
هسته مادر  پس از گسیل دو ذره آلفا به همراه گسیل پرتو گاما به هسته دختر   تبدیل می‌شود. هسته مادر414

 چند نوترون دارد؟        
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اگر پس از گذشت 12 روز، 87/5 درصد از هسته‌های یک ماده پرتوزا واپاشیده شود، نیمه‌عمر آن چند روز است؟        415
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، طیف گسیلی و مرئی گاز هیدروژن اتمی در رشته بالمر را به‌درستی نمایش می‌دهد؟416
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کدام عبارت در رابطه با واپاشی  درست است؟417

یکی از پروتون‌های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می‌شود.1(

یکی از نوترون‌های درون هسته به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می‌شود.2(
هسته از حالت برانگیخته به حالت پایه می‌رسد.3(

ذرة  از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده است.4(

β−

β
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، و برحسب زمان مطابق شکل زیر است. کدام گزینه418 نمودار تغییرات هسته‌های پرتوزای فعال سه عنصر پرتوزای

در مورد مقایسه نیمه‌عمر این سه عنصر صحیح است؟
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سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر  و اولین خط طیف اتم هیدروژن در رشته‌ لیمان 419

به‌ترتیب از راست به چپ در کدام ناحیه قرار دارند؟

 مرئی، مرئی4( مرئی، فرابنفش 3( فرابنفش، مرئی 2( فرابنفش، فرابنفش1(

(n‘= 2)(n‘= 1)

ویژگی‌های هسته اتم با تعداد … و خواص شیمیایی هر اتم با تعداد … تعیین می‌شود.420

پروتون‌ها و نوترون‌ها - پروتون‌ها2(پروتون‌ها و نوترون‌ها - الکترون‌ها1(

الکترون‌ها - پروتون‌ها و نوترون‌ها4(پروتون‌ها - پروتون‌ها و نوترون‌ها3(

در هسته یک اتم، نیروی هسته‌ای:421

نیروی جاذبه‌ای است که هر پروتون فقط به پروتون‌های مجاور خود وارد می‌کند.1(
نیروی دافعه‌ای است که هر پروتون فقط به پروتون‌های مجاور خود وارد می‌کند.2(
نیروی دافعه‌ای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون‌های مجاور خود وارد می‌کند.3(
نیروی جاذبه‌ای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون‌های مجاور خود وارد می‌کند.4(



در واپاشی  کدام گزینه نادرست است؟422

، یکی از پروتون‌های درون هسته، به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می‌شود.1( در واپاشی
، بار هسته  افزایش می‌یابد.2( در واپاشی

، بار هسته به اندازه  کاهش می‌یابد.3( در واپاشی

، یک پروتون درون هسته به نوترون و الکترون تبدیل می‌شود.4( در واپاشی
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نیمه‌عمر یک ماده رادیواکتیو 2 ساعت است. پس از چند ساعت،  هسته‌های اولیه، فعال باقی می‌ماند؟423
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اگر نیمه‌عمر یک ماده پرتوزا برابر با 20 دقیقه باشد، بعد از گذشت 2 ساعت چه نسبتی از هسته‌های اولیه دچار واپاشی424

شده‌اند؟
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در واکنش هسته‌ای زیر،  کدام ذره یا اشعه است؟    425

آلفا4(الکترون3(پوزیترون2(گاما1(

X

U Th + X238
92 →234

90

واپاشی  وقتی رخ می‌دهد که یک . . . . در یک هسته مادر ناپایدار، به یک . . . . و یک . . . . تبدیل شود.426

پروتون – نوترون – الکترون مثبت2(نوترون – پروتون – الکترون منفی1(

پروتون – نوترون – الکترون منفی4(نوترون – پروتون – الکترون مثبت3(

β+

نیمه‌عمر ماده پرتوزایی برابر با  است. بعد از چند  تعداد هسته‌های واپاشیده  تعداد هسته‌های اولیه خواهد427

شد؟

)12)24)38)416

T 1
2

T 1
2

15
16

نمودار تعداد هسته‌های مادر دو عنصر A و B برحسب زمان مطابق شکل زیر است. چند ساعت پس از آغاز واپاشی428

