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 ناشر: سخن

 

پایان است. اوست که بشر را سپاس و ستایش شایستة پروردگاری که کرامتش نامحدود و رحمتش بی

لم خود و ققلم آشنا کرد. به انسان رخصت آن داد که علم را به خدمت گیرد و با دانش بیاموخت و با 

 رسم خطوط گویا آن را به دیگران نیز بیاموزد.

چه را ام کن تا در آموختن نلغزم و آنجویان راهت قرارم ده و یاریخدایا از شاکران درگاهت و حقیقت

 آموختم، به شایستگی عرضه کنم.

 آخرین با مطابق و نوین سبک به کشور پزشکی آموزشی کمک نظام در پیشرو و یار، حامیرزیدنت

 متخصصین منظر از گذشته سال 13 طی آشنا و مجرب کادری با پزشکی حیطه در آموزشی هایپیشرفت

 . است داده قرار خود مخاطبین دسترس در و ارائه را محصولات بهترین همواره

 مفهومی از استفاده با و شده گردآوریرادیوانکولوژی  مبحث در غنی بسیار محتوی به توجه با رو پیش اثر

 کنترل گروه از گذر روال در و بوده رفرنس و منابع از مؤلف محترم توسط سازیروان و مباحث نمودن

 مطالعه تمام با است است، امید داده اختصاص خود به را A رتبه اساتید از جمعی با یاررزیدنت کیفیت

 .باشید پایدار و پیروز متعال خداوند یاری با رو پیش مباحث

 

 مدیرمسئول انتشارات 

 

 
 :باشید تماس در ما با

 208 945 88 - 021 

 216 945 88 - 021 

 : یاررزیدنت مؤسسه الکترونیک آدرس
 www.residenttyar.com 

 info@residenttyar.com 

 :باشید همراه ما با تلگرام در
 https://t.me/residenttyar 
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 لف:مؤمقدمه 

 

دکترای ولوژی، ارتقاء و بورد دستیاری رادیوتراپی و آنک هایاصلی آزمون مفاد یکی از فیزیک پرتودرمانی

اصلی  به عنوان مرجع "فیزیک پرتودرمانی خان". کتاب باشدهای مرتبط میپزشکی و سایر رشتهفیزیک

از این کتاب  های ذکر شدهآزمونتقریباً تمامی سوالات تا به امروز نیز  وشود در این زمینه شناخته می

ر ، دعزیز و همچنین زمان محدود داوطلبان به دلیل گستردگی و پراکندگی مطالب .طرح شده است

ی تشریحی هاپاسخراه گذشته به هم هایی سالهااز تست بندی شدهطبقه دسترس بودن یک منبع جامع

  .ها به حساب بیایدکنندگان در این آزمونآل برای شرکتتواند یک گزینه ایدهها میآن

 و آنکولوژی ای ارتقا و بورد دستیاران رادیوتراپیگزینههای چهارسوالات آزمون ،ة دو جلدیدر این مجموع

 ،ه تفکیکبگردآوری و بر اساس فصول کتاب خان  1401تا  1385از سال  ای مطرح ایرانهدانشگاهمربوط به 

آشنایی  علاوه بر ،بندی سوالات به صورت موضوعیه شده است. طبقهئجداسازی و همراه با حل تشریحی ارا

 مطرح شدهوالات سبر اساس تعداد دهد که این امکان را به شخص میمربوط به هر فصل  مباحثدانشجو با 

عی سدر آزمون مطلع گردد. در حل تشریحی سوالات این مجموعه  آن مبحثسبی از اهمیت ن بخشهر در 

در فصل . باشندیاز ای باشد که دانشجویان از مراجعه به کتاب بی نبه گونه هاپاسخ تا حد امکان شده است که

به هر  ت مربوطهای اخیر، جمع بندی نکاهای سالرادیوبیولوژی نیز، با توجه به اهمیت کتاب پرز در سؤال

ای ترتیب داده شده است که دستیاران علاوه بر ل انجام گرفته و خلاصههافصل از دو کتاب پرز و اریک. جی.

