
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. مجاس استفاده اس ماشین حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم

 ۱۳۶۹ی المپیاد فیزیک سال چهارمین دوره

 تذکزات آسمون:

 پضٍُ گزاهٖ، ذَاّؾوٌس اعت لجل اس پبعد ثِ عؤالات آسهَى ثِ هَارز سٗز تَجِ وٌ٘س:٘ت ثزإ ؽوب زاًؼضوي آرسٍٕ هَفم

 اعت. هدقیق ۲۰۰ ٍ ٍلت آى مسأله تشزیحی ۱۰اٗي آسهَى ؽبهل 

ُّز عَال زر اثتسإ آى ًَؽتِ ؽسُ اعت.ًوز ٕ 

حغبة زر اٗي آسهَى هجبس اعت.اعتفبزُ اس هبؽ٘ي 

نیستزاُ )حتٖ ذبهَػ( زر عَل سهبى آسهَى هجبس ّوزاُ زاؽتي تلفي ّو. 

ٖعؤالات را ثب ذَز ثجزًس وِ تب پبٗبى آسهَى زر جلغِ حضَر زاؽتِ ثبؽٌس.تَاًٌس زفتزچِفمظ زاٍعلجبًٖ ه ٕ 

اًجبم ؽسُ اعت.ی علمی ماخ کمیتهٕ عَالات اٗي آسهَى تَعظ عبسٕ زفتزچِآٍرٕ ٍ آهبزُجوغ 

 

 

 

              --                                        ۱۰                                         ۲۰۰  
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  هحوسٕ زوتزآلبٕ  طزح اس:

اٗن. ثِ  ( رٍٕ وفٔ تزاسٍٕ فٌزٕ لزار زاز1ُ-4لزار زارز. ع٘غتن را هغبثك ؽىل ) Mعغح ؽ٘جسارٕ ثِ جزم رٍٕ  mجغوٖ ثِ جزم  -1

 ساٍٗٔ عغح  زّس؟ ) ًؾبى هٖ ٍ  m  ٍMزار ًبچ٘ش ثبؽس، تزاسٍ چِ ػسزٕ را ثزحغت  ؽ٘ت وِ اصغىبن ث٘ي جغن ٍ عغح فزض آى

 ثب عغح افك اعت(ؽ٘جسار 
  

 

 

 

 

 

 

 ؽَ٘اٖٗآلبٕ  طزح اس:

 تز ه٘لِ زٍ ثزاثز لغز لغوت ( ثِ سه٘ي لَلا ؽسُ ٍ عز زٗگزػ ثِ زَٗار هتىٖ اعت. لغز لغوت پْي2-4هغبثك ؽىل )إ  ٗه عز ه٘لِ -2

 الؼول  زٍٕ ػىظــؽَز چمسر ثبؽس تب ً٘ ٍ عَل زٍ لغوت ٗىغبى اعت. حسالل ً٘زٍٕ افمٖ وِ ثِ ٍعظ ه٘لِ ٍارز هٖ ثبرٗه آى ٍ جٌظ

 ؽَز صفز ثبؽس. زَٗار وِ ثز ه٘لِ ٍارز هٖ

 زرجِ اعت. 30ًَ٘تي، عَل ه٘لِ ٗه هتز ٍ ساٍِٗ اهتساز ه٘لِ ثب زَٗار  50ٍسى ه٘لِ 
 

  

 

 

 

 

 

 ثَالحغٌٖاآلبٕ  طزح اس:

وِ اس ثبلإ ًمغٔ ثبثتٖ هتصل اعت،  kتَعظ فٌزٕ ثب ثبثت  hٍ ارتفبع  rٍ ثِ ؽؼبع  Mإ فلشٕ ثِ جزم  اعتَاًِ( 3-4هغبثك ؽىل ) -3

 ٕ اعتَاًِ لزار زاز إ ثبٗس رٍ ؽٌبٍر اعت، ثِ عَرٕ وِ ًصف ارتفبع آى زاذل هبٗغ اعت. چِ ٍسًِ (زرٍى هبٗؼٖ ثب چگبلٖ )جزم حجوٖ

تب 
2
3 

 ارتفبع آى زاذل هبٗغ لزار گ٘زز.

 

 
 

 

 

 

M 

(1-4ؽىل )  

F 

(2-4ؽىل )  

h cm k N m g cm r cm M kg, / , / / , ,330 2 1 8 5 1

(3-4ؽىل )  
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۴دوره  مزحله دوم ۱۳۶۹سال    

 هحوَزسازُ آلبٕ اس: طزح

 wغتٌس، پ٘غتًَٖ ثِ ٍسى ثبس ّ k1  ٍk2زّس وِ افمٖ اعت. زر حبلٖ وِ ؽ٘زّبٕ  الف( هحفظٔ اعتَاًِ ؽىلٖ را ًؾبى هٖ 4-4ؽىل)  -4

 تَاًس ثسٍى اصغىبن زر عَل اعتَاًِ جبثجب ؽَز.  ( تمغ٘ن وززُ اعت. پ٘غتَى هlٖوت هغبٍٕ )ّز ٗه ثِ عَل ـغـل َاًِ را ثِ زٍـتـاع

