
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دوازدهم آزمون جامع ( تشریحی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 90 دقیقه

سید بهروز پرتوي

توپی به جرم  با تندي  به بازیکنی نزدیک می شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه می زند و باعث می شود توپ با تندي  در  1

جهت مخالف برگردد. اگر مشت بازیکن  با توپ در تماس باشد، اندازة نیروي متوسط وارد بر توپ از طرف مشت بازیکن را حساب کنید.

0٫4kg10 m

s
15 m

s
0٫05s

توپی به جرم  با انرژي جنبشی به اندازه  در حرکت است.  بزرگی تکانۀ این توپ را حساب کنید.  20٫5kg400J

( دورة تناوب آونگ ساده اي به طول  در مکانی که  است، چند ثانیه است؟ (  30٫2mg = 9٫80
m

s2
π ≃ 3

اگر الکترون در اتم هیدروژن در تراز  باشد، بیشترین بسامدي که این الکترون می تواند تابش کند چند برابر کمترین بسامد تابشی توسط  4
این الکترون است؟

n = 3

از سطحِ کره اي به شعاع  در هر  دقیقه  انرژي الکترومغناطیسی گسیل می شود. شدت تابشی آن در  چند  است؟(  5

)(شدت تابشی مقدار انرژي اي است که در  از  سطح یک جسم تابش شود.)

50cm3٫6JSIW /m2

π ≃ 31s1m2

دو آینۀ تخت  و  مطابق شکل با یکدیگر زاویۀ  می سازند. باریکۀ نور  بعد از بازتابش از آینه هايِ  و   با راستاي اولیهّ  6

خود زاویۀ  می سازد.

OMONαSOMON

θ

θα را بر حسب  بیابید.

( ∘α15اگر زاویۀ   ،  افزایش یابد،  چند درجه و چگونه تغییر می کند؟ (فرض کنید که در ابتدا 
θ90 < α

منظور از وارونی جمعیت در گسیل القایی هنگام ایجاد باریکۀ لیزر چیست؟  7

تپی مانند شکل زیر در طنابی در حال انتشار است. شکل این تپ را در بازگشت از مانع نرم (انتهاي آزاد) رسم کنید.  8

در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمات مناسب پرکنید.  9

در حرکت بر روي خط راست و بدون تغییر جهت، مسافت با  ..................  هم اندازه است.

شتاب متوسط، کمیتی برداري و هم جهت با بردار .................. می باشد.

در حرکت  .................. ، سرعت متوسط متحرك در هر بازة زمانی دلخواه، با سرعت لحظه اي آن برابر است.

بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت  ..................  است.

شیب خطِ مماس بر نمودار سرعت - زمان، برابر  ..................  متحرك است.

در اتم هیدروژن، بلندترین طول موج در رشته بالمر  چند نانومتر است؟      10( = 2)n′(R = 0٫01 (nm ))−1

1



جسمی را با سرعت  روي یک سطح افقی که ضریب اصطکاك آن با جسم  است پرتاب می کنیم.  11
الف) پس از چه مدتی جسم متوقف می شود؟
ب) پس از طی چه مسافتی جسم می ایستد؟

پ) اگر جرم جسم و سرعت اولیه هر یک،  برابر شوند، پاسخ قسمت هاي الف و ب هر یک چگونه تغییر می کنند؟

v0μ

2

 

در شکل روبه رو وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان می کنیم، در حالت تعادل طول فنر  می شود، وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان  12

می کنیم، در حالت تعادل طول فنر  می شود.الف) ثابت فنر چقدر است؟
ب) طول عادي فنر (بدون وزنه) چند سانتی متر است؟

4٫0kg14٫0cm5٫0kg

15٫0 cm

 

مسافت واکنش مسافت ترمز

مسافت واکنشمسافت ترمز +=کل مسافت توقف

براي یک راننده دانستن کل مسافت توقف خودرو اهمیت دارد. همان طور که شکل نشان می دهد کل مسافت توقف، دو قسمت دارد مسافت  13
واکنش (مسافتی که خودرو از لحظۀ دیدن مانع تا ترمز گرفتن طی می کند) و مسافت ترمز (مسافتی که خودرو از لحظۀ ترمز گرفتن تا توقف کامل طی

می کند). الف) دو عامل مؤثر در مسافت واکنش را بنویسید.

ب) زمان واکنش راننده اي  است. در طی این زمان، خودرو مسافت  را طی می کند. با فرض ثابت بودن سرعت در این مدت، اندازة آن را
حساب کنید.

