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I ا������  ـ �
��   :ا����ط ا������ ا��
  :�����  ـ 1

     
� ا���� ��	اة ��� ��
��ة ����	ل ��� 	اة أو 	ى �
	��ة أآ�� � �� �� ��� �!�"# $
� ه	  %'(��
ا��,)ط ا*(!)�� ا�


$ أ"!)ث د.��0 أو ��ة د.)'-%
  .  <	ن إ(!)�)ت ,�:0ا9
��ارًا، 5�3 �4)3� ه2ا ا�
  
�ا#�" ا��!� ت ا���و��  ـ2$:  
  

 0��(
�%)ظ ا�Aا ��  :أ�C)ء ا�
�	Aت ا��	و04 ���4) .	ا
� � .إ#!)�ظ آ&�� ا�!�آ
� � .إ#!)�ظ ا���$
� ��
 .إ#!)�ظ ا��!�� ا�-,�+�
���ت ��� �  .إ#!)�ظ ا��/د ا�-

  

  : γγγγا����ط ا������  ـ 3
  

)ت ذات #).0 آ"��ة، �4"!5 ا*(!)ع γا*(!)ع  	 	�)  ��)رة( ����)  %�� 	�4ة �,!γ 0  �")رة �� 
∗XA

Z(I ر(Cإ ، 

	�4ة أآ�� ا9
��ارا   ��� J����XA
Z��(
!"� �� ه2ا ا��,)ط K�(L!)د�0 ا�  0:  

γ+→∗ XX A
Z

A
Z  

  

   :ααααا����ط ا������  ـ 4
  

 �XA ه	  �	ل 	اة ��� ��
��ة αا��,)ط ا*(!)�
Z اة		اة ا����I	م Y إ��  5!"L Nارا و ذ���

	��ة أآ�� ا9� He4

2 

�  ��K ا��.��0 
  : و ذ�N و�- ا�K!)د�0 ا�
)��α 0ا�

                             HeYX A
Z

A
Z

4
2

4
2 +→ −

−  
  

HeRnRa    :34�ل  4
2

222
86

226
88 +→  

 �� ا���$� : ا�!�5
  

 (�4��   :α+→ YX ��
 m = mx – (mY + mα)∆:   ا��K)3� ه	 m∆  ، و ��P ا���O ا�<

<	ن N�2L ا�:).0 �E �
	��ة هKا�    :E =∆m.c2 =  [mx – (mY + mα)].c2 


	��ة Kا�:).0 ا�E �� �4	ف ا���# �� JK�  α و Y( L �4ة	ر ا��("
�(X(�'�L 0أن ا��.)'- ) 9)آ� (KL و ،α 0�
 ه� ذات آ
� هV2 ا��)�2TU  0 ا��.)'- YأL �RS<��� �� ا��	�4ة ��Wن  ،α J>) ��� �IX  �

$ و ا�%
  ��4") آJ ا�:).0 ا��) 0Y �� ا�

αα:                #).0 �3آ�0  CcCY EEEE ≈+=  
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"�(� $
%

� �!)د�0 ا�
%)�J ا��	وي ��� ا�,<γ Jا"!)ث ا*(!)ع  α) �) �4)3� ا�>� هV2 ا��)�0 �  :  و 

XA �	ل ا��	�4ة  �
Z )رة���4ة 	 إ�� 

∗−
− YA

Z
4
  :α �] ا"!)ث ا��.��0 2

HeYX A
Z

A
Z

4
2

4
2 +→ ∗−

−  

%�� ا��	�4ة  �
∗−

− YA
Z

4
2(Cة  إ��
�K�4ة ا�	ا�� \
�

� (I رYA

Z
4
2

−
  :γ �] ا"!)ث ا*(!)ع −

γ+→ −
−

∗−
− YY A

Z
A
Z

4
2

4
2  

�� هV2 ا��)���0"[�   E = ECY + ECα + ECγ     :  ا�K	��ة ه	 E  !"�� ا�:).0  
 5��L :ECγ  0 ا*(!)�)ت.(# �   ECγ = Eγ = h.ν:     �] ) ا�%	 	)ت (γ ه

