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 الجزء الثــاني

    08التمرين 

t قانون التناقص الإشعاعي � 1
0 eNN λ−= حيث ،  N0 ، هو متوسط عدد الأنوية في بداية التفكك  Nي بعد   هو متوسط عدد الأنوية ف

  . من بداية التفكك tالمدة 

0  بـ  N  من أجل الحصول على عبارة ثابت الزمن  نعوّض في عبارة التناقص  � 2

2

N
  وندخل اللوغاريتم النبيري على الطرفين ، 

  τفنجد ثابت الزمن  
2

21

ln

t /=τ.   

: ي ه)  n(  لدينا  آمية المادة في عينة - 3
M

m

N

N
n

A

==)      1(  

  

  . الكتلة المولية للعنصر  M  هي آتلة العينة  ،  m  هو عدد أفوقادرو  ، NA  هو العدد المتوسط للأنوية ،  N حيث 

00نستخرج عدد الأنوية الابتدائي ) 1(من العلاقة   m
M

N
N

A= وبعد المدة ،  t   يكون هذا العدد m
M

N
N

A=  

tem:   بعبارتيهما في  قانون التناقص نجد N0  و  Nبتعويض 
M

N
m

M

N AA λ−=   :  ومنه قانون التناقص بعبارة أخرى 0

                                          0
−=  

tm m e λ  

λ   ،  12 نحسب قيمة الثابت الإشعاعي  :   223الكتلة المتبقية من الفرانسيوم 

21

1013
22

690690 −−×=== mn,
,

t

,

/

λ    

1413
0 10511001 600310 −−−− ×=×== ×

,, 
  . etemm λ      ،            m = 15 f g  

المتبقية  الأنوية  7:   عدد 
1423

104
223

1051100236
×=

×××
==

−
,,

m
M

N
N

A  

,Bq:  نشاط الكتلة المتبقية 
,

NA
47 1012104

6022

690
×=××

×
== λ   

    09التمرين 

1 -     e   S    P
0

1

32

16

32

15 −+→  

g ,m:     العينة هي  في32  آتلة الفوسفور - 2 5301
100

53
0  32  ،  ثم بقسمة آتلة العينة على آتلة نواة واحدة من الفوسفور =×=

21نجد عدد الأنوية ،  

230 1099
103565

530
×=

×
= − ,

,

,
N 

  : باستعمال قانون التناقص نحسب العدد المتوسط للأنوية في آل لحظة � 3

  التطورات الـرتــيبةالكتاب الأول                                 

  التحولات النووية                                                   02الوحدة 

 GUEZOURI Aek – Lycée Maraval - Oranسي                  الكتاب المدرحلــول تمـــارين    
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40  35  30  25  20  15  10  5  0  t (j) 

1,43 1,83 2,33 2,96 3,77 4,80 6,11 7,77 9,9 N(t) × 10
21  

  

     N(t) التمثيل البياني  � 4

5 -  

20 7= , Jrsτ 

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

    10التمرين 

He    Ti    Bi:  معــادلة التفكك  � 1
4

2

208

81

212

83 +→  

14:  ثابت النشاط الإشعـاعي � 2

21

1091
6060

690690 −−×=
×

== s,
,,

/t
λ   

  s tΔ 6 =المطلوب في هذا السؤال هو حساب النشاط  علما أن عدد التفككات في المدة .  ات في الثانية  النشاط هو عدد التفكك� 3

10 × 1,88هو 
  ) مدة القياس صغيرة جدا أمام نصف عمر البيزموت (. تفكك 17

Bq101,3النشاط هو 
6

1088,1

t

N
A 16

17

×=
×

=
Δ
Δ

=    

20لحظة القيـاس هو  العدد المتوسط للأنوية المشعّة في � 4

4

16

1061,1
1092,1

101,3A
N ×=

×
×

=
λ

= −  

:  آتلة البيزموت الحاضرة في المنبع هي � 5
20

2

23

212 1 61 10
5 6 10 56 

6 023 10

−× ×= = = × =
×A

M .N ,
m , g mg

N ,
  

   Δt = 1mn نتأآد أولا أن النشاط لا يتغير في المدة � 6

t    :  teA)t(Aلدينا في اللحظة  0
λ−=)     1 (  

)  :  t + Δt(ويكون لدينا في اللحظة 
)tt(e0A)tt(A

Δ+λ−=Δ+ )   2 (  

19880601091: نكتب )  1(على ) 2(بقسمة العلاقة  4

0

0 ≈=====
+ ××

+
−−−−

−

−
−

,
A

A

)t(A

)tt(A     ,tttt

t

)tt(

eeeee
e

e ΔλΔλλλ
λ

ΔλΔ
  

  .لال دقيقة واحدة خ  ، وبالتالي النشاط يبقى ثابتا A(t) = A(t + Δt)إذن يمكن اعتبار 

N × 10
21

 

t (Jrs) 20 1 

1 
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ΔN = A . Δt = 3,1 × 10نحسب عدد التفككات في خلال دقيقة والتي لم تغيّر النشاط بكيفية محسوسة ، 
16

 × 60 = 1,86 × 10
18

    

  .وهو متوسط عدد الأنوية المتفككة ، وهو نفس عدد أنوية الهيليوم الصادرة  حسب معادلة التفكك 

آمية مادة الهيليوم الناتجة هي 
18

6

23

1 86 10
3 1 10

6 023 10

−×= = = ×
×A

N ,
n , mol

N ,
   

V = n Vm = 3,1 × 10حجم غاز الهيليوم في الشروط النظامية  هو 
-6

 × 22,4 = 6,9 × 10
-6

 L   

teA)t(A  النشاط هو t  نعتبر في اللحظة - 7 0
λ−= وفي اللحظة  ، )t + Δt  ( هو)tt(e0A)tt(A

Δ+λ−=Δ+ ومنه ،   

te
)t(A

)tt(A ΔλΔ −=
+

te )t(A)tt(A    : ، وبالتالي 
ΔλΔ −=+.   

