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	 ا������ ���
  ا
Décrissance radioactive  

I  رة�
�آ"!( ــ ا$(  
�رة  1
  ــ +*(ذج ا

  . ����ن ا�	رة �� ��اة وإ����و��ت ��ور 
�ل ه	� ا����ة 
��ت ��  .  (n)وا�����و��ت  (p)ا�-�و����ت  ���nucléon�ن ا���اة �� د%�$# �"!  ���

�رة 2
  .  ــ  /�."�ت +(اة ا

A������X  9!67 ��اة ذرة �4��3 آ�!��1$ 
Z X  .  

X  : 1$��!�3 ا����  ر�9 ا�4
Z  : د ا�-�و����ت و�<A  >?د ا����< .  

  .  N=A-Z>�د ا�����و��ت ه� 

35أ
"C >�د ا�-�و����ت و>�د ا�����و��ت ���اة ا��?�ر : ��7ل 
17Cℓ  

  nucléidesا
�(12ات ــ  3
��ة >?  ���G?# اEF ا� >�9��ء ا�	ر�I1 ا�JK� و��ت����  . !�>< �� ا���ى ��!�9 ��4د ���4 �� ا�-�و����ت و�� ا�

A  . O7�12و  �4�Zف ����ة ��G<Mء 
6C  14و

6C  ن���3 ا��������ن �4�� .  

4 62!7�8�
  ــ ا

�P >�د ا�����و��ت  �� Q?�Rد ا�-�و����ت و��< SI�  ?< ي��U� ات���� ، �$�W�
�P >�د ا���?< ( ا� ��A (  

35: ��7ل  
17Cℓ  37و

17Cℓ  �3 ا��?�ر�4� ����W�.   

• 6"�"9:
�"-< �Y Z�?R-�14 آ�?�X :  ا
(;�رة ا���m  �3 �� ، ��4ف�< �$�W� �� ن���� >�4�-Gرة ا��J�ا�θi 
 ��W��i  X�?آ�mi  >%O4��� Z�?Rا ا�	1 هJ :i im mθ=∑ >��"-< ا�!�$���� �]�< �-4� .  ، و

234: ا���Jرة ا�G-��4< �_ورا���م : ��7ل 
92U  :0,006%  ،235

92U  :0,718  ،238
92U :99,276  .  

  ــ آ?�;6 ا
*�دة ا
�(و62  5
 �]<�4i >��!�� �!	j< ��اة ��� Xأ� >���4?# ��4د ا���?<  �r-�� ا���Kرب ا���وA  >%O4ا� #Jو :  

1/ 3
0r r A=  أن P�
15

0 1, 2.10r m−=  ��j�4ع ذرة ا�[��روi .  

��اة ?� >�!KUا� >?��?� >�-��nا�� >!�nج ا�����Fا ��!� :
3

3 0

3
4 4
3

mA m

rr
ρ

ππ
= =  

��اة ?� >�-��nا���?< ا�� :m=1,67.10-27kg  >�-��nا�� >�!KU17: ���ن ا���?< ا� 32.10 /kg mρ ��ل >?  أن  ≈ �!�

  .  ا
*�دة ا
�(و62 �121ة ا
@?�;6ا���اة أو 
II  ط ا�������B�
  ــ ا

 �C7�Dو 	+ :  
 >�F 1J1986  6����� 1"��I1 ا�$��9�Iا� E��4ا� Qrم اآ�Hernie Becquerel   #��Y �< 1<�4iwط ا�r�ا�

�!� آ�ن �n�م �
 >J�3ثا��U�z�  >4iأ  ?< >�!?<X  >4i� ح ا�ورا���مOأ� |��7< ا�آ��rف أ��اك وذ�{ ���4�Uا�
 1J ، S!r26ا�  ��� 4i�] 1J< ا�J ، S!r��4 ح��| ه	� ا��4�J � X�?<4O	رم آ�ن ���� ��$!� ،  J1896-�ا

 �$�I� �� X-��� درج>�Jا�����J  ة�"�� E�4د و��Fأ }�!F ء �� ورق�r�� .  
 1Jأولو �م �% >��6 ��رس �� �SI ا�"���|�!U��  م�< Eة ، ر���z�� �]ر آ-�� أ��]-��� �
OJ >�Jا�����Iا� �$�I3ا�

 >�"!r4< ا�i_� �]��4� . 4< ��� ��$�< ���ك ���راiأ ��$�n?� P4-� ح ا�ورا���مOف أن أ��rا �� أدى إ�  اآ�	وه
 >�Jا�����J �$�I�  ?< .  

