
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيــزيــك
 ساعت 4مدت آزمون:  

 تذكرات:
 نيست.ماشين حساب مجاز  استفاده از

 



 

١ 
 

پرسش نامه 
 اي با ثابت آل فشرده نشده اند. و در زير جسم فنر ايده ي طنابي بي جرم به هم متصل به وسيله و مطابق شكل دو جرم  -1

 ها صرف نظر كنيد؟  ي اصطكاك قدر است؟ از همه چه شود. حداكثر سرعت جرم وجود دارد. سيستم از حالت سكون رها مي
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 قرار دارد. فاصله ذره با محور نوري عدسي برابر با از يك عدسي همگرا به فاصله كانوني 2فاصلهاي در  ذره -2
شروع به حركت كند، سرعت حركت تصوير ذره مطابق كدام گزينه    باشد اگر اين ذره با سرعتمي
 باشد؟مي

1 (                2(          
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ايم. بين تخته و سطح  را بر روي آن نگه داشته اي به جرم  را در نظر بگيريد بطوريكه تخته داري با شيب سطح شيب -3
دهيم.  رو به بالا مي را بر روي تخته قرار داده و به آن سرعت اوليه دار، اصطكاك وجود ندارد. ذره كوچكي به جرم شيب

نسبت به تخته سرعتش  كاك داريم. ذره پس از طي مسافتگذاريم. بين ذره و تخته اصط د ميدر همين لحظه تخته را نيز آزا

  برابر است با: . مقدارشود جا نمي جابهدار  رسد و در اين مدت تخته نسبت به سطح شيب مي 2به
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المپياد فيزيك
را در اختيار داريم. بطوريكه محورهاي نوري آنها بر هم منطبق است. اين  و هاي كانوني دو عدسي همگرا با فاصله -4

گيرد. فاصله بين دو عدسي چقدر باشدتا اندازه تصوير، به  دستگاه نوري براي ايجاد تصويري از يك جسم مورد استفاده قرار مي
 ها وابسته نباشد؟ سيفاصله جسم از عد

1 (                             2(                          3 (                        4 ( 
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متصل است. بين جسم و سطح افقي، ضريب اصطكاك بسيار  مطابق شكل به فنري با ضريب سختي جسمي به جرم -5
آن را  0از نقطه تعادلش منحرف كرده و در مبدأ زمان جسم را به اندازه 1باشد. مي كوچك و برابر با

آيد. در  زمان جسم به صورت شكل نشان داده شده در مي ـكنيم. با توجه به كوچك بودن ضريب اصطكاك نمودار مكان  رها مي
  هر رفت و برگشت كامل، دامنه نوسان، چقدر كاهش خواهد يافت؟
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متناسب است با  يك لوله افقي را در نظر بگيريد كه آب در آن جريان دارد. حجم آب ورودي به لوله در واحد زمان -6
هاي آبي مطابق شكل را در نظر  اختلاف فشار در دو سر لوله. ضريب تناسب نيز به طول و مقطع لوله وابسته است. اتصال لوله

،4را به ترتيب با  4و  3،  2،  1هاي  بگيريد. فشار در ابتداي لوله 3 ، 2 ، ها در واحد  دهيم. حجم آب گذرنده از لوله نشان مي 1
،4زمان را به ترتيب 3 ، 2 ، 3را افزايش، 1خواهيم ناميم. مي مي 1 و ايم.  را ثابت نگه داشته 1كه را كاهش دهيم در حالي 2

 كدام گزينه درست است؟

 يابد.          كاهش مي 4افزايش و 4و 3ثابت، و  2) 1

 يابد. كاهش مي 4و 4افزايش ،  3و2) 2

3 (3 ، 2 ،          يابد.     كاهش مي 4افزايش و 4
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پرسش نامه 
تواند در جو شناور بماند؟ ضريب كشش سطحي  يك حباب صابون با گاز نيتروژن پر شده است. به ازاي چه قطري، حباب مي -7

است و فشار اتمسفر 28 و جرم مولي نيتروژن 29، جرم مولي هوا 45محلول صابون و آب
 نيروي وارد بر واحد طول است.) نظر كنيد. ( در واقع است. از جرم حباب صرف 105
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ي خالص نشان داده شده است. در هر ناحيه فازي كه انرژي كمتري دارد  در شكل زير نمودار تعادل فازهاي مختلف يك ماده -8
براي مثال اگر مخلوطي از مايع و بخار از يك ماده  فاز مختلف با هم در تعادلند. يعني 2ناحيه نيز  2مشخص شده است. روي مرز 

