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 :ذشو١ة ٚ اعرمشاس إٌٛاج - 1إٌٛاج ، اٌىرٍح ٚاٌـالح- I : 1اٌحظح 

 . ورٍح اٌزسج ذغاٚٞ تاٌرمش٠ة ورٍح إٌٛاج -1 :الأخٛتح 

2- A ذخرٍف اٌزسذاْ فٟ ػذد إٌى١ٍٛٔاخ -3 . ٘ٛ ػذد إٌى١ٍٛٔاخ . 

   Z ٔفغش ذّاعه إٌٛاج تٛخٛد لٛج ٠ٚٛٔح ل٠ٛح  -4. ٘ٛ ػذد اٌثشٚذٛٔاخ 

)ت١ٓ إٌى١ٍٛٔاخ  , )p p ، ( , )p n ٚ ( , )n n 

 اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌرٍمائ١ح - II  :2اٌحظح 

 :ذؼش٠ف إٌشاؽ الإشؼاػٟ - 1

 ٘ٛ ظا٘شج ػشٛائ١ح ، لا ٠ّىٓ اٌرحىُ ف١ٙا ٚلا ئ٠مافٙا ، لا إٌشاؽ الإشؼاػٟ

ٔٛاج اي)ذرحٛي خلاٌٗ ٔٛاج غ١ش ِغرمشج  ،ذرؼٍك تذسخح اٌحشاسج ٚلا تاٌؼغؾ 

 .تاطذاس ئشؼاػاخ  (إٌٛاج الإتٓ )  ئٌٝ ٔٛاج أخشٜ ِرٌٛذج( الأب

: الأخٛتح :أٔٛاع الإشؼاػاخ - 2  

  Z = Nػٍٝ اٌّغرم١ُ  ، ذمغ الأ٠ٛٔح اٌّغرمشج   Z<20ِٓ أخً - أ- 1

  .ػذد إٌرشٚٔاخ ٠غاٚٞ ذمش٠ثا اٌثشٚذٛٔاخ، ذٍّه الأ٠ٛٔح ػذدا ِٓ  تدٛاسٖأٚ 

  ، الأ٠ٛٔح اٌّغرمشج ذر١ّض تفائغ ِٓ إٌرشٚٔاخ ،Z>20ِٓ أخً - ب

  .  N=Z ٘زا ِا ٠ٕرح ػٕٗ الإترؼاد اٌّرضا٠ذ ٌٛادٞ لإعرمشاسػٓ إٌّظف 

 (ذفىه ٚالأ٠ٛٔح خا٠ٌٕٚٛح اٌم٠ٛحذرغٍة ػٍٝ اٌمٛج اٌىِٙٛغٕاؿ١غ١ح  وث١شا ، فاْ اٌمٜٛ Zئرا واْ  )- 2

.ثم١ٍح  ذمغ ألظٝ ١ّ٠ٓ ٚادٞ الإعرمشاس ، ٟٚ٘ أ٠ٛٔح  α الأ٠ٛٔح اٌّشؼح ي  

 ( N ٚ Z ِٕٗ ، ْوث١شا Aوث١ش ).  

الأ٠ٛٔح اٌّشؼح ي 
–

βذمغ فٛق ٚادٞ الإعرمشاس .  

  .A ِماسٔح ِغ أ٠ٛٔح ِغرمشج ٌٙا ٔفظ اٌؼذد اٌىرٍٟ إٌرشٚٔاخ ٟٚ٘ ذحرٛٞ ػٍٝ  فائغ ِٓ 

الأ٠ٛٔح اٌّشؼح ي 
+

β ذمغ أعفً ٚادٞ الإعرمشاس .  

  .A ِماسٔح ِغ أ٠ٛٔح ِغرمشج ٌٙا ٔفظ اٌؼذد اٌىرٍٟ اٌثشٚذٛٔاخ ٟٚ٘  ذحرٛٞ ػٍٝ  فائغ ِٓ 

3-  Xe139

54
  ذمغ فٟ إٌّـمح اٌضسلاء فٟٙ ِشؼح  ي .  

       Pt188

78
  ذمغ فٟ إٌّـمح اٌخؼشاء فٟٙ ِشؼح  ي .  

