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𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛽

۱

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2 + ∆𝐸 + 𝑊 → 𝑚𝑔ℎ −

1

2
𝑚𝑣2 − ∆𝐸 = |W|

۲

5

6

7

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑇 + 𝑓 𝑁

𝜃

9

8

«به نام خداوند جان آفرین»

𝑇 =
𝑚1𝑚2𝑔

𝑚1 +𝑚1
(𝜇2 − 𝜇1)𝑐𝑜𝑠𝜃

گرم300

گرم۱000

جرم غذای هر وعده برای یک نفر≅

جرم غذای یک روز برای یک نفر≅

جرم غذای سالانه برای کل جمعیت زمین≅

= 0.3 × 1013 𝑘𝑔

کیلوگرم۱09×8×365

3

𝑚2𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑇 − 𝜇2𝑚2𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑚2
=
𝑚1𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑇 − 𝜇1𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑚1

𝜇2 > 𝜇1

𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃

4𝑅 =
𝜌𝑙

𝐴
→ 𝑅0 = 𝐶𝑙0 → 𝑃0 =

𝑐𝜀0
2

𝑙0

→ 𝜀𝑓 =
99

100
𝜀0 → 𝑙𝑓 =

10

11
𝑙0 → 𝑃𝑓 =

891

1000
𝑃0

𝑃𝑓 = 891𝑤

4گزینه 

هوا روی جسم کار منفی انجام می دهد و این امر باعث  

یعنثی جسثم بثه . از دست دادن انرژی جسم مثی وثود

.به محیط اطراف انرژی داده است|𝑊|اندازه 

3گزینه

مثی باوثد پث  ۱09×8می دانیم جمعیت کره زمثین 

:داریم

۱گزینه 

با رسم دیاگرام نیروی وارد وده 

جسم متوجه می وویمبه

.ندنیروی به سمت بالا بر جسم نیرو وارد می ککه میله

3گزینه 

۱گزینه 

ابثت هر گاه وتاب داوته باویم می تواند اندازه سرعت ث

ابثت باود، ولی بردار سرعت نمی تواند با بثودن وثتاب ث

وی یک متحرک را در نظر بگیریثد کثه بثر ر: مثال. باود

حرکثت vثابثت ( انثدازه)با سرعتRدایره ای به وعاع 

ثا امثث. اندازه سرعت متحرک ما ثابت می باوثد. می کند

.پی در پی جهت آن عوض می وود

غرب

ورق

جنوبومال

𝐴

𝑅2 = (𝑅)2+(
𝑑

2
)2+2𝑅

𝑑

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 = R(1 +

𝑑

2𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜃)

𝑅1 = (𝑅)2+(
𝑑

2
)2−2𝑅

𝑑

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 = R(1 −

𝑑

2𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜃)

∆𝑅 = 𝑅2 − 𝑅1 = 𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑛

5.2
, 𝑛 = 0,1,2,3,4,5

۲گزینه 

𝑡0 +
ℎ2 + 𝐴2

𝑣
=

𝑥

2𝜔
→ 𝑡0 =

𝑥

2𝜔
−

ℎ2 + 𝐴2

𝑣

۱گزینه 

اول تابستان از ومثال ورقی

طلوع و از ومال غربی غروب 

می کند و در اول زمثثستان از

.طلوع و از جنوب غربی غروب می کندجثثنوب ورقی

ش با توجه به اینکه سایه سمت چپ چوب می باوثد پث

صبح علامت گذاری می وده اسثت و ۱0هر روز ساعت 

در سمت ومال غربی اسثت، پث  مربثوه بثه  Aچون 

.فصل زمستان می باود

4گزینه 

د کسینوس داریم که به ازای هر کدام چهار نقطه وجو6

𝑛به ازای .) دارد = .(نقطه داریم۲فقط 0

𝑁 = 24 − 2 = 22

3گزینه 

از مثی باوثد کثه ناوثی« سراب فوقثانی» تصویر پدیده

(.قرار گیری هوای گرم روی هوای سرد).وارونگی هوا است

نثور، در این حالت، به دلیل تغییر چگالی هوا و وکسثت

پرتو ها خمیده وده و جسم بالاتر از مکان واقعثی خثود

.دیده می وود

𝑉
𝑎 𝑎 =

𝑚𝑣2

𝑟 a) وتاب مرکز گرا می باود.(
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۱۱

