
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. مجاس استفاده اس ماشین حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم

۱۳۶۸ی المپیاد فیزیک سال سومین دوره  

 تذکزات آسمون:

 عؤالات آسهَى ثِ هَارد سٗز تَخِ کٌ٘ذ:پضٍُ گزاهٖ، خَاّؾوٌذ اعت قجل اس پبعخ ثِ ضوي آرسٍٕ هَفق٘ت ثزإ ؽوب داًؼ

 اعت. دقیقه ۱۸۰ٍ ٍقت آى  سأله تشزیحیم ۱۲اٗي آسهَى ؽبهل 

ُّز عَال در اثتذإ آى ًَؽتِ ؽذُ اعت.ًوز ٕ 

حغبة در اٗي آسهَى هدبس اعت.اعتفبدُ اس هبؽ٘ي 

 نیستّوزاُ داؽتي تلفي ّوزاُ )حتٖ خبهَػ( در عَل سهبى آسهَى هدبس. 

 عؤالات را ثب خَد ثجزًذ کِ تب پبٗبى آسهَى در خلغِ حضَر داؽتِ ثبؽٌذ.تَاًٌذ دفتزچِداٍعلجبًٖ هٖفقظ ٕ 

اًدبم ؽذُ اعت.ی علمی ماخ کمیتهٕ عَالات اٗي آسهَى تَعظ عبسٕ دفتزچِآٍرٕ ٍ آهبدُخوغ 

 

 

 

              --                                        ۱۲                                         ۱۸۰  
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۳دوره  دوممزحله  ۱۳۶۸سال    

  صوذ سادُ طزح اس:

 ٍاکٌؼ تؾک٘ل آة اس اکغ٘ضى ٍ ئ٘ذرٍصى ثب آساد عبختي اًزصٕ گزهبٖٗ ّوزاُ اعت. -1

Hاًزصٕ گزهبٖٗ + o H o2 2 2

1
2

 

/اًزصٕ آساد ؽذُ ثِ اسإ تؾک٘ل ٗک هَلکَل گزم آة  اگز 52 875 صٍل ثبؽذ، حذاقل اختلاف پتبًغ٘ل لاسم ثزإ تدشٗٔ آة در ػول  10

 الکتزٍل٘ش را تؼ٘٘ي کٌ٘ذ.

 عبلقبًٖآقبٕ  طزح اس:

، چغج٘ذُ اعت. ارتفبع هخزٍط  R، هخزٍعٖ اس ّوبى خٌظ ثِ ؽؼبع قبػذٓ  R( ثِ ؽؼبع 1-3ثِ ً٘وکزٓ تَپز هتدبًغٖ هغبثق ؽکل ) -2

(h)  را ثزحغتR .ثِ قغوٖ پ٘ذا کٌ٘ذ  کِ اگز ً٘وکزُ را در ّز ٍضؼٖ رٍٕ عغح افقٖ قزار دّ٘ن در حبل تؼبدل ثبؽذ 

هزکش ثقل ً٘وکزُ در تَض٘ح: 
R3
8

اس هزکش کزُ ٍهزکش ثقل هخزٍط در  
h

4
 اس عغح قبػذُ آى اعت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آقبٕ هحوَد سادُ طزح اس:

گزم اعت. چِ حدوٖ اس خَُ٘ ثبٗذ در  125إ در اخت٘بر دارٗن کِ گٌدبٗؼ درًٍٖ آى ٗک دعٖ هتز هکؼت ٍ خزهؼ  ؽ٘ؾِٗک ثغزٕ  -3

وتز هکؼت ثغتِ ٍ در آثٖ ثِ خزم حدوٖ عبًت٘ 8إ ثِ حدن  پٌجِا ثب چَة تب اگز در آى ر درٍى ثغزٕ رٗخت
g

cm
/

3
1  قزار دّ٘ن،  02

داً٘ن ًصف حدن چَة پٌجِ داخل دّبًِ ثغزٕ قزار  ثغزٕ ٍ چَة پٌجِ کبهلاً در آة فزٍ رفتِ ٍ در حبل تؼبدل ثبقٖ ثوبًذ، در صَرتٖ کِ هٖ

گ٘زد. خزم حدوٖ ؽ٘ؾِ  هٖ
g

cm
/

3
2 ٍ خزم حدوٖ َّا  5

g

Lit
/1 ٍ خزم حدوٖ خَُ٘  2

g

cm
/

3
13  اعت 6

 هحوَدسادُآقبٕ  اس: طزح

کلَٗي افشاٗؼ ٗبثذ، هکؼت چقذر در خَُ٘ پبٗ٘ي  T2ثِ  T1عبًت٘وتز، درخَُ٘ ؽٌبٍر اعت. اگز دهب اس  Lٗک هکؼت آلَهٌَ٘٘هٖ ثِ ضلغ   -4

رٍد؟  هٖ
AL AL Hg
, آلَهٌَ٘٘م( ٍ  )ضزٗت اًجغبط عَلٖ ,

Hg
a .ضزٗت اًجغبط حدوٖ خَُ٘( هؼلَم اعت( 

 عبلقبًٖ: آقبٕ طزح اس

کبلزٕ گزهب ثِ عَر ّوغبى ثِ توبم ًقبط فضب پخؼ  Hرا در اخت٘بر دارٗن کِ در ٍاحذ سهبى  (s)اًزصٕ گزهبٖٗ إ تَل٘ذ  هٌجغ ًقغِ  -5

