
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۷۷۱۳ی المپیاد فیزیک سال ازدهمین دورهدو  

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 است.دقیقه  ۱80و وقت آن  سؤال تشریحی ۹و  سوال تستی ۳۱این آزمون شامل 

ی هر سوال در ابتدای آن نوشته شده است.نمره 

ب در این آزمون مجاز است.حسااستفاده از ماشین 

 نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

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

انجام شده است.اخ ی علمی مکمیتهی سوالات این آزمون توسط سازی دفترچهآوری و آمادهجمع 

 

 

 

              ۳۱                                    ۹                                        ۱80  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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A 

B 

x 

t 

 ج(

A 

B 

V 

t 

(ج ب(  

A 

B 

a 

t 

 الف(

A 

B 

a 

x 

 د(

A 

B 

V 

x 

 هـ(

V2 Vو  V1های افقی با سرعت hدو جسم را از یک ارتفاع  -1 V( )1 افقی از نقطه  هکنیم. دو جسم به دیواری قائم در فاصلپرتاب می 2

کنند. نسبت را به سه قسمت مساوی تقسیم می hکنند، به طوری که دو محل برخورد، ارتفاع می پرتاب برخورد
V

V
1

2

 چقدر است؟ 

  3 د(     3 ج(    2 ب(   2 الف(

 

ها یکی از نمودارهای زیر باشد، کدامیک از این نمودارها حتماً اند. اگر متغیرهای حرکت آنای در حرکتدر جاده Bو  Aدر خودروی  -2

 دهد؟ یک تصادف را نشان می

   

 

 

 

 

 

 

 

 

236عدد آووگادر و حدود تر است؟ های بدن انسان به کدامیک  از اعداد زیر نزدیکتعداد الکترون -3 است. هر کمیت دیگری را که  10

 لازم دارید تخمین بزنید. 

  3610 د(    3210 ج(    2810 ب(   2310 الف(
 

متحرکی  -4
1
2

Vمسیر خود را با سرعت  
1
4

مسیر را با سرعت  
V

2
 ،

1
8

مسیر را با سرعت  
V

4
، ....... و به همین صورت تا انتها طی 

 کند. سرعت متوسط این متحرک چقدر است؟می

 الف(
V

2
 ب(   

V2
3

 ج(    
V

4
 صفر  د(    

 

ها در مدت حرکتشان تحت اثر نیروهایی برابر، کنند. این گلولههای اولیه غیرصفر، همزمان شروع به حرکت میتعدادی گلوله با سرعت -5

 پیماید؟رند. کدام گلوله تا زمان توقف مسافت بیشتری میثابت و در جهت عکس سرعتشان قرار دا

 ای که جرمش از همه بیشتر است. گلوله ب(   ای که جرمش از همه کمتر است. گلوله الف(

 ای که اندازه حرکتش از همه بیشتر است. گلوله د(   ای که سرعتش از همه بیشتر است. گلوله ج(

 تر است. ای که انرژیش از همه بیشگلوله هـ(
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 در سؤال قبل زمان توقف کدام گلوله بیش از بقیه است؟ -6

 

 ای که جرمش از همه بیشتر است. گلوله ب(   ای که جرمش از همه کمتر است. گلوله الف(

 ای که اندازه حرکتش از همه بیشتر است. گلوله د(   ای که سرعتش از همه بیشتر است گلوله ج(

 از همه بیشتر است.  ای اکه انرژیشگلوله هـ(

 

برد. او حداقل با چه نیرویی باید طناب برای بالا رفتن از ساختمانی، ابزاری مطابق شکل زیر به کار می یک گارگر ساختمانی به وزن  -7

 ها چشم بپوشید. را به پایین بکشد تا بتواند خود را بالا ببرد؟ از جرم نخ و قرقره

 

 

     لف(ا

 ب(
2

     

 ج(
3

     

 د(
4

  

 

 

qای رسانا با بار آویزیم. یک دفعه کرهای میرا، مطابق شکل، از نقطه qای بار نقطه  -8 qای نارسانا با همان بار و دفعه دیگر کره ' به آن  '

qو  qاند و ها هم اندازهکنیم. توزیع بار کره نارسانا یکنواخت است. کرهنزدیک می  شود دفع می qاند. در هر دو حالت بار هردو مثبت '

