
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ببشذممىًع می استفبدٌ اس مبشیه حسبة

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تشریحی
 مرحله دوم

۱۳8۱ی المپیاد فیسیک سال شاوسدهمیه دوره  

 -   7             ۱8۰ 

 آسمًن:تذکزات 

 پػٜٚ ٌطأی، ذٛاٞكٕٙس اؾت لجُ اظ پبؾد ثٝ ؾؤالات آظٖٔٛ ثٝ ٔٛاضز ظیط تٛخٝ وٙیس:ظٕٗ آضظٚی ٔٛفمیت ثطای قٕب زا٘ف

 ُٔاؾت.دقیقٍ  ۱8۰ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسئلٍ 7ایٗ آظٖٔٛ قب 

ٜی ٞط ؾٛاَ زض اثتسای آٖ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت.ٕ٘ط 

ٗاؾت.حؿبة زض ایٗ آظٖٔٛ ٔدبظ اؾتفبزٜ اظ ٔبقی 

 ویستٕٞطاٜ زاقتٗ تّفٗ ٕٞطاٜ )حتی ذبٔٛـ( زض ؼَٛ ظٔبٖ آظٖٔٛ ٔدبظ. 

ی ؾؤالات ضا ثب ذٛز ثجط٘س وٝ تب پبیبٖ آظٖٔٛ زض خّؿٝ حعٛض زاقتٝ ثبقٙس.تٛا٘ٙس زفتطچٝفمػ زاٚؼّجب٘ی ٔی 

ٜا٘دبْ قسٜ اؾت. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایٗ آظٖٔٛ تٛؾػ ؾبظی پبؾرٙبٔٝآٔبز 

ا٘دبْ قسٜ اؾت.ی علمی ماخ کميتهی ؾٛالات ایٗ آظٖٔٛ تٛؾػ ؾبظی زفتطچٝآٚضی ٚ آٔبزٜخٕغ 
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ای وٝ چطاؽ زض ٘مؽٝ وب٘ٛ٘ی آیٙٝ اؾت ٚ زض٘تیدٝ ٌطا اؾت، ثٝ ٌٛ٘ٝچطاؽ ٌطزاٖ ذٛضزٚٞبی پّیؽ، ٔتكىُ اظ یه چطاؽ ٚ یه آیٙٝ ٞٓ -1

 ضازیبٖ  چطذس، یؼٙی ٞط ثب٘یٝ ثٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ حَٛ چطاؽ ٔی ای تبثس. آیٙٝ ثب ؾطػت ظاٚیٝآیٙٝ ثـبظٔیصٛضت ٔٛاظی اظ ٘ـٛض چطاؽ ثـٝ

اظ ٞٓ لطاض زاض٘س. زٚ چطاؽ  dچطذس. یه ذٛزضٚی پّیؽ زض یه ؾٕت یه ثعضٌطاٜ ایؿتبزٜ اؾت ٚ ضٚی آٖ زٚ چطاؽ ٌطزاٖ ثٝ فبصّٝ ٔی

ٞب ثبٞٓ ٔٛاظی اؾت. ذٛزضٚی زیٍط، ٔب٘ٙس قىُ، زض ؾٛی زیٍط ثعضٌطاٜ ایؿتبزٜ چطذٙس ٚ پطتٛٞبی آٖٔی ای یىؿبٖ ٌطزاٖ ثب ؾطػت ظاٚیٝ

dاؾت. ) Lیؿتبزٜ اؾت( ثطاثط تط تب ایٗ ؾٛی زیٍط ثعضٌطاٜ )وٝ ذٛزضٚی زْٚ ااؾت. فبصّٝ چطاؽ ٌطزاٖ ٘عزیه L) 

 

ضؾس. ایٗ اذتلاف ظٔب٘ی ضا ثطحؿت پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ ثٝ ثٝ چكٓ ضا٘ٙسٜ ذٛزضٚی زْٚ ٔی Tپطتٛٞبی زٚ چطاؽ ٌطزاٖ ثب اذتلاف ظٔب٘ی  اِف(

 ضا ثىكیس. xثطحؿت  Tض زؾت آٚضیس ٚ ٕ٘ٛزاتمطیت ثٝ

sinتٛا٘یس فطض وٙیس ٔی ٞبی وٛچه ثطای ظاٚیٝ ضإٞٙبیی: tan ٝثطحؿت ضازیبٖ اؾت. ، و 

Lاظای ٞبی ٔرتّف، چمسض اؾت؟ ایٗ ٔمساض ضا ثxٝاظای ثیكیٙٝ ایٗ اذتلاف ظٔب٘ی، ثٝ ة( m30 ،d m1  ٚrad s/6 

 حؿبة وٙیس.

