
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

  

 



 

 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  1 درس عمومی )زبان انگلیسی(
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   0411 دكتري پايهگروه علوم  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 بان عمومی ز    

 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the correct choice 

on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  .......  weapon platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........, 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as a ........ 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ......... 

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 دستور زبان بخش اول:

تان را روی نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ  ( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

با ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»خ گزینه 1

 اند.ز آنها شناسایی شدهعدد ا 25تنها  این حال

ویرگول و بعد از آن باید حتماً کاما بیاید. با این حساب گزینه قید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، هم با توجه 3کرد. گزینه )استفاده می thatط از حرف رب fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1)

  . know و یکی areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andبه مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردازان معاصر در زمنظریه  «4»خ گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

ورت تواند به صمی but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 ه کنیم: استفاد howی پرسشی هم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  

 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»خ گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی از کاربردهای ی اسمی گفتیم یکوارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   
 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  

ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»خ گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله مله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جمله: این تست از دو جتوضیح

(. 3( و )1های )وفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4گزینه )

 طوری بوده: ( این2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»خ گزینه 5

( 1ینه )((. گز4ممنوع است. )این یعنی حذف گزینه ) thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میتقریباً هر سال از این مبحث سؤال می :توضیح

 است.  calledبعد از  they( کاربرد 3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و 

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon platforms. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده درک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوار و گسترده  «4»خ گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستست که دانشمندانی از رشتها

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingعلمون جمع باشد. اما باید فا haveخاطر حضور 

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave ( است که دارای 4هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینه )and توانیم باقی باشد، میمی

 ها را رد کنیم.گزینه

  
 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»خ گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "ینکه طراح سؤال ظاهراً یادش رفته آن )اول از همه ا :توضیح

 رده. گزینهرا بابت چی استفاده ک thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 ((. گزینه4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از ( هم کنار می2)

 ( صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 
را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  
ی عادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریبههایش ترین موفقیتتد اخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک  «1»خ گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 شده. استفاده  so ….thatاز ساختار : توضیح 

….so much about ….. that …. 
 

 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پخر کنخد. آنگخاه 4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاس 

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدید ها در هنگام مواجهه باسگ  «4»خ گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1
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 به مسائل مختلف ندارد. نسبت درکیدهد که کوچکترین نشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»خ گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»خ گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 بسط کردن( بزرگ کردن، من2 ( افشاء کردن، فاش کردن1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»خ گزینه 12

 . take daysحالا شده  take time: جواب این سؤال عیناً توی خود سؤال آمده. یعنی اول بوده توضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
، بعدها شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»خ گزینه 31

 ترسند.یبدون وجود شوک الکتریکی هم از آن صدا م

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
، دست دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»خ گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیان، میز رزرو میکرد. مشتریو پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  

 هد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست!اتفاق نخوا ای نزدیکآیندهعلیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشان در   «4»خ گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  

 د.شوبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زیادی از زباله به گاز تبدیل می تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»خ گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  

 ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزی من، به دلیل اینکه برنامه  «4»خ گزینه 17

 افتد.اتفاق نمیالبداهه( )فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1

  

 .بدتر خواهد کردهای شهر ما در حال حاضر هم ترافیک سنگینی دارد و ساخت پاساژ این مشکل را خیابان  «2»خ گزینه 81

 برداری کردن( استخراج کردن، بهره4 ( حفظ کردن، نگه داشتن3 ( بدتر کردن، تشدید کردن2 تل کردن( خنثی کردن، مخ1

  

 کند.را روایت می زمینیداستان اولین برخورد بین موجودات فضایی و موجودات « برخورد نزدیک از نوع سوم»فیلمِ   «1»خ گزینه 91

 برخورد( مهربان، خوش4 ( باهوش، ماهر3 ( غالب، مسلط2 ( زمینی، دنیوی، خاکی  1

گرفته شده. اکثر داوطلبان این « نبوع، ذکاوت»به معنای  genius است که از واژه« باهوش، ماهر، ماهرانه»به معنی  ingenious( واژه 3) : در گزینهتوجه

 گیرند. اشتباه می« ریاوساده، بیصاف»به معنی  ingenuous واژه را با واژه

  

 شدیدی وجود دارد. همه افراد با ساخت فرودگاه موافق هستند، اما در مورد مکان ساخت آن اختلاف نظر  «4»خ گزینه 20

 آرااتفاقالقول، به( متفق4 فرد( منحصربه3 ( سوداگر، سودمند، کاربردی2 دستشکل، یک( یک1

 آید.و ... می vote ،decision ،agreement ،consentمعمولاً با واژگان  unanimous: لغت توجه
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  0412 دكتري پايهگروه علوم  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 بان عمومی ز    

PART A: Grammar  

Directions: Select the answer choice (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the correct 

choice on your answer sheet.  

 1- Nonverbal thinking, ……… in engineering design, involves perceptions, the stock-in-trade of the 

artist, not the scientist. 

1) being central mechanism 2) a central mechanism 

3) that is central mechanism 4) is mechanism central 

 2- When the work was completed, many moved to other construction jobs or to factory work in cities 

and towns, ……… they became part of an expanding working class. 

1) where 2) thereby 3) thus 4) there 

 3- ……… , why did people in the thirteenth century move into these closely packed quarters? 

