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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 2سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
های این دفترچه سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

ا بررسی نمایید. در سؤالات ر یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2
 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

ن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آیک برگ پاسخ -3
 نامه را با مداد مشکی بنویسید.شده در بالای پاسخ در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4
 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 3به هر سؤال  پاسخ درست -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.

آموزان شوند. به علاوه تعدادی از دانشآموزان دهم و یازدهم انتخاب میتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -7
 دهمی، برای شرکت آزمایشی و کسب تجربه، برای شرکت در آزمون مرحله دوم پذیرفته خواهند شد.

 نامه تحویل داده شود.(رچه باید همراه پاسخ)دفتسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندداوطلبان نمی -8

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



بالای سطح زمین  h1ی بدون اصطکاک در ارتفاع جسمی مطابق شکل از بالای یک سرسره -1

که سرعتش کاملاً از سطح زمین در حالی h2کند. این جسم در ارتفاع شروع به حرکت می

نسبت به افق به سطح زمین برخورد  θشود و با زاویة افقی است از روی سرسره خارج می

کند. می
h

h

2

1
 کدام گزینه است؟  

  1 )sin 2 2 )sin 3 )tan  4 )tan 2  

دانیم جهت گردش زمین به کند. میدقیقه پس از خورشید طلوع می 40در یکی از روزهای آخر اسفند و یا اول فروردین، ماه تقریباً حدود  -2

مین دور ز ماه بهدور خورشید و جهت گردش ماه به دور زمین و جهت چرخش زمین به دور خودش یکسان است. فرض کنید صفحة حرکت 

  و صفحة حرکت زمین به دور خورشید یکی است. در غروب این روز 

 کند.دقیقه زودتر از خورشید غروب می 15( ماه تقریباً 2 کند.دقیقه دیرتر از خورشید غروب می 15( ماه تقریباً 1 

 کند.قه زودتر از خورشید غروب میدقی 65( ماه تقریباً 4 کند.دقیقه دیرتر از خورشید غروب می 65( ماه تقریباً 3 

ریان صلضرب جنام ممان مغناطیسی تعریف کرد که از حاتوان کمیتی بهگذرد میبرای یک حلقة بسته که از آن جریان الکتریکی می -3

 emبار الکترون و  e ،ثابت پلانک hتوان کمیتی مشابه تعریف کرد. اگر آید. برای الکترون نیز میدست میالکتریکی حلقه در مساحت آن به

 تواند ممان مغناطیسی الکترون باشد؟ها، کدام گزینه میجرم الکترون باشد، با توجه به یکای کمیت
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/فرض کنید چگالی هوای جو زمین از روی سطح زمین که مقدار آن  -4 kg m31 طور خطی با افزایش ارتفاع از سطح زمین کاهش است به 225

 نید.نظر کرفصرتفاع ایابد تا به صفر برسد. با این مدل ضخامت جو زمین تقریباً چند کیلومتر خواهد بود؟ از تغییرات شتاب گرانش با می

 1  )34 2 )/25 5  3 )17  4 )/8 5 

  



قرار دارند. مکان هندسی نقاطی در این صفحه که میدان مغناطیسی در   y –xمطابق شکل در صفحة  I2و I1دو سیم نامتناهی حامل جریان  -5

 ها صفر است کدام است؟آن
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از یکدیگر قرار دارند. با  dمطابق شکل به فاصلة  2و 1دو خط بار نامتناهی با چگالی بار خطی )بار الکتریکی بر واحد طول( یکنواخت  -6

   است. xموازی محور  2تواند باشد؟ خط بار توجه به ملاحظات فیزیکی اندازة نیروی الکتریکی بین دو خط بار کدام گزینه می
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rاست و  Rرو مقاومت کل پتانسیومتر در مدار شکل روبه -7 R با جابجا کردن لغزندة .S  روی مقاومتR  جریان گذرنده از آمپرسنجA  قابل تغییر

 است. محدودة تغییرات جریان گذرنده از آمپرسنج کدام گزینه است؟
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د بر صفحه ر جهت عمودنامتناهی با توزیع بار یکنواخت در بیرون از آن مقداری ثابت دانیم میدان الکتریکی ناشی از یک صفحة تخت می -8

 عمود بر هم و صفحهدهای متفاوت در نظر بگیرید. این است. اکنون دو صفحة تخت نامتناهی با توزیع بار الکتریکی یکنواخت ولی علامت

 دهد؟ان میها را درست نشهستند. کدام شکل خطوط میدان الکتریکی بین صفحه

    

 )ت( )پ( )ب( )الف(

  ( )ت(4  ( )پ(3 ( )ب(2 ( )الف(1 

  



رسد. به یک مقدار ثابت می xو در مدت بسیار کوتاهی سرعت آن در امتداد محور   = 0tساکن است. ناگهان در  = 0xابتدا در  qبار الکتریکی  -9

از مبدأ واقع است پس از زمان rای که به فاصلة تغییرات میدان الکتریکی در نقطه
r

t
c

 شود که در آن می احساسc  سرعت نور است. در

 تر است؟خطوط میدان الکتریکی بار در حال حرکت به کدام شکل نزدیک tزمان 

    

 )ت( )پ( )ب( )الف(

 ( )ت(4  ( )پ(3 ( )ب(2 ( )الف(1 

 

اصطکاک دارد.  Mبا جرم  mبا زمین اصطکاک ندارد ولی جرم  Mدر شکل مقابل جرم  -10

وصل است را با سرعت  mنصب شده و نخی افقی که به جرم  Mموتوری روی جرم 

 Wو کار آن را  Fرا  Mکند. نیروی برآیند وارد به جرم ثابت دور یک قرقره جمع می

 بنامید. کدام گزینه صحیح است؟ 

 1 )F , W 0 0   2 )F , W 0 0  

 3 )F , W 0 0   4 )F , W 0 0 

فرض کنید یک نوع گاز از معادلة  -11
an

PV nRT
V

 
2

تعداد  nدمای مطلق گاز و  Tحجم گاز،  Vفشار گاز،  Pکند که در آن پیروی می 

                       یک ثابت است. برای این گاز انرژی درونی چنین است:                         aثابت گازها و  Rمول آن است. 

an
U nRT U

V
  

23
2 0 

  



 صورت زیر است:یک مقدار عددی ثابت است. فرض کنید رابطة فشار و حجم گاز به U0که در آن 

k
P P

V
 0  

مبادله شود. اگر این فرآیند به آرامی صورت گیرد، Q، گرمای Vثابت و مثبت هستند. فرض کنید برای تغییر حجم P0و  kکه در آن 

Q

V




 در کدام نمودار صحیح رسم شده است. 

راهنمایی: 
dU

U V
dV

    

    

 )ت( )پ( )ب( )الف(

  ( )ت(4  ( )پ(3 ( )ب(2 ( )الف(1 

است. اگر راستای نیروی برآیند  آنهای حادة ای قرار دارند که یکی از زاویهالزاویهمطابق شکل در سه رأس مثلث قائم qو -q ،qبارهای  -12

مطابق شکل عمود بر وتر باشد نسبت -qوارد بر بار 
q

q


 کدام است؟ 

 1 )tan   

 2 )tan 3   

 3 )cot    

 4 )cot 3  

 

  



است در مجاورت هم قرار  n3و n1،n2ها مطابق شکلسه محیط شفاف که ضریب شکست آن -13

اند. اگر یک پرتو فرودی پس از دو بازتاب کلی ها صفحات عمود بر همدارند و سطح جدایی آن

 متوالی به موازات پرتو نخستین بازتابد، کدام گزینه درست است؟

 1 )n n n 2 2 2
2 3 1  2 )n n n 2 2 2

1 2 3  3 )n n n 2 2 2
1 3 2  4 )

n n n
 

2 2 2
1 2 3

1 1 1
  

شود که در ای از فضا میوارد ناحیه yدر راستای محور  v0با سرعت اولیة +qذرة با بار الکتریکی  -14

برقرار است. کدام گزینه  Bو Eهای الکتریکی و مغناطیسی عمود بر همآن مطابق شکل میدان

 در مورد مسیر حرکت ذره درست است؟

 است. x( مسیر حرکت مارپیچی است که محور آن محور 1 

 سازد.زاویة حاده می xاست و با محور  x – y( مسیر حرکت مارپیچی است که محور آن محور در صفحة 2 

 است. z +گیرد و جابجایی کلی آن به سمت صورت می y – z( حرکت در صفحة 3 

 است. -zگیرد و جابجایی کلی آن به سمت صورت می y – z( حرکت در صفحة 4 

که در یک صفحه قرار دارند متصل شده است. انتهای این فنرها روی  l0و طول آزاد kفنر مشابه با ضریب سختی  N به mجسمی به جرم  -15

