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ء ا���و�� ���  ا�

  ا���ى ، ا��
�� وا����� :  �����2 ا���
ر�� 

���
���م  ���
��� و���م ر� 

��ر��! ��"
   ا�#

�� ا��
	ر�� ���� � �� :  

n p

27 19

8 2

m 1,00866u,  m 1,00728u

m( ) 4,00150u,  m(e) 0,00055u

1u 1,6605.10 kg,  1eV 1,602.10 J

c 2,9979.10 m / s,  1u 931,5MeV / c
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 ��$�%1   

Zــ 78ف ا�451 ا�3��2 �012اة  1
A X .  

    Elــ 78ف A	@? ا�7<= �01اة  2

DE �F �3	ب  3G ���ا ?@HI�ا J�ــ أآ

AZ	@? ا�7<= �01اة 
A X  .  

 ��7
G2  . 0نNOأ P1Q1F  
  ــ F	ذا �
P1Q1F ST أ0NOن ؟  1
ــ P28 ��8 ه�ا ا�
XF P1Q1	ل ا�01ى  2

  . ا�
D�75ة 
ــ أ�� Z�0G ا�01ى P28 ا�
P1Q1 ا�5	<2?  3

Z�H� ?2>	5�ر وا�01ى ا	N\�H� S28 ج ؟	F
  . �0ا<^ 
 ��$�%2   

): a� ��> �F	`7 ا�73<0ن ه1	ك   )12
6C  و

( )14
6C   

)ــ أ> JDE	�cD1? �01اة   1 )14
6C  

  .  ∆mأ ــ ا�451 ا�3��2 
Eب ــ A	@? ا�7<= 
ℓ

  .  

 ?�01� ?cD1�	> =>7�ا ?@	A ج ــE ب/nucleon MeV  0لX�	> fg .  

)ــ A	@? ا�> =>7	�cD1? ��01? �012اة  2 )12
6C  ه�E 7,68MeV /nucleon′ =  .  

 ��> �F 75ارا�O7 اTآhا�01اة ا i�1�Oا( )12
6C  و( )14

6C  .  

  : �NIF	ت 

( ) ( )12 14
6 6m C 11,99674u,m C 13,9999u= =  

 ��$�%3   

 �F 03نF =�2� 0ج وه	FZ�kت اH8	lG �� ?�2c5D
28
	ء ا��رة E	��	 أن و@0د ا�
l	H8ت ا�01و�? ا� �c1��

)�0اqG (d)ا�Zو0Gر�0م  )2
1H 0م�D�7��وا  (t) qG0ا� ( )3

1H  . ��	��	ج ه� آ	FZ�H� ?د�? ا�01و�	I
  : ا�

3 2 4 1
1 1 2 0H H He n+ → +  

  . ا�1	iG �8 ا��l	S8 ا�01وي  ∆mــ أ7�tG JDE ا�3�2?  1
  . ــ أJDE ا�N	@? ا�1	XG? �8 ا��l	S8 ا�01وي  2

�F4 ا�0�2�wم   1molــ أJDE ا�N	@? ا�1	> ?XG	�0Xل �Hل 0ّ3Gن  3
2He   
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4 ?@	N�ا =NxF ل	
I�O	> ?�@	N�2? ا�yQ�ا STF ــ .  
 �NI�:  

 
( ) ( )
( ) ( )

2 3
1 1

1 4
0 2

m H 2,01355u,m H 3,01550u

m n 1,00866u,m He 4,00150

= =

= =
  

 ��$�%4   

  :، w�Z@ Z18	 <1�7ون ، <	�
I	د�? ا��	��?  lG �8 7cI�235	S8 ا�\N	ر �0اة اhورا��0م 
235 1 140 94 1
92 0 54 38 0U n Xe Sr 3 n+ → + +  

  . ا�1	iG �8 ا��l	S8 ا�01وي  ∆mــ أ7�tG JDE ا�3�2? 1
2  S8	l���8 ا ?XG	1�ا ?@	N�ا i�1�O0اب . ــ اX�ا S28 7ارة ؟Q2� ص	F 7ارة أمQ2� 7�	� S8	l��ه�ا ا Sه .  
3  ?@	N�ا =NxF ل	
I�O	> ?�@	N�2? ا�yQ�ا STF ــ .  

 �NI� :  

( ) ( )
( ) ( )

235 94
92 38

1 139
0 54

m U 234,99332u,m Sr 93,89446u

m n 1,00866u,m Xe 138,89194u

= =

= =
  

 ��$�%5   

 ��7

?  5وا��
>4  ��7	O�Htل ا�1�	i` ا�
2yQ? �� ا��wF Z� ج	FZ�kل اH� ?XG	1�ا ?@	N�أن ا ��> ،
  . <	�N2� ?cD1	@? ا�1	H� ?XGل اN\�k	ر 

��$�%6  

)�0اة ا�03<	�=  )60
27Co  ط	�8? ا�1\	Iإ�−β .  

  .  3�F 7D�−β	���م ا�1\	ط ا��I	�8 . ــ أآ�IF J	د�? ا��l	S8 ا�01وي ��l�� �0اة ا�03<	�=  1

)ــ أA JDE	@? ا�7<= �012اة  2 )60
27Co  .  

3  ��lG �8 ?XG	1�ا ?@	N�ا JDE1ــ أg  =�	>03�ا �F60  .  
 �NI� :  

( ) ( )60 60
28 27

23 1
A

m Ni 59,91544u,m Co 59,91901u

N 56,02.10 mol−
= =

=
  

��$�%7  

�� ا�5cN	ت ا��2I	 �Ht2ف ا�0Xي <ZI ا�ZNام �7G0ون <01اة اhزوت JDE ا�
I	د�?  �14�03ن ا�73<0ن 

14: ا��	��?  1 14 1
7 0 6 1N n C H+ → +  

1  S8	l��ه�ا ا ?@	A JDEــ أ .  

  β−إ�I	�8 ا�1\	ط  14ــ ا�73<0ن  2

  .  14أآ�IF J	د�? lG�� ا�73<0ن  1ــ  2
  .أJDE ا�N	@? ا�1	H� ?XGل ه�ا ا��l	S8  2ــ  2
3  ?@	N�ا =NxF ل	
I�O	> ?�@	N�2? ا�yQ�ا STF 7ارة ؟ . ــQ2� ص	F 7ارة أمQ2� 7�	� S8	l��ه�ا ا Sه

  . S28 ا�0Xاب 

 �NI� :( ) ( )12 14
6 6m C 11,99674u,m C 13,9999= =  

  
  
 