1) By giving all the disadvantages of living in aggregated towns 

2) All the disadvantages of living in aggregated towns given 

3) Given all the disadvantages of living in aggregated towns 

4) Living in aggregated towns given all the disadvantages 

 4- Autism is considered a neurological and genetic life-long disorder that causes discrepancies in the way 

……… 

1) is processed information 2) of information processed 

3) processed information 4) information is processed 

 5- Not until the eighteenth century, however, ……… the Bank of Amsterdam and the Bank of England 

begin to provide capital for business investment. 

1) such banks as did 2) banks such as did 

3) did such banks as 4) banks did such as 

 6- ……… around 8000 B.C.E., the most extensive exploitation of agriculture occurred in river valleys, 

where there were both good soil and a dependable water supply regardless of the amount of rainfall. 

1) Starting 2) To be started 3) Started 4) To started 

 7- A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, 

……… steam power to spin and weave cotton. 

1) and resulted in mills they used 2) by mills resulting in using 

3) that resulted in mills to use 4) resulting in mills using 

 8- This simple memorizing of individual items and procedures—known as rote learning—is relatively 

easy to implement on a computer. ……… implementing what is called generalization. 

1) The problem is more challenging than is 2) More challenging is the problem of 

3) The problem more challenging than 4) The more challenging problem of 
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PART B: Vocabulary 

Directions: Select the answer choice (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the correct 

choice on your answer sheet.  

 9- The past is ……… . It is gone and will never, ever come back, no matter what you do, no matter how 

much you cry. 

1) irrevocable 2) unsurpassable 3) inevitable 4) unreliable 

 10- The resort’s marketing campaign was so broad that it attracted not only the wealthy but also those 

of limited ………. . 

1) zeal 2) means 3) rudiments 4) appeal 

 11- This engine is the last ………. of a once great car manufacturer of the early 20th century. 

1) uproar 2) proximity 3) tyro 4) vestige 

 12- He’s a very ………. young actor who’s as happy in highbrow dramas as he is in TV comedies. 

1) versatile 2) capricious 3) divisive 4) malleable 

 13- The treaty was formally ………. this afternoon and will pass into law once signed by the Prime 

Minister later tonight. 

1) nominated 2) pledged 3) released 4) ratified 

  14- I can’t explain how I knew—I just had an ………. that you’d been involved in an accident. 

1) idiosyncrasy 2) intuition 3) attribution 4) ambiguity 

 15- Vehicles ……….  only the simplest of the engine improvements that methanol makes feasible would 

still contribute to an immediate lessening of urban air pollution. 

1) incorporating 2) penetrating 3) conceding 4) disabusing 

 16- In 1887, an ingenious experiment performed by Albert Micheison and Edward Morley severely 

……….  classical physics by failing to confirm the existence of “ether,” a ghostly massless medium that was 

thought to permeate the universe. 

1) predetermined 2) reiterated 3) undermined 4) presaged 

 17- Though not known for her ………. , the principle allowed the students’ misconduct to go unpunished. 

1) candor 2) leniency 3) severity 4) punctuality 

 18- If you look inside of most classrooms, you will not see chalkboards because they are nearly ……….  

in education today. 

1) neutral 2) transient 3) obsolete 4) invaluable 

 19- Although computers can ………. people’s ability to communicate, computer games are a cause of 

underdeveloped communication skills in children. 

1) enhance 2) duplicate 3) disclose 4) anticipate 

 20- After his boss praised him for his work on the big project, Sam felt it was an ……….  time to ask for 

a promotion. 

1) arbitrary 2) apparent 3) ambitious 4) auspicious 
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 زبان عمومی  

 

 دستور زبان بخش اول:

تان را روی ( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 . دانشمند نه هنرمند، فن و فوت }یا به عبارتی{ شود،شامل ادراک می ،است مهندسی طراحی در مرکزی یک مکانیزم که غیرکلامی، تفکر  «2»خ گزینه 1

( کنار 4) اضافه و حشو است. گزینۀ beingشود چون ( رد می8) بعد از کاما ممنوع است. گزینۀ thatرود چون کاربرد ( کنار می8) : گزینۀتوضیح گرامری

داریم. پس وصفی نیاز  وارۀدهند که ما به یک جملهبعد و قبل از جای خالی به وضوح نشان می رود چون فاقد ضمیر موصولی است. ضمناً آن دو تا کامایمی

 ( که در ابتدا به این صورت بوده: 8) این شما و این هم گزینۀ

Nonverbal thinking, which is a central mechanism in engineering design, involves ….  

 نیم و یک بدل یا عبارت وصفی بسازیم:را حذف ک which isتوانیم می

Nonverbal thinking, a central mechanism in engineering design, involves ….  

  

  که در آنجا ند،کرد مکاننقل هاشهرستان و شهرها در هاکارخانه در کار یا های عمرانی دیگرشغل به بسیاری شد، کامل کار وقتی  «1»خ گزینه 2

 کارگرها شدند.  گسترش حال در قشرِ از بخشی آنها (جایی که)

برای جای  whereرا داریم، به ضمیر موصولی  cities and towns: با توجه به مفهوم جمله و اینکه قبل از جای خالی مرجع مکانی توضیح گرامری

 خالی نیاز داریم. 