 آشنایی با سؤالات امتحانی، به خلاصة درسنامة رادیوبیولوژی نیز دسترسی داشته باشند

ک شی خود فیزیکه در طول دوره آموز نیز پزشکی و کارشناسی رادیوتراپیدانشجویان ارشد فیزیک

وضوعات نسبت به ممناسبی تسلط و آشنایی این کتاب  مطالعةبا  ،کنندپرتودرمانی خان را مطالعه می

 هاداتپیشننظرات، و خالی از نقص نیست مجموعه بی شک این  .خواهند یافتمورد توجه طراحان سوال 

لذا خواهشمند است از  باشد.های بعدی آن تقا ویرایشتواند راهگشای ارارزشمند شما میو انتقادات 

 طریق پل ارتباطی زیر با ما در ارتباط باشید.

 

 دکتر غزاله گرایلی

 1402هار ب                                                                                    

geraily@sina.tums.ac.ir-gh  
 

mailto:gh-geraily@sina.tums.ac.ir
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 
 ساختمان مواد 1سوالات و پاسخنامه فصل 

 

 

  باشد؟نمیدر طبیعت چهار نیروی متفاوت وجود دارد کدامیک از موارد زیر صحیح . 1

 ای قوی  الف( نیروی هسته

 ب( نیروی الکترومغناطیسی

 ج( نیروی جاذبه

 د( نیروی جاذبه قوی

 دپاسخ: 

ای ضعیف، نیروی جاذبه )گرانشی( و الکترومغناطیسی ای قوی، هستهنیروهای طبیعت، شامل هسته

 هستند. 

 باشد؟ می MeVچند  nm 10-3×1/3. انرژی پرتوهای ایکس با طول موج 2

  4الف( 

 6ب( 

  8ج( 

 10د( 

 ها نیستدر گزینهپاسخ: 

بر  λ و eVشود، که در این رابطه انرژی بر حسب از رابطه زیر محاسبه می λانرژی پرتوها با طول موج 

E(eV). باشد:حسب متر می =
1.24×10−6

λ(m)
=

1.24×10−6

3.1×10−3×10−9 = 0.4 × 106eV = 0.4 MeV 

 سؤالات و پاسخنامه  ؟

 1فصل                            

 ساختمان مواد                  
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

. سرعت پرتوهای ایکس مگاولتاژ مورد استفاده در رادیوتراپی، چند برابر سرعت پرتوهای ایکس 3

 مورد استفاده در ماموگرافی )کیلوولتاژ( است؟ 

 الف(هزار برابر

 ب( صد برابر

 ج( ده برابر

 د( مساوی

 دپاسخ: 

سامد و انرژی با بکنند و تنها از نظر می برابر نور حرکتای، تمام پرتوهای ایکس با سرعت در دیدگاه ذره

 یکدیگر متفاوت هستند. 

 باشد؟ . کدام یک جزء پرتوهای الکترومغناطیس نمی4

 الف( پرتوهای ایکس

 ب( پرتوهای نورمرئی

 ج( پرتوهای گاما

 د( پرتوهای بتا

 دپاسخ: 

ابنفش، اشعه ایکس میکروموج، مادون قرمز، نور مرئی، فر، رادار، tvطیف الکترومغناطیسی، شامل امواج رادیویی، 

 های انرژی تقریبی قابل مشاهده است.باشد. که در شکل زیر طیف آن با محدودهو تشعشعات کیهانی می
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 کدام است؟  MeV 6. طول موج فوتون با انرژی 5

 ½ mالف( 

 ½ nmب( 

 nm 3-10×21/0ج( 

 µm 1/2د( 

 جپاسخ: 

 باشد:موج فوتون بصورت زیر می رابطه انرژی و طول

𝐸(ev) =
1.24 × 10−6

λ(m)
 →    λ =

1.24 × 10−6

6 × 106
= 0.21 × 10−12m = 0.21 × 10−3nm   

 باشد؟ ها می. اختلاف اساسی بین پرتوهای ایکس و گاما در کدام مشخصه آن6

 الف( سرعت

 ب( منشأ

 ج( انرژی

 د( جرم

 بپاسخ: 

