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- المشرية -نوية الاخوة عزوزي ثا :المؤسسة   

مكي يونس الأستاذ:  الثالثة ثانوي المستوى:   –التحولات النووية:الوحدة  
 :التمرين الأول

I. 238اليورانيوم ( 𝑈92238 )إلى النظير المستقر من الرصاص  −𝛽و 𝛼نظير مشع، يتفكك عبر عدة تفككات متتالية  ( 𝑃𝑏82206 )
𝑈92238لمعادلة النووية التالية وفق ا ⟶ 𝑃𝑏82206 + 𝑥𝛼 + 𝑦𝛽−

238عرف أنماط الاشعاعات الناتجة عن تفكك اليورانيوم  -1
  𝑦و  𝑥بتطبيق قانوني الإنحفاظ، حدد قيمة كل من  -2

𝑚𝑝𝑏(𝑡)تعطى بالعلاقة:  tبين أن كتلة الرصاص الناتجة في اللحظة  -3 = 0,866. 𝑚0(𝑈). (1 − 𝑒−𝜆.𝑡)
ثابت التفكك. λالابتدائية و  238كتلة اليورانيوم  𝑚0(𝑈)حيث 

𝑅(𝑡)المنحنى في الشكل المقابل يعطي تغيرات النسبة -4 = 𝑚𝑝𝑏(𝑡)𝑚𝑈(𝑡)
 بدلالة الزمن

 𝑡و  λبدلالة  Rأكتب عبارة النسبة  -أ -4
. λثم إستنتج قيمة   𝑡1/2يمة ب باستعمال العلاقة السابقة والمنحنى البياني حدد ق -4
𝑚𝑈على كتلة  𝑡𝑚تحتوي صخرة معدنية، عند لحظة القياس  -5 = 10𝑔  وعلى  238من اليورانيوم𝑚𝑝𝑏 = 0,1𝑔 من

.206الرصاص 
𝑡𝑚يعطى بالعلاقة: 𝑡𝑚أثبت أن عبارة عمر الصخرة المعدنية عند لحظة القياس  -أ -5 = 𝑡1/2𝑙𝑛2 𝑙𝑛(1 + 1,155. 𝑅) 

أحسب بالسنوات عمر الصخرة. -ب -5
II. 238إن قذف نواة اليورانيوم ( 𝑈92238 ) 241بنيترونات يعطي نواة البلوتونيوم  ( 𝑃𝑢94241 وفق المعادلة النووية التالية:  ( 𝑈92238 + 𝑥 𝑛01 ⟶ 𝑃𝑢94241 + 𝑦𝛽−

 𝑦و  𝑥بتطبيق قانوني الإنحفاظ، حدد قيمة كل من  -1
) 241البلوتونيوم تتفكك نواة  -2 𝑃𝑢94241 )تلقائيا لتعطي نواة الأميركيوم   ( 𝐴𝑚95241 لهذا جأكتب معادلة التفكك المنمذ (

 التحول النووي محددا نمط الاشعاع الناتج.

𝑚0كتلتها  241عينة من البلوتونيوم  -3 = 1𝑚𝑔  عند اللحظة𝑡 = تين مختلفتين :تم قياس نشاطها الاشعاعي في لحظ 0 𝑡1 = 3𝑎𝑛𝑠  وجد𝐴1 = 3,40. 109𝐵𝑞                 و𝑡2 = 5𝑎𝑛𝑠    وجد𝐴2 = 3,08. 109𝐵𝑞
𝐴0ثم قيمة   λأحسب  قيمة  -أ -3
) 239القابل للانشطار هو البلوتونيوم  مأحد نظائر البلوتونيو -4 𝑃𝑢94239 معادلة النوويةتنمذج أحد التفاعلات الممكنة بال (

