
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: آزمون سخت فصل اول و دوم

تاریخ آزمون: 1399/11/25

زمان برگزاري: 2100 دقیقه

دبیرستان برنا
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله هاي  و  به ترتیب  و  است و در لولۀ  شکل، آب روغن و مایع نامعلوم فرضی  به حال  1

تعادل قرار دارند. در لولۀ  آن قدر روغن می ریزیم تا این لوله کاملا پُر شود. در این صورت چند گرم از مایع  از لولۀ  به بیرون می ریزد؟ ( چگالی

آب و روغن به ترتیب  و  است.)
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در یک لولۀ  شکل که مساحت قاعدة لولۀ سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل زیر، آب وجود دارد. در لولۀ  2

سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت راست  سانتی متر بالا رود؟  
U5cm22cm2
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(g = 10 , = 1 , = 0٫8 )
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17٫5283570

آبنفت

50cm cm50

در شکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟    3

=(  چگالی نفت و   چگالی آب) 800
kg

m3
1000

kg

m3

105

42٫5

در شکل رو به رو، فشار گاز جمع شده در انتهاي لوله،  سانتی متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی جیوه  است. اگر  4

باشد، فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟  اختلاف سطح آب در لوله و ظرف  
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نمودار فشار کل برحسب ارتفاع از کف یک ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، مطابق شکل زیر است. اگر مایع زیرین جیوه باشد و چگالی مایع  5

Pبالایی یک سوم چگالی جیوه باشد،  چند سانتی متر است؟

8397

10186
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روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانهاي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانهها  و  است. نیرویی که از طرف مایعها بر  6

کف ظرف وارد میشود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و  )
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مخلوطی از  نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی   بوده و  باقی مانده از مایعی با چگالی   7

 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟
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8  گرم از مادة  را با  سانتی متر مکعب از مادة  مخلوط می کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند

سانتی متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 
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در  شکل روبه رو، اختلاف فشار  نقطۀ  و فشار  هوا چند  کیلوپاسکال است؟  9A

(g = 10 , = 1 , = 13٫6 )
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مطابق شکل، دو مخروط مشابه و خالی به ارتفاع  را یکی از طرف قاعدة بزرگ تر با شعاع  و دیگري از طرف نوك مخروط مطابق شکل مقابل  10

) با آهنگ  پر ) با آهنگ  از یک مایع پر می شود و هم زمان مخروط ( به صورت قائم روي سطح افقی قرار می دهیم. مخروط (

می شود، اگر ارتفاع مایع در هر دو مخروط به طور هم زمان برابر با  شود،  برحسب  کدام است؟
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نمودار حجم برحسب جرم براي دو مایع  و  به صورت زیر است. اگر در داخل یک ظرف استوانه اي دو مایع  و  با جرم برابر بریزیم تا  11

جایی که ظرف پُر شود، در این صورت چه بخشی از حجم ظرف را مایع  اشغال می کند؟ (دما ثابت و یکسان است.)
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مکعبی به حجم  که درون آن حفره اي وجود دارد، از آلومینیوم به چگالی  ساخته شده است. اگر تمام حفره را با آب به  12

چگالی  پُر کرده باشیم و جرم کل مجموعه  باشد، حجم حفرة آب چند درصد از کل حجم مکعب را شامل می شود؟

400cm32٫7g/cm3

1g/cm3910

25302075

30°
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گاز

با توجه به شکل، اگر فشار هواي محیط  و چگالی مایع داخل لوله  باشد، فشار مخزن گاز چند سانتی متر جیوه است؟  13

(چگالی جیوه  و سطح مقطع لوله هاي حاوي مایع، دایره با قطر  است.)

76cmHg6٫8
g
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66٫567٫5

68٫565٫5

W

ظرف پر از آبی به شکل زیر در اختیار داریم که جسمی به وزن  روي آن شناور است. اگر جسم را از روي آب برداریم. اندازة نیروي وارد بر  14
کف ظرف چه مقدار کاهش می یابد؟

بیشتر از  کمتر از 

اظهارنظر ممکن نیست.  برابر با 
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در شکل روبه رو،حجم و عمق آب در دو ظرف پر از آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف ها به سطح افقی وارد می کنند به ترتیب  و   15

و فشار آب در کف ظرف ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ (جرم ظرف ها با هم برابر است.)