 دّ٘ن ٍ در داخل آى هبٗؼٖ  قزار هٖ rإ ثِ ؽؼبع قبػذٓ  ( ظزفٖ اعتَا2ًِ-3اس اٗي هٌجغ ٍ ثبلإ آى، هغبثق ؽکل ) hکٌذ. ثِ فبصلٔ  هٖ

رعذ. ثب فزض اٌٗکِ اتلاف  هٖ T2ثِ  T1ثبًِ٘ دهبٕ هبٗغ اس  tذارٗن ٍ در هذت گ ک٘لَگزم رٗختِ ٍ دهبعٌدٖ ً٘ش داخل آى هٖ mخزم ثِ 

R 

h 

(1-3ؽکل )  
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 کبلزٕ در ٍاحذ سهبى ثبؽذ، گزهبٕ ٍٗضٓ هبٗغ را هحبعجِ کٌ٘ذ. Hگزهبٖٗ ظزف 
 

 

 

 

 

 

 

 سادُ هحوَدآقبٕ  طزح اس:

( ثْن هزثَط 3-3عبًت٘وتز هزثغ ٍ دٍهٖ ٗک عبًت٘وتز هزثغ اعت، هغبثق ؽکل ) 5هقغغ اٍلٖ کِ عغح  A  ٍBدٍ لَلٔ ّن عَل   -6

 اعت. در اثتذا دٍ ؽ٘ز ثغتِ ثَدُ ٍ عغح خَُ٘ در دٍ لَلِ ٗکغبى ٍ  k  ٍRدٍ ؽ٘ز  دارإ Bثغتِ ؽذُ ٍ لَلٔ  Aاًذ. اًتْبٕ لَلٔ  گزدٗذُ

ٍ عَل عتَى َّا  pثزاثز  Bعبًت٘وتز خَُ٘ ٍ فؾبر َّإ داخل لَلٔ  A  ،76ثبؽذ. فؾبر َّإ داخل لَلٔ  هٖ Rدرعت تب سٗز ؽ٘ز  Bدر لَلٔ 

 عبًت٘وتز اعت. 40در ّز ٗک اس دٍ لَلِ 
 

 

 

 

 

 

 

 را هحبعجِ کٌ٘ذ. Pآٗذ. هقذار فؾبر  عبًت٘وتز پبٗ٘ي هٖ B  ،10را ثبس کٌ٘ن، عغح خَُ٘ در لَلٔ  Rاگز ؽ٘ز الف( 

را در  Bکٌ٘ن تب در ًْبٗت عغح خَُ٘ در دٍ لَلِ ٗکغبى ؽَد. تغ٘٘ز خزم َّإ لَلٔ  را ً٘ش ثبس هٖ kثبس اعت، ؽ٘ز  Rدر حبلٖ کِ ؽ٘ز ة( 

 صَرتٖ کِ فؾبر هح٘ظ ٗک اتوغفز ٍ دهب ثبثت هبًذُ ثبؽذ را هحبعجِ کٌ٘ذ.

 گزم ثز عبًت٘وتز هکؼت اعت. 0013/0وٖ َّا در ؽزاٗظ دادُ ؽذُ خزم حد

 ؽَ٘اٖٗآقبٕ  طزح اس:

رٗشٗن، ثِ  ثز رٍٕ هبٗغ اٍلٖ هٖ ّب قذرٕ اس ٗک هبٗغ ثِ چگبلٖ قزار دارد. در ٗکٖ اس ؽبخِ ؽکل، هبٗؼٖ ثِ چگبلٖ  u إ در لَلِ  -7

 ٍ  Aگ٘زد. ثب فزض اٌٗکِ دٍ هبٗغ ثب ٗکذٗگز هخلَط ًؾًَذ، فؾبر در کذاه٘ک اس ًقبط ّوتزاس  هبٗغ دٍم رٍٕ هبٗغ اٍل قزار هٖ عَرٕ کِ

B کِ ثِ تزت٘ت در درٍى هبٗغ اٍل ٍ دٍم قزار دارًذ ث٘ؾتز اعت؟ 

 

 

 

R 

S 

(2-3ؽکل )  

R 

A B 
K 

(3-3ؽکل )  
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A B 

S 

25 cm ( 6-3ؽکل)  

 طزح اس: 

گزدٗذُ ٍ تَعظ ع٘ن ثغ٘بر  Rٍ هقبٍهت  aٍارد حلقٔ ّبدٕ ثِ ؽؼبع  Aثغ٘بر عَٗل  تَعظ ع٘ن I( خزٗبى ثبثت 4-3هغبثق ؽکل )  -8

 ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ را در هزکش حلقِ ثِ دعت آٍرٗذ. گذرد( هزکش حلقِ هٖ گزدد )اهتذاد دٍ ع٘ن اس اس آى خبرج هٖ Bعَٗل 
 

 

 

 

 آقبٕ ؽَ٘اٖٗ طزح اس:

Eثغتِ ؽذُ اعت. اگز ( 5-3هذارٕ هغبثق ؽکل )  -9 v1 1  ،E v2 2  ،E v3 3  ،E v4 4  ،R1 1  ،R2 2  ،

R3 3  ،R4 ّب ثِ دعت  ّب ٗک اّن ثبؽذ، ؽذت خزٗبى الکتزٗکٖ را در ّز ٗک اس ؽبخِ داخلٖ ّز ٗک اس ثبتزٕ ٍ هقبٍهت 4

 آٍرٗذ.
  

