
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. مجاس استفاده اس ماشین حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم

۱۳۶۷ی المپیاد فیزیک سال دومین دوره  

 تذکزات آسمون:

 ؾؤالات آظهَى ثِ هَاضز ظٗط تَخِ وٌ٘س:پػٍُ گطاهٖ، ذَاّكوٌس اؾت لجل اظ پبؾد ثِ ضوي آضظٍٕ هَفم٘ت ثطإ قوب زاًف

اؾت. دقیقه ۲۴۰ٍ ٍلت آى  مسأله تشزیحی ۸ اٗي آظهَى قبهل 

ُّط ؾَال زض اثتسإ آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط ٕ 

حؿبة زض اٗي آظهَى هدبظ اؾت.اؾتفبزُ اظ هبق٘ي 

 نیستّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتٖ ذبهَـ( زض عَل ظهبى آظهَى هدبظ. 

ًٖؾؤالات ضا ثب ذَز ثجطًس وِ تب پبٗبى آظهَى زض خلؿِ حضَض زاقتِ ثبقٌس.تَاًٌس زفتطچِهٖ فمظ زاٍعلجب ٕ 

اًدبم قسُ اؾت.ی علمی ماخ کمیتهٕ ؾَالات اٗي آظهَى تَؾظ ؾبظٕ زفتطچِآٍضٕ ٍ آهبزُخوغ 

 

 

 

              --                                        ۸                                         ۲۴۰  
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  ظازُ هحوَز آلبٕ :اس طزح

اٗن. زض هطحلٔ اٍل ٗه ثغطٕ ثِ خطم  هطحلِ ثِ صَضت ظٗط تطت٘ت زازُ 3إ، آظهبٗكٖ زض  ّبٕ ق٘كِ گ٘طٕ خطم حدوٖ گلَلِ ثطإ اًساظُ -1

g265ِاٗن. خطم آى  إ وطزُ ّبٕ ق٘كِ ضا پط اظ گلَلg615 اٗن. زض ثغطٕ ضا پط وطزُِ ٍ ـّب آة ضٗرت س ضٍٕ گلَلِـقسُ اؾت. زض هطحلٔ ثؼ 

 g 760وٌ٘ن. زض اٗي حبلت خطم آى  ّب ضا ذبضج وطزُ ٍ ثغطٕ ضا پط اظ آة هٖ قسُ اؾت. زض هطحلٔ آذط گلَلِ g 970حبلت خطم هدوَػِ اٗي 

gقسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ خطم حدوٖ آة  گ٘طٕ اًساظُ cm/  ثبقس. هغلَة اؾت: هٖ 31

)vحدن زاذلٖ ثغطٕالف(  )1  

v)ّب حدن گلَلِة(  )2 

)إ ّب ق٘كِ خطم حدوٖ گلَلِج(  ) 

 آلبٕ زوتط ق٘طظاز طزح اس:

 قَز؟ ضٗعز، چطا لغط ثبضٗىٔ آة اظ ثبلا ثِ پبٗ٘ي ثِ تسضٗح ون هٖ هٌظن اظ آى آة هٖ ٍلتٖ ق٘ط آة ثبظ اؾت ٍ ثِ عَضالف(  -2

 ح ـغـاظ ؾ cm75ط آة زض اضتفبع ـ٘ـآٗس. اگط ق ث٘طٍى هٖ m/s1اؾت، آة ثب ؾطػت  cm1وٌ٘س اظ ق٘ط آثٖ وِ لغط زّبًٔ آى  فطضة( 

gلغط ثبضٗىٔ آة زض ؾغح ظه٘ي چمسض ذَاّس ثَز؟  ثبقس،ظه٘ي  m s( / )210 

 زوتط وطٗوپَض طزح اس:

119ؾغح وطٓ ظه٘ي زاضإ ثبض الىتطٗىٖ هٌفٖ ثِ چگبلٖ ؾغحٖ تمطٗجٖ  -3 وَلي ثط هتطهطثغ اؾت. اظ عطف زٗگط، ّوطاُ لغطات  10

