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    I    التكافؤ التكافؤ التكافؤ التكافؤ '' '' '' '' كتلةكتلةكتلةكتلة---- طاقة  طاقة  طاقة  طاقة '''''''' 

     1    ) ) ) ) علاقة أينشتاينعلاقة أينشتاينعلاقة أينشتاينعلاقة أينشتاين: : : :                                                                                 
 ��� ���	
� ا�������� ا������� ا����� ا�	� أ�
�ه� أ���ت أ��	��أي أن ا��	%� ( م أن ه��ك (��)'ا  &�� ا��	%� وا�#�"�1905أ

�	%� ?�"� �m<� �3د�� آ	%	>� ، &:�9 أن آ7 63�)4�2 �3 أ��2ل ا�#�"� (0	ـ�) E @�وه� (��وي 7��A  ا�#�"� ا��	%�� (�
<� ا�	
�ر ا��Cء  )�� E&ب ا��	%� و3G  اغIا�.                                  

 

. JeV 19106,11 −×= eV)( :ا�40"� ا�	����ا�Lي (&#K &���6ل   ون ووPAة ا�#�"� ا��	%�� )� ا���N�Iء ا���و�� ه� 	��Qا-S��(  

Mégaélectronvolt      JeVMeV 136 106,1101 −×== S��( ون   وK)�I>�C3 �3 ا����a إ��	
2.cmE ∆=∆ �Pbار ��& �>��6� �%#�"� ا��	%�� �>cL ا��a) Kb(ا��    m∆ �3 &���Pbار �>��63 �%	�� �a) 7ا�40"� أن آ cLو(��� ه  

            2        ))))وحدة الكتلة الذريةوحدة الكتلة الذريةوحدة الكتلة الذريةوحدة الكتلة الذرية::::                                                                                                                        
�� (�ـ�ـ@ ب: وPAة ا��	%� ا�Lر��e43 ةPA�& ء ا���و����N�Iا� �( �<�> ة Pfا ، �ـ�0�a� ge�"P7 ا���ى وا�	ا ���ن آi� 

 Sb( S���	7 ا�f�3 أ . u : بوا�	� �N3 إ��>�        u.m.a.  أي  : Unité de masse atomique 
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ي ووPAة ا��	%� ا�Lر�� (��و  

 ( molg /12 (��وي  C126 :ا��	%� ا������ ل(   
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  MeV/ c2:           أو الu      :ال:  وه�Lا )� ا���N�Iء ا���و�� ��	0�7 آ�PAة �%�	%� إ�3

     IIطاقة الربط للنواة طاقة الربط للنواة طاقة الربط للنواة طاقة الربط للنواة ::::        
        ::::النقص الكتليالنقص الكتليالنقص الكتليالنقص الكتلي) ) ) ) 1                  

� "����ت د"��b أ�N6ت &�ا�#� 3#��ف ا��	%� &������ ���اة ��&XAZ ����� �3 آ	7 ا�ge�"P ا�aأ� ��eن دا��) ، �#�) أن آ	%� ا���اة ، 3
 �<�)�#�)3 ق &���b{ ا��	%� ) |�Iا ا�Lه @�)...(.و�� massededéfautLe  

�� ا��b{ ا�����%	m∆اة��� XAZ  %� ا���اة	7 ا�����ت وآ	ع آ��ق &�� 63Iا� :  

)()( XmmZAZmm A

Znp −−+=∆  

�f�3 ارPb3 وه�.  

                ::::طاقة الربططاقة الربططاقة الربططاقة الربط) ) ) ) 2                                                                                                
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 S&?�"� ا�
l
E  اة���XAZ�"�#ن ه� ا���� ���A �( @b�)7 ����(>� و�I� ن��� ���A �( �6 إ<#�ؤه� �%��اة� �	ا�  .  

]: و(0#�>� ا�40"� ا�	���� ] 22
.)()(.. cXmmNAmZcmE A

Znp −−+=∆=
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 ��f�3 ��eوه� دا  .  