 

 

 

 

 

 

 آقبٕ دکتز هحوذٕ طزح اس:

هتز ثِ ٍع٘لِ کبثل عجکٖ هَاسٕ ثب رٗل  80هؼذًٖ عبکي اعت. ٍاگي ثز رٍٕ رٗلٖ ثِ عَل هتزٕ  20در ػوق kg100خزم ٍاگٌٖ ثِ  -10

ؽَد. عزػت ٍاگي ثِ عَر ٗکٌَاخت  % اعت اعتفبدُ ه20ٖ. ثزإ کؾ٘ذى اٗي ٍاگي اس هَتَرٕ ثٌشٌٖٗ کِ دارإ ثبسدُ ؽَد کؾ٘ذُ هٖ

 تغ٘٘ز 

% ٍسى ٍاگي ثبؽذ، چِ هقذار ثٌشٗي ثزإ کؾ٘ذى آى ثِ عغح سه٘ي لاسم 10رعذ. اگز ً٘زٍٕ اصغکبک  هٖ  m/s4کزدُ ٍ در ثبلإ هؼذى ثِ 

75اعت. اس عَختي ٗک ل٘تز ثٌشٗي   ؽَد. صٍل اًزصٕ آساد هٖ 10

 آقبٕ عبلقبًٖ طزح اس:  

( گَد 6-3آى هغبثق ؽکل )کِ ًِ  6/1إ ثب ضزٗت ؽکغت  کل ؽ٘ؾِإ ؽ ظزف اعتَاًِ  -11

 َر ـحـٍ رٍٕ ه زفـهتز اعت، در اخت٘بر دارٗن. در سٗز اٗي ظ عبًتٖ 10ٍ ؽؼبع اًحٌبٕ آى 

 ِ ـؼٖ ثـزار دارد. هبٗـق (s)إ  عبًت٘وتز اس کف ظزف، هٌجغ ًَراًٖ ًقغِ 25اعتَاًِ ٍ ثِ فبصلٔ 

پز کٌذ. در اثز  (ABرٗشٗن تب داخل گَدٕ را )تب عغح  ؽکغت هدَْل داخل ظزف هٖضزٗت 

عبًت٘وتز اس تصَٗز اٍل٘ٔ  60اٗي ػول تصَٗزٕ حق٘قٖ اس ًقغٔ ًَراًٖ ثِ فبصلِ 

 آٗذ. ضزٗت ؽکغت هبٗغ را ثِ دعت آٍرٗذ. آى ثِ دعت هٖ
 

A 

B 
(4-3ؽکل )  

R4 

R2 

(5-3ؽکل )  

R1 

R3 

E1  
 

E2  
 

E3  
 

E4  
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 آقبٕ ؽَ٘اٖٗ طزح اس:

عبًت٘وتز اس آى  10ثِ عَرٕ کِ ٍاصگَى رٍٕ ظزفٖ پز اس خَُ٘ قزار دارد، إ ثِ عَل ٗک هتز ثِ عَر قبئن ٍ  ( لَل7ِ-3هغبثق ؽکل )  -12

 عبًت٘وتز، فؾبر هح٘ظ ٗک اتوغفز ٍ دهبٕ  16. ارتفبع عتَى گبس َُ ٍ در داخل لَلِ گبس ًئَى ٍخَد داردـ٘ـت. ثبلإ خـَُ اعـ٘ـداخل خ

 اعت. 27هح٘ظ 

 خَُ٘ در لَلِ چقذر خَاّذ ؽذ؟عبًت٘وتز اس خَُ٘ خبرج کٌ٘ن عَل عتَى  2اگز ثِ آراهٖ لَلِ را الف( 

اتوغفز اعت  8/0ک٘لَهتزٕ اس عغح سه٘ي کِ فؾبر َّا  2در حبلٖ کِ لَلِ در ٍضؼ٘ت قغوت )الف( اعت، توبهٖ دعتگبُ را ثِ ارتفبع ة( 

 ؽَد. دهبٕ گبس ًئَى چقذر اعت؟ عبًت٘وتز هٖ 9/67ثزٗن. در اٗي صَرت ارتفبع عتَى خَُ٘ اس عز ثبس لَلِ  هٖ

 عغح خَُ٘ درٍى ظزف را ثبثت فزض ًوبٗ٘ذ. :راٌّوبٖٗ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7-3ؽکل )  
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 «ی تشزیحی پاسخنامه»

ثبر  e2(eٍلت ثبؽذ. ثزإ آًکِ ٗک هَلکَل ئ٘ذرٍصى آساد ؽَد، ثبر الکتزٗکٖ  vحذاقل اختلاف پتبًغ٘ل ٗک ظزف تدشٗٔ آة فزض کٌ٘ذ   -1

/آى  الکتزٗکٖ الکتزٍى ٍ هقذار 191 6  کَلَى اعت( ثبٗذ اس اٗي اختلاف پتبًغ٘ل ثگذرد. در اٗي صَرت اًزصٕ هصزف ؽذُ ثزإ  10

 تدشٗٔ ٗک هَلکَل آة چٌ٘ي اعت.

u v e2 

Nهَلکَل آة تدشِٗ ؽذُ اعت کِ  Nٌّگبهٖ کِ ٗک هَلکَل گزم آة تدشِٗ ؽَد،  / 236 02 ػذد آٍٍگبدرٍ اعت. ثٌبثزاٗي اًزصٕ  10

 هصزف ؽذُ ثزإ تدشٗٔ ٗک هَلکَل گزم آة چٌ٘ي اعت.

