
سوطلا ءايركز : ذ يعاعشلإا صقانتلا     L’excellence ضرع  

 

 1 مقر نيرمتلا
 : يلاتلا لودجلا ممتأ

#"𝑈 ةاونلا
#$%  He Cl Co C 𝑅𝑎%%

##(  
 مویدارلا نوبركلا تلابوكلا رولكلا مویلیھلا موینارولأا رصنعلا مسإ

 .…… .…… A ……. ……. 35 60 تایونلا ددع
 .…… Z ……. 2 17 ……. 6 تانوتوربلا
 .…… N ……. 2 ……. 33 8 تانورتونلا

 2 مقر نيرمتلا
 يوون لعافت امھل عضخی نیذللا نینوناقلا طعأ )1
 طاشنلا عون طعأ و  Aةلتكلا ددع و Z ةنحشلا ددع نییعت عم ،ةیلاتلا تلاداعملا ممتأ )2

1 2 3 4 

    
 

 3 مقر نيرمتلا
: ھلفسأ لودجلاب انیعتسم ةدلوتملا تادیونلا زومر دیدحت عم ةیلاتلا تاتتفتلل ةقفاوملا تلاداعملا بتكأ  

#"𝑈موینارولأل  	𝛼تتفتلا .1
#$%  

/0	𝑁𝑒موینارولأل  	,𝛽تتفتلا .2
#$ 

/0	𝑁𝑒نوینلل  	𝛽1تتفتلا .3
/" .       

3	𝑁∗ توزلأل ةراثلإا تادقف .4
/4 

 

 4 مقر نيرمتلا
)4	𝑃𝑑 مویدلابلا

 ,𝛽  طاشنلا يعاعشإ )0/
 طاشنلا اذھ للاخ ةثعبنملا ةقیقدلا ةعیبط ام )1
 ةاونلا هذھ تتفت ةلداعم بتكأ )2
)4	𝑃𝑑 مویدلابلا ةدیون بیكرت طعأ )3

/0( 
 5 مقر نيرمتلا

 
 238 موینارولأا ةلیصف نم يلولأا تادیونلا يلاتلا ططخملا يطعی

 3 و 2 و 1 ةیلاتلا تاتتفتلا تلاداعم بتكأ )1
 𝑋	 ةدیونلا زمر ام )2

 
 6 مقر نيرمتلا

 
 
 238 موینارولأل ةعشملا ةلیصفلا نم ةریخلأا ىونلا ھلفسأ ططخملا يطعی

:9	𝑌 نیتاونلا نیزمر ططخملا ىلع ادامتعإ ددح )1
9	𝑋 و  :;

; 
 

 يعاعشلإا طاشنلا عون جتنتسإ و IV و III نیتتفتلا يتلداعم بتكأ )2
 

h  سردلا صخلم  g 
 𝐗𝐙𝐀 : ةاونلا بیكرت .1
𝐴 : ةلتكلا ددع وأ تایونلا ددع  
𝑍 : ةقلاعلا                        يرذلا ددعلا وأ تانوتوربلا ددع :        𝐴 = 𝑍 + 𝑁          
𝑁 : تانورتونلا ددع  

 : رئاظنلا  .2
 ) يئایمیكلا رصنعلا سفن(.  Aددعلا ثیح نم فلتخت نكل  Zددعلا سفن اھل يتلا تادیونلا يھ
	    : لاثم
𝐶𝑙/3

𝐶𝑙/3 و  $3
$E  )ددعلا سفن امھل تادیونلا Z ددعلا ثیح نم فلتخت نكل A رئاظن نذإ ( 

 𝛾	 وأ ، 𝛼	𝛽,، 𝛽1 قئاقد ثاعبنإ عم ةدلوتم ةاون يطعت و ایئاقلت تتفتت ةرقتسم ریغ ةاون يھ : ةعشملا ةاونلا
 : ةیئاقلتلا ةیوونلا تلاعافتلا .3

 : نییلاتلا ظافحنلإا ينوناقل عضخی يئاقلتلا يوونلا لعافتلا
	 : ةیلاتلا ةلداعملا ربتعن 𝑋	𝑍

