
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

2۱۳۸ی المپیاد فیزیک سال هفدهمین 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  سوال تشریحی 10 و  سوال تستی 36این 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. 

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

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

 آویزان در حال تعادل است.  هثابت و سه وزن همطابق شکل، یک سیستم با دو قرقر -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را به طرف پایین  C هپوشی است. اگر وزنها با محورشان قابل چشماند. و اصطکاک قرقرهها سبکیکسان است. نخ Bو A هجرم دو وزن

 دهد؟بکشیم و سپس رها کنیم، چه رخ می

 ماند در همان وضعیت می C هوزن الف(

 کند. شروع به حرکت به سمت بالا می C هوزن ب(

 کند. شروع به حرکت به سمت پایین می C هوزن ج(

 

 ، مطابق شکل است.t، بر حسب زمان، T. نمودار تغییرات دمای آن دهیمبا آهنگ ثابت، گرما می mبه مقداری از یک ماده به جرم         -2

به جرم 
m

2
 دهد؟دهیم. کدام نمودار تغییرات دمای آن را بر حسب زمان نشان میاز همان ماده دمای اولیه، با همان آهنگ قبلی گرما می 
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aرا در نظر بگیرید. فرض کنید  1شکل  ارمدا -3 b
V V یعنی بتوان از ،

b
V  در برابر

a
V  چشم پوشید. اگر

a
V  برحسب زمان مطابق 

باشد، 2شکل              
b
V تواند باشد؟برحسب زمان کدام گزینه می 

 

 

 

 

 

 

 
 

لاف فشار در دو در یک لوله با اخت آهنگ جریان آب در یک لوله، برابر است با حجم آب گذرنده از لوله بر واحد زمان. آهنگ جریان آب -4

 ، است. و گران روی،  D، متناسب است و با طول لوله نسبت عکس دارد. همچنین آهنگ جریان آب، تابع قطر لوله، Pلوله،  سر

Ns m( / )4 28 آهنگ جریان آب از لوله باشد؟ )واحدهای طرفین هر تساوی  هتواند نشان دهندهای زیر میاز کمیت. کدام یک 10

 مساوی باشد(باید باهم 

 الف(
PD

L

2

 ب(   
P

LD2
 ج(  

P D

L

3

2
 د(  

PD

L

3

 هـ(  
PD

L

4

2
  

 

tدر  1 هخودروی شمار -5 tکند و تا زمان از حالت سکون شروع به حرکت می 0 t1  شتباش مقدار ثابتa1  است. پس ازt t1 

tدر  2 هشود. خودروی شمارمی a2شتابش مقدار ثابت    aدار ثابت ــش مقــکند و شتابت میــاز حالت سکون شروع به حرک 0

aت، طوری که ــاس a a1 tدر  20 T از  1دو خودرو برابرا ست. سرعت متوسط خودروی  ایسرعت لحظهt tتا  0 T 

tاز  2و سرعت متوسط خودروی  v1را  tتا  0 T  راv2 ها درست است؟کدام یک از گزینهنامیم. می 

v الف( v1 v ب(   2 v1 v ج(   2 v1 2  
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)Pشود، طوری که فشار آن منبسط می P0و فشار  V0یگ گاز کامل به حجم  -6 )Vبر حسب حجم آن  ( به شکل  (

P P V V( )0  یک ثابت مثبت است. برای آنکه دمای این گاز در این فرآیند همواره کم شود، لازم است: است، که  0

 الف(
P

V
0

0

 ب(   
P

V
0

0

2
 ج(   

P

V
0

0

 د(   
P

V
0

0

2
 

 

داریم که فنر نه کشیده شده باشد نه فشرده جسمی از انتهای یک فنر قائم آویزان است. سردیگر فنر ثابت است. جسم را طوری نگه می -7

yحرکت جسم به شکل  هکنیم. معادلشده از این حالت جسم را رها می b tcos  است. در اینجاy ح ـــــارتفاع جسم از سط 

شتاب گرانش  همشتق دوم مکان آن نسبت به زمان. انداز ای هر جسمی برابر است بادانیم شتاب لحظهاند. میثابت و  c ،bزمین است و 

 هترین نقطاست.( شتاب این جسم در پایین gکند و جهت مثبت را رو به بالا بگیرید. )یعنی شتاب جسمی که سقوط آزاد می gزمین را 

