
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ممىًع است استفبدٌ اس مبشیه حسبة

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم 

۱۳9۱ی المپیاد فیسیک سال بیست و ششمیه دوره  

    -     8   210 

 آسمًن:تذکزات 

 پظٜٚ ٌشأی، خٛاٞـٕٙذ اػت لجُ اص پبػخ ثٝ ػؤالات آصٖٔٛ ثٝ ٔٛاسد صیش تٛجٝ وٙیذ:ضٕٗ آسصٚی ٔٛفمیت ثشای ؿٕب دا٘ؾ

 ُٔاػت.دقیقٍ  210ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسئلٍ 8 ایٗ آصٖٔٛ ؿب 

ٜی ٞش ػٛاَ دس اثتذای آٖ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت.ٕ٘ش 

ٗاػت.حؼبة دس ایٗ آصٖٔٛ ٔجبص اػتفبدٜ اص ٔبؿی 

 ویستٕٞشاٜ داؿتٗ تّفٗ ٕٞشاٜ )حتی خبٔٛؽ( دس عَٛ صٔبٖ آصٖٔٛ ٔجبص. 

ی ػؤالات سا ثب خٛد ثجش٘ذ وٝ تب پبیبٖ آصٖٔٛ دس جّؼٝ حضٛس داؿتٝ ثبؿٙذ.تٛا٘ٙذ دفتشچٝفمظ داٚعّجب٘ی ٔی 

ٜا٘جبْ ؿذٜ اػت. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایٗ آصٖٔٛ تٛػظ ػبصی پبػخٙبٔٝآٔبد 

ا٘جبْ ؿذٜ اػت.ی علمی ماخ کميتهی ػٛالات ایٗ آصٖٔٛ تٛػظ ػبصی دفتشچٝآٚسی ٚ آٔبدٜٕغج 
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tی  ؿّیه وٙیٓ تب ثب ٞذفی وٝ دس ِحظٝ O  ٔغبثك ؿىُ اص٘مغٝ  t =0ی  ای سا دس ِحظٝ خٛاٞیٓ پشتبثٝ ٔی  -1 t  ٝی  اص ٘مغx y( , )

 ٘ؼجت ثـٝ ػغح افك پشتبة ی  ی لبئٓ تحت صاٚیٝ دس صفحٝ vی  ؿٛد ثشخٛسد وٙذ. پشتبثٝ ثـب ػشػت اِٚیٝ ثـذٖٚ ػشػت اِٚیٝ سٞـب ٔی

ؿٛد ٚ  تٛا٘ذ ٔثجت یب ٔٙفی ثبؿذ. فشض وٙیذ اص ٔمبٚٔت ٞٛا صشفٙظش ٔیtؿٛد.  ٔی

x y,0 0. 

ٔؼبدلات ٔىبٖ ثشحؼت صٔبٖ پشتبثٝ،  آ(
p

x t y t( ( ), ( ٚ ٞذف،  ((
t t
x t y t( ( ), ( سا ثشحؼت ((

 ٞبی ٔؼّْٛ ثٙٛیؼیذ. وٕیت

ای ثبؿذ تب ٔؼیش پشتبثٝ ٚ ٔؼیش ٞذف یىذیٍش سا دس ثبلای ػغح افك  دس چٝ ٔحذٚدtanٜ ة(

ای ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ چٝ ؿشعی سٚی پبسأتشٞبی  لغغ وٙٙذ. ثشای ایٗ وٝ چٙیٗ ٔحذٚدٜ

y , x , v  ٚg لاصْ اػت؟ 

xاوٖٙٛ فشض وٙیذ  m50 ،y m100 ،v m s/50  ٚg m s/ 210. 

 ای تغییش وٙذ؟ ٔجبص اػت دس چٝ ثبصtٜثشای ایٗ وبس وٝ پشتبثٝ ثتٛا٘ذ ثٝ ٞذف اصبثت وٙذ  ج(

tثٝ اصای  د( s10ٝسا ثٝ دػت آٚسیذ.ای پشتبة  ، صاٚی 

سٚی ٞٓ لشاس  1ٔغبثك ؿىُ  Rٚ ثٝ ؿؼبع  Mی یىؼبٖ ٞش یه ثٝ جشْ  دٚ اػتٛا٘ٝ  -2

 هـیٛا٘ٝ اص ـت ٚ ٞش دٚ اػتـلشاس ٌشفتـٝ اػ x-yی ٝ ـشی سٚی صفحـی صی ا٘ذ. اػتٛا٘ٝ ٌشفتٝ

ی ػغٛح ثذٖٚ اصغىبن  ا٘ذ. وّیٝ اػت تىیٝ دادٜ y-zی  ثٝ دیٛاس لبئٕی وـٝ صفحٝػٕت 

 ٌیشد. یٞیچ غّتـی صٛست ٕ٘ٞؼتٙذ ٚ 

دس تؼبدَ ٘بپبیذاس اػت)ػشػت دٚ  1اػت. دػتٍبٜ دس ٚضؼیت ؿىُ  z–ؿتبة ٌشا٘ؾ دسجٟت 

ؿٛد. فشض وٙیذ ثؼذ اص خبسج  اػتٛا٘ٝ صفش اػت( ِٚی ثب ا٘ذن ِشصؿی اص ایٗ حبِت خبسج ٔی

tی  ؿذٖ اص حبِت تؼبدَ، ا٘تٟبی دٚ اػتٛا٘ٝ دس صفحٝ ٔحُ  O1  ٚO2ٚالغ اػت ٚ   0

ثب أتذاد لبئٓ دس O1  ٚO2ی خظ ٚاصُ ثیٗ  صاٚیٝ ٔحٛسٞبی دٚ اػتٛا٘ٝ دس ایٗ صفحٝ ٚ 

 دٞذ. ٚضؼیت سا ٘ـبٖ ٔیایٗ  2ی دِخٛاٞی ثبؿذ. ؿىُ  ِحظٝ

y سا ثٝ تشتیت O2و  O1 ٔختصبت ٘مبطآ( z( , )1 1ٚ y z( , )2 ٘بٔیٓ. ایٗ ٔختصبت سا  ٔی 2

 ثٙٛیؼیذ.  ٚ R ثشحؼت
ٚ ٘یشٚی ػغح  N، ٘یشٚی ثیٗ دٚ اػتٛا٘ٝ سا N2ی ثبلایی سا  ٘یشٚی ػغح لبئٓ ثش اػتٛا٘ٝ ة(

دس  2ثٙبٔیذ. ٔؼبدلات حشوت ٘یٛتٗ سا دس ٚضؼیت ؿىُ  N1ی صیشی سا  افمی ثش اػتٛا٘ٝ

، ٚ a1ی صیشی،  ی ثیٗ ؿتبة افمی اػتٛا٘ٝ ثشای ٞش ٚ اػتٛا٘ٝ ثٙٛیؼیذ. ساثغٝ y  ٚzساػتبی 

 ثٝ دػت آٚسیذ. ٚ  g، سا ثشحؼت a2ی ثبلایی،  ؿتبة ػٕٛدی اػتٛا٘ٝ

vپبیؼتٍی ا٘شطی ٔىب٘یىی سا ثٙٛیؼیذ ٚ اص سٚی آٖ  ی ساثغٝ ج( v2 2
1 سا ثٝ صٛست تبثؼی اص  2

ػشػت ػٕٛدی  v2ی صیشی ٚ  ػشػت افمی اػتٛا٘ٝ v1ٚ پبسأتشٞبی ٔؼئّٝ ثٝ دػت آٚسیذ. 

