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  ذ فرقاني فارسا�ستا
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr  
  

   2202/أفريل: ا�صدار 
  
 
  

 

   ت نوويةدراسة تحو
  

  
  
  

 
  
  
  

    :يمكن تحميل نسخة من ھذا الملف من الموقع 
www.sites.google.com/site/faresfergani  

 
  ...... ) فيديوھات – تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 

   يرجى زيارتنا على صفحة الوحدة في الموقع ا#لكتروني
  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares ا=ستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية  
 

 عرض نظري و تمارين 
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   التفكك اCشعاعي -1
  

����א��وא
�و�א��������●:� �

     و ھ!!ي نوع!!ان البرتون!!ات و النترون!!ات ، تمت!!از ب!!الخواصالنكليون33اتتتك!!ون الن!!واة م!!ن دق!!ائق ص!!غيرة ج!!دا ت!!دعى  -
  :التالية 

 

 الشحنة الكتلة الجسيم
 mp ≈ 1.67 . 1027- kg q = + e = + 1.6 . 1019- c البروتون
 mn ≈ 1.67 . 1027- kg 0 النترون

 
  : بالرمز التالي Xالعنصر يرمز لنواة  -
  

X A
Z  

  
A : في النواة ) نترونات + بروتونات ( و يمثل عدد النكليونات  العدد الكتلي يدعى.  
Z :  يدعى العدد الشحني و يمثل عدد البروتونات في النواة.  
  :لنترونات في النواة يكون  ھو عدد اN إذا كان -
  

N = A - Z  
  

  

 א��������05−�3−

 

        

  
  

  
  
 

 إعداد ا9ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - قاسم نايت بلقاسم ثانوية مولود

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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  . A و تختلف في العدد الكتلي Zتتفق في العدد الشحني  تنتمي لنفس العنصر الكيميائي ، أنويةھي النظائر  -
  .العنصر الكيميائي في الطبيعة يتكون من نظائره بنسب مختلفة  -
  . مفھوم العنصر الكيميائي في الفيزياء النووية -

  :أمثلة 
H1:  نظائر الھيدروجين -

1 ، H2
H3، ) الديتريوم (1

  ) .التريتيوم (1

Cl35 في الطبيعة نظيرين ، اPول Cl للكلور -
Cl37 و الثاني %75 بنسبة 17

   .%25  بنسبة 17
  :مNحظة 

  : و نكتب A مساوية للعدد الكتلي كتلة المولية للنظير قيمة ال
  

 g/mol A = )X(M A
Z 

 Nمث:  g/mol 35 = )Cl(M 35
17.   

●����
�:�א������א�������א�ط �

تدعى النواة اPب إلى نواة أخرى تدعى ) غير مستقرة(تتحول أثناءه نواة مشعة تفاعل نووي  التفكك اRشعاعي ھو -
  أو إشعاع +P α ، β- ، βحد الجسيمات التالية  أكثر استقرار ، و ذلك بإصدار النواة اPبتكون النواة ا\بن 

  . γ كھرومغناطيسي 

He4 الھيليوم نواةھي عبارة عن  : α ةالجسيم -
 ، يتم إيقافھا km/s 20000 بسرعة تصل إلى  من النواةتنبعث ، 2

  ) .1-الشكل(يد إنسان  حاجز ورقي أو بواسطةبسھولة 

e0ھي عبارة عن إلكترون  سالب  : βـ ةالجسيم -
   .ـ1

e0سمى البوزيتونيھي عبارة عن إلكترون موجب  : β+ ةالجسيم -
1+.   

صفيحة من اPلمنيوم  بواسطة يتم إيقافھا . km/s 280000من النواة بسرعة تصل إلى  β ، +βـ تنبعث الجسيمات -
  .سمكھا عدة مليمترات 

                      ھو إشعاع كھرومغناطيسي ذو طاقة عالية  ليس له كتلة و \ شحنة يرافق التفككات السابقة  :γاRشعاع 
)α ، β- ، β+  (108 . 3 من النواة بسرعة و ينبعث m/s  جسام بسھولة حيث يمكنهPله القدرة على اختراق ا ،

إشعاع  ھو  حائط سميك من ا\سمنت المسلح ، و، يتم إيقافه بواسطة   cm 20اختراق صفيحة من الرصاص سمكھا 
  . خطير
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��:������)Z,N(�א���طط�● �

ير ستقرة و غ من المخطط جميع اPنوية الم-
 ذات ألوان حزمفي المخطط بالمستقرة موزعة 

و خارج ھذه الحزم الملونة \ يوجد مثل مختلفة 
  .ھذه اPنوية اطnقا 

زرق و اPصفر الفاصل بين اPاPحمر  إن الشق -
 اPنوية المستقرة ، ھذا الفصل شملعلى المخطط ي

   .وادي اPستقراريدعى 
المشعة ة اPنويتشمل اPزرق الحزمة ذات اللون  -

الحزمة ذات اللون و ) -β(الباعثة للجسيمة 
          ) +β(اPنوية الباعثة للجسيمة تشمل  اPصفر

اPنوية تشمل  اPخضرالحزمة ذات اللون و 
  . αالباعثة للجسيمة 

 ] Z = 20 → 0[المجال وادي ا\ستقرار في  -
                  N = Zيكون منطبق تقريبا على المنصف 

                    Pنوية الموجودة على ھذا المنصف تمتاز و ا
  توجد  N > Z و وفوق ھذا المنصف N = Zبـ  

 و تحت ھذا                  -βاPنوية المشعة لـ 
   .+β  توجد اPنوية المشعة  لـ N < Zالمنصف 

 اPنوية التي تنتمي إلى واد اRستقرار ھي -
كلما ابتعدنا على واد اPنوية اPكثر استقرارا و

 .ا\ستقرار كلما كان استقرار اPنوية أقل 
 

●������������و���!ود�(���و���א�(� �

  :قانوني ا\نحفاظ التاليين  نووي يتحقق تفاعلفي كل 
   .A انحفاظ العدد الكتلي قانون -
   .Z الشحني انحفاظ العدد قانون -

  :مثال 
  

  
  
  
  

  :يكون ) وديقانوني ص(بتطبيق قانوني اRنحفاظ 
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p1بروت!ون (  أن يك!ون ج!سيما مث!ل X يمك!ن ل!ـ  :مnحظ!ة 
n1  ، نت!رون 1

α) He4، ج!سيم  0
e0 (-β، ج!سيم ) 2

، ) ـ1

β+) e0جسيم 
1+  . (  

  

�:א��������&���%�وאع�א������#�و����د�● �

   :αالتفكك ▪ 
  : تكون من الشكل α المعادلة العامة للتفكك -
  

He +Y → X 4
2

4Aـ
2Zـ

A
Z  

  
  .  ھذا التفكك خاص باPنوية الثقلية-

  :مثال 
He  +  Np  →  Am 4

2
237
93

241
95  

 و ع!دد 2  ب!ـZ أي!ن ي!نقص ع!دد البروتون!ات α، فف!ي التفك!ك ) N,Z( يمكن تمثيل التفكك النووي بسھم ف!ي المخط!ط -

He4نواة الھيليوم  (α نتيجة بعث الجسيم 2 بـ Nالنترونات 
  :التي تحتوي على بروتونين و نترونين ، يكون ) 2

  
  
  
  
  
  

  
  

  :و في الجدول الدوري 
 

Y  X 

 
 
 
 

   :β-التفكك ▪ 
n1 يتحول النيترون -β في التفكك -

p1إلى بروتون  0
 : وفق المعادلة النووية التالية -βق بانبعاث جسيم مرف 1

  

e + p → n 0
1ـ

1
1

1
0  

  
  : تكون من الشكل -β المعادلة العامة  للتفكك -
  

e + Y → X 0
1ـ

A
1)+(Z

A
Z  

  

1

N

Z

1

α

X

Y

α
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  :مثال 
e  +  Y  →Sr  0

1-
90
39

90
38  

  

  : نتيجة تحول نترون إلى بروتون يكون -Bتفكك  في ال1 بـ N و ينقص 1 بـ Z، أين يزداد ) N,Z( في المخطط -
  
  
  
  
  
  
  
  

  :و في الجدول الدوري 
 

X Y 

 
 
 

  

   :β+ التفكك ▪ 
p1 يتحول البروتون +β في التفكك -

n1 إلى نترون 1
 : وفق المعادلة النووية التالية +β مرفق بانبعاث جسيم 0

  

e +n  → P 0
1+

1
0

1
1  

  
  : تكون من الشكل +β المعادلة العامة للتفكك -
  

e + Y → X 0
1+

A
1)-(Z

A
Z  

  

  :مثال 
e + B → C 0

1+
11
5

11
6  

  

  : نتيجة تحول بروتون إلى نترون يكون +β في التفكك 1 بـ N و يزداد 1 بـ Z، أين ينقص ) N,Z( في المخطط -
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1

N

Z

1

+β
Y

X

1

N

Z

1

βـ
X

Y

βـ
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  :و في الجدول الدوري 
Y X 

 
 
 

  :مNحظة 
  . يتواجد في الطبيعة بقلة ، و لكن اصطناعيا يمكن الحصول عليه بوفرة +β التفكك -
  

   :γاPصدار ▪ 

YA، إذا كانت النواة ا\بن  ) +α ، β- ، β(في أحد التفككات النووية السابقة  -
Zرة الناتجة عن التفكك في حالة مثا

A*يرمز لھا بـ 
Z Y ا\شعاع ھذا الفائض في الطاقة عن طريق بعث ، أي لھا فائض في الطاقة ، فإنھا تصدر  γ  الذي 

  ) . الشكل(يحمل ھذه الطاقة ، و عندھا تعود النواة إلى حالتھا اPساسية المستقرة 
  

  
  
  
  
  
 

  
  

  :مثال 
e     Ni  →  Co 0

1-
*60

28
60
27 +  

γ    Ni  →  Ni 60
28

*60
28 +  

  

γ   +  e  +   Ni  →  C 0
1-

60
28

60
27  

    

� (*)) في بنك التمارين على الموقع 003: التمرين (  )�:1(א�����ن� �
  

  : أكمل معاد\ت التفكك النووية التالية - 1

               ........ + bP   → Po .....
82

210
84  

 .........  +  Mg → aN 23
12

23
11  

 ...........  +  Bi →t A 212
83

216
.....  

 e  +  Ba → sC 0
1-

137
....

....
55  

 .............  +  C → N 12
6

12
7  

 .......... +  N → C 14
7

14
6  

 ........  +  Ti → iB 208
81

212
83  

  

 طاقة النواة 

γγγγ 
*A

ZY

YA
Z

 الحالة المثارة

 الحالة ا9ساسية المستقرة

γ   +  Y  → X A
Z

*A
Z

+β



 ����� ���	 �
��
 - ����� � ���� ��� -���  ���	 ��� �� : 27 /05 /2022                                                             �� !"�    :9 
 

 �#$��%#& '�(�–  ����) �*"�)– +,-"� :  ./��� 01� ، ��#/��� ، �#3��4 '�(�.                                                             6�7
8�        :                                          9��& .��:�&

   :المقابل) N,Z ( المخطط اعتمادا على-2
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  :يعطى 
  
  
  
  
  :) X1 ( ،)X2 ( ،)X3 ( ،)X4 ( ،)X5(رموز اPنوية أكمل الجدول التالي بعد كتابة  -أ
  

  

  

  :مع كتابة معادلة التفكك ) 4(، ) 3(، ) 2(، ) 1( أكتب على الجدول التالي نمط التفككات -ب
  

  رقم التفكك  نمط التفكك  معادلة التفكك

    )1(  

    )2(  

    )3(  

    )4(  
 

X5  X4  X3 X2 X1   
          Z 
          N 
          A 

          XA
Z 

Z العنصر  الرمز  
82  Pb الرصاص  
83  Bi البيزموت  
84  Po البولونيوم  

 

81 82  83 84 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

85 86 

X5 

 

N 

X4 

X3 

X2 

X1 1  

2  

3  

4  

Z 
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��
  :א()و
  

  :إكمال المعاد\ت  - 1

     H + Pb →  Po 4
2

206
82

210
84  

e  +  Mg → aN 0
1-

23
12

23
11  

 He  +  Bi →t A 4
2

212
83

216
85  

 e  +  Ba → sC 0
1-

137
56

137
55  

 e  +  C → N 0
1+

12
6

12
7  

 e +  N → C 0
1-

14
7

14
6  

He +  Ti → iB 4
2

208
81

212
83  

  : رموز اPنوية -أ- 2

XA:  بالرمز Xيرمز بصفة عامة لنواة العنصر 
Z حيث  :A = Z + N  و من المخطط ، ) N,Z ( يكون:  

  
  

  

  :مع كتابة معادلة التفكك ) :4(، ) 3(، ) 2(، ) 1( نمط التفككات -ب
  

  رقم التفكك  نمط التفكك  معادلة التفكك

Po214
84  → Pb210

82  + He4
2  α  )1(  

Pb210
82 → Bi210

83  + e0
ـ1  β-    )2(  

Bi210
83  → Po210

84 + e0
ـ1  β-  )3(  

Po210
84  → Pb206

82  + He4
2  α  )4(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

X5  X4  X3 X2 X1   
82  84  83  82  84  Z 
124  126  127  128  130  N 
206  210  210  210  214  A 

Pb206
82  Po210

84  Bi210
83  Pb210

82  Po214
84  XA

Z 
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  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 014: التمرين ( �)�:2(א�����ن�
 

  . Z = 1 ، Z = 10 الرقم الذري المحصور بين منطقة ا\ستقرار ذاتفي الشكل التالي  N = f(Z)المنحنى يمثل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :يعطى 
  
  
  
  :  بالنسبة لھذا المخطط أين تقع - 1
  . اPنوية المستقرة -    
  . -β اPنوية الباعثة للجسيمة -   
  .  +βت  و اPنوية الباعثة للجسما-   

C14 نعتبر أنوية الكربون - 2
N12 و ا}زوت 6

O18 و اPكسجين 7
أوجد معادلة التفكك النووي لكل نواة ثم مثل  . 8
 .على المخطط ھذه التفككات النووية برسم سھم يعبر عن كل تحول 

��
  :א()و

  : موقع اPنوية -أ- 6
، و عليه فاPنوية المستقرة تقع على ھذا ) N = Z( يكون وادي ا\ستقرار منطبق تقريبا على الخط Z ≤ 10كون أن 

 تقع اPنوية الباعثة ) N < Z (  و تحته-βتقع اPنوية الباعثة للجسيمات ) N > Z(و فوق ھذا الخط ) N=Z(الخط 
   β+للجسيمات 

  : معادلة التفكك -ب

C14النواة 
6:   

Z = 6 
N = 14 – 6 = 8  →  N > Z 

C14ھذا يعني أن النواة 
  : وفق معادلة التفكك التالية -β، و عليه فھي باعثة للجسيمة ) N = Z( تقع فوق الخط 6

e  +  N → C 0
1-

14
7

14
6  

N12النواة 
7:   

Ne F  O N C B Be Li He H X 
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  Z 
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Z = 7 
N =  12 – 7  = 5  →  N <  Z 

N12ھذا يعني أن النواة 
  : وفق معادلة التفكك التالية +β، و عليه فھي باعثة للجسيمة ) N = Z( تقع تحت الخط 7

e  +  C → N 0
1+

12
6

12
7  

O18النواة 
8:   

