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 .صحیح است 1گزینه  -1

وٙس )یؼٙی ثٝ ؾٕز ثبلا( سب ٚلشی  ضا نفط ٚ ؾذؽ ٔٙفی ٔی  قٛز ٚ قشبة خطْ ٘یطٚ ثٝ ؾٕز ثبلا ٚاضز ٔی  ثب فكطزٜ قسٖ فٙط ثٝ خطْ

ٔٙفی ٚ   ٘یع ٕٞبٖ ؾطػز ٚ قشبة ضا زاضز ِٚی ٚلشی قشبة خطْ  قشبة ٔثجز ٚ ثٝ ؾٕز دبییٗ زاضز طٙبة زض حبَ وكف ٚ خطْ  خطْ

 وٙس. نفط ٚ ثب ؾطػز ٔبوعیٕٓ حطوز ٔی  ضٚ ثٝ ثبلا قٛز طٙبة قُ قسٜ ٚ قشبة

 قٛز. فكطزٜ ٔی  ی قٛز فٙط ثٝ ا٘ساظٜ نفط ٔی  حبِی وٝ قشبة خطْوٙیٓ زض  فطو ٔی

 2ٚ  1طجك 

            0 (1) 
  0  (2) 

  
      

 
   (3) 

 طجك ثمبی ا٘طغی زاضیٓ:

  (   )      
1
2
(   )    

2  
1
2
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 4ٚ  3زض ٘شیدٝ 

    
2  

      

   
(2  
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 سٛاٖ ٘ٛقز: زض ٘ظط ثٍیطیٓ. ٔی (  )ٚ فبنّٝ سهٛیط اظ ػسؾی ضا ( )اٌط فبنّٝ خؿٓ اظ ػسؾی ضا

1
 

 
1
  

 
1
 

 

   
  

   
       (1) 

ٚ ؾطػز سهٛیط زض ٕٞیٗ  (  )ی ػسؾیٌیطیٓ سب ضاثطٝ ثیٗ ؾطػز خؿٓ زض أشساز ٔحٛض ٘ٛض اظ ضاثطٝ اذیط ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٔكشك ٔی 

  )أشساز
 ٔكرم ٌطزز. ( 

   

  
  (

 

  
(

 

   
)) 

  
  (  ) (

(   )    
(   )2 )         (2) 

  )سٛاٖ ِٔٛفٝ ؾطػز سهٛیط زض أشساز ٔحٛض ٘ٛضی اظ ػسؾی لطاض زاضز ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثطٝ اذیط ٔی ( 2  )وٝ خؿٓ زض فبنّٝ ٍٞٙبٔی
 ) 

 آٚضز. ضا ثسؾز

  
  (  ) (

(2   )   (2 )

(2   )2 )              (3) 

  )ٚ (  )ِٔٛفٝ ؾطػز خؿٓ ٚ سهٛیط زض أشساز ػٕٛز ثط ٔحٛض ٘ٛضی ضا
 ( )٘بٔیٓ اٌط فبنّٝ خؿٓ ٚ سهٛیط اظ ٔحٛض ٘ٛضی ثٝ سطسیت ٔی ( 

 سٛاٖ ٘ٛقز. ثبقس، ثٝ وٕه سؼطیف ثعضٌٕٙبیی ٔی (  )ٚ

 
  

 
 

  

 
        (4) 

 ٌیطیٓ. ذٛاٞیٓ زاقز: ثٝ ظٔبٖ ٔكشك ٔیاظ ضاثطٝ فٛق ٘ؿجز 

  
  

  

   
(  )       (5) 

 ٌیطیٓ. اظ ػسؾی لطاض زاضز، اظ ضاثطٝ اذیط ٘شیدٝ ٔی ( 2  )ٍٞٙبٔی وٝ خؿٓ زض فبنّٝ

  
   (  )        (6) 

 ثسؾز ذٛاٞس آٔس. 6ٚ  3اظ ػسؾی لطاض زاضز، اظ ضٚاثط  ( 2  )وٝ خؿٓ زض فبنّٝ ثسیٗ سطسیت ثطزاض ؾطػز سهٛیط ٍٞٙبٔی



 

 
2 

 

 1آزمون 
  ⃗⃗  ⃗  (  ) ̂  (  ) ̂    (7) 
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   ی فكبض ٘بقی اظ وكف ؾطحی ػلاٜٚ ثط فكبض اسٕؿفط، ٘یشطٚغٖ زاذُ حجبة ثٝ ٚؾیّٝ
8 

 
خب، لطط حجبة  زض ایٗ  قٛز وٝ فكطزٜ ٔی 

وٙیٓ. حبلا سؼبزَ  وطٜ سمؿیٓ ٔی ٌصضز، ثٝ زٚ ٘یٓ ای وٝ اظ ٔطوع وطٜ ٔی قٛز. حجبة ضا ثٝ ٚؾیّٝ نفحٝ اؾز. ایٗ ضاثطٝ ذیّی ضاحز حبنُ ٔی

وطٜ ثب ٘یطٚی زٚ ٘یٓ ثبقس،   ثطاثط (    )ٌیطیٓ. اٌط فكبض ايبفی زاذُ حجبة وطٜ زض ٘ظط ٔی ضا ثطای ایٗ زٚ ٘یٓ
    2

4
زیٍط ضا زفغ  یه 

قٛز. ایٗ ٘یطٚ ثطاثط اؾز  اػٕبَ ٔی  𝜋قٛز وٝ زض طَٛ ٔحیط زایطٜ وطٜ ثب وكف ؾطحی نبثٖٛ خصة ٔی وٙٙس. أب ػلاٜٚ ثط ایٗ، زٚ ٘یٓ ٔی

ٞب  ( ثب ٔؿبٚی لطاض زازٖ ایٗ ٘یطٚقٛز وٝ حجبة نبثٖٛ زٚ ؾطح زاضز ؾطح زاذّی ٚ ؾطح ذبضخی ثطای ایٗ ظبٞط ٔی 2)يطیت  𝜋 2ثب 

 زاضیٓ:

  𝜋 2

4
 2 𝜋     

8 
 

 

 سط یب ثطاثط ثب ٚظٖ ٘یشطٚغٖ زاذُ حجبة قٛز، یؼٙی: قٛز وٝ ٘یطٚی اضقٕیسؼ ثعضي حجبة ٚلشیكٙبٚض ٔی

     

𝜋 2

6
    

   
 

 
      

  (     )𝜋 2

6  
    

𝜋 2

6
 

    𝜋 2

6  
 

 سط ثبقس: وٝ ٘یطٚی اضقٕیسؼ اظ ٚظٖ ثیف ایٗ ثطای

    𝜋 3

6  
 

  (     )𝜋 3

6  
   

8   

  (     )
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1̅ چٖٛ ٔبقیٗ ٌبظ وبض٘ٛ ثطٌكز دصیط اؾز، طجك لبٖ٘ٛ زْٚ ٘جبیس ٘شبیح ثب ٞٓ سفبٚر زاقشٝ ثبقٙس. ٔثلاً اٌط  سٛاٖ ثب ٔؼىٛؼ وطزٖ  ٔی 2̅  

ضا وٝ ثٝ نٛضر ٌطٔب  2 ٚ 1 ٚ ضؾیس. ٚ ایٗ ٔؼبزَ ایٗ اؾز وٝ اذشلاف2  2̅ ثٝ زٔبی  1 ٚ 1̅ ، اظ زٔبی2ٚ ؾذؽ اػٕبَ ضٚـ  1ضٚـ 

