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 الأولمبياد العلمي السوري 
2015-  2016  

( المركزية)ختبارات النهائية الا  
 (القطــرعلى مستوى )

الفيزياء 
 

ثلاث ساعات :  المدّة :                                                                    المحافظة
 الاختبار  الأوّل

 

 

 :التعليمات

  ٌُنصح الطالب بتوزٌع وقته على المسائل الثلاث، وألا ٌستهلك ٌشتمل الامتحان على ثلاث مسائل، 

 .الوقت بأكمله على مسألة واحدة

 كتابة رقم المسألة ورقم كل سؤال قبل الإجابة لا تنس. 

 قم بإحاطة الجواب النهائً لكل سؤال بمستطٌل. 

  ٌّةٌجب وضع الوحدات المناسبة بعد كل جواب عددي، ولاتحتسب  اتالوحد تلحقهاإجابة عددٌة لا  أ

. المستخدمة
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: حل المسائل الآثية

g=10 m/sعند اللزوم نأ خذ }
2

} 
 دافعة أرخميدس (: درجة 30)  المسألة الأولى

3.5سطوانة مصنوعة من مادة كتلتها الحجمٌة أ  cmgM 4ارتفاعهاH cm نصف قطر قاعدتها  و

4R cm . 3.8داخل هذه الاسطوانة حجرة مفرغة تماماً من الهواء و شكلها أٌضاَ اسطوانً ارتفاعهاh cm  و نصف

3.8rقطر قاعدتها  cm  .ة نضع هذه الاسطوانة ضمن حوض من الماء المقطر أبعاده أكبر بكثٌر من أبعاد الاسطوان 

3.1 الكتلة الحجمٌة للماء المقطر هً. وبحٌث تكون قاعدتها أفقٌة  cmgW.  

 .1Vاحسب  حجم الاسطوانة الخارجً ( 1

 .2Vاحسب حجم الحجرة الداخلٌة المفرغة ( 2

 .mاحسب كتلة الاسطوانة ( 3

 .احسب حجم الجزء الطافً منها( 4

 .احسب القوة التً طبقها المجرب. قام المجرب بالضغط على السطح العلوي للاسطوانة بحٌث غمرت بالكامل( 5

7Tلنفرض أننا وضعنا هذه الاسطوانة ضمن حوض اسطوانً نصف قطر قاعدته ( 6 cm  وٌحتوي هذا الحوض على ،

cmLالماء بارتفاع ابتدائً قدره  80   ،الجدٌد ارتفاع مستوى الماءما . وبقً محورها شاقولٌاً  فطفتL فً الحوض؟ 

3.8.0 لنفرض أننا نرٌد وضع كمٌة من الزٌت  ذي الكتلة الحجمٌة( 7  cmgM  ضمن الحجرة الفارغة بحٌث ٌبقى فقط

10  .LVاحسب حجم الزٌت اللازم . من حجم الاسطوانة طافٌاً %

52إن أكبر ضغط ٌمكن لجدار الاسطوانة تحمله هو ( 8 10LP Pa  احسب أكبر . عندما تكون الحجرة الداخلٌة مفرغة

31.05sكن أن ٌصل إلٌه السطح السفلً للاسطوانة و ذلك عند غمرها بماء البحر ذو الكتلة الحجمٌة عمق ٌم gcm  .

5علما أن الضغط الجوي هو 

0 1.013 10P Pa   . 

 

 توقّف سيارة: (درجة 35) المسألة الثانية

، ٌرٌد السائق توقٌف  v0=80 km/h، تسٌر على طرٌق أفقٌة مستقٌمة بسرعة ثابتة kg 2000شاحنة كتلتها مع سائقها 

من ) هذه المسألة أنّ السائق ٌضغط على المكابح بحٌث تبدّد هذه المكابحجمٌع طلبات نقبل فً فٌضغط على المكابح،  ،الشاحنة

علٌها عشرة كٌلوجول كلمّا مشت الشاحنة المكابح عند الضغط بعبارة أخرى تمتص ) kJ/m 10طاقة قدرها  (طاقة السٌارة

