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 صحیح است. 1گزینه  -1

سطػت ظبٞطی ذٛضضیس      2   1 

 زٚضٜ ٚظؼی یب ا٘تمبِی   ٚ سطػت ا٘تمبِی ظٞطٜ 1   ٚ سطػت ٚظؼی ظٞطٜ 2 

    پبزسبػتٍطز ثٛزای ثب چطذص  اٌط سیبضٜ ظٞطٜ، سیبضٜ
2 

 
 

2 

 
 0  

 : ٚ ذٛضضیس زض آسٕبٖ حطوتی ٘ساضت، ِٚی حطوت ٚظؼی ظٞطٜ ٔؼىٛس است

    2( )  2 (
2 

 
)  زٚضٜ حطوت ظبٞطی ذٛضضیسی    ٚ

 
2 

  
 2 (

2 

 
)      

 

2
زٚضٜ ا٘تمبِی    ٚ               یه سبَ ظٞطٜ 

 صحیح است. 2گزینه  -2

زض ثبلای تپٝ        
 2

 

   
→      

 2

 
 

زض پبییٗ زضٜ          
 2

 
       

 2

 
 2   

 صحیح است. 3گزینه  -3

) وٝ أطٚظٜ ثٝ ػّت       ثب ٔطبٞسٜ اِٚیٗ سیبضن ثٝ ٘بْ سِطسِ 1801ٞب اظ سبَ  ضٚ٘س پیطٟٙبز ٚخٛز وٕطثٙس سیبضن

 ثعضٌتطیٗ سیبضن ثٛزٖ زض ایٗ وٕطثٙس زض ظٔطٜ سیبضات وٛتِٛٝ لطاض ٌطفتٝ است ( تٛسػ خٛسِپِ پیبظی آغبظ ضس.

ٞب  پیطٟٙبز ضس وٝ ثٝ ػّت  ٞبی ذبِی زض ٔیبٖ وٕطثٙس سیبضن ضىبف وطِوٛٚز ٘یع زض ٕٞبٖ لطٖ ثؼس اظ پی ثطزٖ ثٝ ضىبف

 ٌطزز. ضظٚ٘ب٘س ٔساضی ایدبز ٔی

5ٞب، ثٝ ٔیعاٖ  زاضی ٚ ٔحبسجبت اٚج ٔساضی ٔطبثٝ ثسیبضی اظ آٖ اثط اٚضت ٘یع ثب ٔطبٞسات ز٘جبِٝ زض ٘یٕٝ     104 

لطٖ ٌصضتٝ پیطٟٙبز ضس ٚ تٟٙب ثؼس اظ چٙسیٗ سبَ خطاضز وٛئیپط ثٝ ٚخٛز وٕطثٙس خسیسی زض ٚضای ٔساض ٘پتٖٛ ٘یع 

 پطز. ٔی

 صحیح است. 1ه گزین -4

سیبضات ذبضخی ٔب٘ٙس ٔبٜ لٕط ظٔیٗ، اظ آ٘دبیی وٝ زض آسٕبٖ ظٔیٗ تٟٙب یه ثبض زض ٔمبض٘ٝ ثب ذٛضضیس ٚ یه ثبض زض ٔمبثّٝ 

ٌیط٘س، ٕ٘ٛزاض تغییطات لسضضبٖ زض ٞط زٚضٜ ٞلاِی تٟٙب زاضای یه وٕیٙٝ یب پط٘ٛضتطیٗ حبِت ) زض حبِت  ثب آٖ لطاض ٔی

ضسٙس وٝ  سیبضات زاذّی ثٝ ػّت ضطایػ لطاض ٌیطی ٔساضضبٖ زض زٚ سٕت ذٛضضیس، زٚ ثبض ثٝ وٕیٙٝ ٔیٔمبثّٝ ٞستٙس. أب 

 ٞب ٘یع ٘رٛاٞس ثٛز. تطیٗ وطیسٌی زلیمبً زض ثیص

 صحیح است. 1گزینه  -5

 ی ثیٗ زٚ سٕت یٝٚضسس، پس ظا طأس ٞط ضٟط ثٝ ٔطوع ظٔیٗ ٔیاِأتساز سٕت 

 ضسس، ایٗ ظاٚیٝ  ٞبست وٝ ثٝ ٔطوع ظٔیٗ ٔی ی ثیٗ زٚ أتساز آٖ ضأس ٕٞبٖ ظاٚیٝ 

 وٙس پس وبفی است  ای است وٝ زٚ ضٟط ضا ثٝ ٞٓ ٚصُ ٔی ثطاثط وٕبٖ زایطٜ ػظیٕٝ

 ضا ثیبثیٓ.    ضا حُ وطزٜ ٚ وٕبٖ     ٔثّث

 