Z = 8 
N = 18 –8 = 10  →  N > Z 

O18ھذا يعني أن النواة 
  : وفق معادلة التفكك التالية -β، و عليه فھي باعثة للجسيمة ) N = Z(تقع فوق الخط  8

e  +  F → O 0
1-

18
9

18
8 

  :تمثيل التفككات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

N = A - Z 

Z  

  N = f(Z): المنحنى 

1 

1  

1 

O18
8

N12
7

C12
6

C14
6

N14
7

F18
9
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  التناقص اCشعاعي-2
  

�ض��وאص�א�دא���א��و,��+����و�א(*����●
�:�ذ���� �

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :أمثلة 
ln 1 = 0  ,  ln2 = 0.69   ,   e2 = 7.39   ,    e-2 = 0.13 

 
�:א�����ص�א���������&وמ��● �

  .و توقفھا عن ذلك أ إن تفكك اPنوية ھي ظاھرة عشوائية محضة ، حيث \ يمكن التنبؤ باستمرار تفكك نواة -
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
 
 اPنوية و نعمم الدراس!ة عل!ى ك!ل اPنوي!ة مجتمع!ة لدراسة تفكك اPنوية ندرسھا دراسة إحصائية أي ندرس عينة من -

  .رغم أن تفكك ھذه اPنوية انفراديا لم يكن متماثn على اRطnق 
  

�:א�����ص�א����������ون��● �

 يتناقص عدد اPنوية لعينة مشعة بطريقة أسية حسب قانون يدعى قانون التناقص اRشعاعي الذي يعبر عن!ه بالعnق!ة -
  :التالية 

▪ ln(A.B) = lnA + lnB 

▪      lnB -lnA  = )
B

A
ln(  

▪ lnA     - = )
A
1

ln(  

▪ n.lnA      = )ln(An  

▪ eA+B = eA.eB 

▪ B

A
B-A

e

e
 = e  

▪ A
A-

e
1

 = e  

▪ )x(ff(x) e . (x)' f = )'(e  
 

▪ lnB =lnA    ⇔B=A  

▪ BA e = e   ⇔B=A  
 

▪  x=  nel x  
 
▪  x=  elnx  

 حل المعاد\ت :
▪ lna =  x →  lna = lne  →  a = e xx  
▪ aalnx e =  x →  e = e  →  a =x nl  
 

 lnxحساب 

 exحساب 

X X X
X X X
X X X

)X(N0

0=t

 تفكك تدريجي و عشوائي
X X Y
X X Y
X X X

)X(N
)Y(N

+

)X(N0

t
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N0 نوية ا\بتدائيةPعند اللحظة ( ھو عدد اt = 0. (  

N نوية المتبقية غير المتفككة في اللحظةPھو عدد ا t.   
λشعاعيRاحتمال التفكك في الثاني3ة الواح3دة، يمثل يتعلق بالنواة و \ يتعلق بالزمن    ھو ثابت يدعى ثابت التفكك ا،  

  :التالية نه بالعnقة  في جملة الوحدات الدولية ، يعبر عs-1وحدته 
  

2/1t
2ln

=λ  

  

t1/2   وحدته الثانية ھو زمن نصف العمرs ل3ه ن3صف الزمن ال3ذي  ، يمثلNبتدائي3ةا9نوي3ة الم3شعة ع3دد تتفك3ك خPا ، 
 t1/2 = 10 min و N0 = 4000بالمثال التالي الذي نعتبر فيه يمكن توضيح ذلك 

  
                 t = 0  → N = 40000 

                t = t1 = t1/2 → N = N1 = 20000=
2

40000
 

                t = t2 = 2 t1/2 → N = N2 = 
2

N1  = 10000=
2

20000
 

                t = t1 = 3 t1/2 → N = N3 = 5000=
2

10000
 

 

  

  تعرف النسبة -
λ

1
  : و نكتب τ بثابت الزمن يرمز له بـ 

  

λ

1
=τ  

  
  ) .الشكل( مع محور اPزمنة t = 0 عند اللحظة N = f(t) تقاطع مماس البيان τ يمثل بيانياو 

2/1t

tλـ
0)t( eN=N

2/1t

2/1t
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  :قة  في كل لحظة زمنية بالعNdn يمكن أن نعبر عن عدد اPنوية المتفككة -
  

   N  -  N = N (t)0d(t) 

  
-tλو حسب قانون التناقص اRشعاعي 

0 e (X)N = N(X) يمكن كتابة :  

   eN  -  N = N tλ-
00d  

 

   ) e   - 1  (N = N tλ-
0d(t)  

 

   .tو ھي عبارة عدد اPنوية غير المتفككة في كل لحظة زمنية 
  

��:א����ط�א��������● �

لعين!ة ھ!و ع!دد التفكك!ات  ) Bq(في جمل!ة الوح!دات الدولي!ة البكري!ل  ووحدته  A له بـ  النشاط اRشعاعي الذي يرمز-
  :التي تحدث في الثانية الواحدة ، يعبر عنه بالعnقة 

  
  

dt

dN
A=ـ )t( 

   .جيجر يقاس النشاط اRشعاعي بجھاز يدعى -

ـtλ:  حسب قانون التناقص ا\شعاعي لدينا -
0)t( eN=N  و منه:  

   )(e
dt
d

N - = )e(N
dt
d

 -=A → 
dt

dN
 - = A tλ-

0
tλ-

0
(t)

(t)  

   eN λ  =  e λN = )e λ (-N - = A tλ-
0

tλ-
0

tλ-
0(t)   

N = N0 e: و حيث أن 
-λt يمكن كتابة :  

 
   N λ = A (t)(t)  

  : يكون t = 0 عند اللحظة -
  

A0 = λ N0 

  : مما سبق لدينا -

   eN λ   =A tλ-
0   

  : يمكن كتابة A0 = λ N0: و حيث أن 
  

A(t) = A0 e
-λ t 

  
 : يكون بيانياو 
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   :إثبات أن يمكن •

t = t1/2 → A1/2 = 
2

A0  

  
  :يمكن أيضا إثبات 

2

n
=n 0

2/1   ,  
2

m
=m 0

2/1  , ..... 

� �

�:�ط
�ق�א����ط��א���������3א���2���1•••• �

ن الن!سبة  يستند عل!ى النظري!ة القائل!ة ب!أ14 مبدأ التأريخ بواسطة الكربون -
C

C
12

14

ف!ي الك!ون و ف!ي الع!الم الح!ي  ثابت!ة 

 ت!م ھ!ذا بف!ضل التب!اد\ت مث!ل التحلي!ل ال!ضوئي و التغذي!ة الت!ي تح!دث باس!تمرار                سنة اPخيرة ،20000عموما Pجل 
ف!إن ن!سبة الكرب!ون لك!ائن الح!ي  المتفكك  ، لكن عند توق!ف ھ!ذه التب!اد\ت يم!وت ا14و التي تؤدي إلى تجدد الكربون 

، ن!شير إل!ى أن أنوي!!ة و ال!ذي \ يتج!دد ف!ي ھ!ذه الحال!ة  14 تب!دأ ف!ي التن!اقص ب!سبب التن!اقص اRش!عاعي للكرب!ون 14
  . \ تتناقص أثناء ذلك 12الكربون 

 ، ال!صخور ، )إن!سان ، حي!وان ، نب!ات : بقاي!ا الكائن!ات الحي!ة ( يمكن بواسطة اRشعاع تقدير عم!ر الم!واد الع!ضوية -
  ....... .المياه الجوفية 

 الم!شع ، ذو 14 المكون اPساسي للمركبات العضوية ھو عنصر الكربون ، و ھذا اPخي!ر م!ن ب!ين نظ!ائره الكرب!ون -
  . سنة 5600زمن نصف عمر يقارب 

، ذو زمن ن!صف  المشع 14 سنة ، يعتمد التأريخ على الكربون 40000 بالنسبة للمواد العضوية التي يقارب عمرھا -
   .tf ≈ 7 t1/2 ≈ 40000 an و الذي يتوقف نشاطه اRشعاعي بعد زمن قدره  t1/2 = 5600عمر قدره 

 سنة مث!ل ال!صخور الت!ي يق!در عمرھ!ا ع!ادة بمnيي!ر ال!سنين ، \ 40000 بالنسبة للمواد التي عمرھا أكبر بكثير من -
من زمن ن!صف عم!ر ال!صخور ، و بالت!الي ن!ستعمل ف!ي  Pن زمن نصف عمره أقل بكثير 14يمكن استخدام الكربون 

،            ) t1/2 = 4.468 . 109 ans (238ھ!!ذه الحال!!ة عناص!!ر م!!شعة ذات زم!!ن ن!!صف عم!!ر طوي!!ل مث!!ل اليوراني!!وم 
  محذوف استثنا( )  ...........t1/2 = 4.468 . 109 ans   (87الروبيديوم 
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  (*) )ارين على الموقع  في بنك التم004: التمرين ( �)�:3(א�����ن�
 

عم!!ره                      و ال!!ذي ن!!صف µg 1.49 الم!!شع النق!!ي كتلتھ!!ا 13زوت P عين!!ة م!!ن اt = 0يوج!!د ف!!ي مخب!!ر عن!!د لحظ!!ة 
   )NA = 6.02 . 1023يعطى ) . (  ثانية600( دقائق 10
 -s1 مقدرا ذلك بـ λ أحسب ثابت التفكك -1

  : أوجد t = 0 عند اللحظة -2
   .N0ا\بتدائية زوت Pية انوأ عدد •
  . A0  النشاط ا\بتدائي•
  :أوجد ) t = 1h = 3600sعند اللحظة (  بعد ساعة -3
   .AاRشعاعي النشاط  قيمة •
  ) .بطريقتين ( غير المتفككة في العينة  N عدد اPنوية المتبقية •
   .P و نسبة اPنوية المتفككة Nd عدد اPنوية المتفككة •
   .1Bq التي يصبح فيھا النشاط مساوي لـ  أوجد اللحظة-4
الزمني!ة  المدة عبر عن  .A0  من قيمته ا\بتدائية%1معدوما عندما يصبح مساويا لـ اRشعاعي يكون نشاط ال نعتبر -5

  . t1/2ثم بد\لة زمن نصف العمر  τالnزمة \نعدام النشاط اRشعاعي بد\لة ثابت الزمن 
��
  :א()و

  : مقدرا بالثانية λ كالتفك أحسب ثابت -1

λ = 
2/1t
2ln

 → λ = 
600

2ln
 = 1.16 . 10-3 s-1 

   :0N ا\بتدائيةزوت Pنوية اأ عدد • -2

        
M

N).N(m
= N  → 

N

N
 = 

M

N)m( A
13

0
A

0
13

 

▪        g/mol 13 = N)M(13  

▪        10 . 6.90 = 
13

10 . 6.02 . 10 . 1.49
 = N 16

236-

0  

  : 0A النشاط ا\بتدائي •
A0 = λ N0 → A0 = 1.16 . 10-3 . 6.90 . 1016 = 8.00  . 1013 Bq  

  

  :  s3600= h 1= t اRشعاعي عند اللحظة النشاط  قيمة • -3
  :لدينا 

       eA = A tλ-
0(t)  

  : يكون t = 3600 sعند اللحظة 

       eA = A 1tλ-
0(3600)  

      Bq 10 . 1.23 = e 10 . 8.00 = A 12.360010 . 1.16 -13
(3600)

-3

 

   : s3600= h 1= t عدد اPنوية المتبقية في العينة  عند اللحظة •
  ) :1(الطريقة 

A(t) = λ N(t) 
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   : يكون t = 3600 sعند اللحظة 

A(3600) = λ N(3600)  →        
λ

A
 = N

(3600)
(3600) →      10 .  1.06 =  

10 . 1.16

10 . 1.23
 = N 15

3-

12

(3600)  

  ) :2(الطريقة 
  :بتطبيق قانون التناقص اRشعاعي 

      e N = N  tλ-
0(t)  

  : يكون t = 3600 sعند اللحظة 

      e N = N (3600) λ-
0(3600) →       10 . 1.06 = e 10 . 6.90 = N 153600)  . 10 . 1.16 (-16

(3600)
-3

 

   : s3600= h 1= tعند اللحظة  dNاPنوية المتفككة عدد  •
Nd = N0 - N  

   :t = 3600 sعند اللحظة 
Nd (3600) = N0 - N(3600) → Nd (3600) = 6.90 . 1016 - 1,6 . 1015 = 6,79 . 1016 

   : s3600 = t نسبة اPنوية المتفككة عند اللحظة -

100.
N
N

 = P
0

d
(t)  

  : يكون t = 3600 sعند اللحظة 

  98%   ≈  100.
10 . 6.90

10 . 6.79
 = P 16

16

(3600)  

   : Bq1 = Aاللحظة التي يكون فيھا  - 4
  :لدينا 

       eA =A tλ-
0  

 :و منه 

 
A

A
=e

0

2tλ- 2 →  
λ

A

A
ln

 - =   t→  
A

A
ln = tλ - 0

2

2
0

2
2 →        s 10 . 2.76 = 

 10 . 1.16
 10 . 8

1
ln

 - = t 4
3-

13

2  

   :τ بد\لة ط اRشعاعي اللحظة التي ينعدم فيھا النشا- 5
، أي لحظة ) كما ذكر( من قيمته ا\بتدائية %1باعتبار النشاط اRشعاعي ينعدم عندما يكون النشاط اRشعاعي مساوي 

: انعدام النشاط اRشعاعي يتحقق 
100

A
=A

100

1
=A 0

-tλ ، بالتعويض في العبارة 0
0eA =A  نجد :  

tλ-
0

0 eA = 
100

A
  →  tλ-e = 

100

1
  →   tλ2-ـ e = 10   →   tλ - = 01ln 2ـ   →   t

τ

1
 - = 01ln 2ـ  

τ . ln10 - =t 2-   →  t ≈ 5τ 
   :2/1t بد\لة   اللحظة التي ينعدم فيھا النشاط اRشعاعي-

  :مما سبق 

 tλ --2 e = 10  →   t
t

ln2
 - = 01ln 

1/2

ـ2   →   t 
2ln

01ln
- =t 1/2

ـ2

 →  t ≈ 7t1/2 
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  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 025: التمرين (  ) علوم تجريبية – 2009بكالوريا ( �)�:4(א�����ن�
 

   .84 و رقمه الذري Poالبولونيوم عنصر مشع ، نادر الوجود في الطبيعة ، رمزه الكيميائي 
لعنصر البولونيوم عدة نظائر \ يوجد منھا في الطبيعة سوى . م في أحد الخامات  1898اكتشف أول مرة سنة 

  . Pن أغلب نظائره تصدر أثناء تفككھا ھذه الجسيمات αيعتبر البولونيوم مصدر لجسيمات  . 210البولونيوم 
  : ما المقصود بالعبارة - 1

  . للعنصر نظائر - ب.     عنصر مشع -              أ

PbA و نواة ابن ھي α معطيا جسيمات 210لبولونيوم  يتفكك ا- 2
Z.   

