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درسپایه

گزینه 2 1

حجم آب جابه جاشده در دو سمت لوله باید با هم برابر باشد یعنی:

اکنون باتوجه به شکل و نقاط هم فشار M و N داریم:

بنابراین حجم و درنهایت چگالی روغن را محاسبه می کنیم:

V  = V  ⇒ A  h  = A  hحجم آب پا�ن آمده در شاخۀ چپ حجم آب بالا رفته در شاخۀ راست ۱ ۱ ۲ ۲

⇒ ۲ × h  = ۵ × ۴ ⇒ h  = ۱۰cm : ۱ارتفاع آب کاهش یافته در شاخۀ چپ ۱

P  = P  ⇒ P  + ρ  gh  = P  + ρ  gh  ⇒ ρ  h  = ρ  hN M ۰ روغن روغن ۰ آب آب روغن روغن آب آب

⇒ ۰/۸h  = ۱ × ۱۴ ⇒ h  = = = ۱۷/۵cmروغن روغن ۰/۸
۱۴

۸
۱۴۰

حجم روغن در لولۀ سمت چپ : A  h سمت چپ=  روغن ۲ × ۱۷/۵ = ۳۵cm۳

چگالی روغن : ρ =  ⇒
V
m

۰/۸ =  ⇒
۳۵
m

m = ۲۸g

گزینه 2

گام اول

گام دوم

2

الف) استوانه ای توپر که سطح قاعدۀ آن 20 سانتی مترمربع است 

ب) درون آب به چگالی  قرار دارد 

ج) اختلاف نیروهایی که از طرف آب به قاعده های پا�ن و بالای استوانه وارد می شود چند نیوتن است؟ 

A = ۲۰ cm =۲ ۲۰ × ۱۰ m ←−۴ ۲

۱۰۰۰ kg/m۳ρ = ۱۰۰۰ kg/m ←۳

F  −۲ F  =۱ ? ←

باتوجه به اینکه استوانه در تعادل است، نیروی وارد بر هر سطح در داخل مایع بر آن سطح عمود است و برآیند نیروهای وارد بر آن برابر با صفر است. بنابراین باتوجه به شکل 2 داریم:

F = ۰ ⇒ F  − F  − mg = ۰ ⇒ F  − F  = mg  F  − F  = ρAhg∑ ۲ ۱ ۲ ۱
m = ρV

V =A×h
۲ ۱

 F  − F  = ۱۰۰۰ × ۲۰ × ۱۰ × ۰/۴ × ۱۰ ⇒ F  − F  = ۸ N
h=h  −h  =۵۰−۱۰=۴۰ cm=۰/۴ m( ۲ ۱ )

۲ ۱
−۴

۲ ۱

فیزیکدهم

t.me/azmoniyom
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گزینه 3 3

برای درک بهتر سؤال شکل لوله را در هریک از حالت های قبل و بعد از اضافه کردن آب رسم می کنیم:

نقاط  و  در سطح جدایی دو مایع و هم ارتفاع هستند، بنابراین  است، پس:

اگر جیوه در سمت چپ لوله به اندازۀ  پا�ن برود، در سمت راست به اندازۀ  بالا می رود، اختلاف ارتفاع جیوۀ موجود در دو طرف لولۀ  شکل به  می رسد. نقطۀ  ( شکل 2) در سطح

، دارای فشار یکسانی هستند، بنابراین: جدایی آب و جیوه و نقطۀ  هم ارتفاع با 

ABP  =A P  B

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh + P  ۰

h  = ۲۰ cmA

h  = ۲۰ + ۵ = ۲۵ cmB

ρ  = ۱ g/cmA
۳

P  =A P  ⇒B ρ  gh  +A A P  =۰ ρ  gh  +B B P  ۰

⇒ ρ  h  =A A ρ  h  ⇒B B ۱ × ۲۰ = ρ روغن×  ۲۵ ⇒ ρ روغن=  g/cm
۵
۴ ۳

xxU۲xA′

B′A′

⇒{
P = ρgh + P  ۰

h = h + h = ۲x + ۲۵′ ′′ P  =A′ P  ⇒B ′ ρh = ρ h +′ ′ ρ h′′ ′′

⇒ ۱ × (۲۵ + ۲x) = ۱۳/۶ × ۲x +  ×
۵
۴

۲۵ ⇒ x ≃ ۰/۲ cm

h آب= ۲۵ + ۲x = ۲۵ + ۲ × ۰/۲ = ۲۵/۴ cm ⇒ ۲۵/۴ − ۲۰ = ۵/۴ cm : مقدار اضافه شده به ارتفاع آب

گزینه 3 4

در حالت اول چوب شناور است، پس نیروی شناوری برابر با وزن آن است. اگر چوب را از سطح آب برداشته و داخل ظرف قرار دهیم، در صورتی که همچنان نیروی شناوری برابر با نیروی وزن شود؛

پس واکنش نیروی شناوری که به آب وارد می شود همچنان ثابت است و فشار وارد بر کف ظرف تغ�ر نمی کند.

در حالت دوم وزنه کف ظرف قرار دارد؛ یعنی نیروی شناوری از وزن جسم کمتر است. با قرار دادن وزنه در ظرف و شناور شدن آن نیروی شناوری افزایش یافته و هم اندازۀ نیروی وزن می شود،

پس واکنش نیروی شناوری که به آب وارد می شود زیاد شده و فشار وارد بر کف ظرف افزایش می یابد.

گزینه 4 5

،  و  را بنویسیم و باهم مقایسه کنیم؛ ابتدا  و  را باهم مقایسه می کنیم: کافی است معادلۀ فشار برای سه نقطۀ 

.  است، بنابراین  از  و  کوچک تر است 

ABCP  CP  B

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ⇒ P  > P  

P  = P  + ρghC ۰
P  = P  + ρghB ۰

′ C B

h > h′

P  =A P ۰P  AP  CP  BP  > P  > P  ( C B A)

گزینه 3 6

باتوجه به اینکه نیروی چسبندگی سطحی بیشتر از نیروی چسبندگی است، سطح مایع درون لوله بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد و سطح مایع در لوله به صورت فرورفته درمی آید.

گزینه 4 7

نیروی بین مولکول آب و جدارۀ لوله که همان نیروی دگرچسبی است بیش از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب است؛ بنابراین سطح آب در لوله بالاتر و فرورفته است.

گزینه 4 8

نیروی چسبندگی سطحی (دگرچسبی) بیش از نیروی چسبندگی (هم چسبی) مولکول های مایع است بنابراین مایع در سطح ظرف به صورت لایۀ نازکی پخش می شود. اما اگر نیروی چسبندگی

Bسطحی کمتر از نیروی چسبندگی مولکول های مایع بود به صورت گلوله در ظرف  درمی آمد.
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گزینه 4 9

ازآنجایی که در سطح آب به دلیل تغ�ر وضعیت مایع به بخار، فاصلۀ مولکول ها از یکدیگر به طور متوسط بیشتر از فاصلۀ مولکول های درون آب است، نیروی بین مولکولی در سطح به صورت

جاذبه ظاهر می شود و باعث ایجاد کشش سطحی بر سطح آب می شود.

گزینه 3 10

هنگامی که مولکول ها بسیار به هم نزدیک می شوند یک نیروی رانشی بین آن ها ایجاد می شود که دلیل تراکم ناپذیر بودن مایعات است.

گزینه 3 11

اگر مولکول ها بیش از یک مقدار معین به یکدیگر نزدیک شوند، نیروی رانشی بین مولکول ها ایجاد شده و آن ها را از هم می راند و اگر آن ها بیش از یک مقدار معین از یکدیگر دور شوند نیروی

ربایشی بین آن ها مانع از دور شدن بیشتر آن ها از یکدیگر می شود.

گزینه 2 12

هر چقدر حجم بیشتری از جسم درون آب قرار گیرد، چگالی آن جسم از بقیه بیشتر است.

