
سؤالات را بررسی  های دفترچۀبلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود همۀ برگه .1

 نمایید. در صورت وجود هرگونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید. 

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت یک برگ پاسخ .2

 نادرست بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید. 

کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را را دستگاه تصحیح می نامهبرگۀ پاسخ .3

 در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانۀ مورد نظر را کاملاً سیاه کنید.  با مداد مشکی نرم

 نمره منفی دارد. 1نمره مثبت و پاسخ نادرست  4پاسخ درست به هر سؤال  .4

اه تاپ ممنوع است. همرتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپشهمراه دا .5

 د، تقلب محسوب خواهد شد. شداشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش با

 .دارد آمادگی جنبه صرفا و شد خواهد برگزار زمایشیآ صورت به آزمون این .6

مرحله اولآزمایشی  آزمون سوالات دفترچۀ  

1336سال  فیزیکالمپیاد   

3:::ساعت :  –صبح   
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 6صفحه:  

و در حالتی دیگر  aتواند آزادانه حرکت کند. در یک حالت قطار شتاب در یک قطار آونگی وصل شده که می. 1

 دوره تناوب نوسانات آونگ بیشتر است؟دارد. در کدام حالت  aقطار شتاب 

 ( در هر دو حالت برابر است.3  ( در حالت دوم2  ( در حالت اول1

 

( و طول T)در دمای  A0، به سطح مقطع و ضریب انبساط طولی  kیک میلۀ رسانا با ضریب رسانندگی . 2

L های گرمایی در اختیار داریم. اگر دو سر این میله را در تماس با منبعT  و(T T) T1 0 قرار دهیم و صبر کنیم  1

 تر است؟طول میله به کدام نمودار شبیهتا دمای همۀ نقاط به تعادل برسد، نمودار برحسب مکان در 
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qهای دو بار با اندازه .3 qو  1 خارج شده  q1از بار  در مقابل یکدیگر قرار دارند. خط میدانی که با زاویۀ  2

)ای با چه زاویه )  بهq2  شود؟میوارد 
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 2صفحه:  

 دررو است. کدام گزینه درست است؟کند. منحنی نشان داده شده، منحی بیطی می Bتا  Aگازی فرآیندی از . 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرد.( گاز همواره گرما می1

 دهد.( گاز همواره گرما از دست می2

  دهد.گرما می Bتا  Pگیرد و از نقطه گرما می Pتا  A( گاز از نقطه 3

  گیرد.گرما می Bتا  Pدهد و از نقطه گرما از دست می Pتا  A( گاز از نقطه 4

 

است، در اختیار داریم. داخل این  زاویۀ رأس یک ظرف دوار با تقارن سمتی که به شکل یک مخروط با نیم. 5

چقدر  Vچرخانیم. مقدار می ای ایم. ظرف را با سرعت زاویهریخته Vظرف مایعی غیرگرافرد به حجم اولیۀ 

 باشد تا وقتی حرکت مایع و ظرف یکی شد، مایع بر ظرف مماس شود. )به شکل توجه کنید.(
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 9صفحه:  

از یکدیگر قرار دارند. برای  L، در فاصلۀ r2و  r1های و شعاع M2و  M1های دو سیاره به جرم هایمرکز. 6

ای به خواهیم محمولهاند. میصورت منزوی( نگه داشته شدهها ثابت و در خارج از جهان )بهراحتی فرض کنید آن

بفرستیم. مسیر محموله بر روی خط واصل دو سیاره است. کمترین انرژی مورد  2به سیارۀ  1سیارۀ از را  mجرم 

Lچقدر است؟ ) 2نیاز برای ارسال محموله به سیاره  r r 1 سه در مقای (m)توان از جرم محموله چنین می، هم2

𝑚پوشی کرد.ها، چشمبا جرم سیاره ≪ 𝑀1, 𝑚 ≪ 𝑀2) 
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 4صفحه:  

qهای دو بار با اندازه .7 qو  1 خارج شده  q1از بار  در مقابل یکدیگر قرار دارند. خط میدانی که با زاویۀ  2

)سازد؟ می xای با محور نهایت چه زاویهرود، در بینهایت میو مطابق شکل به بی ?)   
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 mوارد کنیم تا شتاب عمودی جرم  m3نظر کنید. چه نیرویی به مکعب در سیستم شکل زیر از اصطکاک صرف .8

 صفر شود؟
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 5صفحه:  

تواند بدون است و ارابه می Mیک توپ جنگی بر روی یک ارابه سوار شده است. جرم توپ و ارابه با هم . 9

