت�8ن ا���اة Pu Kار م���� أآi� ا

    .Amا���اة 

=t(f( ا����ن -أ-2
A

)t(A
ln

0
 :  

  

12  9  6  3  0  t (ans) 
- 0.63 - 0.48 - 0.31 - 0.16 0 ln(A/A 0) 

  .درا�� ��
�ت �
و��  :ا����
ي ا������ 
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-0,7

-0,6

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0 2 4 6 8 10 12 14

t(ans) 
ln(A/A0)

  
  

�2�رة ا�
��ار -ب 
0A

)t(A
ln  ��Aب�λ ، t:   

        t        λ - = 
A

A
ln → e = 

A

A
 → eA=A

0

tλ-

0

tλـ
0  

�ب  ا��W8N -ب% λ:   
  : مK ا����ن 

0) <(a t    a = 
A

A
ln 

0
  ........................ (1) 

 �  :و ����� ن[��

 t    λ - = 
A
A

ln 
0

.................................. (2) 

�ب�� F
�� : ب
-λ = a  →  λ = - a 

  :مK ا����ن 

     ans 0.05 = λ →  0.05 - = 
0 - 12

0 - 063 -
 = a 1-  

  

       ans 13.9 = 
0.05

ln2
 = 

λ

ln2
 = t1/2  
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           :�א����
�א�����ن

� Z و A ت,
�� - أ-1

Mi آM م��� �  : و م
- B
,� A ت�  ) . ن���ون�ت+ ب�وت�ن�ت ( ا���د ا��8�6 و �
Mi �2د ا���8���ن
- B
,� Z ت�  . ا���د ا��6�E و �
Mi �2د ا���وت�ن
  : ت���g ا��[��� -ب
���� ت�SN 65 ا���د ا��6�E ا�
��� ه6 أ5�اد آ�]��Z 6��865 ا���د ا� g��'و ت A.   
  : ا��
M�i ا��م�ي -ن��� ا�8�ب�ن -جـ

 
6 6 6 6 6 6 Z 
10 9 8 7 6 5 N 
16 15 14 13 12 11 A 

C11
6  C11

6  C11
6  C11

6  C11
6  C11

6  XA
Z  

 
�ت مMi - أ-2
   .γ أو إش��ع +α ، β- ، β ن�اة م��� ه6 ن�اة �w� م,���ة ت�Dر ج,�
  ) :2(و ) 1( ن�ع ا��K�88N -ب
- W8N1( ا�� ( [
�د�� +βمK ا���
  :  و ا�

e  +  B  →  C 0
1+

11
5

11
6  

- W8N2( ا�� ( [
�د�� -βمK ا���
  :  و ا�

e  +  N  →  C 0
1ـ

14
7

14
6  

  
��) إص�ار ن�اة إش��ع      -جـ γ       رة�iم Kن�اة اب M8��5  ( ه� ت���"� إ+
 M
Eت (          Olب� Sl��
 Kl2 �l"�Fا� _Hlر ه�Dlو ت

   .γإش��ع 
  . زمK نgD ا��
� ه� ا��مK ا�hزم ��W8N نgD �2د ا-ن��� - أ-3
�2�رة -ب N ��A0 ب�N:   

t = 0  → N = N0 

t1 = t1/2 → N1 = 
2

N0  

t2 = 2t1/2 → N2 = 
2

N1  = 
4

N0   

t3 = 3t1/2 → N3 = 
2

N2  = 
8

N0   

t4 = 4t1/2 → N4 = 
2

N3  = 
16
N0   

t5 = 5t1/2 → N5 = 
2

N4  = 
32
N0  .......... →  t = nt1/2 = 

2

N 1nـ  = n
0

2

N
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   : t(f= N( ا����ن -ج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�2�رة {���د  -دλ ��A2/1 ب�t:   
- ����� 62��ن�ن ا����"� ا{ش�" Kم :  