𝑃𝑢94239      التالية: + 𝑛01 ⟶ Mo42102 + 𝑇𝑒52135 + 3 𝑛01  
عرف تفاعل الانشطار النووي. -أ -4
239أحسب الطاقة المحررة من انشطار نواة واحدة من البلوتونيوم  -ب -4
III. لإنتاج الطاقة الكهربائية، يستهلك كتلة صافية يوميا قدرها  239تونيوم أحد المفاعلات النووية يستعمل كوقود نووي البلو 𝑚 = 3𝐾𝑔  من هذا النظير بمردود طاقوي𝑟 = 35% 

هذا المفاعل النووي. استطاعةثم إستنتج   𝑚الناتجة عن انشطار كل الكتلة   𝐸𝑇أحسب الطاقة الحرارية  -1
 المعطيات:
𝑛01 أو النواة الجسيم  Mo42102𝑇𝑒52135

 𝑃𝑢94239
 

, 1 (𝑢)الكتلة  0087 101,8873 134,8879 239,0006 1𝑢 = 931,5𝑀𝑒𝑉/𝐶2  ،  𝑁𝐴 = 6,023. 1023𝑚𝑜𝑙−1  ، 1𝑀𝑒𝑉 = 1,3. 10−13𝐽 𝑀( 𝑈92238 ) = 238𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1  ،  𝑀( 𝑃𝑏82206 ) = 206𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1  ،  1𝑎𝑛𝑠 = 365,25𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 

0

𝑅 

0,5 2 𝒕(× 𝟏𝟎𝟗𝒂𝒏𝒔)
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  الثاني:التمرين

I. من نوعفي قلب مفاعل نووي𝑃𝑊𝑅   235يخضع اليورانيوم  ( 𝑈92235 عادلة المنمذجة التالية:إلى تحول انشطاري ذي الم ( 𝑈92235 + 𝑛01 ⟶ 𝑆𝑟3894 + 𝑋𝑒 +𝑥139 𝑦 𝑛01
𝐸∆طاقة  𝑈92235يحرر انشطار نواة واحدة من اليورانيوم  = −177,5 𝑀𝑒𝑉

    𝑦و  𝑥حدد قيمتي كل من  -1

حيث الاستقرارثم قارنهما من 𝑈92235 و  𝑆𝑟3894أوجد طاقتي الربط لكل من النواتين  -2
𝑋𝑒𝑥139إستنتج طاقة الربط لنواة   -3
خلال يوم واحد في قلب المفاعل النووي علما أن استطاعته المتوسطة تقدر ب  235حدد الكتلة المستهلكة من اليورانيوم  -4 𝑃 = 900𝑀𝑊  وبمردود طاقوي𝑟 = 35% 

)  90ين هذه البقايا نجد السترانسيوم نواتج هذا التفاعل النووي المشع تتحول الى أنوية أخرى مشعة، من ب -5 𝑆𝑟3890 و (
) 137السيزيوم  𝐶𝑠55137 𝑡1/2هو  𝑆𝑟3890زمن نصف عمر  −𝛽نشاطها الاشعاعي   ( = 25𝑎𝑛𝑠 وزمن نصف

𝑡1/2هو  𝐶𝑠55137عمر = 30,4𝑎𝑛𝑠
𝑆𝑟3890و  𝐶𝑠55137أكتب معادلة التفكك لكل من النواتين  -أ -5
𝑚أحسب نشاط عينة كتلتها  -ب -5 = 10𝑚𝑔   من𝑆𝑟90

 المعطيات:
𝑈92235𝑆𝑟3890 النواة أوالجسيم 

 𝑛01  𝑝11  

, 234 (𝑢)الكتلة  9935 93,895 1 , 0087 1,0073 1𝑢 = 931,5𝑀𝑒𝑉/𝐶2  ،              𝑁𝐴 = 6,023. 1023𝑚𝑜𝑙−1  ،            1𝑀𝑒𝑉 = 1,3. 10−13𝐽 Rb37   ،    Sr38 ،  𝐶𝑠55   Y39                               ;    Ba56    1𝑎𝑛𝑠 = 365,25𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠
  الثالثالتمرين:

I. الكوريوم نواة تتحول( 𝐶𝑚96243 )المشعة الى نواة  ( 𝑃𝑢94239 )
معادلة التحول النووي الحادثأكتب  -1
) 243عينة من الكوريوم تحتوي  -2 𝐶𝑚96243 𝑡عند اللحظة  ( = 𝑚0عل كتلة  0 = 10𝑔  243من الكوريوم ( 𝐶𝑚96243 )

𝑚منها وتبقى كتلة  ′𝑚تتفكك كتلة  𝑡اللحظة عند 
. 𝑚0   ،𝜆    ،𝑡بدلالة  ′𝑚 أوجد عبارة -أ -2
 𝑚   ،𝜆بدلالة  d𝑚′d𝑡التي تعطي النظريةأوجد العلاقة  -ب -2
d𝑚′d𝑡بيان المقابل منحنى الدالة اليمثل  -3 = 𝑓(𝑚)

 أوجد على البيان والعلاقة النظرية اعتمادا
 𝜆 ثابت التفككقيمة  -أ

أوجد قيمته.و   𝑡1/2زمن نصف العمر عرف  -ب
𝑡عند أحسب  -ت = 3𝑡1/2   المتبقية في العينة الأنويةعدد

II. إنجازه ولكن للحرارة،ناشر تفاعل الاندماج النووي تفاعل  

ضرورة تسخين الخليط إلى  بينها نعدة صعوبات تقنية ميطرح 
 ضمان درجة ل مليون 100حرارة عالية جدا تفوق درجة 

 .التفاعلانطلاق 
والذي  𝐻12  𝐻13ن بين تفاعلات الاندماج اندماج النظيريمن 

 ونيترون.  𝐻𝑒24الهيليوم نواة يعطي 
 1سخين الخليط إلى تلك درجة الحرارة.لماذا يتم ت اشرح -1

0,75 

d𝑚′d𝑡 (× 10−9 𝑔 𝑠Τ )

𝑚(𝑔)
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. 𝐻13يوم و التريس 𝐻12معادلة الاندماج النووي بين النظيرين الدوتيريوم أكتب  -2
الطاقة التي يحررها هذا التفاعل. (𝐽)ثم بالجول   (𝑀𝑒𝑉)ب أحسب  -3
4,6منه ب حيث يقدر الاحتياط العالمي ، المحيطاتبوفرة في مياه  𝐻12الدوتيريوم يوجد  -4 × 1016𝐾𝑔 وهو غير مشع

𝑋𝑍𝐴بعد قذفه بنترون حسب المعادلة التالية:  𝑋𝑍𝐴يمكن الحصول عليه انطلاقا من العنصر  𝐻13أما التريسيوم  + 𝑛01 ⟶ 𝐻𝑒24 + 𝐻13  
.  𝐵5    ،𝐵𝑒4     ،𝐿𝑖3    ،𝐻𝑒2التالية:  الأنويةمن بين  𝑋𝑍𝐴رمز النواة حدد  -أ -4
𝑚الطاقة الناتجة عن استهلاك كتلة أحسب  -ب -4 = 1𝐾𝑔  الدوتيريوم من𝐻12
𝐸الاستهلاك النووي من الطاقة الكهربائية يقدر ب  -ج -4 = 4 × 1020𝐽 الىالطاقة الحرارية مردود تحول ر اعتباب

𝑟الكهربائية هو طاقة ال = .الدوتيريوم زمة لاستهلاك المخزون العالمي منأحسب بالسنوات المدة الزمنية اللا 33%
 المعطيات:
𝑛01 أو النواة الجسيم  𝐻12𝐻13  𝐻𝑒24  

, 1 (𝑢)الكتلة  00866 2,01355 3,0155 4,0015 1𝑢 = 931,5𝑀𝑒𝑉/𝐶2  ،              𝑁𝐴 = 6,023. 1023𝑚𝑜𝑙−1  ،            1𝑀𝑒𝑉 = 1,3. 10−13𝐽
  رابعالالتمرين:

)الثوريوم نواة  𝑇ℎ90227 𝛼نظير مشع لعنصر الثوريوم، تعطي خلال تفككها اشعاع  (
 𝑈92   ،𝑃𝑎91   ،𝐴𝑐89   ،𝑅𝑎88   ،𝐹𝑟87: التالية الأنويةالنواة المولدة من خلال  حددثم 𝑇ℎ90227معادلة تفكك أكتب  -1
𝑚0 في عينة كتلتها 𝑁0 الأنويةعدد أحسب  -2 = 10−3𝑚𝑔 . 

