
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۷۱۳۸ی المپیاد فیزیک سال بیست و دومین 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  ۱80و وقت آن  های تشریحیمسأله ۷و  سوال تستی ۳۱شامل  این آزمون 

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 

 

 

 

              ۳۱                                        ۷                                         ۱80  

فاده از ماشین حساب ممنوع است.است  
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ساکن است نیرویی  qقرار دارد. تا زمانی که بار  Mدر نقطه  qای مثبت بار نقطه -1

 پ ـت چـمـیم و به سـحرکت ده xy هشود و هرگاه آن را در صفحبه آن وارد نمی

 +( 5 , -1درست است؟ ) Mها در نقطه شود. کدام گزینه در مورد میدانخود منحرف می    

 میدان مغناطیسی عمود بر صفحه شکل و به سمت داخل است.  الف(

 میدان مغناطیسی عمود بر صفحه شکل و به سمت خارج است.  ب(

 است.  yالکتریکی در جهت  میدان ج(

 است.  xمیدان الکتریکی در جهت  د(

 است.  xمیدان مغناطیسی در جهت  هـ(

 های الکتریکی و مغناطیسی عمود برهم وجود دارند. میدان و(

 

|باشند و  Bو  Aهای بردارهای به ترتیب اندازه Bو  Aاگر   -2 | | |A B A B2  زاویه بین ،A  وB  کدام گزینه است؟

(1- , 4 )+ 

cos الف(
B

ar
A

3
2

cos ب(    
B

ar
A2   

cos ج( 
B

ar
A2

 

cosar د(
1
2

cos هـ(     
A

ar
B2

 

tکند. طول قوسی که ذره از زمان ای در مسیری با معادله زیر حرکت میذره -3 tتا  0
w

3
3

 +( 3 , -1کند، چقدر است؟ )طی می 

cos

sin

x R wt R

y R wt
 

R الف(  ج(   R2 ب(   2
R3
4  

 د( 
R3
2

  

 

ها نسبت به ها هم یکی است. آهنگ کار یکی از ساعتدهند و آهنگ کار آنیکسانی را نشان میدو ساعت درنظر بگیرید که در آغاز عدد  -4

 روز در ابتدای آن میلی ثانیه از طول شبانه 2روز را در پایان هر سال شود، به طوری که طول یک شبانهدیگری به طور یکنواخت کند می

  تر است؟دهند، به کدام یک از اعداد زیر نزدیکو ساعت پس از یک قرن نشان میدهد. اختلاف بین اعدادی که این دسال کمتر نشان می

 (1- , 3)+ 

 روز  1 د(   ساعت  1ج(   دقیقه  1 ب(   ثانیه  1 الف(

 

 است، جریان xyای به شکل مربع که صفحه آن موازی صفحه مطابق شکل از حلقه -5

       I1 گذرد سیار بلند عمود بر صفحه مربع، که از مرکز آن میـی بـمـیـذرد. از سـگمی 

 قه ـلـر حـل وارد بـکند. نیروی مغناطیسی کعبور می I2جریان  zدر جهت مثبت محور 

 +( 3 , -1کدام است؟ )

 ب(    صفر  الف(
I I0 1 2

2
 در صفحه حلقه  

 ج(
I I0 1 2

2
 د( zو در جهت مثبت محور  

I I0 1 2

2
  zو در جهت منفی محور  

z 

y 

x 

  

  

y 

x 

 q 
M 
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b 

a 

کرد چقدر است؟ مسئله را دوبعدی در نظر بگیرید و از ضخامت میله توان آن را از مجرایی مانند شکل رد ای که میطول بلندترین میله -6

 +( 3 , -1پوشی کنید. )چشم

 

a الف( b2 2
)ب(    )a b

1 1
33 31

4
  

) ج( )a b
2 2 3
3 3 2

a د(    b 
 

 

 

m/های به ترتیب با سرعت Bو  Aدو خودروی  -7 s16  و/m s8 اند. هنگامی که روی یک خط راست به سمت یکدیگر در حرکت

m/با شتاب  Aاست خودروی  m45فاصله دو خودرو از هم  s22  و خودرویB  با شتاب/m s24 کنند. چند ثانیه ز میـــترم 

 +( 3 , -1در لحظه برخورد چقدر است؟ ) Bخورند و سرعت خودروی پس از ترمز دو خودرو به هم می

