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( )الف) ب)

روز سوم
با‌توجه به شکل الف و ب کدام گزینه صحیح است؟  . 1

الف( نمک طعام     ب( شیشه

الف( شیشه     ب( نمک طعام

الف( جامد بی‌شکل     ب( جامد بلورین

الف( سرد کردن سریع مایع     ب( سرد کردن آهستۀ مایع

، در حالت مایع با  و در حالت جامد با  نشان دهیم، همچنین اگر برای یک مادۀ معین، متوسط اندازۀ نیروی بین‌مولکولی را در حالت گازی با   . 2

، در حالت مایع با  و در حالت جامد با  نشان دهیم، کدام گزینه می‌تواند  درست فاصلۀ متوسط بین مولکول‌های همان ماده را در حالت گازی با 
باشد؟
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کشش سطحی در مایع‌ها حاصل کدام است؟  . 3

تأثيرنيروی گرانش زمين بر مايع. نيروهای چسبندگي بين مولکول‌ها.

نيروي رانشی بين مولکول‌هايی است که خيلي به هم نزديک شده‌اند. فشاری است که از طرف هوا بر مايع وارد مي‌شود.

، روغنی را بر روی یک سطح شیشه‌ای می‌ریزیم و روغن سطح شیشه را تر نمی‌کند، حال دمای روغن را به  می‌رسانیم، اگر در دمای   . 4

نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌‌های روغن در دمای  را  و نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های روغن و سطح شیشه در دمای  را با  نیروی

هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن را در دمای  با  نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟
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از مشاهدۀ آزمایش روبه‌رو، به کدام نتیجه می‌توان دست یافت؟  . 5

در سطح مايعات كشش سطحي وجود دارد.

چگالي لولۀ مويين كمتر از چگالي مايع است.

بزرگي‌ نيروي هم‌چسبی مولكول‌هاي مايع، بيشتر از نيروي دگر‌چسبی بين مولكو‌ل‌هاي مايع و لوله است.

بزرگي‌ نيروي دگر‌چسبی بين مولكول‌هاي مايع و لوله، بيشتر از بزرگي‌ نيروي هم‌چسبی مولكول‌هاي مايع است.
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مطابق شکل، در آزمایشی لولۀ مویین را در ظرف محتوی آب داخل می‌کنیم، کدام عبارت صحیح است؟  . 6

با کاهش  کاهش می‌یابد. با افزایش  افزایش می‌یابد.

با افزایش  ثابت می‌ماند. با افزایش  کاهش می‌یابد.
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،) ( حاوی .................. است و با افزایش  در ظرف ) مطابق شکل‌های زیر، دو لولۀ مویین شیشه‌ای تمیز را وارد مایع‌های  می‌کنیم. ظرف )  . 7

.................. x مقدار

جیوه - ثابت می‌ماند جیوه - افزایش می‌یابد

آب - ثابت می‌ماند آب - افزایش می‌یابد
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  به نسبت  و  باشد و مکعب را روی وجوه مختلف روی سطح افقی قرار دهیم، بیشترین فشاری در مکعب مستطیل شکل زیر، اگر ابعاد  و   . 8
که به سطح وارد می‌کند، چند برابر کمترین فشار است؟
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مطابق شکل زیر، مکعب مستطیلی به جرم  روی یک سطح افقی ساکن است و نیروی  از بالا به سمت پایین به‌طوری‌ که با راستای قائم  . 9

زاویه می‌سازد، روی جسم اثر می‌کند. فشار جسم بر سطح افقی چند کیلو پاسکال است؟ ) و از فشار هوا

صرف‌نظر کنید. همچنین ابعاد سطح افقی را  در  در نظر بگیرید(

 

۲kgF = ۴۰N

۶۰∘sin = g = ۱۰N/kg۶۰∘ ۳√

۲
و
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مطابق شکل روبه‌رو طول هر ضلع مکعب بالایی  و جرم آن  و طول هر ضلع مکعب پایینی  و جرم آن  است. فشاری که  . 10

مکعب بالایی به پایینی وارد می‌کند و فشاری که مکعب پایینی به سطح افقی وارد می‌کند، به‌ترتیب از راست به چپ چند پاسکال است؟ 

 و  و 

 و  و 
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مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روی درب یک زودپز  است. جرم وزنه‌ای که روی این روزنه باید گذاشت تا فشار داخل آن   نگه  . 11

داشته شود، چند گرم باید باشد؟ )فشار هوای بیرون  و  است.(

۴mm۲۲atm

۱atmg = ۱۰
N

kg

۲۰۴۰

۶۰۸۰

  پر از آب است. اگر همه‌ی آب این مکعب را درون استوانه‌ای که مساحت قاعده‌ی آن   متر مربع است بریزیم، فشاری مکعبی به ضلع   . 12
که این آب در کف استوانه ایجاد می‌کند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد می‌کند؟
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در شکل زیر درون ظرف مایعی به چگالی  ریخته شده است، فشار ناشی از مایع در نقطه‌ی  چند پاسکال است؟  . 13

 ) (

۲۵۰۰ kg/m۳
A

sin = ۰٫۸ , cos = ۰٫۶ , g = ۱۰۵۳∘ ۵۳∘ N

kg
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در لولۀ آزمایشی که به‌طور قائم قرار دارد  از مایعی به چگالی  و  از مایعی به چگالی  می‌ریزیم. اگر  . 14

مساحت سطح مقطع لوله  باشد، فشار مایع در  سانتی‌متری بالای ته لوله چند پاسکال است؟ )مایعات مخلوط نشدنی هستند(

۱۵ cm۳۱۰۰۰
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۲۴cm۳۱۵۰۰

kg
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۳cm۲۲
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در یک ظرف استوانه‌ای مقداری آب به جرم  و مقداری جیوه به جرم  ریخته شده است. مجموع ارتفاع این دو مایع  است. فشار ناشی از  . 15

) دو مایع در کف ظرف، چند کیلو پاسکال است؟ )

m۵m۹۳cm

= ۱۳٫۶gr/c = ۱gr/c g = ۱۰m/ρ جیوه m۳ و ρ آب m۳ و s۲
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در ظرف استوانه‌ای شکل به سطح مقطع  سانتی‌متر مربع تا ارتفاع  سانتی‌متر آب ریخته‌ایم. چند لیتر مایع به چگالی  روی آب  . 16

بریزیم تا فشار حاصل از مایع در کف ظرف  شود؟ )مایعی از ظرف بیرون نمی‌ریزد( 
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در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پر شده و سطح مقطع قسمت‌های مختلفِ استوانه‌ای شکل آن از بالا به پایین به‌ترتیب   . 17

و  است. اگر  لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می‌یابد؟ 
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در شکل مقابل، فشار در نقطه‌ی  چند برابر فشار در نقطه‌ی  است؟   . 18BA
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در شکل زیر درون یک ظرف مقداری آب به چگالی  ریخته شده است. فشار در نقطۀ  چند برابر فشار در نقطۀ  است؟ )فشار هوای  . 19

محیط   است.(
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اگر عمق یک استخر مکعبی شکل که حاوی آب است را از  به  برسانیم، فشار کل وارد بر کف استخر  درصد افزایش می‌یابد. اختلاف  . 20

) , فشار کل در عمق‌های  و  چند اتمسفر است؟ )
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مایعی به چگالی  درون ظرفی مطابق شکل ریخته شده است و نقاط  و  مشخص شده‌اند. فاصلۀ  چقدر باشد تا فشار کل وارد بر نقطۀ  . 21

)   برابر فشار کل در نقطۀ  شود؟ ) و فشار هوا
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با‌ توجه به شکل زیر اگر  باشد، اختلاف فشار آب بین دو نقطۀ  و  چند کیلوپاسکال است؟   . 22AB = ۲۰cmAB( = ۱ )ρآب
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cm40

جیوه

در شکل روبه‌رو‌، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می‌تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند سانتی‌متر جیوه می‌توان به  . 23
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟

 است.(  چگالی جیوه و   سطح کف ظرف،  (

۱۳۵

= ۲۰cm۲= ۱۳۵۰۰ kg

m۳
g = ۱۰ m

s۲

۵۹۰

۲۰۱۰
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در شکل‌های زیر، جنس مایع درون ظرف‌ها، ارتفاع آن‌ها و مساحت قاعدۀ کف ظرف‌ها یکسان است. نیروی وارد از طرف مایع بر کف ظرف‌ها را  . 24

،  و  نشان می‌دهیم. کدام گزینه مقایسۀ نیروی مایع بر کف هر ظرف با ،  و  و وزن مایع درون ظرف‌ها را به‌ترتیب با  به‌ترتیب با 
وزن مایع درون همان ظرف را به‌درستی نشان می‌دهد؟
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در شکل‌های زیر جنس مایع درون ظرف‌ها، ارتفاع آن‌ها و سطح قاعدۀ کف ظرف‌ها، یکسان است. نیروی وارد از طرف مایع بر کف ظرف‌ها، به‌ترتیب  . 25

،  و  است. کدام گزینه درست است؟ F۱F۲F۳P۱P۲P۳،  و  و فشار ناشی از مایع در کف ظرف‌ها، به‌ترتیب 
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مطابق شکل مایعی به چگالی  درون ظرفی مکعب مستطیل شکل به مساحت قاعدۀ  که روی سطح افقی به‌طور ساکن قرار دارد،  . 26

ریخته‌ایم. یک قطعه پلاستیک به چگالی  را به درون مایع می‌اندازیم تا روی آن مایع به‌طور شناور قرار گیرد. اگر افزایش فشار در نقطۀ  برابر 

کیلو پاسکال باشد، افزایش نیروی وارد بر کف ظرف چند نیوتون خواهد بود؟

بستگی به ابعاد قطعه دارد.
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روز چهارم

 به‌طور کندشونده در راستای  آب ریخته‌ایم،  است، اگر ظرف با شتاب  اختلاف فشار بین سطح آب و ته ظرف ساکن که در آن به عمق   . 27

قائم پایین برود، این اختلاف فشار چند برابر  می‌شود؟

hΔP۲ m

s۲

ΔP

۶
۵

۵
۶
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اختلاف فشار دو نقطه در جیوه  است. اختلاف ارتفاع این دو نقطه از کف ظرف چند سانتی‌متر است؟   . 28۲۷۲۰۰Pa( = ۱۳٫۶ )ρHg

g
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در ظرفی مطابق شکل تا ارتفاع  جیوه و  آب ریخته‌ایم. فشار هوا  است. فشار کل بر کف ظرف چند سانتی‌متر جیوه  . 29

است؟ 

۱۰cm۲۷٫۲cm۷۰cmHg

( = ۱۳٫۶ , = ۱ )ρجیوه
g

cm۳
ρآب

g
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۱۰۷٫۲۱۰۰

۸۲۸۰

 

 است. فشار ناشی از این دو مایع بر کف ظرف چند سانتی‌متر جیوه است؟ ) در ظرف استوانه‌ای زیر جرم جیوه  گرم و ارتفاع روغن   . 30

، سطح کف ظرف  است و مایعات مخلوط نشده‌اند.(

۱۳۶۱۳٫۶cm
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نمودار فشار برحسب عمق مایعی مطابق شکل است. چگالی جیوه برابر با  است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  . 31۱۳٫۶
g

cm۳

۱٫۷

۳٫۴

۱۷۰۰

۳۴۰۰

اگر فشار هوا در پایین برج میلاد به ارتفاع تقریبی  متر برابر  باشد، فشار هوا در بالای برج چند سانتی‌متر جیوه است؟ )چگالی  . 32

) متوسط هوا را برابر  در نظر بگیرید.  و 

۳۰۰۷۴cmHg

۰٫۸۵
kg
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در ظرف زیر مقداری مایع با چگالی  قرار دارد و فشار کل وارد بر کف ظرف در  برابر  است، با اضافه کردن مقداری مایع دیگر  . 33

با چگالی  فشار کل وارد بر کف ظرف به  می‌رسد. فشار وارد بر کف ظرف ناشی از مایعات تقریباً چند سانتی‌متر جیوه است؟ )

 و  و مایعات اختلاط‌ ناپذیرند.(

= ۴ρ۱
g

cm۳
SIP

= ۴۷۶۰ρ۲
g

L
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g = ۱۰
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= PaP۰ ۱۰۵
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( می‌باشد. اگر در (، دو برابر شعاع ظرف ) ( قرار دارد. شعاع ظرف ) ( و ) مایع  به چگالی  با حجم یکسان در دو ظرف استوانه‌ای )  . 34

(، مایع به چگالی  به ارتفاع  سانتی‌متر را بر روی مایع  بریزیم، فشار در کف دو ظرف با یکدیگر برابر می‌شود. در این حالت فشار ظرف )

) حاصل از مایع در کف ظرف‌ها چند سانتی‌متر جیوه است؟ )

A۴٫۵
g

cm۳
۱۲۲۱

۲۲٫۷
g

cm۳
۳۰A

g = ۱۰ , = ۱۳٫۵N

kg
ρجیوه

g

cm۳

۵۸۱۳۱۸

 

یک مکعب شیشه‌ای را مطابق شکل حداکثر تا چه عمقی در آب می‌توان فرو برد، در صورتی که حداکثر فشاری که شیشه می‌تواند تحمل کند  . 35

)  است؟  ) و 

قاعدۀ پاييني آن در عمق  سانتي‌متري آب باشد.

قاعدۀ بالايي آن در عمق  سانتي‌متري آب باشد.

قاعدۀ پاييني درعمق  سانتي‌متري آب باشد.

بايد ضلع مكعب شيشه‌اي مشخص باشد.

