
 

 

  

1396 8+1 240 

 یید.شود، بنابراین از مچاله و کثیف کردن آن جداً خودداری نمانامه به صورت نیمه کامپیوتری تصحیح میاین پاسخ  -1

نامه با مشخصات که حتی یکی از صفحات پاسخ مشخصات خود را با اطلاعات بالای هر صفحه تطبیق دهید. در صورتی -2
 خوانی ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع نمایید.شما هم

 چه همه یا قسمتی از جواب سؤال را در محل پاسخ سؤالپاسخ هر سؤال را در محل تعیین شده خود بنویسید. چنان -3
 گیرد.ای تعلق نمیدیگری بنویسید، به شما نمره

. گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشتامکان ارائه هیچنامه به نام شما صادر شده است، های پاسخکه برگهبا توجه به آن -4
 .نویس نماییدنامه پاکگاه در پاسخنویس، حل کرده و آنشود ابتدا سؤالات را در برگه چرکلذا توصیه می

عملیات تصحیح توسط مصححین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هرگونه نوشته یا  -5
 دهنده صاحب برگه باشد، خودداری نمایید.علامت مشخصه که نشان

 تصحیح نخواهد شد. ها در چهار گوشه صفحه و بارکدها خودداری کنید، در غیر این صورت برگه شمااز مخدوش کردن دایره -6

همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و  -7
تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب لپ

 خواهد شد.

کنندگان در دوره تابستانی از آموزان پایه دهم صرفاً جنبه آزمایشی و آمادگی دارد و شرکتی دانشآزمون مرحله دوم برا -8
 شوند.آموزان پایه یازدهم انتخاب میبین دانش

 نمره دارد. 10هر سؤال این دفترچه  -9

 نمره دارد. 20بخش عملی  -10

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



)Aمطابق شکل دو نقطة  -1 , h)02  وB( h , ) سه لولة بدون اصطکاک و با قطر ناچیز قرار  0

کند. صل میو Bرا به  Aطور مستقیم ( به1قائم است. لولة ) yافقی و محور  xدهیم. محور می

( در مسیر منحنی شکل و با 3افقی است. لولة ) CBقائم و  ACاست که  ACB( مسیر 2) لولة

  شیب متغیر است. 

آیند. سرعت هر یک از این می( از حال سکون به حرکت در3( و )2(، )1های )به ترتیب در لوله A( از نقطة 3( و )2(، )1آ( فرض کنید سه گلولة )

ازة سرعت، تنها جهت بدون تغییر اند Cکند در نقطة ( حرکت می2)ای که در لولة به دست آورید. فرض کنید گلوله Bها را در نقطة گلوله

 شود.سرعتش عوض می

 را به دست آورید. T2و  T1نامیم. می T2و  T1را به ترتیب  B( به نقطة 2( و )1های )ب( مدت زمان رسیدن گلوله

 ( به دست آورید.3( داخل لولة )x,y( را در هر نقطة دلخواه )3پ( اندازة سرعت گلولة )

 شود( گلوله با روابط زیر داده میx , y( مختصات )3ت( فرض کنید در مسیر )

x h(u sin x)

y h( cos u)
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دهیم. طول نشان می Lاست با طول کوچک xاز محور  yرا که در ارتفاع  (3یک پارامتر بدون یکا است. یک بخش کوچک از لولة ) uکه در آن 

L های کوچکالزاویه است که دو ضلع دیگر آن طولتقریباً برابر طول وتر یک مثلث قائمx  وy  به ترتیب در امتداد محورx  وy  .است

 است. Lدر طول کوچک  uتغییرات  uبه دست آورید، که  uو  uرا برحسب  Lطول 

fلازم به ذکر است که اگر  (x) ابع دلخواهی از تu  باشد، تغییرات آن به ازای تغییر بسیار کوچکu  از رابطةdf
f u

du
  آید.به دست می 

t نامیم.می t( در طول  را 3است. مدت زمان عبور گلولة ) yسرعت گلوله تقریباً ثابت و برابر سرعت آن در ارتفاع  Lث( در طول کوچک 

 دست آورید.را به

 را به دست آورید. T3نامیم. می T3را  Bتا نقطة  A( از نقطة 3ج( زمان کل حرکت گلولة )

 را به ترتیب صعودی مرتب کنید. T3و  T2و  T1چ( 

  



و درون دومی یخ یکپارچه با دمای نامعلوم است. ارتفاع آب و یخ در هر دو  1دو گرماسنج یکسان داریم که درون اولی آب در دمای  -2

 شود. پس از یی انجامکنیم تا تبادل گرماریزیم و مدتی صبر میاست. آب درون گرماسنج اول را به آرامی در گرماسنج دوم می hگرماسنج 

 پوشیم.تلاف گرمایی چشم میتر است. از هر نوع ااندکی بزرگ h2از  است که Hبرقراری تعادل، آب بالای یخ قرار دارد و ارتفاع کل آب و یخ 

 آ( دمای تعادل دستگاه چقدر است؟ معلوم کنید آیا مقداری از آب یخ زده است یا مقداری یخ ذوب شده است.

 گرمای ذوب یخ به دست آورید. fLو  2، چگالی یخ 1، چگالی آب c2، گرمای ویژة یخ c1، گرمای ویژة آب 1 ،h ،Hب( دمای اولیة یخ را برحسب 

 پ( با دمای اولیة یخ را با استفاده از مقادیر عددی زیر به دست آورید.

/

f

C, h cm, H cm

J J J
c , c , L

kg.K kg.K kg

kg kg
,

m m
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 Sدهد. این الکترون سپس از ناحیة به حرکت خود ادامه می +xدر جهت  Vپس از عبور از اختلاف پتانسیل  eیک الکترون با بار الکتریکی  -3

lبه طول  xاز محور  cm B/و میدان مغناطیسی  +yدر جهت  Eکند. در این ناحیه میدان الکتریکی یکنواخت عبور می 5 T در  0001

Vاز اعمال ولتاژ  Eبرقرار است. میدان الکتریکی  +zجهت  V0 اشی شده است. از یکدیگر ن cm1بین دو صفحة مسطح رسانا به فاصلة  300

mc/دانیم برای یک الکترون می McV2 cجرم الکترون و  mاست که در آن  05 m s  83 سرعن نور است. الکترون پس از عبور از  10

dدر فاصلة  xدهد و به یک صفحة فلورسان عمود بر محور آزادانه به حرکت خود ادامه می Sناحیة  cm برخورد  Sاز انتهای ناحیة  40

 کند.می

 چقدر باشد تا الکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ Vآ( اختلاف پتانسیل 

ت ین صور، در از داشته باشددقیقاً قابل تنظیم نباشد و حول مقدار تنظیم شده به اندازة یک دهم درصد آن افت و خی Vب( اگر اختلاف پتانسیل 

 چقدر است؟ yحول نقطة برخوردِ بدون انحراف، بالا و پایین خواهد شد.  yنقطة برخورد الکترون با صفحة فلورسان به اندازة حداکثر 

 ل کادر بنویسید.ها را حساب میکنید در داخهایی که در ضمن حل مسئله مقدار عددی آنکلیة کمیت توجه:

  



در حال حرکت باشد، سرعت این  Sنسبت ب ناظر  uنیز با سرعت  Sباشد و ناظر  vبردار  Sاگر سرعت یک ذره نسبت به ناظر  :1 مقدمة -4

wاز رابطة  Sذره نسبت به ناظر  v u  آید.به دست می 

 نامیم. در اینسان میاگر یک توپ کوچک به دیوار سنگین و ساکنی برخورد کند و در این برخورد انرژی تلف نشود، برخورد را کش: 2مقدمة 

غییر توازی دیوار شود و مؤلفة مه، برعکس میتوان نشان داد که مؤلفة سرعت توپ در راستای عمود بر دیوار بدون تغییر اندازصورت می

نامیم. در این می Sبیند در حال حرکت است. ناظری که دیوار را ساکن می Sکند. حال فرض کنید دیوار نسبت به ناظر معین نمی

برقرار است، یعنی مؤلفة عمود بر دیوار برعکس  Sگزارة فوق از دید ناظر  بیابیم، Sحالت اگر ابتدا سرعت توپ را نسبت به ناظر 

توان آن را از دید ، مجدداً میSکند. پس از به دست آوردن سرعت توپ )بعد از برخورد( از دید ناظر شود و مؤلفة موازی تغییر نمیمی

