


















































���رۀ 

از��ن
ع آز��ن ��

 ����

آز��ن

 ����

����

۱۱ ��� ����۵۲۲

۲۲ ��� ����۶۲۲

۳۳ ��� ����۷۲۳

۴۴ ��� ����۸۲۳

۹۲۴ا����ن ���� اول ۵

۱۱۲۶ا����ن ���� اول ۶

۱۳۲۷ا����ن ���� دوم ������۷

۱۶۲۸ا����ن ���� دوم ������۸

۱۸۳۰ا����ن ���� دوم ����� دی ۹۱۴۰۴

۲۰۳۱ا����ن ���� دوم ����� ��داد ۱۰۱۴۰۴

ر���  دوازد��   �����  ����� ا����ن  ��ای  �����دی   ����  �� ���ان   ��  ���� ����ای  ����� دوازد�� ����� ���ب  آز��ن   �����

����� ��ا�� ��ه ا�� و ����� ��رد ���ز ��� را در آز��ن ��ی ��� در ا����ر��ن ��ار �� د��:

۱- ا����ن ��ی ��� ���ی ��� : از �� ��� �� آز��ن ���� ��ا�� ��ده ا�� �� ��� از ������ �� ��� ���ا��� ���ان ��د���ی و ���� 

��د را ������.

ا��   .�����  ����� ر���  دوازد��   ����� ���ب  ا�ل   ����  �����  �� ����ط   ، ۶ و   ۵ ���رۀ  ا����ن ��ی  اول:   ���� ا����ن ��ی   -۲

 آن �� را �� ����.
ً
ا����ن �� ������ ا�� و ������د �� ���� ��� از ا����ن ���� ا�ل ����

از ����� ��ی ����ار ��ه  آن �� ���  ���� دوم ����� و ���  ا����ن ��ی ������   ، ���رۀ ۷ و ۸ ۳- ا����ن ��ی ���� دوم: ا����ن ��ی 

از   ��� �� آ��زش و ���رش �����   ����� ���� ��  ۱۴۰۴ ����� دی و ��داد   ا����ن 
ً
���� ۱۰ ۹ و  ���رۀ  ��� �� ا�� و ا����ن ��ی 

ا����ن،  �� ��ل ��ال ��ی ����� و ���ۀ ��ا����� �� آن آ��� ����.

 ��ای �����ه و دا���د «���� درس ��� �� ��� ���ۀ �� ا����ن» و « ����� ���ر �����» ���ب ����� دوازد�� ر��� ����� 

��� آر �� ���ب را ا��� ���� و وارد ��� ����.

��ـــ��ـــ�

���� دوم���� اول���

۱۸۴/۲۵

۲۸/۵۴/۵

۳(۶۲ ���� ��) ۳/۵۶/۵

۴_۴/۷۵

ع ����۲۰۲۰

�����  ١٢  �� ��رم ���ی ���



۹ا����ن ��ی ���� اول

��ت ا����ن: ۱۲۰ د����ر��� ���م ���������� (۳)

۵رد�� ���ها����ن ���� اولا���ــــ�ن �ـــ�ـــ�رۀ 

۱.���� ا��) ��دار ���ن را ����� 
ب) در �� ��رت ا��ازۀ ���� ����� ����ک �� ���ی ����� آن ��ا�� �� ��د؟

۰/۵
۰/۵

��� ����� ���دار ���ن _ ز��ن �� ����ک �� در را���ی ���ر x ���� �� ��� را ���ن �� د��.۲
ا��) در ��ام ����، ����ک ������� ����� از ���أ �����ت را دارد؟

ب) ���� ���� �� ����ک در ��� ���ر x ا�� �� ��ف ��� ���ر x؟
��ده ا��؟  پ) ��� ���� ����ک ��� ��ر ����� 

ت) در ��ام ��زۀ ز���� ����ک در ��ل ��د�� ��ن �� ���أ ا��؟
ث) در ��ام ���� ����ک از ���أ ���ر �� ���؟

۱/۲۵

۳.���� در��� �� ��در��� ���� ��ی ز�� را �� ���� ��ی (د) �� (ن) ���� 
�� ���دار ���� _ ز��ن را در دو ���� �� �� و�� �� ���، ��ا�� ���ب ���� ای ا��. ا��) ��� ��� 

ب) ����� ���ی ��� ��درو��، ���ی ���� ای ��درو را ���ن �� د���.
پ) ���ب در �� ����، ��� �� د��� ����� در ا��ازۀ ��دار ���� ا���د �� ��د.

۰/۷۵

x ا��.۴ t== -- ++4 6 ���د�� ���ن _ ز��ن ������ روی �� را�� در SI �� ��رت
��ده ا��؟ ا��) ا�� ����ک در �� ���� ای از ���أ ���ن ���ر 

��ده ا��؟ ب) آ�� ��� ���� ا�� ����ک ����� 
.���� پ) ���دار ���ن _ ز��ن ا�� ����ک را ��ای ۳ ����� ا���ای ���� ر�� 

۰/۵
۰/۲۵
۰/۵

4 اول ���� ��� ��� �� ����� ا��؟۵ s 1 در ا���اد ���ر x �� ���� در�� آ��، در 5
2/ /m s �� از ��ل ���ن �� ���ب ۱/۲۵���� ����� ��درو�� 

x �� ��رد، ������ ۶ == 0 t از ���ن == 0 ���دار ���� _ ز��ن ������ �� در را���ی ���ر x ���� �� ��� و در ����
15 را ���ب ����. s ��� ����� ا��. ���� ����� ا�� ����ک در ��زۀ ز���� ��� ��

۱

�� ���� ����ک در ���أ ۷ ���دار ���ب _ ز��ن ������ �� روی ���ر x ���� �� ���، ����� ��� ����� ا��. ا
t �� ��ر ا��؟ s== 10 10m ����، ���� آن در ���� s/ ز��ن ��ا��

۱

���� �� ���د و ���� ۸ را���ه �� ��� د��ن ����  37 ���ی ����� �� ر��،  5/ 20m در ��ل ���� ا��. و��� �� ����� s/ ���� �� ��درو�� 
(شهریور ۱۴۰۱) ��� را���ه ����� ��ض ��د.)  10m �� ���� ����رد �� ���. (ز��ن وا s/ ��درو �� ���ب ���� ���� �� ���� و �� ����

����� �� ��ر ��ده ا��؟ ا��) ���ب ��درو �� از ����
����� �� ���� ����رد �� ���� �� ��ر ا��؟ ب) ا��ازۀ ���� ����� ��درو از ���� ����

۰/۵
۰/۵

���� و در ���� ���� �������.۹ ����ی ���� را در ���� ��ی ز�� �� ���� ��ی ����� �� 
��� �� ��� ����� و ���اره �� ............... ��� وارد �� ����. ا��) ���و��ی ��� و وا

ب) �� �� ���ی ���� �� ��� درون ��ره ............... ����، ا��ازۀ ���وی ���و�� ��ره ����� ��ا�� ��.
ک ����� �� ����� ��� ���س ��� دو ���، ����� ............... . پ) ���وی ا����

ک ا������ ���ن آن دو ��� ............... ا��. ک ����� ���ن دو ���، از ���� ا���� ت) ����� ���� ا����
��ا��� ��� آن �� ............... ��ا�� �� ��د. ث) �� ۳ ��ا�� ��دن ����� ���ن دو ذره، ا��ازۀ ���وی 

۱/۲۵

����ه د���:۱۰  ���� ، �� ���� ��ی ز��
�����، در ا�� �� ������ �� ��� ����ب �� ����؟ ا��) در ����م ���� ��

�� از ��ف ز��� �� ��ه وارد �� ��د، �� ��م دارد؟ ب) ���و�� 
پ) �� ا��ا�� ���ی ���، ����� آن �� �����ی �� ���؟

۰/۷۵

�� �� آن ���ان ���� ��� را �� د�� آورد.۱۱  ���� ۱آز����� ��ا�� 

��ای ��ــ���ه و دا���د «��ورِ �����» ���ب ����� دوازد�� ر�ــ�� �����، ���� ����ل ��، آز���� �� و �����ت ����� دوازد��، 
QR ���ب را ا��� ���� و وارد ��� ���ب ����. Code

ا����ن ��ی ���� اول



ا����نْ ���� ����� دوازد�� ����� . ����ای ����۱۰

��ت ا����ن: ۱۲۰ د����ر��� ���م ���������� (۳)

۵رد�� ���ها����ن ���� اولا���ــــ�ن �ـــ�ـــ�رۀ 

F ����� ��� ا�� �� ��� و ��� �� روی ��� ا��� �� ���� در�� آ��. ۱۲ N== 80 ، ���وی 20 kg �� ���� �� ��م
( / )g N kg== 10 .���� 0 ����، ���ب ���� ��� را ���ب  2/ ک ����� ��� ��� و ��� �� ���� ا���� ا

۱/۲۵

2 ����، ���و��ی وارد �� ��� را ر�� ��ده ۱۳ 2m s/ �� ���ب ���� رو �� ���ی ��� ���� �� وزن ۶۰ �����ن را �� ���ب ���� �� ��ف ��� �� ����. ا
( / )g m s== 10

2 و ���وی ��� ���ب را �� د�� آور��.

۱

��ا��� وارد �� ����اره در ا�� �����، ��� ۱۴ h از ��� ز���، �� دور ز��� �� ����. ���ب  km== 1600  دا��ه ای در ار���ع
ً
����اره ای روی ��ار ������

(R )e km== 6400 ��ا��� وارد �� آن در ��� ز��� ا��؟ ��ا�� ���ب 
۱

۱۵ ��� (k) ������ ����� ����� ��ل ��� ��ای �� ��� ر�� ��ه ا��. ���� ��� در ��� رو �� رو، ���دار ���وی 
�����ن �� ����� ��� ا��؟

۰/۷۵

2 ���وی ���� ا��� ����� ز��ن وارد �� ��د. ���وی ���� ۱۶ kg ��� �� ��م ����� ���دار �����، �� ��� ��
6 �� د�� آور��. s ����� وارد �� ��� را در ��ت

۰/۷۵

����. (�� واژه ا���� ا��.)۱۷  ���� ��اره ��ی ز�� را  �� ���� �� واژه ��ی داده ��ه، 
����� _ ا��ا�� _ ���� _ ������

�� آو�� ��ده ای را از ��� ز��� �� ��� ��ه ا����ل د���، دورۀ ����ن آو�� ��ده ............... �� ����. ا��) ا
ب) در ����ۀ �����، دا��� ����نِ آو�� �� ............... ���ار ��د �� ر��.

پ) ���ب ������� در ���� ���دل ............... ا��.

۰/۷۵

x ا��.۱۸ t== ( )cos2
25

pp
pp ���د�� ���� ������ ��دۀ �� ������� در SI �� ��رت

ا��) دورۀ ���وب ا�� ������� ��� ����� ا��؟
ب) ���ی ������ ا�� ������� ��� ��� �� ����� ا��؟

۰/۷۵
۰/۷۵

���دار ���ن _ ز��ن �� ���� ������ ��ده �� ��� ����� ا��.۱۹
ا��) دورۀ ا�� ���� �� ��ر ا��؟

ب) ���د�� ���� آن را �������.
۰/۲۵
۰/۷۵

100 ا��. ا��ژی ������� ������� ����م ����ن روی ۲۰ N m/ 0 و ���� ��� آن 1/ m دا��� ����ن �� ������� ��م _ ��� در ���� ������ ��ده
ک، ��� ژول ا��؟ �� ��� ا��� ��ون ا����

۰/۵

ع ���ات ����۲۰



ا����نْ ���� ����� دوازد�� ����� . ����ای ����۲۰

��ت ا����ن: ۱۲۰ د����ر��� ���م ���������� (۳)

۱۰رد�� ���ها����ن ���� دوم: ����� ��داد ۱۴۰۴ا���ــــ�ن �ـــ�ـــ�رۀ 

���� ��ی «در��» �� ۱ �� در ا���اد ���ر x ���� �� ���. در��� �� ��در��� ���ت ز�� را ��  ��� ز�� ���دار ���� _ ز��ن ������ را ���ن �� د�� 
.���� «��در��» در ���� ��گ ���� 

��ده ا��. t1 ��� ���� ����ک �����  ا��) در ����
��ده ا��.  ���� x ک در ��� ���ر����  t1 ب) در ��زۀ ز���� ��� ��

�� ا��. t3 ����ک �� �� t2 پ) در ��زۀ ز����
t4 ���� ����ک �������ه ا��. �� t3 ت) در ��زۀ ز����

۱

x �� ��رد.۲ m2 36== ++ x و m1 36== -- t �� ����� از ���ن ��ی s2 12== t و s1 0== دو��ه ای �� ���� ���� در ��� ���ر x ���� �� ��� و در ���� ��ی
.���� t1 ر��  ا��) ��دار ���ن دو��ه را در ����
.������� SI ب) ���د�� ���ن _ ز��ن دو��ه را در

12 ��� ��� ا��؟ s پ) ����� ����ده ��ه ���� دو��ه در ��زۀ ز���� ��� ��

۰/۲۵
۱

۰/۲۵

۳:���� v m s0 3== ++ / �� ��� رو�� رو ���دار ���ب _ ز��ن �� ����ک را ���ن �� د�� �� در ا���اد ���ر x ���� �� ���. ا
10 ��� ��� �� ���ور ����� ا��؟ s ا��) ���ب ����� ����ک در ��زۀ ز���� ��� ��

10 ��� ��� ا��؟ s �� 4 s ب) ���� ���� ����ک در ��زۀ ز����
۱

۰/۵

���� و در ���� ��گ �������.۴ ، ���رت در�� را از دا�� ��ا��� ا����ب  در ���� ��ی ز��

.���� �� ���وی ���� وارد �� آن �� (��� _ ����) ا�� ���  ا��) ا���م ��� دار�� و���� ���� ��د را ������ 

��� ���اره �� (�� ��� _ دو ���) وارد �� ����. ب) ���و��ی ��� و وا

) ا��. پ) �� ازای �� ���وی ���� �� �� ���� ��� ��رگ �� ���� ����� ��ل آن (����� _ �� ��

) �� ��د. ت) ���� درون ��ره ای ���� �� ���؛ �� �� ���ی ��� �� �� ����، ���وی ���و�� ��ره (�� �� _ �����

ث) ���وی ���� وارد �� �� ��� ��ا�� �� ����� (���� _ �����) ��� ����� �� ز��ن ����� آن ا��.

۱/۲۵

�� ��� در را���ی ���� �� ���ب رو �� ����� ��و� �� ���� ��� و از ���و�� ۵ 3 �����. ا 2m s/ 2 ا�� ���ب kg �� ��ا��� �� ���� �� ��م آن
:���� ��ا ��ف ��� 

.���� ا��) ���و��ی وارد �� ��� را ر�� 
( / )g m s== 10

2 ���� ��� �����ن ا��؟ �� ���� �� ��� وارد  ب) ا��ازۀ ���و�� 

۰/۵
۰/۷۵

1 ���ار ��د در ��� ز��� ����؟۶
4

��ا��� در ��� ��� �� ) ���� �� ���ب  )Re ۱����� �� ��� از ���� ز��� ��� ��ا�� ���ع ز���

0 را ����� ��� رو�� رو �� ���وی ���دی F �� د��ار ����� ���ده و ���� ��� دا��� ا��.۷ 5/ kg ���� �� ��م
( / )g m s== 10

2 ک را �� د�� آور��. ا��) ا��ازۀ ���وی ا����
�� ا��ا�� �� ����� را ��م �����. �� ��ر�� ���وی F ����� ��د، ���و����  ب) ا

۰/۵
۰/۵

���� و در ���� ��گ �������. (�� ���� ا���� ا��.)۸ ����ی ���� را �� ����ت ����� �� 

����� _ ��اب _ �� �� _ ������� _ ������� _ ا����و��������

، دورۀ ���وب ������ ............... �� ��د. ا��) �� ا��ا�� ��م در �� ������ ��م _ ���
ب) ا��اج ............... ��ای ا����ر �� ���� ��دی ���ز ��ار��.

پ) د��� ����ۀ ............... آن ا�� �� ���� ���� �� ����� �� �� �� �� ��ل ��� ��ر ����� دارد.
�� دور ��د، ����� ���� �� در���� �� ��� از ����� ����، ............... ا��. �� ���� از ���� ��ت �� ت) ا

ث) از ا��اج ............... ا��ژی �� ��رت ا��ژی ����� و ������� در ���� ا����ل �� ����.

۱/۲۵

500 ����� ��� رو�� رو ا��.۹ g ���دار ���ن _ ز��ن �������ی �� ��م
.������� SI ا��) ���د�� ���� ا�� ������� را در

( )pp2
10== t ��� ژول ا��؟ s== 0 3/ ب) ا��ژی ����� ������� در ����

۰/۷۵
۱



۲۱ا����ن ��ی ���� دوم ������ و �����

��ت ا����ن: ۱۲۰ د����ر��� ���م ���������� (۳)

۱۰رد�� ���ها����ن ���� دوم: ����� ��داد ۱۴۰۴ا���ــــ�ن �ـــ�ـــ�رۀ 

۱۰ �� 200m �� ����، ����ن ���� ���� ا���د �� ���. ����� ��� �� ��ا s/ �� ���ی ا����ر ��� در آن 20Hz در �����  ����� �� ��� ���� ��
و �� ا����ط ���ا�� در ا�� ��� ��� ��� ا��؟

۰/۷۵

او �� ر��۱۱ ��ش   �� �� ��از ��ت ����   �� ���د  از ���� ��ت ��ار  12 �� ����. �����ه در �� �����  10
4´́ -- W ��ان ����� �� ���� ��ت

( , / m )pp == == --
3 100

12 2I W 80 ����؟  dB

۱/۲۵

��د.۱۲ �� ���ان �� ��� آن ����ۀ ����� را �����ه  � د���  آز����� را ��
و���� آز����: ���� آو�� _ �� _ وز�� ��ی ��� (���وط ��ی ����ی) _ آو�� وادار��ه

۱

، در ���ر �� ����ی ��ر از ��ا �� ���� ���ف د��� را ���ن �� د��.۱۳ ��� رو�� رو ���� از ��ز��ب و ���� ��ر
ا��) زاو�� ��� ����ی ��ز��ب و ����ی ���� ��� در�� ا��؟

(n , sin / , sin / )1 1 37 0 6 30 0 5== == ==  ب) ���� ���� ���� دوم را �� د�� آور��.
۰/۲۵
۰/۵

�� ��ا�ت ز�� ���� د���.۱۴
�� ���ۀ ���� ا����� را �������. ا��) دو و��

��د؟ ��ز ���روژن ا��� را �����  ، ����� �� ��ان �� ��ی ��ر�� در ��� ����  ب) �� ا����ده از ��ل ��ر
۰/۵

۰/۷۵

��ده و در ���� ��گ �������. (در ���ن (۲) �� ��رد ا���� ا��.)۱۵ ��اره از ���ن (۱) ���رت ����� را از ���ن (۲) ا����ب  در ��ول ز�� ��ای �� 

���ن (۲)���ن (۱)

آ���ا��) ا�� وا���� در آ���ر��ز��ی دود ��ر��د ����ده ای دارد.

