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کد ملی: 
نام پدر: 
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استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 



 

 اين از لزوم صورت در

 چرك عنوان بهصفحه 

 كنيد استفاده نويس
 

 صفحه اين مطالب

 شرايطي هيچ تحت
 تصحيح نخواهد شد

 



 

این ͬ دهند. م توضیح را سؤال فرض های که است توضیحͬ بخش های شامل سؤال هر آزمون این در ضروری: توضیح
شده اند. نگاشته سیاه حروف با سؤال خواسته های شده اند. نگاشته معمولͬ حروف با بخش ها

ͬ باشد*** م مجاز نقشه) روی (بر ۶ سؤال از قسمتͬ به پاسخ گویی برای صرفا قرمز، خودکار از استفاده ***

در و ͬ کند م نوسان x = ٠ مبدأ حول ω زاویه ای بسامد و A٠ دامنه با m جرم به ساده ای هماهنگ نوسانگر (١ سؤال
ͬ کند. م عبور مختصات مبدأ از مثبت سمت به t = ٠ لحظه

هستند. نوسانگر لحظه ای سرعت و تعادل مͺان از جابه جایی ترتیب به که بنویسید را v(t) و x(t) معادله آ)

کند اثر نوسانگر بر f = −bv صورت به سرعت با متناسب ͷکوچ مقاوم نیروی ͷی هوا با اصطͺاک اثر بر کنید فرض
تاثیر (T = ٢π/ω) نوسان دوره ͷی مدت طͬ در که است ͷکوچ آن قدر نیرو این است. ثابت ضریب ͷی b آن در که
دوره حدود در زمان هایی طͬ در نوسانگر دامنه و انرژی همچنین ͬ زند. نم هم بر را v(t) و x(t) معادلات و دارد اندکͬ
مقاوم نیروی دلیل به ͬ دهیم، م نشان τ با را آنها و است نوسان دوره از بزرگتر بسیار که زمان هایی در اما است؛ ثابت نوسان،
.(P̄ = dE/dτ

) است برابر مقاوم نیروی متوسط توان با انرژی اتلاف آهنگ به طوری که ͬ کند، م پیدا کاهش آرام آرام
است. ثابت همواره نوسانگر بسامد

آورید، به دست A و ω ،b ،t حسب بر نوسان دوره ͷی در را آن متوسط و مقاوم نیروی توسط اتلافͬ لحظه ای توان ب)

نیرو آن ضرب حاصل متغیر نیروی ͷی برای لحظه ای توان که است ذکر به (لازم است. نظر مورد زمان در Aدامنه آن در که
،sinωt ،cosωt مثل نوسانͬ عبارت های متوسط مقدار سینوسͬ حرکت های برای همچنین است. متحرک سرعت در

است.) عبارت آن خود برابر ثابت عبارت هر متوسط مقدار و است صفر نوسان دوره ͷی در ... و cos ٢ωt
زمان اینجا در که آورید به دست m و τ ،b ،ω ،A٠ حسب بر را E(τ) بزرگ، زمان های حسب بر نوسانگر انرژی پ)

است نمایی تابع به موسوم تابعͬ حاوی سؤال (پاسخ است. نوسان دوره از بزرگتر بسیار که است زمان هایی مقیاس در τ
است). شده داده توضیح سؤال انتهای در آن خواص که
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نام : 

نام خانوادگی : 
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از بزرگتر بسیار که است زمان هایی مقیاس در τ زمان نیز اینجا در که آورید mبه دست و b ،A٠ حسب بر را A(τ) ت)
است. نوسان دوره

بسیار صحیح عدد N٠ آن در که ،τ٠ = N٠T زمان گذشت از بعد ͬ خواهیم م نوسانگر رفته دست از انرژی جبران برای
که لحظه ای در درست کار این برای برسانیم. اولیه مقدار به را آن انرژی مجدداً نوسانگر به ضربه ای زدن با است، بزرگͬ
که برسد سرعتͬ به صفر از آن سرعت تا ͬ کنیم م وارد ضربه ای آن به ͬ رسد م A(τ٠) دامنه با خود مسیر انتهای در نوسانگر