 ایٓ. زضٖٚ اخؿبْ شذیطٜ ثٛزٜ، سٕبٔبً ثٝ وبض سجسیُ وطزٜ

 صحیح است. 1گزینه  -11

ضؾس. ِصا اظ ضٚـ سحّیُ  ثٝ وٕه ٔكشك طٛلا٘ی ثٙظط ٔی (    )ٚ دیسا وطزٖ ثیكیٙٝ آٖ ( )زاض قیت سؼییٗ ضاثطٝ ثطز دطسبثٝ ثط ضٚی ؾطح

ٚ  ( )، قشبة خبشثٝ (1 )وٝ ثط ثطز دطسبثٝ ٔؤثط٘س زض ٘ظط ثٍیطیٓ وٝ ػجبضسٙس اظ ؾطػز اِٚیٝ ٌِّٛٝ وٙیٓ. اثشسا ثبیس ػٛأّی اثؼبزی اؾشفبزٜ ٔی

 اثؼبزی ظیط، سٛخٝ وٙیس.. ثٝ ضاثطٝ  (2 )ؾطػز زض آؾشب٘ٝ ثطذٛضز

  ( 1)
 ( 2)

 (  )        (1) 
 ثبقس. ٔی (2   )ٚ زیٕب٘ؿیٖٛ قشبة (1   )زیٕب٘ؿیٖٛ ؾطػز

 آیٙس. ثسؾز ٔی ( ) ( ) ( )(، ٔمبزیط 1ٞب زض ضاثطٝ ) ثب خبیٍصاضی زیٕب٘ؿیٖٛ

  (   1)   (   2)          (2) 
  (      )(      2 )       (3) 

 زض ضاثطٝ اذیط ثطاثط ثب نفط اؾز. ( )طَٛ اؾز ٚ ثٝ ظٔبٖ ٚاثؿشٝ ٘یؿز. دؽ سٛاٖوٕیشی اظ خٙؽ ( )

{
     2  0       (4)
      1             (5)

 

 سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز: ٔی 5ٚ  4دؽ: اظ ضٚاثط 

    1                1        (6) 
 ٌطزز. ٔكرم ٔی 1ثسیٗ سطسیت ضاثطٝ اثؼبزی
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 1 2

 
       (7) 

 وٙیٓ. ب زض ٘ظط ٌطفشٗ یه حبِز ذبل، سٙبؾت فٛق ضا ثٝ ضاثطٝ سجسیُ ٔیحبَ ث

1 )نٛضر ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. آٍ٘بٜ: زض ایٗ (0  )حبِز  ذٛاٞس ثٛز، دؽ  (2  

    
2       (8) 

 آیس: ٔی (، ثیكیٙٝ ثطز دطسبثٝ ثسؾز7سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ایٗ يطیت ثبثز ثطاثط ثب یه اؾز. دؽ اظ ضاثطٝ) اظ ضاثطٝ اذیط ٔی

     
 1 2

 
         (9) 
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ضؾس، ثٝ ا٘طغی خٙجكی زٚضا٘ی وطٜ سجسیُ قسٜ اؾز. وطٜ زض ٔؿیط ثسٖٚ  ٔی  ی وٝ ثٝ ٘مطٝ لؿٕشی اظ ا٘طغی دشب٘ؿیُ ٌطا٘كی وطٜ ٍٞٙبٔی

وٝ وطٜ ثٝ ثبلاسطیٗ ٘مطٝ ذٛز زض ٔؿیط  ز. ثٙبثطایٗ ٍٞٙبٔیزاض ای ٚ زض ٘شیدٝ ا٘طغی خٙجكی زٚضا٘ی ذٛز ضا ثبثز ٍ٘ٝ ٔی انطىبن، ؾطػز ظاٚیٝ

 قٛز. سط اظ اضسفبع اِٚیٝ، ؾبوٗ ٔی ضؾس، زض حبَ چطذف ثٛزٜ دؽ زض اضسفبػی دبییٗ ثسٖٚ انطىبن ٔی
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 وٙس: سأٔیٗ ٔیسٟٙب ٘یطٚی ٚاضز ثط ظٔیٗ ٘یطٚی ٌطا٘كی اظ ططف ذٛضقیس اؾز وٝ قشبة خب٘ت ثٝ ٔطوع ظٔیٗ ضا 

    
    

 2       

    2  
4𝜋2

 2    

 سٛاٖ ٌفز: ثٙبثطایٗ ٔی

 
    

 2     
4𝜋2

 2    

 ی ضٚ ثٝ ضٚ ٘ٛقز: سٛاٖ ثٝ نٛضر ضاثطٝ ضا ٘یع ٔی  ی قشبة ثمُ  ا٘ساظٜ

   
  

  
2  

 ثٙبثطایٗ:

     
  

2

 2     
4𝜋2

 2    

 
  

  
 

   
3 2

4𝜋2 3             (1) 

 سٛاٖ ضٚاثط ظیط ضا ٘شیدٝ ٌطفز. ثب فطو وطٚی ثٛزٖ ظٔیٗ ٚ ذٛضقیس ٔی

   
4
3
𝜋  

3     

   
4
3
𝜋  

3     

 

 ( ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثط ثبلا ذٛاٞیٓ زاقز. 1ی ) اظ ٔؼبزِٝ

  

  
 

   
3 2

4𝜋2 3  
 

  سٛاٖ ٌفز. ٘ٛقز. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ظیط ٔی   ٚ  ضا ثط حؿت   حبَ ثبیس 

   
  

2
 

 ٞب ثطاثط اؾز ثب: ثب خبیٍصاضی ٔمبزیط زازٜ قسٜ زض ٔؿئّٝ ٘ؿجز چٍبِی

  

  
 

  3 2

32𝜋2  
 4 4⁄  

𝐿 

𝛼 

𝐸 
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 1آزمون 
 ثبقس. ( ٔی3ی) سطیٗ ٌعیٙٝ ثٝ خٛاة ثٝ زؾز آٔسٜ ٌعیٙٝ وٝ ٘عزیه

 .صحیح است 2گزینه  -13

 خبیی خطٔی وٝ ثٝ آٖ ٘یطٚ ٚاضز ثط حؿت خبثٝ  سغییطار ٘یطٚی ٔشغیط

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز. (  )قٛز ٔی 

 ثطؾس.     2قٛز سب ثٝ ٔمساض  قطٚع ٔی    اظ  ثٙبثطایٗ ٘یطٚی ٔشغیط

 ثطاثط ٔؿبحز ظیط ٕ٘ٛزاض اؾز. حبَ   ٔطبثك ٕ٘ٛزاض وبض ٘یطٚی

 زض٘ظط ثٍیطیٓ     ٚ    2ضا زضؾز ثیٗ  ثبثز اٌط ٘یطٚی

 ثطاثط اؾز ثب:   اؾز. ثٙبثطایٗ ٘یطٚی ثبثز  ثطاثط ثب وبض ٘یطٚی  ٌبٜ وبض ٘یطٚی آٖ

  
2       

2
 

3
2
    

ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ثب ٚاضز وطزٖ ٘یطٚی
3   

2
 1خب وٝ ثب حطوز خؿٓ  افشس ٚ ثطای حطوز زازٖ خؿٓ زْٚ اظ آٖ ثٝ حطوز ٔی 1اثشسا خؿٓ  

اظ ٔدٕٛع انطىبن زٚ  ( )قٛز ٘یطٚی فٙط ٘یع ثطای ؟ انطىبن خؿٓ زْٚ ٔؤثط ذٛاٞس ثٛز. ِصا ِعٚٔبً ا٘ساظٜ ٘یطٚی فٙط وكیسٜ ٔی

