
نام و نام خانوادگی:
فرشید کارخانه_محمد نوکندهتکلیف عید (فصل 2 دهم) :

( )الف) ب)

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

الف) نمک طعام     ب) شیشه

الف) شیشه     ب) نمک طعام

الف) جامد بی شکل     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 براي یک مادة معین، متوسط اندازة نیروي بین مولکولی را در حالت گازي با   . 2

، در حالت مایع با  و در حالت جامد با  نشان دهیم، کدام گزینه می تواند  درست فاصلۀ متوسط بین مولکول هاي همان ماده را در حالت گازي با 
باشد؟
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کشش سطحی در مایع ها حاصل کدام است؟  . 3

تأثیرنیروي گرانش زمین بر مایع. نیروهاي چسبندگی بین مولکول ها.

نیروي رانشی بین مولکول هایی است که خیلی به هم نزدیک شده اند. فشاري است که از طرف هوا بر مایع وارد می شود.

، روغنی را بر روي یک سطح شیشه اي می ریزیم و روغن سطح شیشه را تر نمی کند، حال دماي روغن را به  می رسانیم، اگر در دماي   . 4

نیروي هم چسبی بین مولکول  هاي روغن در دماي  را  و نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي روغن و سطح شیشه در دماي  را با  نیروي

هم چسبی بین مولکول هاي روغن را در دماي  با  نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟
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از مشاهدة آزمایش روبه رو، به کدام نتیجه می توان دست یافت؟  . 5

در سطح مایعات کشش سطحی وجود دارد.

چگالی لولۀ مویین کمتر از چگالی مایع است.

بزرگی  نیروي هم چسبی مولکول هاي مایع، بیشتر از نیروي دگر چسبی بین مولکو ل هاي مایع و لوله است.

بزرگی  نیروي دگر چسبی بین مولکول هاي مایع و لوله، بیشتر از بزرگی  نیروي هم چسبی مولکول هاي مایع است.

h

h́
 

مطابق شکل، در آزمایشی لولۀ مویین را در ظرف محتوي آب داخل می کنیم، کدام عبارت صحیح است؟  . 6

با کاهش  کاهش می یابد. با افزایش  افزایش می یابد.

با افزایش  ثابت می ماند. با افزایش  کاهش می یابد.
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( )1        

،( ) حاوي .................. است و با افزایش  در ظرف ( مطابق شکل هاي زیر، دو لولۀ مویین شیشه اي تمیز را وارد مایع هاي  می کنیم. ظرف (  . 7

.................. x مقدار

جیوه - ثابت می ماند جیوه - افزایش می یابد

آب - ثابت می ماند آب - افزایش می یابد

(2), (1)1d2

1



a b
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در مکعب مستطیل شکل زیر، اگر ابعاد  و   به نسبت  و  باشد و مکعب را روي وجوه مختلف روي سطح افقی قرار دهیم، بیشترین فشاري  . 8
که به سطح وارد می کند، چند برابر کمترین فشار است؟
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مطابق شکل زیر، مکعب مستطیلی به جرم  روي یک سطح افقی ساکن است و نیروي  از بالا به سمت پایین به طوري  که با راستاي قائم  . 9

زاویه می سازد، روي جسم اثر می کند. فشار جسم بر سطح افقی چند کیلو پاسکال است؟ ( و از فشار هوا

صرف نظر کنید. همچنین ابعاد سطح افقی را  در  در نظر بگیرید)

 

2kgF = 40N

60∘sin = g = 10N/kg60∘ 3√

2
و

5cm8cm

1045(1 + )3√

105(1 + ) ×3√ 103

مطابق شکل روبه رو طول هر ضلع مکعب بالایی  و جرم آن  و طول هر ضلع مکعب پایینی  و جرم آن  است. فشاري که  . 10

مکعب بالایی به پایینی وارد می کند و فشاري که مکعب پایینی به سطح افقی وارد می کند، به ترتیب از راست به چپ چند پاسکال است؟ 

 و  و 

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

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

4mm22atm

1atmg = 10
N

kg

2040

6080

مکعبی به ضلع   پر از آب است. اگر همه ي آب این مکعب را درون استوانه اي که مساحت قاعده ي آن   متر مربع است بریزیم، فشاري  . 12
که این آب در کف استوانه ایجاد می کند، چند برابر فشاري است که در کف مکعب ایجاد می کند؟

60 cm0٫36

π
π

22√1

20 mc 50 mc

53°

A

در شکل زیر درون ظرف مایعی به چگالی  ریخته شده است، فشار ناشی از مایع در نقطه ي  چند پاسکال است؟  . 13

 ( )

2500 kg/m3
A

sin = 0٫8 , cos = 0٫6 , g = 1053∘ 53∘ N

kg

50007500

40008500

در لولۀ آزمایشی که به طور قائم قرار دارد  از مایعی به چگالی  و  از مایعی به چگالی  می ریزیم. اگر  . 14

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

15 cm31000
kg

m3
24cm31500

kg

m3

3cm22

1700125013501400

در یک ظرف استوانه اي مقداري آب به جرم  و مقداري 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؟ (

m5m93cm

= 13٫6gr/c = 1gr/c g = 10m/ρ جیوه m3 و ρ آب m3 و s2

67٫940٫830٫46٫8

2
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در ظرف استوانه اي شکل به سطح مقطع  سانتی متر مربع تا ارتفاع  سانتی متر آب ریخته ایم. چند لیتر مایع به چگالی  روي آب  . 16

بریزیم تا فشار حاصل از مایع در کف ظرف  شود؟ (مایعی از ظرف بیرون نمی ریزد) 

402000٫4
g

cm3

0٫6atm( = 1 , g = 10 )ρآب
g

cm3

N

kg

20354080

h

در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پر شده و سطح مقطع قسمت هاي مختلفِ استوانه اي شکل آن از بالا به پایین به ترتیب   . 17

و  است. اگر  لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می یابد؟ 

h0٫01 , 0٫04m2 m2

0٫08m22
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در شکل مقابل، فشار در نقطه ي  چند برابر فشار در نقطه ي  است؟   . 18BA

( = 9٫9 × pa ρ = 1 , g = 10 )P0 104
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در شکل زیر درون یک ظرف مقداري آب به چگالی  ریخته شده است. فشار در نقطۀ  چند برابر فشار در نقطۀ  است؟ (فشار هواي  . 19

محیط   است.)

1
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cm3
AB

sin = 0٫8 g = 10 ، 100kPa53∘ و
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اگر عمق یک استخر مکعبی شکل که حاوي آب است را از  به  برسانیم، فشار کل وارد بر کف استخر  درصد افزایش می یابد. اختلاف  . 20

( , فشار کل در عمق هاي  و  چند اتمسفر است؟ (

h2٫5h25

3h2h= 1 , = Paρ آب
g

cm3
P0 105

g = 10
N

kg

0٫20٫40٫81٫3

10m 20mA

B
300

مایعی به چگالی  درون ظرفی مطابق شکل ریخته شده است و نقاط  و  مشخص شده اند. فاصلۀ  چقدر باشد تا فشار کل وارد بر نقطۀ  . 21

(   برابر فشار کل در نقطۀ  شود؟ ( و فشار هوا

1
g

cm3
ABAB

B1٫1Ag =
10N
kg

Pa =105

23

57٫5

A

B

30 ̊

با  توجه به شکل زیر اگر  باشد، اختلاف فشار آب بین دو نقطۀ  و  چند کیلوپاسکال است؟   . 22AB = 20cmAB( = 1 )ρآب
g

cm3

1000

1

1000 3√

3√

3
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cm40

جیوه

در شکل روبه رو ، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند سانتی متر جیوه می توان به  . 23
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟

( سطح کف ظرف،  چگالی جیوه و  است.)

135

= 20cm2= 13500 kg

m3
g = 10 m

s2

590

2010

3))2))1))

در شکل هاي زیر، جنس مایع درون ظرف ها، ارتفاع آن ها و مساحت قاعدة کف ظرف ها یکسان است. نیروي وارد از طرف مایع بر کف ظرف ها را  . 24

،  و  نشان می دهیم. کدام گزینه مقایسۀ نیروي مایع بر کف هر ظرف با ،  و  و وزن مایع درون ظرف ها را به ترتیب با  به ترتیب با 
وزن مایع درون همان ظرف را به درستی نشان می دهد؟

F1F2F3W1W2W3

< , = , >F3 W3 F2 W2 F1 W1
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= , = , =F3 W3 F2 W2 F1 W1
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در شکل هاي زیر جنس مایع درون ظرف ها، ارتفاع آن ها و سطح قاعدة کف ظرف ها، یکسان است. نیروي وارد از طرف مایع بر کف ظرف ها، به ترتیب  . 25

،  و  است. کدام گزینه درست است؟ F1F2F3P1P2P3،  و  و فشار ناشی از مایع در کف ظرف ها، به ترتیب 

= = , > >F1 F2 F3 P2 P3 P1
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مطابق شکل مایعی به چگالی  درون ظرفی مکعب مستطیل شکل به مساحت قاعدة  که روي سطح افقی به طور ساکن قرار دارد،  . 26

ریخته ایم. یک قطعه پلاستیک به چگالی  را به درون مایع می اندازیم تا روي آن مایع به طور شناور قرار گیرد. اگر افزایش فشار در نقطۀ  برابر 

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

بستگی به ابعاد قطعه دارد.

6
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cm3
400cm2

4 g

cm3
B5

120
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320

روز چهارم

اختلاف فشار بین سطح آب و ته ظرف ساکن که در آن به عمق  آب ریخته ایم،  است، اگر ظرف با شتاب  به طور کندشونده در راستاي  . 27

قائم پایین برود، این اختلاف فشار چند برابر  می شود؟

hΔP2 m

s2

ΔP

6
5

5
6

65

اختلاف فشار دو نقطه در جیوه  است. اختلاف ارتفاع این دو نقطه از کف ظرف چند سانتی متر است؟   . 2827200Pa( = 13٫6 )ρHg

g

cm3

70٫07200٫2 
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در ظرفی مطابق شکل تا ارتفاع  جیوه و  آب ریخته ایم. فشار هوا  است. فشار کل بر کف ظرف چند سانتی متر جیوه  . 29

است؟ 

10cm27٫2cm70cmHg

( = 13٫6 , = 1 )ρجیوه
g

cm3
ρآب

g

cm3

107٫2100

8280

 

در ظرف استوانه اي زیر جرم جیوه  گرم و ارتفاع روغن  است. فشار ناشی از این دو مایع بر کف ظرف چند سانتی متر جیوه است؟ (  . 30

، سطح کف ظرف  است و مایعات مخلوط نشده اند.)

