
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دوازدهم آزمون جامع (تستی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 35 دقیقه

سید بهروز پرتوي

صندوقی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروي  نیوتون در راستاي افقی هُل می دهیم و صندوق ساکن می ماند.  1

در ادامه، نیروي افقی را به  نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاك ایستایی چقدر است و نیروي اصطکاك در

حالت اول چند نیوتون است؟ 
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نمودار مکان - زمان نوسانگر ساده اي مطابق شکل داده شده است. اگر در   ، انرژي پتانسیل نوسانگر  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر  2

باشد، شیب خط مماس بر نمودار در  چند واحد  است؟
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، سیستم شامل دو جسم  و  ، بدون اینکه جسمِ  روي جسمِ  لغزشی داشته باشد، بر مطابق شکل داده شده توسط نیروي افقی   3

روي سطح افقی بدون اصطکاك به مقدار  جابه جا می شوند. اگر کار نیروي  در این جابه جایی،  بوده باشد، کدام گزینه در مورد کار نیروي جلو

)  نسبت به ناظر ساکن صحیح است؟ برندة  در این جابه جایی (
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در کدام یک از معادله هاي حرکت زیر، قانون اول نیوتون برقرار است؟  4
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طول نخ آونگ ساده اي را نصف می کنیم. دوره ي آن چند برابر می شود؟  5
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وزنه اي به جرم  گرم به فنري با ثابت  متصل است و در راستاي افقی با دامنۀ  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در  6

لحظه اي که سرعت نوسانگر نسبت به سرعت آن در مرکز نوسان  درصد کاهش یافته است، انرژي پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟ (از نیروهاي
اتلافی چشم پوشی شود.)
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مطابق شکل زیر، پرتو نوري با سطح آینۀ تخت  زاویۀ  می سازد. این پرتو، در اولین برخورد به آینۀ  با سطح آن آینه زاویۀ چند  7
درجه می سازد؟

(1)20∘(2)

1020

7080

1



نیروي  در راستاي  به جسمی به جرم  وارد می شود. اگر ضریب اصطکاك ایستایی  باشد، مقدار  چند نیوتون باشد تا  8

) ( برداري که در راستاي افق و  برداري که در راستاي عمودي است.) جسم بتواند حرکت افقی کند؟ (

حداقل  حداکثر   حداقل   حداقل  و حداکثر 
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در اتم هیدروژن الکترون یک بار از تراز  به  و بار دیگر از تراز  به  جابه جا می شود. بسامد فوتون تابش شده در حالت اول  ..................   9
حالت دوم می باشد.

بسته به شرایط کم تراز یا بیشتر از برابر با کم تر از بیشتر از
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نمودار تغییرات انرژي جنبشی یک نوسانگر ساده برحسب انرژي پتانسیل نوسانگر به شکل زیر است. در لحظۀ  ، انرژي مکانیکی نوسانگر  10
چند برابر انرژي پتانسیل نوسانگر است؟
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11  گلوله اي توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر، نادرست است؟ (از وزن نخ صرف نظر شود.)

واکنش نیروي  به نخ وارد می شود.  نیروهاي  و  هم اندازه اند. 

، کنش و واکنش اند.  نیروهاي  و  واکنش نیروي  به نخ وارد می شود. 
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نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي مطابق شکل زیر است.  برابر با چند ثانیه است؟  12−t2 t1
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یک سلول خورشیدي به ابعاد  سانتی متر مربع، در یک روز ابري شدت انرژي  را از نور خورشید دریافت می کند. اگر  13

طول موج متوسط فوتون ها  باشد، در این صورت تعداد فوتون هاي دریافتی در مدت  ساعت تقریباً کدام است؟ (

(
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W

m2
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(hc = 1240eV ⋅ nm, e = 1٫6 × C)10−19

6 × 10251٫6 × 10196 × 10241٫6 × 1018

کدام یک از کمیت هاي زیر، در یک حرکت نوسانی هماهنگ ساده به جرم نوسانگر بستگی دارد؟  14

بیشینۀ نیروي وارد بر سیستم جرم و فنر انرژي مکانیکی در سیستم جرم و فنر

بیشینۀ اندازة تکانۀ وارد بر جرم آونگ دورة تناوب آونگ

رانندة خودرویی که با تندي  متر بر ثانیه می راند، ناگهان مانعی در  متري خود می بیند و با حداکثر شتاب ممکن از تندي خود می کاهد.  15

خودرو مجهز به سیستم ترمز  است. (یعنی در حین ترمز چرخ هایش بر زمین نمی لغزد) ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین لاستیک و سطح

جاده را به ترتیب  و  و زمان واکنش راننده را  ثانیه و گرانش زمین را  متر بر مجذور ثانیه فرض کنید. خودرو ..................

