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عنصري داراي  ایزوتوپ است. اگر سنگین ترین آن ها  باشد، در این صورت سبک ترین آن ها کدام گزینه نمی تواند باشد؟ - 117XA
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از بین نیروهاي گرانشی، کولنی و هسته اي در هسته ي اتم، قوي ترین نیرو  .................. و کوتاه بردترین نیرو  .................. است. - 2

کولنی، هسته اي کولنی، گرانشی هسته اي، هسته اي هسته اي، کولنی

نیرو هاي هسته اي .................. و .................. هستند و با افزایش تعداد پرتون ها در هسته نقش نیروي .................. بارزتر می شود. - 3

ضعیف - کوتاه برد - هسته اي ضعیف - کوتاه برد - کولنی قوي - دور برد - هسته اي قوي - کوتاه برد - کولنی

کدام گزینه صحیح است؟ - 4

در یک هستۀ پایدار نیروي دافعۀ الکتروستاتیکی بین پروتون ها با نیروي گرانشی بین نوکلئون ها برابر است. 

نیروي ربایش هسته اي بین دو پروتون بزرگتر از نیروي ربایش هسته اي بین دو نوترون است. 

نیروي هسته اي همانند نیروي الکتریکی بلندبرد است. 

انرژي هسته با اختلاف جرم هسته و مجموع جرم نوکلئون هاي هسته رابطۀ مستقیم دارد. 

وجود نوترون در هسته چه اثري دارد؟ - 5

در صورتی که تعداد آن ها کمتر از تعداد پروتون ها باشد، هیچ اثري ندارد. 

با قرار گرفتن بین پروتون ها باعث ناپایداري هسته می شود.

با افزایش نیروي هسته اي قوي، بدون افزایش نیروي الکتریکی باعث پایداري هسته می شود.

به دلیل خنثی بودن اثري ندارد. 

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد ترازهاي انرژي هسته درست است؟ - 6

 انرژي نوکلئون هاي وابسته به هسته کوانتیده نیست و این نوکلئون ها می توانند هر انرژي دلخواهی را اختیار کنند.

اختلاف انرژي ترازهاي نوکلئون ها در هسته هاي سبک بیشتر از هسته هاي سنگین است.

هسته هاي برانگیخته براي بازگشت به حالت پایه یا تراز انرژي پایین تر، امکان گسیل فوتون ندارند.

 برخلاف هسته هاي سنگین، هسته هاي سبک در واکنش هاي شیمیایی معمولی که انرژي آن ها در محدوده ي چند الکترون ولت است، برانگیخته می شوند.

اگر  عدد اتمی،  عدد نوترونی و  عدد جرمی باشد، براي ایزوتوپ هاي پایداري که  بیش از  است، با افزایش  ، نسبت  چگونه تغییر - 7

می کند؟

افزایش می یابد. برابر  است.  کاهش می یابد. ثابت می ماند.
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کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 8

در هسته ي اتم عناصر طبیعی، اگر از سبک ترین اتم ها به سمت سنگین ترین آن ها برویم، نسبت  افزایش می یابد.

به دلیل زیاد بودن انرژي لازم براي تغییر تراز نوکلئون ها، هسته ي اتم ها معمولاً در واکنش هاي شیمیایی برانگیخته  نمی شوند.

هرچه تعداد پروتون ها در یک هسته افزایش یابد، هسته پایدارتر می شود.

در عناصر سنگین  و پایدارتر، تعداد نوترون ها بیش تر از تعداد پروتون هاست.
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نمودار تغییرات  برحسب  براي هسته هاي پایدار و پرتوزا مطابق شکل است. با توجه به نمودار کدام گزینه نادرست است؟ - 9

هستۀ  ، هستۀ پایدار سنگین است. 

، عدد جرمی دو برابر عدد اتمی است.  براي هستۀ 

هسته هاي  و  ایزوتوپ هستند. 

هستۀ  می تواند ناپایدار باشد. 
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با توجه به نمودار زیر که مربوط به تغییرات  برحسب  براي هسته هاي پایدار در طبیعت است کدام گزینه صحیح است؟ - 10

 و  عدد جرمی یکسان دارند. 

 و  ایزوتوپ هستند. 

 و  داراي مشخصات شیمیایی یکسان هستند. 

