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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 2سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
های این دفترچه سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یههمبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود  -2
 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، یک برگ پاسخ -3
 نامه را با مداد مشکی بنویسید.مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ در اسرع وقت مسئول جلسه را

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4
 ا کاملًا سیاه کنید.مورد نظر ر یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 3پاسخ درست به هر سؤال  -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش 

آموزان شوند. به علاوه تعدادی از دانشآموزان دهم و یازدهم انتخاب میتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -7
 دهمی، برای شرکت آزمایشی و کسب تجربه، برای شرکت در آزمون مرحله دوم پذیرفته خواهند شد.

 نامه تحویل داده شود.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندداوطلبان نمی -8

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



کند. حرکت می gابت ثتحت تأثیر نیروی گرانش زمین و نیروی الکتریکی روی مسیری افقی با شتاب  qو بار الکتریکی  mای به جرم ذره  -1

 اندازة نیروی الکتریکی کدام گزینه است؟

mg( 2 ( صفر1 
2
2

 3 )mg  4 )mg2 

Rدر شکل چقدر است؟  Bو  Aمقاومت الکتریکی بین دو نقطة  -2 60  وr 30.     

 1 )90  2 )60  

 3 )30  4 )20  

ب رنگ یکدیگر را جذمهار غیر برنگ یکدیگر را دفع و دو طوری که دو بار همدر یک دنیای فرضی چهار نوع بار قرمز، آبی، سبز و زرد وجود دارد به -3

را  کنیم که کلاهک آنینما )الکتروسکوپ( استفاده منند. فرض کنید برای تشخیص نوع بار معینی در این دنیای فرضی از ابزاری شبیه برقکمی

 ای فوق نیاز داریم؟نماها از برقته چند بتوان قبلاً با هر یک از بارهای چهارگانة قرمز، آبی، سبز و زرد باردار کرد. برای تعیین نوع این بار حداکثر می

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2 ( یک1 

رود. یک خودرو در یک روز برفی در کنار این جاده متر بالاتر می 20متر روی جاده خودرو  100درصد دارد، یعنی در هر  200/ای شیب جاده -4

گر ها بچرخند. اکه چرخکند بدون اینکشد. خودرو به طرف پایین جاده شروع به سُر خوردن میکند و راننده ترمز دستی آن را میتوقف می

سرعت  سیدن بهربرفی بخواهد در یک خیابان افقی از حال سکون شروع به حرکت کند حداقل چه زمانی برای این خودرو در همین روز 

/ km / h900 نیاز دارد؟/g m / s 29 80. 

 1 )/ s114 2 )/ s12 5 3 )/ s401 4 )/ s45 0 

شود. انرژی دستگاهی متشکل از دو دوقطبی ، مشخص میSهر دو قطبی مغناطیسی با برداری موسوم به مُمان دوقطبی مغناطیسی،  -5

 مغناطیسی را به صورت زیر بگیرید

x x y y y y y yE( ) J[S S S S S S (S S )]


     2 2
1 2 1 2 1 2 1 22

 

  



(های مثبت هستند ثابت و  J ،که در آن  1  و( 1 همچنین .xS1  وyS1 های بردار مؤلفهS1  وxS2  و

yS2 های بردار مؤلفهS2 های هستند. دو قطبیS1  وS2  را مطابق شکل در صفحةx –y   درنظر بگیرید. اندازة هر

   نشان دهد. رحسب است. هر یک از نمودارهای زیر ممکن است انرژی دستگاه را ب Sممان 

   
 

 کدام گزینه درست است؟

( شکل )الف( برای 1    و شکل )ب( برای  2 ( شکل )ج( برای   و شکل )د( برای  

( شکل )ب( برای 3    و شکل )الف( برای  4 ( شکل )د( برای   و شکل )ج( برای  

 تر است؟ه نزدیکام گزینای نیتروژن جو زمین به کدههای مرتبط، مرتبة بزرگی تعداد ملکولبا درنظر گرفتن مقادیر تقریبی مناسب برای کمیت -6

