
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

5۱۳۸ی المپیاد فیزیک سال بیستمین 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  ۱8۰و وقت آن  سؤال تشریحی ۱۰ی، سوال تست 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. 

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 

 

 

 

              36                                          ۱۰                                         ۱8۰  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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اند. که دور ای تشکیل شدهها از یک قرص پیش سیارهی شمسی این است که این سیارهای منظومهیک مدل برای تشکیل سیاره -1

 برابر جرم زمین  500آن را زمین تا خورشید( و جرم ی برابر فاصله 40واحد نجومی ) 40ته است. شعاع این قرص را ـشـگد میـیـخورش

kg/و چگالی میانگین  km640ای به شعاع بگیرید. زمین کره m35500 است، وs500 خورشید به زمین برسد. کشد تا نور از طول می

 تر است؟یک از این مقدارها نزدیکچگالی سطحی )جرم بر مساحت( این قرص به کدام

/الف( /kg m30 kg/ ب(  3 m230   )د(    ج /kg m5 23 10 
 

گذرد و با سطح افقی روی زمین می Oی کند. این خط از نقطهیک هواپیما با سرعت ثابت روی یک خط راست به طرف بالا حرکت می -2

 و  x ،x1های به ترتیب هـلها در فاصشود. این بستههایی رها میبسته T2و   T،0های سازد. از این هواپیما در زمانمی ی زاویه

x2 ی از نقطهO رسند. کدام گزینه درست است؟به زمین می 

x الف( x x x3 1 1 x ب(   0 x x x2 1 1 x ج(   0 x x x2 1 1 0  

 

یک حباب صابون باردار را در نظر بگیرید. این حباب یک انرژی سطحی دارد متناسب با مساحت حباب، و یک انرژی الکتروستاتیک  -3

 جذور بار و عکس شعاع حباب. وضعیت تعادل وضعیتی است که انرژی پتانسیل کل )مجموع این دو انرژی( کمینه است. ـب با مـاسـنـمت

 چقدر است؟ یک ثابت است.  بار حباب و  Qاست، که  Qشعاع حباب در حالت تعادل متناسب با 

 ب(   3 الف(
4
3

 د(    1 ج(    
2
3 

 

یک حباب صابون باردار را در نظر بگیرید. این حباب یک انرژی سطحی دارد متناسب با مساحت حباب، و یک انرژی الکتروستاتیک  -4

 انسیل کل )مجموع این دو انرژی( کمینه است. ـتـرژی پـت که انـحباب. وضعیت تعادل وضعیتی اسمتناسب با مجذور بار و عکس شعاع 

و مجموع انرژی پتانسیل کل دو  Uشود. انرژی پتانسیل کل حباب اولیه )در حالت تعادل( را با این حباب به دو حباب یکسان تفکیک می

Uی دهیم. رابطهنشان می U'را با  حالت حاصل )در حالت تعادل(  کدام است؟ Uبا  '

Uالف( U
1
2

U/ب(   U1 Uج(  32 U   )د /U U1 32 

 

دهیم. نشان می Uو تغییر انرژی درونی آن را با  Qگیرد را با کنیم. گرمایی که این ماده مییک ماده را در فشار ثابت گرم می -5

 کدام گزینه درست است؟

Qحتماً  الف( U 

Qحتماً ب( U   

Qحتماً ج( U  

Qاگر ضریب انبساط حجمی این ماده مثبت باشد  د( U 

Qاگر ضریب انبساط حجمی این ماده مثبت باشد  هـ( U 
 

 

 

 

kg / m23000
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2۰اول دوره مرحله  ۱38۰سال    

 شکنند. گویند. ویژگی این مواد این است که نور را در خلاف جهت مواد معمولی میها چپ دست میاند که به آنموادی ساخته -6

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
iشود. ای که از هوا وارد آن میی چپ دست در نظر بگیرید با این ویژگی که برای باریکهیک ماده rیک لایه از این ماده با کلفتی ،D 

سازد، یعنی از این لایه است. دو طرف این لایه هواست. این لایه از این نقطه یک تصویر می Lیی نورانی به فاصلهدر نظر بگیرید. یک نقطه

گذرند. کدام گزینه روند، یا خودشان یا امتدادشان از یک نقطه میی نورانی( بیرون میهایی که از طرف دیگر این لایه )نسبت به نقطهباریک