 سط ثبقس. ثطای حطوز ٔدٕٛػٝ ٘جبیس ثیف (   2)خؿٓ

 ح است.صحی 3گزینه  -14

 (2    )وٙیٓ.زیٕب٘ؿیٖٛ ٘یطٚ ثطاثط اؾز ثب: اظ سحّیُ اثؼبزی اؾشفبزٜ ٔی
 زیٕب٘ؿیٖٛ ظٔبٖ اؾز. ( )ثٝ زیٕب٘ؿیٖٛ طَٛ ٚ  ( )زیٕب٘ؿیٖٛ خطْ،( )

از ٞبی( ثیكشط ثبقس، سؼس ثٝ ػبُٔ زیٍطی ٘یع ٚاثؿشٝ اؾز. ٞط چمسض سطاوٓ شضار )ِٔٛىَٛ ( )ِٚی ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛخٝ زاقز وٝ ٘یطٚی

چٍبِی ٞٛا ( )ٔشٙبؾت اؾز،  (  )وٙیٓ ٘یطٚ ثب ٞب ثب ٌِّٛٝ ٘یع ثیكشط ٚ زض ٘شیدٝ ٘یطٚ ٘یع ثیكشط ذٛاٞس قس. فطو ٔی ثطذٛضز آٖ

 ثبقس.دؽ ذٛاٞیٓ زاقز: ٔی

  (  )(  )(  ) 

 ( )( )(  2)  ( ) (
 

 
)
 

(
 

 3)
 

 

 ( )( )(  2)  ( (    3 ))(   )(  ) 

 𝛾  1        2 

    3𝛾  1    1  3𝛾    2 

     2 
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وٙس. ٚاوٙف ایٗ ٘یطٚ، ٕٞب٘طٛضوٝ زض قىُ ظیط ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾز، ثبػث  ضا ثٝ طٙبة ٚاضز ٔی ( )ٔكرم ثٝ وٕه انطىبن، ٘یطٚی

 قشبة ٌطفشٗ قرم ضٚ ثٝ ثبلا ذٛاٞس قس.

 
 

 
 

 

 

 وٝ زض زؾز قرم اؾز، سٛخٝ وٙیس. (  )٘یطٚٞبی ٚاضز ثططٙبةثٝ 

قٛز. اظ آ٘دب وٝ لؿٕز دبییٙی طٙبة آظاز اؾز، وككی زض  ٔی ( )زض ٘مطٝ ( )٘یطٚی سٛؾط قرم ثبػث ایدبز وكف ( )ٚاضز وطزٖ

 ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقز. ثطای ایٗ لؿٕز اظ طٙبة لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٖٛ ثهٛضر ظیط اؾز: ( )٘مطٝ

∑         (   )( ) 

 طٙبة ثسٖٚ خطْ اؾز، دؽ:

    0 

       

𝜇(𝑚  𝑚)𝑔 

𝑃 

𝜇𝑚𝑔 

 𝐿  𝑥 

𝑀 

𝑇 

𝑀𝑔 

𝑇 

𝑇  

𝑓 

𝐴 

𝐵 

𝑓 

𝑚𝑔 
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٘یع ٕٞیٗ ٘یطٚ ٚاضز  ( )آیس وٝ ثٝ خطْ ثسؾز ٔی ( )اؾز. اظ ٔؼبزِٝ اذیط، وكف زض لؿٕز ثبلایی طٙبة ( )وكف زض ٘مطٝ(  )

 ٌطزز. ٔی

      0 

    
 ٘ٛیؿیٓ.)خٟز ٔثجز ضٚ ثٝ ثبلا فطو قسٜ اؾز( لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٖٛ ضا ثهٛضر ظیط ٔی ( )حبَ ثطای قرم ٚ خطْ

قرم ∑          

خطْ( ) ∑           

 سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز: ٔؼبزِٝ اذیط ٔی 2اؾز. اظ  ( )قشبة خؼجٝ(  )

   (   ) 

   
 

 
    

 

 
    

 (   )

 
   

 قٛز ثب: ثسیٗ سطسیت قشبة ثطاثط ٔی

     
 

 
(   ) 
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(           (  )       )چٖٛ  ،μ       

  وٙس. ثٝ خؼجٝ ٘یطٚ ٚاضز ٔی   ی ِغعـ لطاض زاضز. خؿٓ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثب خؼجٝ زض ٔسر ظٔبٖ سٛاٖ ٌفز خؼجٝ زض آؾشب٘ٝ ٔی

 ثبقس ذٛاٞیٓ زاقز:  اٌط ؾطػز خؿٓ ٍٞٙبْ ضؾیسٖ ثٝ خؼجٝ

    (     )       

    (     )       
 

 ی ثبلا ذٛاٞیٓ زاقز: اظ ضاثطٝ

  

  
      

 زاضیٓ:  ٚ  ٞبی ٚظٖ زض زٚ ضاؾشبی لجُ اظ خؿٓ ثب خؼجٝ، زض حبَ ؾىٖٛ ثٛزٜ اؾز. ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؤِفٝ

(  ) 

(  ) 
 

      

      
      

 ٞؿشٙس.   ٚ  ٞبی ٚظٖ زض ضاؾشبٞبی  ٔؤِفٝ  (  )ٚ (  )وٝ 

خب وٝ زض ٍٞٙبْ ثطذٛضز اظ آٖ
  

  
  ی ٘یطٚی سٛاٖ فطو ٕ٘ٛز ثٝ ا٘ساظٜ ٔی      

  

  
 √  

2    
قٛز.  ثٝ ٚظٖ خؿٓ افعٚزٜ ٔی 2

ٌیطز، ثٙبثطایٗ زض ایٗ  ی ِغعـ لطاض ٔی زاض زض حبَ ؾىٖٛ ٚ زض آؾشب٘ٝ ثبقس، ٞط خؿٕی ثٝ اظای ٞط ٚظ٘ی ثط ؾطح قیت       اٌط

 ٔؿئّٝ ٘یع ثطذٛضز خؿٓ ٚ افعایف ٘یطٚی ٚظٖ خؼجٝ، سأثیطی ثط سؼبزَ خؼجٝ ٘رٛاٞس زاقز. ِصا خؼجٝ ثؼس اظ ثطذٛضز ؾبوٗ ذٛاٞس ٔب٘س.
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  فطو وٙیٓ، زاضیٓ:   ثٍیطیٓ ٚ سغییط طَٛ اِٚیٝ فٙط ضا   ٞب ٚ ٔحفظٝ ضا زض حبِز اِٚیٝ فكبض ٔحجٛؼ ثیٗ ٞط یه اظ دیؿشٖٛ اٌط

   2   

        

            

     
  

2

2
 

   
2  

2   

 
 

𝑎 

𝑃𝑥 𝑃𝑦 

𝑥 𝑦 

𝑎 

(𝑚𝑔)𝑥 (𝑚𝑔)𝑦 
𝑚𝑔 

𝐾𝑥  

𝐿  

 ءٔحیط ذلا

𝑃 A 𝑃 A 

𝐾𝑥  

𝑑  𝑑  
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 1آزمون 
 زٞیٓ، لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٖٛ اؾشٛا٘ٝ ضا ثٝ نٛضر لبئٓ ثط ضٚی ظٔیٗ لطاض ٔیٚلشی 