  1210آٌٗس، ثِ عَضٗىِ ثط ّط هتطهطثغ اظ ؾغح ظه٘ي خطٗبى هتَؾغٖ ثِ اًساظٓ  ت اظ خَ ثِ ظه٘ي هٖـتطٗىٖ هثجبً ثبضّبٕ الىـوـثبضاى زائ

 قَز. هٖ پط ٍاضزآه

 وكس تب ثبض الىتطٗىٖ ظه٘ي ذٌثٖ قَز. س چِ هست عَل هٖحؿبة وٌ٘الف( 

 قَز. ّب خجطاى هٍٖؾ٘لِ صبػمِ ثبض الىتطٗىٖ ظه٘ي ػولاً ثبثت اؾت، ظٗطا وبّف آى ثِة( 

زّس. حؿبة وٌ٘س ّط صبػمِ ثِ عَض هتَؾظ چِ همساض ثبض هٌفٖ ثِ  صبػمِ زض ول ؾغح ظه٘ي ضخ هٖ 40000ضٍظ ثِ عَضهتَؾظ  زض قجبًِ

 اٗي لؿوت هحبؾجبت تمطٗجٖ وبفٖ اؾت( اؾت. )زض km6400. قؼبع وطٓ ظه٘ي وٌس ظه٘ي هٌتمل هٖ

 آلبٕ هحوَزظازُ اس: طزح

وٌ٘ن.  ضا تب ًصف عَلف زض خَُ٘ فطٍ ثطزُ ٍ ؾپؽ اًتْبٕ آى ضا ثب اًگكت ثؿتِ، اظ ظطف خَُ٘ ذبضج هٖ cm30ثِ عَل  لَلٔ ثبضٗىٖ  -4

 ثبقس cm Hg70اگط فكبض َّإ ذبضج 

 اضتفبع خَ٘ٓ ثبلٖ هبًسُ زض لَلِ چمسض اؾت؟الف( 

 قَز؟ ثبقس، اضتفبع َّإ ظٗط خَُ٘ چمسض هٖ اگط لَلِ ضا ٍاضًٍِ وٌ٘ن ثِ لؿوٖ وِ زّبًٔ ثبظ آى ثِ عطف ثبلاة( 

 : آلبٕ زوتط ق٘طظازطزح اس

 اٗن. ضا ثِ عَض لبئن زض ظه٘ي ًصت وطزُ ٗه ه٘لِ ّبزٕ ثسٍى همبٍهت ثِ قىل   -5

  زض بنـبٕ ثسٍى اصغىـّ ووه حلمِت ٍ ثِ ـلبزض اؾ Rطٗىٖ ـٍ همبٍهت الىت m، خطم lًگبُ وٌ٘س( ه٘لٔ زٗگطٕ ثِ عَض  16-2قىل )ثِ 

ً٘ع زض اهتساز  Bضٍٕ ه٘لٔ لجلٖ حطوت وٌس، ثِ عَضٕ وِ اتصبل آى ّو٘كِ ثطلطاض ثوبًس. ه٘ساى هغٌبع٘ؿٖ ٗىٌَاذت ٍ افمٖ لبئن  اهتساز

 ض ثطلطاض اؾت.ػوَز ثط ؾغح هسا

قَز، اهب ؾطاًدبم ثِ ؾطػت ثبثتٖ  اثتسا ؾطػت ه٘لِ افعٍزُ هٖ وٌ٘ن تب ثط اثط ٍظى ذَز ؾمَط وٌس. زض ه٘لِ ضا اظ لؿوت ثبلإ هساض ضّب هٖالف( 

 ؾغط ث٘بى وٌ٘س. 4آٗس. ػلت اٗي اهط ضا حساوثط زض  ضؾس ٍ ثب آى ؾطػت ثِ پبٗ٘ي هٖ هَؾَم ثِ ؾطػت حس هٖ

