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 .های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنیدجمله  در 

 ( است.   ای نرده  - برداری  ) تندی متوسط كمیتي  الف(

 . شودنامیده ميجسم    (  جایيبهجا  -  مکان   كند بردار ) محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل مي  أ( برداری كه مبدب

 است.  هلحظ( در آن    سرعت   -  شتاب  )برابر  ، زمان در هر لحظة دلخواه  -  بر نمودار مکان  شیب خط مماس   پ(
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 است.   زیر  شکلمطابق    كندحركت ميxمتحركي كه در راستای محور زمان    -  نمودار سرعت

 دهد؟ای تغییر جهت ميالف( متحرک در چه لحظه

 كند؟زماني متحرک با سرعت ثابت حركت مي  كدام بازةر  ( دب

 كند یا خلاف آن؟ حركت ميxمتحرک در جهت محور  t1تا   زماني صفر ( در بازة  پ

 شونده است؟ند( حركت متحرک در كدام بازة زماني تُت

1 

3 

xصورت  به SI  معادلة حركت جسمي در t t= − +22 10  است.   4

 سرعت اولیه و شتاب جسم را مشخص كنید.  الف(

 .محاسبه كنید  s2بازة زماني صفر تا   ب( سرعت متوسط جسم را در 
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سطح  برخورد به  ةسرعت سنگ در لحظ كند. اگر اندازةآزادانه سقوط ميسنگي از بالای یک ساختمان در شرایط خلأ 

  (  كنید) جهت بالا را مثبت و مبدأ مکان را محل رها شدن جسم فرض   ، باشد  m/s30 زمین

)g است؟  متر   چند  ارتفاع ساختمان  الف( m/s )= 210 

 طور كیفي رسم كنید. زمان سنگ را به -  ب( نمودار مکان
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 .مشخص كنید  "نادرست  "یا    "درست"  ة های زیر را با واژنادرستي جمله  یادرستي  

 راستا و در جهت یکدیگرند.هم  ، اندازههای كنش و واكنش همالف( نیرو

 كمتر خواهد شد.    ی وارد بر آن هوا ، نیروی مقاومت  شودبیشتر    در هوا  ن یّاد معجسم با ابعیک  ب( هر چه تندی  

 شود.جسم نامیده مي  ةجرم جسم در سرعت آن، تکان  ضربحاصل پ(  

 ها به دور زمین با مکعب فاصلة ماهواره از مركز زمین متناسب است.گردش ماهواره  مربع دورةت(  

1 

6 
m/sثابت  شتابآسانسور با  ایستاده است. یک ترازوی فنریروی  ی، آسانسور وندر kg60آموزی به جرم  دانش

21

)g  ؟استنیوتون    چند  دهدترازو نشان ميعددی كه    .كندبه طرف بالا شروع به حركت مي m/s )= 210 

75 /0 

π) است؟  متر بر ثانیهسانتي  چند  هاست. تندی نوک این عقرب  cm24شمار ساعتي طول عقربة ثانیه 7 )= 3 75 /0 

8 

وصل    kg4ای به جرم جعبهبه N/cm15در شکل مقابل فنری با ثابت

با سرعت ثابت روی سطح طور افقي  بهبه كمک فنر  را جعبه    شده است.

 ، كندبه جعبه وارد    N50نیرویي به بزرگي  میز سطح  اگر    كشیم. مي میز

)g ؟ یابدمتر افزایش ميطول فنر چند سانتي m/s )= 210 
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 زیر پاسخ كوتاه دهید.   های پرسشبه  

 یا كاهش؟   یابد دورة تناوب آن افزایش مي  در یک مکان مشخص،  آونگ ساده  با افزایش طول نخ    الف(

 گویند؟ آمدگي مجاور چه ميردر امواج ایجاد شده روی سطح آب، به فاصلة بین دو ب ب(  

 یابد؟ ج افزایش ميا مواكدام مشخصة    ،برویم  Xهای به طرف پرتو  مرئي امواج  اگر در طیف امواج الکترومغناطیسي از    پ(

به    زدیک شکدنن در حال. كهکشکان  آبي را ثبت كرده اسکتبه پدیدة انتقال  ، برای یک كهکشکان سکازیت( آشککار

 ؟از آن  دور شدن یااست آشکارساز  

1 

10 
 د.یبررسي كنرا  در خلأ    انتشار امواج صوتي  یک آزمایش طراحي  با  

  هوا  ةپمپ تخلی - ای  شیشهتخلیة هوای    ةمحفظ  -وسایل آزمایش: گوشي تلفن همراه  
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/صورت  به  SIمعادلة حركت هماهنگ سادة یک نوسانگر در   cos πx t= 0 04  است.  10

