
نام و نام خانوادگی:

فیزیک اتمی هسته ای - متوسط و دشوار نام آزمون:

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

یک لامپ 100 واتی نوری باطول موج 600nm از خود تابش می کند. این لامپ چند دقیقه باید روشن باشد تا  فوتون از آن

گسیل شود؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

با توجه به انرژی هر فوتون، زمان لازم را به دست می آوریم. داریم:
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، چند برابر کمینه بسامد خطوط در رشته لیمان  است؟ در طیف اتم هیدروژن، بیشینه بسامد خطوط در رشته براکت  2

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، برای بیشینه شدن بسامد، باید  کمینه و برای کمینه شدن بسامد، باید  بیشینه باشد، بنابراین طبق معادله ریدبرگ داریم: طبق رابطه 
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، 6 برابر انرژی فوتون پرتو  باشد،  بسامد فوتون  چند اختلاف طول موج فوتون های  و  برابر  است. اگر انرژی فوتون پرتو 

 است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

انرژی پرتو  بیش تر از انرژی پرتو  است؛ بنابراین طول موج پرتو  کم تر از طول موج پرتو  است. پس داریم:
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اگر توان یک لامپ  میلی وات و طول موج نور خروجی لامپ  نانومتر باشد، در هر ثانیه چند فوتون از این لامپ گسیل می شود؟ 4

گزینه 4 پاسخ:

فوتون

60600

(e = 1/6 × C , h = 4 × eV .s , c = 3 × )10 −19 10 −15 10 8 m
s
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c
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، در یک روز ابری شدت تابشی را از خورشید دریافت می کند. اگر طول موج متوسط یک سلول خورشیدی به ابعاد

فوتون ها باشد، در این صورت تعداد تقریبی فوتون های دریافتی در مدت نصف شبانه روز مطابق با کدام گزینه است؟

و
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا توان ورودی را محاسبه می کنیم:

انرژی دریافتی:

فوتون
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به تراز پایه جهش کند، به ترتیب از راست به چپ طول موج فوتون گسیلی در اتم هیدروژن اگر الکترونی از تراز دارای انرژی

( است و شعاع مدار الکترون چند برابر می شود؟ ( و  تقریباً چند 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

طبق رابطه گسیل فوتون از اتم داریم:

از طرفی رابطه ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن برابر است با:

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برابر است با:
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نور تک فامی را به سطح یک فلز می تابانیم و پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد. در این صورت چند مورد از گزاره های زیر صحیح است؟

الف) اگر با ثابت ماندن بسامد، شدت نور پرتو فرودی را  افزایش دهیم، انرژی جنبشی فوتوالکترون ها افزایش می یابد.

ب) اگر با ثابت ماندن شدت نور، بسامد نور فرودی را افزایش دهیم تعداد فوتوالکترون ها افزایش می یابد.

پ) چنان چه از یک نور تک فام با طول موج کوتاه تر استفاده کنیم، پدیدة فوتوالکتریک رخ نمی دهد.
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1» 

بررسی تک تک گزاره ها

الف) نادرست است. زیرا انرژی جنبشی فوتوالکترون ها تنها بستگی به بسامد نور فرودی دارد و افزایش شدت پرتو تابیده شده باعث افزایش

تعداد فوتوالکترون ها می شود و انرژی جنبشی فوتوالکترون ها تغ�ری نمی کند.

ب) نادرست است. با توجه به توضیحات بالا با ثابت ماندن شدت نور و افزایش بسامد، انرژی جنبشی فوتوالکترون ها افزایش می یابد، اما

تعداد فوتوالکترون ها تغ�ری نمی کند.

پ) نادرست است. زیرا با کاهش طول موج نور فرودی، بسامد افزایش می یابد و با افزایش بسامد چون ابتدا پدیدة فوتوالکتریک رخ داده

است، پس الزاماً دوباره نیز پدیدة فوتو الکتریک رخ می دهد.

