
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۱۳۸۳ی المپیاد فیزیک سال هجدهمین دوره  

 تذکرات آزمون:

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

 است.دقیقه  180و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۷و  سوال تستی ۳۹این 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 

 

 

 

              ۳۹                                    ۷                                         180  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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18اول دوره مرحله  1۳8۳سال    

xگیری مقاومت مجهول، تار است و برای اندازهدستگاه نشان داده شده در شکل پل -1
R هرود. سر لغزندبه کار می N  را آنقدر روی سیم

 NBوANکنیم تا میکرو آمپرسنج دقیق جریان صفر را نشان دهد. در این حالت طول دو قطعه سیم جابه جا می ABبدون روکش 

، یعنی 
L1  و

L2 گیریم و مقاومت مجهول را اندازه میx
R

x هرا از رابط 

L
R R

L
1

2

 کنیم. حساب می 

xگیری در یک مورد اندازه
R های گیریپل تار، نتایج اندازه هبه وسیلR ،L1  وL2  :در زیر آمده است 

Rبوده است، و  1حداکثر  Rگیری خطا در اندازه 100 

Lبوده است، و  cm1حداکثر  L1گیری خطا در اندازه cm1 40  

Lبوده است، و  cm1حداکثر  L2گیری خطا در اندازه cm2 20 . 

xگیری حداکثر خطای ممکن در اندازه
R تر است؟به کدام عدد نزدیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  50 د(    20 ج(    2 ب(    1 الف(
 

aدر اختیار داریم. دمای سطح داخلی استوانه  bو شعاع بیرونی  aای یکنواخت به شعاع داخلی ای شکلی از مادهاستوانه هپوست -2
T  و

bدمای سطح بیرونی استوانه 
T ( .استa b

T Tعاع ـه در شـتـوسـای پـاند.( دم، و دماها ثابت
a b

r
2

rرا  
T نامیم. در این می 

 صورت: 

a الف( b
r

T T
T

2
a ب(    b

r

T T
T

2
a ج(     b

r

T T
T

2
 

 

ثانیه است. فرض  3600ثانیه خواهد رسید. هر یک درجه قابل تشیخص با تلسکوپ به یک میلی هترین زاویچند سال آینده کوچکدر  -3

 ت. ـتری ما قرار دارد و بر خط دید عمود اسـومـلـیـای را که در دویست هزار کخواهیم میلهکنید چنین تلسکوپی در اختیار داریم و می

 ه حدوداً چقدر باشد تا بتوانیم دو سر آن را از هم تشخیص دهیم؟ببینیم. حداقل طول میل

 متر ده میلی د(   یک متر  ج(   صد متر  ب(  ده کیلومتر  الف(
 

 

 

 

 

 

 

 

R Rx 

A 

B N A 

L2 L1 
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18اول دوره مرحله  1۳8۳سال    

نامیم و آن کند. حاصل ضرب جرم متحرک در سرعت آن را تکانه میحرکت می xمتحرکی بدون توقف و بدون تغییر جهت روی محور  -4

 رژیـنامیم. مکان، تکانه، و انمی K1و  x1 ،P1را به ترتیب  t1 هدهیم. مکان، تکانه و انرژی جنبشی متحرک در لحظنشان می Pرا با 

 هجنبشی متحرک در لحظ
t2 را به ترتیب

x2 و  ،
K2 زمانی  هنامیم. متوسط زمانی برآیند نیروهای وارد به متحرک در فاصلمی

t1  تا
t2  را به

صورت 
P P

t t
2 1

2 1

tکنیم. و آن را با تعریف می 
F

مکانی  هدهیم. متوسط مکانی برآیند نیروهای وارد به متحرک در فاصلنشان می 
x1  تا

x2 

به صورت  را
k k

x x
2 1

2 1

کنیم. و آن را با تعریف می 
x
F دهیم. نشان می 

جایی متحرک زمان مساوی با جابه –دانیم که مساحت سطح زیر نمودار سرعت زمان برای چند متحرک رسم شده است. می –نمودار سرعت 

tاست. در کدام مورد 
F زمانی  هدر فاصلt1  تاt2  کوچکتر ازx

F  در فاصله مکانیx1  تاx2 است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4است. در همین روز ساعت طلوع و غروب در  20:00و  6:30در یک روز تابستان ساعت طلوع و غروب خورشید در تهران به ترتیب  -5