𝑡في اللحظة  عدد أنوية الثوريوم النشطة اشعاعيا 𝑁0كان  إذا -3 = النشطة اشعاعيا المتبقية عند اللحظة الأنويةعدد 𝑁و 0 𝑡   . تغيرات الموالي البيان يمثل−𝑙𝑛 𝑁𝑁0  بدلالة الزمن𝑡.
أعط عبارة التناقص الاشعاعي.معادلة البيان  كتبأ -أ -3
.عبارة التناقص الاشعاعيأكتب  -ب -3
حدد على السؤالين السابقينبالاعتماد  –ج  -3

𝑡1/2 نصف العمرمن زو 𝜆 ثابت التفكك
𝑡المتبقية عند اللحظة  الأنويةأحسب عدد -د = 3𝑡1/2

𝑁𝐴 المعطيات: = 6,023. 1023𝑚𝑜𝑙−1

2 

0,297 

−𝑙𝑛 𝑁𝑁0

𝑡(𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠)0,099 
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حل سلسلة التمارين

 :حل التمرين الأول
تعريف أنماط الاشعاعات الناتجة: -1

)) هو انبعاث نواة الهليوم :αنمط الاشعاع  𝐻𝑒24 الناتجة عن
 ي للأنوية الثقيلة.التحول التلقائ
يفسر بتحول)𝑒−10 هو إصدار إلكترون:−𝛽نمط الاشعاع 

 ( نترون إلى بروتون
: 𝑦و  𝑥كل من  تحديد قيمة -2

} بتطبيق قانون صودي: 238 = 206 + 𝑥 × 4 ⇔ 𝑥 = 892 = 82 + 8 × 2 − 𝑦 ⇔ 𝑦 = 6
إثبات العلاقة -3

}نعلم أن  𝑁𝑈(𝑡) = 𝑁0(𝑈)𝑒−𝜆.𝑡𝑁𝑈(𝑡) = 𝑁0(𝑈) −𝑁𝑃𝑏(𝑡)⇒ 𝑁0(𝑈) − 𝑁𝑃𝑏(𝑡) = 𝑁0(𝑈)𝑒−𝜆.𝑡⇒ 𝑁𝑃𝑏(𝑡) = 𝑁0(𝑈) −𝑁0(𝑈)𝑒−𝜆.𝑡⇒ 𝑁𝑃𝑏(𝑡) = 𝑁0(𝑈)(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)
𝑁 نعلم ان = 𝑚𝑀𝑁𝐴 بالتعويض في العلاقة السابقة نجد ⇒ 𝑚𝑃𝑏(𝑡)𝑀( 𝑃𝑏82206 )𝑁𝐴 = 𝑚0(𝑈)𝑀 𝑈92238 𝑁𝐴(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)⇒ 𝑚𝑃𝑏(𝑡) = 𝑀( 𝑃𝑏82206 )𝑀 𝑈92238 𝑚0(𝑈)(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)⇒ 𝑚𝑃𝑏(𝑡) = 206238𝑚0(𝑈)(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)𝑚𝑃𝑏(𝑡) = 0,866.𝑚0(𝑈)(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)
𝑡  {𝑚𝑃𝑏(𝑡)و  λبدلالة  Rكتابة عبارة  النسبة  -أ -4 = 0,866.𝑚0(𝑈) . (1 − 𝑒−𝜆.𝑡 )𝑚𝑈(𝑡) = 𝑚0(𝑈)𝑒−𝜆.𝑡