      Th226

90
  . ذمغ فٟ إٌّـمح اٌظفشاء فٟٙ ِشؼح ي 

O16 ذمغ إٌٛاج -4

8
 . فٟ ٚادٞ الإعرمشاس ٚػٍٝ إٌّظف 

 :أّٔاؽ إٌشاؽ الإشؼاػٟ - 3

 :لٛا١ٔٓ الإٔحفاف - أ

 :تإٌغثح ٌرحٛي ٔٛٚٞ ِؼثش ػٕٗ تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح 
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 :اٌرفىىاخ ا٠ٌٕٚٛح - ب

  :αإٌشاؽ الإشؼاػٟ 

200Aذظذس الأ٠ٛٔح اٌثم١ٍح   (  إٌٛاج الأب) َٛ4أ٠ٛٔح ا١ٍ١ٌٙ

2 He(  خغ١ّاخ )  ( إٌٛاج الإتٓ ) ٚذرحٛي ئٌٝ ٔٛاج ٌؼٕظش و١ّ١ائٟ آخش 

:الأخٛتح   

 ( .٠2ٕمض ػذد إٌرشٚٔاخ ب   )  2 ، ٠ٕٚمض اٌشلُ اٌزسٞ ب 4 ٠ٕمض اٌؼذد اٌىرٍٟ ب -1

XA
Z  4

2
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Z Y
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2 -4 4

2 2

A A

Z ZX Y He

  238 234 4

92 90 2U Th He  222 218 4

86 84 2Rn Po He  

 إٌشاؽ الإشؼاػٟ  :3اٌحظح 
–

: β 

 ذظذس الأ٠ٛٔح اٌرٟ ذحرٛٞ ػٍٝ فائغ ِٓ إٌرشٚٔاخ ِماسٔح ِغ الأ٠ٛٔح اٌّغرمشج اٌرٟ ذٍّه

0 ئٌىرشٚٔاخ Z ٔفظ اٌؼذد 

1e
خغ١ّاخ  )   )  ٚذرحٛي ئٌٝ ٔٛاج ػٕظش و١ّ١ائٟ آخش. 

  :4إٌشاؽ 
1 1 0

0 1 1n p e  -1 الأخٛتح  

 اٌؼذداْ اٌىر١ٍاْ ٌٍٕٛاذ١ٓ ِرغا٠ٚاْ ، ٠ٚض٠ذ اٌشلُ اٌزسٞ ٌٍٕٛاج الإتٓ ػٓ اٌشلُ اٌزسٞ - 2

  .(٠ٕمض ػذد إٌرشٚٔاخ تٛاحذ  )ٌٍٕٛاج الأب تٛاحذ 
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27 28 1Co Ni e  

 ورٍح إٌٛاج 
2710x kg 

 إٌٛاج 
A

Z X 

 ورٍح اٌزسج 
2710x kg 

 اٌزسج

6,6447 4

2 He 6,646 2Zا١ٍ١ٌَٙٛ 5  

19,9211 12

6C 19,926 6Zاٌىشتْٛ 6  

23,2476 14

6C 23,253 6Zاٌىشتْٛ 1  

390,1989 235

92U 390,302 ا١ٌٛسا١َٔٛ  1

92Z  
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إٌشاؽ الإشؼاػٟ 
+

: β 

0 تٛص٠رٛٔاخ Zذظذس الأ٠ٛٔح اٌرٟ ذحرٛٞ ػٍٝ فائغ ِٓ اٌثشٚذٛٔاخ ِماسٔح ِغ الأ٠ٛٔح اٌّغرمشج اٌرٟ ذٍّه ٔفظ اٌؼذد 

1e
خغ١ّاخ  ) 

  )  ٚذرحٛي ئٌٝ ٔٛاج ػٕظش و١ّ١ائٟ آخش. 

: الأخٛتح  :5إٌشاؽ   

1 -1 1 0

1 0 1p n e  

  ( ٠1ض٠ذ ػذد إٌرشٚٔاخ ب  )اٌؼذداْ اٌىر١ٍاْ ٌٍٕٛاذ١ٓ ِرغا٠ٚاْ ، ٠ٕٚمض اٌشلُ اٌزسٞ ٌٍٕٛاج الإتٓ ػٓ اٌشلُ اٌزسٞ ٌٍٕٛاج الأب تٛاحذ  - 2
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30 30 0

15 14 1Po Si e  

 

