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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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ÄٖشÅ�Ê¼Ìٙ�Äا��ٙبه�Ê°Ë�Éا�ÄٖشÅ�ÉٍÁبÀ§�Á�Ê¼Ìٙ�º¸٭�ÉبÅ��Êی»�Éی¾�����اËىٍ�ا�Äثبٙیي�¯ی

٘À¯اÁ�Ä٭Â¼ؼ»�Ã�Âك�ºÅَث�Áب�Å��٘ Àی¯����ÄٖیشÅ�ÉبÅیيÀËَا§�ÉیبÅ��َ ٕی�Ê»یَاٍ���ٍا�É«یÂٍى�ث

Ê»�Ã�Âَى.�ا��كÌ³�ÄٖشÅ�Ê¼Ìٙدَ¯بٍثَى��ÉبÅ�Ê»�Éح�اÂسÁِËاÂËي�ٍاىÌ·Âس�Äا½�ثÂس����Éیب�ثیَاÅ

ر�¯ٚیب٥�Á�É�ٍÁَاكیÓÂ���Á�Êٞی�ٕیب��É«ل��ثÀÌÆی��Ä،دِٙ°Ê،�ٕبهز�ىاÉ�Áٍثَىاٍ�٭°ٔ

ÄٖشÅهز�Âَٕى.��ٕبهز�¯�Ãٍاٙب�Éا�،¾ÌÀـ¼ÅÄٖشÅ�٘¿ىا���Ãیب´Ëػب�É�Áَ»ا�ÉبÌ¿ىٍ�ى�Éا

ÁËÃْا�Éإز،�¯شبة��Ãى�اهشٞبٛ�ىاىÂه�Äٚیش¼¶���ٍا�ث»�Á�ÃٍÂ٪À»يÀإز�ؿ�Êكب١َ�¯شبث

اÉ،��§َاÀËیيÅبÅ�Éٖیش��ÄاÅ��،Éٖیش�É�ÄٙیÅ���Ê¼Ìیب��دبËی�Ä¯�¶ٞ§��Ä«جبكض�«َثی�٣Âثی��Äٙ٘�ثَ

٘À¯اÁ�ÃَÌؼ¿��ÉبÅب§ز��°ٙ�ÉبÅٍÂٍا¯ش�Á�ÃيÀËا��ÉبÅٍÂٍا¯ش�،½ÁَسÂ¿�ÉاÊ»ََى.��ٍا�ىٍثÌ³

Ê»�½اÂثب�³¨ز�س�È٦ب·ٮ»�¾Ë�¹«¬ي«بر�¯شبة�ا�Ó�Á�ÉٍÁَ١�Éهش¾�ثَاÂ»آ�Ä �٭¸ی�Ä¯��ºآ¿ـ

�¹�Óإز،�«َاست�سٚی°َ�ٍا�ا����.Âٙى�«�Ê§َا�ºÅإز،�«Âاى�ثَ�سبث٘�سPط�Á�َÌاÅ�ÉٖشÂ»�Äاى

ËَاËÁ�ٍى�Ä¯�Éيا�اك¼يÌٙ�َى¯ش�º¿بٍ�هب¯َٕ�Äىاٙیش�Ä¿ب¼Ì¼ٝ�Éٍب°¼Åشبة�¯�٘��Áا���ا¿یي�

�Ãَٚ�ىا¿ٚ´ب¿�Áٍ�ا«َ¯ِ�ؿبح�Â¿�¹بÌد.ºÌË�¹¿¼بÔ٭�

�هؤ·¨Zى
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ÊeZن�ه¬|هÌّZ¨ه�
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�ه¬|هِ

ÄٖشÅ�٘¿ىا�ºاس�ÄٖشÅ�ٍَ�ىÌÌ¤س�Á� Åب�إیز.�¿¬٦ی�Èآ£یب�Ë¾�اËی¾�ىا¿ی٘�������اÉ،�٭¸�º«٦ب·ٮ�ÈهÂاٛ

ا�Éا���ى�ºËٍا�ػيا�¯ÀÀي.�ىا¿Å�ٖ٘شÄ¯ٚ¦�ث°�µَإز.�د�Á�ÉٍÂ¯�َÌ«بىاÌ¿�ÉٍÂ¯�¹ِ�سÂا¿ٖشÀي�ٍا

Éثَى سیÂا½���ا³�Ê»�،Éَىى.�ا��ػ¼¸�Ä¯بٍثَىÅب�ºÆ»�Éىا¿Å�ٖ٘ش�Äث�Ê»�Êٍَٕى�ÁػÀج�Á�Éَ٪¿�È¯بٍ
Éٍب¼Ìىٍ«ب½�ث�Á�ٜÌو شËÂÌش�Äثی�ÉÁٍ�َا¿ٖیب½�Â»�ÁػیÂىار�����سPطÅَÌب���Áث�Äسٚ ٮٚٮبر�ٍاىÂËا̄ سٚ

�ÄٖیشÅ�Ê¼Ìٙ�Èي¥�ا��«٦ب·ٮÅ�.ب�¹ثَى¿�Ãٕیبهش¼ب½�����¿ي�µÂاٝی�ÉَیÌ³َا§�Éا�����٫اÂا¿ی�،ºاسی�ÄٖیشÅ

اٍى�ÂËاÁِËسÂح ٮ�Á�Äك¨ب٩ز�ىٍ�ثَاثَ�آ½�«�Êاٍ¯شÅٍÂب،�ث�Êٍَٕ¯بٍثَى�  ثبٙي.�Åب،�آطبÂٕ�ٍى«Àي�اٙ

 
1-1�ِf�ّس�ZfyZای���

��Á½�«وش¸¦�سٚ°Ì¶�ٙي�Ãاس�ºا¯ظَ�٭Àبَٝ�ا� �اÁِËسÂح�«�Êا¿ي�¯�Äث�Äآ½�Åب�ÊËثب ÀËÂ³ي.��Åب

½�Áح�ثب�ÂسÁِËا�Äٕ�Éىاٍا�½ّÁٍيÌÅ�ًÔثب�¿ٖجز��«ظ�ÊËبÅ1�،2��Á3٭جبٍر��Ä¯ا¿ي�ا�:��إز�

ºËَسÁى��¾Ì´Àٕ�½ّÁٍيÌÅ� ،Ê·Â¼ٮ»�½ّÁٍيÌÅ1ºÌشËَس�Á��2حÂسÁِËا�¾Ëيا�¹ا��ا¯�َÅ� Åب��.