 محاسبه كنید.  نوسانگر را  الف( دورة تناوب

/ب( اگر جرم وزنة نوسانگر  kg0 )دست آورید.باشد، انرژی مکانیکي نوسانگر را به  2 ) =2 10                                 
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   است؟وات بر متر مربع    چنداست. شدت صوت حاصل از آن    80dBدر نزدیکي یک جاروبرقي تراز شدت صوت  

( W/m )I
−= 21210 

75 /0 
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 . (دو مورد اضافي است)  های زیر را كامل كنید، جملهة كلماتهای داخل جعببا استفاده از عبارت

 

 

 

 شود. استفاده مي  يامواج الکترومغناطیس  ........ ..  ةاز پدید  در رادار دوپلری   الف( برای تعیین تندی خودروها

 شود.مي  خم بیشتر    ..........پرتو    ،شودوارد مي كوارتز  ةاز هوا به تیغ قرمزو   آبي نور متشکل از دو پرتو    ةباریک  وقتيب(  

 امواج است.  ....... ...حاصل از تداخل    ، روی پرده تشکیل شده  نوارهای تاریک  در آزمایش یانگ، پ(  

كنند.مي  دریافتهای مانع  امواج از لبه  ....... ...به دلیل پدیدة    سیگنال را   ،های تلویزیون با وجود مانعگیرنده  ت(  

1 

14 

nبا ضریب شکست (1)  محیط پرتو نوری از   زیر  شکلمطابق   =1 1   شود.مي (2 )محیط  وارد  /2
 

 الف( تندی پرتو نور در كدام محیط بیشتر است؟ 

  محاسبه كنید.را  ( 2)  شکست محیط   ضریبب(  

 
                                          

(sin = / sin = / ),37 0 6 53 0 8
                                                      

 

 

25 /0 

5 /0 

15 

nكه در مُد طول یکي از تارهای ویولني    باشد.ميcm25د برابر كننوسان مي  5=

 ها را مشخص كنید.الف( تعداد گره

  است؟هرتز    چند  د، بسامد هماهنگ پنجمباش  m/s240ب( اگر تندی موج عرضي در این تار 
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16 
از   شخص بشنود، فاصلة  2sپژواک صدای خود را پس از  اگر زند.  قائم ایستاده و فریاد مي  ةصخرمقابل یک  در  شخصي

   در نظر بگیرید.m/s340تندی صوت در هوا را   چند متر است؟صخره  
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17 

مورد در ستون دوم   )یکها را مشخص كنید  هر یک از موارد ستون اول به یک مورد از ستون دوم مرتبط است. آن

 .(اضافي است

 
 ستون دوم ستون اول 

 رشتة داغ یک لامپ روشن حاصل از  طیف گسیلي  الف(  

 ناتواني در تبیین پایداری اتمب(  

 اتم هیدروژن   انرژی یونش  ة محاسبموفقیت در  پ(  

 با فوتون ورودی   خروجيفاز بودن فوتون  همت(  

 ای كاتورهث( گسیل فوتون در جهت  

 

 ( مدل بور 1

 خود بهگسیل خود (  2

 ( مدل رادرفورد3

 ( پیوسته4

 خطي (  5

  ( گسیل القایي 6

25 /1 
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/به سکطح  فلزی با تابع كار nm248موج نوری با طول eV4 های تابد. بیشکینة انرژی جنبشکي فوتوالکترونمي 5

)است؟الکترون ولت    چندخارج شده از سطح فلز  eV.nm)hc=1240 

75 /0 

19 
)  اشنموج در رشتة پترین طولكوتاه )n = )؟ چند نانومتر استهیدروژن اتمي   3 / (nm) )R

−= 10 01 75 /0 

20 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش

  شوند؟نميهای شیمیایي برانگیخته  ها در واكنشچرا هسته  الف(

  ؟سازی اورانیوم چیستمنظور از فرایند غني  ب(

 شود؟  درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل مي  هایدركدام واپاشي یکي از پروتون  پ(

 ؟  نداردای، تفاوتي بین پروتون و نوترون وجود  چرا از منظر نیروی هسته  ت(
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های پرتوزای یک نمونه، به  روز تعداد هسته  12پس از گذشت  
1
16
عمر    ه تعداد موجود در آغاز كاهش یافته است. نیم  

  چند روز است؟ماده  این 

 

 