 (. وذلك مهما كانت حمولتها متراً واحداً 

 :ٌقوم السائق بالضغط على المكابح والشاحنة غٌر محمّلة .1

 كم متراً تقطع الشاحنة ابتداءً من لحظة الضغط على المكابح حتى تتوقّف؟ (أ 

 زم للتوقّف؟ما طبٌعة حركة السٌارة أثناء الضغط على المكابح وما الزمن اللا (ب 

 :  kg 1500نعٌد الطلب السابق ولكن نفترض أنّ الشاحنة محمّلة بـ  .2

 ما المسافة المقطوعة حتى توقّف الشاحنة؟ (أ 

 ما الزمن اللازم للتوقّف؟ (ب 

، ٌرى السائق عائقاً ٌسد الطّرٌق فٌقرر v0=80 km/hنفترض من جدٌد أنّ الشاحنة تسٌر على طرٌق أفقٌة بالسرعة  .3

، s 0.4من الفاصل بٌن رؤٌة العائق وردّ الفعل الذي ٌقوم به السائق بالضغط على المكابح ٌساوي التوقّف، إنّ الز

ٌُمكن للسائق أنّ ٌتجنّب الاصطدام بالعائق علماً أنّه كان ٌبعد عنه .  s 0.3وتأخذ عملٌة الضغط على المكابح  هل 

هل ٌختلف الأمر فٌما لو كانت الشاحنة غٌر محمّلة،  ؟kg 1500أنّ الشاحنة كانت محمّلة بـ و  m 70لحظة رؤٌته 

 .اشرح الفرق
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التخمٌد مع أقراص معدنٌة مثبّتة على  هذه المسألة تقوم على احتكاك قطع إنّ آلٌة عمل مكابح الشاحنة المستخدمة فً .4

ٌد والأقراص أقراص، إن الاحتكاك بٌن قطع التخم ةمحاور العجلات، ولما كان للشاحنة أربع عجلات فهنالك أربع

نهمل كمٌة الحرارة المعطاة إلى بقٌة )  ٌؤدي إلى تبدٌد الطاقة على شكل حرارة تُعطى بشكل أساسً للأقراص

45.0)/.(وحرارته النوعٌة  kg 2 ، تبلغ كتلة كل قرص (الأجزاء CkgkJc  نتٌجة ملامسة الهواء ٌبدّد ،

، علماً )أ -1)عند توقّف السٌارة وذلك فً الطلب  الأقراصحرارة ، احسب درجة kJ/s 20 القرص الحرارة بمعدّل 

 . C15أن درجة حرارة الأقراص الابتدائٌة تساوي 

 

 الصدم(: درجة 35)المسألة الثالثة 

الجمل المعزولة  –شعاع كمية الحركة  .1
v :vmPوبشعا س عتو   mلجسك  تلتو  Pية الح  ة    بشعا  ككّ  كّ نذ  

a. ية الح  ة؟ ححة الحولية للويلة بشعا  ككّ مع الو
b.  ا تب ع ع ة اللعقة الح  يةK  للجسك  حلالة  لٍّ منP  َوm   ؟
c. الشلاقة التي ت  ل محصلة القوى الخع جية المؤث ة في جسك مع  بشعا  مية ح  تو؟  مع
d.  ل جملة مشزولة عن الوسل الخع جي إذا انشحمت محصلة القوى من ااجسعك  بنيع تب كّ نقول عن مجموعة

 ة  يع، في ىذه الحعلة معذا تسعوي محصلة أبشة  مية الخع جية المؤثكّ 
للجملة؟ نة للجسعك الم وكّ الح  ة 

e. تل يق على الجمل المشزولة:  
ن في الب ل سع نعً على سلحٍ أفقي أملو، وي مي يقق  امي القوو الم يكّ 

ا علمت أنكّ ذإ. m/s 85،  ب ل أفقي  س عة تسعوي kg 0.03قوسعً  تلتو 
، مع س عة ال امي  شح  ميو للقوو؟ kg 60  تلة ال امي تسعوي

 

المرن  الصدم .2
kgmااول ذي ال تلة : نت   الجسمين 0.21  
kgm، والثعني ذي ال تلة  0.42   السع نين في

stاللحظة  0     على ا تفعاmh 0.5  لينزلقع
مسلٍ  أملو  حون احت ع ، ولحى وصوليمع إلى على 

