
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ممىًع است استفبدٌ اس مبشیه حسبة

 تشریحیدفترچه سوالات به همراه پاسخنامه
 مرحله دوم
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 -   10                240 
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 خژٍُ گشاهی، خَاّطوٌذ است قثل اص خاسخ تِ سؤالات آصهَى تِ هَاسد صیش تَجِ کٌیذ:ضوي آسصٍی هَفقیت تشای ضوا داًص

 است.دقیقٍ  240ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیمسئلٍ 10ایي آصهَى ضاهل 

ُی ّش سَال دس اتتذای آى ًَضتِ ضذُ است.ًوش 

حساب دس ایي آصهَى هجاص است.استفادُ اص هاضیي 

 ویستّوشاُ داضتي تلفي ّوشاُ )حتی خاهَش( دس عَل صهاى آصهَى هجاص. 

سِ حضَس داضتِ تاضٌذ.ی سؤالات سا تا خَد تثشًذ کِ تا خایاى آصهَى دس جلتَاًٌذ دفتشچِفقظ داٍعلثاًی هی 

ُاًجام ضذُ است. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایي آصهَى تَسظ ساصی خاسخٌاهِآهاد 

اًجام ضذُ است.ی علمی ماخ کميتهی سَالات ایي آصهَى تَسظ ساصی دفتشچِآٍسی ٍ آهادُجوغ 
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ت. فاغلِ کاًًَی ایي دٍ ػذسی، اس Dیطاى اص ّن هحَساًذ ٍ فاغلِساختِ ضذُ، کِ ّن L1  ٍL2یک دٍستیي اص دٍ ػذسی ّوگشای  -1

 ّا چٌاى است کِ تػَیش ایي جسن دس است. فاغلِ L1اص ػذسی  pدس فاغلِ  hی تـِ عَلاست. هغاتق ضکل، جسو f1  ٍf2تشتیة  تِ

L1 دس عشف چح ،L2 ضَد. چطن ًاظش دس ًقغِ تطکیل هیO عشف ساست ،L2  ِتِ فاغل ٍA ( سا تِ ًوایی دسٍتیي )اص آى است. دسضت

ضکل 
k X

Y h
عَل تػَیش  kعَل جسن ٍ  hفاغلِ تػَیش جسن دس دٍستیي اص ًاظش،  Yفاغلِ جسن اص ًاظش،  Xٌین. کتؼشیف هی 

 ًْایی است.

 

 حساب کٌیذ. p ،D ،A ،f1  ٍf2ًوایی دٍستیي سا تشحسة دسضت الف(

 حساب کٌیذ. pاصای ًوایی دٍستیي سا تِدسضت ب(

Dاصای دست آهذُ دس )ب( سا تِهقذاس تِ ج( f f1  سادُ کٌیذ. 2

هثل یک هقاٍهت تِ هقذاس  sتطکیل ضذُ است. ػٌػش  s  ٍrهذاس یک هَتَس الکتشیکی اص دٍ ػٌػش  -2
s
R :است 

 
قاٍهت تِ هقذاس هثل یک ه rػٌػش 

r
R  ِیک تاتشی تا ًیشٍی هحشک ٍ

r
E :است 

 
خاعش ضَد. تِیذ هیتَل B، هیذاى هغٌاعیسی sضَد. تا گزضتي جشیاى اص ػٌػش اص ایي هَتَس تشای حشکت دادى یک ًَاس ًقالِ استفادُ هی

دّین. ایي ًطاى هی vضَد. سشػت ًَاس ًقالِ سا تا تِ ًَاس ًقالِ ٍاسد هی Fگزسد، ًیشٍی هی rایي هیذاى هغٌاعیسی ٍ جشیاًی کِ اص ػٌػش 

 ّا تشقشاسًذ:ساتغِ

s r r
B I F BI E Bv, , 

اًذ، کِ ّوشاُ تا ّاییثاتت ٍ  ، 
r
R  ٍ

s
R دٌّذ.هطخػات هَتَس سا تطکیل هی 

 دست آٍسیذ.هطخػات هَتَس تِ v  ٍEسا تشحسة  Fهَتَس، ساتغِ  ( است. تشای ایي1هذاس هَتَس سشی هاًٌذ ضکل ) الف(

 دست آٍسیذ:ٍ هطخػات هَتَس تِ v  ٍEسا تشحسة  F( 2( است. تشای ایي هَتَس، ساتغِ ضکل )2هذاس هَتَس هَاصی هاًٌذ ضکل ) ب(

   

 (2ضکل )     (1ضکل )

c 
a b 
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اًذاصین ٍ خَاّین ػوق چاُ، یؼٌی فاغلِ تیي سغح آب دسٍى چاُ تا سغح صهیي سا تسٌجین. تشای ایي کاس سٌگی سا تِ دسٍى چاُ هیهی -3

