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  كدام گزينه درست است؟ Cو A،Bای ريخته شده است. در مقايسۀ فشار در نقاط مطابق شكل، شارهدر ظرفی  .450
۱(A B CP P P    
۲(A B CP P P    
۳(A B CP P P   
۴(A B CP P P   

در عمق معينی  Dگيرند كه بر غشای كوچک می  در شكل مقابل، سه فشارسنج، فشاری را اندازه .451
   گيری شده، درست است؟ شود. كدام رابطه بين فشارهای اندازه از يک درياچه وارد می

۱(A B CP P P     92ياضي خارج از كشور (سراسري ر(  
۲(A B CP P P    
۳(A B CP P P     
۴(A C BP P P    

   (kg)  ناميم. كدام گزينه درست است؟ می BPو APترتيب را به Bو Aمطابق شكل قطعه چوبی روی آب شناور است. فشار در نقاط .452
۱(A BP P   
۲(B AP P   
۳(B AP P   
  بسته به جرم حجمی چوب ممكن است هر كدام درست باشد. )۴

گر اندازۀ وزن قطعه چوب برابر بامطابق شكل مق .453 ترتيـب  و مساحت كف چوب و ظـرف بـه Wابل، قطعه چوبی روی سطح آب شناور است. ا
  فشار هوا فرض شود.) P0كدام است؟ ( Mباشد، فشار در نقطۀ A2و A1برابر با

۱(WP gh
A

  0
1

     ۲(WP gh
A

  0
2

   

۳(P gh 0     ۴(WP
A

0
2

   

g/cm30در شكل مقابل، درون ظرف مايعی به چگالی .454  محل يک اتمسـفر ريخته شده و فشار هوا در /8
   چند كيلوپاسكال است؟ Aنقطۀاست. فشار در 

۱(100 8/  
۲( ۱۰۸   
۳( ۱۰۴   
۴( ۱۴۰  

  پ) نيروي حاصل از فشار شاره  

  كنيم.  ونيم بعدش نيرو رو با وزن مايع مقايسه ميخ اول اندازه و جهت اين نيرو رو ميشه.  جا فشار وارد بشه حتماً نيرو هم وارد مي دونيم كه هر مي 
  نيروی حاصل از فشار شاره ۀ) انداز۱پ ـ 

  خوايم اندازه و جهت نيروي حاصل از فشار شاره رو بررسي كنيم. تو قدم اول مي 
  (kg)  ظرف عمود است؟ ها نيروی وارد از طرف آب بر ديوارۀ يک از ظرف آب ريخته شده است. در كدام ،شده داده  در سه ظرف نشان .455

  )۱در ظرف () ۱
  )۲در ظرف ( )۲
  )۳در ظرف ( )۳
  در هر سه ظرف )۴

است. نيرويی كه شاره بر كف ظـرف وارد  Pa200متر و فشار وارد از طرف شاره بر كف ظرف برابر سانتی ۴۰و  ۲۰ای  پر از شاره ابعاد كف ظرفِ  .456
  چند نيوتون است؟ كند، می
۱ (۱۶  ۲ (۱۶۰  ۳ (۲۵  ۴( ۲۵۰  
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) با سطح مقطع مساوی تا ارتفاع مساوی از يک شـاره موجـود ۲) و (۱های ( در دو ظرف به شكل .457
گر فشار و نيروی وارد  P2) را با۲و بر كف ظرف ( F1و P1) را با۱بر كف ظرف ( از طرف مايع است. ا

  نشان دهيم، كدام گزينه درست است؟ F2و
۱(F F , P P 1 2 1 2      ۲(F F , P P 1 2 1 2   
۳(F F , P P 1 2 1 2      ۴(F F , P P 1 2 1 2   

نيوتون باشد،  ۱۳۵جيوه تحمل كند،  از طرف تواند ويی كه كف ظرف مینير ۀرو، اگر بيشين در شكل روبه .458
توان به ارتفاع جيوه در لوله اضافه كرد، تـا ظـرف شكسـته نشـود؟  متر جيوه می حداكثر چند سانتی

)cm kgسطح كف ظرف،مساحت  220 / m gچگالی جيوه و313500 m / s   است.) 210
  )91(سراسري تجربي   ۹) ۲    ۵) ۱
۳ (۲۰    ۴( ۱۰  

گر مساحت قاعدۀ ظرف دو برابر و ارتفاع مايع نصف شود، فشار حاصـل از مـايع در كـف ظـرف و  يک ظرف پر از مايعی به چگالی .459 است. ا
  )85 (سراسري تجربي خارج از كشور  كنند؟ چگونه تغيير می ترتيب از راست به چپ كند، به نيرويی كه مايع بر كف ظرف وارد می

  بدون تغيير، نصف) ۲    نصف، نصف) ۱
  بدون تغيير، بدون تغيير )۴     نصف، بدون تغيير )۳

گـر ابعـاد  APشار حاصل از آب در كف اسـتوانهو ف AFكند برابر پر از آب است. نيرويی كه آب بر كف استوانه وارد می Aاستوانۀ .460 اسـت. ا

Aهای شـود. نسـبت می BPو BFترتيـبر كنيم، نيرو و فشار مورد نظر به باشد و آن را هم از آب پ A، نصف ابعاد استوانۀBاستوانۀ

B

F
F 

Aو

B

P
P 94(سراسري رياضي   اند؟ ترتيب از راست به چپ كدام به(  

۱ (۲  ،۲  ۲( ۴  ،۲  ۳ (۸  ،۸  ۴( ۸  ،۲  
متر مربـع  سـانتی ۱۲مربـع و  متر سـانتی ۸ها به ترتيب  كه مساحت كف آن Bو Aدر دو ظرف .461

گر وزن مايع ظرف است، تا ارتفاع مساوی از يک مايع می  Bسه برابر وزن مايع ظرف Aريزيم. ا

Aكند باشد، نسبت نيرويی كه مايع بر كف دو ظرف وارد می

B

F
F(   چقدر است؟ (

۱(9
4    ۲( ۲  ۳( ۱   ۴(2

3   

گر شعاع جسم دايره ۸۰۰ای شكل درون آب برابر  فشار آب در محل جسمی دايره .462 باشد، بزرگـی نيـروی  cm50ای شكل، كيلوپاسكال است. ا
)كند، چند نيوتون است؟ وارد میعمودی كه آب بر سطح اين جسم  ) 3   

۱( 56 10    ۲( 96 10    ۳( 52 10    ۴( 92 10   
گر مساحت پردۀ گوش  متری يک استخر پر از آبی شنا می ۴شناگری در عمق  .463 متر مربع فرض كنيم، بزرگی نيرويـی  اين شناگر را يک سانتیكند. ا

kgشود، چند نيوتون است؟ كه از طرف شاره و هوای محيط بر گوش اين شناگر وارد می / m ) g)آب31000 N / kg , P Pa ,  5
010 10    

۱( 51 4 10/    ۲( 31 4 10/    ۳( 21 4 10/    ۴(1 4 10/   
ای قرار دارد. اختلاف نيروی واردشده از طرف شاره بر سطح بالای جسم، با نيروی واردشده بر سـطح پـايين جسـم بـه  جسمی درون شاره .464

  ؟نداردبستگی  يک از عوامل زير كدام
  ذبۀ زمينشدت جا )۴  چگالی شاره) ۳  چگالی جسم) ۲   ابعاد جسم )۱

kgاست، مطابق شكل درون آب به چگـالی cm220ر كه سطح قاعدۀ آناستوانۀ توپُ  .465 / m31000 
شود، چند  های پايين و بالای استوانه وارد می قرار دارد. اختلاف نيروهايی كه از طرف آب به قاعده

g)نيوتون است؟ N / kg)   )88 (سراسري رياضي خارج از كشور   10
۱ (۲  ۲ (۸  ۳ (۱۰  ۴( ۸۰۰  

m20ای به سطح قاعدۀ استوانه .466 gطور كامل درون مايعی به چگالی در راستای قائم و به /01 / cm31 گر اختلاف اندازۀ نيروهای  /2 قرار دارد. ا
g)متر است؟ باشد، ارتفاع استوانه چند سانتی N60با وارد از طرف مايع بر دو قاعده برابر N / kg) 10   (kg)   

۱ (۳۰  ۲( ۴۰   ۳( ۵۰   ۴( ۶۰  
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  بين دو مايع در تعادل است. جرم مكعب چند گرم است؟ cm10مطابق شكل، مكعبی به ضلع .467
۱ (۸۰۰  
۲ (۸۴۰  
۳ (۸۸۰  
۴( ۹۲۰  

سطح قاعدۀ ظرف است. نيرويـی كـه از  مساحت برابر ۲در شكل مقابل مساحت سطح آزاد مايع  .468
  شود، چند برابر وزن مايع است؟ طرف مايع به كف ظرف اعمال می

۱(2
3      ۲(3

4    

۳( ۱     ۴(3
2   

ريزيم. نيروی وارد بـر  متر آب می سانتی ۴۰متر است تا ارتفاع  سانتی ۲۰آن مربعی به ضلع  ۀقاعد درون يک ظرف مكعب مستطيل كه مقطع .469
)يک بدنه ظرف از طرف آب چند نيوتون است؟ kg/m , g m/s )  3 21000 10   

۱ (۱۶۰  ۲ (۳۲۰  ۳ (۱۶۰۰۰  ۴( ۳۲۰۰۰  
گر انتهای بستۀ ظـرف ظرف مايعی به چگالی مطابق شكل مقابل، در يک .470  ،ريخته شده است. ا

  باشد، نيروی وارد بر انتهای بستۀ ظرف از طرف مايع كدام است؟ Dای به قطر دايره

۱(g D dsin  21
4      ۲(g Dd sin  24   

۳(g Ddsin        ۴(g D d  22   

F. باز همكنه فشار و در نتيجه نيرو وارد ميظرف  ديوارةوقتي مقداري گاز تو يه ظرف حبس شده باشه، گاز به   PA د. يكار بگير  تونيد به رو مي  

كه فشار بخـار آب  است و روی آن يک وزنه قرار داده شده است. هنگامی mm25دپزآب روی درب ديگ يک زو بخار مساحت روزنۀ خروج .471
1داخل زودپز   (برگرفته از كتاب درسي)  شود؟ اتمسفر است، از طرف اين بخار آب چه نيرويی بر حسب نيوتون به وزنۀ روی روزنه وارد می /5

۱(0 75/    ۲(7 5/    ۳( ۳   ۴(0 3/   
mای ابعاد پنجره .472 m2 atm0است. بر اثر عبور طوفان شديدی، فشار هوای بيرون بـه 3 يابـد ولـی فشـار هـوای داخـل  كـاهش می /96

)فشارد؟ ماند. چه نيروی خالصی بر حسب كيلونيوتون پنجره را به بيرون می باقی می atm1همان atm Pa) 51 10   
۱ (۱۶  ۲ (۱۸  ۳ (۲۰  ۴( ۲۴  

  نيروی وارد بر كف ظرف و وزن مايع ۀ) مقايس۲پ ـ 
  كنيم. شه يكي باشه. تو اين قسمت اين موضوع رو بررسي مي ارد ميطور نيست كه وزن مايع توي ظرف با نيرويي كه به كف همون ظرف و هميشه اين 

ها آب ريخته شده اسـت  دو ظرف با سطح قاعدۀ يكسان را كه تا يک ارتفاع در آن ،رو شكل روبه .473
ظرف  ۀنيرويی است كه مايع به قاعد .............توان گفت: وزن مايع ظرف اول  دهد. لذا می نشان می
   (kg)كند. وارد می ظرف ۀنيرويی است كه مايع به قاعد .............مايع ظرف دوم  كند و وزن وارد می

  تر از تر از، كم كم) ۲    تر از تر از، بيش كم) ۱
  مساوی، نيز مساوی )۴    تر از تر از، كم بيش) ۳

وزن  از .............شود،  ف وارد میظرفی مطابق شكل، پرُ از مايع است. نيرويی كه از طرف مايع به كف ظر .474
  از وزن مايع است. .............كند،  مايع و نيرويی كه ظرف به سطح افقی وارد می

   تر تر، كم بيش )۲    تر تر، كم كم) ۱
  تر تر، بيش كم )۴     تر تر، بيش بيش )۳

......... وزن  ريزيم. نيروی وارد بر كف ظـرف رو، مقداری آب درون ظرف می در ظرف شكل روبه .475
  آب است.

