
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۱۳۷۹ی المپیاد فیزیک سال چهاردهمین دوره  

 تذکرات آزمون:

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

 است.دقیقه  180و وقت آن  های تشریحیمسأله ۴و  سوال تستی ۳۴این 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. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهمیفقط داوطلبانی 

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

 

 

 

              ۳۴                                    ۴                                         180  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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1۴اول دوره مرحله  1۳۷۹سال    

هریک از  هاند. در حالت تعادل قرار دارد. اندازتحت تأثیر هفت نیروی مساوی که در یک صفحه واقع kg2مطابق شکل جسمی به جرم  -1

 شتاب چند متر بر مجذور ثانیه است؟ هرا ناگهان حذف کنیم، انداز F1است. اگر نیروی  N10نیروها 

 

)cos الف( )
2

10
7

)cos ب(   )
4

10
7

)sin ج(       )
4

10
7

  5 هـ(     صفر  د(  

 

ای ای در نقطههای سبک محبوس است. میلهدر زیر پیستون 2و  1های در شکل مقداری گاز کامل در دما و فشار یکسان درون مخزن -2

O  و'O گاه تواند حول تکیهها متصل است و میبه پیستونP  2ای مخزن ـدرجه اضافه کنیم دم 60را  1بچرخد. اگر دمای مخزن  

 افقی بماند؟ از جرم میله چشم بپوشید.  هچقدر باید تغییر کند تا میل
 

 
 

   درجه کاهش یابد.  20 ب(  درجه افزایش یابد.  20 الف(

 درجه کاهش یابد.  40 د(  درجه کاهش یابد.  60 ج(

 

این دو صفحه از هم بسیار کم است.  هقرار دارند. فاصلق شکل )الف( های نامساوی، مطاببا مساحت Bو  Aرسانای تخت  هدو صفح -3

 ر ـگـدیـکـبا ی B'و  A ،'A ،Bای ـههـایم. صفحها را باهم سری بستهاز این خازنشکل )ب( دو تا است. در  Cظرفیت این خازن 

)ب(، بسیار کم است. ظرفیت کل در شکل  A'و  Aهای صفحه هموازی هستند. فاصل
r
C است. کدام گزینه درست است؟ 
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C
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است. فرض کنید  q0باز است باز خازن  Sمطابق شکل، هنگامی که کلید  -4
C E

q CE
r

R

0

1
tدر   کلید را می بندیم.  0

 کدام است؟ tبرحسب  Iنمودار جریان 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/توپی به جرم  -5 kg0 /خورد و با سرعت به زمین می Vخورد. توپ با سرعت در راستای قائم به زمین می 5 V0 جهد. از زمین بالا می 8

 رود؟نمودار تغییرات نیروی سطح زمین بر توپ مطلق شکل است. توپ حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می
 

 

 

/ الف( m0 4  

/ ب( m0 8  

/ ج( m1 2 

  m2 د(

 

 

 ب( الف(

 ج( د( 

 ب( الف(

 ج( د( 
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R R 

βR βR βR 

Vm-1 Vm Vm+1 

 هالکتریکی این خط، میان دو پای ها مساوی است قرار دارد. مقاومتآن همطابق شکل یک خط انتقال برق روی تعدادی پایه که فاصل -6

  هاست. اختلاف پتانسیل میان زمین و محل اتصال خط با پای Rها کاملاً نارسانا نیستند و مقاومت هر کدام هـایـت. پـاس Rاور، ـجـم

را  m هشمار 
m
V گیریم. نسبت میm m

m

V V

V
1  کدام است؟ 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف(
2

 ب(   
1

2
 ج(   

1
 د(   2

1
2

  

 

mشخصی به جرم   -7 kg60  روی یک باسکول ایستاده است. این شخص یک سر فنر بدون جرمی را در دست دارد که سر دیگر آن به

N/کف باسکول بسته شده است. ثابت فنر  m1000  است. اگر این شخص فنر را در راستای قائم نگه دارد و آن را طوری بکشد که 

