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 

1 

2AZ 
235 1 94 3.1

138; 38
92 0 54 0

A
A Z

Z
   

       
3Mev 

 
         

2 2. .

3.

0,19318
0,19318.931,5 179,947

lib i f

lib

E m c m m c

m u m n m Sr m Xe m n

u
E Mev

   

          


 

 

4 

 
 

2351 179,947

1 lib

noyau u Mev

N Kg E

 



 

N 

 

23

3
24

24

26 13

1 6,02.10
10 2,56.10
235
179,947.2,56.10

4,6.10 7,36.10

A

l

mol N Noyaux
mn N Noyaux
M

E Mev

Mev joule

  



   


 

 

40
030 

130,3. 2,208.10ele libE E joule  

5 
10

13

4.10 1
1840

7,36.10
joule tonne

m tonnes
joule m

   


 

 

  
  

 
1 
 

 
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       3 4 2 1

3 2 1

l l l lE X E X E X E X
A A A A

   

 
 
 
21X 

34X 

4 3lE X 

   

 

3
3

3
2

3

8 8.190 1520

. 1520 / 931,5 1,6317

l
l

l

E X
E X Mev

A
E X m c m u

     

     

 

 
 
 

  
  

 

1–9540 
 

 
 eNdZr 0

1
95
41

95
40 

2– 
 

 
 

2

234.99333 94.88604 137.90067 2 1.00866 931.5
lib i fE m m xC

x x

 

   
 

MevxE 33295.1765.9311893.0  
g897 

 

24
23

103.2
235

1002.6897. xxx
M
NmN A  

MevxxxExNEE TlibT
2624 100151.41030.233295.176  

 
 


t
EP T


 

joursSx
x

xxx
P
Et T 301059.2

1025
106.110051.4 6

6

1326




 

 
 

 

 

  تزايد الاستقرار
1X   2X 4X 3X

            
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  

 
1)( 

235 1 139 94
92 0 39

a
Z

   
   

 

2 

139 139
53 53X I

3
53

a
z


 
 

3 

 235
92. .

92(1,00728) 143(1,00866) 234,99332
1,91482

Nucleon noyau p nm m m Z m N m m u

m
m u

     

   
  

4235 

 
         

2 2. .

3.

0,188920
0,188920.931,5 175,97

lib i f

lib

E m c m m c

m u m n m I m Y m n

u
E Mev

   

          


 

 

5100 
23

23

23 25

1 6, 02.10
100 2, 56.10
235

1 175, 97

2, 56.10 ' 4, 5.10

A

lib

lib

mol N Noyaux
mn N Noyaux
M

Noyaux E M ev

N oyaux E M ev

  



   
 

  
62 2 3 1

1 1 2 0H H He n   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

– 
2

1 3 2 1
3

2 1 3 2

2 3
1 2 1 2

2 ( )

( )
2 ( ) ( )

l

l

l l

E E E E H

E E E E He
E E E E H E He

    

    

     
 

2 2
1 1H H  

1 1
1 02 p 2 n   

1E  

2E

E  

1E

2E  

3E  

3 1
2 0He n

( )E MeV  

   
 

4 1 2
1 2 0

3,00728 1,00866 931,5 3740,848

E m He m n c

Mév

    
   

  

 
 

2 2
2 12

2 2,01355 931,5 3751,243

E m He c

Mév

    
   

 

   
 

1 1 2
3 1 02 2

2 1.00866 2 1.00728 931,5 3755,696

E m p m n c

Mév

      
     
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 

 

 2 2
1 2. . 10,3955lib i fE m c m m c E E Mev       

100 

23 25100 6,02.10 3,01.10
2A

mN N Noyaux
M

   

 
10,3955libE Mev 


253,01.10 Noyaux

26' 1,71.10libE Mev 
100

 
 

 

  
  

 
1234 )92142( 

Mév lE 234
92 U:  

   
 

 

234 234 2
92 92

234
92

( )

92 1.00728 142 1.00866 234, 04094 931,5

1731, 230

l p n

l

E u Z m N m m u c

E u Mév

     

     



 

234
92 U 230

90 Th  
234 230
92 90

234 230 4
92 90 2

234 230
4; 2

92 90

A
ZU Th p

A
A Z

Z

U Th He

 

 
    

 

 

20, ,N t  : 

- 234
92 U )(  234

92 0. tN U N e  

- 230
90 Th  

   230 234
90 0 92 0 0 0. (1 )t tN Th N N U N N e N e        

( 1)tr e    
230
90 0
234
92 0

( ) (1 ) 1
( )

t
t

t

N Th N er e
N U N e










 
   

 
 

t r 1/ 2t :  

  1 1t te r r e      

 ln ln( 1)te r   
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1/2 ln( 1)ln( 1)ln( 1)
ln 2

t rrt r t


 
      

3 
5

51/2 ln( 1) 2, 455.10 ln(0, 4 1) 1,197 10
ln 2 ln 2

t rt ans   
    

 
41451,197 10 40000t ans ans   

  تمارين إضافية

  
  

 
1. . xy 

238 241 3
92 94 2

x x
y y

   
    

 

   AZ 
241 0
94 1

A
ZPu Am e  

 

241 0 241
94 1 95

A A
Z y
   

     
 

241 241 0
94 95 1Pu Am e  

.MeV241
94PuA

Z Am
 

 

   
   

241 241 2
94 94

241 241 2
95 95

( )

( )

l p n

l p n

E Pu Z m N m m Pu c

E Am Z m N m m Am c

      


     
 

 

   
   

241 241 2
94 94

241 241 2
95 95

92 147 ( ) 1818,4743

95 146 ( ) 1817,7197

l p n

l p n

E Pu m m m Pu c Mév

E Am m m m Am c Mév

       


      
 

 

 

 

241
94

241
95

7,5455 /
241

7,5424 /
241

l

l

E Pu
Mév nucl

E Am
Mév nucl


 






 


   241 241

94 95

241 241
l lE Pu E Am

241
94Pu241

95Am 

 
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2
0

( )ln ( )A t f t
A

 
 

12 9 6 3 0 ( )t ans 

0,634 0,478 0,314 0,162 0  0ln ( ) /A t A 


0

( )ln A t
A

t 

   
  

0 0

0

. /

ln / ....(01)

t tA t A e A t A e

A t A t

 



     

  
 

 


0

( )ln ( )A t f t
A

  

  0ln / ....(02)A t A a t   
a 

)01 ( و)02(a  
10.05a ans   


241Pu

 
1/2

ln 2 0,69 13,8
0,05

t ans


   

 

  
  

13
1

A
ZH Y    

3 0
1 1

A
z

 
   

 3 ; 2A z 3
2

A
ZY He3 3

1 2H He    

2 ln( )N0 1/2; ;N t t1/2

ln2

0( )
t

tN t N e


 

       0
1/2

ln 2
ln ln ..... 01N N t

t
   

30N 0t   50 21
0 0ln 50 4,45 10N N e     

41/2t3
1H : 

ln( ) ( )N f t  ln( )N A B t  

B
   1ln 48,75 50 0,0568

22 0
N

B ans
t

 
   

 
 

ln( ) 0,0568 .....(02)N A t    0102

1/2

ln 2 0,0568B
t

 1/2 12,2t ans 
 

 0ln ( ) /A t A   

( )t ans   
3
  

0.1   


