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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

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



به پایین سر  بالای سطح شیبداری با زاویة شیب  Aاز نقطة  mجسم کوچکی به جرم  -1

است. این سطح شیبدار  خورد. ضریب اصطکاک جنبشی این جسم با سطح شیبدار می

کند. به سمت راست حرکت می Vمطابق شکل روی سطح افقی، همواره با سرعت ثابت 

به  xOyهای مختلف این مسئله را در دستگاه مختصات های خواسته شده در بخشکمیت

  دست آورید.

tاز حال سکون در لحظة  mاگر جسم  آ( 0  نسبت به سطح شیبدار رها و به مدتt جایی جسم حرکت کرده باشد، بردار جابهm  را نسبت به

O  ازt 0  به دست آورید. جواب را برحسب بردارهای یکةi


jو  


 بنویسید. tو  g، ،V، هایو کمیت 

 .Oنسبت به  Aجایی و بردار جابه Aنسبت به  mجایی برابر است با جمع برداری بردار جابه Oنسبت به  mجایی بردار جابه راهنمایی:

iبرحسب بردارهای یکة  tرا در لحظة  mبردار سرعت جسم  ب(


jو  


 به دست آورید. tو  g، ،V، هایو کمیت 

tدر لحظة  mانرژی جنبشی جرم  K1 پ( 0  وK2  انرژی جنبشی آن در لحظةt  را به دست آورید وK K K 2 را حساب کنید.  1

 بیان کنید. tو  m، ،g، ،Vها را برحسب جواب

iرا به صورت برداری برحسب بردارهای یکة  mنیروی وزن، نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر جرم  ت(


jو  


، ،mهای و کمیت 

g،  وt .بنویسید 

 به دست آورید. tو  m، ،g، ،Vجایی ذکر شده را برحسب کار هر یک از سه نیروی فوق در جابه ث(

 ا نتیجة قسمت )پ( مقایسه کنید.جمع کار نیروهای فوق را به دست آورید و آن را ب ج(

Wاز رابطة  dجایی در جابه Fدانید کار نیروی ثابت چنانچه می یادآوری: Fdcos زاویة بین دو بردار است.  آید که به دست می

xهای دو برابر به صورت توان ثابت کرد که این کمیت برحسب مؤلفهمی x y yW F d F d  .است 

  



کنیم. وصل می Bو  Aرا به دو نقطة ثابت  Lدو انتهای طناب نازکی به طول  -2

ن اصطکاک است. قرقرة بدو dها و فاصلة افقی آن hفاصلة قائم بین این دو نقطه 

P تواند روی طناب حرکت کند. جرم کنیم، مینظر میکه از جرم و ابعاد آن صرف

m .از محور قرقره آویزان است و دستگاه در حال تعادل است   

 به دست آورید. Lو  m ،g ،dکشش طناب را برحسب  آ(

 به دست آورید. Lو  h ،dبرحسب  A، را نسبت به نقطة (x,y)مختصات قرقره،  ب(

یابد که از رابطة افزایش می Lاز طرفین کشیده شود، طول آن به اندازة  Fکشسان باشد و با دو نیروی یکسان  L0اگر طنابی با طول اولیة 

F
L L

R
 را مدول یانگ  Yاست که  YSبرابر  Sبرای جسمی با سطح مقطع  کمیت ثابتی است. )این کمیت Rآید. در این رابطه به دست می 0

 گویند.(می

و  mاست. پس از اتصال جرم  L0به آن دارای طول  mوصل شده، قبل از اتصال جرم  Bو  Aفرض کنید طنابی که در شکل به دو نقطة  پ(

 به دست آورید. L0و  m ،g ،d ،Lرا برحسب  Rاست. ثابت  Lرسیدن به حالت تعادل، طول طناب 

 < v (vای مطابق شکل با سرعت ثابت تر است. یک چشمة نقطهبگیرید که از سرعت نور در خلأ کوچک wسرعت نور در محیطی شفاف را  -3

w)  د این محیط بر روی محورx  در حال حرکت است. ناظرA  در فاصلةd  از محورx  و

tقرار دارد. فرض کنید در لحظة  Oزیر مبدأ  0  چشمه در نقطةO  و در لحظةt  در

توسط ناظر  Tاز چشمه در لحظة  tاست. نور گسیل شده در لحظة  xای به مختصة نقطه

 شود.دیده می

   به دست آورید. vو  d ،x ،wرا برحسب  T آ(

 به دست آورید. vو  d ،t ،wرا برحسب  T ب(

  



 آورید. به دست vو  d ،t ،wبرحسب  Tرا در لحظة  xمختصة چشمه روی محور  X پ(

 T0و در لحظة  x0اولین بار چشمه را در نقطة  Aمطابق شکل است. ناظر  xبرحسب  Tنمودار  ت(

  به دست آورید. vو  d ،wرا برحسب  T0و  x0بیند. می

 

Tهای برای زمان ث( T  بین کنید. vو  T ،T0 ،wبیند؟ جواب را بر حسب هایی میناظر چشمه را در چه مکان یا مکان 0