Ê¼٭يى�اس�Éي��1ىاٍاÀٖشÅÁ� ىٍ�سَ¯Ìت�Åٖش��ÄهÂاÌ¼Ìٙ�ٛبË�ÊË°ٖب¿�Êٍا�ىاٍ¿ي��Ê·Á؛

Éِ¯َ»�َٚشÌث�Ä¯�½ٙب��،Ê·Â¼ٮ»�½ّÁٍيÌÅ�ÄٖشÅ�.ر�ىاٍ¿يÁػ�¹َىٍ�آ½�«ش¼َ¯ِ�إز�س¨ب

Áَثبٍ�«ظجز�إز؛د� �Ë®�دÁَسÂ¿�®Ë�Á�½Âس3�Ê»�½ÁَىÁسÁَ½�سÂ½�ثب ثبٙي���Á«شٚ°¶�ا�

                                                                                                                             
1. Deuterium 
2. Tritium 

�ىÁسÅ�½Áَٖش�ÄىÁس�ºËَإز.�.3



 یا�Ê�ِf�ّوÌتش���یا�ه¬|ه2�����ِ

�

½ÂشËَإز.�س�®Ëِى¿�Ê¸Ìه�½ÂسÁَد�½�Á�Äآ½�ث�½�Á�Ä¯إز��ÊظÀه�Ãٍ}�®Ë�½ÁَسÂ¿1 

ٍا�¯ÅA��Äب�٭يى�ػَ«��Êٙب«¶�Ë®�دÁَس�Á�½ÂىÂ¿�ÁسÁَ½�إز.�ثَا�Éس¼Ìِ�ىاى½�اÁِËسÂح

½ÂX¸¯Â¿ٍار�ٕ�ثَاثَ�ثب�¯¶�سٮياى�}�ÊÀٮËب�ÅÊ»�¾ÌÌإز،�سٮ�ÄٖشÅ�¶ىاه�¾Ì´À���َ³َىى.�٥

¿Âٙش¾�«وش�Á�َٞ¯ب«¶�Ë®�٭Àَٞ�ثب�¿Âٙش¾�٭Ô«ز�Ì¼Ìٙب�ÊËآ½��Á»َاٍ�ىاى½�٭يى�ػ�¹َ

�Ê¼اسA�Ê¼٭يى�اس�Áز�ؿخ�¼ٕ�Á�Óىٍ�ثبZ �Ê»�¹ز�ؿخ�ا¿ؼب¼ٕ�Á�¾ÌËَى،�«ظ¶��ىٍ�دبÌ³

+�
� �Á +�

� ،� +�
�.�

�

1-2�Ãٍ�خشم�اً|اص�Zّ�ِf�ّی�Zّ�Zّ�

�Åٖش ��Äاثٮبى �ثÌٖبٍ �اس�ºسَ�¯Âؿ®Åب �اثٮبى �«�Êا� �ىٍكب·Å�Êب �ىاٍا��Éثبٙي. ½ّÁٍيÌÅ� ºاس� Ä¯

�-��5îٙٮب٭�Êثَاثَ�ثب�FPآ½�§¬��٤�ÄٖشÅز،�ٙٮب�٫ إز.�ا��آ¿ؼب�¯��FP��½�Á�Ä-��إ

ÄٖشÅ�.إز�¾Ì´Àٕ�Á�Ãبٍ�§َٚىÌٖث�ºاس�ÄٖشÅ�،إز�½Áَٚشَ�ا��ا·°شÌث�Ê¸Ìه�½ÂسÁَد��ÉبÅ

�اÁِËسÂح َËٕب�Ê»� �ٍا �¿٪َ��{ٍار�§َٚىÃسÂا½��Åب �دÁَسÂ½�ىٍ Á�½ÁَسÂ¿� ÊÀٮË� Ãبى»� �ا� Éا

Ãَ¯� Ä¯³َ§ز��ºكؼ� Äث� Éا� �⁄ Ɖ5��Ê»�¶Ì°ٚس� �ث�Äٍا Ä¯� �¿A ½ÂX¸¯Â ىÀÅي، Åب����سٮياى

ÄٖشÅٙٮب�٫�Äلبٕج»�Éي�ثَاÌ¨»�Á�Ãٕبى�½Â¿ب«�®Ë�.ىاٍى�Ê´َاٍ�إز:�ثٖش«�¾Ëب�ا��اÅ�

5ሺFPሻ� � �
�
�î���-��$

�
�ൗ   �1-1������������������������������������������������  

½ÂX¸¯Â¿سٮياى��½Âا���ؿ� ��Å1ب �س¼ب«Å�Êٖش250�Äسب �ا���«ش¤Ìَ�إز�·ٌا �Å��-��FPب
�ÅٖشÀي.�سَ�¯Âؿ®

ሺ[�DሻQ� �∑ (Q
N)[NDQ-N

Q

N �
 �1-2������������������������������������������������  

�

1-3�Ê´fاًشطی�ت��

�Ä¯ى�Âٙ�ٍÂٞثب�٭°ٔ�«¼°¾�إز�س�Ä¯�¹بÀ¼Å�ÉبÅٍثب�¾Ìث�®ÌٕشبسÁَا·°ش�Äىا§ٮ�ÉÁَÌ¿

Ê»� َÌÌ¤س� Ä¸ٝب§� ٍÁٌؼ»�� �Åٖش�Ä»يٍ�آ½¯Àي ¶Ì°ٚس� �«ب¿٬ Ä¯� �Âٙى �اË¾��ثٍِ± �Âٙى. Åب

ÄٖشÅ�Ä¯ز�¬Ì¬ك��Äػب{ث�ÉÁَÌ¿ى�ÂػÁ�َث�¶Ì·ى�ىاٍ¿ي�ىÂػÁب�Å±ٍِإز.�سَ�ث�É½ب¼Å�ٍÂ٥�

Ê»�Ä¯ٖش�Å�ÉÁَÌ¿³َ§ز��ÄؼÌش¿�Óثب�Ãٕبى�Êسؼَث�½Â¿ا½�ا��»بÂسÄثَى��É2ا��ÊÅسبÂ¯�ٍبÌٖث

                                                                                                                             
 سËَشÅ�½Âٖش�ÄسËَش�ºÌإز.�.1

2. Range 
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�

§بٝ¸�Ä«َا¯ِ�ىÂX¸¯Â¿�Á½�كيÁى�ى�Á إز؛� ��FP-�����1ىاٍى.�ٙٮبÂX¸¯Â¿�®Ë�٫½�س¬Ëَجبً
ÄٖشÅ�ÉÁَÌ¿�.اٍى��ثَاثَ�آ½�إزÁي�¿Âٙ�®Ëِى¿�ºÅ�Äث�Ê¸Ìه�½ÂX¸¯Â¿�Áى�Ä¯�Êش«Á�٤¬§�Éا

Ê»�¶¼٭�Ê»�¶ٞش»�ºÅ� Äث� Ãَٚى§� Äٕبهش�®Ë�¶°ٙ�Äث� �آ½�ى�Áٍا Áى�Âٙ��ÉÁَÌ¿�Äث� ¯Àي.