 شهر متفاوت به ترتیب زیر است:

  19:50و  6:25: 2شهر *     19:55و  6:15: 1شهر *  

  20:05و  6:40: 4شهر *    20:10و  6:25 :3شهر *  

 یک از این شهرها ممکن است در جنوب و شرق تهران باشد؟کدام

  4شهر  د(    3شهر  ج(   2شهر  ب(   1شهر  الف(
 

شود. از تغییر دمای هوا چشم تبخیر می یک ظرف درباز آب در هوای آزاد است. ابتدا دمای آب و ظرف و هوا یکسان است. آب به تدریج -6

 بپوشید. زمانی که آب دارد تبخیر میشود، دمای آب، 

 تر است. از دمای هوا بیش ج(   با دمای هوا برابر است.  ب(   از دمای هوا کمتر است  الف(
 

گذرد، خورشید را قطع کند و ناهید بین زمین و خورشید باشد، ناهید روی خورشید لکه ناهید می هاگر خطی که از زمین و سیار -7

 صفحه هایی هم مرکز و همگویند. مدار زمین و ناهید دور خورشید را دایرهد میـیـورشـاندازد. به این پدیده نادر گذر ناهید از روی خمی

است. برای اینکه ناهید روی  E ههای مدارها چشم بپوشید. وقتی زمین در نقطخورشید و شعاعبگیرید. از قطر زمین و ناهید در برابر قطر 

E، شعاع مدار زمین را Dاز مدارش باشد. قطر خورشید را  AB هخورشید لکه انداخته باشد باید ناهید در ناحی
R و شعاع مدار ناهید را ،

v
R  بگیرید. با توجه به اینکهD تر از خیلی کوچکE

R  وV
R چند رادیان است؟  هاست، زاوی 

 

 

 

 

V 

t 

t1 t2 

V 

t 

t1 t2 

V 

t 

t1 t2 

V 

t 

t1 t2 

 د(    ج(            ب(        الف(

A 

B 

E 
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 الف(
E

D

R
E ب(     V

E V

D R R

R R

( )
 ج(   

V

D

R
  

E د(

V E V

DR

R R R( )
 هـ(   

E V

D

R R
E و(     V

E V

D R R

R R

( )

( )2
  

 

 گذاریم. فرض کنید یک ظرف آب مطابق شکل را در نظر بگیرید. این ظرف را در حالت سکون روی یک میز افقی بدون اصطکاک می -8

 حرکت این ظرف درست است؟ هشود کدام گزینه دربارای است که این ظرف کج نمیبه گونه

 

 کند. ظرف حتماً به طرف راست حرکت می الف(

 کند. ظرف حتماً به طرف چپ حرکت می ب(

 ماند صورت ظرف ساکن میکند. در غیر اینتر باشد، ظرف به طرف راست حرکت میاز حد معینی کم اگر  ج(

 کند. ظرف حرکت نمی د(
 

ای است. زمین و مریخ در یک جهت دور مداری زمین و مریخ به دور خورشید، برهم منطبق است. مدار زمین و مریخ دایره هصفح  -9

 گردش زمین است. فرض کنید در یک زمان، زمین روی خط واصل خورشید و  هگردش مریخ بیش از دور هگردند و دورخورشید می

 گردش مریخ چند روز است؟ هشود. دوراولین بار این وضعیت تکرار می روز، برای 780هاست. پس از مریخ، و میان آن

   780 ج(    686 ب(   768 الف(

  830و(     730 هـ(   249 د(
 

واحد نجومی از  5/1واحد نجومی و مریخ  1قبل داده شده. زمین  هاطلاعات مربوط به وضعیت زمین، مریخ، و خورشید در مسأل  -10