 : أٚ الإثاسج اٌّؼاوغح γالإطذاس 

 ِغٕاؿ١غ١ح راخ ؿالح وث١شج خذا، ٚ٘ٛ ٔشاؽٚػثاسج ػٓ ِٛخاخ وٙش

 ٚ α ٠ٛاوة الأٔشـح الإشؼاػ١ح 
-

β ٚ 
+

β  فٟ حاٌح ئثاسجالإتٓ ، ح١ث ذىْٛ إٌٛاج  ، 

. γئشؼاع ئطذاس ذرخٍض ِٓ فائغ اٌـالح ب

   .: ِؼادٌح ٘زا اٌرحٛي إٌٛٚٞ ٟ٘

       ذفىه       أِثٍح
-

β 

 

 :ِؼادلاخ اٌرفىه - 1 :اٌخلاطح 

  αإٌشاؽ الإشؼاػٟ  

 

إٌشاؽ الإشؼاػٟ 
-

β 

 

إٌشاؽ الإشؼاػٟ 
+

β  

 

 اطـٕاػٟ ؿث١ؼٟ ٚاطـٕاػٟ ؿث١ؼٟ ٚاطـٕاػٟ ؿث١ؼرٗ

 ٔٛاج ١ٍ١َ٘ٛ  اٌدغ١ّاخ اٌظادسج

4  (αخغ١ّح )

2 He 
خغ١ّح )ئٌىرشْٚ

–
β )   

 ٚٔرش٠ٕٛ ِؼاد   

 ذْٛ ٞتٛص

خغ١ّح )
+

β ) ٕٛٚٔرش٠ 

20 عشػح اٌدغ١ّاخ 000 /km s 290 000 /m sk 290 000 /m sk 

لذسج اٌدغ١ّاخ ػٍٝ 

 إٌفار٠ح

ذرٛلف تؼذ ئخرشالٙا عٕرّرشاخ 

 ِٓ اٌٙٛاء أٚ

 .ٚسلح سل١مح 

ذرٛلف تؼذ ئخرشالٙا عٕرّرشاخ ِٓ 

 .الأ١ٌَّٕٛ 

ذرٛلف تؼذ ئخرشالٙا عٕرّرشاخ 

 .ِٓ الأ١ٌَّٕٛ 

لذسج اٌدغ١ّاخ ػٍٝ 

 اٌرأ١٠ٓ 

 ػؼ١فح ِماسٔح تمذسج  αألً تىث١ش ِٓ لذسج اٌدغ١ّاخ  ِشذفؼح

 αاٌدغ١ّاخ 

  ِؼادٌح اٌرفىه
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ذحٛي  ٔرشْٚ  ئٌٝ تشٚذْٛ تاطذاس 

 ئٌىرشْٚ
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ذحٛي  تشٚذْٛ  ئٌٝ ٔرشْٚ 

تٛص٠رْٛ تاطذاس 

 
 :ِلاحظح 

 .ئفرشاع إٌرش٠ٕٛ ٚإٌرش٠ٕٛ اٌّؼاد واْ ِٓ ؿشف تاٌٟٚ ٌىٟ ٠رحمك ئٔحفاف اٌـالح 

 : أٚ الإثاسج اٌّؼاوغح γالإطذاس - 2

 .ِٓ اٌشطاص ٚ ػذج أِراس ِٓ اٌخشعأح 20cm ٠خرشق γالإشؼاع 

  . αػؼ١فح ِماسٔح تمذسج اٌدغ١ّاخ لذسج الإشؼاع ػٍٝ اٌرأ١٠ٓ  

:   اٌّشؼحاٌؼائٍح- 3

ٚ٘ىزا دٚا١ٌٗ . ، ذرحٛي تذٚس٘ا ئرا وأد غ١ش ِغرمشج ئٌٝ ٔٛاج ثاٌثحِرٌٛذج أثٕاء ٔشاؽ ئشؼاػٟ، ذرحٛي ٔٛاج أط١ٍح غ١ش ِغرمشج ئٌٝ ٔٛاج 

.  ِشؼحػائٍح٠غّٝ ِدّٛع إٌٜٛ إٌاذدح ػٓ ٔفظ إٌٛاج الأط١ٍح . ئٌٝ أْ ذرىْٛ ٔٛاج ِغرمشج غ١ش ِشؼح

 :اٌرـٛس اٌضِٕٟ ٌٍٕشاؽ الإشؼاػٟ - 4 : 4اٌحظح 

ذّش٠ٓ  :لأْٛ اٌرٕالض الإشؼاػٟ - أ

  :6 إٌشاؽ :اٌرفغ١ش تالإحرّاي 

0 ورٍرٙا 60ٌذ٠ٕا ػ١ٕح ِٓ اٌىٛتٍد  200m mg 0 ػٕذ اٌٍحظحt   -   .   10تؼذ وُ ِٓ اٌضِٓ ذظثح ورٍح اٌؼ١ٕحm mg؟  

