
��������

��	
��
����

��	
���������
����

��
�
��� ����
�
���
�
	�� �����
�
!�"�#	$
�
%&'
��%& ��(�)���(�)�

����������	
����������
������������	���	
�����

���� ���� ��� ���

�

�

� �

��������� !" #��$
	%��&'()
���*�+�,��	(���&'()
�������� !�- #��$
	%��&'()
���#	.���&'()
� #��$
	%��&'()
��-�

 #��$
	%��&'()
�������� !�/�� 0� #��$
	%��&'()
�1	�23��,��	(���&'()
��������45&" #��$
	%��&'()
�1	�23�

��6��1	�23��,��	(��/�� 0� #��$
	%��&'()
�7
��/!	����/�� 0� #��$
	%��&'()
�, #��$
	%�,	8�9:;�&�,�	�<
�/�� 0

� #��$
	%���*�+=� #��$
	%���6���-����*�++�&'()
�>�	(?��&'()
���� @��4� �'
��&'()
��A� 
�4� �'
��&'()
��-�

�>�	(?��&'()
�>�	(?���*��*��!	B
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
�D	� :
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
��-����*���

*+,-�./�./

.-�..

E4&���(��0���'%��'((%�F	�.��6�@�7��

G4&����	
��	.�'H�������I�I?�J K
��B� :BL���	. 8

��������	
��
������	�����������
����������

*

����

0

G���

E'(:;8�M���%� ���,	8�	.������
�'%

e3−e−e2+

3

e

1

����

0

G���

E'(%��
�, ��N#��O��B�#	:&� :BL��,� �!����'!��G�9�(%��
�PQ!����	8�	.������'% 8���'R
����B� :BL���	.�S�7�.��6?	�

������������������������ !
���"#�$���

+

����

0

G���

E4&��T�I?�	:;���U�� C��S��B� :BL��F�'�
�,� .�1�	V����'%

������������
�%�&'������()�*�+�����,��	,-��$����*.��*��/��������01�(2��
�.��$����$����

��3	�2�*�+�4�����5��
�	��62�%��
���$�����*.����()�7&.����
�.��6�+�7&.�����%��
����$����

/

��

��

0

G�

��

�� @��.�,����Wkg
27

106.1
−

×���W�J	:C� 0��G9�8S��
��� X�4Y��(B��F�'�
����S����210
10 smZ;H .�F�'�
�[�'C	.�

CN�E4&����'%�

8998999898

2

����

0

G���

E4&����'%�,'#	%��# 
�\
]��S�	8�F� :BL��4� &

0
emv

El

0
mv

eEl

0
Emv

el

0
Ev

mel

3

����

0

G���

E4&����'%�	!	&�	!��8	(:
	!���S�	.��I^?�������C	!�F�'�


0
2ε

σ

0
ε

σ

0

2

ε

σ�:;

4

����

0

G���

E4&����'%�,���_R!��	.��#�,� .�F�'�
�	C�`�	0�F�!	X�aV3

( )2
4 rE π( )3

4 rE π
2

r

q
k�:;

-

����

0

G���


��56

*
&�
+

 
78	
���9�:
,-0*+,4
 �bcbcdbcbce�cfg�

Www.iepnu.com



��������

��	
��
����

��	
���������
����

��
�
��� ����
�
���
�
	�� �����
�
!�"�#	$
�
%&'
��%& ��(�)���(�)�

����������	
����������
������������	���	
�����

���� ���� ��� ���

�

�

� �

��������� !" #��$
	%��&'()
���*�+�,��	(���&'()
�������� !�- #��$
	%��&'()
���#	.���&'()
� #��$
	%��&'()
��-�

 #��$
	%��&'()
�������� !�/�� 0� #��$
	%��&'()
�1	�23��,��	(���&'()
��������45&" #��$
	%��&'()
�1	�23�

��6��1	�23��,��	(��/�� 0� #��$
	%��&'()
�7
��/!	����/�� 0� #��$
	%��&'()
�, #��$
	%�,	8�9:;�&�,�	�<
�/�� 0

� #��$
	%���*�+=� #��$
	%���6���-����*�++�&'()
�>�	(?��&'()
���� @��4� �'
��&'()
��A� 
�4� �'
��&'()
��-�

�>�	(?��&'()
�>�	(?���*��*��!	B
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
�D	� :
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
��-����*���

*+,-�./�./

.-�..

�	.Q�h	<C��.�	!	&�	!�� %�9iH��S�4Y��(B���_.����r�� %�F��S�F�'�
�G9�(%��
�>���#��rR �'�(%��'�
����

3
R

Qr
k

2
R

Q
k

3
r

QR
k�:;

,

����

0

G���

�DS	<
�	B����'%mVE4&��

NJNCCJCN

*.

����

0

G���

E4&����'%�F� :BL����V(@�,A !����.���#��D'
�aV3

r

e
k

2

r

e
k

2

2

−
r

e
k

2

2

r

e
k

2

2

**

����

0

G���

�h	<C��.�,��(
�� %����4�� jRE4&���'RO�

0
4πεRR

0
4πεR

0
4πεRln4

0
πε

*1

����

0

G���

�F�	Y��S�S�'<#��E4&��S��	�� B�
�'(O�DS	<
�F�	Y�G9�'(.��
�9).�, &���3��.����,S��	�� B�
�

�99�99<=�

*+

����

0

G���

�	!	&������B� :BL��F�'�
� 0�CN���E4&���'RO��B� :BL��,A !���L	�O�[�'C	.�

312
107.17 mJ−×38

107.17 mJ−×38
1085.8 mJ−×312

1085.8 mJ−×

*/

����

0

G���

�h	<C��.�,�6��,��� %�k�;!	:
�,A !�R��	.���QE4&����'%�

R

Q
k

2

2

R

Q
k

2

R

Q
k

2
2�:;