و جرم گلولۀ  Eتنظیم شده است. اگر انرژی مفید انفجار توپ  اصطکاک روی زمین حرکت کند. توپ در زاویۀ 

 دست آورید.باشد، سرعت ارابه در لحظۀ خروج را به mتوپ 
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های رابط ناچیز باشد، مقاومت معادل اند. اگر مقاومت سیمپنج مقاومت یک اهمی مطابق شکل به هم وصل شده .11

R  بین دو نقطهB  وA چقدر است؟ 
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qهای دو بار با اندازه .11 qو  1 qاز  در مقابل یکدیگر قرار دارند. خط میدانی که با زاویۀ  2 خارج شده  1

)سازد؟ می xای با محور نهایت چه زاویهرود، در بینهایت میو مطابق شکل به بی ?)   
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 1صفحه:  

ای قرار دارد. این ظرف روی اجاق است. در ته این ظرف سکه hظرف آبی داریم که ارتفاع اولیه آب در آن . 12

dQگیرد و با نرخ ثابت قرار می
H

dt
 گیرد. مساحت ظرف همواره ثابت است. و ضریب انبساط حجمی گرما می

است. سرعت تصویر سکه را  nو ضریب شکست آن همواره ثابت و برابر  Cاست. ظرفیت گرمایی آب  آب 

 اگر از بالا به آن نگاه کنیم، بیابید.
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که امکان دور زدن ( و در حالیa)با ضلع  رومتحرکی در پیست مربع شکل روبه .13

ای صورت مستقیم یا دنده عقب )به استثنندارد و تنها قادر به حرکت در مسیر پیست به

a، به مدت vانحناهای مسیر( است، با اندازه سرعت ثابت 
t

v


  کند.حرکت می 3

 جایی متحرک از نقطۀ شروعش چقدر است؟کمترین و بیشترین جابه
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 7صفحه:  

مقابل یک دیوار صاف قرار گرفته است. یک  تاباندصورت کاملاً شعاعی نور مییک لامپ مهتابی طویل که به. 14

روی مهتابی است در بین دیوار و مهتابی قرار حلقه که صفحۀ آن موازی با دیوار و مهتابی است و مرکزش دقیقاً روبه

 دارد. )به شکل توجه کنید.( معادلۀ سایۀ حلقه، بر روی دیوار چیست؟
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 کند. بیشینه فاصله افقی توپ چقدر است؟پرت می hاز لبۀ یک صخره به ارتفاع  vشخصی توپی را با سرعت . 15
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 8صفحه:  

بسته و سر دیگر  mجرم داریم که یکسر آن را به  مطابق شکل طنابی با چگالی جرم )جرم بر واحد طول(  .16

کوچک باشد، حداقل  های نوسانگرو دامنه نوسان Lبندیم. اگر فاصله قرقره تا نوسانگر آن را به یک نوسانگر می

 دست آورید.فرکانس نوسان نوسانگر را به
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و طول  a2و ضلع مکعب  طور که از شکل معلوم است، چگالی مایع رو را در نظر بگیرید. همانسیستم روبه. 17

. مکعب تا استاست. فنر به وسط وجه بالایی مکعب وصل  a3و فاصلۀ محل آویز فنر تا سطح مایع،  aعادی فنر 

است. بسامد نوسانات کوچک  Pنصف درون مایع قرار گرفته است و در حالت تعادل قرار دارد. فشار هوا نیز 

)سیستم  ) ( حول نقطه تعادلش چقدر است؟g ).شتاب گرانش زمین است 
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 3صفحه:  

های مثلث به مرکزش وصل با چگالی سطحی بار یکنواخت داریم. اگر از یکی از رأس الاضلاعمثلثی متساوی .18

 Aآید. نسبت پتانسیل مرکز مثلث به پتانسیل نقطۀ دست میبه Aکرده و سپس به همان اندازه ادامه دهیم، نقطۀ 

Oچقدر است؟ 
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 چقدر است؟ Iدر مدار شکل مقابل، جریان  .19
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 61صفحه:  

خل ایم. دو قطعه گرافیت را دامطابق شکل با استفاده از دو قطعه گرافیت، آمپرسنج و باتری مداری درست کرده .21

گیریم. کدام دهیم و با ریختن مقداری نمک در آب، جریان نمایش داده شده توسط آمپرسنج را اندازه میآب قرار می

 باشد؟می nبرحسب مقدار نمک ریخته شده،  Iگزینه نمودار جریان 
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مقداری گاز ایده آل تک اتمی طی یک فرایند گرماگیر افزایش حجم می دهد. کدام گزینه راجع به شیب این . 21

