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  تقدیر الأعمارفي التوار�خ �الكر�ون المشع  تحدید اتتطب�ق

، �مــا �ســتة وخمســین ألــف عــام المــانجودر عمــر إنســان قُــفقــد  العمــر النصــفي�اســتخدام تقن�ــة 

  .وانات منقرضة مثل الدیناصور، انظر الش�ل الآتيقُدرت أعمار حی

  

  رالدیناصو و  المانجوإنسان  )14- 21(الش�ل

  

   )5-13( المثال

إلــى الكر�ــون الطب�عــي مقارنــةً �النســ�ة الطب�ع�ــة  14فــي عیّنــة متحجّــرة �انــت نســ�ة الكر�ــون 

  هذا المتحجر؟ل التقر�بي عمرال�م یبلغ ف ،%10تساو� 

  

  

  الحل

  المتحجر هو: ذاالعمر التقر�بي له أننجد ) 33- 13(علاقة �التعو�ض في ال
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  )6-13( المثال

اسـتخدم �ـل مـن طر�قتـي النمذجـة سـنة.  20لكـل  %2عنصر مشع لد�ه نسـ�ة نضـوب مقـدارها 

  �استخدام المعادلات التفاضل�ة والمعادلات الفرق�ة للإجا�ة عن �ل مما �أتي:

غـرام، ف�ـم سـوف ی�قـى مـن هـذه الكم�ـة  �165ة الابتدائ�ة مـن هـذه العنصـر هـي �انت الكم إذا -أ

   سنة؟ �60عد 

  هذا العنصر؟ل النصفي عمرالما  -ب

عظام حیوان معین تُ�قي على نس�ة ثابتـة مـن هـذا العنصـر المشـع خـلال ح�اتهـا،  أن�فرض  -ت

نه أا الحیوان، ووجد وجد عظم من هذ فإذاثم یبدأ هذا العنصر �النضوب حال موت الحیوان. 

  من المستو� الطب�عي للعنصر المشع، قدّر عمر ذلك الحیوان.  %�10حو� على 

  

  الحل

  �استخدام المعادلات التفاضل�ة

   t=3.سنة تكون  60سنة. أ� �عد  20هي لكل   tلاح� أولا أن وحدة الدلیل

   -أ

 t.عند الزمن  المت�ق�ة العنصر المشعتمثل �م�ة  N(t)نفرض أن 
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ن العمـر النصـفي لهـذا العنصـر هـو أسـنة، فهـذا �عنـي �ـ 20طالما أن الوحدة الزمن�ة لهـذه المسـألة 

  سنة.  20)34.6574= (693 حوالي 
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  )خامسفصل ال(انظر ال فرق�ةل�استخدام المعادلات ا



من الفترات الزمن�ة التي أمد �ل منها  nالمت�ق�ة �عد  مشعال عنصرالتمثل �م�ة  nxنفرض أن 
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  وحل المعادلة الأخیرة هو:

,.....2,1,0;98.0 0  nxx n
n  

1650ن هــذه العنصـــر هــي فــإذا �انـــت الكم�ــة الابتدائ�ـــة مـــ -أ x  غـــرام، فســـوف ی�قــى مـــن هـــذه

  سنة: 60الكم�ة �عد 
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 لهـذا العنصـرن العمـر النصـفي أسـنة، فهـذا �عنـي  20وطالما أن الوحدة الزمن�ة لهذه المسألة هي 

  سنة.  20)34.3096= (686هو حوالي  
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المعـــادلات  والجــدول الآتــي یوضــح مقارنــة بـــین نتــائج نمذجــة هــذه المســـألة �اســتخدام �ــل مــن

  (إذ عدّ الزمن �دلیل متقطع). (إذ عدّ الزمن �دلیل مستمر) والمعادلات الفرق�ة التفاضل�ة

  

الأداة الر�اض�ة 

  المستخدمة

ة الكم�ة المت�ق�

من العنصر �عد 

  (غرام) سنة 60

العمر النصفي 

  (سنة)

العمر المقدّر 

  (سنة) للحیوان

  115  693  155.9311  التفاضل�ة المعادلات

  114  686  155.2967  المعادلات الفرق�ة
  



المعـادلات الفرق�ـة متقار�ـة ة و ـن المعـادلات التفاضلیــنتائج �ل م أن الأخیرن الجدول ـنلاح� م

ممـــا یتـــ�ح مرونـــة للمســـتفیدین �اخت�ـــار الأداة الر�اضـــ�ة التـــي تناســـبهم عنـــد  ،مـــع �عضـــها الـــ�عض

  التطبی�.