 در کدام حالت بیشتر است؟ زاویه انحراف 

 

 با کره رسانا  الف(

  با کره نارسانا  ب(

 در هر دو حالت یکی است.  ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

θ 
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m 
A 

M 

• 

• 

• 

• 
• 

A 

B 

C 
D 

 زیر است؟  هایزمان آن کدام یک از شکل –نمودار سرعت زمان جسمی مطابق شکل است.  –نمودار مکان  -9

 

کره را بدون اصطکاک قرار دارد. سطح نیم Rو به شعاع  Mای به جرم کره، مطابق شکل روی سطح داخلی نیمmجسمی به جرم  -01

 دهد، شود. این مجموعه روی یک ترازو قرار دارد. عددی که ترازو نشان میاز حالت سکون رها می Aاز نقطه  mبگیرید. جرم 

 

 

Mثابت و برابر  الف( m g(  است.  (

Mمتغیر است و بیشترین مقدار آن  ب( m g(  است.  (

Mن متغیر است و بیشترین مقدار آ ج( m g(  است.  2(

Mمتغیر است و بیشترین مقدار آن  د( m g(  است.  3(

 

 

 

 

کند. اندازه سرعت اتومبیل ثابت است. شتاب اتومبیلی روی یک مسیر افقی مارپیچ، که در شکل نشان داده شده است، حرکت می -11

 ین مقدار است؟اتومبیل در کدامیک از نقاط زیر بیشتر

 

    A الف(

     B ب(

     C ج(

  D د(

x 

1 
2 

3 

4 

5 
t 

V 

1 2 3 4 5 
t 

V 

1 2 3 4 5 

الف ب(

) 

 V د( ج(

1 2 3 4 5 
t 

V 

1 
2 

3 
4 

5 
t 
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لنقطه ی تعاد بدون اصطکاک  

    

mو  mدر شکل مقابل  -21 ها به ای که جرمد. لحظهکناه حول نقطه تعادل نوسان میاند. دستگبا میله سبکی به هم متصل '

mرسند، جرم فاصله از نقطه تعادل میدورتری  شود؟چقدر می mکنیم. دامنه نوسان جرم را جدا می '
 

   

   شود کمتر می الف(

 شود. بیشتر می ب(

   کند. تغییر نمی ج(

 توان پاسخ داد.ها نمیبدون داشتن ثابت فنر و جرم (د

 

شود. نمودار جریان القایی برحسب زمان مطابق شکل مقابل در اثر تغییرات شار مغناطیسی در یک مدار بسته، جریان القایی تولید می  -13

 های زیر نمودار شار مغناطیسی برحسب زمان در این مدار است؟یک از گزینهاست. کدام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

 ج(

t t t 

I 

t 
t t2 t3 

t1 t2 t3 
t1 t2 t3 

t1 t2 t3 t1 t2 t3 

 د(       ب( الف(  
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قرار دارد. به یک سر آن نیرویی به  روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک  mو جرم  Lمطابق شکل، ریسمانی همگن به طول  -14

Fاندازه  mg F(  های زیر است؟کدامیک از شکل xدار نیروی کشش نخ بر حسب کنیم. نمووارد می (

 

 کند؟ با چه شتابی سقوط می mدر شکل مقابل، از وزن قرقره و نخ چشم بپوشید. در این صورت جرم  -15

 

 

 الف(
g
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 ب(
g

3
 

 ج(
g
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  g د(
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 ج(
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 ب( الف(

 د(
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ها مخالف است. مطابق شکل، گلوله اند. اندازه بار دو کره مساوی و علامت آندو گلوله باردار به دو سر یک میله نارسانا متصل شده -16

 گذاریم. می Eاین آونگ را در میدان الکتریکی یکنواخت و افقی ایم. مثبت را به یک ریسمان سبک بسته و آونگ مرکبی درست کرده

 گیرد؟در حالت تعادل، آونگ مطابق کدام شکل قرار می

 

 

رود. علت این پدیده آن است که به یدر لوله بالا م hیریم. در اثر این کار، آب تا ارتفاع لوله موئینی را، مطابق شکل در آب فرو می -17