 ی ثبلایی اػت. اػتٛا٘ٝ

ثٝ دػت  y1 ٚz2ای ثیٗ  اص لیذ دس تٕبع ثٛدٖ دٚ اػتٛ٘ٝ ضٕٗ حشوت، ساثغٝ اػتفبدٜثب  د(

yی دیٍشی ثیٗ  آٚسیذ. ثب ٔـتك ٌیشی اص ایٗ ساثغٝ، ساثغٝ v v, .1 2 1  ٚz2  .ثٝ دػت آٚسیذ

aٞبی  ای ثیٗ ؿتبة ی لؼٕت ج( ساثغٝ ٔجذداً اص ایٗ ساثغٝ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٔـتك ثٍیشیذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘تیجٝ a,2 ثٝ دػت  ٚ  gثشحؼت  1

Nآٚسیذ. ٘یشٚٞبی  ( )1 ٚN (  ٞب ثب ٞٓ دس تٕبع ٞؼتٙذ ثٝ دػت آٚسیذ. سا دس ٚضؼیتی وٝ اػتٛا٘ٝ 2(
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 ٞبی ٕ٘ٛداس وٕیت ٞـ(
N

Mg

( )1 ٚ
N

Mg

( 0 ثشایسا  2(
2

 سػٓ وٙیذ. 

 سا حؼبة وٙیذ. x-yی  ی ثبلایی ٍٞٙبْ سػیذٖ ثٝ صفحٝ ی صیشی ٚ ػشػت اػتٛا٘ٝ ػشػت ٟ٘بیی اػتٛا٘ٝ ٚ(

ثب ػشػت دِخٛاٜ  x-yی  دس صفحٝ qی ثب ثبس ٔثجت  رسٜ آ(  (3
x y

v v(v , ٔغبثك ؿىُ حشوت  (

ٝ ـذ وـوٙ ٔی
x
v v cos  ٚ

y
v v sinبثت ـیؼی ثـبثك ٔغٙبعـ. ٔغB ٕٛد ثـش ـػ 

ٞبی ٘یشٚی ٚاسد ثش رسٜ اص یه عشف ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی سا  ی ؿىُ ٚ سٚ ثـٝ داخُ اػت.  ٔؤِفٝ صفحٝ

ثشحؼت 
x
v ٚ

y
v .ثٝ دػت آٚسیذ 

)hثٝ ٔختصبت  Aی  ٔغبثك ؿىُ اص ٘مغٝ qٚ ثبس ٔثجت  mای ثٝ جشْ  رسٜ ة( , دس ؿتبة ٌشا٘ؾ 0(

g  ٝ0اص حبِت ػىٖٛ دس ِحظ =t ؿٛد. ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت  سٞب ٔیB  ٝػٕٛد ثش صفحٝ ؿىُ ٚ ث

عشف داخُ صفحٝ ثشلشاس اػت. ثب ٘ٛؿتٗ ٔؼبدلات حشوت، 
x
dv dt/ ٚ

y
dv dt/ سا ثشحؼت

x
v 

ٚ
y
v .ثٝ دػت آٚسیذ 

ی  ای ٔـبثٝ ٔؼبدِٝ ی دیٍش ٔؼبدِٝ ٌیشی ٔجذد اص یىی اص ٔؼبدلات ٚ اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ثب ٔـتك ج(

آیذ. جٛاة وّی ایٗ ٔؼبدِٝ ثٝ صٛست  ٞب ثٝ دػت ٔی حشوت ٘ٛػبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ ثشای یىی اص ٔؤِفٝ

A tsin( ٞبی  ی دػتٍبٜ ثٝ دػت آٚسیذ. ثبثت سا ثشحؼت پبسأتشٞبی دادٜ ؿذٜاػت.  (

A  ٚٝٞبی ٟ٘بیی  ی رسٜ ثٝ دػت آٚسیذ. ػجبست سا ثب تٛجٝ ثٝ ػشػت اِٚیx
v t( )  ٚ

y
v (t)  سا

 ثٙٛیؼیذ.

xٞبی ٔىبٖ رسٜ،  ٔؤِفٝ د( t( ) ٚy t( سا چٙبٖ ثٝ دػت آٚسیذ وٝ ٔـتك صٔب٘ی آٟ٘ب ثٝ تشتیت  (
x
v t( )  ٚ

y
v t( ؿشایظ  t= 0ی  ٚ دس ِحظٝ (

 ی ٔؼئّٝ سا ثشآٚسدٜ وٙٙذ. اِٚیٝ

سػٓ وٙیذ ٚ ٔحُ رسٜ سا دس ِحظبت  x-yی  ؿىُ ٔؼیش سا دس صفحٝ ٞـ(
n
t n  ٔـخص وٙیذ.  /

ٞبی ٟ٘بیی  ، پشتبة ؿٛد ػجبستxدس جٟت ٔثجت ٔحٛس  vی افمی  اص ٕٞبٖ ٘مغٝ ثب ػشػت اِٚیٝ t= 0ی  ثشای حبِتی وٝ رسٜ دس ِحظٝ ٚ(

xػشػت رسٜ، یؼٙی 
v (t)  ٚ

y
v (t) سا حُ وٙیذ. ٔؼیٗ وٙیذ دس چٝ ؿشایغی دس ؿشٚع « -ٜ»ٚ « د»ٞبی  سا ثٝ دػت آٚسیذ ٚ ػپغ لؼٕت

 تش اص ٘یشٚی ٌشا٘ؾ اػت ٚ دس چٝ ؿشایغی ٚضؼیت ثشػىغ اػت. ثشای ٞش د ٚ حبِت ؿىُ ٔؼیش سا سػٓ وٙیذ حشوت ٘یشٚی ٔغٙبعیؼی ثضسي

nٚ ٘مبط ٔشثٛط ثٝ ِحظبت 
t  سا ٔـخص وٙیذ. فشض وٙیذ

g
v

2
 

وٙیٓ وٝ  وٛچىتش اػت. ِِٛٝ سا ٔغبثك ؿىُ عٛسی خٓ ٔی aخیّی اص  rاص دٚ ا٘تٟب ثؼتٝ اػت ٚ  a2ٚ عَٛ  rی تٛخبِی ثٝ ؿؼبع   ِِٛٝ -4