روي منحني تعادل باشد، نه مايع تبديل به بخار خواهد شد و نه  دهيم، چنانچه نقطه قرار  و فشار را در ظرفي با دماي
، ي دانيم در نزديكي نقطه باهم در تعادلند. مي ي بخارتبديل به مايع.فرض كنيد مخلوطي از بخار و مايع يك ماده در نقطه

كنيم. فرض كنيد   بي دررو منبسط ميشود. بخار مايع را طي فرايند  مشخص مي ي منحني تعادل با معادله

3خار مايع گاز كامل است و براي آن داريم:ب
0، به ازاي 2 رخ  چه اتفاقي 450،  5،  05

 دهد؟مي

فيت گرمايي در ، نسبت ظرفيت گرمايي در فشار ثابت به ظر كه ثابت است (راهنمايي: در فرآيند بي در روي گاز كامل
 حجم ثابت است)

 ) به ميزان بخار افزوده خواهد شد.               1

 ) به ميزان مايع افزوده خواهد شد.2 

 دهد.                            ) تغييري رخ نمي3

 هاي بخار دارد.  ) بستگي به تعداد مول4 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 2خواهيم با  در اختيار داريم. مي هاي برابر و دماهاي با ظرفيت گرمايي وچهار جسم -9
اندازيم (يعني منبع  جداگانه ماشين كارنو راه مي و ، و بين و روش متفاوت از اين مجموعه كار بگيريم. در روش اول بين

راه  ،و  ، )تا همدما شوند.سپس يك ماشين كار نو بين و طور براي  خواهد بود و همين و منبع سرد آن ماشين،
ناميم. در  مي 1آيد و كل كاري كه با اين روش بدست مي 1ما شوند. دماي نهايي راد هر چهار جسم هم اندازيم تا جايي كه مي

و پس از آن  ، ، بعد از آن بين و ناندازيم تا همدما شوند، سپس بي يك ماشين كارنو راه مي و روش دوم ابتدا بين
است. در  2و كار حاصل 2كنيم تا هر چهارجسم همدما شوند. دماي نهايي در اين حالت كار را آنقدر تكرار مي و اين ، بين

 اين صورت:
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المپياد فيزيك
 

در  پس از طي برد.شود شليك مي داري با شيب شيب ، از پايين سطح1اي با سرعت اوليه مطابق شكل،گلوله-10
 ترين برد پرتابه در امتداد سطح كند. بيش داربرخورد مي شيب با سطح 2دار، گلوله با سرعت شيب  امتداد سطح

  تواند باشد؟ چقدر مي دار شيب 
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اي توپر و فلزي را  شود. كره اي كه نيمي از آن اصطكاك دارد و نيمي ديگر بدون اصطكاك است مشاهده مي كره در شكل، نيم -11
ي فلزي  كند. كره شروع به غلتش  كنيم تا كره قرار داده و رها مي نيماست در قسمت داراي اصطكاك  ي كه مركز آن تحت زاويه

كره كه بدون اصطكاك است، بالا  ي فلزي در طرف ديگر نيم مركز كره ، ي زاويه و تا  غلتد و هيچ لغزشي ندارد فقط مي تا نقطه
  ؟دهد را درست نشان مي  و  ي بين  كدام گزينه رابطهآيد، مي

              ) حتما2ً             ) حتما1ً

 ) حتما4ً                   ) حتما3ً 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10توان به صورت تقريبي  اي خورشيد) مي اي كه خورشيد از ديد ناظر زميني دارا است (قطر زاويه زاويه -12 در نظر  2
10بر روي زمين راو شتاب ثقل 6400گرفت. شعاع زمين را  در نظر بگيريد. با اطلاعات فوق نسبت  2

خورشيد و هم زمين را كاملاً   بتوان هم  در صورتي متابق كدام گزينه استبه صورت تقريبي  به خورشيد چگالي زمين
3سال زمين نيز 1كروي در نظر گرفت.(مقدار تقريبي   باشد. مي  107
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پرسش نامه 
در حال سكون قرار دارند.  توسط فنري به هم وصل شده و روي سطح افقي با ضريب اصطكاك دو جسم با جرم يكسان -13