 داًین کِ دس هحل چاُ سٌجین. هی، سا تا کشتَهتش هیTا سغح آب تَی چاُ،ـد سٌگ تصهاى تیي سّا ضذى سٌگ تا ضٌیذى غذای تشخَس

g m s/ Tاست. فشؼ کٌیذ  210 s/2 ا دقت خیلی سا ت Tضَد، ٍ ًْایت هٌتطش هیتاضذ. اگش فشؼ کٌین غَت تا سشػت تی 0

hضَد این، آى ٍقت ػوق چاُ هیخَتی سٌجیذُ gT 2
0

1
2

s/0سٌجی حذٍد ًْایت هٌتطش ضَد ٍ دقت صهاى. اگش غَست تا سشػت تی 2 

hضَد تاضذ، ػوق چاُ هی h0 m سٌجی ًذاضتِ تاضین ٍ سشػت غَت سا. اگش خغای صهاى1 s/330 ضَد تگیشین، ػوق چاُ هی

h h0 2 

 تقشیثاً چقذس است؟ h1 الف(

 سا تؼییي کٌیذ. h1تَاى، ػلاهت اگش هی ب(

 ى تشگطت غَت اص تِ چاُ ًسثت تِ صهاى سسیذى تِ سغح آب، تسیاس کَچک است.(تقشیثاً چقذس است؟ )دقت کٌیذ کِ صها h2 ج(

 سا تؼییي کٌیذ. h2تَاى، ػلاهت اگش هی د(

)گاُ تاضذ، آى 1تش اص خیلی کَچک اگش  ساٌّوایی: )21 1 2. 

هجْض تِ دًذُ اتَهاتیک است. ٌّگام حشکت خَدسٍ دس جادُ افقی، دٍ ًیشٍی خیطشاى ٍ هقاٍم دس ساستای  kg1000خَدسٍیی تِ جشم  -4

nام )nکٌذ. دس صهاى دسگیش ضذى دًـذُ جادُ تـش آى اثش هی , , , ,1 2 3 4  است.  nخَدسٍ ساى ( ًسثت ًیـشٍی هَتَس تِ ًیشٍی خیص5

a، تا vسشػت خَدسٍ،  nb  ِتشاتش است کb  ٍ ػذد ثاتتی تشاتش  تؼذاد دٍس هَتَس تش ٍاحذ صهاىm/0 ؼثِ دًذُ عَسی ساختِ است. ج 2

bضذُ است کِ تا افضایص سشػت خَدسٍ، ّشگاُ  b0  ُضَد، دًذn  ُتِ دًذn تیطتشیي تؼذاد دٍس هَتَس تش ٍاحذ صهاى  b0سٍد. هی 1

bکِ است. ٌّگاهی N2000دقیقِ است. ًیشٍی هقاٍم دس تشاتش حشکت ایي خَدسٍ هقذاس ثاتت  دٍس تش 3000است ٍ هقذاس آى  b0  ،تاضذ

 است. N12000حذاکثش ًیشٍی هَتَس 

vحذاکثش سشػت ایي خَدسٍ دس سغح افقی ) الف(
max

 س است؟( چقذ

 دس حالت )الف(، ًیشٍی هَتَس چقذس است؟ ب(

اًذاصد. صهاى سسیذى خَدسٍ اص حالت سکَى تِ سشػت کاس هیتشای سکَسدگیشی، ساًٌذُ تا فطشدى خذال گاص، هَتَس سا تا حذاکثش ًیشٍ تِ ج(

km h/100 چقذس است؟ 

آسهاًی است. اگش  a  ٍbهخلَعی اص گاصّای کاهل  -5
a b

PV n n RT( دهای  Tحجن آى، Vفطاس هخلَط، Pتشقشاس تاضذ.  (

اتت ػوَهی گـاصّا، ـث Rآى، 
a
n ّای گاص تؼذاد هَلa ٍ ،

b
n ّای گاص تؼذاد هَلb  ِاست. دس ایي حالت ت

a a
P n RT V/  ٍ 

b b
P n RT V/ ِتشتیة فطاس جضئی گاص تa  فطاس جضئی گاص ٍb گَیین.هی 

ضَد تا فطاس تخاس هایغ تِ حذ هؼیٌی تشسذ کِ تِ آى فطاس تخاس اضثاع آى اگش هایؼی سا دس ظشفی دستستِ تگزاسین، هقذاسی اص هایغ تخاس هی

هاًذ. فطاس تخاس اضثاع یک هایغ فقظ تِ ٌذ ٍ هقذاسضاى ثاتت هیسسگَیٌذ. دس ایي حالت تخاس ٍ هایغ دسٍى ظشف تا ّن تِ تؼادل هیهایغ هی

 جٌس هایغ ٍ دهای آى تستگی داسد.

