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  هاي زير در مورد جامدها صحيح است؟ يك از عبارت  كدام-1

  . شوند جا مي  جابهيكديگر كنار هم قرار دارند و به آساني نسبت به ،ها به صورت نامنظم و فشرده مولكول) 1  
  .شود  جامد بلورين مي،اگر مايع را سريع سرد كنيم) 2  
  .شود شكل مي اگر مايع را آهسته سرد كنيم، جامد بي) 3  
  . تر است تا جامدات شكل به مايعات نزديك ي جامدهاي بي ساختار شبكه) 4  

هـاي   هـا حركـت   اند و فقط در اطراف اين مكان فته قرار گريكديگرهاي منظمي در كنار  هاي خاص و در طرح ها در مكان   در كدام گزينه مولكول    -2
  دهند؟ نوساني بسيار كوچكي انجام مي

  گاز) 4  مايع) 3  شكل جامد بي) 2  جامد بلورين) 1  
  اند؟ ها به صورت نامنظم، اما فشرده در كنار هم قرار گرفته  در كدام ماده، مولكول-3

  آهن) 4  شيشه) 3  الماس) 2  نمك طعام) 1  
  .ناپذيرند ها در فواصل نزديك، تقريباً تراكم بين مولكول............... به علت وجود نيروي ...............  ،ت در بين سيالا-4

  ها، رانشي  مايع) 4  گازها، رانشي ) 3  ي  ها، جاذبه مايع) 2  ي  گازها، جاذبه) 1  
  :يافتدرتوان   ميب جوهر در آي شدن يك قطره  از پخش-5

  . كنند  برخورد مييكديگركنند و با  ادانه به اطراف حركت ميهاي آب آز مولكول) 1  
  .شوند كنند و در آب پخش مي هاي جوهر در مسير مستقيم حركت مي مولكول) 2  
  .هاي جوهر كم است شدن جوهر در آب، مدتي زمان نياز است، سرعت حركت مولكول چون براي پخش) 3  
  . دباش ي همرفت مي علت پخش جوهر در آب پديده) 4  

  دهيم، كدام رابطه صحيح است؟  نشان ميga و در گازla، در مايع باsaها را در جامد با ي مولكول  اگر فاصله-6
  1(g l sa a a> >  2(g l sa a a= =  3(g l sa a a> =  4(g l sa a a= >  

ي روغني كه بر  ترين لكه مساحت بزرگاگر . ريزيم متر مكعب را بر روي سطح وسيع آب ساكن مي   ي كوچك روغن به حجم يك ميلي         يك قطره  -7
  ؟است نگسترومآي مولكول روغن چند  مربع باشد، اندازه  متر10شود، سطح آب تشكيل مي

  1(/0 1  2(1  3(10  4(100  
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  هاي زير صحيح است؟ يك از عبارت  كدام-8

  . رود اگر شخصي در آب استخر شناور بماند، در آب ساكن دريا به درون آب فرو مي) 1  
  . استه درصد وزني مس تشكيل شد82 درصد وزني طلا و18 عيار از18طلاي) 2  
  .ها در حالت مايع است ي مولكول بودن فاصله تر  به گازها، كمبودن چگالي مايعات نسبت علت بيشتر) 3  
  . واهد بود خB وAهاي  ميانگين چگالي مايع، محلولي بسازيم، چگالي محلولB وAهاي  عاگر با جرم مساوي از ماي) 4  

   است؟SIي اين مكعب چند واحد ي سازنده چگالي ماده.  گرم جرم دارد400متر،  سانتي5 به ضلعتوپري مكعب -9
  1(/1 6  2(1600  3(/3 2  4(3200  

  ؟ استAي  چند برابر چگالي مادهBي  ماده چگالي.ستا Bي  از مادهRاي به قطر  برابر كره5 داريم كه جرمشAي  از مادهR2اي به قطر  كره- 10
  1(8

5  2(5
8  3(4

5  4(5
4  

A،2 چگالي مايع-11
   چند ليتر است؟B كيلوگرم از مايع6 ليتر باشد، حجم5 برابرA كيلوگرم از مايع8اگر حجم.  استB برابر چگالي مايع3

  1(2  2(/6 4  3(/2 5  4(4  
اگـر  . ريـزد    گرم روغن از ظرف بيرون مي      160اندازيم و   ايع مي داخل ظرفي پر از روغن م     به آرامي    گرم جرم دارد را      800ي فلزي كه     يك گلوله  -12

/چگالي روغن g / cm30    است؟SI باشد، چگالي فلز چند واحد8
  1(4  2(4000  3(5  4(5000  

اندازيم و  يك قطعه فلز را درون استوانه مي    . متر مكعب آب در درون آن وجود دارد، روي يك ترازو قرار دارد               سانتي 110ي مدرجي كه     استوانه -13
/دهد از    كه ترازو نشان مي    يداگر عد . رسد  مي cm3150 به در نتيجه سطح آب    N1  SI چگالي قطعـه فلـز چنـد واحـد         ،يابد   افزايش   N3 به 92

g)است؟ N / kg)=10  
  1(2000  2(2700  3(2  4(/2 7  

متر مكعب آب از ظرف بيـرون بريـزد، چگـالي      سانتي40اگر. اندازيم   را به آرامي به داخل ظرف پر از آبي مي          cm4 يك مكعب چوبي به ضلع     -14
g متر مكعب است؟برچوب چند كيلوگرم  / cm )=   ρ)آب31

  1(400  2(625  3(640  4(1600  
g به چگالي  A ليتر مايع  3 با -15 / cm33 ليتر مايع  3 و B  به چگالي g / cm31  آل باشـد، چگـالي آن چنـد          اگر محلول ايده  . سازيم   محلولي مي

   است؟SIواحد
  1(2  2(/1 5  3(2000  4(1500  

g به چگالي  A كيلوگرم مايع  3 با -16 / cm33 كيلوگرم مايع  3 و B  به چگالي g / cm31  آل باشد، چگالي آن      اگر محلول ايده  . سازيم   محلولي مي
   است؟SIچند واحد

  1(2  2(/1 5  3(2000  4(1500  
هاي مساوي از مس و آلومينيم و بار  بار اول با جرم.  فلز بسازيم دوخواهيم آلياژي از اين مي. الي مس تقريباً سه برابر چگالي آلومينيم است چگ-17

چگالي آلياژ اگر تغيير حجم ناشي از اختلاط ناچيز باشد، چگالي آلياژ اول چند برابر . سازيم هاي مساوي از مس و آلومينيم آلياژ را مي ديگر با حجم
  دوم است؟

  1(2
3  2(3

2  3(4
3  4(3

4  

 يك  B و Aهاي  رم يكساني از مايع   با ج . باشد   مي B و A شكل مقابل، نمودار حجم برحسب جرم دو مايع        -18
   است؟SIچگالي محلول حاصل چند واحد. سازيم آل مي محلول ايده

  1(200    2(/312 5  
  3(3200    4(4000  

  

/ گرم اسيد سولفوريك به چگالي     19-90 g / cm31 g گرم آب خالص به چگالي     270 را با  8 / cm31  اگـر حجـم اجـزا بـر اثـر          . كنـيم    مخلوط مي
g كاهش يابد، چگالي مخلوط چندcm320اختلاط / cm3است؟   

  1(7
5  2(9

8  3(6
5  4(18

17  

kg آن ي  ي سازنده   اگر چگالي ماده  .  است g1800 داريم كه وزن آن    cm10 مكعبي به ضلع   -20 / m32000    چنـد   آني داخـل       باشد، حجم حفـره 
  متر مكعب است؟ سانتي

  1(50  2(100  3(200  4(400  
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gاي به چگالي متر از ماده  سانتي8 مكعبي به ضلع-21 / cm373/اگر جرم اين مكعب.  ساخته شده است   : كيلوگرم باشد، مكعب5
  .  داردcm312اي به حجم حفره) 2    .توپر است) 1  
  . داردcm396اي به حجم حفره) 4    . داردcm384 به حجماي حفره) 3  