*2

����

0

G���

E4&����'%�l�&�4� &�Z;H .�	8�F� :BL��F	� @��L	�O

d
nqv

d
lqv

d
nlqv

d
nIqv

*3

����

0

G���

E4&����'%��m���4
�	R
�'H��

62�s.Ωm.ΩJ.Ω

*4

����

0

G���

�4� &�	.��!� :BL�( )smjv
6

10=�F�'�
��S�( )GkB 500=E4&��7#��!�'(O�F� :BL�� .�S����,� �!�G4&��4% H��S�

j15
108

−×−i15
108

−×−j11
104

−×−i11
104

−×−

*-

����

0

G���


��56

1
&�
+

 
78	
���9�:
,-0*+,4
 �bcbcdbcbce�cfg�

Www.iepnu.com



��������

��	
��
����

��	
���������
����

��
�
��� ����
�
���
�
	�� �����
�
!�"�#	$
�
%&'
��%& ��(�)���(�)�

����������	
����������
������������	���	
�����

���� ���� ��� ���

�

�

� �

��������� !" #��$
	%��&'()
���*�+�,��	(���&'()
�������� !�- #��$
	%��&'()
���#	.���&'()
� #��$
	%��&'()
��-�

 #��$
	%��&'()
�������� !�/�� 0� #��$
	%��&'()
�1	�23��,��	(���&'()
��������45&" #��$
	%��&'()
�1	�23�

��6��1	�23��,��	(��/�� 0� #��$
	%��&'()
�7
��/!	����/�� 0� #��$
	%��&'()
�, #��$
	%�,	8�9:;�&�,�	�<
�/�� 0

� #��$
	%���*�+=� #��$
	%���6���-����*�++�&'()
�>�	(?��&'()
���� @��4� �'
��&'()
��A� 
�4� �'
��&'()
��-�

�>�	(?��&'()
�>�	(?���*��*��!	B
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
�D	� :
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
��-����*���

*+,-�./�./

.-�..

E4&���'RO�'!	.���9�R:;
�9�&�����C	!�F�'�


R

I

π

µ

2

0

R

I

2

0
µ

R

I
02

µ

R

I

π

µ
0

*,

����

0

G���

E'C�P�%��;%��O�U&�#��B� :BL��F	� @��;�3	(N
� n��P�%

��32�>?�+@����A�	.������

1.

����

0

G���

�� @��.��!�#� 
kg
27

1067.1
−

×�F�'�
��S�( )CNi
4

10�4�	;
�=���L���4� &� 0��G'�	��
��
���� :��:!	&�( )sm
5

10

G'�����4&S��.������	)!�4� &��J�F�#� 
�J	:C��PL��[�'C	.

*0

��I� �#�1]��&

���=��� �!�

��6?	���.�,���_R!��S��B� :BL��F�'�
�1'Cy��I_&��L	�O�	.���	!	&�	!�o X����σ,�% 
���I
�S�':
���S�

�G'�����4&S��.����F�

10���=��� �!�

�>6p��.�>. 
�����C�0��	)O�,�����	.��	)O� :
�cqcqcqcq µµµµ 5,4,3,2
4321

=−===G9�8S��
��� X�����

G'�����4&S��.����9:;�&�k%�k�;!	:
�,A !�

+0���=��� �!�

G'�����4&S��.����,���!��:&��F�	Y�4�� j /0���=��� �!�


��56

+
&�
+

 
78	
���9�:
,-0*+,4
 �bcbcdbcbce�cfg�

Www.iepnu.com



��������

��	
��
����

��	
���������
����

��
�
��� ����
�
���
�
	�� �����
�
!�"�#	$
�
%&'
��%& ��(�)���(�)�

����������	
����������
������������	���	
�����

���� ���� ��� ���

�

�

� �

��������� !" #��$
	%��&'()
���*�+�,��	(���&'()
�������� !�- #��$
	%��&'()
���#	.���&'()
� #��$
	%��&'()
��-�

 #��$
	%��&'()
�������� !�/�� 0� #��$
	%��&'()
�1	�23��,��	(���&'()
��������45&" #��$
	%��&'()
�1	�23�

��6��1	�23��,��	(��/�� 0� #��$
	%��&'()
�7
��/!	����/�� 0� #��$
	%��&'()
�, #��$
	%�,	8�9:;�&�,�	�<
�/�� 0

� #��$
	%���*�+=� #��$
	%���6���-����*�++�&'()
�>�	(?��&'()
���� @��4� �'
��&'()
��A� 
�4� �'
��&'()
��-�

�>�	(?��&'()
�>�	(?���*��*��!	B
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
�D	� :
��.�/�� 0�-��BC�
��&'()
��-����*���

*+,-�./�./

.-�..


��56


&�


 
78	
���9�:
,-0*+,4
 �bcbcdbcbce�cfg�

Www.iepnu.com

 

 شماره سوال پاسخ صحیح وضعیت کلید
 1 الف عادی

 2 د عادی

 3 د عادی

 4 د عادی

 5 الف عادی

 6 ب عادی

 7 الف عادی

 8 الف عادی

 9 ج عادی

 11 د عادی

 11 ج عادی

 12 ج عادی

 13 د عادی

 14 ب عادی

 15 الف عادی

 16 الف عادی

 17 ج عادی

 18 ب عادی

 19 الف عادی

 21 ج عادی
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