/ الف( s2 / ب(  و صفر  8 s13 m/و  s3 ج(  و صفر  2 s4  )د s5  و/m s12  

 

x'آمولانسی روی جاده  -8 x با سرعت ،v  به سمت مثبت(x یعنی از ،'x  به سمتxحرکت می ) کند. شخصی در نقطهA  کنار

 شوندمیایستاده، صدای آژیر را  Aصی که در کند. شخاست. آژیر آمبولانس روشن است و صدایی با بسامد ثابت تولید میجاده ایستاده

 + ( 3 , -1تر است؟ )آورد به کدام شکل نزدیکشوند برحسب زمان رسم کند نموداری که به دست میاگر این شخص بسامد صدایی را که می
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x   

 A 

 ب(       الف(

 د(       (ج
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کنیم. بلافاصله پس از رها شدن را رها می m1ایم. جسم را نگه داشته m1آویزان است و جسم  m1ری از جسم به کمک فن m2جسم  -9

 درست است؟ a2و  a1گیریم. کدام گزینه در مورد می a2و  a1 را به ترتیب m2و  m1های اندازه شتاب جسم

g ( .3 , -1شتاب گرانش است )+ 

 

a الف( a g2 1  

a ب( a g2 1 

a ج( g1  وa2 0  

a د( g1  وa2 0  

 

 

است. این خازن را با اختلاف  dها بین صفحهتشکیل شده است. فاصله  bو عرض  aخازنی از دو صفحه تخت، هریک به طول  -10

 دهیم. حرکت می vبا سرعت  aکنیم. سپس این خازن را در امتداد طول پر می Vپتانسیل 

 +( 3 , -1)د؟گذرها قرار دارد. هنگام عبور صفحه از سطح پنجره، چه جریانی از سطح پنجره میدر مسیر یکی از صفحه Wمطابق شکل پنجره 

 
 

 الف(
aVu

d
0

  
 ب( 

bVu

d
 ج(   0

dVu

a
 د(   0

dVu

b
0

 
 

کند. فرض کنید هایی میکند. این هواپیما شروع به رها کردن بستهپرواز می aبا شتاب ثابت  hایی روی خط افقی در ارتفاع هواپیم -11

)اولین بسته از نقطه  , )x y h0  در زمانt  ها یک از بسته Tاست. در زمان  V0آن زمان سرعت هواپیما  رها شده و در 0

ها به زمین نرسیده است. از مقاومت هوا چشم بپوشید. کدام از بستههنوز هیچ Tگذرانیم. معادله این منحنی کدام است؟ در زمان منحنی می

(1- , 3 )+ 

 الف(
( )a h y

x v t
g  ب(    0

( ) ( )a h y h y
x v

g g0

2
0 

 ج(
( )a h y aT

x vT
g

2

02
2

 د(  
( )a h y aT

x vT
g

2

02
  

 

d 

u 

a 

b 

W 
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را روی خط واصل دو بار  Qدرست در وسط خط واصل دو بار قرار دارد. اگر بار  Qاز هم هستند. بار  2در فاصله  qدو بار یکسان  -12

q  ی به اندازه ـرویـیـجابه جا کنیم، ن به اندازهF1 شود. اگر بار به آن وارد میQ  در صفحه عمود منصف دو بار  به اندازهq  

باشد،  1تر از خیلی کوچک xاندازه  است. اگر 1تر از خیلی کوچک شود. در هر دو حالت به آن وارد می F2منحرف شود، نیرویی به اندازه 

)دلخواه داریم  nبرای  )nx nx1 نسبت  1
F

F
1

2

 +( 3,-1کدام است؟ ) 

 ج(    2ب(   1 الف(
1
2

 د(    
1
3

  

 

تواند نشان دهنده طرح جریان کنیم. کدام شکل میای را مطابق شکل با چراغ الکلی به آرامی گرم میمایع داخل یک بشر استوانه -13

 +( 3 , -1همرفتی در داخل مایع باشد؟ )
 

 

 

 

 

 

 

 

وه یاد شده طی مدت زمانی طولانی با یکدیگر ایم وجهای سفید، خاکستری و سیاه رنگ کردهوجوه داخلی یک اتاقک مکعب را با رنگ -14

  T3اه را ـــــو دمای وجوه سی T2دمای وجوه خاکستری را  T1کنند. پس از این زمان دمای وجوه سفید را انرژی گرمایی مبادله می

 +( 3 , -1است؟ ) نامیم. کدام گزینه درستمی

T الف( T T1 2 Tب(  3 T T3 2 T ج(   1 T T1 2 T د(  3 T T1 3 2  

 

m/در مبداء زمان آسانسوری با سرعت  -15 s4  رو به پایین در حرکت است و با شتاب/m s22 شود سرعتش کند میs1  بعد

