
�����  ����	
  ا	���ر�
 ا	�

  ا	�����ء ا	�
و�� 
 �����1   

  ــ أ�
� ا�
رس  1
��د�� ا����� ����
ة ا��اد��م  1ــ  2�226  :  

226 222 4
88 86 2Ra Rn He→ +  

   226ا��ادون  *�(� ا����)' ����� ���
ة 2ــ  2

( ) ( ) ( )( )
( )

     =

    =

    =

    =

2

222 226 2
86 88

2

E m.c

m Rn m m Ra .c

221,970 4,00150 225,977 .c

0,0055 931,5MeV
5,12MeV

∆ = ∆

+ α −

+ −

− ×
−

  

��AQ أن ا����)' ��@� �?<�ارة =��>�(� ا����;� )� ا����)' ه9  E= −∆  CDE� أوE∆  �;����>�(� ا�ا

  . )� ا����)' 
���N أن ���
ة ا��اد��م (N' ا����)' =�M 9�� �KLن وأ�ID Jل هCا ا����)' ا���وي أن ه��ك  3ــ  2�

M �O)' ا�<��ظ آ�����ا 
�Aو '(����ا 'N) �(��;��آ� ا� . �Oآ�M �)�* R�;� ��<�ل إ����>�(� ا�وأن ا
 TU�)

 ا����)' ��VN�K آ' �� ا��Aα  ادون��ة ا
  و���

 ���
  : ا�<��ظ آ��O ا�<�آ�  �

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

p Ra p Rn p

p Ra 0 m Rn .V Rn m .V 0

= + α

= ⇒ + α α =

� � �

� �� ��  

��_J �<� ا^)?YZ[�Oz  R هXC ا��R?( �)I ا��<�ر  :  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

m
m Rn .V Rn m .V 0 V Rn V

m Rn α

α
− α α = ⇒ =  

آ' ا�>�(� ا����;� �<��� آ>�(� �Mآ�O �?��اة ا�����
ة ا��ادون 
 �ZO)
  : αوا�

( ) ( )

( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

C C

2
C Rn Rn

2

2 2
Rn 2

2

2
C Rn 2

2
C

C C

E E E Rn

1
E E m .V

2

m
V V

m Rn

m1
E E m . V

2 m Rn

m 1
E E .m V

m Rn 2

Em
E E 1 E

m Rn m
1

m Rn

α

α

α

∆ = α +

∆ = α +

α
=

α
∆ = α +

α
∆ = α + α

  ∆α
∆ = α + ⇒ α =    α  +  

 

  

https://talamid.ma
https://talamid.ma


�<]a ا��]�N  4ــ  2
( )
( )

m
1

m Rn

 α
+  

 
أي أن   1,02=�;
 أن  

( ) ( )
( ) ( )

C C

C

E 0,980 E E E Rn 0,980 E

E Rn E 1 0,980 0,02 E 2% E

α = ∆ ⇒ ∆ − = ∆

= ∆ − = ∆ ∆≃

  

���dت   1ــ  3N�eد ا
(α  ت�d��N�eد ا
  β−و)

 �K��x  وy  ت�d��N�eد ا
(α  ت�d��N�eد ا
  : β−و)
238 206 4 0
92 82 2 1U Pb x He y e

238 206 4x x 8

92 82 2 8 y y 6

−→ + +
= + ⇒ =

= + × − ⇒ =
  

 ��
  β−�����ت  8و  �����αت  6و�A�����K�L 9ن )�
�?aNL 'O ا�Z�Lار ا����
ة  2ــ  3�Pb  ة
���?� �N[���AU  :  

 �N[��رن ا�Z�
N
Z

ة  ��� 'K� �N[���A :  


ة ا���nص ���� �N[���A206  ���
� :
N 124

1,51
Z 82

= =  


ة ا^ورا��Oم ���� �N[���A238  ���
� :
N 146

1,59
Z 92

= =  

)���N أن  ) ( )206 238
82 92

N N
Pb U

Z Z
206أي ان ا����
ة  >

82Pb  ة
238أآ�o ا�Z�Lارا �� ا����
92U 

 �����2   

1  �O�ZO)
4د(�ZO ا��O?OVم : β  :αو  αــ ا����ف )?R ا�
2He  

−β  ون��K�0: إ
1e−  

  : a[M (���ن �Lدي 
238 206 4x 0 x 8

92 82 2x y y 6

= + + ⇒ =
= + − ⇒ =

  

2  �O�[��A ة�qr�ــ )�� ا :  
 R?( ة�qr�ي ا��>� �
�� ا^ورا��Oم وهXC ا�a[M1g  �?�K ا����د�� ا�<Or?� �?���)' أ�J =9 ا�?<

 �

 ا�?<�( �OZN���م ا�Oى ا^ورا��� 'o��t  . أي أن( )
ANN .m

M U
=  R?( 10و�<��يmg  ص�n��ا ��

206  'o�� �?�K�ا XCه ،N’  �
)أي أن  tا���ى ا���ID ���Kل ا�?< )
ANN .m

M Pb
′ و�A����y= 9ن )
د  =′

 �
  : هt=o  9ا���ى ا���_�دة =9 ا�?<

( ) ( )

( )

