
IX. V T LÝ H T NHÂNẬ Ạ
A. TÓM T T LÝ THUY TẮ Ế
1. Tính ch t và c u t o h t nhânấ ấ ạ ạ .
* C u t o h t nhânấ ạ ạ
+ H t nhân đ c c u t o t  nh ng h t nh  h n g i là các nuclôn. Có hai lo i nuclôn: prôtôn, kí hi u p,ạ ượ ấ ạ ừ ữ ạ ỏ ơ ọ ạ ệ  
kh i l ng mố ượ p = 1,67262.10-27 kg, mang đi n tích nguyên t  d ng +e, và n tron kí hi u n, kh i l ng mệ ố ươ ơ ệ ố ượ n 

= 1,67493.10-27 kg, không mang đi n. Prôtôn chính là h t nhân nguyên t  hiđrô.ệ ạ ử
+ S  prôtôn trong h t nhân b ng s  th  t  Z c a nguyên t ; Z đ c g i là nguyên t  s . T ng s  cácố ạ ằ ố ứ ự ủ ử ượ ọ ử ố ổ ố  
nuclôn trong h t nhân g i là s  kh i, kí hi u A. S  n tron trong h t nhân là: N = A – Z.ạ ọ ố ố ệ ố ơ ạ
+ Kí hi u h t nhân: ệ ạ XA

Z . Nhi u khi, đ  cho g n, ta ch  c n ghi s  kh i, vì khi có kí hi u hóa h c thì đã xácề ể ọ ỉ ầ ố ố ệ ọ  
đ nh đ c Z.ị ượ
* Đ ng vồ ị

Đ ng v  là nh ng nguyên t  mà h t nhân ch a cùng s  prôtôn Z (có cùng v  trí trong b ng h  th ngồ ị ữ ử ạ ứ ố ị ả ệ ố  
tu n hoàn), nh ng có s  n tron N khác nhau.ầ ư ố ơ

Các đ ng v  đ c chia làm hai lo i: đ ng v  b n và đ ng v  phóng x . Trong thiên nhiên có kho ng g nồ ị ượ ạ ồ ị ề ồ ị ạ ả ầ  
300 đ ng v  b n; ngoài ra ng i ta còn tìm th y vài nghìn đ ng v  phóng x  t  nhiên và nhân t o.ồ ị ề ườ ấ ồ ị ạ ự ạ
* Đ n v  kh i l ng nguyên t  ơ ị ố ượ ử

Trong v t lí h t nhân, kh i l ng th ng đ c đo b ng đ n v  kh i l ng nguyên t , kí hi u là u. M tậ ạ ố ượ ườ ượ ằ ơ ị ố ượ ử ệ ộ  

đ n v  u có giá tr  b ng ơ ị ị ằ
12

1
 kh i l ng c a đ ng v  cacbon ố ượ ủ ồ ị 12

6 C; 1 u = 1,66055.10-27 kg.

Kh i l ng c a m t nuclôn x p xĩ b ng u. Nói chung m t nguyên t  có s  kh i A thì có kh i l ngố ượ ủ ộ ấ ằ ộ ử ố ố ố ượ  
x p xĩ b ng A.u.ấ ằ
* Kh i l ng và năng l ngố ượ ượ

H  th c Anhxtanh gi a năng l ng và kh i l ng: E = mcệ ứ ữ ượ ố ượ 2.

 T  h  th c Anhxtanh suy ra m = ừ ệ ứ 2c

E
 ch ng t  kh i l ng có th  đo b ng đ n v  c a năng l ng chiaứ ỏ ố ượ ể ằ ơ ị ủ ượ  

cho c2, c  th  là eV/cụ ể 2 hay MeV/c2. Ta có:            1 u = 1,66055.10-27 kg = 931,5 MeV/c2.
Theo lí thuy t c a Anhxtanh, m t v t có kh i l ng mế ủ ộ ậ ố ượ 0 khi  tr ng thái ngh  thì khi chuy n đ ng v iở ạ ỉ ể ộ ớ  

t c đ  v, kh i l ng s  tăng lên thành m v i:ố ộ ố ượ ẽ ớ  m = 
2

2
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c
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−
 trong đó m0 g i là kh i l ng ngh  và m g i làọ ố ượ ỉ ọ  

kh i l ng đ ng.ố ượ ộ
* L c h t nhânự ạ

L c t ng tác gi a các nuclôn trong h t nhân là l c hút, g i là l c h t nhân, có tác d ng liên k t cácự ươ ữ ạ ự ọ ự ạ ụ ế  
nuclôn l i v i nhau. L c h t nhân không ph i là l c tĩnh đi n, nó không ph  thu c vào đi n tích c aạ ớ ự ạ ả ự ệ ụ ộ ệ ủ  
nuclôn. So v i l c đi n t  và l c h p d n, l c h t nhân có c ng đ  r t l n (g i là l c t ng tác m nh)ớ ự ệ ừ ự ấ ẫ ự ạ ườ ộ ấ ớ ọ ự ươ ạ  
và ch  tác d ng khi 2 nuclôn cách nhau m t kho ng b ng ho c nh  h n kích th c h t nhân (kho ng 10ỉ ụ ộ ả ằ ặ ỏ ơ ướ ạ ả -15 

m).
* Đ  h t kh i và năng l ng liên k tộ ụ ố ượ ế
+ Đ  h t kh i c a m t h t nhân là hi u s  gi a t ng kh i l ng c a các nuclôn c u t o nên h t nhân vàộ ụ ố ủ ộ ạ ệ ố ữ ổ ố ượ ủ ấ ạ ạ  
kh i l ng h t nhân đó: ố ượ ạ ∆m = Zmp + (A – Z)mn – mhn

+ Năng l ng liên k t c a h t nhân là năng l ng to  ra khi các nuclôn riêng r  liên k t thành h t nhân vàượ ế ủ ạ ượ ả ẽ ế ạ  
đó cũng là năng l ng c n cung c p đ  phá v  h t nhân thành các nuclôn riêng r :  Wượ ầ ấ ể ở ạ ẽ lk = ∆m.c2.

+ Năng l ng liên k t tính cho m t nuclôn ượ ế ộ ε = 
A

Wlk  g i là năng l ng liên k t riêng c a h t nhân, đ cọ ượ ế ủ ạ ặ  

tr ng cho s  b n v ng c a h t nhân. H t nhân có năng l ng liên k t riêng càng l n thì càng b n v ng.ư ự ề ữ ủ ạ ạ ượ ế ớ ề ữ
2. Ph n ng h t nhânả ứ ạ .
* Ph n ng h t nhân ả ứ ạ
+ Ph n ng h t nhân là m i quá trình d n đ n s  bi n đ i h t nhân.ả ứ ạ ọ ẫ ế ự ế ổ ạ
+ Ph n ng h t nhân th ng đ c chia thành hai lo i:ả ứ ạ ườ ượ ạ
- Ph n ng t  phân rã m t h t nhân không b n v ng thành các h t khác.ả ứ ự ộ ạ ề ữ ạ
- Ph n ng trong đó các h t nhân t ng tác v i nhau, d n đ n s  bi n đ i chúng thành các h t khác.ả ứ ạ ươ ớ ẫ ế ự ế ổ ạ

Ph n ng h t nhân d ng t ng quát: A + B  ả ứ ạ ạ ổ → C + D 
* Các đ nh lu t b o toàn trong ph n ng h t nhân ị ậ ả ả ứ ạ



 + Đ nh lu t b o toàn s  nuclôn (s  kh i A): Trong ph n ng h t nhân, t ng s  nuclôn c a các h t t ngị ậ ả ố ố ố ả ứ ạ ổ ố ủ ạ ươ  
tác b ng t ng s  nuclôn c a các h t s n ph m.ằ ổ ố ủ ạ ả ẩ
+ Đ nh lu t b o toàn đi n tích: T ng đ i s  đi n tích c a các h t t ng tác b ng t ng đ i s  các đi n tíchị ậ ả ệ ổ ạ ố ệ ủ ạ ươ ằ ổ ạ ố ệ  
c a các h t s n ph m.ủ ạ ả ẩ
+ Đ nh lu t b o toàn năng l ng toàn ph n (bao g m đ ng năng và năng l ng ngh ): T ng năng l ngị ậ ả ượ ầ ồ ộ ượ ỉ ổ ượ  
toàn ph n c a các h t t ng tác b ng t ng năng l ng toàn ph n c a các h t s n ph m.ầ ủ ạ ươ ằ ổ ượ ầ ủ ạ ả ẩ
+ Đ nh lu t b o toàn đ ng l ng: Véc t  t ng đ ng l ng c a các h t t ng tác b ng véc t  t ng đ ngị ậ ả ộ ượ ơ ổ ộ ượ ủ ạ ươ ằ ơ ổ ộ  
l ng c a các h t s n ph m.ượ ủ ạ ả ẩ
+ L u ý:ư  trong ph n ng h t nhân không có s  b o toàn kh i l ng.ả ứ ạ ự ả ố ượ
* Năng l ng trong ph n ng h t nhân ượ ả ứ ạ