 گیرند. می نشأت ز ترازهای اتمیای و پرتوهای ایکس اپرتوهای گاما از ترازهای هسته

7 .E=hv, c=v𝛌 باشد. به ترتیب نمایشگر خاصیت .............. ، .................. فوتون می 

 کوانتومی -ب( موجی موجی                           –الف( کوانتومی 

 رژیبسته ان -د( کوانتومی موجی -ج( بسته انرژی

 بپاسخ: 

 امواج الکترومغناطیسی به وسیله رابطه cو سرعت انتشار   ν، بسامد در مدل موجی، طول موج 

 c = λν شوند. در مدل کوانتومی، انرژی یک فوتون با بسامد نوسانش به وسیله رابطهبه هم مرتبط می 

 E = hν شود که مشخص میh .ثابت پلانک است. بنابر این گزینه ب صحیح است 
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 باشد.می 931( برابر ................... amuانرژی واحد جرم اتمی ). معادل 8

 eVالف( 

 keVب( 

 MeVج(

 GeVد( 

 جپاسخ: 

 است.  MeV 931)واحد جرم اتمی( برابر  amuهر 

 . ده کولن بار الکتریکی معادل چه مقدار الکترون است؟9

    25/6×1910الف( 

  25/6×1810ب( 

  22/3×1910ج( 

 22/3×1810د( 

 الفپاسخ: 

Q رابطه بار الکتریکی و تعداد الکترون به صورت زیر است: = ne 

1.602بار الکتریکی هر الکترون ) eتعداد الکترون و  nکه در این رابطه  × 10−19c و )Q  بار الکتریکی کل

 باشد. با جایگزینی در رابطه فوق داریم:می

 10 (𝐶) = 𝑛 × 1.602 × 10−19    ⇒   𝑛 =
10

1.602×10−19  𝑒𝑉 = 6.25 × 1019 

 . ایزوتوپ یک عنصر یعنی:10

                       متفاوت              Zبرابر و  Aالف( 

 مساوی Zو  Aب( 

 متفاوت                                Aمساوی و  Zج( 

 متفاوت Zو  Aد( 
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 جپاسخ: 

نامند. همچنانکه ایزوتوپ میهای متفاوت هستند را های مشابه اما نوترونهایی که دارای تعداد پروتوناتم

 شود در شکل روبرو مشاهده  می

 ایزوتوپها با فلش عمودی مشخص شده اند.

 اتمهایی که دارای تعداد نوترون برابر و تعداد پروتون 

 نامند. می باشند را ایزوتونمی متفاوت

 در شکل روبرو این اتمها با فلش افقی مشخص شده اند.

 ابر ولی تعداد پروتون و و اتمهایی که عدد جرمی بر

نوترون متفاوت دارند را ایزوبار گویند. این اتمها 

 در شکل با فلش مورب نشان داده شده اند.

 .  تفاوت دو اتم ایزومر در کدام یک از پارامترهای زیر است؟11

 الف( تعداد نوترون

 ب( سطح انرژی نوترون     

 ج( تعداد پروتون

 د( تعداد الکترون

 بپاسخ: 

ای باهم متفاوتند. های انرژی هستههای یکسانی هستند که تنها از نظر حالتدهنده اتمومرها نشانایز

ای متفاوت است بدین معنا که یعنی تعداد نوکلئونهای داخل هسته یکسان است اما سطح انرژی هسته

 باشد.ای متفاوت میترتیب پرشدگی ترازهای انرژی داخل هسته

 باشد؟انرژی آن چند مگا الکترون ولت میآنگستروم باشد،  01/0اشعه ایکس برابر  . اگر طول موج فوتون12

 124/0الف( 

 24/1ب( 

         4/12ج( 

 124د( 
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 بپاسخ: 