10,13anإٌشاؽ الإشؼاػٟ  ثاتد                                                                                                             
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 :اٌدٛاب  
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 :ٔشاؽ ػ١ٕح ِشؼح - ب

 .ٚحذج اٌضِٓ ٚ٘ٛ ػذد ِٛخة  فٟ فىىح اٌّدالأ٠ٛٔحػذد أٞ   تغشػح ذفىه إٌّثغ ِشغ،ِٕثغٔشاؽ ٠ؼشف 

 .ٚحذذٗ ذغّٝ اٌث١ىشي 

m :إٌشاؽ الإشؼاػٟ اٌّرٛعؾ 

N
A

t





 

) :إٌشاؽ الإشؼاػٟ اٌٍحظٟ )
dN

A t
dt

  

  :7إٌشاؽ 

)ػثش ػٓ إٌشاؽ اٌٍحظٟ ٌؼ١ٕح - 1 )A t ٟتذلاٌح ػذد الأ٠ٛٔح اٌٍحظ ( )N t ٟثاتد إٌشاؽ الإشؼاػ ٚ .  

)ئعرٕرح ػثاسج -  2 )A t تذلاٌح  ، t ٚ 0A 0 ح١ثA 0 ٘ٛ ٔشاؽ اٌؼ١ٕح ػٕذ اٌٍحظحt .  

)ئعرٕرح ػثاسج - -  3 )A t تذلاٌح  ثاتد اٌرفىه ح١ث 
1




 ، t ٚ 
0A.  

  :الأخٛتح 

1 -
0

( )

( )

( ) ( )

t

dN
A t

dt

A t N e

A t N t







 





 

0tػٕذ اٌٍحظح - 2  ْٛ0 ٠ى

0 0( )A t N e N   ٚتاٌرؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼادٌح اٌؼاِح ٔدذ : 

t

0
e A)t(A  

3 -
/

0( )  e tA t A  

  :8إٌشاؽ 

  ذفىه فٟ اٌذل١مح320 عدً 24h ذفىه فٟ اٌذل١مح ، تؼذ 500ػذاد خ١دش ِٛخٛد أِاَ ِٕثغ ِشغ ٠غدً 

  .ٌٍٕٛاج اٌّشؼح اٌّذسٚعح ٚثاتد اٌرفىه أحغة ثاتد إٌشاؽ الإشؼاػٟ     - 

0 ٌذ٠ٕا  إٌشاؽ الإترذائٟ  :اٌدٛاب 

500 50

60 6
A Bq  24 ، ٚإٌشاؽ ػٕذt h ٛ٘ 

320 32
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 :صِٓ ٔظف اٌؼّش - د

0٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌرفىه ٔظف ػذد الأ٠ٛٔح الإترذائٟ أٞ
1/2( )

2

N
N t .  

1/2: ػِّٛا 

( )
( )

2

N t
N t t  

  :9إٌشاؽ 

0tػٕذ اٌٍحظح   ٛ٘ ػذد الأ٠ٛٔح الإترذائ١ح ٌؼ١ٕح ، 
0N . 

 :تالإػرّاد ػٍٝ ذؼش٠ف صِٓ ٔظف اٌؼّش أسعُ اٌث١ا١ٔٓ 

)ت١اْ اٌرٕالض الإشؼاػٟ - 1 )N f t.  

)اٌث١اْ - 2  )A g t.  

  :10إٌشاؽ 

1/2ت١ٓ أْ ٔظف اٌؼّش ٌؼ١ٕح ِشؼح ِؼـٝ تاٌؼلالح 

ln 2
t


 اٌدٛاب : 
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  فٟ اٌدٛ  ٔغثح ثاترح12 ئٌٝ اٌىشت14ْٛ ٠ّثً اٌىشتْٛ: ِثذأ اٌرأس٠خ تاٌىشتْٛ :ذـث١ك اٌرأس٠خ -  ٘ :6اٌحظح 
14

126

12

6

10
C

C

َرٚ 14 اٌىشتْٛ أْ اٌدٛٚتّا ِغ اٌرثادي  تؼذ ِّاذٗ ٠رٛلفاٌدٛ فٟ إٌغثح ٔفظ ٟ٘ تٗ اٌىشتْٛ ٔغثح ذثمٝ ح١ا اٌىائٓ  ِادا 

 الإشؼاػٟ  اٌرٕالض لأْٛ ٚفك ذرٕالض 14 أ٠ٛٔح اٌىشتْٛ ػذد فاْ ئشؼاػٟ ٔشاؽ

 ،  (١ِِٛاء ِثلا)  ِٓ حفش٠ح ٌىائٓ حXٟذحذ٠ذ ػّش ػ١ٕح  ي. 