 تٛا٘ذ آصاد٘ٝ ٚ  ؿٛد. پیؼتٖٛ ٔی ثٝ دٚ لؼٕت تمؼیٓ ٔی mٗ ِِٛٝ تٛػظ پیؼتٛ٘ی ثٝ جشْ ـؿٛد. ای aٝ ؿؼبع ـٛس آٖ وٕب٘ی اص دایشٜ ثـٔح

ػٙجیذٜ  OAاص خظ لبئٓ  ی  ثذٖٚ اصغىبن دس عَٛ ِِٛٝ حشوت وٙذ. صاٚیٝ

 ٚ سٚ ثٝ پبییٗ اػت. OAؿٛد. ؿتبة ٌشا٘ؾ دس أتذاد  ٔی

ٌبص دس َٔٛ  nحجٓ ػٕت ساػت ٚ چپ ثب ٞٓ ثشاثش اػت.  = 0ٚلتی پیؼتٖٛ دس 

ٚجٛد داسد. فشض وٙیذ  Tّٔٛ ٌبص دس ػٕت چپ ِِٛٝ دس دٔبی  nػٕت ساػت ِِٛٝ ٚ 

اص خظ لبئٓ ثٝ ساػت حشوت وٙذ. حجٓ لؼٕتی اص  ی  ی صاٚیٝ پیؼتٖٛ ثٝ ا٘ذاصٜ

rتمشیجبًی  ِِٛٝ وٝ ٔمبثُ صاٚیٝ a2.اػت 

، ، n٘یشٚی وُ ٚاسد ثش پیؼتٖٛ دس أتذاد ػٕٛد ثش ػغح آٖ سا ثشحؼت  آ(

m،g ،)ؿتبة  ٌشا٘ؾ(a  ،T  ٚR .ثٝ دػت آٚسیذ)ثبثت ٌبصٞب( 
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ksinای ثٝ صٛست  دس حبِت تؼبدَ ساثغٝ ة( (  ثٝ دػت آٚسیذ.(

فشض وٙیذ  ج(
c

mga
T

nR2
سا دس حبِت  sin ( ٚ)kٞبی  . دس یه ٕ٘ٛداس تبثغ

c
T T  .سػٓ وٙیذ 

سا ٔجذداً دس یه ٕ٘ٛداس ثشای حبِت  sin ( ٚ)kٞبی  تبثغ د(
c

T T .سػٓ وٙیذ 

 ی دٞذ. اٌش ٘یشٚی وُ ٚاسد ثش پیؼتٖٛ دس صاٚیٝ ٞبیی وٝ پیؼتٖٛ دس تؼبدَ اػت ٘ـبٖ ٔی صاٚیٝ sin ( ٚ)kٞبی  ٞبی تمبعغ ٔٙحٙی ٘مغٝ

(،)F  ٍَ٘بٜ ایٗ ٘مغٝ تؼبدَ پبیذاس اػت اٌش  ثبؿذ، آٚ یىی اص ٘مبط تؼبد
dF

d
ٚ تؼبدَ ٘بپبیذاس اػت اٌش  0

dF

d
0. 

دس حبِت  (ـٞ
c

T T ٞبی  ٔٙحٙیsin  ٚk(  ٞب تؼبدَ پبیذاس اػت یب ٘بپبیذاس؟ وٙٙذ؟ دس ایٗ ٘مغٝ دس چٙذ ٘مغٝ یىذیٍش سا لغغ ٔی (

دس حبِت  ٚ(
c

T T ٞبی  ٔٙحٙیsin  ٚk(  ٞب تؼبدَ پبیذاس اػت یب ٘بپذاس؟ وٙٙذ؟ دس ایٗ ٘مغٝ دس چٙذ ٘مغٝ یىذیٍش سا لغغ ٔی (

ٍش ـٔؼذٚد ٚ ا٘تٟبی دی R4ٚ عَٛ  Rی تٛ خبِی حبٚی ٞٛا ثٝ ؿؼبع  یه ا٘تٟبی اػتٛا٘ٝ  -5

 اػت.ٝ ؿذٜ ـغ )ٔثُ حجبة صبثٖٛ( ثؼتـه ٔبیـبصوی اص یـی ٘ ب لایٝـآٖ ث

ٛای داخُ اػتٛا٘ٝ دس تؼبدَ ثب ٞٛای ثیشٖٚ اػت ـاػت. دس اثتذا وٝ ٞ Pـبس ٞٛا ثیشٖٚ ـف

 ی اػتٛا٘ٝ اػت. اػت ٚ ػغح لایٝ ٔٛاصی ػح لبػذٜ P  ٚTداخُ ٛا ـدٔبی ٞ ـبس ٚـف

اػت. دس ایٗ ٔؼئّٝ تغییشات دٔب چٙذاٖ صیبد ٘یؼت ثٝ عٛسی وٝ  وـؾ ػغحی لایٝ 

تٛضیح ا٘تٟبی ٔؼئّٝ دس ٔٛسد ٘یشٚی وـؾ  ٌیشیٓ. ِغفبً ثٝ وـؾ ػغحی سا ثبثت دس٘ظش ٔی

 ػغحی تٛجٝ وٙیذ.

دٞیٓ، دس ٘تیجٝ  وٙیٓ ثٝ آسأی ٌشٔب ٔی فشض ٔی  ثٝ ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ وٝ آٖ سا ٌبص ایذٜ

دٞیٓ تب لایٝ  ؿٛد. ایٗ فشآیٙذ سا آ٘مذس ادأٝ ٔی سٚد ٚ لایٝ ٔٙجؼظ ٔی فـبس ٞٛای داخُ ثبلا ٔی

ٞبی صیش  وٙیٓ. دس ایٗ حبِت ثٝ پشػؾ آیٙذ سا ٔتٛلف ٔیثٝ ؿىُ ٘یٕىشٜ دس آیذ. ػپغ فش

 پبػخ دٞیذ.

 ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تؼبدَ ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش لایٝ، فـبس ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ سا حؼبة وٙیذ. آ(

 دٔبی ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ چمذس اػت؟ة(

 ؼیُ وـؾ ػغحی آٖ ؿذٜ اػت( چمذس اػت؟وبس ا٘جبْ ؿذٜ تٛػظ ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ سٚی لایٝ )وٝ ثبػث افضایؾ ا٘شطی پتب٘ ج(

 وبس ا٘جبْ ؿذٜ تٛػظ ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ سٚی ٞٛای ثیشٖٚ چمذس اػت؟ د(

Rتغییش ا٘شطی داخّی ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ دس ایٗ فشآیٙذ چمذس اػت؟ ظشفیت ٌشٔبیی ِٔٛی ٞٛا دس حجٓ ثبثت (ـٞ
5
2

ثبثت ٌبصٞب  Rاػت وٝ 

 اػت.