N = N0e
-λ t 

 ����� �
  :و مK ت���g زمK نgD ا��

t = t1/2 → N = 
2

N0  

65 �2�رة ا����"� ا{ش��62 ن��  y������  :ب

        
t
ln2

 = λ → tλ - = ln2- →  tλ - = 
2
1

ln→ e = 
2
1

 → e N = 
2

N

1/2
1/21/2

1/2 tλ-1/2 tλ-
0

0  

        s 10 . 3.94 = 
360 . 24 . 365.25 . 5570

ln2
 = λ 11-  

           :�א������א�����ن

�ت مMi  ت��6 م�دة م��� م�دة أن����� �w� م,���ة ت- أ-1
   .γ أو إش��ع +�Dα ، β- ، βر ج,�
He4 ا�Hي �2�رة K2 ن�اة ا������م α ه� ن
] مK ا��W8N ت�Dر I�5 ا���اة ا�
��� ج,� αا{ش��ع • 

2.   
�M2 ا���وي  ت��\ اA-بNا�� Kرة م�E
�"� ا�Fا� M��Eت Kم �"�F�)ت�ن��م��ن�اة ا�� W8Nت ( �����"� آ��ب
 Bإ�.  
  : م��د�� ا��W8N �����ت�ن��م - أ-2

He + X→Pu  4
2

A
Z

238
94  

�ظ NEنAن�ن6 ا�  :ح,) "
238 = A + 4  →  A = 234 
94 = E + 2 → Z = 92 

0N

N

t

2
N0

2/1t
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XAإذن 
Z K2 رة��2 U234

92 6�� �
�د�� ت��D آ�
  : و ا�

He + U→Pu  4
2

234
92

238
94  

�"� ا�
E�رة -بFا� :  
Elib = (m(Pu) - m(U) - m(He) )C2 
Elib = ( 237.99799 - 233.99048 - 4.00151) . 931.5 = 5.6 MeV 

0"�
� /  أ-3A:   
  :مK ا����ن 

A0 = 5 . 1.9 . 109 = 9.5 . 1010 Bq 
�ب  ا��W8N / ب%:  

        
t

ln2
=λ

1/2
 

t = t1/2 → A = 
2

A0  = 
2
10 . 5.9 10

 = 4.7 . 1010 Bq 

�ط 65 ا����ن ��A�  : وم�t1/2 = 90 ans ��D� I:  ن�� A = f(t)ب

      ans 10 . 7.7 = 
90
ln2

=λ 1-3-  

- �
�" 0N ، 0m:   

• A0 = λN0  →  
λ

A
=N 0

0  

       10 . 3.89 = 
10 . 2.44

10 . 9.5
 = N 20

10-

10

0  

•       
N

N . M
 = m → 

N
N

 = 
M
m

A

0
0

A

00  

     g 0.15 = 
10 . 6.02

10 . 3.89 .  238
 = m 23

20

0  

�"� uP �2د أن��� -4��� �
�I اAب��ا��� 30% إ�A B ��2م�" Kم :  

�I اAب��ا��� أي 30%"�
� ا����ط ��2م� ����  A(30)ن���� �" Kم :  

       A 0.3 = 
100

30 . A
 = A 0

0
(30)  

A(30) = λ N(30)  →        
λ

0.3A
 = 

λ

A
 = N 0(30)

(30)  

      10 . 1.7 = 
10 . 2.44

10 . 9.5 . 0.3
 = N 20

10-

10

(30)  

�ر�� -5Fال ا������A _ار�F+��2 ا y��
2
� ا� :  

A = A0 e
-λt → 0.3A0 = A0 e

-λt  → 0.3 = e-λt  → ln0.3 = - λt  →          
λ

ln0.3
 -=t  
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        ans 156.4 = 
10 . 7.70

ln0.3
 -=t 3-  

����ال ا����ز و ��2ا ��8ن 2
� ا�
��y إن 2�ش A زمhا� Kو ه� ا��م:  
t = 50 + 156.4 = 206.4 ans 

           :�א��א���א�����ن

   :x ، y إ���د -1
�ظ NEنAن�ن6 ا�  :ح,) "