�� X�jآ�ري وزو ����ن ��$��9�Iا� �
���ن ��4 ذ�{ �F4< ا��1 وiا� SI� P4-�ري آ�ري أن >��3 ا�G�ر��م 
 6����� �]Irاآ� .  

ا�!�اد  أ��ى أدت إ�  ا���4ف و�3��Q ا�4i< ا�!�-74< �� أ��Uثا�GR�ة ا�OG�� >�F�Fق  ا�آ��J�rتآ��� ه	� 
9��ن �?K�wف ا���4!�ن ا�Y �� 74< �� أ�ورا���م-�
�E� P ا���4ف >?  ا�4i< ا�! ، >4r!رد و إر�"ا��Jرودر �
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 >4iأ ��!Fو ، >��z�!أ�[� >-�رة >� ��ى ا�[�?��م ا� ���{ F�دي ، �-������Jα  , ا	4-� >� ه�: ���!�4د�<  ا��-�4ثو
238 234 4
92 90 2U Th He→ +  

 >�F 1J1900  �4عiwوه� ا >� ا�-�4ثوه� >-�رة >� .  −βم ��4ف �����6 >?  ��ع ��� �� ا�4iw>�ت ا���و

0إ����و��ت 
1e−  م��234: وJ# ا�!�4د�< ا�����<  ��Th ��ى ا�G�ر 234 0

90 91 1Th Pa e−→ +  

 >4iد ا��jر وO�J ل��1 "��Iا� E��4ز ا����4 ذ�{ أ�وγ ت�j�� �< وه1 >-�رة>�"�Y��  . ��� ��$�<  آ[�و��

  : اF�?*�ر 
 1  >4i4< ا��-Y 1ــ �� هX  �]�j�� ل�Y ؟ �� ر�-< %�رµm أوnm   ؟  

 >4�-Y�4>�تiwا X  >�$�� ��� �4>�تiه1 إ . �]�j�� ل�Y ر�-< %�رnm   
0,001 10nm nmλ≤ ≤  

�6 أن أ�Oح ا�ور���م �-P4 أ4i< ��� ��$�< ؟  2���� Qrاآ� Qــ آ�  
 >]�-i >4iz� ت��z� �$�I3أن ا� X� �-�� ������� و�X4 أ�Oح ا�ورا���م دا�6 درج �� �J �$�I�����ا�J< و��4 <

 >4i���X  >�$�� ��� أي .  
  ــ هE� 6 اآ��rف ��ه�ة ا���rط ا 1<�4iw���J�3< أم آ�ن ه��ك ��-� ��Wي ��آ�J�r[� ؟  3

 >J�3��� ف�rا ا�آ�	آ�ن ه �n� .  
�4>�1��rط ــ �� ه� ا 4iw4< ؟  اr� دة�� �< Qrا�� ��!� Q؟ آ�  

1$ ���اة �4r< أي ��� �"��nة إ�  ��اة أ��ى وذ�{ ���-�4ث إ�4i>�ت �n?� 14�-Y ل�U� ��4>1 هiwط ا�r�ا�
 >G�r� .  

 >4r� دة�� �< Qrا�� ��!�  . ���X4 أ��م �J �$�I�����ا1J >�J ���ب ا�4i< ا�!�$�< 
5 4r!ا��� ا����< ــ أذآ� ا�F ود�
  . م ���1898 ا��E� 1 ا���4ف >?�[!� إ�  

G�234�ر��م ا
90Th 238ا�ورا���م و

92U   

6  �]�4�-Y د�
    . ــ أذآ� أ��اع ا�4iw>�ت ا���و�< ا��اردة 1J ا��� و

 >4iأα  4وه1 ��ى ا�[�?��م
2 He  �4عiwواβ-  0وه1 >-�رة >� ا�-�4ث إ����و��ت

1e− �4عiwواγ  ت�j�� �< رة�-<

>�"�Y��  .  . آ[�و��
 ���< 1J ��4د��1 ا��U���� ا��ارد�� 1J ا�Urظ آ6 �� >�د ا���?< و>�د ا��IUا� �� #nU� .  

