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 : 01ت 
Th اؘٝٱر ٴٱـ٦ٱاة 

230

90
Raٴ٪ؓ؛ ق٥ ؎ٓٛٛٯ؁  ٦ٱاة ٣طل، 

226

88
. 

. ؃ُؑ٘ ٣ل؁دلة اٝؑإٱؿ ا٩ٝٱكم الح؁دث.  ُ  -1
 .الح؁دث، ثم  ُذٙخ ؄لܻ بغ؁ۻغ٭ؤجد نمػ اٝؑإٱؿ . ب

 اٝ؇ٷ؁ف المٱضح في اٝطكل الم؄؁ٖٜ يمؘٜ ؎ويرات كجد ال٦ُٱٴ، -2

المطل، ٝلٷ٩، ٠ؑ٘ته؁  
0m ؄جلالة اٝذ٥٣)(tfN .

ا؁٩ٕؑٝظُ. ٦؁ٖٝٱف ٹ، الحخْ اٝل؇؁رة .الِاضل؁قٳ؃ُؑ٘
اسيؑ٪ؓ؛ ٥٣ اٝ؇ٷ؁ف كجد ال٦ُٱٴ، لا؄ؑجاۻٷ،  . ب

0N

قخؼ ز٥٣ ٦غّ اٝل٤خ . ج
2/1tاٝ؇ٷ؁ف ٥٣ ٕيمؑ٭ كؤجد ،.

:  ُؕ؈؍ اٝل؇؁رة  . د
2/1

2ln

t
 ،ثم  ُأش؃ ٕيم ،.

 .اؘٝٱر ٴٱـ٩ٝٱاة  الِاضل؁قٳثا؄؍ اٝ٪ط؁ط  أٹؔ  
:ٝٯح٬ اٝلٷ٩، باٝللإػػػػػػػػػػػػػػػػػػ، الِاضل؁قٳق؇؁رة اٝ٪ط؁ط  ؎لؽٲ -3
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


ٹ، ٠ٞ٪ط؁ط  .  ُ  :؄جلالة A الِاضل؁قٳ ؃ُؑ٘ اٝل؇؁رة الحخْ
0N،،t.

anstؤجد ٧ط؁ط اٝلٷ٩، ق٩ج ا٠ٞإـ،  . ب
310.225 .

 :02ت 
٩؄ـير اٝ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ  ضيؑو؄ٜؽ؁رٴ،  ت يحٱم جه؁ز ٚٯخبائي ٶذرع في ؜ش٢ الِا٧ش؁ف ٴل٤ٜ كمٳ ؎٪طيٷػ اٝلغلات المشتربٹ،  في ؃٠ٕ المخٴܻ،الم٩؇٭ ا٠ٖٝبي  238 Pu

238

94
الذم  

  ؎ٓٛٛ٭ ك ذلك باعجار ؜شيمٯتيحخر ؼ؁ٕ،  ؜خاء 
 .؁٣ذا تمؘٜ الجشيمٯت.  ُ    -1

Am95: ، ٴلؽٲا؃ؑ٘ ٣ل؁دلة اٝؑٓٛٗ ٝٯح٬ ا٩ٝٱاة ُذٙخ ٦؁ٕٱنا لانح؁ٓظ ثم . ب
 ،Np93

،U92
.

ٝلٷ٩، ٥٣  اٝ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـtف ؄جلالة اٝذـ  ln(A(ٴلؽٲ الم٩إنى اٝ؇ٷ؁ني  الم٤ؘٜ ٝؑويرات      -2 238 .
: ؄جلاٝػػػػػػػػػػػػػػ، ln(A(ق٥  كبر -  ُ 

0ln A ،t ك  ٗٛٓؑٝ٩٠ٞٱاة الِاضل؁قٳثا؄؍ ا.
:بالاسيؑل٦؁، باٝللإ، اٝ؇ٷ٦؁ٷ، أػػػػػػػػػػػػػػػػػػجد  - ب

   ،لا؄ؑجائياٝ٪ط؁ط الِاضل؁قٳ ٕيم
0A  ،اٝلٷ٩ .ٝٯح٬

   ثا؄؍ اٝؑٓٛٗ الِاضل؁قٳ.
  ز٥٣ ٦غّ اٝل٤خ ٠ٞ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ 238. 