)Eروز پس از آنکه زمین  195خورشید فاصله دارند.  )Mو مریخ  ( )Sو خورشید  (  چند  MEŜ هدر یک امتداد بودند، زاوی (

 درجه است؟ 

 اطلاعات کافی نیست.  د(    34ج(    56 ب(    90 الف(
 

t هدر مدار نشان داده شده در شکل، قبل از لحظ -11 بندیم. بلافاصله پس از بستن کلید، می 0
i

i
1

2

 برابر است با: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف(
R

R
2

1

 ب(   
C

C
2

1

 ج(    
L

L
2

1

 د(    
R L C

R L C

/

/

2 2 2

1 1 1
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R1 

R2 

C1 
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L2 
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18اول دوره مرحله  1۳8۳سال    

 در نمودار زیر مسیر فرایندی که برای یک گاز کامل رخ داده، رسم شده است. درچه حجمی دمای گاز بیشینه شده است؟ -12

 

P(kPa)

V(lit)

40

80

120

20 40 60 80 100
 

 

 lit100 هـ(   lit90 د(  lit80 ج(  lit70 ب(  lit60 الف(

 

رسد، حرکتش می هکند. هنگامی که جسم به بالاترین نقطتعادلش نوسان می هجسمی از یک فنر عمودی آویزان است و حول نقط -13

 و  a1جدا شدن را  هـظـحـشتاب کل جسم درست، پیش از ل هشود. اندازجسم، از آن جدا می های از آن بدون تأثیر گذاشتن بر بقیتکه

 نامیم. در این صورت: می a2جدا شدن را  هجسم درست بعد از لحظ هشتاب باقیماند هانداز

aحتماً  الف( a1 2      

aحتماً  ب( a1 2  

aحتماً  ج( a1 2  

aهایی است که حالت د( a1 aهایی است که حالت 2 a1 aهایی هست که ، و حالت2 a1 2  

 

شود. سرعت خروج آب وارد سطل می cاست. آب با آهنگ حجمی ثابت  aسوراخی به مساحت  Aدر ته سطلی به مساحت مقطع  -14

 هاین سوراخ از رابط از
P

v
2

)Pفشار کف ظرف منهای فشار هوای بیرون  Pآید که در آن به دست می   چگالی  ، 0(

 ماند. این ارتفاع ثابت چقدر است؟شتاب گرانش است. بعد از مدتی ارتفاع آب در سطل ثابت می gآب، 

 الف(
c

gA

2

22
 ب(   

c

ga

2

22
 ج(   

c
P

g A

2

0

2
 د(   2

c
P

g a

2

0

2
2  

 

 رسانی چند درصد است؟کل سیستم برق هدرصد باشد بازد 60اگر بازده خطوط انتقال  درصد است. 30بازده یک نیروگاه تولید برق  -15

 

  18 د(    45 ج(    35 ب(    90 الف(
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18اول دوره مرحله  1۳8۳سال    

است. قاب در یک میدان مغناطیسی است Lگذرد. طول ضلع مربع می I، جریان xy همطابق شکل، از یک قاب مربع شکل در صفح -16

Bآن غیرصفر است. این مؤلفه برابر است با  z هکه فقط مؤلف ax( )0  وارد بـر، نیروی مغناطیسی x هاند. مؤلفثابت aو  B0، که 1

xقاب را با  این
F هو مؤلف y  این نیرو را با

y
F دهیم. کدام گزینه درست است؟نشان می 

 

 

 

 

 

 

 

 الف(
x y
F F  ب(   0

y
F و  0

x
F BaL I20

 ج(   
y
F 0 ،

x
F B LI02 

 د(
y
F B LI02  وx

F y هـ(   0
F B aL I20 وx

F x و(  0 y
F F B a L I20  

 

Mرا روی جسم دیگری به جرم  mمطابق شکل جسمی به جرم  -17 m M( شد، آن  v0برابر  mکشیم. هنگامی که سرعت می (

 طکاک بین ـاست. )اص ها ، درست پس از رها شدن، چقدر خواهد شد؟ ضریب اصطکاک بین جسمmشتاب  هکنیم. اندازرا رها می

