
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.ممىًع  استفادٌ اس ماشیه حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تشریحی
 مرحله دوم

1377ی المپیاد فیسیک سال دوازدهمیه دوره  

  -   7   ۱۸۰ 

 تذکزات آسمًن:

 تَجِ وٌیذ:پظٍُ گشاهی، خَاّطوٌذ است لجل اص پبسخ ثِ سؤالات آصهَى ثِ هَاسد صیش ضوي آسصٍی هَفمیت ثشای ضوب داًص

 است.دقیقٍ  ۱۸۰ٍ ٍلت آى  سًال تشزیحی 7ایي آصهَى ضبهل 

ُی ّش سَال دس اثتذای آى ًَضتِ ضذُ است.ًوش 

حسبة دس ایي آصهَى هجبص است.استفبدُ اص هبضیي 

 ویستّوشاُ داضتي تلفي ّوشاُ )حتی خبهَش( دس عَل صهبى آصهَى هجبص. 

سا ثب خَد ثجشًذ وِ تب پبیبى آصهَى دس جلسِ حضَس داضتِ ثبضٌذ.ی سؤالات تَاًٌذ دفتشچِفمظ داٍعلجبًی هی 

اًجبم ضذُ است.ی علمی ماخ کمیتهی سَالات ایي آصهَى تَسظ سبصی دفتشچِآٍسی ٍ آهبدُجوغ 
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ضیَد. دس اریش ثبصتیبثص ًیَس اص آیٌیِ،       تبثذ، ضذت ًَس ًبهیذُ هیی  یی وِ دس ٍاحذ صهبى ثِ ٍاحذ سغح ػوَد ثش جْت تبثص هی اًشطی ًَساًی -1

 ای ثتبثذ، فطبسی  ، ثش سغح آیٌِ ثب صاٍیۀ تبثص  Iضَد وِ فطبستبثص ًبم داسد. اگش هغبثك ضىل پشتَ ًَسی ثِ ضذت  فطبسی ثشآى ٍاسد هی

هؼبدل ثب 
I

c
cos2

2
سشػت ًَس دس خلأ  ٍ ثشاثش ثب  cضَد. دس ایي ساثغِ  ثش آیٌِ ٍاسد هی 

m
c

s
53  است. 10

 

 

 

 

ی ثبدثبًی، ًبضی اص ثبصتبش ًَس خَضیذ اص ثبدثبى آى است. تَاى  ی ثسیبس سجه است. ًیشٍی هحشوِ سفیٌِ یه ثبدثبى خَسضیذی یه آیٌِ

Lخَسضیذ )اًشطی تبثیذُ ضذُ اص خَسضیذ ثش ٍحذ صهبى(  w264  است. 10

m112ی  ی ثبدثبًی دس فبصلِ فشض وٌیذ یه سفیٌِ الف( اص خَسضیذ است. اگش ًَس خَسضیذ ػوَد ثش سغح ثبدثبى ثتبثذ، چِ ًیشٍیی ثش  10

 ضَد؟ یه هتشهشثغ اص ثبدثبى ٍاسد هی

وٌذ؟ جشم ٍاحذ سغح ثبدثبى ا خٌثییذ ستب فطبس تبثص، ًیشٍی گشاًطی خَسضدس ایي فبصلِ، ثبدثبى چِ هسبحتی داضتِ ثبضذ  ة(
g

m
/

2
0 5 ،

s، جشم خَسضیذ kg20جشم سفیٌِ 
M kg302 ٍ ربثت گشاًص  10

Nm
G

kg

2
11

2
7  است. 10

 ی سفیٌِ اص خَسضیذ دٍ ثشاثش ضَد، هسبحت ثبدثبى چِ همذاس تغییش وٌذ، تب ضشایظ لسوت )ة( ثشلشاس ثوبًذ؟ اگش فبصلِ ج(

ی  فشض وٌیذ ٍضؼیت ثبدثبى عَسی تٌظین ضَد وِ دس توبم هذت حشوت، ًَس خَسضیذ ػوَد ثش ى ثتبثذ. اگش لسوت )ة( سشػت اٍلیِ د(

 ًوشُ( 10)ثبضذ، هسیش حشوت آى چگًَِ است؟  Vسفیٌِ 

lیه تبس ًَسی  هستمین ثِ عَل   -2 m80ِای ثب ضشیت ضىست  ، اص ضیطn /1 سبختِ ضذُ است. دس یه اًتْبی تبس،  36

 فشستذ. ٌّیگبم اسسیبل ّیش ػلاهت  اص ییىذیگش هی tی صهبًی  سٍی هحیَس آى لیشاس داسد ٍ ػلائن ًَسی سا ثِ فبصلِ Sای  ی ًمغِ چطوِ