تعداد هسته‌های مادر دو عنصر با یکدیگر برابر می‌شود؟
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زمان)ساعت(

(× تعداد هسته های مادر( 10 6

سرب هسته دختر پایداری است که می‌تواند به‌ترتیب از واپاشی یک ذره و یا یک ذره حاصل شود. اختلاف429

تعداد نوترون‌های هسته‌های مادر در واپاشی  و واپاشی  چقدر است؟
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Pb207
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درصد  آن واپاشیده می‌شود. نیمه‌عمر آن چند430 از هسته‌های اولیه یک ماده رادیواکتیو پس از گذشت 18 سال، 

سال است؟
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با توجه به دو واکنش زیر، تعداد نوترون‌های اتم  چه تعداد است؟431

) ذره نوترون و ذره آلفا است.(
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X + e → Y + 2α231
91

0
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Y + 3n → Z + e0
−1

، تعدادی ذره آلفا،  ذره پوزیترون و  ذره الکترون است.  و432 حاصل واپاشی عنصر مادر  شامل عنصر دختر 

 به‌ترتیب از راست به چپ کدام می‌توانند باشند؟

5 و 43(4 و 33(2 و 24(2 و 13(
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را به دو سطح فلزی هم‌جنس با تابع کار  بتابانیم، بیشینه433 اگر دو دسته پرتو با طول موج‌های و

کدام است؟ ) خواهد شد. حاصل  تندی فوتو الکترون‌های گسیل شده به‌ترتیب برابر با  و 
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از سوختن هر گرم نفت  انرژی تولید می‌شود. چند کیلوگرم نفت را باید بسوزانیم تا انرژی حاصل از آن با434

انرژی‌ای که از تبدیل یک میلی‌گرم جرم به انرژی به‌دست می‌آید، برابر شود؟ 
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50 kJ

(c = 3 × m/s)10 8

پس از 36 روز تنها 6/25 درصد از یک نمونه اولیه از ماده‌ای پرتوزا در ظرف باقی می‌ماند. اگر 18 روز دیگر درون ظرف را435

بررسی کنیم، تقریباً چند درصد از ماده اولیه باقی‌مانده است؟
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در اتم هیدروژن الکترون از حالت برانگیخته  به حالت برانگیخته  می‌رود و شعاع مدار آن  برابر شعاع بور436

افزایش می‌یابد. اگر الکترون از تراز  مستقیماً به حالت پایه برود، انرژی فوتون گسیل شده چند ریدبرگ است؟
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به‌ترتیب از راست به چپ، در راکتورهای هسته‌ای، از موادی مانند … به‌عنوان کندساز نوترون‌ها و از موادی مانند …437

برای تنظیم آهنگ واکنش شکافت یعنی کنترل تعداد نوترون‌های موجود برای به‌وجود آوردن شکافت، استفاده

می‌شود.

بور _ آب سنگین2(کادمیم _ بور         1(
کادمیم _ گرافیت4(گرافیت _ کادمیم3(



در شکل نمودار تغییرات  برحسب نشان داده شده است. خطی که بر عمود است، نقاطی از نمودار را قطع438

می‌کند. نقاط قطع شده چه ویژگی‌ مشخصی دارند؟

تعداد نوترون‌های برابر دارند.1(
تعداد پروتون‌های برابر دارند.2(
عدد جرمی برابرند.3(

ایزوتوپ‌ یکدیگرند.4(

ZNN = Z

کدام گزینه درباره ایزوتوپ‌ها نادرست است؟439

هر عنصری می‌تواند دارای ایزوتوپ‌های پایدار و پرتوزا باشد.1(
جداسازی ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر به روش شیمیایی صورت می‌گیرد.2(
ویژگی ایزوتوپ‌های یک عنصر را تعداد نوکلئون‌های هسته آن مشخص می‌کند.3(
ایزوتوپ‌های پرتوزا از نظر شیمیایی فرقی با ایزوتوپ‌های پایدار ندارند.4(