فنر ابتدا طول آزاد خود را دارد. حداقل نيروي ثابت لازم وارد بر يك جسم چقدرباشد تا جسم ديگر در آستانه حركت قرار 
 بگيرد؟

1 (                       2(3
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هاي هوا را  و در حال حركت است. مولكول ا سرعتدر نظر بگيريد. كه در هواي ساكن برا  گلوله كروي به شعاع -14
كنند.  را به گلوله وارد مي نيروي خالص بصورت ذراتي بسيار ريز در نظر بگيريد كه با سطح گلوله برخوردي كشسان داشته و

 داراست: و سرعت گلوله رابطه تناسبي زير را با شعاع گلوله نيروي

 

 مطابق كدام گزينه خواهد بود؟ و مقادير

1 (1 و 1               2 (2 و 1 

3 (2 و 2                4 (1 و 2 
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به انتهاي طناب سبكي كه از روي قرقره ثابتي گذشته است، بسته شده است. شخصي به  مطابق شكل، جسمي به جرم  -15
در حال بالارفتن از طناب است. اگر از جرم  طناب در حال بالارفتن از آن است. بطوريكه با شتاب ثابت در سر ديگر جرم

  مطابق كدام گزينه است؟نظر كنيم، شتاب ها صرف طناب و قرقره و اصطكاك ميان آن
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المپياد فيزيك
ايم. ضريب اصطكاك  بين جعبه و سطح برابر است با؛ يعني داري قرار داده اي حاوي شن را روي سطح شيب جعبه -16

  ماند. پس از برخورد جسم خواهيم داشت؛ جا باقي مي جسمي به طور قائم به داخل جعبه سقوط كرده و همان 

 كند. دار مي شيب سطح) جعبه با سرعت ثابت شروع به پايين آمدن از 1

 آيد. دار پايين مي شيب  ) جعبه با شتاب ثابت از سطح2

 ماند. ) جعبه در همان حالت سكون باقي مي3

 پذير است. )بسته به جرم گلوله، ارتفاع رها كردن آن و اندازه ضريب اصطكاك، هر سه حالت فوق امكان4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانند بدون اصطكاك دورن آن  ها مي باشد و پيستون مي اي شكل، داراي دو پيستون به وزن ي استوانه يك محفظه -17
قرار دارد. طول آزاد فنر با طول استوانه و  مول گاز كامل يكسان در دماي ي استوانه  جا شوند. بين هر پيستون و ديواره جابه
باشد. اگر محفظه را به طور قائم بر روي زمين قرار دهيم، انرژي پتانسيل كشساني فنر چند درصد تغيير خواهد كرد؟  مي برابر

  بگيريد. ثابت عمومي گازها را

1 (1 2 2
                   2 (1

2

2 1              

 3 (2 2                              4 (
2
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1بندي شده است  قرار دارد و دور آن عايق 2و 1اي مخروطي شكل بين دو منبع گرمايي با دماي ميله -18 يك از  كدام2

 دهد؟ را درست نشان مي محورنمودارهاي زير، تغييرات دمايي را بر روي اين ميله
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پرسش نامه 
1دو محفظه داريم كه در اولي آب جوش با دماي ثابت -19  و در دومي مخلوط آب و يخ داريم. 100

 كنيم.  را به هم وصل مي ي ساخته شده از فلز آزمايش اول: با ميله

 شود. دقيقه ذوب مي 20) در مدت 1ي( محفظهيخ درون 

 

 آزمايش دوم: در اين حالت، يك قالب يخ مشابه با قالب يخ آزمايش اول 

 (كه از نظر ابعاد ي ساخته شده از فلز  درون ظرف دوم قرار دارد. با ميله

 كنيم. يخ موجود در  است) دو محفظه را به هم وصل مي مشابه ميله

 شود. دقيقه ذوب مي 60) در مدت 2ي( محفظه

 دهيم و طور همزمان بين دو محفظه قرار مي آزمايش سوم: دو ميله را به

 كشد  با همان قالب يخ اوليه، آزمايش را تكرار كنيم. چند دقيقه طول مي 

 زماني كه صرف افزايش دماي  تا قالب يخ ذوب شود؟ (از اتلاف گرما و مدت

 شود ، صرف نظر كنيد.) ها مي چنين گرمايي كه صرف افزايش دماي خود ميله شود و هم ها مي خود ميله

