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

 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 این همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.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

آزمون با تأخیر شروع شد به همان اندازه، شما وقت که به هر دلیل مثل قطعی برق و خرابی دستگاه تکثیر و ... در صورتی -9
 اضافه خواهید داشت.

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



 

 

دهیم. در هر را در حالت اول بین دو بار و در حالت دوم بیرون دو بار قرار می qای از یکدیگر قرار دارند. بار نقطه dدر فاصلة  Qای یکسان دو بار نقطه -1

xاز یکی از بارها قرار دارد و  xبه فاصلة  qدو حالت بار  d /  در حالت دوم به حالت اول کدام گزینه است؟ q. نسبت اندازة نیروی خالص وارد بر بار 2

 1 )(d x xd)(d x)
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توزیع شده است به  Lه طول به طور یکنواخت بر روی میلة نازکی ب Qبار الکتریکی  -2

/Qکه بار واحد طول میله طوری L   است. میدان الکتریکی این توزیع بار در نقطةP 

  آیداز رابطة زیر به دست می xاز محور  Dبه فاصلة 

E [(sin sin ) i (cos cos ) j]
D

 
       


1 2 1 1 24 0

 

خم  90به اندازة  Oاز نقطة  فرض کنید یک میلة نازک و نامتناهی با چگالی بار الکتریکی یکنواخت 

sin/در جایی است که  Pشده است. نقطة   y. نسبت 06 xE / E در این نقطه کدام گزینه است؟ 

 1 )8
3

  2 )2 

 3 )6
5

  4 )3
4

 

قرار داشته باشند. بنا به تعریف بردار  r1 ، . . . ،nrهای به ترتیب در مکان q1 ، . . . ،nqای فرض کنید بارهای نقطه -3
n

ii
i

p q r


 
1

ممان  

 و زاویة رأس  aالساقین به طول قاعدة شود. مدلی از مولکول آب به شکل یک مثلث متساویدوقطبی الکتریکی این توزیع بار نامیده می

توان دید اند. میدر دو رأس دیگر قرار گرفته e+در رأس مثلث و دو اتم هیدروژن با بار  -e2در نظر بگیرید که در آن یک اتم اکسیژن با بار 

ن دوقطبی الکتریکی اگر مجموع بارها صفر باشند بردار ممان دوقطبی الکتریکی به انتخاب مبدأ مختصات بستگی ندارد. اندازة بردار مما

 مولکول آب کدام گزینه است؟

 1 )ea cot


2
 2 )ea tan



2
 3 )ea cot

2
2

 4 )ea tan
2
2

 

 

  



 

 اند.یک جفت سیم تلفن زیرزمینی در جایی از مسیر به هم اتصال پیدا کرده -4

 

/طول کل هر یک از این جفت سیم  km91 سنج، مقاومت دو سرِ است. با استفاده از مقاومتA  وB  ِو همچنین دو سرC  وD گیری را اندازه

ABRکنیم. فرض کنید مقاومت محل اتصال ناچیز است. اگر می  450  وCDR  720 اصلة محل اتصال از سرِ باشد، فAB چقدر است؟ 

 1 )/ km18 2 )/ km2 8 3 )/ km3 5 4 )/ km5 6 

tها نیز یکسان هستند. در لحظة ها برابرند و خازندر مدار شکل مقابل کلیه مقاومت -5 0 

بندیم. مقاومت داخلی باتری ناچیز است. را می Sها خالی هستند، کلید که خازندر حالی

tدر لحظة  R2نسبت ولتاژ دو سر 0  به ولتاژ دو سرC1  در زمان بسیار طولانی بعد از

  ستن کلید، کدام گزینه است؟ب

 1 )2
5

 2 )1
5

 3 )2
3

 4 )1
3

 

شکل  Uربای یک سیم حامل جریان مطابق شکل، عمود بر صفحة کاغذ و جریان در آن به سمت بیرون است. این سیم بین دو قطب یک آهن -6

 است؟ y+های نشان داده شده نیروی مغناطیسی وارد بر سیم در جهت قرار دارد. در کدام یک از حالت

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( الف1 

  



 

بین دو سیم قرار دارد و جریان  I2در یک سو هستند. قاب مستطیل شکلی حامل جریان I1هایدو سیم بلند موازی مطابق شکل حامل جریان -7