 1 )3910 2 )4410 3 )4910 4 )5410 

شود اده میدنسبت  Rشعاع متوسط  Aای با عدد جرمی هستة عناصر مانند یک جسم سخت نیست که سطح آن مرز مشخصی دارد. به هسته -7

Rبه صورت  Aکه رابطة آن با  R A

1
R/است که  30 fm120 جرم یک پروتون یا نوترون ./ kg 271 67 ای است. چگالی مادة هسته 10

 کدام گزینه است؟

 1 )/ kg / m 8 32 3 10  2 )/ kg / m 11 32 3 10  

 3 )/ kg / m 14 32 3 10  4 )/ kg / m 17 32 3 10 

  



به  CABو  CBشوند و روی مسیرهای بدون اصطکاک بدون سرعت اولیه رها می Cدو جسم کوچک از نقطة  -8

که اندازة سرعتش تغییر کند بدون آن Aرود در نقطة می CABرسند. جسمی که از مسیر می Bنقطة 

قائمه و شتاب گرانش مطابق شکل است.  Aدهد. زاویة به حرکت ادامه می ABشود و در مسیر منحرف می

cos  چقدر باشد تا دو گلوله همزمان به نقطةB برسند؟    

 1 )4
5

 2 )2
3

 3 )3
5

 4 )1
2

 

d( است. در لحظة تصویربرداری خودرهای جلویی، به فاصلة 1ای از یک بزرگراه مطابق شکل )تصویر هوایی لحظه -9 m2  از یکدیگر، با سرعت

v m / s1 dو خودروهای عقبی به فاصلة  5   از یکدیگر، با سرعتv m / s1 Lکنند. طول همة خودرها را حرکت می 25 m5  .بگیرید

به  v2ور آنی از ت خود را به طرسد سرعاز آخرین خودرو مجموعة جلویی می dکه به فاصلة نخستین خودرو از مجموعة عقبی به محض آن

v1 ( است. 2شود که مطابق شکل )رساند و در همین لحظه یک تصویر هوایی دیگر از بزرگراه گرفته میمیd  چقدر است؟ 

 

 1 )m10 2 )m25 3 )m30 4 )m35 

و  1داریم که به ترتیب از گازهایی به چگالی  R2و  R1های در شکل مقابل دو بالون به شعاع -10

2 ی است آویخته ها از دو سمت یک ترازوی ساده که طول بازوهای آن مساواند. بالونپر شده

است و داریم  0شده و دستگاه در حالت تعادل است. چگالی هوا     1 . کدام گزینه در 20

Rمورد  / R2     های خالی با یکدیگر برابر است.درست است؟ جرم بالون 1
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pl/در یک دستگاه از واحدها، موسوم به واحدهای طبیعی، یکای طول  -11 m  3516 pT/و یکای دما  10 K  3214 ها به است که به آن 10

n/ابطة ا با رها بر واحد حجم عالم برحسب دمشود. در این دستگاه از واحدها تعداد فوتونای پلانک گفته میترتیب طول پلانک و دم T داده  3018

/شود. اگر دمای میانگین عالم در حال حاضر می K2  است؟ مکعبمتر فوتون بر سانتیها بر واحد حجم چند باشد تعداد فوتون 7

 1 )/  23 2 10 2 )/  414 10 3 )/  83 2 10 4 )/  1014 10 

آل فرض طی ایدهاز سطح زمین در حال تعادل است. جو در شرای hدر ارتفاع  Vو حجم ثابت  Mیک بالون پر از هیدروژن با جرم کل  -12

)/از رابطة  hکه در آن چگالی هوا در ارتفاع  شودمی )h
( )

h

    1 110
0

ضریب  چگالی هوا در ارتفاع صفر و  0آید که به دست می 

 کدام است؟ hایستد. می hاز بالون به بیرون ریخته شود. بالون بالا رفته در ارتفاع  mاتمیسیتة هوا است. فرض کنید به آرامی جرم 

x)باشد  1تر از خیلی کوچک xیادآوری: اگر  )آنگاه  1( x) x   1 1. 