  

  )7-13( المثال

المســـــتدیرة المثبّتـــــة علــــى الحـــــائ� فـــــي القاعــــة الكبـــــر� لقلعـــــة  منضــــدةالشــــ�ل اللاحـــــ� یبـــــین ال

، أحـــدها للملـــك والأخـــر� اً قطاعـــ 25ولهـــا  اً إنجـــ 18المنضـــدة و�نتش�ســـتر فـــي بر�طان�ـــا. قطـــر هـــذه 

الـذ� عـاش  ملـك آرثـر،لهذه المنضدة هي المنضدة الفعل�ة ل أنفرسانه. لقد اعتقد  َ�عْض الخبراء ل

تــم  1976ســنة الفــي و  نــه �ــان هنــاك شــك بخصــوص أصــالتها.أ إلا فــي القــرن الخــامس المــ�لاد�،

تـم حسـاب  1977وفـي السـنة  .إنـزال المنضـدة مـن الحـائ�، وقـام خبـراء بتقـدیر عمـر تلـك المنضـدة

)(08.6فیها، و�انت   14 ضوب الكر�ون نس�ة ن tR . ن نسـ�ة النضـوب الإشـعاعي أفـإذا علمـت

)0(68.6للخشـــب الاعت�ـــاد� هـــي  R تحقـــ� مـــن أصـــالة تلـــك المنضـــدة ، قـــة لكـــل غـــرام�لكـــل دق

  وعائدیتها لعصر الملك آرثر.

  
  المستدیرة في قلعة و�نتش�ستر منضدةال )15- 13( الش�ل

  

   الحل

ن إ. �ــــــذلك فــــــ5730هــــــو  14لكر�ــــــون ل  العمــــــر النصــــــفينجــــــد أن  )2-13( مــــــن الجــــــدول

R(0)=6.68  وR(1977)=6.06ن:إلذا ف ؛  
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  نجد أن العمر التقر�بي لهذه المنضدة هو: )32- 13(�التعو�ض في العلاقة 
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هــذه  صــناعةالتقر�بــي لتــار�خ ال أ� إنســنة.  805 قرا�ــةالمنضــدة التقر�بــي لهــذه مــر عال أ� إن

صــناعة المنضــدة تعــود إلــى القــرن الثــاني عشــر  أ� إن 1172=805-1977.: الســنة المنضــدة هــو

ن ، لأهــو ادعــاء �اطــل إلــى عصــر الملــك آرثــر عائد�ــة تلــك المنضــدة�دعــاء الالــذا فــإن المــ�لاد�. 

  .قرن الخامس الم�لاد�هذا الملك عاش في ال

  

   

  

  التمار�ن
  

لنمــوذج المقتــرح لنمذجــة خطــر حــوادث الســ�ارات جــراء تنــاول المشــرو�ات الروح�ــة ااســتخدم  13-1

  .%90و  %10التي تؤد� نس�ة خطورة  نسب الكحولحساب من خلال 
Ans. 0.1076, 0.2103. 

 

إلـى الكر�ــون الطب�عـي مقارنـةً �النسـ�ة الطب�ع�ــة  14ي عیّنـة متحجّـرة �انـت نســ�ة الكر�ـون فـ 13-9

  عمر التقر�بي لهذا المتحجر؟ال، ف�م یبلغ %25تساو� التي 
Ans. .11461 years  
 

في الكهـف المعـروف فـي فرنسـا لوحات فن�ة رائعة مرسومة �الفحم  توجد 1950في السنة  13-10

علمــت �ــان  فــإذالكــل غــرام. دق�قــة �ال 0.97 فیهــانســ�ة النضــوب  ، و�انــت��Lascauxهــف 

  دق�قة لكل غرام. قدّر أعمار تلك اللوحات.�ال 6.68له نس�ة نضوب الخشب 
  

Ans. 15952 years. 
 

  .سنین أر�عةالجدول الآتي یبین الإنتاج العالمي الفعلي للنف� خلال  13-11

  

  .1966-1962الفعلي للنف� للسنوات الإنتاج العالمي  )3- 13( الجدول
  

  الإنتاج (ملیون طن)  السنة

1960  1091  
1962  1259  
1964  1458  
1966  1693  



  

  الإنتاج: �م�ة في إنتاج النف� تتناسب معنس�ة النمو  أنو�فرض 

ٍ  استخدم المعادلات التفاضل�ة لبناء نموذجٍ  -أ
ّ
 لنمذجة الإنتاج العالمي الفعلي للنف�. ر�اضي

 . 1972 و 1970 و 1968الإنتاج العالمي للنف� للسنوات � لتنبؤم لءَ لاالمدم النموذج ـتخاس -ب

   

  .ف� (ألف برمیل)الجدول الآتي یبین مقدار الاستهلاك الیومي للولا�ات المتحدة للن 13-12

  

  1960- 1946خلال السنوات دة للنف� ـي للولا�ات المتحـالاستهلاك الیوم )5- 13( الجدول
  

  الاستهلاك الیومي (ألف برمیل)  السنة

1946  2015  
1950  2724  
1955  3655  
1960  4130  

  

مي ســـتخدم المعـــادلات التفاضــــل�ة لبنـــاء نمــــوذج ر�اضـــي لنمذجــــة النمـــو فــــي الاســـتهلاك الیــــو ا -أ

 للولا�ات المتحدة للنف�.

و  �1965الاسـتهلاك الیـومي للولا�ـات المتحـدة للـنف� للسـنتین  م للتنبـؤءَ لاماستخدم النموذج ال -ب

1970.  

   

 