ای تشکیل شده که شکل آن تقریباً است. در انتهای باز لوله قطره ای مطابق شکل حاوی مایعی به چگالی لوله -4

است. ضریب کشش سطحی )که در انتهای مسئله توضیح داده شده است( برای این  Rیک کرة کامل به شعاع 

است.  P0است. فشار هوای بیرون  hرتفاع مؤثر مایع در لوله با لحاظ کردن اثر مویینگی است. ا مایع 

  های مرتبط به دست آوریم.خواهیم شعاع قطره را برحسب کمیتمی

 بنامید. a0یکای طول دارد. این ترکیب را بیابید و  gو  ، های ترکیب معینی از کمیت آ(

 حساب کنید. h ،a0نیروهای وارد بر نیمکرة پایینی را در نظر بگیرید و با استفاده از شرط تعادل، شعاع قطره را برحسب  ب(

تر است به طور تقریبی حساب کنید. از رابطة کوچک hخیلی از  a0کهرا با توجه به آن Rجواب  پ(  11 تر بسیار کوچک برای  2

 استفاده کنید. 1از 

hبه ازای  ت( mm R/شعاع قطره  8 mm12 که است. با فرض آنg m s gو  210 cm ضریب کشش سطحی مایع را بر حسب  31

N m .به دست آورید 

  



کشند. فرض کنید سطح نشان داده عناصر واقع بر سطح تماس دو محیط یکدیگر را با نیرویی می توضیح:

است، مثلاً یک طرف صفحه آب و طرف دیگر آن هوا قرار  شده در شکل مقابل سطح جدایی بین دو محیط

عناصر سمت راست را مطابق شکل با نیرویی  Lبه طول  ABخط دارد. عناصر واقع در سمت چپ پاره

Fکه متناسب است، به طوری ABکشند که با طول می L  ضریب کشش سطحی  به کمیت

  شود که واحد آن نیوتن بر متر است.گفته می

ایم. یک چشمة را درون ظرف مکعب مستطیل مقابل که کف آن افقی است گذاشته Rای به شعاع کره -5

 رار دارد.از بالای کره ق Hای نور روی خط قائم گذرنده از نقطة تماس کره با کف ظرف و در فاصلة نقطه

 

به دست آورید. ظرف را با مایع شفافی به ضریب  Rو  Hمساحت سایة ایجاد شده در کف ظرف را برحسب  آ(

که سطح مایع در ظرف، مماس بر بالاترین نقطة کره شود و کره کاملاً درون کنیم به طوریپر می nشکست 

 مایع قرار گیرد.

ک پرتو دلخواه با امتداد قائم باشد، پرتوهای با زاویة ی اگر  ب( رسند. در این حالت به کف ظرف نمی 0

sinای برای معادله    آید.به صورت زیر به دست می 0

sin a sin bsin c ,   3 20 0 0 0 

 به دست آورید. Hو  n ،Rرا برحسب  cو  a ،bضرایب 

Hبه ازای  پ( R ،sin  به دست آورید. nرا بر حسب  0

nبه ازای  ت(  Hو  3 R مساحت سایة ایجاد شده در کف ظرف را بر حسب ،R .به دست آورید 

  



مطابق شکل   Bمیدان مغناطیسی  Oکز و مر aای به شعاع در یک ناحیة دایره -6

عمود بر صفحة شکل و به سمت بیرون وجود دارد. خارج از این ناحیه میدان 

 vبا سرعت  qو بار الکتریکی  mای از ذراتی به جرم مغناطیسی صفر است. باریکه

شود و گیریم، وارد این ناحیه میمی xدر راستای یکی از قطرها که آن را محور 

کند. پس از خروج از این ناحیه، جهت حرکت باریکه به ای را طی میمسیری دایره

   شود.نسبت به جهت اولیه منحرف می اندازة زاویة 

 رید.به دست آو  و  B ،a ،q ،vرا برحسب  mجرم ذرات،  آ(

 xOyرا در دستگاه مختصات  Cyو  Cxیعنی  Cکنند، مختصات نقطة ای باشد که ذرات باریکه در ناحیة میدان طی میمرکز دایره Cاگر  ب(

 به دست آورید. 1شکل 

 xفرض کنید پارامترهای مسئله چنان تنظیم شده باشند که، ذراتی که درست روی محور 

  (.2در شکل  1خارج شوند )باریکة  yشوند روی محور داخل میدان می

از دایره ناحیة میدان مغناطیسی قرار دارد علاوه بر باریکة یاد  pکه در فاصلة  Sاز چشمة 

xهم در صفحة  2شده، باریکة  y شود که با باریکة قبلی به سمت میدان گسیل می

 سازد.می زاویة بسیار کوچک 

باریکة  yروی محور  Fپس از عبور از میدان مغناطیسی در نقطة  2فرض کنید باریکة  پ(

 به دست آورید. pو  aبنامید و آن را برحسب  qتا دایره را  Fرا قطع کند. فاصلة  1

pفرض کنید  ت( p a    وq q a   مقدار .p q 1   را به دست آورید و ساده کنید. 1
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