���ی ����ب) در ا�� وا���� �� ��و��ن درون ���� �� �� ����ون و �� ��ز���ون ����� �� ��د.

100mm ���ر ���. ���ی ���� پ) �� ��ا�� از ور�� ���� �� ����� ������

����ی ����ت) ا���ف ��� ��از��ی ا��ژی ������ن �� در ���� از ا�� ����� ا��.

MeV �� keVث) در ا�� وا���� ��د ا��� ���� د��� �� وا�� ����� از ��د ا��� ���� ��در ا��.

eVــــ

۱/۲۵

۱۶( / )R nm== --
0 01

1 ) ���روژن ا��� ��� ������� ا��؟ )¢¢ ==n 4 �� ۰/۷۵����ه ���� ��ل ��� در ر��� ��ا

۱۷ ، E eV
nn == --13 6
2

/ a0 ���ع ��ر ��ای ا�� ���روژن ا��. �� ا����ده از را��� �� 16 ��ار دارد  0a در ا�� ���روژن، ا����و�� در �� ��ار ���� �� ���ع
ا��ژی ا����ون در ا�� ��ار ��� ر����گ �� ����؟

۰/۷۵

��� رو�� رو ���دار �����ات ���اد ���� ��ی ��در ����زای �� ����� را ����� ز��ن ���ن �� د��. ۱۸
���� ��� ا�� ����� ��� روز ا��؟

۰/۷۵

ع ���ات ����۲۰

QR ���ب را ا��� ���� و وارد ��� ���ب ����. Code ،۱۴۰۵ ای �����ه و دا���د ا����ن ��ی ����� ��داد، �����ر و دی��



�����  دوازد��۲۴ �����  دوازد��۲۴ ا����نْ ���� ����� دوازد�� ����� . ����ای ����۲۴

۱) ا�ــ� �ــ�ل �ــ�ای و��ــ� �� ��� از �� ا����ون �� دور ��ــ�� �� �ــ�دد �� ��ر 
��� رود، (0/25) ۲) ا�� ��ل ��� ��ا�� ����وت ��دن ��ت �� ��ی ��� ����� 

را ����� د��. (0/25) 
 ���اد ����ون ��ی ����و�� دار��، (0/25) و���� ��ی ������ ����و�� دار��. (0/25)

۴ ��� ��� (0/25) ����ون (0/25)
 ��و��ن (0/25)   ��� ������ (0/25)

۵P E
t P nhc

t= Þ =(0/25)

(0/25)
l��� ��

Þ = ´ ´ ´ ´
´ ´

=
-

-P W10 6 4 10 3 10

400 10 1

0 48

18 34 8

9

/ /

(0/25)
� ������ ������

 (0/25)

����ه ���ــ� �ــ�ل ��� ��ر ���ــ� ز���� ر� �� د�� �� ا����ون ��ــ����� از ۶
¢ ��ود. =n 2 n (���� ���رم ��ا������) �� = 5

1 1 1 1 1

100

1

2

1

5
2 2 2 2l l

=
¢

- Þ = -R
n n
( ) ( )

(0/25)

(0/25)(0/25)

� ��� ���

� �

Þ =l 10

21
476

4

nm nm (0/25)

¢ ا��. =n 3 �� n =5 دو��� �� ر��� ���� ���� ��� ا����ون از ۷

r a n
r a m

r a
n = Þ

= = ´

= = ´

-

-0

2 3 0

11

5 0

11

9 45 10

25 125 10(0/25)

(0/25)
��� �� mm (0/25)

Þ - = ´ =-r r m nm
5 3

11
80 10 0 8/ (0/25)

�� n = 5 �����ــ� �ــ� �������� ��ل �ــ�� را دارد ���� ��ش ا���ــ�ون از ۸
ا��. ¢ =n 4

E E
n

E eVn
R= - Þ = - = -
2 5

13 6

25
0 544

(0/25)
� �� ��

/ / (0/25)

E eV
4

13 6

16
0 85= - = -/ / (0/25) Þ =E eV

·¼U¼Î
0 306/ (0/25)   

83

214

84

214 1Bi Po® + -b (0/25) ۹

94

239

92

239
2Pu U® + +b (0/25)

90

232

88

228Th Ra® + a  (0/25)

n t
T= = =D
1

2

24

6
4 (0/25) ۱۰

N N Nn= Þ = ´ = ´0
30

4

29

2

4 10

2

2 5 10

(0/25)
��� ��

/ (0/25)

��� ا����ن ���رۀ ۵ ��� ���� ����

۱ ��داری �� ���أ ���ر (0/25) را �� ���ن ��� (0/25) در �� ���� و�� 
(فصل ۱ ـ شناخت حرکت)   .��� ��

 ����ک روی �� را�� (0/25) و ��ون ����� ��� (0/25) ���� �� ���. 
(فصل ۱ ـ تندی متوسط و سرعت متوسط)  

(فصل ۱ ـ بررسی نمودار مکان ـ زمان)   (0/25) t1 ۲
ا�ــ�،  �ــ� در �ــ�� ��ــ��  ـ ���ن �ــ�ر  (0/25) x  �ــ�ف ��ــ� ��ــ�ر 

���� ���� در ��ف ��� ���ر x ا��.

¢ ��ود. =n 2 n (���� ���رم ��ا������) �� = 5

t1 در ��� ��ــ�ر x در ��ل  ـ ���ــ�ک در �ــ�زۀ ز���ــ� ��� �ــ�  �ــ� �ــ�ر (0/25)
�ــ���� ��� �ــ�ه و �ــ�� ����ــ� ��� �� د�ــ� و در  t1 ���ــ� �ــ�ده ا�ــ�. در

.��� �� ���� x ف ��� ���ر��.��� �� ���� 

(0/25) t2 �� t1
x �� ��ــ�ر ز��ن ���� ���ر ����ک از  t- ��ــ� ���ــ�رد ���دار (0/25) ـ t2

���أ را ���ن �� د��.
( v t- (فصل ۱ ـ تعیین شتاب به کمک نمودار (0/25) ��در�� ۳

ز��ن را در دو ����  �ــ�� ��� �� ���دار �ــ��� ـ
�� �� و�� �� ���، ��ا�� ���ب ����� ا��. 

