
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات 
 مرحله دوم

138۰ی المپیاد فیزیک سال پانزدهمین دوره  

 

 استفادٌ اس ماضیه حساب ممىًع است.

 تذکزات آسمًن:

 تَخِ کٌیذ:پضٍُ گزاهی، خَاّؾوٌذ اعت قثل اس پاعخ تِ عؤالات آسهَى تِ هَارد سیز ضوي آرسٍی هَفقیت تزای ؽوا داًؼ

 اعت.دقیقٍ  1۸0ٍ ٍقت آى  سًال تطزیحی ۸ایي آسهَى ؽاهل 

ُی ّز عَال در اتتذای آى ًَؽتِ ؽذُ اعت.ًوز 

حغاب در ایي آسهَى هداس اعت.اعتفادُ اس هاؽیي 

 ویستّوزاُ داؽتي تلفي ّوزاُ )حتی خاهَػ( در عَل سهاى آسهَى هداس. 

را تا خَد تثزًذ کِ تا پایاى آسهَى در خلغِ حضَر داؽتِ تاؽٌذ.ی عؤالات تَاًٌذ دفتزچِفقظ داٍعلثاًی هی 

اًدام ؽذُ اعت.ی علمی ماخ کمیتهی عَالات ایي آسهَى تَعظ عاسی دفتزچِآٍری ٍ آهادُخوغ 
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l( قغوتی اس یک خظ اًتقال ًیزٍ ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عَل کاتلی کِ هیاى دٍ دکل تغتِ ؽذُ، 1در ؽکل ) -1 m300  اعت. کاتل

 اس یک رؽتِ (، هقغغ کاتـل ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. کاتل 2عاسد. در ؽکل )هی 30در هحـل اتصال تـِ دکل، تـا راعتای افق ساٍیِ 

sفَلادی تِ عغح هقغغ 
S cm28  یک غلاف آلَهیٌیَهی تؾکیل ؽذُ اعت کِ تِ آى چغثیذُ اعت. هغاحت هقغغ قغوت ٍ

Aآلَهیٌیَهی 
S cm212  اعت. چگالی فَلاد

s
d kg m/ ٍ چگالی آلَهیٌیَم  37800

A
d kg m/ 31700  ٍ

g m s/  اعت. 210

 

 (1ؽکل )

 

 (2ؽکل )

 دعت آٍریذ. را در هحل اتصال تِ دکل تِ Tًیزٍی کؾؼ کاتل،  الف(

یاتذ. تٌا افشایؼ هی lقزار گیزد، عَل هیلِ تِ اًذاسُ  F، تحت ًیزٍی کؾؼ Sٍ عغح هقغغ  lای تِ عَل (، هیل3ِاگز هغاتق ؽکل )

 ؽَد.تزای ایي هیلِ تا راتغِ سیز تؼزیف هی Yتِ تؼزیف، هذٍل یاًگ، 

F l
Y

S l
 

لاد هذٍل یاًگ را تزای فَ
s
Y N m/9 2250 ٍ تزای آلَهیٌیَم  10

A
Y N m/9 270 تگیزیذ. پیؼ اس تغتي کاتل تِ  10

 اًذ.ّا، هغش فَلادی ٍ غلاف آلَهیٌیَهی، کؾیذُ ؽذُ ًثَدُ ٍ تحت فؾار ًثَدُدکل

ًیزٍی کؾؼ در هغش فَلادی کاتل،  ب(
s
T  ،ًیش ًیزٍی کؾؼ در غلاف آلَهیٌیَم ٍ

A
Tِدعت آٍریذ. فزض کٌیذ ؽذت خزیاًی کِ اس ، را ت

Iگذرد، کاتل هی A400  اعت. هقاٍهت ٍیضُ فَلاد را
s

m/ 89 5 ٍ هقاٍهت ٍیضُ آلَهیٌیَم را  10

A
m/ 82 7  گیزیذ.ت 10

 
 (3ؽکل )

گذرد، خزیاًی کِ اس هغش فَلادی هی ج(
s
Iگذرد، ، ٍ خزیاًی کِ اس غلاف آلَهیٌیَهی هی

A
Iًوزُ( 11) ، چقذر اعت؟ 

کؾین، عَل آى سیاد ٍ اس یک هادُ کؾغاى را درًظز تگیزیذ. ٍقتی ایي ًَار را در راعتای عَلی هی Lٍ عَل  Wًَاری تِ پٌْای  -2