 ة( 4-4زارٗن. )ؽىل  را ثغتِ ٍ اعتَاًِ را زر اهتساز لبئن ًگِ هٖؽ٘زّب 

 ؽَز؟ پ٘غتَى چمسر جبثجب هٖالف( 

 ؽَز؟ اػ چمسر جبثجب هٖ وٌ٘ن. پ٘غتَى هجسزاً ًغجت ثِ ٍضغ اٍلِ٘ را ثبس هٖ k2ؽ٘ز پبٌٖٗ٘  زر ّو٘ي حبلة( 

 ثزإ آًىِ پظ اس ثبس وززى ؽ٘ز پبٌٖٗ٘، پ٘غتَى ثِ تِ ظزف عمَط ًىٌس زرثبرُ ٍسى آى ثحث وٌ٘س.ج( 

 ؽَز( ٍ زهب ثبثت فزض هٖ Aح همغغ پ٘غتَى ٍ عغ p)فؾبر َّا زر هحل آسهبٗؼ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هحوَز سازُ: آلبٕ طزح اس

را ثب ٗه اجبق الىتزٗىٖ ؽبهل زٍ همبٍهت هؾبثِ وِ ثِ عَر هَاسٕ ثغتِ ؽس ٍ ثِ ثزق ؽْز هتصل اعت گزهب  C20ل٘تز آة  5/1  -5

 ؽَز. گزم آى ثِ ثربر تجسٗل هٖ 100زل٘مِ آة ثِ جَػ آهسُ ٍ  15زّ٘ن. پظ اس  هٖ

زل٘مِ گزهب  60را ثِ هست  C20ل٘تز آة  5/1ّب را ثِ عَر هتَالٖ ثِ ّن ثغتِ ٍ اجبق را ثِ ثزق ؽْز هتصل وٌ٘ن ٍ ّوبى  اگز همبٍهتالف( 

 ؽَز؟ ثسّ٘ن چِ هٖ

 وؾس تب ّوبى آة ثِ ٍع٘لِ اجبق ثِ جَػ آٗس؟ ّب ثبؽس چِ هست عَل هٖ اگز اجبق تٌْب ؽبهل ٗىٖ اس آى همبٍهتة( 

gثزاثز  C20)جزم حجوٖ آة  cm/ cal، ظزف٘ت گزهبٖٗ ٍٗضُ آة  C100، زهبٕ ًمغِ جَػ آة  31 g C/1 گزهبٕ ًْبى تجر٘ز ،

calآة g/539 ٖؽَز.( ٍ اتلاف گزهبٖٗ اجبق ًبچ٘ش فزض ه 

 هحوَزسازُ -آلبٗبى پشؽپَر  طزح اس:

عبًت٘وتزٕ عزف زٗگز ػسعٖ آٌٗٔ همؼزٕ ّن هحَر ثب  32تبثٌس. زر فبصلٔ  ػسعٖ ّوگزاٖٗ ثِ آى هٖ پزتَّبٖٗ هَاسٕ ثب هحَر اصلٖ  -6

 زٕ ػسعٖ ٗىسٗگز را لغغ وٌٌس؟ ؽؼبع ـعبًت٘وت 6تبثٌسُ اس آٌِٗ زر ّبٕ ثبس  س تب ؽؼبعـػسعٖ چمسر ثبؽ ػسعٖ، لزار زارز. فبصلٔ وبًًَٖ

 اعت. cm18آٌٗٔ همؼز 

 )هغئلِ را ثزإ زٍ حبلت حل وززُ ٍ هغ٘ز پزتَّب را زر زٍ حبلت رعن وٌ٘س(

 
 

 

 

K2 

ة ؽىل  

K1 

K1 

الف ؽىل  

K2 

(4-4) ؽىل  
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C       B   A 

(7-4) ؽىل  

 هؤلف طزح اس:

إ ثِ ضزٗت  ٍ ٗه غلاف ؽ٘ؾِ n1إ ثِ ضزٗت ؽىغت  ( اس ٗه اعتَأً ؽ٘ؾ5ِ-4هغبثك ؽىل ) (Fiber optics)ٗه رؽتِ ًَرٕ   -7

nتؾى٘ل ؽسُ اعت ٍ زارٗن  رٍٕ آى n2ؽىغت  n1  وِ ساٍٗٔ  عَرٕ هحَر اعتَأً هزوشٕ لزار زارز ثِإ رٍٕ  . ٗه هٌجغ ًَر ًمغ2ِ

اعت. ثبثت وٌ٘س ثزإ آًىِ ًَرٕ وِ ٍارز اعتَأً  تبثس  ًمغِ رٍٕ لغز اعتَاًِ( هّٖبٕ اعتَأً هزوشٕ )زٍ  ه٘بى زٍ پزتَ وِ ثِ وٌبرُ

nؽَز اس آى ذبرج ًؾسُ ٍ زر عَل آى پ٘ؼ ثزٍز، ثبٗس  هزوشٕ هٖ nsin 2 2
1 22

 ثبؽس. 