 وله ــکند. در لحظه برخورد گلاز کف آساسنور آزادانه رها می m1شخصی که درون آسانسور ایستاده است، گلوله کوچکی را از ارتفاع 

m/به کف آسانسور، سرعت آن نسبت به کف آسانسور چند  s (  3 , -1است؟ )+ 

2 ج(    4 ب(   2 الف( 2 د(    5 6  

 

کنند. این موجودات را تقریباً به شکل کره بگیرید. فرض کنید شان جذب میجاندارانی هستند که مواد غذایی را از سطح پوست -16

 دار ـقـرین متـباشد و کم شان جذب کنند توانند در واحد زمان از واحد سطح پوستیی که چنین موجوداتی میبیشترین مقدار غذا

 ست؟باشد. بزرگترین موجود از این نوع شعاعش چقدر ا غذای لازم در واحد زمان برای واحد حجم این موجودات که زنده بمانند 

(1- , 3 )+ 

 الف(
3

 ب(   
3
4

 ج(    
4
3

 د(    
3 

 

 د(   (ج   ب(   الف(
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افقی است،  هوای داخل لوله باریکی که یک طرف آن بسته است، به وسیله ستونی از جیوه از هوای بیرون جدا شده است. وقتی لوله -17

 ه را از ـولر لـاست اگ 2داریم، طول هوای محبوس در زیر ستون جیوه است و هنگامی که لوله را قائم نگه می1طول هوای محبوس 

 نظر کنید. ه چقدر خواهد شد؟ از چسبندگی جیوه با لوله صرفکج کنیم، طول هوای محبوس در زیر جیو 60وضعیت قائم به اندازه 

(1- , 3 )+ 

1 الف( 2

1 2

) ب(   )1 2

1
2

1 ج(    2

1 2

2

  
1 د(  2

1 2

2

 
 

است. در این ساختار در هر رأس مکعب و در « مکعبی مرکز پُر»بکه بسیاری از جامدها ساختار منظم دارند. یکی از این ساختارها ش -18

 وان با ـتیر حجم داخل مکعب را که مترین کسـکنیم. بیشن میـزیـگـاندازه جایهای توپر همها را با کرهمرکز معکب یک اتم است. اتم

 +( 3 , -1هایی از کره پُر کرد چقدر است؟ )ها یا بخشکره

 

 
 

 الف(
6

 ب(   
2

6  
 ج( 

3
8

 د(   
4

  

 

 اند. شکل به هم وصل شده و همگی با سطح مقطع یکسان، مطابق 3و  2، 1های سه میله به طول -19

 
 ها به ترتیب زیر است:طول و ضریب رسانندگی گرمایی میله

, / , ,

/ , / , /

cm cm cm

K W mk K W mK K W mK
1 2 3

1 2 3

23 6 5 6

92 26 12
 

ی هنگامی که دمای هر ثابت نگه داشته شود، در حالت پایا، یعن C0در دمای  3و  2های و انتهای میله C100در دمای  1اگر انتهای میله 

 +( 3 ,-1شود. )ها منتقل میها پوشش عایق دارند و گرما فقط در طول میلهنقطه ثابت شده، دمای نقطه اتصال سه میله چقدر است؟ میله

 C65 د(   C50 ج(   C40 ب(   C33 الف(
 

 

 

1 

3 

2 
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های مربوط حرکت توانند بدون اصطکاک در لولهمی Cو A ،Bهای ناپذیری قرار دارد. پیستوندر ظرفی مانند شکل زیر مایع تراکم -20

ه لوله برابر است؛ نند. در ابتدا ارتفاع مایع از کف ظرف در هر سک
A B C
h h h h0 های یکسان را حال وزنهm  رـهرا روی 

 +( 3 , -1گذاریم. بعد از برقراری تعادل کدام گزینه درست است؟ )ها مییک از پیستون

 
 الف(

A B C
h h h h0  )ب

A B C
h h h h0 )ج 

A B C
h h h )د 

A B C
h h h 

 

ای را با سرعت اولیه گلوله Oتوان شیب سطح را تغییر داد. از نقطه لولایی دارد که توسط آن می Oدار طویلی در نقطه سطح شیب -21

 کند. کدام گزینه با تغییر شیب سطح، تغییر می Sکند. به سطح برخورد می Oاز نقطه  Sکنیم. گلوله در فاصله، پرتاب میv0افقی 