۱3

۱4

۱7

۱8

۱9

۲0

ℎ ∝
1

𝑟

𝑅 = 900Ω

𝜌 =
3𝜌1 + 2𝜌2 + 𝜌3

6

𝑣1 =
𝑣

2
, 𝑣2 =

𝑣

3
, 𝑣3 = 𝑣 − 𝑣1 =

𝑣

6

෍𝐹 = 0 → 𝑊 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
𝑊 = 𝜌𝑣𝑔

𝑊 = 𝜌1𝑣1𝑔 + 𝜌2𝑣2𝑔 + 𝜌3𝑣3𝑔

۱
0

۱۲

↑

↑

𝐴2

𝐴1

100Ω

100Ω

100Ω

𝑅

1
0
0
Ω

𝐼1

𝐼0 𝐼

𝐼3 + 𝐼 = 𝐼2 → 𝐼 = 𝐼2 − 𝐼3

−100 𝐼2 − 100𝐼 + 100 𝐼1 = 0

−𝑅𝐼3 + 100(𝐼 + 𝐼1) + 100I = 0

𝐼3

𝑥

𝑙

𝑚

𝑥

𝑚
𝑚

𝜃𝜃

𝑇 = 𝑚𝑔 → 2𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑔

→ 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
1

2
→ 𝜃 = 60°

𝑙

𝑠𝑖𝑛60
+ 𝑥 − 𝑑 = 𝑙 + 𝑥

→ 𝑑 =
2

3
3 − 1 𝑙

۱65000 = 𝑐∆𝜃0 + 𝛾∆𝜃0

5000 − 𝑃 = 𝑐∆𝜃2 + 𝛾∆𝜃2

5000 − 𝑃

5000
=
∆𝜃2
∆𝜃0

=
18

20

𝑃 = 500
𝑗

𝑠

𝐸0 ∝ 𝑟2 → 𝑣1 + 𝑣2 = 𝑣0

2
4

3
𝜋𝑟3 =

4

3
𝜋𝑟′3 → 𝑟 ∝ 𝑟′

𝑚𝑔ℎ = 𝐸,𝑚 ∝ 𝑟3 → ℎ𝑟3 ∝ 𝑟2

𝐸𝑧 = 4𝐸1 − 2𝐸1 = 2𝐸1

𝐸𝑧 =
2𝑘𝑞

𝑟2
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

2𝐾𝑞(
𝑎
2
)

(
𝑎2

4
+
𝑎2

2
)3
=

𝑘𝑞𝑎

𝑎3
3
2
×
3
4

=
8𝑘𝑞

3 3𝑎2
෠𝑘

𝐸𝑥 =
2𝑘𝑞

𝑟2
𝑐𝑜𝑠𝜃sin𝛽 =

𝑘𝑞 2 × 𝑎
2
2

𝑎3
3
2 ×

3
4

=
8𝑘𝑞

3 3𝑎2
Ƹ𝑖

𝐸𝑇=
8𝑘𝑞

3 3𝑎2
( Ƹ𝑖 + ෠𝑘)

𝑘𝑞𝑄

𝑑2
> 𝑚𝑔

𝑑 >
𝑞𝑄

4𝜋𝜀0𝑚𝑔

R

𝑄~∆𝑃 → 𝑄~𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ − 𝑃0 → 𝑄~𝜌𝑔ℎ

𝑄 = 𝑐𝑡𝑒
∆𝑣

∆𝑡
= 𝑐𝑡𝑒 →

𝑣2

𝑣1
=

𝑡2

𝑡1
= 2

۱گزینه

4گزینه 

میدان حاصل از بار های 

𝐴,𝐵,𝐶,𝐷 در صفحه

(𝑥,𝑦)هم را خنثی می کنند.

.مولفه می اندازند𝑍و فقط در راستای 

𝐸و میدان حاصل از دو بار  ,𝐹 نیز در راستای𝑦 هم را

.مولفه می اندازند𝑥در راستای . خنثی می کنند

۲گزینه 

کثه متوجثه خثواهیم وثد. وقتی پایستگی انرژی بثزنیم

بایثد . از سطح زمین قرار داردdجثثسم وقتی در ارتفاع 

.دارای سرعت باود 

کثه و جایی. در نتیجه جسم مانند فنری نوسان می کند

V صفر باود.a ماکسیمم می وود.