 ، ػٕذ ٌحظح اٌؼثٛس ػ١ٍٙا A(t)ٔم١ظ ٔشاؿٙا الإشؼاػٟ 

 فٟ اٌـث١ؼح ٚاٌرشو١ة  )  ٌؼ١ٕح ِشاتٙح ح١حA0 ثُ ٔم١ظ إٌشاؽ الإشؼاػٟ 

t

0

e
A

)t(A 
0

)(
ln

1

A

tA
t




 t

A

)t(A
ln

0

 

0 0 1/2 01
ln ln ln

( ) ( ) ( )

N N t N
t

N t N t N t


 
   

 

0 0 1/2 01
ln ln ln

( ) ( ) ( )

A A t A
t

A t A t A t


 
   

1/2t
 

1/22t
 

1/23t
 

1/24t
 

( )N t
 

t
 

( )A t  

0A  

0 / 2A

 

0 / 4A

 

1/2t

 

1/23t

 
1/22t

 

0 / 8A

 

t  



5 

 

 :تاذثاع ٔفظ اٌخـٛاخ ٔدذ اٌدٛاب  : 11إٌشاؽ 

0

1/2 0

1
. ln

( )

. ln
ln 2 ( )

5730 11,5 / 60
. ln

ln 2 1,6 / 60

16 304,7

A
t

A t

t A
t

A t

t ans










 

 :اٌرأس٠خ تـشق أخشٜ 

 .ذٛخذ ؿشق أخشٜ ٌٍرأس٠خ ذغرؼًّ ف١ٙا أ٠ٛٔح ، أٔظاف أػّاس٘ا وث١شج خذا ، ٚذّىٓ ِٓ ذأس٠خ ػ١ٕاخ أوثش لذِا 

 4.55 ٚاعرؼّاي ٘زا إٌظ١ش ِىٓ ِٓ ذمذ٠ش ػّش اٌىشج الأسػ١ح تحٛاٌٟ 238ِثلا ٌرأس٠خ ػ١ٕاخ لذ٠ّح خذا واٌظخٛس ، ٠غرخذَ ا١ٌٛسا١َٔٛ 

 .١ٍِاس عٕح 

9 ٔظف ػّش لذسٖ ١ٌٍ238ٛسا١َٔٛ 

1/2 4,468 .10t ans  

 :اٌخلاطح 

   ٠ؼـٝ تاٌمأْٛ tػذد الأ٠ٛٔح اٌّرثم١ح دْٚ ذفىه ػٕذ اٌٍحظح  - 1

)ٔشاؽ ػ١ٕح فٟ أ٠ح ٌحظح ٠ؼـٝ تاٌمأْٛ - 2 ) ( )A t N t   
/

0( )  e tA t A    ِغ  
0 0 A N 

 :τثاتد اٌضِٓ - 3

 ِٓ الأ٠ٛٔح اٌّشؼح اٌّٛخٛدج فٟ اٌؼ١ٕح63%63٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌرفىه 
1




 الأ٠ٛٔح 37% أٞ تماء ِٓ  

0( )
N

N
e

       1

0( )N N e      .1/

0( )N N e        0( )N N e   

0( ) 0.37N N  

 :t1/2 ٔظف اٌؼّشصِٓ 

الإترذائ١ح  ٔظف اٌؼ١ٕح ٌرفىه اٌّذج اٌض١ِٕح اٌلاصِح ٚ، ٖ t1/2صِٓ ٔظف اٌؼّش
0

1/2( )
2

N
N t  

1/2

1
ln 2 ln 2t 


  

 

0tاٌّّاط ٌٍث١اْ ػٕذ  ٠مـغ ِحٛس  

t الأصِٕح  ػٕذ اٌٍحظح  .  