   .A ، Zأكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول النووي الحاصل محددا كل من 
 ھو          t = 0 و أن نشاط عينة منه في اللحظة t1/2 = 138 j ھو 210 إذا علمت أن زمن نصف حياة البولونيوم - 3

A0 = 108 Bq  . أحسب:  
  ) .ثابت التفكك (  ثابت النشاط اRشعاعي λ/ أ

   .t = 0 الموجودة في العينة في اللحظة 210 عدد أنوية البولونيوم N0/ ب
  . t = 0المدة الزمنية التي يصبح فيھا عدد أنوية العينة مساوي ربع ما كان عليه في اللحظة / جـ

��
  :א()و

و يكون ھذا  +β أو -β أو α ةرته غير مستقرة ، حيث تصدر جسيمو نواة ذ المقصود بالعبارة عنصر مشع ، ھ-  أ- 1
   .Rγصدار مرفق أحيانا بإشعاع 

و تختلف في العدد              ) الشحني (Z تتفق في العدد الذري أنوية المقصود أن للعنصر نظائر ھو أن للعنصر -ب
   .Aالكتلي 

  : معادلة التفاعل - 2

He + Pb → Po 4
2

A
Z

210
84  

  :من قانوني ا\نحفاظ 
A + 4 = 210 → A = 206   ,  Z + 2 = 84 → Z = 82 

  :تصبح المعادلة 

He + Pb → Po 4
2

206
82

210
84  

   :λ ثابت التفكك - أ- 3

1/2t

ln2
 = λ → -18- s 10 . 5.81 = 

3600 . 24 . 38

ln2
 = λ   

   : t =0 عدد اPنوية في اللحظة -ب
  :لدينا 

A0 = λN0  →  
λ

A
=N 0

0  → nouyaux     10 . 1.72 = 
10 . 5.81

10
 =N 15

8-

8

0  

   : t =0 المدة الزمنية التي يصبح فيھا عدد اPنوية مساوي لربع ما كانت عليه عند اللحظة -جـ
  :حسب قانون التناقص اRشعاعي  -

       e N = N tλ-
0  

  : نكتب  t = 0د اللحظة التي يصبح فيھا عدد اPنوية مساوي لربع ما كانت عليه عن  ھي المدة الزمنيةt1إذا كانت  -

t = t1 → N = 
4

N0  
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  :بالتعويض في عبارة التناقص اRشعاعي 

 e N = 
4

N
1tλ-

0
0 →        

4
1

=e 1tλ- →        
4

1
ln=lne 1tλ- →        4ln-= tλ - 1 →         

λ

4ln
= t1  

       jours 277 = s10 . 2,39 = 
10 . 8,5

4ln
= t  7

8-1  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 007: التمرين ( �)�:5(א�����ن�
 

عن!د  المتفك!ك  ، لك!ن 14ي!ؤدي إل!ى تج!دد الكرب!ون إن يخضور النباتات الحية يم!تص الكرب!ون ف!ي وج!ود ال!ضوء م!ا 
           14 تب!دأ ف!ي التن!اقص ب!سبب التن!اقص اRش!عاعي للكرب!ون 14م!ثn ف!إن ن!سبة الكرب!ون أو حيواني موت عضو نباتي 

  . \ تتناقص أثناء ذلك 12، نشير إلى أن أنوية الكربون و الذي \ يتجدد في ھذه الحالة 

C14نصف عمر الكربون : يعطى 
   .t1/2 = 5600 ans:  ھو 6

C14 نحاول تعيين عمر خشبة من العصر ما قبل التاريخ ، و من أجل ذلك ، نقيس النشاط اRشعاعي لـ - 1
 للخشبة 6

القديمة و لقطعة من الخشب مقطوعة حديثا لھما نفس الكتلة ، نnحظ أن النشاط اRشعاعي للخشبة الحديثة يكون 
  . مرات لنشاط الخشبة القديمة 7مساوي  

  .  أحسب العمر التقريبي للخشبة القديمة -
 ف!ي عين!ة               14 للكرب!ون A ، بمعرف!ة الن!شاط 2000م  اكتشفت عاm(g) سمح تأريخ قطعة من الخشب القديم كتلتھا -2

  . تفككا في الدقيقة 15.0 في عينة حية مماثلة بـ A0 تفككا في الدقيقة ، في حين قدر النشاط 12.0و الذي قدر بـ 
   .Bq بالبكريل A0 و A عبر عن قيمة كل من -أ

  .جرة التي انحدرت منھا  أوجد عمر قطعة الخشب القديم ، و ما ھي سنة قطع الش-ب
��
  :א()و

  :العمر التقريبي للخشبة  - 1
  :لدينا 

A = A0e
-λt  

   .A0 و الذي يمثل  t = 0 نشاط الخشبة الحديثة ھو بمثابة نشاط الخشبة القديمة عند اللحظة -
  : ھو نشاط الخشبة القديمة المقاس يكون A إذا كان -

A = A0e
-λt   

   : ھو عمر الخشبة القديمةtحيث 
 

  : مرات من نشاط الخشبة القديمة يكون 7و كون أن نشاط الخشبة الحديثة 
A0 = 7A   

ـtλبالتعويض في العnقة 
0eA=A يكون : 

    e7A  =A tλ- →     eA  = 
7
A tλ- → t   λ - = ln7- → lne = 

7

1
ln → e = 

7

1
 tλ-tλ-  

  

   t
ln

ln7
=  t →t  

t

ln2
 - = ln7- 1/2

1/2
→ ans 15721 = 5600 .

2ln

ln7
 =t  

  : بالبكريل A ، 0A قيمة - أ- 2
  :النشاط اRشعاعي ھو عدد التفككات في الثانية ، و عليه باستعمال القاعدة الثnثية يمكن كتابة 
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  : النشاط في قطعة الخشب القديم ھو -

   Bq 0.20 = 
60

12.0
 =A  

  :ھو ) العينة الحية( نشاط قطعة الخشب الحديث -

   Bq 0.25 = 
60

15.0
 = A0  

  :طعة الخشب القديم  عمر ق-ب

-tλمن العnقة 
0eA =A  نجد  :  

   .t
ln2
A

A
ln

 - =t 1/2
0   →     ans 1802 = (ans) 5600 .

ln2
0.25

0.20
ln

 - =t  

  : و ھو عمر الخشب القديمة ، و منه تكون سنة قطع الشجرة التي انحدرت منھا الخشبة القديمة ھي 
2000 - 1802 = 198  

   . ميnدي198أي أن الشجرة قطعت في سنة 
  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 006: التمرين (  )�:6(א�����ن� �
  

K40تحتوي صخور القمر على البوتاسيوم 
Ar40 المشع و الذي يتحول إلى اPرغون 19

18.  
  .كتب معادلة التحول النووي الحادث أ -1
                     ق!درهاضاء أعط!ى التحلي!ل لعين!ة منھ!ا حجم!قم!ر الت!ي أت!ى بھ!ا رواد الف! من أجل تعين تاريخ تشكيل ص!خور م!ن ال-2

8.1 . 10-3 mL رغون في الشروط النظامية وP6-10 . 1.67 من غاز ا g من البوتاسيوم .  

Ar40  أحسب عدد أنوية غاز اPرغون-أ
K40أنوية  الناتجة عن تحليل العينة و كذا عدد 18

، غير المتفككة في العين!ة   19

K40  البوتاس!!يومث!!م اس!!تنتج ع!!دد أنوي!!ة
 باعتب!!ار أن العين!!ة الم!!أخوذة تتك!!ون فق!!ط م!!ن t = 0 ا\بتدائي!!ة عن!!د اللحظ!!ة 19

   .K و البوتاسيوم ArاPرغون 
  علما .  أوجد عمر الصخر -ب
  . ؟ علل 14كربون  ھل يمكن التأريخ بواسطة ال-جـ

  

)t1/2(K) = 1.3.109 ans   ،t1/2  :يعطى 
14C) ) 5600 ans عدد أفوقادرو ،   NA = 6.02 . 1023.  

��
  :א()و

  : معادلة التحول النووي الحادث - 1
  

    : عند تحليل العينة Ar ، Kعدد أنوية  -أ- 2

▪      
V
V(Ar) . N

 = N(Ar)  →  
V

V(Ar)
=

N
N(Ar)

M

A

MA
→   

     10 . 2.18 = 
22.4

10 . 8.1 ×10 . 6.02
 = N(Ar) 17

6- 23

 

▪      
M(K)

m(K) . N
 = N(K)  →  

M(K)
m(K)

=
N

N(K) A

A

 

e  +Ar   → K 0
1+

40
18

40
19
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16
6- 23

10 . 2.51 = 
40

10 . 1.67  . 10 . 6.02
 = N(K)  

  : ا\بتدائية K عدد أنوية ▪
 K ، و اPرغون ناتج عن تفكك البوتاسويم K و البوتاسيوم Arكون أن العينة المأخوذة تحتوي فقط على اPرغون 

غون الناتجة لحظة تحليل يكون عدد أنوية البوتاسيوم ا\بتدائية مساوي لمجموع عدد أنوية البوتاسيوم المتبقية و اPر
  :العينة و عليه 

N0(K) = N(Ar) + N(K) 
N0(K) = 2.18 . 1017 + 2.51 . 1016 = 2.43 . 1017 

  : عمر الصخرة -ب
  :حسب قانون التناقص ا\شعاعي  

       e (K)N = N(K) tλ-
0 →     

)K(N
N(K)

=  e
0

tλ-  

   
λ

)K(N
)K(N

ln
 - =  t →  

)K(N
N(K)

ln=tλ - 0

0
→    

t
2ln

)K(N
)K(N

ln
 - =t 

2/1

0 →    .t
2ln

)K(N

)K(N
ln

 - =t 1/2
0  

   ans 10 . 4.26 = 10 . 1.3 .
2ln
10 . 2.43

10 . 2.51
ln

 - =t 99
17

16

 

و ھي مدة زمنية قصيرة جدا ) 5τ أو 7t1/2( سنة 40000 \ يمكن التأريخ بالكربون Pن نشاطه ينعدم حواي بعد -جـ
  . مقارنة بعمر الصخرة الذي يقدر بمnيير السنين 

  

  )*(* ) في بنك التمارين على الموقع 270: التمرين (  ) علوم تجريبية – 2010بكالوريا ( �)�:7(א�����ن�
 

 و نظي!ر م!شع 13 و الكربون 12يوجد عنصر الكربون في دورته الطبيعية على شكل نظيرين مستقرين ھما الكربون 
   .t1/2 = 5570 ans ، و الذي يبلغ زمن نصف عمره 14ھو الكربون ) غير مستقر(

  :المعطيات 

C12 : 12الكربون 
C13 : 13، الكربون   6

N14 : 14 ، ا}زوت 6
7.   

   .14 أعط تركيب نواة الكربون -1
  :إن قذف نواة ا}زوت بنترون ھو تحول نووي يعبر عنه بالمعادلة التالية / أ-2

       H  +  Y  →n    +  N 1
11

A
Z

1
0

14
7 

1بتطبيق قانوني ا\نحفاظ حدد النواة 
A
Z Y.   

2 يعط!!ي ن!!واة إب!!ن 14 إن تفك!!ك الكرب!!ون /ب
'A
'Z Y ـ و ج!!سيمβ .  أكت!!ب معادل!!ة التفاع!!ل الن!!ووي المواف!!ق و اذك!!ر اس!!م

  .2Yالعنصر 

eN = N(t)       :  يعطى قانون التناقص اRشعاعي بالعnقة -3 tλ-
0 

   ؟N(t) ، N0 ، λ: تمثل المقادير التالية ماذا / أ
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       : بين أن / ب
t
ln2

=λ
1/2

  

  . باستعمال التحليل البعدي λأوجد وحدة / جـ
   .14 المميز للكربون λأحسب القيمة العددية للمقدار / د
 العين!ة و ال!ذي ق!در  لھذهA ، بمعرفة النشاط 2000 اكتشفت عام m(g) سمح تأريخ قطعة من الخشب القديم كتلتھا -4
  . تفككا في الدقيقة 13.6 لعينة حية مماثلة بـ A0 تفككا في الدقيقة ، في حين قدر النشاط 11.3بـ 

 ثم أحسب عمر قطعة الخشب القديم ، و ما ھي سنة قطع الشجرة التي انحدرت t و λ و A0:  بد\لة A(t)أكتب عبارة 
 .منھا 

��
  :א()و

  : 14 تركيب نواة الكربون -1

 C14
6 →  A = 14   ,  Z = 6  →  N = A - Z = 14 - 6 = 8 

  Z = 6= عدد البروتونات 
  N) = A - Z = (8= عدد النيتورنات 

  

1تحديد النواة   -أ -2
A
Z Y:   

  :حسب قانوني ا\نحفاظ 
14 + 1 = A + 1  →  A = 14 
7 + 0 = Z + 1    →  Z = 6 

1نواة إذن ال
A
Z Y ھي  :C14

  :ومنه المعادلة تصبح كما يلي  . 6

           H + C  →n    +  N 1
1

14
6

1
0

14
7  

  : معادلة التفاعل النووي -ب

       e  +  Y  →  C 0
1-2

A'
Z'

14
6  

  :حسب قانوني ا\نحفاظ 
14 = A’ + 0  →  A’ = 14 
6 = Z’ -1  →  Z’ = 7  

2إذن النواة 
A'
Z' Y ھي  :N14

  :و المعادلة تصبح كما يلي ) 14ا}زوت  . (7

       e  +  N  →  C 0
1-

14
7

14
6  

  :التالية المقادير ما تمثله  - أ- 3
N(t) :  نوية غير المتفككة في العينة في اللحظةPعدد اt.   

N0 :  نويةPغير المتفككة في العينة عند اللحظة ا\بتدائية عدد اt = 0.   
λ :  شعاعيRثابت التفكك ا.  
  

