
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۵۷۱۳ی المپیاد فیزیک سال دهمین 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  سؤال تشریحی ۵و  سوال تستی ۳۲این 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. 

را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.ی سؤالات توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

انجام شده است.ی علمی ماخ کمیتهی سوالات این آزمون توسط سازی دفترچهآوری و آمادهجمع 

 

 

 

              ۳۲                                    ۵                                        180  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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بار منفی و Aکنیم، به طوری که در نقطه نزدیک می ABای را با مالش باردار و به یک سر میله رسانای شیشه هدر شکل زیر یک میل -1

 کنیم.کدام گزینه در را با یک سیم نازک که به گالوانومتری متصل است، به هم وصل می Bو  Aبار مثبت القا شود. نقاط  Bدر نقطه 

 دهد درست است؟میمورد جریانی که گالوانومتر نشان 

 

 

 
 

 دهد. را نشان می Aبه  Bگالوانومتر جریان دائمی از  الف(

 گذرد. جریانی از گالوانومتر نمی ب(

 اند، جریان ادامه دارد. خنثی نشده Bو  Aتا زمانی که بارهای القایی  ج(
 

و سطحی که روی آن  ها با حلقهایم. صفحه حلقه افقی است و مهرهای گذراندهاز سه مهره تسبیح مشابه، مطابق شکل سمت راست حلقه -2

 ها به صورتی که در شکل شود که مهرهگذاریم. مشاهده میمی q3و  q1 q2ها بارهای اک ندارند. روی مهرهکـطـد. اصـناهـتـرفـرار گـق

 اند. ها و حلقه از جنس عایق درست شدهمهره های زیر درست است؟یک از گزینهگیرند. کدامچپ نشان داده شده است قرار میسمت 
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)مثبت( روی دو سر میله نارسانای بسیار q2)منفی( و q1ای از فضا میدان الکتریکی مطابق شکل وجود دارد. دو بار الکتریکی در ناحیه -3

 ر ــنامیم. اگمی و گشتاور نیروهای وارد برآن نیست به وسط میله را  Fسبکی در این میدان قرار دارد. برآیند نیروهای وارد بر میله را 

q q2 1 باشد کدام گزینه درست است؟ 

 

 

 

 

 

 

F الف( 0  0و      )ممکن است  بF  0صفر یا مخالف صفر باشد و   

F ج( 0  و ممکن است  .ممکن است  د(  صفر یا مخالف صفر باشدF  و  .هرکدام صفر یا مخالف صفر باشد 

++ 
++ 

- -  
- -  

+++ 
+++ 

G 
B A 

G ایمیله شیشه  

q2 q3 

q1 

𝛼 𝛼 
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را مطابق شکل میان دو صفحه  qو بار  ای به وزن کنیم. ذرهدو صفحه رسانای موازی قائم را به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل می -4

 دهد؟های زیر مسیر حرکت ذره را در فضای میان دو صفحه نشان مییک از شکلکنیم. کدامرها می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تشکیل  dو فاصله  Aو یک خازن تخت به مساحت صفحات  rو مقاومت داخلی  Eمدار شکل زیر از یک باتری به نیروی محرکه  -5

 است. بار الکتریکی  یک ماده کاملاً عایق نیست. بلکه دارای مقاومت ویژه  Kن صفحات خازن با ثابت ایـک مـتریـکـالشده است. دی

 کدام است؟
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 ب(   

E KA

Ar d

0


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 صفر  د(   

 

در  Pاند. اگر بردار میدان الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطه مطابق شکل بر روی محورهای مختصات واقع q2و  q1ای دو بار نقطه -6

 درست است؟ q2و  q1باشد، کدام گزینه در مورد اندازه و علامت  yجهت محور 

q الف( q ,q ,q1 2 2 10 0      

q ب( q ,q ,q1 2 2 10 0   

q ج( q ,q ,q1 2 2 10 0      

q د( q ,q ,q1 2 2 10 0    

q هـ( q ,q ,q1 2 2 10 0      

q و( q ,q ,q1 2 2 10 0    
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Kثابت دی الکتریک یک خازن به صورت  -7 a bE   است که در آنE  ،میدان الکتریکیa  ثابتی مثبت وb  .ثابتی منفی است

 منحنی تغییرات بار روی خازن برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن کدام است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود حلقه در راستای گذرد. دیده میمی Iربا قرار گرفته جریان ای شکل که در میدان مغناطیسی حاصل از یک آهناز یک حلقه دایره -8

