
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات
 مرحله اول

۷۸۱۳ی المپیاد فیزیک سال سیزدهمین دوره  

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 است.دقیقه  18۰و وقت آن  های تشریحیمسأله ۷و  سوال تستی ۳۰این آزمون شامل 

شده است.ی هر سوال در ابتدای آن نوشته نمره 

حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

انجام شده است.ی علمی ماخ کمیتهاین آزمون توسط ی سوالات سازی دفترچهآوری و آمادهجمع 

 

 

 

              ۳۰                                    ۷                                         18۰  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

تا  P1ا با هریک از مدارهدر لامپ را برای  هاند. توان مصرف شدهمشاب همها ها و لامپها، باتریهاند مقاومتهرسم شد هایی کهدر مدار -1

P4 است؟ای زیر درست ههیم. کدامیک از گزینهدنشان می 

 

P الف( P P P1 2 3 P ب(  4 P P P1 2 3 4  

P ج( P P P,1 2 3 4 P د(  0 P P P1 2 3 4  
 

این دو عدسی را چنان تنظیم  همگرا )شیء( و یک عدسی واگرا )چشمی( است. فاصله، مطابق شکل شامل یک عدسی هدوربین گالیل -2

 را و یک ـــمگهخورند. پس از خروج از عدسی واگرا موازی باشند. یک عدسی مگرا میهعدسی  هب های کای موازیهپرتو هکنند کمی

با یم هخواستند. میهمگرا هنوز ه های خارج شدهای موازی، پرتوهایم. پس از تاباندن پرتوهاز یکدیگر قرار داد d هفاصل هعدسی واگرا را ب

d ها بهعدسی هتغییر فاصل  درست است؟ هبسازیم. کدام گزین هیک دوربین گالیل '

 

dحتماً یک مقدار مناسب برای  الف( dشود و پیدا می ' d' 

 با این دو عدسی، این کار ممکن نیست.  ب(

dمناسب برای  حتماً یک مقدار ج( dشود و پیدا می ' d'  

dممکن است چنین  د(  ای پیدا نشود. '

 

است. اگر  Bبیشتر از  Aشوند، روشنی وصل می Vل ثابت اختلاف پتانسی هر کدام بهوقتی  هستند کهای هگون هب Bو Aدو لامپ  -3

 وصل شوند،  Vاختلاف پتانسیل  هصورت متوالی ب هدو لامپ فوق ب

  است.  Aتر از روشن Bلامپ  الف(

 است.  Bتر از روشن Aلامپ  ب(

 ر دو لامپ یکسان است. هروشنایی  ج(
 

جرم  %80بگیرید. حدود  kg150نفت را  هر بشکهشود. جرم  هنفت خام در زمین سوزاند همیلیون بشک 100ر روز معادل هفرض کنید  -4

)COنفت خام فقط کربن است. فرض کنید از سوختن کربن نفت خام کربن دی اکسید   و عدد  12شود. عدد جرمی کربن تولید می 2(

kg185است. جرم جو زمین تقریباً  16جرمی اکسیژن  45د در جو و جرم کربن دی اکسید موجو 10 برابر جرم جو زمین است. اگر  10

 شود؟ پیدا کند، تقریباً پس از چند سال کربن دی اکسید جو در برابر می هنگ فعلی ادامهمین آهتولید کربن دی اکسید با 

 سال  610 د(   ل سا 310 ج(   سال  210ب(   سال  1 الف(

(2مدار )  

× 

(1مدار )  

× 

(3مدار )  

× 

(4مدار )  

× 
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

 هرا گرم کنیم، شکل حفر هکنیم. اگر این صفحایجاد می aضلع  هشکل مربع و ب های بهفلزی مستطیل شکل، حفر هدر میان یک صفح -5

 شود؟می همطابق کدام گزین

 

شود. سمت آن پرتاب می هبار مطابق شکل بمانهدیگری با  همشاب هبسیار دور، ذر هقرار دارد. از فاصل هدر یک نقط qبار  های بهذر -6

 ا کدام است؟هبر حسب سرعت نسبی آن هدو ذر همنحنی تغییرات فاصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 د( ج( ب( الف(
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 د( ج(

q q 
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

t هرا در لحظ Sمطابق شکل، کلید  -7 کنیم. کدام نمودار، تغییرات شدت باز می t1 هبندیم و پس از مدت زمان طولانی در لحظمی 0

 را ناچیز فرض کنید.  هد؟ مقاومت سیملولهدبر حسب زمان را نشان می Iجریان 

 

 