 

 

 

 

 

 هؤلفطزح اس: 

الف( صفحبت  6-4ثبؽٌس. زر حبلٖ وِ هغبثك ؽىل ) هٖ Qهتز، زارإ ثبر  dفبصلٔ هتزهزثغ ٍ  Aهغغح ثِ هغبحت  صفحبت ٗه ذبسى  -8

 اٗن؟ ثبر زٗگز ّوبى ذبسى را  ( اًجبم زازw1ُوٌ٘ن. چِ همسار وبر ) سٗبز هٖ dً٘غت، فبصلٔ صفحبت را ثِ اًساسٓ  ذبسى ثِ هٌجؼٖ ٍصل

ثبؽس. زر حبلٖ وِ ذبسى ثِ  Qوٌ٘ن ثِ عَرٕ وِ ثبر ذبسى ّوبى همسار  ة( ثِ ٗه ثبتزٕ ٍصل هٖ 6-4بت اٍلِ٘( هغبثك ؽىل ))ثب فبصلٔ صفح

)wوٌ٘ن. تؼ٘٘ي وٌ٘س زر ح٘ي تغ٘٘ز فبصلِ صفحبت، ثبتزٕ چِ وبرٕ سٗبز هٖ dثبتزٕ ٍصل اعت، فبصلٔ صفحبت را ثِ اًساسُ  اًجبم  2(

wزازُ اعت؟  w/2  اعت. d d>>را هحبعجِ وٌ٘س. زر ّز زٍ حبلت 1
 

 

 

 

 

 

  

 ؽ٘زساز زوتزآلبٕ  طزح اس:

( ثِ ّن ٍصل ٍ عِ عز ع٘ن 7-4إ تؼسازٕ همبٍهت هغبثك ؽىل ) زر جؼجِ -9

A  ٍB  ٍC ُّبٕ  ث٘ي زٍ عز ع٘ن اًس. اگز اس آى ذبرج ؽسA  ٍC  اذتلاف

را  A  ٍBّبٕ  ثزلزار وٌ٘ن، اذتلاف پتبًغ٘ل ث٘ي زٍ عز ع٘ن v240پتبًغ٘ل 

 ثِ زعت آٍرٗس.
 

 

 

 

 

(5-4) ؽىل  

n2 

n2 

n1 
 

 

 

 )الف(

 

 

(ة)  

(6-4) ؽىل  
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 هحوَزسازُآلبٕ  طزح اس:

 T5/0گذرز. اگز ه٘ساى هغٌبع٘غٖ ثبثت ٍ ثزاثز  هٖ m/s30رثب ثب عزػت  ( اس ه٘بى زٍ لغت ٗه آّي8-4ٗه لبة فلشٕ هغبثك ؽىل ) -10

 س. هجسأ سهبى را لحظٔ ــّبٕ هَرز لشٍم ثِ زلت رعن وٌ٘ ٔ وو٘تـفزض ؽَز، ًوَزار تغ٘٘زات ً٘زٍٕ هحزوِ المب ؽسُ زر لبة را ثب هحبعج

 ٍرٍز لبة ثِ زاذل ه٘ساى فزض وٌ٘س.

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

S 

C′ 

D 

9cm 

D′       C 

N 

(8-4) ؽىل  
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 «ی تشزیحیپاسخنامه»

 ٘جسار ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.( ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز هىؼت ٍ عغح ؽ9-4زر ؽىل )  -1

 ً٘زٍّب، هىؼت ٍ عغح ؽ٘جسار جسا اس ّن رعن ؽسُ اعت. ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز عغح ؽ٘جسار ثِ تزت٘ت سٗز اعت. ثزإ ًوبٗؼ ثْتز

Mg ٖؽَز. ٍسى عغح ؽ٘جسار وِ اس وزٓ سه٘ي ثز عغح ؽ٘جسار ٍارز ه 

N1 ٍ وٌس. ارز هًٖ٘زٍٖٗ وِ وف تزاسٍ ثز عغح ؽ٘جسار 

N2 ٖوٌٌس، ثز  وٌس. چَى هىؼت ٍعغح ؽ٘جسار اصغىبن ًسارًس، ً٘زٍٖٗ وِ اٗي زٍ ثز ّن ٍارز هٖ ً٘زٍٖٗ وِ هىؼت ثز عغح ؽ٘جسار ٍارز ه

 عغح توبط ػوَز اعت.

F ٖوٌس. ً٘زٍٖٗ وِ ثسًٔ لبئن وفٔ تزاسٍ ثز عغح ؽ٘جسار ٍارز ه 

 چٌ٘ي اعت.ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز هىؼت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

mg ٖؽَز. ٍسى هىؼت وِ اس عزف وزٓ سه٘ي ثز هىؼت ٍارز ه 

N2 ٖوٌس. اٗي ً٘زٍ ٍ  ً٘زٍٖٗ وِ عغح ؽ٘جسار ثز هىؼت ٍارز هN2  وٌؼ ٍ ٍاوٌؼ ّغتٌس. چَى هىؼت رٍٕ عغح ؽ٘جسار ثِ پبٗ٘ي

 ؽتبة ًسارز، ٗؼٌٖ  yلغشز، زر راعتبٕ هحَر  هٖ

y y
a N mg macos20 0 

(4-1   )                                                                         N m g cos2 2 

 چَى عغح ؽ٘جسار حزوت ًسارز، ثبٗس ثزآٌٗس ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز آى زر زٍ راعتبٕ افمٖ ٍ لبئن صفز ثبؽس. پظ زارٗن:

(4-2 )                                                             N Mg N cos1 2 0 

(4-3  )                                                                        F N sin2 0 

 اس عزفٖ زارٗن:

(4-4     )                                                                                   N N2 2 

 ( زارٗن:4-4( ٍ )2-4(، )1-4ّبٕ ) اس راثغِ

N Mg m gcos21 2 

زّس، ّو٘ي ً٘زٍ اعت. چَى اًساسٓ زٍ  بى هٖوٌس ٍ آًچِ تزاسٍٕ فٌزٕ ًؾ ، ً٘زٍٖٗ اعت وِ عغح ؽ٘جسار ثز تزاسٍ ٍارز هٖ N1ٍاوٌؼ ً٘زٍٕ 

 اعت. N1زّس، ّوبى  وِ تزاسٍٕ فٌزٕ ًؾبى هٖ ً٘زٍٕ وٌؼ ٍ ٍاوٌؼ ثزاثزاًس، پظ ػسزٕ

لغز لغوت پْي زٍ ثزاثز لغوت ثبرٗه اعت، ٍ عَل زٍ وٌ٘ن. چَى  فزض هٖ w2ٍ لغوت ثبرٗه آى را  w1لغوت پْي ه٘لِ را ٍسى  -2

 اعت حجن لغوت پْي چْبر ثزاثز ثبرٗه اعت. چَى جٌظ زٍ لغوت ٗىغبى اعت، پظ ٍسى لغوت پْي ه٘لِ ً٘ش چْبر  لغوت ٗىغبى

 ثزاثز ٍسى لغوت ثبرٗه اعت.

N1 

mg 

F 

mg 

(9-4) ؽىل  
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w w1 24 

 اعت پظ: N50چَى ٍسى زٍ لغوت 

w N w N1 240 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٗن ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. اس عزف لَلا ً٘ش ثز ه٘لِ ٍارز  وِ ثِ ٍعظ ه٘لِ ٍارز وززُ F( ً٘زٍّبٕ ٍسى زٍ لغوت ٍ ً٘زٍٕ 10-4زر ؽىل )

لِ صفز وٌ٘ن، اٗي ً٘زٍ تأث٘زٕ ًسارز. چَى ؽزاٗغٖ وِ ً٘زٍٕ زَٗار ثز ه٘ ؽَز ٍلٖ چَى ثزإ هحبعجٔ گؾتبٍر، هحل لَلا را اًتربة هٖ هٖ

ثبؽس، اس عزف زَٗار ً٘زٍٖٗ ثز ه٘لِ ٍارز ًؾسُ اعت. چَى ه٘لِ زر حبل تؼبزل اعت، گؾتبٍر ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز ه٘لِ ًغجت  اعت، هَرز ًظز هٖ

 صفز اعت. زارٗن: oثِ ًمغٔ 

w w Fsin sin cos2 1

3 1 1
0

4 4 2
 

F10 3 1 40 1 1 3
0

4 2 4 2 2 2
 

F
35 3
3

 

 اٍل زر حبلت  -3
h

cm15
2

وٌ٘ن،  فزض هٖ wاس اعتَأً فلشٕ زر هبٗغ ؽٌبٍر اعت. پظ اس گذارزى ٍسًِ وِ ٍسى آى را  

h cm
2

20
3

 زاذل هبٗغ ؽٌبٍر ذَاّس ثَز. اس اعتَاًِ 

 سٗز اعت. ( تغ٘٘ز ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز اعتَاًِ ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. اٗي ً٘زٍّب ثِ تزت٘ت11-4زر ؽىل )
 

 

 

 

W=mgًِاٗن. لزار زازُ  إ وِ رٍٕ اعتَاًِ ( ٍسى ٍس 

B
Fِجب ؽسُ  ( تغ٘٘ز ً٘زٍٕ ارؽو٘سط ثِ ػلت افشاٗؼ حجن هبٗغ جبث 

e
F تغ٘٘ز ً٘زٍٕ فٌز ثِ زل٘ل افشاٗؼ عَل فٌز ) 

 

 

 

W2 

F 

W1 

O 
(10-4) ؽىل  

Fe 

W 

FB 

(11-4) ؽىل  
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B

B

e

F h r pg

F N

F k h

/ / /

/

/

2 2 4 3

2

5 10 3 14 25 10 1 8 10 9 8

6 93

2 5 10 0 1

 

ِ لجل اس گذارزى ٍسًِ زر حبل تؼبزل ثَزُ اعت ٍ پظ اس گذارزى ٍسًِ ً٘ش زر حبل تؼبزل ذَاّس ثَز، هجوَع ً٘زٍّبٕ اضبفِ ؽسُ چَى اعتَاً

 ثِ اعتَاًِ، ثبٗس صفز ثبؽس.

e B
F F w

w N/ / /

0

6 93 0 1 7 03
 

w
m kg

g
/0 717 

 زٍ هحفظٔ گبس ثب ّن ثزاثز اعت. حجنزر اثتسا   -4

 جبٖٗ پ٘غتَى ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ( زٍ هحفظٔ گبس پظ اس جبث12ِ-4) زر ؽىل -الف 

 زارٗن:

(4-5             )                                             v p d Ap Ap( )1 1 1 

(4-6          )                                               v p d Ap Ap( )2 2 2 

 ، راثغٔ سٗز ثزلزار اعت p1  ٍp2تَى زر حبل تؼبزل اعت، ه٘بى فؾبر چَى پ٘غ

(4-7      )                                                                           
w

p p
A1 2 

 ( زارٗن: 6-4( ٍ )5-4اس راثغِ )

(4-8         )                                                           d p d p( ) ( )1 2 