۸۰ cmHg= ۱۳٫۶
ρجیوه

ρ
آب 

= ۷۶cmHgP۰

۵۴٫۴

۵۴٫۴

۲۸
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اگر فشار هوا در سطح آزاد دریا  باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را تامین می‌کند در ستون فرضی به سطح مقطع  تا ارتفاع  . 36

 از این ستون فرضی قرار دارد؟ 

۱ bar۱m۲

۹ km(۹Km = ۳۰KPa)فشار هوا در ارتفاع

۳۰۲۵۱۰۷۰

کدام نمودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریا را درست نشان می‌دهد؟  . 37

 
100

40

10

P ( kPa (

h ( km (

100

10

P( kPa (

h ( km (

P ( kPa (

h ( km (

100

50

5 10

P ( kPa (

h ( km (

100

10
15

با توجه به نمودار تغییر فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین که مطابق شکل داده شده است، چند عدد از گزاره‌های زیر صحیح است؟  . 38
الف( بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می‌شود.

ب( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی و فشار هوا کاهش می‌یابد.
پ( چگالی و فشار هوا در سطح زمین بیشترین مقدار است.

 

صفر ۱۲۳

 

با توجه به نمودار زیر جرم هوای موجود در یک ستون قائم با مساحت قاعده  از ارتفاع  . 39

 متری تا  متری سطح زمین چند کیلوگرم است؟

۱۰cm۲

۱۰۰۰۹۰۰۰

۹

۶

۷

۳

 

در شکل زیر در سطح زمین فشار هوا  و چگالی هوا  است. کدام گزینه درباره فشار هوا در نقطه  . 40

)  درست است؟ )

۱atm۱ kg

m۳

Mg = ۱۰
N

kg

= ۲۰kpaPM< ۲۰kpaPM

> ۲۰kpaPM۲۰kpa < < ۱۰۰kpapM

2 1= g
cm3

10

20

cm

cm

5cm

cm
g4=3

1=?

3
ρρ

ρ

مطابق شکل،  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟  . 41ρ۱

۵

۶

۸

۳
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ρ = g / cm

ρ = g / cm

cm
x

1
 

مطابق شکل اگر دو مایع در حال تعادل باشند،  برابر با چند سانتی‌متر است؟  . 42x

۵

۱۰

۲۰

۲۵

ρ

ρ

cm10

2

cm16

cm12

1

600 450

مطابق شکل، دو مایع مخلوط‌ نشدنی در حال تعادل هستند. اگر  باشد، مقدار  برابر با کدام گزینه است؟  . 43= ۱ρ۱
g

cm۳
ρ۲

( = ۱٫۴ , = ۱٫۷)۲√ ۳√

۶۷ kg

m۳
۰٫۶۷

g

cm۳

۶۷۰
g

cm۳
۰٫۶۷ kg

m۳

 

 آب     جیوه

در یک لولۀ  شکل مقداری جیوه ریخته‌ایم و علامت زدیم. اگر در یک شاخه  سانتی‌متر آب بریزیم. جیوه از محل علامت‌گذاری شده چند  . 44
سانتی‌متر بالاتر می‌رود؟
U۲۷۲

ρ = ۱ gr

cm۳
۱۳٫۶ gr

cm۳

۲۰

۱۵

۵

۱۰

 

در شکل زیر سطح مقطع لولۀ  شکل در هر دو طرف برابر بوده و درون لوله جیوه ریخته شده است. اگر در شاخۀ سمت راست روی جیوه به ارتفاع  . 45

 مایعی به چگالی  و در شاخۀ سمت چپ روی جیوه به ارتفاع  مایعی به چگالی  بریزیم، فشار در نقطۀ  چند

سانتی‌متر جیوه افزایش می‌یابد؟

U

۴۰cm۶٫۸
g

cm۳
۲۰cm۳٫۴

g

cm۳
A

۵۷٫۵

۱۲٫۵۱۵

آبنفت

cm50cm50

 

در شکل روبه‌رو، قطر قاعدۀ دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم، سطح آب چند سانتی‌متر پایین می‌آید؟ )  . 46

چگالی نفت و  چگالی آب(

= ۸۰۰
kg

m۳

= ۱۰۰۰
kg

m۳

۱۰۵

۴۲٫۵

 

ρ

ρ
B

C

A

مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی‌های  و  در ظرف قرار دارند. سطح مقطع شانۀ سمت راست  برابر سطح مقطع شانۀ سمت چپ  . 47

،  و  نمایش دهیم، کدام مقایسه درست است؟ ،  و  را به‌ترتیب با  است. اگر فشار در نقاط 

ρρ′۴

ABCPAPBPC

> =P
C

P
B

P
A

> >P
C

P
B

P
A

< =P
C

P
B

P
A

<‌ <‌P
C

P
B

P
A
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،  و  است. اگر اختلاف فشار بین نقاط  و  لولۀ  شکل زیر محتوی سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی‌های   . 48

)  چند  است؟ ) برابر  باشد، چگالی مایع 

U= ۱ρ۱
g

cm۳
= ۲٫۵ρ۲

g

cm۳
ρ۳AB

۱۵۰۰Paρ۳
g

cm۳
g = ۱۰ N

kg

۱٫۵

۲

۲٫۶

۳٫۵

 

،  و  در داخل لولۀ  شکل در حال تعادل قرار دارند. اختلاف فشار بین نقاط  و  چند در شکل زیر سه مایع مخلوط‌نشدنی با چگالی‌های   . 49
پاسکال است؟ 

ρ۱ρ۲ρ۳UAB

(‌ = ۱ , = ۲ , = ۰٫۸ , g = ۱۰ )ρ۱
g

cm۳
ρ۲

g

cm۳
ρ۳

g

cm۳

N

kg

۳۰۰۵۰۰

۸۰۰۱۳۰۰

BA

5 cm
15cm

ρ3

ρ2

ρ1

در شکل مقابل،  مایع مخلوط نشدنی به چگالی‌های  و  و  در لولۀ  شکل در حال تعادل‌اند. اگر اختلاف فشار  . 50

) ،  کیلوپاسکال باشد، چگالی  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ ) بین  نقطۀ  و 

۳= ۱ρ۱
g

cm۳
ρ۲= ۰٫۸ρ۳

g

cm۳
U

۲AB۲٫۹ρ۲g = ۱۰
N

kg

۳٫۲

۵٫۶

۶٫۸

۷٫۲

هوا
M

60
cm 45cm

45
cm

N 55 cm

مطابق شکل داده شده، در یک لولۀ خمیده، توسط مقداری هوا، دو مایع )که ممکن است هم‌جنس باشند!( از هم جدا شده و در حالت تعادل قرار دارند.  . 51

کدام گزینه الزاماً در مورد فشار در نقاط  و  صحیح است؟ )فشار هوای محیط  فرض شود.(

بسته به چگالی  مایع هر سه گزینه می‌تواند صحیح باشد.

MNP۰

>PM PN

<PM PN

=PM PN

۲

A
2
=20cm

2
A
1
=10cm

2

جیوه

64cmآب

 

در شاخۀ سمت راست شکل مقابل چند لیتر الکل بریزیم تا سطح جیوه در دو شاخه یکسان شود؟ مساحت مقطع لوله در شاخۀ سمت چپ  و  . 52

) در شاخۀ سمت راست  است. )

۱۰cm۲

۲۰cm۲= ۱۳٫۶ , = ۱ , = ۰٫۸ρجیوه
g

cm۳
ρآب

g

cm۳
ρالکل

g

cm۳

۸۰

۱۶۰۰

۱٫۶

۶۴
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در شکل داده‌ شده، در لولۀ  شکل که مساحت قاعدۀ لولۀ سمت راست و چپ به‌ترتیب  و  می‌باشد، آب با چگالی  وجود  . 53

دارد. در لولۀ سمت راست چند گرم روغن با چگالی  بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت چپ   بالا برود؟

U۱cm۲۲cm۲۱g/cm۳

۰٫۸g/cm۳۴cm

۸۱۰

۱۲۱۵

اگر در یک ظرف مطابق شکل جیوه بریزیم، و روی آن شاخۀ سمت راست آن  آب بریزیم، جیوه چند سانتی‌متر از محل علامت‌گذاری شده  . 54
بالاتر می‌رود؟

) ) آب و 

۲۷۲ cm

ρ = ۱
gr

cm۳
ρ = ۱۳٫۶

gr

cm۳

۴۱

۱۶۵

 

در لولۀ  شکل زیر که سطح مقطع شاخۀ سمت چپ  و شاخۀ سمت راست  است. مایعی به چگالی  که با آب مخلوط  . 55

نمی‌شود، می‌ریزیم و در حالت تعادل قرار می‌گیرد. در لولۀ سمت چپ آنقدر آب می‌ریزیم تا این شاخه کاملاً پرشود. در این حالت چند سانتی‌متر از شاخۀ

)  و  سمت راست خالی می‌ماند؟ )

U۳۰۰cm۲۱۰۰cm۲۴
g

cm۳

= ۱ρ آب
g

cm۳
g = ۱۰

N

kg

۲۴۴۸

۶۸‌۹۰

A
1
=20cm

2
A
2
=10cm

2

 

،  روغن می‌ریزیم. در در ابتدا مقداری آب در لولۀ  شکل مقابل در حال تعادل است. در شاخۀ سمت راست به مساحت مقطع   . 56

، سطح آب چند سانتی‌متر بالاتر از سطح آب در شاخۀ دیگر قرار می‌گیرد؟  شاخۀ سمت چپ به مساحت مقطع 

) (

U۱۰cm۲۲۰۰cm۳

۲۰cm۲

= ۱ , = ۰٫۸ρآب
g

cm۳
ρروغن

g

cm۳

۱۶

۲۰

۳۶

۲۵

A

در لولۀ  شکل زیر مایعی به چگالی  در حالت تعادل است. سطح مقطع لولۀ سمت چپ  و سطح مقطع لولۀ سمت راست  . 57

،  کیلوپاسکال افزایش یابد؟   است. چند گرم آب در لولۀ سمت راست بریزیم تا فشار در نقطۀ 

U۲٫۵
g

cm۳
۱۰۰cm۲

۴۰۰cm۲A۲(g = ۱۰ , = ۱ )
N

kg
ρآب

g

cm۳

۳۲۰۰

۴۵۰۰

۶۸۰۰

۱۰۰۰۰
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ρ
1= 3

2000 kg

m
h 1=

5 cm

3
ρ = 2500

m
2

kg

A
h2

در شکل زیر درون لولۀ  شکلی دو نوع مایع مخلوط نشدنی ریخته شده است. فشار ناشی از مایع در نقطۀ  چند  است؟  . 58UAPa

۲۰۰

۴۰۰

۱۰۰

۸۰۰

  آب نفت

AB

C
مطابق شکل، قطر مقطع لوله در قسمت  نصف قسمت  است. اگر هوای لوله‌ها از قسمت  مکیده شود، نسبت ارتفاع آبی که در لولۀ  بالا  . 59

می‌آید به ارتفاع نفتی که در لولۀ  بالا می‌آید، چقدر است؟ 

ABCB

A( = ۰٫۸ , = ۱ )ρنفت
g

cm۳
ρآب

g

cm۳

۱۰
۸

۰٫۸

۵
۸

۰٫۴

 

A A2 A3

، روغن به چگالی  وجود دارد. به لولۀ سمت در شکل مقابل، درون لوله‌های نشان داده شده با دهانه‌ها‌یی به سطح مقطع‌های   . 60

چپ با دهانه‌ای به سطح مقطع  ،  از مایعی به چگالی  اضافه می‌کنیم. در این صورت سطح روغن در لولۀ سمت چپ،  سانتی‌متر پایین

می‌رود و سطح روغن در لولۀ سمت راست با دهانۀ  ،  سانتی‌متر بالا می‌رود.  چند سانتی‌متر است؟

۳A, ۲A,A۰٫۸
g

cm۳

A۳۰cm۰٫۶
g

cm۳
a

۳Aba + b

۲۰

۲۲٫۵

۴۵

۵۰

h 150cm=

AمایعBمایع

مطابق شکل زیر، سطح مقطع شاخۀ سمت چپ  و سطح مقطع شاخۀ سمت راست  است. اگر شیر را باز کنیم بعد از ایجاد تعادل،  . 61

اختلاف سطح مایع  به چگالی  در دو شاخه  می‌شود. چگالی مایع سمت راست چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )حجم لوله رابط

) ناچیز است و دو مایع مخلوط نشدنی هستند.  و 

۲۰۰cm۲۱۰۰cm۲

A۳٫۵
g

cm۳
۶۰cm

>ρA ρBg = ۱۰
N

kg

۰٫۶۱٫۴

۲٫۶۲٫۸

  شیر رابط

160cm

در لولۀ  شکل مقابل، قطر قسمت پهن لوله،  برابر قطر قسمت باریک لوله است. در لولۀ باریک تا ارتفاع  آب با چگالی  وجود  . 62
دارد. ولی لولۀ پهن خالی است. اگر شیر رابط بین دو لوله باز شود، سطح آب در لولۀ باریک چند سانتی‌متر پایین می‌رود؟ )لولۀ افقی بسیار نازک است(.