در جهتی  وآرامی  که تمامی فنرها در حالت تعادل خود قرار دارند. این جسم را بهطوریاند، بهضلعی منتظم ثابت شده Nهای یک رأس

در لحظة رها  کنیم. شتاب جسم درستتر است بلند کرده و سپس رها میخیلی کوچک l0که از ضلعی، به میزان Nعمود بر صفحة 

 نظر کنید.شدن چقدر است؟ از گرانش صرف

)nتر از یک داریم، خیلی کوچک xراهنمایی: برای x) nx  1 1. 
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tکنیم و سپس در لحظةگرم می T0را تا دمای Cو ظرفیت گرمایی  Rای فلزی به شعاع کره -16  که تنها عامل ایگونه دهیم، بهدر خلاء قرار می 0

که انرژی که در طوریکند بهنید سطح کره مشابه اجسام موسوم به اجسام سیاه تابش میانتقال حرارت کره با محیط از طریق تابش باشد. فرض ک

Iشودواحد زمان از واحد سطح آن تابش می T  دهد؟نشان می tرا برحسب زمان،  Tیک ثابت است. کدام رابطه دمای کره،  است که  4
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، به دور ول خودشسو با جهت چرخش زمین حای به شعاع دو برابر شعاع زمین و همای در صفحة استوای زمین در مداری دایرهماهواره -17

که در حال غروب و هنگامی 1که بالای سرش قرار داردای ماهواره را زمانیرخد. ناظری واقع بر استوای زمین، سرعت زاویهچزمین می

کند. نسبتثبت می 2است 




1

2
 ، کدام گزینه است؟eای زمین،، و سرعت زاویهSای ماهواره،برحسب سرعت زاویه 

tای یک جسم متحرک نسبت به یک ناظر با رابطه راهنمایی: سرعت زاویه tv v

d


  2 به ترتیب  tv2و tv1شود که در آن داده می 1

 دهد.فاصلة ناظر از جسم را نشان می dمؤلفة سرعت ناظر و جسم در راستای عمود بر خط دید ناظر است و 
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از مرکز آن rشتاب گرانش زمین در فاصلة  -18
GM

g
r


2

ای واقع بر سطح زمین با ای از نقطهجرم زمین است. گلوله Mثابت گرانش و  Gاست که  

 ، کوچک است،R مین در مقایسه با شعاع زمین،شود. فرض کنید ارتفاع گلوله نسبت به سطح زطور قائم به سمت بالا پرتاب میبه 0سرعت اولیة

)nکه )با توجه به رابطة طوری x) nx  1 تر از یک( شتاب ناشی از گرانش، علاوه بر شتاب ثابتبسیار کوچک xبرای 1
GM

g
R

0 2
 

 م گزینه است؟از سطح زمین کدا hای است که مشابه شتاب ناشی از نیروی فنر است. در این صورت سرعت گلوله در ارتفاع شامل جمله
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ایای با آهنگ یکنواخت و آرام از زاویهیک تفنگ ساچمه لولة -19 0 تا زاویة


 
2

نسبت به  

عددی بزرگ است. فاصلة دو ساچمة  Nکند، که ساچمه شلیک می Nچرخد و در این مدت افق می

حساب کنید و از روی آن تعداد  xیک شده است را روی محور افقی شل متوالی، که اولی در زاویة

   دست آورید.ها( به)سرعت شلیک ساچمه v0و  ،gرا برحسب xهای فرود آمده در واحد طول محور ساچمه
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Nv cos
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ای با مقطع بیضی در نظر بگیرید که سطح بیرونی آن آینه است. بیضی مقطع لوله مطابق شکل لوله -20

با معادلة  y –xدر صفحة 
x y

a b
 

2 2

2 2
به  xشود. یک پرتو نور مطابق شکل موازی محور داده می 1

   تابد. تانژانت زاویة بین پرتو تابیده با پرتو بازتابیده کدام گزینه است؟آینه می

 1 )
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اصطکاک دارد و ضریب  Bبا سطح افقی اصطکاک ندارد اما با جسم  Aدر شکل مقابل جسم  -21

tاست. در لحظة ها اصطکاک بین سطوح آن  در  0با سرعت Bساکن و جسم  Aجسم  0

چقدر باشد تا جسم  0است. بیشینة lبرابر  Aحال حرکت است و فاصلة وسط آن از انتهای جسم 

