
 

 بسمه تعالی

 (1401آزمون اول المپیاد فیزیک ) تابستان 

 ساعت 4مدت:     27/5/1401

 

 اینانولولهساختار پتانسیل الکتریکی  (1

 

در نظر بگیرید به طوری  R2 و عرض Lبه طول  گونه(گرافن) گوشیبا شبکه ششمطابق شکل )الف( ای صفحه

به این نانوساختار، نانولوله  .آیدبه دست میمانند شکل )ب(  Rای به شعاع که با لوله کردن این صفحه، استوانه

و  اندقرارگرفته q الکتریکی ی با باریهاها، اتمضلعیگویند که در موقعیت رئوس ششمی)آرمچیر( دسته صندلی 

و فاصله هر دو بار  روی محور استوانه مختصات را در قسمت پایین مبدا. لبه استوانه به صورت دسته صندلی است

 بگیرید.در نظر   aالکتریکی را 

                     
 شکل )الف(                                                 شکل )ب(              

های معرفی برحسب ثابتنانولوله ساختار روی محور ( z,0,0)ی دلخواه در یک نقطهرا مقدار پتانسیل الکتریکی  آ(

 به دست آورید.شده در مساله 
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ها( مساحت جانبی استوانه به مساحت یک شش ضلعی )یا به عبارت دیگر تعداد کل شش ضلعیاگر نسبت  ب(

روی محور  zدر نقطه   z >> L > aبنامیم در این صووورت مقدار پتانسوویل الکتریکی را در حالت حدی Nرا 

  های معرفی شده در مساله به دست آورید.نانولوله برحسب ثابت

شد حلقه L >>aبا فرض اینکه ( پ سیل الکتریکی بخش با شوند. در این حالت، پتان ها خیلی به هم نزدیک می 

شت.  توانمی را)آ(  صورت انتگرال نو سیل الکتریکی را در حالت حدیبه  صورت مقدار پتان در  z >> L در این 

 های معرفی شده در مساله به دست آورید.روی محور نانولوله برحسب ثابت zنقطه 

∫      راهنمایی:
𝑑𝑥

√𝑥2+𝑏2
= ln(𝑥 + √𝑥2 + 𝑏2) 

 گیری، مقدار بیشینه پتانسیل الکتریکی را به دست آورید؟بدون مشتق( ت

مقید باشد که روی محور نانولوله حرکت کند در این صورت شتاب  mو جرم  eاگر یک الکترون با  بار  ث(

 را تعیین نمایید.حرکت آن 
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v0

R

B

m
g س�اک�ن اف�ق�ی، س�ط�ح ی�ک روی ش�ک�ل م�ط�اب�ق R ش�ع�اع ب�ه ک�رهای

از دارد. قرار کره نقطهٔ بالاترین در کوچکی جسم است. شده داشته نگه
ض�رب�هٔ ی�ک اث�ر ب�ر ک�ن�ی�د. چ�ش�مپ�وش�ی ک�ره س�ط�ح و ج�س�م ب�ی�ن اص�ط�ک�اک

میکند. حرکت به شروع v0 اولیهٔ سرعت با جسم افقی،

پرتاب از پس جسم تا باشد چقدر ،vmin اولیه، سرعت مقدار کمترین آ)
نکند؟ برخورد کره سطح به

است؟ چقدر v0 = vmin ازای به پرتاب لحظهٔ در جسم بر وارد سطح عمودی نیروی ب)

است؟ چقدر B نقطهٔ تا زمین به جسم برخورد محل فاصلهٔ v0 = vmin ازای به پ)

سطح روی مقداری جسم صورت این در باشد. 0 < v0 < vmin که میزنیم ضربه افقی صورت به جسم به طوری اکنون
صورت این در کنید. چشمپوشی کره سطح و جسم بین اصطکاک از میشود. جدا کره سطح از سپس و میخورد سُر کره

بود. خواهد پایسته است (mgh) جسم گرانشی پتانسیل انرژی و جنبشی انرژی مجموع که مکانیکی انرژی

روی که جسمی بر وارد سطح عمودی نیروی میخورد سُر تخت شیبدار سطح یک روی که جسمی خلاف بر ت)
به واصل شعاع زاویهٔ θ که است متغیر θ زاویهٔ با بلکه نیست ثابت همواره مسیر طول در میخواهد سُر کره سطح
به دارد تماس کره سطح با جسم که مادامی را N(θ) است. (خطچین) قائم راستای مثلاً با جسم لحظهای محل

آورید. دست

و cos θ کره سطح از جسم شدن جدا لحظهٔ در است. N(θ) = 0 میشود جدا کره سطح از جسم که لحظهای در ث)