 درست است؟

 است.  D2ی نورانیاش از نقطهاین تصویر همیشه حقیقی است و فاصله الف(

 است.  L2ی نورانیاش از نقطهاین تصویر همیشه حقیقی است و فاصله ب(

 است.  D2ی نورانیاش از نقطهاین تصویر همیشه مجازی است و فاصله ج(

 است.  L2ی نورانی اش از نقطهاین تصویر همیشه مجازی است و فاصله د(

Dاین تصویر مجازی است اگر هـ( L و حقیقی است اگر ،D Lی نورانیاش از نقطه، و به هرحال فاصلهD2  .است 

Dاین تصویر مجازی است اگر  و( L  و حقیقی است اگرD Lی نورانی اش از نقطه، و به هر حال فاصلهL2  .است 
 

سرعت خودرو  یک ثابت است که به اندازه و شکل خودرو بستگی دارد  Aاست، که  Aنیروی اصطکاک وارد بر یک خورو  -7

 سان ـبرایشان یک Pو  است. خودروهایی را در نظر بگیرید که  Pی توان این خودرو ت. بیشینهـهم یک ثابت دیگر اس است، و 

 چقدر است؟ متناسب است.  Aی سرعت ثابت این خودروها با برایشان متفاوت است. بیشینه Aاست، اما 

) الف(  ج(     ب(  1(
1

 د(   
1
1

  
 

)کند. نیروی اصطکاک وارد بر این جسم روی یک خط راست حرکت می mیک جسم به جرم  -8 )m v  است، کهv   سرعت جسم

iت. سرعت جسم در زمان صفر را با ـت اسـیک ثاب و 
v  و سرعت جسم در زمانt  را با

f
v دهیم. برای نمایش میtـک،های کوچ 

بگیریم. با  tتقریب خوب برای بررسی حرکت این جسم آن است که شتاب آن را ثابت و برابر میانگین شتاب در زمان صفر و در زمان یک 

 این تقریب، کدام گزینه درست است؟

) الف( )
f i
v v t1   )ب 

f i
v v

t

1
1

 ج(    
( / )

( / )f f

t
v v

t

1 2
1 2

 

 د(
f i
v v t1 f هـ(    2 i

v v
t

1

1 2
  

 

 
 

 i r 

 هوا ماده چپ دست 

 راست عمود بر مرز
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sی صوت که نسبت به هوا ساکن است، صوتی با بسامد یک چشمه -9
f گسیلد. یک جسم با سرعت ثابت به طرف این چشمه حرکت می

 م ـسـی دیگر هست که صوت بازتابیده را دوباره به جمه هم یک بازتابندهـشـتاباند. در محل چکند و صوت حاصل از چشمه را باز میمی

شود. بسامد بار برگشتن، در محل چشمه با آشکارگری که نسبت به هوا ساکن است آشکار می nبار رفتن و  nتاباند. این صوت پس از بازمی

oدریافت شده در آشکارگر 
f  است. نسبت  است. نسبت سرعت جسم به سرعت صوت( / )

o s
f f است؟ 

) لف(ا )n1   )ب ( ) n1     )ج n1  

) د( )n ) هـ(    11 ) ( )n n1 ) و(   1 )( )n n 11 1  

یک ثابت است.  بردار نیرو و  F، که F)بردار سرعت( برابر است با  vدر حرکت اجسام درون شارها، در وضعیت خاصی  -10

 زینه ـدر هر نقطه در راستای بردار مکان آن نقطه )نسبت به یک مبدأ ثابت( است. کدام گ Fید این وضعیت برقرار است و ـنـفرض ک

 است؟درست 

 حرکت این جسم حتماً روی یک خط راست است. این خط ممکن است از میدأ بگذرد یا نگذرد.  الف(

 گذرد. حرکت این جسم حتماً روی یک خط راست است که از مبدأ می ب(

 حرکت این جسم حتماً روی یک دایره به مرکز مبدأ است.  ج(

 اند. ای و هم حرکت روی خط راست برای این جسم ممکنهم حرکت دایره د(

 

ی ی شامل بردار سرعت اولیهشود. تپه را مثل یک مخروط بگیرید. و فرض کنید صفحهی یک تپه پرتاب مییک پرتابه از روی دامنه -11