𝑅(𝑡)  بالقسمة نجد = 0,866.𝑚0(𝑈) . (1 − 𝑒−𝜆.𝑡 )𝑚0(𝑈)𝑒−𝜆.𝑡⇒ 𝑅(𝑡) = 0,866. (1 − 𝑒−𝜆.𝑡 ). 𝑒+𝜆.𝑡⇒ 𝑅(𝑡) = 0,866. (𝑒+𝜆.𝑡 − 𝑒0 )𝑅(𝑡) = 0,866. (𝑒+𝜆.𝑡 − 1 )
λ{𝑅(𝑡1/2)ثم استنتاج قيمة   𝑡1/2تحديد قيمة  -ب -4 = 0,866. (𝑒+𝜆.𝑡1/2 − 1 )𝑡1/2 = 𝑙𝑛2𝜆

⇒ 𝑅(𝑡1/2) = 0,866. (𝑒+𝜆𝑙𝑛2𝜆 − 1 ) ⇒ 𝑅(𝑡1/2) = 0,866. (𝑒𝑙𝑛2 − 1 )⇒ 𝑅(𝑡1/2) = 0,866. (2 − 1 ) 𝑅(𝑡1/2) = 0,866 

على البيان من ثم على محور 0,866القيمة ط ابإسق
𝑡1/2التراتيب نجد   = 4,5. 109𝑎𝑛𝑠

λ 𝜆قيمة = 𝑙𝑛2𝑡1/2 = 𝑙𝑛24,5. 109 = 1,5403. 10−10𝑎𝑛𝑠−1 

𝑡𝑚علاقة:أن عمر الصخرة يعطى بال إثبات العلاقة -أ -5 = 𝑡1/2𝑙𝑛2 𝑙𝑛(1 + 1,155. 𝑅) 
𝑅 أ -4ن علاقة السؤال م = 0,866. (𝑒+𝜆.𝑡 − 1 )⇒ 𝑅0,866 = 𝑒+𝜆.𝑡𝑚 − 1⇒ 𝑅0,866 + 1 = 𝑒+𝜆.𝑡𝑚⇒ 𝑙𝑛 ( 𝑅0,866 + 1) = 𝜆. 𝑡𝑚⇒ 𝑙𝑛(1,155𝑅 + 1) = 𝑙𝑛2𝑡1/2 . 𝑡𝑚 𝑡𝑚 = 𝑡1/2𝑙𝑛2 𝑙𝑛(1,155𝑅 + 1) 

𝑅(𝑡𝑚)بالسنوات عمر الصخرة. حساب-ب -5 = 𝑚𝑃𝑏(𝑡𝑚)𝑚𝑈(𝑡𝑚) = 0,110 = 1 𝑡𝑚 = 4,5. 109𝑙𝑛2 𝑙𝑛(1,155.1 + 1) 𝑡𝑚 = 4,9846 × 109𝑎𝑛𝑠
 الجزء الثاني

: 𝑦و  𝑥كل من تحديد قيمة -1
238}بتطبيق قانون صودي: + 𝑥 = 241 ⇔ 𝑥 = 392 = 94 − 𝑦 ⇔ 𝑦 = 6

𝐴𝑚95241ى نواةإل𝑃𝑢94241كتابة معادلة تفكك نواة -2 𝑃𝑢94241 ⟶ 𝐴𝑚95241 + 𝑋𝑍𝐴
241}بتطبيق قانون صودي: = 241 + 𝐴 ⇔ 𝐴 = 094 = 95 + 𝑍 ⇔ 𝑍 = −1 ⇔ 𝑒−10
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−𝛽الصادر هو  نه نمط الاشعاعمو
𝐴0{𝐴1ثم قيمة   λأحسب  قيمة  -أ -3 = 𝐴0𝑒−𝜆.𝑡1𝐴2 = 𝐴0𝑒−𝜆.𝑡2 𝐴1𝐴2 →بالقسمة = 𝐴0𝑒−𝜆.𝑡1𝐴0𝑒−𝜆.𝑡2⇒ 𝐴1𝐴2 = 𝑒−𝜆.𝑡1 . 𝑒+𝜆.𝑡2 = 𝑒𝜆(𝑡2−𝑡1) 𝑙𝑛 (𝐴1𝐴2) = 𝜆(𝑡2 − 𝑡1) ⇔ 𝜆 = 1(𝑡2 − 𝑡1) 𝑙𝑛 (𝐴1𝐴2) 