طرف پایین  هربا را کمی بنهاست. آ هشد های رسانا قرار دادهدر محل تعادل آن حلقیک فنر آویزان است.  هربایی بنهمطابق شکل، آ -8

t هم و سپس در لحظـیـشـکمی  تر است. نمودار جریان القاء ربا کوچکنهنوسان از نصف طول آ هکنیم تا نوسان کند. دامنا میهر 0

 رسانا کدام است؟ هدر حلق هشد    
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S E R 
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 د(
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kای ها با ضریب شکستههای از لایهرشت هب n0ضریب شکست  هاز محیطی ب ای هپرتویی مطابق شکل با زاوی -9
n n n,..., ,2 و.....  1

kتابد. فرض کنید می
n n n n... ...0 1  ام شود. چیست؟  k  پرتو بتواند وارد محیط هکشرط آن 2

 
 

k الف(
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sin

1  
   

k ب(
n
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sin

0

  

kk ج(

k n
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n n n
sin ....2 1

1 3 0

   

 شود. ر صورت وارد میهدر  د(
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

 هدر لحظ هگلول هطوری ک هکمتر است ب هاز اوج گلول هشود. ارتفاع محفظیسمت بالا شلیک م هب t1 های در لحظهمطابق شکل، گلول -10

t2 د، مطابق کدام نمودار است؟هدترازوی فنری نشان می هکند. نیرویی کبرخورد می هسقف محفظ هب 

 

ت هاند و جهگردند. این دو مدار تقریباً در یک صفحید میای دور خورشهروی یک مدار تقریباً دایرعطارد(، هرکدام تیر ) هزمین و سیار -11

 ان ـید. در زمـنـکشد تا تیر یک بار خورشید را دور بزند. فرض کطول می هما هدور خورشید یکی است. تقریباً س هگردش زمین و تیر ب

بعد  هشود چن ماسفلی تکرار می همقارن هری کگویند. اولین باسفلی می هاین حالت مقارن هاز زمین باشد؛ ب هصفر، تیر در کمترین فاصل

 است؟

 

 

   هما هپانزد الف(

  هما هدوازد ب(

  هما هن ج(

  هار ماهچ د(

  هما هسهـ( 
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

آب  هپس از بازتاب از لب هید آخرین پرتویی کاز آن قرار دارد. فرض کن x هفاصل هکروی و ب همطابق شکل روی محور یک آین Oناظر  -21

 شود. نمودار مشخص می  هر با زاویـاست. میدان دید برای این ناظ این پرتو با محور اصلی  هباشد. زاوی Iرسد، چشم ناظر می هب

ای درست در تقریب های زیر نمودارههیک گزینو کاو )مقعر( را در نظر بگیرید. کدامب(کوژ )محد هبرای آین xبرحسب  تغییرات 

ا با هآن هو زاوینزدیک محور اصلی قرار دارند  هایی است کهد؟ )منظور از تقریب پیرامحوری، در نظر گرفتن پرتوهدپیرامحوری را نشان می

 محور اصلی کوچک است( 

 

 

 

Nفنری قائم با ثابت کشسانی  هرا ب kg2جرم  هجسمی ب -31 m/400 هکنیم تا نوسان کند. کدام گزینا میهبندیم و آن را رمی 

gدرست است؟  m s( / )21  

 گردد. جای اول برمی هآید و بپایین می cm5جسم حداکثر  الف(

 رود. اول می هبالاتر از نقط cm10تر و پایین cm10جسم  ب(

 رود. اول می هبالاتر از نقط cm5تر و پایین cm5جسم  ج(

 گردد. جای اول برنمی هآید و بپایین می cm10جسم حداکثر  د(

 

 

) 

O 

I 

I 

  

  

) 

• 

  

گو

 ژ

 X کاو

   ج(

گو

 ژ

 X کاو

   ب(
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

 هاین دلیل در نقاطی از نیم کر هسازد. بمی 67ای حدود هدور خورشید، زاوی همدار زمین ب هدور خود، با صفح همحور گردش زمین ب -41

 نگام از سال این اتفاق ه هساعت است. چ 24است، در مدتی از سال، طول شب بیش از 67ا بش از هض جغرافیایی آنعر همالی کـش

 د. هدرخ می

 ار سال بعد هزمستان و ب د(           تابستان و پاییز  ج(   پاییز و زمستان  ب(  ار و تابستان هب الف(
 

پوشی ا چشمهو نخ همطابق شکل روی سطحی افقی قرار دارند، از اصطکاک اجسام با سطح افقی و جرم قرقر Mو  mای هجرم -51