 +( 3 , -1) باشد؟ برحسب  Sتواند نمودار می

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

        

 A B  C 

 

 

0 

S 

  

  
  

 S 

  

  
  

 S 

 د(          (ج

  

 S 

  

   

 S 

  

 ب(       الف(
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 x 

 F 

tسازد. در زمان می ای با افق زاویه سطح آینه -22 شود. ح آینه پرتاب مینسبت به سط و با زاویه  v0ای با سرعت اولیه گلوله 0

 مسیر حرکت در صفحه عمود بر نقاط آینه و سطح افق است. در چه زمانی، فاصله گلوله از تصویرش در آینه، بیشترین مقدار است؟ 

(1- , 3 )+ 

 الف(
sin

cos

v

g
 ب(  0

sin

cos

v

g
 ج(    0

sin

cos( )

v

g
0

2
 د(   

sin( )

cos( )

v

g
0 2

 
 

گوییم ذره در حال تعادل است. فرض کنید ذره ساکنی در حال تعادل است. در این حالت ذره را اگر نیروی وارد بر ذره صفر باشد، می -23

 س از م پـسـگوییم؛ و اگر جکنیم. اگر جسم به نقطه تعادل برگردد. این نقطه را نقطه تعادل پایدار میکمی از نقطه تعادل جابه جا می

به صورت شکل روبرو است.  xای برحسب گوییم. نیروی وارد به ذرهجابجایی کوچک از نقطه تعادل دور شود، به آن نقطه تعادل ناپایدار می

 +( 3,-1تواند درست باشد؟ )می x2و  x1کدام گزینه در مورد دو نطقه 

 

  در هر دو نقطه تعادل پایدار است.  الف(

 در هر دو نقطه تعادل ناپایدار است.  ب(

  ناپایدار است.  x2پایدار، و در  x1تعادل در ج(

 پایدار است.  x2ناپایدار، و در  x1تعادل در  د(

 

که  T2و  T1یک مخروط ناقص، که زاویه رأس آن کوچک است، راسانای گرما است. مطابق شکل قاعده این جسم را در دماهای ثابت  -42

T T2  رما در طول آن شارش یابد، دهیم تا گاست، قرار می 1

)طوری که  )T b T2 و( )T a T1 روطـبی مخناح جـطـاست. س  

 ایا ـت پـلاـرود. در حیـمـدر نـپوش شده، طوری که از آن گرما هعایق

)م را ـسـور جـحـروی م xدمای نقطه  )T x م. کدام منحنی یـناممی 

)نشان دهنده رفتار  )T x  برحسبx ( 3 , -1است؟)+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

  

   

 a  b 
 x 

  

    

 a  b  x 

T 

   

   

  

    

 a  b  x 

T 

    

    

   

  

  

    

 a  b  x 

T 

    

    

    

  

   

 

   

 ب(            (الف

 د(            (ج

a 
  

b 

  

   

 x 
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  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

  

 

  

m1 

m2 
  

هر اند. ها با هم موازیهایی قرار دارند. هر لایه روی یک صفحه تخت است و لایههای آن روی لایهگرافیت، شکلی از کربن است که اتم -25

 تم قرار دارد. ک اـول یـلـهای هر سهایی تشکیل شده که هر سلول یک شش ضلعی منتظم است. روی رأسلایه مطابق شکل از سلول

های سلولی که در لایه مجاور درست زیر یا های یک سلول روی یک لایه را به اتماگر اتم

کنید یک حجم آید فرض بالای آن است به هم وصل کنیم، یک منشور مایل به دست می

منشور قرار دارند. نسبت  kاتم در  nاتم داشته باشد. این  nمشخص از گرافیت 
n

k
 

 +( 3 , -1چیست؟ )
 

 1  الف(

  2 ب(

 3 ج(

 4 د(

 

 d2باً ریـقـاور تـجـو فاصله بین هر دو لایه م dهای منتظم( برابر ل ضلع قاعده منشورها )شش ضلعیدر مسئله قبل فرض کنید طو -26

g/باشد. اگر چگالی گرافیت  cm33  باشد، مقدارd ( 3 , -1تقریباً چند نانومتر است؟ )+ 

/ الف( nm0 / ب(  14 nm0 / ج(   9 nm0 / د(   7 nm0 22  
 

mهای دو وزنه کوچک به جرم -72 kg1 mو  2 kg2 الای قرقره بدون اصطکاکی )مطابق اند. و نخ از ببه دو سر نخی بسته شده 3