 

 

          (90   )    (90   )     (90   )    (90   )       

𝑃 

90
 𝜑𝑍 

90
 𝜑𝑇 

𝑇 

𝑍 

 𝐿 

𝑃 

 (𝑇)تجطیع 

 (𝑍) ظ٘دبٖ



 

 
2 

 

 1آزمون 
                                  
          (36 6⁄ )    (38)     (36 6⁄ )    (38)    (48 5⁄  46 3⁄ ) 
    2 26⁄  زضخٝ 

 صحیح است. 3گزینه  -6

     90خب  زٞس پس زض ایٗ ی ػجٛض آٖ اظ ٘صف اِٟٙبض ٘بظط ضٚی ٔی تطیٗ اضتفبع یه ستبضٜ زض ِحظٝ زا٘یٓ ثیص ٔی

  است پس زاضیٓ:  80تطیٗ اضتفبع ستبضٜ یؼٙی  ثطاثط ثیص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90     80  90  35 5⁄    80    25 ⁄ زضخٝ 5  

ی غطٚة ضا ثیبثیٓ ٚ اظ  ی سبػتی ِحظٝ پس ثطای یبفتٗ ثؼس ستبضٜ وبفی است ظاٚیٝ       زا٘یٓ  اظ ؼطفی ٔی

ثسست   ی  ٞب ظاٚیٝ ی وسیٙٛس ثب ٘ٛضتٗ ضاثؽٝ    آیس. زض ٔثّث وطٚی  ، ثؼس ثٝ زست ٔی     ضٚی آٖ ٚ

 آیس: ٔی

 
 

   90     54 5⁄    (90 25 5⁄ )     (54 5⁄ )    (90 25 5⁄ )      

          35 5⁄    25 5⁄    109 9⁄  زضخٝ 

 
24 

 
 

360 

 
سبػت     ثب ٘ٛضتٗ تٙبست ٚ   ثٝ سبػت زاضیٓ   36 19 7  

   18 24  7 19 36      11 4 24  
 

 

 

 

 صحیح است. 4گزینه  -7

  ضؼبع ظٔیٗ     ٚ  خطْ ظٔیٗ   
   0 

سؽح ظٔیٗ   
1
2
  2  

    
  

   √
2   
  

 1 12⁄  104 

 
 

  

𝑃 

𝑍 
54 5⁄  

35 5⁄  

90 

𝑋 

35 5⁄  

54 5⁄  
𝐻 

90
 𝛿 

𝑃 

𝑍 

54 5⁄  

35 ٔیُ 5⁄  

35 5⁄  

54 5⁄  
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   20
 

 
تطیٗ ثیص اضتفبع    ٚ   30    ٚ    زٚضتطیٗ فبصّٝ    ٚ  

  
  

2    2  

2 
  ٚ    

  
2    (2 )

 
 

 

 

 

 

 : ٘سجت ػىس زاض٘س   ثب   ٚ ٞٓ   ٕٞب٘ؽٛض وٝ زض ضٚاثػ ٔطرص است ٞٓ

 : ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ
 1

 2
 
 1

 2
 
 2

 1
 6 

 

 صحیح است. 4گزینه  -9

وٝ زض ٔیب٘ٝ صٛضت فّىی ٔیعاٖ ثبضس، زض ٔیب٘ٝ صٛضت  زض حبَ حبظط ذٛضضیس ثٝ ػّت حطوت تمسیٕی ظٔیٗ ثٝ خبی آٖ

حبٖ ایٗ پسیسٜ اتفبق ثیبفتس، ثٝ احتٕبَ لٛی فّىی سٙجّٝ ٚ ٘عزیه ستبضٜ سٕبن اػعَ است. ثٙبثطایٗ اٌط زض ظٔبٖ أت

ا٘س ثبظ ٞٓ  ستبضٌبٖ پط٘ٛضتط ػیٛق ٚ ضجبًٞٙ وٝ زض آسٕبٖ ظٔستبٖ ٞستٙس ٚ زض ثبٔساز ٞط ضٚظ زض ٔیب٘ٝ آسٕبٖ لطاض ٌطفتٝ

ت ٌطز٘س. لّت الاسس ٘یع زض سٕت غطة سٙجّٝ لطاض زاضز ٚ لبثُ ٔطبٞسٜ است؛ أب فٓ اِحٛت تمطیجبً زض سٕ ٔطبٞسٜ ٔی

 ٔربِف ٔىبٖ فؼّی ذٛضضیس لطاض ٌطفتٝ است.