1 (5                  2 (7 5                           3 (12                             4 (15 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مرغ و در  در داخل سه ظرف مشابه، مقدارهاي يكساني آب خالص در حال جوش وجود دارد. در ظرف اول و دوم، يك تخم -20
ها از درون  مرغ افتد. تمام تخم ها از جوشش مي ها، آب ظرف مرغ اندازيم. به محض انداختن تخم مرغ مي ظرف سوم، دو تخم

دوباره به جوش  3و  2و  1د. مدت زماني را كه طول مي كشد تا آب ظرف هاي  يخچال با دماي داخلي صفر درجه خارج شده بودن
 دهيم.كدام گزينه درست است؟ نشان مي 3و 2و 1آيد،

1 (1 2 3      

 2 (1 2 3            

3 (1 2 3      

4 (1 2 3 
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 مخلوط آب و يخ  آب جوش
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المپياد فيزيك
يكساني آب خالص در حال جوش وجود دارد. در ظرف اول، يك قالب يخ كوچك و در ظرف در داخل دو ظرف مشابه، مقدار  -21

هاي يخ، به  اندازيم. هر سه قالب يكسان و دمايي برابر صفر درجه داشتند. به محض انداختن قالب دوم، دو قالب يخ كوچك مي
دوباره به جوش افتند، به  2و  1آب ظرف كشد تا  افتد. مدت زماني كه طول مي شوند و آب ظرف از جوشش مي سرعت ذوب مي

 دهيم. كدام گزينه درست است؟(از اتلاف انرژي صرف نظر كنيد) نشان مي 2و 1ترتيب با

1 (1 2                                  

2 (1 2         

3 (1 2           

 هاي قبل را تأييد كرد. كدام از گزينه درستي هيچتوان  هاي يخ، نمي ) بدون داشتن جرم قابل آب و قالب4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

است. اين لوله را با يك  در اختيار داريم. شعاع داخلي آن و شعاع خارجي آن ي آزمايشگاهي با ضريب شكست يك لوله -22
اي  ي شيشه به لولهكه باشد تا پرتويي  چه قدر شعاع داخلي لوله حداقل كنيم.  پر مي مايع به ضريب شكست

  كند، وارد مايع شود؟ برخورد مي

1(2                                2 (1                            

 3 (
2

                              4 (1              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  شعاع دورهاي مارپيچ فنر و ،تابعي از شعاع سيمي كه فنر از آن ساخته شده استضريب سختي يك فنر،  -23
يك از  است، كدام 2كه وابسته به جنس سيم فنر است و واحد آن(ضريب صلبيت )  تعداد دورهاي فنر و يك ضريب ثابت

 ي ضريب سختي يك فنر باشد؟ دهنده تواند نشان هاي زير مي گزينه

1 (4 2                             2 (4 2                          3 (
4

4 3                              4 (
4

4 3 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اند. ضريب شكست اين دو منشور به  شده  دو منشور از نظر هندسي كاملاً مشابه هستند، مطابق شكل به هم چسبانده -24
(زاويه رأس منشور)بسيار كوچك است. وقتي يك پرتوي ليزر در راستاي افقي به ي  اندكي با هم اختلاف دارند و زاويهميزان 

 ي ي انحراف كوچكي به اندازه شود، پرتو خروجي از منشور دوم نسبت به راستاي پرتوي ورودي، زاويه منشور اول وارد مي
  كند. اختلاف ضرايب شكست دو منشور كدام است؟ پيدا مي

1 (                             2 (                     3 (
2 2

                  4 (2 2 
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پرسش نامه 
وپر است و ديگري ها همگن و ت ي ظاهري داريم. اما يكي از آن ي فلزي كاملاً يكسان از نظر وزن و شكل و اندازه دو كره -25

ي ناهمگن نيز فلزي است. ضريب انبساط گرمايي و گرماي ويژه  ناهمگن است و نصف حجمش با چوب پر شده است. روكش كره
يك چوبي است. بنابراين، چهار  برد كه كدام توپر و داخل كدام توان پي ها نمي هر دو كره يكسان است. از روي ظاهر اين كره

توان فهميد كه كدام كره  دهيم. با استفاده از آزمايش مطرح شده در كدام گزينه مي مطلب ترتيب مي آزمايش براي فهميدن اين
 توپر و داخل كدام كره چوبي است؟