)ی صهبًی ثسیبس ووتش اص یه ًبًَ ربًیِ  دس ثبصُ Sی  ًَسی، چطوِ s)910ف  صهبى سسیذى ضَد. ثِ دلیل اختلا سٍضي است ٍ سپس خوَش هی

ضَد، یؼٌی ٌّگبم دسیبفت ػلاهت اص عشف  دیگش تبس، ػشض صهبًی  ضًَذ، ػلاهت ًَسی، پْي هی ّبی  هختلف ٍاسد تبس هی پشتَّبیی وِ ثب صاٍیِ

ثبضذ، تب گیشًذُ ثتَاًذ ػلائن ، حذالل چمذس tی صهبًی اسسبل ػلائن،  ثیطتشی ًسجت ثِ ٌّگبم اسسبل آى خَاّذ داضت. هؼیي وٌیذ ثبصُ

 ًوشُ( 6)دسیبفت ضذُ سا ثِ خَثی اص ّوخ تفىیه وٌذ؟ 

ای ثِ لغش  ( ثِ یه ظشف  استَا1ًِ، هغبثك ضىل ) dضىل ثِ لغش  Uی  یه لَلِ  -3

D d5 ییَُ یح آصاد جیغیی س لِیبصیسیضین. ف هتصل است. دس لَلِ ٍ ظشف  جیَُ هی 

Lی لَلِ،  اص دّبًِ cm/65 Lای  ی ظشف  استَاًِ ٍ اص لجیِ 2 cm20  است. چگبلی

جیَُ 
g

cm
/

3
13  است. cmHg 75ٍ فطبس َّا  5

سیضین تب وبهلاً پش ضَد. استفبع آة سا دس لَلِ حسبة وٌیذ. چگبلی آة  دس لَلِ آة هی الف(

g

cm3
 است. 1

( 2ای سا هغبثك ضىل ) اوٌَى فشض وٌیذ پیص اص سیختي آة دس لَلِ، ثبلای ظشف  استَاًِ

 آیذ ثبلا هی xی  ًذاصَُلِ، سغح جیَُ، دس ظشف ، ثِ ایب سیختي آة دس لیاین. ث ثستِ

 
 

(1ضىل )  
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ثسیبس وَچىتش است، یؼٌی  Lاص  xوِ  
x

L
1. 

، 1ثشای  ة(
1

1
1

 ثِ دست آٍسیذ. x. ثب استفبدُ اص ایي تمشیت، فطبس َّای ثبلای جیَُ دس ظشف  سا ثش حست 

 استفبع آة دس لَلِ سا ثِ دست آٍسیذ.  ج(

 ًوشُ( 12)

 
 

 

 

 

 

 (2ضىل )

هتشی اص ػمت آى لشاس داسد. ضشیت اصغىبن ایستبیی ثیي جؼجِ ٍ وف تشیلی  6ی  ای سٍی وف یه تشیلی ٍ دس فبصلِ هغبثك ضىل جؼجِ  -4

ب سشػت یشیلی ثیاست. ت 15/0غىبن جٌجطی آى یٍ ضشیت اص 3/0
m

s
 وٌذ. ی افمی هستمین حشوت هی جبدُه یدس ی 3

 

 

 

 

 ثیطتشیي ضتبة تشیلی ثذٍى آًىِ ججؼِ ثلغضد، چمذس است؟ الف(

ی  ثب ضتبة تٌذ وٌٌذُ s2اگش تشیلی ثِ هذت  ة(
m

s2
حشوت وٌذ، ٍ پس اص آى سشػت تشیلی ربثت ثوبًذ، جؼجِ ثب چِ سشػتی ًسجت ثِ  4

 ًوشُ( 8)وٌذ؟  صهیي، تشیلی  سا تشن هی

ٍ ثذٍى همبٍهت اّوی ٍ یه  Lپیچ ثِ ضشیت خَد المبیی  ، یه سینC، یه خبصى ثِ ظشفیت  R( اص یه همبٍهت1هذاسی هغبثك ضىل )  -5

Eثبتشی ثِ ًیشٍی هحشوۀ  V5ُی    اًذ. پیص اص ثستي ولیذ، خبصى خبلی است. دس لحظیِ ٍ همبٍهت داخلی ًبچیض ثیِ ّین ثستیِ ضذ 

0 =t  ولیذk ثٌذین. دس ضشایظ خبصی وِ ثِ همبدیش  سا هیR  ،C  ٍL  ثستگی داسد، تغییشات جشیبىI  ( است.2صهبى هغبثك ًوَداس ضىل )ثب 

 
 (1ضىل )