ρ >۱ ρ  >۳ ρ  ۲

گزینه 3 13

گام اول: فشار  را محاسبه می کنیم:

گام دوم: با اضافه شدن مایع دوم فشار  به کف ظرف وارد می شود:

گام سوم: از معادلۀ  داریم:

گام چهارم: حالا حجم مایع را به دست می آوریم:

P ۱

P  =۱ ρ  gh +۱ P  =۰ ۱۲۵۰ × ۱۰ ×  +
۱۰
۱

۱۳۵۰۰ × ۱۰ ×  =
۱۰۰
۷۵

۱۰۲۵۰۰ P a

P ۲

P  =۲ ρ  gh  +۱ ۱ ρ  gh  +۲ ۲ P  ۰

P  =۲ ۱/۰۲P ۱

P  =۲ P  +۱  P  

۱۰۰
۲

۱

 +ρ gh  ۱ ۱ ρ  gh  +۲ ۲  =P  ۰  +ρ  gh  ۱ ۱ +P  ۰  P  

۱۰۰
۲

۱

۸۰۰ × ۱۰ × h  =۲  ×
۱۰۰
۲

۱۰۲۵۰۰ ⇒ h  =۲ ۲۵/۶۲۵ cm

V = hA = ۲۵/۶۲۵ × ۲۰ = ۵۱۲/۵ cm۳

گزینه 2 14

علت نادرستی گزینۀ 4: در گزینۀ 4 شکل آب، درون لوله ها درست رسم شده اما شکل مایع در بیرون لوله نادرست رسم شده است.

علت نادرستی گزینه های 1 و 3: در لوله های باریک تر خاصیت موئینگی بارزتر است درحالی که در این گزینه ها عکس این اتفاق رسم شده است.

گزینه 4 15

کافی است از A به سمت B جابه جا شده و فشار مایع ها را باهم جمع کنیم:

P  −B P  =A ρ  gh  +۳ ۳ ρ  gh  +۲ ۲ ρ  gh  ۱ ۱

ΔP = ۰/۸ × ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ + ۱ × ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۲ + ۲ × ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱

ΔP = ۸۰۰ + ۲۰۰۰ + ۲۰۰۰ = ۴۸۰۰ P a

گزینه 1 16

سطح جیوه درون لوله پا�ن تر از سطح جیوه درون ظرف قرار می گیرد.

سطح جیوه برآمدگی دارد.
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گزینه 3 17

P  =G P مایع+  P ۰

P  =G ρgh + P  ۰

P  =G (۲ × ۱۰ ) ×۳ ۱۰ ×  +
۱۰۰
۲۵

۱۰۵

P  =G ۵ × ۱۰ +۳ ۱۰ =۵ ۱۰ (۵ +۳ ۱۰ )۲

P  =G ۱۰۵ × ۱۰ P a =۳ ۱۰۵ kP a

گزینه 3 18

گام اول: فشار در مرز مشترک آب و روغن باهم برابر است. باتوجه به برابری فشار در دو طرف لوله، رابطۀ تساوی فشار را می نویسیم.

گام دوم: فشار پیمانه ای به دست آمده را به پاسکال تبدیل می کنیم:

P گاز +  ρ  gh روغن = P  +۰ ρ  ghآب

P گاز+  ۸۰۰ × ۱۰ ×  =
۱۰۰
۶۸

P  +۰ ۱۰۰۰ × ۱۰ ×  

۱۰۰
۶۸

P  =g P گاز−  P  =۰ ۲۰۰ × ۱۰ ×  =
۱۰۰
۶۸

۱۳۶۰ P a

P  =g ۱۳۶۰ P a = ρ  gh جیوه⇒  جیوه ۱۳۶۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h جیوه 

h جیوه= ۰/۰۱ mHg = ۱۰ mmHg

گزینه 4 19

با دمیدن در بالای نی قائم، تندی هوا در بالای نی، افزایش می یابد. طبق اصل برنولی فشار هوای بالای نی کاهش می یابد؛ بنابراین آب درون نی شروع به بالا رفتن می کند و سطح آب داخل نی

بالا می آید.

گزینه 4 20

گام اول: ابتدا فشار هوا را برحسب پاسکال به دست می آوریم.

گام دوم: فشار جیوه و آب را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم:

گام سوم: فشار در ته ظرف برابر با مجموع فشارهای هوا، آب و جیوه است و برابر است با:

توجه کنید: بدون محاسبات نیز می توانستیم پاسخ صحیح را در گزینه ها پیدا کنیم. می دانیم که فشار هوا تقریباً  است، بنابراین فشار ته ظرف باید از این عدد بیشتر باشد، زیرا به

فشار هوا، فشار آب و فشار جیوه نیز اضافه می شود. تنها گزینه ای که از  بیشتر است، گزینۀ 4 است.

P  =۰ ρgh = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ ×  =
۱۰۰
۷۶

۱۰۳۳۶۰ P a

P =  

A
mg

P آب=   =
A

mg
 =

۵ × ۱۰−۴
۱۳۶ × ۱۰ × ۱۰−۳

۲۷۲۰ P a

P جیوه=   =
A

mg
 =

۵ × ۱۰−۴
۱۳۶ × ۱۰ × ۱۰−۳

۲۷۲۰ P a

P ته ظرف=  P  +۰ P آب+ P جیوه=  ۱۰۳۳۶۰ + ۲۷۲۰ + ۲۷۲۰

⇒ P ته ظرف=  ۱۰۸۸۰۰ P a

۱۰۰۰۰۰ P a

۱۰۰۰۰۰ P a
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گزینه 2 21

 

9x در لولۀ سمت چپ پا�ن می رود در لولۀ سمت راست به اندازه ی x 10 اختلاف ارتفاع آب در دو لوله است، چون وقتی آب به اندازۀx 

بالا رفته و اختلاف ارتفاع 10x است.

سؤال  (یعنی افزایش ارتفاع نسبت به قبل) را خواسته است:

ρ  gh نفت=  نفت ρ  gh آب⇒  آب ۰/۸ × ۵ = ۱ × ۱۰x ⇒ x = ۰/۴

۹x

۹x = ۹ × ۰/۴ = ۳/۶ cm

گزینه 1 22

طبق معادلۀ پیوستگی تندی با سطح مقطع لوله نسبت وارون دارد: 

هر چه قدر تندیِ شاره بیشتر شود، فشار آن کمتر خواهد شد: 

v  <A vB

P  >A P B

گزینه 4 23

  ⇒
P  = ۷۵ + ۴۵ = ۱۲۰ cmHgA

P  = ۷۵ − ۳۵ = ۴۰ cmHgB
}  =

P  B

P  A =
۴۰
۱۲۰

۳

گزینه 4

گام اول

گام دوم

24

الف) اختلاف فشار درون مخزن با محیط بیرون  است 

ب) چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

۵ × ۱۰ P a۳P گاز−  P  =۰ ۵ × ۱۰ P a ←۳

ρ =? g/cm ←۳

در سطح جدایی مایع و گاز قرار دارد و نقطۀ  هم تراز با نقطۀ  است و مایع در حالت تعادل است، تساوی  صدق می کند. ABAPباتوجه به اینکه نقطۀ  =A P  B

P  =A P   B

P  = P  A گاز
P گاز=  ρgh + P  ۰

  

⇒ P  − P  = ρgh  ۵ × ۱۰ = ρ × ۱۰ × گاز۰/۲۵ ۰
h=۲۵ cm=۰/۲۵ m ۳

⇒ ρ = ۲ × ۱۰ kg/m ⇒ ρ = ۲ g/cm۳ ۳ ۳

گزینه 1 25

P  = ۲P  ⇒ ρgh  + P  = ۲(ρgh  + P  )۲ ۱ ۲ ۰ ۱ ۰

⇒ ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h  = ۲ × ۱۳۶۰۰ × ۱۰ ×  + ۱/۰۳۳۶ × ۱۰۲ ۱۰۰
۴ ۵

⇒ h  = ۰/۸۴ m = ۸۴ cm۲

گزینه 3 26

xxجیوه در لولۀ سمت راست به اندازۀ  و در لولۀ سمت چپ هم به اندازۀ  جابه جا می شود.