 مسیرش چقدر است؟

  g2 هـ(    g د(   0 ج(   g ب(   g2 الف(
 

نازکی به شکل بخشی از دایره، بار الکتریکی مثبت، به طور یکنواخت توزیع شده است. مرکز این دایره مبدأ مختصات، و دایره  هروی میل -8

x هاست میدان الکتریکی در نقط xy هدر صفح y z( , , )0 0 شود. می 0
z y z

E E i E j E k دام گزینه ــــــک 

 درست است؟

 

y الف(
E و 0

z
E y ب(  0

E و  0
z
E 0    

y ج(
E و  0

z
E y د(              0

E و  0
z
E 0 

 

 

 
 

شود که اگر شوند. دیده میدرهم حل نمی Cدر  Aو  Bدر  Aهای حل کرد. محلول Cو  Bهای شود در حلالرا می A هماد -9

  aیشه مقدار ثابت هم Cدر  Aت ـظـلـ، به غBدر Aرا باهم مخلوط کنیم، نسبت غلظت  Cدر  A، و محلول Bدر  Aمحلول 

حجم  Cو  Bهای در هر یک از حلال Aحل شده تقسیم بر حجم محلول. فرض کنید حل کردن  هخواهد شد. غلظت برابر با جرم ماد

به محلول اضافه  Vبه حجم  Cدر نظر بگیرید. مقداری حلال  Xو غلظت  vبه حجم  Bدر  Aمحلولی از دهد. محلول را تغییر نمی

 شود. می X1مقدار  Bدر  Aزنیم. غلظت نهایی کنیم و مخلوط حاصل را به هم میمی

به حجم  Cگیریم.  مقداری حلال را در نظر می Xو غلظت  vبه حجم  Bدر  Aبار دیگر محلولی از 
V

2
کنیم و را به محلول اضافه می 

 C داریم. دوباره مقداری حلارا بر می Cدر  Aجد شود. این محلول  Cدر  Aکنیم تا محلول زنیم. بعد صبر میمخلوط حاصل را به هم می

به حجم 
V

2
این حالت مقدار  در Bدر  Aزنیم. غلظت نهایی کنیم و مخلوط حاصل را به هم میاضافه می Bدر  A هرا به محلول باقی ماند 

X2 شود. نسبت می
X

X
2

1

 چقدر است؟ 
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ز ـی با اصطکاک ناچیــی میله روی سطحBت. سر ــوصل شده اس Cهتوسط نخی با جرم ناچیز به نقط Aاز سر  AB همیل -10

 ی خارجی وارد بربرآیند نیروهارار دارد و سیستم در حال تعادل است. با توجه به این که شرط لازم برای تعادل یک جسم صفر بودن ق

 دهد؟های زیر شکل صحیح حالت تعادل را نشان میاز گزینهیک است، کدامآن 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)Ioیو  -11 ر ـل این قمــان خط واصــمی هگردد. زاویای دور برجیس میبرجیس )مشتری( است که روی مداری دایره یکی از قمرهای (

 وری که در ــــمقدار ثابت است. ن است، که  tبا زمان به شکل  برجیس با خط واصل برجیس به خورشید را زــبه مرک

تر از پیچیده به  Tزمین از یو ثابت نیست، بستگی  هرسد. چون فاصلبه زمین می Tشود، در زمان قمر گسیل میاز ایـن  tزمان 

یو تا  هبگیرید. از فاصل Dای به قطر به شکل زیر است. مدار زمین به دور خورشید را دایره به Tاست. نمودار بستگی  به  tبستگی 

برجیس تا زمین و نیز قطر مقدار زمین به دور خورشید چشم بپوشید، و فرض کنید حرکت مداری برجیس آنقدر  هبرجیس، در مقایسه با فاصل

شامل مدار زمین به دور خورشید است. سرعت نور،  هشود. برجیس روی صفحجا نمیکند است که طی یک سال زمینی، برجیس تقریباً جابه

 و پارامترهای مشخص شده در شکل کدام است؟ Dبرحسب 
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رژی درونی یک مول آب در این ــت. تغییر انــاس L مقدار گرمای لازم برای تبخیر یک مول آب در ظرف در باز )در فشار ثابت( -12

 است. در این صورت،   Uفرآیند 
 

U الف( L   )ب U L    )ج U L  
 

جوش مخلوط آب و الکل به کسر  هشود. نقطدر یک مخلوط آب و الکل، نسبت جرم الکل به جرم مخلوط، کسر جرمی الکل نامیده می -13

