
 دوره سی و چهارم آزمون مرحله سوم المپیاد فیزیک

 1400 ماه شهریور

 زیر توجه کنید . نکات مهماست . لطفا قبل از مطالعه سوال به  نمره 20و  شامل یک سوال تجربیاین آزمون 

، خطکش، ساعت)نظیر کرد اندازه گیری  و ابزاری که بتوان با آن شخصی نوع لوازم التحریر مجاز به استفاده از هیچ* 

ه هر وسیله ای از این قبیل به همراه آورده اید، آن را هم اکنون به مسئولین ید. چنانچنیست ساعت هوشمند، نقاله و... (

 تحویل دهید.

. برای تنظیم زمان از آنها هستیدمجاز به استفاده از  شود . شما فقطکلیه امکانات لازم برای آزمون به شما داده می*

 در اتاق استفاده کنید. موجودساعت دیواری 

. به هیچ نوع سوال یا  هر نوع مشکل پزشکی داشتید با آوردن دست به بالا مسئولین جلسه را مطلع سازید چنانچه * 

 شود.اشکال دیگری پاسخ داده نمی

یک پاسخ برای چرک نویس و چند برگ کاغذ سفید  ت . علاوه بر صورت سوال تعدادصفحه اس 3* متن این سوال شامل 

 های شما داده شده است.برای درج پاسخ صفحه  4شامل  نامه

 * همه وسایل و کاغذ ها را در انتهای آزمون تحویل دهید.

 * در حین آزمون از شما پذیرایی خواهد شد. لطفا از آوردن خوراکی خودداری کنید. 

 

  



 

 دستگاه دو قرقره و نوار

 :وسایل آزمایش

  ها متصل هر یک از قرقرهکه دو انتهای آن روی محور  نوار رنگی وپلاستیکی قرقره  عددکوچک شفاف حاوی دو جعبه

 است.

 پایه"شود. در ادامه مسئله به این قطعه ها استفاده میدارنده قرقرهنگه به عنوان پایهکه از آن کارتنی  یک قطعه مقوای" 

 گوییم.می

  کاغذی در قطع برگه یکA6  گیری ها برای اندازهه است. این دایرهمعینی چاپ شدکه روی آن دو دایره مدرج در فاصله

ها توانید مقدار چرخش قرقرهقسمت مساوی تقسیم شده است و شما می 10روند. محیط هر دایره به بکار میمقدار چرخش 

𝑢مثلا  .گیری کنید( اندازهrevسب دور )را برح = 4.65 rev  دور چرخیده است. 4.65یعنی قرقره 

  ها و برگه کاغذی روی پایهبرای نصب قرقره دو عدد پیچ 

 ماشین حساب  

 

 :2و  1معرفی پارامترهای مسئله، مطابق شکل 

𝑟𝑜: .شعاع محور قرقره( شعاع هر قرقره در حالت خالی ، یعنی در حالتی که هیچ نواری دور آن پیچیده نشده باشد( 

𝑅𝑜 :( دور آن پیچیده قسمت کوتاهی که بین دو قرقره استدر حالت کاملا پر، یعنی در حالتی که تمام نوار )بجز  شعاع هر قرقره

 در ادامه منظور از شعاع هر قرقره، شعاع مجموعه محور قرقره و نوار روی آن است. شده باشد.

𝑟1: (1شدن )قرقره شماره در حال پر شعاع قرقره 

𝑟2 : (2شدن )قرقره شمارهدر حال خالی شعاع قرقره 

𝑢1  :از حالت شروع 1رخش قرقرهمقدار چ 

𝑢2  : از حالت شروع 2چرخش قرقرهمقدار 

𝑡ضخامت نوار : 

𝐿 600برابر ل کل نوار که روی جعبه مشخص شده و : طو cm .در طول آزمایش از طول نوار بین دو قرقره صرف نظر کنید. است 

است.  𝑅𝑜نیز کاملا پر و شعاع آن   2است. قرقره شمارۀ 𝑟𝑜خالی و شعاع آن  1، قرقره شمارۀ1توضیح : در شروع آزمایش مطابق شکل

شود . در حین این فرایند شعاع پیچیده می 1شود و دور قرقره باز می 2در طی آزمایش با چرخاندن قرقره ها به تدریج نوار از قرقره 

دهد . برای رسیدن به این چنین وضعیتی را نشان می 2نامیم . شکل می 𝑅را  2و شعاع قرقره  𝑟ک وضعیتِ دلخواه را در ی 1قرقره

