
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.

 دفترچه سوالات و پاسخ تشریحی
 مرحله اول

13۹1ی المپیاد فیزیک سال بیست و ششومین دوره  

 تذکزات آسمون:

 خػٜٚ ٌطأی، ذٛاٞكٕٙس اؾر لثُ اظ خاؾد تٝ ؾؤالاذ آظٖٔٛ تٝ ٔٛاضز ظیط زٛخٝ وٙیس:ضٕٗ آضظٚی ٔٛفمیر تطای قٕا زا٘ف

 ُٔاؾر.دقیقه  180ٚ ٚلر آٖ  یی تشزیحمسئله 7، سوال تستی 33ایٗ آظٖٔٛ قا 

ٜی ٞط ؾٛاَ زض اتسسای آٖ ٘ٛقسٝ قسٜ اؾر.ٕ٘ط 

ٗحؿاب زض ایٗ آظٖٔٛ ٔداظ اؾر.اؾسفازٜ اظ ٔاقی 

 نیستٕٞطاٜ زاقسٗ زّفٗ ٕٞطاٜ )حسی ذأٛـ( زض عَٛ ظٔاٖ آظٖٔٛ ٔداظ. 

ّؿٝ حضٛض زاقسٝ تاقٙس.ی ؾؤالاذ ضا تا ذٛز تثط٘س وٝ زا خایاٖ آظٖٔٛ زض خزٛا٘ٙس زفسطچٝ فمظ زاٚعّثا٘ی ٔی 

ٜا٘داْ قسٜ اؾر. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایٗ آظٖٔٛ زٛؾظ ؾاظی خاؾرٙأٝآٔاز 

ا٘داْ قسٜ اؾر.ی علمی ماخ کميتهی ؾٛالاذ ایٗ آظٖٔٛ زٛؾظ ؾاظی زفسطچٝآٚضی ٚ آٔازٜخٕغ 
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ی ٘ٛن ٔساز زا  ٔٙغثك اؾر. فاصfّٝی وا٘ٛ٘ی  ٔغاتك قىُ تط ٔحٛض اصّی ػسؾی ٍٕٞطای ٘اظوی تٝ فاصّٝ Lٔسازی تٝ عَٛ  -1

 وساْ اؾر؟ fَ ٔساز تطاتط تاقس ٔمساض اؾر. اٌط عَٛ زصٛیط حمیمی ٔساز تا عٛ L'ػسؾی 

 اِف(
( ')

'

L L L

L L2
  

 ب(
'( ')

'

L L L
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 ج(
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'

L L L
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2
2

  

 ز(
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'

L L L

L L2
  

 

اؾسٛا٘ٝ اؾر.  زض قىُ، ٔمغغ ٔحٛض ٘یٓ Cی  ٘مغٝ ای وٝ زض قىُ ٔمغغ آٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ آیٙٝ اؾر. اؾسٛا٘ٝ ؾغح زاذّی ٘یٓ -2

 زاتس. ایٗ خطزٛ  ٔی 74ی  ی تالایی تا ظاٚیٝ ٛز تط ٔحٛض اؾسٛا٘ٝ تٝ ؾغح زاذّی اؾسٛا٘ٝ ٚ ٘عزیه تٝ ِثٝـی ػٕ ٚالغ زض صفحٝ SIخطزٛ 

 وٙس؟  اؾسٛا٘ٝ ضا زطن ٔی تاظزاب ٘یٓخؽ اظ چٙس تاض 

 

  4 اِف(

  5 ب(

  6 ج(

  7 ز(

 

 

 

 

 

تٝ عٛض ٔسٛاِی تٝ ٞٓ تؿسٝ قسٜ ٚ ٔساض  Cٚ یه ذاظٖ ٔؿغح تا ظطفیر  Rیه ٔماٚٔر ذغی  ی  یه تازطی تا ٘یطٚی ٔحطوٝ -3

 ٝ ضا ـحـفـطاض زاضز ٚ فضای تیٗ ٚ صـاظٖ لـی ذ تیٗ زٚ صفحٝ Kاِىسطیه  ی ٘اضؾا٘ا تا ثاتر زی ا٘س. یه زیغٝ ضا زكىیُ زازٜ ای تؿسٝ

ی ٘اضؾا٘ا ضا تٝ  ضٚی ذاظٖ زیغٝ Wی  وألاً خط وطزٜ اؾر. خؽ اظ خط قسٖ ذاظٖ ٚ لغغ خطیاٖ اِىسطیىی زض ٔساض تا ا٘داْ واضی تٝ ا٘ساظٜ

وٙس. ؾدؽ  ی ؾطیغ اؾر وٝ تاض ضٚی ذاظٖ زغییط ٕ٘ی وٙیٓ. فطض وٙیس ایٗ فطآیٙس تٝ ا٘ساظٜ ی ذاظٖ ذاضج ٔی ؾطػر اظ تیٗ زٚ صفحٝ

قٛز. ٘ؿثر  زض ٔماٚٔر زِٛیس ٔی Qوٙیٓ زا خطیاٖ اِىسطیىی لغغ ٌطزز. زض ایٗ فطایٙس ٌطٔای  صثط ٔی
Q

W
  چمسض اؾر؟ 

 اِف(
k

k

1
 ب(              

k

k

1
) ج(                 )k2

1
1

2
 ز(                  

k

k

1
1

 ٞـ(                      
k

k

1
1

 

 

اِؿالیٗ ٘كاٖ زازٜ قسٜ  ی ٔسؿاٚی ٞا تٝ صٛضذ زٚ شٚظ٘مٝ تٝ قىُ زٚ ٔٙكٛض ٔكاتٝ ٞؿسٙس وٝ زض قىُ ٔمغغ آٖ A  ٚBٞای  ظطف -4

 ای وٝ زض ٚؾظ آٖ  زطاظ ٞؿسٙس ٚ زٔای آب زٚ ظطف یىؿاٖ اؾر. زٚ ظطف تا ِِٛٝ اؾر. وف زٚ ظطف ٚ ؾغح آب زض ٞط زٚ ظطف ٞٓ

وٗ اِىسطیىی لطاض زازٜ قسٜ اؾر. قیط زض اتسسا تؿسٝ اؾر. تا صطفٙظط اظ  ٞا یه ٌطْ ا٘س. زض ٞطیه اظ ظطف ٓ ٔطزثظقیطی لطاض زاضز تٝ ٞ

 ی ِِٛٝ ٚ آب زاذُ آٖ وساْ ٌعیٙٝ زضؾر اؾر؟  ٞا ٚ ا٘سماَ ٌطٔا تٝ ٚؾیّٝ ا٘ثؿاط ظطف
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 قٛز.  ٚاضز ٔی Aتٝ عطف ظطف  Bٚ ؾدؽ قیط ضا تاظ وٙیٓ ٔمساضی آب اظ ظطف  ضا ٌطْ وٙیٓ Aاٌط فمظ آب زضٖٚ ظطف   اِف(

 قٛز.  ٚاضز ٔی Bتٝ ظطف  Aضا ٌطْ وٙیٓ ٚ ؾدؽ قیط ضا تاظ وٙیٓ ٔمساضی آب اظ ظطف  Bاٌط فمظ آب زضٖٚ ظطف  ب(

 ضٚز.  ٔی Bتٝ  Aضا زا زٔای ٔؿاٚی ٌطْ وٙیٓ ٚ ؾدؽ قیط ضا تاظ وٙیٓ آب اظ ظطف  A  ٚBاٌط آب زضٖٚ ظطف  ج(

 قٛز.  ٞا خاتدا ٕ٘ی ضا زا زٔای ٔؿاٚی ٌطْ وٙیٓ ٚ ؾدؽ قیط ضا تاظ وٙیٓ آب زضٖٚ ظطف A  ٚB اٌط آب زضٖٚ ظطف ز(

 

ٚ ؾیٓ  MNتٝ زطزیة ضٚی ؾیٓ  B  ٚ'Bٞای  اؾر. ازصاَ k1تطاتط  MNای ٍٕٞٗ ٚ یىٙٛاذر  ٔماٚٔر اِىسطیىی ٔیّٝ -5

 ضا تٝ زٚ ٔـمـاٚٔر MNؾیٓ  Bلطاض زاضز. ازصاَ  k1ٞا ٔماٚٔر اِىسطیىی ثاتر  قٛ٘س ٚ تیٗ آٖ خاتدا ٔی CDتسٖٚ ٔماٚٔر 

minٌصضز  ٔی A آٔدطؾٙح اظ وٝ اِىسطیىی خطیاٖ وٕسطیٗ اٌط. وٙس ٔی زمؿیٓ
I  تاقس، وٕیر

min

V

I
  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟ 

k اِف(
5
4

  

k ب(
4
5

  

k ج(
3
4

  

k ز(
4
3

 

 

 وٙس ٔغاتك قىُ اؾر.  ی افمی ٚ ٔؿسمیٓ حطور ٔی ا ٕ٘ٛزاض ؾطػر ـ ظٔاٖ ذٛزضٚیی وٝ زض خازٜ -6

 

 

 

 
 

 

 زٛا٘س ٘یطٚی ٔٛزٛض تط حؿة  ٔٛاخٝ اؾر. وساْ ٕ٘ٛزاض ٔیزض زٕاْ ٔسذ، ذٛزضٚ تا ٘یطٚی ٔماٚٔر ٞٛا وٝ ٔسٙاؾة تا ؾطػر آٖ اؾر 