 افتد؟های موازی کدام اتفاق میدر آن ساعتگرد است. بر اثر نیروی مغناطیسی سیم

  شود.( قاب مستطیل شکل به سمت چپ کشیده می1 

 شود.( قاب مستطیل شکل به سمت راست کشیده می2 

 کند.( قاب مستطیل شکل هیچ حرکتی نمی3 

 چرخد.( قاب مستطیل شکل حول محور تقارن خود می4 

Vمیدان الکتریکی در سطح زمین  -8 / m150  و جهت آن به سمت مرکز زمین است. در استوای

و بار الکتریکی  g1510ای به جرم است. ذره T50مغناطیسی در سطح زمین، میدان مغناطیسی 

/ C  1916 ای نزدیک سطح تحت اثر نیروهای گرانش، الکتریکی و مغناطیسی روی دایره 10

چرخد. تفاوت اندازة سرعت ذره در حرکت زمین یک بار به سمت شرق و یک بار به سمت غرب می

mاست و شتاب گرانش را  km6400سو چقدر است؟ شعاع زمین سو و غربشرق / s210 .بگیرید

 

 1 )m / s51  2 )m / s26 

 3 )m / s30  4 )m / s15 

توان چگالی متوسط آن را ربی تشکیل شده است و مینانومتر است. این ویروس از آب و چ 100ای به شعاع حدود ، کره19ویروس کووید  -9

/ g / cm3095  میلیارد  10/اند. فرض کنید حدود میلیون نفر در جهان به این ویروس مبتلا شده 90در نظر گرفت. تا زمان طرح این سؤال حدود

 ویروس وارد شده به بدن مبتلایان حدوداً چقدر است؟ویروس وارد بدن هر فرد مبتلا شده باشد. جرم کل 

 1 )/ g3 6 2 )g36 3 )g360 4 )g3600 

  



 

باشد. با توجه به یکای کشش سطحی که  و کشش سطحی  ، چگالی جرمی Rتواند تابعی از شعاع قطره بسامد لرزش یک قطرة آب می -10

توان بسامد لرزش قطره را به صورت یکای نیرو بر طول است و یکای دو کمیت دیگر، می
n

f k
R






بدون یکا است. عدد  kگرفت که  1

n کدام گزینه است؟ 

 1 )1
2

 2 )1 3 )3
2

 4 )3 

/جرم نوترون  -11 kg 271 67 /است. جرم خورشید  m1510و شعاع آن حدود  10 kg 3015 است. اگر خورشید به ستارة نوترونی تبدیل  10

 تر است؟که چگالی آن با چگالی نوترون برابر شود، شعاع آن به کدام گزینه نزدیکشود، به طوری

 1 )m310 2 )m410 3 )m510 4 )m610 

کنند. ذرة اول حرکت تندشونده با شتاب است. هر دو ذره بر روی یک خط راست حرکت می 0ای دو ذره در شروع حرکت ت لحظهسرع -12

شود. در لحظة توقف ذرة دوم، نسبت مسافت طی شدة دارد و سرانجام متوقف می -aدارد و ذرة دوم حرکت کندشونده با شتاب ثابت  aثابت 

 رة دوم به مسافت طی شدة ذرة اول چقدر است؟ذ

 1 )1
4

 2 )1
3

 3 )1
2

 4 )1 

ای های شرقی کشور است. بر اساس این طرح، بناست خط لولههای اخیر کشور، طرح انتقال آب دریای عمان به استانهای سالیکی از ابرپروژه -13

. مطابق های سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی و خراسان رضوی برساندآب شیرین شدة دریای عمان را به استان km1510به طول 

در استان سیستان و بلوچستان واقع  mm2200و قطر  km585های هیدرولیکی و مسیریابی، قطعة اول خط انتقال آب به طول بررسی

/ها در هر ثانیه انجام شود. اگر این ایستگاه MW140است. فرض کنید این کار به وسیلة چند ایستگاه پمپاژ با مجموع توان مصرفی  m34 8 

از سطح دریا واقع است برساند نسبت توان اتلافی به دلیل  m1352آب را با سرعت ثابت از بندر چابهار به انتهای قطعة اول که در ارتفاع 

های فوق جهت معرفی پروژه ذکر شده است، ممکن است ه، به توان مصرفی کدام است؟ دادهاصطکاک آب در حال حرکت با جداره داخلی لول

kgها به کار نیایند. چگالی آب را همة آن / m31000  و شتاب گرانش راm / s210 .بگیرید 

 1 )/035 2 )/046 3) /054 4 )/065 

  