13613٫6cm

= 13٫6 , = 0٫8 , g = 10ρ جیوه
g

cm3
ρ روغن

g

cm3

N

kg
2cm2

17٫218٫655٫8

h ( (cm

P( (cm Hg

11030

80

100

نمودار فشار برحسب عمق مایعی مطابق شکل است. چگالی جیوه برابر با  است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  . 3113٫6
g

cm3

1٫7

3٫4

1700

3400

اگر فشار هوا در پایین برج میلاد به ارتفاع تقریبی  متر برابر  باشد، فشار هوا در بالاي برج چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی  . 32

( متوسط هوا را برابر  در نظر بگیرید.  و 

30074cmHg

0٫85
kg

m3
= 13٫6ρجیوه

g

cm3
g = 10

N

kg

7475٫8772٫131٫87

 

در ظرف زیر مقداري مایع با چگالی  قرار دارد و فشار کل وارد بر کف ظرف در  برابر  است، با اضافه کردن مقداري مایع دیگر  . 33

با چگالی  فشار کل وارد بر کف ظرف به  می رسد. فشار وارد بر کف ظرف ناشی از مایعات تقریباً چند سانتی متر جیوه است؟ (

 و  و مایعات اختلاط  ناپذیرند.)

= 4ρ1
g

cm3
SIP

= 4760ρ2
g

L
1٫34P

g = 10
N

kg
= PaP0 105

64٫445٫5

85٫430

) می باشد. اگر در )، دو برابر شعاع ظرف ( ) قرار دارد. شعاع ظرف ( ) و ( مایع  به چگالی  با حجم یکسان در دو ظرف استوانه اي (  . 34

)، مایع به چگالی  به ارتفاع  سانتی متر را بر روي مایع  بریزیم، فشار در کف دو ظرف با یکدیگر برابر می شود. در این حالت فشار ظرف (

( حاصل از مایع در کف ظرف ها چند سانتی متر جیوه است؟ (

A4٫5
g

cm3
1221

22٫7
g

cm3
30A

g = 10 , = 13٫5N

kg
ρجیوه

g
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581318

 

یک مکعب شیشه اي را مطابق شکل حداکثر تا چه عمقی در آب می توان فرو برد، در صورتی که حداکثر فشاري که شیشه می تواند تحمل کند  . 35

(  است؟  ( و 

قاعدة پایینی آن در عمق  سانتی متري آب باشد.

قاعدة بالایی آن در عمق  سانتی متري آب باشد.

قاعدة پایینی درعمق  سانتی متري آب باشد.

باید ضلع مکعب شیشه اي مشخص باشد.

80 cmHg= 13٫6
ρجیوه

ρ
آب 

= 76cmHgP0

54٫4

54٫4

28
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اگر فشار هوا در سطح آزاد دریا  باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را تامین می کند در ستون فرضی به سطح مقطع  تا ارتفاع  . 36

 از این ستون فرضی قرار دارد؟ 

1 bar1m2

9 km(9Km = 30KPa)فشار ھوا در ارتفاع

30251070

کدام نمودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریا را درست نشان می دهد؟  . 37
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h ( km (
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با توجه به نمودار تغییر فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین که مطابق شکل داده شده است، چند عدد از گزاره هاي زیر صحیح است؟  . 38
الف) بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود.

ب) با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی و فشار هوا کاهش می یابد.
پ) چگالی و فشار هوا در سطح زمین بیشترین مقدار است.

 

صفر 123

 

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

 متري تا  متري سطح زمین چند کیلوگرم است؟

10cm2

10009000

9

6

7

3

 

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

(  درست است؟ (

1atm1 kg

m3

Mg = 10
N

kg

= 20kpaPM< 20kpaPM

> 20kpaPM20kpa < < 100kpapM

2 1= g
cm3

10

20

cm

cm

5cm

cm
g4=3

1=?

3
ρρ

ρ

مطابق شکل،  چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  . 41ρ1

5

6

8

3

6
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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 سانتی متر است؟  . 42x

5

10

20

25

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= 1ρ1
g

cm3
ρ2

( = 1٫4 , = 1٫7)2√ 3√

67 kg

m3
0٫67

g

cm3

670
g

cm3
0٫67 kg

m3

 

 آب     جیوه

در یک لولۀ  شکل مقداري جیوه ریخته ایم و علامت زدیم. اگر در یک شاخه  سانتی متر آب بریزیم. جیوه از محل علامت گذاري شده چند  . 44
سانتی متر بالاتر می رود؟
U272

ρ = 1 gr

cm3
13٫6 gr

cm3

20

15

5

10

 

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 روي جیوه به ارتفاع  . 45

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

سانتی متر جیوه افزایش می یابد؟

U

40cm6٫8
g

cm3
20cm3٫4

g

cm3
A

57٫5

12٫515

آبنفت

cm50cm50

 

در شکل روبه رو، قطر قاعدة دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم، سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟ (  . 46

چگالی نفت و  چگالی آب)

= 800
kg

m3

= 1000
kg

m3

105

42٫5

 

ρ

ρ
B

C

A

مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي  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 به ترتیب با  است. اگر فشار در نقاط 

ρρ′4

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

7
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،  و  است. اگر اختلاف فشار بین نقاط  و  لولۀ  شکل زیر محتوي سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي   . 48

( برابر  باشد، چگالی مایع  چند  است؟ (

U= 1ρ1
g

cm3
= 2٫5ρ2

g

cm3
ρ3AB

1500Paρ3
g

cm3
g = 10 N

kg

1٫5

2

2٫6

3٫5

 

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

ρ1ρ2ρ3UAB

( = 1 , = 2 , = 0٫8 , g = 10 )ρ1
g

cm3
ρ2

g

cm3
ρ3

g

cm3

N

kg

300500

8001300

BA

5 cm
15cm

ρ3

ρ2

ρ1

در شکل مقابل،  مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  و  و  در لولۀ  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار  . 50

( ،  کیلوپاسکال باشد، چگالی  چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ ( بین  نقطۀ  و 

3= 1ρ1
g

cm3
ρ2= 0٫8ρ3

g

cm3
U

2AB2٫9ρ2g = 10
N

kg

3٫2

5٫6

6٫8

7٫2

هوا
M

60
cm 45cm

45
cm

N 55 cm

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

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

بسته به چگالی  مایع هر سه گزینه می تواند صحیح باشد.

MNP0

>PM PN

<PM PN

=PM PN

2

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. (

10cm2

20cm2= 13٫6 , = 1 , = 0٫8ρجیوه
g

cm3
ρآب

g

cm3
ρالکل

g

cm3

80

1600

1٫6

64

8
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در شکل داده  شده، در لولۀ  شکل که مساحت قاعدة لولۀ سمت راست و چپ به ترتیب  و  می باشد، 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؟

U1cm22cm21g/cm3

0٫8g/cm34cm

810

1215

اگر در یک ظرف مطابق شکل جیوه بریزیم، و روي آن شاخۀ سمت راست آن  آب بریزیم، جیوه چند سانتی متر از محل علامت گذاري شده  . 54
بالاتر می رود؟

( ( آب و 

272 cm

ρ = 1
gr

cm3
ρ = 13٫6

gr

cm3

41

165

 

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

نمی شود، می ریزیم و در حالت تعادل قرار می گیرد. در لولۀ سمت چپ آنقدر آب می ریزیم تا این شاخه کاملاً پرشود. در این حالت چند سانتی متر از شاخۀ

( سمت راست خالی می ماند؟ ( و 

U300cm2100cm24
g

cm3

= 1ρ آب
g

cm3
g = 10

N

kg

2448

68 90

A
1
=20cm

2
A
2
=10cm

2

 

،  روغن می ریزیم. در در ابتدا مقداري آب در لولۀ  شکل مقابل در حال تعادل است. در شاخۀ سمت راست به مساحت مقطع   . 56

، سطح آب چند سانتی متر بالاتر از سطح آب در شاخۀ دیگر قرار می گیرد؟  شاخۀ سمت چپ به مساحت مقطع 

( )

U10cm2200cm3

20cm2

= 1 , = 0٫8ρآب
g

cm3
ρروغن

g

cm3

16

20

36

25

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 

U2٫5
g

cm3
100cm2

400cm2A2(g = 10 , = 1 )
N

kg
ρآب

g

cm3

3200

4500

6800

10000

9

تکلیف عید (فصل 2 دهم) فرشید کارخانه_محمد نوکنده



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

200

400

100

800

آب  نفت

AB

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

می آید به ارتفاع نفتی که در لولۀ  بالا می آید، چقدر است؟ 

ABCB

A( = 0٫8 , = 1 )ρنفت
g

cm3
ρآب

g

cm3

10
8

0٫8

5
8

0٫4

 

A A2 A3

، روغن به چگالی  وجود دارد. به لولۀ سمت در شکل مقابل، درون لوله هاي نشان داده شده با دهانه ها یی به سطح مقطع هاي   . 60

چپ با دهانه اي به سطح مقطع  ،  از مایعی به چگالی  اضافه می کنیم. در این صورت سطح روغن در لولۀ سمت چپ،  سانتی متر پایین

می رود و سطح روغن در لولۀ سمت راست با دهانۀ  ،  سانتی متر بالا می رود.  چند سانتی متر است؟

3A, 2A,A0٫8
g

cm3

A30cm0٫6
g

cm3
a

3Aba + b

20

22٫5

45

50

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  می شود. چگالی مایع سمت راست چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (حجم لوله رابط

( ناچیز است و دو مایع مخلوط نشدنی هستند.  و 

200cm2100cm2

A3٫5
g

cm3
60cm

>ρA ρBg = 10
N

kg

0٫61٫4

2٫62٫8

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 سانتی متر پایین می رود؟ (لولۀ افقی بسیار نازك است).