 است. 𝑢2 از حالت شروع 2چرخش قرقره مقدار و  𝑢1 از حالت شروع  1چرخش قرقره مقدار وضعیت 

 



 
 حالت اولیه قرقره ها() 1شکل 

 

 
 )حالت دلخواه قرقره ها( 2شکل 

 

 

را مطابق  هاقرقره سپس نگه دارید.را روی پایه کارتنی  است های مدرج چاپ شدهای که روی آن دایرهبرگه :سازی آزمایشمادهآ

پیچاندن مدرج واقع شود. با های  یکی از دایرهآنها بر مرکز  هر یک از روی پایه کارتنی نصب کنید که محورطوری با پیچ  3شکل

در تمام طول آزمایش ( کاملا خالی باشد. 1قرقرهطوری که قرقره دیگر) ،( آن را کامل پر کنید2قرقره قرقره ای که تقریبا پر است )

 باید نوار تا حد ممکن کشیده باشد.

𝑟𝑜 
𝑅𝑜 

𝑟 𝑅 



 

 3شکل 

 شرح آزمایش:

 1. قرقرهشودروی آن باز می از و نوار چرخدمی نیز 2ه نوار روی آن جمع شود قرقره چرخانیم کرا به گونه ای می 1الف( وقتی قرقره 

 را بر حسب دوردر این فرایند  1قرقره  چرخش مقدار یک دور کامل بزند. نسبت به حالت اولیه اش ، 2را آنقدر بچرخانید تا قرقره 

(rev )از حالت  1رقرهق مقدار چرخش مجددا .بزندهم یک دور دیگر  2پاسخنامه بنویسید . این کار را ادامه دهید تا قرقره  1جدول در

و ادامه دهید پاسخ نامه بنویسید. به همین ترتیب  1جدول بر حسب دور بسنجید و در 2به ازای دو دور چرخش قرقره  را شروع

𝑢2را به ازای  𝑢1مقادیر  = 3.00 rev   ،𝑢2 = 4.00 rev   ،. . . جدول این کار را تا جایی ادامه دهید که  ثبت کنید . 1در جدول

 نمره( 6) پر شود. 1شماره 

و یک منحنی از آنها  واضح نشان دهید. نقاط را پر رنگ و پاسخ نامه مشخص کنید 1روی نموداررا  𝑢2 برحسب 𝑢1مقادیر ب(

 نمره( 4.5) .بگذرانید

𝛼مقدار عددی انجام شده های ج( با توجه به سنجش =
𝑅0

𝑟0
توضیح دار بدست آورید . روش محاسبه را دقیقا معنی رقم  3تا را   

 نمره( 1.5) .دهید

 هم به همان اندازه میچرخد، یعنی 2قرقره 𝑢1∆به اندازه  1برابر شوند با چرخش قرقره در حالتی که شعاع دو قرقره( د

 ∆𝑢2 = ∆𝑢1 فرض کنید در این حالت شعاع یکسان قرقره ها .𝑟̅ ( نامیده شود𝑅 = 𝑟 = 𝑟̅ رابطه .)𝑟̅  را برحسب𝑟𝑜  و𝑅𝑜  بدست

  نمره( 1) آورید. در این بخش شما فقط باید یک محاسبه نظری انجام دهید.

 𝑢̅2از حالت شروع را  2یچرخش قرقره مقدارو   𝑢̅1از حالت شروع را  1یچرخش قرقره مقدار در شرایط مذکور در بخش ده( 

معادلات  در این بخش نیز شما باید محاسبه نظری انجام دهید. بیابید. 𝛼و  𝑢̅1 ،𝑢̅2، 𝐿 را بر حسب  𝑅𝑜و  𝑡 ،𝑟𝑜های کمیتنامیم. می

 نمره( 3اصلی را بنویسید .) 

 𝑡 ،𝑟𝑜، مقادیر 𝛼و  𝐿ی نامه بنویسید. سپس با محاسبات عددی و با استفاده از اندازهرا در پاسخ 𝑢̅2و  𝑢̅1ی مقادیر سنجش شده (و

 (نمره 4) دار به دست آورید.رقم معنی 2را تا  𝑅𝑜و 

 



 پاسخ نامه :

 الف( 

𝑢1(rev) 𝑢2(rev)  
𝑢1(rev) 𝑢2(rev) 

    1.00 

    2.00 

    3.00 

    4.00 
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 1نمودار 

  

𝑢1(𝑟𝑒𝑣) 

𝑢2(𝑟𝑒𝑣) 
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