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 استفاده از ماشین حساب ساده )چهار عمل اصلی و جذر و درصد( و شخصی مجاز است.

 بارم  سؤالات ردیف 

در حركت است، مطابق   xزمان متحركی كه بر محور    –نمودار سرعت   1

شکل است. با توجه به نمودار عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب 

 برگ منتقل كنيد.كنيد و به پاسخ

𝒕2)در لحظۀ  الف(   − 𝒕1)  كند.جهت حركت متحرک تغيير می 

كندشونده(    –حركت جسم )تندشونده    𝒕3تا     𝒕2ب( در بازۀ زمانی  

 است.

𝒕4)پ( در لحظۀ    − 𝒕3)  شود.متحرک متوقف می 

 است. xخلاف جهت( محور   –)در جهت    𝒕4ت( شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا 

1 

 زمان متحركی مطابق شکل زير است.   –نمودار مکان   2

𝒕فاصلۀ متحرک از مبدأ مکان در لحظۀ  الف(   = 22 s   چند متر

 است؟

تا   بازۀ زمانی صفر  چقدر    s  30ب( سرعت متوسط متحرک در 

 است؟

 
 

 

 

1 

 
 

5/0 

kmسرعت آن به   s 10كند و پس از  اتومبيلی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حركت می 3 h⁄  108  رسد.می 

 الف( شتاب حركت اتومبيل چقدر است؟

 ب( در اين مدت چه مسافتی را پيموده است؟ 

 رسم كنيد.  s  10زمان آن را در بازۀ زمانی صفر تا    –پ( نمودار سرعت  

 

75/0 

5/0 

25/0 

   نامه تعيين كنيد.در پاسخ  «نادرست»و    «درست»های  زير را با واژه هایهدرستی يا نادرستی جمل 4

 در نمودار نيرو بر حسب تغيير طول فنر، شيب نمودار متناسب با ثابت فنر است.   الف(

 شود. هرچه لختی جسم بيشتر باشد، هنگام اعمال يک نيروی معين، شتاب حركت جسم بيشتر می  ب(

 صفر است. برابر  بنابراين برايند آنها  و خلاف جهت يکديگرند.   اندازههمو  راستا  نيروهای كنش و واكنش هم  پ(

N 1و ن است  ونيوت  نيرو،  SIت(يکای   = 1 kg∙m s⁄   .است 

1 

ناگهان نيروی مقاومت هوا افزايش   كند.چتر خود را باز می  مدتی پس از يک پرش آزاد،  kg 70به جرم    چتر بازی 5

m  باز شدن چتر ۀ  لحظ  ر. اگر شتاب حركت چتر باز دشودو حركت چترباز كند می  يابدمی s 𝟐⁄  8    باشد، و روبه بالا

𝒈) ن است؟ولحظه چند نيوتاين  نيروی مقاومت هوا در   = 10 N kg⁄ ) 

75/0 

Nای از سطح زمين  شتاب گرانشی زمين در چه فاصله 6 kg⁄  5/2  كرۀ زمين    عشود. )شعامیkm  6400   است و شتاب

Nگرانشی در سطح زمين را  kg⁄  10 ).فرض كنيد 

1 

 5/0 كند؟ها جلوگيری میدستکش چگونه از آسيب وارد شدن به مغز ورزشکار  ، زنیدر ورزش مشت   7

 ها در صفحۀ دوم ادامۀ سؤال

𝑣  

𝑡  
𝑡1  𝑡2  

𝑡3  𝑡4  

𝑥 (m) 

𝑡 (s) 
20 30 

20 

1 
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چقدر باشد تا جسم بر    ضريب اصطکاک ايستايی بين جسم و ديوار  حداقل  رودر شکل روبه 8

𝒈)  است. N 40برابر     �⃗⃗�و اندازۀ نيروی   kg  2جرم جسم    روی ديوار نلغزد. = 10 N kg⁄ ) 

 

1 

بين دو   (𝐎)حول نقطۀ تعادل    نوسان كامل  90در هر دقيقه    زير  مطابق شکل  xای روی محور  نوسانگر هماهنگ ساده 9

𝒕دهد. نوسانگر در لحظۀ  انجام می  Nو    Mنقطۀ   = 0s   از نقطۀ

M  كند. شتاب نوسانگر حركت خود را از حال سکون آغاز می

 چقدر است؟  Pنقطۀ    در

  (𝝅2 = 10) 

