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   )	ر ���'رة ؟X ـ ه� ا��واة 2      ي �واة 	آون ا���$ر �ظ	را ؟ـ !1
   ـ �� ه ا��واة ا�� ��آل(� .�د �-آآ(� ؟ 4  ـ �� هو ��ط ا��-آك ا�ذي 	�آن أن 	+دث �(� ؟3
  
  
        tttt1111////2222 =  =  =  = 4444,47,47,47,47.10.10.10.109999 ans ans ans ans. . . .             MMMM((((RaRaRaRa) = ) = ) = ) = 226 226 226 226 gggg////momomomollll هو  هو  هو  هو U238          �$ف �1ر :ا���ط	�ت         

NNNNAAAA =  =  =  = 6666,,,,02020202.10.10.10.1023232323                                               1   1   1   1uuuu....cccc2222 =  =  =  = 931931931931,5 ,5 ,5 ,5 MeV  MeV  MeV  MeV  ;  ;  ;  ;                         1    1    1    1 eV eV eV eV = = = = 1111,602,602,602,602.10.10.10.10----19191919 J    J    J    J               
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   ....238238238238 هو �9ر 1�$ر ��8 � ا���7ل6 ا�	ورا�	وم  )Ra226( 226226226226إن ا�راد	وم / 1
 . +�� ا;ن 1ل� ا!رضU238آ	ف �-�ر و�ود أ ـ 

XA +دد ��	زات ا!�و	Z ،  N(6(  .=���1د 1ل� ا���طط ب ـ  
Z ) 6�	@ د	د+�.A و Z  ـ6 1ـن ا��-آآـ�ت    �آ�)  �'ط����واة �    

 .  �8 ذآر �وع ا���Cع ا�ذي �$درA �واة ا!ب � آ� +��6  ، ، ، ،222222222222 و ا�� �و$� إ�� ا�رادون     238238238238ا������	6 �ل	ورا�	وم 

   tttt1111////2222 =  =  =  = 1600 1600 1600 1600 ansansansans هو 226226226226إن �$ف �1ر ا�راد	وم / 2
   .E s-1م .ـ ans-1 أ+�ب @	��F  �'درة .ـ  ، Eم1λλλλرف �E.ت ا��-آك    ب ـ . 226226226226 أآ�ب ���د�6 �-آك ا�راد	وم -         أ

1 -أ/ 3���Cط ا���ف ا�	أ1ط ��ر AAAA6	ا���ل6 ا�دو� � F8 ��8 و +دّد و+د�.��� .  
   .AAAA و ���ط(� mmmm آ�ل�(� 226226226226 ���.ر 1	�6 �ن ا�راد	وم -   ب

    . �لراد	ومMMMM ، ا�آ�ل6 ا��و�	AAAA ، λλλλ،     NNNNAAAA 6 .دmmmm 6�H       أآ�ب ا��.�رة ا�+ر�	6 ا�� ��ط
   .Bq Bq Bq Bq 1010101010101010 . . . . 7, 7, 7, 3333,7      1ل�� أن ا����ط هوm أ+�ب @	�6 -  �ـ
  . ا�ط�@6 ا��+ررة �Kل هذا ا��-�MeV�1أ+�ب .ـ -ب    . ا��وا�ق �(ذا ا��-�mmmm �1∆∆∆∆ أ+�ب ا����@ص ا�آ�ل -أ/     4

  .226226226226 �ن ا�راد	وم gggg 1 1 1 1 أ+�ب ا�ط�@6 ا��+ررة �Kل ��61 �ن 1	�6 آ�ل�(� -�ـ  
  
 

7 أآ�	د . Mر	L @ط8 �ن ا��.���ت أو ا�+	وا��ت و�دت � أ��آن أEر	6  ��14141414	����� ا�آر.ون ��E ت ���ص��وا	.���ت و ا�+�إن ا�
: �.'� ا���.6 .	ن ا��ظ	ر	ن �E	�6 .  أE��ء +	��(� 14141414 و 12121212ا�آر.ون ا�ذي 	+�وي 1ل� �ظ	ر	ن �ن ا�آر.ون 

التطورات التطورات التطورات التطورات : : : : المجال المجال المجال المجال 

            الرتيــــبة الرتيــــبة الرتيــــبة الرتيــــبة 

     :  :  :  : 02020202الوحدة الوحدة الوحدة الوحدة 
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ت ر ت ر ت ر ت ر + + + + رررر+ + + +  ع ت  ع ت  ع ت  ع ت 3333: : : : المستوىالمستوىالمستوىالمستوى
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        rrrr 7 أآ�	د ا�آر.ون ، 	.دأ 1�د7ذ ا�آر.ون  1�د ا�و��ة ��و@ف ا��.���ت و ا�+	وا��ت ========−−−−��E 114141414ن إ��$�ص 

  . دون أن 	��دد 14141414ا���8 ا���وا�د � أ����(� .���-آك إ�� أزوت 
   ؟ أذآر @��و� اC�+-�ظ ا������ل6 ؟ �� هو ��ط ا��-آك ا���� ؟14 ـ أآ�ب ���د�6 ا��-آك �لآر.ون 1
   �ل�$ف .�د ���ت ا��.�6 ؟14141414 ـ �� هو ا�ز�ن ا�Kزم �����@ص آ�	6 ا�آر.ون 2
  . ��	�6 +��	6 .�-س ا�آ�لAAAA0000 6 ��	�6 �ن هذا ا���ب ا�'د	م .�����ط AAAA ـ ��Mر	L 1	�6 �ن ا���ب ا�'د	م �'وم .�'�ر�6 ا����ط 3

