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 نبه کوشش: پریماه صفریا

 95بهمن ماه 



اتمی  عدد ، عدد جرمی وآن ای برای انرژی قیدی اتم بر حسب جرمرابطه (𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦)ا استفاده از تعریف انرژی قیدی ب -1

 بنویسید.

 

 یابد.رژی قیدی بر واحد هستک افزایش میثابت کنید انکند، مقداری انرژی آزاد میاشی کرده و ی یکسان واپیک هسته، به دو هسته -2

 (شودر آن تنها انرژی، فوتون، آزاد میشود از آن سبب که دنامیده می 𝛾) این نوع واپاشی 

 اند!اهنمایی: جرم و انرژی پایستهر

برای  ها را به دست آورید ومدت زمان متناسب است. نرخ واکنش عداد ذرات وکنند با تزمان کوتاهی واپاشی میتعداد ذراتی که در  -3

 ی زیر برسید.اند به رابطههنوز واپاشی نکرده 𝑁۰ی هیاز تعداد اول 𝑡تا  ۰زمان  تعداد ذراتی که از

𝑁(𝑡) = 𝑁۰𝑒−𝜆𝑡 
 یک ثابت است. 𝜆 در آن که

 𝜆دهیم. نشان می 𝜏شود و آن را با کنیم که با گذشت آن تعداد ذرات به دلیل واپاشی نصف مینیمه عمر را مدت زمانی تعریف می

 به دست آورید. 𝜏را بر حسب 

 

 برسید. زیری فاده از تعریف نیمه عمر به رابطهبا است -4

𝑁(𝑡) = 𝑁۰𝑒−𝜆𝑡 
ا برای هر زمان دلخواه ر.... نیمه عمر بنویسید سپس سعی کنید نظمی پیدا کرده و رابطه ،  3، 2، 1راهنمایی: تعداد را پس از گذشتن 

 بنویسید.

 

 که به صورت زیر است، برای واپاشی -5

𝐴 → 𝐵 + 𝛾 
های لازم را فرض )پارامتر را به دست آورید. 𝑡 یدر لحظهشود درخشندگی تولید شده واکنش آزاد می انرژی که در هر با توجه به

 (کنید

𝐿راهنمایی :  =
𝑑𝐸𝑡𝑜𝑡

𝑑𝑡
  ! 

 

6- 𝑈 
 𝑃𝑏به  238

ی اولیه داشته باشیم، پس از گذشت از ماده 𝑔𝑟 3٫5کند؛ اگر در ابتدا واپاشی میمیلیون سال  4٫5با نیمه عمر  2۰6

 میلیون سال چند گرم سرب خواهیم داشت؟ 1٫125

 .مطلوب استوجه کنید که مقدار فرآورده ت

𝑎𝑛𝑠 = ۰.56 𝑔𝑟 

 

  



 𝑅𝑎 ی رادیواکتیوگرم ماده 5.4 ش(  ـه 1174)  ی قاجار دانشمندی در زمان شروع سلسه -7
داشت. چند گرم ش در آزمایشگاه 226

 ش بیابیم؟م اکنون می توانیم در آزمایشگاهه از آن را

 سال است. 16۰۰نیمه عمر این واپاشی 

𝑎𝑛𝑠 = 4.9 𝑔𝑟 
 

 𝑆1  ،𝑔/𝑐𝑚3 ۰.۰2ی ه کوچولو ست!!( چگالی متوسط مادهمان سیارک شازده)اگر به یاد داشته باشید این  612𝐵در سیارک  -8

وجود داشته  𝑆۰ی ماده 𝑔/𝑐𝑚3 ۰.۰5 دانیم که در ابتدا ی شمسی میی منظومهدهندهاز مواد تشکیل  اندازه گیری شده است.

 کند؛واپاشی می 𝑆1با گذشت زمان به  𝑆۰ی ماده است.

𝑆۰ → 𝑆1 + 𝛾 + 𝑒− 

 (شودیا همان الکترون آزاد می 𝛽ی شود از آن سبب که در آن ذرهنامیده می 𝛽) این واپاشی 

 مه عمر این واپاشی را پیدا کنیم.می خواهیم نی 

وجود داشته که  𝑆1از ماده ی  𝑔/𝑐𝑚3 ۰.۰۰2  در ابتدای تشکیل سیارکدانیم ی شمسی میی منظومهدهندهتشکیل اما از همان 

 از واپاشی به دست نیامده است.