Xét ph n ng h t nhân: A + B  ả ứ ạ → C + D. 
G i mọ o = mA + mB và m = mC + mD. Ta th y mấ 0 ≠  m.
+ Khi m0 > m: Ph n ng t a ra m t năng l ng: W = (mả ứ ỏ ộ ượ 0 – m)c2. Năng l ng t a ra này th ng g i là năngượ ỏ ườ ọ  
l ng h t nhân. Các h t nhân sinh ra có đ  h t kh i l n h n các h t nhân ban đ u, nghĩa là các h t nhânượ ạ ạ ộ ụ ố ớ ơ ạ ầ ạ  
sinh ra b n v ng h n các h t nhân ban đ u.ề ữ ơ ạ ầ
+ Khi m0 < m: Ph n ng không th  t  nó x y ra. Mu n cho ph n ng x y ra thì ph i cung c p cho các h tả ứ ể ự ả ố ả ứ ả ả ấ ạ  
A và B m t năng l ng W d i d ng đ ng năng. Vì các h t sinh ra có đ ng năng Wộ ượ ướ ạ ộ ạ ộ đ nên năng l ng c nượ ầ  
cung c p ph i th a mãn đi u ki n: W = (m – mấ ả ỏ ề ệ 0)c2 + Wđ. Các h t nhân sinh ra có đ  h t kh i nh  h n cácạ ộ ụ ố ỏ ơ  
h t nhân ban đ u, nghĩa là kém b n v ng h n các h t nhân ban đ u.ạ ầ ề ữ ơ ạ ầ
* Hai lo i ph n ng h t nhân t a năng l ngạ ả ứ ạ ỏ ượ
+ Hai h t nhân r t nh  (A < 10) nh  hiđrô, hêli, … k t h p v i nhau thành m t h t nhân n ng h n. Vì sạ ấ ẹ ư ế ợ ớ ộ ạ ặ ơ ự  
t ng h p h t nhân ch  có th  x y ra  nhi t đ  cao nên ph n ng này g i là ph n ng nhi t h ch.ổ ợ ạ ỉ ể ả ở ệ ộ ả ứ ọ ả ứ ệ ạ
+ M t h t nhân n ng v  thành hai mãnh nh  h n (có kh i l ng cùng c ). Ph n ng này g i là ph n ngộ ạ ặ ỡ ẹ ơ ố ượ ỡ ả ứ ọ ả ứ  
phân h ch.ạ
3. Phóng xạ.
* Hi n t ng phóng xệ ượ ạ

Phóng x  là hi n t ng m t h t nhân không b n v ng t  phát phân rã, phát ra các tia phóng x  và bi nạ ệ ượ ộ ạ ề ữ ự ạ ế  
đ i thành h t nhân khác.ổ ạ

Quá trình phân rã phóng x  ch  do các nguyên nhân bên trong gây ra và hoàn toàn không ph  thu c vàoạ ỉ ụ ộ  
các tác đ ng bên ngoài.ộ

Ng i ta quy c g i h t nhân phóng x  là h t nhân m  và các h t nhân d c t o thành là h t nhânườ ướ ọ ạ ạ ạ ẹ ạ ượ ạ ạ  
con.
* Các tia phóng xạ
+ Tia α: là chùm h t nhân hêli ạ 4

2 He, g i là h t ọ ạ α, đ c phóng ra t  h t nhân v i t c đ  kho ng 2.10ượ ừ ạ ớ ố ộ ả 7 m/s. 
Tia α làm ion hóa m nh các nguyên t  trên đ ng đi c a nó và m t năng l ng r t nhanh. Vì v y tia ạ ử ườ ủ ấ ượ ấ ậ α chỉ 
đi đ c t i đa 8 cm trong không khí và không xuyên qua đ c t  bìa dày  1 mm.ượ ố ượ ờ
+ Tia β: là các h t phóng x  phóng ra v i v n t c r t l n, có th  đ t x p xĩ b ng v n t c ánh sáng. Tia ạ ạ ớ ậ ố ấ ớ ể ạ ấ ằ ậ ố β 
cũng làm ion hóa môi tr ng nh ng y u h n so v i tia ườ ư ế ơ ớ α. Vì v y tia ậ β có th  đi đ c quãng đ ng dàiể ượ ườ  
h n, t i hàng trăm mét trong không khí và có th  xuyên qua đ c lá nhôm dày c  vài mm.ơ ớ ể ượ ỡ

Có hai lo i tia ạ β: 
- Lo i ph  bi n là tia ạ ổ ế β-. Đó chính là các electron (kí hi uệ 0

1− e).

- Lo i hi m h n là tia ạ ế ơ β+. Đó chính là pôzitron, kí hi u làệ 0
1+ e, có cùng kh i l ng nh  electron nh ng mangố ượ ư ư  

đi n tích nguyên t  d ng. ệ ố ươ
+ Tia γ : là sóng đi n t  có b c sóng r t ng n (d i 10ệ ừ ướ ấ ắ ướ -11  m), cũng là h t phôtôn có năng l ng cao. Vìạ ượ  
v y tia ậ γ  có kh  năng xuyên th u l n h n nhi u so v i tia ả ấ ớ ơ ề ớ α và β. Trong phân rã α và β, h t nhân con cóạ  
th   trong tr ng thái kích thích phóng ra tia ể ở ạ γ  đ  tr  v  tr ng thái c  b n. ể ở ề ạ ơ ả
* Đ nh lu t phóng x  :ị ậ ạ

Trong quá trình phân rã, s  h t nhân phóng x  gi m theo th i gian theo đ nh lu t hàm mũ v i s  mũ âm.ố ạ ạ ả ờ ị ậ ớ ố

Các công th c bi u th  đ nh lu t phóng x :ứ ể ị ị ậ ạ  N(t) = N0 
T

t−

2 = N0 e-λt  và  m(t) = m0 
T

t−

2 = m0 e-λt.

V i ớ λ = 
TT

693,02ln = g i là h ng s  phóng x ; T g i là chu kì bán rã: sau kho ng th i gian T s  l ngọ ằ ố ạ ọ ả ờ ố ượ  

h t nhân ch t phóng x  còn l i 50% (50% s  l ng h t nhân b  phân rã).ạ ấ ạ ạ ố ượ ạ ị
* Đ  phóng xộ ạ



Đ  phóng x  c a m t l ng ch t phóng x  đ c tr ng cho tính phóng x  m nh hay y u c a nó, đ cộ ạ ủ ộ ượ ấ ạ ặ ư ạ ạ ế ủ ượ  

xác đ nh b i s  h t nhân b  phân rã trong 1 giây: H = - ị ở ố ạ ị t

N

∆
∆

 = λN = λ N0
T

t−

2 = λN0e-λt  = H0
T

t−

2 = H0e-λt .

Đ n v  đo đ  phóng x  là bec ren (Bq): 1 Bq = 1 phân rã/giây. Trong th c t  còn dùng đ n v  curi (Ci):ơ ị ộ ạ ơ ự ế ơ ị  
1 Ci = 3,7.1010 Bq, x p xĩ b ng đ  phóng x  c a m t gam rađi.ấ ằ ộ ạ ủ ộ
* Đ ng v  phóng xồ ị ạ

Ngoài các đ ng v  phóng x  có s n trong thiên nhiên, g i là đ ng v  phóng x  t  nhiên, ng i ta cũngồ ị ạ ẵ ọ ồ ị ạ ự ườ  
ch  t o đ c nhi u đ ng v  phóng x , g i là đ ng v  phóng x  nhân t o. Các đ ng v  phóng x  nhân t oế ạ ượ ề ồ ị ạ ọ ồ ị ạ ạ ồ ị ạ ạ  
th ng th y thu c lo i phân rã ườ ấ ộ ạ β và γ . Các đ ng v  phóng x  c a m t nguyên t  hóa h c có cùng tính ch tồ ị ạ ủ ộ ố ọ ấ  
hóa h c nh  đ ng v  b n c a nguyên t  đó.ọ ư ồ ị ề ủ ố

ng d ng: Đ ng v  Ứ ụ ồ ị
60
27 Co phóng x  tia  ạ γ  dùng đ  soi khuy t t t chi ti t máy, di t khu n đ  b o vể ế ậ ế ệ ẫ ể ả ệ 

nông s n, ch a ung th . Các đ ng v  phóng x  ả ữ ư ồ ị ạ 1+A
Z X đ c g i là nguyên t  đánh d u, cho phép ta kh o sátượ ọ ử ấ ả  

s  t n t i, s  phân b , s  v n chuy n c a nguyên t  X. Ph ng pháp nguyên t  đáng d u có nhi u ngự ồ ạ ự ố ự ậ ể ủ ố ươ ử ấ ề ứ  
d ng quan tr ng trong sinh h c, hóa h c, y h c, ... . Đ ng v  cacbon ụ ọ ọ ọ ọ ồ ị 14

6 C phóng x  tia ạ β-  có chu kỳ bán rã 
5730 năm đ c dùng đ  đ nh tu i các v t c . ượ ể ị ổ ậ ổ
4. Ph n ng phân h ch - Ph n ng nhi t h chả ứ ạ ả ứ ệ ạ .
 * S  phân h chự ạ