  تر از بيش) ۲    تر از كم) ۱
  تر يا مساوی بيش )۴    تر يا مساوی كم) ۳
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گر نيرويـی كـه  .476 در شكل مقابل، حجم و ارتفاع آب در هر دو ظرف پر از آب با هم برابر است. ا
 P2و P1هـا و فشار آب در كف ظرف F2و F1ترتيب به ،كنند ها به سطح افقی وارد می ظرف

  )92(سراسري رياضي   ها با هم برابر است.) باشد، كدام رابطه درست است؟ (جرم ظرف

۱(P P , F F 1 2 1 2
1
4      ۲(P P , F F 1 2 1 2

1
4    

۳(P P , F F 1 2 1 2      ۴(P P , F F 1 2 1 2
14 4   

گر نيرويی كـه مـايع بـه كـف ظـرف وارد  Wمحتوی مايعی به وزن ،ظرفی مطابق شكل .477 است. ا
رف نـاچيز باشـد، و وزن ظـ F2،كنـد و نيرويی كه كف ظرف به سـطح افـق وارد می F1،كند می
  (kg)  يک از روابط زير درست است؟ كدام

۱(F W F 1 2      ۲(F W F1 2    
۳(F W F 1 2      ۴(F W F1 2   

ريزيم. مايع  را درون اين ظرف می W2دهد. مايعی به وزن نشان می W1را برابر شده به قلاب آن نيروسنج اندازۀ وزن يک ظرف خالی آويزان .478
  دهد؟ كند. در اين وضعيت نيروسنج كدام مقدار زير را نشان می بر كف ظرف وارد می ،W22نيرويی با بزرگی

۱(W W1 2    ۲(W
W  2

1 2    ۳(W W
W W

1 2
1 2

2    ۴(W W1 22   

  شكل Uهاي ) لولهت  

  .شكله Uةلول هاي مربوط به هاي اين فصل همين تست ترين تست از معروف 
ــكل .479 ــۀ در ش ــدنی در لول ــوط نش ــايع مخل ــل، دو م ــتند.  Uمقاب ــادل هس ــال تع ــكل در ح ش

kg/mاگر  3
2   )85 (سراسري رياضي خارج از كشور  مكعب است؟ چند كيلوگرم بر متر 1باشد، 1000

۱( ۶۰۰      ۲( ۵۰۰   

۳(5000
3      ۴(10000

3   
درصد  .............اند. چگالی روغن  شكل به حالت تعادل Uدر شكل مقابل، آب و روغن در يک لولۀ .480

  )86(سراسري تجربي   است. .............از چگالی آب 
   تر ، كم۱۵ )۲     تر ، بيش۱۵ )۱
  تر ، بيش۸۵ )۴     تر ، كم۸۵ )۳

 متر اســــت؟ در شــــكل مقابــــل، اخــــتلاف ارتفــــاع آب و جيــــوه چنــــد ســــانتی .481
g/cm ) g/cmآب31 , 313   )91(سراسري رياضي خارج از كشور    )جيوه/6

۱(27 5/      ۲( ۲۹   
۳ (۳۰    ۴(31 5/   

است. نسبت Bدو برابر قطر مقطع در سمت Aرو، قطر مقطع در سمت شكل روبه Uلولۀ در .482


2
1

  كدام است؟ 

۱(5
3  

۲(3
5  

۳( ۲  

۴(1
2  

گر نشدنی در حال تعادل در شكل مقابل، دو مايع مخلوط .483 g/cmاند. ا  3
1 چند گرم  2باشد، 4

  متر مكعب است؟ بر سانتی
۱(6 4/      ۲( ۲    
۳( ۸     ۴( 2 2  
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اند. با توجه به شكل كـدام رابطـه  نشدنی در حال تعادل شكل مقابل، سه مايع مخلوط Uدر لولۀ .484
  درست است؟

۱(h h  1 2 2 1      ۲(h h  2 2 1 1  
۳(h h  2 2 1 1      ۴(h h  2 2 1 1   

يک  برابر كدام 3اند. مطابق شكل در تعادل 3و 1،2های نشدنی به چگالی سه مايع مخلوط .485
  های زير است؟ از گزينه

۱(  1 21 5 0 2/ /      ۲(( )  1 20 8/    
۳(( )  1 21 25/      ۴(  1 21 5 0 2/ /  

گـر در حال تعادل 3و 1،2های در شكل مقابل سه مايع با چگالی .486 g/cmاند. ا  3
1 1 24/ 

gو /cm  3
3   ؟استمتر مكعب  چند گرم بر سانتی 2باشند، 1

۱(0 7/      ۲( ۱   
۳(1 2/      ۴(1 7/   

گـر  سانتی .............، برابر با dها به حالت تعادل هستند و اندازۀ رو مايع در شكل روبه .487 متر است. ا
متر نفت بريزيم، سطح جيوه در هر دو لوله يكسـان خواهـد  سانتی .............در لولۀ سمت راست 

۱،13جيوه و نفت به ترتيب  ،شد. (چگالی آب 0و /6   عب است.)متر مك گرم بر سانتی /8
۱( ۲،21 76/      ۲(3 4/،21 76/     
۳( ۲ ،۳۴     ۴(3 4/ ،۳۴   

  بايد دقت كني. چند تا تست بعدي از اين مدله! ،كنيم تو سؤالايي كه از يه طرف كمي مايع اضافه مي 
گذاری شده اسـت.  روی لوله نشانه Mشكل آب ريخته شده و نقطۀ Uدر لولۀ ،رو هدر شكل روب .488

گر در قسمت سمت راست لوله، روی آب به ارتفاع  متر نفت بريزيم، در لولۀ مقابل سطح  سانتی ۵ا
0د؟ (چگالی نفـت و آب بـه ترتيـبرو بالاتر می Mمتر از نقطۀ آب چند سانتی گـرم بـر  ۱و  /8

  )91(سراسري رياضي   متر مكعب است.) سانتی
۱ (۱  ۲ (۲  ۳(2 5/    ۴( ۴  

21ها روی جيوه آب بريزيم تا ستون آب به خهنی جيوه وجود دارد. اگر در يكی از شاشكل تا ارتفاع معي Uدر لولۀ .489 متر برسد، سطح جيـوه در  سانتی /6
gترتيب رود؟ (چگالی آب و جيوه به متر بالا می شاخۀ مقابل، نسبت به وضعيت اوليه چند سانتی /cm31 وg /cm313   )90بي (سراسري تجر  باشد.) می /5

۱(0 8/    ۲(1 6/    ۳(0 4/    ۴(3 2/   
 cm22و cm25ترتيـب شكل كه مساحت قاعدۀ لولۀ سمت راست و چپ آن به Uدر يک لولۀ .490

رو، آب وجود دارد. در لولۀ سمت چپ چند گرم روغن بريزيم تا سطح آب  مطابق شكل روبه ،است
gمتر بــالا رود؟  ســانتی  ۴در لولــۀ ســمت راســت  /cm ) 30 ,gروغــن/8 /cm  آب31

,(g m /s   )96 (سراسري رياضي خارج از كشور   210
۱(17 5/    ۲( ۲۸   ۳ (۳۵  ۴( ۷۰  

ند در شكل مقابل، دو سطح جيوه در يک تراز قرار دارد و سيستم در حالت تعادل است. تقريباً چ .491
متر به ارتفاع سـتون آب اضـافه كنـيم، تـا سـطح آزاد آب و روغـن در يـک تـراز قـرار  سانتی
gگيرد؟ /cm ) 313 gجيوه /6 /cm , 31 آب(    سراسري تجربي خارج از كشور) 89(  

۱(4 5/    ۲(4 9/    ۳(5 4/    ۴(9 4/   

  خوان! ها رو بعد از باز كردن شير بررسي كنيم. چه كارايي از آدم مي خوان وضعيت مايع ذارن بعد مي يه شير رابط مي ،شكل Uةلول گاهي وقتا وسط 
دهد و شير رابط بسته است و سطح آزاد مايع در  نشدنی را نشان می ايع مخلوطشكل مقابل، دو م .492

گر شير را باز كنيم، بعد از رسيدن به تعـادل اخـتلاف ارتفـاع  دو لوله در يک ارتفاع قرار دارند. ا
   (kg)  شود؟ متر می سطح آزاد در دو لوله چند سانتی

۱( ۶     ۲(7 5/    
۳(12 5/      ۴( ۱۴   
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گر شير ارتباط بين دو ظرف را باز كنيم، سطح آب  در شكل روبه .493 رو، قطر قاعدۀ دو استوانه برابرند. ا
kgآيد؟ متر پايين می چند سانتی /m ) kg,چگالی نفت3800 /m    )چگالی آب31000

  )95(سراسري رياضي    ۵ )۲      ۱۰ )۱
۳( ۴     ۴(2 5/   

  فشار نيست. اولي رو مطمئنم گفتن! ترازي هم همنقطة  گفتن، هر گردي گردو نيست و هر دو قديماز  
گـر  شـكل در حـال تعادل Uولۀنشدنی آب و نفت در يک ل مطابق شكل، دو مايع مخلوط .494 انـد. ا

Pرا با Aو Aاختلاف فشار بين دو نقطۀ Pارا بـ Bو Bو اختلاف فشار بين دو نقطـۀ 1 2 
  )90 (سراسري رياضي خارج از كشور  های زير صحيح است؟ يک از گزينه نمايش دهيم، كدام

۱(P P  1 2      ۲(P P   1 2 0  
۳(P P   1 2 0      ۴(P P  1 2   

انـد.  واقع Bو Aهای مطابق شكل در يک سطح افقی درون دو شاره به چگالی Bو Aنقاط .495
  ای زير درست است؟ه يک از گزينه است. كدام BPو APفشار در اين دو نقطه

۱(A BP P      ۲(A BP P  
۳(A BP P      ۴( ی مسئله كافی نيست. ها داده  

گر فشار در نقاط داده رو، در درون لوله دو مايع مخلوط در شكل روبه .496 شـده در  نشدنی قرار دارند. ا
  )95(سراسري تجربي   مقايسه كنيم، كدام رابطه درست است؟ ها را با هم درون مايع

۱(C D A BP P , P P       ۲(C D A BP P , P P   
۳(C D A BP P , P P       ۴(C D A BP P , P P   

ريخته شده و  2و 1های ا چگالینشدنی ب شكل دو مايع مخلوط Uدرون لولۀ ،در شكل مقابل .497
رسـت است. كدام رابطه در اين مورد د BPو APترتيب درون دو مايع به Bو Aفشار در نقاط

  )95 (سراسري تجربي خارج از كشور  است؟
۱(B AP P ,   2 1      ۲(B AP P ,   2 1  
۳(B AP P ,   2 1      ۴(B AP P ,   2 1  

kgهـای نشـدنی بـا چگالی ط در شكل مقابل، دو مايع مخلو .498 /m3800 وkg /m31000  در يـک
گر فشار در نقطه Uلولۀ باشد، كـدام رابطـه  BPو APترتيب به Bو Aهای شكل قرار دارند. ا
g)برقرار است؟ SIدر N / kg)   )94 (سراسري تجربي خارج از كشور   10

۱(A BP P      ۲(A BP P 4
5    

۳(A BP P  100      ۴(A BP P  100   
ايم.  شـوند، ريختـه كه با هـم مخلـوط نمی 2و 1های ه چگالیشكل دو مايع ب Uدر يک لولۀ .499

، مانند شكل مقابل است. مبـدأ Bو Aهای ها به نحوی است كه ارتفاع دو مايع در شاخه چگالی
گيـريم. كـدام نمـودار تفـاوت  شكل منطبـق می Uا بر قسمت پايين لولۀمختصات محور قائم ر

Bفشار A(P P ) حسب ارتفاع در دو لوله را برy دهد؟ نشان می  

۱ (  ۲ (
  

۳ (  ۴(
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توسط يـک با سطح مقطع يكسان شكل  Uنشدنی، در يک لولۀ ط رو دو مايع مخلو در شكل روبه .500
گرمی كه بر روی يک پيستون بدون اصطكاک و با جرم ناچيز قرار دارد، به حالت تعـادل  ۱۵۰وزنۀ 

گر وزنه را برداريم، پيستون نسبت به حالت اوليـۀ خـود، چنـد سـانتی رسيده جا  متر جابـه اند. ا
gو cm25برقرار شود؟ (سطح مقطع پيستونشود تا دوباره حالت تعادل  می N/kg   است.) 10
۱ (۳  ۲ (۶  ۳(4 5/    ۴(7 5/   

شـود و  وارد می F2و F1در شكل مقابل، به دو پيستون كه روی يک مايع قرار دارنـد، نيروهـای .501
گر پيستون ايجاد می A2و A1تراز را روی سطح هم P2و P1فشار ها تحـت تـأثير ايـن  كنند. ا

  )87 (سراسري رياضي خارج از كشور  :گيريم كه نيروها حركت نكنند، نتيجه می

۱(F F1 2      ۲(A
F F

A
 1

1 2
2

( )    

۳(A
P P

A
 1

1 2
2

( )      ۴(A
F F

A
 2

1 2
1

( )   

برابر قطر  ۱۰قطر پيستون بزرگ  ها در يک تراز است و مايع در حال تعادل است، در يک بالابر هيدروليكی كه در آن سطح مايع زير پيستون .502
  )92(سراسري رياضي   پيستون كوچک است. فشار زير پيستون بزرگ چند برابر فشار زير پيستون كوچک است؟

۱( ۱۰۰    ۲( ۱۰   ۳( ۵   ۴( ۱  
Paدر جک هيدروليک شكل مقابل، فشـار زيـر پيسـتون كوچـک .503 58 گـر جـرم  10 اسـت. ا

كـه اتومبيـل در  كيلوگرم باشـد، بـرای آن ۹۶۰۰جرم سكو و اتومبيل مجموعاً ها ناچيز و  پيستون
g)متر بايد باشد؟ حالت تعادل بماند، قطر پيستون بزرگ چند سانتی N / kg , )  10 3   

۱(0 2/      ۲(0 4/    
۳( ۲۰     ۴( ۴۰  

) بـدون ۲) و (۱های ( مـايع در هـر دو ظـرف يكسـان اسـت و پيسـتون ، ارتفاعمقابلدر شكل  .504
گر روی هر پيستون وزنه اصطكاک    قرار دهيم، بعد از برقراری تعادل: mای به جرم اند. ا