1 

فنر،  10 و  جرم  نوسانگر  یک  مکان  حسب  بر  پتانسیل  انرژی  نمودار 

 رو است. ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟مطابق شکل روبه

 
 

 

 
 

 

75/0 

 است.   Hz  680و بسامد آن    dB  40تراز شدت صوتی   11

°𝑰)شدت اين صوت چند وات بر متر مربع است؟ الف(   = 10-12  W m2⁄ ) 

mب( طول موج اين صوت در هوا چند متر است؟ )تندی صوت در هوا را  s⁄  340  ).فرض كنيد 

 كند؟ پ( با دور شدن از چشمۀ صوت، تراز شدت صوت چگونه تغيير می

 

75/0 

5/0 

25/0 

 را با عبارت مناسب پر كنيد.  های زيردر جمله  جاهای خالی 12

 يابد. دما، ضريب شکست هوا ................. می  كاهش با  الف(  

 يابد. تندی امواج سطحی در آب، با ورود موج به بخش كم عمق، ............... میب(  

 ناميم. بازتابِ ............... میاگر سطح بازتابانندۀ نور هموار نباشد، بازتاب را  پ(  

 كنند. ................... روشی است كه بر اساس امواج صوتی بازتابيده از يک جسم، مکان آن را تعيين میت(  

 كنند. های الکتريکی و مغناطيسی در يک موج الکترومغناطيسی با .................. يکسان با يکديگر تغيير میميدانث(  

25/1 

ايستيم، عمق آن را كمتر الف( وقتی در كنار استخر پر از آب می 13

می واقعی  مقدار  ديده شدن  از  كمتر  علت  پرتوها  رسم  با  بينيم. 

 عمق استخر را نشان دهيد.

از  می  M1به سطح آينۀ    SIپرتو    روروبه ب( در شکل   تابد و پس 

نامه،  با رسم يک شکل در پاسختابد.  می  M2بازتابش به سطح آينۀ  

آينۀ   از  بازتابيده  را تعيين    M2زاويۀ بين پرتو  اين آينه  با سطح 

 كنيد.

5/0 

 

5/0 

 25/1 كشيم. تندی انتشار موج عرضی در اين فنر چقدر است؟ می N  100را با نيروی    m 2و طول    g  500  فنری به جرم  14

  ها در صفحۀ سوم ادامۀ سؤال 
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 های زير پاسخ كوتاه بدهيد. به پرسش 15

 الف( انرژی هر فوتون نور فرابنفش بيشتر است يا نور فروسرخ؟ چرا؟ 

اثر های الکتروسکوپ بیتابانيم و تابش اين نور بر فاصلۀ ورقهب( نوری بر كلاهک الکتروسکوپ بارداری با بار منفی می

 كند يا خير؟ های الکتروسکوپ تغييری میاست. اگر شدت همين نور را افزايش دهيم، آيا انحراف ورقه

طلا را  نازک ورقۀ يک توسط آلفا های رهرو پراكندگی ذشکل روبهپ(  

می نشان  رادرفورد  آزمايش  ذرهدر  تعداد  اگر  اصلاً دهد.  كه  هايی 

نمی با  منحرف  را  ذره  𝒏𝟏شوند  تعداد  عقب و  به  كاملاً  كه  هايی 

𝒏1نشان دهيم، نسبت    𝒏𝟑اند را با  بازگشته
𝒏3

است    1تر از  عددی بزرگ  

 . 1تر از  يا كوچک

 ؟ يا خير   كند( طبق نظريۀ بور، آيا زمانی كه الکترون در مدار مانا قرار دارد، از خود موج الکترومغناطيسی گسيل میت

فا و بتا و گامای حاصل از يک مادۀ  ( در آزمايشی، پرتوهای آلث

كرده عبور  درونسو  مغناطيسی  ميدان  يک  از  و پرتوزا،  اند 

  2و    1از پرتوهای    اند. كدام پرتومسيرهايی مطابق شکل پيموده

 گاما است؟ چرا؟   ، پرتوی 3و

 

 
 

75/0 
 

25/0 

 
 

25/0 

 

 
 

 

 

25/0 

75/0 

نانومتر و طول موج نور گسيلی   A  ،600با هم برابر است. اگر طول موج نور گسيلی لامپ    Bو    Aتوان خروجی دو لامپ   16

