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 پژوهانباشگاه دانش

P

T

  . 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 • ××××/  

C :بار الكترون •
191061 −−−−××××/  

m: شعاع خورشيد •
810966 ××××/ 

m :شعاع ماه •
610741 ××××/  

m: شعاع زمين •
610376 ××××/  

: (ضريب گذردهي خلاء •
�
εεεε (

m

F1210858 −−−−××××/  

: (ضريب تراوايي خلاء •
�

µµµµ(
m

H7104 −−−−××××ππππ  

)G(بت جهاني گرانش ثا •
2

2
1110676

kg

mN .
/ −−−−××××  

  

  : اعداد جرمي  •

)(,)(,)(,)(

)(,)(,)(,)(

56324058

16122335

FeSCaNi

OCNaCl
  

  

خي درون آب نگه را با ن2mي آهني به جرم گلوله. ، بر روي ترازوي دقيقي قرار دارد1m يك ظرف و مقداري آب درون آن، مجموعاً به جرم-1

  :در اين صورت. دهدرا نشان مي2Mوقتي نخ را قطع كنيم، ترازو عدد. دهدرا نشان مي1Mترازو عدد. ايمداشته

1(2211 MmmM <+<    2( 2121 mmMM +<<  

3( 2121 mmMM +<=    4( 2121 mmMM +==  

اي شكل مايعي با دمايدرون ظرفي استوانه - 2
�

Tو ضريب انبساط حجمي αدرون مايع ليواني به صورت . ايمريخته

وان در مايع شناور لي. باشد ميββββضريب انبساط حجمي ليوان. برعكس قرار دارد كه مقداري هوا در آن محبوس است
ي تعادل جديد ليوان چه ، در مورد نقطهT∆∆∆∆>>>>>>>>1چهچنان. بريم بالا مي∆∆∆∆Tحال دماي مجموعه را به ميزان. است
  توان گفت؟مي

111اگر: راهنمايي <<εε+=ε+ :)( nn   
  .نقطه تعادل جديد، بالاتر از مكان فعلي ليوان است) 2       .تتر از مكان فعلي ليوان اسنقطه تعادل جديد پايين) 1  

α<1اگر) 3  
�
T1اگر) 4   .تر از مكان فعلي ليوان است، نقطه تعادل جديد پايين>α

�
Tنقطه تعادل جديد، بالاتر از مكان فعلي ليوان است ،.  

3- Nمول گاز Aعاع درون حباب صابوني به ش
�
rو كشش سطحي σσσσبا سرنگ به آرامي .  قرار داردN مول گاز Bرا به درون حباب تزريق مي  -

33: دهند رو با هم واكنش ميي روبه طبق رابطهB و گاز A گاز . كه حباب بتركدكنيم، بدون آن ABBA
ثابتدما

→→→→++++  

تعريف ) C(پذيري يك پارامتر به نام تركيب) برعكس واكنش بالا(شوندوجود آمده، همواره تجزيه ميهاي بهثابتي از مولكولاما از آنجا كه نسبت 

 ، تنها باA مول گازN باشد، هر A ، C در Bپذيري يعني اگر تركيب. كنيممي
C

N
حال . سازدهاي پايدار مي، تركيب شده و مولكولBمول از گاز

 ، A در Bپذيري اگر تركيب
�

Cباشد، و شعاع حباب پس از واكنش به r   )گازهاي كاملند3AB وA ، B (: برسد′′′′

اگر) 1  
3
1≥

�
Cگاه آن

�
rr اگر) 2     ′≤

3
1≥

�
C گاهآن

�
rr ≤′     

  3( 
�
rr يا) 4    ′≤

�
rr   .شودوقفه زياد ميو يا اين كه شعاع حباب بي′=

كند كه اگر فشار و دماي آن را در لحظات مختلف اندازه بگيريم  فشار و دماي گازي چنان تغيير مي-4

