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سوالات تستی فصل6 عنوان آزمون :

فیزیک3 نام درس:

، ۸‏ برابر تعداد ذرات اولیه1ٔ نیمه عمر مادهٔ رادیواکتیو B‏ دو برابر نیمه عمر مادهٔ رادیواکتیو A‏ و تعداد ذرات اولیهٔ مادهٔ 
، ۷‏ برابر تعداد ذرات مادهٔ B‏ است. اگر بعد از مدت زمان t‏ از ‌آغاز واپاشی دو ماده، تعداد ذره‌های واپاشی شدهٔ مادهٔ 

باقی ماندهٔ مادهٔ A‏ باشد، در این مدت تقریباً چند درصد از مادهٔ A‏ واپاشیده شده است؟

 درصد4 درصد3تقریباً  درصد2تقریباً  درصد1

در هسته یک اتم، نسبت تعداد نوترون به پروتون برابر  و بار الکتریکی هسته برابر  است.2

طی یک واپاشی اگر این هسته با گسیل یک ذره ‌آلفا و یک پوزیترون به هسته  تبدیل شود، تفاوت عدد نوترونی

و عدد اتمی  چند است؟ 

۲‏۴‏۰4‏۴‏۴3‏۴‏۶2‏۳‏1

جرم یک هسته‌ی اتم به اندازه  کیلوگرم از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهنده‌ی ‌آن کمتر است.3
انرژی بستگی هسته‌ی اتم چند  است؟

1234

هسته پرتوزای  پس از گسیل یک ذره  به هسته‌ای پایدارتر تبدیل می‌شود. این هسته نیز پس از گسیل4

پوزیترون به هسته پایدارتر دیگری تبدیل می‌شود و در پایان این هسته با گسیل  به هسته دختر  تبدیل

می‌گردد. به ترتیب، تعداد نوترون و پروتون‌های هسته دختر  کدام است؟

۷‏۴‏۱‏، ۱‏۹‏۵4‏۴‏۱‏، ۳‏۹‏۱3‏۹‏، ۷‏۴‏۱‏۳2‏۹‏، ۵‏۴‏۱‏1

نمودار تعداد هسته‌های باقی مانده پس از واپاشی برای یک عنصر رادیواکتیو بر حسب زمان به صورت شکل مقابل5

است. چند ماه پس از ‌آغاز واپاشی  جرم اولیه این عنصر، واپاشی نشده‌باقی می‌ماند؟

۰‏۴‏۲4‏۳‏۴3‏۲‏۶2‏۱‏1
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نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو ۶‏ ساعت است. پس از گذشت یک شبانه‌روز، ۰‏۰‏۳‏ گرم ‌آن واپاشی می‌شود. در مدت6
شبانه روز دوم چند گرم دیگر از این ماده واپاشی می‌شود؟

۰34‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۳‏1

نمودار جرم باقی‌مانده بعد از واپاشی برای یک عنصر رادیواکتیو به صورت مقابل است. چند سال پس از ‌آغاز واپاشی،7

 جرم اولیه این عنصر، واپاشی نشده باقی می‌ماند؟

۰‏۱۶‏۴4‏۴‏۱‏۰3‏۵‏۱‏۰2‏۴‏۲‏1

نیمه عمر بیسموت ۲‏۱‏۲‏ به جرم ۴‏۶‏ گرم برابر با ۰‏۶‏ دقیقه است. در مدت ۴‏ ساعت چند کیلوژول انرژی از این ماده در8
اثر واپاشی هسته‌ای ‌آزاد می‌شود؟ 

1234

کدام موارد زیر، درست است؟9
الف( ویژگی‌های هسته را تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های ‌آن تعیین می‌کند.

ب( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون‌های هسته تعیین می‌کند.
پ( نوکلئون‌های درون هسته می‌توانند هر انرژی دلخواهی را اختیار کنند.

ت( هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته می‌شوند.

ب و ت4ب و پ3الف و ت2الف و ب1

عنصر  با واپاشی از طریق گسیل سه ذره  و دو ذره  به هسته نهایی  تبدیل می‌شود. تعداد10

نوترون‌های هسته ایجاد شده کدام است؟

۰‏۸‏۱‏۹4‏۶‏۱‏۴3‏۴‏۱‏۸2‏۳‏۱‏1

پس از تعدادی واپاشی، هستهٔ  به هستهٔ  تبدیل می‌شود. در این واپاشی چه ذراتی و به چه11

تعدادی گسیل می‌شود؟

۳‏ ذرهٔ ‌آلفا و ۴‏ ذرهٔ بتای مثبت۳2‏ ذرهٔ ‌آلفا و ۴‏ ذرهٔ بتای منفی1

۶‏ ذرهٔ ‌آلفا و ۴‏ ذرهٔ بتای منفی۶4‏ ذرهٔ ‌آلفا و ۴‏ ذرهٔ بتای مثبت3
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چه تعداد از عبارت‌های زیر درباره واکنش گداخت هسته‌‌ای نادرست است؟12
الف( در این واکنش جرم هسته تولید شده کمتر از مجموع جرم هسته‌های اولیه است و مقدار زیادی انرژی مصرف