 جوش  هـــــکمتر باشد، با افزایش کسر جرمی الکل، نقط xجرمی الکل بستگی دارد. اگر کسر جرمی الکل در مخلوط از مقدار معین 

 تر از کسر جرمی الکل در مخلوط است. ضمناً کسر جرمی الکل در بخار حاصل از مخلوط آب و الکل بیششود. مخلوط کـم می

جوش  هجوشانیم. با گذشت زمان نقطباشد. این مخلوط را می xیک مخلوط آب و الکل در نظر بگیرید که کسر جرمی الکل آن کمتر از 

 مخلوط: 

 شود. زیاد می ج(    ماند ثابت می ب(   شود. کم می الف(
 

ایم، لیوان را ها را با انگشت گرفتهایم. در حالی که روی سوراخلیوانی دو سوراخ در ارتفاع یکسان از کف لیوان ایجاد کرده هروی دیوار -14

 ل خارج شدن آب از ــــــــسقوط آزاد کند. کدام گزینه در مورد شک gکنیم تا مجموعه با شتاب کنیم. لیوان را رها میپر از آب می

 ها صحیح است؟سوراخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کاغذ است. خطوط میدان  هکاغذ و جریان به طرف بیرون صفح هگذرد. سیم عمود بر صفحمی Iاز یک سیم راست بلند جریان ثابت  -15

 در کدام شکل درست نمایش داده شده است؟ Bمغناطیسی 
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 د(        (ج
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
 پروتون

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 الکترون

F 
1 2 3 .... 1-k k 1+k .... 1-n n 

ایم. یک الکترون و یک پروتون در این میدان نشان داده شده در شکل یک میدان الکتریکی یکنواخت درست کردهتوسط بارهای  -16

 رو هـــــروب هه به صفحی کـتـهای جنبشی این دو ذره وقانرژی هکنند. کدام گزینه دربارالکتریکی از حالت سکون شروع به حرکت می

 رسند، درست است؟ می

 وتون بیشتر خواهد بود. انرژی جبنشی پر الف(

 انرژی جنبشی الکترون بیشتر خواهد بود.  ب(

 انرژی جنبشی هر دو مساوی است.  ج(

 انرژی جنبشی این دو از نظر مقدار مساوی و از نظر علامت مخالف است.  د(

 
 

رسد. این شخص ساعت صبح همان روز به اصفهان می 10:40شود و ساعت صبح با خودرو از تهران عازم اصفهان می 6شخصی ساعت  -17

 رسد. یک نقطه دلخواه از مسیر را بعدازظهر همان روز به تهران می 2گردد و ساعت صبح روز بعد با خودرو از اصفهان به تهران برمی 8

دهد. در را نشان می T1رسد ساعت او عدد می A هنامیم. هنگامی که این شخص در مسیر رفت به نقطمی Aنقطه را این در  نظر بگیـریـد.  

 دهد. گدام گزینه درست است؟را نشان می T2ساعت وی عدد  A هبرگشت از اصفهان، هنگام رسیدن به نقط

Tای از مسیر وجود دارد طوری که حتماً نقطه الف( T1 2  

Tای از مسیر وجود ندارد طوری که هیچ نقطه ب( T1 2  

Tای از مسیر وجود داشته باشد و ممکن است وجود نداشته باشد. طوری که ممکن است نقطه ج( T1 2 
 

ای اورانیم تهیه کنیم. است. فرض کنید بخواهیم همین توان را با شکافت هسته MW2000توان نیروگاه شهید رجایی  هبیشین -18

 ت ــر شکافـپذیر است و در اثشکافت U235دارد.  238با عدد جرمی  U238، و 235با عدد جرمی  U235اورانیم طبیعی در ایزوتوپ 

j113مقـدار  U235اتــم هر  دهد. جرم اورانیوم طبیعی درصد اورانیوم طبیعی را تشکیل می 7/0شود. این ایزوتوپ انرژی تولید می  10