  )93(سراسري رياضي خارج از كشور   ماند. ارتفاع مايع در هر دو لوله يكسان می )۱
  تر خواهد بود. ) بيش۲لولۀ (ارتفاع مايع در ) ۲
  تر خواهد بود. ) بيش۱ارتفاع مايع در لولۀ () ۳
  ) ممكن است، درست باشند.۳) و (۲های ( بسته به چگالی مايع گزينه )۴

كم .505 تواننـد بـدون  می Cو A،Bهای ناپذيری قرار دارد. پيستون در ظرفی مانند شكل، مايع ترا
های مربوطه حركت كنند. در ابتدا ارتفاع مايع از كف ظرف در هر سه لوله برابـر  اصطكاک در لوله

Aاســت B C(h h h h )   ها  را روی هــر يــک از پيســتون mهای يكســان . حــال وزنــه0
  ی تعادل، كدام گزينه درست است؟گذاريم. بعد از برقرار می
۱(A B Ch h h h   0      ۲(A B Ch h h h   0    
۳(A B Ch h h       ۴(A B Ch h h    

  فشار هوا و ارتفاع رابطةث)   

  !شه تر مي ريم بالاتر، فشار كم دونستين هرچي مي مي 
  .............از سطح زمين  با افزايش ارتفاع .506

  كند. چگالی هوا ثابت است ولی فشار هوا كاهش پيدا می )۲  كند. چگالی هوا و فشار هر دو كاهش پيدا می) ۱
  د.نك يابد ولی فشار هوا تغيير نمی چگالی هوا كاهش می )۴  كنند. چگالی هوا و فشار هوا تغيير نمی) ۳

و  ABPرا Bو Aفاصلۀ زيادی از سطح زمين دارند. اختلاف فشار دو نقطۀ Dو Cو نقاط هستند در نزديكی سطح زمين Bو Aنقاط .507
گر اختلاف ارتفاع می CDPرا Dو Cف فشار دو نقطۀاختلا   باشد، كدام گزينه درست است؟ Dو Cبرابر اختلاف ارتفاع Bو Aناميم. ا

۱(AB CDP P      ۲(AB CDP P    ۳(AB CDP P      ۴(AB CDP P    0   
گر در دمای m435ارتفاع برج ميلاد .508 kgاطراف برج ميلادچگالی هوای  C20است. ا / m31  در نظر گرفته شود، اختلاف فشار هوای بـالا و

g)پايين برج ميلاد چند پاسكال است؟ N /kg) 10   
۱ (۴۳۵  ۲ (۴۳۵۰  ۳(43 5/    ۴(4 35/   
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  تواند باشد؟ های زير می يک از گزينه سطح دريای آزاد، كدامحسب ارتفاع از  نمودار فشار هوا بر .509

۱ (  ۲(   ۳ (  ۴(   
گر فشار هوا در سطح زمين .510 kgمتری چند پاسكال خواهد بود؟ (چگالی متوسـط هـوا ۱۰۰۰پاسكال باشد، فشار آن در ارتفاع  510ا /m31 2/ 

gو N/kg   فرض شود.) 10
۱( 38 8 10/    ۲( 3112 10/    ۳( 4112 10/    ۴( 48 8 10/   

گر فشار هوا در سطح زمين .511 ا 51 برپاسكال باشد، در ارتفاع چند متری از سطح زمين، فشار هوا برا 10 48 5 پاسكال خواهـد بـود؟ (در  /10
kgكه چگالی متوسط هوا صورتی /m31 gو فرض شود /2 N /kg   باشد.) 10

۱ (۱۲۵۰  ۲ (۸۵۰  ۳ (۱۵۰۰  ۴( ۷۵۰  
  شود، تقريباً چند نيوتون است؟ متر مربع وارد می رف هوا بر سطح يک سانتیاست. نيرويی كه در سطح زمين از ط Pa510يک جو تقريباً برابر .512

۱ (۱۰۰۰  ۲ (۱۰۰  ۳ (۱۰  ۴( ۱  
های آزاد) است. با توجه به  حسب ارتفاع از سطح زمين (سطح آب ، تغييرات فشار هوا برنمودار مقابل .513

های آزاد چند برابر چگالی متوسط هـوا از  ح آباز سط km2اين نمودار، چگالی متوسط هوا تا فاصلۀ
  (شتاب گرانش زمين را ثابت فرض كنيد.) های آزاد است؟  بالای آب km9اين ارتفاع تا ارتفاع

۱ (۱      ۲(7
2  

۳(7
5      ۴(28

3   

   ها فشارسنجمت سوم: قس 
 )مطالعه نماييد.در جلد آموزش  64تا  61ابتدا درس مربوط به اين قسمت را در صفحات (

  آ) جوسنج (بارومتر)  

  هاي بارومتر آشنا بشيم تا بعد! ابتدا با ساختمان و ويژگي 
  ؟نيستبا توجه به شكل مقابل، كدام گزينه در مورد اين وسيله درست  .514

  رود و نام اين دستگاه جوسنج است. كار میگيری فشار جو به  ای اندازهيله براين وس) ۱
  بارومتر است. ،نام ديگر جوسنج )۲
  نام ديگر جوسنج، مانومتر است.) ۳
  خواند. طور مستقيم از روی ارتفاع جيوه می جوسنج فشار جو را به )۴

  باشد. در فشارسـنج متر می سانتی ۶۵متر است،  ولۀ آن يک سانتیدر مكانی ارتفاع ستون جيوه در لولۀ فشارسنج هوا كه قطر سطح مقطع ل .515
0هوايی كه قطر مقطع لولۀ آن   متر است؟ باشد، ارتفاع ستون جيوه در همان مكان چند سانتی متر می سانتی /5

۱(32 5/    ۲( ۶۵   ۳( ۱۳۰   ۴(65 2   

طور مايل قرار داده شده است. فشار هوا در ايـن   لولۀ جوسنجی (فشارسنج هوا) مطابق شكل به .516
sin)متر جيوه است؟ محل چند سانتی , cos ) 53 0 8 53 0 6 / /   

۱ (۳۶  ۲ (۶۴  ۳ (۷۶  ۴( ۸۰  
گر در آزمايش توريچلی به جای جيوه از آب استفاده می .517   شد؟ د انتخاب میشد، طول لولۀ آزمايش حداقل چند متر باي ا

g /cm ) 313 ,gجيوه/6 /cm gو آب31 N /kg   باشد.) می mmHg760و فشار هوا در سطح دريای آزاد 10
۱ (۱۵  ۲(15 82/    ۳(12 483/    ۴(10 336/   

  حسب ارتفاع ستون جيوه. خوب يه يكاي جديد براي فشار پيدا كرديم. فشار بر 
گر چگالی جيوه .518 gا /cm313 g)متر جيوه است؟ پاسكال چند سانتی ۲۷۰۰باشد،  /5 N /kg) 10   

۱(0 27/    ۲(2 7/    ۳( ۲   ۴( ۴  
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kgمتر جيوه دارد؟ (چگالی آب و جيـوه بـه ترتيـب ميلی ۱۵۰حسب متر، فشاری برابر با  چه ارتفاعی از آب بر .519 /m31000 وkg /m313600 
  )88(سراسري رياضي   است.)

۱(0 15/    ۲(1 50/    ۳(8 02/    ۴(2 04/   
گر فشار هوا در سطح آب  سانتی ۱۲۵ای  فشار وارد بر كف درياچه .520 رياچـه چنـد متـر متر جيوه باشد، عمق آب د سانتی ۷۵متر جيوه است. ا

gاست؟ (چگالی آب /cm31و چگالی جيوهg/cm313    (kg)  است.) /6
۱( ۶۸۰   ۲ (۱۷  ۳(6 8/    ۴(1 7/   

متر جيـوه  چند سـانتی ،شود متر جيوه است. فشار كلی كه بر كف مخزن وارد می نتیسا ۷۵متر و فشار هوا برابر  ۵عمق يک مايع در مخزنی  .521
3است؟ (چگالی مايع و جيوه به ترتيب 13و /4    (kg)  متر مكعب است.) گرم بر سانتی /6

۱( ۱۲۵    ۲( ۱۷۵   ۳( ۲۰۰   ۴( ۲۲۵  
ــ .522 ــر فش گ ــوا ا ــانتی ۷۵ار ه ــه  س ــا ب ــری آب دري ــد مت ــق چن ــار در عم ــد، فش ــوه باش ــانتی ۱۰۰متر جي ــوه می س ــد؟  متر جي رس

)g/cm 313 gچگالی جيوه،/6 / cm gچگالی آب و31 N / kg   است.) 10
۱(3 4/    ۲(6 8/    ۳(7 6/    ۴(12 2/   

mيک مخزن به سطح مقطع .523 m2 متر جيـوه اسـت. عمـق آب مخـزن  سانتی ۲۰در كف مخزن برابر  آبپر از آب است و فشار حاصل از  3
gتقريباً چند متر است؟ /cm ) 313 ,gجيوه/5 /cm    )آب31

۱(1 4/    ۲(2 7/    ۳(3 6/    ۴(4 2/   
kgآن چگالی هك ای درياچه درون آب  .524 /m31020 كنـد؟ یمـمتر جيـوه تغييـر  فشار آب چند سـانتی ،است، به ازای هر يک متر تغيير عمق 

)g /cm 313   چگالی جيوه)/6
۱(3 75/    ۲(7 50/    ۳(13 60/    ۴(27 20/   

گر كل  .525 P)است؟ cmHgمتری اين مايع چند ۶فشار در عمق  ،باشد cmHg100متری مايع ۲عمق  فشار درا cm Hg)0 75   
۱ (۱۷۵  ۲ (۱۵۰  ۳ (۱۲۵  ۴( ۳۰۰  

گر cm10ای استوانه ليوان يک داخلی قطر .526   متر جيوه است؟ آب در آن بريزيم، فشار كل در ته ليوان چند سانتی cm3510است. ا
    Hg H O(P cmHg , , g N / kg , )      20 75 13 6 10 3/   

۱(75 25/    ۲(75 5/    ۳( ۷۶   ۴( ۷۷  
  شه ازش تست ساخت! ببينيد. ده اعتماد كرد. ولي مي شه به فشاري كه اين بارومتر نشون مي قطعاً ديگه نميشه.  بعضي وقتا توي جوسنج كمي هوا حبس مي 

گر فشار هـوای محبـوس در  در شكل مقابل، سه لولۀ آزمايش را درون ظرف جيوه قرار داده .527 ايم، ا
در مورد فشار هوای محبوس در انتهای  هبناميم، كدام گزين CPو AP،BPانتهای اين سه لوله را

  فشار هوای محيط است.) P0اين سه لولۀ آزمايش درست است؟(
۱(B C A BP P P , P P   0      ۲(B C A BP P P , P P   0   

۳(B C A CP P P , P P   0      ۴(A B C AP P P , P P   0   

بـالا رفتـه اسـت و  cm75در جوسنج (فشارسنج هوا) شكل مقابل، جيوه درون لوله تا ارتفاع .528
متر  باشد. فشار هوا در محل آزمايش چند سانتی می cmHg1فشار هوای محبوس در بالای لوله

  باشد؟ جيوه می
۱ (۷۵    ۲ (۷۶  
۳ (۷۴    ۴( ۷۳  

گـر ارتفـاع  سانتی ۱۴در شكل مقابل، لولۀ قائمی تا عمق  .529 متر درون جيوه فرو برده شده اسـت. ا
متر جيوه است؟ (فشـار هـوا  باشد، فشار هوای داخل لوله چند سانتی cm8جيوه در داخل لوله

cmبرابر Hg76 باشد. می(  (kg)   
۱( ۷۶     ۲ (۸۶  
۳( ۸۲     ۴( ۸۴  
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gمتر درون مايعی به چگالی سانتی ۱۴در شكل مقابل، دهانۀ لولۀ قائمی را تا عمق  .530 /cm30  فرو /9
گر ارتفاع مايع در داخل لوله برده متر جيـوه  چند سانتی باشد، فشار هوای داخل لوله cm8ايم. ا

Pاست؟ (فشار هوای محيط cmHg0 g/cm313و چگالی جيوه 76   باشد.) می /5
۱(75 5/      ۲(75 6/    
۳(76 4/      ۴(76 5/   

متر جيوه  سانتی ۷۲شده در انتهای لوله،  فشار گاز جمع ، مايع درون جوسنج آب ومقابلدر شكل  .531
gاست. چگالی آب /cm31 و چگالی جيوهg /cm313 گر اختلاف سطح آب در لوله  می /6 باشد. ا

  )93(سراسري تجربي   جيوه است؟ متر باشد، فشار هوا چند سانتی cm34و ظرف
۱ (۷۶    ۲(74 5/    
۳(69 5/      ۴( ۶۸  

گيری فشـار هـوای محـيط اسـت، كـدام  وارۀ شكل مقابل كه مربوط بـه انـدازه با توجه به طرح .532
  )84 (سراسري رياضي خارج از كشور  گيری زير همواره صحيح است؟ نتيجه

كثرف) ۱   است. cmHg75شار هوای محيط حدا
  است. cmHg75فشار هوای محيط قطعاً  )۲
  است. cmHg75فشار هوای محيط حداقل) ۳
  است. cmHg70فشار هوای محيط قطعاً  )۴

است. اگـر هـوای  Bقسمتقطر مقطع لوله در نصف  Aمترو قطر مقطع لوله در قس در شكل روبه .533
ست؟ چقدر ا Aۀبه ارتفاع نفت در لول Bۀمكيده شود، نسبت ارتفاع آب در لول Cها از قسمت لوله