U۳۱۶۰cm۱g/cm۳

۱۶

۱۴۴

۳۲

۱۲۸
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A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm3

2

1 8

16
10

 

روز پنجم

، از طرف مایع چه فشاری وارد می‌شود؟ به انتهای لوله در نقطۀ   . 63

) (

A

= ۵۰۰ , = ۱۰۰۰ , = ۲۰۰۰ , ≃ ۱atm , g ≃ ۱۰ρ۱
kg

m۳
ρ۲

kg

m۳
ρ۳

kg

m۳
P۰

N

kg

۱۰۰۰۰۰Pa

۱۰۰۴۰۰Pa

۱۰۱۶۰۰Pa

۱۰۲۰۰۰Pa

 

مطابق شکل، سه مایع در یک ظرف  شکل که یک طرف آن بسته است، در تعادل‌اند. اگر سطح مقطع لوله در همۀ نقاط یکسان و برابر   . 64

باشد، نیروی وارد بر سطح  چند واحد  است؟ 

U۲۰cm۲

ASI( = ۶ , = ۸ , = ۷ , = ۱atm)ρ۱
g

cm۳
ρ۲

g

cm۳
ρ۳

g

cm۳
P۰

۱۸۰

۲۰۱

۲۵۰

۳۰۰

 

مطابق شکل زیر، وزنه‌ای به جرم  روی کفۀ بسیار سبک قرار دارد. مساحت سرتاسر مقطع لولۀ  شکل،  بوده و چگالی مایع   . 65

است. اگر وزنه را برداریم، ارتفاع  )فاصلۀ سطح آزاد مایع تا کف لوله( به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ 

۳۰۰gU۵cm۲۱٫۲ g

cm۳

h′(g = ۱۰ )
N

kg

۴۵

۵۰

۵۵

۶۰

آب

جیوه

10cm

2 kg

A
1
=20cm

2
A
2
=40cm

2

، چند لیتر آب ریخته شود تا اختلاف ارتفاع سطح جیوه در دو شاخه به  برسد؟ در مطابق شکل در شاخۀ سمت چپ با سطح مقطع   . 66

) شاخۀ سمت راست به سطح مقطع  جسمی به جرم  با مقطعی برابر با مقطع لوله قرار دارد. )

۲۰cm۲۱۰cm

۴۰cm۲۲kg= ۱۳۶۰۰ , = ۱۰۰۰ρجیوه
kg

m۳
ρآب

kg

m۳

۱٫۸۶

۱٫۸۶ × ۱۰−۳

۳٫۷۲ × ۱۰−۳

۳٫۷۲
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40cm
60cm

S

در شکل زیر چگالی مایع  می‌باشد. درپوش  به جرم  را در شاخۀ سمت راست قرار می‌دهیم. مساحت درپوش چند  باشد تا  . 67

تعادل برقرار باشد؟

) )از اصطکاک درپوش با دیواره لوله صرف‌نظر شود.  و 

۸
g

cm۳
S۲kgcm۲

g = ۱۰
N

kg
= PaP۰ ۱۰۵

۸٫۵۱۰

۱۲٫۵۱۵

      

  با توجه به شکل داده شده مقابل  در صورتی که مایع داخل هر دو لوله   . 68

 جیوه می‌باشد؟  معادل چند  شکل یکسان و در تعادل باشد اختلاف فشار در مخزن  و 

= Pa, g = ۱۰ , = ۱۳۶۰۰ , ρ = ۳٫۴P۰ ۱۰۵ m

s۲
ρHg

kg

m۳

g

cm۳
U

ABcm

۱٫۲۵

۱۲٫۵

۲۵

۲٫۵

50cm

A

2 g
cm3ρ 4 g

cm3ρ2 1

 ‌شکل می‌دمد. فشار پیمانه‌ای هوای درون ریۀ شخص چند کیلوپاسکال است؟ در شکل مقابل شخصی از نقطۀ  به درون لولۀ   . 69AU

۲۰۰۰

۲۰

۱۰۰۰۰

۱۰

1)) گاز((2 گاز

P1=100 akP P =102 akP2

h

‌شکل وصل شده‌اند. اختلاف ارتفاع مایع در دو لولۀ  چند سانتی‌متر است؟ مطابق شکل، دو مخزن گاز به دو طرف یک لولۀ   . 70U(h)

( = ۴۰۰ )ρمایع
kg

m۳

۰٫۵

۵۰

۰٫۲

۲۰

 

در شکل زیر، مایع‌ها در حال تعادل‌اند.  چند سانتی‌متر است؟  . 71h

( = ۱۰ , = ۲۰ , g = ۱۰ , = ۱۰۰kPa , = ۱atm)ρ۱
g

cm۳
ρ۲

g

cm۳

N

kg
Pگاز P۰

۵۰
۳√

۲
۱۰۰

۳√

۲

۵۰
۳√

۳
۱۰۰

۳√

۳
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در شکل زیر، فشار در نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟   . 72M( = ۱٫۵ , = ۱۰ , = ۱۰۰kPa , g = ۱۰ )ρ۲
g

cm۳
ρ۱

g

cm۳
P۰

N

kg

۲۰۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۴۰۰

مخزن

مخزن

50

30

cm

cm

A

B

در شکل مقابل، فشار مخزن  چند پاسکال است؟ )در لوله‌ها آب با چگالی  وجود دارد و فشار هوا  است.(  . 73B۱۰۳ kg

m۳
۱۰۰kPa

۱۰۰٫۸

۱۰۸۰۰

۱۰۸

۱۰۸۰۰۰

گاز

آب

40cm
A

جیوه

x

آب

60cm

در شکل داده شده فشار در نقطۀ  برابر  کیلو‌پاسکال است. اگر فشار هوا در محل  باشد،  چند سانتی‌متر است؟  . 74A۸۴٫۸۷۵cmHgx

(g = ۱۰N/kg , = ۱۳٫۶g/c , = ۱g/c )ρجیوه m۳ ρآب m۳

۲۰

∼ ۳۴٫۴

۵۴٫۴

∼ ۱۰٫۸۹

 . 75
در شکل مقابل، وزن و اصطکاک پیستون ناچیز است. وزنۀ چند کیلوگرمی را به آرامی روی پیستون قرار‌دهیم تا در حالت

 و مساحت قاعدۀ پیستون   سانتی‌متر برسد؟ ) تعادل، اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه در لوله از صفر به 

 است.(  و چگالی جیوه 
هوا

جیوه

 

۷٫۵g = ۱۰
m

s۲

۵۰cm۲۱۳٫۶
g

cm۳

۳٫۲۴٫۳۵٫۱۶٫۴

 

در شکل زیر، روغن در حال تعادل است. وزنه‌ای به جرم  را روی پیستون بدون جرم قرار می‌دهیم تا اختلاف ارتفاع روغن در دو شاخه برابر  . 76

 شود.  برحسب کیلوگرم چقدر است؟ 

m

۲۰cmm( = Pa , = ۸۰۰ , g = ۱۰ )P۰ ۱۰۵
ρروغن

kg

m۳

N

kg

۲۰٫۲

۴۰٫۴
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در شکل نشان داده شده، مایع در تعادل است. فشار پیمانه‌ای گاز محبوس در انتهای لوله چند واحد  است؟  . 77SI

( = ۰٫۸۵ , g = ۱۰ )ρمایع
g

cm۳

N

kg

۶۸۰۰−۶۸۰۰

−۶٫۸۶٫۸

  جیوه

فشار هوا برابر  است. ارتفاع جیوه در جوسنج شکل زیر چند سانتی‌متر است؟   . 78۹۵۲۰۰Pa( = ۱۳۶۰۰ , g = ۱۰ )ρHg

kg

m۳

m

s۲

۰٫۷۷۰

۰٫۷۶۷۶

( چند سانتی‌متر جیوه است؟ با توجه به شکل داده شده، فشار هوای حبس شده در داخل لولۀ )  . 79۲(g = ۱۰N/kg, ρ = ۱۳٫۶g/c )m۳

۳۸

۲۳

۱۳

۱۵

50cm

جیوه

در شکل مقابل فشار هوا  و ارتفاع جیوۀ درون جوسنج  است. اگر مساحت ته لولۀ آزمایش  باشد، نیروی وارد بر ته لولۀ  . 80

آزمایش از طرف جیوه چند نیوتون است؟ 

۷۰cmHg۵۰cm۱۰cm۲

( = ۱۳٫۵ , g = ۱۰ )ρHg

g

cm۳

m

s۲

۲۰۰۲

۲۷۰۰۰۲۷

جیوه

30
80cm 0

مطابق شکل، جیوه تمام حجم داخل لولۀ جوسنج را پر کرده است. نیروی وارد از طرف جیوه به ته لولۀ آزمایش چند نیوتون است؟ )  . 81

) = و مساحت انتهای لوله  است و  ۱۳٫۵ , g = ۱۰ρHg

g

cm۳

m

s۲
۴cm۲= ۷۰cmHgP۰

۱۶۲۰۱۶۲

۱۶٫۲۱٫۶۲

 

در شکل زیر لولۀ قائمی تا ارتفاع  درون مایعی به چگالی  فرو برده شده است. اگر ارتفاع مایع در داخل لوله  باشد، فشار گاز  . 82

محبوس داخل لوله چند سانتی‌متر جیوه می‌باشد؟ )فشار هوا  و چگالی جیوه  می‌باشد.(

۲۱cm۷۵۰
g

L
۱۲cm

۷۶cmHg۱۳٫۵ g

cm۳

۷۶٫۵۷۵٫۵

۷۶٫۶۷۵٫۴
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) آزمایش شکل زیر در محیطی با فشار هوای  انجام شده است. فشار هوای محبوس چند سانتی‌متر جیوه است؟ )  . 83۷۲cmHg= ۱۳٫۶ρ جیوه
g

cm۳

۲

۴

۱۰

۱۴

A

B
C

D

cm2040cm

مطابق شکل چهار جسم را درون آب قرار داده‌ایم و در حالت تعادل قرار گرفته‌اند. کدام ‌گزینۀ زیر دربارۀ چگالی آن‌ها درست است؟  . 84

> > >ρD ρC ρB ρA< < <ρD ρC ρB ρA

> = >ρD ρC ρB ρA< = <ρD ρC ρB ρA

 به چگالی‌های  را به‌آرامی درون ظرفی که مایع به چگالی  در آن قرار دارد،  و سه جسم   . 85

می‌اندازیم. پس از تعادل اجسام، کدام شکل درست است؟

       

B ،AC۴۰۰ , ۵ , ۰٫۸
kg

m۳

g

cm۳

g

mL
۸۰۰

kg

m۳

در شکل مقابل، میله در حالت افقی قرار دارد. اگر ظرف مایع را به آرامی بالا بیاوریم تا گلوله به‌طور کامل در مایع قرار گیرد، میله در چه جهتی  . 86
می‌گردد؟

پادساعت‌گرد ساعت‌گرد

بسته به چگالی مایع هر سه حالت ممکن است. افقی باقی می‌ماند.

چوب چوب

1( ( 2( (

یک قطعۀ چوبی را روی آب درون ظرفی قرار می‌دهیم. یک وزنۀ آهنی را یک بار روی چوب قرار داده و بار دیگر از زیر چوب آویزان می‌کنیم.  . 87

نیروی شناوری حالت  و  به‌ترتیب   و  و میزان فرو رفتن چوب در آب را در شکل در کدام گزینه درست مقایسه شده است؟

 ، فرو رفتن در ظرف  بیشتر است.

، فرو رفتن در ظرف  بیشتر است.

 ، فرو رفتن در ظرف  بیشتر است.

 ، فرو رفتن در ظرف  بیشتر است.

۱۲Fb۱Fb۲

=Fb۱ Fb۲(۱)

=Fb۱ Fb۲(۲)

>Fb۱ Fb۲(۱)

>Fb۱ Fb۲(۲)

 

چوب چوب چوب چوب

1( ( 2( ( 3( ( 4( (

یک تکه چوب و یک وزنۀ آهنی را در حالت‌های مختلف روبه‌روی آب یا داخل آن قرار می‌دهیم. در مورد ارتفاع آب داخل ظرف در حالت‌های  تا   . 88

لیۀ آب در هر  ظرف برابر است.( کدام گزینه صحیح است؟ )ارتفاع اوّ

۱۴

۴

=h۱ h۲

> >h۴ h۳

>h۲ h۱

> >h۴ h۳

>h۱ h۲

> >h۳ h۴

=h۴ h۲

> >h۱ h۳
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ظرف آبی روی یک ترازو قرار دارد. جسمی به وزن  نیوتون را مطابق شکل توسط نخی وارد ظرف آب می‌کنیم و آن را در آب نگه می‌داریم. اگر  . 89

نیروی شناوری وارد بر جسم از طرف آب  نیوتون باشد، عدد ترازو نسبت به حالت قبل چند نیوتون و چگونه تغییر می‌کند؟

یک نیوتون، کاهش یک نیوتون، افزایش

 نیوتون، افزایش نیوتون، کاهش

۲

۱

۲۲

اصل برنولی چند عبارت زیر را توجیه می‌کند؟  . 90
الف( افزایش تندی آب در سقوط از آبشار

ب( باریک شدن جریان آب از شیر با نزدیک شدن جریان آب به زمین
پ( پاشیده شدن عطر با فشار دادن مخزن پلاستیکی پر از هوا در شیشه‌های عطر

ت( افزایش ارتفاع امواج دریا هنگام وزش شدید باد
ث( پُف کردن پوشش برزنتی کامیون در حال حرکت

۱۲۳۵

A B C D E

،  و  تندی آب به‌ترتیب از راست به چپ، در لوله‌ای پر از آب مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است. در هریک از قسمت‌های   . 91
چگونه تغییر می‌کند؟

افزایش، ثابت، کاهش کاهش، ثابت، افزایش

کاهش، کاهش، افزایش افزایش، افزایش، کاهش

BCD

V2V1 V2V1

در شکل مقابل آب با تندی  وارد سطح مقطع بزرگ  شده و با تندی  از سطح مقطع کوچک  خارج می‌شود، مساحت  . 92
سطح مقطع کوچک چند سانتی‌متر مربع است؟

۵ m

s
= ۵cA۱ m۲۵۰ m

s
A۲

۲۰٫۵

۱۰٫۱

21 ( (( (

( نصف قطر لوله در مقطع مایع تراکم‌ناپذیری در لوله‌ای مطابق شکل در جریان است. اگر قطر لوله در مقطع )  . 93

( است؟ ( چند برابر مقطع ) ( باشد، تندی شاره در مقطع ) (

۱

۲۲۱

۱
۲

۲
۱
۴

۴

.  در شکل زیر آب در لوله جریانی پایا دارد. اگر تندی مایع  در مقطع خروجی نسبت به تندی آن در مقطع ورودی به اندازۀ  تغییر کند، نسبت 94
قطر مقطع ورودی به خروجی کدام است؟

%۷۵

۲۵
۳

۳√

۴

۲
۱
۲

 

a=20cm2

اگر آهنگ شارشی حجمی شاره‌ای تراکم‌ناپذیر در لولۀ شکل زیر برابر با  باشد، تندی خروج شاره از قسمت باریک، چند کیلومتر بر  . 95

ساعت است؟
۱۲۰

L

min

۱۶

۳٫۶۲۱٫۶
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مطابق شکل درون دو لولۀ متصل به هم جریان مداوم و ملایم آب برقرار است. شعاع سطح مقطع‌های دو قسمت لوله که آب با تندی‌های  و  در  . 96

) آن‌ها جاری است،  و  است. اگر  باشد، در هر ساعت چند لیتر آب از لولۀ باریک خارج می‌شود؟ )

v۱v۲

۳cm۱cm− = ۴۰v۲ v۱
cm

s
π = ۳

۲۳۴۴۸۶

۵۰۴۹۷۲

2

1

h

=

0/5

A1

21
=A

h2

m

2m

آب با آهنگ حجمی  به ظرف شکل زیر وارد و با آهنگ حجمی  از شیر خروجی آن خارج می‌شود. اگر ارتفاع اولیۀ آب  . 97

( باشد، نسبت  کدام است؟ (،  برابر مدت زمان پرشدن قسمت ) داخل ظرف  و مدت زمان پرشدن بقیۀ قسمت )

۹ × ۱۰۴ cm
۳

min
۰٫۵ dm۳

s

۰٫۴h۱۱۳۲
h۲

h۱

۱
۳

۰٫۴

۲٫۵

۳

 

مطابق شکل، جریانی با آهنگ  از لولۀ  وارد شده و با تندی  از لولۀ  عبور می‌کند. اگر سطح مقطع لولۀ  دو برابر سطح مقطع لولۀ  . 98

 باشد، آهنگ عبور آب از لولۀ  چند لیتر بر ثانیه است؟ 

۳
L

s
A۳۰

cm

s
BB

CC( = ۴۰ )vC
cm

s

۱٫۸۰٫۹

۱٫۲۲٫۴

 

) در شکل روبه‌رو درون لولۀ افقی، آب در حال جریان پایا است. کدام گزینه نادرست است؟ )  . 99

تندی شارش آب در  کمتر از  است.