 

 :ِلاحظاخ 

 

 

 

 

  .5 ِذج اٌرٕالض ذغاٚٞ -2

  :14اٌرأس٠خ تاٌىشتْٛ - 4

 . عٕح 50000 ئٌٝ ٠ظً ػّش حذٚد فٟ اٌـش٠مح ٘زٖ ذمثً 

1/2 ٔظف ػّش لذسٖ 14ٌٍىشتْٛ 5730t ans.  

         0 0 1/2 01
ln ln ln

( ) ( ) ( )

N N t N
t

N t N t N t


 
            0 0 1/2 01

ln ln ln
( ) ( ) ( )

A A t A
t

A t A t A t


 
   

 :ِلاحظاخ 

 .ٔمٛي أْ إٌٛاج اٌّشؼح لا ذش١خ ، لإٔٗ ِّٙا واْ ػّش٘ا ، فشص ذفىىٙا ذثمٝ ٔفغٙا فٟ وً ٌحظح 

.  اٌّٛا١ٌح 30ans ، ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٌذ٠ٙا فشطح ٚاحذج ٌىً فشطر١ٓ ٌٍرفىه خلاي اي  30ans ، صِٓ ٔظف ػّش٘ا 137ِثلا ٔٛاج اٌغ١ض٠َٛ 

 ..........ٚ٘ىزا

 .فشص ذفىىاذٙا لا ذضداد تض٠ادج ػّش٘ا 

n t1/2 …….. 3 t1/2 2 t1/2 t1/2 0 t 

N0/2
n 

…….. N0/2
3 

N0/2
2 

N0/2 N0 N(t) 

t 

N 

N0 

t1/2  

 المماس لبيان التناقص الإشعاعي عند
 t = 0 

0.37N0 

N0/2 
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 :ٚحذج اٌىرٍح ٚٚحذج اٌـالح فٟ اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح - 

  .J ٚ اٌـالح ب Kgفٟ خٍّح اٌٛحذاخ اٌذ١ٌٚح ، ٔؼثش ػٓ اٌىرٍح ب 

  .eV ٚ اٌـالح تالإٌىرشْٚ فٌٛؾ uفٟ اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح ، ٔؼثش ػٓ اٌىرٍح تٛحذج اٌىرً اٌزس٠ح  

 : ورٍح ٔٛاج اٌىٍٛس -:-1الأخٛتح  : 2إٌشاؽ 

12
6

3

23

27

1
1

12

1
.

12

1 12 . 10
.

12 6.02 . 10

1 1.66 . 10

C

a

u m

M

N

u kg













27

26

34,956 . 1,66 . 10

5,8 . 10

m

m kg








 

  

6

6 19

13

1 10

10 . 1,6 . 10

1 1,6 . 10

MeV eV

MeV J











19

13

1 1,6 . 10 . 1

1 1,6 . 10

eV

eV J








 

 

 :إٌمض اٌىرٍٟ ٌٍٕٛاج -  أ:ػلالح اٌرىافإ ت١ٓ اٌىرٍح ٚاٌـالح - 3

 :الأخٛتح  : 3إٌشاؽ 

 : ِدّٛع ورً إٌى١ٍٛٔاخ -1

2. 1,00728 2. 1,00866 4,0319nucléonsm u u u   

.ِدّٛع ورً إٌى١ٍٛٔاخ أوثش ِٓ ورٍح إٌٛاج - 2  

.إٌمض اٌىرٍٟ ِٛخة دِٚا - 4 .إٌمض اٌىرٍٟ ٘ٛ اٌفشق ت١ٓ ِدّٛع ورً إٌى١ٍٛٔاخ ٚ ورٍح إٌٛاج - 3  

 :ؿالح اٌىرٍح - ب

 .ٚاٌؼىظ طح١ح   ؿالح حغة ٔظش٠ح أٔشرا٠ٓ ٕ٘ان ذىافإ ت١ٓ اٌـالح ٚاٌىرٍح ، ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌىرٍح ٠ّىٓ أْ ذرحٛي ئٌٝ

E.2 ، ؿالح ورٍرٙا        mفاٌدغ١ّح اٌرٟ ورٍرٙا  m c.  

 :الأخٛتح  : 4إٌشاؽ 

1 -

2

27 8

.

1,660 540 2 . 10 . ( 2,997 924 58 .10 )

E m c

E 





101,492 419 . 10E J 

10

10

13

1,492 419 . 10

1,492 419 . 10

1,602 189 . 10

E J

E











21 931,5 /u MeV c 931,49E MeV الإعرٕراج :

 

2

2

2

1 .