سٚد. ٌشٔبی دادٜ ؿذٜ ثٝ ٞٛای داخُ اػتٛا٘ٝ دس ایٗ  ٞبی  اػتٛا٘ٝ ٚلایٝ ثٝ ثیشٖٚ ٞذس ٕ٘ی فشض وٙیذ دس ایٗ فشآیٙذ ٌشٔبیی اص عشیك دیٛاسٜ ٚ(

 فشآیٙذ چمذس اػت؟

 تٛضیح:

ش ثٍیشیذ ٘یشٚیی وٝ خٛاٞذ ػغح آصاد ٔبیغ سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ. اٌش جضء وٛچىی اص ٔبیغ سا دس ٘ظ وـؾ ػغحی ٔبیؼبت ػبّٔی اػت وٝ ٔی

ٞبی ٔجبٚس ٚ ثٝ ػٕت خبسج ایٗ  وٙٙذ ٕٔبع ثش ػغح آصاد ٚ ػٕٛد ثش ٔشصٞبی ایٗ جضء ثب لؼٕت ٞبی ٔجبٚس ایٗ جضء ثٝ آٖ ٚاسد ٔی لؼٕت

ؿٛد  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ٛػْٛ ثٝ وـؾ ػغحی اػت ثب ، اػت ٚ ضشیت تٙبػت وٝ lٔ، ٔتٙبػت ثب عٛس ٔشص، Fجضء اػت. ٔمذاس ٘یشٚ، 

وٙذ.  تغییش ٔیAتغییش وٙذ ا٘شطی پتب٘ؼیُ آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ Aی  ٚ یىبی آٖ ٘یٛتٗ ثش ٔتش اػت. اٌش ٔؼبحت ػغح آصاد ٔبیغ ثٝ ا٘ذاصٜ

تغییش  A2ی  وٙذ ا٘شطی پتب٘ؼیُ آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ تغییش ٔیAی  ی ٘بصوی ٔب٘ٙذ حجبة وٝ دس ٚالغ داسای دٚ ػغح اػت ٚلتی ثٝ ا٘ذاصٜ لایٝ

  

 

 

 



5       
 

www.iranpho.ir 
 

26ديرٌ  مزحلٍ ديم 1391سبل    

Fای  وٙذ. ٕٞچٙیٗ ثشای چٙیٗ لایٝ ٔی l2 . ٜی ػغح لایٝ ٔؼتمُ اػت ِٚی ثٝ دٔب ثؼتٍی داسد. اص ا٘ذاص 

 

Qٌشٔبی  (1)دس ؿىُ   -6 T t( )1 t ثٝ ٔٙجغ ثب دٔبی T1 اص ٔٙجغ ثب دٔبی 1 T( )1  ثبثت ٚ ٔثجت اػت. ؿٛد وٝ ٔٙتمُ ٔی 1

Tٚ ٔٙجغ  t1 ثیٗ ٔٙجغ t( )2  دٞذ. سا ا٘جبْ ٔی w وٙذ وٝ دس ٞش چشخٝ وبس یه ٔبؿیٗ وبس٘ٛ وبس ٔی 1
 سا حؼبة وٙیذ. w آ(

 سا حؼبة وٙیذ.  wی  ثیـیٙٝ ثبؿذ. ثیـیٙٝ wسا چٙبٖ ثٝ دػت آٚسیذ وٝ  t1دٔبی ة(

Tٞب دس ٘بٔؼبٚی  سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ دس آٖ دٔبی ٔٙجغ( 2)دػتٍبٜ ؿىُ  T t T3 2 1 ٚ  C1وٙذ. دس ایٗ دػتٍبٜ ٔبؿیٗ صذق ٔی 1

ٌیشد ٚ  ٔی t1ٌشٔب سا اص ٔٙجغ ثب دٔبی C1وٙٙذٚ ٔذت صٔبٖ عی ٞشچشخٝ ثشای آٟ٘ب یىؼبٖ اػت. ٔبؿیٗ ٞبی وبس٘ٛ وبس ٔی ثب چشخٝ C2یخچبَ

 T3٘یض ٔمذاسی ٌشٔب اص ٔٙجغ ػشد C2دٞذ. یخچبَ ٔی C2وٙذ وٝ آٖ سا ثٝ یخچبَ ِٛیذ ٔیسا ت wدٞذ ٚ وبس  ٔی T2ثخـی اص آٖ سا ثٝ ٔٙجغ

 دٞذ. ٔی T2ٌیشد ٚ ٔمذاسی ٌشٔب ٘یض ثٝ ٔٙجغ ٔی

 سػذ سا حؼبة وٙیذ. ٔی T2ٌشٔبی وّی وٝ ثٝ ٔٙجغ  ج(

 دادٜ ؿٛد. ایٗ ٌشٔبی ثیـیٙٝ چمذس اػت؟ T2ی ٌشٔب ثٝ ٔٙجغ  سا چٙبٖ تؼییٗ وٙیذ وٝ ثیـیٙٝ t1دٔبی ٔٙجغ د(

 

 
 (2ؿىُ )        (1ؿىُ )

ؿٛد.  یـاص آٖ دٚس ٔ  ؿٛد ٚ ٔجذداً ی ثؼیبس دٚس ثٝ یه ػذع ٍٕٞشا ٘ضدیه ٔی اص فبصّٝ dABdای ٔغبثك ؿىُ دس ٔؼیش رسٜ  -7

 ی ، فبصّٝ fوٝ اص  اص ػذػی اػت aی  ثـٝ فبصّٝ ABخـظ  اص ٔحٛس ػذػـی ٞؼتٙذ. پبسٜ bی یىؼبٖ  ثـٝ فبصّٝ Ad ٚBdٞبی  خظٓ ـ٘ی
 وب٘ٛ٘ی ػذػی، ثضسٌتش اػت.
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، سا  Oلشاس داسد. ٔجذأ ٔختصبت،  Aی  دس ٘مغٝ t= 0ی  اػت ٚ دس ِحظٝ vی آٖ  وٙذ وٝ ا٘ذاصٜ رسٜ دس تٕبْ ٔؼیش ثب ػشػت ثبثت حشوت ٔی

 ػذػی ثٍیشیذ. سا ٔحٛس اصّی  xسأع ػذػی ٚ ٔحٛس 
 

 

 

 

 

 

 ثٝ دػت آٚسیذ. x ،y  ٚfٔختصبت تصٛیش آٖ سا ثش حؼت  x ٚyثٍیشیذ ٚ x  ٚyرسٜ سا یه ٘مغٝ ٘ٛسا٘ی ثٝ ٔختصبت  آ(

xٔؼبدلات  ة( t( ) ٚy t(  ٞبی ٔختّف ٔؼیش ثٝ دػت آٚسیذ. دس لؼٕت t ،a ،b  ٚfسا ثشحؼت  (

٘مبط ؿىؼتٍی ٔؼیش ٚ صٔبٖ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب سا ثٝ دػت آٚسیذ ٚ دس ؿىُ ٘بٔٝ سػٓ وٙیذ ٚ ٔختصبت  ؿىُ ٔؼیش تصٛیش رسٜ سا دس پبػخ ج(

 ٔـخص وٙیذ.