 سا هحبسجِ وٌیذ. Lهمذاس  t= 0ی  ثب استفبدُ اص اعلاػبت ًوَداس دس لحظِ الف(

 سا هحبسجِ وٌیذ. Cهمذاس  t2ی ثب استفبدُ اص اعلاػبت ًوَداس تب لحظِ ة(
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 سا هحبسجِ وٌیذ. Rهمذاس  t1ی ثب استفبدُ اص اعلاػبت ًوَداس تب لحظِ ج(

 ًوشُ( 12) حسبة وٌیذ. t3ی ثب استفبدُ اص اعلاػبت ًوَداس، اختلاف  پتبًسیل دٍ سش خبصى سا دس لحظِ د(

 
 (2ضىل )

ی هبَّاس اص هجذأ سا دس  گیشین ٍ فبصلِ گشدد. هشوض صهیي سا هجذأ هختصبت هی دس یه هذاس ثیضی ثِ دٍس صهیي هی mثِ جشم   یه هبَّاسُ  -6

ی ساثغِ ًبهین. اًیشطی پتبًسیل گشاًطی هبَّاسُ اص دّین ٍ آى سا ضؼبع حبهل هی ًوبیص هی rّش لحظِ ثیب 
Mem

U G
r

 ثیِ دست  

 جشم صهیي است.  Meربثت جْبًی گشاًص ٍ  Gآیذ وِ دس آى   هی
 

 

 

 

 

 

سبصد. آٌّگ هسبحت جبسٍة  هی ی  ، صاٍیِ Vی اختیبسی اص هسیش هبَّاسُ، ضؼبع حبهل ثب سشػت هبَّاسُ،  هغبثك ضىل دس یه ًمغِ الف(

ضذُ تَسظ ضؼبع حبهل، یؼٌی 
S

t
 ثِ دست آٍسیذ. ٍ  r ،Vسا ثشحست  

دّین. ثب تَجِ ثِ لبًًَذٍم وپلش )همبٍهت ربثت  ًطبى هی r1 ٍr2تشیي ٍ ثضسگتشیي ضؼبع حبهل سا ثِ تشتیت ثبوَچى ة(
S

t
(، سشػت 

 ًوشُ( 10)ثِ دست آٍسیذ.  r1 ٍr2 ،Me  ٍGسا ثشحست  V1  ٍV2هبَّاسُ دس ایي دٍ ًمغِ اص هسیشش یؼٌی 

تطىیل ضذُ است ٍ حشوت ًمبط هختلف آى فمظ تبثغ گشاًص است. فشض وٌیذ ثب   ای ثب چگبلی یىٌَاخت  فشض وٌیذ جْبى اص هبدُ  -7

 ی  اص ایي جْبى سا دس ًظش ثگییشیذ. هبدُ rای ثِ ضؼبع  ّوِ جب یىسبى است. ویشُ ای  ضَد اهیب دس ّیش لحظِ ػَض هی گزضت صهبى 

 

 

 

 
 

  
 

    

 صهیي
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ضَد، اهب جشم دٍسى وشُ ربثت  وٌذ، ثِ عَسی وِ ضؼبع وشُ ػَض هی هَجَد دس ایي وشُ حشوت هی

 هبًذ.  هی

ًطبى دّیذ ثب گزضت صهبى، ًسجت  الف(
dr dt

r

/
ٍ تغییشات آى ثستگی داسد  فمظ ثِ چگبلی  

 (H)ی وشُ ثستگی ًذاسد. ایي ًسجت سا پبساهتش ّبثل  یؼٌی فمظ تبثغ صهبى است ٍ ثِ ضؼبع اٍلیِ

 ًبهٌذ. هی

ی دسٍى  سا ثش سغح ایي وشُ دس ًظش ثگشیذ. ایٌجشم، هغبثك ضىل، ّوشاُ هبدُ mجشم وَچه ة(

فمظ تحت تأریش ًیشٍی  mوشُ، ضؼبػی است.  ّوچٌیي فشض وٌیذ جشم وٌذ. فشض وٌیذ حشوت ایي جشم ًسجت ثِ هشوض  وشُ حشوت هی

 )ربثت جْبًی گشاًص( ثٌَیسیذ. r  ،M  ٍG( است. ضتبة ایي جشم سا ثشحست Mگشاًص وشُ )ثب جشم ربثت

ی ، اص ساثغِ mاًشطی پتبًسیل گشاًطی جشم  ج(
Mm

U G
r

 سا حسبة وٌیذ. mجشم آیذ. اًشطی جٌجطی ٍ اًشطی ول  ثِ دست هی 

ًْبیت )ًسجت ثِ هشوض وشُ( ثشٍد؟ ایي ضشط سا ثشحست  چگبلی ٍ پبساهتش ّبثل  ثتَاًذ تب ثی mای صذق وٌذ تب جشم  اًشطی ول دس چِ ساثغِ د(

 ًوشُ( 12. )( ثٌَیسیذt)ّش دٍ دس صهبى 
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 «ی تشزیحیپاسخىامٍ»

