
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .است ممىًع استفادٌ اس ماشیه حساب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخنامه تشریحی
 مرحله دوم 

1371ی المپیاد فیزیک سال ششمین دوره  

      -      10   210 

 تذکزات آسمًن:

 تَجِ وٌ٘ذ:پظٍُ گشاهٖ، خَاّـوٌذ اػت لثل اص پاػخ تِ ػؤالات آصهَى تِ هَاسد صٗش ضوي آسصٍٕ هَفم٘ت تشإ ؿوا داًؾ

 اػت.قیقٍ د 210 ٍ ٍلت آى سًال تشزیحی 10اٗي آصهَى ؿاهل 

ُّش ػَال دس اتتذإ آى ًَؿتِ ؿذُ اػت.ًوش ٕ 

حؼاب دس اٗي آصهَى هجاص اػت.اػتفادُ اص هاؿ٘ي 

 ویستّوشاُ داؿتي تلفي ّوشاُ )حتٖ خاهَؽ( دس عَل صهاى آصهَى هجاص. 

ٖسا تا خَد تثشًذ وِ تا پاٗاى آصهَى دس جلؼِ حضَس داؿتِ تاؿٌذ.ٕ ػؤالات تَاًٌذ دفتشچِفمظ داٍعلثاًٖ ه 

اًجام ؿذُ اػت.ی علمی ماخ کمیتهٕ ػَالات اٗي آصهَى تَػظ ػاصٕ دفتشچِآٍسٕ ٍ آهادُجوغ 
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6ديرٌ  ديممزحلٍ  1371سال    

 ( تـى٘ل ؿذُ اػت اص:1-6دػتگاُ ؿىل ) -1

 دس وِ عَل آى N/cm022اػت، ٗه فٌش تِ ثاتت  cm 5ػِ لشلشُ وِ ؿؼاع ّش وذام 

 تؼتِ ؿذُ اػت.ّا  دٍس لشلشُ إ عٌاب وِ تِ اػت، لغؼِ cm62ادل ـالت تؼح 

جا ؿًَذ. عَل عٌاب چمذس تاؿذ تا اگش ٍصًٔ  تَاًٌذ دس ساػتإ افمٖ جاتِ هٖ  A  ٍBّإ  لشلشُ

ّا دس ػِ سأع ٗه هثلث هتؼإٍ الاضلاع لشاس گ٘شًذ.  ًَ٘تًَٖ تِ للاب آٍٗضاى وٌ٘ن، لشلشُ 122

للاب، ٍ ً٘ض ً٘شٍّإ ّا، ٍ  ّإ فٌش، عٌاب، لشلشُ ؿَد وِ فٌش تِ حالت افمٖ اػت ٍ ٍصى فشض هٖ

 اصغىان ًاچ٘ض ّؼتٌذ.

 (1-6ىل )ؿ  

m ّإ ( جشم0-6) ؿىلهغاتك  -0 m kg/1 2 19 إ  ِ دٍ ػش ه٘لِـسا ت 5

g گالٖـِ چـي تـاص آّ m1ن. ـآٍٗضٖٗ ـه cm/ / 3
1 7 8 ٍ m2 ِـٌؼٖ تـج اص 

 ّا سا ٍاسد آب تِ چگالٖ تٌذٗن ٍ ٍصًِ اػت. سٗؼواًٖ سا تِ ٍػظ ه٘لِ هٖ 2چگالٖ  

g cm/  وٌ٘ن.  هٖ 31

m گ٘شد تاٗذ ٗه لغؼِ آّي تِ جشمافمٖ لشاس  آًىِ ه٘لِ تشإ kg3

117
136

 m2سٍٕ  

 سا هحاػثِ وٌ٘ذ.2لشاس دّ٘ن. 

 (0-6ؿىل )

 ّإ هٌظَهٔ ؿوؼٖ تِ ؿشح صٗش اػت: دٍم وپلش دس هَسد حشوت ػ٘اسُ ّإ اٍل ٍ لاًَى -3

 وٌٌذ، تِ عَسٕ وِ خَسؿ٘ذ دس ٗىٖ اص دٍ واًَى ّش هذاس لشاس داسد. هذاسّإ ت٘ضٖ ؿىل حشوت هٖ ّا دس ػ٘اسُ - لاًَى اٍل

ّإ هؼإٍ سا جاسٍب  ّإ هؼإٍ، ػغح دس صهاى وٌذ( خغٖ وِ ػ٘اسُ سا تِ خَسؿ٘ذ ٍصل هٖ ؿؼاع حاهل ّش ػ٘اسُ )ٗؼٌٖ پاسُ -  لاًَى دٍم

 وٌذ. هٖ

 حذاوثش اػت؟ إ اص هؼ٘ش، ػشػت ػ٘اسُ چِ ًمغِ دس الف(

 ؿَد ًاگْاى صفش ؿَد، حشوت ػ٘اسُ چگًَِ خَاّذ ؿذ؟ اگش ً٘شٍٕ گشاًـٖ خَسؿ٘ذ وِ تش ػ٘اسُ ٍاسد هٖ ب(

 آٗا دس حالت )ب( تاص ّن لاًَى دٍم وپلش دسػت خَاّذ تَد؟ ج(

 ّش هَسد سا تادل٘ل ثاتت وٌ٘ذ.

