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 أي أن الكتلة تعتـبر(م أن هناك تكافؤا  بين الكتلة والطاقة1905أثبتت الميكانيك النسبوية الخاصة التي أنشأها ألبيرت أينشتاين سنة 

 وهي تساوي حاصل ضرب الطاقة الكتلية تسمى E تمتلك طاقة m عة مادية كتلتها، بحيث أن كل مجمو)شكلا من أشكال الطاقة

                                  .الكتلة ومربع سرعة انتشار الضوء  في الفراغ 

 
 

. JeV 19106,11 −×= eV)( :العلاقة التاليةالذي تربطه بالجول     فولط-الإلكترون الكتلية في الفيزياء النووية هي الطاقة ووحدة 

JeVMeV 136 106,1101 −×==    ومن مضاعفاته الميغا إلكترون فولط
2.cmE ∆=∆ ∆m  يوافقه تغير للطاقة الكتلية لهذه اموعة بالمقدار      وتبين هذه العلاقة أن كل تغير لكتلة مجموعة ما بالمقدار

                                2)وحدة الكتلة الذرية:                       

وحدة الكتلة الذرية :ى بـمـعبر عنها في الفيزياء النووية بوحدة ملائمة تسـي نظرا لكون كتل النوى والدقائق صغيرة جدا ،  

.  أجل التبسيطمن فقط  u والتي يرمز إليها ب       u.m.a.  أي  : Unité de masse atomique 
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Kgu 271066,11 −×= : وبالتالي   

  /c2 eV      : في الفيزياء النووية الوحدة التالية كوحدة للكتلةكما نستعمل 
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:ومنه 
2/5,9311 cMeVu ≈ 

Kg:    لنتحقق من تجانس الوحدات في العلاقة السابقة
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  MeV/ c2:           أو الu:      ال:  وهكذا في الفيزياء النووية نستعمل كوحدة للكتلة إما

 Iاة��	ا�"!  � ���� :  
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XAبينت قياسات دقيقة أنجزت بواسطة مطياف الكتلة بالنسبة لنواة 
Zدائما أصغر من كتل الدقائق  أن كتلة النواة ، مرتبطة ، تكون 

)...(.ويسمى هذا الفرق بالنقص الكتلي ) غير مرتبطة(المكونة لها  massededéfautLe  
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XA لنواة∆mنسمي النقص الكتلي
Z  الفرق بين مجموع كتل النويات وكتلة النواة :  

)()( XmmZAZmm A
Znp −−+=∆  

  .وجبوهو مقدار م

    :���� ا�"! ) 2                       
طاقة الربط 

l
E  لنواةXA

Zا وتبقى في حالة سكونهي الطاقة التي يجب إعطاؤها للنواة في حالة سكون لفصل نويا  .  

]: وتعطيها العلاقة التالية ] 22 .)()(.. cXmmNAmZcmE A
Znp −−+=∆=

l
  

    :���� ا�"!  !���()� �����) 3                       

:  وتعطيها العلاقة التالية طاقة الربط بالنسبة لنويةنستعمل أحيانا 
A

E
l=ξ حيث :

l
E هي طاقة الربط للنواة   وAعدد النويات.  

nucléonMeV: ووحدا  / .  

  .ا كانت طاقة الربط بالنسبة لنوية كبيرة كلما كانت النواة أكثر استقراراكلم

                         4 (+,(�-: 
U238 الأورانيوم نواةعلما أن كتلة

uUmهي 92 003,238)(238
92 ump:كتلة البروتون  ،= umnلنوتررون  كتلة او   =0073,1 0087,1=.  

U238احسب طاقة الربط لنواة الأورانيوم )                     أ
92.  

U238احسب طاقة الربط بالنسبة لنوية لنواة الاورانيوم ) ب                  
92.  