 د؟ دهربا را درست نشان میهای آهنهای زیر موقعیت حلقه جریان و قطبیک از شکلآید. کدامعمود بر صفحه خود به حرکت درمی

 

 

 

 

 

 

 

 نیروی متوسط لازم برای متوقف کردن یک گلوله در حال سقوط آزاد ..... -9
 

 بیشتر از وزن گلوله است.  الف(

 کمتر از وزن گلوله است.  ب(

 برابر وزن گلوله است.  ج(
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یک از نمودارهای زیر کند. کدامجریان متغیری که نحوه تغییرات زمانی آن مطابق شکل است ایجاد می Sدر مدار شکل زیر منبع  -01

 تواند منحنی تغییرات زمانی ولتاژ دو سر خازن را نشان دهد؟ خازن ابتدا خالی است. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود. این تخلیه چنان است که آهنگ خروج بار در همه نقاط سطح کره ثابت است و بارهای کره رسانای بارداری به تدریج تخلیه می -11

 های زیر درباره میدان مغناطیسی حاصل درست یک از عبارتشوند. کدامده با سرعت یکسان در راستای شعاع از کره دور میارج شـخ

 است؟ 

 

 ن مغناطیسی بیرون کره در راستای شعاع و درون کره صفر است. میدا الف(

 میدان مغناطیسیس درون کره صفر و بیرون کره مطابق شکل است.  ب(

 میدان مغناطیسی همه جا صفر است.  ج(

 جا در راستای شعاع است. میدان مغناطیسی همه د(

 

 

دیگر دور است، یک خط کش، یک ساعت، یک فنر با جرم ناچیز و دو گلوله در یک سفینه فضایی که از میدان گرانش زمین و سیارات  -12

 گیری کرد؟شود اندازههایی را میهای مکانیکی با این وسایل چه کمیتکوچک در اختیارماست. با انجام آزمایش

 ها نسبت جرم گلوله الف(

 ها اندازه جرم هریک از گلوله ب(

 ثابت فنر ج(

 

چرخاند. به طوری که را به ریسمان سبکی بسته است و می W0ای به وزن روی ترازویی ایستاده است. او گلوله Wشخصی به وزن   -31

 دهد. کدام گزینه درست است؟را نشان می W1صفحه حرکت گلوله افقی است. در این حالت ترازو وزن 

W  الف( W W1 0    )ب W W W1 0     )ج W W W1 0   
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از میله متصل به پایه عبور داده  kg5/0به جرم  mبر روی ترازویی فنری قرار دارد. مهره  kg5/1ای به جرم در شکل مقابل پایه -41

mرها شود، با شتاب  شده است. اگر مهره / s22 دهد؟لغزد. ترازو هنگام لغزیدن میله به پایین چند نیوتن را نشان میبه پایین می  

g m / s210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  20 هـ(   16 د(   24 ج(   19ب(  15 الف(
 

از یک انتهای آن قرار دارد. جعبه همراه با جسم درون آن با سرعت  Lو به فاصله  mمطابق شکل، داخل یک جعبه جسمی به جرم  -51

V عبه با فنر گیریم. بعد از برخورد جبه سمت فنری در حرکت است. انتهای آزاد فنر را قبل از برخورد جعبه با آن مبدأ مختصات می 

ها کدام پوشی از کلیه اصطکاکبا انتهای جعبه برخورد خواهد کرد. با چشم xای به مختصه و بازگشت آن، جسم برای نخستین بار در نقطه

 گزینه درست است؟
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گذرد. رسد و بدون تغییر سرعت از چهارراه میسبز شدن چراغ راهنمایی  به چهار راه می درست در لحظه V0کامیونی با سرعت ثابت  -16

 رسد.میبه کامیون  Tکند و بعد از زمان در همین لحظه اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت از چهارراه شروع به حرکت می

 دهد؟ییرات سرعت اتومبیل بر حسب زمان را نشان مییک از نمودارها تغکدام
 

    1 الف(

     2 ب(

     3 ج(

 4 د(
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l2 (lو  l1به ترتیب  طول دو میله آهنی و مسی در دمای  -71 l )2 1 1ها و ضریب انبساط خطی آن  2و  .1است. فرض کنید 

