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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

1٢٠ دقیقه3فیزیک (3)1

پایه دوازدهم ریاضی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

دفتــرچه سـؤال

بودجه آزمون 

سه شنبه ۱۶ تير ماه ۱۴۰۵

فصل ٤ تا ٦ (صفحه های ٨٩ تا ١٥٦)

مرور و تسلط بـر نیم سال دوم



1405/ 40/ 16تاریخ آزمون:  ریاضی فیزیک رشته:   ( 3) فیزیک ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه پایه: دوازدهم    

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

1 

 

1 

  .یسیدبرگ بنوو در پاسخ  یدعبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کن   ،یرز  یهادر جمله

 است.  (  سه بعدـ    دو بعد)تشت موج، بازتاب در    یکبازتاب امواج تخت از مانع تخت در  الف(  

 کند(.یم کند ـ ینم) یرویپ  ی،صوت از قانون بازتاب عموم   ب( بازتاب

 یشترموج ب  ی شود که تند  یطیموج کمتر است وارد مح  یکه تند  یطیاگر موج از مح  ی، قانون شکست عموم  پ( طبق

 . شودیتابش م  یۀاز زاو(  ترکوچکـ   تربزرگ)شکست    یۀ است، زاو

 . یابدیم (  کاهشـ    یشافزا)موج   یهاجبهه  ۀفاصل  ین، نور به سطح زم   یشدن پرتوها یکسراب، با نزدیدۀ  پد  ت( در

1 
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510حدود    کندیم   یدکه وال عنبر تول  ی بسامد صوت Hz   .است( )=1500
JA njR¼‚

m
v

s
   

 متر است؟یصوت، چند سانت  ین موج االف( طول

مانع تا وال چند متر   ۀباشد، فاصل  200msبرابر    یشده توسط وال تا مانعیل زمان رفت و برگشت صوت گس  ب( اگر

 است؟
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25/0  

است. کدام شکل،   شده  یقرق  ی وارد هوا  یشهاست، از ش  ی قرمز و آب  ی که شامل نورها  یفرود   یپرتو   یر،ز  یهاشکل   در

 ممکن است؟  یزیکیکه از لحاظ ف  دهدیرا نشان م   یشکست
 

 

 پ(               ب(           الف(
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  یط مح یک  از هوا به    رنگ   تک   نور   ی پرتو   یک از بازتاب و شکست نور، در عبور    ی مقابل، طرح   شکل 

 شکست چند درجه است؟   ی بازتاب و پرتو   ی پرتو   ین ب   یۀ . زاو دهد ی شفاف را نشان م 

n / , n , sin /= = =( )1 6 1 53 0 8
›IŸ{ ‰Ãd¶ H¼À
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موج مشخص، با طول  ی نور  یار براوطور طرحپراش را به  یدۀپد  مقابلشکل  الف(  

 .یدکن  یانب  یم، داشته باش  یپراش بارزتر  کهینا  یروش برا   یک.  دهدینشان م 

 یست؟ چیکروفر(  ما )موج یکرو م   ی هاکار اجاق  ب( اساس

 

 

 

 
 

نهاده بر هم نهاده شود، شکل موج برهم  (2)بر موج  (  1)موج   یوقت  ، مقابلشکل    پ( در

 . یدرا رسم کن
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75/0  

75/0  

 باشد،   120Hzتار برابر   ین ا  یاست. اگر بسامد اصل   5gو جرم آن   80cmبرابر  ایدو انتها بسته   تار  طول

 است؟  یه تار چند متر بر ثان  یندر ا یانتشار موج عرض  یتند  الف(

 است؟  متریتار چند سانت  ینموج هماهنگ چهارم ا ب( طول 
6 

25/1  

 .یدرا با کلمات مناسب پر کن  یخال  یجاها   یر،ز  یهابا توجه به شکل

 
ها است که تعداد الکترون  یتیکه مربوط به وضع  دهدیرا نشان م   یزریل  یط مح  یکدر    یتجمع  یوارون  شکل ................،

ها ترازها الکترون  ینباشند. در ا................    یار بس  تر،یینبه تراز پا  نسبت ................    یموسوم به ترازها  ییدر ترازها

و   یتجمع  یوارون  افزایش باعث    ین که ا  مانندیم   یباق  یمعمول  یختۀ به حالت برانگ  نسبت................    یارزمان بسمدت

 . شودیم  یزرنور ل................    یجهنت  در
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از عبور از منشور، از گاز   قبل   یدنور سف  یکۀکه در آن بار  دهدیوار نشان م صورت طرحرا به  یشیاسباب آزما  یر، ز  شکل

   .گذردیم   یدروژنفشار هکم

 
  یلی؟گس  یفط  یااست    یجذب یفشده طمشاهده  الف( طیف

 .یدده  یحکرد؟ توض  یهرا توج  یفط  ین در ا  یکتار  یهاوجود خط  توانیو چگونه م   یاستفاده از کدام مدل اتم   ب( با