 P�� و       :E = ECY + ECα + Eγ = ∆m.c2 =  [mx – (mY + mα)].c2  

��ة Ei ذات ا�:).Y* 0ـ إذا آ)$ ا��	�4ة ا��K)رة �K�4ة ا�	ا�� $�Wن #).0 ا*(!)ع Ef ذات ا�:).Y 0 ، و آ) γ �  : ه

Eγ = h.ν = Ei - Ef 
  

   :ββββ−−−−ا����ط ا������  ـ 5
  

  0��S_اة ا	ا�� Vء(�Cل أ	�
	و04   0�(�
XAا9
Z‘  ة��	
	اة � ��Y ��
  : �] ا"!)ث د.��

  .−βا�2ي �K�4 ا��.��e-  0ا*�<
�ون  �

0  �
��4�aν (Anti neutrino) 0���L J ا��	 ��4	  ��
 ا�2ي ه	 �")رة �� د.��0 ��)�4ة آL�I)'�) ��!��0 ا�<

� �L Pـ ��� ا�%�اغ، �
,)ر ا�c	ء ν: ا
0
0. 

 J>,ا� ��� �  :  �!)د�0 ه2ا ا�
%)�J ه

ν
0
0

0
11 ++→ −+ eYX A

Z
A
Z  

 ��

	��ة و ا��) 0Y �� ا���O ا�<Kا�:).0 ا� :E =∆m.c2 =  [mx – (mY + me-)].c2 

�ون و �4�a ا��	 ��4	 ��� �K>)ة �<d ا�:).0 ا���آ�0 ���.)'- ( >�e� 0ن ا�:).0 ا���آ�	ا��)�0  < V2ه ��α(  

ν      :34�ل 
0
0

0
1

14
7

14
6 ++→ − eNC  

  
4
��R ��د ا�<
�β− 0أ�C)ء ا*(!)ع  A A P�� �3ة، و	L ت(��3 4�داد ��د ا�"�و 	)ت L	�3ة و O��4 ��د ا��	 �و �� ،

�)*(!)ع  β−  0��(
	 �ون إ�� �Lو 	ن، و !"� ��K�(L P!)د�0 ا�X)ه�ا �0 ا� 0�(�
  : P�L(�4 ا9

ν
0
0

0
1

1
1

1
0 ++→ − epn

  

  

   :ββββ++++ا����ط ا������  ـ 6
  

 0��(�:S*ا*(!)��0 ا �S(�!�� 0"���(L ("�(� �IX4 0��S_اة ا	ا�� Vء(�Cل أ	�
  5�3XA
Z ة��	
 �] ا"!)ث Y إ�� 	اة �

 ��
  :د.��

  .+βا�2ي �K�4 ا��.���4�a ( 0 ا*�<
�ون (+eا�"	ز4
�ون  �


,)ر ν (Neutrino)ا��	 ��4	  �0  �
�0���L J ا�
 ا�2ي ه	 �")رة �� د.��0 ��)�4ة آL�I)'�) ��!��0 ا�<
� �L Pـ ��� ا�%�اغ، � .ν00: ا�c	ء 

 J>,ا� ��� �  :  �!)د�0 ه2ا ا�
%)�J ه

ν0
0

0
11 ++→ +− eYX A

Z
A
Z 
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ν      :34�ل 
0
0

0
1

13
6

13
7 ++→ + eCN 

4
��R ��د ا�<
�β+ 0أ�C)ء ا*(!)ع  A A P�� �3ة، و	L ت(��3 4�داد ��د ا��	 �و)ت L	�3ة و O��4 ��د ا�"�و 	 �� ،
�)*(!)ع  β+  0��(
  : P�L(�4 ا9
�)��L 0و 	ن إ�� 	 �ون، و !"� ��K�(L P!)د�0 ا�X)ه�ا �0 ا�

ν0
0

0
1

1
0

1
1 ++→ + enp

   

  
�ن ا����$9 ا������ ـ 7#�$:   
  

 0��� �"
!
	ي�  ��� N0  0X,!0 ��� ا�����4ة 	 t0 = 0 �>�� و ، N 0X0 ��� ا���

%
K0 ��� ا���"
K�4ات ا�	د ا���� t.  
 �� �"!4N(t) �.)	ن أ9 �( �3�	ن ا�
�).O ا*(!)�(. (��4 (Kآ: 

t
OeNtN λ−=)(  

λ : �K�  ���
��0 �� ا��� �� ا��	�4ة و ه�K  0
L(C�� إ������+�; � (I �3 و   �s-1.  
  

   vie_ Demi–Période radioactive: أ ـ ا�/ور ا������ ـ �&� ا���5 
 �	ى ا�!��T0ا��ور ا*(!)� g� $
%
  . ��	�4ة �,!0 ه	 ا��Kة ا�����0 ا�hز�0 �

:        <	ن t = Tأي ���  
2

)( 0N
TN =  [�           :

t
OeNtN λ−=)(  

 �Y P�� و  :
TeN

N
TN λ−== 0

0

2
)(  

 ��(
�(L و :T.2ln λ= 0��(!)*0 ا
L(0 ا���A�L ��Y  !"�� ا��ور ا*(!)� P�� و   :λ
2ln=T

 

  
 ���4 �  Activité d’un échantillon radioactif: ب ـ #��ط ���

 

� �L Pـ ��,)ط ��� 0�0!, a ار��Kا� 	و ه  :NeN
dt

dN
a t λλ λ ==−= −

0   

  
 �K�  �3ة	L �3ات	�� �K�(!م ا�(Xا�� �� P�� �"! ،���� و�3ة ا��
)ت 
%
 Becquerelا���-��? ا�2ي 4!"� �� ��د ا�

 V�
!JK و�3ة أ�Tى ه� Bqر��  (Kري  آ�   .  :1Ci = 3,7.1010Bq�Ci  [ ر��Curie  Vا�-
  

 ��� P�� وt0 = 0 	,!0 ه�ط ���0 (,00:  4<	ن  Na λ= �
>��K<� أن     :
t

Oeata λ−=)(  

  
� ا�&��� ـ 8 Famille radioactive  :ا�)�5
 

0��S_�4ة ا	ا�� d% �� 0Y (�4ات ا��	0 ا���	KY� �  )320 ا��%�0 9ا��<J : ��)ل . (ه
) 0���":
   )325 ؛ 324 ؛ 323  ا��%�)ت 10 ؛ 7 ؛ 3 ؛ 2 ؛ 1: ا�
K)ر�4 ا�
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II ـ ��ا��)������B ا �   :Cت ا���و�
� ا���و��  ـ 1��!�D ا :Transmutation nucleaire 
  

  ) أو L)��	 �و)تα��L h)��.)'- ( و ه� إ�3اث  �	ل 	�4ة �!��0 إ�� 	�4ة أ�Tى و ذ�2�L Nف ا��	اة 
 �  : أ34

γ+→+ UnU 239
92

1
0

238
92  

HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 +→+  

  
 nucleaireFission : ا #���ر ا���وي  ـ 2

  
	و04  0%42�L (I�د(�
L اة	 0�X,  �	 �ون(و ه(  

  :34�ل 

nXeSrnU 1
0

140
54

94
38

1
0

235
92 2++→+  

  
 Fusion nucleaire: ا #/4�ج ا���وي  ـ 3

  
c	اة أآ�� h�C ه	 ا �4	>
� ��
%�%T �� ا	  .K)م 
  :34�ل 

nHeHH 1
0

4
2

3
1

2
1 +→+  

  
  )334 ؛ 333 ا��%�0 7 ؛ 5ا�
K)ر�4 (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انتهى و بالتوفيق                  