 مستقل از دما هستند. کدام گزینه درست است؟ 2و 

lاگر  الف( l1 1 2 2   ها در دمای باشد، بیشترین اختلاف طول آن  .است 

lاگر  ب( l1 1 2 2   شود. باشد، در هیچ دمایی اختلاف طول دو میله صفر نمی 

lها در آن دما وجود دارد که اختلاف طول آن اگر  باشد، دمای دیگری به جز  ج( l1 2  .شود 
 

اند. و دو انتهای مجموعه با دو منبع گرمایی که های متفاوت مطابق شکل به یکدیگر وصل شدهدو میله یکنواخت مسی با سطح مقطع -18

T2 (Tو  T1ها همواره دماهای آن T )2 1 دت زمانی پوشی شده است. پس از گذشت مها کاملاً عایقاند. اطراف میلهاست. در تماس 

 دهد؟را نشان می xها در طول محور یک از نمودارهای زیر تغییرات دمای میلهرسد. کدامها به مقدار ثابتی میای از میلهدمای هر نقطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و پیستون P0مطابق شکل، گازی داخل سیلندری که با دو پیستون قابل حرکت مسدود شده محبوس است و فشار هوای خارج  -91

 است،  fساکن هستند. نیروی اصطکاک بین سیلندر و پیستون در آستانه حرکت با نیروی اصطکاک در حال حرکت یکسان و برابر 

 ه مقدار است؟که باید به پیستون سمت چپ وارد کرد تا پیستون سمت راست حرکت کند چ Fکمترین نیروی لازم 

 

 

 

 
 

f الف( PA0 )ب f   )ج f P A02         )د f2        )هـ f PA02 2  
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 پاسخ دهید.  ۲۲تا  ۲0های نخست متن زیر را بخوانید و سپس به سؤال

شود تا فشار بخار در آن ظرف به حد معینی اگر جامد یا مایعی زیر سرپوشی قرار گیرد که خالی از هر ماده دیگری است، مقدار از آن بخار می

به  شود تا فشار بخار باقیماندهبرسد. اگر فشار بخار در آن ظرف بیش از این حد معین باشد، مقداری از این بخار به جامد )یا مایع( تبدیل می

 نامند. این حد برسد. این فشار را فشار بخار تعادل جامد )یا مایع( می

 Bو دیگری را  Aفشار بخار تعادل به دما بستگی دارد. جسمی را در یکی از دو حالت جامد یا مایع در نظر بگیرید. یکی از این دو حالت را 

aرا در نظر بگیریم، نمودار فشار بخار تعادل مانند منحنی  Aاگر فقط حالت نامیم.می oa1 را در نظر بگیریم، نمودار  Bو اگر فقط حالت  2

bفشار بخار تعادل مانند منحنی  ob1  از شکل زیر است. این نمودار برای مواد مختلف به طور کیفی به همین شکل است.  2

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام -20
  

 ماده یا هر دو با بخار در حال تعادل باشند.  Bو  Aدر هر دمای دلخواه، ممکن است که هر یک از دو حالت  الف(

های ماده ممکن است که با بخار در حال تعادل باشد و بخش Bیا  Aهای در هر دمایی فقط یکی از حالت oبه غیر از دمای نقطه  ب(

a o1  وob2 پیوندند. نمودار عملاً به وقوع نمی 

bهای ممکن است که با بخار در حال تعادل باشد و بخش Bیا  Aهای در هر دمایی فقط یکی از حالت oبه غیر از دمای نقطه  ج( o1  و

oa2 پیوندد. عملاً به وقوع نمی 
 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام -21
 

 جامد است.  Bمایع و حالت  Aحالت  الف(

 جامد است.  Aمایع و حالت  Bحالت  ب(

 کدام جامداند، بلکه به نوع ماده بستگی دارد.  Bیا  Aفقط از روی نمودار معلوم نیست که  ج(
 

 های زیر درست است؟یک از گزینهفوق کدامبا توجه به شکل  -22
 

 جوشد. شود و سپس میهر جسم جامدی را در هر فشاری که گرم کنیم، ابتدا ذوب می الف(

 د(جوشند؛ برخی در هر فشار مستقیماً بخار )تصعیشوند و سپس میبعضی از جامدات در هر فشاری در اثر گرم شدن ابتدا ذوب می ب(

