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 پژوهانباشگاه دانش
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  . هاي زير ممكن است در آزمون نياز گردند برخي از ثابت
  

Kg: جرم خورشيد •
30102××××  

Kg: جرم زمين •
24106××××  

Kg :جرم ماه •
2210357 ××××/  

Kg:جرم پروتون •
2710671 −−−−××××/  

23100226 :عدد آووگادرو • ××××/  

C191061 :بار الكترون • −−−−××××/  

m: شعاع خورشيد •
810966 ××××/ 

m610741 :شعاع ماه • ××××/  

m: شعاع زمين •
610376 ××××/  

: (ضريب گذردهي خلاء •
�
εεεε (

m

F1210858 −−−−××××/  

: (ضريب تراوايي خلاء •
�

µµµµ(
m

H7104 −−−−××××ππππ  

)G(ابت جهاني گرانش ث •
2

2
1110676
kg

mN .
/

−−−−××××  

  : اعداد جرمي  •

)(,)(,)(,)(

)(,)(,)(,)(

56324058

16122335

FeSCaNi

OCNaCl
  

  

  

مكعب پيوسته با ديواره و كف مسير در تماس است و ضريب اصطكاك بين ديوار و          . لغزد مي rاي به شعاع     در يك مسير دايره    mمكعبي به جرم     -1

.  است K فرض كنيم كه مكعب داراي انرژي جنبشي         ،µµµµكف با مكعب  
θθθθ∆∆∆∆

∆∆∆∆K
كدام اسـت؟   )  و مركز مكعب است    Xي بين محور فرضي      زاويه θθθθكه   (

  ) اندها به طور عمودي مكعب را احاطه كردهاي روي زمين است و ديوارهكف مسير دايره(
  1 ()( θ+µ− mgrK2  2( )( mgrK +µ− 2  3( )( Kmgr 2+µ−  4(Kµ− 2  

 در مركز اين ناحيه قرار دارد و داراي انـرژي  qباري به اندازه   .  باردار شده است   Q از فضا به طور يكنواخت با بار كل          Rاي به شعاع    اي كره هناحي -2
  )اند ناهمنامq و Q(تواند به سطح اين ناحيه برسد كدام است ؟  ميq كه بار Kترين مقدار كم.  است Kجنبشي 
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 داراي اخـتلاف    1Cشود ، صفحات خـازن     به طرف چپ برده مي     Sمقابل، موقعي كه كليد      در شكل    -3

پتانسيل
�
V 2. شوند ميC 3 وC  در ابتدا داراي بارqبـريم،  حال كليد را به طرف راست مي.  هستند

   كدام است؟1Cبار نهايي
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آل و در زير جسم فنر ايده. اندجرم به هم متصلي طنابي بي به وسيله  m و   M مطابق شكل دو جرم      -4
قـدر   چه mحداكثر سرعت جرم  . شودسيستم از حالت سكون رها مي     .  وجود دارد  Kثابت  اي با   نشدهفشرده
  . كنيدنظرها صرفي اصطكاكاز همه ). استhر قبل از رها شدن سيستم و فن Mي جرم فاصله(است؟ 
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  ). هاي مثبت و منفي موجود در بين يونانرژي( تر است؟ لوگرمي به كدام عدد نزديكانرژي پتانسيل الكتريكي موجود در يك بلور نمك، يك كي -5

  1(J1110  2( J810  3( J510  4( J210  

  يك از اعداد زير نزديك است؟ انرژي دروني هواي موجود در جو به كدام-6

  1(J2410  2( J2010  3(J1610  4( J1210  
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 پژوهانباشگاه دانش
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مقـدار تقريبـي   .  در يك مدل ابتدايي، فرض كنيد ميدان مغناطيسي سطح زمين از يك جريان كه در مركز زمين جاري است ايجاد شده اسـت   -7
  ).كنددهد اين جريان را حمل مي كه يك قطر زمين را تشكيل مييفرض كنيد سيم( ت؟ تر اساين جريان به كدام عدد نزديك

  1(A310  2(A610  3(A910  4(A1210  

بعد از ايـن اتفـاق نيـروي        . هاي زمين نيز ناپديد شود    وتون پر 1%طور  هاي ماه ناپديد شود و همين      الكترون 1% فرض كنيد در يك اتفاق عجيب        -8
از برخورد احتمالي زمين و ماه صرف نظر كنيد و تنها همان لحظه اول           ( جاذبه بين ماه و زمين چند برابر نيروي جاذبه زمين و خورشيد خواهد بود؟               

  ).بعد از اين حادثه را در نظر بگيريد

  1(1410−  2(2010−  3(2610−  4(3210−  

ابتدا .   از هم قرار دارند    d ي مطابق شكل زير در فاصله     Aي فلزي مربعي شكل به مساحت      صفحه چهار -9

 را به اختلاف پتانسيل 4 و   1ي  اند، صفحه  با سيم به هم متصل     3 و   2ي  در حاليكه صفحه  
�

Vكنيموصل مي .

)
�

VVV =− 41
 را در حاليكه هنوز اختلاف پتانسيل      3 و   2ي  سپس سيم بين صفحه   ) 

�
V     و  1 بين صـفحات 

 4 و   1ي  داريم و صـفحه    را بر مي   4 و 1در مرحله پاياني اختلاف پتانسيل بين صفحات        . داريمبرمي برقرار است    4

43 (3 و 4اختلاف پتانسيل نهايي بين صفحات . كنيمم به هم وصل ميرا با يك سي VV   كدام است؟)−

  1(
�

V
3
2

  2( 
3
�

V
+  3( 

6
�

V
  4( 

2
�

V
  

dxاي را در  باشد و بايد محموله   مي x====�در نقطه  t====� كاميوني در  -10 dxي   به نقطـه   t====�جا كه بايد در   از آن .  تخليه كند  ==== رسـيد،   مـي  ====
از طرف ديگر كاميون متناسب با شـتابش بايـد          . بپردازد جريمه   ααααt برسد بايد    d ثانيه به    tيعني اگر پس از   . كاميون بايد متناسب با ديركردش هزينه بپردازد      

اي كـه  تـرين هزينـه  ن حساب كميبا ا.  هزينه سوخت بدهدaββββ حركت كند بايد به ميزان  a با شتاب    s1يعني اگر . اي در واحد زمان بپردازد    هزينه

ميون در مبدأ ساكن است و در مقصد نيز بايد ساكن باشد و منفي يا مثبت بودن شتاب در هزينه تفاوتي                  كا(قدر است؟   تواند بپردازد چه  كاميون مي 
  .)ندارد

  1 (
2
dαβ

  2( dαβ  3( dαβ2  4( dαβ22  

زنـد  ي قائم و در حـضور گـرانش، دور مـي    در صفحهR به شعاع اي شكل بر روي ريلي دايرهmبه جرم اي  گلوله -11
زاويه خط واصل گلوله به     θθθθقدر زياد هست تا گلوله از ريل جدا نشود،          فرض كنيد سرعت گلوله در بالاترين نقطه آن       

بـالا را وقتـي    سپس دسـتگاه    .  است Tدر اين حلات دوره تناوب گلوله     . مركز دايره با راستاي قائم است     
2
ππππ====θθθθ  از ،

Tدوره تناوب آن. كنيمبالاي برجي رها مي T وTينظر كردن از مقاومت هوا رابطهبا صرف. شودمي′′′′    چيست؟′′′′

1 (TT >′  2( TT =′  3( TT   .ي مسير داردبستگي به مقدار سرعت در بالاترين نقطه) 4  ′>

 نيـز بـا   Bكنـد و قـايق   موتورهايش را روشن مـي A، كشتي t====�در. اند از هم ايستاده   Dي   در طول رودخانه و به فاصله      B و قايق  Aكشتي   -12

سرعت ثابت 
�

υυυυ      نسبت به رودخانه به دنبالA رود اگر كشتي  ميAيمعادله  هاي ساكن موتورش را روشن كند، مكان آن از  در آب 
6

3jt
x  به ====

tVVيدانيم سرعت رودخانه در حال افزايش است و از رابطه         مي. آيددست مي  αααα++++====
�

 ، Bترين مقدار سرعت قـايق    كم. آيد به دست مي   
�

υυυυ ،
  .رسدقدر است كه به ازاي آن قايق به كشتي ميهچ
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 ، بـا سـرعت  lمردي با قد .  در مبدأ مختصات است    L يك تير چراغ برق به طول        -13
�
u اي خـط   در راسـت

Dy  سـايه  ري مابين خط واصل س و زاويه rش با   پايي مرد را تا      سايه ري س چه فاصله چنان. زند قدم مي  =
پيمايـد،   سايه مرد از ديد خودش مـي ر نشان دهيم، مسيري كه سθθθθش و راستاي حركتش را با    مرد را به پاي   
  كدام است؟
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 پژوهانباشگاه دانش
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يعنـي  . منبع ولتاژ قابل تنظيم است    ديود و    مداري مانند شكل زير داريم، كه نماد       -14

 ،  Vدر يك آزمايش براي مقـادير مختلـف         .  دو سر آن ايجاد كرد     )V(انسيل دلخواهي   توان اختلاف پت  مي

   كدام است؟V بر حسب Iنمودار . خوانيمرا مي I مانيم تا مدار به حالت پايا برسد و سپسمنتظر مي

اي است كه يا جريان آن نامنفي و ولتاژ آن صفر است، يـا جريـان آن صـفر و                    ديود قطعه : راهنمايي

   .ژ آن نامثبت استولتا
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V  

با سرعت x====∞−∞−∞−∞− بار از  ولي بدونBي مشابه كره. ي صفر در مبدأ ساكن است و مقاومت ويژهQ با بار R و شعاع m به جرم A رساناي كره - 15
Vي كره.  به سمت مبدأ در حركت استBي  در مبدأ با كرهAي سرعت كره. كند برخورد كاملاً كشسان ميBقدر است؟ نهايت چه پس از زمان بي  
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++++cµµµµ بار2 -16 −−−−cµµµµ و40 grmو با جرم مساوي  40 ي ي ميله به وسيله====10
ax بار مثبت در t====�در.  به هم متصلندa2عايقي به طول  و بار منفي  ====

چه چنان. ها در حركتندx به سمت مثبت محورυυυυ قرار دارد  و با سرعتx====�در
 كه به υυυυترين مقدار همانند نمودار داده شده باشد، كمxپتانسيل فضا بر حسب 

ax بار به2ازاي آن اين    قدر است؟ برسند، چه====10

1 (scm /10  2( 
scm /

28  3( scm /12  4( 
scm /

104  

بالاي . است1V مول بخار آب به حجم 1nاي شكل حاوي مقداري آب در حال جوشش و مخزني استوانه-17
آهسته به گرم كردن آب . تواند آزادانه در مخزن حركت كند قرار دارد كه ميmبخار آب پيستوني به جرم 

اگر بخار آب گاز كامل نباشد ولي از . برسد2V مول و حجم2nكه مقدار بخار آب بهدهيم تا آنادامه مي

)(:يرابطه
V

nRTPV
α+= ) تعداد مول گاز (nبر حسب ) حجم گاز (V، نمودار α>>1 تبعيت كند و1

              . كدام است 

2 حقيقيnبه ازاي هرε>>1 اگر :راهنمايي(
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  . صحيح باشد3 يا 1تواند بسته به شرايط اوليه مي) 4

كند، به كند و تلف ميگرما بگيرد كسري از آن را به محيط منتقل ميHQي آن اگر يك ماشين گرمايي داريم كه در هر چرخه-18

ميزان
3
HQW kj90اگر ما در ابتدا. گرداند را به صورت گرما به ماشين باز ميRQدهد و كار انجام مي==== انرژي گرمايي به اين ماشين بدهيم /

   چند است؟W به RQدر يك چرخه، نسبت. دهد كار انجام ميj600و اين ماشين براي مدت طولاني كار كند، در مجموع

  1 (
4
3

  2 (1  3( 
3
4

  4(
2
3

  



  ي المپياد علمي بسيج دورهچهاردهمين

  88 – 89سال تحصيلي 
    سوم دبيرستانآموزان سالدانشي ژه وي

 

 
 

4  

 پژوهانباشگاه دانش

AAPA αααα,

BBPB αααα, H

X∆∆∆∆
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32

41

ββββ
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y

θθθθ

a x

هاي در اين ظرف حجم. شوديك ظرف داريم كه از دوران يك ذوزنقه حول محورش درست مي -19

ABو ضريب انبساط حجميAρρρρوBρρρρهاي با چگاليA وB مايع مخلوط نشدني 2مساوي از  αααααααα , 

حال مقدار كمي مايع را گرم . ααααA>>>>� قرار دارد و بر خلاف معمول B روي مايعA مايع.ايمريخته

با حالت قبل تفاوتي ) H(ها كند، ولي ارتفاع كل مايعها تغيير ميكنيم هرچند نسبت حجم مايعمي

نظر با صرف( با اين حساب فشار كف ظرف . ماند  ميB همچنان بالاي مايع Aايع فرض كنيد م. ندارد

  ) : كردن از تغيير حجم ظرف
  .تر از حالت قبل استبيش) 2  .تر از حالت قبل استكم) 1  

  .تواند درست باشدهاي بالا ميبسته به پارامترهاي مسئله هر كدام از جواب) 4    .مساوي حالت قبل است) 3  

 در حال سقوط υυυυقطرات باران با سرعت قائم. خورد سر ميµµµµ روي سطحي افقي با ضريب اصطكاكuييه و با سرعت اولMرفي به جرم ظ - 20

گر نرخ ورود جرم قطرات باران به ظرف را  در طول بارش ثابت است ولي شدت ريزش باران در حال افزايش است به طوري كه اυυυυ.هستند
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  ؟، اندازه شتاب ظرف بر حسب زمان به چه شكل است
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abهاي  را از يك نقطه با سرعتmكروي به جرم ي  دو گلوله-21 υυυυυυυυ ααααββββ و زوايايو  و با اختلاف و

. كنندرد كسشان مياي از مسيرشان به هم برخو گلوله در نقطه2كنيم، به طوري كه اين زماني، پرتاب مي

 بعد از bاي ي افقي عمود باشد، حداكثر ارتفاع گلوله مركز كره بر صفحه2ي برخورد خط واصل اگر در لحظه
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ax تا x====�اي از ي شيشه يك تيغه-22  نسبت به θθθθ، با زاويهx====�نور از وجه. قرار دارد ====

axقائم وارد تيغه شده و از وجه   است xضريب شكست منشور تابعي از . شوداز آن خارج مي ====

ax به x====�، زماني كه لازم است تا نور ازxn)(به ازاي كدام   برسد، كمينه است؟ ====
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 به دو قسمت تقسيم شده A و سطح مقطع mاي توسط يك پيستون به جرم محفظه مطابق شكل، - 23

 و دماي گاز در حجم. تواند به صورت افقي و بدون اصطكاك در داخل سيلندر حركت كندپيستون مي. است

باشد و فشار حالت تعادل  مي2T و2V و در سمت راست برابر1T و1Vحالت تعادل در سمت چپ برابر 

برابر
�
Pباشد فرض كنيد سيستم در حالت تعادل باشد به پيستون يك جابجاييميX∆∆∆∆ به سمت راست  

دهيم به طوري كه در طي اين فرآيند دما ثابت بماند با  است ميچككه در مقابل ابعاد محفظه بسيار كو

  زماني را كه پيستون به ) حركت هارمونيك ساده(توجه به تشابه حركت پيستون به يك فنر در حال نوسان 

X: رسد را بيابيد؟راهنماييحداكثر انحراف خود از حالت تعادل مي
X
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 و 3،1T و 1دماي نقاط . شوداي شامل دو فرآيند هم حجم و دو فرآيند هم فشار ميخوش تحول بسته يك مول گاز كامل دست- 24

3T  قدر است؟دهد چهي بسته انجام مي روي يك منحني هم دما قرار دارند كاري كه گاز در اين چرخه4 و 2است و نقاط  

  1 ()( 3131 TTTTR −+    2( 
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  3( 312 TTR    4( )( 13 TTR −  
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 پژوهانباشگاه دانش

ارتفـاع دو   .  از به هم پيوستن دو تپه تشكيل شده است و روي سطح بدون اصطكاكي قـرار دارد                 P جسم   -25
  جـرم ايـن جـسم    . شـود ي بلنـدتر قـرار داده مـي    است، جسم كوچكي در بالاي تپه  Hو  Hααααتپه به ترتيب    

  

N

1
  ي كوچكي با سرعتي بسيار در ابتدا جسم كوچك در حالت سكون قرار دارد ولي با ضربه.  استPجرم جسم 

تر رسيده كـدام   وقتي جرم كوچك به بالاي تپه بلندتر به سمت تپه كوتاه    Pسرعت جسم   . افتدكم از بالاي تپه بلندتر به سمت تپه كوتاهتر راه مي          
  . نظر كنيدطكاك صرفصاز ا).  در تماس استP حركت با جسم جسم كوچك در تمام( است؟ 
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 Vفحات خازن به اخـتلاف پتانـسيل     اند تشكل شده است، در حالي كه ص        از هم قرار گرفته    dي  ي مسطح كه در فاصله     يك خازن از دو صفحه     -26
در مورد نيروي وارد به هر يك از صفحات قبـل و بعـد از وارد   . كنيمرا در بين صفحات وارد ميk الكتريك الكتريكي با ثابت ديي دياند مادهوصل

  توان گفت؟ الكتريكي چه ميكردن دي
    . شود زياد ميkنيرو با ضريب ) 2    . كندنيرو تغيير نمي) 1  

كند ولي نيرو با ضريب فشار وارد بر صفحات تغيير نمي) 4  . شودزياد مي 2kنيرو با ضريب) 3  
2
k

  . شودزياد مي

گرم شدن هواي زمـين    كم كنيم تا به اين ترتيب از         1%جا كردن مدار زمين توان دريافتي كره زمين از خورشيد را             فرض كنيد بخواهيم با جابه     -27
  . ي زمين لازم استكردن مدار كرهچه مقدار انرژي براي جابه. جلوگيري كنيم

  1 (J 1020  2 (J 1026  3 (J 1032  4 (J 1038  

),(( توان گفت؟ صل چه ميدر مورد مقاومت جسم حا. ايم سر هم چيده پشت را به شكل زيرρρρρاي با مقاومت ويژه  فرض كنيد قطعاتي از جاده- 28 1>>>>ββββαααα  

)(اگر) 1   �>ρنهايت است باشد حتماً مقاومت بي.    

  . باشد مقدار مقاومت محدود خواهد بود β>α2در صورتي كه ) 2  

    . باشد مقدار مقاومت محدود خواهد بودβ≥αدر صورتي) 3  

hr: شرط لازم و كافي براي اينكه مقاومت محدود باشد آن است كه ) 4     β≥α2  و2<

دو پرتو نور از اين سـوراخ       . ايمي كروي داريم كه سوراخ ريزي در آن ايجاد كرده         مطابق شكل يك آينه    -29

طوري هستند كه هر دو پرتو بعد از مـدتي          2ααααو1αααα .است2αααα و دومي  1ααααزاويه تابش اولي    . شودوارد مي 

.  است 2t و براي پرتو دوم      1tمدت زماني كه پرتو اول در داخل آينه سپري كرده           . آينداز سوراخ بيرون مي   

)1αααα>2αααα  (   3ي تابش پرتو ديگري با زاويهαααα       كـدام  . كنـد   از سوراخ عبور كرده و به آيينـه برخـورد مـي

  عبارت صحيح است؟ 

231اگر ) 1   α<α<αً231باشد حتما ttt 231اگر ) 2  .  است>> α<α<αً3حتماtمحدود است  .  

213اگر ) 3   αα<α213 حتماً باشد ttt 231براي) 4  .  است> α<α<α 23 ممكن است tt 13 و يا > tt   . باشد>

++++ωωωω====�ي   جواب معادله  -30 x
dt

xd 2
2

2
cos)(به شكل    BtAx ++++ωωωω====   است كهA   و B يـك  . اند ثابت

 را  mدهيم و بار ديگر جرم       به ديوار متصل كرده و در سطح بدون اصطكاك نوسان مي           kا فنر   ب را   mبار جرم   
يـه  كل(كـدام عبـارت صـحيح اسـت؟     . دهيم گذاشته و با فنر به هم متصل كرده و نوسان مي Mروي جرم 
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