U3160cm1g/cm3

16

144

32

128
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A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm3

2

1 8

16
10

 

روز پنجم

، از طرف مایع چه فشاري وارد می شود؟ به انتهاي لوله در نقطۀ   . 63

( )

A

= 500 , = 1000 , = 2000 , ≃ 1atm , g ≃ 10ρ1
kg

m3
ρ2

kg

m3
ρ3

kg

m3
P0

N

kg

100000Pa

100400Pa

101600Pa

102000Pa

 

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

باشد، نیروي وارد بر سطح  چند واحد  است؟ 

U20cm2

ASI( = 6 , = 8 , = 7 , = 1atm)ρ1
g

cm3
ρ2

g

cm3
ρ3

g

cm3
P0

180

201

250

300

 

مطابق شکل زیر، وزنه اي به جرم  روي 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 سانتی متر می رسد؟ 

300gU5cm21٫2 g

cm3

h′(g = 10 )
N

kg

45

50

55

60

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. (

20cm210cm

40cm22kg= 13600 , = 1000ρجیوه
kg

m3
ρآب

kg

m3

1٫86

1٫86 × 10−3

3٫72 × 10−3

3٫72

11
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40cm
60cm

S

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

تعادل برقرار باشد؟

( (از اصطکاك درپوش با دیواره لوله صرف نظر شود.  و 

8
g

cm3
S2kgcm2

g = 10
N

kg
= PaP0 105

8٫510

12٫515

      

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

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

= Pa, g = 10 , = 13600 , ρ = 3٫4P0 105 m

s2
ρHg

kg

m3

g

cm3
U

ABcm

1٫25

12٫5

25

2٫5

50cm

A

2 g
cm3ρ 4 g

cm3ρ2 1

در شکل مقابل شخصی از نقطۀ  به درون لولۀ   شکل می دمد. فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ شخص چند کیلوپاسکال است؟  . 69AU

2000

20

10000

10

1)) گاز((2 گاز

P1=100 akP P =102 akP2

h

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

( = 400 )ρمایع
kg

m3

0٫5

50

0٫2

20

 

در شکل زیر، مایع ها در حال تعادل اند.  چند سانتی متر است؟  . 71h

( = 10 , = 20 , g = 10 , = 100kPa , = 1atm)ρ1
g

cm3
ρ2

g

cm3

N

kg
Pگاز P0

50
3√

2
100

3√

2

50
3√

3
100

3√

3
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در شکل زیر، فشار در نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟   . 72M( = 1٫5 , = 10 , = 100kPa , g = 10 )ρ2
g

cm3
ρ1

g

cm3
P0

N

kg

200

2000

4000

400

مخزن

مخزن

50

30

cm

cm

A

B

در شکل مقابل، فشار مخزن  چند پاسکال است؟ (در لوله ها آب با چگالی  وجود دارد و فشار هوا  است.)  . 73B103 kg

m3
100kPa

100٫8

10800

108

108000

گاز

آب

40cm
A

جیوه

x

آب

60cm

در شکل داده شده فشار در نقطۀ  برابر  کیلو پاسکال است. اگر فشار هوا در محل  باشد،  چند سانتی متر است؟  . 74A84٫875cmHgx

(g = 10N/kg , = 13٫6g/c , = 1g/c )ρجیوه m3 ρآب m3

20

∼ 34٫4

54٫4

∼ 10٫89

 . 75
در شکل مقابل، وزن و اصطکاك پیستون ناچیز است. وزنۀ چند کیلوگرمی را به آرامی روي پیستون قرار دهیم تا در حالت

تعادل، اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه در لوله از صفر به  سانتی متر برسد؟ ( و مساحت قاعدة پیستون 

 و چگالی جیوه  است.)
هوا

جیوه

 

7٫5g = 10
m

s2

50cm213٫6
g

cm3

3٫24٫35٫16٫4

 

در شکل زیر، روغن در حال تعادل است. وزنه اي به جرم  را روي پیستون بدون جرم قرار می دهیم تا اختلاف ارتفاع روغن در دو شاخه برابر  . 76

 شود.  برحسب کیلوگرم چقدر است؟ 

m

20cmm( = Pa , = 800 , g = 10 )P0 105
ρروغن

kg

m3

N

kg

20٫2

40٫4

13
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در شکل نشان داده شده، مایع در تعادل است. فشار پیمانه اي گاز محبوس در انتهاي لوله چند واحد  است؟  . 77SI

( = 0٫85 , g = 10 )ρمایع
g

cm3

N

kg

6800−6800

−6٫86٫8

جیوه 

فشار هوا برابر  است. ارتفاع جیوه در جوسنج شکل زیر چند سانتی متر است؟   . 7895200Pa( = 13600 , g = 10 )ρHg

kg

m3

m

s2

0٫770

0٫7676

) چند سانتی متر جیوه است؟ با توجه به شکل داده شده، فشار هواي حبس شده در داخل لولۀ (  . 792(g = 10N/kg, ρ = 13٫6g/c )m3

38

23

13

15

50cm

جیوه

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

آزمایش از طرف جیوه چند نیوتون است؟ 

70cmHg50cm10cm2

( = 13٫5 , g = 10 )ρHg

g

cm3

m

s2

2002

2700027

جیوه

30
80cm 0

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

( = و مساحت انتهاي لوله  است و  13٫5 , g = 10ρHg

g

cm3

m

s2
4cm2= 70cmHgP0

1620162

16٫21٫62

 

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 سانتی متر جیوه می باشد؟ (فشار هوا  و چگالی جیوه  می باشد.)

21cm750
g

L
12cm

76cmHg13٫5 g

cm3

76٫575٫5

76٫675٫4
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( آزمایش شکل زیر در محیطی با فشار هواي  انجام شده است. فشار هواي محبوس چند سانتی متر جیوه است؟ (  . 8372cmHg= 13٫6ρ جیوه
g

cm3

2

4

10

14

A

B
C

D

cm2040cm

مطابق شکل چهار جسم را درون آب قرار داده ایم و در حالت تعادل قرار گرفته اند. کدام  گزینۀ زیر دربارة چگالی آن ها درست است؟  . 84

> > >ρD ρC ρB ρA< < <ρD ρC ρB ρA

> = >ρD ρC ρB ρA< = <ρD ρC ρB ρA

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

می اندازیم. پس از تعادل اجسام، کدام شکل درست است؟

    

B ،AC400 , 5 , 0٫8
kg

m3

g

cm3

g

mL
800

kg

m3

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

پادساعت گرد ساعت گرد

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

چوب چوب

1( ( 2( (

یک قطعۀ چوبی را روي آب درون ظرفی قرار می دهیم. یک وزنۀ آهنی را یک بار روي چوب قرار داده و بار دیگر از زیر چوب آویزان می کنیم.  . 87

نیروي شناوري حالت  و  به ترتیب   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.

12Fb1Fb2

=Fb1 Fb2(1)

=Fb1 Fb2(2)

>Fb1 Fb2(1)

>Fb1 Fb2(2)

 

چوب چوب چوب چوب

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

یک تکه چوب و یک وزنۀ آهنی را در حالت هاي مختلف روبه روي آب یا داخل آن قرار می دهیم. در مورد ارتفاع آب داخل ظرف در حالت هاي  تا   . 88

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

14

4

=h1 h2

> >h4 h3

>h2 h1

> >h4 h3

>h1 h2

> >h3 h4

=h4 h2

> >h1 h3
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ظرف آبی روي یک ترازو قرار دارد. جسمی به وزن  نیوتون را مطابق شکل توسط نخی وارد ظرف آب می کنیم و آن را در آب نگه می داریم. اگر  . 89

نیروي شناوري وارد بر جسم از طرف آب  نیوتون باشد، عدد ترازو نسبت به حالت قبل چند نیوتون و چگونه تغییر می کند؟

یک نیوتون، کاهش یک نیوتون، افزایش

 نیوتون، افزایش نیوتون، کاهش

2

1

22

اصل برنولی چند عبارت زیر را توجیه می کند؟  . 90
الف) افزایش تندي 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 شیشه هاي عطر

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

1235

A B C D E

،  و  تندي آب به ترتیب از راست به چپ، در لوله اي پر از آب مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است. در هریک از قسمت هاي   . 91
چگونه تغییر می کند؟

افزایش، ثابت، کاهش کاهش، ثابت، افزایش

کاهش، کاهش، افزایش افزایش، افزایش، کاهش

BCD

V2V1 V2V1

در شکل مقابل آب با تندي  وارد سطح مقطع بزرگ  شده و با تندي  از سطح مقطع کوچک  خارج می شود، مساحت  . 92
سطح مقطع کوچک چند سانتی متر مربع است؟

5 m

s
= 5cA1 m250 m

s
A2

20٫5

10٫1

21 ( (( (

) نصف قطر لوله در مقطع مایع تراکم ناپذیري در لوله اي مطابق شکل در جریان است. اگر قطر لوله در مقطع (  . 93

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

1

221

1
2

2
1
4

4

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

%75

25
3

3√

4

2
1
2

 

a=20cm2

اگر آهنگ شارشی حجمی شاره اي تراکم ناپذیر در لولۀ شکل زیر برابر با  باشد، تندي خروج شاره از قسمت باریک، چند کیلومتر بر  . 95

ساعت است؟
120

L

min

16

3٫621٫6

16
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مطابق شکل درون دو لولۀ متصل به هم جریان مداوم و ملایم آب برقرار است. شعاع سطح مقطع هاي دو قسمت لوله که آب با تندي هاي  و  در  . 96

( آن ها جاري است،  و  است. اگر  باشد، در هر ساعت چند لیتر آب از لولۀ باریک خارج می شود؟ (

v1v2

3cm1cm− = 40v2 v1
cm

s
π = 3

234486

504972

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 می شود. اگر ارتفاع اولیۀ آب  . 97

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

9 × 104 cm
3

min
0٫5 dm3

s

0٫4h1132
h2

h1

1
3

0٫4

2٫5

3

 

مطابق شکل، جریانی با آهنگ  از لولۀ  وارد شده و با تندي  از لولۀ  عبور می کند. اگر سطح مقطع لولۀ  دو برابر سطح مقطع لولۀ  . 98

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

3
L

s
A30

cm

s
BB

CC( = 40 )vC
cm

s

1٫80٫9

1٫22٫4

 

( در شکل روبه رو درون لولۀ افقی، آب در حال جریان پایا است. کدام گزینه نادرست است؟ (  . 99

تندي شارش آب در  کمتر از  است.

 برابر  است.

فشار در سطح مقطع  بیشتر از  است.

آهنگ حجم آب شارش شده از سطح  برابر  است.

= 1ρ آب
g

cm2

A1A2

−PA PB2kPa

A2A1

A1A2

آب

A1
A2

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

لایه اي هوا به داخل لوله، اختلاف فشار  بین دو مقطع  و  ایجاد شود، به ترتیب آب در کدام سمت لولۀ  شکل بالاتر می رود و اختلاف

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

چپ، 

راست، 

چپ، 

راست، 

UU

500PaA1A2U

UU= 1g/cρآب m3g = 10N/kg

3

3

5

5

17
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جامدهاي بلورین از سرد کردن آهستۀ مایع و جامدهاي بی شکل از سرد کردن سریع مایع به وجود می آیند. گزینه 1  . 1
می دانیم متوسط اندازة نیروي بین مولکولی در یک مادة معین در حالت جامد بیشتر از مایع و در مایع بیشتر از گاز است. همچنین فاصلۀ متوسط بین مولکول ها در حالت هاي 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 نمی کند، می توان نتیجه گرفت نیروي هم چسبی بین مولکول هاي روغن بیشتر از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي روغن و سطح شیشه است گزینه 1  . 4
پس در حالت اول:

 

 اگر دماي روغن را کاهش داده و به  برسانیم، کاهش دما سبب افزایش نیروي هم چسبی بین مولکول هاي روغن خواهد شد لذا نیروي هم چسبی بین مولکول هاي روغن نیز در این حالت از حالت
قبل بیشتر می شود.