 ي وٌ٘س.پؽ اظ آًىِ ه٘لِ ثِ ؾطػت حس ضؾ٘س، اًساظُ ٍ خْت قست خطٗبى المبٖٗ زض ه٘لِ ٍ ً٘ع اًساظٓ ؾطػت حس ضا تؼ٘٘ة( 
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پبٗ٘ي ث٘بٗس. ثب ثب هحبؾجِ ًكبى زّ٘س اًساظٓ پتبًؿ٘ل  hثِ اًساظُ  tفطض وٌ٘س پؽ اظ ضؾ٘سى ثِ ؾطػت حس، ه٘لِ زض عٖ هست ظهبى ج( 

 زّس ثب اًساظٓ اًطغٕ گطهبٖٗ تَل٘س قسُ زض آى ثطاثط اؾت. إ وِ ه٘لِ اظ زؾت هٖ خبشثِ

 آلبٕ زوتط ق٘طظاز اس:طزح 

وِ عَل آى زض زهبٕ صفط زضخِ  ABگ٘طٕ زهبؾت. زض اٗي زؾتگبُ، اًجؿبط ه٘لٔ آلَهٌَ٘٘هٖ  (، ٗه ٍؾ٘لٔ اًساظ17ُ-2زؾتگبُ قىل )  -6

 تبثس ضا هٌؼىؽ  ثط آى هٖ sچطذ٘سُ ٍ ثبضٗىِ ًَضٕ وِ اظ چكؤ  Cحَل لَلإ  Mقَز آٌٗٔ  اؾت، ثبػث هٖ cm40َؼ ثطاثط ـ٘ـؿـلـؾ

قَز. زؾتگبُ چٌبى اؾت وِ زض زهبٕ صفط زضخِ ؾلؿَ٘ؼ ؾغح آٌِٗ ثط ه٘لِ ٍ ثبضٗىٔ ًَض  ضٍقي هٖ pًمغِ  Fزض ًت٘دِ ثط ضٍٕ پطزٓ وٌس. 

 اؾت. cm2ثطاثط  BCتبث٘سُ ػوَز اؾت ٍ فبصلٔ 

اظ آٌِٗ چمسض ثبقس تب ذغبٕ  ثتَاى تؼ٘٘ي وطز. فبصلٔ پطزُ cm5/0ضا حساوثط ثب زلت  pهحل ًمغٔ ضٍقي  Fفطض وٌ٘س ضٍٕ پطزٓ الف(  

 گ٘طٕ زهب حساوثط ٗه زضخٔ ؾلؿَ٘ؼ ثبقس. زؾتگبُ زض اًساظُ

 ى وطز؟اتَ ؾغط تَض٘ح زّ٘س وِ ثطإ ثبلا ثطزى زلت زؾتگبُ چِ وبضّبٖٗ هٖ 3حساوثط زض ة( 

)ضطٗت اًجؿبط عَلٖ آلَهٌَ٘٘هٖ 
c

/ 5 1
2 6  اؾت( 10
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(16-2قىل )  
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(17-2قىل )  
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 آلبٕ زوتط ق٘طظاز طزح اس:

 .ثٌسٗن وِ صفحبت ّوٌبم ثِ ّن هتصل قًَس اًس، عَضٕ ثِ ّن هٖ پط قسُ q1  ٍq2ضا وِ لجلاً ثِ اًساظٓ  c1  ٍc2ّبٕ  زٍ ذبظى ثِ ظطف٘ت  -7

 چِ  ّب ٓ ذبظى--گبُ ًؿجت ثِ اًطغٕ اٍلٖ-ؾغط( تَض٘ح زّ٘س وِ اًطغٕ ًْبٖٗ زؾت 4ثسٍى هحبؾجِ ٍ ثب اؾتسلال ف٘عٗىٖ )حساوثط زض الف( 

 وٌس؟ هٖتغ٘٘طٕ 

 جِ ضٗبضٖ ًكبى زّ٘س.اٗس ثب هحبؾ إ ضا وِ زض لؿوت الف ثِ آى ضؾ٘سُ ًت٘دِة( 

 هحوَزظازُآلبٕ  طزح اس:

ضٍز، ثِ خبٕ ػسؾٖ ّوگطإ چكوٖ، اظ ػسؾٖ ٍاگطا اؾتفبزُ  ّبٖٗ وِ ثطإ زٗسى هٌبظط ضٍٕ ظه٘ي ثِ وبض هٖ اظ اًَاع زٍضث٘ي زض ٗىٖ  -8

 قَز. ثِ اٗي  م٘ن زٗسُ هٖـتـن هؿـؿـت ثِ خـجـقَز وِ آذطٗي تصَٗط ًؿ قسُ ٍ فبصلٔ آى اظ ػسؾٖ ّوگطإ ق٘ئٖ عَضٕ اًتربة هٖ

 قَز. زٍضث٘ي گبل٘لِ گفتِ هٖزٍضث٘ي، 

ٍ آذطٗي تصَٗط زض  f1  ٍf2ّبٕ ق٘ئٖ ٍ چكوٖ ثِ تطت٘ت  ن ًبظط ضا چؿج٘سُ ثِ ػسؾٖ چكوٖ فطض وٌ٘ن ٍ فبصلٔ وبًًَٖ ػسؾٖاگط چك

 ثبقس. Dحساوثط ضٍٗت چكن ًبظط 

 قىلٖ ضؾن وٌ٘س وِ هؿ٘ط پطتَّبٕ ًَض زض اٗي زٍضث٘ي ٍ عطظ تكى٘ل تصَٗط زض آى ضا زض حبلت فَق ًكبى زّس.الف( 

 إ خؿن ٍ تصَٗط وَچه ّؿتٌس( زضقتٌوبٖٗ آى ضا هحبؾجِ وٌ٘س. )تَخِ وٌ٘س وِ ثعضگٖ ظاٍِٗة( 

ًكبى زّ٘س وِ اگط چكن ًبظط ؾبلن ثبقس زضقتٌوبٖٗ زٍضث٘ي اظ ضاثظ ج( 
f

G
f
1

2

 قَز. هحبؾجِ هٖ 
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 ٌ٘ي اؾت:هؿئلِ چهؼلَهبت   -1

g265  ٕخطم ثغط ; 

g615 ِإ  ّبٕ ق٘كِ ; خطم ثغطٕ ٍ گلَل 

g 970 ِإ ٍ آة ّبٕ ق٘كِ ; خطم ثغطٕ ٍ گلَل 

g 760 خطم ثغطٕ پط اظ آة ; 

g 350 ;265-615 ِإ ّبٕ ق٘كِ ; خطم گلَل 

g 495  ;265-760  ٕخطم آة ّن حدن ثغط ; 

v cm3
1

495
495

1
 ; حدن ثغطٕ  

g 355  ;615-970 ِّب ; خطم آة ّوطاُ گلَل 

v cm3355
355

1
 ّب ; حدن آة ّوطاُ گلَلِ 

v v v cm3
2 1 495 355  ّب حدن گلَلِ 140

m
g cm

v
/ / 3

2

350
2 5

120
 ّب چگبلٖ گلَلِ  

ذَاّ٘ن حدن هبٗؼٖ وِ زض ٗه  خطٗبى زاضز. هٖ vٍ ثب ؾطػت  sزضٍى ٗه لَلِ ثِ ؾغح همغغ ( هبٗؼٖ 66-2فطض وٌ٘س هغبثك قىل ) -2

 گ٘طٗن. ضا زض ًظط هٖ vگصضز ضا حؿبة وٌ٘ن. ضٍٕ لَلِ عَل  اظ لَلِ هٖ Aثبًِ٘ اظ همغغ هؼٌٖ٘ هثلاً 

گصضز. ثٌبثطاٗي حدن هبٗؼٖ وِ زض ٍاحس ظهبى اظ همغغ  هٖ Aپؽ اظ ٗه ثبًِ٘ توبم هبٗؼٖ وِ زض لؿوت هكرص قسٓ لَلِ لطاض زاضز، اظ همغغ 