 متر است: 10−10با توجه به اینکه یک انگستروم برابر 

E =
ℎ𝑐

𝜆
=

1.24 × 10−6

𝜆
=

1.24 × 10−6

0.01 × 10−10
= 1.24 × 106𝑒𝑣 = 1.24𝑀𝑒𝑣 

 فوتون چند ژول است؟ باشد. انرژی اینمی eV3.  یک فوتون نوری دارای انرژی 13

 8/14×  10-19الف(  

 4/6  × 10-19ب(  

 8/4×  19-10 ج( 

 2/3×  19-10 د( 

 جپاسخ: 

 باشد. درنتیجه:ژول می 6/1×   10-19هر یک الکترون ولت معادل 

 𝐸 = 3 × 1.6 × 10−19 = 4.8 × 10−19𝑒𝑉 

 باشد؟تعاریف زیر صحیح نمی. کدام یک از 14

 برابر zمتفاوت و  nی با ها: اتم هاالف( ایزوتوپ

 متفاوت zبرابر و   nی با ها: اتم هاب( ایزوتون

 برابر Aمتفاوت و  zی با هاج( ایزوبارها: اتم

 ای متفاوتبرابر ولی با وضعیت انرژی هسته Zمتفاوت و  Aی با هاد( ایزومرها: اتم

 دپاسخ: 

 ای متفاوتی دارند. ای ایزومر از هر نظر با یکدیگر مشابه هستند به جز اینکه وضعیت انرژی هستهههسته

 ( تقریبا برابر چند الکترون ولت است؟amu. انرژی معادل یک واحد جرم اتمی)15

 keV 511الف(  

 MeV 931ب( 

 MeV 02/1ج( 

 MeV 64/8د( 
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 بپاسخ: 

 مگاالکترون ولت است. 5/931برابر  amuهر یک 

 تند.. اگر ماده رادیواکتیو فقط تابش گاما داشته باشد، ماده محصول و ماده اولیه با هم .... هس16

 الف( ایزوتوپ

 ب( ایزوتون هستند

 ج( ایزوبار هستند

 د( ایزومر هستند

 دپاسخ: 

عبارتی محصول دارای همان عدد اتمی در این حالت ماده محصول و ماده اولیه ایزومر یکدیگر هستند. به 

∗X  و عدد جرمی ماده اولیه بوده و تنها در تراز انرژی با هسته نهایی متفاوت است.
Z
A → XZ

A + γ 

و ............  هاباشد؟ پایدارترین هسته اتم شامل تعداد نوترون. کدامیک از موارد زیر صحیح نمی17

 باشد؟می

 های زوجالف( پروتون

 فرد هایب( پروتون

 های زوجج( فرد و پروتون

 های فردد( زوج و پروتون

 بپاسخ: 

ای حالت بینی مدل پوستهروند. بر اساس پیشها به شمار میفرد ناپایدار ترین نوع هسته -های فردهسته

ها در )اسپین صفر، پاریته زوج( خواهد بود زیرا همه نوکلئون +0زوج به صورت -های زوجپایه تمام هسته

فرد نیز به خاطر  -های زوجاند و در نتیجه بیشترین پایداری را دارند. هستهها تزویج شدهگونه هستهاین 

 ترند.فرد پایدار-های فردهای جفت شده نسبت به هستهها و یا پروتونحضور نوترون
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 چقدر است؟ 60.میانگین انرژی گامای گسیلنده از چشمه کبالت 18

  MeV 32/0الف( 

   MeV 17/1ب( 

 MeV33/1 ج( 

 MeV25/1 د( 

 دپاسخ: 

کند گسیل می MeV 33/1و  MeV 17/1دو پرتوی گاما با انرژیهای  60، چشمه کبالت زیرمطابق شکل 

 است.  MeV 25/1که میانگین آن 

 

 . در مورد پرتوهای ایکس و گاما کدام مورد درست است؟ 19

 الف( پرتوهای ایکس انرژی بالاتری دارند. 

 شوند. ب( پرتوهای ایکس از هسته اتم خارج می

 ج( پرتوهای گاما انرژی بالاتری دارند. 