  
  : آب روي سطح شيشه پخش،اي تميز بريزيم  اگر يك قطره آب روي سطح شيشه-22

  .هاي آب و شيشه است هاي آب بيشتر از نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول  زيرا نيروي چسبندگي بين مولكول؛دشو نمي) 1  
  .هاي آب است هاي آب و شيشه بيشتر از نيروي چسبندگي بين مولكول  زيرا نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول؛شود نمي) 2  
  .هاي آب و شيشه است هاي آب بيشتر از نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول  بين مولكول زيرا نيروي چسبندگي؛كند شود و شيشه را تر مي مي) 3  
  . هاي آب است هاي آب و شيشه بيشتر از نيروي چسبندگي بين مولكول  زيرا نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول؛كند شود و شيشه را تر مي مي) 4  
  )85مشابه سراسري رياضي (  ............... تواند روي آب شناور شود، زيرا   يك تيغ از پهنا مي- 23

  .در سطح آب كشش سطحي وجود دارد) 2  .تر از چگالي آب است چگالي تيغ كم) 1  
  .هاي تيغ و آب چسبندگي سطحي وجود دارد بين مولكول) 4  .شود رفتن تيغ در آب مي فشار آب مانع پايين) 3  

  .  دارد............... است كه ماهيت ...............نيروي هاي باران تقريباً كروي هستند،  هكه قطر  علت آن-24
  كشش سطحي، الكتريكي) 2    يكشش سطحي، گرانش) 1  
  هاي آب، الكتريكي چسبندگي بين مولكول) 4  يهاي آب، گرانش چسبندگي بين مولكول) 3  
   است؟نادرستهاي زير  يك از عبارت  كدام-25

  . استاوك به صورت موييني  سطح آب در لوله) 1  
 نـسبت بـه سـطح آب در ظـرف           ني مويين داراي فرورفتگي خواهد بود و سـطح آ            كنيم، سطح آب در لوله     چرب را   موييني    ي داخلي يك لوله     اگر جداره ) 2  

  .تر است پايين
  .روند  آب و مواد غذايي لازم ديگر براساس مويينگي از آوندهاي چوبي بالا مي،در گياهان) 3  
  . شود  مي از قير استفادهعدم نفوذ آب در ساختمان، براي به همين دليل ؛كشند  خود ميدرون به علت مويينگي آب را به مصالح ساختماني) 4  

  دهد؟ ي مويين درست نشان مي  كدام شكل، جيوه را در لوله-26

  1(   2(   3(   4 (  

كه اختلاف ارتفاع آب در درون لوله و سطح آزاد آب در درون ظرف افزايش  براي آن. بريم  ظرف پر از آبي فرو ميي مويين را به داخل  يك لوله-27
  :بايديابد، 
    . لوله را بيشتر در آب فرو ببريم) 1  
  . تر استفاده كنيم ي مويين با قطر كوچك از لوله) 2  
  .كنيم سطح داخلي لوله را با روغن چرب ) 3  
  . تر باشد در محلي انجام دهيم كه فشار هوا كمآزمايش را ) 4  
D)جنس كه قطر يكي دو برابر ديگري است         ي مويين هم     لوله دو مطابق شكل    -28 D )=1  را در تـشت پـر از        22

h)هاي مـويين و سـطح آزاد آب در تـشت            كدام رابطه بين اختلاف ارتفاع آب در لوله       . ايم  برده آبي فرو  , h )1 2 
  برقرار است؟

  1(h h=2 12    2(h h h< <1 2 12 4  
  3(h h=2 14    4(h h>2 14  

. گيرد ي مويين قرار مي لاتر از سطح آزاد آب در لوله باcm25ي مويين دهيم و سطح آب در لوله ي موييني را در ظرفي حاوي آب قرار مي      لوله -29
ــه  ــن لول ــر ســطح مقطــع اي /اگ mm20 ــين مولكــول 6 ــروي چــسبندگي ســطحي ب ــد   باشــد، ني ــشه چن ــاي آب و شي ــونه   اســت؟نيوت

kg / m , g N / kg)= =31000   ρ)آب10
  1(/ −× 47 5 10  2(/ −× 31 5 10  3(−× 33 10  4(−310  
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/ي ميز    اگر مساحت هر پايه    . پايه است  4 داراي kg36 ميزي به جرم   -30 cm24 كننـد، چنـد    ها بر سطح افقـي وارد مـي      باشد، فشاري كه پايه    5

g)كيلوپاسكال است؟ N / kg)=10  
  1(20  2(80  3(200  4(800  

cm با ابعاد  يمستطيل همگن   مكعب -31 cm cm× ×2 4 مستطيل چنـد برابـر      بيشترين فشار ناشي از اين مكعب     .  روي يك سطح افقي قرار دارد      5
 ترين فشار ناشي از آن است؟ كم

 1(2  2(/2 5  3(4  4(/6 25  

cmبه ابعاد همگن  مستطيل    يك مكعب  -32 cm cm× ×4 6 gاي به چگالي     از ماده  8 / cm38   ترين فشار ناشي از اين مكعب        كم.  ساخته شده است
g)چند كيلوپاسكال است؟ N / kg)=10  

  1(/3 2  2(/4 8  3(/6 4  4(/9 6  
  شود؟ ر ميكند، چند براب  برابر كنيم، فشاري كه مكعب بر سطح زيرين خود وارد ميn راa اگر تمام ابعاد مكعبي به ضلع-33

  1(1  2(n  3(n2   4(n3  
ي  فشار ناشي از اسـتوانه  . جنس روي سطح افقي قرار دارند       ي همگن و هم     مطابق شكل دو استوانه    -34

   تر است؟ ي كوچك توانهتر، چند برابر فشار ناشي از اس بزرگ
  1(2  
  2(3  
  3(6  
  4(18  

g از فلزي به چگالي    ،شكل مقابل  اي  ي استوانه    پوسته - 35 / cm38   اگر.  ساخته شده استg N / kg=10 
    ؟كند، چند كيلوپاسكال است باشد، فشاري كه اين جسم بر سطح زيرين خود وارد مي

  1(8  
  2(40  
  3(8000  
  4(40000  

  

/اي به چگالي     از ماده  cm60فاع يك مخروط مدور قائم به ارت      ، مطابق شكل  -36 g / cm32  سـاخته   7
g)كند چند پاسكال است؟ اش وارد مي فشاري كه اين مخروط بر قاعده. شده است N / kg)=10  

  1(4050  
  2(5400  
  3(8100  
  4(16200  
ي  تر كه شعاعش نصف قاعده ي كوچك  اگر مخروط ناقص شكل مقابل را برگردانيم و آن را از قاعده-37

اگـر مـساحت    . يابـد    افزايش مي  kPa6تر است، روي سطح افقي قرار دهيم، فشار وارد بر سطح            بزرگ
g)متر مربع باشد، جرم مخروط چند كيلوگرم است؟  سانتي15چكي كو قاعده N / kg)=10  

  1(/0 9    2(/1 2  
  3(/3 6    4(/4 8  

F نيروي ، مطابق شكل  -38 N= gاي به چگالي    ماده  كه از  cm4 بر مكعبي به ضلع    2 / cm35  ساخته 
فشاري كه مكعب بر سطح  . شود و مكعب به حالت سكون روي سطح افقي قرار دارد            شده است، وارد مي   
g)كند، چند پاسكال است؟ زيرين خود وارد مي N / kg)=10  