 ای تصٛیش رسٜ سا ثش حؼت صٔبٖ ٚ پبسأتشٞبی ٔؼئّٝ ثٝ دػت آٚسیذ. ٞبی ػشػت ِحظٝ ٔؤِفٝ د(

ٞبی وشٚی ثٍیشیذ وٝ اص ػغح صٔیٗ  جٛ صٔیٗ سا ؿبُٔ لایٝ  -8

 ٗ وٝ دس ـب ایـذ تـیبث بٞؾ ٔیـؿبٖ و بلا ضشیت ؿىؼتـٝ ثـث

ش سٚی ـ٘بظ Oشوض صٔیٗ ٚ ـٔ Cسػیٓ. دس ؿىُ  ٟ٘بیت ثٝ خلاء ٔی

دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی Oجٟت لبئٓ دس ٔحُ  COZٗ اػت ٚ ـصٔی

 پشتٛ ٘ٛسی اص ثیشٖٚ جٛ 

ی ٘بصن  سػذ. فشض وٙیذ دٚ لایٝ ٔی Oٚاسد جٛ ؿذٜ ٚ ثٝ ٘بظش 

iٔجبٚس داسای ضشیت ؿىؼت
n ٚi

n  اػت. 1

LP  لؼٕتی اص ایٗ پشتٛ دس ٔحیظi
n 1  ٚPQ  لؼٕت دیٍشی اص

ایٗ پشتٛ دس ٔحیظ 
i
nّٝی  اػت. فبصQ  ٗتب ٔشوض صٔی

i
r  ٚ

iتب ٔشوض صٔیٗ  Pی  فبصّٝ
r  اػت. 1

i٘ؼجت  آ(

i

sin

sin
iسا ثشحؼت  1

n ،i
n 1،ir  ٚi

r ثٝ دػت 1

 آٚسیذ.

ثٍیشیذ. فشض وٙیذ ضشیت  hٚ استفبع جٛ سا  Rؿؼبع صٔیٗ سا  ة(

ای دس ٔحُ  اػت. پشتٛ ٘ٛس ػتبسٜ nؿىؼت جٛ دس ػغح صٔیٗ 

ی ٚسٚد آٖ ثٝ جٛ،  ؿٛد. صاٚیٝ دسیبفت ٔیی  تحت صاٚیٝ O٘بظش 

 ، چمذس اػت؟
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 «ی تشزیحی پبسخىبمٍ»

 آ(  -1

p p
x t v y t gt v( ) cos t , ( ) sin t21

2
 

t t
x t x y t y g t t( ) , ( ) ( )2

1
2

 

 ی ثشخٛسد دس ِحظٝ ة(
t p
x t x t( ) ( )1 ٚدس ٘تیجٝ  ،1

x
t
v cos1. 

ؿشط ایٗ وٝ ثشخٛسد پشتبثٝ ٚ ٞذف ثبلای ػغح افك ثبؿذ ایٗ اػت وٝ 
p
ty ( ) y10 

p

x x
t g v

v v
y ( ) ( ) sin

cos cos
2

1

1
0

2
 

v
tg tg

gv
( )

2
21 2 1 0  

tanٞبی ایٗ ٔؼبدِٝ سا  اٌش سیـٝ 1ٚ tan  .ثٙبٔی2ٓ

v v v v

gx gx gx gx
tan ( ) , tan ( )

2 2 2 2
2 2

1 21 1  

tan( 1ی ) جٛاة ٘بٔؼبدِٝ tan tan1  اػت. 2

p

v v y
t

gx gx
y ( ) y tan tan

2 2
2

1

2
2 1 0  

tanٞبی ایٗ ٔؼبدِٝ سا اٌش سیـٝ 3ٚ tan  ثٙبٔیٓ.4

v v v y v v v y

gx gx gx x gx gx gx x
tan ( ) , tan ( )

2 2 2 2 2 2
2 2

3 4

2 2
1 1  

tan( 2) ٞبی جٛاة ٘بٔؼبدِٝ 3< tanٚ tan 4> tan اػت. 
 ٞب ثٝ تشتیت ثضسٌی ثٝ ایٗ صٛست ا٘ذ. جٛاة

 ٞب، یؼٙی جٛاة لؼٕت ة( ػجبستٙذ اص: اؿتشان ایٗ جٛاة

v v v v v y

gx gx gx gx gx x
( ) tan ( )

2 2 2 2 2
2 2 2

1 1  

v v v y v v

gx gx gx x gx gx
( ) tan ( )

2 2 2 2 2
2 22

1 1  

ٔٙفی ٘ـٛد ایٗ اػت وٝ  yٞب ٔبدأی وٝ صیش سادیىبَ ؿبُٔ  ؿشط ٚجٛد ایٗ ٔحذٚدٜ
v

gx

2

ٔٙفی ؿٛد  y. ٚلتی صیش سادیىبَ ؿبُٔ 1

 یؼٙی 

v v y

gx gx x
( )

2
2 2

1 .)( ثشلشاس اػت2) ی ٘بٔؼبد0ِٝ
p
y t y(  حتٕبً ثشلشاس اػت(. دس ایٗ ٚضؼیت فمظ ثبیذ 1(

p
y t( )1  یؼٙی 0
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v v v v

gx gx gx gx
( ) tan ( )

2 2 2 2
2 21 وٝ ثبص ٞٓ ثبیذ  1

v

gx

2

1 . 

xثٝ اصای  m50 ،y m100 ،v m s/50  ٚg m s/ 210: 

tan , tan , tan , tan1 2 3 45 2 6 5 2 6 3 7 

 دس ٍٞٙبْ ثشخٛسد ج(
p t
t ty ( ) y ( )1  و1ٝ

x

v
t

cos1 ٝدس ٘تیج . 

y gt gt

x x v
sin ( ) cos21

2
 وٝ ثٝ اصای پبسأتشٞبی دادٜ ؿذٜ خٛاٞذ ؿذ:

t t t tsin ( / )cos . (tan )
cos

2 2 2
2 0 1 0 2 10 2 0 

tاص آ٘جب وٝ ثبیذ  t1 َٛثبؿذ جٛاة لبثُ لج t (tan )(tan )
cos

1
3  اػت. ثٙبثشایٗ: 7

t s t s

t s t s

,

( ) ,
4

21

10 50

80 30 30
 

sٚ دس ٘تیجٝ  t s( )80 30 tan5ثشای 10 2 6 3  ٚs t s3 0 5 ثشای 0

tan7 5 2 6. 

tثٝ اصای  د( s10  اص(tan )(tan )
cos

1
10 3 7 

یا 
Arctg

Arc

tan (tan )(tan ) tan

sin

210 1 3 7 3 3

1
6 5

 