 ٍ  xّای کن، ًاهین. تزای تغییز عَلهی F، ٍ ًیزٍی کؾؼ را y، کاّؼ ػزض را xؽَد. افشایؼ عَل را پٌْای آى کـن هی

θ 

 

TT 

 فولاد  

 آلَهیٌیَم

  

l 

F F 
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y  تاF اًذ. هتٌاعة
s

F L
Y

W x
را هذٍل یاًگ عغحی ٍ  

s

y L
P

xW
 ًاهین.را ًغثت پَاعي هی 

 

گیزین. در حالت تؼادل، یک ؽثکِ هزتؼی هٌظن دارین کِ رٍی ّز رأط آى یک اتن قزار دارد. هغاتق ؽکل تزای ًَار ایي هذل را درًظز هی

کٌذ. رٍی ّز قغز ّز هزتغ ّن یک ًفز تا ّن ٍصل هیّای دٍ رأط آى ضلغ را تِاعت، کِ اتن kرٍی ّز ضلغ ّز هزتغ فٌزی تا ثاتت فٌز 

 اعت. lکٌذ. عَل ضلغ ّز هزتغ در حالت تؼادل ّای دٍعز آى قغز را تِ ّن ٍصل هیاعت، کِ اتن kثاتت فٌز 

ّا تِ کار، هزتغعَر یکٌَاخت در ػزض ًَار تَسیغ ؽذُ اعت.( در اثز ایيتِ F)ًیزٍی  تکؾین Fفزض کٌیذ ًَار را در راعتای عَل تا ًیزٍی 

lؽًَذ. عَل ّز هغتغیل را ّا تثذیل هیهغتغیل a  ػزض ّز هغتغیل را ٍl b .تگیزیذ 

 عَل قغز هغتغیل در ایي حالت چقذر اعت؟ الف(

1گاُ تاؽذ، آى 1تز اس خیلی کَچک اگز  راٌّوایی:) 1
2

دعت در تِ تاؽذ. lتز اس خیلی کَچک a  ٍbاعت. فزض کٌیذ  

 چؾن تپَؽیذ.( a  ٍbًغثت تِ  2ّای درخِ آٍردى عَل خذیذ اس خولِ

ؽَد( را درًظز تگیزیذ. اس تغییز ساٍیِ قغز ّز هغتغیل تا عَل ٍ ػزض آى چؾن ای کِ ًیزٍ تِ آى ٍارد ًویّای لثِ عَلی )لثِیکی اس اتن

 تپَؽیذ.

ًغثت  ب(
b

a
خا را چٌاى پیذا کٌیذ کِ اتن در حالت تؼادل تاؽذ. اس ایي 

s
P ِدعت آٍریذ.را ت 

ّای لثِ ػزضی را درًظز تگیزیذ ٍ تا اعتفادُ اس ؽزط تؼادل آى، ًغثت یکی اس اتن ج(
F

a
خا ایيرا حغاب کٌیذ. اس  

s
Y ِدعت آٍریذ.را ت 

 یک هاؽیي گزهایی اس یک هَل گاس کاهل تؾکیل ؽذُ کِ ّز چزخِ آى ؽاهل عِ هزحلِ هتَالی سیز اعت. -3

 رعذ.هی Tدهای  ؽَد ٍ تِحدن گزم هیعَر ّنتِ T0ٍ دهای  V0هزحلِ اٍل: گاس اس حدن 

 ؽَد.دها هٌثغظ هیعَر ّنهزحلِ دٍم: گاس اس ًقغِ خذیذ تِ

 گزدد.ؽَد ٍ تِ ًقغِ اٍلیِ تزهیفؾار هتزاکن هیعَر ّنهزحلِ عَم: گاس اس ًقغِ خذیذ تِ

گزهای ٍیضُ هَلی گاس در حدن ثاتت 
MV
C  گزهای ٍیضُ هَلی آى در فؾار ثاتت ٍ

MP
C  اعت. فزض کٌیذ

T

T0
 1تز اس خیلی کَچک 

Tاعت کِ در آى  T T0 دهای چزخِ در صفحِ اعت. درًتیدِ تخؼ ّنP V ظ تگیزیذ.ختَاًیذ تقزیثاً یک پارُرا هی 