فطبس ٍاسد ثش یه آیٌِ ثش ارش ثبصتبثص ًَس اص سٍی آى ثشاثش  لف(ا   -1
I

P
c
cos 22

است وِ د سحبلت تبثص ػوَدی ثش سغح آیٌِ همذاس  

آى 
I

c

2
 ، تمسیین Lٌجغ ثشاثش تَاى تبثص هٌجغ ، اص یه ه dی  ، دس فبصلِ Iاست.( اص عشفی ضذت ًَس،  0ضَد)صیشا دس ایي حبلت  هی 

است. ثٌبثشایي  dای ثِ ضؼبع  ثش هسبحت وشُ
L

I
d24

 ضَد: ضَد. اص ایي سٍ ًیشٍی ٍاسد ثش یه هتشهشثغ اص ثبدثبى هی هی 

L
I LdF PA A A A
c c d c

( )
2

2

2
2 4

4
 

N
/ ( )
/

26

11 2 8

6

4 10 1

2 3 14 2 10 3 10
5 3 10

 

Meثبضذ، ّوچٌیي جشم سفیٌِ  ٍ چگبلی جشهی آى  Aسغح ثبدثبى  هسبحتفشض وٌین  ة( kg20 ٍ است. ثٌبثشایي جشم ول ثبدثبى

Meسفیٌِ ثشاثش  A( rی تبثص ثشاثش است. ًیشٍی دافؼِ(

I LA

c d c
F A

2

2

4
ی گشاًطی ثشاثش  ٍ ًیشٍی جبرثِ 

e c
g

GM A
F

d

(M )
2

 ًیشٍ داسین:  است. اص تسبٍی ایي دٍ 

g r

s e

F F

GM M A L

d d c

( )
2 24

 

s c
s c s

s

GM ML
GM M GM A A A m

c L mc GM
/

/
4 21 97 10

4
 

ثیٌین وِ ّن ًیشٍی گشاًطی ٍ ّن ًیشٍی تبثطی هتٌبست ثب  هی« ة»ثب تَجِ ثِ لسوت  ج(
d 2
1

ضَد ٍ  حزف  هی dّستٌذ ٍ اص تطبٍی آًْب  

/mی سفیٌِ اص خَسضیذ، هسبحت سغح ثبدثبى ّوبى  ًذاسد. ثٌبثشایي ثب دٍ ثشاثش ضذى فبصلِ dثستگی ثِ  Aهسبحت سغح  4 21 97 10 

 هبًذ. ثبلی هی

صفش « ة»فیٌِ ثب ضشایظ لسوت خَسضیذ ّوَاسُ ػوَد ثش ثبدثبى ثتبثذ، ًیشٍی ول )تبثطی ٍ گشاًطی( ٍاسد ثش ثبدثبى ٍ س ًَسدس حبلتی وِ  د(

خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي ّیچ ًیشٍی خبلصی ثِ هجوَػِ ٍاسد ًطذُ ٍ هغبثك لبًَى اٍل ًیَتي، هسیش حشوت ثبدثبى ٍ سفیٌِ هستمین الخظ 

 یىٌَاخت خَاّذ ثَد.

تبس ًَسی هحبسجِ وٌین. اختلاف  ایي ثشای حل ایي هسئلِ ثبیذ صهبى سسیذى اٍلیي ٍ آخشیي پشتَی یه ػلاهت ًَسی سا ثِ اًتْبی دیگش   -2

 بًی یی صه بیذ ثبصُیَسی سا تفىیه وٌذ ثیِ خَثی ػلاین ًیىِ گیشًذُ ثتَاًذ ثیشای ایٌیدّذ. ث دٍ صهبى پْي ضذگی ػلاهت ًَسی سا ًطبى هی

 وٌذ ثشاثش است ثب: سا عی هی ABخظ هستمین ضذگی ثبضذ. صهبى سسیذى اٍلیي پشتَ وِ  (، ثیطتش اص ایي پْيt) بل ػلاین یاسس

l l nl
t

v c n c/1 

وِ دس آى 
c

v
n

 ثبضذ. سشػت ًَس دس خلأ هی cاست ٍ  nسشػت ًَس دس تبس ًَسی ثب ضشیت ضىست  

ثِ سغح جبًجی تبس ًَسی  cی ثحشاًی سسذ هسیشی است وِ پشتَ تحت صاٍیِ هی Bثِ  Aتشیي هسیش ثشای پشتَیی وِ اص  ّوچٌیي عَلاًی
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وٌذ. عَل ایي هسیش هؼبدل ثب عَل ضَد ٍ عَل تبس عی ًوی وٌذ. صثشا ثشای صٍایبی وَچىتش اص آى، پشتَ اص سغح جبًجی تبس خبسج هی ثشخَسد هی

