
 باسمه تعالي 

 وجه: استفاده از ماشین حساب ساده )دارای چهار عمل اصلي و جذر و درصد( مجاز است.ت

 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 

های زیر را با کلمات زمان متحرکي در شکل زیر نشان داده  شده است. درستي یا نادرستي جمله  -  نمودار سرعت 1

 نامه مشخص کنید.در پاسخ  «نادرست»یا    «درست»

 است.  𝒙 بردار شتاب در جهت محور     𝒕3تا   𝒕2زماني   ۀالف( در باز

 شونده است.حرکت کند   𝒕2تا      𝒕1زماني   ۀب( در باز

 شتاب صفر است.    𝒕2  ۀ( در لحظپ

75/0 

𝒕 ۀسرعت متحرکي در لحظ 2 = 0 s صورت به �⃗⃗� ° = (10 𝐦 𝐬⁄ )i  آن و شتاب ثابت  �⃗⃗� = (−1  m s2⁄ )i  

کند.، تندی حرکت آن چگونه تغییر ميs20 زماني صفر تا    ۀاست. در باز

1 

، بااه صااورت سااهمي  باشاادبااا شااتاب ثاباات در حرکاات مااي   𝒙زمان  متحرکي که در امتداد محور    –نمودار مکان   3

 شکل زیر است.

   زمان این متحرک را بنویسید. –مکان  ۀالف( معادل

را رسم کنید.  𝒙کت متحرک در امتداد محوررب( مسیر ح

5/1 

25/0 

متری سطح زمین به تندی حدی خود   600کند و در ارتفاع  امتداد قائم چتر خود را باز ميچتربازی در هوای آرام و در   4

 ؟کشد تا چتر باز به سطح زمین برسدرسد. چند ثانیه طول مياست مي  m/s5 که  

5/0 

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

(1 )

𝑣 

𝑡 

10 20 30 
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50-

𝑥(m) 

𝑡(s) 
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 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف

:زیر پاسخ دهیدهای  به پرسش 5

 در شکل مقابل، جسم بر روی سطح افقي ساکن است.الف(  

 ن است؟)با ذکر دلیل(ونیروی اصطکاک جسم با سطح چند نیوت

را نشان  𝐍 500  عدد داخل آسانسور ایستاده است. اگر ترازو ، ترازوی فنرییک روی  𝐤𝐠 60ب( شخصي به جرم 

          کدام گزینه صحیح است؟  دهد، در این صورت

 است.رو به پایین شونده  ( حرکت آسانسور کند1

 ست.ا  رو به بالاشونده  ندت(حرکت آسانسور  2

شونده رو به بالا باشد. شونده رو به پایین یا کندتواند تندحرکت آسانسور مي(  3

5/0 

25/0 

متوقااف   𝐦 40پااا از طااي  مسااافت ، افقااي پرتاااب کناایم m/𝐬  20اگر مطابق شکل مکعب چوبي را بااا تناادی   6

 شود. ضریب اصطکاک جنبشي سطح با جسم چقدر است؟مي

5/1 

نیروی کشساني  ، شود 𝐜𝐦 12مطابق شکل فنر سبکي از سقف آویزان است.  اگر فنر را بکشیم تا طول آن  7

طول عادی   شود.مي  N  3فنر  کشسانينیروی  شود    𝐜𝐦 7  اگر فنر را فشرده کنیم تا طول آن  و  است  N  2فنر  

است؟ مترد سانتيفنر چن

1 

)شتاب گرانشي  شود؟مي  متر بر مربع ثانیهچند    گرانشيشتاب  یم،  دور شو  ۀ شعاع کرۀ زمین از سطح زمیناگر به انداز 8

mدر سطح زمین را  s2⁄  10   ).فرض کنید

1 

 .متناسب است مستقیم  به طور  فنر با جذر .............  –دورۀ تناوب سامانۀ جرم الف(   9

 یابد.شنود ................ مياگر ناظر به طرف چشمه صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتي که ميب(  

 شود.پ( موج صوتي در ............... منتشر نمي

کند.  .............. است که گوش انسان درک ميت( ارتفاع صوت  

1 

 1 گیری شتاب گرانشي زمین را به کمک یک آونگ ساده شرح دهید.چگونگي اندازه  ، آزمایشيطراحي با   10