ٍ  A(، تِ ٍػ٘لٔ ٗه ت٘غِ تِ دٍ تخؾ ًاهؼإٍ 3-6ًاچ٘ض، هغاتك ؿىل )ّإ واهلاً ػاٗك گشهاٖٗ ٍ تا ظشف٘ت گشهاٖٗ  هخضًٖ تا دَٗاسُ -4

B  .تمؼ٘ن ؿذُ اػتA  ٍB .دس آغاص حإٍ همذاسّإ ًاهؼإٍ اص ٗه گاص واهل ّؼتٌذ 

وٌذ تش  ؿىل هـخص ؿذُ اػت. ت٘غٔ ت٘ي دٍ تخؾ سا تذٍى آًىِ اًشطٕ ول دػتگاُ تغ٘٘ش ؿشاٗظ آغاصٕ فـاس، حجن، ٍ دهإ ّش تخؾ دس

 ّإ آغاصٕ هحاػثِ وٌ٘ذ. داسٗن. دها ٍ فـاس پاٗاًٖ گاص سا تشحؼة وو٘ت هٖ

 ّإ گاص تؼتگٖ هؼتم٘ن داسد. َللاًَى ػوَٕ گاص واهل تا تؼذاد ه همذاس ثاتت دس -ساٌّواٖٗ

 
 (3-6ؿىل )

 

 
 

    

  

  

 

 

 

 

 آب
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6ديرٌ  ديممزحلٍ  1371سال    

وِ دس وٌاس ٍ سٍٕ ّن  ّاٖٗ لشاس داسًذ ّإ هىؼة ّإ آّي دس سأع تَاى تِ اٗي صَست دس ًظش گشفت وِ اتن ػاختواى فلض آّي سا هٖ  -5

236گشم، ػذد آٍٍگادسٍ 56ن آّي لشاس داسد. اگش اتن گشم آّي ـوٌٌذ ٍ ػلاٍُ تش آى دس هشوض ّش هىؼة ً٘ض ٗه ات توام فلض سا پش هٖ 10 ، 

�gچگالٖ آّي  ٍ cm/ 37  هتش اػت؟ ّا چٌذ ػاًتٖ تاؿذ، ضلغ ّش ٗه اص اٗي هىؼة9

 Tوٌذ. جؼن ػ٘اّٖ وِ دس دهإ ثاتت  تاتذ سا جزب هٖ تٌا تِ تؼشٗف جؼن ػ٘اُ جؼوٖ اػت وِ توام تاتؾ گشهاٖٗ وِ تش ػغح آى هٖ  -6

 تَلتضهاى، اًشطٖٗ وِ دس ٍاحذ صهاى اص ٍاحذ ػغح -اتش لاًَى اػتفاى ـٖ داسد. تٌـَد ً٘ض تاتؾ گشهاٗـاُ داؿتِ ؿَد خـ)تشحؼة ولَٗي( ًگ

pؿَد تشاتش اػت تا:  تاتؾ هٖ Tجؼن ػ٘اُ دس دهإ   T  )ػ٘گوا( ٗه ثاتت جْاًٖ اػت. وِ دس آى  4

خَاّ٘ن دهإ هتَػظ ػغح هشٗخ سا تِ دػت آٍسٗن. دهإ ػغح خَسؿ٘ذ  تا فشض آًىِ خَسؿ٘ذ ٍ ػ٘اسٓ هشٗخ ّش دٍ جؼن ػ٘اُ تاؿٌذ، هٖ

T لَٗي، ؿؼاع هتَػظ آى وR  و٘لَهتش، ٍ فاصلٔ هتَػظ هشٗخ تا خَسؿ٘ذd ٖؿَد  و٘لَهتش اػت. هشٗخ تحت اثش تاتؾ خَسؿ٘ذ عَسٕ گشم ه

وٌذ، تشاتش تاؿذ. تا فشض آى وِ  وٌذ تا تَاى تاتـٖ وِ خَدؽ تِ اعشاف تاتؾ هٖ وِ دس حالت تؼادل، تَاى تاتـٖ وِ اص خَسؿ٘ذ دسٗافت هٖ

R، سا حؼاب وٌ٘ذ. اگش  Tام ػغح آى تمشٗثاً ٗىؼاى تاؿذ، دهإ ػغح هشٗخ،دهإ هشٗخ دس تو km57 10 ،

d km52205 10  ٍT k5880 ٕتاؿذ، همذاس ػذدT  .سا ً٘ض حؼاب وٌ٘ذ( )2 1 4 

اص ػذػٖ ٍ دس پـت آى ٍ  m1 ;Lتختٖ دس فاصلٔ  لشاس داسد. آٌٗٔ cm32واًًَٖ اص ٗه ػذػٖ تِ فاصلٔ  cm36تِ فاصلٔ  ABؿٖ   -7

 اص هحَس اپت٘ىٖ، ظشف آتٖ لشاس دّ٘ن تا تصَٗش  (H)(. دس چِ فاصلٔ 4-6)ؿىل  ًؼثت تِ هحَس اپت٘ىٖ ػذػٖ لشاس داسد45تحت صاٍٗٔ 

ٍ ضشٗة ؿىؼت آى  cm 02 ;dًْاٖٗ دس تِ ظشف تـى٘ل ؿَد. استفاع آب داخل ظشف 
4
3

 اػت. 