  ثطای دیؿشٖٛ ثبلا ٚ دبییٗ زض حبِز سؼبزَ چٙیٗ اؾز: 

 2        2  
    

 
 

               1   1  
    

 
 

  2    1       
 

 

 

 

 ٘ٛیؿیٓ. چٙیٗ لبٖ٘ٛ ٌبظٞب ضا ثطای ٌبظٞبی ٔحجٛؼ زض لؿٕز ثبلایی ٚ دبییٙی اؾشٛا٘ٝ ٔی ٞٓ

       2 (     2)       2  
    

 2
 

       1 (     1)       1  
    

 1
 

    

 1
 

    

 2
 2     2    1          

    (
1
 1

 
1
 2

)    

    (
 

    
 

 

    
)    

     (
2  

(  )2   2)    

2        2 2   2 

 2  
2        2

 2  

         

          

 2  
2      2

 2  

   
1
2
  2  

2      2

2 
     

 2

2 
 

   
 

1
2
   

2  
1
2
 (

2   

 
)      

𝜂  
      

   

 
  

   

 1  1  
 2

2 
 1      𝜂  

 2

2    
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٘كبٖ زٞیٓ، ؾطح ٔمطغ لایٝ ثٝ   ی ایٗ لایٝ اظ ٔجسأ ٔرشهبر ضا ثب  اظ ٔرطٚط ضا زض ٘ظط ثٍیطیٓ ٚ فبنّٝ   اٌط یه لایٝ ٘بظن ثٝ يربٔز

  آیس: ی ذط ِٔٛس ثبلایی ٔرطٚط ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی قٛز. ٔؼبزِٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

   ( )    

   ( )    

    ( )       {
      ( )              

      ( )   
 

 {
  

   

 

   
   (

   

 
)     

 ٌطٔبیی، سٛاٖ ػجٛضی اظ ٞط لایٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثٝ يربٔز ثبثز اؾز، زاضیٓ: وٝ زض حبِز سؼبزَ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

  

  
     

  

  
 

𝑃2A 

 𝑑2 

𝑘𝑥 

𝑘𝑥 

𝑤 

 𝑑1 

𝑃1A 
𝑤 

𝑇𝑥
 dT 

𝑥 
  

𝑎 

𝑌 

𝑑𝑥 
𝑇𝑥 

𝑏 𝑋 

𝑃2A 

 𝑑2 

𝑘𝑥 

𝑘𝑥 

𝑤 

 𝑑1 

𝑃1A 
𝑤 
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 ی ٔٛضز ثحث زض فبنّٝ اظ ٔجسأ ٔرشهبر ثبقس، زاضیٓ: ثبقس ٚ اٌط لایٝ ٔؿبحز ٔمطغ ایٗ لایٝ ٔی  

   𝜋 2  𝜋 [(
   

 
)    ]

2

 

  
  

  
   𝜋

  

  
   

  

  
 

 
  

  

  *(
   

 
)   +

2 

وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ
  

  
 ٔمبزیط ثبثشی ٞؿشٙس،  ٚ  ٚ  ٚ 

وٝ ثطاثط    ی قیت سغییطار زٔبیی زض ٕ٘ٛزاض ا٘ساظٜ 
  

  
 ثبقس،  ٔی 

 زضؾز اؾز. "2"ی  یبثس، دؽ ٕ٘ٛزاض ٌعیٙٝ وبٞف ٔی  ثب افعایف 
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  ثطاثط اؾز ثب:  ی آظٔبیف اَٚ: سٛاٖ ػجٛضی اظ ٔیّٝ

 

 1    

( 1   2)

 
  

وٝ زض نٛضر دطؾف  اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ  ی يطیت ضؾب٘ف ٔیّٝ   زٔبی شٚة ید ٚ 2 زٔبی خٛـ آة، 1 1 ؾطح ٔمطغ ٔیّٝ،  وٝ

چٙیٗ سب ظٔب٘ی وٝ لبِت ید ٚ ٔرّٛط آة ٚ ید وبٔلاً شٚة ٘كسٜ اؾز،  ثبثز اؾز. ٞٓ 1 "خٛـ ثبثز اؾز. زٔبی آة"ٌفشٝ قسٜ اؾز 

 ثبثز اؾز. 1 ٘یع ثبثز اؾز. ثٙبثطایٗ (2 )ی زٔبی ٔحفظٝ

  
 1

 1
 

 ثبقس، زاضیٓ:   وٙس. اٌط ٌطٔبی ٚیػٜ شٚة ید ثطاثط شٚة ٔی 1 ٔمساض ٌطٔبیی اؾز وٝ لبِت ید ضا زض ٔسر 1 

 1      

 1  
   

 1
 

    

  ( 1   2) 
 

   ثطاثط اؾز ثب:  ی آظٔبیف زْٚ: سٛاٖ ػجٛضی اظ ٔیّٝ

 2    

( 1   2)

 
                     2  

 2

 2
 

 2      

   2  
   

 2
 

    

  ( 1   2) 
 

        

    

( 1   2)

 
    

( 1   2)

 
  

  
 

 
 

   

 
 

 : 3آظٔبیف 
   

 
 

  ( 1  2) 

 
   

( 1  2)

 
  

   

 
 

   

 1
 

   

 2
 

1
 

 
1
 1

 
1
 2

 

  
 1 2

 1   2
 

20  60
20  60

 15    

 

 

 

 

 

1 2 
𝑋 

 ٔرّٛط آة ٚ ید  آة خٛـ

 (1)آظٔبیف 

1 2 
𝑌 

 ٔرّٛط آة ٚ ید  آة خٛـ

 (2)آظٔبیف 

1 2 
𝑋 

 ٔرّٛط آة ٚ ید  آة خٛـ

 (3)آظٔبیف 

𝑌 
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 1آزمون 
 صحیح است. 2گزینه  -21

ٞب  ٞب، ٔمساضی اظ ٌطٔبی آة ٞط یه اظ ظطف ٞب زاذُ ظطف سط اظ زٔبی خٛـ آة اؾز، ثٝ ٔحى ا٘ساذشٗ آٖ ٞب دبییٗ ٔطؽ چٖٛ زٔبی سرٓ

ٞط یه اظ ٞب ٚ آة  ٔطؽ ی سرٓ زٔب قٛ٘س. ثٝ ایٗ سطسیت، زٔبی ٔدٕٛػٝ ٞب ٞٓ ٞب ثب آة زاذُ آٖ ٞبی زضٖٚ ظطف ٔطؽ قٛز سب سرٓ ٌطفشٝ ٔی

سط اظ  ثیف 3ٔطؽ ا٘ساذشٝ قسٜ اؾز، زٔبی آة زاذُ ظطف  زٚ سرٓ 3وٝ زضٖٚ ظطف  آیس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ سط اظ زٔبی خٛـ ٔی ٞب ، دبییٗ ظطف

3 یبثس. دؽ زٚ ظطف زیٍط وبٞف ٔی   اؾز. 2  
1 2ٞب ضا ثبثز فطو وٙیٓ، ذٛاٞیٓ زاقز: اٌط سٛاٖ ٌطٔبیی قؼّٝ   2 
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1  ضا ثٝ سطسیت ثب 2ٚ  1ٚ زٔبی سؼبزَ ظطف   ٚ خطْ ٞط لبِت ید ضا ثب  خطْ آة ثب
 ٚ  2