 های زیر پاسخ بدهید.به پرسش 11

 شوند؟های نور سفید پا از عبور از منشور از هم جدا ميالف( چرا رنگ

 یابي پژواکي را بنویسید.مکانب( یک کاربرد از 

5/0 

25/0 

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ سوم 

2 kg

𝝁𝒔 = 0/6

(2 )

𝒗° = 20 𝐦/𝐬

(𝒈 = 10 m/s2)

(𝒈 = 10 m/s2)
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 باسمه تعالي 

 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 

𝒙به صورت    SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در    –معادلۀ مکان   12 = 0/2 𝐜𝐨𝐬 20𝝅𝒕    .است

𝒕الف( در لحظۀ   =
1

60
s    است؟  چند متر بر مربع ثانیه  نوسانگراندازۀ شتاب

𝐜𝐨𝐬)  است؟  چند ژولباشد، انرژی مکانیکي آن    g  20ب( اگر جرم نوسانگر 
𝝅

3
=

1

2
𝝅2   و = 10)

75/0 

75/0 

𝒕1  ۀالف مربوط به نقش یک موج مکانیکي در یک محیط در لحظ  شکل 13 = 0 s     در لحظۀ  واست  𝒕2 = 0/1 s   برای اولین

 . بیشینۀ تندیشودب ميبار شکل موج به صورت شکل  

𝝅)چقدر است؟    SIهر ذره از محیط انتشار موج در   = 3)

25/1 

 را حساب کنید.           آینۀ  از بازتابش  رسم کنید و زاویه  زیر مسیر پرتو نور را    الف( در شکل 14

3شده است. اگر تندی نور در هوا  2درشکل زیر نور از هوا وارد محیط شفاف  ب( × 108  m s⁄  ،تندی نور در  باشد

𝐬𝐢𝐧)؟ استقدر  هچ  2محیط   37° = 𝐬𝐢𝐧   و    0/6 53° = 0/8)   

5/0 

75/0 

 ادامه سؤالات در صفحۀ چهارم 

1

2

37°

37°

(3 )

جهت انتشار موج

M 2

M 1

M 2
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 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش 15

الف( در آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز معین، تغییر هر یک ازموارد زیر باعث چه تغییری در نتیجۀ آزمایش 

 شود.مي

 تر ازبسامد آستانه.دی در بسامدهای بزرگو( افزایش بسامد نور فر1

 آستانه.تر ازبسامد ( افزایش شدت نور فرودی در یک بسامد معین، بزرگ2

 های گسیل القایي را بنویسید.ب( دو ویژگي ازویژگي

توانیم از مشاهدۀ این تصویر دهد. کدام یک از موارد زیر را ميهای یک هسته را نشان ميپ( تصویر مقابل نوکلئون

 گیری کنیم؟نتیجه

 تر از نیروی گرانشي است. ای قوی( نیروی هسته1

   .برد استای کوتاه( نیروی هسته2

 های زیر را کامل کنید. ت( معادلۀ واپاشي

1 )Pb82
211 → Bi83

211 + ⋯

2  )U92
238 → Th90

234 + ⋯ 

5/0 

5/0 

25/0 

5/0 

 ؟ الکتروني در دومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. انرژی الکترون در این حالت چند الکترون ولت است 16
(𝑬𝑹 = 13/6 eV) 

5/0 

′𝒏)ترین طول موج در رشتۀ بالمر کوتاه 17 = هیدروژن اتمي را حساب کنید و بنویسید این طول موج در کدام   (2

𝑹های الکترومغناطیسي قرار دارد. )گسترۀ طول موج = 0/01 nm-1 ) 

1

2کند، در هر دقیقه  گسیل مي  nm  660از یک لامپ که نوری با طول موج   18 × تابشي شود. توان  فوتون گسیل مي  1021

𝒉مفید لامپ چند وات است؟ ) = 6/6 × 10-34 J.s    و𝒄 = 3 × 108  m s⁄) 

75/0 

 Aعمر مادۀ نیمه های مادر دو مادۀ پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. با توجه به شکلنمودار تعداد هسته 19

 است؟  Bعمر مادۀ چند برابر نیمه

1 

                                                               

موفق و شاد و سربلند باشید   جمع بارم    
 

 

