
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۱۳۸۰ی المپیاد فیزیک سال پانزدهمین دوره  

 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  180و وقت آن  سؤال تشریحی ۶و  ستیسوال ت ۳۳این 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. 

ا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.ی سؤالات را با خود ببرند که تتوانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

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

 

 

 

              ۳۳                                    ۶                                         180  

است. استفاده از ماشین حساب ممنوع  
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60 N 

50 N 

10 N 

20 N 

30 N 
40 N 

60 

روغن مقداری بار  هشود. در آزمایش میلیکان، روی یک قطرگیری بار الکتریکی الکترون از آزمایش میلیکان استفاده میبرای اندازه -1

 ستن میدان الکتریکی روغن و دان هگیری جرم قطراند. با اندازهـمق میـروغن در یک میدان الکتریکی معل هالکتریکی وجود دارد. این قطر

/Cروغن به ترتیب  هروغن را به دست آورد. بار سه قطر هتوان بار روی قطرمی 193 90 10 ،C/ 196 50 /Cو  10 199 10 10 

 یک الکترون باشد؟  تواند بارهای زیر مییک از گزینهها کدامگیریگیری شده است. براساس این اندازهاندازه

/C الف( 191 3 /C ب(   10 192 6 /C ج(  10 191 6 /C د(  10 193 9 10 

 

 چیست؟  Bو  Aاست. مقاومت معادل بین نقاط Rهای مدار زیر مقاومت هریک از شاخه -2
 

 
 

 R8 د(    R4 ج(    R2 ب(   Rالف(
 

است.  60میان هر نیرو با دو نیروی مجاوز  هشوند. زاویو ارد می افقی قرار دارند هشش نیرو که در یک صفح kg4به جسمی به جرم  -3

 بزرگی و جهت شتاب جسم چیست؟ 

 

 

mالف( s/ / 212  نیوتنی  50و در جهت نیروی  5

m ب( s/   نیوتنی  50و در جهت نیروی  215

m ج( s/  نیوتنی  60و در جهت نیروی  215

m د( s/ / 212  نیوتنی  60و در جهت نیروی  5
 

 

کهکشان و در هر  1110اند. برآورد شده است که در جهان حدود سال نوری تخمین زده 1010اختر شناسان شعاع جهان قابل رؤیت را   -4

kgستاره مانند خورشید وجود دارد. چگالی متوسط جهان بر حسب  1110حدود کهکشان  m/  تر کـزدیـر نـداد زیـیک از اعمبه کدا 3

kg302)جرم خورشید را  است؟ mو سرعت نور را  10 s/83   د(بگیری 10

  2010 د(   2610 ج(   3210 ب(   3810 الف(
 

 نامیم. در کدام یک از مواقع سال تغییرات طول روز کندتر است؟زمانی طلوع آفتاب تا غروب آن را طول روز می هفاصل -5

 

 های اول تابستان و نیز روزهای آخر تابستان، روزهای اول پاییز روزهای آخر بهار، روز الف(

 روزهای آخر تابستان، روزهای اول پاییز و نیز روزهای آخر پاییز، روزهای اول زمستان  ب(

 روزهای آخر زمستان، روزهای اول بهار، و نیز روزهای آخر تابستان، روزهای اول پاییز  ج(

 تابستان و نیز روزهای آخر پاییز، روزهای اول زمستان  روزهای آخر بهار، روزهای اول د(

A B 
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های ناهمنام یک چرخد. قرص میان قطبنوعی ترمز اتومبیل، مانند شکل، از یک قرص فلزی تشکیل شده است که همراه با چرخ می -6

 گذارنند. جهت ریان مستقیم میـرص، جـی دو طرف قـهای آهنرباهای الکتریکپیچچرخد. برای ترمز کردن، از سیمآهنربای الکتریکی می

تواند می Aباشد. چه ترکیبی از جهت گردش قرص و قطب  Sیا  Nاز آهنربا ممکن است  Aباشد. قطب  2یا  1گردش قرص ممکن است 

 د؟چرخ را ترمز کن

 
 

  Nو قطب  2فقط جهت  ج(    Sو قطب  1فقط جهت  ب(  Nو قطب  1فقط جهت  الف(

 شود. به هر صورت چرخ ترمز می هـ(   Sو قطب  2فقط جهت  د(

 