 . حساب کرد Sناظر 

 yافقی و محور  xبرد که محور نشان داده شده در شکل را به کار می x – yفرض کنید ناظر ساکن نسبت به زمین، دستگاه مختصات  مسئله:

gبنامید. بردار شتاب گرانش  jو  iقائم است. بردارهای یکه در این جهت را  g j   است. صفحة بزرگ و سنگینM  که امتداد آن مطابق

عمود بر امتداد  uسازد را در نظر بگیرید. این صفحه با سرعت تابش می زاویة  xشکل با محور 

است. ناظری  xفحه محور در حال حرکت است. در شکل، مقطع این ص yخودش در جهت 

xبیند دستگاه مختصات که صفحه را ساکن می y  رسد با صفحة میM کند. لحظة برخورد می

tبرخورد را     به دست آورید. و  g ،h ،uهای خواسته شده را برحسب بگیرید. کمیت 0

  ، سرعت توپ در لحظة قبل از برخورد از دید ناظر زمین.v1های بردار مؤلفه yvو  xvالف( 

xwب(  1  وyw 1 های بردار مؤلفهw1 سرعت توپ در لحظة قبل از برخورد از دید ناظر ،S.   

xwپ(  2  وyw 2 های بردار مؤلفهw2 سرعت توپ در لحظة بعد از برخورد از دید ناظر ،S.   

  ، سرعت توپ در لحظة بعد از برخورد از دید ناظر زمین.v2های بردار مؤلفه yv2و xv2ت( 

hث( فرض کنید به ازای    توپ پس از برخورد تا ارتفاع ،h  از نقطة برخورد در راستایy رود. بالا میh .را حساب کنید  

cج( فرض کنید به ازای   شود. ، مؤلفة قائم سرعت توپ در لحظة بعد از برخورد صفر میc .را به دست آورید   

  



را در نظر بگیرید که به هر دو جانب آن یک  Aو سطح مقطع  Lافقی به طول مطابق شکل، استوانة  -5

وصل است. هر فنر به یک پیستون نازک و با ظرفیت گرمایی ناچیز  kو ثابت  Lفنر با طول عادی 

مول گاز کامل تک اتمی پر کرده است. دستگاه در  nمتصل است و فضای بین این دو پیستون را 

و طول بخشی از استوانه که به وسیلة گاز اشغال  T1حالت تعادل است. در این حالت دمای گاز 

Lشده 

2
 است. 

 دست آورید.)ثابت گازها( به  Rو  k ،L ،nرا برحسب  T1آ( 

 به دست آورید. Aو  k ،L ، را برحسبP1ب( فشار گاز، 

T/که در حالت تعادل جدید دمای گاز دهیم به طوریحال مقداری گرما به دستگاه می T2 11 است. فرآیند گرما  V2و حجم گاز  P2، فشار گاز 5

  شود.دادن به صورت آرمانی انجام می

Vپ( نسبت 

V

2

1
 حجم اولیة گاز است. V1آورید که را به دست 

Pت( نسبت 

P

1

2
 را به دست آورید. 

 ب کنید.حسا Lو  kث( گرمایی که به دستگاه داده شده را برحسب 

 حساب کنید. Lو  kج( کار انجام شده بر روی گاز را برحسب 

دهد. این دستگاه از دو گردة گر سرعت را نشان میوارة یک گزینشطرح 1شکل  -6

از هم قرار دارند.  lدرست شده که به فاصلة  Bو  Aمحور )دیسک( یکسان و هم

چرخند. روی هر حول محور مشترک خود می wای ثابت ها با سرعت زاویهگرده

دو گرده یک چاک کوچک وجود دارد که به شکل قطاع بسیار کوچکی از دایره به 

 کنند که از چاک رد شوند. است. فقط ذراتی از گرده عبور می زاویة 

  



شود چه دیده میدارد. چنان 2بق شکل ها دیده شود نمایی مطااگر دستگاه در امتداد محور مشترک گرده

  سازند.می همواره با یکدیگر زاویة  Bو  Aهای های تقارن چاک گردهخط

ذراتی را موازی با محور شلیک  Aیک چشمة ساکن تولید ذرات بسیار کوچک در نزدیکی لبة بالایی گردة 

 شود.ارد نمیکند. فرض کنید هیچ نیرویی به ذرات ومی

 