  1(1000  2(1250  3(2750  4(3000  
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a مكعبي به ضلع   ، مطابق شكل  -39 cm= g كه از فلزي به چگالي 5 / cm38ـ  ت، روي  ساخته شده اس
فشاري كه مكعب بر سطح     . سازد، به حالت سكون قرار دارد        مي 37ي  داري كه با افق زاويه      سطح شيب 

g)كند، چند كيلوپاسكال است؟ زيرين خود وارد مي N / kg)=10  
  1(/2 4  2(/3 2  3(4  4(5  

gاي بـه چگـالي      مـاده  مـستطيلي كـه از      مكعب ،مطابق شكل  -40 / cm34       سـاخته شـده، روي كـف 
mاگر آسانسور با شتاب   . آسانسوري قرار دارد   / s22          كـه   به سمت پايين شروع به حركت كند، فشاري

g)كند، چند پاسكال خواهد شد؟ مكعب بر سطح زيرين خود وارد مي N / kg)=10  
  1(1600  
  2(2000  
  3(2400  
  4(3200  

  
. ريـزد   هايي ايجاد شده است و از آن آب به بيـرون مـي               در يك مخزن بزرگ آب در چند نقطه سوراخ         ،مطابق شكل  -41

  :براساس اين آزمايش
  . با عمق آب متناسب است،ها سرعت خروج آب از سوراخ) 1  
  . با عمق آن متناسب است،فشار درون آب) 2  
  .تر باشد، سرعت خروج آب از آن بيشتر است ر چه سوراخ بزرگه) 3  
  .  آب به بيرون فشار هواستفورانعلت ) 4  

   است؟نادرستهاي زير  يك از عبارت  كدام-42
  .آيد تك فشارها به دست مي فشار كميتي برداري است و بنابراين فشار كل از جمع جبري تك) 1  
  .كنند بر يكاي سطح در آن نقطه وارد ميشاره هاي  نيرويي است كه مولكول ميانگين شارهفشار در يك نقطه از ) 2  
  .شود اختلاف فشار در دو عمق مختلف از يك مايع، از وزن آن مايع ناشي مي) 3  
  .شود هاي مايع منتقل مي  بدون كاهش به تمام قسمت،فشار وارد بر مايع محصور) 4  
mشكل به ابعاد     در يك حوض مستطيل    -43 m×1 فشار ناشي از آب در كف استخر چنـد كيلوپاسـكال           . متر آب وجود دارد      سانتي 50 تا ارتفاع  2

gاست؟ / cm , g N / kg)= =31   ρ)آب10
  1(5  2(10  3(20  4(2  
/متر مربع است؟ متر معادل چند نيوتون بر سانتي  سانتي40اي به ارتفاع  فشار ناشي از ستون جيوه-44 g / cm )= 313 g)جيوه5 N / kg ,= ρ10  

  1(/2 7  2(/5 4  3(27000  4(54000  
/متر درون مايعي بـه چگـالي         سانتي 32ي  سنجي را به اندازه     فشار -45 g / cm31 متـر جيـوه      افـزايش فـشار چنـد ميلـي       . بـريم    پـايين مـي    7

/است؟ g / cm )= 313   ρ)جيوه6
  1(/2 5  2(4  3(25  4(40  

 برابر يك متر باشد، به ترتيب فشار B سه متر و در استخر Cاگر عمق آب در استخر    .  است B دو برابر ابعاد استخر    C هر يك از ابعاد استخر     -46
   است؟Bشود، چند برابر استخر  وارد ميCناشي از آب و نيرويي كه بر كف استخر

  1(3، 6  2(3، 12  3(6، 3  4(6، 12  
2/اي بايد در هر دقيقه       تلمبه -47  كيلـووات و فـشار      ............... اين تلمبه    مفيد توان   . متري سطح زمين بالا بكشد     25 آب را از عمق     مترمكعب 4

g. كيلوپاسكال است...............اي مورد نياز آن  پيمانه / cm )= g)آب31 N / kg ,= ρ10  
  1(10، 25  2(10، 250  3(60، 25  4(60، 250  
kgمتر از مايعي به چگالي       سانتي 40 مطابق شكل در ظرفي تا عمق      -48 / m32500   ريخته شده است  .

g) چند كيلوپاسكال است؟Aي فشار ناشي از مايع در نقطه N / kg)=10  
  1(5    2(6  
  3(7    4(10  
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 چند برابر   ،تر  فشار ناشي از آب در كف ظرف بزرگ       . ريزيم  شكل كه ابعاد يكي دو برابر ديگري است، مقدار يكساني آب مي             در دو ظرف مكعب    -49
  تر است؟ ظرف كوچك

  1(4  2(8  3(1
4  4(1

8 

B اگر مقداري آب بر آب موجود در ظرف مقابل اضافه كنيم، كدام رابطه بين فشار نهـايي           -50 A(P , P   و افـزايش (
Bفشار A( P , P )Δ Δي  دو نقطهAو B90مشابه سراسري رياضي (   صحيح است؟(  
  1(A BP P= ،A BP PΔ = Δ    2(A BP P= ،A BP PΔ < Δ  
  3(A BP P< ،A BP PΔ = Δ    4(A BP P< ،A BP PΔ < Δ  

شـكل بـه مـساحت       ي  ا   را روي سـطح آب حوضـي اسـتوانه         cm3200 قطعـه چـوبي بـه حجـم        ، مطابق شكل  -51
/مقطع m20 /الي چوب اگر چگ . دهيم   قرار مي  12 g / cm30  Aي افـزايش فـشار نقـاط         باشد، كدام عبارت درباره    6

g) صحيح است؟Bو N / kg)=10  
  1(B AP P PaΔ = Δ =10    2( B AP P PaΔ < Δ =10  
  3(B AP P PaΔ = Δ = 6    4(B AP P PaΔ < Δ = 6  
مكعـب آب وجـود      متر   سانتي 456متر مربع است،     سانتي 40 كه سطح مقطع آن    شكل  اي   در يك ظرف استوانه    -52
gبه چگالياي     كه از ماده   cm4اگر مطابق شكل مكعبي به ضلع     . دارد / cm35  ساخته شده، را از نخي آويخته و بـه 

ــي      ــزايش م ــكال اف ــد پاس ــرف چن ــف ظ ــر ك ــشار وارد ب ــريم، ف ــرو بب ــايع ف ــن م ــل در اي ــور كام ــد ط  ؟ياب
g / cm )= g)آب31 N / kg ,= ρ10  

  1(160    2(800  
  3(1140    4(1300  
پس از ذوب كامل يخ، عمق آب       . شكل يك قالب يخ بر سطح آب شناور است         اي   در ظرفي استوانه   ، مطابق شكل  -53

    ...............اي در كف ظرف   و فشار پيمانه...............
  .يابد  افزايش مييابد، نيز افزايش مي) 1  
  .ماند يابد، ثابت مي افزايش مي) 2  
  .ماند ماند، نيز ثابت مي ثابت مي) 3  
  .يابد ماند، افزايش مي ثابت مي) 4  

g مايعي به چگالي   ، در ظرف شكل مقابل    -54 / cm32  اگر اين ظرف را در آسانسوري قرار دهيم كـه بـا            .  وجود دارد
mشتاب / s25   ي  كند، اختلاف فشار دو نقطه      كندشونده رو به بالا حركت مي     وA و B       چنـد كيلوپاسـكال خواهـد 
g)شد؟ N / kg)=10  
  1(24  
  2(12  
  3(36  
  4(18  
هاي منشور     كدام رابطه بين نيروهايي كه مايع بر وجه        .قرار دارد ) ور  غوطه( در داخل مايعي به حالت تعادل        m منشوري به جرم   ، مطابق شكل  -55

    كند، صحيح است؟ وارد مي
  1(F F F+ + =1 2 3 0

  
  