M  )و زمین، جرم نخ، جرم قرقره، و اصطکاک نخ و قرقره ناچیز است 

 

 

 

 

 الف(
mg

M m

2
 د(   0 ج( g ب(   

mg

M m
  

 

شود. و در جهت عکس حرکت آن وارد می kvکند، نیروی مقاومی برابر با درون مایعی حرکت می vبه جسمی که با سرعت کوچک  -18

 به اندازه و شکل جسم و نوع مایع بستگی دارد.  kضریب 

نظر کنید( صرفکشیم. )از نیروی وزن می F2و  F1گذاریم و با نیروهای ثابت را درون مایعی می m2و  m1های با جرم 2و 1دو جسم 

زمان آنها به  –کنند و نمودار سرعت است. این دو جسم از حالت سکون شروع به حرکت می k2و k1برای این دو جسم به ترتیب  kضریب 

شکل زیر است. اگر 
m

m
2

1

باشد،  2
k

k
2

1

 چقدر است؟ 

 

 1 الف(

 3 ب(

  5 ج(

 7 د(

 

 

 

x 

y 

I 

V

M 

m 
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ربای کوچکی با سرعت ثابت از ای قرار دارد. این پایه روی ریل بدون اصطکاکی قرار دارد. آهنحلقه رسانایی مطابق شکل روی پایه -19

 زمان حلقه شبیه کدام یک از نمودارهای زیر است؟  –کند. نمودار سرعت کند و از وسط حلقه عبور میسمت چپ به راست حرکت می

 چپ به راست بگیرید.  جهت مثبت سرعت حلقه را از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود. این ها کم میانرژی گرانشی آنشوند و ها به تدریج منقبض میها این بود که ستارهیک مدل قدیمی برای منبع انرژی ستاره -20

برابر است با  Rو شعاع  Mهمگن به جرم  هشود. انرژی گرانشی یک کرل تابش منتشر میـکـه شـده، بـم شـانرژی ک
GM

R

23
5

 ، 

)Rانرژیش را به این طریق تأمین کند، و فرض کنید شعاع خورشید در ابتدای پیدایش آن بسیار بزرگ بوده  و توان خورشید از  (

W264ابتدای پیدایش تا کنون را ثابت بگیرید. فعلاً توان خورشید  یک از این عددها اماست. بر اساس این مدل، سن خورشید به کد 10

 تر است؟نزدیک

kg302جرم خورشید  km57و شعاع فعلی خورشید  10  است.  10

  s1810 د(   s1510 ج(   s1210 ب(   s910 الف(

 

MPمولی این گاز در فشار ثابت  هدهیم. گرمای ویژمی Qگرمای  Pبه مقداری گاز کامل در فشار ثابت  -21
Cمولی این  ه، گرمای ویژ

MVگاز در حجم ثابت 
C  و ثابت عمومی گازهاR است. تغییر حجم این گاز طی این فرآیند چقدر است؟ 

 الف(
MP

RQ

PC
 ب(  

MV

RQ

PC
 ج(   

Q

P
 د(    

MP

RQ

P R C( )
  

 

 

t 

v 

t 

v 

t 

v 

t 

v 

t 

v 

t 

v 

  ج(               ب(           الف(

   

  و(               هـ(         (د
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ای است. مرکز قرص مبداء مختصات، و بار قرص مثبت است. نقطه xy هصفحیک قرص یکنواخت باردار شده را در نظر بگیرید. که در  -22

xبا مختصات  y z( , , zرا در نظر بگیرید، که  ( 0 ،x yو  0  الکتریـکـیمیدان  x ه)مؤلف xE هزینه دربارـاست. کدام گ 0

 حاصل از این قرص در این نقطه( درست است؟

xحتماً  الف(
E  .حتماً  ب(   منفی استx

E  .صفر است 

xحتماً  ج(
E  .د(   مثبت است x هایی هست کهx

E  مثبت است. وx هایی هم هست کهx
E  .منفی است 

 

