
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۷۶۱۳ی المپیاد فیزیک سال یازدهمین دوره  

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 است.دقیقه  1۸0و وقت آن  سؤال تشریحی ۶، سوال تستی ۲۸این آزمون شامل 

ی هر سوال در ابتدای آن نوشته شده است.نمره 

حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

د که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.ی سؤالات را با خود ببرنتوانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

انجام شده است.ی علمی ماخ کمیتهی سوالات این آزمون توسط سازی دفترچهآوری و آمادهجمع 

 

 

 

              ۲۸                                   ۶                                         1۸0  

ممنوع است.استفاده از ماشین حساب   
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q 

O • 

A 

متقابل ظرف، آینه هستند و ناظری از بالا به درون  هدر کف یک ظرف مکعب مستطیلی قرار دارد. مطابق شکل زیر در دیوارAجسم  -1

 صاویر ـداد تـها را مشاهده کند. اگر ظرف را از آب پر کنیم تعدر آینه و تعدادی از تصاویر آن Aتواند جسم کند. ناظر میظرف نگاه می

 قابل مشاهده از همان نقطه:

 

 شود. حتماً بیشتر می الف(

 شود. حتماً کمتر می ب(

 کند.هرگز تغییر نمی ج(

 کند. شود یا تغییر نمیبیشتر می د(

 کند. شود یا تغییر نمیکمتر می هـ(

 

 

ریزیم. در قسمتی از لوله مقداری هواگیر افتاده است. ارتفاع ی مطابق شکل زیر، که در صفحه قائم قرار دارد، مقداری آب میادرون لوله -2

 های زیر الزماً درست است؟یک از گزینهاست. کدام h2و  H1 ،H2 ،h1های مختلف لوله، مطابق شکل، سطح آزاد آب در قسمت

 
 

h الف( h H H2 1 2 h ب(    1 h H H2 1 2 1  

H ج( h H h2 2 1 H د(    1 H1 hو در حالت کلی درباره  2 h2  گفت. توانچیزی نمی 1

 

 : qدرون یک پوسته کروی رسانای بدون بار قرار دارد. از طرف کره بر بار  qای مطابق شکل زیر بار نقطه -3

 

      شود. نیروی وارد نمی الف(

 شود. نیرویی در راستای شعاع و به سمت مرکز وارد می ب(

   شود. راستای شعاع و به سمت خارج وارد مینیرویی در  ج(

 شود. نیروی در راستای عمود بر شعاع وارد می د(

H1 
h1 

h2 

H2 
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از  کند. در دماهای نزدیک صفر، مقاومت الکتریکی یک ماده در دمای مقاومت الکتریکی مواد با تغییر دما تغییر می -4

( )R R0  ضریب ثابتی است که به جنس مقاومت  ر درجه و ـفـای صـت در دمـاومـقـم R0آید، که در آن می به دست 1

های ، در دمای صفر درجه مقاومت'و  نامند. حال فرض کنید دو مقاومت با ضریب دمایی مقاومت را ضریب دمایی مقاومت میدارد. 

R0  و'R0 بندیم. ضریب دمایی مقاومت معادل کدام است؟دارند. این دو مقاومت را به طور سری می 

 الف(
'

'
 ب(   

'

2
  ' ج(    

د(
'

'

R R

R R
0 0

0 0

 هـ(    
'

'

'R R

R R
0 0

0 0

  

 

Vدهیم تا حجم آن وجود دارد. حجم و فشار گاز را تغییر می P1و فشار  V1در یک ظرف مقدار معینی گاز کامل به حجم  -5 V2 و  12

فشار آن 
P

P 1
2 2

 شود. نمودار تغییرات فشار گاز بر حسب حجم آن مطابق شکل زیر است. دمای گاز طی این تحول: 

 

 یابد. همواره افزایش می ب(    یابد. همواره کاهش می الف(

 یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش می د(   . یابدابتدا کاهش و سپس افزایش می ج(

 همواره ثابت است.  هـ(
 

ها هوا است. صفحات و بین آن Aاز یکدیگر قرار دارند. مساحت هر کدام از صفحات  dمطابق شکل زیر، چهار صفحه رسانا به فاصله  -6

 کدام است؟ Nو  Mکنیم. ظرفیت معادل بین نقاط متصل میانتهایی را به یکدیگر 

 

 الف(
A

d0
2
3

 ب(   
A

d0
1
3

 ج(   
A

d0
 د(   3

A

d0
3
2

  

P1 
P (1) 

(2

) V 

2V1 
V1 

P1/2 

N  M d • • 
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O 
• 

A 

(5) 
(4) 