الجزء اافقي من المسل  يصلحمعن   شضيمع صحمعً 
 . م نعً، مع الا تفعا الذي يصل إليو  لٍّ من الجسمين  شح الصحك
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 xyفي المستوي  المرنالصدم  .3
ل  تلتو  ل  س عة  m2، جسمعً سع نعً  تلتو Oxعلى المحو  iv1، وس عتو m1يصحك جسك أوكّ  fv1، فينللق الجسك ااوكّ

ع الجسك الثعني فينللق  س عة  وفق اتجعه مححكّح  علزاوية  fv علنس ة لاتجعه الو وح، أمكّ  .وفق الاتجعه المححح  علزاوية  2
             .نشت   أنكّ جملة الجسمين مشزولة، وأنكّ الصحك م ن

 الجسمان قبيل الصدمالجسمان بعيد الصدم    

 
a. ع ع ة  لكّ من لويلة أبشة  مية الح  ة ا تب :iP1 ،fP1 ،fP2  حلالة اللعقعت الح  ية iK1  ،fK1 ،

fK2  وال تلتينm1   َوm2. 
b. ع ع ة اللعقة الح  ية للجسك ااول  شح الصحك  أوجحfK1  حلالة لعقتو ق ل الصحك iK1 وال تلتين ،m1    َو

m2   والزاوية. 
c.   لنبخذ الحعلة الخعصة للصحك الم عب(  على المحوOx)،  احسب اللعقة الح  ية للجسك ااول  شح الصحك

: مع قيمة اللعقة  شح الصحك في الحعلتين الخعصتين. m2وَ    m1 حلالة لعقتو ق ل الصحك، وال تلتين 
21 mm   21و mm  .في أي حعلة يخس  الجسك ااول لعقةً أ    أثنعء الصحك؟ 

بروتون  –نترون  :نالمرتطبيق عمى الصدم  .4
في الس يشة النعتجة عن تفععلات انبلع  اليو انيوك من أىك تل يقعت الصحك الم ن خفض اللعقة الح  ية للنت ونعت 

ت   االة نح، في ىذه الذ ات الييح وجين في المعء المحيل  علوقوح النوويالمفععلات النووية ع   تصعحمعتيع مع   وتونعت نوى 
smv  س عة اً ،  ف ض أن نت وننفسيع ال تلة متصعحمينأن للجسيمين ال i /105.3 5

1   يصحك   وتونعً سع نعً  ب ل م ن
، واحسب س عة النت ون ، احسب قيمة الزاوية ه ق ل الصحك علنس ة لاتجعه 30ويخ ج النت ون  شح الصحك وفق زاوية 

 . شح الصحك
 
 

   انتهت ال س ئلة 
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 الأولمبياد العلمي السوري 
2015-  2016  

( المركزية)ختبارات النهائية الا  
 (القطــرعلى مستوى )

الفيزياء 
 

ثلاث ساعات :  المدّة :                                                                    المحافظة
 الثانيالاختبار  

 

 

 :التعليمات

  ٌُنصح الطالب بتوزٌع وقته على المسائل الثلاث، وألا ٌستهلك ٌشتمل الامتحان على ثلاث مسائل، 

 .الوقت بأكمله على مسألة واحدة

 كتابة رقم المسألة ورقم كل سؤال قبل الإجابة لا تنس. 

 قم بإحاطة الجواب النهائً لكل سؤال بمستطٌل. 

 ٌّةبة بعد كل جواب عددي، ولاتحتسب ٌجب وضع الوحدات المناس  اتالوحد تلحقهاإجابة عددٌة لا  أ

. المستخدمة
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 :حل المسائل الآثية

 .تلاقي متحركين على مسارين مختلفين (:درجة 35) المسألة الأولى 

 .لا تتطلّب هذه المسألة معرفة خواص الحركة الدائرية، ويلزم فقط معرفة حساب محيط الدائرة

1نصف قطره و  1Cلٌكن الأول  .Oولهما نفس المركز  نفسه المستوي ٌقعان فً دائرٌانن امسار  3R km 

2ونصف قطره  2Cوالثانً  6R km . 1ٌقوم المتدربانA  2وA  1بالدوران علىC  2وC  على , على الترتٌب