B  از روی جسمA  نیفتد. شتاب گرانشg  وA Bm m   است. 4

 1 )gl
5
4

  2 )gl
5
2

 3 )gl5 4 )gl10 

  



کند. مطابق شکل از رأس آینه جمع می cm30یک آینة کاو )مقعر( پرتوهای نور موازی با محور را در فاصلة  -22

ای روی محور آینه درنظر بگیرید. فاصلة چشمه از رأس آینه کنیم. یک چشمة نور نقطهگودی آینه را با آب پر می

د آینه از فاصلة کانونی آن خیلی کوچکتر چقدر باشد تا تصویر نهایی روی خودش تشکیل شود؟ فرض کنید ابعا

است و ضریب شکست آب
4
3

  است. 

 1 )cm 80 2 )cm 45 3 )cm 40 4 )cm 23 

)و  1های انبساطی طولیدو نوار فلزی با ضریب -23 )   1 2 طول هستند و در این دما به هم در دمای اتاق dهای یکسان و ضخامت 2

 Rآیند. در می Rصورت کمانی از دایره به شعاع شوند و بهافزایش یابد دو نوار مطابق شکل خم می Tاند. وقتی دما به اندازةهم پرچ شده

چقدر است؟ فرض کنید
d

R
،ΔT1 وΔT2 ترند. برای سهولت طول انبساط یافتة دو نوار را مطابق شکل طول از یک خیلی کوچک

  بگیرید. CDو  ABهای کمان

 1) 
d

( )ΔT 1 2
   

 2) 
d

( )ΔT 1 2

2
  

 3 )
d( )

( ) ΔT

 

 

1 2
2

1 22
  

 4) 
d( )

( ) ΔT

 

 

1 2
2

1 2

 

1/ای به ضریب شکست یک میلة شیشه -24 کنیم است، مطابق شکل خم می dکه سطح مقطع آن مربعی به ضلع  5

است. کمترین مقدار Rای به شعاع داخلی که قسمت خمیده نیم دایرهطوریبه
R

d
چقدر باشد تا همة پرتوهایی که  

 خارج شوند.  Bتابند از سطح می Aعمود به سطح 

 1) 1 2 )2 3 )3  4 )4 

  

B 



تا خازن خالی با ظرفیت nبه همراه  qو بار  Cیک خازن با ظرفیت  -25
C

n
 Cها را یکی پس از دیگری به خازن در اختیار داریم. تمام خازن 

 ، Cمانده در خازن خیلی بزرگ است، بار نهایی باقی nکنیم. در حدی که کنیم و سپس جدا میوصل می

کمتر از (1 
q

2
تر از( بیش2 تر از صفر است. و بزرگ 

q

2
 است. 

 3) 
q

2
 ( صفر است. 4   است.  

ها باشد. ه در هر لحظه در حال چرخیدن دور یکی از رأسکطوریغلتانیم بهرا روی سطح افقی می ABCDمربع  -26

 به کدام گزینه شبیه است؟ Aشکل مسیر نقطة 

    

 )ت( )پ( )ب( )الف(

 ( )ت(4 ( )پ(3 ( )ب(2 ( )الف(1 

از یک  m 300در شکل مقابل یک آینة ثابت، یک چشمة نور و یک آشکارساز همگی در فاصلة  -27

/چرخد. فاصلة چشمة نور تا آشکارساز،می ایآینة چرخان قرار دارند. آینه با سرعت زاویه m06 

برحسب رادیان بر ثانیه کدام گزینه باشد تا نور بازتابیده از آینة ثابت توسط  است. مقدار 

 آشکارساز دریافت شود؟

 1 )250   2 )500  

 3 )1000    4 )2000  

یدان مغناطیسی در مچرخد. این حرکت یک ام حول هسته می nای مانای طبق مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن، الکترون در مدار دایره -28

 کند که متناسب است با محل هسته ایجاد می

 1 )
n2
1

  2 )
n3
1

 3 )
n4
1

 4 )
n5
1

 

 

  



 سؤالات تشریحی

ک دسته از یکنند.  توانند بخشی از انرژی تابش شده به سطح خود را جذب کنند و به محیط اطراف خود نیز انرژی تابشکلیة اجسام می -1

Iبا شدت Tکنند و در دمای تابد را جذب میها میگویند تمام انرژی که بر سطح آنمیها جسم سیاه اجسام که به آن T از سطح خود  4