8 

5/0  
 

5/0  

 .یدپاسخ ده  یرز  ی هاپرسش  به

 رادرفورد اشاره دارد؟    ی شکل مدل اتمم کدام  به  روبرو    الف( شکل

درون هسته    ی ها تعداد پروتون   ی وقت   ین سنگ   ی ها در هسته   ب( چرا 

درون    ی ها تعداد نوترون   ید هسته، با   یداری پا   ی برا   یابد، ی م   یش افزا 

   یابد؟   یش افزا   یز هسته ن 
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زمان  باشد، در مدتnm660ی نور خروج  یکۀموج باردرصد و طول  01/0برابر  یزرل  ینا  ۀاست. اگر بازدW50یزریل  توان

برابر   یزرل  ین ا  از  شدهیلگس  یهاتعداد فوتون  یهچند ثان 142  باشد؟یم   10
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

ویراستارانطراحاندرس

مروارید شاه حسینی ـ حسین عبدوي نژادزهره آقامحمديفیزیک (3)

بودجه آزمون 

مرور و تسلط بـر نیم سال دوم

پایه دوازدهم ریاضی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

سه شنبه ۱۶ تير ماه ۱۴۰۵

فصل ٤ تا ٦ (صفحه های ٨٩ تا ١٥٦)



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

ساره محمدعلی نسب



 QR Code برای دیدن پاسخ نامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی
را اسکن کنید یا روی لینک زیر ضربه بزنید.

پاسخنامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی

https://biomaze.ir/blog/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AE%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%88%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%D8%B3%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C-2/
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ریاضی فیزیک رشته:   ( 3)فیزیک راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  120  مدت زمان: 1405/ 04/ 16 تاریخ آزمون:   ساعت شروع:   دوازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1 

 حّشوّمصحّ  
 ( 91)ص ( 25/0)  کندمیب(   (  91)ص (  25/0)  دو بعدالف( 

 (100و   99)ص   (25/0)ت( افزایش    (  96)ص (  25/0)تر پ( بزرگ

 است.   یقهدق  4ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 ّّیّکتابّدرسّّّالف(ّمتن 
  ین . اکنون اگر بر سر راه ا دوشیم  یلبر سطح آب تشک  یامواج تخت  آوریم،یرا بر سطح آب تشت موج به نوسان درم  یتختیغۀ  ت  وقتی

 .  گویندیعد مبازتاب در دو ب   ی،بازتاب ین. به چنتابندیموانع بازم  ینامواج پس از برخورد با ا ینا  یم،قرار ده یی هاامواج مانع

 ّّیّکتابّدرسّّّب(ّمتنّ 
از    یمثال  ینبازتابش کند. ا  یوارسطح سخت مانند د   یکاز    تواندیاست. صوت م  ی بازتاب امواج صوت  یکی،از بازتاب امواج مکان  اینمونه

 . کند یم یرویپ یاز همان قانون بازتاب عموم یزعد است. بازتاب صوت نبازتاب امواج در سه ب  

 یّکتابّدرسّّّمتنّپ(ّّ 
  یر ز  ۀرابط2و  1هاییهو زاوv2وv1هایی تند  ینب  یم،بنامv2را  یافتهانتشار موج شکست   تندیو  v1را   یانتشار موج فرود  یتند  اگر
 . گویندیم یقرار است که به آن قانون شکست عمومرب

sin v

sin v


=



2 2

1 1
 

  ،موج  یشود که در آن تند یطیاست وارد مح کمتر ،موج یکه در آن تند یطیرابطه، اگر موج از مح ینا طبق
 . شودیتابش م یۀتر از زاوشکست بزرگ  یۀاست، زاو یشترب
 
 

 

 
 متنّکتابّدرسیّت(ّّ
ها  موج، آن  یهاجبهه  ینمتناظر ا   یپرتوها  یشترچه ب  آمدن هر  یین. با پاآیندیم  یینطرف پا  که به  گیریمیرا در نظر م  یموج   هایجبهه
به سمت افق خم    یشترو ب  یشترو در هر مرحله با دور شدن از خط عمود ب  شوندیرو مروبه  یتر تر و کوچککوچک  یهاشکست   یببا ضر

خم شدن رو به بالا را   ین ا  ،دارندیو به سمت بالا خم برم شوندیم  یافق  یبا  تقر ینسطح زم یکی پرتوها در نزد قتی . و(شکل الف )  شوندیم
 داد.  یحموج توض یهابا استفاده از جبهه توانیم

 
تفاوت رفتار دو   ین و ا   کند ی موج حرکت م   ۀ جبه  یی تندتر از بخش بالا   ی کم   ین تر قرار دارد و بنابرا گرم   ی کم  ی موج در هوا   ۀ هر جبه   یینی پا  بخش 

شکل  ) موج باشند    ی ها همواره عمود بر جبهه   ید موج با   ی پرتوها   یرا ز   شود، ی موج م   ی پرتوها   ی موج، موجب خم شدن رو به بالا   ی ها قسمت جبهه 
بزرگ و   ی ها شکست   یب با ضر  هایی یط اکنون مدام با مح   یرا ز  دهند، ی خود ادامه م   ی به خم شدن رو به بالا  روند ی پرتوها رو به بالا م   وقتی . ( ب 

