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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. 10ین دفترچه هر سؤال ا -9
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Rهای ، الگوی متفاوت1در مدار شکل  (1 R R 2 1  شود.نهایت بار تکرار میبی Bو  Aبین دو نقطة  2

 

شود مقاومت دو سر مدار با اضافه شدن یک الگوی اضافه در ابتدای آن نهایت تکرر میچون الگوی سه مقاومت تا بی

 شود.می 2معادل مدار شکل  1باشد، مدار شکل  Rبرابر  Bو  Aکند. یعنی اگر مقاومت دو نقطة تغییری نمی

  به دست آورید. R2و  R1را برحسب  Bو  Aبین دو نقطة  Rآ( مقاومت  

 ایم.وصل کرده Bو  Aرا به دو سر  V0های زیر فرض کنید منبع ولتاژ در بخش

 چقدر است؟ Rو  V0 ،R2برحسب  1در مدار شکل  B1و  A1بین  V1ب( ولتاژ  

 چقدر است؟ nو  V0 ،R2 ،Rبرحسب  1در مدار شکل  R1امین  nروی دو سر  nBو  nAولتاژ بین پ(  

 به دست آورید. R2و  V0 ،R1را برحسب  P1دهیم. نشان می P1را با  R1های ت( مجموع توان مصرفی در تمام مقاومت 

Rکه ث( با فرض آن 
x

R
 1

2
Pو  

y
P

  را به دست آورید و نمودار آن را رسم کنید. xبرحسب  yتوان کل مصرفی در مدار است، رابطة  Pکه  1

حرکت کند، بسامد دریافت شده توسط یک گیرندة ساکن  svای با سرعت لحظه sfدر پدیدة دوپلر اگر یک چشمة صوتی متحرک با بسامد  (2

s
s

u
f f

u u



شود و علامت سرعت صوت در هوای ساکن است و علامت مثبت برای وضعیتی است که چشمه از گیرنده دور می uاست که  

گر صوت با ست که اکه سرعت چشمه با زمان تغییر کند باید توجه داشود. در صورتیعیتی است که چشمه به گیرنده نزدیک میمنفی برای وض

در فرمول بالا سرعت چشمه  svشود. در این حالت توسط گیرنده دریافت می tاز چشمه منتشر شود، در لحظة متفاوت  tدر لحظة  sfبسامد 

 است. tبسامد دریافت شده توسط گیرنده در لحظة  fاست و  tدر لحظة 

  



tاز سطح زمین در لحظه  hاز ارتفاع  sfحل فرض کنید یک چشمة صوتی با بسامد  0 ای درست زیر آن روی از حال سکون رها شود. گیرنده

بعد از رها شدن، صورت با  tکند. فرض کنید چشمه در زمان گیری میدریافت شده بر حسب زمان را اندازه f(t)سطح زمین قرار دارد و بسامد 

 پوشی کنید.بگیرید و از نیروی مقاومت هوا چشم gنش را کند. شتاب گرامنتشر می sfبسامد 

 به دست آورید. tو  u ،g ،hرا برحسب  tزمان  آ( 

svیعنی  tسرعت چشمه در زمان  ب(  (t )  را برحسبu ،g ،h  وt .به دست آورید 

به دست آورید. فرض کنید سرعت  tو  sf ،u ،g ،hرا برحسب  f(t)، یعنی tگیری شده توسط گیرندة روی زمین در زمان بسامد اندازه پ( 

 چشمه همواره کمتر از سرعت صوت است.

Aنشان دهید  ت(  Bt
f

 
2
 تعیین کنید. hو  sf ،u ،gرا برحسب  Bو  Aو  1

اند. قرقرة به یک مجموعه نخ و قرقره مطابق شکل متصل m3و  m1 ،m2های سه جسم به جرم (3

mمتحرک را جسم چهارم به جرم  4 ها نیز بدون جرم هستند. ثابت و نخ در نظر بگیرید. قرقرة 0

و طول نخ  D، طول نخ روی قرقرة ثابت r، شعاع قرقرة متحرک R، شعاع قرقرة ثابت gشتاب گرانش 

tاست. در لحظة  dروی قرقرة متحرک  0 ها در فواصل اولیة در حالی که جرمy10 ،y20،y30  و

y40 شود. شتاب این چهار جسم نیز به از سطح میز قرار دارند، دستگاه از حالت سکون رها می