(3) 

(2) 

(1) 

شود. قطره را کروی فرض تابد و پس از یک بار بازتابش مطابق شکل زیر از آن خارج مییک قطره باران میرنگی به پرتو نور تک -7

 است. زاویه انحراف نور از جهت اولیه چقدر است؟ rو زاویه شکست  iکنیم زاویه تابش پرتو ورودی می

 

i ب(   r3 الف( r2 i ج(  2 r2 i د(   4 r2 2  

 

کند. جهت لوله تپانچه ای به طور یکنواخت حرکت میای مطابق شکل زیر در یک مسیر دایرهبر روی یک میز ساکن افقی، تپانچه -8

  Aه تپانچه از نقطه ـــای کهای ساعت است. در لحظهاست و دوران آن در خلاف جهت حرکت عقربه رکز دایرهـت مـمـهمواره به س

 تواند مسیر حرکت گلوله بعد از شلیک باشد؟ شود کدام یک از مسیرهای مشخص شده در شکل میای از آن شلیک میگذرد، گلولهمی

 

 

  1 الف(

  2 ب(

  3 ج(

  4 د(

  5 هـ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i 
r 

O • 



5       
 

 

11اول دوره مرحله  ۷۶1۳سال    

 دام ـد. کـنـکیـورد مـروی یک سطح افقی بدون اصطکاک در حال حرکت است، مطابق شکل زیر با فنری برخ V0جسمی که با سرعت  -9

 تواند اندازه سرعت جسم بر حسب زمان را نشان دهد؟نمودار می           

 

 Fشود را دارد. نیرویی که بر قسمت کوچکی از این پوسته وارد می Qایه نارسانا قرار دارد، بار الکتریکی یک پوسته فلزی که روی پ -01

 : Fنامیم. نیروی می

 است.  Qبه طرف بیرون پوسته و متناسب با  الف(

 است.  Q2به طرف  داخل پوسته و متناسب با  ب(

 است.  Q2به طرف بیرون پوسته و متناسب با  ج(

 است.  Qبه طرف داخل پوسته و متناسب با  د(

Qبه طرف بیرون است اگر  هـ( Qبه طرف داخل است. اگر  0  است.  Qو در هر صورت متناسب با  0

 

آوریم و آن را درمیrرا به شکل فنری به شعاع است. این رسانا  R، دارای مقاومت aو مقطع مربع با ضلع  Lرسانایی به طول  -11

 رابر است. مقاومت میان دو انتهای فنر چند ب Lو خیلی کوچکتر از  aخیلی بزرگتر از  rهای آن به هم بچسبند. فشاریم تا حلقهمی

R شود؟می 

 الف(
La

r

2

2 34
 ب(   

a

r

2

2 24
 ج(   

a

r

3

2 32
 د(   

La

r 22
  

 

 

 

V0 

V 

V V 

V 

t 

t t 

t 

 ب(
 الف(

 د( ج(
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 محور

ها  را است. مطابق شکل زیر یکی از صفحه U0و انرژی  V0یل ، اختلاف پتانسQ0یک خازن تخت با صفحات مستطیل دارای بار  -21

 گذرد چرخاند. یک عامل خارجی با چرخاندن صفحه، دو لبه صفحات را قدری به هم نزدیک توان دور محوری که از یک لبه آن میمی

 شود کدام گزینه درست است؟می Uو  Q ،Vزن به ترتیب کند. بار، اختلاف پتانسیل و انرژی خامی

 

 

 

Qاگر خازن به باتری وصل باشد،  الف( Q0 ،V V0  وU U0  

Qن به باتری وصل باشد، اگر خاز ب( Q0 ،V V0  وU U0 

Qاگر خازن به باتری وصل نباشد،  ج( Q0 ،V V0  وU U0 

Qاگر خازن به باتری وصل نباشد،  د( Q0 ،V V0  وU U0 
 

 

های طیف را روی تابانیم و رنگای که تماماً در یک مایع قرار گرفته است. مانند شکل زیر باریکه نور سفیدی میبه یک منشور شیشه -13

 ر، ـای زیـههـنـزیـهای مختلف نور سفید، در نمودار مشخص شده است. در گریب شکست شیشه و مایع برای رنگـاندازیم. ضپرده می

 های مشاهده شده روی پرده از بالا به پایین مرتب شده است. کدام گزینه درست است؟رنگ

 