 پ(   شکل )   شوند ی رو به بالا خم م   یشتر و ب   یشتر شدن به خط عمود ب   یک در هر مرحله با نزد   ین و بنابرا   شوند ی تر مواجه م بزرگ 
 ب(.  شکل)  یابدیم یشموج افزا  یهاجبهه ۀموج، فاصل یتند  یشو افزا  ینشدن به سطح زم یکگرفت با نزد یجهنت توانیم پس
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2 

 

 :ّّییّنهاّّّنقشۀّ 
حل مهم  مبهم باشند. راه   یار ساده و هم بس   یار بس   توانند ی هستند که هم م   یحی و مهم در امتحانات تشر   یج الات را ؤ جزء دسته س   ی، جاخال   سؤالات 

  ی کتاب درس   یف که تنها دانستن تعار   ید و بدان   ید داشته باش   ی متن کتاب درس   ی رو   یادی است که تسلط ز   ین الات ا ؤ س   ین پاسخ دادن به ا   ی برا 
نم  بتوان   شود ی باعث  تمام   ید که  گاه ید ده   یح الات پاسخ صح ؤ س   گونه ین ا   ی به  است    ی . چون  جاخال ؤ س   یک ممکن  تر  کم  ی ها از بخش   ی ال 

 . یافزایید ب   ی شود. پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درس   ی طراح ...  و    ها یت ها، و فعال ها، متن مثال شکل   یح ، مانند توض ه شد توجه 

5/1  

حّ  ّشوّّّمصح 
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 ( 9۳و  92 )ص 

 است.   یقهدق 8ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 :تریقدقّبررسی 

vۀ  استفاده از رابط الف( با f= کنیمیموج را محاسبه م ، طول : 
m

v
m cms

f Hz
v f m / cm

=
=−

=
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1500 1 1003
510

1500
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ّنکتهّ 
وال  ین،تر از آن باشد، بنابرابزرگ یارفته کارموج بهدر حدود طول یدآن با ۀجسم، انداز یک یصتشخ یکه برا بینیدیدر مبحث پراش م

/ cm1 5  دهد. یصتشخ تواندیرا م (ابعاد جسم)تر بزرگ یاموج طول یندر حدود ا یاجسام

  ی تند  کهین با توجه به ا  ینوال تا مانع است، بنابرا   ۀشده توسط موج، دو برابر فاصلیرفت و برگشت، مسافت ط  یک   ب( در 

               :یمموج ثابت است، دار
x L

v
t t


= =
 

2
 

           وال تا مانع است: ۀ فاصل Lدر آن  که

m
v

s

t ms s

L L
v L m

t −

=

− = = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 

3
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1200 200 10
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 :  ینی تمر  مسیر 
 یکتاب درس  ۹۳ فحهص 1-4 مثال

2 

25/0  

 حّشوّمصحّ  
 (100)ص ( 25/0))ب( شکل  

 است.  یقهدق 3ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا یزمان برا حداکثر: قرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 
 :  یدتوجه کن یربه نکات ز ید سؤال، با یبررس برای

  ی از پرتو  یشترب  یآب  یپرتو  یناست، بنابرا  یشتر تر، بکوتاه  ی هاموجطول  یبرا  ین مع  یط مح  یک شکست    یبضر  چون  -1
 . یابدیقرمز، شکست م 

3 



 

3 

 

  بر سطح جدایی دو محیط   از خط عمود  یداز شکست، با  پس  ینبنابرا  روند،یم   یقبه رق   یظغل   یطپرتوها از مح  چون  -2
 دورتر شوند.

  ی آب  یاز پرتو  یشتر قرمز ب  یپرتو )پ(  اند و در شکل  شده  تریک نزد  ،از شکست به خط عمود  پرتوها پس (  الف)شکل    در
 موارد نادرست هستند.  ین است. پس ا یافتهشکست  

 ینیتمر  مسیر 
 ی کتاب درس  100 ۀفحص4-4 تمرین

5/1  

ّشوّّّحّمصحّ  

)

n (s /in i( / )n sin / / s n

sin

)

( / (/ ) /

 =    = 

  =  = 

1 1 2 2 2

2 2

0 25 01 0 8 1 6

3

25

0 25 50 0 0 25
 

          ( 98)ص 

( / )

( ) ( / )=  −  +  =  −  = 

0

1 2

25

180 18 83 7 00  بازتاب و شکست   یپرتو  ینب  زاویۀ259

 است.   یقهدق 8ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 است. 53برابر یزبازتاب ن یۀزاو ینبنابرا ،تابش و بازتاب با هم برابرند یۀ زاو ،یبازتاب، در هر بازتاب ی عموم قانون طبق

 
)شکست  یۀزاو  ۀمحاسب برای )2کنیمیاستفاده م  اسنلشکست  قانون ۀ، از رابط : 

n ,

n /

sin / sin /

n sin n sin sin / sin

/
/ / sin sin /

/

=  = 

=

= =

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   = 

⎯⎯⎯⎯⎯→  =    = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

1 1

2

1 53
1 1 2 2 21 6

53 0 8 30 0 5
2 2 2

1 53 1 6

0 8
1 0 8 1 6 0 5 30

1 6

 