 گيريم. كنيم، زمان رسيدن به زمين را براي هر يك اندازه مي ) هر دو كره را از ارتفاع يكساني رها مي1

 روند) ها در آب فرو نمي گيريم. (كره گيرد. اندازه مي ها درون آب قرار مي مقدار حجمي كه از هر يك از كره هر دو كره را بر روي آب شناور كرده و) 2

 گيريم. بريم و سپس افزايش شعاع هر كره را اندازه مي ) دماي هر دو كره را به مقدار يكساني بالا مي3

 يك چوب است. پر و داخل كدامتوان فهميد كدام كره تو هاي بالا نمي كدام از آزمايش ) از هيچ4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ايم.  هاي منابع گرمايي برابر است، قرارداده ها با مساحت مقطع ديواره بلوك كه مساحت مقطع آن بين دو منبع گرمايي، -26
ها با هم برابر است. فرض كنيد  است و ضخامت نهايي اين بلوك تا 1بلوك، به ترتيب برابر با ضريب رسانش گرمايي اين

هاي منابع  و مساحت مقطع ديواره اريم و يك بلوك به ضخامتبلوك را برد  خواهيم اين تعادل گرمايي برقرار است. مي
طوري كه آهنگ انتقال گرما بين دو منبع گرمايي تغيير نكند.ضريب رسانش گرمايي  هاي قبلي قرار دهيم به گرمايي بجاي بلوك

 بلوك معادل مطابق كدام است؟

 

  1 (1                       

 2 (1                       

  3 (1
1                               

   4 (1
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المپياد فيزيك
 دهيم. حداقل مقدار مي قرار دارد. به ذره سرعت اوليه افقي اي در بالاترين نقطه نيمكره ثابتي به شعاع ذره -27

 نيمكره نداشته باشد؟چقدر باشد تا ذره هيچ تماسي با 

1 (                                

 2 (2               

  3 (2 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در هوا معلق است. پرتوهاي موازي نور خورشيد، به صورت عمودي برسطح بالايي قرص  يك قرص فلزي به ضخامت -28
و دماي سطح  360كه دماي نقاط مختلف قرص برحسب زمان مقدار ثابتي شده است. دماي سطح بالايي قرص تابد. در حالتيمي

ابر شعاع اين قرص و ضخامتش دو برابر اين است. اگر قرصي را كه شعاعش بر 300است. دماي هوا، مقدارثابت 340پايين آن
به جاي اين قرص قرار دهيم. دماي سطح بالا و پايين آن به ترتيب چند كلوين است؟(فرض كنيد تنها از  2باشد قرص مي

 شود) طريق همرفت گرما بين قرص و هوا منتقل مي

                    333و367) 1

                    336و374)2 

               320و 380)3 

 320و 360) 4
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پرسش نامه 
اي به  شود. اگر به دو سر ميله توان مانند فنري در نظر گرفت كه طول آن تحت كشش و فشار عوض مي هر جسمي را مي -29

شود. طبق  گفته مي "تنش" كند. به نسبت تغيير مي ي را وارد كنيم، طول آن به اندازه نيروي و سطح مقطع طول

بيش از اندازه بزرگ نباشد، نسبت تنش به تغيير طول نسبي برابر مقداري ثابت است كه  قانون هوك، اگر تغيير طول نسبي
  شود. نمايش داده مي ميله گفته و با  "مدول يانگ "به آن    

 

ايم و  مطابق شكل به هم چسبانده 2و 1هاي مدول يانگ 2و 1دو استوانه فلزي هم مقطع و هم طول با ضريب انبساط گرمايي
 ها وجود ندارد. كدام از استوانه ايم.در اين حال، هيچ كشش و يا فشاري درون هيچ  دو سر مجموعه را بين دو ديوار صلب قرار داده

 

 

 

افزايش دهيم. نمودار نيروي به وجود آمده در هر سطح مقطع فرضي (عمود بر محورهاي  ي اگر دماي دو استوانه را به اندازه

استكدام است؟ دو استوانه) بر حسب  1 2 و 1 2 

1(      2(  

 

 

 

3(     4( 
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المپياد فيزيك
 كوتاه هاي مسأله