 و  عدد جرمی یکسان دارند. 
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انرژي بستگی هسته ي دوتریم   برابر با   است. اختلاف مجموع جرم نوکلئون هاي آن با جرم هسته تقریباً چند گرم است؟  - 11H)(2
12٫22MeV

(e = 1٫6 × C , c = 3 × )10−19 108 m

s

4 × 10−274 × 10−305 × 10−275 × 10−30

در یک واکنش هسته اي به اندازه ي  انرژي آزاد می شود. چند گرم از جرم هسته ي اتم کاهش پیدا نموده است؟  - 122٫25 × MeV108

(c = 3 × ,e = 1٫6 × C)108 m

s
10−19

4 × 10−224 × 10−194 × 10−251٫25 × 10−9

( انرژي فوتونی با بسامد  معادل انرژي حاصل از چند گرم ماده است؟ ( و  - 131٫8 × Hz1015
h = 6 × J ⋅ s10−34

c = 3 × m/s108

1٫2 × 10−352 × 10−341٫2 × 10−322 × 10−29

اگر جرم مولی اتم هیدروژن برابر با  فرض شود، انرژي معادل با جرم یک اتم هیدروژن معادل با چند ژول است؟ - 141g/mol

(c = 3 × m/s , = 6 × )108
NA 1023

1٫5 × 10−101٫5 × 10−83 × 10−103 × 10−8

چه تعداد از جمله هاي زیر صحیح است؟  - 15

الف) واپاشی  در هسته هاي سبک صورت می گیرد. 

ب) متداول ترین نوع واپاشی در هسته ها، واپاشی  است. 

پ) در واپاشی  یک نوترون درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل می شود. 
ت) با گسیل پرتو گاما، هسته به حالت پایه می رسد.

α

β

β+

1234

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 16

در فرایند گسیل پوزیترون، یک پروتون به نوترون و پوزیترون تبدیل می شود. هسته هاي برانگیخته با گسیل پرتو گاما به حالت پایه می رسند.

با تابش  ، عدد اتمی هسته یک واحد افزایش می یابد. −βمتداول ترین نوع واپاشی در هسته ها، واپاشی آلفا است.
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چه تعداد از جملات زیر صحیح هستند؟  - 17
- در واپاشی الکترون زا، یک نوترون در هسته تبدیل به یک پروتون و یک الکترون می شود.  

- در واپاشی پوزیترون زا یک پروتون به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود.  
- در واپاشی الکترون زا و پوزیترون زا، عدد جرمی تغییر نمی کند.  

- در واپاشی الکترون زا عدد اتمی یک واحد افزایش می یابد.
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سربیاستوانة

پرتوزامادة عکاسیصفحة

)عمود بر صفحة کاغذ بھ طرف درون)مغناطیسیمیدان

((1

((2

((3

شکل زیر، ظرف آزمایش ساده اي را نشان می دهد که در آن، قطعه اي از یک نمونۀ پرتوزا را در حفرة یک استوانۀ سربی و در مقابل یک صفحۀ - 18

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام می تواند باشد؟ عکاسی قرار داده ایم. با توجه به مسیر حرکت پرتوها در میدان مغناطیسی درون سو، پرتوهاي 

گاما، پوزیترون، الکترون 

آلفا، پزیترون، گاما 

پوزیترون، گاما، آلفا 

آلفا، گاما، الکترون 
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ھستة مادرھستة دختر در فرایند واپاشی زیر جاي خالی نشان دهندة چیست؟ ( نوترون و  پروتون است.) - 19np

β+β−

2β+2β−

در یک واپاشی هسته اي، یک عنصر پرتوزا یک پوزیترون و یک نوترون تابش می کند، به ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی و جرمی این عنصر - 20
چگونه تغییر می کند؟

یک واحد افزایش - یک واحد افزایش یک واحد کاهش - یک واحد کاهش   یک واحد افزایش - یک واحد کاهش یک واحد کاهش - یک واحد افزایش

یک عنصر رادیواکتیو  پرتو  ،  پرتو  و  پرتو  تابش می کند. عدد اتمی این عنصر چگونه تغییر می کند؟ - 21

 واحد کاهش  واحد کاهش  واحد افزایش  واحد افزایش 

3α4β−5γ

212212

، تابش هاي پرتوزا به کدام ترتیب زیر از راست به چپ در واکنش هسته اي زنجیره اي  - 22
می توانند گسیل شوند؟

x y + ⋯ K + ⋯ K + ⋯A
Z

→A
Z+1 →A−4

Z−1 →A−4
Z−1

γ, ,αβ−γ,α,β−, γ,αβ−α, γ,β−

» چند ذرة  و چند ذرة  و از چه نوعی تابش شده است؟ در واکنش پرتوزایی « - 23

 ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة 

X Y + ⋅ ⋅ ⋅232
90 →216

80αβ

6α2β−6α2β+4α2β−4α2β+

عنصر پروتکتینیم  با گسیل ذره ي آلفا و الکترون، به عنصر تالیم  واپاشیده می شود. در تبدیل هر اتم، تعداد ذرات آلفاي گسیل - 24
شده چند برابر تعداد الکترون هاي گسیل شده است؟
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در یک واکنش هسته اي  واحد از عدد جرمی عنصري کم و یک واحد به عدد اتمی آن افزوده می شود. اگر در این واکنش هسته اي، فقط ذره هاي  - 25