ؼٛض یىٙٛاذت ٚخٛز زاضز. چٍبِی ؼِٛی ثبض، یؼٙی ثبض ٔؽبثك قىُ، ضٚی یه ٔیّٝ ٘بضؾب٘بی ٘بظن ٚ ثؿیبض ثّٙس، ثبض اِىتطیىی ٔثجت ثٝ -2

 چٙبٖ ثّٙس اظ ٔیّٝ زض٘ظط ثٍیطیس. ؼَٛ ٔیّٝ  rٚ ثٝ فبصّٝ  yضا ضٚی ٔحٛض  qای ٔثجت بض ٘مؽٝاؾت. ث ٔٛخٛز ضٚی ٚاحس ؼَٛ ٔیّٝ 

تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ زض ایٗ قطایػ ا٘ساظٜ ٟ٘بیت فطض وطز. ٔیتٛاٖ ؼَٛ ٔیّٝ ضا ثیزض ٔمبیؿٝ ثب ؼَٛ ٔیّٝ چٙبٖ وٓ اؾت وٝ ٔی rاؾت ٚ 

E، اظ ضاثؽٝ qای ٔیساٖ ٘بقی اظ ثبضٞبی ضٚی ٔیّٝ، زض ٔحُ ثبض ٘مؽٝ
r02

 آیس.زؾت ٔیثٝ 

 زؾت آٚضیس.ضا ثٝ Eخٟت ٔیساٖ  اِف(

ای پّٟٛی ٞٓ زض ٘ظط ٌطفت وٝ ٞطوساْ یه ٔیساٖ اِىتطیىی تٛاٖ ٔتكىُ اظ تؼساز ظیبزی ثبض ٘مؽٝثبض تٛظیغ قسٜ ضٚی ٔیّٝ ضا ٔی ضإٞٙبیی:)

 وٙٙس.(ایدبز ٔی

زؾت آٚضیس. ایٗ ٘یطٚ ضا ضا ثٝ qطیىی ٚاضز ثط ثبض ٘یطٚی اِىت ة(
E
F ٘بٔیٓ.ٔی 

، حطوت xحطوت وٙس. اظ ٘ظط ٘بظط ؾبوٗ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض  uثب ؾطػت ثبثت  xثبضزاض، زض خٟت ٔحٛض  ٚ ٘یع ٔیّٝ qاوٖٙٛ فطض وٙیس ثبض 

 ٘بٔیٓ.ٔی Iٔیّٝ ٔب٘ٙس ػجٛض خطیبٖ اِىتطیىی اظ ٔیّٝ اؾت. ایٗ خطیبٖ ضا 

 زؾت آٚضیس.ضا ثٝ Iخطیبٖ اِىتطیىی  ج(

 زؾت آٚضیس.اظ ٔیّٝ ثٝ rای ثٝ فبصّٝ ضا زض ٘مؽٝ Iخطیبٖ ٔیساٖ ٔغٙبؼیؿی حبصُ اظ  ز(

زؾت آٚضیس. ایٗ ٘یطٚ ضا ضا ثٝ q٘یطٚی ٔغٙبؼیؿی ٚاضز ثط ثبض  ٜ(
B
F ٘بٔیٓ.ٔی 

، زٚ ٘یطٚی اِىتطیىی xثطای ٘بظط ؾبوٗ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض  ٚ(
E
F  ٔغٙبؼیؿی ٚ

B
F ٝای ثط ثبض ٘مؽq قٛز. فطض وٙیس ٘یطٚی ٚاضز ٔی

E
F 

. ثطآیٙس زٚ ٘یطٚی ٔب٘ٙس لؿٕت )ة( ثبقس
E
F  ٚ

B
F ٝزؾت آٚضیس. ایٗ ٘یطٚ ضا ضا ثF ٘بٔیٓ.ٔی 
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٘ؿجت  ظ(
E

F

E
 ضا حؿبة وٙیس. 