 
با توجه به اثر مویینگی در این مایع می توان نتیجه گرفت مایع تمایل به چسبیدن به دیواره هاي شیشه اي دارد، زیرا نیروي دگر چسبی بین مولکول هاي مایع و مولکول هاي شیشه بیشتر گزینه 4  . 5

از نیروي هم چسبی بین مولکول هاي مایع است.

اندازة  تأثیري بر اندازة نیروهاي هم چسبی 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 می بریم)، مقدار  ) حاوي جیوه می باشد. در ظرف ( ) حاوي آب و ظرف ( چون لولۀ مویین تمیز است، واضح است که ظرف ( گزینه 4  . 7

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

بیشترین فشار در حالتی است که کمترین سطح یعنی  روي زمین قرار گیرد پس  و کمترین فشار در حالتی است که بیشترین سطح یعنی  روي 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: می دانیم که براي این مکعب مستطیل که روي سطح افقی قرار دارد، می توان فشار را از رابطۀ  نیز محاسبه کرد. از طرفی چون  و  ثابت هستند، براي این مکعب مستطیل
داریم:

 

اندازة مؤلفه عمود بر جسم که باعث ایجاد فشار می شود برابر با  است. براي تعیین بزرگی نیروي عمودي وارد بر تکیه گاه با توجه به اینکه جسم ساکن است داریم: گزینه 3  . 9

Fsin
Fcos F60

60

300
0

0

  

  

گزینه 3  می دانیم که در اینجا فشار وارد بر سطح افقی، ناشی از وزن مکعب ها 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

    

 

می دانیم که در ظروفی با دیوارة قائم و یکنواخت (مانند استوانۀ قائم یا مکعب یا...) براي تعیین فشار وارد بر کف ظرف از طرف مایع (بدون در نظر گرفتن فشار هوا)، علاوه بر  گزینه 4  . 12

، از رابطۀ  نیز می توان 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 قاعدة ظروف باشد ولی در اینجا
مساحت کف ظرف ها نیز یکسان است.

 

 

>FC FA

θ2

> >F ′
C

FC FA

h′

122dx

x

ab= 1 × 2 = 2A1bc

= 2 × 3 = 6A2

P =
F

A
F

= ⇒ = = 3
P1

P2

A2

A1

Pmax

Pmin

6
2

P = ρghPg

= → =
Pmax

Pmin

hmax

hmin

Pmax

Pmin

3
1

F cos 60∘

N = mg + F cos 60∘

P = P =
N

A
− →−−−−−−−−−
N=mg+F cos 60∘ 2 × 10 + 40 ×

1
2

5 × 8 × 10−4
⇒ P = = Pa ⇒ P = 10kPa

40

40 × 10−4
104

= = = = 2000Paفشار مکعب بالایی بر مکعب پایینیP1
F1⊥

A1

gm1

A1

20

100 × 10−4

= = = = 1500Paفشار مکعب پایینی بر سطح افقیP2
F2⊥

A2

g + gm1 m2

A2

20 + 40

400 × 10−4

+ =P0 P وزنھ P داخل ⇒ + = 2 ×105 F

A
105

⇒ =
F

A
105

⇒ =
F

4 × 10−6
105

⇒ F = 0٫4N

⇒ mg = 0٫4 ⇒ m = kg
4

100

P = ρghP = =
F

A

mg

A

A( ) = 60 × 60 = 3600cمکعب m2

A( ) = 0٫36 = 3600cاستوانھ m2 m2

1



جیوه

hwآب

hHg

93cm

 

 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 پیمانه اي) برابر است با: پس فشار ناشی از مایع در نقطه 

گزینه 4  . 14
می دانیم فشار ناشی از مایع به ارتفاع ستون مایع وابسته است، بنابراین ابتدا از روي حجم هر مایع ارتفاع ستون مایع را در لوله به دست می آوریم:

) که چگالی آن بیشتر است در ته لوله قرار می گیرد و بنابراین با توجه به شکل زیر فشار ناشی از مایع ها در  سانتی متري بالاي ته لوله برابر است با: مایع شماره(

ρ1
ρ2

5

=8

h1=

h2
2cm

h
cm

cm

A  

گزینه 2  در اینگونه سؤال ها که دو یا چند مایع مخلوط نشدنی در یک ظرف استوانه اي قرار گرفته اند، باید در ابتدا ارتفاع هر مایع را به دست بیاوریم، به همین منظور، قبل از هر چیزي رابطۀ  . 15
بین جرم ها را نوشته، سپس جرم را برحسب چگالی و حجم می نویسیم تا یک معادله برحسب ارتفاع مایعات به دست بیاید. سپس با تشکیل یک دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، ارتفاع مایعات و پس از

آن فشار وارد بر کف ظرف را محاسبه می کنیم. یعنی:

گزینه 3  فشار را برحسب  محاسبه می کنیم، دقت کنید که در این صورت باید همۀ یکاها را در  در نظر بگیریم.  . 16

 ابتدا فشار حاصل از مایعات را حساب می کنیم:

 

 

افزایش 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 هواي محیط است، یعنی:  . 18

P = =
mg

A
− →−−−−

=A1 A2

=m1 m2
P1 P2

A

sin = ⇒ 0٫8 = ⇒ = 16cm53∘ h′

20cm
h′

20cm
h′

h = 50cm − = 50 − 16 = 34cmh′

A

P − = = ρgh = 2500 × 10 × 0٫34m = 8500paP0 Pg

kg

m3

N

kg

V = Ah ⇒ {
= A ⇒ 15c = 3c × ⇒ = 5cmV1 h1 m3 m2 h1 h1

= A ⇒ 24c = 3c × ⇒ = 8cmV2 h2 m3 m2 h2 h2

22

= g + gh ⇒ = 1000 × 10 × 5 × + 1500 × 10 × 6 ×PA ρ1 h1 ρ2 PA 10−2 10−2

⇒ = 500 + 900 = 1400PaPA

= 5mHg mW

(ρV = 5(ρV = 5)Hg )W − →−−−−−
A= ثابت

=AhV حجم
ρ
Hg

hHg ρ
W
hW

→ 13٫6 = 5(1)( ) → = 2٫72 {hHg hW hW hHg − →−−−−−−−
+ =93hW hHg = 25cmhHg

= 68cmhW

= + = g + g = 1000 × 10 × + 13600 × 10 PTکل از طرف دو مایع× PW PHg ρ
W

hW ρ
Hg

hHg

68
100

25
100

→ = 6800Pa + 34000Pa =PT 40٫8kPa

PaSI

0٫6atm = 0٫6 × Pa105

P = g + gρآب hآب ρمایع hمایع

⇒ 0٫6 × = 1000 × 10 × 200 × + 0٫4 × 1000 × 10 ×105 10−2
hمایع ⇒ = 10m = 1000cmhمایع

V = Ah ⇒ V = 40 × 1000 = 40000c = 40Litm3

ΔV = AΔh ⇒ 2 × = 0٫04Δh ⇒ Δh = 0٫05m10−3

⇒ ΔP = ρg(Δh) = 1000 × 10(0٫05) = 500Pa

2

تکلیف عید (فصل 2 دهم) فرشید کارخانه_محمد نوکنده



10m 20m

hA

h1

A

B
300

 

20m
hB

h2B

A

300
x

 

فشار در یک نقطه از شاره از رابطۀ  به دست می آید که  فاصلۀ عمودي نقطه تا سطح آزاد مایع است. گزینه 3  . 19

 

گزینه 1  . 20

فشار کل در عمق  از یک مایع از رابطه  به دست می آید. براي عمق هاي  و  فشار کل برابر است با:

  

  

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

      

حال اختلاف فشار در عمق هاي  و  را به دست می آوریم: 

    

گزینه 3  . 21

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

 

حال ارتفاع نقطۀ  را حساب می کنیم:

 

 

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 آن ها از هم است.  . 22

 

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

 

نیرویی که مایع به کف ظرف خود وارد می کند، برابر وزن مایعی است که درون ستونی فرضی و آزاد به قاعدة کف ظرف و ارتفاع مایع درون ظرف قرار می گیرد. گزینه 2  . 24

= ρgh + = (1000 × 10 × 0٫1) + (9٫9 × ) = PaPA P0 104 105

= (1000 × 10 × 0٫6) + (9٫9 × ) = 10٫5 × = 1٫05 × PaPB 104 104 105

= = 1٫05 = =
PB

PA

1٫05 × 105

105

105
100

21
20

P = ρgh + P0h

= =
PA

PB

ρg +hA P0

ρg +hB P0

1000 × 10 × (0٫05 sin ) + 100 ×53∘ 103

1000 × 10 × (0٫08 + 0٫15 sin ) + 100 ×53∘ 103

= = =− →−−−−−−−−−−−−−
ساده می کنیم 103 از ھمۀ جملات PA

PB

10(0٫05 × 0٫8) + 100
10(0٫08 + 0٫15 × 0٫8) + 100

100٫4
102

− →−−−−−−
10 ضربدر

صورت و مخرج 1004
1020

251
255

h= ρgh +P کل P0h2٫5h

h عمق : = ρgh +P1 P0 → = + 1000 × 10 × hP1 105

2٫5h عمق : = ρg +P2 h′ P0 → = + 1000 × 10 × 2٫5 × hP2 105

2٫5h25h

= + = 1٫25P2 P1
25

100
P1 P1 → = 1٫25

P2

P1
→ 1٫25 =

+ × 2٫5h105 104

+ h105 104
→ 12٫5 + 1٫25h = 10 + 2٫5h → h = 2m

= 3h = 6mh2= 2h = 4mh1

ΔP = (ρg + ) − (ρg + )h2 P0 h1 P0 → ΔP = 1000 × 10 × 6 − 1000 × 10 × 4 = 20000Pa → P = 0٫2atm

AA

sin 30 = ⇒ = 10 × sin 30 = 5m
h1

10
h1

= 20 − 5 = 15mhA

= ρg +PA hA P0 ⇒ = 1000 × 10 × 15 + = 250000PaPA 105

B

sin 30 = ⇒ = x ⋅ sin 30 = 0٫5x
h2

x
h2

= 20 − 0٫5xhB

= ρg +PB hB P0 ⇒ = 1000 × 10 × (20 − 0٫5x) +PB 105

⇒ = 1٫1 ⇒ 1٫1 =
PB

PA

⇒ x = 5m
1000 × 10 × (20 − 0٫5x) + 105

250000
AB10 − 5 = 5m

AB

sin = ⇒ = ⇒ Δh = 10cm = 0٫1m30∘ Δh

AB

1
2

Δh

20

ΔP = ρgΔh = 1000 × 10 × 0٫1 = 1000Pa = 1kPa

= × A ⇒ = ρg × A ⇒ 135 = 13500 × 10 × × (20 × )Fmax
مایع

Pmax
مایع

Fmax
مایع

hmax hmax 10−4

⇒ = 0٫5m = 50cm ⇒ Δh = 50 − 40 = 10cmhmax
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 :در ظرف 