گَیین . هیضَد تا تخاس ٍ هایغ تِ تؼادل تشسٌذای تگزاسین، هقذاسی اص هحلَل تخاس هیسا دسٍى ظشف دستستِ a  ٍbاگش هحلَلی اص دٍ هایغ 

 آسهاًی تاضذ ٍ  a  ٍbایي هحلَل آسهاًی است اگش هخلَط گاصّای 

(1  )  a b
a a b b

a b a b

n n
P P P P

n n n n* *
, 

a
n  ٍ

b
nّای ّای هایغ، تِ تشتیة تؼذاد هَلa  ٍb  ٍ ،دس هحلَل

a
P  ٍ

b
P  تِ تشتیة فطاسّای جضئی تخاسّایa  ٍb  دس حالت تؼادل

اًذ. تا هحلَل
a
P
*

تستگی داسد ٍ  aی است کِ فقظ تِ دها ٍ جٌس هایغ ثاتت 
b
P
*

 تستگی داسد. bثاتتی است کِ فقظ تِ دها ٍ جٌس هایغ  
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یک هحلَل آسهاًی اص 
a
n  هَل هایغa  ٍ

b
n  هَل هایغb قذس ضَد آىگزاسین. فشؼ کٌیذ هقذاس هایؼی کِ تخاس هیسا دس ظشفی دستستِ هی

 aّای ّای اٍلیِ هایغ( تا ّواى تؼذاد هَل1ص سٍی ساتغِ )ضَد ادس حالت تؼادل تا هایغ سا هی a  ٍbکن است، کِ فطاسّای جضئی تخاسّای 

 ٍb ِدست آٍسد.دس هحلَل ت 

) الف(
a b
n n/ِدست آٍسیذ. ( سا ت

a
n ّای تخاس تؼذاد هَلa س حالت تؼادل، ٍ د

b
n ّای تخاس تؼذاد هَلb .دس حالت تؼادل است 

است.  nّای تخاس دس حالت تؼادل فشؼ کٌیذ تؼذاد هَل ب(
a
n  ٍ

b
n ِدست آٍسیذسا ت. 

دس حالت تؼادل سا  a  ٍbّای ّای هایغتؼذاد هَل ج(
a
n  ٍ

b
n  .تگیشیذ

a
n  ٍ

b
n .سا حساب کٌیذ 

فشؼ کٌیذ  د(
a b
P P
* *

a، هقذاس  b a b
n n n n( / ) ( /  هثثت است، هٌفی است یا غفش است؟ ادػایتاى سا ثاتت کٌیذ. (

سا  Bس ضذُ اص ًقغِ کٌذ، هَج هٌؼکدسیافت هی Aػلاٍُ تش هَجی کِ هستقیواً اص فشستٌذُ  Cآًتي یک گیشًذُ تلَیضیَى دس ًقغِ  -6

 ّا هغـاتق ضکل تاضذ، فـاغلِ تیي دٍ تـخص ضَد. اگـش فاغلِکٌذ. تِ ایي تشتیة یک تػَیش دٍگاًِ دس تلَیضیَى ظاّش هیّن دسیافت هی

mاًتطاس اهَاج فشستٌذُ است. سشػت  cm50تػَیش دٍگاًِ ًسثت تِ ّن چقذس است؟ عَل غفحِ تلَیضیَى  s/83 است. تػَیش  10

کٌذ. ّش ّای افقی هتَالی سٍی غفحِ سا اص تالا تِ خاییي جاسٍب هیتاس تاسیکِ الکتشٍى خظضَد کِ یکتلَیضیَى تِ ایي تشتیة ساختِ هی

  ضَد.هی تاس جاسٍب 25خظ افقی است ٍ دس ّش ثاًیِ توام غفحِ تلَیضیَى  625تػَیش ضاهل 

 
سٍی  lخظ تِ عَل کٌٌذ. یک خاسًُام کطص سغحی هطخع هیضذگی یک سغح، هاًٌذ خَستِ تادکٌک، سا تا کویتی تِهیضاى کطیذُ -7

 خظ ٍ هواس تش سغح تِ ّن ٍاسد    خظ قـشاس داسًذ، ًیشٍیی ػوَد تش ایي خاسُّایی کـِ دس دٍ سوـت ایـي خـاسُسغـح دسًظش تگیشیذ. سغح

 است. lتاضذ، اًذاصُ ایي ًیشٍ تشاتش  کٌٌذ. اگش کطص سغحی جسن تشاتش تا هی

 

دّین. قشاس هی Wٍ ٍصى  Rکَچک تِ ضؼاع  دسًظش تگیشیذ. سٍی ایي خَستِ تَخی یک خَستِ لاستیکی تا جشم ًاچیض ٍ کطص سغحی 