قٛز. فبصّٝ ٞط ٘مؽٝ اظ ایٗ ذبؼط ٚظٖ ذٛزـ فكطزٜ ٔیؼٛض ػٕٛزی ضٚی ظٔیٗ ٌصاضزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ؾتٖٛ ثٝؾتٛ٘ی اظ یه ٔبزٜ ثٝ -3

zزٞیٓ. فبصّٝ ٕٞیٗ ٘مؽٝ تب ؾؽح ظٔیٗ زض حبِت فكطزٜ قسٜ ضا ثب ٘كبٖ ٔی xب ؾؽح ظٔیٗ زض حبِت فكطزٜ ٘كسٜ ضا ثب ـؾتٖٛ ت x( )  

xفٙط ٔتٛاِی زض٘ظط ٌطفت، وٝ ؼَٛ فكطزٜ ٘كسٜ ٞطیه  Nقٛز ثٝ قىُ زٞیٓ. ؾتٖٛ ضا ٔی٘كبٖ ٔی L N/  ثبثت فٙط ٞطیه ٚ

N k  .اؾتL وٝ فكطزٜ ٘كسٜ ثبقس. ٞطچٝ ؼَٛ ؾتٖٛ اؾت زضحبِیN قٛز.تط ٔیتط ثبقس ایٗ ٔسَ ثٝ ٚالؼیت ٘عزیهثعضي 

 زؾت آٚضیس.)ؼَٛ فٙط زض حبِت فكطزٜ قسٜ( ثٝ z)ؼَٛ فٙط زض حبِت ػبزی( ٚ  x٘یطٚی وكف یىی اظ فٙطٞب ضا ثطحؿت  اِف(

 زؾت آٚضیس.ضا ثٝ xٟ٘بیت ٔیُ زٞیس ٚ ٘یطٚی وكف زض ٘مؽٝ ضا ثٝ ؾٕت ثی Nة( 

 ثبثت اؾت. ، وٝ Dثطاثط اؾت ثب  Dوكیسٜ ٘كسٜ  فطض وٙیس چٍبِی ؼِٛی ؾتٖٛ یىٙٛاذت اؾت، یؼٙی ٚظٖ ثركی اظ ؾتٖٛ ثٝ ؼَٛ

 زؾت آٚضیس.ثٝ xضا ثطحؿت  zاؾت ثٙٛیؿیس، ٚ  xقطغ تؼبزَ ضا ثطای لؿٕتی اظ ؾتٖٛ وٝ ثبلای ٘مؽٝ  ج(

 تغییط ؼَٛ ؾتٖٛ ضا زض اثط فكطزٌی حؿبة وٙیس. ز(

ا٘س. تغییط ؼَٛ )ٚظٖ ؾتٖٛ لجّی( ٌصاقتٝ Lضا زض٘ظط ثٍیطیس، وٝ ضٚی آٖ ثبضی ثٝ ٚظٖ  kخبی ؾتٖٛ، فٙط ثسٖٚ خطْ لبئٕی ثب ثبثت ثٝ ٜ(

 فٙط زض اثط ایٗ ثبض چمسض اؾت؟ایٗ 

اؾت. زض ٔطحّٝ  5/0ٚ ظطیت اصؽىبن خٙجكی  8/0ضٚی ؾؽحی افمی ؾبوٗ اؾت. ظطیت اصؽىبن ایؿتبیی  kg1خؿٕی ثٝ خطْ  -4

tبٖ ـاَٚ، اظ ظٔ s0  تبt s20 ٘یطٚی ٔتغیط ،F قٛز ٚ زاضیٓ ثٝ خؿٓ ٚاضز ٔیF t ٖوٝ زض آ ،N
s

/0  اؾت.  5

gقٛز. )زض ٔطحّٝ زْٚ، ٘یطٚیی ثب ا٘ساظٜ ثبثت یه ٘یٛتٗ زض ٕٞبٖ خٟت ٘یطٚی اَٚ ٚاضز ٔی m s/ 210) 