 است. a4و  a1 ،a2 ،a3ترتیب 

 dو  Dبگیرید.  y4و  y1 ،y2 ،y3را به ترتیب  tها از سطح میز در لحظة دلخواه ارتفاع جرم آ(

  بنویسید.  rو  Rفاصلة مرکز قرقرة ثابت از سطح میز،  hها، را برحسب این کمیت

iدر روابطی که در قسمت آ به دست آورید، به ازای  ب(  , , ,1 2 3 و فاصلة اولیه از  iaها را برحسب زمان، شتاب مربوطة iy، هر کدام از 4

iyسطح میز   بنویسید. 0

tروابط قسمت ب را برای لحظة  پ(  0 ها به بنویسید و با ترکیب نتیجة به دست آمده با روابط قسمت ب، دو رابطة مستقل بین شتاب

 آورید. دست

  



ها که در قسمت پ به و قرقرة متحرک بنویسید و با استفاده از رابطة بین شتاب m1 ،m2 ،m3های قانون دوم نیوتون را برای جرم ت( 

 ها و شتاب گرانش به دست آورید.ها را برحسب جرمها و کشش نخدست آورید، کلیة شتاب

 ته باشد تا شتاب حرکتش نسبت به میز رو به بالا باشد؟چه شرطی باید داش m2جسم  ث( 

yبا فرض  ج(  y20  ترین نقطة قرقره متحرک شود، چقدر است؟تراز با پایینهم m2کشد تا لبة بالایی جسم ، مدت زمانی که طول می30

نام هستند و مطابق شکل به دو نخ بسیار سبک دارای بار الکتریکی هم mدو گلولة کوچک هر یک به جرم  (4

اند. مقدار بار بسته شده Oگاهی واقع در نقطة ها به تکیهاند. دو انتهای دیگر نخمتصل L2و  L1های به طول

تگاه در حضور نیروی دافعة الکتریکی بین بارها و نیروی گرانش ای است که دسها به گونهالکتریکی روی گلوله

 معلوم است.  در حالت تعادل است و زاویة 

، اندازة نیروی دافعة کولنی  ، ،های ها برحسب توابع مثلثاتی زاویهبرای هر یک از گلوله yو  xقانون دوم نیوتون را در دو راستای  آ( 

F ،mg ها بنویسید.و نیروی کشش نخ 

 به دست آورید. و  های را برحسب توابع مثلثاتی زاویه tanبا استفاده از معادلات قسمت آ،  ب( 

dو  dsinبنامید.  dرا  ABخط طول پاره پ(  cos   را برحسبL1 ،L2 های و توابع مثلثاتی زاویه  و .بنویسید 

Lرا برحسب  زاویة  ت( 

L

2

1
 به دست آورید. و توابع مثلثاتی زاویة  

mg ،Lها را برحسب نیروی کشش هر کدام از نخ ث( 

L

2

1
 به دست آورید. و توابع مثلثاتی زاویة  

Lبه ازای  ج( 

L
2

1
 ها چقدر است؟نیروی کشش هر کدام از نخ 1

ای است که ها به اندازهفرض کنید طول نخ چ( 
 

3
و  

 
6

نیروی دافعة کولنی را برحسب  ها و اندازةباشد. نیروی کشش هر کدام از نخ 

mg .به دست آورید 

  



است.  Rاند. ثابت گازها معلوم P0و  T0های دهد. کمیتمول گاز کامل تک اتمی را نشان می nدر شکل مقابل، فرآیند  1234561چرخة  (5

nRTبرابر  Tاتمی با دمای گاز کامل تکمول  nانرژی داخلی 
3
2

 است. 

Pچرخه را در صفحة  آ(  V  رسم کنید و مختصات(P,V,T) .نقاط متناظر با شش نقطة نشان داده شده در نمودار فوق را به دست آورید 

 به دست آورید. این کار مثبت است یا منفی؟ T0و  n ،Rکار کل انجام شده روی گاز را در چرخه کامل بر حسب  ب( 

1در کدام یک از فرآیندهای  پ(  2، 2 3 ،3 4،4 5 ،5 6و  6 گیرد؟ مجموع گرماهای داده گاز از محیط گرما می 1