 آ( (2

y R R R y R R R( ) ? sin ,? ,? cos1 21 2  

 ة(

 
N Ma Mg N Ma

N Mg N N N

sin cos

cos sin
1 2

1 20 0
 

a ی ؿبُٔ اص دٚ ٔؼبدِٝ a,2 1 : 

a

a g

sin
( )
cos

1

2

2  

 ثٍیشیٓ  x-yی اٌش ٔجذأ پتب٘ؼیُ ٌشا٘ـی سا صفحٝ ج(

MgR Mg R MV MV MgR Mg R R( ) ( cos )2 2
1 2

1 1
0 3 2

2 2
 

V V gR( ) ( cos )2 2
1 23 4 1  
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 د(

 y R R R( ) (?_ )2 2 2
1 4  

Vٌیشی ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ: ثب ٔـتك y R V( ) (? R)1 1 2 0  

Vثب ٔـتك ٌیشی ٔجذد ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ:  V y R a( ) a ( ) (? R)2 2
1 2 1 1 24 0 

 (: 4ی) ( دس ٔؼبد3ِٝ( ٚ )1اص لشاس دادٖ ٔؼبدلات )

a a g( ) sin cos ( cos )1 25 2 1 0  

 (:5( ٚ )2ی ) اص ٔؼبدِٝ

a g a g( cos ) sin , ( cos cos )2
1 23 2 3 2 1  

 اص لؼٕت ة(: 

N Ma N ( ) Mg sin ( cos )2 1 2 3 2  

N Ma Mg N ( ) Mg( cos cos )2
1 2 12 3 2 1  

 ٞـ(

 N Ma / sin1  ،N Mg( cos )3 cosثٝ اصای  .2
2
3

  ؿٛد. تٕبع دٚ اػتٛا٘ٝ لغغ ٔی

Mg

Mg( cos cos )
N

2

1

3 2 1
 

Mgsin ( cos )
N2

3 2

0
 

 
v ٞبی اثتذا ػشػت ٚ( v,2  آٚسیٓ: ثٝ دػت ٔی سا ثٝ اصای  1

  

   

   
   

  

   

  

     
  

   
   

   

     
     

       

 

 

      

      

      
   .

.   

      

     



  

          10     
 

www.iranpho.ir 
 

1391سبل  26ديرٌ  ديممزحلٍ   

V gR V gr( cos )cos ( )2 2
1 1

16
4 1

27
 

V V V V tg gRtan ( ) ( )2 1 2 1

20
27

 

اٌش
f

V2 ٝ٘ی  ی ثبلایی ٍٞٙبْ سػیذٖ ثٝ صفحٝ ػشػت اػتٛاx-y  ثبؿذ 

f

f f

V V g R

V V g R gR

( ) ( ?( ))

( ) ( cos ) V

2 2
2 2

2 2
2 2 2

2

92
2 2

27

 

gRی صیشی  پغ ػشػت ٟ٘بیی اػتٛا٘ٝ
92
27

x-y  ،gRی  ی ثبلایی ٍٞٙبْ سػیذٖ ثٝ صفحٝ ٚ ػشػت اػتٛا٘ٝ 
92
27

 اػت.

 آ(   -3

   
 ة(

        x x
x y

dv dv qB
F m v

dt dt m
 

y y
y x

dv dv qB
F m v g

dt dt m
 

 ج(

 y x
d v dvqB

m dtdt

2

2
0 

 ی اخیش  ی اَٚ لؼٕت )ة( دس ٔؼبدِٝ ثب لشاس دادٖ ٔؼبدِٝ

y
y

d v qB
v

mdt
( )

2
2

2
 

سا ثٝ صٛست   اٌش
qB

m
 تؼشیف وٙیٓ:

y
y y

d v
v v A t

dt
sin( )

2
2

2
0 

ػىغ صٔبٖ اػت أب یىبی
qB

m
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F qVB

MLT
qB MT

LT

2
1

1

 

MT
T

M

1
1 

xی دْٚ لؼٕت ة( اص ٔؼبدِٝ
v g A t/ cos(   ی رسٜ صفش اػت یؼٙی ػشػت اِٚیٝ t= 0 دس(

x

y

v t A g

v t A A g

( ) cos /

( ) sin , /

0 0 0

0 0 0 0
 

 ثٙبثشایٗ

x x

g g
v t v t( ) ( cos t) , ( ) sin t1 

 د(

 g g g
t y t yx( ) t sin t x , ( ) cos t

2 2
 

t  :y= 0 دس h x( ) , ( )0 0 xثٙبثشایٗ  0 y h g, / 20 

g g g
t y t hx( ) t sin t , ( ) ( cos t)

2 2
1 

 ٞـ(

 

x          داسیٓ ٚ(

y

g
A

A

v cos( t )

v sin( t )
t x =0 دس  ٚ 

y

v ( ) v

v ( ) 0
 

 ثٙبثشایٗ
A v g /

0
 

x y

g g g
t v v t vv ( ) ( )cos t , ( ) ( )sin t  

 داسیٓ: 

vg g
x t( ) t ( )sin t x

2
 

  
 

  
  

 

         

        

         

         

         

 x      
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v g
t yy( ) ( )cos t

2
 

:  t=0 ٚدس ٘تیجٝ
x

y h

( )

( )

0
v ٚ دس ٘تیجٝ  g

y h

x

( )
2

0
 

                   ػشا٘جبْ

vg g
x t

v g
y t h

( ) t ( )sin t

( ) ( )( cos t)

2

2
1

 

F qVB

g g
V F mg

2  

g
V F mg0  

V g g
F mg,

2 2
0  

 

 

 ثبؿذ، دس دٔبی ثبثت Pفـبس ٌبص دٚ عشف  =0 ثبؿذ ٚ دس ٚضؼیتP2و P1فـبس ٌبص ػٕت ساػت ٚچپ ثٝ تشتیت  اٌش ٚضؼیتآ(   -4

Pلبٖ٘ٛ ثٛیُ ثشای ٌبص ػٕت چپ: r a P r a( )( ) ( )( )2 2
21 1 

Pلبٖ٘ٛ ثٛیُ ثشای ٌبص ػٕت ساػت:  r a P r a( )( ) ( )( )2 2
11 1 

P وٝ r a nRT( )( )2 1 

nRT ثٙبثشایٗ nRT
P P

r r
,

a( ) a( )1 22 21 1
 

       

    

           

  

   

 
  

   

   

          

          

          

          
                    

          

          

/ 
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nRT
F r P

a( )
2

1 1 1
 

nRT
F r P

a( )
2

2 2 1
 

 ٘یشٚی وُ ػٕٛد ثش ػغح اػتٛا٘ٝ

RT
F mg

a
sin

2

2

1
 اػت.