 چقدر است؟ Mmجسم شتاب نسبی دو  هشود. اندازمی هکشید Fبا نیروی افقی  Mکنید، جرم 

 

 الف(
F F

M m3
 ب(   

F F

m M
 ج(    

F

M
   

 هـ(    صفر  د(
F F

M m m M3
  

 

پوشی با سطح افقی چشم m2و  m1، نخ و اصطکاک هابق شکل روی سطحی افقی قرار دارند. از جرم قرقرمط m2و  m1ای هجرم -61

 چقدر است؟ m1شود. شتاب جسم می هکشید Aبا شتاب  هکنید. قرقر
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m m
2

1 2
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m m
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 ج(   
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   A د(  
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

رود. ایت میهنبی هشود و سپس بمیاین جسم نزدیک  هایت بهنمطابق شکل از بی mدر مبدأ مختصات قرار دارد. جرم  Mجرم  -71

 وان ـتیـاست م Mتر از خیلی کوچک mم کنش گرانشی است؛ اما چون جرم هم کنش مؤثر براین دو جسم، برها برهفرض کنید تن

شکل مسیر آن را تغییر  Mنیروی گرانشی حاصل از  هآنقدر زیاد است ک mرعت مچنین، فرض کنید سهچشم پوشید  Mاز حرکت 

 کدام است؟ xبرحسب  mاست. نمودار سرعت جسم  x، خطی موازی با محور mمسیر حرکت  هطوری ک هد بهدنمی

 
 

ای متفاوت هتا شعاع هرا ک هوای داخل آن بر حسب شعاع، مطابق شکل است. دو بادکنک مشابهبرای یک بادکنک کروی نمودار فشار  -18

 درست است؟ هکنیم. کدام گزینیکدیگر وصل می هب هایم، با یک لولهباد کرد

 رود. تر میبادکنک کوچک هتر بوا از بادکنک بزرگه حتماً الف(

 رود. تر میبادکنک بزرگ هتر بوا از بادکنک کوچکهحتماً  ب(

 رود. تر میبادکنک بزرگ هتر بوا از بادکنک کوچکهتر باشد، بزرگ r0ر دو از هاگر شعاع  ج(

 رود. تر میبادکنک بزرگ هتر بوا از بادکنک کوچکهتر باشد، کوچک r0ر دو از هاگر شعاع  د(
 

 های قرار گرفتهیچ فاصلهای بدون هاند با زمین اصطکاک دارند. بین آن دو میلهشد هدر شکل نشان داد ه( ک2( و )1اجسام یکسان )  -19

  هیم. کدام گزینهدتدریج افزایش می هکنیم و مقدار آن را بوارد می هبالای میل هرا ب Fا اصطکاک ندارد. نیروی افقی هبا آن هاست ک

 درست است؟

 

      کند.( حرکت می1ابتدا جسم ) الف(

       کند. ( حرکت می2ابتدا جسم ) ب(

 کنند. حرکت می هم شروع بهر دو باه ج(

 

همیل  

(2جسم ) (1جسم )   

P 

P

0 

a 
r

r 
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

در  Eا تحت تأثیر میدان الکتریکی یکنواخت ه، تنهیم. این ذرهدقرار می O هطابق شکل در نقطای با بار الکتریکی مثبت را مهذر -20

  همسیر ذر هندهتواند نشان دای زیر میهقرار دارد. کدام یک از شکل xدر راستای  Bغناطیسی یکنواخت ـدان مـیـو م yای ـتـراس

 باشد؟    

 

Cای هخازن با ظرفیت هس -21 C1 ،C C2 Cو  2 C3 قرار  C1را روی  qایم. بار هیکدیگر وصل کرد هرا مطابق شکل ب 3

Cای هازنـم. خـیـهدمی Cو  2  را  1حالت تعادل رسید کلید  هب هدستا هکنیم. پس از آنکرا وصل می 1ستند. ابتدا کلید هبدون بار  3

 اند؟هایت مطابق کدام گزینها در نهکنیم. بار روی خازنات تکرار میدفع هکنیم. این کار برا وصل می 2قطع و کلید 

 

 الف(
q

q q q1 2 3 3
 ب(   

q q
q q q q,1 1 2 33 3

  

q ج(
q q

q q q, ,1 2 3

94
14 14 14

 د(  
q q q

q q q, ,1 2 36 3 2 
 

باشد.  0معلوم  هحداکثر انحراف ریسمان آن از امتداد قائم، کمتر از زاوی هکنیم کفرض می هنوسان یک آونگ را در صورتی ساد  -22