235 + 1 = 94 + 139 + y  →  y = 3 
92 = x + 54 →  x = 38 

 6�� �
�د�� آ�
  :وم���D� I ا�

n 3 +  Xe +Sr   →n   + U 1
0

139
54

94
38

1
0

235
92  

�"� ا�
E�رة -2Fا� :  
Elib = (m(U) + m(n) - m(Sr) - m(Xe) - 3m(n) ) C2 
Elib = (134.99345 + 1.00866 - 93.89451 - 138.88917 - (3 . 1.00866) . 931.5 
Elib = 179 MeV = 2.86 . 10-11 J 

�ر -3Fان� Kرة م�E
�"� ا�Fا� g1  ا���ران��م Kم :  
 65 (D'
  : مK ���2 ا���ران��م ا�
'1g (DنE,) �2د أن��� ا���ران��م ا�

      
M
m(U) . N

 = N(U)→ 
M

)Um(
 = 

N
)UN( A

A
 

     10 . 2.56 = 
235

1 . 10 . 6.02
 = N(U) 21

23

 

� أن ا��[�� 
 مK ا���ران��م 1g 65 235� ا�
'D) ��8ن �2د أن��� ا���ران��م  65 ���2 مK ا��[�37% �
Mi 235ب
  :ا�
'D) ه� 

  : مK ا���ران��م ا�
'D) ه� 

        N(U) . 
100
37

 = U)N(235  

        10 . 9.48 = 10 . 2.56 . 
100
37

 = U)N( 2021235  

�ر E'lib إذا آ�ن -Fان� Kرة م�E
�"� ا�F1 ه6 ا�g �8ن� (D'
  : مK ا���ران��م ا�
E'lib = 9.48 . 1020 Elib 

 Oح�Elib:  ا���ران��م Kر ن�اة واح�ة م�Fان� Kرة م�E
�"� ا�F235 ه6 ا�.   
E'lib = 9.48 . 1020 . 179 = 1.7 . 1023 MeV = 2.70 . 1010 J 

�ر /  أ-4Fن�Aا K2 ت�����2 ا��F��Aا:  
�ر Fان� K2 ت����"� ا��Fا� ��ب�� �����1 g Oا���ران��م ح� Kم  :E'lib = 2.70 . 1010 J 

M2�N
� أن ا�

K مK ا���ران��م ا�
'D) 65 ا�,�� أي �,���W آ���� 27 ا���وي �,���W و ب m = 27 . 106 g Kم 
�"� ا�
E�رة ا�
�ا5�� F65 ا�,�� ، ت�8ن ا� (D'
  :ا���ران��م ا�

E''lib = 27 . 106 . 2.70 . 1010 = 7.30 . 1017 J 
��2 ا�
�ا5�� F��Aت�8ن ا I��2 و ����"� ا�
E�رة خhل Fو ه6 ا�:  
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MW       23100 =MW  10 . 2.31 = W 10 . 2.31 = 
3600 . 24 . 365.25

10 .  7.30
 = P 410

17

0  

        % 3.9 = 0.039 = 
MW 23100

MW 900
 = 

P
P

 = η
0

 

�M2 ا���وي N
  .و ه� م�دود ا�
  

           :�א����س�א�����ن

�M2 - أ-1Nت Kرة م�E
�"� ا�Fج إ ا��  :واح� ن�م

        C ) m(n) - He)m( - H)m( + H)m( ( = E 24
2

3
1

2
1lib  

MeV 17.64 = 931.5 . 1.00866) - 4.0015 - 3.0155 + 2.0136 ( = Elib  
�"� ا�
E�رة أ%��ء ت�M8 -بFا�g1  م���ا��� Kم :  
  . مK ا������م E1 g,) �2د أن��� ا������م 65 ن

      
M
m(He) . N

 = N(He) → 
M

m(He)
= 

N
N(He) A

A
 

      10 . 1.505 = 
4

1 . 10 . 6.02
 = N(He) 23

 230

 