دهد. ادامه نوسان به A٠ دامنه همان با آن از بعد
نیروی شود، نواخته نوسانگر به است کوچͺتر بسیار نوسان دوره که از δt ͷکوچ بسیار زمان مدت در ضربه اگر ث)

آورید. به دست δt و ،m ،ω ،τ٠ ،A٠ ،b حسب بر را نوسانگر بر وارد متوسط
بͽیرید نظر در زیر صورت به را مرتبط کمیت های عددی مقادیر ج)

m = ١٫ ٠ × ١٠٢g ω = ١٫ ٠ × ١٠٢rad/s b = ١٫ ٠ × ٣−١٠kgs−١

A٠ = ۵٫ ٠cm δt = ٢٫ ٠ × ١٠−۴s

است. نوسان دوره برابر چند و ثانیه است چند ͬ شود م نصف نوسان دامنه که زمانͬ مدت کنید معلوم داده ها این به ازای
باشد، شده نواخته جسم به شده، نصف دامنه که لحظه ای در درست ث، بخش در مذکور ضربه که آن فرض با همچنین

کنید. حساب معنͬ با رقم دو با را عددی جواب  های آورید. به دست را ث بخش در شده خواسته متوسط نیروی اندازه

نمایی تابع خواص
.exp(x) = ex ͬ رسد: م متغیر توان به e = ٢٫ ٧٢... گنگ عدد آن در که توانͬ است تابعͬ ،exp نمایی، تابع
نوشت: ͬ توان م که طوری به ،( d

dxe
x = ex) است برابر خودش با آن مشتق که است آن تابع این خاصیت مهمترین

است e پایه در لͽاریتم یا طبیعͬ لͽاریتم نمایی، تابع عکس هستند. ثابت a و A آن در که d
dx(Ae

ax) = a(Aeax),
اعشار رقم دو تا که بدانید است مفید .x = ln y ͬ دهد م نتیجه y = ex که طوری به ͬ شود، م داده نشان ln نماد با و

ln ٢ = ٠٫ ۶٩ داریم
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نقطه در بار نخستین دارند. قرار R شعاع و O مرکز به دایره ای محیط روی شͺل مطابق q بارهای از آرایه ای (٢ سؤال
واصل شعاع های بین زاویه که به طوری گرفته اند، قرار AN و ... ،A٢ ،A١ نقاط در بعدی بارهای و افقͬ محور روی A٠

است. N + ١ نیز بارها کل تعداد باشد. φ ثابت مقدار Ak+١ و Ak متوالͬ نقطه دو به O نقطه از
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2 

روی مجموع ͷی صورت به را O نقطه در کل ͬͺتریͺال میدان مولفه های و بͽیرید شͺل مطابق را مختصات محورهای آ)
آورید. به دست sinnφ یا و cosnφ

ͬ خواهید م که را بردارهایی کار این برای آوریم. به دست صریح طور به را قبل قسمت سری جواب های ͬ خواهیم م ب)
بر را x محور با آن زاویه و کل ͬͺتریͺال میدان اندازه هندسͬ، های استدلال استفاده از با و بͺشید هم دنبال کنید جمع
y و x محورهای امتداد در را کل ͬͺتریͺال میدان مولفه های سپس و کنید معین ͬͺفیزی ثابت های و q ،N ،φ حسب

کنید. حساب
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همان نیز آنها کل تعداد باشد. مثبت A٠ در واقع اولͬ بار به طوری که باشند −q و +q میان در ͷی بارها کنید فرض حال
است. N + ١

آورید. به دست ب بخش هندسͬ روش از را O نقطه در ͬͺتریͺال میدان مولفه های زوج، N برای پ)
آورید. به دست ب بخش هندسͬ روش از را O نقطه در ͬͺتریͺال میدان مولفه های نیز فرد N برای ت)