 صحیح است. 4گزینه  -11

ثب تٛخٝ ثٝ تصٛیط ظیط ٕٞبٖ ثرص زٚض لؽجی زض سٕت ٔربِف غیط لبثُ ٔطبٞسٜ ذٛاٞس ثٛز ٚ ثبیس ثسیبض تٛخٝ ٕ٘بییس وٝ 

 لسٕت ٔسبٚی تمسیٓ ٌطزز. 3لطاض است زض ایٗ ٔسئّٝ ٚ خٛاة زازٖ ثٝ آٖ، وطٜ سٕبٚی ثٝ 

إِبٖ سؽح ضٚی وطٜ    2          

 ∫ ∫     
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     ∫ ∫          ∫ ∫          4  2 
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3
  2  ∫        
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       (    0)        1  

2
3
 

       
1
3
   70 5⁄  

 

ٌطزز ٚ ظاٚیٝ ػطض خغطافیبیی ٘یع زض ٞط ٔحُ ثب اضتفبع ستبضٜ  ٌصاضی ٔی اظ ضاستبی ضٕبَ ا٘ساظٜ θٚ اظ آ٘دب وٝ ظاٚیٝ 

 ٕٞبٖ ػطض خغطافیبیی ٔٛضز ٘ظط است.  لؽجی زض آسٕبٖ آ٘دب اظ افك ضٕبَ یىسبٖ است، زض ٘تیدٝ ظاٚیٝ 

 

 

  
𝑉    𝜃 

𝑉  

𝑉    𝜃 𝑅 𝑥 
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 1آزمون 
 صحیح است. 4گزینه  -11

ای ٔٙؽمٝ ٌطیٙٛیچ ظٔبٖ       10 30  8  2 30  

                                          2 30  8 45  11 15   
 وٝ ٔی تٛاٖ ٘ٛضت : زا٘یٓ ٔی

        ⏟
ضطلی ٚ غطثی

       11 15  
126
15
 19 39  

          19 39  18 36 52    1 2 8  
 صحیح است. 3گزینه  -12

اش ثبظٌطزز. ٔثلاً اٌط ٞٓ اوٖٙٛ  ضٚظ ذٛضضیسی ٔتٛسػ ٔست ظٔب٘ی است وٝ ثطای ٘بظط ظٔیٙی، ذٛضضیس ثٝ ٔحُ اِٚیٝ

ذٛضضیس زض حبَ ػجٛض است، پس اظ ٌصضت یه ضٚظ ذٛضضیسی ٔتٛسػ، ذٛضضیس ضا زٚثبضٜ زض حبَ ػجٛض ذٛاٞیٓ 

لجُ اظ یه زٚض وبُٔ ذٛضضیس ضا ثبلای  زضخٝ θاش ثٝ زٚض ذٛز ثچطذس،  زیس. ٚلتی ظٔیٗ زض ذلاف خٟت وٙٛ٘ی

  ثیٙس. سط ذٛز ٔی
زضخٝ 360

 
 

365 25⁄ ضٚظ 

1
   0 985⁄   زضخٝ 

 

 

 

 

 

ضا   تٛاٖ ثٝ ضاحتی ثسست آٚضز وٝ ایٗ  است پس ٔی  4 56 23زا٘یٓ وٝ زٚضٜ تٙبٚة ظٔیٗ ثٝ زٚض ذٛزش  حبَ ٔی

 وٙس: چٙس زلیمٝ ؼی ٔی

360 

0 985⁄
 

23 56 4 

 
   3 55 75⁄  

 

23 56 4  3 55 75⁄  
 23 51 49  

 صحیح است. 2گزینه  -13

 ضؼبع ٔساضی ظٔیٗ     ٚ  ضؼبع ٔساضی ظٞطٜ     ٚ  ضؼبع ٔساضی ػؽبضز   

   28  
  
   
      ٚ       48  

  
  

 

 
  
   
 
      28 

       48 
 0 63⁄  

 

 
 

 است.صحیح  1گزینه  -14

ای زض حبَ زٚضاٖ ٞستٙس ٚ ٞیچ وطص زض  چٖٛ ؼَٛ ٔیّٝ وٛتبٜ ٚ ثسٖٚ خطْ است، زٚ لؽؼٝ تمطیجبً زض یه ٔساض زایطٜ

 زٞس. ٔیّٝ ٘یست، ِصا ثب لؽغ ٔیّٝ اتفبلی ضخ ٕ٘ی

 