  

 کردند؟ مکاننقل بسیار متراکم هایمحله این سیزدهم به قرن در مردم چراپُرجمعیت،  شهرهای در زندگی معایب تمامی به توجه با  «3»خ گزینه 3

و مترادف با « با توجه به، با در نظر گرفتنِ»اضافه است به معنی نیست. در اینجا یک حرف giveهمیشه شکل سوم فعل  given: توضیح گرامری

considering  :است. چون حرف اضافه است، بعدش باید اسم یا عبارت اسمی بیاید. همچنین به مثال زیر دقت کنید 

Given [= considering] the circumstances, you’ve done really well.  

 ای.  : با توجه به شرایط، عملکرد واقعاً خوبی داشتهترجمه

Given all the disadvantages of living in aggregated towns, why did people in the thirteenth  …. 

  

 .  شودمی پردازش اطلاعات که اینحوه در گرددهایی میباعث تفاوت که شودمی محسوب العمرمادام ژنتیکی و عصبی اختلال یک اوتیسم،  «4»خ گزینه 4

  .causes discrepancies in the way that information is processed… بوده:  بلمقا: جمله در اصل به شکل توضیح گرامری

 اند. ها به وضوح نادرسترسیم. باقی گزینه( می4موصولی را حذف کنیم که در این صورت به گزینه ) thatتوانیم می

  

 گذاریسرمایه برای سرمایه تأمین به شروع انگلستان بانک و آمستردام بانک از قبیل هاییبانک هجدهم، }آغاز{ قرن تا وجود، این با  «3»خ گزینه 5

 نکرده بودند.  وکارکسب

 ( شاهد وارونگی هستیم: 8شروع شده، باید وارونگی صورت بگیرد که فقط در گزینه ) not untilساز : چون جمله با عبارت منفیتوضیح گرامری

Not until the eighteenth century, however, did such banks as … 

  .Painters such as Picasso are rare  مثال:شود. برای ارائه مثال استفاده می such asدانید از : همانطور که مینکته

  .Such painters as Picasso are rare  که در این صورت داریم: paintersرا ببریم قبل از  suchتوانیم می

 مین اتفاق در این سؤال هم افتاده: ه

Not until the eighteenth century, however, did such banks as the Bank of Amsterdam …  

  

 که در آنجا داد، رخ هارودخانه یهادره ، درشروع شدمسیح  میلاد از قبل 0888حدوداً در سال  کهکشاورزی،  از برداریبهره ترینگسترده  «1»خ گزینه 6

 اتکا. قابل آب منبع هم داشت و وجود باکیفیت خاک بارندگی، هم میزان نظر ازصرف

 : جمله در اصل به این صورت بوده: توضیح گرامری
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The most extensive exploitation of agriculture, which started around 8000 B.C.E., occurred in river valleys,…  

 یک عبارت وصفی )بدل( غیرضروری بسازیم:  startingبه  startedو تبدیل  whichتوانیم با حذف می

The most extensive exploitation of agriculture, starting around 8000 B.C.E., occurred in river valleys,…  

 که داریم:   ( The most extensive exploitation of agricultureتوانیم بدل را ببریم به قبل از مرجع )در اینجامی

Starting around 8000 B.C.E., the most extensive exploitation of agriculture occurred in river valleys,…  

 ها. ( و حذف سایر گزینه8پس این شما و این هم گزینه )

  

  {این امر}که  دربیایند، حرکت به هادستگاه و بچرخند هاشد شفتباعث می متصل بود، بخار موتور که به دورانی موتور یک  «4»خ گزینه 7

 . استفاده کنند پنبه بافتن و چرخیدن برای بخار نیروی از هاآسیاب شدباعث می

 قبل از کاما باشد. مثال:  یک کلمه )یا عبارت( بلکه کل جملۀ تواند نهمی which: اگر خاطرتان باشد، گفتیم مرجع ضمیر موصولی توضیح گرامری

My friend eventually decided to get divorced, which upset me a lot.  

 : دوستم نهایتاً تصمیم گرفت که طلاق بگیرد، }که این موضوع{ مرا زیاد ناراحت کرد. ترجمه

 بتدا داشتیم: کند؛ یعنی ادر این سؤال هم همین موضوع صدق می

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, which resulted 

in mills ….   

 تبدیل کنیم:  resultingرا به  resultedرا حذف و  whichتوانیم می

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, resulting in 

mills ….   

 را حتماً حفظ کنید:   result inهمچنین این کاربرد 

Result in + sb/ sth + doing sth: Icy conditions resulted in two roads being closed. 

 (: 4ین هم گزینه )جراند است. پس این شما و ا beingدر واقع در اینجا، 

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, resulting in 

mills using steam power ….    

 they used( کاربرد 8) عنایی ایراد دارد و در گزینۀحاظ م( به ل8) رود. گزینۀبعد از کاما کنار می that( به خاطر کاربرد 8) گزینۀ: هابررسی سایر گزینه

 نامناسب است. 

  

 ساده نسبتاً کامپیوتر روی– شودمی شناخته وار}با لفظ{ یادگیری طوطی که – هارویه و اقلام سپردننوع یادگیری و به حافظه  اجرای این  «2»خ گزینه 8

 شود. می نامیده تعمیم که است چیزی اجرای مشکلِ {آن از} برانگیزتر چالش. است

 : گفتیم یکی از کاربردهای وارونگی زمانی است که یک جمله با صفت آغاز شود؛ این هم مثال خودِ کتاب: توضیح گرامری

Central to all legal systems is the belief that a person is innocent unless proved otherwise.  