A(t) = 3,1 × 10
16

 Bq    

60 × 3600 24 × 3600 3600  Δt (s) 

4,7 × 10
-2  

2,3 × 10
9  

1,55 × 10
16  A(Bq) 

  

:  ساعة تصبح قيمة النشاط صغيرة  جدا ، فإذا حسبنا العدد المتوسط للأنوية المشعة في هذه اللحظة نجد 60بعد 

!! 247
109,1

107,4A
N

4

2

=
×
×

=
λ

= −

−

 .نعتبر أن العينة اختفت ولم تصبح تشع   . 

  

    11التمرين 

PoRnRa 218

84

222

86

226

88 ⎯→⎯⎯→⎯ αα  

t  تكون آتلة العينة      tفي اللحظة   - 1

0 e m)t(m λ−=)      1(  

tt(e m)t t(m(  تكون آتلة العينة (t + Δt) وفي اللحظة  0

Δ+λ−=Δ+)      2 (  

)ولدينا  ) ( )1

10
m t t m t+ Δ =   

te:  نجد  ) 1(على ) 2( بتقسيم العلاقة  
10

1 Δλ−=)     3   (  

الكتلة الباقية تمثل ( 
10

1
  ) ، وآذلك متوسط الأنويةالابتدائية من الكتلة 

1لدينا الثابت الإشعاعي 

2/1

j 18,0
825,3

69,069,0

t
−===λ 3(  ،  وبذلك نحسب المدة الزمنية بإدخال اللوغاريتم على طرفي العلاقة (،  

ln 0,1 = - λ Δ t   ومنه  ،  
2,3 2,3

12,7
0,18

t jrs
λ

Δ = = =.    

  

,mol:     ، ومنه  P V = n R T:   بتطبيق قانون الغازات المثـالية  - 2
)(,RT

PV
n

6
64

1097
27330318

10210 −
−

×=
+×
××

==  

N0 = n × NA = 7,9 × 10:    ، حيث N0 عدد الأنوية هو � 3
-6

 × 6,023 × 10
23

 = 4,76 × 10
18
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  :  ، وبالتالي يكون النشاط في هذه اللحظة t = 0  آان متواجدا في اللحظة N0 عدد الأنوية  اختصارا نعتبر� 4

18 13
0 0

0,69
 4,78 10 10

3,825 24 3600
A N Bqλ= = × × =

× ×
   

          :   ، نطبق العلاقة t = 100 jrs يوم ، أي في اللحظة 100لكي نحسب النشاط بعد 

Bq, AA
  , ee t 513

0 1052110 100180 ×=×== ×−−λ 

    12التمرين 

  . من مضاعفات زمن نصف العمر t  عندما يكون الزمن t = 0 والنشاط في اللحظة  t في اللحظة Aالنشاط    نجد علاقة بين - 1

:   لدينا 
t 

t
2ln

 
2/1e 0AA

−
   ، فيصبح   t = n t1/2:   ، نضع =

n

n
lnlnn

2

A
eA 02

1

0
2

1

0eAA ===
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

  

xxlne:   لأن  =    

    

 

 

 

 

2 -   0
t

A A e λ−=  10,69  ، ولدينا
0,086

8
jrsλ −= =    

 
7 7 0,08610 3,2 10 t

e
−= 13,5t النيبري على الطرفين نجد    ، وبادخال اللوغاريتم× jrs= 

    ln A = f (t) تمثيل � 3

 :  ونضعها على الجدول التالي  ln Aنحسب قيم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 t1/2  4 t1/2  3 t1/2  2 t1/2  t1/2  t 

60 10
32

=
A

 60 102
16

×=
A

 60 104
8

×=
A

 60 108
4

×=
A

 60 1016
2

×=
A

 A (Bq) 

40  32 24  16  8  0  t (j) 

13,8 14,5 15,2 15,9 16,6 17,3 ln A 

32 

8 

16 

4 
2 

0 8 16 24 32 40 

t ( j) 

A (MBq) 

10 

13,5 

A = g (t) 

2 

8 16 24 32 40 

14 

t (j) 

lnA  

A 

B 

C 
• 

• 
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te AlnAln:    ندخل اللوغاريتم النيبيري على طرفي علاقة النشاط  - 4
λ−= 0  

ln A = lnA0 - λ t 

     ln A = - λ t + ln A0:    ، وهي y = ax + b:  معادلة المستقيم الذي حصلنا عليه هي من الشكل 

     λ �ميل المستقيم هو 

: من البيان 
36002432

3

××
−=−=−

BA

CBλ       ،    λ = 1,08 × 10
-6

 s
-1  

    13التمرين 

e   Ba   Cs  .     ي الشحنة وفي عدد النوآليونات يكون الإنحفاظ ف� 1
0

1

137

56

137

55 −+→    

E = Δ m c :  الطاقة المحرّرة هي � 2
  . هو ثابت أنشتاين c  هو الفرق بين آتلتي المتفاعلات والنواتج  ، و  Δ m  ، حيث  2