AB غبثك ضىل ثشاثشاست، وِ ه
c

l
AB
sin

 است. ثٌبثشایي هذت صهبى عی ایي پشتَ داخل تبس ًَسی ثشاثش است ثب: 

c
lAB n l

v c n c

/ sin
t

/

2

2
 

 
n l nl nl

t t n s ns
c c c

/
( ) ( / ) /

2
7

2 1 8

1 36 80
1 1 36 1 1 3 10 130

3 10
 

ی اسسبل ػلاین ثبیذ  صشفٌظش وشد. ثٌبثشایي فبصلِ ns130تَاى اص آى دس همبثل  چَى پٌْبی صهبًی ػلاهت ٍسٍدی یه ًبًَربًیِ است، ثٌبثشایي هی

 ثبضذ. ns 130تمشیجبً ثیص اص 

آیذ. چَى  پبییي هی y ثبضذ. پس اص سیختي آة دس لَلِ، جیَُ دس داخل آى ثِ اًذاصُ ABی جیَُ، اهتذاد افمی  فشض ًىیذ سغح اٍلیِ الف(  -3

غح یسٍد. اگش فطبس سا دس س هی y /25ی  ِ اًذاصُیای ث ی داخل ظشف  استَاًِ ثشاثش لغش لَلِ است، ثٌبثشایي جیَُ 5ای  لغش ظشف  استَاًِ

CD  
 عشف  ثِ دست آٍسدُ ٍ آًْب سا ثب ّن هسبٍی لشاس دّین خَاّین داضت:اص ّش دٍ 

g

g g

y
H H

H H L

g( y) og(L y)

y o( y)

225
26
25

 

g

g g

H oL
y cm

H H o

/

/

1 65 2
5

26 26
13 5 1

25 25

 

/cmثٌبثشایي استفبع آة دس لَلِ ثشاثش  /65 2 5 70  است. 2

 
 سٍد. ثبلا هی xی ُ  ای ثِ اًذاص ای ثستِ است، ثب سیختي آى دس لَلِ سغح جیَُ دس ظشف  استَاًِ دس ایي حبلت وِ ثبلای ظشف  استَاًِ ة(

ی َّا، فطبس جَ است وِ ثشاثش  تَاى فطبس َّای ثبلای ظشف  سا ثِ دست آٍسد. فطبس اٍلیِ ثب فشض ایٌىِ َّای داخل ظشف  یه گبص وبهل است هی

cmHg75 :است. ثب فشض دهبی ربثت ثشای َّای ثبلای ظشف  داسین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

          8   
 

 

۱۲ديرٌ  ديممزحلٍ  ۱۳77سال    

PAL PA L x( ) 
PL P x

P P
xL x L
L

( )1
1

 

x x
P P cmHg

L
( ) ( )1 75 1

20
 

 سبًتیوتش است. ثشحست xوِ دس آى 

 
Cاگش فطبس سا دس سغح  ج( D :اص ّش دٍ عشف  ثِ دست آٍسین، خَاّین داضت 

g
P H g x x p H og L x( ) ( )225 25 

x
P H og L x H g x

L
( ) p ( ) (x )2 21 25 25 

x
P H ogL gx H o Hg
L

( )2 225 26 

H ogL
x cm
P

Hg H o g
L

/

( )

2

2

0 17

26 25

 

/cmثٌبثشایي استفبع آة دس لَلِ دس ایي حبلت  / /65 2 25 0 17 69  است. 45

 ًوَداس جسن آصاد جؼجِ ثِ صَست سٍثشٍ است: الف(  -4
 

 

 

جشم  ثبیذ ًیشٍی اصغىبن ایستبیی ثشاثش ًیشٍی اصغىبن ٍاسد ثِ جؼجِ اص وف تشیلی است. ثشای ایٌىِ جؼجِ سٍی وف تشیلی ًلغضد، fوِ دس آى 

 جؼجِ ضشثذس ضتبة هبوضیون تشیلی است.

 s s
ma mg a g m s

max max
/ / 20 3 10 3 

aچَى ضتبة تشیلی  ة( m s/ ثبضذ، لبًَى دٍم  aخَسد. اگش ضتبة جؼجِ ًسجت ثِ تشیلی  است، ثٌبثشایي جؼجِ سٍی وف آى سش هی 24

 ضَد: ًیَتي ثشای جؼجِ ثِ صَست صیش ًَضتِ هی

k

k k
k

m a a f

f mg
a a a a a a g m s

m m

( )

/ / / 24 0 15 10 2 5
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۱۳77سال  ۱۲ديرٌ  مزحلٍ ديم  