 گصضز چٌ٘ي اؾت: هؼٌٖ٘ هٖ

v sv  
 قَز، ػجبضت اؾت اظ: ًٔ ق٘ط ذبضج هٖ( ٗه ق٘ط آة ضا زض ًظط ثگ٘طٗس. حدن آثٖ وِ زض ٗه ثبًِ٘ اظ زّب67-2اوٌَى هغبثك قىل )

v s v1 1  

 

 

 

 

 

 

vقَز ٍ ثِ  ضٍز، ثط ؾطػتف افعٍزُ هٖ ٌّگبهٖ وِ آة پبٗ٘ي هٖ v1 ً٘ع ثبٗس ّوبى همساض آة زض ثبًِ٘ ثگصضز،  s2ضؾس ٍ چَى اظ همغغ  هٖ 2

 گصضز، زاضٗن: وَچىتط قَز. اظ تؿبٍٕ همساض آثٖ وِ زض ثبًِ٘ اظ ّط همغؼٖ هٖ s1اظ  s2پؽ ثبٗس 

s v s v1 1 2 2 

v
s s

v
1

2 1
2

 

 

 

 

 

A 

V 

(66-2قىل )  

S1    V1 



  

          6   
 

 

۲دوره  دوممزحله  ۱۳۶۷سال    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه٘بى ؾطػت زض زٍ اضتفبع هرتلف ضاثغٔ ظٗط ثطلطاض اؾت:

v v gh

v

v m s

/

/

2 2
2 1
2
2

2

2

2 10 0 75 1 16

4

 

v
s D D

v
2 21

2 2 1
24 4

 

D D cm2 1

1 1
4 2  

ضؾس. اگط ثبض الىتطٗىٖ زض ٍاحس ؾغح  ثبض الىتطٗىٖ ثِ ّط هتطهطثغ اظ ؾغح ظه٘ي هٖ coul210ّبٕ ثبضاى،  ّط ثبًِ٘، ّوطاُ لغطُزض   -3

 هستٖ وِ لاظم اؾت تب ثبضّبٕ ضؾ٘سُ ثِ ظه٘ي، ثبض ؾغحٖ ظه٘ي ضا ذٌثٖ وٌٌس، چٌ٘ي اؾت. ثگ٘طٗن ظه٘ي ضا 

It 

t s
11

12

9 10
90

10
 

 ضؾس، چٌ٘ي اؾت: ضٍظ ثِ ظه٘ي هٖ ثبضٕ وِ زض اثط خطٗبى، زض قجبًِ

q It coul/12 810 86400 8 64 10 
 ضؾس چٌ٘ي اؾت: ضٍظ ثِ توبم ؾغح ظه٘ي هٖ ثبضٕ وِ زض قجبًِ

Q qs

Q coul

/ ( / )

/

8 6 2

7

8 64 10 4 6 4 10

4 5 10
 

 اؾت.ثوبًس. ثبض ّط صبػمِ چٌ٘ي  قَز تب ثبض ظه٘ي هحفَػ مِ ذٌثٖ هٖصبػ 40000اٗي همساض ثبض تَؾظ 

Q coul
/

/
7

34 5 10
1 1 10

40000
 

( لَلِ زض ظطٍف خَُ٘ ٍ ً٘ع ث٘طٍى آى ًكبى زازُ قسُ اؾت. فكبض ٍ حدن َّإ ثبلإ خَُ٘ زض زٍ حبلت ثب ضاثغٔ ظٗط ثِ 68-2ل )زض قى  -4

 اؾت.ّب ؾغح همغغ لَلِ حصف قسُ اؾت ٍ زض ًت٘دِ ثِ خبٕ حدن اضتفبع ًَقتِ قسُ  . زض توبم ضاثغِاًس ّن هطثَط

(2-1                                                                             )                                                                

p h p h

v p h
1 2 2

2 215
 

 

h1 P0 

P0 
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 اظ عطفٖ فكبض َّا ٍ خَ٘ٓ ثبل٘وبًسُ زض لَلِ ثبٗس ثب فكبض َّإ ث٘طٍى ثطاثط ثبقس. پؽ زاضٗن:

(2-2    )                                                                                                                             

p h p

h h

( )2 2
2
1 2

30

40 1050 0
 

 ( ثبلا زاضٗن:2-2( ٍ )1-2اظ زٍ هؼبزلٔ )

h

h
2

2

20 400 1050

18
 

h cm

p h cmHg2 2

30 18 12

40 40 12 52
 

 ( لَلٔ ٍاضًٍِ قسُ ًكبى زازُ قسُ اؾت.69-2زض قىل )

 ثطإ َّإ ظٗط خَُ٘ زاضٗن:

p h p h

p p h cmHg
3 3 1

3 70 12 82
 

p h
h cm

p
/1

3
3

15 70
12 8

82
 

( 70-2وٌس. )ثِ قىل  گصضز تغ٘٘ط هٖ وِ قبض هغٌبع٘ؿٖ اظ آى هٖ abcdوٌس ٍ هؿبحت  ثط اثط ً٘طٍٕ ٍظى ؾمَط هٖ abه٘لٔ  -الف   -5

 َز ـِ ٍخـٖ ثـبٗـمـبى الـطٗخ abcdساض ثؿتٔ ـآٍضز ٍ اٗي ً٘طٍٕ هحطوِ زض ه قبض ً٘طٍٕ هحطؤ المبٖٗ ثِ ٍخَز هٖ ًگبُ وٌ٘س( اٗي تغ٘٘ط

قَز وِ هغبثك لبًَى لٌع اٗي ً٘طٍ ثبٗس ضٍ ثِ ثبلا ثبقس  گصضز ً٘طٍٕ ٍاضز هٖ وِ خطٗبى اظ آى هٖ abثط ه٘لٔ  عطف ه٘ساى هغٌبع٘ؿٖ آٍضز. اظ هٖ

 تب ثب ػبهل اٗدبز ً٘طٍٕ هحطوِ ٗؼٌٖ ؾمَط ه٘لِ هربلفت وٌس. اثتسا وِ ؾطػت ون اؾت، ً٘طٍٕ هحطؤ المبٖٗ، خطٗبى ٍ ً٘طٍٕ ضٍ ثِ ثبلا ون

 هبًس. ٌّگبهٖ وِ اٗي ً٘طٍ ثب ٍظى ثطاثط قس، قتبة ه٘لِ صفط قسُ ٍ ؾطػت ثبثت هٖقَز.  اؾت ٍ ثِ تسضٗح ظٗبز هٖ

 زض ؾطػت حس ً٘طٍٕ ٍاضز ثط خطٗبى ثب ٍظى ثطاثط اؾت. -ة 

m

m

mg i B

mg
i

B

 

فطض  vٍ ؾطػت ضا  Eاؾت. اگط زض ّط لحظِ ً٘طٍٕ هحطؤ المبٖٗ ضا  bثِ عطف  aآٗس وِ اظ  خْت خطٗبى ثب لبػسٓ زؾت ضاؾت ثِ زؾت هٖ

b 

c 

B 

F 
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 وٌ٘ن، زاضٗن:

E B v 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ث٘كتطٗي همساض ضا ذَاّس زاقت. E  ٍVضؾس،  ٌّگبهٖ وِ ه٘لِ ثِ ؾطػت حس هٖ

m m

m
m

E i R B v

i R mgR
v

B B2 2

 

mثِ اًساظٓ  tچَى ؾطػت ثبثت اؾت )پؽ اظ ضؾ٘سى ثِ ؾطػت حس(، ه٘لِ زض هست  - ج
h v t ٖوٌس ٍ وبّف اًطغٕ پتبًؿ٘ل  ؾمَط ه

 گطاًكٖ چٌ٘ي اؾت.

m

m g Rt
mgh mgv t

B

2 2

2 2
 وبّف اًطغٕ پتبًؿ٘ل گطاًكٖ اًطغٕ گطهبٖٗ تَل٘س قسُ زض ه٘لِ زض ّو٘ي هست چٌ٘ي اؾت. 

