
 السنة الثالثة ثانوي  - 1- التمرين    -            التحولات النوويــــــــــــــــــة: (  IIالوحدة ) علوم فيزيائية     
: بوزيدي   الأستاذاد إعد

ة  عب المعني  الش  
 للتعمق العلوم التجريبية و أساساشعبة الرياضيات و التقني رياضي  -

 إلى ماذا يتطرق التمرين ؟ 
 فكك نووي معادلة ت -

 يــخ رالتأ -

𝑁𝑑(𝑡)و  𝑁(𝑡)بيان استغلال  -
التمرين نص

I. بوتاسيوم  لل𝐾1940   نشاط إشعاعي− التأريخالموجودة في الطبيعة و التي تستعمل في  العناصر المشعة نهو من بي  و   .
عرّف ما تحته خطين في الجملة السابقة . -1
و تعرّف على النواة الناتجة من بين الأنوية المعطاة في الجدول التالي : 40تفكك البوتاسيوم  اكتب معادلة  -2

اذكر مميزات النشاط الإشعاعي الطبيعي .  -3
II. 0,67كتلتها الإبتدائية  40تمت دراسة تفكك عينة من البوتاسيوم   ي )مُحاكاة(لامج إعلام آنبالاستعانة ببر 𝑔     و سمحت

 (1)  الشكل – تغيرات عدد الأنوية المتفككة و عدد الأنوية المتبقية خلال الزمن ىبالحصول عل

؟ مع التبريرمنهما  تعرف على كل بيان -1
.(2)لتراتيب في المنحنى  اثم استنتج سلمّ الرسم على محور    𝑏؟ أوجد قيمة  𝑏و  𝑎ماذا يمثل فيزيائيا كل من المقدارين  -2
ارها للمخابر لدراستها. من بي ن ما تمّ البحث عنهضنات صخرية من القمر و إحخلال رحلة علمية في الفضاء تم أخذ عيّ  -3

  نفصل عنهاا ثمجزء من الأرض لمعرفة إن كان هو تاريخ نشأة القمر 

بالاستعانة  تمّ و  𝐵𝑞 330  تهقيم كانت ف الموجود فيها 40تمّ قياس نشاط العينّة الصخرية الذي سببّه تفكك البوتاسيوم  
 . (6)الشكل   - ’Nالأنوية المتفككة  ددلالة عدب Aوافق لتغيرات النشاط لمببرنامج إعلام آلي مناسب رسم البيان ا

عمر العينة (ans)بالـ  بالاستعانة بالبيان أوجد - أ
.40ف عمر البوتاسيوم  صالصخرية و ن

. (1)في المنحنى   (𝑎)استنتج قيمة   -ب
لأنوية اكيف نسمُي المقدار الذي يمُثلّ عدد 

 المتفككة خلال كل ثانية ؟ 
`𝑁𝑁حسب قيمته بالنسبة لهذه العينّة  عندما تتحقق النسبة ا  = هو عدد الأنوية المتبقية .  𝑁حيث   3

 ؟هل نشأ القمر معها مليار سنة ف 4,5إذا علمت أن عمر الأرض هو تقريبا  -د

𝑪𝒂𝟐𝟎𝟒𝟎𝑲𝟏𝟗𝟑𝟗  𝑲𝟏𝟗𝟒𝟎
 𝑨𝒓𝟏𝟖 𝟒𝟎  

𝒂 

( 1)  المنحنى

𝒃 

𝒕(𝒂𝒏𝒔) 𝒕(𝒂𝒏𝒔) 

( 2)  المنحنى

 ( 2) الشكل 

0,5

0,05 

3,80

𝑨 ( 𝟏𝟎𝟑 𝑩𝒒)
2,76

𝐍′ ( 𝟏𝟎𝟐𝟎 𝐧𝐨𝐲𝐚𝐮𝐱) 

𝑁𝐴 = 6. 1023 𝑚𝑜𝑙−11 𝑎𝑛 = 365,25 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 
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 ( 1) الشكل 
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 على الصفحة التمرين  نص تجد 

 ـــــلالح
I. 

التعاريف -1
+   ،: هي عناصر غير مستقرة ، تصُدر إشعاعات   العناصر المشعة

−أو    
ذلكقرارا و يرافق لتصبح أكثر است     

 أحيانا.  إشعاعات  

الأجسام أو تاريخ  لتحديد عمر الغير مستقرة للأنوية: هو تقنية )طريقة(  فيزيائية تعتمد على خاصية التفكك الطبيعي  التأريخ
تشكلها .