 

دهد. حداقل بعد از چند کنیم. توپ در هر برخورد به زمین نوزده درصد از انرژی جنبشی خود را از دست میتوپی را از ارتفاع معین رها می -14

log/رسد؟ ارتفاع اولیه می 03/بار برخورد به زمین، ارتفاع توپ در نقطة اوج به کمتر از  3 0477 

 1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

/با چگالی  Aرا از مایع  g300یک ظرف فلزی به جرم  -15 g / cm312 کنیم. جرم مجموعه پر میg540 شود. اگر همین ظرف را از مایع میB  پر

Aمخلوط کنیم  3به  1شود. حال اگر دو مایع را به نسبت حجمی می g 460کنیم جرم مجموعه 

B

V
( )
V


1
3

چگالی مخلوط چقدر خواهد  

 شد؟

 1 )/ g / cm311 2 )/ g / cm31 0 3 )/ g / cm3090 4 )/ g / cm3087 

در دستگاه شکل مقابل، شخصی با دمیدن در لولة سمت چپ باعث جابجایی  -16

ای هوای درون ریة شخص روغن در لوله مطابق شکل شده است. اگر فشار پیمانه

چقدر  Aباشد، فشار در نقطة  mm Hg25)افزونی فشار هوای ریه بر فشار جو( 

 است؟ 

gچگالی آب را  / cm31 روغن را ، چگالی/ g / cm308 چگالی جیوه را ،

/ g / cm313 mو شتاب گرانش را  kPa100، فشار هوای جو را 6 / s210 .بگیرید 

 1 )/ kPa49 4 2 )/ kPa95 4 3 )/ kPa98 8 4 )/ kPa1908 

)/در یک لولة آب، به علت وجود اصطکاک، فشار از  -17 Pa) atm 615 10 /به  15 atm5 0 

/یابد. چگالی آب کاهش می kg / m   3 31 0 و ظرفیت گرمایی ویژة آن  10

c J / kg C 4200 .است 

 یابد؟ذیر است، یعنی بر اثر تغییر فشار، تغییر حجم ناچیزی دارد. در این فرآیند دمای آب چقدر افزایش میناپآب تقریباً تراکم

 1 )/ C3 6 2 )/ C2 4 3 )/ C036 4 )/ C024 

  



 

در نظر گرفت. با  و چگالی آب  g، شتاب گرانش hهای عمق آب توان تابعی از کمیتعمق را میهای کمسرعت امواج سطحی آب برای آب -18

 .های فوق را متناسب با سرعت انتشار امواج سطحی آب دانستتوان ترکیبی از همه یا برخی کمیتها میتوجه به یکای کمیت

 

عمق در مرز آب با عمق بیشتر و آب با عمق کمتر در تشت موج و )ب( تصویری واقعی از های کم)الف( طرحی از شکست امواج سطحی در آب

 شکست امواج سطحی در تشت موج.

حال فرض کنید مطابق شکل موجی با زاویة تابش  1 برسد و پس از عبور از مرز جدایی  h2با عمق  2به ناحیة  h1با عمق  1از ناحیة  45

ها با زاویة شکست آن 2 hادامة مسیر دهد. نسبت  30 / h2  چقدر است؟ 1

 1 )1
2

 2 )1
2

 3 )2 4 )2 

 فرود آمده و زاویة انتشار آن تغییر کرده است. با توجه به شکل کدام گزینه صحیح است؟ 2و  1یک موج تخت به سطح جدایی دو محیط شفاف  -19

   برابر است. BBبا  AA( طول 1 

A( طول 2  B  باAB .برابر است 

A( سرعت انتشار موج بین 3  B  وAB .یکسان است 

 برابر است. Bتا  Aبا زمان انتشار موج از  Bتا  A( زمان انتشار موج از 4 

 

 

 

 

 



 

کند. محل چشم ناظر طوری است که هنگام خالی بودن حوض، فواصل به داخل حوض نگاه می cm120ناظری از کنار حوضی به عمق  -20

  بیند.از دیوارة حوض را نمی cm160تر از کوچک

از دیواره در کف حوض است. حوض را تا چه ارتفاعی آب کنیم تا  cm118ای به فاصلة سکه

4ناظر در همان جایی که هست سکه را ببیند؟ ضریب شکست آب 
3

 است. 