شود. کدام گزینه درست تابد و به صورت واگرا از آن خارج میمی fکانونی  هگرا به یک عدسی واگرا به فاصلمطابق شکل، پرتوهای هم -7

 است؟

 

f الف( d1   

fب( d1     

d ج( f d2 1      

f د( d2          

f هـ( d2  

 

 

بگیرید. او همواره در جهت عرض رودخانه پارو  vای عبور کند. سرعت پارو زدن او در آب ساکن را خواهد با قایق از رودخانهفردی می -8

 است؟تر متناسب است. منحنی مسیر حرکت قایق کدام ز ساحل نزدیکزند. سرعت آب رودخانه از ساحل تا وسط آن تقریباً با فاصله امی

 در عرض آن است.  yدر طول رودخانه و محور  xحور م

 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

(الف (ب  (ج   

(د  هـ( 

1d 2d 
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کند، کند و مشاهده میکند. مسافری که در قطار رویه شمال ایستاده است، یک توپ را رها میقطاری روی یک ریل مستقیم حرکت می -9

 رسد. در این صورت:توپ کمی جلوتر از او به کف قطار می

 کند. قطار حتماً به طرف شمال حرکت می الف(

 کند. قطار حتماً به طرف جنوب حرکت می ب(

 قطار حتماً به طرف شمال شتاب دارد.  ج(

 قطار حتماً به طرف جنوب شتاب دارد.  د(

 

ها دو برابر قد دیگری است. نسبت قطر پای این دو جانور چقدر باشد تا فشار اند. قد یکی از آنباً باهم متشابهدو جانور چهارپا با تقری -10

 بر پاهای آن دو یکی باشد؟

  4 هـ(        8 د(        2 ج(      2ب(    1 الف(

 

کنیم. کدام گزینه بندیم و فشار هوای درون ظرف را زیاد میون یک ظرف شناور است. در ظرف را مییک تکه چوب روی سطح آب در -11

 درست است؟

 رود. تر میچوپ پایین ج(  رود. چوب بالاتر می ب(  رود. چوب نه به بالا و نه به پایین می الف(

 

 درست است؟ ماه در شب هفتم ماه قمری در ایران ههای زیر درباریک از گزینهکدام -12

 

 ساعت پیش از طلوع خورشید است.  6نیم قرص روشن ماه در آسمان به طرف مشرق و طلوع ماه تقریباً  الف(

 ساعت پس از غروب خورشید است.  6قرص روشن ماه در آسمان به طرف مشرق و غروب ماه تقریباً نیم ب(

 ساعت پیش از طلوع خورشید است.  6 قرص روشن ماه در آسمان به طرف مغرب و طلوع ماه تقریباًنیم ج(

 ساعت پس از غروب خورشید است.  6نیم قرص روشن ماه در آسمان به طرف  مغرب و غروب ماه تقریباً  د(

 

شود اندازه و جهت گذرد که شامل یک میدان الکتریکی و یک میدان مغناطیسی است. مشاهده میالکترون از محیطی می هیک باریک -13

 ها درست است؟طی عبور از این محیط ثابت است. کدام یک از گزینهها سرعت الکترون

 میدان الکتریکی بر باریکه عمود است. میدان مغناطیسی ممکن است بر باریکه عمود باشد یا نباشد. الف(

 میدان الکتریکی و مغناطیسی هر دو حتماً بر باریکه عمودند.  ب(

 ست. میدان الکتریکی ممکن است با باریکه موازی باشد یا نباشد. میدان مغناطیسی حتماً با باریکه موازی ا ج(

 اند. میدان الکتریکی و مغاطیسی حتماً با باریکه موازی د(

 اند؛ اما با باریکه موازی نیستد. میدان الکتریکی و مغناطیسی حتماً با هم موازی هـ(

 

و  T1)با دماهای  2و 1 هبه وجود آمده است، که هر دو بین دو چشم Bو یخچال  Aیک ماشین فرضی از ترکیب ماشین گرمایی  -14

T2کنند. ( کار میT1  بیش ازT2  است. ماشینA  طی هر چرخهJ20 یرد؛ گیـم 1 هـمـشـگرما از چJ15  از آن را به کار تبدیل 