ضَد. فشؼ کٌیذ تَج ٍ ضَد. هغاتق ضکل، تَج تاػث تغییشضکل لاستیک هیفشؼ کٌیذ دس اثش گزاضتي ایي تَج، کطص سغحی ػَؼ ًوی

 دست آٍسیذ.سا تِ ضًَذ. صاٍیِ سثت تِ ساستای قائن اص ّن جذا هیً خَستِ )هغاتق ضکل( دس صاٍیِ 

 ، دٍ آسایص اص دٍ جٌس ضیطِ تِ ضشح صیش قاتل استفادُ است.m1تشای خٌجشّای تِ ضکل هشتغ ٍ ضلغ  -8

 تِ تؼذاد هساٍی تْیِ  d1  ٍd2ّای ٍ ضخاهت m1تِ ضکل هشتغ تِ ضلغ ّایی ( اص دٍ جٌس ضیطِ ٍسق1ِهغاتـق ضکل )آسایـص اٍل: 

ذ. سساًٌذگی گشهایی دٍ جٌس دست آیتِ Dای ضخاهت کلی این تا ضیطِّا سا یک دس هیاى سٍی ّن قشاس دادُ ٍ تِ ّن چسثاًذُکشدُ ٍ آى

 است. k1  ٍk2تشتیة ضیطِ تِ

تِ تؼذاد هساٍی تْیِ کشدُ ٍ  d1  ٍd2ّای ٍ ضخاهت Dٍ ػشؼ  m1ّایی تِ عَل (، اص دٍ جٌس ضیطِ، تیغ2ِهغاتق ضکل )آسایص دٍم: 

3 km 

A 

B 

C 

  
 

θ 
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ضَد. ضشیة سساًٌذگی گشهایی دٍ جٌس ضیطِ تِ  m1این تا ػشؼ کل ضیطِ ّا سا یک دس هیاى خْلَی ّن گزاسدُ ٍ تِ ّن چسثاًذُآى

 است. k1  ٍk2تشتیة 

 

 (2ضکل )      (1ضکل )

 است. Tدست آٍسیذ. اختلاف دهای دٍ عشف خٌجشُ دس ّش دٍ آسایص هساٍی سا تِ H  ٍHآٌّگ ػثَس گشها، اص دٍ آسایص  الف(

kکِ دس حالتی ب( k1 ، ًسثت 2
H

H
 دست آٍسیذ.سا تِ 

ای قشاس گشفتِ است. چَى قشظ سثک است، تشآیٌذ ًیشٍّای ٍاسد تش آى ّوَاسُ غفش است. دٍسش قشظ سثکی هغاتق ضکل دسٍى استَاًِ -9

 ًغ اًتقال گاص تیي دٍ تخص سوت ساست ٍ استَاًِ تستِ است. استَاًِ اص گاص خش ضذُ است ٍ تا هحیظ خاسج تثادل گشهایی ًذاسد. قشظ ها

است. عَل استَاًِ  nّای گاص دس ّش عشف استَاًِ تشاتش تَاًذ تذٍى اغغکاک دسٍى استَاًِ حشکت کٌذ. تؼذاد هَلچح استَاًِ است، ٍ هی

 است. Cًاهین. گاص کاهل است ٍ ظشفیت گشهایی ّش هَل آى هقذاس ثاتت هی lسا است. فاغلِ قشظ اص اًتْای ساست استَاًِ  Lتشاتش 

 دس ایي لحظِ چقذس است؟ lتاضذ،  Tٍ دس سوت چح  Tای دهای گاص دس سوت ساست لَلِ اگش دس لحظِ الف(

قشظ سساًای گشها است. گشها تا آٌّگ 
dQ

T T
dt

( یک ثاتت است. دهای اٍلیِ دٍ عشف  سٍد، کِ دس آى اص ساست تِ چح هی (

 تگیشیذ. T0  ٍT0قشظ سا 

 

 دست آٍسیذ.تِ l ،L ، ،C  ٍnػٌَاى تاتؼی اص ( سا تvِسشػت قشظ ) (ب

 چقذس است؟ lضَد، کِ سشػت قشظ غفش هیٌّگاهی ج(

 ضَد، دهای گاص دس دٍ عشف قشظ چقذس است؟کِ سشػت قشظ غفش هیٌّگاهی د(

است کِ دس  mای تِ جشم داضتي سیاسُ قشاس داسد. ایي ستاسُ هطکَک تِ Mای تِ جشم اص ستاسُ Rدس فاغلِ  m0ای تِ جشم سفیٌِ -10

aچشخذ. فـشؼ کٌیذ دٍس آى هی aای تـا ضؼـاع هـذاسی دایشُ R      سفیٌِ دس غفـحِ هـذاس سیـاسُ است. اص قـاًَى گشاًص ًیَتي ٍ ، 

1m 

  
 

L 

T' T 

l 
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