 تر است؟توان طی یک سال، به کدام مقدار زیر نزدیک MW2000لازم برای تولید 

  kg310 هـ(  kg110 د(  kg10 ج(  kg310 ب(   kg510 الف(
 

کنند. در روشن می W100های خود را با توان متوسط میلیون خودرو هست. هنگام تاریکی هوا خودروها چراغ 2در تهران حدود  -19

j74موتور این خودروها با سوزاندن هر لیتر مواد سوختنی مقدار   درصد  20موتور خودروها حدود  هشود. بازدانرژی تولید می 10

مواد سوختی خودروهای تهران به علت روشن کردن ساعت چراغ خود را روشن کند، افزایش مصرف روازنه  1روزانه است. اگـر هـر خودرو 

 ت؟ـها، حدوداً چند لیتر اسچراغ

 210 د(    310 ج(    410 ب(    510 الف(
 

 شود و سیستم وارد می Fنیروی افقی ثابت  1روی سطحی افقی قرار دارند. به جسم  mهای یکسان جرمجسم با  nمطابق شکل،  -20

ام با سطح iکند. ضریب اصطکاک جسم شروع به حرکت میبا شتاب       
i

kام به جسم  kاست. نیروی وارد از طرف جسم   ام  1

 چقدر است؟
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اندازیم. جرم مکعب و آب مساوی و انرژی هدر رفته ناچیز است. کدام تر است. مییک مکعب مسی را درون مقداری آب، که از آن گرم -21

 گزینه درست است؟

 ها هم برابر است. قدر مطلق تغییر انرژی درونی مس و آب برابر، و قدر مطلق تغییر دمای آن الف(

 ها برابر است. قدر مطلق تغییر انرژی درونی مس و آب نابرابر، و قدر مطلق تغییر دمای آن ب(

 ت. ها نابرابر اسقدر مطلق تغییر انرژی درونی مس و آب برابر، و قدر مطلق تغییر دمای آن ج(

 ها هم نابرابر است. قدر مطلق تغییر انرژی درونی مس و آب نابرابر، و قدر مطلق تغییر دمای آن د(

 

رژی نورانی تر است. انکوچک گرم هبزرگ سردتر، و ستار هگردد. فرض کنید ستاربزرگی می هکوچکی به دور ستار همطلق شکل ستار -22

 مداری  هتر شدت نور بیشتری دارند. ضمناً فرض کنید زمین در صفحشود. اجسام گرمسطح شدت نور نامیده می بر واحد زمان بر واحد

ایــن دو ستــاره کشیم. شروع گیریم و نمودار آن را میتناوب اندازه می هرسد در یک دورباشد. شدت نوری را که از این مجموعه به زمین می 

 در شکل نشان داده شده است.  تناوب را حالتی بگیرید که هدور

 بگیرید( ها از زمین آن هتر از فاصلاین دو ستاره از هم را خیلی کوچک ه)فاصل

 تناوب باشد؟  هتواند شدت نور مجموعه در این دورکدام یک از نمودارهای زیر می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

یابد. اگر یک قالب یخ دیگر درست درجه کاهش می 5کنیم. دمای آب درجه اضافه می 25یک قالب یخ صفر درجه را به مقداری آب  -23

 د( یابد؟ )از تبادل گرمای یخ و آب با محیط چشم بپوشیدیگر کاهش می هکنیم، دما چند درجمشابه قبلی، به همان ظرف آب اضافه 

 یابد. دیگر کاهش نمی ب(    یابد.درجه دیگر کاهش می 5 الف(

 یابد. درجه کاهش می 5کمتر از  د(    یابد درجه کاهش می 5بیشتر از  ج(

 

 

 شدت نور

 زمان

 شدت نور

 زمان

 شدت نور

 زمان

نور شدت  

 زمان

 شدت نور

 زمان

 شدت نور

 زمان

 ج(        ب(         الف(

 و(        هـ(         (د
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ها، و نیز اصطکاک ها، نخ، چقدر است؟ از جرم قرقرهTدر شکل در حالت تعادل آویزان است. کشش نخ بالایی،  Mجرم  -24

 د. ــی کنیـپوشچشم

 

 F الف(

F ب(
8
7

   

F ج(
4
3

 

  F4 د(

 F7هـ(

  F8 (و
 

 

 ر این فرآیند مطابق شکل زیر است.د T، برحسب دما، Pیابد. نمودار فشار، افزایش می T2تا  T1دمای گاز کاملی طی فرآیندی از   -25

 شبیه کدام یک از نمودارهای زیر است؟ Tبرحسب  Qگرمای داده شده به گاز،  نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M F 

