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دارد به ترتیب از راست به چپ  قرار هیدروژن اتم یبرانگیخته حالت دومین در الکترونی تست :

از از این تراز به حالت پایه  چند الکترون ولت است و  اگر الکترون حالت این در را الکترون انرژی

 شود و طول موج تابش شده چند نانومتر است؟چند الکترون ولت انرژی آزاد میبرود 

      5/۱2۱و  2/۱0و   -4/3 ( 2                   ۱02و  0۹/۱2و   -5۱/۱( ۱

      ۱2۹و  2/۱2و   -4/3   (4                     ۱2۹و  ۱/۱2و   -5۱/۱( 3

 n=1قرار داشته!!!!!!  حالک پایه هم یعنی  n=3دومین حالک برانگیخته یعنی در 

𝐸3 =
−𝐸𝑅
𝑛2

=
−13.6

32
= −1.51𝑒𝑣 

∆𝐸 = |𝐸3 − 𝐸1| = −1.51 − (−13.6) = 12.09 

∆𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
→ 12.09 =

1240

𝜆
→ 𝜆 = 102𝑛𝑚 

 در سوال بان نمودار تراز انرژی را رسم کنید؟

 

 

کدام گزار بین دو تقریبا دهد. شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می تست:

4.75  هرتز  تواند به گسیل فوتونی با بسامدتراز می × پلانکℎ( شود؟ 10+14 = 4 × 10
−15𝑒𝑣. 𝑠( 

1 )𝑛2به 𝑛3                 2 )𝑛1به 𝑛2             3 )𝑛2به 𝑛4           4 )𝑛1به 𝑛4 

 !لایه ها را نمیدهند و باید حفظ باشیدانرژی کنار معمولا دقک کنید که 

∆𝐸 = ℎ𝑓     ∆𝐸 = 4 × 10−15× 𝟒. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎+𝟏𝟒 = 1.9  

 حالا باید ببنیم اختلاف انرژی کدوم دوتا لایه این عدد میشه!

     ۱یعنی  گزینه   یش این عدده!انرژ   𝑛3 به𝑛2که میبینم گزار 

    |∆𝐸2 3 به| = |−3.4 − (−1.5)| = 1.9       
n=1 

n=2 

n=3 

n=∞ 

n=4 



 

قرار دارد، با در نظر گرفتن  تمام حانت ممکن، به چند طریق   n=4الکترونی در تراز  تست :

 میتواند تابش کند؟

 حالک  8 (4            حالک   ۱0 (3             حالک  4 (2                 حالک 6( ۱

 = 6 

 

شود، در این صورت به در یک اتم هیدروژن بلندترین طول موج رشته براکت تابش می تست :

 ؟شودترتیب از راست به چپ،شعاع مدار و انرژی و سرعت هریک چند برابر می

 

 

 

 )هومورک( چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست:

 مورد 5مورد      4مورد    2مورد     1

 جرم شد به بار گیری نسبک اندازه و الکترون کشف به موفق تامسون الف:

 دهداین شکل                                       یکی از نارسایی های مدل رادفورد را نمایش می ب:

 رود نمی کار به گردد می هسته دور به الکترون یک از بیش که وقتی مدل بور برای ج :

 دهد توضیح را گسیلی طیف های خط شدت بودن متفاوت تواند نمیمدل بور  د:

 فوتون کمتر، یک انرژى با مانا حالک یک بیشتر به انرژى با مانا یک حالک از الکترون گذار مطابق مدل اتمی بور، هنگام و :

 نهایی اسک مدار و اولیه مدار دو بین انرژى اختلاف برابر شده تابش فوتون انرژى صورت این شود در می تابش

 4گزینه 
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 آشنایی با لیزر

ایده اصلی لیزر  استفاده از انرژی فوتون آزاد شده در هنگام برگشت الکترون از ترازهای بانتر به  

 تر  است.ترازهای پایین

هرگاه یک فوتون توسط یک اتم جذب شود، این الکترون به ترازهای بالاتر میرود و میگوییم اتم  :1نکته