 هگذرد. فاصلگرا است. محور عدسی براین قرص عمود است و از مرکز آن میاز یک عدسی هم L هدر فاصل Dیک قرص به قطر  -23

اند. نسبت  Lتر از بسیار کوچک fو  Dاست.  fکانونی عدسی 
D

L
تصویر  هامیم. اندازـنرص میـای این قزاویه هرا انداز 

 این 

 قرص در عدسی تقریباً چقدر است؟

 الف(
D

f

2

 د(    f ج(   D ب(   
f

D

2

  
 

شدگی لوله، سرعت آب را یکنواخت و مستقل کند. در جاهای دور از تنگاز چپ به راست حرکت میای افقی مطابق شکل، آب در لوله -24

Bو  AP هاز زمان بگیرید. کدام گزینه دربار
P فشار آب در نقطه( هایA  وBدرس )ت است؟ 

های عمودی مرزهای همان بخش آب در یک زمان چیندهند. خطهای عمودی مرز بخشی از آب در یک زمان را نشان می)راهنمایی: خط

 د( دهنبعدتتر را نشان می

 

 

 

 

 

Aحتما  الف( B
P P   

Aحتما  ب( B
P P 

Aاگر از اصطکاک لوله با آب چشم بپوشیم،  ج( B
P Pصورت ؛ در غیر اینA B

P P  

Aحتماً  د( B
P P  

 

)xکند. این جدول مکان این جسم حرکت می xیک جسم روی محور  -25 )tدر چند زمان  (  دهد. را نشان می (
 

x m m

t t t s t s0 1 2

0 2 5

0 1 3
 

 کدام گزینه درست است؟

 حتماً مثبت است.  t2و  t0شتاب جسم در هر زمان بین  الف(

 ، حتماً منفی است. t2و  t0شتاب جسم در هر زمان بین ب(

 تر است. بیش t2و  t1، حتماً از شتاب جسم در هر زمان بین t1و  t0شتاب جسم در هر زمان بین  ج(

 تر است. کم t2و  t1، حتماً از شتاب جسم در هر زمان بین t1و  t0زمان بین  شتاب جسم در هر د(

 شتاب جسم اگر ثابت باشد مثبت است. اما ممکن است شتاب جسم ثابت نباشد.  t2و  t0بین  هـ(

B 
A 
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 ، شتاب جسم اگر ثابت باشد منفی است. اما ممکن است شتاب جسم ثابت نباشد. t2و  t0بین و( 

شود. شود و دمای مجموعه کمتر میبه مقداری یخ در همان دما، یخ ذوب می C0جامد در دمای  هشود با افزودن یک ماددیده می -26

 کدام گزینه درست است؟

 جامد در آب، حتماً گرمازا است.  هحل شدن آن ماد الف(

 جامد در آب، حتماً گرماگیر است.  هحل شدن آن ماد ب(

 گرمازا است، اما ممکن است در دماهای دیگر گرماگیر باشد.  حتماً C0جامد در آب، در دمای  هحل شدن آن ماد ج(

 حتماً گرماگیر است، اما ممکن است در دماهای دیگر گرمازا باشد.  C0جامد در آب، در دمای  هحل شدن آن ماد د(

جامد در  هجامد در آب گرماگیر یا گرمازا است. ممکن است که حل شدن آن ماد هآن ماد شود که حل شدناز این اطلاعات معلوم نمی هـ(

 جامد در آب گرماگیر باشد.  هآب گرمازا باشد، و یا حل شدن آن ماد

 

را در نظر بگیرید. فرض کنید.  1مدار شکل  -27
a b
V V  یعنی بتوان ازb

V  در برابرa
V  چشم پوشید. اگرa

V  بر حسب زمان

bباشد،  2مطابق شکل 
V تواند باشد؟برحسب زمان، کدام گزینه می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Va Vb 

 شکل )1(
3T T 

t 

Va 

 شکل )2(

T 

3T 

t 

Va 

3T T 

t 

Va 

3T T 

t 

Va 

3T T 

t 

Va 

  ب(           الف(

  د(           (ج



  

          10   
 

 