  . ــ $�!G2 ا
��Bط ا������  1
 1$�n?14 و��-Y ل�U� 1<�4iwط ا�r��"!  ا�>�، و��� ���1J Cn ا�U�� ، ��9�ل �X�O ��اة آ	�{ ����U�F< ��و

��اة �����ة  إ�  ��اة أ��ى�"!  ��اة ا���n�"� ��� 6ة �  !"�  >%�Y 6%إ��رة أ >��
  . أو إ�  

�(اة ا
*6�Bا���اة ��� ا�!"��nة   و�"!�I  طأو�B�
  . �����KIت +B":6 وا��%�$# ا�!�-74<  +(اة إ����"6 ا

2  L:MN ، ي!Q"F L:MN ــ(N,Z)  .  
 �C7�D)
   2ا
��Bط ا

���  �jذ��<�F�!� �"I{ ا���اة ��j�د %�ى 
��ت ���[	� ا�n�ى �iة آ-��ة �jا و�"!  . ا�

 >�وه1 أآ-� ����7 . %�ى ا�����zات ا�-���< ا���و
�� ا�����zات ا�-���< ا��[��Fآ�< و%�ى ا���Kذب 
ا����1 وه	ا �� �64K أن ا���ى �"��nة  و�� 
 ��$�n?� ل�U�� ة أي�n�"� ��� ات���� �j�� }ذ�

  . �G< 74[� إ�4i>�ت �r�إ�  ��ى أ��ى ��4 
�!�� ا���-� ���n�Fار ��اة ؟  Qآ�  

�� ا���ى �U� ��!���ا���F ZGR� >GFي 
7ّ!� P�
 ، >4r!ى ا�����اة 6 آ6 ا�!"��nة وا�

 X��3Jأ ���� ���!�Z  اة�� N وأر�-X>�د ������ت ا�
و�"!  ا�!�Kل ا�	ي . >�د ����و��ت ا���اة 

 ا�!���4ت ا�U!�اء( ��U�ي >?  ا���ة ا�!"��nة 
�nG< ا��n�Fار ) !�X��� آj 6[< ا���ى  و��Uد

  . ��� ا�!"��nة 
  : اF�?*�ر 
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1JA ا��!Z  6�7و  Aــ ذآ� �!���ل ا��Uف  1
Z X  ��� >%O4ا� Z<وا ،A  وZ  وN  .  

��� أن . )ا���ى ا�Z<20  ) >I�IRــ 
�د ���� ا���ى ا�!"��nة ����"-< ل  2�Fى ؟ وا���!�ذا ��!�9 ه	� ا�
A

Z
 

�-�  �2"�وي �n�.  
 �� >-��% �j�� ة�n�"!ات ا�����. ��و��ت �J[1 ��!�9 ���ن أن >�د ا�-�����ت �"�وي >�د ا�� N=Z ا�!"�E�nا�

�-�  A=2Z: ا�O4%< ا�����<  Aو�nU# >�د ا���?< �n� .  
���j{ ؟  N=Zأ�� ���j ه	� ا���ى ����"-< �?!"�Z>20  E�nــ ����"-< ل  3�Fى ؟ �� ه� ا��  ؟ �!�ذا ��!�9 ه	� ا�

�"-< ل ���Z>20  >ذي ا�!�4د� E�n�"!ق ا��J ار�n�Fا� >nG���و��ت �و��!�9 ه	� ا���ى �zن >�د ا�� ��Z=N�ن �
��� أن ا�n�Fار ا���اة 1J ه	� ا���U< . أآ-� �� >�د ا�-�و����ت �"��!� ����و��ت أآ-� �� أن �63U إ� إذا آ�ن >�د ا�
  . �� >�د ا�-�و����ت 

4 >-"�ــ آ�Q �3-� ا�
A

Z
��ى ا��n7?< ا�!"��nة أي ����"-< ل  ?� >-"����Z>70  ؟  

2,5
A

Z
≈  >?�n7ى ا���?� >-"���� .  