 ٕ٘ٛزاض ٘یطٚی اصؽىبن ثطحؿت ظٔبٖ، ٚ ٕ٘ٛزاض قتبة خؿٓ ثطحؿت ظٔبٖ ضا تب پبیبٖ ٔطحّٝ اَٚ ثىكیس. اِف(

ظٔبٖ ثطاثط ثب تغییط ؾطػت ٔتحطن اؾت، ؾطػت خؿٓ زض پبیبٖ ٔطحّٝ اَٚ حطوت چمسض  –وٝ ٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض قتبة ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ ة(

 اؾت؟

 ضؾس؟خؿٓ زض چٝ ظٔب٘ی زٚثبضٜ ثٝ حبِت ؾىٖٛ ٔی ج(

 ٕ٘ٛزاض ٘یطٚی اصؽىبن ثطحؿت ظٔبٖ، ٚ ٕ٘ٛزاض قتبة ثطحؿت ظٔبٖ ضا ثطای لؿٕت زْٚ حطوت خساٌب٘ٝ ثىكیس. ز(

ؾبیٝ وٙف، ا٘طغی پتب٘ؿیُ ٞط زٚ ِٔٛىَٛ ٞٓذبؼط ایٗ ثطٞٓوٙف زاضز ٚ ثٝٞبی ٔدبٚض ذٛز ثطٞٓزضٖٚ ٔبیغ، ٞط ِٔٛىَٛ ثب ِٔٛىَٛ -5

U ـاؾت، و ٝU ٞبی زض ٞبی ِٔٛىَٛؾبیٝط اظ تؼساز ٞٓـتٞبی ؾؽح آظاز ٔبیغ وٕٞبی ِٔٛىَٛؾبیٝٓـساز ٞـساضی ٔثجت اؾت. تؼـٔم 

)یؼٙی اؼطاف آٖ ذبِی اؾت( ثب ا٘طغی  ، وٝ ثیطٖٚ ٔبیغ اؾتVػٕك ٔبیغ اؾت. ثٙبثطایٗ ا٘طغی پتب٘ؿیُ یه تٛزٜ ٔبیٝ ثٝ قىُ زِرٛاٜ ٚ حدٓ

وٙس. ا٘طغی پتب٘ؿیُ زض حبِت اَٚ ٟٔٙبی ا٘طغی پتب٘ؿیُ ٔبیؼی ثٝ ٕٞبٖ حدٓ ٚ ٕٞبٖ قىُ، وٝ زضٖٚ ٔبیؼی اظ ٕٞبٖ خٙؽ اؾت فطق ٔی

 ٔؿبحت ؾؽح ثیطٚ٘ی ٕٞبٖ تٛزٜ ٔبیغ، ٚ  S ، وٝ زض آSٖ٘بٔٙس. ایٗ ا٘طغی ثطاثط اؾت ثب پتب٘ؿیُ زض حبِت زْٚ ضا ا٘طغی ؾؽحی ٔی

-ؾبیٝ ٘ساض٘س، ٚ ِٔٛىَٛاؾت ٞٓ aٞب ثب ؾؽح ٔبیغ وٕتط اظ ٞبیی وٝ فبصّٝ آٖػٙٛاٖ یه ٔسَ، فطض وٙیس ِٔٛىَٛوكف ؾؽحی اؾت. ثٝ

 اؾت. nٞب ثط ٚاحس حدٓ ٔبیغ ؾبیٝ زاض٘س. تؼساز ِٔٛىَٛٞٓ Nاؾت ٞطوساْ  aؾؽح ثیف اظ ٞب تب ٞبیی وٝ فبصّٝ آٖ

+ + + + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + + + 

y 

r 

x 

q 
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 ا٘طغی پتب٘ؿیُ ٔتٙبؼط ثب یه ِٔٛىَٛ زضٖٚ ٔبیغ ٚ زٚض اظ ؾؽح ٔبیغ ضا حؿبة وٙیس. اِف(