كما هو موضح فً , بنفس اللحظة مرتٌن فً كل دورة  oxدراجات هوائٌة و باتجاهٌن متعاكسٌن بحٌث ٌقطعان المحور 
 .نفترض حركة كل من المتدربٌن منتظمة .الشكل

 

 

 

 

 

 

 

. على الترتٌب 2Cو  1Cطول كل من المسارٌن  2Lو  1Lاحسب ( 1

. 1vاحسب سرعته . مساره  علىلساعة كاملة لٌتم دورة واحدة  ٌحتاج 1Aإذا علمنا أن ( 2

. 2Aسرعة  2vاحسب( 3

الذي كان )  2Bصدٌقه  2Aٌرسل ( فً الشكل اعلاه فً الموضع نفسه) oxعندما ٌكون المتدربان على المحور ( 4

 Bvاحسب . Pعند أول مرور له فً النقطة  1A ـلٌلتقً ب oxو ٌطلب منه أن ٌسٌر على المحور 1Aباتجاه ( بجواره

. 2Bسرعة 

 ،(3وطلب  2طلب )  السرعتٌن السابقتٌن قٌم باتجاهٌن متعاكسٌن و بنفس Qمن النقطة  انٌنطلقالمتدربٌن  نفترض أنّ ( 5

بعد كم من الزمن ٌلتقٌان للمرة الأولى ؟ . 2vبالسرعة  2Aو  1vبالسرعة  1Aأي 

و  1vبالسرعة  1Aأي وبالسرعات السابقة نفسها،  نفسه، الاتجاهبونفسها اللحظة ب Qلنفرض أن المتدربٌن قد انطلقا من( 6

2A  2بالسرعةv
 

بعد كم من الزمن ٌلتقٌان للمرة الأولى و أٌن؟  

بعده بزمن قدره نصف ساعة على المسار  2Aو انطلق  1vبسرعته  2Cعلى المسار  Qقد انطلق من    1Aرض أنتنف( 7

و بسرعة نفسه، الاتجاه بو نفسه 
 22v 1أكبر منv .ًفالتقٌا فQ  22أوجد قٌمة  السرعة .للمرة الأولىv .

 

 

A1 A2 

x 
O 

P Q 
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 قياس مقاومة كهربائية(: درجة 32) المسألة الثانية

تٌار لقٌاس شدّة التٌار الكهربائً نستخدم مقٌاس أمبٌر وهو مقٌاس نصله على التسلسل فً فرع الدارة التً ٌمر فٌها 

ٌّر قٌمة التٌار المار فً الدارة ولكن . كهربائً، وحتى ٌكون القٌاس صحٌح ٌجب ألا ٌؤدي وصل هذا المقٌاس فً الدارة إلى تغ

ٌّر طفٌف قد ٌكون مهملالاً  وٌعود ذلك إلى أنّ للمقٌاس مقاومة داخلٌة، . ما ٌحدث فً الواقع أنّ هذا الوصل ٌؤدي إلى حدوث تغ

ولقٌاس فرق الكمون بٌن .  ٌكافئ وصل مقاومة على التسلسل فً الدارة تساوي مقاومة المقٌاسووصل المقٌاس فً الدارة 

فً دارة نستخدم مقٌاس فولط ونربطه على التفرّع بٌن طرفً العنصر، وهنا أٌضالاً قد ( مقاومة مثلالاً ) طرفً عنصر كهربائً 

ٌّر ذلك من قٌمة التٌار المار فً العنصر ومن قٌمة فرق الكمون ب ٌن طرفٌه وذلك لأن وصل مقٌاس فولط ٌكافئ وصل ٌغ

سندرس فً هذه المسألة تأثٌر المقاومة الداخلٌة لكل من مقٌاس . مقاومة على التفرع قٌمتها تساوي المقاومة الداخلٌة للمقٌاس

 .أمبٌر ومقٌاس فولط على القٌاس

غٌر معروفتٌن بدقة، ونستخدم مقٌاس أمبٌر  قوّته المحرّكة الكهربائٌة، ومقاومته الداخلٌة كهربائٌالاً  نستخدم بٌلالاً 