 ظٔاٖ ضا ٘كاٖ ززٞس؟ 
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)آٍ٘ؿسطْٚ  5/0ای تٝ قؼاع  فطض وٙیس اِىسطٚ٘ی حَٛ خطٚزٖٛ ؾاوٙی تط ضٚی زایطٜ -7 )A m101 چطذس ٔیساٖ ٔغٙاعیؿی  ٔی 10

  زط اؾر؟ ایداز قسٜ زض ٔحُ خطٚزٖٛ تٝ وساْ ٌعیٙٝ ٘عزیه

/ , /
e
m kg e C31 199 1 10 1 6 10 

/ . / , . /N m C T m A9 2 2 7
0

0

1
9 0 10 4 10

4
 

/ اِف( T0 / ب(  15 T1   T150 ز(    T15 ج(   5
 

ی زٙاٚب  چطذٙس. زٚضٜ خٟر حَٛ ذٛضقیس ٔیای زض یه صفحٝ ٚ ٞط زٚ زض یه  ی زیط ٚ ظٔیٗ ضٚی ٔساضٞای زایطٜ فطض وٙیس ؾیاضٜ -8

 ی ٗ فاصّٝ اظ ٞٓ ٞؿسٙس ضا ٔماض٘ٝزطی ضٚظ اؾر. ٚضؼیسی وٝ زٚ ؾیاضٜ زض ٘عزیه 260ی زٙاٚب ظٔیٗ زمطیثاً  ضٚظ ٚ زٚضٜ 90  زیط زمطیثاً

تٝ زٚض ذٛضقیس، چٙس ٌٛیٙس. زض یه زٚض چطذف ظٔیٗ  ی زٚض ٔی ٘عزیه ٚ ٚضؼیسی وٝ زض زٚضزطیٗ فاصّٝ اظ ٞٓ ٞؿسٙس. ضا ٔماض٘ٝ

 افسس؟  ی زٚض ازفاق ٔی ی ٘عزیه ٚ چٙس ٔماض٘ٝ ٔماض٘ٝ

 ؾٝ ٚ ؾٝ  ز(   قف ٚ ؾٝ  ج(   ؾٝ ٚ قف  ب(  چٟاض ٚ زٚ  اِف(

 

)اؾر ٚ وف اؾسرطی وٝ ػٕك آب آٖ  hلس قٙاٌطی  -9 )H h H ّٝی ایٗ قرص اظ ی افم اؾر ایؿسازٜ اؾر. وٕسطیٗ فاص

 اب ـر. اظ تاظزـاؾ nر آب ـؿـىـچمسض تاقس زا تسٛا٘س زصٛیط آٖ ضا ضٚی ؾغح آب تثیٙس؟ ضطیة ق Lخؿٕی ٚالغ زض وف اؾسرط، 

 خٛقی وٙیس.  خعئی ٘ٛض ضٚی ؾغح آب چكٓ

 

 اِف(
( )H h n
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H h
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2

1
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H h

n2
2

1
 ز(   

( )H h n
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1
  

 
ضٚی ؾغح افمی ٚ  1ا٘س. خؿٓ  تٝ ٞٓ ٔسصُ L2ٔغاتك قىُ تا ضیؿٕا٘ی تٝ عَٛ  mٞطیه تٝ خطْ  2ٚ 1زٚ خؿٓ وٛچه  -10

 ی ٔیعی لطاض زاضز. اتسسا  ی اؾر وٝ زض ِثٝـىـٛچـی و طٜـطلـزاضز. ٚؾظ ضیؿٕاٖ ٕٔاؼ تط ؾغح تالایی لتسٖٚ اصغىان ٔیعی لطاض 

قٛز ٚ زؾسٍاٜ قطٚع  تٝ  ضٞا ٔی 2عٛضی ؾاوٗ ٍ٘ٝ زاقسٝ قسٜ اؾر وٝ زض ضاؾسای ضیؿٕاٖ افمی اؾر. زض یه ِحظٝ خؿٓ  2خؿٓ 

 ٞای ظیط زضؾر اؾر؟  وٙس. وساْ یه اظ ٌعیٙٝ حطور ٔی

 

  ضؾس. تٝ لطلطٜ ٔی 1اتسسا خؿٓ  ِف(ا

 ضؾس.  تٝ زیٛاض لائٓ ٔی 2اتسسا خؿٓ  ب(

 ضؾس.  ٘یع تٝ زیٛاض لائٓ ٔی 2ضؾس، خؿٓ  تٝ لطلطٜ ٔی 1ٚلسی خؿٓ  ج(
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A 

w 
0 

B 

V 

 خطیاٖ ٞٛا

ٞا تطٞٓ ٔٙغثك  ٔحٛض اصّی آٖ ا٘س. ٚ اظ یىسیٍط لطاض ٌطفسٝ dی  ی وطٚی یه ٔمؼط ٚ زیٍطی ٔحسب ضٚتطٚی ٞٓ ٚ تٝ فاصّٝ زٚ آیٙٝ -11

 ٔغاتك قىُ اظ ضٚی زٚ آیٙٝ تاظ  Sی ٘ٛضا٘ی  اؾر. یه خطزٛ ٘ٛضا٘ی اظ ٘مغٝ fی وا٘ٛ٘ی زٚ آیٙٝ ٘یع تطاتط ٚ ٔمساض آٖ  ّٝـاؾر. فاص

d/زاتس. تٝ اظای  ٔی f2  خطزٛٞا ضا خیطأحٛضی تٍیطیس.   چمسض اؾر؟ fتطحؿة  xی ٔمؼط،  ی ٘ٛضا٘ی اظ آیٙٝ ی ٘مغٝ فاصّٝ 5

 

 

/ اِف( f1 5  

/ ب( f1 5  

/ ج( f1 75  

  f2 ز(

 

 

تؿسٝ قسٜ اؾر. ؾط زیٍط  I0ی  ٚ عَٛ وكیسٜ ٘كسٜ kتٝ زٚ فٙط ٞط یه تا ثاتر  mای تٝ خطْ  ی افمی، ٌِّٛٝ زض یه صفحٝ -12

 ی ٘یطٚیی وٝ تٝ ٌِّٛٝ ٚاضز  می تىكیٓ. ا٘ساظٜـای افـزض ضاؾس xی  ا٘س. اٌط ٌِّٛٝ ضا تٝ ا٘ساظٜ ٚصُ A  ٚBٞای ثاتر  فٙطٞا تٝ ٘مغٝ

)  زٛاٖ ٘ٛقر: وٛچه ٔی وٛچىسط اؾر. تطای  I0ذیّی اظ  xقٛز چمسض اؾر؟ فطض وٙیس  ٔی )n n1 1 
 

  kx2 اِف(

kx ب(
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 ج(
k x
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3

2
0

  

 ز(
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2

0

  

 

اتسی اظ ؾغح ظٔیٗ زغییط وٙس تٙا تط لاٖ٘ٛ تطِ٘ٛی فكاض آٖ تٝ ٘حٛی حیٗ حطور زض اضزفاع ث uی وٛچه ٞٛا،  اٌط ؾطػر یه زٛزٜ -13

Pوٙس وٝ وٕیر  زغییط ٔی u2
1
2

 ؾطػر ٞٛا اؾر.  uچٍاِی ٚ   فكاض، Pثاتر تٕا٘س.  

وٙس. ایٗ حطور ٔكاتٝ آٖ اؾر وٝ خطیاٖ ٞٛا زض خٟر ٔراِف تا ٕٞاٖ ؾطػر  زض ٞٛا حطور ٔی Vٝ تا ؾطػر زٛخی ضا زض ٘ظط تٍیطیس و

V  اظ ضٚی زٛج ؾاوٗ ػثٛض وٙس. زض ایٗ صٛضذ فكاض ٞٛا زض ٘ماط زٚض اظ زٛجP0  ٖؾطػر آ ٚV  .اؾر 

 

 
 

 

زٚض ذٛز تچطذس. قىُ ظیط زصٛیط  ای  تاقس ٚ تا ؾطػر ظاٚیٝ aفطض وٙیس قؼاع زٛج 

وٙس  ٔی ػثٛض Aی  زٞس. فطض وٙیس خطیاٖ ٞٛایی وٝ اظ وٙاض ٘مغٝ زٛج ضا اظ تالا ٘كاٖ ٔی

Vاـ  ؾطػر a ی  قٛز ٚ خطیاٖ ٞٛایی وٝ اظ وٙاض ٘مغٝ ٔیB وٙس  ػثٛض ٔی

Vاـ  ؾطػر a قٛز. ٘ؿثر  ٔیA

B

P

P
  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟ 
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ی ثاتر اظ اؾسٛای ظٔیٗ لطاض زاضز.  ٌطزز ٚ ٕٞٛاضٜ تالای یه ٘مغٝ تاض تٝ زٚض ظٔیٗ ٔی ؾاػر یه 24ای ٔراتطازی ٞط  یه ٔاٞٛاضٜ -14

 ٚ قساب ٌطا٘ف زض  km6400ف زٞس؟ قؼاع ظٔیٗ ضا ـٛقـس خـزٛا٘ یای حساوثط چٙس زضصس اظ ؾغح وطٜ ظٔیٗ ضا ٔ چٙیٗ ٔاٞٛاضٜ

m/ؾغح ظٔیٗ ضا  s210  ُزض ٘ظط تٍیطیس. ٔغاتك قىُ ٔؿاحر ػطلچیٗ وطٚی ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قى( cos )R22 اؾر.  1

/3 22 2 7  
 

  28 اِف(

  35 ب(

  42  ج(

  49  ز(

 