 شده است، برابر است با: داده  نشانشکست که در شکل با  یبازتاب و پرتو یپرتو ینب زاویۀ

( ) ( ) = −  +  = −  +  =  −  = 1 2180 180 53 30 180 83 97 

 ینیتمر  مسیر 
 یتجرب 1404خرداد  13 سؤال

4 

25/1  

حّ   شوّّّمصح 
   (شده اشاره شود از موارد گفته  یکیبه  )(102)ص  (25/0)موج نورطول  یش افزا  یا  ( 25/0)شکاف    یکردن پهنا  ترالف( کوچک 

 ( 110ص ) (25/0) یستادهامواج ا یلو تشک( 25/0)  یسیامواج الکترومغناط  ب( تداخل

 پ(  

    (10۳ )ص 

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 
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 :ّّتریقدقّبررسی 

aرفته کارموج نور بهشکاف به طول  یپراش، هرچه نسبت پهنا   یدۀپد  الف( در 
( )


.  یمدار  ی تر باشد، پراش بارزتر، کوچک 

 داد تا پراش، بارزتر شود.    یشرا افزا (طول موج نور به کار رفته )  یاتر کرد را کوچک  (a)  شکاف   یپهنا توانیم ینبنابرا

 ّّیّکتابّدرسّّّب(ّمتنّ 
 موج  یکروم یهادر اجاق یستادهو کاربرد: امواج ا  فناوری
   یلو تشک سیـی رومغناطــبر اساس تداخل امواج الکتیکروفر( ما)  یکروموجم هایاجاق
 ها اجاق نـیده در ا ـشیجاداادۀ ـیستامد امواج ا ــ. بس دـکننیکار م ادهــیستواج ا ــام

/ GHz2  از   یدهبازتاب یهاوجـمکرو ـیاست. مcm12ها حدود وج آنــمو طول450
 را در داخل   اییستادها یهاموج یده،تاب یهابا موج ینهاجاق با برهم یفلز  هاییوارهد

 اند. در محل  دهـش لــیها تشک کمـها و شرهــکه از گ دـــکننیم یجاداجاق ا ۀـمحفظ
 آب موجود در   یها است. مولکول هــیشینب کیـیالکتر دانــیان مــنوس ۀها دامنشکم

نوسان   ۀها، دامنمحل گره  درکه    ی. در حالشودیم  یجاددما ا   یشافزا  یشترینو ب  آیندیشدت به ارتعاش درمنقاط به  یندر ا  ییمواد غذا 
ها اصطلاحا   شود و در گره ییگرم شدن مواد غذا یاکه موجب پختن  یمندار  اییکیالکتر یداننوسان م یچصفر است و ه یکیالکتر یدانم

دارند تا با    یگردان  یهاموج صفحه یکروم  یهااجاق  یلدل  ین. به همشودیگرم نم  یاپخته    یکنواختطور  غذا به  ین. بنابرا یمنقاط سرد دار
 نماند. یباق ی(سرد ۀنقط)از غذا در گره  یبخش یچگرداندن غذا در اجاق، ه

 با مجموع دو تپ برابر است. ایندتپ بر ی، نهبنابر اصل برهمپ( 

 یرانگرو تداخل و  کنندیرا حذف م  یکدیگراثر    یها هنگام همپوشانقسمت راست، تپ  در

  یجادرا ا  یترتپ بزرگ  یها هنگام همپوشان از تپ  ی. در قسمت چپ، قسمت دهدیرخ م

 . دهدیو تداخل سازنده رخ م  کنند یم

 
 

 ینیتمر  مسیر 
  یکتاب درس ۱۱۲ فحهص ۱۷ پ( تمرین

5/1  

حّ   شوّّّمصح 

n       الف(  )
nv v v

f
L

( f/
/

) ( /
L

=  =  =


1 12
2

0 2 05 0
2 2 8

25
0

 

)
m

v
s

( / = 01 2 259 

 ب(  
 روش اول:

)f (f Hz /f=  =4 1 44 4 00 258 

( / ) )
v

m (
f

// m c =  = = =4 4
4

192
0 4 40

480
0 25 0 25 

 دوم: روش 

n (
L L /

n
/ ) ( / )


 =  =  =4 40 25

4
0

2 2 2 8
4

25
0

   

( / )/ m cm = =4 0 0 04 254 

 ( 106 )ص 

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 
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 شو  ۲۰ 

n                  یم: شکم، دار   nبا    ای یستاده نقش موج ا   ی برا   Lبه طول    ی تار  در 
n

L
L n( )

n


=  =

2
2

 

nتار و    یدی تشد   ی ها موج ، طول n  در آن   که  , ,...=1  است. «  عدد هماهنگ »   2

n                                                          : آید ی دست م به   مقابل   ۀ ها، از رابط موج طول   ین متناظر با ا   یدی تشد   بسامدهای  n
n

v nv
f f

L
=  =
 2

 