 ( لزار زّ٘ن زارٗن:8-4( زر راثغٔ )7-4را اس راثغٔ ) p2اگز 

(4-9                                                         )
w

d p d p
A

( ) ( )1 1 

 ( زارٗن:9-4( زر راثغٔ )5-4اس راثغٔ ) p1ثب لزار زازى 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l 

l 

K1 

K2 

P′1V′1 

P0V′2 

W 

d′ 

(13-4) ؽىل  

l 

l 

V2P2 

W 

d 

(12-4) ؽىل  

V1P1 
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۴دوره  مزحله دوم ۱۳۶۹سال    

p w
p d

d A
( ) 

w
p d d p d

A
( ) ( ) ( ) 

p
d d

w
2 2 0 

(4-10                                                            )
p p A

d
w w

2 2 2
2

2
 

 ثبؽس، جَاة لبثل لجَل چٌ٘ي اعت. <0dاعت هؼبزلِ ّوَارُ جَاة زارز ٍچَى ثبٗس  0(، 10-4چَى زر راثغِ )

d p A w p A
w

2 2 2 

( ٍضؼ٘ت حجن ٍ فؾبر زٍ هحفظِ ًؾبى 13-4ذَاّس ؽس. زر ؽىل ) p، فؾبر َّإ هحفظٔ پبٌٖٗ٘  k2پظ اس ثبس وززى ؽ٘ز پبٌٖٗ٘  -ة 

 زازُ ؽسُ اعت. زارٗن:

(4-11                                                            )pv p I d A p IA)( )1 1 1 

 ر َّإ ذبرج ثزاثز ثبؽس، ٗؼٌٖ:فؾبر گبس زر هحفظٔ ثبلاٖٗ ثِ اضبفٔ فؾبر حبصل اس پ٘غتَى ثبٗس ثب فؾب

(4-12                                                                               )
w

p p
A1 

 ( زارٗن:12-4( ٍ )11-4اس زٍ راثغٔ )

w
p d p

A
( )( ) 

w w
p p

A A
d (p ) 

w wA
w p A w

p
A

d 

 ثزإ آًىِ پظ اس ثبس وززى ؽ٘ز پبٌٖٗ٘ پ٘غتَى ثِ تِ ظزف عمَط ًىٌس، ثبٗس -ج 

wl
d

p A w
 

w p A w 

p A
w

2
 

 زل٘مِ چٌ٘ي اعت. 15اًس، گزهبٕ تَل٘س ؽسُ زر هست  ّب ثِ عَر هَاسٕ ثغتِ ؽسُ وِ همبٍهت حبلٖزر   -5

Q mc m L

Q cal

( ) ( )

/
1 2 1

3
1

1500 1100 20 100 539

173 9 10
 

فزض وٌ٘ن، تَاى اجبق الىتزٗىٖ زر حبلتٖ وِ زٍ ع٘ن گزهىي  vٍ اذتلاف پتبًغ٘ل ثزق ؽْز را  Rاگز همبٍهت ّز وسام اس زٍ ع٘ن گزهىي را 

 اًس، چٌ٘ي اعت. آى ثِ عَر هَاسٕ ثغتِ ؽسُ

Qv
p cal s

R t

/
/ /

2 3
1

1
1

173 9 10
2 193 1

900
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۴دوره  دوممزحله  ۱۳۶۹سال    

v
cal s

R
/ /

2

96 6 

 ذَاّس ثَز ٍ تَاى زر اٗي حبلت چٌ٘ي اعت. R2ثٌسٗن، همبٍهت آًْب  ّبٕ گزهىي را ثِ عَر هتَالٖ هٖ ع٘نٌّگبهٖ وِ  -الف 

v
p cal s

R
/ /

2

2 48 3
2

 

ثبر ثشرگتز ؽسُ اعت، ثٌبثزاٗي اًزصٕ هصزف ؽسُ هؼبزل حبلت اٍل اعت. پظ  4چَى تَاى زر اٗي حبلت چْبر ثبر اس حبلت اٍل وَچىتز ٍ سهبى 

 اس آى ثربر ذَاّس ؽس. g100آة ثِ جَػ آهسُ ٍ ّوبى 

ٍ تَاى آى  Rّبٕ گزهىي زر اجبق ثبؽس، همبٍهت آى  زر حبلتٖ وِ ٗىٖ اس ع٘ن -ة 
v

R

2

 اعت. زر اٗي حبلت زارٗن: 

Q p t mc( )3 3 3 2 1  

t/ ( )396 6 1500 1 100 20 

tزل٘مِ s /3 1242 20 7 

زّس. هحل تؾى٘ل اٗي  ؽًَس ٍ آٌٗٔ همؼز اس اٗي ًمغٔ ًَراًٖ تصَٗزٕ حم٘مٖ هٖ ثب هحَر ػسعٖ زر وبًَى آى جوغ هٖپزتَّبٕ هَاسٕ   -6

 هتزٕ آى ثبؽس. زر اٗي حبلت تصَٗز حم٘مٖ ًْبٖٗ ه٘بى ػسعٖ ٍ  عبًتٖ 6زر ٗىٖ اس زٍ عزف ػسعٖ ٍ ثِ فبصلِ  تَاًس حم٘مٖ هٖتصَٗز 

 آٌِٗ اعت ٍ زر حبلت زٗگز ذبرج اس فبصلِ آى زٍ اعت.