 1 )m
h h

M


 

1
10 2 )m

h (h h)
M

 
 

1
10 3 )m

h h (
M

)  10 4 )m
h (h h)(

M
)   10 

انجام  ول موج طچرخد. بر اثر این چرخش ذره تابشی با ای میروی دایره Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت  mو جرم  qای با بار ذره -13

 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و  0تواند طول موج تابش را بیان کند. یک از روابط زیر میها کدامدهد. با توجه به یکای کمیتمی

 تراوایی مغناطیسی خلأ است. 

 1 )qB

m
 

 0 0
 2 )

qB

m

 
 

0 0 3 )m

qB
 

 0 0
 4 )

m

qB

 
 

0 0 

/یک لامپ  -14 W2 Aنور زرد سدیم با طول موج  5  کند. فرض کنید چشم انسان در تاریکی مطلق قادر است با دریافت تابش می 5890

رسد. با توجه به می mn6فوتون بر ثانیه یک منبع نور را تشحیص دهد. در این حال مردمک چشم کاملًا باز است و قطر آن به  10حداقل 

ها در مسیر خود پراکنده که هیچ منبع نور دیگری نباشد و فوتونآید و با فرض آندست می، بهhfها از رابطة پلانک، که انرژی فوتوناین

h/ای قابل تشخیص است؟ نشوند، این لامپ حداکثر از چه فاصله J.s  346 63 cو  10 m / s  83 10. 

 1 )/ m 313 10 2 )/ m 32 5 10 3 )/ m 613 10 4 )/ m 62 5 10 

  



mهای مطابق شکل دو جسم به جرم -15 kg1 mو  1 kg2 ای گذشته است به دو سر ریسمانی که از روی قرقره 2

که دو جسم روی یک سطح افقی به عنوان پوشی است. در حالیابل چشماند. جرم قرقره و ریسمان قوصل شده

را از صفر به تدریج زیاد  Fکنیم. اندازة را به سمت بالا به محور قرقره وارد می Fگاه قرار دارند، نیروی متغیر تکیه

را با  a1کند؟ شتاب به درستی بیان می Fرا برحسب  m2و  m1های یک از نمودارهای زیر شتاب جرمکنیم. کداممی

ایم. اعداد روی محور افقی برحسب نیوتن و اعداد روی محور قائم چین نشان دادهرا با خط a2خط توپر و شتاب 

gبرحسب متر بر مجذور ثانیه است.  m / s 210. 

 کدام نمودار درست است؟     

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( الف1 

است. فرض  qقاومت معادل شود و اگر همان دو مقاومت را با هم موازی ببندیم، ممی pاگر دو مقاومت را با هم سری کنیم، مقاومت معادل  -16

 چیست؟ nاست، حداقل مقدار ممکن برای  p = nqکنید 

 1 )5 2 )2 3 )3 4 )4 

17- n2 ای بار الکتریکی نقطهq های یک مطابق شکل بر روی رأسn2  ضلعی منتظم که طول ضلع آنa اند. نقطة است قرار داده شدهP  به

ضلعی منتظم عمود است قرار دارد.  n2ضلعی منتظم روی خط راستی که بر صفحة  n2از مرکز  zفاصلة 

zبرحسب  Pاندازة میدان الکتریکی در نقطة 
u sin ( )

a n



2

2
  کدام گزینه است؟ 

 1 )nq u

z u 

2

2 24 40
  2 )n

/

q u

z ( u ) 

3

2 2 3 24 40
  

 3 )nq u

z u 

2

2 22 10
  4 )n

/

q u

z ( u ) 

3

2 2 3 22 10
 

  



دور سیم پیچیده  nکه در واحد طول آن  aای به شعاع سطح مقطع یک سیملولة طویل استوانه -18

الاضلاع دار به شکل مثلث متساویشده در شکل نشان داده شده است. یک حلقة رسانای روکش

که عمود بر محور استوانه است محاط شده است. فرض کنید  aداخل سیملوله در دایره به شعاع 

باشد جریان  R، با زمان تغییر کند. اگر مقاومت الکتریکی حلقة رسانا I(t)شدت جریان سیملوله، 

    الکتریکی القاء شده در آن کدام گزینه است؟ اثر خودالقایی حلقه را نادیده بگیرید.