   ��ر	L $-	+6 ا���ب ؟tttt  و    و    و    و  AAAA ،  ،  ،  ، AAAA0000 ،  ،  ،  ، λλλλ         �� ه ا��K@6 ا��و�ودة .	ن
   �-آآ� � ا��E�	. 6	��� ���P @ط�6 �ن �-س ا���ب �70707070ب ���P  ـ أ�ذ�� �ن ��.وت �$ري @د	م @ط�6 @ط�6 �ن ا��4

  1	ن ��ر	L �$�	8 ا���.وت ؟ .  �-آآ� � ا��E�	6 �+�وي 1ل� �-س ا�آ�	6 �ن ا�آر.ون 102     �'طو61 +��	� 
CCCC14141414 �$ف �1ر            ،  ،  ،  ،                            Z Z Z Z ( ( ( ( C C C C ) = ) = ) = ) = 6666   ، ، ، ،Z Z Z Z ( ( ( ( N N N N ) = ) = ) = ) = 7777        :    ا���ط	�ت 

6666    ، ½½½½ansansansans    5570557055705570 =  =  =  = tttt  ه

 = = = = g g g g / / / / mol mol mol mol     MMMMCCCC 12 12 12 12 ا�آ�ل6 ا��و�	6 �لآر.ون 
  
  

ThThThTh232232232232إن �و	6 ا��ور	وم 
90909090 6���  �αααα:   

   ـ أآ�ب ا����د�6 ا��وو	6 �(ذا ا��-آك .���د@	ق � ر�ز و �رآ	ب ا��واة اC.ن ؟1
  AcAcAcAc89898989  ،  RaRaRaRa88888888  ،  RnRnRnRn86868686  ،  AtAtAtAt85858585:         	�ط� 

   ؟  mmmm0000 ا��+�واة � 1	�6 �ن ا��ور	وم آ�ل�(� N0 ـ أ+�ب 1دد ا!�و	6 ا����6 2
   . . . . mmmmpppp =  =  =  = mmmmn n n n = = = = 1111.67 .67 .67 .67 ×××× 10 10 10 10----27272727 Kg  Kg  Kg  Kg    و         mmmm0 0 0 0 = = = = 1111.0 .0 .0 .0 mg mg mg mg:        �ط.	ق 1ددي 

  . ا�ذي 	��E ا��.دأ  �t t t t = = = = 0000+ظ6   �واة �ن ا��ور	وم ا���8 � اNNNN0000 ـ �و�د 1	�6 �+�وي 1ل� 3
 ا�ل+ظ6 �     t  د 1دد	م �+د�	 NNNN 6ر ا���-آآ	6 )	و�ن ا!�  .   : �+$� 1ل� ا��دول ا����

      
       
 

 
 

 
 
   .  أ����P ���ل ز�ن �$ف ا���ر ا��دول أAK1 �1ر ا��ور	وم ؟ �نأ ـ 1رف �$ف     

tttt((((ffff((((     ب ـ أ��م ا��دول ؟ و أر�م ا�.	�ن 
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ـ أ+�ب @	�      �  � 1���Cط ا���ت ا�.�E λ $ف ا���ر�و  tttt½½½½ وم ؟	ل�ور�   
4 L	ا���ر  ا���ر	AAAA0000  L ا����ط  ) ) ) )BqBqBqBq( ( ( (  ، أ+�ب .��.آر	�  �واة ���N06 1ل�  t t t t ==== 0000 ـ إذا آ��ت ا��	�6 �+�وي �� t t t t = = = = 0000    
  
  

IIII127127127127،    127127127127	��لك ا�	ود 1دة �ظ�7ر ��(� ا�	ود 
IIII131131131131  ،  131131131131 و ا�	ود 53535353

  -βأ+د هذA ا��ظ�7ر ���'ر و ا;�ر 	$در ��	��ت  . 53535353

   ـ أ+�ب �آ� �ن ا��وا�	ن ط�@6 ا�ر.ط �آ� �و	6 ؟  2    �(ذ	ن ا��ظ	ر	ن ؟MeV.  ـ أ+�ب ط�@6 ا�ر.ط 1
   ـ إ����P ا��ظ	ر ا����'ر و ا�ذي 	�8 ؟3

Kg Kg Kg Kg    I131131131131 25252525----10 10 10 10 ×××× 29 173. 29 173. 29 173. 29 2222.173 = ( = ( = ( = (: ا���ط	�ت 
53535353 ) =  ) =  ) =  ) = 2222.106 831 .106 831 .106 831 .106 831 ×××× 10 10 10 10----25252525 Kg Kg Kg Kg    ;  ;  ;  ;  m m m m ( ( ( ( IIII127127127127