زؾت آٚضیس. اثؼبز تٛزٜ ٔبیغ ضا خب وكف ؾؽحی ٔبیغ ضا ثٝضا حؿبة وٙیس، ٚ اظ آٖ Sا٘طغی ؾؽحی ٔبیؼی ثب ٔؿبحت ؾؽح ثیطٚ٘ی  ة(

 ثٍیطیس.  aذیّی ثعضٌتط اظ 

ضٚز، ؾبیٝ اظ ثیٗ ٔیٞبی ٞٓٞب ثب ِٔٛىَٛوٙف آٌٖطیع٘س، ثطٖٞٓ ٔیٞبی ٔبیغ اظ آذبؼط آٖ اؾت وٝ ٚلتی ِٔٛىٌَٛطٔبی ٟ٘بٖ تجریط ٔبیغ ثٝ

 ثٍیطیس. وٙس. چٍبِی ٔبیغ ضا ٞب تغییط ٔیٚ ثٝ ایٗ تطتیت ا٘طغی پتب٘ؿیُ آٖ

 ٌطٔبی ٟ٘بٖ تجریط ٔبیغ )یؼٙی ٌطٔبی لاظْ ثطای تجریط ٚاحس خطْ ٔبیغ( ضا حؿبة وٙیس. ج(

kJبٖ تجریط آة ٌطٔبی ٟ٘ ز( kg/2000 ٖوكف ؾؽحی آ ،N
m

/0 kg، ٚ چٍبِی آٖ 07 m/ ضا ثطای آة  aاؾت. ٔمساض  31000

 حؿبة وٙیس.

dای ثٝ ػطض ذٛاٞس ثب لبیك اظ یه ؼطف ضٚزذب٘ٝفطزی ٔی -6 m50  ٗثٝ ؼطف زیٍط آٖ ثطٚز. ؾطػت پبضٚ ظزٖ اٚ ٘ؿجت ثٝ آة ؾبو

v m s/3 ٜتطیٗ ٔمساض ثبقس. ٔؿئّٝ ضا ثطای زٚ حبِت اؾت. اٚ زض چٝ خٟتی پبضٚ ثع٘س تب ؼَٛ ٔؿیطـ ثٝ ؾٕت زیٍط ضٚزذب٘ٝ وٛتب 

 ظیط حُ وٙیس.

uؾطػت آة ضٚزذب٘ٝ  اِف( m s/2 .اؾت 

uؾطػت آة ضٚزذب٘ٝ  ة( m s/4 .اؾت 

وٙٙسٜ اؾت وٝ ثب زضیبفت ػلأت ٚضٚزی یه تمٛیت a( ثٝ قطح ظیط اؾت: 1.وبض ضفتٝ زض قىُ )اخعای ثٝ -7
i
x ػلأت ذطٚخی ،

o
x  ضا

ٌطزا٘س، یؼٙی اظ ػلأت ذطٚخی ضا ثٝ ٚضٚزی ثطٔی ٝ وؿط ـ( اؾت وFeedbackه ٔساض پؿرٛضا٘س )ـی fزٞس. ٔی
f o
x x ،d  

وٙٙسٜ اؾت وٝ حبصُ تفطیك یه تفطیك
f
x  اظ

s
x زٞس. وٙٙسٜ ٔیضا ثٝ ٚضٚزی تمٛیت

s
x قٛز. اظ یه چكٕٝ ٘بقی ٔی

o
x  ٕٔىٗ اؾت ِٚتبغ

یب خطیبٖ ثبقس. 
i
x ،

s
x  ٚ

f
x وٙٙسٜ ثسٖٚ پؿرٛضا٘س، ٕٔىٗ اؾت ِٚتبغ یب خطیبٖ ثبقٙس. ثٟطٜ تمٛیتA وٙٙسٜ ثب پؿرٛضا٘س، ٚ ثٟطٜ تمٛیت

f
A ٝقٛ٘س.ٞبی ظیط تؼطیف ٔیضا ضاثؽ 

o o
f

i s

x x
A A

x x
,  

 

 (1قىُ )