�"� ا�
E�رة ��2 ت�E'lib M8إذا آ�ن  F1 ه6 ا�g م ��8ن���ا��� Kم :  
E'lib = 1.505 . 1023 Elib 
E'lib = 1.0505 . 1023 . 17.64 = 2.65 . 1024 MeV 

�ن�� 5مK ا��
� ا��8��   +��ع-جـi6 ا�:  
 ��"� ا��6 ت��م�Fه6 ا� �
��2 ا��F���ن�� ) تE�ره�(اi65 ا� �
�"� ��ا5��� ن�� 65 ا��8�� ب����ل ا��Fا� _Hو ه

  :"�ر_ 

Elib = �m C2 →         
C

E
 = m∆ 2

lib  

       kg 10 . 4.33 = 
)10 . (3

10 . 3.9
 = m∆ 9

28

26

 

�ن�� i65 ا� �
� ا�����xا��6 ت ��و ه6 ا��8.  
��� ا���م  ا��8�� ا��6 5��ت�� ا��
�-دw Bإ� :  

�ن�� ا��اح�ة i65 ا� ^�xت �
�ب�� أن ا��� � م���ر ��� أي       4.6 مK آ����� ن و 2��^ خhل kg 109 . 4.33وج�ن
)4.6 . 109 ans ( ����  :ت�x^ ا��8�� ا��

�m' = 4.30 . 109 . 4.6 . 109 . 365.25 . 24 . 3600 = 6.24 . 1026 kg 
  
  :ا�
N��دة ب���,�� إ�B ا��8�� ا�8��� ���
�  ا��,�� ا�
���� ���8�� -هـ

  : ��8ن Pإذا ا��2�ن� هH_ ا��,�� ه6 

       % 0.03 = 100 . 
10 . 1.99

10 .  6.023
 = P 30

26
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���� - أ-2
�د�� ا{ج�
  : ا�
 65 Bد�� ا-و���
�ن�� 65 ) 2(بx�ب 
�65 ا�iد�� ا���
���i 65 ) 2(و 
�65 ا�iد�� ا���
� ن�
^ ) 1(و 
�65 ا�%

�دAت ا���ت�� 
�ف إ�

K8 اخ��ا�I ن�� ا�� �
�ف Aخ��ال م B�:  

) × 2+2
1

1
1

1
1 β +  H →   H + H(  

( He →   H + H 3
2

1
1

2
1 ) × 2 

 H2 +  He →   He + He 1
1

4
2

3
2

3
2  

γ 2 + e 2 +   He → H4 0
1+

4
2

1
1  

�"� ا�
E�رة خhل هH_ ا��ورة-بFا� :  

      C ) 2m(e) - He)m( - H)4m( ( = E 24
2

1
1lib  

MeV 24.8 = 9315.5 . ) 0.000548) . 2 ( - 4.0015 - 1.0073) . 4 ( ( = Elib  
�دAت - أ-3�
�م ا�
  : إت

 N →   H + C 13
7

1
1

12
6  

e  +  C → N 0
1+

13
6

13
7  

 N →   H + C 14
7

1
1

13
6  

O → H  + N 15
8

1
1

14
7  

e  +  N → O 0
1+

15
7

15
8 

He 2  +  C →  H  +  N 4
2

12
6

1
1

15
7  

  : ا��DE�� ا�8��� ��H_ ا��ورة -ب
 ���
�ف و ب�� اAخ��ال ن�� 65 ا��� Bف إ��
�دAت �
  :ب�
^ ا�

e 2 + He  →    H 4 0
1+

4
2

1
1   

  . ب�وت�ن ا�
Hآ�رة 65 ا�,�ال ا�,�ب�DE- S�� ا��ورة ب�وت�ن إذن ا��DE�� ا�8��� ��H_ ا��ورة م,�و�� �
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�+�ع و ��E�� . ذ���  :ذو ا����ان ا����6 أدخM م�"^ ا-
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 ش8�ا م,���و