) c
2    

= (136,90707 � 136,90581 � 0,0005486) × c
2
 × 932,5 / c

2 E = (mCs � mBa - me   

 u هي آتلة الإلكترون بوحدة الكتل الذرية 0,0005486حيث  

  E =  0,66 MeV :  هي 137الطـاقة المحرّرة بتفكك السيزيوم 

010:  نواة متوسطا بقيت نواة واحدة ، أي  100  معناه في آل % 99  ضياع.    هو زمن نصف العمر بالدور  المقصود - 3
0

,
N

N
=  

   .t عدد الأنوية في اللحظة N  و t = 0  عدد الأنوية في اللحظة N0ار وذلك باعتب

teقانون التناقص 
N

N λ−=
0

1  ،  ولدينا 

21

3450
2

690690 −=== an,
,,

/t
λ   

t , ln λ−=010 ومنه  ،  ln 0,01 4,6
13,34 

0,345
t ans

λ
−

= =  .  وهو الزمن المطلوب =

    14التمرين 

−β+α+→  y x  Pb    U
206

82

238

92    

e0:  نكتب المعادلة بالشكل  � 1

1-

4

2  yeH x  Pb    U ++→ 206

82

238

92  

  : بتطبيق قانوني الإنحفاظ في الشحنة وفي عدد النوآليونات نكتب 

                                 92 = 82 + 2 x - y)       1          (  

                                238 = 206 + 4 x )        2  (  

     y = 6: نجد )  1(   ، وبالتعويض في المعادلة  x = 8: نجد ) 2(دلة من المعا

  بـ  N نعوّض  � 2
2

0N
teNN  في علاقة التناقص 

λ−= 21  ونجد 0

2

1 /
t

e
λ−

 اللوغاريتم النيبيري على طرفي هذه وبإدخال    ، =

 نجد    العلاقة
21

2

/t

ln
=λ.     

UUPb:   التناقص في متوسط عدد الأنوية هو عدد أنوية الرصاص � 3 NNN −=
0

)       2(  

):  وبالتالي  )tt ee UUUPb NNNN λλ −− −=−= 1
000

)     3(  

te  : نكتب )  3( من العلاقة    - 4  
U

Pb

N

N λ−−= 1

0

)       4(  
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ε+≈ε: لدينا قانون التقريب  1e  حيث ،  ε مثال   .    1  أمام صغير  عدد حقيقي :ε = 0,01 يكون لدينا ،   :  

e
ε
    ε = 1 + 0,01 = 1,01 + 1  و 1,01 = 

 بـ  λ) 4(نعوّض في العلاقة  
21

70

/t

,
   :  

t
t

,
  

U

Pb /e
N

N
21

70

1

0

−

  :من الشكل   وبالتالي تصبح العلاقة t1/2 أصغر بكثير من  t   ،  ولدينا =−

 ε−−=  

U

Pb e
N

N
1

0

):  ، وبالتالي يمكن تطبيق التقريب   ) t
t

,

N

N

/U

Pb

21

70
11

0

=ε=ε−−=   

    :ومنه 
0

1/ 2

1
  

0,7

Pb

U

N

N
t t= )  5(  

:   لدينا عدد الأنوية في عيّنة  - 5
M

N . m
N

A= إذن بالنسبة للرصاص ،  :
3 23

1810 10 6,023 10
29,2 10

206
PbN

−× × ×
= = ×  

20  فهو t أنوية اليورانيوم في اللحظة أما بالنسبة لعدد
23

10325
238

1002361
×=

××
= ,

,
NU.    

   نحسب)  2(ومن العلاقة 
0

18 20 2029,2 10 25,3 10 25,6 10U Pb U UN N N N= + = × + × = × ≈.   

: نجد الزمن المطلوب ) 5(بالتعويض في العلاقة 
18

9 7

18

29,2 10 1
4,5 10 7,42 10

0,72530 10
t ans

×
= × × = ×

×
  

    15التمرين 

   :ملاحظة

  ) .أي غير المثارة(ذه النواة الإبن في حالتها الأساسية عندما تتفكّك نواة لإعطـاء نواة إبن ، نــادرا ما تكون ه

e  Y    Sr. في هذا التفكّك تنتج نواة الإيثريوم في حالتها الأساسية  
0

1

90

39

90

38 −+→  

e  Mg    Na:  المعادلة الحصيلة  � 1
* 0

1

24

12

24

11 −+→  

  : نحسب نقص الكتلة في هذا التفكك � 2

Naآتلتا الذرتين 
Mg و 24

  : المضبوطتان هما على التوالي24

و       

Δ m = (mNa � mMg � me)  

Δ × 10
-3

 u 

  :  هي 24الطاقة المحررة عن تفكك نواة الصوديوم 

libE   

   )   γإشعاعات آهرومغناطيسية  (م في حالة مثارة  فإنها تُصدر فوتونات إذا صدرت نواة المغنيزيو

24:    حسب المعادلة  * 24

12 12   Mg Mg γ→ +  

0تُقدّم آلها للإلكترون ) MeV 5,51(فإن الطاقة المحررة  إذا صدرت نواة المغنزيوم في حالتها الأســاسية 

1e− على شكل طاقة حرآية .  