اِف( 
f
A  ضا ثطحؿتA  ٚB ٝزؾت آٚضیس.ث 

وٙٙسٜ ثب پؿرٛضا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔساض ( ٔساض ٔؼبزَ یه تمٛیت2زض قىُ )
o o
x V  ٚ ،ِٚتبغ اؾت

i
x i ،

s s
x i  ٚ

f f
x i ٖا٘س. ٕ٘بز خطیب

V i
A V  0ثٙسی ٔكرص قسٜ زض یه چكٕٝ ِٚتبغ اؾت، یؼٙی اذتلاف پتب٘ؿیُ زٚ ؾط آٖ، ثب لؽت

قىُ 
V i
A V  ٝاؾت و

V
A .ػسز ثبثتی اؾت 

 

f 

a d 
x0 

x0 

xs 

+ 

xi = xs - xf 

xf = βx0 

_  

+  
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 (2قىُ )

oثب ایٗ فطض وٝ  ة(

i

V

V
 زؾت آٚضیس.ضا ثٝ ثبقس،  1

زؾت آٚضزٖ ثطای ثٝ
f
A اثتسا لاظْ اؾت ،A وبض، ثبیس اثط پؿرٛضا٘س، یؼٙی وٙٙسٜ ثسٖٚ پؿرٛضا٘س ضا تؼییٗ وٙیس. ثطای ایٗیؼٙی ثٟطٜ تمٛیت

ا٘تمبَ ػلأت اظ ذطٚخی ثٝ ٚضٚزی ضا حصف وطز. أب تأثیط ٔمبٚٔت 
f
R وٙٙسٜ ضا ثٝ حؿبة آٚضز. ٔیزض ٔساض ٚضٚزی ٚ ٔساض ذطٚخی تمٛیت-

تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ اٌط 
f L
R R  ٚ

f i
R R  ثبقس، ٔساض ٔٛضز٘ظط ٔساضی اؾت وٝ ثب حصف

f
R ٝآیس.زؾت ٔیث 

 س.ثب فطض ثبلا، ٔساض ٔٛضز٘ظط ضا ضؾٓ وٙی ج(

ٚ ؾپؽ  A ز(
f
A .ضا حؿبة وٙیس 
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 «ی تشزیحی پبسخىبمٍ»

 اِف( -1
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d چٖٛ

L
پؽ  1

d

L
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 اِف(  -2

 

 ة(

                                                                        E
q

F
E r.2

 

   ج(
                                                                           I V 

 ز( 

                                                           
V

rB I B
r

.
.2

2
 

  ٞـ(

                                     B

q VqV V
F qV B y y

r r

. 2

2 2
 

)ٚ 

                                         
E B

q
F F F v y

r E
q

v y
r E

( . )

( )

2

0

2
0

0

2
1

2

 

  ظ(

                                                 
E

q
E v

rEF
E v

qF
rE

( )y

.

2
0 0

20
0 0

0

1
2

1

2
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 ج(  
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2

1 1
2

 

  ز(

                                     

L
x L z L L L

k KL k

L z L L
k

( ) ( ) ( )
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 20تب  16قتبة اظ ثب٘یٝ  
 20قتبة ثؼس اظ ثب٘یٝ  
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ثطای ٞط ٕٞؿبیٍی ثٝ ٞط ِٔٛىَٛ  اِف(  -5
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 تطیٗ ٔؿیط، ٔؿیط ٔؿتمیٓ اؾت وٝ ػٕٛز ثط ضٚزذب٘ٝ اؾت. چٖٛ وٝ وٛتبٜ اِف(  -6

Arcsin sin
2

3 2
3

 

 ضاٜ اَٚ: ة(

 وٙس. ثطذٛضز ٔی 3زایطٜ ثٝ قؼبع  تطیٗ ٔؿیط ثٝ اظای ٕٔبؾی اؾت وٝ ثط ٘یٓ وٛتبٜ

acr cos
3
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 است.ممىًع  استفبدٌ اس مبشیه حسبة

 آزمون عملی
 مرحله دوم 
۱۳82ی المپیاد فیسیک سال شاوسدهمیه دوره  

 -   ۱             3۰ 

 تذکزات آسمًن:

 اؾت لجُ اظ پبؾد ثٝ ؾؤالات آظٖٔٛ ثٝ ٔٛاضز ظیط تٛخٝ وٙیس: پػٜٚ ٌطأی، ذٛاٞكٕٙسظٕٗ آضظٚی ٔٛفمیت ثطای قٕب زا٘ف