اگر یک هسته پرتوزا، 3 ذره آلفا و 1 ذره پوزیترون گسیل نماید، به هسته تبدیل می‌شود. به‌ترتیب از راست به440

چپ، هسته اولیه چند نوترون و چند پروتون داشته است؟
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م قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، این اتم می‌تواند441 اُ اگر در یک اتم هیدروژن، الکترون در مدار 

فوتون با طول‌موج‌های مختلف تابش کند. بیشترین انرژی این فوتون‌ها تقریباً معادل چند الکترون ولت است؟
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در اتم هیدروژن الکترون از تراز 2 به 4 می‌رود. در این انتقال، شعاع مدار چند برابر شده و انرژی الکترون چگونه تغییر442

می‌کند؟

4 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ کاهش می‌یابد.1(

4 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می‌یابد.2(

2 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می‌یابد.3(
4 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می‌یابد.4(
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نیمه‌عمر عنصر بیشتر از نیمه‌عمر عنصر است. بعد از گذشت 4 نیمه‌عمر برای هر دو عنصر، … و بعد از گذشت 4434

سال، … . )به مقدار کافی از هر دو عنصر وجود دارد.(

درصد باقی‌ماندة عنصر بیشتر است _ درصد بیشتری از عنصر واپاشی شده است.  1(

درصد باقی‌ماندة عنصر بیشتر است _ درصد بیشتری از عنصر واپاشی شده است.2(

درصد باقی‌ماندة هر دو عنصر برابر است _ درصد بیشتری از عنصر واپاشی شده است.3(
درصد باقی‌ماندة هر دو عنصر برابر است _ درصد بیشتری از عنصر واپاشی شده است.4(
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فرض کنید در یک واپاشی 4 ذره گاما، 5 ذره  و 3 ذره آلفا  گسیل می‌شود. اگر هسته ماده  فرض شود،444

هسته دختر در کدام گزینه به درستی معرفی شده است؟
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الکترونی در پنجمین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. نسبت کوتاه‌ترین طول موج جذبی توسط الکترون به445

بلندترین طول موج گسیلی آن در این حالت کدام است؟
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟446

نیروی هسته‌ای، کوتاه‌برد است و تنها در فاصله‌ای کوچک‌تر از ابعاد هسته اثر می‌کند.1(

)2
یک اتم هنگامی پایدار است که اندازة نیروی دافعة الکترواستاتیکی بین پروتون‌ها برابر با اندازة نیروی

هسته‌ای باشد.
نیروی دافعة کولنی از نیروی گرانشی بین نوکلئون‌های هسته ضعیف‌تر است.3(
با افزایش عدد اتمی معمولاً عدد نوترونی هم افزایش می‌یابد.4(

در برهم‌کنش نوترون‌های کند و اورانیوم 235، اگر جرم واکنش‌دهنده‌ها  و جرم محصولات واکنش باشد، کدام447

گزینه درست است؟
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، طول موج  و هنگام گذار از تراز به تراز طول موج  و448 در یک اتم هیدروژن الکترونی هنگام گذار از تراز  به تراز

هنگام گذار از تراز  به تراز طول موج  را تابش می‌کند. کدام رابطه بین این سه طول موج صحیح است؟
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در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  می‌رود و فوتونی با انرژی  گسیل می‌شود. اگر طول موج این449

فوتون در محدوده نور مرئی باشد،  کدام است؟

)13)24)35)46

nn‘2/52 eV

n(R = 0/01 , hc = 1200eV . s)(nm)
−1



نمودار واپاشی هسته‌های یک ماده پرتوزا برحسب زمان به صورت شکل زیر است. پس از گذشت 32 روز، چند درصد450

از هسته‌های اولیه این ماده واپاشیده می‌شود؟
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هسته‌ها
)روز( زمان

نمودار تغییرات جرم هسته‌های دو ماده پرتوزای  و  بر حسب زمان مطابق شکل زیر است.  از ماده  در451

اختیار داریم، چند سال طول می‌کشد تا  میلی‌گرم از آن واپاشیده شود؟
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)36/5
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AB192mgB