 دهد؟یش یابد، باسکول چند نیوتن را نشان میافزا cm20طول آن 

 800 ج(     600 ب(   400 الف(
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1۴اول دوره مرحله  1۳۷۹سال    

خروج  هتابانیم. زاویبه منشور می iتابش  هنوری را با زاوی هاست. مطابق شکل باریک 4/1ضریب شکست منشور نشان داده شده در شکل  -8

 دهد؟را نشان می iبر حسب  i'دهیم. کدام نمودار تغییرات زاویه تغییر می 90را از صفر تا  i هاست. زاوی i'نور از منشور 
 

                          

             

 

این مدار چیست؟ اگر یک باتری با نیروی  هخواهیم ببینیم عناصر تشخیص دهندسیاه شکل یک مدار الکتریکی است. می هداخل جعب -9

برابر  CDوصل کنیم. اختلاف پتانسیل دو سر  ABبه دو سر  E همحرک
E

2
 وصل کنیم.  CDشود. اگر همان باتری را به می 

 سیاه باشد؟ هتواند عناصر داخل جعبهای زیر میشود. کدام یک از گزینهمی Eبرابر  ABاختلاف پتانسیل  

              

 

 

 

 ب( الف(

 ج( د( 

 ب( الف(

 ج( د( 
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tجسمی در  -01  کند. اگر دو طول حرکت توان کل داده شده به جسم ثابت باشد، سرعت جسم: از حال سکون شروع به حرکت می 0

 

 متناسب با جذر زمان است  ب(  متناسب با زمان است.  الف(

 متناسب با مربع زمان است.  د(    ثابت است.  ج(
 

شفافی به ضریب شکست  همیان این دو نیم صفحه با ماد هسازند. ناحیمی  ه، با یکدیگر زاوی1مطابق شکل Qو  P هدو نیم صفح -11

n  ود ـمـع Qو  Pهای تابش برنیم صفحه هتابد. صفحمی P هشفاف به نیم صفح هنور از بیرون ماد هپر شده است. یک باریک 1

شفاف هوا  هخارج نشود؟ بیرون ماد Q هاز نیم صفح هتابش، باریک های صدق کند تا به ازای هیچ مقداری از زاویدر چه رابطه  هاست. زاوی

 است.

 
 

sin الف(
n

1
sin ب(  

n

1
2

cos ج(   
n

1
2 

cos د(  
n

1

 
 

A هانرژی بستگی هست -12
Z N
X هاز رابط [ ]

a X
B ZMp Nm m C ,آید. به دست می 2

n p
m m  به ترتیب جرم پروتون و

نوترون، 
x
m  ،جرم هستهC ور، و ـت نـرعـسB ی برای ـگـتـرژی بستگی هسته است. انرژی بسـانA  ورت ـه صـاً بـبـریـتق100

( )B a bA A  است، که در آن/ , /h MeV a MeV0 008 9 واپاشی کند و  Aای با جرمی است. فرض کنید. هسته 6

چقدر بادش تا این فرآیند انجام پذیر  Aتبدیل شود. حداقل عدد جرمی  4با عدد جرمی   ه( و یک هستA -4به یک هسته با عدد جرمی )

 است.  MeV25برابر   هباشد؟ انرژی بستگی ذر

  238 د(    235 ج(    211 ب(   190 الف(

 

nام این ذره nحرکت کند. گسسته است. انرژی تراز  aای به طول ای که مقید است در فاصلهانرژی ذره -31

n h
F

a m

2 2

28
است.  