�� ��� = =
-
-

=
Áj¼µø  n¼d¶  RHoÃÃûU

Â£ÎH  n¼d¶  RHoÃÃûU

v v
t t aav2 1

2 1

(فصل ۱ ـ تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای)   (0/25) در��
��در��(0/25)؛ ���ب در �� ����، ��وه �� ����� در ا��ازۀ ���� �� ��ا�� �� 
��� ����� در ��� ��دار ���� �� ����.  (فصل ۱ ـ شتاب متوسط و شتاب لحظه ای)

x ���ار x را ��� ��ار د���: t= - +4 6 ۴ ���� ا�� در ���د��
0 4 6= - +t (0/25) Þ = =t s6

4
1 5/ (0/25)

(فصل ۱ ـ حرکت با سرعت ثابت)  

x ا�� vt x= + 0 �� ���� �� ���د�� ���ن ـ ز��ن �� �� ��رت ـ (0/25) ��� 
�� ����� �� ���� �� �ــ��� ���� ا�ــ�. در ���� �� �ــ��� ���� ��� ���� 

.��� ��� �����
 ر�� �� �� ��� ���� (0/25)

(0/25) 1 5/ s 6+ و ���ر از m ��و� ر�� از
(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)

4 اول �� د�ــ� �� آور��:  s ا���ا ���� ���� را در ۵

Dx at v t= +1

2

2

0
(0/25) Þ = ´ ´ +Dx 1

2
1 5 4 0

2( / ) ( )

(0/25)
� ����� �����

=12 m (0/25)

��� ���� ����� را ����� �� ����:
v x

tav = D
D

(0/25)
� �� ��

Þ = =v m sav
12

4
3 /
(0/25)
���

(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)

۶

�ــ�  ��ا�ــ�  ����ــ� ���ــ�  ��ــ�  �ــ� در   v t- ��ــ�دار ز�ــ�   ��ــ��� 
���� ���� ا��. 

Dx Sv t= - (0/25) = + ´ =( )15 5 10

2
100m (0/25)  

�����ا�� ���� ����� ��ا�� ا�� ��:

v x
tav = D

D
(0/25)
� �� ��

= =100

15

20

3
m s/ (0/25)

(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)

x �� ��ــ�ر ز��ن ���� ���ر ����ک از  tx t-x t ��ــ� ���ــ�رد ���دار

ز��ن را در دو ����  ـ�ــ�� ��� �� ���دار �ــ��� ـ�ــ�� ��� �� ���دار �ــ��� ـ
�� �� و�� �� ���، ��ا�� ���ب ����� ا��. 

�� ��� = == = =
Áj¼µø  n¼d¶  RHoÃÃû

= =
Áj¼µø  n¼d¶  RHoÃÃû

= =
UÁj¼µø  n¼d¶  RHoÃÃûUÁj¼µø  n¼d¶  RHoÃÃû

Â£ÎH  n¼d¶  RHoÃÃûÂ£ÎH  n¼d¶  RHoÃÃûÂ£ÎH  n¼d¶  RHo UÃÃûUÃÃû

v v-v v-
t t-t t-

aav2 1
v v
2 1
v v
2 1
t t
2 1
t t

�� ��ا�� �� ؛ ���ب در �� ����، ��وه �� ����� در ا��ازۀ ���� �� ��ا�� �� ؛ ���ب در �� ����، ��وه �� ����� در ا��ازۀ ���� �� ��ا�� �� 
������ ����� در ������ ����� در ��� ��دار ���� �� ����.  

x ا�� vt x= +x v= +x vt x= +t x0 ـ�� ���� �� ���د�� ���ن ـ�� ���� �� ���د�� ���ن ـ ز��ن �� �� ��رت



۲۵ ۲۵��� اول: ���� ۲۵�ــ��� �ــ��� ����ــ����� اول: ����

۷

 در ��ــ�دار �ــ��ب ـ ز��ن، ��ــ��� ��ــ� ���دار و ��ــ�ر t ��ا�� ����� 
���� ا��. 

S m s v m s
1 1

4 3 12 12= ´ = Þ =/ /D  (0/25)

S m s v m s
2 2

1 5 6 9 9= ´ = Þ =-/ / /D  (0/25)

D D Dv v v m s= + =
1 2

3 / (0/25)

v v m s
2 2

10 3 13- = Þ = / (0/25)

(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)  

۸ �� ��� را��� ����� از ز��ن، ���ب را ����� �� ����: 
v v a x a
2

2

1

2 2 2
2 10 20 2 37 5- = Þ - =D (0/25) ( ) ( ) ( / )

Þ = - = - = -a m s100 400

75

300

75
4

2/ (0/25)

 ��ن ���� �� ���ب ���� ا��، دار��:

v v v m sav =
+

= + = =1 2

2

20 10

2

30

2
15

(0/25)
� ��� ���

/ (0/25)

(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)

۹ دو (0/25) ����� (0/25)
 ��ارد. (0/25)   �� �� (0/25)

(0/25) 1
9

(فصل ۲ ـ قوانین حرکت نیوتون، معرفی برخی نیروهای خاص و نیروی گرانشی)

۱۰ ���� (0/25) ��ا��� (0/25)
 ا��ا�� �� ����. (0/25)

   (فصل ۲ ـ قوانین حرکت نیوتون، تکانه و قانون دوم نیوتون و نیروی گرانشی)

) را ا��ازه ���ی ��ده (0/25) و آن را از �� ���� �� ��ر  )L0 �ــ�ل او��� ��ــ� ۱۱
���ــ� آو��ان و �� �ــ� د��� آن ��ــ�� �� �ــ�م m و�� �� ����. �� از ر�ــ��ن ��� 
�ــ� ���ــ� ���دل، ��ل �����ــ� ��� را ا��ازه ���ی �� ���� و از را��ــ� ز�� ���� ��� را �� 

د�� �� آور��: (0/25)
k L mg k mg

LD
D

- = Þ =0 (0/25)

آز���ــ� را ��ــ� ��ر ���ار ��ده و ������� ���د�� �� د�ــ� آ��ه را �ــ� ���ان ���� ��� 
(فصل ۲ ـ نیروی کشسانی فنر) ��ارش �� ����. (0/25)  

���و��ی وارد �� ��� را ر�� �� ����:  ۱۲
�� ���� �� ا�� �� ��� در را���ی ���دی ���� ��ارد:
  

F F Wnet y N, = Þ + =0 0
¯IM  Sµw  ¾M

¸ÃÄIQ  Sµw  ¾M





F
W N
N F W¾ ®¾¾¾¾¾ - =0

Þ = = = ´ =F W mg NN 20 10 200 (0/25)

��� ����ن دوم را ��ای ���� ا��� ��� �� ������:
� �
� �� ��
F ma F f ma F F manet x k k N, = Þ - = Þ - =

(0/25)

m (0/25)

Þ - ´ = Þ =80 0 2 200 20 40 20/ a a
(0/25)

� ���� ���� Þ =a m s2 2/ (0/25)

(فصل ۲ ـ نیروی اصطکاک)

��ــ� ��ــ�ب و وزن �ــ� ��ــ� وارد  ���ــ� دو ��ــ�وی  ۱۳
�� ��د �� ����� ��� رو�� رو ا��. 