T 

P 

T 

2
T 1T 

 Q ب(

2T 1T 

T 

Q 

T 

1
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2
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 ج( الف(
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 د(

1T 2T 
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 هاست. نسبت بزرگی شتاب گرانشی در سطح سیار Y هنصف شعاع سیار X هیکی است و شعاع سیار Yو  Xهای چگالی سیاره -26

X هبه بزرگی شتاب گرانشی در سطح سیار Y  :برابر است با 

 د(    2ج(    1 ب(    4 الف(
1
2

  
 

مربع عموداند. از هر سیم جریان  هها بر صفحکنند. سیمسیم راست، و بلند و موازی از چهار رأس یک مربع عبور می 4مطابق شکل،  -27

Iگذرد نیروی وارد بر سیم بالا و سمت راست در جهت کدام بردار است؟، در جهت نشان داده شده در شکل می 

  D د(    C ج(    Bب(   A الف(
 

زمان این جسم به  –سرعت  هاند. معادلبه فنری بسته شده و روی میز بدون اصطکاکی قرار داده شده kg1دو جسم یکسان با جرم  -28

  .صورت زیر است

t
v cos( )1 1 2

2
 

t
v cos( )2 1 2

2
 

mها سرعت بر حسب در این رابطه s/ و زمان بر حسب ،s  است. اگر درt انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر صفر باشد، حداکثر  0

 انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر چقدر است؟

  J5 (هـ   J4 د(   صفر  ج(   J4 ب(   J5 الف(
 

پر شده است. محور این استوانه قائم است. درون این ظرف هیچ هوایی وجود  از مایعی به چگالی  hبا ارتفاع  ایظرفی استوانه -29

 ار در همه جای شـاست. فشار در کف این ظرف چقدر است؟ )ف gو شتاب گرانشی  P0ندارد و ظرف کاملاً دربسته است. فشار محیط 

 مایع مثبت است(

Pحتماً  ج( است.  P0حتماً  ب(  است.  ghحتماً  الف( gh0  .حتماً از  د(  استgh  .بیشتر است 

 

ظهر به افق مرجع باشد آن روز را آخر اسفند و در صورتی که بیش  12تحویل سال بعد از ساعت  هدر تقویم جلالی در صورتی که لحظ -30

 ی اندکی پس از سـمـهجری ش 1402ال در سال ـتحویل س هد. لحظــآورناب میـظهر باشد آن روز را روز اول فروردین به حس 12از 

های هجری شمسی، مجموعاً چند سال کبیسه خواهیم داشت؟ در سال 1801هجری شمسی تا پایان سال  1402آغاز سال نیمه شب است. از 

 دقیقه است(  48ساعت و  5روز و  365آید. )یک سال حدوداً روز به حساب می 30کبیسه، ماه اسفند 

  105 هـ(   103 د(   100 ج(   97 ب(   95 الف(
 

A 

B C 

D 



11       
 

 

17اول دوره مرحله  ۲138سال    

A 

S 

N N′ 
A′ 

S′ 

شود. وارد مایع می rشکست  هخورد، با زاویمی nاز هوا به سطح مایعی به ضریب شکست  iتابش  هنوری با زاوی ههنگامی که باریک -31

nبه طوری که  r isin sinاد ـور، در جهت عمود بر انتشار، مستطیلی با ابعن هکـاریـع بـ. مقطa b  است. این باریکه از هوا به 

به سطح  iتابش  هتابد، به طوری که یکی از اضلاع مقطع با سطح مایع موازی است. این باریکه با زاویمی nشکست سطح مایعی به ضریب 

 های زیر است؟تابد. مساحت مقطع باریکه در مایع کدام یک از گزینهمایع می

 الف(
ab n i

n i

sin

sin

2 2

21
 ب(   

n i
ab

i

sin

sin

2 2

2

1

1
 ج(   

i
ab
n i

sin

sin

2

2 2

1
  

 د(
ab n i

n i

sin

sin

2 2

2 21
 هـ(    

ab

n
 abnو(      

 

 تعداد موهای سر یک جوان معمولی به کدام عدد نزدیک است؟ -32
 

  1210 د(    910 ج(    610ب(   310 الف(
 

S هنقط -33 NNاست.  Sتصویر  ' Aو  A همحور اپتیکی یک آینه است. فاصل ' ' ،cm5 هفاصل S  ه، و فاصلcm1از محور اپتیکی '