 

 

 

اػت ٚ : F= 0دس حبِت تؼبدَ  ة(
nRT

sin
mga 2

2

1
 

 وٝ
nRT

k( )
mga 2

2

1
 

 ج(

 
c

T

T
sin

21
cT وٝ  T 

 د(

 
c

T

T
sin

21
cT وٝ  T 

d

d

sin
0 و1

c

dk T

d T

( )
0 و

c

dk T

d T

( )

( )

2

2 2

1
0

1
 

)k دس حبِت ج( ؿیت   ثیـتش 0ٚ دس sin اص ؿیت =0 دس(
)kدس حبِت د( ؿیت   وٕتش اػت. 0دس  sinاص ؿیت  =0دس   (

 
 

 .0وٙذ.  دس یه ٘مغٝ لغغ ٔی (ٞـ

c

dF nRT nRT T
mg mg mg

d a Ta
cos ( )

( )

2

02 20

2 1 2
1

1
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cT اص آ٘جب وٝ T  اػت پغ
dF

d 0  تؼبدَ پبیذاس اػت. ٚ 0

  1ٚ  =0وٙذ دس ػٝ ٘مغٝ لغغ ٔی ٚ(

c c

T T
F mg mg

T T
sin sin

2

2

1
0 0

1
cT وٝ  T اػت. 

 ثٝ اصای 
c

dF T
mg

d T
( )1 0 

1ثٝ اصای 

dF RT
mg

d a
cos

( )1

2
1

1 2 2
1

12

1
 

c

T
mg

T
(cos )

( )

2
1

1 2 2
1

1

1
 

mg(cos sin )
( )

2 2
1 1

1 1 2 2
1 1

1 1

1
 

tg
mg cos ( )

2
1 1

1 2
1 1

1
1

1
 

radأب  rad11 ثٙبثشایٗ 1
2
1
2
1

1
1

1
  ٚ

tg 1

1

پغ  1
dF

d 1
0 

cT پغ ثٝ اصای T ،0ٝی تؼبدَ ٘بپبیذاس ٚ ٘مغ  

 اػت. ی تؼبدَ پبیذاس ٘مغٝ 1

5-   

 

 

 

شآیٙذ ـای ؿىُ دس ٞش ٘مغٝ ػٕٛد ثش ػغح ٘یٕىشٜ اػت. ثشآیٙذ ایٗ ٘یشٚٞبی جضئی ثشاثش اػت ثب ث ی ٘یٕىشٜ ثش پٛػتٝ ٘یشٚی ٘بؿی اص فـبسآ( 

Pؼٙی ـ، یxٟت ـضئی دس جـشٚٞبی جـٗ ٘یـش ایـصٛیـت P R( ) Pؼبدَ:ـت تـ. دس حب2ِ P R R( ) ( )2 2  ٚ ِزا 2

P P
R

4
 

 ة(

 
PV PV

T T
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P R R R
RT T
P R R

( )( )

( )

2 3

2

4 2
4

3
4

 

T
T T

PR
( )

4
1

6
 

 ج(

 z A R R R( )2 2 22 2 2  

 

 د(

P V P R32
3

 

U nR T
5
2

 

 (ٞـ

PV

T
( )(T T )

5
2

 

U R P
PR

( )3 1 14
10

6 3
 

)ٚ 

 U Q w Q U w 

Q R P P R
PR

( ) R3 2 31 14 2
10 2

6 3 3
 

Q R P R3 27 146
3 3

 

ی وبس٘ٛ ثبصدٜ  ثشای چشخٝ آ(  -6
T

t
2

1

 اػت، ثٙبثشای1ٗ
T w

t Q
2

1

1 

t T
T t

t
( )w ( )1 2

1 1
1

1  

 ة(

dw
TT t

dt t
( )21 2 12

1 1

0 0        

t TT
t TT w w w T T

max max
, ( )

1 1 2
1 1 2 1 2        

 

 

 
 

         

           

        

        t1            
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 ج(

   Q Q w2  

            ٚ اص لؼٕت آ(
t T

w Q
t

( )1 2

1

 

  
T T T t

Q Q Q
t t

( )
( ) 2 2 1 1

2 2
1 1

2 

                 ثشای یخچبَ وبس٘ٛ
T Q

T Q
( ) 3 3

2 2

3 

Q           ٕٞچٙیٗ  Q w2 3 

 (:4( ٚ )3(، )1اص ٔؼبدِٝ )

T t T T t
Q

t T T

( )( )

( )
2 1 2 1 1

2
1 2 3

 

T T t t T
Q Q

t T T

( )( )

( )
2 1 1 1 3

2 2
1 2 3

 

 د(

 
d Q Q

dt

( )2 2

1

0 

T TT t
t TT

t T T

( )

( )

2
2 1 3 1

1 1 32
1 2 3

0 

t TT
Q Q Q Q

max
( ) ( )

1 1 3
2 2 2 2 

T
Q Q T T

T Tmax
( ) ( )22

2 2 1 3
2 3

 

 آ( -7

  
 اِضاٚیٝ )یب ٘ؼجت عَٛ جؼٓ ثٝ عَٛ تصٛیش( اص تـبثٝ دٚ ٔثّث لبئٓ

y x y
y x

y x x
 

                

                
                

               

               

                

                

               
                
                

          

     

            

      

                

                

                

                

                

                

t1 
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            دس آٖ xثب جبیٍزاسی 
yf

x f
( )y2

 ؿٛد ٘ضدیه ٔی Aثٝ ػٕت  Adرسٜ دس ٔؼیش  >0tثٝ اصای  ة(

 
x vt a

Ad
y b
: 

a (2( ٚ )1ثب جبیٍزاسی دس ) vt f bf
x y

a t f a vt f

( )
, 

ثٝ اصای 
b

t
v

2
 سٚد. ٔی Bثٝ ػٕت  BAرسٜ دس ٔؼیش  0

x a
AB

y b vt
: 

 (2( ٚ )1ثب جبیٍزاسی دس )

 af b vt f
x y

a f a f

( )
, 

ثٝ اصای ( 
b

t
v

2
 ؿٛد. دٚس ٔی Bاص  Bdدس ٔؼیش  

b
x a v t

Bd v
y b

( ) a b vt
:

2
2 

 ( 2( ٚ )1پغ اص جبیٍزاسی دس )

a b vt f bf
x y

a b vt f a b vt f

( )
,

2
2 2

 

 ج(

 
  t =0ثٝ اصای 

A A

af bf
A x y

a f a f
( , ) 

bt ثٝ اصای
v

2 B B

af bf
B x y

a f a f
( , ) 

       tثٝ اصای 
f f
x f yf( , )0 

 ٌیشیٓ. ( ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٔـتك ٔی2( ٚ )1اصٔؼبدلات ) د(
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x y yx
x y

v y v x f v fv f
v

x f x f

( )
v ,
( ) ( )

22

2 2
 

0t<                xثٝ اصای  y

vf bvf
v

a f vt vt
v ,

( ) (a f )

2

2 2
 

ثٝ اصای 
b

t
v

2
0                                

x y

vf
vv ,

a f
0

bt ثٝ اصای
v

2                 x y

vf bvf
v

a b vt f b vt f
v ,

( ) (a )

2

2 22 2
 

t      
x y

vv ,0 0 

 ٌیشیٓ.  ٔجذأ ٔختصبت سا ٔشوض صٔیٗ ٔیآ(  -8

 
i، ثٙبثشایٗ iأب 

sin sin ٚ 

i

i i
r r

sinsin
( )