1 
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 0/ 75 9و  4، 3ص                          (25/0هرمورد )                                                     سرعت پ(  مکان               ب(  ای           نرده  الف( 1

 19و  13ص                       (25/0هرمورد )                 t2تا   t1 ت(             خلاف جهت    پ(              t3تا   t2 ب(                   t1  الف( 2
1 

3 

m/sv = −10   )0/25(          a =
24m/s  الف(                                                                                             )0/25(  

   ب(

av

x
tv 

=     )0/25(          
av

v − −
= −

8 4
2 0    )0/25(                m/s

av
v = −6  روش اول:                          )0/25(   

 

tة  آموز در لحظاگر دانش توجه: s= 2 ،mx =  گیرد. نمره تعلق    (25/0)را جداگانه محاسبه كند    8−

  

av

v v
v

+
= 2     )0/25(         

av
v − −

=
10 2
2     )0/25(            m/s

av
v = −6 روش دوم:                )0/25(     

   
tة آموز در لحظاگر دانش :توجه s= vهای ، سرعت را با استفاده از فرمول2 at v= vیا   + v a x− =2 2 2 

m/s−2    ( گیردن  ها نمره تعلق)به فرمول  گیرد.نمره تعلق    (25/0) محاسبه كند 

 

 

با سپس  ،  رسم كند  زیر  زمان را مطابق شکل  -   آموز نمودار سرعت اگر دانش          روش سوم:

 م  محاسبات را انجام دهد،   زیر   هایحلراهاز    یکي

( ) mx S x 
− −

= =  = −
2 10

2 12
2

 )0/25(          
av

x
tv 

=   )0/25(        

m/savv
−

= = −
12

6
2

     )0/25(          

، نمره تعلق گیرد.كند  جایگذاری  طبق راه حل زیر  لفرمو  درزمان را    - اگر دانش آموز عددهای نمودار سرعت   :توجه     

  
av

v v
v

+
= 2    )0/25(                     

av
v − −

=
10 2
2  )0/25(                  m/s

av
v = −6   )0/25(   

 

 ، زیر رسم كندزمان را مطابق شکل    - آموز نمودار مکان اگر دانش         روش چهارم:

 زیر محاسبات را انجام دهد، نمره تعلق گیرد.   هایحلراهبا یکي از  سپس  

 

mx = − − = −8 4 12      )0/25(                   
av

x
tv 

=    )0/25(         

m/savv
−

= = −
12

6
2

      )0/25(    

 شیب خط:با استفاده از                   

                                  
av

x
tv 

=   )0/25(      
av

v − −
= −

8 4
2 0   )0/25(     m/s

av
v = −6 )0/25(     

 17و   4ص                                                                                                                                                                              
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4 

myبه توجه:     الف( =  نمره تعلق گیرد.  45−

g yv = −2 2  )0/25(               my y= − =900 20 45    روش اول:                                       )0/25(       

 

sgt t tv = − − = − =30 10 3    روش دو                                                                           )0/25(         

y g t = − 21
2

          my = 45  توجه:  در روش دوم به فرمول و جایگذاری نمره تعلق نگیرد.              )0/25(      
 

 

 ، زمان را مطابق شکل زیر رسم كند  -آموز نمودار سرعت  اگر دانش       روش سوم:

 . مطابق روش زیر نمره تعلق گیردهای زیر محاسبات را انجام دهد،  حل راهاز  با یکيسپس  

 

( )
y S

 −
= =

3 30
2

      )0/25(          my = 45     )0/25( 

 
 

 
Δy

Δtav

v v
v =

+
= 2        )0/25(     

y − −
=

0 0 30
3 2

           my = 45     )0/25(  

 

 

 

sgt t tv = − − = − =30 10 3             )0/25(          
 

Δy Δt( )
v v

=
+
2          ( )y

−
= 

0 30
2 3                       my = 45       )0/25(       

 

 توجه:  به روش تستي  زیر   نمره تعلق  نگیرد. 
 