 تر از رتاب تا پای تپه را بسیار بزرگـی پهـطـی نقلهـت. فاصـائم اسـذرد، قـگاب میـی پرتهـطـقـروط که از نـخـولد مـپرتاب و آن، م

cos

v

g

2

2
ی یال تپه )مولد مخروط( با افق است. کدام گزینه درست زاویه شتاب گرانش، و  gی پرتاب، سرعت اولیه vبگیرید، که  

 است؟

 این پرتابه با تپه برخورد نخواهد کرد.  الف(

 ای هست که این پرتابه با تپه برخورد نخواهد کرد. ای هست که این پرتابه با تپه برخورد خواهد کرد، و شرایط اولیهشرایط اولیه ب(

 این پرتابه حتماً با تپه برخورد خواهد کرد.  ج(

 

ی این دو پرتابه با هم های اولیهشوند. سرعتاز یک نقطه از سطح زمین پرتاب می v2و  v1ی با سرعت اولیه 2و  1ی دو پرتابه -12

Hو  H1ی اوج این دو پرتابه را اند. نقطهموازی  ت اولیه موازی ـگذرد و با سرعی پرتاب مینامیم. محل تقاطع خطی که از نقطهمی 2

Hو  H1های قائمی که از است با خط H'های نامیم. طول خطمی H2'و  H1'گذرند را می 2 H1 H'و  1 H2 نمایش  L2و  L1را با  2

دهیم. نسبت می
L

L
1

2

 کدام است؟ 

الف(
v

v

2

2

1

ب(     
v

v
2

1

 1 ج(     

 د(
v

v
1

2

 هـ(         
v

v

2

1

2 
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 Fشود. علاوه براین یک نیروی یک جسم به یک فنر بسته شده و یک نیروی اصطکاک متناسب با سرعت هم به آن وارد می -13
 ی که نـیـدارد. توان میانگ fشود. تحت اثر این نیروها این جسم یک حرکت نوسانی با بسامد هم به آن وارد می fسینوسی با بسامد

 چقدر است؟یک ثابت است.  ی نوسان و دامنه aمتناسب است: که  aدهد با به این جسم می Fنیروی

  -2 هـ(           -1 د(         صفر  ج(   1ب(  2 الف(

 

روی یک سطح افقی است. این جسم از طریق یک ریسمان به یک دیوار متصل است. به این ریسمان در  mیک جسم به جرم  -14

 شی دیگر که بین ـبخ و دیوار است افقی است، و Aشود. بخشی از ریسمان که بین روبه بالا وارد می Fیک نیروی قائم  Aی نقطه

A شود، که آن را با سازد. از سطح افقی به جسم یک نیروی عمود بر سطح وارد میمی ی و جسم است با راستای قائم زاویهN  نشان

 چقدر است؟ Nاست. gماند. شتاب گرانشدهیم. فرض کنید جسم روی سطح میمی

cosmgالف( F cosmg ب(   2 F     )جmg F 

 د(
cos

F
mg        )هـ 

cos

F
mg

2 
 

چرخد. یک چراغ این چرخ را می fی برابر با هم هست. این چرخ با بسامد ثابت ی مشابه با فاصلهلکه Nهای یک چرخ روی لبه -15

 ر دو بار ـود و هـشهای آن را دید. این چراغ روشن و خاموش میشود این چرخ و لکهکند و فقط وقتی چراغ روشن است میروشن می

رسد چرخ با کند به نظرش میه میاست. کسی که به این چرخ نگا Fماند. بسامد این روشن و خاموش شدنمدت بسیار کوتاهی روشن می

)ی ظاهری چرخش چرخ بین دوبار روشن شدن متوالی چرخ براساس زاویه fچرخد. می fبسامد چنان شود. محاسبه می (

شوند. البته این کار با های چرخ در حالت بعدی منطبق میها بر لکهبچرخانیم، لکه ی است که اگر چرخ را از حالت اولیه به اندازه

تواند باشد. با منفی هم میتر است. ای است که قدر مطلق آن از همه کوچکهای چرخش مختلفی ممکن است. منظور آن زاویهزاویه

Nfفرض  F Nf
2

2
3

 ( کدام است؟fیو )بیشینه f2( و fی)کمینه f1، مقدارهای 

f,الف( f f f1 f, ب(   2 f f1 f,ج(            2 f f f1 2 

, د(
f

f f f1 2 3
,  هـ(   

f f
f f1 23 3

, و(  
f f

f f1 22 2
 

 

وصل است. این آدم  mی ثابتی گذشته و به یک وزنه به جرم به یک طناب وصل است. طناب از روی قرقره Mیک آدم به جرم  -16