 زرد، آبی، قرمز،  ج(    آبی، زرد، قرم ب(   قرمز، زرد، آبی  الف(

 آبی، قرمز، زرد. و(     قرمز، آبی، زرد  هـ(   زرد، قرمز، آبی  د(
 

تصویر  Aقسمتی از سطح یک پوسته کروی نازک است که هر دو طرف آن بازتابنده است. از نقطه نورانی  Mمطابق شکل زیر، آینه  -14

 ت ـدرس dله تصویر آن از آینه، ـاره نوع و فاصـه دربـنـقرار دهیم، کدام گزی Bدر  شود. اگر یک نقطه نورانیتشکیل می Bمجازی 

 است؟

 

dحقیقی،  الف( d12   )مجازی،  بd d2   

dمجازی،  ج( d1   )حقیقی،  دd d22   

dحقیقی، در شرایط معینی  هـ( d2  

 

A B 

M 

d1 d2 

دنور سفی پرده  

تضریب شکس  

هشیش  

 رنگ
 آبی زرد قرمز

 مایع
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tزمان دو متحرک که در لحظه  –کنند. نمودار سرعت روی یک خط راست و در یک جهت حرکت می bو  aدو متحرک  -15 در  0

 اند مطابق شکل زیر است. این دو متحرک:یک مبدأ بوده
 

 

 رسند. ثانیه به هم می 10بعد از  ب(   رسند. متری مبدأ به هم می 156در  الف(

 رسند. اصلاً به هم نمی د(   رسند. ثانیه به هم می 13بعد از  ج(

 

شود. کند. و نیمی از آن ذوب میای به دمای صفر درجه سیلیسیوس سقوط میگرمی از حالت سکون، داخل دریاچه 20یک قطعه یخ  -16

 حداقل ارتفاعی که یخ از آن افتاده چقدر است؟

( / , / , / / )
f
L kJ kg g m s c kJ KgK2333 10 4 2 

 km 82/8 د(   km 6/66 ج(   km3 /33 ب(  km65/16 الف(

 

tای که روی یک ترازو قرار گرفته آویزان است. در لحظه مطابق شکل زیر از سقف یک ظرف شیشه mوزنه  -71 t0  نخ نگه دارنده

 برحسب زمان است؟ Fدهد. کدام یک از نمودارهای زیر به طور کیفی تغییرات نیروی میرا نشان  Fشود. ترازو نیروی وزنه پاره می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

a 

t(s) 

V(m/s) 

12 

5 

0 3 6 10 13 

m 

• 
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اند. اگر یک تابانند، موازی یکدیگر قرار گرفتهدرصد از نور را عبور و بقیه را باز می 50ای که مطابق شکل زیر هرکدام دو سطح نیم آینه -18

 کند؟ رتو نور عمود بر آنها بتابد، چه کسری از آن، از مجموعه عبور میدسته پ

 

 

 

 

 

 الف(
1
2

 ب(  
1
3

 ج(   
1
4

 د(       
2
7

  صفر  هـ(            

 

از  uبه همان وزن وجود دارد. مقداری مایع به وزن  b، و در ظرف دیگری مقداری مایع Wبه وزن  aدر یک ظرف مقداری مایع  -19

 از مخلوط  uزنیم تا یکنواخت شود. سپس به همان وزن وط را به هم میـخلـم. مـزیـرییـرف دوم مـم و در طـدارییـرمـرف اول بـط

 aدر ظرف اول به وزن مایع  bریزیم. با فرض اینکه دو مایع اثر شیمیایی بر یکدیگر ندارند، نسبت وزن مایع داریم و در ظرف اول میبرمی

 دوم برابر است با: در ظرف

 الف(
W

W u
 ب(   

W u

W
 د(   1 ج(   

W u

W
 

 هـ(
W

W u
 و(    

W u

W u

2
2 

 

درجه است، یعنی زاویه دو خطی که دوسر  5/0. قطر ظاهری ماه کشد تا نور از زمین به ماه برود و برگرددثانیه طول می 5/2تقریباً  -20

 دام یک از اعداد زیر ــــدرجه است. جرم ماه برحسب کیلوگرم، به ک 5/0کنند. یک قطره ماه را به چشم ناظری در زمین وصل می

 تر است؟ هر کمیت دیگری را که لازم است تخمین بزنید. نزدیک

 3310 د(    2810 ج(    2310 ب(   1810 الف(

t 

t0 

F 

t 

t0 

F 

t 

t0 

F 

t 

t0 

F 

 ب(
 الف(

 د( ج(
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ت. همزمان با باز اس Sای قرار دارد که مساحت مقطع آن ایم. در ته این ظرف دریچهآب ریخته h0در ظرفی، مطابق شکل تا ارتفاع  -21

