
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممىًع است. استفبدٌ اس مبضیه حسبة

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم

۱۳8۷ی المپیاد فیسیک سال بیست و دومیه دوره  
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 پػٍُ گطاهی، ذَاّكوٌس اؾت قثل اظ پاؾد تِ ؾؤالات آظهَى تِ هَاضز ظیط تَجِ کٌیس:ضوي آضظٍی هَفقیت تطای قوا زاًف

 اؾت.دقیقٍ  240ٍ ٍقت آى  ی تطزیحیمسئلٍ 11 ایي آظهَى قاهل 

ُی ّط ؾَال زض اتتسای آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط 

آظهَى هجاظ اؾت.حؿاب زض ایي اؾتفازُ اظ هاقیي 

 ویستّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتی ذاهَـ( زض عَل ظهاى آظهَى هجاظ. 

ی ؾؤالات ضا تا ذَز تثطًس کِ تا پایاى آظهَى زض جلؿِ حضَض زاقتِ تاقٌس.تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلثاًی هی 

قسُ اؾت.اًجام ی علمی ماخ کمیتهی ؾَالات ایي آظهَى تَؾظ ؾاظی زفتطچِآٍضی ٍ آهازُجوغ 
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Rی آى  گصضز تطزاضی اؾت کِ اًساظُ اظ آى هی iکِ جطیاى  Rای تِ قؼاع  گكتاٍض زٍ قغثی هغٌاعیؿی یک حلقِ ؾین زایطُ -1 i2 

 ّا حَل ّؿتِ  سل تطای حطکت الکتطٍىـتطیي ه ٍ جْت آى ّواى جْت هیساى هغٌاعیؿی زض هطکع حلقِ اؾت. زض فیعیک کلاؾیک ؾازُ

 ی جطیاى یکٌَاذت ًكاى زاز. تَاى تا یک حلقِ ای یکٌَاذت اؾت. ایي حطکت ضا هی حطکت زایطُ

ٍض چطذس گكتا هی vتا ؾطػت یکٌَاذت  Rای تِ قؼاع  اؾت، ٍ هغاتق قکل تط ضٍی زایطُ eتطای الکتطًٍی کِ تاض الکتطیکی آى  الف(

 هكرص کٌیس. یا  ضا تا ػلاهت  ی ذَز تکكیس ٍ جْت  زٍقغثی هغٌاعیؿی ضا تِ زؾت آٍضیس. ایي قکل ضا ضٍی پاؾرٌاهِ

ی حطکت  کٌین. فطض کٌیس هیساى هغٌاعیؿی تط صفحِ کِ جْت آى زض قکل هكرص قسُ اؾت تِ اتن اػوال هی Bیک هیساى هغٌاعیؿی 

ی  هاًس ٍلی ؾطػت آى تِ اًساظُ ای یکٌَاذت الکتطٍى ػوَز اؾت. فطض کٌیس قؼاع حطکت الکتطٍى تا اػوال هیساى هغٌاعیؿی ثاتت هی زایطُ

v ّای هغٌاعیؿی قاتل تَلیس زض آظهایكگاُ  تطیي هیساى حتی تطای قَیکٌس.  تغییط هیv  اظv تط اؾت. تؿیاض کَچک 

 
 تگیطیس. mضا تِ زؾت آٍضیس. جطم الکتطٍى ضا  vب( 

ضا تِ زؾت  قَز.  هی تا اػوال ایي هیساى هغٌاعیؿی گكتاٍض زٍقغثی هغٌاعیؿی هطتَط تِ حطکت الکتطٍى زٍض ّؿتِ  ج(

 آٍضیس.