𝐴 = 𝑌1	𝑍1
𝐴1 + 𝑌2	𝑍2

𝐴2 
 
  Pددعلا ظافحنإ A :  	𝐴 = 𝐴/ + 𝐴#        P  ددعلا ظافحنإ Z :   	𝑍 = 𝑍/ + 𝑍# 

 ةاونلا  ةلداعملا طاشنلا عون
 ةیلصلأا

 ةاونلا
  ةدلوتملا

 ةقیقدلا
 ةثعبنملا

𝛼 𝑋	9
; ⟶ 𝑌	9,#

;,4 + 𝐻𝑒	#
4  X Y 𝐻𝑒#

4  
𝛽, 𝑋	9

; ⟶ 𝑌	91/
; + 𝑒	,/

0  X Y 𝑒,/
0  

𝛽1 𝑋	9
; ⟶ 𝑌	9,/

; + 𝑒	1/
0  X Y 𝑒1/

0  
𝛾 𝑋∗	9

; ⟶ 𝑋	9
; + 𝛾 𝑋1 X عاعشإ 𝛾 

 
  Pرارقتسلاا ةقطنم ىلإ تادیونلا لقنی يعاعشلإا طاشنلا : ةظحلام  
𝑁(𝑡)	  يعاعشلإا صقانتلا نوناق .4 = 𝑁0. 𝑒−𝜆.𝑡  عم 𝑁0 : ىونلل يئدبلا ددعلا  
  ةیعاعشلإا ةثباتلا :  𝜆	 و
 : نمزلا ةثبات .5

 اینایبم ایرظن
𝜏 = /

S
 روحم عم سامملا عطاقت ةطقن  

 لیصافلأا
0.37 x ) ةیئدبلا ةمیقلا( 

 روحم ىلع طاقسلإا مث
 لیصافلأا

 
#//𝑡	       : فصنلا رمع .6 =

UV	(#)
S

 
 
𝑎(𝑡)	          : ةنیع طاشن .7 = 𝑎0. 𝑒−𝜆.𝑡عم   وأ   𝑎0 : يئدبلا طاشنلا 	𝑎0 = 𝜆.𝑁0لیركیبلاب (𝐵𝑞) 
 
             :   tرمعلا وأ ينمزلا خیرأتلا .8
 

𝑡	 : ناھربلا دعب                  =
UVY!"! Z.[#/%
UV	(#)

=
UVY&"& Z.[#/%
UV	(#)

        
 
\       : ریكذت  # 

]
= ^

^;
 

92
238U→ Z

ATh +2
4 He88

226Ra→ 86
222Rn + Z

AHe27
53Co→ Z

AFe+ +1
0e6

16C→ Z
AN + −1

0e

234 234 23 19 14 12
90 90 11 9 7 6Th Pa Na F N C
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 11 مقر نيرمتلا

%%	𝑅𝑎 مویدارلا
#%	𝑃𝑏  صاصرلل ةرقتسم ةاون ىلإ,𝛽	 و 𝛼 تاتتفتلا للاخ لوحتی ،طاشنلا يعاعشإ رصنع )##

#0( 

  : يلی امب صاصرلا ةاون ىلإ مویدارلا ةاون لوحتل ةیلكلا ةلداعملا نع ربعن
 y و  xنم لك لثمی اذام .1
 y و  xنم لك ةمیق ددح ،ظافحنلإل يدوص نوناث قیبطتب .2

 12 مقر نيرمتلا

)%	𝑅𝑛 نودارلا ةاون تتفتت
𝑚 اھتلتك 222 نودارلا نم ةنیع ىلع رفوتن . 	𝛼ةقیقد ةثعاب ### = 1𝑔 

#//𝑡 : وھ 222 نودارلل فصنلا رمع = 3,8𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 
𝑀(𝑅𝑛)  : نودارلل ةیلوملا ةلنكلا : يطعن = 222𝑔/𝑚𝑜𝑙  و  𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 

   : يرودلا لودجلا رصانع ضعب
 ةدلوتملا ةاونلا نیع مث نیلمعتسملا ظافحنلإا ينوناق ركذ عم 222 نودارلل تتفتلا ةلداعم بتكأ )1
 222 نودارلل يعاعشلإا طاشنلا ةتباث 𝜆 بسحأ )2
 ةقباسلا ةنیعلا يف ىونلا ددع بسحأ )3
 ةنیعلا هذھل يعاعشلإا طاشنلا بسحأ )4
 ؟ اموی 15 رورم دعب يعاعشلإا طاشنلا ةمیق حبصتس مك )5