  

P  = P  ⇒  =  A B

آب

 ρ  hg
جیوه

 ρ  h′g ′

⇒ ۱ × ۲۷ = ۱۳/۵(۲۷ − ۲x) ⇒ x = ۱۲/۵ cm
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گزینه 3 27

اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه ناشی از فشار ایجادشده توسط وزنه  است؛ بنابراین: 

که در آن  برابر است با:

حال می توانیم جرم وزنه را حساب کنیم:

(P )mP  =m ρgh

P m

 ⇒{P  =  m A
F

F = mg
P  =m  

A
mg

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧P  = ρghm

P  =  m A
mg

A = ۵۰ cm = ۵۰ × ۱۰ m۲ −۴ ۲

h = ۷/۵ × ۱۰ m−۲

 =
A

mg
ρgh ⇒ m = ρhA = ۱۳/۶ × ۱۰ ×۳ ۷/۵ × ۱۰ ×−۲ ۵۰ × ۱۰ ⇒−۴ m = ۵/۱ kg

گزینه 4 28

Pفشار در عمق h مایع از رابطۀ  به دست می آید. لذا = P  +۰ ρgh

P  =B ۹/۹ × ۱۰ +۴ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۶ = ۹/۹ × ۱۰ +۴ ۰/۶ × ۱۰ =۴ ۱۰/۵ × ۱۰ P a۴

P  =A ۹/۹ × ۱۰ +۴ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ = ۹/۹ × ۱۰ +۴ ۰/۱ × ۱۰ =۴ ۱۰ × ۱۰ P a۴

 =
P  A

P  B
 =

۱۰ × ۱۰۴
۱۰/۵ × ۱۰۴

 =
۱۰۰
۱۰۵

 

۲۰
۲۱

گزینه 4

گام اول

گام دوم

29

،  و  است. الف) سطح مقطع قسمت های مختلف استوانه ای شکل آن از بالا به پا�ن به ترتیب 

ب) اگر 2 لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم 

ج) فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می یابد

۰/۰۴ m۲۰/۰۱ m۲۰/۰۸ m۲

A  =۱ ۰/۰۴ m , A  =۲
۲ ۰/۰۱ m , A  =۲

۳ ۰/۰۸ m ←۲

ΔV = ۲ lit = ۲ × ۱۰ m ←−۳ ۳

ΔP =? ←

ابتدا باید تغ�ر ارتفاع آب و سپس تغ�ر فشار  را در کف ظرف محاسبه کنیم. باتوجه به اینکه قسمت فوقانی ظرف دارای سطح مقطعی برابر  است، تغ�ر

ارتفاعی که 2 لیتر آب ایجاد می کند برابر است با:

بنابراین تغ�ر فشار در کف ظرف برابر است با:

(ΔP = ρgΔh)A = ۰/۰۴ m۲

ΔV = A  ×۱ Δh ⇒ ۲ × ۱۰ =−۳ ۰/۰۴ × Δh ⇒ Δh = ۰/۰۵ m

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ΔP = ρgΔh

ρ = ۱۰۰۰ kg/m۳

g = ۱۰ m/s۲

Δh = ۰/۰۵ m

ΔP = ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ = ۵۰۰ P a

گزینه 4 30

کافی است تغ�رات فشار را از رابطۀ فشار برای مایعات به دست آوریم. بنابراین:

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh

P  − P  = ρgh  − ρgh  ۲ ۱ ۲ ۱

ρ = ۱ gr/cm = ۱۰۰۰ kg/m۳ ۳

h − h  = ۱ cm = ۰/۰۱ m۲ ۱

g = ۱۰ m/s۲

P  −۲ P  =۱ ρg(h  −۲ h  ) =۱ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۱ = ۱۰۰ ⇒ P  −۲ P  =۱ ۱۰۰ P a
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

31

الف) حجم و عمق آب در دو ظرف پر از آب باهم برابر است 

ب) کدام رابطه بین  با  و  با  برقرار است؟ 

ج) جرم ظرف ها باهم برابر است 

h  =۱ h  , V  =۲ ۱ V  ←۲

P ۲P  ۱F  ۲F  ۱ =
F  ۲

F  ۱ ? ,  =
P  ۲

P  ۱ ? ←

جرم ظرف ها : m  =۱ m  ←۲

فشار در عمق  از سطح آزاد یک مایع از رابطۀ  به دست می آید. چون دو مایع هم جنس و ارتفاع مایع در ظرف ها یکسان اند، بنابراین:

نیرویی که از طرف ظرف ها بر سطح افقی وارد می شود برابر وزن ظرف و مایع داخل آن ها است. باتوجه به برابر بودن جرم ظرف ها کافی است وزن مایع داخل ظرف ها را به دست آوریم:

بنابراین وزن مایع دو ظرف نیز باهم برابر است و نتیجه می گیریم نیروی وارد بر سطح افقی هر دو ظرف برابر خواهد بود.

hP = P  +۰ ρgh

 {
P  = ρ  gh  + P  ۱ ۱ ۱ ۰

P  = ρ  gh  + P  ۲ ۲ ۲ ۰

ρ  =ρ  ۱ ۲ P  =۱ P  ۲

m = ρV ⇒ ρ  V  =۱ ۱ ρ  V  ⇒۲ ۲ m =۱ m  ⇒۲ W  =۱ W ۲

گزینه 1

گام اول

گام دوم

32

الف) یک لولۀ استوانه ای قائم تا ارتفاع 10 سانتی متر از جیوه پر شده است 

ب) اگر قطر داخلی لوله  باشد 

ج) نیرویی که از طرف جیوه بر انتهای لوله وارد می شود تقریباً چند نیوتن است؟ 

h = ۱۰ cm ←

۲ cmd = ۲r = ۲ cm ⇒ r = ۱cm ←

F =? ←

با استفاده از رابطۀ  نیرویی که از طرف جیوه بر انتهای لوله وارد می شود را محاسبه می کنیم.

مساحت کف استوانه:

فشاری که 10 سانتی متر جیوه بر انتهای لوله وارد می کند برابر است با:

بنابراین:

P =  A
F

A = πr  

۲ π=۳
A = ۳ × (۰/۰۱) =۲ ۳ × ۱۰ m (۱)−۴ ۲

P = ρgh  

ρ=۱۳/۶ gr/cm =۱۳۶۰۰ kg/m۳ ۳

g=۱۰ m/s۲
P = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ = ۱۳۶۰۰ P a (۲)

(۱) , (۲)
F = P A ⇒ F = ۱۳۶۰۰ × ۳ × ۱۰ =−۴ ۴N

گزینه 4

گام اول

گام دوم

33

الف) فشار در سطح مایع  و در کف ظرف برابر  است.

ب) با پا�ن آوردن پیستون فشار در سطح مایع را دو برابر می کنیم 

P ۱P  ۲

P  =′
۱ ۲P  ←۱

فشار در کف ظرف برابر مجموع فشار مایع و فشار هوای بالای سطح مایع است. با پا�ن آمدن پیستون فشار هوای بالای مایع دو برابر می شود؛ به بیانی دیگر: 

   ⇒
P  = P  + P   ۲P  = ۲P  + ۲P  ۲ هوا مایع

×۲
۲ هوا مایع

P  = P  + P   P  = P  + ۲P  

′
۲ هوا

′
مایع

P  =۲P  

′
مایع مایع ′

۲ هوا مایع
⎭
⎬
⎫

P  <۲ P  <′
۲ ۲P  ۲
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

34

الف) فشار وارد بر کف دریاچه ای 125 سانتی متر جیوه است 

ب) اگر فشار هوا در سطح آب 75 سانتی متر جیوه باشد 

ج) عمق آب دریاچه چند متر است؟ 

P = ۱۲۵ cmHg ←

P  =۰ ۷۵ cmHg ←

h =? ←

باید ابتدا فشار ناشی از آب را در عمق موردنظر محاسبه کنیم و سپس به کمک آن ارتفاع آب را در آن نقطه به دست آوریم:

حال باید بررسی کنیم که چند سانتی متر آب فشاری برابر  ایجاد می کند:

P = P آب+  P ⇒۰ ۱۲۵ = P آب+  ۷۵ ⇒ P آب=  ۵۰ cmHg

۵۰ cmHg

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P  = P آب 

′
جیوه

h = ۵۰ cmHg′

ρ = ۱۳/۶ g/cm′ ۳

ρ = ۱ g/cm۳

ρgh آب=  ρ gh ⇒′ ′ h آب=  =
۱

۱۳/۶ × ۵۰
۶۸۰ cm = ۶/۸ m

گزینه 1

گام اول

گام دوم

35

الف) اگر فشار هوا 75 سانتی متر جیوه باشد 

ب) فشار در عمق چند متری آب به 100 سانتی متر جیوه می رسد؟ 

P  =۰ ۷۵ cmHg ←

P  =h ۱۰۰ cmHg , h =? ←

ابتدا فشار ناشی از آب را در عمق موردنظر محاسبه می کنیم و سپس به کمک آن ارتفاع آب در آن نقطه را محاسبه می کنیم:

این فشار برحسب ارتفاع ستون جیوه بیان شده است.

