
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله دوم

13۷۹ی المپیاد فیزیک سال چهاردهمین دوره  

-   8                 ۱8۰           

 استفادٌ اس ماشیه حساب ممىًع است.

 تذکزات آسمًن:

 پژٍُ گزاهی، خَاّطوٌذ است قثل اس پاسخ تِ سؤالات آسهَى تِ هَارد سیز تَخِ کٌیذ:ضوي آرسٍی هَفقیت تزای ضوا داًص

 است.دقیقٍ  ۱8۰ٍ ٍقت آى  سًال تشزیحی 8ایي آسهَى ضاهل 

ُی ّز سَال در اتتذای آى ًَضتِ ضذُ است.ًوز 

هداس است.حساب در ایي آسهَى استفادُ اس هاضیي 

 ویستّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )حتی خاهَش( در عَل سهاى آسهَى هداس. 

ی سؤالات را تا خَد تثزًذ کِ تا پایاى آسهَى در خلسِ حضَر داضتِ تاضٌذ.تَاًٌذ دفتزچِفقظ داٍعلثاًی هی 

است.اًدام ضذُ ی علمی ماخ کمیتهی سَالات ایي آسهَى تَسظ ساسی دفتزچِآٍری ٍ آهادُخوغ 
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۱4ديم ديرٌ مزحلٍ  ۱3۷۹سال    

کِ آیٌِ قزار دارد تا ای ػوَد تز هحَر اغلی آى قزار دارد. چطوِ اس خایی، یک چطوِ دایزfُهقاتل آیٌِ هقؼزی تا فاغلِ کاًًَی  الف( -1

 چطوِ اس آیٌِ خیلی سیاد تاضذ، ضؼاع تػَیز چقذر است؟ضَد. اگز فاغلِ دیذُ هی ساٍیِ )قغز ظاّزی( خیلی کَچک 

kWتزای آتص سدى یک تکِ چَب لاسم است حذاقل تَاى تاتطی تز ٍاحذ سغح  ب( m/ تز آى تتایذ. یک تکِ چَب را در کاًَى یک  260

ٍسیلِ آیٌِ چٌذ هتزهزتغ تاضذ تا تکِ چَب تا تطَد تا ًَر خَرضیذ کِ تِ Aدّین. قزار هی m50ٍ فاغلِ کاًًَی  Aآیٌِ هقؼز تا هساحت 

kWضَد، آتص سد؟ در سغح سهیي تَاى تاتطی خَرضیذ تز ٍاحذ سغح رٍی آى تاتاًذُ هی m/ 0/ٍ قغز ظاّزی خَرضیذ اس سهیي  21 5 

 است.

است. دهای  P0 ،P1  ٍP2تزتیة تِ h0 ،h1  ٍh2ّای کٌذ. فطار َّا در ارتفاعسٌح تزاساس سٌدص فطار َّا کار هییک ًَع ارتفاع -2

hّای خَاّین اختلاف ارتفاعاست. هی T0 ،T1  ٍT2تزتیة هغلق َّا در ایي ارتفاع تِ h1 0  ٍh h2  .دست آٍرینرا تِ 0

iٍ ًقغِ  iدست آٍردى چگالی َّا در فاغلِ ًقغِ تزای تِ الف( i، فطار َّا در ایي فاغلِ را 1 i
P P 1

2
، ٍ دهای هغلق َّا در ایي 

iفاغلِ را  i
T T 1

2
 دست آٍریذ.تگیزیذ. چگالی َّا در ایي فاغلِ را تِ 

PVراٌّوایی: َّا هثل یک گاس کاهل است ٍ هؼادلِ حالت آى  nRT  است، کِ در آىV  ،حدن گاسn ّا ٍ تؼذاد هَلR  ثاتت

 است. Mػوَهی گاس است. خزم ّز هَل َّا 

تا استفادُ اس ایي چگالی،  ب(
i i
h h1 ِخا دست آٍریذ ٍ اس آىرا تh h1 0  ٍh h2  را تٌَیسیذ. 0

Pتا فزؼ  ج( Pa3
0 103 10 ،P Pa3

1 97 10 ،t C0 20 ،t C1 14 ،M g mol/29 ،g m s/ 210  ٍ

R J mol K/ / .8 h، هقذار ػذدی 3 h1  دست آٍریذ.را تِ 0

 Kافتذ. سز دیگز فٌز ثاتت است ٍ ثاتت فٌز آى تالای سز آساد یک فٌز سثک ػوَدی رٍی فٌز هی hاس ارتفاع  mیک خسن تِ خزم  -3

تستِ ضذُ تاضذ ًَساًی سادُ، ٍ سهاى یک ًَساى کاهل آى  Kکِ تِ یک فٌز قائن تا ثاتت  mاست. حزکت یک خزم 
m

T
K

2  

 است.