 13 مقر نيرمتلا

%%	𝑅𝑎 مویدارلا ةاون تتفتت
9	𝑅𝑛 نودارلا ةاون يطعتل )##

 𝛼 ةقیقد ثاعبنإ عم ;
 تتفتلا اذھل ةلیصحلا ةلداعملا بتكأ )1
%%	𝑅𝑎 مویدارلا ةاونل فصنلا رمع )2

#//𝑡  : وھ )## = 1620𝑎𝑛𝑠 

𝑡 : يلاتلا لكشلا ىلع بتكی هریبعت نأ نیب و فصنلا رمع فرع)2-1 /
#
= ln	(2)

S
 

𝑡 اھخیرات ةظحل يف رفوتن )3 = 𝑚0 اھتلتك مویدارلا نم ةنیغ ىلع 0 = 0,1𝑔 
 ةیئدبلا ةنیعلا نم%15 تتفتل 𝑡	 ةینمزلا ةدملا بسحأ)3-1
𝑡	 دنع ةنیعلا يف ةدوجوملا 𝑁0 ىونلا ددع ددح)3-2 = 0 

𝑀(𝑅𝑎)	  : مویدارلل ةیلوملا ةلتكلا : يطعن = 226𝑔/𝑚𝑜𝑙  و 𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 

 14 مقر نيرمتلا

//	𝑁𝑎 مویدوصلا نم ةنیع ىلع اھخیرات ةظحل يف رفوتن
#4  طاشنلا ةیعاعشإ  

 ىونلا ددعریغت ھبناج ىنحنملا نیبی .𝑚0  اھتلتك 	,𝛽	 عون نم
 . 	𝑡نمزلا ةللادب ةنیعلا يف 𝑁  ةیقبتملا

 𝑁0 ةیئدبلا ىونلا ددع نیع .1
 ركذلا ةفلاس ةنیعلا ةلتك  𝑚0 جتنتسإ .2
 ھتمیق ددح ،ةعشم ةدیونل فصنلا رمع فرع .3
𝑡	  ةظحللا دنع ةیقبتملا ىونلا ددع دجوأ .4 = 35ℎ جتنتسإ  مث 

 ةیقبتملا ةلتكلا
𝑡 ةظحللا دنع ةتتفتملا ىونلا ددع دجوأ .5 = 13ℎ 

 
𝑀(𝑁𝑎)	    : يطعن = 24𝑔/𝑚𝑜𝑙  l و 𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 

 
 

 7 مقر نيرمتلا
 ةدیونل يعاعشلإا صقانتلا نوناق تابثإ حرتقن ثیحب 1 لكشلا يف لثمملا ىنحنملا للاخ نم

 . t  ةللادب ةنیع طاشنل يعاعشلإا صقانتلا نوناق ریبعتب ركذ )1
  يئدبلا يعاعشلإا طاشنلا 𝑎0 ددح نایبملا للاخ نم )2
 #//𝑡 فصنلا رمع اینایبم ددح )3
  ةیعاعشلإا ةتباثلا 𝜆 ةمیق جتنتسإ )4
 𝜏 نمزلا ةتباث ددح نایبملا للاخ نم )5
 ؟؟ ةلاحلا هذھ يف ققحتت ةقلاعلا هذھ لھ ؟ 𝜏 و 𝜆 نیب ةقلاعلا يھ ام )6

 
 8 مقر نيرمتلا

#//𝑡 وھ بطلا يف لمعتسملا/$/𝐼 دویلل فصنلا رمع = 8,1𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠. 
 . 131 دویلل 𝜆 يعاعشلإا طاشنلا ةتباث بسحأ )1
𝑚 اھتلتك 131 دویلا نم ةنیع يف دوجوملا ىونلا ددع بسح )2 = 6𝑔. 
  . ةنیعلا هذھل يعاعشلإا طاشنلا بسحأ )3
 : يطعن
𝑀(𝐼)	 : 131 دویلل ةیلوملا ةلتكلا  = 131𝑔/𝑚𝑜𝑙 ورداكوفأ ةتباثو :  𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 