 − هو عبارة عن إلكترون رمزه :𝒆 −𝟏𝟎
𝑲𝟏𝟗𝟒𝟎معادلة التفكك :   -2

  →   𝑿𝒁𝑨 + 𝒆−𝟏𝟎
𝑆𝑜𝑑𝑑𝑦൜ صودي الكتلة لـ : انخفاظالشحنة و  نستعمل قانون انحفاظ 40 = 𝐴 + 0  ⇒   𝐴 = 40

 19 = 𝑍 + ሺ  −  1ሻ ⇒ 𝑍 = 20     𝑿 ≡     𝑪𝒂𝟐𝟎𝟒𝟎𝒁𝑨
.  مميزات النشاط الإشعاعي الطبيعي -3

 يتم التفكك دون تدخل عوامل خارجية :  قائيتل -

المشعة الأنويةالتي ستتفكك من بين  لأنويةمُسبقا تحديد الا يمكن :  عشوائي -
 فالظاهرة تحدث حتما تجنب تفكك الأنوية يمكنلا :  حتمي -

II.
ف على كل بيانر  التع -1

ሺ𝟐ሻالمنحني و هذا يوافق  يتناقص مع مرور الزمن  المتبقية الأنويةعدد نعرف أن 
ሺ𝟏ሻالمنحني  و هذا يوافق الزمن يتزايد مع مرور  المتفككة الأنوية عدد ف أن نعر

𝒃و  𝒂كل من المقدارين ل فيزيائيالمعنى ال -2
 ሺ𝑵𝟎ሻ  الإبتدائية الأنويةيمثل عدد  ሺ𝒃ሻالمقدار  ( 2من المنحني ):   𝒃لمقدار ا

𝑁0: لدينا      التراتيب سلم = 𝑚0.𝑁𝐴𝑀         و بالتالي𝑁0 = 0,67 .6,02 .102340  =  1022 𝑛𝑜𝑦  ه السلم هو و من ൜5 𝑑𝑖𝑣  →  𝑁0 = 10221 𝑑𝑖𝑣 →   ?   2و :  م هلسلو منه  ا .  1021 𝑛𝑜𝑦
و  𝒕𝟏/𝟐وهما زمن نصف العمر   فقطك زمنين مميزن هناينتمي لمحور الأزمنة ونحن نعرف أن   𝒂   نإ : 𝒂 المقدار

  ؟ ሺ𝒂ሻ هما يمُثل المقدار.إذن أي  ثابت الزمن 
الابتدائية  الأنويةزمن تفكك نصف عدد فهو يوافق   ሺ𝒕𝟏/𝟐ሻ زمن نصف العمر هو 𝑎نفرض أن 

، يكفي أن نحسب بالتدريجات   ةلمعرفة القيمة العظمى لعدد الأنوي جلا نحتالتعينه من البيان 
 تدريجة 2,5ا يوافق صفهمنت تدريجات 𝟓القيمة العظمى توافق 

ሺ𝒕𝟏/𝟐ሻلا يوافق زمن نصف العمر   ሺ𝒂ሻالمقدار نلاحظ أن  نقوم بالإسقاط
الابتدائية   الأنويةمن  % 63يوافق تفكك و هو   ሺሻثابت الزمن   هو 𝑎نفرض أن 

 من القيمة العظمى نجدها : % 63نحسب ،  تدريجات  5القيمة العظمى توافق 
𝐱 𝟔𝟑% 𝟓 تدريجات        = 𝟑, تدريجة   𝟏𝟓

 ሺሻيمثل ثابت الزمن  ሺ𝒂ሻالمقدار : بعد الإسقاط على البيان نلاحظ أن 
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𝒕𝟏/𝟐 

𝑵𝟎𝟐
𝟎, 𝟔𝟑 . 𝐍𝟎
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العمرزمن نصف  -أ -3
 العلاقة البيانية : 

𝒚   المبدأ معادلته الرياضية من الشكل :  من  البيان خط مستقيم لا يمر  = 𝒂. 𝒙 + 𝒃  : حيث
  𝒚  يوافق النشاطሺ𝑨ሻ
  𝒙  المتفككة    الأنويةيوافق عددሺ𝑵′ሻ 𝒂 : هو ميل المستقيم و نحسبه كالتالي𝒂 = 𝒚𝟐−𝒚𝟏𝒙𝟐− 𝒙𝟏 = ሺ𝟐,𝟕𝟔−𝟑,𝟖ሻ.𝟏𝟎𝟑ሺ𝟎,𝟔−𝟎ሻ/.𝟏𝟎𝟐 = −𝟏, 𝟕𝟑.  𝟏𝟎−𝟏𝟕𝒔−𝟏 𝒃 : هو تقاطع المستقيم مع محور التراتيب  𝒃 = 𝟑, 𝟖 .  𝟏𝟎𝟑