Áاثٖش�Äإز.�ثَا�Éا���ºÅدبٙب¿ي½�Å�®Ëٖش�Á�Äسؼ�ÄËِ«�ا¿�Éَّدشب¿Ìٖ¶�ثٖش´Ê»�·ٜهب
½ÂX¸¯Â¿�Äآ½�ث�ÃيÀÅى�¶Ì°ٚس�ÉبÅ��ÉٍÁبىآËى.�ثب�Âٙ�Ãىاى�Éَّ¿ا�ÄٖشÅ�Äي�ا��هبٍع�ثËاٗ�ثب

Ä1ٍاث٦�� Á� �ػ¹َ ¾Ìا¿َّثÉ��Ê»� ،�¾ÌٚشÀËا� Ä��٫ٍاث٦Â¼ؼ»� �ا� ÄٖشÅ�®Ë� Ä¯³¨ز�� سÂا½

½ÂX¸¯Â¿�Ä٘�ثËبÅ�� �«ؼِا ٍÂػ�¹َسَ�ٕج®٥� �ثَاثَ ¥Ôاهش� ¾Ëا� Áإز�–��Ê´ثٖش� Éَّ¿ا

½Áَا·°ش�Á�ÄٖشÅ�¶»ٙب�ºاس�®Ë�¹َي�ػÌÀ¯�َٟ§�.ا٥َا¥�ثَاثَ�إز�ÉبÅ M Áثبٙي�PQ�Á 

P+ Äث� ½ÂسÁَد� Á� ½ÁَسÂ¿� �ا¿��Éَّػ¹َ �Á»ز �آ½ �ثبٙي. ٣Âَث»� Êهبٍػ� ½Áَا·°ش� ÃÁÔ٭
�:ثٖش´�Êثَاثَ�إز�ثب

%� ��Ãػ�¹َ¯¶�{ٍار�ػيا�ٙي - �ºػ�¹َاس�  �1-3�  

�Ëب

%� �1PQ���=P+ ��0 

� ÊËبÌ¼Ìٙ� �Ëب Ê¼اس� Ê´ثٖش� Äث� ٣Âَث»� Éَّ¿ا� �ا� ،Äٍاث٦� ¾Ëا� ٙي��Ã¿٪َ�َٝ¥�ىٍ

:�ËÄ°Àا³َىى.�ثب�سÂػ�Äث��ÄسËَ¾�اسÌÅ�ºيÁٍّ½�«لبٕج�Äٍا�ثَا�ÉسËَشÌ´Àٕ�ºÌ¾�%إز�.�ا³َ�

=� �1�،1� 2�،PQ�  1��������،P+�  1���������Á0�  3������� إز.�

%�  2������������ 1������������ �3 ������� 

%�  �������� DPX 

Äا��ٍاث٦�Ã1ثب�إش¨بى DPX� �931  0HY ثَكٖت���Ê´ثٖش�Éَّ¿0اHY��Äلبٕج»»Êى�Âٙ�

 %�  8��� 0HY.�

،َ´Ëى�ÈٖشÅثب�� ÄٖشÅ�®Ë�ÉٍياËدب�ÄٖËب¬»�Éىٍ� ثَا� Ãآ�اى�ٙي�Éَّ¿ب§ش¾�اË�Éثَا

ÄٖشÅ�٘À¯اÁ�®Ë�،Éا«°ب½�ٙ°ب§ز ا�ÊËÂ´ٚÌد�Éثَا�Á2ث�� ،ÄٖشÅ�®Ë�Êلبٕجبس»�¾ÌÀؿ�Ä

 ¿Ìب��إز.

                                                                                                                             
1. Einstein 
2. Fission 



 یا�Ê�ِf�ّوÌتش���یا�ه¬|ه4�����ِ

�

Ê»�.ٕو¾�³¨ز�½ÁَسÂ¿ي�À¿ب»�Ãٍ}�®Ë�Ä�٣ثÂَث»�Ê´ثٖش�Éَّ¿ا½�ا��اÂي� سÌÀ¯�َٟ§

0���Á�ºاس�®Ë�¹َ0ػ���½ÁَسÂ¿�Ê´ثٖش�Éَّ¿ثبٙي.�ا�½ÁَسÂ¿�®Ëػ�¹َآ½�دٔ�ا��ػٌة�

�ثَاثَ�إز�ثب:�PQا§Áِى�Ãٙي�Ãث�Äػ�¹َ

%Q� �0����PQ -0� �1-4���������������������������������������������������������  

�ا��إشي�Á�Ê°ËِÌ§�µÓػ¹َ Ãإش¨بى� �Åب�Éاس¼�ÊسÌ١Âلبر�اطَار�ا¿�Éَّثٖش´�Êثب

Ãا��ا¿يا��Ä¯�Äث�ÉَÌ³�Ãىٕز�آ«ي�Äث�ÊÆشÀ»�،ا¿ي�Ãٙي�ÊؼËشب¿��Ä¯ا¿ي�«µÂ»َ§�Êسؼَث�Ä¼Ì¿�ÉبÅ�»

ا��Éث�Ä¯¼®�ٍاثÌ¸¯Â¿�َÅ1�Ä٦يÂ٥ٍ�س¬Ëَج�Êثَا��Éث�Ä%ثَا�Éا¿�Éَّثٖش´�Ê¿ب�¹ىاٍ¿ي.�«¬ياٍ�
½ÂX¸¯Â¿�¾Ìث�Äثب�اكشٖبة�ا·¦��ػب{ث�Ä¯��٘ٚ¯ع��اطَار��،Ê°ÌٕشبسÁَا·°ش�Äب،�ة��ىا§ٮÅ

½ÁَسÂ¿سٮياى��Éَى��¿بثَاث�،Ê٦ٕل�½ÂسÁَد�Áب�Å�،ÄٖشÅ�ٍب�ىÅ�Ê»�Äلبٕج»�Ê»�.ىÂٙا½�ا���Âس

¸�Êثَ�،�ا¿�Éَّىاه Bإش¨بى�Ã¯َى�Á�Ãا¿�Éَّثٖش´BINDING�Êثَ¿ب«�Ä¯ب«ذÂÌس�Éَث�Ä¿ب�¹

�½ÂX¸¯Â¿(   - ܤ «¨Áَٟ��=اس¼��Ê٭يى��Á$ػَ«�Ê ٍا�ثَا�É٭يى��Á�،0ػ�¹َاس¼�Ê⁄ܣ

 «لبٕج�Ä¯َى.

�

1-4�ِf�ّ�Ê�Zای�§شٍپ 

ÄٖشÅ�Äث� هÂىÅ�ÉٖشÀي.�§Áَدب�ÊٍٙاىÂËا¯ش�ÂÌ«ٮ¼ÓÂً��ثÂٝ�Äٍر�هÂى�Åب�»بىٍ�ثÌٖ³�Ä¶�سبث٘

�ا���٫Â¿�Äٕ§Áَدب�Êٙاٝ¸�Êٙب«¶:

�� ÊٙدبÁَ§� ÊٙدبÁَ§� ،�� ÊٙدبÁَ§� Áآ½س�� �ىٍ Ä¯� �إز، Ãٙي� ¶Ì°ٚ��®Ë� Åب

Äياٍ�ثËي�¿بدبÌ¸¯Â¿�ÄىثÂٍر�هÂٝ�®Ë�Äى�ثÂه�

Ê»� ¶Ìٖ³� �سبث٘ Éٍيا¬»� Á� Äب§شË� َÌÌ¤س� �دبËياٍسَ ¶°ٙ�� µÁػي� �ىٍ ،�À¯1-1ي.