 :در ظرف 

 :در ظرف 

با توجه به یکسان بودن جنس مایع ها و برابري ارتفاع آن ها در هر سه ظرف و رابطۀ  فشار وارد بر کف هر سه ظرف برابر است: گزینه 3  . 25

با توجه به رابطۀ  و یکسان بودن مساحت قاعدة کف ظرف ها می توان 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 می شود. بنابراین داریم:

گزینه 1  . 27
P1

P2

اختلاف فشار براي ظرف ساکن 

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

 

 

اختلاف فشار در این ظرف اگر حرکت کند  

گزینه 3  می دانیم 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 مرتبط اند.  . 28

ابتدا فشار آب را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم: گزینه 3  . 29

 حال براي تعیین فشار کل وارد بر کف ظرف داریم:

ابتدا ارتفاع جیوه را محاسبه می کنیم. سپس ارتفاع روغن را برحسب ارتفاع جیوه محاسبه و این  مقدار را با یکدیگر جمع می کنیم. 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  می یابیم. از آنجا که در این ارتفاع، تغییرات چگالی ناچیز است، داریم:  . 32

}⇒ <
<W ستون W مایع

=W ستون F کف
F1 W1(1)

}⇒ =
=W ستون W مایع

=W ستون F کف
F2 W2(2)

}⇒ >
>W ستون W مایع

=W ستون F کف
F3 W3(3)

P = ρgh

= =P1 P2 P3

F = P ⋅ A

= =F1 F2 F3

B55

ΔF = ΔP × A = (5 × )(400 × ) ⇒ ΔF = 200N103 10−4

ΔP = ρgh = ρ × 10 × h

= g + |a|g′

= g + |a| = 10 + 2 = 12g
′

Δ = ρ × 12 × hP ′

= =
ΔP ′

ΔP

ρ × 12 × h

ρ × 10 × h

6
5

ΔP = ρgΔh ⇒ 27200 = 13600 × 10 × Δh

Δh = 0٫2m ⇒ Δh = 20cm

= g ⇒ = ⇒ 1 × 27٫2 = 13٫6 ×Pآب ρHg hHg ρآب g hآب ρHg g hHg hHg

⇒ = 2cm ⇒ = 2cmHghHg Pآب

P = + + ⇒ P = 2 + 10 + 70 = 82cmHgPآب Pجیوه P0

2

: m = ρV → m = ρAh ⇒ 136 × = 13٫6 × × 2 × × h ⇒ h = m = 5cmارتفاع جیوه 10−3 10+3 10−4 1
20

: (ρgh = (ρg ⇒ 0٫8 × 10 × 13٫6 = 13٫6 × 10 تبدیل ارتفاع روغن بھ ارتفاع جیوه× ) روغن h′) جیوه h′

⇒ = 0٫8cm ⇒ = 5 + 0٫8 = 5٫8cmHgh′ P وارد بر کف ظرف

ΔPCmHgΔhHgΔh

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

⇒ × (110 − 30) = 13٫6 × (100 − 80)ρمایع

⇒ = 3٫4 = 3400ρمایع
g

cm3

kg

m3

Pa
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300m

1

2  

حال اختلاف فشار را برحسب  محاسبه می کنیم:

 

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

 

 

حالت دوم: بعد از ریختن مایع با چگالی  که  است. چون مایعات مخلوط نمی شوند، شکل ظرف به صورت زیر خواهد بود. بنابراین داریم: 

                

 

) داریم که ارتفاع هرکدام یک متر است و براي تبدیل به  می نویسیم: ) و (  یعنی دو مایع (

 

گزینه 2  . 34

A
hA

1()ظرف     

A

B

hA

hB 30cm

2()ظرف

می دانیم که براي پیدا کردن فشار ناشی از مایع (یا مایعات) بر کف ظرف، باید ارتفاع مایع (یا مایعات) را داشته باشیم، بنابراین، ارتفاع مایع  را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

 

 

اکنون رابطۀ فشار ناشی از ستون مایع ها را به دست می آوریم:

  

 

) را برحسب  به دست می آوریم: حال فشار در کف ظرف (

 

= 74cmHgP2

= + ρgh → − = ρghP2 P1 P2 P1

ΔP = g = 0٫85 × 10 × 300 = 2550Paρھوا hھوا

cmHg

ΔP = g = 2550 = 13٫6 × × 10 × → ≃ 1٫87cmρجیوه hجیوه 103
hجیوه hجیوه

ΔP = − → = − ΔP → = 74 − 1٫87 = 72٫13cmHgP2 P1 P1 P2 P1

= g +P1 ρ1 h1 P0

ρ2>ρ2 ρ1

= g + g +P2 ρ1 h1 ρ2 h2 P0

= 1٫34 ⇒ g + g + = 1٫34( g + ) ⇒ g = 0٫34( g + P2از صورت مسألھ( P1 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ1 h1 P0

⇒ 4760 × 10 × = 0٫34(4000 × 10 × + )h2
100
100

105

⇒ 47600 = 13600 + 34000 ⇒ 47600 = 47600 ⇒ = 1m = 100cmh2 h2 h2

12CmHg

= ⇒ 4000 × 100 = 13600 ×ρ1h1 ρ جیوه h1 جیوه h1 جیوه

⇒ = =h1 جیوه
400000
13600

1000
34

= ⇒ 4760 × 100 = 13600 × ⇒ = =ρ2h2 ρ جیوه h2 جیوه h2 جیوه h2 جیوه
476000
13600

1190
34

= + = = ≃ 64٫4CmHgP کل ناشی از مایعات
1000

34
1190

34
2190

34
1095

17

A

= ⇒ =VA V ′
A A1hA A2h

′
A ⇒ π × = π ×r2

1 hA r2
2 h′

A − →−−−
=2r2 r1

π × = π × 4 ×r2
A

hA r2
A

h′
A ⇒ = 4 ⇒ = (I)hA h′

A h′
A

hA

4

= ⇒ g = g + gP1 P2 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

4
ρB hB ρA

3
4
hA ρB hB ⇒ 4٫5 × = 2٫7 × 30 ⇒ = 24cm3

4
hA hA

1cmHg

= × hρAhA ρجیوه ⇒ 4٫5 × 24 = 13٫5 × h ⇒ h = 8cmHg
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2 1= g
cm3
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20
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5cm
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g4=3

1=?

3
ρρ

ρ

A B

قاعده مکعب تحت فشار بیشتري قرار دارد، چون در عمق بیشتري است. پس مکعب را آنقدر پایین می بریم تا قاعده آن در آستانه شکستن قرار گرفته و بیشترین فشار ( گزینه 1  . 35

) روي آن قرار گیرد.

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

اکنون باید ارتفاع آب معادل  را محاسبه کنیم:

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

 یک بار برابر  است و در ابتدا جرمی که فشار  و فشار  می سازد را می یابیم. اختلاف جرم این دو، معادل جرمی است که در ستون

فرضی قرار گرفته، بنابراین داریم:

 

 

» خواهد بود و تقریباً در ارتفاع  از سطح دریا فشار  هوا به  پاسکال می رسد. به دلیل تغییر چگالی هوا، گزینه 1با کاهش تدریجی چگالی، فشار هوا نیز به صورت نمودار شکل «  . 37
تغییر فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین خطی نیست به گونه اي که به ازاي تغییر ارتفاع مساوي، 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 هواي بین ارتفاع  متري و  متري را حساب می کنیم: گزینه 2  . 39

  

 حال به کمک فرمول اصلی فشار، جرم هواي درون ستونی با مساحت  را به دست می آوریم:

   

گزینه 4فشار هوا در نقطه  از فرمول  به دست می آید. 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 می شود، پس می توانیم بگوییم چگالی متوسط هوا (

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

 
گزینه 2  با پیدا کردن نقاط هم تراز و مساوي قرار دادن فشار این نقاط داریم:  . 41

 

مطابق شکل به دلیل هم تراز بودن:  گزینه 4  . 42

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

80cmHg

cmHg

P = + ⇒ 80 = 76 + ⇒ = 4 cmHgP0 PHg PHg PHg

4cmHg

(ρh = (ρh ⇒ × 4cm = × ⇒ = × 4cm = 13٫6 × 4 ⇒ = 54٫4cm)جیوه آب( ρجیوه ρآب hآب hآب

ρجیوه

ρآب
hآب

54٫4cm

Pa105100kPa30kPa

→ − = m 9kmm کل m′ از سطح زمین جرم ھوا تا ارتفاع

P = ⇒ = → m = 10000 kg
F

A
105 mg

A

P = ⇒ 30000 = ⇒ m = 3000kg
mg

A

m × 10
1

10000 − 3000 = 7000kg

× 100 = %707000
10000

115km10000

10009000

Δ = −P0 P1000 P9000 = 0٫9 − 0٫3 = 0٫6atm = 6 × pa104

10cm2

ΔP =
F

A
=

mg

A
⇒ 6 × =104 m × 10

10 × 10−4
⇒ m = 6kg

M= − ghPM P0 ρavρavh

ρavρ0

= − ghPM P0 ρav − →−−−
<ρav ρ0

> − ghPM P0 ρ0 ⇒ > − (1 × 10 × 8000)PM 105 ⇒ > 20kpaPM

h100kpa

20kpa < < 100kpaPM

= ⇒ + = + +PA PB P0 P3 P0 P1 P2

⇒ g = g + gρ3 h3 ρ1 h1 ρ2 h2

⇒ 4 × (30 − 5) = × (20 − 5) + 1 × 10 ⇒ = 6ρ1 ρ1
g

cm3

=PA PB

hx
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cm

A

x

B

h

 

  

گزینه 2  می دانیم که براي 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

 

 :  به دلیل هم تراز بودن نقاط  و 

گزینه 4  اگر در شاخۀ سمت راست، آب بریزیم و سطح جیوه در این شاخه به اندازة  پایین بیاید، سطح جیوه در شاخۀ روبه روي آن به اندازة  نسبت به  بالا می رود. حال براي دو نقطۀ  . 44

هم تراز  و  داریم:

 در یک خط هستند.