٧ط؁ط اٝلٷ٩،  ٴغ؇آٮ؁ز ٴل٤ٜ ؅طكل ؜ٹج  اِمٲ  ُف عم٠ٷ؁ الج  - 3 اٝ٪ط؁ط30/ .لا؄ؑجائي٥٣

    ؟سي٩، ٣تى ٴغؽخ لاسؒ؉جامٯ 50اِذا زرع ٮحا الجٯ؁ز لمخٴܻ سي٩ٌ٭
 :03ت 

eAmPu               :كْٔ المل؁دلة 241ٴؑٓٛٗ اٝ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ 
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Pu ُذٙخ ٣ٛٱنات ا٩ٝٱاة  -1
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؎ٓسر-2 ا٩ٝٱاةاِٝٛتركفاِعجارٙٷّ ٥٣Pu
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.

.الم؄؁ٖٜالم٩إنى اٝ؇ٷ؁ني  241ٝلٷ٩، ٥٣ اٝ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ  اٝؑ؟خٴ؈ٹ،  ُقؽ؍ الدراس،  -3
٦٭ يم٥ٛ ؄؁ؑ٘ؑ٭ باٝطكلا؁٩ٕؑٝظ الِاضل؁عذٙخ ٦؁ٖ؄ٱف  .  ُ     :م، ك؄ين  ُ
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٠ٞ241؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ   ُأش؃ ثا؄؍ اٝ٪ط؁ط الِاضل؁قٳ بالاسيؑل٦؁، باٝل؇؁رة اٝ؇ٷ٦؁ٷ،،  . ب

اسيؑ٪ؓ؛ ز٥٣ ٦غّ اٝل٤خثم 
21 /t. 

 :04ت 
المٱ؜ٱد في الجٱ  Cتمؑظ جمٷف ا٩ٝ؇؁تات اٝٛخ؄ٱف  CC

1214 ةلاؿ عم٠ٷ، ا٩ؑٝٓز ، أٹؔ ؎؇ٖٲ اٝ٪شي؇، ; 
 
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12
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10.2.1 
CN

CNةلاؿ ثا؄ؑ، ا٩ٝ؇؁تات ق٩ج.أٹ؁ته؁في

Cاٝ٪شي؇، ٦ؒٹؠ، ؎ٓٛٗ اٝٛخ؄ٱف ٣ٱت ا٩ٝ؇؁ت ؎؁٫ٕؒظ ٮح٬
14

6
. 

اٝٛخ؄ٱف-1 ٦ٱاة ٗٛٓؑ؎C
14

6
ا٩ٝٱاة ٣Nلؽٷ،

14

7
.

   ك ؤجد نمػ ا14ٗٛٓؑٝ ؃ُؑ٘ ٣ل؁دلة ؎ٓٛٗ ٦ٱاة اٝٛخ؄ٱف ،.. 

.؎ٓٛكا في الدٕٹٖ، 38.1ْٱ؝ج tق٩ج ا٠ٞإـ، mٝلٷ٩، ٣نه؁ ٠ؑ٘ته؁  الِاضل؁قٳٝؑئجٴج عمخ ٕؽل، بط؃ ٕجيم ، ٕٸز اٝ٪ط؁ط  -2
٥٣C شجخة أٹ، ْٱ؝ج  ُف ٘ؑلة اٝٛخ؄ٱف  m ُةحت قٷ٩، ٝٯ؁ ٦ٓز اٝٛؓلة اٝش؄؁ٖ، 

12

6
.mg150ْيه؁ مڇ  

٦ٱ؄، ُأش؃ كجد  .  ُ  Cاٝٛخ؄ٱف  ُ
12

6
٦ٱ؄،ثم اسيؑ٪ؓ؛ كجد   Cاٝٛخ؄ٱف   ُ

14

6
 .في اٝلٷ٩، اٝتي  ُةحت ٥٣ اٝط؟خة الحٷ، 

اٝ٪ط؁ط.ب لا؄ؑجائيالِاضل؁قٳُأش؃
0Aالخط؃ ٕؽل، عمخ ؤجد ثم ،.