137ــ ا���اة  5
56 Ba  �4>�� ؟iإ >G�r� 1ة ؟ ه6 ه�n�"� 1ه6 ه  

SI�131 ا�"�ال ����"-< ل 
56 Ba  144و

56 Ba  

 
137
56 Ba  144و

56 Ba  131 و
56 Ba ار�n�Fا� >nG�� 1J ى��  . J[1 ��ى �"��nة , ���j ه	� ا�

1J أي ��Kل �� ا�!ZGR . ��ت ، و�Oل �U�ل ��وي �?��I�� ، 1$�n ����ون دا�6 ��اة إ�  ��و��ن Uــ  1J�U| ا� 6
  ���j ه	� ا���ى ا����R� 1 �[	ا ا��U�ل ؟ 

��ى ��� ا�!"��nة و>�د �?�  -"�  . ��و���[� أآ-� �� >�د ا�-�و����ت ��63U ه	ا ا��U�ل ���
 6.U/ :  


�69X ل : N�6C: اC�FV!ار �IZ<20  6
أي أن �1د  Z=Nه� ا
*�:�N 6CI\ ا
*C�X"] ذي ا
*��د
  . ا
9!و$(+�ت �XNو 
�1د ا
�($(رو+�ت 


�69X ل �IZ>20  ["C�X*
و2@(ن  N \c)*�$N=Z�6C: اC�FV!ار ;(ق ا

6 �1د ا
�($!و+�ت أآdN !9 �1د ا
9!و$(+�ت �e
  . ;� ه�f ا

  : ا
�(ى g"! ا
*C�X!ة 
  : ه��ك UDث V�iت 

•  l.mاة ا)�
Aا
Z X ار!C�FV6 اC:�N 1 ;(قn)$ . 

�

6 $@(ن ��1+� (�1د ا�e
$!و+�ت أآdN !9 �1د ا
9!$(+�ت ;� ه�f ا

6 +(وe�$ r"i 6"7�Cs$ 62(ل ا
9!$(+�ت إ
q +($!و+�ت وoi�p2 ه�ا �e�Fا

0+�ت ا
�e(ل ا+��9ث إ
@�!و
1e− t7�
q*X$ β د qs� lpe+ r"i +(اة −


1ة)�N 1
A

Z Y+ !�C$ ��
   .�vN dNل اC�FV!ار  بوا

•  l.mاة ا)�
Aا
Z X ار!C�FV6 اC:�N re$ 1n)$ . 

$�(;! +(اة اqs� l.m أآ9! �1د dN ا
9!$(+�ت �CNر+N 6\ ا
�($!و+�ت أي أن 

6 +(وe�$ r"i 6"7�Cs$ 62(ل ا
9!$(+�ت إ
q +($!و+�ت N\ ا+��9ث �e�Fك ا��ه

I0(ز$!و+�ت 
1e+t7�
q*X$ β د 
1ة +)�N اة)+ qs� lpe+ r"i 1

A
Z Y−  ��
وا

   .$C�!ب إ
N q�6C: اC�FV!ار 
•  6s"C?

6 ا
�(ى ا�i( N , Z )  1اn آ9"!ان 

A>170  م)"s"{
4
@� $C�!ب N dN�6C: اC�FV!ار $�{�| ��I?6 +(ى ا
2 He 

 t7�
1
�I q*X$αααα  . 1ة
)�N اة)+ qs� lpe+4و
2

A
Z Y−

− .  

V)e�

o اim"�ن oi�p2 ه�ا ا�g �;6  ت"X"~��QN!{N ا+��9ث إ�����تγγγγ  ن)@$ �N1�� �iU2 ا�وه
 6
�:

N 6?�رة qs� !;)�$ r"i و;!ة dN ا�i �; 6"s.mاة ا)�
  . ا
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ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ  6"6 ا�����:B+�
ــ 
(ا+"d اe+V{�ظ وا
*��دVت ا
�(و62 
α,β;γα,β;γα,β;γα,β;γ  .  

�!�� �!	j< ا��Gr< ا�4iw>�< �!�4د�ت ��و�< ���n� ��R�ن ��دي  .  