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

اضافه شده به شاخۀ سمت چپ است، پس جیوه در شاخۀ سمت راست به اندازة  پایین رفته و در

شاخۀ سمت چپ به اندازة  بالا می آید و شکل زیر را خواهیم داشت:

 

   

) و با توجه به اینکه  باشد، نتیجه می گیریم فشار در نقطۀ  به اندازه  سانتی متر جیوه به علاوه  مایعی به چگالی  افزایش ) و (  با مقایسه شکل هاي (

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

+ g = + gP0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2

→ 1 × 10 = 0٫8h2 → = = 12٫5cmh2
10
0٫8

= x sin → 12٫5 = x × 0٫5 → x = 25cmh2 30∘

= 10 sin = 10 × = 5 cmh1 60∘ 3√

2
3√

= (16 − 12) sin = 4 × = 2 cmh2 45∘ 2√

2
2√

= 12 sin = 12 × = 6 cmh3 45∘ 2√

2
2√

AB=PA PB

+ g = + g + gP0 ρ1 h1 P0 ρ1 h2 ρ2 h3

= +ρ1h1 ρ1h2 ρ2h3

1 × 5 = 1 × 2 + × 63√ 2√ ρ2 2√

5 × 1٫7 = 2 × 1٫4 + × 6 × 1٫4 → ≃ 0٫67ρ2 ρ2
g

cm3

xxN

AB

A , B ⇒ =PA PB

(2x) + = h +ρ1 g P0 ρ2 g P0

13٫6 × 2x = 1 × 272 x = 10 cm

x

x

= → + g = + g + g(2x)PM PN P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ جیوه → = + (2x)ρ1h1 ρ2h2 ρ جیوه → 6٫8(40cm) = 3٫4(20cm) + 13٫6(2x) → x = 7٫5cm

12=PA PBAx20cm3٫4 =
g

cm3

1
4
ρ جیوه

A

= → × 20 = × → = 5cmρ مایع h مایع ρ جیوه hHg

1
4
ρ جیوه ρ جیوه hHg hHg

7
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گزینه 2  بعد از باز کردن شیر آب، زیر نفت قرار می گیرد و مطابق شکل با انتخاب نقاط همتراز  و  و مساوي 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 می کنیم: گزینه 2  . 47

h2

C

BA

ρ

ρ h1

 است، پس  از  کوچک تر است، بنابراین داریم:

گزینه 2فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن، یکسان است پس فشار در نقاط  و  برابر است. به صورت زیر ابتدا فاصلۀ  را می یابیم.  . 48

 

 

 

، چگالی  را محاسبه می کنیم.  حال با مساوي قرار دادن فشار نقاط  و 

 

 

 

براي نقاط همتراز  و  که داراي فشار یکسان هستند، داریم: گزینه 1  . 49

      

      

     

     

                   

                     

سانتی متر و  سانتی متر نقاط هم تراز  و  را مشخص می کنیم. فشار روي نقطۀ  را ستون  از مایع با چگالی  به علاوة فشار  و فشار روي نقطۀ  را ستون هاي  گزینه 4  . 50

از دو مایع با چگالی  و  به علاوة فشار  می سازند. بنابراین داریم: (دقت کنید  است)

7٫5cmHg + 5mHg = 12٫5cmHg

MN

= ⇒ g = gPM PN ρآب hآب ρنفت hنفت

50cm

1000 × (50 − 2x) = 800 × 50 ⇒ 50 − 2x = 40

2x = 10 ⇒ x = 5cm

P
C

P
B

{
= + gP

C
P0 ρ′ h1

= + gP
B

P0 ρ′ h2
>− →−−−

>h1 h2
P
C

P
B

=P
A

P0P
A

P
B

> >P
C

P
B

P
A

MNh2

=PM PN

⇒ + g = + gPA ρ1 h2 PB ρ2 h2

⇒ − = g − gPA PB ρ2 h2 ρ1 h2

⇒ − = g ( − )PA PB h2 ρ2 ρ1

⇒ 1500 = 10 (2500 − 1000) ⇒ = 10cmh2 h2

MNρ3

=PM PN

⇒ g = g + gρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3 ⇒ = +ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3

⇒ 1 × 55 = × 15 + 2٫5 × 10 ⇒ρ3 30 = 15 ⇒ = 2ρ3 ρ3
g

cm2

MN

=PM PN

 ⇒ + g = + g + gPA ρ1 h1 PB ρ2 h2 ρ3 h3

 ⇒ + 1000 × 10 × = + 2000 × 10 × + 800 × 10 ×PA

15
100

PB

5
100

10
100

 ⇒ + 1500 = + 1000 + 800 ⇒ − = 300(Pa)PA PB PA PB

MNM15cmρ1AN105

ρ3ρ2B>ρA ρB

8
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BA

5 cm
15cm

ρ3

ρ2

ρ1

NM

 

 

براي حل این تست به این نکات توجه می کنیم: گزینه 1  . 51

) فشار در نقاط مختلف هواي محبوس شده ( با تقریب بسیار بالا) همه جا با هم برابر است؛ بنابراین: 

) از طرفی می دانیم که   درنتیجه:  یعنی: 

) فشار در نقاط  و  را برحسب فشار در نقاط  و  می نویسیم:

هوا

M

60
cm N

Bˊ

hˊ
BÁ

AH
= Hˊ=55cm

ρˊρ

h

 

 

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

 
جیوه

آب 64cmالکل h

A B

 

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

میزان جابه جایی سطح آب در شاخۀ راست  برابر جابه جایی 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،  سانتی متر نسبت به حالت قبلی خود پایین می رود، یعنی شکلی مطابق شکل

روبه رو، حال با مساوي قرار دادن فشار نقاط  و  داریم:

=PM PN

⇒ g + = g + g +ρ1 h1 PA ρ2 h2 ρ3 h3 PB

⇒ − + g − g = gPA PB ρ1 h1 ρ3 h3 ρ2 h2

⇒ 2900 + 1000 × 10 × 15 × − 800 × 10 × 10 ×10−2 10−2
= × 10 × 5 ×ρ2 10−2

⇒ 2900 + 1500 − 800 = × 10 × 5 ×ρ2 10−2

⇒ = 7200 = 7٫2ρ2
kg

m3

g

cm3

1=PA PB

2{
=PA PA′

=PB PB′

=PA′ PB′{
+ g = + ρgHP0 ρ′ H ′ P0

H > ⇒ ρ <H ′ ρ′

3MNB′A′

{ → { >
= + gPB′ PN ρ′ h′

= + ρghPA′ PM

= − gPN PB′ ρ′ h′

= − ρghPM PA′
− →−−−−−−−−−

ρ<ρ′

= , h=P
A′ P

B′ h′

PM PN

+ = +P0 (ρgh)آب P0 (ρgh)الکل

=(ρh)آب (ρh)الکل

1 × 64 = 0٫8 × h → h = 80cm

: V = Ah → V = 20 × 80 = 1600cحجم m3

V = 1٫6lit− →−−−−−−
1lit= c103 m3

( = 1c )A1 m2( = 2c )A2 m2

2

= → x = y → 1 × x = 2 × y → x = 2yV1 V2 A1 A2

4cm8

AB

9

تکلیف عید (فصل 2 دهم) فرشید کارخانه_محمد نوکنده



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 می یابیم:

حجم روغن   

گزینه 3  اگر در سمت راست مایع بریزیم، سطح جیوه به اندازة  نسبت به حالت نشان داده شده پایین رفته، و از طرف دیگر سطح جیوه به اندازة  بالاتر می رود. از آنجا که حجم جیوة  . 54
جابه جا شده در دو شاخه برابر است داریم:

272

1A

x
y

1 2

cm{

1A4

روي یک خط راست 

گزینه 2  قبل از هر چیز می دانیم که با افزودن آب به شاخۀ سمت چپ، سطح مایع به اندازة  پایین می آید، از طرفی در شاخۀ دیگر، سطح مایع به اندازة  بالا می رود زیرا حجم مایع جابه جا  . 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 می کند. گزینه 1  . 56

= → + g = + g(y + x)P
A

PB P0 ρ روغن h روغن P0 ρ
آب

⇒ 0٫8h = 1(12cm) → h = 15cm

V = h = 1c × 15cmA1 m2 ⇒ V = 15c → m = ρVm3 = 0٫8g/c × 15c ⇒ m = 12gm3 m3

gx

=V1 V2

4 × y = × xA A

x = 4y

=P1 P2

g(x + y) + = g(272) +ρ1 P0 ρ2 P0

13٫6(x + y) = 1 × 272

x + y = 20

4y + y = 20

y = =
20
5

4cm
– ––––

∣∣

cmx = 16
– ––––––

x3x

= → = → 300 × x = 100 × → = 3xV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

AB

= ⇒ g = gP
A

P
B

ρ1 h1 ρ2 h2 ⇒ =ρ1h1 ρ2h2

⇒ 1 × (60 + x) = 4(4x) ⇒ 60 + x = 16x ⇒ x = 4cm

→ = 60 − 3x ⇒ = 60 − 12 = 48cmh3 h3

h200cm310cm2

10
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20 cm

A B
h

 

:  است و داریم:  حال به دلیل هم تراز بودن نقاط  و 

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

 

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

A

NM

{hx4

x

سطح تراز
اولیه

 

 

، ارتفاع آب را به دست می آوریم:  حال با مساوي قرار دادن فشار نقاط  و 

  
 پس درنهایت داریم:

نقاط  و  که درون مایع با چگالی  انتخاب شده اند، هم  ترازند، بنابراین داریم: گزینه 1  . 58

 

 فاصلۀ نقطۀ  از سطح آزاد مایع 

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 → 200 = 10h → h = 20cm

AB=PA PB

+ = +P0 (ρgh)آب P0 (ρgh)روغن

=(ρh)آب (ρh)روغن

1 × h = 0٫8 × 20 → h = 16cm

2

= ⇒ =V1 V2 A1h1 A2h2 ⇒ 100 × = 400 × ⇒ = 4h1 h2 h1 h2

x4xA4x

ΔP = ρgh ⇒ 2000 = 2٫5 × × 10 × 4x103

⇒ x = 0٫02m = 2cm

MN

= ⇒ g = gPM PN ρ1 h1 ρ2 h2 ⇒ 2٫5 × (5x) = 1 × (x + h) ⇒ 2٫5 × 5 × 2 = 2 + h ⇒ h = 23cm

V = Ah ⇒ V = 25 × 400 = 10000cm3

ρ = ⇒ m = ρV = 1 × 10000 = 10000g
m

V

MNρ2

= ⇒ + g = + g ⇒ =PM PN P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ1h1 ρ2h2

⇒ = ⇒ = ⇒ = 4cm
ρ1

ρ2

h2

h1

2000
2500

h2

5
h2

⇒ h = 5 − 4 = 1cmAρ1

A

= hg ⇒ = 2000 × 1 × × 10 = 200PaPA ρ1 PA 10−2

ABC= =PA PB PC

}⇒ =
= ⇒ = +P1 P2 P0 Pآب PC

= ⇒ = +P3 P4 P0 Pنفت PC

Pآب Pنفت

⇒ g = g ⇒ 1 × = 0٫8 × ⇒ = 0٫8ρآب hآب ρنفت hنفت hآب hنفت

hآب

hنفت
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گزینه 2  . 60
شکل را به صورت روبه رو تغییر می دهیم. با توجه به ثابت بودن حجم مایع هاي جابه جا شده در دو لوله، نسبت ارتفاع جابه جا

شده، با مساحت لوله ها رابطۀ وارون دارد.

