
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سؤالات و پاسخ تستی
 مرحله اول

13۹۵ی المپیاد فیزیک سال امین دورهسی  

 تذکزات آسمونۺ

 دظٜٚ ٌشأی، خٛاٞـٕٙذ اػز لجُ اص دبػخ ثٝ ػؤالار آصٖٔٛ ثٝ ٔٛاسد صیش سٛخٝ وٙیذ:ب دا٘ؾضٕٗ آسصٚی ٔٛفمیز ثشای ؿٕ

 ُٔاػز.دقیقه  ۲۴۰ٚ ٚلز آٖ  سؤال نشزیحی ۷سؤال تستی و  ۲۹ایٗ آصٖٔٛ ؿب 

ٜی ٞش ػؤاَ دس اثشذای آٖ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز.ٕ٘ش 

ٗحؼبة دس ایٗ آصٖٔٛ ٔدبص اػز.اػشفبدٜ اص ٔبؿی 

ٗنیستٕٞشاٜ )حشی خبٔٛؽ( دس عَٛ صٔبٖ آصٖٔٛ ٔدبص  ٕٞشاٜ داؿشٗ سّف. 

ی ػؤالار سا ثب خٛد ثجش٘ذ وٝ سب دبیبٖ آصٖٔٛ دس خّؼٝ حضٛس داؿشٝ ثبؿٙذ.سٛا٘ٙذ دفششچٝفمظ داٚعّجب٘ی ٔی 

ا٘دبْ ؿذٜ اػز.ی علمی ماخ کمیتهی ػؤالار ایٗ آصٖٔٛ سٛػظ ػبصی دفششچٝآٚسی ٚ آٔبدٜخٕغ 

 

 

 

              ۲۹                                            ۷      ۲۴۰  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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۳۰اول دوره مزحله  ۱۳۹۵سبل    

hی ثذٖٚ اصغىبن دس اسسفبع   ؼٕی ٔغبثك ؿىُ اص ثبلای یه ػشػشٜـخ -۱
 ثبلای ػغح  1

hوٙذ. ایٗ خؼٓ دس اسسفبع  صٔیٗ ؿشٚع ثٝ حشوز ٔی
2

اص ػغح صٔیٗ دس حبِیىٝ  

٘ؼجز ثٝ افك ثٝ ػغح  ی  ؿٛد ٚ ثب صاٚیٝ سٚی ػشػشٜ خبسج ٔی ػشػشؾ وبٔلاً افمی اػز اص

وٙذ.  صٔیٗ ثشخٛسد ٔی
h

h
2

1

 وذاْ اػز؟ 

1) sin2   2 )sin 

3) tan   4 )tan2 
 

 

 دا٘یٓ خٟز ٌشدؽ صٔیٗ  وٙذ. ٔی دلیمٝ دغ اص خٛسؿیذ عّٛع ٔی 40فٙذ ٚ یب اَٚ فشٚسدیٗ، ٔبٜ سمشیجبً حذٚد ـش اػـدس یىی اص سٚصٞبی آخ -۲

ی حشوز ٔبٜ ثٝ   ثٝ دٚس خٛسؿیذ ٚ خٟز ٌشدؽ ٔبٜ ثٝ دٚس صٔیٗ ٚ ٚ خٟز چشخؾ صٔیٗ ثٝ دٚس خٛدؽ یىؼبٖ اػز. فشض وٙیذ صفحٝ

 ی حشوز صٔیٗ ثٝ دٚس خٛسؿیذ یىی اػز. دس غشٚة ایٗ سٚص ٚ صفحٝدٚس صٔیٗ 

 وٙذ. دلیمٝ صٚدسش اص خٛسؿیذ غشٚة ٔی 15ٔبٜ سمشیجبً  (2  وٙذ. دلیمٝ دیشسش اص خٛسؿیذ غشٚة ٔی 15ٔبٜ سمشیجبً  (1

 وٙذ. یذ غشٚة ٔیدلیمٝ دیشسش اص خٛسؿ 65ٔبٜ سمشیجبً  (4  وٙذ. دلیمٝ دیشسش اص خٛسؿیذ غشٚة ٔی 65ٔبٜ سمشیجبً  (3

 ٔغٙبعیؼی سؼشیف وشد وٝ اص حبصّضشة خشیبٖ  سٛاٖ وٕیشی ثٝ ٘بْ ٕٔبٖ ٌزسد ٔی ی ثؼشٝ وٝ اص آٖ خشیبٖ اِىششیىی ٔی ه حّمٝـشای یـث -۳

 ٚ ثبس اِىششٖٚ eثبثز دلا٘ه،  hسٛاٖ وٕیشی ٔـبثٝ سؼشیف وشد. اٌش  اِىششٖٚ ٘یض ٔی ثشای آیذ. اِىششیىی حّمٝ دس ٔؼبحز آٖ ثٝ دػز ٔی

e
m  ْسٛا٘ذ ٕٔبٖ ٔغٙبعیؼی اِىششٖٚ ثبؿذ؟ ٞب، وذاْ ٌضیٙٝ ٔی ثٝ یىبی وٕیز اِىششٖٚ ثبؿذ، ثب سٛخٝخش 

1 )
e

eh

m4
   2 )

e

eh

m24
  3 )

e

eh

m

2

24
  4 )

e

e h

m

2 2

24
 

/ذ چٍبِی ٞٛای خٛ صٔیٗ اص سٚی ػغح صٔیٗ وٝ ٔمذاس آٖ ـیـٙـشض وـف -۴ /kg m31  اػز ثٝ عٛس خغی ثب افضایؾ اسسفبع اص ػغح  225