More challenging is the problem of implementing what is called generalization.  

 . دقیقاً به چه مشکلی اشاره دارد the problemشود چون معلوم نیست ( رد می8روند. گزینۀ )( به وضوح کنار می4( و )8های ): گزینههابررسی سایر گزینه
 

 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پخر کنخد. آنگخاه 4( و )3(، )2(، )1های )زیر، از بین گزینه دستورالعمل: در سؤالات

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاس 

هر قدر هم که  دهید و انجام کاری چه نیست مهم گشت، نخواهد باز هرگز دیگر و شده )رفته(}گذشته{ طی است. ناپذیربرگشت گذشته  «1»خ گزینه 9

 کنید.  گریه

 irrevocable 8 یلغونشدن، گشتربرقابلیغ unsurpassable 8 یناشدن رهیچ، ریناپذ سبقت

 inevitable 8 یحتم ر،یاجتناب ناپذ unreliable 4 اعتماد رقابلیغ
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 .  جذب کرد هممحدود را  مال و منالی با تنها افراد ثروتمند، بلکه افراد بود که نهگسترده  چنان آن پاتوق یابیبازار نیکمپ  «2»خ گزینه 10

 zeal 8 ، شوقاقیاشت means 8 مال و منال، دارایی

 rudiments 8 یبدو زیچ ،یعلوم مقدمات appeal 4 خواهی، جاذبهفرجام

  

 .است ستمیقرن ب لیبزرگ در اوا روزگاری یِخودروسازیک  ۀبازماند نیموتور آخر نیا  «4»خ گزینه 11

 uproar 8 دادیغوغا، داد و ب proximity 8 یکیمجاورت، نزد

 tyro 8 تازه کار ،یمبتد vestige 4 ، اثر، بازماندههنشان ا،یبقا

Vestige: a small part or amount of something that remains when most of it no longer exists 
The new law removed the last vestiges of royal power. 

  

 . شاد است ونیزیتلو یهایمددر ک   )نوعی گونه ادبی( و هم   highbrowیهادر درامهم  است که فیحرفنهمه اریجوان بس گریباز کیاو   «1»خ گزینه 12

 versatile 8 چند استعداد یدارا، فیحرفنهمه capricious 8 مزاج، دمدمییدمدم

 divisive 8 زیانگتفرقه malleable 4 خورانعطاف، چکشنرم و قابل

  

 لیقانون تبدیک به  شود،امضا  ریوزامشب توسط نخست اینکه و به محض شد بیتصو به صورت رسمیبعد از ظهر  نامه}امروز{پیمان نیا  «4»خ گزینه 13

 . خواهد شد

 nominate 8 کردن دیکاند ،کردن یمعرف pledge 8 عهد کردن، متعهد شدن

 release 8 منتشر کردن ،آزاد کردن ratify 4 کردن، رسمی کردن بیتصو

  treaty نامهمانیپ عاهده،م  formally رسماً، به صورت رسمی

Ratify:  to make a written agreement official by signing it.  

ratify a treaty/an agreement/a decision etc. 
  

 ای.کرده تصادفکه  گفتام بهم میحس ششم فقط -دانستم از کجا میدهم  حیتوض توانمینم  «2»خ گزینه 14

 idiosyncrasy 8 ژهیو )یا رفتار( طرز فکر intuition 8 شَم، حس ششم

 attribution 8 ، تخصیصِنسبت دادن ambiguity 4 گنگی  ابهام،

  

شدنی و متانول }به خاطر استفاده از{ که هایی )پیشرفت اندگنجاندهخود  موتور را در هاشرفتیپ نیترساده حتیکه  ایوسایل نقلیه  «1»خ گزینه 15

 . کنندیکمک م یشهر یاهو یآلودگ یبه کاهش فور کماکان، ممکن شده(

 incorporate 8 گنجاندن، شامل کردن  penetrate 8 کردنرخنه  ،نفوذ کردن

 concede 8 ، پذیرفتن کردن قیتصد disabuse 4 آگاه ساختن )از یک اشتباه، باور...(

  improvement پیشرفت، بهبود  feasible ممکن، عملی، شدنی

Incorporate: to include something as part of a group, system, plan etc 

We have incorporated many environmentally friendly features into the design of the building. 
  

 و  فیتضعرا  کیکلاس کیزیف داًید، شصورت گرفت یو ادوارد مورل کلسونیکه توسط آلبرت ما نوآورانه شیآزمایک ، 8009در سال   «3»خ گزینه 16

 کرده. جهان نفوذ  در سراسر شدیم گمانکه  رنگ)و( بی جرِمدون ب مایعِ  کی، «اتِِر»وجود  تأییددر  ناتوانی قیاز طر}آن هم{ ، کرداهمیت بی

 predetermine 8 کردن نییعت شیاز پ reiterate 8 تکرار کردن

 undermine 8 اهمیت کردن، کمکردن فیتضع presage 4 بودن اتفاقی )ناگوار(نشانه 

  ingenious مبتکر، نوآورانه   severely داً یشد

  confirm کردن دییأت  permeate کردن، نفوذ کردن تیسرا
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 ك كوانتومی پیشرفتهكوانتومی و مکانیمکانیك 

