
 1 

  طفحبد10 هـــــــــــــبدح الـــــــــفــــــــُـــــــضَـــــــبء الأسزبر أَىة هشضٍ

: ثبًٍالــجـــضء ال  ػلىم رجشَجُخهسزىي الثبًُخ ثكبلىسَب

 ..................................................الثبًىَخ الزأهُلُخ  الزحىلاد الٌىوَخ 
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 :كثبفخ الوبدح الٌىوَخ .4
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.....................................................................................................................................................
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II. ٍالٌشبط الإشؼبػ. 
 :ًشبط ربسَخٍ .1

ا٘زُ اٌف١ض٠بئٟ ٕ٘شٞ ث١ىش٠ً ثذساعخ ـب٘شح اعزشمبق أِلاػ الأٚسا١َٔٛ، ٚ ٟ٘ ـب٘شح رجمش خلاٌٙب ٘زٖ الأِلاػ 

 .أشمخ ِشئ١خ ثمذ رمش٠عٙب ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ لأشمخ اٌشّظ

َ، وبٔذ عّبء ثبس٠ظ غبئّخ، ِّب ِٕك ث١ىش٠ً لٍٝ رمش٠ط أِلاػ الأٚسا١َٔٛ لأشمخ 1896 فجشا٠ش 26فٟ 

 .اٌشّظ، فٛظمٙب فٟ دسط ِىزجٗ ِك صفبئؼ فٛرٛغشاف١خ ِىغٛح ثغشبء ِٓ ٚسق ع١ّه أعٛد ٚ ِمزُ

ٚ فٟ ِبسط ِٓ ٔفظ اٌغٕخ لبَ ث١ىش٠ً ثزؾ١ّط اٌصفبئؼ اٌفٛرٛغشاف١خ فلاؽؿ ثبٔجٙبس وج١ش أٔٙب ِزأصشح، سغُ 

 .لذَ رمش٠عٙب لأشمخ اٌشّظ

ٚ ٘ىزا اوزشف ث١ىش٠ً أْ أِلاػ الأٚسا١َٔٛ رجمش رٍمبئ١ب أشمخ غ١ش ِشئ١خ رزشن آصبسا لٍٝ اٌصفبئؼ 

الأشمخ " ٚ لذ أصجذ ثمذ رٌه أْ لبث١ٍخ ثمش الأشمخ ٟ٘ خبص١خ ٌمٕصش الأٚسا١َٔٛ، ٚ عّٝ ٘زٖ الأشمخ ثـ . اٌفٛرٛغشاف١خ

 ".الأٚسا١ٔخ

َ، لاؽؿ اٌف١ض٠بئ١بْ ث١١ش وٛسٞ ٚ صٚعزٗ ِبسٞ وٛسٞ أْ لٕصش اٌضٛس٠َٛ ٠جمش أ٠عب 1898ٚ اثزذاء ِٓ عٕخ 

 .الأشمخ الأٚسا١ٔخ اٌّىزشفخ ِٓ ؼشف ث١ىش٠ً

رٍذ رٌه لذح أثؾبس أدد إٌٝ رمشف ٚ رص١ٕف الأشمخ إٌّجمضخ ِٓ اٌّٛاد اٌّشمخ، ؽ١ش رمشف اٌف١ض٠بئ١بْ 

، ٚ ث١ٕب أٔٙب لجبسح لٓ ٜٔٛ 238الإٔغ١ٍض٠بْ إسٔغذ سرسفٛسد ٚ فش٠ذ٠ش٠ه صٛدٞ لٍٝ الأشمخ إٌّجمضخ ِٓ الأٚسا١َٔٛ 

U92: ٚ ٠مزجش لٓ ٘زا الإٔجمبس ثبٌّمبدٌخ. αا١ٍ١ٌَٙٛ اٌّزأ٠ٕخ، ٚ ع١ّذ أشمخ أٌفب 
283  →  Th90

234 +  He2
4. 

βَ، رمشف ث١ىش٠ً لٍٝ ٔٛق آخش ِٓ الإشمبلبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚ٘ٛ الإشمبق ث١ؽب 1900فٟ عٕخ 
-

ٚ ٘ٛ لجبسح لٓ . 