و  گسیل شوند، به ترتیب از راست به چپ چند ذرة  و چند ذرة  گسیل شده است؟

 و  و  و  و 

12α

β−αβ−

35375717

، جرم  به اندازة  گرم از جرم  بیش تر است. در این صورت انرژي اشعۀ گاماي خارج شده در واکنش  - 26

چند کیلوالکترون ولت است؟ 

X + γA
Z
X∗ →A

Z
A
Z
X∗8 × 10−29

XA
Z

(c = 3 × m/s ٫ e = 1٫6 × C)108 10−19

45450009090000
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2( (

) به ترتیب ) و ( در نمودار تغییرات تعداد نوترون بر حسب عدد اتمی براي عناصر پایدار و پرتوزا که در شکل مقابل رسم شده است، واپاشی هاي ( - 27
از راست به چپ می تواند مربوط به کدام نوع واپاشی باشد؟

12

α,β−

α,β+

γ,α

, γβ−

نیمۀعمر ایزوتوپ ید  برابر با  روز است. پس از گذشت  روز .................. - 28

 از هسته هاي مادر اولیه در محیط زیست باقی می مانند. از هسته هاي مادر اولیه واپاشیده می شوند.

تقریبا  درصد از هسته هاي مادر اولیه در محی زیست باقی می مانند.  از هسته هاي مادر در محیط زیست باقی می مانند.

131840

1
8

1
16

31
32

3

نیمه عمر یک ماده ي رادیواکتیو  روز است. اگر پس از گذشت  روز فقط   از آن ماده باقی مانده باشد، چند گرم ماده واپاشیده شده است؟ - 2914843g

9318996192

نیمه عمر یک مادة رادیواکتیو برابر با  ساعت است. چند ساعت زمان باید بگذرد تا مقدار مادة واپاشیده شده  برابر مادة فعال شود؟ - 30815

8324064

پس از گذشت  روز، نسبت جرم متلاشی شده به جرم باقی مانده از یک مادة پرتوزا،  است. نیمه عمر این ماده پرتوزا چند روز است؟ - 31487

168312

نیمه عمر یک مادة پرتوزا برابر با  ساعت است. اگر پس از گذشت  روز،  از مقدار اولیۀ این ماده واپاشیده شده باشد، پس از چند روز نیمی - 32
از آن واپاشیده شده است؟

18315g

1
5
4

1
2

3
4

تعداد هسته هاي اولیۀ یک نمونه از یک مادة پرتوزا،  و نیمۀ عمر آن، برابر با  روز است. تعداد هسته هاي واپاشیده شدة آن در فاصلۀ - 33

زمانی  روز تا  روز کدام است؟
1600010

2040

1000200030006000

نیمۀعمر یک مادة پرتوزا برابر با  روز است. اگر در  روز چهارم  گرم و در  روز پنجم  گرم از این ماده واپاشیده شود، به طوري که  - 34

 باشد، جرم فعال اولیۀ این ماده چند گرم بوده است؟
55m5m′

m − = 50gm′

320080064001600

در اثر واپاشی هر گرم از یک ماده ي رادیواکتیو  انرژي آزاد می شود.  گرم از این ماده در اختیار داریم، پس از گذشت  نیمه عمر چند - 35
مگاژول انرژي آزاد شده است؟

2MJ122

36918
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هستۀ رادیواکتیو  با نیمه عمر  روز به هستۀ پایدار  تبدیل می شود. اگر در یک نمونه نسبت  به  مساوي یک باشد، بعد از گذشت چند روز - 36

این نسبت برابر با  می شود؟

x20yxy

1
3

10204080

اتم رادیواکتیو  با نیمه عمر  سال به اتم پایدار  واپاشیده می شود. قطعه سنگ کشف شده اي داراي اتم هاي  و  به نسبت  به  - 37

 است. اگر در لحظه ي ایجاد این قطعه سنگ، فقط اتم هاي  در آن وجود داشته باشد، عمر قطعه سنگ چند میلیارد سال است؟

X1٫4 × 109
YXY1

7X

2٫81٫44٫28٫4

- گرم از مادة رادیواکتیو  با نیمه عمر  روز و  گرم از مادة رادیواکتیو  با نیمه عمر  روز داریم. پس از گذشت چند روز، جرم یکسانی از 38
دو ماده به صورت فعال باقی می ماند؟