 1عملگر پاريته است؟ تابع ج زير، ويژه يك از توابع موكدام ـ(nlm(r) ها ويژه توابع اتم هيدروژن وc ).ها مقادير ثابتي هستند 

5 ), , , , , , , ,(r) c (r) c (r) c (r) c (r)        1 4 2 2 2 2 3 1 4 3 21   

2 ), , , , , , , ,(r) c (r) c (r) c (r) c (r)        1 4 21 2 4 3 3 3 3 11 4 211   

3 ), , , , , , , ,(r) c (r) c (r) c (r) c (r)        1 4 3 2 2 4 21 3 3 1 4 2   

4 ), , , , , , , ,(r) c (r) c (r) c (r) c (r)        1 5 4 3 2 4 3 2 3 3 21 4 21   

 2هـا  هـاميلتو ي  وسـا گر سـاده بـه  ـرم ويـژه ااتت 3و 2 ـm ا و فركـا   زاويـه  هسـتند. ارـرx  ،مقـدار عملگـر ماـان با،ـد

|عبارت x |
33  كدام است؟ 2
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 3ارر ـx(t) اررز برگ با،د، ااصل  ابهياتصوير هبعد  در عملگر ماان يك ذرة آزاد در فضا  يك  x(t),x(  كدام است؟ (
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 4ااتت اسپينيو  2تأثير پتا سيل مركز  در ااتت مدار  ا  تحتذره ـs   ؟قرار دارد. تبهگني ترازها  ا رژ   ا،ي از ا دركنش اسپين مدار كدام است 1

5 )7 2 )9 3 )52 4 )51 

 5اتاترو ي كه اسپين آن در  هت ـk̂  است به مدتt تأثير ميدان مغناطيسي يانواختثا يه تحتˆB B i ريرد. پـ  از رش،ـت ايـن قرار مي

با،د، كدام است؟ k̂زمان، ااتمال ايناه اسپين اتاترون در  هت
B
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5 )cos t 21   2 )cos t2   3 )sin t 21   4 )sin t2   

 6عملگرها  زير را در فضا  هيلبرت در  ظر بگيريد: ـ 
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 چقدر است؟ xLبا،د، در اين ااتت عدم قطعيت عملگر 1برابر با zLااتتي را در  ظر بگيريد كه ويژه مقدار عملگر
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 7ا  با اسپينذره ـ
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2
در ااتتي است كه با اسپينور 

i 
   

 

1
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zSن ذره در ااتـت بـا اسـپين پـايينرردد. ااتمال يافتمشخص مي 
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 چقدر است؟
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 8عملگر هاميلتو ي يك سيستم دو ااتته ـH a( )   1 1 2 2 1 2 2 بعد ا رژ  است. ويژه مقادير ا رژ   عدد  با aاست كه در آن  1

 سيستم كدامند؟

5 )a 2   2 )a a( 3 )دو حالت تبهگن( 2
2
2

   4 )a
2
2

 )دو حالت تبهگن( 
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 9هاميلتو ي دستگاهي با سه اتاترون، برابر با ـ(S .S S .S )


 1 2 2 32
 ؟دهد. اسپين كل دستگاه كدام استام را  شان مي iاسپين اتاترون  iSاست كه 
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1
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  2 ) ،5 3 )
3
2

،
1
2

  4 )
3
2

،5 

 11ا اسپينبسه ذره كوارك هر يك  ـsS ,m    
1 1
2 2

 ا  مدار  صفر با هم تركيـ  ،ـده و يـك ذره بـاريو ي بـا اسـپينبا تاا ه زاويه 

sS ,m    
3 1
2 2

 ست اين تركي  است؟يك از االات زير توصيف درا د. كدامتوتيد كرده 

 ( )            1
1
3

 

 ( )       2
1
2

  

 ( )       3
1
2

  

 ( )            4
1

2
6

  

 )هر دو( 3و 3   4 )2فقط( 3 )هر دو( 4و 2   2 )1فقط( 5

 11اتاترون آزاد  با رشتاور مغناطيسي ـe B     در معرض ميدان مغناطيسي وابسته به زمـانx y zˆ ˆ ˆB(t) B (cos t e sin t e ) e     
 

3 

tاست. در تحظة« پائوتي»ها  ا  ماتري بردار سه مؤتفه قرار دارد. اين اتاترون در ااتت اسپين ،zS
 

   
 

1
tقرار دارد. در تحظة    اين اتاترون با چه

zSااتماتي در ااتت اسپين
 

   
 1

ود؟ ،يافت مي 
e

eB
)

m
 

2
Bو 

e

e
(

m
 

2
  

5 )( cos t) 
3
1 2

8
   2 )( cos t) 

3
1 4

8
   3 )( cos t) 

5
1 4

8
   4 )( cos t) 

5
1 2

8
   

 12ا ، با اسپين يك، برابر است باهاميلتو ي ساما ه ـz x yH AS B(S S )  2 2  ها  اقيقي هستند.(ثابت Bو  A. ا رژ  اين ساما ه كدام است؟ )2

Aصفر و( 5 B 2 2 Aصفر و( 2  2 B 2 2 A)صفر و( 3  2 B) 2  4 )صفر و(A B)2  

 13ارر عملگر  ـA  با هاميلتو يH  يك از موارد زير درست است؟ ا ،ود، كدامابه 

5 )A ثابت حركت است و( A) )ثابت حركت است و A( 2 ثابت حركت است. 2 A)  ثابت حركت نيست. 2