        إثبات أن  -ب
t
ln2

=λ
1/2

:   

  :لدينا قانون التناقص اRشعاعي 

 eN = N tλ-
0  
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  : الذي يمثل الزمن الnزم لتفكك نصف اPنوية أي t1/2من تعريف زمن نصف العمر 

t = t1/2   →  N = 
2

N0  

  : في قانون التناقص اRشعاعي بالتعويض

 eN = 
2

N
1/2tλ-

0
0  →   e = 

2

1
1/2tλ-

→  lne = 
2
1

ln 1/2tλ-  → - ln2 = - λ t1/2 →        
t
ln2

=λ
1/2

 

  : بالتحليل البعدي λ وحدة -جـ

1/2t
ln2

=λ  →  [ ]
[ ]T
1

=λ  = s-1 

    :λقيمة / د

 ans 10 . 1.244 = 
5570
ln2

 = 
t
ln2

=λ 1-4-

1/2
 

  : سنة تقطيع الخشبة -4

-eA =A tλ لدينا 
  : ، ومنه 0

2/1
0

1/200

tλ-

0

tλ-

0
t

2ln

A
A

ln
- =  t →

t

ln2
-=

A

A
ln →t    λ - = 

A

A
ln → lne = 

A

A
ln →  e = 

A

A
 

النشاط ا/شعاعي ھو عدد التفكك#ات ف#ي الثاني#ة  ، و قيمت#ه أعطي#ت بالتفكك#ات ف#ي الدقيق#ة ، يمك#ن تحويلھ#ا إل#ى ع#دد 
   : و منه نكتب60بالقسمة على ) Bq(التفككات في الثانية 

ans 1489 = 5570 
2ln

6.13
3.11

ln
 = 5570 

2ln
60

6.13

   
60

3.11
   

ln

 - =t  

  : تكون سنة قطع الشجرة 2000و ھي المدة الزمنية منذ قطع الشجرة ، و بما أن نشاط الخشبة تمت قياسه في سنة 
2000 – 14898 ≈ 511 

  . من السنة الميnدية 511أي الشجرة قطعت حوالي سنة 
  

  ) في بنك التمارين على الموقع 029: التمرين (  ) علوم تجريبية - 2012بكالوريا (�)�:8(א�����ن�
 

  : بمخبر الفيزياء ، قرأنا من البطاقة التقنية المرفقة لمنبع مشع المعلومات ا}تية 01/04/2012في يوم 
Cs137 : 137 السيزيوم -

   γ  و -β:  اRشعاعات -                 55
 m0 = 5.02 . 10-2 g: بتدائية  الكتلة اt1/2 = 30.15 ans     -R:  نصف العمر -

  .بينما \حضنا تاريخ صنع المنبع غائبا عن ھذه البطاقة 
   .A = 14.97 . 1010 Bq للمنبع فنجد A النشاط RGeigerيجاد عمر ھذا المنبع نقيس باستعمال عداد 

   .γ و -β اكتب معادلة تفكك نواة السيزيوم ، ثم عرف اRشعاعين - 1
  . Pنوية السيزيوم التي كانت موجودة بالمنبع لحظة صنعه N0ائي  احسب العدد ا\بتد- 2
   .s-1  بـ λ احسب ثابت النشاط اRشعاعي - 3
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 المميز للعينة A0 بعدد اPنوية المتبقية في المنبع ، ثم احسب النشاط A اكتب العبارة الحرفية التي تربط النشاط - 4
  .ُلحظة صنعھا 

  .ينة ُ استنتج بالحساب تاريخ صنع الع- 5
  

   .jours 30:  و الشھر jour 365.5:   ، عدد أيام السنة NA = 6.02 . 1023 mol-1:   ثابت أفوغادور :المعطيات 
  .I53 ، Xe54 ، Cs55 ، Ba56:                 من الجدول الدوري 

 
 
  

  :و
��א()

   :Cs معادلة تفكك نواة السيزيوم - 1
       γ  +  e  +  X →  Cs 0

0
0
1-

A
Z

137
55 

  :حسب قانوني ا\نحفاظ 
137 = A + 0  →  A = 137 
55 = Z - 1  →  Z = 56 

XAإذن النواة 
Z عبارة عن Ba56 و المعادلة تصبح :  

       γ  +  e  +  Ba →  Cs 0
0

0
1-

137
56

137
55  

   :β ، γ-اعين  تعريف  اRشع•

e0ھو إصدار نواة مشعة Rلكترون  : -β اRشعاع -
   .1ـ

   .γھو إصدار نواة مثارة الفائض في الطاقة على شكل إشعاع  : γ اRشعاع -
  

   :0N قيمة - 2

       
M

m . N
 = N →  

N
N

 = 
M
m 0A

0
A

00 →    noyaux     10 . 2.21 = 
137

10 . 5.02 . 10 . 6.02
 = N 20

-223

0  

   :λ قيمة - 3

       
t
ln2

 = λ
1/2

 

       s 10 . 7.28 = 
3600 . 24 . 365.5 . 30.15

ln2
 = λ -10ـ1  

  : بد\لة عدد اPنوية المتبقية A عبارة - 4
A = λ N 

   :0A قيمة -
  :  العnقة التالية t = 0اعتمادا على العnقة السابقة يمكن كتابة عند 

A0 = λ N0 
A0 = 7.28 . 10-10 . 2.21 . 1020 = 1.6 . 1011 Bq 

  : تاريخ صنع العينة - 5
  :لدينا 

       
A
A

=e  →  e A =A 
0

t λ-tλ-
0  



 ����� ���	 �
��
 - ����� � ���� ��� -���  ���	 ��� �� : 27 /05 /2022                                                             �� !"�    :26 
 

 �#$��%#& '�(�–  ����) �*"�)– +,-"� :  ./��� 01� ، ��#/��� ، �#3��4 '�(�.                                                             6�7
8�        :                                          9��& .��:�&

- λ t = ln
0A

A
  →  

02/1 A

A
ln=

t

2ln
  → 2/1

0 t.
2ln

A

A
ln

 - =t   

ans 2.89 = 30,15
ln2

10 . 1.6

10 . 97.14
ln

 - =t 
11

10

 

t = 2ans + 0,98ans 
t = 2ans + (0,98 . 12 jours ) 
t = 2ans + 10,68 mois 
t = 2ans + 10 mois + 0,68 mois 
t = 2ans + 10 mois + (0,68 . 30 jours) 
t = 2ans + 10 mois + 20,4 jours 
t = 2ans + 10 mois + 20 jours + (0,4 jours) 
t = 2ans + 10 mois + 20 jours + (0,4 . 24 h) 
t = 2ans + 10 mois + 20 jours + 9,6 h 

   .10/05/2009: و منه تاريخ الصنع 
  

  ) بنك التمارين على الموقع  في044: التمرين (   )رياضيات – 1420بكالوريا ( �)�:9(א�����ن�
 

 
� �

0A
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��
  :א()و

  : معادلة التفكك -1

   γ  +  e +  X →  Bi 0
1-

A
Z

210
83  

  :حسب قانوني ا\نحفاظ 
210 = A 
83 = Z - 1  →  Z = 84 

XAإذن 
Z ھو Po210

  : و المعادلة النووية تصبح 84

   γ  +  e +  Po →  Bi 0
-1

210
84

210
83  

  :رون ھو تحول نترون إلى بروتون وفق المعادلة  مصدر اRلكت-1

   e +  p →  n 0
-1

1
1

1
0  

   :t عبارة عدد اPنوية المتفككة عند اللحظة -2
Nd = N0 - N 

-e N =N tλ حسب قانون التناقص اRشعاعي 
  : و منه 0

 e N - N = N tλ-
00d →  ) e -  (1 N = N tλ-

0d  
  :شعاعي  تعريف النشاط ا\- أ-3

   .Bqھو عدد التفككات في الثانية ، وحدته البكريل 
   :λ ، 0N ، t بد\لة lnA عبارة -ب

 e A = A tλ-
0  →  → lnA = lnA0 - λt  →  lnA = - λt  +  lnA0 

  : λ قيمة -جـ
  : ھو مستقيم معادلته من الشكل lnA = f(t)المنحنى : بيانيا 

lnA = a t + b  .................................... (1) 
  :نظريا و مما سبق 

lnA = - λt  +  lnA0 

lnA = - λt  +  lnA0  ............................ (2) 
 

  ) :2(، ) 1(بمطابقة العnقتين 
▪ -λ= a → λ = -a 

  :من البيان 

▪ a = 0,139 - =
 40 × 4,5

 5 × 5
-  

  :إذن 
▪ λ = - (- 0,139) = 0,139 jours-1 

   :A0  قيمة-
  :أيضا ) 2(، ) 1(بمطابقة العnقتين 

▪  lnA0 = b  →  A0 = eb 
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  :من البيان 
▪ b = 5 × 5 = 25 

  :إذن 
▪ A0 = e25 = 7,20 . 1010 Bq 

 

�) في بنك التمارين على الموقع 005: التمرين ( )�10(א�����ن� �
 

  : النشاط اRشعاعي  ظاھرة عفوية لتفاعل نووي -1
 . عرف البيكرال -أ

   .λ عرف ثابت التفكك -ب
  . عرف العائلة اإشعاعية -جـ

n:  يكون t = n t1/2 بتطبيق قانون التناقص اRشعاعي أثبت أنه عند اللحظة -2
0

2

N
=N.  

ـtλ ، ثم بين أن العnقة ال!سابقة N(t) أكتب المعادلة التفاضلية بد\لة عدد اPنوية غير المتفككة -3
0eN=)t(N ھ!ي 

  .حل لھا 
 :  ھي من الشكل Nd(t) بين أن المعادلة التفاضلية التي تخضع لھا عدد اPنوية المتفككة -5

0d
d Nλ=Nλ+

dt

dN
 

Nd = Ae-αt حل ھذه المعادلة التفاضلية ھو -
 + B  حيث ،α ، B ، A ثوابت يطلب كتابة عباراتھا ، ما ھو المدلول 

   .B و αالفيزيائي لـ 
  :و
��א()

  :تعريف البيكرال  -أ -1
 . يوافق تفكك في كل ثانية واحدة 1Bq ھو وحدة القياس المستعملة في النشاط اRشعاعي ، حيث أن Bqالبيكرال 

  : تعريف ثابت التفكك -ب
  .ھو احتمال التفكك في الثانية الواحدة 

  : تعريف العائلة اRشعاعية -جـ
  .كك اPنوية اPصلية ھي مجموعة اRنوية افبن الناتجة عن تف

n:  يكون  2/1n t= t إثبات أنه عند اللحظة -2
0

2

N
=N   

  :حسب قانون التناقص اRشعاعي 

  eN = eN = N
t

1/2t

ln2
-

0
tλ-

0   
  : يكون t = n.t1/2بتعويض 

  eN = N
2/1nt.

1/2t

ln2
-

0 →    eN = N n . ln2 -
0  →    eN = N n.ln2 -

0  

  eN = N
nln2 -

0   →    eN = N
n2

1
ln

0  →  n0 2

1
.N = N   →  n

0

2

N
 = N  
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   :t(N( المعادلة التفاضلية بد\لة عدد اPنوية غير المتفككة -3
  :لدينا من جھة 

    
dt

dN
- = A

(t)
(t) .......................... (1) 

  :و من جھة أخرى 
   N λ = A (t)(t) ............................ (2) 

  ) :2(، ) 1(من 

    
dt

dN
- = N λ

(t)
(t) → 0 = N λ  + 

dt

dN
(t)

(t)
 

  :التحقق من الحل  -
▪ tλـ

0)t( eN=N  

▪ tλـ
0

)t(
eNλ- =

dt

dN
 

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 
0=eN λ + eNλ- tλـ

0
tλـ

0  → 0 = 0 
 .طى ھو فعn حل للمعادلة التفاضلية إذن الحل المع

  

   :t(dN( المعادلة التفاضلية التي تخضع لھا عدد اPنوية المتفككة -4
  :لدينا 

▪    
dt

dN
 = 

dt

)N - d(N
 - = 

dt

dN
- = A

d(t)d(t)0(t)
(t) .......................... (1) 

  :و من جھة أخرى 
▪   )N - (N λ = N λ = A d(t)0(t)(t) ............................................. (2) 

  ) :2(، ) 1(من 

   )N - (Nλ = 
dt

dN
d(t)0

d(t)
 

   Nλ - Nλ = 
dt

dN
d(t)0

d(t) →      Nλ = Nλ + 
dt

dN
0d(t)

d(t)
 

   :α ، B ، A عبارة -
▪      B+ Ae = N tα-

d  

▪      Aeα- = 
dt

dN tα-d  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 
   Nλ=B)+Ae(λ  + Aeα - 0

tλـtα-  

   Nλ=Bλ+Aeλ  + Aeα - 0
tλـtα-  

   Nλ=Bλ+)λ + α (-Ae 0
tα-  
  :الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية بمعنى أن المعادلة محققة حتما  و لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 
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▪ - α + λ = 0 → α = λ 
▪ λB = λN0 → B = N0 

  :بمعنى ) Nd = 0( لم تتشكل أي نواة بعد t = 0عند اللحظة 
t = 0 → Nd = 0 

  :يكون )  المعطىالحل (Nd(t)بالتعويض في العبارة 
     B+ Ae = 0 )0(α- →  A + B = 0 →  A = - B = - N0 

  

  

   استقرار ا�نوية-3
  
�:�ط����א������•••• �

ة ت!دعى طاق!ة الكتل!ة يعب!ر طاق!تكافئھ!ا  في إطار النظرية النسبية اقترح أنشتاين في بداية القرن العشرين أن كل كتل!ة -
  : طاقة كما يلي - تكافؤ كتلةعnقةعنھا ب

  
E0 = mc2 

  

  

c = 3 . 108 m.s-1 :   ، سرعة الضوء في الفراغm :  الكتلة)kg ( ،E0 :  طاقة الكتلة)J(  
�)�:ط����א����*�(ط����א��
ط��•••• �

 تتكون النواة من بروتونات ذات الشحنة الموجبة و النترونات عديمة الشحنة ، ھذا يعني أنه يوجد تنافر بين -
  .البروتونات داخل النواة 

  
  
  
  

  : و حسب قانون كولوم 
d

e.e
 . 10 . 9 = F = F 2

++
9

  . ھي شحنة البروتون +e ، حيث 21

، )  في المقام dالبعد ( من عبارة القوة حسب قانون كولوم ، نnحظ أن القوة تتناسب عكسيا مع البعد بين البروتونين -
ث التنافر و النواة تبقى متماسكة ،               نستنتج أن قوى التنافر بين البروتونات في النواة كبيرة جدا ، رغم ذلك \ يحد

  ) J( تقدر بالجول Eℓ يرمز لھا بـ طاقة الربطو لكي تتغلب النواة على قوى التنافر تلزمھا طاقة ، ھذه الطاقة تسمى 
  : وجد أن كتلة النواة أقل من كتلة مكوناتھا -
  
  
  
  
  
  

XAيمثل الفرق بين كتلة النواة  ، m∆ھذا يعني أن ھناك نقص في الكتلة ، يرمز له بـ 
Z                    و كتلة مكوناتھا 

  :لذا نكتب ) البروتونات و النترونات( 
 

  m(X) - m Z)-(A + m  Z= m∆ np 

P P

N N

d

1F2F

P P

N N
P P N N
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  : و نكتب Eℓ تكافئه طاقة الربط m∆ حسب عnقة انشتاين النقص الكتلي -
  

                                             Eℓ = ∆m.c2 
2

np c  ) m(X) - m Z)-(A + m (Z = E
l

 

  
 سرعة الضوء في cالعدد الشحني  ،  : Zالعدد الكتلي ،  : Aكتلة النترون ،  : mnكتلة البروتون ، :  mpحيث ،  
  .الخnء 

كنة                  طاقة الربط ھي الطاقة الnزمة لتماسك النواة و تساوي الطاقة الnزمة لتفكك نواة ساكنة إلى نكليوناتھا سا-
  .و منعزلة 

�:א*��6א��א(�و���ط����א��
ط���ل�����ون�و��•••• �

 لكل نكليون الربط ، و إنما يرتبط بطاقة ربطھا \ يرتبط استقرار النواة بطاقة -
A

El قةnالذي يعبر عنه بالع:  
  

A

El = ( Z mp + ( A – Z ) mn – m(X) ) 
A

c2

 
  

 تعرف طاقة الربط لكل نكليون -
A

El  زمة لنزع نكليون واحد من النواةnبأنھا الطاقة ال.  

 لكل نكليون الربط تكون النواة أكثر استقرار كلما كانت طاقة -
A

El أكبر .  

  :مثال 
طاقة الربط لنواة من رغم أن طاقة الربط لنواة اليورانيوم  أكبر  235Uيورانيوم  أكثر استقرار من ال56Feالحديد 

)U( :لكن  الحديد
A
E 235l > )Fe(

A

E 56l.  