m

m g
Ri t R t

B

2 2
2

2 2
 ; اًطغٕ گطهبٖٗ تَل٘س قسُ زض ه٘لِ 

 قَز وِ وبّف اًطغٕ پتبًؿ٘ل گطاًكٖ ثب اًطغٕ گطهبٖٗ تَل٘س قسُ زض ه٘لِ ٗىؿبى اؾت. هلاحظِ هٖ

 ثط اثط افعاٗف زهبٕ ٗه زضخٔ ؾلؿَ٘ؼ چٌ٘ي اؾت: ABآلَهٌَ٘٘هٖ افعاٗف عَل ه٘لٔ  -الف   -6

cm/ /5 340 2 6 10 1 1 04 10 
 وَچه اؾت، زاضٗن: چطذس. چَى ظاٍٗٔ  هٖ ثِ اًساظٓ ظاٍٗٔ  c( آٌِٗ زٍض لَلإ 71-2، هغبثك قىل ) ABثب افعاٗف عَل ه٘لٔ 

(2-4                                             )          Rad
BC

/
/

3
31 04 10

0 52 10
2

 

 p( ثطإ فبصلٔ ًمغٔ ضٍقي 72-2چطذس ٍ ثب تَخِ ثِ قىل ) ه2ٖچطذس، ًَض ثبظتبث٘سُ ثِ اًساظٓ ظاٍٗٔ  هٖ گبهٖ وِ آٌِٗ ثِ اًساظٓ ظاٍٗٔ ٌّ

 زاضٗن: sاظ چكؤ 

(2-5                                                                        )                  sp MS2 

sp MS/ 31 04 10 

Sp ٖذَاّ٘ن اٗي همساض اظ  تغ٘٘ط لىِ ًَضاًٖ ثطإ ٗه زضخٔ ؾلؿَ٘ؼ افعاٗف زهب اؾت. هcm5/0 گ٘طٕ عَل  اظُووتط ى ثبقس، ظٗطا زلت اًس

 اؾت. پؽ: cm5/0ضٍٕ پطزُ حساوثط 
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MS cm m
min

/
) /

/ 3

0 5
480 4 8

1 04 10
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خبٖٗ لىٔ ًَضاًٖ ث٘كتط ثبقس. ثِ اظإ افعاٗف زهبٕ هؼ٘ي ثبٗس خبثِگ٘طٕ زهب،  ثطإ زلت ث٘كتط زض اًساظُ -ة 

 ( ثطإ اًحطاف لىٔ ًَضاًٖ زاضٗن:5-2( ٍ )4-2( ٍ )3-2ّبٕ ) اظ ضاثغِ

(2-6            )                                                 sp MS MS
BC BC

2 2 

گ٘طٕ زهب ثب زلت ث٘كتطٕ اًدبم  ّط چِ هوىي اؾت وَچىتط ثبقس، ٗؼٌٖ اًساظُ ذَاّ٘ن  س ٍلٖ هٖاظ حس هؼٌٖ٘ ًجبٗس ووتط ثبق spفبصلٔ 

 ( پ٘ساؾت وِ ثبٗس:6-2قَز. اظ ضاثغٔ )

 تب حس همسٍض ثعضي ثبقس. ABعَل ه٘لٔ  -

 تب حس همسٍض وَچه ثبقس. BCعَل آٌٗٔ  -

 تب حس همسٍض ثعضي ثبقس. ABضطٗت اًجؿبط حطاضتٖ ه٘لٔ  - 

 تب حس همسٍض ثعضي ثبقس. MSفبصلٔ پطزُ اظ آٌِٗ،  -

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت:73-2ّب زض قىل ) ذبظى  -7

اگط  -الف 
q q

v v
c c
1 2

2 1
1 2

 بط ّن پتبًؿ٘ل ثِ ّن ٍصلثبقس، اذتلاف پتبًؿ٘ل زٍ ذبظى ٗىؿبى اؾت ٍ ثب اتصبل صفحبت ّوٌبم، ًم 

vٍ زض اٗي صَضت اتفبلٖ ًرَاّس افتبز. ٍلٖ اگط اًس  قسُ v1 اًس. زض اٗي  حبلت  ّبٕ هتفبٍت ثِ ّن ٍصل قسُ ثبقس، زٍ ًمغِ ثب پتبًؿ٘ل  2

