

	 ا������ ���  ا

 I-اة��  �����ت ��ل ا

 :�����ت ا��اة -1


 	���ت وه� �����ن ا���اة �� 	���� �� ا������ �و����ت:��و��تو ا���  .ا
�1 �# �"! و�ن ب 

1P  و�%�ده�Z &�'(ا�%�د ا�,ري أو ��د ا� 
  .و���

�1 �# �"�� ون ب 
0n  و�%�ده� بN. 

�-�  ا����&"��-�  m(kg)آ�'/q(C) 

mP=1,6726.10  ا�! و�ن
-27

kg +e=1,6.10
-19

C  
mn=1,6749.10  ا��� ون

-27
kg  0  

 :ا�����ة  -2

���# 1%�د �%�� �� ا�! و�	�ت وا��� و	�ت ��  .�6"� ا45 ا�����ة �"
 �3���& �� ا���ى ا�
�78 ا���اة ��1 �# :A

ZX   

X :  �����ر�# ا�%�9  ا���X  ذي ا�%�د ا�,ريZ .  

: A د ا�����ت�� &"�  .و���
 آ,�; ��د ا��

 :ا��>��  -3

�"�A �� B@ ��د ا���"& Z	��� 	>��  �3��ع ا���ى ا��� �-� 	<= ا�%�د ا�,ري C  .و

1: ��8ل �%�9  ا�-��روEF ��Gث 	>�� 
1H    2

1H      3
1H   

   :أ1%�د ا���اة-  4     

��ي  r	��7F ا���اة �1 �& /%��-�           '� ���%"� 1%�د ا�����ت ا�� I��-�"� :r=r0A� �⁄   r0 = 1,2.10
-15

m   

=43A :V ا���اة           
�

�
πr³   

  :ا���"& ا�'3��&-5    

µ: ا���"& ا�'3��& �"��اة     

	�اة��

	�اة��
    ⇐    µ 
  

���������
�

� � ��³
  

  .ا���"& ا�'3��& �"��اة � <%& �Gا

    II - ���%/Jا��)�ط ا:  

1- &���L"� :ا��'�Jت ا���و�& ا�

�L ة ��  �M اة�	ل �'� ���%/Jل ا��)�ط اENA
ZX ����"����L ا�
 	�اة �Y A1

Z1  ى ا�������A!%�ث ا	ا I�α   ،β    ،

γ  .  
A

ZX  → 
A1

Z1Y + 
A2

Z2P  

 : SODDY: ��	�ن اJ	'<�ظ أو ��	�ن �5دي -2

�4 �1	'<�ظ ا�)'�& ا��- ���1&   .ا�%�د اGJ���� �"��اة   Aو�1	'<�ظ  GZ��I ا��'�Jت ا���و�& 

@�A: Z=Z1+Z2 

  A=A1+A2و     

  : ��8ل 
227

90Th  → 
223

88Ra   + 
4

2He 
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3- &���L"��"B اQ	)6& اJ/%���& ا�C�: 

�  ���%/Jا��)�ط اα:  

�L ة ��  �M &�"Rاة أ�	 S�EN ل�'� ���L"�T U!�%� و>Aه� 
ZX  ة����A1ا�
 	�اة �

Z1Y  اة ا�-�"��م�	!%�ث 	ا I�
4

2He &"�L8ص ����1ى ا��N )�ط	200وه�   A�  .  

                                                                                                     
A

ZX  → 
A1

Z1Y   +  
4

2He          

     Z=Z1+2    ⇐  Z1=Z-2    ا	'<�ظ ا�)'�& 

 A=A1+4   ⇐    A1=A-4: ا	'<�ظ ا�%�د اGJ���� �"����ت

�U ا�!���	��م: ��8ل>:  
  →     

206
82Pb    +   

4
2He    210

84Po     

�  ���%/Jا��)�ط ا⁻  : 

 &�"Rاة ا�	 S�EN ل�'� ���L"�T U!�%� و>Aه�
ZX  ة����Aا�
 	�اة �

Z+1Y  ون �I�0 1%@ ا��
-1e  .  

A
ZX   →   

A
Z+1Y   +   

0
-1e   

�U ا���U��1 : ��8ل>60
27Co :  

     60
27Co    →   

60
28Ni   +   

0
-1

e   

 ���%/Jم ا��)�ط ا#�	����⁻   :  
 ون �I ا	!%�ث ا��� ون �	 
  .ه� '�ل �X ا���اة  �! و�ن ا�

1:        ⁻ا��%�د�& ا�>�ه ا�& �"�)�ط 
0n    →   

1
1p   +   

0
-1e   

�  ���%/Jا��)�ط ا⁺  :  
        &�"Rاة أ�	 S�EN ل�'� ���L"�T U!�%� و>Aه� 

ZX  ة����Aَا�
 	�اة �
Z-1Y  ون �I�0 ا	!%�ث د��L& ا�!�ز�

+1e . 