0متر مكعب و چگالی نفت گرم بر سانتی  ۱(چگالی آب     (kg)  متر مكعب است.) گرم بر سانتی /8

۱(10
8      ۲(0 8/  

۳(5
8      ۴(0 4/   

  كنه. كنه كه هيچ، به ته لوله فشار و نيرو هم وارد مي جوسنج كم باشه، جيوه (يا هر مايع ديگه) تا ته لوله رو پر مي ةلول اگه ارتفاع 
گر در شكل مقابل، .534 cm22لولهته مساحت  ا نيروی وارد از طرف جيوه بر ته لولـه چنـد  باشد، /5

g/cmنيوتون است؟ , P cmHg) 3
013 6 g)جيوه/76 N /kg , 10   

۱(10 2/      ۲( ۲۰   
۳(60 5/      ۴(80 4/   

ايم، در اين صورت فشـار در  را درون ظرف محتوی جيوه قرار داده آزمايشیدر شكل مقابل، لولۀ  .535
sin)متر جيوه است؟ چند سانتیانتهای لوله  , P cmHg) 053 0 8 76 /   

۱ (۱۱۶    ۲ (۴۴  
۳ (۱۰۸    ۴( ۳۶  

گر مساحت ته لوله .536 كنـد چنـد  باشد، نيرويی كه جيوه بر ته لوله وارد می cm25در شكل مقابل، ا
gنيوتون است؟ /cm , P cmHg , sin )  3

013 6 76 53 0 8/ g)جيوه/ N/ kg , 10   
۱(81 6/    ۲(40 8/    
۳(38 2/  ۴(48 2/   

  ب) فشارسنج (مانومتر)  

  به يه مخزن گاز يا مايع وصل شده. قسمتششكل خودمونه كه يه  Uلولةمانومتر همون  
گر فشار هوا در شكل روبه .537 kgپاسكال و چگالی جيوه 510رو، ا /m313600  باشد، فشار گاز درون

  )95 (سراسري رياضي خارج از كشور  ظرف چند پاسكال است؟
۱ (۳۸۸۰۰    ۲ (۶۱۲۰۰  
۳ (۱۳۸۸۰۰    ۴( ۱۶۱۲۰۰  



 101  فصل سوم |  ويژگى هاى فيزيكى مواد

kgرو، چگالی مايع در شكل روبه .538 /m32500 و فشار هواP Pa 5
0 صـورت،  باشد. در اين می 10

g)فشار مخزن گاز چند پاسكال است؟ N /kg) 10   
۱( 51 01 10/      ۲( 511 10/    
۳( 51 2 10/      ۴( 51 4 10/   

گر فشار مخزن گاز .539 kPa95در شكل مقابل، ا  متر جيـوه اسـت؟ باشد، فشار هوا چند سـانتی /2
)g N/kg kgو چگالی جيوه 10 /m313600 باشد.) می  
۱ (۷۶    ۲ (۷۵  
۳ (۷۰    ۴( ۶۵  

گ در شكل روبه .540 متر جيـوه باشـد، فشـار  سانتی ۷۵ر فشار هوا رو، مايع درون ظرف، جيوه است. ا
  متر جيوه است؟ هوای داخل محفظه چند سانتی

۱( ۶۳     
۲ (۹۲  
۳ (۸۷  
۴( ۲۷  

گر د .541 gآب به چگالی ،رو داخل لوله ر شكل روبها /cm31 باشد، اختلاف فشار دو مخـزن گـازA 
g)چند كيلوپاسكال است؟ Bو N /kg) 10   
۱ (۴۰    ۲(0 4/    
۳( ۴     ۴( ۴۰۰  
  

گر چگالی مايع در حالت تعادل برابر با .542 باشد، فشار هوای محبوس در  g/cm32در شكل مقابل، ا
و چگـالی  cmHg76ر هـوا معـادل بـامتر جيوه اسـت؟ (فشـا شاخۀ سمت چپ، چند سانتی

gجيوه /cm313   است.) /6
۱ (۷۵    ۲( ۷۶   
۳( ۷۷     ۴( ۸۶  

  اي رو هم مرور كنيم. گن. چند تا تست فشار پيمانه اي مي تره رو با فشار پيمانه تره يا بيش توي يه مخزن از فشار هوا كم ةشاركه چقدر فشار  اين 
  است؟ نادرستای  م گزينه دربارۀ فشار پيمانهكدا .543

گر فشار شاره بيش) ۲  نامند. ای می را فشار پيمانه هواتفاوت بين فشار مطلق گاز و فشار ) ۱   ای مثبت است. باشد، فشار پيمانه هواتر از فشار  ا
گر فشار شاره كم) ۳   تواند صفر باشد. ای يک شاره نمی فشار پيمانه )۴  ای منفی است. باشد، فشار پيمانه هواتر از فشار  ا

Pدر رابطۀ .544 P gh  0 كه در آنP0 فشار هوا و( gh) فشار مايع درون مانومتر است. بهP گويند. می .............، فشار  
  فشار شاره )۴  فشار جو) ۳  شاره  ای پيمانه فشار) ۲   شاره  فشار مطلق )۱

گر بخواهيم از درون يک ظرف سر باز، مايعی بـه چگـالی ۱۳۰۰سياهرگ تقريباً   ای خون درون فشار پيمانه .545 g/cm31پاسكال است. ا بـه  /04
g)درون سياهرگ وارد شود، حداقل ارتفاع ظرف نسبت به رگ بيمار چند متر بايد باشد؟ N/kg)   (برگرفته از كتاب درسي)   10

۱(0 8/    ۲( ۱   ۳(0 125/    ۴(1 5/   

kgمتر است و چگالی آب دريای خزر ۲۵۰قسمتی از دريای خزر دارای عمق  .546 /m31020 گر فشا می رسنجی را در اين عمق قرار دهيم، باشد. ا
g)دهد؟ فشار چند مگاپاسكال را نشان می N / kg) 10   

۱(2 55/    ۲(25 5/    ۳( ۲۵۵   ۴(0 255/   
 جيــوه ای گــاز چنــد پاســكال اســت؟ (چگــالی رو، فشــار پيمانــه در شــكل روبــه .547

g N / kg , g/cm 310 13   )91(سراسري رياضي   )/6
۱( ۵     ۲( ۸۱   
۳ (۶۸۰۰    ۴( ۱۰۶۸۰۰  
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Paاختلاف فشار گاز درون مخزن با محيط بيرون ،در شكل مقابل .548 35 اسـت. چگـالی مـايع  10
g)متر مكعب است؟ چند گرم بر سانتی N / kg) 10   

۱(2 5/      ۲( ۳   
۳(1 2/      ۴( ۲  

)ای گاز چند پاسكال است؟ فشار پيمانه ،رو در شكل روبه .549 g/cm , g/cm )   3 3
1 23 2   

۱ (۱۵۰۰  
۲ (۳۰۰۰  
۳ (۴۵۰۰  
۴( ۶۰۰۰  

حـيط مطابق شكل مقابل، مايع درون لوله در تعادل است و اختلاف فشار گاز درون مخـزن بـا م .550
ــا  ــر ب ــرون براب ــد ۷۲۰۰بي ــد واح ــه چن ــايع درون لول ــالی م ــت. چگ ــكال اس  SIپاس

g)است؟ N/kg , sin ) 10 37 0 6 /   
۱ (۴۸۰    ۲ (۶۰۰  
۳ (۶۴۰    ۴( ۸۰۰  

ای درون ريۀ ای هو شكل برابر است. فشار پيمانه Uدر شكل مقابل، حجم آب و روغن درون لولۀ .551
ــه درون آن دميــده اســت، چنــد پاســكال اســت؟  شخصــی كــه از شــاخۀ ســمت چــپ لول

g/cm ) 30 g/cmروغن/8 , 31 آب(g N/kg , 10   (برگرفته از كتاب درسي)  
  صفر )۱
۲ (۱۶۰۰  
۳ (۱۴۴۰۰  
۴( ۱۰۱۶۰۰  

 ايم. سـطح مقطـع ريخته kg/m31000شكل مقداری آب به چگالی Uمطابق شكل، درون يک لولۀ .552
خـواهيم بـا  ها يكسان بوده ولی ارتفاع لوله در يک سمت بـالاتر اسـت. می لوله در تمام قسمت

حـداقل اخـتلاف فشـار هـوای  .دميدن در سمت چپ، آب از سمت راست لولـه بيـرون بريـزد
g)ا فشار هوا بايد چند كيلوپاسكال باشد؟شده ب دميده N/kg) 10   

۱(100 6/      ۲(101 2/    
۳(1 2/      ۴(0 6/   

كند. اختلاف فشاری  تنفس می ،به هوای آزاد بالای آب متصل است ای كه متری سطح آب در حال شنا است. او توسط لوله ۸غواصی در عمق  .553
P(چگالی آب كند چند كيلوپاسكال است؟ كه قفسۀ سينۀ غواص تحمل می Pa , g N/kg , g/cm 5 3

0 10 10   (برگرفته از كتاب درسي)   )1
۱ (۸  ۲ (۸۰  ۳ (۱۰۸  ۴( ۱۸۰  

سمت  ۀايم و مقداری هوا در شاخ ريخته kg/m310000لیشكل مقابل، مايعی به چگا Uدر لولۀ .554
گر فشار هوای محيط بيرون  cm23و مساحت مقطع لوله Pa510چپ لوله محبوس شده است. ا

g)شود، چند نيوتون است؟ باشد، نيروی خالصی كه بر درپوش لوله وارد می N/kg) 10   
۱ (۳    ۲ (۵۴  
۳ (۳۳    ۴(5 4/   

  كنيم. ممكنه مانومتر به يك مخزني وصل بشه كه تو اون مخزن مايع وجود داشته باشه. چند تا تست اين شكلي هم حل مي 
  )94راسري تجربي (س  چند كيلوپاسكال است؟ Aدر شكل مقابل، فشار در نقطۀ .555

)g/cm 313 ,g/cmجيوه/6 Pآب31 Pa , g N/kg ,  5
0 10   : فشار هوای بيرون)10

۱(79 6/      ۲(119 6/    
۳(68 4/      ۴(120 4/   
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برابــر چنــد  Aمجموعــه در حــال تعــادل اســت. فشــار نقطــۀ ،در شــكل مقابــل .556
ــر ــوا براب ــار ه ــت؟ (فش ــكال اس ــكال، 510كيلوپاس g/cmپاس ،gآب31 N/kg 10 

g/cmو 313   )94(سراسري رياضي خارج از كشور   )جيوه /6
۱ (۶۸    ۲ (۱۴۱  
۳ (۱۶۶    ۴( ۱۷۰  

  )94اضي (سراسري ري  و فشار هوا چند كيلوپاسكال است؟ Aدر شكل مقابل، اختلاف فشار نقطۀ .557
g/cm ) g/cmآب31 , 313 g)جيوه/6 N/kg , 10    

۱(13 6/      ۲( ۱۳۶   
۳( ۱۳۰     ۴( ۶۰  

  شكل به هم متصل شدن. Uلولة ها دو يا چند تا شكل بخونيم. تو اين تست Uهاي چند تا تست تركيبي از لوله 
گر آب موجود در تمامی لوله .558 ها در حال تعـادل باشـد، فشـار گـاز محبـوس در  در شكل مقابل، ا

g/cmچند كيلوپاسكال است؟  Aمخزن , P Pa) 3 5
01 g)آب10 N/kg , 10   

۱(104 5/    
۲( ۱۰۵   
۳(100 5/    
۴( ۱۰۰  

متر اسـت؟  چند سانتی hمقدار .شكل آب در حال تعادل است Uهای ن لولهدرو در شكل مقابل .559
  در نظر بگيريد.) g/cm31ها را و چگالی آب درون لوله Pa510(فشار هوا را

۱ (۳۱۰  
۲ (۱۱۰  
۳ (۲۰۰  
۴( ۹۰  

ريزيم. در قسمتی از  رو كه در صفحۀ قائم قرار دارد، مقداری آب می ای مطابق شكل روبه درون لوله .560
های مختلـف لولـه، مطـابق  آب در قسـمت لوله مقداری هوا گير افتاده است. ارتفاع سـطح آزاد

  های زير الزاماً درست است؟ يک از گزينه است. كدام h2و H1،H2،h1شكل،
۱(h h H H  2 1 2 1   
۲(h h H H  2 1 2 1   
۳(H h H h  2 2 1 1   
hحالت كلی دربارۀ در )۴ h2 Hو 1 H1   توان گفت. چيزی نمی 2

  پ) فشارسنج بوردون و فشار گاز زير پيستون  

ريزيم تا مقداری هوا در لوله حبس  در يک لولۀ باريک كه يک طرف آن بسته است، كمی جيوه می .561
دهيم. فشار هوای محبوس در لولـه را  قرار می مقابلهای  وضعيت مطابق شكل دوشود. لوله را در 

اسـت،  P0كه فشار هـوای محـيط گيريم. با فرض آن در نظر می P2و P1های مختلف در وضعيت
  های زير درست است؟ يک از گزينه كدام