گیرد. کار هم می J15گیرد. و می کار هم J10، 2 هطی هر چرخه از چشم Bدهد. یخچال می 2 هکند و بقیه را به شکل گرما به چشممی

 این ماشین فرضی مرکب درست است؟ هدهد. کدام گزینه دربارمی 1 هو مجموع را به شکل گرما به چشم

 ساخت چنین ماشینی ممکن است.  الف(

 شود. ساخت چنین ماشینی ممکن نیست؛ چون قانون اول ترمودینامیک نقض می ب(

 شود. نین ماشینی ممکن نیست؛ چون قانون دوم ترمودینامیک نقض میساخت چ ج(
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Aبرابر  Aظرفیت گرمایی هر جسم برابر با حاصل ضرب جرم در گرمای ویژه آن است. ظرفیت گرمایی مایع  -15
C  و ظرفیت گرمایی

  Qر باشد یـاگـلازم است )اگر فرآیند انحلال گرم Qبدون تغییر دما، گرمای  Aدر  Bاست. برای حل کردن  BC برابر Bجسم 

 درست است؟ Cاست. کدام گزینه در مورد  Cمنفی است( ظرفیت گرمایی محلول  Qباشد  مثبت است و اگر فرآیند انحلال گرمازا

Aمثبت باشد، حتماً  Qاگر  الف( B
C C C  .است 

Aمنفی باشد، حتماً  Qاگر  ب( B
C C C  .است 

Aنسبت به دما صعودی باشد، حتماً  Qاگر  ج( B
C C C  .است 

Aنسبت به دما نزولی باشد، حتماً  Qاگر  د( B
C C C .است  

 

کند. نیروی مقاومت هوا بر این گلوله با مجذور شعاع آن و سرعت آن متناسب است. سرعت حد گلوله یک گلوله در هوا سقوط می -16

 وله با چه لـهای همگن از یک جنس، سرعت حد گماند. برای گلولهسرعتی است که در آن حرکت گلوله یکنواخت )با سرعت ثابت( می

 ت؟توانی از شعاع آن متناسب اس

 2 د(    1 ج(     5/0ب(   صفر  الف(

 

سقوط  h هاول به انداز هشود، گلولدوم رها می هکند. وقتی گلولرها می tزمانی  هشخصی از بالای یک ساختمان دو گلوله را به فاصل -17

Bکرده است. دو شخص دیگر  A( ,   Aه ـدوم ب هد، گلولـرسمی Bاول به  هی گلولـتـاند. وقمانـتـن همان ساخیـهای پایدر طبقه (

 است. کدام گزینه درست است؟ Tبرابر  Aاست. اختلاف زمانی گذشتن دو گلوله از کنار  Hاین دو نفر از هم  هرسد، فاصلمی
 

T الف( t  وH h )ب T t  وH h   )ج T t  وH h  )د T t  وH h  

 

های باران باران جمع شده است. فرض کنید سرعت سقوط قطره mm60دقیقه  100طی یک بارش بسیار شدید باران، پس از  -18

m s/1  .دهد؟میهای باران چه کسری از هوا را تشکیل حجم قطرهاست 

 610 هـ(                    510 د(                   410 ج(                310 ب(             210 لف(ا
 

زنیم تا یک مخلوط معلق تقریباً روی آن مقداری روغن قرار دارد. آب و روغن را هم مییک ظرف شامل مقداری آب است که  -19

 مساوی از سطح بالایی روغن و کف ظرف است. پیش از به هم زدن مخلوط، فشار  هبه فاصل A هیکنواخت آب روغن به دست آید. نقط

Pبوده است. پس از تشکیل مخلوط معلق، فشار همین نقطه  Pر براب Aای نقطه  شود. کدام گزینه درست است؟می '

Pحتماً  الف( P'  

Pحتماً  ب( P'  

P ج( P'  

Pدر روغن بوده باشد،  A هاگر پیش از هم زدن، نقط د( P' هزدن، نقطو اگر پیش از هم A  ،در آب بوده باشدP P'  .است 

 

شود؛ به طوری که حجم آب شود. در اثر این فرآیند حجم یخ کم میسیلیوس ذوب می هیک تکه یخ در فشار جو و در دمای صفر درج -20

kJسیلسیوس  هشود. گرمای نهان ذوب یخ در فشار و دمای صفر درجحجم یخ اولیه می 9/0تقریباً  kg/330  است. گرمایی که از 