20 

(4) 
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 باسمه تعالي 

 بارم هاپاسخ ردیف 

 ( 25/0هر مورد صحیح )                                 نادرستپ(                   رستدب(                  ادرستنالف(   1

 24ص 

75/0 

2  (25/0        )𝒗 = −𝒕 + 10  (25/0) 𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗°

 (25/0رسم شکل  )  

21ص  (25/0یابد. )افزایش ميابتدا تندی متحرک كاهش یافته و سپس 

1 

50-  (25/0) ( الف 3 = 0+𝒗°
2

10 ⇒ 𝒗° = −10 m s⁄ (25/0           )∆𝒙 =
𝒗+𝒗°

2
∆𝒕 

 (25/0         )𝒂 =
0−(-10)

10
= 1 𝒎 s2⁄   (25/0 )𝒂 =

𝒗−𝒗°

𝒕

(25/0              )   𝒙 =
1

2
𝒕2 − 10𝒕              (25/0         )𝒙 =

1

2
𝒂𝒕2 + 𝒗°𝒕 + 𝒙° 

 ( 25/0  شکل)رسم صحیح    ب(

26و  25ص 

75/1 

4   (25/0)  600 = 5∆𝒕 ⇒ ∆𝒕 = 120 s  (25/0        )∆𝒚 = 𝒗∆𝒕  

14و  13ص  

5/0 

اندازۀ نیروی   چون جسم در حال سکون است، پس نیروهای وارد بر آن متوازن هستند و  نیوتونبنا به قانون اول  الف(   5

 (. 25/0شود )برابر است با اندازۀ نیروی محركي كه در راستای سطح به جسم وارد مي  اصطکاک ایستایي

  (25/0)      𝒇𝒔 = 0 N

 (25/0)                3گزینۀ  ب(  

36 و 38ص

75/0 

𝑥(m) 

𝑡(s) 

10-

10

10

20

(1 )
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02  ( 25/0) الف( 6 − 202 = 2 𝒂 × 40 ⇒ 𝒂 = -5 m s2⁄  (25/0 )𝒗2 − 𝒗°
2 = 2 𝒂∆𝒙 

 (25/0) 𝒂 = −
𝝁𝒌𝒎𝒈

𝒎
= −𝝁𝒌𝒈 (25/0 )𝒂 = −

𝝁𝒌𝑭𝑵

𝒎
 (25/0 )𝒂 = −

𝒇𝒌

𝒎

  (25/0)              𝒂 = −5 = −10𝝁𝒌 ⇒ 𝝁𝒌 = 0/5 

40و  18ص 

5/1 

7  (25/0)   3 = 𝒌(𝑳° − 7)  (25/0 )2 = 𝒌(12-𝑳°) (25/0 )𝑭𝒆 = 𝒌𝒙

 (25/0        )      2

3
=

12-𝑳°
𝑳°−7

⇒ 𝑳° = 10 𝒄𝒎

41ص 

1 

8
 (25/0  )𝒈2

𝒈1
= (

𝒓1

𝒓2
)

2
  (25/0 )𝒈 =

𝑮𝑴𝒆

𝒓2

 (25/0 )      𝒈2 = 2/5 𝒎 s2⁄   (25/0          )𝒈2

10
= (

𝑹𝒆

2𝑹𝒆
)

2
 

 49ص 

1 

 ( 25/0هرمورد صحیح )پ( خلأ             ت( بسامدی                       افزایشب(               وزنه  الف( جرم 9

 74و  68و  76و  57 ص

1 

آوریم و مدت زمان ( و سپس آن را با زاویۀ كوچک به نوسان درمي25/0)  نیمكگیری ميابتدا طول آونگ ساده را اندازه 10

𝑻(. به كمک رابطۀ  25/0)  كنیمگیری ميد نوسان كامل را اندازهنچ =
𝒕

𝒏
(  با قرار دادن 25/0كنیم )دوره را محاسبه مي  

𝑻دوره در رابطۀ   = 2𝝅√
𝑳

𝒈
 (.25/0كنیم )( را محاسبه مي𝒈شتاب گرانشي )  

 59 ص

1 

ر از منشور وعب  راف آنها هنگامحمتفاوت است  در نتیجه انهای مختلف  موجطولِزیرا ضریب شکست منشور برای  ف(  ال 11