 9 مقر نيرمتلا
)	𝐶 نوبركلا فصن رمع

#//𝑡 وھ 4/ = 5600𝑎𝑛𝑠 
 ذنم تیم مسج يف ةلتكلا سفن اھل ةنیعل 𝑎 طاشنلا و يح مسج يف  𝑚0	 اھتلتك ةنیعل  𝑎0	 يعاعشلإا طاشنلا سیقن
t  : دجنف  t نمزلا

tu
= 0,18 

 ةنیعلا يف ةعشملا ىونلل  𝑁  ددعلل يعاعشلإا صقانتلا نوناق ریبعت طعأ )1
 𝜆 يعاعشلإا طاشنلا ةتباث و 𝑁 ددعلا ةللادب  𝑡 ةظحللا دنع ،ةعشملا ةنیعلل 𝑎 طاشنلا نع ربع )2
  𝜏 نمزلا ةتباث  #//𝑡  ةللادب   فصنلا رمع نع ربع )3
  تیملا مسجلا نم ةذوخأملا ةنیعلا رمع ددح )4

 10 مقر نيرمتلا

EE	𝐶𝑠 مویزیسلا ىلع يوتحت ةیعاعشإ ةنیع ىلع ةیوناثلا ربتخم رفوتی
/$3 

𝑎0	يئدبلا ةنیعلا طاشن = 1,5. 10E𝐵𝑞عون نم طاشنلا يعاعش‘ 137 مویزیسلا 𝛽,.  
#//𝑡   ةدیونلا هذھل فصنلا رمع = 30,2𝑎𝑛𝑠 

 137 مویزیسلل تتفتلا ةلداعم بتكأ )1
 137 مویزیسلل ةیعاعشلإا ةتباثلا  𝜆	 بسحأ )2
  ةنیعلا هذھل 137 مویزیسلا ةلتك 𝑚0 بسحأ )3

𝑀(𝐶𝑠)	: ةیلوملا ةلتكلا : نأ املع = 137𝑔/𝑚𝑜𝑙  ورداكوفأ ةتباث و : 𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1  

88
226Ra→82

206 Pb + x −1
0e+ y 2

4He

86Rn 85Ar 84Po 83Bi
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 . اھلثمت يتلا ةاونلا بیكرتو 131 دویلا ةدیون زمر طعأ )1
 ىلع فرعتو 131 دویلا ةدیونل يوونلا تتفتلا ةلداعم بتكأ ؟ 131 دویلا ةدیون تتفت للاخ ةثعبنملا ةقیقدلا يھ ام )2
  . ةدلوتملا ةدیونلا

𝑡 ةظحللا دنع ةنیعلل 𝑎0  يعاعشلإا طاشنلا ةمیق دجوأ )3 = 0 . 
𝐿𝑛(𝑎) ةلادلل يددعلا ریبعتلا دجوأ ، قباسلا ططخملا دامتعا)4 = 𝑓(𝑡) يعاعشلإا طاشنلا ةتباث ةمیق نیع مث 𝜆 دویلل 

131  
 . #//𝑡  فصنلا رمع ةمیق جتنتسا)5
 ناسنلإا مسج يف ةخضمُلا دویلا ةنیع ةلتك 𝑚0  ةمیق نیع)6

 18 مقر نيرمتلا
 يوونلا بطلا يف عشملا تلابوكلا لمعتسی )1
 طاشنلا رسفی . ناطرسلا ضارمأ ضعب ةجلاعمل
𝐶𝑜#3 تلابوكلا  ةدیونل يعاعشلإا

 يئاقلت لوحتب 0)
 .//𝑝 نوتورب ىلإ 𝑛/0 نورتونل

 طاشنلا عون ،كباوج لالعم ،ددح )1.1
  تلابوكلا ةدیونل يعاعشلإا

 فرعتو تتفتلا اذھ ةلداعم بتكأ )2.1
 نیتدیونلا نیب نم ةدلوتملا ةدیونلا ىلع
)#		𝑁𝑖#%  𝐹𝑒 : نیتیلاتلا ;  

 نأ نكمی يعاعشلإا صقانتلا نوناق نأ نیب )2
𝑚(𝑡)  : لكشلا ىلع بتكی = 𝑚0. 𝑒−𝜆.𝑡ثیح  

 𝑚دنع تلابوكلا نم ةنیع نم ةیقبتملا ةلتكلا 
𝑡	خیراوتلا لصأ دنع ةنیعلا ةلتك 𝑚0و 𝑡 ةظحل = 0	  . 