1

931,5
1

E u c

E
u

c

MeV
u

c







 

2

2

.

4,001 54 . 931,5 /

E m c

E u MeV c




 

3727,4E : ؿالح اٌىرٍح ٌٕٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ -2 MeV 

  .1983 ل١ّح عشػح اٌؼٛء حذدخ فٟ :ِلاحظح 

 :ؿالح اٌشتؾ ٌٍٕٛاج -  أ:ئعرمشاس إٌٛاج - 4

  :5إٌشاؽ 

 :ٌٕؼرثش اٌرحٛي إٌٛٚٞ اٌراٌٟ 

 تشٚذْٛ :                 ح١ث 

 

                          ٔرشْٚ 

 

4 فٟ اٌحاٌح الإترذائ١ح ٌذ٠ٕا ٔٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ

2 He 4 فٟ حاٌح عىْٛ فٟ اٌّشخغ الأسػٟ ، ورٍرٙا
2

4,0015
He

m u.  

 . فٟ حاٌح عىْٛ فٟ اٌّشخغ الأسػٟ   ٔى١ٍٛٔاخ ِؼضٌٚح 4ٚفٟ اٌحاٌح إٌٙائ١ح ٠ظ١ش ٌذ٠ٕا 

 ٔى١ٍٛٔاخ ِرفشلح ٚ فٟ حاٌح عىْٛ ٔٛاج فٟ حاٌح عىْٛ 
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 :الأخٛتح 

 : اٌرغ١ش فٟ اٌـالح -1

2 2

2

. .

( 4,03188 4,0015) .931.5 /

f i

nucléons noyau

E E E

E m c m c

E u MeV c

 

 

 

 

28,3E MeV 

 

ذٛف١ش٘ا ٌٕٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ فٟ حاٌح عىْٛ ٌرفى١ى١ٙا ئٌٝ الأستؼح ٔى١ٍٛٔاخ اٌّىٛٔح ٌٙا ٟٚ٘ فٟ حاٌح عىْٛ ذغاٚٞ  ل١ّح اٌـالح اٌٛاخة -2

28,3E MeV. 

 .ؿالح اٌشتؾ ٌٍٕٛاج ٟ٘ اٌـالح اٌٛاخة ئػـاؤ٘ا ٌٕٛاج عاوٕح ٌرفى١ىٙا ٌٕى١ٍٛٔاذٙا ٟٚ٘ عاوٕح ٚ ِرفشلح  -3

ؿالح اٌشتؾ ٌٍٕٛاج ٟ٘ اٌـالح اٌلاصِح ٌرفى١ه إٌٛاج ٟٚ٘ فٟ حاٌح عىْٛ ئٌٝ ٔى١ٍٛٔاذٙا ٟٚ٘ فٟ حاٌح عىْٛ أٚ اٌـالح اٌّحشسج ػٕذ - 4

 . ذفى١ه إٌٛاج اٌغاوٕح ئٌٝ ٔى١ٍٍٛٔرٙا اٌغاوٕح 

 :ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ - ب

lE     .ٟٚ٘ حاطً لغّح ؿالح اٌشتؾ ٌٍٕٛاج ػٍٝ ػذد ٔى١ٍٛٔاخ إٌٛاج 

A
 = E                              

ٚذغّح ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ  تاٌّماسٔح ت١ٓ الأ٠ٛٔح ِٓ ح١ث الإعرمشاس ، فىٍّا وأد ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ أوثش ، وأد إٌٛاج أوثش 

 .ئعرمشاس 

  :6إٌشاؽ 

4أحغة ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ ٌٕٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ-    

2 He28,3   ح١ثlE MeV.  اٌدٛاب : 

28,3
7,08 /

4

lE
MeV nucléon

A
  

  :7إٌشاؽ 

1801,5lE ٟ٘ 238ؿالح اٌشتؾ ١ٌٍٛسا١َٔٛ  MeV .  

 . لاسْ ت١ٓ ٔٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ ٚٔٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ ِٓ ح١ث الإعرمشاس -

7,08  :تإٌغثح ٌٕٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ : الأخٛتح  /
El

MeV nucléon
A

  

 

  :تإٌغثح ٌٕٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ 
1801,5

7,57 /
238

lE
MeV nucléon

A


  

 .تّا أْ ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ أوثش تإٌغثح ٌٕٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ ، فاْ ٔٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ أوثش ئعرمشاس ِٓ ٔٛاج ا١ٍ١ٌَٙٛ 

 :ِخـؾ أعرْٛ - د

) ٚ٘ٛ اٌث١اْ )lE
f A

A
  . 