𝜆 = 1(𝑡2 − 𝑡1) 𝑙𝑛 (𝐴1𝐴2) = 15 − 3 𝑙𝑛 (3,40. 1093,08. 109) 𝜆 = 0,049422𝑎𝑛𝑠−1 

} 𝐴0حساب قيمة  𝐴0 = 𝜆.𝑁0𝑁0 = 𝑚0𝑀( 𝑃𝑢94241 )𝑁𝐴 ⇔ 𝐴0 = 𝜆 𝑚0𝑀( 𝑃𝑢94241 )𝑁𝐴 

⇒ 𝐴0 = 0,049422365,25 × 24 × 360010−23241 6,023. 1023𝐴0 = 3,91 × 109𝐵𝑞 

عريف تفاعل الانشطار النووي.ت -أ -4
انشطارية قذف نواة ثقيلة تفاعل نووي مفتعل يحدث عند وه

إلى نواتين أخف أكثر  امهافيؤدي إلى انقسبطيء بنترون 
 استقرار مع إصدار نترونات وتحرير طاقة كبيرة.

𝐸𝑙𝑖𝑏حسب الطاقة المحررةأ -ب -4 = ∆𝑚. 𝐶2= [𝑚( 𝑃𝑢94239 ) − 𝑚( 𝑀𝑜42102 ) − 𝑚 ( 𝑇𝑒52135 ) − 2𝑚𝑛]𝐶2
𝐸𝑙𝑖𝑏 = (239,0006 − 101,8873 − 134,8879 − 2.1 , 0087)931,5 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 193,752 𝑀𝑒𝑉

 الجزء الثالث
𝐸𝑇𝐸𝑇حساب الطاقة الحرارية -1 = 𝑁 × 𝐸𝑙 = 𝑚𝑀( 𝑃𝑢94239 )𝑁𝐴 × 𝐸𝑙 𝐸𝑇 = 3. 103239 6,023. 1023 × 193,752 𝐸𝑇 = 14,6481. 1026𝑀𝑒𝑉

استطاعة هذا المفاعل

{
𝑃 = 𝐸𝑒∆𝑡𝑟 = 𝐸𝑒𝐸𝑇 . 100 ⇔ 𝑃 = 𝑟. 𝐸𝑇100 × ∆𝑡 ⇒ 

𝑃 = 35 × 14,6481. 1026 × 1,6. 10−13100 × 24 × 3600𝑃 = 9,494. 108𝑊 

 :حل التمرين الثاني
: 𝑦و  𝑥تحديد قيمة كل من -1

235}بتطبيق قانون صودي: + 1 = 94 + 139 + 𝑦 ⇔ 𝑦 = 392 = 38 + 𝑥 ⇔ 𝑥 = 54 
)𝑈92235𝐸𝑙و  𝑆𝑟3894طاقتي الربط لكل من النواتين  -2 𝑋𝑍𝐴 )𝐴 = [𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 −𝑚( 𝑋)𝑍𝐴 ]𝐶2𝐴𝐸𝑙( 𝑈92235 )235 = [92.1,0073 + 143.1 , 0087 − 234 , 9935]931,5235 = 𝐸𝑙( 𝑈92235 )235 = 7,6𝑀𝑒𝑉/𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛 𝐸𝑙( 𝑆𝑟3894 )94 = [38.1,0073 + 56.1 , 0087 − 93,895]931,594 = 𝐸𝑙( 𝑆𝑟3894 )94 = 8,6𝑀𝑒𝑉/𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛 