 شوند. می

جوشد و اگر فشار محیط از آن حد بیشتر شود و سپس میهر جامدی در اثر گرم شدن، اگر فشار محیط از حدی کمتر باشد، ابتدا ذوب می ج(

 شود. باشد، مستقیماً تصعید می

بیشتر باشد، ابتدا  شود، و اگر فشار محیط از آن حدهر جامدی در اثر گرم شدن، اگر فشار محیط از حدی کمتر باشد مستقیماً تصعید می د(

 جوشد. شود و سپس میذوب می

o 

a2 

b2 

a1 

b1 T 

P 
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مقداری گاز داخل یک ظرف در بسته مکعب شکل قرار دارد. در صورتی که بدون تغییر دما، ابعاد این ظرف دو برابر شود، نیروی وارد  -23

 بر هر سطح ظرف چند برابر خواهد شد؟

 ب(      2 الف(
1

2
 د(                 2 ج(              

1
2

 و(                         4 هـ(                        
1
8

  

 

اند. ها سبک، بدون اصطکاک و هم اندازهها بالا آمده است. پیستونها، آب تا ارتفاع معینی در لولهدر شکل زیر با بالا بردن پیستون -24

 ها وارد کنیم. کدام گزینه درست است؟به آن Fها در همان ارتفاع باید نیروی برای نگه داشتن پیستون

 

B الف( A CF F F    

A ب( B CF F F 0      

A ج( B CF F F    

A د( B CF F F 0   

 

 

با  ONو  OMهای بعد از بازتابش از آینه Sسازند. باریکه نور می مطابق شکل، با یکدیگر زاویه  ONو  OMدو آینه تخت  -25

 در قـچ ه ـد، زاویـرخـحول فصل مشترک دو آینه بچ 10سازد. اگر دستگاه دو آینه به اندازه میراستای اولیه خود زاویه 

  کند؟ تغییر می

 

 

 

 

 

 

 

 

20 ج(   10 ب(  20 الف(    )40 هـ(  صفر درجه  د  
 

تابد و براثر بازتاب، ناحیه روشنی بر می Mنور به سطح آینه تخت  Pواقع بر روی پرده  Sدر شکل مقابل از شکاف باریک  -26

 برابر کنیم پهنای ناحیه  2رده ـــــموازی یکدیگرند. هرگاه فاصله آینه را از پ Pو پرده  Mشود. آینه روی پرده تشکیل می

 روشن .......

 

 

 

 

 
 کند.تغییر نمی د(  شود. چهار برابر می ج(  شود.دو برابر می ب(  شود. نصف می الف(

M 

P 

S 

O 

S 

M 

𝛼 

𝜑 

N 

A B C 
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ای نازک بین شخص کند. اگر یک صفحه شیشهشخصی مقابل یک آینه محدب ایستاده و تصویر خود را در آینه مشاهده می -27

 های زیر درست است؟یک از گزینهبیند. کدامو آینه قرار دهیم او سه تصویر از خود می

 اند. هرسه تصویر مشاهده شده مجازی و کوچکتر از شیء حقیقی الف(

 اند. شوند حقیقیدو تصویری که علاوه بر تصویر اولی مشاهده می ب(

 از دو تصویر جدید یکی حقیقی و دیگری مجازی است.  ج(

 اند. دو تصویر جدید یکی از تصویر قبلی بزرگتر و یکی کوچکتر و هر سه مجازی د(

 در شرایط خاصی حقیقی است.  دو تصویر جدید یکی از تصویر قبلی بزرگتر و یکی کوچکتر و تصویر کوچکتر هـ(

 

تواند است می Pاست. ناظری که در نقطه  dبه فاصله  dاز دو سر آینه تختی به عرض  Oمطابق شکل، نقطه نورانی  -28

  ه ـبه اندازه زاوی Oهـطـقـول نـه را حـنـت. آیـاس Lر با ــرابــب Oاز نقطه  Pله نقطه را در آینه ببیند. فاص Oتصویر 

در آینه را ببیند. کدام گزینه در مورد  Oتواند تصویر دیگر نمی Pبیشتر شود، ناظر واقع در نقطه  30از  چرخانیم. اگر می

 خش آینه درست است؟و جهت چر Lمقدار 

 

 

 

 

 

 

dالف(

2
d ج(  ، پادساعتگرد d ب(  ، ساعتگرد 

3
2

d د(  ، پادساعتگرد 
3
2

 ، ساعتگرد 

 

