
 

 

  

1397 27+7 210  

 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.

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

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

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
 ا کاملًا سیاه کنید.مورد نظر ر یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

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

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

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.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندداوطلبان نمی -8

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



 نامه با مدا پُر کنید.است. این کد را در محل مشخص شده روی پاسخ 2کد دفترچة سؤالات شما  -0

پر شده است. این  16/مطابق شکل از مایع شفافی به ضریب شکست  cm17آینة کروی کاو به شعاع   -1

شود. بیشترین عمق مایع درون مرکز اینه نامیده می Cآینه قسمتی از یک کره است که مرکز آن نقطة 

/آینة کروی  cm1 های کوچک سینوس و تانژانت زاویه با خود آن که برای زاویهاست. با توجه به این 0

ای از مرکز این آینه روی محور اصلی آن قرار دهیم تا را در چه فاصله Mای برابر است. چشمة نقطه

/( 1    تصویر آن بر روی خودش واقع شود؟ cm106  2 )cm10  

 1 )/ cm106 2 )cm10 3 )/ cm6 4  4 )cm6  

است. لیزری  Tچرخد و دورة چرخش آن گذرد دور خودش میمی Oطور یکنواخت حول محوری که از نقطة در دستگاه شکل زیر آینه به -2

 Hای که لکة نور از نقطة کند. در لحظهیک لکة نورانی متحرک ایجاد می w تاباند. نور بازتابیده روی دیواراز آینه می Oرا به نقطة  پرتو نوری

 هستند. Oبه ترتیب فاصلة لیزر و دیوار از نقطة  Rو  Rکند، سرعت آن چقدر است؟ عبور می

 1 )R

T

2   2 )R

T

2   

 3 )R

T

4   4 )R

T

4  

روست بدون اصطکاک است. این ظرف حول محور قائم سطح داخلی ظرفی که مقطع قائم آن به شکل روبه -3

Oy چرخد و در مدت طور یکنواخت میبهT زند. معادلة این مقطع در صفحة ه یک دور میثانیx-y  به

yصورت  ax2  است. دورة چرخش طوری است که اگر جسم کوچکm ای از سطح درونی در هر نقطه

تواند همراه ظرف بچرخد و به بالا یا پایین حرکت نکند. اگر شتاب گرانش ظرف در تماس با آن باشد می

yکدام است؟ )راهنمایی: شیب خط مماس بر نمودار  gو  aبا  T2باشد رابطة  gدر محل  ax2  در

    است.( ax2برابر  xای به طول نقطه

 1 )T
ag

22 2  2 )T
ag

22
2

  3 )T
ag

22 4  4 )T
ag

22
4

  

  



تطیل در راستای هر های این مکعب مسروشن است. ضخامت دیواره Pکن الکتریکی با توان یک گرم cو  a ،bداخل مکعب مستطیلی به ابعاد  -4

و دمای  T2های بیرون مکعب مستطیل است. دمای جداره Kها و رسانندگی گرمایی دیواره cو  a ،bکدام از ابعاد فوق به ترتیب 

 است. کدام گزینه درست است؟ T1های داخل مکعب مستطیل جداره

 1 ) P
T T

ab ac bc
K( )

c b a  

1 2   

 2 )P
T T

ab ac bc
K( )

c b a  

1 2
2

  

 3 )P
T T

(a a)(b b) (a a)(c c) (b b)(c c)
K( )

c b a

     1 2  

 4 )P
T T

(a a)(b b) (a a)(c c) (b b)(c c)
K( )

c b a

     1 2
2

  

ایم. اگر مساحت هر داشتن صفحات استفاده کردهاست برای جدا نگه Rالتریک آن بین صفحات یک خازن تخت از نوعی فوم که ثابت دی -5

 الکتریک از هر طرف چقدر است؟باشد فشار وارد بر لایة دی Qو اندازة بار روی آن  Aصفحة خازن 

 1 )Q

k A

2

20
   2 )Q

k A

2

22 0
   

 3 )Q

k A

2

2
2

0
   4 )Q

(k ) A

2

21 0
  

قرار دارد و از زاویة  Eیک دوقطبی در میدان الکتریکی یکنواخت  -6 0  تا زاویة چرخد. کار گذرد میحول محوری که از مرکز آن می 0

pنیروی الکتریکی در این تحول برحسب  qd ( 1   )که اندازة گشتاور دو قطبی نام دارد( چقدر است؟pEcos0   2 )pEcos0   