�  U/ΖΖΖΖل $e(ل +(وي $�e{� ا
eB�6 ا
@}!7�I"6 : +	 ا
�C+(ن �ةآ


s�(�2ت  �
�*n1د اإ�
  .  ΑΑΑΑا
   ααααــ ��Nد
6 ا
��Bط ا������  1111

238 234 4
92

4 4
2

2

2

90

A A
Z Z

U Th He

X Y He−
−

→ +

→ +
  


� أ�O�X  ن ��دي���% #nU��  . �Oل ه	ا ا��U�ل 
   −−−−ββββــ ��Nد
6 ا
��Bط ا������  2

60 60 0
27 28 1

0
1 1

A A
Z ZX Y e

Co Th e

+ −

−→ +

→ +
  

  .  ++++ββββــ ��Nد
6 ا
��Bط  3

19 19 0
10

0
1 1

9 1

A A
Z Z

N

X

e F

Y e

e

− +

+→ +

→ +
  

   γγγγــ ��Nد
6 ا
��Bط ا������  4
،  +βو  −βو  ,α >-�رة >� ���jت آ[������Y"�< ذات �Y%< آ-��ة �jا ، وه� ��اآC ا��Gr< اγ  >�<�4iw ا�4iwع 


��< إ��رة و��nIان إ��ر�[� ��nI ا��G%< وذ�{ �-P4 إ�4i>�ت 1J اة ا�!����ة��
�P ���ن ا� γ    
  : ���C >?  ا�6�r ا�����4�γ  1د�< ا�4iwع 

16 16 0
7 8 1

16 16
8 8

*

*

*

A A
Z Z

N O e

O O

Y Y γ

γ
−→ +

→

→

+

+

  

16
8 *O  �7رة� >��
 1J اة �����ة��  

16
8O  >�F�Fا� �]���
 1J اة �����ة�� .  

5  6�B*
  . ــ ا
{6s"p ا
إذا آ��� ه	� ا����ة ��� �"��nة ، �MJ[� ��وره� ��U�ل إ�  ��اة , ��U�ل ��اة أ�?�< ��� �"��nة إ�  ��اة أ��ى 

 >4r� ة و����n�"� 63 >?  ��اةU� ا إ�  أن	اة ا. أ��ى ، وه�����?�< �"!K� 1!�ع ا���ى ا����SI� �< >K ا�
 >4r� >?�3Jfamille radioactive /  

�4< ���Uر �� ا���ى ا�����< �-Y >4r� 6$�3J ��أر �j�� :  
232 237 235 238

90 93 92 92, , ,Th Np U U 

  :  N238?�ل ;6s"p اmورا+"(م 
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VI  ا������ 	
���
  ــ ا
  ــ ا
6Q9p ا
�B(ا7"6 
s��Bط ا������  1

 ����� ��!�ا���rط ا�4iw>1 ��ه�ة >r�ا$�< ��Uث �?�n$�� ، إذ � �!�� ا���-� ���?WU< ا��1 ��Uث �J[� ا����I و� 
  . �����ت ه	� ا��Wه�ة 
 �92!v�
   3ا
��Bط ا

� X1 ا���9 ، ذ�{ أ�J >-n��� ��� >�$ا�r< اة ��ه�ة�� ��I� � >WU� 1J اة��� 1<�4iط إ�r� وث�U� �-�!�� ا��
 >��4� . >��4� >���!�� �J�4< ا
�!�ل و%�>O� Xل ��ة ز� Xأ� ���∆t  .  
 SI1ء�rا�  Xj�3�ل >?  ا�U?� >ز�O�4د ا�����ت ا�� �-���د ، X���J ��ه�ة >r�ا$�< ، إذ � �!�� ا��� >-"����(6) 

�!�� J�4� ZnJ< ا
�!�ل �[�ر ا� 6� ، O7� Xj�)6 (  �وه
1

6
p = .  

�� >�د ا�����ت �U�� }�4>1 وذ�iwا �%����اJ# %���ن ا��  �U���د ، وا�3U�ل >?  �� >4r� اة�� >?��!� ��!�
 Xj�ا� �]�J �]W�  ) 6(ا��1 

�!�� �[	ا ا���ض ا4�F!�ل ����U� Eآ�ت ر�1 ا����   
P-�6 ��� >�د ا��n�م ������< ا�.  N0=100>�د ا���دات  �K"�J  و��� Xj�ا� �]�J �]W�J[	ا ا��4د �!67 ) 6(دات ا��1 

9�6 ه	ا ا��4د �� >�د ا���ى ا�!O� >��Iل ا����7< ا�و�  �N0  63 >?  ا��4دU�JN1  ��I� ون�� >�n-�!ى ا���>�د ا�
6 ��� >�د ا�. K"�J >���7< ا�������م �n��� Xj�ا� �]�J �]W��!67 ه	ا ا��4د ا���ى ا�!O� >��Iل ا����7< ) . 6(دات ا��1 