10A1580B6

15243060

،  تعداد ذرات اولیۀ مادة  است. اگر بعد از مدت زمان  از آغاز ،  برابر نیمه عمر مادة  است و تعداد ذرات اولیۀ مادة  نیمه عمر ماده  - 39

، سه برابر تعداد ذرات باقیماندة  باشد، در این مدت چند درصد از مادة  واپاشی شده است؟ واپاشی دو ماده، تعداد ذره هاي واپاشی شدة مادة 

A2BA
1
4

Bt

ABB

6٫252593٫7575

16000

1000
0 8 t

N )ھا تعداد ھستھ (

ساعت))

نمودار تعداد هسته هاي پرتوزاي باقی مانده در یک نمونۀ رادیواکتیو برحسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از مدت زمان  ساعت از شروع - 40
واپاشی، چند درصد از هسته هاي اولیه واپاشیده می شوند؟

 درصد      درصد

 درصد      درصد

6

12٫587٫5

6٫2593٫75

m0

0/5m0

0/125m0

t t +5
t )روز)

جرم باقی مانده

 

نمودار جرم باقی مانده بر حسب زمان براي یک عنصر پرتوزا مطابق شکل مقابل است.  بر حسب روز کدام است؟ - 41t

1٫25

2٫5

3٫75

5

m0
m 63+

m
0 t t 72+

))روززمان

گرمجرم ھستھ ھای فعال ((
روز در شکل مقابل، نمودار جرم هسته هاي فعال مقداري ماده ي رادیواکتیو بر حسب زمان داده شده است. اگر نیمه عمر این عنصر رادیواکتیو  - 42

باشد، جرم هسته هاي فعال در زمان  روز چند گرم است؟
24

(t + 120)

2٫254٫5

918

5
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ماندهھای باقیتعداد ھستھ

( (A
( (B

4800

1200
300

0 6 18
زمان ( ساعت)

نمودار تعداد هسته هاي فعال باقی مانده براي دو مادة پرتوزاي  و  برحسب زمان به صورت شکل زیر است. نیمۀ عمر مادة  چند برابر نیمۀ عمر - 43
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32
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جرم واپاشی شده

)tسال (

نمودار جرم واپاشی شدة یک عنصر پرتوزا برحسب زمان به صورت زیر است. پس از گذشت چند سال  جرم اولیه از این عنصر فعال می ماند؟ - 44
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در واپاشی یک مادة پرتوزا، نمودار تعداد هسته هاي دختر برحسب زمان مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  ، نسبت تعداد هسته هاي دختر - 45

به تعداد هسته هاي مادر پرتوزاي باقی مانده کدام است؟
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چون عنصر داراي  ایزوتوپ است پس سبکترین ایزوتوپ هاي آن می تواند:  و حتی کمتر از این هم باشد پس می تواند  نیز باشند.  گزینه 2 - 1

بین این سه نیرو، نیروي هسته اي قوي ترین و کوتاه بردترین نیرو است. گزینه 2 - 2

نیروهاي هسته اي قوي و کوتاه بردند و با افزایش تعداد پروتون ها نقش نیروي کولنی بارزتر می شود.  گزینه 1 - 3

می دانیم انرژي بستگی هسته برابر است با  که  همان اختلاف جرمِ هستۀ اتم و مجموع جرم نوکلئون هاي هسته است.  گزینه 4 - 4
در مورد سایر گزینه ها: 

»: بطور کلی غلط است.  گزینۀ «

»: بزرگ تر غلط است.نیروي هسته اي بین دو پروتون با نیروي هسته اي بین دو نوترون مساوي است.  گزینۀ «

»: نیروي هسته اي کوتاه برُد است.  گزینۀ «

گزینه 3  - 5

اختلاف انرژي ترازهاي نوکلئون ها در هسته هاي سبک حدود میلیون الکترون ولت   و در هسته هاي سنگین حدود کیلو الکترون ولت   است.  گزینه 2 - 6
تشریح گزینه هاي دیگر: 

: انرژي نوکلئون هاي وابسته به هسته مانند انرژي الکترون هاي وابسته به اتم کوانتیده است و این نوکلئون ها نمی توانند هر انرژي دلخواهی را اختیار کنند.  گزینه ي 

: هسته هاي برانگیخته نیز درست مانند اتم هاي برانگیخته می توانند با گسیل فوتون به حالت پایه برگردند. انرژي فوتون گسیل شده نیز برابر با اختلاف انرژي بین حالت برانگیخته و گزینه ي 
حالت پایه یا بین دو حالت برانگیخته است. 