 اتم*  = فوتون+اتم                                                                                    شده اسک. برانگیخته

چنانچه اتمی در حالک برانگیخته باشد، با از دسک دادن فوتون به حالک پایه میرود که به این عمل  :2نکته

 فوتون+اتم  = اتم*                                                      شکل الف((میگوییم. گسیل خودبه خودی

چنانچه بر یک اتم برانگیخته، یک فوتون که انرژی آن برابر اختلاف انرژی  دو تراز اسک بتابانیم، در  :3نکته

گسیل ا شود که این حالک راین صورت  علاوه بر  فوتون اولی، فوتون دیگری با همان بسامد گسیل می

 فوتون     + اتم =  فوتون +  اتم*2                            ()شکل ب .  نامیممی القایی)تحریک شده(

 

 

 اساس کار لیزر گسیل القایی اسک:4نکته

 

 

 

 

 

 

 



 

 لیزر در راندمان و توان :5نکته 

𝐑𝒂 =
𝐏(مفید) خروجی

𝑷 ورودی
 

𝐏(مفید) خروجی =
𝐄 

𝐭
            𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
 

 :  6نکته 

 دارد عمده ویژگی سه القایی گسیل همانطور که گفتیم اساس کار لیزر ها گسیل القایی اسک و

 افزایش را ها فوتون تعداد فرایند این ترتیب این شود به می خارج فوتون دو و وارد فوتون یک اینکه اول 

 می حرکک ورودی فوتون جهک همان در شده، گسیل فوتون دوم اینکه .کند می تقویک را نور و دهد می

 فوتون ترتیب این به .اسک فاز همان دارای یا همگام ورودی فوتون شده با گسیل فوتون اینکه سوم .کند

 یک القایی گسیل هستند در فاز هم و جهک هم بسامد، هم کنند ایجاد می را لیزری باریکه که هایی

 برانگیخته بالاتر انرژی به ترازهای را ها الکترون تا باشد داشته وجود باید مناسب خارجی انرژی چشمه

 های تخلیه یا و معمولی نور های شدید درخش جمله از متعددی های روش به تواند می انرژی این .کند

 بالاتر انرژی تراز به بیشتری های شود  الکترون داده ها اتم به کافی انرژی اگر شود.  فراهم بالا ولتاژ

 یک در ها الکترون جمعیک . وارونیمعروف اسک جمعیک وارونی به که شرطی شد، خواهند برانگیخته

 1 پایدار شبه ترازهای به موسوم ترازهایی ها در الکترون تعداد که اسک وضعیتی به مربوط لیزری، محیط

 تری نسبک طولانی بسیار زمان مدت ها ترازها الکترون این در .باشند بیشتر بسیار تر پایین تراز به نسبک

 جمعیک وارونی افزایش برای بیشتری فرصک تر، طولانی زمان معمولی باقی میمانند این برانگیخته حالک به

 نور لیزر را فراهم میکند تقویک نتیجه در و
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درصد است. اگر تعداد فوتونهای تابشی  80مگاوات و بازده آن  5/2توان ورودی یک لیزر  تست:

                            پلانک =h باشد .طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟                      آن در هر دقیقه

۱)660                            2)66                     3)6/6                          4)66/0 

𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =
𝐄

𝐭
 

80

100
× 2.5 × 106 =

4 × 1026  × 6.6 × 10−34 ×
3 × 108

λ
60

→ λ =  660 nm     

 

 باشدنشان دهنده ........... است که اساس ساخت ................ می  زیرشکل  تست :

 لیزرها -خودیگسیل خودبه( ۱

 لیزرها –گسیل القایی ( 2

 طیف سنج ها -خودیگسیل خودبه( 3

 طیف سنج ها –گسیل القایی ( 4

وات  50میلی وات و  توان ورودی آن  5/0توان باریکه نور خروجی از یک لیزر تمرین در منزل:

34104/6نانومتر باشد        ) 640است، اگر طول موج باریکه نور خروجی )ثابک پلانک 

 الف( راندمان لیزر؟ 

 

 ثانیه چند فوتون از آن خارج میشود؟ 6/1ب( پس از 

 درصد 001/0جواب الف:

 1510جواب ب :  

 

 

 

 

/ js
 346 6 10  264 10



 

Homework 2 
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 ایهستهفیزیک 

سته ای    صل درس    بخونید روچند مقدمه اولیه زیر ابتدا بچه ها قبل از ورود به فیزیک ه تا بعد ا

 رو براتون شروع کنم:

 : 1نکته 

 اتمی های واپاشیِ هسته   و ها کنش برهم ساختار،  با آن در که اسک  فیزیک از ای شاخه  ای، هسته  فیزیک

 . داریم سروکار

 :2نکته 

 با بود.  اتم یهسته  وجود به بردن پى آغازى براى بکرل انجام شد که  هانری توسط  طبیعی پرتوزایى کشف  

 یک صدهزارم شعاع اتم اسک.آن تقریبا  شعاع که یابیم می را هسته آن، مرکز در اتم، درون کاوش

 :3نکته 

نوترون شوند.   می نامیده نوکلئون کلی طور به که اسک  شده  تشکیل  ها پروتون و ها نوترون از اتم یهسته  

سط،  شف  چادویک، تو شتر  اندکی جرمش و ندارد، بار  الکتریکی نوترون شد.   ک سک  پروتون از بی قبلا و  ا

 هسته با بار منفی در حال حرکک اسک و کاشف آن آقای تامسون اسکخوانده ایم که الکترون نیز خارج از 

 : 4نکته 

 یک اتم در .اس  ک متفاوت مختلف عنص  رهای در و نامند می Z  اتمی عدد را هس  ته های پروتون تعداد

 عدد های هسته،  نوترون تعداد .اسک  برابر هسته  دور های الکترون تعداد با هسته  های پروتون تعداد خنثی،

 عدد  را ها نوترون و ها پروتون کل تعداد مجموع همچنینشود. نامیده می Nنوترونی 

 A=Z+N                       جرمی می نامند 

 : 5نکته

میگویند هم مکان یا  ایزوتوپ دارند متفاوت نوترون تعداد ولی پروتون مساوی تعداد که هایی هستهبه  

  ۱3و کربن  ۱2دارند مانند کربن  یکسانی شیمیایی خواص ها  ایزوتوپ



 

 :6نکته 

بزرگ تر و فاصله ی بین نوکلئون زیادتر می   هر چه تعداد نوکلئون ها ی یک هسته بیشتر باشد، هسته

از بین می رود و هسته ناپایدار می گردد. این گونه ایزوتوپ ها را   شود. در نتیجه تعادل بین نیروها

 )رادیواکتیو(است ناپایدار Z≥83ز ا  خوانند. عنصرهایی که عدد اتمی آن ها های ناپدار می ایزوتوپ 

 هستند. 

سته،  پایداری برای  ستاتیکی  یدافعه نیروی باید ه ها،  نوکلئون بین یجاذبه نیروی با ها پروتون بین الکترو

 الکتروستاتیکی یک  نیروی بودن بُرد بلند دلیل به ولی باشد  شده  موازنه اسک،  ای هسته  نیروی از ناشی  که

سته  درون دیگر های پروتون تمام پروتون  نوترون، فقط یک یا پروتون یک که حالی در کند، می دفع را ه

سته  نیروی با را خود مجاور های نوکلئون ترین نزدیک  وقتی تعداد دلیل همین به کند می جذب ای ه

سته  درون های پروتون سته  اگر یابد، افزایش ه  نوترون تعداد باید بماند، باقی پایدار بخواهد ه

یعنی  یابد افزایش نیز هسته های درون
𝑁

𝑍
≥ 1   

𝑍 از تر بزرگ عدد اتمی با سنگین  های هسته ین همچن  ≥ در که توریم و اورانیم حتی  ناپایدارند 83   83

شوند   صرهایی  تنها نیز ناپایدارند اماطبیعک یافک می شی  که اند عن سک  کُند چنان آنها واپا  هنگام ازکه   ا