 د تا آدم ـچقدر باشTاست. gتاب گرانش ـکشد. شبه طور قائم به طرف پایین می Tای از طناب بین قرقره و وزنه را با نیروی نقطه

 بالا برود؟ aبا شتاب 

الف(
( ) ( )M a g m a g

2
) ب(   ) ( )M a g m a g   )ج( )M a g 

) د( )( )M m a g      )هـ 
( )( )M m a g

2 
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شود این است که اگر ظرف را به طور ای که دیده میجوشد. پدیدهدر یک ظرف تمیز با دیوارهای صاف، آب به طور یکنواخت نمی -17

 اره ـس دوبـپـد. سـتـافی از جوشش میـشوند، بعد ظرف مدتهای بزرگی از بخار تولید مییکنواخت گرم کنیم، به مدت کوتاهی حباب

 )زمان( کدام است؟ t)دمای آب چنین ظرفی( بر حسب  Tیابد. نمودار شوند و این روند ادامه میهای بزرگی تولید میحباب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تراز نزدیک به هم  nتراز نزدیک به هم و دیگری از mشود یکی از این ترازها از با بررسی دقیق دو تراز انرژی یک اتم، معلوم می -18

 شود کدام است؟ها نور گسیل میی این ترازها که طی آنتشکیل شده. تعداد گذارهای ممکن بین همه

mب(   mnالف( n  )جm n  د(          1
( )( )m n m n 1

2
 

 

صوتی های علامت Tهای زمانی ثابتکند. این متحرک با فاصلهیک متحرک با سرعت ثابت روی یک خط راست حرکت می -19

nگیرد. علامت ها را میتـلامـن عـن ایـاکـفرستد. یک ناظر سمی  ی شود. فاصلهدریافت می nبعد از علامت  nTی به اندازه 1

 شود. کدام گزینه درست است؟متحرک با ناظر ابتدا کم و بعد زیاد می

 ثابت است.  nT الف(

 صعودی است.  nبرحسب nT ب(

 نزولی است. nبرحسب nT ج(

 ابتدا صعودی و بعد نزولی است.  nبرحسب  nT د(

 ابتدا نزولی و بعد صعودی است.  nبرحسب  nT هـ(

 

T 

t 

T 

t 

 ب(        الف(

t 

T T 

t 

 د(        (ج
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تابد و بخشی از آن رسد، بخشی از آن باز میتابد. وقتی باریکه به سطح جلویی تیغه میی نازک میی نور عمود بر یک تیغهیک باریکه -20

 شود.ی وارد هوا میشـخـد و بـتابرسد، بخشی از آن باز میای که وارد تیغه شده هم به سطح پشتی تیغه میشود. باریکهتیغه میوارد 

شود وقتی کلفتی این تیغه به صفر های بعدی چشم بپوشید. مشاهده میهای بازتابیده از این دو وجه را یکسان بگیرید و از بازتابشتوان موج

ی فرودی در ی بازتابیده نسبت به باریکهگراید. اختلاف فاز باریکهنسبت توان بازتابنده از تیغه به توان فرودی بر آن به صفر میگراید، می

شود، نسبت به ای که وارد تیغه میدهیم. فرض کنید باریکهنمایش می ها را با و تفاضل آن 2و  1های بازتابنده را به ترتیب با سطح

 کدام است؟ ی فرودی در سطح بازتابنده اختلاف فاز ندارد. مقدار باریکه

ب(  صفر  الف(
4

ج(        
2

 د(           
3
4   

  هـ(

 

Tبا توان  Tتر از حالا بوده است. یک جسم به دمای ی دور داغزمین در گذشته -21 S4 دهد، که انرژی از دست میS  مساحت

W/را  شود یک ثابت است. در یک تقریب، می یرونی جسم و ـسطح ب m k8 2 46  گرفت. فرض کنید زمین از بیرون 10

داده. آهنگ از دست دادن انرژی متغیر است. اما اش انژری از دست میگرفته، دمای آن یکنواخت بوده و فقط از طریق سطح بیرونینمیانرژی 

)شود نشان داد اگر دمای اولیه می )
i
T تر از دمای نهایی بسیار بزرگ( )

f
T  باشد، میانگین توان

i f
TT S33 است. شعاع زمین

km6400  و چگالی میانگین زمین/kg m35500 ی زمین را است. گرمای ویژه/J kgK1000 ها، چه مدتی بگیرید. با این فرض