 هاي كوتاه توضيح زير را به دقت بخوانيد. پيش از شروع به حل مسئله

غيره) كه در صورت مسئله و دقيقه  ،كيلوگرم، متر، ميلي آمپرها بايد پاسخ را بر حسب واحدهاي موردنظر(مثلاً  در اين مسئله
 نامه سياه كنيد. هاي اين عدد را در پاسخ هاي مربوط به رقم خواسته شده، با دو رقم به دست آوريد. سپس خانه

 توجه كنيد كه رقم يكان عدد در ستون يكان، و رقم دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

26سته شده باشد و شما عددخوا ميكروفارادمثال: فرض كنيد كه ظرفيت خازني بر حسب   را به دست آورده باشيد. 7

نامه  به دست آيد. سپس مطابق شكل پاسخ خود را در پاسخ ميكروفاراد 27ترين عدد صحيح گرد كنيد تا  ابتدا آن را به نزديك
 وارد كنيد.

 ي منفي دارد. نمره دارد. پاسخ نادرست در اين بخش نمره 10هر مسئله 
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دقيقه يك اتوبوس از ايستگاه مبدأ  5كيلومتر است.هر  6هاي برقي،  ابتدايي و انتهايي براي اتوبوس هاي  ايستگاه ي فاصله -61

ها  مسافري كه سوار بر يكي از اتوبوس كند. ها را طي مي كيلومتر بر ساعت مسير بين ايستگاه 18كند و با سرعت ثابت  حركت مي
 طول مسيرش چند اتوبوس خواهد ديد؟ كند، در مسير بين دو ايستگاه را طي مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 رابطه تناسبي زير را داراست: در واحد سطح جسم با دماي جسم بر حسب كلوين در اجسام سياه، توان تابشي -62

4 

باشد را در نظر  مي و ديگري داراي دماي بسيار پايين داراي دماي بسيار بالادو ديواره موازي و بسار بزرگ كه يكي 
حفاظ 2است. حال براي آنكه آهنگ عبوري را كاهش دهيم  1بگيريد. آهنگ عبوري گرما(توان تابشي) در اين حالت برابر

 دهيم. ها قرار مي ر موازي با ديوارهها را به عنوان جسم سياه در نظر گرفت، مطابق شكل بطو توان آن گرمايي كه مي

 خواهد شد. 2ها برابر با پس از رسيدن به دماي پايدار، توان عبوري گرما در فضاي بين ديواره

1نسبت

2
 چقدر است؟ 
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آل ديگري تشكيل شده است كه  آل دو اتمي گاز ايده مول از يك گاز ايده 2آن تك اتمي وآل  مول از يك گاز ايده1 -63
 كند. از رابطه زير تبعيت مي

ثابت
11
7  

1اتمي و دو اتمي ترتيب فشار و حجم گاز جديد است.نسبت تعداد مول گازهاي تكبه  و

2
 چقدر است؟ 
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3و ضخامت10شعاع داخلييك حباب صابون داراي  -64 3 10  باشد. مي 6

تركد تا بصورت يك قطره كروي توپر در آيد، با اين فرض كه بار موجود در  شود.حباب مي شارژ مي 100اين حباب تا پتانسيل
 چقدر خواهد شد؟"كيلو ولت"شود.پتانسيل اين قطره بر حسب،  حباب بر روي سطح خارجي آن پخش مي

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سال نوري هستند و حدود 104ها به شكل مكعبي به ضلع  دو كهكشان مشابه را در نظر بگيريد. هر كدام از اين كهكشان -65
ها تقريباً يكنواخت و تصادفي در  ستارهمتر است و اين  109اندازه خورشيد دارند. قطر خورشيد تقريباً ي هم ستاره1011

اند. اگر اين دو كهكشان از رو به رو با هم برخورد كنند و از داخل هم رد شوند، تعداد برخوردهايي كه بين  ها پخش شده كهكشان
 نظر كنيد) است؟(از اثرات گرانش صرف است. چقدر 10دهد، حدوداً هاي دو كهكشان رخ مي ستاره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0توپي به جرم  -66 كند. سرعت توپ قبل از برخورد با سطح  و در راستاي قائم با يك صفحه افقي برخورد مي 1

بر حسب زمان بصورت زير است.(لحظه  باشد. نمودار نيروي وارد بر توپ مي 2و بلافاصله پس از برخورد برابر برابربا
در نظر گرفته شده است.) پس از برخورد، توپ حداكثر تا چه ارتفاعي  0شروع تماس توپ با سطح به عنوان مبدأ زمان

10بالا خواهد رفت؟ 2 
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