S  تا محور اپتیکیcm2 کانون تا  هاست. فاصلA  متر است؟چند سانتی '

 الف(
5
3

    

 ب(
3
5

     

 ج(
2
5

     

 د(
5
2

  

 

گذرد. چگالی جریان در هر دو صفحه یکنواخت است، یعنی هر بسیار بزرگ رسانا جریان الکتریکی یکسان و ثابتی می هاز دو صفح -34

 ی انـسـکـآنها جریان ی هاند در نظر گرفت که از همتوان به صورت تعداد زیادی سیم راست بلند که در کنار هم قرار گرفتهصفحه را می

 گذرد. می

میدان مغناطیسی در راستای  هاست. مؤلف aشان دو صفحه، با یکدیگر موازی هستند و فاصله
x
B x( شبیه کدام یک از  yبرحسب  (

 های زیر است؟شکل

y 

x 
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R=2R 

 

 

 هافتد و یک لکای که روی دیوار است، روی آینه مینقطه هتخت گرد به موازات دیوار است. نور تولید شده از یک چشم هیک آین -35

 به سمت دیوار حرکت کند، کدام گزینه درست است؟ vکند. اگر آینه با سرعت نورانی روی دیوار ایجاد می

 یابد. است و مساحت لکه افزایش می vسرعت مرکز لکه روی دیوار  الف(

 کند. است و مساحت لکه هم تغییر نمی vسرعت مرکز لکه روی دیوار  ب(

 کند. مرکز لکه روی دیوار ثابت است و مساحت لکه هم تغییر نمی ج(

 یابد. مرکز لکه روی دیوار ثابت است و مساحت لکه افزایش می د(
 

دو خازن برابر است، سیم لوله بدون مقاومت است، و پیش از بستن کلیدها،  هاند، بار اولیها یکسانها و مقاومتدر دو مدار زیر خازن -36

 به  R1ت ـبندیم. بعد از گذشت زمان طولانی نسبت انرژی تلف شده در مقاومجریان گذرنده از هر مقاومت صفر است. کلیدها را می

 چقدر است؟ R2مقاومت انرژی تلف شده در 
 

 الف(
L

R C

2

2 2

1

1

 ب(    
L

R C

2

2 2
 ج(   1

L

R C

2

2 2

1

1

  

 د(
L

R C

2

2 2
  1 هـ(    1

y 

XB 
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 الف(

y 

XB 
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 ب(

y 

XB 
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 ج(

y 

XB 
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 «بخش مسائل پاسخ کوتاه»
 

است. دمای مجموعه را  cm3100ریال سطح بالایی مایع کنار علامت Tمدرج است. در دمای  همقداری از یک مایع در یک استوان -1

K100 کنیم. سطح بالایی مایع در کنار علامت زیاد میcm  مدرج  هاستوان هسازند هطولی ماداط ـــرد. ضریب انبســگیقرار می 3101

k5  است.  110

k5ضریب انبساط حجمی مایع   چقدر است؟ است.  110
 

و  22در همان روز، ساعت شود. این هواپیما صبح به وقت محلی تورنتو عازم بلگراد، که در شرق آن واقع است، می 8یک هواپیما ساعت -2

 ان دو ــت. هواپیما مسیر میـشمالی اس هدرج 45ر ــشود. عرض جغرافیایی هر دو شهدقیقه به وقت محلی بلگراد وارد آن شهر می 35

kmگذرد با سرعت متوسط مداری که از این دو شهر میشهـر را روی  h/900 هدرج 75افیایی تورنتو پیماید. طول جغرنسبت به زمین می 

 بگیرید. km6400زمین را  هشرقی است؟ شعاع کر هغربی است. طول جغرافیایی شهر بلگراد چند درج

 
 دهد. جدول زیر حد چاقی مفرط برای چند قد مختلف را نشان می -3

 

 cmقد برحسب  160 165 190

 kgحد چاقی مفرط برحسب  96 104 144

 

 بیشتر است؟ kg100است، چند کیلوگرم از  cm178حد چاقی مفرط کسی که قدش 

 

های های به نام طول موج مشخص کرد. چشم انسان سه نوع سلول حساس به رنگتوان با مشخصهمختلف نور سفید را می هایرنگ -4