  ، فهذا يُعني أولا أن النواة تبعث فوتونا طاقته  2 إذا صدرت نواة المغنزيوم في الحالة المثارة � 3

  )  طبعاνباهمال طاقة النوترينو (  تُقدّم على شكل طاقة حرآية للإلكترون أما الطاقة 

Na
24  5,51 Mev 

Mg  مستويات الطاقة للنظير
24

) MeV(  

2,75 Mev 

1,37 Mev 

(1) 

(2) 

0 

*
Mg

24  

5,51 Mev 

1,37  

4,12  

5,22  (3) 

1,1 Mev 

4,12 MeV

m = 23,984929 - 23,97846 - 0,000548 =  5,92

0,00592 × 931,5 = 5,51 MeV=

23,984929 u23,97846 u
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إن رجوع المدفع للخلف يحتاج . ظ رجوع المدفع للخلف  ، هذه الظاهرة نسميها إرتداد المدفع  عندما تنطلق قذيفة من مدفع نلاح: ملاحظة 

  . الارتداد  بإهمال هذا ما يحدث عند انبعاث الإلكترون فإن النواة ترتد ، ونحن قمنا.  لطاقة يُحوّلها لطاقة حرآية 

    16التمرين 

1 -     139 0 139

55 1 56Cs e Ba−→ +   

    هي     )زمن نصف العمر(ة الصحيحة للدور  القيم� 2

2 1

1/ 2

ln 2 0,69
7,4 10

9,27
mn

t
λ − −= = = ×   

 :     هي t الكتلة الموجودة في اللحظة  � 3

0ولدينا  

t
m m e

λ−=    وبتعويض الكتلة ،m    0 بعبارتها  ، نكتب 0
10

t
m m e

λ−=  ومنه ،  
10

t
e

λ−=   

−tλ اللوغاريتم النبيري على طرفي هذه العلاقة  نجد بإدخال =   :  ، ومنه −

                          

Aلدينا  :    النشاط � 4 Nλ=)   1 (  

   حسب أولا عدد الأنوية ن
6

23 141 10
6,023 10 43 10

139
A

m
N N

M

−×
= = × = ×   

30,69ولدينا الثابت الإشعاعي   
1,24 10

9,27 60
sλ −= = ×

×
نجد ) 1(   ، وبالتعويض في العلاقة 

3 14 101,24 10 43 10 5,3 10A Bq
−= × × × = ×  

  

    17التمرين 

14:  معادلة التفكك  � 1 14 0

6 7 1C N e−→ +  

βنوع التفكك هو .  ظ الشحنة وانحفاظ النوآليونات قانونا الانحفاظ  هما إنحفا −  .  

/1 الزمن اللازم هو زمن نصف العمر  � 2 2 5570t ans=   

0 العلاقة هي  � 3

t
A A e

λ−=  

     Bq   A0 120 =  و A = 70 Bq لدينا    � 4

0لعلاقة  نحسب عمر القطعة الخشبية من ا

t
A A e

λ−=     

                                           
4

0,69

5570

1,238 10

4

70 120

7

12

7
ln 1, 238 10

12

t

t
e

t

e

−

−

− ×

−

=

=

= − ×

      

3041t                                                  ومنه   ans=    

1

10
m

0

1

2,3t = 31 mn
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    18التمرين 

1 لدينا                112
12 0,2 0,2

60
A mn s Bq

− −= = = =   

         1 1

0

13,6
12 0,226 0,226

60
A mn s Bq

− −= = = =   

  .هو الزمن اللازم لتفكك نصف العدد المتوسط للأنوية  زمن نصف العمر � 1

0لدينا  

2

N
N 0 ، وبالتالي نكتب  =

0
1/ 2

2

tN
N e

λ−=  1 ، وبادخال اللوغاريتم النبيري على الطرفين نجد/ 2

ln 2
t

λ
= .  

2 -  0

tA A e λ−= ومنه ،     
0

tA
e

A

λ−=   وبادخال اللوغاريتم النبيري على الطرفين نجد ، 
0

ln
A

t
A

λ− 0ln أو   =
A

t
A

λ =   

    وبالتالي

0ln
A

At
λ

=   

3 -    

0, 226
ln

0,125 55700, 2
1009

ln 2 0,69

5570

t ans
×

= = 1983 ، ومنه سنة صُنع البــاخرة هي  =    م  974  ، أي  −1009

1000 لأن  فرضية صحيحة   ال- 4 974 700> >   

     19التمرين 

1 �   

  :الفقرة الأولى من التمرين إعــادة صياغة 

  عملية رمي مجموعة من يشابه تفكك الأنوية 

   .N0عددها ) Dés(أزهار النرد 

  :تتمّ هذه العملية آما يلي 

   N0 = 400لدينا مجموعة من أزهار النرد عددها 

   أي -أزهار النرد عبارة عن مكعّبات متماثلة ( 

    )6 إلى 1  هذه الأوجه مرقّمة من � أوجه 6

  نقوم برميها فوق طاولة ، ثم نسحب من المجموعة 

   .6آل الأزهار التي تعطي الوجه رقم 

  . عتبر هذه الأزهار آأنها الأنوية التي تفككت ضمن مجموعة من الأنوية ن

  ...  ، وهكذا 6نُعيد خلط الأزهار الباقية ، ثم نرميها ونقوم بسب رقم 

ة  يوافق الأنويDés restantsأما   . N° de lancé، أي أن في الجدول الزمن يوافق  )  1s(نعتبر أن آل عملية رمي توافق ثانية واحدة  

