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 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
 مایید.خوانی ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع نشما هم

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

. نخواهد داشتگونه برگه اضافه وجود امکان ارائه هیچنامه به نام شما صادر شده است، های پاسخکه برگهبا توجه به آن -4
 نویس نمایید.نامه 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
 خودداری نمایید. دهنده صاحب برگه باشد،علامت مشخصه که نشان

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

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

 خواهد شد.

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

 نمره دارد. 10این دفترچه هر سؤال  -9

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



 mای به جرم ، قرار دارند. میلهاست داری که زاویة آن با افق از یکدیگر بر روی سطح شیب dدو ریل موازی و بدون اصطکاک به فاصلة  -1

رو به بالا است. انتهای  B، رو به پایین و میدان مغناطیسی یکنواخت gخورد. شتاب گرانش، ها به پایین سر میمطابق شکل بر روی این ریل

د. میله در لحظة های اتصال همگی بدون مقاومت هستنها و سیممتصل هستند. میله، ریل Cها در پایین به صفحات خازنی به ظرفیت ریل

t 0 به فاصلةl شود.ها است و در همین لحظه از حال سکون رها میاز پایین ریل    

 دست آورید.ها را بهسرعت رسیدن میله به انتهای ریل آ(

 دست آورید.ها را بهمدت زمان لازم برای رسیدن میله به انتهای ریل ب(

 حاسبه کنید.میزان بار ذخیره شده در خازن در این مدت را م پ(

به ازای  ت(  30 ،/m g 05 ،de cm 8 ،l cm10 ،g m s 210 ،B T1  وC F 10000های ، مقادیر عددی کمیت

 های )آ( تا )پ( را به دست آورید.قسمتخواسته شده در 

هر  م شده است.وی تقسیهای آن کاملاً عایق گرما است توسط یک پیستون بدون اصطکاک و عایق گرما به دو نیمة مساای که دیوارهاستوانه -2

Pاست. بنا به تعریف، نسبت  T0و دمای  P0مول گاز در فشار  nمحتوی  V0ای به حجم نیمة استوانه محفظة بسته VC C/  ضریب اتمیسیته

/شود و در این مسئله نشان داده می نام دارد که با  /( )  3 2 به ترتیب ظرفیت گرمایی مولی گاز در فشار  VCو  PCشود. فرض می 15

الت شود. در حدهیم که باعث انبساط آن میو حجم ثابت هستند. به کمک یک گرمکن برقی مقداری گرما به گاز محفظة سمت چپ می

Pتعادل فشار گاز در هر طرف به  /27 های ثابت است، کمیت PVدررو کمیت که برای گاز کامل در فرآیند بیرسد. با توجه به اینمی 80

 دست آورید.به nو  T0ثابت گازها،  Rزیر را برحسب 

 دمای مطلق نهایی گاز سمت راست. آ(

 کار انجام شده روی گاز سمت راست. ب(

 ی مطلق نهایی گاز سمت چپ.دما پ(

 گرمای داده شده به گاز سمت چپ. ت(

 

  



/برای گاز کامل تک اتمی   5 /و برای گاز کامل دو اتمی  3  7  است. 5

nایم. نسبت مول گاز کامل دو اتمی مخلوط کرده n2مول گاز کامل تک اتمی را با  n1ث( فرض کنید  / n2 /چقدر باشد تا  1  3  شود؟ 2

در شکل( با سرعت  zای قائم حاوی جیوه حول محور تقارن خود )محور استوانه -3

و رو به پایین است. بر اثر  zی محور در راستا gچرخد. شتاب گرانش می ای زاویه

آید، های استوانه بالا میشود و در کنارهچرخش، جیوه در قسمت میانی فرو رفته می

مطابق شکل است. از هر نوع اثر  x-zکه برش قائم دستگاه در صفحة به طوری

      موئینگی چشم بپوشید.