43)32)21)صفر1)



، هم چنین نسبت کوتاه ترین اگر نسبت کوتاه ترین طول موج رشته لیمان  به کوتاه ترین طول موج رشته پفوند  برابر با

طول موج رشته بالمر  به کوتاه ترین طول موج رشته براکت  برابر با باشد، در این صورت حاصل کدام است؟

8

گزینه 4 پاسخ:

کوتاه ترین طول موج اتم هیدروژن برای هر رشته خطی طیف گسیلی تراز زمانی اتفاق می افتد که  درنظر گرفته شود. با استفاده از

معادله ریدبرگ داریم:
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( بسامد دومین خط رشته لیمان  در طیف اتم هیدروژن چند هرتز است؟ ( و  9

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در رشته لیمان  و دومین خط رشته مربوط به  است.
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الکترون در اتم هیدروژن در تراز است، اگر الکترون به مداری برود که شعاع آن  شعاع مدار اولیه است، طول موج تابش شده چند

نانومتر است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

شعاع مدار الکترون از رابطه  به دست می آید، بنابراین شعاع مدار ثانویه برابر است با: 
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الکترونی در چهارمین مدار برانگیخته یک اتم هیدروژن قرار دارد. کدام یک از خط های طیفی زیر نمی تواند توسط گذارهای این الکترون

گسیل شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

زمانی که الکترون در چهارمین مدار برانگیخته قرار دارد، یعنی  است.

وقتی الکترون از حالت برانگیخته اولیه به تراز  (رشته پاشن) می رود، دومین خط  طیفی رشته پاشن گسیل می شود. (درستی گزینه «1»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  و سپس به تراز  (رشته لیمان) می رود، سومین خط طیفی رشته لیمان گسیل می شود. (درستی

گزینه «2»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  (رشته بالمر) می رود، سومین خط طیفی رشته بالمر گسیل می شود. (درستی گزینه «3»)

، باید الکترون از تراز  به تراز  برود که برای این الکترون امکان ندارد. برای تابش سومین خط طیفی رشته پاشن 
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تقریباً چند الکترون ولت است؟ اختلاف انرژی دو تراز مربوط به چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته بالمر 12

گزینه 4 پاسخ:

گزینه (4)

به  است: مربوط به گذار الکترون از تراز  چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته بالمر 
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در اتم هیدروژن،  اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای 1 و 2 برابر  و بین ترازهای 1 و 5 برابر  باشد،  چند ریدبرگ است؟ 13

گزینه 2 پاسخ:

گزینه (2)

می دانیم که اختلاف انرژی بین ترازها را می توان به صورت زیر نوشت:

با توجه به این که  یک ریدبرگ نام دارد، پس ریدبرگ  است.
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اگر الکترون در اتم هیدروژن روی تراز باشد، پرانرژی ترین فوتونی که می تواند تابش کند چند ریدبرگ است؟ 14

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

برای تابش فوتون، الکترون باید از تراز  به تراز پا�ن تر برود؛ بدیهی است که پرانرژی ترین فوتون در دورترین گذار رخ می دهد، یعنی

، بنابراین داریم:
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توان مصرفی لیزری 100 وات و بازده آن یک صدم درصد است. اگر طول موج نور این لیزر  باشد، در هر دقیقه چند فوتون از آن

گسیل می شود؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

 انرژی مفید در مدت یک دقیقه

انرژی هر فوتون

فوتون 

1320A
∘

(c = 3 × , h = 6/6 × J.s)10 8 m
s 10 −34

(14 × 10 19(24 × 10 17(32 × 10 19(42 × 10 17

= 100 × 60 × = 6 × J10 −4 10 −1

E = hf = h c
λ

⇒ E = 6/6 × × = 1/5 × J10 −34 3×10 8

1320×10 −10 10 −18

n = = 4 ×6×10 −1

1/5×10 −18 10 17

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟

الف) هر نوکلئون تنها به نوکلئون های مجاور خود نیروی هسته ای وارد می کند.

ب) هر نوکلئون به تمام نوکلئون های هسته نیروی الکتریکی وارد می کند.

پ) در هسته های پایدار با افزایش تعداد پروتون های هسته نسبت  افزایش می یابد.

ت) جرم هسته برانگیخته کم تر از هسته در حالت پایه است.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

بررسی عبارت های نادرست:

ب) چون نوکلئون ها شامل نوترون ها نیز می شوند و از طرفی نوترون ها از لحاظ الکتریکی خنثی هستند. بنابراین نمی توانند به نوکلئون های

دیگر نیروی الکتریکی وارد کنند.

پ) با افزایش تعداد پروتون نسبت  کاهش می یابد.