 برسد؟ K400لازم است تا یک زمین بسیار داغ به دمای 

 s1810 د(    s1510ج(   s1210ب(   s910الف(
 

کند، و این روند تکرار حرکت می با سرعت  T2ساکن است، به مدت  T1حرکت یک نوار نقاله به این شکل است که نوار به مدت  -22

 شود نیروی اصطکاک با نوار است. ای که به آن وارد میی است. روی این نوار یک جسم هست که تنها نیروی افقیـقـوار افـود. نـشمی

ای انی طولانی، سرعت این جسم نسبت به زمین یک تابع دورهشود پس از زمکنند. دیده میجسم و نقاله از حالت سکون شروع به حرکت می

 نامیم. کدام گزینه درست است؟می Vی این سرعت را شود بیشینهشود، و در این وضعیت این سرعت هرگز صفر نمیاز زمان می

T,الف( T V2 T, ب(    1 T V2 1  

T,ج( T V2 T, د(    1 T V2 1 
 

)ی فاصله کانونی یک عدسی رابطه -23 )f ی آن ی سازندهبا ضریب شکست ماده( )n  به شکل
A

f
n 1 

یک ثابت است  Aاست، که 

 کند. )به عدسی نزدیک یا از حرکت می vاز این عدسی است و با سرعت  Dی که به شکل عدسی بستگی دارد. یک جسم در فاصله

تواند از توان با تغییر دادن ضریب شکست، جای تصویر را ثابت نگه داشت. قدر مطلق مشتق زمانی ضریب شکست، نمیشود( میآن دور می

 ی سرعت جسم برای اینکه بشود تصویر آن را ثابت نگه داشت چقدر است؟بیشتر شود. بیشینه Nمقدار 

 ج(   AN ب(    DN الف(
D
N

A

2

 د(   
A
N

D

2

  

 

ی تعادل جایی این جسم از نقطهدارد. در یک لحظه جابه ی یک جسم به یک فنر بسته شده و یک حرکت سینوسی با بسامد زاویه -24

x و سرعت آنv ی حرکت این جسم کدام است؟است. دامنه 

) الف( / )x v w    )ب | | | / |x v w   )ج | ( / ) |x v w 

) د( / )x v w2 2
| هـ(    / |xv w  
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شود که در یک چگالی بار منفی و در دیگری چگالی بار مثبت است. مجموع بار کل این دو دو ناحیه درست می pnدر یک پیوندگاه  -25

  ، و قدر مطلق چگالی بار در هریک با این دو ناحیه هم ثابت و برابر ناحیه صفر است. فرض کنید کلفتی هریک از این دو ناحیه 

متناسب  با  ثابت است،  Vشود. با فرض این که درست می Vاست. به خاطر این بارها، دو سر این دو ناحیه اختلاف پتانسیل 

 چقدر است؟ aثابت است.  است، که 

 ج(      -1 ب(    -2 الف(
1
2

  

 د(
1
2

 2 و(     1 هـ(      
 

های قیچی ی بین تیغهخورد و وقتی زاویههای قیچی سر میبینیم سیم اول روی تیغهخواهیم سیمی را با قیچی ببریم، میوقتی می -26

 نظر کنید. ضریب اصطکاک ایستایی بین تیغه و سیم چقدر است؟شود. از گرانش صرفشود متوقف میمی 

tan ج(   cot ب(   tan الف(
2

cot د(   
2

  
 

zاست و  zکند. میدان مغناطیسی تقریباً در راستای محور ی باردار در یک میدان مغناطیسی حرکت مییک ذره -27
B ی )مؤلفهz 

 ره در ـاً یک دایـبـیر حرکت ذره تقریـسـکوچک است و م zکند. سرعت ذره در راستای تغییر می zمیدان مغناطیسی( به کندی یا 

ی ماند. اندازهکه شار مغناطیسی گذرنده از دایره ثابت میکند، چناناست. مرکز و شعاع دایره به کندی تغییر می zای عمود بر محور صفحه

، با zی عمود بر محور تصویر سرعت این ذره بر صفحه
z
B  چقدر است؟ ثابت است.  متناسب است، که 