 عنصرهای  واپاشی، به  اثر بر آنها از کمی مقدار فقط پیش، سال  میلیارد چندین در منظومه شمسی   تشکیل 

 .اند شده تبدیل تر سبک

)رادیو اکتیو( ناپایدارند 83 از تر بزرگ عدد اتمی با س  نگین های هس  تهگفتیم که تمام  نکته خیلی مهم:

سک! یعنی فکر نکنی       سک نی ستند ولی عکب این جمله در 𝑍ه < ستند! مثلا ایزوتوپ    83 حتما پایدار ه

 ناپایدار هسک!  ۱4کربن 

 

 

 

 

 

𝑍 ≥ 83    

𝑍 < 83    

 حتما ناپایدار)رادیو اکتیو(

 شاید ناپایدار)رادیو اکتیو( و شاید هم پایدار
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 :7نکته 

باعث  است و این نیرو و نیروی گرانشی الکتریکی قوی تر از نیروی بسیار است  نیرویی نیروی هسته ای 

 های هسته می شود و سبب پایداری نوکلئون ها در هسته می شود  پروتون میان غلبه برنیروی دافعه ی 

از ابعاد تر ای کوچکدر فاصلهو  میباشد قوی است و از نوع نیروهای جاذبه نیروی هسته ای کوتاه برد و

 .کندهسته اثر می

 :8نکته 

1  عدد اتمی عناصر طبیعی ≤ 𝑍 ≤ باشد بطور مصنوعی در  Z>92باشد و عناصری که در آنها  می 92

با آنکه عدد (Z=61)( و پرومتیومZ=43)متکنیتیو)البته استثنا هم داریم! دوعنصر .آزمایشگاه تولید میشوند

 .است ولی مصنوعی و آزمایشکاهی هستند 92اتمی شان کمتر از 

 

 کدام گزینه صحیح است؟ تست:
 باشد بطور مصنوعی در آزمایشگاه تولید میشوند Z>92در آنها   ( عناصری که 1

𝐶6 هسته اتم کربن ( 2
𝐶6 از هسته اتم کربن معمولی 14

 دو نوترون بیشتر دارد 12

هستند ممکن  83اما آنهایی که کمتر از  است ناپایدار هستند Z=83مساوی  تمام عنصرهایی که عدد اتمی آن ها بزرگ تر (3

 است پایدار باشند و ممکن است ناپایدار باشند

 همه موارد صحیح است( 4

 4گ 

 

 

 تست:
است؟ چگونه کولنی نیروی با مقایسه در ایهسته نیروی ها،نوکلئون برهمکنش در  

کندمی اثر اتم ابعاد از تربزرگ ایفاصله در و بلندبُرد عیف،( ض1  

کندمی اثر اتم ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بلندبُرد قوی،(2  

کندمی اثر هسته ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بُردکوتاه ضعیف،(3  

.کندمی اثر هسته ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بُردکوتاه قوی،( 4  

4گ  

 

 



 

 : N-Zتحلیل نمودار 

 همانطور که گفتیم برای پایداری هسته با افزایش پروتونهای هسته، باید تعداد نوترونهای هسته نیز زیاد شود    

نیز زیاد شود و بنابراین باید   N  باید  Zبا افزایش یعنی 
𝑁

𝑍
≥ 𝑁شود.یعنی برای هسته های سبک    1 = 𝑍 

 باشد. ۱هاشون هسک این نسبک باید بزرگتر از   Zهاشون بیشتر از  Nو برای هسته های سنگین چون تعداد 

 

 

 

 

 

 

در شکل نقاط آبی و زرد  رنگ نشان دهنده عناصر جدول مندلیف هستند و خیلی واضح هسک که در پایین       

𝑁نمودار هس  ته های س  بک قرار دارند و دقیقا روی خط نیمس  از    = 𝑍  تجمع دارند و برای هس  ته های

سنگینتر چون 
𝑁

𝑍
>  اسک تجمع عناصر زیر دسک راسک نیمساز خواهد شد  1

𝑍اگر به آبی ها نگاه کنید فقط تا  = هس  تند و عناص  ر پایدار را نش  ان میدهند اما زرد رنگها عناص  ر    83

 امکان دارد!(  Z)پرتوزایی در هر پرتوزای شناخته شده هستند.