 
 (4-6ؿىل )

اٗن ٍ ٗه هٌثغ ٍلتاط،  إ ػاختِ داٗشُ حلمٔٗه  ٍ ضشٗة اًثؼاط عَلٖ  mcٍ ظشف٘ت گشهاٖٗ  Rٍ هماٍهت  Lتا ػ٘وٖ تِ عَل   -8

 إ آى ػوَد تش ػغح حلمِ اػت لشاس داسد. اگش حلمِ تِـوِ ساػت Bه ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ـدّذ. حلمِ دس ٖٗ ـسا اص حلمِ ػثَس ه Iشٗاى ـج

وِ هماٍهت داخلٖ آى ًاچ٘ض تٌذٕ ؿذُ تاؿذ وِ توام گشهإ تَل٘ذ ؿذُ صشف تالا تشدى دهإ آى ؿَد، ً٘شٍٕ هحشؤ هٌثغ ٍلتاط  ًحَٕ ػاٗك

 سا ثاتت ًگِ داسد؟ Iؿَد، چمذس تاؿذ تا جشٗاى  فشض هٖ

گزسد. ٗه حلمٔ داٗشُ ؿىل تِ ؿؼاع  هٖ Iحلمِ دس ٍاحذ عَل داسد، جشٗاى  nپ٘چ وِ عَل آى ًؼثت تِ لغشؽ صٗاد اػت ٍ  اص ٗه ػ٘ن  -9

R مِ جشٗاى ـپ٘چ لشاس داسد. اص حل ٘ؼٖ ٗىٌَاخت حاصل اص ػ٘نـه٘ذاى هغٌاعام حلمِ دس ـَسٕ وِ توـاٗن تِ ع پ٘چ لشاس دادُ داخل ػ٘نi 

 پ٘چ سا پ٘ذا وٌ٘ذ. گزسد. ً٘شٍٕ ٍاسد تش حلمٔ جشٗاى اص عشف ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ػ٘ن هٖ 
 

 

 

 

 

 

 
 آب
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ص هذت صهاى وافٖ، تٌذٗن. پغ ا سا هٖ kتاس الىتشٗىٖ ًذاسد، ول٘ذ  C( دس اخت٘اس داسٗن. دس حالٖ وِ خاصى 5-6هذاسٕ هغاتك ؿىل )  -12

 ؿَد. خاصى پش ؿذُ ٍ جشٗاى دس هذاس هتَلف هٖ

سا دس صهاى پش ؿذى خاصى تِ دػت آٍسٗذ. اٗي هؼألِ صشفاً تاٗذ تشاػاع هؼلَهات وتاب ف٘ضٗه ػال  Rاًشطٕ گشهاٖٗ تَل٘ذ ؿذُ دس هماٍهت 

 ػَم دت٘شػتاى حل ؿَد. )اص هفَْم ً٘شٍٕ هحشوِ اػتفادُ وٌ٘ذ.(

 

 (5-6ؿىل )
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تِ آى آٍٗختِ ؿذُ، ًـاى دادُ ؿذُ اػت. چَى ًخ تذٍى جشم اػت، ً٘شٍٕ وـؾ ًخ دس ّؤ  w ( لشلشٓ پاٌٖٗ٘ وِ ٍص6ًِ-6دس ؿىل )  -1

 دس حال تؼادل Cهشاجؼِ ؿَد(. چَى لشلشٓ  06اٍل٘ي الوپ٘اد، صفحٔ  1إ ؿواسٓ  ًماط آى ٗىؼاى اػت. )تِ تَض٘حات ػَال چْاس گضٌِٗ

 اػت، تاٗذ تشآٌٗذ ً٘شٍّإ ٍاسد تش آى صفش تاؿذ. پغ داسٗن: 

 

 

 (7-6ؿىل ) (6-6ؿىل )

T wcos2 30 
( پ٘ذاػت وِ تشآٌٗذ ً٘شٍّإ وـؾ ًخ دس اٗي 7-6( ٍ )6-6ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اص هـاتْت دٍ ؿىل ) A( لشلشٓ تالاٖٗ 7-6دس ؿىل )

ٍ  Aآٗذ ٍ دٍ لشلشٓ  ، اٗي لشلشُ پاٗ٘ي هٖ Cتِ لشلشٓ  wاػت ٍ سٍٕ ً٘وؼاص صاٍٗٔ ه٘اى دٍ ًخ لشاس داسد. تا آٍٗختي ٍصًٔ  wحالت ً٘ض تشاتش تا 

B ٖؿَد. ً٘شٍٕ  سًٍذ ٍ دس ًت٘جِ فٌش فـشدُ هٖ تِ عشف ّن هF ( ً٘شٍٖٗ اػت وِ فٌش فـشدُ تش لشلشٓ 7-6دس ؿىل )A  .ٍاسد وشدُ اػت

 تا هؤلفٔ افمٖ ً٘شٍّإ وـؾ ًخ تشاتش تاؿذ. پغ داسٗن: Fال تؼادل اػت، پغ تاٗذ ً٘شٍٕ چَى اٗي لشلشُ ً٘ض دس ح