/h js346 6  ی به ترونی مقید است در فاصلهکـبیعی است. فرض کنید الـدد طـک عـی nرم ذره، و ـج mثابت پلانک،   10

aطول  m1010  حرکت کند. اگر بخواهیم با تاباندن یک فوتون، این الکترون را از ترازn nبه تراز  1 ته کنیم، بسامد این برانگیخ 3

/فوتون چقدر باید باشد؟ جرم الکترون  kg319 1  است.  10

/ الف( Hz168 2 / ب(  10 Hz167 3 / ج(  10 Hz163 6 / د(  10 Hz169 1 10  
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1۴اول دوره مرحله  1۳۷۹سال    

ها صفر است. چه جریانی از مقاومتی و مقاومت درونی آن Eها باتری ههم هاست. نیروی محرک Rها برابر با مقاومت هدر مدار شکل، هم -41

 گذرد؟نشان داده شده است. می 1 هکه با شمار

 
 

 ب(   0 الف(
E

R
 (ج    

E

R

2
 (د    

E

R

3

 
 

tیک آینه در  -51 است. وقتی این  O هکند. یک ساعت در نقطبه طرف راست حرکت می Vگذرد و با سرعت ثابت می O هاز نقط 0

tت اعـس T هدهد، یک تپ نور از نقطرا نشان می O هطـقـتابد و به نخورد و از آن باز میشود. این تپ به آینه میگسیل می O  

t'می رسد. ساعت  O هگردد. وقتی تپ به نقطبرمی T دهد. سرعت نور را نشان میC هاست. رابط 'T  باT چیست؟ 

' الف(
C V

T T
C V

' ب(   
C V

T T
C V

T' ج(      T  

' د(
C V

T T
C V

' هـ(   
C V

T T
C V

  

 

)مرکزی  هسیاره از ستار های است که در شکل نشان داده شده است. فاصلبیضی X همدار سیار -61 )S هدر نقط P  .کمترین مقدار است

 لاـمـشامی که قطب گـتر است. هننور ستاره در قطب شمال سیاره، از هر وقت دیگری به خط عمود بر سطح سیاره نزدیک A هدر نقط

 کند. این سیاره کجا است؟سیاره بیشترین توان ناشی را از ستاره دریافت می
 

 
 

   P هدر نقط ج(   ( a ه)در ناحی Pو  Aبین  ب(   A هدر نقط الف(

  B هدر نقط هـ(  ( b ه)در ناحی Bو  Pبین  د(
 

 P0است اگر دما زیاد شود و  P2است.  h2، و در ته چاهی که عمق آن P1از سطح زمین  h1، در ارتفاع P0فشار هوا در سطح زمین  -71

 ثابت بماند: 

 شود. زیاد می P2شود و کم می P1 ب(   شوند. هردو کم می P2و  P1 الف(

 شوند. هر دو زیاد می P2و  P1 د(  شود. کم می P2شود و زیاد می P1 ج(
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1۴اول دوره مرحله  1۳۷۹سال    

تخت  هاست. یک آین cm30کانونی عدسی  هاز یک عدسی همگرا و روی محور آن است. فاصل cm90 هیک جسم کوچک در فاصل -81

 است. تصویر  45محور عدسی با خط عمود بر آینه  هاز عدسی و در طرف دیگر روی محور آن است. زاوی cm30 هاصلـک در فـکوچ

 نهایی جسم:

 کوچکتر از جسم و مجازی است.  ب(  کوچکتر از جسم و حقیقی است.  الف(

 بزرگتر از جسم و مجازی است.  د(    بزرگتر از جسم و حقیقی است ج(
 

 درست است؟ شود و برگ بیشتر گیاهان سبز است. با توجه به این، کدام گزینهفتوسنتز در برگ گیاه انجام می -19
 

 برگ گیاهان نسبت به نور سبز شفاف است.  الف(

 شود. کمترین مقدار فتوسنتز در نور سبز ایجاد می ب(

 ضریب شکست برگ برای نور سبز از ضریب شکست برگ برای نورهای مرئی دیگر بیشتر است.  ج(

 شود. یاگر به برگ گیاه نور آبی و نور قرمز )باهم( بتابانیم، برگ سفید دیده م د(
 

متمایز حافظه )بیت(  هبین دو نقط هرسد برای اینکه فاصلبه نظر می (Hard Disk)های فعلی ساخت دیسک سخت کامپیوتر با روش -20

  cm10ع آنلـول ضـی که طـعـی، در مربــلـای سخت فعهکـسـکمتر شود مشکلات جدی وجود دارد. فرض کنید در دی nm100از 