186

،  و  در برخورد با ورقه سرب در آن نفوذ می‌کنند. اگر میزان نفوذ آن‌ها به ترتیب  ،  و  باشد،452 پرتوهای 

کدام گزینه درست است؟
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αβγxαxβxγ

= =xα xβ xγ> >xγ xβ xα

> >xα xβ xγ= <xα xβ xγ

نمودار جرم واپاشی شده یک عنصر پرتوزا بر حسب زمان به‌صورت زیر است. پس از گذشت چند سال  جرم فعال453

اولیه از این عنصر فعال می‌باشد؟
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جرم مساوی از دو ماده پرتوزای  و  در اختیار داریم. اگر نیمه‌عمر ماده  بزرگ‌تر از نیمه‌عمر ماده  باشد، نمودار454

جرم واپاشیده  برحسب زمان این دو ماده مطابق کدام گزینه است؟              

)1)2)3)4
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الکترونی در اتم هیدروژن، اولین خط از رشته پاشن را در یک گذار گسیل می‌کند. در این گذار، به‌ترتیب از راست به455

چپ نیروی ر‌بایشی وارد بر الکترون چند برابر می‌شود و طول موج گسیل شده کدام است؟ ) ثابت ریدبرگ است.(

 و 2( و 1(

 و 4( و 3(
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شکل مقابل طرح آزمایش ساده‌ای از پرتوزایی طبیعی )پرتوهای آلفا، بتای منفی و گاما( را نشان می‌دهد. چند مورد از456

عبارت‌های زیر درست است؟

الف( میزان انحراف پرتو )3( بیشتر از پرتو )1( است.       

ب( پرتو )1( پرتو بتای منفی و پرتو )2( پرتو گاما است.

پ( اگر عنصر پرتوزایی در اثر واپاشی، پرتو )3( را تولید کند، عدد اتمی عنصر دختر، 2 واحد کمتر از عدد اتمی عنصر

مادر بوده و تعداد نوکلئون‌ها 4 واحد کاهش می‌یابد.

ت( اگر عنصر پرتوزایی در اثر واپاشی، پرتو )1( را تولید کند، عدد جرمی ثابت مانده، اما تعداد نوکلئون‌ها 1 واحد

افزایش می‌یابد.

)14)23)32)41

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟457

الف( هر نوکلئون تنها به نوکلئون‌های مجاور خود نیروی هسته‌ای وارد می‌کند.

ب( هر نوکلئون به تمام نوکلئون‌های هسته نیروی الکتریکی وارد می‌کند.

پ( در هسته‌های پایدار با افزایش تعداد پروتون‌های هسته نسبت  افزایش می‌یابد.

ت( جرم هسته برانگیخته کم‌تر از هسته در حالت پایه است.

)11)22)33)44

Z

N



گزینة  »1«

ابتدا معادلة واپاشی هستة مادر  را می‌نویسیم و مقدارهای  و  را می‌یابیم. دقت کنید، چون گاما  از جنس امواج الکترومغناطیسی است،

فاقد بار می‌باشد، بنابراین تاثیری در تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها ندارد.

اکنون تعداد نوترون‌ها را می‌یابیم. با توجه به این‌که عدد جرمی  برابر مجموع پروتون‌ها  و نوترون‌ها  است، می‌توان نوشت:

گزینة  »1«

ابتدا درصد هسته‌های باقی‌مانده را می‌یابیم:

اکنون با استفاده از رابطة هسته‌های باقی‌مانده  )تعداد نیمه‌عمر سپری شده( و به دنبال آن نیمه عمر را می‌یابیم:  

روز

گزینه‌ی »4«

، طول موج گسیلی کاهش می‌یابد، لذا گزینه‌های 1 و 2 صحیح نیستند. در ابتدا می‌دانیم که در هر رشته معین، با افزایش 

،کاهش می‌یابد، یعنی فاصله طول موج‌های گسیلی از طرفی می‌دانیم که اختلاف طول موج‌های گسیلی به ازای ثابت و  متفاوت، با افزایش

های بزرگتر، کم‌تر می‌شود یعنی گزینه »4« صحیح است. به ازای 

جرم باقی‌مانده از  ماده رادیواکتیو با نیمه‌عمر 13 سال، بعد از گذشت 3 نیمه‌عمر، معادل با چند کیلووات ساعت458

انرژی است؟ 

)1)2)3)4

24g

(c = 3 × )10 8 m
s

6 × 10 77/5 × 10 76 × 10 87/5 × 10 8

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟         459

الف( انرژی معادل با یک گرم هیدروژن با انرژی معادل با یک گرم هلیم یکسان است.