A A
0

0 A

N N
N .m .m

M U M Pb

m m'
N N

M(U) M Pb

′= +

 
= +  

 

  

  : ا���TN<� 9ZN (���ن ا����(� ا�@��)�A238  9��N[ ��ورا��Oم 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


( ) ( )

( )

( )

( )
1 /2

t tA A
0

t
A A

t

ln2
t

t

1 /2

N N
N(t) N e N(t) .m .m e

M U M Pb

m m m'
N N e

M(U) M(U) M Pb

m m m'
e

M(U) M(U) M Pb

ln2 m m m'
e

t M(U) M(U) M Pb

−λ −λ

−λ

−λ

 
− 
 
 

 
′= ⇒ = +  

 

 
= +  

 

 
= +  
 

 
λ = ⇒ = +  

 

  

  

  

( ) ( )

( )

1 / 2

ln2
t

t

1 /2

1 /2 1 / 2

m m
ln2M(U) M(U)e ln t
tm m' m m'

M(U) M Pb M(U) M Pb

m m'
M(U) M Pbln2 ln2 m' M(U)

t ln t ln 1
mt t m M(Pb

M(U)

 
− 
 
 = ⇒ = −

   
+ +      

   

  
+        = × ⇒ = × +   

   
 
 

  


دي ( TN<� :  
t=7,45.107ans  .  

 �����3  
  .  y=2و  TN<� :x=38 (���ن �nدي =�<r' )?R  1ــ  1
�>�ر  2ــ  1�eا اCة )� ه
  : M]�ب ا�>�(� ا�����

( ) ( ) ( )( )
235 1 139 95 1
92 0 54 38 0

2
n

11

U n Xe Sr 2 n

E m Xe m Sr m m U .c

E 200,6MeV 3,21.10 J−

+ → + +

∆ = + + −

∆ = − = − 

235�� ا^ورا��Oم  M1g]�ب ا��
ة ا�����O ا��ID �?V�[� 9��V آ�?�  3ــ  1  :  

�?� أن � :P
W
t

=
∆

�� أ^ورا��Oم وه1g  9ا�>�(� ا���O>AW  �V;��� 9 أن   :  

 J��O) ��
ة ���� Mة وا
�11�?� أن ���Q E 200,5MeV 3,21.10 J−= −∆ =  1gو��?� آC�� أن  =

 R?( ي��>�N  أن �O>A م�Oا^ورا� ��
ة ���( )A

m
N N .

M U
)إذن  = )A

m
W N . E

M U
= ∆  

 9�����Aو :
P

A

m
t N E 62jours16h

M(U).
∆ = ∆ =  


ة ا^ورا��Oم  2���� �r��ب )�� ا�[M 239ــ  :  
 ���
� 9(��  : a[M (���ن ا����ط ا�@

https://talamid.ma
https://talamid.ma


t
0N N e−λ=  أن �O>AN  �
�� ا^ورا��Oم )�
 ا�?< �OZN���ى ا���د ا
وa[M ا���>�Oت  tه� )

0NN(t)
8

  : أي أن  t=69minو  =

t0
0

1 / 2
1 / 2

N
N .e ln8 t

8
ln2 t

3ln2 t t 23min
t 3

−λ= ⇒ = λ

= ⇒ = =
  

 �����4   
��د�� ا����)' ا���وي  1�  : ــ 

238 A 4
92 Z 2

A 234
Z 90

U Th He

A 234

Z 90

Th Th

→ +
=
=

≡

  

  : ���ON ا��I(� ا��>?��A  1ــ  2

ة �� ا^ورا��Oم M;� )� ���� ��اة وا����>�(� ا�ة 238ا
��<�ل إ��M �)�* Rآ�VN[�K� �O ا���اة ا�����

 �ZO)
αوا� 
ة ^�a[M J ا���>�Oت أن ه��ك _�ء   Uزا �)�* R?( �=��� ة
��MI� �K أن ا���اة ا�����
 TU�)
�� ا�α  TU�)
?� ���rZ�ا �O<�آ�>�(� ا�ا �� ��nأ �Oآ�M �)�<A ��N��α '�ا���V�K�� 9 أن �;

 �OL�L^ا �V���M 9= ر��م���ة ا
�Y<q ا�>�( ��� �
و�K�Lن ا�<Or?� ا�>� �O)�CVا ا����(' ) (� أ�
   : ا���وي )?R ا��K' ا����9 

( ) ( )C CE E E E Th′∆ = α + +  

Th: ا�<��ظ آ��O ا�<�آ� IDل ا����)' ا���وي  Th0 m .V m .Vα α= +
� � �

  

 J_���<�ر  R?( �)I���آ]�ن ( �]YZ ا���أي أن )  ��اة ا���ر��م و��اة ا��O?OVم �KOLن ��<�Oه�� 

( )

Th Th Th Th

2

2
C Th Th Th

Th

C C
Th

0 m .V m .V m V m .V

m .V1 1
E (Th) m V m

2 2 m

m
E (Th) E

m

α α α α

α α

α

= − ⇒ =

 
= =  

 

= α

  

 �ZA�[�ا �)I�  : =9 ا�

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

C C

C

m
E E E E ( )

m Th

m
E E E E ' E 1

m Th

α
′∆ = α + + α

 α
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