
بویة عبد الحمید: الأستاذ           ةــولات النوویـالتحملخص            )فیزیاء( 02:الوحدة 

r = r0 :البنیة النووية
 3√A      A= ( r / r0)3   حیثr  نصف قطر النواة المتكونة منA  نوية

  .نصف قطر البروتون      r0=1,3x10-15mحیث      
ولھا نفس عدد البروتونات  ھي أنوية لذرات نفس العنصر لھا نفس الخواص الكیمیائیة :النظائر

Z    عدد النیترونات في وتختلف
A2X  ,   ZA1X      6: مثل نظائر الفحم

14C  ,   613C  ,   612C   

ثنائه نواة مشعة تدعى النواة لتفاعل نووي تقوم أ) تلقائیة(ظاھرة عفوية  :النشاط الإشعاعي
على شكل إشعاعات  وإصدار جسیمات تعطي نواة أخرى تدعي النواة البنتبالانقسام ل الأم  

α  ،β  ، γ : تدعى  

 معادلة التفكك
الأنویة التي تعطي 

مصدر الإشعاع الإشعاع الإشعاع طبیعتھ

Z
AX  → Z-2

A-4Y  + 24He یلة جداالثق المشعة النواة   
 نواة ھیلیوم 

2
4He 

α 

Z
AX  → Z-1

AY  + 10e Z  N 
تحول بروتون إلى 

 نیترون

+1
1p → 01n  +1

0e

 بوزيتون

+1
0e β+

Z
AX  → Z+1

AY  + -10e N  Z 
تحول نیترون إلى 

 بروتون

0
1n → +1

1p  -10e 

إلكترون 

-1
0e β- 

Z
AX*  → ZAX  + 00γ 

تحول الأنوية في 
الة مثارة إلى أنوية ح

 اقل طاقة

يتبع إشعاع 
β+   أوβ-

كھرومغناطي   

0
0γ 

γ

خلال كل تفاعل نووي يتحقق انحفاظ العدد الكتلي وكذلك انحفاظ  ):صودي ( قانونا الانحفاظ 
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 A:  A1 + A2 = A3 + A4 ي ـــالكتلالعدد  انحفاظقانون 
Z:  Z1 + Z2 = Z3 + Z4 العدد الشحني  انحفاظقانون 

  قانون التناقص الإشعاعي  teNtN  0  
 .  ( t)عدد الأنوية المشعة المتبقیة في اللحظة  Nحیث  
 N0  عدد الأنوية المشعة  الابتدائیة(t=0) 

  N0=m0/m)نواة(   N0=(m0/M)NA   ,        حیث     
 λ  ثابت التفكك الإشعاعي يتعلق بطبیعة النواة  وحدتهs-1 

 Nلعینة عدد ذراتھا المشعة  Aيعرف النشاط الإشعاعي   :Aالنشاط الإشعاعي 
التفككات الناتجة في الثانیة الواحدة بعدد 

  ) تفككا واحدا في الثانیة مثلي(  Bqريل يقاس بوحدة تسمى البك

A(t)= -dN(t)/dt            A(t)=A0e-λt        
A(t)=N(t)  

A0=N0  

: ھو الزمن اللازم لتفكك نصف عدد الأنوية ا الابتدائیة الموجودة في العینة المشعة :نصف عمر الزمن  
t = t1/2 → (  N(t1/2) = N0/2  ) 

 وھو المدة التي يتناقص فیھا النشاط الإشعاعي إلى النصف.       t1/2 رمزه 
t = t1/2 → A(t1/2) = A0/2  

) فھو من جزء من الثانیة إلى ملايین السنین .( يسمح بتصنیف النشاط الإشعاعي في العینة  

 وھو الزمن المتوسط لعمر نواة مشعة. sه  يمیز النواة وحدت ثابت  :  ثابت الزمن 

N() = 0,37 N0        


 1


             t1/2 =  ln2        ,        t1/2 =  ln2  
 :التفاعلات النووية  
:  )التفاعلات الاصطناعیة ( التفاعلات المفتعلة  -ا  

فتتشكل نواة أخرى  يمكن افتعال تفاعلات نووية بقذف نواة بجسیم ألفا أو بنواة أخرى     
Z1 ذلك إصدار جسیم أخر          ويرافق  

A1X1    +    Z2
A2X2  →   Z3

A3Y3   +    Z4
A4Y4

اعل نووي مفتعل ناتج عن انقسام نواة ثقیلة إلى نواتین اخف ھو تف :الانشطار النووي -ب 
 .يمكن أن يكون متسلسل ويحرر طاقة .بعد قذفھا بنیترون  

Z1
A1X1  + 01n  →  Z2

A2Y2   +    Z3
A3Y3   + x 01n 

 الشمسيحدث في النجوم و  لأثقھو اتحاد نواتین خفیفتین لتكوين نواة  :الاندماج النووي -جـ 
1: مثل 