ب( انرژی بستگی هسته، انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون‌های یک هسته از یکدیگر است.

پ( جرم هسته بیشتر از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل دهنده آن است.

ت( انرژی نوکلئون‌های وابسته به هسته کوانتیده است.  

)11)22)33)44

گزینه درست: 1سوال 414
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(A)(Z)(N)

A = Z + N 218 = 90 + N ⇒ N = 128− →−−−
Z=90

A=218

گزینه درست: 1سوال 415
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N = ⇒ = ⇒ = 8 = ⇒ n = 3
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n = 3 = ⇒ = 4t
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n=3
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12
T 1

2

T 1
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گزینه درست: 4سوال 416

n

n‘=nn

n



گزینة »2«                                        

، یکی از نوترون‌های درون هسته به یک پروتون و الکترون تبدیل می‌شود     در واپاشی 

گزینة »4«                              

نیمه‌عمر مدت زمانی است تا تعداد هسته‌های فعال یک عنصر رادیواکتیو نصف شود بنابراین هر چه نیم‌عمر عنصری کوتاه‌تر باشد، تعداد هسته‌های

فعال آن سریع تر کاهش خواهد یافت و در نتیجه شیب نمودار تندتر می‌شود. بنابراین داریم:    

گزینه »3«

سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر  در ناحیه مرئی و اولین خط طیف اتم هیدروژن در رشته لیمان  در ناحیه فرابنفش قرار

دارند.

گزینة »2«                              

ویژگی‌های هستة اتم را تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های هسته تعیین می‌کند و خواص شیمیایی مربوط به تعداد پروتون‌های هسته است، به همین

دلیل است که ایزوتوپ‌های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند ولی خواص هسته‌ای آن‌ها متفاوت است.

گزینۀ »4«

نیروی هسته‌ای در مقایسه با نیروی کولنی بسیار قوی بوده ولی کوتاه‌برد است، یعنی هر نوکلئون‌ فقط به نوکلئون‌های مجاور خود نیروی جاذبه وارد

می‌کند. اما نیروی کولنی یک نیروی بلندبرد است، زیرا علاوه بر این که یک پروتون بر پروتون مجاور خود نیروی رانشی وارد می‌کند، بر پروتون‌های

دیگر نیز نیروی رانشی وارد می‌کند.

گزینۀ »4«

در واپاشی  یک نوترون درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل می‌شود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  افزایش می‌یابد.

در واپاشی یکی از پروتون‌های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می‌شود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  کاهش می‌یابد.

گزینه درست: 2سوال 417

β−→ +A
Z
XN

A
Z+1 YN−1

0
−1 β

−

گزینه درست: 4سوال 418

> >tC tA tB

گزینه درست: 3سوال 419

(n‘= 2)(n‘= 1)

گزینه درست: 2سوال 420

گزینه درست: 4سوال 421

گزینه درست: 4سوال 422

β
−

X YA
Z

→A
Z+1 +0

−1 e
−

1/6 × C10 −19

β+X YA
Z

→A
Z−1 +0

1 e
+

1/6 × C10 −19



گزینۀ »3«

برای تعیین مدت زمان واپاشی، ابتدا باید تعداد نیمه‌عمرهای سپری شده را تعیین کرد و سپس با استفاده از رابطه زمان کل را محاسبه

کنیم. بنابراین اگر جرم اولیه را  فرض کنیم، ابتدا طبق الگوی زیر، تعداد نیمه‌عمرهای سپری شده را محاسبه می‌کنیم:

)باقی‌مانده(

بنابراین 7 نیمه‌عمر سپری می‌شود، پس طبق رابطه تعداد نیمه‌عمر، زمان کل سپری شده تعیین می‌گردد:

روش دوم:

گزینة  »2«

بنابراین نسبت هسته‌های واپاشیده شده به هسته‌های اولیه برابر است با:

گزینه »4«

عدد جرمی و عدد اتمی طرفین را با یک‌دیگر برابر قرار می‌دهیم:

،‌ ذره آلفا می‌باشد. در نتیجه ذره 

گزینة  »2«

در واپاشی  ، یکی از پروتون‌های درون هسته به یک نوترون و یک الکترون مثبت که به آن پوزیترون ) یا  ( می‌گویند، تبدیل می‌شود.

گزینه درست: 3سوال 423
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گزینه درست: 2سوال 424
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گزینه درست: 4سوال 425

X
A : 238 = 234 + A → A = 4

Z : 92 = 90 + Z ⇒ Z = 2
→4

2

X42

گزینه درست: 2سوال 426

β
+

β
+

e+

P n e1
1 →1

0 + 0
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گزینة  »2«

ابتدا تعداد باقی‌مانده از هسته‌های واپاشیده شده ماده را به‌دست می‌آوریم:

گزینه »3«

ابتدا نیمه‌عمر A و B را به‌دست می‌آوریم:

ساعت 

ساعت 

ساعت 

گزینة »4«

در واپاشی اول که مربوط به واپاشی است، داریم:

با توجه به واپاشی داریم:                             

بنابراین تعداد نوترون‌های هسته مادر برابر است با:              

در واپاشی دوم که مربوط به واپاشی است، داریم:

در نتیجه داریم:                                      

بنابراین تعداد نوترون‌های هستة مادر برابر است با:    

پس اختلاف تعداد نوترون‌های هستة مادر در این دو فرایند برابر با یک است.

گزینه درست: 2سوال 427

N = − N‘ N = − =N0 − →−−−−−
N‘=

15
16

N0

N0
15
16 N0

1
16 N0

= ⇒ = ⇒ = 16 ⇒2n
N0

N
2n

N0

1
16 N0

2n

n = 4 ⇒ = 4 ⇒ t = 4
t

T 1
2

T 1
2

گزینه درست: 3سوال 428
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گزینه درست: 4سوال 429

α

Y → Pb + α
A

Z
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2

A = 211 , Z = 84

A − Z = 127

β
−
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گزینة  »2«

درصد آن به صورت فعال باقی‌مانده است. به عبارت دیگر: درصد هسته‌های یک عنصر رادیواکتیو واپاشیده می‌شود،  هنگامی‌که 

سال       

روش دوم:

سال

گزینۀ »3«

با توجه به پایستگی اعداد اتمی و جرمی در دو طرف یک واکنش هسته‌ای، داریم:

می‌نویسیم. اکنون واکنش دوم را برای 

نوترون دارد. در نتیجه عنصر مورد نظر به صورت  خواهد بود که 

گزینۀ »3«

بررسی عدد جرمی

بررسی عدد اتمی

گزینه »1«:  و 

گزینه »2«: 

گزینه »3«: 

گزینه »4«: 

پس گزینه »3« می‌تواند درست باشد.

گزینه درست: 2سوال 430
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گزینه درست: 3سوال 431
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گزینه درست: 3سوال 432

U → α + e + e A239
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+1 n 0
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گزینۀ »4«

با استفاده از معادله فوتوالکتریک در هر حالت،‌ داریم:

برای طول موج 

: برای طول موج 

بنابراین:

گزینة  »2«

ابتدا انرژی حاصل از یک میلی‌گرم جرم را محاسبه می‌کنیم:

با توجه به معلومات داده شده، از سوختن هر یک گرم نفت  انرژی تولید می‌شود. بنابراین جرم نفتی که باید سوخته شود تا انرژی فوق را

تأمین کند، برابر است با:

گزینة »2«                    

مقدار 6/25 درصد معادل است. یعنی می‌توان نوشت:

یعنی در 36 روز 4 نیمه‌عمر گذشته است و داریم:

روز

پس از 18 روز دو نیمه‌عمر دیگر می‌گذرد و داریم:

گزینه درست: 4سوال 433
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گزینه درست: 2سوال 434
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گزینه درست: 2سوال 435
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گزینه‌ی »4«

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برابر  است، که در آن  شماره مدار و  شعاع بور است. اگر شماره مدار در حالت  را با 

نشان دهیم، شماره مدار در حالت  برابر  است و داریم:

انرژی فوتون گسیل شده برابر اختلاف انرژی دو تراز است.