18اول دوره مرحله  1۳8۳سال    

سطح یک استخر کم عمق یخ بسته است. فرض کنید عمق آب و کلفتی یخ چنان کم است، که انتقال گرما عمدتاً از سطح بالایی یخ و  -28

 ف استخر ـای کـو دم Cاست. دمای هوای بالای استخر  آب زیر یخ  ه، و کلفتی لاییخ  هکف استخر انجام شود. کلفتی لای

C4  است. رسانندگی گرمایی یخ و آب را به ترتیبk  وK  .ثابت بمانند؟ و  چقدر باشد تا  بگیرید 

 الف(
K

k

4
 ب(   

K

k4
 ج(   

K

k

4

   

 د( 
k

K4
  

 

روی این مکعب است. ضریب اصطکاک بین مکعب و سطح  mروی یک سطح افقی است. یک جسم به جرم  Mیک مکعب به جرم  -29

افقی 
1

 مـسـلایی، این جاند. با اعمال یک نیروی افقی به جسم بااست. مکعب و جسم ساکن 2، و ضریب اصطکاک بین دو اجسم 

 کند. کدام گزینه درست است؟شروع به حرکت می

1اگر  الف(  کند. باشد، مکعب حتماً حرکت می 2

1اگر  ب(  کند. ماً حرکت میباشد، مکعب حت 2

1اگر  ج(  کند. از آن حد بیشتر نباشد، مکعب حرکت نمی mکند. اگر تر باشد، مکعب حرکت میاز حد معینی بیش mباشد، و  2

1اگر  د(  کند. از آن حد کمتر نباشد، مکعب حرکت نمی mکند. اگر از حد معینی کمتر باشد، مکعب حرکت می mباشد، و  2

 

انرژی آن به  %50کند و سقوط می m100 هشود. فرض کنید آب به اندازدر یک نیروگاه آبی، انرژی الکتریکی از سقوط آب تأمین می -30

W85شود. توان الکتریکی تولید شده هم انرژی الکتریکی تبدیل می  است. حجم آب سقوط کرده بر واحد زمان چقدر است؟  10

m الف( s/3 m ب(  31 s/3 mج(   310 s/6 m د(   310 s/9 310  

 

شکند. پرتوی تابیده، پرتوی شکست، و خط عمود بر مرز مشترک دو محیط شود، میمی 2وارد محیط  1نور که از محیط  هک باریک -31

  nدر این جا n، خیلی کوچک باشد. شکست،  هو زاوی تابش  هرار دارند. اگر زاویـه قـحـدر محل برخورد، روی یک صف

هم  2نسبت به محیط  1است. ضریب شکست محیط  1نسبت به محیط  2ضریب شکست محیط 
n

1
 است.  

، و ضریب شکست رود. کلفتی تیغه خورد، و از طرف دیگر تیغه بیرون میای )با سطوح موازی( میشیشه هنور از هوا به یک تغی هیک باریک

رود، با ای که از تیغه بیرون میبسیار کوچک است. باریکه است، که  است. زاویه باریکه در هوا با عمود بر تیغه  nشیشه نسبت به هوا 

 چقدر است؟ Dاست.  Dها از هم های متناظر با این باریکهخط هجا شده است. یعنی فاصلاول موازی است. اما نسبت به آن جابه هباریک

 الف(
n

n

( )1
)n ب(   )n ج(   1(  د(   21(

n

n

1
  

 

mفرض کنید سرعت حرکت قطارهای مترو، جز در زمان شتاب گرفتن، به طور معمول  -32 s/10  است. در صورت نیاز به جبران

mتواند با سرعت حداکثر تأخیر، قطار می s/12  حرکت کند. شتاب سرعت گرفتن و ترمز کردن قطار هموارهm s/  است.  21

کشد. اگر قطار در ثانیه طول می 100ها با هم برابر است و در شرایط عادی خروج از ایستگاه اول تا ورود به ایستگاه دوم ایستگاه ههم هفاصل

 بندی شده باز گردد؟ زمان هتواند به برنامثانیه بیشتر توقف کند، حداقل چند ایستگاه بعد می 30یک ایستگاه 