تطیٓ ٚ زض ٘سیدٝ ٌِّٛٝ  ی زٚ ٘د ؾثه تٝ ؾمف ٚ زیٛاض تؿسٝ قسٜ ٚ ؾاوٗ اؾر. ٘د افمی ضا ٔی ای ٔغاتك قىُ تٝ ٚؾیّٝ ٌِّٛٝ -15

 ٕاٖ ٘د زضؾر لثُ ـوٙس. ٘ؿثر ٘یطٚی وكف ٘د تؿسٝ تٝ ؾمف زضؾر تؼس اظ لغغ ٘د افمی تٝ ٘یطٚی وكف ٞ قطٚع تٝ ٘ٛؾاٖ ٔی

 چمسض اؾر؟  اظ لغغ ٘د افمی

 

 1 اِف(

 cos  ب(

 cos2 ج(

sin ز( cos  

 

 

تٝ ؾٕر  v0خٛقی اؾر تا ؾطػر  ی تؿیاض زٚضی وٝ ٘یطٚی ٌطا٘ف لاتُ چكٓ ٔغاتك قىُ اظ فاصّٝ mقٟاب ؾٍٙی تٝ خطْ  -16

sinLآیس. زض حضٛض ٘یطٚی ٌطا٘ف وٕیر  ظٔیٗ ٔی mur ٝؾًٙ ٘ؿثر تٝ ظٔیٗ اؾر ٚ زض زٕاْ ٔسذ  ای قٟاب ٘ىا٘ٝ ظاٚی 

ؾًٙ تٝ ظٔیٗ ٘یطٚی ٌطا٘ف آٖ ضا اظ ٔؿیط ٔؿسمیٓ اِٚیٝ ٔٙحطف ٚ تٝ ؾٕر ذٛز  ؾًٙ خایؿسٝ اؾر. تا ٘عزیه قسٖ قٟاب حطور قٟاب

ؾًٙ زض ٔیساٖ ٌطا٘كی ظٔیٗ  ؾًٙ تٝ ظٔیٗ اصاتر ٘ىٙس. ا٘طغی خسا٘ؿیُ قٟاب چمسض تاقس زا قٟاب r0الُ وكس. حس ٔی
GMm

r
 

 خطْ ظٔیٗ اؾر.  Mثاتر ٌطا٘ف ٚ  Gاؾر وٝ 

 

  eR اِف(

R ب(
e

e

GM

R u20

2
1  

) ج( )
e

e

GM
R

R u20

2
1  
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زط تیضی  وٙس. ٔغاتك قىُ لغط تعضي ای تٝ قىُ تیضی ضا عی ٔی یه ٌاظ وأُ چطذٝ -17

 ٝ ـی وـٛیـاؾر. تاظزٜ ٔاقیٗ واض٘ 2ی اَٚ ٔٙغثك اؾر ٚ عَٛ آٖ  تط ٘یٕؿاظ ٘احیٝ

  اؾر؟ چمسض وٙس ٔی واض چطذٝ ایٗ زض ٔٛخٛز زٔای وٕسطیٗ ٚ یكسطیٗت تیٗ
 

 11/0 اِف(

  67/0 ب(

  77/0 ج(

  89/0 ز(

 

خط  اؾر. ایٗ ذاظٖ ٔغاتك قىُ زض ٔساض لطاض زاضز ٚ وألاً Lٞا  ٚ عَٛ ٞطیه اظ صفحٝ dٞای یه ذاظٖ زرر  ی صفحٝ فاصّٝ -18

 ی  یٝـر اِٚـطػـی چح ذاظٖ ٚ ٚؾظ زٚ صفحٝ تا ؾ ٚالغ زض ِثٝ Aی  اظ ٘مغٝ eٚ تاض اِىسطیىی  mقسٜ اؾر. اِىسطٚ٘ی تٝ خطْ 

ی حطور اِىسطٖٚ چمسض اؾر؟ فطض  ض ؾطػر اِىسطٖٚ ٍٞٙاْ ذطٚج اظ ذاظٖ تا أسساز اِٚیٝی تطزا قٛز. زا٘ػا٘ر ظاٚیٝ قّیه ٔی u0افمی 

 وٙس.  ی ذاظٖ تطذٛضز ٕ٘ی ی اِىسطٖٚ عٛضی اؾر وٝ تٝ صفحٝ وٙیس ؾطػر اِٚیٝ

 اِف(
d

L2
 ب(    

e L

mu d20
  

 ج(
( )

e R

mv d R r2
0

 ز(   
( )

e LR

mv d R r2
0

  

  ٞـ(
( )

e LR

mv d R r2
02

 

 

قىُ ٔحسٛی خیٜٛ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر وٝ ا٘سٟای ؾٕر چح آٖ تؿسٝ اؾر. زض حاِر ٔؼَٕٛ وٝ فكاض  Uی  زض قىُ یه ِِٛٝ -19

 ای ِِٛٝ لطاض زاضز. اٌط ـٟـسـاظ ا٘ h  ٚh2ی  اؾر ؾغح آظاز خیٜٛ زض ؾٕر ضاؾر ٚ چح ِِٛٝ تٝ زطزیة زض فاصّٝ P0ٞٛای تیطٖٚ 

g/ی ٔحسٛی خیٜٛ زض آؾا٘ؿٛضی لطاض ٌیطز وٝ تا قساب ضٚ تٝ تالای  ایٗ ِِٛٝ وٙس ؾغح خیٜٛ زض زٚ ِِٛٝ خاتدا ذٛاٞس قس.  حطور ٔی 2

اٌط 
P

h
g
تاقس اذسلاف ؾغح خیٜٛ زض زٚ عطف زض ایٗ حاِر وساْ اؾر؟ فطض وٙیس زض حیٗ زغییط حدٓ ٌاظ ٔحثٛؼ زض ؾٕر  0

 ٔا٘س.  چح ِِٛٝ زٔای آٖ ثاتر ٔی

/ اِف( h0 24 

/ ب( h0 48  

/ ج( h0 76 

 h ز(
 

وٝ عِٛف تا لغط زایطٜ  ABای ٚ یه لغؼٝ ٔؿسمیٓ  ی زایطٜ زاض یه حّمٝ ٔغاتك قىُ اظ یه ؾیٓ ضؾا٘ای یىٙٛاذر ٔماٚٔر -20

 ٘كاٖ  ی  تط حؿة ظاٚیٝ ABی  س خطیاٖ ٌصض٘سٜ اظ لغؼٝـتاق i0ٝ ـمـّـایٓ. اٌط خطیاٖ اِىسطیىی ٚضٚزی تٝ ح تطاتط اؾر ؾاذسٝ

 زازٜ قسٜ زض قىُ چمسض اؾر؟ 

   i0 ب(   صفط  اِف(

i0 ج(
2
2

i0 ز(  
2
4

  

B 

i0 
i0 

 

 

1 

1 

L R 
r 

A 
V0 d 

2h 

h 
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cosتط ؾغحی تساتس ٚ وألاً خصب قٛز ٘یطٚی ٚاضز تط ٚاحس ؾغح  Iاٌط زاتف اِىسطٚٔغٙاعیؿی تا قسذ  -21
I

c
اؾر وٝ ؾطػر  

c  ٚ ی تیٗ أسساز زاتف تا أسساز ػٕٛز تط ؾغح اؾر. زٛاٖ زاتكی ذٛضقیس  ظاٚیٝ ؾطػر ٘ٛض/ W263 9  ر. ٘یطٚی ـاؾ 10

/ی ظٔیٗ تٝ قؼاع  زاتكی ٚاضز تط وطٜ m66 4 /ی  وٝ تٝ فاصّٝ 10 m111 5   اظ ذٛضقیس لطاض زاضز چمسض اؾر؟10

N824 اِف( N812 ب(  10 / ج(   10 N86 0 10  
 

ای خأس تا ضطیة ا٘ثؿاط حدٕی  اؾسٛا٘ٝ ٔغاتك قىُ، -22
s

C63 ٚض اؾر. اٌط زٔای  غٛعٝ  وألاً C50زض آب  10

/ی آب ـٕـدـؿاط حـثـقٛز. اٌط ضطیة ا٘ تطؾا٘یٓ تركی اظ اؾسٛا٘ٝ اظ آب ذاضج ٔی C0زؾسٍاٜ ضا تٝ  C58 10  

 قٛز؟  تاقس چٙس زضصس اظ اضزفاع اؾسٛا٘ٝ اظ آب ذاضج ٔی

 

  39/0 اِف(

  42/0  ب(

   78/0 ج(

  84/0 ز(

 

mٌِّٛٝ وٛچىی تٝ خطْ  -23 g20  َٛزض ا٘سٟای ٘ری تٝ عl cm50  ٝتؿسٝ قسٜ اؾر. ا٘سٟای زیٍط ٘د تٝ ٘مغO  ٝتؿس

 ساْ ٌعیٙٝ ـــطغی خٙثكی ٌِّٛٝ وـاؾر. ا٘ 60چطذس، تٝ عٛضی وٝ ظاٚیٝ ٘د تا أسساز لائٓ  قسٜ ٚ ٌِّٛٝ زض صفحٝ افمی ٔی

 اؾر؟ 

 

  mJ150 اِف(

  mJ86 ب(

  mJ75 ج(

 mJ30 ز(

 

 