Eآید که مقدار آن از رابطهجود میوپتانسیل در دستگاه بهآب با سطح درونی لوله نوعی انرژیخاطر تماس  S1 آید.میدست به 

بستگی دارد.  ب(ضریبی ثابت است، که به جنس لوله و مایع )در این مورد آ مساحت جانبی ستون هاشور خورده و  Sآید. در این جا می

یک انرژی پتانسیل گرانشی هم دارد که ناشی از بالا آمدن آب در لوله نسبت به سطح آب در ظرف  E1ستون آب بالا آمده، به جز انرژی 

را در آب فرو کنیم و آب در  dای به قطر است که مجموع این دو انرژی کمینه شود. اکنون فرض کنید لوله است. حالت تعادل دستگاه جایی

 آید؟ب فرو کنیم، آب تا چه ارتفاعی بالا میدر آ d2ای از همان جنس و با قطر ، نسبت به سطح آب ظرف، بالا رود. اگر لولهhآن به ارتفاع 
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)است.  قائم  تابد. زاویه تابش پرتوهای آفتاب با خطدار میبه یک سطح شیب مطابق شکل، نور خورشید با زاویه  -18 ) 

 نمودارهایز افتد. کدامیک ادار میقوط کند. سایه گلوله روی سطح شیبکنیم تا در راستای قائم سای را بدون سرعت اولیه رها میلهگلو

)Vنمودارهای زیر ممکن است نشان دهنده نسبت سرعت گلوله  )Vدار به سرعت سایه آن روی سطح شیب (  برحسب زمان باشد؟ ('

 

آورند. ابزار را پدید می Cو  A ،Bنقاط روشن  Lابند و روی پرده تمی Sمطابق شکل، سه باریکه نور کاملاً موازی به ابزار نوری  -91

 : ،Sنوری 

 

 

 حتماً یک عدسی واگرا است.  الف(

 . حتماً یک عدسی همگرا است ب(

 ممکن است یک عدسی همگرا با یک عدسی  ج(

 واگرا باشد. 

 

 

  

  

 ج(
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 ب(
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 الف(

t 
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 د(
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 هـ(

t 
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 و(
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2 cm 
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1 cm 

1 cm 
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فرض کنید در شهری، به طور متوسط، در هر خانه یک شیر آب چکه کند، چنانجه در هر ثانیه یک قطره از شیر بچکد، حجم هر قطره  -20

 ور ـرف آب روزانه هر نفر به طـصـنند و مکمتر معکب بگیرید. فرض کنید در هر خانه به طور متوسط پنج نفر زندگی میسانتی 1/0را 

 تر است؟رود به کدامیک از اعداد زیر نزدیکلیتر باشد. کسری از آب که از این راه هدر می 200متوسط 

  0001/0 د(   001/0 ج(    01/0 ب(   1/0 الف(
 

روی محیط دایره بر حسب زمان شبیه  Aثابت کند. نمودار فاصله متحرک از نقطه ای حرکت میمتحرکی با سرعت ثابت روی دایره -21

 های زیر است؟یک از شکلکدام

 

قوس گذرد. مؤلفه شعاعی نیروی مغناطیسی وارد بر از آن می Iاست و جریان  rای به شعاع سیم لوله بلندی به شکل استوانه -22

 کوچکی از سیم لوله، 
 

 و به طرف داخل است.  Iمتناسب با  ب(   و به طرف خارج است.  Iمتناسب با  الف(

Iمتناسب با  ج( Iمتناسب با  د(   و به طرف خارج است.  2  طرف داخل است. و به  2

 صفر است.  هـ(

 

 

 

 

 

هفاصل  

 زمان

 ب(
هفاصل  

 زمان

 الف(

هفاصل  

 زمان

هفاصل د(  

 زمان

 ج(
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A • 

های زیر، طیف تابشی این اتم را نشان دهد. کدامیک از شکلهای الکترون را در ترازهای مختلف یک اتم نشان میرو جهششکل روبه -23

 دهد؟می

 

گذاریم و گودی آن را مطابق شکل، روی سطحی افقی می را cm28گیری ضریب شکست یک مایع، آینه مقعری به شعاع برای اندازه -24