۱(P P P 1 2 0      ۲(P P P 1 0 2    
۳(P P P 1 2 0      ۴(P P P 1 0 2   

گر وزن پيستون  .562  ۱۰مطابق شكل، زير يک پيستون بدون اصطكاک مقداری گاز حبس شده است. ا
  ای گاز چند پاسكال است؟ مانهباشد، فشار پي cm25نيوتون و سطح مقطع استوانه

۱ (۲    ۲( 22 10    
۳( 42 10      ۴( 62 10   
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ج بخار رود تا با خرو تر شود، وزنۀ روی روزنه بالا می ای وجود دارد كه هرگاه فشار داخل زودپز از حد مجاز بيش يک ديگ زودپز، روزنهدر روی  .563
گر مساحت اين روزنه نگه داشـته شـود، جـرم  atm3كه فشار داخل زودپز در باشد، برای اين mm25آب، فشار در حد مجاز باقی بماند. ا

atm1,gچند گرم است؟ (فشار هوا ،ای كه بايد روی روزنه قرار گيرد وزنه N/kg   )است. 10
۱( ۵۰   ۲ (۱۰۰  ۳ (۱۵۰  ۴( ۳۰۰  

  .پركاربردفشارسنج ه يحالا بريم سراغ  
  گيری كرد. را اندازه .............توان فشار  است و با آن می .............لۀ شكل مقابل نام وسي .564

  فشارسنج بوردون، خون) ۱
  ونمانومتر، خ) ۲
  فشارسنج بوردون، باد لاستيک خودرو) ۳
  مانومتر، باد لاستيک خودرو )۴

  های زير در مورد فشارسنج بوردون درست است؟ چند جمله از جمله .565
  رود از يک لولۀ خميدۀ يک سر بسته و قابل انعطاف ساخته شده است. گيری فشار يک شاره به كار می آ) اين فشارسنج كه برای اندازه

  شود. روی صفحۀ مدرج می  و در نتيجه باعث حركت عقربه شكل لوله، سبب تغيير ای شارۀ درون لوله ار پيمانهتغيير فشب) 
  شود. گيری فشار خون استفاده می پ) معمولاً برای اندازه

  رود. های وسايل نقليه به كار می گيری فشار باد لاستيک ت) اين فشارسنج معمولاً برای اندازه
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴( ۴  

  )91 (سراسري رياضي خارج از كشور    .............شود. اين فشار  گيری می كيلوپاسكال اندازه ۲۲۰ای توسط فشارسنج بوردون  بادشده  فشار لاستيک .566
g/cm , g N/kg) 313 6     )جيوه/10

  اتمسفر است. ۲۲ل ای و معاد فشار پيمانه) ۲  است.  اتمسفر ۲۲فشار مطلق و معادل ) ۱
  است. cmHg162فشار مطلق و تقريباً معادل )۴  است. cmHg162ای و تقريباً معادل فشار پيمانه) ۳

   اصل ارشمیدس قسمت چهارم: 
 )مطالعه نماييد.در جلد آموزش  66تا  65ابتدا درس مربوط به اين قسمت را در صفحات (

  شناوري و اصل ارشميدسآ)   

  خونيم. جا اصلش رو مي اين»! يافتم، يافتم«كه از حموم در اومد گفت:  آقاييهارشميدس همون  
يک از  ماند. دليـل ايـن شـناوری كـدام برابر چگالی آب است، كشتی فولادی روی سطح آب شناور می ۸كه چگالی فولاد حدود  با وجود اين .567

  های زير است؟ گزينه
  های آب يروی كشش سطحی مولكولوجود ن) ۱
  شود. نيروی شناوری وارد از طرف آب بر كشتی كه به سمت بالا وارد می) ۲
  های آب و سطح كشتی چسبی بين مولكول دگرنيروی  )۳
  شود. نيروی شناوری وارد از طرف آب بر كشتی كه به سمت پايين وارد می )۴

  .............تر از انجام همين كار در خارج آب است، زيرا  ی آسانور داخل آب، خيل جا كردن يک جسم سنگين غوطه جابه .568
  شود. تری وارد می ور در آب نيروی جاذبۀ كم به جسم غوطه) ۱
  يابد. چگالی جسم در داخل آب كاهش می )۲
  شود. نيروی شناوری از طرف آب به جسم، به طرف بالا وارد می) ۳
  شتاب گرانشی زمين در خارج آب است. تر از شتاب گرانشی زمين در داخل آب كم )۴

يک مكعب آهنی را درون آب رها كرده و مكعب مطابق شكل در حال پايين رفتن است. نيروهـای  .569
  كند. كدام گزينه درست است؟ شده، نيروهايی است كه آب به مكعب وارد می رسم

۱(F F F F  1 2 3 4      ۲(F F , F F 1 2 3 4    
۳(F F , F F 1 2 3 4      ۴(F F F F  1 2 3 4   

آيـد و گلولـۀ  كنيم. توپ بـالا می يک توپ پلاستيكی و يک گلولۀ توپر آهنی را درون آب رها می .570
  كند، كدام گزينه درست است؟ آهنی به سمت پايين حركت می

۱(bF W1 1 ،bF W2 2      ۲(bF W1 1 ،bF W2 2    
۳(bF W1 1،bF W2 2      ۴(bF W1 1،bF W2 2   
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 كند؟ تا قبل از رسيدن توپ به سطح آب، نيروی شناوری چگونه تغيير می كنيم تا بالا بيايد. يک توپ پلاستيكی با جدارۀ محكم را در عمق استخر رها می .571
  (دمای آب در تمام نقاط يكسان است.)

  به وزن توپ بستگی دارد. )۴  يابد. افزايش می) ۳  يابد. كاهش می) ۲  ماند. ثابت می) ۱
گر وزن اين جسم .572 و نيروی شناوری وارد بر  Wمطابق شكل جسمی روی سطح آب شناور است. ا

  (برگرفته از كتاب درسي)  باشد، كدام گزينه درست است؟ bFآن
۱(bF W     ۲(bF W   
۳(bF W     ۴(bF W   

و  طور كامل درون مايعی فرو ببـريم ) را به۲تر است. اگر جسم ( ) بزرگ۲) از جسم (۱جرم برابر هستند ولی حجم جسم ( ) دارای۲) و (۱های ( جسم .573
گر جسم ( ور می رها كنيم، اين جسم درون مايع غوطه   شود؟ طور كامل درون همان مايع فرو برده و رها كنيم چه می ) را به۱ماند. حال ا

  ماند. ور می ) غوطه۲) نيز مانند جسم (۱جسم () ۲  ته تا به كف ظرف برسد.) در مايع پايين رف۱جسم () ۱
  بسته به شرايط هر سه حالت ممكن است. )۴  شود. ) به سطح مايع آمده و شناور می۱جسم () ۳

گر با ثابت ماندن حجم ظاهری كره، حفرهكند.  وارد می آنرا به  N20دهيم و آب نيروی شناوری كرۀ توپر آهنی را درون آب قرار می .574 ای داخل  ا
  تواند باشد؟ كه آب داخل كره نفوذ نكند، نيروی شناوری كدام گزينه می كره ايجاد كنيم به طوری

  )۲) و (۱های ( گزينه )N20    ۴تر از بيش )N20   ۳برابر) N20   ۲تر از كم) ۱
گر دو كرۀ توپر و هم چگالی آهن بيش .575 اندازه از جنس آهن و پلاستيک را درون آب قرار دهيم، نيروی شـناوری  تر از چگالی پلاستيک است. ا

  تر است؟ وارد بر كدام كره بيش
  ها بستگی دارد. به وزن كره )۴  برابر هستند.) ۳  كرۀ آهنی) ۲  كرۀ پلاستيكی) ۱

 و 1های از دو ماده با چگالی و توپر جرم دو كرۀ هم .576  2 گر آن ساخته شده و چگالی هر دو از آب بيش 1 ها را به طور كامل وارد  تر است. ا
  است. كدام گزينه درست است؟ F2و F1ترتيب  ها به آب كنيم، نيروی شناوری وارد بر آن

۱(F F1 2      ۲(F F1 2    
۳(F F1   بسته به شرايط هر سه حالت ممكن است. )۴      2

و 1های درون دو ظرف با ابعاد يكسان، دو مايع به چگالی .577  2 زنيم. سپس به آرامی  ها را روی هر ظرف علامت می ريخته و سطح مايع 1
صورت كدام گزينه   كنيم. در اين شناور می 2و بار ديگر همين قطعه چوب را روی سطح مايع 1يک بار يک قطعه چوب را روی سطح مايع

  ها درست است؟ جايی سطح مايع در ظرف مورد نيروی شناوری وارد بر چوب و مقدار جابه در
   تر است. بيش 1جايی سطح مايع نيروی شناوری در هر دو يكسان ولی جابه )۱
  تر است. بيش 2جايی سطح مايع نيروی شناوری در هر دو يكسان ولی جابه) ۲
  شود. جا می تر جابه بيش 1تر است ولی سطح مايع ) بيش۲نيروی شناوری در ظرف () ۳
  شود. جا می تر است ولی سطح هر دو مايع به يک اندازه جابه ) بيش۲نيروی شناوری در ظرف ( )۴

گر مقدار قابل توجهی نمک در .578   شود؟ ون آب حل كنيم، وضعيت جسم چگونه میجسم كوچكی درون آب خالص معلق است. ا
  ماند. جسم معلق می) ۲    شود. نشين می جسم ته) ۱
  ماند. جسم مقداری به طرف پايين حركت كرده و باز هم معلق می )۴  كند تا شناور شود. جسم به طرف بالا حركت می) ۳

 ).۱دهد (شكل  ن را نشان مینيوتو ۲يک ظرف حاوی مقداری آب روی يک ترازو قرار دارد و ترازو عدد  .579
گر مطابق شكل ( دهد كدام  ) به وسيلۀ يک نخ، جسمی وارد آب شود، عددی كه ترازو نشان می۲ا

  (برگرفته از كتاب درسي)  گزينه است؟
  نيوتون ۲تر از  كوچک) ۱
  نيوتون ۲تر از  بزرگ) ۲
  نيوتون ۲برابر  )۳
  صفر )۴

. ايم را در دو وضعيت نگه داشـته A، وزنۀ آهنیBب)، به وسيلۀ قطعه چو۲) و (۱های ( مطابق شكل .580
  (برگرفته از كتاب درسي)  رود؟ تر در آب فرو می در كدام شكل قطعه چوب بيش

   )۲شكل ( )۲    )۱شكل () ۱
  هر سه حالت ممكن است.  Bبا توجه به جرم )۴   رود. در هر دو شكل به يک اندازه فرو می )۳
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  به طور نامحدود بالا برود. .............از چگالی هواست و  .............يک كشتی هوايی، در حال بالا رفتن، با گازی پر شده كه چگالی آن  .581
  تواند تر، نمی بيش )۴  تواند تر، می بيش) ۳  تواند تر، نمی كم) ۲  تواند تر، می كم) ۱

شناور هستند. كـدام گزينـه در  Wروی سطح مايعی با چگالی Bو Aمطابق شكل دو جسم .582
  مورد چگالی اين دو جسم و چگالی مايع درست است؟

۱(A B W          ۲(A B W        
۳(B A W          ۴(B A W       

گـر  سانتی ۲فنر بسته شده و در حالت تعادل،  فنرمطابق شكل يک جسم آهنی به يک  .583 متر نسبت به حالت آزاد خودش كشيده شده است. ا
 های زير غيرممكن است اتفاق بيفتد؟ د از عبارتای كه جسم درون آب برود، چه تعدا گونه به ميک ظرف حاوی آب را بالا بياوري
  كند. آ) فنر طول آزاد خود را پيدا می

  شود. تر از طول آزاد خود می ب) طول  فنر، كوتاه
  شود. نسبت به حالت آزاد كشيده می cm2پ) فنر بيش از

  تر است. ودش كشيدهشود ولی هنوز فنر نسبت به حالت آزاد خ ت) طول فنر كمی كم می
  كند. ث) طول فنر نسبت به حالت قبل تغييری نمی

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴( ۴  
 توسـط 2درون مايعی به چگـالی Bو جسم 1درون مايعی به چگالی Aمطابق شكل جسم .584

گراند در تعادل ،آويزان هستند Lافقی هايی كه به ميلۀ نخ . ا  2  Bو Aو حجم دو جسم 1
  كاملاً يكسان باشد، كدام گزينه در مورد وزن اين دو جسم درست است؟

۱(A BW W     ۲(A BW W    
۳(A BW W      ۴( ممكن است. حالت هر سه  

گر ايـن  را نشان می N12مطابق شكل (آ) جسمی از يک نيروسنج آويزان بوده و نيروسنج .585 دهد. ا
g/cm31به چگـالیبه آرامی درون يک ظرف پر از مايعی  را جسم ببـريم، در حالـت تعـادل،  /4

متر مكعب از مـايع، از ظـرف بيـرون ريختـه شـده  دهد. چند سانتی را نشان می N5نيروسنج
g)است؟ N/g)   (برگرفته از كتاب درسي)   10

۱ (۵۰  
۲ (۵۰۰  
۳ (۷۰  
۴( ۷۰۰  

گر اين مجموعه را به كرۀ ماه ببريم، با در نظر گـرفتن  آب و درون ظرفی شناور و نيمی از جسم درون آب فروجسمی روی سطح  .586 رفته است. ا
  افتد؟ تر است، چه اتفاقی می كه در كرۀ ماه جاذبه كم اين
  ممكن است جسم كاملاً در آب فرو برود.) ۱
  رود. در آب فرو میآب شناور مانده ولی بيش از نيمی از جسم   جسم روی سطح) ۲
  رود. تر از نيمی از جسم در آب فرو می آب شناور مانده ولی كم  جسم روی سطح) ۳
  ماند. نيمی از جسم مانند حالتی كه روی كرۀ زمين است در آب فرو رفته و جسم روی سطح آب شناور می )۴