 کند است. در اثر این کار، ارتفاع آب تغییر می Dکنیم. حجم آب ورودی در واحد زمان کردن دریچه، از بالا جریان آبی وارد ظرف می

 های زیر درست است؟رسد. کدام یک از گزینهمی hو به مقدار تعادلی 

 

متناسب است با  h ج(  است.  h0تر از همواره کوچک h ب( است.  h0تر از همواره بزرگ h (الف
D

S
 

متناسب است با  h د(
D

S
)متناسب است با  h هـ(    )

D

S
2  

 

 دهد؟های زیر رخ مییک از اتفاقکنیم. کدامبه مقداری یخ در دمای صفر درجه سلیسیوس مقداری نمک طعام با همین دما اضافه می -22
 

 شود. کند و دمای مجموعه زیاد میروع به ذوب شدن مییخ ش الف(

 شود. کند و دمای مجموعه کم مییخ شروع به ذوب شدن می ب(

 شود. شود و یخ ذوب نمیدمای مجموعه کم می ج(

 شود. شود و یخ ذوب نمیدمای مجموعه زیاد می د(

 

ریزیم. هر چهار ظرف را روی آب و در چهارمی محلول آب نمک می هامطابق شکل زیر چهار ظرف یکسان داریم که در سه تا از آن -23

 ها بزرگتر از آن 3یکسان و شعله ظرف شماره  4و  2، 1های زیر ظروف شماره گذاریم تا محتوایشان به جوش بیاید. شعلهشعله می

اندازیم و از این لحظه زمان مرغ مییک تخممرغ و در سه ظرف دیگر هریک، دو تخم 1است. پس از به جوش آمدن مایعات، در ظرف شماره 

ها در ظرف، مایع ها یکسانند. و در اثر انداختن آنمرغگیریم. فرض کنید تخممی t3تا  t1ها را به ترتیب مرغگیریم. زمان پخته شدن تخممی

 ینه درست است؟افتد. کدام گزدرون ظرف از جوشیدن نمی

 

t الف( t t t1 2 3 t ب(  4 t t t1 2 3 t ج(    4 t t t1 2 3 4 

t د( t t t1 2 3 t, هـ(   4 t t t t1 2 3 3 t و(  4 t t t1 2 3 4  

 

h0 

 (4) آب نمک (3) آب (3) آب (1) آب
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شان چنان است که اند، و موقعیتیل با سرعت ثابت به طرف محل تقاطع در حرکتروی دو جاده مستقیمِ متقاطع، شکل زیر دو اتومب -24

باشد. نمودار  Lرسند. فرض کنید فاصله دو اتومبیل در هر لحظه از هم با هم به تقاطع نمی
dL

dt
)برحسب زمان   )t ک یدامـشبیه ک 

 های زیر است؟از شکل
 

 

 

t 

 ب(  

t 

 الف(  

t 

 د(  

t 

 ج(  

t 

 هـ(  
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tها در ابتدا بدون بارند. در لحظه در مدار شکل زیر خازن -25 های زیر به طور کیفی نمودار یک از گزینهبندیم. کدامکلید را می 0

 دهد؟را برحسب زمان نشان می C'و  Cهای اختلاف پتانسیل دو سر خازن
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VC 
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V
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، و در a0ای به شعاع رسد. حباب در کف استخر به شکل کرهآید و به سطح آب میبالا می m4حباب هوایی از کف استخری به عمق  -26

kg/، چگالی آب Pa510است. فشار هوای محیط  aای به شعاع رهـم کـیـکل نـه شـح آب بـطـس m3 310 ،/g m s210  و 

a/تغییرات دمای آب استخر ناچیز است. نسبت  a0 تر است؟یک از اعداد زیر نزدیکبه کدام 

 4/1 د(    1/1 ج(     9/0 ب(   7/0 الف(
 

Aوشد. رفتار تقریبی یک دیود معین چنین است: یا دیود یک قطعه الکترونیکی است که با نماد ؟ نشان داده می -27 K
V V V1 

 گذرد که در این به هر مقدار می Kبه  Aگذرد، یعنی دیود مانند یک کلید باز است؛ یا جریانی از ود نمیـه از دیـانی کـریـاست و ج

Aحالت  K
V V V1  است. مداری مطابق شکل سمت چپ در نظر بگیرید. تغییرات اختلاف پتانسیل ورودیi

V  مطابق شکل سمت

 دهد؟را درست نشان می V0روجی راست است. کدام گزینه تغییرات اختلاف پتانسیل خ
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S 
O 