3 )A بت حركت نيست وثا( A) )ثابت حركت نيست و A( 4 ثابت حركت است. 2 A)  ثابت حركت نيست. 2

 14بردار ااتت اوتية سيستمي ـ
 
 
 

1
Hاست. ارر هاميلتو ي اين سيستم  a

 
  

 

1
1

tبا،د، ااتت سيستم در زمان 
a



2

 كدام است؟ 

5 )
i

 
 
 

11

2
   2 )

i

 
 
 

11

2
   3 )

i

 
 
 

   4 )
i 
 
 

   

 15در زمان ـt لا  به ،ا، ااتت ذره
 
 
 

1
1

H،الاست. ارر هاميلتو ي اين ذره به  E
 

  
 

1
1

مقدار ثابتي است، ااتمال ايناـه  Eبا،د، كه  

ذره در ااتت tدر زمان 
 
 
 1
 با،د، كدام است؟ 

5 )5 2 )
Et

sin2
1
2

   3 )
1
2

   4 )
Et

cos2
1
2
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 الکترومغناطیس و الکترودينامیك

 16ها  اتاتريايا  از فضا ميداندر  اايه ـˆ ˆ ˆE E (i j k)  2 ˆو مغناطيسي 2 ˆ ˆB B ( i j k)  2 با چه سرعتي  qو ود دار د. بار اتاترياي  2

 ؟ شوداركت كند تا  يرويي به آن وارد  Bعمود بر

5 )
ˆ ˆE i j

B



2
   2 )

ˆ ˆ ˆE i j k

B

 4

3 2
   3 )

ˆ ˆ ˆE i j k

B

 2 2
3

   4 )
ˆ ˆ ˆE i j k

B

 2 2
3

   

 17ا  با بارها  اتاترياي ياسان دو بار  قطه ـq ياي در مبدأ مختصات و ديگر  در  قطه( , ,a)  قرار دار د. كدام رابطه بيا گر چگاتي اجمي بـار

 برا  اين توزيع بار در دستگاه مختصات كرو  است؟

5 ) 
q

(r) (r a) (cos )
r

     
 2

2 1
4

   2 ) 
q

(r) (r a) (cos )
r

     
2

1   

3 )
(r) (r a) (cos )

q )
r (r a)

     
    

2 22
   4 ) 

q
(r) (r a)

r
   

 24
   

 18اتاتريك با رشردهييك كرة د  ـ1  و ،عاعR ا  با رشردهيتوسط ماده2  محصور ،ده است. در مركز كره يك دوقطبي اتاترياي با رشـتاور

pˆدوقطبي pk ( قرار دارد. پتا سيل اتاترياي در خارج كره كدام است؟r و ).مختصات ،عاعي و زاويه قطبي در دستگاه مختصات كرو  هستند 

5 )
pcos

r



 2
24

   2 )
pcos

( )r



    2
1 22

 

3 )
p cos

( ) r



    2
1 2

3
4 2

 4 )
( )p cos

r cos
r R ( )

   
  

     

1 2
2 3

1 1 2

2 2
4 2

 

 19يك مادة مغناطيسي با مغناطيدري ـM در مجاورت هوا قرار دارد. اررH1 ميدان مغناطيسي در ماده وH2 ميـدان مغناطيسـي در هـوا وn̂  بـردار ياـة

 كند؟را درست بيان مي H2و H1ها ج ماده است(. كدام رابطه ،رط مرز  مؤتفة عمود  ميدانبه سمت خار n̂عمود بر مرز مشترك ماده و هوا با،د، ) هت

5 )ˆ(H H ).n 2 1   2 )ˆ ˆH .n M.n1   3 )ˆ ˆH .n M.n2   4 )ˆ ˆ(H H ).n M.n 2 1   

 21ارر ميدان مغناطيسي در فضا ـ
Aˆ ˆ ˆH xi x j yk
m

  2 با،د، كل  ريان عبور  از سـط  مربعـي كـه بـا معـادلاتx  وcm y cm 1 2 

cmو z cm 1  ،ود، چند مياروآمپر است؟توصيف مي 2

5 )1   2 )71 3 )5   4 )21 

 21فضا  ـz   اتاتريكاز عايقي  اهمگن با ثابت د
a

K
z

 1 ( .پرُ ،ده استa ااية  )مقدار ثابتي استz  خلأ است. ارر ميدان اتاترياـيE 

zدر  اايه  ت و در  هت محور خيانواz با،د، آ گاه چگاتي اجمي بار قطبشي در  اايةz  كدام  ( است؟ ).ضري  رشردهي خلأ است 

( 2 صفر( 5
a

E
(a z)



 2
   3 )

z
E

a(a z)




   4 )

z
E

a


2   

 22رها  قائم رسا ا مطابق ،ال زير در امتداد محويك كا ال بسيار دراز با ديواره ـ z  قرار دارد. سه ديوارة كا ال، مطابق ،ال، در پتا سيل صفر  گـه

ا د و پتا سيل ديوارة چهارم،ده دا،ته
x

Asin
a


 

2
اسـت و از  zمقدار ثابتي است. پتا سيل اتاترياي بر رو  محور  كه مـواز  محـور  Aاست كه  