 برابر  است.

فشار در سطح مقطع  بیشتر از  است.

آهنگ حجم آب شارش‌شده از سطح  برابر  است.

= ۱ρ آب
g

cm۲

A۱A۲

−PA PB۲kPa

A۲A۱

A۱A۲

آب

A1
A2

مطابق شکل، لولۀ  شکل به بدنۀ یک لوله با سطح مقطع‌های متفاوت متصل است و آب داخل لولۀ  شکل در تعادل است. اگر با ورود جریان  . 100

لایه‌ای هوا به داخل لوله، اختلاف فشار  بین دو مقطع  و  ایجاد شود، به‌ترتیب آب در کدام سمت لولۀ  شکل بالاتر می‌رود و اختلاف

ارتفاع آب در دو شاخۀ لولۀ  شکل چند سانتی‌متر خواهد بود؟ )سطح مقطع دو طرف لولۀ  شکل برابر بوده،  و 
است.(

چپ، 

راست، 

چپ، 

راست، 

UU

۵۰۰PaA۱A۲U

UU= ۱g/cρآب m۳g = ۱۰N/kg

۳

۳

۵

۵
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جامدهای بلورین از سرد کردن آهستۀ مایع و جامدهای بی‌شکل از سرد کردن سریع مایع به‌وجود می‌آیند. گزینه 1  . 1
می‌دانیم متوسط اندازۀ نیروی بین‌مولکولی در یک مادۀ معین در حالت جامد بیشتر از مایع و در مایع بیشتر از گاز است. همچنین فاصلۀ متوسط بین مولکول‌ها در حالت‌های جامد و مایع گزینه 4  . 2

تقریباً یکسان و کمتر از گاز است.
گزینه 1  . 3

در حالت اولیه که روغن سطح شیشه را تر نمی‌کند، می‌توان نتیجه گرفت نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بیشتر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های روغن و سطح شیشه است گزینه 1  . 4
پس در حالت اول:

‌

‌اگر دمای روغن را کاهش داده و به  برسانیم، کاهش دما سبب افزایش نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن خواهد شد لذا نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن نیز در این حالت از حالت
قبل بیشتر می‌شود.

‌
با توجه به اثر مویینگی در این مایع می‌توان نتیجه گرفت مایع تمایل به چسبیدن به دیواره‌های شیشه‌ای دارد، زیرا نیروی دگر‌چسبی بین مولکول‌های مایع و مولکول‌های شیشه بیشتر گزینه 4  . 5

از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع است.

اندازۀ  تأثیری بر اندازۀ نیروهای هم‌چسبی و دگرچسبی و درنتیجه ارتفاع ستون آب بالا آمده درون لوله مویین ندارد. گزینه 4  . 6

( با افزایش  )یعنی لولۀ مویین را بیشتر در جیوه فرو می‌بریم(، مقدار  ( حاوی جیوه می‌باشد. در ظرف ) ( حاوی آب و ظرف ) چون لولۀ مویین تمیز است، واضح است که ظرف ) گزینه 4  . 7

ثابت می‌ماند، تنها با افزایش یا کاهش قطر لولۀ مویین، مقدار  کاهش یا افزایش خواهد یافت.

بیشترین فشار در حالتی است که کمترین سطح یعنی  روی زمین قرار گیرد پس  و کمترین فشار در حالتی است که بیشترین سطح یعنی  روی زمین باشد، گزینه 3  . 8

‌ پس: 

،  همان وزن مکعب مستطیل است که در هر دو حالت یکسان است. پس فشار با سطح رابطۀ عکس دارد. ‌طبق رابطۀ فشار 

‌

‌روش دوم: می‌دانیم که برای این مکعب مستطیل که روی سطح افقی قرار دارد، می‌توان فشار را از رابطۀ  نیز محاسبه کرد. از طرفی چون  و  ثابت هستند، برای این مکعب مستطیل
داریم:

‌

اندازۀ مؤلفه عمود بر جسم که باعث ایجاد فشار می‌شود برابر با  است. برای تعیین بزرگی نیروی عمودی وارد بر تکیه‌گاه با توجه به اینکه جسم ساکن است داریم: گزینه 3  . 9

Fsin
Fcos F60

60

300
0

0

 ‌

 ‌

گزینه 3 ‌می‌دانیم که در اینجا فشار وارد بر سطح افقی، ناشی از وزن مکعب‌ها است، بنابراین داریم:  . 10

 

شرط حفظ تعادل، وجود فشار برابر در داخل و خارج است. فشار بیرون، ناشی از فشار هوا و فشار ناشی از وزنه است، بنابراین داریم: گزینه 2  . 11

    

 

می‌دانیم که در ظروفی با دیوارۀ قائم و یکنواخت )مانند استوانۀ قائم یا مکعب یا...( برای تعیین فشار وارد بر کف ظرف از طرف مایع )بدون در نظر گرفتن فشار هوا(، علاوه‌بر  گزینه 4  . 12

، از رابطۀ  نیز می‌توان استفاده کرد. 

در اینجا همۀ آب از مکعب به استوانه منتقل شده، پس جرم آب در هر دو ظرف یکسان است. بنابراین، اگر اختلافی بین فشارها باشد، باید ناشی از اختلاف سطح قاعدۀ ظروف باشد ولی در اینجا
مساحت کف ظرف‌ها نیز یکسان است.

‌

‌
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‌بنابراین فشار وارد بر کف هر دو ظرف یکسان است.

گزینه 4  . 13

فشار ناشی از مایع به فاصله قائم هر نقطه از سطح آزاد آن بستگی دارد، بنابراین فاصله قائم نقطه  از سطح آزاد آب باید محاسبه شود، با توجه به شکل داریم:

20 mc 50 mc

53°

h

h

 

)فشار پیمانه‌ای( برابر است با: پس فشار ناشی از مایع در نقطه 

گزینه 4  . 14
می‌دانیم فشار ناشی از مایع به ارتفاع ستون مایع وابسته است، بنابراین ابتدا از روی حجم هر مایع ارتفاع ستون مایع را در لوله به‌دست می‌آوریم:

( که چگالی آن بیشتر است در ته لوله قرار می‌گیرد و بنابراین با توجه به شکل زیر فشار ناشی از مایع‌ها در  سانتی‌متری بالای ته لوله برابر است با: مایع شماره)

ρ1
ρ2

5

=8

h1=

h2
2cm

h
cm

cm

A  

گزینه 2 ‌در اینگونه سؤال‌ها که دو یا چند مایع مخلوط نشدنی در یک ظرف استوانه‌ای قرار گرفته‌اند، باید در ابتدا ارتفاع هر مایع را به‌دست بیاوریم، به همین منظور، قبل از هر چیزی رابطۀ  . 15
بین جرم‌ها را نوشته، سپس جرم را برحسب چگالی و حجم می‌نویسیم تا یک معادله برحسب ارتفاع مایعات به‌دست بیاید. سپس با تشکیل یک دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، ارتفاع مایعات و پس از

آن فشار وارد بر کف ظرف را محاسبه می‌کنیم. یعنی:

 در نظر بگیریم. گزینه 3 ‌فشار را برحسب  محاسبه می‌کنیم، دقت کنید که در این‌صورت باید همۀ یکاها را در   . 16

‌ابتدا فشار حاصل از مایعات را حساب می‌کنیم:

‌

 

افزايش ارتفاع برابر است با: گزینه 4  . 17

بنابراین اختلاف فشار ایجاد شده ناشی از مایع برابر است با:

گزینه 4 ‌در اینجا دقت کنید که فشار در هر نقطه از مایع، ناشی از فشار مایع و فشار هوای محیط است، یعنی:  . 18
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فشار در یک نقطه از شاره از رابطۀ  به دست می‌آید که  فاصلۀ عمودی نقطه تا سطح آزاد مایع است. گزینه 3  . 19

‌

گزینه 1  . 20

فشار کل در عمق  از یک مایع از رابطه  به‌دست می‌آید. برای عمق‌های  و  فشار کل برابر است با:

  

  

می‌دانیم که در عمق  فشار کل  درصد بیشتر از عمق  است، پس:‌

 ‌    ‌

حال اختلاف فشار در عمق‌های  و  را به‌دست می‌آوریم:‌

 ‌  ‌

گزینه 3  . 21

ابتدا ارتفاع  را نسبت به سطح آزاد مایع حساب می‌کنیم، سپس فشار کل در نقطۀ  را محاسبه می‌کنیم:

 

حال ارتفاع نقطۀ  را حساب می‌کنیم:

 

 

پس فاصلۀ نقطۀ  تا  برابر است با: 

گزینه 2 ‌ابتدا باید مطابق شکل فاصلۀ قائم  را بیابیم زیرا اختلاف فشار بین این دو نقطه تابعی از فاصلۀ قائم آن‌ها از هم است.  . 22

 

گزینه 4 ‌در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروی وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می‌کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را می‌یابیم:  . 23

 

نیرویی که مایع به کف ظرف خود وارد می‌کند، برابر وزن مایعی است که درون ستونی فرضی و آزاد به قاعدۀ کف ظرف و ارتفاع مایع درون ظرف قرار می‌گیرد. گزینه 2  . 24
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 :در ظرف 

با‌توجه به یکسان بودن جنس مایع‌ها و برابری ارتفاع آن‌ها در هر سه ظرف و رابطۀ  فشار وارد بر کف هر سه ظرف برابر است: گزینه 3  . 25

با‌توجه به رابطۀ  و یکسان بودن مساحت قاعدۀ کف ظرف‌ها می‌توان نتیجه گرفت:

بدیهی است که افزایش فشار وارد بر تمام نقاط این مایع یکسان است، پس اگر افزایش فشار وارد بر نقطۀ  معادل  کیلوپاسکال است، افزایش فشار وارد بر کف ظرف نیز  گزینه 2  . 26
کیلوپاسکال می‌شود. بنابراین داریم:

گزینه 1  . 27
P1

P2

اختلاف فشار برای ظرف ساکن 

حال اگر ظرف به‌صورت کندشونده به طرف پایین حرکت کند، جهت شتابش رو به بالا بوده و داریم:

‌

 

اختلاف فشار در این ظرف اگر حرکت کند  

گزینه 3 ‌می‌دانیم که اختلاف ارتفاع این دو نقطه )چه از کف، چه از سطح آزاد مایع( و اختلاف فشار بین این دو نقطه، با استفاده از رابطۀ زیر با هم مرتبط‌اند.  . 28

ابتدا فشار آب را برحسب سانتی‌متر جیوه به‌دست می‌آوریم: گزینه 3  . 29

‌حال برای تعیین فشار کل وارد بر کف ظرف داریم:

ابتدا ارتفاع جیوه را محاسبه می‌کنیم. سپس ارتفاع روغن را برحسب ارتفاع جیوه محاسبه و این  مقدار را با یکدیگر جمع می‌کنیم. گزینه 4  . 30

‌

گزینه 4 ‌در اینجا با توجه به نمودار، اختلاف فشار  برحسب  که همان  است، بین دو نقطه با اختلاف ارتفاع  داده شده است. بنابراین داریم:  . 31

 

گزینه 3 ‌ابتدا این اختلاف فشار را برحسب  می‌یابیم. از آنجا که در این ارتفاع، تغییرات چگالی ناچیز است، داریم:  . 32
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F۳ W۳(۳)

P = ρgh

= =P۱ P۲ P۳

F = P ⋅ A

= =F۱ F۲ F۳

B۵۵

ΔF = ΔP × A = (۵ × )(۴۰۰ × ) ⇒ ΔF = ۲۰۰N۱۰۳ ۱۰−۴

ΔP = ρgh = ρ × ۱۰ × h

= g + |a|g′

= g + |a| = ۱۰ + ۲ = ۱۲g
′

Δ = ρ × ۱۲ × hP ′

= =
ΔP ′

ΔP

ρ × ۱۲ × h

ρ × ۱۰ × h

۶
۵

ΔP = ρgΔh ⇒ ۲۷۲۰۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × Δh

Δh = ۰٫۲m ⇒ Δh = ۲۰cm

= g ⇒ = ⇒ ۱ × ۲۷٫۲ = ۱۳٫۶ ×Pآب ρHg hHg ρآب g hآب ρHg g hHg hHg

⇒ = ۲cm ⇒ = ۲cmHghHg Pآب

P = + + ⇒ P = ۲ + ۱۰ + ۷۰ = ۸۲cmHgPآب Pجیوه P۰

۲

: m = ρV → m = ρAh ⇒ ۱۳۶ × = ۱۳٫۶ × × ۲ × × h ⇒ h = m = ۵cmارتفاع جیوه ۱۰−۳ ۱۰+۳ ۱۰−۴ ۱
۲۰