   كدام است؟ P-Vمنحني . آيد به دست ميمنحني زير. و در نمودار رسم كنيم

  . فرض كنيد گاز، گاز كامل است

  1( 

P

V  2( 

P

V  3( 

P

V  4 (

P

V  
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 پژوهانباشگاه دانش

n

x

1

A B a

f f

?

z

x

y

r

t

ax قسمت -5 نمودار (ده است كه ضريب شكست آن، تابعي از مكان است اي پوشيده ش فضا با ماده�>>

نسبت به خط عمود بر سطح بتابانيم، θاگر پرتو نوري را با زاويه)  داده شده استxبر حسب ) n(ضريب شكست 

  .افتدپيمايد، كدام است؟ فرض كنيد بازتاب داخلي اتفاق نميمسيري كه نور مي
  

  1( 

y

x  2( 

y

x
  3( 

y

x  4 (

y

x  

يي قرمز در فاصله نقطه36اي،  بر روي يك قرص دايره-6
�
rي نقطه آبي در فاصله108هاي مساوي و  از مركز و با فاصله 

2
�
r

بينيم نقاط كنيم ميوقتي به قرص نگاه مي. چرخدميωωωωاي اين قرص با سرعت زاويه.  و با فواصل مساوي قرار دارند

قدر است؟ فرض اي نقاط آبي از ديد ما چهي سرعت زاويهاندازه. چرخند درجه بر ثانيه مي56اي زاويه قرمز با سرعت

گيرد و هر تصوير نيز  تصوير در ثانيه مي24شم انسان كنيد چ
s








24
1

  . ماند در ذهن مي

   درجه بر ثانيه56) 4     درجه بر ثانيه40) 3   درجه بر ثانيه32) 2   درجه بر ثانيه 24) 1  

   قرار دارد f از يك عدسي با فاصله كانوني pي  در فاصلهR مركز يك دايره به شعاع -7

) p - R>f .( كدام . قطري از دايره كه بر محور عدسي عمود است با يك نوار رنگي متمايز شده است

  دهد؟رف ديگر عدسي به درستي نشان ميگزينه تصوير دايره را در ط

  1( 
f

  2( 
f

  3( 
f

  4 (
f

  

zy≤≤≤≤�به ازاي ( x====�ي بعدي مختصات، صفحه3 فرض كنيد در دستگاه - 8   y====�، صفحه),

zx≤≤≤≤�به ازاي(  yzي و صفحه) ,
3
zyx≤≤≤≤�به ازاي ( ====3 اگر يك پرتو نور در . هاي تخت باشند آينه),,

zcybxaA. راستاي بردار ˆˆˆ در راستاي  ،)بارهر آينه يك(ها بتابد، پس از بازتاب از هر سه آينه  به آينه====++++++++

   : برابر است باθθθθ.شودميθθθθها را در مبدأ قرار دهيم زاويه بين آن′′′′AوAاگر انتهاي بردارهاي. گيرد قرار مي′′′′Aبردار

  1()
)(

(cos
222

222
2
3

cba

cba
Arc

++

++
−=θ  2( )

)(
(sin

222

222
2
1

cba

cba
Arc

++

++
=θ  

  3( )
)(

(cos
222

222
2
3

cba

cba
Arc

++

++
−=θ  4( )

)(
(cos

222

222 3

cba

cba
Arc

++

++
−=θ  

ها منحني اندازه سرعت نسبي آن. بر حسب زمان به شكل زير است )r(ها كنند كه منحني فاصله آنچنان حركت مي دو متحرك در صفحه آن- 9

  بر حسب زمان كدام است؟

1(  

relυυυυ

t

    2( 

relυυυυ

t

  

  3( 

relυυυυ

t

  

  .تواند درست باشدهر سه گزينه مي) 4



  ي المپياد علمي بسيج دورهچهاردهمين

  88 – 89سال تحصيلي 
    دوم دبيرستانآموزان سالي دانشژه وي

 

