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*���� :������.	3�&Í	���, :	"� 2019

�,� 	!0	����1� :�������2��	3�&�����
�� :03�	�430,

%d�c��1W�6

�������	�
�
	�
����
��):31����(

	�
��������� ):06����(
�����6,����
�������(��1�#�����O������H�,�����:�(�����B�������	�"��-1-�C�(50R � �.

I–�,������!�����$��)1 (:
1 -���6,�������	�������������#��(���������&����������������� ( )cu t.
2 -� �������( ) t

cu t A Be ��� �&�� Q(� 56���(� 9� ����
��� ��&������� �������
����(�����������5,���, ,A B ���3��������������
���������&),R C(.

3 -����6�����(��� �7������5�&(����$����
���.
II-�,������!�����$��)2: (
1 -�����4�H�,�������������	������������ �#��(���������&������� ��������

�5,����0L
L

du u
dt


� �����6��� ����'�������H&	��C�(
��3����������
����
���������&),R L(.

2 -�:�(��4�5,��������*����������E+*�5( :( ) t
Lu t ae 
��.

III-���$��
�����������:��	
���
�
�*3��$
���
�# �+��	�#������,�+�,�4
������6����5� 
�)a (�9)b (�	�"�� -2-

-�D�������������������(���)1 (�����(������*���( )Ru t��( )cu t.
-�D�������������������(���)2 (�����(������*���( )Ru t��( )Lu t.

1 -�H
��:������������������6,�&�5�&�����D���������.
2 -����������'1 2, , E� �.

0 0

0	����1�1�

ms
	�
����
��	�
����
):31 ):31�� am	�
�������	�
���xa ):):066���

����6,����
�������(��,����
�����
�,������!���,����)1)1 (: (: /e#��(���������&��������(���������&���

( )( )ccu t Au t( )( )cc AQ(� 56��56��
, ,A BA, ���3����3���������

����6�����(��� �7���6�����(���

	������������ �#��(��������� �#�
����6��� ����'���������6��� ����'


( ) t
LLu t aeu t ae( )LL


�.

�
�+��	�#����+��	�#�����,�+,�+

(Ru (R����( )(ccuu ((cc..
��( )( )LLuu (LL.
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3 -���5,�$���K���
�0 , ,I C L.
���*���������� ):07����(

�
�������#���������41945���+�������&	����,���"�7� �3����)B29(E� �����������&�(�������������������*
%�
�����+��&������LB��������)Little Boy(��
� m = 4000 Kg

I -��'�
����+�������	�����4��#���������60 120 /v m s�
&'��J������%9850h m����O	
W�"���8(&�����'

0t ���	����������Q	���	�
����&������?���O�����
��*�����4������6��(Y����<����3���'�
��������"�0v

���

�$�	��3��5���� ����W�"���H m600
1 -����������6�����������:��	��4�������5��*é���������

�D��?�,�(3���=��#��� :
4-�������
�������������( )x t�( )z t.

H -��
����������( )z f x�.
--���+����&�������� ��3�$
Q�����
��.
� -��� ��3���	������6��(2M.
2 -�+2���&'�4�������
����&�������#���L�
���������

�5�B�&�%�2��*��� ��3��D���57s .������K���
���+��
P�&������%&'���6F����;�����^��

��&�  :29,8 /g m s�
II -��������&�������� �������	�����������4�%&'������*�

�$�����������������	��3��&
&
����5'�������'�� ���235
�����������������:�����������#�+��:��	��':

2 3 5 1 9 4 1 4 0 1
9 2 0 3 8 0zU n S r X e x n� � � �

1 -��������5����
��8��(�Y�����5,�� ��z��x.
2 -��	��3���������+����5'�����P�&
&
���
3 -����(�������	���H
(�LibE	��3�$���������������(����������235.
4 -���	�������� ���������	���H
(�60m Kg��$������������235�&���������� ����.
5 -���&'�4��*���	��3��5'���������1,38%r ���	���K���
��9�	����������&�������� �����'�� ��������� .
6 -�%&'74���(�������	����#8��5,�.
7 -��&�,��*���TNT��������� ��3���'�� ���������	���F��,���&'�41Kg���TNTZ��,��#��������	4,19MJ