: (ρgh = (ρg ⇒ ۰٫۸ × ۱۰ × ۱۳٫۶ = ۱۳٫۶ × ۱۰ تبدیل ارتفاع روغن به ارتفاع جیوه× ) روغن h′) جیوه h′

⇒ = ۰٫۸cm ⇒ = ۵ + ۰٫۸ = ۵٫۸cmHgh′ P وارد بر کف ظرف

ΔPCmHgΔhHgΔh

ΔP = ρg(Δh) → ( − ) = Δρمایع g hB hA ρHg g hHg

⇒ × (۱۱۰ − ۳۰) = ۱۳٫۶ × (۱۰۰ − ۸۰)ρمایع

⇒ = ۳٫۴ = ۳۴۰۰ρمایع
g

cm۳

kg

m۳

Pa
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300m

1

2  

حال اختلاف فشار را برحسب  محاسبه می‌کنیم:

‌

فشار وارد بر کف ظرف را در دو حالت محاسبه می‌کنیم: گزینه 1  . 33
حالت اول:

‌

 

حالت دوم: بعد از ریختن مایع با چگالی  که  است. چون مایعات مخلوط نمی‌شوند، شکل ظرف به‌صورت زیر خواهد بود. بنابراین داریم:‌

                

‌

( داریم که ارتفاع هرکدام یک متر است و برای تبدیل به  می‌نویسیم: ( و ) ‌یعنی دو مایع )

‌

گزینه 2  . 34

A
hA

1()ظرف     

A

B

hA

hB 30cm

2()ظرف

می‌دانیم که برای پیدا کردن فشار ناشی از مایع )یا مایعات( بر کف ظرف، باید ارتفاع مایع )یا مایعات( را داشته باشیم، بنابراین، ارتفاع مایع  را به‌صورت زیر محاسبه می‌کنیم:

 

 

اکنون رابطۀ فشار ناشی از ستون مایع‌ها را به‌دست می‌آوریم:

  

 

( را برحسب  به‌دست می‌آوریم: حال فشار در کف ظرف )

 

= ۷۴cmHgP۲

= + ρgh → − = ρghP۲ P۱ P۲ P۱

ΔP = g = ۰٫۸۵ × ۱۰ × ۳۰۰ = ۲۵۵۰Paρهوا hهوا

cmHg

ΔP = g = ۲۵۵۰ = ۱۳٫۶ × × ۱۰ × → ≃ ۱٫۸۷cmρجیوه hجیوه ۱۰۳
hجیوه hجیوه

ΔP = − → = − ΔP → = ۷۴ − ۱٫۸۷ = ۷۲٫۱۳cmHgP۲ P۱ P۱ P۲ P۱

= g +P۱ ρ۱ h۱ P۰

ρ۲>ρ۲ ρ۱

= g + g +P۲ ρ۱ h۱ ρ۲ h۲ P۰

= ۱٫۳۴ ⇒ g + g + = ۱٫۳۴( g + ) ⇒ g = ۰٫۳۴( g + P۲از صورت مسأله( P۱ ρ۱ h۱ ρ۲ h۲ P۰ ρ۱ h۱ P۰ ρ۲ h۲ ρ۱ h۱ P۰

⇒ ۴۷۶۰ × ۱۰ × = ۰٫۳۴(۴۰۰۰ × ۱۰ × + )h۲
۱۰۰
۱۰۰

۱۰۵

⇒ ۴۷۶۰۰ = ۱۳۶۰۰ + ۳۴۰۰۰ ⇒ ۴۷۶۰۰ = ۴۷۶۰۰ ⇒ = ۱m = ۱۰۰cmh۲ h۲ h۲

۱۲CmHg

= ⇒ ۴۰۰۰ × ۱۰۰ = ۱۳۶۰۰ ×ρ۱h۱ ρ جیوه h۱ جیوه h۱ جیوه

⇒ = =h۱ جیوه
۴۰۰۰۰۰
۱۳۶۰۰

۱۰۰۰
۳۴

= ⇒ ۴۷۶۰ × ۱۰۰ = ۱۳۶۰۰ × ⇒ = =ρ۲h۲ ρ جیوه h۲ جیوه h۲ جیوه h۲ جیوه
۴۷۶۰۰۰
۱۳۶۰۰

۱۱۹۰
۳۴

= + = = ≃ ۶۴٫۴CmHgPکل ناشی از مایعات‌
۱۰۰۰

۳۴
۱۱۹۰

۳۴
۲۱۹۰

۳۴
۱۰۹۵

۱۷

A

= ⇒ =VA V ′
A A۱hA A۲h

′
A ⇒ π × = π ×r۲

۱ hA r۲
۲ h′

A − →−−−
=۲r۲ r۱

π × = π × ۴ ×r۲
A

hA r۲
A

h′
A ⇒ = ۴ ⇒ = (I)hA h′

A h′
A

hA

۴

= ⇒ g = g + gP۱ P۲ ρA hA ρA h′
A ρB hB ⇒ g − g = gρA hA ρA h′

A ρB hB⇒ g − g = gρA hA ρA h′
A ρB hB ⇒ ( − ) = gρA hA h′

A ρB hB −→
(I)

( − ) = g ⇒ × = gρA hA
hA

۴
ρB hB ρA

۳
۴
hA ρB hB ⇒ ۴٫۵ × = ۲٫۷ × ۳۰ ⇒ = ۲۴cm۳

۴
hA hA

۱cmHg

= × hρAhA ρجیوه ⇒ ۴٫۵ × ۲۴ = ۱۳٫۵ × h ⇒ h = ۸cmHg
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2 1= g
cm3

10

20

cm

cm

5cm

cm
g4=3

1=?

3
ρρ

ρ

A B

قاعده مکعب تحت فشار بیشتری قرار دارد، چون در عمق بیشتری است. پس مکعب را آنقدر پایین می‌بریم تا قاعده آن در آستانه شکستن قرار گرفته و بیشترین فشار ) گزینه 1  . 35

( روی آن قرار گیرد.

فشار کل )مطلق( وارد بر قاعده مکعب بر‌حسب  برابر است با:

اکنون باید ارتفاع آب معادل  را محاسبه کنیم:

پس قاعده پایینی استوانه می‌تواند حداکثر در عمق  آب قرار گیرد.
گزینه 4  . 36

 است و در ابتدا جرمی که فشار  و فشار  می‌سازد را می‌یابیم. اختلاف جرم این دو، معادل جرمی است که در ستون ‌یک بار برابر 

فرضی قرار گرفته، بنابراین داریم:

 

‌

« خواهد بود و تقریباً در ارتفاع  از سطح دریا فشار  هوا به  پاسکال می‌رسد. به دلیل تغییر چگالی هوا، گزینه 1با کاهش تدریجی چگالی، فشار هوا نیز به‌صورت نمودار شکل »  . 37
تغییر فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین خطی نیست به گونه‌ای که به‌ازای تغییر ارتفاع مساوی، تغییر فشار در نزدیکی سطح زمین خیلی بیشتر از نقاط دورتر از سطح زمین است.

هر سه گزاره صحیح هستند. گزینه 3  . 38

ابتدا با توجه به نمودار اختلاف فشار هوای بین ارتفاع  متری و  متری را حساب می‌کنیم: گزینه 2  . 39

  

‌حال به کمک فرمول اصلی فشار، جرم هوای درون ستونی با مساحت  را به‌دست می‌آوریم:

   

گزینه 4فشار هوا در نقطه  از فرمول  به‌دست می‌آید. در این فرمول  چگالی متوسط هوا از سطح زمین تا ارتفاع  است. با توجه به اینکه با افزایش ارتفاع  . 40

( کوچکتر است، پس داریم: ( از چگالی هوا در سطح زمین ) چگالی هوا کم می‌شود، پس می‌توانیم بگوییم چگالی متوسط هوا )

( کمتر است. ‌همچنین فشار هوا در ارتفاع  حتما از فشار هوا در سطح زمین )

‌
گزینه 2 ‌با پیدا کردن نقاط هم‌تراز و مساوی قرار دادن فشار این نقاط داریم:  . 41

 

مطابق شکل به‌دلیل هم‌تراز بودن:  گزینه 4  . 42

به این نکته باید توجه داشت که همواره در محاسبۀ فشار با ارتفاع عمودی کار داریم. بنابراین در ابتدا  و سپس از آن  را محاسبه می‌کنیم.

۸۰cmHg

cmHg

P = + ⇒ ۸۰ = ۷۶ + ⇒ = ۴ cmHgP۰ PHg PHg PHg

۴cmHg

(ρh = (ρh ⇒ × ۴cm = × ⇒ = × ۴cm = ۱۳٫۶ × ۴ ⇒ = ۵۴٫۴cm)جیوه آب( ρجیوه ρآب hآب hآب

ρجیوه

ρآب
hآب

۵۴٫۴cm

Pa۱۰۵۱۰۰kPa۳۰kPa

→ − = m ۹kmm کل m′ از سطح زمین جرم هوا تا ارتفاع

P = ⇒ = → m = ۱۰۰۰۰ kg
F

A
۱۰۵ mg

A

P = ⇒ ۳۰۰۰۰ = ⇒ m = ۳۰۰۰kg
mg

A

m × ۱۰
۱

۱۰۰۰۰ − ۳۰۰۰ = ۷۰۰۰kg

× ۱۰۰ = %۷۰۷۰۰۰
۱۰۰۰۰

۱۱۵km۱۰۰۰۰

۱۰۰۰۹۰۰۰

Δ = −P۰ P۱۰۰۰ P۹۰۰۰ = ۰٫۹ − ۰٫۳ = ۰٫۶atm = ۶ × pa۱۰۴

۱۰cm۲

ΔP =
F

A
=

mg

A
⇒ ۶ × =۱۰۴ m × ۱۰

۱۰ × ۱۰−۴
⇒ m = ۶kg

M= − ghPM P۰ ρavρavh

ρavρ۰

= − ghPM P۰ ρav − →−−−
<ρav ρ۰

> − ghPM P۰ ρ۰ ⇒ > − (۱ × ۱۰ × ۸۰۰۰)PM ۱۰۵ ⇒ > ۲۰kpaPM

h۱۰۰kpa

۲۰kpa < < ۱۰۰kpaPM

= ⇒ + = + +PA PB P۰ P۳ P۰ P۱ P۲

⇒ g = g + gρ۳ h۳ ρ۱ h۱ ρ۲ h۲

⇒ ۴ × (۳۰ − ۵) = × (۲۰ − ۵) + ۱ × ۱۰ ⇒ = ۶ρ۱ ρ۱
g

cm۳

=PA PB

hx
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cm

A

x

B

h

 

 ‌

گزینه 2 ‌می‌دانیم که برای تعیین فشار ناشی از مایع در هر نقطه، باید فاصلۀ قائم سطح آزاد مایع تا آن نقطه را بیابیم، لذا داریم:  . 43

600 450
h2

450

A B

h3

h1

 

 : ‌به‌دلیل هم‌تراز بودن نقاط  و 

گزینه 4 ‌اگر در شاخۀ سمت راست، آب بریزیم و سطح جیوه در این شاخه به اندازۀ  پایین بیاید، سطح جیوه در شاخۀ روبه‌روی آن به اندازۀ  نسبت به  بالا می‌رود. حال برای دو نقطۀ  . 44

هم‌تراز  و  داریم:

 در یک خط هستند.

گزینه 3  . 45
با توجه به اینکه فشار حاصل از مایع اضافه‌شده به شاخۀ سمت راست بیشتر از فشار حاصل از مایع

اضافه‌شده به شاخۀ سمت چپ است، پس جیوه در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پایین رفته و در

شاخۀ سمت چپ به اندازۀ  بالا می‌آید و شکل زیر را خواهیم داشت:

 

   

( و با توجه به اینکه  باشد، نتیجه می‌گیریم فشار در نقطۀ  به اندازه  سانتی‌متر جیوه به علاوه  مایعی به چگالی  افزایش ( و ) ‌با مقایسه شکل‌های )

یافته است، پس افزایش فشار در نقطه  برابر است با:

+ g = + gP۰ ρ۱ h۱ P۰ ρ۲ h۲

→ ۱ × ۱۰ = ۰٫۸h۲ → = = ۱۲٫۵cmh۲
۱۰
۰٫۸

= x sin → ۱۲٫۵ = x × ۰٫۵ → x = ۲۵cmh۲ ۳۰∘

= ۱۰ sin = ۱۰ × = ۵ cmh۱ ۶۰∘ ۳√

۲
۳√

= (۱۶ − ۱۲) sin = ۴ × = ۲ cmh۲ ۴۵∘ ۲√

۲
۲√

= ۱۲ sin = ۱۲ × = ۶ cmh۳ ۴۵∘ ۲√

۲
۲√

AB=PA PB

+ g = + g + gP۰ ρ۱ h۱ P۰ ρ۱ h۲ ρ۲ h۳

= +ρ۱h۱ ρ۱h۲ ρ۲h۳

۱ × ۵ = ۱ × ۲ + × ۶۳√ ۲√ ρ۲ ۲√

۵ × ۱٫۷ = ۲ × ۱٫۴ + × ۶ × ۱٫۴ → ≃ ۰٫۶۷ρ۲ ρ۲
g

cm۳

xxN

AB

A , B ⇒ =PA PB

(۲x) + = h +ρ۱ g P۰ ρ۲ g P۰

۱۳٫۶ × ۲x = ۱ × ۲۷۲ x = ۱۰ cm

x

x

= → + g = + g + g(۲x)PM PN P۰ ρ۱ h۱ P۰ ρ۲ h۲ ρ جیوه → = + (۲x)ρ۱h۱ ρ۲h۲ ρ جیوه → ۶٫۸(۴۰cm) = ۳٫۴(۲۰cm) + ۱۳٫۶(۲x) → x = ۷٫۵cm

۱۲=PA PBAx۲۰cm۳٫۴ =
g

cm۳

۱
۴
ρ جیوه

A

= → × ۲۰ = × → = ۵cmρ مایع h مایع ρ جیوه hHg

۱
۴
ρ جیوه ρ جیوه hHg hHg
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گزینه 2 ‌بعد از باز کردن شیر آب، زیر نفت قرار می‌گیرد و مطابق شکل با انتخاب نقاط همتراز  و  و مساوی قرار دادن فشار این نقاط داریم:  . 46

M N

50-2x
50

x

cm

x
 

‌

‌دقت کنید که کل ارتفاع ستون آب باید  باشد.