 ب(      -1 الف(
1
2

 صفر ج(       

 د(
1
2              

 1 هـ(

 

zاست و  zدر راستای محور کند. میدان مغناطیسی تقریباًی باردار در یک میدان مغناطیسی حرکت مییک ذره -28
B ی )مؤلفهz 

 ره در ـــیر حرکت ذره تقریباً یک دایـسـکوچک است و م zذره در راستای  کند. سرعتتغییر می zمیدان مغناطیسی( به کندی با 

ی ماند. اندازهکه شار مغناطیسی گذرنده از دایره ثابت میکند، چناناست. مرکز و شعاع دایره به کندی تغییر می zای عمود بر محور صفحه

|را با  zتصویر سرعت این ذره بر محور  |
z
v ی رود که اندازهدهیم. وقتی ذره به جاهایی مینشان میzB شود،بزرگ می 

| الف( |
z
v شود. کم می 

| ب( |
z
v کند. تغییر نمی 

| ج( |
z
v شود. زیاد می 

|مواردی هست که  د( |
z
v شود، و مواردی هست که کم می| |

z
v شود. زیاد می 

 

تر است. یک ماده را در نظر بگیرید. که ضریب ی مواد گرمای ویژه در فشار ثابت از گرمای ویژه در حجم ثابت بزرگدانیم برای همهمی -29

 مین ماده را ـدهیم. بعد دمای هافزایش می T2به  T1انبساط حجمی آن در فشار ثابت منفی است. دمای این ماده را در فشار ثابت از 

 دهیم. کدام گزینه درست است؟ نمایش می Uگردانیم. تغییر کل انرژی درونی این ماده را با برمی T1به  T2در حجم ثابت از 

U الف( U ب(    0 0 

U ج( Uمواردی هست که  د(    0 Uو مواردی هست که  0 0  
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کنیم. ، به بالا پرتاب میxyی و همگی در صفحه های مختلف ، با زاویهv0ی یکسان هایی با سرعت اولیهاز مبدأ مختصات گلوله -30

کنیم است. تعریف می gی شتاب گرانش ، و اندازهyرانش در جهت ـگ
v

a
g

2
0

4
 یک از ها در کداممختصات نقاط اوج این گلوله 

 کند؟ها صدق میمعادلهاین 

 الف(
x y

a a

2 2

2 2
1

4
 ب(    

( )x y a

a a

2 2

2 2
1

4
 

 ج(
( )x y a

a a

2 2

2 2
1

2
 د(    

( )x a y

a a

2 2

2 2
1

4 
 

ی این استوانه را بکشیم یا فشار دهیم، هم ارتفاع ی جامد در نظر بگیرید. اگر دو قاعدهاز یک ماده Rو شعاع  hای به ارتفاع استوانه  -31

 ها، بسته به این که نامیم. هرکدام از اینمی Rو تغییر شعاع قاعده را  hییر ارتفاع را ـکند. تغاستوانه و هم شعاع آن تغییر می

)اند. برای تغییرهای کوچک نسبت پواسُن جسم کش بیاید یا کوچک بشود مثبت یا منفی )v کنیم. طور تعریف میرا این 

h R
v

R h
 

برابر شود. حجمش  1ای از این نوع را آنقدر بکشیم که ارتفاعش ی شیشهاست. اگر یک استوانه 23/0برای نوعی شیشه نسبت پواسُن 

k1 عدد بسیار کوچکی باشد کدام گزینه درست است؟ شود. اگر برابر می 

)کوچک باشند، به تقریب داریم:  yو  xراهنمایی: اگر  ) ( )n mx y nx my1 1 1 

k الف( k ب(   2 k/ ج(   3 0  د(   54

/k 1 64 
 

دهیم. کدام گزینه نشان می n، و جهت آن را با Fی نیروی وارد بر جسم را با کند، اندازهیک جسم روی یک دایره حرکت می -32

 درست است؟

 به طرف مرکز دایره است.  nثابت و  Fهمیشه  الف(

 به طرف مرکز دایره نیست.  nثابت است، اما مواردی هست که  Fهمیشه  ب(

 ثابت نیست.  Fبه طرف مرکز دایره است، اما مواردی هست که  nهمیشه  ج(

 به طرف مرکز دایره نیست.  nثابت نیست و مواردی هست که  Fمواردی هست که  د(

 

 شود؟کنیم. تصویر چگونه میی بالایی یک عدسی را سیاه مینیمه -33

 