��:eVو�א�����ون�3و�ط���uو�د
�א������א�ذ����● �

م الفيزي!ائيون وح!دة أخ!رى لقي!اس الكتل!ة ي!ستخدلذا إن الكتل الفردية المستخدمة في التفاعnت النووية صغيرة جدا ،  -
  .) u(اختصارا ب يرمز لھا   تدعى وحدة الكتلة الذرية 

 ھي u وحدة الكتلة الذرية -
12

1
  : ، أي 12 من كتلة ذرة الكربون 

kg10 . 1.67 = g10 . 1.67  ≈ 
10 . 6.02

1
 = 

10 . 6.02

12

12

1
 = 

N

M(C)

12

1
=m

12

1
 =u  1 27-24-

2323
A

C  

  :إذن 

kg10 . 66.1=u1   ـ27
  

و ن!ستعمل أي!ضا ال!ـميغا  eV  يرم!ز لھ!ا ب!ـاRلكت!رون ف!ولطلقي!اس الطاق!ة ت!دعى وحدة أخرى  في السلم الذري توجد -
  :حيث  MeVإلكترون فولط 

  
1eV = 1.6 . 10-19 J 
1MeV = 106 eV 

1MeV = 1.6 . 10-13 J 
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  :مNحظة 
  :كما يلي  uكتلة ذرية وحدة  تكافيءيمكن حساب طاقة الكتلة التي 

  

MeV 5.931  ≈

10×6.1

)10×3(×10×66.1
=E ـ13

ـ2827

 

  
  :يضا و نكتب أ

2c

MeV
 5.931  ≈u1 

  
 

� (*)) في بنك التمارين على الموقع 009: التمرين (  )�:11(א�����ن� �
  

  : عرف ما يلي - 1
   .u وحدة الكتلة الذرية -أ

   .m∆ النقص الكتلي -ب
   .Eℓ) التماسك( طاقة الربط -جـ

 طاقة الربط لكل نكليون -د
A

El .  

Ra226د نظائر الراديوم أح كتلة نواة - 2
u97709.225=)Ra(m  :تساوي 88 226

88.   
  ) .عدد البروتونات و عدد النترونات( 226عين مكونات النواة الراديوم  -أ

  .ماذا تnحظ . انطnقا من كتل مكوناتھا ) كتلة النكليونات( أحسب كتلة مكونات ھذه النواة -ب
  ) .kg(ثم بالكيلوغرام ) u(بوحدة الكتلة الذرية ذلك  ا مقدر226 الراديوم نواة في m∆أحسب النقص الكتلي  -جـ
  لھذه النواة  Eℓطاقة الربط ) MeV( أحسب بالجول ثم بالميغا إلكترون فولط -د

 نكليونطاقة الربط لكل ) MeV/nuc( أحسب -ھـ
A

E
l .  

=nuc/Mev 60,7: ھي  235اليورانيوم طاقة الربط لكل نكليون بالنسبة لنواة  - 3
A

)U(E 235
92l                   قارن بين نواتي ، 

Ra(226(الراديوم 
U(235(يورانيوم و ال 88

  .  من حيث ا\ستقرار معلn إجابتك 92
 

   .u = 1.66 . 10-27 Kg    ،   1MeV = 1.6 . 10-13 J    ،   c = 3. 10+8 m/s 1   :المعطيات 
                mp = 1.00728 (u)،    mn = 1.00866 (u) .  

  

��
  :א()و

  : التعاريف - 1

 وحدة الكتلة الذرية ھي وحدة لقياس الكتلة تمثل -
12

1
   .12 من كتلة الكربون 

  .ة و منعزلة  النقص الكتلي ھو الفرق بين كتلة النواة ساكنة و كتلة نكليوناتھا ساكن-
  . طاقة الربط ھي الطاقة الnزمة لتفكيك نواة ساكنة إلى نكليوناتھا ساكنة و منعزلة -
  . طاقة الربط لكل نكليون ھي الطاقة الnزمة لنزع نكليون واحد من النواة -
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  : مكونات النواة - أ- 2

Ra226
88  →  A = 226 ,  Z = 88  ,  N = A – Z = 226 – 88 = 138  

   .  Z = 88= عدد  البروتونات ▪ 
  N = 138= عدد النترونات ▪ 
  : كتلة مكونات النواة -ب

m = ZmP + NmN 
m = (88 . 1.00728) + (138 . 1.00866) = 227.83572 u 

m<)Ra(mنnحظ أن    .) النكليونات( أن كتلة النواة أقل من مكوناتھا أي 226
 : ∆mالكتلي  النقص -جـ

  :قيمته 

∆m = m – m( Ra226 )  
∆m = 227.83572 – 225.97709 = 1.85863 u =   3.08533 . 10-27 kg 

  :ℓE) التماسك( طاقة الربط -د
Eℓ = ∆m c2 
Eℓ = 3.08533 . 10-27 . (3 . 108)2 = 2.77680 . 10-10 J = 1735.50 MeV 

) نوية(نكليون  طاقة الربط لكل -ھـ
A

E
l:   

A

El  = 
226

50.1735
= 7.68 MeV/nuc 

Ra26نواتين  الالمقارنة - 3
88 ، U235

  :من حيث ا\ستقرار  92

: حيث أن و  ،  أكبرنكليونطاقة الربط لكل ت تكون النواة أكثر استقرارا كلما كان

nuc/Mev 68,7=
A

)Ra(E 226
88l ، nuc/Mev 60,7=

A

)U(E 235
92l فنواة الراديوم ، Ra226

 أكثر استقرار 88

U235من نواة اليورانيوم 
92.    
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  التفاعIت النووية المستحدثة -4
  
��:א���ط���א��وو���● �

، تنشطر فيه نواة ثقيلة ، لتعطي نواتين خفيفتين نسبيا ، تكونان  )ثمستحد( مفتعل  ا\نشطار النووي ھو تفاعل نووي-
  .أكثر استقرارا من النواة المنشطرة 

  : ينتج عادة تفاعل ا\نشطار من خnل قذف نواة ثقيلة بنترون بطيء كما مبين في المثال التالي -

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

140
Z

94
38

1
0

235
92  

ُا كي \ يتنافر مع النواة موجبة الشحنة عند قذفھا به ، و جعل بطيئا كي  سبب اختيار النترون ھو أنه متعادل كھربائي-
 يؤدي إلى تشكل 235\ يخترق النواة ، فبقاءه في نواة اليورانيوم 

  . التي تنشطر بمجرد تشكلھا 236 اليورانيومنواة 
نات روالنت النترون ا\بتدائي يفتعل انشطار النواة اPولى و -

و ھكذا   انشطارات أخرىشطار تفتعلالمنبعثة من ھذا ا\ن
يقال عن التفاعل في ، ) الشكل ( بشكل متسلسلتتضاعف ا}لية

  .ھذه الحالة أنه تسلسلي مغذى ذاتيا 
��:�א��د��ج�א��وو��● �

، تندمج فيه نواتين خفيفتين ، لتعطي نواة ثقيلة نسبيا أكثر ) مستحدث(تفاعل نووي مفتعل  ا\ندماج النووي ھو -
  .استقرار 

  
  :مثال 

إن ھذا التفاعل ھو اPكثر إحتما\ في مفاعnت ا\ندماج 
مستقبn نظرا ل�متيازات الفيزيائية و التكنولوجية مقارنة 

  .بالتفاعnت اPخرى 
  
  
  
  
  
  
�:א�ط����א�����
��ن�����ل��وو���● �

عك!س التفاع!ل الكيمي!ائي ال!ذي تك!ون (  أثبت الدراسات أن كتلة النواتج في التفاعل النووي أقل من كتل!ة المتف!اعnت -
 أثن!اء ح!دوث m∆، بعبارة أخرى يحدث نقصان في الكتلة ) فيه كتلة المتفاعnت مساوية لكتلة النواتج حسب \فوازيه 

 ، طاقة تحررھا الجملة النووية إل!ى E = ∆m.c2التحول النووي ، ھذا النقصان في الكتلة يكافئ حسب عnقة انشتاين 
  : يكون Elib، فإذا رمزنا لھذه الطاقة بـ الوسط الخارجي 

  
Elib = ∆m.c2  

 

2
libمتفاعnتنواتج c . )m -m ( = E  
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�:��دود��و�א*�ط��������ل��وو���● �

يستخدم في توليد الكھرباء أو دفع السفن و الغواصات عن طريق تحويل الطاقة النووية ھو جھاز  المفاعل النووي -
  .المتحررة من تحول نووي  

 ھو عدد التفاعnت النووية التي تحدث NRéc و m ھي t∆تة العينة النووية المتفاعلة خnل فترة زمنية  إذا كانت كل-
 التي يستقبلھا المفاعل النووي نتيجة التحول النووي خnل الفترة ElibTفي ھذه العينة ، نعبر عن الطاقة النووية الكلية 

  :كما يلي  t∆الزمنية 
  

ElibT = NRéc . Elib 

  
  . ھي الطاقة المحررة من تفاعل نووي واحد Elib :حيث 

 في تفاعل ا\نشطار ، تنشطر نواة واحدة في كل تفاعل نووي و عليه يمكن كتابة عبارة الطاقة النووية التي يستقبلھا -
  : كما يلي t∆المفاعل النووي نتيجة تفاعل ا\نشطار النووي خnل الفترة الزمنية 

  
ElibT = N . Elib 

  
  :حيث 

M

m.N
=N A 

▪ NA = 6;02 . 1023 ھو عدد أفوقادرو .  
▪ m كتلة العينة المتفاعلة .  
  . الكتلة المولية للنظير المشكل للعينة ▪
\ يحولھا المفاعل النووية  t∆ خnل الفترة الزمنية m الطاقة النووية المتحررة من تفاعل العينة النووية ذات الكتلة -

كھربائية بل جزء منھا يضيع على شكل حرارة ، لذلك ندخل مفھوم جديد يسمى المردود الطاقوي كلھا إلى طاقة 
 التي ينتجھا المفاعل النووي على الطاقة النووية Eeلمفاعل النووي و الذي يمثل النسبة بين الطاقة الكھربائية 

  : و نكتب ρ من التحول النووي ، يرمز له بـ ElibTالمحررة الكلية 
  

100 . 
E

E
 = ρ

libT

e 

  
  :و نكتب أيضا 

  

100 . 
P

P
 = ρ

0
  

  
  :حيث 

▪ 
t∆

E
=P e ھي ا\ستطاعة الكھربائية التي ينتجھا المفاعل النووي و تسمى أيضا استطاعة المفاعل النووي .  

▪ 
t∆

E
=P libTي و الناتجة عن التفاعل النووي للعيتة  ھي ا\ستطاعة النووي التي يستقبلھا  المفاعل النووm.   
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  :خNصة 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
�����83و����ط��א����ط�א��وو��• �

  :تمھيد ▪ 
 وغ!ادر إيطالي!ا 1938يعتبر إنريكو فيرمي عالم في الفيزياء من إيطاليا والذي حاز على جائزة نوبل في الفيزي!اء ع!ام 

ستقر في نيويورك في الو\يات المتحدة من أوائل من اقترحوا بناء مفاعل ن!ووي بعد صعود الفاشية على سدة الحكم وا
الذي كان يھوديا من مواليد ھنغاريا على بناء أول مفاعل نووي في  Leó Szilárd حيث اشرف مع زميله ليو زيnرد

 . وكان الغرض الرئيسي من ھذا المفاعل ھو تصنيع اPسلحة النووية1942العالم عام 
 : اعل النوويالمف▪ 
 المفاعnت النووية عبارة عن منشآت ضخمة تعمل على مبدأ ا\نشطار النووي وذلك من خnل انشطار نواة ال!ذرة ، -

 الوق!ود الرئي!سي الم!ستخدم ف!ي المف!اعnت 235مما يؤدي إلى إطnق طاق!ة حراري!ة كبي!رة ، وتعتب!ر م!ادة اليوراني!وم 
 اليورانيوم بإطnق النيوترونات عليھا ، وعندما تنشطر بع!ض اPنوي!ة فإنھ!ا النووية، ويحدث ا\نشطار النووي Pنوية

تطلق النيوترونات، واصطدام ھذه النيوترونات مع أنوية أخرى يسبب انشطارھا فيتم تحرير المزيد من النيوترون!ات، 
 .ًوھكذا ويستمر التفاعل المتسلسل مسببا توليد كمية ھائلة من الطاقة الحرارية 

 .مفاعnت للبحث وأخرى لتوليد للطاقة:  وعان من المفاعnت النووية ثمة ن-
َ تستخدم مفاعnت البحث Rجراء اPبحاث العلمية، وإنتاج النظائر Pھداف طبية وصناعية ، وھ!ي \ ت!ستخدم Rنت!اج - ُ

nت الطاق!ة في!تم اس!تخدامھا لتولي!د الطاق!ة الكھربائي!ة ، وت!ستخدم المف!اعnت النووي!ة أي!ضا كم!صانع الطاقة ، أما مفاع

  مفاعل نووي

100.
E

E
=r

ibT

e  

100.
P

P
=r

0

e  

  عينة مشعة
 mكتلتھا 

 

Elib

ElibT  = Nréc.Eib 

t∆

E
=P libT

0  

Ee  

t∆

E
=P e

e  

m  
AN

N.M
=m  

 نواة
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Rنتاج اPسلحة في البلدان التي تمتلك برامج حرب نووية ؛ فيمكن استخدام المفاعnت النووية ال!سلمية Rنت!اج اPس!لحة 
 .النووية وإجراء اPبحاث المتعلقة بھا 

 : ��و��#�א�����ل�א��وو��••••
والت!ي تعم!ل ع!ادة (تم نقلھا عب!ر المب!اد\ت الحراري!ة يتم التفاعل النووي في قلب المفاعل والذي ينتج حرارة عالية ، ي

بالماء الثقيل وللتحكم في التفاعل توجد قضبان التحكم التي يتم عن طريقھا تخف!يض س!رعة التفاع!ل ب!دفعھا داخ!ل قل!ب 
 .ولھذه القضبان القدرة على امتصاص النيترونات لتوقيف التفاعل . المفاعل 

 : ط�א��������א����מ�
�ن�����83و���ط��א����••••
 :اPستخدام السلمي للطاقه النووية ▪ 
 : في مجال الطاقه • 

من احتياج!ات دول % 35من الطاقة الكھربائية ، فھي تلبي ما يقارب % 16تزود الطاقة النووية دول العالم بأكثر من 
  .وية من طاقتھا الكھربائية من المفاعnت النو% 77ا\تحاد اPوروبي ، فرنسا وحدھا تحصل على 

 : في المجال الطبي • 
  :من انجازات استخدام النظائر المشعه في المجال الطبي ما يلي 

  . بواسطه التحليل ا\شعاعي امكن لnطباء تقدير الھرمونات في الجسم بدقه وسھوله -
ل!ب من ا\مراض المستعصيه حيث يتم تصوير عضله الق% 99 في التشخيص فقد وصل استخدام الطب النووي الى -

 .باستخدام عنصر الثاليوم المشع لتشخيص ضيق الشريان ومدى التعرض للذبحه الصدريه
 امكن مراقب!ه وظيف!ه القل!ب باس!تخدام ا\ب!ر الم!شعه للك!رات الحم!راء م!ع م!ادة التكن!شيوم الم!شع وب!ذلك امك!ن ع!nج -

 . امراض القلب نتيجه التشخيص الدقيق 
 ومعرفه مكان الكسور وكذلك تحدي!د ا\لتھاب!ات ف!ي ال!بطن وخ!صوصا بع!د  امكن تحديد التھابات المفاصل وا\نسجه-

 . العمليات الجراحيه 
 امكن بواسطه التشخيص النووي معرفه مكان الجلطه في الجھاز العصبي والمخ ومدى تقبلھا للعnج وكيفي!ه انتقالھ!ا -