    انتهى      . tالمتواجدة في اللحظة 

Nنجد  ) أنت غير مطالب بهذا(إحصائيا  pN tΔ = − Δ   )1 (  

  . في الرمية الواحدة 6  هو احتمال الحصول على الوجه رقم p حيث 

 رقم الرمية

N 

2 

50 

  6الوجه    ♦

  3 و 6 انالوجه  ♦
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1  ، وهذا الاحتمال طبعا هو λ يوافق ثابت التفكك pالثابت 

6
p  المسجل 6 هو عدد الأوجه وليس الرقم 6    ( 6 من 1 احتمال   ، أي=

  ) .على أحد الوجوه

1أما من أجل التجربة الثانية  الإحتمال هو  1
' 2

6 3
p = × =    

0tΔمن أجل  dN الشكل  على) 1(  نكتب العلاقة →
pN

dt
= 0ادلة التفاضلية من الشكل    ، ويكون حل هذه المع−

ptN N e−=   

   : ملاحظة

1خلال تفكّك الأنوية يكون دائما  

2
p     .%50لأن النواة إما تتفكك أو لا تتفكك ، أي أن احتمال تفككها هو   ، =

  لدينا  - 2
0

ln
N

pt
N

= 0ln  ، وبالتالي  −
N

pt
N

yهي العلاقة التي نمثّلها بيانيا ، وهي من الشكل   ، و= ax= 

  :التجربة الأولى 

 رقم الرمية0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 13 14

8,897,846,55 5  4,44 3,92 3,25 2,77 2,51 2,16 1,98 1,74 1,42 1,16 1 0N

N
  

2,182,061,881,611,491,361,181,020,920,770,680,550,350,1500ln
N

N
  

 

 رقم الرمية 15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25

66,67 57,14 50  44,44 36,36 30,77 28,57 21,05 16  14,28 10,52 0N

N
  

4,20 4,04 3,913,79 3,60 3,42 3,35 3,05 2,772,66 2,35 0ln
N

N
  

  

  

  .التفكك هو ميل المستقيم ثابت   

18 0,5
0,167

12 2
p sλ −×
= = =

×
  

  

  

  

  

  

  

  

  

0ln
N

N
 

 2 رقم الرمية

0,5 
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  : التجربة الثـانية 

 رقم الرمية0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

33,33 21,05 14,28 9,30 6,89 5,33 3,81 2,83 2,03 1,461 0N

N
  

3,50 3,04 2,66 2,231,931,671,331,040,710,3800ln
N

N
  

 

  .ثابت التفكك هو ميل المستقيم 

  16 0,5
' ' 0,33

9 1
p sλ −×
= = =

×
      

  

     

  :  نصف العمر في آل حـالة - 3

1/ 2

ln 2 0,69
4,13

0,167
t s

p
= = =      

1/ 2

ln 2 0,69
' 2,09

' 0,33
t s

p
= = =  

  

  

   :ملاحظة

  يمكن التأآّد من ثابت التفكك في آل تجربة 

  t = 0برسم المماسين للبيانين عند 

1τفيقطعان محور الزمن في ثابت الزمن 
λ

=  

    هو 137 نصف عمر السيزيوم  - 4

1/ 2 30,2t ans=   

  .آل هذا شرحناه في مقدّمة التمرين 

 

 

 

 

  20ن التمري

β�  :  40  التفكك    - 1 40 0
19 20 1K Ca e−→ +    

β+  :  40        التفكك  40 0
19 18 1K Ar e+→ +    

2 -     
( ) ( ) 1/ 2

ln 2

A t A t t
N

λ
×

= =    

 رقم الرمية

0ln
N

N
 

1 

0,5 

 رقم الرمية

N 

2 

50 

3 6 
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   :40 إلى آلسيوم 40  الطاقة المحررة عن تفكك البوتاسيوم - 3

( ) ( ) ( )2

1 2

931,5
39,964 39,9626 0,000548 931,5 0,79K Ca elib

E m m m c MeV
c

= − − × = − − × =  

   :40 إلى أرغون 40فكك البوتاسيوم الطاقة المحررة عن ت - 4

( ) ( ) ( )2

2 2

931,5
39,964 39,9624 0,000548 931,5 0,98K Ar elib

E m m m c MeV
c

= − − × = − − × =   

   . الطاقتان المحسوبتان سابقا هما الطاقتان المحررتان جرّاء تفكك نواة واحدة فقط � 5

  :       هي   kg 70عدد الأنوية في جسم الإنسان الذي يزن 

( ) 9
1/ 2 115000 1, 28 10 365, 25 24 3600

2,93 10
0,69 0,69

A t t
N

× × × × × ×
= = = ×       

): المحرّرة من هذه الأنوية عندما يتحوّل البوتاسيوم إلى آلسيوم الطاقة  )
11 20

1

89
' 0,79 2,93 10 2,07 10

100
lib

E MeV= × × × = ×  

): الطاقة المحرّرة من هذه الأنوية عندما يتحوّل البوتاسيوم إلى أرغون  )
11 20

2

11
' 0,98 2,93 10 0,32 10

100
lib

E MeV= × × × = ×  

):   الطاقة الكلية هي  ) ( )
20

1 2
' ' 2,39 10lib lib lib

E E E MeV= + = × 

  21التمرين 

1 -       232 4
90 2

A

ZTh He X→ +    

   A = 232 � 4 = 228  

   Z = 90 � 2 = 88        

Aمن المعطيات نستنتج أن النوآليد  

Z X  228  هو
88 Ra   

ة د  من الأنوية  ، وبالتالي  بالقاعN0د   تحوي العدm0من الأنوية  ، أما الكتلة ) NA(تحوي عدد أوفوقادرو )  M( الكتلة المولية  - 2