 شود. تنها تصویر بخش بالایی جسم تشکیل می الف(

 شود. تنها تصویر بخش پایینی جسم تشکیل می ب(

 شود. تصویر عوض نمی ج(

 شود شود، ولی تصویر کم نور میشکل تصویر عوض نمی د(

 

 تر است؟ها به کدام مقدار نزدیکی باران در زمین به آب اقیانوسنسبت مقدار بارش سالانه -34

 

 1 د(    410 ج(    810ب(   1210 الف(
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xاست و از  xیک صفحه عمود بر محور  -35 d ها کنند. این آینهی کوچک تخت این صفحه را قطع میگذرد. تعدادی آینهمی

 اش ای را در نظر بگیرید که فاصلهگذرد. آینهها بخورد بازتابش باریکه از مبدأ میبه آن xی موازی با محور اند که اگر یک باریکهچنان

 نامیم. کدام گزینه درست است؟می را  xی راستای عمود بر این آینه با محور است. زاویه rبرابر  xاز محور 

tan الف(
r

d
tan ب(     

r

d
2    

sin ج(
r

d
sin د(     

r

d
2

 
 

قائم است. این جسم  zگیریم، چنان که محور را عمود بر هم می zو  x ،yیک جسم روی یک سطح افقی ساکن است. محورهای  -36

 ود جسم روی ـشده میـود و دیـشم وارد میـسـ، به جxدر راستای محور  F1ی با سطح اصطکاک دارد. یک نیروی غیرصفر به اندازه

شود، جسم به حرکت هم به جسم وارد می yدر راستای محور  F2ی ماند. وقتی علاوه بر این نیرو یک نیرو با اندازهسطح ساکن می

 آید. در این صورت: درمی

 است.  yحرکت جسم در راستای محور  الف(

 است.  xحرکت جسم در راستای محور  ب(

  yاست و نه در راستای محور  xجسم نه در راستای محور  حرکت ج(

است، و مواردی هست که  yاست، مواردی هست که حرکت جسم در راستای محور  xمواردی هست که حرکت جسم در راستای محور  د(

  yاست و نه در راستای محور  xحرکت جسم نه در راستای محور 
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 «های کوتاهمسئله»

ی بندیم. بیشینهشود. در این حالت در بطری را می C90کنیم تا دمای هوای درون آن یک بطری پلاستیکی خالی را گرم می -1

 ی کنیم. کمینهفشار آن محیط است. بطری را سرد می 2/0ی این بطری برای اینکه به آن صدمه نخورد شار دو سوی دیوارهـلاف فـتـاخ

 بطری برای اینکه به آن صدمه نخورد چند درجه سلسیوس است؟دمای 

 

]ی مقاومت یک رسانا با دما رابطه -2 ( )]R R T T0 اند. ثابت R0و  T0و  دما است، و  Tمقاومت و  Rاست، که  01

|این رابطه به شرطی درست است که  ( ) |T T0 ای که در ی دمای این رسانا با توان الکتریکیتر از یک باشد. رابطهبسیار کوچک 

)شود. هممیآن تلف  )T T P0  است، کهP  یک ثابت است. این هم به شرطی درست است که توان وP تر بسیار کوچک

)ها برقرار باشند، مقدار باشد، با فرض اینکه هر دوی این رابطه T0از  )
R

R
6

0

10 K/به ازای  1 W100 ،/K410 ،

R0 I/و  22 A0  جریان گذرنده از مقاومت است.  Iچقدر است؟  02

) تر از یک باشند،بسیار کوچک yو  xاگر  راهنمایی: ) ( )a bx x ax by1 1 1 
 

کند. چگالی شاره بسیار کمتر از چگالی وزنه است، چنانکه نیروی وارد بر وزنه ناشی از فقط وزن آن درون یک شاره سقوط می وزنه یک -3

 ن ـر ایـاطـد به خـیـنـرسد. فرض کمی د(و اصطکاک با شاره است. در اثر اصطکاک شاره، سرعت این وزنه به یک مقدار ثابت )سرعت ح

J/ی وزنه را شود. گرمای ویژهاصطکاک فقط وزنه گرم می kg K200 جرم آن را ،kg2 شتاب گرانش را ،/m s210 و سرعت حد را ،

/ /m s0  ثانیه است؟کلوین بر  بگیرید. مشتق دمای این وزنه نسبت به زمان چند میلی 7

 