 ترّیقدقّبررسی 

f)تار   یبسامد اصل کهینتوجه به ا الف( با  : یماست، دار  Hz120برابر  1(

f Hzn
n L cm / m

nv v v
f f

L L /

==

= =
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



1 1201
1 80 0 8

120
2 2 2 0 8

 

m
v /

s
 =   =120 2 0 8 192 

n)موج هماهنگ چهارم ب( طول )= ۀاز رابط  یما  مستق   توانیرا هم م4
L

 =4
2
4

ابتدا بسامد    توان یمحاسبه کرد، هم م  

f)هماهنگ چهارم  v)موج  ی تند ۀمحاسبه کرده و سپس از رابط را 4( f )=  دست آورد. به 

 ینیتمر  مسیر 
 ی کتاب درس ۱۰۷ فحهص 3-4مثال 

25/1  

 حّشوّمصحّ  
 (1۳۳)ص    ( 25/0)یت  تقو -  ( 25/0) ترییطولان -  ( 25/0) یشترب، (25/0)  یدارپاشبه - ( 25/0))ب( 

 است.   یقهدق  7ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا یبرا: حداکثر زمان قرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 یّکتابّدرسّّّمتنّ 
  نسبت   یدار پا شبه   ی موسوم به ترازها   یی ها در ترازها است که تعداد الکترون   یتی مربوط به وضع   یزری، ل   یط مح   یک ها در  الکترون   یت جمع   وارونگی 

پا  تراز  ا   یشتر ب   یار بس   تر یین به  در  الکترون   ین باشند.  مدت ترازها،  بس   ها  )تری ی طولان   یار زمان  s)−310 بر   نسبت حالت  ی معمول   یختۀ نگ ا به 

( s)−810 کند ی فراهم م   یزر نور ل   یت تقو   یجه نت   و در   یت جمع   ی ارون و   یش افزا   ی برا   یشتری فرصت ب   تر، ی زمان طولان   ین مانند. ا ی م   ی باق . 
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25/1  

حّ   شوّّّمصح 
 ( 25/0)الف( جذبی 

  ی به ترازها   تریینپا  ی با جذب فوتون از ترازها  توانندیها م اند و الکترونیدهها کوانتالکترون  ی انرژ(  25/0)بنابر مدل بور  ب(  
  ی هاو خط  (25/0)دو تراز برابر است    ینب  یبا اختلاف انرژ  یقا شده دقفوتون جذب  یحالت انرژ  ین در ا(  25/0)بالاتر بروند  

8 

 

 

 
   

وجود  در وضعیتی که وارونی جمعیت به 
در ) ها در تراز بالاتری  آید بیشتر الکترون

 قرار دارند.  (تر مقایسه با تراز پایین

طور معمول و در دمای اتاق، بیشتر  به 
تر قرار انرژی پایینها در تراز الکترون 

 دارند. 
 



 

6 

 

 

های گاز  )توسط اتماندجذب فوتون برداشته شده  ایندند که با فرکنیرا مشخص م  ییهاموجطول  ی،جذب  یفدر ط  یکتار
 (1۳1و  1۳0)ص  .(25/0)اند.( جذب شده

 است.   یقهدق  7ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

1 

 حّشوّمصحّ  
 ( 126)ص    . ( 0/ 25) افتد  ی م   هسته فرو   ی و سرانجام رو (  0/ 25)   کند ی م   یل گس   یوسته پ   یفی اگر الکترون دور هسته بچرخد، ط الف(  

ی  حال   در   ، ( 0/ 25) کند  ی درون هسته را دفع م   یگر د   ی ها پروتون تمام پروتون   یک   یکی، الکتروستات   یروی رد بودن ن بلندبُ  دلیل ب( به 
  ینهم   . به ( 0/ 25) کند  ی جذب م   ی ا هسته   یروی مجاور خود را با ن   ی ها نوکلئون   ترین یک نوترون، فقط نزد   یک   یا پروتون    یک   که 
درون هسته    ی ها تعداد نوترون   ید بماند، با باقی    یدار بد، اگر هسته بخواهد پا یا   یش درون هسته افزا   ی ها تعداد پروتون   ی وقت   یل دل 
 ( 140)ص    . یابد   یش افزا   یز ن 

 است.   یقهدق 6ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

9 

5/1  

حّ  ّشوّّّمصح 

( / )

)
/

P W ( /−=  = 

0 25

30 01
50

1
05 1

00
250 

( / )

/
nhc /

P t(t )
−

−

−

  
=    =  

 

34 8
3 14

9

0 5

6 6 10 3 10
5 10 2 10

660 1
0 25

0
 

t(                ( 120تا 117ص) ( // s− =  21 2 00 251 

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 : یمدرصد است، دار 01/0برابر  یزرل  ۀ. چون بازدکنیمیرا محاسبه م یزرل  یتوان خروج ابتدا