آورید. دست به را جسم سرعت مقدار

است؟ چقدر B نقطهٔ تا زمین به جسم برخورد محل فاصلهٔ ج)
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دمایشان و هستند گرمایی تعادل در هم با که دارد وجود mw جرم به آب مقداری mcu جرم به مسی ظرف یک در

مدتی میاندازیم. ظرف داخل است (Ti < 0 ◦C) Ti آن دمای که mi جرم به یخ تکهای است. (0 < T0 < 100 ◦C) T0

شرایط فرایند حین در شود. برقرار ترمودینامیکی دستگاه این دهندهٔ تشکیل اجزای بین گرمایی تعادل تا میکنیم صبر

شده داده دماهای و جرمها عددی مقادیر که این حسب بر نمیشود. مبادله دستگاه با خارج از گرمایی که است طوری

دمای و کنید مشخص جداگانه را ممکن وضعیتهای همهٔ بیفتد. اتفاق است ممکن مختلفی های وضعیت باشند چقدر

آورید. دست به تعادل حالت ایجاد از پس را یخ و آب جرم نیز و دستگاه تعادل

است. liw یخ ذوب نهان گرمای و ci و cw ،ccu ترتیب به یخ و آب مس، ویژهٔ گرماهای
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گسترهٔ میتوانند شدهاند، ساخته دما با فلزات الکتریکی مقاومت تغییر اساس بر که مقاومتی دماسنجهای

آسان نسبتاً آن کردن خالص زیرا میشود استفاده پلاتین از منظور این برای معمولاً کنند. اندازهگیری را دما از وسیعی

است. (1770 ◦C) بالا پلاتین ذوب نقطهٔ علاوه به میدهد. افزایش پایین دماهای در را کاراییاش آن خلوص و است

است. زیاد بسیار 1200 ◦C تا −200 ◦C دمایی بازهٔ در پلاتینی مقاومتی دماسنج دقت

مقاومت رابطهٔ باشد، سلسیوس حسب بر میدهد) نشان استاندارد دماسنج که (دمایی مطلق دمای مقیاس T اگر

است زیر صورت به T حسب بر الکتریکی

R =















R0(1 + aT + bT 2) 0 ≤ T < 1200 ◦C

R0(1 + aT + bT 2 + cT 3(T − 100)) −200 < T < 0 ◦C

کنید. محاسبه معنیدار رقم پنج تا را شده خواسته کمیتهای عددی مقادیر ادامه، در

زیر جدول دادههای از استفاده با است. نیاز دماسنجی ثابت نقطهٔ سه به b و a ،R0 ثابتهای آوردن دست به برای آ)

آورید. دست به را b و a ،R0 ثابتهای آمدهاند، دست به تجربه از که

R(Ω) T(◦C)

99.996 0

119.784 50

139.271 100

87.977 Ω دماسنج این وسیلهٔ به شده قرائت الکتریکی مقاومت وقتی باشد c = −3.1831× 10−12 (◦C)−4 ثابت اگر ب)

برای بگیرید. نظر در قبل قسمت از آمده دست به مقادیر همان را b و a ،R0 عددی مقادیر است؟ چقدر دما است

استفاده ،T = T (0) + cT (1) + · · · اول، مرتبهٔ تا اختلال روش از سوم درجه معادلهٔ حل یعنی دما آوردن دست به

کنید.

کنیم تعریف R = αθ + β صورت به θ مانند مقاومتی خطی دمای مقیاس یک مطلق، دمای مقیاس جای به اگر پ)

θi = 0 ◦C ی�خ ذوب دم�ای در ک�ن�ی�د ف�رض داری�م. β و α ث�اب�ته�ای ت�ع�ی�ی�ن ب�رای دم�اس�ن�ج�ی ث�اب�ت ن�ق�ط�هٔ دو ب�ه ن�ی�از
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باشد. Rs = 139.271 Ω الکتریکی مقاومت θs = 100 ◦C آب تبخیر دمای در و Ri = 99.996 Ω الکتریکی مقاومت

است؟ R = 119.784 Ω دمایی چه در دما مقیاس این در

گزارش دماسنج دو این که دماهایی بین اختلاف و بگیریم نظر در 0 ≤ T < 1200 ◦C بازهٔ در دلخواه دمای یک اگر ت)

صورت به را میدهند

θ − T = C1(
T

100
)2 + C2(

T

100
)

آورید. دست به را C2 و C1 ثابتهای بنویسیم

است؟ چقدر θ − T اختلاف T = 500 ◦C ازای به ث)
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