 وٌذ ثِ صَست صیش است: عی هی s2= tثٌبثشایي هسبفتی وِ جؼجِ سٍی وف تشیلی دس هذت 

d a t m/2 21 1
2 5 2 5

2 2
 

 ی جؼجِ ًسجت ثِ تشیلی صفش است. تَجِ: سشػت اٍلیِ

سسذ. ّوچٌیي دس هذت  است، ثٌبثشایي دس هذت ضتبة داضتي تشیلی، ججؼِ ثِ اًتْبی آى ًوی m6ی جؼجِ اص ػمت تشیلی  اٍلیِ ی فبصلِچَى 

 ربًیِ سشػت جؼجِ ًسجت ثِ تشیلی ثشاثش است ثب: 2ایي 

V a t m s/ /2 5 2 5 
 ربًیِ ًسجت ثِ صهیي ثشاثش است ثب: 2سشػت تشیلی ًیض پس اص هذت صهبى 

V V at m s/3 4 2 11 
 ًیضی آى ًسجت ثِ ػمت تشیلی  است ٍ فبصلِ m/s5خَسد ٍ داسای سشػت  ربًیِ، جؼجِ ًسجت ثِ تشیلی سش هی 2چَى پس اص هذت صهبى 

m6 5 ضَد. اثتذا ضتبة جؼجِ سا  سسذ ثِ صَست صیش هحبسجِ هی است، ثٌبثشایي سشػت آى ًسجت ثِ تشیلی ٍلتی ثِ اًتْبی تشیلی هی 1

 وٌین: دس ایي حبلت هحبسجِ هی

k K
ma m g a g a m s/ / / 2

1 1 1 0 15 10 1 5 
 آى دس اًتْب ثشاثش است ثب: سشػتثٌبثشایي 

f

f

f f

V V ad

V

V V m s

( / )

/ /

2 2
1 1

2 2

2

2

5 2 1 5 1

22 4 7

 

 جؼجِ ًسجت ثِ صهیي ثشاثش است ثب: سشػتثٌبثشایي 

b f
V V V m s/ / /11 4 7 6 3 

 ی هشثَط ثِ هذاس ثِ صَست صیش است: هؼبدلِ  -5

(1 )q dI
E RI L

C dt
 

 ثشاثش صفش است ٍ ضیت جشیبى ًسجت ثِ صهبى، هغبثك ًوَداس دادُ ضذُ، تمشیجبً ثشاثش است ثب: Iجشیبى  t= 0ی  دس لحظِ الف(

dI mA
A s

dt ms
/

/

2
20

0 1
 

 ( داسین: 1ی ) ثشاثش صفش است. ثٌبثشایي هغبثك هؼبدلِ (q)ّوچٌیي ثبس خبصى 

dI
E L L L H

dt
/5 20 0 25 

خبًِ است وِ چَى سغح ّش  102ّبی صیش ایي ًوَداس تب ایي لحظِ  ثشاثش سغح صیش ًوَداس است. تؼذاد خبًِ t2ی  اٍلی ثبس خبصى تب لحظِ ة(

C/0یه اص   است، ثٌبثشایي ثبس خبصى ثشاثش خَاّذ ضذ ثب: 1

q C/ /102 0 1 10 2 

اص عشفی همذاس 
dI

dt
 تمشیجبً ثشاثش است ثب: 

dI mA
A s

dt ms
/

/

3
15

0 2
 

q dI
E L c F

c dt c

/
. /

10 2
5 0 25 15 1 17 
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۱۲ديرٌ  ديممزحلٍ  ۱۳77سال    

 ج(

                                 

dI
q f mA I t

dt
q

E RI
C

R

( ) : / , /

/
/

/

1

3

1 49 0 1 49 9 5

4 9
5 9 5 10

1 17

 

R /85 5 
                                             د( 

                            dI
I vmA t

dt
( ) : 31 

q
E RI

C
 

c

q q
V V

C C
/ ( ) /35 85 5 7 10 5 6 

  الف(  -6

                         S r l r l l V t tsin ,
1 1
2 2

 

 

ثٌبثشایي هسبحت جبسٍة ضذُ دس ٍاحذ صهبى، 
S

t
 ضَد: هی 

r lS
rV

t t

sin
sin

1
12
2

 

ػوَد است؛ یؼٌی   rتشیي یب ثضسگتشیي همذاس است، سشػت ثش  وَتبُ rدس حبلتی وِ  ة(
2

 است. ثب استفبدُ اص لبًَى دٍم وپلش داسین: 

rV rVsin sin1 1 2 2

1 1
2 2 2 2

 

r
rV rV V V

r
1

1 1 2 2 2 1
2

 

 اص عشف  ثب استفبدُ اص ثمبی اًشطی هىبًیىی داسین:

e e
GM m GM m

mV mV
r r

2 2
1 2

1 2

1 1
2 2
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e
V V GM

r r
( )2 2

1 2
1 2

1 1
2 

وِ ثب جبیگضیي وشدى همذاس 
r

V V
r
1

2 1
2

 آٍسین: ثِ دست هی 

e

r
V V GM

r rr
( )