 صرف نظر کنند در به دست آوردن نیمه عمر چقدر خطا خواهند داشت؟ 𝑆1ی ی مادهاگر پژوهشگران از سهم اولیه

 از جرم الکترون صرف نظر کنید.

𝑎𝑛𝑠 = ۰٫98 𝐺𝑦𝑟 

 

دهید قرار میگذاری  لیون تومان است، در حسابی سرمایهدو می تقریباًپس انداز خود را که ( بیست و چهارم دی ماه)فرض کنید امروز  -9

𝑟 ۰.۰۰۰6که به صورت روزشمار سودی معادل  .ست!() بانک خوبی دازدپربه شما میبرابر پول داخل حسابتان  =

 اید؟ی امسال شما چقدر سود کردهدر پایان دوره تابستانهآ( 

 درصد سود سالانه را محاسبه کنید.ب( 

 .تمام شود ماهشهریور مفرض کنید دوره تابستانه در تاریخ بیست و چهار

 !(سود مرکب) ام به پول شما اضافه شده بود هم سود دریافت خواهد کرد. nام سودی که در روز   n +1در روز 

 برای سادگی در این مدت از حسابتان پولی برداشت نکنید!

پولی که در واحد زمان اضافه  نرخ سود است؛ یعنی 𝑟شناختید را به دست آورید. می با ثوابتی که قبلً  𝑟ی راهنمایی: ابتدا رابطه

 شود!می

 

 

  



𝐴𝑙13خواهیم مقدار انرژی آزاد شده در هر ثانیه  توسط واپاشی در این مسئله می -1۰
زنیم. برای درون وستا در طول عمر آن تخمین برا  26

 است. آن را کروی فرض کنید. 𝑘𝑔𝑚−3 29۰۰ و چگالی  𝑘𝑚25۰ وستا شعاع 

د. جرم یک های داخل وستا را تخمین بزنیسیلیکون تشکیل شده. تعداد کل اتماز  که سیارک تماماً( برای یک لحظه فرض کنید آ

 است.  𝑢 28 اتم سیلیکون تقریبا 

𝐴𝑙13ب( اجرام 
𝑀𝑔12و  26

آلومینیوم چند ژول ست. در واپاشی یک اتم اواحد جرم اتمی  25.982594و  25.996892به ترتیب  26

 شود؟انرژی آزاد می

 و آلومینیوم تقریباًشود را شامل میهای آلومینیوم تشکیل شده در ابرنواختر ی اتماز همه ۰.۰۰۰۰5پ ( این ایزوتوپ آلومینیوم 

 𝑝𝑝𝑚 868۰ های رود، تعداد اتمبه کار میدهد. با فرض این که این مقادیر برای وستا می شکیلهای شهاب سنگ کندروتی را تاز اتم

 آلومینیوم را به دست آورید.این ایزوتوپ 

و نتایج خود را برای  ین واپاشی در داخل وستا به صورت تابعی از زمان یک رابطه بیابیدا ( برای انرژی آزاد شده در هر ثانیه ازت

 لگاریتمی رسم کنید.اول بر روی یک کاغذ نیم سال 5۰۰۰۰۰۰۰

𝐴𝑙13واپاشی رادیو اکتیو لید انرژیِ چه زمانی نیاز است تا توان توگیری وستا، پس از شکل( ث
1به  26 × 1۰13 𝑤 برسد؟ 

گردد و به دور خورشید می 𝐴𝑢 2.362ی وستا در مداری با فاصلهکند؛ د توانی ست که سیارک خود تابش میکه این توان در حدو

 (وانید وستا را جسم سیاه فرض کنیدتمی) است.  ۰.38ضریب بازتاب آن 

 را بیابید.ی وستا ( دماج

 ت؟( درخشندگی این سیارک چند وات اسچ

 (با اندکی دخل و تصرف ای بر اخترفیزیک نوین کرولمقدمه)برگرفته از کتاب 

 

شماره )این کتاب  534ی ی واپاشی صفحهو به دست آوردن رابطه کتاب مذکور 1۰تر از انرژی قیدی به فصل برای اطلعات بیش

 ( مراجعه کنید.ستویرایش نخست ازبان اصلی  ینسخهصفحه از 

 

 

 

 !دوست باشید