0:     الثلاثية نجد  0

A

m N

M N
ومنه      ، =

3
23 170

0

10
6,023 10 26 10

232
A

A

m
N N

N

−

= × = × × = ×    

  .هو المدة الزمنية اللازمة لتفكّك نصف العدد المتوسط للأنوية الابتدائية  نصف العمر للتوريوم )       أ- 3

     »بصفة لفظية ، مــاهو ؟ مح باعطـاء تأطير إن الجدول أعلاه يس  « ....

  .هذه العبـارة غامضة ،  نقوم بتوضيحها 

    يُطلب تعيينهمــا نإن الجدول أعلاه يسمح بحصر زمن نصف العمر بين قيمتي

  :الجواب 

0 العمر يوافق عدد الأنوية   زمن نصف

2

N
N  المتواجدة آنذاك ، أي  =

0

0,5
N

N
   ، ونعلم أن هذه القيمة محصورة بين =

/1 في الجدول  ، إذن 0,56  و   0,46 215 20jrs t jrs< <   
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  :والبيان الجدول  )  ب  

  لدينا   :العلاقة النظرية 
0

tN
e

N

λ−= وبادخال اللوغاريتم النبيري على الطرفين ،    

0

ln
N

t
N

λ=   ، أو  −
0

ln
N

t
N

λ−   ، وهذه العلاقة توافق  مستقيما معادلته =

y:  من الشكل  ax= حيث ،   λ تمثّل الميل  a .    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )   جـ

2
2 1 7 10,5 3,85 10

3,85 10 4,45 10
13 24 3600

jrs sλ
−

− − − −×
= = × = = ×

×
  ،             1/ 2 2

ln 2 0,69
17,9

3,85 10
t jrs

λ −= = =
×

          

   : t = 0   النشاط في اللحظة  - 4

  7 17 12
0 0 4, 45 10 26 10 1,16 10A N Bqλ −= = × × × = ×    

  22التمرين 

Ι -   أسئلة تمهيدية   

  .) عدد النوآليونات  (A وعددها الكتلي Zميّز نواة الذرة برقمها الشحني  تت� 1  

  2 - 11
6C  12  و

6C نظيران ، لأن لهما نفس  Z)  6 (  ويختلفان فيN)   بالنسبة للأولN = 5  وبالنسبة للثاني N = 6 (   

  3 -     15 0 15
8 1 7O e N+→ +       

ΙΙ -   الإشعــاعبعض أنماط  

  1 -     β�  0  عبارة عن إلكترون
1e−   

            α  4  عبـارة عن نواة الهليوم
2 He   

319,1    آتلة الإلكترون  - 2   10em kg
−= ×     

)          آتلة نواة الهليوم   ) 27 272 2 2 1,673 1,675 10 6,7 10He p nm m m kg− −= + = + × = ×      

0وآذلك آتلة البوزيتون  (آتلة نواة الهليوم أآبر من آتلة الإلكترون 
1e+ (   مرة  7360بحوالي .  

20  15  10  5  0 t (jrs) 

0,46 0,56 0,68 0,82 1 
0

N

N
  

0,77 0,58 0,38 0,20 0 
0

ln
N

N
− 

5 

0,5 

t (jrs) 

0

ln
N

N
−  
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ΙΙΙ - التصوير الوماض    

  .) اماتسّالر( للتعرّف على آيفية استعمــال النشاط الإشعاعي في الطب �واستكشاف    تجريب - من 91 طــالع الصفحة 

    .N0نصف العمر هو الزمن اللازم لتفكّك نصف متوسط الأنوية زمن  � 1   

131 في الطب نستعمل النوآليد المشع الذي يتناقص نشاطه بسرعة  ، وهذا يتوافق مع � 2   
I  يوم يتغير النشاط 400 ، حيث أن خلال 

10 × 2من القيمة 
5
 Bq   10 × 6  إلى القيمة

�3
 Bq  .   

 ΙV -  المعالجة الإشعاعية   

    1 -     60 0 60 *
27 1 28Co e Ni−→ 60   ثم  + * 60

28 28Ni Ni γ→ +    

)      أ- 2    
6

23 160
0

1 10
6,023 10 10

60
A

m
N N

M

−×
= = × × =    

Nالعبارة المطلوبة هي  )    ب
N

t
λΔ

= −
Δ

    )1(  

   .NΔأعط العينة  :  ،  ليس    NΔأعط  عبارة : المطلوب هو )   جـ

0)  1(نعوّض في العبارة 
t

N N e λ−=  0  ، فنجد
t

N t N e
λλ −Δ = − Δ)    2(  

0 هو tالنشاط في اللحظة )   د
tN

A A
t

e λ−Δ
= =

Δ
0:  نكتب )  2(ن العلاقة   مNΔ  ، وبتعويض 

0

t
tt N

A
t

e
e

λ
λλ −

−Δ
=

Δ
   ، ومنه 

        0 0A Nλ=     

0  لدينا  )  هـ
t

A A e λ−=النيبيري على الطرفين نكتب   ، وبادخــال اللوغاريتم :  

     0ln ln ln t
A A e

λ−= 0ln  ، ومنه    + lnA A tλ= −    

yهذه العلاقة الأخيرة من الشكل  )   و ax b= 0ln  توافق   b  ، أما  λ توافق  a  ،  حيث + A.    