U Nu Nve2 
ؽَد. در اٌٗدب کل ثبر الکتزٗکٖ کِ اس ظزف تدشِٗ گذؽتِ،  اٗي اًزصٕ هؼبدل اًزصٕ اعت کِ ثِ ٌّگبم تؾک٘ل ٗک هَلکَل گزم آة آساد هٖ

eN2 :اعت، ثٌبثزاٗي U Qv 

A Q
m

n 96500
 

m n
Q

A

96500
 

 دارٗن: Qاگز ئ٘ذرٍصى را در ًظز ثگ٘زٗن، در تدشٗٔ ٗک هَلکَل گزم آة، ثزإ 

Q coul/ 42 1 96500
19 3 10

1
 

U
U Qv v

Q
 

v v
/

/
/

5

4

2 875 10
1 49

19 3 10
 

هبًذ، ثبٗذ تؼبدل ً٘وکزُ ٍ هخزٍط  دّ٘ن، در حبل تؼبدل هٖ عزف ً٘وکزُ در ّز ٍضؼٖ رٍٕ عغح افقٖ قزار هٌّٖگبهٖ کِ خغن را اس  -2

 ِ خظ ـت کـذاعـ( پ8٘-3گبُ ثگذرد. اس ؽکل ) ثبٗذ اهتذاد ً٘زٍٕ ٍسى در ّز حبلت اس تکِ٘ تفبٍت ثبؽذ. در اٗي صَرت چغج٘ذُ ثِ آى ثٖ

اس هزکش ً٘وکزُ ٍارد  پظ ثبٗذ ً٘زٍٕ ٍسى ً٘وکزُ ٍ هخزٍطگذرد.  کِ اس هحل توبط ً٘وکزُ ثب عغح افقٖ رعن ؽَد، اس هزکش ً٘وکزُ هٖقبئوٖ 

mٍ ٍسى هخزٍط را  mg1ؽَد. ٗؼٌٖ هزکش ثقل خغن ثز هزکش ً٘وکزُ هٌغجق ثبؽذ. اگز ٍسى ً٘وکزُ را  g2 :ثگ٘زٗن دارٗن 

mg R g3
1

2
3

 

h
m g R g2

2 3
 

 اکٌَى ثب اعتفبدُ اس ثزآٌٗذ دٍ ً٘زٍٕ هَاسٕ دارٗن:

h h
R g R R g

h R

3 22 3
3 8 3 4

3

 

 

 m1g 

m2g 

 (8-3ؽکل )
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 ؽ٘ؾٔ ثِ کبر رفتِ در عبخت ثغزٕ چٌ٘ي اعت.حدن   -3

g

mg
v cm

g /
3125

50
2 5

 

 ثٌبثزاٗي ثزإ حدن ث٘زًٍٖ ثغزٕ دارٗن:

o i g
v v v cm31000 50 1050 

 هبًذ، حدن خبرخٖ ثغزٕ در ثغتِ چٌ٘ي اعت:  اس حدن چَة پٌجِ ث٘زٍى هٖ cm34ثٌذٗن، چَى  ٌّگبهٖ کِ در ثغزٕ را ثب چَة پٌجِ هٖ

o
v v cm34 1054 

 ل ثغزٕ اعت، حدن داخلٖ آى چٌ٘ي اعت:ٍ چَى ً٘وٖ اس چَة پٌجِ داخ

i
v v cm34 996 

ثزإ آًکِ ثغزٕ در ثغتٔ هحتَٕ هقذارٕ خَُ٘، در آة ثِ حبل تؼبدل ثوبًذ، ثبٗذ ً٘زٍٕ ارؽو٘ذط ثزاثز ً٘زٍٕ ٍسى ثبؽذ. اگز حدن خَُ٘ را 

Hg
v :ثگ٘زٗن، دارٗن 

w g c c Hg Hg Hg a a
v g m g v g v g v g 

cدر راثغٔ ثبلا  c
v  ٍ ِخزم چَة پٌجa a

v p .خزم َّإ ثبلا خَُ٘ اعت 

 

Hg Hg

Hg Hg

Hg

v v

v v

v cm

/ / / ( ) /

/ / /

/

3

3

1054 1 02 125 8 0 25 13 6 996 1 03 10

1075 125 2 13 6 0 0013 1 294

69 62

 

 :ثبؽذ. در اٗي صَرت دارٗن h1، ارتفبػٖ اس هکؼت آلَهٌَ٘٘هٖ کِ درٍى خَُ٘ اعت  T1دهبٕ کٌ٘ن در  فزض هٖ  -4