حال محاسبه می کنیم که چند سانتیمتر آب فشاری برابر  به وجود می آورد:

P  =h P آب+  P ⇒۰ ۱۰۰ = P آب+  ۷۵ ⇒ P آب=  ۲۵ cmHg

۲۵ cmHg

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ρ gh  = ρ gh جیوه  جیوه آب آب

h = ۲۵ cmجیوه

ρ = ۱۳/۶ g/cmجیوه
۳

ρ = ۱ g/cmآب
۳

ρ  h جیوه=  جیوه ρ  h آب⇒  آب ۱۳/۶ × ۲۵ = ۱ × h آب⇒  h آب=  ۳۴ cm = ۳/۴ m

گزینه 1

گام اول

گام دوم

36

الف) در عمق 8 متر 

ب) فشار کل اتمسفر است 

ج) چگالی این مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

h = ۸ m ←

۱/۷۶P = P  +۰ ρgh = ۱/۷۶ atm = ۱/۷۶ × ۱۰ P a ←۵

ρ =? g/cm ←۳

کافی است  را به  تبدیل کنیم.

⎩⎪
⎨
⎪⎧P = P  + ρgh۰

P  = ۱۰ P a۰
۵

g = ۱۰ m/s۲

⇒ ۱/۷۶ × ۱۰ =۵ ۱۰ +۵ ρ × ۱۰ × ۸ ⇒ ρ =  =
۸۰

۰/۷۶ × ۱۰۵
۹۵۰ kg/m۳

kg/m۳g/cm۳

ρ = ۹۵۰ kg/m  

۳ ۱ kg/m =۱۰ g/cm۳ −۳ ۳

ρ = ۹۵۰ × ۱۰ g/cm =−۳ ۳ ۰/۹۵ g/cm۳
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

37

الف) اگر فشار هوا  پاسکال باشد 

ب) فشار در عمق 2 متری آب یک استخر چند پاسکال است؟ 

۱۰۵P  =۰ ۱۰ P a ←۵

h = ۲ m : P =? ←

Pفشار در هر نقطه از مایع باتوجه به رابطۀ  به دست می آید. بنابراین: = P  +۰ ρgh

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P = P  + ρgh۰

g = ۱۰ m/s۲

ρ = ۱ g/cm = ۱۰ kg/m۳ ۳ ۳
P = ۱۰ +۵ ۱۰ ×۳ ۱۰ × ۲ = ۱/۲ × ۱۰ P a۵

گزینه 2 38

نقطۀ  در سطح جدایی آب و روغن و نقطۀ  را هم ارتفاع با نقطۀ  در نظر می گیریم، بنابراین: 

با استفاده از  داریم:

یعنی چگالی روغن 15 درصد از چگالی آب کمتر است.

ABAP  =A P  B

P  =A P B

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P = ρgh + P  ۰

h  = ۱۷ cm۱

h  = ۲۰ cm۲

P  =A P  ⇒B ρ  h آب=  ۱ ρ  h روغن⇒  ۲ ρ آب×  ۱۷ = ρ روغن×  ۲۰ ⇒ ρ روغن=   ρ  ⇒
۲۰
۱۷

آب ρ روغن=   ρ  

۱۰۰
۸۵

آب

گزینه 4 39

، می توانیم فشار آن ها را یکسان در نظر بگیریم. بنابراین: نقطۀ  در سطح جدایی جیوه و روغن و نقطۀ  در سطح جدایی آب و جیوه است. باتوجه به یکسان بودن ارتفاع  و 

درنتیجه:

ABAB

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh + P  ۰

ρ  = ۱ g/cm۱
۳

ρ  = ۰/۸ g/cm۲
۳

h  = ۲۰cm۱

P  =A P  ⇒B ρ  gh  +۱ ۱ P  =۰ ρ gh  +۲ ۲ P  ⇒۰ ρ  h  =۱ ۱ ρ  h  ⇒۲ ۲ ۱ × ۲۰ = ۰/۸ × h  ⇒۲ h  =۲ ۲۵ cm

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧d = h  − h  ۲ ۱

h = ۲۵ cm۲

h = ۲۰ cm۱

d = ۲۵ − ۲۰ = ۵ cm

گزینه 3 40

، بنابراین: نقطۀ در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  هم ارتفاع با  را در نظر می گیریم که دارای فشار یکسانی هستند 

دقت شود که هر  برابر  است، بنابراین:

ABA(P  =A P  )B

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh + P  ۰

h  = ۱۰۰ cm۱

h  = ۸۰ cm۲

ρ  = ۱ g/cm۱
۳

P  =A P  ⇒B ρ  gh  +۲ ۲ P  =۰ ρ  gh  +۱ ۱ P  ۰

⇒ ρ  h  =۲ ۲ ρ  h  ⇒۱ ۱ ρ  ×۲ ۱۰۰ = ۱ × ۸۰ ⇒ ρ  =۲ ۰/۸ g/cm۳

۱ g/cm۳۱۰۰۰ kg/m۳

ρ =۲ ۰/۸ × ۱۰ kg/m =۳ ۳ ۸۰۰ kg/m۳
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گزینه 2 41

نقطۀ در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  هم ارتفاع با  و فشار یکسانی هستند 

با استفاده از این رابطه نسبت  را به دست می آوریم:

ABA(P  =A P  )B

 

ρ  ۱

ρ  ۲

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧P = ρgh + P  ۰

h  = ۲۰ cm۲

h  = ۲۰ − ۵ = ۱۵ cm۱

⇒ P  =A P  ⇒B ρ  gh  +۲ ۲ P  =۰ ρ  gh  +۱ ۱ P  ۰

⇒ ρ  h  =۲ ۲ ρ  h  ⇒۱ ۱ ρ  ×۲ ۲۰ = ρ  ×۱ ۱۵ ⇒  =
ρ  ۱

ρ  ۲
 =

۲۰
۱۵

 

۴
۳

گزینه 4 42

، بنابراین: نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  هم ارتفاع با  و دارای فشار یکسانی هستند 

باتوجه به شکل داریم:

ABA(P  =A P  )B

  ⇒{
P = ρgh + P  ۰

h  = ۲۷/۲ cmآب
P  =A P  ⇒B ρ  gh آب+  آب P  =۰ ρ  gh جیوه+  جیوه P  ۰

⇒ ρ  h آب=  آب ρ  h جیوه⇒  جیوه ۱ × ۲۷/۲ = ۱۳/۶ × h جیوه⇒  h جیوه=  ۲ cm

⇒{
h = ۲۷/۲ − h جیوه 

h = ۲ cmجیوه
h = ۲۷/۲ − ۲ = ۲۵/۲cm

گزینه 1 43

A′B′A′Pمطابق شکل زیر نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم. فشار این نقاط یکسان خواهد بود؛ بنابراین کافی است از تساوی  استفاده کنیم.  =A′ P  B ′

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P = ρgh + P  ۰

h  = ۲۰ − ۵ = ۱۵ cmA

h  = ۱۸ cmB

P  =B ′ P  ⇒A′ ρ  gh  +B B P  =۰ ρ  gh  +A A P  ۰

⇒  =
ρ  A

ρ  B
 ⇒

h  B

h  A
 =

ρ  A

ρ  B
 =

۱۸
۱۵

 

۶
۵

گزینه 2 44

مطابق شکل زیر نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با نقطۀ  در نظر می گیریم، فشار این نقاط یکسان خواهد بود.