پ) اگر در این سرعت راننده ترمز کند و خودرو پس از  متوقف شود، مسافت ترمز و شتاب خودرو را حساب کنید.

ت) وقتی خودرو ترمز می کند، نیروي خالص وارد بر آن چقدر است؟ جرم خودرو را  فرض کنید.

0٫60s18m

5٫0 s

1500 kg

مکان جسمی برحسب زمان برحسب یکاهاي  به صورت زیر به دست می آید: (حرکت جسم در لحظه صفر آغاز شده است.)  14

الف) سرعت متوسط جسم در دو ثانیۀ اول حرکت چقدر است؟

ب) سرعت متوسط جسم از لحظۀ  تا چه لحظه اي برابر  متر بر ثانیه است؟

SI

x = 1٫5 − t + 2٫5t3

t = 2s77

رابطۀ مکان و زمان متحرکی برحسب یکاهاي  به صورت زیر است:  15

، الف) جابه جایی ب) مسافت پیموده شدة متحرك را به دست آورید؟ در محدودة زمانی  تا 

SI

x = 4 − 12t + 13t2

= 1st1= 4st2

عنصر رادیواکتیو ضمن تابش  ذرة آلفا و  ذرة بتا (الکترون) به عنصر   تبدیل شده است. پس از نوشتن واکنش، مقادیر  و  را  16
محاسبه کنید.

U
238
9286XA

Z
ZA

اگر انرژي یک نوسانگر  باشد، در صورتی که دامنۀ آن  برابر و دورة تناوب آن  برابر شود انرژي آن چند ژول خواهد شد؟   1725J25

الف) شتاب گرانشی ناشی از خورشید در سطح زمین چقدر است؟  18
ب) شتاب گرانشی ناشی از ماه در سطح زمین چقدر است؟

 فاصلۀ زمین تا خورشید

 فاصلۀ زمین تا ماه 

= 1٫99 × kg , = 7٫36 × kgMخورشید 1030
Mماه 1022

= 149٫6 × km106

= 3٫84 × km105

وقتی عدد اتمی افزایش می یابد، عناصرِ داخل هسته، براي پایدار ماندن چه تغییري می کنند؟  19
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ک دوازدهم آزمون جامع ( تشریحی)
فیزی

سید بهروز پرتوي



پس از گذشت  روز، تعداد هسته هاي پرتوزاي یک نمونه، به  تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است. نیمه عمر این ماده چند روز  20

است؟

100
1

16
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نیروي متوسط موثر وارد بر توپ برابر است با آهنگ تغییر تکانۀ توپ. یعنی:  1

 

 2

 3

 4

می دانیم هر چه الکترون به ترازهاي انرژي پایین تر سقوط کند، انرژي و درنتیجه بسامد فوتون تابش شده بیشتر خواهد بود، بنابراین از :  به  بیشترین بسامد و از  به

 کمترین بسامد را فوتون تابشی خواهد داشت.

 توجه: می دانیم الکترونی که در مدار  است با گذار به ترازهاي انرژي پایین تر، تابش می کند و هرچه به لایه هاي پایین  گذار انجام پذیرد، انرژي و درنتیجه بسامد فوتون تابشی بیشتر است.
پس:

 

طبق تعریف ارائه شده از شدت تابشی در متن سؤال شدت تابشی را به شکل زیر می توان نوشت:  5

 

  توجه: یکاي شدت تابشی:

  6

 

 

اگر زاویۀ   ،  افزایش یابد:

= =Fav

Δp

Δt

m(Δv)

Δt

| | =Fav

∣

∣
∣

0٫4 × (−15 − 10)

0٫05

∣

∣
∣

| | = 200NFav

K = ⇒ 400 = ⇒ P = 20kg ⋅ m/s
p2

2m

p2

2 × 0٫5

T = 2π
l

g

−−

√

T = 2π = s
0٫2
9٫8

− −−−

√
6
7

n = 3n = 1n = 3

n = 2

E = hf = h → f ∝ → =
c

λ

1
λ

fmax

fmin

1
λmin

1
λmax

→ = = = = = 6٫4
fmax

fmin

R( − )
1

12
1

32

R( − )
1

22
1

32

8
9

5
36

× 836
4

× 59
1

32
5

n = 3

if : = 3 → = 1 ⇒ E = و f = و λ =n1 n2 Emax fmax λmin

if : = 3 → = 2 ⇒ E = و f = و λ =n1 n2 Emin fmin λmax

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Aمساحت سطح کُره = 4π = 4 × 3 × ( = = 3R2 1
2