/kgتطای الکتطًٍی تِ جطم  ز( 319 1 /ٍ تاض  10 191 6  A 51/0ای تِ قؼاع  تط ضٍی زایطُ T0/2 کِ زض هیساى هغٌاعیؿی 10

 چقسض اؾت؟  چطذس  هی

ی ذطٍجی اظ تلوثِ، اذتلاف  ی ٍضٍزی تِ تلوثِ ٍ قاضُ ی زضًٍف، هثلاً آب، هیاى قاضُ تلثوِ اتعاضی اؾت کِ تا ٍاضز کطزى ًیطٍ تِ قاضُ  -2

 آٍضز. فكاض پسیس هی

ی تلوثِ تا  فاصلِ فطؾتس. ی قائوی تِ ّواى ؾغح هقغغ هی کكس ٍ آى ضا زضٍى لَلِ ، آب ضا اظ چاُ تالا هیAای تِ ؾغح هقغغ  یک تلثوِ تا لَلِ

ٍ چگالی  P0جْس. فكاض َّا  تیطٍى هی uی قائن تا ؾطػت  اؾت. آب اظ تالای لَلh2ِی قائن تالای تلوثِ  ٍ اضتفاع لَلِ h1ؾغح آب زضٍى چاُ 

تگیطیس. اظ اتلاف اًطغی  gتط اؾت. قتاب گطاًف ضا  ّا تؿیاض تعضگ ی چاُ اظ قغط لَلِ ن تپَقیس. زّاًِتگیطیس ٍ اظ اضتفاع ذَز تلوثِ چك pآب ضا 

 چكن تپَقیس. 

 ، ضا حؿاب کٌیس.Qتَاى تلوثِ،  الف(

 چِ قسض اؾت؟P2فكاض آب زض ذطٍجی تلوثِ،  ب(

 چِ قسض اؾت؟ P1فكاض آب زض ٍضٍزی تلوثِ،  ج(

 گصضز. هساضی هاًٌس قکل زض ًظط تگیطیس. پیف اظ تؿتي کلیس ذاظى ذالی اؾت ٍ اظ ذَز القا جطیاًی ًوی  -3

، ٍ اذتلاف پتاًؿیل زٍ ؾط ذَزالقا، I1  ٍI2 ٍI1ّای  ، جطیاىqتلافاصلِ پؽ اظ تؿتي کلیس، هقساض تاض ذاظى،  الف(
L
Vچِ قسض اؾت؟ ، 

 ّای تٌس الف چِ قسض اؾت؟ پؽ اظ ظهاى عَلاًی اظ تؿتي کلیس، هقساض ّواى کویت ب(

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

  



3       
 

 

138۷سبل  22ديرٌ  ديممزحلٍ   

 پطٍتَى هكَْض اؾت. -ی پطٍتَى  ای ظیط اؾت کِ تِ ظًجیطُ هٌثغ اًطغی ذَضقیس ٍاکٌكْای ّؿتِ  -4

H H H e v1 1 3
1 1 1 

H H H2 1 3
1 1 2 

H H H H H3 3 4 1 1
2 2 2 1 1 

 ّای تالا تِ صَضت  ای تِ ًام ًَتطیٌَ اؾت. هجوَع ٍاکٌف شضُّ vّا،  زض ایي ٍاکٌف

n H H e v1 4
1 2 2 2 2 

 اؾت.

 چیؿت؟ nّای تالا ػسز  تا تَجِ تِ ٍاکٌف الف(

)Heی ّلیَم  تطای تَلیس ّط ّؿتِ ب( )4
 چٌس ٍاکٌف تایس اًجام قَز؟ 2

W264زاًین تَاى کل تاتكی ذَضقیس تقطیثاً  هی ج( ی ّلیَم  اؾت. جطم ّؿتِ 10
p
m/3 اؾت کِ زض آى  97

p
m ِی  جطم ّؿت

 ّایی کِ زض ّط ثاًیِ تایس زضٍى ذَضقیس اًجام قَز تا تَاى تاتكی ذَضقیس ضا تأهیي کٌس چٌس تا اؾت؟ )پطٍتَى( اؾت. تؼساز ٍاکٌف ّیسضٍغى

c m s/ .83 10        
p
m kg/ ,271 7 10 

 چٌس کیلَگطم ّیسضٍغى تط ثاًیِ تایس تثسیل تِ ّلیَم قَز تا ایي تَاى تاتكی تأهیي قَز؟ ز(