 و  و 

 و  و 
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اختلاف فشار بین دو نقطه از مایعی درحال سکون   است. اگر ظرف محتوي این مایع با شتاب  در راستاي قائم به طرف پایین حرکت کند،  16

اختلاف فشار بین این دو نقطه کدام خواهد بود؟
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در شکل زیر لوله اي به صورت قائم درون ظرف حاوي جیوه قرار دارد و ارتفاع بخش خلأ لوله  و مساحت مقطع لوله  است. لوله را در  17

( راستاي قائم چند سانتی متر جابه جا کنیم تا نیروي وارد بر انتهاي لوله  گردد؟(
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1٫7N= 13٫6g/c , g = 10N/kg , = 75cmHgρ m3 P0
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مطابق شکل، حجم فضاي خالی (خلأ) بالاي لوله  و سطح مقطع لوله  است. چنانچه لوله نسبت به امتداد قائم  درجه منحرف  18

، مایع درون ظرف جیوه و چگالی جیوه  کیلوگرم بر متر مکعب شود، بزرگی نیروي وارد بر انتهاي لوله چند نیوتون می شود؟ (

است.)
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در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر تندي آب را با  19

 و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و 

 و  و 
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در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندي حرکت آب در نقطۀ  چند  20

برابر سرعت در نقطۀ  است؟
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در شکل زیر، اگر فشار هوا  و چگالی آب و جیوه در  به ترتیب  و  باشد،  چند سانتی متر است؟  21Pa105
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 1
 باید محاسبه کنیم که ارتفاع مایع نامعلوم چند سانتی متر افزایش می یابد. 

توجه داشته باشیم که مایع نامعلوم تا انتهاي لوله فقط  فاصله دارد.
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هنگام اضافه کردن روغن، حجم آب پایین رفته در شاخۀ سمت چپ با حجم آب بالا آمده در شاخۀ سمت راست برابر است اما از آن جا که سطح مقطع  سه برابر سطح مقطع  است پس ارتفاع

آب بالا آمده در شاخۀ  باید سه برابر ارتفاع آب پایین رفته در شاخۀ  باشد. (روي شکل آن ها را  و  نامیده ایم.) 

براي حل مسئله به چگالی مایع نامعلوم نیاز داریم. از برابري فشار در نقاط  و  استفاده می کنیم تا چگالی آن به دست آید. 

 

 اکنون از برابري فشار در دو نقطۀ  و  استفاده می کنیم. 

 

 بنابراین ارتفاع کنونی مایع  برابر با  است در حالی که در ابتدا ارتفاع آن  بوده است. 

بنابراین  از این مایع به بیرون ریخته شده است. داریم: 

 

حجم آب جابه جا شده در دو طرف لولۀ  شکل در اثر ریختن روغن یکسان است.      2

،  می توانیم ارتفاع آب جابه جا شده را در سمت چپ  به دست آوریم.  در نتیجه با داشتن ارتفاع آب جابه جا شده در سمت راست 

 

با در نظر گرفتن دو نقطۀ هم  فشار  و  داریم: 

 

 

با استفاده از رابطۀ  جرم روغن را به دست می آوریم:

20cm
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A
P
B

ρ روغن h روغن ρ3 h3 ρ3 ρ3 m3
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= + (ρgPM P0 h′) روغن

= + (ρg + ( g )PN P0 h′) آب ρ3 h′
3

× = +− →−−−−
=PM PN

ρ روغن h′
روغن ρ آب h

′
آب ρ3h

′
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⇒ 0٫8(60 + x) = 1 × 4x + 0٫4(60 − 3x) ⇒ x = 12cm

ρ360 − 3x = 60 − 36 = 24cm40cm

40 − 24 = 16cm

V = Ah = 100 × × 16 × = 16 × = 1600c10−4 10−2 10−4
m3 m3

m = ρV = 0٫4 × 1600 = 640g

U( = )V1 V2

= 4cmh1( )h2

= ⇒ = ⇒ 5 × 4 = 2 ⇒ = 10cmV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

ED

= ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅PE PD ρروغن g hروغن ρآب g hآب