  دتـش ی کهدهد. در صورتها به مغز را برحسب طول موج نشان میولقرمز، سبز، و آبی دارد. شکل زیر شدت پیام عصبی هریک از سل

تابانیم و به چشم می xبینیم نوعی زرد مایل به نارنجی است. نوری با طول موج قرمز دو برابر سلول سبز باشد، رنگی که میپیام عصبی سلول 

 چند ده نانومتر است؟ xکند. چشم همان رنگ زرد مایل به نارنجی را مشاهده می

 

 شدت پیام عصبی

رطول موج بر حسب نانومت  

400 500 600 700 800 

 قرمز سبز آبی
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ها پر شوند. پس از پر شدن کنیم تا خازنرا وصل می k2و  k1اند. کلید کلیدها قطع هباراند. و همدر مدار شکل، ابتدا هردو خازن بی -5

 شود چند میکرو کولن است؟کنیم. مقدار باری که پس از این در مدار جاری میرا وصل می K3را قطع و سپس  k2و  k1ها، خازن

 

شود. اگر دمای محیط ثابت باشد، دمای رسانا تابع جریان گذرنده از آن است. به رساناها بر اثر گرم شدن رسانا زیاد می ترمقاومت بیش -6

 اژ ــرفی آن به ازای ولتــت که توان مصــان اسـیک اتو چن هریان گذرنده از آن است. عنصر گرم کنندـقاومت رسانا تابع جاین ترتیب، م

V200  برابرW1000  است. مقاومت این عنصر گرم کننده را باR  و جریان گذرنده از آن را باI دهیم. نمودار نشان می
R

1
 Iبر حسب  

 شود؟می W1000وصل شود، توان گرمایی آن چند درصد مقدار  V100مطابق شکل است. اگر این اتو به ولتاژ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جرم آن را در مرکز هندسی استوانه در نظر گرفت.  هتوان همهمگن به شکل استوانه، می هانرژی پتانسیل گرانشی یک تود همحاسبدر  -7

 و ارتفاع  cm250فلزی به سطح مقطع  هایم. یک استوانآب ریخته cm50تا ارتفاع  cm2250ای به سطح مقطع در یک ظرف استوانه

cm10  به  هکنیم. هنگامی که استوانزیرین آن بر سطح آب مماس است. استوانه را در آب رها می هآب قرار دارد؛ طوری که سطح قاعدبالای

kgآب و استوانه چند ژول است؟ چگالی فلز را  هنشیند، کاهش انرژی پتانسیل مجموعطور قائم به ته ظرف می m/ و چگالی آب را  38000

kg m/ mرا  g، و 31000 s/  بگیرید. 210

 

kg/0یک توپ کوچک نرم به جرم  -8 گردد. قسمتی از شود. و پس از برخورد با یک سطح افقی به طرف بالا برمیرها می hاز ارتفاع  2

 وپ ـی از طرف سطح به تــورد با سطح افقــروی متوسطی که هنگام برخان داده شده است. نیـل نشـکـزمان آن در ش –نمودار سرعت 

3K 

  

2K 

  
1K 

  

5v 
𝜇𝐹 20 𝜇𝐹 60 

3v 

10 
I  بر حسبA 

R/1  بر حسبKΩ  /1 
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V  /1  برحسبs/m 

F  برحسبKN 

gنیوتن است؟ شود، چند وارد می m s( / )210 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

tخودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. در  -9 mشود و خودرو با شتاب ثابت چراغ سبز می 0 s/ افتد. خودرو به مدت راه می 21

T راغ ــچهارراه بعدی تا این چ هدهد. فاصلکند، و پس از آن با سرعت ثابت به راه خودش ادامه میبا همین شتاب حرکت میm450  

tچهارراه بعدی در است. چراغ  s50 هشود. بیشینسبز می T رسد. چراغ سبز باشد چند ثانیه خودرو به چهارراه بعدی میبرای اینکه وقتی

 است؟

 

است. نمودار  vاست. سرعت بار  Fکند )در راستای خود نوار( کند. نیرویی که نوار به بار وارد مییک نور نقاله، باری را جابه جا می -10

F  برحسب
v

1
 به شکل زیر است.  

 تواند به بار تحویل دهد چند کیلووات است؟توانی که این نوار نقاله می هبیشین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5 

5 

 Sبر حسب  زمان

 m/sبر حسب  سرعت
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 «کلید سؤالات»

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