‌

ابتدا  و  را مقایسه می‌کنیم: گزینه 2  . 47

h2

C

BA

ρ

ρ h1

 است، پس  از  کوچک‌تر است، بنابراین داریم:

گزینه 2فشار در نقاط هم‌تراز از یک مایع ساکن، یکسان است پس فشار در نقاط  و  برابر است. به‌صورت زیر ابتدا فاصلۀ  را می‌یابیم.  . 48

 

‌

‌

، چگالی  را محاسبه می‌کنیم.  حال با مساوی قرار دادن فشار نقاط  و 

‌

 

 

برای نقاط همتراز  و  که دارای فشار یکسان هستند، داریم: گزینه 1  . 49

‌      

‌      

‌     

      

                   

                     

سانتی‌متر و  سانتی‌متر نقاط هم‌تراز  و  را مشخص می‌کنیم. فشار روی نقطۀ  را ستون  از مایع با چگالی  به‌علاوۀ فشار  و فشار روی نقطۀ  را ستون‌های  گزینه 4  . 50

از دو مایع با چگالی  و  به‌علاوۀ فشار  می‌سازند. بنابراین داریم: )دقت کنید  است(

۷٫۵cmHg + ۵mHg = ۱۲٫۵cmHg

MN

= ⇒ g = gPM PN ρآب hآب ρنفت hنفت

۵۰cm

۱۰۰۰ × (۵۰ − ۲x) = ۸۰۰ × ۵۰ ⇒ ۵۰ − ۲x = ۴۰

۲x = ۱۰ ⇒ x = ۵cm

P
C

P
B

{
= + gP

C
P۰ ρ′ h۱

= + gP
B

P۰ ρ′ h۲
>− →−−−

>h۱ h۲
P
C

P
B

=P
A

P۰P
A

P
B

> >P
C

P
B

P
A

MNh۲

=PM PN

⇒ + g = + gPA ρ۱ h۲ PB ρ۲ h۲

⇒ − = g − gPA PB ρ۲ h۲ ρ۱ h۲

⇒ − = g ( − )PA PB h۲ ρ۲ ρ۱

⇒‌۱۵۰۰ = ۱۰ (۲۵۰۰ − ۱۰۰۰) ⇒ = ۱۰cmh۲ h۲

MNρ۳

=PM PN

⇒ g = g + gρ۱ h۱ ρ۲ h۲ ρ۳ h۳ ⇒ = +ρ۱h۱ ρ۲h۲ ρ۳h۳

⇒ ۱ × ۵۵ = × ۱۵ + ۲٫۵ × ۱۰ ⇒ρ۳ ۳۰ = ۱۵ ⇒ = ۲ρ۳ ρ۳
g

cm۲

MN

=PM PN

‌⇒ + g = + g + gPA ρ۱ h۱ PB ρ۲ h۲ ρ۳ h۳

‌⇒ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × = + ۲۰۰۰ × ۱۰ × + ۸۰۰ × ۱۰ ×PA

۱۵
۱۰۰

PB

۵
۱۰۰

۱۰
۱۰۰

‌⇒ + ۱۵۰۰ = + ۱۰۰۰ + ۸۰۰ ⇒ − = ۳۰۰(Pa)PA PB PA PB

MNM۱۵cmρ۱AN۱۰۵

ρ۳ρ۲B>ρA ρB
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BA

5 cm
15cm

ρ3

ρ2

ρ1

NM

 

 

برای حل این تست به این نکات توجه می‌کنیم: گزینه 1  . 51

( فشار در نقاط مختلف هوای محبوس شده ) با تقریب بسیار بالا( همه‌جا با هم برابر است؛ بنابراین: 

( از طرفی می‌دانیم که   درنتیجه:  یعنی: 

( فشار در نقاط  و  را برحسب فشار در نقاط  و  می‌نویسیم:

هوا

M

60
cm N

Bˊ

hˊ
BÁ

AH
= Hˊ=55cm

ρˊρ

h

‌

‌

گزینه 3  . 52
‌اگر سطح جیوه در دو شاخه هم‌تراز شود: فشار ناشی از ستون آب با فشار ناشی از ستون الکل برابر می‌شود؛ بنابراین داریم:

 
جیوه

آب 64cmالکل h

A B

‌

قدم اول: چون مساحت قاعدۀ سمت راست  نصف مساحت سطح مقطع لولۀ سمت چپ است  هنگامی که در لولۀ سمت راست روغن می‌ریزیم، گزینه 3  . 53

میزان جابه‌جایی سطح آب در شاخۀ راست  برابر جابه‌جایی سطح آب در شاخۀ سمت چپ خواهد بود زیرا:

‌

 ‌قدم دوم: بیان شده که سطح آب در لولۀ سمت چپ قرار است  بالا برود. بنابراین سطح آب در لوله سمت راست،  سانتی‌متر نسبت به حالت قبلی خود پایین می‌رود، یعنی شکلی مطابق شکل

روبه‌رو، حال با مساوی قرار دادن فشار نقاط  و  داریم:

=PM PN

⇒ g + = g + g +ρ۱ h۱ PA ρ۲ h۲ ρ۳ h۳ PB

⇒ − + g − g = gPA PB ρ۱ h۱ ρ۳ h۳ ρ۲ h۲

⇒ ۲۹۰۰ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۱۵ × − ۸۰۰ × ۱۰ × ۱۰ ×۱۰−۲ ۱۰−۲
= × ۱۰ × ۵ ×ρ۲ ۱۰−۲

⇒ ۲۹۰۰ + ۱۵۰۰ − ۸۰۰ = × ۱۰ × ۵ ×ρ۲ ۱۰−۲

⇒ = ۷۲۰۰ = ۷٫۲ρ۲
kg

m۳

g

cm۳

۱=PA PB

۲{
=PA PA′

=PB PB′

=PA′ PB′{
+ g = + ρgHP۰ ρ′ H ′ P۰

H > ⇒ ρ <H ′ ρ′

۳MNB′A′

{ → { >
= + gPB′ PN ρ′ h′

= + ρghPA′ PM

= − gPN PB′ ρ′ h′

= − ρghPM PA′
− →−−−−−−−−−

ρ<ρ′

= , h=P
A′ P

B′ h′

PM PN

+ = +P۰ (ρgh)آب P۰ (ρgh)الکل

=(ρh)آب (ρh)الکل

۱ × ۶۴ = ۰٫۸ × h → h = ۸۰cm

: V = Ah → V = ۲۰ × ۸۰ = ۱۶۰۰cحجم m۳

V = ۱٫۶lit− →−−−−−−
۱lit= c۱۰۳ m۳

( = ۱c )A۱ m۲( = ۲c )A۲ m۲

۲

= → x = y → ۱ × x = ۲ × y → x = ۲yV۱ V۲ A۱ A۲

۴cm۸

AB

9
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4

B A

روغن

y = cm

x = cm2 8y =

h

A 22 cm= 2 A 11 cm= 2

 

‌قدم سوم: حجم روغن و سپس جرم آن‌ را می‌یابیم:

حجم روغن   

گزینه 3 ‌اگر در سمت راست مایع بریزیم، سطح جیوه به اندازۀ  نسبت به حالت نشان داده شده پایین رفته، و از طرف دیگر سطح جیوه به اندازۀ  بالاتر می‌رود. از آنجا که حجم جیوۀ  . 54
جابه‌جا شده در دو شاخه برابر است داریم:

272

1A

x
y

1 2

cm{

1A4

روی یک خط راست 

گزینه 2 ‌قبل از هر چیز می‌دانیم که با افزودن آب به شاخۀ سمت چپ، سطح مایع به اندازۀ  پایین می‌آید، از طرفی در شاخۀ دیگر، سطح مایع به اندازۀ  بالا می‌رود زیرا حجم مایع جابه‌جا  . 55
شده در دو طرف یکسان بوده، یعنی داریم:

‌

بنابراین با پیدا کردن خط تراز بین دو نقطۀ  و  داریم:

 

‌   ‌

h 3
آب60

ρ=4g/cm3

xx
A B

cm
x3

مطابق شکل، آنچه در سؤال خواسته شده، ارتفاع  است، بنابراین در ابتدا باید محاسبه کنیم  روغن چه ارتفاعی در لوله با مقطع  را اشغال می‌کند. گزینه 1  . 56

= → + g = + g(y + x)P
A

PB P۰ ρ روغن h روغن P۰ ρ
آب

⇒ ۰٫۸h = ۱(۱۲cm) → h = ۱۵cm

V = h = ۱c × ۱۵cmA۱ m۲ ⇒ V = ۱۵c → m = ρVm۳ = ۰٫۸g/c × ۱۵c ⇒ m = ۱۲gm۳ m۳

gx

=V۱ V۲

۴ × y = × xA A

x = ۴y

=P۱ P۲

g(x + y) + = g(۲۷۲) +ρ۱ P۰ ρ۲ P۰

۱۳٫۶(x + y) = ۱ × ۲۷۲

x + y = ۲۰

۴y + y = ۲۰

y = =
۲۰
۵

۴cm
– ––––

∣∣

cmx = ۱۶
– ––––––

x۳x

= → = → ۳۰۰ × x = ۱۰۰ × → = ۳xV۱ V۲ A۱h۱ A۲h۲ h۲ h۲

AB

= ⇒ g = gP
A

P
B

ρ۱ h۱ ρ۲ h۲ ⇒ =ρ۱h۱ ρ۲h۲

⇒ ۱ × (۶۰ + x) = ۴(۴x) ⇒ ۶۰ + x = ۱۶x ⇒ x = ۴cm

→ = ۶۰ − ۳x ⇒ = ۶۰ − ۱۲ = ۴۸cmh۳ h۳

h۲۰۰cm۳۱۰cm۲

10
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20 cm

A B
h

 

:  است و داریم: ‌حال به‌دلیل هم‌تراز بودن نقاط  و 

چون پس از ریختن آب حجم جابه‌جا شده مایع در  شاخه برابر است، پس: گزینه 4  . 57

 

‌پس اگر سطح مایع در ستون راست به اندازۀ  پایین آید، در ستون چپ به اندازۀ  بالا می‌رود. افزایش فشار در نقطۀ  به دلیل افزایش ارتفاع مایع به اندازۀ  در شاخۀ سمت چپ است، پس:

A

NM

{hx4

x

سطح تراز
اولیه

 

‌

، ارتفاع آب را به‌دست می‌آوریم: ‌حال با مساوی قرار دادن فشار نقاط  و 

 ‌
‌پس درنهایت داریم:

نقاط  و  که درون مایع با چگالی  انتخاب شده‌اند، هم‌‌ترازند، بنابراین داریم: گزینه 1  . 58

 

 فاصلۀ نقطۀ  از سطح آزاد مايع 

پس فشار ناشی از مایع در نقطۀ  برابر است با:

، با فشار  برابر است یعنی :  گزینه 2 ‌با توجه به شکل فشار در سطح مایعات، یعنی در نقاط  و   . 59
از طرفی داریم:

21 3 hآب4 hنفت

آب نفت

AB

C

 

V = Ah → ۲۰۰ = ۱۰h → h = ۲۰cm

AB=PA PB

+ = +P۰ (ρgh)آب P۰ (ρgh)روغن

=(ρh)آب (ρh)روغن

۱ × h = ۰٫۸ × ۲۰ → h = ۱۶cm

۲

= ⇒ =V۱ V۲ A۱h۱ A۲h۲ ⇒ ۱۰۰ × = ۴۰۰ × ⇒ = ۴h۱ h۲ h۱ h۲

x۴xA۴x

ΔP = ρgh ⇒ ۲۰۰۰ = ۲٫۵ × × ۱۰ × ۴x۱۰۳

⇒ x = ۰٫۰۲m = ۲cm

MN

= ⇒ g = gPM PN ρ۱ h۱ ρ۲ h۲ ⇒ ۲٫۵ × (۵x) = ۱ × (x + h) ⇒ ۲٫۵ × ۵ × ۲ = ۲ + h ⇒ h = ۲۳cm

V = Ah ⇒ V = ۲۵ × ۴۰۰ = ۱۰۰۰۰cm۳

ρ = ⇒ m = ρV = ۱ × ۱۰۰۰۰ = ۱۰۰۰۰g
m

V

MNρ۲

= ⇒ + g = + g ⇒ =PM PN P۰ ρ۱ h۱ P۰ ρ۲ h۲ ρ۱h۱ ρ۲h۲

⇒ = ⇒ = ⇒ = ۴cm
ρ۱

ρ۲

h۲

h۱

۲۰۰۰
۲۵۰۰

h۲

۵
h۲

⇒ h = ۵ − ۴ = ۱cmAρ۱

A

= hg ⇒ = ۲۰۰۰ × ۱ × × ۱۰ = ۲۰۰PaPA ρ۱ PA ۱۰−۲

ABC= =PA PB PC

}⇒ =
= ⇒ = +P۱ P۲ P۰ Pآب PC

= ⇒ = +P۳ P۴ P۰ Pنفت PC

Pآب Pنفت

⇒ g = g ⇒ ۱ × = ۰٫۸ × ⇒ = ۰٫۸ρآب hآب ρنفت hنفت hآب hنفت

hآب

hنفت
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گزینه 2  . 60
شکل را به صورت روبه‌رو تغییر می‌دهیم. با توجه به ثابت بودن حجم مایع‌های جابه‌جا شده در دو لوله، نسبت ارتفاع جابه‌جا

شده، با مساحت لوله‌ها رابطۀ وارون دارد.