2/5,9311: نعطي cMeVu =  

               ------ ------ --- ---- ----- ----- ------ -- ----- --  
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لمقارنة استقرار النوى ، نخط المنحنى الممثل لتغيرات 
A

E
l− منحنى أسطون: يسمى هذا المنحنى .   بدلالة عدد النويات.   
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]:         تكتب الحصيلة الطاقية المقرونة ذا التفاعل كما يلي ])()()()( 2121 YEYEXEXEE
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     :لات النووية التللقائيةالحصيلة الطاقية للتحو) 2                                       
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2"رة �Aل ا����ط ا<=>�Cا����� ا� +β:  

 D
9
β      : eYX+                                    3>�د�� ا� A
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 #�
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    III ( شعاعيلإالتأثيرات البيولوجية للنشاط ا:   
 .���� ����و%�> �ا��$و;� �5� #�: ا8���ن ا678�5�ت3%	� 

He4%�>$ن د?��� أ��� �B �$اة ا�����$م :α?�<= ا���ا�"
����و��B و ��� 7��� 	��<��   ا��� %��$ي �5� ��و%$��B و2

 �E#$�ceq 19106,122 −××+=+=  ��?F*�ا B�G ���5 د?�<= أ��  H�E% ا���دة ا��+و B�6� �6+10ا��
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�5�   �Eآ B<� ء و$Jا��Eا��� ���KG �E#$ا�� ����� �O�*��% F اN-��اق ��L��J ?"ر%�� �5� ;F6Kن و 7
��أن �P �� ن أو���Nا "�# �� �   .آ��ب %��Lق ا�Q;RK�ت ا)و�
 

�F��G+ !,ا�−β :ت��آ��وNه� اe0

1− ����5 �?�U ��� ����5 �5��� ����%";R%  ��5skm/16000  ���5��� �K��� و

��� %��*�O أن . "?�<= أ���ا�ا-��اق أ�5� �B ?$ة ا-��اق  "?�<= ���� ?$ة� ��ن ���� ا�GK���Vا�6���� و 
��وق و %�WE �5"<1 ا���Pة #�: اN���ن ا�� ����� %��Lق�. %  ��6������Uا��� �;FLا� �K��6� ��.  
 
 ا�J$ءا��+�ره�  ��5  ���5� ) "?�<=����
 ( آ��و��������U �$#�ت X ه� �'� أX �67γ �67���ا)  

 ، و�6��%� ��  �������ات �B ا��P�ص ، );����� ;�Rم 5"ة و���"ة �+>� آ��E ق 5����اا-��ذات ?$ة ��� 
+%$V��� ا)��اض ^�Lآ��� ��ن.ر N و ���7 0��% N ���X �67_�ا )ن أ�ا�6"د ا�>��� أو  و  ���; N ��?F*�ا

 .ا�6"د ا�1ري ��1رة



 4 

7 (+,(�-: 
  : التحولات التاليةنعتبر                                  

HeRnRa 4
2
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88 +→      )1(  

                                                                    eNiCo 0
1

60
28

60
27 −+→        )2(  

           eCN 0
1

13
6
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7 +→)      3(   

uRam: نعطي  9770,225)(226
88 =   ،   uRnm 9702,221)(222

86 = ، uHem 0015,4)( 4
2 =  

 uCom 9190,59)( 60
28 =         ،  uNim 915,59)( 60

28 =      ،  uem 41049,5)( −×=  

uNm 001898,13)(13
7 =      ،   uCm 000062,13)(13

6 =.    

  .ول نووي احسب تغير الكتلة المصاحب لكل تح)                      أ

  .احسب طاقة كل تحول من التحولات السابقة) ب                  

2/5,9311: نعطي cMeVu =  

               --- ------ --- ---- ----- ----- ------ -- ----- -----  

HeRnRa بالنسبة للتحول الاول) أ 4
2
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88 +→  :  23

1 /94,4103,5)()()( cMevuRamHemRnmm −≈×−=−+=∆ −  

eNiCo بالنسبة للتحول الثاني 0
1

60
28

60
27 −+→  :     23

2 /21,31045,3)()()( cMevuComemNimm −≈×−=−+=∆ −  

eCN بالنسبة للتحول الثالث 0
1

13
6

13
7 +→  :     23

3 /2,110287,1)()()( cMevuNmemCmm −≈×−=−+=∆ −  

MeVccMeVcmE-: الطاقة المتحررة خلال التحول الأول)ب 94,4)/94,4( 222
11 −=×−=×∆=  

MeVccMeVcmE -:الطاقة المتحررة خلال التحول الثاني 21,3)/21,3( 222
22 −=×−=×∆=  

MeVccMeVcmE -:الطاقة المتحررة خلال التحول الثالث 2,1)/2,1( 222
33 −=×−=×∆=  

  

sbiabdou@yahoo.fr 