 شوند. د( پرتوهای گاما از هسته اتم خارج می
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 دپاسخ: 

شوند، در حالیکه پرتوهای ایکس یا ای گسیل میپرتوهای گاما برخلاف پرتوهای ایکس از ترازهای هسته

شوند. ممکن است انرژی پرتوهای ایکس تولیدی ژنراتورها تولید می از ترازهای اتمی گسیل شده و یا از

اما ساطع شده از کبالت و گ MV10دهنده از ژنراتورها از انرژی گاما بیشتر باشد مثلاً انرژی باریکه شتاب

 را مقایسه کنید.  60

 ( برابر است با:amu. یک واحد جرم اتمی )20

   kg  27-10  ×66/1الف( 

    MeV 862/1ب(   

  J 19-10 ×602/1ج( 

    2c/ MeV 511/0د(    

 الفپاسخ: 

برابر  12. از طرفی جرم اتمی کربن 12طبق تعریف برابر است با یک دوازدهم جرم اتم کربن  amuیک 

 )عدد آووگادرو( اتم کربن است. بنابراین: 022/6× 1023گرم است که شامل 12

12𝑔

6.02×1023 
= 1.99 × 10−23g   اتم کربن= جرم یک 

1

12 
× 1.99 × 10−23g =  1.66 × 10−24g = 1.66 × 10−27𝑘g  =amu 1 

 سرعت نور است( cچقدر است؟ ) MeV 11 . سرعت تقریبی یک الکترون با انرژی جنبشی 21

  C 25/0الف(  

   C 5/0ب( 

   C 75/0ج( 

   C 999/0د( 

 دپاسخ: 

  : با استفاده از رابطة نسبیتی میان انرژی و سرعت یک ذره داریم
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

𝐸 =
𝐸𝑜

√1 − 𝑉2

𝐶2⁄

→ 1 − 𝑉2

𝐶2⁄ = (
𝐸𝑜

𝐸
)

2

→ 𝑉2

𝐶2⁄ = 1 − (
𝐸𝑜

𝐸
)

2

 

→
𝑉

𝐶
= √1 − (

0.511

11
)

2

≈ 0.99 

مواره برابر هبه ترتیب انرژی جنبشی، انرژی سکون )برای الکترون مقداری ثابت و  Vو  E  ،E0که در آن 

MeV 511/0 و سرعت ذره هستند و )C  .سرعت نور است 

 . یک نوترون از چه ترکیبی تشکیل شده است؟22

 (Downو سه کوارک  UPالف( پنج کوارک )دو کوارک 

 (Downو دو کوارک  UPب( چهار کوارک )دو کوارک 

 (Downو یک کوارک  UPج( سه کوارک )دو کوارک 

 (UPو یک کوارک   Downد( سه کوارک )دو کوارک 

 دپاسخ: 

( و یک Downپایین )ای اتم با بار الکتریکی خنثی است که از دو کوارک نوترون یکی از ذرات هسته

 ( ساخته شده است. UPکوارک بالا )

( از کدام External Radiotherapy. رادیو ایزوتوپ کبالت مورد استفاده در رادیوتراپی خارجی )23

 شود؟رادیوایزوتوپ کبالت و در کجا تولید می

𝑪𝒐𝟐𝟕الف( 
 ، سیکلوترون𝟓𝟗

𝑪𝒐𝟐𝟕ب( 
 ، رآکتور𝟓𝟗

𝑪𝒐𝟐𝟕ج( 
 ترون، سیکلو𝟔𝟏

𝑪𝒐𝟐𝟕د( 
 ، رآکتور𝟔𝟏

 بپاسخ: 

𝐶𝑜27کبالت غیر رادیواکتیو  
های تولید شده در راکتور با جذب یک نوترون به عنصر در حضور نوترون  59

𝐶𝑜27رادیواکتیو   
𝐶𝑜 شود.سال تبدیل می 27/5با طول عمر حدود   60 + 𝑛 → 𝐶𝑜27

60
0
1

27
59 
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 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 یک اتم کدام است؟ Mهای مجاز در لایه . حداکثر تعداد الکترون24