𝑡 ةظحل يف ھنأ نیبو #//𝑡 فصنلا رمع فرع)3 = 𝑛. 𝑡//#، وھ يعاعشلإا صقانتلا نوناق ریبعت حبصی: 
 𝑚 = \"

#'
. 

 . نمزلا ةللادب ةنیعلا يف ةیقبتملا تلابوكلا ةلتك 𝑚 تاریغت ىنحنم ،لباقملا لكشلا لثمی )4
 ةظحللا دنع تلابوكلا نم ةیقبتملا ةلتكلا /𝑚 جتنتسا مث ، تلابوكلل فصنلا رمع ، #//𝑡 اینایبم نیع )1.4

𝑡/ = 10,5𝑎𝑛𝑠. 
𝑡  اھخیرات ةظحل دنع ھنأ نیب )2.4 = 𝜏ثیحب 𝜏 ةقلاعلا انیدل نوكی ، نمزلا ةتباث يھ :  𝑚 = \"

|
 

 𝜏 نمزلا ةتباث ةمیق ددح )3.4
𝑡	  ةظحللا دنع تلابوكلا طاشن 𝑎0 ریبعت دجوأ )4.4 =  يلتكلا ددعلاو ورداكوفأ ددع ;𝑁 و 	𝑚0و 𝜏 ةللادب0
𝐴 تلابوكلل .  

𝑡 ةظحللا دنع تلابوكلل 𝑎 يعاعشلإا طاشنلا ةمیق جتنتسا )5.4 = 𝜏 . يطعن 𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 
 
 
 
 
 
 

 
 

 15 مقر نيرمتلا
𝑋𝑒E4نونیزكلا ةاون 

/$E  𝐶𝑠	 مویزیسلا ةاون اھتتفت نع دلوتی ,𝛽 طاشنلا ةیعاعشإ  	
#//𝑡	 : وھ ةدیونل فصنلا رمع = 9,2ℎ 

 .  𝑍و  𝐴نم لك اددحم تتفتلا اذھ ةلداعم بتكآ .1
𝑋𝑒E4نونیزكلا ةنیع ةلتك نأ املع .2

/$E 𝑡 ةظحللا دنع  	 =  و ،  	𝑎0وھ اھطاشن و  	𝑚0يھ 0
𝑡	ةظحللا دنع = 9ℎ	  ةنیعلل يعاعشلإا طاشنلا حبصی	𝑎 = 284𝐵𝑞	. 

 .    	𝑡	نمزلاو   #//𝑡 و  𝑎0للادب  	𝑎يعاعشلإا طاشنلا ریبعت طعأ .2.1
 .𝑚0  جتنتسإ و  𝑎0 ةمیق بسحأ .2.2
  ةیئدبلا ةلتكلا نم%75  اھدنع تتفتی يتلا  /𝑡ةظحللا ددح .2.3

𝑚(𝑋𝑒) :  نونیزكلا ةاون ةلتك : يطعن = 2,24. 10,#E𝑘𝑔 
 16 مقر نيرمتلا

%%𝑅𝑎   مویدارلا ةاون تتفتت
)%𝑅𝑛 نودارلا ةاون يطعتل )##

### 	. 
 . مویدارلا ةاونل يعاعشلاا طاشنلا عون اددحم تتفتلا اذھ ةلداعم بتكأ )1
#//𝑡  وھ 226 مویدارلا ةاونل فصنلا رمع )2 = 1620𝑎𝑛𝑠. 

  .يعاعشلاا طاشنلا ةتباث𝜆	 ةللادب هریبعت دجوأو فصنلا رمع فرع )1.2
 . 𝜆 ةتباثلا ةمیق جثنتسا )2.2

𝑡	 ةظحللا دنع رفوتن )3 = 𝑚0 اھتلتك 226 مویدارلا نم ةنیع ىلع 0 = 0,1𝑔 . 
 . ةنیعلا هذھ نم	%15 تتفتل ةمزلالا ةینمزلا ةدملا /𝑡  بسحأ )1.3
 . t=0 ةظحللا دنع ةنیعلا يف دوجوملا 𝑁0 ىونلا ددع ددح )2.3
𝑡 ةظحللا دنع ةنیعلا هذھل 𝑎0 يعاعشلإا طاشنلا بسحأ )3.3 =  يعاعشلإا طاشنلا بسحأ مث 0