در  متري مانع می ایستد. در  متري مانع می ایستد.

با تندي  متر بر ثانیه به مانع برخورد می کند. با تندي  متر بر ثانیه به مانع برخورد می کند.
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جسمی متصل به فنر به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند و معادله انرژي جنبشی نوسانگر برحسب مکان در   16

به صورت  است. اگر  سرعت نوسانگر در فاصله  از نقطه تعادل باشد، نسبت  کدام است؟ ( دامنه نوسان است.)
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شکل زیر یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد که روي یک طناب در حال انتشار است. در بازة زمانی  تا  نوع  17

دورة تناوب موج است.) حرکت ذرة  روي طناب چگونه است؟ (

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده ابتدا کندشونده و سپس تندشونده

همواره کندشونده همواره تندشونده

= 0t0t = 0t =
T
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کدام مورد از ویژگی هاي ذره هاي آلفا نمی باشد؟  18

در صورت جذب شدن از راه تنفس یا دستگاه گوارش، باعث آسیب به بافت ها می شوند.

برُد کوتاهی دارند.

سنگین تر از پرتوهاي بتا است.

12قبل از طی مسافتی در حدود  تا  متر در هوا، متوقف نمی شوند.
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شکل مقابل تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام گذار بین دو تراز می تواند به گسیل فوتون با طول موج   19

( منجر شود؟ (
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c = 3 × m/s, h = 6٫6 × J ⋅ s108 1034
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نمودار مکان - زمان متحرك که با شتاب در مسیري مستقیم حرکت می کنند مطابق شکل زیر است، مسافتی که متحرك در بازة زمانی  تا  20

 طی می کند، چند متر است؟
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 1

ابتدا که جسم ساکن است:نیروي وارد بر جسم متوازن اند، بنابراین، نیروي اصطحکاك ایستایی هم اندازه با نیروي   است

در حالت دوم، نیز این نیروها هم اندازه اند و داریم:

 

F
f Ns =250

N=250

F N=350

در آستانه حرکت

f s max

  

به این نکات توجه می کنیم:  2

) انرژي پتانسیل نوسانگر،  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر است، بنابراین انرژي جنبشی نوسانگر  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر است:

 

(

 

براي اولین بار:

 

(

 

(

 

گام اول: نیروي  هر دو جسم را بر روي سطح افقی صیقلی حرکت می دهد، بدون اینکه  روي  لغزشی داشته باشد. این یعنی اینکه  و  با یک  3
شتاب حرکت می کنند:

F m2
1m

صیقلی
 

کار نیروي 

گام دوم: برخلاف آنچه که ممکن است متصور شویم که کار نیروي اصطکاك منفی است، در این جا نیروي اصطکاك ایستایی (چون  روي  لغزشی ندارد) وارد بر  از طرف  باعث

حرکت  شده است. این نیرو باعث می شود که جرم  با شتاب  که شتاب جرم  هم هست حرکت کند. 

1m

f s    

معادلۀ  مربوط به حرکت با سرعت ثابت است و قانون اول نیوتون در این حرکت برقرار است.  4
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سرعت نوسانگر در مرکز نوسان بیشینۀ سرعت است و از رابطۀ به دست می آید:  6

 

 در لحظه اي که سرعت نوسانگر نسبت به  به اندازة  درصد کاهش یافته است، داریم:

 
 بنابراین از پایستگی انرژي مکانیکی می توان نوشت:

 

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش همواره برابر زاویۀ بازتاب است. بنابراین مطابق شکل داریم:  7
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که با توجه به گزینه ها، صحیح است.

براي این که جسم حرکت افقی کند باید  باشد، پس در ابتدا نبروي عمودي تکیه گاه را می یابیم. در امتداد قائم داریم:  8

  

   

       براي اینکه جسم حرکت کند

  

   همچنین باید نیروي  کمتر از  باشد چون حرکت افقی تبدیل به حرکت عمودي نشود. پس:

  

گذار از تراز  به  مربوط به سري پاشن بوده و طول موج فوتون هاي تابشی (یا جذبی) آن در ناحیۀ فروسرخ است ( و  ) ولی گذار از تراز  به  مربوط  9

به رشتۀ بالمر است و طول موج فوتون هاي تابشی (یا جذبی) آن در ناحیه مرئی است (در رشتۀ بالمر گذارهاي  به  و  به  و  به  و  به  مرئی بوده و خطوط بعدي  به  ، به  و ... در
ناحیۀ فرا بنفش هستند.)