Dùng n tron nhi t (còn g i là n tron ch m) có năng l ng c  0,01 eV b n vào  ơ ệ ọ ơ ậ ượ ở ắ 235U ta có ph n ngả ứ  

phân h ch: ạ 1
0 n + 135

92 U → 1

1

A
Z X1 + 2

2

A
Z X2 + k 1

0 n 

Đ c đi m chung c a các ph n ng phân h ch: sau m i ph n ng đ u có h n hai n tron đ c phóng ra,ặ ể ủ ả ứ ạ ỗ ả ứ ề ơ ơ ượ  
và m i phân h ch đ u gi i phóng ra năng l ng l n. Ng i ta g i đó là năng l ng h t nhân.ỗ ạ ề ả ượ ớ ườ ọ ượ ạ
* Ph n ng phân h ch dây chuy nả ứ ạ ề
+ Các n tron sinh ra sau m i phân h ch c a urani (ho c plutoni, …) l i có th  b  h p th  b i các h t nhânơ ỗ ạ ủ ặ ạ ể ị ấ ụ ở ạ  
urani (ho c plutoni, …) khác  g n đó, và c  th , s  phân h ch ti p di n thành m t dây chuy n. S  phânặ ở ầ ứ ế ự ạ ế ễ ộ ề ố  
h ch tăng lên r t nhanh trong m t th i gian r t ng n, ta có ph n ng phân h ch dây chuy n.ạ ấ ộ ờ ấ ắ ả ứ ạ ề
+ Đi u ki n x y ra ph n ng phân h ch dây chuy n: mu n có ph n ng dây chuy n ta ph i xét t i sề ệ ả ả ứ ạ ề ố ả ứ ề ả ớ ố 
n tron trung bình k còn l i sau m i phân h ch (còn g i là h  s  nhân n tron) có th  gây ra phân h ch ti pơ ạ ỗ ạ ọ ệ ố ơ ể ạ ế  
theo.
- N u k < 1 thì ph n ng dây chuy n không x y ra.ế ả ứ ề ả
- N u k = 1 thì ph n ng dây chuy n ti p di n nh ng không tăng v t, năng l ng t a ra không đ i và cóế ả ứ ề ế ễ ư ọ ượ ỏ ổ  
th  ki m soát đ c. Đó là ch  đ  ho t đ ng c a các lò ph n ng h t nhân.ể ể ượ ế ộ ạ ộ ủ ả ứ ạ
- N u k > 1 thì dòng n tron tăng liên t c theo th i gian, ph n ng dây chuy n không đi u khi n đ c,ế ơ ụ ờ ả ứ ề ề ể ượ  
năng l ng t a ra có s c tàn phá d  d i (d n t i v  n  nguyên t ).ượ ỏ ứ ữ ộ ẫ ớ ụ ổ ử

Đ  gi m thi u s  n tron b  m t vì thoát ra ngoài nh m đ m b o có k ể ả ể ố ơ ị ấ ằ ả ả ≥  1, thì kh i l ng nhiên li u h tố ượ ệ ạ  
nhân ph i có m t giá tr  t i thi u, g i là kh i l ng t i h n mả ộ ị ố ể ọ ố ượ ớ ạ th. V i ớ 235U thì mth vào c  15 kg; v i ỡ ớ 239Pu thì 
mth vào c  5 kg. ỡ
* Ph n ng nhi t h chả ứ ệ ạ

Khi hai h t nhân nh  k t h p l i đ  t o nên m t h t nhân n ng h n thì có năng l ng t a ra. Ví d : ạ ẹ ế ợ ạ ể ạ ộ ạ ặ ơ ượ ỏ ụ 2
1

H + 2
1 H → 3

2 He + 1
0 n  + 4 MeV.

Ph n ng k t h p h t nhân ch  x y ra  nhi t đô r t cao nên m i g i là ph n ng nhi t h ch.ả ứ ế ợ ạ ỉ ả ở ệ ấ ớ ọ ả ứ ệ ạ
* Ph n ng nhi t h ch trong vũ trả ứ ệ ạ ụ

Ph n ng nhi t h ch trong lòng M t Tr i và các ngôi sao là ngu n g c năng l ng c a chúng.ả ứ ệ ạ ặ ờ ồ ố ượ ủ
* Th c hi n ph n ng nhi t h ch trên Trái Đ tự ệ ả ứ ệ ạ ấ

Trên Trái Đ t, con ng i đã th c hi n đ c ph n ng nhi t h ch d i d ng không ki m soát đ c.ấ ườ ự ệ ượ ả ứ ệ ạ ướ ạ ể ượ  
Đó là s  n  c a bom nhi t h ch hay bom H (còn g i là bom hiđrô hay bom khinh khí).ự ổ ủ ệ ạ ọ

Vì năng l ng t a ra trong ph n ng nhi t h ch l n h n năng l ng t a ra trong ph n ng phân h chượ ỏ ả ứ ệ ạ ớ ơ ượ ỏ ả ứ ạ  
r t nhi u n u tính theo kh i l ng nhiên li u, và vì nhiên li u nhi t h ch có th  coi là vô t n trong thiênấ ề ế ố ượ ệ ệ ệ ạ ể ậ  
nhiên, nên m t v n đ  quan tr ng đ t ra là: làm th  nào đ  th c hi n đ c ph n ng nhi t h ch d iộ ấ ề ọ ặ ế ể ự ệ ượ ả ứ ệ ạ ướ  
d ng ki m soát đ c, đ  đ m b o cung c p năng l ng lâu dài cho nhân lo i.ạ ể ượ ể ả ả ấ ượ ạ
B. CÁC D NG BÀI T PẠ Ậ  
1. Đ i c ng v  h t nhân nguyên t  - Hoàn thành ph ng trình ph n ng h t nhânạ ươ ề ạ ử ươ ả ứ ạ .
* Ki n th c liên quan:ế ứ

H t nhânạ XA
Z , có A nuclon; Z prôtôn; N = (A – Z)  n trôn.ơ



Đ ng v : là nh ng nguyên t  mà h t nhân c a chúng có cùng s  prôtôn Z (cùng v  trí trong b ng h  th ngồ ị ữ ử ạ ủ ố ị ả ệ ố  
tu n hoàn), nh ng có s  n tron N khác nhau.ầ ư ố ơ
Đ n v  kh i l ng nguyên t : 1u = 1,66055.10ơ ị ố ượ ử -27 kg = 931,5 MeV/c2.
S  Avôgađrô: Nố A = 6,022.1023mol-1.

S  h t nhân trong m gam ch t đ n nguyên t : N = ố ạ ấ ơ ử AN
A

m
.

Kh i l ng đ ng: m = ố ượ ộ
2

2

0

1
c

v

m

−
 .

M t h t có kh i l ng ngh  mộ ạ ố ượ ỉ 0, khi chuy n đ ng v i v n t c v s  có đ ng năng là Wể ộ ớ ậ ố ẽ ộ đ = W – W0 = mc2 – 

m0c2 = 
2

2

0

1
c

v

m

−
c2 – m0c2. Trong đó W = mc2 g i là năng l ng toàn ph n và Wọ ượ ầ 0 = m0c2 g i là năng l ngọ ượ  

ngh .ỉ
Trong ph n ng h t nhân: ả ứ ạ 1

1

A
Z X1 + 2

2

A
Z X2 → 3

3

A
Z X3 + 4

4

A
Z X4.

Thì s  nuclôn và s  đi n tích đ c b o toàn: ố ố ệ ượ ả A1 + A2 = A3 + A4 và Z1 + Z2 = Z3 + Z4.

H t ạ α là h t nhân hêli: ạ 4
2 He; h t ạ β- là electron: 

0
1− e; h t ạ β+ là h t pôzitron: ạ 0

1 e.
* Bài t p minh h a:ậ ọ
1. Khí clo là h n h p c a hai đ ng v  b n là  ỗ ợ ủ ồ ị ề 35

17 Cl = 34,969u hàm l ng 75,4% và  ượ 37
17 Cl = 36,966u hàm 

l ng 24,6%. Tính kh i l ng c a nguyên t  c a nguyên t  hóa h c clo.ượ ố ượ ủ ử ủ ố ọ
2. Bi t Nế A = 6,02.1023mol-1. Tính s  n tron trong 59,5 gam urani ố ơ 238

92 U.
3. M t h t có đ ng năng b ng năng l ng ngh  c a nó. Tính t c đ  c a nó. Cho t c đ  c a ánh sáng trongộ ạ ộ ằ ượ ỉ ủ ố ộ ủ ố ộ ủ  
chân không là c = 3.108 m/s.
4. M t h t có kh i l ng ngh  mộ ạ ố ượ ỉ 0. Tính đ ng năng c a h t này khi chuy n đ ng v i t c đ  0,6c (c là t cộ ủ ạ ể ộ ớ ố ộ ố  
đ  ánh sáng trong chân không) theo thuy t t ng đ i.ộ ế ươ ố
5. Pôlôni  Po210

84  là nguyên t  phóng x  ố ạ α, nó phóng ra 1 h t  ạ α và bi n đ i thành h t nhân con X. Vi tế ổ ạ ế  
ph ng trình ph n ng. Nêu c u t o, tên g i h t nhân X.ươ ả ứ ấ ạ ọ ạ
6. B n h t ắ ạ α vào h t nhân ạ 14

7 N đ ng yên thì thu đ c m t h t prôton và m t h t nhân X. Vi t ph ngứ ượ ộ ạ ộ ạ ế ươ  
trình ph n ng, nêu c u t o c a h t nhân X.ả ứ ấ ạ ủ ạ

7. Ph n ng phân rã c a urani có d ng:  ả ứ ủ ạ U238
92  →  Pb206

82  + xα + yβ- . Tính x và y.