)2 12
4

m2

I = = = 0٫02W/
E

A ⋅ t

3٫6
3 × 60

m2

I = = = (W/ )
E

At

( )E

t

A

P

A
m2

: x + y + α = : (x + y) = (1)OMN
Δ

180∘
− α180∘

: θ + (180 − 2x) + (180 − 2y) =MNI
Δ

180∘
→ θ = 2x + 2y − 180∘

→ (2)θ = 2(x + y) − 180∘

θ = 2( − α) − = − 2α ⇒ , 5 = 2α− →−−−
(1) , (2)

180∘ 180∘ 180∘
θ = − 2α180∘

α15∘
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کاهش می یابد.   ،  

می دانیم در گسیل القایی توسط یک چشمۀ خارجی مناسب (از جمله درخش هاي شدید نور معمولی یا تخلیه هاي ولتاژ بالا) می توان الکترون ها را به ترازهاي انرژي بالاتر برانگیخته کرد.  7
اگر انرژي کافی به اتم ها داده شود الکترون هاي بیشتري به تراز انرژي بالاتر برانگیخته خواهند شد. به این پدیده اصطلاحاً وارونی جمعیت گفته می شود.

وارونی جمعیت الکترون ها در یک محیط لیزري، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون ها در ترازهایی موسوم به ترازهاي شبه پایدار: (Metastable) نسبت به تراز پایین تر بسیار بیشتر
باشند.

شکل موج بازتابیده از مانع نرم به گونه اي است که گویی قرینۀ موج تابیده نسبت به میلۀ اتصال ترسیم می شود (تصویر آینه اي موج)، پس:  8

 

  9

جابه جایی

تغییر سرعت

با سرعت ثابت (یکنواخت)

مماس

شتاب لحظه اي

بلندترین طول موج مربوط به   بوده که در اینجا    می شود.  10

 

پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر وارد بر جسم، نیروي اصطکاك جنبشی است. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  11
الف) 

 

ب)

 

پ) اگر جرم جسم تغییر کند، مسافت تا توقف، زمان توقف و شتاب حرکت تغییر نمی کند. اما با دو برابر شدن سرعت اولیۀ پرتاب، مسافت طی شده تا توقف چهار برابر و زمان توقف دو برابر
می شود. 

الف)  12

W

F e2

F e1

W

L0 L1 L2

1

2  

 

  

 

ب)

 

روش دوم در تعیین ثابت فنر، به صورت زیر نیز می توان عمل کرد:

 

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= − 2θ
1

180∘
α

1

= − 2( + ) = − ⇒θ
2

180∘ α
1

15∘
− 2180∘

α
1  

θ1

30∘
= −θ

2
θ

1
30∘  30∘

θ

= + 1n′ n′n = 3

= R( − )
1
λ

1
n′2

1
n2

⇒ = ( − ) ⇒ λ = 720 nm
1
λ

1
100

1
4

1
9

− = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − gfk μk μk

v = at + t = =v0 −→−
v=0 v0

−a

v0

gμk

− = 2aΔx Δx = − = ⇒ Δx =v2 v
2
0 −→−

v=0 v
2
0

2a

−v
2
0

−2 gμk

v
2
0

2 gμk

= g → k( − ) = g (1)F1e m1 L1 L0 m1

= g → k( − ) = g (2)F2e m2 L2 L0 m2

( − )g = k( − )m2 m1 L2 L1

→ k =
( − )gm2 m1

( − )L2 L1

→ k = = 9٫8N/cm
(5kg − 4kg) × 9٫8N/kg

(15cm − 14cm)

k( − ) = g → 9٫8(N/cm) (14cm − ) = 4kg × 9٫8N/kg → = 10cmL1 L0 m1 L0 L0

Δ = kΔl → k = k = → k = 9٫8Fe − →−−−−−−
Δ =(Δm)gfe

Δl= −l1l2 (Δm)g

Δl

1 × 9٫8
1

N

cm
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الف) زمان واکنش و تندي خودرو  13
ب)

پ)

 

ت)

الف)  14

ب) لحظۀ مورد نظر را  فرض می کنیم.