: انرژي واکنش شیمیایی در حدود چند الکترون ولت و انرژي لازم براي برانگیختگی هسته ها معمولاً در محدوده ي کیلو الکترون ولت تا میلیون الکترون ولت است؛ از این رو، هسته ها گزینه ي 
در واکنش هاي شیمیایی برانگیخته نمی شوند. 

) افزایش می یابد. توجه کنیم که سؤال نسبت  را خواسته که کاهش می یابد. ) به پروتون ( طبق نمودار کتاب با افزایش عدد اتمی نسبت نوترون ( گزینه 2 - 7

» نادرست است، چون هرچه تعداد پروتون ها در یک هسته افزایش یابد، نیروي دافعه ي الکتریکی بین آن ها که باید خنثی شود بیش تر شده و در باتوجه به متن کتاب درسی گزینه ي « گزینه 3 - 8
نتیجه هسته ناپایدارتر می شود.

گزینۀ  غلط است زیرا ایزوتوپ باید  یکسان و  متفاوت داشته باشد.  گزینه 3 - 9

به بررسی گزینه ها بپردازیم:  گزینه 3 - 10

 ( ) نیز یکسان نیست. ( ) . پس عدد جرمی آنها ( ) آنها یکسان نیست ( ) یکسان هستند اما عدد اتمی ( »:  و  داراي نوترون ( گزینۀ «

) یکسان و عدد نوترونی () متفاوت که C و D دقیقاً برعکس هستند.  »: ایزتوپ یعنی عدد اتمی ( گزینۀ «

»:  و  هر دو عدد اتمی (N) یکسان دارند پس ایزوتوپ هستند و از لحاظ شیمیایی یکسان و تفاوت آنها در خواص فیزیکی وابسته به جرم است.  گزینۀ «

) آن نیز از عنصر  بیشتر است.  ) عنصر  از عنصر  بیشتر است. بنابراین عدد جرمی ( ) و نوترون ( »: عدد اتمی ( گزینۀ «

گزینه 1 - 11

گزینه 2 - 12
با استفاده از رابطه ي انیشتین داریم:

به کمک رابطۀ انیشتین  و انرژي فوتون  داریم:  گزینه 3 - 13

 

ابتدا جرم یک اتم را حساب کنیم: گزینه 1 - 14

17X
A−16
Z

X , X
A−18
Z

A−17
Z

E = ΔmC 2Δm

1

2

3

(MeV )(keV )

(1)

(3)

(4)

NP
Z

N

3

3ZN

1ABNZ<ZA ZBA = Z + N>AB AA

2Z

3AC

4ZNBCA = Z + NC

E = 2٫22MeV = 2٫22 × × 1٫6 × J = 3٫552 × J106 10−19 10−13

E = m ⋅ ⇒ 3٫552 × = mc2 10−13
(3 × )108 2

⇒ m = ≃ 0٫4 × kg = 4 × kg
3٫552 × 10−13

9 × 1016
10−29 10−30

m = 4 × kg = 4 × g10−30 10−27

E = m ⇒ 2٫25 × × × 1٫6 × = m × 9 ×c2 108 106 10−19 1016

3٫6 × = 9 × m ⇒ m = = 4 × kg = 4 × g10−5 1016 3٫6 × 10−5

9 × 1016
10−22 10−19

E = mc2E = hf

hf = m ⇒ 6 × × 1٫8 ×c2 10−34 1015
= m × (3 × 108

)2

m = 1٫2 × kg = 1٫2 × gr10−35 10−32
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اتم اتم     

 

 حالا انرژي معادل این جرم را حساب کنیم: 

 

گزینه 2 موردهاي «ب» و «ت» درست و «الف» و «پ» نادرست هستند.  - 15

متداول ترین نوع واپاشی در هسته ها، واپاشی بتازا است، براي سایر گزینه ها داریم:  گزینه 3 - 16

بررسی موارد در گزینه ها:   گزینه 4 - 17

(   گزینه ي (

(  گزینه ي (

( عدد جرمی تغییر نمی کند.  گزینه ي (

( در واپاشی الکترون زا عدد اتمی یک واحد افزایش می یابد.   گزینه ي (

) چون منحرف نشده پس فاقد بار است.  اشعۀ گاما  ذرة ( گزینه 4 - 18

» می تواند درست باشد.  ) داراي بار منفی است. که تنها گزینۀ « ) بار مثبت و ذرة ( براساس قانون دست راست مشخص است که ذرة (

در ضمن می دانیم به دلیل سنگین تر بودن ذرة  از  (پوزیترون یا الکترون) انحراف  از  کمتر است.  
که با توجه به این نکته نیز می توانیم گزینۀ درست را پیدا کنیم. 