 دست آٍریذ.سزػت خسن ٌّگام تزخَرد آى تا فٌز را تِ الف(

 در ایي لحظِ فاغلِ خسن تا ًقغِ تؼادل خزم ٍ فٌز چقذر است؟ ب(

را سز آساد فٌز )در حالت فطزدُ ًطذُ( تگیزیذ. هؼادلِ  yرا رٍ تِ تالا تگیزیذ. هثذأ هحَر  yٍ هحَر هثذأ سهاى را لحظِ رّا ضذى خسن  ج(

 را تٌَیسیذ.حزکت خسن اس لحظِ تزخَرد آى تا فٌز تا لحظِ خذا ضذى آى

اش ریذ. فزؼ کٌیذ لحظِ خذا ضذى سهاًی است کِ عَل فٌز دٍتارُ تِ هقذار فطزدُ ًطذُدست آٍسهاى تاسگطت خسن تِ ارتفاع اٍلیِ را تِ د(

 رسذ.هی

ّا ّای خزیاى ّستٌذ کِ خزیاًی تِ هقذار ٍ خْت هؼیي ضذُ اس آىچطوِ S1  ٍS2هذاری هاًٌذ ضکل درًظز تگیزیذ. در ایي هذار  -4

 گذرد.هی

 گذرد را حساب کٌیذ.ّا هیتٌذین. خزیاًی کِ اس ّزکذام اس هقاٍهترا هی Kکلیذ  الف(

 دست آٍریذ.)ًسثت تِ سهیي( را تِ V1  ٍV2در ایي حالت پتاًسیل  ب(

 دست آٍریذ.کٌین. تار ًْایی خاسى را تِرا تاس هی Kکلیذ  ج(

 در هحاسثات خَد، هقادیز سیز را درًظز تگیزیذ.

C F I A I A R R R, , / , , ,2 1 5 4 310 2 4 5 5 4 3 
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۱4ديم ديرٌ مزحلٍ  ۱3۷۹سال    

 

قزار دارد ٍ هقاٍهت درًٍی آى غفز است.  دارد. در ایي حلقِ یک تاتزی تا ًیزٍی هحزکِ  R، هقاٍهت rیک حلقِ فلشی تِ ضؼاع  -5

 کٌین. اًذاسُ هیذاى هغٌاعیسی (، یـک هیذاى هغٌاعیسی یکٌَاخت ػوـَد تز حلقِ ٍ در خْت ًطاى دادُ ضذُ اػوال هی1ق ضکل )ـهغات

B a t  کِ در آى استa  ٍ یک ػذد ثاتت هثثتt .سهاى است 

را حساب کٌیذ. در چِ ضزایغی ایي ًیزٍ،  ًیزٍی ًاضی اس هیذاى هغٌاعیسی ٍارد تز یک کواى تسیار کَچک اس حلقِ تا ساٍیِ هزکشی  الف(

B
F تِ عزف هزکش حلقِ است )تزای ،t  (؟0

 
 (1ضکل )

کِ تؼادل قذر کن است کِ سیستن ّوَارُ درحال تؼادل هکاًیکی است. تزای ایيکٌین کِ آٌّگ تغییزات هیذاى هغٌاعیسی آىفزؼ هی

ٍ  F1ایذ تِ کواى ٍارد ضًَذ. ایي ًیزٍّا )تز ًیزٍیی کِ در قسوت )الف( حساب کزدُ هکاًیکی ٍخَد داضتِ تاضذ، تایذ ًیزٍّای دیگزی ػلاٍُ

F2((.2ًاهٌذ )ضکل )ّا را ًیزٍی تٌطی هیضًَذ ٍ آى( اس عزف تقیِ حلقِ تز کواى ٍارد هی 

 
(2ضکل )  

 آٍریذ.دست اًذاسُ ًیزٍّای تٌطی را تِ ب(
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۱4ديم ديرٌ مزحلٍ  ۱3۷۹سال    