(3-1                                                    )
Hg Al Al

Al

Hg

ghL m g L g

h L

2 3
1

1

 

اس  h2ٍ ارتفبع Tکٌ٘ن تفبٍت دهب  کٌذ ٍلٖ خزم آى ثبثت اعت فزض هٖ ، چگبلٖ خَُ٘ ٍ اثؼبد هکؼت آلَهٌَ٘٘هٖ تغ٘٘ز هٖ T2در دهبٕ 

 هکؼت درٍى خَُ٘ ثبؽذ در اٗي دهب دارٗن:

Hg
Al Al

Hg

h L T g m g
a T

( )
( )

2

2 1
1

 

(3-2) Hg
Al Al

Hg

h L T m
a t

( )
( )

2
2 1 2

1
 

 ( دارٗن:1-3( ثز )2-3اس تقغ٘ن راثغٔ )

Al

Hg

T

a T

h ( )

h ( )
2

1

1 2
1

1
 

Hg HgAl

Al Hg Al

a T a T
L

T T
h h2 1

1 1

1 2 1 2
 

HgAl

Hg Al

a T
h h h L

T2 1

1
1

1 2
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Hg AlAl

Hg Al

a
h L T

T

( 2

1 2
 

ؽَد. اًزصٕ  رعذ، ثِ ظزف دادُ هٖ رعذ ٍ ثخؾٖ اس آى کِ ثِ عغح ٗک ػزقچ٘ي کزٍٕ هٖ هٖ Rثِ ؽؼبع  إ هٌجغ، ثِ عغح کزُاًزصٕ   -5

 ًبه٘ن. دارٗن: هٖ H1را  ػزقچ٘ي کزٍٕدادُ ؽذُ ثِ 

H H1

روي  ين ک چ ساحت عرق م
ره  ساحت ک م

 

R R h R h
H H H

RR

( )
1 2

2
24

 

 ( پ٘ذاعت کِ:9-3اس ؽکل )

R h r2 2 

h r h
H H

h r

2 2

1 2 22
 

 صزف ثبلا ثزدى دهب ٍ ثخؼ دٗگزٕ تلف ؽذُ اعت دارٗن: tثخؾٖ اس اًزصٕ دادُ ؽذُ ثِ ظزف در هذت 

H t MC T T H t( )1 2 1 

h r h Ht
C H t

M T Th r

( )

( )

2 2

2 2
2 1

1

2
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Bپٌح ثزاثز عغح هقغغ لَلٔ  A( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. چَى عغح هقغغ لَلٔ 10-3در ؽکل ) Rٍضؼ٘ت لَلِ پظ اس ثبس کزدى ؽ٘ز   -6

 رٍد. ثبلا هٖ cm2تٌْب  A، خَُ٘ در لَلٔ  Bپبٗ٘ي آهذى خَُ٘ در لَلٔ  cm10اعت، پظ ثب 

 دارٗن: Rدر دٍ حبلت قجل ٍ ثؼذ اس ثبس کزدى ؽ٘ز  Aثزإ َّإ لَلٔ  -الف 

A A A A
P V P V1 1 2 2 

A A A
S P S240 76 38 

A
P cmHg2

40 76
80

38
 

 در دٍ حبلت دارٗن: Bثزإ ّز لَلٔ 

h R 

r 

S′ 

 
 (9-3ؽکل )
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B B B B

B B

P V P V

P S S( )
1 1 2 2

40 80 12 50
 

P cmHg
92 50

115
40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؽَد ٍ در ًت٘دِ خَُ٘  هٖ cmHg76ثِ دل٘ل ارتجبط ثب َّإ خبرج دارإ فؾبر ٗک خَ ٗؼٌٖ  Bؽَد، فؾبر لَلٔ  ً٘ش ثبس هٖ kٍقتٖ ؽ٘ز  -ة 

Bرا در اٗي حبلت  Bگزدد. حدن َّإ لَلٔ  ثِ عغح اٍلٖ ثز هٖ A  ٍBدر لَلٔ 
V3 ٖکٌ٘ن. دارٗن: فزض ه 

B B B B

B

P V P V

V
2 2 3 3

392 1 50 76
 

B
V cm/ 3

3

92 50 1
60 5

76
 

 ثزإ خزم َّإ خبرج ؽذُ دارٗن:

B B
m V g/ ( / ) /3 31 3 10 60 5 40 26 65 10 

گ٘زٗن. چَى سٗز اٗي  عغح افقٖ در هحل توبط دٍ هبٗغ در ًظز هٖؽکل ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ٗک ٍضؼ٘ت لَلٔ ( 11-3در ؽکل )  -7

 را کِ در ٗک عغح افقٖ  A  ٍBدارد، پظ فؾبر در اٗي عغح در دٍلَلِ ٗکغبى اعت. دٍ ًقغٔ  ٍ لَلِ ٍخَدعغح هبٗغ ٗکغبًٖ در د

 ٗکغبى اعت. ثب تَخِ ثِ ؽکل دارٗن: Cغح گ٘زٗن، آؽکبر اعت کِ فبصلٔ اٗي دٍ ًقغِ اس ع ّغتٌذ، ٗؼٌٖ ّوتزاسًذ در دٍ لَلِ در ًظز هٖ