 . /𝑡 ةظحللا دنع
 .  /𝑡  ةظحللا دنع ةیقبتملا ىونلا ددع ام )4.3

;𝑁 : ورداكوفأ ةتباث = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1. 
 17 مقر نيرمتلا

 ةیعاعشإ ةروص ىلع لوصحلل يبطلا نادیملا يف ،  ,𝛽  طاشنلا يعاعشإ وھو ، 131 دویلا لمعتسی
 خضُت ثیح . ناسنلإا مسج نم وضعل

 مسج يف يعاعشلإا دویلا نم ةعرج
 دویلا تارذ عضوم نیعیو ناسنلإا
 قفدت سایقب ) لاثم ةیقردلا ةدغلا يف(
 . ةثعبنملا تاعاعشلإا
 تاریغت ھبناج ططخملا يطعی

𝐿𝑛(𝑎) ثیح نمزلا ةللادب 𝑎 يھ 
 يف ةخضملا ةنیعلل يعاعشلإا طاشنلا
 t ةظحللا دنع مسجلا
 : يطعن

ü  𝑀(𝐼) = 131𝑔/𝑚𝑜𝑙 --------  𝑁; = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1 

ü يرودلا لودجلا رصانع ضعب :  
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 . يعاعشلإا صقانتلا نوناق بتكأ )1.3
#//𝑡  : ةقلاعلاب  𝜆 يعاعشلإا طاشنلا ةتباثب طبتری ھنأ نیب مث ةعشم ةاونل فصنلا رمع فیرعت طعإ )2.3 =

UV	(#)
S

. 
 .	#//𝑡 فصنلا رمع مث  	𝜆	يعاعشلإا طاشنلا ةتباث ددح ، نایبملا ىلع ادامتعا )3.3

 
 21 مقر نيرمتلا

𝑃𝑜%4 موینولوبلا ةدیون
#/0 	 صاصرلا ةدیون اھتفت نع جتنی طاشنلا ةیعاعشإ   𝑃𝑏	82

206  
  

 اھطاشن ةعیبط ددح و ةدیونلا هذھ تتفت ةلداعم بتكأ  .1
  ىنحنملا لثمی 𝑡 ةظحللا دنع ةنیع يف 210 موینولوبلا ىون ددع𝑁	 نکیل .2

  نمزلا ةللادب  𝐿𝑛(𝑁)	 تاریغت ھلفسأ
 :  اینایبم ددح

  ةنیعلا يف 210 موینولوبلل يئدبلا 𝑁0 ىونلا ددع .2.1
 210 موینولوبلل	𝜆	 يعاعشلإا طاشنلا ةتباث .2.2

 لیركیبلاب ةنیعلل يئدبلا طاشنلا 𝑎0 جتنتسا .3
 

 22 مقر نيرمتلا

𝑇ℎ"0 ةاونلا
##3   𝛼	 عاعشلإا ةردصم تتفتت  مویروتلا رصنعل عیشم ریظن 

1.  
 عشم ریظن ىنعم ام -أ

 . عشملا مویروتلا ةاون بیکرت -ب
 ھلفسأ لودجلاب انیعتسم عشملا مویروتلا ةاونلا يعاعشلإا تتفتلا ةلداعم بتكا -ت
𝑚0 اھتلتك مویروتلا نم ةنیع يف ةدجاوتملا 	𝑁0 يونلا ددع بسحأ  .2 = 1. 10,$𝑚𝑔  
𝑡	 ةظحللا دنع .3 =  ةعشملا مویروتلا ىون نم 𝑁0 ةنیع ىلع رفوتن  0

"^)𝐿𝑛	 تاریغت . ھبناج لكشلا يف نایبملا لثمی
^
  t ةظحللا نع عشملا مویروتلا ىون ددع  𝑁	  ثیح  t نمزلا ةللادب (

 يعاعشلإا صقانتلا نوناق بتكأ  .3.1
 فصنلا رمع نمز فرع  .3.2
  	#//𝑡 مویروتلا ةاونل رمعلا فصن نمزو	𝜆	يعاعشلإا تتفتلا ةثبات دجوأ نایبملا نم  .3.3
"^ ةبسنلا اھدنع نوكت يتلا ،t ةظحللا ددح  .3.4

^
= √3 

 