 
  

3 

 پژوهانباشگاه دانش

)(rυυυυ

r

B

A

�
υυυυ x

y

M
ββββ αααα

g2m
1

m

y

x

αααα

g

�====++++αααα 1N

θθθθ

يعني اگر مبدأ . اي و متناسب با فاصله از مبدأ استصورت دايرهوجود دارد كه توزيع سرعت در آن به  Rاي به شعاع ي دايره يك درياچه-10

  |و اندازه آن پادساعتگرد است است، جهت آن عمود r برr باشد سرعت آب درياچه درقايق بردار مكان rمختصات در مركز درياچه باشد،

  

 
R

r
υυυυيك قايق كه سرعت پارو زدنش در آب ساكن .  استυ2و يك بار از مسير) قطر درياچه( 1يك بار از مسير .  است 

  :ناميممي2T را2 و مسير 1Tرا 1سير زمان م).  سه يك قطر هستندB 2 و A(رود  ميB  به Aاز ) نيم محيط درياچه(

  

  1 (21 2TT <  2( 21 2TT =  3( 21 2TT بستگي به نسبت) 4  <
R

υ
  .دارد

ي  يك گلوله بر رويه- 11
a

r
z

22====  )r : فاصله تا محورz ي كند كه مسير حركتش روي صفحهطوري حركت مي). هاxy  يك بيضي به معادله

2
2

2
2

a
y

x axي بين بردار سرعت گلوله و راستاي قائم را وقتي زاويه.  است++++====
2
  .  است، بدست آوريدy<<<<�  و====2

  1 (6tanArc  2( 2tanArc  3( 
2
3

tanArc  4( 
2
2

tanArc  

با سرعتاي  گلوله-12
�

vي آن ازافتد كه معادلهاي ميدرون چاله)(xfy  xf)(.آيد به دست مي====

چگونه باشد كه به ازاي هر
�

v فرض كنيد . برخورد به كف چاله، سر جاي خود برگردديك بار  دلخواه، گلوله پس از

   .شود سطح چاله كاملاً صيقلي است و در اثر برخورد گلوله با چاله انرژي جنبشي گلوله تلف نمي

  1( 42 +−= xy   2( 3
2

2
+−= x

y   3( 42 2 +−= xy   4( 16
2
1 2 +−= xy   

نسبت به سطح  g متصل است، با شتاب 2m در حالي كه به جرم1m كاميوني به جرم-13

ي  باشد، اندازهMدار چه جرم سطح شيبچنان. آيددار به پايين ميراستاي سطح شيبدار، در شيب

دار با زمين اصطكاك ندارد و اصطكاك قدر است؟ مسطح شيبشتاب قائم كاميون نسبت به زمين چه

. دار سر نخورددار نيز به ميزان كافي زياد است تا كاميون روي سطح شيبميان تايرها و سطح شيب

  )اند در شكل مشخص شدهββββ  وαααα. ( دار اصطكاك نداردنيز با سطح شيب 2mجرم 

  1 (g
Mmm

Mm

++
α+β−α

21

2 cos)cos(cos
  2( g

Mmm

Mmm

++
α++β

21

21 cos)(cos
  

  3( g
Mmm

Mm

++
α+α−β

21

1 cos)coscos(
  4( g

Mmm

Mmm

++
α+β+

21

21 coscos)(
  

  تر است؟هاي كره زمين به كدام عدد نزديكهاي ساختمانهاي به كار رفته در پنجرهشيشه جرم -14