ٞذ ثٛد؟ اص سغییشار ؿشبة ٌشا٘ؾ ثب اسسفبع یبثذ سب ثٝ صفش ثشػذ. ثب ایٗ ٔذَ ضخبٔز خٛ صٔیٗ سمشیجبً چٙذ ویّٛٔشش خٛا صٔیٗ وبٞؾ ٔی

 وٙیذ. ٘ظش صشف

1) 34   2 )5/25    3 )17    4 )5/8 

Iدٚ ػیٓ ٘بٔشٙبٞی حبُٔ خشیبٖ  -۵
1

  ٚI
2

x ی صفحٝدس  ك ؿىُثٔغب  y ٘مبعی ٞٙذػی داس٘ذ. ٔىبٖ لشاس  

 ٞب صفش اػز، وذاْ اػز؟ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس آٖ وٝ صفحٝ ایٗ دس

1 )( tan( / ))
I

y x
I
1

2

2   2 )
sin ( )

( )
cos( )

I
y x

I I

2
1

2 1




 

3 )
sin ( / )

( )
cos( / )

I
y x

I I

2
1

2 1

2

2




   4 )

sin( )
( )

cos( )

I
y x

I I
1

2 1




 

 

ٙٛاخز ٙبٞی ثب چٍبِی ثبس خغی )ثبس اِىششیىی ثش ٚاحذ عَٛ( یىـشـبٔـبس ٘ـظ ثـدٚ خ -۶
1

  ٚ
2

 ٔغبثك  

ی ٘یشٚی اِىششیىی ثیٗ  اص یىذیٍش لشاس داس٘ذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔلاحظبر فیضیىی ا٘ذاصٜ dی  ؿىُ ثٝ فبصّٝ

سٛا٘ذ ثبؿذ؟ خظ ثبس  دٚ خظ ثبس وذاْ ٌضیٙٝ ٔی
2

 اػز. xٔٛاصی ٔحٛس  

1 )
2 2
1 2

0
2

    2 )1 2

0
2

 

3 )
( )

1 2 1 2

0

2

2
   4 )

d
1 2

2
0

2
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۳۰ه اول دورمزحله  ۱۳۹۵سبل    

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

rاػز ٚ  Rّی دشب٘ؼیٛٔشش ـز وـبٚٔـُ سٚثشٚ ٔمـىـذاس ؿـدس ٔ -۷ R . ٖثب خبثدب وشد 

سغییش اػز. لبثُ  Aٌزس٘ذٜ اص آٔذشػٙح خشیبٖ  Rسٚی ٔمبٚٔز  Sی  ِغض٘ذٜ

 اػز؟ آٔذشػٙح وذاْ ٌضیٙٝ اص خشیبٖ ٌزس٘ذٜ سغییشار ی دٜٔحذٚ

1 )
/

V V
i

R R r R

1
1 2

    

2 )
/

V V
i

R R r R

1
1 2

 

3 )
/

V V
i

R R r R

1
1 4

    

4 )
/

V V
i

R R r R

1
1 4

 

 خٟز ػٕٛد ثش ی سخز ٘بٔشٙبٞی ثب سٛصیغ ثبس یىٙٛاخز دس ثیشٖٚ اص آٖ ٔمذاسی ثبثز دس  ىششیىی ٘بؿی اص یه صفحٝـذاٖ اِـیـٔ ٓـیـ٘دا ٔی -۸

ٞبی ٔشفبٚر دس ٘ظش ثٍیشیذ. ایٗ دٚ صفحٝ  اِىششیىی یىٙٛاخز ِٚی ػلأز ثبس سٛصیغ ی سخز ٘بٔشٙبٞی ثب صفحٝصفحٝ اػز. اوٖٙٛ دٚ 

 ؟دٞذ ٔی ٘ـبٖ دسػز سا ٞب صفحٝ ثیٗ اِىششیىیاٖ ذؿىُ خغٛط ٔی ذاْ. وذٞؼشٙٞٓ  ػٕٛد ثش

  

 

 

 

 

 

 

 

 )د(    )ج(       )ة(       )اِف(

 )د(( 4   )ج(( 3   )ة(( 2   )اِف(( 1

xاثشذا دس  qشیىی ـشـىـثبس اِ -۹ tػبوٗ اػز. ٘بٌٟبٖ دس  0  ثٝ یه ٔمذاس  xدس ٔذر ثؼیبس وٛسبٞی ػشػز آٖ دس أشذاد ٔحٛس ٚ  0

دغ اص صٔبٖ ، اص ٔجذأ ٚالغ اػز rی  ای وٝ ثٝ فبصّٝ غٝسػذ. سغییشار ٔیذاٖ اِىششیىی دس ٘م ثبثز ٔی
r

t
c

ؿٛد وٝ دس آٖ  احؼبع ٔی 

c  ٖػشػز ٘ٛس اػز. دس صٔبt سش اػز؟ خغٛط ٔیذاٖ اِىششیىی ثبس دس حبَ حشوز ثٝ وذاْ ؿىّی ٘ضدیه 

 
 (ر)        (ح)          )ة(          )اِف(           

 )ر(( 4   )ح(( 3   )ة(( 2   )اِف(( 1

 

 

 

 

 A 
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۳۰اول دوره مزحله  ۱۳۹۵سبل    

  اصغىبن M ْخش ثب mثبصٔیٗ اصغىبن ٘ذاسد. ِٚی خشْ  Mدس ؿىُ ٔمبثُ خشْ  -0۰

 بث سا اػز ٚصُ m خشْ ثٝ وٝ افمی ٘خی ٚ ؿذٜ ٘صت M خشْ سٚی ٔٛسٛسی داسد،

 Wوبس آٖ سا ٚ  Fسا  M اسد ثٝ خشْوٙذ. ٘یشٚی ثشآیٙذ ٚ یه لشلشٜ خٕغ ٔی ػشػز ثبثز دٚس

 صحیح اػز؟ ثٙبٔیذ. وذاْ ٌضیٙٝ

0) W 0  ٚF 0  ۲) W 0  ٚF 0 

۳) W 0  ٚF 0  ۴) W 0  ٚF 0 

 ی فشض وٙیذ یه ٘ٛع ٌبص اص ٔؼبدِٝ -00

an
PV nRT

V

2

 

یه ػذد ثبثز اػز.  aثبثز ٌبصٞب ٚ  Rسؼذاد َٔٛ آٖ اػز.  nدٔبی ٔغّك ٌبص ٚ  Tحدٓ ٌبص،  Vفـبس ٌبص،  Pوٙذ وٝ دس آٖ  دیشٚی ٔی

 ثشای ایٗ ٌبص ا٘شطی دسٚ٘ی چٙیٗ اػز

an
U nRT U

V

2

0

3
2

 

Uوٝ دس آٖ 
0

 ثٝ صٛسر صیش اػز ی فـبس ٚ حدٓ ٌبص یه ٔمذاس ػذدی ثبثز اػز. فشض وٙیذ ساثغٝ 

'

k
P P

V0
 

k  ٚPوٝ دس آٖ 
0

ٔجبدِٝ ؿٛد. اٌش فشایٙذ ثٝ آسأی صٛسر ٌیشد،  Q، ٌشٔبی Vثبثز ٚ ٔثجز ٞؼشٙذ. فشض وٙیذ ثشای سغییش حدٓ  

Q

V
 دس وذاْ ٕ٘ٛداس صحیح سػٓ ؿذٜ اػز؟ 

راهنمبییۺ 
dU

U V
dV 

 

 

 

 

 

 

 (ر)        (ح)    )ة(          )اِف(   

 

 )ر(( 4   )ح(( 3   )ة(( 2   )اِف(( 1
 

 ای لشاس داس٘ذ وٝ  اِضاٚایٝ ٔغبثك ؿىُ دس ػٝ سأع ٔثّث لبئٓ q ،q  ٚ'qبسٞبی ـث -۱۲

 qاػز. اٌش ساػشبی ٘یشٚی ثشآیٙذ ٚاسد ثش ثبس  ی آٖ  ٞبی حبدٜ یىی اص صاٚیٝ

ٔغبثك ؿىُ ػٕٛد ثش ٚسش ثبؿذ، ٘ؼجز 
'q

q
 وذاْ اػز؟ 

1 )tan   2 )tan3   

3 )cos   4 )cos3  
 

 ٔٛسٛس
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۳۰ه اول دورمزحله  ۱۳۹۵سبل    

nػٝ ٔحیظ ؿفبف وٝ ضشیت ؿىؼز آٟ٘ب ٔغبثك ؿىُ  -۱۳
1

 ،n
2

  ٚn
3

 اػز دس ٔدبٚسر ٞٓ لشاس داس٘ذ ٚ ػغح خذایی آٟ٘ب صفحبر ػٕٛد  

ثبصسبثذ، وذاْ ٌضیٙٝ  ة وّی ٔشٛاِی ثٝ ٔٛاصار دشسٛ ٘خؼشیٗا٘ذ. اٌش یه دشسٛ فشٚدی دغ اص دٚ ثبصسب ثشٞٓ

 دسػز اػز؟

1 )n n n2 2 2
2 3 1   2 )n n n2 2 2

1 2 3 

3 )n n n2 2 2
2 3 1   4 )n n n2 2 2

1 3 2 
 

vی  ثب ػشػز اِٚیٝ qبس اِىششیىی ـی ثب ث رسٜ -۱۴
0

 ای اص فضب  ٚاسد ٘بحیٝ yدس ساػشبی ٔحٛس  

ثشلشاس اػز.  E  ٚBبی ٔغٙبعیؼی ػٕٛد ثش ٞٓ ٞ ؿٛد وٝ دس آٖ ٔغبثك ؿىُ ٔیذاٖ  ٔی

 وذاْ ٌضیٙٝ دس ٔٛسد ٔؼیش حشوز رسٜ دسػز اػز؟

 اػز. xٔؼیش حشوز ٔبسدیچی اػز وٝ ٔحٛس آٖ ٔحٛس  (1

xی  ٔؼیش حشوز ٔبسدیچی اػز وٝ ٔحٛس آٖ ٔحٛس دس صفحٝ (2 y  اػز ٚ ثب ٔحٛسx ٝی  صاٚی

 ػبصد. حبدٜ ٔی

yی  حشوز دس صفحٝ( 3 z ٌیشد ٚ خبثدبیی وّی آٖ ثٝ ػٕز  صٛسر ٔیz .اػز 

yی  حشوز دس صفحٝ (4 z  ٌیشد ٚ خبثدبیی وّی آٖ ثٝ ػٕز  ٔیصٛسرz .اػز 

lٚ عَٛ آصاد  kفٙش ٔـبثٝ ثب ضشیت ػخشی  Nثٝ  mشْ ـٝ خـی ثـٕـؼـخ -۱۵
0

 ٔشصُ ؿذٜ اػز. ا٘شٟبی ایٗ وٝ دس یه صفحٝ لشاس داس٘ذ  

س داس٘ذ. ایٗ خؼٓ سا ثٝ ا٘ذ، ثٝ عٛسی وٝ سٕبٔی فٙشٞب دس حبِز سؼبدَ خٛد لشا ضّؼی ٔٙشظٓ ثبثز ؿذٜ Nٞبی یه  فٙشٞب سٚی سأع

lوٝ اص  ضّؼی، ثٝ ٔیضاٖ  Nی  آسأی ٚ دس خٟشی ػٕٛد ثش صفحٝ
0

وٙیٓ. ؿشبة خؼٓ دسػز دس  خیّی وٛچىشش اػز ثّٙذ وشدٜ ٚ ػذغ سٞب ٔی 

 ؿذٖ چمذس اػز؟ اص ٌشا٘ؾ صشف ٘ظش وٙیذ.ی سٞب  ِحظٝ

)خیّی وٛچىشش اص یه داسیٓ،  xثشای  راهنمبییۺ )nx nx1 1. 

1 )
Nk

m
  2 )

Nk

lm

2

0
2

  3 )
Nk

lm

2

0

  4 )
Nk

l m

2

2
0

2
 

Tسا سب دٔبی  Cٚ ظشفیز ٌشٔبیی  Rبع ـؼـٝ ؿـضی ثـّـای ف شٜـو -۱۶
0

tی  وٙیٓ ٚ ػذغ دس ِحظٝ ٔی ٌشْ   دٞیٓ، ثٝ  دس خلاء لشاس ٔی 0

ٔحیظ اص عشیك سبثؾ ثبؿذ. فشض وٙیذ ػغح وشٜ ٔـبثٝ اخؼبْ ٔٛػْٛ ثٝ اخؼبْ ػیبٜ سبثؾ ای وٝ سٟٙب ػبُٔ ا٘شمبَ حشاسر وشدٜ ثب  ٌٛ٘ٝ

Iؿٛد  ؾ ٔیوٙذ ثٝ عٛسی وٝ ا٘شطی وٝ دس ٚاحذ صٔبٖ اص ٚاحذ ػغح آٖ سبث ٔی T  Tیه ثبثز اػز. وذاْ ساثغٝ دٔبی وشٜ،  اػز وٝ  4

 دٞذ؟ ٘ـبٖ ٔی tسا ثش حؼت صٔبٖ، 

1 )
R
t

CT T

2

3 3
0

1 1 4

3 3
   2 )

R
t

CT T

2

3 3
0

1 1 4
 

3 )
R
t

T T T C

2

5 5 2
0 0

1 1 4

5 5
   4 )

R
t

T T T C

2

5 5 2
0 0

1 1 4

3
 

 ػٛ ثب خٟز چشخؾ صٔیٗ حَٛ خٛدؽ، ثٝ دٚس صٔیٗ  ای ثٝ ؿؼبع دٚ ثشاثش صٔیٗ ٚ ٞٓ ی اػشٛای صٔیٗ دس ٔذاسی دایشٜ ای دس صفحٝ ٔبٞٛاسٜ -۱۷

ػشؽ لشاس داسد  ای ٔبٞٛاسٜ سا صٔب٘ی وٝ ثبلای چشخذ. ٘بظشی ٚالغ ثش اػشٛای صٔیٗ، ػشػز صاٚیٝ ٔی
1

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ دس حبَ غشٚة اػز  

2
1وٙذ. ٘ؼجز  ثجز ٔی 

2

ای ٔبٞٛاسٜ،  ثش حؼت ػشػز صاٚیٝ 
s

ای صٔیٗ،  ، ٚ ػشػز صاٚیٝ
e

 یٙٝ اػز؟، وذاْ ٌض

tای یه خؼٓ ٔشحشن ٘ؼجز ثٝ یه ٘بظش ثب ساثغٝ  ػشػز صاٚیٝ راهنمبییۺ t
v v

d
2 ؿٛد وٝ دس آٖ  دادٜ ٔی 1

t
v
1

  ٚ
t
v
2

ی  ثٝ سشسیت ٔؤِفٝ 

 دٞذ. ی ٘بظش اص خؼٓ سا ٘ـبٖ ٔی فبصّٝ dػشػز ٘بظش ٚ خؼٓ دس ساػشبی ػٕٛد ثش خظ دیذ ٘بظش اػز ٚ 

1 )e

s

1  2 )e

s

2  3 )e

s

2  4 )( )e

s

2 3
2

3
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۳۰اول دوره مزحله  ۱۳۹۵سبل    

  

  

  

  

اص ٔشوض آٖ  rی  شبة ٌشا٘ؾ صٔیٗ دس فبصّٝـؿ -۱۸
GM

g
r 2

 ای ٚالغ  ای اص ٘مغٝ خشْ صٔیٗ اػز. ٌِّٛٝ Mثبثز ٌشا٘ؾ ٚ  Gاػز وٝ  

vی  ثش ػغح ثب ػشػز اِٚیٝ
0

دس ٔمبیؼٝ ثب ؿؼبع  اسسفبع ٌِّٛٝ ٘ؼجز ثٝ ػغح صٔیٗؿٛد. فشض وٙیذ  ثٝ عٛس لبئٓ ثٝ ػٕز ثبلا دشسبة ٔی 