 داریم. وزنه نگه می m1را در ارتفاع  m2شیده و وزنه لاً کـروی زمین است نخ کام m1شکل( عبور داده شده است. هنگامی که وزنه 

m2 کنیم. وزنه یرا رها مm1 ( 3 , -1رود؟ )تا چه ارتفاعی بالا می+ 

 

 

/ الف( m1 0  

/ ب( m1 2  

/ ج( m1 5  

/ د( m1 7
 

 

 

 

 

 

 به صورت زیر است: SIدر قانون گرانش در واحدهای  Gدر قانون کولن و ضریب  kبار و جرم الکترون، ضریب  -82

/ , / ,

/ , /

e C m kg

Nm Nm
k G

C kg

19 31

2 2
9 11

2
0

1 6 10 9 1 10

1
9 0 10 6 7 10

4

 

 +( 3 ,-1تر است؟ )نسبت نیروی الکتریکی به نیروی گرانشی دو الکترون به کدام گزینه نزدیک

  3610 د(    3910 ج(    4210 ب(   4510 الف(
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R 

 

R T 

T+T 

  
   

   

   d 

   A 

     

   y 

   x 

تحت فشار  Aو سطح مقطع  Lای به طول وقتی میله -92
F

A
کند، به طوری که تغییر می Lطولش به اندازه گیرد، قرار می 

F L
E

A L
 شود. دو میله از دو جنس یده میامـگ نـدول یانـضریب ثابتی است که به جنس میله بستگی دارد و م Eدر اینجا  

گاه اند و داخل یک تکیهبه هم متصل شده Rدایره به شعاع مطابق شکل به صورت دو نیم مختلف ولی با طول یکسان و سطح مقطع یکسان

بریم. فرض کنید میبالا  Tها صفر است. دمای محیط را به اندازه قرار دارند. در این دما فشار بر میله Tسخت در محیطی با دمای 

)ها دارد. اگر مدول یانگ و ضریب انبساط طولی میلهنگه می Rای به شعاع ها را به صورت دایرهگاه همچنان میلهتکیه , )E و  3

( , )E2 چقدر است؟  باشد، زاویهT  .را کوچک بگیرید 

|راهنمایی: اگر  |x  و| |y ( 3,-1دو عدد دلخواه باشند: ) و  باشد و  1تر از خیلی کوچک+ 

( ) ( )x y x y1 1 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ف(ال
T

T
3

T ج(   T ب(  
5
3

 T2 د(   
 

نه ثابت نیست. در وسط رودخانه سرعت جریان دارد. سرعت آب در عرض رودخا xآب در امتداد محور  dای به عرض در رودخانه -30

v1 رسد. قایقرانی از نقطه ها به صفر مییابد و در کنارهاست و به طور یکنواخت کاهش میA  با سرعت ثابتv2 در  ب(به آت بـ)نس 

ای از رسید. معین کنید به دلیل حرکت آب، قایقران در چه فاصلهمیA'کند، طوری که اگر ساکن بود به نقطهحرکت می yامتداد محور 

 +( 5 , -1رسد؟ )به ساحل مقابل می A'نقطه

 الف(
v
d
v
2

1

 ب(   
v
d
v
2

12
  

 ج(
v
d

v
1

2

 د(   
v
d

v
1

22
  

 هـ(
v

d
v v

2

2 2
1 2

 و(  
v

d
v v

1

2 2
1 2

  

 

 

 0کشیم. ضریب اصطکاک بین سطح افقی و جسم آن را می Fروی یک سطح افقی ساکن است و با نیروی  mجسمی به جرم  -31

 +( 3 , -1بگیرید. ) gدهد. چقدر است؟ شتاب گرانش را است. کمترین اندازه نیرویی که جسم را در آستانه حرکت قرار می

s الف(

s

mg

1
 ب(   

s
mg   )ج g

s

mg

21
 د(   

s

mg
21
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 «مسائل پاسخ کوتاه»

های آن در هر ثانیه یک رسد که چرخرود، به نظر میبینیم در حالی که اتومبیل به سرعت به جلو میدر فیلم حرکت یک اتومبیل می -1

m/گیرد. فرض کنید سرعت اتومبیل عکس می nنی گرفته شده که هر ثانیه یلم با دوربیرود! این فب میـقـدور به ع s36  و محیط 

/چرخ آن  m1  چیست؟ nباشد. بیشترین مقدار  8

 