2
2 2 1
1 2 2

1 12

1 1
2 

e
e

GM
r r GM r

V
r r rr

r

( )

( )
2 1 1 2
1 2

1 1 21
2
2

1 1
2

2

1

 

e
GM r

V
r r r( )

2
1

1 1 2

2
 

 ضَد: هی V2ٍ ّوچٌیي همذاس 

e
GM r

V
r r r( )

1
2

2 1 2

2
 

mثب تَجِ ثِ ایٌىِ جشم داخل وشُ،  الف(  -7 V r 3
4
3

 گیشی اص عشفیي ایي ساثغِ داسین: ، ربثت است، ثب هطتك

dm dr d
r r

dt dt dt
( )2 34
3

3
 

 ربثت است. ثٌبثشایي داسین: mی اخیش صفش است صیشا  عشف  سوت چپ ساثغِ

dr d
r

dt dt
0 3 

dr d

dt dt
r

1
3

 

d

dtH
1
3

 

 هغبثك لبًَى دٍم ًیَتي داسین: ة(

GMm GM
ma a

r r2 2
 

 ػجبست است اص: mاًشطی جٌجطی جشم  ج(

dr
K mV m mr H

dt
( )2 2 2 21 1 1

2 2 2
 

وِ دس آى 

dr

dtH
r

 ًیض ثشاثش است ثب: mاستفبدُ ضذُ است. اًشطی ول جشم  

GMm
E K U mr H

r
2 21

2
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 ًْبیت ثشٍد ثبیذ اًشطی ول آى ثضسگتش یب هسبٍی صفش ثبضذ، یؼٌی: ثتَاًذ تب ثی mثشای ایٌىِ جشم  د(

E 0 
 ی اخیش داسین: اص لسوت )ج( دس ساثغِ Eثب جبیگضیي وشدى همذاس 

GMm
mr H

r
2 21

0
2

 

mr H GM3 21
2

 

mr H G r( )3 2 31 4
2 3

 

H t G t( ) ( )2 8
3

 

  



  

 است.ممىًع  استفادٌ اس ماشیه حساب

 آزمون عملیدفترچه سوالات 
 مرحله دوم 
1378ی المپیاد فیسیک سال دوازدهمیه دوره  

              --                                        ۱                                           ۳۰ 

 تذکزات آسمًن:

 تَجِ وٌیذ:پظٍُ گشاهی، خَاّطوٌذ است لجل اص پبسخ ثِ سؤالات آصهَى ثِ هَاسد صیش ضوي آسصٍی هَفمیت ثشای ضوب داًص

 است.دقیقٍ  ۳۰ٍ ٍلت آى  سًال تشزیحی ۱ایي آصهَى ضبهل 

ُی ّش سَال دس اثتذای آى ًَضتِ ضذُ است.ًوش 

حسبة دس ایي آصهَى هجبص است.استفبدُ اص هبضیي 

 ویستّوشاُ داضتي تلفي ّوشاُ )حتی خبهَش( دس عَل صهبى آصهَى هجبص. 

سا ثب خَد ثجشًذ وِ تب پبیبى آصهَى دس جلسِ حضَس داضتِ ثبضٌذ.ی سؤالات تَاًٌذ دفتشچِفمظ داٍعلجبًی هی 

اًجبم ضذُ است.ی علمی ماخ کمیتهی سَالات ایي آصهَى تَسظ سبصی دفتشچِآٍسی ٍ آهبدُجوغ 
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۱۲ديرٌ  ديممزحلٍ  ۱۳77سال    

  ّبی آٍیختِ ضذُ سا اًذاصُ جشم هْشُی آى ًسجت  ( سبخت ٍ ثِ ٍسیل1ِضىل )تَاى تشاصٍیی هغبثك  ای اص اثضاسّبی سبدُ، هی ثِ ووه هجوَػِ

 گشفت.

 
 (1ضىل )

 

 
 (2ضىل )

 تَاى ًَضت. دس ساستبی افمی لشاس گشفتِ ٍ تؼبدل هجوَػِ ثشلشاس است، سٍاثظ صیش سا هی BCی  ( ًخ دس فبصل2ِدس ضشایغی وِ هغبثك ضىل )

T T

mg T m g

T cos cos

T sin , sin
1 2

1 1 2 2

 

m y xtg

m tg x y
.1 1 2

2 1 2

 

 

 

وبغز 
 هیلیوتشی

 

  تمشیجبً 

 سَصى

 گیشُ ثبص ضذُ

 ٍصًِ )هْشُ(
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۱۳77سال  ۱۲ديرٌ  مزحلٍ ديم  