 1 )cm42  2 )cm50 

 3 )cm56  4 )cm72 

/ها کند که انرژی جنبشی بیشینة آنهایی آزاد میفوتوالکترون nm258سطح فلزی بر اثر تابش با طول موج  -21 eV09  است. به ازای طول

/ها موج دیگری انرژی جنبشی بیشینة فوتوالکترون eV2 hcه است. با توجه به این ک 3 eV nm 1240 معلوم کنید این طول موج به ،

 تر است؟کدام گزینه نزدیک

 1 )nm150 2 )nm200 3 )nm250 4 )nm300 

گیرد. این بافتی از بدن است که در فرآیند پرتودرمانی در معرض تابش قرار می کمیت دُز جذبی مقدار انرژی جذب شده به ازای واحد جرم -22

Gyبه صورت  SIشود که بر حسب یکاهای سنجیده می )gray(کمیت با یکای گری  J / kg1 شود. از یک چشمة پرتوزای تعریف می 1

Co60
های پرتو گامای گری( قرار گرفته است. اگر انرژی فوتونیعنی میلی mGy)mGy45ا دُز جذبی ، یک بافت سرطانی در معرض تابش ب27

/این اشعه  MeV2 eV/تر است؟ های جذب شده توسط هر گرم از بافت سرطانی به کدام عدد نزدیکباشد، تعداد فوتون 8 J  191 16 10 

 1 )510 2 )610 3 )710 4 )810 

 

 

 

 

  



 

 های کوتاهمسئله

 های کوتاه، توضیح زیر را به دقت بخوانید.پیش از شروع به حل مسئله

و غیره( که در صورت مسئله خواسته شده، با  دقیقه، کیلوگرم، متر، آمپرمیلیها باید پاسخ را برحسب واحدهای موردنظر )مثلاً در این مسئله

نامه سیاه کنید. توجه کنید که رقم یکان عدد در ستون یکان، و رقم های این عدد را در پاسخهای مربوط به رقمدو رقم به دست آورید. سپس خانه

 دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

/سته شده باشد و شما عدد خوا میکروفارادفرض کنید ظرفیت خازنی بر حسب  مثال: F26 ترین را به دست آورده باشید. ابتدا آن را به نزدیک 7

 نامه وارد کنید.میکروفاراد به دست آید. سپس مطابق شکل پاسخ خود را در پاسخ 27عدد صحیح گرد کنید تا عدد 

 .نداردپاسخ نادرست در این بخش نمره منفی 

 

  



 

مطابق شکل در فضای محصور میان چهار آینة تخت قرار دارند.  Oو ناظر  Sرانی نقطة نو -1

کند و برخورد می DAو  AB ،BC ،CDهای به ترتیب به آینه Sیک پرتو نور از نقطة 

)Sرسد. فرض کنید نقاط می Oبه نقطة  , )
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و کلیة پرتوها در صفحة  

  کدام است؟ tan100شکل قرار دارند. کمیت 

 

کنیم پر می V1460است. در ابتدا بین صفحات خازن هواست. این خازن را با ولتاژ  dها و فاصلة بین آن Aمساحت صفحات یک خازن تخت  -2

kgکنیم. سپس در همین حال فضای بین صفحات را با روغنی به چگالی و منبع ولتاژ را از آن جدا می / m  الکتریک و ثابت دی 3885

K  /کنیم. بر اثر این کار دمای روغن به اندازة پر می 2 C0001 پوشی از آثار گرانشی و ظرفیت گرمایی صفحات و با رود. با چشمبالا می

cکه ظرفیت گرمایی ویژة روغنفرض آن J / kg C 1000  حساب کنید. ضریب  میکرومتراست، فاصلة بین صفحات خازن را بر حسب

/گذردهی الکتریکی خلاء  C / N m   12 2 28 85  است. 100

 

ی فلز آلومینیوم مانند شکل مقابل است. در این ساختار بر روی هر ساختار بلور -3

یک اتم و در مرکز هر یک از شش وجه مکعب  aیک از رئوس مکعبی به ضلع 

رئوس و مرکز هر وجه با هم در  های رویکه اتمرار دارد، به طورینیز یک اتم ق

  تماس هستند.

ها اشغال از حجم قطعه توسط اتم درصدروند. معلوم کنید در یک قطعه آلومینیوم چند ها کرة سخت هستند و در هم فرو نمیفرض کنید اتم

 شده است؟
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