𝑠𝑢𝑛 

𝜃 
𝜃 

 ظٔیٗ

𝑀 

𝑉 

48  28  
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 یٗ وٟىطبٖ ٞٓ اوٖٙٛ ثب سطػت:ویّٛٔتط ثط ثب٘یٝ زض ٞط ٍٔبپبضسه ثطای ا٘جسبغ وٙٛ٘ی ویٟبٖ، ا 70ثب فطض ٔمساض سطػت 
54  106

3 26⁄  106  70  1160
  

   
 

ٔیّیٖٛ سبَ ٘ٛضی زیٍط ـ زض صٛضتی وٝ خٟبٖ ترت ثبضس یؼٙی سطػت  6زض حبَ زٚض ضسٖ اظ ٔبست ثطای افعایص فبصّٝ 

 ٞب اظ یىسیٍط ثبثت ثٕب٘س ـ ثبیس ٔست ظٔبٖ ظیط ثٍصضز. زٚض ضسٖ وٟىطبٖ
6  106  9 46⁄  1015

1 16⁄  106  4 9⁄  1016    1 55⁄  سب109َ 

ٌیطز. زض ٘تیدٝ  أب زض ضطایػ خٟبٖ ثبظ ضٛ٘سٜ سطػت زٚض ضسٖ اخطاْ اظ یىسیٍط ثبلاتط ضفتٝ ٚ ا٘جسبغ ویٟبٖ ضست ٔی

 ٔست ظٔبٖ وٕتطی ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز.

 صحیح است. 1گزینه  -16

 ٞبی ٔرتّف ایٍٙٛ٘ٝ است : ضاثؽٝ ؼَٛ ٔٛج پطتٛٞب زض ٌصاض

 
1
 
  (

1
 1

2  
1
 2

2) 

 تٛاٖ ٘ٛضت : ثبثت ضیسثطي است ٚ اِجتٝ ٘یبظی ثٝ زا٘ستٗ آٖ ٘ساضیٓ . ٕٞچٙیٗ ثطای ا٘طغی یٛ٘ص ٔی  وٝ زض آٖ پبضأتط 

  
  

 
     (

1
 1

2  
1
 2

2)   (
1
1
 

1
 
)    24   

 استفبزٜ وطز ٚ زض ٘تیدٝ :   ٘یع ثبیس اظ ٕٞبٖ ظطیت ثبثت 3ثٝ تطاظ  2ثٙبثطایٗ ثطای ٌصاض اظ تطاظ 

 2 3   (
1
22  

1
32)   (

5
36
)   2 3  

5
36
 24  1 6022⁄  10 19  

  

 
 

   
6 626⁄  10 34  3  108

5
36  24  1 6022⁄  10 19

 ٘ب٘ٛٔتط372 

 )حذف( صحیح است. 2گزینه  -17

 افتس. است وٝ تؼسیُ ظٔبٖ صفط ثبضس وٝ ایٗ اتفبق زٚ ثبض زض سبَ ٔی 12ظٔب٘ی اشاٖ ظٟط زلیمبً ضأس سبػت 

 صحیح است. 4گزینه  -18

زا٘یٓ وٝ اذتلاف ظاٚیٝ سبػتی ثطای زٚ ستبضٜ ٕٞٛاضٜ ثبثت  ٔی ظاٚیٝ سبػتی زٚ ستبضٜ ضا ثسست آٚضیٓ اثتسا ثبیس اذتلاف

1  ٔب٘س چٖٛ  ٔی   1   2   2 ثبثت)    1   2   2   1)  

است پس   ثطاثط ٕٞبٖ ظاٚیٝ سبػتی ستبضٜ   چٖٛ زض حبَ ػجٛض است ثطاثط صفط است پس اذتلاف   ظاٚیٝ سبػتی 

 زاضیٓ :
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60 
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 1آزمون 
                   60    20    129 08⁄  زضخٝ

ٞبی ضطلی لطاض زاضز.  زض سٕت ٞٓ پطت وطٜ  ی  غطثی ( ضفتٝ ٚ ستبضٜ  90ثٝ لبئٓ ٔجسا غطثی ) سٕت   ی  حبَ ستبضٜ

 آٚضیٓ. اثتسا ظاٚیٝ سبػتی آٖ ضا زض ایٗ حبِت ثسست   وبفی است ثطای یبفتٗ اضتفبع 

یىسبٖ است اظ   ٚ   ثطای    وٙیٓ ٚ چٖٛ  زض لبئٓ ٔجسا ضا پیسا ٔی  ی  وبض اثتسا ظاٚیٝ سبػتی ستبضٜ ثطای ثطای ایٗ

  آیس: ثسست ٔی  ضٚی آٖ ظاٚیٝ سبػتی 

ضاثؽٝ 4 خعئی          30     30               90 

          30    20     77 87⁄  زضخٝ

         51 2⁄  زضخٝ
 

 

