
 


ء�ا���و�����
��ا�

��ا���
���ا���
���:��1ا��������

����
����و���م�ر�
����
��ر�
����م� ����!
��ا�"
�#�$%&1���

����ا
��������ا
����������ا
��ى�ا����ة�����
����ا�

"ورا���م��#���
��.��238ا
&%�$#�ا


$��ا,����1�����-
���ا.��
����ا�
Aــ�23د�ا0-��دا�0$/�ا
Z X�

Aو� '
Z 'Y��.��

2����--&-
،�وا��A-�-B�ع�ا
���ط��IVو��IIIــ�أآ-:����د
-��ا
�D-&,���
�#�E�
�F��0��GHا�.��

�#�$%&2���

��.�ــ�ذآ����LF�ن�J�دي��1

2���
�-
12:�ــ���-���ا
-&���0ا
��وي�ا 12 a
7 6 zN C x→ +��

�#L�V2
�#�ا��Wأ�ــ����X؟���#�����
��ا

��0
$��اة���GHط�ا���
�#�ا��W12ب�ــ����
7N؟���


2ة�����3
#�إ�Zرة��-�
ج�ــ���ذا��[2ث�إذا�آ����D�اة�ا
��F�ن�ا
�#
�]
��.�؟�واآ-:����د
#�ا
-&���0ا
��وي����ه`_�ا

�#�$%&3���

�L

���-�E$B�Ab$#����ا�-
19�����ا
2dول�ا
8O�23أ

���d�E0�%��ا�وآ��b�h��.��
40��35��30��25��20��15��10��5��0��t(s)��

330��395��475��570��695��843��1018��1231��1489��a(Bq)��
1��#h]
���ل��B�3#�أو��2dول�،�أE3:�0��2آ��-B�Fــ�t����.

�23ة�ا�#�E�
�Fط����
��:�,���rا

( ) ( )
i

i 1 i 1

t i 1 i 1

a t a ta
t t t

+ −

+ −

−∆  = ∆ − 
��

�������������1ــ��2ــ��2
it

a
t

∆ − ∆ 
��#
t2Fa��.��


���2ــ��2�-
��:����Fأن����د
#�ا
��[�/�ا
�[%��0$���,�-:�0$/�ا
����ا

it

a
a

t
∆  = −λ ∆ 

��

�2د�#�ل�
��.�ووλ���u,23أ��0ا
��L#�ا

3����.$
�#�E�
�F�#L-��
ــ�,��ف�ا
2ا
#�ا
da
dt


$���ط��a��#�
�-
�Vx#�ا
�F�:
t 0

da a
lim

dt t∆ →

∆ =  ∆ 
���

���F�#Vx�
ودا
-��ا
��-���a��#Lا
da
dt

��؟��

4�

�����ا
��hي�
$���ط�-

����ن�ا�-
�Fو�#�Bأ�#
��-:����0aدا�:t
th 0a a e−λ=��.��

2
�ل�ا
��F-#��1ــ��4����a0���u,23وو��u-��V؟�23د��.��
���ل�ath��#��Vأر��Bا
-�����ا
�������ل��2ــ��4-B�Fλال���E
��.��2ـ��2ا
�[�����u�$0��%ا



 

ا0-��دا�0$/�ا
�-��Abا
�2و�#����ا
2dول��aexp(t)أر0��B$/��&��ا
����ن�ا
��F�Eا
��[�/��3ــ��4

��0��GHا��V��-
�:���V�ن�ا�L-
����-E�
t:�ا2��A-�-Bى��3xJ#�ا
���ذج�ا
th 0a a e−λ=��.��

�2ة�ا�وآt1/2����d�Eأو����������2ــ��5��
��%�
��.�����019ا

6��#Vx�
1ــ�أ�D�Zا / 2

ln2
t =

λ
��2�2�����:E3ا��Z�،t1/2��A-�-Bرن�وا�V�.��

�#�$%&4���

210(�210ا
�$����م�
84 Po�(ط����
����0اGإαص���J�
��-���h���--&,��0�AاA

Z Pb�.�����
��$
��%�
���0ا

��.��t1/2=138joursه���210
��23��Z�،��0د��1GHط�ا���

2ة��Zو��Aــ�أآ-:����د
#�ا�-�

$��اة�ا�.��
2�#�0��GHا�#-F��
��.���λــ�أE3:�ا

����م��3��
��.��a0=1010Bq:�ه���t=0،�0��2ا
$[h#��210ــ����ط��0�#����ا

�:E3أN0م������
��
���#��20210د����2ات�ا
��.�ا
����دة����ا

4��#���
0ــ����ا
�2ة�ا
.���#�ا
xز�#�
�%������ط�ا

4

a
��؟��

5��D�F�#Vx�
��0��0��2ا
$[a(t)��#hو��a0ــ�أ��0اGtط�ا���
��.��tا


$���ط����E�
��0���00ا
-����Vا

0

( )a a t
r

a

−=��#
t2Ft1/2و��t��,��

�:E3أr��2�0t=1jour؟���
�#�$%&5��

14ا
��F�ن�
6Cط�����
����0اGإ���h�β−��,��

�2ة�ا
��F�ن��1��
��.�ــ�أآ-:����د
#�ا
-[�ل�ا
��وي�
ذرة��14����106ذرة�وا23ة����ا
��F�ن�(����ا
&{�ء�F�Z-#��|���ور�ا
.����14ــ�,��E��/L#�ا
��F�ن��2

�����Wن��Fآ��.�(��
��E������V��-,�#�E�
,���2ه`_�ا
��E#����آ��ا
��b��ت�ا
[�#�،�������3أن�ه`_�ا

�D-&,14ا
��ى�
6C��.��


$��F�ن���%�
����t1/2=5600ansه������014ا

���E�
0

( )a t

a
��.�����tا
$[��b��"�D���"�#hا
�-��L#�0��2,�ر���آ��E�14#�ا
��F�ن��


��وأ,�����-
��.�أ�ــ�أ���Lا
2dول�ا
��

16800�14000��11200��8400��5600��2800��0��t(année)��
��0,81����0,35����0,71����

0

( )a t

a
��

ب�ــ����ا
��[�/�ا
�����ل�
0

( )a t

a
��#
t2Ft��.��

��$E
100:��[�ر�ا������J:�ا 1ans cm↔��

1:��[�ر�ا�را,�:������������ 1cm↔��


����ن����إ��dد��E��#��V#�.�ــ�أZ��ء�Z�ران��Fآ�ن�،�ا�-&�d��#F���Dورة�
��,[��ا���Lض��3��d
,����ا

���آ�F�ن���:�ا�3&�ري��14ا
��F�ن�
0

( )
0,49

a t

a
=��

���-/�23ث�ه`ا�ا�Fآ�ن�؟�


