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 در فاصله ي دوري نسبت به يك ديوار شكاف دار قرار            cm 10 فلشي به طول     -1
 فاصله ي دوري  پـشت   خواهيم جهت اين فلش را به شخصي كه درميما . دارد

براي اين كار نيز تعدادي عدسي محدب و مقعـر بـا            . ديوار قرار دارد نشان دهيم    
ين امر محقق مـي شـود؟       در كدام حالت زير ا    . فاصله كانوني هاي متفاوت داريم    

فلش آن قدر دور است كه مي توان دسته پرتوي ناشي از آن نزديـك ديـوار را               (
 و مركز شكاف و فلش در يك امتـداد قـرار   cm5 قطر شكاف . موازي فرض كرد

  )دارند
  در فاصـله ي  cm10   در سمت چپ و عدسي محدب ديگري با فاصله كانونيcm5  در فاصله ي cm 20عدسي محدبي با فاصله كانوني  )1  

cm25در سمت راست قرار دهيم  

  در فاصـله ي  cm20  چپ و عدسي محدب ديگري با فاصله كانوني  در سمتcm5  در فاصله ي cm 10عدسي محدبي با فاصله كانوني ) 2  

cm25در سمت راست قرار دهيم  

  در فاصـله ي  cm10  مقعر ديگري با فاصله كـانوني   در سمت چپ و عدسيcm5  در فاصله ي cm 10ي محدبي با فاصله كانوني عدس) 3

cm15در سمت راست قرار دهيم  

  در فاصـله ي  cm5  در سمت چپ و عدسي مقعر ديگري با فاصله كـانوني  cm10  در فاصله ي cm 20دسي محدبي با فاصله كانوني ع) 4

cm5در سمت راست قرار دهيم  

نهايت به سطح  را به آهستگي از بيqاگر يك بار ِ ديگر به بار ِ .  قرار داردq كدام به بار ِ  سه بار هرR رو يِ سطح ِ كره اي به شعاع ِ -2
  قدر انرژي به اين سيستم داده ايم؟ِ اين كره بياوريم چه
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سطح به نحوي است كه ضريب اصطكاك آن با زاويه ي .  مي كشيمα با زاويه ي F را توسط نيروي m مطابق شكل جسمي به جرم -3

  چه زاويه اي شتاب بيشينه مي شود؟ در.   مدل مي شودcot(α)µ.رابطه ي آن با  متناسب است و) α(كشش 
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زاويـه ي   Өخط ميداني كه با .  از هم قرار دارند را در نظر بگيريد d  كه در فاصله ي B و A كه در نقاط  nq و   q دو بار نقطه اي -4
  مي ناميم ؛ چه رابطه φ  مي سازد را ABزاويه اي كه اين مجانب با  .  شود و در بي نهايت مجانبي دارد را فرض كنيد  خارج مي Aاز

   بر قرار است ؟ φ  و Өاي بين 

1  (     2(          

 

3(    φ                      4(      

     انرژي كه قلب يك انسان معولي در طول عمر صرف جاري كردن خون در رگها مي كند ؛ به كدام عدد نزديك تر است؟-5

  1 (J109    2 (J1012  

  3 (J106    4 (J1015  
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قطـر هـا يِ   وي شكل در آن ايجاد كرده ايـم، نـيم  نواخت داريم كه دو سوراخ ِ بيض يك ديسك ِ بيضوي شكل با توزيع ِ جرم ِ يك -6
 و a/4قطر ها يِ سوراخ ها نيز نيم. قطر ها قرار داردمركز ِ سوراخ ها هم رو يِ وسط ِ نيم.  است b و   aكوچك و بزرگ ِ بيضي به ترتيب        

b/4 به طوري كه در صـفحه يِ       ) بانيمنخ را به مركز بچس    (مي خواهيم ديسك را به وسيله يِ يك نخ از مركز ِ آن آويزان كنيم                .  است
سوراخ نسبت به مركز ِ ديسك و مساحت اين ي شكل ِ ديگر نياز داريم، مكان ِ مركز ِ وبرا يِ اين كار يك سوراخ ِ بيض. افقي باقي بماند

  .) است برابر ِ b و aقطر ها يِ مساحت ِ يك بيضي به نيم: نماييراه(ِ اين سوراخ كدام است؟ 

1 (32/a ،32 راست/b ،22 پايين/a ،22/b  2 (4/a ،4 راست/b ،22 پايين/a ،22/b  

3 (2/a ،2 راست/b ،4 پايين/a ،4/b  4 (16/a ،16 راست/b ،4 پايين/a ،4/b  

  
 ها برابر باشند اين تبديل در اين تبديل اگر مقاومت.  مي دانيم در تحليل مدار، گاهي مي توان از تبديل ستاره مثلث استفاده كرد    -7

  . يك ضريب عددي قابل محاسبه استK بيان مي شود كه در آن R=Krبه سادگي توسط رابطه ي 
   )مقادير روي شكل با واحد اهم مي باشند( چقدر است؟B و Aمقاومت معادل مدار زير بين دو پايه ي 

  
  
  

  

  

   اهم24) 1

  اهم48) 2

  اهم12) 3

  اهم60) 4

  

  

در صفحه ي استوا طوري به دو ر زمين مي گردد كه در هر شبانه روز سه دور كامل زمين                    ) مانند مير ( يستگاه فضايي    فرض يك ا   -8
  شدت نوري كه فضانوردان درون آن به دليل لامپهاي ساكنان زمين مي بينند به كدام  مقدار نزديك تر است ؟. را دور مي زند 

246  جرم زمين و                                = شدت  (  10 kg× =× =× =× =( 

1(10 -  8  w/m
2  2( 10 - 1  w/m

2  3( 10 - 4  w/m
2  4 (10 -12  w/m

2  

 توان تابيده شده
 واحد سطح
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1θθθθ 2θθθθ
1 دوربين 2 دوربين  

دشمن   زيردريايي 

 اندازه ي نيروي برايند وارد بر سيم در شكل زير، در ميدان مغناطيسي يكنواخت و عمود بر صفحه ي مشخص شده چقدر است؟                        -9
   ) دارندRدو ربع دايره است كه هر كدام شعاع شكل، اتصال يك نيم دايره به (

1 (πRIB2 

2 (πRIB 

3 (RIB2 

4 (RIB4 

  

 و در آن سوي مرز به گشت زني مي پردازد وبا  x=hزير دريايي دشمن در خط          .  مطابق شكل يك زير دريايي در مبدا قرار دارد           -10
 دوربين سمت راست و دوربين ديگر سمت چپ را بررسـي            دو دوربين اپتيكي ساده اطراف خود را بازرسي مي كند به نحوي كه يك             

xضريب شكست آب مطابق  . مي كنند  
2 ) > 0 c (  در چه صورتي زير دريايي دشـمن حتمـا او را   . متغير است

 خواهد ديد ؟

  

  1( hcb 2≥≥≥≥    

  2(hcb 2−−−−≤≤≤≤  

  3(hcbhc 22 ≤≤≤≤≤≤≤≤−−−−  

  4(hcb 20 ≤≤≤≤≤≤≤≤  

 

  

ضلعي صحيح -nكدام يك از موارد زير در مورد اين .  را قرار مي دهيم q راس آن بار الكتريكي n-1 ضلعي داريم و بر روي n يك -11
  است؟

 . ضلعي به شعاع دايره ي محيطي آن مربوط استnميدان الكتريكي در مركز اين ) 1

 . وابسته استnي به طور مستقيم به  ضلعnميدان الكتريكي در مركز اين ) 2

 . وابسته استn ضلعي به طور معكوس به nميدان الكتريكي در مركز اين ) 3

  . ارتباطي نداردq ضلعي به بار nميدان الكتريكي در مركز اين ) 4

  

0يِ   و زاويه  v را از سطح ِ زمين با سرعت ِ          R يك توپ به شعاع ِ       -12 2( )θθθθ
ππππ< θ << θ << θ << θ  در Dيِ در فاصله.  راست پرتاب مي كنيم    به سمت ِ   >

0  و زاويه يِ   vسمت ِ راست ِ مكان ِ پرتاب نيز يك توپ ِ مشابه را با سرعت ِ                  2( )αααα
ππππ< α << α << α << α شـرط ِ  .  را به سمت ِ چپ پرتاب مي كنـيم       >

با ) در حالتي كه توپ ِ ديگر نيست(ين نقطه يِ مسير ِ مركزشان  را طوري بيابيد كه توپ ها در بالاترαلازم برا يِ محدوده يِ مقادير ِ 
  .هم برخورد كنند

1( sin sin sin
2 2 2

2 2
4 4gR gR

v v
θ− < α < θ+             2( sin sin sin

2 2 2
2 2

2 2gR gR

v v
θ− < α < θ+  

  

3( sin sin sin
2 2 2

2 2
4 4gD gD

v v
θ− < α < θ+   4( sin sin sin

2 2 2
2 2

2 2gD gD

v v
θ− < α < θ+ 
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 پژوهانشباشگاه دان

واهيم همه ي پنجره هاي تك جداره ايران را به اين ترتيب دو جداره كنيم كه دو پنجره تك جداره به قطر يـك                         فرض  كنيم بخ    -13
انـرژي  . چهارم پنجره هاي فعلي را در دو طرف قرار داده و يك لايه از هوا به قطر يك دوم پنجره هاي فعلي در بين آنها قرار دهـيم    

 0,02رسانندگي گرمايي هـوا حـدود       ( رفه جويي مي شود  به كدام عدد نزديك است ؟            گرمايي كه از اين طريق در هر فصل سرما ص         
  )رسانندگي شيشه است 

  1( J108  2 (J 1018    3 ( J  1013  4 (J   1023  

  است؟يِ درون ِ زمين و در فاصله يِ نصف ِ شعاع ِ زمين از مركز ِ آن چه قدر ) فشار ِ ناشي از نيرو يِ گرانش( فشار ِ گرانشي -14

1 (Pa 108   2(Pa 1010  3(Pa 1012  4(Pa 1014  

اگر به طـور ِ  ).  است خيل ي بزرگ تر از يكN( مولكول ِ مشابه به طور ِ منظم پخش شده اند N تعداد ِ q درون ِ مكعب ي به بار ِ   -15
يِ هـا كـنش جموع ِ انرژي يِ برهم    م(مكعب  يكي داشته باشند، انرژي مرزي      كنش ِ الكتر  تقريبي فقط چند مولكول ِ مجاور با هم برهم        

   متناسب است؟Nبا چه توان ي از ) هايِ رويِ يال ِ مكعبمولكوليِ الكتريكي 

1 (3/4  2 (3/2-  3 (3/2  4 (3/4-  

تعداد دانه هاي برفي كه در يك سال در كل كره ي زمين مي              .  مي دانيم دانه هاي برف  با يكديگر تفاوت قابل ملاحظه اي دارند               -16
  به كدام عدد نزديك تر است ؟ بارد 

2π R2 :  برابر است با  Ө  با زاويه راسRمساحت عرق چيني از كره اي با شعاع : راهنمايي ( 
 (1- cos Ө )( 

  1 (1016  2 (1026  3 (1011  4 (1021   

دهـيم، فـرض كنيـد     مياستوانه را در مخلوطي از آب و يخ قرار   . است يك استوانه حاوي گاز كامل با يك پيستون محصور شده          -17

  شود؟پس از گذشت زمان در كدام حالت يخ بيشتري ذوب مي.  كاهش دهيم2V به1Vحجم گاز داخل استوانه را از 
  .اين كار را بسيار سريع انجام دهيم) 2  . اين كار را بسيار آهسته انجام دهيم)1  

  .فرقي ندارد) 4  . را نه خيلي سريع و نه خيلي آهسته پايين بياوريمپيستون) 3  

در شكل زير جهت سرعت و گردش .  به توپي سرعت مي دهيم و آن را به گردش در مي آوريم و به آرامي روي زمين مي اندازيم               -18
د بر جسم را در لحظه اي كـه روي          در هر يك از حالات جهت صحيح نيروي اصطكاك وار         . براي دو حالت مختلف نشان داده شده اند       

  .زمين مي رسد مشخّص كنيد

1 2  

 →:2،←:1)4  ←:2،←:1)3  ←:2،→:1)2  نميتوان تعيين كرد:2،←:1)1  

  
ر يكي را د. كنيم باردار ميσنواخت  اين دو سطح را با چگالي بار سطحي يك        .  را در نظر بگيريد    a دو سطح مربعي شكل به ابعاد        -19

چگـالي بـار    .  اسـت ˆzFoنيروي وارد بر مربـع بـالايي   . دهيم درست بالايش قرار مي ˆza و ديگري را موازي با آن و در          xyي  صفحه
  د؟شوقدر مينيروي وارد بر مربع بالايي چه. دهيم تغيير مي−′σسطحي مربع پاييني را به 

  1 (zFo ˆ)(
σ
σ′

    2 (zFo ˆ)( 2
σ
σ′

  

  3 (zFoˆ−    4 (zFo ˆ)(
σ
σ′−  
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B

C

A

g

e,me −−−−

�
B

e++++r

V

ناگهان به دليل نقص فنّي رستوران شروع به گردش  .  نشسته اند  متر20 آرمين و آرش در دو سمت يك رستوران گَردان به شعاع             -20
اگر سـرعت قـائم    . آرش تصميم مي گيرد جسمي را براي آرمين در سمت ديگر رستوران بياندازد            .  كند  مي دور در دقيقه  5با سرعت   
 نسبت به زمين و بـر حـسب   βزاويه ي .( را طوري بدست آوريد كه آرمين به راحتي جسم را بگيردβ باشد زاويه  متر بر ثانيه  8جسم  

.)                        درجه سنجيده مي شود
 

Bβ =β =β =β =              

  1( 6                      

  2( 12   

  3( 24   

  4( 48                                             

 

  

  
  
  

  
ABCهاي  به جرمC , B , A سه جسم -21 mmm قرار   كاملاً در آب C , Bهاي كه جسماند طوري مانند شكل به هم متصل شده,,

BC باشد و چگالي اجسام داخل آب        ρاگر چگالي آب    . دارند ρρ  و سطح در تماس بـا       A باشد حداقل ضريب اصطكاك بين جسم        ,
  حركت بماند؟ بيAقدر باشد تا جسم آن چه

  1 (
A

cB
m

mm +
    

  2 (
1

[ (1 ) (1 )]B C

A B C

m m
m

ρ ρ
ρ ρ

− + −      

  3 (
2

.(2 )
( )

B C

A B C B C

m m

m m m

ρ ρ
ρ ρ

− −
+

  

  4 (
4

.(1 )
( )

B C B C

A B C

m m

m m m

ρ ρ
ρ
+

−
+

  

  
  ي مـدار تـك الكتـرون آن اعمـال          را مطابق شكل عمود برصفحه     0Bميدان مغناطيسي يكنواخت    .  را در نظر بگيريد    H11 اتم   -22
  .بودن اين تغييرات به دست آوريدلكترون را با فرض كوچكبا استفاده از مدل اتمي بود، تغييرات سرعت ا. كنيممي

  1 (
em

erB

4
°    

  2 (
me

erB

2
°    

  3 (
°

erB

me2
  

  4 (
°

erB

me4
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Armin Arash 



  )مرحله دوم( ي المپياد علمي بسيجسيزدهمين دوره

  87 – 88سال تحصيلي 
   سوم دبيرستانآموزان سالي دانشژه وي

 

 

 

6  

 پژوهانشباشگاه دان

)t,x(fI

برخورد   ازقبل  

)t,x(fR

برخورد     ازبعد

)t,x(fT

ــي -23 ــشان ب ــرم دو تارك ــا ج ــل ب ــت طوي ــول نهاي ــد ط ــاي واح 12ه µµ ــصل  , ــم مت ــه ه ــرده را ب ــي  ك ــوج سينوس ــم م اي
)cos(),( r

TT
swtxkAtxf +−= ي ي موج ورودي از نقطه هاي واحد طول همه   به دليل تفاوت در جرم    . كنيم را به تار اول اعمال مي      1