و درون  مطابق شكل، يک قطعه چوب و يک قطعه آهن به وسيلۀ نخ سبكی به هم متصـل شـده .587
گر نخ پاره شود، پس از رسيدن مجموعـه بـه تعـادل، سـطح آب نسـبت بـه  آب در تعادل اند. ا

  كند؟ (سطح اوليۀ آب) چگونه تغيير می Mنقطۀ
  رود. تر می پايين) ۲    رود. بالاتر می) ۱
  هر سه حالت ممكن است. )۴    كند. تغييری نمی) ۳

كه از سقف آويخته شده اسـت، در  ميلهاوی آب و يک وزنه توسط يک ح طلمطابق شكل يک س .588
گر يک قطعه چوب روی سطح آب ظرف قرار دهيم، كدام گزينه كاملاً درست است؟ تعادل   اند. ا

  دستگاه در حالت تعادل باقی بماند.) ۱
  رود. سمت راست پايين می وزنۀ) ۲
  رود. سمت راست بالا می وزنۀ) ۳
  رود. سمت راست بالا می وزنۀماند و يا  ت تعادل باقی میيا دستگاه در حال )۴



 107  فصل سوم |  ويژگى هاى فيزيكى مواد

بنديم و فشار هوای درون ظرف را بدون تغيير در چگالی آن زيـاد  يک تكه چوب روی سطح آب درون يک ظرف شناور است. در ظرف را می .589
  كنيم. كدام گزينه درست است؟ می
  .رود چوب بالاتر می) ۲    رود. چوب نه بالا و نه پايين می) ۱
  هر سه حالت ممكن است. )۴    رود. تر می چوب پايين) ۳

گر يخ ذوب شود .590   ............ يک قطعه يخ در ليوان آبی شناور است. ا
  رود. تر می سطح آب در ليوان پايين) ۲    آيد. سطح آب در ليوان بالاتر می) ۱
  لت ممكن است.بستگی به فشار هوای اطراف، هر سه حا )۴  كند. سطح آب در ليوان تغيير نمی) ۳

گر دمای مجموعه از ۀيک قطع .591 ور در جيـوه  برسد، حجم قسمت غوطه C15به C30آهنی به شكل مكعب، روی سطح جيوه شناور است. ا
  تر است.) كاهش واحد حجم جيوه از كاهش واحد حجم آهن بيش ،يابد كند؟ (وقتی دما كاهش می چه تغييری می

  شود. تر می كم) ۲    شود. تر می بيش) ۱
  با توجه به حجم اوليۀ آهن هر سه حالت ممكن است. )۴    كند. هيچ تغييری نمی) ۳

هـا، يـک قطعـه  ايم و ترازو در حال تعادل است. در يكی از ظرف در دو كفۀ ترازويی، دو ظرف مشابه، حاوی مقدارهای يكسان آب قرار داده .592
ماند. در ظرف ديگر درست مشابه اين دو جسم را  اندازيم. سنگ به ته ظرف رفته و چوب در سطح آب شناور می وب میسنگ و يک قطعه چ

  كشد. كدام بيان درست است؟ كه در ظرف دوم سنگ، چوب را به زير آب می اندازيم. به طوری ايم می در حالی كه به هم بسته
  رود.  تر می كفۀ اول پايين) ۱
  رود. تر می نكفۀ دوم پايي) ۲
  ماند. ترازو در تعادل باقی می) ۳
  های سنگ و چوب بستگی دارد. ها به نسبت جرم پايين رفتن يكی از كفه )۴

  (ارشميدس) نيروي شناورياندازة ب)   

  كنيم. البته احتمال سؤال اومدنش كمه! نيروي شناوري رو حساب مي اندازة تو اين قسمت 

بـريم. نيروسـنج در  فرو می g/cm31متصل كرده و آن را درون آب با چگالی نيروسنجیرا به  kg/m38000و چگالی kg2جسمی به جرم .593
g)دهد؟ حسب نيوتون نشان می حالتی كه جسم درون آب قرار دارد، چه عددی را بر N/kg) 10   

۱(/2 5    ۲( ۲۰   ۳(17 5/    ۴( ۱۵  
گـر چگـالی  را نشـان می N15نيروسـنج عـدد ،بريم خواند. وقتی اين جسم را داخل آب فرو می می N20نيروسنجی وزن جسم را .594 دهـد. ا

gو g/cm31آب N/kg g)مكعب است؟ باشد، چگالی جسم چند كيلوگرم بر متر 10 N/kg) 10  
۱ (۲۰۰۰  ۲ (۱۵۰۰  ۳ (۳۲۰۰  ۴( ۴۰۰۰  

گر شخصی به جرم cm30سطح يک تخته به ضخامت .595 روی آن بايسـتد،  kg60كه بر سطح آب شناور است، حداقل چند متر مربع باشد تا ا
g/cm30آب به ترتيب  خيس نشود؟ (چگالی تخته و gو g/cm31و /6 N/kg   است.) 10

۱(/0 2    ۲(0 3/    ۳(0 4/    ۴(0 5/   
گر اين جسم روی سطح آب شناور شود، چند درصد از جسم خارج از آب می درصد از چگالی آب كم ۲۰چگالی يک جسم  .596   ماند؟ تر است. ا

۱ (۱۰  ۲ (۲۰  ۳ (۲۵  ۴( ۵۰  

3درون آب فرو رفته و در همـين حالـت Aند. در حالت تعادل، نيمی از حجم جسمروی سطح آب شناور هست Bو Aدو جسم .597
حجـم  4

  كدام است؟ Bبه چگالی جسم Aخارج آب مانده است. نسبت چگالی جسم Bجسم

۱(1
2    ۲(2

3    ۳( ۲   ۴(3
2   

گر  kg/m31000قطعه چوب مكعب شكلی درون ظرفی محتوی آب به چگالی .598 درصد حجم چوب بيـرون سـطح آب باشـد،  ۳۰شناور است. ا
  باشد؟ (قطعه چوب در حال تعادل است.) می kg/m3چگالی چوب چند

۱ (۷۰۰  ۲ (۸۰۰  ۳ (۳۰۰  ۴( ۵۰۰  
گر چگالی آب اقيانوس  .599 درصد كوه يخ درون آب اقيانوس قـرار  ۸۰مكعب باشد و  كيلوگرم بر متر ۱۱۵۰كوه يخی درون اقيانوسی شناور است. ا

  باشد؟ (مجموعۀ كوه يخی و آب اقيانوس را در حال سكون فرض كنيد.) كعب میم داشته باشد، چگالی كوه يخی چند كيلوگرم بر متر
۱ (۹۰۰  ۲( ۸۵۰   ۳( ۹۲۰   ۴( ۸۲۰  
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mدر شكل مقابل .600 kg1 mو 2 kg2 1 گـر بـه جـای آب  /5 و مجموعه در حال تعادل است. ا
بايـد چـه تغييـری كنـد؟  m2اده شود، برای برقراری تعـادل،استف g/cm32مايعی به چگالی

g/cm ) g)آب31 N/kg , 10    
۱(kg/0   تر شود. بيش kg1)۲    شود.  تر  بيش 5
۳(kg1 ۴    شود. تر كم(kg0   شود. تر كم /5

   شارۀ در حرکت و اصل برنولی قسمت پنجم: 
 )مطالعه نماييد.در جلد آموزش  68تا  67ابتدا درس مربوط به اين قسمت را در صفحات (

  پيوستگي معادلةآ) آهنگ جريان شاره و   

  !شه يتر م شه، تندي شاره بيش تر مي جا تنگ هر 
  باشد. می ............. SIشود و يكای آن در ناميده می .............شارۀ عبوركننده از سطح مقطع معين در مدت زمان معين  حجم .601

  متر مكعب بر ثانيه معادلۀ پيوستگی شاره، سانتی) ۲  آهنگ شارش شاره، متر مكعب بر ثانيه) ۱
  مكعب بر دقيقه تندی شاره، متر )۴    فشار شاره، ليتر بر ثانيه) ۳

mشاره در اين لولهو آهنگ شارش  m/s15تندی حركت مايعی درون يک لوله .602 /s30   متر مربع است؟ است. سطح مقطع لوله چند سانتی /03
۱ (۱  ۲ (۲  ۳( ۱۰  ۴( ۲۰  

گـر سـطح مقطـع .603 Aبا توجه به شكل مقابـل، ا cm 2
1 و تنـدی خـروج آب از ايـن سـطح 40

cmمقطع / s20 و سطح مقطعA cm 2
2 چنـد  A2باشد، تندی خروج آب از سطح مقطـع 5

  (برگرفته از كتاب درسي)  متر بر ثانيه است؟
۱ (۱۶  ۲(/1 6   ۳ (۱۶۰  ۴(/0 16   

گر تندی مايع در قسمت باريک لوله دو برابر تندی مايع  مطابق شكل لوله .604 ها از مايع پر هستند، ا

Dدر قسمت پهن لوله باشد، نسبت
D

2
1

  كدام است؟ 

۱(1
4    ۲(1

2    ۳(2
2    ۴(2   

تر  كنيم كه باريكۀ آب با نزديـک شـدن بـه زمـين باريـک كند. مشاهده می كنيم، آب به آرامی جريان پيدا می وقتی شير آب را كمی باز می .605
  (برگرفته از كتاب درسي)  .............شود. دليل اين موضوع اين است كه  می
  شود. تر می رفته زياد های آب رفته چسبی مولكول نيروی هم )۲   شود. تر می رفته كم های آب، رفته چسبی مولكول روی همين )۱
  تر است. نيروی جاذبۀ زمين در نزديكی سطح زمين بيش )۴  شود. رفته زيادتر می سرعت جريان آب، رفته) ۳

گر در هر دقيقـه  انۀ باريکبرابر قطر ده ۴تر لوله،  ، قطر دهانۀ پهنمقابلدر شكل  .606 تر آن است. ا
  شود؟ تر خارج می تر وارد لوله شود، چند ليتر آب از دهانۀ كوچک ليتر آب از دهانۀ بزرگ ۳

۱(3
16    ۲(3

4    ۳( ۳   ۴( ۱۲  
های لولـه،  يک از قسـمت امدر يک لولۀ پر از آب، آب از چپ به راست در جريان است. در كـد .607

  (برگرفته از كتاب درسي)  تندی آب در حال افزايش است؟
۱(A      ۲(B    
۳(C      ۴(D   

می جريان يابد. اگر تندی خروج آب از دهانـۀ فرض كنيد مطابق شكل، شير آبی را باز كرده و آب به آرا .608
ای در نزديكی  و تندی باريكۀ آب در نقطه cm2و شعاع سطح مقطع نوک شير آب cm/s5شير آب
  ته از كتاب درسي)(برگرف   متر است؟ شود، قطر باريكۀ آب در اين مكان چند سانتی cm/s20زمين

۱ (۱    ۲(1 5/    
۳( ۲     ۴( ۴  

از شير آب خارج شده و وارد شيلنگ خـروج  m/s2كند آب با تندی نشان برای خاموش كردن آتش، شير آب را باز می كه يک آتش هنگامی .609
گر شعاع شير آب آب می   باشد، تندی خروج آب از شيلنگ چند متر بر ثانيه است؟ cm2و شعاع شيلنگ خروج آب cm10شود. ا

۱ (۵  ۲ (۱۵  ۳ (۲۵  ۴( ۵۰  
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كم جريان شاره .610 ای شـكل بـه  ای و مطابق شكل از يک لولـۀ اسـتوانه صورت لايه ناپذير به ای ترا
گرشود. در حالت  می Dای شكل يكسان با قطرهای  ستوانهوارد دو لولۀ ا D3قطر تنـدی  پايا ا

  باشد، كدام گزينه درست است؟ vهای ديگر و در هر كدام از لوله vشاره در لولۀ اول
۱(v v      ۲(v v 3    
۳(v v 4 5/      ۴(v v 9   

  ب) اصل برنولي  

  . .............تندی شاره، فشار آن  .............طبق اصل برنولی با  .611
  ماند ت میكاهش، ثاب )۴  يابد كاهش، كاهش می) ۳  يابد افزايش، كاهش می) ۲  يابد افزايش، افزايش می) ۱

گر فشارسنجزيردر شكل  .612 دهند در كدام گزينـه  ها در مقايسه با هم نشان می قرار دهيم، عددهايی كه فشارسنج Cو A،Bها را در نقاط ، ا
  يكسان است.) Cو Aبه درستی بيان شده است؟ (تندی آب در نقاط

۱(A B C     
۲(A C B     
۳(B C A     
۴(B C A    

در مقايسـه بـا يكـديگر  Cو A،Bتندی آب در نقاط ،دهند نشان می Cو A،Bهای ، با توجه به فشارهايی كه فشارسنجزيردر شكل  .613
  چگونه است؟

۱(A B Cv v v     
۲(B A Cv v v     
۳(B C Av v v     
۴(A B Cv v v    

  شود؟ از بين جملات زير، چند مورد با استفاده از اصل برنولی توضيح داده می .614
  ب) افشانۀ عطر  های هواپيما  آ) نيروی بالابر وارده بر بال