 ُٔاؾت.دقیقٍ  3۰ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسئلٍ ۱ایٗ آظٖٔٛ قب 

ٜی ٞط ؾٛاَ زض اثتسای آٖ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت.ٕ٘ط 

ٗحؿبة زض ایٗ آظٖٔٛ ٔدبظ اؾت.اؾتفبزٜ اظ ٔبقی 

 ویستٕٞطاٜ زاقتٗ تّفٗ ٕٞطاٜ )حتی ذبٔٛـ( زض ؼَٛ ظٔبٖ آظٖٔٛ ٔدبظ. 

ی ؾؤالات ضا ثب ذٛز ثجط٘س وٝ تب پبیبٖ آظٖٔٛ زض خّؿٝ حعٛض زاقتٝ ثبقٙس.تٛا٘ٙس زفتطچٝفمػ زاٚؼّجب٘ی ٔی 

ا٘دبْ قسٜ اؾت.ی علمی ماخ کميتهی ؾٛالات ایٗ آظٖٔٛ تٛؾػ ؾبظی زفتطچٝآٚضی ٚ آٔبزٜخٕغ 
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 تذکزات:

 ظٕٗ آضظٚی ٔٛفمیت ثطای قٕب زاٚؼّت ٌطأی، ذٛاٞكٕٙس اؾت ثٝ ٘ىبت ظیط زلیمبً تٛخٝ فطٔبییس:

لجُ اظ قطٚع آظٖٔٛ زلت وٙیس وٝ ٚؾبیُ شوط قسٜ زض صٛضت ؾٛاَ ػّٕی، وٝ زض پكت ٕٞیٗ ثطٌٝ چبح قسٜ اؾت، ثٝ ؼٛض وبُٔ زض  -1

 اذتیبض قٕب لطاض ٌطفتٝ ثبقس. زض صٛضت ثطٚظ ٔكىُ ٔؿئَٛ حٛظٜ ضا ٔؽّغ وٙیس.

ٞبی آظٖٔٛ  ٘بٔٝ ؾت. پؽ اظ پبیبٖ ایٗ ٔست پبؾدزلیمٝ ا 40ایٗ لؿٕت اظ آظٖٔٛ اظ یه ؾٛاَ تكىیُ قسٜ ٚ ٔست پبؾرٍٛیی ثٝ آٖ  -2

 آٚضی ٚ آظٖٔٛ ٘ظطی قطٚع ذٛاٞس قس. ػّٕی خٕغ

. زض اظ آ٘دب وٝ ٕٔىٗ اؾت تب پبیبٖ آظٖٔٛ ػّٕی ثٝ ٚؾبیّی وٝ زض اذتیبض قٕب لطاض زازٜ قسٜ ٘یبظ زاقتٝ ثبقیس، ٍٞٙبْ وبض ثب آٟ٘ب زلت وٙیس -3

 ٔؿئَٛ حٛظٜ زضذٛاؾت وٙیس آٖ ضا تؼٛیط وٙس. صٛضت ٚخٛز ٔكىُ زض اثعاضٞبی آظٔبیف، اظ

 تٛا٘یس ایٗ ٚؾبیُ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ثجطیس. زض پبیبٖ آظٖٔٛ ٔی -4

 آٚضی وٙس. ی ذٛز ضا زض زؾتطؼ ٍ٘ٝ زاضیس تب ٔؿئَٛ ٔطثٛغ ثتٛا٘س آٟ٘ب ضا ٔلاحظٝ ٚ خٕغ ٘بٔٝ ٚ وبض٘بٔٝ وبضت ٔؼطفی -5

 يسبیل آسمبیش:

 (٘د1

 ی وٛچه ؾطثی ( لؽؼ2ٝ

 چبح قسٜ زض پبیبٖ ؾٛاَوف  (ذػ3

 ی ؾٛضاخ زاض (یه وبؾ4ٝ

 (ظطف پلاؾتیىی یه ثبض ٔصطف وٝ زض آٖ آة ضیرتٝ قسٜ اؾت.5

 زٞس ثب ػىؽ ؼَٛ آًٚ٘ ٔتٙبؾت اؾت، یؼٙی ٞبیی وٝ یه آًٚ٘ زض ٚاحس ظٔبٖ ا٘دبْ ٔی زا٘یٓ ٔطثغ تؼساز ٘ٛؾبٖ ٔی

n2
2

  