(جواب آورید. به دست زیر آرایه برای را O نقطه در ͬͺتریͺال میدان مولفه های ب بخش هندسͬ روش استفاده از با ث)
سری) جواب نه است نظر مورد صریح
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احتمال ͬ شود. م واپاشیده زمان گذشت با که بͽیرید نظر در را رادیواکتیو) (یا پرتوزا ماده ͷی نمونه از ͷی (٣ سؤال
در ثابتͬ مقدار را کمیت این ͬ دهند. م نمایش λ با و ͬ نامند م فروپاشͬ) (یا واپاشͬ ثابت را زمان واحد در اتم ͷی واپاشͬ

بͽیرید. نظر
∆t ͷکوچ بسیار زمان گذشت از پس باشد. موجود نمونه ͷی در پرتوزا هسته N(t) تعداد ،t لحظه در کنید فرض آ)

بیابید. λ و ∆t ،∆N بین رابطه ای ͬ کند. م تغییر ∆N مقدار به پرتوزا های هسته تعداد
کنید. بیان λ و N حسب بر را dN

dt آ، بخش استفاده از با ب)
حسب بر را b و a بود. خواهد N(t) = a exp(bt) نمایی، تابع مورد در سؤال انتهای توضیحات استفاده از با پ)

بیابید. (t = ٠ در نمونه در موجود پرتوزای مادر هسته های (تعداد N٠ و واپاشͬ ثابت
آورید. به دست را ( τ ) نمونه عمر نیمه و واپاشͬ ثابت بین رابطه ت)

شود. ایجاد متفاوت دختر هسته ͷی واپاشͬ هر در و شود واپاشیده طریق دو به ͬ تواند م اولیه پرتوزای مادر هسته ͷی
بیابید. t زمان در را N٢ و N١ شده، تولید دختر هسته های تعداد باشد، τ٢ و τ١ واپاشͬ هر عمر نیمه اگر ث)

بͽیرید. نظر در N٠ را اولیه مادر هسته های تعداد و هستند پایدار دختر (هسته های

با هدف هسته های است. راکتور ͷی در پایدار هسته های از متشͺل هدفͬ دادن قرار پرتوزا نمونه های تولید راه های از ͬͺی
شده تولید پرتوزای هسته های (تعداد پرتوزا نمونه ͷی تولید آهنگ ͬ کنند. م تولید پرتوزا نمونه باردار، ذرات یا نوترون جذب
کنید فرض است. ثابتͬ کمیت و بوده زمان از مستقل خوبی بسیار تقریب با ͬ دهند، م نمایش R با را آن که زمان) واحد در

شود. تولید λ واپاشͬ ثابت با پرتوزایی هسته های فرایند این در
است. t لجظه در پرتوزا هسته های تعداد N(t) که آورید بدست λ و R ،N(t) حسب بر را dN

dt حالت این در ج)
وابسته زیر صورت به پرتوزا هسته های تعداد باشد، نداشته وجود هدف در پرتوزایی هسته هیچ t = ٠ زمان در اگر چ)

است: زمان به

N(t) = α + β exp(γt)

بیابید. واپاشͬ ثابت و تولید آهنگ حسب بر را γ و β ،α
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نام : 

نام خانوادگی : 
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خاموش راکتور سپس و ͬ شود م تولید ۶١Cu و شده بمباران نوترون توسط ۶١Ni هسته ساعت، ٢۵ مدت به راکتور، ͷی در
ͬ دهد. م نشان زمان به نسبت را ۶١Cu اتمهای تعداد تغییرات زیر شͺل ͬ شود. م

 

 زمان )ساعت(

(
10

12
×  )

تم
د ا

دا
تع

ی 
ها

C
u

61   

کنید. بیان (h−١) ساعت عکس برحسب را ۶١Cu واپاشͬ ثابت عددی مقدار ح)
است؟ چقدر راکتور این در تولید آهنگ خ)

درصد ٧۵ آنکه برای لازم زمان ͬ نامند. م اکتیویته را لحظه هر در پرتورزا هسته های تعداد در واپاشͬ ثابت حاصل ضرب د)
است؟ عمر نیمه برابر چند شود، حاصل پرتودهͬ اثر بر بیشینه اکتیویته