   2الف( 

    18ب( 

   12ج( 

 32د( 

 بپاسخ: 

ها به طور طبقه بندی شده ارائه شده ها و زیرلایههای الکترونی مربوط به تمام لایهدر جدول زیر ظرفیت

 . ها در ستون اخر قرار دارداست. مجموع ظرفیت هر یک از لایه

 

های بیشینه تعداد الکترون نام زیرلایه نام لایه

 مجاز در هر زیر لایه

های مجازبیشینه تعداد الکترون  

 در هر لایه

K 1s 2 2 

L 
2s 2 2 + 6 = 8 

2p 6 

 

M 

3s 2 2 + 6 + 10 = 18 

3p 6 

3d 10 

 

N 

4s 2 2 + 6 + 10 + 14 = 32 

4p 6 

4d 10 

4f 14 

 

 

O 

5s 2 2 + 6 + 10 + 14 + 18 = 50 

5p 6 

5d 10 

5f 14 

5g 18 
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 

 ( محاسبه کنید.A=58.93 g/mol. تعداد اتم گرم کبالت را با وزن اتمی )25

   549/3× 2510الف(  

                                      022/1× 2210ب(  

    22/1× 2310ج( 

                                      7845/9× 2310د( 

های بیشینه تعداد الکترون نام زیرلایه نام لایه

 مجاز در هر زیر لایه

های مجازبیشینه تعداد الکترون  

 در هر لایه

K 1s 2 2 

L 
2s 2 2 + 6 = 8 

2p 6 

 

M 

3s 2 2 + 6 + 10 = 18 

3p 6 

3d 10 

 

N 

4s 2 2 + 6 + 10 + 14 = 32 

4p 6 

4d 10 

4f 14 

 

 

O 

5s 2 2 + 6 + 10 + 14 + 18 = 50 

5p 6 

5d 10 

5f 14 

5g 18 



 

 
23 

 : ساختمان مواد1فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 بپاسخ: 

6.022هر مول شامل   × شود. حال اگر این اتم است که تحت عنوان عدد آووگادرو شناخته می 1023

های یک گرم کبالت را به روش توان تعداد اتمگرم باشد، با یک تناسب ساده می 58.93تعداد اتم کبالت 

 زیر محاسبه کرد:

→ 𝑁 =
6.022 × 1023

58.93
= 1.022 × 1022 

ها از لحاظ تعداد های آنهایی که هسته. اتم26

 شوند؟نوترون یکسان ولی در تعداد پروتون متفاوت هستند، چه نامیده می

 الف( ایزوتوپ

 ب( ایزوتون  

 ج( ایزوبار 

 د( ایزومر

 بپاسخ: 

های متفاوتی دارند.  های مساوی ولی تعداد پروتونشود که تعداد نوترونهایی گفته میبه اتم ایزوتون

𝐵5 مانند
𝐶6و   12

13 

 

 

6.022 ×  گرم  58.93 1023

N 1 گرم 
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 اي: تبدیلات هسته2فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

  

 ایتبدیلات هسته 2سوالات و پاسخنامه فصل 

 

 

 

 (1401 –کند؟ )بورد به بدن منتقل می کمتریدر شرایط انرژی یکسان تابش، کدام ذرۀ زیر دز  . 1

 الف( الکترون 

 ب( پوزیترون

 ج( آلفا

 د( نوترینو

 پاسخ : گزینۀ د

 (LET)آهنگ جایگذاری انرژی در واحد طول ماده جاذب را با کمیتی به نام ضریب انتقال انرژی خطی 

در اثر  یاتلاف انرژ کنند و واحد آن معمولا کیلوالکترون ولت بر میکرومتر در آب است. آهنگبیان می

و با  نسبت مستقیمبار ذره  مربعبا  طیمح کیذره باردار در  کیاز حرکت  یناش کیو تحر ونیزاسیونی