۲گزینه 

وقتی در سمت راست مرکز کره حفره

باع  می وود مرکز جرم. ایجاد وود

ر لثذا ب د. به سمت چپ مرکز دایره انتقال یابثدجسم

.کمینه استUچون . حالت تعادل پایدار است

۱5∆𝑈 =
5

2
𝑃𝑓𝑉𝑓 − 𝑃0𝑉0 = 500𝐽

4گزینه

4گزینه

باید آب خالص باود، چون مایع ظرف وویی-۱

.ضریب کشش سطحی را پایین می آورد

ش یابد باید دما نیز کم باود تا پیوند مولکولی افزای-۲

.ودر نتیجه ضریب کشش سطحی افزایش می یابد

3گزینه

۲گزینه 

۲گزینه 

۱گزینه

۲گزینه

𝑞𝑞

𝑞

𝑞

𝑞
𝑦

𝑥

𝑧

𝑞 𝐵𝐴

𝐶 𝐷

𝐸 𝐹

𝛽

IranPhO.ir

مرجع المپیاد فیزیک ایران



6

۲۲

۲

3

𝛼=30

4

5

𝑡 = 34

𝐹 = 𝑐𝑣 → 𝑚𝑎 = 𝑐𝑣 → 𝑎 =
𝑐𝑣

𝑚

𝑣𝑑𝑣 =
𝑐𝑣

𝑚
𝑑𝑥 →

𝑣

2
=

𝑐

𝑚
𝑑 𝑑 ∝ 𝑚

۱

≫پاسخ کوتاه ≪

∆𝑃 = 𝐹∆𝑡 → 𝐸 = 𝑐𝑡𝑒
𝑣1 = 2𝑔ℎ1

𝑣2 = 2𝑔ℎ2

𝑚 2𝑔 ℎ1 + ℎ2 = (𝑁 − 𝑚𝑔)∆𝑡

𝑁 =
𝑚 2𝑔

∆𝑡
ℎ1 + ℎ2 +mg = 97.146

1

2
𝑘(0.21)2=

1

2
𝑘𝑥2 + 𝜇𝑘𝑁 𝑥 + 0.21

𝑥 = 0.13𝑚 = 13𝑐𝑚 → ∆𝑥 = 8𝑐𝑚
1

2
𝑘(0)2=

1

2
𝑘𝑥2

2 + 𝜇𝑘𝑁 𝑥2

𝑥 = 0.05𝑚 = 5𝑐𝑚 → ∆𝑥 = 8𝑐𝑚

𝑋(𝑐𝑚)

13 5 21
𝑑 = 21 + 13 + 13 + 5 = 52

𝐴

𝑅

𝑅
1

𝐼1𝐼 𝐼

𝐼2

𝑅
2

𝑣

𝑅1𝐼1 = 𝑅2𝐼2

→ 𝐼1 =
2

3
𝐼2 → 𝐼 =

5

3
𝐼2 → 𝑅𝑇 =

𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

𝑣2

𝑅𝑇
=
682

60
= 38.4𝑤 > 15𝑤 → 𝑅𝑇𝐼

2 = 15

𝑅𝑇 ×
25

9
𝐼2
2 = 15 → 𝐼2 = 30 × 10−2𝐴

𝛼

𝑃 =
𝜋𝑟2

4𝜋𝑑2
→ 𝑡 ×

𝑟2𝑃0
4𝑑2

= 3.2 × 1.6 × 10−19

𝑡 = 2048𝑠 → 𝑡 = 34.13𝑚𝑖𝑛

𝜃′ = 0 → 𝜃 = 𝑐𝑡𝑒 → 𝜔𝐴 = 𝜔𝐵

𝑐𝑜𝑠𝛼 ≈ 1 , 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑡𝑎𝑛𝛼 → 𝑡𝑎𝑛𝛼 =
3𝑠𝑖𝑛30

𝑟

T𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑚
𝑣2

𝑟
→ 𝑇 = 10𝑁

𝑣 = 𝑐 → 𝑎 = 0 →෍𝐹 = 0 → 𝑇𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝜇𝐾𝑁