حالا کافی است از تساوی  استفاده کنیم. بنابراین:

ABA

P  =A P B

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P  = P  A B

h  = ۳۰ cmA

h  = ۲۴ cmB

ρ  = ۲ g/cm۱
۳

ρ  gh  +۱ A P  =۰ ρ  gh  +۲ B P  ۰

⇒ ρ  h  =۱ A ρ  h  ⇒۲ B ρ  =۲  =
h  B

ρ  h  ۱ A
 =

۳۰
۲ × ۲۴

۱/۶ g/cm۳
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

45

الف) اگر ظرف محتوی این مایع با شتاب  در راستای قائم به طرف پا�ن حرکت کند  به اندازۀ  از شتاب گرانشی وارد بر ظرف کم می شود: 

ب) اختلاف فشار بین دو نقطه کدام خواهد بود؟ 

 

۳
g

← 

۳
g

g =′ g −  =
۳
g

 g
۳
۲

ΔP =′ ? ←

⇒{
ΔP = ρgh

ΔP = ρg h′ ′ ′  =
ΔP
ΔP ′

=
ρg h′ ′

ρgh
 ⇒

g × h

 g × h
۳
۲

ΔP =′
 ΔP

۳
۲

گزینه 1 46

باتوجه به شکل، اختلاف فشار بین سطح و کف استخر به اندازۀ فشاری است که آب در کف استخر ایجاد می کند:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P  = ρgh + P کف  ۰

P  = P سطح  ۰

ΔP = P  − P کف  سطح

ΔP = P  +۰ ρgh − P  =۰ ρgh

ρ=۱۰ kg/m۳ ۳

g=۱۰ m/s , H=۴ m۲
ΔP = ۱۰ ×۳ ۱۰ × ۴ = ۴ × ۱۰ P a۴

گزینه 4

گام اول

گام دوم

47

الف) فشاری برابر با 150 میلی متر جیوه 

ب) چه ارتفاعی از آب برحسب متر، فشاری برابر با 150 میلی متر جیوه دارد؟ 

P = ۱۵۰ mmHg = ۰/۱۵ mHg ←

h  آب =  ? ←

می خواهیم ببینیم فشار چند متر آب با فشار 0/15 متر جیوه برابر است.

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh

ρ = ۱۰۰۰ kg/m آب 
۳

g = ۱۰ m/s۲

ρ = ۱۳۶۰۰ kg/mجیوه
۳

h = ۰/۱۵ mجیوه

P جیوه=  P  آب  

⇒ ρ  gh جیوه=  جیوه ρ  gh آب⇒  آب ۱۳۶۰۰ × ۰/۱۵ = ۱۰۰۰ × h آب⇒  h آب=  ۲/۰۴ m

گزینه 4 48

) داریم: Pبا استفاده از رابطه های فشار ( و  = ρghP =  

A
F

 =
P  B

P  A
 =

ρgh  B

ρgh  A
 =

 h  

۲
۱

A

h  A ۲

 =
F  B

F  A
 =

P  A  B B

P  A  A A ۲ ×  =
πr  B

۲
πr  A

۲
۲ ×  =

 r  

۴
۱

A
۲

r  A
۲

۸
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

49

الف)   حجم مخلوط از مایع  و بقیۀ آن از مایع 

ب) ارتفاع مخلوط در ظرف 75 سانتی متر  

ج) فشار وارد از طرف مخلوط بر کف ظرف چند پاسکال است؟  

 ۳
۱AV  =A  V  , V  =۳

۱
مخلوط B  V  ←۳

۲
مخلوط B

h = ۷۵cm = ۰/۷۵m ←

P =? ←

، فشار وارد بر کف ظرف را به دست می آوریم: Pابتدا چگالی مخلوط را محاسبه کرده و سپس با استفاده از رابطۀ  = ρgh

ρ =  = مخلوط  V  + V  A B

m  + m  A B

V  + V  A B

ρ  V  + ρ  V  A A B B

 ρ  =  = ۰/۸g/cm = ۸۰۰kg/m
ρ  =۱/۲g/cmA

۳

ρ  =۰/۶g/cmB
۳ مخلوط V مخلوط 

۱/۲ ×  V  + ۰/۶ ×  V  ۳
۱

مخلوط ۳
۲

مخلوط ۳ ۳

P = ρ  gh مخلوط= ۸۰۰ × ۱۰ × ۰/۷۵ = ۶۰۰۰P a

گزینه 2 50

با فرض اینکه آب به ستون لولۀ سمت راست می رود و لولۀ زیرین بسیار نازک است:

باتوجه به شکل و رابطۀ فشار در این لوله ها داریم:

P  =A P  ⇒B ρ  gh  =( آب )
A

ρ  gh  + ρ  gh   ( آب آب نفت B(نفت

⇒ ۱۰۰۰ × ۵۰ − x =( ) ۱۰۰۰ × x +( ) ۸۰۰ × ۵۰( )

⇒ ۵۰ − x = x + ۴۰ ⇒ x = ۵cm

گزینه 4 51

فشاری که از طرف هر مایع بر کف هر ظرف وارد می شود از رابطۀ  محاسبه می شود. پس نسبت فشارهای وارد بر کف دو ظرف را داریم:

طبق رابطۀ چگالی داریم:

اکنون رابطۀ (2) را در رابطۀ (1) جایگزین می کنیم داریم:

P = ρgh

 =
P  B

P  A
 =

ρ  gh  B B

ρ  gh  A A
 (۱)

ρ  h  B B

ρ  h  A A

ρ =  ⇒
V
m

m = ρ.V

جرم آب و جیوه درون ظرف ها برابر است : m  = m  ⇒ ρ  V  = ρ  V  A B A A B B

 ρ  A  h  = ρ  A  h  ⇒  =  (۲)
V =Ah

  

A : مساحت سطح مقطع
h : ارتفاع

A A A B B B ρ  h  B B

ρ  h  A A

A  A

A  B

 =  =  =  =  =  

P  B

P  A

ρ  gh  B B

ρ  gh  A A

ρ  h  B B

ρ  h  A A

A  A

A  B

πr  A
۲

πr  B
۲

(
r  A

r  B )
۲

⇒  =  = ۴
P  B

P  A (
r  A

۲r  A )
۲



13/23لرنیتو 1399

گزینه 2

گام اول

گام دوم

52

الف) درون یکی از شاخه ها به آرامی روغن می ریزیم تا طول ستون روغن به  برسد 

ب) در حالت تعادل، ارتفاع آب در شاخۀ مقابل چند سانتی متر خواهد شد؟ 

۲۵ cmh  =B ۲۵ cm ←

h  آب =  ? ←

برای درک بهتر مسئله شکل آن را رسم می کنیم.

نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم که دارای فشار یکسانی هستند، با استفاده از رابطۀ 

 می توانیم ارتفاع آب را به دست بیاوریم. باتوجه به اینکه قطر لوله در همه جا یکسان است، اگر مقدار  از سطح جیوه در یک

شکل  می شود. سمت پا�ن برود در طرف دیگر لوله به اندازۀ  بالا می رود و اختلاف ارتفاع مایع موجود در دو طرف لولۀ 

بنابراین  به ارتفاع قبلی آب اضافه می شود:

BAB

P  =A P  Bx

xU۲x

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P = ρgh + P  ۰

P  = P  A B

h = h  A B

P  =A P  ⇒B ρ  ×A h  =A ρ ×B h  ⇒B ۱ × ۲x = ۰/۶ × ۲۵ ⇒ ۲x = ۱۵ ⇒ x = ۷/۵ cm

۷/۵ cm

۲۰ + ۷/۵ = ۲۷/۵ cm

گزینه 1

گام اول

گام دوم

53

شکل در حال تعادل اند  چون نفت همیشه روی آب می ماند بنابراین:  U←ρدو مایع مخلوط نشدنی از آب و نفت در یک لولۀ  آب<  ρ نفت 

. فشار نقاط  و  باهم برابر است

می توانیم  و  را باتوجه به  و  یا  و  به دست بیاوریم و بعد به مقایسۀ بین  و  بپردازیم.

 و  را برحسب  و  می نویسیم و از هم کم می کنیم.

 و  را برحسب  و  می نویسیم و از هم کم می کنیم.