 ر شرطی د هآید. چنوسان درمی هب V0 هافقی با سرعت اولی هآونگ ساکنی بر اثر یک ضربنظر دارد( دقت مورد  هبستگی ب 0)مقدار 

)Lمورد طول آونگ   د؟هانجام د هبرقرار باشد. تا آونگ نوسان ساد (
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

است  هاز آن ایجاد کردq هفاصل هرا ب Iای هاز عدسی، تصویر نقط P هفاص هب Oی نوران همگرا مطابق شکل از نقطهیک عدسی  -23

Cو  Cای ههپرد  ، متناسب است با انرژی نورانی Iو یا  Oتعریف، روشنایی  هقرار دارند. بنا ب Iو  Oدر دو سوی  d هلـاصـف هب '

 کدام است؟ Oروشنایی  هب Iتاباند. نسبت روشنایی مقابل خود می هوسط پرد همساحت معینی از ناحی هرکدام در واحد زمان به هک

 

 الف(
P

q
 ب(   

q

P
 ج(    

q

p

2

2
 د(    

P

q

2

2
  

 

 ه، سطح مقطع لولV هاست. حجم مخزن جیو هبندی شدهدارند، درج هم فاصلهاز  mm1 هایی کهای با خطهیک دماسنج جیو -24

/C هو ضریب انبساط حجمی جیو sموتین آن  3 10 18  ج معرف ـنـک از درجات روی دماسـریـهیم هخوات. میـاس 10

C/0  تواند باشد؟می همطابق کدام گزین sو  Vباشد. انتخاب  1

s الف( mm V cm/ , /2 30 02 1 s ب(   1 mm V cm/ , /2 30 2 1 1  

s ج( cm V cm/ , /2 30 2 0 s د(   5 mm V cm/ ,2 30 2 2  

 

Pشکل  های کم، بهفشار آب با عمق آن، در عمق هرابط -25 P ah0 در آن  هاست؛ کP  ،فشارh  ،عمقP0  وa دو عدد 

 است؟ هعمق آب کم نیست، نمودار تغییرات فشار بر حسب عمق چگون ه، کاند. در اقیانوسثابت
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

t هدر لحظ Kدر مداری مطابق شکل کلید  -26 t هرا در لحظ R0شود. شدت جریان در مقاومت می هبست 0 و پس از  I0با  0

یم. نسبت هدنشان می Iگذشت زمانی طولانی با 
I

I
 چقدر است؟ 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب(   1 الف(
Rr

R r R( )
0

0

 ج(   
Rr

R r R( )
0

0

 د(  1
R

R R
0

0

  

 

شود و باتری نیز بار روی آن جمع می C12کنیم. پس از پر شدن خازن، باتری وصل می هرا ب Cظرفیت  هیک خازن خالی ب -27

J24 درست است؟ هاست. کدام گزین هکار انجام داد 

C الف( F3  )ب C F3   )ج C F3  

 

Aترتیب  ها بههی کررا مطابق شکل در نظر بگیرید. بار الکتریک Cفلزی  هو کر Bو  Aای کروی فلزی ههپوست -28
Q Q ،

B
Q Q3  وc

Q Q4 ای هاست. با بستن کلیدk1  وK2 درست  هشوند. پس از تعادل، کدام گزینم متصل میه ها بههکر

 است؟

 

 الف(
C B A
Q Q Q Q Q, ,2 0  ب(  4

C B A
Q Q Q Q, ,0 0 6 

C ج( B C
Q Q Q Q2   )د C B A

Q QQ QQ Q1 12 3
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

xترتیب  هتوپ ب های افقی و قائم سرعت اولیههکنیم. مؤلفپرتاب می A هتوپی را مطابق شکل از نقط -29
V  وyV  است. پس از برخورد

 ماند. افقی سرعت ثابت می هفرض کنید. مؤلف د(ندگی نام دارهضریب ج eشود. )برابر می eقائم سرعت آن  هتوپ با زمین مؤلف

 است(  g هدرست است؟ )شتاب جاذب هآن برابر باشد. کدام گزین هرعت اولیزمین، با س هیم سرعت توپ پس از برخورد بهخوامی

 

y الف(

e gh
V

e

2
1

x ب(     y

e gh
V V

e
2 2 2

1
  

 ج(
y

e gh
V

e2
2

1
 د(    

x y

e gh
V V

e

2 2

2

2

1
  

 