 دهیم. کدام گزینه درست است؟نشان می Wشود را با که از طرف جو روی یخ انجام می و کاری Qشود را با طرف جو به یخ داده می

53 الف( 10
W

Q
W ب(    Q    )ج W Q 0   

W د( Q هـ(     0 0  
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است. نسبت  Dاز چشم قرار دارد. قطر این جسم در جهت عمود بر خط دید  L هجسمی در فاصل -21
D

L
را بزرگی ظاهری جسم  

 ت را الـباشد. بزرگی ظاهری جسم در این ح rضح ببینیم جسم تا چشم برای این که آن را وا هترین فاصلنامند. فرض کنید نزدیکمی

گذاریم تا یک تصویر مجازی از آن تشکیل شود. بزرگی ظاهری تصویر را می fکانونی  هبین به فاصلنامیم. حالا جسم را پشت یک ذرهمی 

نامیم. نسبت می '
'

بین در حالتی که جسم نمایی این ذرهاست. درشت Sبین از چشم ذره هنامیم. فاصلبین مینمایی ذرهرا درشت 

 تقریباً در کانون ان است، چقدر است؟

 الف(
r

f
ب(  

r

f s
 ج(     

r s

f s
 د(       

f

r
 هـ(        

f s

r
 

 

 hیین دو پیستون پا هشود. فاصلوارد می F1ای از یک جک روغنی است. بر پیستون طرف راست نیروی ثابت وارهشکل زیر طرح -22

 نیروها ناچیز بگیرید.  هها را در مقایسه با بقی، برای تعادل جک کدام است. وزن پیستونhبر حسب  F2است. نمودار 

 

 
 

گذاریم؛ اما را می Bکنیم. در زودپز را محکم می Aریزیم. در زودپز مقدار مساوی آب می Cو  A ،Bدرون سه زودپز یکسان  -23

 آید. گذاریم. آب کدام یک زودتر جوش میهای یکسانی میودپز را روی شعلهگذاریم. سه زرا نمی Cکنیم. در زودپز آنرا محکم نمی

 آیند. هر سه با هم جوش می د(   C ج(    B ب(  A الف(

 

گذرد. باتری شامل دو می Iاومت وصل شده است. از مدار جریان های آن  به یک مقدهد که پایانهشکل زیر یک باطری را نشان می -24

 های مختلف مدار نسبت به های زیر ممکن است نمودار اختلاف پتانسیل نقطهو یک الکترولیت است. کدامیک از شکل د(پایانه )الکترو

 را نشان دهد؟ C هنقط

 در نمودارها همان جهت جریان روی مدار است(  xش )جهت افزای

 
 

F2

+2 F1

+2 

F2

+2 

F2

+2 

F2

+2 

F2

+2 

 ب ( الف(

 ج ( د (

h 

h h 

h 

h 

I 

 الکترود الکترود

 الکتررولیت

R 

C D B A 
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P 

B 

A 

T 

 
 

بگذرند. معمولًا  m10و طول  m4رسد، مسافران باید از راهرویی به عرض کرج به ایستگاه کرج می –السیر تهران وقتی قطار سریع -25

 مسافران وارد راهرو شوند و از آن بگذرند. فرض  هد تا همـشـکیراهرو ازدحام است؛ به طوری که چند دقیقه طول مجلوی ورودی این 

/mکنید در مواقع شلوغ، موقع عبور از راهرو، هر نفر به طور متوسط  20 جا را اشغال کنند و سرعت عبور مسافران در عبور از راهرو  5

m s/ /0  شوند؟ باشد. وقتی که جریان عبور مردم تقریباً یکنواخت شده باشد، هر ثانیه تقریباً چند  نفر از راهرو خارج می 5

 نفر  100 د(   نفر  20ج(   نفر  4 ب(   نفر  1 الف(

 

 ند حجم گاز:در یک فرآیند، نمودار فشار برحسب دما برای یک نوع گاز کامل مانند شکل است. در این فرآی -26

 

 

 

   شود. کم می الف(

  شود.اول کم، بعد زیاد می ب(

   شود. زیاد می ج(

 شود. اول زیاد، بعد کم می د(
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دما درست تبدیل شود. کدام گزینه برای تغییرات چگالی آن برحسب  C5کنیم تا به یخ را سرد می C8یک کیلوگرم آب  -27