  2(F F F mg+ + =1 2 3
     

  3(F F F mg+ + + =1 2 3 0
     

  4(F F F+ =1 2 3
  

  
m ابعاد اسـتخري   -56 m×25  نيوتـون ، چنـد كيلو   كنـد    وارد مـي    متـري اسـتخر    8ي هنيرويـي كـه آب بـر ديـوار        .  اسـت  m2 و عمـق آن    8

gاست؟ / cm )= g)آب31 N / kg ,= ρ10  
  1(160  2(320  3(2000  4(4000  
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اگـر نيـروي وارد بـر       . گيريم  متر را درون مايعي در نظر مي        انتي س 5 مكعبي به ضلع   ، مطابق شكل  -57
Fهاي بالايي و پاييني مكعب      وجه N=1 F و 2 N=2 F) باشند، نيروي مايع بر وجه جـانبي مكعـب         6 )3 
g).باشد متر مكعب مي  گرم بر سانتي...............است و چگالي مايع نيوتون  ............... برابر N / kg)=10  
  1(3، /3 2    2(4، /3 2  
  3(3، 8    4(4، 8  
. ريـزيم  هاي يكسان، تا ارتفاع مساوي از يك مايع مي           در سه ظرف با مساحت قاعده      ، مطابق شكل  -58

 (F)كننـد    و نيرويي كه مايعات بر كف هر ظرف وارد مـي           (w)ها  كدام رابطه بين وزن مايع درون ظرف      
  صحيح است؟

  1(w F F F w w< = = = <3 1 2 3 2 1    2(w F F F w w< = = = <1 1 2 3 2 3  
  3(F w w w F F< = = = <3 1 2 3 2 1    4(F w w w F F< = = = <1 1 2 3 2 3  
 كـدام   .ريـزيم   هاي يكسان، جرم مساوي از يك مايع مي          مطابق شكل، در سه ظرف با مساحت قاعده        - 59

 صـحيح  (F)كننـد   و نيرويي كه مايعات بر كف هر ظرف وارد مـي (w)ها  زن مايع درون ظرف   رابطه بين و  
    ؟است
  1(w F F F w w< = = = <3 1 2 3 2 1    2(w F F F w w< = = = <1 1 2 3 2 3  
  3(F w w w F F< = = = <3 1 2 3 2 1    4(F w w w F F< = = = <1 1 2 3 2 3  

ب موجـود در    آبـر   آب   گرم   100اگر.  گرم آب روي ترازو قرار دارد      100 ظرفي حاوي  ، مطابق شكل  -60
)دهد اي بين افزايش وزني كه ترازو نشان مي    ظرف بيفزاييم، چه رابطه    w)Δ   و افزايش نيروي مـايع بـر 

)كف ظرف F)Δوجود دارد؟ (g N / kg)=10  
  1(F w NΔ = Δ =1    2(F w NΔ > Δ >1  
  3(F w NΔ > Δ =1    4(F w NΔ < Δ =1  

  يح است؟كدام عبارت صح. شده مايع ريخته شده است  تا ارتفاع مشخص، در ظرف مقابل-61
  .كنند بيشتر از نيروي وزن مايع است هاي ظرف بر مايع وارد مي برايند نيروهايي كه كف و جداره) 1  
  . از نيروي وزن مايع استتر كمكنند،  هاي ظرف بر مايع وارد مي برايند نيروهايي كه كف و جداره) 2  
  .يع است از نيروي وزن ماتركند، بيش نيرويي كه كف ظرف بر مايع وارد مي) 3  
  .تر از نيروي وزن مايع است كند، كم نيرويي كه كف ظرف بر مايع وارد مي) 4  

  
  ؟ندارد در كدام گزينه فشار هوا نقشي -62

   پيپت ي بيرون نريختن آب از لوله) 1  
  . آيد مكيم، نوشابه از ني بالا مي اي را مي نوشابهوقتي با يك ني ) 2  
  . ريزد اگر كف يك مخزن حاوي آب سوراخ شود، آب از آن به بيرون مي) 3  
  . شود  قوطي مچاله مي، ببنديم، پس از سردشدنماگر در يك قوطي مقدار كمي آب جوش بريزيم و در آن را محك) 4  
/ متري يكنواخت و برابر    2000 اگر بتوان چگالي هوا را تا ارتفاع       -63 kg / m31  در نظر گرفت، فشار هوا در بالاي كوهي كه ارتفـاعش از سـطح               2

g)باشد؟  متر است، چند پاسكال مي1800زمين N / kg , P Pa)= = 5
010 10  

  1(78400  2(76000  3(82000  4(100000  
 باشد، فـشار هـوا در تهـران         cmHg76اگر فشار هوا در سطح آزاد دريا برابر       .  متري از سطح آزاد دريا قرار دارد       1400 شهر تهران در ارتفاع    -64

  متر جيوه است؟ ليچند مي
  1(62  2(/74 6  3(620  4(746  
 وارد  نيوتـون  ...............متـر مربـع نيـروي          سانتي 10ي ترازو به مساحت     يك كفه هر وجه    پاسكال است، بر     510 در محلي كه فشار هوا برابر      -65
    ...............شود و كفه در اثر فشار هوا به طرف پايين رانده  مي

  .شود ، نمي100)4  .شود ، مي100)3  .شود ، نمي10)2  .شود ، مي10)1  
   متري آن است؟5 متري دريا چند برابر فشار در عمق20 باشد، فشار كل در عمقPa510 اگر فشار هوا برابر-66

  1(4    2(/1 5  kg / m )= g)آب31000 N / kg ,= ρ10  

  3(2    4(5
3  
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اگر فـشار كـل     . ريزيم  به مقدار مساوي آب مي    باشد،     مي A2ي ديگري    و سطح قاعده   Aي يكي   شكل كه سطح قاعده    يا  در دو ظرف استوانه    -67
  )73مشابه آزاد رياضي (   باشد، كدام رابطه صحيح است؟P2 و فشار كل وارد بر كف ظرف دومP1وارد بر كف ظرف اول

  1(P P=2 12  2(P P P< <1 2 12  3(P P=1 22  4(P P P< <2 1 22  
 است، نمودار فشار برحسب فاصله از سطح آزاد يـك مـايع مطـابق        cmHg72 در محلي كه فشار هوا     -68

   است؟يعچگالي جيوه چند برابر اين ما. شكل است
  1(2  
  2(/2 5  
  3(/3 6  
  4(4  

 متري  8 باشد، فشار كل در عمق     cmHg75اگر فشار هوا در سطح درياچه برابر      .  است cmHg90 فشار كل برابر   ،اي   متري درياچه  2 در عمق  -69
  متر جيوه است؟ اين درياچه چند سانتي

  1(120  2(135  3(150  4(175  
 برابر چگالي   ...............متر جيوه باشد، چگالي جيوه         سانتي 93 و 84متري از مايعي به ترتيب برابر        سانتي 168 و 96هاي  اگر فشار كل در عمق     -70

  . باشد متر جيوه مي  سانتي...............مايع است و فشار در سطح مايع 
  1(6، 72  2(8، 72  3(6، 76  4(8، 76  

متـر مربـع، سـتوني بـه       سـانتي 25 كيلوگرم و سطح مقطـع 4 مطابق شكل، در زير پيستوني به جرم     -71
/ارتفاع m1 g از مايعي به چگالي    25 / cmρ =  باشد، فـشار كـل      Pa510اگر فشار هوا برابر   .  وجود دارد  38

g)ف ظرف چند كيلوپاسكال است؟وارد بر ك N / kg)=10  
  1(116    2(126  
  3(216    4(360  
/ پيستوني به جرم    در زير  ، مقابل  مطابق شكل  -72 kg2 ، سـتوني از جيـوه بـه        cm240طـع  و سطح مق   7

اگـر فـشار هـوا      .  وجـود دارد   cm27نشدني با جيوه به ارتفاع      و ستوني از يك مايع مخلوط      cm18ارتفاع
  ر جيوه است؟مت  باشد، فشار كل وارد بر كف ظرف چند سانتيcmHg75برابر

  / g / cm )= 313 gجيوه5 / cm ,= ρ34مايع(g N / kg ,= ρ10  
  1(92  2(100  3(106  4(125  
فـشار  . شـود    مي cm90ها برابر    مجموع ارتفاع آن   ه ك يايم، به طور    هاي مساوي از آب و روغن ريخته        ل جرم اي شك   ي استوانه    در يك محفظه   -73