F w cos
3

30 100 50 3
2

 

 تا تَجِ تِ لاًَى َّن تشإ واّؾ عَل فٌش داسٗن:

F
l
k

cm
50 3 3

0 425
200 4

 

 تٌاه٘ن داسٗن: lاگش ّش ضلغ هثلث هتؼإٍ الاضلاع سا 

l l l 60 0 425 59 575 

( پ٘ذاػت وِ 6-6اص ؿىل )
1
3

هح٘ظ ّش لشلشُ تِ تَػظ عٌاب پَؿ٘ذُ ؿذُ اػت. تٌاتشاٗي عَل عٌاب هجوَع ػِ ضلغ هثلث، تِ ػلاٍُ ٗه  

 هح٘ظ لشلشُ خَاّذ تَد.

L l r cm3 2 178 725 3 14 10 210 125 

 دادُ ؿذُ اػت. ّا دس آب ًـاى ( ً٘شٍّإ ٍاسد تش ّش وذام اص ٍص8ًِ-6دس ؿىل )  -0

 چٌ٘ي اػت: m1تشآٌٗذ ً٘شٍّإ ٍاسد تش 

m
w mg F mg g1
1 1 1 1

1

 

 تِ تشت٘ة تشاتش اػت تا:m2 ٍm3ّإ  تشآٌٗذ ً٘شٍّإ ٍاسد تش ٍصًِ

m
w m g F m g g2

2 2 2 2
2

 

m
w m g F m g g3

3 3 3 3
1
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 (8-6ؿىل )

 سٗؼواى تِ ٍػظ ه٘لِ تؼتِ ؿذُ ٍ ه٘لِ دس حال تؼادل اػت، پغ تاٗذ تشآٌٗذ ً٘شٍّإ ٍاسد تش ػِ ه٘لِ تشاتش تاؿذ. داسٗن:چَى 

m m m
mg g m g g g g( ) (m )1 2 3

1 2 3
1 2 3

 

( ) ( )
2

19 5 19 5 117 117
19 5 1 19 5 1 1

7 8 136 136 7 8
 

( )( ) ( )
2

117 1 1
19 5 1 19 5 1

136 7 8
 

2

2

19 5 19 5
16 25 

g cm/
2

3
2

3 25 19 5

6
 

 ( ػ٘اسُ دس دٍ لؼوت اص هؼ٘ش ت٘ضٖ ؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػت.9-6ؿىل )دس   -3

AB ٍAتاؿذ، عثك لاًَى دٍم وپلش، ػ٘اسُ دٍ وواى  ؼإٍه A1 ٍA2اگش هؼاحت دٍ لؼوت ّاؿَس خَسدٓ  الف(  B ّإ  سادس صهاى

Aاص عَل وواى ABپ٘واٗذ. چَى عَل وواى  هؼإٍ هٖ B  ت٘ـتش اػت، ػشػت پ٘وَدى وواىAB  اص ػشػت پ٘وَدى وواىA B 

 ت٘ـتش اػت. تٌاتشاٗي ٌّگاهٖ وِ ػ٘اسُ ووتشٗي فاصلِ سا تا خَسؿ٘ذ داسد، ػشػت آى حذاوثش اػت.

 
 

 

 

 

 

 

سٍد ٍ عثك لاًَى اٍل ًَ٘تَى، تاٗذ ػ٘اسُ تا ػشػت ثاتت سٍٕ ٗه  اگش ً٘شٍٕ گشاًؾ خَسؿ٘ذ تش ػ٘اسُ صفش ؿَد، ؿتاب ػ٘اسُ اص ه٘اى هٖ ب(

       خظ ساػت حشوت وٌذ.

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت.12-6هؼ٘ش حشوت ػ٘اسُ اص اٗي پغ دس ؿىل ) (ج

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 (9-6ؿىل )       
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 d1 ٍd2ّإ هؼإٍ ّإ صهاًٖ هؼإٍ فاصلِ اص هؼ٘شؽ، اص ه٘اى سفتِ اػت. اص اٗي پغ ػ٘اسُ دس فاصلِ Aػ٘اسُ دس ًمغٔ ً٘شٍٕ خَسؿ٘ذ تش 

ٍd3 ّٖإ هؼإٍ  پ٘واٗذ، وِ لاػذٓ آًْا عَل ّاٖٗ سا هٖ پ٘واٗذ. دس اٗي حالت ؿؼاع حاهل ػ٘اسُ، هثلث ، .... سا هd1 ٍd2 ٍd3 استفاع ٍ ... ،

ّإ هؼإٍ  ّا تا ّن تشاتش اػت، پغ ؿؼاع حاهل ػ٘اسُ دس صهاى لثاػت. آؿىاس اػت وِ چَى هؼاحت ّؤ هث hّؤ آًْا همذاس ثاتت 

 وٌذ. تٌاتشاٗي پغ اص صفش ؿذى ً٘شٍٕ گشاًؾ خَسؿ٘ذ تش ػ٘اسُ ً٘ض لاًَى دٍم وپلش دسػت اػت. ّإ هؼإٍ جاسٍب هٖ هؼاحت

 

 

 
 

 

 