و نرخ اتلاف  ابدییذره، سرعت آن کاهش م یانرژ کمترشدنسرعت آن نسبت معکوس دارد. با  مربع

محدوده،  یبه انتها کیشدن سرعت ذره به صفر نزد کی. با نزدابدی یم شیافزا ریدر واحد طول مس یانرژ

 . رسدیبه حداکثر م ینرخ اتلاف انرژ

کند و ای بدون جرم و بارالکتریکی است، به سختی با ماده برهمکنش میبه دلیل اینکه نوترینو ذره

ست. همین عامل باعث شد که نه به وسیلة مشاهدۀ مستقیم بلکه از روی آشکارسازی آن بسیار دشوار ا

بسیار پایین، دز  LETبرده شود. بنابراین به دلیل  معادلات مربوط به پایستگی انرژی به وجود این ذره پی

 اشد.بجایگذاری شده توسط این ذره نیز به مراتب از ذرات بارداری مانند الکترون، پوزیترون و آلفا کمتر می

 سؤالات و پاسخنامه  ؟

 2فصل 

 ايتبدیلات هسته
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 (1401 –(: )بورد Electron Captureای به صورت گیراندازی الکترون )در واپاشی هسته . 2

 الف( احتمال تابش الکترون اوژه وجود دارد.

 کند.ب( ماهیت هسته تغییر نمی

 یابد.ج( عدد اتمی افزایش می

 یابد.د( عدد جرمی کاهش می

 پاسخ : گزینۀ الف

وتون هسته، یک الکترون مداری درون هسته جذب شده و یک پر در فرآیند گیراندازی الکترون توسط

های موجود در ترازهای انرژی بالاتر پر شود. جای خالی الکترون توسط الکترونتبدیل به نوترون می

 شود. های اوژه گسیل مییا الکترون/و شود و طی این فرآیند، اشعه ایکس اختصاصیمی

𝑃 +1
1 𝑒−1

0   →    𝑛 +  𝜐0
1  

 ماند. شده ولی عدد جرمی ثابت باقی می ( یکی کمzرآیند از عدد اتمی هسته )طی این ف

 

 

 باشد نیمه عمر کبالت چند سال است؟ سال می 1307/0برابر  60واپاشی کبالت ثابت  . 3
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 اي: تبدیلات هسته2فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 الف( پنج و یک دهم   

 ب( پنج و دو دهم

 ج( پنج و سه دهم

 د( پنچ و چهار دهم

 جپاسخ: 

𝑡1/2 معادله زیر به هم مربوطند:ثابت واپاشی و نیمه عمر با  =
ln 2

𝜆
=

0.693

0.1307
= 5.3 𝑦𝑒𝑎𝑟 

𝑪𝒐𝟓𝟗 ، گزینه صحیح کدام است؟ روروبهباتوجه به واکنش  . 4 + ⋯ → 𝑪𝒐 
𝟔𝟎 + 𝜸 

 βالف( 

β+ب( 
 

 nج(

 pد( 

 جپاسخ: 

 𝐶𝑜این واکنش از نوع 
59 (n, γ) 𝐶𝑜 

 است.  60

 ساعت است. نیمه عمر 6/3و  9نیمه عمرهای بیولوژیکی و موثر یک داروی رادیواکتیو به ترتیب  . 5

 فیزیکی این رادیودارو، چند ساعت است؟ 

 4/5الف( 

 6ب( 

 9ج( 

 6/12د( 

 بپاسخ: 

 ( بصورت زیر است:Tphys( و فیزیکی )Teff( ، موثر )Tbioرابطه نیمه عمرهای بیولوژیکی )

1

𝑇𝑒𝑓𝑓
=

1

𝑇𝑏𝑖𝑜
+

1

𝑇𝑝ℎ𝑦𝑠
 

1

3.6
=

1

9
+

1

𝑇𝑝ℎ𝑦𝑠
   →

1

𝑇𝑝ℎ𝑦𝑠
=

10

36
−

1

9
=

10 − 4

36
=

6

36
=

1

6
    𝑇𝑝ℎ𝑦𝑠 = 6 ℎ 
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 ؟ نیستکدامیک واحد اکتیویته  . 6

 mCi.hr   الف( 

 ب( بکرل

    ج(کوری 

 dis/secد( 

 الفپاسخ: 