             
A

ZX   →   
A

Z-1Y   +   
0

+1e         

  : ��8ل
   14

7N   →   
13

6C   +   
0

+1e  

 :  ⁺����	�#م ا��)�ط        

 ون و� ا�X  ذ�; ا	!%�ث �1ز�� ون �	 
  .ه� '�ل �X ا���اة �! و�ن ا�
&�1        : ا��%�د�& ا�>�ه ا

1p   →   
1

0n   +   
0

+1e  

�  ���%/Jا��)�ط ا"  :  

��ت �>�
�	� ����  β⁺و  β⁻و  #����� ��ن ا���اة ا������ة أ��Fء ا�� �� ���� ا��رة ����� ���د ا�� ������ ا�����

� �&�  ', ����ن 	
��م ا�()
� وا�'�&�.(  "ا��ر��� 	# ا�"��ث ا ��ع -.�
  ).ه� ا ��ع آ�0	/

     A
ZX*    →   AZX   +   "  

  : 	�5ل 

   137
56Ba*   →   137

56Ba +  "  

                             

III –  ار ا���اة L�  ): 6C�Segré` �5_ ي (ا5�L ار و��م ا5

 : �6C` �5_ ي -1

  78�� b�  . Zوا� 7�R�XJ�N  78ه� �!�رة �� �'�ر�� ��%����� �'�ر اJرا

  .ا�� 1%�ت ا���داء �78 ا���ى ا����L ة واNJ ى �78 ا���ى �M  ا����L ة أي ا��)%&
L�5J &L6�� �-��1 �� �X ة L�  . ار��ن ا���اة ا���

5�L ار  Jا &L6��:  
-  &!����1Z / 5�L ار �1�6 ا��'�ر ذو ا��%�د�&  20Jا &L6��Z=N   ت�	و  .�A@ ��د ا�! و�	�ت ��وي ��د ا���

��ن  - �����Z � 20   4�L��� �Xق ا����5�L ار Jا &L6��Z=N ن  أي�� .���1N�Z�!& �"��ى ا��L8"& ا����L ة 
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 :ا�<�9"& ا��)%&

 .	��� ا�<�9"& ا��)%& �3��ع ا�����ات ا���'�رة �� 	<= ا�����ة ا��)%&

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا�<�9"& ا��)%&-2

	��� ا�<�9"& ا��)%& �3��ع ا�����ات ا���'�رة �� 	<= ا�����ة ا��)%&
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_��  ��R�Nت  ���� Jو ، U�>� آ� ا���!d ا���!� 1"'>& ا�

&�L!�  .�� ا���ى ا��

� U	B9 ��د 	�ى ا�%��& ا��)%& >� .ا��ور اJ/%��� ا���ة ا�#���& ا�Eز�& �

���%/Jا e���� :ا�

���%/Jا e���� :��	�ن ا�

4� J @�'1 &و�)�ا�� &���L"_��  ��R�Nت   ا��)�ط ا�f ���%/Jه ة  ���� Jو ، U�>�آ� ا���!d ا���!� 1"'>& ا�

 
��� ���9Aن ا�	�L� ا�>�ه ة g,ه IhC : e������	�ن ا�

N(t)=N    

  .��t=0د ا���ى ا�!��� ��� 

أي ��د ا���ى ( ��tد ا���ى ا���ى ا���!�L& ��� ا�"'>& 

�%1 U�>� 4� ��  ).ا�
���%/J�3ز ا��)�ط ا	J &� _�  .ا���ة ا�#���& ا���

1�& ا��)�ط ا�L� ، ���%/Jار ���# ا���دة ا��)%&�F.   

τ  &%(� &��%�:  

 ���%/Jا��)�ط ا &�1�F ب�"L� ه�λ .  

 �9� ���%/Jا e����N(t)=N04�5:   ��	�ن ا� 6⁄
  

 ��� 
�I� IT�L �'�ر ا�#�� ���  t=0ان ���س ا���'��t=τ .  