 1 )pEcos0  2 )pEcos0 

 3 )pE( cos )1 0   4 )pE( cos )1 0  

  



است. دو  های آن متناسبها حجم یکسانی دارند و حجم هسته با مجموع حجم نوکلئونها و نوترونها، یعنی پروتونفرض کنید نوکلئون -7

باشد. اندازة نیروی کولنی متوسط بین دو  A2و  Z2و برای دیگری  A1و  Z1هسته در نظر بگیرید که عدد اتمی و عدد جرمی برای یکی 

Fاست. نسبت  F2و  F1پروتون مجاور هم در هر یک از این دو هسته به ترتیب 

F

1

2
 کدام گزینه است؟ 

 1 )Z A
( )
Z A

2
2 1 3
1 2

   2 )Z A
( )
Z A

2
1 2 3
2 1

   

 3 )A
( )

A

2
2 3
1

   4 )Z A
( )

Z A

2
2 2 3
1 1

  

داخل یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارند.  BCو  ABهای از سیم lدر شکل مقابل طول  -8

و اندازة میدان  iها میدان مغناطیسی عمود بر صفحة شکل و به سمت داخل است. جریان در سیم

در شکل نشان داده است. اندازة نیروی وارد بر هر سیم از طرف این  0است. زاویة  Bمغناطیسی 

   است. کدام گزینه درست است؟ Fف میدان روی هم و اندازة نیروی وارد بر دو سیم از طر fمیدان 

 1 )f iLB, F iLBsin2  2 )f iLBsin , F iLBsin 2  

 3 )f iLB, F iLBcos2  4 )f iLBcos , F iLBcos 2  

روی عمود منصف یک دوقطبی ثابت قرار دارد و تحت اثر میدان الکتریکی دوقطبی از حال سکون شروع به  q0در شکل زیر بار کوچک  -9

با خطوط پر در  q0چین و چهار مسیر قابل تصور برای حرکت گذرد به صورت نقطهمی q0کند. خط میدانی که از محل اولیه حرکت می

 تواند باشد؟یک از مسیرها میکدام q0کل نشان داده شده است. مسیر حرکت ش

  ( ب2  ( الف1

 ( د4  ( ج3 

 

 

  



برقرار است  Bای که در آن میدان مغناطیسی یکنواخت از ناحیه vیک حلقة رسانا مطابق شکل با سرعت ثابت  -10

مغناطیسی بر سطح حلقه عمود است. نمودار نیروی محرکة القایی در  کند. طی حرکت، خطوط میدانعبور می

 تر است؟حلقه برحسب زمان به کدام گزینه نزدیک

 

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( الف1  

/چرخد. جسم کوچکی به جرم یک صفحة گردان هر دو ثانیه یک بار حول محور قائم خود می -11 kg010  در

چرخد. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی با متری محور دوران قرار دارد و همراه صفحه میسانتی 20فاصلة 

است. اندازة نیروی اصطکاک جسم با صفحة گردان کدام گزینه است؟ 035/و  030/صفحة گردان به ترتیب 

 

 1 )/ N015   2 )/ N020   

 3 )/ N030   4 )/ N035  

و  cm2400دستگاه شکل مقابل روی یک میز افقی قرار دارد. سطح مقطع قسمت فراخ ظرف  -12

و ارتفاع آب در لولة  cm20است. ارتفاع قسمت فراخ  cm210سطح مقطع لولة باریک بالای آن 

g، چگالی اب Pa510است. فشار هوا در محل  cm100باریک  cm31  و شتاب گرانش

g m s210  است. بین سطح خارجی ظرف که در تماس با میز است و میز هیچ لایة هوایی وجود

  شود کدام گزینه است؟پوشی از وزن ظرف، نیرویی که از طرف ظرف به میز وارد میندارد. با چشم

 1 ) N90  2 )N4090  3 )N4800  4) N8800  

  