 زٞیٓ. ٘كبٖ ٔی 

{
      (  1

  )    (100    1
)

2    2  (  2
  )    (100    2

)
 

{
  1

 
100      

     

  2
 

100   2   

2     

   2
   1

 

 ٘كبٖ زٞیٓ، زاضیٓ:  سٛاٖ ٌطٔبیی ٞط قؼّٝ ضا ثب اٌط

{
  1  (   ) (100    1

)

2  2  (  2 ) (100    2
)

  

 1  
(   ) (100 

100      

     
)

 
 

{
 
 

 
 

 1  
(   ) (100  

100      

     )

 

 2  
(  2 ) 

2 
(100  

100   2   

2     
)

 

 1  
100      

 
 

 1  
100      

 
                                                       

 2  
200   2   

2 
 

100      

 
  1   2

}   1   2 
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قیكٝ ثٝ ٔطظ  -ٔبیغ  سط اظ ظاٚیٝ حس ای ثعضي سط اؾز، دؽ اٌط یه دطسٛ ثب ظاٚیٝ ی ِِٛٝ وٛچه يطیت قىؿز ٔبیغ اظ يطیت قىؿز قیكٝ

ی سبثف دطسٛ سبثیسٜ قسٜ ثٝ ٔطظ  سط ثٛزٖ ظاٚیٝ وٙس. ثٙبثطایٗ اِٚیٗ قطط، وٛچه ٔبیغ ٚ قیكٝ ثطذٛضز وٙس، ٚاضز ٔبیغ ٘كسٜ ٚ ثبظسبثف وّی ٔی

θٔبیغ اؾز: -قیكٝ ٚ ٔبیغ اظ ظاٚیٝ حس قیكٝ      

         قٛز: سط ثبقس: قطط ثٝ زؾز آٔسٜ ثطآٚضزٜ ٔی وٛچه   اظ   (    )ی ی ظاٚیٝ اٌط ثیكیٙٝ

قیكٝ ثطذٛضز وطزٜ  –ای اظ ٞٛا ثٝ ٔطظ ثیٗ ٞٛا  سبثس، ثب چٝ ظاٚیٝ ٔبیغ ٔی –ثٝ ٔطظ قیكٝ       حبَ ثبیس ثطضؾی وٙیٓ وٝ دطسٛیی وٝ ثب ظاٚیٝ

 اؾز.

 
 

 

𝒏 

𝑹 
𝑛  

𝑟 

𝑛 
𝜽 

𝑛  

(3) (2) (1) 

 2ظطف  1ظطف 
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    وٙس ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. اٌط زض ٔثّث  ٔبیغ ثطذٛضز ٔی -قٛز ٚ ثب ٔطظ قیكٝ ای ٔی ی قیكٝ ذٛاٜ ضا وٝ اظ ٞٛا ٚاضز ِِٛٝ یه دطسٛ زَ

 ٞب ضا ثٙٛیؿیٓ، زاضیٓ: ی ؾیٙٛؼ لبػسٜ
    

 
 

   (   )

 
 

    

 
 

 
 

 

 

 

 

 

  افشس وٝ ظاٚیٝ ٘یع ظٔب٘ی اسفبق ٔی 𝜑افشس. ثیكیٙٝ ٔمساض اسفبق ٔی φی ٔمساض ثٝ اظای ثیكیٙٝ   ی ٔمساض طجك ایٗ ضاثطٝ، ثیكیٙٝ آقىبض اؾز وٝ

سٛا٘یس ثٝ ٕٞیٗ ٘شیدٝ ثطؾیس.( ثٙبثطایٗ، دطسٛیی ثب  ٘یع ٔی 𝜑         ی سٛا٘س ثبقس.)اظ ضاثطٝ ٔی  90،  ی ی ظاٚیٝ ثیكیٙٝ ثبقس. ثیكیٙٝ

 ای ثطذٛضز وٙس. ی قیكٝ وٙس وٝ اظ ٞٛا ٕٔبؼ ثٝ ؾطح ذبضخی ِِٛٝ ٔبیغ ثطذٛضز ٔی -ثب ٔطظ قیكٝ  ی سطیٗ ظاٚیٝ ثیف

̂ )زض ایٗ نٛضر  آیس: ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز ٔی    𝜑ظاٚیٝ ( 90 

   90
   𝜑   

      𝜑    
1
 

 

   𝜑   

 
 

       

 
 

              
  

 
  

 

 
 

1
 

 
  

 
 

 

  
   

 ثطاثط اؾز ثب:  ثٙبثطایٗ حسالُ
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یىبی يطیت ؾرشی فٙط
 

 
  اؾز ) ظیطا 

 

  
ای وٝ اؾز( ثٙبثطایٗ یىبی ٞط ٌعیٙٝ 

 

 
قس، دبؾد زضؾز اؾز. سؼساز زٚض، یىب ٚ وٕیشی ثسٖٚ  

 ثؼس اؾز.

 «:1»ی ٌعیٙٝ

 
 2  1   

 2  
 

 3 

 «:2»ی  ٌعیٙٝ

 
 2   

1   2  
 

 3 

 «:3»ی  ٌعیٙٝ

 
 2  1   4

 3  
 

 
 

 «:4»ی ٌعیٙٝ
 
 2   4

1   3  
 

 
 

زیٍط ؾطی وٙیس، ثبثز  ٔكبثٝ( ضا ثب یه  ٚ        یىؿبٖ )ثبیىؿبٖ ثٝ زؾز آٔس أب ثبیس زلز وٙیس وٝ اٌط زٚ فٙط  4ٚ  3یىبی زٚ ٌعیٙٝ 

 آیس. ی ظیط ثٝ زؾز ٔی فٙطٔؼبزَ اظ ضاثطٝ

𝑛 

𝜽 

𝑛  

𝐴 

𝐵 

𝑂 

𝑅 60 
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 1آزمون 
1

   
 

1
  

 
1
  

 
2
  

 

    
  

2
 

 ای، ثبثز فٙط ٔؼبزَ ثٝ نٛضر حّمٝ  زض نٛضر ؾطی وطزٖ زٚ فٙط« 3»ی ی ٌعیٙٝ طجك ضاثطٝ

    
 (2 ) 4

4 3  2
   4

4 3  2   

 ای، ثبثز فٙط ٔؼبزَ زض نٛضر ؾطی وطزٖ زٚ فٙط حّمٝ« 4»ی وٝ طجك ٌعیٙٝ آیس وٝ ٘بزضؾز اؾز. زض حبِی ثٝ زؾز ٔی

    نٛضر  ثٝ 
  4

4(2 ) 3  
1

2
 

  4

4  3  
  

2
                                                                                                         

 آیس ٚ زضؾز اؾز. ثٝ زؾز ٔی

 زضؾز اؾز.« 4»ی ی ٌعیٙٝ ثٙبثطایٗ ضاثطٝ

   
  4

4  3 

 است.صحیح  1گزینه  -24

زٞیٓ. ظاٚیٝ سبثف دطسٛی  ٘كبٖ ٔی 2 ٚ يطیت قىؿز ٔٙكٛض زْٚ )ؾٕز ضاؾز( ضا ثب 1 يطیت قىؿز ٔٙكٛض اَٚ )ؾٕز چخ( ضا ثب