هاي بازگشتي و عبوري     كند و موج  اتصال عبور نمي  
RRR
SwtxkAtxf +−−=

1
cos(),(   و )cos(),(

TTT
StxkAtxf +−= 5

2
 به وجود   

,,IAبازتاب و موج عبوري را برحسب        ي موج دامنه. آيندمي 12 µµ     فـازبودن مـوج بازتـاب و ورودي        شـرط هـم   .  به دسـت آوريـد
  )  پيوسته باشدx=0در  بايد xتابع موج و مشتق آن نسبت به (چيست؟
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 را tسرعت متوسط ذره از ابتداي حركت تا زمان . كنداي شروع به حركت مي روي دايرهv جسمي با سرعت ثابت t=0 در زمان -24

vي آن را با ناميم و اندازه ميvنمودار . دهيم نمايش ميv بر حسب tهاي زير است؟ كدام يك از گزينه  
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 باشد و بسامدهاي امـواج بازگـشتي از   Vاگر سرعت صوت برابر . ن دو كوه در حال حركت است      بي 0Vاي با سرعت ثابت     راننده  -25

12هاي جلو و عقب به ترتيب كوه ff  باشد، نسبت ,
2

1
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fقدر است؟ چه  

  1 (
0

0
VV

VV

+
−

  2 (
0

0
VV

VV

−
+

  3 (2

0

0)(
VV

VV

+
−

  4 (2

0

0 )(
VV

VV

−
+

  



  )مرحله دوم( ي المپياد علمي بسيجسيزدهمين دوره
 87 – 88سال تحصيلي 

    سوم دبيرستانآموزان سالي دانشژه وي

 

 

  

7 

 پژوهانباشگاه دانش
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),(,),(ي موج يكسان در نقاط       مطابق شكل دو چشمه    -26 aa 00 ي اول و   فاصـله از چـشمه     1dاگر  . اند در يك محيط قرار گرفته     −

2d12ي دوم باشد و  از چشمه فاصله dd −=δار  ، مقدδ و مكان هندسي را براي نقاط گره به دست آوريد ) .λϖ  طول موج و ,
  ) اي مشترك دو چشمهفركانس زاويه
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 و  Mدار را   جرم سطح شيب  . دار صفر است  ضريب اصطكاك بين جسم و سطح شيب      . دار قرار دارد  سمي روي يك سطح شيب     ج -27
 را به دست mشتاب . شود وارد ميFدار نيرويي در راستاي عمودي و رو به بالا و ثابت        به سطح شيب  .  در نظر گيريم   mجرم جسم را    

  ) استαدار با افق ي سطح شيبزاويه) ( شتاب گرانش زمين استgن حركت است و دار در راستاي افقي بدوسطح شيب. (آوريد
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ي آن صفر و ضريب سختي  به يك فنر وصل است كه طول اوليه2qبار . ار دارندديگر قر از يكLي دو بار مطابق شكل در فاصله -28

Kآن  1 برسد؟Aي  پرتاب كنيم كه به نقطه−ŷ را با چه سرعتي در راستاي 2q است، ′
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 پژوهانشباشگاه دان

A

B
Cθθθθθθθθ2

x

y

R

R

اي است كه مستقيم از اين ارتفاع به سطح افق          مسير اول از طريق ميله    . رود مي C به   Aي تسبيحي در دو مسير مختلف از        دانه -29
 دارد و سپس مسيري θ2مسير دوم در ابتدا شيب      . ناميم مي 1Tكردن مسير اول را     زمان طي .  است θاش با افق    شده و زاويه  كشيده

21نـسبت  . ايين است در راستاي قائم و رو به پ    gشتاب گرانش   . ناميم مي 2Tكردن مسير دوم را     زمان طي . مستقيم است  TT  بـراي  /
θ هاي خيلي كوچك)( 1<<θتقريباً كدام است؟   

  1 (1    2 (
3
4

  

) 4    صفر) 3  
221

4

+
  

  
 و سطح بـالايي آن  Rاي به شعاع  ظرف به شكل ربع دايرهقسمت انتهايي.  استPظرفي مطابق شكل حاوي گازي با فشار ثابت         -30

  قدر است؟كند چهنيرويي كه گاز به نيم دايره وارد مي.  عمود بر صفحه شكل استλمربع به ضلع 
  1 ()ˆˆ( yxRP −λ    

  2 (xRP ˆλπ2  

  3 (2)ˆˆ( yxRP −λ  

  4 (yRP ˆλ  