تٛاٖ ثطای  یه ظطیت ثبثت اؾت. اظٚاحسٞبی زِرٛاٞی ٔیؼَٛ آًٚ٘ اؾت، ٚ  ً٘ ثط ٚاحس ظٔبٖ اؾت، ٞبی آٚ تؼساز ٘ؿٛاٖ nوٝ زض آٖ 

ٞٓ ٕٔىٗ اؾت  nٔتط، یب ٞط ٚاحس زِرٛاٜ زیٍطی ؾٙدیسٜ قٛز؛ ٚ  ٕٔىٗ اؾت ثط حؿت ٔتط، ؾب٘تیاؾتفبزٜ وطز؛ ٔثلاً  nٚ  ؾٙدف 

ثبقس. ثٙبثطایٗ، ثؿتٝ ثٝ ٚاحسٞبی ا٘تربة « تؼساز ثط ٚاحس ظٔب٘ی زیٍطی»، یب «تؼساز ثط ؾبػت»، «تؼساز ثط زلیمٝ»، «تؼساز ثط ثب٘یٝ»ثطحؿت 

 ٔمساضٞبی ٔرتّفی زاضز. ت ثبثت ظطی nٚ  قسٜ ثطای 

قٛز، تؼییٗ وٙیٓ. آظٔبیف ضا  ضا، ثطحؿت ٚاحس ؼَٛ ٚ ٚاحس ظٔب٘ی وٝ ثب اثعاضٞبی زازٜ قسٜ ٔكرص ٔیذٛاٞیٓ ظطیت  زض ایٗ آظٔبیف ٔی

 ثٝ تطتیت ظیط قطٚع وٙیس.

 ؾط ٘ری وٝ زض اذتیبض قٕب اؾت ثجٙسیس.ی وٛچىی ؾطثی ضا ثٝ یه  ( لؽؼ1ٝ

 v٘بٔیٓ ٔسضج قسٜ اؾت. ایٗ ٚاحس ضا ثب ٕ٘بز  ٔی« ٚاذه»وكی وٝ زض پبیبٖ ٕٞیٗ ؾٛاَ چبح قسٜ اؾت، ثطحؿت ٚاحسی وٝ آٖ ضا  ( ذػ2

 ثؿٙدیس.« ٚاذه»ی ؾطثی آٍٚ٘ی ثؿبظیس ٚ ؼَٛ آٖ ضا ثطحؿت  زٞیٓ. ثب ٘د ٚ لؽؼٝ ٘كبٖ ٔی

پط قٛز، ٚاحس   وكس وبؾٝ وبٔلاً ضٚز. ظٔب٘ی ضا وٝ ؼَٛ ٔی ثیٙیس وٝ ثٝ تسضیح زض آة فطٚ ٔی ضٚی ؾؽح آة ثٍصاضیس. ٔیزاض ضا  ی ؾٛضاخ (وبؾ3ٝ

 زٞیٓ. ٘كبٖ ٔی p٘بٔیٓ ٚ آٖ ضا ثب ٕ٘بز  ٌیطیٓ. ایٗ ٚاحس ضا پُطَن ٔی ظٔبٖ ٔی

 ٘بٔٝ ثٙٛیؿیس. ه پُطن ثؿٙدیس ٚ زض  خسَٚ پبؾدایس زض ٔست ی ٞبی آٍٚ٘ی ضا وٝ ؾبذتٝ ( ثطای چٙس ؼَٛ ٔرتّف آًٚ٘، تؼساز ٘ٛؾب4ٖ

ثطحؿت  n2(ٕ٘ٛزاض 5
1

 ضا زض وبغص قؽط٘دی ثىكیس. 

 ٘بٔٝ ثٙٛیؿیس. ضا ثٝ زؾت آٚضیس ٚ زض ٔحُ ٔكرص قسٜ زض پبؾد ( اظ ضٚی ٕ٘ٛزاض، ٔمساض 6

 

 

          
 

         
 