تٝ   ،Oی  ٚ ضٚی ٞط وساْ اظ ذغٛعی وٝ اظ ٔطوع چٟاض ٚخٟی، ٘مغٝ R2ٔماٚٔر  ABCDضٚی ٞطوساْ اظ تاِٟای چٟاض ٚخٟی  -24

 وساْ اؾر؟  O  ٚAتؿسٝ قسٜ اؾر. ٔماٚٔر ٔؼازَ تیٗ ٘ماط  Rقٛز ٔماٚٔر  ضئٛؼ آٖ ٚصُ ٔی

 

 

R/ اِف( 2  

  R ب(

R3/ ج( 2   

  R2 ز(

 

 

 

50℃ 0℃ 

 
l g 

O 

m 

D 

C A 

B 

O 
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ٔیساٖ اِىسطیىی صفط  Aلطاض زاض٘س. زض ٘مغٝ  q1 ،q1  ٚq2الاضلاع تاضٞای  ٞای یه ٔثّث ٔسؿاٚی ضأؼ ٔغاتك قىُ تط ضٚی -25

q/اؾر. ٘ؿثر  q2  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟  1

    1 اِف(

  2 ب(

) ج( )2 2 3   

) ز( )2 2 2 3  

) ٞـ( )2 2 3 

 

 

ویّٛٔسطی ؾغح ظٔیٗ تٝ خاییٗ خطیس.  39اظ اضزفاع  1391فیّىؽ تا ٍٔاضزٙط، چسط تاظ ٔاخطاخٛی ازطیكی تیؿر ٚ ؾْٛ ٟٔطٔاٜ ؾاَ  -26

 اع ـؼـق  ر؟ـیٗ اؾـزض آٖ اضزفاع تا قساب ٌطا٘ف زض ؾغح ظٔیٗ زمطیثاً چٙس زضصس قساب ٌطا٘ف زض ؾغح ظٔ زفاٚذ قساب ٌطا٘ف

 اؾر.  km6400ظٔیٗ 

  3/0 ز(    6/0 ج(    2/1 ب(   4/2 اِف(

 

تطلطاض اؾر. ؾطػر شضٜ تا  Bقٛز وٝ زض آٖ ٔیساٖ ٔغٙاعیؿی یىٙٛاذر  ای ٔی ٚاضز ٘احیٝ mٚ خطْ  qای تا تاض اِىسطیىی  شضٜ -27

 اؾر وٝ زض ٞط زٚض  Rؾاظز. زض ٘سیدٝ، ٔؿیط آٖ یه ٔاضخیچ تٝ قؼاع  زضخٝ ٔی 30ؿی ظاٚیٝ ـیـاعـٙـغـساٖ ٔـیـأسساز ذغٛط ٔ

D/قٛز. ٘ؿثر  خا ٔی زض أسساز ذغٛط ٔیساٖ خاتٝ Dا٘ساظٜ عَٛ  چطذف، شضٜ تٝ R  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟ 

2/ اِف( 3 2 ب(  3    ز(   3 ج(   3

 

ٞؿسٙس. ؾغح ٔمغغ زٚ ٔیّٝ یىؿاٖ  L1  ٚL2ٚ عَٛ  k1  ٚk2ٚ ٔیّٝ ضؾا٘ای ٌطٔا تٝ زطزیة زاضای ضطیة ٞسایر ٌطٔایی ز -28

 ٚ  T1ٞا تا زٚ ٔٙثغ تٝ زٔاٞای ثاتر  ظ ػایك قسٜ ٚ ا٘سٟای آظاز آٖٞا اظ ٔحی ا٘س. ؾغح خا٘ثی ٔیّٝ اؾر ٚ ٔغاتك قىُ تٝ ٞٓ ٔسصُ

T2  زض زٕاؼ حطاضزی اؾر. زض حاِر خایا ؾغح خسایی زٚ ٔیّٝ زض زٔای ثاتر'T ّٝوٙیٓ زا ایٗ تاض  ٞا ضا ػٛض ٔی لطاض زاضز. خای ٔی

اؾر  T"زض زٕاؼ تاقس. زض ایٗ ٚضؼیر ٚ زض حاِر خایا زٔا زض ؾغح خسایی زٚ ٔیّٝ  T1تا ٔٙثغ  k2ٚ ٔیّٝ  T2تا ٔٙثغ  k1ّٝ ٔی

/"٘ؿثر  'T T  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟ 

 ب(    1 اِف(
K LT K LT

K LT K LT
2 2 2 1 1 1

2 2 1 1 1 2

  

 ج(
K LT K LT

K LT K LT
2 2 1 1 1 2

2 2 2 1 1 1

 ز(  
K LT K LT

K LT K LT
2 1 1 1 2 2

2 1 2 1 2 1

  

 ٞـ(
K LT K LT

K LT K LT
2 1 2 1 2 1

2 1 1 1 2 2

  

 

 

 

 

 

45° 

q1                     q1 

A 

q2 
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اؾر.  Rضئٛؼ آٖ  ی ٔطوع زا ٞای ذاضخی ٔٙكٛض لائٕی آیٙٝ اؾر. ٔمغغ ٔٙكٛض یه قف ضّؼی ٔٙسظٓ اؾر وٝ فاصّٝ زیٛاضٜ -29

 ای ٘كاٖ زازٜ قسٜ وٝ یىی اظ  حظٝـاٜ زض ِـٍـچطذس. زض قىُ، زؾس وٝ تا خطزٜ تطذٛضز وٙس حَٛ ٔحٛض زماض٘ف ٔی ٔٙكٛض تسٖٚ آٖ

 dزاتیسٜ اؾر. فاصّٝ خطزٜ اظ ایٗ ٚخٝ زض ِحظٝ ٔصوٛض  A  ای ػٕٛز تط آٖ اظ ٘مغٝ لطاض زاز ٚ تاضیىٝ Sٚخٜٛ آٖ تٝ ٔٛاظاذ خطزٜ ثاتر 

 قٛز وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟  ای وٝ ٘ٛض تاظزاتٙسٜ ضٚی خطزٜ خاتٝ خا ٔی اؾر. عَٛ ٔحسٚزٜ

 

 R2 اِف(

d2 ب( 3  

d4/ ج( 3 3 

R/ ز( d2 3 3  

) ٞـ( )d R R2 3 3  

 

 اؾر. زض اتسسا اؾسٛا٘ٝ  lتٝ زٚ ترف زمؿیٓ قسٜ وٝ عَٛ ٞط وساْ  mای زٛؾظ یه خیؿسٖٛ ٔسحطن تٝ خطْ  ظطفی اؾسٛا٘ٝ -30

 ر زٔا ـاؾر. اٌط زض حاِی وٝ زضِ ظطف زض ؾٕر ضاؾر تاظ اؾ P0ٔحثٛؼ زض ؾٕر چح ٕٞاٖ فكاض ٞٛا، افمی اؾر ٚ فكاض ٞٛای 

٘ساظٜ زضخٝ تچطذا٘یٓ زا زض ضاؾسای لائٓ لطاض ٌیطز ٚ لؿٕر تاظ ظطف تٝ عطف تالا تاقس، خیؿسٖٛ تٝ ا 90ضا ثاتر ٍ٘ٝ زاضیٓ ٚ اؾسٛا٘ٝ ضا 

/l2  آیس؟  واض ضا زض حاِی ا٘داْ زٞیٓ وٝ زضِ ظطف تؿسٝ اؾر خیؿسٖٛ چمسض خاییٗ ٔی آیس. اٌط ٕٞیٗ خاییٗ ٔی3

l2/ اِف( 3  

) ب( ) /l5 1 2  

) (ج ) /l13 2 3  

) ز( )l2 1  

 

ٔؿیط ٞط ؾیاضٜ زٚض ذٛضقیس یه تیضی اؾر وٝ ذٛضقیس زض یىی اظ  -31

 ساض ـه ٔـای وٝ زض ی اضٜـیـٞای آٖ اؾر. تٙا تٝ لاٖ٘ٛ ؾْٛ ودّط تطای ؾ واٖ٘ٛ

ٚ عَٛ ٘یٓ T ؾیاضٜ، حطور زٙاٚب ظٔاٖ تیٗ. چطذس ٔی ذٛضقیس حَٛ قىُ تیضی

Tزمطیثی ی  ضاتغٝ a لغط تعضي تیضی، a
MG

2
2 34

خطْ  Mتطلطاض اؾر. وٝ  

ثاتر ٌطا٘ف اؾر. ٔساض ظٔیٗ زٚض ذٛضقیس زمطیثاً زایطٜ اؾر. فطض  Gذٛضقیس ٚ 

عَٛ وٙیس ظٔیٗ زض حیٗ حطور تٝ زٚض ذٛضقیس ٘اٌٟاٖ ٔسٛلف قٛز. چٙس ضٚظ 

وكس زا ظٔیٗ زض اثط ٘یطٚی ٌطا٘ف تٝ ذٛضقیس تطذٛضز وٙس؟ حطور ؾمٛعی  ٔی

ظٔیٗ تٝ ؾٛی ذٛضقیس ضا یه تیضی وكیسٜ تٍیطیس وٝ واٖ٘ٛ آٖ زض یه ا٘سٟا لطاض 

 زاضز. اظ قؼاع ذٛضقیس ٚ ظٔیٗ چكٓ تدٛقس. 