درنتیجه داریم:

NMP  = P  ( M N )

P MP  NP  AP  A′P  BP  B ′ΔP  ۱ΔP  ۲

P MP  NP  AP  A′

 {
P  = P  + ρ  gdN A′ ۲

P  = P  + ρ  gdM A ۱

(−) ۰ = (P  −A′ P  ) +A (ρ  −۲ ρ  )gd ⇒۱ ΔP  =۱ (P  −A P  ) =A′ (ρ  −۲ ρ  )gd۱

P MP  NP  BP  B ′

 {
P  = P  + ρ  gdN B ′ ۲

′

P  = P  + ρ  gdM B ۱
′

(−)
۰ = (P  −B ′ P  ) +B (ρ  −۲ ρ  )gd ⇒۱

′ ΔP  =۲ (P  −B P  ) =B ′ (P −۲ P  )gd۱
′

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ΔP  = (ρ  − ρ  )gd۱ ۲ ۱

ΔP  = (ρ  − ρ  )gd۲ ۲ ۱
′

d > d′
ΔP  >۲ ΔP  ۱

گزینه 4 54

نیروی بین مولکولی یک مادۀ معین، مانند فنر بین 2 جسم عمل می کند. اگر 2 جسم به هم نزدیک شوند فنر آنها را از هم دور می کند و اگر از هم دور شوند فنر آنها را به سمت هم می کشاند.
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

55

الف) اگر در یکی از شاخه ها روی جیوه آب بریزیم تا ستون آب به 21/6 سانتی متر برسد 

ب) سطح جیوه در شاخۀ مقابل، نسبت به وضعیت اولیه چند سانتی متر بالا می رود؟ 

h  آب =  ۲۱/۶ cm ←

h جیوه=  ? ←

برای درک بهتر سؤال شکل لوله را در دو حالت قبل و بعد از اضافه کردن آب رسم می کنیم.

نقطۀ در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم که فشار این نقاط یکسان خواهد بود  و میزان  جیوه را به دست می آوریم و از این طریق مقدار

 نیز به دست می آید. بنابراین:

باتوجه به اینکه قطر لوله در همه جای آن یکسان است بنابراین اگر مقدار  سطح جیوه در یک سمت پا�ن برود در طرف دیگر لوله به اندازۀ  بالا می رود و اختلاف ارتفاع مایع موجود در دو

شکل به  می رسد. بنابراین: طرف لولۀ 

ABA(P  =A P  )Bh

x

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

P = ρgh + P  ۰

ρ = ۱۳/۵ g/cmجیوه
۳

ρ = ۱ g/cmآب
۳

P  =A P  ⇒B ρ  gh آب+  آب P  =۰ ρ  gh جیوه+  جیوه P  ۰

⇒ ρ  h آب=  آب ρ  h جیوه⇒  جیوه ۱ × ۲۱/۶ = ۱۳/۵ × h جیوه⇒  h جیوه=  ۱/۶ cm

xx

U۲x

۲x = h = ۱/۶ ⇒ x = ۰/۸ cm

گزینه 3 56

فشار لاستیک بادشده توسط فشارسنج اندازه گیری می شود که فشار پیمانه ای است.

معادل این فشار برحسب ستون جیوه برابر است با:

باتوجه به اینکه هر اتمسفر  پاسکال است، داریم:

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh

P = ۲۲۰ × ۱۰ P a۳

g = ۱۰ m/s۲

ρ = ۱۳۶۰۰ kg/m۳

۲۲۰۰۰۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h ⇒ h = ۱/۶۲ m = ۱۶۲ cm

۱۰۵

P = ۲۲۰ × ۱۰ P a =۳
 =

۱۰۵
۲۲۰ × ۱۰ atm۳

۲/۲ atm
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گزینه 4 57

، بنابراین: نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم تراز با نقطۀ  در نظر می گیریم که فشار این نقاط باهم یکسان خواهند بود 

بنابراین اختلاف ارتفاع جیوه و آب برابر است با:

ABA(P  =A P  )B

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P = ρgh + P  

′
۰

ρ  = ۱ g/cmآب
۳

ρ  = ۱۳/۶ g/cmجیوه
۳

h  = ۳۴ cmآب

P  =A P  ⇒B ρ  gh آب+  آب P  =۰ ρ  gh جیوه+  جیوه P  ۰

⇒ ρ  h آب=  آب ρ  h جیوه⇒  جیوه ۱ × ۳۴ = ۱۳/۶ × h جیوه⇒  h جیوه=  ۲/۵ cm

h = ۳۴ cm − h جیوه⇒  h = ۳۴ − ۲/۵ = ۳۱/۵ cm

گزینه 2

گام اول

گام دوم

58

الف) اگر بیشینه نیرویی که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند، 135 نیوتن باشد 

ب) حداکثر چند سانتی متر جیوه می توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف شکسته نشود؟ 

F  =max ۱۳۵ N ←

h =? ←

با استفاده از رابطۀ  حداکثر فشاری که ظرف می تواند تحمل کند را به دست می آوریم و با کمک آن ارتفاع جیوه را محاسبه می کنیم. 

پس این ارتفاع جیوه بیشترین فشار را که ظرف می تواند تحمل کند ایجاد می کند.

باتوجه به اینکه ارتفاع لولۀ جیوه در ظرف 40 سانتی متر بوده حداکثر ارتفاعی که می توانیم به ظرف اضافه کنیم برابر است با:

P =  

A
F

P =   

A
F A=۲۰ cm =۲۰×۱۰ m۲ −۴ ۲

P =  =
۲۰ × ۱۰−۴

۱۳۵
۶۷۵ × ۱۰ P a۲

⇒{
P = ρgh

ρ = ۱۳۵۰۰ kg/m۳ ۶۷۵ × ۱۰ =۲ ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × h ⇒ h = ۰/۵ m

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧h = h  − h  ۲ ۱

h = ۵۰ cm۲

h = ۴۰ cm۱

h = ۵۰ − ۴۰ = ۱۰ cm
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گزینه 3 59

( ، برابر است ( فشار پیمانه ای بربار با اختلاف فشار  گاز درون محفظه با فشار هوا است. مطابق شکل فشار در نقطۀ  در سطح جدایی گاز و جیوه و نقطۀ  هم ارتفاع با نقطۀ 

داریم: 

ABAP  =A P  B

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧P  = P  A B

P  = P  A گاز

P  = ρgh + P  B ۰

ρ = ۱۳۶۰۰ kg/m۳

h = ۵ cm = ۵ × ۱۰ m−۲

g = ۱۰ m/s۲

P گاز=  P  +۰ ρgh ⇒ P گاز−  P  =۰ ρgh ⇒ P گاز−  P  =۰ ρgh = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۵ × ۱۰ =−۲ ۶۸۰۰ P a

گزینه 2 60

برای درک بهتر سؤال شکل لوله را در هریک از حالت های قبل و بعد از اضافه کردن نفت رسم می کنیم:

با ریختن نفت در شاخۀ سمت راست، در این شاخه سطح آب پا�ن می رود و همان ارتفاعی که آب در این شاخه پا�ن رفته است، در شاخۀ سمت

چپ بالا می رود (مطابق شکل). 

) داریم: ABAPنقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم که دارای فشار یکسانی هستند (  =A P  B

⇒{
P = ρgh + P  ۰

h = ۵ cmB
P  =A P  ⇒B ρ  gh آب+  A P  =۰ ρ  gh نفت+  B P  ۰

⇒ ρ  h آب=  A ρ  h نفت⇒  B ۱ × h  =A ۰/۸ × ۵ ⇒ h  =A ۴ cm  

h  =۲xA x = ۲ cm

گزینه 3

گام اول

گام دوم

61

الف) مساحت کف مخزن  است

ب) اگر داخل لوله و مخزن مایعی به چگالی  باشد

ج) نیرویی که از طرف مایع به کف مخزن وارد می شود، چند نیوتن است؟

۱۰۰ cm۲A = ۱۰۰ cm =۲ ۱۰ m ←−۲ ۲

۸۰۰ kg/m۳ρ = ۸۰۰ kg/m ←۳

F =? ←

ابتدا فشار در نقطۀ A و سپس نیروی وارد بر کف ظرف را محاسبه می کنیم (برای محاسبۀ فشار مایعات تنها باید به فاصلۀ عمودی از سطح آزاد مایع توجه کرد):

  

P  = ρgh = ۸۰۰ × ۱۰ × ۰/۳ = ۲۴۰۰ P aA

F = P × A = ۲۴۰۰ × ۱۰ = ۲۴ N−۲

گزینه 1 62

در یک نقطۀ معین از یک مایع ساکن، فشار ثابت است و به چگونگی قرار گرفتن دهانۀ فشارسنج بستگی ندارد.
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گزینه 3 63

باتوجه به شکل برآمدۀ مایع درون ظرف باید نیروی چسبندگی (هم چسبی) بین مولکول های مایع بیشتر از نیروی چسبندگی سطحی (دگرچسبی) بین مولکول های مایع و سطح لوله باشد و

همچنین چون سطح مایع درون لوله پا�ن تر از سطح آزاد مایع است مایع موردنظر جیوه خواهد بود.