53535353    m m m m ((((        

                                                mmmmnnnn =  =  =  = 1111.008 66 .008 66 .008 66 .008 66 uuuu    ;  ;  ;  ;  mmmmpppp =  =  =  = 1111.007 28 .007 28 .007 28 .007 28 uuuu    ;  ;  ;  ;  1 1 1 1 u u u u = = = = 1111.660 54 .660 54 .660 54 .660 54 ×××× 10 10 10 10----27272727 Kg  Kg  Kg  Kg         
�ر61 ا�Sوء � ا�-راغ                :C C C C = = = = 2222.997 9 .997 9 .997 9 .997 9 ×××× 10 10 10 108888 m  m  m  m / / / / ssss    

  
  

nnnn3333YYYYIIIInnnnUUUU     :  هو 235235235235أ+د أ���ط إ��ط�ر ا�	ورا�	وم  1111
0000

94949494
39393939
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53535353

1111
0000

235235235235
92929292 ++++++++→→→→++++  

   ـ آ	ف 	ؤدي هذا ا��-��1 إ�� �-��1 ��ل�ل ؟2   � هذا ا��-��1 ؟MeVMeVMeVMeV.  ـ أ+�ب ا�ط�@6 ا��+ررة 1
   ؟235235235235 �ن ا�	ورا�	وم KgKgKgKg 1 1 1 1 ـ أ+�ب آ�	6 ا�ط�@6 ا�����6 1ن 4 1ل� أي �آ� �ظ(ر ا�ط�@6 ا��+ررة ؟  ـ 3 

  . �ن ا�ط�@MjMjMjMj  6 42 42 42 42 �ن ا�.�رول 	��KgKgKgKg  P 1 1 1 1 ـ أ+�ب آ�ل6 ا�.�رول ا�����6 ��-س آ�	6 ا�ط�@6 ؟  .��ر�6 أن 5
  

   ،              m m m m ( ( ( ( 235 235 235 235 U U U U ) = ) = ) = ) = 234234234234.993 32 .993 32 .993 32 .993 32 uuuu    ;  ;  ;  ;  m m m m ( ( ( ( 139 139 139 139 I I I I ) = ) = ) = ) = 138138138138.897 00 .897 00 .897 00 .897 00 uuuu:      ا���ط	�ت 
                                        m m m m ( ( ( ( 94949494 Y  Y  Y  Y ) = ) = ) = ) = 93939393.890 14 .890 14 .890 14 .890 14 uuuu        
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   �ل��ل6 ، � ا��آ� ا���� ، أE��ء �-آك EEEE∆∆∆∆	�ط� �U	ر ا�ط�@6 
�����ل ا���طط . 15151515�واة �ن ا!آ��	ن =. �).��  	�آن +

 هذا ا��آ� �   . ا�ط�@
   ؟ 15151515�واة ا!آ��	ن  �++++ββββ ـ أآ�ب ���د�6 ا��-آك 1

  .       H	��P ا��واة اC.ن � +���E� 6رة 
     MeVMeVMeVMeV.  ـ أ+�ب �3ل�واة ؟  EEEEℓℓℓℓ     ـ 1رف ط�@6 ا�ر.ط2

   ا��.	�6 � ا��آ� ؟U�      ∆∆∆∆EEEE1111	ر ا�ط�@6 
   �U	ر ا�ط�@MeVMeVMeVMeV 6. . . .  ـ .=���دام آ�� ا���	��ت ، أ+�ب 4

∆∆∆∆EEEE2      2      2      2          ا��آ� ؟   ا��.	�6 �
��.'@ 6	�U� 6	ر ا�ط�@6  ـ إ����P �ن ا����P7 ا5�∆∆∆∆EEEE 6ل��ل�      
  .MeVMeVMeVMeV ن	��   ؟15151515 أE��ء �-آك �واة ا!آ

        ::::      ا���ط	�ت 
        mmmmnnnn =  =  =  = 1111,,,,674 92 674 92 674 92 674 92 ×××× 10 10 10 10----27272727 Kg Kg Kg Kg,,,,     m m m mpppp =  =  =  = 1111,,,,672 62 672 62 672 62 672 62 ×××× 10 10 10 10----27272727 Kg Kg Kg Kg  mmmmCCCC =  =  =  = 9999,109 ,109 ,109 ,109 ×××× 10 10 10 10----27272727 Kg Kg Kg Kg, , , ,   

          463463463463....7777::::OOOO;;;;483483483483....6666::::FFFF;;;;699699699699....7777::::NNNN;;;;676676676676....6666::::CCCC 15151515
8888

15151515
5555

15151515
7777

12121212
6666 :           MeV MeV MeV MeV / / / / nnnn        EEEEℓℓℓℓ

AAAA
            

�ر61 ا�Sوء � ا�-راغ                :C C C C = = = = 2222.998 .998 .998 .998 ×××× 10 10 10 108888 m  m  m  m / / / / ssss    ;  ;  ;  ;  1 1 1 1 eV eV eV eV = = = = 1111.6 .6 .6 .6 ×××× 10 10 10 10----19191919 j   
  
  