 عت.( ا14-4زر حبلتٖ وِ تصَٗز حم٘مٖ ًْبٖٗ ه٘بى ػسعٖ ٍ آٌِٗ تؾى٘ل ؽَز، پزتَّبٕ ًَر هبًٌس ؽىل ) -الف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زّس. اس ؽىل پ٘ساعت وِ هٖ sوِ زر وبًَى ػسعٖ اعت، زر آٌِٗ ثِ ػٌَاى ٗه جغن حم٘مٖ تصَٗزٕ زر sًمغٔ ًَراًٖ 

p f

q
132

32 6 26
 

 ثزإ آٌِٗ زارٗن:

p q f1

1 1 1
 

f1

1 1 1
32 26 9

 

f cm/1 18 8 

F2 

S S′ 

(14-4) ؽىل  

9 

32 

6 
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۴دوره  مزحله دوم ۱۳۶۹سال    

وِ زر عوت زٗگز ػسعٖ لزار زارز. اٗي تصَٗز ثِ  s2زّس )ًمغٔ  تصَٗزٕ هٖ s1( آٌِٗ اس ًمغٔ ًَراًٖ 15-4زر اٗي حبلت هغبثك ؽىل ) -ة 

عبًت٘وتزٕ ػسعٖ تؾى٘ل  6( زر فبصلٔ s3ًمغِوٌس ٍ ثبٗس تصَٗز اٗي جغن هجبسٕ زر ػسعٖ، ) ػٌَاى جغن هجبسٕ ثزإ ػسعٖ ػول هٖ

 ؽَز.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

qزر ػسعٖ  cm1  اعت ٍ زارٗن:  6

p f1 1

1 1 1
6

 

f
p

f
1

1
1

6

6
 

، ثزإ ػسعٖ جغن هجبسٕ اعت، زر راثغٔ ثبلا  s2زر آٌٗٔ همؼز، ٗؼٌٖ  s1چَى تصَٗز  
p1

1
صزفبً اًساسٓ فبصلِ  p1گذارزُ ؽسُ اعت تب  

s2  .اس ػسعٖ ثبؽسs2  تصَٗزs1 ٍ ثزإ آٌِٗ زارٗن: زر آٌِٗ اعت 

p f

f f
q p

f f

2 1

1 1
2 1

1 1

32

6 38 192
32 32

6 6

 

f

p f
1

2 1

61 1
38 192 9

 

f f
p

f f

( )1 1
2

1 1

9 38 192 342 1728

29 138 29 138
 

f f
f p

f f
1 1

1 2
1 1

342 1728 586 2688
32 32

29 138 29 138
 

f f

f cm/

2
1 1

1 1

29 724 2688 0

20 4
 

اى هغ٘ز پزتَ ًَر را عبسًس ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ثزإ آى وِ ثتَ إ ٍ غلاف آى وِ رؽتِ ًَرٕ را هٖ ؽ٘ؾِ( اعتَأً 16-4زر ؽىل )  -7

 تبثس.  إ وِ ثب غلاف فبصلِ زارز، تبثبًسّبٗن ٍلٖ زر ػول پزتَ ًَر ثِ هزس توبط اعتَاًِ ثب غلاف هٖ زز، ثبرٗىٔ ًَر را ثِ ًمغِـص وـرـؾـه

 ؽىغت ًَر زر اثتسإ رؽتِ زارٗن:ثزإ 

(4-13                                                               )             nsin sin12
 

F2 

S1 

(15-4) ؽىل  

9 

32 

6 

S3 S2 
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۴دوره  دوممزحله  ۱۳۶۹سال    

 ذَرز. ثِ هزس توبط اعتَاًِ ثب غلاف ثز هٖ ؽَز، ثب ساٍِٗ ٍ تبثؼ  ًَرٕ وِ ٍارز اعتَاًِ هٖ

 تَاى ثِ صَرت سٗز ًَؽت: ( را ه13ٖ-4هتون ٗىسٗگزًس، راثغٔ )  γٍ  چَى ساٍٗٔ 

      (4-14            )                                    n nsin cos sin21 1 1
2

 

 ث٘ؾتز ثبؽس. زارٗن: Cاس ساٍٗٔ حس  γاگز لزار ثبؽس ًَر زر اعتَاًِ هحصَر ثوبًس ٍ ٍارز غلاف ًؾَز، ثبٗس ساَٗٓ 

C 
 (4-15        )                                                                         sin sinC 

 ( پ٘ساعت وِ وو٘ت سٗز رازٗىبل ثشرگتز ؽسُ اعت، پظ:15-4را لزار زّ٘ن اس راثغٔ ) sinC، همسار  sin( ثِ جب14ٕ-4اگز زر راثغٔ )

(4-16       )                                                           n Csin sin21 1
2

 

                                                    (          17-4)       اس عزفٖ زارٗن:
n

n
sinC 2

1

   

 ( لزار زّ٘ن زارٗن:16-4( زر راثغٔ )17-4همسار آى را اس راثغٔ ) sinCاگز ثِ جبٕ  

n
n

n
sin

2
2

1 2
1

1
2

 

n nsin 2 2
1 22

 

 

 

 

 

 

 

( صفحبت ذبسى لجل 17-4هبًس. زر ؽىل ) ذبسى ثِ ثبتزٕ ٍصل ً٘غت، ثبر ذبسى زر تغ٘٘ز فبصلٔ صفحبت ثبثت هٌّٖگبهٖ وِ صفحبت   -8