 

           

a a

bcm30

M N

( بالا می‌رود. ‌دقت شود روغن هم در لولۀ وسط و هم در لولۀ سمت راست به اندازه‌های برابر )

گزینه 2  . 61

چون  است، پس از باز کردن شیر رابط، مایع  در زیر مایع  قرار گرفته، از این رو سطح مایع  پایین‌تر رفته و سطح مایع 

بالا می‌رود. با انتخاب دو نقطۀ هم‌تراز  و  داریم:
150cm

NM

60cm

ρA

ρB

 

 

گزینه 2  . 62

چون قطر لوله پهن  برابر باریک است پس مساحت قسمت پهن  برابر باریک است. اگر

آب دو لولۀ باریک به اندازۀ  پایین رود سطح آب در لولۀ پهن  بالا می‌رود و سطح مایع
در دو طرف لوله یکسان می‌شود.

160cm

9x

x x

 

‌

فشار نقاط  و  به‌دلیل هم‌تراز بودن با‌هم برابرند: گزینه 1  . 63

⇒ = ⇒ (ρh = ρبعد از ریختن مایع جدیدPM PN ) جدید h روغن

⇒ (ρh = (۵x + x)) جدید ρ روغن

⇒ ۰٫۶ × ۳۰ = ۰٫۸(a + b) ⇒ a + b = ۲۲٫۵cm

b

>ρA ρBABAB

MN

= ⇒ + g = + gPM PN P۰ ρA hA P۰ ρB hB − →−−−−−−−−−−−−−
=۱۵۰cmhB

=۳٫۵ , h=۶۰cmρA

g

cm۳

۳٫۵ × ۶۰ = × ۱۵۰ ⇒ = ۱٫۴ρB ρB
g

cm۳

۳۹

۹xx

۹x + x = ۱۰x = ۱۶۰ ⇒ x = ۱۶cm

: ۹x = ۹ × ۱۶ = ۱۴۴cmمیزان پایین رفتن آب در لولۀ باریک

CB
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تکلیف عید )فصل 2 دهم( فرشيد کارخانه_محمد نوکنده



A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm

ρ

C B

0

1

2310
16

8

 

با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز در یک مایع، داریم: گزینه 2  . 64

 

 ‌   

: ، نیروی وارد بر سطح A را به‌دست می‌آوریم  حال طبق رابطۀ 

‌

گزینه 3  . 65

  

 

‌بعد از برداشتن وزنه، ارتفاع مایع در دو طرف لوله یکسان می‌شود. پس اگر مایع در لولۀ سمت چپ به اندازۀ  بالا برود سطح مایع در لولۀ سمت راست به اندازۀ   پایین می‌رود.

‌

‌پس ارتفاع نهایی مایع در لولۀ سمت چپ یا راست  می‌شود.

گزینه 4  . 66

 ابتدا ارتفاع آب موردنیاز جهت ایجاد اختلاف ارتفاع  سانتی‌متری در جیوه را حساب می‌کنیم، سپس حجم آب را به‌دست می‌آوریم.

نقاط  و  هم‌ترازند: 

آب
10cm

2 kg

A
1
=20cm

2
A
2
=40cm

2

A

h

B

‌

= → + g = + g + gPC PB PA ρ۳ h۳ P۰ ρ۱ h۱ ρ۲ h۲

+ ۲۰۰۰ × ۱۰ × = + ۵۰۰ × ۱۰ × + ۱۰۰۰ × ۱۰ ×PA

۱۰
۱۰۰

۱۰۵ ۸
۱۰۰

۱۶
۱۰۰

+ ۲۰۰۰ = ۱۰۰۰۰۰ + ۴۰۰ + ۱۶۰۰PA

= ۱۰۰۰۰۰Pa =PA P۰

= ⇒ g + = g + g +PM PN ρ۳ h۳ P۰ ρ۲ h۲ ρ۱ h۱ PA

= ۰٫۱mh۱

= ۰٫۰۵mh۲
= ۰٫۱۵mh۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ ۷۰۰۰ × ۱۰ × + ۱۰۰۰۰۰

۱۵
۱۰۰

= ۸۰۰۰ × ۱۰ × + ۶۰۰۰ × ۱۰ × +
۵

۱۰۰
۱

۱۰
PA ⇒ ۱۰۵۰۰ + ۱۰۰۰۰۰ = ۴۰۰۰ + ۶۰۰۰ + PA

⇒ = ۱۰۵۰۰۰PaPA

P =
F

A
(A = ۲ × )۱۰−۳

m۲

F = PA = ۱۰۰۵۰۰ × ۲ × = ۲۰۱N۱۰−۳

=PA PB ⇒ = ρgh
mg

A
⇒ = ۱۲۰۰ × ۱۰ × h

۰٫۳ × ۱۰

۵ × ۱۰−۴

× = ۱۲ × h
۳
۵

۱۰۴ ۱۰۳ ⇒ h = m = ۰٫۵m = ۵۰cm
۳۰
۶۰

xx

۳۰ + x = ۸۰ − x ⇒ ۲x = ۵۰ ⇒ x = ۲۵cm

۵۵cm

۱۰

AB=PA PB

+ = + +P۰ (ρgh)آب P۰ (ρgh)جیوه
mg

A
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 ‌حجم

نقاط هم‌تراز  و  را مشخص می‌کنیم. فشار در نقطۀ  را فشار هوای محیط و فشار ناشی از درپوش یعنی  تامین می‌کند. بنابراین داریم: گزینه 3  . 67

40cm
60 cm

20m S

BA

‌

‌ ‌  

گزینه 2  . 68
برای تعیین فشار گاز در هر مخزن، با استفاده از پیدا کردن نقاط هم‌تراز داریم:

      

فشار در دو طرف نقطۀ  که محل تماس دو مایع است یکسان است. گزینه 4  . 69

A

B

cm
50

cm2
gρ2=2 ρ

1=4cm2
g

 

گزینه 2 ‌با مساوی قرار دادن فشار نقاط هم‌تراز  و  داریم:  . 70

۱۰۰۰ × ۱۰ × h = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × +
۱۰

۱۰۰
۲ × ۱۰

۴۰ × ۱۰−۴

h = ۱٫۳۶ × + → h = ۱٫۳۶ + ۰٫۵ → h = ۱٫۸۶m۱۰۴ ۱۰۴ ۱۰۴

۲

: V = Ah → V = (۲۰ × ) × ۱٫۸۶ = ۳٫۷۲ × × = ۳٫۷۲L۱۰−۴
m۳ ۱۰−۳

m۳ L۱۰۳

۱m۳

ABB
mg

A

= ⇒ + ρgh = +PA PB P۰
mg

A
P۰ ⇒ ۸ × ۲۰ = ⇒ A = ۱۲٫۵c

۲۰۰۰
A

m۲

= + ρgPB P۰ hB

+ ρg = → = − ρgPA hA P۰ PA P۰ hA

ΔP = − = ρg + ρg = ρg( − ) →PB PA hB hA hB hA

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔP = ρ g(۰٫۳۰ + ۰٫۲۰)

ΔP = (۳۴۰۰ × ۱۰ × ۰٫۵)Pa cmHg− →−−−
÷۱۳۶۰

ΔP = ρ ghیا جیوه
(۳۴۰۰ × ۵) = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h

h = = = ۱۲٫۵cmHg
۳۴۰۰×۵۰۰

۱۳۶۰۰۰
۱۷۰۰۰

۱۳۶

B

+ = + ⇒ − = −PA P۲ P۰ P۱ PA P۰ P۱ P۲

⇒ = − ⇒ = g − gPg P۱ P۲ Pg ρ۱ h۱ ρ۲ h۲

⇒ = ۴۰۰۰ × ۱۰ × − ۲۰۰۰ × ۱۰ × = ۱۰۰۰۰Pa = ۱۰kPaPg

۵۰
۱۰۰

۵۰
۱۰۰

MN
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NM

h

 

ابتدا با استفاده از روابط مثلثاتی، ارتفاع  و  را برحسب طول مایع در لوله به‌دست می‌آوریم: گزینه 4  . 71

    

‌حال با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز در یک مایع، ارتفاع  را به‌دست می‌آوریم:

  

مقدار  به‌دست آمده را در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم تا مقدار  به‌دست بیاید:

  ‌

با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز در یک مایع، فشار گاز را حساب می‌کنیم: گزینه 1  . 72

 ‌

‌

‌حال فشار در نقطۀ  را به‌دست می‌آوریم:‌

  

(، فشار مخزن  را حذف می‌کنیم. به عبارتی داریم: ( و ) گزینه 4 با نوشتن دو معادلۀ مربوط به نقاط هم‌تراز )  . 73

مخزن

مخزن
A

B E F h
h

C D

cm
2=30cm

=501

 

گزینه 1 ‌در حل این سؤال که فشار نقطۀ  و فشار هوای محیط معلوم است و  مجهول، چون از فشار گاز حرفی به میان نیامده، سعی می‌کنیم رابطۀ نهایی را به گونه‌ای بنویسیم که  در  . 74
آن وجود نداشته باشد. به عبارتی داریم:

= ⇒ ρgh + =PM PN P۱ P۲

⇒ ۴۰۰ × ۱۰ × h + ۱۰۰ × = ۱۰۲ ×۱۰۳ ۱۰۳

⇒ ۴۰۰۰h = ۲ × ⇒ h = = = ۰٫۵m = ۵۰cm۱۰۳ ۲
۴

۱
۲

h۱h۲

sin =۳۰∘ h۱

۲
⇒ =

۱
۲

h۱

۲
⇒ = ۱m , sin =h۱ ۶۰∘ h۲

h
⇒ =

۳
−−

√

۲

h۲

h
⇒ = hh۲

۳
−−

√

۲
∗

h۲

+ g = g +Pگاز ρ۲ h۲ ρ۱ h۱ P۰ ⇒ ۱۰۰۰۰۰ + ۲۰۰۰ × ۱۰ × = ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۱ + ۱۰۰۰۰۰h۲ ⇒ = = ۰٫۵m = ۵۰cmh۲
۱۰۰۰۰
۲۰۰۰۰

h۲∗h

= hh۲

۳
−−

√

۲
⇒ h = =

۲h۲

۳
−−

√

۲ × ۵۰

۳
−−

√
⇒ h = ۱۰۰ cm

۳
−−

√

۳

= → = g +PA PB Pگاز ρ۱ h۱ P۰ ⇒ = ۱۰۰۰۰ × ۱۰ × + ۱۰۰۰۰۰ = ۱۱۰۰۰۰PaPگاز
۱

۱۰

M

= g +PM ρ۲ h۲ Pگاز ⇒ = ۱۵۰۰ × ۱۰ × ۶ + ۱۱۰۰۰۰PM = ۹۰۰۰۰ + ۱۱۰۰۰۰ = ۲۰۰۰۰۰Pa = ۲۰۰kPa

D,CF ,EA

{
= ⇒ = ρg +PC PD PA مخزن h۱ P۰
= ⇒ = ρg +PE PF PB مخزن h۲ PA مخزن

= ρg + ρg + = × ۱۰ × ۳ × + × ۱۰ × ۵ × +PB مخزن h۱ h۲ P۰ ۱۰۳ ۱۰−۱ ۱۰۳ ۱۰−۱ ۱۰۵

= ۸۰۰۰ + ۱۰۰۰۰۰ = ۱۰۸۰۰۰Pa

AxPgas
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گزینه 3  . 75
هنگامی که وزنه را روی پیستون قرار می‌دهیم افزایش فشار حاصل از آن باعث افزایش فشار هوای محبوس شده و آن هم باعث اختلاف ارتفاع جیوه در دو

قسمت لوله می‌شود. بنابراین می‌توان نوشت:

هوا

جیوه

cm7 5/
M N

 

‌

ابتدا فشار گاز را با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز یک مایع به‌دست می‌آوریم: گزینه 4  . 76

  

‌اگر وزنه را روی پیستون قرار دهیم، فشار وزنه نیز بر گاز اضافه می‌شود و اختلاف ارتفاع روغن  دو شاخه،  دیگر اضافه می‌شود و به  می‌رسد. افزایش فشار وزنه برابر 

است. این افزایش فشار برابر افزایش فشار مایع است یعنی:‌

گزینه 2  . 77

 داریم:  و  ‌طبق اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز در یک مایع برای نقاط 

 

  

گزینه 2 ‌با مساوی قرار دادن فشار در نقاط هم‌تراز  و  داریم:  . 78

= + g = − gPA Pgas ρآب hآب −→
(∗)

Pgas PA ρ آب h آب

= + gPM P۰ ρآب h′
آب

= gx +PN ρ
Hg

Pgas

= ⇒ + gx = + gPM PN Pgas ρ
Hg

P۰ ρآب h′ − →−−−−−−−−−−−

= − gPgas PA ρ آب h آب

− g + gx = + gPA ρ آب h آب ρHg P۰ ρ آب h′ → ۸۴٫۸ × − ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۴ + ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × x۱۰۳
= ۷۵ × ۱۳۶۰ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۶

→ x = ۰٫۲m = ۲۰cm

⇒ if : = ۱۳٫۶g/c ⇒ Pa (cmHg)نکته ρHg m۳
⇋

÷۱۳۶۰

×۱۳۶۰

= ρgh ⇒ = ρgh ⇒ = ۱۳٫۶ × ۷٫۵
F

A

mg

A

m

۵۰

⇒ m = ۱۳٫۶ × ۷٫۵ × ۵۰ = ۶۸ × ۷۵ = ۶۸ ×
۳۰۰

۴
= ۱۷ × ۳۰۰ (g) = ۱۷ × ۰٫۳ (kg) = ۵٫۱kg

= (ρgh +Pگاز روغن( P۰ ⇒ = ۸۰۰ × ۱۰ × +Pگاز
۱

۱۰
۱۰۵

⇒ = ۱۰۰۸۰۰PaPگاز

۱۰cm۲۰cm=Pوزنه
mg

A

= ρg(Δh) → = ۸۰۰ × ۱۰ × ۰٫۱ → m = ۰٫۴kg
mg

A

m × ۱۰

۵۰ × ۱۰−۴

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P۰ Pگاز − = −ρgh− →−−−−−−−−−−

=فشار پیمانه‌ای −Pگاز P۰
Pگاز P۰ ⇒ = −۸۵۰ × ۱۰ × = −۶۸۰۰Paفشار پیمانه‌ای

۸
۱۰

= ۰٫۸۵ρ مایع

g

cm۳

AB

16

تکلیف عید )فصل 2 دهم( فرشيد کارخانه_محمد نوکنده



 
گزینه 3  . 79

( جیوه تا  بالا رفته ( هوای حبس شده وجود نداشت، جیوه در آن لوله هم تا ارتفاع  بالا می‌رفت. اکنون در لولۀ )  اگر در انتهای لولۀ )

  به‌خاطر فشار هوای محبوس است. با محاسبه نیز می‌توان این ( پایین‌تر قرار گرفته است. این اختلاف  است و  از سطح جیوه در لولۀ )
موضوع را نشان داد:

6275 cmcm

جیوه

هوا

A BC

، فشار در انتهای لوله از طرف جیوه را می‌یابیم. سپس این فشار را برحسب  نوشته و درنهایت نیروی وارد بر ته لوله از گزینه 4 ‌در ابتدا با مساوی قرار دادن فشار نقاط هم‌تراز  و   . 80
طرف جیوه را محاسبه می‌کنیم.