0٫8 × = 1 × (14) ⇒ = = 17٫5cm− →−−−−−−−−

= + =14hآب h1 h2
hروغن hروغن

140
8
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m
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با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  3

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم: 

آبنفت

نفت

آب

h

xx

x

cm50cm50cm50

 

    

  

   

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

 4

آب هوا 

  

ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، را اگر مطابق شکل فرض کنیم، با توجه به نمودار،  که از کف ظرف بالا می آییم، فشار ثابت و برابر با   5
می شود، پس به سطح مایع رسیده ایم و بنابراین: 

ρ

ρ
3

1

h2

h

مایع

جیوه
 

  

 مطابق نمودار فشار در کف ظرف  است. بنابراین: 

 

 که در آن  فشار حاصل از مایع بالایی است که به سانتی متر جیوه تبدیل شده است: 

 

) داریم: ) و ( ) ،(   با استفاده از رابطه هاي (

 

 بنابراین: 

 

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد.   6

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطه  قابل محاسبه است، بنابراین داریم: 

دقت کنید که سطح مقطع استوانه روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم. 

 7

= ⇒ = ⇒ 0٫8 = ⇒ = 28gρروغن

mروغن

Vروغن
ρروغن

mروغن

A2hروغن

mروغن

2 × 17٫5
mروغن

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmhآب hآب

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmhآب

5cm

=hcmHg

ρh

13٫6

= = 2٫5cmHghcmHg

34
13٫6

−ρghP0=Pگاز

= − 2٫572cmHg P0

= 74٫5cmHgP0

46cm76cmHg

+ = 46cmh1 h2

108cmHg

+ + 76 = 108 ⇒ + = 32 (2)h1 h′
2 h1 h′

2

h′
2

× = × ρ = (3)h2
ρ

3
h′

2

h2

3
123

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = 32− →−−−
(3) , (2)

h1

h2
3

+ = 46−→
(1)

h1 h2

⇒ {
= 25cmh1

= 21cmh2

P = 108 − = 108 − 25 ⇒ P = 83cmHgh1

= + ⇒ = +PT Pآب Pروغن PT (ρgh)آب (ρgh)روغن

⇒ = (1000 × 10 × 0٫1) + (800 × 10 × 0٫05) ⇒ = 1000 + 400 ⇒ = 1400PaPT PT PT

F = P ⋅ A

= × A ⇒ = 1400 × 50 × ⇒ = 7(N)FT PT FT 10−4
FT

50cm2

ρ = = ⇒ ρ = = + =
+m1 m2

+V1 V2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2

× V + × Vρ1
1
3

ρ2
2
3

V

1
3
ρ1

2
3
ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3
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 8

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

حجم طی عمل مخلوط  کاهش یافته و در نتیجه پاسخ گزینۀ  است. 

 9

AA 40cm

60 cm
آب

جیوه

A

B

NM

A

 

 10
حجم مایع ریخته شده در مخروط ها را به دست می آوریم. از آن جایی که این حجم ها در مدت زمان یکسانی پر شده اند،

نسبت حجم مایع ریخته شده در ظرف ها برابر نسبت آهنگ ورود مایع به ظرف ها است.
R

( (1 ( (2

R

R
2

h

R
2

2

،  آهنگ پر شدن ظرف  است  آهنگ پر شدن ظرف 

 بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 

ابتدا نسبت چگالی دو مایع را با توجه به نمودار می یابیم:   11

 

پس چگالی مایع  از چگالی  بیشتر است، لذا اگر آن ها را در داخل یک ظرف بریزیم در این صورت مایع  در پایین قرار می گیرد. 