 حور اصلی ـواقع بر م Aشود که تصویر نقطه نورانی شود. مشاهده می cm1کنیم، به طوری که ضخامت مایع در وسط از مایع پر می

 باشد، ضریب شکست مایع چقدر است؟ cm20از سطح آزاد مایع  Aشود. اگر فاصله نقطه آینه، برخودش منطبق می

 

 

  35/1 الف(

 40/1 ب(

 45/1 ج(

  50/1 د(

 

 

 

مصر بر دانشمندی به نام راتوسنن برای سنجش شعاع زمین از این پدیده استفاده کرد که وقتی تابش نور خورشید در شهر آسوان در  -25

 درجه است. با توجه به اینکه شهر  7دریه حدود ـنـزمین عمود است. زاویه پرتوهای نور خورشید با راستای عمود بر زمین در شهر اسک

 کیلومتر است(  6400اسکندریه تقریباً در شمال آسوان قرار دارد، فاصله این دو شهر تقریباً چند کیلومتر است؟ )شعاع زمین حدود 

 329( د    520 ج(     780 ب(   1100 الف(

مدافزایش بسا  

 الف(

مدافزایش بسا  

 ب(

مدساافزایش ب  

 د(

مدافزایش بسا  

 ج(
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 در مدار زیر چند ولت است؟ F15اختلاف پتانسیل نهایی دو سر خازن  -26
 

 

 12 د(     8 ج(    4 ب(   صفر الف(

 

 تر است؟جرم جو زمین به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک -27

 . هرکمیت دیگری را که لازم دارید تخمین بزنید. است Pa510فشار جو زمین 

  kg2210 د(   kg1910 ج(   kg1610 ب(   kg1310 الف(

 

a|دیود )با یک سو کننده( عنصری الکترونیکی است که آن را با علامت  -28 c دهند. کار دیود چنان است که با جریانی نشان می

گذرد و در این صورت از آن نمی
a c
V V  یا جریان مثبت ازa  بهc  برقرار است و در این حالت

a c
V V (

a
V  و

c
V  ولتاژ 

برحسب زمان مطابق شکل  Sاند و ولتاژ نقطه ها در ابتدا خالیرا در نظر بگیرید. در این مدار، خازن 1اند.( مداری مطابق شکل cو  aنقاط 

  است. 2

Cو  C1های اختلاف پتانسیل دوسر خازن  نامیم. پس از گذشت زمان زیاد:می V2و  V1را به ترتیب  2

 

V الف( V V V,2 0 1  ب(             0
V V

V V,0 0
2 12 2

V ج(             V V V,2 0 1 02 

 د(
C C

V V V V
C C C C

,1 2
2 0 1 0

1 2 1 2

V هـ(   V V,2 1 00  

 

با توجه به دوره گردش ماه با دور زمین و دوره چرخش زمین به دور محور خود، تأخیرطلوع یا غروب ماه در هر روز نسبت به روز قبل  -29

 ت؟تقریباً چند دقیقه اس

  70 د(     60 ج(     50 ب(   40 الف(

12 v 

20 Ω 8 Ω 

16 Ω 10 Ω 

10 µF 

15 µF 

C1 

C2 

S 

 شکل )2( زمین
 شکل )1(

t 

-V0 

+V0 

VS 
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H 

y 

(1) (2) 

A B 

x 

 ماه درست است؟ های زیر در مورد رؤیتیک از گزارهکدام -30

 

شود قبل از طلوع آفتاب های بعد کوچک میشود در سر شب، و هلال باریکی که در شبهای بعد، بزرگ میهلال باریکی که در شب الف(

 شوند. دیده می

شود در سر شیب دیده های بعد کوچک میشود قبل از طول آفتاب و هلال باریکی که در شبهای بعد بزرگ میباریکی که در شب هلال ب(

 شوند. می

 شوند. های باریک، همواره در سر شب دیده میهلال ج(

 شوند. های باریک، همواره قبل از طلوع آفتاب دیده میهلا د(

 

شوند و ارتفاع اوجشان یکسان است. کدام گزینه رو است. دو پرتابه همزمان پرتاب میکل روبهمطابق ش 2و  1نمودار حرکت دو پرتابه  -31