ÄٝÔه�Ê»�Ä٪كÔ»�ÊٙدبÁَ§ا�٫Â¿ا��ٙ°¶�ا�Éى.�اÂٙ�

Äث�ÊٙدبÁَ§�Ê¸ٝي�اÀËَا§�Äٕ��Äٕ�ÄÌ¸¯ٚب½�ىاى�¿�ÉÁ�.يËٍى�¯ٚ¦�³َىÂ§ٍٍاى�Ä¸ÌٕÁ

ÀËَا§Ä¿Â¼¿�ÊٙدبÁَ§�ٍي�ى�Ê»آ½��ٍم��ÉبÅَىهش�Á��ÊٮÌ٥�¹جÂÌ¿ٍاÁا��ا�Éي.�سبث٘�اÀÅى��ÉبÅ

³ٌا�Éٍٙي¿ي.��ػÆز�¿ٚب½�ىاى½�»يٍر�¿¨Â{�ا¿Âا�٫«وش¸¦�سبث٘�¿بÌٖ³�،��Á�¹¶�ثب�

�ÊٙدبÁَ§� �إز�ىٍ Ãٚشَ�¿ٚب½�ىاىÌبر�ث¬Ì¬سل�Äث�¾Ì´Àٕ� ÄٖشÅ�®Ëى�Âه� ٍÂ٥�Äى��ثÂه
�ÄٖشÅ�®ËHe4��Ãٍ}�®Ë�Ê»�¶Ìٖ³���À¯Ãٙي�¶Ìٖ³ي.�{ٍار� ��Áي�ÀٖشÅ�Éَّ¿س®�ا

                                                                                                                             
1. Nuclide 
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§ÁَدبÅ�،Êٖٙش�Ä«بىٍ�ى�ÁدÁَس�Á�½ÂىÂ¿�ÁسÁَ½�ا��ىٕز�ىاى�ÃثÌ¸¯Â¿�Äي�ػيËي��ÉؼÌÄىٍ¿ش

Ê»�¶Ëسجي�ÄٖشÅ�ÄÌ¸¯�.ب�ثب��³َىىÅ83��<�Z���.يÀٖشÅ�ٍياËبدب¿�ÊٙدبÁَ§�ٗÁٍ�¾Ëا�Äٖجز�ث¿

ÄٖشÅ�ÊٙدبÁَ§� ���Ëا��Éىٍ ½ÂسÁَد�®Ë� Äث� �½ÂسÁَد� ��Ëب ÄٖشÅ� ½ÁَسÂ¿�®Ë��½ÁَسÂ¿� ب

Êب�آ¿شË��ÂÀËَسÂ¿�®Ë�Á�¶Ëسجي�Ê»ى§�٬��½ÁَشË�Âب�دË��½Áَا·°ش�®Ë�Á��ÂÀËَسÂ¿�.³َىى�

�
�هÂاٛ�§Áَدب�ÊٍٙاىÂËا¯ش�ÂÌ.��1-1خ|ٍل�

ًَع�

Ê�Zشٍپ§ 

�¶Ìگ��Ãًَع�رس

Ã|��
  

رس���Ãًوًَِ�یاًشط

Ã|��¶Ìگ� 
 سy|ا} هZjل

�4He2++�2-  2-  4-  �ȷ(ź ȷ��0  238U→234Th+ 83� Z > 

- �Á�Éَّ¿ا�Éٍا 	੝H1ىا  1-  0 �ȷ(Ż�ȷ�0H  14C→14N+-+ᛅ௘ (N/Z) >�(N/Z)stable 

+ �Á�Éَّ¿ا�Éࢡ ىاٍاH1-  1	  0 �ȷ�(Ż�ȷ�0H9 22Na→22Ne+++ߴ௘ ®ٕج�ÄٖشÅ 
(N/Z) <�(N/Z)stable 

EC ࢡH 1-  1	  0 �ȷ (ࢡ ȷ�0H9 e-+207Bi→207Pb 
 ௘ߴ

¾Ì´Àٕ�ÄٖشÅ�
(N/Z) <�(N/Z)stable 

�½ÂسÂ§ 0 0 0 ���ȷ�(żȷ�0H9 60Ni*→60Ni+ ÄوشÌ´¿ثَا�ÄٖشÅ�َÅ 

IC ½Áَ0 0 0 ا·°ش ���ȷ(�ȷ�0H9 125Sbm→125Sb+e 
ÅبÌٖ³�Ä¯�ÊË¶��كب·ز

�Âدَس���.�٫إزÂÀ¼»

 
�� ½Áَا·°ش� Éَا¿يا�Ì³� �ECىٍ Éٍيا»� ½Áَا·°ش�®Ë� �Äٕ�ثÁÌÄ¸��،Ãػٌة�ٙي� ÄٖشÅ

�¿Âس ®Ë� Äث� �ٍا Ê¿ÂسÁَدÊ»� ¶Ëسجي� ÂÀËَسÂ¿� ®Ë� ¶Ìٖ³� Ãَا¼Å� Äث� ½Áَ��¶¯� �سٮياى ¯Àي.

½ÂX¸¯Â¿��،بÅ�A�ÄٖشÅ�¾Ëىٍ�ا�،��Êب�ى٥�ٍÅ�ÊٙدبÁَ§�Ãيا�¿°َىÌد�ÉَÌÌ¤ب�سÅ���Êب�سٮياى�¿ٖجÆÀس�Á

½ÁَسÂ¿�½ÂسÁَد� Á� �«Å�Êب َÌÌ¤س� �ثÅ�Äب �«�Ê¿¼بËي. �§َاÀËي ¾Ëا� ،َ´Ëى� �Ë®�٭ي��¹٭جبٍر سÂا¿ي

½ÁَسÂ¿سٮياى��¾Ìث�Ä¿ا�Â»�½ÂسÁَد�Áب�Å�ÅÊٙدبÁَ§�ٍي.�ىËب¼¿�ºÌ٪Àس�ÄٖشÅ�ٍب�ٍا�ى��ÉبÅ+��Á

-��Äث� ،Ãٙي� �اËؼبى �ىهشَ ÄٖشÅ� Á� ÂÀËَسÂ¿� ،Ãٙي� ¶Ìٖ³� ½Áَا·°ش� ¾Ìث� ÊٙدبÁَ§� Éَّ¿ا
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Ê»�Äى�اٙشَا­�³ٌاٙشÂٙب؛�Àثَاث½Áَا·°ش�Éَّ¿ا�¦Ì٥�،¾Ë��ٍب�ىÅÂÀËَسÂ¿�Á�Ãٙي�¶Ìٖ³�ÉبÅ

Áَ§�ٍى.�ىÂي�ثÅاÂه�ÄٕشÂÌد�ÊٙدبÁَ§�Éَّ¿ا�،®Ë�Á�َ¨ٝ�¾Ìث�ÃىÁلي»�ÊٙدبEC�،ًإبٕب�،

Äث�ÊٙدبÁَ§�Éَّ¿ا�ÄÌ¸¯�Ê»�¶¼ك� Ãٙي�¶Ìٖ³�ÉÂÀËَسÂ¿�Ä¸ÌٕÁ�ÄٖشÅ� Åب�ÊÀ£�Éا���³َىى،

� ÊٙدبÁَ§� ªËَ٥� �ا� ½ÁَسÂ¿-�Ê·ىٍكب� ،ÃىÂ¼¿� ÊٙدبÁَ§�ÄٖشÅ� Ä¯��½ÂسÁَد� �ا� ÊÀ£�ÉبÅ