 (5/0)  یست.نبرابر  

 ( 25/0)  ها.( دستگاه سونار كشتيب

 79و  87 ص

75/0 

12 
𝒙 (25/0)  الف(  = 0/2 𝐜𝐨𝐬 20𝝅𝒕

𝒕=
1

60
s

⇒  𝒙 = 0/2 𝐜𝐨𝐬 𝝅
3
= 0/1 m

  (25/0              )|𝒂| = 400𝝅2 × 0/1 = 400 m s2⁄                  (25/0      )          |𝒂| = 𝝎2𝒙 

𝑬(         25/0ب(   ) = 1/6 J           (25/0    )𝑬 =
1

2
× 0/02× 400𝝅2 × 0/04                 (25/0)       𝑬 =

1

2
𝒎𝝎2𝑨2 

 89ص 

5/1 

(2 )
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𝒕2 ،𝝀تا   𝒕1روی موج در بازۀ زماني جه به شکل، میزان پیشوبا ت 13
2

است.    

 (25/0) 𝑻

2
= 𝒕2 − 𝒕1 = 0/1 s ⇒ 𝑻 = 0/2 s 

  (25/0)             𝝎 = 10𝝅 𝒓𝒂𝒅 𝒔⁄            (25/0)        𝝎 =
2𝝅
𝑻

 

 (25/0)              𝒗𝒎𝒂𝒙 = 1/5 × 10-2 × 10 × 3 = 0/45 𝒎 s⁄                     (25/0           )𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎

 65 ص

25/1 

 نمره.  𝑴2    ،25/0و تعیین زاویۀ بازتابش از آینۀ   نمره  25/0رسم صحیح شکل  الف(   14

ب(  

(25/0)    𝒗2 = 2/25× 108  𝒎 s⁄         (25/0)         
𝐬𝐢𝐧37°

𝐬𝐢𝐧 53°
=

𝒗2

3×108 (25/0)  
𝐬𝐢𝐧𝜽2

𝐬𝐢𝐧 𝜽1
=
𝒗2

𝒗1
 85و  93 ص

25/1 

 (25/0)  هاافزایش انرژی جنبشي فوتوالکترون  -1(  الف 15

 (25/0ها )افزایش تعداد فوتوالکترون  - 2

 (0/ 25)  جهت است. فوتون گسیلي با فوتون فرودی هم  -2  (0/ 25)  شود. شود و دو فوتون خارج ميیک فوتون وارد مي - 1ب(  

 ( 25/0)  2پ(  

Pb82(  1ت(  
211 → Bi83

211 + 𝒆-1
0 −  2 )U92

238 → Th90
234 + He2

 ( 25/0هر مورد  )   4

 116و  113و  110و  122 ص

75/1 

16   (25/0 ) 𝑬3 = −
13/6

32 ≈ −1/5 eV   (25/0  )𝑬𝒏 = −
𝑬𝑹

𝒏2 
 610ص 

5/0 

1

2

37°

37°

53°

30° 30°
60° 60° 60°

60° 
30°

30°

(3 )
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17            (25/0)         𝝀 = 400 nm            (25/0)  1

𝝀
= 0/01 (1

4
−

1

∞
)  (25/0   )1

𝝀
= 𝑹(

1

𝒏′2
−

1

𝒏2)

 (25/0این طول موج در ناحیۀ فرابنفش قرار دارد. )
 102ص 

1 

18 𝑷 =
𝒏𝒉𝒄

𝝀𝒕
  (25/0           )𝑬 =

𝒏𝒉𝒄

𝝀
 

          (25/0          )𝑷 = 10 W (25/0)       𝑷 =
2×1021×6/6×10-34×3×108

660×10-9×60
 122ص 

75/0 

19   (25/0  )3 × 1010 =
6×1010

2𝒏
⇒

𝒕

𝑻𝑩
= 𝒏𝑩=1 (25/0) 𝑵 =

𝑵°

2𝒏

(25/0                  )3 × 1010 =
12×1010

2𝒏
⇒

𝒕

𝑻𝑨
= 𝒏𝑨=2

  (25/0 )  𝑻𝑨

𝑻𝑩
=

1

2
 120ص 

1 

 20 جمع نمرات   .های صحیح دیگر نیز نمرۀ لازم در نظر گرفته شودمصححین گرامي، برای پاسخ

(4) 
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