 𝑩𝒒
𝑨تصبح معادلة البيان :  = −𝟏, 𝟕𝟑.  𝟏𝟎−𝟏𝟕.  𝑵′ + 𝟑, 𝟖 .  𝟏𝟎𝟑𝑩𝒒

 العلاقة الفيزيائية
ሺ𝑵′ሻ بدلالة  ሺ𝑨ሻأي كتابة  نبحث عن علاقة فيزيائية تشبه معادلة البيان  

𝑨لدينا :   ሺ𝑨ሻنعرف أنه من بين علاقات النشاط  = . 𝑵    حيثሺ𝑵ሻ  المتبقية  الأنويةيمثل عدد
𝑵مرتبطان بالعلاقة التالية :   ሺ𝑵ሻالمتبقية  الأنويةو عدد  ሺ𝑵′ሻالمتفككة  يةنعرف أيضا أن عدد الأنو = 𝑵𝟎 − 𝑵′  

الابتدائية الأنويةيمثل عدد  𝑵𝟎حيث  
 نعوض في علاقة النشاط فنجد : 

  𝐴 = 𝜆. 𝑁 = 𝜆. ሺ𝑁0 − 𝑁’ሻ      و منه𝐴 = 𝜆. 𝑁0 −  𝜆. 𝑁’   
𝐴0  لدينا =  𝜆. 𝑁0 تصبح العلاقة      𝑨 = 𝑨𝟎 −  𝝀. 𝑵’ 

𝑨مع المعادلة الرياضية للبيان نستنتج :  بالمطابقة = 𝑨𝟎 −  𝝀. 𝑵𝑨 = 𝒂 𝑵’ +  𝒃  

𝑨𝟎  و منه =  𝒃 = 𝟑, 𝟖 .  𝟏𝟎𝟑𝑩𝒒 − =  𝑎  نجد        عويض و بالت 𝝀 = 𝟏, 𝟕𝟑.  𝟏𝟎−𝟏𝟕𝒔−𝟏
𝑡1/2لدينا العلاقة :  = 𝑙𝑛 ሺ2ሻ


𝒕𝟏/𝟐    و بالتعويض نجد :    = 𝟑, 𝟗𝟖. 𝟏𝟎𝟏𝟔

 𝒔 =  𝟏, 𝟐𝟔. 𝟏𝟎𝟗
 𝒂𝒏𝒔 

خرية الص عمر العينة
𝐴0وجدنا سابقا أن  = 3,8 103 𝐵𝑞   و نعرف أن𝐴 = 330 𝐵𝑞

𝐴     لدينا العلاقة  = 𝐴0. 𝑒−𝑡    𝐴𝐴0 = 𝑒−𝑡   𝑙𝑛 ሺ 𝐴𝐴0ሻ = −𝑡           𝑡 = − 

ln( 𝐴𝐴0)


  
𝒕بالتعويض نجد  = 𝟒, 𝟒𝟖. 𝟏𝟎𝟗

 𝒂𝒏𝒔
𝒂 (1)في المنحنى  ሺ𝒂ሻ  قيمة -ب = 𝝉 = 𝟏


= 𝟏, 𝟕𝟔. 𝟏𝟎𝟗

 𝒂𝒏𝒔
 𝑨النشاط  و رمزه هو   المتفككة خلال كل ثانية لأنوية االمقدار الذي يمُث ل عدد 

`𝑵𝑵عندما تتحقق النسبة  𝑨ة  قيم = 𝟑
𝐴 لدينا    = 𝜆. 𝑁  و لدينا أيضا 𝑁’ = 𝑁0 − 𝑁𝑁𝑁’ = 3    

𝑁𝑁0 − 𝑁 = 3    𝑁 = 3𝑁0 − 3𝑁    𝑁 + 3𝑁 = 𝑁0  4𝑁 = 3𝑁0       𝑁 = 34 𝑁0 𝑨 = 𝝀. 𝑵 =  𝝀. 𝟑𝟒 𝑵𝟎 𝑨 = 𝟏, 𝟑𝟏. 𝟏𝟎𝟓
 𝑩𝒒 

𝒕    أن عمر العينّةنلاحظ القمر عمر  - د = 𝟒, 𝟒𝟖. 𝟏𝟎𝟗
 𝒂𝒏𝒔  يسُاوي تقريبا عمر الأرض ومنه نستنتج أنّ القمر نشأ في نفس الفترة

 التي نشأت فيها الأرض
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