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

Z
N

(11(22(33(44

Z
N



با توجه به جدول زیر اگر در اتم هیدروژن کوتاه ترین طول موج ناحیة فروسرخ  و کوتاه ترین طول موج ناحیة فرابنفش   باشد، حاصل

 چند نانومتر است؟ 

لیمان

بالمر

پاشن

براکت

پفوند
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

خطوط رشتة لیمان در محدودة فرابنفش و خطوط رشتة بالمر در محدودة فرابنفش و مرئی است. هر چه فاصلة دو تراز انرژی بیش تر باشد

طول موج گسیلی کوتاه تر است. بنابراین کوتاه ترین طول موج فرابنفش در اتم هیدروژن مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز 

است. کوتاه ترین طول موج در هر رشته مربوط به حالتی است که الکترون از تراز  به تراز  مربوط به آن رشته جابه جا شود. خطوط

رشته های پاشن، براکت و پفوند در محدودة فروسرخ هستند بنابراین کوتاه ترین طول موج مربوط به رشتة پاشن است. کوتاه ترین طول موج

فروسرخ 

کوتاه ترین طول موج فرابنفش 
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( − )λ 1 λ 2(R = 0/01 )(nm)−1
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در واکنش هسته ای مقابل تعداد نوترون های هسته  کدام است؟     18

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ذره آلفا همان هسته هلیم دو بار مثبت است. با موازنه اعداد جرمی و اتمی در دو طرف واکنش داریم:  

YX → Y + mα240
90

n
78

(1140(2138(3218(4216

78 = 90 − 2m ⇒ m = = 612
2

n = 240 − 4 × 6 ⇒ n = 216

N = A − Z N = 216 − 78 = 138− →−−−−−−

A=216,Z=78



در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  می رود و فوتونی با انرژی  گسیل می شود. اگر طول موج این فوتون در محدوده نور

مرئی باشد،  کدام است؟

19

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

با توجه به رابطه انرژی فوتون داریم:

از معادله ریدبرگ می توان نوشت:

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

nn‘2/52 eV

n(R = 0/01 , hc = 1200eV .s)(nm)−1

(13(24(35(46

E = hf = hc
λ

2/52 = ⇒ = 21 ×1200
λ

1
λ 10 −4 1

m

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

(n‘= 2)

21 × = ( − )10 −4 10 −2 1
4

1
n2

= − 0/21 = 0/25 − 0/21 = 0/041
n2

1
4

⇒ = 25 ⇒ n = 5n2

، .................. نانومتر از بلندترین طول موج رشته لیمان  .................... در اتم هیدروژن، کوتاه ترین طول موج رشته بالمر 

است. 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

می دانیم در هر رشته، کوتاه ترین طول موج به ازای  و بلندترین طول موج به ازای  به دست می آید.

دقت کنید که کوتاه ترین طول موج سری بالمر از بلندترین طول موج سری لیمان، بلندتر است، یعنی گزینه های (3) و (4) رد می شوند، بنابراین:

(n‘= 2)(n‘= 1)

(R = 0/01 )(nm)−1

، بلندتر1) 800
، بلندتر2)3 400

3

، کوتاه تر3) 800
، کوتاه تر4)3 400

3

n = ∞n = n‘+1

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

بالمر رشتھ موج طول ترین کوتاه : = R( − ) =1
( )λ min بالمر

1
22

1
∞

R
4

⇒ = = 400nm( )λ min بالمر
4
R

لیمان رشتھ طول موج بلندترین : = R( − ) = R ( )1
( )λ max لیمان

1
1 2

1
22

3
4

⇒ = = nm( )λ max لیمان
4

3R
400
3

− = 400 − = nm( )λ min بالمر ( )λ max لیمان
400
3

800
3



در یک اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  به این اتم بتابانیم، چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟ (

 یک ریدبرگ)
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

انرژی ترازهای الکترون در اتم هیدروژن  و اختلاف انرژی آن ها در شکل زیر مشخص شده است.

چون الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد و انرژی فوتون تابشی برابر با اختلاف انرژی ترازهای  و  است، بنابراین الکترون با گسیل

القایی به تراز  می رود.

n = 35
36E R

= E R

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  می رود.2)فوتون ورودی با اتم برانگیخته نمی تواند برهم کنشی داشته باشد.1) = 4

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  می رود.3) = nالکترون با گسیل القایی به تراز  می رود.4)5 = 2

( = − )E n
E R

n2

− E R

25
n=5

− E R

16
n=4

− E R

9
n=3

− E R

4
n=2

−E R
n=1

↕ 9
400

E R

↕ 7
144

E R

↕ 5
36E R

↕ 3
4
E R

n = 3n = 3n = 2

n = 2

الکترونی در پنجمین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. نسبت کوتاه ترین طول موج جذبی توسط الکترون به بلندترین طول موج

گسیلی آن در این حالت کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی 1»

الکترون در پنجمین حالت برانگیخته در تراز  قرار دارد. الکترون با جذب فوتون به ترازهای بالاتر می رود. بنابراین کوتاه ترین 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:

(111
25

(225
11

(316
9

(49
16

n = 6

n = 6n‘= ∞n = 6

n‘= 5

= R( − ) ⇒ = (I)1
λجذبی

1
62

1
∞2 λ جذبی

36
R

= R( − ) ⇒ = (II)1
λ گسیلی

1
52

1
62 λ گسیلی

900
11R

(I), (II) ⇒ = =
λ جذبی

λ گسیلی

36
R

900
11R

11
25



نمودار تعداد هسته های فعال باقی مانده برای دو ماده پرتوزای A و B برحسب زمان به صورت شکل زیر است. نیمه عمر ماده A چند برابر

نیمه عمر ماده B است؟

 

23

گزینه 1 پاسخ:

(12

(24
3

(33
4

(41
2

= ⇒ = 2 = 6h (1)1200
4800

1
2nA

nA − →−−−−−

t=12h

=nA
t

( )T 1
2 A

( )T 1
2 A

= ⇒ = 4 ( )B = 3h (2)300
4800

1
2nB

nB − →−−−−−

t=12h

=nB
t

( )T 1
2 B

T 1
2

(1) , (2) ⇒ = 2
( )T 1

2 A

( )T 1
2 B



شکل زیر نمودار تغ�رات تعداد هسته های ماده پرتوزای دو عنصر  و  را نشان می دهد، پس از گذشت 8 ساعت از فروپاشی دو هسته

نسبت تعداد هسته های فروپاشی شده عنصر  به هسته های فروپاشی شده عنصر  کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

را به دست می آوریم: و ابتدا با توجه به نمودار نیمه عمر

باقی مانده

N واپاشی

AB

AB

(14
5

(22

(33
14

(46
7

AB

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=− →−−−−−−−−−

=nA
t

T 1
2

t=4h, =( )
Nباقیمانده

N0 A

1
2

1
2

1

2

4
T 1

2

=

⇒ = 4hT 1
2

− →−−−−−−−−−

=nB
t

T ‘ 1
2

t=4h, =( )
Nباقیمانده

N0 B

1
4

⇒ T = 2h‘ 1
2

1
4

1

2

( )
4

T ‘ 1
2

= N0

2nN

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−−−−−−

=4hT 1
2

t=8h , n= t
T 1

2
( )NواپاشیA

= (1 − ) = (I)N0
1
22

3
4
N0

− →−−−−−−−

T =2h‘ 1
2

t=8h , n= t
T ‘ 1

2
( )NواپاشیB

= (1 − ) = (II)N0
1
24

15
16

N0

= −N0
N0

2n

I و II ⇒ = =
( )NواپاشیA

( )NواپاشیB

3
4
N0

15
16 N0

4
5



،  تعداد ذرات اولیه ماده  است. اگر بعد از مدت زمان  از ، 2 برابر نیمه عمر ماده  است و تعداد ذرات اولیه ماده  نیمه عمر ماده 

، سه برابر تعداد ذرات باقیمانده  باشد، در این مدت چند درصد از ماده  آغاز واپاشی دو ماده، تعداد ذره های واپاشی شده ماده 

واپاشی شده است؟
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گزینه 3 پاسخ:

درصد واپاشی شده

ABA1
4Bt

ABB

(16/25(225(393/75(475

⇒ (1) = شده) واپاشی ذرات تعداد − )

=NA
N0A

2

( )t
T 1

2

=NB
N0B

2

( )t
T ‘ 1

2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

N‘ AN0A
1

2

( )t
T 1

2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=2 , =3 , =T 1
2

T‘ 1
2

N‘A NB N0A
1
4
N0B

(1 − ) = 3 (1 − ) =1
4 N0B

1

2

( )
t

T 1
2

N0B

2

( )
2t

T 1
2

− →−−−−

=x2

( )
t

T 1
2

1
4

1
x

3
x 2

12 = − x ⇒ − x − 12 = 0 ⇒ (x − 4)(x + 3) = 0x2 x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = 4 = 2 ⇒ t = 2− →−−−−

x=2

( )t
T 1

2
t

T 1
2

T 1
2

x = −3 ق ق غ

⇒ = =NB

N0B

1

2

2t
T 1

2

1
16

= (1 − ) × 100 = 93/751
16

⇒



نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو برابر با 8 ساعت است. چند ساعت زمان باید بگذرد تا مقدار ماده واپاشیده شده 15 برابر ماده فعال شود؟ 26