/ها در كف ظرف چند پاسكال است؟ ناشي از مايع g / cm )= 30 gروغن8 / cm ,= ρ31آب(g N / kg ,= ρ10  
  1(7200  2(8000  3(8100  4(9000  
1/ي ي، مقداري آب و به اندازه       ا   در يك مخزن استوانه    -74  cm75رابري مايع ب اگر مجموع ارتفاع دو لايه.  برابر جرم آن، جيوه ريخته شده است4

/متر جيوه است؟  فشار كل وارد بر كف استوانه چند سانتي، باشدcmHg75و فشار هوا g / cm )= 313 gجيوه6 / cm ,= ρ31آب(ρ  
  )77مشابه سراسري تجربي (  121)4  95)3  87)2  82)1  

  
 گرم آب بر آب موجود در ظرف        100اگر. مايع است  آزاد برابر سطح    40 مساحت كف ظرف   ، در شكل مقابل   -75

g) خواهد بود؟نيوتوناضافه كنيم، افزايش نيروي وارد بر كف ظرف چند  N / kg)=10  ) 80مشابه آزاد رياضي(  
  1(/0 1    2(1  
  3(4    4(40  
اگر يك كيلوگرم ديگر بر آب موجود در ظرف اضـافه كنـيم،             .  يك كيلوگرم آب وجود دارد     ، در ظرف مقابل   -76

gفشار ناشي از آب در كف ظرف چند برابر خواهد شد؟ / cm )= g)آب31 N / kg ,= ρ10    
  1(2  
  2(/2 5  
  3(4  
  4(5  
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 نيوتـون كنـد، چنـد       نيرويي كه آب بر كف ظرف وارد مـي        . ريزيم   دو كيلوگرم آب مي    ، در ظرف مقابل   -77
g)است؟ N / kg)=10  

  1(2  
  2(4  
  3(20  
  4(40  

 است و ترازو در     cm28 و سطح مقطع قسمت باريك آن      cm240ي ظرف    در شكل مقابل، سطح قاعده     -78
 افزايش نيـروي وارد بـر كـف ظـرف و            ، گرم مايع به آن اضافي كنيم      200اگر. دهد   را نشان مي   N100ابتدا

  باشد؟  مينيوتوندهد، به ترتيب چند  عددي كه ترازو نشان مي
  1(2، 102    2(2، 110  
  3(10، 102    4(10، 110  
ابر پيستون كوچك    بر 2 داخل يك سرنگ مقداري روغن قرار دارد و قطر پيستون بزرگ           ، مطابق شكل  -79

Fاگر نيروي . است N= f) بر پيستون بزرگ وارد شود، نيروي وارد بر پيستون كوچك          24  نيوتـون  چنـد    (
  باشد تا دستگاه به حالت تعادل باقي بماند؟

  1(6    2(12  
  3(48    4(96  

 mm6جـا شـود، پيـستون بـزرگ          جابـه  cm15 در بالابر هيدروليكي شكل مقابل، اگر پيستون كوچك        - 80
 براي برقـراري تعـادل، جـرم پيـستون بـزرگ چنـد               باشد، g400اگر جرم پيستون كوچك   . شود  جا مي   جابه

    كيلوگرم بايد باشد؟
  1(1  2(10  3(/1 6  4(16  

ها به     و جرم آن   cm210 و cm2100هاي بزرگ و كوچك برابر      ي آبي مقابل، مساحت پيستون       در منگنه  -81
/ و kg8ترتيب برابر  kg0 hاگر. باشد   مي 5 cm=  و مجموعه در حال تعادل باشد، چگالي مـايع داخـل          25

  ت؟ اسSIمنگنه چند واحد
  1(1000  2(1200  3(1500  4(1600  
   در حالت تعادل قرار داشته باشند؟توانند نميشكل Uي هاي زير دو مايع درون لوله يك از گزينه  در كدام-82

    
/هاي نشدني به چگالي شكل مقابل، دو مايع مخلوطUي  در لوله -83 g / cmρ = 3

2 1 اگر .  وجود داردρ1 و5
   است؟SI چند واحدρ1 باشد، چگالي مايعcm8ها در دو شاخه برابر اختلاف سطح آزاد مايع

  1(/2 5    2(/3 75  
  3(2500    4(3750  
ي سـمت   شكل ريخته شده و انتهـاي شـاخه       Uي   در داخل يك لوله    ρ مايعي به چگالي   ، مطابق شكل  -84

 ي سمت راست برابـر   و شعاع شاخهr2ي سمت چپ   اگر شعاع شاخه  . راست آن با درپوشي بسته شده است      
rباشد، نيرويي كه از طرف مايع بر درپوش Sشود، كدام است؟  وارد مي  

  1(r ghπ ρ2  2(r ghπ ρ2  3(r ghπ ρ4  4(r ghπ ρ24  

gهـاي   نشدني به چگـالي     سه مايع مخلوط   ،شكل مقابل Uي   در لوله  -85 / cmρ = 3
1 4،/ g / cmρ = 3

2 1 5 
gو / cmρ = 3

3 ي سـمت      برابر شـاخه   2ي سمت راست    اگر سطح مقطع شاخه   .  به حالت تعادل قرار دارند     1
  متر است؟  چند سانتي  در دو شاخهρ1ف ارتفاع مايعچپ باشد، اختلا

  1(4  2(8  3(10  4(22  
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gهـاي   نشدني بـه چگـالي     وطشكل مقابل، سه مايع مخل    Uي  در لوله  -86 / cmρ = 3
1 6 ،g / cmρ = 3

2 3 
 چنـد كيلوپاسـكال     ρ3 و ρ1هـاي   اي در فصل مشترك مـايع       فشار پيمانه . در حالت تعادل قرار دارند     ρ3و

g)است؟ N / kg)=10  
  1(3    2(/4 5  
  3(6    4(9  
.  به حالت تعادل قـرار دارنـد       ρ2 و ρ1هاي  نشدني به چگالي   شكل مقابل، دو مايع مخلوط    Uي  در لوله  -87

   صحيح است؟C وA،Bكدام گزينه در مورد فشار نقاط
  1(C A BP P P> =    2(C B AP P P> >  
  3(C A BP P P> >    4(C A BP P P= >  

ي سمت چپ   و مساحت مقطع شاخهcm23شكل مقابلUي ي سمت راست لوله مساحت مقطع شاخه -88
ي سـمت     ا سطح جيوه در شاخه    ي سمت چپ بريزيم ت      متر مكعب آب در شاخه      چند سانتي .  است cm22آن

g بالا بيايد؟cm2ي خود راست نسبت به محل اوليه / cm )= /آب31 g / cm ,= ρ313   ρ)جيوه5
  1(54    2(108  
  3(135    4(/67 5  

gجا ثابت است، مايعي با چگـالي        شكل كه قطر مقطع آن همه     Uي   در يك لوله   ، مطابق شكل  -89 / cm38 
ريـزيم تـا ايـن        آب مي قدر     آن  چپ ي سمت   از شاخه . شود، در حالت تعادل قرار دارد       كه با آب مخلوط نمي    
gماند؟ ي سمت راست خالي مي متر از شاخه چند سانتي. شاخه كاملاً پر شود / cm )=   ρ)آب31

  1(/22 5    2(24  
  3(/26 25    4(28  

متر بر روي جيوه وجود        سانتي 20 ستوني از آب به ارتفاع     ،شكل مقابل Uي  ي سمت چپ لوله      در شاخه  -90
ريـزيم تـا    ي سمت راسـت ب       شاخه در باشد، چند گرم روغن      cm22جا برابر  اگر سطح مقطع لوله همه    . دارد

gسطح گردد؟ جيوه در دو شاخه هم / cm )= /آب31 g / cm ,= ρ30   ρ)روغن8
  1(25  2(32  3(40  4(50  