H

hA

hB

A

B

 

 

،  حجم کل ظرف می باشد.   پس حجم اشغال شده توسط مایع 

ماده به کار رفته می دانیم  و از آن جایی که درون حفره آب ریخته ایم پس  و   12

A : = 600g , = 20g/c ⇒ = = = 30cmA ρA m3 VA
mA

ρA

600g
20g/cm3

m3

B : = 40c , = 7٫5 g/c ⇒ = = 7٫5 g/c × 40c = 300gVB m3 ρB m3 mB ρBVB m3 m3

{ ⇒ V = = = 60cm = + = 900gmA mB

ρ = 15 g/cm3

m

ρ

900g
15g/cm3

m3

ΔV = V − ( + ) = 60 − (30 + 40) = −10 cVA VB m3

10cm34

= ⇒ + ⋅ g ⋅ ( ) = + ⋅ g ⋅ ( )PM PN PA′ ρآب h MA′ P0 ρجیوه hBN

+ = +− →−−−−
=P

A′ PA

PA (1000 × 10 × )
6

10
  

6000Pa

P0 (13600 × 10 × 1)
  

136000Pa

⇒ − = 136000 − 6000 = 130000Pa = 130kPaPA P0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= π h − π( ( ) = π h(1 − ) = π hV1
1
3

R2 1
3

R

2
)2 h

2
1
3

R2 1
8

7
24

R2

= π( ( ) = π hV2
1
3

R

2
)2 h

2
1

24
R2

2
1
7

1⇒ = ⇒
V2

V1

1
7

⇒ x = × 35 ⇒ x = 5
dm3

min

1
7

cm3

s

( m)10−1 3

60s
( m)10−2 3

s

⇒ = ⇒ x = = 0٫3
x × 10−3

m3

60s
5 × 10−6

m3

s

60 × 5 × 10−6

10−3

2

= × ⇒ = × =
ρB

ρA

mB

mA

VA

VB

ρB

ρA

7
7

10
7٫5

4
3

BAB

{ + = H (1)hA hB

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB

⇒ = ⇒ = = (2)ρAhA ρBhB

hA

hB

ρB

ρA

4
3

+ = H ⇒ = H , = H− →−−−
(2) , (1) 4

3
hB hB hB

3
7

hA

4
7

A
4
7

= −Vحفره Vکل جسم (ظاھری) Vمادۀ بکار رفتھ (واقعی)=Vواقعی
m

ρآلومینیوم
=Vحفره

m

ρآب
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است. پس: 

 

از طرفی چون جرم کل  گرم بوده، پس:

 
و داریم:

  

 در ادامه چون  است، پس:  
خواستۀ سؤال نسبت حجم آب (حفره) به حجم کل بر حسب درصد است؛ بنابراین داریم: 

 

با توجه به شکل فشار در نقاط  و  برابر است. فشار در نقطۀ  حاصل فشار گاز و فشار  مایع است. بنابراین:   13

30°

34cm 17cm

گاز

2cm
AB17cm

h 17cm

 

از طرفی: 

 را برحسب  به دست می آوریم: 

 14

Δ h

 با برداشته شدن جسم از روي آب، ارتفاع آب درون ظرف کاهش می یابد (حجم آب بالا آمده برابر با حجم قسمتی از جسم است که درون آب قرار گرفته بود و وزن آب بالا آمده برابر است با

 .( وزن جسم 

سطح آب بزرگتر از کف ظرف است، در نتیجه  کاهش یافته کمتر از مقدار واقعی است، پس نیروي وارد به کف ظرف به اندازة واقعی کاهش پیدا نکرده بلکه کمتر از  کاهش پیدا کرده
است. 

فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه  ي  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو  15

ظرف ارتفاع یکسان است پس   

اما نیرویی که ظرف ها بر سطح افقی وارد می کنند برابر مجموع وزن مایع ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و   

 16

وقتی ظرف با شتاب قائم  تندشونده و به طرف پایین حرکت می کند، شتاب قائم حاکم بر آن  برابر است با: 
بنابراین داریم:

ابتدا فشار وارد بر انتهاي لوله را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم. داریم:   17

 