                ::::طاقة الربط بالنسبة لنويةطاقة الربط بالنسبة لنويةطاقة الربط بالنسبة لنويةطاقة الربط بالنسبة لنوية) ) ) ) 3                                                                                

 ����A7 أ�0	������� ������& S&:  و(0#�>� ا�40"� ا�	���� ?�"� ا�
A

E
l=ξ 9�A :

l
E اة   و��%� S&  .<Pد ا�����تAه� ?�"� ا�

 �<)PAوو :nucléonMeV / .  
اراb	ا�   .آ%�� آ��� ?�"� ا�&S &������ ����� آ��ة آ%�� آ��� ا���اة أآ�

 ::::تطبيقتطبيقتطبيقتطبيق) ) ) ) 4                                                                                        
U238 ا�ورا���م ��اة <%�� أن آ	%�

uUmه� 92 0003,238)(23892 um:آ	%� ا��و(�ن  ،= p  آ	%� ا���(رون و =0073,1

umn 0087,1=.  
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      ��G��                                                                           5)))) ا ا ا الانشطار والاندماج النوويلانشطار والاندماج النوويلانشطار والاندماج النوويلانشطار والاندماج النووي:     :     :     :     ��ص &
�0	� ا�0%�م ا���e��N�I وا�

 P�> اة�� ��i
ون إ�@ ��ا(�� �I�I	�� .أي : () ��& �<(L" P0& �%�b�  أ  أ  أ  أ----    الانشطار النووي الانشطار النووي الانشطار النووي الانشطار النووي     ::::  (�I<7 ��وي (�K�4� ��b ��اة 
.(��د�I�Lb& �<3 ��و��  

   

  
 E3 ا���اة و��7 إ��>� &�>���  ا���(ون �%Lbف  0��ل��	:�� ا�	  (��	� � P��:3 ���f K��.  

  nRbCsnU 1

0

93

37

140

55

1

0

235

92 3++−>−−−+        ��3ل  1:  

nXeCrnU 1

0

140

54

94

38

1

0

235

92 2++−>−−−+         ��3ل 2  :   

        if mmm −=∆  E3     : 2.cmE ∆=∆ �I	ا ا�Lرة �4ل ه:	� ه�  ا�#�"� ا����:<7 ا  
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 ��fروP�<ا� e�i� �3جP4 .      7�3: ا�b� ��م ��ا(�� �I�I	�� �	���� ��اة أآ�Cا� K�4� �	� 7>�I) : ب  ب  ب  ب ––––    الاندماج النوويالاندماج النوويالاندماج النوويالاندماج النووي    
.و(���� ا�>�%��م  
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2 2+−−>−+    ��3ل 2 :     

                        6) ) ) ) منحنى أسطونمنحنى أسطونمنحنى أسطونمنحنى أسطون : : : :                                                                             

ات �a	� 7���ار ا���ى ، ��S ا���:�@ ا�b	ر�� ا��b��
A

E
l− د ا�����تP> ���P&   .�� @�:��   .�3:�@ أ�#�ن: �@ هLا ا�

 
 �<( �%�b� �ة إذا آ��b	�3 �aا� ����& ، @�:��ارا �( Pf�) أ�7I ا�b	إ� ا���ى ا�آ�#
	��<( �I�I� �و&��L (	:�ل  (��3P  وإذا آ��

اراb	إ�   .إ�@ ��ى أآ�

                  ::::الحصيلة الطاقية لتفاعل نوويالحصيلة الطاقية لتفاعل نوويالحصيلة الطاقية لتفاعل نوويالحصيلة الطاقية لتفاعل نووي))))7                                                                                        

        ::::     تعميم تعميم تعميم تعميم))))أأأأ                                     

        
�%� ��و�� &>Lا ا�	�I<7 آb�]         :(�	� ا�:��%� ا�#�"�� ا� ])()()()( 2121 YEYEXEXEE

llll
−−+=∆  

 S&��0 ?�"� ا�) ��AوlE ��0) ����E∆ �%� ��  :  آ

 �3�> �I�& أي        :  

  
                    ::::الحصيلة الطاقية للتحولات النووية التللقائيةالحصيلة الطاقية للتحولات النووية التللقائيةالحصيلة الطاقية للتحولات النووية التللقائيةالحصيلة الطاقية للتحولات النووية التللقائية) ) ) ) بببب                                                                                                                    

                                                     * �>�02Qط ا�
رة �4ل ا��:	�  :α ا�#�"� ا�
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HeRnRa:  مثالمثالمثالمثال 4
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         : 23 /94,4103,5)()()( cMevuRamHemRnmm −≈×−=−+=∆ −  ا��	%�  :   �a	ا� 
رة                 :	�MeVccMeVcmE      :ا�#�"� ا� 94,4)/94,4( 222 �ن =∆×=−×=−       :2/5,9311 cMeVu =  