 متداد افق زاویة بنامید. فرض کنید مماس بر سطح جیوه در این نقطه با ا zو  xای روی سطح جیوه بگیرید و مختصات آن را نقطه آ(

ها عمود بر سطح جیوه نکنند که برآیند آبسازد. اگر جزء کوچکی از جیوه را در این نقطه در نظر بگیرید، سایر اجزاء به آن نیرو وارد می

 را به دست آورید. tanاست. با توجه به این نکته 

zاین مسئله از نوع  z-xمنحنی  ب( ax ای به عمق که فشار در نقطهاست. با توجه به این ax2است که تانژانت مماس بر آن در هر نقطه  2

h  از سطح آزاد مایع به اندازةgh ای برای فشار است، رابطهاز فشار در سطح آن بیشتر است و سطح آزاد مایع یک سطح همP(x,z) ،

 بگیرید. P0فشار در نقاط داخل مایع بنویسید. فشار هوا را 

کند، بتابد. هر جزء کوچک از سطح یبه سطح جیوه که مانند آینه عمل م zفرض کنید یک دسته پرتو از بالا به پایین به موازات محور  پ(

در نظر  zاز محور  xاصلة های تابش و بازتابش از روی آن با هم برابرند. یک پرتو دلخواه در فجیوه مانند یک آینه تخت است که زاویه

 نشان داده شده را به دست آورید. Fکه در شکل با  zبگیرید و محل برخورد پرتو بازتابیده با محور 

های مسئله ارامترپن قسمت کوچکی از سطح جیوه را در گودترین نقطه مانند سطح یک کره تصور کرد. شعاع این کره را برحسب توامی ت(

 حساب کنید.

  



) 2و  1های نشدنی )مثل آب و روغن( به چگالیدر ظرف شکل مقابل دو مایع مخلوط -4 )  2 1 

است و  که چگالی آن  cو  a ،bاند. یک قطعه مکعب مستطیل به ابعاد روی هم قرار گرفته

    1 در امتداد قائم باشد. مساحت کف  aکه یال گیرد به طوریداخل این سامانه قرار می 2

aاست و  Aظرف  b c .     

گیرد را قرار می 2و  1های به چگالی از مکعب مستطیل که در مایع a2و  a1های طول آ(

 های ذکر شده حساب کنید.برحسب داده

 hاست که  mghکه انرژی پتانسیل یک مکعب مستطیل فرض کنید کف ظرف تراز صفر انرژی پتانسیل گرانشی باشد. با توجه به این ب(

 بنامید. aUرا  ید و آنارتفاع مرکز آن مکعب مستطیل از تراز صفر است. انرژی پتانسیل گرانشی دستگاه را در حالت یاد شده حساب کن

 بگیرید. h2و  h1ها را مطابق شکل ارتفاع مایع

و  aU ،bU. مقادیر در راستای قائم باشند نیز حساب کنید cو یا یال  bهایی که یال انرژی پتانسیل یک مکعب مستطیل را در حالت پ(

cU .را به ترتیب بزرگی معرفی کنید 

شود. لا جابجا میدر راستای قائم به طرف با xدر امتداد قائم است، مکعب مستطیل به اندازة طول کوچک  aدر همان حال که یال  ت(

ها هیچ گونه ید مایعنیروهای وارد بر مکعب مستطیل را به دست آورید و معادلة حرکت نیوتن را برای این دستگاه بنویسید. فرض کن

برابر  ا رستطیل مکعب ها، جرم مؤثر ممقاومت و اصطکاکی در برابر حرکت جسم ندارند. همچنین به دلیل تلاطم ایجاد شده در مایع

جرم آن بگیرید که  1. 

از آن جا بسامد  متصل است مقایسه کنید و kکه به فنری به ضریب  mمعادلة حرکت به دست آمده را با نوسانگر هماهنگی به جرم  ث(

 را حساب کنید. aای نوسان دستگاه، زاویه

 ها را به ترتیب بزرگی معرفی کنید.را حساب کنید و آن cو  bدر راستای قائم باشند نیز  cو یا یال  bهایی که یال برای حالت ج(

 

  



کند. کند و پس از برخورد آن را ترک میبه یک دیوار ثابت برخورد می vبا سرعت  mای به جرم ذره -5

شود و دیوار فقط در امتداد عمود است. در این برخورد انرژی تلف نمی با عمود بر دیوار  vزاویة 

 انش را در نظر نگیرید.های آ، ب، پ و ت گرکند. در بخشبر خودش نیرو وارد می

افتد. نیروی متوسط دیوار بر روی ذره را اتفاق می t2و  t1آ( فرض کنید برخورد، بین لحظات 

 دست آورید.به  t2و  m ،v ، ،t1برحسب 

است مشابه ذرة فرض قبل با  lها از هم و فاصلة آن mحال فرض کنید قطاری از ذرات که جرم هر یک  ب( 

است. نیروی میانگین وارد  ها با عمود بر دیوار کنند و زاویة مسیر حرکت آنبه دیوار برخورد می vسرعت 

   حساب کنید. lو  m ،v ،یوار را برحسب بر د

lدر قسمت قبل فرض کنید  پ( 0  وm

l
  در این صورت به جای قطار ذرات یک جریان پیوسته .