  الأ٠ٛٔح الأوثش ئعرمشا ذمغ أعفً-1

 . ِخـؾ  أعرْٛ 

  الأ٠ٛٔح اٌثم١ٍح ذٕشـش ئٌٝ ٔٛاذ١ٓ-2

  ٚذظ١شإٌٛاذاAْ خف١فر١ٓ  ف١ٕمض اٌؼذد 

  إٌاذدراْ  أوثش ئعرمشاس ، ئٔٗ ذفاػً

 . الإٔشـاس 

  الأ٠ٛٔح اٌخف١فح ذٕذِح ئٌٝ ٔٛاج ثم١ٍح-3

  ٚذظ١ش إٌٛاج إٌاذدح A ف١ضداد  اٌؼذد 

 .أوثش ئعرمشاس ، ئٔٗ ذفاػً الإٔذِاج 

 . إٌٛاج الأوثش ئعرمشاس ٟ٘ ٔٛاج اٌحذ٠ذ -4

 :اٌخلاطح 

 :ِىٛٔاخ إٌٛاج - 1

                             A  (اٌؼذد اٌىرٍٟ  )ػذد إٌى١ٍٛٔاخ 

A سِض إٌٛاج *

Z X       Z (اٌشلُ اٌزسٞ  ) ػذد اٌثشٚذٛٔاخ 

                             N ػذد اٌشٚذٛٔاخ ح١ث N A Z  

  ( .Nأٞ  ) A  ٚػذد ِخرٍف  Z ٔٛاذاْ ٔظ١شذاْ ٌّٙا ٔفظ اٌؼذد *

نواة في حالت 

 سكون

 نكليوناث حرة

سكونفي حالت   

El 

E 

 الإٔذِاج أ٠ٛٔح ِغرمشج

 الإٔشـاس

/ 
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3 إٌٛاج ػثاسج ػٓ وش٠ح ٔظف لـش٘ا *

0r r A 15 ح١ث

0 1,2 .10 1,2r m fm .  

271 ٚحذج اٌىرً اٌزس٠ح * 1.660 54 10u x kg ورٍح إٌى١ٍْٛ اٌّشذثؾ ٟ٘ٚ .  

 :ذّاعه إٌٛاج - 2

 . ٠فغش ذّاعه إٌٛاج ترغٍة اٌمٜٛ ا٠ٌٕٚٛح اٌم٠ٛح ػٍٝ لٜٛ اٌرٕافش اٌىٙشتائٟ *

 . إٌمض اٌىرٍٟ ٘ٛ اٌفشق ت١ٓ ورٍح إٌى١ٍٛٔاخ اٌّىٛٔح ٌٕٛاج ٟٚ٘ ِرفشلح ٚفٟ حاٌح عىْٛ ٚ ورٍح إٌٛاج ٟٚ٘ فٟ حاي عىْٛ *

( )p n Xm Zm A Z m m     

 :ػلالح أٔشرا٠ٓ * 

E.2 ذٍّه ؿالح اٌىرٍح mوً خغ١ّح ٌٙا ورٍح  m c.  

            m ب kg                                m ب u 

            c ب /m s                              21 931,5 /u MeV c

19

13

1 1,6 . 10

1 1,6 . 10

eV J

MeV J








 

            E بJ                                   2 2( ).931,5 / .E m u MeV c c 

 

)2: ؿالح اٌشتؾ ٌٍٕٛاج *  ) .p n XE Zm A Z m m c      

 ٟٚ٘ ؿالح ذّاعه إٌٛاج 

 

 :ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٔى١ٍْٛ * 

 .ٟٚ٘ ذٛافك اٌـالح اٌلاصِح لإلرلاع ٔى١ٍْٛ ِٓ إٌٛاج 

  E= lE

A
 

 .وٍّا وأد ؿالح اٌشتؾ ٌىً ٠ٛٔح أوثش ، وأد إٌٛاج أوثش ئعرمشاس 

 

ٔى١ٍٛٔاخ 

 ِشذ١ـح

ٔى١ٍٛٔاخ 

 ِرفشلح

 ؿالح

 ؿالح

MeV/nucléons MeV 