ؽَد یا اس آى دعت آٍریذ. در ّز هزحلِ، هؼلَم کٌیذ کار یا گزها تِ دعتگاُ دادُ هیکار ٍ گزهای هثادلِ ؽذُ در ّز هزحلِ چزخِ را تِ الف(

 ؽَد.گزفتِ هی

 تاسدُ ایي هاؽیي گزهایی را حغاب کٌیذ. ب(

، T0 ،T ،Rّا را تٌْا تزحغة تگیزیذ ٍ توام پاعخ Rثاتت ػوَهی گاسّا را 
MV
C  ٍ

MP
C .تٌَیغیذ 

فزعتذ. ًوَدار خزیاى تزحغة سهاى، یک چؾوِ خزیاى اعت کِ خزیاًی در خْت هؾخص ؽذُ در هذار هی (، ًواد 1در ؽکل ) -4

tدر لحظِ  C( اعت. اختلاف پتاًغیل دٍ عز خاسى 2صَرت ؽکل )تِ cتزاتز 0
I T

C2
 اعت. 
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 (2ؽکل )        (1ؽکل )

 ، ًوَدار اختلاف پتاًغیل دٍ عز خاسى تزحغة سهاى را تکؾیذ.Rپَؽی اس خزیاى گذرًذُ اس هقاٍهت چؾن تا الف(

 در تخؼ قثل قاتل قثَل تاؽذ؟ Rچِ ؽزعی لاسم اعت تا چؾن پَؽیذى اس خزیاى هقاٍهت  ب(

کاتذ ًام دارد. تغییزات خزیاًی کِ اس  Kآًذ ٍ  Aؽَد. در ایي ًواد، ًؾاى دادُ هی K  Aدیَد آرهاًی ػٌصزی اعت کِ تا ًواد 

دٍ عز آى، یؼٌی گذرد تزحغة اختلاف پتاًغیل دیَد هی
AK
V( اعت. تِ ایي هؼٌی کِ یا اختلاف پتاًغیل دٍعز آى صفز 3، هغاتق ؽکل )

گذرد، یا خزیاى گذرًذُ اس آى صفز اعت . اختلاف پتاًغیل دٍعز آى )پتاًغیل آًذ هٌْای اعت ٍ یک خزیاى ًاهٌفی )اس آًذ تِ کاتذ( اس آى هی

 اعت.پتاًغیل کاتذ( ًاهثثت 

 
 (3ؽکل )

چؾن پَؽیذ. خزیاى چؾوِ  Cدر تزاتز خزیاى گذرًذُ اس خاسى  R( ًیش، تؾَد اس خزیاى گذرًذُ اس هقاٍهت 4فزض کٌیذ در هذار ؽکل ) ج(

) Rاًذ. ًوَدار اختلاف پتاًغیل دٍعز هقاٍهت خزیاى ٍ اختلاف پتاًغیل اٍلیِ دٍعز خاسى هثل قثل
AE
V.تزحغة سهاى را تکؾیذ ) 

 
 (4ؽکل )

فزعتذ. یک ػلاهت ًَری در راعتای هیلِ هی S(، یک ًَع عاػت اعت کِ عزس کار آى در سیز تَضیح دادُ ؽذُ اعت. چؾوِ 1ؽکل ) -5

 ؽَد. تـا دریافت ػلاهت ًَری تاستاتیذُ دریافت هی Dکٌذ ٍ تَعظ آؽکارعاس کِ ػوَد تز هیلِ اعت، تاستاب هی Mایي ػلاهت اس آیٌِ 

کٌذ، یک ؽوارًذُ تِ کار  ػلاهت ًَری را دریافت هی Dفزعتذ. ّزتار کِ آؽکارعاس ػلاهت تؼذی را هی S، چؾوِ Dتَعظ آؽکارعاس 

اس  Dٍ ًیش آؽکارعاس  Sآٍرد. فاصلِ چؾوِ  دعتتَاى اس رٍی ػذد ؽوارًذُ تِرٍد. تٌاتزایي گذؽت سهاى را هیافتذ ٍ یک ٍاحذ خلَ هیهی

 کٌذ.کِ ػلاهت ًَری در اهتذاد هیلِ حزکت هیعَریتغیار کَچک اعت، تِ Lدیگز در هقایغِ تا یک