نمایی تابع خواص
.expx = ex ͬ رسد: م متغیر توان به e = ٢٫ ٧٢... گنگ عدد آن در که توانͬ است تابعͬ ،exp نمایی، تابع
نوشت: ͬ توان م که طوری به ،( d

dxe
x = ex) است برابر خودش با آن مشتق که است آن تابع این خاصیت مهمترین

است e پایه در لͽاریتم یا طبیعͬ لͽاریتم نمایی، تابع عکس هستند. ثابت a و A آن در که d
dx(Ae

ax) = a(Aeax),
اعشار رقم دو تا که بدانید است مفید .x = ln y ͬ دهد م نتیجه y = ex که طوری به ͬ شود، م داده نشان ln نماد با و

ln ٢ = ٠٫ ۶٩ داریم
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ادامه پاسخ سوال 3

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 



 

زمان در شده است. ثابت مختصات مبدا در A راس شͺل مطابق بͽیرید. نظر در را ABCD مستطیلͬ قاب (۴ سؤال
دارند. قرار +x و +y جهت در ترتیب به و مختصات محورهای روی بر DA = a و AB =

√٣a های ضلع t = ٠
ͬ کند. م مختصات مبدا حول ساعتگرد دوران به شروع ω ثابت زاویه ای سرعت با مستطیلͬ قاب

 

𝒂 

 

 𝟑𝒂 3 

𝒙 

𝒚 

𝐀 

𝐁 

𝐃 

𝐂 

𝑩    

𝑩    

در را مغناطیسͬ میدان شار باشد، برقرار مختصات سوم و اول ربع در قاب صفحه بر عمود −→B = B٠k̂ میدان اگر آ)
جهت در را قاب صفحه بر عمود خط نیم ) آورید. به دست t B٠و ،ω ،aحسب بر زمان ها تمام در چرخش کامل دور ͷی

بͽیرید.) نظر در k̂
آورید. به دست را الف قسمت مغناطیسͬ میدان با متناظر محرکه القایی نیروی ب)

صورت این در باشد. −→B = B٠ cos(ωt)k̂ صورت به سوم و اول ربع در مغناطیسͬ میدان که کنید فرض حال پ)
آورید. به دست را ε(t) قاب در شده محرکه القا نیروی و t لحظه در قاب گذرنده از مغناطیسͬ شار

بͽیرید. رادیان حسب بر θ = ωt چرخش زاویه از تابعͬ را پ بخش مغناطیسͬ میدان برای القایی محرکه نیروی ت)
است؟ پادساعتگرد بازه هایی چه در و ساعتگرد القایی محرکه نیروی ،θ از بازه هایی چه در کنید معین
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

ادامه پاسخ سوال 4

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 



 