A C

B C

A B

P P gh

P P gh

P B gh( )

 

 اعت. در ًت٘دِ دارٗن:چَى هبٗغ دٍم رٍٕ هبٗغ اٍل قزار گزفتِ اعت، پظ 

A B
P P 

 

  

 

 

 

 

 

 

10 
12 

2 

K 

R 

B A 

P2A 

 (10-3ؽکل )

 (11-3ؽکل )

A B 

 

 

C C 

h 
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ه٘بى دٍ  R1ٍR2کٌ٘ن. چَى دٍ هقبٍهت  فزض هٖ I1  ٍI2ٍ خزٗبى آًْب را  R1ٍR2( هقبٍهت دٍ قغوت حلقِ را12-3هغبثق ؽکل )  -8

 ، دارٗن:اًذ ثِ عَر هَاسٕ ثغتِ ؽذُ C  ٍDًقغٔ 

I I I

I R I R
1 2

1 1 2 2

 

Iثب حل دٍ هؼبدلٔ ثبلا ثزإ  I,2  آٗذ. هقبدٗز سٗز ثِ دعت هٖ 1

R
I I

R R
2

1
1 2

 

R
I I

R R
1

2
1 2

 

 ثِ ًغجت عَل دٍ قغوت حلقِ اعت، دارٗن: R1  ٍR2ّبٕ  فزض کٌ٘ن، چَى هقبٍهت Rاگز هقبٍهت کل حلقِ را 

R R R R1 2

2
2 2

 

(3-3)                                       
I R

I R
1 2

2 1

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گذرًذ، فبصلٔ اٗي ًقغِ اس هحَر دٍ ع٘ن صفز اعت. اگز اس راثغٔ ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ ع٘ن راعت،  اس هزکش داٗزُ هٖ A  ٍBچَى دٍ ع٘ن راعت 

ٗؼٌٖ 
I

B k
d

اعتفبدُ کٌ٘ن، ظبّزاً ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ دٍ ع٘ن راعت در هزکش داٗزُ ثٌْ٘بٗت خَاّذ ؽذ، ٍلٖ اٗي عَر ً٘غت. ثزإ ٗبفتي  

ن تَاً٘ن هزکت اس تؼذاد سٗبدٕ ع٘ ّبٕ راعت را هٖ تزٕ ً٘بسهٌذٗن. ّز ٗک اس ع٘ن ّبٕ راعت، ثِ ثحث دق٘ق ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ حبصل اس ع٘ن

( هقغغ دٍ تب اس 13-3گذرد. )در ؽکل ) هٖ Iّبٕ فزػٖ ثخؾٖ اس خزٗبى  اًذ ثذاً٘ن. اس ّز کذام اس ع٘ن راعت فزػٖ کِ پَْلٖ ّن قزار گزفتِ

ّبٕ فزػٖ کِ در دٍ عزف هحَر ع٘ن اصلٖ قزار دارد، ٍ هؾبثِ ٗکذٗگزًذ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ّز کذام اس اٗي دٍ ع٘ن فزػٖ رٍٕ  اٗي ع٘ن

ّبٕ هغٌبع٘غٖ آًْب  آٍرد کِ چَى خْت خزٗبى در ّز دٍٕ آًْب ٗکٖ اعت، ه٘ذاى حَر ع٘ن اصلٖ ٗک ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ ثِ ٍخَد هًٖقبط ه

ّب ّن اًذاسُ  ّبٕ هغٌبع٘غٖ آى در دٍ خْت هخبلف ّن اعت. چَى خزٗبى دٍ ع٘ن فزػٖ ً٘ش ثِ دل٘ل ٗکغبًٖ هقغغ ثب ّن ثزاثز اعت، ه٘ذاى

تَاى ثزإ ّز دٍ ع٘ن فزػٖ دٗگز ثِ دعت  ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ حبصل اس اٗي دٍ ع٘ن فزػٖ صفز اعت. اٗي ًت٘دِ را هٖاعت ٍ در ًت٘دِ ثزآٌٗذ 

در هزکش حلقِ ه٘ذاى  A ٍBآٍرد ٍ ثٌبثزاٗي ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ ع٘ن اصلٖ رٍٕ ًقبط هحَرػ صفز اعت. ثِ اٗي تزت٘ت دٍ ع٘ن راعت 

هزکش ٗک  اى هغٌبع٘غٖ دٍ قغؼِ داٗزُ را در هزکش حلقِ هحبعجِ کٌ٘ن. ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ درآٍرًذ. اکٌَى ثبٗذ ه٘ذ هغٌبع٘غٖ ثِ ٍخَد ًوٖ

 آٗذ: اس راثغٔ سٗز ثِ دعت هٖ aحلقٔ کبهل ثِ ؽؼبع 

I
B

a2
 

I2 

C 

A 

B 

D 

I 

I1 

R2 

R1 

 

 (12-3ؽکل )
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گذرد ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. اٗي حلقِ ثِ چٌذ قغوت هغبٍٕ تقغ٘ن ؽذُ اعت. اس تقبرى  اس آى هٖ I( ٗک حلقِ کِ خزٗبى 14-3در ؽکل )