P W

Ra /

P P
Ra /

P

=

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

®¨Â]»oi Â]»oi

®¨

50

0 01
100 0 01 100

50
 )بازده(  

P / W− =  =  31
0 01 5 10

2Â]»oi
 

 ها:وتونف در تعداد  فوتون ضرب یک یبرابر است با انرژ هکل چشم انرژی
hc

E hf
P W,n

mE P t
h / J.s , c , m

s

nhc
E nE P t

−

− −

= =
=  = 

=
=  =  = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


3 14

34 8 9

5 10 2 10

6 6 10 3 10 660 10

·¼U¼ 

¾µza Â]»oi

¾µza ·¼U¼  Â]»oi
 

/
t

t / s

−
−

−

−
−

−

    
  =



  
 = = 

 

14 34 8
3

9

13
2

11

2 10 6 6 10 3 10
5 10

660 10

2 66 3 10
1 2 10

66 5 10

 

 ینیتمر  مسیر 
 یتجرب 1403خرداد  19ال ؤس / یکتاب درس 134 فحۀص 2 ینتمر / یتجرب 1404 ید 19 سؤال
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5/1  

ّحّشوّمصحّ  
 الف( 

R
n

n

E /
E E / eV

n

( / )

( / ) ( / )

=



= −  = − −


32

0 25

0 2
1

5 5

3

3 6
1 51

9
0 2

 

 ب( 

   n )r a n r( / ) ( / m) ( /r− −=  =    = 2 11 11
0 3 35 10 90 25 0 525 4 10 0 25 

 (127)ص 

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 شو  20 

n             : آید ی دست م ه ب   مقابل   ۀ از رابط   یدروژن(، الکترون در اتم ه   ی انرژ   ی ترازها ) مانا    ی از مدارها   یک ها در هر  الکترون   انرژی 
/ eV

E
n

−
=

2
13 6

 

 نکات: 

nالکترون در    انرژی   - 1 Eبرابر    1= / eV= −1 13  ند. ده ی نشان م REو با نماد   نامند ی رگ م یدب ر   یک آن را معمولا     ۀ است که انداز   6

nۀ  در معادل   به دست آمده   ی انرژ  مقدارهای   - 2
/

E eV
n

−
=

2
13 6

   ی برا   ی نمودار تراز انرژ  ی ، رو 

 است:    مقابل صورت  به   یدروژن، اتم ه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :  یمتوجه به نمودار، دار   با 

nبه    ی تراز انرژ   الف( بالاترین  =   ی انرژ   ی مربوط است و دارا  eV0   .است 

nبه    مربوط   ی تراز انرژ   ترین ب( پایین  E  ی انرژ   ی است که دارا   1= / eV= −1 13   ی ها بالاتر که حالت   ی نام دارد تا از ترازها   یه است و حالت پا   6
 باشد:    یز متما   شوند، ی م   یده نام   یخته برانگ 

n:  یه پا   حالت  =1 

n:  یخته حالت برانگ   اولین  = 2 

n  یخته: حالت برانگ   دومین  =  ...   و   3

بالاتر و با از دست    ی به مدارها   ی ها با جذب انرژالکترون   ین بنابرا   یابد، ی م   یش ترازها افزا   ی ، انرژ( مدار   ۀ همان شمار   یا   ی عدد کوانتوم ) nیش افزا   پ( با 
 . روند ی م   تر یین پا   ی به مدارها   ی دادن انرژ

 . یابد ی کاهش م   ی متوال   ی ترازها   ی اختلاف انرژ  ، nیش  افزا   ت( با 

 ینیتمر  یرمس 
 یکتاب درس 128( صفحۀ 6-5)مثال   / یتجرب 1404مرداد  19 سؤال

11 
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1 

 حّشوّمصحّ  
 ( 14۳ص   و کاربرد یفناور)  (25/0 )ب(    (  142)ص  (25/0 )الف(  

 (144و  14۳)ص   (25/0 )+ت(    (  14۳)ص  (25/0 )−پ(  

 است.  یقه دق 5ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 یّکتابّدرسّّّالف(ّمتن 
)  آلفا   ی : پرتوها شود ی م   یجاد سه نوع پرتو ا   یعی طب   یی پرتوزا   در  ) بتا   ی ، پرتوها( )   ما گا   ی و پرتوها( ) پرتوهای . نفوذ را دارند    ین کمتر

)یز با ضخامت ناچ   ی نازک سرب   ۀ و با ورق  / mm)0 )را    یشتری ب   یلی مسافت خ ی پرتوها   که   ی حال   در   شوند، ی متوقف م   01 / mm)0 1
)  ی ا ملاحظه   به ضخامت قابل   ی سرب   ی ا از ورقه   توانند ی نفوذ را دارند و م   یشترین ب ی . پرتوها کنند ی در سرب نفوذ م  mm)100   د. ن بگذر 

 یّکتابّدرسّّّپ(ّمتنّ 
واپاش واپاشی  نخست   ی :  پرتوزا   ین بتا،  سال   یی مورد  در  که  هانر   یانی پا   ی ها بود  توسط  نوزدهم،  ا   ی قرن  شد.  مشاهده    ی، واپاش   ین بکرل 
ذرات    ین نشان داد که ا   ی بعد   های ی . بررس نامند ی را ذرات بتا م   ی واپاش   ین شده در ا یل ست و ذرات گس ا   ها در هسته   ی نوع واپاش   ین تر متداول 