9�6 ا��4د . ا�!�ا��< �N2  ا��4د ��� ��N1  ¥ا�  
  :��ون ا����$� 1J ا��Kول ا����SI� ��4� . 1 ا�4!?�< ��ا >GF���E ا�!�Uآ< 
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20  19  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  t(s) 
>�د                                           

ا���دات 
ا��1 
 �]�
 �]�J
 Xj�ا�

)6(  
>�د   100  85  73  61  54  42  38  35  27  24  21  19  14  14  11  10  8  6  5  4  4

ا���دات 
n-�!ا�
 >�  

  
 �7���
  اF�?*�ر ا

1   �U�  .>�د ا���دات ا�!�-�n< ����< ا�N(t)  ��9ــ �67 ا�!
  . >!� ا���t1/2  Q3"!1 . ا���O� �?n� 1[� >�د ا���دات ا�!�-�n< إ�  ا���t1/2  Q3ة ا��9��< !ــ 
�د ا� 2
����4 ا�!��G4ت  3 E��� 1J >��K1 ( ــ أد�6 ���$� ا��"����  ) ر

4  >-"�/1ــ أ
"C ا� 2t

τ
  ��ذا �"���� ؟ .  ln2و%�ر�[� ��  


	 ا������  2���
  ــ 
�+(ن ا
أي  t>�د ا���ى ا�!�-1J >�n ا�?N(t)  >WUو���t=0  . �-�4 ��ى ا�!1J >4r ا�?N0  >WUــ ��4-� >��< ��U�ي >?  

 �4� ��I�� E� 1ا�� .  
( ) ( )N t dN t+  >WU?1 ا�J >�n-�!ى ا���t>�د ا� dt+  �!�N(t)  إذن �%����dN(t)<0  . >��I�!ى ا���أي أن >�د ا�

 ���WU?ا� ���t   وt+dt  �ه( )( ) ( ) ( ) ( )N t N t dN t dN t− + = −  

 >F�3$�<�-�� ا��را
wا  >��I�!ى ا����4�< أن >�د ا��dN(t)  -  �� CF����N(t)  و >� dt>�د ا���ى ا�!�-1J >�n ا��4
 >��  ا�!�ة ا��9

 >%O4��� �����  : و�4-� >� ه	ا ر
( )

( ) ( ).
( )

dN t
dN t N t dt dt

N t
λ λ− = ⇒ = −  

���C >?  ا�6�r ا����1  �]?
  : وه1 ��4د�< ���I?�< �� ا��رj< ا�و�  

( ) tN t Ke λ−=  >���7د ا��U�K  >�$�-وط ا��rا� C"
 :

N(t=0)=N0=K   

]� �X� �4  أي أن  tλا��Kاء  ] [ ]
11

s
t

λ − 
= =  

 
  λ������MJ 1ن و
�ة و

    s-1ه1 
���R >�د ا���ى N(t)  �%��1 >��< ���n� >4r�ن ا��J >�n-�!ا�

)0: ا�4iw>1 ا����1  ) tN t N e λ−=  ، P�
:   

λ ط ا�r�وه�4i . 9�!� 1>1 أو ����< ا���w ��I"!  ����< ا�
��ة ��  .  t=0>�د ا���ى 1J ا�?N0  >WUا�!4r< و Y-�4< ا�

3  Gp�
  ــ I�D�6 ا
�dN ــ �*! ا
 dN�
   ττττأ ــ I�D�6 ا

 1<�4iwط ا�r���ة ��λ  >4r!�� ����< ا����� ��4ف ز�� �!�9 �

!"� ، >� :و��4ف �����τ  >%O4��< ا���9 ر�9ه�   ��4
1τ
λ

=   

τ  >4r!ة ا�����  ) ا�s  ) >���7هτ  1و
�ة . �!�Y 9-�4< ا�
�3-� %���ن ا����%� ا�4iw>1 آ�����1  :  
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0 0( )
t

tN t N e N eλ τ
−−= =  

 >WU?ا� ��<t=τ  	�z�N(t)  >!�nا� :  

( )1
0 0( ) 0,37N N e N Nτ τ−= ⇒ =  

 ���3n� 67!��"-<  1JN0 >�د ا���ى ا�-�$�< وه� �� �63%  .  
 >WU?ا� ��< 1Fا�  �U��� ا���ر�¥  t=0و��Kر ا�iwرة إ�  أن ا�!!�س �?!< 6���Jر ا��U� �n�t=τ  .  