 .Xمقاومته الداخلٌة معروفة، ونرٌد قٌاس قٌمة مقاومة مجهولة نرمز لها بـ 

وللقٌام بذلك نستخدم طرٌقتً وصل لقٌاس المقاومة  ٌكفً قٌاس فرق الكمون بٌن طرفٌها وقٌاس شدة التٌار المار فٌها معالاً، 

 .سنناقشهما فً هذه المسألة

 :ممثّلة فً الشكل الآتً: الطرٌقة الأولى (1

 

 

 

 

 

 

، بهذا الوصل نقرأ RV=10k، وقٌمة المقاومة الداخلٌة لمقٌاس فولط  RA =50 تبلغ قٌمة المقاومة الداخلٌة لمقٌاس أمبٌر 

 . V 300، ونقرأ تأشٌرة مقٌاس فولط فنجدها مساوٌة  A 0.5تأشٌرة مقٌاس أمبٌر فنجدها مساوٌة  

 .(أثر مقاومة مقٌاس فولط لاحظ أننا نهمل هنا)   Xاستنتج من القراءتٌن قٌمة المقاومة المجهولة  ( أ

 .أعد رسم الدارة السابقة بعد استبدال كل من المقٌاسٌن بمقاومتهما الداخلٌة ( ب

 .Bو  Aبٌن النقطتٌن   REالعلاقة التً تعطً المقاومة  Xاكتب بدلالة  ( ت

 .وذلك بالأخذ بعٌن الاعتبار مقاومة مقٌاس فولط Xاستنتج القٌمة الحقٌقٌة للمقاومة  ( ث

 .مبٌنالاً الخطأ فً القٌاس  )ث)و ( أ)قارن بٌن القٌمتٌن المحسوبتٌن فً  ( ج

 :فً الشكل الآتًممثّلة : الطرٌقة الثانٌة (2

 

 

 

 

B 

+ 

X 
مقٌاس 

 أمبٌر

مقٌاس 

 فولط

A 

B 

+ 

X 
مقٌاس 

 أمبٌر

مقٌاس 

 فولط

A 
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 . V 325بهذا الوصل نقرأ تأشٌرة مقٌاس فولط فنجدها مساوٌة 

 .أعد رسم الدارة السابقة بعد استبدال كل من المقٌاسٌن بمقاومتهما الداخلٌة ( أ

 ما قٌمة المقاومة التً تعطٌها نتٌجة القٌاس المباشر من قراءتً المقٌاسٌن؟ ( ب

 مقٌاس أمبٌر ؟شدّة التٌار التً ٌعطٌها ما قٌمة تأشٌرة  ( ت

 ما قٌمة الخطأ فً القٌاس؟ ( ث

ٌُمكن تعمٌم هذه النتٌجة؟ (3  استنتج أي الطرٌقتٌن أفضل لقٌاس المقاومة فً الحالة المدروسة، وهل 

 قوس قزح ( : درجة 33) المسألة الثالثة

الهواء، تهدف هذه المسألة إلى تحدث ظاهرة قوس قزح لدى ورود أشعة الشمس على قطرات المطر المعلقّة فً 

 .قبل الشروع فً الحل( إن لم ٌكن قد اطلع علٌها سابقالاً ) ٌُطلب من الطالب قراءة المقدمة النظرٌة وفهمها . تفسٌر هذه الظاهرة

 : نذكّر بقانون دٌكارت المتعلق بزاوٌتً الانعكاس والانكسار  :مقدّمة نظرية

 زاوٌة الورود تساوي زاوٌة الانعكاس. 

 تبط زاوٌة الورودترi  بزاوٌة الانكسارr  بالعلاقةrnin sinsin 21   1حٌثn  تمثّل

تمثّل قرٌنة انكسار الوسط الذي تعبر إلٌه  2nقرٌنة انكسار الوسط الذي ترد منه الحزمة، و 

 (.وسط الانكسار)الحزمة 

 :من ناحٌة اخرى تُعطى قرٌنة انكسار وسط ما بالعلاقة

v

c
n  

 .سرعة انتشار الضوء فً الخلاء cسرعة انتشار الضوء فً الوسط، و vحٌث 

ٌُدٌر  ٌُمكننا رؤٌة قوس قزح عندما تتشكّل ستارة من قطرات المطر وتجري إضاءتها بأشعة الشمس، وٌجب على المراقب أن 