Äث�ÊٙدبÁَ§�Ä¸ÌٕÁ+ب��ËEC�Ê»�ÊٙدبÁَ§��ÊٙدبÁَ§�.يÀÀ¯+�ÄٖشÅ�ٍبٕت��ىÀ»�®ٕج�ÉبÅ

�Äب��ثÌ¿�Á�ÃىÂسَ�ا��ثÓثب�ÊٙدبÁَ§�Éَّ¿اMeV�02/1�Ê·ىاٍى.�ىٍكب��ÊٙدبÁَ§�Ä¯EC��ًا¯ظَا

ÄٖشÅ� Ä¬٦À»� �ٍم�«Å�ÊبÌ´Àٕ�É¾�ىٍ �§Áَدب�Êٙا·°شÀ¤»ÁَبÅ�ÊٖÌ٥ٖش�Äسَ �ى��ÁىÀÅي. Äث�Éا

Ê»ٗ�ٍم�Áٍ��ÊٙدبÁَ§�:يÅىEC���Ê¸ىاه�¶Ëسجي�ÁIC�Âدَس�ÊٙدبÁَ§�ٍى�.�-���ÄٖشÅ�،��Éا

¯Àي.�ىٍ�سجيË¶�ىاه¸Å�Ê¼ب½��Áَ§�½ÂدبÊ»�Êٙا¿´Ìوش�Äثب�Â§�®Ë�¶Ìٖ³س�ىË�ٍ®�كب·ز�ثَ

Ê»�µا¿ش¬ب�Éٍيا»�½Áَا·°ش�®Ë�Äسبث٘�ث�½Áى�ٍا�ثيÂه�Éَّ¿ا�ÄوشÌ´¿ثَا�ÄٖشÅا����Ä¯ي�Åى
Ê»ى§�٬�ºَ��اسÌÌ¤س�½Áثي�ÄٖشÅ�Ê´وشÌ´¿ثَا�Éَّ¿ب�اÆÀس�،ÊٙدبÁَ§كب·ز��Áَ�ىÅ�ٍ³َىى.�ى

 .¯Àي�¿ÂX¸¯Â½�¯بÅ٘�دÌيا�«Ä¿Â³َÅ�Êىٍ�سٮياى�

 
1-5��ِfËَÌf¯َاË{سا�ÊËَصاeپش��

�اÁِËسÂح �ا� ÉٍبÌٖز��ثÌٝهب� Éىاٍا� �ثَٚ �ىٕز Äٕبهش� �Ëب �٥جÌٮز �ىٍ �«ÂػÂى ÉبÅ

ÄشËÂÌا¯شÂËٍاى Ê»��ÄٖشÅ�®Ë� �ا¿شٚبٍ Ãَا¼Å� Äث� ÄٖشÅ�Ê¿بÆ³ب¿�ٗÔس� �٭جبٍر�ا� Ä¯� ثبÀٙي،

Åب�ÉكÂÌا¿بر،��إز.�اË¾�ديËي�Ãىٍ�«Âاى�«ٮي¿�Êىاه¶��«Ì¾،�ىٍ�ا·ÌبÌ³�¥بÅب½،�ىٍ�ثب§ز

 .يىÊ�Å«ىÂÅ�ٍا��Áىٍ�آة�ٍم�
�

1-5-1�َÌf¯َاË{سا�Ê�Ôe�

�Ê¸ٝح�اÂسÁِËا� ÊٙÔس� ًÔظ»� �ÅٖشÀي. ÂÌا¯شÂËٍاى�¾Ì´Àٕ� �٭Àبَٝ ىٍ��اÁٍا¿¹ÂÌثÌٖب�Éٍا�

٘À¯اÁ�

8��
��� ĺ 7K��

��� � +H�
�  �

Ãٍ}� Ãب�ٙيÅٍ�Ãٍ} α ح�ÂسÁِËٖز.�اÌ¿�ºÌ¸Å�ºاس�ÄٖشÅ�ِػ�ÉِÌؿ�Ä¯آ·¨ب��إز��

:٘À¯اÁ�¾Ëا�ªإز�٥ج�ÂÌا¯شÂËٍاى�ºÅ�ºËٍÂي�سËػي�

7K��
��� ĺ 3D��

��� � H-�
� �Ȟ �

اÌ·Á¾�«ل�µÂٞدÁَس°ش�ºÌÀÌإش�ÂىÌ»Á¾�«ل�µÂٞا·°شÁَ½�إز�¯ÀÅ�Ä´ب«�Ä¯�Êىٍ�

�٘À¯اÁ�®ËÄٖشÅا�Ê»�َÅ٩ب�É�Ãٍ}�½آ� Äى�ثÂٙ�βثشب��»��Ê�Â³ÌËº�Ãٍ}�µÂٞل»�¾Ì»Âٕ� .
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ÂÀËَسÂ¿1ز��»Ôثب�٭�Ä¯إز�ν��Â¿�2�Ê»�Ãثب�ػ�¹َىٍ��¿ٚب½�ىاى�ÊظÀه�Ãٍ}�®Ë�¾Ëي.�ا¿Âٙ

�«Êكب َ¨ٝ�½Â°ٕ�µ�Ê»�ºÌٖ¬س� �ثشب Ãٍ}� �ثب �Áا¯À٘�ٍا �ٙي�Ãىٍ ¯Àي.��ثبٙي�¯�Äا¿�Éَّآ�اى

Äث���ÂÀËَسÂ¿�Ãٍ}�٤ٕÂش»�ٍÂ٥� �⁄��½Áَا·°ش�Á�Éَّ¿اͳ ͵⁄�Ê»ى�Âٍا�ثب�ه�Éَّ¿ب��¹ا´ÀÅ�.ثَى

Ê»�ÃيÅآ·¨ب�«ٚب�Ãٍ}�ٍا¿شٚب��Ä¯ى�Âٙ$�Äث�Ã�4ا¿يا���Áاكي�Á=�Äث�Ã�2ا¿يا��Ê»�º¯اكي�Á��.ىÂٙ

Âٙى.�اË¾�ىÁ�®Ë��Áاكي��Ëبى�«À¯=�Êي���Ê·Áس¤ȕ�Ê¼¿�َÌÌ ،$�¹ا¿شٚبٍ�{ÀÅ�Ãٍ´ب�¯Ê�Äىٍكب·

Åب�É٭Àبَٝ�ٍاىºË،��ثبÀٙي�¯�ÄاÁِËسÂح�سÊ»�ÊٙÔ«��¿ؼÁ«ÃَÌا¯Ë�Éَٕ�®Ë�٫Áَٙ�٘Àب�
� �ىٍ �ٍا �ثÂ¼ٖÌر Á� ºÌ¿Â·Âثَىاٍىد�� Äث� ًÓاكش¼ب� ÁاËحÂسÁِ�� �َٕة ��3EدبËياٍ

�����ºهش

Ê»�.ىÂٙ 

ÃَÌؼ¿��َËب§�ٕبËٮز�Ìى٥�ٍج�Ä¯ب�ÅÊ»ي�ثب��ز�¿Âٙ8��
�����Á7K��

����Ê»�٫Áَٙ��.ي¿Âٙ
Åب�Å��Áب�ثب�{ٍار�ثبٍىاË�ٍب�¿ÂسÁَ½�س�٤ٕÂث¼جبٍا½�ÅٖشÂÀٞ»�»Ä٭Ê»ٝيÅب�ٍاى�ÂËاÁِËسÂح�

Äث�ºاس�ÄٖشÅا��ٙ°ب§ز��Êٙر�¿بÓÂٞب�ػيا�¯َى½�«لË�Ãا¿ي.�ىٕز�آ«ي 

 
1-5-2�Ê�Ôeًَى�Z«�

�Ê´ح�ثٖشÂسÁِË�٫اÂ¿�Äث�ÂÌا¯ش�Ãبى»�®Ë�ÊٙÔثَ�َٕ٭ز�س�ÊÀÌٮ»�ÊٙÔس�½Â¿ب«�Ê·Á�.ىاٍى

� �ىٍ �إز. º¯كب� ÃيËب½�«يردي»���ÊدÂسÁِËا� ٫Â¿� �ا� ÄٖشÅ� َÅ� ،ÄÌ¿طب� ®Ë� ًÔظ»� ¾Ìٮ»

�ÊٙÔَى،�س¯�Êٍٍَٕا�ث�ÄٖشÅ�®Ë�½اÂإز.�ا³َ�ثش�ÊٙÔس�ÉÁٙب¿ٔ�«ٖب�Éٟ�ىاٍاÁَ¨»

آ½�Åٖش�Ä«¼°¾�إز�·ل٪�Äثٮي،�ؿÀي���Áٍثٮي�Ëب�كش�ÊؿÀي�ٝي�ٕب�µثٮي�Âٍٝر�Ì³َى.�

Âٙى.�اË¾�ثب���Ãس�Ê»�¦ÌٝÂ٭¼َ�¼ÌÄ¿ٍ�آ«ب�Éٍس�٤ٕÂهبÌٝز�طبثش�Êا��اس�ºث�Ä¿ب�¹اË¾�ٍ§شب
� �¿¼بى �ثب Ê¿ب»�W+ÄٖشÅ�¦ٞ¿� �آ½ �دٔ�ا� Ä¯إز�� Ê¿ب»�� ،��¦ٞ¿� Á� Ãَى¯� ÊٙÔس� Åب

Åٖش³�٫Áَٙ�Äَىى،�دٔ�ا����1.�ا³َ�ىٍ��«ب½�ٝ¨َ�ثب�ا¿ي�«ب¿يÊ�Ãثب»�¿وÂٍى�ÃىٕزىË´َٙب½�

Å1ب��سٮياى�Åٖش³W+ �Äٌٙز��«ب½ �Á1دٔ�ا��³ٌٙز��«ب½�⁄� �⁄ ،�ÄٖشÅب�سٮياى�Å� �W+��

�Áى�Âي�ثÅاÂه¼ÅÌ¾�ٍÂ٥�ÄٖشÅسبث�٬سٮياى��ÊÀلÀ»� ��ا·�Êآهَ.  �«ب½�ىٍ�ٙ°¶�ثَكٖتÅب

1-1�� ��«ب½ َÅ� Éثَا� �إز. Ãٙي� Ãىاى� �ÅٖشW�Ä¿ٚب½ �سٮياى �¿ٖجز ،ÊÀلÀ»� ÉÁٍ��ÉبÅ

َË��Ä�٤ٍٕاث٦Âس�ÄÌ·Áسٮياى�ا�Äث�Ãب¿ي¼Ì«إز:�ثب�Ãٙي�Ãىاى 

1
1�

 ቀ�
�
ቁ

W
W+ൗ

 �1-5�  

                                                                                                                             
1. Neutirno 
2. Nu 
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�¶°�1-1.�ÂÌا¯شÂËٍا�ÊٙÔس�

 
Ä¼Ì¿�Ê»�َÌÌ¤س�µب�ٕبÅبٍىÌ¸Ì»� �Åَ�اÁِËسÂح��٭¼َ�ثÂ¯�َٖ¯�¾Ìؿ°�Êا��طب¿�ÄÌسب ¯Àي.

Ä¼Ì¿�ÂÌا¯شÂËٍاى��µÁىاٍى.�ػي�Êٍٞا�ثب��2-1٭¼َ�«ٚو�ÂÌا¯شÂËاى�ٍاىÂ»�¾Ëا��ا�µظب»�¾ËيÀؿ

�اÁِËسÂح Á� Ãٙي� �ٕب٬٥ Äاٙٮ� ٫Â¿�Ä¼Ì¿� Á� �آ½٭¼�Åب�Éكبٝ¶ َ�Ê»� �¿ٚب½ �ا¿Å��Éَّب ىÅي.

��¹Âٕ®«ش�٤ٕÂاٙٮ�Äثشب�É¿َٚ�ٙي�Ã§¬Â٥�Ë�٤ٍ�ثÄ«¬بىËَ�«ب¯Å�º¼ËِٖشÀي�β��Ê·Á{ٍار�

Åب��Åب٥�ÉجÌٮ�ºÅ�Á�ÊٍاىÂËاÁِËسÂح�اË¾�ا¿�Éٍَّا�ىاٍإز.�اË¾�ػي�ºÅ�µÁٙب«¶�اÁِËسÂح

 إز.

�
��Åب�ÉٍاىÂËا¯شÀ»�ÂÌشوت�اÁِËسÂح�.2-1خ|ٍل�

ػوش�وÌًِ�اËضeٍَج �،�ًَع�ی�ا�¸Ze�Zّ��Êت� 

½ÁَسÂ¿�10/3�min ,������β�
��ºÌشËَسH-3��12/32�y 0/01860�،β�

�14�5715�y 0/1565�،β-¯َث¾

½ّÁَشÌ¿-16�7.13�s 6/129�،Y�:10/44�،4/27�،β�

ºË24�14/96-ٕي�h 2/754�،1/369�،Y�:1/389�،β�

َ¨ٖ§-32�14/28�d 1/710�،β�

ºÌٕ40-دشب�����×��� \ 1/312�،β�

½Â³ٍ41�1/82-آ�h 1/294�،Y�:1/198�،β�

�60�5/271�y 1/332�،1/173�،Y�:0/315�،β-¯ُجب·ز
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ػوش�وÌًِ�اËضeٍَج �،�ًَع�ی�ا�¸Ze�Zّ��Êت� 

½ÂذشËَ¯-85�10/73�y 0/514�،Y�:0/687�،β�

ºÌٖ¿Áَ90�29/1-إش�y 0/546�،β�

ºÌٖÌÀ°99-سm�6/01�h 0/142�،β�

Ë-129�1/7ൈي ͳͲ͹y 0/15�،β�

�Ë-131�8/040d 0/606�،βي

½Â¿�-135�h 10/9  0/250�،��:0/91�،β�

ٕºËِ-137�30/3�y 0/662�،��:0/514�،β�

½Á222�3/8235-ٍاى�d 5/490�،α�
¹ÂË226�1599-ٍاى�y 4/784�،α�
¹ÂÌ¿ٍاÁ4/395 \ ���×235�7/04-ا�،α�
¹ÂÌ¿ٍاÁ238�4/46-�ا×��� \ 4/196�،α�
¹ÂÌ¿ÂسÂ¸239�2/411-د×��� y 5/156�،α�

*David R. Lide, Editor, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 8th Edition, 1999-2000, 
CRC Press, Boca Raton, 1999. 