 بما أن
𝐸𝑙( 𝑆𝑟3894 )94 > 𝐸𝑙( 𝑈92235 أكثر 𝑆𝑟3894فإن نواة  235(

𝑈92235استقرار من نواة 
𝑋𝑒𝑥139∆𝐸استنتاج طاقة الربط لنواة -3 = 𝐸𝑙( 𝑈92235 ) − 𝐸𝑙( 𝑆𝑟3894 ) − 𝐸𝑙( 𝑋𝑒𝑥139 ) −177,5 = 7,6.235 − 8,6.94 − 𝐸𝑙( 𝑋𝑒𝑥139 )𝐸𝑙( 𝑋𝑒𝑥139 ) = 1155,1𝑀𝑒𝑉
حساب كتلة اليورانيوم المستهلكة في يوم واحد -4

{ 𝐸𝑒 = 𝑃.∆𝑡𝐸𝑇 = 𝐸𝑒𝑟 . 100⇔ 𝐸𝑇 = 𝑃.∆𝑡𝑟 . 100 

𝐸𝑇 = 𝑁 × 𝐸𝑙 = 𝑚𝑀( 𝑈92235 )𝑁𝐴 × ∆𝐸
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𝐸𝑇 = 𝑚𝑀( 𝑈92235 )𝑁𝐴 × ∆𝐸 = 𝑃. ∆𝑡𝑟 . 100 

𝑚 = 𝑀( 𝑈92235 ). 𝑃. ∆𝑡𝑟. 𝑁𝐴. ∆𝐸 . 100 𝑚 = 235 × 900. 106 × 24 × 3600 × 10035 × 6,023. 1023. 177,5 × 1,6. 10−13𝑚 = 3000𝑔 = 3𝐾𝑔 

𝑆𝑟3890و  𝐶𝑠55137معادلة التفكك لكل من النواتين  كتابة -أ -5
𝐶𝑠55137𝐶𝑠55137معادلة التفكك النووي لنواة  ⟶ 𝑒−10 + 𝑋𝑍𝐴

𝐴من قانوني صودي نجد   = 𝑍 و 137 = 𝐶𝑠55137 ومنه56 ⟶ 𝑒−10 + 𝐵𝑎56137
𝑆𝑟3890𝑆𝑟3890معادلة التفكك النووي لنواة  ⟶ 𝑒−10 + 𝑋𝑍𝐴

𝐴من قانوني صودي نجد   = 𝑆𝑟3890 ومنه 39و 90  ⟶ 𝑒−10 + 𝑌3990  

𝑚حساب نشاط عينة كتلتها  -ب -5 = 10𝑚𝑔   من𝑆𝑟3890 𝐴 = 𝜆.𝑁 = 𝑙𝑛2𝑡1/2 ×𝑚𝑀𝑁𝐴𝐴 = 𝑙𝑛225 × 365 × 24 × 3600 × 10 × 10−390 𝑁𝐴𝐴 = 5,88 × 1010𝐵𝑞
 الثالث حل التمرين:

𝐶𝑚96243كتابة معادلة التحول النووي الحادث: -1 ⟶ 𝑃𝑢94241 + 𝑋𝑍𝐴
} من قانوني صودي نجد: 243 = 241 + 𝐴 ⇔ 𝐴 = 496 = 94 + 𝑍 ⇔ 𝑍 = 2      ⇒ 𝐻𝑒24𝐶𝑚96243 ⟶ 𝑃𝑢94241 + 𝐻𝑒24

𝑚0   ،𝜆    ،𝑡 .{𝑚بدلالة  ′𝑚عبارة  إيجاد -أ -2 = 𝑚0𝑒−𝜆.𝑡𝑚 = 𝑚0 −𝑚′ ⇒𝑚′ = 𝑚0 −𝑚0𝑒−𝜆.𝑡𝑚′ = 𝑚0(1 − 𝑒−𝜆.𝑡)

نظريةة الأوجد العلاق -ب -2
d𝑚′d𝑡بالنسبة للزمن نجد ′𝑚عبارة نشتق  = 𝜆.𝑚0𝑒−𝜆.𝑡 = 𝜆.𝑚