 :05ت 
Kاِف ٦ـير اٝ؇ٱتاسيٷٱـ

40

19
.  ٴٱ؝ج ؄٪شي؇،  ٣لٷ٩، في صخٱر ا٤ٖٝخ كٵشيؑل٤ٜ ؂ؑٝرُيخ عمخ اٝغتٱر   

Ar)ركاد اٝٓغ؁ء   ُقؽٲ اٝؑئ٠ٷٜ ٝلٷ٩، ٫٣٭  حجمٶ ٥٣ ه؁ز الُرنٱف المشيٖؑخ ك٥٣  ُ؝ٜ ؎لين تاريخ ؏طٛٹٜ صخخ ٥٣  ا٤ٖٝخ  ُتى  ؄٭
40

18
 ):  3310.1.8 cmV


gmك٘ؑلة في اٝشرؼين  ا٩ٝـ٣؁ٹين 

610.67.1     ٥٣ ٦ـير اٝ؇ٱتاسيٷٱـK
40

19
 . 

ُف الُرغك٠مٶ ؿه؁ز الِاضل؁قٳ اٝؑٓٛٗ ق٥ ناتج ٷٱـكف Kٝ؇ٱتاس
40

19
٠ٕٷلة ،؇ ؄٪ش يحجث ٷٱـ؁ٖ٣ر٦،الذم اٝكاٝش اِمٲ .؄40ؑٓٛٛ٭

 .؁٣ ٦ٱع اٝؑٓٛٗ الح؁دث   .1

٦ٱٴ، الُرنٱف .2 Arاأش؃ كجد  ُ
40

18
٦ٱٴ، اٝ؇ٱتاسيٷٱـ  المشيٖؑخ   Kككجد  ُ

40

19
.ق٩ج تح٠ٷٜ اٝلٷ٩،  

.اسيؑ٪ؓ؛ كجد ال٦ُٱٴ، لا؄ؑجاۻٷ،  .3
 . اك؝ج عمخ اٝغتخ .4

molgM  ٝ؇ٱتاسيٷٱـ  ؿ؎لؽٲ اٝٛؓلة  المٱٝٷ،       /1.39 12310.023.6ادرك غك   ثا؄؍   ُْٱ      molN A
 

 :06ت 
32ٴتم ا٠ٞ؟ٱء اِمٲ الح٥ٖ اٝٱرٴجم ٤٠ٞخٴܻ بمئ٠ٱؿ يحؑٱم كمٳ اٝٓٱسٓٱر

15 P اٝ٪ط؁ط لمل؁لج، داء ا؁ٓٝ٘يز الِاضل؁قٳ. 
.الِاضل؁قٳقخؼ اٝ٪ط؁ط .  ُ  -1

 .ٝل٩صر ٙيمٷ؁ئي ُذٙخ اٝٓخؽ ؄ين ٦ـيرٶ٥ . ب

اقمددا كمٳ امٮؽػ -2 ZN; ٜالم٤ؘٜ في اٝطكل الم؄؁ٖ.
Yؤجد ا٩ٝٱاة  .  ُ 

A

Z
.المط؁ر اِٟيه؁ في ٮحا امٮؽػ 

P ؃ُؑ٘ ٣ل؁دلة اٝؑٓٛٗ المٱاْٖ، ٝؑإٱؿ ا٩ٝٱاة  . ب
32

15
Yاِمٲ ا٩ٝٱاة 

A

Z
.اٝؑٓٛٗ، مٻجدا ٦ٱع 

٦Pلؑبر ا٩ٝٱا؎ين  -3
32

15
Xك 
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Z

/

/
(. ٦ُـخ امٮؽػ)  

Pقخؼ ؼ؁ٕ، اٝخ؄ػ ٝكل ٨كلٷٱف ، ثم  ُأش؃ ٕيمته؁ ٥٣  ُ؝ٜ ا٩ٝٱاة   .  ُ 
32

15
.