 1 )a dI(t)
n

R dt


23
4 0 2 )a dI(t)

n
R dt


23 3
4 0 3 )a dI(t)

( ) n
R dt

  
23

4 0 4 )a dI(t)
( ) n

R dt
  

23 3
4 0 

ای به ضلعی منتظم محاط در دایرهها مطابق شکل، یک هشتهشت سیم مستقیم و طویل به موازات یکدیگر طوری قرار دارند که مقطع آن -19

ها به سمت داخل شکل و در چهارتای است که در چهارتا از آن Iها است. جریان الکتریکی در همة آن rشعاع 

ضلعی منتظم، ، مرکز هشتOن مغناطیسی این مجموعه در نقطة دیگر به سمت بیرون شکل است. بردار میدا

    کدام گزینه است؟ jو  iبرحسب بردارهای یکة 

Iاز آن  Rدر فاصلة  Iشود اندازة میدان مغناطیسی یک سیک طویل حامل جریان یادآوری می

R



2
 است. 0

 1 )I
[ i ( ) j]

r


 


2 21 2

2
0  2 )I

[ ( )i j]
r


 


21 2 2

2
0 

 3 )I
[ i ( ) j]

r


 


2 21 2

2
0  4 )I

[ ( )i j]
r


 


21 2 2

2
0 

رود، ها به کار میگیری جرم یوندر شکل، نمایی از یک دستگاه جداکنندة جرم که برای اندازه -20

اند، تحت تأثیر پتانسیل تولید شده Sهایی که در چشمة ننشان داده شده است. در این دستگاه یو

Vالکتریکی  V1000 شوند که در آن میدان مغناطیسی گیرند و وارد اتاقکی میشتاب می

/B T008هایی با بار ، عمود بر صفحة شکل، برقرار است. فرض کنید یون/e C  19160 10 

d/در این دستگاه وارد شده و در فاصلة  cm302 اند. اگر واحد جرم اتمی فرود آمده/u kg  27167 ها مربوط به کدام باشد، این یون 10

 عنصر هستند؟

 1 )Be4
9 2 )Li3

7 3 )He2
4 4 )H11 

  



تواند دور محورش بچرخد درست شده است. دور این که می abcdموتور الکتریکی ساده از یک قاب  -21

های دار پیچیده شده و قاب میان دو قطب آهنربا قرار دارد. دو سر سیمقاب چند دور سیم نازک روکش

آید. نیروی ناشی از تأثیر پیچ به وجود میریانی در سیمشود و جپیچیده دور قاب به یک باتری وصل می

    چرخاند.میدان مغناطیسی بر جریان الکتریکی، قاب را می

دور از آن را  N1کنیم و است انتخاب می r1در یک موتور الکتریکی یک بار سیمی که شعاع سطح مقطع آن 

دور  N2داریم و برمی r2گذرد. بار دیگر سیمی از همان جنس به شعاع سطح مقطع پیچ میاز سیم I1پیچیم. در این وضعیت، جریان دور قاب می

پیچی ها و جرم کل قاب سیمخواهیم نیروی وارد بر هر جزء از سیمگذرد. میپیچ میاز سیم I2یان پیچیم. در این وضعیت، جراز آن را دور قاب می

 کدام گزینه است؟ I2و  r1 ،N1 ،I1برحسب  N2و  r2شده در دو وضعیت تغییر نکند. میدان مغناطیسی را ثابت فرض کنید. 
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از غشاء، بین غشاء و آینه،  aجلوی یک آینة تخت و موازی آن قرار دارد. در فاصلة  dیک غشاء نازک در فاصلة  -22

فرستد. غشاء ای قرار دارد. این چشمه تپی در بازة زمانی کوتاه به سوی غشاء مییک چشمة امواج رادیویی نقطه