A B

C

جیوه

50cm

 

، فشار ناشی از جیوه در انتهای لوله را محاسبه گزینه 3 ‌قبل از هر چیز، فاصلۀ قائم انتهای لوله تا سطح جیوه در ظرف را محاسبه می‌کنیم. پس از آن با مساوی قراردادن نقاط هم‌تراز  و   . 81

می‌کنیم. سپس این فشار را برحسب یکای  نوشته و در‌نهایت نیروی وارد بر ته لوله از طرف جیوه را به‌دست می‌آوریم.

A B

C

جیوه

40cmh =30̊
80cm

 

با توجه به شکل فشار نقاط  و  برابر است )زیرا هم‌تراز و در داخل یک مایع می‌باشد( گزینه 1  . 82

‌

‌‌باید فشار نقطۀ  را برحسب  به‌ دست آوریم، یعنی باید محاسبه شود  از مایع با چگالی  معادل چند سانتی‌متر جیوه است:

‌

‌توجه:  معادل  می‌باشد.‌

گزینه 1  . 83

گزینه 3  . 84

گزینه 4ابتدا یکای چگالی همۀ جسم‌ها را در  به‌ دست می‌آوریم.  . 85

= ⇒ = gPA PB P۰ ρHg hHg

⇒ ۹۵۲۰۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ⇒ = ۰٫۷m = ۷۰cmhHg hHg

۲۷۵cm۲۶۲cm

۱۳cm۱۱۳cm

= = ⇒ ۷۵cm = + ۶۲cm ⇒ = ۱۳cmHgPc P
A

P
B

P هوا P هوا

ABPa

= ⇒ = + ⇒ ۷۰ = ۵۰ +PA PB P۰ PHg PC PC

⇒ = ۷۰ − ۵۰ = ۲۰cmHgPC

= g ⇒ = ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × ۰٫۲ ⇒ = ۲۷۰۰۰PaPC ρHg hHg PC PC

= ⇒ = ۲۷۰۰۰ × ۱۰ × = ۲۷NPC

FC

AC

FC ۱۰−۴

AB

Pa

= ⇒ = + ⇒ ۷۰ = ۴۰ + ⇒ = ۳۰cmHgPA PB P۰ PHg PC PC PC

= g ⇒ = ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × ۰٫۳ = ۴۰۵۰۰PaPC ρHg hHg PC

= ⇒ = ۴۰۵۰۰ × ۴ × = ۱۶٫۲NPC

FC

AC

FC ۱۰−۴

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P گاز P۰

BcmHg۹cm۰٫۷۵
g

cm۳

= ⇒ ۰٫۷۵ × ۹ = ۱۳٫۵ × ⇒ = ۰٫۵cm ⇒ = ۰٫۵cmHg + ۷۶cmHg = ۷۶٫۵cmHgρ مایع h مایع ρ جیوه h جیوه h جیوه h جیوه P گاز

g

L

kg

m۳

= − ( )P گاز محبوس P۰ P ′

= × → ۱۳٫۶ = ۶٫۸ × ۱۴۰cm → = ۷۰cmρ جیوه h جیوه ρ مایع h مایع h جیوه h جیوه

→ = (۷۲cmHg) − (۷۰cmHg) → = ۲cmHgP گاز محبوس P گاز محبوس

> = > ⇐ρD ρC ρB ρA

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

< : AρA ρ آب روی آب شناور است، پس جسم
> : DρD ρآب روی آب ته‌نشین شده است، پس جسم

= = : C BρC ρB ρ آب در آب غوطه‌ورند، پس و جسم‌های
SI
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‌

‌با مقایسۀ این اعداد با چگالی مایع، مشخص می‌شود که:

‌

‌پس جسم  به ته ظرف می‌رود و آنجا ساکن می‌شود.
گزینه 1با ورود گلوله به مایع، نیروی شناوری رو به بالا از طرف مایع به گلوله وارد می‌شود، بنابراین میله ساعت‌گرد دوران می‌کند.  . 86

نیروی شناوری برابر نیروی وزن است که در دو حالت یکسان است. گزینه 2  . 87

‌

‌در شکل  مقدار نیروی شناوری به‌علت فرو رفتن وزنۀ آهنی است، بنابراین چوب کمتر در آب فرو می‌رود.

هرچه سیال جابه‌جا شده بیشتر باشد، ارتفاع آب بالاتر می‌رود. اگر اجسام روی آب شناور یا غوطه‌ور باشند، وزن سیال جابه‌جا شده برابر با وزن اجسام است چون آب آن‌ها را به گزینه 1  . 88

حالت تعادل نگه‌ داشته، پس وزن سیال جابه‌جا شده در حالت  و  برابر، بنابراین ارتفاع آب در این حالات یکسان و از باقی حالات بیشتر است، چون سیال جابه‌جا شده وزن چوب  وزن آهن را

خنثی کرده. در حالت  فقط وزن چوب خنثی شده و در حالت  وزن چوب  مقداری از وزن آهن خنثی شده پس وزن سیال جابه‌جا شده در حالت  بیشتر از  است، پس ارتفاع آب در آن بیشتر
است.

چون نیروی شناوری رو به بالا از طرف آب به جسم وارد می‌شود، واکنش آن از طرف جسم به مجموعۀ آب و ظرف که یک جسم در نظر گرفته می‌شود رو به پایین وارد می‌شود، گزینه 1  . 89
پس ترازو نسبت به حالت قبل یک نیوتون بیشتر نشان می‌دهد.

مورد الف: طبق قانون پایستگی انرژی با کاهش انرژی پتانسیل گرانشی، انرژی جنبشی آب و در‌نتیجه تندی آن افزایش می‌یابد. گزینه 3  . 90
مورد ب: با کاهش ارتفاع و افزایش تندی آب، طبق معادلۀ پیوستگی سطح مقطع کاهش می‌یابد.

موارد پ، ت و ث از اصل برنولی پیروی می‌کنند.

طبق معادلۀ پیوستگی، در قسمت  با کاهش سطح مقطع تندی سیال افزایش می‌یابد. در قسمت  با ثابت بودن سطح مقطع، تندی سیال ثابت می‌ماند و در قسمت  با افزایش گزینه 2  . 91
سطح مقطع تندی سیال کاهش می‌یابد.

گزینه 2 ‌با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:  . 92

گزینه 3  . 93

( نمایش داده شده‌ است( ( و خروجی با اَندیس ) طبق معادلۀ پیوستگی خواهیم داشت: )ورودی با اَندیس ) گزینه 4  . 94

      

ابتدا آهنگ شارش حجمی شاره را برحسب متر مکعب بر ثانیه محاسبه می‌کنیم: گزینه 3  . 95

‌

‌با توجه به تعریف آهنگ شارش حجمی شاره داریم:

  

 

گزینه 2  . 96
می‌دانیم که در این‌جا آهنگ شارش آب در همۀ قسمت‌های لوله یکسان است، بنابراین داریم:

  

   

= ۰٫۸ × × = ۸۰۰ρA
g

mL

۱kg
۱۰۰۰g

mL۱۰۶

۱m۳

kg

m۳

= ۵ × × = ۵۰۰۰ρB
g

cm۳

۱kg
۱۰۰۰g

c۱۰۶ m۳

۱m۳

kg

m۳

= ۴۰۰ρC
kg

m۳

= ⇒ρA ρ مایع غوطه‌وری
> ⇒ρB ρ مایع ته‌نشینی
< ⇒ρC ρ مایع شناوری

B

= ⇒ =W۱ W۲ Fb۱
Fb۲

(۱)

۱۲+

۳۴+۴۳

BCD

= ⇒ ۵ × ۵ = × ۵۰ ⇒ = ۰٫۵cA۱V۱ A۲V۲ A۲ A۲ m۲

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ( ⇒ = ( = ۴A۱v۱ A۲v۲
v۱

v۲

A۲

A۱

v۱

v۲

π(
d۲

۲
)۲

π(
d۱

۲
)۲

v۱

v۲

d۲

d۱
)۲ v۱

v۲

d

d

۲

)۲

۱۲

=A۱v۱ A۲v۲ − →−−−−

A=
π

۴
D۲

=
۸
۴
D

۲
۱v۱

۸
۴
D

۲
۲v۲ → ( =

D۱

D۲
)۲ v۲

v۱
− →−−−−−−−−−−−−

= − =v۲ v۱
۷۵

۱۰۰
v۱

۱
۴
v۱

( =
D۱

D۲
)۲

۱
۴
v۱

v۱
= → =

۱
۴

D۱

D۲

۱
۲

۱۲۰ = ۱۲۰ × × = ۲ ×
L

min

L

min

۱۰−۳
m۳

۱L
۱min

۶۰s
۱۰−۳ m

۳

s

= Av
ΔV

Δt
⇒ ۲ × = ۲۰ × v۱۰−۳ ۱۰−۴

⇒ v = ۱m/s

v = ۱ × ×
m

s

۳۶۰۰s
۱h

۱km

m۱۰۳
⇒ v = ۳٫۶

km

h

= → π = πA۱v۱ A۲v۲ r
۲
۱v۱ r

۲
۲v۲ → ۹ =v۱ v۲ − →−−−−−−−

− =۴۰v۲ v۱
cm
s

= ۴۵ , = ۵v۲
cm

s
v۱

cm

s

= = → tآهنگ خروج آب از لوله A۲v۲
V

t
حجم آب خارج شده در مدت → π(۱cm × ۴۵ =)۲ cm

s

V

۳۶۰۰(s)
→ V = ۱۳۵ × ۳۶۰۰cm۳ = Lit

۱۳۵ × ۳۶۰۰
۱۰۰۰
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طبق اطلاعات صورت سؤال، حجم آب داخل ظرف با آهنگ حجمی ثابتی كه مقدار آن برابر اختلاف آهنگ حجمی ورودی و خروجی است، بیشتر می‌شود. از طرفی برای هر ظرفی با گزینه 2  . 97
سطح مقطع ثابت داريم:

‌آهنگ افزایش ارتفاع  مساحت مقطع  آهنگ حجمی آب اضافه شده

‌

 ‌

از معادلۀ پیوستگی استفاده می‌کنیم: گزینه 3  . 98

   

  

گزینه 3  . 99

« نادرست است. ‌تنها گزینۀ »

گزینه 4  . 100

 هرچه سطح مقطع لوله کوچک‌تر باشد، تندی هوا بیشتر و فشار آن کمتر می‌شود. در‌نتیجه چون  است،  می‌شود.
بنابراین آب در شاخۀ سمت چپ پایین و در شاخۀ سمت راست بالا می‌رود و داریم:

A1
A2

h
BA

از برابری فشار در نقاط  و  داریم:

‌

→ V = ۴۸۶Lit

×=

=
(۲) آهنگ افزایش ارتفاع قسمت

(۱) آهنگ افزایش ارتفاع قسمت

(۱) مساحت مقطع

(۲) مساحت مقطع

⇒ = ⇒ × =

( )
h۲

t۲

− ۰٫۴h۱ h۱

t۱

A۱

A۲

t۱

t۲

h۲

۰٫۶h۱

۱
۰٫۵

⇒ = = ۰٫۴
h۲

h۱

۰٫۶
۰٫۵ × ۳

= +AAvA ABvB ACvC ۳۰۰۰− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۳۰ , =۲ , =۴۰vB

m
s

AB AC vC
cm
s

=۳ =۳۰۰۰AAvA
L
s

cm۳
s

= ۲ × ۳۰ + × ۴۰AC AC ⇒ = ۳۰cAC m۲

C آهنگ عبور جریان از لولۀ = = ۳۰ × ۴۰ACvC = ۱۲۰۰ = ۱٫۲cm۳

s

L

s

− = ρg( − ) = ۱۰۰۰ × ۱۰ × = ۲۰۰۰Pa = ۲kPa
= ρgPA h۱

= ρgPB h۲
− →−−−−−

= +۲۰h۱ h۲
PA PB h۱ h۲

۲
۱۰

۳

>A۱ A۲>PA۱
PA۲

AB

= ⇒ = + gh ⇒ − = ghPA PB PA۱
PA۲

ρآب PA۱
PA۲

ρآب

− = ۵۰۰Pa , = ۱g/c = ۱۰۰۰kg/PA۱
PA۲

ρآب m۳ m۳

⇒ ۵۰۰ = ۱۰۰۰ × ۱۰ × h‌⇒ h = ۰٫۰۵m = ۵cm
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