𝑃فرایند در نمودار  − 𝑉 صحیح است؟ 

𝑈راهنمایی: می دانیم انرژی درونی گاز ایده آل تک اتمی از رابطه ی  =
3

2
𝑃𝑉 .بدست می آید 
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 66صفحه:  

tقطع است. در  kدر مدار شکل زیر در ابتدا خازن بدون بار است و کلید . 22 0  کلیدk کنیم. نمودار را وصل می

 تواند باشد؟کدام گزینه می (AB)ی برحسب زمان در شاخه  (I)جریان
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 62صفحه:  

نسبت ظرفیت گرمایی فشار ثابت به  ثابت است که  PVتوان نشان داده کمیت دررو میدر فرآیندهای بی. 23

ریزیم. شکل می Uظرفیت گرمایی حجم ثابت است )برای گازهای کامل(. مطابق شکل مقداری جیوه داخل لوله 

نامیم. می T1گیریم و آن را که دو سر لوله باز است، دوره تناوب نوسانات کوچک جیوه را اندازه میدفعه اول در حالی

باشد، در  Vکه حجم هوای بالای جیوه طرف بسته شده طوریبندیم بهدر حالت دوم یک سر لوله را با ظرف می

 Pشتاب گرانش،  gچگالی جیوه،  حسب بر نامیم. می T2این حالت دوره تناوب نوسانات کوچک جیوه را 

 بگیرید.( در نظرکدام است؟ )هوا را گاز کامل  V ،T1 ،T2سطح مقطع لوله،  Aفشار هوا، 
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تر از سطح آب قرار پایین hقرار دارد. مرکز جرم جسم در فاصله  2داخل آب با چگالی  1جسمی با چگالی . 24

دارد و   1 آید؟ )راهنمایی: انرژی پتانسیل گرانشی یک . اگر جسم را رها کنیم حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می2

ای با همان جرم است که تمام جرم در مرکز جرم جسم ای برابر با انرژی پتانسیل گرانشی جسم نقطهغیرنقطهجسم 

 نظر کنید.(جمع شده باشد. از اتلاف انرژی صرف
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 ( به شکل جسم بستگی دارد.4
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 69صفحه:  

الکترونی در محیطی که در آن یک میدان الکتریکی و یک میدان مغناطیسی ثابت وجود دارد حرکت می کند. به . 25

متناسب سرعت وارد می شود. اگر بدانیم سرعت الکترون ثابت و غیر صفر است و در یک  الکترون نیروی اصطکاکی

 خط راست حرکت می کند، کدام گزینه صحیح است؟

 ( میدان الکتریکی باید عمود بر بردار سرعت و میدان مغناطیسی باشد.1

 ( میدان الکتریکی باید در راستای سرعت باشد.2

 بر بردار میدان مغناطیسی باشد و بر بردار سرعت عمود نباشد.( میدان الکتریکی باید عمود 3

 ( میدان الکتریکی باید عمود بر بردار میدان مغناطیسی باشد.4

 

26 .N نقطه در فضا به وسیله ی مجموعه ای از مقاومت های دو اهمی به هم متصل شده اند. همه نقاط حداقل به

د مقاومت های متصل به هر وسیله یک مقاومت به هم متصل شده اند و تعدا

𝑁تا  1نقطه می تواند  − باشد. دو نقطه ای را که با یک مقاومت یک  1

اهمی به هم متصل اند، در نظر بگیرید. به خاطر وجود شبکه، مقاومت معادلی 

بین این دو نقطه وجود دارد. برای هر مقاومت یک اهمی، این مقاومت معادل 

را بدست آورده و در کل شبکه با یکدیگر جمع کنید. این مجموع چند اهم 

 است؟

 

1)2(𝑁 − 1)         2 )
2𝑁

3
          3)4(𝑁 −  ( بسته به تعداد مقاومت ها متفاوت است.4    (2

 

صورت اند و امواج را بهالاضلاع قرار گرفتهفاز با توان برابر روی اضلاع یک مثلث متساویسه منبع صوتی هم. 27

کند. سپس گیری میجا اندازهرفته و شدت صوت را آن Aای ابتدا به نقطه کنند. گیرندهکروی و همسانگر منتشر می

مضرب صحیحی از طول موج باشد،  aکند. اگر گیری میدر این نقطه را هم اندازه صوتو شدت  رفته Bبه نقطه 

log)بل است؟ چند دسی Bو  Aاختلاف شدت صوت نقاط  ~0/30, log ~0/44, log ~ 00/0 ) 
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 64صفحه:  