در این فرایند عدد جرمی ثابت است:  گزینه 2 - 19

 
 عدد اتمی یک واحد افزایش یافته است. 

 ( پس فرایند واپاشی  است. (

مجموع عدد جرمی و عدد اتمی در دو طرف معادله ي یک واپاشی هسته اي باید یکسان باشد. بنابراین داریم:   گزینه 3 - 20

      عدد جرمی یک واحد کاهش می یابد.  
       عدد اتمی یک واحد کاهش می یابد.

یک عنصر  را در نظر می گیریم:  گزینه 1 - 21

 

 عدد اتمی  واحد کاهش می یابد.

واکنش ها را به صورت زیر بررسی می کنیم:  گزینه 2 - 22

بنابراین به ترتیب پرتوهاي  و  گسیل می شوند. 

می دانیم در معادلۀ پرتوزایی تنها تابش آلفازا بر عدد جرمی تأثیر می گذارد. پس ابتدا موازانۀ عدد جرمی تعداد آلفاي گسیل را می پاییم.  گزینه 4 - 23

 

 یعنی چهار ذرة  و دو ذرة  گسیل خواهد شد. 

1mol ⇒

1 = 6 ×NA 1023

m/gr 1gr

→ m = gr
1

6 × 1023

E = m → E = × × (3 ×c2 1

6 × 1023
10−3 108

)2 → E = × J = 1٫5 × J
3
2

10−10 10−10

X ZA
Z

→A
Z−1 +

0
+1 e+

X γA
Z
X∗ →A

Z
+

0
0

X YA
Z

→A
Z+1 +

0
−1 e−

n p +:
1
0 →

1
1

0
−1 e

−1

p n:
1
1 →

1
0 +

0
+1 e+2

: ⇒
⎧
⎩⎨

X YA
Z

→
0
−1 e− +A

Z+1

X YA
Z

→
0
+1 e+ +A

Z−1

3

⇒X Y:A
Z

→
0
−1 e− +A

Z+14

2←

134

αβαβ

144 + 90 = 143 + 91

β−e
0
−1

X Y nA
Z

→A′

Z′
+

0
+1 e+ +

1
0

+ 0 + 1 = A → = A − 1 →A′ A′

+ 1 + 0 = Z → = Z − 1 →Z ′ Z ′

A
Z
XN

→ α + β + γ YA
Z
XN 34

2 40
−1 50

0 +A′

Z′

3 × 2 + 4(−1) + 5(0) + = ZZ ′

+ 2 = Z ⇒ = Z − 2Z ′ Z ′

2

x y ⇒A
Z

→A
Z+1 +

0
−1 e− پرتو تابش شده = β−

y K He ⇒A
Z+1 →

A−4
Z−1 +

4
2 پرتو تابش شده = α

K K γ ⇒
A−4
Z−1 →

A−4
Z−1 +

0
0 پرتو تابش شده = γ

α ⋅ β−γ

X Y + α + m
232
90 →

216
80 n

4
2

∘β+1 یا1−

→ 232 = 216 + n × 4 → n = 4 α ذرۀ4

→ 90 = 80 + 4 × 2 + m(±1) → m(±1) = 2 → m = 2 β ذرۀ2

αβ
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با فرض این که در تبدیل هر اتم،  ذره ي آلفا و  الکترون گسیل شود، معادله ي واپاشی پروتکتینیم به صورت زیر نوشته می شود:  گزینه 3 - 24

از سوي دیگر، می دانیم در تمام فرایندهاي واپاشی اصول پایستگی زیر برقرار است: 

) مجموع عددهاي اتمی در دو طرف معادله ي واپاشی یکسان است.  

) مجموع عددهاي جرمی در دو طرف معادله ي واپاشی یکسان است. 
با استفاده از این اصول پایستگی براي معادله ي واپاشی پروتکتینیم، داریم:  

بنابراین: 

گزینه 2 - 25

طبق رابطۀ انیشتین  ، انرژي حاصل از تغییر جرم برابر است با :  گزینه 1 - 26

  

در واپاشی  تعداد  و  هر دو کاهش یافته  واپاشی آلفازا   گزینه 1 - 27

در واپاشی  تعداد  افزایش و تعداد  کاهش یافته  واپاشی بتازا ( الکترون )
گزینه 4 - 28

باقی مانده باقی مانده  باقی مانده     

واپاشی شده

گزینه 2 - 29
   با توجه به رابطه ي نیمه ي عمر یک ماده ي رادیو اکتیو، می توان نوشت:

 

 واپاشی شده

)، پس:  ). از طرفی می دانیم ( طبق گفتۀ سؤال ( گزینه 2 - 30

 

) داریم:  طبق رابطۀ (

 

نیمه عمر مدت زمانی است که درآن نیمی از هسته هاي پرتوزاي موجود از یک مادة پرتوزا واپاشیده شوند. پس اگر  جرم متلاشی شده، جرم اولیه و  جرم باقیماندة مادة گزینه 1 - 31
پرتوزا باشد، داریم: 

 

 اکنون با استفاده از رابطۀ  داریم: 

 

روز 

بنابراین نیمه عمر این مادة پرتوزا برابر  روز است. 

مدت زمانی که طول می کشد تا نیمی از این ماده واپاشی شود، برابر با یک نیمه عمر است. داریم: گزینه 4 - 32

mn

Pa Tl + m He) + n )
231
91 →

207
81 (

4
2 (

0
−1e

−

1

2

{ → { → m = 6, n = 2231 = 207 + 4m + 0
91 = 81 + 2m − n

4m = 24
2m − n = 10

= = = 3
تعداد ذرات آلفای گسیل شده

تعداد الکترون ھای گسیل شده

m

n

6
2

X → α + m β Y ⇒ { ⇒ {A
Z

n
4
2

0
−1 +

A−12
Z+1

A = 4n + A − 12
Z = 2n − m + Z + 1

n = 3
m = 7

آلفا
بتا

E = mc2

E = mc2 = 8 × × × (3 ×10−29 10−3 108
)2 = 72 × J10−16

E = = 45000eV = 45KeV− →−−−−
÷e

ev تبدیل بھ 72 × 10−16

1٫6 × 10−19

2ZN←(α)

1ZN←β−

= ⇒
( ) N0اولیھ

2

( )
t

T1
2

= = ⇒
( ) N0اولیھ

2
( )

40
8

N0

32
= (اولیھ)

1
32

N0 × 100 ≃ 3%− →−−−−−
تبدیل بھ درصد 1

32

= اولیھ
31
32

N0

n = = = 6
t

T 1
2

84
14

= ⇒ = ⇒ = 3 × 64 = 192g
m0

m
2n

m0

3
26

m0

= − m → = 192 − 3 → = 189gm′ m0 m′ m′

= 15m واپاشی m =باقی مانده −mواپاشی mاولیھ mباقی مانده

15 = − ⇒ =m باقی مانده mباقی مانده mاولیھ m باقی مانده
1

16
m اولیھ

=mباقی مانده

mاولیھ

2
t

T

16 = → = → 4 = 4 = → t = 322
t

T 24 2
t

T
t

T
− →−
T=8 t

8
ساعت

m′m0m

= − mm′ m0

= = 7 ⇒ − m = 7m ⇒ = 8m
m′

m

− mm0

m
m0 m0

m =
m0

2n

m = ⇒ = ⇒ 8 = ⇒ = ⇒ n = 3
m0

2n

m0

8

m0

2n
2n 23 2n

n = ⇒ T = = = 16
t

T

t

n

48
3

16
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می دانیم:  گزینه 3 - 33

 

روز 

باقی مانده پس از زمان 

روز  باقی مانده پس از 

روز  باقی مانده پس از 

 از  هستۀ فعال در روز  امُ،  هسته در روز  امُ  باقی مانده، بنابراین در این مدت  هسته واپاشی شده است. 
گزینه 4 - 34

 

ابتدا مقدار ماده ي واپاشی شده را در مدت  نیمه عمر به دست می آوریم:  گزینه 4 - 35

: جرم ماده باقی مانده

بنابراین در مدت  نیمه عمر، به مقدار   از ماده ي رادیو اکتیو واپاشی می شود. باتوجه به این که به ازاء واپاشی هر گرم از این ماده   انرژي آزاد می شود، به ازاء واپاشی  از

این ماده   انرژي آزاد خواهد شد. 

براي اینکه نسبت نمونه به  برسد. کافیست نصف  به  تبدیل شود زیرا:  گزینه 2 - 36

  

پس یک نیم عمر لازم است تا  نصف جرم خود را از دست دهد. 