  .��د .(� 1دة �ظ�7ر �ن ا�(	درو�	ن و ا�(	ل	وم . ���.ر ا���س �رآزا ��-�K1ت إ�د��ج 1دة 
  �'رارا ؟  ������� �� ه ا��واة ا!آEر إ�4 و ا�(	ل	وم 3 ـ 1	ن ط�@�ت ا�ر.ط �آ� �و	6 ا�(	ل	وم 1
  . و ا�(	درو�	ن 4 ���آ	� �واة ا�(	ل	وم 3 ـ أآ�ب ���د�6 ا��-��1 ا����P 1ن إ�د��ج �وا�	ن �ن ا�(ل	وم 2
   ا�ط�@6 ا��+ررة �ن ا��-��1 ؟MeV.  ـ أو�د 3
   ؟ 3 ـ �� ه ا�ط�@6 ا����ر��6 .���ول 1�د �-��1 طن وا+د �ن ا�(	ل	وم 4

   g g g g / / / / molmolmolmol 3 3 3 3: ه  3333ل(	ل	وم ا�آ�ل6 ا��و�	6 �: ا���ط	�ت         
        uuuu28282828007007007007....1111))))HHHH((((mmmm;;;;uuuu51515151001001001001....4444))))HeHeHeHe((((mmmm;;;;uuuu28282828007007007007....3333))))HeHeHeHe( ( ( (     mmmm 1111

1111
4444
2222

3333
2222 ============  

  
         ) ) ) )BAC BAC BAC BAC 2008200820082008        �ر	.	6 �ر	.	6 �ر	.	6 �ر	.	6  � � � �لوملوملوملوم1111    ((((      

  
��	آ	6 @.� أن �و8S 1ل� ورم ا��ر	ض @$د 137137137137 أو ا��	ز	وم 192192192192	��و�ب ا�����ل ا!�د	وم K. ب	.��أ � ��)�Sا�طب ، و � 

  .ا��Kج 
CsCsCsCs137137137137 ـ �واة ا��	ز	وم ���6  1

  .γγγγ و ا����1 ت  ββββ−−−− ، �$در ��	��ت 55555555

�	��ت  : ( أ ـ �� ا��'$ود .���.�رة �−−−−ββββ  و ا����1 ت γγγγ . (  �1ت���H واة�ب ا$دار ا�.� ��γγγγ؟   
     �ن .	ن ا!�و	6 ) اH.ن ( ������� ر�ز ا��واة )  ا!ب ( ��1 ا���ذج �ل�+ول ا��ووي ا�ذي 	+دث �ل�واة ب ـ   أآ�ب ���د�6 ا��-

XeXeXeXe131131131131:    ا����	6             
54545454   ،  BaBaBaBa137137137137

56565656  ،   LaLaLaLa138138138138
57575757.   

CsCsCsCs137137137137 ـ 	+�وي أ�.وب 1ل� 1	�6 �ن ا��	ز	وم 2
    . 1t t t t = = = = 0000�د ا�ل+ظm m m m = = = = 1111,0 ,0 ,0 ,0 . . . . 10101010----6666 g g g g          6   آ�ل�(� 55555555

1 �(ذA ا��	�6 .    أ ـ 1دد ا!�و	6 ا��و�ودة � ا��	�6 :       أ+�ب           ���Hط ا���6 ا��	ب ـ @.  
3 6��  :�+S	ره�  أ�(ر �ن  ) ) ) )06060606( ( ( (  ـ ������ هذA ا��	�6 .�د 

Hط ا���وم ا���-آآ6 ؟           أ ـ  �� �'دار  ا�	ز	�1  �ل�	�6 +	�7ذ ؟    ب ـ �� ه ا���.6 ا��7و	H 6�و	6 ا����  
��و	� �ـ  4� W.$	 د���6 ��دو�� 1�	ا�� Aط هذ���.ر ���6 %%%%1111 ـ 	دا7�.Hا F��	@ ن� .  

1 �ل�	�6 ،  ا��دة ا�ز��	6 ا�Kز�H 6��دام  ا����ط ττττأ+�ب .د�E 6�H.ت ا�ز�ن            *���Hا  
  ه� 	�آن ���	م هذA ا���	�6 1ل� أي �واة ���6 ؟         *   

    �E :             NNNNAAAA= = = = 6666,023 ,023 ,023 ,023 . . . . 1010101023232323 mol mol mol mol----1111.ت أ�و)�درو :     	�ط�              

  �E :                                 =  =  =  = 43434343,3 ,3 ,3 ,3 ans ans ans ans ττττ.ت ا�ز�ن �ل�	ز	وم                          
1111  :137137137137 ا�آ�ل6 ا��و�	6 ا�ذر	6  �ل�	ز	وم                         

))))CsCsCsCs((((
molmolmolmol....gggg137137137137MMMM 137137137137

−−−−====  

         ) ) ) )BAC BAC BAC BAC 2008200820082008    1لوم ��ر	.	6  1لوم ��ر	.	6  1لوم ��ر	.	6  1لوم ��ر	.	6      ((((                                                  
  

ClClClCl35353535 �'ذف 1	�6 �ن �ظ	ر ا�آلور ا����'ر
ClClClCl35353535 �ل�'ط ا��و اة. 	�رو��ت .���) )	ر ا���8  ( 17171717

  �	�رو��ت ���+ول ا�� �واة ���6  17171717

XXXXAAAA
ZZZZ    A��ا��دول أد   :�و�د �Sن @�6�7 ا! �و	6  ا��دو�6 �

∆∆∆∆EEEE1111    

∆∆∆∆EEEE2222    

∆∆∆∆EEEE3333    

7777 p + 8 n + p p + 8 n + p p + 8 n + p p + 8 n + positonositonositonositon    

8 p + 7 n 8 p + 7 n 8 p + 7 n 8 p + 7 n     

.وز	�رون + �واة إ.ن    

  ا���طط ا�ط�@

∆∆∆∆EEEE    

 ط�@6
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NNNN13131313
7777        FFFF18181818