 Gp�

�(12ة t1/2  6�BNب ــ �*! ا .  
 Q3��"!  >!� ا�t1/2  >�  . ا�!�ة ا��9��< ا�Oز�< ��Q3� ��I >�د ��ى >�

 ��<t=t1/2  �����0
1/ 2( )

2

N
N t   أي أن  =

( )

1/ 2 1/ 2

1/ 2

0
0

1/ 2

1/ 2

1

2 2

2 2

2
2

t t

t

N
N e e

Ln e Ln t Ln

Ln
t Ln

λ λ

λ λ

τ
λ

− −

−

= ⇒ =

= − ⇒ =

= =

  

   ans t1/2=4,5.109>!�ه� ا��Q3 ه� �238���ة ا�ورا���م : ��7ل 
    5600ans>!�ه� ا��Q3 ه�  �14���ة ا�����ن          
9��م         �F ة����137   Q3�   30ans>!�ه� ا�
  7s-3.10>!�ه� ا��Q3  212و��ة �������م        

4  6�BN 6�"� ط�B+ ــactivité radioactive  
 G2!�$ أ ــ  
 >�  : �4-��� . �� ا���ى ا�!4r< ه� >�د ا���ى ا�!1J >��I و
�ة ا��U�N(t)  ��9�ي >?  >�د  �r�a(t)ط >�

( )
( )

dN t
a t

dt

−=  

   (Bq)ه1 �����a(t)  6و
�ة 
1Bq  >���71 ا�J ا�
�!���I� 67 وا .  

 >%O4ا� ��
( )

( ) ( ) ( ) ( )
dN t

dN t N t dt a t N t
dt

λ λ− = ⇒ = − =  

 |��4��N(t)  >%O41 ا�J0( ) tN t N e λ−=  �K� :  

0 0( ) ( )t ta t N e a t a eλ λλ − −= ⇒ 0�P�U ان  = 0a Nλ=  

��nس ا���rط ا�4iw>1 ��اGF< >�ادات  . �K�j اد�< O7�Geigre   
 6�BN در�pN ط�B�
 6s?Nب ــ أ  

 X�?6 آ�j70رkg  XY�r�7000Bq   
 XY�r� 1��4� ���10 �� ��ءBq   

1kg  XY�r� }!"��100 ا�Bq   
1kg  1<�4iwا XY�r� ��2.1012 ا�-?������مBq   

 1<�4iwا XY�r� �r� 1-Y �3�1014رBq  .  
V  �2ر��

��Bط ا������ ــ ا�I  

��ت وا�R3�ر �IUأ>!�ر ا� ���U�� >I?�R� ت���n� ر��ªن و>?!�ء ا��j����K4!6 ا��"� . }?� �K� ت���nا�� �	ه ���و�� 
 1<�4iwط ا�r�  . ا��1 ��4!� >?  ا�

��%� >�ده� �� ��ور ا���9 �� P�
 >4r� ات����ت >?  ���IUر وا��R3ي ا���U� . �� �]ر���nو� �]Y�r� س��n-�و
 �]R��!�� �zر >�4j�� أ��ى >�  . ��rط >�

��ات ذات >!� �Q3 أآ-� �� �!�4� >n��Y 4!�ل�Fا Cjا و�j آ-��ا �]R�  . آ?!� آ�ن >!� ا��4�< ا�!�اد �zر

@!I(ن  1�I �2ر��
   14ــ ا
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�� ، ا�����ن ن �E?4 أ��W�  ?< �F�Fأ �J��� -bوه� إ�4i>1 ا���rط  14وه� �"��n وا�����ن  12>��3 ا�����ن 
 >�4�-Gا� Xر��Jو Q4� C-"� >?�¬� !��ت��د �j��(0,0001%) ا� �	]� �j�� P�
�J��$ 1رة 1J آ6 ��آ�C آ�!�

��U�ي >?  ا�����ن  . O7ي >?  ه����U�  . 	� ا��"-< �$1 أوآ"�� ا�����ن 
: وj�د ه	ا ا����W ه� ����I� >K>6 ��ى ا�زوت �� ����و��ت ا�4i< ا�����< وJ# ا�!�4د�< ا�����< 

14 1 14 1
7 0 6 1N n C H+ → +  

��E ا��zر�¥ �������ن  Q؟  14آ�  
�< �"-< ا�����ن ��I�40000ض أ�O� Xل F14  ��9< �� ��ور ا���ء ����I1 ا�J .  