یک عنصر الکترونیکی این ویژگی را دارد که یا در حالت قطع است یا در حالت وصل. اگر این عنصر در حالت قطع باشد، جریانی از آن  -4

 ل ـــعنصر به حالت وصتر شود، یشـب V2دار ـقـگذرد. اگر این عنصر در حالت قطع باشد و اختلاف پتانسیل دو سرش بخواهد از منمی

تر به سر با پتانسیل گذرد از سر با پتانسیل بیشاست و جریانی که از آن می V1رود. در حالت وصل، اختلاف پتانسیل دو سر این عنصر می

رود. دو سر بدهد، عنصر به حالت قطع میها( اگرا ین عنصر در حالت وصل باشد و جریان آن بخواهد تغییر علامت تر است )مثل مقاومتکم

کنیم. به ازای را با این عنصر و یک مقاومت سری می V0ی این عنصر هیچ فرقی باهم ندارند. یک منبع ولتاژ سینوسی با دامنه

V V0 308 ،V V1 Vو  154 V2  زمان این عنصر وصل است در چنددرصد 220

 

شود. این موج از دو راه به در سطح زمین آشکار می Bی دهد و موج این انفجار در نقطهدر سطح زمین انفجاری رخ می Aی در نقطه -5

  T1ریق ــاست. زمان رسیدن موج از این ط v1ت موج ـرعـاست، که در آن س Bتا  Aرسد. راه اول مسیر مستقیم از می Bی نقطه

است. زمان  v2برابر  CDخطو در پاره v1برابر  DBو  ACهای است، که سرعت موج در پاره خط ACDBاست.  راه دوم مسیر 

AB||الساقین است که ی متساوییک ذوزنقه ABCD. است T2رسیدن موج از این طریق  CD های و زاویهBAC  و

DBA  اند. بین برابرv1  وv2  این رابطه هست که  وcosv v1 است.  dو ارتفاع ذوزنقه  lبرابر  ABی طول قاعده 2

Tبه ازای  s1 60،T s2 48 ،sin /0 lو  8 km120 مقدار ،d چند کیلومتر است؟ 
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Dدهد. ویژگی این عنصر آن است که یا عنصری به اسم دیود را نشان می 1شکل  -6
V صفر است وD

I ،یا نامنفیD
I  صفر است. وD

V 

 نامثبت. 

 

 

 

 

است. پس از  F23ها و ظرفیت هریک از خازن،10ها جز مقاومتی که مقدارش در شکل آمده ، مقدار هریک از مقاومت2در مدار شکل 

 چند ولت است؟ 15گذشتن زمانی طولانی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ای به قطر خورشید کره -7 km61 4 /ی زمین تا خورشید است. فاصله 10 km81 5 ی است. یک عدسی همگرا با فاصله 10

)کاسی به ابعاد ـتصویری از خورشید ساخته است. با یک فیلم ع cm40کانونی  ) ( )mm mm24  در محل کانون این عدسی،  24

)کنیم. چنان که تصویر کل فیلم روی این کاغذ گیریم. عکس را روی یک کاغذ چاپ میعکس میاز خورشید  ) ( )cm cm15 شود. می 15

 متر است؟قطر تصویر خورشید روی این کاغذ چند میلی
 

C، ظرفیت F10برابر  C1، ظرفیت 33ها ی مقاومتدر مدار شکل مقدار همه -8 Cو  2  V5، و ولتاژ باتری F20برابر  3

Cو  C1است. در زمان صفر  Cبارند. و بار بی 3  است. پس از گذشتن  Bبیش از ولتاژ  Aتاژ ـه ولـان کـنـت، چـاس C10برابر  2

Cبار زمانی طولانی،   چند میکروکولن است؟ 3

 

 

 

 

 

 

 
 

ای درست در بالای سر )امتداد قائم( باشد، به علت حرکت زمین به دور خورشید این ستاره درست در راستای قائم دیده اگر ستاره -9

 ی قوس چند ثانیه ی قوس است. ثانیه 3600سازد. هر درجه می ی شود که با راستای قائم زاویهشود، بلکه در جهتی دیده مینمی

 است؟
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2۰اول دوره مرحله  ۱38۰سال    

)برای جسمی، نمودار عکس سرعت  -10 )
v

1
xبرحسب مکان مطابق شکل است. در زمان صفر، جسم در   است. پس از چند ثانیه  0

xجسم به  m10 رسد؟می 
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  (برحسب ) 

x   برحسب(m) 