اًس، تِ عَضی کِ  ضٍی ظهیي ٍ تیي زٍ زیَاض ثاتت قائن، زض تواؼ تا ّن زض حطکت Mؾِ هکؼة هؿتغیل تؿیاض عَیل یکؿاى تِ جطم  -5

ّا  تایی تیـي جؿنّا اظ تـالا هاًٌس قـکل اؾت. ضطیة اصـغکاک ایؿـ تصَیـط آى
s

ی تیـي آًـْا  ٍ ضطیة اصغکاک لغعقی 
k

 اؾت.  

s k
ای کِ زیَاضّا تِ جؿن  پَقی اؾت. ًیطٍی ػوَزی ّا ٍ زیَاض قاتل چكن چٌیي تیي جؿن ّا ٍ ظهیي ٍ ّن . اصغکاک تیي جؿن

uاؾت.  u01  ،u02 ٍ ،u03ّا  ی جؿن ی ؾطػت اٍلیِ تگیطیس. اًساظُ Fکٌٌس ضا  هجاٍضقاى ٍاضز هی u u01 02 ّا ٍ زیَاضّا  . فطض کٌیس جؿن03

 هاًٌس. اًس کِ زض توام هست حطکت زض تواؼ تا ّن تاقی هی قسض عَیل آى

 ظهاى ضا تطای ؾِ جؿن تکكیس. -زض یک ًوَزاض هٌحٌی ؾطػت  الف(

 قَز؟ پؽ اظ چِ هست ؾطػت ؾِ جؿن یکی هی ب(

 سض اؾت؟ق اًطغی تلف قسُ زض ایي هست چِ ج(

 

کٌس. هیساى  اظ اضتفاع تلٌسی زض حضَض یک هیساى هغٌاعیؿی ؾقَط هی m، ٍ جطم Rی  ضؾاًایی تِ قکل یک حلقِ تِ هقاٍهت الکتطیکی -6

ی قائن آى  ، کِ ّواى هحَض حلقِ اؾت، تقاضى زاضز ٍ هؤلفzِهغٌاعیؿی حَل هحَض قائن 
z o
B B z(  زض جْت  zاؾت. هحَض  1(

 پَقی کٌیس. هاًس. اظ هقاٍهت َّا چكن ٍاضُ افقی هی ی حلقِ ّن اؾت، ٍ صفحِ Dثاتت اؾت. قغط حلقِ  قائن اؾت. 

ضا تط حؿة  Iاؾت.  vقسض اؾت؟ زض ایي لحظِ ؾطػت حلقِ  اؾت، چِ z، ٍقتی کِ حلقِ زض اضتفاع Iجطیاى القایی زض حلقِ،  الف(
o
B، ،D ،

R  ٍv .تِ زؾت آٍضیس 

پؽ اظ هستی ؾطػت حلقِ تِ ؾطػت حس  ب(
f
uکٌس.  ، کِ ثاتت اؾت، هیل هی

f
u  ضا تط حؿة

o
B،،D، m ،R  قتاب گطاًف ٍg  ِت

 زؾت آٍضیس.

 ضؾس اتلاف اًطغی زض هقاٍهت الکتطیکی تایس اظ عطیق اًطغی پتاًؿیل گطاًكی تأهیي قَز. ٍقتی ؾطػت حلقِ تِ ؾطػت حس هی ضاٌّوایی:
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تكکیل قسُ اؾت کِ  A ،B ،C ،D،  E ٍ ،F  ّای افقی هیلِ زّس کِ اظ قکل هقاتل هقغغ قائن یک چطخ چاُ قسیوی ضا ًكاى هی  -7