  19 مقر نيرمتلا

$𝐼E   دویلا
 نم ةنیعل 𝑎 يعاعشلإا طاشنلا تاریغت يلاتلا ىنحنملا لثمی . ,𝛽 طاشنلا يعاعشإ ریظن /$/

 . نمزلا ةللادب 131 دویلا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  : يلاتلا لودجلاب انیعتسم دویلل يوونلا لوحتلا ةلداعم بتكأ )1

 . تادحولل يملاعلا ماظنلا يف ھتدحو ددحو ةعشم ةنیع طاشن فرع )2
  . فصنلا رمع #//𝑡 و  يعاعشلإا طاشنلا ةتباث  𝜆 نم لاك جتنتساو 𝜏 نمزلا ةتباث اینایبم ددح )3
 . ةیلصلأا دویلا ىون ددع 𝑁0 جتنتساو خیراوتلا لصأ دنع ةنیعلل يعاعشلإا طاشنلا ةمیق 𝑎0 دجوأ) 4
 . 𝜏و 𝑡 و 𝑎0 ةللادب 𝑁(𝑡) و 𝑎(𝑡) نم لك ریبعت بتكأ )5
𝑡	 ةظحللا دنع 𝑁 و 𝑎 بسحأ )6 = 1𝑎𝑛 . جتنتسا . 

 20 مقر نيرمتلا

𝑇ℎ"0   مویروتلا
 . افلأ قئاقد ثعبت اھتتفت للاخ ، مویروتلا رصنعل عشم ریظن ##3

 : يلاتلا لودجلا للاخ نم ةدلوتملا ةاونلا ىلع فرعت مث ةاونلا هذھ تتفت ةلداعم بتكأ )1

 
𝑚0  اھتلتك مویروتلا نم ةنیع يف دوجوملا 𝑁0 ةیئدبلا ةیعاعشلإا ىونلا ددع بسحأ )2 = 1𝜇𝑔 . 
;𝑁 : يطعن = 6,022. 1023𝑚𝑜𝑙−1  و 𝑀(𝑇ℎ) = 227𝑔/𝑚𝑜𝑙 

  ىلع يوتحت ةنیع ىلع ةیادبلا يف رفوتن )3
𝑁0 ةظحللا دنعو  مویروتلا نم ةعشم ةدیون 
𝑡 وھ تادیونلا ددع حبصی 𝑁 . نایبملا لثمی 
𝐿𝑛−ةلادلا تاریغت يلاتلا Y ^

^"
Z = 𝑓(𝑡)		  
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 خیراوتلل لاصأ اھربتعن يتلا ،اھنوكت ةظحل دنع يوتحت ةیندعم ةرخص نم ةنیع ىلع رفوتن .نمزلا للاخ 238 موینارولأل يئاقلتلا

𝑡 = #"𝑈 موینارولأا ىون نم ددع ىلع ،  0
#$% 𝑚�(𝑡) ةلتكلا ىلع ،  𝑡 ةظحل دنع ،ةنیعلا هذھ يوتحت  = 10𝑔  نم 

𝑚��(𝑡) ةلتكلا و 238 موینارولاا = 0,01𝑔   206 صاصرلا نم 

𝑡  :  وھ ةیندعملا ةرخصلا رمع ریبعت نأ تبثأ  .2.1 = [#/%
UV	(#)

. 𝐿𝑛 �1 + \45([).]� �%67 �
\8([).]� ��%"9 �� 

 .ةنسلاب 𝑡 بسحأ  .2.2
 

 25 مقر نيرمتلا

 ةاون نع جتنی .ةیناطرسلا مارولأا ضعب روطت عبتتو صیخشتل يوونلا بطلا يف ،  𝛼	 طاشنلا يعاعشإ ، 211 تاتسلأا لمعتسی
𝐴𝑡%E  تاتسلأا

#// �𝐵𝑖  ریظنلا  	
  𝑁 عم 𝑡 ةللادب 𝐿𝑛(𝑁) تاریغت ینحنم ھبناج ةقیثولا لثمت .ثومزیبلا رصنعل  �

 . 𝑡 ةظحللا دنع ةیقبتملا 211 تاتسلأا ىون ددع
𝐴𝑡%E  ةاونلا تتفت نع ةجتانلا تومزیبلا ةاون .1