0lnإن بيان هذه العلاقة يقطع محور التراتيب في  Aفي التمرين   وميله ســالب ، إذن فهو يوافق البيان المعطى .  

)   ز
17,4 16,6

7 1
λ −

− = −
−

     

10,13anλ −=    

: العلاقة المطلوبة هي )   حـ
1/ 2

ln 2

t
λ =    

8   )   ط
1/ 2

0,69
5,23 1,65 10

0,13
t ans s= = = ×    

   23التمرين 

/1أو  ( TA  هو Aلـ ) زمن نصف العمر(  الدور الإشعــاعي - 1 2t  (   

2 10,69 0,69
4,6 10

15
A

A

jrs
T

λ − −= = = ×  

23:   نحسب عدد الأنوية الابتدائي  � 2 210
0

20
6,023 10 53 10

225
A

m
N N

M
= = × × = ×  

0 

16,6 

1 
• 

• 17,4 

8,5
• 

lnA 

t (ans) 

• • 

• 
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النشاط الابتدائي هو  
2

21 16
0 0

4,6 10
53 10 2,8 10

24 3600
A N Bqλ

−×
= = × × = ×

×
   

، فتبدأ هذه الأخيرة في التفكك ة  عندما تتفكك مجموعة من الأنوية  لإعطاء أنوية غير مستقرّ) : أو التوازن القرني( الاتزان الإشعاعي � 3

  . المجموعة الأولى تتفكك ، نقول أن التوازن القرني قد حدث عندما يصبح نشاطا المجموعتين متساويين تفي الوقت الذي مازال

A: لدينا التفكك  B C→ →     

3  تكون النسبة  الإشعاعي الاتزانعند 

2

A

B

m

m
α = =    

):     A يكون عدد أنوية  tفي اللحظة    )
A

AA

A

m
N N

M
=  )        1(  

)  :   B يكون عدد أنوية  t   في اللحظة  )
B

AB

B

m
N N

M
= )       2(   

  . هو عدد أفوقادرو AN  حيث  

A  ، إذن βحسب النمط   A  ناتج عن تفكك النوآليد Bبما أن النوآليد  BM M= . )A لا يتغير في التفكك β(  

:    نجد  )  2(على ) 1(بقسمة 
( )

( )

3

2

A A

BB

N m

N m
= =)      3  (  

) متساويان ، نكتب  B و Aبما أن نشاطي  ) ( )A BA B
N Nλ λ=ومنه  ،     

( )

( )

A B

AB

N

N

λ
λ

  نجد )  3(  ، وباستعمال العلاقة =

3

2

B

A

λ
λ

2       ، ومنه = 2 13
1,5 4,6 10 6,9 10

2
B A jrsλ λ − − −= = × × = × .   

  هو    Bزمن نصف العمر لـ 
2

ln 2 0,69
10

6,9 10
B

B

T jrs
λ −= = =

×
    

)  هي  A المعادلة التفاضلية الخاصة بتفكك  - 4 )
( )

A

A

dN
N

dt
λ= −   

)  هي  Bادلة التفاضلية الخاصة بتفكك      المع )
( ) ( )

B

AB A

dN
N N

dt
λ λ= −    .A يتفكك ويزداد جرّاء تفكك B  ، لأن في نفس الوقت +

):  إلى حل هـاتين المعادلتين التفاضليتينيؤدي  - 5 ) ( ) ( )
0

B At tA
B A

A B

N N e eλ λλ
λ λ

− −= −
−

) ، حيث    )0

A
A

A B

K N
λ

λ λ
=

−
  

)هذا الحل معطى في التمرين    ) ( ) ( )
0

A Bt tA
B A

A B

N N e eλ λλ
λ λ

− −= −
−

  .خطأ  حل  ، وهو 

  . بالأيــام t0 بقيمة عظمى ، ثم احسب قيمة NB  يمر  t = t0  أثبت أنه في اللحظة  ... : نعيد صيــاغة السؤال الأخير 

) القيمة العظمى لـ )B
N  مشتق  تكون من أجل( )B

Nيساوي الصفر   بالنسبة للزمن .  

: المشتق هو 
( )

B A
B t t

B A

dN
K K

dt
e eλ λλ λ− −= − +    
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)من أجل   )
0