: سؤال به مربوط جانبی اطلاعات (۵ سؤال
شده است طراحͬ جنگͬ بالͽرد های و هواپیما ها دادن پوشش و کردن حمل برای که است جنگͬ کشتͬ ͷی هواپیمابر ناو
دور مسافت های در توقف، و سوخت گیری بدون ͬ توانند م هواپیماها این گونه ͬ کند. م عمل شناور فرودگاه ͷی عنوان به و
عرشه کل مساحت است. كم آنها تعداد و است گران قیمت بسیار جنگ افزار ͷی هواپیمابر ناو دهند. انجام را خود عملیات
سه طول معادل یعنͬ متر ٣٣٣ با برابر عرشه طول است. مربع متر ١٨٠٠٠ یعنͬ هͺتار ١٫ ٨ با برابر ناو ͷی در پروازی
یعنͬ متر ٧٨ با برابر پروازی عرشه  عرض و است؛ معمولͬ فرودگاه های باند اندازه از کوچͺتر بسیار و بین المللͬ فوتبال زمین
ویژه ای مهارت های باید دریایی نیروی خلبان های دلیل همین به است. استاندارد فوتبال زمین ͷی عرض متوسط از بیش
یا منجنیق سیستمͬ به اسم اتمͬ از ناوهای در دارد. گوناگونͬ روش های ناو روی از هواپیماها برخاستن نحوه باشند. داشته
ریل ͷی روی بر هواپیما روش، این در ͬ کنند. م استفاده هواپیما آوردن در حرکت به برای هواپیما) دهنده (شتاب کاتاپولت
گرفت، انجام مراحل این تمام وقتͬ ͬ شود. م رانده پیش به نیز کاتاپولت توسط موتور شدن روشن با هم زمان و گرفته قرار
سیلندرهای سوپاپ دارد، نظارت مراحل تمام بر پروازی عرشه روی شیشه ای گنبد ͷی در که شوتر، به معروف کاتاپولت افسر
بخشͬ بخار این ͬ شوند. م پر ناو راکتور در شده تولید پرفشار آب بخار توسط سیلندرها نتیجه در ͬ کند، م باز را کاتاپولت
دارد، هواپیما نوع به بستگͬ که بخار، این میزان اگر ͬ کند. م تأمین را ایمن سرعت با پرواز ادامه برای لازم رانشͬ نیروی از
دماغه چراغ شͺستن موجب باشد زیاد اگر و شود مͬ پرتاب اقیانوس داخل به هواپیما و نیست کافͬ بالابر نیروی باشد کم

شد. خواهد
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نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 

دریایی گره ١۵٠ سرعت به سͺون حالت عرشه از روی بر حرکت ضمن باید پرواز برای تن ١٨ جرم به هواپیما یك
رسیدن برای لازم انرژی درصد ٧۵ کنید فرض بͽیرید. نظر ١٫در ٨km

h سادگͬ برای را دریایی گره هر برسد. (knot)
فرایند را کاتاپولت دستگاه عملͺرد شود. تامین هواپیما موتور وسیله به مابقͬ و کاتاپولت دستگاه طریق از سرعت به این

بͽیرید. ١٠٠kPa را محیط هوای فشار ͬ نامیم. م پیش رانش
آن داخل آب بخار حجم تغییر باشد ١٢۵٠kPa ثابت فشار در پیستون سیلندر‐ سیستم یك کاتاپولت، دستگاه اگر آ)

است؟ چقدر پیش رانش فرایند طͬ در
خطͬ فرایند ͷی در سیلندر درون شده محبوس آب بخار فشار پیش رانش فرایند در کنید فرض سؤال بعدی های قسمت در

یابد. کاهش ۵٠٠kPa تا ١٢۵٠kPa از P-V نمودار روی
کنید. حساب را پیش رانش فرایند در آب بخار حجم تغییر ب)

آورید. به دست را پیش رانش فرایند به مربوط خط معادله باشد، ۵٠m٣ اولیه حجم که آن فرض با پ)
دمای و T٢ انبساط نهایی دمای باشد، T١ = ۵٠٠K آن اولیه دمای و فرض شود آرمانͬ گاز یك آب، بخار اگر ت)

کنید. حساب را ،Tm انبساط، ضمن بیشینه
حساب را Vرسیده است دلخواه حجم V١به از گاز حجم ͬ که هنگام پیش رانش، فرایند در گاز به شده گرمایQداده ث)
به فوق فرایند برای را V حسب بر Q نمودار است. گازها جهانͬ ثابت R آن در که CV = ٣٫ ۵R کنید فرض کنید.
تعیین را احتمالͬ بیشینه های و کمینه ها و محورها با تقاطع نقاط مانند نمودار مهم نقاط مختصات و کنید رسم کیفͬ طور

کنید.
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

پاسخ سوال 5

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

ادامه پاسخ سوال 5

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

ادامه پاسخ سوال 5

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 



 