 دقک نمایید که سنگین بودن با پرتوزا بودن یا پایدار بودن را اشتباه نکنید 

صری              توجه کنید  ساز هیچ عن سمک چپ نیم سک آن و  سمک را ستند یا  ساز ه صر یا روی نیم که تمام عنا

 وجود ندارد!

 

 

 

 

N=Z 

𝑁 > 𝑍 

𝑁 < 𝑍 
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 Z-Nخطهای معروف نمودار 

 کلیه نقاط روی خط قرمز نوترون و پروتونهایشان برابراسک!

 

 

 

شند )مثل خط بنفش(   Nکلیه نقاط روی خطی که به موازات  سک! پب ایزوتوپ یا هم    Zها با شان برابرا  های

 مکان هستند و خواص شیمیایی یکسانی دارند

 

 

 

 هایشان برابراسک!  Nها باشند )مثل خط صورتی(  Zکلیه نقاط روی خطی که به موازات 

 

 

 

 

 (برابراسک! A کلیه نقاط روی خطی که به عمود بر نیمساز اسک )مثل خط قهوه ای( )عدد جرمی شان 

 

 

 

 

 

 



 

 طبیعت در پایدار هایهسته برای Z حسب بر N تغییرات به مربوط که زیر نمودار به توجه با تست:

 است؟ صحیح گزینه کدام است

۱ )A  و B دارند                  یکسان جرمی عدد       

2 )D و C )هستند ایزوتوپ)هم مکان 

3)A  و C هستند  یکسان شیمیایی مشخصات دارای 

 وجود خارجی ندارند A  B C  Dاین نمودار غلط اسک و عناصر ( 4

         

 

 

 

 

    3پاسخ گزینه 

  A  وC   دارای عدد اتمی یکسانند و ایزوتوپ)هم مکان( بوده و خواص شیمیایی یکسان

 !!  ZNکشیدیم!  و نه    NZدقت کنید که ما نمودار را  4دارند)درخصوص گزینه 

 

 طبیعت در پایدار هایهسته برای N حسب بر Z تغییرات به مربوط که زیر نمودار به توجه با تست:

 است؟ صحیح گزینه کدام است

 ( دو نقطه قرمز رنگ دارای عدد جرمی یکسان هستند1

 دو نقطه قهوه ای رنگ ایزوتوپ هستند (2

 (در نقطه صورتی رنگ هیچ عنصری از جدول مندلیف وجود ندارد3

 (هرچهار مورد صحیح است4

 

 است! ZNدقت کنید این با نمودار سوال قبل قبل فرق دارد و       4گپاسخ : 
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 یشتن در خصوص تبدیل جرم به انرژیرابطه ان
 

                                                 𝐄 = 𝐌 𝐂𝟐 
 

 تبدیل جرم به انرژی
 

                                            𝐑𝐚 × 𝐏 =
𝐌 𝐂𝟐

𝐭
 

 

ساعت روشن نگاه داشت؟  40وات را میتوان  100گرم اورانیوم به انرژی، چند لامپ  8از تبدیل تست:

 )از تلفات انرژی صرفنظر کنید(
1 )500                             2)5000                 3) 500000          4)  50000000                                                                     

 

 

 

 

 

ای یک گرم جرم به انرژی تبدیل شود، انرژی حاصل چه جرمی از ماده اگر در یک واکنش هسته تست:

  را میتواند یکصد متر از سطح زمین بالا ببرد؟

 کیلوگرم 450(4              لیون کیلوگرم یم 450(3     تن  90(2             لیون تن یم 90( 1

 
 
 
 
 
 
 

 میکنیم، طبق رابطه انیشتن خب چرا وقتی یک گرم چوب را میسوزانیم و به انرژی تبدیلسوال:  

و انرژی آن کم است؟ اینقدر به ما انرژی نمیدهد  

 

انیشتن  فرمول با را چوب سوختن از حاصل انرژی اگر واقع، در. اسک مهم ایهسته انرژی و شیمیایی انرژی بین تفاوت درکاینجا 