 ی  ، ظاٍیِاؾت. ظاٍیـِ  اًس. هقغغ زؾـتگاُ یک قف ضلؼی هٌتظن تِ عَل ضلغ  ، هتصـل قسOُّایی تِ هحَض زؾتگاُ،  تَؾظ پطُ

قطاض زاضز، ٍ  y;0ی  آٍیعاى اؾت ٍ ؾغح زض ًقغِ Aی افقی  اؾت. زض اتتسا قؿوت آظاز عٌاب اظ هیلِ Oxٍ اهتساز افقی  OAی  هیاى پطُ

 ، ًیع صفط اؾت.ی چطذف زؾتگاُ،  ظاٍیِ

ضؾن کٌیس. فطض کٌیس عٌاب ّوَاضُ قائن  0ضا تطای  y(تِ زؾت آٍضیس ٍ )ضا تِ ػٌَاى تاتؼی اظ  yتا چطذف زؾتگاُ اضتفاع ؾغل، 

 هاًس. هی

 

ی قائن هتصل تِ آى ًاچیع اؾت. ضاؾتای  اؾت، ٍ جطم هیلِ mزض زؾتگاُ ضٍتطٍ جطم ٍظًِ  -8

  Oی  ِ اظ ًقغِـی کـَض افقـَل هحـتَاًس ح لِ هیـاؾت. هی kط افقی ٍ ضطیة ؾرتی آى ـفٌ

ی قائن  ی قائن ًَؾاى کٌس. یک ؾط فٌط تِ زیَاض قائن ٍ ؾط زیگط آى تِ هیلِ گصضز زض صفحِ هی

هحکن قسُ اؾت. ٌّگاهی کِ هیلِ قائن اؾت فٌط کكیسُ یا فكطزُ ًیؿت. هیلِ ضا کوی اظ حال 

تا هحل اتصال  Oی  ی ًقغِ ، ٍ فاصلLِ، عَل هیلِ gکٌین. قتاب گطاًف  تؼازل ذاضج ٍ ضّا هی

 اؾت. تِ هیلِ فٌط 

، جایی افقی ٍظًِ اظ حالت تؼازل،  ، جاتxِػثاضتی تطای اًطغی پتاًؿیل زؾتگاُ تط حؿة  الف(

ضیس. تَجِ زاقتِ تاقیس کِ تطای تِ زؾت آٍ L، ٍ ،  جایی افقی ٍظًِ اظ حالت تؼازل،  جاتِ

 ظٍایای کَچک )تط حؿة ضازیاى( زاضین.

cos
2

1
2

       sin 1 
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ی تٌاٍب حطکت  گط ؾازُ، زضٍُ تٌَیؿیس ٍ اظ عطیق هكاتْت آى تا ًَؾاى x ،v ،m ،k ،  ٍLضا تط حؿة  Eاًطغی هکاًیکی زؾتگاُ،  ب(

 ی ؾطػت ٍظًِ زض ضاؾتای قائن ضا ًازیسُ تگیطیس. ی اًطغی، هؤلفِ ًَؾاًی زؾتگاُ ضا هحاؾثِ کٌیس. زض هحاؾثِ

Uاتوی  اًطغی زضًٍی گاظ کاهل تک  -9 pV
3
2

ای هاًٌس  اتوی، چطذِ ت. یک هَل گاظ کاهل تکحجن گاظ اؾ Vفكاض، ٍ  pاؾت، کِ  

 پیوایس. قکل ضا هی

 
، ضا تِ زؾت آٍضیس. توام Q، ٍ هقساض گطهای زازُ قسُ تِ گاظ، Wتطای ّط یک اظ چْاض ترف چطذِ، هقساض کاض اًجام قسُ ضٍی گاظ،  الف(

 تاقس. P0  ٍV0ّا تط حؿة  پاؾد

 تاظزُ چطذِ ضا حؿاب کٌیس. ب(
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 است.ممىًع  استفبدٌ اس مبضیه حسبة