 

 (12-6ؿىل )

وٌذ، اًشطٕ گشهاٖٗ وِ ٗه لؼوت اص دػت دادُ اػت، تا  ّإ ػاٗك حشاستٖ اػت ٍ اًشطٕ ول دػتگاُ تغ٘٘ش ًوٖ چَى ظشف داسإ دَٗاسُ  -4

ٍ جشم آًْا سا  Tاػت، تشاتش اػت. دهإ ًْإ گاص سا   اًشطٕ گشهاٖٗ وِ لؼوت دٗگش دسٗافت وشدُ
A
m ٍ

B
m ٖوٌ٘ن. داسٗن: فشض ه 

(6-1                )                    
A A B B
m C T T C T T( ) m ( ) 

 ّإ هَجَد دس ّش لؼوت چٌ٘ي اػت: فشض وٌ٘ن، تؼذاد هَل Mاگش جشم هَلىَلٖ گاص سا تا 

(6-0)                             A
A B

m m
n n

M M
B 

ّإ گاص دس دٍ لؼوت تا  د هَلّإ تالا، تؼذا دس ساتغِ
A
n  ٍ

B
n .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 

 ( داسٗن: 0-6( ٍ )1-6ّإ ) تا اػتفادُ اص ساتغِ

A B

B A

n T T

n T T
 

A A A B B B
n T n T n T n T 

(6-3           )                                             A A B B

A B

n T n T
T

n n
 

 تشإ ٗه گاص واهل داسٗن:

 ;همذاسثاتت                                                     (             6-4)
PV

T
 

 ( سا تِ صَست صٗش ًَؿت:4-6تَاى ساتغٔ ) هتٌاػة اػت، هّٖإ گاص  ( تا تؼذاد هَل4-6چَى همذاس ثاتت دس ساتغٔ )

(6-5                        )                                               
PV

nR
T

 

 ن داسٗن:( سا تشإ دٍ لؼوت گاص تٌَٗؼ5٘-6ٗه ضشٗة ثاتت اػت. اگش ساتغٔ ) Rّإ گاص ٍ  تؼذاد هَل n(، 5-6دس ساتغٔ )

(6-6           )                               A A A A
A A

A A

PV PV
n R n

T T R
 

(6-7       )                     B B B B
B B

B B

PV PV
n R n

T T R
 

اگش 
B A
n n, ِ( لشاس دّ٘ن داسٗن:3-6( دس ساتغٔ )7-6( ٍ )6-6ّإ ) سا اص ساتغ 
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A A B B A A B B
A B

A A B B A A B B B A

A B

PV PV PV PV
T T T

PV PV PV T PV T

T T

 

 فشض وٌ٘ن، داسٗن: pاگش فـاس ًْاٖٗ گاص سا پغ اص تشداؿتي دَٗاسٓ 

PV
nR

T
 

وِ دس آى 
A B

V V V  ٍ
A B

n n n:خَاّذ تَد. پغ تشإ فـاس ًْاٖٗ گاص داسٗن 

(6-8 )                                                              A B

A B

n n
P TR
V V

 

 ( لشاس دّ٘ن داسٗن:8-6( دس ساتغِ )3-6سا اص ساتغٔ ) Tاگش 

(6-9                               )A B A A B B A A B B

A B A B A B

n n n T n T n T n T
P R R
V V n n V V

 

 ( ، فـاس ًْاٖٗ گاص تِ صَست صٗش خَاّذ ؿذ.7-6( ٍ )6-6ّإ ) تا اػتفادُ اص ساتغِ

A A B B

A B

PV PV
P

V V
 

ا ـ( ٗه هىؼة ٍضَح ت٘ـتش اتوٖ وِ دس هشوض هىؼة لشاس داسد، ت11-6دس ؿىل )  -5

 ّاٖٗ سا وِ دس ٗه سأع ىٖ اص اتنـذُ اػت. ٗـگشٕ ًـاى دادُ ؿـػلاهت دٗ

هىؼة وِ ٗه سأع اص ّش وذام دس آى  8گ٘شٗن. اٗي اتن ه٘اى  هىؼة لشاس داسد دس ًظش هٖ 

 هحل لشاس داسد هـتشن اػت.

تَاى گفت تِ عَس هتَػظ ػْن ّش هىؼة اص ٗه اتن آٌّٖ وِ دس ٗه سأع لشاس  تٌاتشاٗي هٖ 

داسد، 
1
8

ّإ آّي وِ دس  تِ عَس هتَػظ اص اتنسأع داسد، تٌاتشاٗي  8اػت. چَى ّش هىؼة  

)ّش هىؼة لشاس داسًذ، ٗه اتن  ّإ سأع )
1

8 1
8

آّي تِ ّش هىؼة تؼلك داسد. ػلاٍُ تش 

اتن آّي تؼلك  0آى ٗه اتن آّي ً٘ض دس  هشوض هىؼة اػت ٍ تِ اٗي تشت٘ة تِ ّش هىؼة 

 داسد. جشم ّش اتن آّي چٌ٘ي اػت:

A
A

M
m

N 23

56

6 10
  (11-9ؿىل )                                