س ٗه ػبهل ذبرجٖ ثب وززى ً٘زٍ ثِ ٗىٖ اس اعت. آؽىبر اعت وِ ثزإ سٗبز وززى فبصلٔ صفحبت، ثبٗ اس تغ٘٘ز فبصلِ، ًؾبى زازُ ؽسُ

 صفحبت، 

 اًجبهس. جبٖٗ، ثِ افشاٗؼ اًزصٕ ذبسى هٖ جبٖٗ وبر اًجبم زّس. وبر اًجبم ؽسُ تَعظ ػبهل ذبرجٖ زر اٗي جبثِ جب وٌس ٍ زر اٗي جبثِ آى را جبثِ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

n1 

n2 

n2 

(16-4) ؽىل  

(17-4) ؽىل  

+   +   +   +   +   +    

-    -    -   -   -    -     

Δd 

d 

F 

Δd 

+   +   +   +   +   +    

-    -    -   -   -    -     

(18-4) ؽىل  
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۴دوره  مزحله دوم ۱۳۶۹سال    

Q Q d
U

C A

2 2

1 2 2
 اًزصٕ ذبسى زر حبلت اٍل  

(4-18           )                   
Q

U d w
A

2

1 12
 تغ٘٘ز اًزصٕ ذبسى زر حبلت اٍل  

 وٌس ٍ ثٌبثزاٗي تغ٘٘ز اًزصٕ هزثَط ثِ آى اعت. زر حبلت اٍل تٌْب فبصلٔ صفحبت تغ٘٘ز هٖ

زٗت ذبسى ثِ ػلت تغ٘٘ز هبًس ٍ چَى ظ هبًس. زر اٗي صَرت اذتلاف پتبًغ٘ل زٍ عز ذبسى ثبثت هٖ زر حبلت زٍم ثبتزٕ ثِ ذبسى هتصل هٖ

 ( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. زارٗن:18-4وٌس. ٍضؼ٘ت ذبسى زر اٗي حبلت زر ؽىل ) وٌس، ثبر ذبسى ً٘ش تغ٘٘ز هٖ فبصلٔ صفحبت، تغ٘٘ز هٖ

(4-19   )                                                                           
A

Q CV v
d

 

 

تَاى ثب اعتفبزُ اس راثغِ  گززز. تغ٘٘ز ثبر ذبسى را هٖ ؽَز. ثِ ػجبرت زٗگز همسارٕ اس ثبرّبٕ ذبسى ثِ ثبتزٕ ثز هٖ ، ثبر ذبسى ون هٖ dشاٗؼ ثب اف

 ( ثِ زعت آٍرز. زارٗن:4-19)

(4-20     )                                                                        
A

Q v d
d2

 

زّس،  وٌس، ثبتزٕ اًزصٕ ثِ ذبسى هٖ ( ًؾبى زٌّسُ ون ؽسى ثبر ذبسى اعت. ٌّگبهٖ وِ ثبتزٕ ذبسى را پز ه20ٖ-4ػلاهت هٌفٖ زر راثغٔ )

 رٍز، ثبتزٕ اًزصٕ زّس، ٗؼٌٖ ثبر اس ذبسى ذبلٖ ؽسُ ٍ ثِ ثبتزٕ هٖ زّس. ٌّگبهٖ وِ فزاٌٗس ػىظ رخ هٖ ٗؼٌٖ ثبتزٕ وبرهثجت اًجبم هٖ

اس اٗي  Qزّس. چَى اذتلاف پتبًغ٘ل زٍ عز ثبتزٕ ثبثت اعت، وبر اًجبم ؽسُ زر اثز ػجَر ثبر  وٌس، ٗؼٌٖ وبر هٌفٖ اًجبم هٖ زرٗبفت هٖ

 آٗس. اذتلاف پتبًغ٘ل، ثب تَجِ ثِ تؼزٗف اذتلاف پتبًغ٘ل اس راثغٔ سٗز ثِ زعت هٖ

A
w V Q v d

d
2

2 2
 ثبتزٕ زر تغ٘٘ز ثبر ذبسى وبر  

A v Q
w d d

Ad A

( )2 2 2

2 2
 

w

w
2

1

2 

وٌس، ثبٗس وبر اًجبم زّس وِ ثب حبلت لجل ٗىغبى اعت. اهب زر اٗي حبلت اٗي وبر  زر اٗي حبلت ً٘ش ػبهل ذبرجٖ وِ فبصلٔ صفحبت را سٗبزتز هٖ

 اعت. w2ؽَز وِ ّوبى  وَػبً ثِ ثبتزٕ ثزگززاًسُ هٖؽَز، هج ثِ اضبفٔ همسارٕ اس اًزصٕ ذبسى وِ ووتز هٖ

زر ثْتزٗي حبلت، همبٍهت زرًٍٖ ٍلتوتز، ثغ٘بر سٗبز اعت ٍ زر ًت٘جِ  ( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.19-4ّبٕ زرٍى جؼجِ زر ؽىل ) همبٍهت  -9

 تَاى آى را صفز فزض وزز.  ثغ٘بر ًبچ٘ش اعت ٍ هٖ گذرز ز هٖفزض وزز. زر اٗي صَرت جزٗبًٖ وِ اس ٍلتوت ًْبٗت تَاى آى را ثٖ هٖ