هايی شود، چند برابر تعداد فوتوندر هر ثانيه گسيل می  Aهايی كه از لامپ  نانومتر باشد، تعداد فوتون  B  ،400لامپ  

 شود؟ گسيل می  Bاست كه در هر ثانيه از لامپ  

75/0 

تر انجام در حالت برانگيختۀ دوم قرار دارد و سپس گذاری به يکی از ترازهای پايين  ابتدا  لکترونیدر اتم هيدروژن، ا 17

𝑬𝑹)ولت است؟ تواند گسيل شود، چند الکترونترين فوتونی كه میانرژیدهد. انرژیِ كممی = 13/6 eV)     

1 

رو نمودار عمر ايزوتوپی از بيسموت يک ساعت است. شکل روبهنيمه 18

های مادر پرتوزای اين ايزوتوپ را بر حسب زمان نشان تعداد هسته

 چند ساعت است؟   𝒕1دهد.  می

 

1 

 20 ها موفق باشيد                                                    جمع نمره                                                                              

 

1 

2 

3 

16 × 1023 

2 × 1023 

های مادر تعداد هسته

 پرتوزا

𝑡1 

3 
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 بارم  ها پاسخ ردیف 

 1   11 ص              25/0ت( خلاف جهت                       هر مورد صحیح         𝒕4ب( تندشونده       پ(         𝒕2الف(   1

𝒗(      25/0الف(                  ) 2 =
𝟎−𝟐𝟎

𝟑𝟎−𝟐𝟎
= −𝟐 𝒎 𝒔⁄                          (25/0       )𝒗 =

∆𝒙

∆𝒕
      

         (25/0             )𝒙 = −𝟐 × 𝟐 + 𝟐𝟎 = 𝟏𝟔 𝒎                 (25/0      )𝒙 = 𝒗𝒕 + 𝒙° 

𝒗𝒂𝒗(              25/0ب(       ) = 𝟎                                            (25/0               )𝒗𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
 13و 6ص                 

5/1 

𝒂          (25/0)    الف( 3 = 𝟑 𝒎 𝒔𝟐⁄                  (25/0)         𝟑𝟎 = 𝟏𝟎𝒂                              (25/0)     𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗° 

𝒙∆(         25/0)                                 ب(             =
𝟑𝟎

𝟐
× 𝟏𝟎 =

𝟏𝟓𝟎 𝒎               (25/0      )    ∆𝒙 =
𝒗°+𝒗

𝟐
∆𝒕 

 25/0رسم صحیح نمودار          پ(  
 17و  15ص 

 

5/1 

 1 41و  32و31و 30ص     (   25/0صحیح ) الف( درست      ب(نادرست       پ( نادرست          ت ( نادرست         هر مورد 4

5      (25/0         )𝒇𝑫 = 𝟏𝟐𝟔𝟎 𝑵        (25/0)             𝒇𝑫 − 𝟕𝟎𝟎 = 𝟓𝟔𝟎              (25/0)             𝒇𝑫 − 𝒎𝒈 = 𝒎𝒂 

 34ص 

75/0 

6                               (25/0       )𝟏𝟎

𝟐.𝟓
= (

𝒓𝟐

𝟔𝟒𝟎𝟎
)

𝟐

                                        (25/0        )𝒈𝟏

𝒈𝟐
= (

𝒓𝟐

𝒓𝟏
)

𝟐

 

        (25/0)          𝒓𝟐 = 𝑹𝒆 + 𝒉 ⇒ 𝒉 = 𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒎                (25/0)      𝒓𝟐 = 𝟏𝟐𝟖𝟎𝟎 𝒌𝒎                48 ص 

1 

𝑭𝒂𝒗طبق رابطۀ   7 =
∆𝒑

∆𝒕
 5/0 45  ص      (.25/0یابد )، نیروی متوسط کاهش می(𝒕∆)(، با افزایش مدت زمان ضربه 25/0)  

8        (25/0           )𝑾 ≤ 𝒇𝒔,𝒎𝒂𝒙             (25/0       )𝑭 = 𝑭𝑵 = 𝟒𝟎 𝑵 

       (25/0         )𝝁𝒔 ≥ 𝟎. 𝟓                    (25/0       )      𝒎𝒈 ≤ 𝝁𝒔𝑭𝑵 

 
 

 52 ص

1 

9      (25/0    )           𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟑𝝅 𝒓𝒂𝒅 𝒔⁄                                              (25/0      )      𝑻 =