8. Ph t pho ố P32
15  phóng x  ạ β- và bi n đ i thành l u huỳnh (S). Vi t ph ng trình c a s  phóng x  đó vàế ổ ư ế ươ ủ ự ạ  

nêu c u t o c a h t nhân l u huỳnh.ấ ạ ủ ạ ư
9. H t nhân triti ạ 3

1 T và đ tri ơ 2
1 D tham gia ph n ng nhi t h ch sinh ra h t nhân X và m t h t n tron. Vi tả ứ ệ ạ ạ ộ ạ ơ ế  

ph ng trình ph n ng, n u c u t o và tên g i c a h t nhân X.ươ ả ứ ế ấ ạ ọ ủ ạ
10. H t nhân urani ạ 238

92 U phân rã theo chu i phóng x  ỗ ạ 238
92 U α� � �  Th β −

� � � Pa β −

� � �  A
Z X. Nêu c u t oấ ạ  

và tên g i c a các h t nhân X.ọ ủ ạ
* H ng d n gi i và đáp s :ướ ẫ ả ố
1. Ta có: mCl = 34,969u.75,4% + 36,966u.24,6% = 35,46u.

2. Ta có: Nn = (A – Z).
m

µ NA = 219,73.1023.

3. Ta có: W = Wđ + W0 = 2W0 = 2m0c2 = 

2
0

2

1

m c

v
c

−
  v = 

3

2
c = 2,6.108 m/s.

4. Theo thuy t t ng đ i ta có: Wế ươ ố đ = W –  W0 = mc2 – m0c2 = 
2

2

2
0

1
c
v

cm

−
- m0c2 = 0,25m0c2.

5. Ph ng trình ph n ng:ươ ả ứ 210
84 Po → 4

2 He + 206
82 Pb. H t nhân con là h t nhân chì, có c u t o g m 206 nuclôn,ạ ạ ấ ạ ồ  

trong đó có 82 prôtôn và 124 n tron.ơ



6. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 4
2 He + 14

7 N → 1
1 p + 17

8 O. H t nhân con là đ ng v  c a ôxy c u t o b i 17 nuclônạ ồ ị ủ ấ ạ ở  
trong đó có 8 prôtôn và 8 n tron.ơ

7. Ta có: x = 
4

206238 −
= 8; y = 

1

168292

−
−−

= 6.

8. Ta có: 32
15 P → 0

1− e + 32
16 S. H t nhân l u huỳnh ạ ư 32

16 S có c u t o ấ ạ g m 32 nuclôn, trong đó có 16 prôtôn và 16ồ  
n tron.ơ
9. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 3

1 T + 2
1 D → 1

0 n + 4
2 He. H t nhân ạ 4

2 He là h t nhân heeli (còn g i là h t ạ ọ ạ α), có 
c u t o ấ ạ g m 4 nuclôn, trong đó có 2 prôtôn và 2 n tron.ồ ơ
10. Ta có: A = 238 – 4 = 234; Z = 92 – 1 – 1 = 92. V y h t nhân ậ ạ 234

92 U là đ ng v  c a h t nhân urani ồ ị ủ ạ có c uấ  
t o ạ g m 234 nuclôn, trong đó có 92 prôtôn và 142 n tron.ồ ơ
2. S  phóng xự ạ.
* Các công th c:ứ

S  h t nhân, kh i l ng c a ch t phóng x  còn l i sau th i gian t:ố ạ ố ượ ủ ấ ạ ạ ờ  N = N0
T

t−

2 = N0e-λt ; m(t) = m0
T

t−

2 = m0e-

λt.

S  h t nhân m i đ c t o thành sau th i gian t: N’ = Nố ạ ớ ượ ạ ờ 0 – N = N0 (1 – T

t−

2 ) = N0(1 – e-λt).

Kh i l ng ch t m i đ c t o thành sau th i gian t: m’ = mố ượ ấ ớ ượ ạ ờ 0 A

A'
(1 – T

t−

2 ) = m0 A

A'
(1 – e-λt).

Đ  phóng x : H = ộ ạ λN = λNo e-λt  = Ho e-λt = Ho 
T

t−

2 .  V i: ớ TT

693,02ln ==λ
là h ng s  phóng x ; T là chu kìằ ố ạ  

bán rã.
* Ph ng pháp gi i: ươ ả

Đ  tìm các đ i l ng trong s  phóng x  c a các h t nhân ể ạ ượ ự ạ ủ ạ ta vi t bi u th c liên quan đ n các đ i l ngế ể ứ ế ạ ượ  
đã bi t và đ i l ng c n tìm t  đó suy ra và tính đ i l ng c n tìm. Trong ph n này ta th ng s  d ngế ạ ượ ầ ừ ạ ượ ầ ầ ườ ử ụ  
hàm lôgaric nên ph i n m v ng các tính ch t c a hàm này.ả ắ ữ ấ ủ
* Bài t p minh h a:ậ ọ
1. Pôlôni Po210

84  là nguyên t  phóng x  ố ạ α, có chu kì bán rã 138 ngày. M t m u pôlôni nguyên ch t có kh iộ ẫ ấ ố  
l ng ban đ u 0,01 g. Tính kh i l ng c a m u ch t trên sau 3 chu kì bán rã.ượ ầ ố ượ ủ ẫ ấ
2. H t nhân ạ C14

6  là ch t phóng x  ấ ạ β- có chu kì bán rã là 5730 năm. Sau bao lâu l ng ch t phóng x  c aượ ấ ạ ủ  

m t m u ch  còn b ng ộ ẫ ỉ ằ
8

1
 l ng ch t phóng x  ban đ u c a m u đó.ượ ấ ạ ầ ủ ẫ

3. G i ọ ∆ t là kho ng th i gian đ  s  h t nhân c a m t l ng ch t phóng x  gi m đi e l n (e là c  s  c aả ờ ể ố ạ ủ ộ ượ ấ ạ ả ầ ơ ố ủ  
lôga t  nhiên v i lne = 1), T là chu kỳ bán rã c a ch t phóng x . H i sau kho ng th i gian 0,51ự ớ ủ ấ ạ ỏ ả ờ ∆ t ch tấ  
phóng x  còn l i bao nhiêu ph n trăm l ng ban đ u?ạ ạ ầ ượ ầ
4. Ban đ u (t = 0) có m t m u ch t phóng x  X nguyên ch t.  th i đi m tầ ộ ẫ ấ ạ ấ Ở ờ ể 1 m u ch t phóng x  X còn l iẫ ấ ạ ạ  
20% h t nhân ch a b  phân rã. Đ n th i đi m    tạ ư ị ế ờ ể 2 = t1 + 100 (s) s  h t nhân X ch a b  phân rã ch  còn 5%ố ạ ư ị ỉ  
so v i s  h t nhân ban đ u. Tính chu kì bán rã c a ch t phóng x  đó.ớ ố ạ ầ ủ ấ ạ
5. Coban Co60

27  phóng x  ạ β- v i chu kỳ bán rã 5,27 năm. H i sau bao lâu thì 75% kh i l ng c a m t kh iớ ỏ ố ượ ủ ộ ố  

ch t phóng x  ấ ạ Co60
27 phân rã h t.ế

6. Ph t pho ố P32
15  phóng x  ạ β- v i chu kỳ bán rã T = 14,2 ngày. Sau 42,6 ngày k  t  th i đi m ban đ u, kh iớ ể ừ ờ ể ầ ố  

l ng c a m t kh i ch t phóng x  ượ ủ ộ ố ấ ạ P32
15  còn l i là 2,5 g. Tính kh i l ng ban đ u c a nó.ạ ố ượ ầ ủ

7. H t nhân ạ 226
88 Ra có chu kì bán rã 1570 năm phân rã thành 1 h t ạ α và bi n đ i thành h t nhân X. Tính sế ổ ạ ố 

h t nhân X đ c t o thành trong năm th  786. Bi t lúc đ u có 2,26 gam radi. Coi kh i l ng c a h t nhânạ ượ ạ ứ ế ầ ố ượ ủ ạ  
tính theo u x p xĩ b ng s  kh i c a chúng và Nấ ằ ố ố ủ A = 6,02.1023 mol-1.
8. Pôlôni 210

84 Po là m t ch t phóng x  có chu kì bán rã 140 ngày đêm. H t nhân pôlôni phóng x  s  bi nộ ấ ạ ạ ạ ẽ ế  

thành h t nhân chì (Pb) và kèm theo m t h t ạ ộ ạ α. Ban đ u có 42 mg ch t phóng x  pôlôni. Tính kh i l ngầ ấ ạ ố ượ  
chì sinh ra sau 280 ngày đêm.
9. M t m u phóng x  ộ ẫ ạ Si31

14  ban đ u trong 5 phút có 196 nguyên t  b  phân rã, nh ng sau đó 5,2 gi  (k  tầ ử ị ư ờ ể ừ 

lúc  t = 0) cùng trong 5 phút ch  có 49 nguyên t  b  phân rã. Tính chu kỳ bán rã c a ỉ ử ị ủ Si31
14 .



10. Bi t đ ng v  phóng x  ế ồ ị ạ 14
6 C có chu kì bán rã 5730 năm. Gi  s  m t m u g  c  có đ  phóng ả ử ộ ẫ ỗ ổ ộ x  200 phânạ  

rã/phút và m t m u g  khác cùng lo i, cùng kh i l ng v i m u g  c  đó, l y t  cây m i ộ ẫ ỗ ạ ố ượ ớ ẫ ỗ ổ ấ ừ ớ ch t, có đ  phóngặ ộ  
x  1600 phân rã/phút. Tính tu i c a m u g  c .ạ ổ ủ ẫ ỗ ổ



* H ng d n gi i và đáp s :ướ ẫ ả ố

1. Ta có: m = m0 2
t

T
− = 0,01. T

T3

2
− = 0,00125 (g).

2. Ta có: N = N0
T

t−
2  

0N

N
= T

t−
2  ln

0N

N
= - T

t
ln2  t = 

2ln

ln.
0

−
N
N

T
= 17190 năm.