 

 

                                                                                                                                                                                                         (25/0)رسم كامل    ب(

 

 

 
 

 

        24و  23، 22ص  
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 1 56و  46، 36، 34ص                         (25/0هرمورد )               درست  ت( درست            پ(   نادرست         ب(   نادرست       الف(
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 بالا مثبت در نظر گرفته شود:  رو به  اگر جهت                       

NF mg ma− =    )0/25(         NF − = 600 60 1    )0/25(               NNF = 660  )0/25(  

 
( )NF m g a= +   )0/25(          ( )NF = +60 10 1     )0/25(            NNF = 660     )0/25( 

 

                                                                                  مثبت در نظر گرفته شود:  پایین اگر جهت رو به 

Nmg F ma− = −   )0/25(        NF− = − 600 60 1    )0/25(         NNF = 660    )0/25( 
 

 

netFفرمول  پاسخخاگر دانش آموز در ابتدای   :1توجه   ma=   نوشختن   نو بدو بنویسخدراNF mg ma− در روش   =

Nmgاول و بدون نوشختن  F ma− = انجام دهد و به پاسخ صحیح برسد نمره   به درسختيدر روش دوم، جایگذاری را   −

 كامل تعلق گیرد.

netFبه فرمول  :2توجه  ma=   نگیرد.نمره تعلق   سؤالبه تنهایي، بدون جایگذاری صحیح و ادامه حل 
 57و 38ص 

75 /0 

7 

sT = 60     )0/25(               T

r
v


=

2
     )0/25(               v

 
=

2 3 24
60            / cm / sv = 2 4      )0/25( 

sTطور مستقیم آموز بهاگر دانش =  .مطابق روش زیر نمره تعلق گیردرا در فرمول جایگذاری كند،    60

  

T

r
v


=

2
  )0/25(             v

 
=

2 3 24
60   )0/25(            / cm / sv = 2 4      )0/25( 

49ص   

75 /0 
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 نگیرد.بر جسم نمره تعلق   دبه رسم نیروهای وار  :1 توجه

netبه فرمول : 2 توجه
F ma=  نگیرد.نمره تعلق   

Nآموز اگر دانش :3 توجه
F  گیرد.  نمره تعلق  (25/0)طور مستقیم در رابطه جایگذاری كند  را به 

های به جای فرمول  آموزاگر دانش :4 توجه
keF f=   وek x F=  فرمول  طور مستقیمبه k

f k x= كه تركیب دو

 گیرد.   ( نمره تعلق5/0بنویسد، ) را  فرمول قبلي است  

NNF mg= = 40   )0/25(         N k
R F f= +2 2 )0/25(             k

f= +2 250 40       Nkf = 30    )0/25( 

keF f=                )0/25(         ek x F=                   )0/25(             x =15 30                      cmx =2     )0/25( 
43و  42، 37ص   

5 /1 

)موج یا طول  ب( افزایش        الف( 9 )      )( 25/0هرمورد )          شدن  نزدیک  ت(  بسامد یا انرژی        پ 

      83و  76، 71، 67ص 

1 

10 

ی تماس صدای آن ردهیم. در این حالت با برقراای قرار ميهوای شیشه  ةتخلی  ةمحفظ  درگوشي تلفن همراه روشني را  

  در حالي  (25/0)  شود.تدریج ضعیف و سرانجام قطع مي  هوا، صدا به  ةكار افتادن پمپ تخلی  با به  (25/0)  شودشنیده مي

 كه  صفحة گوشي همچنان روشن ميماند.  نتیجه  ميگیریم  صوت  در خلأ  منتشر  نميشود.  )0/25( 
76و 69ص                      

75 /0 

6از  3صفحة      
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   الف(

                                                            (25/0)    / sT = 0 2             T

=

2
10           (25/0)     T


=
2

 

 
 

 

f = 2          f

=

10
2      Hzf = 5   )0/25(             / sT f= =

1 0 2     )0/25(                         

fبه فرمول   توجه: =  .نگیرد  نمره تعلق  2
 

   ب(

E m A=
2 21

2
  )0/25(        / ( ) ( / )E =   

2 21
0 2 10 0 04

2
   )0/25(            / JE =0 16  روش اول:         )0/25(

  

k m=
2

                      k / = 
2

0 2 100                            N/mk = 200  روش دوم:                           )0/25(     

E kA=
1 2
2

   )0/25(         ( / )E =  
21

200 0 04
2

                  / JE =0 16              )0/25(  

kبه فرمول   توجه: m=
 .نگیردنمره تعلق    2

 

E m A f=
2 2 2

2    )0/25(                                            Hzf = 5   روش سوم:                                                            

/ ( / )E =    
22 10 0 2 0 04 25  )0/25(                       / JE =0 16 )0/25(  

  

max
Av =                                             / / m/smaxv  =  =0 04 10 0 4     روش چهارم:                           ) 0/25(  

 
maxmax

E K mv= =
21

2
  )0/25(              / JE =0 16                                      )0/25(  

به فرمول   توجه:
max

Av =    67و  66، 63ص  .                                                                                    نگیردنمره تعلق 

 