𝜆 قيمة ثابت التفكك -أ -3
d𝑚′d𝑡   هيالبيان معادلة  = 𝑎.𝑚

𝜆د نج وعلاقة البيانبين العلاقة النظرية بالمطابقة  = 𝑎 = 0 − 0,75 × 10−90 − 1 = 75 × 10−11𝑠−1 

زمن نصف العمر ريفتع -ب -3
الابتدائية  الأنويةتفكك نصف عدد الزمن اللازم لهو 

𝑡1/2  المشعة. = 𝑙𝑛2𝜆 = 𝑙𝑛275 × 10−11 = 9,24. 108𝑠 

𝑡عند  حساب -ت -3 = 3𝑡1/2  عدد الأنوية المتبقية
𝑁(3𝑡1/2).في العينة = 𝑁023 = 𝑚023. 𝑀𝑁𝐴 𝑁(3𝑡1/2) = 108 × 2436,023. 1023 𝑁(3𝑡1/2) = 3,1 × 1021𝑁𝑜𝑦𝑎𝑢𝑥

 الثانيالجزء 
تسخين الخليط غلى درجة حرارة عالية جدايتم  -1

مليون درجة حتى يتم التغلب على قوة  100تفوق 
 النواتين بين الحادث الكهربائي التنافر

𝐻الاندماج النوويمعادلة  -2 + 𝐻 ⟶1312 𝐻𝑒24 + 𝑛01  

اعل:الطاقة التي يحررها هذا التفحساب  -3 𝐸𝑙𝑖𝑏 = ∆𝑚. 𝐶2𝐸𝑙𝑖𝑏 = [𝑚( 𝐻12 ) − 𝑚( 𝐻13 ) − 𝑚( 𝐻𝑒24 ) − 𝑚( 𝑛01 )]𝐶2𝐸𝑙𝑖𝑏 = (2,01355 + 3,0155 − 4,0015 − 1 , 00866)931,5 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 17,6𝑀𝑒𝑉 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 17,6.1,6. 10−13 = 2,82. 10−12𝐽
𝑋𝑍𝐴حدد رمز النواة  -أ -4

} من قانوني صودي نجد: 𝐴 + 1 = 7 ⇔ 𝐴 = 6𝑍 = 2 + 1 ⇔ 𝑍 = 3 ⇒ 𝑋36
𝐿𝑖36النواة هي ومنه 
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𝑚الطاقة الناتجة عن استهلاك كتلة  حساب-ب -4 = 1𝐾𝑔  الدوتيريوم من𝐻12
)𝑁 هي 1𝐾𝑔المتواجدة في  الدوتيريومأنوية عدد  𝐻12 ) = 𝑚𝑀𝑁𝐴 = 1032 6,023. 1023 = 3,012. 1026𝑁𝑜𝑦𝑎𝑢𝑥 

𝐸 الطاقة المحررة هي ه ومن = 𝑁( 𝐻12 ). 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 3,012. 1026 × 2,82. 10−12 = 8,5 × 1014𝐽
الدوتيريومبالسنوات المدة الزمنية اللازمة لاستهلاك المخزون العالمي من  حساب -ج -4

𝐸𝑇 الدوتيريومالمخزون العالمي من  استهلاكالطاقة المحررة عند نحسب  أولا = 4,6 × 1016. 𝐸 = 4,6 × 1016 × 8,5 × 1014 = 3,91 × 1031𝐽
𝑟 الدوتيريومالمخزون العالمي من  استهلاكعند لكهربائية الناتجة الطاقة انحسب  ثانيا = 𝐸𝑒𝐸𝑇 . 100 ⇔ 𝐸𝑒 = 𝐸𝑇 × 𝑟 × 100 = 3,91 × 1031 × 35100 . 100 = 1,29 × 1031𝐽 

𝑡 هيزمة المدة اللا هومن = 𝐸𝑒𝐸′ = 1,29 × 10314 × 1020 = 32,25 × 109𝑎𝑛𝑠