ی ظیط ضا  زٞیٓ. لبٖ٘ٛ اؾُٙ، ضاثطٝ ٘كبٖ ٔی 𝛾ی قىؿز زض ٔطظ ٔكشطن زٚ ٔٙكٛض ضا ثب اٚیٝاؾز. ظ  فطٚزی ثٝ ٔطظ ٔكشطن زٚ ٔٙكٛض، ثطاثط

 زٞس: ثٝ ٔب ٔی

 1       2    𝛾 
ٞب ثط حؿت ضازیبٖ ثطاثط ٌطفز. )زض قىُ ثٝ  سٛاٖ ؾیٙٛؼ ایٗ ظٚایب ضا ثب ذٛز آٖ ٞٓ وٛچه اؾز ٚ ٔی 𝛾ی وٛچه اؾز، ظاٚیٝ  ی چٖٛ ظاٚیٝ

 قسٜ ا٘س(  سط وكیسٜ آٔیع ثعضي زِیُ فٟٓ ثٟشط ظٚایب، ثٝ طٛض اغطاق

 1   2𝛾 
سٛاٖ  وٝ يطیت قىؿز ٞٛا ضا ٔی وٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ثٝ ٔطظ ٔٙكٛضزْٚ ٚ ٞٛا ثطذٛضز ٔیاظ ططفی، دطسٛ دؽ اظ ػجٛض اظ ٔطظ ٔكشطن زٚ ٔٙكٛض، 

𝛾 ی سبثف ثٝ ایٗ ٔطظ ثطاثط زض٘ظطٌطفز ٚ ظاٚیٝ 1   زٞس. نٛضر ظیط ثٝ ٔب ٔی ی زیٍطی ثٝ ثبقس، لبٖ٘ٛ اؾُٙ، ضاثطٝ ٔی 𝜑ی قىؿز ٚ ظاٚیٝ   

 2    (𝛾   )     𝜑 

 2 (𝛾   )  𝜑   2 (
 1

 2
   )  𝜑 

 

 

 

 

 

 ثب سٛخٝ ثٝ وٛچه ثٛزٖ ظٚایب:

    1   2  
𝜑
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ٞب ثؿشٍی زاضز. حشی اٌط ٔمبٚٔز ٞٛا ضا ٞٓ زض ٘ظط  ( ٔسر ظٔبٖ ضؾیسٖ ٞط وطٜ ثٝ ظٔیٗ، فمط ثٝ قشبة ٌطا٘ف ٚ اضسفبع ضٞب قسٖ وط1ٜ

 قٛز. ٔمساض وبض ٔٙفی ا٘دبْ ٔیثٍیطیٓ. چٖٛ قؼبع ٞط زٚ وطٜ یىؿبٖ اؾز، ثط ضٚی ٞط زٚ وطٜ ثٝ یىٓ 

 ثب ٞٓ ثطاثط اؾز. (  )ضٚز ( چٖٛ ٚظٖ ٚ قؼبع ٞط زٚ وطٜ ثطاثط اؾز، حدٕی وٝ اظ ٞط وطٜ زض آة فطٚ ٔی2

   
  

        
 

 ٌفشٝ قسٜ اؾز وٝ زٔبی ٞط زٚ وطٜ ثٝ یه ٔیعاٖ ثبلا ضفشٝ اؾز، دؽ: 3ی ( زض ٌعی3ٝٙ

  (   )    (   )    2    1 
 زاقشٝ ثبقیس وٝ قؼبع لؿٕز فّعی ذبضخی ٞط زٚ وطٜ یىؿبٖ اؾز. سٛخٝ

𝛾
 𝜃 

𝜃 

𝜑 
𝜃 

𝛾 

𝑛1 

𝑛2 
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10 
قٛز. سغییط  ٌیطی ٔی قٛز ٚ ؾذؽ ٔیعاٖ سغییط قؼبع ٞط یه ا٘ساظٜ ٞب زازٜ ٔی قس: ٔمساض ٌطٔبی ٔؿبٚی ثٝ وطٜ ی ؾْٛ ٌفشٝ ٔی اٌط زض ٌعیٙٝ

 قس. اظ ضٚی ضٚاثط ظیط ثطای ایٗ فطو زاضیٓ: قؼبع زٚ وطٜ ٔشفبٚر ٔی

{
      1  ( 1   2)   1

  ( 1   2 
 )  2               

                                                 

     2    1    (   2)    (   1)    2    1 

ٚیػٜ  ٌطٔبی  ٌطٔبی ٚیػٜ فّع،  ی ٘بٍٕٞٗ،  خطْ لؿٕز چٛثی وط2ٜ ی ٘بٍٕٞٗ،  خطْ لؿٕز فّعی وط1ٜ ی ٍٕٞٗ فّعی،  خطْ وطٜ 

 ی ٘بٍٕٞٗ اؾز. سغییط قؼبع وطΔ 2ٜی ٍٕٞٗ فّعی ٚ  سغییط قؼبع وطΔ 1ٜيطیت ا٘جؿبط ٌطٔبیی فّع،  ٞب،  قؼبع اِٚیٝ وطٜ  چٛة،
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  ٞب ثطاثط اؾز. آًٞٙ ػجٛض ٌطٔب زض حبِز سؼبزَ، ثطای سٕبْ ثّٛن
  1

  
 

  2

  
   

   

  
 

 1
 

 
(    1)   2

 

 
( 1   2)      

 

 
(      ) 

 

 

 

Δ.يربٔز ٞط ثّٛن اؾز 

 وٝ ثّٛن ٔؼبزَ ٌصاقشٝ قسٜ اؾز، ثبقس. اظ ططفی، ایٗ سٛاٖ ا٘شمبِی ثبیس ثطاثط سٛاٖ ا٘شمبِی ثیٗ زٚ ٔٙجغ ٌطٔبیی زض حبِشی

  

  
    

(      )

 
          (1) 

    1  
  1

  
(

 

 1 
)

 1   2  
  2

  
(

 

 2 
)

   1      
   

  
(

 

   
)
}
  
 

  
 

        ∑
   

  

 

1

 

   
 

 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ
  

  
 

   

  
 اؾز، زاضیٓ: 

       
  

  

 

 
∑

1
  

 

1

 

 دؽ:

  

  
 

(      ) 

 ∑
1
  

 
1

 

 اؾز.     چٙیٗ ٞٓ

 دؽ:

  

  
 

(      ) 

 
 

 

∑
1
  

 
1

 

 قٛز. ( ٘شیدٝ ٔی1ی) ثب ٔمبیؿٝ ایٗ ضاثطٝ ٚ ضاثطٝ

    
 

∑
1
  

 
1
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 1آزمون 
ؾطػز ٚاقط ثبیس ثٝ لسضی ثبقس وٝ ثب طی ٔؿیطی وٝ ثٝ قىُ ؾٟٕی سحز سأثیط ٘یطٚی خبشثٝ ظٔیٗ اظ ؾطح ٘یٕىطٜ ذبضج قٛز ٚ فمط (  )

 ٘یٕىطٜ ثب آٖ سٕبؼ زاقشٝ ثبقس.زض ثبلاسطیٗ ٘مطٝ 

اؾز. ٚ قشبة خب٘ت ثٝ  ( )وطٜ، ثطاثط ثبلاسطیٗ ٘مطٝ ٘یٓ ( )وٙس وٝ قشبة ػسزی آٖ زض ٘مطٝ  ٚلشی شضٜ زض أشساز یه ؾٟٕی حطوز ٔی