 

 ضٚظ  65  ب(    ضٚظ  58 اِف(

 ضٚظ  129 ز(    ضٚظ  91 ج(
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S 
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ٞای  ازٓ ٞیسضٚغٖ وٝ یه ٔیساٖ ٔغٙاعیؿی ضؼیف تٝ آٖ اػٕاَ قسٜ زض قىُ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. حاِر ٞای ٔا٘ای حاِر -32

n nٞای  ٞای خایٝ ٚ حاِر حاِر 1  سضٚغٖ ـیـا٘س. ازٓ ٞ سٜـص قـض قىُ ٔكرز l   ٚmا٘س وٝ تا  ٞای تطاٍ٘یرسٝ حاِر 2

nٞای  زٛا٘س اظ یىی اظ حاِر ٔی nٞای  تٝ یىی اظ حاِر 2 lافسس وٝ  ٌصاض وٙس. ایٗ ٌصاض تٝ قطعی ازفاق ٔی 1 1  ٚ

,m  زٚ حاِر اؾر. زؼساز ٌصاضٞای ٕٔىٗ چٙس زا اؾر؟  mاذسلاف  mزٚ حاِر ٚ  lاذسلاف  lتاقس.  10

 14 ز(    12 ج(    10 ب(   8 اِف(
 

اؾر وٝ  n2ٚ غلافی تٝ ضطیة قىؿر  n1ٚ ضطیة قىؿر  Rای تٝ قؼاع  یه ٘ٛع زاض ٘ٛضی ٔسكىُ اظ یه ٔغعی اؾسٛا٘ٝ -33

 ٞای ٔسٛاِی ضٚی  ٗ ا٘ؼىاؼـٕـزٛا٘ٙس ض ؾاظ٘س. ٔی زط اؾر. خطزٛٞای ٘ٛضی وٝ تا ٔحٛض ٔغعی ظاٚیٝ وٛچىی ٔی وٛچه n1ا٘سوی اظ 

اظ ؾغح ذاضخی  dای ٘ٛض ٔغاتك قىُ ضٚی ٔحٛض زؾسٍاٜ تٝ فاصّٝ  ؾغح خسایی تا غلاف زض زاذُ ٔغعی ٔٙسكط قٛ٘س. یه چكٕٝ ٘مغٝ

 sinقٛ٘س.  اظ چكٓ زاتیسٜ قٛ٘س زض عَٛ ٔغعی ٔٙسكط ٔی ٔمغغ لائٓ زاض لطاض زاضز. خطزٛٞایی وٝ زض زاذُ ٔرطٚعی تٝ ظاٚیٝ ضأؼ 

  وساْ ٌعیٙٝ اؾر؟

n اِف( n2 2
1  ب(  2

R
n n

d
2 2
1 2  

 ج(
n

n

2
2
2
1

 ز(  1
n
n n

n
2 21
1 2

2
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𝛼 n1 
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 «بههبی کوت مسئله»

ثا٘یٝ تٝ ظٔیٗ اصاتر  Tوٙیٓ. ٌِّٛٝ خؽ اظ  تالای ؾغح ظٔیٗ زض ضاؾسای لائٓ ضٚ تٝ تالا خطزاب ٔی hی وٛچىی ضا اظ اضزفاع  ٌِّٛٝ -1

 عَٛ ٔؿیطی اؾر وٝ ٌِّٛٝ خؽ اظ ؼازَ ٘صف وُ ـر. ٔـٛزٜ اؾـٕـیـی آذط حطوسف خ ثا٘یٝ 5/1وٙس. عَٛ ٔؿیطی وٝ ٌِّٛٝ زض  ٔی

 تیكیٙٝ تاقس؟  Tخطزاب خیٕٛزٜ اؾر. اضزفاع ٔحُ خطزاب اظ ؾغح ظٔیٗ چٙس ٔسط تاقس زا ظٔاٖ وُ حطور ٌِّٛٝ، 
 

k/فٙطی تٝ خطْ ٘اچیع ٚ ضطیة ؾرسی  -2 N cm1  ٝاظ ؾمف آٚیعاٖ اؾر. ٌِّٛٝ وٛچىی ت

mخطْ  g30  ٝتٝ ؾٕر تالا خطزاب قسٜ ٚ زض ِحظt /تا ؾطػر  0 /u m s0 0  ٝ ـت 3

خسا قسٖ ٌِّٛٝ اظ فٙط تطحؿة  ظٔاٖ. ؾاظز ٔی فكطزٜ ضا آٖ ٚ وٙس ٔی تطذٛضز فٙط خاییٙی ا٘سٟای

 ثا٘یٝ چیؿر؟  ٔیّی
 

 
  

 

/ا٘س عَٛ عٙاب  ی وٛچىی ٌصقسٝ اؾر تٝ ٞٓ تؿسٝ قسٜ ٔغاتك قىُ تا عٙاتی وٝ اظ ضٚی لطلطٜ A  ٚBزٚ صٙسٚق  -3 m13 5 

hی لطلطٜ اظ ؾغح ظٔیٗ  اؾر ٚ اضزفاع تالازطیٗ ٘مغٝ m4 .اؾر 

/تا ؾطػر افمی  Aی ٔؼیٗ صٙسٚق  زض یه ِحظٝ /m s0 تٝ ؾٕر  25

ی  وٙس ٚ ٘د وألاً وكیسٜ قسٜ اؾر. زض ایٗ ِحظٝ فاصّٝ حطور ٔی ضاؾر 

xٚالغ زض ظیط لطلطٜ  Pی  اظ ٘مغٝ Aافمی صٙسٚق  m3  ٚ ٜاؾر. لطلط

ی لائٓ لطاض زاض٘س. ؾطػر ٘عزیه قسٖ صٙسٚق  ٞا ٕٞٛاضٜ زض یه صفحٝ صٙسٚق

B ٝی  تٝ ٘مغP ٝٔسط تط ثا٘یٝ اؾر؟ ی ٔٛضز ٘ظط چٙس ؾا٘سی زض ِحظ  
 

ائٓ تٝ صٛضذ ؾاػسٍطز ی ل زض یه صفحٝ m 4چطخ فّىی تٝ قؼاع  -4

 طٖٚ ـیـاظ ٔؿیط چطخ فّه ؾٍٙی ضا تٝ ت Aی  چطذس. وٛزوی زض ٘مغٝ ٔی

ی  ضاؾسای خطزاب ؾًٙ اظ ٘ظط وٛزن قؼاػی اؾر ٚ ا٘ساظٜوٙس.  خطزاب ٔی

ؾًٙ خؽ  تیٙس. آٖ ضا افمی ٔیاؾر. أا ٘اظط ضٚی ظٔیٗ ضاؾسای  v0ؾطػر آٖ 

تطحؿة  v20فاصّٝ زاضز.  m20ی خطزاب  اظ تطذٛضز تٝ ظٔیٗ زا ظیط ٘مغٝ

/m s2 فّه زمطیثاً ٘عزیه ؾغح ظٔیٗ  ی چطخ زطیٗ ٘مغٝ چمسض اؾر؟ خاییٗ 2

3/اؾر.  1 732 
 

/ی  ی فّعی زرر زٛضی ٔا٘ٙس ٔٛاظی تٝ فاصّٝ صفحٝ ٔغاتك قىُ تیٗ زٚ -5 cm1 تطلطاض  mV145اظ یىسیٍط اذسلاف خسا٘ؿیُ  6

y/اؾر. زض قىُ ٔمغغ صفحاذ فّعی تا ذغٛط  cm0 8  ٚ/y cm0  ساٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. تیطٖٚ صفحاذ ٔی 8

T42ٔغٙاعیؿی ثاتر   ی قىُ ٚخٛز زاضز. ػٕٛز تط صفحٝ 10

/اِىسطٚ٘ی تٝ خطْ   kg319 1 /ٚ تاض  10 C191 6  اظ حاَ ؾىٖٛ  10

ٞا ٚ حطور زض  قٛز ٚ خؽ اظ ػثٛض اظ یىی اظ زٛضی زض ٔثسأ ٔرسصاذ ضٞا ٔی

ٌطزز. چٝ ٔسذ  ی تیٗ زٚ صفحٝ تاظ ٔی تٝ ٘احیٝٔیساٖ ٔغٙاعیؿی زٚتاضٜ 

ضا تطای  xوكس زا اِىسطٖٚ زض ٔؿیطـ ٔحٛض  عَٛ ٔی s810ظٔاٖ تطحؿة 

تاض لغغ وٙس؟ فطض وٙیس تٝ خع ٘یطٚٞای اِىسطیىی ٚ ٔغٙاعیؿی ٘یطٚی  اِٚیٗ

 زیٍطی ٚخٛز ٘ساضز.

k 

m 

h 
A B 

P 

x 

30° 
A 
 

B 

B 
0.8 

y(cm) 
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ِساغ ٔسٛلف وٙٙسٜ تطحؿة تؿأس ٘ٛض زاتكی تطای اثط فٛزٛاِىسطیه زض فّع ؾسیٓ اؾر. فطض وٙیس یه تاضیىٝ تٝ قىُ ظیط ٕ٘ٛزاض ٚ  -6

W/قسذ  m2150 ی ـٙـؼـٓ یـسیـسطٖٚ زض ؾغحی ٔحسٚز تاقس وٝ قؼاع آٖ تطاتط قؼاع ازٓ ؾـىـزاتا٘یٓ. اٌط اِ ضا تٝ فّع ؾسیٓ ٔی 

/ nm0 وكس زا ا٘طغی لاظْ تطای آظاز وطزٖ یه اِىسطٖٚ تطاثط زاتف تٝ ؾغح تساتس؟ ایٗ  تاقس تٝ ِحاػ ولاؾیىی چٝ ٔسذ عَٛ ٔی 1