 

           

a a

bcm30

M N

) بالا می رود.  دقت شود روغن هم در لولۀ وسط و هم در لولۀ سمت راست به اندازه هاي برابر (

گزینه 2  . 61

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

بالا می رود. با انتخاب دو نقطۀ هم تراز  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 اندازة  پایین رود سطح آب در لولۀ پهن  بالا می رود و سطح مایع
در دو طرف لوله یکسان می شود.

160cm

9x

x x

 

 

فشار نقاط  و  به دلیل هم تراز بودن با هم برابرند: گزینه 1  . 63

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

⇒ (ρh = (5x + x)) جدید ρ روغن

⇒ 0٫6 × 30 = 0٫8(a + b) ⇒ a + b = 22٫5cm

b

>ρA ρBABAB

MN

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρA hA P0 ρB hB − →−−−−−−−−−−−−−
=150cmhB

=3٫5 , h=60cmρA

g

cm3

3٫5 × 60 = × 150 ⇒ = 1٫4ρB ρB
g

cm3

39

9xx

9x + x = 10x = 160 ⇒ x = 16cm

: 9x = 9 × 16 = 144cmمیزان پایین رفتن آب در لولۀ باریک

CB

12
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A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm

ρ

C B

0

1

2310
16

8

 

با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز در یک مایع، داریم: گزینه 2  . 64

 

    

: ، نیروي وارد بر سطح A را به دست می آوریم  حال طبق رابطۀ 

 

گزینه 3  . 65

  

 

 بعد از برداشتن وزنه، ارتفاع مایع در دو طرف لوله یکسان می شود. پس اگر مایع در لولۀ سمت چپ به اندازة  بالا برود سطح مایع در لولۀ سمت راست به اندازة   پایین می رود.

 

 پس ارتفاع نهایی مایع در لولۀ سمت چپ یا راست  می شود.

گزینه 4  . 66

 ابتدا ارتفاع آب موردنیاز جهت ایجاد اختلاف ارتفاع  سانتی متري در جیوه را حساب می کنیم، سپس حجم آب را به دست می آوریم.

نقاط  و  هم ترازند: 

آب
10cm

2 kg

A
1
=20cm

2
A
2
=40cm

2

A

h

B

 

= → + g = + g + gPC PB PA ρ3 h3 P0 ρ1 h1 ρ2 h2

+ 2000 × 10 × = + 500 × 10 × + 1000 × 10 ×PA

10
100

105 8
100

16
100

+ 2000 = 100000 + 400 + 1600PA

= 100000Pa =PA P0

= ⇒ g + = g + g +PM PN ρ3 h3 P0 ρ2 h2 ρ1 h1 PA

= 0٫1mh1

= 0٫05mh2
= 0٫15mh3

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ 7000 × 10 × + 100000

15
100

= 8000 × 10 × + 6000 × 10 × +
5

100
1

10
PA ⇒ 10500 + 100000 = 4000 + 6000 + PA

⇒ = 105000PaPA

P =
F

A
(A = 2 × )10−3

m2

F = PA = 100500 × 2 × = 201N10−3

=PA PB ⇒ = ρgh
mg

A
⇒ = 1200 × 10 × h

0٫3 × 10

5 × 10−4

× = 12 × h
3
5

104 103 ⇒ h = m = 0٫5m = 50cm
30
60

xx

30 + x = 80 − x ⇒ 2x = 50 ⇒ x = 25cm

55cm

10

AB=PA PB

+ = + +P0 (ρgh)آب P0 (ρgh)جیوه
mg

A
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  حجم

نقاط هم تراز  و  را مشخص می کنیم. فشار در نقطۀ  را فشار هواي محیط و فشار ناشی از درپوش یعنی  تامین می کند. بنابراین داریم: گزینه 3  . 67

40cm
60 cm

20m S

BA

 

    

گزینه 2  . 68
براي تعیین فشار گاز در هر مخزن، با استفاده از پیدا کردن نقاط هم تراز 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 مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  داریم:  . 70

1000 × 10 × h = 13600 × 10 × +
10

100
2 × 10

40 × 10−4

h = 1٫36 × + → h = 1٫36 + 0٫5 → h = 1٫86m104 104 104

2

: V = Ah → V = (20 × ) × 1٫86 = 3٫72 × × = 3٫72L10−4
m3 10−3

m3 L103

1m3

ABB
mg

A

= ⇒ + ρgh = +PA PB P0
mg

A
P0 ⇒ 8 × 20 = ⇒ A = 12٫5c

2000
A

m2

= + ρgPB P0 hB

+ ρg = → = − ρgPA hA P0 PA P0 hA

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

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔP = ρ g(0٫30 + 0٫20)

ΔP = (3400 × 10 × 0٫5)Pa cmHg− →−−−
÷1360

ΔP = ρ ghیا جیوه
(3400 × 5) = 13600 × 10 × h

h = = = 12٫5cmHg
3400×500

136000
17000

136

B

+ = + ⇒ − = −PA P2 P0 P1 PA P0 P1 P2

⇒ = − ⇒ = g − gPg P1 P2 Pg ρ1 h1 ρ2 h2

⇒ = 4000 × 10 × − 2000 × 10 × = 10000Pa = 10kPaPg

50
100

50
100

MN

14

تکلیف عید (فصل 2 دهم) فرشید کارخانه_محمد نوکنده



NM

h

 

ابتدا با استفاده از روابط مثلثاتی، ارتفاع  و  را برحسب طول مایع در لوله به دست می آوریم: گزینه 4  . 71

    

 حال با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز در یک مایع، ارتفاع  را به دست می آوریم:

  

مقدار  به دست آمده را در رابطۀ  جایگذاري می کنیم تا مقدار  به دست بیاید:

   

با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز در یک مایع، فشار گاز را حساب می کنیم: گزینه 1  . 72

  

 

 حال فشار در نقطۀ  را به دست می آوریم: 

  

)، فشار مخزن  را حذف می کنیم. به عبارتی داریم: ) و ( گزینه 4 با نوشتن دو معادلۀ مربوط به نقاط هم تراز (  . 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 هواي محیط معلوم است و  مجهول، چون از فشار گاز حرفی به میان نیامده، سعی می کنیم رابطۀ نهایی را به گونه اي بنویسیم که  در  . 74
آن وجود نداشته باشد. به عبارتی داریم:

= ⇒ ρgh + =PM PN P1 P2

⇒ 400 × 10 × h + 100 × = 102 ×103 103

⇒ 4000h = 2 × ⇒ h = = = 0٫5m = 50cm103 2
4

1
2

h1h2

sin =30∘ h1

2
⇒ =

1
2

h1

2
⇒ = 1m , sin =h1 60∘ h2

h
⇒ =

3
−−

√

2

h2

h
⇒ = hh2

3
−−

√

2
∗

h2

+ g = g +Pگاز ρ2 h2 ρ1 h1 P0 ⇒ 100000 + 2000 × 10 × = 1000 × 10 × 1 + 100000h2 ⇒ = = 0٫5m = 50cmh2
10000
20000

h2∗h

= hh2

3
−−

√

2
⇒ h = =

2h2

3
−−

√

2 × 50

3
−−

√
⇒ h = 100 cm

3
−−

√

3

= → = g +PA PB Pگاز ρ1 h1 P0 ⇒ = 10000 × 10 × + 100000 = 110000PaPگاز
1

10

M

= g +PM ρ2 h2 Pگاز ⇒ = 1500 × 10 × 6 + 110000PM = 90000 + 110000 = 200000Pa = 200kPa

D,CF ,EA

{
= ⇒ = ρg +PC PD PA مخزن h1 P0
= ⇒ = ρg +PE PF PB مخزن h2 PA مخزن

= ρg + ρg + = × 10 × 3 × + × 10 × 5 × +PB مخزن h1 h2 P0 103 10−1 103 10−1 105

= 8000 + 100000 = 108000Pa

AxPgas
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گزینه 3  . 75
هنگامی که وزنه را روي پیستون قرار می دهیم افزایش فشار حاصل از آن باعث افزایش فشار هواي محبوس شده و آن هم باعث اختلاف ارتفاع جیوه در دو

قسمت لوله می شود. بنابراین می توان نوشت:

هوا

جیوه

cm7 5/
M N

 

 

ابتدا فشار گاز را با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز یک مایع به دست می آوریم: گزینه 4  . 76

  

 اگر وزنه را روي پیستون قرار دهیم، فشار وزنه نیز بر گاز اضافه می شود و اختلاف ارتفاع روغن  دو شاخه،  دیگر اضافه می شود و به  می رسد. افزایش فشار وزنه برابر 

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

گزینه 2  . 77

 طبق اصل هم فشاري نقاط هم تراز در یک مایع براي نقاط  و  داریم:

 

  

گزینه 2  با مساوي قرار دادن فشار در نقاط هم تراز  و  داریم:  . 78

= + g = − gPA Pgas ρآب hآب −→
(∗)

Pgas PA ρ آب h آب

= + gPM P0 ρآب h′
آب

= gx +PN ρ
Hg

Pgas

= ⇒ + gx = + gPM PN Pgas ρ
Hg

P0 ρآب h′ − →−−−−−−−−−−−

= − gPgas PA ρ آب h آب

− g + gx = + gPA ρ آب h آب ρHg P0 ρ آب h′ → 84٫8 × − 1000 × 10 × 0٫4 + 13600 × 10 × x103
= 75 × 1360 + 1000 × 10 × 0٫6

→ x = 0٫2m = 20cm

⇒ if : = 13٫6g/c ⇒ Pa (cmHg)نکتھ ρHg m3
⇋

÷1360

×1360

= ρgh ⇒ = ρgh ⇒ = 13٫6 × 7٫5
F

A

mg

A

m

50

⇒ m = 13٫6 × 7٫5 × 50 = 68 × 75 = 68 ×
300

4
= 17 × 300 (g) = 17 × 0٫3 (kg) = 5٫1kg

= (ρgh +Pگاز روغن( P0 ⇒ = 800 × 10 × +Pگاز
1

10
105

⇒ = 100800PaPگاز

10cm20cm=Pوزنھ
mg

A

= ρg(Δh) → = 800 × 10 × 0٫1 → m = 0٫4kg
mg

A

m × 10

50 × 10−4

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P0 Pگاز − = −ρgh− →−−−−−−−−−−

=فشار پیمانھ ای −Pگاز P0
Pگاز P0 ⇒ = −850 × 10 × = −6800Paفشار پیمانھ ای

8
10

= 0٫85ρ مایع

g

cm3

AB
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گزینه 3  . 79

) جیوه تا  بالا رفته ) هواي حبس شده وجود نداشت، جیوه در آن لوله هم تا ارتفاع  بالا می رفت. اکنون در لولۀ (  اگر در انتهاي لولۀ (

) پایین تر قرار گرفته است. این اختلاف   به خاطر فشار هواي محبوس است. با محاسبه نیز می توان این است و  از سطح جیوه در لولۀ (
موضوع را نشان داد:

6275 cmcm

جیوه

هوا

A BC

، فشار در انتهاي لوله از طرف جیوه را می یابیم. سپس این فشار را برحسب  نوشته و درنهایت نیروي وارد بر ته لوله از گزینه 4  در ابتدا با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و   . 80
طرف جیوه را محاسبه می کنیم.