Bاست. یک هیذاى هغٌاعیسی یکٌَاخت ٍ هتغیز تا سهاى  Rٍ هقاٍهت آى  rضؼاع یک حلقِ  -6 a t  ِػوَد تز غفحِ ایي حلق

 ٍغـل      M  ٍNهتز را تـِ کوک دٍ سیـن راست تـِ دٍ ًقـغِ سهـاى است. یک ٍلت tػذدی ثاتت ٍ  aکٌین، کـِ در آى اػوـال هی

 است. MN ،90((. ساٍیِ هزکشی کواى 1کٌین )ضکل )هی 

 
 (1ضکل )

 را هطخع کٌیذ. R1  ٍR2ّای ٍ هقاٍهت 2ٍ  1کٌین. هقذار ًیزٍّای هحزکِ ساسی هی( هذل2ایي هذار را تا هذار ضکل ) الف(

 
 (2ضکل )

 دّذ؟هتز چِ ػذدی را ًطاى هیٍلت ب(

گذارین ٍ ٍارًٍِ درٍى یک غلاف هیغَرت در اختیار دارین. ایي لَلِ آسهایص را تِ hٍ عَل Aٍ سغح هقغغ Wلَلِ آسهایی تِ ٍسى  -7

 هاًذ.کِ لَلِ قائن هیعَری(، ت1ِرٍد تا تِ حال تؼادل درآیذ )ضکل کٌین. لَلِ تا غلاف اغغکاک ًذارد. لَلِ تِ درٍى آب هیرا رّا هیآى

 
 (1ضکل )

 دست آٍریذ.را تِ P1است، فطار َّای درٍى لَلِ،  P0کِ فطار َّای تالای آب تا فزؼ ایي الف(

(. فطار َّای درٍى 2تزاس ضَد )ضکل تزین تا تِ لَلِ آسهایص تا سغح آب ّنتٌذین ٍ فطار َّای درٍى ظزف را تالا هیدر ظزف را هی ب(

 تگیزیذ. ، چقذر است؟ چگالی آب را P2ظزف، 
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۱4ديم ديرٌ مزحلٍ  ۱3۷۹سال    

این. یک حلقِ دایزُ ضکل درست کزدُ aاین. تا یک هفتَل ًاسک تِ سغح هقغغ ای تیزٍى آٍردُاس یک ٍرقِ فلشی تخت، یک قزظ دایزُ -8

 ای کـِ اس ٍرقِ است. در دهـای غفـز درخِ سلسیَس ضؼـاع دایزُ ٍ ضزیة اًثساط عـَلی هفـتَل  2ضزیة اًثساط سغحی ٍرقِ 

r، ٍ ضؼاع حلقِ R0این، تیزٍى آٍردُ R0 هزکش تاضٌذ ٍ کِ آى دٍ ّنعَریگذارین تِ(. حلقِ را خای خالی قزظ هی1است ) 0

 ّا تزّن هٌغثق تاضذ.غفحِ آى

 ّا تزقزار تاضذ، تا تا افشایص دها، حلقِ در خای خالی قزظ گیز کٌذ؟ّای حلقِ ٍ قزظ ٍ ضزایة اًثساط آىای هیاى ضؼاعچِ راتغِ الف(

 چقذر است؟، تزای ایي هٌظَر 1حذاقل افشایص دها،  ب(

در راستای هیلِ ٍارد ضَد ٍ  Fاًذاسُ درًظز تگیزیذ. اگز هغاتق ضکل تِ دٍ سز ایي هیلِ دٍ ًیزٍی ّن Aٍ سغح هقغغ  lای تِ عَل هیلِ

، تا راتغِ Yتاُ ضَد، هذٍل یاًگ تزای ایي هیلِ، کَ lعَل هیلِ تِ اًذاسُ 
F l

Y
A l

 ضَد.تؼزیف هی 

 

دّین. کواى افشایص هی 12کِ حلقِ در خای خالی قزظ قزار دارد، دهای حلقِ ٍ ٍرقِ فلشی را اس غفز درخِ سلسیَس درحالی ج(

را درًظز تگیزیذ ٍ ًیزٍی ضؼاػی ٍارد تز آى،  Sکَچکی اس حلقِ تِ عَل 
r
Fِدست آٍریذ. اس تغییز ضؼاع خای خالی قزظ تِ خش ، را ت

 پَضی کٌیذ.تز اثز افشایص دها چطن
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