3. Ta có: N = N0 T

t

e
2ln.−  T

t

e
2ln.

= 
N

N0 . Khi t = ∆ t thì T

t

e
2ln.∆
= 

N

N0 = e  
T

t 2ln.∆
= 1  ∆ t = 

2ln

T
.

Khi t’= 0,51∆ t thì 
0N

N
= 

T

T

e

2ln.
2ln

.51,0
− = e-0,51 = 0,6 = 60%.

 4. Ta có: N = N0 T

t−
2  T

t−
2 = 

0N

N
. Theo bài ra: T

t1

2
− = 

0

1

N

N
= 20% = 0,2 (1); T

t2

2
− = 

0

2

N

N
= 5% = 0,05 (2). 

T  (1) và (2) suy ra: ừ
T

t

T

t

2

1

2

2
−

−

= T

tt 12

2
−

= 
05,0

2,0
= 4 = 22  

T

tt 12 −
= 2  T = 

2

100

2
1112 tttt −+=−

= 50 s.

5. Ta có: m = m0 - m’ = m0 T

t−
2  t =

2ln

'
ln.

0

0

−

−
m

mm
T

= 10,54 năm.

6. Ta có: m = m0 T

t−
2  m0 = 

T

t

m
−

2
= m T

t

2 = 20g.

7. Ph ng trình ph n ng:  ươ ả ứ 226
88 Ra  → 4

2 He +  222
86 Rn.  Trong năm th  786: kh i l ng  ứ ố ượ 226

88 Ra b  phân rã là:ị  

mRa = m0( 1570

785

2
− - 1570

786

2
− ) = 7.10-4g; kh i l ng ố ượ 222

86 Rn đ c t o thành: mượ ạ Rn = mRa.
Ra

Rn

A

A
= 6,93g; s  h t nhân ố ạ 222

86

Rn đ c t o thành là: Nượ ạ Rn = 
Rn

Rn

A

m
.NA = 1,88.1018 h t.ạ

8. Ta có: mPb = m0.
Po

Pb

A

A
(1 - T

t

2 ) = 31,1 mg.

9. Ta có: H = H0 T

t−
2 =

T

t

H

2

0
  T

t

2 =
H

H0 = 4 = 22 
T

t
= 2  T = 

2

t
 = 2,6 gi .ờ

10. Ta có: H = H0. T

t−
2 = 

T

t

H

2

0
 T

t

2 = 
H

H0 = 8 = 23  
T

t
= 3  t = 3T = 17190 (năm).

3. Năng l ng liên k t, năng l ng liên k t riêng c a h t nhân – Năng l ng t a ra hay thu vào c aượ ế ượ ế ủ ạ ươ ỏ ủ  
ph n ng h t nhânả ứ ạ .
* Các công th c:ứ
Liên h  gi a năng l ng và kh i l ng: E = mcệ ữ ượ ố ượ 2.
Đ  h t kh i c a h t nhân : ộ ụ ố ủ ạ ∆m = Zmp + (A – Z)mn – mhn.

Năng l ng liên k t: Wượ ế lk = ∆mc2. Năng l ng liên k t riêng: ượ ế ε = 
A

Wlk .

Năng l ng t a ra ho c thu vào trong ph n ng h t nhân:ượ ỏ ặ ả ứ ạ
N u mế 0 = m1 + m2 > m = m3 + m4 thì ph n ng h t nhân t a năng l ng.ả ứ ạ ỏ ượ
N u mế 0 = m1 + m2 < m = m3 + m4 thì ph n ng h t nhân thu năng l ng.ả ứ ạ ượ
∆W = (m1 + m2 - m3 - m4)c2 = W3 + W4 - W1 - W2 = A3ε3 + A4ε4 - A1ε1 - A2ε2. Trong đó Wi; εi là năng l ngượ  
liên k t và năng l ng liên k t riêng c a h t nhân th  i; ế ượ ế ủ ạ ứ ∆W > 0: t a năng l ng; ỏ ượ ∆W < 0: thu năng l ng.ượ
Các s  li u và đ n v  th ng s  d ng trong v t lí h t nhân:ố ệ ơ ị ườ ử ụ ậ ạ
* Ph ng pháp gi i:ươ ả
+ Đ  tính năng l ng lên k t, năng l ng liên k t riêng c a h t nhân ta tính đ  h t kh i c a nó (ra đ n vể ượ ế ượ ế ủ ạ ộ ụ ố ủ ơ ị 

u) r i tính năng l ng liên k t và năng l ng kiên k t riêng theo các công th c: Wồ ượ ế ượ ế ứ lk = ∆mc2 và ε = 
A

Wlk .



+ Đ  bi t ph n ng h t nhân t a hay thu năng l ng ta tính t ng kh i l ng c a các h t tr c ph n ngể ế ả ứ ạ ỏ ượ ổ ố ượ ủ ạ ướ ả ứ  
m0 và t ng kh i l ng c a các h t sau ph n ng m r i so sánh: mổ ố ượ ủ ạ ả ứ ồ 0 > m: ph n ng t a năng l ng; mả ứ ỏ ượ 0 < m: 
ph n ng thu năng l ng.ả ứ ượ
+ Năng l ng t a ra hay thu vào: ượ ỏ ∆W = (m0 - m)c2 = W3 + W4 - W1 - W2 = A3ε3 + A4ε4 - A1ε1 - A2ε2; ∆W > 0: 
t a năng l ng; ỏ ượ ∆W < 0: thu năng l ng.ượ
* Bài t p minh h a:ậ ọ
1. Tính năng l ng liên k t và năng l ng liên k t riêng c a h t nhânượ ế ượ ế ủ ạ  10

4 Be. Bi t kh i l ng c a h t nhânế ố ượ ủ ạ  
10
4 Be là mBe = 10,0113 u, c a prôton và n tron là mủ ơ p = 1,007276 u và   mn = 1,008665 u; 1 u = 931,5 MeV/c2.

2. H t nhân heli có kh i l ng 4,0015 u. Tính năng l ng liên k t và năng l ng liên k t riêng c a h tạ ố ượ ượ ế ượ ế ủ ạ  
nhân hêli. Tính năng l ng t a ra khi t o thành 1 gam hêli. Cho bi t kh i l ng c a prôton và n tron làượ ỏ ạ ế ố ượ ủ ơ  
mp = 1,007276 u và   mn = 1,008665 u; 1 u = 931,5 MeV/c2; s  avôgađrô là Nố A = 6,022.1023 mol-1.

3. Tính năng l ng liên k t riêng c a hai h t nhân  ượ ế ủ ạ Na23
11  và  Fe56

26 . H t nhân nào b n v ng h n? Choạ ề ữ ơ  

mNa = 22,983734u; mFe = 55,9207u; mn = 1,008665 u; mp = 1,007276 u; 1u = 931,5 MeV/c2.
4. Tìm năng l ng to  ra khi m t h t nhân urani ượ ả ộ ạ 234U phóng x  tia ạ α t o thành đ ng v  thori ạ ồ ị 230Th. Cho các 
năng l ng liên k t riêng c a h t ượ ế ủ ạ α là 7,10 MeV; c a ủ 234U là 7,63 MeV; c a ủ 230Th là 7,70 MeV.
5. Cho ph n ng h t nhân ả ứ ạ 3

1 H + 2
1 H  → 4

2 He + 1
0 n + 17,6 MeV. Tính năng l ng t a ra khi t ng h p đ cượ ỏ ổ ợ ượ  

1 gam khí heli.
6. Cho ph n ng h t nhân: ả ứ ạ 3

1 T + 2
1 D  → 4

2 He + X. Cho đ  h t kh i c a h t nhân T, D và He l n l t làộ ụ ố ủ ạ ầ ượ  
0,009106 u; 0,002491 u; 0,030382 u và 1u = 931,5 MeV/c2. Tính năng l ng t a ra c a ph n ng.ượ ỏ ủ ả ứ
7. Cho ph n ng h t nhân ả ứ ạ 37

17 Cl + X → n + 37
18 Ar. Hãy cho bi t đó là ph n ng t a năng l ng hay thu năngế ả ứ ỏ ượ  

l ng. Xác đ nh năng l ng t a ra ho c thu vào. Bi t kh i l ng c a các h t nhân: mượ ị ượ ỏ ặ ế ố ượ ủ ạ Ar = 36,956889 u; 
mCl = 36,956563 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u;   u = 1,6605.10-27 kg; c = 3.108 m/s.
8. Cho ph n ng h t nhân ả ứ ạ 9

4 Be + 1
1 H → 4

2 He + 6
3 Li. Hãy cho bi t đó là ph n ng t a năng l ng hay thuế ả ứ ỏ ượ  

năng l ng. Xác đ nh năng l ng t a ra ho c thu vào. Bi t mượ ị ượ ỏ ặ ế Be = 9,01219 u; mp = 1,00783 u; mLi = 6,01513 
u;    mX = 4,0026 u; 1u = 931 MeV/c2.
* H ng d n gi i và đáp s :ướ ẫ ả ố
1. Ta có: Wlk = (Zmp + Nmn - mhn)c2 = (4.1,007276 + 6.1,008665 - 10,00113)uc2 = 0,079964 uc2 = 74,5 MeV; 

ε = 
Wlk

A
 = 7,45 MeV.

2. Ta có: εHe = 
A

Wlk = 
A

cmmZAmZ Henp
2).)(.( −−+

 = 
4

5,931).0015,4)008685,1007276,1.(2( −+
= 7,0752 MeV;

W = 
M

m
.NA.Wlk = 

0015,4

1
.6,022.1023.7,0752.4 = 42, 59.1023 MeV = 26,62.1010 J.