 پرده

• 

از آن متناسب با  xای نور در فاصلهشدت یک چشمه نقطه -28
x 2
1

مقابل پرده قرار دارد.  Sای است. مطابق شکل زیر چشمه نقطه 

 دهیم، به طوری که واحد است. یک آینه تخت بزرگ موازی پرده در طرف دیگر چشمه قرار می O ،6/3ه در نقطه مشـن چـدت ایـش

 شود؟چند واحد می Oچشمه از پرده و آینه یکسان باشد. شدت نور در نقطه فاصله 

 

  5/4 الف(

 4 ب(

 8/4 ج(

  4/5 د(
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 « بخش مسائل کوتاه» 

رسد. در این نقاط نوانی که از واحد سطح عمود بر جهت تابش های بالایی جو زمین مینور خورشید تقریباً بدون جذب شدن به لایه -1

/گذرد خورشید می /kV m21  ه ـت کـکی داشوچبه سیاره مریخ رسید، مریخ نورد ک 1376است. سفینه رهیاب، که در تابستان  4

های خورشیدی در حدود کرد. مساحت مجموعه این باتریهای خورشیدی روی سطحش( از خورشید تأمین میانرژی خود را )به وسیله باتری

/ m20 رض کرد که نور توان فبرابر فاصله زمین تا خورشید است. جو مریخ بسیار رقیق است و می 5/1است. فاصله مریخ تا خورشید،  20

های خورشیدی مریخ نورد همواره بر جهت تابش خورشید عمود نیست. زاویه رسد. سطح باتریخورشید تقریباً بدون جذب به سطح آن می

فرض کنید. مقدار متوسط توانی که  30/0را cosنامیم. متوسط می های خورشیدی با جهت تابش را خط عمود بر سطح باتری

 کنند چند وات است؟های خورشیدی مریخ نورد دریافت میباتری

 

PVدر یک گاز کامل  -2 nRT که در آنn های گاز و تعداد مولR  ثابت گازها و برابر با/ ( )R J mol K8 است. داخل  3

 احت سـگرم آب صفر درجه سیلیسیوس وجود دارد و یک پیستون با وزن ناچیز نیز روی آب قرار دارد. م 60بندی شده یک استوانه عایق

پاسکال است. به آب داخل استوانه  510و فشار هوا  cm2250سطح پیستون ثغرشم 

kJ39 رود؟ بخار آب را یک گاز کامل متر بالا میدهیم. پیستون چند سانتیگرما می

/فرض کنید. ظرفیت گرمایی ویژه آب  ( )J kg k4200 گرمای نهان تبخیر آب ،

/ /J kg62 3  است.  g18و جرم مولی آب  10

 

 

 

 

 

 

سنج های مورد نیاز روی شکل داده شده است. مقاومت ولتدهد. بقیه کمیتولت را نشان می 8ری مطابق شکل زیر، ولت سنج در مدا -3

 چند کیلواهم است؟
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cmکنیم، مطابق شکل زیر، حجم فضای خالی بالای ستون جیوه در حالت قائم که خلأ فرض می -4  cm24لوله است. سطح مقطع  356

 منحرف شود، نیروی وارد بر ته  60است. چنانچه لوله نسبت به امتداد قائم  cm90و فاصله انتهای بسته لوله تا سطح جیوه در تشک 

 است.  Pa510لوله از طرف جیوه چند نیوتن است؟ فشار هوای بیرون 
 

 

K/های آل بسیار سبک ثابتدو فنر ایده -5 N m1 K/و  20 N m2  Mاست. جسم  cm5دارند و طول عادی هرکدام  12

  cm10ای به طول ها را به طور قائم در جعبهدهیم و آنق شکل زیر میان دو فنر قرار میابـطـرا م cm2ت ـامـخـو ض g40به جرم 

 جا خواهد شد؟ جابه Aقاعده متر نسبت به چند میلی Mدر پایین قرار گیرد، جسم  Aگذاریم، به طوری که قاعده می

( / )g m s210 
 

با دو نخ از سقف آویزان است. یکی از دو نخ را به یک انتهای میله و نخ دیگر مطابق  N40و به وزن  m2میله یکنواختی به طول  -6

  Mرا تحمل کند. جسم  N60تواند نیروی ها حداکثر میمتری انتهای دیگر میله بسته شده است. هریک از نخسانتی 40 شکل زیر به

شوند. حداکثر ها پاره نمیحرکت کند. نخ Bو  Aدر فاصله  Mتواند روی میله به چپ و راست حرکت کند. اگر جسم می N50به وزن 

 متر است؟چند سانتی Bو  Aفاصله 
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 «کلید سؤالات»

 


