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� ه� ا���ق ��� آ
	� ا�����ت ����� ���ن ���
	� وآ
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p n Zm Zm (A Z)m m X∆ = + − −  

2  4��  . ه� ا�:�#� ا�$زم إ�:�ؤه� �	��اة ��
El  : �7����( 8ــ �5#� ا�

3  4��� ���A �� @(�ب �5#� ا�
2E: ــ ا�%$#� ا� m.c= ∆
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p n 6m 6m 8m m C

6,04368 8,06928 -13,9999 0,11306u

∆ = + −

+ =
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2

2

E m.c 0,11306u

1u 931,5MeV / c
E 0,11306u 0,11306 931,5MeV 105,32MeV

= ∆ =

=
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E 105,32MeV

7,52MeV /nucleon
A 14
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� _bن ا�����ن ��
�ار �� ا�����ن  ���12 
Fا �Jآa14ا  .  
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1  �	
� ا���E� ــ @(�بm∆  8 ا���وي���
  : ا����c �� ا�
4 3 2
2 1 1

2

m m( He) m(n) m( H) m( H)

m 4,00150 1,00866 3,01550 2,01355

m 0,01889u

m 17,596MeV / c

∆ = + − −
∆ = + − −
∆ = −
∆ = −

  

  : ــ @(�ب ا�:�#� ا�����e �� ا�
���8 ا���وي  2

f)I( :2E �5#� ا�
���8 ا���وي  m.c 17,5960MeV∆ = ∆ = −  

 �j$ل ���ن )�اة وا@�ة  Q=17,5960MeVا�:�#� ا�����e �� ا�
���8 ه
  . �� ا��7	��م 

�e���13ل ،  13Q 17,5960 1,602.10 J 28,189.10 J− −= × =  


�ي �	1mol  Hــ ��� ���ن  3I� يmوا�NA  �: )�اة �� ا��7	��م ���ن ا�:�#� ا�����e ه
10

AQ ' N .Q 169,965.10 J= =  


%�Aل �p:4 ا�:�#�  4F�� ��#�:ا� �	�
Iــ ا� :  
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1  �	
� ا���E� ــ @(�بm∆  :  
140 94 235
54 38 92

2

m m( Xe) m( Sr) 2m(n) m( U)

m 138,89194 93,89446 2 1,00866 234,99332
m 0,1896u

m 176,612MeV / c

∆ = + + −
∆ = + + × −
∆ = −
∆ = −
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 8���
f)I( :2E �5#� ا� m.c 176,612MeV∆ = ∆ = −  

 �Qا�:�#� ا�����e �� ا�
���8 ه E 176,612MeV= −∆ ��A أن  =

E 0∆ �ارة  >I	� �t�( 8���
  _bن ا�
3  &'(�u 4:pAا� �v(4 ا�:�#� أ:p� ــ .  
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'�� أن I� أو c
�ر  17,596MeV)���ت ��I� أي أن )��� وا@�ة
3,5192MeV   

�ر j236  w_��� �#�5$ل اx(D:�ر أن I� ���(176,612MeV  &
A�# �� ر�I� �@0,748أي أن )��� واMeV   
�رة j$ل اx(D:�ر IAا�:�#� ا� �� ��J�� ��رة j$ل اD)���ج أآ'IAأن ا�:�#� ا� ��'� �A�  .  
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60 60 0
27 28 1Co Ni e−→ +   

 ���%t{ط ا�xم ا��}�(���� ��)��β−   
 ���%t{ط ا�xا�� β−  و��ن�� Hون إ��
���I )�و�� @�~ �
�Iل دا8j ا���اة )��Fه� ا :  

1 1 0
0 1 1n p e−→ +  

  : ــ @(�ب �5#� ا���4 ���اة ا������4  2

( ) ( )60
p n 27m 27m 33m m Co 0,56333u∆ = + − =  
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2m 0,56333 931,5 524,47MeV / c

E 24,74MeV

∆ = × =
∆ =
  

3  y
�� �� �e1ــ ا�:�#� ا����g  4ا������ �� :  
 8���
: ــ )f)I �5#� ا�

( ) ( ) ( )2 60 2
27

2

E m.c m Ni m e m Co 0,00301 931,MeV / c

E m.c 2,804MeV

∆ = ∆ = + − = − ×

∆ = ∆ = −
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y )�اة وا@�ة �� ا������4 ه�� �� �eا�:�#� ا����Q E 2,804MeV= −∆ =  

A:  �� ا������f)I( ،1g 4 ��د ا�����ات _�  ����1g('� ل 
A

N m m
N N .

N M M
= ⇒ =  

A

23 13 10

m
Q' N . Q

M
1

Q ' 6,02.10 2,804 1,602.10 J 0, 4545.10 J
59,5

−

= ×

= × × × =
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