های ممکن مدّ . کلیة جوابنیز عبور کنند Bاند از چاک گردة عبور کرده Aهایی باشد تا همة ذراتی که از چاک گردة آ( سرعت ذرات در چه بازه

xتر از یک خیلی کوچک xشود برای نظر است. یادآوری می
x
 



1
1

1
.  

mهای ب( فرض کنید چشمة ذرات، توزیع یکنواختی از ذرات با سرعت s u m s 30 کند. منظور از توزیع یکنواخت این است که را تولید می 120

vمتناسب با  v2و  v1های بین اگر زمان زیادی از کار چشمه بگذرد، تعداد ذرات تولید شده با سرعت v2 خواهد بود. با فرض  1   ،l m1 ،

w rad s 100  و      کرد؟ تعیین کنید پس از مدت طولانی، چه کسری از ذرات تولیدی چشمه از این دستگاه عبور خواهند 100

nای شفاف به ضریب شکست تیغه -7  1  در نظر بگیرید که تر از یک است. بسیار کوچک

yو سهمی  yای است که بین محور مقطع این تیغه مطابق شکل شامل ناحیه ax  قرار دارد. 2

تابد. زاویة انحراف پرتو از آن به تیغه می hو به فاصلة  xالف( فرض کنید پرتو نوری موازی با محور 

hبه دست آورید. فرض کنید  hو   ،aپس از خروج از تیغه را برحسب 
a


1.   

تابند. معین کنید این دو پرتو پس از و به موازات آن به تیغه می xاز محور  h2و  h1های لهب( دو پرتو نور در نظر بگیرید که به ترتیب در فاص

 رسند.در سمت چپ آن به هم می yای از محور خروج از تیغه در چه فاصله

 از یک باشد روابط تقریبی زیر را داریمتر بسیار کوچک اگر  راهنمایی:

n( ) n

sin(x ) sin x cos x

cos(x ) cos x sin x

    

    

   

1 1

 

  



 zمطابق شکل حول محور  Bای از فضا خطوط میدان مغناطیسی فرض کنید در ناحیه -8

zتقارن دارند و با دور شدن از نقطة   ترتیب میدان  شوند. به اینبه آرامی همگرا می 0

zB( شامل دو مؤلفة z,rمغناطیسی در هر نقطه به مختصات ) (z, r)  در امتداد محورz  و

rB (z, r) .در راستای شعاعی است 

 vو  zدر امتداد محور  zvهای توان به مؤلفهای الکترون را میکند. سرعت لحظهدر این میدان مغناطیسی حرکت می mالکترونی به جرم 

و حرکت اندک ذره در راستای شعاعی است. از  zبرآیند حرکت پیچشی حول  vعمود بر آن تجزیه کرد که  vعمود بر آن تجزیه کرد که 

توان نین میت. همچدهد و انرژی جنبشی ذره ثابت اساطیسی همواره بر سرعت ذره عمود است، روی آن کار انجام نمیجا که نیروی مغنآن

تغییر کند کمیت  zبه کندی با  zBنشان داد که اگر 
Z

m v

B


1 2
 نیز تقریباً ثابت است. 2

zدر محل  zک محور ای نزدیفرض کنید الکترونی در نقطه  vو  zدر امتداد محور  zv0با مؤلفة سرعت  0 0  در امتداد عمود بر آن وارد این ناحیه

 بازگشت معین ها بین دو نقطةکند که در آن الکترونتوان نشان داد که دستگاه مشابه یک آینة مغناطیسی عمل میشود. در چنین شرایطی می

صورت  به zحور مغناطیسی روی گیریم که در آن میدان مکنند. برای درک این مطلب حالت خاصی را در نظر میرفت و برگشت می zروی محور 

 زیر است.

z

z
B (z, ) B ( )

z

 
  

 

2
0

0
0 1 

 توان تقریباً با مقدار آن روی محور یکی گرفت.نیز میدان را می zدر نقاط نزدیک محور 

 آن رابطة زیر برقرار است zسرعت الکترون و مختصة  zvهای ثابت گفته شده، ثابت کنید بین مؤلفة آ( با استفاده از کمیت

Zm v kz R 2 21 1
2 2

  

m ،zv0 ،vرا برحسب  Bو  kو مقادیر  0  وz0 .به دست آورید   

 را به دست آورید. شودبرعکس می zها جهت حرکت الکترون در امتداد ای که در آنب( نقاط بازگشت آینه