#//  :  يھ	

 
 : 211 تاتسلأل #//𝑡 فصنلا رمع يواسی  .2

𝑡//# = 7,17ℎ − − − 𝑡//# = 5,50 − − − 𝑡//# = 27,30ℎ − − − 𝑡//# = 4,19ℎ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 23 مقر نيرمتلا

 يف ءاوس يوونلا بطلا لمعتسی ثیح ،يلاحلا رصعلا يف تاصاصتخلاا مھأ نیب نم يوونلا بطلا حبصأ
 اھفدقب ةیناطرسلا مارولأا ریمدتل يوونلا عاعشلإاب جلاعلا ىلع دمتعیو .ضارملأا ضعب جلاع يف وأ صیخشت
 ,𝛽  عاعشلااب
𝐶𝑜#3 طلابوکلا نم ثعبنملا

(0: 
𝐶𝑜#3 طلابوكلا ةدیون تتفت ةلداعم بتكأ .1

(0 𝑁𝑖9  لكینلا ةدیون يھ ةدلوتملا ةدیونلا نأ املع ، 
;   

𝐶𝑜#3  طلابوكلا نم ةنیعب يئافشتسا زكرم لصوت .2
(0  ، خیراوتلل لاصأ اھربتعن ةظحل دنع ، 𝑚0 اھتلتك 

 . ةفلتخم تاظحل دنع (𝑎 يعاعشلإا اھطاشن سایق قیرط نع اھروطت عبتت ةیلمع تقلطنا مث
𝑎	ةلادلا ينحنم ھبناج لکشلا لثمی  = 𝑓(𝑡)  

  𝜏 نمزلا ةتباثو طلابوكلا  #//𝑡فصنلا رمع نم لك اینایبم نیع .2.1
 :يھ زكرملا اھب لصوت يتلا ةیئدبلا ةنیعل ل ةقفاوملا ةلتكلا نأ ققحت مث ، ةنیعلل يئدبلا طاشنلا 𝑎0 نیع .2.2

𝑚0 = 1𝜇𝑔 
𝑎 اھطاشن حبصی مدنع جلاعلا يف ةلاعف ریغ حبصت اھب لصوتملا ةنیعلا نأ لبقن .2.3 = 0,25. 𝑎0  

طلابوكلا نم ةدیدج ةنیعب يئافشتسلاا زكرملا دیوزت هدنع مزلی يذلا /𝑡 خیراتلا د دح

 
 24 مقر نيرمتلا

 نوناق ىلع اساسأ دمتعت ةفلتخم تاینقتو قئارط ىلإ ءاملعلا اجلی ،ةیعیبطلا رھاوظلا ضعب روطت عبتت وأ خیرأتل
 .يعاعشلإا صقانتلا
 صاصرلا موینورلأا ةطساوب خیرأتلا ةینقت تاینقتلا هذھ نیب نم
 :  تایطعملا
�𝑀  : موینارلأل ةیلوملا ةلتكلا 𝑈#$% � = 238𝑔/𝑚𝑜𝑙 
�𝑀 : صاصرلل ةیلوملا ةلتكلا  𝑃𝑏#0( � = 206𝑔/𝑚𝑜𝑙 

#//𝑡 : 238 موینارولأا رصنعلا فصنلا رمع = 4,5. 10"𝑎𝑛𝑠 
 	,𝛽 تاعاعشإ نم ةیلاتتم ةلسلس ربع 206 صاصرلا ةدیون ىلإ طاشنلا ةیعاعشلإا 238 موینارولأا ةدیون لوحتت

  :  ةلیصحلا ةلداعملاب ةیوونلا تلاوحتلا هذھ جذمنن 𝛼  تاعاعشإ و
 : موینارولأا ةاون ةسارد .1

 ةلیصحلا ةلداعملا يف راشملا 𝑦 و 𝑥 نیددعلا نم لك ددح ظافحنلاا ينوناق قیبطتب .1.1
#"𝑈 موینارولأا ةاون بیکرت طعأ .1.2

#$% 
    : صاصرلا – موینارولأا ةطساوب ةیندعم ةرخص خیرأت .2

 صاصرلا دجاوت نأ ربتعن . اھنوكت خیرات بسح ةیندعملا روخصلا يف ةفلتخم بسنب موینارولأاو صاصرلا دجن
 تتفتلا نع طقف جتنی ةیندعملا روخصلا ضعب يف

88
226Ra→82

206 Pb + x −1
0e+ y 2

4He
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