ؽَد، هؾبثِ ّن ّغتٌذ. ثٌبثزاٗي ه٘ذاى  ّب در هزکش حلقِ اٗدبد هٖ ّبٕ هغٌبع٘غٖ کِ تَعظ ّز ٗک اسقغؼِ ؽکل پ٘ذاعت کِ ه٘ذاى

رثغ داٗزُ تقغ٘ن  4ّبٕ حلقِ اعت. هثلاً اگز حلقِ را ثِ  ّبٕ هغٌبع٘غٖ حبصل اس قغؼِ ٌٗذ ه٘ذاىهغٌبع٘غٖ حبصل اس ٗک حلقٔ کبهل، ثزآ

( را 12-3کٌ٘ن، ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ حبصل اس ّز کذام، ٗک چْبرم ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ حلقِ اعت. در ًت٘دِ ه٘ذاى ّز ٗک اس دٍ قغؼٔ ؽکل )

 تَاى هتٌبعت ثب عَل کوبى آى قغؼِ چٌ٘ي ًَؽت: هٖ

I
B

a
1

1 2 2
 ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ کوبى کَچکتز  

I
B

a
2

2

2
2 2

 ه٘ذاى هغٌبع٘غٖ کوبى ثشرگتز 

        اس تقغ٘ن دٍ راثغٔ ثبلا دارٗن:                                                  
B I

B I
1 1

2 22
 

      ( دارٗن:                                   3-3ثب اعتفبدُ اس راثغٔ )
B

B
1

2

2
1

2
 

ثِ عزف داخل صفحِ ٍ خْت ه٘ذاى  B1ّبٕ حبصل اس دٍ کوبى حلقِ، ثب ّن ثزاثز اعت. اس عزفٖ چَى خْت ه٘ذاى  ثٌبثزاٗي اًذاسٓ ه٘ذاى

B2 ( ًگبُ کٌ٘ذ(، پظ ثزآٌٗذ دٍ ه٘ذاى 12-3رج صفحِ اعت)ثِ ؽکل )ثِ عزف خبB1  ٍB2  ٖصفز اعت. ثِ اٗي تزت٘ت ه٘ذاى هغٌبع٘غ

 در هزکش حلقِ ٍخَد ًذارد.

ّز حلقِ، خزٗبى هؼٌٖ٘ را در ٗک خْت  ( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ّوبى عَر کِ پ٘ؾتز گفتِ ؽذ، در15-3هذار هَرد ًظز در ؽکل )  -9

ًَٗغ٘ن. در اٗي هذار عِ حلقِ ٍ در ًت٘دِ عِ خزٗبى ٍخَد  ّب را دٍر ٗک حلقِ هٖ پتبًغ٘ل گ٘زٗن ٍ هدوَع اختلاف دلخَاُ در ًظز هٖ

 دارد. اگز 

 ّب را در خْت خزٗبى دٍر ثشً٘ن دارٗن: حلقِ

E E I r R R r I I

E r R I I R r I I E

E E r R I I r R I

( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )

1 2 1 1 2 1 2

2 2 2 1 3 2 3 3

3 4 3 3 2 4 3

0 

 دّ٘ن ٍ دارٗن: ّبٕ ثبلا قزار هٖ ا در هؼبدلِّبٕ هؼلَم ر هقذار کو٘ت

 (13-3ؽکل ) (14-3ؽکل )

B1 

B2 
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I I I

I I I I

I I I

I I

( )

( ) ( )

( )

1 1 2

2 1 2 3

3 2 3

1 2

3 2 3

0 2 3 4 3

7 4 5

3 5 3

 

I I I

I I
1 2 3

2 3

5 3 7 4

7 4 9
 

I I I1 2 3

45 2 59
77 77 77

 

Rّبٕ  ّبٕ در هقبٍهت اگز خزٗبى R R, ,3 2 1  ٍR4  را ثِ تزت٘ت ثبi i i, ,3 2 1  ٍi4 :ًؾبى دّ٘ن دارٗن 

i I i I I1 1 2 2 1

45 47
77 77

 

i I I i I3 3 2 4 3

61 59
77 77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خبٖٗ ٍ عزػت ًْبٖٗ آى ثِ دعت  تَاى اس خبثِ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ؽتبة ٍاگي را هٖ (16-3آى در ؽکل )ٍاگي ٍ ً٘زٍّبٕ ٍارد  ثز   -10

 آٍرد.

v v ax

a

a m s/ /

2 2

2

2

2

4 0 2 80

0 1

 

 ٍاگي در راعتبٕ رٗل اعت. ثب اعتفبدُ اس قبًَى دٍم ًَ٘تي دارٗن:اٗي ؽتبة حبصل ً٘زٍّبٕ ٍارد ثز 
F f mg ma

F mg mg m

F

F N

sin

/ /

/ / /

20
0 1 0 1

80
0 1 100 10 0 25 100 10 0 1 100

360

 

R4 

R2 

 (15-3ؽکل )

I3 

I2 

I1 

R1 

R3 

E1  
r 
 

E2  
r 
 

E3  
r 
 

E4  
r 
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 کبر ً٘زٍٕ هَتَر ثزإ کؾ٘ذى ٍاگي چٌ٘ي اعت:

w Fx kj/360 80 28 8 

 چٌ٘ي اعت. U% اعت، اًزصٕ هصزف ؽذُ ثزإ هَتَر، 20چَى ثبسدُ هَتَر 

w U U w kj/0 2 5 144 

 فزض کٌ٘ن دارٗن:  vاگز حدن ثٌشٗي هصزفٖ را 

v lit/ .
3

3
7

144 10
2 88 10

5 10
 

 