ر�� ���و�� (0/25)
��ن ���ب �� ��� ��� ا��، دار��:

T mg ma T
m kg

- = ¾ ®¾¾¾¾ - = ´
= =

(0/25)
� ��� ���

60

10
6

60 6 2 (0/25)

Þ - = Þ =T T N60 12 72 (0/25)
(فصل ۲ ـ نیروی کشش طناب)

�� ���� �� ا�� �� ��� در را���ی ���دی ���� ��ارد:

g �� در آن R ����� از ���� ز���  G M
R
e= 2 �� ���� �� �ــ�� ز�� و را��� ۱۴

gا��، دار��:  G M
R
e= 2 (0/25)

Þ =
+

g
g

R
R h

e

e0

2( ) (0/25)

Þ =
+

g
g
0

26400

6400 1600
( ) (0/25)

= = =( ) ( / ) /6400

8000
0 8 0 64

2 2 (0/25)

(فصل ۲ ـ نیروی گرانشی)

۱۵F kx k k Ne = Þ = Þ =
(0/25) (0/25) (0/25)
��� �� ��� �� � ��� ���60 3 20( ) / cm

���� ���� �� ��ن ���� ��� ����� �����ن �� ����� ��� ��ا��� ��ه ا��، �زم 
(فصل ۲ ـ نیروی کشسانی فنر) ���د ����� وا�� ا���م د���. 

F ��ا�� �� �����ات ����� ا��: t- ����� ز�� ���دار ۱۶

Dp kg m
s= ´ + =30 4 6

2
150

( ) . (0/25)

�� دا��ــ� �ــ� �����ات ����� ���ــ�� �� ����ــ�ات ز��ن ��ا�� �� ���وی ���� ����ــ� 
وارد �� ��� ا��:

F p
t Nav = = =D

D
(0/25)
��� ��

150

6
25 (0/25)

(فصل ۲ ـ تکانه و قانون دوم نیوتون)  

۱۷ ا��ا�� (0/25)  ������ (0/25)
(فصل ۳ ـ آونگ ساده، تشدید و حرکت هماهنگ ساده)  (0/25) ����� 
x ا�ــ�؛  A t= cosw ۱۸ ���د�� ���� �� ���ــ���� �ــ�ده �� ��رت

w ا��: p= 25 rad s/ A و m= 2
p

�����ا�� در ا�� ��ال

w p= 2
T (0/25) Þ =25

2p p
T (0/25)

Þ = Þ =T s T s2

25
0 08

p
p

/ (0/25)

v A v v m smax max max /= Þ = ´ Þ =w
p

p
(0/25) (0/25) (0/2
� �� �� � ��� ���

2
25 50

55)
� ��� ���   

(فصل ۳ ـ انرژی در حرکت هماهنگ ساده)  

۱۹ �ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�� ����ــ� 

T ا��؛ ��: s
2

0 2= / ���� ا��

T s T s
2

0 2 0 4= Þ =/ / (0/25)  

x ا�ــ�؛  A t= cosw  �ــ�م ��� ���د�� ���� �� ���ــ���� �ــ�ده �� ��رت
w را �� د�� �� آور�� و ��� ���د�� ���� را �� ������: �� اول

w p w p p= Þ = =2 2

0 4
5T rad s/ / (0/25)

x A t x tA cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ == =cos / cos/w p
(0/25)

� �� ��
3 0 03

0 03 5 (0/25)

(فصل ۳ ـ حرکت هماهنگ ساده)  

۲۰

 ا��ژی ������� �� ���ــ���� ��م ـ ��� در ���� ������ �ــ�ده از 

E ��  د�� �� آ��. kA= 1

2

2 را���

E kA J= = ´ ´ =1

2

1

2
100 0 1 0 5

2 2

(0/25) (0/25)� �� �� �( / ) /

(فصل ۳ ـ انرژی در حرکت هماهنگ ساده)  



۳۱ ۳۱��� اول: ���� ۳۱�ــ��� �ــ��� ����ــ����� اول: ����

F p
tav = D

D
 (0/25) ۸

| | | / ( )
/ |Fav = - -0 2 5 10

0 01
 (0/25) | |F Nav = 300  (0/25)                       

(فصل ۲)  

۹¢ =
+

W
W

R
R h

e

e
( )2  (0/25)

1

4

1

2
6400

2=
+

=
+

Þ = =( ) ( )R
R h

R
R h h R kme

e

e

e
e  (0/25)  

(فصل ۲)

۱۰ ا��ا�� (0/25)  ����� (0/25)
 �� �� (0/25)  ������� ��ر (0/25)

(فصل ۳)   (0/25) ���� 
۱۱ ���ی ��ت در ��ا (0/25)

 دو ����و��ن را ����� ��� �� �� ز��ن ��� ���س ���� �� ���� (0/25) 
و��� ��� را �� ���� ���ی ������، ا��اج ���� �� �� ��� دو ����و��ن روا�� 
�� �ــ���، ���ــ� ����و��ن ��د�� �� و �ــ�� ����و��ن دور�� را ����� �� �ــ�ز�� 
(0/25) �ــ� ا�ــ���ده از ز��ن �ــ�� �� ��ا��ــ� ����� ز���ــ� ��� در���� ��ت ���ــ� 
v ���ی ��ت را در ��ا  x t= D D/ دو ����و��ن را ��� ��ده و �� ا����ده از را��� 
(فصل ۳) ا��ازه ������. (0/25) 

۱۲ ��� (0/25)  �������ه  (0/25)

(فصل ۳)  (0/25) l
4

w p= 2
T  (0/25) T s= =2

20
0 1

p
p

/  (0/25)          ۱۳

v Amax = w  (0/25)  v mmax / / / s= ´ =0 01 20 0 2p p  (0/25)