تا عزػت ثاتت  Aًغثت تِ عاػت  B( عاػت 2ًاهین. هغاتق ؽکل )هی A  ٍB ّا رادٍ عاػت هؾاتِ اس ایي ًَع در اختیار دارین کِ آى

u کٌذ.در راعتای ػوَد تز هیلِ حزکت هی 

l 

l
0
 

-l
0
 

T 2T 3T 
t 

E 

B 

I   
      

C 

I
D
 

V
AK

 

E 

B 

I   

  

    
C 
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 (1)ؽکل 

 

 (2ؽکل )

 

تیٌذ؟ هغیز ًَر را تزای یک تار حزکت ػلاهت را چگًَِ هی Bاعت، هغیز رفت ٍ تزگؾت ًَر در عاػت  Aًاظزی کِ ّوزاُ عاػت  الف(

 آؽکارعاس رعن کٌیذ.ًَری هیاى چؾوِ تا آیٌِ ٍ عپظ 

 تزاعاط ًظزیِ ًغثیت اًیؾتیي،

cًَر در ّز دعتگاُ هختصاتی، در خلأ تا عزػت ثاتت  * m s/83  کٌذ.حزکت هی 10

 کٌذ.تغییز ًوی Aتزای ًاظز ّوزاُ عاػت  Bعَل هیلِ عاػت  *

، سهاى Bکِ عاػت دٌّذ. فزض کٌیذ ٌّگاهیدیگز قزار دارًذ، ّز دٍ ػذد صفز را ًؾاى هیعاػت کٌار یک کِ دٌٍّگاهی ب(
B
t  را ًؾاى

کٌذ، ایي عاػت سهاى ػلاهت ًَری را دریافت هی Aکِ عاػت ٌّگاهی فزعتذ.هی Aیک ػلاهت ًَری تِ عزف عاػت  Bدّذ، عاػت هی

A
t دّذ. را ًؾاى هی

A
t .را حغاب کٌیذ 

ّای آساد کِ اًزصی کافی دارًذ ذادی اس الکتزٍىرٍد، تؼکِ دهای یک خغن رعاًا تالا هیدر اخغام رعاًا الکتزٍى آساد ٍخَد دارد. ٌّگاهی -6

 گزیشًذ.ّای آب اس عغح هایغ هیگزیشًذ. ایي پذیذُ هاًٌذ تخار ؽذى آب اعت کِ در آى هَلکَلاس عغح آى هی

   

هقاتل ایي صفحِ، رعاًای دیگزی قزار دارد ٍ ایي دٍ رعاًا تا تزین، ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. (، یک صفحِ رعاًا کِ دهای آى را تالا هی1در ؽکل )

 L 

S D 

M 

 

S D 

M 
 

S D 

M 

A B 

u 

 رعاًای داؽ

 (1ؽکل )
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ؽًَذ، اًزصی ّایی کِ اس رعاًای داؽ خارج هیاًذ. توام هدوَػِ ًیش در یک هحفظِ خلأ قزار دارد. الکتزٍىیک تاتزی تِ ّن هتصل ؽذُ

ّا هیاى هقذار ؽًَذ ٍ عزػت آىرعاًای داؽ خارج هیّایی کِ در ّز ثاًیِ اس ّای هتفاٍتی دارًذ. تؼذاد الکتزٍىخٌثؾی ٍ درًتیدِ عزػت

V  ٍVهؼیي  V  ِاعت، تا ایي فزض کV  تغیار کَچک تاؽذ، تاN V V( N(، 2تزاتز اعت. در ؽکل ) ( V(  Vتزحغة  (

 ؽًَذ.ّا در راعتای ػوَد تز صفحِ داؽ اس آى خارج هیًؾاى دادُ ؽذُ اعت. فزض کٌیذ ّوِ الکتزٍى

 ؽًَذ، چقذر اعت؟ّایی کِ در ّز ثاًیِ اس رعاًای داؽ خارج هیتؼذاد الکتزٍى الف(

 دعت آٍریذ.گذرد، تِخزیاًی را کِ اس هذار هی ب(

 کِ رعاًای داؽ تِ قغة هثثت ٍ رعاًای هقاتل آى تِ قغة هٌفی ٍصل ؽَد.عَریکٌین، تِّای تاتزی را ػَض هیخای قغة