)ثطاثط ثب  (  )ثب ؾطػز ( )ای ثٝ قؼبع ٔطوع ثطای حطوز ثط ضٚی زایطٜ
  

2

 
 اؾز. (

وطٜ ٘رٛاٞس زاقز. ٞط چمسض ا٘حٙبی  ثبقس، شضٜ ثطذٛضزی ثب ٘یٓ ( )ای ثٝ قؼبع وٕشط اظ ا٘حٙبی زایطٜاـ  اٌط ا٘حٙبی ؾٟٕی زض ثبلاسطیٗ ٘مطٝ

 سط اؾز، دؽ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ذٛاٞیٓ زاقز: یه ٔٙحٙی وٕشط ثبقس قؼبع ا٘حٙب ثیف
   

  
  

2

 

}  
  

2

 
     

2        √   
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قٛز، ثطاثط سٛا٘ی اؾز وٝ زٚ ؾطح  ضؾس، ٔمساض سٛا٘ی وٝ زض ٞط ِحظٝ اظ ططیك سبثف ثٝ لطل ا٘شمبَ زازٜ ٔی ٌطٔبیی ٔیٚلشی لطل ثٝ سؼبزَ 

 قٛز. آٖ اظ ططیك ٕٞطفز ثٝ ٞٛای ٔحیط زازٜ ٔی

 ٓ، زاضیٓ:٘كبٖ زٞی     ٚ زٔبی ٞٛا ضا ثب     ٚ زٔبی ؾطح دبییٙی آٖ ضا ثب     اٌط زٔبی ؾطح ثبلایی لطل ضا ثب

      (         )    (         )        (1) 
 سٛاٖ سبثكی دطسٛٞبی فطٚزی ثط ٚاحس ؾطح لطل اؾز.   ٔؿبحز ٔمطغ لطل،  يطیت ٕٞطفز،  

 وٙس، سٛا٘ی وٝ  اظ ططفی چٖٛ زٔبی ٘مبط ٔرشّف لطل ثب ظٔبٖ سغییط ٔی

 قٛز،  اظ ططیك ضؾب٘ف اظ ؾطح ثبلایی لطل ثٝ ؾطح دبییٙی آٖ ٔٙشمُ ٔی

 قٛز. ثطاثط سٛا٘ی اؾز وٝ اظ ططیك ٕٞطفز اظ ؾطح دبییٙی لطل ثٝ ٞٛای ٔحیط زازٜ ٔی

  

 
(         )    (         )                (2) 

 ی فّعی اؾز. يطیت ضؾب٘ف نفحٝ 

 ضا خبیٍعیٗ لطل اِٚی وطزیٓ، ثٙٛیؿیٓ، ذٛاٞیٓ زاقز: 2وٝ لطل ثٝ يربٔز  حبِشی اٌط ٕٞیٗ ٔؼبزلار ضا زض

      (    
      )    (    

      )        (3) 

 
 

2 
(    

      
 )    (    

      )                (4) 

 زیٍط زاضیٓ: ثط یه 4ٚ  2اظ سمؿیٓ ٔؼبزلار 

2(         )

(    
      

 )
 

         

    
      

 

 

 زاضیٓ: 3ٚ  1اظ ٔؼبزلار 

              
      

      
                

  
 ی ثٝ زؾز آٔسٜ ٟ٘بیی  زاضیٓ: اظ زٚ ضاثطٝ

(         )(              
      

 )  2(         )(    
      ) 

(340  300)(360  340  2    
 )  2(360  340)(    

  300) 

     
  333  

    
                

  

    
  360  340  333  367  
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 ٌیطیٓ. فطو وٙیس ٘یطٚی  ضا زض ٘ظط ٔی Δی اَٚ ثٝ يربٔز ای اظ ٔمطغ اؾشٛا٘ٝ سىٝ

1⃗⃗ ٞبی اؾشٛا٘ٝ ثٝ اثشسا ٚ ا٘شٟبی ایٗ سىٝ،  ی لؿٕز ٚاضز قسٜ اظ ثمیٝ  ⃗ٚ 2⃗⃗ 1⃗⃗ ثبقس. اٌط ⃗   ⃗ ٚ 2⃗⃗  ⃗  

 ثطاثط ٘جبقس، ایٗ سىٝ طجك لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ قشبة دیسا ذٛاٞس وطز.

     أب ثب سٛخٝ ثٝ سؼبزَ ایؿشبیی ایٗ سىٝ اظ ٔیّٝ، ثبیس زاقشٝ ثبقیٓ:    

                                          | 1   2|      
 1   2  0 

 ی فطيی زیٍط ٘یع ٔططح وطز.  سٛاٖ ثطای ٞط سىٝ ایٗ اؾشسلاَ ضا ٔی

 ثٙبثطایٗ ٘یطٚی فكبضی ایدبز قسٜ زض سٕبْ ٔمطغ زٚ اؾشٛا٘ٝ ٔمساضی ثبثز اؾز.
 

  

Δ 

F2 F1 

𝑥 
𝐿 

𝐹 



 

 
14 

 

 1آزمون 
 مسأله کوتاه

 18جواب:  -61

 وٙٙس. ٞبیی اؾز وٝ زض خٟز ٔربِف اسٛثٛؾی وٝ ٔؿبفط ثط آٖ ؾٛاض اؾز حطوز ٔی ظیط، ثطای اسٛثٛؼ ٕ٘ٛزاض 

 

 

 

 ٞبی زیٍط ٔىبٖ یىؿبٖ زاضز.  ٘مطٝ، ثب اسٛثٛؼ 8ٔٙحٙی ذط چٙیٗ ٘یع ثطای ٔؿبفط ٔٛضز ٘ظط اؾز وٝ زض 

 اسٛثٛؼ ثطذٛضز ذٛاٞس زاقز. 8ثٙبثطایٗ زض ٔؿیط ثب 

 13جواب  -62

 

 سٛاٖ سبثكی زض خؿٓ ؾیبٜ ثب سٛاٖ چٟبضْ زٔب ثط حؿت وّٛیٗ ٔشٙبؾت اؾز.زا٘یٓ  ٔی

 ٞب ٔشٙبؾت اؾز. سٛاٖ ٌفز وٝ آًٞٙ ػجٛضی ٌطٔب ثیٗ زٚ زیٛاضٜ ٌطْ ٚ ؾطز ثب اذشلاف زٔبی زیٛاضٜ ٕٞچٙیٗ ٔی

 زض حبِز اَٚ زاضیٓ:
 1   

4  

 1   
4 

 1 (  
4    

4) 
 

 ٘ٛیؿیٓ. ضاثطٝ سٙبؾجی اذیط ضا ثهٛضر ظیط ٔی ( )ثب يطیت ثبثز

 1  A(  
4    

4)       (1) 
 

 ٟ٘فشٝ اؾز. ( )ٞب زض يطیت سأثیط ٔؿبحز زیٛاضٜ

 ثبقٙس)ثٝ قىُ سٛخٝ فطٔبییس.( (2 )ٚ (1 )ٞب زض حبِز زْٚ، اٌط زٔبی حفبظ

 ذٛاٞیٓ زاقز:

 2   
4   1

4 

 2  1
4   2

4 
 2  2

4    
4 

 ثبقٙس. ٞب یىؿبٖ ٔی قٛ٘س ظیطا ٔؿبحز زیٛاضٜ ثٝ ضاثطٝ سجسیُ ٔی ( )فٛق، ثب يطیتضاثطٝ سٙبؾجی  3ٞط 

 دؽ ذٛاٞیٓ زاقز:

 2  A(  
4   1

4)       (2) 
 2  A( 1

4   2
4)       (3) 

 2  A( 2
4    

4)       (4) 
 

 

 ضاثطٝ اذیط زاضیٓ: 3ثب خٕغ وطزٖ 

3 2  A(  
4    

4)       (5) 
 ٘یع زاضیٓ: 5ٚ  1ثب ٔمبیؿٝ ضٚاثط 

A(  
4    

4)  3 2   1       (6) 
 

)ثسیٗ سطسیت ٘ؿجز 
 1

 2
 آیس: ثسؾز ٔی (

 
 1  

 2
 3 
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 13جواب  -63

 سٛاٖ ٘ٛقز: آَ ٔی ثطای ا٘طغی زضٚ٘ی یه ٌبظ ایسٜ

             (1)    
    اسٕی ظطفیز ٌطٔبیی ِٔٛی ٌبظ زض حدٓ ثبثز اؾز)ثطای ٌبظ سه (   )سؼساز َٔٛ ٌبظ ٚ( )

3

2
    ٚ ثطای ٌبظزٚاسٕی ( )

5

2
 ثبقس.( ٔی ( )

 اسٕی ٚ زٚاسٕی اؾز. ثطاثط ثب خٕغ ا٘طغی زضٚ٘ی ٌبظٞبی سه ( )ا٘طغی زضٚ٘ی ٌبظ سطویجی

   1   2         (2) 
( 1   2)      1   1

   2   2
        (3) 

(   1
 

3

2
 ) ٚ(   2

 
5

2
 (   )سٛاٖ ثبقس اظ ضاثطٝ اذیط ٔی اسٕی ٚ زٚاسٕی زض حدٓ ثبثز ٔی ثٝ سطسیت ظطفیز ِٔٛی ٌبظسه ( 

 ظطفیز ٌطٔبیی ِٔٛی ٌبظ سطویجی زض حدٓ ثبثز ضا ثسؾز آٚضز.

    
 1   1

   2   2
 

( 1   2) 
 

 1 (
3
2  )   2 (

5
2  )

 1   2
        (4) 

 ثطلطاض اؾز.(         )اَ ضاثطٝ  ثطای ٌبظ ایسٜ

 سٛاٖ ٘ٛقز: طجك فطو ٔؿأِٝ ٔی

  
   

   
 

11
7

        (5) 

     

   
 

11
7

        (6) 

 سٛاٖ ٘ٛقز: ثب ؾبزٜ وطزٖ ضاثطٝ اذیط ٔی
 

   
 

4
7
        (7) 

 وٙیٓ. خبیٍصاضی ٔی 7ضا زض ضاثطٝ  (   )(، ػجبضر4حبَ اظ ضاثطٝ)

2 (
 1   2

3 1  5 2 
)  

4
7
 

 1   2

3 1  5 2
 

2
7
 

)ثسیٗ سطسیت ٘ؿجز
 1

 2
 آیس. ثسؾز ٔی (

 1

 2
 3 
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 لجُ اظ سطویسٖ حجبة نبثٖٛ زاضیٓ:

  
 

4𝜋  (   )
 

(    )    
 

4𝜋   
 10  

 زض ٘ظط ثٍیطیس. (  )ٚ دشب٘ؿیُ لططٜ ضا ثطاثط (  )دؽ اظ سطویسٖ حجبة قؼبع لططٜ ضا ثطاثط ثب

 حجبة ثطاثط ثب حدٓ لططٜ اؾز.حدٓ ٔبیغ نبثٖٛ ٔٛخٛز زض 
4
3

π( 3   3)  
4
3
𝜋  3

 

(    )  4𝜋 2  
4
3
𝜋  3

    √3   
3  

 سٛاٖ ٌفز: زضثبضٜ دشب٘ؿیُ حجبة ٚ لططٜ ٔی
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 1آزمون 
{
 

   
 

4𝜋   

   
 

4𝜋    

 
 

  
 

  

 
 

    (
 

  
)     (

 

√3 2 
3 )  

 

 آیس: ثسؾز ٔی (  )ثسیٗ سطسیت دشب٘ؿیُ لططٜ

   √
 

3 
3

 ( )  (
10

3 3⁄  10 6)

1
3
(100)     10   
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ثبقس، ٍٞٙبٔی  ( )ؾشبضٜ ٚ لطط ٞط ؾشبضٜ ( )دیٕبیس اٌط زض حدٓ یه ؾبَ ٘ٛضی ٔىؼت ٔی (  )ٞط ؾشبضٜ طِٛی ثٝ ا٘ساظٜ وٟىكبٖ 

ای اظ وٟىكبٖ اَٚ ٚخٛز زاقز، یؼٙی  ای اظ وٟىكبٖ زْٚ، ٘مطٝ قٛز اٌط زض ٔؿیط ؾشبضٜ ( )زٞس وٝ فبنّٝ ٔطاوع زٚ ؾشبضٜ ثطذٛضز ضخ ٔی

 یه ثطذٛضز نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

آٚضیٓ  ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ ٘بحیٝ ضا ثسؾز ٔی يطة وطزٜ ٚ سؼساز ٔشٛؾط ؾشبضٜ ( )ٌیطیٓ، حدٓ آٖ ضا زض ثطٛض ٔیبٍ٘یٗ ٔؿیط ضا اؾشٛا٘ٝ ٔی

 ط ؾشبضٜ اؾز.وٝ ثطاثط ثب سؼساز ثطذٛضزٞبی ٞ

سؼساز ثطذٛضزٞبی ٞط ؾشبضٜ وٟىكبٖ زْٚ   𝜋   
2 

 
1011

(104)3  𝜋  104  (109  
1

3  108  3  107)  10 10 

سؼساز وُ ثطذٛضزٞب ٞب ؾشبضٜ  سؼساز  وُ   10 10 

 1011  10 10  10      1 
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 سٛاٖ ٘ٛقز: ثطای سؼییٗ سغییطار ؾطػز سٛح لجُ ٚ دؽ اظ ثطذٛضز ثب ؾطح ظٔیٗ ٔی

         

              (
 

2
 (  )) 

 ثطاثط ثب ٔؿبحز ظیط ٕ٘ٛزاض زازٜ قسٜ زض ٔؿئّٝ اؾز. ایٗ ٔؿبحز ثطاثط اؾز ثب:     ػجبضر

       
25  0 6⁄

2
 7 5⁄      

 ٌیطیٓ اظ ضٚاثط اذیط٘شیدٝ ٔی

3  

2
       

  0 6⁄  ٔسر ظٔبٖ سٕبؼ سٛح ثب ؾطح ظٔیٗ اؾز. 

3
2
(0 1⁄ )  7 5⁄  0 1⁄  10  0 6⁄  6 9⁄  

  
2  6 9⁄

0 3⁄
 46

 

 
 

ثٙبثطایٗ ؾطػز ٌِّٛٝ دؽ اظ ثطذٛضز ثطاثط ثب
 

2
 23

 

 
 ذٛاٞس ثٛز. 

 ثسؾز ذٛاٞس آٔس. ( )ثسیٗ سطسیت اضسفبع اٚج سٛح

  
(
 
2)

2

2 
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