= − ⇒ = 400 −
m

ρآب
Vکل

m

ρآلومینیوم

mآب

1

m
AL

2٫7
910

+ = 910 → = 910 −mآب m
AL

m
AL

mآب

= 400 − 2٫7 = 400 × 2٫7 − 910 + ⇒ 1٫7 = 170 ⇒ = 100grmآب

(910 − )mآب

2٫7
− →−−
×2٫7

mآب mآب mآب mآب

= 1g/cρآب m3= 100cVآب m3

× 100 = × 100 = 25%
Vحفره

Vکل

100
400

ABB17cm

= ⇒ = +PA PB P0 Pمایع Pگاز

= gPمایع ρمایع h′
مایع

PمایعcmHg

g = g ⇒ =ρمایع hمایع ρجیوه hجیوه ρمایعhمایع ρجیوهhجیوه

⇒ 6٫8 × 17 = 13٫6 × ⇒ = 8٫5cmhجیوه hجیوه

⇒ = − = 76cmHg − 8٫5cmHg = 67٫5cmHgPگاز P0 Pمایع

= WFb

ΔhW

P = ρgh

=P1 P2

=F1 F2

a( )g′= g − ag′

ΔP = ρg (Δh) ⇒ = ⇒ = =
ΔP1

ΔP2

g

g′

ΔP1

ΔP2

g

g −
g

3

g

g
2
3

= ⇒ Δ = Δ
ΔP1

ΔP2

3
2

P2
2
3

P1

P × A = F 13600 × 10 × h × 5 × = 1٫7 ⇒ h = = m = 2٫5cm− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
F=1٫7N , P=ρgh , g=10N/kg

A=5c =5× , ρ=13600kg/m2 10−4m2 m3

10−4 1٫7
68

1
40
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cm8  ابتدا طولی از لوله که در حالت اول خارج از ظرف قرار دارد را به دست می آوریم:

h́

M N

h

 

  سپس طولی از لوله که در حالت دوم خارج از ظرف قرار دارد را به دست می آوریم:

h́ ˊ

A

 

ابتدا ارتفاع خلأ بالاي لولۀ قائم  را محاسبه می کنیم:   18

  

 بنابراین فشار هواي محیط  است. 

100cm
100

cm
24cm
76cm

300

600

h

 از طرفی: 

 

فشار وارد بر انتهاي لولۀ کج برابر اختلاف فشار هوا و ارتفاع جیوة بالا رفته در آن  می باشد. 

 19

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است. 

 

 20

  

 21

   ابتدا در لولۀ  شکل سمت راست با مساوي قرار دادن فشار طرفین فشار  را حساب می کنیم.

= ⇒ = = 75cmHgPM PN PN P0

h = + 8 h = 75 + 8 = 83cmh′ − →−−−−
=75cmh′

+ =PA h′′ p0 = 75 − 2٫5 = 72٫5cm , h − = 83 − 72٫5 = 10٫5 cm− →−−−−−−−
=75cmHgP0

=2٫5cmHgPA
h′′ h′′

V = hA ⇒ h = = 24cm
72
3

⇒ = 100 − 24 = 76cmhHg

76cmHg

= ℓ sin = (100)(0٫5) = 50cmh′ 30∘

(50cm)

= ρg( − ) = (13000)(10)( ) = 33800PaPلولھ h ھوا hلولھ کج
76 − 50

100
⇒ F = P ⋅ A = (33800Pa)(3 × ) = 10٫14N10−4

m2

=AA

سطح مقطع در

A محل نقطۀ

↓

vA

سرعت شاره
↑

AB

سطح مقطع در

B محل نقطۀ

↓

vB

سرعت شاره
↑

<− →−−−−−
>AA AB

vA vB

< →vA vB >PA PB

=v
A
D

2
A

v
B
D

2
B

4 =− →−−−−−

=DB

DA

2
v
A
D

2
B

v
B
D

2
B

⇒ =
v
A

v
B

1
4

UPG1
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h

جیوه

P =1/3 +10
5

Pa

آب

28 cm

G2
P
G1

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

 

  

 

 

 حال در لولۀ سمت چپ فشار طرفین را مساوي قرار می دهیم تا  به دست آید. 

 

= PaP0 105

= ⇒ = +P1 P2 PG1
Pآب P0

= g +PG1
ρ′ h′ P0

⇒ = 1000 × 10 × 0٫28 +PG1
105

⇒ = 100000 + 2800 = 102800PaPG1

h

= ⇒ , = + ⇒ 1٫3 × = ρgh + 102800P3 PG4
PG2

Pجیوه PG1
105

⇒ 130000 − 102800 = 13600 × 10 × h ⇒ h = 0٫2m = 20cm

6
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