تیٙی ٘ظطیٝ ولاؾیه ضا زض ایٗ ٔٛضز زضؾر ٘یؿر ٚ زض ػُٕ تطای  ظٔاٖ ضا تطحؿة ٔیّی ثا٘یٝ حؿاب وٙیس. )لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ خیف

s91ی وٕسط اظ ٞا ظٔا٘ وٙسٜ قسٜ فٛزٛاِىسطٖٚ /لاظْ اؾر( تاض اِىسطیىی اِىسطٖٚ  10 C191 6  اؾر.  10

 
 

ی ضٚغٗ ٔیّیىاٖ تطای زٛضیح وٛا٘سٛٔی تٛزٖ تاض اِىسطیىی ا٘داْ قس. زض ایٗ آظٔایف تیٗ زٚ  زض اتسسای لطٖ تیؿسٓ آظٔایف لغطٜ -7

 زض  Aی ٝ ـر. اظ ضٚظ٘ـطاض اؾـطلـطزٖ اؾر تـُ وـغغ ٚ ٚصـوٝ لاتُ لEسطیىی یىٛاذر ای فّعی زرر ٔٛاظی یه ٔیساٖ اِى صفحٝ

 ی  ِٛٝــٞای ضٚغٗ تٝ ؾثة ٔاِف تا ِ قٛ٘س. لغطٜ ی یه خٛزض افكاٖ تیٗ زٚ صفحٝ خاقیسٜ ٔی ٞای ضیع ضٚغٗ تٝ ٚؾیّٝ ی تالایی لغطٜ صفحٝ

ی ٘یطٚی ٔماٚٔر ٞٛا زض تطاتط  قٛ٘س. ا٘ساظٜ افكاٖ زاضای تاض اِىسطیىی ٔٙفی ٔی خٛزض

f/حطور لغطٜ  r ru6  ٝاؾر وr  ٚ ٜقؼاع لغطu ٜی ؾطػر آٖ  ا٘ساظ

اضز. ٚ ٔمساض آٖ ضطیة ٌطا٘طٚی ٞٛا ٘اْ ز اؾر. 

/ /N s m5 21 8  اؾر.  10

وٙس.  تا ؾطػر یىٙٛاذر ؾمٛط ٔی s16زض ٔسذ  ضا  mm16ٞای ضٚغٗ زض غیاب ٔیساٖ اِىسطیىی ٔؿافر  فطض وٙیس یىی اظ لغطٜ

/ٕٞیٗ لغطٜ زض حضٛض ٔیساٖ اِىسطیىی یىٙٛاذر  /N C61 4 قٛز. تاض اِىسطیىی ایٗ لغطٜ چٙس تطاتط تاض اِىسطیىی  ٔؼّك ٔی 10

/اِىسطٖٚ اؾر؟ چٍاِی ضٚغٗ  /g cm30 /اؾر ٚ تاض اِىسطیىی اِىسطٖٚ  80 C191 6  اؾر.  10

 

 

 

 

 

A 
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 ورودی

 خزوجی

 «نبمه تشزیحی پبسخ»

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -1

fp
q

p q f p f

1 1 1
 

'
'

'A A

fL
P L q

L f
 

( ')
'

'B B

f L L
P L L q

L L f
 

'( ')

'A B

L L L
q q L f

L L2
 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -2
 

 قٛز.  ٘ؿثر تٝ ٔؿیط لثّی ذٛز ٔٙحطف ٔی 32 ٜزض ٞط تطذٛضز، خطزٛ ٘ٛض تٝ ا٘ساظ

ذ افمی یا تالازط اظ افك ذاضج قٛز. زٛخٝ وٙیس وٝ ظاٚیٝ زاتف ٚ تطای ایٙىٝ خطزٛ ٘ٛض زیٍط تٝ ٘یٓ اؾسٛا٘ٝ تطذٛضز ٘ىٙس، خطزٛ ٘ٛض تایس تٝ صٛض

 ٔا٘س. )چطا؟(  ٔی Vتاظزاتف ٕٞٛاضٜ 

180  ا٘حطاف وأُ  16

 

[ ]n n
180 16

32
32

 
 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -3

, '
q

q KC q C
k

 

' ', ( )
q q q

U U w U U
kc C C k

2 2 2

1 1 1 1

1 1 1 1
1

2 2 2
 

'
', ( ') ( )

q q
U U q q U U U

C C k

2 2
2

2 3 1 2 3

1 1 1
1

2 2
 

Q k

W k k

1 1
1 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -4
 

 hٔٙثؿظ قٛز، اضزفاع  Aاؾر. ٚلسی آب زض ٔرعٖ  pgh تطاتط تاhیاتس. فكاض ػٕك  خطیاٖ ٔی Aتٝ  Bٌطْ قٛز، ٔایغ اظ Aاٌط 
 یاتس.  واٞف ٔی افعایف ٚ چٍاِی 

ٔسٙاؾة تا  ٔمساض 
A

1
Aؾغح ٔمغغ شٚظ٘مٝ ٚ  Aاؾر وٝ  Wh  ٝوW :ػطض ٔسٛؾظ ظطف اؾر. خؽ  

h
P gh

A W

1
 Bواٞف یافسٝ ٚ زض ٘سیدٝ ٔایغ اظ  A یاتس. فكاض زض ٔرعٖ افعایف ٔی hتا افعایف  Wاظ آ٘دایی وٝ  

B A 

L 
  

f 
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 A Vش

C 

M B  N 

I 

D  

i+I 
i 

1kΩ 

 

 

 

t 

یاتس.  تا افعایف اضزفاع واٞف ٔی Wزض ایٗ حاِر یاتس.  خطیاٖ ٔی Aتٝ  Bٌطْ قٛز، ٔایغ تاظٞٓ اظ  Bیاتس. اٌط  خطیاٖ ٔی Aتٝ 

 خطیاٖ ذٛاٞس زاقر.  Aتٝ  Bیاتس. ٚ خطیاٖ اظ  افعایف ٔی B( تٙاتطایٗ فكاض B)ظطف 

 ]الف[ صحیح است.  ی گشینه  -5

kٔماٚٔر ٘صف ؾیٓ تطاتط 
1
2

 تٝ ؾٕر ضاؾر اؾر.  BB'ٔمساض ا٘حطاف ؾیٓ  xاؾر.  

( )( )V I i x i
1
2

 

 

( )I x i
1

0
2

 

V
I

x 2
5
4

 

min
min

V V
I K

I

5
5 4
4

 

 

 . ی ]د[ صحیح است گشینه -6
 

  F٘یطٚی ٔٛزٛض   f٘یطٚی ٔماٚٔر ٞٛا: 

:
v v

t t F f ma F m k t
t t
1 1

1
1 1

0

 

:t t F f F kv1 10 

tٔمساض واٞف ٘یطٚ زض ظٔاٖ  t1 ط یىؿاٖ اؾر. تا ٔمساض ٘یطٚ زض ظٔاٖ صف 

v
t F m

t
1

1

0 

v v
t t F m kv kv m

t t
1 1

1 1 1
1 1

 

 صحیح اؾر.  4زٛا٘س صحیح تاقس ٚ ٌعیٙٝ  ٕ٘ی 2تٙاتطایٗ ٌعیٙٝ 

 

 

 

 

 

 

 t t1 
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 سمین تیز

X 

H 

h 

h.tanc h.tanc 

D 

C C 
n 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -7

  ای زض ٔطوع زایطٜ: ٔیساٖ ٔغٙاعیؿی ٘اقی اظ یه خطیاٖ زایطٜ
,I

B
R2

 

R k  قؼاع زایطٜ: Iىی خطیاٖ اِىسطی
0

1
4

  

( )
e mR
k mR mR T

T e kR

2 3
2 2

2

2 2
 

.
,

ee e K I K
I B B T
T RmR mR

22
0

3 5
15

2 2 4 
 

 [ صحیح است. دی ] گشینه -8

 

E E
E

t t t
T

2 2
360

 

V v
V

t t t
T

2 2
90

 

 

 وٙٙس.  ٞا قطٚع تٝ حطور ٔیxاؾر ٞط زٚ ؾیاضٜ اظ ضٚی ٔحٛض زض ضٚاتظ تالا فطض قسٜ 

, , ,.....
E V

K K2 0  ٔماض٘ٝ ٘عزیه  1

2 ( )t
1 1

2
90 360

K , , :t k t120 0 120 240 

( ) , , ,.....
E V

k k2 1 0 1 

2ؾیاضٜ ( ) ( )t K
1 1

2 1
90 360

( ) , , :t k t60 2 1 60 180 330
 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -9

 

 

sin cos tanC C
n n n

2 2

1 1 1
1

1
 

.tan .tan ( )tanD H C h C H h C2 2 

H h
D

n2
2

1 
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f f 

x 

 

 

θ 

θ 

θ 

L 

L 

x 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -10
 

ظاٚیٝ تیٗ  ) cosT٘یطٚی افمی  2قٛز ٚ تٝ خؿٓ  ٚاضز ٔیT٘یطٚی افمی  1اِٚیٝ افمی زٚ خؿٓ یىؿاٖ اؾر. تٝ خؿٓ  ٝفاصّ

اؾر.  2تیكسط اظ قساب افمی خؿٓ  1قٛز. تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ خطْ زٚ خؿٓ یىؿاٖ اؾر. خؽ قساب افمی خؿٓ  ٚاضز ٔی  أسساز ٘د ٚ افك(

 ضؾس.  ظٚززط ٔی 1خؽ خؿٓ 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -11

( )f f x
q

q f
f x f x

1
1

5
1 1 1 2

5 7
2 2

 

 قٛز.  اظ آیٙٝ ٔحسب زكىیُ ٔی q1 ٝزصٛیط اَٚ زض آیٙٝ ٔحسب زض فاصّ

 X ٝایٗ زصٛیط، ٘مف خؿٓ ٔداظی تطای آیٙٝ ٔمؼط ضا زاضز وٝ زصٛیط آٖ زض فاصّ
  قٛز: زكىیُ ٔی

/

/ /

f x x f

x f fxf fxq f
2

1

1 1 1 3 5
5 11 25 3 5
2

 

/ / / /x fx f f2 22 5 11 25 11 25 0 1 5 
 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -12

( )sin , sin
x

F k L L
L02 

( ) ( )
L

F kx I
L
02 1 

[ ] [ ]
x x

L L x L L L
L L

12 2
2 2 2 2

0 0 02 2
0 0

1 1
2

  

[ ] ( )
L x x

II
L L L

2 2
10

2 2
0 0

1 1
2 2

x
F k

L

3

3
0
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O 

R 

θ 

∝ 

S 

 . است صحیح[ د] ی گشینه -13
 

 زض حاَ چطذف اؾر.  awتٝ ػّر چطذف زٛج، ٞٛای اعطاف آٖ ٘یع تٝ ٕٞطاٜ زٛج تا ؾطػر ذغی 

 

( )
A

P V P v aw2 2
0

1 1
2 2

 

( )
B

P v P V aw2 2
0

1 1
2 2

 

( )

( )
A aw

B

P P V aw

P P aw v aw
0

0

2 2

2 2
 

 

 . است صحیح[ ج] ی گشینه -14

, ( )
MGM Gm

g mrw mr
TR r

2 2
0 2 2

2
 

( )
g R T

g R r r
T

1
2 2 3

2 3 2 0
0 2

2

4
 

g0  :   ٗقساب ٌطا٘كی زض ؾغح ظٔیR    ٗقؼاع ظٔی :T ٝزٚضٜ زٙاٚب چطذف ظٔیٗ ت :

 زٚض ذٛز 

' cos sin
R

r km
T

42 000
2 

 

( cos ) cos
( sin ) ( )

R R

rR

2

2

2 1 1
100 100 50 1 50 1

24
 

( ) %
6400

50 1 42
42000 

 

B aw 

aw A 

B 

A 

v+aw 

v-aw 

v 

v 

v v 

v 

v 

v 
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m 

  

  
R θ 

r 

 

θ θ 

 
mg 

 

θ 

θ 

mg 

 

 .است صحیح[ ج] ی گشینه -15

 

 

 

 

cos
coscos

cos

mg TT mg T

TT mg

221 1

12 

 

 

 

 است صحیح[ ة] ی گشینه -16

 

 

sin

sin
f

f

mv r mRv
rv Rv

r r
0

0 0
0 

 

 

f f

GmM GM
mv mv v v

R R
2 2 2 2
0 0

1 1 2
0

2 2 

( ) [ ]
rGM GM

v V r R
R R Rv

1
2 20 2
0 0 0 2

0

2 2
1

 
 . است صحیح[ د] ی گشینه -17

V/V
0

P/P
0

A"

O"

B'

A

O

B

450

B' O' A'

1/2

1/2

1/2 1/2 



  

          20   
 

www.iranpho.ir 
 

26اول دوره مزحله  1391سبل    

: ,O AB AO BO
1 2

2
1 2

 

' ' ' ' " " " "A O B O A O B O
2 2 1
2 2 2

 

' " , ' "A A B B
3 1
2 2

 

( )'. "

' . "
( )

c B B B

H A A A

T T P V B B

T T PV A A

2

2

1
121 1 1 1 1 1

3 9
2

 

/0 89 
 

 . تاس صحیح[ د] ی گشینه -18
 

 یىؿاٖ اؾر.  Rچٖٛ ذاظٖ خطقسٜ اؾر، خؽ اذسلاف خسا٘ؿیُ زٚ ؾطآٖ تا اذسلاف خسا٘ؿیُ زٚ ؾط ٔماٚٔر 

 

 

 

 

 

 

 

  ٔیساٖ اِىسطیىی:
( )y

y

I V RI R
Er R

d r RV E d
 

,

,
( )

x x x x
y

y
y y y y y y y

E F a v v x v t a
v xeR

E E eE ma a v a t v
md r R

0 0

0

0 0 0

0
 

( )y

eR L
x L V

mdv r R0

 

tan tan
( )

y

x

v e LR

v mv d r R2
0 

 

 

 

 

d 

y 

x 
I 

R 

I 

r 
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 . است صحیح[ ج] ی گشینه  -19

g g
P P h f h1 0 2 

( )
g

P P gy h y2 0

3 3
2 2

 

' ( )
h y h y

y h
3

2
2 2

. 'P h P y1 22 

. ( )( )
g g

h y
h h h y y hy h2 23 3

2 2 3 11 10 0
2 2

 

( ) /y h h
241 11

0 76
6 

 

 

 . است صحیح[ د] ی گشینه -20
 

  خطیاٖ تٝ قىُ ظیط اؾر: O ٝتا زٛخٝ تٝ زماضٖ قىُ عَٛ ٘مغ

 

 

 

 

 

( ) ( ) ( )ir I i r ir i I r0 02 2 2 

i I0
2

4
 

AB AB
I i I I I0 0

2
2

4 
 

 . است صحیح[ ج] ی گشینه  -21
 

ی آٖ اؾر. ا قٛز. ٕٞچٙیٗ ؾغح ٔؤثط ظٔیٗ تطاتط تا ؾغح ٔمغغ زایطٜ ؾغح ; زٛاٖ. زٛاٖ ذٛضقیس ضٚی ؾغح وطٜ ٔٙسكط ٔی× قسذ 

 )چطا؟( 

Re
( ) ( )e

e

RI P P
F R

C C C DD

2
2 2

2 44
 

/ /
( )
/

F F N
6 6

2 8
8 11

3 9 10 6 4 10
6 0

4 3 10 1 5 10 
 

 

 

P0 

P1 2h 
h 

P2 
y'  y 

I0 -i 

I0 -i 
i 

i 

B 

A 

O 

2i-I0 

I0 
I0 
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 . است صحیح[ الف] ی گشینه -22

( )
( )

s
S S s

S s S

mms
T

V V T2 1
2 1

1
1

 

( )
( )

W W
W W w

W W W

m m
T

V V T2 1
2 1

1
1

 

 لاٖ٘ٛ اضقیٕسؼ:

( ) [ ( ) ]S ss s
w S s w s

s W w w w

TV
gV gV T

V T
1 1

1 1

1
1

1
 

( ) ( )

( ) ( ) [ ( ) ] ( )

( )

s s
w s w s

s S

s

v v

v vV V
T T

V V v

v

2 1

2 1

1

1 

( ) / %
w s

T 100 0  ییط اضزفاعزضصس زغ 39

 

 . است صحیح[ ج] ی گشینه  -23

sin
sin .tan

sin
.sin .tan

cos

r L
v Lg

v
T m

r k mv mLg
T mg

2
2

21 1
2 2

 

k K mj3 21 3
20 10 50 10 10 75

2 2 
 

 . است صحیح[ الف] ی گشینه -24
 

 ٞٓ خسا٘ؿیُ ٞؿسٙس.  B  ٚC  ٚDضئٛؼ  AOتا زٛخٝ تٝ زماضٖ قىُ حَٛ ٔحٛض 

ٚ  ABوٙس. ٚ خطیاٖ ػثٛضی اظ  ػثٛض ٕ٘ی BC ٚCD  ٚBDٚ خطیاٖ اظ اضلاع 

AC  ٚAD ر. یىؿاٖ اؾ 

 

( )
I

R I i Ri i3 3
6

 

e

e

V R I
R

V Ri R

I
i

3
2

6 

 

mg 

T 

L 

D 

C 
A 

B 

O 

I I O A 

i      B      R 

i      C       R 

i      D      R 

I-3i    R 
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 . است صحیح[ ج] ی گشینه -25

 

( )
( )

q q

a
a a

1 2
2

2

2
2 3

2
2

 

( ) ( )
q q

q q
22 2

1 1

2
3 1 2 2 3

2
 

 

 

 . است صحیح[ ة] ی گشینه -26

( ) ( )
( ) ( )

GM GM h h
g g g

h R RR h R
R

2
0 02 2

1 2
1 1

1 2
 

/ %
2 39

100 1 2
6400

زضصس زفاٚذ 
g gg h h

g R g R
0

0

2 2
1

 
 

 . است صحیح[ ة] ی گشینه -27

cos .
.cot

sin

D v T
D

R RT
V

2 2 32

 

 

 . است صحیح[ د] ی گشینه -28

 

 تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ٔماٚٔر ٌطٔایی : 

 

'
'

T T T T LKT L KT
T

L L L LK L K

k A KA k A

2 1 2 1 2 2 2 1 1

2 1 2 1 2 2 1

2 1 2

 

 آیس:  ٔیتٝ زؾر  T"ٔمساض  T1  ٚT2تا زغییط خای 

"

'

LkT L KTT

T LK T L KT
1 2 1 2 1 2

1 2 2 2 1 1

  "
LkT L KT

T
LK L K
1 2 1 2 1 2

1 2 2 1

 

 

 

 