 .او ازالتھا 
 :في المجال الزراعي • 

  : امكن استخدام النظائر المشعه في 
 . معرفه أي العناصر يحتاجھا النبات ليزيد المحصول -
  أي الفترات مناسبه لتكون اكثر مnءمه لزراعه نوع من النبات-
  مكافحة ا\فات التي تصيب النباتات-
 :اPستخدام العسكري للطاقه النوويه ▪ 

ا\ش!عاعي ف!ي الق!وة الع!سكريه بعد ظھور فكره ا\نشطار النووي تحفزت بع!ض ال!دول عل!ى امكاني!ه اس!تخدام الن!شاط 
  القنبلتين النوويتين اللتين القيتا على ھيروشيما وناجازاكي

 : مخاطر النشاط ا#شعاعي ▪ 
 يؤدي استخدام الطاقة النووية إلى إنتاج النفايات ذات الفعالية اRشعاعية العالية ،  وإن الخطط المقترحة للتخلص من -

  . \ تضمن حماية كافية ل¡فراد أو للمياه الجوفية من التلوث اRشعاعي النفايات عالية اRشعاعية وتخزينھا
 . تأثير ا\شعاع على جسم ا\نسان ، مما يسبب عاھات وتشوھات -
 إنفج!ر قل!ب المفاع!ل 1986كارث!ة ت!شيرنوبل ف!ي اوكراني!ا :  بعض الحوادث التى حدثت فى محطات الطاقة النووي!ة -

 :   مخلفا اثارا شديدة منھا4رقم 
 . شخص لحظيا نتيجة اRنفجار 31قتل ▪ 
 .أصيب ا}\ف من الناس بمرض شديد من التسمم اRشعاع ▪ 
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  ) في بنك التمارين على الموقع 010: التمرين ( �)�:12(א�����ن�
 

U235تنشطر نواة اليورانيوم  
Y، Iعند قذفھا بنترون ، لينتج إثر ذلك نواتين 92 94

39
139
 با\ضافة إلى انبعاث                                                53

  .نترونات 
 . أكتب معادلة التفاعل النووي الحادث - 1
  ـ تستخدم النترونات في قذف أنوية اليورانيوم ، لماذا ؟2
  .لماذا ؟ وضح ذلك بمخطط . يعرف ھذا التفاعل على أنه تفاعل تسلسلي مغذى ذاتيا  -3
 . على أي شكل تظھر الطاقة المحررة -4
  .في ھذا التفاعل  Elibالطاقة المحررة  MeV بالجول ثم بـ  أحسب- 5
 من 2kgانشطار الناتجة عن   ElinT الطاقة المحررة ، 1MJ = 106 Jحيث ) MJ( أحسب بالميغا جول - 6

  . 235اليورانيوم 
  :نا اليومية و مشتقاته ھو مصدر الطاقة الشائع في حيات البترول - 7
 235 من اليورانيوم kg 2التي تحصلنا عليھا سابقا نتيجة انشطار أحسب كتلة البترول المنتجة لنفس كمية الطاقة  -أ

  . من الطاقة 42MJ من البترول ينتج 1kgأن علما 
  . قارن بين النتيجتين ، ماذا تستنتج -ب
 . بترول  ، تفاعل ا\نشطار أو ال أفضل في رأيك أي مصدر الطاقة-جـ
  :المنمذج بالمعادلة التالية ا\ندماج  نعتبر تفاعل -8

n +  He  →H    +  H 1
0

4
2

3
1

2
1   

   Elib/nuc2 = 3,53 MeV/nuc: من ھذا التفاعل النووي ھي ) نوية(الطاقة المحررة لكل نكليون 

:  أحسب النسبة -
1nuc/lib

2nuc/lib

E

E
   .أفضل من حيث المنتوج الطاقوييكون ا\ندماج اRنشطار أو : استنتج أي التفاعين  . 

  :المعطيات 
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

  : معادلة التفاعل النووي - 1

n        3 + I  +  Y  →n   + U 1
0

139
53

94
39

1
0

235
92 

  ) .شحنتھا معدومة( تستخدم النترونات في قذف أنوية اليورانيوم Pنھا عديمة الشحنة - 2
 يعرف ھذا التفاعل أنه تسلسلي مغذى ذاتيا ، Pن النترونات الناتجة في اRنشطار اPول تؤدي إلى انشطار أنوية - 3

  :ي أخرى ، و ھكذا تتكرر العملية بشكل مستمر كما مبين في المخطط التال
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . تظھر الطاقة المحررة على شكل حركة للجسميات -4
  

  

Y

   I  

Y

Y

Y

   I  

   I  

   I  
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  : الطاقة المحررة من التفاعل - 5
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 
 

   :235 من اليورانيوم Kg2 الطاقة المحررة من انشطار - 6
 ھي الطاقة المحررة من انشطار نواة يورانيوم واحدة ، و عليه لحساب الطاقة المحررة من Elibالطاقة السابقة 

  .) 2kg = 2 . 103 g ( من اليورانيوم نحسب عدد اPنوية المتواجدة في ھذه الكتلة 2kgانشطار 

       
M

mN
 = N(U)  →  

M

m
 = 

N

N(U) A

A

→      10 . 5.12 = 
235

 10 . 2 . 10 . 6.02
 = N(U) 24

323

 

  : ھي 235 من اليورانيوم 2Kgو عليه الطاقة المحررة من انشطار 
ElibT = 5.12 . 1024 Elib 
ElibT = 5.12 . 1024 . 2.82156 . 10-11 = 1.44 . 1014 J = 1.44 . 108 MJ 

  

  :كتلة البترول المنتجة لنفس الطاقة السابقة  -أ - 7
  ا\عتماد على القاعدة الثnثيةب

   1 kg  →  42 MJ 
    m  → 1.44 . 108 MJ 

      kg 10 . 3.43 = 
42

10 . 1.44
 = m 6

8

 

  : المقارنة بين النتيجتين -ب
نnحظ أن الطاقة الناتجة عن ا\نشطار كبيرة جدا أمام الطاقة الناتجة عن احتراق البترول أو أحد مشتقاته ، نستنتج 

  . جدا بالطاقة ا\نشطار النووي مصدر غني
  : المصدر اPھم للطاقة -

ا\نشطار النووي يوفر طاقة ھائلة كما رأينا ، لكن نظرا للمخاطر التي يمكن أن يسببھا على اRنسان و البيئة يعتبر 
  .البترول أفضل مصدر طاقة نظيف و مnئم لnنسان و البيئة 

: النسبة  - أ- 8
1nuc/lib

2nuc/lib

E

E
 :  

▪ Elib1 = 176,53 MeV  →  75,0=
1+235

35,176
=E 1nuc/lib  MeV/nuc 

▪ Elib/nuc2 = 3,53 MeV/nuc   
  :إذن 

 5  ≈ 
0,75

3,53
 = 

E

E

1nuc/lib

2nuc/lib  

  .المنتوج الطاقوي نستنتج أن تفاعل ا/ندماج أفضل من تفاعل ا/نشطار من حيث 
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  ) في بنك التمارين على الموقع 013: التمرين ( �)�:13(א�����ن�
 

  :التحو\ت النووية التالية  لدينا -1
 

 التحول النووي  نوع التحول النووي

C14يتحول 
N14 إلى 6

7 A 

He4ينتج 
H2 من نواتين لنظير الھيدروجين  2

1.  B 

U235قذف 
Xe140 بنترون يعطي 92

54 ، Sr94
 C  ، و نترونين38

 

  . أكتب معادلة التفاعل النووي لكل تحول -أ
 . صنف التحو\ت النووية المدونة في الجدول إلى انشطارية أو تفككية أو إندماجية -ب
 من 1kg تفاعل من أحسب الطاقة المحررة  MeV 24ھي ) B(من التفاعل الطاقة المحررة إذا علمت أن  - 3

H2الديتريوم 
   .J ثم بالجول MeV بـ 1

��
  :א()و

  : معادلة التفكك النووي لكل تحول - أ- 1

(A)   C14
6   →  N14

7   +  e0
ـ1   

(B)   H2
1   +  H2

1    →  He4
2  

(C)   U235
92  +  n1

0   →  Xe140
54   +  Sr94

38   +  2 n1
0  

  : تصنيف التحو\ت النووية -ب
)A  (  ← ، تفككي)B ( ← ، اندماجي)C  (  ← انشطاري.  
  

H2 من الديتريوم kg1 الطاقة المحررة من اندماج - 4
1:   

  . من الديتريوم kg 1نحسب أو\ عدد اPنوية في 

AN

N
 = 

M

m
  →     

M

 .mN
 = N A →    10 .  3.01 = 

2

 1000  .  10 . 6.02
 =N 26

23

 

  :ث عدد من تفاعnت ا\ندماج قدره  من الديتريوم يحد1kg في كل تفاعل نووي تندمج نواتين ، و عليه في 

   10 . 1.50 = 
2

10 .  3.01
=N 26

26

Réc  

  :و منه الطاقة المحررة نتيجة ھذه التفاعnت تقدر بـ 
Elib T = NRéc . Elib = 1.50  .  1026  .  24  = 3.6 . 1027 MeV  =  5.76  . 1014 J  
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  ) في بنك التمارين على الموقع 040:  التمرين ( ) بتصرف - رياضيات - 2013بكالوريا ( �)�:14(א�����ن�
 

بفرن!سا لدراس!ة ) ITER) International Thermonuclear Experimental Reactorانطل!ق برن!امج البح!ث 

H3اRن!دماج الن!!ووي لنظي!ري الھي!!دروجين 
1 ، H2

ي!!ة Rنت!اج الطاق!!ة عب!!ر  و ذل!!ك م!ن أج!!ل التأك!!د م!ن اRمكاني!!ة العلم1
  .اRندماج النووي 

H2 أكت!!!ب معادل!!!ة اRن!!!دماج الن!!!ووي ب!!!ين ال!!!ديوتريوم - أ-1
H3 و التريتي!!!وم 1

XA ، علم!!!ا أن التفاع!!!ل ين!!!تج ن!!!واة 1
Z                   

  .و نيترونا 
  : يتعلق زمن نصف العمر بـ -ب
  . للنظير المشع N0 عدد اPنوية اRبتدائية •
  . درجة حرارة العينة المشعة •
  . نوع النظير المشع •

  .اختر اRجابة الصحيحة من بين اRجابات السابقة 

X(E( عرف طاقة الربط للنواة -أ-2 A
Zl ثم اكتب عبارتھا ، .  

H2: نوي!!ة  اح!!سب طاق!!ة ال!!ربط للن!!واة و طاق!!ة ال!!ربط لك!!ل -ب
1 ، H3

1 ، XA
Z ب!!ـ MeV كث!!رPث!!م اس!!تنتج الن!!واة ا ، 

  .استقرارا 
احسب مقدار الطاقة المحررة عن اندماج  . Elib = 17,60 MeV الطاقة المحررة من تفاعل اRندماج الحادث ھي -3

1 g من H2
H3 من g 1.5 و 1

1.   
  :يعطى 

 u 1.00866 = n)(m 1
0   ;  u 1.00728 = p)(m 1

1   ;  u 2.01355 = H)(m 2
1   ; u   3.0155 = H)(m 3

1  

u 4.00150 = He)(m 4
2   ;     

c

MeV
931.5 =u  1 2  ;  NA = 6.02 . 1023 mol-1 

  

��
  :א�)�
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  ) في بنك التمارين على الموقع 069: التمرين ( �)�:15(�����ن�א
 

تستخدم المفاعnت النووية \نتاج الطاق!ة الكھربائي!ة ع!ن طري!ق تف!اعnت إن!شطار بع!ض اPنوي!ة الثقيل!ة ، ف!ي مفاع!ل 

n1نووي يحدث إنشطار نواة اليورانيوم  حيث يتم قذفھا بنترون 
Sr94 فتعطي نواة 0

Xe140 و 38
 م!ع تحري!ر ع!دد م!ن 54

  :النترونات وفق المعادلة 

 n 2  +Sr    +  Xe  →  n  +  U 1
0

94
38

140
54

1
0

235
92  

   .J ثم بالجول MeV أحسب الطاقة المحررة خnل ھذا ا\نشطار بـ - 1
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U235لك!!ي نتح!!صل عل!!ى نت!!رون بط!!يء \س!!تعماله ف!!ي ق!!ذف اليوراني!!وم  -2
ن!!ستعمل مزيج!!ا م!!ن اPميريكي!!وم   ،   92

Am243
Be9و البيريلي!!وم    95

Nd239حي!!ث ي!!شع اPميريكي!!وم ح!!سب نم!!ط إش!!عاعي واح!!د و يعط!!ى    . 4
 ث!!م ي!!ستعمل 93

C12الجسيم الناتج لقذف أنوية البريليوم و الحصول على نترون و نواة  
6.   

  . أكتب المعادلتين الموافقتين -أ
  لماذا ؟.  نستعمل ھذا المنبع فقط من أجل اقnع التفاعل-ب

U235 طن من اليورانيوم 27 و يستھلك P = 9 . 109 W ينتج المفاعل النووي استطاعة كھربائية - 3
 . سنويا 92

  .لنووي خnل سنة  أحسب بالجول الطاقة المحررة من التفاعل ا-أ
  . أحسب الطاقة الكھربائية التي ينتجھا المفاعل النووي خnل سنة -ب
   .r أحسب مردود المفاعل النووي -جـ

u 99332,234=)U(m :يعطى  235
92  ،  u 89446,93=)Sr(m 94

38 ، u 89194,139=)Xe(m 140
54  

u 00866,1=)n(m 1
0  ،  NA = 6,023 . 1023 mol-1 ،  2C

MeV
5,931= u1 ، 1an = 365 Jours  

��
  :א()و

  : الطاقة المحررة - 1
Elib = (m(U) + m(n) - m(Xe) - m(Sr) - 2m(n)) c2 
Elib = (234,99332 + 1,00866 - 139,89194 - 93,89446 - (2 . 1,00866))931,5 
Elib = 184,68 MeV = 2,95 . 10-11 J 

  : المعادلتين الموافقتين - أ- 2

 He + N → Am 4
2d

239
93

243
95 

n + C → He + Be 1
0

12
6

4
2

9
4 

 نستعمل ھذا المنبع فقط من أجل اRقnع Pن ا\نشطارات اPخرى تحدث نتيجة قذف أنوية اليورانيوم بالنترونات -ب
  .المنبعثة من ا\نشطار اPول 

  

  : الطاقة المحررة خnل سنة -أ- 3
 طن المستھلكة 27 سنة و المساوية لعدد اPنوية الموجودة في الكتلة  نحسب أو\ عدد ا\نشطارات التي تحدث خnل-

  .خnل سنة 

M
m

= 
N
N

A
 → 

M
.mN

=N A  → 28
623

10 . 6,92 = 
235

10 . 27 . 10 . 6,02
=N  

  :و منه 

J   10 . 2,04 = 10 . 2,95 . 10 . 6,92 = N.E = E 1811-28
liblib(a)  

  : الطاقة الكھربائية التي ينتجھا المفاعل النووي -ب
Ee = Pe.∆t = 9 . 109 . 365 . 24 . 3600 = 2,83 . 1017 J 

  : مردود المفاعل النووي -جـ

 % 13,87 = 100 . 
10 . 2,04

10 . 2,83
 =r 18

17
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 022: التمرين (   ) بتصرف-رياضيات  – 2016بكالوريا ( �)�:16(א�����ن�
 

  :المعطيات 
 234.9935u = U)m(235 ،137.9007u = Te)m(138 ، 94.8861u = Zr)m(95 ، 1.00728u = mp  

1.00866u = mn ، 2931.5MeV/c=1u ،  J10 .  6.1=MeV1 -13 ،   mol 10 .  6.02 = N -123
A  

  
I53  Xe54  Cs55  Ba56  

  

.100: لطاقوي المردود ا
E

E
=ρ e ) Ee ، الطاقة الكھربائية Eالطاقة المتحررة . (  

 ، نيوترونات و يرافق ذل!ك تحري!ر طاق!ة حراري!ة معتب!رة توظ!ف 235تحرر مختلف ا\نشطارات الممكنة لليورانيوم 
  . و البيئة ُلتوليد الطاقة الكھربائية ، غير أن ذلك يتبع بانتاج نفايات إشعاعية مضرة ل�نسان

  :  بالمعادلة التالية U235يمثل أحد تفاعات ا\نشطار لليوارنيوم 
n3  +   Te  +Zr     →n    +  U 1

0
138
52

95
40

1
0

235
92  

   .U235 احسب الطاقة المتحررة عن تفاعل انشطار نواة اليوررانيوم -1
   .ρ = 30% بمردود طاقوي P = 30 MW  استطاعة كھربائية235 ينتج مفاعل نووي يعمل باليورانيوم -2

   .t = 30 jour∆ما ھي كتلة اليورانيوم المستھلكة خnل المدة 
Te138 تتميز النواة الناتجة -3

   ى .-β بنشاط إشعاعي 52
   ؟-β ما المقصود بالنشاط اRشعاعي -أ

Te138 اكتب معادلة تفكك -ب
52.   