 U�>��� ا���ى ا���!�L& %37 أي�� ��د ا���ى ا��)%&  %63ه� ا���ة ا�#���& �

t=τ �����:  

N(τ)=N04� 

N(τ) =N0
�

:

 0,37<= 
       I�e=2,7  

&%(� &��%� B9ا��  ��:  

� U	B9 ��د 	�ى ا�%��& ا��)%&  	��� ��  ا��B9 أو>�ا��ور اJ/%��� ا���ة ا�#���& ا�Eز�& �

N=N 


 ا��B9 أي L!و� B9ا�� U�>��N(t½)=
?@

A
  

?₀

A

½4�C5أي    


�

A
  

3- ���%/Jا e����ا�

3-1 ���%/Jا e������	�ن ا�

4� J @�'1 &و�)�ا�� &���L"ا��)�ط ا�f ���%/Jه ة 
  

 
��� ���9Aن ا�	�L� ا�>�ه ة g,ه IhC
 ���%/Jا .  

   N(t)=N04�C5

  N0  : ��� ���!د ا���ى ا���

   N  : &<'"ا� ��� &�L!���د ا���ى ا���ى ا��

�%1 U�>� 4� ��ا�
   t  :���%/J�3ز ا��)�ط ا	J &� _�ا���ة ا�#���& ا���

   λ  :&%(�دة ا���# ا���ار ��L� ، ���%/Jا��)�ط ا &�1�F

1�& ا�#�� 2- 3                     �Fτ

1�& ا�#�� �Fτ  ���%/Jا��)�ط ا &�1�F ب�"L� ه�

 �9� ���%/Jا e������	�ن ا�

 ��� 
ان ���س ا���'�

 &f�'"�:   
τ  U�>�ه� ا���ة ا�#���& �
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا�! ه�& 
���t=τ ا�"'>& 

�
D
D = <=4�� 

     =
�E

�FF
<=

 

 

   3-3 &%(� &��%� B9ا��  ��

	��� ��  ا��B9 أو

          N=N04�C5

 ���t½ t=  أي B9ا�� 
L!و� B9ا�� U�>��

   = <₀4�C5½
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S ا�!�� �7 �AوBq .  

a(t) = +   

�'��� ��  ا�'< ��ت وا��C9ر ��8ل � �!��M ���%/Jا��)�ط ا 
��� �"��ء ا�Fjر وا���G����3ن �"%�  
���1�!& �"�����ت ا�'�& وا��lر�Q�1 kورا	��م �C9"� &!����1ر وذ�; 1��Lر	& ��د ا�����ات  ا�!���&           

 

GHI  أي-λt½=-ln2   

t½ 

  

  :	)�ط ���& �)%&

��ت �X و�Aة ا�#�� �>�S ا�!�� ��(s)  . 7%��& �)%& ���وي ��د ا��Aو

  3�G )�ط ���& �1ا65&  ��اد	س �Lو�Geiger   

a= 

��#"� &!����1 
-=a(t): ا��)�L& اQو�
J

J5
<₀4�C5   �   a(t) = +λN₀4�C5

   �����a₀  I�a₀=λN₀ 	)�ط ا�%��& ه� 

     �����a(t)=λN₀4�C5 = H<(I) 

     :a(t)=a₀4�C5      I�a₀=λN₀  

���%/J���1)�ط ا kر�l�  :ا�
�'��� ��  ا�'< ��ت وا��C9ر ��8ل � �!��M ���%/Jا��)�ط ا 
��� �"��ء ا�Fjر وا���G����3ن �"%�

���1�!& �"�����ت ا�'�& وا��lر�Q�1 kورا	��م �C9"� &!����1ر وذ�; 1��Lر	& ��د ا�����ات  ا�!���&            14
  

    I½ 
 KL
�

A

½=
MNA

C

 OKL2

 

  

 

	)�ط ���& �)%& 3-4

��ت �X و�Aة ا�#��  aا��)�ط �>��%��& �)%& ���وي ��د ا�

  3�G )�ط ���& �1ا65&  ��اد	س �Lو�

 g �!% :a=-
J?

J5

��#"� &!����1 
ا��)�L& اQو�

 ���t
����� 	)�ط ا�%��& ه�  0

�����      ���t ا�"'>& 

                m����	     :

        3-5 ���%/J���1)�ط ا kر�l�ا�
�'��� ��  ا�'< ��ت وا��C9ر ��8ل        � �!��M ���%/Jا��)�ط ا 
��� �"��ء ا�Fjر وا���G����3ن �"%�
14ا��lر�k ���1 �1ن       

 &�L!�.1%�د ا�����ات ا��
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