تابد. چه کسری از نور تابیده به کره با زوایای انحراف بیشتر از یک دسته پرتو موازی مطابق شکل به یک کره بازتابند می -29

 تابد؟ از روی آن باز می 120

 

 

 

 

 

1 الف(
4

1ب(   
3

1 ج(    
2

3 د(    
2

  

 

  د(تر است؟ )همه اعداد لازم را خودتان تخمین بزنییک از اعداد زیر نزدیکهای روی کره زمین به کدامحجم آب -30

m9 الف( m18 ب(              310 m24 ج(                310 m29 د(                  310 m35 هـ(                   310 310  

 

L 

P 

O 
d 

d 

d 
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ای )قطر زاویهو بدر دارد. بزرگی  های هلالشود که زهره هم مثل ماه حالتاگر با تلسکوپ به کره زهره نگاه کنیم، معلوم می -31

 ل است. نسبت ــــای آن در حالت بدر کامبرابر بزرگی زاویه 6ترین هلال( تقریباً ظاهری( زهره در حالت هلال کامل )باریک

 شعاع مدار زهره در حرکت به دور خورشید به شعاع مدار زمین در حرکت به دور خورشید چقدر است؟ 

1 الف(
6   

5 ب(
6

1 ج(    

6
5 د(    

7
  

 

 های جدول زیر سیاه است؟تقریباً چه کسری از خانه -32
 

 
 

  % 70 د(               % 60 هـ(              %50 د(        %40 ج(             %30 ب(        %20 الف(
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 «بخش مسائل پاسخ کوتاه » 

/و وزن مجموعه  mmHg520لیتر محتوی گاز با فشار  10بالنی به حجم ثابت  -1 N19 91 10  است. مقداری از گاز درون

/و وزن مجموعه  mmHg100از باقی مانده در بالن ار گـکنیم. فشبالن را خارج می N19 81 10 ه ـی کـورتـشود. در صمی 

g)دمای گاز ثابت مانده باشد، چگالی گاز باقیمانده در بالن چند گرم بر متر مکعب است؟ m / s )210  

 

ها بر گیری شده است. نمودار شکل زیر، توزیع آماری تعداد ساچمهعدد ساچمه اندازه 500در یک آزمایشگاه، جرم تعداد  -1

 ن یـعـهایی که در یک بازه جرمی مدهد. روی محور افقی جرم و روی محور عمودی تعداد ساچمهحسب جرمشان را نشان می

هایی ی شکل مشخص نشده است. به عنوان مثال مطابق شکل تعداد ساچمههستند نشان داده شده است. مقیاس محور عمودی رو

 گرم است چند تا است؟ 25ها بیش از هایی که جرم آناست. تعداد ساچمه گرم است.  15تا  14که جرمشان بین 

 
 

 

 

 

 

α 
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مطابق  cm10رو در داخل یک استوانه مقداری مایع تراکم ناپذیر قرار دارد و یک پیستون افقی به شعاع مطابق شکل روبه -3

 ت رعـمتر ایجاد شده است. اگر پیستون را با سمیلی 4شکل بر روی مایع قرار گرفته است. در مرکز پیستون سوراخی به شعاع 

ثانیه در راستای قائم پایین بیاوریم، بیشترین ارتفاعی که آب نسبت به سطح اولیه آب ظرف از داخل سوراخ به بالا  متر برمیلی 4

 متر چقدر است؟فوران خواهد کرد بر حسب سانتی

 ضخامت پیستون ناچیز است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را به دست آورید.  C2به بار ذخیره شده در خازن  C1در مدار شکل زیر نسبت بار ذخیره شده در خازن  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cهای دو خازن به ظرفیت -5 F1 18   وc x2  ها ولتاژ را به طور موازی به یکدیگر وصل و به دو سر مجموعه آنV300  را

 کنیم. مقدار ها را به یکدیگر وصل میهای غیرهمنام آنکنیم و صفحهها را از پر کننده جدا میکنیم. سپس خازنوصل می

C4320  کند. به دیگری شارش میبار الکتریکی از یک خازنx چند میکروفاراد است؟ 

 

 

 

 

 

 

2 Ω 

𝐶1 = 42 𝜇𝐹 

E=12 V 

2 Ω 5 Ω 4 Ω 10 Ω 

𝐶2 = 2 𝜇𝐹 

𝑉 
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 «کلید سؤالات»

 