می‌شود.
ب( این واکنش در سطح ستارگان در دمای بالا و فشار بالا رخ می‌دهد که منجر به ‌آزاد شدن مقدار زیادی انرژی

می‌گردد.
پ( در این واکنش، دو هسته کم جرم باید خیلی به هم نزدیک شوند تا نیروی کوتاه برد جاذبه هسته ای بتواند ‌آن‌ها

را کنار هم نگه دارد.
ت( در این واکنش برای نزدیک شدن دو هسته سبک به هم به دمای بسیار بالا نیاز است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

هستهٔ  یک ذرهٔ  و یک ذره  گسیلل میکند، هستهٔ دختر نهایی مطابق کدام گزینه است؟13

1234

اگر هستهٔ یک اتم، دو نوترون و یک ذرهٔ ‌آلفا گسیل کند، عدد جرمی و عدد اتمی ‌آن چند واحد کاهش می‌یابند؟14

۶‏ واحد - ۲‏ واحد۶4‏ واحد - ۴‏ واحد۱3‏ واحد - ثابت۴2‏ واحد - ۲‏ واحد1

اگر نیمه‌عمر یک ماده رادیواکتیو ۶‏ روز باشد، پس از گذشت چند روز تعداد هسته‌های واپاشیده شدهٔ ‌آن ۳‏ برابر15
تعداد هسته‌های باقی‌مانده می‌شود؟

۴‏۲‏۸4‏۱‏۲3‏۱‏۶2‏1

از جرم اولیهٔ مساوی دو عنصر رادیواکتیو A‏ و B‏ بعد از گذشت زمانی معین، جرم باقی‌ماندهٔ عنصر A‏ برابر ۴‏۲‏ گرم و جرم16
باقی‌ماندهٔ عنصر B‏ برابر ۳‏ گرم است. بین تعداد نیم عمر سپری شده این دو عنصر تا این لحظه، کدام رابطه برقرار

است؟

1234

کدام‌یک از معادلات زیر واپاشی  را نشان می‌دهد؟17

1                        2

34

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟18
الف( هر چه اختلاف مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهنده از جرم هسته بیشتر باشد، هسته ناپایدارتر است.

ب( در ایزوتوپ‌های پایدار سبک  و در ایزوتوپ‌های پایدار سنگین  است.
، یک نوترون در درون هسته به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می‌شود. پ( فرایند واپاشی 

ت( تعداد هسته‌هایی که در مدت زمان یک نیمه‌ی عمر باقی می‌ماند نصف تعداد هسته‌هایی است که در مدت زمان
همان نیمه عمر واپاشیده می‌شوند.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در یک ماده رادیواکتیو، پس از ۲‏۱‏ ماه، به مقدار  از ماده، واپاشی نشده باقی مانده و به مقدار  از ماده19
واپاشی شده است. ۴‏۲‏ ماه پس از ‌آغاز واپاشی، چند گرم از ماده واپاشی نشده باقی مانده است؟
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بار هسته  برابر  است. در این هسته نسبت تعداد نوترون‌ها به عدد اتمی  کدام است؟20
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول:1

، تعداد ذرات باقی مانده را با N‏ و تعداد ذره‌های اولیه را با  نمایش می‌دهیم. تعداد ذرات واپاشی شده را با 

گام دوم: برای سهولت در محاسبات فرض می‌کنیم:

گام سوم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        2

گام دوم:                        

گام سوم:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.3

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4

در هسته دختر تعداد پروتون‌ها  تا است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.5

با توجه به نمودار، در مدت ۸‏۴‏ ماه،  از تعداد هسته‌های اولیه، واپاشی نشده باقی می‌ماند:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه واپاشی و نیمه‌عمر، داریم:6

اکنون پس از گذشت شبانه‌روز دوم )۴‏ نیمه عمر بعدی(، از  باقی‌مانده در پایان شبانه‌روز اول، تنها  باقی
می‌ماند. این یعنی در دومین شبانه روز  دیگر متلاشی می‌شود.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جرم باقی مانده از یک عنصر رادیواکتیو پس از n‏ بار واپاشی از  به دست7

می‌آید.

پس ۰‏۲‏۱‏ سال برابر  است. این یعنی، سال  است. برای ‌آن‌‌که  جرم اولیه باقی بماند باید  از

زمان گذشته باشد: سال 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.8

 باقی مانده

 جرم واپاشیده شده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.9
الف( صحیح است. پروتون‌ها و نوترون‌ها به‌ترتیب عدد اتمی و عدد جرمی )مجموع پروتون و نوترون( را تعیین

می‌کنند که ویژگی‌های هسته را مشخص می‌کند.
ب( صحیح است. تعداد پروتون‌ها، هویت شیمیایی یک اتم و جایگاه در جدول تناوبی و ... را مشخص می‌کنند.

پ( غلط است. نوکلئون انرژی کوانتومی دارد و بازه‌های مشخصی است. کمیت پیوسته و دلخواه نیست.
ت( غلط است. الکترونها برانگیخته می‌شوند، نه هسته‌ها.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با نوشتن معادله واپاشی داریم:                        10

حال تعداد نوترون را به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        11

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:12
عبارت الف: در واکنش گداخت هسته‌ای جرم هسته تولید شده، کمتر از مجموع جرم هسته‌های اولیه است.

بنابراین عبارت نادرست است. ولی مقدار زیادی انرژی ‌آزاد می‌شود

بنابراین، عبارت ب( واکنش گداخت هسته‌ای در مرکز ستارگان در دمای و فشار بالا رخ می‌دهد نه در سطح ستارگان

این عبارت نادرست است.
عبارت‌های پ و ت هر دو درست هستند.

در نتیجه گزینهٔ ۲‏ یعنی در مجموع دو عبارت نادرست هستند.

m =
m۰

۲n

١
۶۴

t = ۶×۲۴ = ١۴۴

n = = = ۴t

T

۴
١

m = = = = ۴g
m۰

۲n

۶۴

۲۴
۶۴
١۶

۶۴ − ۴ = ۶۰g

E = = ۶۰× × = ۶۰× ×۹× = ۵/۴× j = ۵/۴× kJmC۲ ١۰−۳ (۳× )١۰۸
۲

١۰−۳ ١۰١۶ ١۰١۵ ١۰١۲

X → Y + ۳ α + ۲۲۳۸
۹۲

A

Z

۴
۲

۰
−١

β−

{ ۲۳۸ = A + ١۲ + (۲×۰) → A = ۲۲۶
۹۲ = Z + ۶ − ۲ → Z = ۸۸

N = A − Z → N = ۲۲۶ − ۸۸ = ١۳۸

Th → Pb + n ∝ + m β
۲۳۰
۹۰

۲۰۶
۸۲

۴
۲

۰
−١

۲۳۰ = ۲۰۶ + ۴n ⇒ ۴n = ۲۴ ⇒ n = ۶ ⇒ ذره آلفا ۶
۹۰ = ۸۲ + ۲×۶ − m ⇒ m = ۴

3



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        14

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌توانیم تعداد هسته‌های اولیه را به نسبت ۱‏ به ۳‏ بین هسته‌های باقی‌مانده و15
واپاشیده شده تقسیم کنیم:

 هسته‌های باقی‌مانده

این یعنی ۲‏ نیمه‌عمر معادل  روز سپری شده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر جرم باقی‌مانده A‏ به اندازهٔ ۳‏ مرتبهٔ دیگر نصف شود، با جرم فعلی B‏ برابر می‌شود که16
این نشان می‌دهد تعداد نیمه‌عمر سپری شده عنصر A‏ به همین تعداد کمتر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر چه اختلاف مجموع جرم نوکلئون‌ها و جرم هسته بیشتر باشد، هسته پایدارتر است.18
در ایزوتوپ‌های سنگین  است. در هر نیمه عمر تعداد هسته‌های واپاشیده شده با تعداد هسته‌های باقی

مانده در پایان ‌آن نیمه‌عمر یکسان است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جرم اولیه ماده رادیواکتیو  است:19

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.20

x ⇒ y + + α
۲١١
۸۲

A

B

۰
−١

β− ۴
۲

} ⇒ y
۲١١ = A + ۰ + ۴ ⇒ A = ۲۰۷
۸۲ = B − ١ + ۲ ⇒ B = ۸١

۲۰۷
۸١

X → ۲ n + α + y
A

Z

١
۰

۴
۲

A '
Z '

⇒
∣

∣
∣

A ' + ۴ + ۲×١ = A

z ' + ۲ + ۲×(۰) = z

∣

∣
∣
A ' = A − ۶
z ' = z − ۲

= ⇒ = ⇒ n = ۲١
۴

N۰
١
۴

١
۲n

۲×۶ = ١۲

۲۴g → ١۲g → ۶g → ۳g ⇒ − = ۳nB nA

N > Z

١١۲ + ١۶ = ١۲۸ g

= → = → n = ۳m

m۰

١
۲n

١۶
١۲۸

١
۲n

n = → ۳ = → = ۴ tماه

T ١

١۲
T ١

۲

T ١
۲

n ' = = ۶۲۴
۴

= → = → m ' = ۲g
m '
m۰

١
۲n '

m '
١۲۸

١

۲۶

q = ze ⇒ ۳/۲× × = z×١/۶×١۰−١۲ ١۰−۶ ١۰−١۹

⇒ = =
⎧

⎩⎨
z = = ۲۰ ⇒ Z = ۲۰۳/۲×١۰−١۸

١/۶×١۰−١۹

N = A − Z ⇒ N = ۴۵ − ۲۰ = ۲۵

N

Z

۲۵
۲۰

۵
۴
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4
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