 سوختن در که اسک این لیلد چیسک؟ تناقض این دلیل. ندارد همخوانی واقعیک با که آیدمی دسک به نجومی عددی کنیم، محاسبه

و الباقی جرم به آب و گاز و خاکستر تبدیل میشود. میشود تبدیل انرژی به جرم از ناچیز بسیار بخش یک تنها چوب،    

 شیمیایی پیوندهای تشکیل و شکستن از ناشی چوب سوختن در آزادشده انرژی! اسک شده تبدیل انرژی به که کوچک بینهایک جرمیو 

ای اسک.و بسیار ضعیفتر از انرژی پیوندهای هسته اسک    



 

نرژی بستگی هستها  
دانیم،هسته از نوترون و پروتون تشکیل شده، بنابراین  انتظار داریم جرم هسته با جرم همانطور  که می

گیریهای دقیق نشان میدهد که جرم هسته از مجموع جرم اندازهولی مجموع نوترونها و پروتونها برابر باشد. 

MXنوکلئونها کمتر است!!!!            < 𝑍𝑀𝑃 +𝑁𝑀𝑁  

ست که بخشی از جرم هسته به صورت انرژی تابش شده است. که این این اختلاف جرم به این علت ا

 نام داردانرژی تابش شده، همان انرژی بستگی هسته 

 مربع اینشتین در معروف رابطه مطابق شود، گفته می هسته جرم کاستی آن به که را جرم اختلاف این اگر 

 آید. می دست به ای هسته انرژی بستگی کنیم نور  ضرب تندی

 آن دهنده های تشکیل نوکلئون به هسته تامین شودا ای بستگی هسته انرژی معادل ای همچنین انرژی

 شود. تقسیم

 

 انرژی بستگی هسته انرژی ای است که............................... تست:

 

 هسته یک عنصر هنگام تشکیل از دست میدهد -1

 به الکترون جهت یونیزه شدن اتم داده میشود -2

 دهد به تراز های پایینتر برودالکترون داده میشود به ترازهای بالاتر رود یا الکترون از دست میبه  -3

 مجموع انرژهای درونی اتم را نشان میدهد -4

 
 

وقتی نوکلون ها به هم میپیوندند و هسته ای پایدار را تشکیل میدهند،جرم ...... و مقداری  تست: 

 شودانرژی......... می

 مصرف -کاهش آزاد             –مصرف       کاهش _افزایش       آزاد  -افزایش

 

 

 جرم تبدیل شده به انرژی بستگی هسته برابر کدامست؟تست: 

 های تشکیل دهند نوکلئوناختلاف جرم هسته با مجموع  -۱

 اختلاف جرم اتم با جرم هسته -2

 تفاوت جرم نوترون ها و پروتون ها -3

 مجموع نوترون ها و پروتون ها -4
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 پرتوزایی: 
از  معینّی نوع کند، می واپاشی )خود خودبه اصطلاحاً یا( طبیعی طور به پرتوزا ناپایدار یا یهسته یک وقتی

 پرتوزایی نام دارد در طبیعی پرتوزایی واپاشی، فرایند این. شوند می آزاد انرژی پر های فوتون یا ذرات

 اسک شده مشاهده پرتوزا واپاشی فرایندهای تمام درگاما  و بتا    و آلفا شود  می ایجاد پرتو نوع سه طبیعی

 نوکلئون تعداد یعنی  است پایسته ای هسته واپاشی فرایند طی ها در نوکلئون تعداد کهدقک کنید 

 .اسک مساوی فرایند از پب ها نوکلئون با تعداد فرایند از پیش ها،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معروف را با هم بررسی خواهیم نمودما در ادامه واپاشی های 

 

 
 

 

 

 



 

 واپاشی آلفازا: -1

دهد، که در آن یک هسته اتم هلیم به خارج از هسه پرتاب شده رخ میهای سنگین هستهواپاشی آلفازا  در 

واحد کاهش میابند و در این واپاشی دو نوترون و دو پروتون تبدیل به  4د و عدد جرمی واح 2و عدد اتمی 

واحد کاهش پیدا میکند( 4)پس دو تا نوترون و دوتا پروتون کم میشود و عدد جرمی ذره آلفا میگردد.   