 ّإ هَجَد دس ّش ػاًت٘وتش هىؼة چٌ٘ي اػت: فشض وٌ٘ن، تؼذاد هىؼة cm aاگش ضلغ ّش هىؼة سا 

n
a3
1

 

 ّإ هَجَد دس ّش ػاًت٘وتش هىؼة وِ ّواى چگالٖ اػت، چٌ٘ي اػت: جشم اتن

A
n m

a3 23

1 56
2 2

6 10
 

a

a cm

3 24
23

8

2 56
23 628 10

7 9 6 10
2 87 10 
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ًاه٘ن.  هٖ P1اص آى، ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تَاى تاتؾ ؿذُ اص ٍاحذ ػغح خَسؿ٘ذ سا  dٍ هشٗخ تِ فاصلٔ  خَسؿ٘ذ( 10-6دس ؿىل )  -6

 داسٗن:

s
P T 4
1 

 اػت، چٌ٘ي اػت. Rإ تِ ؿؼاع  تَاى تاتؾ ؿذُ تَػظ ول ػغح خَسؿ٘ذ وِ وشُ

s s
P R P R T2 2 4

14 4 

سػذ، چٌ٘ي  تَصٗغ ؿذُ اػت. تٌاتشاٗي تَاًٖ وِ تِ ٍاحذ ػغح اٗي وشُ هٖ dإ تِ ؿؼاع  اٗي اًشطٕ دس ٍاحذ صهاى، دس هحل هشٗخ، سٍٕ وشُ

 اػت:

s
M

P R T
P

d d

2 4

1 2 24
 

 

 

 

 
  

  

  

 

 

خَسؿ٘ذ لشاس داسد. تَاًٖ وِ اٗي ً٘وىشُ تَاى فشض وشد وِ ٗه ً٘وىشُ اص هشٗخ دس هؼشض تاتؾ  چَى هشٗخ اص خَسؿ٘ذ فاصلٔ صٗادٕ داسد، هٖ

وٌذ، تشاتش اػت، صٗشا هؼاحت هؤثش ً٘وىشُ دس تشاتش تاتؾ خَسؿ٘ذ، تا هؼاحت داٗشٓ  وٌذ، تا تَاًٖ وِ داٗشٓ ػظ٘ؤ هشٗخ جزب هٖ جزب هٖ

 ( ًگاُ وٌ٘ذ(13-6ػظ٘وِ آى تشاتش اػت. )تِ ؿىل )
 

 

 

 

 

  

 

 
 

 فشض وٌ٘ن، تَاى تات٘ذُ تِ ػغح هشٗخ چٌ٘ي اػت. rاگش ؿؼاع هشٗخ سا 

(6-12)                                               M M

r R T
P r P

d

2 2 4
2

1 2
 

ؿَد. تٌاتشاٗي تَاى جزب ؿذُ تَػظ هشٗخ ّواى  اٗن، توام تَى تات٘ذُ تِ هشٗخ تَػظ آى  جزب هٖ چَى هشٗخ سا جؼن ػ٘اُ فشض وشدُ
M
P 

 اػت.

 

 خَسؿ٘ذ 

 هشٗخ 

 (10-6ؿىل )
 

 تاتؾ خَسؿ٘ذ
 

 (13-6ل )ؿى
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ؿَد. تَاى تاتؾ ؿذُ اص  اًشطٕ تاتؾ هٖ rإ تِ ؿؼاع  فشض وٌ٘ن، اص توام ػغح وشُ Tاگش دهإ هشٗخ سا وِ دس توام ػغح آى ٗىؼاى اػت 

 ٍاحذ ػغح اٗي وشُ چٌ٘ي اػت.

M
P T 4
1 

 تَاى تاتؾ ؿذُ اص توام ػغح هشٗخ چٌ٘ي اػت.

(6-11)    M M
P r p r T2 2 4

14 4 

 ( داسٗن:11-6( ٍ )12-6ّإ ) اػت. تا تشاتش لشاس دادى ساتغِ دس حالت تؼادل تَاى تاتؾ ؿذُ ٍ تَاى جزب ؿذُ تشاتش

r R T
r T

d

2 2 4
2 4

2
4 

RT
T

d

2 4
4

24
 

R
T T k

d

2 16
4 4

2 20

49 10
5880 234

4 4 484 10
 

 دّذ، داسٗن: وٌ٘ن آٌٗٔ تخت ٍجَد ًذاسد. ػذػٖ اص جؼن تصَٗشٕ حم٘مٖ هٖ اتتذا فشض هٖ  -7

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

p q f

1 1 1
 

q

1 1 1
36 30

 

q cm
36 30

180
36 30

 

تِ ّن تشػٌذ،  Aؿَد ٍ ًَسّا پ٘ؾ اص آًىِ دس ًمغٔ  اص ػذػٖ لشاس داسد، آٌِٗ هاًغ اص تـى٘ل تصَٗش حم٘مٖ هٖ m1چَى آٌٗٔ تخت تِ فاصلٔ 

AB1تاتٌذ. تصَٗش  اص آٌِٗ تاص هٖ ( پ٘ذاػت 14-6دّذ. اص ؿىل ) دس پـت آٌٗٔ تخت هاًٌذ ٗه جؼن هجاصٕ، دس آٌٗٔ تخت تصَٗش حم٘مٖ هٖ 1