  1 (kg710  2 (kg1210  3 (kg1710  4 (kg2210  

 توپي با سرعت- 15
�

V1در. كند داري برخورد مي افقي به سطح شيب++++Nدار ، اُمين برخورد با سطح شيب

  شود كدام رابطه صحيح است؟دار عمود ميبر سطح شيب

  ).دار وجود نداردرود و اصطكاكي بين توپ و سطح شيبدر تمام برخوردها انرژي هدر نمي(

  1 (θ=α sinsin 2N    2( θ=α coscos 2N  

  3( θ=αα sincoscot 2NNg  4( 

11
2

1

2

21

−−

−

αθ−α

α+θ−α
=α

NN

NN
Ntg

sinsincos

)coscos(sin
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 پژوهانباشگاه دانش

m

M

k

1m

2m

g

s

P

V

αααα

.     باشدB و دو اتم Aاي را در نظر بگيريد كه شامل صفحه .اند عناصر شيمياييB و A وجود دارد كه ABn فرض كنيد ملكولي با تركيب -16

يزاويه
∧∧∧∧

BABو آن را با . ي پيوند گويندرا زاويهθθθθكدام رابطه براي. دهيم نمايش ميθθθθصحيح است؟   

  1 (
n

1=θcos  2( 
n

1=θsin  3( 
1

1
−

=θ
n

cos  4( 
1

1
+

=θ
n

sin  

.  قرار داردM روي جرم mكند جرم  نوسان ميA به ديوار متصل است و با دامنه K  با فنرMجرم  -17

 حركت نكند كدام M نسبت به mكه جسم  براي اينm و Mترين مقدار ضريب اصطكاك بين كم

  است؟

  1(
Mg

KA
  2( 

KA

gmM )( +
  3( 

gmM

KA

)( +
  4( 

mg

KA
  

شتاب . شود برداشته ميSناگهان سطح . اند ايستادهSاند و روي سطح  به هم متصلk با فنر 2m و1mجرم -18

   از اين عمل كدام است؟ بلافاصله بعد2 و 1جسم 

  g : 2 و جسم g : 1جسم ) g    2 : 2 و جسم 0 : 1جسم ) 1  

g : 2 و جسم g : 1جسم ) 3  
m

m
)(

2

g : 2و جسم  0 : 1جسم ) 4  +11
m

m
)(

2

11+  

  ت؟تر اسپيمايد، به كدام عدد نزديك مسافتي كه يك انسان به طور متوسط در طول زندگي خود مي-19

  1(m610  2( m810  3( m1010  4( m1210  

 با سرعتH فردي توپي را از بالاي ساختماني به ارتفاع - 20
�

Vدر همين لحظه دوست او كه در پايين ساختمان . كند به طرف زمين پرتاب مي

است توپي مشابه را با سرعت
�

V2كنند و سرعت ها در يك سمت حركت ميكنند گلولهوقتي دو توپ از كنار هم عبور مي. كند به بالا پرتاب مي

  اند؟دو توپ در چه ارتفاعي از كنار هم عبور كرده.  هفت برابر ديگري استييك

  1(
4
H

  2( 
g

V

4
15 2
�  3( 

g

V
H

8
35 2
  .تواند ارتفاع را به دست آورديك هفت برابر ديگري بوده، نمياگر مشخص نشود سرعت كدام) 4  −�

  تر است؟هاي كره زمين لازم است، به كدام عدد نزديكآب كردن يخ انرژي كه براي -21

  1(J2010  2( J2410  3( J2810  4( J3210  

تواند بيانگر نمودار يك از نمودارهاي زير ميكدام.  سرعت متحركي به شكل زير است– نمودار توان -22

  ).سرعت و نيروي وارده در يك راستا هستند. (نيروي وارد بر جسم بر حسب سرعت باشد

  1( 
V

F

  2( 
V

F

  3( 
V

F

  4( 
V

F

  

پرتوي نوري با . ايمي كروي داريم كه سوراخ ريزي در آن ايجاد كرده مطابق شكل يك آينه- 23

(ت؟ توان گفدر مورد اين پرتو چه مي. خورد مي به آيينهααααي تابش زاويه
2
ππππ≠≠≠≠αααα(  