Pؤجد ٣ل٠لا ؜ٱا؄ٗ، ا٩ٝٱاة الُ٘ثر اسيٖؑخارا ٥٣ ؄ين ا٩ٝٱا؎ين  . ب
32
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Xك  

A

Z

/

/
، ك٠مٶ  ُف ؼ؁ٕ، 

Xاٝخ؄ػ ٝكل ٨كلٷٱف ٩٠ٞٱاة
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/
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Pبجخك، ٥٣ الدكاء يحؑٱم كمٳ اٝٓٱسٓٱر  0tتم أ٥ٖ ٣خٴܻ ق٩ج ا٠ٞإـ،  -4
32

15
،ٴ٩لجـ ٣ٓلٱؿ 

 لا؄ؑجاۻٷ،٥٣ ٕيمؑ٭  ٠ٞ/10لٷ٩، ٣ش؁كيا ٝػػػ  الِاضل؁قٳالدكاء في ؜ش٢ المخٴܻ ق٩ج؁٣ ٴغ؇آ اٝ٪ط؁ط 
  ؤجد ؄ٱؤجة Jours ،٣ٓلٱؿ الدكاء لا٦لجاـالمجة اٝلاز٣.
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 :07ت 
 .؎لؑبر ؎؁ٓكلات لا٦ج؁٣ج ك لا٧طؽ؁ر ٥٣ ؄ين ا؁ٓؑٝكلات اٝتي ؎٪ؓ؛ قنه؁ ؼ؁ٕ، ٙ؇يرة ؏شيؑوٜ في مٺ؁لات ٣ؓلجدة    

KgcMeVu:٣لؽٷ؁ت
272 10.66054.1.5,9311   ،

uHm 00728,1)( 1

1 ،،uHem 00151,4)( 4

2 ،
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1 10.48579,5)( 
 ،،JMeV

1310.6022.11 

KgmS: ٘ؑلة اٝط٤ز -

3010.2

اٝٯٷجرك؝ين- ٘ؑلة ُف ٦Hلؑبر
1

1
اٝط٤ز)10/1(قشرتمؘٜ .٘ؑلة

:٦لؽٳ في الججكؿ الم؄؁ٖٜ ٣ل؁دلات ؄لܻ اٝؑإٱلات ا٩ٝٱكٴ، -1
.؎؁ٖ٠ۻٷ، ك ٣ٓؓللة: ع٩ّ ٮح٬ اٝؑإٱلات ا٩ٝٱكٴ، اِمٲ .  ُ 

 .كين ٥٣ ؄ين ٮح٬ المل؁دلات، ٣ل؁دلة ؎؁ٓكٜ لا٦ج؁٣ج . ب

 :الم٤ؘٜ في اٝطكل الم؄؁ٖٜ،  ُأش؃ ةبالاقمدد كمٳ مټؽػ اٝؽ؁ؽ . ج

Uؼ؁ٕ، اٝخ؄ػ ٝكل ٨كلٷٱف باٝ٪شي؇، ٩٠ٞٱاة   .1
235

92
 .

".د"اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة ق٥ ا؁ٓؑٝكٜ  .2
: تحجث في اٝط٤ز تحٱلات ٦ٱكٴ، ؐخ؜ف بالُس؁س اِمٲ اٝٯٷجرك؝ين ك ذلك كْٔ المل؁دلة ا؁ؑٝٝٷ، -2

eHeH
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1 24 .
 . ُأش؃ بالجٱؿ اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة ق٥ ٮحا اٝؑإٱؿ .  ُ 

JESك٠مٶ  ُف اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة ٥٣ ؼخؼ اٝط٤ز ٦ؒٹؠ، ٮحا اٝؑإٱؿ ةلاؿ كل سي٩، مڇ  . ب

3410.

 ُك؝ج كجد اٝشي٩ٱات اٝلاز٣، ٝٸشيتهلك كل اٝٯٷجرك؝ين المٱ؜ٱد في اٝط٤ز . 

:08 ت
 .ٝٷ٥ٛ الم٩إنى  ُسيؑٱف الم٤ؘٜ في اٝطكل الم؄؁ٖٜ -1

 ؟ ك ؁٣ ا؁ٓٝۻجة ٫٣٭؟٫٣إنى  ُسيؑٱف ؁٣ذا يمؘٜ   -  ُ 
 :مٺ؁ؿ  ُسيؑٱف نحنىـؤجد كمٳ  - ب

 ٝلا٦ج؁٣جا؄؁ٖٝلة  ال٦ُٱٴ،  -ٝلا٧طؽ؁را؄؁ٖٝلة ال٦ُٱٴ،   –لُ٘ثر اسيٖؑخاراال٦ُٱٴ، ا  

nxSrXenU:، ق٩ج ٕحْٯ؁ ٩؄ٸتركف، كْٔ المل؁دلة235؎٪طؽخ ٦ٱاة اٝٷٱرا٦ٷٱـ  -2
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92 .
٦ٱٴ، في ٕحؼ  فسيؑثجـ ا٩ٝٷتركلم؁ذا م -  ُ  ؟اٝٷٱرا٦ٷٱـ  ُ