 

 

 واپاشی بتازا به دو صورت الکترونی و پوزیترونی انجام میشود: :واپاشی بتازا  -2

رون به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد اگر الکتبتازای الکترونی )متداولترین نوع واپاشی(:  

ذره بتای گسیل شده در واقع  بتازای الکترونی میگویند میگویند. افزایش یافته و عدد جرمی تغییر نمیکند که به آن

شود، ایجاد میاز تبدیل یک نوترون موجود در داخل هسته سنگین به پروتون و الکتروناز هسته مادر،   

پس نوترون یکی کم میشود و پروتون یکی زیاد میشود()   

 

 

اگر پوزیترون  به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد کاهش یافته و عدد بتازای  پوزیترونی :  

در واقع برعکس بالا،جرمی تغییر نمیکند که به آن بتازای پوزیترونی میگویند.  

(یک پروتون کم شده و یک نوترون اضافه میگردد. ) 

 

 

 

 واپاشی گامازا: -3

شود شود و در نتیجه هسته برانگیخته میدر واپاشی گامازا فقط یک فوتون گاما به بیرون هسته پرتاب می

کند.ولی عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی  

A A

Z Z
X x y




 4 4

2 2

A A

Z Z
X y

 
 0

1 1

A A

Z Z
X y

 
 0

1 1

A A

Z Z
X x  00
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𝛼2آلفازا                                                                    
4        

𝛽−1بتازای الکترونی                                                       
0        

𝛽+1بتازای پوزیترونی                                   ایواپاشی هسته
0 

𝛾0گاما زا                                                                   
0 

𝑛0نوترون                                                                   
1 

 متداول ترین نوع واپاشی            بتایی الکترونی                                  

 هسته مادر                            هسته اولیه                                   

 هسته دختر                             هسته پس از واپاشی و پرتو زایی                                   

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
پنج ذره گاما تابش    ذره بتا )الکترونی( و چهار ذره آلفا و ده     𝟐𝟑𝟖

 کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب برابر میشود با ........می

 94و  254 -4               90و222 -3              90و  254  -2          94و  222 -1

 

 

 

 

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
ذره گاما تابش    ذره بتا )الکترونی( و چهار  ذره آلفا و پنج  ده    𝟐𝟑𝟖

  کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب........... و ...........می

 واحد اکاهش 2 –واحد کاهش  16( 2              واحد افزایش 2 –واحد کاهش  16( 1

 واحد اکاهش 2 –واحد افزایش  16( 4              واحد افزایش 2 –واحد افزایش  16( 3

 

 صحیح است؟ کدام گزینه  تست:

 دو تا نوترون و دوتا پروتون کم میشوددر واپاشی آلفا (1

 نوترون یکی کم میشود و پروتون یکی زیاد میشود در واپاشی بتای الکترونی،( 2

 میشود کممیشود و پروتون یکی  زیادنوترون یکی  در واپاشی بتای پوزیترونی،( 3

 ( همه موارد صحیح است4

 4گ 



 

𝒑𝒃𝟖𝟐سرب هسته ای فرضی،در یک واپاشی   تست: 
با تابش ذرات آلفا و بتای الکترونی، و دو    𝟐𝟎𝟕

𝑨𝒖𝟕𝟗  نوترون به عنصر  
𝟏𝟗𝟕 تبدیل میشود، به ترتیب از راست به چپ چند ذره آلفا و چند ذره    

 بتا تابش خواهد کرد؟

  7و2(4                  2و3 (3                   2و۱ (2            ۱و2( ۱

 

 
𝑃𝑏82

207 → X  α2
4 + Y β−1

0 + 2 𝑛0
1 + Au79

197  
 

207=4X+Y(0)+2(1)+197      X=2 
82=2(2)+Y(-1)+2(0)+79       Y=1  

 