2H  +   13H   →  24He  + 01n  
 2c . Δm = libE .ج من ضیاع الكتلة خلال التفاعل نات  libE :الطاقة المحررة من تفاعل نووي 

)Δm = m نواتج)m - (متفاعلات( 

ھي الطاقة الواجب  تقديمھا لنواة الذرة الساكنة لتفكیكھا إلى   El: طاقة الربط النووي
 2c = Δm . LE  : وھي طاقة تماسك النواة   .مكوناتھا المعزولة والساكنة  

 Δm = [Z.mp+(A-Z)mn]-mنواة  m =نويات   - m  نواة   حیث 

 و ھي الطاقة المتوسطة اللازمة لنزع  نیكلیون واحد من النواة   EL/A: طاقة الربط لكل نوية 
 ) واقل نشاط طاقة الربط لكل نوية اكبر يعني أكثر استقرارا(   Mev/nucléon: وحدتھا  

 A 
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  الآسیةالمعادلات التفاضلیة والدوال 

  
  :المعادلات التفاضلیة من الرتبة الأولي 

0    :من الشكل :  م ت بطرف واحد  Ay
dx
dy

  
     

  :من الشكل  متناقصة آسیةحلھا دالة  

   Ateyty    أو  0  tety      

  

BAy    :من الشكل :  بطرف واحد  م ت
dx
dy


  

    

  :من الشكل  زايدةمت آسیةحلھا دالة 

   )1( Ate
A
Bty    أو       tety  

     
  
  

  :المشتق بالنسبة للزمن 
  

btbt abe
dt
dyeay 

 
    

   
  : (Ln)بعض خواص اللوغريتم النیبري 

  

LnA
A

Ln 
1

   LnBLnA
B
ALn )(    LnBLnABALn  )(  

  
10 e     0e     01 Ln  

  
22 Lnxex      xLnex   

  
  
  
  

  
  ثبات بعض العلاقاتإ

  

  teNtN  0       
dt

tdNtA   
  

    tt eNeNtA     00  

    00 NAtNtA    

  teAtA  0  
  )البنت (المتفككة  الأنويةعبارة عدد 

    teNNtNNtN  000
 

  

  )1(0
teNtN   

  
  أو    بـ   t1/2علاقة  

  

2
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NNtt 
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222 2/12/1 LnLnttLn  


  
  

   t= xt1/2عبارة عدد الأنوية عند   

     teNtN  0   
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 1u المكافئ الطاقوي لـ
E=m.c2=1uc2 

E =1,66 10-27(3108)2=1,4910-10j
E = 1,4910-10 1,610-13=931,5Mev

1uc2= 931,5Mev
 1u=931,5Mev/c2   

  
  
  
  
  

  
  

  :مثال 
3  :اللیثیوم واة نلالنووي عین طاقة الربط  -

6Li
  :معطیات 

m(n)= 1,00867 u   ;   m(p)=1,00728 u 

 m( 3
6Li)= ( 6,01347 u) 

  26
3 cmLiEl 

m=  m( نویات ) – m ( نواة   ) :لدينا 
 

 )()( XmmZAZmm A
Znp 

m=3(1,00728)+3(1,00867)- 6,01347
27-101,660,03438=u=0,03438 m

kg29-10=5,71 m     
 Mevبالجول ثم بـ  :01الطريقة 

  jLiEl
1228296

3 1013,5)103(1071,5  
  jLiEl

126
3 1013,5 

  MevLiEl 1,32)106,1(1013,5 13126
3  

  MevLiEl 1,326
3 

 ثم بـ بالجول Mevبـ  :02لطريقة ا

  Mevc
c

LiEl 02,325,93103438,0 2
2

6
3 

  MevLiEl 02,326
3 

  jLiEl
12136

3 1012,5106,102,32  
  jLiEl

126
3 1012,5 
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E = m . c2
j kg 

 
m/s

Mev u  931,5/c2

1u = 1,66 10-27kg

1 Mev =1,610-13 j
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ابتة ث Aتبقى  -أو  +الأنویة التي تشع 
للنواة البنت فھي تتفكك  EL/Aوتزداد قیمة 

 )المستقرة(شاقولیا لتستقر على الخط الأسود 

وتزداد  4بـ  Aینقص  الأنویة التي تشع 
 للنواة البنت فھي تتفكك مائلة  EL/Aقیمة 
لتستقر على الخط ) الحزمة الصفراء( 

 )المستقرة(الأسود 

أستاذ العلوم الفيزيائية
 بویــة عبد الحمیـــد

 ثانوية فاطمة الزهراء

       الأنویة الأكثر استقرار           الأنویة القابلة للانشطار 

  الأنویة القابلة للاندماج 

 ستون
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