در برخورد با دیوار را  ای با چگالی طولی )جرم واحد طول( جا نیروی شارة پیوستهداریم. از این

  حساب کنید. و   ،vبرحسب 

 

کند ای شکل طی میدر جریان است. فرض کنید در جایی، نهر مسیری دایره vبا سرعت  hآب تا ارتفاع  wدر یک نهر آب به عرض  ت(

تر است. قطعة کوچکی از مسیر آب که متناظر با زاویة کوچک خیلی بزرگ wباشد که از  Rکه شعاع این دایره برای دیوار بیرونی طوریبه

  است را در نظر بگیرید و نیروی وارد شده بر دیوار بیرونی در این قسمت را حساب کنید. سپس فشار وارد شده بر دیوارة بیرونی به

 حساب کنید. Rو  v ،h ، wچگالی آب،  واسطة چرخش آب را برحسب 

است. این لوله در  sخم شده است. سطح مقطع داخلی لوله  در وسط به اندازة زاویة  Mو جرم  d2به طول  ABCث( لولة غیرقابل انعطاف 

 ABC به داخل لولة vو سرعت  ای ثابت و افقی وصل است که از آن جریان آب با چگالی با یک اتصال قابل انعطاف به لوله Aنقطة 

تواند تغییر با لولة ثابت می ABچنان است که زاویة  Aشود. اتصال در نقطة وارد می

 ABCکند. در این بخش شتاب گرانش مطابق شکل عمود بر لولة ثابت است. اگر لولة 

در یک ارتفاع باشند، نیروی  Cو  Aمطابق شکل در حالت ثابتی قرار گیرد که نقاط 

     کند چقدر است؟وارد می ABCبر لولة  Aقائمی که اتصال قابل انعطاف در نقطة 

  



aاز یکدیگر، که در حالت حدی  aبه فاصلة  -qو  +qای دو قطبی الکتریکی دستگاهی است متشکل از دو بار نقطه -6 0 شوند به بررسی می

p کهطوری qa  کمیتی متناهی موسوم به ممان دوقطبی باشد. فرض کنیم بارq- ای با بردار مکان در نقطهr  و بارqای با بردار + در نقطه

rای با بردار مکان + در نقطهqو بار  rمکان  a  قرار داشته باشد. در حالت حدیa 0 ای در نقطة دوقطبی را موجودی نقطهr 

pگیریم که با بردار می qa  شود.توصیف می 

)در نقطة  pدو قطبی  آ( , a / ) )در نقطة  +qبار و  200 , , a / )در نظر بگیرید. میدان الکتریکی این دستگاه را در نقطة  200( , , z)00 

aحساب کنید. با استفاده از بسط داده شده در انتهای مسئله جواب را در حد  0  وqa p  آورید.به دست 

x)همین مسئله را برای نقطة  ب( , ,  تکرار کنید. 00(

از یکدیگر از رابطة  lدر فاصلة  q2و  q1ای کنش دو بار الکتریکی نقطهدانیم که انرژی پتانسیل برهممی پ(
l

q q
U 



1 2

4 0
آید. در میبه دست  

را حساب کنیم. فرض کنید  p2و  p1کنش دو دوقطبی خواهیم انرژی پتانسیل برهماین بخش می

p1  در مبدأ مختصات است و بردار آن به سمتz .است +p2  نیز در نقطة(x , , است و آن هم به  00(

به صورت بارهای  1ها را مطابق شکل است. برای محاسبة انرژی پتانسیل، دوقطبی z +سمت 

  ها درنظر بگیرید.دهندة آنتشکیل

دهند در نظر نگیرید. یکیل ما تشکنش بین دو باری که یک دوقطبی رانرژی پتانسیل دو به دوی بارها را با هم جمع کنید، ولی انرژی پتانسیل برهم

aسپس حد  0 ،q a p1 qو  1 a p2  را در نظر بگیرید و با استفاده از بسط داده شده در انتهای مسئله پاسخ را به دست آورید. 2

در  p1های قبلی بگیرید اما این بار فرض کنید های بخش قبل را در همان محلدو قطبی ت(

    نگاه کنید. 2است. سپس همان مراحل را تکرار کنید. به شکل  +xدر جهت  p2و  +zجهت 

برای هر  راهنمایی: 1  وn هر عدد دلخواه مثبت یا منفی داریم 

n n(n ) n(n )
( ) n

! !
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