 5/1ها بر واحد سطح هر سال گذشته تقریباً درست بوده است، تعداد بیت 30، که در  (Moore)مور  هبیت وجود دارد. بنابر قاعد 1010است، 

های مجاور به حد بیت هکشد تا فاصلمیسال دو برابر شده است با فرض این که این قاعده همچنان درست بماند. حدوداً چند سال طول 

nm100 برسد؟ 

 سال  100 د(   سال  30 ج(   سال  10 ب(   سال  3 الف(
 

نسبت به آب به طرف شرق  v2است، رود به طرف شرق جریان دارد. روی این رود یک قایق با سرعت ثابت  v1سرعت جریان یک رود  -21

tکند. در حرکت می  شود. جهت به طرف شرق، نسبت به قایق در رود پرتاب می v3یک تکه چوب از قایق با سرعت  0

)گیریم. نمودار مکان این تکه چوب نسبت به قایق مثبت را رو به شرق می )x برحسب زمان کدام است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف(
 ب(
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بگیرید.  pa510است. فشار جو را  cm20روی آب شناور است. ارتفاع بخش بیرون از آب مکعب  m1یک مکعب چوبی به ضلع  -22

 کند چقدر است؟نیرویی که آب براین مکعب وارد می

  N 440800 د(   N 20800 ج(   N 108000 ب(   N 8000 الف(

 

به موازات  v0با سرعت ثابت  Sکوچک  هاست. چشم Wدر دیوار  Hکوچک  هقرار دارد. روزن W، مطابق شکل پشت دیوار C هپرد -23

t هکند و در لحظدیوار به طرف پایین حرکت می  بر دیوار عمود است( نور  SHاست. )طوری که  Hروی درست رویه 0

 کند. نمودار سرعت این لکه روی پرده چگونه است؟درست می C هکوچکی روی پرد هلک S هچشم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ج  د( 

(هـ  

(الف  ب( 

(د (ج   
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1۴اول دوره مرحله  1۳۷۹سال    

ساکن است. از دید یک دستگاه  2 هکند. ذر( برخورد می2 همشابه دیگری )ذر هکند و با ذربه طرف راست حرکت می vبا سرعت  1 هذر -24

 نـدر ای 1 هت ذرـرعـنند. پس از برخورد، سکحرکت می v'با سرعت  2 هبه طرف راست و ذر v'ت ـرعـبا س 1 همختصات دیگر، ذر

در این دستگاه مختصات 
v

2
در همین دستگاه مختصات  2 هو سرعت ذر 

v

2
برخورد از دید دستگاه مختصات اول پس از  1 هشود. سرعت ذرمی 

  چقدر است؟

نسبت به دستگاه  Vدیگری با سرعت باشد. فرض کنید دستگاه مختصات  v)راهنمایی: فرض کنید سرعت یک ذره در یک دستگاه مختصات 

v'مختصات اول حرکت کند. در این صورت سرعت ذره نسبت به دستگاه مختصات دوم  v V شود( می 

 ب(  صفر  الف(
v

4
 ج(   

v

3
 د(       

v

2
 هـ(         

v

4
  

 

/شدت تابش خورشید )توان بر واحد سطح و عمود بر جهت تابش( در بالای جو زمین  -25 /kW m21 است. جرم خورشید  4

kg302  ت و ـال اسـس 1010د ـیـخورشرض کنید عمر ـپیماید. فثانیه می 20دقیقه و  8خورشید تا زمین را در  هاست. نور فاصل 10

 شود؟شدت تابش خورشید در این مدت را ثابت بگیرید. در طول عمر خورشید چه کسری از جرم خورشید به انرژی تبدیل می

  710 د(    510 ج(   310 ب(   110 الف(
 

شمالی،   25شرقی است. عرض جغرافیایی چابهار تقریباً  46شرقی، و طول جغرافیایی تبریز تقریباً 61طول جغرافیایی چابهار تقریباً  -26