�E?4 آ	�{ أن j!�� ا���$��ت ا��U< ��-�دل ا�����ن �� ا�O� �� �Kل ا���SI ا���آ�C ا���$1 و ا���	�< ، أي أن ه	� 
 >�Uت ا�����%� ه	� ا��"-< �"-��I� C ��ى ا�����ن . ا��"-< ا��7��1J �j�� > آ6 ا���$�� �]��� ��وJ#  14و>

14: ا�!�4د�< ا�����<  14 0
6 7 1C N e−→ +  

) :0��G-�# %���ن ا����%� ا�4iw>1 و ) ta t a e λ−=  

�t1/2=5600ans   C"U>?!� أن 
1/ 2

2Ln

t
λ =   

0
0

0 0

1/ 2

0

( )
( )

( ) 1 ( )

( )

ln 2

t ta t
a t a e e

a

a t a t
Ln t t Ln

a a

t a t
t Ln

a

λ λ

λ
λ

− −= ⇒ =

= − ⇒ = −

= −

  

��nس ��rط a(t)  >��< �� >J1( ���?< ��4وg  O7� (  
��nس ا���rط a0  >���
�SI ا���?< �� >��< �iه�ة � .  

 6�)esN : ن������� ¥��n< ، ا��zر�Gا� �	ت >!�ه� أ%6 ��  �14"�4!6 ه���4� >-"���� ZnJ ،40000  >�F . ا	وه
  . و� �!�� %��س �Y�r[�  14را�j ���ن ا��4��ت ا�Y�ل >!�ا ��U�ي >?  آ!�< �¬�?< �� ا�����ن 

  ــ ا
��رI �2:!ق أ/!ى  2
¥���ات ��Y �j�� �!< >4rق أ��ى �?��ر�� �]�J 6!4�"�  ا�j ��-آ �]I3� . ���% �7ت أآ���< ¥�  . و�!�� �� �zر

��ت %��!< �jا آ��R3�ر ، �"�4!6 ا�ورا���م �< ¥��ن >!� �XI3 آ-�� �jا وا4�F!�ل ه	ا ا��z�� ، O7�238   . ��Wر
�� >!� ا���ة ا�ر��< وه� 
�ا�1 �n� �� ��� �%4,55  ��W��< و>!� �Q3 ه	ا ا�F ر��?�t1/2=4,468.109ans  .  

�C"9:$ d2!*$  : 1
)N dN ت�
"�س ا
��Bط ا������ 
�"�dN 6 ا
e}] آ�g �{�s!ام وا1i ، أ/ q:أ�

 6*"C

l9 ا
��ر�2 ، ا �N q
  .  a(t)=4,0.10-2Bq+�ر n!2\ إ

!c�e

| ا)

l9 ا
��رs� ، �2*� أن +�Bط g!ام dN ا
{e] ا
*(n(د ;� ا �N 1
)*
ه(  أoXi �*! ا

a0=0,23Bq  


I!@s(ن   Gp�
    t1/2=5600ansه(  �14*! ا

  : ا
v(اب 

  : >!� ا�!�%� ه�  

 
 1<�4iwا �%��)0: و��G-�# %���ن ا�� ) ta t a e λ−=  

��   t1/2=5600ans>?!� أن ���
1/ 2

2Ln

t
λ =   
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0
0

0 0

1/ 2

0

( )
( )

( ) 1 ( )

( )

ln 2

t ta t
a t a e e

a

a t a t
Ln t t Ln

a a

t a t
t Ln

a

λ λ

λ
λ

− −= ⇒ =

= − ⇒ = −

= −

  

  :�G-�# >�دي 

 

25600 4.10
. 14132

2 0, 23
t Ln Bq

Ln

− 
= − = 

 
  

  
  
  