گزینة »3«                           

در راکتورهای هسته‌ای، از موادی مانند آب معمولی، آب سنگین و گرافیت به‌عنوان کندساز نوترون‌ها و از موادی مانند کادمیم و بور برای تنظیم

آهنگ واکنش شکافت یعنی کنترل تعداد نوترون‌های موجود برای به‌وجود آوردن شکافت، استفاده می‌شود.

گزینة »3«                              

چون شیب خط  برابر با یک است، خطی که بر آن عمود باشد دارای شیب منفی یک است.

 شیب‌خط

بنابراین عناصری که روی این خط قرار داشته باشند دارای عدد جرمی برابر هستند.

گزینۀ »2«

جداسازی ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر به روش‌های فیزیکی صورت می‌گیرد.

گزینة »1«                     

        

گزینه درست: 4سوال 436
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گزینه درست: 3سوال 437

گزینه درست: 3سوال 438
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گزینه درست: 2سوال 439

گزینه درست: 1سوال 440
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گزینۀ »2«

م باشد. برای بیش‌ترین انرژی این فوتون‌ها داریم: اُ تاست که الکترون در مدار  زمانی تمام گذارهای ممکن 

گزینه‌ی »2«

انرژی الکترون افزایش می‌یابد.

گزینة »4«                         

، که در آن تعداد نیمه‌عمر است، برای هر دو عنصر که تعداد نیمه‌عمر برابری را سپری کرده‌اند، درصد باقی‌مانده برابر است. طبق رابطة

اما در قسمت دوم، چون نیمه‌عمر بیشتر از نیمه‌عمر  است، در نتیجه پس از گذشت زمانی برابر، عنصر درصد بیشتری از خود را واپاشی می‌کند.

گزینة  »4«

این سؤال موازنه کردن برهم‌کنش‌های هسته‌ای است. در یک بر هم کنش هسته‌ای، عدد جرمی و عدد اتمی در طرفین باید برابر باشند.

پس هستة دختر مطابق روبه‌رو است:                                       
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گزینه‌ی 1«

الکترون در پنجمین حالت برانگیخته در تراز  قرار دارد. الکترون با جذب فوتون به ترازهای بالاتر می‌رود. بنابراین کوتاه‌ترین طول موج جذبی

آن مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  است و بلندترین طول موج گسیلی مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  است.

با توجه به رابطه ریدبرگ داریم:

گزینة »3«                                         

اندازة نیروی گرانشی بین نوکلئون‌های هسته ضعیف‌تر از اندازة نیروی الکترواستاتیکی رانشی بین پروتون‌ها است.

گزینة »1«                                       

از شکافت اورنیوم 235، که با یک نوترون کند آغاز می‌شود، مقدار زیادی انرژی آزاد می‌شود. اصل پایستگی جرم به تنهایی برقرار نیست، جرم

واکنش‌دهنده‌ها بیشتر از جرم محصولات واکنش است که اختلاف جرم به‌صورت انرژی آزاد می‌شود که بخشی از این انرژی، به‌صورت انرژی جنبشی

محصولات واکنش خواهد بود. 