. ُكمٜ ٣ل؁دلة ا؁ٓؑٝكٜ ا٩ٝٱكم الم؇ٸ٫،  ُكلا٬ - ب
ا ا؁ٓؑٝكٜ،ْسٌر اٝؽ؄؁ف اٝؒش٠شمٵ ٝٯح - ج
Sr :ال٦ُٱٴ،ؤجد ؅طكل ؎ٖخٴبي كمٳ ٫٣إنى  ُسيؑٱف  ُكلا٬  - د

94
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140  .

أش؃ اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة  ُ .    ُ  -3
libE ٥٣235 ا٧طؽ؁ر ٦ٱاة كاؤجة ٥٣ اٝٷٱرا٦ٷٱـ.

25mاسيؑ٪ؓ؛ اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة ٥٣ ا٧طؽ؁ر . ب g كمٳ  ُم ضكل ؎ـٯخ ٮح٬ اٝؽ؁ٕ،؟. ٥٣235 اٝٷٱرا٦ٷٱـ 

235٘ؑلة ٥٣ ( س؁ك،  24كل )  ُأش؃ لاسيؑؽ؁ك، المؑٱسؽ، لم؁ٓكٜ ٦ٱكم ٵشيتهلك ٴٱ٣ٹ؁ .  ج  

92U25ٕجرٮ؁m g.
ه؁ز المٷ؁ؘف ) ؁٣ مڇ ٘ؑلة ه؁ز المجٴ٩، .  د  

4CH  ) اٝٛؓلة اٝلاز٣، ٠ٞإغٱؿ كمٳ ؼ؁ٕ، ؎ل؁دؿ اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة ٥٣ ا٧طؽ؁رm ؟ ك٠مٶ  ُف اؤتراؽ ٥٣235 اٝٷٱرا٦ٷٱـmol1

٣ٖجارٮ؁ ؼ؁ٕ، يحخر المٷ؁ؘف ه؁ز ٥٣J
510.8.
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: بالمل؁دلة ا؁ؑٝٝٷ،  239يم٥ٛ نمح؝، اعؽجاـ ٦تركف ٩؄ٱاة اٝ؇٠ٱ؎ٱ٦ٷٱـ     
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٭؁٣ذا ٵش٤ٲ ٮحا ا؁ٓؑٝكٜ ا٩ٝٱكم .1 .  ؟ قخْ
.ٝٯحا اٝؑإٱؿ ا٩ٝٱكم   uاأش؃ ا٩ٖٝظ في اٝٛؓلة ٣ٖجرا ب .2

239ثم بالجٱؿ اٝؽ؁ٕ، ا؁٩ٝتج، ق٥ لا٧طؽ؁ر ا٩ٝٱكم ٩ٝٱاة كاؤجة eV٥٣ػػػب ثم MeV: ػ  ُأش؃ باؿ .3

94 Pu. 

 .كمٳ  ُم ضكل ؎ـٯخ اٝؽ؁ٕ، ام٭خرة .4
239اأش؃ ؼ؁ٕ، اٝخ؄ػ ٩ٝٱاة  .5

94 Pu ػػب MeV.
:٦ٱٴ، ا؁ؑٝٝٷ، ؼ؁ٕ، اٝخ؄ػ ٝلُ  ؎لؽٲ .6   135 102

52 42Te 1120 , Mo 864l lE MeV E MeV 

239:ل٦ُٱٴ، ُأش؃ ٕيم، ؼ؁ٕ، اٝخ؄ػ ٝكل ٨كلٷٱف ؿ. 

94 Pu،135

52Te 102ك

42 Moاٝؑل٠ٷٜثم ٣ف ٖؑخارٮ؁ اس ؐذاٴج أش؃ . رؐبه؁

     239 135 102

94 52 42

2 1 1 -13

0 1

m Pu =239.0530u , m Te =134.9167u , m Mo =101.9103u,

1u=931,5MeV/c ,  m( n)=1,00866u , m( p)=1,007286u , 1 MeV=1,6.10 J 
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