خطوط نقشه این در است. کوهستانͬ منطقه ͷی توپوگرافͬ از تصویری ،(٣-۶) صفحه در شده نقشه ارائه (۶ سؤال
شده است. نوشته آن بالای در نیز نقشه مقیاس و شده رسم است، متر ١٠٠ از مضربی دریا سطح از آنها ارتفاع که هم ارتفاع،
روی بایستͬ سوال پاسخ های از برخͬ ͬ کند. م تغییر خطͬ به طور زمین ارتفاع متوالͬ، ارتفاع هم خط دو بین کنید فرض
که کنید دقت خطوط و نقاط رسم هنگام در پس شود، کشیده قرمز خودکار با است، (٣-۶) صفحه در که تصویر همین
معنͬ با رقم دو با علمͬ و نماد صورت به را سوال این عددی های ͬ جواب تمام نشود. خوردگͬ خط دچار نامه پاسخ تصویر

کنید. ذکر
است صفر جهت هر از آن در شیب که محدوده دو و C با را نقطه ترین پʿست (٣-۶) صفحه در شده چاپ تصویر روی آ)
در ( hC) نقطه پست ترین ارتفاع دهید. نشان X علامت با دارد را شیب بیشترین نقشه بالای نیمه در که محلͬ Dو با را

بنویسید. تقریبی طور به را شیب بیشترین مقدار و نقشه
کنید. مشخص رنگͬ قلم و رنگ پر چین خط با را یال دو و رنگ پر پیوسته خط با را دره دو حداقل نقشه همان روی بر ب)

دره است. تماس، نقاط ترین پایین در و یال تماس، نقاط بالاترین در شیبدار دامنه دو برخورد محل : توضیح
ͬ گذرد م E و F نقاط که از فرضͬ قائم صفحه در را توپوگرافͬ) رخ (نیم ارتفاع تغییرات (۶-٣)نمودار صفحه در پ)

ͬ دهد. م نشان توپوگرافͬ نقشه مقیاس همان با را EF خط نقاط افقͬ مͺان افقͬ محور ، نمودار این در کنید. رسم

1 - 6

سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 

فراتر معینͬ حد از آن شیب که اندازه کرد طراحͬ طوری را جاده باید پل یا تونل ایجاد با اتومبیل ها به استاندارد توجه با
صورت به سرعت حسب بر سنگین دنده در آن موتور تولیدی توان نمودار که بͽیرید نظر در تن ٢٫ ٠ جرم به اتومبیلͬ نرود.

است. (km/h ) حسب بر سرعت و وات) ٧٣۵ (معادل بخار اسب حسب بر توان آن در که است زیر

نیرو بیشینه این کند. وارد به اتومبیل حرکت مسیر امتداد در نیرویی جاده شود باعث موتور توان درصد ١٠ کنید فرض ت)
بپوشید. چشم هوا اصطͺاک از ͬ افتد؟ م اتفاق توان و سرعت کدام به ازای نیرو این است؟ چقدر

فوق اتومبیل که شیبی بیشترین نخورد، سر جاده روی که اتومبیل باشد زیاد کافͬ به اندازه جاده اصطͺاک ضریب اگر ث)
بͽیرید.) نظر در ١٠ms٢ را زمین گرانش (شتاب ؟ است چقدر رود بالا ͬ تواند م

شود تنظیم طوری باید جاده شیب دهد. نشان را احداث دست در جاده ͷی ͷتوپوگرافی نقشه در EF خط کنید فرض ج)
باید جاده از بخش کدام در که کنید مشخص نقشه روی کند. طͬ را آن بتواند بیشینه نیروی درصد ٧٧ با فوق که اتومبیل
دهید. قرار ملاک را مناسب ارتفاع هم خطوط و جاده مسیر تقاطع نقاط ͬ توانید م کار این برای شود؟ ایجاد تونل یا پل
زاویه های برای کنید. مشخص T و B علامت با به ترتیب و کرده رنگ پر را ͬ شوند م تونل یا پل که مسیر از بخش هایی

بͽیرید. برابر را تانژانت و سینوس سؤال این در نظر مورد ͷکوچ
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 

01 

 