;���&���:
23 16,02 10AN mol �� 	921 931,5 /u Mev c��9131 1,6 10Mev Joul�� 	�961 10MJ J��9

271 1,66055 10u Kg�� 	9
140( ) 139,89194zm Xe u��9

1
0( ) 1,00866m n u�9

94
38( ) 93,89446m Sr u�9

235
92( ) 234,99332m U u�

���*�����
��):70����(
�$��
�����������) :07����(

�������������6,�D��B�����?����6�3��W�(�5���
�����
�������
��#��������������)5�6�Y�������6�2 (2��*�����

������������E���(���,�����	�����'��B����5���
���Q	��Y��W�(�����5'��������?����6�3CH COOH��

�&�
�����5�(,��6 5 2C H CH OH� �.

en
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s&'��%&

00t ����
��*�������*�����4�����

	��3��5���� ����5���� ���
1 -6�����������:��	��������:��	��

�D��?�,�(3D��?�,�=��#���#�� 
�������
�����������������
����( ))x(

��
������
( ))z f xz f ((.
���+����&�������� ��3�$
+����&�������� ��

��� ��3���� M.M
��
�����#���L�
������������L�
������� �

��*��57s57s.��
���+���� 
P

��%&'�%������*�������*�
�$�������23523

1 9 4 1 49 4
0 3 83 8
1 9 4 1 49 4 S0 3 83 8
1 9 4 19 4n S r0 3 83 8

$235. 2.
23�&���������� �����&���������� ���..

����� �����'�� ������� �����'�� ��

TNTZ��,�Z��,���������		

1�9
38
944( )( )94
38mm(( 94
38 ))9
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1 -���C���/���&������*�:
���<���3�&(����(�( )ASY��W�(��?����6�3CH COOH�!� (1V L���������E
�,���AC���+é���+*�������,

��#�&�,�W�(��m�	�����=�������.
GGG��������������pH$ (��20AV ml�5�&(������( )AS��	
���

$����B�����
,����#���<���5�&(�( ) ( )( )aq aqNa OH� ���E
�,��
������32 10 /BC mol l�� 	.

1 -1-	'4���� ����5�,�����������(��D�����"������
��� .
1 -2-�&��� +��������<����,������������H�,�5�(�5B�(��=��64

���������E+*.
1 -3-�!�&'�5B(������������%�(�����%&'������'�

( )BpH f V�)	�"��-3 -.(
4-��6��(2���'��F��,�����	��E.

H -�
�,����������� ��AC��&�,���K���
��$6m�5�&(�������(�����
Q��( )AS.
1 -4-�����4Y��W�(�5'���$�����T�5'����=�����D��?����6�.
1 -5-�GG��������K���
�ApK���<��6&�3 3( / )CH COOH CH COO�.
2 -���,��@����:

������,����	�&����(�6acm g�Y��W�(������?����6�10,8alm g��&�
�����5�(,�����6 5 2C H CH OH� �
����������3���	�&������
������������� ��1��8�������2�%B(�W�����
,���������,���W�(�������	��������

��&�,�%&'�5'���������#����'�5B(�10m g�2���5�
����������6�.
2 -1-,����������������������� ����H�)1(�9)2(�9)3 (�U��5���
����H�,�������D��B�����+*�
� �3.

2 -2-��������H�,�"��5'������ +��������<����,�������
.
2 -3-���������H
(�1r"��5'�������
.
2 -4-��
���������6�H
(�K.
2 -5-�5����
������ �������������
�������� ����1��8���������0,1acn mol�Y��W�(������?����6�

0, 2aln mol����������� ����&�
�����5�(,�����2r"��5'�������(���E+*�������
.
2 -6-��������1r��2rPK���
���+��

;���&��� :
7������H,�����W�(?����6�3��&�
�����5�(,��5�
����������6��

���������&�,��1( . )g mol �60108150
	�
�����������=���

en
cy

-ed
uc
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.co
m/ex

am
s5�&(�

������������l/

11 -1-1-	'4'4����
1 -2-2-���������H�,�����H�,�

�������������..
����%�(�����%&'������'����%�(�����%&'

)	�"��	�"-3-3 - -.((
�F��,�����	�F��,��E..