 قطة
a b

( , )
4 2

 رشرد، كدام است؟مي 

( 2 صفر( 5

b
sin

aA
b

sin
a



2
   

 
3 )

b
sinh

aA
b

sinh
a



2
   4 )

b
sin

aA
b

sinh
a



2
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 فیزيك  پاسخنامه  
 

 كوانتومی و مکانیك كوانتومی پیشرفتهمکانیك 
 كافي است از نكته زير استفاده كنيم:  «1»ـ رزينه 1

|ر عملگر پاريته بر روي حالت اث  اته: n, ,m  شود:صورت مقابل داده ميبه | n, ,m ( ) | n, ,m   1 
|بنابراين تركيب خطي از n, ,m  ل ويژه حالت تحت پاريته برحسب كه در اين صورت ك هاي آنها همه زوج يا فرد باشد، چرا ها قابل قبول است كه

 چنين خاصيتي دارد  (5)شود كه تنها گزينه ها ديده ميشود. با بررسي گزينهضرب مي 1ماند و يا درها زوج يا فرد باشند بدون تغيير مياينكه
 زوج هستند(.« 5»ها در گزينه )همه

  

|روي a†و aتوجه كنيد كه اثر عملگرهاي  اته:   «2»ـ رزينه 2 n شود:، ويژه حالت نوسانگر ساده، بصورت زير داده مي 

 †a | n n | n a | n n | n»      1 1 1 

x†بنويسيم. داريم: a†و aرا برحسب  xبالا كافي است عملگر  بنابراين با استفاده از نكته (a a )
m

 
2

x† و آنگاه: ( ) (a a )
m

 


3
3 32

2
 

 :داريم از طرفي

 † † † † † † † † † † † † † † †(a a ) (a a ) (a a ) (a a aa a a)(a a ) a a a a a a aa a aa a a a aa                
2 2 3 23 2 2 3 2 2 

تر كردن عبارت خودداري كنيد. توجه كنيد كه با توجه اين در رابطه بالا از جابجا كردن آنها با هم و سادهشوند و بنابرهم جابجا نمي با a†و aتوجه كنيد 

|مجاز است كه a†و aبه نكته ابتداي پاسخ، تنها تركيبي از  2 را به| 3 هايي كه مجاز هستند حضور دو ر باشد. تنها حالتببرد تا حاصل غيرصف

|بنابراين دراست و  aو يك عملگر  taعملگر x | 33 † دهند:تنها موارد مقابل سهم غيرصفر مي 2 † † †a aa aa a a» »

2 2
 

 پس كافي است سهم سه عملگر فوق را محاسبه كنيم. داريم:

 † †aa | aa | a | |   
2
2 3 3 2 3 4 4 3 3 

 † † †a a | a | a | |   
2 2

2 2 1 2 2 2 3 3 

 † † † †a a | a a | a | |   2 3 3 3 2 3 3 3 

| كه در محاسبه فوق از نكته ابتداي پاسخ استفاده شده است. بنابراين داريم: x | ( ) | ( )
m m

   
 

3 3
3 2 23 2 9 3 3 3 9 3

2 2
 

  

 شود:داده مي مقابلدر تصوير هايزنبرگ بصورت  A(t)در حالت كلي  «2»ـ رزينه 3
iHt iHt

A(t) e Ae


 

Aكه در رابطه بالا A(t )  ايم كه و فرض كردهH هاميلتوني و مستقل از زمان است. در اين مسئلهA X كه(X X( )) و
P

H
m


2

2
 

 هاميلتوني ذره آزاد است. با توجه به مستقل از زمان بودن اين هاميلتوني داريم:
iP iP

t t
m mX(t) e X e




2 2

2 2 

 بنابراين داريم:
iP iP

t t
m m[X(t),X( )] [e Xe X]»




2 2

2 2 

  نكته را داريم:اين از طرفي در حالت كلي 
df (P)

[f (P),x] i
dP

  

  داريم:پس با استفاده از نكته بالا

 
iP iP iP iP iP iP iP iP

t t t t t t t
m m m m m m m md iPt iPt

[e X e X] i (e Xe ) i ( e Xe e Xe ) ( )*
dP m m

»

   
    

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 

با توجه به اينكه
iP

t
m[P,e ]




2

 صورت زير نوشت:توان به، رابطه بالا را مي2

 
iP iP t iP iP iP iP

t t t t t
m m m m m mt t i t

( ) (e PXe e XPe ) e [P,X]e*
m m m

  
    

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 
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| دانيم كه:اي كل باشد، ميتكانه زاويه  jچنانچه   «4»ـ رزينه 4 s | j s    
اي مداري و اسپيني هستند. پس بابه ترتيب تكانه زاويه sو   sو 2 1 :داريم j 1 3 

|دانيم كه حالاتمشخص مي jازاي از طرفي به j,m  باm j, j , , j   1 داراي انرژي يكسان هستند و بنابراين تبهگني| j,m  باj2 داده  1

 : داريم شود. پسمي

 

j

j

j

®  ̈Â¹«¿LU

    

         

     

1 2 1 1 3

2 2 2 1 5 7 5 3 15

3 2 3 1 7

 

  