  .شودپرتو حتماً در زمان محدود از كره خارج مي) 1  

  . ممكن است پرتو در زمان محدود از كره خارج نشودαبه ازاي برخي از مقادير ) 2  

  )اي تصادفي است پديدهولي به ازاي برخي ديگر خارج شدن يا نشدن پرتو،.( پرتو حتماً از كره خارج خواهد شدαبه ازاي برخي مقادير ) 3  

اگر  ) 4  
k

π=α )  2و 3و4و... كه در آن=kشودشود و در غير اين صورت خارج نميباشد حتماً از كره خارج مي)  است.  
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سطح  روي 1Vاولي با سرعت . شونددار رها مياي روي سطح شيب مطابق شكل دو توپ از روي نقطه-24

اي اين دو توپ در نقطه. شودموازي سطح زمين پرتاب مي 2Vشود و دومي با سرعت دار رها ميشيب

  قدر است؟ي پرتاب چهد و نقطهروي بين نقطه برخفاصله. كنندتر با هم برخورد ميپايين
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بيند را حاصل كنار هم قرار اگر تصويري كه انسان مي.  است ديد103ها حدود نمايي آنتوان با ميكروسكوپهايي كه بزرگهاي بدن را مي سلول- 25

  ي رنگي تشكيل شده است؟بيند از چند نقطهكه انسان ميهر تصويري ). رودهمان طرحي كه درمانيتورها به كار مي(گرفتن نقاط رنگي بدانيم 

  1 (103  2 (108  3 (1013  4 (1018  

  تر است؟كند به كدام عدد نزديك كه يك انسان از طريق تنفس در سال توليد مي2CO تعداد مولكولهاي -26

  1 (1012  2 (1018  3 (1024  4 (1032  

رود  به بالا ميaكوپتر با شتاب هلي. كند را كه با طنابي كم جرم به آن وصل شده از زمين بلند مي2mباري به جرم 1mكوپتري به جرم هلي - 27

 t2زمان كوپتر در ارتفاع هلي. كوپتر تغيير نكنداگر نيروي محركه هلي. افتد بعد از بلند شدن ناگهان طناب پاره شده و بار به پايين ميtدر زمان 

  كدام است؟
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  جويي خواهد شد؟چه مقدار انرژي در طول سال صرفه.  زياد كنيم1%هاي برق منازل ايران را  فرض كنيد بخواهيم قطر تمام سيم-28

  1(J 108  2(J 1012  3(J 1016   4(J 1020   

اين توپ را از .  داردRشعاع .  پر شده استp كه با گازي به فشار M به جرم ييك توپ لاستيك -29

كنيم كه فرض سازي ميفرآيند برخورد توپ با زمين را به اين شكل مدل. كنيم رها ميHارتفاع 

با فرض ). تخت(گيرد ن را به خود ميكند شكل زميكنيم قسمتي از توپ كه با زمين برخورد ميمي

چنين از هم. كوچك بودن اين فرو رفتگي از تغيير فشار گاز داخل توپ و شعاع آن صرفنظر كنيد

نيروي وارد بر توپ از طرف سطح زمين به ازاي . نظر كنيدي خميدگي صرفنيروهاي وارد بر لبه

  ؟ مقدار خود را داردx Maكدام مقدار 

  1 (
2

R
  2(R  3( 

2

2R
  4(

3

3R
  

سان نواخت كه در دماي اوليه يك با تركيب يكB و Aتوپ يكسان  به دو -30
�
T ،هستند

 روي سطح Bزان شده و توپ از سقف آويAبا اين تفاوت كه توپ. شودگرماي مساوي داده مي

ها به محيط اطراف و با فرض اينكه دماي نهايي دو توپ نظر از اتلاف گرما از توپبا صرف. قراردارد

ABبعداز عمل حرارت به ترتيب  TT   باشد كدام گزينه صحيح است؟ ,

  1(BA TT <  2( BA TT >      

  3( BA TT   .بستگي به جنس توپ دارد )4  =