25 /1 

12 
log

I

I
 = 10      )0/25(       log

I
−

= 1280 10
10

   )0/25(        W/mI
−

=
4 2

10     )0/25( 

86ص   

75 /0 

 1 102و  104، 100، 93ص                     (25/0هرمورد )             پراش       ت(           ویرانگر       پ(       آبي        ب(         بازتاب       الف( 13

14 

 ( 25/0)    (1محیط )    الف(

sin sinn n =1 1 2 2                     
sin

sin

n

n




=2

1

1

2
    )0/25(              

/ /

/ n
=

2

0 6 1 2
0 8

              /n =2 1 6  ب(               )0/25(    

98و  96ص   

75 /0 
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 ( 25/0)گره     6       الف(

   ب(

n

n v

L
f =

2
     )0/25(             

/
f


=

5
5 240
2 0 25

  )0/25(            Hzf =5 2400   )0/25(                             

 

 

L
n

n
 =

2
                    

/
/ m


= =5
2 0 25

0 1
5

   )0/25(               v f=    روش دوم:                               )0/25(    

/
f =

240
0 1

                       Hzf = 2400                 )0/25(  

L  به فرمول  توجه:  
n

n
 =

2
    نگیرد.نمره تعلق    

 

n

n v

L
f =

2
           )0/25(                        Hz

v

L
f

/
= = =


1 2

240
480

2 0 25
  )0/25 (    

f f= 15 5                                            Hzf =5 2400                                )0/25( 
 107و  106ص                                                                                             

1 

16 

L
v

t
=
2

   )0/25(                 
L

=
2

340
2

               mL =340      )0/25( 

  در رابطهدر نظر بگیرد و    s1آموز زمان را اگر دانش: توجه  
L

v
t

    جایگذاری كند، نمره كامل تعلق گیرد.  =

93و   92ص   

5 /0 

17 
 (        1مدل بور یا ) پ((                              3مدل رادرفورد یا )  ب(  (                      4پیوسته یا )   الف(

        132و  133، 131، 126، 121ص      (25/0هرمورد )                   (          2خود یا )بهگسیل خود  ث(   (             6گسیل القایي یا )  ت(  

25 /1 
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max

hc
WK


= −      )0/25(              /

max
K = −

1240 4 5248     )0/25(               / eV
max

K = 0 5   )0/25( 

به جای فرمول   دانش آموزاگر   توجه:  
max

hc
WK


= فرمول   ،−

max hf WK = ( نمره 25/0)را بنویسد،  −

 . تعلق گیرد
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          120و  118ص                                                                                                                                                                                                                                

75 /0 
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( )R
n n

= −
2 2

1 1 1
     )0/25(               ( )


= −



1 1 1 1
100 9

 )0/25(                     nm =900    )0/25( 

                                                                                                                                  

                                                                                                                                                        123ص 
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كه  ( در حالي25/0، )است  MeVمرتبة   تا  keVها در هسته از مرتبةهای انرژی نوكلئونچون اختلاف بین تراز  الف(

 ( 25/0است. ) eVها در اتم از مرتبة های انرژی الکتروناختلاف بین تراز

 (25/0)  در یک نمونه   235اورانیوم    (25/0)  افزایش درصد یا غلظت  ایزوتوپ  ب(

بتای مثبت یا   پ( + (25/0 ) 

 (25/0ای مستقل از بارالکتریکي است. )چون نیروی هسته  ت(

ای یکساني بین دو پروتون، دو نوترون، یا یک پروتون و یک نوترون نیروی ربایشي هسته  "اگر دانش آموز جملة   توجه:

 گیرد.  نمره تعلقرا بنویسد    " وجود دارد
 140و  144، 150، 141ص                                                                                                                                                                                                              

5 /1 
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N
N n=

2
  )0/25(        

N N
n=

16 2
       n =4      )0/25(          

t
n

T
=      )0/25(        T = =

12
3

4
 )25/ 0(     روز

 

  روش دوم:
 

 ( نمره تعلق گیرد. 25/0( بنویسد، )4)  را   تعداد نیمه عمرمستقیم    طوربه  آموزدانشاگر   در روش دوم :1 توجه

طور مستقیم بدون بهای و محاسبة تعداد نیمه عمر  پس از نوشتن روش زنجیره  روش دوم   درآموز  اگر دانش:  2  توجه

استفاده از فرمول 
t

T
n  علق گیرد.( نمره ت5/0روز بنویسد، )  3نیمه عمر را   =

N N N N
N → → → →

2 4 8 16
     )0/25(                n =4                     )0/25(                        

t
n

T
=            )0/25(                                                          T = =

12
3

4
  )0/25(     روز

 147ص 
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