از واحد بولتزمن نام دارد و از خواص جسم مستقل است )شدت یعنی انرژی تابش شده در واحد زمان  -ثابت استفان کنند کهانرژی تابش می

از انرژی که به سطح آن  1کند، اما سطح زمین کسرسطح(. فرض کنید سطح خورشید جسم سیاه است و در تمام جهات یکسان تابش می

Tآل با شدتطور مؤثر در مقایسه با یک جسم سیاه ایدهکند و بهتابد را جذب میمی  4
کند. اگر دمای مؤثر اطراف تابش می انرژی به 2

sTخورشید K eT، دمای مؤثر زمین6000 K sR، شعاع خورشید300 m  87 D/، فاصلة زمین تا خورشید10 m  111 5 و 10

/ 1  چقدر است؟ 210باشد، 07

 

کند. ابش میاطیسی تدار امواج الکترومغنچرخد. الکترون شتابای حول هسته میدر مدل کلاسیکی اتم هیدروژن، الکترون روی مسیر بسته -2

دارتوان تابشی یک الکترون شتاب
e a

c

2 2

3
06

tسرعت نور است. فرض کنید در لحظة cبار الکترون و  eشتاب الکترون،  aاست که    الکترون  0

E/چرخد و دارای انرژی مکانیکیای میاتم هیدروژن بر روی یک مدار دایره eV 0 13 است. همچنین فرض کنید در این لحظه الکترون در  6

Eهر دور به اندازة  nkست بدهد. اگرانرژی از د 0   10  کهk 1 mc/را تعیین کنید. برای الکترون  n، عدد 10 MeV2 0511 

 جرم الکترون است. mکه 

 

 cm220و  cm210هایمطابق شکل ظرفی که به صورت دو استوانة هم محور به سطح مقطع -3

آل است. مول گاز ایده 0015/بسته شده حاوی kg4و  kg1های ساخته شده و با دو پیستون به جرم

است. اگر در  Pa510اند. فشار هوای بیرونبه هم وصل شده cm 20دو پیستون توسط نخی به طول 

 درجة سلسیوسه در شکل دستگاه در حال تعادل باشد، دمای گاز چند وضعیت نشان داده شد

R/است؟ ثابت گازها J mol.K8 gو شتاب گرانش 3 m s   است. 210

  



Wتوان تابشی خورشید بر واحد سطح روی سطح زمین -4 m21400 است. شعاع خورشید/ m 87 0 و فاصلة زمین تا خورشید 10

/ m 111 5 ، توانی برابر یک نیروگاه متر مربعها یکسان باشد، چه مساحتی از سطح خورشید برجسب است. اگر تابش خورشید در تمام جهت 10

 کند؟مگاواتی تولید می 1000برق 

 

mبا سرعت m 64ای از بالای یک ساختمان با ارتفاع گلوله -5 s4 کند. بیشترین فاصلة افقی که شود و به سطح زمین برخورد میپرتاب می

 است؟ مترتواند داشته باشد چند محل برخورد گلوله از ساختمان می

 

 cm100لولة فشارسنج  (. انتهای1طور عمودی درون ظرف جیوه قرار گرفته محبوس است )شکل مقدار هوا در بالای لولة یک فشارسنج که به -6

نسبت به سطح جیوه درون ظرف قرار گیرد. در این  37کنیم تا با زاویةاست. لوله را خم می cm 70بالای سطح جیوه و ارتفاع جیوة درون لوله 

 وله قرار دارد. فشاراست آن در انتهای لاز سطح آزاد جیوه و در سمت ر cm 95ستون جیوه در سمت چپ لوله به فاصلة  2وضعیت مطابق شکل 

است. mc3بعاد کند. سطح مقطع لوله، مربعی به ااست؟ در این فرآیند دمای هوای محبوس تغییر نمی متر جیوهسانتیهوای بیرون چند 

/sin 37 06.  

 

 (1شکل )

 

 (2)شکل 

 

  



های آب با آهنگ ثابت موجود است. از بالای ظرف قطره T0در ظرفی مقداری آب در دمای -7

است و با  T1شود. فرض کنید دمای هر قطره موقع رسیدن به سطح آبدر ظرف ریخته می

tرسد. اگر شروع ریزش قطرات لحظةورود هر قطره آب، آب درون ظرف به تعادل می  0 

 است؟ درجه سلسیوسچند  T1باشد، تغییرات دما برحسب زمان مطابق شکل است.
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