متر بـر روي جيـوه     سانتي25شكل مقابل، ستوني از روغن به ارتفاعUي ي سمت راست لوله     خه در شا  -91
سـطح    ريزيم تا سطح آزاد آب و روغـن هـم           قدر آب بر روي جيوه مي       ي سمت چپ آن     در شاخه . وجود دارد 

   متر است؟ سانتيارتفاع ستون آب در اين حالت چند . شوند
g / cm )= /آب31 g / cm ,= ρ30 /روغن8 g / cm ,= ρ313     ρ)جيوه5

  1(20  2(/20 4  3(25  4(/25 4  
.  اسـت Bشـكل Uي  دو برابـر سـطح مقطـع لولـه       Aشـكل Uي  ، سطح مقطـع لولـه     زير در شكل    -92

Aاگر Bρ = ρ5باشد، نسبت B
A

h
hكدام است؟   

  1(2    
  2(/2 5  
  3(5  
  4(10  
 در  aبـت  مايعي ريخته شده است و لوله بـا شـتاب ثا           Lشكلي به طول  Uي   مطابق شكل، داخل لوله    -93

ي  جا يكسان باشد، كدام گزينه دربـاره    اگر سطح مقطع لوله همه    . كند  امتداد افقي به طرف راست حركت مي      
) و اختلاف ارتفاع مايع در دو شاخهB وAتراز ي هم فشار دو نقطه h)Δصحيح است؟   

  1(A BP P>، ah L( )gΔ =    2(A BP P=، ah L( )gΔ =  

  3(A BP P>، gh L( )aΔ =    4(A BP P=، gh L( )aΔ =  
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/،شكل مقابل Uي   اگر چگالي مايع موجود در لوله      -94 g / cm33  باشد، فـشار گـاز موجـود در         2

g)مخزن چند كيلوپاسكال است؟ N / kg , P kPa)= =010 100  
  1(92    2(/99 2  
  3(/100 8    4(108  

  

gنشدني برابر  مايع مخلوط   در شكل مقابل، چگالي دو     -95 / cmρ = 3
1 gو 8 / cmρ = 3

2 . اسـت  3
g)اي گاز محبوس چند كيلوپاسكال است؟ فشار پيمانه N / kg)=10  

  1(32    
  2(/39 5  
  3(132    
  4(/139 5  

ي   متر از وضع اوليه      سانتي 10دمد،  اي كه شخص به آن مي        آب در شاخه   ،دمد و در اثر آن      ميشكل حاوي آب    Uي  ي يك لوله     به دهانه  ي شخص -96
)اي دميدن شخص چند پاسكال است؟ جا ثابت باشد، فشار پيمانه اگر سطح مقطع لوله همه. رود خود پايين مي g / cm , g N / kg)ρ = =31 10  

  1(100  2(200  3(1000  4(2000  
اگـر چگـالي    .  اسـت  cm220 و مـساحت مقطـع آن      kg4 در شكل مقابـل جـرم پيـستون        -97
gمايع / cm38اي مخزن گاز چند كيلوپاسكال است؟ ه باشد، فشار پيمان(g N / kg)=10  
  1(4    2(8  
  3(16    4(20  

  
 20سمت راسـت  ي     در شكل مقابل، اگر سوراخي در مخزن ايجاد كنيم، سطح جيوه در شاخه             -98

 اي مخـزن در ابتـدا چنـد كيلوپاسـكال بـوده اسـت؟               فـشار پيمانـه   . آيـد     متر پايين مـي     سانتي
/ g / cm )= 313 P)جيوه5 kPa ,= ρ0 100    

  1(27    2(54  
  3(127    4(154  

 درون مـايعي بـه      cm25ي قـائمي بـه صـورت وارون تـا عمـق              مطابق شكل مقابـل، لولـه      -99
/چگالي g / cm31 ر هـواي    باشد، فشا  cm17اگر ارتفاع مايع در داخل لوله     . برده شده است    فرو 7

/متر جيوه است؟ محبوس در داخل لوله، چند سانتي g / cm )= 313 P)جيوه6 cmHg ,= ρ0 75  
  )78مشابه سراسري تجربي (      
  1(74  2(76  3(67  4(83  

 cm28 برابـر  Cي  اگر سطح مقطع لولـه    . دهد  اي را نشان مي      دو فشارسنج جيوه   مقابل شكل   -100
ــوه    ــه جي ــي ك ــد، نيروي ــه باش ــر ت ــي ب ــه وارد م ــن لول ــد    اي ــد، چن ــونكن ــت؟نيوت   اس

/ g / cm )= 313 g)جيوه5 N / kg ,= ρ10    
  1(25    2(27  
  3(/51 84    4(/78 84  
 اگـر . سـازد    مـي  37ي   زاويه ، با سطح آزاد جيوه    cm80اي به طول     مطابق شكل مقابل، لوله    -101

Aمساحت ته لوله برابر    cm= كنـد، چنـد       باشد، نيرويي كه جيوه بر انتهاي اين لولـه وارد مـي            25
/ است؟نيوتون g / cm )= 313 P)جيوه5 cmHg , g N / kg ,= = ρ0 76 10    

  1(/8 1  2(/18 9  3(/32 4  4(/43 2  
اگر در هـر    . تر آن است    ي باريك   تر لوله، دو برابر قطر دهانه       ي پهن    در شكل مقابل، قطر دهانه     -102

m ليتر آب با سرعت    4ثانيه، / s1  ليتر آب با سـرعت      ...............تر لوله وارد شود،       ي بزرگ    از دهانه 
  )75مشابه سراسري تجربي (  .  تر خارج خواهد شد ي كوچك از دهانهمتر بر ثانيه  ............... 

  1(1،1  2(4،1  3(1،4  4(4،4  
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  »4«ي   گزينه-1

توانند در اطراف ايـن       هاي خاصي قرار دارند و فقط مي        ها در مكان     مولكول ،در جامدها .  وجود دارد  گاز و   مايع،  جامد در سه حالت      ماده 
كـه از  ) كريـستالين  (جامد بلوريني سردكردن مايع دو نوع جامد داريم؛ يكي  بسته به نحوه. ندهاي نوساني كوچكي انجام ده    ها حركت   مكان

 آن بـه دسـت آمـده اسـت و ديگـري             اي است كه كـل سـاختار از تكـرار           آيد و داراي يك واحد شبكه       ي مذاب به دست مي      سردكردن آهسته 
هـا فرصـت ندارنـد خـود را مـنظم كـرده و واحـد         د و چون مولكـول   آي  كه از سردكردن سريع مذاب به دست مي       ) آمورف (شكل  جامدهاي بي 

تمـام فلـزات و   .  منظم آن حاصـل شـده باشـد   ترين جزئي را مشخص كرد كه كل ساختار از تكرار      توان كوچك   اي را تشكيل دهند، نمي      شبكه
  .شكل است ت بيآيند و شيشه مثالي از جامدا ها مانند نمك طعام جزء جامدات بلورين به حساب مي عموم سراميك

ها در فواصل ثابتي از هم قرار دارند، اما آزادانه بـه اطـراف حركـت                   مولكول ،در مايعات  
 از هـم قـرار      (a)ي تعـادلي    هاي مايعات در يك فاصله      مولكول. لغزند  كنند و روي هم مي      مي

   بـين   ي تعادلي بيشتر شود، يـك نيـروي جاذبـه      ها از فاصله    ي مولكول    وقتي فاصله  .دارند
  

ها را تقريبـاً   شود و آن ها ايجاد مي  قوي بين آني تر شود، يك نيروي دافعه   ي تعادلي كم    ها از فاصله    ي مولكول   شود و اگر فاصله     ها ايجاد مي    آن
  . اند داربودن خود را از دست داده  جهت پيوندها، اما در حالت مايع،در حالت جامد پيوندها جهت دارند. سازد  ميناپذير تراكم
ي    و جـداره   يكديگركنند و با      ركت مي ها آزادانه به اطراف ح      ها شكسته شده است و مولكول       در حالت گازي تمام پيوندهاي بين مولكول       