9999        SiSiSiSi31313131
14141414        ClClClCl39393939

17171717        ClClClCl38383838
  ا��واة        17171717

    tttt1111////2222 (  (  (  ( s s s s )))) :  :  :  : ز�ن �$ف ا���ر        2240224022402240        3300330033003300        9430943094309430        6740674067406740        594594594594

  
1 ��	�6 �ن���Hط ا���ت ���.�6 ا�+�� XXXXAAAA

ZZZZ ��+�م ا���    .ر

 ))))tttt((((ffff
NNNN

))))tttt((((NNNN

0000

  : ـ +	ث 1 ا��وWS .���آ� ـ  ====

    NNNN0000: 6ا�ل+ظ   1t t t t = = = = 0000دد ا!�و	6 ا����6 ا��و�ودة � ا��	�6 �
N N N N ( ( ( ( t t t t ))))     : 66 ا����	و�ا�ل+ظ16دد ا!   tttt ا��و�ودة � ا��	�6 �

         ) ) ) )tttt1111////2222    (((( ا���ر �$ف 1رف ز�ن ـ  ـ أ 1
XXXXAAAA     ب ـ 1	ن @	�6  ز�ن  �$ف ا���ر �ل�واة

ZZZZ  �	��	.   

   ) ) ) )tttt1111////2222( ( ( (   ـ أ ـ او�د ا��.�رة ا�+ر�	6 ا�� �ر.ط 2
   .�E.λλλλ.ت ا��-آك   

�XXXXAAAAل�واة   λλλλ    ب ـ أ+�ب @	��E 6.ت ا��-آك 
ZZZZ  

3H�. (� و ا�'�6�7 ـ	ا���+$� 1ل P7���ا��و�ودة ���1د 1ل� ا�   
 ا��دول 1	ن ا��واة � XXXXAAAA

ZZZZ  

ClClClCl35353535 ـ  أآ�ب ���د�6 ا��-��1 ا���ذج ��+ول ا��واة 4
XXXXAAAAا�� ا��واة  17171717

ZZZZ  

    : ـ أ+�ب .��Hآ�رون �و�ط و .���	�U ا�آ�رون �و�ط 5
XXXXAAAA   أ ـ ط�@6 ر.ط ا��واة 

ZZZZ .  
  .ب ـ ط�@6ا�ر.ط �آ� �و	6 

   .ا��'�.� � ا��دول ا���ط	�ت : �K+ظ6 
  
  
  
  
  
  

+ + + + ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت   (   (   (   (   S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�  BAC BAC BAC BAC 2002002002008888    (  
  
  .1دة �ظ�7ر ���6 ، أ+ده� �'ط ط.	� ))))PoPoPoPo(((( ـ ���$ر ا�.و�و�	وم 1

  ا��واة ا����6 ؟   * ا��ظ	ر   ؟  :  *     أ ـ �� ا��'$ود .آ� �ن 
 Fوا��ظ�7ر ا����6 ، �.ر أ+د ا����ب ـ     ))))PoPoPoPo(((( AAAA

ZZZZ واة ا�ر$�ص�آك ا�� -�� PbPbPbPb206206206206و ا��
82828282  ��	�    .ααααو �$در �

))))PoPoPoPo((((  أآ�ب ���د�6 ا��-��1 ا����ذج ��-آك �واة ا��ظ	ر     AAAA
ZZZZ  ��	@ P����    .ZZZZو     E AAAAم ا

))))PoPoPoPo(((( 1دد ا!�و	6 ا����6 ا��و�ودة � 1	�6 �ن ا��ظ	ر0000NNNN �	آن  ـ 2 AAAA
ZZZZ 6ا�ل+ظ � t t t t = = = = 0000     ،  N N N N ((((tttt) ) ) )  66 ا����	و�1دد ا! 

   . tttt)	ر ا���-آآ6 ا��و�ودة �	(� � ا�ل+ظ6
 ���دام آ��ف �1���Hت ��(ز .�داد ر@� �م ا�+$ول 1ل� �دول ا�'	���ت ا�����. :  

 

120120120120        100100100100        80808080        55550000        22220000        0000        t t t t ( ( ( ( jours jours jours jours ))))        
0000,55,55,55,55        0000,61,61,61,61        0000,67,67,67,67        0000,78,78,78,78        0000,90,90,90,90        1111,00,00,00,00        

0000NNNN

))))tttt((((NNNN
  

            
))))

NNNN

))))tttt((((NNNN
ln(ln(ln(ln(

0000

−−−−  

tttt((((ffff))))((((:  ب ـ أر�م 1ل� ور@6 �	ل	��ر	6 ا�.	�ن   .أ ـ أ�Z ا��دول ا���.ق 
NNNN

))))tttt((((NNNN
ln(ln(ln(ln(

0000

====−−−−  

joursjoursjoursjours20202020cmcmcmcm1111        :  �+ور ا�-وا$� 1ل�: * 	�ط� �لم ا�ر�م       →→→→  
0000cmcmcmcm1111,,,,1111                        : 1ل� �+ور ا��را�	ب    *                            →→→→    

1 و ه� 	�وا�ق �8 ا�.	�ن ا���.ق .رر ا��.�ك ���H@ص ا��ون ا���ـ ـ أآ�ب @��.  