E m A= 1

2

2 2w  (0/25)  

E J= ´ ´ ´ = ´ -1

2
0 2 20 0 01 4 10

2 2 2/ ( ) ( / )p  (0/25)  

(فصل ۳)  

I I I
I2 1

2

1

100 10= =Db log( )  (0/25) ۱۴

Db =10
100

1

1

log( )II  (0/25)  Db = 20dB  (0/25)

(فصل ۳)  

ر�� ���� ���� ������ (0/25) ۱۵
زاو�� ۶۰ در�� (0/25)

(فصل ۳)  

n n
2 2 1 1
sin sinq q=  (0/25) ۱۶

n
2

0 7 1 0 85´ = ´/ /  (0/25) n
2

1 21= /  (0/25)  

(فصل ۳)  

(0/25) ( g  ��) ۵  (0/25) (MeV ��) ۲ ۱۷
(فصل ۴)  (0/25) ( a  ��) ۱
۱- �� ����ن وارد و دو ����ن ��ر� �� �ــ�د. ۲- ����ن ���� �ــ�ه  ۱۸
�� ��ــ� �ــ� ���ــ�ن ورودی ���ــ� �� ���. ۳- ����ن ���� �ــ�ه �� ���ــ�ن ورودی 
���ــ� ا�ــ�.) ا�ــ� �ــ� �ــ�رد  از  �ــ� �� ��ــ���) ا�ــ�. (دو �ــ�رد  ��ــ��م (�� �ــ�ز 

((0/5) و �� ��رد (0/25))
�� ��ض ��د �� ا�� ���وی ر���� ا�������،  �� ا����ون ���� �� ���� �� ۱- ا

روی ���� ���ط �� ���. 
�ــ� ا���ــ�ون دور ��ــ�� �����، ���� ����ــ�� ��ــ�� �� ��� و �ــ�ا���م روی  ۲- ا
���� ��و �� ا���. (�� ��رد از ا�� دو ��رد ���� ا��.) (�� ��رد (0/25)) (فصل ۴)

P E
t=  (0/25) P nhf

t=  (0/25) ۱۹

10
2 10 6 6 10 5 102

18 34 14
-

-
= ´ ´ ´ ´ ´/

t  (0/25)  

t s= ´ ´ =-
10 10 6 6

10

66

4

3

/  (0/25)  

(فصل ۴)  

(0/25) ���� ۲۰

E E
nn
R=

-
2  (0/25) E eV

3 2

13 6

3

1 51= - = -/ /  (0/25)

E eV
2 2

13 6

2

3 4= - = -/ /  (0/25) DE eV=1 89/  (0/25)                 

(فصل ۴)  

�� ��� از دو روش ����، ���ه داده ��د. ۲۱

N N
n= 0

2

 (0/25)                            N N nn
0 0

16 2

4= Þ =  (0/25)

n t
T=
1

2

 (0/25)                               4 8
2

1

2

1

2

= Þ =T T h  (0/25)  

��

���� ��ی ��در ���� ����ه���اد ���� �����ی ���ی ��ه

۰N0

۱1

2 2
0

0´ =N N

۲1

2 2 4

0 0´ =
N N

۳1

2 4 8

0 0´ =
N N

۴1

2 8 16

0 0´ =
N N

4
8

2

1

2

1

2

= Þ =T T h  (0/25) ��ول ��� (0/75)

(فصل ۴)  

��� ا����ن ���رۀ ۱۰ ��� ���� ����

(0/25) در�� ۱
v در �ــ�زه ای �� ���دار ����� ���ر t ���ــ�،  t- ��در�ــ�(0/25) ـ در ��ــ�دار

.��� �� ���� x ک در ��ف ��� ���ر����
t3 ���� ����ک ���� ا��. �� t2 در ��زۀ ز���� ـ (0/25) ��در��

(فصل ۱ ـ بررسی نمودار سرعت ـ زمان) (0/25) در��
(0/25) ۲

(فصل ۱ ـ شناخت حرکت)  

 �ــ�ن �ــ��� دو�ــ�ه ���� �� ���ــ�، ���د�� ���ــ� آن �� ���د�ــ� در�� (۱) 
vا��: x

t
x x
tav = =

-D
D D

2 1 (0/25)

Þ = - - =v m sav
36 36

12
6

( ) / (0/25)

x vt x= + 0 (0/25) Þ = -x t6 36 (0/25)

(فصل ۱ ـ حرکت با سرعت ثابت)  

l m= + =36 36 72 (0/25)   

  در ���� �� ���� ���� ���� ���� �� ا��ازۀ ����� �� ��ه ا��.
(فصل ۱ ـ حرکت با سرعت ثابت)

t در �ــ�زه ای �� ���دار ����� ���ر t در �ــ�زه ای �� ���دار ����� ���ر t ���ــ�،  v tv t-v t ) ـ در ��ــ�دار

t3 ���� ����ک ���� ا��. �� t2 در ��زۀ ز����



�����  دوازد��۳۲ �����  دوازد��۳۲ ا����نْ ���� ����� دوازد�� ����� . ����ای ����۳۲

، ����� ��� ���دار و ���ر t ��ا�� ����� ���� ا��: a t- ۳ در ���دار
S v= D (0/25) Þ = - ´ - = -Dv m s2 10 4 12( ) / (0/25)

a v
tav = D

D
(0/25) Þ = - = -a m sav

12

10
1 2

2/ / (0/25)  

�� 4 s ۴ �ــ��ب ��� ا�ــ�، �� �ــ��� او��� در ��زۀ ز���� s �� ��� ����زۀ ز�� 
3m+ ا��: s/ 10 ��ا�� s

D D Dx a t v t= +1

2

2

0
(0/25)

Þ = ´ - ´ - + ´ - = -Dx 1

2
2 10 4 3 10 4 18

2( ) ( ) ( ) m (0/25)  

(فصل ۱ ـ حرکت با شتاب ثابت)  

(فصل ۲ ـ قوانین حرکت نیوتون) (0/25) ��� ۴
(فصل ۲ ـ قوانین حرکت نیوتون)  دو ��� (0/25)
(فصل ۲ ـ نیروی کشسانی فنر) (0/25) �� �� 
(فصل ۲ ـ نیروی مقاومت شاره) (0/25) �� �� 
(فصل ۲ ـ تکانه و قانون دوم نیوتون) (0/25) ����� 