 به وقت تهران غروب  5شمالی است. در یک روز زمستانی، خورشید در چابهار ساعت  38رافیایی تبریز تقریباً ـغـرض جـو ع

 کند؟کند. همان روز، خورشید در تبریز کی غروب میمی

 به وقت تهران  6پس از ساعت  ج(  به وقت تهران 6پیش از ساعت  ب(  به وقت تهران  6ساعت  الف(

 

کروی بیرونی، چگالی در  هو یک لای Rکروی به شعاع  همطابق شکل، فرض کنید یک سیاره از دو بخش تشکیل شده است: یک هست -27

  سیاره )جرم کل آن تقسیم بربیرونی است. چگالی متوسط  ههریک از این دو بخش ثابت است. چگالی در هسته بیش از چگالی در لای

از مرکز سیاره  r های به فاصلاست. شتاب سقوط آزاد در نقطه 1بیرونی  هو چگالی در لای 0حجم کل آن( 
( )GM r

g
r 2

است، که در  

)ثابت گرانش و  Gآن  )M r ای به مرکز سیاره و شعاع جرمی است که در کرهr باشد تا با پایین  0و  1ای بین موجود است. چه رابطه

زیاد شود. )یعنی  gلاً فرو رفتن در یک چاه، رفتن از سطح سیاره مث
dg

dr
 د(؟در سطح این سیاره منفی باش 

 

1الف( 0 

1 ب( 0

2
3

 

1 ج( 0

1
2

 

1 د( 0

1
3
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)توان مفید یک ماشین  هفرض کنید بیشین -28 )P های کم فقط تابع سرعت آن در سرعت( )v  است. فرض کنید این بستگی به شکل

P v2  همقدار ثابتی است. این ماشین با سرعت اولی است، که v1 وان ـا تـن بـیـود ماشرشیب ثابت بالا می هاز شیبی با زاوی 

)رود. نمودار سرعت بر حسب زمان بیشینه بالا می )t برای این ماشین کدام است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)یک دو قطبی الکتریکی عبارت است از یک بار مثبت  -29 )q  و یک بار منفی( )q کوچکی از هم قرار دارند. این دو قطبی  هکه به فاصل

Eبه شکل  xه روی محور گذاریم. در فضا میدان الکتریکی وجود دارد کمی xرا، مطابق شکل، روی محور  E i  .استE  یک 

 است. حرکت دو قطبی چگونه است؟ xتابع صعودی از 

 

 

 کند. حرکت می xحتماً در جهت مثبت محور  الف(

 کند. حرکت می xحتماً در جهت منفی محور  ب(

 کند. حرکت می xدر آن جا منفی باشد در جهت منفی محور  E، و اگر xدر محل دو قطبی مثبت باشد در جهت مثبت محور  Eاگر  ج(

 کند. حرکت می xدر آن جا منفی باشد در جهت مثبت محور  E، و اگر xدر محل دو قطبی مثبت باشد در جهت منفی محور  Eاگر  د(

 شود. خارج می xاز محور  هـ(
 

شود اجاق تقریباً ثابت است. با فرض اینکه مقدار آبی که قبل از جوشیدن آب تبخیر می هگذاریم. شعلیک کتری آب را روی اجاق می -30

)ناچیز باشد، کدامیک از این نمودارها به نمودار دمای آب  )T  بر حسب زمان( )t تر است؟نزدیک 

 

 

 

 

 

(الف  ب( 

(د (ج   

(الف  ب( 
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β 

α 

W 

T 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چنان است که  Tشان ناچیز است. مجموعه در میدان گرانشی زمین است. نیروی کشش اند و اتلاف اصطکاکیها سبکدر شکل قرقره -31

 چگونه است؟ و  هبا دو زاوی T هدستگاه در حال تعادل باشد. رابط

 