 است؟
 

 
 

 دهند برابر است با :پس از گذشت زمان طولانی از بستن مدار، مقدارهایی که آمپرسنج و ولت سنج نشان می -28

 

 
 

 

 V4و  A1 هـ(         V4و  A0 د(        V16و  A0 ج(     V0و  A0 ب( V8و  A2 الف(
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𝑅1 = 2Ω 

𝑅2 = 2Ω 
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kgو چگالی آب را Pa510فشار هوای جو را  -29 m/3  متر است؟چند سانتی xفرض کنید. مقدار  310

 

 
 

 60 د(    100 ج(     250 ب(    150 الف(

 

 کدام است؟ Xاست. تصویر جسم  Iمقابل یک عدسی قرار گرفته و تصویر آن  Oمطابق شکل، جسم  -30

 
 

  F و(                   E هـ(                     D د(             C ج(         B ب(     A الف(

 

 اند. هردو مکعب مجاور در یک های یکسانی تشکیل شده است که به هم چسبیدهمس جامد، ساختار بلوری دارد. این ساختار از مکعب -31

یک قطعه فلز  و در مرکز هر وجه یک اتم قرار دارد. دراند. در هر رأس وجه مشترک

 ها چند است؟ها به تعداد مکعبمس نسبت تعداد اتم

 

  6 (الف

  4 ب(

  14 ج(

 1 د(

  3 هـ(

 5 و(

A 

X 

O 

B C 

D 

I 

E 

F 



  

          10   
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B 

A 

دایره و قطر آن است. مستطیل وجود دارد. یک مدار بسته به شکل نیم همطابق شکل، یک میدان مغناطیسیی یکنواخت در محدود -32

 این مدار دور محوری موازی با  مدار عمود است. همستطیلی است. میدان مغناطیسی بر صفح ه، مرکز ناحیA هدایره، نقطمرکز نیم

 القایی در مدار بر حسب زمان کدام است؟ هچرخد. نمودار نیروی محرکمیدان مغناطیسی، به طور یکنواخت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ربا ق شکل، با سه آهنچرخد. میدان مغناطیسی، مطابدور بر ثانیه( در یک میدان مغناطیسی می 10) Hz10پیچ با بسامد یک سیم -33

 پیچ چقدر است؟القایی در سیم هایجاد شده است. بسامد نیروی محرک
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 «بخش مسائل کوتاه»
 

 m8این شخص تا اتوبوس  هدود تا به اتوبوس برسد. وقتی فاصلمی vاتوبوسی در یک ایستگاه ایستاده است. شخصی با سرعت ثابت  -1

mاست، اتوبوس شتاب  s/  ر نکند، سرعتش حداقل چند متر بر ثانیه باشد تا به یـیـغـسرعت شخص تکند. اگر شروع به حرکت می 21

 اتوبوس برسد؟

 

است. کمترین  23مدار زمین به دور خورشید  همحور قطبی زمین با راستای عمود بر صفح هاست. زاوی 36عرض جغرافیایی تهران  -2

 ا راستای عمود بر زمین در تهران چند درجه است؟پرتوی خورشید ب هزاوی

 

/mیک استوانه را با پیستون بدون جرم و بدون اصطکاکی، که مساحت مقطع آن   هدهان -3 20 لیتر گاز کامل  5است. درون استوانه  01

C/27قتی دمای گاز کامل در فشار هست. و C0و دمای  Pa510در فشار   شود؟جا میمتر جابهبرسد، پیستون چند میلی 3
 

 

 
 

 چند ولت است؟ Bو  Aهای در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل نقطه -4
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 شود، چند ولت است؟ار شکل اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که کمترین توان در آن تلف میدر مد -5

 

 
 

t هبه مدت طولانی بسته بوده است. در لحظ Kکلید  -6 برحسب زمان مطابق  Bو  Aکنیم. اختلاف پتانسیل نقاط آن را باز می 0

 نمودار است. ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

 ری است که از آن شاخه گذشته است(زمان هر شاخه از مدار، برابر با –)راهنمایی: مساحت زیر نمودار جریان 
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 «کلید سؤالات»
 

 