  یکی   ین مادر وجود ندارد و همچن   ۀ در هست   ی، واپاش   ین شده در ا یل . الکترون گس یدند نام   −  ی را واپاش   ی واپاش   ین ا   یل، دل   ه همین اند و ب الکترون 
 . یل شود درون هسته، به پروتون و الکترون تبد   ی که نوترون   آید ی وجود م به   ی الکترون وقت   ین ا   یست؛ اتم ن   ی مدار   ی ها از الکترون 

           : یمداریترون(  پوز)+ی واپاش ت( در
A A
Z ZX Y+ −→ +0

1 1    

Z)دختر ۀهست یعدد اتم   ی،واپاش  ین در ا بنابراین  ، کمتر است.(Z)مادر ۀهست یواحد از عدد اتم  یک ، 1−(

 ینیتمر  مسیر 
 یتجرب 1404خرداد  15 سؤال
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حّ   شوّّّمصح 
)    ( 25/0)است.  211ها برابر ونئنوکل الف( تعداد / )= − =211 83 1 02  ها نوترون  تعداد 258

 ( 1۳9و  1۳8 )ص 

  یده نام  یاهسته  یبستگ  یمنظور، انرژ  ینا  یلازم برا  یلازم است. انرژ  یهسته، انرژ  یک   یها جدا کردن نوکلئون  ب( برای

 ( 141 )ص   (5/0) .شودیم

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 ّّیّکتابّدرسّّّالف(ّمتن 
هسته با   یهاتعداد پروتون ی،اتم خنث   یکمختلف متفاوت است. در  یو در عنصرها  نامندیم (Z) یهسته را عدد اتم  ی هاپروتون تعداد

الکترون نوترون  یهاتعداد  تعداد  است.  برابر  هسته  نوترون  یهادور  عدد  همچنشودیم  یدهنام  (N)  یهسته،  کل    ین.  تعداد  مجموع 
 درون هسته است.  یهاکه همان تعداد نوکلئون  نامندیم (A) می ها را عدد جرها و نوترونپروتون

( ) ( ) ( )

A Z N= +

IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQjHk•U IÀ·¼U»oQjHk•U IÀ·»oU¼ºjHk•U

Â¶o]jk– ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–

 

 :شودینشان داده م یرصورت زنماد هسته به ،Xیمیایی عنصر با نماد ش یک برای

A
Z NX

→ 
→ 

Â¶o]jk–
o~¹–jIµº

ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–
 

 عنصر برابر است با: یهاتعداد نوترون بنابراین
A

Z
N A Z N

=

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = − =

211
83

211 83 128 

13 
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 ّّیّمتنّکتابّدرسّب(ّّ 
  یر . شکل زشودیم  یدهنام  یا هسته  یبستگ  یمنظور، انرژ   ینا   یلازم برا   یلازم است. انرژ   یهسته، انرژ   یک  یهاجدا کردن نوکلئون  برای

 .دهدیوار نشان مطور طرحموضوع را به ینا 
کمتر است. اگر    یاندک  اشدهندهیلتشک  یهاها و نوتروننشان داده است که جرم هسته از مجموع جرم پروتون  یقدق  هایگیریاندازه

E)یشتینمعروف ان  ۀمطابق رابط  شود،یجرم هسته گفته م  یاختلاف جرم را که به آن کاست   ینا  mc )= c)نور  یدر مربع تند  ،2 )2 
دهندۀ  یلتشک  یهاکه هرچند اختلاف جرم هسته با مجموع جرم نوکلئون  ید . توجه کنید آیدست مبه   یا هسته  یبستگ  یانرژ   یمضرب کن

 است.  یا قابل ملاحظه  یجرم اندک، معادل انرژ   یکاست ینا  شود،یاست ضرب م  یبزرگ یارکه عدد بس c2است، چون در   یزناچ یارآن بس

 

5/1  

حّ   شوّّّمصح 

X61الف(  
 ( 1۳9)ص ( 25/0) 26

N(                  ب(  ( )N ( /N= − =0 0
75 1

1
10

0
4

25
0

 

n n
)

N N
N N( / ) ( /n=  =  =0 0

00 2
2

5 02
42

25
1

 

(            ( 147و  146)ص 
t

n ( / ) ( /T
T T

=  =  = ­Iw1
1 1 2
2 2

0 25 0
2

1 252 

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا ی: حداکثر زمان براقرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

X61الف(  
X59و   25

  یکسانی   یمیایی خواص ش   یل دل   ین هم   ، به(دارند  یکسانی   ی چون عدد اتم)هستند  یکدیگر    یزوتوپ ا  25
 ها را جدا کرد. آن توانینم یمیاییش ی هادارند و با روش

X61کهینتوجه به ا  با
X61با   یمتفاوت  یعدد اتم  26

ها را با  آن  توانیاست و م  فاوت مت   یزها نآن  یمیاییش   هاییژگیدارد، و  25
 از هم جدا کرد. یمیاییش یهاروش