1

2 

i                   ( :2( ٚ )1ی ) اص ٔؼبدِٝ i i

i i i

n r

n r

sin

sin
1

1 1

 

i اص لؼٕت لجُ پیذاػت وٝ ة( i i i i i
n r n rsin sin1 1 1 

iثبتىشاس ایٗ ساثغٝ ثشای ٞش دٚ لایٝ ٔجبٚس یب ایٗ وٝ، ثبثت= i i
n r sinی جٛ وٝ ثشای آٖ  تشیٗ لایٝ اػت تؼبٚی سا ثیٗ ثیشٚ٘یn 1  ٚ

nی ٔجبٚس ػغح صٔیٗ وٝ ثشای آٖ  اػت ٚ لایٝی ٚسٚد پشتٛ صاٚیٝ n ٝٔحٛس ٚ صاٚی( ی پشتٛ ثب خظ ػٕٛدz)٘ٛیؼٓ: اػت ٔی 

n R n h R

R
n
R h

sin ( )sin

sin sin

0

 

  

     

       

         

         
        

          
          

c           

                       
            

 عجك لبٖ٘ٛ اػُٙ 

 
 اص لبٖ٘ٛ ػیٙٛع داسیٓ: QCPاص عشفی دس ٔثّث 

       

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ویست مجبس مبشیه حسبةاستفبدٌ اس 

 آزمون عملیدفترچه 
 مرحله دوم 

۱۳92ی المپیاد فیسیک سال بیست و ششمیه دوره  

    -     1   45 

 تذکزات آسمًن:

 پظٜٚ ٌشأی، خٛاٞـٕٙذ اػت لجُ اص پبػخ ثٝ ػؤالات آصٖٔٛ ثٝ ٔٛاسد صیش تٛجٝ وٙیذ:ضٕٗ آسصٚی ٔٛفمیت ثشای ؿٕب دا٘ؾ

 ُٔاػت.دقیقٍ  45ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسئلٍ 1 ایٗ آصٖٔٛ ؿب 

ٜی ٞش ػٛاَ دس اثتذای آٖ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت.ٕ٘ش 

ٜحؼبة دس ایٗ آصٖٔٛ ٔجبص اػت.اص ٔبؿیٗ اػتفبد 

 ویستٕٞشاٜ داؿتٗ تّفٗ ٕٞشاٜ )حتی خبٔٛؽ( دس عَٛ صٔبٖ آصٖٔٛ ٔجبص. 

ی ػؤالات سا ثب خٛد ثجش٘ذ وٝ تب پبیبٖ آصٖٔٛ دس جّؼٝ حضٛس داؿتٝ ثبؿٙذ.تٛا٘ٙذ دفتشچٝفمظ داٚعّجب٘ی ٔی 

ا٘جبْ ؿذٜ اػت.ی علمی ماخ ميتهکی ػٛالات ایٗ آصٖٔٛ تٛػظ ػبصی دفتشچٝآٚسی ٚ آٔبدٜجٕغ 
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 مغىبطیسمًضًع آسمبیش: 

  َذف آسمبیش:

 ای ٚ سػٓ خغٛط ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس ٔجبٚست ػغٛح آٖ سثبی حّمٝ ٞبی یه آٞٗ تؼییٗ تؼذاد لغت

  يسبیل آسمبیش:

ای ثب تؼذاد  سثبی ثضسي حّمٝ ٚ یه آٞٗ S)ػغحی وٝ فشٚسفتٍی داسد( ٚ  Nای ؿىُ ثب دٚ لغت ٔغٙبعیغ  سثبی وٛچه اػتٛا٘ٝ یه آٞٗ

 .2ٞبی ٔغٙبعیؼی ثیـتش اص  لغت

 ؿٛد. سثبی دیٍش ثٝ ؿٕب دادٜ ٕ٘ی ای دس اثش ضشثٝ یب افتبدٖ سٚی صٔیٗ ٘ىـٙذ صیشا آٞٗ سثبی حّمٝ ٔشالت ثبؿیذ آٞٗ :تزوش

 

 آسمبیش:

 ٘بٔٝ ثٙٛیؼیذ. ای سا تؼییٗ وٙیذ ٚ دس پبػخ سثبی حّمٝ ٞبی آٞٗ ای تؼذاد لغت سثبی وٛچه اػتٛا٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص آٞٗ آ(

ثشیذٜ  BB  ٚAAای وٝ اص یبَ  سثبی حّمٝ ای ٚ ٘یض ػغح جب٘جی داخّی ٚ خبسجی آٞٗ سثبی حّمٝ ی ثبلایی ٚ پبییٙی آٞٗ ػغح لبػذٜ ة(

BBBB  ٚAAAٞبی  ؿذٜ ٚ ثٝ صٛست ٔؼتغیُ A ی ٔغٙبعیؼی سا دس ٘مبط ٔتفبٚتی اص  ٘بٔٝ سػٓ ؿذٜ اػت. اٌش یه ػمشثٝ دس پبػخ

ی ثبلایی )وٝ اختیبسی  ( سا ٔـخص وٙیذ. فشض وٙیذ دس ؿىُ ٔشثٛط ثٝ لبػذS,Nٜٞبی  دػتٍبٜ ) ٞبی سػٓ ؿذٜ ٔزوٛس ٔحُ لغت ػغح

ٞب سا ثب پیىبٖ ٔـخص  ی ٞش یه اص ؿىُ ( دس صفحSٝثٝ  Nلشاس داسد. ٕٞچٙیٗ تصٛیش خغٛط ٔیذاٖ )اص  ABثبلای خظ Nاػت( یه لغت 

اػتفبدٜ وٙیذ. ثٝ یب ٘مغٝ ،  وٙیذ ٚ ثشای خغٛط ٔیذاٖ ػٕٛد ثش ٞش ؿىُ ثب  تٛجٝ ثٝ ػٛی آٟ٘ب )داخُ یب خبسج صفحٝ( اص ػلأت ، 

سػٓ ؿذٜ  AAAAثشیذٜ ؿذٜ ٚ ثٝ صٛست ٔؼتغیُ AAوٝ ػغح جب٘جی آٖ اص یبَ  ای سثبی وٛچه اػتٛا٘ٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای آٞٗ

 ٞب ٚ خغٛط ٔیذاٖ ثٝ صٛست صیش اػت. ٕ٘بیؾ لغت

 
  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 ػمشثٝ ٔغٙبعیؼی
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«ی آسمًن عملی پبسخىبمٍ»  

 16ای = سثبی حّمٝ ٞبی آٞٗ تؼذاد لغت

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

  

   

 

 

 

 

  

 

  

-سثبی حّمٝی پبییٙی آٞٗلبػذٜ

 ای

-سثبی حّمٝی ثبلایی آٞٗلبػذٜ

 ای

 ثشیذٜ ؿذٜ اػت. ای اص یبَسثبی حّمٝػغح جب٘جی داخّی آٞٗ

 ثشیذٜ ؿذٜ اػت. ای اص یبَسثبی حّمٝػغح جب٘جی خبسجی آٞٗ