 يسایل آسمایش:

 ی ضص گَش. ی چْبسگَش، ٍ یه هْشُ ی وبغز، ضص پًَض، یه هْشُ سَصى، چْبس گیشُهتشی، همذاسی ًخ، چْبس  ی یًََلیتی، وبغز هیلی پبیِ

  شزح آسمایش:

 ی یًََلیتی هتصل وٌیذ. ّبی ثبلای آى ثِ پبیِ ّب اص یىی اص گَضِ هتشی سا ثِ ووه یىی اص سَصى اثتذا وبغز هیلی

هتشی سا عَسی سٍی یًََلیت ربثت وٌیذ وِ  ثِ ووه پًَض، وبغز هیلیّب سا ثِ ووه ًخ اص ایي سَصى آٍیضاى وٌیذ. ثب ایي اثضاس،  یىی اص هْشُ

 ّبی افمی وبغز هَاصی سغح افمی ثبضذ. خظ

 سٍش خَد سا ثشای اًجبم ایي وبس تَضیح دّیذ.

هیبًی )ًمبط ی  ثیٌیذ ثبص وٌیذ. ًخ سا اص دٍ ًمغِ ( هی1ی وبغز سا چٌبى وِ دس ضىل ) ثشداسیذ. دٍ گیشُ cm20حبل تىِ ًخی ثِ عَل تمشیجی 

B  ٍCُّبی  گبُ ّب گشُ ثضًیذ. ّش سش ًخ سا ثِ یه سَصى گشُ ثضًیذ. اص دٍ سَصى ثِ ػٌَاى تىیِ ( ثِ گیشA  ٍD  استفبدُ وٌیذ. یىی اص آًْب سا دس

ِ داسیذ. حبل سا تب آخش آصهبیص ربثت ًگ (A)گبُ  ی یًََلیتی( دس هىبًی هٌبست فشٍ وٌیذ. ایي تىیِ هتشی )صفحِ ی  وبغز هیلی یه گَضِ

ی یًََلیتی فشٍ  ( سا ًیض دس صفحDِگبُ  افمی لشاس گیشد. دس ایي حبل سش سَصى دیگش )تىیِ BCسا چٌبى تؼییي وٌیذ وِ ًخ  Dگبُ  هىبى تىیِ

 ضَد. ثیص اص یه جَاة پیذا هی D، ثشای هىبى  BCوٌیذ. تَجِ ویٌذ وِ ثشای ثشلشاسی تؼبدل ٍ افمی ضذى 

 افمی هبًذُ ثبضذ. BC(، هشالت ثبضیذ Dگبُ دى سَصى دٍم )تىیٌِّگبم فشٍ وش -1ی  ًىتِ

 سٍی یه خظ افمی لشاس گیشًذ. A  ٍDًیبصی ًیست  -2ی ًىتِ

ی هتفبٍت  ًبهِ( رجت وٌیذ. ایي آصهبیص سا سِ ثبس دیگش)ثشای سِ ًمغِ گیشی وٌیذ ٍ دس جذٍل )دس پبسخ سا اًذاصُ x1 ،x2  ،y1  ٍy2همبدیش 

Dًًِبهِ سا پش وٌیذ.  ّبی خبلی پبسخ ( تىشاس وٌیذ ٍ خبm1 ُی ضص گَش، ٍ  جشم هْشm2 ُی  شم هْشُی چْبسگَش است. ج جشم هْش

 ًوشُ( 18)است.  g3چْبسگَش 

 

 ی دٍم دٍاصدّویي الوپیبد فیضیه چٌذ ًىتِ حبئض اّویت ثَد: دس هَسد پبسخ سَال ػولی هشحلِ

 تشیي ًىتِ ایي ثَد وِ ثب داضتي دلت صیبد، ػذد آخش ثب خغبی ون ثِ دست آیذ. هْن 

 داسای اهتیبص ثَد. ٍ دس ػیي حبل سػبیت چٌذ ًىتِ ضشٍسی ثَد وِ سػبیت ّش یه اص آًْب 

 َُی آصهبیص. ی چیذى هجوَػِ ی اًجبم آصهبیص ٍ ًحَُ تَضیح ًح 

 آهَصاى خَاستِ ضذُ ثَد.( ًبهِ اص داًص پش وشدى جذٍل پبسخ )دس ٍالغ تىشاس آصهبیص ثِ تؼذادی وِ دس جذٍل پبسخ 

 َد(.اًجبم هحبسجبت ثِ پبیبى سسبًذى آًْب )سّب وشدى اػذاد ثِ صَستی وسشی لبثل لجَل ًج 

 ُاین. ًظش وشدُ ّب صشف  روش ایي خغب دس آصهبیص وِ هب اص ٍصى گیش 
 