 

طح آن تخت و به شکل دایره، و سطح دیگر آن کروی یک عدسی مانند شکل در نظر بگیرید که یک س -2

 است. ضریب  mm5و ضخامت عدسی در وسط  mm50ای بخش تخت رهـــــباشد. قطر سطح دای

n/شکست عدسی  1 ن عبور جبهه تابد. زمااست. موج تختی عمود بر وجه تخت عدسی به آن می 6

 است؟ mm5موج از وسط عدسی چند پیکوثانیه بیشتر از زمان عبور از لبه عدسی در طول به اندازه 

(ps s121 m/و سرعت نور در خلاء  10 s83  است(  10

 

 

آید. با توجه به اطلاعات مسئله قبل شعاع جبهه ی از سطح یک کره در میدر مسئله قبل جبهه موج تخت پس از عدسی به شکل قسمت -3

 متر است؟موج بلافاصله پس از عدسی تقریباً چند سانتی

 

رسند از یک حدی تواند دو جسم را از هم تفکیک کند به شرطی که زاویه بین پرتوهایی که از آن دو جسم به چشم میچشم انسان می -4

 باشد این حد  Dو قطر مردمک چشم ما  حد به طول موج نور و قطر مردمک چشم ما بستگی دارد. اگر طول موج تر باشد. این بزرگ

برحسب رادیان تقریباً 
D

ای که است. حداکثر فاصله m2ها و فاصله  بین چراغ nm550های جلوی اتومبیلی است. طول موج نور چراغ 

 mm3تواند از اتومبیل داشته باشد تا دو چراغ را از هم تشخیص بدهد. تقریباً چند کیلومتر است؟ قطر مردمک چشم را یک شخص می

 بگیرید. 

 

m/ها با سرعت اولیه افقی از هم هستند. توپی از بالای یکی از ساختمان m2در فاصله  m20دو ساختمان به ارتفاع  -5 s2  پرتاب

 ها وارهــتوپ با دی کند. فرض کنید برخوردشود. مطابق شکل این توپ حین پایین آمدن به طور مکرر به دیوار ساختمان برخورد میمی

شود. ماند و مؤلفه سرعت عمود بر دیوار برعکس میکشسان باشد. در برخورد کشسان توپ با دیوار مؤلفه سرعت در راستای دیوار ثابت می

/توپ قبل از برخورد با زمین چند برخورد با دیوارها دارد؟ ) /g m s29  است(  8

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

50 mm 

5 mm 
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Rه شکل هم محور به شعاع دو قرص دایر -6 cm30  به فاصلهd cm2  در نظر بگیرید. که افقی هستند. از وسط قرص بالایی

rیک دایره به شعاع  cm0  م به قرص بالایی و روی دایره خالی شده ائـور قـبه ط r0ایم. یک لوله به شعاع مرکز با قرص بریدهو هم 2

v/ایم. آب با سرعت جوش داده m s0 رود. فرض کنید سرعت آب ورودی چنان است از بالای لوله وارد آن شده و میان دو قرص می 5

rو در شعاع ریزد. سرعت آب میان دو قرص که فضای میان دو قرص را پر کرده و آب از اطراف آن بیرون می cm10 متر بر چند سانتی

 ثانیه است؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Pاجسام گرم با توان  -7 AT دمای جسم است. در  Tیک ثابت و  مساحت سطح جسم،  Aکنند که در اینجا تابش می 4

 م را ـیـد. این سـنـکش میـطح جانبی آن تابشود و از سهای التهابی، سیمی از جنس تنگستن براثر عبور جریان الکتریکی گرم میلامپ

باید چنان باشند که وقتی به دو سر سیم تنگستن اختلاف پتانسیل  dو  Lدر نظر گرفت.  dو قطر قاعده  Lای به طول توان استوانهمی

E اعمال شود، با توانP کار، مقدار مشخص ها، در هنگام تابش کند. به علاوه، سعی برآن است که دمای این سیم تنگستن برای همه لامپ

T0  باشد. در این دمایT0  است.  0مقاومت ویژه تنگستن 

Pهای دو لامپ با توان W1 Pو  10 W2 Eکه هر دو برای کار در اختلاف پتانسیل  80 V12 اند در نظر بگیرید. طراحی شده

دهیم. نسبت نشان می m2را با  2و جرم سیم  m1را با  1جرم سیم لامپ 
m

m
2

1

 چند است؟ 

 

 

R 

d 

r0 

v0 