5-Pنسان و البيئة  اذكر على اRقل خطرين من مخاطر ھذه الظاھرة على ا.  
  

��
  :א()و

  : الطاقة المتحررة الناتجة عن تفاعل انشطار نواة اليورانيوم -1
Elib = (m(U) + m(n) - m(Zr) + m(Te) - 3m(n)).c2 
Elib = (234.9935 + 1.00866 - 94.8861 - 137.9007 - (3 . 1.00866)).931.5 = 176.41 MeV 

   :∆ jour30 = tة خnل ك كتلة اليورانيوم المستھل-2
   :jours 30 نحسب الطاقة الكھربائية التي ينتجھا المفاعل النووي خnل -

Ee(30) = P.∆t 
Ee(30) = 30 . 106 . 30 . 24  . 3600 = 7.78 .  1013 J 

   :jours 30 نحسب الطاقة النووية التي يستقبلھا المفاعل النووي خnل -

100.
E

E
=ρ e   →  

ρ

100.E
=E e  

 MeV 10  .  1.62 = J 10  .  59.2=
30

100. 10  .  7.78
=E 2714

13

lib(30)  

  . المنشطرة U235 و المساوية لعدد أنوية اليورانيوم J 30 نحسب عدد تفاعnت ا\نشطار التي حدثت خnل -

   10 .   9.18 = 
176.41

10 .  1.62
 = 

E

E
=N 24

27

lib

)30(lib
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  :فقة لعدد اPنوية المحسوبة  نحسب ا}ن كتلة اليورانيوم المستھلكة الموا-

      
N

M.N
 = m  →  

N

N
= 

M

m

AA

→       kg 3.6  ≈  g 10 .  3.58 = 
 10 . 6.02

10 .  9.18  .  235
 = m 3

23

24

 

  . ھو إصدار إلكترون من نواة مشعة -β المقصود بالنشاط اRشعاعي - أ-3
  : معادلة التفكك -ب

   e  + X  →   Te 0
1-

A
Z

138
52  

  ) :قانوني صودي(حسب قانوني ا\نحفاظ 
138 = A + 0  →  A = 138 
52  =  Z - 1   →   Z = 53 

XAإذن 
Z  ھو I138

  : و المعادلة تصبح 53

   e  +  I  →   Te 0
1-

138
53

138
53  

  : أخطار اRشعاع النووي -5
  . مختلف اPمراض و التشوھات التي تصيب الكائنات الحية -
  . اPضرار الناتجة عن التلوث اRشعاعي للبيئة -
  

  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 066: التمرين ( �)�:17(א�����ن�
 

 في عين!ة من!ه كبي!رة ج!دا مقارن!ة م!ع 238U تكون نسبة النظير  اPرض باطن من  U اليورانيوم استخراج يتم عندما• 
   .%0.7القيمة \ تتعدى نسبته في العينة ) 235U( و ھذا اPخير 235Uالنظير 

  . إلى أكبر قيمة ممكنة العينة في 235 النظير بةنس رفع معناه اليورانيوم تخصيب• 
 النظي!ر ن!سبة إي!صال حي!ث ي!تم بواس!طة ھ!ذه اPجھ!زة  زيك!المر الط!رد تدعى أجھزة أجھزة بواسطة التخصيب يتم• 

235U استعمال اليورانيوم المخصب في المجال السلمي كتولي!د الطاق!ة الكھربائي!ة ، كم!ا و ھذا عند   20 % حوالي إلى
 عن!!د اس!!تعمال اليوراني!!وم المخ!!صب ف!!ي المج!!ال الع!!سكري %90فس اPجھ!!زة إي!!صال الن!!سبة إل!!ى ح!!والي يمك!!ن ب!!ن

  .كاستعماله في صناعة القنبلة النووية 
وأحد التفاعnت النووي!ة الممكن!ة ف!ي  . %37يعمل مفاعل نووي لتوليد الطاقة الكھربائية باليورانيوم المخصب بـنسبة 

  : بنترون بطيء وفق المعادلة 235طار النووي الذي يحدث عند قذف نواة يورانيوم ھذا المفاعل ھو تفاعل ا\نش
n 3  +  Xe  +Sr    →  n  +  U 1

0
139
54

94
38

1
0

235
92  

   .Elib = 179,3 MeV: يحرر ھذا التفاعل طاقة قدرھا 

   في المفاعnت النووية ؟modérateursلماذا تستعمل المبطئات  -1
  : تعطى عبارة استطاعة مفاعل نووية بالعnقة -2

t∆

E
=P  

   .kg.m2/s3: بين بالتحليل البعدي أن وحدة ا\ستطاعة ھي 
   ، %30 يحول المفاعل النووي الطاقة المحررة من تفاعل ا\نشطار النووي السابق إلى كھرباء بمردود طاقوي -3

ل س!!نة ، أح!!سب  خ!!n%37 ط!!ن م!!ن اليوراني!!وم المخ!!صب بن!!سبة 3.48إذا علم!!ت أن ھ!!ذا المفاع!!ل الن!!ووي ي!!ستھلك 
  .استطاعته الكھربائية 

   1MeV = 1,6 . 10-13 J ، 1an = 365.25 jours ، NA = 6.02 . 1023  ،  :المعطيات 
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��
  :א()و

 تستعمل المبطئات لتخفيض سرعة النترونات الناتجة عن ا\نشطارات ، Pنھا ستلعب دور النترون البطيء الذي - 1
  .\نشطارات المتسلسلة التي تلي ا\نشطار اPول ُتقذف به نواة اليورانيوم خnل ا

  : وحدة ا\ستطاعة - 2

    
t∆

E
=P →  [ ]

[ ]
[ ]     T

E
=P  

  :و حسب عnقة انشتاين 
E = mc2 → [ ] [ ] [ ]  c.M=E 2   

  :يصبح لدينا 

[ ]
[ ] [ ]

[ ]   
s
s

m
kg.

= 
T

c.M
=P

2

2

2

→  [ ]   /sm.kg=P 32  

  :ئية للمفاعل النووي ا\ستطاعة الكھربا - 3
   .%37 طن من اليورانيوم المخصب بنسبة 27 في 235 نحسب كتلة اليورانيوم -
  : يكون %37 حسب تعريف اليورانيوم المخصب بنسبة -

g 10 . 29.1=10 . ,483 . 
100

37
=m

100

37
=)U(m 66235

92  

  : طن من اليورانيوم المخصب 27 في 235 نحسب عدد أنوية اليورانيوم -

      
M

U)m( . N
 = U)N(→ 

M

)Um(
 = 

N

)UN( 235
92A238

29

235
92

A

235
92  

  noyaux     10 3,30 = 
235

10 . 1,29 . 10 . 6.02
 = U)N( 27

623
235
92  

  :الطاقة المحررة خnل سنة  و منه
ElibT = 3,30. 1027 . 179,3 = 5,91 . 1029 MeV =  9,46 . 1016 J 

  :نحسب الطاقة الكھربائية التي ينتجھا المفاعل النووي خnل سنة 

   .100
E

E
 = ρ

libT

e →     
100

 E. ρ
 = E libT

e → J   10 . 2,84 = 
100

10 . 9,46 . 03
 = E 16

16

e  

  : استطاعة المفاعل النووي نحسب ا}ن

MW 900=W10 . 9 = 
 3600 . 24 . 365.25

10 . 2,84
 = 

t∆

E
=P 8

16
e   
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   تمارين متنوعة-5
  
  

  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 051: التمرين (  ) علوم تجريبية – 2016بكالوريا ( �)�:18(א�����ن�
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 043: التمرين (   )وم تجريبيةعل – 1420بكالوريا ( �)�:19(א�����ن�
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  e N = N tλ-
0(Cs)(Cs)  

  :و لدينا 

)Cs(M

m
=

N

N )Cs(

A

)Cs(
 → )Cs(

A
)Cs( m

)Cs(M

N
=N   ,    )Cs(0

A
)Cs(0 m

)Cs(M

N
=N  

  :و منه 

  e m
M(Cs)

N
 = m

M(Cs)

N tλ-
0(Cs)

A
(Cs)

A  →   e m = m tλ-
0  

  (*) :و ھي عبارة كتلة العينة غير المتفككة ، بالتعويض في العnقة 

  e m - m = m tλ-
00 →  ) e -  1 (m = m' tλ-

0  

3600

      e - (1m = m t)λ-
0
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 026: التمرين (  ) رياضيات – 2008 بكالوريا (�)�:20(א�����ن�
 

  .ئر مشعة ، أحدھما فقط طبيعي عدة نظا) Po(لعنصر البولونيوم / 1
  النظير و النواة المشعة ؟: ما المقصود بكل من / أ

PoA(نعتب!!ر أح!!د النظ!!ائر الم!!شعة ، نوات!!ه/ ب
Z (  و الت!!ي تتفك!!ك إل!!ى ن!!واة الرص!!اص)Pb206

 . αو ت!!صدر ج!!سيما ) 82

PoA (أكتب معادلة التفاعل المنمذج لتفكك نواة النظير
Z  ( ثم استنتج قيمتيA و Z.   

PoA(نوي!ة الم!شعة الموج!ودة ف!ي عين!ة م!ن النظي!!ر  ع!دد اN0Pل!يكن / 2
Z ( ف!ي اللحظ!ةt = 0 ، N(t) نوي!!ةPع!دد ا 

   .tتفككة الموجودة فيھا في اللحظة مالمشعة غير ال
  : رقمي تم الحصول على جدول القياسات التالي مجھز بعداد ) α(باستخدام كاشف Rشعاعات 

 

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¡ الجدول السابق / أ

f(t) = :  أرسم على ورقة ميليمترية البيان / ب
)t(N

)t(N
ln - 

0
.  

  .cm → 0.1 1: على محور التراتيب ،  cm → 20 jours 1:  على محور الفواصل  :ى سلم الرسم يعط
  .برر إجابتك . أكتب قانون التناقص اRشعاعي و ھل يتوافق مع البيان السابق / جـ

PoA للنظير المميز) ثابت اRشعاعي( ، ثابت التفكك λانطnقا من البيان ، استنتج قيمة / د
Z.   

PoAأعط عبارة زمن نصف عمر / ھـ
Z و احسب قيمته .  
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  Z المقصود بالنظير أو النظائر بصفة عامة ، ھي أفراد كيميائية لنفس العنصر الكيميائي تتف!ق ف!ي الع!دد ال!ذري - أ-1
  .و تختلف في العدد الكتلي 

   .γ أو إشعاع β أو αاة مشعة ، نواة غير مستقرة تتفكك تلقائيا لتعطي نواة أخرى ابن و جسيمات  المقصود بنو-
  
  : معادلة التفاعل -ب

       He + Pb →  Po 4
2

206
82

A
Z  

  :بتطبيق قانوني ا\نحفاظ 
A = 206 + 4 = 210 
Z = 82 + 2 = 84 

Po210إذن النواة ھي 
  : و المعادلة تصبح كما يلي 84

       He + Pb →  Po 4
2

206
82

210
84  

  : إكمال الجدول - أ-2
 

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 

=f(t)        البيان -ب
N
N

ln-
0

 :   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0

0.1

0.2

0.3

0.4
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0.7
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0N

N
lnـ

)jours(t
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  : ا\شعاعي و موافقته مع البيان  قانون التناقص-جـ
  :لدينا قانون التناقص اRشعاعي 

tλ-
0eN = N  → tλ-

0
e = 

N
N

→  t    λ = 
N
N

ln - →t   λ - = 
N
N

ln
00

→ 

 = t    a العnقة من الشكل 
N
N

ln - 
0

  . و ھي توافق البيان الذي عبارة عن مستقيم يمر من المبدأ 

  :بيان  من الλ تعيين قيمة -د
  :البيان عبارة عن مستقيم معادلته من الشكل 

 t    a = 
N
N

ln - 
0

 

  . ميل ھذا المستقيم aحيث 
  :نظريا و حسب قانون التناقص اRشعاعي تحصلنا سابقا على العnقة 

 t    λ = 
N
N

ln - 
0

 

  :بمطابقة العnقتين نجد 
λ = a 

  :من البيان 

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

 0 - 0.60
 = α tan= a 1-3-3-  

  : و قيمته Poارة زمن نصف عمر  عب-ھـ

       
λ

ln2
=t1/2 →      jours 138.6 = 

10 . 5

ln2
 =t 3-1/2  

  

  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 079: التمرين ( �)�:21(א�����ن�
 

Na24لنظير الصوديوم 
Mg24 نشاط إشعاعي حيث يتفكك إلى مغنزيوم 11

 عينة من النظير t = 0حظة  ، لدينا في الل12

Na24
   .m0 كتلتھا 11

  ) .النشاط اRشعاعي الطبيعي( اذكر ثnث خصائص لظاھرة التفكك النووي الطبيعي - أ- 1

Na24 أكتب معادلة تفكك الصوديوم -ب
  . مبينا نمط التفكك 11

Na24 ھل يمكن للنواة -جـ
  .علل  . αن تتفكك وفق النمط  أ11

Na24 المنحنيان الممثnن في الشكل المقابل يمثnن تغيرات عدد أنوية - 2
Mg24 و عدد أنوية 11

  . بد\لة الزمن 12

Na24 أي المنحنيين يمثل تغيرات عدد أنوية -أ
Mg24ة عدد أنويتغيرات  و أيھما يمثل 11

  . مع التعليل 12
  . تقاطع المنحنيين مع التعليل ، عرفه و حدد قيمته من البيان لحظة ما ھو المقدار الذي تمثله -ب

Na24 للنظير m0 أحسب قيمة الكتلة ا\بتدائية -جـ
   .A0 و كذا النشاط ا\بتدائي 11

Na24من العينة السابقة محلول يحتوي على نظير الصوديوم المشع  لتعيين حجم الدم في أرنب نحضر - 3
 ،  نحقن 11

 ،  تركنا اPرنب A0 = 2 . 103 Bq من ھذا المحلول حيث يقدر النشاط ا\بتدائي لھذه الحقنة بـ mL 1.0اPرنب بـ 
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نعتبر  . A1 = 8 Bq فوجدناه يساوي  منهmL 1.0يستريح لمدة خمس ساعات ثم نزعنا عينة من دمه و قسنا نشاط 

Na24كمية النظير 
  . محفوظة في الدم و موزعة فيه بانتظام 11

  . ساعات من لحظة الحقن 5 نشاط محتوى الحقنة بعد A2 أحسب -أ

  . أحسب حجم الدم في الأرنب -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��
  :א()و

 

0 5

2
)h(t

)noyau(10.N 20

)1(

)2(
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 053: التمرين (  ) علوم تجريبية – 2016بكالوريا ( �)�:22(א�����ن�
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 067: التمرين ( �)�:23(א�����ن�
 

K40إن اPغذية التي نتناولھا تحمل لنا البوتاسيوم المشع 
در اPساسي للنشاط اRشعاعي لجسم  الذي يعتبـــــر المصـــ19

ـ17ـ1 ھو 40تفكك البوتاسيوم اRنسان ، ثابت  s10 . 7.1=λ .   