KgKgKgKg1010101066666666....1111uuuu1111  و+دة ا�آ�� ا�ذر	6 27272727−−−−××××====  

uuuu00728007280072800728....1111mmmm  آ�ل6 ا�.رو�ون pppp ====  

uuuu00866008660086600866....1111mmmmnnnn  آ�ل6 ا��	�رون ====  

XXXXAAAAآ�ل6 ا��واة    
ZZZZ  uuuu96011960119601196011....37373737mmmm XXXX ====  

�ر61 ا�Sوء � ا��Kء  ssss////mmmm101010103333CCCC 8888++++××××==== 

JJJJ101010106666....1111evevevev1111   ا�آ�رون ـ  �و�ط1 19191919−−−−××××====  

 ـ  ـا��آ�   ـا��آ�   ـا��آ�   ـ1111ا��آ�   ـ   ـ   ـ       

101010103333 0000 

1111 

t ( s )t ( s )t ( s )t ( s )    

0000NNNN

))))tttt((((NNNN
 



 - 5 - 

6�	@ P����))))))))PoPoPoPoا���	ز �ل�ظ	ر �E (.ت ا���Hع (  ، �E.ت ا��-آك λλλλ د ـ ا�طK@� �ن ا�.	�ن ، ا AAAA
ZZZZ.   

))))PoPoPoPo((((.�رة ز�ن �$ف ا���ر A ـ ا1ط 1 AAAA
ZZZZ  F��	@ ب�  .و أ+

  
+ + + + ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت   (   (   (   (   S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�  BAC BAC BAC BAC 2002002002008888    (  

  
��.دل �	(� �و�د 1دة طرق ����	ص �رض ا��رط�ن ، ��(� طر	'6 ا��$و	ر ا�ط. ا�� ����د 1ل� ��.8 � �ز	�7ت �آر ا�Uلوآوز ا��

��(لك آ�	6 آ.	رة ��F 	��ر. ا���8 18181818  .ذرة ا�-لور))))    OHOHOHOH----( ( ( (  ���و61� ���	ز �واة .آز �آر ا�Uلوآوز � ا��K	� ا��رط��	6 ا��
FFFF18181818 ا�-لور

))))min)min)min)min)110110110110tttt .ز�ن �$ف �1ر  9999 2222////1111 ، �ذا �+Sر ا��ر61 � و@ت ����ب @.� +'ن ا��ر	ض .(� ، +	ث  ====

  .    Bq Bq Bq Bq 101010108888 . . . . 6, 6, 6, 2222,6 	آون ���ط ا��	�6 �+ظ6 ا�+'ن 
OOOO18181818  ا�� �واة ا!آ�	�	ن 18181818 ا�-لور��-آك �واة 

8888  

  .و+دد ط.	�6 ا���Hع ا�$�در   ـ أآ�ب ���د�6 ا��-آك 1

:  	�ط� .���.�رة  λλλλ ـ .	ن أن �E.ت ا��-آك 2
2222////1111tttt

2222lnlnlnln====λλλλ    . F��	@ ب�  .Eم أ+

FFFF18181818  �+�وي 1ل�D )1	�6 (  ـ +Sر �'�	و ا��$و	ر ا�ط. �ر61 3
9999 6�� ا���61 ا���E�6 $.�+� �+'ن �ر	ض 1ل� ا���61 ا���� 

FFFF18181818         أ ـ أ+�ب 1دد أ�و	6 ا�-لور.$.�+� 
  . �+ظS+� 6	ر ا��ر61 9999

 ا���61 ا�����6 ؟  �ن ا����ط%1  ا�ز�ن ا����Uرق +�� 	$.W ���ط ا��	�6 ���و	�  ب ـ ��هو                � F	ا�ذي آ�ن 1ل    
  

+ + + + ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت   (   (   (   (   S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�  BAC BAC BAC BAC 2009200920092009     (  
  

RaRaRaRa226226226226ان �واة ا�راد	وم 
88888888 ��	�  .αααα ���6 و �$در �

�.6 �ل�واة 88888888 و 226226226226 ـ ��ذا ���E ا!ر@�م 1���. RaRaRaRa226226226226
   ؟88888888

�1RaRaRaRa226226226226 ا���ذج ��-آك ا��واة  ـ أآ�ب ���د�6 ا��-�2
������ ا��واة اH.ن 88888888� ،XXXXAAAA

ZZZZ 6	6 ا����	و�ن ا!	ن .�  :  

     iiiiBBBB83838383  ،  PbPbPbPb82828282  ،  RnRnRnRn86868686  ،  AcAcAcAc89898989  

111111111111 راد	وم ا���8 ـ 1ل�� أن �E.ت �-آك ا�3 ssss1010101036363636,,,,1111 −−−−−−−−××××====λλλλ  ، ة�	$ف +�ز�ن  P����RaRaRaRa226226226226ا�راد	وم ا
88888888.  