3. εNa = 
A

Wlk = 
A

cmmZAmZ Henp
2).)(.( −−+

 = 
23

5,931).983734,22008685,1.12007276,1.11( −+
= 8,1114 MeV;

    εFe = 
56

5,931).9207,55008685,1.30007276,1.26( −+
= 8,7898 MeV;

    εFe > εNa nên h t nhân Fe b n v ng h n h t nhân Na.ạ ề ữ ơ ạ
4. Ta có: W = 230.εTh + 4.εHe - 234.εU = 13,98 MeV.

5. Ta có: W = 
A

m
.NA. ∆W = 

4

1
.6,02.1023.17,6.1,6.10-13 = 4,24.1011 (J).

6. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 3
1 T + 2

1 D → 4
2 He + 1

0 n. Vì h t n tron ạ ơ 1
0 n không có đ  h t kh i nên ta có năngộ ụ ố  

l ng t a ra là: ượ ỏ ∆W = (∆mHe – ∆mT – ∆mD)c2 = 17,498 MeV.
7. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 37

17 Cl + 1
1 p → 1

0  + 37
18 Ar.

Ta có:  m0 = mCl + mp = 37,963839u; m = mn + mAr = 37,965554u. Vì m0 < m nên ph n ng thu năngả ứ  
l ng. Năng l ng thu vào: ượ ượ W = (m – m0).c2 = (37,965554 – 37,963839).1,6605.10-27.(3.108)2 = 2,56298.10-13 

J = 1,602 MeV.
8. Ta có: m0 = mBe + mp = 10,02002u; m = mX + MLi = 10,01773u. Vì m0 > m nên ph n ng t a năng l ng;ả ứ ỏ ượ  
năng l ng t a ra: W = (mượ ỏ 0 – m).c2 = (10,02002 – 10,01773).931 = 2,132MeV.



4. Đ ng năng, v n t c, ph ng chuy n đ ng c a các h t trong ph n ng h t nhânộ ậ ố ươ ể ộ ủ ạ ả ứ ạ .
* Các công th c:ứ
Các đ nh lu t b o toàn trong ph n ng h t nhân: ị ậ ả ả ứ ạ 1

1

A
Z X1 + 2

2

A
Z X2 → 3

3

A
Z X3 + 4

4

A
Z X4.

B o toàn s  nuclôn: Aả ố 1 + A2 = A3 + A4.
B o toàn đi n tích: Zả ệ 1 + Z2 = Z3 + Z4.

B o toàn đ ng l ng: mả ộ ượ 1
→

1v + m2
→

2v  = m3

→

3v  + m4
→

4v .

B o toàn năng l ng: (mả ượ 1 + m2)c2 + 
2

1
m1v

2
1 + 

2

1
 m2v

2
2  = (m3 + m4)c2 +

2

1
 m3v

2
3 + 

2

1
 m4v

2
4 .

Liên h  gi a đ ng l ng ệ ữ ộ ượ
→
p = m

→
v  và đ ng năng Wộ đ = 

2

1
mv2: p2 = 2mWđ.

* Bài t p minh h a:ậ ọ
1. Cho ph n ng h t nhân ả ứ ạ 230

90 Th → 226
88 Ra + 4

2 He + 4,91 MeV. Tính đ ng năng c a h t nhân Ra. Bi t h tộ ủ ạ ế ạ  
nhân Th đ ng yên. L y kh i l ng g n đúng c a các h t nhân tính b ng đ n v  u có giá tr  b ng s  kh iứ ấ ố ượ ầ ủ ạ ằ ơ ị ị ằ ố ố  
c a chúng.ủ
2. Dùng h t prôtôn có đ ng năng 1,6 MeV b n vào h t nhân liti (ạ ộ ắ ạ 7

3 Li ) đ ng yên. Gi  s  sau ph n ng thuứ ả ử ả ứ  

đ c hai h t gi ng nhau có cùng đ ng năng và không kèm theo tia ượ ạ ố ộ γ . Bi t năng l ng t a ra c a ph n ngế ượ ỏ ủ ả ứ  
là 17,4 MeV. Vi t ph ng trình ph n ng và tế ươ ả ứ ính đ ng năng c a m i h t sinh ra.ộ ủ ỗ ạ
3. B n h t ắ ạ α có đ ng năng 4 MeV vào h t nhân ộ ạ 14

7 N đ ng yên thì thu đ c m t prôton và h t nhân ứ ượ ộ ạ 10
8 O. 

Gi  s  hai h t sinh ra có cùng t c đ , tính đ ng năng và t c đ  c a prôton. Cho:  ả ử ạ ố ộ ộ ố ộ ủ mα = 4,0015 u; mO = 
16,9947 u; mN = 13,9992 u; mp = 1,0073 u; 1u = 931 MeV/c2; c = 3.108 m/s.
4. Dùng m t prôtôn có đ ng năng 5,45 MeV b n vào h t nhân ộ ộ ắ ạ 9

4 Be đang đ ng yên. Ph n ng ứ ả ứ t o ra h t nhânạ ạ  
X và h t ạ α. H t ạ α bay ra theo ph ng vuông góc v i ph ng t i c a prôtôn và có đ ng ươ ớ ươ ớ ủ ộ năng 4 MeV. Tính 
đ ng năng c a h t nhân X và ộ ủ ạ năng l ng t a ra trong ph n ng này. Lượ ỏ ả ứ y kh i l ng các h t tính theo đ nấ ố ượ ạ ơ  
v  kh i l ng ị ố ượ nguyên t  b ng s  kh i c a chúng.ử ằ ố ố ủ
5. H t nhân ạ 234

92 U đ ng yên phóng x  phát ra h t ứ ạ ạ α và h t nhân con ạ 230
90 Th (không kèm theo tia γ ). Tính đ ngộ  

năng c a h t ủ ạ α. Cho mU = 233,9904 u; mTh = 229,9737 u; mα = 4,0015 u và 1 u = 931,5 MeV/c2.
6. H t nhân ạ 226

88 Ra đ ng yên phân rã thành h t ứ ạ α và h t nhân X (không kèm theo tia ạ γ ). Bi t năng l ng màế ượ  
ph n ng t a ra là 3,6 MeV và kh i l ng c a các h t g n b ng s  kh i c a chúng tính ra đ n v  u. Tính đ ngả ứ ỏ ố ượ ủ ạ ầ ằ ố ố ủ ơ ị ộ  
năng c a h t ủ ạ α và h t nhân X.ạ
7. Cho prôtôn có đ ng năng 1,46 MeV b n phá h t nhân ộ ắ ạ 7

3 Li đang đ ng yên sinh ra hai h t ứ ạ α có cùng đ ngộ  

năng. Xác đ nh góc h p b i các véc t  v n t c c a hai h t ị ợ ở ơ ậ ố ủ ạ α sau ph n ng. Bi t mả ứ ế p = 1,0073 u; mLi = 7,0142 u; 
mα = 4,0015 u và 1 u = 931,5 MeV/c2.
* H ng d n gi i và đáp s :ướ ẫ ả ố

1. Theo đ nh luị t b o toànậ ả  đ ng l ng ta có: ộ ượ
→→

+ HeRa pp = 0  pRa = pHe = p. Vì Wđ =  
2

2

mv
= 

m

p

2

2

, do đó:

W = WđRa + WđHe = 
HeRa m

p

m

p

22

22

+ = 
5,56

22

22

RaRa
m
p

m

p +
= 57,5

Ram

p

2

2

= 57,5WđRa  WđRa = 
56,57

W
= 0,0853MeV.

2. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 1
1 p + 7

3 Li → 2 4
2 He. 

Theo đ nh lu t b o toàn năng l ng ta có: Wị ậ ả ượ đp + ∆W = 2WđHe  WđHe = 
2

WWđp ∆+
= 9,5 MeV.

3. Theo ĐLBT đ ng l ng ta có: mộ ượ αvα = (mp + mX)v  v2 = 2

22

)( Xp mm

vm

+
αα

= 2)(

2

Xp

d

mm

Wm

+
αα

; 

Wđp = 
2

1
mpv2 = 2)( Xp

dp

mm

Wmm

+
αα

= 12437,7.10-6Wđα = 0,05MeV = 796.10-17 J; 

v = 
p

dp

m

W2
= 27

17

10.66055,1.0073,1

10.796.2
−

−

= 30,85.105 m/s.

4. Theo đ nh lu t b o toàn đ ng l ng ta có: ị ậ ả ộ ượ
Xp ppp

→→→
+= α

. Vì pv
→

⊥ α
→
v   

pp
→

⊥ 
α

→
p  p 2

X = p
2
p + p 2

α



 2mX
2

1
mXv 2

X = 2mp
2

1
mpv

2
X + 2mα 2

1
mαv 2

X hay 2mXWđX = 2mpWđp + 2mαWđα  WđX = 
6

4 αđđp WW +
= 3,575 

MeV. Theo đ nh lu t b o toàn năng l ng ta có: (mị ậ ả ượ p + mBe)c2 + Wđp = (mα + mX)c2 + Wđα + WđX

Năng l ng t a ra: ượ ỏ ∆W = (mp + mBe - mα - mX)c2 = Wđα + WđX - Wđp = 2,125 MeV.