دهد و تپ دیگر را کند، یک تپ را عبور میدارای این خاصیت است که هر تیپ را به دو تپ تقسیم می

   تاباند.رسد را کاملاً بازمیمیتاباند. آینه نیز هر تپ که به آن بازمی

کنندة امواج رادیویی قرار دارد. فرض کنید چشمه در از غشاء یک دریافت xبه فاصلة  Aمطابق شکل در نقطة 

سرعت نور است و علامت  cرسد. کننده میچند تپ به دریافت Tفرستد. تعیین کنید بعد از زمان یک تپ به سمت غشاء می = t 0لحظة 

[y]  جزء صحیح عدد اعشاریy دهد.را نشان می 
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مقداری گاز در ظرفی محبوس است و به وسیلة یک پیستون به جرم ناچیز، حجم آن قابل تغییر است.  -23

است وصل شده است. سرِ  kکند و ثابت آن مطابق شکل پیستون به یک فنر که از قانون هوک پیروی می

ه گاز گرما است. به آرامی ب Aدیگر فنر به نقطة ثابتی بسته شده است. مساحت سطح مقطع پیستون 

V)دهیم طوری که از حجم و فشار اولیة می ,P )1 V)به حجم و فشار نهایی  1 ,P )2 رسد. کار انجام می 2

 شده روی گاز کدام گزینه است؟

 را تعیین کنید. Vبرحسب  Pراهنمایی: به کمک تعادل نیروها در هر لحظه، نوع رابطة 

 1 )P V P V k(V V ) / A   2 2
1 1 2 2 2 1 2 2 )(P P )( V V ) / k(V V ) / A    2 2

2 1 1 2 2 12 2 

 3 )(P P )(V V ) / 2 1 1 2 2  4 )P V P V1 1 2 2 

بین دو کره و به فاصلة  qای متصل به زمین هستند. بار نقطه bو  aهای مرکز به شعاعدو کرة رسانای هم -24

d ها قرار دارد و بارهای از مرکز کرهQ1  وQ2 های با شعاع را به ترتیب روی کرهa  وb کند. القاء می

Qتوان نشان داد می Q q  1    اند؟     کدام Q2و  Q1. بارهای 2

انا بار الکتریکی وجود نداشته باشد و فقط روی سطح آن بار وجود داشته توجه: اگر درون یک کرة رس

باشد، پتانسیل الکتریکی همة نقاط درون کره و سطح آن با هم برابرند. همچنین لازم به دقت است که 

qاز آن  rدر فاصلة  qای پتانسیل الکتریکی بار نقطه
V

r


4 0
ای از بارها، پتانسیل الکتریکی در هر نقطه برابر با است و برای مجموعه 

  مجموع پتانسیل الکتریکی بارها در آن نقطه است.
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gچگالی آب مایع  -25 / cm31  و عدد آووگادرو/  236 02  است. فاصلة میانگین دو اتم اکسیژن همسایه در آب مایع چقدر است؟ 10

 1 )cm 73 10 2 )cm 83 10 3 )cm 93 10 4 )cm 103 10 

  



mای با سرعت ثابت مطابق شکل تسمه نقاله -26 / s1  به طرف چپ در حرکت است. جسمی را از نقطةA ن به نزدیک سطح تسمه و در امتداد آ

 از روی تسمه نقاله پایین نیفتد. Aچقدر باشد تا جسم از سمت مقابل  بگیرید. حداکثر  است. شتاب گرانش را  m5و طول تسمه نقاله  ضریب اصطکاک جنبشی بین تسمه و جسم    کنیم.نسبت به ناظر زمین به سمت راست پرتاب میv0صورت افقی و با سرعت 

 1 )m / s4 2 )m / s5 3 )m / s6 4 )m / s10 

دهد. بازدة این ای آرمانی نشان داده شده در شکل کار انجام میی طی فرآیند چرخهیک ماشین گرمایی با یک مول گاز کامل تک اتم -27

     ماشین گرمایی چند درصد است؟

 1 )7  2 )27  

 3 )34  4 )64 

  



 های کوتاهمسئله

 های کوتاه توضیح زیر را به دقت بخوانید.پیش از شروع به حل مسئله

ا باسته شده، رت مسئله خوو غیره( که در صو دقیقه، کیلوگرم، متر، آمپرمیلیها باید پاسخ را برحسب واحدهای موردنظر )مثلاً در این مسئله

، و رقم ستون یکان عدد در نامه سیاه کنید. توجه کنید که رقم یکانهای این عدد را در پاسخهای مربوط به رقمدو رقم به دست آورد. سپس خانه

 دهگان در ستون دهگان علامت زده شود. 