 Rای به شعاع روی دایره ای ای با سرعت زاویهکند که ذرهناظری روی زمین قرار دارد و مشاهده می .28

باشد. ناگهان آینه شروع به از مرکز دایره می Lای قرار دارد که به فاصلۀ چرخد. مطابق با شکل این ذره جلو آینهمی

کند. ناظر روی زمین مسیر می vحرکت با سرعت 

بیند؟ )توجه کنید که حرکت تصویر ذره را چگونه می

R v 
5
4

 است.( 
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 65صفحه:  

های کوتاهمسئله  
 های کوتاه توضیح زیر را به دقت بخوانید.پیش از شروع به حل مسئله

و غیره( که در صورت مسئله  دقیقه، کیلوگرم، متر، آمپرمیلیها باید پاسخ را برحسب واحدهای مورد نظر )مثلاً در این مسئله

نامه سیاه کنید. توجه کنید که های این عدد را در پاسخهای مربوط به رقمدست آورید. سپس خانهخواسته شده، با دو رقم به

 رقم یکان عدد در ستون یکان، و رقم دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

دست آورده باشید. ابتدا آن را به F26/7خواسته شده باشد و شما عدد  میکروفارادیت خازنی برحسب فرض کنید ظرف مثال:

 نامه وارد کنید.دست آید. سپس مطابق شکل پاسخ را در پاسخمیکروفاراد به 22ترین عدد صحیح گرد کنید تا عدد را به نزدیک

 منفی ندارد. پاسخ نادرست در این بخش نمرۀ
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 61صفحه:  

ی صورت تصادفها بهبعدی رسانندگی در فلزات به این صورت است که در آن الکترونیک مدل ساده شده و یک. 1

Bکنند و بعد از هر برخورد سرعتی برابر با به سمت چپ یا راست حرکت می

c

k T

m
کنند که در آن پیدا می 

B

J
k ( )

K
/   231 4 cmدمای رسانا برحسب کلوین و  Tثابت بولتزمن،  10 kg  319 جرم الکترون است.  10

طور متوسط شود و بهشان معکوس میهای آزاد بعد از هر برخورد جهت سرعتشود الکترونچنین فرض میهم

گوییم. رسانندگی ، طول پویش آزاد میانگین میکنند تا برخورد بعدی صورت گیرد که به را طی می مسافت 

Jبرای رسانا با رابطه  E  شود که در آن تعریف میJ  ،جریان عبوری از واحد سطح رساناE  میدان الکتریکی

nرسانندگی است. برای یک رسانا تعداد الکترون آزاد در واحد حجم  اعمال شده و  ( )
m

  28
3

1
9 و طول  10

/mپویش آزاد میانگین     9205 eبا است. اندازه بار الکتریکی الکترون برابر  10 C/   191 6 است.  10

برابر  K300تر بگیرید. رسانندگی این رسانا در دمای ای آن خیلی کوچکسرعت سوق الکترون را از سرعت کاتوره

)با  )
m




6 1
را بیابید. )اگر  است.  10 1 1√آنگاه + ε~1 +

𝜀

2
) 

 

و مرکزیت مرکز  r1ای به شعاع دهند، در دایرهکه رئوس یک مربع را تشکیل می mچهار سیاره یکسان به جرم . 2

 (1بگیرید. )شکل چرخند. مجموعه را منزوی و بدون تأثیر سایر سیارات و اجرام جهان در نظر جرمشان، می

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 بریم.نهایت میداریم و به بییکی از سیارات را برمی

 

 

 

    

    

  

 (1)شکل 
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 67صفحه:  

الاضلاع( دهند. )رئوس یک مثلث متساویجالب است که سه سیاره دیگر، در نهایت سیستمی سه جرمی تشکیل می

  (2چرخند. سیستم متعادل و متقارن است. )شکل و مرکز جرم جدیدشان می r2ای به شعاع و در دایره

 

 

 

 

 

 
 

 

r

r

2

1

 چقدر است؟ 50

 

نیز رسم شده  Aنمودار زیر نمودار فشار بخار اشباع آب خالص برحسب دماست و مماس بر نمودار در نقطه . 3

Pاست. اگر مقداری ناخالصی به آب اضافه شود فشار بخار آب از رابطه  P( x)  1 آید که دست میبهP  فشار

ناخالصی به تعداد مول کل است. اگر فشار جو نسبت تعداد مول  xفشار بخار اولیه و  Pبخار ثانویه، 