 

 یعنی بسامد فوتون هاي تابیده شده در حالت اول کمتر از حالت دوم است.
توجه: مشاهده فرمودین که نیاز به محاسبۀ فرکانس ها نبود!
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» نادرست است.  و  کنش و واکنش نیستند. گزینۀ «  11

 

روش اول:  12
بسامد زاویه اي نوسان هاي نوسانگر برابر است با:

حال با استفاده از معادلۀ مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده،  را می یابیم:

روش دوم:
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ابتدا توان انرژي ورودي را محاسبه می کنیم:  13

    .

 انرژي دریافتی:

       

  

     

بررسی موارد در سایر گزینه ها:  14

: مطابق رابطۀ زیر، انرژي مکانیکی نوسانگر در یک سیستم جرم و فنر به جرم آن بستگی ندارد. گزینۀ 

 

: نیروي بیشینه در سیستم جرم و فنر و هم چنین دورة تناوب آونگ هم به جرم نوسانگر بستگی ندارد. گزینۀ  و 

 

 

: اندازة تکانۀ بیشینه به جرم آونگ بستگی دارد. گزینۀ 
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L

−−
√
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 15
 در زمان واکنش راننده، خودرو با تندي ثابت حرکت می کند. با فشرده شدن پدال ترمز با شتاب ثابتی از تندي خودرو کاسته

می شود. درست در لحظۀ آغاز حرکت کندشونده فاصلۀ خودرو از مانع ده و نیم متر می شود.

 

چون در مدت زمان واکنش (لحظۀ تصمیم گیري براي ترمزگرفتن تا شروع حرکت کندشونده)، هنوز خودرو با همان سرعت ثابت در حرکت است. بنابراین داریم:

 

د ر حین ترمز، اتومبیل با شتاب  به صورت کندشونده حرکت می کند که این شتاب به صورت زیر محاسبه می گردد:

 

از معادله انرژي جنبشی برحسب مکان داده شده می توان انرژي مکانیکی و دامنه نوسان را بدست آورد:  16

 

 

 

حال با معلوم شدن انرژي مکانیکی می توانیم بیشینه سرعت نوسانگر را به دست آوریم:

   

سرعت نوسانگر را در لحظه اي که فاصله  از مرکز نوسان قرار دارد، به دست می آوریم:

     

 

 تذکر: در مرحلۀ آخر، می توان نسبت  را به صورت زیر نیز پیدا کرد.

 

 17

vO

y

A

M
A_

x

( ) عبور می کند ولی به بالاترین نقطه ( با توجه به این که سوي انتشار موج از راست به چپ است، بنابراین نقطۀ  به بالا حرکت می کند. در مدت این ذره از وضع تعادل (

نمی رسد. بنابراین حرکت آن ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. زیرا ابتدا به مرکز نوسان نزدیک شده و سپس از آن دور می شود.

پرتوهاي آلفا پس از طی مسافت کوتاهی در حدود  تا  سانتی متر جذب می شوند. سایر گزینه ها از ویژگی هاي ذره هاي آلفا است.  18

اختلاف انرژي ترازهاي مبد  أ و مقصد فوتون تابشی، برابر انرژي فوتون گسیل شده است.  19

    

 اختلاف انرژي تراز  و  برابر مقدار به دست آمده است:
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ΔE = hf =
hc

λ
=

6٫6 × × 3 ×10−34 108

660 × 10−9
= 3 × J10−19

=
3 × 10−19

1٫6 × 10−19
= 1٫875 eV

BC

− = −1٫252 − (−3٫4) = 1٫875 eVEB EC
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) را رسم می کنیم و از مساحت زیر نمودار استفاده می کنیم. براي یافتن مسافت طی شده و تندي متوسط نمودار (  20

           

) را رسم می کنیم:  نمودار (

v(m/s)

 

 

  

  

    

v − t

(t = 3s t = 0s تا( از → Δx = Δt
(v + )v0

2
→ 46 − 37 = (3 − 0) 

0 + v0

2
→ = 6v0

m

s
→ a =

Δv

Δt
= = −2

0 − 6
3 − 0

m

s2

v − t

v = at + v0

t = 0 → v = 6 m
s

t = 20 → v = 6 − 2 × 20 = −34
m

s

(t = 20s t = 0s)تا → ℓ = +s1 s2

ℓ = × 6 × 3 + × 34 × 17
1
2

1
2

= 9 + 289 = 298m
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