 نشود.خوردگی  کنید که تصویر پاسخ نامه دچار خطاین برگ قسمتی از پاسخ نامه است. دقت 

 .ستاشده در نقشه برحسب متر  کرذهای  ارتفاع. ستاکیلومتر واقعی  2معادل  هریک سانتی متر روی نقشه
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
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نام خانوادگی : 
کد ملی : 
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

پاسخ سوال 6

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20

ادامه پاسخ سوال 6

نام : 
نام خانوادگی : 

کد ملی : 



 

بر شده مصرف سوخت حجم ͬͺی که ͬ شود م سنجیده مختلف کمیت دو با خودروها سوخت مصرف میزان (٧ سؤال
نشان زیر نمودار است. Q = dV

dl شده، طͬ طول واحد بر شده مصرف سوخت حجم دیͽری و ،R = dV
dt زمان، واحد

این تمام در است. ثابت سرعت حالت در S اتومبیل، سرعت و جاده افقͬ در اتومبیل ͷی برای R کمیت بین رابطه دهنده
بیشینه است. سرعت نمودار پایان نقطه کنید. ذکر معنͬ با رقم دو با را عددی مقادیر سوال

 

𝑅
(×

10
−
5 l
it
/s
) 

 (  / ) 

بیابید. R و Q ،S بین رابطه ای ( آ
از چشم پوشͬ با ͬ کند. م حرکت کیلومتری ١٠٠ افقͬ مسیر ͷی در دیͽر شهر به شهری از ثابت سرعت با اتومبیلͬ ب)
شده مصرف سوخت تا کند طͬ را مسیر سرعتͬ چه با اتومبیل کنید معلوم حرکت، انتهای و ابتدا در سرعت بودن متغیر

بنامید. Sc را سرعت این باشد. ممͺن مقدار کمترین مسیر کل در
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 

است؟ لیتر چند مسیر این کل در شده مصرف سوخت حجم کند حرکت Sc سرعت با اتومبیل اگر پ)
مسیر این طͬ در آن شده مصرف سوخت حجم کند طͬ سرعت بیشترین با را شهر دو این بین فاصله اتومبیل این اگر ت)

ͬ یابد؟ م افزایش درصد چند قبل حالت به نسبت
رسم (٧-٣ (صفحه بعد صفحه خالͬ نمودار در (S ) سرعت حسب بر را (Q ) اتومبیل سوخت مصرف نمودار ث)
رعایت با را نمودار تقریبی منحنͬ و کنید مشخص نمودار روی را خاص نقطه پنج حداقل مقادیر منظور این برای کنید.

کنید. رسم احتمالͬ بیشینه های و کمینه ها مجانب ها،
مصرف میزان داریم قصد صورت این در دهد. افزایش ثابت شتاب با را خود سرعت ͬ خواهد م اتومبیل این کنید فرض
k = ١ + βa ضریب در R کمیت باشد داشته a شتاب اتومبیل اگر آوریم. به دست سرعت افزایش این در را سوخت

است. شتاب a و ثابت عددی β آن در که ͬ شود، م ضرب
زمان مدت در ∆V سوخت مصرف میزان یابد، افزایش ∆S ͷکوچ مقدار به a ثابت شتاب با اتومبیل سرعت اگر ج)

است؟ چقدر a و β ،R ،∆S حسب بر سرعت افزایش این
٠/۵٠s٢

m با برابر β مقدار و برساند ١٣٠kmh به ١٠٠kmh از را خود سرعت ١٫ ۵m
s٢ ثابت شتاب با اتومبیل این اگر چ)

آورید. به دست افزایش این طͬ در را سوخت مصرف میزان باشد،
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 

است. ٧ سؤال پاسخ جزء شͺل این

(S ) سرعت حسب بر (Q ) اتومبیل سوخت مصرف نمودار ث): بخش پاسخ
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سی و سومین دوره المپیاد فيزيك - 1399/04/20
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 
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 اين از لزوم صورت در

 چرك عنوان بهصفحه 

 كنيد استفاده نويس
 

 صفحه اين مطالب

 شرايطي هيچ تحت
 تصحيح نخواهد شد

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