A B

C

جیوه

50cm

 

، فشار ناشی از جیوه در انتهاي لوله را محاسبه گزینه 3  قبل از هر چیز، فاصلۀ قائم انتهاي لوله تا سطح جیوه در ظرف را محاسبه می کنیم. پس از آن با مساوي قراردادن نقاط هم تراز  و   . 81

می کنیم. سپس این فشار را برحسب یکاي  نوشته و در نهایت نیروي وارد بر ته لوله از طرف جیوه را به دست می آوریم.

A B

C

جیوه

40cmh =30̊
80cm

 

با توجه به شکل فشار نقاط  و  برابر است (زیرا هم تراز و در داخل یک مایع می باشد) گزینه 1  . 82

 

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

 

 توجه:  معادل  می باشد. 

گزینه 1  . 83

گزینه 3  . 84

گزینه 4ابتدا یکاي چگالی همۀ جسم ها را در  به  دست می آوریم.  . 85

= ⇒ = gPA PB P0 ρHg hHg

⇒ 95200 = 13600 × 10 × ⇒ = 0٫7m = 70cmhHg hHg

275cm262cm

13cm113cm

= = ⇒ 75cm = + 62cm ⇒ = 13cmHgPc P
A

P
B

P ھوا P ھوا

ABPa

= ⇒ = + ⇒ 70 = 50 +PA PB P0 PHg PC PC

⇒ = 70 − 50 = 20cmHgPC

= g ⇒ = 13500 × 10 × 0٫2 ⇒ = 27000PaPC ρHg hHg PC PC

= ⇒ = 27000 × 10 × = 27NPC

FC

AC

FC 10−4

AB

Pa

= ⇒ = + ⇒ 70 = 40 + ⇒ = 30cmHgPA PB P0 PHg PC PC PC

= g ⇒ = 13500 × 10 × 0٫3 = 40500PaPC ρHg hHg PC

= ⇒ = 40500 × 4 × = 16٫2NPC

FC

AC

FC 10−4

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P گاز P0

BcmHg9cm0٫75
g

cm3

= ⇒ 0٫75 × 9 = 13٫5 × ⇒ = 0٫5cm ⇒ = 0٫5cmHg + 76cmHg = 76٫5cmHgρ مایع h مایع ρ جیوه h جیوه h جیوه h جیوه P گاز

g

L

kg

m3

= − ( )P گاز محبوس P0 P ′

= × → 13٫6 = 6٫8 × 140cm → = 70cmρ جیوه h جیوه ρ مایع h مایع h جیوه h جیوه

→ = (72cmHg) − (70cmHg) → = 2cmHgP گاز محبوس P گاز محبوس

> = > ⇐ρD ρC ρB ρA

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

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

= = : C BρC ρB ρ آب در آب غوطھ ورند، پس و جسم ھای
SI
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 با مقایسۀ این اعداد با چگالی مایع، مشخص می شود که:

 

 پس جسم  به ته ظرف می رود و آنجا ساکن می شود.
گزینه 1با ورود گلوله به مایع، نیروي شناوري رو به بالا از طرف مایع به گلوله وارد می شود، بنابراین میله ساعت گرد دوران می کند.  . 86

نیروي شناوري برابر نیروي وزن است که در دو حالت یکسان است. گزینه 2  . 87

 

 در شکل  مقدار نیروي شناوري به علت فرو رفتن وزنۀ آهنی است، بنابراین چوب کمتر در آب فرو می رود.

هرچه سیال جابه جا شده بیشتر باشد، ارتفاع آب بالاتر می رود. اگر اجسام روي آب شناور یا غوطه ور باشند، وزن سیال جابه جا شده برابر با وزن اجسام است چون آب آن ها را به گزینه 1  . 88

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

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

چون نیروي شناوري رو به بالا از طرف آب به جسم وارد می شود، واکنش آن از طرف جسم به مجموعۀ آب و ظرف که یک جسم در نظر گرفته می شود رو به پایین وارد می شود، گزینه 1  . 89
پس ترازو نسبت به حالت قبل یک نیوتون بیشتر نشان می دهد.

مورد الف: طبق قانون پایستگی انرژي با کاهش انرژي پتانسیل گرانشی، انرژي جنبشی آب و در نتیجه تندي آن افزایش می یابد. گزینه 3  . 90
مورد ب: با کاهش ارتفاع و افزایش تندي آب، طبق معادلۀ پیوستگی سطح مقطع کاهش می یابد.

موارد پ، ت و ث از اصل برنولی پیروي می کنند.

طبق معادلۀ پیوستگی، در قسمت  با کاهش سطح مقطع تندي سیال افزایش می یابد. در قسمت  با ثابت بودن سطح مقطع، تندي سیال ثابت می ماند و در قسمت  با افزایش گزینه 2  . 91
سطح مقطع تندي سیال کاهش می یابد.

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: (ورودي با اَندیس ( گزینه 4  . 94

      

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

 

 با توجه به تعریف آهنگ شارش حجمی شاره داریم:

  

 

گزینه 2  . 96
می دانیم که در این جا آهنگ شارش آب در همۀ قسمت هاي لوله یکسان است، بنابراین داریم:

  

   

= 0٫8 × × = 800ρA
g

mL

1kg
1000g

mL106

1m3

kg

m3

= 5 × × = 5000ρB
g

cm3

1kg
1000g

c106 m3

1m3

kg

m3

= 400ρC
kg

m3

= ⇒ρA ρ مایع غوطھ وری
> ⇒ρB ρ مایع تھ نشینی
< ⇒ρC ρ مایع شناوری

B

= ⇒ =W1 W2 Fb1
Fb2

(1)

12+

34+43

BCD

= ⇒ 5 × 5 = × 50 ⇒ = 0٫5cA1V1 A2V2 A2 A2 m2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ( ⇒ = ( = 4A1v1 A2v2
v1

v2

A2

A1

v1

v2

π(
d2

2
)2

π(
d1

2
)2

v1

v2

d2

d1
)2 v1

v2

d

d

2

)2

12

=A1v1 A2v2 − →−−−−

A=
π

4
D2

=
8
4
D

2
1v1

8
4
D

2
2v2 → ( =

D1

D2
)2 v2

v1
− →−−−−−−−−−−−−

= − =v2 v1
75

100
v1

1
4
v1

( =
D1

D2
)2

1
4
v1

v1
= → =

1
4

D1

D2

1
2

120 = 120 × × = 2 ×
L

min

L

min

10−3
m3

1L
1min

60s
10−3 m

3

s

= Av
ΔV

Δt
⇒ 2 × = 20 × v10−3 10−4

⇒ v = 1m/s

v = 1 × ×
m

s

3600s
1h

1km

m103
⇒ v = 3٫6

km

h

= → π = πA1v1 A2v2 r
2
1v1 r

2
2v2 → 9 =v1 v2 − →−−−−−−−

− =40v2 v1
cm
s

= 45 , = 5v2
cm

s
v1

cm

s

= = → tآھنگ خروج آب از لولھ A2v2
V

t
حجم آب خارج شده در مدت → π(1cm × 45 =)2 cm

s

V

3600(s)
→ V = 135 × 3600cm3 = Lit

135 × 3600
1000
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طبق اطلاعات صورت سؤال، حجم آب داخل ظرف با آهنگ حجمی ثابتی که مقدار آن برابر اختلاف آهنگ حجمی ورودي و خروجی است، بیشتر می شود. از طرفی براي هر ظرفی با گزینه 2  . 97
سطح مقطع ثابت داریم:

 آهنگ افزایش ارتفاع  مساحت مقطع  آهنگ حجمی آب اضافه شده

 

  

از معادلۀ پیوستگی استفاده می کنیم: گزینه 3  . 98

   

  

گزینه 3  . 99

» نادرست است.  تنها گزینۀ «

گزینه 4  . 100

 هرچه سطح مقطع لوله کوچک تر باشد، تندي هوا بیشتر و فشار آن کمتر می شود. در نتیجه چون  است،  می شود.
بنابراین آب در شاخۀ سمت چپ پایین و در شاخۀ سمت راست بالا می رود و داریم:

A1
A2

h
BA

از برابري فشار در نقاط  و  داریم:

 

→ V = 486Lit

×=

=
(2) آھنگ افزایش ارتفاع قسمت

(1) آھنگ افزایش ارتفاع قسمت

(1) مساحت مقطع

(2) مساحت مقطع

⇒ = ⇒ × =

( )
h2

t2

− 0٫4h1 h1

t1

A1

A2

t1

t2

h2

0٫6h1

1
0٫5

⇒ = = 0٫4
h2

h1

0٫6
0٫5 × 3

= +AAvA ABvB ACvC 3000− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=30 , =2 , =40vB

m
s

AB AC vC
cm
s

=3 =3000AAvA
L
s

cm3
s

= 2 × 30 + × 40AC AC ⇒ = 30cAC m2

C آھنگ عبور جریان از لولۀ = = 30 × 40ACvC = 1200 = 1٫2cm3

s

L

s

− = ρg( − ) = 1000 × 10 × = 2000Pa = 2kPa
= ρgPA h1

= ρgPB h2
− →−−−−−

= +20h1 h2
PA PB h1 h2

2
10

3

>A1 A2>PA1
PA2

AB

= ⇒ = + gh ⇒ − = ghPA PB PA1
PA2

ρآب PA1
PA2

ρآب

− = 500Pa , = 1g/c = 1000kg/PA1
PA2

ρآب m3 m3

⇒ 500 = 1000 × 10 × h ⇒ h = 0٫05m = 5cm
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