الف)  15

ب) بررسی می کنیم که متحرك در بازة زمانی  تا  تغییر جهت داشته است یا خیر.
رابطۀ مکان - زمان را به صورت زیر تغییر می دهیم:

با  توجّه به رابطۀ مکان - زمان، نمودار مکان - زمان متحرك به  شکل  است. مشاهده می شود که متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. پس براي محاسبۀ مسافت پیموده شده در

بازة زمانی  تا  باید ابتدا مکان متحرك در لحظۀ  را به دست آوریم.

13

1/5

x (m (

t ( s (
 

 این متحرك در بازة زمانی  تا  ابتدا از مکان  در یک سو به مکان  رفته و مسافت  متر را می پیماید، سپس از مکان 

در یک سو به مکان  رفته و مسافت  متر را می پیماید. بنابراین، متحرك در این بازة زمانی در مجموع مسافت  را پیموده است.   

تعداد نوکلئون ها در طی فرایند واپاشی هسته اي پایسته است.  16

 

Δx = vt → 18m = v × 0٫6s → v = 30m/s

x = ( )t = ( ) × 5 = 75m
v + v0

2
0 + 30

2

a = = → a = −6m/
v − v0

t

0 − 30
5

s2

= ma → = 1500 × (−6) → = −9000NFnet Fnet Fnet

{
= 0s ⇒ = 2٫5mt1 x1

= 2s ⇒ = 1٫5 × − 2 + 2٫5 = 12٫5mt2 x2 23

⇒ = = = = 5m/svav

−x2 x1

−t2 t1

12٫5 − 2٫5
2 − 0

10
2

T

{
= 2s ⇒ = 1٫5 × − 2 + 2٫5t1 x2 23

= T ⇒ = 1٫5 − T + 2٫5t2 x2 T 2

⇒ = =vav

−x2 x1

−t2 t1

(1٫5 − T + 2٫5) − (1٫5 × − 2 + 2٫5)T 2 23

T − 2

⇒ = =vav

1٫5( − ) − (T − 2)T 3 23

T − 2
1٫5(T − 2)( + 2T + 4) − (T − 2)T 2

T − 2

= 1٫5( + 2T + 4) − 1 = 1٫5 + 3T + 5T 2 T 2

1٫5 + 3T + 5 = 77 ⇒ 1٫5 + 3T − 72 = 0− →−−−
=77vav

T 2 T 2

⇒ + 2T − 48 = 0 ⇒ (T + 8)(T − 6) = 0 ⇒ {T 2 T = −8s

T = 6s

قابل قبول نیست.

{
= 1s ⇒ = 4 × − 12 × 1 + 13 = 5mt1 x1 12

= 4s ⇒ = 4 × − 12 × 4 + 13 = 29mt2 x2 42

⇒ Δx = − = 29m − 5m = 24mx2 x1

= 1st1= 4st2

x = 4 − 12t + 13 = (4 − 12t + 9) + 4 = (2t − 3 + 4t2 t2 )2

fi= 1٫5stM

= 1st1= 4st2= 1٫5stM

= 1٫5s ⇒ = 4 × − 12 × 1٫5 + 13 = 4mtM xM 1٫52

= 1st1= 4st2= 5mx1= 4mxM| = | = 1mxM x1= 4mxM

= 29mx2| − | = 25mx2 xM25m + 1m = 26m

U → 8 H + 6 + X
238
92

4
2 e2+ 0

1 e− A
Z

{
238 = 8 × 4 + 6 × 0 + A ⇒ A = 206
92 = 16 + 6 × (−1) + Z ⇒ Z = 82
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با  توجه به رابطۀ  نسبت انرژي ها به صورت زیر است:  17

الف)  18

R1

R2

 

 

ب)

 

تعداد نوترون ها در هسته افزایش می یابد.  19

 20

E = m
1
2

A2ω2

= × = ( × (
E2

E1

A
2
2

A
2
1

ω
2
2

ω
2
1

− →−−
ω=

2π

T E2

E1

A2

A1
)2 T1

T2
)2

= 4 × =− →−−−−−−−−−−
=2 , =5A2 A1 T2 T1 E2

E1

1
25

4
25

− →−−−−
=25JE1

= 4JE2

= =gR
e1

GMs

R
2
1

6٫67 × N ⋅ /k × 1٫99 × kg10−11
m2 g2 1030

(149٫6 × × m)106 103 2

= 5٫93 × N/kggR
e1

10−3

= = = 3٫33 × N/kggR
e2

GMm

R
2
2

6٫67 × N ⋅ /k × 7٫36 × kg10−11
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ک دوازدهم آزمون جامع ( تشریحی)
فیزی

سید بهروز پرتوي