• �>�02Qط ا�
رة �4ل ا��:	�  :β− ا�#�"� ا�
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رة �4ل ا��
�ط ا�02Q<� ا�#�":	�  :  ه�β−� ا�
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eNiCo    ::::مثالمثالمثالمثال 0
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27 −+→     �#0� : uCom 9190,59)( 6028 =   ،  uNim 915,59)( 6028 =  ،    uem 41049,5)( −×=  
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2 /21,31045,3)()()( cMevuComemNimm −≈×−=−+=∆ −  ا��	%�   :  �a	ا�    

رة  :	�MeVccMeVcmE: ا�#�"� ا� 21,3)/21,3( 222 �ن =∆×=−×=−                        :2/5,9311 cMeVu =  

* �>�02Qط ا�
رة �4ل ا��:	�  :β+ ا�#�"� ا�
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رة �4ل ا��
�ط ا�02Q<� ا�#�"� ا�:	�+βه�  :  

  

eCN        ::::مثالمثالمثالمثال 0
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7 uNm: : : :    نعطي    نعطي    نعطي    نعطي →+ 001898,13)(137 =      ،   uCm 000062,13)(136 =    ،uem 41049,5)( −×=.  

     23 /2,110287,1)()()( cMevuNmemCmm −≈×−=−+=∆ −  ا��	%�    �a	ا�  

      MeVccMeVcmE 2,1)/2,1( 222 −=×−=×∆= رة :      :	�  ا�#�"� ا�

 

6��<�ت&������ �%	:��: : : : ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة �رة (��ن ����� ��>� �bI3دة �3 ?ف ا�:	�  . ا���و�� ا�#�"� ا�

   III  (((( التأثيرات البيولوجية للنشاط الإشعاعيالتأثيرات البيولوجية للنشاط الإشعاعيالتأثيرات البيولوجية للنشاط الإشعاعيالتأثيرات البيولوجية للنشاط الإشعاعي:    

 ا�02Q<�ت�  .�3 ��I	�Iو(�� &ا���و�� <%@ ��f ا���Qن ('

Pا��Iا� ge�"α: �3 ��اة ا�>�%��م �Iأ� �b�"ن د��	)He4

و��� و �>� 2:�� �����f�3 ��e   ا�	� (:	�ي <%@ &و(���� و2	��

:ceq 19106,122 
�0 �3 ا���دة و (�%� �<� د"�ge أ���A �I ا�4#">�  =+=+××−�10ا�
1  �>� 6�>� ا�ا��Cء و ��� آ�A���� 

��f��   .آ	�ب  أو )� �I:�ا���Qن(�	ق ا����N6ت ا�و�@ )� �) 4(  P%f	E�# أن ا��	اق P" �CI��3ر(>� <%@ �406ن و 2:�	>� ا�
 

7 &�<� <���� �>� ?�"� <���� −e01ه� ا�آ	و��ت: ge�"P−β &�	�ا�b	�)P�N)  @%>skm �>� A6 و �	��6 ��<	>� ا�����0 و 16000/
�aن �ا���( % �	�& ge�"P اق  "�ةة ��f ا����ن ا�@ ��3)� (�	ق)>� (�	#�E أن . ge�"P أ��Iا�ا�	اق أ<%@ �3 "�ة ا�	�a� ���) و 
وق<�LeP ا:�. ����?0�7 )� �6��03 ا����4 ا��	�) .  

 
  ��  (آ>و�f�3 ����?��a3ت X  7�3 أ�02ه� �02γ |��3ا���&ge�"P�3د��  ( �<	>� �>ق اا�	 )>� ذات "�ة ا��Cءا�	
�ره� �

����> ات �3 ا���ص ، ��N%� �<(�bم <Pة و��)Pة &
�7 آ��	���	�� �( 7�3اض &����ر ، و(�	0�ا �ن أ�02 |��3 � .(
��{ اi� و
 ا�P0د ا��	%� أو ا�P0د ا�Lري �%Lرةا�4#">� �  (�%� 2:�� و � آ	%� )�ن�a�. 

 ملحوظملحوظملحوظملحوظة ة ة ة ::::
.��G�� ا��
#�ر وا���3Pج ا���وي:     ��ص &
�0	� ا�0%�م ا���e��N�I وا�


