
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.ممىًع  استفادٌ اس ماشیه حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم

  ۱۳۷۶ ی المپیاد فیسیک سالیازدهمیه دوره

 -   7               ۱۸۰ 

 تذکزات آسمًن:

 تَخِ کٌ٘س:پػٍُ گطاهٖ، ذَاّكوٌس اؾت قثل اظ پاؾد تِ ؾؤالات آظهَى تِ هَاضز ظٗط ضوي آضظٍٕ هَفق٘ت تطإ قوا زاًف

 اؾت.دقیقٍ  ۱۸۰ٍ ٍقت آى  سًال تشزیحی 7اٗي آظهَى قاهل 

ُّط ؾَال زض اتتسإ آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط ٕ 

حؿاب زض اٗي آظهَى هداظ اؾت.اؾتفازُ اظ هاق٘ي 

 ویستّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتٖ ذاهَـ( زض عَل ظهاى آظهَى هداظ. 

ٖضا تا ذَز تثطًس کِ تا پاٗاى آظهَى زض خلؿِ حضَض زاقتِ تاقٌس.ٕ ؾؤالات تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلثاًٖ ه 

اًدام قسُ اؾت.ی علمی ماخ کمیتهٕ ؾَالات اٗي آظهَى تَؾظ ؾاظٕ زفتطچِآٍضٕ ٍ آهازُخوغ 
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ٍ  2( ًكاى زازُ قسُ اؾت، تِ تطت٘ة، زض هرتهات27-11کِ زض قکل ) A  ٍBاؾت ٍ ًقاط  xٕ کطٍٕ هحَض  هحَض انلٖ ٗک آٌِٗ -1

5
 ّا تطحؿة ؾاًت٘وتط اؾت(. اًس )عَل قطاض گطفتِ 3

 
 (27-11قکل )

 تهَٗط آى تاقس، هرتهات هحل هطکع ٍ ضأؼ آٌِٗ ٍ ً٘ع ًَع آٌِٗ ضا هكرم کٌ٘س. Bٗک خؿن حق٘قٖ ٍ  Aاگط  الف(

 ًوطُ( 8)تهَٗط آى تاقس، هرتهات هطکع ٍ ضأؼ آٌِٗ ٍ ً٘ع ًَع آٌِٗ ضا هكرم کٌ٘س.  Aٗک خؿن حق٘قٖ ٍ  Bاگط  ب(

ٍ  Rقَز. اٗي ً٘طٍّا تا قؼاع قغطُ  زض ذلاف خْت ؾطػت ٍاضز هٖ fکٌٌس، ً٘طٍٕ هقاٍهت  تط قغطات ضٗع کطٍٕ کِ زض َّا ؾقَط هٖ  -2

fهتٌاؾة اؾت ٍ اظ ضاتغٔ  Vؾطػـت آى  RV6 ٖضطٗة ثاتـتٖ اؾت )ضطٗة گطاًطٍٕ( کـِ ٗس. زض اٗـي ضاتغِ  آتـِ زؾت ه 

Nsهقساض آى تطإ َّا   m/ /5 21 8  اؾت. 10

قغطاتٖ تا  ضؾٌس. اٗي ؾطػت ضا تطإ ًكاى زّ٘س قغطات ضٗع ٌّگام ؾقَط زض ه٘ساى گطاًف ظه٘ي، تِ ؾطػت ثاتتٖ تِ ًام ؾطػت حس هٖ الف(

 کٌٌس. تط ؾقَط هٖ تِ زؾت آٍضٗس ٍ اظ ضٍٕ آى تَض٘ح زّ٘س کِ چطا قغطات ضٗع آضام چگالٖ 

تطقطاض  Eإ اظ َّا کِ زض آى ه٘ساى الکتطٗکٖ ٗکٌَاذت  زض آظهاٗف ه٘ل٘کاى )تطإ ؾٌدف تاض الکتطٍى( قغطات ضٗع ضٍغي تِ زاذل هحفظِ

تَاى تا ٗک اذتلاف پتاًؿ٘ل قاتل  کٌٌس. ه٘ساى الکتطٗکٖ ضا هٖ تاض الکتطٗکٖ پ٘سا هٖ xقًَس ٍ تا تاتف کَتاُ هست پطتَ  اؾت، پاق٘سُ هٖ

ٕ هؼٌٖ٘ تِ حالت هؼلق زضآٗس. تا قغغ کطزى اذتلاف پتاًؿ٘ل اػوال قسُ، ه٘ساى  تٌظ٘ن، تغ٘٘ط زاز ٍ آى ضا چٌاى تؼ٘٘ي کطز کِ قغطُ

 ضؾس. قغطُ زض هست کَتاّٖ تِ ؾطػت حس هٖضٍز ٍ  الکتطٗکٖ اظ ت٘ي هٖ

Eٕ هؼٌٖ٘ زض ه٘ساى الکتطٗکٖ  قغطُ ب( V m/ /43 1 آٗس ٍ پؽ اظ قغغ اذتلاف پتاًؿ٘ل تا ؾطػت حس  تِ حالت هؼلق زض هٖ 10

f
v m s/ /54 5 kgٕ ضٍغي چِ قسض اؾت، چگالٖ ضٍغي ضا  کٌس. تاض الکتطٗکٖ قغطُ ؾقَط هٖ 10 m/ 3900  ٍg m s/ 210 

 ًوطُ( 10)تگ٘طٗس. 

ٕ خَـ  ضؾس. زض حالت تؼازل فكاض تراض هاٗغ تاتؼٖ اظ زها اؾت. ًقغِ ّط هاٗؼٖ زض ٗک ظطف زض تؿتِ تا تراض ذَز تِ حالت تؼازل هٖ -3

 تطاتط تاقس. هاٗغ زهاٖٗ اؾت کِ زض آى زها فكاض تراض هاٗغ تا فكاض َّإ هح٘ظ

 ٕ زهاًٍس ضا تِ زؾت آٍضٗس؟ (، فكاض َّا زض قل28ِ-11خَقس. تا تَخِ تِ ًوَزاض قکل ) هٖ C80ٕ زهاًٍس، آب زض  زض قلِ الف(

 خَقس؟ ٕ زهاًٍس زض چِ زهاٖٗ هٖ تٌعى زض قلِ ب(

ٕ خَـ ّط زٍ هاٗغ کوتط اؾت. ػلت  خَقٌس کِ اظ ًقغِ زهاٖٗ هٖ( کِ زض ٗک ظطف تاقٌس زض 29-11زٍ هاٗغ هرلَط ًكسًٖ هغاتق قکل )

ّا هدوَع فكاضّإ تراض زٍ هاٗغ تا فكاض هح٘ظ زض اٗي زها تطاتط  آٗس. زض اٗي حثاب ّاٖٗ اؾت کِ زض هطظ زٍ هاٗغ تِ ٍخَز هٖ اٗي پسٗسُ حثاب

 خَقس. قَز ٍ هاٗغ هٖ هٖ

  Aط فكاض تراض هاٗغ ـفكاضّإ تراض زٍ هاٗغ تا فكاض هح٘ظ تطاتط قَز. زض اٗي حالت، اگ خَقس کِ هدوَع تِ اٗي تطت٘ة، هدوَػِ زض زهاٖٗ هٖ
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 (29-11قکل )

تطاتط
A
P فكاض تراض هاٗغ ٍ ،B تطاتط

B
P  تاقس، ًؿثت هَلٖ زٍ تراضA  ٍB  ُزض تراض ذاضج قًَسA A

B B

n P

n P
 اؾت. 

 ( آهسُ اؾت ضؾن کٌ٘س.28-11ًوَزاض هدوَع فكاض تراضّإ آب ٍ تٌعى تطحؿة زها ضا زض ًوَزاضٕ هاًٌس آًچِ زض قکل ) ج(

 خَقس؟ زهاٖٗ هٖٕ زهاًٍس زض چِ  هرلَط آب ٍ تٌعى زض قلِ ز(

 ّإ آب تِ تٌعى زض تراض هرلَط چِ قسض اؾت؟ زض اٗي زها ًؿثت هَل ُ(

 ًوطُ(12)قًَس؟  ٕ زهاًٍس تدَقس، کسام ٗک اظ زٍ هاٗغ ظٍزتط توام هٖ اگط هرلَعٖ اظ ٗک هَل آب ٍ زٍ هَل تٌعى زض قلِ ٍ(

اؾت. تِ ػلت انغکاک، فكاض زض ؾطاؾط لَلِ ٗکؿاى ً٘ؿت. زض اٗي لَلِ، زض ّط  cm2500ٕ اًتقال ًفت افقٖ  ؾغح هقغغ ٗک ذظ لَلِ  -4

Pa42ٕ  ک٘لَهتط، فكاض تِ اًساظُ  قَز: هتطهکؼة ًفت هٌتقل هٖ 6000کٌس. اظ اٗي ذظ لَلِ، ضٍظاًِ  افت ه10ٖ

 ً٘طٍٕ انغکاک ًفت تا لَلِ زض ّط هتط اظ لَلِ چٌس ًَ٘تي اؾت؟ الف(

 ؾطػت اًتقال ًفت ضا تِ زؾت آٍضٗس. ( ب

 قَز؟ ذاًِ، چِ هقساض اًطغٕ تلف هٖ اؾت. تِ اظإ اًتقال ّط هتطهکؼة ًفت ه٘اى زٍ تلوثِ km120ٕ ًفت  ٕ زٍ تلثوِ فانلِ ج(

 ًوطُ( 10)تَاى تلوثِ ضا تِ زؾت آٍضٗس.  ز(

 زّس. ( هساض هؼازل تطاًعٗؿتَض ضا ًكاى ه30ٖ-11ٕ الکتطًٍ٘کٖ اؾت کِ ؾِ ؾط زاضز. قکل ) تطاًعٗؿتَض ٗک قغؼِ  -5
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 (30-11قکل )

تٌسٕ  ٕ ٍلتاغ تا قغة ٗک چكوِگصضز ٍ  ٗک چكوِ خطٗاى اؾت کِ خطٗاًٖ زض خْت هكرم قسُ اظ آى هٖ  زض اٗي قکل

،،هكرم قسُ اؾت. ضطاٗة
i
r ٍ

o
r ٍ اػساز ثاتتٖ ّؿتٌس کِ تِ هكرهات تطاًعٗؿتَض تؿتگٖ زاضزV2 ِ2ٕ  اذتلاف پتاًؿ٘ل ًقغ 

ّإ ظٗط ضا تطحؿة  کو٘ت تطٗن. ( کِ ٗک تقَٗت کٌٌسُ اؾت تِ کاض ه31ٖ-11اؾت. اٗي تطاًعٗؿتَض ضا زض هساض قکل ) Eٕ  ًؿثت تِ ًقغِ

هكرهات تطاًعٗؿتَض ٍ
o
R ٍ

s
r .حؿاب کٌ٘سV1 ًِؿثت تِ ًقغِ 1ٕ  اذتلاف پتاًؿ٘ل ًقغ  ٕE  .ًوطُ( 12)اؾت 

 
 (31-11قکل )

oٕ خطٗاى ٗؼٌٖ  تْطُ ( الف
i

i

I
A

I
 

هقاٍهت ٍضٍزٕ ٗؼٌٖ  ب(
i

i

V
Z

I
1 

ٕ ٍلتاغ ٗؼٌٖ  تْطُ (ج
v

s

V
A

V
2 

ٕ تؿ٘اض ًاظک کكؿاى ضا زض ًظط تگ٘طٗس. زض ّط ضلغ ٗک  ٗک پَؾتِ  -6

 ، هغاتق قکل L1 ٍL2ّإ  ي پَؾتِ تِ عَلـک اظ اٗـهؿتغ٘ل کَچ

قَز. اٗي  ٍاضز هٖ F1ٍF2ٕ پَؾتِ ً٘طٍّإ  ( اظ عطف تق11-32ِ٘)

ط اضلاع اؼ ٍ تـط ضلغ هؿتغ٘ل ػوَزاًس. اگط ؾغح پَؾتِ هوً٘طٍّا ت

نفط قَز، ٗؼٌٖ پَؾتِ کك٘سُ  F1ٍF2هؿتغ٘ل ٗاز قسُ ٌّگاهٖ کِ

Lًكسُ تاقس،  1ٍL ضا تا ضاتغِ ظٗط  kتاقس، ضطٗة کكؿاًٖ پَؾتِ  2

 کٌ٘ن. تؼطٗف هٖ

F L F L
k

L L L L

/ /

(L )/ (L )/
1 1 2 2

2 2 2 1 1 1

 

قَز. فكاض َّإ  Rٍ قؼاع آى  Pکٌ٘ن تا فكاض زضٍى آى  زض ًظط تگ٘طٗس. تازکٌک ضا تاز هٖ aٗک تازکٌک تاز ًكسُ تِ قکل ٗک کطُ تِ قؼاع 
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تَاى ظاٍِٗ تطحؿة ضازٗاى ضا تا ؾٌَ٘ؼ آى  ّإ کَچک، هٖ ّا تِ زؾت آٍضٗس. تطإ ظاٍِٗ ٍ ؾاٗط کو٘ت Rضا تطحؿة  Pتگ٘طٗس ٍ  Pت٘طٍى ضا 

 ًوطُ( 8)ٗکٖ گطفت. 

( 33-11ٍ آى ضا، هغاتق قکل )ت٘طٍى آٍضزُ  rؾَضاذٖ تِ قؼاع تقطٗثٖ  wاؾت. اظ ٗک  ت٘غِ تِ ٍظى  rقؼاع هحَض ٗک هَتَض الکتطٗکٖ   -7

 اؾت. چَى ت٘غِ تا هحَض هَتَض کاهلاً زضگ٘ط ً٘ؿت، ٌّگاهٖ کِ  dٕ گطاً٘گاُ ت٘غِ تا هحَض زٍضاى  اٗن. فانلِ ضٍٕ هحَض هَتَض ًهة کطزُ

چطذاًس. فطو کٌ٘س  چطذس، ت٘غِ ضا تا ذَز ًوٖ هحَض هَتَض هٖ

هَتَض چٌاى اؾت کِ ت٘غِ افقٖ ً٘طٍٕ انغکاک ه٘اى ت٘غِ ٍ هحَض 

 هاًس: هٖ

اتتسا فطو کٌ٘س هحَض هَتَض تا توام ؾغح ؾَضاخ ت٘غِ زض  الف(

تواؼ اؾت. گكتاٍض ً٘طٍٕ انغکاک ٍاضز تط هحَض هَتَض ضا حؿاب 

 کٌ٘س.

اکٌَى فطو کٌ٘س قغط ؾَضاخ کوٖ اظ قغط هحَض هَتَض تعضگتط اؾت، 

( تواؼ هحَض تا ؾغح ؾَضاخ 34-11تِ عَضٕ کِ هغاتق قکل )

 تقطٗثاً ضٍٕ ٗک ذظ اؾت.

 تَاًس زض تالاتطٗي خإ هحَض هَتَض تاقس. تَض٘ح زّ٘س کِ چطا تطإ افقٖ هاًسى ت٘غِ، ذظ تواؼ هحَض هَتَض تا ؾغح ؾَضاخ ًوٖ ب(

ٕ ؾازگٖ، هحَض زٍضاى ضا تط هحَض ؾَضاخ هٌغثق تگ٘طٗس. زض ( هكرم قسُ اؾت تِ زؾت آٍضٗس. تطا34-11ضا کِ زض قکل )ٕ  ظاٍِٗ ج(

 ًوطُ( 8)اٗي حالت چِ هحسٍزٗتٖ ضٍٕ هحل گطاً٘گاُ ت٘غِ ٍخَز زاضز؟ 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هحل تواؼ

 ذظ قائن

 ت٘غِ

 هَتَض

(33-11قکل )  

(34-11قکل )  
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 «یحی تشزیپاسخىامٍ»

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت.82-11زض قکل ) A  ٍBهحَض نلٖ آٌِٗ ٍ ًقاط   -1

 
 (82-11قکل )

ّط پطتَٖٗ کِ اظ ٗک خؿن عَضٕ تِ آٌِٗ تتاتس کِ اهتساز ٍ ٗا ضاؾتإ آى اظ هطکع آٌِٗ تگصضز، تاظتاب آى ضٍٕ ذَزـ ذَاّس تَز.  الف(

، هحَض انلٖ آٌِٗ اؾت، هحل تقاعغ اهتساز  xَض گصضز. چَى هح آى اظ هطکع آٌِٗ هٖ ضا تِ ّن ٍنل کٌ٘ن، اهتساز A  ٍBتٌاتطاٗي اگط زٍ ًقغِ 

تط هحَض انلٖ آٌِٗ ػوَز  Bٕ  ، هطکع آٌِٗ ذَاّس تَز. تطإ تِ زؾت آٍضزى هحل هطکع، اظ ًقغِ Cٕ  ، ٗؼٌٖ ًقغِ xتا هحَض  ABذظ 

 اًس، زاضٗن: تا ٗکسٗگط هتكاتِ CAO  ٍCBHقغغ کٌس. زٍ هثلث  Hٕ  کٌ٘ن تا آًطا زض ًقغِ هٖ

CO AO

CH BH

CO CO( )
2

5
3

 

CO cm10 

Cاٗي هرتهات هطکع آٌِٗ تٌاتط  تاقس، زٍ حالت ٍخَز زاضز. Aاؾت. اگط آٌِٗ ؾوت چپ ًقغِ 10

تاٗس پكت آٌِٗ، ٗؼٌٖ زض عطف چپ  Aٕ  قطاض زاضز. زض اٗي نَضت آٌِٗ تاٗس هحسب تاقس ٍ زض ًت٘دِ تهَٗط ًقغِ O  ٍCآٌِٗ ه٘اى ًقغِ  -

 پصٗط ً٘ؿت. تاقس. پؽ چٌ٘ي حالتٖ اهکاى Aٕ  ًقغِ

کِ تالإ هحَض انلٖ آٌِٗ اؾت، تاٗس پاٗ٘ي  Aٕ  قطاض زاضز. زضاٗي نَضت آٌِٗ تاٗس هقؼط تاقس. تهَٗط ًقغِ Cٕ  آٌِٗ زض ؾوت چپ ًقغِ -

 هحَض انلٖ تاقس. پؽ اٗي حالت ً٘ع ٍخَز ًساضز.

 قطاض زاضز. Aتِ اٗي تطت٘ة آٌِٗ زض ؾوت ضاؾت ًقغِ 

تاتس.  تاتس، تا ّواى ظاٍِٗ ًؿثت تِ هحَض انلٖ، اظ آٌِٗ تاظ هٖ تِ آى ًقغِ هٖ Aتاقس، پطتَ ًَضٕ کِ اظ خؿن  Sإ هاًٌس  اگط ضأؼ آٌِٗ ًقغِ

تِ عَضٕ کِ ضا اهتساز زازُ  BH، ذظ  Sٕ تا ّن تطاتط اؾت. تطإ تِ زؾت آٍضزى ًقغِ ٍ  ٕ  ( زٍ ظا82ٍِٗ-11ٗؼٌٖ زض قکل )

BH BH تاقس. هحل تقاعغ ذظAB  ٔتا هحَض آٌِٗ ّواى ًقغS  ٍٗؼٌٖ ضأؼ آٌِٗ اؾت. اظ قکل پ٘ساؾت کِ تِ ػلت تؿإٍ ز

SBH ٍSBهثلث  H ٍِٗتا تَخِ تِ تكاتِ زٍ هثلث ، پؽ ٍ  تا ٗکسٗگط تطاتطًس ٍ چَى  ٍ  ٕ  ، زٍ ظا .

AOS  ٍSHB :زاضٗن 
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۱۱ديرٌ  مزحلٍ ديم ۱۳7۶سال    

OS HS OS
OS OS cm

AO B H

5
2 2

3
 

Sتٌاتطاٗي هرتهات ضأؼ آٌِٗ   ( پ٘ساؾت کِ ًَع آٌِٗ هقؼط اؾت، ظٗطا هطکع آٌِٗ ؾوت چپ آى قطاض گطفتِ اؾت. 82-11اؾت. اظ قکل ) 2

ٕ  تهَٗط آى تاقس، تاظ ّن هحل هطکع آٌِٗ هاًٌس قثل تِ زؾت آهسُ ٍ زض ّواى ًقغِ Aٕ  خؿن حق٘قٖ ٍ ًقغِ Bٕ  زض حالتٖ کِ ًقغِ ( ب

C ( هحَض انلٖ آٌِٗ ٍ زٍ ًقغ83ِ-11اؾت. زض قکل ) ٕA  ٍB ِهدسزاً ضؾن قسُ اؾت. اگط آٌِٗ ؾوت ضاؾت ًقغ  ٕB   ٌِٗتاقس، تاٗس آ

کِ تالإ هحَض انلٖ اؾت، تاٗس پاٗ٘ي هحَض  Bٕ  هقؼط تاقس کِ هطکع آى زض ؾوت چپ آٌِٗ قطاض زاقتِ اؾت. زض اٗي نَضت تهَٗط ًقغِ

ٍ ًَع آى هحسب تاقس کِ زض قکل هكرم قسُ اؾت. تا ّواى  Bٕ  آٌِٗ تاٗس ؾوت چپ ًقغِ انلٖ قطاض گ٘طز. کِ چٌ٘ي ً٘ؿت تٌاتطاٗي

 تا ّواى هرتهات قثلٖ اؾت. Sٕ  تَاى زضٗافت کِ ضأؼ آٌِٗ ً٘ع زض ًقغِ اؾتسلال قثلٖ هٖ

 
 (83-11قکل )

کٌس ٍ ً٘طٍّإ ٍاضز تط آى ًكاى زازُ  ٕ کطٍٕ قکل کِ زض َّا ؾقَط هٖ ( ٗک قغط84ُ-11زض قکل )  -2

 قسُ اؾت. 

ً٘ع کَچک اؾت ٍ تطآٌٗس ً٘طٍّإ ٍاضز تط  fاؾت، ً٘طٍٕ هقاٍهت  کنزض اتتسإ ؾقَط کِ ؾطػت قغطُ  الف(

کٌس  زّس. اٗي قتاب ؾطػت ؾقَط قغطُ ضا ظٗازتط هٖ قغطُ تِ عطف پاٗ٘ي اؾت ٍ تِ آى قتاتٖ ضٍ تِ پاٗ٘ي هٖ

fقَز. اها تا ٌّگاهٖ کِ  تط هٖ ً٘ع تعضگ fٍ زض ًت٘دِ ً٘طٍٕ هقاٍهت  mg  ٍاؾت، قتاب قغطُ ّوچٌاى ض

 قَز. تِ پاٗ٘ي اؾت ٍ ؾطػت آى ً٘ع ظٗاز هٖ

قَز. زض اٗي حالت تطآٌٗس ً٘طٍّإ ٍاضز تط قغطُ ٍ  f=mgضٍز کِ  تا خاٖٗ پ٘ف هٖ fافعاٗف ؾطػت ٍ ً٘طٍٕ 

ًاهٌس.  حس هٖ زض ًت٘دِ قتاب آب نفط اؾت ٍ ؾطػت آى تسٍى تغ٘٘ط ذَاّس هاًس. اٗي ؾطػت ثاتت ضا ؾطػت

 تطإ هحاؾثِ آى زاضٗن:
f mg

RV R g34
6

3

 

g
V R22

9
 

 تط اؾت. تط تاقس، ؾطػت حسٕ آى ً٘ع کَچک کَچکقَز کِ ّطچِ قؼاع قغطُ  ٕ تالا هكاّسُ هٖ اظ ضاتغِ

ًكاى زازُ قسُ  Eزاضز، زض ه٘ساى الکتطٗکٖ  qٕ ضٍغي کِ تاض الکتطٗکٖ  ( ٗک قغط85ُ-11زض قکل ) ب(

قَز ٍ تاض الکتطٗکٖ هثثت پ٘سا  ّا ًَٗ٘عُ هٖ تاتاً٘ن، قغطُ هٖ Xّإ ضٍغي پطتَ  اؾت. ٌّگاهٖ کِ تِ قغطُ

قَز. اگط  ٍاضز هٖ F=qEکِ ضٍ تِ تالا تاقس، ً٘طٍٕ  Eّإ تاضزاض زض ه٘ساى الکتطٗکٖ  طاٗي قغطُکٌس. ت هٖ

 طآٌٗس ً٘طٍّإ ٍاضز تط قغطُ نفط قسُ ٍ قغطُـقَز، ت qE=mgعَضٕ تٌظ٘ن قَز کِ  Eه٘ساى الکتطٗکٖ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(84-11قکل )  
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۱۳7۶سال  ۱۱ديرٌ  ديممزحلٍ   

قَز. ٌّگاه٘کِ قغطُ تِ ؾطػت حس تطؾس،  کٌس ٍ ً٘طٍٕ هقاٍهت تط آى ٍاضز هٖ ؾاکي ذَاّس هاًس. تا حصف ه٘ساى الکتطٗکٖ، قغطُ ؾقَط هٖ

 تَاى ًت٘دِ گطفت: ذَاّس قس ٍ هٖ F=mgّواى عَض کِ قثلاً تَض٘ح زازُ قس. 

qE RV6 

(11-9                           )                          
RV

q
E

6
 

 ( قطاض زّ٘ن. زاضٗن:9-11( تِ زؾت آٍضزُ ٍ زض ضاتغِ )8-11اکٌَى تاٗس قؼاع قغطُ ضا اظ ضاتغِ )

R V
g

9
2

 

V
g q

q V q V
E E g

3 3

9
6

2 6
2

 

q

q C

/
( / ) ( / )

/
/

5 3 5 3
4

19

6 3 24 9
1 8 10 4 5 10

2 900 103 1 10
3 13 10

 

ٗک ظطف زض تؿتِ کِ هقساضٕ هاٗغ زض آى اؾت، زض ًظط تگ٘طٗس. ّوَاضُ تالإ هاٗغ، هقساضٕ تراض آب ٍخَز زاضز. زضٗک زهإ هؼ٘ي آى   -3

 قًَس، تا حالت تؼازل تِ ٍخَز آٗس. زض حالت تؼازل فكاض تراض تالإ هاٗغ هقساض ثاتتٖ اؾت، ٗؼٌٖ اگط تِ  ّإ هاٗغ تراض هٖ قسض اظ هَلکَل

ّإ تراض تِ هاٗغ تثسٗل قسُ ٍ زٍتاضُ  ّإ خسٗسٕ تِ تراض تثسٗل قَز، ٍ فكاض تراض ضا تالا تثطز، تِ ّواى ه٘عاى اظ هَلکَل َلکَلتطت٘ثٖ ه

گطزز. اگط زها ضا تالا تثطٗن هقساضٕ اظ هاٗغ تراض قسُ ٍزض فكاض تالاتطٕ تؼازل ه٘اى هاٗغ ٍ تراض تِ زؾت  فكاض تِ ّواى هقساض اٍلِ٘ تط هٖ

( 28-11آٗس. ًوَزاض قکل ) تطٕ تِ زؾت هٖ کن هٖ قَز ٍ تؼازل زض فكاض پاٗ٘ي س. تا کاّف زها تا هاٗغ قسى هقساضٕ تراض، فكاض تراضآٗ هٖ

 زّس. ( آهسُ اؾت، ّو٘ي پسٗسُ ضا ًكاى ه86ٖ-11کِ ػٌ٘اً زض قکل )

 
 (86-11قکل )

ٍ فكاض C80هطتَط تِ زهإ  A ٕ ضا تِ زؾت آٍضز. ًقغِ C80تَاى فكاض تراض آب زض زهإ  اظ ضٍٕ ًوَزاض هٖ الف(

w
P mmHg350 زهاًٍس، هقساض  تؼازل تا فكاض َّإ هح٘ظ تطاتط اؾت، تٌاتطاٗي فكاض َّا زض قلِ اؾت. چَى زض زهإ خَـ فكاض تراض ٕ

mmHg350 .اؾت 
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۱۱ديرٌ  مزحلٍ ديم ۱۳7۶سال    

هطتَط تِ فكاض تراض تٌعى  Bٕ  تط تاقس. ًقغِاگط تٌعى ضا زض قلِ زهاًٍس تِ خَـ آٍضٗن، فكاض تراض تؼازل تٌعى تاٗس تا فكاض َّإ هح٘ظ تطا ( ب

هؼازل 
B
P mmHg350  اؾت ٍ زهإ خَـ اظ ضٍٕ ًوَزاضB

C57ٖآٗس. تِ زؾت ه 

( زٍ هاٗغ هرلَط ًكسًٖ زض ٗک ظطف ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض هطظ زٍهاٗغ 87-11زض قکل )

ّإ ّط زٍ هاٗغ ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض ٗک زهإ هؼ٘ي فكاض تراض  هَلکَلٗک حثاب تراض اظ 

( تِ زؾت آٍضز. اگط حثاب ضا 86-11تَاى اظ ضٍٕ ًوَزاضّإ قکل ) ّط کسام اظ زٍ هاٗغ ضا هٖ

هاًٌس ٗک ظطف تؿتِ زض ًظط تگ٘طٗن، ّط کسام اظ تراضّا هؿتقل اظ تراض زٗگطٕ فكاضٕ زض اٗي 

کِ تِ زها تؿتگٖ زاضز ٍ فكاض  زضٍى ظطف هدوَع فكاض تراضّاؾت.  ظطف تِ ٍخَز آٍضزُ اؾت

اگط زض ٗک زهإ هؼ٘ي فكاض کلٖ زض حثاب تكک٘ل قسُ زض هطظ زٍ هاٗغ تطاتط تا فكاض هح٘ظ 

پَقٖ  تاقس، )فكاض َّإ تالا هاٗغ تِ اضافِ فكاض هاٗغ تالاٖٗ کِ زض تطاتط فكاض َّا قاتل چكن

کسام اظ زٍ تراض تِ اًساظٓ فكاض  ٗقٌ٘اً زض اٗي زها فكاض ّ٘چ کٌس. اؾت( قطٍع تِ خَق٘سى هٖ

 إـال خَـ هرلَط اظ زهـهح٘ظ ً٘ؿت تلکِ کؿطٕ اظ فكاض هح٘ظ اؾت ٍ زض ًت٘دِ زهإ زض ح

 تط اؾت. خَـ ّط زٍ هاٗغ کن 

قسُ اؾت. تطإ تِ زؾت آٍضزى چ٘ي ًكاى زازُ  (ًوَزاض هدوَع فكاض تراضّإ آب ٍ تٌعى تطحؿة زها تِ نَضت ذظ86-11ضٍٕ قکل ) ج(

 کٌ٘ن. چ٘ي تِ ّن ٍنل هٖ ّا ضا تا ٗک ًوَزاض ذظ کٌ٘ن ٍ آى اٗي ًوَزاض، زض چٌس زها هدوَع زٍ فكاض ضا هكرم هٖ

تطؾس. اظ  mmHg350ّا تِ فكاض َّا زض آًدا ٗؼٌٖ  تطإ آًکِ هرلَط آب ٍ تٌعى زض قلِ زهاًٍس تدَقس، تاٗس هدوَع فكاض تراضّإ آى ز(

اؾت. تٌاتطاٗي هرلَط آب ٍ تٌعى زض قلِ زهاًٍس، زض اٗي زها  C50(، اٗي فكاض هطتَط تِ زهإ حسٍز 86-11چ٘ي قکل ) ًوَزاض ذظضٍٕ 

 تط اؾت. کنزض قلِ زهاًٍس C57ٍ زهإ خَـ تٌعى ٗؼٌٖ C80خَقس کِ اظ زهإ خَـ آب ٗؼٌٖ  هٖ

 چٌ٘ي اؾت: C50( فكاض تراض آب ٍ تٌعى زض زهإ 86-11چ٘ي قکل ) اظ ضٍٕ ًوَزاض ذظ (ُ

w B
P mgHg P mmHg100 260 

ٍ  ّا تطاتط اؾت)زهإ خَـ هرلَط آب ، زٍ ًَع هَلکَل آب ٍ تٌعى قطاض زاضز کِ زهإ آى Vّإ تراضٕ تا حدن  زضٍى ّط کسام اظ حثاب

 تٌعى(. تطإ ّط کسام اظ اٗي زٍ ًَع هازُ، تا فطو آى کِ تراض آًْا ضا گاظ کاهل فطو کٌ٘ن، زاضٗن:

w w B B
PV n RT PV n RT 

زهإ خَـ هرلَط ٍ Tثاتت گاظّا،  Rّإ تالا  زض ضاتغِ
w
n ٍ

B
n ّإ آب ٍ تٌعى زضٍى حثاب اؾت. اگط زٍ ضاتغِ تالا  تِ تطت٘ة تؼساز هَل

 ضا تط ّن تقؿ٘ن کٌ٘ن، زاضٗن: 

(11-10                                                             )w w

B B

P n

P n
 

ّإ آب ٍ  عى زض زهإ خَـ هرلَط اؾت. زض ًت٘دِ ًؿثت هَلّإ آب ٍ تٌعى، تِ ًؿثت فكاض آب ٍ تٌ تٌاتطاٗي زض ّط حثاب، ًؿثت هَل

( ّواى اؾت کِ زض نَضت هؿألِ آهسُ 10-11تٌعى زض تراض تالإ هاٗغ ً٘ع تا فكاض تراض آب ٍ تٌعى زض زهإ خَـ هرلَط تطاتط اؾت. ضاتغِ )

تَاى  ّا ضا هٖ ظ ضٍٕ ًوَزاض تِ زؾت آهس، ًؿثت هَلاؾت ٍ زض اٌٗدا زضتاضُ آى تَض٘ح زازُ قس. تا اؾتفازُ اظ فكاض تراض آب ٍ تٌعى کِ ا

 هحاؾثِ کطز. زاضٗن:

w

B

w B

n

n
n n

/

/

100
0 38

260
0 38

 

قَز. زض هرلَط هَضز ًظط ٗک هَل آب ٍ زٍ  هَل آب تراضهٖ 38/0قَز کِ تِ اظإ تراض قسى ّط هَل تٌعى،  ، ًت٘دِ هٖ ـاظ حل قؿوت ّ ٍ(

هَل آب تاقٖ  24/0قَز ٍ تا پاٗاى ٗافتي تٌعى، ٌَّظ  هَل آب تثر٘ط هٖ 76/0ى زٍ هَل تٌعى، هَل تٌعى ٍخَز زاقتِ اؾت. تِ اظإ تراض قس

 قَز. هاًسُ اؾت. تٌاتطاٗي تٌعى ظٍزتط توام هٖ
 

 

(87-11قکل )  
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۱۳7۶سال  ۱۱ديرٌ  ديممزحلٍ   

کٌس. فكاض هاٗغ زض  زض لَلِ حطکت هٖ Vکٌ٘ن ًفت تا ؾطػت ثاتت  ٕ اًتقال ًفت ًكاى زازُ قسُ اؾت. فطو هٖ ( لَل88ِ-11زض قکل )  -4

A َلِـٍ زض ل B  کِ تا ّنkm1 لکِ ـفانلِ زاضز، تطاتط ً٘ؿت، تPa42  طـزض لَلِ زض ًظ A  ٍBتفاٍت زاضًس. ٗک ؾتَى ًفت ه٘اى 10

 گ٘طٗن. ً٘طٍّإ افقٖ ٍاضز تط اٗي ؾتَى چٌ٘ي اؾت.  هٖ 

Fً٘طٍٕ  - PS1  عطف چپ ؾتَى  تِ عطف ضاؾت اظ عطف ًفت ٍاقغ قسُ زض 1

Fً٘طٍٕ  - PS2  تِ عطف چپ اظ عطف ًفت ٍاقغ قسُ زض عطف ضاؾت ؾتَى 2

 Fً٘طٍٕ انغکاک  -

 
 (88-11قکل )

 کٌس، تاٗس تطآٌٗس ً٘طٍّإ ٍاضز تط آى نفط تاقس. زاضٗن: چَى ًفت هَضز ًظط تا ؾطػت ثاتت ٍ زض ضاؾتإ افقٖ حطکت هٖ

(11-11               )                                        
PS PS F

P P S F( )
1 2

1 2

0
 

اظ لَلِ ٗکؿاى اؾت. تٌاتطاٗي افت فكاض زض  A  ٍBٕ  ( پ٘ساؾت کِ اگط ً٘طٍٕ انغکاک ٍخَز ًساقتِ تاقس، فكاض زض زٍ ًقغ11ِ-11اظ ضاتغِ )

 آٗس. تِ زٍ ػلت تِ ٍخَز هٖ Fٕ اًتقال ًفت تِ ؾثة انغکاک اؾت. ً٘طٍٕ انغکاک لَلِ

لغعًس ٍ تِ ٗکسٗگط ً٘طٍٕ  لغعز، هاًٌس ّط زٍ خؿوٖ کِ ضٍٕ ٗکسٗگط هٖ ٕ هٖ ٕ لَلِ. چَى ًفت ضٍٕ زَٗاضُ لَلِ انغکاک ًفت تا زَٗاضُ -

کٌس. آقکاض اؾت کِ اٗي ً٘طٍٕ انغکاک اظ ًَع لغعقٖ  ٕ لَلِ تِ ًفت ً٘طٍٕ انغکاک ٍاضز هٖ کٌٌس، زض اٌٗدا ً٘ع زَٗاضُ انغکاک ٍاضز هٖ

 اؾت.

انغکاک زاضز، ؾطػت ًفت زض توام ًقاط هقغغ لَلِ ٗکؿاى   ٕ لَلِ ّإ هرتلف ًفت ضٍٕ ٗکسٗگط. ٌّگاهٖ کِ ًفت تا زَٗاضُ عـ لاِٗلغ -

ٕ لَلِ قطاض زاضز تا ؾطػت کوتط ٍ ًفتٖ کِ ًعزٗک تِ هحَض لَلِ اؾت، تا ؾطػت ت٘كتطٕ  ً٘ؿت. زض اٗي حالت ًفتٖ کِ زض ًعزٗکٖ زَٗاضُ

زض  Vقَز. زض اٗي نَضت ؾطػت  لغعز ٍ ً٘طٍٕ انغکاک لغعقٖ تط آى ٍاضز هٖ ّإ هرتلف ًفت ضٍٕ ٗکسٗگط هٖ اٗي لاِٗکٌس.تٌاتط حطکت هٖ

 لَلِ، ؾطػت هتَؾظ ًفت اؾت.

 تَاى ً٘طٍٕ انغکاک ٍاضز تط ًفت زض ّط هتط اظ لَلِ ضا تِ زؾت آٍضز. ( ه11ٖ-11اظ ضاتغِ ) الف(

F
F f N m/

3
4 4

3

10
2 10 500 10 1

10
 

زض ًظط تگ٘طٗن، عَلٖ اظ لَلِ کِ تا آى پط  cm2500قَز، زض لَلِ تِ ؾغح هقغغ  ؾاػت هٌتقل هٖ 24ًفت ضا کِ عٖ  m36000اگط  ب(

 ذَاّس قس، چٌ٘ي اؾت:

m4
4

6000
12 10

500 10
 

ٕ  ؾاػت، اظ ًقغِ 24( تاقس، توام آى تاٗس ظطف هست 88-11اظ قکل ) Aٕ  ، زض ؾوت چپ ًقغِ إ تِ عَل  اگط اٗي هقساض ًفت، زض لَلِ

A .تگصضز. پؽ ؾطػت اًتقال ًفت چٌ٘ي اؾت 

V m s
t

/ /
412 10

1 39
24 60 60

 

 ٕ هَضز ًظط زاضإ عَل ظٗط اؾت. ّط هتطهکؼة ًفت زض لَلِ ج(
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m
4

1
20

500 10
 

 چٌ٘ي اؾت: m20ؾتًَٖ اظ ًفت تِ عَلً٘طٍٕ انغکاک ٍاضز تط 

F f N w F d J3 520 1 20 20 120 10 24 10 

قَز. تطإ تَى تلوثِ  ّا تأه٘ي هٖ زض قؿوت قثل اًطغٕ تلف قسُ تطإ اًتقال ٗک هتط هکؼة ًفت تِ زؾت آهس. اٗي اًطغٕ اظعطٗق تلوثِ ( ز

 زاضٗن:

WD
P w

t

5
324 10 6000

166 10
24 60 60

 

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت.89-11تقَٗت کٌٌسُ کِ هساض هؼازل تطاًعٗؿتَض زض آى تِ کاض ضفتِ زض قکل )هساض   -5

 
 (89-11قکل )

زض قؿن ضاؾت هساض )قؿوت ذطٍخٖ تقَٗت کٌٌسُ(خطٗاى  2اظ ًقغِ  الف(
o
I خطٗاى زض هقاٍهت ،

o
r  خطٗاى ٍ

i
I ٖگصضز. تا تَخِ تِ  ه

 قاًَى خطٗاى ک٘طقْف زاضٗن:

i o o o
o

V
I I V R I

r
2

20 

 زض زٍ ضاتغِ تالا زاضٗن: V2تا حصف 

 

(11-12                                                         )o o
I

oi o o

o

I I
A

RI r R

r
1

 

 ضا تِ نَضت ظٗط ًَقت: V1تَاى  زض قؿوت ؾوت چپ هساض )قؿوت ٍضٍزٕ تقَٗت کٌٌسُ( هٖ ب(

(11-13                                                     )               
i i o o

V I r I(R )1 

اگط 
o
I ِتالا قطاض زّ٘ن زاضٗن: ( زض ضاتغ12ِ-11ٕ ) ضا اظ ضاتغ ٕ 

o o
i i

i o o

V R r
Z r

I r R
1 

 اظ قؿوت چپ هساض زاضٗن: ج(

 
 

+ 
- 

 

 

 

+ 
- 

 

 

 

 

  

 

 

 

o
i o o

o

R
I I I

r
0
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O
s s i i s s i

i

V r r V V r r V
A

I
( )I ( )2 2 

s s i v
s io i s

o i

V V
V r r V A

r rR A V

A

( )
( )

R

2 2
2

1
 

o o

o i o o
v v

o os i o i
s i

o o

r R

R A r R
A A

r Rr r R A
r r

r R

 

o o
v

o o s i o o

r R
A

R r r r r R( )( )
 

کٌ٘ن، عَل اٗي ذظ تعضگ قسُ ٍ  گ٘طٗن. ٌّگاهٖ کِ تازکٌک ضا تاز هٖ زض ًظط هٖ Lٌک تاز ًكسُ ذظ کَچکٖ تِ عَل ضٍٕ تازک  -6

 تگ٘طٗن، زاضٗن: Rٍ تازکٌک تاز قسُ ضا  aذَاّس قس. اگط قؼاع تازکٌک تاز ًكسُ ضا  Lفطضاً تطاتط 

(11-14       )                                                             
R

L L
a

 

(11-15                                        )
R

L L L L
a
( )1 

 

( زض 90-11هغاتق قکل ) Lاکٌَى ضٍٕ تازکٌک تاز قسُ هطتغ کَچکٖ تِ ضلغ 

اؾت. اظ عطف  Lگ٘طٗن. ّط ضلغ اٗي هطتغ کواى کَچکٖ تِ عَل  ًظط هٖ

قَز کِ تط  ٍاضز هٖ Fّإ کَچک ً٘طٍٕ ٕ تازکٌک تط ّط ٗک اظ اٗي کواى تقِ٘

کِ  Aٕ  ّا ػوَز اؾت. اظ ًقغِ إ قکل هواؼ ٍ تط کواى ؾغح تازکٌک کطُ

ً٘طٍٕ ٍاضز تط کٌ٘ن ٍ چْاض  إ تط تازکٌک هواؼ هٖ ٍؾظ هطتغ اؾت، نفحِ

کِ ّواى ضاؾتإ  اضلاع هطتغ ضا ضٍٕ اٗي نفحِ ٍ زض ضاؾتإ ػوَز تط آى،

( هقغغ اٗي نفحِ ًكاى 91-11کٌ٘ن. زض قکل ) قؼاع کطُ اؾت، تهَٗط هٖ

قَز، زض  کِ تط چْاض هطتغ ٍاضز هٖ Fزازُ قسُ اؾت. تهَٗط چْاض ً٘طٍٕ 

ؤلفِ هواؼ ً٘طٍّإ ٕ ترت ٗاز قسُ نفط اؾت، ظٗطا ه ضاؾتإ هواؼ تطنفحِ

 تـخْ ط ٍ زض زٍـِ ضٍٕ ٗکسٗگط ّؿتٌس، تطاتـط زٍ ضلغ اظ هطتغ کِ ضٍٕ تـٍاضز ت

ٕ ّط چْاض ً٘طٍ کِ تط چْاض ضلغ هطتغ ٍاضز  گصضز هؤلفِ ٕ ترت ٗاز قسُ کِ اظ هطکع کطُ هٖ هرالف ّن ّؿتٌس. زض ضاؾتإ ػوَز تط نفحِ 

ٗي ً٘طٍ، زٍ ً٘طٍ اظ عطف َّإ زضٍى ٍت٘طٍى ً٘ع ٍاضز قًَس ٍ تِ عطف هطکع کطُ اؾت. تط هطتغ ٗاز قسُ ػلاٍُ تط ا قَز، تط ّن افعٍزُ هٖ هٖ

قَز، کِ تِ فكاض َّا تؿتگٖ زاضز چَى هطتغ زض حالت تؼازل اؾت، تطآٌٗس ً٘طٍّإ  هٖ

 ٍاضز تط آى نفط ا ؾت. زاضٗن:

(11-16                                            )F PL PLsin 2 24 

تِ تطت٘ة َّإ  زضٍى ٍ ت٘طٍى تازکٌک  P  ٍPهؿاحت هطتغ ٍ  L2تالا   زض ضاتغِ

تَاى ؾٌَ٘ؼ آى ضا تا ذَز ظاٍِٗ تطحؿة  کَچک اؾت، هٖ ٕ اؾت. چَى ظاٍِٗ

 ( زاضٗن:91-11ضازٗاى تطاتط گطفت ٍ تا اؾتفازُ اظ قکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

(90-11قکل )  



    13       
 

 

۱۱ديرٌ  مزحلٍ ديم ۱۳7۶سال    

 

 

 

 
 

 

 

(93-11قکل )  

(11-17                                     )                
L

R
sin2 2 

 تطٗن، زاضٗن: اگط تؼطٗف ضطٗة کكؿاًٖ پَؾتِ ضا تطإ ٗک هطتغ تِ کاض

(11-18                                                 )

F

L F
K

L L

L

(L )
 

 ( قطاض زّ٘ن، زاضٗن: 16-11ٕ ) ( زض ضاتغ17ِ-11ضا اظ ضاتغٔ ) sin( ٍ 18-11ٕ ) اظ ضاتغِ kاگط 

L
k L P P L

R
( ) 24

2
 

(11-19                                     )
k L k

P P P R a
R L R

( )
2

2 2
 

، P( فكاض َّإ زضٍى تازکٌک 92-11اٗن. زضقکل ) ( اؾتفازُ کطز15ُ-11( ٍ )14-11اظ ضٍاتظ ) L  ٍL(، تطإ هقساض 19-11ٕ ) زض ضاتغِ

 اٗن. ( ضؾن کطز19ُ-11ٕ ) ، اظ ضاتغRِضا تطحؿة قؼاع آى 

R، ٌّگاهٖ کِ تطٗي فكاض َّإ زضٍى تازکٌک ت٘فاظ اٗي ًوَزاض پ٘ساؾت کِ  a2 ِ( تطحؿة 19-11ٕ ) تاقس. تا هكتق گطفتي اظ ضاتغR 

قَز کِ اگط کؿٖ ترَاّس تازکٌک ضا تا  ٕ خالة ًت٘دِ هٖ ( اٗي ًکت92ِ-11آٗس. اظ ًوَزاض ) ٍ نفط قطاض زازى آى، هقساض تالا تِ زؾت هٖ

کِ قؼاع تازکٌک هقساضٕ ظٗاز قس، تطإ افعاٗف کٌس، زض اتتسا تاٗس تا فكاض ظٗاز َّا ضا ٍاضز تازکٌک کٌس، اها پؽ اظ آى  زه٘سى زض آى تاز

 تط تاز کٌس. تَاًس تا زه٘سى هلاٗن ً٘ع تازکٌک ضا ت٘ف تط آى، تِ فكاض چٌساًٖ ً٘اظ ً٘ؿت ٍ قرم هٖ ت٘ف

 
 (92-11قکل )

چطذس، ًكاى زازُ قسُ  ؾَضاخ تؼثِ٘ قسُ زض ت٘غِ هٖسُ اؾت ٍ هحَض هَتَض کِ زضٍى ـٖ هاًـ( ت٘غِ کِ تِ نَضت افق93-11زض قکل )  -7

 اؾت. تـطإ آًکِ کِ قکل ٍاضح تاقس، هحَض هَتَض تعضگ ضؾن قسُ اؾت ٍ زض ًت٘دِ تٌْا قؿوتٖ اظ ت٘غِ زض ًعزٗکٖ هحَض هَتَض ًكـاى 

ؾغـح زاذلـٖ ؾـَضاخ ً٘ـطٍٕ زازُ قسُ اؾت. خْت گطزـ هحَض هَتَض ً٘ع زض قکل هكرم قسُ اؾت. اظ عطف هحَض هَتـَض، تـط توـام 

هكرم قسُ اؾت. خْت اٗي ً٘طٍّا تا تَخِ تِ خْت چطذف هحَض هَتَض تؼ٘٘ي قسُ  fقَز کِ زض قکل تا ًواز  لغعقٖ ٍاضز هٖ انغکاک

تط، تَخِ کٌ٘س کِ خْت چطذف ت٘غِ  اؾت. تطإ تَض٘ح ت٘ف

ت. ّإ ؾاػت اؾ ًؿثت تِ هحَض هَتَض، زض ذلاف خْت ػقطتِ

ٗاتس  ٗؼٌٖ اگط ًاظطٕ ضٍٕ هحَض هَتَض قطاض گ٘طز، چٌ٘ي زض هٖ

گطزز. چَى  ّإ ؾاػت هٖ کِ ت٘غِ زض ذلاف خْت ػقطتِ

ً٘طٍٕ انغکاک لغعقٖ ٍاضز تط ت٘غِ زض ذلاف خْت حطکت 

آى ًؿثت تِ ؾغح ٗاؾت کِ تا آى تواؼ زاضز، ً٘طٍّإ 

 ّإ ؾاػت ذَاّس تَز. هكرم قسُ زض قکل زض خْت ػقطتِ
 

 

 

 
  

(91-11قکل )  

(93-11قکل )  
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کٌٌس کِ تا گكتاٍض ً٘طٍٕ  گصضز( گكتاٍضٕ تط ت٘غِ ٍاضز هٖ ً٘طٍّإ انغکاک ًؿثت تِ هحَض زٍضاى )هحَضٕ کِ اظ هطکع هحَض هَتَض هٖ (فلا

هاًس. اگط گكتاٍض ً٘طٍٕ انغکاک ضا  قَز ٍ زض ًت٘دِ ت٘غِ افقٖ هٖ ٍظى ًؿثت تِ ّواى هحَض، ذٌثٖ هٖ
f

 تٌاه٘ن، زاضٗن: 

f w
wd 

تط اظ قغط هحَض هَتَض  ( فطو قسُ اؾت کِ قغط ؾَضاخ کوٖ تعضگ94-11زض قکل ) ب(

اؾت ٍ ذظ تواؼ هحَض هَتَض تا ؾَضاخ زض تالاتطٗي خإ آى فطو قسُ اؾت. زض اٗي 

هكرم ٍ  fقَز کِ تا  حالت تطذلاف قثل، تٌْا اظ ٗک خا تط ت٘غِ ً٘طٍٕ انغکاک ٍاضز هٖ

گطزـ هحَض تؼ٘٘ي قسُ اؾت. چَى ً٘طٍٕ انغکاک تط خْت آى ً٘ع تا تَخِ تِ خْت 

افقٖ  fلغعًس هواؼ اؾت، زض اٗي حالت ً٘طٍٕ  ؾغح تواؼ زٍ خؿوٖ کِ ضٍٕ ّن هٖ

 ذَاّس تَز.

ً٘ع ًكاى زازُ قسُ اؾت. تطإ آًکِ ت٘غِ افقٖ  N( ً٘طٍٕ ػوَز تط ؾغح 94-11زض قکل )

ّن تطآٌٗس ً٘طٍّإ ٍاضز تط آى ٍ ّن هدوَع گكتاٍض تواًس، ٗؼٌٖ زضحالت تؼازل تاقس، تاٗس 

تِ ػلت آى کِ اظ  Nً٘طٍّإ ٍاضز تط آى ًؿثت تِ هحَض زٍضاى نفط تاقس. گكتاٍض ً٘طٍٕ 

تَاًس نفط قَز، ظٗطا  ً٘ع هٖ f  ٍwگصضز نفط اؾت ٍ گكتاٍض زٍ ً٘طٍٕ  هحَض زٍضاى هٖ

 هوکي گكتاٍض اٗي زٍ ً٘طٍ ذلاف خْت ٗکسٗگط اؾت ٍ

هؤلفِ  N  ٍwّا چٌاى تاقس کِ اٗي هٌظَض تطآٍضزُ قَز. اها تطآٌٗس اٗي ؾِ ً٘طٍ نفط ًرَاّس قس، ظٗطا زٍ ً٘طٍٕ  ساظُ ً٘طٍّا ٍ فانلِاؾت اً

 ًساضًس. تٌاتطاٗي اهکاى ًساضز تواؼ ت٘غِ تا هحَض هَتَض، زض تالاتطٗي ًقغِ تاقس. fافقٖ تطإ ذٌثٖ کطزى 

تطٕ فطو قسُ ٍ ً٘طٍّإ ٍاضز تط ت٘غِ ً٘ع هكرم قسُ اؾت تطإ آى  هحَض هَتَض زض خإ پاٗ٘ي ( هحل تواؼ ت٘غِ تا95-11زض قکل ) ج(

 کِ ت٘غِ افقٖ تواًس، زاضٗن:

(11-20                                                   )w N fcos sin 

(11-21                   )                                        f Ncos sin 

(11-22                   )                                                        wd fr 

 
 (95-11قکل )

( نفط قسى گكتاٍض ً٘طٍّإ 22-11ُ إ قائن ٍ افقٖ ً٘طٍّإ ٍاضز تط ت٘غِ ٍ ضاتغٔ ) ( تطاؾاؼ نفط قسى هؤلف21ِ-11( ٍ )20-11زٍ ضاتغٔ )

 زّ٘ن. زاضٗن. ( قطاض ه21ٖ-11ضا تِ زؾت آٍضزُ ٍ زض ضاتغٔ ) f(، 22-11ٍضاى ًَقتِ قسُ اؾت. اظ ضاتغٔ )ٍاضز تط ت٘غِ ًؿثت تِ هحَض ز

wd
f

r
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
قائنذظ   

(94-11قکل )  
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(11-23                                               )
wd

N f
r

cos cos

sin sin
 

 زّ٘ن:( قطاض 20-11( زض ضاتغٔ )23-11ضا اظ ضاتغٔ ) Nاگط 

wd wd
W

r r

cos
sin

sin

2

 

d d

r r
sin cos sin2 2 

d

r
sin 

sinچَى  dاؾت، پؽ تاٗس  1 r .تاقس. زض ًت٘دِ زض چٌ٘ي قطاٗغٖ، گطاً٘گاُ ت٘غِ تاٗس زضٍى ؾَضاخ قطاض زاقتِ تاقس 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.ممىًع  استفادٌ اس ماشیه حساب

 آزمون عملیدفترچه سوالات 
 مرحله دوم 

  ۱۳۷۶ ی المپیاد فیسیک سالیازدهمیه دوره

   

 تذکزات آسمًن:

 تَخِ کٌ٘س:پػٍُ گطاهٖ، ذَاّكوٌس اؾت قثل اظ پاؾد تِ ؾؤالات آظهَى تِ هَاضز ظٗط ضوي آضظٍٕ هَفق٘ت تطإ قوا زاًف

 اؾت.دقیقٍ  ۳۰ٍ ٍقت آى  سًال تشزیحی ۱اٗي آظهَى قاهل 

ُّط ؾَال زض اتتسإ آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط ٕ 

حؿاب زض اٗي آظهَى هداظ اؾت.اؾتفازُ اظ هاق٘ي 

 ویستّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتٖ ذاهَـ( زض عَل ظهاى آظهَى هداظ. 

ٖضا تا ذَز تثطًس کِ تا پاٗاى آظهَى زض خلؿِ حضَض زاقتِ تاقٌس.ٕ ؾؤالات تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلثاًٖ ه 

اًدام قسُ اؾت.ی علمی ماخ کمیتهٕ ؾَالات اٗي آظهَى تَؾظ ؾاظٕ زفتطچِآٍضٕ ٍ آهازُخوغ 

 

 

 

 -   ۱               ۳۰ 
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 یک تزاسيی سادٌ:

ػوَز تط ضاؾتإ آى ٍاضز کٌ٘ن، اًتْإ ت٘غِ اظ حالت اٍلِ٘ ذَز هٌحطف  ٍقتٖ تِ اًتْإ ٗک ت٘غِ کِ ؾط زٗگط آى ثاتت ًگاُ زاقتِ قسُ ً٘طٍٖٗ

خاٖٗ اًتْإ ت٘غِ اظ ٍضؼ٘ت اٍلِ٘، زض هحسٍزٓ هؼٌٖ٘، تااًساظٓ ً٘طٍٕ اػوال قسُ هتٌاؾة اؾت. زض اٗي آظهاٗف تا  قَز. هقساض خاتِ ٍ ذن هٖ

 اؾتفازُ اظ اٗي ذان٘ت ٗک تطاظٍٕ ؾازُ ذَاّ٘ن زاقت.

 يسایل آسمایش:

 گ٘طٕ ه٘عاى اًحطاف اًتْإ ت٘غِ  کاغص ه٘ل٘وتطٕ تطإ اًساظُ-1

 ػسز( 3ت٘غِ اظ خٌؽ علق قفاف)-2

 گاُ اظ خٌؽ فَم تکِ٘-3

 ؾَظى تِ گطز 20: حسٍز 1ٍظًِ -4

 : ؾِ ه٘د کَچک2ٍظًِ -5

 : ؾِ گ٘طٓ کاغص3ٍظًِ -6

 پٌح پًَع تطإ اتهال کاغص ه٘ل٘وتطٕ ٍ ت٘غِ تِ فَم -7

 بخش ايل:

ه٘ل٘وتط اظ ٗک اًتْإ ت٘غِ ضا ذن کٌ٘س تا خلَٕ  5کٌ٘ن. تطإ اٗي کاض اتتسا حسٍز  زض اٗي ترف تِ کوک ؾَظى تِ گطز تطاظٍ ضا هسضج هٖ

غاتق قکل تِ فَم ٍنل کٌ٘س تا اهکاى ذَاًسى ه٘عاى اًحطاف ّإ تِ گطز( ضا تگ٘طز. کاغص ه٘ل٘وتطٕ ضا تِ کوک پًَع ه ّا )ؾَظى ضٗرتي ٍظًِ

ضا هقساض هٌاؾثٖ  Lگاُ قطاض زّ٘س ٍ آى ضا تا اًگكت ثاتت ًگِ زاضٗس. تطإ هسضج کطزى تطاظٍ ٍعَل  ت٘غِ فطاّن قَز. ؾط زٗگط ت٘غِ ضا ضٍٕ تکِ٘

ا خاٖٗ کِ لاظم هٖ زاً٘س( ضٍٕ اًتْإ ت٘غِ قطاض زّ٘س ٍ هقساض ّا ضا ٗکٖ ٗکٖ )ت زض ًظط گطفتِ ٍ تا پًَع ت٘غِ ضا تِ فطم هتهل کٌ٘س. ؾَظى

ضا ً٘ع کِ تِ اظإ  Lإ زض خسٍل ضٍٕ پاؾرٌاهِ ٗاززاقت کٌ٘س. هقساض عَل  ّاٖٗ کِ ضٍٕ ت٘غِ قطاض زازُ اًحطاف ت٘غِ ضا تطحؿة تؼساز ؾَظى

 آى اٗي ًتاٗح تِ زؾت آهسُ زض گعاضـ کاض ذَز تٌَٗؿ٘س.

 بخش  ديم: 

 تگ٘طٗس ٍ ًتاٗح ضا زض گعاضـ کاض ذَز تٌَٗؿ٘س.  ٘د ٍ ٗک گ٘طٓ کاغص ضا تطحؿة ٍظى ٗک ؾَظى اًساظٍُظى ٗک ه

 بخش سًم:

ّإ تطاظٍٕ  گ٘طٕ تَاًس تاػث اٗداز ذغا زض اًساظُ تط اؾت؟ ػَاهلٖ کِ هٖ إ زق٘ق ّا زض چِ هحسٍزُ ّإ قوا تطحؿة تؼساز ؾَظى گ٘طٕ اًساظُ

 ًوطُ( 15) قوا قَز، کساهٌس؟
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«ی آسمًن عملیپاسخىامٍ»  

  خش ايل:ب

گ٘طٕ ًَػٖ اٗي ترف  ( اًساظ1ُٕ ) آٍضٗن. خسٍل قواضُ ّإ هرتلف ضا تِ زؾت هٖ هؼ٘ي، اًحطاف ت٘غِ تِ اظإ تؼساز ؾَظى lًرؿت تا اًتراب 

 زّس. ّإ هرتلف، ًكاى هlٖضا تِ اظإ 

غِ تِ ػلل هرتلف ٕ ت٘ آهَظاى تا هقازٗط خسٍل اذتلافاتٖ زاقتِ تاقس کِ ًاقٖ اظ اًحطاف اٍلِ٘ گ٘طٕ زاًف تَخِ: زض ػول هوکي اؾت اًساظُ

 کٌس.  اؾت. اها تغ٘٘طات اًحطاف زض اثط افعاٗف تاض زض ّط عَل هؼ٘ي، ًظن ذال ذَز ضا حفظ هٖ

  :بخش ديم

 ٕ قاتل قثَل ػثاضت اؾت اظ: ّإ تِ زؾت آهسُ زض اٗي ترف ٍظى

 ؾَظى  15ٍظى ه٘د: 

 ؾَظى 18ٕ کاغص:  ٍظى گ٘طُ

  بخش سًم:

ّإ قسٗس ٍ تغ٘٘ط قکل زائوٖ ضٍٕ آى اٗداز  تط ّؿتٌس کِ تا گصاقتي تاض ضٍٕ ت٘غِ، اًحطاف ّا زض قطاٗغٖ زق٘ق گ٘طٕ زضاٗي ترف، اًساظُ

گ٘طٕ  ٍ اًساظُ ٗاتس ٍ اٗي تِ ًَػٖ هقاٗؿِ ّا زض اٗداز تغ٘٘ط اًحطاف آى کاّف هٖ ًكَز. ّوچٌ٘ي اگط عَل ت٘غِ ذ٘لٖ کن تاقس، اثط ٍظى ٍظًِ

 ًؿثٖ ٍظى اخؿام ٍ قسضت تفک٘ک تطاظٍ ضا کن ذَاّس کطز.

 گطزز: ّا شکط هٖ تَاًس تاػث اٗداز ذغا قَز، کِ تؼضٖ اظ آى ػَاهل هرتلفٖ زض اٗي آظهاٗف هٖ

 گ٘طٗن. إ خطم اخؿاهٖ کِ ٍظًكاى ضا اًساظُ هٖ ػسم تَظٗغ ًقغِ-1

 گاُ.ِ ٕ علق ضٍٕ تک٘ اهکاى لق قسى پًَع ًگْساضًسُ-2

 ٕ آظهاٗف. فكاض ًاهتٌاؾة زؾت تطإ ثاتت ًگِ زاقتي ٍؾ٘لِ-3

 هتطٕ. ذغإ زٗس زض ذَاًسى زضخات کاغص ه٘لٖ-4

 ٕ علقٖ. ّإ زائوٖ زض ت٘غِ اهکاى اٗداز تغ٘٘ط قکل-5

 بارم امتحان:

 ًوطُ( 8) ترف اٍل:

 ًوطُ( 5/0ّط ػسز زضؾت زض خسٍل )-1

 ًوطُ( 5/0زض گعاضـ کاض ) lثثت هقساض -2

 گ٘طز. ًوطُ هٖ 4/0گ٘طٕ  آهَظ هقساض ضا ثثت ًکطزُ تاقس، تِ  اظإ ّط اًساظُ * اگط زاًف

 ًوطُ( 4) ترف زٍم:

 ًوطُ( 2ٍظى زضؾت ه٘د )-

 ًوطُ( 2ٕ کاغص ) ٍظى زضؾت گ٘طُ-

 ًوطُ( 3) ترف ؾَم:

 ًوطُ(1تحث ضٍٕ زقت )-

 ًوطُ( 2) ًوطُ( تا حساکثط 5/0ػَاهل ذغا ّط ٗک )-
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 ّا تؼساز ؾَظى

30  ;l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 11 11 12 

35; 1 2 3 4 5 6 7 9 10 12 12 13 14 15 16 
40; 1 3 5 6 8 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 
45; 2 4 5 7 9 10 11 13 15 16 17 18 19 20 21 
50; 2 4 5 7 9 10 12 14 16 18 19 21 23 24 26 
55; 2 4 6 8 10 12 14 17 19 21 23 25 27 29 - 
60; 2 4 6 9 11 13 15 17 19 22 25 - - - - 
65; 2 5 9 14 17 21 24 27 30 - - - - - - 
70; 5 10 14 20 25 - - - - - - - - - - 
75; 5 11 18 24 - - - - - - - - - - - 
                

 (1ٕ ) خسٍل قواضُ
 

 