گزینه 1 64

P  =o P  ⇒o′ ρ  h آب=  آب ρ  h  (۱)Hg Hg

m آب=  ۶۸ g ⇒ m آب=  ρ  V آب⇒  آب ۶۸ = ۱V ⇒ V = ۶۸ cm۳

V آب=  Ah آب⇒  ۲ × h آب=  ۶۸ ⇒ h آب=  ۳۴ cm

(۱)
۱ × ۳۴ = ۱۳/۶(۲x) ⇒ ۲x =  ⇒

۰/۴
۱

x =  =
۰/۸

۱
۱/۲۵ cm

گزینه 2 65

ابتدا باید دید فشار 136 سانتی متر آب معادل چه فشاری از ستون جیوه است.

فشار 136 سانتی متر آب معادل فشار 10 سانتی متر جیوه است؛ پس:

ρ h =Hg Hg ρ  h آب  آب

۱۳۶۰۰h =Hg ۱۰۰۰ × ۱۳۶ ⇒ h  =Hg  =
۱۳۶۰۰
۱۳۶۰۰۰

۱۰ cm

P  =t ۷۶ cmHg + ۱۰ CmHg = ۸۶ CmHg

گزینه 2 66

، بنابراین: نقطۀ  در سطح جدایی جیوه و هوا  و نقطۀ  هم ارتفاع با نقطۀ  را در نظر می گیریم 

باتوجه به اینکه فشار هوای خواسته شده و فشار گاز محبوس برحسب سانتی مترجیوه است، ابتدا باید ببینیم که ارتفاع آب 34 سانتی متری چه فشاری برحسب

سانتی مترجیوه ایجاد می کند.

بنابراین فشار هوا برابر است با:

A(P  =A P )۰BA(P  =A P  )B

P  =A P  ⇒B P هوا=  P گاز+  P  h

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P  h  = P  h آب  آب جیوه جیوه

ρ  = ۱ g/cmآب
۳

ρ  = ۱۳/۶ g/cmجیوه
۳

h  = ۳۴ cmآب

۱ × ۳۴ = ۱۳/۶ × h جیوه⇒  h جیوه=  ۲/۵ cm

⇒ P  =h ۲/۵ cmHg

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

P  = P  + P هوا  گاز h

P  = ۲/۵ cmHgh

P  = ۷۲ cmHgگاز

P هوا=  ۷۲ + ۲/۵ = ۷۴/۵ cmHg
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گزینه 4 67

باتوجه به اینکه فشار در نقاط M و N باهم برابر است، داریم:

(دقت شود مایعی که چگالی بیشتری دارد در زیر قرار می گیرد) 

P  =M P  ⇒N P  +A ρ  gh =۱ P  +B ρ  gh۲

 

ρ  =۸۰۰ kg/m۱
۳

ρ  =۱۰۰۰ kg/m۲ ۳
P  +A ۸۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ = P  +B ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ ⇒ P  =A P  +B ۱۰۰

گزینه 3 68

باتوجه به نقاط هم فشار در مایع و شکل زیر داریم: 

حال کافی است فشار در نقاط  و  را به دست آورده و برابر هم قرار دهیم:

ρ  آب =  ۱۰۰۰ kg/m۳

ρ  جیوه =  ۱۳۶۰۰ kg/m۳

P  =۰ ۱۰ P a, g =۵ ۱۰ N /kg

{
P  = P  (I)A A′

P  = P  (II)B B ′

BB′

 {
P  = P  + ρ  gh  B ′ A′  آب   آب 

P  = ρ  gh  + P  B  جیوه   جیوه  ۰

(I)

(II)
P  +A ρ  gh  آب =   آب  ρ  gh  جیوه +   جیوه  P  ۰

⇒ P  =A ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰/۵ + ۱۰ −۵ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۲

= ۶۸۰۰۰ + ۱۰ −۵ ۲۰۰۰ = ۱۶۶۰۰۰ P a = ۱۶۶ kP a

گزینه 4 69

Pابتدا فشار ناشی از مایعات در کف ظرف را محاسبه کرده و سپس طبق رابطۀ  نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع ها را به دست می آوریم:  =  

A
F

ρ  روغن =  ۰/۸ g/cm۳

ρ  آب =  ۱ g/cm۳

P = P  روغن +  P  آب =  ρ  gh  روغن +   روغن  ρ  gh  آب    آب 

= ۸۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ = ۱۴۰۰ P a

P =  ⇒
A
F

۱۴۰۰ =  ⇒
۵ × ۱۰−۳

F
F = ۷ N
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گزینه 2 70

ابتدا فشار هوای بالای آب را محاسبه کرده و سپس فشار در عمق 4 متری آب را به دست می آوریم: 

P  =M P  ⇒N P  جیوه +  P  هوا =  P  ⇒۰ P  هوا =  P  −۰ P  جیوه  

 

P  =۱۰ P a۰
۵

P  هوا =  ۱۰ −۵ ρ  gh  جیوه    جیوه 

ρ  =۱۳۶۰۰ kg/m ه  جیو
۳

h  =۰/۱۵ m ه  جیو

P  هوا =  ۱۰ −۵ ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰/۱۵ = ۷۹۶۰۰ P a

P  =A ρ  gh آب+  آب P هوا  
ρ  =۱۰۰۰ kg/m آب

۳

h  =۴ mآب
P  =A ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۴ + ۷۹۶۰۰ = ۱۱۹۶۰۰ P a = ۱۱۹/۶ kP a

گزینه 1 71

، گزینۀ 3 و 4 غلط است).  هرچه چگالی مایعی بیشتر باشد در سطح پا�ن تری نسبت به مایعی که چگالی کمتری دارد، قرار می گیرد (

ازطرفی باتوجه به نقاط هم فشار  و  داریم:

ρ  >۲ ρ۱

MN

P  =M P  ⇒N P  +A ρ  gh =۱ P  +B ρ  gh  ۲
ρ  >ρ  ۲ ۱ P  <B P  A

گزینه 1 72

باتوجه به نقاط هم فشار  و  در شکل، داریم:

کافی است فشار جیوه در نقطۀ  را محاسبه  کنیم:

AB

P  =A P  ⇒B P جیوه+  P گاز =  P  ۰

A

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P  = ρgh جیوه

h = ۴۵ cm = ۰/۴۵
ρ = ۱۳۶۰۰ kg/m۳

P جیوه =  ۱۳۶۰۰ × ۰/۴۵ × ۱۰ = ۶۱۲۰۰ P a

P جیوه +  P گاز =  P  ۰
P  =۱۰ P a۰

۵

۶۱۲۰۰ + P گاز =  ۱۰۰۰۰۰ ⇒ P گاز =  ۳۸۸۰۰ P a
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گزینه 3 73

فشار ناشی از آب در کف استوانه را محاسبه کرده؛ سپس فشار روغن را می یابیم.

درنهایت با استفاده از رابطۀ  جرم روغن را محاسبه می کنیم.

P آب=  ρ  gh آب 
ρ  =۱۰۰۰ kg/mآب

۳

h=۰/۱ m
P آب=  ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ = ۱۰۰۰ P a

فشار ناشی از دو مایع در کف استوانه = ۲۰۰۰ = P آب +  P روغن ⇒  ۲۰۰۰ = ۱۰۰۰ + P روغن ⇒  P روغن =  ۱۰۰۰ P a

P روغن =  =A
F

 A
mg

⇒
⎩
⎨
⎧P  = روغن   A

m  g روغن

A = ۲۰ cm = ۲ × ۱۰ m۲ −۳ ۳
۱۰۰۰ =  ⇒

۲ × ۱۰−۳

m  × روغن ۱۰
m روغن =  ۰/۲ kg = ۲۰۰ g

گزینه 4 74

نقاط D و C در یک مایع و هم تراز هستند؛ بنابراین فشار در این دو نقطه با هم برابر است:

که باتوجه به گزینه ها، تنها گزینه های "3" و "4" باقی می مانند.