بازگشت  ن بین نقاطالکترو پ( معادلة فوق درست مشابه رابطة انرژی نوسانگر هماهنگ ساده است. با استفاده از این تشابه، زمان رفت و برگشت

 ای را به دست آورید.آینه

  



 را به دست آورید. z(l)ت( 

mzث( با توجه به شکل، فرض کنید  z zv. نسبت 03

v 

0

0
  ای باشد تا الکترون از آینه فرار نکند.در چه محدوده 

    سؤال عملی 

 گیری نسبت دو جرماندازه موضوع آزمایش:

mبه آن متصل است و  m2وزنة فلزی به جرم  که m1لولة پلاستیکی به جرم  وسایل آزمایش: m m 1 ، M، میلة فلزی یکنواخت به جرم 2

 کش.نامه است(، خطنخ، چسب کاغذی، کاغذ شطرنجی رسم نمودار )که پیوست پاسخ

 شود.از روی میله خارج نمی های مختلف روی میله قرار داده شود، اماتواند در محللولة پلاستیکی و وزنة متصل به آن می

را  mای است. فرض کنید جرم نقطه Mوسط میلة یکنواختی به جرم  Oنقطة  1در شکل  مقدمه:

جایی باشد که وقتی دستگاه از آن نقطه آویخته  Cکنیم. اگر نقطة روی میله متصل می Aدر نقطة 

 شود میله در حالت تعادل افقی قرار گیرد، خواهیم داشت

(1 ) M(OC) m(CA) 

 است. Aتا نقطة  Cفاصلة نقطة  CAو  Cتا نقطة  Oفاصلة نقطة  OCکه در آن 

نامه داده شده( پاسخ 1)مطابق مقادیری که در جدول  Oاز نقطة  yوسط میله را تعیین کنید و علامت بزنید. نخ را در فاصلة  Oنقطة  آزمایش:

در همان سمتی که لولة پلاستیکی قرار دارد ببندید. لولة پلاستیکی که یک وزنة فلزی به آن 

جا کنید و در جایی قرار دهید که میله بر اثر آویختن از نخ در وصل است را روی میله جابه

صلة انتهای لوله از نقطة آویز )محل نخ( مطابق حال تعادل افقی قرار گیرد. در این حال فا

طولی است که اگر به جای مجموعة وزنه و لوله  dاست. فرض کنید  xبرابر  2شکل 

گرفت. در این دادیم دستگاه در حال تعادل قرار میرا قرار می mای پلاستیکی، جرم نقطه

 چه در مقدمة نظری گفته شد داریمصورت مطابق آن

  



(2 )  My m(x d).  

 ها:خواسته

 را تعیین کنید و نتیجه را در همان جدول وارد کنید. xآمده است، مقدار  1که در جدول  yبه ازای مقادیری از  -1

 2ول جد ست آورده و درروی کاغذ شطرنجی رسم نمودار، رسم کنید. اندازة شیب و عرض از مبدأ این خط را به د xرا برحسب  yنمودار خط  -2

 وارد کنید.

m( مقادیر 2با توجه به رابطة ) -3

M
 نامه وارد کنید.پاسخ 3متر( را به دست آورده و در جدول )برحسب میلی dو  

 است که درستای قطهنچه در مقدمه گفته شد، بگیرید. فرض کنید وزنة فلزی، مشابه یک جرم مجموعة لوله و وزنه را دستگاهی مشابه آن -4

به دست آوردید،  3سمت قکه در  dوسط آن قرار گرفته است. به کمک وسایل موجود، وسط لوله را نیز پیدا کنید. سپس با استفاده از مقدار 

mنسبت 

m
1

2
 نامه وارد کنید.پاسخ 4را به دست آورید و در جدول  

mنامه رسم کنید و نحوة محاسبة نسبت خپاس 5شکل دستگاه لوله و وزنه را در جدول 

m
1

2
دهید، شرح هایی که در شکل نشان میرا با توجه به طول 

 دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نامهپاسخ

 1جدول 

90 80 70 60 50 40 y = متر()میلی 

      x = متر()میلی 

  

 2جدول   3جدول 

 m M   = شیب 

 d متر()میلیعرض از مبدأ  =   متر()میلی 

4جدول                                          

m m 1 2       

 5جدول 
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