گزینه 2 پاسخ:

در بحث نیمه عمر داریم:

 جرم باقی مانده

مقدار جرم واپاشیده شده

(18(232(340(464

m = , n =m0

2n
t

T 1
2

m‘= (1 − )m0
1
2n

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 8 hT 1
2

t =?
m‘= 15 m

15 m = (1 − ) ⇒ 15( ) = (1 − )m0
1
2n

m0

2n m0
1
2n

= 1 − ⇒ + = 1 ⇒ = 1 ⇒ = 16 ⇒ n = 415
2n

1
2n

15
2n

1
2n

16
2n 2n

n = ⇒ 4 = ⇒ t = 32 ht
T 1

2

t
8

در واپاشی مطابق شکل زیر، تعداد پروتون  های هسته .............. و تعداد نوترون  های آن ............... 27

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

مطابق شکل داده شده،  در این واپاشی یک الکترون گسیل شده است، بنابراین این واپاشی، از نوع بتای منفی می باشد. واپاشی  وقتی رخ

می دهد که نوترونی در یک هسته مادر ناپایدار به پروتون و الکترون تبدیل شود؛ یعنی تعداد پروتون های هسته یک واحد افزایش و از

نوترون های آن یک واحد کم می شود. معادله این واپاشی به صورت زیر است:                                                                  

یک واحد افزایش می  یابد- یک واحد کاهش می  یابد.1)

یک واحد کاهش می  یابد- یک واحد افزایش می  یابد.2)

یک واحد افزایش می  یابد- ثابت می  ماند.3)

یک واحد کاهش می  یابد- ثابت می  ماند.4)

β−

X → YA
Z

A
Z+1 + 0

−1 e−



نیمه عمر یک ماده پرتوزا  ثانیه است. پس از  ثانیه، نسبت جرم واپاشیده به جرم باقی مانده از همان ماده کدام است؟ 28

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

برای تع�ن نسبت جرم واپاشیده به جرم باقی مانده، باید جرم باقی مانده را تع�ن کرده و جرم واپاشیده برابر با تفاضل جرم باقی مانده از جرم

، جرم باقی مانده را محاسبه می کنیم. از آن جایی که مدت زمان کل 3 اولیه است. به این منظور ابتدا تعداد نیمه عمر و سپس از رابطه 

برابر نیمه عمر است، پس: 

(جرم باقی مانده) 

 جرم متلاشی شده

جرم متلاشی شده

بنابراین جرم واپاشیده شده، 7 برابر جرم باقی مانده است.

روش دوم:  جرم باقی مانده و واپاشیده را محاسبه می کنیم:

t3t

(17(21
7

(31
8

(47
8

m = m0

2n

→ → →m0
m0

2
m0

4
m0

8

= − ⇒m0
m0

8

= 7
8
m0

m‘= (1 − ) m‘=m0
1
2n − →−−

n=3
7
8 m0

m = m = ⇒ = 7m0

2n − →−

n=3 m0

8
m‘
m



نمودار تغ�رات تعداد هسته های یک ماده پرتوزا برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. پس از گذشت هشت رو چند درصد از هسته های

آن فعال باقی می ماند؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

پس از گذشت هر نیمه عمر تعداد هسته های فعال نصف می شود.

روز

درصد درصد هسته های فعال

(187/5

(250

(325

(412/5

N = = ⇒ n = 4N0

2n − →−−−

N=
N0
16

n= t
T 1

2 N0

16
N0

2n

= = 4− →−−−−−−

t=16 روز
T 1

2

16
4

N‘= N‘= =N0

2n − →−−−−−−−−−

=4T 1
2

n‘= , t‘=8t‘
T 1

2 N0

2
8
4

N0

4

= × 100 = = 25N‘
N0

100
4

هسته ای در تابش های پی درپی به ایزوتوپ دیگر خود با 8 نوترون کمتر تبدیل شده است. در این واکنش به ترتیب از راست به چپ چند

ذره و چند ذره  تابش شده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

منظور از ایزوتوپ یعنی عدد اتمی یکسان داشته باشند.

باید عدد اتمی و عدد جرمی در طرفین ثابت بماند.

2 ذره آلفا و 4 ذره  تابش شده است.

αβ −

2 و 48)4 و 32)2 و 24)4 و 14)

X X + α + βA
Z →A−8

Z n4
2 m0

−1

{A = A − 8 + 4n + 0 ⇒ 4n = 8 ⇒ n = 2
Z = Z + 2n − m ⇒ 0 = 4 − m ⇒ m = 4

β−