5. Theo đ nh lu t b o toàn đ ng l ng: ị ậ ả ộ ượ pα

�
+ 

Thp
�

= 0  pα = mαvα = pTh = mThvTh  2mαWα = 2mThWTh

 WTh = 
Th

m

m
α

Wα. Năng l ng t a ra trong ph n ng là: ượ ỏ ả ứ ∆W = WTh + Wα = 
Th

Th

m m

m
α +

Wα = (mU – mTh - mα)c2 

Wα = 
( )Th U Th

Th

m m m m

m m
α

α

− −
+ c2 = 0,01494 uc2 = 13,92 MeV.

6. Ph ng trình ph n ng: ươ ả ứ 226
88 Ra → 4

2 α + 222
86 Rn.

Theo đ nh lu t b o toàn đ ng l ng: ị ậ ả ộ ượ pα

�
+ 

Xp
�

= 0  pα = mαvα = pX = mXvX  2mαWα = 2mXWX 

 WX = 
X

m

m
α

Wα. Năng l ng t a ra trong ph n ng là: ượ ỏ ả ứ ∆W = WX + Wα = 
X

X

m m

m
α +

Wα 

 Wα = 
WX

X

m

m mα

∆
+ = 3,536 MeV; WX = 

X

m

m
α

Wα = 0,064 MeV.

7. Theo đ nh lu t b o toàn đ ng l ng ta có: ị ậ ả ộ ượ
pp

�
= 

1pα

�
+ 

2pα

�
 p

2
p = p 2

1α + p 2
2α + 2pα1pα2cosϕ. Vì pα1 = pα2  = pα và 

p2 = 2mWđ  cosϕ = 
2 W 4 W

4 W
p pm m

m
α α

α α

−
 = 

W 2 W

2 W
p pm m

m
α α

α α

−
 (1). 

Theo đ nh lu t b o toàn năng l ng: (mị ậ ả ượ p +mLi)c2 +Wp = 2mαc2 + 2Wα 

 Wα = 
2( 2 ) W

2
p Li pm m m cα+ − +

 = 9,3464 MeV. (2).

T  (1) và (2) suy ra: cosừ ϕ =  - 0,98 = cos168,50  ϕ = 168,50. 
C. M T S  CÂU TR C NGHI M LUY N T PỘ Ố Ắ Ệ Ệ Ậ
* Đ  thi ĐH – CĐ năm 2009:ề
1. Trong s  phân h ch c a h t nhân ự ạ ủ ạ 235

92 U , g i k là h  s  nhân n tron. Phát bi u nào sau đây là đúng?ọ ệ ố ơ ể
A. N u k < 1 thì ph n ng phân h ch dây chuy n x y ra và năng l ng t a ra tăng nhanh.ế ả ứ ạ ề ả ượ ỏ
B. N u k > 1 thì ph n ng phân h ch dây chuy n t  duy trì và có th  gây nên bùng n .ế ả ứ ạ ề ự ể ổ
C. N u k > 1 thì ph n ng phân h ch dây chuy n không x y ra.ế ả ứ ạ ề ả
D. N u k = 1 thì ph n ng phân h ch dây chuy n không x y ra.ế ả ứ ạ ề ả

2. Gi  s  hai h t nhân X và Y có đ  h t kh i b ng nhau và s  nuclôn c a h t nhân X l n h n s  nuclônả ử ạ ộ ụ ố ằ ố ủ ạ ớ ơ ố  
c a h t nhân Y thìủ ạ

A. h t nhân Y b n v ng h n h t nhân X.ạ ề ữ ơ ạ
B. h t nhân X b n v ng h n h t nhân Y.ạ ề ữ ơ ạ
C. năng l ng liên k t riêng c a hai h t nhân b ng nhau.ượ ế ủ ạ ằ
D. năng l ng liên k t c a h t nhân X l n h n năng l ng liên k t c a h t nhân Y.ượ ế ủ ạ ớ ơ ượ ế ủ ạ

3. Cho ph n ng h t nhân: ả ứ ạ 3 2 4
1 1 2T D He X+ � + . L y đ  h t kh i c a h t nhân T, h t nhân D, h t nhân Heấ ộ ụ ố ủ ạ ạ ạ  

l n l t là 0,009106 u; 0,002491 u; 0,030382 u và 1u = 931,5 MeV/cầ ượ 2. Năng l ng t a ra c a ph n ngượ ỏ ủ ả ứ  
x p x  b ngấ ỉ ằ

A. 15,017 MeV. B. 200,025 MeV.    C. 17,498 MeV.   D. 21,076 MeV.
4. M t ch t phóng x  ban đ u có Nộ ấ ạ ầ 0 h t nhân. Sau 1 năm, còn l i m t ph n ba s  h t nhân ban đ u ch aạ ạ ộ ầ ố ạ ầ ư  
phân rã. Sau 1 năm n a, s  h t nhân còn l i ch a phân rã c a ch t phóng x  đó làữ ố ạ ạ ư ủ ấ ạ

A. 0

16

N
. B. 0

9

N
. C. 0

4

N
. D. 0

6

N
.

5. Chu kì bán rã c a pôlôni ủ 210
84 Po  là 138 ngày và NA = 6,02.1023 mol-1. Đ  phóng x  c a 42 mg pôlôni là ộ ạ ủ

A. 7. 1012 Bq. B. 7.109 Bq. C. 7.1014 Bq. D. 7.1010 Bq.
6. Công su t b c x  c a M t Tr i là 3,9.10ấ ứ ạ ủ ặ ờ 26 W. Năng l ng M t Tr i t a ra trong m t ngày là ượ ặ ờ ỏ ộ

A. 3,3696.1030 J.  B. 3,3696.1029 J.  C. 3,3696.1032 J.  D. 3,3696.1031J.
7. Bi t  Nế A = 6,02.1023 mol-1. Trong 59,5 g 238

92 U  có s  n tron x p x  làố ơ ấ ỉ
A. 2,38.1023. B. 2,20.1025. C. 1,19.1025. D. 9,21.1024.



8. Phát bi u nào sau đây là ể sai khi nói v  hi n t ng phóng x ?ề ệ ượ ạ
A. Trong phóng x  ạ α, h t nhân con có s  n tron nh  h n s  n tron c a h t nhân m .ạ ố ơ ỏ ơ ố ơ ủ ạ ẹ
B. Trong phóng x  ạ β-, h t nhân m  và h t nhân con có s  kh i b ng nhau, s  prôtôn khác nhau.ạ ẹ ạ ố ố ằ ố
C. Trong phóng x  ạ β, có s  b o toàn đi n tích nên s  prôtôn đ c b o toàn.ự ả ệ ố ượ ả
D. Trong phóng x  ạ β+, h t nhân m  và h t nhân con có s  kh i b ng nhau, s  n tron khác nhau.ạ ẹ ạ ố ố ằ ố ơ

9. G i ọ τ là kho ng th i gian đ  s  h t nhân c a m t đ ng v  phóng x  gi m đi b n l n. Sau th i gian 2ả ờ ể ố ạ ủ ộ ồ ị ạ ả ố ầ ờ τ 
s  h t nhân còn l i c a đ ng v  đó b ng bao nhiêu ph n trăm s  h t nhân ban đ u?ố ạ ạ ủ ồ ị ằ ầ ố ạ ầ

A. 25,25%. B. 93,75%. C. 6,25%. D. 13,5%.
10. Cho ph n ng h t nhân:  ả ứ ạ 23 1 4 20

11 1 2 10Na H He Ne+ � + . Kh i l ng các h t nhân ố ượ ạ 23
11 Na ;  20

10 Ne ; 4
2 He ;  1

1H  
l n l t là 22,9837 u; 19,9869 u; 4,0015 u; 1,0073 u; u = 931,5 MeV/cầ ượ 2. Trong ph n ng này, năng l ngả ứ ượ

A. thu vào là 3,4524 MeV. B. thu vào là 2,4219 MeV.
C. t a ra là 2,4219 MeV.ỏ D. t a ra là 3,4524 MeV.ỏ

11. Cho 1u = 1,66055.10-27 kg; c = 3.108 m/s; 1 eV = 1,6.10-19 J. H t prôtôn có kh i l ng mạ ố ượ p = 1,007276 u, 
thì có năng l ng ngh  làượ ỉ

A. 940,8 MeV.   B. 980,4 MeV.  C. 9,804 MeV.     D. 94,08 MeV.
12. Bi t kh i l ng prôtôn; n tron; h t nhân ế ố ượ ơ ạ 16

8 O l n l t là: 1,0073 u;   1,0087 u; 15,9904 u và 1u = 931,5ầ ượ  

MeV/c2. Năng l ng liên k t c a h t nhân ượ ế ủ ạ 16
8 O  x p xĩ b ngấ ằ

A. 14,25 MeV.   B. 18,76 MeV.  C. 128,17 MeV.     D. 190,81 MeV.
13. H t  ạ α có kh i l ng 4,0015 u. Bi t Nố ượ ế A = 6,02.1023mol-1; 1 u = 931 MeV/c2. Các nuclôn k t h p v iế ợ ớ  
nhau t o thành h t ạ ạ α, năng l ng t a ra khi t o thành 1 mol khí hêli làượ ỏ ạ

A. 2,7.1012 J. B. 3,5.1012 J.     C. 2,7.1010 J.        D. 3,5.1010 J.
14. M t m u phóng x  ộ ẫ ạ 222

86 Rn ban đ u có ch a 10ầ ứ 10 nguyên t  phóng x . Cho chu kỳ bán rã là T = 3,8823ử ạ  
ngày đêm. S  nguyên t  đã phân rã sau 1 ngày đêm làố ử