AB2وِ تصَٗش حم٘مٖ  گ٘شٗن. ًَسّاٖٗ وِ اص آٌِٗ  ؿَد. اوٌَى ظشف آب سا صٗش آٌِٗ دس ًظش هٖ اص هحَس ػذػٖ تـى٘ل هٖ cm 82تِ فاصلٔ  2

وٌٌذ ٍ  تِ ظشف ٗىذٗگش سا لغغ هٖ A3وشدًذ، تا ٍاسد ؿذى تِ آب تغ٘٘ش هؼ٘ش دادُ ٍ دس ًمغٔ  ٗىذٗگش سا لغغ هٖ A2غٔ تاصتات٘ذُ ٍ دسى ل

  

 

 

 

  

 

 

 (14-6ؿىل )
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 ؿَد. اگش ًَسّا ًضدٗه تِ خظ ػوَد تاؿٌذ داسٗن: آخشٗي تصَٗش دس تِ ظشف تـى٘ل هٖ

d
n

d

d cm
d

20 4
15

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( داسٗن:15-6تا اػتفادُ اص ؿىل )

H cm80 5 85 

ٗاتذ. اگش ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٍجَد ًذاؿت، تغ٘٘ش هؼاحت حلمِ تأث٘شٕ  تِ ػلت افضاٗؾ دها عَل ٍ دس ًت٘جِ ػغح حلمِ افضاٗؾ هٖ  -8

 آهذ. تِ دػت هٖ RIاص حلمِ اص لاًَى اّن تشاتش  Iًذاؿت ٍ ً٘شٍٕ هحشؤ لاصم تشإ گزساًذى جشٗاى 

وٌذ.  گزسد وِ تا تغ٘٘ش هؼاحت حلمِ، ؿاس هغٌاع٘ؼٖ ً٘ض تغ٘٘ش هٖ اع٘ؼٖ لشاس داسد، اص ػغح آى ؿاس هغٌاع٘ؼٖ هٖچَى حلمِ دس ه٘ذاى هغٌ

اػت  Iوٌذ وِ تا ػاهل هَلذ آى وِ ّواى ً٘شٍٕ هحشؤ اٗجاد وٌٌذُ جشٗاى  تغ٘٘ش ؿاس هغٌاع٘ؼٖ ً٘شٍٕ هحشوْإ دس حلمِ اٗجاد هٖ

هذاس جوغ جثشٕ ً٘شٍٕ هحشؤ خاسجٖ )هثلاً تاتشٕ( ٍ ً٘شٍٕ هحشوِ الماٖٗ اػت ٍ هجوَع ً٘شٍٕ وٌذ. تٌاتشاٗي ً٘شٍٕ هحشؤ  هخالفت هٖ

 وٌذ. داسٗن: دس هذاس اٗجاد هٖ Iهحشوِ، جشٗاى 

(6-10                      )                                            
d

E RI
dt

 

 گزسد چٌ٘ي اػت. اص هذاس هٖؿاس هغٌاع٘ؼٖ وِ دس ّش لحظِ 

BA BA ( )1 2 

 تشد ٍ داسٗن: ؿذُ دس هذاس، دهإ آى سا تالا هٖ اًشطٕ گشهاٖٗ تَل٘ذ

(6-13               )                         
RI t

RI t mC
mC

2
2 

 لشاس دّ٘ن، داسٗن:( 10-6( دس ساتغِ )13-6سا اص ساتغِ ) اگش 

L RI t
B

mC
( ) ( )

2
2 1 2

2
 

BL RId

dt mC

2 2

2
 

BL Id
E RI RI

dt mC
( )

2

1
2

 

 

 

 

 

 

 

 هحَس ػذػٖ

 (15-6ؿىل )
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پ٘چ هٌغثك اػت. ً٘شٍٖٗ وِ اص عشف  ؿَد وِ ساػتإ آى تش هحَس ػ٘ن پ٘چ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٗىٌَاخت تَل٘ذ هٖ دس فضإ داخلٖ ػ٘ن  -9

 گزسد، چٌ٘ي اػت: اص آى هٖ iوِ جشٗاى  lتش ٗه ػ٘ن تِ عَل  Bه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ 

(6-14                                           )                        F ilB sin 

( ٗه ػ٘ن حاهل جشٗاى دس ٗه ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ تشإ  16ـ6صاٍٗٔ ه٘اى ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٍ جشٗاى الىتشٗىٖ اػت. دس ؿىل ) وِ دس آى 

( پ٘ذاػت، صاٍٗٔ ه٘اى ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٍ جشٗاى الىتشٗىٖ، صاٍٗٔ ه٘اى 16-6عَس وِ اص ؿىل ) دٍ حالت جشٗاى ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى

 ػاصًذ. جْت هثثت ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٍ جشٗاى الىتشٗىٖ تا ّن هٖ إ اػت وِ دٍ تلىِ صاٍِٗ ػ٘ن ٍ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ً٘ؼت،

 

 

 

 

 

 
 

تَاى ً٘شٍٕ ٍاسد  پ٘چ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس  اٌٗجا ًوٖ دس ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٗىٌَاخت حاصل اص ػ٘ن i( حلمٔ داسإ جشٗاى 17-6دس ؿىل )