 حذاقل اختلاف پتاًغیل تاتزی در ایي حالت چقذر تاؽذ تا خزیاى هذار قغغ ؽَد؟ ج(

V/0اگز اختلاف پتاًغیل تاتزی در ایي حالت  د(  گذرد؟اس هذار هی تاؽذ، چِ خزیاًی 45

mخزم الکتزٍى  kg/ 319 1 eٍ تار آى  10 C/ 191 6  اعت. 10

 

 

 

 

 

 

 

 عزػت کاهیًَی هغاتق ؽکل اعت. -ًوَدار تَاى  -7

mخزم کاهیَى را  kg410 .تگیزیذ 

 چقذر اعت؟ رٍد. حذاکثز عیٌَط ساٍیِ ًغثت تِ افق تالا هی ای تا ساٍیِ کاهیَى اس خادُ الف(

 تیؾتزیي عزػت کاهیَى در ایي خادُ چقذر اعت؟ ب(

sinدر یک خادُ  /0  اعت. 25

 تَاًذ در ایي خادُ داؽتِ تاؽذ، چقذر اعت؟تیؾتزیي عزػتی کِ ایي کاهیَى خالی هیج( 

 خا کٌذ، چقذر اعت؟تَاًذ در ایي خادُ خاتِتیؾتزیي تاری کِ ایي کاهیَى هی د(

 
 

5 10 20 30 40 50 

200 

P(kW) 

V(m/s

1×1010 

2×1010 

3×1010 

4×1010 
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 «ملیعسًال »

  تًجٍ:

ّای کؾیذُ ؽذُ  گزدد. چَى لاسم اعت کِ آسهایؼ خَد را تا کؼ کاهلاً تِ حالت اٍل تز ًوی ّایی  کِ در اختیار داریذ، تا کؾیذُ ؽذى، کؼ

 ّا اس یکذیگز ٍ ًیش ٌّگام آسهایؼ تِ ایي ًکتِ تَخِ کٌیذ. ؽزٍع کٌیذ، در خذا کزدى کؼ

 ٍعایلی کِ در اختیار داریذ:

 ـ پٌح رؽتِ کؼ تِ ّن چغثیذُ 

 g15ی یکغاى ّز کذام تِ خزم  ـ عِ ٍسًِ

 پَؽی اعت. ی کاغذ کِ خزم آى قاتل چؾن ـ دٍ ػذد گیزُ

 کؼ ـ یک خظ

 ريش اوجام آسمایص:

آٍیشاى کٌیذ  cm15ّای کؼ را تِ عَی کِ کؾیذُ ًؾًَذ، اس ّن خذا کٌیذ. یک ٍسًِ را تِ یک عز یک رؽتِ کؼ تِ عَل  اتتذا رؽتِ  الف(

ی اٍل آٍیشاى کٌیذ ٍ تاس  ی دیگز را تِ کوک گیزُ تِ ٍسًِ پظ اس آى یک ٍسًِگیزی کٌیذ.  ٍ پظ اس حذٍد یک دقیقِ تغییز عَل کؼ را اًذاسُ

ی دٍم تیاٍسیذ ٍ ایي تار ًیش پظ اس حذٍد یک  گیزی کٌیذ. عَهیي ٍسًِ را ًیش تِ ٍسًِ ّن پظ اس حذٍد یک دقیقِ تغییز عَل کؼ را اًذاسُ

 اًدام دّیذ تا در عَل آسهایؼ کؼ تِ ًَعاى در ًیایذ. ّا را تِ آراهی دقیقِ تغییز عَل را اًذاسُ تگیزیذ. آٍیختي ٍسًِ

 گیزی کٌیذ. ّای عَم، دٍم، اٍل را تزداریذ ٍ ّز تار پظ اس حذٍد یک دقیقِ عَل کؼ را اًذاسُ پظ اس آى تِ تزتیة ٍسًِ ب(

عَل را تا اًتْاب هقیاط هٌاعة رٍی ًاهِ آهذُ اعت، ثثت کٌیذ. ًوَدار ًیزٍ تزحغة تغییز  ًتایح تواهی هزاحل را در خذٍلی کِ در پاعخ ج(

 هحَرّا تکؾیذ. تزای ایي کار اس هثذأ ؽزٍع کٌیذ ٍ ًقاط را تِ تزتیة اًدام آسهایؼ تِ ّن ٍصل کٌیذ.

 
 