 آزمون عملیدفترچه 
 مرحله دوم 

۱۳88ی المپیاد فیسیک سال بیست و دومیه دوره  

 تذکزات آسمًن:

 پػٍُ گطاهی، ذَاّكوٌس اؾت قثل اظ پاؾد تِ ؾؤالات آظهَى تِ هَاضز ظیط تَجِ کٌیس:ضوي آضظٍی هَفقیت تطای قوا زاًف

 اؾت.دقیقٍ  30ٍ ٍقت آى  ی تطزیحیمسئلٍ 1 ایي آظهَى قاهل 

ُی ّط ؾَال زض اتتسای آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط 

حؿاب زض ایي آظهَى هجاظ اؾت.اؾتفازُ اظ هاقیي 

 ویستّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتی ذاهَـ( زض عَل ظهاى آظهَى هجاظ. 

ذَز تثطًس کِ تا پایاى آظهَى زض جلؿِ حضَض زاقتِ تاقٌس.ی ؾؤالات ضا تا تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلثاًی هی 

اًجام قسُ اؾت.ی علمی ماخ کمیتهی ؾَالات ایي آظهَى تَؾظ ؾاظی زفتطچِآٍضی ٍ آهازُجوغ 
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 گیزی ضزیت تخلخل اوذاسٌ

 يسبیل آسمبیص:

 تاض هصطف. ّای پلاؾتیکی، ّوعى فلعی، زٍ تا لیَاى یک ، زاًِلیتطی هیلی 20آب، ؾطًگ 

 مقذمٍ

ی قي،  ّای هاًٌس قي ضا ضٍی ّن تطیعین، حجن اقغال قسُ تَؾظ تَزُ ای اظ زاًِ اگط تَزُ
T
Vًِّای قي اؾت. زض  ، تیف اظ هجوَع حجن زا

فضای ذالی ّؿت کِ حجن آى ضا  هقساضیّا  هیاى زاًِ
E
V ًاهین. ًؿثت حجن ایي فضای ذالی تِ حجن تَزُ ضطیة ترلرل ًام زاضز کِ  هی

 زّین. ًكاى هی آى ضا تا 

E

T

V

V
 

 ّای پلاؾتیکی تكکیل قسُ تؿٌجین. ای کِ اظ ًَػی زاًِ ذَاّین ضطیة ترلرل ضا تطای تَزُ هی آظهایفزض ایي 

 ريش آسمبیص:

قَز اظ آى  کٌین. آتی کِ زاذل ؾطًگ ضیرتِ هی لیتطی اؾتفازُ هی هیلی 20ی هسضج، اظ یک ؾطًگ  حجن، تِ جای اؾتَاًِ گیطی اًساظُتطای 

 قَز. ذاضج ًوی

ی پلاؾتیکی زض ؾطًگ تطیعیس. ؾغح  ًاهین، یاززاقت کٌیس. ؾپؽ هقساضی زاًِ هی V1قساضی آب زاذل ؾطًگ تطیعیس ٍ حجن آى ضا، کِ اتتسا ه

ی پلاؾتیک،  ًكیي کٌیس. زض ایي حالت حجن تَزُ ّا ضا تِ آیس. تِ کوک ّوعى فلعی زاًِ آب تالا هی
T
V ،ُحجن هجوَع آب ٍ تَز ٍ ،V2  ضا

 تؿٌجیس.

 ٍ V2و  V1 تط حؿة  ػثاضت هٌاؾثی تطای الف(
T
V ًاهِ تٌَیؿیس. تِ زؾت آٍضیس ٍ آى ضا زض پاؾد 

 ٍ V1 ٍ V2 ب(
T
V ضا تا زٍ تاض آظهایف، یؼٌی زٍ هقساض هرتلف

T
V ،ًاهِ تٌَیؿیس تؿٌجیس ٍ زض پاؾد. 

 ًاهِ تٌَیؿیس. پاؾدضا، تطای ّط زٍ ؾٌجف، حؿاب کٌیس ٍ زض  ج( 
 