  از سطح زمينبالا رفتن بالن ت)     دار توپ فوتبال پ) حركات كات
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴( ۴  

ها برقرار كنيم.  طور موازی داخل يک تشت بزرگ ببنديم، سپس جريان آبی بين آن بازی را شُل كنار هم به فرض كنيد يک جفت قايق اسباب .615
  (برگرفته از كتاب درسي)  دهد؟ چه رخ می

  شوند. ها به هم نزديک می قايق )۲    شوند. ها از هم دور می قايق) ۱
  گردند. ها ابتدا از هم دور، سپس به جای قبلی خود برمی قايق )۴  مانند. در محل خود ثابت می ها قايق) ۳

A)دو برگۀ كاغذ .616 دميم. در  هـا مـی داريم و از بالا به طور يكنواخت بين آن متری از هم نگه می سانتی ۵طور عمودی در فاصلۀ حدود  را به  4(
  .............نتهای ديگر (پايين) كاغذها اين صورت ا

  شوند. تر می به هم نزديک) ۲    شوند. از هم دورتر می) ۱
  شوند. طور دائم دور و نزديک می  به )۴    مانند. در همان فاصلۀ قبلی می) ۳

گر گوشۀ شيشۀ پن ايد و خودرو با تندی مجاز در اتوبانی حركت می فرض كنيد داخل خودرويی نشسته .617 جرۀ خودرو را پايين بكشيد و در كند. ا
  .............شود. دليل خروج دود اين است كه  داخل خودرو، شمع روشنی را فوت كنيد، دود شمع به سرعت از گوشۀ پنجره خارج می

  شود. تر است و باعث خروج دود می فشار هوای بيرون از فشار هوای داخل خودرو كم) ۱
  شود. تر است و باعث خروج دود می هوای درون خودرو بيش فشار هوای بيرون خودرو از فشار) ۲
  شود. فشار هوای بيرون خودرو با فشار هوای درون خودرو برابر است و باعث خروج دود می )۳
  خروج دود به علت حركت براونی آن است و به حركت خودرو بستگی ندارد. )۴

دو نقطۀ يک لوله با سطح مقطع متفاوت متصل است. اگر هـوا در  شكل به Uمطابق شكل، يک لولۀ .618
  ايستد؟ شكل چگونه می Uداخل لولۀ اصلی از چپ به راست جريان پيدا كند، جيوه درون لولۀ

  ايستد. در شاخۀ سمت راست بالاتر از شاخۀ سمت چپ می )۱
  ايستد. چپ می تر از شاخۀ سمت در شاخۀ سمت راست پايين) ۲
  ايستد. سطح می جيوه در دو شاخه هم) ۳
  ايستد. سطح می رود ولی هم تر از حالت اوليه می جيوه در هر دو شاخه پايين )۴
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 ارتفاع استوانه

459    
شود.  با نصف شدن ارتفاع مايع، فشار حاصل از مايع در كف ظرف، نصف می

Fاز رابطـۀ ،كند اما نيرويی كه مايع به كف ظرف وارد می PA  محاسـبه
  توان نوشت: شود و می می

  P ghF P A F gh A
F P A F gh A

 
    


2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

   

  h h

A A

F
F






 

2 1
2 1

1
22

2 1

g h1
1
2

(


)
g(h1

A

)
 12

A1
F F    2 1

1 2 12
   

  كند. نيرو تغيير نمی
460    

  A
B A

B

P g
h h

P


  1
2
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A

A B
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h P

  2
2

(   ارتفاع :(

  A A A

B B B
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F P A
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B A
B

P
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F r

P

 




 


2

1 222
2

2

2
( )   

  A A A A

B B BA

F r F F
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2
2

2 2 4 8
1 4

   

461    
  

A B

P gh
A B A Bh h P P

   : ارتفاع مايع  

Fبا توجه به رابطۀ PA :خواهيم داشت  

  AA

B

PF
F

 A

B

(A )

P
A A

B BB

F A
F A(A )

    

  A A

B B

F F
F F

    8 2 2
12 3 3   

462    
  A r A m    2 2 23 0 5 0 75/ /   

  FP F PA F ( )( ) F N
A

        3 5800 10 0 75 6 10/   
463    

  P gh P P p Pa         5
0 1000 10 4 10 140000   

  FP F P A F
A

        4140000 1 10   
  F N N   14 1 4 10/   

464    
گـر جسـمی را درون  با توجه به شكل مقابـل، ا

، فـرض كنـيم و نيروهـای ای با چگـالی شاره
 F1وارد بر سطح بالا و پايين جسم را به ترتيب

  در نظر بگيريم، خواهيم داشت: F2و
  F PAP gh F gh A   1 1 1 1   
  F PAP gh F gh A   2 2 2 2   

  F F gh A gh A F F gA(h h )         2 1 2 1 2 1 2 1   
يعنی اين اختلاف نيرو به چگالی شاره، شدت جاذبۀ زمـين و ابعـاد جسـم 

  .بستگی دارد، ولی به چگالی جسم بستگی ندارد

465    
  F F F  2 1   

F2كند. : نيرويی كه آب به قاعدۀ پايين استوانه وارد می  
F1كند. : نيرويی كه آب به قاعدۀ بالای استوانه وارد می  

  F P A P A  2 1   
  P ghF (P P )A F ( gh gh )A         2 1 2 1   

  F gA(h h )   2 1   
  F ( )       41000 10 20 10 0 50 0 10/ /   

  F ( ) N   20 0 40 8/  
466    

  با توجه به شكل:

  
  
  

  F gh A
F F gA(h h ) gA h

F gh A


  
       

  
1 1

2 1 2 12 2    

  h   60 1200 10 0 01/   
  h m cm  1 502   

467    
اسـت.  mgوزن مكعب برابر

كه از طرف دو  به اين با توجه
مايع از بالا و پايين به مكعب 

شود و مكعب در  نيرو وارد می
  توان نوشت: تعادل است، می
  F mg F mg F F mg P A        1 2 2 1   

P  اختلاف فشار در بالا و پـايين مكعـب اسـت كـه قسـمتی بـه خـاطر
  توان نوشت: است. بنابراين می 2خاطر مايع و قسمتی به 1مايع
  P gh gh g g g           1 1 2 2 800 0 08 1000 0 02 84/ /   

  توان نوشت: حالا می
  mg P A mg g m kg g        284 10 0 84 840/   

468    
گر مساحت سطح ظرف را   بگيريم: A2و مساحت سطح آزاد مايع را A1ا

  W mg Vg (A h A h )g     1 1 2   وزن مايع2
  (A A ) g A g       1 1 10 1 2 0 05 0 2/ / /  
  F PA gh A      نيروی وارد بر كف ظرف1

  g A A g     1 10 15 0 15/ /  

  A gF
W A g


 


1

1

0 15 3
0 2 4
/
/  

469    
  كنيم: های جانبی را پيدا می ابتدا مساحت يكی از ديواره

  A m   20 4 0 2 0 08/ / /  
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نيروی خالص :
 وارد بر پنجره

جـا  شود را پيدا كنيم. مشـكل اين آبی كه به ديواره وارد می كافی است فشار 
است كه فشار در تمام نقاط ديواره يكسان نيست. در بـالا كـم و در پـايين 

صـورت خطـی  جايی كه ارتباط فشار مايع و ارتفـاع به زياد است. ولی از آن
) را در رابطـــۀ cm20اســـت، كـــافی اســـت ميـــانگين ارتفـــاع (يعنـــی

Pفشار gh  :قرار دهيم تا فشار وارد بر ديوارۀ جانبی پيدا شود  
  P gh Pa     1000 10 0 2 2000/  

FP  بنابراين: F PA N
A

     2000 0 08 160/  

هـای جـانبی  خواهيم نيروی وارد بر ديواره كه می  هنگامی گيری: نتيجه
نصف ارتفاع  ،م، در محاسبۀ فشار وارد بر ديوارهيک ظرف را حساب كني

Pديوار را در رابطۀ gh  دهيم. قرار می  
  

470    
فشاری كه به انتهای بستۀ ظرف از طـرف مـايع 

بــا فشــار مــايع در  ،)Bشــود (نقطــۀ وارد مــی
قـت كنيـد كـه فشـار در برابر است. د Aنقطۀ
  بستگی دارد: (h)مايع به ارتفاع قائم Aنقطۀ

  P gh gdsin      
دسـت  توانيم نيروی وارد بر انتهای بستۀ ظرف را از طرف مـايع بـه حالا می

Dداده شده پس شعاع Dآوريم. دقت كنيد كه در شكل قطر
  است: 2

  DFP F PA P
A

    
2

4  

  D
F gdsin F g D dsin

        
2 21

4 4  
471    

گر درون يک مخزن، گاز حبس شده باشد، نيرويی را كه اين گاز  نكته: ا
Fتوان با رابطۀ كند، می به ديوارۀ ظرف وارد می PA ست آورد.د به  

  F PA ( )( ) N    5 61 5 10 5 10 0 75/ /   
472    

  P Pa  5
2 1   : فشار داخل پنجره10

  P Pa  5
1 0 96   : فشار بيرون پنجره/10

  A m   22 3   : مساحت پنجره6
  F P A , F P A 1 1 2 2  

  
F

F F P A P A F (P P )A



      2 1 2 1 2 1  

  F ( )     5 51 10 0 96 10 6/  
  F N kN     50 04 10 6 24000 24/  

473    
گر بخواهيم نيرويی كه مايع به كف ظرف خودش وارد می نكته: كند را  ا

با وزن مايع مقايسه كنيم، كافی است با مساحت كف ظرف يک استوانۀ 
فرضی بسازيم و تا سطح مايع درون ظرف بالا بياوريم. وزن مايع داخل 

يی است كه مايع به كف ظرف خودش وارد اين استوانۀ فرضی برابر نيرو
تـوان  كند. با مقايسۀ اين استوانه با حجم كل مـايع درون ظـرف می می

  اين دو را با هم مقايسه كرد.

  شوند: صورت زير می های اصلی به حالت

                  
گر در يک سؤال، نيرويی كه ظرف مـايع بـه سـطح افقـی وارد  توجه: ا

اندازۀ نيـروی عمـودی سـطح  ه باشد، اين نيرو همكند، خواسته شد می
بوده و برابر وزن كل مجموعۀ ظرف و مايع درون آن است و بـه شـكل 

  ظرف بستگی ندارد.
گر مانند ظرف ( )، ديوارۀ ظرف به سمت داخل خم شده باشد، نيروی وارد بر ۱ا
گر جدارۀ ظرف، مانند شـكل ( كف ظرف، بيش ) بـه ۲تر از وزن مايع است ولی ا

  تر از وزن مايع است. مت بيرون خم شده باشد، نيروی وارد بر كف ظرف، كمس
474    

تر از وزن  كند كم در چنين ظرفی، نيرويی كه مايع به كف ظرف خودش وارد می
گر با كف ظرف يک استوانۀ فرضی بسازيم، مقدار  مايع است. زيرا مطابق شكل، ا

  صلی است. تر از مايع درون ظرف ا مايع داخل استوانۀ فرضی كم
از طرف ديگر، نيرويی كـه يـک ظـرف بـه 

كند، برابر مجمـوع وزن  سطح افقی وارد می
ظرف و مايع است. پـس ايـن نيـرو از وزن 

  تر است. مايع بيش
475    

گر مطابق شكل ( Fشدگی بالای ظرف پر شود، ) آب تا قبل از خم۱ا W 
گر آب به بالای خم در آن  ،)۲برسـد (مطـابق شـكل  شدگی هم است. ولی ا

Fصورت W .است  

  
476    

Pبا توجه به رابطۀ gh  فشار وارد بر كـف ظـرف بـه حجـم و سـطح ،
مقطع ظرف يا مقدار مايع درون ظرف بستگی ندارد و فقط به ارتفـاع مـايع 

ظـرف يكسـان اسـت  درون ظرف بستگی دارد، چون ارتفاع مـايع درون دو
Pبنابراين P1 2.  