𝒕

𝒏
=

𝟔𝟎

𝟗𝟎
=

𝟐

𝟑
 

         (25/0)     𝒂 = 𝟗𝝅𝟐 × 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟖. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏  𝒎 𝒔𝟐⁄               (25 /0          )       𝒂 = 𝝎𝟐𝒙          56 ص 

1 

10                  (25/0)     𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 =
𝟏

𝟐
𝒌 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒                     (25/0)      𝑼𝒎𝒂𝒙 =

𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐 

                                                                                                     (25/0  )           𝒌 = 𝟓𝟎 𝑵 𝒎⁄             58  ص 

75/0 

  ها در صفحۀ دوم ادامۀ پاسخ 

𝐹Ԧ 

𝐹Ԧ𝑁 

𝑓Ԧ𝑠,𝑚𝑎𝑥 

𝑊ሬሬሬԦ 

𝑣 (𝑚 𝑠⁄ )  

𝑡 (𝑠)  

30 

10 

1 
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=40(        25/0)                    الف(      11 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠
𝑰

𝟏𝟎−𝟏𝟐                                          (25/0       )𝜷 = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠
𝑰

𝑰°
 

                                                                                                                   (25/0        )𝑰 = 𝟏𝟎−𝟖  𝑾 𝒎𝟐⁄ 

𝝀(          25/0)                                     ب(                                =
𝟑𝟒𝟎

𝟔𝟖𝟎
= 𝟎. 𝟓 𝒎             (25/0         )𝝀 =

𝒗

𝒇
 

 73ص                                                                                                                (25/0یابد. )پ( کاهش می

5/1 

 25/0یابی پژواکی      ث( بسامد    هر مورد صحیح  الف( افزایش      ب( کاهش     پ( پخشنده )نامنظم(       ت( مکان 12

 86و  82و  81و  79و  67ص 

25/1 

 (5/0)رسم صحیح شکل و پرتوها  الف(            13

 

 

 

 

 ب(  

 
 94و  83ص 

 

 

 

 
 

 

5/0 

 

5/0 

14                      (25/0     )𝝁 =
𝟏

𝟒
                       (25/0       )𝝁 =

𝟎.𝟓

𝟐
                         (25/0        )𝝁 =

𝒎

𝑳
 

                     (25/0        )𝒗 = √
𝟏𝟎𝟎

𝟎.𝟐𝟓
= 𝟐𝟎 𝒎 𝒔⁄                                          (25/0            )𝒗 = √

𝑭

𝝁
 

 65ص 

25/1 

( و بسامد نور فرابنفش از فروسرخ بیشتر است 25/0(، زیرا انرژی فوتون با بسامد متناسب است )25/0الف( فرابنفش ) 15

(25/0 ) 

 (25/0خیر.      )  ب(

𝒏𝟏پ(  

𝒏𝟑
> 𝟏   (       .25/0) 

 (25/0ت( خیر.         )

 (. 25/0شود )( و در میدان مغناطیسی منحرف نمی25/0(، زیرا پرتوی گاما بار الکتریکی ندارد )25/0)  2ث(  
 123و  116و  97ص 

25/2 

16    (25/0           )𝒏𝑨

𝒏𝑩
=

𝟑

𝟐
                       (25/0)        𝟏 =

𝒏𝑨

𝒏𝑩
×

𝟒𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎
                    (25/0            )𝑷𝑨

𝑷𝑩
=

𝒏𝑨

𝒏𝑩
×

𝝀𝑩

𝝀𝑨
 

 99ص 
 

75/0 

 ها در صفحۀ سوم پاسخادامۀ  
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20° 
70° 70° 
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 عمق ظاهری
 عمق واقعی
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17         (25/0)     𝑬𝟑 − 𝑬𝟐 =
𝟔𝟖

𝟑𝟔
 eV         (5/0)        𝑬𝟑 − 𝑬𝟐 = −

𝟏𝟑.𝟔

𝟗
+

𝟏𝟑.𝟔

𝟒
        (25/0           )𝑬𝒏 = −

𝑬𝑹

𝒏𝟐 
 106ص 

1 

18                          (25/0)       𝟏

𝟐𝒏
=

𝟏

𝟖
⇒ 𝒏 = 𝟑                          (25/0)       𝑵

𝑵°
=

𝟏

𝟖
 

                                   (25/0     )      𝒕𝟏 = 𝟑 𝒉                    (25/0     )       𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

 

 120ص 

1 
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