A. 1,63.109. B. 1,67.109.   C. 2,73.109.    D. 4,67.109.
Đ  thi ĐH – CĐ năm 2010ề
15. M t h t có kh i l ng ngh  mộ ạ ố ượ ỉ 0. Theo thuy t t ng đ i, đ ng năng c a h t này khi chuy n đ ng v iế ươ ố ộ ủ ạ ể ộ ớ  
t c đ  0,6c (c là t c đ  ánh sáng trong chân không) làố ộ ố ộ

A. 1,25m0c2. B. 0,36m0c2. C. 0,25m0c2. D. 0,225m0c2.
16.  Cho ba h t nhân X, Y và Z có s  nuclôn t ng ng là Aạ ố ươ ứ X, AY, AZ v i  Aớ X = 2AY = 0,5AZ.  Bi t năngế  
l ng liên k t c a t ng h t nhân t ng ng là ΔEượ ế ủ ừ ạ ươ ứ X, ΔEY, ΔEZ v i ΔEớ Z < ΔEX < ΔEY. S p ắ x p các h t nhânế ạ  
này theo th  t  tính b n v ng gi m d n làứ ự ề ữ ả ầ

A. Y, X, Z. B. Y, Z, X. C. X, Y, Z. D. Z, X, Y.
17. H t nhân ạ 210

84 Po đang đ ng yên thì phóng x  α, ngay sau phóng x  đó, đ ng năng c a h t ứ ạ ạ ộ ủ ạ α
A. l n h n đ ng năng c a h t nhân con.ớ ơ ộ ủ ạ B. ch  có th  nh  h n ho c b ng đ ng năng c a h t nhân con. ỉ ể ỏ ơ ặ ằ ộ ủ ạ
C. b ng đ ng năng c a h t nhân con. ằ ộ ủ ạ D. nh  h n đ ng năng c a h t nhân con.ỏ ơ ộ ủ ạ

18.  Dùng m t prôtôn có đ ng năng 5,45 MeV b n vào h t nhân ộ ộ ắ ạ 9
4 Be đang đ ng yên. Ph n ng ứ ả ứ t o ra h tạ ạ  

nhân X và h t α. H t α bay ra theo ph ng vuông góc v i ph ng t i c a prôtôn và có đ ng ạ ạ ươ ớ ươ ớ ủ ộ năng 4 MeV. Khi 
tính đ ng năng c a các h t, l y kh i l ng các h t tính theo đ n v  kh i l ng ộ ủ ạ ấ ố ượ ạ ơ ị ố ượ nguyên t  b ng s  kh iử ằ ố ố  
c a chúng. Năng l ng t a ra trong ph n ng này b ng ủ ượ ỏ ả ứ ằ

A. 3,125 MeV. B. 4,225 MeV.    C. 1,145 MeV.     D. 2,125 MeV.
19. Phóng x  và phân h ch h t nhânạ ạ ạ

A. đ u có s  h p th  n tron ch m.ề ự ấ ụ ơ ậ B. đ u là ph n ng h t nhân thu năng l ng.ề ả ứ ạ ượ
C. đ u không ph i là ph n ng h t nhân.ề ả ả ứ ạ D. đ u là ph n ng h t nhân t a năng l ng.ề ả ứ ạ ỏ ượ

20. Cho kh i l ng c a prôtôn; n tron; ố ượ ủ ơ 40
18 Ar ; 6

3 Li l n l t là: 1,0073 u; 1,0087 u; 39,9525 u; ầ ượ 6,0145 u và 

1 u = 931,5 MeV/c2. So v i năng l ng liên k t riêng c a h t nhân ớ ượ ế ủ ạ 6
3 Li thì năng l ng ượ liên k t riêng c a h tế ủ ạ  

nhân 40
18 Ar

A. l n h n m t l ng là 5,20 MeV.ớ ơ ộ ượ      B. l n h n m t l ng là 3,42 MeV.ớ ơ ộ ượ
C. nh  h n m t l ng là 3,42 MeV.    ỏ ơ ộ ượ D. nh  h n m t l ng là 5,20 MeV.ỏ ơ ộ ượ

21. Ban đ u có Nầ 0 h t nhân c a m t m u ch t phóng x  nguyên ch t có chu kì bán rã T. Sau kho ng th iạ ủ ộ ẫ ấ ạ ấ ả ờ  
gian   t = 0,5T, k  t  th i đi m ban đ u, s  h t nhân ch a b  phân rã c a m u ch t phóng ể ừ ờ ể ầ ố ạ ư ị ủ ẫ ấ x  này làạ
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2

0N
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2
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22. Bi t đ ng v  phóng x  ế ồ ị ạ 14
6 C có chu kì bán rã 5730 năm. Gi  s  m t m u g  c  có đ  phóng ả ử ộ ẫ ỗ ổ ộ x  200 phânạ  

rã/phút và m t m u g  khác cùng lo i, cùng kh i l ng v i m u g  c  đó, l y t  cây m i ộ ẫ ỗ ạ ố ượ ớ ẫ ỗ ổ ấ ừ ớ ch t, có đ  phóngặ ộ  
x  1600 phân rã/phút. Tu i c a m u g  c  đã cho làạ ổ ủ ẫ ỗ ổ

A. 1910 năm. B. 2865 năm. C. 11460 năm.       D. 17190 năm.
23. Ban đ u (t = 0) có m t m u ch t phóng x  X nguyên ch t.  th i đi m tầ ộ ẫ ấ ạ ấ Ở ờ ể 1 m u ch t phóng x  X cònẫ ấ ạ  
l i 20% h t nhân ch a b  phân rã. Đ n th i đi m    tạ ạ ư ị ế ờ ể 2 = t1 + 100 (s) s  h t nhân X ch a b  phân rã ch  cònố ạ ư ị ỉ  
5% so v i s  h t nhân ban đ u. Chu kì bán rã c a ch t phóng x  đó làớ ố ạ ầ ủ ấ ạ

A. 50 s. B. 25 s. C. 400 s. D. 200 s.
24. Cho ph n ng h t nhân ả ứ ạ 3 2 4 1

1 1 2 0 17,6H H He n MeV+ � + + . Năng l ng t a ra khi t ng h p đ c 1 g khíượ ỏ ổ ợ ượ  
heli x p x  b ngấ ỉ ằ

A. 4,24.108J. B. 4,24.105J.    C. 5,03.1011J.      D. 4,24.1011J.
25. Dùng h t prôtôn có đ ng năng 1,6 MeV b n vào h t nhân liti (ạ ộ ắ ạ 7

3 Li ) đ ng yên. Gi  s  sau ph n ng thuứ ả ử ả ứ  

đ c hai h t gi ng nhau có cùng đ ng năng và không kèm theo tia ượ ạ ố ộ γ . Bi t năng l ng t a ra c a ph n ngế ượ ỏ ủ ả ứ  
là 17,4 MeV. Đ ng năng c a m i h t sinh ra làộ ủ ỗ ạ

A. 19,0 MeV. B. 15,8 MeV.     C. 9,5 MeV.       D. 7,9 MeV.
26. Khi nói v  tia ề α, phát bi u nào sau đây là ể sai?

A. Tia α phóng ra t  h t nhân v i t c đ  b ng 2000 m/s.ừ ạ ớ ố ộ ằ
B. Khi đi qua đi n tr ng gi a hai b n t  đi n, tia ệ ườ ữ ả ụ ệ α b  l ch v  phía b n âm c a t  đi n.ị ệ ề ả ủ ụ ệ
C. Khi đi trong không khí, tia α làm ion hóa không khí và m t d n năng l ng.ấ ầ ượ
D. Tia α là dòng các h t nhân heli (ạ 4

2 He ).

27. So v i h t nhân ớ ạ 29
14 Si , h t nhân ạ 40

20Ca  có nhi u h nề ơ
A. 11 n trôn và 6 prôtôn.ơ B. 5 n trôn và 6 prôtôn.ơ
C. 6 n trôn và 5 prôtôn.ơ D. 5 n trôn và 12 prôtôn.ơ

28. Ph n ng nhi t h ch làả ứ ệ ạ
A. s  k t h p hai h t nhân có s  kh i trung bình t o thành h t nhân n ng h n.ự ế ợ ạ ố ố ạ ạ ặ ơ
B. ph n ng h t nhân thu năng l ng .ả ứ ạ ượ
C. ph n ng trong đó m t h t nhân n ng v  thành hai m nh nh  h n.ả ứ ộ ạ ặ ỡ ả ẹ ơ
D. ph n ng h t nhân t a năng l ng.ả ứ ạ ỏ ượ

29. Pôlôni 210
84 Po  phóng x  ạ α và bi n đ i thành chì Pb. Bi t kh i l ng các h t nhân Po; ế ổ ế ố ượ ạ α; Pb l n l t là:ầ ượ  

209,937303 u; 4,001506 u; 205,929442 u và 1 u = 2

MeV
931,5

c
. Năng l ng t a ra khi m t h t nhân pôlôniượ ỏ ộ ạ  

phân rã x p x  b ngấ ỉ ằ
A. 5,92 MeV. B. 2,96 MeV. C. 29,60 MeV.      D. 59,20 MeV.

* Đáp án: 1 B. 2 A. 3 C. 4 B. 5 A. 6 D. 7 B. 8 C. 9 C. 10C. 11 A. 12 C. 13 A. 14 A. 15 C. 16 A. 17 A. 18 D.  
19 D. 20 B. 21 B. 22 D. 23 A. 24 D. 25 C. 26 A, 27 B. 28 D. 29 A.