 درست است؟ 

 

 رسند. می Bو  Aزمان، به ترتیب به نقاط ها همپرتابه الف(

 سد. رمی Aزودتر به  1پرتابه  ب(

 رسد. می Bزودتر به  2پرتابه  ج(
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 « پخش مسائل پاسخ کوتاه» 

توانست خورد. اگر بدن میمیکشمش  kg65 ،g200شود. شخصی به جرم انرژی جذب بدن می kJ13با خوردن یک گرم کشمش   -1

توانست از کوهی بالا رود؟ )ارتفاع عمودی مورد نظر است و از تمام این انرژی برای بالا رفتن استفاده کند، این شخص چند کیلومتر می

g m s/ 210 ) 
 

hای را از ارتفاع گلوله -2 m0 ام با زمین تا ارتفاع nپس از برخورد کنیم. این گلوله رها می 80
n
h آید. در هر برخورد داریم: بالا می

n n
h h/ 10 gشود؟ این گلوله چند ثانیه پس از رها شدن روی زمین متوقف می 36 m s( / )210 

 

m/0به طور قائم برکف استخر آبی نصب شده است.  m2تیری به طول  -3 نسبت به  53از این تیر بیرون آب است. آفتاب با زاویه  5

n(sinمتر است؟ افتد چند دسیای که از تیر بر کف استخر میتابد. طول سایهخط قائم بر سطح آب می , )
4 4

53
5 3

  
 

cایم. پس از بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر خازن ولت پر کرده 300را تا اختلاف پتانسیل  C1در مدار زییر خازن  -4 چند ولت  '

 شود؟می

 

کنیم. ثابت فنر ای سبک و افقی نصب میدهیم و روی آن صفحهفنری با جرم ناچیز را، مطابق شکل، به صورت قائم قرار می -5
N

m
9 

 بت به نقطه ـنس dقرار داد و دستگاه در حالت تعادل است. اکنون صفحه را به آرامی، به اندازه  g18ای به جرم است. روی صفحه سکه

 متر باشد تا سکه از صفحه جدا نشود؟باید چند میلی dکنیم. بیشترین مقدار بریم و سپس رها میپایین می تعادل

 

K 
+ 
+ 
+ 
+ 

  

  
  
  

  

K 

O 
 محل تعادل
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انه دیگر را کنند. هر توپخانه اختلاف زمان بین مشاهده نور و شنیدن صدای شلیک توپخاز هم شلیک می km30در توپخانه به فاصله  -6

 ثانیه است. فرض کنید راستای وزش باد در راستای خط واصل توپخانه است.  88ثانیه و برای  92ها سنجد. این زمان برای یکی از آنمی

 سرعت باد چند کیلومتر بر ساعت است؟
 

 چند اهم است؟ xکند. مقاومت ی نمیشدت جریان در آمپرسنج تغییر kدر مدار زیر با قطع و وصل کلید  -7

 
 

بین دو کابل راست موازی و بلند، مطابق شکل، تعدادی فنر با ثابت  -8
N

k
m

 A50ایم. هنگامی که از هر کابل جریان گذاشته 500

cm/4بیشتر شود، طول فنرها  A20ها است. اگر شدت جریان کابل cm5گذرد، طول فنرها می  شود. در هر کیلومتر از طول می 9

ایم؟ ها چند فر گذاشتهاین کابل
Tm

A
( )7

0 4 10  

 

شود. کره رسانا به زمین متصل است. اگر سر کی آن در هر ثانیه دو جرقه زده میمیان کلاهک یک وان دو گراف و کره رسانایی در نزدی  -9

 ه یـلـخـدو گراف کاملاً تشود. فرض کنید در هر جرقه وانخوانده می A3راه کره به زمین یک میکروآمپرمتر بگذاریم، جریان متوسط 

 است. ولتاژ کلاهک قبل از هر جرقه چند کیلووات است؟ pF30دوگراف شود. ظرفیت معادل بین کره و وانمی

 

 

 

K 

A 

20 Ω 

30 Ω 90 Ω 

20 Ω 

x 

4 v , 0.25 Ω 
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 «سؤالات دیلک»

 