mgmgmgmg1111mmmm0000 ـ ���.ر 1	�6 آ�ل�(� 4 RaRaRaRa226226226226 �ن أ�و	6 ا�راد	وم ====
10000tttt�د ا�ل+ظ6 88888888 0000    : tttt آ�ل6 ا��	�6 1�د ا�ل+ظmmmm 6و��آن  ====

  : Eم أآ�� ا��دول ا���� tttt و آ�ل6 ا��	�6 � ا�ل+ظNNNN6  أو�د ا��K@6 .	ن 1دد ا!�و	1111tttt .6////2222 أ ـ 1رف ز�ن �$ف ا�+	�ة           

    

2222////1111tttt5555        2222////1111tttt4444        2222////1111tttt3333        2222////1111tttt2222        2222////1111tttt        tttt0000        tttt    

                                                m m m m ( ( ( ( mg mg mg mg ))))        
  

ττττ5555ttttب ـ ��ه آ�ل6 ا��	�6 ا���-آآ6 1�د ا�ل+ظ6   ؟ ��ذا�����P ؟ )  �E.ت ا�ز�ن  ττττ+	ث (  ====

tttt((((ffffmmmm((((: �ـ ـ أر�م ا�.	�ن  ====   

+ + + + ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت ر	�S	�ت   (   (   (   (   S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�S�	ر �'�  BAC BAC BAC BAC 2009200920092009     (  
  

PoPoPoPo210210210210 ان �واة ا�.و�و�	وم
PbPbPbPb206206206206 ���6 ���+ول ا�� �واة ا�ر$�ص 84848484

82828282  ��	�  .و �$در �

PoPoPoPo210210210210ا��-��1 ا����ذج ��-آك  �واة ا�.و�و�	وم  ـ أآ�ب ���د�6 1
  .، +دد ط.	�6 ا���	م ا�$�در  84848484

PoPoPoPo210210210210 ن ا�.و�و�	وم ا��+�واة � 1	�0000NNNN� 6  ـ 1	ن 1دد ا!�و	26
gggg10101010mmmm آ�ل�(� 84848484 5555

0000
−−−−====.   

 �+ظ�ت ���ل-36� 1���Hط ا���س ا��	@ W�� ا��	�6 ا���.'6 و ا��دو�6 � ا��دول ا���� NNNN  .��ر�6 1دد ا!�و	6 ا���.'	tttt 6  ـ �: 
  

240240240240        200200200200        160160160160        120120120120        80808080        40404040        0000        t t t t ( ( ( ( jours jours jours jours ))))    

0000,30,30,30,30        0000,37,37,37,37        0000,45,45,45,45        0000,55,55,55,55        0000,67,67,67,67        0000,82,82,82,82        1111,00,00,00,00    
        

0000NNNN

NNNN
        

(((( أ ـ أر�م ا�.	�ن ا�ذي 	�ط �U	رات
NNNN

NNNN
lnlnlnln((((

0000

tttt((((ffff((((:   .د6�H ا�ز�ن −−−−
NNNN

NNNN
lnlnlnln

0000

====−−−−  
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jjjj40404040cmcmcmcm1111::::ttttا��لم       →→→→          ،      2222,,,,0000cmcmcmcm1111::::
NNNN

NNNN
lnlnlnln

0000

→→→→−−−−  

PoPoPoPo210210210210 ، و ز�ن �$ف +	�ة ا�.و�و�	وم  λλλλب ـ ا�����P �ن ا�.	�ن �E.ت ا��-آك 
84848484.  

 �ـ ـ ��هو ا�ز�ن ا�Kزم �آ �$.W آ�ل6 ا��	�6 ���وي
100100100100

1111
))))mmmm(((( �ن @	��(� اH.�دا7	6    ؟ 0000

111123232323   	�ط� �E.ت ا�و@�درو 
AAAA molmolmolmol10101010023023023023,,,,6666NNNN −−−−××××====        ،molmolmolmol////gggg210210210210))))PoPoPoPo((((MMMM ====  

  
  )     BAC BAC BAC BAC 2009200920092009  1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6   (   (   (   (   

  
   . . . .84848484 و ر@�F ا�ذري PoPoPoPo ا�.و�و�	وم 1�$ر ��8 ، ��در ا�و�ود � ا�ط.	�6 ، ر�زA ا�آ	�	�7

6��   . 210210210210 ���$ر ا�.و�و�	وم 1دة �ظ�7ر H 	و�د ��(� � ا�ط.	�6 �وى ا�.و�و�	وم.  � أ+د ا�����ت  م م م م1898189818981898 أآ��ف أول �رة 
  . !ن أ)لب �ظ�7رA �$در هذA ا���	��ت  ααααم �$در ���	��ت	��.ر ا�.و�و�	و

  ب ـ ا��ظ�7ر .               أ ـ 1�$ر ��8  :             ـ ��ا��'$ود .���.�رة 1
PbPbPbPbAAAA و �واة ا.ن ه αααα  ��ط	� ��	��ت210210210210  ـ 	�-آك ا�.و�و�	وم2

ZZZZ .  