  4 د(     3 ج(    2 ب(   1 الف(
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در  P هخواهیم جسمی را روی این سطح با سرعت ناچیز از نقطاند. میدر یک سطح افقی دو ناحیه با مرز مستقیمی از هم جدا شده -33

 دا کنید که کمترین ـیـاست. مسیری را پ 2و  1دوم بکشیم. ضریب اصطکاک دو ناحیه به ترتیب  هدر ناحی Q هاول به نقط هناحی

 برقرار است؟ 2و  1ای بین انرژی صرف شود. در این حالت چه رابطه

 

cos الف( cos1 1 2 2
 

sin ب( sin1 2 2 1
  

sin ج( sin1 1 2 2 

cos د( cos1 2 2 1  

 

 

 

kg/0یک توپ فلزی به جرم  -34 tکند. منحنی سرعت آن برحسب زمان به صورت شکل است. در در جو سقوط می 4 t0  نیروی

 اصطکاک هوا وارد بر توپ چقدر است؟

 
 

 N4 د(    N3ج(    N2 ب(   N1الف(

 

داری قرار جایی افقی ندارد. انتهای این وزنه روی سطح شیبداخل غلافی قرار دارد و امکان جابه Wای به وزن مطابق شکل وزنه -35

  دار دار با سطح زیرینش و نیز اصطکاک وزنه با غلاف و سطح شیبدرجه است. اصطکاک سطح شیب 30دار این سطح شیب هدارد. زاوی

شود. دار وارد میبه صورت افقی به سطح شیب Fپوشی است. نیروی قابل چشم
F

W
 اند؟دار ثابت بمچقدر باشد تا سطح شیب

 2الف(

 3 ب(

  1 ج(

 د(
3
2

  

 هـ(
1
2

  

F 
W 

30° 
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کاغذ است.  هکنیم. این دیواره تخت و عمود بر صفحایجاد می aای شکل به شعاع ظرفی مطابق شکل سوراخی دایره هروی دیوار -36

 سم واردـه جـی بـرویـیـه نـــادهیم. آب چکنیم. برای آنکه آب از سوراخ بیرون نریزد جسمی را روی آن قرار میظرف را از آب پر می

 بگیرید.  P0، و فشار هوا را ، چگالی آب را gکند؟ شتاب گرانش را می

 

aالف( [P g (a b)sin ]2
0    

a ب( [P g (a b)sin cos ]2
0      

a ج( [P gbsin ]2
0   

a د( [P ga sin cos ]2
0    

 
 

Aگاز کاملی فرآیندی به شکل زیر و در مسیر  -37 B C D A    ن گاز ـه ایـد بـنـکند. کل گرمایی که در این فرآیطی می

 شود چقدر است؟داده می

 

 

  J20 الف(

  J10 ب(

  صفر  ج(

  J10 د(

  J20 هـ(

 

 

 

 5جویی حدوداً میلیون است. تنظیم موتورها و تبدیل خودروها به خودروهای جدیدتر باعث صرفه 4تعداد کل خودروهای ایران حدوداً  -38

 تحلیلگرانکیلومتر حرکت کند. بعضی از  1500شود. فرض کنید هر خودرو به طور متوسط هر ماه کیلومتر می 100لیتر بنزین در هر 

شود. تومان( به صورت یارانه توسط دولت پرداخت می 80تومان است و تفاوت آن با قیمت فروش ) 230معتقدند که قیمت واقعی بنزین 

 شود؟ جویی سالانه برای دولت میتنظیم موتورها و تبدیل خودروها باعث چه مقدار صرفه

 میلیارد تومان  5000 د(  میلیارد تومان  500 ج(  میلیارد تومان  50 ب(  میلیارد تومان  5 الف(

 

 تر است؟کند، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکحجم هوایی که یک انسان در طول عمر خود تنفس می -39

 

 لیتر  1210 د(   لیتر  910 ج(   لیتر  610 ب(   لیتر  310 الف(

 

 

 

 

 

 

b 

2 a 

 

1.02 

1.01 

C    B 

 