→ 𝜇𝑘 =
𝑇

𝑁
𝑡𝑎𝑛𝛼 → 100𝜇𝑘 = 15

≈ 97

15

6∆𝑈 = 𝑄 +𝑊 𝑇0 =
𝑃0𝑉0
𝑛𝑅

𝑇𝑓 =
𝑃𝑓𝑉𝑓
𝑛𝑅

𝑄 =
3

2
𝑛𝑅

𝑃𝑓𝑉𝑓
𝑛𝑅

−
𝑃0𝑉0
𝑛𝑅

+
1

2
𝑘𝑥2 + 𝑃0𝐴𝑥

𝑃𝑓𝐴 = 𝑃0𝐴 + 𝑘𝑥 → 𝑄 = 720𝐽 𝑄 = 72

7N∅ = 𝜑0 → 𝑁𝜀 = 𝜀0 → 𝜀 = ሶ∅

∅ = 𝐵𝑆 → ሶ∅ = 𝐵 ሶ𝑆 → 𝑁𝐵 ሶ𝑆 = 𝑉 →
𝑁

10
=

𝑣

𝐵 ሶ𝑆
𝑁

10
= 42

8
1m

3m

d

h

x

0.5m

1.5m

𝛼

𝜃

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
0.5

𝑥

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
2

𝑑

𝑑 = 4𝑥

𝑛𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
→ 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

3

4
→ 𝑡𝑎𝑛𝜃 =

3 7

7

3𝑡𝑎𝑛𝜃 + ℎ +
𝑑

4
= 𝑑 → 𝑑𝑚𝑖𝑛~ℎ𝑚𝑖𝑛 → ℎ𝑚𝑖𝑛 = 0

3𝑡𝑎𝑛𝜃 =
3

4
𝑑 → 𝑑 = 4𝑡𝑎𝑛𝜃 =

12

7

𝑑 = 4.57 𝑑𝑚𝑖𝑛 = 46𝑑𝑛

رابطه اسنل دکارت

𝐴𝐿𝑛 𝑎 = 𝐴 ۲3

۲4

𝐿 ∝
1

𝑛

𝑈 =
𝑘𝑞2

𝑟
→ 𝑈𝑡 = 𝑁

𝑘𝑞2

𝑟
→

𝑁 = 𝑧 − 1 + 𝑧 − 2 + 𝑧 − 3 +⋯+ 𝑧(𝑧 − 𝑧 − 1 )

𝑁 =
𝑧(𝑧 − 1)

2
→ 𝑣 ∝ 𝐴, 𝑟3 → 𝑟3 ∝ 𝐴 →

𝑟 ∝ 𝐴
1

3 → 𝑈 ∝ 𝐴−
1

3 𝑧(𝑧 − 1)

4گزینه

۱گزینه 

.با فرض آنکه ذرات روی هم همپووانی ندارند

4گزینه

.کاهش می یابد8𝑐𝑚دامنه نوسان هر دفعه 
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6

9

14

۱

۲

3

4

5

6

7

8

9

۱0

۱۱

۱۲

۱3

۱4

۱5

۱6

۱7

۱8

۱9

۲0

۲۱

۲۲

۲3

۲4

97
5۲
30
34
۱5
7۲
4۲-43

۱
۲
3
4
5
6
7

پاسخ کوتاه

۱0

𝑅𝑇1 = 𝑅 +
𝑅

5
=
6

5
𝑅 → 𝐼 =

5𝜀

6𝑅

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = 𝐼4 = 𝐼5 =
𝐼

5
=

𝜀

6𝑅
→ 𝑃1 =

𝜀2

36𝑅

𝑅𝑇2 = 𝑅 +
𝑅

4
=
5

4
𝑅 → 𝐼 =

4𝜀

5𝑅

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = 𝐼4 = 𝐼5 =
𝐼

4
=

𝜀

5𝑅
→ 𝑃2 =

𝜀2

25𝑅
36

25
× 10 = 14.4

MA

Q
O

𝑅1 𝑅2

B

𝑀𝑃 = 𝑀𝑄 =
𝐿

2

𝑚
𝑣2

𝑅
= 𝑞𝑣𝐵 →

𝑣

𝑅
= 𝑐𝑡𝑒

𝑅1 − 𝐿 2 +
9

4
𝑙2 = 𝑅1

2→
13

4
𝐿 = 2𝑅1

𝑅2 −
𝐿

2

2

+ 4𝑙2 = 𝑅2
2 →

17

4
𝐿 = 𝑅2

𝜂 =
𝑣2
𝑣1

=
𝑅2
𝑅1

=
17

4
×

8

13
=
34

13
→ 10𝜂 = 26

𝑣1
𝑅1

=
𝑣2
𝑅2

→

44-45-46
۱4
۲6

8
9
۱0

P
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