۵ ���وی ���و�� ��ا در ��ا�� ���� ���اره ����� ��� 
���� و ���س �� ���� ���� ا��: (�� ��دار ���و (0/25))

F manet = (0/25) Þ - = -F mg ma (0/25)   
Þ = ´ - =F N2 10 3 14( ) (0/25)

(فصل ۲ ـ قوانین حرکت نیوتون)

g G M
r
e= 2 (0/25) Þ =

+
g
g

R
R h

e

e

2

1

2( ) (0/25) ۶

Þ =
+

Þ =1

4

2( )R
R h h Re

e
e (0/25)

r R h Re e= + = 2 (0/25)  

(فصل ۲ ـ نیروی گرانشی)

۷
F f mgnet s= Þ =0 (0/25) Þ = ´ =f Ns 0 5 10 5/ (0/25)

ک ا��ــ���� ���ــ��� �� ���وی  ـ ��ــ�وی ا����  ��ــ�وی ��ــ�دی ���ــ� ��ه (0/25)
(فصل ۲ ـ نیروی اصطکاک) (0/25) ���
(فصل ۳ ـ نوسان سامانۀ جرم ـ فنر) (0/25) ����� ۸
(فصل ۳ ـ امواج اکترومغناطیسی)  ا����و�������� (0/25)
(فصل ۳ ـ پاشندگی نور) (0/25) ������� 
(فصل ۳ ـ اثر دوپلر) (0/25) �� �� 
(فصل ۳ ـ مشخصه های موج) (0/25) ������� 

۹ دا��� و دورۀ ���وب ������� را �� ��� ���دار �� د�� �� آور��:
3

4
0 3 0 4

T T s= Þ =/ / (0/25)

x A T t= cos 2p (0/25) Þ =x t0 04 5/ cos p (0/25)

(فصل ۳ ـ حرکت هماهنگ ساده)

t ������� از ���� ���دل ���ر �� ��� و در ا�� ���� ا��ژی  s=0 3/  در ����
����� آن ������ ا��.

v Amax = w (0/25) Þ = ´ =v m smax / / / /0 04
2

0 4
0 2

p p (0/25)  

K mvmax max= 1

2

2 (0/25)  

Þ = ´ ´ =K Jmax / ( / ) /1

2
0 5 0 2 0 1

2p (0/25)

(فصل ۳ ـ انرژی مکانیکی نوسانگر ساده)  

�� و �� ا����ط ������ ���ا�� ��ا�� ��� ��ل ��� ا��: ����� ��� �� ��ا ۱۰

v f= l (0/25) Þ = =l 200

20
10m (0/25) Þ =l

2
5 m (0/25)

(فصل ۳ ـ موج طولی)

۱۱

b =10
0

log II (0/25) Þ = Þ = -
80 10 10

0

4 2log /I
I I W m (0/25)

I P
A
av= (0/25) Þ = ´-

-
10

12 10

4

4
4

2pr
(0/25) Þ =r m1 (0/25)

(فصل ۳ ـ تراز شدت صوت)

����� ��� ز�� آو�� ���� �� ��ل ��ی ����وت را از ���� آو�� �� آو����.  ۱۲
(0/25) ��� آو�� وادار��ه را �� ����ن در�� آور��. (0/25) �����ه �� ���� ��� 

آو�� �ــ� ���ــ�ن �� ���ــ�. (0/25) �ــ�ای آو��ــ� �� �ــ�ل آن �� �ــ�ل آو�ــ� وادار��ه 
(فصل ۳ ـ تشدید) ����ن ا��، ����ۀ ����� ر� �� د��. (0/25)

 (0/25) 113 ۱۳
 �� ��� را��� ا��� ���� ���� ���� دوم را �� د�� ��  آور��:

n n
1 1 2 2
sin sinq q= (0/25)

Þ ´ = Þ = =1 37 30
0 6

0 5
1 2

2 2
sin sin /

/ /n n (0/25)

(فصل ۳ ـ شکست موج)

۱- ���ــ�ن ���� �ــ�ه در ���ن ��ــ� ���ــ�ن ورودی ���� �� ���.  ۱۴
۲- ����ن ���� ��ه �� ����ن ورودی ����م �� دارای ���ن ��ز ا��. (0/25) (0/25)

(فصل ۴ ـ لیزر)

 ��ــ� �ــ� ��ل ��ر ا�ــ�ژی ا����ون �� ��ا����ه ا�� و ا����ون �ــ� �� ��ا��� �� ��ب 
���ــ�ن از ��از�ــ�ی ����� �ــ� �ــ� ��از�ــ�ی ����ــ� ��و�ــ�. (0/25) در ا�ــ� ���ــ� ا��ژی 
����ن ��ب ��ه د���� �� ا���ف ا��ژی ��� دو ��از ��ا�� ا�� (0/25) و �� ��ی 
��ر�ــ� در ��ــ� ���ــ�، ��ل ��� ���ــ� را ��ــ�� �� ���� �� �ــ� ��ا��� ��ب 
(فصل ۴ ـ مدل اتم بور) ����ن ��دا��� ��ه ا��. (0/25)

ب  ���ی ���� (0/25) ا��  آ��� (0/25)  ۱۵
(0/25) MeV �� keV ت  پ  ���� ���� (0/25) 

(فصل ۴ ـ پرتوزایی طبیعی) ث  ���ی ���� (0/25)
n=¢ ا��. (0/25) 4 �� n =¥ ����ه ���� ��ل ��� ����ط �� ��ار ا����ون از����ه ���� ��ل ��� ����ط �� ��ار ا����ون از ۱۶

Þ = -
¥

Þ =1 1

100

1

16

1
1600

l
l( ) nm (0/25)

Þ =
¢

-1 1 1

2 2l
R
n n
( ) (0/25)

(فصل ۴ ـ طیف خطی)

ا���ا �ــ��رۀ ��از ا����ون را ��ــ�� �� ����، ��� ا��ژی آن را در ا�� ��از  ۱۷
�� د�� �� آور��:

r a nn =
0

2 (0/25) Þ =n 4 (0/25) Þ = -E ER4

1

16
(0/25)

(فصل ۴ ـ تراز های انرژی الکترون)

N N n=
0

1

2
( ) (0/25) ۱۸

Þ = Þ =250 1000
1

2
2( )n n (0/25)

Þ = Þ =8
2 4

1

2

1

2
T T p»n (0/25)

(فصل ۴ ـ نیمه عمر)