B
dN

dt
B  يكون  = At t

B Ae eλ λλ λ−    ، ومنه =−
A

B

t
B

t
A

e

e

λ

λ
λ
λ

−

−=    

( )A
B A

B

t
B

t
A

t
e

e

e

λ
λ λ

λ
λ
λ

−
−

−= ):    ، وبادخــال اللوغاريتم النبيري على الطرفين  نكتب = )ln B
B A

A

t
λ λ λ
λ

= −  

0  المطلوبة هي     t0القيمة  2

ln
ln ln 0,405

17,6
2,3 10

B

A B A

B A B A

t jrs

λ
λ λ λ

λ λ λ λ −

−
= = = =

− − ×
    

  24التمرين 

    :  t = t0إلى    t = 0من )     أ- 1

  ، أي ) λN(منقوص منه عدد التفككات في الثانية ) ρ(الأنوية المتواجدة في آل ثانية هو عدد الأنوية الذي ننتجه في آل ثانية عدد 

dN
N

dt
ρ λ= −    

dN
N

dt
λ ρ+ t   ،  وبضرب طرفي هذه المعادلة في =

e
λ نحصل على  t tdN

N
dt

e eλ λλ ρ⎛ ⎞+ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

   

t t tdN
N

dt
e e eλ λ λλ ρ+ =   

tالعبارة  tdN
N

dt
e eλ λλ+  تمثّل مشتق جداء دالتين هما  N  و  teλ   وبالتالي نكتب ، ( )t td

N
dt

e eλ λρ=  

)  : ) ايجاد الدالة الأصلية ( طرفي هذه المساواةنكامل )t td
N

dt
e eλ λρ=∫ ∫   

                                                            
t

t e
Ne K

λ
λ ρ

λ
=   . ثابت التكامل  عبارة عنK  ، حيث      +

tمن هذه العبارة نجد   
N Ke

λρ
λ

−= +  )   1 (  

   )  تُصنعمما زالت أنوية الكربون ل   ( N = 0  يكون  t = 0أنه في اللحظة  نعلم  : Kتحديد الثابت 

0    : ) 1( وبالتعويض في العلاقة   K
ρ
λ

= K، ومنه     +
ρ
λ

= −    

)ونجد   )  1( في المعادلة  Kنعوّض عبارة  )1 t
N e

λρ
λ

−= −    

0tمن أجل  )   ب t>   :  

  .  ، فبعد هذه اللحظة تبدأ أنوية الكربون في التناقص فقط ولا تزداد t0إنتهى تصنيع الكربون في اللحظة 

 
dN

N
dt

λ=  ومنه     ،−
dN

dt
N

λ= −    

)  :  ايجاد الدالة الأصلية(نكامل طرفي هذه المساواة 

0

t
dN

dt
N

λ= −∫ ]   ، ويالتالي ∫ ]
0

ln
t

N K tλ+ = −   

   هو ثابت التكامل Kحيث 
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    ln N K tλ+ = ln، ومنه     − N t Kλ= − Ktبالتالي    ، و−
N e

λ− −=       

Ktيمكن آتابة هذه العلاقة بالشكل  
N e e

λ− −= ×)     2 (  

    : Kتحديد  الثابت 

)يكون    t = t0عندما  )1 t
N e

λρ
λ

−= )نكتب )  2(   ، وبالتعويض في العلاقة  − )0 01
t Kt

e e e
λ λρ

λ
− − −− = ×  

)ومنه   )
0

0

0
1

t

tK

t

e

e e
e

λ

λ
λ

ρ ρ
ρλ λ
λ

−

−
−

−
= =   نجد )  2( ، وبالتعويض في العلاقة    −

                                               ( )0 1
t t

N e e
λ λρ

λ
−= −     

  

:     ثابت التفكك � 2
4 1

1/ 2

ln 2 0,69
1,23 10

5600
an

t
λ − −= = = ×    

 إذا آان المقصود هو أن � 3
3

4
 قد تفككت  ، فهذا معناه أن الـ ائيةالابتد من القيمة 

1

4
  :  ، لأن t يتواجد في اللحظة الابتدائية من القيمة 

 0
0 0 0

3 3
1

4 4 4

N
N N N N

⎛ ⎞= − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

    

0: نعوّض في معادلة التناقص  
0

4

tN
N e

λ−=  ومنه ،  
1

4

t
e

λ−=م النيبري على الطرفين  نكتب    ، وبإدخال اللوغاريت  

ln 4tλ− =  ، ومنه    −
4

ln 4 1,38
11201

1,23 10
t ans

λ −= = =
×

   

0أو بما أن  0
24 2

N N
N = /1  فإن  = 22 5600 2 11200t t ans= = × =    

0لدينا   :     من النشاط الابتدائي  % 0,1الزمن الموافق لـ  
t

A A e λ−=  )   3 (  

0 لدينا  
0

0,1

100 1000

A
A A= 0نكتب )  3(  ، وبالتعويض في العلاقة  =

0
1000

tA
A e λ−=   1 ،  ومنه

1000

te λ−=    

6,9بادخال اللوغاريتم النبيري على الطرفين   tλ− =   ، ومنه  −
4

6,9
56160

1,23 10
t ans−= =

×
    

    :4تصحيح السؤال  � 4

10 × 3 ما هي آتلة هذا النظير الموافقة لنشاط قدره  
7
 Bq للنشاط وليس للكتلةةيجب أن تعطى قيم(   ؟ (.   

( ) 14

A

N t
m

N

×
=      )4(   

Aولدينـا   Nλ=نجد  )4( في العلاقة    ، وبالتعويض  
7

4

12 23

14 3 10 14
1,8 10

3,9 10 6,023 10A

A
m g

Nλ
−

−
× × ×

= = = ×
× × ×
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s لـ  λفي هذا الحساب حوّلنا 
-1   :  

4
12 11,23 10

3,9 10
365,25 24 3600

sλ
−

− −×
= = ×

× ×
   

الزمن اللازم لتفكك 
7

8
أي يبقى (  من العينة  

1

8
  )  منها

 0 0
38 2

N N
N = /1   ، ومنه  = 23 3 5600 16800t t ans= = × =  
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