 «  4و  1»ـ رزينه 5

tروش تستي: در  اين خاصيت را دارند. از طرفي همواره داريم: (4)و  (5)هاي هبايست اين احتمال برابر صفر باشد كه تنها گزينمي 

 sin t cos t sin t cos t        2 2 2 21 1 

 بصورت زير است: ال ازرسد منظور سؤتواند صحيح باشد. روش تشريحي: به نظر ميبا هم برابرند و هر كدام از آنها مي« 4»و « 5»هاي پس گزينه

 BB


2
 

B شود:داده مي مقابلقرار گيرد، هاميلتوني آن بصورت  Bچنانچه الكتروني در ميدان مغناطيسي
B

B Bˆ ˆH .B .x
x

 
     

2 2
 

x شود:تعريف مي مقابلهاي پاولي است كه به صورت ان ماتريسهم كه منظور از y z
ˆ ˆ ˆi j k    

Bˆبا توجه به B i :داريم B xĤ B  
1
2

 

xكه
 

   
 

1

1
BB . بنابراين داريم:

Ĥ
 

   
 

1

12
 

|اگر ذره در حالت اوليه   باشد، درt :دلخواه داريم 

ˆiHt

| (t) e |


     

 مستقل از زمان است، بنابراين در اين مسئله داريم: Ĥايمدر رابطه بالا فرض كرده
B x

B
i t

| (t) e |
  

    2 

n از طرفي دقت كنيد كه: n
x x xI ,     2 2 1 

 داريم: Âeاز تعريف

 
n n n

Â

n n

A A A
e

n! ( n )! ( n)!

 

 

  


  
2 1 2

2 1 2
 

 

n nB
B

n n
L x x

n n

B t B t
( ) ( )

ê( iHt / f ) ( ) i ( ) I cos tI isin t
( n )! ( n)!


 

 




          


 

2 1 2

2 21 1
2 1 2

 

 :داريم ايم، پسدر سؤال استفاده كرده در رابطه فوق از تعريف
cos t isin t cos t

| (t)
isin t cos t isin t

      
      

      

1
 

با k̂در رابطه بالا از اينكه حالت در جهت
 
 
 

1
 ايم.شود، استفاده كردهداده مي 

با k̂حالت با اسپين در جهت
 
 
 1

 شود و داريم:داده مي 
cos t

( , ) sin t
isin t

 
  

 

2
21 

  صحيح هستند. (4) و (5)هاي گزينه طبق توضيحات فوق اما ه است،به عنوان پاسخ اعلام كردرا  (4)سازمان سنجش گزينه 
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ˆ شود:بصورت مقابل داده مي Aدر حالت كلي عدم قطعيت عملگر   «3»ـ رزينه 6 ˆ ˆA A A      2 2 

، با1توان ديد حالت متناظر با ويژه مقداربه راحتي مي
 
 

   
 
 

1

xL شود و داريم:داده مي 1 ( , , ,)

  
  

    
  
  

1 1
1

1 1 1
2

1

 

xL  همچنين:

    
    

     
    
    

2
1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 2

2 2
1 1 1 1

 

xL پس:  ( , , )

  
  

     
  
  

2
1 1 1

1 1
1 2

2 2
1 1

 

xL بنابراين داريم: 
1
2

 

  

 كنيم، داريم:بهنجار مي ابتدا اسپينور را  «3»ـ رزينه 7
i

| | ( i, ) | |
 

         
 

2 1
1 2 4 2 6 6

2
 

 :داريم پس
i

ˆ|
 

    
 

11
26

 

|ˆ ايم:را بصورت مقابل تعريف كرده ̂در رابطه بالا
| |


  


 

zحالت
h

S  
2

|با 
 

   
 1

|ˆ شود و داريم:مي داده  | |     2 4 2
6 3

 

  

| را بصورت ماتريسي بنويسيم. تعريف كنيد: Hتر است راحت  «1»ـ رزينه 8 , |
   

    
   

1
1 2

1
 

 :و آنگاه

 | |
   

     
   

1 1
1 2 1  | |

   
     

   

1 1
1 1 1 

 | |
   

     
   

2 2 1
1 1

  | |
   

     
   

2 1 1
1 1

 

H :داريم بنابراين a
 

  
 

1 1

1 1
 

 را براي بدست آوردن ويژه مقادير تشكيل دهيم. داريم: Ĥحال كافي است تا معادله مشخصه
a a

det(H I) det
a a

 
   

  
 

a) :داريم پس )(a ) a a         2 2 

  

Ĥ توان بصورت مقابل نوشت:، هاميلتوني را ميĤتوجه كنيد  «3»ـ رزينه 9 (S S ).S


 1 3 22 

Sرا با 3و  5هاي چنانچه اسپين كل ذره S S 13 1  توان بصورت زير نوشت:نشان دهيم، رابطه فوق را مي 3

  Ĥ S .S (S S ) S S
 

      2 2 2
13 2 13 2 13 22 22

 

|چنانچه ويژه بردارهاي هاميلتوني فوق را بصورت S,m,S ,S 13 | صدق خواهد كرد: مقابلدر رابطه  Sتعريف كنيم،  2 S S | S S S   13 2 13 2 

 يابيم. داريم:را مي S13پين كل ذره دوم است. ابتدا مقادير ممكناس S2هاي اول و سوم واسپين كل ذره S13كه

 | S S | S S S S       3 13 1 3 131 1 


	1
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	6