گزینۀ »4«
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گزینه »3«

با توجه به رابطه انرژی فوتون داریم:

از معادله ریدبرگ می‌توان نوشت:

چون فوتون گسیل شده در محدوده نور مرئی قرار دارد پس داریم: 

گزینۀ »4«

                                              تعداد هسته‌ها

)روز( زمان

با توجه به نمودار فوق داریم:

روز

پس از گذشت روز  داریم:

تعداد هسته‌های واپاشیده برابر است با:

در نتیجه درصد هسته‌های واپاشیده برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 449
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گزینه »1«

طبق نمودار 1/5 سال معادل نیمه عمر ماده  است. ابتدا باید ببینیم  پس از9 سال چند  از ماده  باقی مانده است:

برای محاسبه نیمه عمر ماده  داریم:

سال

اگر 186 گرم از ماده پرتوزا واپاشیده شود 6 گرم آن باقی می‌ماند:

سال

گزینة  »2«

قدرت نفوذ پرتوی  از همه بیشتر است و می‌تواند از ورقه‌ای سربی به ضخامت  بگذرد، پرتوی  میل نفوذش در ورقة سرب در حدود 0/1

میلی‌متر و ذرة  در حدود 0/01 میلی‌متر است، پس گزینة »2« صحیح است:      

گزینة »1«                 

پس از گذشت 80 سال، واپاشی می‌شود و  از آن فعال می‌ماند.

این مدت معادل 5 نیم‌عمر است پس: سال

طبق نمودار بالا می‌دانیم پس از گذشت 4 نیم‌عمر یعنی 64 سال، جرم فعال اولیه از این عنصر فعال می‌ماند.

گزینه درست: 1سوال 451
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گزینة  »3«

چون در لحظة  هنوز هسته‌ای واپاشیده نشده است، بنابراین، نمودارهای جرم واپاشیده برحسب زمان باید از مبدأ مختصات شروع شوند.

یعنی گزینه‌های »1« و »2« حذف می‌شوند. از طرف دیگر، چون نیمه‌عمر مادة  کوتاه‌تر از نیمه‌عمر مادة  است، مادة  زودتر واپاشیده می‌شود و

نمودار آن زودتر به مقدار حدی  )کل جرم مادة پرتوزا( میل می‌کند. بنابراین، گزینة »3« درست است.    

گزینه‌ی »4«

. با توجه به رابطه  اولین خط از رشته پاشن حالتی است که الکترون از لایه چهارم به روی لایه سوم سقوط کند. بنابراین  و 

نسبت شعاع‌ها را به‌دست می‌آوریم: 

با داشتن نسبت شعاع‌ها و با کمک رابطه قانون کولن داریم:

برای محاسبه طول موج گسیل شده طبق رابطه ریدبرگ داریم:

گزینة »4«                                      

با توجه به قاعدة دست راست پرتو )1( پرتو بتای منفی و پرتو )2( پرتو گاما است. بنابراین عبارت )ب( درست است.

بررسی سایر جملات:

عبارت )الف( نادرست است زیرا با توجه به تصویر میزان انحراف پرتو )1( بیشتر از پرتو )3( است.

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست است زیرا در تمام فرایندهای واپاشی پرتوزا مشاهده شده است که تعداد نوکلئون‌ها در طی فرایند واپاشی هسته‌ها

پایسته است؛ یعنی تعداد نوکلئون‌های پیش از فرایند با تعداد نوکلئون‌های پس از فرایند مساوی است.

گزینه‌ی »3«

بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( چون نوکلئون‌ها شامل نوترون‌ها نیز می‌شوند و از طرفی نوترون‌ها از لحاظ الکتریکی خنثی هستند. بنابراین نمی‌توانند به نوکلئون‌های دیگر

نیروی الکتریکی وارد کنند.

پ( با افزایش تعداد پروتون نسبت  کاهش می‌یابد.

ت( جرم هسته در حالت برانگیخته برابر با جرم هسته در حالت پایه است.

گزینه درست: 3سوال 454
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گزینة  »2«

ابتدا جرم مادة باقی‌مانده را پس از گذشت سه نیمه‌عمر به‌دست می‌آوریم:

طبق رابطة  ، انرژی معادل 3 گرم ماده را برحسب ژول به‌دست آورده و سپس آن‌را به کیلووات ساعت تبدیل می‌کنیم:

گزینة  »3«

، انرژی به جنس اتم بستگی ندارد.   الف( درست است. طبق رابطة 

ب( درست است.  

پ( نادرست است. جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل دهندة آن کمتر است.

ت( درست است.

گزینه درست: 2سوال 458
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