)x هرد. در ابتدای لولفلزی آب جریان دا هدر یک لول -30 xای آن هو در انت C80دمای آب  0( L( است.  C40دمای آب  (

 کدام است؟ xاست. تغییرات دمای آب برحسب  C35 هوای اطراف لولهدمای 
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 «بخش مسائل کوتاه»
 

بعد از بستن کلید  T5( است. شدت جریان پس از مدت 2صورت نمودار شکل ) ه( ب1منحنی شدت جریان برحسب زمان برای شکل ) -1

S زمان رسد. این مدت ایی خود میهمقدار ن هتقریباً بT(  دست آورید؟ هب هثانیرا برحسب میلی 5(

 

 

 

 

 

 

kقرار دارد، پرتو فرابنفش با بسامد  هدر حالت پای هیدروژن کهیک اتم  هب -2 HZ1410 تابانیم. کمترین مقدار میk اتم  هبرای آنک

 چقدر است؟  شود، هیدروژن یونیزه

H
R nm/ ( ) 10 01097 

 

)COآلی، گاز کربن دی اکسید  هاز سوزاندن یک ماد -3 ا را، مطابق شکل، وارد هشود. این گازتولید می هیدروکربن نسوختهبخار آب، و  2(

 با  هیم تا سطح اب درون لولهدمی ه. این کار را آنقدر ادامجمع شوند هکنیم تا روی سطح آب درون لولمی هپر از آب بودقبلاً هک هیک لول

روی  هاین ترتیب گاز جمع شد هایم تا کربن دی اکسید در آب حل نشود، بهسطح آب تشت یکسان شود. آب درون تشت را قبلاً اسیدی کرد

h هرون لولاست. در این حالت، ارتفاع ستون گاز د هیدروکربن نسوختهاکسید و سطح آب شامل کربن دی m/3 را  هاست. مقطع لول 0

سطح  هکنیم تا کربن دی اکسید در محلول حل شود. در نتیجقائم است. حال محلول را بازی )قلیایی( می هیکنواخت بگیرید. و فرض کنید لول

h هانداز هب هآب درون لول m/2 ماند فشار کند و دمای محیط ثابت میتشت عملاً تغییر نمی رود. فرض کنید سطح آببالا می 7

 ای گاز حاصل از سوخت، کربن دی اکسید است؟ هبرابر است. چند درصد مول m 10ارتفاع  هوای خارج با فشار ستونی از آب  به

نمایی: در دمای ثابت، هرا
pV

n
فشار گاز است. گاز  Pحجم گاز و  Vای گاز، هتعداد کل مولnدر آن  هکامل ثابت است، کای هبرای گاز 

 را گاز کامل بگیرید. و از تغییر چگالی آب بر اثر اسیدی یا بازی کردن آن چشم بپوشید.  هدرون لول

 

h 
h 

 بازهای حاصل از سوخت
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1۳اول دوره مرحله  ۷81۳سال    

V (m/s) 

+6 

0 

6- 

14 

t(s) 

tزمان یک متحرک از  –ار سرعت نمود -4 تا  0

t مطابق شکل زیر است. در این مدت،  14

آن در  همتحرک از محل اولی هبیشترین فاصل

t  چند متر است؟ 0

 

 

 

 

 

 

 

 

در  هنیرویی ک هنیوتن است. انداز 20برابر  M2نیوتن و وزن  10برابر  M1ایم. وزن هداشت هنگ O هدر شکل زیر، ریسمان را در نقط -5

 ا چشم ههم ریسمان و اصطکاک قرقردر حالت تعادل بماند، چند نیوتن است؟ از جر هم تا دستگاـایهردـان وارد کـمـسـری هب O هـطـقـن

 بپوشید.     

 

 

 

 

 

 

 

 

قایق از فانوس چند  هشود. حداکثر فاصلاست یک قایق کوچک از ساحل دور می m20ارتفاع یک فانوس دریایی در کنار ساحل  -6

 است.  Km6400ران بتواند آن را ببیند؟ شعاع زمین کیلومتر باشد تا قایق
 

 هاست. ن cm15آن  هتا ن هدرون لول هسطح جیو هکنیم. در این حالت فاصلفرو می هآزمایش را مطابق شکل زیر در ظرف جیو هیک لول -7

 رف ـو ظ هـولـدر ل هیوـبالاتر ببریم تا سطح ج همتر از سطح جیورا چند سانتی هلول

 ظرف را ثابت فرض  ها و سطح جیوـت. دمـاس cmHg75وای محیط ه یکی شود؟ فشار    

 کنید.     
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 «کلید سؤالات»

 