)ی  ، وٛچه اػز، عٛسی وٝ )ثب سٛخٝ ثٝ ساثغRٝصٔیٗ،  )nx nx1 ثؼیبس وٛچىشش اص یه( ؿشبة ٘بؿی اص ٌشا٘ؾ، ػلاٜٚ ثش  xثشای  1

ؿشبة ثبثز 
GM

g
R0 2

اص ػغح صٔیٗ  hٔـبثٝ ؿشبة ٘بؿی اص ٘یشٚی فٙش اػز. دس ایٗ صٛسر ػشػز ٌِّٛٝ دس اسسفبع ای اػز وٝ  ؿبُٔ خّٕٝ 

 وذاْ ٌضیٙٝ اػز؟

1 )
g h

v g h
R

2
2 0
0 0

2
2    2 )

g h
v g h

R

3
2 0
0 0 2

2 

3 )
g h

v g h
R

3
2 0
0 0

2     4 )
g h

v g h
R

2
2 0
0 0 2

2 

ی  سب صاٚیٝ 0ی  ای ثب آًٞٙ یىٙٛاخز ٚ آساْ اص صاٚیٝ ی یه سفًٙ ػبچٕٝٝ ـِٛـِ -۱۹
2

  

ػذدی ثضسي اػز.  Nوٗ، وٝ  ػبچٕٝ ؿّیه ٔی Nچشخذ ٚ دس ایٗ ٔذر  ٘ؼجز ثٝ افك ٔی

حؼبة  xؿّیه ؿذٜ اػز سا سٚی ٔحٛس افمی  ی  ی ٔشٛاِی، وٝ اِٚی دس صاٚیٝ دٚ ػبچٕٝ ی فبصّٝ

 ،g  ٚvسا ثش حؼت  xٞبی فشٚد آٔذٜ دس ٚاحذ عَٛ ٔحٛس  وٙیذ ٚ اص سٚی آٖ سؼذاد ػبچٕٝ
0

)ػشػز  

 ٞب( ثٝ دػز آٚسیذ. ؿّیه ػبچٕٝ

1 )
cos

g

Nv2
0

4 2
     2 )

cos

Ng

v2
0

2
 

3 )
sin

g

Nv2
0

4 2
     4 )

sin

Ng

v2
0

2
 

 ذ وٝ ػغح ثیشٚ٘ی آٖ آیٙٝ اػز. ثیضی ٔمغغ ِِٛٝ ٔغبثك ؿىُ دس ای ثب ٔمغغ ثیضی دس ٘ظش ثٍیشی ِٛٝـِ -۲۰

xی  صفحٝ y ِٝی  ثب ٔؼبد
x y

a b

2 2

2 2
ؿٛد. یه دشسٛ ٘ٛس ٔغبثك ؿىُ ٔٛاصی ٔحٛس  دادٜ ٔی 1

x ی ثیٗ دشسٛ سبثیذٜ ثب دشسٛ ثبصسبثیذٜ وذاْ ٌضیٙٝ اػز؟ سبثذ. سب٘ظا٘ز صاٚیٝ ثٝ آیٙٝ ٔی 

1 )
tan

tan

a b

a b

2 2

4 4 2

2 


    2 )

cot

cot

ab

b a2 2 2

2 


 

3 )
tan

tan

ab

a b2 2 2

2 


    4 )

cot

cot

a b

b a

2 2

4 2 2

2 


 

 اصغىبن داسد ٚ  Bب ثب خؼٓ ثب ػغح افك اصغىبن ٘ذاسد أ Aُ ٔمبثُ خؼٓ ـىـدس ؿ -۲۱

tی  اػز. دس ِحظٝ ضشیت اصغىبن ثیٗ ػغٛح آٟ٘ب  ػبوٗ ٚ خؼٓ  Aخؼٓ  0

B  ثب ػشػزv
0

اػز.  lثشاثش  Aی ٚػظ آٟ٘ب اص ا٘شٟبی خؼٓ  حشوز اػز ٚ فبصّٝ دس حبَ 

vثیـیٙٝ 
0

ٚ  g٘یفشذ. ؿشبة ٌشا٘ؾ  Aاص سٚی خؼٓ  Bچمذس ثبؿذ سب خؼٓ  
A B
m m4 

  اػز.

1 )gl
5
4

     2 )gl
5
2

   

3 )gl5     4 )gl10 
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۳۰ه اول دورمزحله  ۱۳۹۵سبل    

  

  
  

    

  
  

  

  

  
  

  
    

    

  

 اص سأع آیٙٝ  cm30ی  ی وبٚ )ٔمؼش( دشسٛٞبی ٘ٛس ٔٛاصی ثب ٔحٛس سا دس فبصّٝٝ ـٙـه آیـی -۲۲

ای  ی ٘ٛس ٘مغٝ وٙیٓ. یه چـٕٝ وٙذ. ٔغبثك ؿىُ ٌٛدی آیٙٝ سا ثب آة دش ٔی  خٕغ ٔی

سٚی ی چـٕٝ اص سأع آیٙٝ چمذس ثبؿذ سب سصٛیش ٟ٘بیی  سٚی ٔحٛس آیٙٝ دس ٘ظش ثٍیشیذ. فبصّٝ

ىشش اػز ٚ ضشیت ی وب٘ٛ٘ی آٖ خیّی وٛچ خٛدؽ سـىیُ ؿٛد؟ فشض وٙیذ اثؼبد آیٙٝ اص فبصّٝ

4ؿىؼز آة 
3

  اػز. 

1)cm80    2 )cm45   

3 )cm40    4 )cm23 

ٞبی ا٘جؼبعی عِٛی  شیتـب ضـضی ثــّـٛاس فـدٚ ٘ -۲۳
1

  ٚ
2

  

(
1 2

دس دٔبی اسبق ٞٓ عَٛ  d( ٚ ضخبٔز یىؼبٖ 

 Tی  ا٘ذ. ٚلشی دٔب ثٝ ا٘ذاصٜ ٞؼشٙذ ٚ دس ایٗ دٔب ثٝ ٞٓ دشذ ؿذٜ

صٛسر وٕب٘ی اص  ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ افضایؾ یبثذ دٚ ٘ٛاس ٔغبثك ؿىُ خٓ ٔی

چمذس اػز؟ فشض وٙیذ  Rآیٙذ.  دس ٔی Rدایشٜ ثٝ ؿؼبع 
d

R
 ،

T
1

  ٚT
2

اص یه خیّی وٛچىشش٘ذ. ثشای ػِٟٛز عَٛ  

ٚ  ABٞبی  سا ٔغبثك ؿىُ عَٛ وٕبٖ ی دٚ ٘ٛاس ا٘جؼبط یبفشٝ

CD .ثٍیشیذ  

 

 

1 )
( )

d

T
1 2

  2 )
( )

d

T
1 2

2
  3 )

( )

( )

d

T
1 2

2
1 2

2
  4 )

( )

( )

d

T
1 2

2
1 2

 

 

1/ای ثٝ ضشیت ؿىؼز  ی ؿیـٝ ّٝـیه ٔی -۲۴  اػز، ٔغبثك ؿىُ  dوٝ ػغح ٔمغغ آٖ ٔشثؼی ثٝ ضّغ  5

اػز. وٕششیٗ ٔمذاس  Rای ثٝ ؿؼبع داخّی  وٙیٓ ثٝ عٛسی وٝ لؼٕز خٕیذٜ ٘یٓ دایشٜ خٓ ٔی
R

d
چمذس  

  خبسج ؿٛ٘ذ. Bسبثٙذ اص ػغح  ٔی Aی وٝ ػٕٛد ثٝ ػغح ی دشسٛٞبی ثبؿذ سب ٕٞٝ

1) 1      2 )2    

3) 3      4 )4 
 

صْ خبِی ثب ظشفیز سب خب nثٝ ٕٞشاٜ  qٚ ثبس  Cیه خبصٖ ثب ظشفیز  -۲۵
C

n
 ٞب سا یىی دغ اص دیٍشی ثٝ خبصٖ  دس اخشیبس داسیٓ. سٕبْ خبصٖ 

 C وٙیٓ. دس حذی وٝ  وٙیٓ ٚ ػذغ خذا ٔی ٚصُ ٔیn  ٖخیّی ثضسي اػز، ثبس ٟ٘بیی ثبلیٕب٘ذٜ دس خبصC، 

وٕشش اص ( 1
q

2
ثیـشش اص ( 2   .ٚ ثضسٌشش اص صفش اػز 

q

2
 اػز. 

3) 
q

2
 صفش اػز.( 4     .اػز 
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۳۰اول دوره مزحله  ۱۳۹۵سبل    

 حظٝ دس حبَ چشخیذٖ دٚس یىی اص غّشب٘یٓ ثٝ عٛسی وٝ دس ٞش ِ سا سٚی ػغح افمی ٔی ABCDٔشثغ  -۲۶

 ثٝ وذاْ ٌضیٙٝ ؿجیٝ اػز؟ Aی  ٞب ثبؿذ. ؿىُ ٔؼیش ٘مغٝ سأع

 
 (ر)        (ح)             )ة(                )اِف(    

 )ر( (4    )ح(( 3    )ة( (2    )اِف(( 1

 ی ی ٘ٛس ٚ یه آؿىبسػبص ٍٕٞی دس فبصّٝ ی ثبثز، یه چـٕٝ ُ یه آیٙٝـبثـمـُ ٔـىـدس ؿ -۲۷

m300 ٝٙی  چشخذ. فبصّٝ ٔی ای  ی چشخبٖ لشاس داس٘ذ. آیٙٝ ثب ػشػز صاٚیٝ اص یه آی

/ی ٘ٛس سب آؿىبسػبص،  چـٕٝ m0 سادیبٖ ثش ثب٘یٝ وذاْ ٌضیٙٝ ثبؿذ سب ٘ٛس ثش حؼت  اػز. ٔمذاس  6

 ی ثبثز سٛػظ آؿىبسػبص دسیبفز؟ ثبصسبثیذٜ اص آیٙٝ

1 )250    2 )500  

3 )1000    4 )2000 
 

 ذاٖ ٔغٙبعیؼی دس چشخذ. ایٗ حشوز یه ٔی اْ حَٛ ٞؼشٝ ٔیnای ٔب٘بی  عجك ٔذَ اسٕی ثٛس ثشای اسٓ ٞیذسٚطٖ، اِىششٖٚ دس ٔذاس دایشٜ -۲۸

 وٙذ وٝ ٔشٙبػت اػز ثب ٔحُ ٞؼشٝ ایدبد ٔی 

1 )
n 2

1
   2 )

n 3

1
   3 )

n 4

1
   4 )

n 5

1
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۳۰ه اول دورمزحله  ۱۳۹۵سبل    

 کوتبه هبی مسئله

 ثخٛا٘یذ. دلز ثٝیح صیش سا وٛسبٜ سٛض ٞبی ٔؼئّٝدیؾ اص ؿشٚع ثٝ حُ 

ثب دٚ سلٓ ، ؿذٜ خٛاػشٝ ٔؼئّٝ صٛسرٚ غیشٜ( وٝ دس  دلیمٝ، ویٌّٛشْ، ٔشش، آٔذش ٔیّی)ٔثلاً  ٔٛسد٘ظشثبیذ دبػخ سا ثشحؼت ٚاحذٞبی  ٞب ٔؼئّٝدس ایٗ 

ٚ سلٓ دٍٞبٖ ، یىبٖ ػذد دس ػشٖٛ یىبٖایٗ ػذد سا دس دبػخ٘بٔٝ ػیبٜ وٙیذ. سٛخٝ وٙیذ وٝ سلٓ  ٞبی سلٓٔشثٛط ثٝ  ٞبی خب٘ٝثٝ دػز آٚسیذ. ػذغ 

 دس ػشٖٛ دٍٞبٖ ػلأز صدٜ ؿٛد.

µF 26ثبؿذ ٚ ؿٕب ػذد  ؿذٜ خٛاػشٝ فبساد ٔیىشٚٔثبَ: فشض وٙیذ ظشفیز خبص٘ی ثشحؼت   سشیٗ ٘ضدیهدػز آٚسدٜ ثبؿیذ. اثشذا آٖ سا ثٝ  سا ثٝ /7

 دػز آیذ. ػذغ ٔغبثك ؿىُ دبػخ خٛد سا دس دبػخ٘بٔٝ ٚاسد وٙیذ.ثٝ  فبساد ٔیىشٚ 72ػذد صحیح ٌشد وٙیذ سب ػذد 

 ٔٙفی ٘ذاسد. ی ٕ٘شٜدبػخ ٘بدسػز دس ایٗ ثخؾ 
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۳۰اول دوره مزحله  ۱۳۹۵سبل    

  
  

  

  

  

1ؿىُ   

2ؿىُ   

 بْ وٝ ا٘شطی سبثؾ ؿذٜ ثٝ ػغح خٛد سا خزة وٙٙذ ٚ ثٝ ٔحیظ اعشاف خٛد ٘یض ا٘شطی سبثؾ وٙٙذ. یه دػشٝ اص اخؼسٛا٘ٙذ ثخـی اص  ی اخؼبْ ٔی وّیٝ -1

Iثب ؿذر  Tٌٛیٙذ ٚ دس دٔبی  ثٝ آٟ٘ب خؼٓ ػیبٜ ٔی T ثِٛشضٔٗ ٘بْ داسد ٚ اص -ثبثز اػشفبٖ وٙٙذ وٝ  اص ػغح خٛد ا٘شطی سبثؾ ٔی 4

ٖ اص ٚاحذ ػغح(. فشض وٙیذ ػغح خٛسؿیذ خؼٓ ػیبٜ اػز ٚ دس سٕبْ خٟبر یىؼبٖ خٛاف خؼٓ ٔؼشمُ اػز )ؿذر یؼٙی ا٘شطی سبثؾ ؿذٜ دس ٚاحذ صٔب

وٙذ، أب ػغح صٔیٗ وؼش  سبثؾ ٔی
1

Tآَ ثب ؿذر  وٙذ ٚ ثٝ عٛس ٔؤثش دس ٔمبیؼٝ ثب یه خؼٓ ػیبٜ ایذٜ سبثذ سا خزة ٔی اص ا٘شطی وٝ ثٝ ػغح آٖ ٔی  4
2

 

 وٙذ. اٌش دٔبی ٔؤثش خٛسؿیذ  شطی ثٝ اعشاف سبثؾ ٔیا٘
s
T K6000 ٗدٔبی ٔؤثش صٔی ،

e
T K300 ؿؼبع خٛسؿیذ ،

s
R 87 ی  ، فبص10ّٝ

D/صٔیٗ سب خٛسؿیذ  m111 5 10  ٚ/
1

0 ثبؿذ،  7
2

 چمذس اػز؟ 10

 داس أٛاج اِىششٚٔغٙبعیؼی سبثؾ  چشخذ. اِىششٖٚ ؿشبة ای حَٛ ٞؼشٝ ٔی ٓ ٞیذسٚطٖ، اِىششٖٚ سٚی ٔؼیش ثؼشٝـی اسـىـیـلاػـذَ وـدس ٔ -۲

داس  وٙذ. سٛاٖ سبثـی یه اِىششٖٚ ؿشبة ٔی
c

2 2

3
0

6
ػشػز ٘ٛس اػز. فشض وٙیذ دس  cثبس اِىششٖٚ ٚ  eؿشبة اِىششٖٚ،  aاػز وٝ  

tی  ِحظٝ E/چشخذ ٚ داسای ا٘شطی ٔىب٘یىی  ای ٔی اِىششٖٚ اسٓ ٞیذسٚطٖ ثش سٚی یه ٔذاس دایشٜ 0 eV
0

13 ٕٞچٙیٗ فشض  اػز. 6

Eی  ِىششٖٚ دس ٞش دٚس ثٝ ا٘ذاصٜوٙیذ دس ایٗ ِحظٝ ا
0

nkا٘شطی اص دػز ثذٞذ. اٌش   k1وٝ   10 ، ػذد  سا سؼییٗ وٙیذ. 10

mc/ثشای اِىششٖٚ  meV2 0  خشْ اِىششٖٚ اػز. mوٝ  511

   cm210ٞبی  ی ٞٓ ٔحٛس ثٝ ػغح ٔمغغ ك ؿىُ ظشفی وٝ ثٝ صٛسر دٚ اػشٛا٘ٝـبثـغـٔ -۳

 ٚcm220  ٝٞبی  ثب دٚ دیؼشٖٛ ثٝ خشْؿذٜ ٚ ػبخشkg1  ٚkg4 ٚی ثؼشٝ ؿذٜ حب

/0 ا٘ذ.  ثٝ ٞٓ ٚصُ ؿذٜ cm20آَ اػز. دٚ دیؼشٖٛ سٛػظ ٘خی ثٝ عَٛ  َٔٛ ٌبص ایذٜ 015

اػز. اٌش دس ٚضؼیز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ دػشٍبٜ دس حبَ سؼبدَ  Pa510فـبس ٞٛای ثیشٖٚ 

/اػز؟ ثبثز ٌبصٞب  ی سلسیوس درجهثبؿذ، دٔبی ٌبص چٙذ  / .R J mol K8 ٚ ؿشبة  3

g/ٌشا٘ؾ  m s210 .اػز  
 

W/ی خٛسؿیذ ثش ٚاحذ ػغح سٚی ػغح صٔیٗ ـــبثـٛاٖ سـس -۴ m21400  اػز. ؿؼبع خٛسؿیذ/ m87 0 صٔیٗ سب ی  ٚ فبصّٝ 10

/خٛسؿیذ  m111 5 ، سٛا٘ی ثشاثش متز مزبعٞب یىؼبٖ ثبؿذ، چٝ ٔؼبحشی اص ػغح خٛسؿیذ ثش حؼت  سٕبْ خٟزاػز. اٌش سبثؾ خٛسؿیذ دس  10

 وٙذ؟ ٍٔبٚاسی سِٛیذ ٔی 1000یه ٘یشٌٚبٜ ثشق 

m/ز ـشػـب ػـث m64بع ـفـبٖ ثب اسسـشٕـبخـای اص ثبلای یه ػٝ ـِٛـّـٌ -۵ s4 ٔ وٙذ. ثیـششیٗ ٛد ٚ ثٝ ػغح صٔیٗ ثشخٛسد ٔیؿ یدشسبة 

 اػز؟متز سٛا٘ذ داؿشٝ ثبؿذ، چٙذ  ثشخٛسد ٌِّٛٝ اص ػبخشٕبٖ ٔیی افمی وٝ ٔحُ  فبصّٝ 

 شٝ ٔحجٛع ی یه فـبسػٙح وٝ ثٝ عٛس ػٕٛدی دسٖٚ ظشف خیٜٛ لشاس ٌشف مذاسی ٞٛا دس ثبلای ِِٛٝـٔ -۶

 ی دسٖٚ ِِٛٝ  ثبلای ػغح خیٜٛ ٚ اسسفبع خیٜٛ cm100فـبسػٙح ی  (. ا٘شٟبی 1ِِٝٛاػز )ؿىُ 

cm70 دسٖٚ ظشف لشاس ٌیشد. دس ایٗ   ٘ؼجز ثٝ ػغح خیٜٛ 37ی  وٙیٓ سب ثب صاٚیٝ اػز. ِِٛٝ سا خٓ ٔی

اص ػغح آصاد خیٜٛ ٚ دس ػٕز  cm95ی  ػشٖٛ خیٜٛ دس ػٕز چخ ِِٛٝ ثٝ فبصّٝ 2ٚضؼیز ٔغبثك ؿىُ 

اػز؟ دس ایٗ فشایٙذ دٔبی ٞٛای  متز جیوه سبنتیٚای ثیشٖٚ چٙذ ز آٖ دس ا٘شٟبی ِِٛٝ لشاس داسد. فـبس ٜساػ

sinاػز.  cm3وٙذ. ػغح ٔمغغ ِِٛٝ، ٔشثؼی ثٝ اثؼبد  ٔحجٛع سغییشی ٕ٘ی /37 0 6 . 
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Tذاسی آة دس دٔبی مـی ٔـشفـدس ظ -۷

0
 ٔٛخٛد اػز. اص ثبلای ظشف  

 ذؿٛد. فشض وٙی ٝ ٔیسبی آة ثب آًٞٙ ثبثز دس ظشف سیخـٞ لغشٜ

T بی ٞش لغشٜ ٔٛلغ سػیذٖ ثٝ ػغح آةدٔ
1

اػز ٚ ثب ٚسٚد ٞش لغشٜ آة،  

tی  سػذ. اٌش ؿشٚع سیضؽ لغشار ِحظٝ دسٖٚ ظشف ثٝ سؼبدَ ٔیآة  0 

Tثبؿذ، سغییشار دٔب ثش حؼت صٔبٖ ٔغبثك ؿىُ اػز. 
1

درجه چٙذ  

 اػز؟ سلسیوس
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 ۺ پبسخ کوتبه

    ۱- 
2

10 6    ۲- n 6  

    ۳- C88    ۴- m216  

    ۵- m14    ۶- cmHg71  

    ۷- C80  