 به دست آورید. T0و  n ،Rشده از محیط به گاز در این چرخه را برحسب 

 اگر این چرخه مربوط به یک ماشین گرمایی باشد، بازده این ماشین گرمایی چقدر است؟ ت( 

خاصیتی از یک سیال است که باعث کندی حرکت  (Viscosity)گرانروی  (6

هایی با ضخامت شود. سیال را به صورت لایهاجسام نسبت به سیال می

در داخل  uبا سرعت  xجسمی در راستای در نظر بگیرید. اگر  yناچیز 

ای از سیال که در مجاورت آن است تقریباً یک سیال حرکت کند، لایه

های متحرک آیند و هر چه در جهت عمود بر لایههای دورتر نیز به دلیل خاصیت گرانروی به حرکت در میشود. لایههمراه آن کشیده می

uاختلاف سرعت دو لایه مجاور باشد،  uشود. به بیان دیگر اگر ها کمتر مییم سرعت آندر شکل بالا( از جسم دورتر شو y)راستای 

y




 

در خلاف جهت حرکتش به آن وارد  Fباشد نیروی اصطکاک  Aکمیتی مخالف صفر است. به این ترتیب اگر سطح تماس جسم با سیال 

uشود که اندازة آن از رابطة می
F A

y


 


  شود.ضریب گرانروی نامیده می آید. در این رابطه، به دست می 

 نید.های اصلی بیان کرا برحسب پاسکال و سایر کمیت SIواحد ضریب گرانروی در دستگاه واحدهای  آ(

Fتوان نشان داد نیروی اصطکاک در داخل یک سیال گرانرو حرکت کند می uبا سرعت  rاگر یک جسم کروی به شعاع  ru 6  به آن وارد

 .نظر گرفتر ک مهم دتوان تنها نیروی اصطکاشود. برای اجسام کوچک نیروی گرانروی را میشود که به این رابطه قانون استوکس گفته میمی

  



)داخل سیالی به چگالی  و چگالی  rیک جسم کروی به شعاع  ب( )      و ضریب گرانروی کند و پس از مدتی به سرعت سقوط می

 به دست آورید. gو   ، ، ،rگوییم. این سرعت را بر حسب رسد که به آن سرعت حد میثابتی می

/سرعت حد سقوط یک قطرة کوچک کروی آب به قطر  پ( mm040  را در جو زمین به دست آورید. همچنین سرعت حد سقوط یک ویروس

/ای به قطر کرونا که آن را کره m012 های آخر مسئله توجه کنید.گیریم، به دست آورید. به دادهو با چگالی نزدیک آب می 

ای افقی د صفحهالکترو ای که بین دوط یک عطرپاش به داخل محفظهدر آزمایش معروف میلیکان تعداد بسیار زیادی از قطرات باردار روغن توس

رسند. با اعمال ت حد میکنند. کلیة قطرات به دلیل کوچک بودن، در بازة زمانی ناچیزی به سرعقرار دارد پاشیده و به صورت عمودی سقوط می

توان از بیرون، یمقائم برقرار کرد. توسط یک میکروسکوپ توان یک میدان الکتریکی یکنواخت در راستای اختلاف پتانسیل بین صفحات می

 گیری کرد.روغن را با دقت رصد کرد و سرعت آن را اندازهحرکت یک قطرة 

یی به فحة بالاصدر شکل زیر رابطة خطی سرعت حد یک قطره روغن با ولتاژ اعمال شده بین صفحات داده شده است. فرض کنید ولتاژ  ت(

uو  V0اگر  منفی فرض شده است. uمثبت و در حرکت به سمت پایین  uیینی بیشتر است. در حرکت به سمت بالا از صفحة پا Vاندازة  به  0

)ضریب گرانروی  u0 ،V0 ،باشد، شعاع قطرة روغن و بار روی آن را برحسب  Vبر حسب  uترتیب طول از مبدأ و عرض از مبدأ رابطة خطی 

 )فاصلة عمودی بین الکترودها( به دست آورید. d)شتاب گرانش( و  g)چگالی روغن(،  o)چگالی هوا(،  aهوا(، 

 از روی نمودار، شعاع قطره و بار الکتریکی آن را حساب کنید. V0 ،u0با فرض مقادیر عددی زیر و با استفاده از مقادیر عددی  ث(

  



 های عددی:داده

o)روغن(  kg m  a/، )هوا( 3880 kg m  w )آب( ،312 kg m  31000 ،/d mm 8 0 ،/g m s 29 ( SI، )در دستگاه 8

/
   518 10. 
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tچشمه در لحظة  ( آ(2 0  در ارتفاعh  از سطح زمین و در لحظةt  در ارتفاعy  از سطح زمین است و

 است. svسرعت آن 

sv gt , y h gt    2
1
2

   

 رسد.به گیرنده روی زمین می tشود و در لحظة ارسال می tصوت در لحظة 

y
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