 

 

 

 

 

 

 کٌذ. فبصلٔ کبًًَٖ اٗي ػذعٖ چٌ٘ي اعت: ٍاگزا ػول هٖ ػذعٖإ، هبًٌذ ٗک  إ ؽکل ؽ٘ؾِ تِ ظزف اعتَاًِ  -11

n
f R R
( )( ) ( / )( )

1 2

1 1 1 1 1
1 1 5 1

10
 

f
100

6
 

 (s)در راثغٔ ثبلا چَى ٗک عزف ػذعٖ گَد اعت، ؽؼبع اًحٌبٕ آى ثب ػلاهت هٌفٖ گذاردُ ؽذُ اعت. اٗي ػذعٖ ٍاگزا اسهٌجغ ًَراًٖ 

 آٗذ. دّذ کِ هحل آى اس راثغٔ سٗز ثِ دعت هٖ تصَٗزٕ هٖ

p q f

1 1 1
 

q cm
q

1 1 6
10

25 100
 

 إ هدبسٕ اعت. در ػذعٖ ؽ٘ؾِ sدّذ کِ تصَٗز  ػلاهت هٌفٖ در فبصلٔ تصَٗز، ًؾبى هٖ

 کٌذ. ثزإ فبصلٔ کبًًَٖ اٗي ػذعٖ دارٗن: هبٗؼٖ کِ در گَدٕ تِ ظزف رٗختِ ؽذُ اعت، هبًٌذ ٗک ػذعٖ ّوگزا ػول هٖ

n n
f R R

( )( ) ( )( )
1 2

1 1 1 1 1
1 1

10
 

n

f

( )1 1
10

 

ؽَد، ثزإ ػذعٖ ّوگزإ عبختِ ؽذُ اس هبٗغ، هبًٌذ  إ تؾک٘ل هٖ کِ تَعظ ػذعٖ ؽ٘ؾِ s( پ٘ذاعت کِ تصَٗز هدبسٕ 17-3اس ؽکل )

 ؽَد. هحل تصَٗز ًْبٖٗ چٌ٘ي اعت. کٌذ ٍ تصَٗزٕ اس آى تؾک٘ل هٖ ٗک خغن حق٘قٖ ػول هٖ

p q f

1 1 1
 

 در ػذعٖ ّوگزا، ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. اس اٗي ؽکل پ٘ذاعت کِ  s( تصَٗز 18-3ؽکل )در 

20cm 

 

mg 

f 
 (16-3ؽکل )
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q cm

n

60 10 50

1 1 1
10 50 10

 

 پظ دارٗن:

n 1 6
10 50

 

n /2 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًئَى ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ( ؽزاٗظ اٍل٘ٔ گبس19-3در ؽکل )  12
 

 ( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.20-3کٌ٘ن، در ؽکل ) اس خَُ٘ خبرج هٖ cm2ٍضؼ٘ت لَلِ را ٍقتٖ کِ آى را  -الف 

 ( دارٗن:19-3ثب تَخِ ثِ ؽکل )

p p

p cmHg
1

1

76 74

2
 

 ( دارٗن:20-3ثب تَخِ ثِ ؽکل )

p p h

p h cmHg

( )2 2

2 2

76 92

16
 

 ثزإ گبس ًئَى در  دٍ حبلت دارٗن:

p Ph

h h

h h

( )
1 2 2

2 2

2 2

16

2 16 16

16 32 0

 

hخَاة قبثل قجَل هؼبدلٔ ثبلا  cm/2 17  اعت. ارتفبع خَُ٘ در لَلِ چٌ٘ي اعت: 8

h cm/ /100 17 8 82 8 

pفؾبر گبس در اٗي حبلت  cmHg/ /2 17 8 16 1  اعت. 8

 (17-3ؽکل )

25 

10 

S 

S' 

60 

S′ 

S′′ 

 (18-3ؽکل )
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۳دوره  مزحله دوم ۱۳۶۸سال    

 ( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. فؾبر گبس ًئَى در اٗي حبلت چٌ٘ي اعت.21-3ک٘لَهتزٕ در ؽکل ) 2ٍضؼ٘ت لَلِ در ارتفبع  - ة

p p( / ) / /3 67 9 8 0 8 0 8 76 

p cmHg/ / /3 60 8 59 9 0 9 

 دٍ حبلت اٍل ٍ عَم گبس ثب راثغٔ سٗز ثِ ّن هزثَط اعت.

p h p h

T T
2 3 2 2

3 2

 

p h
T T

ph
3 3

3 1
1 1

 

T k
/ /

/
/ /3

0 9 32 1
300 270 5

1 8 17 8
 

 

  

 h1 =16 T1 =300k 

74 

۱۰ 

P1 

P0 

T2 =300k 

92-h 

۸ 

P2 

P0 

h2 

 (20-3ؽکل ) (19-3ؽکل )

8/0  P0 
9/67  

۸cm 

h3 = 1/32  P3 T3 

 (21-3ؽکل )