ی هسته واپاشبرابر( احتمال  100اگر احتمال واپاشی یک هسته مادر رادیواکتیو بسیار کمتر )کمتر از  . 7

 دهد؟ می دختر خودش باشد، کدام حالت زیر رخ

 الفپاسخ: 

واپاشی مادر  اگر نیمه عمر هسته مادر بسیار بزرگتر از نیمه عمر دختر باشد یا به عبارت دیگر احتمال

 دهد. می بسیار کمتر از واپاشی دختر باشد تعادل پایدار رخ
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 اي: تبدیلات هسته2فصل سؤالات و پاسخنامه 

 

 بعد از گذشت یک نیمه عمر ماده رادیواکتیو: . 8

 رسد. می ی رادیواکتیو به نصف مقدار اولیههاالف( تعداد اتم

 رسد. می ب( اکتیویته ماده به نصف مقدار اولیه

 ماند. می ی رادیواکتیو ثابتهاج( ثابت واپاشی اتم

 د( همه موارد 

 دپاسخ: 

ی بتای منفی، اعداد جرمی و اتمی هسته محصول نسبت به هسته مولد به ترتیب هادر تابش کننده . 9

 کدام است؟ 

 برابر     -الف( یکی کمتر

 یکی کمتر –ب( یکی بیشتر 

 یکی بیشتر -ج( برابر

 یکی کمتر –د( برابر 

 جپاسخ: 

𝑋𝑍 به صورت مقابل است:    −βواپاشی 
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝛽−1
0 + �̅� + Q 

گر برابر ( و هسته مولد )ایکس( با یکدیYهسته محصول ) Aشود که اعداد جرمی طبق رابطه مشاهده می

 دختر نسبت به مادر به اندازه یک واحد افزایش یافته است.  Zاست ولی عدد اتمی 

 باشد عمر متوسط آن تقریباً چند سال است؟ سال می 5نیمه عمر فیزیکی یک ماده رادیواکتیو  . 10

 سال   2/7الف( 

 سال 5/8ب( 

 سال 8/9 ج(

 سال 14د( 

 الفپاسخ: 

 نیمه عمر و طول عمر متوسط طبق معادله زیر با هم رابطه دارند:

 Ta = 1.44T1/2 = 1.44 × 5 = 7.2 year  
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 (1بندي شده آزمون بورد و ارتقاء رادیو آنکولوژي )بانک سوالات طبقه

 یار انتشارات و آموزش پزشکیرزیدنت

 

 د؟ چند درصد از اکتیویته اولیه یک ماده رادیواکتیو پس از گذشت یک عمر متوسط باقی خواهد مان . 11

 الف( صفر

 25ب( 

 37ج(

 63د(

 جپاسخ: 

 

)نیکل  واپاشی کبالت به . 12 𝑵𝒊 به 𝑪𝒐)𝟐𝟕
𝟔𝟎

𝟐𝟖
 مثالی از کدام فرآیند واپاشی است؟  𝟔𝟎

 الف( واپاشی گاما زا  

 ب( واپاشی بتا منفی

 ج( واپاشی بتا مثبت

 د( واپاشی همراه با ربایش الکترون

 بپاسخ: 

Co27واپاشی 
60 → Ni28

 کند:است که از قانون زیر پیروی می −βیک واپاشی  60

 𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝛽− + �̅� 

 ( بر حسب ماه کدام است؟ 2/1Tسال=  26/5) 60ثابت استحاله یا واپاشی برای کبالت  . 13

 month 0979/1-1الف( 

 month 979/10-1ب( 

      month 10979/0-1ج( 

 month 010979/0-1د( 

 دپاسخ: 

λ ثابت واپاشی با نیمه عمر بصورت زیر رابطه دارد: =
ln2

t1/2
=

0.693

(5.26×12)
= 0.010979 