ٍ  Aاذتلاف پتبًغ٘لٖ ًسارًس ٍ ثِ اجبٕ اذتلاف پتبًغ٘ل زٍ ًمغٔ  B  ٍDگذرز. ثز اٗي اعبط زٍ ًمغٔ  جزٗبًٖ ًو1ٖاس همبٍهت ثٌبثزاٗي 

B ٖتَاى اذتلاف پتبًغ٘ل زٍ ًمغٔ  ، هA  ٍD زز.را هحبعجِ و 

اّن اعت.  300اًس،  اّوٖ وِ ثِ عَر هتَالٖ ثغتِ ؽسُ 200ٍ  100( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. هؼبزل زٍ همبٍهت 20-4هسار هؼبزل زر ؽىل )

 اّوٖ ثِ عَر هَاسٕ ثغتِ ؽسُ اعت ٍ هؼبزل آًْب چٌ٘ي اعت. 600اٗي همبٍهت ثب همبٍهت 

R
R

1 1 1
200

600 300
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 گذرز چٌ٘ي اعت. ( رعن ؽسُ اعت. جزٗبًٖ وِ اس هسار ه21ٖ-4ّب زر ؽىل ) ل ثب اٗي همبٍهتهسار هؼبز

v

R
1 

A
240

1
22 200 18

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( زارٗن:21-4اس ؽىل ) E  ٍFثزإ اذتلاف پتبًغ٘ل زٍ ًمغٔ 

EF
v v200 1 200 

ؽَز، ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. اس ٌّگبهٖ وِ  ّبٕ آٌّزثب ٌّگبهٖ وِ لبة فلشٕ ٍارز ه٘ساى هغٌبع٘غٖ هٖ غت( هَلؼ٘ت ل22-4ؽىل )زر   -10

 گذرز، ؽبر  رعس، تب سهبًٖ وِ وٌبرُ راعت لبة اس لجٔ راعت ه٘ساى هغٌبع٘غٖ هٖ لبة ثِ لجٔ چپ ه٘ساى هغٌبع٘غٖ هٖ وٌبرٓ راعت

 آٗس: ٗؼ اعت. اٗي سهبى اس راثغٔ سٗز ثِ زعت هٖوٌس، زر حبل افشا هغٌبع٘غٖ وِ اس عغح لبة ػجَر هٖ

d
t s
v

/ 3
1
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 زر اٗي هست ً٘زٍٕ هحزؤ المبٖٗ چٌ٘ي اعت:
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۴دوره  مزحله دوم ۱۳۶۹سال    

E BLV v/ / /1 0 5 0 1 30 1 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بى زازُ ؽسُ اعت. اس ٌّگبهٖ ( هَلؼ٘ت آٌّزثب ٌّگبهٖ وِ توبم هغبحت ه٘ساى هغٌبع٘غٖ تَعظ لبة پَؽ٘سُ ؽسُ اعت، ًؾ23-4زر ؽىل )

رعس، ؽبرهغٌبع٘غٖ  گذرز، تب سهبًٖ وِ وٌبرٓ چپ لبة ثِ لجٔ چپ ه٘ساى هٖ وِ وٌبرٓ راعت لبة اس لجٔ عوت راعت ه٘ساى هغٌبع٘غٖ هٖ

اس راثغٔ سٗز  (23-4گذرز ثبثت اعت ٍ ثٌبثزاٗي زر اٗي هست ً٘زٍٕ هحزؤ المبٖٗ صفز اعت. اٗي هست ثب تَجِ ثِ ؽىل ) وِ اس عغح لبة هٖ

 آٗس. ثِ زعت هٖ

d
t s

v

/ 3
2

0 06
2 10

30
 

رٍز، ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. اس ٌّگبهٖ وِ وٌبرٓ  ّبٕ آٌّزثب ٌّگبهٖ وِ لبة اس ه٘ساى هغٌبع٘غٖ ث٘زٍى هٖ ( هَلؼ٘ت لغت24-4زر ؽىل )

لجٔ عوت راعت ه٘ساى هغٌبع٘غٖ  رعس، تب سهبًٖ وِ وٌبرٓ عوت چپ لبة، ثِ عوت چپ لبة ثِ لجٔ عوت چپ ه٘ساى هغٌبع٘غٖ هٖ

 آٗس: ( اس راثغٔ سٗز ثِ زعت ه24ٖ-4گذرز، زر حبل وبّؼ اعت. اٗي سهبى ثب تَجِ ثِ ؽىل ) رعس، ؽبر هغٌبع٘غٖ وِ اس عغح لبة هٖ هٖ
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۴دوره  دوممزحله  ۱۳۶۹سال    

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زر اٗي هست ً٘زٍٕ هحزؤ المبٖٗ چٌ٘ي اعت.

E BLV / / /2 0 5 0 1 30 1 5 

 E2آٗس، زر ذلاف جْت ً٘زٍٕ هحزؤ المبٖٗ  وِ ثب افشاٗؼ ؽبر هغٌبع٘غٖ اس عغح لبة ثِ ٍجَز هٖ E1آؽىبر اعت وِ ً٘زٍٕ هحزؤ 

 ( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.25-4)آٗس. ًوَزار تغ٘٘زات ً٘زٍٕ هحزوِ زر ؽىل  اعت وِ زر اثز وبّؼ ؽبر هغٌبع٘غٖ ثِ ٍجَز هٖ
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