 

 

 

 ٔثّث وطٚی ضا حُ وطزٜ تب اضتفبع آٖ ثسست آیس.   ی  حبَ ثطای ستبضٜ

 

 
 

 
 

ٞب وسیٙٛس زض         (90  )     (90  )    (90   )     (90  )    (90   )       

         60    25    60    25    51 2⁄    40 53⁄  زضخٝ 

 

 صحیح است. 4گزینه  -19

 : ای زض حطوت زایطٜ

ضؼبع ٔطید     3393   

زٚضٜ ٚظؼی ٔطید     24 623⁄                  
    
 2   

 2

 
   

4 2

 2  

خطْ ٔطید     6 421⁄  1023           2  
4 2 3

    
    27581     

  9380   

   
360
 
 

360
  
 8 99⁄  10 3    
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8 99⁄  10 3  20019     
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 صحیح است. 3گزینه  -21

ضٛز. ٘یطٚیی وٝ ثطای ثٝ حطوت  وٙیٓ ٚ ٘یطٚی سؽح ظٔیٗ ثٝ ٔب ثبػث حطوت ٔب ٔی ٔب ثطای حطوت ثٝ ظٔیٗ ٘یطٚ ٚاضز ٔی

7زضآٚضزٖ   ضٛز. ا٘سبٖ ٘یبظ است ثٝ ظٔیٗ ٚاضز ٔی 109 

 ) لبٖ٘ٛ سْٛ ٘یٛتٖٛ ( : ٚ ظٔبٖ اثط ٘یطٚٞب یىی است ٘یطٚٞب

ٚاضز ثٝ ظٔیٗ  ٚاضز ثط ٔطزْ     
  

  
   

   

  
 

 

  

 
 

  
  ٚ  

        7  109  100  7                                                                ثب فطض ٞط ا٘سبٖ       100    1011 

   6                                                                                      خطْ ظٔیٗ        1024 

  10
 

 
                                                 10  

7  1011

6  1024  1 17⁄  10 12  
 

 
        

 

1    تغییط سطػت ظٔیٗ 17⁄  10 12  

 
آیس. زلت  وٝ تمطیجبً صفط است، یؼٙی تغییطی زض زٚضٜ ظٔیٗ پسیس ٕ٘ی 

465 وٙیس وٝ سطػت فؼّی ظٔیٗ ضٚی استٛا حسٚز
 

 
ٞبی ایٗ  تطی ٞٓ زاضز وٝ زض سطفصُ حُ زلیك است. ایٗ ٔسأِٝ ضاٜ 

 ٌٙدس ِٚی پبسد یىسبٖ است. آظٖٔٛ ٕ٘ی

 صحیح است. 2گزینه  -21

ای ثسیبض سٍٙیٗ ثبضس ذؽٛغ آٖ تمطیجبً ثبثت ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س؛ أب زض ایٙدب ذؽٛغ ا٘تمبَ  اٌط ستبضٜ زٚتبیی زاضای ٔؤِفٝ

ٞبی ٔطبثٝ ثٛزٜ ٚ زض  ا٘س. زض ٘تیدٝ ستبضٌبٖ ایٗ زٚتبیی تمطیجبً ثب خطْ یبفتٝ زض زٚ سٕت، وبٔلاً ٔطبثٝ ا٘تمبَ پیسا ٘ىطزٜ

ا٘س. ستبضٌبٖ ثب ٔیساٖ ٔغٙبؼیسی لٛی ٘یع ثٝ ػّت اثط ظیٕبٖ،  ٞبی خصثی ثبثت ( خبی ٌطفتٝ اثط غجبض ) ذػثستطی اظ 

 ذؽٛؼی زٌٚب٘ٝ ٚ خسا ضسٜ اظ یىسیٍط زاض٘س.

 صحیح است. 3گزینه  -22

          
                                                          2 5⁄     19      

 ٘ساضیٓ. 19اظ ضاٜ حُ تستی زیٍط ٘یبظی ثٝ ٔمساض أب 

     2 5⁄          10 0 4⁄    

   2 5⁄                    10 0 4⁄    10 0 4⁄   

   
10 0 4⁄  

10 0 4⁄   
 10 0 4⁄ ( 7)  10 0 4⁄ (    )  10 0 4⁄ ( 7)  102 8⁄  ستبضٜ  630 

 

 صحیح است. 4گزینه  -23

وٙس ٘مؽٝ زض  خب غطٚة ٕ٘ی ٘یٕٝ ضت یؼٙی ذٛضضیس زض ؼَٛ ضت ٞٓ ثبلای افك ثبضس زض ٚالغ ذٛضضیس زض آٖ ذٛضضیس

23ا٘ملاة تبثستب٘ی ذٛضضیس ثٝ ٔیُ  5⁄ 66ضسس ٚ زض ٔحّی ثٝ ػطض  ٔی   5⁄ وٙس ٚ ذٛضضیس ٘یٕٝ ضت  غطٚة ٕ٘ی  

 زاضیٓ.