فاٍت ( ٗىؼشُ تِ دػت آٍسد، صٗشا صاٍٗٔ ه٘اى ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ٍ جشٗاى حلمِ دس ًماط هختلف حلمِ هت14-6تش حلمِ سا تا اػتفادُ اص ساتغٔ )

 اػت. ساُ ػادُ تشإ هحاػثٔ ً٘شٍٕ ٍاسد تش حلمٔ آى اػت وِ حلمِ سا تِ تؼذاد صٗادٕ لغؼٔ وَچه تمؼ٘ن وٌ٘ن ٍ ً٘شٍٕ ٍاسد تش ّش لغؼِ سا

وِ دسػت  f2(، 0لغؼٔ ) تاؿذ. ً٘شٍٕ ٍاسد تش f1( 1پ٘ذا وشدُ ٍ ػپغ تشآٌٗذ ً٘شٍّا سا تِ دػت آٍسٗن. فشض وٌ٘ن ً٘شٍٕ ٍاسد تش لغؼٔ )

ّن اًذاصُ اػت صٗشا عَل دٍ لغؼِ تاّن تشاتش  f1گزسد( تا ً٘شٍٕ وٌذ، اص هشوض حلمِ هٖ هماتل آى اػت )خغٖ وِ دٍ لغؼِ سا تِ ّن ٍصل هٖ

 f1هىول ٗىذٗگشًذ ٍ دس ًت٘جِ ػٌَ٘ع آًْا تا ّن تشاتش اػت. ٍلٖ تا اػتفادُ اص لاًَى دػت ساػت جْت دٍ ً٘شٍٕ ٍ  اػت ٍ دٍ صاٍٗٔ 

ٍf2  ٍٕخلاف ٗىذٗگش اػت. تٌاتشاٗي تشآٌٗذ دٍ ً٘شf1  ٍf2 ِسٍٕ ّن تِ واس تشٗن، تِ  صفش اػت. اگش ّو٘ي اػتذلال سا دستاسٓ ّش دٍ لغؼٔ سٍت

 سػ٘ن وِ ً٘شٍٕ ٍاسد تش ول حلمِ صفش اػت. اٗي ًت٘جِ هٖ
 

 

 

 

 

 

 

 

ؿَد. دس اٗي حالت اختلاف پتاًؼ٘ل خاصى تا  هذاس هتَلف هٖ ، خاصى پش ؿذُ ٍ جشٗاى دسول٘ذعَلاًٖ اص تؼتي  صهاىپغ اص گزؿت هذت   -12

، تشاتش تا qتاس 
q

c
 ( دس ٗه جْت دٍس تضً٘ن، داسٗن:18-6خَاّذ تَد. اگش هذاس سا هغاتك تا ؿىل ) 

q q q
E I R r

c c c
q EC coul

( ) ( )

6 6

0100 5

12 5 10 60 10
 

اًشطٕ رخ٘شُ ؿذُ دس خاصى 
c
U .چٌ٘ي اػت 

 

 

 

 

 
 (17-6ؿىل )

 

 

 

 

 (16-6ؿىل ) 
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c

q
U J

c

2 10
4

6

36 10
3 6 10

2 2 5 10
 

ّإ صفحٔ هتصل تِ لغة  افتذ اٗي اػت وِ الىتشٍى دٍ صفحٔ خاصى تذٍى تاس الىتشٗىٖ اػت. آًچِ دس ػول اتفاق هٖ لثل اص تؼتي ول٘ذ، ّش

وَلي تاس الىتشٗىٖ وِ  qؿًَذ. تِ اٗي تشت٘ة توام  هثثت آى سا تشن وشدُ ٍ پغ اص ػثَس اص تاتشٕ سٍٕ صفحٔ هتصل تِ لغة هٌفٖ جوغ هٖ

وٌذ، تِ  هٖ ػثَس وشدُ اػت. تا تَجِ تِ تؼشٗف ً٘شٍٕ هحشوِ، ّش وَلي تاس الىتشٗىٖ وِ اص تاتشٕ ػثَسدس خاصى رخ٘شُ ؿذُ اػت، اص تاتشٕ 

 گ٘شد. تٌاتشاٗي اًشطٕ هصشف ؿذُ تَػظ تاتشٕ دس هذتٖ وِ خاصى پش ؿذُ اػت، تشاتش اػت تا: طٍل اًشطٕ اص تاتشٕ هٖ Eاًذاصٓ 

U Eq J6 412 60 10 7 2 10 

اص اٗي همذاس اًشطٕ 
c
U  دس خاصى رخ٘شُ ؿذُ ٍ تمِ٘ دس دٍ هماٍهتR  ٍr .تِ گشها تثذٗل ؿذُ اػت 

t c
U U U J4 4 47 2 10 3 6 10 3 6 10 

Rچَى اًشطٕ گشهاٖٗ دس سػاًا تا هماٍهت آى هتٌاػة اػت
U RI t( اػت.  R  ٍr، پغ اًشطٕ گشهاٖٗ تَل٘ذ ؿذُ دس دٍ هماٍهت، هتي2(

 پغ داسٗن:

tR t

R
U U J

rR
4 4100

3 6 10 3 42 10
100 5
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