/ته شده باشد و شما عدد خواس میکروفارادفرض کنید ظرفیت خازنی برحسب  مثال: F26 دست آورده باشید. ابتدا آن را به را به 7

 نامه وارد کنید. دست آید. سپس مطابق شکل پاسخ خود را در پاسخمیکروفاراد به 27ترین عدد صحیح گرد کنید تا عدد نزدیک

 پاسخ نادرست در این بخش نمرة منفی ندارد.

 

 

 

  



دهد. قطر سرخرگ آئورت خون را از سرخرگ آئورت عبور می cm370زند و در هر بار ثانیه یک بار می 08/انسان بالغ تقریباً در هر قلب یک  -1

cm2  است؟ متر بر ثانیهسانتیاست. سرعت خون عبوری از آئورت چند 

 

اند. وقتی چراغ سبز است پشت سر هم و چسبیده به هم توقف کرده m4زیادی اتومبیل که طول هر یک فرض کنید پشت چراغ قرمز تعداد  -2

mشد اتومبیل اول که دقیقاً پشت چراغ قرار دارد با شتاب ثابت  / s21 که افتد و پس از آنبه راه میm8  ،از اتومبیل عقبی فاصله گرفت

ت با همان شتاب شروع به از آن فاصله گرف m8که اتومبیل دوم افتد. اتومبیل سوم نیز پس از آنشتاب به راه میاتومبیل دوم نیز با همان 

 توانند از چراغ سبز عبور کنند؟ثانیه سبز بماند حداکثر چند اتومبیل می s120یابد. اگر چراغ کند و به همین ترتیب ادامه میحرکت می

 

وصل کنیم توان الکتریکی مصرفی در  Dو  Cیا بین نقاط  Bو  Aدر مدار مقابل اگر یک باتری را بین نقاط  -3

بسته شود توان الکتریکی مصرفی  Cو  Bیا بین نقاط  Dو  Aاست. اگر همان باتری بین نقاط  Pمدار 

P P 
65
9

Rاست. نسبت  

R

1

2
    است؟چقدر  

 

کند. قطر ستون آب در یمپرتاب  m260لیتر در دقیقه تا ارتفاع  37500بلندترین فوارة جهان در شهر جده است. این فواره آب را با آهنگ  -4

یکسان  ز فوارهنظر کنید و سرعت آب را در تمام نقاط سطح مقطع هنگام خروج ااست؟ از مقاومت هوا صرف مترسانتیمحل پرتاب چند 

 کنید. فرض

 

kها در یک مادة پرتوزا بر رابطة تعداد هسته -5 tN(t) N  100 یابد، که با زمان کاهش می/k043  و  ثابت تلاشی نام دارد. همچنین

ز ها بر واحد زمان نیها، تعداد واپاشیمتناسب است، یعنی با کم شدن تعداد هسته N، تعداد واپاشی بر واحد زمان، با Rتوان نشان داد که می

 یابد. به همان نسبت کاهش می

  



چهار لحظة  ( دردقیقه)برحسب تعداد بر  Rدر جدول مقابل برای یک نمونة پرتوزا آهنگ واپاشی 

t  برحسب دقیقه( داده شده است. با رسم نمودار(log R  برحسبt توزا را نیمه عمر مادة پر

log/به دست آورید.  دقیقهبرحسب  2 03. 

 t)دقیقه(  R)تعداد بر دقیقه( 

320 8 

200 23 

160 30 

80 54 
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