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  ا��ض ا�
	��� ا����� 
  ا��	� ا������ ��� �����ر�� ���م �������� 

   2008ــ  2007ا��	� ا��را��� 
 #��

� ا&رض $1� ���'$   


�ا�� ��������  ���ل ا���ن ا��دس ��� ����� ، و، ا�رض  ��� آ� �  �����  5000 �ر �ر�"!
�67 اآ-�ف . 4+23ن &%�  0.100 ا���ن ا�-&/ ��� ا.-�ض ا�,+�ء أن ��� ا�رض ��رب . &%� 


273ر�8  9�  .  +A آ8 ا��,@3ت ا��,�و.� .0 �+< ا����� ، ا�%�ط ا>;,�0 64 :�ف ا�,
ص ( �67 ا�-Cر�B ب �Fا�ورا�23م ــ ا�� ( 3��� � �
درا&� ��-�ح و.�3 �+0 . 64 ����� ��� ا�رض 
  . !KL ا�-��3% �
I  ورا���م ــ)� �*+
  206ــ ا���0ص  238درا�� ا�,��� ا�

ص  �238-�2ل ا�ورا�23م Fا�� Qإ� ت ا��--��3  206، ا���/ :�3,3--T-64 ا� �+�+& �,
( ا���-�� 
ت �ر ا>;,�-�U63 ا,
 L�C� 6�γ  (  

238ــ .0 ا���W+� ا�و�Q ، �-�2ل �2اة ا�ورا�23م  1
92U �3�  . 2Thر�2م Zإ�Q �2اة ا� αا�%�ط  ا>;,

  أ�^ �,��[ �%2اة �4,�  1ــ  1
%3�4 ا��2ا�63 ا���-,�+�  2ــ  1 �-T-د�� ا�,4 A-أآ .  

��3 �-�2ل �2اة  2_ �+W�4 0. ا�ــZ آ-3%23م  2234ر�2م234إ�Q �2اة ا���و�
91Pa  �3�  : ، A�W ا��,د�� ا�-

234 234 0
90 91 1Th Pa e−→ +  

 >
4 :�3,� هLا ا�-T-� ؟ �+2e 8ا .  
ص  238ــ ا��,د�� ا�7+�3 �-�2ل �2اة ا�ورا�23م  3F2اة ا��� Qه0  206إ� :  

238 206 4 0
92 82 2 1U Pb x He y e−→ + +  

ت �Wد --T-د ا���α  ت--T-و��د ا�−β  .  

II  ا���5����6ــ $4ر�3 ا�*,�ر.   
، �3e2�23lا�@��� ا� mT%� �3�-%2ر ا��"nأن ا� ، �!e 64، oW� �mT ا�,�� ، ��-2ي �+Q  ا�-0�!�

ص  238ا�ورا�23م F206و ا��  �-
_ A�%
ص ا��2e2دة .0 . Fا�� آ��3 ا��q� ى ، أن��أ �!e 64و
  . F"�ة �-%&A 4/ ���ه ا�0��% 

ص Fس آ��3 ا��ر أ�F"2ر .3  �%�206  64 �%3� 0�-�
 ، ���� �2e24 67� 9دة 67�� ، 8�  64  !
 Q%�%4 64 ا�-% s ا>;,�0 �,�د �2ى ا�ورا�23م  �  .  �����238 ��� ا�n"�ة ا�@

   �tterreه ه2 ��� ا�رض ��t� q4 ب ��,-�� �F 64 �%3"�ة  ���� �
   ) أ&t+T أ��x ا��87( ا��2e2دة .0 ا�,3%�  �238,�د�2ى ا�ورا�23م  NU(t) ا��%�%Qــ �,-��  1
3  1ــ  1 �3�4 63� :  

 0yــ ا�,�د ا���NU(0)  2ى ا�ورا�23م%� .  
 64qا� �-

-� ا>;,�τ  �3ــ _Zا� z-%-&9 ا_λ  .  


�NU(t)  ��Uأ�^ �,��3  2ــ  1NU(0)  د �2ى ا�ورا�23م�� A�Wا��-���3 .0 ا�,3%� �%�  238، _9 أ
 �x�+ا�t1=1,5.109ans  . �l3-%64 ا� 3�  . �Cآ� 3�4

4  t-�3 ؟ .  t1/2أ�^ �,��[ ��� ا�%n[  3ــ  1  
ص  2Fس آ��3 ا��3  Q@ــ أ�NPb(tterre)  �x�+ا� �%�tterre  ��3ذرة  2.5.1012ا�� .  

63  1ــ  2 � �  .  NU(tterre)أNPb(tterre)  . A�Wو  NU(0)و  NU(tterre)أو�e ا�,
  .  �Wtterreد ��� ا�رض  2ــ  2
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 #��
$2   

T-�234-� ���2ة ا�ورا�23م
92U  ��3 0 د@,-�α  2ر�2مZو���2ة ا�Th  .  

1  A-8 ا�%2ويــ أآ�T-ا ا�Lد�� ه,4 .  

�2lل و
ل 2 A�Wــ أMeV  ة 64 ا�ورا�23م�W2اة وا� �-T� ل�  .  234ا�@ � ا����رة �
 � �Wآ�3 اآ-��-! ا�%2اة ا��-��2ة وا�� ��3  3: Qإ� �,-�� أن ا�@ � .  αــ ا�@ � ا����رة ���2� آ+!

  . 64 ا�@ � ا�7+�3 ا��7-���  ��98%وي  αا���آ�3 �+� ��3 
 �Z,�%ا���آ�3 و&��� ا�� ��3 ا�� �   .  αأA�W ا�@

4  �y ا���آ�3 ��وي  αــ qeء 64 ا�� !- : !_�ل ا��,�CE ( ) 13,00MeVα =  .  

  .  ��T�γ ا��Tق 
63 ا��63-�3 
27ن أن ه%ك ا��,ث إ;,ع 
 � ا>;,ع ا��%�,�  1ــ  4: A�Wأγ  .  
ν  . 84أA�W :2ل �e24 هLا ا>;,ع ، �+� أن : � هLا ا>;,ع �-%&A و��ددK   2ــ  4,4

��<  h=6,62.10-34J.sا�-%&A ه2 
 �-
Z
 Q��� .  
 0@,�:m/s c=3.108  

( ) ( )234
90

27 13

m( U) 233,9904u,m 4,0015u,m Th 229,9737u

1u 1,66.10 kg,1MeV 1,6.10 J− −

= α = =

= =
 

234���2ة 64 ا�ورا�23م  ��t=0  Q+�N0-2ي �%� ا�+�S  �xــ �,-�� ��%3  2
90U  2ر�2مZ+� 9 أ�� �2اة�� Uو ،

A
ZTh . �x�+ا�,3%� ��-2ي �%� ا� KLأن ه �+�t  Q+�N  234�2اة 64 ا�ورا�23م

90U  � �، أ_�� ا�,

1 /2tN
t .

N ln2
′

=  �3W :t1/2  0 �+%��2ة����234 ا�%n[ أو ا��ور ا>;,
90U  وN’  ��27-2ر�2م ا��Zد �2ى ا���

 �x�+ا� �%�t  . أن ��-,�t<<t1/2 ��C�وe 1ε = + ε  ل ���%�
1ε <<
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