Th90: أجمبس إٌىزشٚٔبد ِٓ ٜٔٛ اٌض١ش٠َٛ ٚفك اٌّمبدٌخ
234  →  Pa91

234 +  e−1
0.  

.  غ١ش ِشئ١خح ٚ ٟ٘ لجبسح لٓ ِٛعبد وٙشِٚغٕبؼ١غγٟثمذ رٌه أثشص اٌفشٔغٟ ثٛي ف١لاس ٚعٛد الأشمخ غبِب 

 .أدد وً ٘زٖ الاوزشبفبد ٚ رؽج١مبرٙب إٌٝ رؽٛس ٚ إغٕبء اٌّمبسف ؽٛي ؼج١مخ ٔٛاح اٌزسح
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 ِبرا رمٕٟ وٍّخ اعزشمبق؟ (1

 .........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

 و١ف اوزشف ث١ىش٠ً أْ أِلاػ الأٚسا١َٔٛ رجمش أشمخ ِشئ١خ؟ (2
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 ً٘ رُ اوزشبف ـب٘شح إٌشبغ الإشمبلٟ ثبٌصذفخ أَ وبْ ٕ٘بن رٕجؤ ٔفشٞ ثبوزشبفٙب؟ (3

........................................................................................................................................ 

 ِب ٘ٛ إٌشبغ الإشمبلٟ؟ و١ف ٠ّىٓ اٌىشف لٓ اٌّبدح ِشمخ؟ (4
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......................................................................................................................................... 

 .1898َأروش اعّٟ إٌٛار١ٓ اٌّشمز١ٓ اٌٍز١ٓ رُ اٌزمشف ل١ٍّٙب إٌٝ ؽذٚد  (5
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 .أروش أٔٛاق الإشمبلبد ا٠ٌٕٚٛخ اٌٛاسدح فٟ إٌص ٚ ؽذد ؼج١مزٙب (6

 .........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

 . فٟ ِمبدٌزٟ اٌزؾ١ٌٛٓ اٌٛاسد٠ٓ فٟ إٌصZ ٚ لذد اٌشؾٕخ Aرؾمك ِٓ أؾفبؾ وً ِٓ لذد اٌىزٍخ  (7
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.....................................................................................................................................................
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 :(N,Z)هخطط سُغشٌ أو هخطط  .3

 ٘ٛ ِخؽػ (N,Z)ِخؽػ ع١غشٞ أٚ ِخؽػ 

عبِك ٌغ١ّك ا٠ٌٕٛذاد اٌّمشٚفخ، ؽ١ش رٛعذ ِخزٍف 

ٔفبئش ٔفظ اٌمٕصش اٌى١ّ١بئٟ لٍٝ ٔفظ اٌّغزم١ُ 

وّب أٔٗ ١ّ٠ض ٌٕب ث١ٓ . (N)اٌّٛاصٞ ٌّؾٛس الأسار١ت 

ِٛالك ا٠ٌٕٛذاد اٌّغزمشح ٚ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشمخ، ِّضلا وً 

 .٠ٛٔذح ثّشثك صغ١ش

 :ٚ ٠مغُ ِخؽػ ع١غشٞ وّب ٠ٍٟ

  ثبلٌسجخ للٌىَذاد رادZ ≤ 20 : ٠ؾزٛٞ ٘زا

اٌّغبي لٍٝ ٠ٛٔذاد ِغزمشح ِّضٍخ ثبٌٍْٛ 

ثوٌطمخ وّب رغّٝ ٘زٖ إٌّؽمخ .الأؽّش

، رٍزمٟ ٘زٖ اٌخ١شح ِك اٌّغزم١ُ رٞ الاسزمشاس

، ِّب ٠ذي لٍٝ أْ ٘زٖ إٌٜٛ N=Zاٌّمبدٌخ 

 ِغبٚ ٌمذد Zرز١ّض ثمذد اٌجشٚرٛٔبد 

 .A=2Z=2N ثّمٕٝ أْ Nإٌٛرشٚٔبد  

  ثبلٌسجخ للٌىَذاد رادZ > 20 : رىْٛ ِٕؽمخ

الاعزمشاس فٟ ٘زا اٌّغبي فٛق إٌّصف الأٚي 

(N=Z) ؽ١ش لذد إٌٛرشٚٔبد ،N ِٓ أوجش 

 ثبٌٕغجخ ٌىً ٠ٛٔذح، ِّب Zلذد اٌجشٚرٛٔبد 

٠فغش أْ اعزمشاس إٌٛاح لا ٠ّىٓ أْ ٠ؾصً إلا 

إرا وبْ لذد إٌٛرشٚٔبد أوجش ِٓ لذد 

 .اٌجشٚرٛٔبد

 

 :الزحىلاد الٌىوَخ الزلمبئُخ .4

 :αالٌشبط الإشؼبػٍ  .أ 
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.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
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..................................................................................................................................................... 
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βالٌشبط الإشؼبػٍ  .ة 
-
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...........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
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..................................................................................................................................................... 
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βالٌشبط الإشؼبػٍ  .ج 
+

: 

...........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
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..................................................................................................................................................... 

 



 6 

 

 :γالٌشبط الإشؼبػٍ  .د 

 ................................................................................

 ..........................................................................................

 ..........................................................................................

 ..........................................................................................

 ..........................................................................................
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 :الفظُلخ الوشؼخ .5

 .........................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

 ...................................................................................

................................................................................... 

 :1رطجُك  .6

 الأسئلخ

𝐔𝟗𝟐  238رزحىل ًىَذح الأوساًُىم 
𝟐𝟑𝟖 ) 206 إلً ًىَذح الشطبص   𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 ، ػلً إثش سلسلخ هي الزفززبد (

β و αالزلمبئُخ و الوززبلُخ هي طشاص 
-

𝐔𝟗𝟐:  حست الوؼبدلخ الزبلُخ
𝟐𝟑𝟖 → 𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝐱. 𝛂 + 𝐲. 𝛃− 

β و αرؼشف ػلً الذلُمزُي  (1
-

. 

 .y و xثبسزؼوبل لبًىى طىدٌ حذد  (2

 الأجىثخ

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................... 
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III. ٍلبًىى الزٌبلض الإشؼبػ. 
 :الظجغخ الؼشىائُخ للٌشبط الإشؼبػٍ .1

فبلٌشبط ، رمؽٟ ٔزبئظ ِخزٍفخ لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثٙب، إرْ t∆إْ اٌم١بعبد اٌّززب١ٌخ ٌمذد اٌزفززبد خلاي ِذح ص١ِٕخ 

 .، إر لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ِغجمب ثٍؾفخ رفزذ إٌٛاح ٚ لا ؽزٝ رغ١١ش خبص١بد ٚ ١ِّضاد ٘زٖ اٌفب٘شحالإشؼبػٍ ظبهشح ػشىائُخ

لمبًىى إْ اٌذساعخ الإؽصبئ١خ ٌٙزٖ اٌفب٘شح رّىٓ ِٓ اٌزٕجؤ ثبٌزؽٛس اٌضِٕٟ ٌم١ٕخ ِشمخ، ؽ١ش رخعك ٘زٖ اٌم١ٕخ 

 (1902َسرسفٛسد ٚ صٛدٞ عٕخ ). الزٌبلض الإشؼبػٍ

 :لبًىى الزٌبلض الإشؼبػٍ .2

، ٚ ثّب أْ ثمعٙب ٠زفزذ ِك ِشٚس اٌضِٓ فئٕٔب t=0 ِٓ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشمخ لٕذ اٌٍؾفخ N0ٔمزجش ل١ٕخ رؾزٛٞ لٍٝ 

٘ٛ لذد ا٠ٌٕٛذاد اٌّزجم١خ فٟ اٌم١ٕخ  N(t) + dN ٚ أْ tلٕذ اٌٍؾفخ  (اٌّشمخ)لذد ا٠ٌٕٛذاد اٌزٟ ٌُ رزفزذ  N(t)ٔمزجش 