 

 

 

δ  ضطغ ذٛضضیس ٘یٕٝ ضت   90 



 

 
8 

 

 1آزمون 
 φ  90        90 23 5⁄  66 5⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 3گزینه  -24

ی حعیط ٔساض ظٔیٗ اظ  ثب ٞٓ تفبٚت زاضز پس ٚلتی ؼَٛ سٕبٚی ٘مؽٝ  180ی  ؼَٛ سٕبٚی ظٔیٗ ٚ ذٛضضیس ثٝ ا٘ساظٜ

102زیس ذٛضضیس  5⁄ 102است پس ؼَٛ سٕبٚی ٚ حعیط ٔساض ٘سجی ذٛضضیس ثٝ زٚض ظٔیٗ ثطاثط    5⁄  180  

282 5⁄ 282ثبضس پس ٚلتی ؼَٛ سٕبٚی ذٛضضیس ثٝ  ٔی   5⁄  ضسیس، ظٔیٗ زض حعیط ٔساض ذٛز لطاض زاضز.   

 

 

 
 

 

 

 

 

 ضٚز پس زاضیٓ : زض ٚالغ زض ایٗ ظٔبٖ ذٛضضیس اظ ا٘ملاة ظٔستب٘ی ٌصضتٝ ثٝ سٕت اػتساَ ثٟبضی ٔی

282 5⁄  270    12 5⁄   
89 ضٚظ

 
 

زضخٝ 90

12 5⁄
 12 36⁄  ضٚظ 

12زض ٘تیدٝ ضٚظ ٔٛضز ٘ظط   ثبضس. زی ٔبٜ ٔی 12ضٚظ پس اظ ضٚظ ا٘ملاة ظٔستب٘ی یؼٙی  ⁄36

 صحیح است. 1گزینه  -25

ای زایطٜ     ا٘طغی ٔساض 
    

2 
  ٚ      6400      ٚ      6  1024  ٚ      100    

ٔساض اِٚیٝ      
    

2(1600 6400)  103   2 50⁄  109          

      ضٚی ظٔیٗ
    

2  6400 103   3 13⁄  109 

       6 3⁄  108  

ظٔبٖ  
 6 3⁄  108

 100
 6 3⁄ سبػت 106  ضٚظ 262500   سبَ 719 

  

⊙ 

𝜃 

𝜀 

𝑃 

𝑍 

90  𝜑 
𝜑 

90  𝜑 
𝜑 

23 5⁄  𝛿 



 

 
9 

 

 نبمهپبسخ

10 
 صحیح است. 3گزینه  -26

 تطیٗ فبصّٝ ضا زاض٘س. اظ ٘مؽٝ ٌطٜ ثبضس ثیص  90 ٞب ثٝ فبصّٝ وٝ یىی اظ سیبضٜ ظٔب٘ی

  √1 1  √2    
 

 

 
 

 )حذف(صحیح است. 2گزینه  -27

زضخٝ خٙٛثی است. زض ٘تیدٝ ظٚایبی  40زضخٝ ضٕبِی ٚ  70ثٝ تطتیت زض اضتفبع   ستبضٜ ثطای زٚ ٘بظط زض ٍٞٙبْ ػجٛض،

 زضخٝ ٞستٙس زض زاضیٓ : 50ٚ  20سٕت اِطأسی ٘یع ثٝ تطتیت 

{
 1          20 

 2          50 
 {

1 37⁄     1 0642⁄   
1 51⁄     1 5557⁄   

 

 ثب حُ ایٗ زستٍبٜ ٔمساض پبضأتط ظربٔت اپتیىی ایٍٙٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز.

   
1 51⁄  1 37⁄

1 5557⁄  1 0642⁄
 0 28⁄  

 صحیح است. 3گزینه  -28

تبثٙسٌی ثب زٔبی ٔؤثط ٚ ثبلاذطٜ زٔبی زا٘یس، ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض ٞطتسپطًٚ٘ ـ ضاسُ چٍبِی ثب ا٘ساظٜ ستبضٜ ـ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔی

ٔؤثط ثب لسضٔؽّك ستبضٜ ضٚ٘س تغییط ٔربِف یب غیط ٔطرصی زاض٘س ٚ تٟٙب ٌطا٘ص سؽحی است وٝ ثٝ سٕت پبییٗ ٚ چپ 

 ٕ٘ٛزاض ) وٛتٛٞبی سفیس ( ثٝ ٕٞطاٜ وبٞص ا٘ساظٜ ستبضٌبٖ یىسٛ ٞستٙس.