شود و بدون رها می Mمطابق شکل از بالای ظرفی به جرم  mجسم کوچکی به جرم  -13

ترین نقطة مسیر نسبت به پایین hلغزد. نقطة شروع حرکت در ارتفاع اصطکاک به پایین می

است. این دستگاه روی یک ترازوی فنری قرار  h3است. شعاع انحنانی سطح داخلی ظرف 

رسد ترازو چه وزنی را نشان ترین نقطه مسیر میبه پایین mای که جرم دارد. در لحظه

vای دهد؟ لازم به یادآوری است که اندازة شتاب مرکزگرا در هر نوع حرکت دایرهمی

R

2
     شعاع انحنا است. Rاست که  

 1 )(M m)g  2 )(M m / )g2 3  3 )(M m/ )g5 3  4 )(M m)g3  

qبرابر است با  qو بار الکتریکی  rپتانسیل الکتریکی یک قطرة کروی رسانا با شعاع  -14
V

r4 0
با  qو بار  rاع قطرة کروی مشابه با شع n. اگر 

 تری درست کنند، پتانسیل الکتریکی این قطرة بزرگ کدام است؟هم قطرة کروی بزرگ

 1 ) n V

1
2  2 )n V

1
2  3 )n V

2
2  4 )nV  

nدر هر یک از نقاط  -15
nx a2   روی محورx ای بار الکتریکی نقطهq دهیم که قرار میn  جزء مجموعة اعداد صحیح نامنفی است. اندازة

xمیدان الکتریکی در نقطة   کدام گزینه است؟ 0

 1 )q

a 20
  2 )q

a 22 0
  3 )q

a 23 0
  4 )q

a 24 0
  

qاز آن از رابطة  rدر فاصلة  qای پتانسیل الکتریکی بار نقطه -16

r4 0
)های به ترتیب در مکان Q2و  Qای آید. دو بار نقطهدست میبه  a, و  0(

(a, ها در آن نقطه های الکتریکی هر یک از آنای از بارها جمع پتانسیلقرار دارند. در هر نقطه از فضا پتانسیل الکتریکی مجموعه y-xدر صفحة  0(

 م گزینه است؟کدا Cو  rاست.  Cو مرکز  rبه شعاع  که پتانسیل الکتریکی صفر دارند یک دایره x-yاست. مکان هندسی نقاطی از صفحة 

 1 )C( a / , ), r a /5 3 4 30   2 )C( a / , ), r a /5 3 2 30  

 3 )C( a / , ), r a /4 3 4 30   4 )C( a / , ), r a /4 3 2 30  

  



تا از  nکه ایم، به طوریادهها دقت کافی انجام ندبندی باتریایم اما در  قطبباتری را به طور سری به هم بسته 12در داخل یک جعبة سیاه  -17

و باتری سری شدة دیگر از همین دارند. اگر د rو مقاومت داخلی  ها نیروی محرکة بندی مخالف با بقیه دارند. هر یک از باتریها قطبآن

ه هم وصل اومت ببندی متفاوت ببندیم و دو سر مجموعه را با یک سیم بدون مقبندی یکسان به مجموعة فوق با دو قطبنوع را با قطب

 اشد؟تواند بکدام گزینه می nکند. از سیم عبور می A2و بار دیگر جریان  A3کنیم، یک بار جریان 

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

ة سرعت سنگ دو برابر اندازة زیر نقطة پرتاب انداز hکنیم. در فاصلة از لبة بالایی یک برج، سنگی را به طور قائم به طرف بالا پرتاب می -18

 د؟داربالای نقطة پرتاب است. سنگ در نقطة اوج چه ارتفاعی از نقطة پرتاب  hسرعت آن در زمانی است که در ارتفاع 

 1 )h /5 6  2 )h /5 3  3 )h /5 2  4 )h5  

ثانیه از سطح زمین تا بام را طی  t1کنیم. گلوله در مدت ای را به طور قائم از سطح زمین به طرف بالای یک ساختمان پرتاب میگلوله -19

ثانیه به زمین برسد، کدام  t2ثانیه بالای ساختمان در حرکت است. اگر گلولة دیگری را از لبة بام رها کنیم تا در مدت  t2کند و مدت می

 گزینه درست است؟

 1 )t t (t t )3 1 1 2   2) t t (t t )3 1 1 22  

 3 )t t t3 1 2   4 )t (t t )
t 1 1 2
3 2

  

ای ذره است. با سرعت لحظه vشود، که متوقف می nbvکند و با نیروی اصطکاک شروع به حرکت می v0با سرعت اولیة  mای به جرم ذره -20