ٌُمثّل قطرة مطر كروٌة الشكل . ظهره إلى الشمس ، Eٌصلها شعاع ضوئً فً النقطة  Oمركزها لننظر إلى الشكل الآتً الذي 

وٌخرج بعد ذلك من النقطة . ، حٌث ٌنعكسRلٌصل إلى النقطة . بوره سطح القطرة، فٌعانً من الانكسار لدى عiبزاوٌة ورود 

S . قرٌنة انكسار الهواء تساوي(na=1 ) وقرٌنة الانكسار للماء(ne )ًٌّر حسب لون الشعاع الضوئ تمثل تقاطع  Fوالنقطة  .تتغ

 (من القطرة إلى الهواء مرة ثانٌة) Sي النقطة الشعاع ف( خروج)مع اتجاه بروز ( من الهواء إلى القطرة)اتجاه الورود الأول 
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 :الجزء الأول

 .، و، و i، استنتج العلاقة التً تربط بٌن الزواٌا  OEFمن المثلث  .1

بأنها الزاوٌة بٌن الشعاع الوارد إلى القطرة والشعاع الخارج منها، استنتج العلاقة بٌن  Dنعرّف زاوٌة الانحراف  .2

 .، وD، و iالزواٌا 

، وقرٌنة الانكسار  iدلالة زاوٌة الورود ب بتطبٌق قانون دٌكارت فً الانكسار، اكتب العلاقة التً تعطً الزاوٌة   .3

en للماء. 

 . enوقرٌنة الانكسار  iبدلالة زاوٌة الورود  Dاستنتج مما سبق العلاقة التً تُعطً  .4

 :الجزء الثاني
ٌّر سرعة . إنّ الضوء الأبٌض الوارد من الشمس هو ضوء مركّب من عدة ألوان انتشار الضوء فً الماء حسب لونه تتغ

smفً الماء تساوي تقرٌبالاً   هسرعة انتشار الذي الضوء الأحمرسندرس  /1023.2 8 سرعة انتشار الذي  والضوء الأزرق

smفً الماء تساوي تقرٌبالاً   /1025.2 8 .تساوي ( مستقلة عن اللون) سرعة انتشار الضوء فً الخلاء نعلم أنّ و

sm /103 8. 

 .Bn، والضوء الأزرق Rnاحسب قرٌنة انكسار الماء لكل من الضوء الأحمر  .1

ة بمقطع القطرة فإنّ الضوء ٌرد على سطح القطرة بزواٌا مختلفة، عند إضاءة القطرة بحزمة ضوئٌة واسعة مقارن .2

ٌُمكننا رؤٌتها نبرهن ونقبل ه  هً (عند النظر إلى قوس قزح) نا أنّ الأشعة الضوئٌة التً تخرج من القطرة والتً 

بأخذ . 60iالقطرة مساوٌة تك الناجمة عن الأشعة التً ترد إلى القطرة من الشمس بزاوٌة ورود على سطح 

 :فً الحالتٌن الآتٌتٌن  Dزاوٌة الورود مساوٌة للزاوٌة السابقة، احسب زاوٌة الانحراف 

i. الشعاع الأحمر. 

ii. الشعاع الأزرق. 

اشرح فً ضوء ذلك كٌف إنّ القطرات التً  تجعنا نرى اللون الأزرق فً قوس قزح غٌر تلك 

لاحظ هنا أنّ الأشعة القادمة من ) .رؤٌة اللون الأحمر، موضحالاً أٌها الأعلىالتً تسمح لنا ب

ٌُمكن اعتبارها متوازٌة فٌما بٌنها  (الشمس 

وأن الضوء ٌرد من الشمس صانعا زاوٌة }. من الساتر المطري km 1نفترض أنّ المراقب متواجد على بعد  .3

 القطرات التً تعطً اللون الأزرق فً قوس قزح؟ اع تتوضّععلى أي ارتف( مع الأفق 30مقدارها 

 ماذا ٌحدث لو أنّ المراقب اقترب من ستار المطر؟ .4

 

 

   انتهت الأس ئلة 

30 