اکنون به بررسی فشار در نقاط A و B می پردازیم:

روش اول:

توجه داریم که هر چند نقاط A و B هم تراز هستند ولی از آنجا که در مایع یکسانی نیستند لذا فشار در این نقاط برابر نیست:

 بنابراین تنها گزینۀ "4" می تواند درست باشد.

روش روم:

باتوجه به شکل زیر داریم:

باتوجه به اینکه مایع با چگالی بیشتر، در پا�ن ظرف قرار می گیرد؛ لذا:   

پس برای برقراری تساوی (*) باید رابطۀ زیر بین فشار در نقاط A و B برقرار باشد:

پس گزینۀ "4" درست است.

P  =C P  D

P   =A � P  B

P  =E P  ⇒F ρ  gh +A P  =A ρ  gh +B P  (∗)B

ρ  <A ρB

P  <B P  A
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گزینه 2 75

اگر لولۀ U شکل وسط را در نظر بگیریم، به شاخۀ چپ لوله فشار  وارد می شود و به شاخۀ راست لوله، فشار جیوه به ارتفاع  و فشار آب به ارتفاع  و فشار هوا

وارد می شوند:

P = ۱/۳ × ۱۰ P a۵h۲۸ cm

P =  +  + P  

جیوه

 ρgh

آب

 ρgh ۰

⇒ ۱/۳ × ۱۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h + ۱۰۰۰ × ۱۰ ×  + ۱۰۵

۱۰۰
۲۸ ۵

⇒ h = ۰/۲ m = ۲۰ cm

گزینه 3 76

فشاری که این جسم به سطح افقی وارد می کند ناشی از نیروی وزن آن است.

راه حل تستی:

P =  ⇒
A
W

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧P  =  max A  min

W

P  =  min A  max

W

⇒  =
P  min

P  max
 =

A  min

A  max
 =

۱ × ۲
۲ × ۳

۳

 =
P  min

P  max
 =

L  min

L  max
 =

۱
۳

۳

گزینه 3 77

MNباتوجه به نقاط هم فشار  و  خواهیم داشت:

P  =M P  ⇒N P  +A ρ  gh  آب =   آب  ρ  gh  جیوه +   جیوه  P  هوا ⇒  P  −A P  هوا =  ρ  gh  جیوه −   جیوه  ρ  gh  آب    آب 

⇒ P  −A P  هوا =  [۱۳۶۰۰ × ۱۰ × (۰/۴ + ۰/۶)] − [۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۶] = ۱۳۶۰۰۰ − ۶۰۰۰ = ۱۳۰۰۰۰ P a = ۱۳۰ kP a

گزینه 4 78

P =  =   P =  =  = ρgh
A
F

A
mg m=ρV

A
ρgV

A
ρg(Ah)

P  = ρgh  ⇒ P  = ۸ × ۱۰ × ۱۰ × ۵ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ P amax max max
۳ −۲ ۳

گزینه 1 79

در هر دو حالت فشار دو مایع در کف استوانه حاصل از مجموع وزن آن دو است که چون مجموع وزن دو مایع تغ�ر نکرده، بنابراین فشار آن ها بر کف ظرف هم تغ�ری نمی کند.

گزینه 4 80

فشار از رابطۀ  به دست می آید؛ که نیروی  همان نیروی وزن مایع است که در هر دو حالت یکسان است. لذا به مقایسۀ مساحت قاعدۀ دو ظرف می پردازیم:

مساحت کف مکعب برابر  است که برابر با مساحت قاعدۀ استوانه می باشد، به این ترتیب در هر دو حالت فشار یکسانی تولید می شود.

P =  

A
F

F

۰/۶ × ۰/۶ = ۰/۳۶ m۲
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

81

الف) دو استوانۀ توپر و هم وزن  و  

، دو برابر شعاع قاعدۀ استوانۀ  باشد  ب) شعاع قاعدۀ استوانۀ 

ج) فشار حاصل از استوانۀ  چندبرابر فشار حاصل از استوانۀ  است؟ 

AW  =A W  ←B B

BA =RA

R  B ۲ ←

AB =P  B

P A ? ←

ABPباتوجه به اینکه نیروی وارد از طرف استوانه ها به سطح افقی برابر وزن آن ها است کافی است نسبت فشار استوانۀ  به  را باتوجه به رابطۀ  به دست آوریم؛ بنابراین: =  A
W

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧P =  

A
F

F = W

A = πR۲

 =
P  B

P  A ×
A  A

W  A
 =

W  B

A  B
 =

A  A

A  B
 =

π(R  )A
۲

π(R  )B
۲

 =(
R  A

R  B )
۲

 =(
R  A

۲R  A )
۲

۴

گزینه 3

گام اول

گام دوم

82

الف) یک جو تقریباً برابر با  است 

ب) نیرویی که در سطح زمین از طرف هوا بر هر سانتی متر مربع وارد می شود، تقریباً چند نیوتن است؟ 

۱۰ P a۵P = ۱۰ P a ←۵

F =? ←

کافی است رابطۀ بین فشار و نیرو را بنویسیم:

F = P × A  

A=۱ cm =۱۰ m۲ −۴ ۲

F = ۱۰ ×۵ ۱۰ =−۴ ۱۰ N

گزینه 3

گام اول

گام دوم

83

الف) مکعب شکل (1) مشابه هریک از مکعب های شکل (2) است  

ب) فشاری که مکعب های شکل (2) بر سطح افق وارد می کنند چندبرابر فشار حاصل از مکعب شکل (1) است؟ 

←h  =۲ ۲h۱

 =
P  ۱

P  ۲ ? ←

ازآنجاکه جسم جامد است می توانیم فشار را از رابطۀ  به دست بیاوریم. اثبات این رابطه:

حالا نسبت فشارها را محاسبه می کنیم:

P = ρgh

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧P =  

A
F

m = ρV

V = Ah

P =  =
A

mg
 =

A
ρV × g

 ⇒
A

ρAh × g
P = ρgh

 =
P  ۱

P  ۲
 ⇒

ρgh  ۱

ρgh  ۲
 =

P  ۱

P  ۲
 =

h  ۱

h  ۲
 =

h  ۱

۲h  ۱ ۲ ⇒  =
P  ۱

P  ۲ ۲
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

84

الف) مکعب چوبی به ضلع 

ب) شخصی به وزن  روی مکعب می ایستد 

ج) فشاری که از طرف شخص بر کف اتاق وارد می شود چند کیلوپاسکال است؟ 

L = ۲۰ cm = ۰/۲ m ← ۲۰ cm

۸۰۰ NF = ۸۰۰ N ←

P =  =
A
F

? ←

ابتدا سطح مکعب را به دست آورده و سپس P را محاسبه می کنیم:

دقت کنید که در صورت سؤال مساحت کف اتاق، قابل محاسبه نبود و بنابراین به احتمال زیاد منظور طراح، سطحی از کف اتاق است که در زیر مکعب قرار داشته است؛ بنابراین با این فرض مسئله

را حل کردیم.

A = L =۲ ۰/۲ × ۰/۲ = ۰/۰۴ m۲

P =  ⇒
A
F

P =  =
۰/۰۴
۸۰۰

۲۰۰۰۰ P a = ۲۰ kP a

گزینه 1 85

اتم ها در برخی جامدها در شبکه ای منظم قرار گرفته اند و در اطراف مکان خود حرکت نوسانی انجام می دهند. در گازها مولکول ها نیروی ناچیزی به هم وارد می کنند و تقریباً با آزادی کامل به هر

سمتی جابه جا می شوند. در مایع ها، فاصلۀ مولکول ها از هم تقریباً ثابت است، ولی نیروی بین مولکول ها کمتر از حالت جامد است و مولکول های مایع می توانند بر روی هم بلغزند، به همین دلیل

مولکول ها نمی توانند نیروهای مماس بر سطح مایع را تحمل کنند و با کج کردن لیوان، ملاحظه می شود که آب به راحتی از آن می ریزد. 