 

 

V(lit) 

P(105 Pa) 

10  20 
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 «بخش مسائل پاسخ کوتاه»

سنجد، اما درجه بندی کند. به این معنی که این وسیله در واقع فشار هوا را مییک ارتفاع سنج براساس سنجش فشار هوا کار می -1

 است. این  Pشار در آن ارتفاع ـارتفاعی از سطح دریا است که ف hنوشته شده، که  (h)، ارتفاع (P)چنان است. که به جای فشار آن

متر نشان  50یک برج در کنار دریا را است مدرج شده است. این ارتفاع سنج، ارتفاع  C0ارتفاع سنج با این فرض که دمای جو زمین 

 است. ارتفاع واقعی برج چند متر است؟ C30دهد. دمای هوا در محل برج می

 

این ماشین است.  هشود. شکل زیر چرخکار و گرما فقط از طریق مقداری گاز کامل تک اتمی انجام می هدر یک ماشین گرمایی مبادل -2

 این ماشین چند درصد است؟ هبازد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k1ها مشابه و هر کدام برابر با در شکل زیر تمام مقاومت -3   هستند. اختلاف پتانسیلV220  را به دو سرa  وb کنیم. اعمال می

 چند میلی آمپر است؟ iجریان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در مدار شکل زیر چند ولت است؟ bو  a هاختلاف پتانسیل دو نقط -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

i 

0.4 

 

 V(lit) 

P(105 Pa) 

5  15 

12 v 

3  10 v 
a     b

 

2  2  

2  

1  

2  

8 v 

1  

1  
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برابر است با  qای از بار نقطه r هپتانسیل الکتریکی در یک نقطه به فاصل -5
q

V
r0

1
4




qدر شکل زیر دو بار الکتریکی   nC1 5  

qو  nC2 5  هدر فاصل cm30 اند. یک ذره با جرم از هم ثابت شدهmg90 ریکی ـتـکـو بار الnC1 ط ـکون روی خـاز حالت س 

 متر بر ثانیه است؟چند سانتی B هکند. سرعت این ذره در نقطشروع به حرکت می B هبه سمت نقط Aهراست از نقط

q
1
= +5 nC q

2
= -5 nC

A B

10 cm 10cm 10cm
 

 

مایع به حد معینی برسد، مقدار مایع و شود. وقتی فشار بخار این اگر دریک ظرف دربسته مقداری مایع بریزیم. بخشی از مایع تبخیر می -6

 ر ـدن هـیـگی دارد. جوشـگویند. فشار بخار اشباع به جنس مایع و دما بستماند. به این فشار، فشار بخار اشباع آن مایع میبخار ثابت می

  شود که فشار بخار اشباع مایع در آن دما با فشار محیط بالای آن برابر شود.مایع در دمایی انجام می

فشار بخار اشباع آب برای  هشود. اگر محلول رقیق باشد، رابطغیر فرار )مثلاً نمک( در آّب، فشار بخار اشباع آب کم می هبا حل شدن یک ماد

P)با فشار بخار اشباع آب خالص  (P)محلول  Pبه شکل  0( P0   است، که حل شده و غلظت آن  هثابتی است که به جنس ماد

Pبا دما به شکل  P0هسلسیوس، رابط هدرج 100بستگی دارد. برای دماهای نزدیک به  A[ (T T )]0 01    است، کهA  یک جو

/جوش آب خالص در فشار یک جو و  هنقط T0)اتمسفر(،  K 10 037    .است 

0/برای یک محلول نمک در آب،  9800  کلوین از  جوش این محلول چند سانتی هاست. در فشار یک جو، نقطT0 تر است؟بیش 

 

t( در زمان 1در مدار شکل ) -7 0  جریان گذرنده از هر دو القاگر صفر است. نمودار جریان گذرنده از آمپرتر، و نیز مماس بر نمودار در

tزمان  0( کشیده شده است. 2، در شکل )L2 هانری است؟چند میلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100  

400  L2 

40 mH 

A 
(1شکل ) (2شکل )   
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 «کلید سؤالات»

 