 
Ê»ٍا��½Áَا·°ش�®Ë�Á�½ÂسÁَد�®Ë�Äث�½ÁَسÂ¿�®Ë�¶Ëسجي��Âا½�إبٓ�ا¿شٚبٍ�دَسÂسβ�

ÄٖشÅ� �ٍاىÂËاÁِËسÂح�ىٍ �ا¯ظَ �ىا¿ٖز. ÂÌا¯شÂËٍاى� ÉبÅ��¾Ì´Àٕ� �٭Àبَٝ �٥جÌٮز �ىٍ Åب

Ê»�ºÌٕدشب� �«Âاٍى�إشظÀب ��Ê°Ëا� �¿��40-ثبÀٙي. �ثب�§َاÁا¿�26/1��Ê×�109 ٭¼Ä¼Ì�َثب Á�µٕب

�¯َث¾�0117/0 �إشظÀبÅب َ´Ëى� �إز. ÊٮÌ٥ج� ºÌٕدشب� �ىٍ �ÌÅيÁٍّ½��14-ىٍٝي، Á-�3�

Äث�Ä¯ي�ÀٖشÅ��ºÌشËَ٘��سÀ¯اÁ�٤ٕÂس�º¯�ٍيا¬»�Äث�Á�¹Áيا»�ٍÂ٥�ÄٖشÅ�ÉبÅي��Ì·Âس�ÊٮÌ٥ج�Éا

Ê»�Ê»� �Ëب§ز �كÂÌا¿بر Á� �Ì³بÅب½ �ىٍ �ٍاىÂËاÁِËسÂح Äٕ� َÅ� �ثÂٙ�َ¿ي. ÃÁÔ٭� �Âٙ¿ي.

ÅبÂÀٞ»�É٭��ÊىÀÅي،��ÃÁَ³ث�Ê³ٍِا��اÁِËسÂح�Åب�Ä¯�ÊËاٙٮ�Äثشب�Ëب�آ·¨ب�«�ÊٍاىÂËاÁِËسÂح
½ÁَشË�Âد�®Ë�َٚ¿ثب��Ä¯ي�ÀٖشÅ1�Ê»�ÊٙÔٍا��س�½Áَثبٍ�ا·°ش�Á�¹َب½�ػ¼Å�½ÁَشË�Âي�دÀÀ¯

�¿�22�Ä¼Ì-«ظب�µؿÌÀ¾�اÁِËسÂد�Êٕي�ºË،آ½�«ظجز�إز�ىاٍى�ا«ب�ثبٍ �6/2٭¼َ��إز�¯�Äثب

�Âٙى�ث�ÄاË¾�»َاٍ:�¿�Ê»�½ÂXٕب�µسجيË¶�ث�ÄاÁِËسÂح

1D��
�� ĺ 1H��

�� � &��
�   

؛�ÀËÂ³ي،�ثو٥�٘جÌٮÅ�Êَ�اس�ºإز��Ä¯2�Ê»�ºÅا·°ش�Ä¯�½Áَث�Äآ½�¿´بسÁَ½�كب·�Êىٍ

Ãٍ}آ½�١ي��Äث�Áٖز�Ì¿�¾ÌÀؿ�½ÁَشË�Â3ا«ب�د��Êی»������Ãٍ}�¦·اٛ�«ویبÂهی�½Âیي.�ؿیÀËÂ³

                                                                                                                             
1. Positron 
2. Negatron 
3. Antiparticle 
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Ê»ٍا�ىاٍا��ÊٮÌب½�٥ج¼Å�.ثبٙي������Êی»�¶Ì°ٍا�سٚی�Ãٍار�«یبى}�Äی¯�ٍÂى�٥ی��Ãٍ}یي�١یي�ÀÅیب���Å 

Ã١1ي�«بى�Ê»ٕب�¿ي.�ٍا��

ºË٘�ٕيÀ¯اÁ-�22�Ê»� سÂا½�سجيË�¶Ë®�دÁَسÂ½�ثÂ¿�ÄسÁَ½�ا��Åٍ�ªËَ٥ب��§Â©�ٍا

� ÄٖشÅ� �ا¿�Éَّا١ب§�Êىٍ �ا� Ãإش¨بى� �ثب ½ÁَشË�Âد�®Ë� �«بىٍ»¯َى½ »Äكٖبة�ث��¾Ëا� آÁٍى.

�ػ�¹َ ًÓÂ¼ػ�¹َإز.�«ٮ�Äث�Éَّ¿ا�¶Ëا��سجي�Ê·ظب»Äٍر�ثÂٝ�¦·ثب�ثبٍ�«وب�Êػ¨ز�{ٍاس�

Ê»� َÅ٩ب�½Áَا·°ش� �ػ¨ز �آ½�-Âٙى. �ا� Ê·ظب»� ½ÁَشË�Âد��®Ë� Á� ½Áَا·°ش� ®Ë� �إز. Åب

Ê»� �¿بثÂى Áى� َÅ� Á� Ãت�ٙيÌ¯َس�ºÅ� �ثب ½ÁَشË�Âد�Ê»� �³ب«ب Äاٙٮ� Áى� Á³َى¿ي���®Ë� ىÀÅي.

Ê»� ÄٖشÅ�Ê§ا١ب�Ê¸ىاه�Éَّ¿ا� �ا� �Ë®��سÂا¿ي �ىٍ �ا«ب �Ëبثي، ÊËبÅٍ� �³ب«ب Äاٙٮ� َٚ¿� اٗ�ثب

� �¿ب¹ Äث� ¾Ëِ´Ëي�ػبÀËىاه»§َا�¶ËسجيÊ¸»2�½Áَا·°ش� ��Ê°Ëا� Äث� Åب�Éاس¼��Êا¿�Éَّ«ٖش¬Ì¼بً

Ê»�¶¬شÀ»�Ê»هبٍع�دَسبة��Äث�ºآ½�ٍا�ا��اس�Áى�Âٙ��َٗÌ³�¹ب¿�Äٓ�ثÂ°ي�«ٮÀËي.�ىٍ�§َاÀ¯
K-Äث�ÄٖشÅ�،�½Áَا��ا·°ش�Ê°Ë�Ê¿بÆ³ب¿�ٍÂ٥�Ê»ىٗ�ٍا�ػٌة�Âياٍ�ه»�ÉبÅ��®Ë�َÅ�Áي�À¯

Ó�½ا��دَ�ٙي� Ä¯� �د�Êىاٍى، �ىٍ �ٍا Äي�اٙٮÌ·Âس� �ىاه¸�Ê¿بÊ»�Êٙا��اË¾�§َاÀËيÅب ÄË��.ىÂٙ

�µÂ»َ§1 1�⁄��Ä¯�Êش«Á�َ´»ٖز�Ì¿لبٕجبر�ٍاكز�»�Éثَا�Ê¸Ìهtا����ÊلÌ٢َة�ٝل»

W+��ÊٙÔطبثز�س�¦Ëَثبٙي.�ثب�سٮλ Äَ��ثÅ�ٍٟ�ىÁَ¨»�ÄٖشÅ�®Ë�ÊٙÔٍر�ٙب¿ٔ�سÂٝ

Ê¿اÂس�µÂ»َ§�®Ë�،ÄÌ¿3طب��ÊË٭جبٍر�ا�:��4¿¼ب�ÊٙÔس�Éثَا�µٮبى»�

1
1�

ൌ ݁ିλ୲   1-6� ) 