هـا بـر  كه ظرف را چنين بايد به اين موضوع دقت شود كه سؤال نيرويی هم
ها بر سطح افقی  كه ظرفرا پرسيده است. نيرويی  ،كنند سطح افقی وارد می

ظرف است كه در هر دو شـكل  وزن برابر مجموع وزن مايع و ،كنند وارد می
Fباشد، در نتيجه یيكسان م F1   است. 2

477    
ها است، نيرويی كـه  تر از كف آن ها كوچک هايی كه دهانۀ آن در چنين ظرف

تـر از وزن مـايع درون ظـرف  بزرگ ،كنـد مايع به كـف ظـرف خـود وارد می
F)است W)1) ه كنيد آيد. توج دست می ) به۲. با همين استدلال گزينۀ
كند. اين نيرو مستقل از  نيرويی است كه ظرف به سطح افقی وارد می F2كه

وزن  كه جايی شكل ظرف بوده و برابر مجموع وزن مايع و ظرف است. از آن
Fظرف ناچيز فرض شده، W2  .است  
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478    
Wدهد. پس نيروسنج، وزن مجموعه را نشان می W1   دهد. را نشان می 2

479    
 Uنشدنی در لولـۀ های مخلوط رای حل مسائل مربوط به مايعب نكته:

 در يک مايع سـاكنشكل بايد به اين نكتۀ خيلی مهم توجه كنيم كه 
  فشارند. تراز، هم هم سطوح

    

  M NP PM

N

P gh P
gh P

P gh P

   
     

2 2 0
1 1 0

1 1 0
gh P  2 2 0   

  h h          1 1 2 2 1 2 1 2
106 10 6   

  g/cm
g/cm kg/m

     
3

2 1 3 3
1 1

5 5000
3 3   

480    
گر  ه:گا آن باشد، روغن چگالی 2و آب چگالی 1ا

  A BP P h h


          


2
1 1 2 2 1 2

1
1717 20 20   

 كنيم: صورت زير عمل می برای تبديل درصد، به

  x x x


    


2
1

17 %85100 20 100  
آب است. چگالی درصد  ۸۵ی چگالی روغن يعن

درصــد از  ۱۵بــه عبــارت ديگــر چگــالی روغــن 
 تر است. چگالی آب كم

481    
  باشند. فشار می ترازند و هم برای يک مايع هم Nو Mنقاط

  M NP P   
  P Pجيوه0 ( gh)  0آب( gh)   

)جيوه   h)  آب( h)    

hجيوه     1 34 13 6/   
  cm 34 2 513 6

   hجيوه //
cm  با توجه به شكل:  34 2 5 31 5/ hجيوه/ h  34   

482    
هـا  قطر مقطـع شـاخه ،شكل و در حالت تعادل Uهای در لوله نكته:

  .ها ندارد تأثيری در نحوۀ قرار گرفتن مايع

  
  C DP P h h        1 1 2 2 1 220 40   

  
  


2
1

20 1
40 2   

483    

  
  M NP P gh P  2 2 0 gh P  1 1 0   

  h h ( ) ( )       2 2 1 1 2 28 8 4 40 8   

  g/cm       3
2 2

4 3220 4 32 6 420
/   

 .ارتفاع ستون مايع اهميت دارد، ghتوجه كنيد كه در فرمول
484    

  
  :توان نوشت می فشارند، بنابراين تراز و هم هم Nو Mدر يک مايع نقاط
  M NP P gh gh P   3 3 2 2 0 gh P  1 1 0   

  h h h   3 3 2 2 1 1   
h3چون حاصل hيک عدد مثبت است، بنابراين 3 h  2 2 1   .باشد می 1

485    

  
  M NP P gh P  1 1 0 gh gh P   2 2 3 3 0   

  h h h    1 1 2 2 3 3   
              1 2 3 1 2 315 2 10 15 2 10   

    
      1 2

3 3 1 2
15 2 1 5 0 210

/ /   

486  

  
  h h h cm    1 3 2 27 12 15   

ترازنـد،  نظر گرفته شده و هـم برای يک مايع يكسان در Nو Mدو نقطۀ
  .باشند فشار می هم در نتيجه

  M NP P gh gh P   1 1 2 2 0 gh P  3 3 0   
  h h h          1 1 2 2 3 3 21 24 15 12 1 27/   

  g/cm        3
2 2 2

8 412 27 18 6 0 712
// /   
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487    
 پرسـيده سـؤال يک در سؤال دو واقع در

  :كنيم می پيدا را dابتدا. است شده
  A B A A B BP P h h      

d d cm     1 27 2 13 6 2/ /  

گر حالا  نفـت راسـت سـمت شـاخۀ در ا
 و رفتـه پايين شاخه اين در جيوه بريزيم

گر. رود می بالا ديگر شاخۀ در  تا كار اين ا
 ادامـه طـرف دو در  جيـوه شـدن تراز هم
 :رسيم می  مقابل شكل به كند، پيدا

  C DP P h h h       1 1 2 2 21 27 2 0 8/ /   

  h cm 2
27 2 340 8

/
/   

488    
ــه  پــس از ريخــتن نفــت و رســيدن ب

رو  تعادل، مجموعه مطابق شـكل روبـه
تـوان  شد. با توجه به شكل میخواهد 
  نوشت:

)نفت   h) آبA B h)P P (    
  h h cm     1 0 8 5 4/  

متر نيست! زيرا در سؤال اختلاف سطح آب  سانتی ۴عجله نكنيد! جواب سؤال 
در دو شاخه را نخواسته اسـت. هنگـامی كـه آب در شـاخۀ سـمت راسـت بـه 

رود. بنـابراين  بالا می xپايين برود، در شاخۀ سمت چپ نيز به اندازۀ xاندازۀ
  جايی سطح آب در هر شاخه است.  اختلاف سطح آب در دو شاخه دو برابر جابه
گر اختلاف سطح آب در دو شاخه  متر است، يعنی در شاخۀ  سانتی ۴پس ا

متر پايين رفته و در شاخۀ سمت چپ (نسبت به  سانتی ۲آب  سمت راست
  متر بالا رفته است.  سانتی M (۲نقطۀ

گر درون لولۀ :گيری نتيجه  ها  شكل كه قطر لوله در تمام قسـمت Uا
يكسان است، يک مايع باشد، سطح مايع در دو طـرف يكسـان اسـت. 
گر در يک طرف به وسيلۀ ريختن مايع ديگر يـا از همـان مـايع،  حال ا

نسـبت بـه جـای  كه در طرف ديگر مـايع فشار را زياد كنيم، به طوری
 دو سطح مايع در حالـت دوم  بالا برود، اختلاف xقبلی خود به اندازۀ

x2.خواهد شد  

489  

 

 
  

cm21ها، با افزودن شكل مطابق های لولـه، سـطح  آب در يكی از شاخه /6
رود. بـا  در آن لوله كمی پايين و در لولۀ ديگر به همان مقدار بالا مـی جيوه

شده يكسان است، اختلاف ارتفاع ايجاد سطح مقطع دو لوله كه توجه به اين
)برای جيوه در دو طرف x)2 توان نوشت:  باشد و می می  

  h cm , g/cm   3
1 121 6 1/  

  h x , g/cm   3
2 22 13 5/  

  M NP P g Ph  1 1 0 gh P  2 2 0 h h  1 1 2 2  
  ( x) x cm     1 21 6 13 5 2 0 8/ / /  

490    
گر آب در شاخۀ سمت راست بالا برود، در شـاخۀ سـمت چـپ پـايين  cm4ا

ثابـت اسـت، بايـد  جا شـده جابـه كـه حجـم آب يـنخواهد رفت. با توجه بـه ا
  جا شده در دو شاخه برابر باشد.  ضرب مساحت قاعده در ارتفاع آب جابه حاصل

  A h A h h h cm      1 1 2 2 1 12 5 4 10  
آب در شاخۀ سمت  ،با توجه به محاسبۀ بالا

پايين رفته و در شاخۀ سـمت  cm10چپ
رود. بـه ايـن ترتيـب  بالا مـی cm4راست

ــاع اخــتلاف  cm14آب در دو شــاخه ارتف
 Aفشار بودن نقاط شود. با توجه به هم می
)آب    توان نوشت: می Bو g  h)روغنA BP P ( g   h )  

  h h cm      0 8 1 14 17 5/ /  
  توان جرم روغن را حساب كرد.  حالا می

  m m V A h
V
              

  m g    0 8 2 17 5 28/ /  
491    

  )تراز هستند. نقاط هم Nو M( كنيم: ابتدا چگالی روغن را حساب می

    
  M NP P g Ph  1 1 0 gh P  3 3 0 h h  1 1 3 3  

g/cm چگالی روغن         3
3 31 20 25 0 8/  

در شكل زير سطح آزاد روغن و آب در يک تراز قرار  h1با رساندن ارتفاع آب به
  ترازند.) قاط همدر جيوه ن Nو Mتوان نوشت: (نقاط دارند. بنابراين می
  M NP PP gh    1 1 0 gh Pgh   2 2 3 3 0  

  h h h h (h )             1 1 2 2 3 3 1 11 13 6 25 0 8 25/ /  
  h cm 1 25 4 /  

    
cm5بوده است، مقدار cm20كه ارتفاع آب در ابتدا  با توجه به اين آب  /4

  به آن اضافه شده است. 
492    

)راسـت چگالی مايع سمت g/cm )  3
2 1 نسـبت بـه چگـالی مـايع  /6

)چپ سمت g/cm )  3
1 بنابراين پس از باز كردن شير  .تر است بيش 1

  راند. سطح مايع سمت راست پايين آمده و مايع ديگر را به بالا می ،رابط
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آب

نفتآب

پس از به تعادل رسـيدن دو مـايع شـكل 
د و بـرای شو می رو روبهها مطابق شكل  آن

توان  فشارند، می كه هم Nو Mدو نقطۀ
  نوشت:

  

  M NP P gh P gh P h h        1 1 0 2 2 0 1 1 2 2   
  h h cm d h h         2 2 1 2

201 20 1 6 12 51 6
/ //   

  d cm d cm     20 12 5 7 5 7 5/ / /   
493    

گر شير رابط باز شود، نفت در لولۀ  ا
گيرد،  سمت راست بالای آب قرار می

تر از چگالی آب  زيرا چگالی نفت كم
  است. 

  
M  :فشارند تراز و هم هم Nو Mنقاط NP P  
گر در لولۀ سمت چـپ آب بـه انـدازۀ هم پـايين بيايـد، در لولـۀ  xچنين ا

در نتيجه در لولۀ سمت چـپ  ،رود به همان ارتفاع بالا می سمت راست، آب
)ارتفاع آب x)50 شود، بنابراين خواهيم داشت: متر می سانتی  

gxآبgh نفتg( x)0 آب/50
M

N

P g ( x)
M N P gh gx

P P
 

 
  

0 5/
  

  ( x) x x x        1000 0 50 800 0 5 1000 500 1000 400 1000/ /  

  x x m cm     1002000 100 0 05 52000
/  

  آيد. پايين می cm5يعنی سطح آب
494  

دو  مطـابق شـكل طور كلـی وقتـی به نكته:
ــايع مخلوط ــۀ م شــكل  Uنشــدنی درون لول
تراز پيدا  طۀ همدو نق بخواهيم ريخته باشيم و

گر اين دو نقطۀ هم تراز در يـک مـايع  كنيم، ا
 ؛ها برابـر اسـت (مايع زيرين) باشند، فشار آن

A   :مانند BP P وC DP P   

ديگـر  ،گيرنـد تراز درون دو مايع متفاوت قرار می كه دو نقطۀ هم ولی از جايی
Eبالاثلاً در شكل م ؛فشارها برابر نيست FP P وG HP P .است  

تـر  دقت كنيد كه در اين حالت، هر چه بالاتر برويم اين اختلاف فشار بيش
E,F  توان نوشت:  شكل می اين شود. مثلاً در می G ,HP P     

Pشده نكتۀ گفته با توجه به: STPروش P  1   است. 2
  روش عادی:

برابر  NوMبا توجه به شكل مقابل، فشار نقاط
 2است، زيرا اين نقاط، مربوط به مايع با چگالی

  ترازند. باشد و هم می
  M A N AP P gx , P P gx     1 2  

M N A AP P P gx P gx      1 2  

  
P

A A A AP P gx gx P P ( )gx



            
1

2 1 2 1


  

  توان نوشت: از طرفی می
  M B N BP P gx , P P gx      1 2  

  M N B BP P P gx P gx       1 2  
  B B B B

P

P P gx gx P P ( )gx 



             

2

2 1 2 1  

  x x P P  1 2  
495    

 Uهرگـاه مطـابق شـكل درون يـک لولـۀ نكته: 
ريخته باشـيم و  نینشد شكل دو نوع مايع مخلوط

ای انتخاب  گونه به Bو Aتراز مانند نقطۀ هم دو
ها و ديگری درون  كنيم كه يكی درون يكی از مايع

تر  ای فشار بيش در نقطهگاه:  مايع ديگر باشد، آن
  تر قرار دارد. كه درون مايع با چگالی كم است
تری دارد كه سطح آن بـالاتر از  البته بديهی است كه مايعی چگالی كم توجه:

،بالاديگری است. يعنی در شكل   2 Bو در نتيجه 1 AP P .است  

Bچون: STPروش A   است، بنابراينB AP P شود. می  
  روش عادی:

  
  
  
  

  M N B BP P gh P   0 A Agh P   0   

  B Ah h
B B A A A Bh h


         

M  برابر است با: Mفشار در نقطۀ B BP gh P     
N  برابر است با: Nفشار در نقطۀ A AP gh P     

  A B
N M A A B B A BP P gh P gh P P P

 
         

496    
، فشـار در های قبـل شـده در تسـت نكتـۀ گفتـهبا توجه به  :STPروش
ــه ــيش نقط ــم ای ب ــالی ك ــا چگ ــايع ب ــه در م ــر اســت ك ــرار دارد.  ت ــر ق ت
چون  2 Aاست، پس 1 BP P های از طرفـی نقطـه شـود. میC 

  فشار هستند.  تراز درون يک مايع بوده و هم ، دو نقطۀ همDو
 Dو Cفشار در نقـاط روش عادی:

مربوط  Dو Cنقاط برابر است، چون
تراز  ترازند و نقاط هم به يک مايع و هم

C  فشار هستند. هم DP P   

  فشارند، بنابراين: تراز و هم نيز هم Nو Mنقاط

  M A

N B

P P gh
M N A BP P gh

P P P gh P gh
 

 
     1

2
1 2  

) قرار گرفته در نتيجه۲) روی مايع (۱چون مايع (  1   خواهد بود. 2
  A B A BP P gh gh P P gh( )           2 1 2 1   

  A BP P  مثبتيک مقدار( )
A BP P

    2 1 0
 