    �AAAA ،  ،  ،  ، ZZZZل�+ول ا��ووي ا�+�$� �+ددا @	�6 آ� �ن أآ�ب ���د�6 ا��-��1 ا����ذج 

jjjj138138138138tttt   هو210210210210  ـ اذا 1ل�ت أن ز�ن �$ف +	�ة ا�.و�و�	وم3 2222////1111 ====  

 ا�ل+ظ6� F�� 6�	1 ط���و أن  t t t t = = = = 0000، هو BqBqBqBq10101010AAAA 8888
0000   : أ+�ب ====

1  �E.ت ا�λλλλ       أ ـ���Hط ا���ت ا��-آك ( .�E. (  
   . . . .t t t t = = = = 0000 ا��و�ودة � ا��	�6 � ا�ل+ظ6 210210210210 1دد أ�و	6 ا�.و�و�	وم 0000NNNN     ب ـ 

 ا�ل+ظ6 � F	ر.8 �� آ�ن 1ل �	و��  .    t t t t = = = = 0000     �ـ ـ ا��دة ا�ز��	6 ا�� 	$.W �	(� 1دد أ�و	6 ا��	�6 �
  

   )    BAC BAC BAC BAC 2009200920092009  1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6 1لوم ��ر	.	6   (   (   (   (   
  

            mmmmnnnn =  =  =  = 1111.008.008.008.0087777 u u u u    ;  ;  ;  ;  mmmmpppp =  =  =  = 1111.007.007.007.0073333  u  u  u  u    ;;;;  m  m  m  meeee====0000.00055 .00055 .00055 .00055 uuuu                        :ا���ط	�ت 
      1111uuuu====931931931931MevMevMevMev////CCCC2222                            C C C C = = = = 3333.10.10.10.108888 ms ms ms ms----1111    

ΙΙΙΙ 6 ا�ذرات	و�ت .�ض أ�	ك �دول ���ط	ـ ا� :  
  

UUUU235235235235
92929292  XeXeXeXe140140140140

54545454  SrSrSrSr94949494
38383838  NNNN14141414

7777  CCCC14141414
6666  HeHeHeHe4444

2222  HHHH3333
1111  HHHH2222

  أ�و	6 ا����$ر  1111

    M M M M ( ( ( ( u u u u ))))    آ�ل6 ا��واة        2222,0136,0136,0136,0136        3333,0155,0155,0155,0155        4444,0015,0015,0015,0015        14141414,0065,0065,0065,0065        14141414,0031,0031,0031,0031        93939393,8945,8945,8945,8945        139139139139,8920,8920,8920,8920        234234234234,9935,9935,9935,9935

  ط�@6 ر.ط ا��واة    2222,23,23,23,23        8888,57,57,57,57        28282828,41,41,41,41        99999999,54,54,54,54        101101101101,44,44,44,44        810810810810,50,50,50,50        1164116411641164,75,75,75,75  
E E E E ( ( ( ( Mev Mev Mev Mev ))))    

  ط�@6 ا�ر.ط �آ� �	و آل	ون        1111,11,11,11,11                7777,10,10,10,10                7777,25,25,25,25        8888,62,62,62,62          
EEEE////A A A A ( ( ( ( Mev Mev Mev Mev ))))    

   
   ) .u( أ ـ ط�@6 ر.ط ا��واة      ب ـ و+دة ا�آ�ل6 :      �� ا��'$ود .���.�رات ا����	6  ـ 1
    :د6�H آ� �نأآ�ب 1.�رة ط�@6 ر.ط ا��واة ��واة 1�$ر . ـ 2

         ( ( ( ( mmmmxxxx ) ) ) )    واة و�آ�ل6 ا�  mmmmnnnn و mmmmppppو  AAAAو  ZZZZ ا�-راغ               ....        (((( C C C C ) ) ) ) و �ر61 ا�Sوء �
  . ـ أآ�� �را)�ت ا��دول ا���.ق 4         . . . .(((( Mev Mev Mev Mev ) ) ) )    .��و+دة    235235235235 ـ أ+�ب ط�@6 ر.ط ا��واة �ل	ورا�	وم 3
  .ار ؟ 1ل� ا!آEر ا��'ر) �ن .	ن ا��ذآورة � ا��دول ا���.ق (  ا�م ا��واة �� ـ  5

ΙΙΙΙΙΙΙΙ ق.��  : ـ ا�	ك ا��+وHت ا��وو	6 ا�H	6 �.�ض ا����$ر �ن ا��دول ا�
CCCC14141414      أ ـ 	�+ول

NNNN14141414 ا�� 6666
7777 .        P��	 ب ـ  HeHeHeHe4444

  .و ��رون �ن �ظ	ري ا�(	درو�	ن  2222

UUUU235235235235      �ـ ـ @ذف
XeXeXeXe140140140140 	�ط  .��رون 92929292

54545454 ،  SrSrSrSr94949494
  .و ��رو�		ن  38383838

  . ـ 1.ر 1ن آ� �+ول �ووي .���د�6 �وو	6 آ��ل6 و �وزو�6 1
  .ا�د���	6 * ا���1	6 أو �-آآ	6 * ا��ط�ر	6 : * ا��+وHت ا��وو	6 ا���.'6 ا��  ـ $�ف 2
             . . . .(((( Mev Mev Mev Mev ) ) ) )     رة �ن �-��1 اH��ط�ر و�ن �-��1 اH�د��ج .��و+دة ـ أ+�ب ا�ط�@6 ا��+ر3
     