)  به  است، بنابراین می توان گفت:  به  است یعنی نسبت اتم هاي  باقی مانده به کل اتم هاي موجود (اولیه  نسبت اتم هاي  به  ،  گزینه 3 - 37

  

به  است پس داریم:  یعنی پس از سومین نیمه عمر نسبت  و  ، 

میلیارد سال  

اگر جرم هسته هاي فعال اولیۀ یک مادة پرتوزا را با  و جرم هسته هاي فعال باقی ماندة آن را با  نشان دهیم، طبق رابطۀ  خواهیم داشت:  گزینه 3 - 38

روز    

براي سادگی کار می توانیم پارامتري که نسبتی است را عدد جایگذاري کنیم: گزینه 3 - 39

m = ⇒ = ⇒ n = 1 ⇒ = 1 ⇒ t = = 18h = day
m0

2n

m0

2

m0

2n

t

T 1
2

T 1
2

3
4

No = 16000

T = 10

t =
No

)2(
t

T

20 = = 4000
16000

2
20
10

40 = = 1000
16000

2
40
10

4000201000403000

= = → واپاشی شده = = m
پس از  تعداد باقی مانده

20) 4 روز) 5 ام روز

m0

2
20
5

m0

16
1

16
m0

= = → واپاشی شده = =
پس از  تعداد باقی مانده

25) 5 روز) 5 ام روز

m0

2
25
5
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32
1

32
m0 m′

از طرفی → m − = 50 → − = 50 → = 50m′ 1
16
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1

32
m0

(2 − 1)m0

32
⇒ = 50 × 32 = 1600grm0

2

m = ⇒ m = ⇒ m = 3g
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2n

12

22

212 − 3 = 9g2MJ9g

18MJ

1
3
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y = x → = =

⎧

⎩
⎨
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⎪⎪⎪⎪
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1
2

1
2
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2

1
2

3
2

x
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x

2
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2

1
3

x

XY17XX18
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1
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1
2n

1
8

1
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t
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t
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m0mm =
m0

2n

m = = ⇒ =
m0

2n
− →−−−−
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m0B

2nB
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2nA
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2nB

⇒ 8 × = ⇒ × =2nA 2nB 23 2nA 2nB
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 (  طبق رابطۀ نیمه عمر داریم: (

 

 طبق گفته سؤال داریم: 

 

 پس:
  

حالا پس از زمان  درصد واپاشی  را بدست می آوریم: 

 

ابتدا نیمه عمر ماده رادیواکتیو را محاسبه می کنیم. با توجه به شکل پس از مدت  ساعت  هسته فعال باقی مانده است، بنابراین داریم:  گزینه 2 - 40

   تعداد هسته هاي فعال باقی مانده

 حال هسته هاي باقی مانده پس از مدت  ساعت را محاسبه می کنیم. 

 

 بنابراین  از هسته هاي اولیه واپاشیده می شوند.

براي زمان هاي  و  داریم:  باقی مانده  گزینه 2 - 41

    

   با جایگذاري از رابطۀ اول داریم: 

 

اگر  و  به ترتیب جرم هسته هاي پرتوزاي اولیه و باقی مانده باشند. در این صورت براي یک عنصر رادیواکتیو رابطه ي  برقرار است. بنابراین گزینه 1 - 42

داریم: 

اکنون براي دو جرم باقی مانده ي  و  می توانیم بنویسیم:
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= 1TB

TA TB

→ =
= 100N0A
= 400N0B

N0A

1
4
N0B

= واپاشی− اولیھ
اولیھ

2
t

T

− →−−
t پس از

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A : = 100 −Aواپاشی
100

2

t

2

B : باقی مانده =
400

2t

100 − = 1 − =− →−−−−−−−−−−

=Aواپاشی 3B باقی مانده 100
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)  ساعت از  به  رسیده، یعنی  بار نصف شده. پس:  پس از گذشت ( مادة  گزینه 1 - 43

 

 مادة  نیز در زمان  ساعت از  به  رسید، یعنی  بار نصف شده، پس: 

 
 سؤال نسبت نیمۀ عمرها را خواسته: 

 

طبق نمودار در مدت زمان  به مقدار  از عنصر واپاشیده شده است پس جرم باقی مانده برابر است با:  گزینه 3 - 44

داریم: 

سال 

با داشتن نیمه عمر می توانیم زمان لازم براي اینکه  جرم فعال باقی بماند را حساب کنیم. 

سال 

از شروع واپاشی با گذشت هر نیمه عمر، تعداد هسته هاي مادر پرتوزا نصف شده و هسته هاي واپاشی شده به هستۀ دختر تبدیل می شوند. اگر فرض کنیم تعداد هسته هاي اولیۀ مادر گزینه 4 - 45

برابر با  باشد، بعد از گذشت پنج نیمه عمر، تعداد هسته هاي باقی مانده برابر است با: 

 

 بنابراین تعداد هسته هاي دختر برابر است با: 

 

 در نتیجه: 
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