P pa/   5101 gr چگالیباشد اختلاف نقطه جوش محلول نمک طعام با  10

lit
با نقطه جوش آب خالص  1775

gچند کلوین است؟ جرم مولی نمک طعام 

mol
/58 g، جرم مولی آب 5

mol
kgو چگالی آب را  18

m31000 .بگیرید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    

  

 (2)شکل 
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 68صفحه:  

Tدمای هوای اطراف یک دریاچه برابر با . 4 C 10  باشد. ضخامت لایه یخ تشکیل شده روی سطح دریاچه می

calمتر خواهد بود؟ ضریب رسانندگی یخ برابر یک روز بعد از شروع فرآیند انجماد چند سانتی
k

m Cs
/0 ، گرمای 6

calنهان انجماد آب 

g
  gو چگالی یخ  80

( )
cm309  است. )راهنمایی فرآیند انجماد کند است و فرض کنید  /

dtاز معادلۀ  t(x)دست آوردن ضریب همرفت یخ و هوا بسیار زیاد است. برای به
ax

dx
  از مساحت زیر نمودار

 استفاده کنید.

 

کند. جهت میدان مغناطیسی هر مطابق شکل در میدان مغناطیسی در جهت نشان داده شده حرکت می ایذره .5

(s)/  42 5 شود ولی اندازه آن ثابت و برابر با عوض می 10

10
ماند. در ابتدا ذره را در جهت عمود بر گاوس می 

)شودبرابر می برخورد ذره با دیوار اندازه سرعت آن کنیم. بعد از هر دیوار پرتاب می ) 
3
4

که به آن ضریب  

mگویند. اگر در ابتدا ذره را با سرعت اولیه جهندگی می
v

s
   32 ترتیب برابر پرتاب کنیم و جرم بار ذره به 10

qبا  C,m kg    19 2716 10 2 ای نسبت به نقطۀ اولیه پرتابش باشند، ذره در نهایت در چه فاصله 10

 متر( متوقف خواهد شد.)برحسب سانتی
 

 

 

 

 

 

شود، با هر برخورد به زمین توپ دوباره پرتاب می و زاویۀ  vیک توپ کوچک از نقطۀ مبدأ با سرعت اولیۀ  .6

ریب دلیل اصطکاک )ضماند اما سرعت افقی بهجهد؛ به این صورت که سرعت عمودی توپ بدون تغییر میبه بالا می

شود. در یک آزمایش، ( کم می/ 01 ،m
v

s
  5 ،m

g
s

 و  210  اند. برد نهایی توپ انتخاب شده 45

 شود.( اش صفر میمتر است؟ )راهنمایی: توپ پس از تعداد متناهی برخورد، سرعت افقیچند دسی
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 63صفحه:  

 

است. اشتباهاً  Pو فشار آن  Vمطابق شکل در اختیار داریم. در ابتدا، حجم هوای درون محفظه  یک بارومتر .7

ن دلیل وزن این جسم، مایع پاییافتد؛ بهیک وزنه که کاملاً به شکل سطح مقطع لولۀ بارومتر است، بر روی مایع می

hنشان دهیم.  hشود. اگر مقدار پایین آمدن سطح مایع را با رده میآید و گاز فشمی m  است؟ مترسانتیچند  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kg
P pa , M kg ,

m
    5 3

310 1 10  

m
g , A m , V lit

s



  4 2
210 10 1  

 : A سطح مقطع لوله 

: چگالی مایع 

 

های متفاوت استفاده شده است. سطح مصنوعی، به جهت تحقیقات علمی، از سه نوع مایع با چگالی در یک دریاچۀ. 8

kg، مایعی به چگالی m20بالایی، به عمق 

m
 3 kg، چگالی m10، لایۀ میانی به عمق 31080

m
 2 و  31620

kg، چگالی m10لایۀ آخر به عمق 

m
 1 ، مخروطقرار دارد. کف این دریاچه یک مرکز تحقیقاتی به شکل  33240

Aو مساحت مقطع کف  m30به ارتفاع  m 2 قف این مرکز وارد دلیل فشار مایع به سقرار دارد. نیرویی که به 210

 است؟ مگانیوتنشود چند می
 

 

m
g

s
 210 
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 21صفحه:  

 

 چند اهم است؟ Bو  Aمقاومت معادل بین  .9
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 26صفحه:  
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 22صفحه:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                
 

 امیر پارسا زیوری

 پوریا قجری

 امین روانبخش

 محمدحسین دارستانی

 علی نعمتی

 نیما محمدزاده

 

 سرگروه: امیر پارسا زیوری