15° 

45° 

q1 a   a      q1 

2a 

q2 

T1 T2 T′ 
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 . است صحیح[ هـ] هگشین -29

oA d R
3
2 

 

 

 

 

 

 

 

AB AO OB d R R
3
2

 

.tan ( )
x
AB x d R R60 2 3 3

2 
 . است صحیح[ ة] ی گشینه -30

mg
P P mgA P
l AP Pl

1 0

0

1 0

2

3 

 

 

( )

( )

mg
P P

A Pl Pl
P l y Pl P

L y L y l y l y l
P l y Pl

2

0 0
2 0 0

0

1 1 2
2 

y
y l l y l2 2 5 1

0
2 

 . است صحیح[ ة] ی گشینه -31

ضٚظ 
e
T 365           e

T R
GM

2
2 34

 

( ) ( )
R

T T Te
GM

2
2 3 2 24 1

2
2 32

 

eضٚظ
T

T T
365

65
4 2 4 2 

30° 

A 

R 

B 

O 

d 

60° 

A 

B 

O 

 

 

P0 

P1 

 

m 

l-y 

P 

P2 

l+y 

R 

T 

T 
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 . است صحیح[ ة] ی گشینه -32

 

nتا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ زض حاِر  1 ٕٞٝ l ٞا تطاتط صفط اؾر ٚ تطای ضخ زازٖ ٌصاضl lٞای  تاقس ِصا حاِر 1 اظ  0

n  قٛ٘س:  حصف ٔی 2

,m 0 1 

,m m2 1 0 1 

, حاِر: 5 , ,m m2 2

1 1 1 3
0 1

2 2 2 2
 

,حاِر:  5 , ,m m2 2

1 3 1 1
0 1

2 2 2 2
  

m l

n

3
1

2
1

1
2
12 1
2
3

1
2
1

1
2

 

 حاِر  10

n

1
0

21
1

0
2 

 

 . است صحیح[ الف] ی گشینه -33

sin
sin sin( ) cosn

n1
12

 

sin cos
n nn

C C
n n

2 2
1 22

1 1

 

cos cosC C 

sin
sin

n n
n n

n n

2 2
1 2 2 2

1 2
1 1

 

 

 

 

 



  

          26   
 

www.iranpho.ir 
 

26اول دوره مزحله  1391سبل    

 «ؤالات پبسخ کوتبهس»

 

hپبسخ  -1 m90  .صحیح است 

h gT uT2
0

1
2

 

v v
L h vT gT

g g

2 2
20 0

0

1
2

2 2
 ٔؿافر وُ 

( )v v g T
S g gT v

S vT g

0
2

02

1
1 2
2

 

V
L S vT gT g gT v

g

2
2 20

0 0

1
2 2 2

2
 

( ) ( )
vg

T v g T g v
g

2
2 20

0 02 2 0
2

 

( )
, ( )

v g g v v v
g v T

g g g

2 2 2 2
2 2 2 0 0 20 0

0 2

2 2
2 2 2 

( )

v

vdT g
v g

dv g gv

g

0
2

0
02

0 2 0
2

2
1 1

0
2

2

 

 ػلأر )+( لاتُ لثَٛ اؾر )چطا؟( 

max
T 4 

( ) .h gT vT g g g2 2 2
0

1 1
4 4 4

2 2
 

( )h h m23
4 10 90

2 
 

 . است صحیح 37 یب 36 ،35 ،34 پبسخ -2

زٚضٜ زٙاٚب ؾیؿسٓ خطْ ٚ فٙط تطاتط اؾر تا:   حُ اَٚ: ضاٜ
m

k
2  ٚ

 قٛز.  زؼازَ ا٘داْ ٔی ٝ٘مغ ایٗ ٘ٛؾاٖ حَٛ

 

v0 

v 

y 

h S ,  

 
 تعبدل

 عبدی
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تاض تؼس اظ  زؼازَ قطٚع قٛز، اِٚیٗ ٝتا فطض ایٙىٝ حطور اظ ٘مغ
m

k
زؼازَ  ٌٝطزز. ٌِّٛٝ فاصّٝ تیٗ ٘مغ زؼازَ تاظ ٔی ٝزٚتاضٜ تٝ ٘مغ 

ػازی ضا زض ظٔاٖ  ٝٚ ٘مغ
( )
mg

k
v0

2
تطذٛضز خؿٓ تٝ فٙط زا خسایی  ٝٙاتطایٗ ظٔاٖ لاظْ اظ ِحظوٙس. ت تٝ صٛضذ ضفر ٚ تطٌكر عی ٔی 

  ٔدسز خؿٓ، تطاتط اؾر تا ظٔاٖ لاظْ یه ضفر ٚ تطٌكر تٝ حاِر ػازی:

m mg
T

k kv

3 3

2 2 1
0

2 30 10 2 30 10

10 10 3 10
 

( ) /T ms T ms ms300 20 34 4 34 

ای تا ؾطػر  زؼازَ وكیسٜ قسٜ اؾر ٚ ٌِّٛٝ ٝفطض وٙیس فٙط  زا ٘مغ  حُ زْٚ: ضاٜ
m
V وٙس زا ٍٞٙاْ ػثٛض اظ  چٙاٖ تٝ فٙط تطذٛضز ٔی

 تاقس:  V0ػازی ؾطػر ٌِّٛٝ  ٝ٘مغ

( ) ( ) [ ]
m m

mg mg mg
mv k mv mg v v

k k k

12
2 2 2 2 2

0 0

1 1 1
2 2 2

 

cos( ) cos( ) ,

[ ]
m

m

vv k
v v wt wt w

v mmg
v

k

0
12

2 2
0

100

3
 

cos( ) /t t t ms
100 3 100 3

9 07
2 6 6003 3

 

/ظٔاٖ ضفر ٚ تطٌكر تیٗ ٘ماط زؼازَ ٚ ػازی ػازی  ٝزؼازَ زا ٘مغ ٝظٔاٖ ضفر اظ ٘مغ ms18 14  

/
/

m
T T ms ms

k

18 14 3 3 2 3
36 28 36

1000 100 300 300
 

 ٔؼازِٝ ؾطػر ظٔاٖ خؿٓ:    ضاٜ حُ ؾْٛ:

cos( )
m m

mg
V V wt V V

k

1
2 2

2
0 

cos( ) cos( )

cos( ) cos( )

m
m

m
m

v
v v wt wt wt

v

v
v v wt wt wt

v

0
0 1 1 1

0
0 2 2 2

3
2 6

3 5
2 6

 

( )w t t t t
w2 1 2 1

5 2 2 2
6 6 3 3 100

3
3

 

/T ms ms
3

36 28 36
150 
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پبسخ  -3
m

s
 صحیح است.  17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L x h y h2 2 2   عَٛ ٘د 2

dL xx yy

dt x h y h2 2 2 2

1 2 1 2
0 0

2 2
 

( )( )
y h x

y x
y x h

2 2

2 2
 

/ /

/

x m

h m y y m

L m

2 2 2 2

3

4 4 3 4 13 5 7 5

13 5

 

/
( ) ( )
/ B

cm cm cm
x y y v

s s s

8 5 3
25 25 17

7 5 5 

پبسخ  -4
m

s

2

2
 صحیح است.  67

 

cos sin

sin cos sin

V Rw v
u

u v Rw
0 0

0

 

,
gx gx

x ut y gt y u
yu

2 2
2 2

2

1
2 22

 

 

sin cos
( cos )

v
u

gs m
y R v v

R s
x S

0

2 2
2 2
0 0 2

1
1 67

2

 

h 

A B 

y   x 

S 
O 
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 . است صحیح 29 پبسخ -5
 

 : زحر ٘یطٚی اِىسطیىی تٝ قساب زٙس قٛ٘سٜ زاضز. ABٔؿیط 

 ای تا ؾطػر ثاتر زاضز. : زحر ٘یطٚی ٔغٙاعیؿی، حطور زایطBCDٜٔؿیط 

 : زحر ٘یطٚی اِىسطیىی، قساب وٙس قٛ٘سٜ زاضز. DEٔؿیط 

DE,قساب  AB 

,
v eV

E F eE ma a
d md

 

d ev md
t t t

md ev

1
2 2

2
1 1 3

1
2 2

 

qv B mrw
m

v rw t
eB

w
t

2
0

0 2

2

2
2

 

md m
T t t t

eV eB

2

1 2 3 2 

B T42 10 

/ , / , / ,m kg e C d m V v31 19 2 39 1 10 1 6 10 1 6 10 145 10 

/T S829 10 
 

m/پبسخ  -6 s76  .صحیح است 

 

 . است صحیح 5 پبسخ  -7

زض حاِر اَٚ: ٘یطٚی ٔماٚٔر ٞٛا تا ٘یطٚی ٚظٖ یىؿاٖ اؾر ٚ ؾطػر تطاتط 
L

T
 تاقس:  ٔی 

( )r L L
r g r

T gT

1
3 24 9

6
3 2

 

 ؿاٖ اؾر: زض حاِر زْٚ: ٘یطٚی اِىسطیىی تا ٚظٖ یى

. .
g

r g ne E n r
eE

3 34 4
3 3

 

( )( )
g L

n
eE gT

3
24 9

3 2
 

n 5  
/

( )( ) /
/ / /

n
31 3 5 3
2

6 19 3

4 8 10 10 10 9 1 8 10 16 10
4 82

3 21 4 10 1 6 10 0 8 10 10 10
 

r 

y 

x 

t2 C 

 

A   E 

B      D 

+a t1  -a t3 

V0 
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