در یک میدان شده از یک ماده پرتوزای طبیعی را شکل زیر، مسیر پرتوهای گسیل  تست: 

ها در کنند. نوع آندهد که از یک میدان مغناطیسی عبور مینشان میمغناطیسی درونسو 

 کدام است؟از راست به چپ به ترتیب   Cو   Bو  A مسیرهای 

 آلفا، پوزیترون و الکترون (4        الکترون، پوزیترون و آلفا(3      آلفا، گاما و الکترون(2     الکترون، گاما و آلفا(1

 1با توجه به قانون دست راست و چپ گزینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 آن ........  هاینوترون تعداد و.... ... هسته هایپرتون تعداد رو،روبه شکل مطابق واپاشی در  تست:  

 یابد   یک واحد افزایشیک واحد کاهش می( 2     ماندیابد   ثابک مییک واحد کاهش می( ۱

 یابد   یک واحد کاهش یک واحد افزایش می( 4    ماندیابد   ثابک مییک واحد افزایش می( 3 

ذره در واقع  پس واپاشی بتای الکترونی است و در این نوع واپاشی ،ساطع میکندچون دارد یک الکترون از     4گزینه  پاسخ:

)معادله شودایجاد میبتای گسیل شده از هسته مادر، از تبدیل یک نوترون موجود در داخل هسته سنگین به پروتون و الکترون، 

 واپاشی را بنویسید میبینید که پروتون یکی زیاد شده،خوب از کجا اومده؟ از تبدیل نوترون دیگه!!!
𝑞 = −𝑒 
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  نیم عمر

 کشد تا نیمی از هسته ماده پرتوزا به هسته مواد دیگر تبدیل شود.)تابش شود(زمانی است که طول می

 

 

 بر اثر واکنشهای  پرتوزابه مدت زمانی گویند که ماده      (: T) تعریف نیم عمر                            

 خود کاهش یابد یبه نصف مقدار اولیه  پرتوزایی                                                                     

 .  تقلیل یابد                                                                      

 

𝒏                    تعداد نیم عمر   :                    نیم عمر =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
 

 

 

مانده باقی𝑴                  فرمول اصلی:                                =
𝑴  اولیه

𝟐𝒏
 

 

روز  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟باقی میماندچند گرم از آن بصورت فعال 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 

 

 

 

روز  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟ شودواپاشی )تجزیه( میچند گرم از 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7


 

 باقیچه کسری از آن بصورت فعال  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میماند؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

 

𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝒏 =

𝟓𝟔

𝟏𝟒
= 𝟒 →  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝟒
=
𝟏

𝟏𝟔
𝒎. 

 

 تجزیه )واپاشی( روز چه کسری از  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میشود؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

15 جواب :

16
 

 

 ماند؟می باقیدرصد از آن  6 /25روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝟔. 𝟐𝟓𝒎.

𝟏𝟎𝟎
=
𝒎.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟒   𝒏 =

𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝟒 =

𝒕

𝟏𝟒
→ 𝒕 = 𝟓𝟔 

 

تجزیه درصد از آن  75/93روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 شود؟می )واپاشی( 

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

 56این همان سوال قبلی اسک!!!!!!!!!!!!!!!      جواب : 
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 به ترتیب کدامند؟   tو  Nنمودار جرم باقی مانده عنصر پرتوزایی مطابق شکل زیر است،  تست:

 16و  125( 1

 16و  252(2

 24و  175(3

 24و  200(4

 
 
 
 

  :Nمحاسبه 

  𝑻 = 𝟖   𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
  =

𝟑𝟐

𝟖
= 𝟒    𝑴مانده باقی =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟒
= 𝟏𝟐𝟓 

 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝟓𝟎𝟎 =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟐   → 𝟐 =

𝒕′

𝟖
→ 𝒕′ = 𝟏𝟔 

 

نمودار جرم واپاشیده شده یک ماده رادیواکتیویته مطابق شکل زیر است، به ترتیب از راست به  تست:

𝟔𝟑چپ نیم عمر این ماده چند ساعت است  و پس از چند ساعت،  

𝟔𝟒
 شود؟از آن، واپاشیده  می 
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