وٌٌس ٍ وبّف اًطغٕ پتبًؿ٘ل ثبضّبٕ الىتطٗىٖ، زضؾ٘ن ثِ حطاضت  تط حطوت هٖ پتبًؿ٘ل ثبلاتط ثِ عطف پتبًؿ٘ل پبٗ٘يثبضّبٕ الىتطٗىٖ اظ 

  ّب پؽ اظ اتصبل ثِ ّن اًطغٕ ووتطٕ ذَاٌّس زاقت. قَز. پؽ ذبظى تجسٗل هٖ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

*S 

p 

M 
 

(72-2قىل )  

C 

B 

 

 

(71-2قىل )  

+      - 
+      - 
+      - 
+      - 

+      - 
       
+      - 

q1 , c1 

q2 , c2 

(73-2قىل )  
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cتَاى آى ضا هؼبزل ٗه ذبظى ثب ظطف٘ت  ّب ثِ ّن، هٖ پؽ اظ اتصبل ذبظى -ة  c c1 qزاًؿت وِ ثبض آى  2 q q1 اؾت. زض اٗي  2

 صَضت اًطغٕ ثؼسٕ چٌ٘ي اؾت.

q q
u

c c

( )21 2
2

1 2

1
2

 

q q
u

c c

2 2
1 2

1
1 2

1 1
2 2

 

 ثطإ اًطغٕ لجلٖ زض ذبظى زاضٗن: 

 تغ٘٘ط اًطغٕ چٌ٘ي اؾت:

q q q q
u u u

c c c c

( )2 2 2
1 2 1 2

2 1
1 2 1 2

1
2

 

c c c c
u c c q q q q q q

c c
( ) 2 2 2 21 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2
1 2

2 2 

c c
q q q q
c c

2 22 1
1 2 1 2

1 2

2 

c c c
q q q q

c c c
( )2 22 1 1

1 2 1 2
1 2 2

2 

c c
q q

c c

2

2 1
1 2

1 2

0 

uچَى   ّب پؽ اظ اتصبل ثِ ّن وبّف ٗبفتِ اؾت. اؾت، پؽ اًطغٕ ذبظى0

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.74-2ًَض زض قىل ) هؿ٘ط پطتَّبٕ -الف   -8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثَزى تَاى ثب تَخِ ثِ وَچه ضا هٖ 1إ  قَز. ثعضگٖ ظاٍِٗ اظ خؿوٖ وِ ثؿ٘بض زٍض اؾت، تصَٗطٕ زض وبًَى ػسؾٖ ق٘ئٖ تكى٘ل هٖ -ة 

آى چٌ٘ي ًَقت:
AB

f
1 1

1

 

 چكوٖ  ػسؾٖ

 ق٘ئٖ  ػسؾٖ

p2 

D 

A

B

A

B

FF
  

(74-2قىل )  
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 فبصلٔ وبًًَٖ ػسؾٖ ق٘ئٖ اؾت. f1وِ زض آى 

                ثطإ ػسؾٖ چكوٖ زاضٗن:                                             
p D f2 2

1 1 1 

 ، زاضٗن:2ٍ ثب تَخِ ثِ وَچىٖ 

f D
p

D f
2

2
2

 

AB AB D f

f f D

( )1 1 1 1 2
2

2 2

 

 إ اؾت. ثٌب ثِ تؼطٗف زضقتٌوبٖٗ ًؿجت زٍ ثعضگٖ ظاٍِٗ

AB D f f f f f f
G

f D AB f D f D

( )
( )2 1 1 2 1 1 2 1 1

1 2 1 1 2 2

1 

 زض ضاثغٔ ثبلا زاضٗن: Dزض چكن ؾبلن، حساوثط ضٍٗت ثٌْ٘بٗت اؾت، ثب لطاض زازى  -ج 

f
G

f
1

2

 

 

 