اند و  مانده   ی باق   ، فعال ها درصد هسته   25  ین اند، بنابرا شده   یده پاش وا پرتوزا،    ی ها درصد تعداد هسته   75سال،    2از    چون پس ب(  

N                           نوشت:   توان ی م  ( )N N N= − = =0 0 0
75 25 1

1
100 100 4

 مانده( ی باق   ی ها هسته   )تعداد   

 :یمپرتوزا، دار ۀنمون یک ۀماندیباق یهاتعداد هسته ۀرابط طبق

N N
n

n n

N N
N N n

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
0

1
0 04

0
1

2 4 2
42 2

 

 است و برابر است با: شده یسپر ی عمرهایمهتعداد ن nدر آن  که

t

n

t
n T

T T

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

­Iw

­Iw

2
121 1 2

2 2

2
2 1 
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 ینیتمر  یرمس 
 ی کتاب درس 147 فحهص( 4- 6) ینتمر /  یاضیر 1404مرداد  22ال ؤس / یتجرب 1404مرداد  21 سؤال

75/1  

حّ   شوّّّمصح 
 ( 148ص ) (  25/0) ی اهسته الف( شکافت

H)ی معمول   ب( آب  O)2  ،ین آب سنگ(D O)2 ((  25/0)شده  مورد از سه مورد گفته  یک به    )اشاره(کربن  یهااتم)  یتو گراف

 (150 )ص 

A(                  پ(   Z( / ) ( /= =8 0 257 35 0 25 

 (148 )ص 

Zی با عدد اتم  2۳5  یماوران  ۀ هست  ی. ول (25/0)یدارند  است، ناپا  82از    یشترها بآن  یکه عدد اتم   یی هاتمام هستهت(   =92  

  ین ب  یکولن  یروین  یعنی  (0/ 25)است    یادز  یارعمر بسیمهپرتوزا و با ن  ینوترون است، عنصر  14۳پروتون و    92  یکه حاو

 .  (25/0)د انمتوازن شده یخوبها بهونئنوکل ین ب ی اهسته یرویها و نپروتون

 است.  یقهدق 9ال حدود ؤ س ینپاسخ به ا یبرا: حداکثر زمان قرمز  یا یبود سبز 

 ترّیقدقّبررسی 

 ّّیّکتابّدرسّّّالف(ّمتن 

)  ۲۳۵  یماوران  ۀکشف کردند که هست  ی،از دانشمندان آلمان  یگروه  یلادیم  ۱۹۳۹سال    در U)235
 یمپس از جذب نوترون، به دو تکه تقس  92

  ی ا به دو هسته با جرم کمتر، شکافت هسته  ینسنگ  ۀهست  یکشدن    یمتقس  ینددارد. فرا   یهاول  ۀاز هست  یو هر تکه، جرم کمتر   شودیم
اوران  یند. در فرا شود یم  یدهنام وجود به(  ۵تا    ۲  ینب)نوترون    یتر همراه با تعدادکوچک  یهااز هسته  یمتفاوت  هاییبترک  یم،شکافت 
 . آیدیم

 یّکتابّدرسّّّب(ّمتنّ 

U235یزوتوپ شکافت ا   یندشده در فرا آزاد  یهانوترون
 ی هاو به نوترون(  MeV2طور متوسط حدود  به)  دارند  یادیز  یجنبش  یانرژ   ،92

U238یزوتوپ جذب ا  یشتریب یار ها، با احتمال بسنوترون ین اند. ا ند معروفت  
تند   یهااگر بتوان نوترون دهدی. تجربه نشان مشوندیم92

/ها به حدود آن  یجنبش  یساخت که انرژ   ک ند  ی را به نحو eV0 U235های یزوتوپها توسط اکمتر از آن برسد، احتمال جذب آن  یا 04
92 

ا یابدیم  یشافزا  م  یشافزا   ین.  زنج  یجادا   یبرا   تواندیاحتمال  کاف  یریواکنش  معمول  یشکافت،  آب  H)ی  باشد.  O)2،  ینآب سنگ 

(D O)2  گراف مواد(  کربن  یهااتم)  یت و  جمله  به   یاز  که  ک  هستند  واکنشنوترون   زندسا عنوان  در  استفاده    یا شکافت هسته  یهاها 
 . شوندیم

 : یمدر واکنش، دار  یعدد اتم  یستگیو پای( عدد جرم) ها تعداد نوکلئون   یستگیتوجه به پا  پ( با
A ( ) A+ = + +  =235 1 146 3 1 87 

Z ( ) Z+ = + +  =92 0 57 3 0 35 

 ینیتمر  مسیر 
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حّ   شوّّّمصح 
 ( 25/0)است.  یه اول یهااز مجموع جرم هسته کمتر  یند،جرم محصولات فرا الف( مجموع

 ( 25/0) 5ب( 

               پ( 

( / )

M ( / )
/

/ eV=

0 25

1
3 0

7 6
5

5
252 
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