K40البوتاسيوم نواة  تفكك ةأكتب معادل - 1
Ca40 الكالسيوم و تعطي نواة -β أن تفككھا من النمط علما 19

Z .  

K40 أنوية بوتاسيوم ، أحسب عدد gµ44  علىt = 0 عند اللحظة \طة تحتويإذا علمت أن علبة شوكو - 2
 التـي 19

   .  عند ھذه اللحظة من البوتاسيومgµ44 تحتويــھا

)مقدرا بالبيكريل  t = 0عند اللحظة  عين نشاطھا اRشعاعي - 3 )Bq . الجسيماتو ما ھو عدد β- المنبعثة من علبة  
الشوكو\طة مدة ساعة من الزمن ؟ بفرض أن النشاط يبقى ثابتا خnل ساعة باعتبار أن فترة نصف العمر لھذا 

  .العنصر المشع أكبر بكثير من ساعة 

مدة ساعة يمكن أن يعرضه لمخاطر  -βمن الجسيمات  P 1510كثر من Kg70 إن تعرض شخص وزنه -  4
ھل استھnك علبة شوكو\طة يمكن أن يسبب مثل ھذه المخاطر من وجھة نظر النشاط اRشعاعي . ولوجية أكيدة يب

  .طبعا ؟ 
   NA = 6.02 . 1023 :يعطى 
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 086: التمرين ( �)�:24(א�����ن�
 

  مل في تشخيص اPمراض وفي العnج فھو يستع. أصبح الطب النووي من بين أھم ا\ختصاصات في عصرنا الحالي
 ، يستعمل اRشعاع النووي في تدمير اPورام (Radiothérapie) من بين التقنيات المعتمدة العnج با\شعاع النووي 

Co60ن الكوبالت حيث يقذف الورم المصاب با\شعاع المنبعث م. السرطانية 
يفسر النشاط ا\شعاعي لنواة                . 27

Co60الكوبالت 
n1 بتحول النترون27

p1 الى بروتون 0
1  

  .حدد معلn جوابك نمط النشاط ا\شعاعي لنواة الكوبالت -1
    .Fe26 ,  Ni28   من بين النواتين  ناتجةلنووي و تعرف على النواة الفكك ا أكتب معادلة الت-2
  . للكوبالت m(t)المعادلة التفاضلية التي تخضع لھا كتلة اPنوية غير المتفككة أكتب  -3
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ة                   بالعnقt بتطبيق قانون التناقص ا\شعاعي بين أنه يمكن التعبير عن كتلة الكوبالت غير المتفككة في لحظة - 4
= m0 e

-λt
    m حيث ، m0  عند اللحظة (كتلة عينة الكوبالت ا\بتدائية ھيt = 0. (  
m0 e = أثبت أن المعادلة - 5

-λt
    m ھي حل للمعادلة التفاضلية السابقة .  

=m(f( نمثل -6
dt

dm
  ) الشكل( ھي كتلة الكوبالت غير المتفككة فنحصل على البيان m ، حيث ـ

  t1/2 ، زم!ن ن!صف العم!ر λالتفكك  باستغnل ھذا البيان استنتج ثابت 
   .m0، كتلة الكوبالت ا\بتدائية 

=25,0: تصبح عينة الكوبالت غير فعالة عندما يصبح  -7
A

A

0

)t(
 ،  

  ن!شاط العين!ة  A0 وt ن!شاط عين!ة الكوبال!ت عن!د اللحظ!ة A(t)حي!ث 
  :ة عند اللحظة ا\بتدائي

   .  t = 0عند اللحظة A0 أحسب قيمة النشاط ا\بتدائي -أ
حدد المدة الزمنية الت!ي يج!ب فيھ!ا تزوي!د المست!شفى بعين!ة جدي!دة  -ب

Co60من الكوبالت  
27  .  

  

 = NA و M(Co) = 60 g/mol: الكتل!ة المولي!ة للكوبال!ت :يعط3ى 
6,02 . 1023 ، 1an = 365.25 jours.   


��א()و:  

 

0 0,4

5,12
)g(m

)an/g(10.
dt
dm

ـ 3-

4,0

2,51

0

-الشكل
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  ) (**) في بنك التمارين على الموقع 109: التمرين ( �)�:25(א�����ن�
 

يتط!!رق ھ!!ذا التم!!رين إل!!ى مخ!!اطر اRش!!عاع الن!!ووي كم!!ا يتط!!رق إل!!ى تف!!اعلين م!!شھورين ف!!ي المج!!ال الن!!ووي و ھم!!ا 
  .اRندماج و اRنشطار النووين و كذا الطاقة الشمسية 

    : مخاطر ا#شعاع النووي-1
 في تلويث اPرض و الغnف الجوي بسبب زيادة تركيز العناصر المشعة مثل 1986تسببت حادثة تشورنوبيل سنة 

Cs134السيزيوم 
Cs137 و 55

Cs134 ، نصف عمر 55
Cs137 و نصف عمر ans 2 ھو 55

   .ans 30 ھو 55
  ؟ علل) 2021سنة (ير المشع للسيزيوم الناجم عن ھذه الحادثة الذي مازال يتواجد إلى يومنا ھذا  حدد النظ-
   : النووي  اPنشطار-2

U235يحدث في المفاعnت النووية تفاعل انشطار اليورانيوم 
  : ، حيث يتم قذفه بنترون بطيء حسب المعادلة 92

   n 2 + Xe +Sr  → n+U 0
1

140
54

94
38

1
0

235
92  

   .Elib = 181,36 MeV: ھي اقة المحررة من ھذا التفاعل  الط▪
                     بم!!ردودP = 25MW تت!!زود غواص!!ة بالطاق!!ة الناتج!!ة ع!!ن ھ!!ذا ا\ن!!شطار ف!!ي مفاعلھ!!ا ال!!ذي يق!!دم اس!!تطاعة ▪

  . بمھمة  للقيامm = 2,27 kgكتلتھا    ) UO2 (235 ، تستھلك ھذه الغواصة كمية من أكسيد اليورانيوم %30قدره 
   M(O) = 16 g/mol: يعطى   .)UO2 (التي استھلكت فيھا ھذه الكمية من أكسيد   اليورانيومعدد اPيام  أحسب -

7
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   :اPندماج النووي  -3
H2مستقبل الطاقة النظيفة في العالم ھو اندماج الديتريوم 

H3التريتيوم مع    1
  :دلة  وفق المعا1

  n  +  He  →H   +H 1
0

4
2

3
1

2
1  

أح!سب ب!الجول الطاق!ة المح!ررة م!ن م!زيج مت!ساوي  . Elib = 17,55 MeV: الطاقة المحررة م!ن ھ!ذا التفاع!ل ھ!ي 

H2اPنوية من 
H3 و 1

   .m = 1 kg:  كتلته 1
  : الطاقة الشمسية -4

 : جين و ذلك وفق المعادلة التالية روع أساسا إلى الھيد\ت نووية ترجتحدث في الشمس تحو

   e 2  +  He  →H    4 0
1+

4
2

1
1 

 Elib = 24,70 MeV = 3,95 . 10-12 J :ھي  المحررة عن ھذا التحول E'libالطاقة  -
اس!تنتج ع!دد ال!سنوات  . ES = 1034 Jعلما أن الطاقة المحررة كل س!نة م!ن ط!رف ال!شمس نتيج!ة ھ!ذا التح!ول ھ!ي  -

H1مة \ستھnك كل الھيدروجين الموجود في الشمس باعتبار كتلة الھيدروجين الnز
  كتلـة الـشمس  م!ن%10 تمث!ل 1

  :المعطيات 
   .NA = 6,02 . 1023 mol-1: عدد أفوقادرو ▪ 
  .mS = 2 . 1030 kg: كتلة الشمس ▪  
▪ 1MeV = 1,6 . 10-13 J.   

��
  :א()و

  : نووي  مخاطر ا#شعاع ال-1
  :النظير الذي يتواجد في يومنا ھذا 

  : و عليه tf = 7 t1/2يتوقف نشاط عينة مشعة بعد مدة زمنية قدرھا 

▪    ans 14 = 2 . 7 = Cs)(t 134
f  

  : سنة 134Csو عليه يتوقف نشاط 
1986 + 14 = 2000 

  . ميnدي  و بالتالي ھو غير موجود يومنا ھذا 2000 سنة 134Csأي يتوقف نشاط 

▪    ans 210 = 30 . 7 = Cs)(t 137
f  

  : سنة 137Csو عليه يتوقف نشاط 
1986 + 210 = 2196 

  .موجود يومنا ھذا  ھو ميnدي ، و بالتالي 2196 سنة 134Csأي يتوقف نشاط 
  :  اPنشطار النووي -2

  :المدة التي استھلكت فيھا كمية أكسيد اليورانيوم 
  . في في ھذه الكتلة UO2 المساوية لعدد جزيئات  وmنحسب عدد ا\نشطارات التي تحدث عند استھnك الكتلة 

)UO(M

m
=

N

N

2A

Réc  →    
)UO(M

m.N
 = N

2

A
Réc  

   10 .  5,12 = 
16)) . 2(+235(

10 . 2,27  . 10  . 6,02
 = N 24

323

Réc  

   :m من انشطار الكتلة ElibT نحسب الطاقة المحررة الكلية -
ElibT  = NRéc . Elib 
ElibT = 5,12 .  1024 . 181,36 = 9,29 . 1026 MeV = 1,49 . 1014 J 
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  : نحسب ا\ستطاعة النووية -

   .100
P

P
 = ρ

0
 →     

ρ 

 100 . P
 = P0 → W    10 . 8,33 = 

03 

 100 . 10 . 25
 = P 7

6

0  

  :من جھة أخرى 

  jours 20,7  ≈ s 10 . 1,79 = 
10 . 8,33

10 . 1,49
 =t ∆ → 

t∆ 

E
 = P 6

7

14
libT

0  

  :  اPنشطار النووي -3
H2الطاقة المحررة من مزيج متساوي اPنوية من 

1 ، H3
   : kg1 = m كتلته 1

  m = H)m( + H)m( 3
1

2
1 ........................ (1) 

  :لدينا 

  
M

m
=

N

N

A
→  

M

m .N
=N A  

▪ 
H)M(

 H)m( .N
=N 2

1

2
1A  

▪ 
H)M(

 H)m( .N
=N 3

1

3
1A  

  :كون أن المزيج متساوي عدد اPنوية 

)H(M

)H(m.N
 =

H)M(

 H)m( .N
3
1

3
1A

2
1

2
1A  → 

)H(M

)H(m
 =

H)M(

 H)m( 
3
1

3
1

2
1

2
1  → 

3

)H(m
 =

2

 H)m( 3
1

2
1  

)H(m =)H(m
2

 3 3
1

2
1   →  )H(m 1,5 =)H(m 2

1
3
1  

  ) :1(بالتعويض في 

  m = H)m( 1,5 + H)m( 2
1

2
1  

  m = H)m( ,52 2
1 →   g 400 = kg 0,4 = 

2,5
kg 1

 = 
2,5
m

 = H)m(21  

                                  g 600 = kg 0,6 = 0,4 - 1 = H)m(31  

H2نحسب عدد أنوية 
1 ، H3

1:   

▪ noyaux  10 . 1,204 = 
2

400 . 10 . 6,02
=)H(N 26

23
2
1  

▪ noyaux  10 . 1,204 = 
3

600 . 10 . 6,02
=)H(N 26

23
2
1  

  :نحسب ا}ن الطاقة المحررة الكلية 
ElibT  = NRéc . Elib 

  . ھو عدد تفاعnت ا\ندماج NRécحيث أن 
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H2 نواة من 1026 . 1,204 لدينا في المزيج -
H3 نواة من 1026 . 1,204 و 1

 و في كل تفاعل ان!دماج ت!ستھلك ن!واة 1

H2من 
H3 و نواة من 1

  : ، إذن في المزيج يكون عدد تفاعnت ا\ندماج ھو 1
NRéc = 1,204 . 1026 

  :و عليه 
ElibT = 1,204 . 1026 . 17,55 = 2,11 . 1027 MeV 

  :الطاقة الشمسية  -4
  :عدد السنوات الnزمة \ستھnك كل ھيدروجين الشمس 

 م!ن كتل!ة ال!شمس ، %10نحسب الطاقة المحررة عند استھnك كل ھيدروجين الشمس باعتبار كتلة الھيدروجين تمث!ل 

H1و لحساب ذلك نحسب أو\ عدد أنوية 
  : في ھيدروجين الشمس 1

▪   g 10 . 2 = kg 10 . 2 = 10 . 2 . 
100

10
 = m

100

10
 = H)m( 322930

S
1
1 . 

▪  
M

)Hm(
 =

N

)H(N 1
1

A

1
1 →  

)H(M

)H.m(N
 =)H(N 1

1

1
1A1

1  

56
3223

1
1 10 . 1,204 = 

1

10 . 2 . 10 . 6,02
 =)H(N  nouyaux 

 ذرات ھي!!دروجين و علي!!ه ع!!دد التف!!اعnت النووي!!ة عن!!دما ي!!ستھلك ك!!ل ھي!!دروجين    4ف!!ي ك!!ل تفاع!!ل ان!!دماج ت!!ستھلك 
  :الشمس ھو 

   10 . 3,01 = 
4

10 . 1,204
 = 

4

)HN(
=N 55

561
1

Réc  

 و علي!ه الطاق!ة المح!ررة الكلي!ة عن!د Elib = 24,70 MeV = 3,95 . 10-12 Jتح!رر طاق!ة ق!درھا  تفاع!ل ت ف!ي ك!ل-
  :استھnك كل ھيدروجين الشمس ھي 

ElibT =  3,01 .  1055 . 3,95 . 10-12 = 1,19 . 1044 J 
  : يكون ES = 1034 Jو بما أن الطاقة المحررة من طرف الشمس خnل سنة ھي 

1 an     →     1034 J 
∆t  →  1,19 . 1044 J 

  :و عليه 

    ans 10 . 1,19 = 
10

 10 . 1,19
 =t ∆ 10

34

44

 (و الله أعلم)
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  :أدخل موقع اPستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 

 **فرقاني فارس : اPستاذ ** 
ود قاسم نايت بلقاسم ثانوية مول

  قسنطينة-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبNغنا عن طريق البريد ا#لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