C��&�,���K���
��$6�&�,���K���
��$m
Y������=�����D��?����6������D��?����6

���<��6�33 ))33/ 33

Y��W�(�Y��W���?����6�?����6�YYY
�����������������2����2���	�	�
2���5�
����������6�5�
���������.

3 (�U��U
����H�,�������H�,���������
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����������*��
	�
����
��):13����(

	�
��������� ):06����(
4-�$���������210

84 Po�����6,>���	�41000�$������&�������239,�����
�������������&������6,>��� �CN �����,��2
�*���10 g5�$������������210�D���
4�5Q���
����	
����^���5��������,.�����
�������
� ���5����5���
�����

��
�����2006'��
�����<������
�����2004 .�$���������210
84 Po�	�����H
(�����������.

1-�	��������B��������7������?,������������H�,4�P�$�������&�210
84 Po��<�8���(4��*�� ��������������4���&'

^�B���Pb.

2-�5,���������&����������������%	��0
dN N
dt

6� �

4/�5,��������#&(��4���� :0
tN N e 6��     .

�/W��
L�
M�!��E�� :0, ,N N 6@

-/������1B����
�1�'1 2t���3���!����'�H�,4�6

��(��	'4�7������5�&(���6�����������(�����&� ���.

3-5���������������5�6����������	�"��-2-.
4/��'�1B����
�K���
�1 2t�$���������210.

H/��8(&�����240t j�^�B�����&�,���� �

3.41Pbm g5�.

$�������������'�	����H
(4� �0A��8(&�����'0t �

-/�?,��������,���8(��74���0
090P��<����3�����������

44 .5�B(���5 4����$����������-
����<�	����������%&'210�$��&������D�9
4 Be����
 ���$�B��C�(������4

��<�	��������������:&	����$��&�����.�$��������������4�1+�� �<�	��������������5���
�2357������	����C��(Y.
��	��3����������*:235 1 94 140 1

92 0 38 0ZU n Sr Xe x n� � � ���+*�5���
���	��3���B��L��7����5'������ .��'�	�
�
�5'�����150P MW�.

1-�������� ,x Z�����	��3��������.
2-��(�����	��3��������(�������	���H
(4      .
3-���(���������6����������	��3����'�H
(4            .
4-��&�,��*���$����������������B��L&���&(��5Q��7������5'�������#,&#�
������60P����

1

60
t (j)

0N
N

7&F�
;h��:20

0

�*���
��
�����
�����6

11--B���������

^�B���^�B���Pb

����������������%	�������������%	

�5,��������#&(��4�,��������#&(:

W��
LW� :00, ,, ,00N NN N,, 66@

������1��om1 21 2tt�'�H�,4�H�,4�

��6���(�����&� ���(�����&� ���

	�"-22-.
�$��210210..

^�

99
4 Be
 ���$�B��C�($�B��C�(

2352��	����C��(Y����C��(Y
��B��L��7����5'�B��L��7 .
�

ccca
tatatttca
t

caa
t

t (j)t (jt (j
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���*���������� ):07����(
45�B(����,��Y��W�(�%&'?����6�� �� �2 4 2 lC H OY��5�(,�5'������5���6�)2 6 ( )lC H O (����6�������D�

������,)2
2 7( )aqCr O � ($�����=�	��5'����:���
,���������,���W�(��� �����&�����������.

1 -��*�5'������������&����������<��6����4���&'  :2 3
2 7( ) ( )( / )aq aqCr O Cr� ���2 4 2( ) 2 6 ( )( / )aq lC H O C H O

�*�C��(���5�(�&��-+������5'��������������4����:
2 3

2 6 ( ) 2 7( ) ( ) 2 4 2( ) ( ) 2 ( )3 2 16 3 4 11aq aq aq aqC H O Cr O H C H O Cr H O� � �� � � � �� �

2 -��8(&�����0t ��� (�-
���91 3,4V mL�Y��5�(,������� (���!�&�, 5���6�0,8 /g mL7 ��!�&�,��
���<�
 ����������46 /M g mol��$ (�D�2 100V mL��������E
�,���$��
������������,����6�5�&(����

1
2 2 10 /C mol L�� 	����
������ ���������,���W�(��W�(����� .����&����������%'�����<��
�������	�����,�

�
�,�������	���������2
2 7( )[ ]aqCr O ��!� (�������7+���9K�
������������,����6�������100TV mL8����
4�5Q�9

��&B(�����������������%�(�����%&'2
2 7( )[ ] ( )aqCr O f t� �	�"��-1-

4 /�Q'����&����<����3������������,�H
(4 .�
��<����3��K�
����5*��P�7�����,
H /3�� �
 �45'������$���� .�$������H
(4�$6��8'"�maxx.
3 -4/$�������4����x����Q�����%	����8(��5,����5'���&:

� �
� �2 2

2 7 2 70

2

TCr O Cr O V
x t

� �9 : 9 :�; ? ; ?��C�(2
2 7 0

Cr O �9 :; ?�,�����


Y�������,����6���������<������8(&�����'0t �K�
������.
H /�5'������1B����
�1�'1

2
t�������!�������(�� .

4 -� �4���3���5'���&����� (����'�
�������'2
2 7( )[ ]aqCr O � .

���8(&�����'��#�����H
(1 18mint �.
44�����'�����(������&(�������:
-� �1SY��W�(��5�&(��?����6�� �3CH COOH�!� (1 200V ml���������E
�,���3

1 5.10 /C mol l��

-� �2SY���&,�7��(4�W�(��5�&(��?����6�� �2CH ClCOOH�!� (1 2V V��������� E
�,���
1 2C C������pH�5,

�� ���5�&(�1 3,6pH ���2 2,6pH �

1 -P�=�����D��W�(�5,�5'�����������H�,�
2 -5'����5,����#����'�5�&(��5,������ ���������<����,���J���"��
�,������'�P
3 -K���
������(�������61aK��2aK��<��6�5,������������ .4-;��4�����(���74 .

)/]([ 2
)(72 LmmolOCr aq

�

(min)t10

40

7&F�
;h��:01

0

en
cy

-ed
u

����3
1 mol lmol l1 5.10 /5.10 /33

�������� E
�����
1 22C CC1

����
du

ca
dddududu

cucc
acaa

du
cucucucucucuccc
a

du
caa

tio
n.c

om
/ex

am
s1 -

�����4�����4����

)

2 -��8(&������8(&�����0�

���<�
 ���������<�
 �/g molmol6 /

1
222CC 2 10222�(������(�����

�
�,���
�2
2 7( )2 7([ ]]22
2 7( )2 7( q2��

���������%�(��������������%�(( ))f (

�Q'����&����<����3�Q'����&����< .5*
�$������H
(4�$6$������H
(8'"�

Q�����%	����8(��5,�����8(�

9 :9 2C OO �
;; 2 79 :99 2

2 7Cr OO2�,�����,�����

��

K�
�����K�
..

aaaaaaaatatatatatiatititititititiiiica
t

ccca
t

ca
tatcacacacacaaa
tatatcaa
tiatatatiatatiatititititititiatitiiiiati

du
caa

tti

du
c

du(min)(mtt
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� �m / s@

� �t s

2 8,

1 �	
��-4

���*�����
��):07����(
�$��
�����������) :07����(

������,��=��#���������������	��
����
�����$���� �S��#�&�,50sm g��E����J���������	�
���#,����C�(
430h m��W�"��O	
��'.

4	����#&�6���6>����#�,�(�=��64�D�������,��.
1-�%&'���6F������ ������;���������,�56�������,� �S.
2-����������6�����������:��	��:4-�,�(�������	���(.
H -�K���
��,������	'�
,����,�(����&���������������.
--������
��������������H�,4� �V t�� �Z t.
3-4-�5�B���7���������
���� ���,������ �S��W�"��O	
.
H -���'�
�K���
���,������ �S���#��	�����8(��W�"��O	
.
4 -��������������,�56�� �a f t��� �V g t�.
44+��
4�ê��������������5��']���B(����&�,�������,>���B��9���� ��=�� 2 E+��Q��%&'�=��
����m���,�� �S.�$��

���,&���������������(���	��
����
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