 با کدام گزینه متناسب است؟ nو  m ،v0 ،bبرحسب  tها زمان توقف توجه به یکای کمیت

 1 ) 
n

m

bv 10
  2 )

n

m

bv0
  3 )

n

m

bv 10
  4 )

n

m

bv 20
  

2ای از هر ارتفاعی که رها شود پس از برخورد با زمین تا گلوله -21
3

پوشی از مقاومت هوا، در چندمین برخورد آید. با چشمآن ارتفاع بالا می 

 سرعت گلوله بعد از برخورد با زمین از نصف سرعت آن قبل از اولین برخورد کمتر است؟

 1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

  



qثابت هستند. نسبت  q2و  I ،q1در مدار شکل مقابل  -22

q

2

1
  کدام گزینه است؟ 

 1 )2  2 )1  

 ( صفر4   05/( 3 

R)تا  R1پوشی است. مقاومت متغیر را از در مدار شکل مقابل مقاومت داخلی باتری قابل چشم -23 R ) R2 1 افزایش  2

    دهیم. نمودار توان الکتریکی مصرف شده در کل مدار برحسب مقاومت متغیر کدام گزینه است؟می

 

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( الف1 

کنیم تا جریان در مدار ثابت شود. سپس یک میلة بندیم و صبر میرا می Kرو کلید در مدار روبه -24

کنیم. کدام نمودار جریان آهنی را با سرعت ثابت از یک سر القاگر وارد و از سر دیگر آن خارج می

    دهد؟الکتریکی در مدار را برحسب زمان نمایش می

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( الف1 

  



 تر است؟است. مرتبة بزرگی چگالی پروتون به کدام گزینه نزدیک m1510و شعاع پروتون حدود  m1010شعاع اتم هیدروژن حدود  -25

 1 )g / cm8 310  2 )g / cm11 310 3 )g / cm14 310  4 )g / cm17 310  

/ظرفی محتوی مخلوطی از  -26 g7 /گاز نیتروژن با جرم مولی  00 g mol28 /اکسید کربن با جرم مولی گاز دی 0 g mol44 در دمای  0

K300  و فشار/ pa 51 00 /در نظر بگیرید. جرم حجمی این مخلوط چقدر است؟ ثابت جهانی گازها  10 J mol K8  است. 31

 1 )/ g L144  2 )/ g L2 88  3 )/ g L112  4 )/ g L176  

مطابق شکل در هوا و روی یک  3با ضریب شکست  cm5ای شفاف به شعاع یک استوانة شیشه -27

از استوانه  Aسطح افقی قرار دارد. یک پرتو نور موازی سطح افق و عمود بر محور استوانه به نقطة 

موازی سطح افقی است. زمان عبور نور از استوانة  OBشود به طوری که خارج می Bتابد و از نقطة می

     ای چند نانوثانیه است؟شیشه

 1 )1 2 )/09  3 )/05  4 )/02  

 

  



 سؤالات پاسخ کوتاه:

دهیم و بار دیگر کاهش می Tکند. یک بار فقط دمای منبع سردتر را کار می K300و  K450یک ماشین کارنو بین دو منبع با دماهای  -1

  باشد؟ 0025/چقدر باشد تا اختلاف بازده ماشین کارنو در این دو وضعیت  Tدهیم. افزایش می Tتر را فقط دمای منبع گرم

 

ه صورت گازی داخل ظرفی توسط یک پیستون بدون اصطکاک محبوس شده است. در یک فرایند معین رابطه ی فشار گاز با حجم آن ب -2

P a bV   است کهa  وb ی مقادیر ثابتی هستند. انرژی درونی گاز با رابطهU PV به حجم و فشار وابسته است. اگر گاز از حالت تعادل  3

P)/ی اولیه kPa ,V m )  3160 P)/به صورت ایستاوار مطابق فرایند فوق به حالت تعادل نهایی  0030 kPa ,V m )  3400 تحول یابد،  0060

            است؟  کیلوژولمبادله شده در این فرآیند چند گرمای 

 

اده جغ بودن سطح کند. به دلیل دای افقی، مستقیم و طولانی ایستاده و به دوردست نگاه میشخصی در یک روز آفتابی و گرم کنار یک جاده -3