 λ ൌ ����� W+⁄Äث�Ê»ٙي½�«٦¸ت،�¿ٖجز��ىٕز��¾ٙÁٍ�Éي.�ثَاËٍا�دی1�1����ٔآ
³یَىى.�اËی¾����ٕیب�µ«لبٕیج�Ä«ی27/5����Ê٭¼یَ���ثیب�¿Ì¼ی�60���Ä-ٕب�µثَا�É¯جب·ز�2ا��³ٌٙز�

�������٘Àا¯یÁ�.إیز�ÊٮشÀٝی�Á�Ê°ا½�دِٙیÁیَا§�ÉیبÅبٍثَى¯�Éىاٍا�Ê٭ÂÀٞ»ح�ÂسÁِËاÂËٍاى

�٭جبٍر�إز�ا�؛

&2ĺ 1L��
��

��
��

 � H-�
�  � Ȗ �

�إز.��ÁMeV315/0«ب¯�º¼Ëِا¿�Éَّثشب���Ä¯17/1�Á MeV33/1ىٍ�آ½�ا¿�Éَّاٙٮ³�Äب«ب،�

                                                                                                                             
1. Antimatter 
2. Internal Conversion 

3.�ɀ �Ê¿ب»��Ä¸ٝىٍ�§ب�Ä°ÀËٙب¿ٔ�ا�Ãثبٙي،�آ¿´ب�ÄÌ¿طب�®Ë�ٍى�ÄٖشÅ�®Ë�ÊٙÔا³َ�ٙب¿ٔ�سGW ي��À¯�ÊٙÔسγ����.إز
�Éثَا��ÄٖشÅَ�ىٍ�سٮياى�ÌÌ¤ب��سÅG1 -Ȗ1GW�µإز.�ثب�ا¿ش´َا�ÄٖشÅسٮياى��Ä°ÀËَٟ�ا§�Á�ÉَÌ³��،َ¨ٝ�½ب�ىٍ��«بÅ

��� ºÌٍٕH-ȖW.�سÂػÌÀ¯�Äي�¯�Äا�µÂ»َ§��َ³ثب�Ê»�Óث�Äبٙيث��1 W�W+ثبٙي��γW W�W+ORJH�Áثب��γ �ORJH���W+.�
4. Exponential Formula 
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λ �����������î���� �� ÊÀٮËλ ����î��-�V-��� Ä¯� �آ¿ؼب �ا� ÁW ����î���V�

�Âٙى.�«0/262��Á1�1� H-����� �����ÊثَاثλW��َإز�

ÊٙÔسٮياى�س���ÄÌ¿ب�ىٍ�طبÅdis/secحÂسÁِËاÂËٍاى�®Ë����ÄشËÂÌٍا�ا¯ش$�Ê»ي.�ا���À»ب¿

�ÊٙÔطبثز�س�Ä¯آ¿ؼب�λ��Éإز�ثَا�ÄÌ¿َ�طبÅ�ٍى�ÄٖشÅ�ÊٙÔ1ٙب¿ٔ�س��ÄشËÂÌا¯ش�ÄٖشÅ

�إز.�λ1 $�١َة�كبٝ¶

�اس�ºىاٍى،�ىا1ȝJ�Ä¯�،�����:ºËٍث�Á�Ä½���60-ثَا�Ä¿Â¼¿�®Ë�É¯جب·ز

$ �����î��-�������� ����î���GLV�VHF  

ىا¿ٚ¼Àي�Ä¯�ÉٍاىÂËا¯شËÂÌش�Äٍا��ا§شوبٍ�ثÄ¿ب«Àي�¯1��Bq��Ê»��Äٍا�ث°ÁGLV�VHF�µَاكي�

��2��Ciسَ�ا¯شËÂÌش�Ä¯�Ä«ٮ¼�µÂإز�¯�É�ÉٍÂٙي�Ãإز.�Áاكي�»ي³Ê¼Ëٌاٍ�¿ب¹¯ٚ¦�¯َى�

Ê»�ÉٍÂ¯�Éٍب»�ÉÂٖ¿يا½�§َاÀ¼ٚ¿ىا�ºٕا�ÉÁٍا���Ä¯بٍ�¯َى¿ي��3ثبٙي�¯�ºËٍاى�ÉÁٍ�Ä¯

�¯³�ÉٍÂٌاٍ�¿ب¹ �É3/7ൈٙي�Ãإز. �������ÄÌ¿ىٍ�طب�ÊٙÔسGLV�VHF�ÄشËÂÌا¯ش�Ä¯�،إز��

Ãا¿يا��¶ËاÁىٍ�آ½�ا�Ä¯إز��ºË�¹َ³ٍاى�®Ëجب·ز�«ب��¯�Ä¿Â¼¿�.Ãٙي�ÉَÌ³«Êثَاثَ�«�4»يٍس

1/1Mciب��Ë�����î���%T������î����%T�&L�� �0 �����&L�.ىاٍى�

Ä¼Ì¿�� �¿ٞ¦�Åٖش�ÄىÀÅي�Ã¿ٚب½٭¼َ، �سب �¯Ìٚي ��µÂ٥هÂاÅي Åب��اË¾�إز�¯�Äؿ¬يٍ

Ê·ي،�ىٍكبÀÀ¯�ÊٙÔس�Ì¼¯�Ä¯آ½�«َسج�٤إز��Äث�Ä¯�Éَ´Ë٤ٕ»ز�ىÂ5«٭¼َ�«ش��Ä¯ب�¹ىاٍى�¿

ىÀÅي��Áثَاثَ�ثب��«ب½�«ش�Ê٦ٕÂإز�¯�Äثَاثَ�سÅ�®Ë�ÊٙÔٖش��¹�Ó�Ä¿¼بτ�tau��Ê»�٘Ëثب�

� �ثَا��Éىٕز�«�ÊثËtH/0/693�Äٮλ1/��ÊÀثَاثτ��َإز. �6/7yثَاثτ��َ«¬ياCo��ٍ-60آËي.

�ÉَسÂÌب«ذ¯�Ä»ا��ثَ¿ب�Ãثب�إش¨بى� سÂا½�ا¯شËÂÌش�Äٍا�«لبٕجLotus 1-2-3�»Ê��Ä �ٕب��µإز.

اٍائBASIC��Äث��Äثب½��DECAY«لبٕجبر�س�ÊٙÔٍاىÂËا¯ش�ÂÌىٍ�ثَ¿ب«��Äبر�ÁÌػِئ¯َى�

µÂ»َ§�،Ä»ثَ¿ب�¾Ëإز.�ىٍ�ا�Ãٙي�Ê»�Ãٚب½�ىاى¿�ÊٙÔس�ÊÀلÀ»�Áب،�«لبٕجبر�Å�.ىÂٙ 

�
1-5-3�ÃشÌَ�صًدÌf¯َاË{ی�ساZّ�

ÄٖشÅ�»�ÃيËى�ÉٍبÌٖث�ÉبÅيÀËىٍ�§َا�ÂÌا¯شÂËٍاى�ÉبÅÊ�½ي.�آ¿Âٙ��½ب�«¼°¾�إز�ا��ث¼جبٍاÅ
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