 

 صحیح است. 3گزینه  -29

ی زایطٜ اِجطٚج ثٝ ظیط استٛای  زا٘یٓ وٝ ٚلتی اظ ٘مؽٝ اػتساَ ثٟبضی زض خٟت سبػتٍطز ضطٚع ثٝ حطوت وٙیٓ، صفحٝ ٔی

  ضٚز پس زاضیٓ: سٕبٚضی ٔی

θ  90     90 70 23 5⁄  3 5⁄   
 

 

 
 

 

 

  

⊙ 

𝑑 

𝜀 

𝜃 

𝛾 

𝑃 

𝑍 20 

70 

 استٛا

 زایطٜ اِجطٚج
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  صحیح است. 3گزینه  -31

93 ضٚظ

18
 

90 زضخٝ

 
   17 42⁄   

 ثب ٘ٛضتٗ چٟبض خعئی زاضیٓ:

                         90 
               
 α  16 05⁄ زضخٝ  1 07⁄  

    19 35 47  
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  جواة مسئله هبي کوتبه :

 

 11جواة -61

 

  ضؼبع ستبضٜ وٛچه   2        ضؼبع ستبضٜ ثعضي 1 

 زٚضٜ زٚضاٖ                 فبصّٝ زٚ ستبضٜ  

  ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ :

 ٔست ٌطفت خعئی

 
 

2 2

2  
   (1 

ٔست ٌطفت وّی

 
 

2 1  4 2

2  
  (2) 

  ثب تٛخٝ ثٝ ضاثؽٝ یه : 

 2  
    

 
 5 236⁄  10 3    7 854⁄  108   

   ی ٔست ٌطفت خعئ

 ذٛضضیس است.تمطیجب ثطاثط ثب ضؼبع وٝ 

 است.  لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ ٔٛضز 1زض ٘تیدٝ تٟٙب خٛاة 

 

 14جواة -62

{
 
 

 
 

ای زایطٜ سطػت ٔساض   √
  

 
   

سطػت فطاض  √
2  
 
   

      √2    14142 
 

 
 14 14 

  

 
  

 است.  ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ 14خٛاة تٟٙب  وٝ
 

 13یب  12جواة -63

 فبصّٝ ستبضٜ ایٍٙٛ٘ٝ است :زض تساذُ سٙح ٔبیىّسٖٛ ضاثؽٝ ظاٚیٝ پٟٙبی ستبضٜ ثب ا٘ساظٜ ٚ 

α(   )  
 

 
 

     (206265)
 

 
     

206265 
(206265  1  ) (  )

 
    

1 496⁄  1011    2  

 
1 496⁄  1011   

   
 

     
1 496⁄  1011  6 4⁄  10 4

2  0 04⁄
 1 2⁄  109  

       5       (  )  5 



 

 
12 

 

 1آزمون 
                    5    

1
0 04⁄

 5      5    25 5 5 4⁄   3 41⁄  

    ⊙   2 5⁄    
  
 ⊙
 3 41⁄  4 72⁄   1 31⁄  

    3 86⁄  1026  10 0 4⁄ ( 1 31⁄ )  1 29⁄  1027     4   2   4 

    5955   

       2 898⁄  10 3       487    

     
  

    
 

6 626⁄  10 34

487  10 9  4 08⁄  10 19  

    (  )  
4 08⁄  10 19

1 6022⁄  10 19  2 55⁄    3   

 ا٘س. اِىتطٖٚ ِٚت ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ 3ٚ  2زٚ خٛاة وٝ ٞط 

 41یب  41جواة  -64

  تبثٙسٌی زضیبفتی سیبضٜ اظ ذٛضضیس ٚ ثبظتبة ضسٜ :

   
 ⊙

4   
2    

2   

    ⊙   2 5⁄    
  
 ⊙
  2 5⁄    

  2  
4  

2   22 44⁄  

    22 44⁄  4 72⁄   27 16⁄  
 

 

 

 

ض٘ٝمبٔ زض حبِت           5      5   5    
6 2⁄

206265
 5   27 61⁄      0 45⁄  

 ایٍٙٛ٘ٝ ثبضس :   ٌطزز زض ٘تیدٝ ثبیس فبصّٝ خسیس  1 0   أب زض حبِت خسیس ثبیس لسض ظبٞطی ٔطتطی 