های هوا به یهشود و در نتیجه ضریب شکست لامی ی عمودی از سطح جاده کمهای هوای بالای سطح جاده به تدریج با فاصلهدمای لایه

n(y)صورت  n ( y)   71 2 ی ی عمودی لایهفاصله yی هوای مجاور سطح جاده و ضریب شکست لایه n0به ارتفاع بستگی دارد که  100

ی بسیار اصلهفمتر است. جسمی واقع بر کف جاده در سانتی 160ی چشم شخص تا سطح جاده هوا از سطح جاده بر حسب متر است. فاصله

   رسد؟به نظر می کیلومترای از شخص بر حسب دور از شخص قرار دارد. تصویر جسم در چه فاصله

 

/هم ی دو ایستگاه مترو از فاصله -4 km24 ی است. مسیر بین دو ایستگاه افقی و مستقیم است. قطاری با بیشینه شتاب تند شونده/ m / s2050 

/ی کند و با بیشینه شتاب کند شوندهاز یک ایستگاه شروع به حرکت می m / s210 ه دیگر توقف کند. کند تا در ایستگاحرکتش را کند می

kmاست و اگر قطار محدودیت سرعت  Tاگر قطار محدودیت سرعت نداشته باشد کمترین زمان طی مسافت بین دو ایستگاه  / h90  داشته

T)است.  Tباشد کمترین زمان طی مسافت بین دو ایستگاه  T) 2  است؟ ثانیهچند  

   

/چگالی مس  -5 g / cm389 جرم مولی مس ،g / mol64  و هر اتم مس یک الکترون آزاد دارد که باعث رسانش الکتریکی در این فلز

/حامل جریان الکتریکی  mm220است. یک سیم مسی به سطح مقطع  A89 های آزاد در سیم، است. سرعت سوق الکترونdv چند ،

گذرنده از سیم  های آزاد در واحد حجم فلز مس باشد جریانتعداد الکترون nاست؟ لازم به ذکر است که اگر  متر بر ثانیهمیلی

dI Anev  است کهA  مساحت مقطع سیم وe  ،اندازه بار الکتریکی یک الکترون/ C 19160     است.  10

  



ی است. فاصله cm40در شکل(  OAو طول یال آن )خط  cm10ی مخروط قائم شکل مقابل شعاع قاعده -6

زند و مخروط را یک بار دور می Aی ای از نقطهاست. مورچه cm10که روی یک یال قرار دارند  Bو  Aنقاط 

رساند. در طی این مسیر کوتاه ترین می Bی ترین مسیر ممکن است خود را به نقطهدر مسیری که کوتاه

 است؟     مترسانتی، رأس مخروط چند Oی ی مورچه از نقطهفاصله

 

 

/جرم ی آهنی به یک میله -7 kg10  را که تا دمایC940  گرم شده است در ظرفی محتوی/ L4 به  C25بریم. دمای آب از آب فرو می 0

C40 رسد. فرض کنید در مجاورت میله، آب به دمای میC100 یابد. شود و پس از تبخیر دمای بخار افزایش نمیرسد و تبخیر میمی

تیب ی آب و آهن به ترآب تبخیر شده است؟ گرمای ویژه گرمهمچنین از هر نوع انتقال گرما به ظرف و محیط چشم بپوشید. چند 

J / kg K4200  وJ / kg K490 چگالی آب ،/ kg / L10  و گرمای نهان تبخیر آب/ J / kg 623   است. 10

 

د. گیخته هستنلت برانها همگی در یک حای آنها در حالت پایه و بقیهظرفی محتوی گاز هیدروژن در نظر بگیرید. فرض کنید بخشی از اتم -8

/هایی با انرژی به این گاز فوتون eV255 تر های تحریک شده به ترازهای پایینشوند؛ سپس اتمها توسط گاز جذب میتابانیم. این فوتونمی

/ هایی با انرژی کمتر ازهای گسیل شده فوتونکنند. در بین فوتونهای مختلف گسیل میهایی با انرژیروند و فوتونمی eV255  نیز وجود

باشد،  آنگسترومهای گسیلی بر حسب ترین طول موج فوتونتفاوت بلندترین و کوتاه ارد. اگر د
چه عددی است؟ انرژی یونش  1000

/اتم هیدروژن  eV13 /و ثابت پلانک  6 J s 346 63    است. 10
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