 :٘ٛ t ٚ t + dtإرْ لذد إٌٜٛ اٌّزفززخ ث١ٓ اٌٍؾفز١ٓ .  َزٌبلضN(t)لأى  dN < 0 ِك t + dtلٕذ اٌٍؾفخ 

N(t) – (N(t) + dN) = -dN 

 ٚ ِٕٗ ٔؾصً لٍٝ اٌّمبدٌخ dN = λ.N(t).dt-:  أٞ أN(t) ٚ dtْ ٠زٕبعت ِك dN–ٚ لذ أوذد اٌزغبسة أْ 

−:   اٌزب١ٌخ اٌزفبظ١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ
𝐝𝐍

𝐍
= 𝛌 × 𝒅𝒕ٍٟاٌزٟ ٠ىزت ؽٍٙب وّب ٠ ٚ  :N(t) = k.e

-λt 
 (1). 

 ٚ ثبٌزم٠ٛط فٟ N(t=0) = N0:  ٌذ٠ٕبt=0 ثبلالزّبد لٍٝ اٌششٚغ اٌجذئ١خ ثؾ١ش لٕذ اٌٍؾفخ kرؾذد اٌضبثش 

N(t=0) = k.e: ٔغذ (1)اٌّمبدٌخ 
-λ.0

 = k = N0 ٍٝاٌزٞ ٔمجش لٕٗ ثبٌملالخ لبًىى الزٌبلض الإشؼبػٍ ٚ ِٕٗ ٔؾصً ل 

 :اٌزب١ٌخ

 :ِك

 N0 لٕذ اٌٍؾفخ  (اٌّشمخ) لذد ا٠ٌٕٛذاد غ١ش اٌّزفززخt = 0. 

 λ رغّٝ اٌضبثزخ الإشمبل١خ أٚ صبثزخ اٌزفزذ ٚ ٟ٘ صبثزخ ر١ّض ا٠ٌٕٛذح ٚ لا رزمٍك ثبٌششٚغ اٌجذئ١خ، ٚ ؽذرٙب 

 ٟ٘(s
-1

). 
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 :ثبثزخ الضهي لؼٌُخ هشؼخ .3

 .......................................................................................

 ..................................................................................................

 ...................................................................................................

 ....................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

 :ػوش الٌظف لؼٌُخ هشؼخ .4

...........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

............................................................................................ 

............................................................................................ 

............................................................................................ 

............................................................................................ 

............................................................................................ 

............................................................................................ 

 :ًشبط ػٌُخ هشؼخ .5

...........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

 

 

 

: هلاحظبد 
 ...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 ...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 ...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
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 :2رطجُك  .6

 الأسئلخ

𝐈𝟓𝟑  131ًىَذح الُىد 
𝟏𝟑𝟏 βإشؼبػُخ الٌشبط   

-
خلال فحض طجٍ اثزلغ هشَض . t1/2 = 8jours، ػوش ًظفهب 

 .1µg كزلزهب 131كوُخ هي الُىد 

 .Xe ػلوب اى الٌىاح الوزىلذح هٍ كضٌَىى 131أكزت هؼبدلخ رفزذ الُىد  (1

 .mأػط لبًىى الزٌبلض الإشؼبػٍ الزٌ رحممه الكزلخ  (2

 . َىهب هي الاثزلاع30 الوزجمُخ فٍ جسن هزا الشخض ثؼذ 131أحست كزلخ الُىد  (3

 . الوجزلؼخ131 هي كزلخ الُىد %1أحست الوذح الضهٌُخ اللاصهخ لكٍ رجمً فٍ الجسن الٌسجخ  (4

 الأجىثخ

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ...................................................................................................................................................

 ................................................................................................................................................... 
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IV. ٍالزأسَخ ثبلٌشبط الإشؼبػ. 
 :هجذأ الزأسَخ .1

٠مزّذ اٌغ١ٌٛٛع١ْٛ ٚ لٍّبء ا٢صبس لٍٝ لذح رم١ٕبد ِخزٍفخ رّىُٕٙ ِٓ رؾذ٠ذ ألّبس اٌؾفش٠بد ٚ اٌصخٛس 

رؾزٛٞ لٍٝ ... فبٌصخٛس ٚ اٌؾفش٠بد . ٚ ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ٔغذ رٍه اٌزٟ رمزّذ لٍٝ إٌشبغ الإشمبلٟ... ٚا١ٌِّٛبء

ٚ ثزٌه ٠ّىٓ رأس٠خ ل١ٕخ ثم١بط ٔشبؼٙب الإشمبلٟ ٚ ِمبسٔزٗ ِك ٔشبغ . ٠ٛٔذاد ِشمخ ٠زٕبلص لذد٘ب ِك ِشٚس اٌضِٓ

وّب أٔٗ وٍّب وبْ لّش اٌم١ٕخ اٌّشاد رأس٠خٙب وج١شا ٚعت اعزمّبي ؼش٠مخ رمزّذ لٍٝ ٠ٛٔذاد راد . ل١ٕخ أخشٜ ِشعم١خ

 .لّش ٔصف وج١ش

 :14الزأسَخ ثبلكشثىى  .2

 .رزجبدي اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌىشثْٛ ِك اٌغٛ ٚ ِك اٌّشوجبد اٌمع٠ٛخ

،  ٚ٘ٛ 14، ٚ ٘ٛ ٠ٛٔذح ِغزمشح، ٚ وزٌه اٌىشثْٛ ٠12زٛفش لٕصش اٌىشثْٛ أعبعب لٍٝ ٔف١ش٠ٓ ّ٘ب اٌىشثْٛ 

βإشمبلٟ إٌشبغ 
-

 ؽ١ش ٠ٛعذ فٟ %0,0001، ؽ١ش أْ ٘زا الأخ١ش ِٛعٛد ثى١ّخ ظئ١ٍخ ثغجت ظمف ٚفبسرٗ اٌؽج١م١خ 

 .أٞ رشو١ت و١ّبٚٞ ثٙزٖ إٌغجخ ِٓ اٌٛفبسح

 ٔز١غخ رفبلً ٜٔٛ الأصٚد ِك ٔٛرشٚٔبد الأشمخ اٌى١ٔٛخ ؽغت اٌّمبدٌخ t1/2 = 5600ansرٚ  ٠زىْٛ ٘زا اٌمٕصش

 : ا٠ٌٕٚٛخ اٌزب١ٌخ

𝐍 + 𝐧𝟎
𝟏

𝟕
𝟏𝟒 → 𝐂𝟔

𝟏𝟒 + 𝐇𝟏
𝟏  

 14إْ ٘زٖ إٌغجخ رٛعذ فٟ وً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚ لٕذ ِٛرٙب رزٕبلص ٘زٖ إٌغجخ أع١ب ٔز١غخ رفزذ ٠ٛٔذح اٌىشثْٛ 

 :  ٚلذَ رم٠ٛعٙب، ٚ رٌه ٚفك ِمبدٌخ اٌزفزذ اٌزب١ٌخ

𝐂𝟔
𝟏𝟒 → 𝐍𝟕

𝟏𝟒 + 𝐞−𝟏
𝟎  

a(t) = a0.e: ٚ ثبلاعزمبٔخ ثبٌملالخ اٌغبثمخ
-λt

 : ٠ّىٓ رؾذ٠ذ لّش ل١ٕخ ثبٌملالخ اٌزب١ٌخ

 

 

 

 . ٔشبغ اٌم١ٕخ اٌّشعم١خt ٚ ،a0 ٔشبغ اٌم١ٕخ اٌّشاد رأس٠خٙب لٕذ اٌٍؾفخ a(t)ؽ١ش 

 :الزأسَخ ثطشق أخشي .3

4,4.10 اٌزٞ لّش ٔصفٗ 238ٌزأس٠خ ل١ٕبد لذ٠ّخ عذا وبٌصخٛس، ٠غزمًّ لٍٝ عج١ً اٌّضبي الأٚسا١َٔٛ 
9

 . عٕخ

 . ١ٍِبس عٕخ4.55 ِٓ رمذ٠ش لّش الأسض ٚ اٌزٞ ٠مذس ثؾٛاٌٟ 238لذ ِىٓ اعزمّبي اٌزأس٠خ ثبلأٚسا١َٔٛ 

 