(   0 1⁄ )      5         5        0 1⁄   5        0 1 5 

  5        5      0 1     
  

 
  

0 1⁄

5
    0 955  5 92⁄   ⁄  

 ظٔیٗ ٚ ٔطتطی زاضیٓ:  ٞب ثطای ایٗ ٔثّث خسیس ٔیبٖ ذٛضضیس ـ  حبَ ثب تٛخٝ ثٝ تصٛیط ٔمبثُ ٚ ضٚاثػ وسیٙٛس

  
2    

2    
2
 2         

 
  ای سیبضٜ ٔطتطی اظ ذٛضضیس زض آسٕبٖ ظٔیٗ : خسایی ظاٚیٝ

      0 762⁄    40 4⁄  
 40  

 ا٘س. زضخٝ ٞط زٚ ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ 41ٚ  40ٞبی  خٛاةوٝ 

 

  

 ظٔیٗ

 ذٛضضیس

 ٔطتطی

γ 

d  

β 
r𝐸  

α 



 

 
13 

 

 نبمهپبسخ

10 
 52یب  51جواة  -65

سبظز ثب  ای وٝ ٔسیط ستبضٜ ثب افك ٔی است اظ ؼطفی ثبیس زلت وطز وٝ ظاٚیٝ θسبظز ثطاثط وٝ ٔسیط ستبضٜ ثب افك ٔیای  ظاٚیٝ

لؽت   لؽت افك است ٚ  وٝ  ثبضس. حبَ ثب زا٘ستٗ ایٗ سبظز ٔتفبٚت ٔی سٕبٚی ثب افك ٔی استٛایی ای وٝ ظاٚیٝ

 استٛای سٕبٚی است ثٝ ضاحتی ٘تیدٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آیس. ثسست ٔی ٞب  است. پس ثب ٘ٛضتٗ یه ضاثؽٝ وسیٙٛس  ٞٓ ثطاثط ٕٞبٖ    زض ٔثّث   ی  ٌیطیٓ وٝ ظاٚیٝ ٔی

   (90  )     90    (90  )     90    (90  )      

                             

             35 5⁄    20    51 83⁄  زضخٝ

 ا٘س. زضخٝ ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ 52ٚ  51وٝ ٞط زٚ خٛاة 

 19جواة  -66

ضٚز یؼٙی ٔب ذٛضضیس ضا زض  زضخٝ پبییٗ ٔی θی  ایٓ افك ٔب ثٝ ا٘ساظٜ ٔتط ثبلا ضفتٝ 400ٚلتی ضٚی وٛٞی است ثٝ اضتفبع 

  تٛا٘یٓ ضصس وٙیٓ پس زاضیٓ: ٞٙٛظ ٔی   اضتفبع 

     
 

   
 

6400
6400 0 4⁄

 

   0 64⁄  زضخٝ 
 

 

 

 

 

 

23 ثٝ  ( 34  15  ) وطس ٔیُ ذٛضضیس اظ  حبَ وبفی است ٔست ظٔب٘ی وٝ ؼَٛ ٔی 5⁄  ثطسس ٚ زٚثبضٜ ثٝ  

  ثطٚز ضا ثسست آٚضیٓ. ( 34  15  ) 

 

 

 

𝑃 

𝑍 54 5⁄  

𝜃 

90 

𝜃 

𝑋 

35 5⁄  

𝐵 

𝑅 
𝜃 

  

𝑅 

𝜃 

𝜃 

𝑂 

𝐴 
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   90
    

 
    

    
 

               
 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ. ٌٛ٘ٝ ٔحبسجٝ ٔی ضسس ضا ایٗ ٔی ( 34  15  ) زض ٘تیدٝ ٔست ظٔب٘ی وٝ ٔیُ ذٛضضیس اظ صفط ثٝ  

     
   (  15  34 )

    
   3 65⁄ زضخٝ   3 78⁄  ضٚظ

ثبضس چٖٛ ٞٓ زض ؼّٛع ذٛضضیس ٔب آٖ ضا اظ  ٔی  2سبَ ثٝ ػلاٜٚ  6ضس ثطاثط  حبَ وُ ٔست ظٔب٘ی وٝ ذٛضضیس زیسٜ ٔی

 وٙیٓ ٞٓ زض غطٚة آٖ پس زاضیٓ. ضٚی وٜٛ ظٚزتط ضصس ٔی

خٛاة ضٚظ 2 183   190 55⁄  ضٚظ

 است.  ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ِحبؾ ضسٜ 19وٝ پس اظ ٌطز وطزٖ، تٟٙب خٛاة 

 

𝜃 

34  

15  
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