 بستگی ندارد.  نزولی است و به  نسبت به  T الف(

 هر دو صعودی است.  و  نسبت به  T ب(

 نزولی است.  صعودی و نسبت به  نسبت به  T ج(

 صعودی است.  نزولی و نسبت به  نسبت به  T د(

 بستگی ندارد.  صعودی است و به  نسبت به  T هـ(

 هر دو نزولی است.  و  نسبت به  T و(

 

 

فنری با ثابت کشسانی  -32
N

m
)داریم. مبدأ محور قائم کنیم و آن را به نوسان وا مییک کیلوگرمی آویزان می هیک وزن 200 )y هرا نقط 

/،  SIحرکت وزنه در واحدهای هگیریم. معادلتعادل وزنه می sin( )y t0 08
4

 ر در ـنـی فـانـسـپتانسیل کشاست. انرژی 

 ژول است؟فنر چند میلی هبالاترین نقطه از مسیر حرکت وزنه، نسبت به حالت کشیده نشد

  320 د(    250 ج(    90 ب(   640 الف(

 

 

 

 

(ج  د( 

(هـ  
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کنند. در دو رصد ماه از زمین رصد می 6 های تا زمین با دوربین نجومی دوبار آن را به فاصلستاره هگیری فاصلاخترشناسان برای اندازه  -33

 است. فرض کنید خطی  Bو  Aهای های رصد ستاره، در نقطهچرخد. زمین در زمانقوسی می هثانی 05/0یک ستاره، محور دوربین 

زمین تا خورشید است؟ )هر  هستاره تا زمین تقریباً چند برابر فاصل هعمود است. فاصل ABکند، بر خط که خورشید را به ستاره وصل می

 ثانیه قوسی است(  3600درجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برابر  1110 د(   برابر  910 ج(   برابر  710ب(  برابر  510 الف(

 

Rدر شکل  -34 R2 رنگی که نشان داده شده دیود است، که  سیاه هو بدون مقاومت داخلی است. قطع E هو باتری با نیروی محرک 13

 ک ـه یـیـبـگذرد شان از آن میــدهد. دیود وقتی جریده( را میـهت فلش مشخص شـعبور جریان از راست به چپ )در ج هفقط اجاز

tمقاومت صفر اهم است در  کنیم. کدام شکل نمودار پتانسیل کلید را باز می t1کنیم. در زمان بندیم و مدت زیادی صبر میرا می Sکلید  0

 بر حسب زمان است؟ A هنقط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(الف  ب( 

(د (ج   
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 «کوتاهبخش مسائل »

)را  tزمانی صفر تا  هزمان یک شناگر مطابق شکل است. سرعت متوسط در باز –نمودار سرعت  -1 )v t هنامیم. بیشینمی ( )v t  برای این

 متر بر ثانیه است؟شناگر چند سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گذرد بستگی دارد. اما این بستگی به شکل قانون اهم یک مقاومت غیرخطی عنصری است که ولتاژ دو سر آن به جریانی که از آن می -2

 م که ـدیـنـبدو سر یک باتری مینیست. نمودار ولتاژ دو سر یک مقاومت غیرخطی برحسب جریان مطابق شکل است. این مقاومت را به 

/آن  هنیروی محرک V1 است. نسبت گرمای تلف شده در مقاومت غیرخطی به مجموع گرماهای تلف شده در  10، و مقاومت درونی آن 5

 نامیم. این بازده چند درصد است؟مقاومت غیرخطی و باتری را بازده می
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شود چند میلی بین دو زمان متولی که جریان صفر می هگذرد برحسب زمان مطابق شکل است. فاصلنمودار جریانی که از یک مدار می  -3

 هـم ms38و ms36ای ـهوابـباشد، ج ms37ت مثلاً ـدرسواب ـر جـثانیه مورد نظر است. یعنی اگثانیه است؟ جواب با دقت میلی

 نادرست به حساب خواهند آمد. 

 

 

 

 

 

 

 

 ها را ناچیز فرض کنید. گذرد چند میلی آمپر است؟ مقاومت داخلی باتریدر شکل می 50جریانی که از مقاومت  -4
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 «کلید سؤالات»

 