  . كنند ظرف برخورد مي

هـا در   ي مولكـول   در حالي كه فاصله؛يك آنگستروم است  حدود  ها از هم در حالت جامد و مايع تقريباً با هم برابر و در                 ي مولكول   فاصله 
  .ها در مايع و جامد است ي آن ت گاز چند ده برابر فاصلهحال

ي كـافي     يابد و اگر سطح آب به اندازه        ي روغن روي سطح آب گسترش مي        را روي سطح آب بچكانيم، قطره      روغن مايع    ي  ه اگر يك قطر   
  . شود ي يك مولكول است، بر سطح آب تشكيل مي ي نازكي از روغن كه ضخامت آن در حدود اندازه يهوسيع باشد، لا

 در نتيجه، تا حدود زيادي در وضعيت نامنظمي . در طرح منظمي مرتب كنندراها فرصت كافي ندارند كه خود   اگر مايع را سريع سرد كنيم، مولكول      
  . تر است تا جامدات شكل به مايعات نزديك بنابراين ساختار مولكولي جامدات بي .مانند كه در حالت مايع داشتند، باقي مي

  .دارندنهاي منظمي در كنار هم قرار  ها در طرح مولكول ،شكل  بيات جامدكه درتوجه كنيد   »1«ي   گزينه-2
   .دباش  زده شده است، شيشه مييشكل در كتاب درس تنها مثالي كه از جامدهاي بي  »3«ي   گزينه-3
هاي مايع به هم بـسيار نزديـك          ناپذيرند، زيرا وقتي مولكول     ، مايعات تراكم  )يعني گازها و مايعات   (دانيم در بين سيالات       مي  »4«ي   گزينه-4
  .كند ها جلوگيري مي شدن بيشتر آن شود كه از نزديك ها ايجاد مي  آن شوند، يك نيروي رانشي بسيار قوي بين مي
هاي آب بـه      گوييم مولكول   كنند كه اصطلاحاً مي      برخورد مي  يكديگركنند و با      هاي آب آزادانه به اطراف حركت مي        لمولكو  »1«ي   گزينه-5

شـود،    مـي پخـش اي از ليوان بريزيم، پس از مدتي جوهر در تمام آب  ي جوهر را به آرامي در گوشه اگر يك قطره  . كنند   حركت مي  اي  كاتورهصورت  
سرعت متوسط حركت . راند ها مي ي جهت ها را به همه هاي جوهر، آن ها با ذره  كنند و برخورد آن     اي حركت مي    ت كاتوره هاي آب به صور     زيرا مولكول 

هاي جوهر در چند صدم ثانيه به طور كامل در آب پخش شوند كه در عمل اين كـار بـه                       رود مولكول   هاي جوهر بسيار زياد است و انتظار مي         مولكول
ها به جاي خط راست،  كنند و در نتيجه مسير آن هاي آب برخورد مي هاي جوهر مرتباً با مولكول   علت اين است كه مولكول    . اردچند ثانيه زمان نياز د    

  .به صورت خط شكسته است
ف از طـر  . تر از اين دو حالت ماده اسـت         كه چگالي گازها بسيار كم      چگالي مايعات و جامدات نزديك به هم است، در حالي           »3«ي   گزينه-6

 دو حالت ها در  ي بين مولكول  توان نتيجه گرفت فاصله     بنابراين مي . هاي آن بيشتر است     ي بين مولكول    تر باشد، فاصله    اي كم   ديگر هر چه چگالي ماده    
  . استهاي جامد و مايع  حالت گاز، بسيار بيشتر از حالتها در ي بين مولكول برابر است، در حالي كه فاصلهبا هم جامد و مايع تقريباً 

ماده حالت       مختلف  هاي 



 

 75

 هاي ماده فشار و ويژگي3فصل

 .ي يك مولكول روغـن باشـد        ي روغن در حدود اندازه      شود كه ضخامت لايه     ي روغن در حالتي تشكيل مي       ترين قطره   بزرگ  »2«ي   گزينه-7
    :  باشد، داريمV و حجم قطره برابرAي روغن برابر بنابراين اگر مساحت قطره 

    m AV Ah mm h m h h m h A=− −= → = × → = × → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
010 01 103 9 3 101 10 10 10 10 1  

  . يعني قطر يك مولكول روغن در حدود يك آنگستروم است
  »3«ي   گزينه-8

)چگاليمكعب از هر جسم،  جرم يك متر  )ρبرابرشود كه اگر جرم جسم   آن ناميده ميm  و حجـم آن برابـر V   باشـد، چگـالي آن از 

m ي رابطــه
Vρ ــي = ــه دســت م ــد  ب ــالي در. آي ــاي چگ SI،kgيك / m3 ــي آن g اســت و واحــد فرع / cm3 ــي ــرباشــد  م ــه ه gك / cm3 

kgمعادل / m31000 چگالي حالت جامد يك ماده اندكي از حالت مايع آن بيشتر اسـت و چگـالي بـا                  ) البته به جز مواردي   (معمولاً  . باشد   مي
  . يابد تبديل به بخار به مقدار زيادي كاهش مي

در بسياري از موارد تغيير     . دهند   مواد را با هم مخلوط كرده و آلياژ تشكيل مي          ،تر   معمولاً براي دستيابي به خواص مطلوب      :چگالي آلياژ  
ي آن بـر مجمـوع حجـم         اجـزاي سـازنده    و چگالي آلياژ به سادگي از تقسيم مجموع جرم        ) آل  محلول ايده (حجم ناشي از اختلاط ناچيز است       

ρ  : آيد و داريم ي آن به دست مي  اجزاي سازنده m m
V V

+ += + +
1 2
1 2



  آلياژ 

  : ي زير به دست آورد  بايد آن را به حساب آورد و چگالي آلياژ را از رابطه،)آل ايده محلول غير(اما اگر تغيير حجم ناشي از اختلاط ناچيز نباشد 

ρ  .  استتغيير حجم ناشي از اختلاط VΔكه  m m
V V V

+ += + + ± Δ
1 2

1 2




  آلياژ 

ي هندسي و يـا بـا اسـتفاده از     روابط سادهبا  جسم يا حجم ظاهري در اين حالت معمولاً :دار  چگالي جسم حفره   
 جسم با داشتن چگالي و جرم جـسم بـه           حجم واقعي شود و     برد تعيين مي     سطح يك مايع را بالا مي      مقداري كه جسم  

  . شود  كه در حقيقت حجم ظاهري منهاي حجم واقعي است، حساب مي،در نهايت حجم حفره. آيد دست مي

) چگالي آن،به علت وجود نمك در آب دريا      kg / m )يرين از چگالي آب شتر بيش31030( kg / m و اگر شخصي در آب استخر شـناور  است  31000(

18 عيار آلياژي است كه    18 عيار طلاي خالص است، بنابراين طلاي      24طلاي. بماند، قطعاً در آب دريا هم شناور خواهد ماند        
6را طـلا و    وزن آن    24

24 

 B و Aهاي  آل بسازيم، چگالي محلول ميانگين چگالي مايع         محلولي ايده  B و Aهاي   مساوي از مايع   حجماگر با   . وزن آن را مس تشكيل داده است      
ها در آن ماده است و بنابراين علت كاهش بسيار زياد چگـالي در حـين تبخيـر، افـزايش                      تربودن مولكول    چگالي حاكي از نزديك    بودنبالاتر. باشد  مي

  .باشد يها در ضمن تبديل مايع به گاز م  مولكول ي بين فاصله
  :كنيم ي چگالي استفاده مي  آورده و از رابطه حجم مكعب را به دست،با استفاده از روابط هندسي  »4«ي   گزينه-9

  g/cm kg/mmV a V cm , / g / cm kg / mV
== → = = ρ = → ρ = → ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =

3 31 10003 3 3 3 34005 125 3 2 3200125  

  . متر مكعب است كيلوگرم بر،SIتوجه كنيد واحد چگالي در
   :كنيم ي حجم يك كره تركيب مي ي محاسبه ي چگالي را با رابطه رابطه  »1«ي   گزينه-10

    B B A B B B
A A B A B A

m r mm R, V r ( ) ( ) ( ) ( )V m r m R
ρ ρ ρρ = = π → = × → = × → =ρ ρ ρ

3 3 34 2 8
3 5 5  

  :كنيم ي چگالي استفاده مي اي رابطه از فرم مقايسه  »3«ي   گزينه-11

    A A B B
B

B B A

m V Vm ( ) ( ) ( ) ( ) V / litV m V
ρρ = → = × → = × → =ρ

2 8 2 53 6 5  

 اي از فـرم مقايـسه   بـا حجـم گلولـه برابـر اسـت و      ،ريـزد  چون ظرف پر از روغن است، حجم روغني كه از ظرف بيرون مي             »2«ي   گزينه-12
  :داريمي چگالي  رابطه

    kg / m= فلز34000
g/cm kg/mm V( ) ( ) ( ) g / cmm V /

=ρ ρ= × → = × → ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρρ
3 31 10003800 1 40 8 160

فلز 
روغن

فلز
روغن

روغن
فلز

فلز
فلز

m
Vρ = →  

چگالي       
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V و برابر  آب برابر افزايش حجم     ،حجم قطعه فلز    »2«ي  گزينه -13 cm= − = 3150 110  است و جرم آن از افزايش نيرويي كه ترازو نشان           40
w  :توان نوشت ميآيد و   دهد، به دست مي  مي mg ( / ) m m / kg g= → − = × → = =3 1 92 10 0 108 108  

    g/cm kg/mm / g / cm kg / mV
=ρ = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =

3 31 10003 3108 2 7 270040  

V)چون حجم مكعب چوبي     »2«ي   گزينه-14 a cm )= = =3 3 34  چگالي چـوب    ، بيش از حجم آبي است كه از ظرف بيرون ريخته است           64
 مكعب چوبي برابر اسـت و از فـرم          ريخته از ظرف با جرم     در اين حالت جرم آب بيرون     . ماند  تر از چگالي آب است و مكعب بر سطح آب شناور مي             كم

m  :توان نوشت ي چگالي مي  اي رابطه مقايسه V( ) ( ) / g / cmm V
ρ ρ= × → = × → ρ =ρ

3401 0 6251 64
چوب 

آب
چوب
آب

آب
چوب

چوب
چوب

m
Vρ = →  

    kg / m= چوب3625
g/cm kg/m=⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ

3 31 1000  

)تآل است، تغيير حجم ناشي از اختلاط ناچيز اس  ايدهمحلولچون   »3«ي   گزينه-15 V )Δ   : داريممحلولي چگالي   و براي محاسبه0=

  kg / m= gمحلول32000 / cm× + ×= = → ρ+
33 3 1 3 23 Aمحلول3 A B B

A B

V V
V V

ρ + ρ= → ρ+محلولA B
A B

m m
V V

+= → ρ+محلولρ  

  . باشد ها مي آل بسازيم، چگالي محلول مانند اين مثال ميانگين چگالي مايع  محلولي ايده،يعدقت كنيد اگر با حجم مساوي از چند ما

A    »4«ي   گزينه-16 B
A B
A B

m m
m m

+=
+ρ ρ

Aمحلول B
A B

m m
V V

+= → ρ+محلولρ  

    kg / m= /محلول31500 g / cm+= = = → ρ
+

33000 3000 6000 1 53000 3000 4000
3 1

→محلول ρ  

):مس: (توان نوشت مشخص است و مي) وزني(اول درصدهاي جرمي  براي آلياژ  »4«ي   گزينه-17 ): و آلومينيم1( )2 (  

    m m m m /V V m m
ρ =ρ+ ρ ρ × ρ ×ρ+ρ = = = ⎯⎯⎯⎯→ ρ = = ρ+ ρ + ρ ρ + ρ+ρ ρ

2 131 2 1 2 2 2
2

1 2 1 2 2 2
1 2

2 2 3 1 53  

m  : داريم و براي آلياژ دوم كه درصدهاي وزني مشخص است،    m V V
V V V V

ρ = ρ+ ρ + ρ ρ + ρ ρ + ρ′ ′ρ = = = ⎯⎯⎯⎯→ ρ = = ρ+ +
1 231 2 1 2 1 2 2 2

2
1 2

3 22 2  

/  :ي نسبت چگالي دو آلياژ داريم    و براي محاسبه ρρ = =′ρ ρ
2

2

1 5 3
2 4  

  :آوريم  ميدستها را به  ي چگالي، چگالي هر كدام از مايع ابتدا با توجه به نمودار و با استفاده از رابطه  »3«ي   گزينه-18

    A B
A B

A B

m mg / cm , g / cmV Vρ = = = ρ = = =3 324 242 812 3  

  :آيد، برابر است با  به دست ميB وAهاي دانيم چگالي محلولي كه از تركيب جرم يكساني از مايع  مي، قبلحل سؤال از

    kg / m= Aمحلول33200 B
A B

/ g / cmρ ρ × ×= = = → ρρ + ρ +
32 2 2 8 3 22   ρمحلول8

)ي چگالي آلياژ را در حالتي كه تغيير حجم ناشي از اختلاط رابطه  »3«ي  زينه گ-19 V)Δبريم  منفي است، به كار مي :  

    g / cm

/

+= = =
+ −

390 270 360 6
90 270 300 5201 8 1

آلياژ
m m m m

V V V m m V

+ += = → ρ+ − Δ + − Δρ ρ

1 2 1 2
1 2 1 2

1 2

  ρآلياژ

aهندسي حجم ظاهري جسم برابربا استفاده از روابط   »2«ي   گزينه- 20 cm= = =3 3 310    است، در حالي كه حجم واقعي جسم Vظاهري1000

m  : ي چگالي برابر است با   با استفاده از رابطه cm= = =ρ
31800   Vواقعي9002

=cm  :  واقعي است، برابر است با وبنابراين حجم حفره كه تفاضل حجم ظاهري − = 31000 900   Vحفره=Vظاهري−Vواقعي100

a    »2«ي   گزينه-21 cm= = =3 3 38   Vظاهري512

=cmاي به حجم هبنابراين اين مكعب داراي حفر m  . استVحفره =Vظاهري−Vواقعي 312 cm= = =ρ
33500   Vواقعي5007
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  »4«ي   گزينه-22

شود كه مثلاً باران به       اين نيرو سبب مي   . شود   ناميده مي  چسبندگيهاي يك ماده يك نيروي ربايشي وجود دارد كه نيروي             بين مولكول  
. ناميم  ميكشش سطحيد كه آن را شو ي كشساني ظاهر مي  ها به صورت لايه اين نيرو در سطح مايع  . ي معين ببارد      هايي با اندازه    صورت قطره 

هاي چرب  شدن لباس رعدم تَ. شود ي كوچك در داخل آب مي ي كشسان مانند وجود سرشير بر روي شير، مانع فرورفتن حشره     وجود اين لايه  
اگر . را بهبود بخشند  ي كشسان را از بين ببرند و خاصيت تر شوندگي             خواهند اين لايه    ها مي    محصول وجود اين نيرو است و تمام شوينده        ،هم

gيك تيغ كه چگالي آن تقريباً      / cm38                        است را روي يك دستمال كاغذي قرار دهيد و دستمال را بر سطح آب قـرار دهيـد، پـس از مـدتي 
كشش  به علت وجود نيروي      اين. ماند   بر سطح آن باقي مي     ،رود و تيغ با وجود چگالي بيشتر از آب          شود و به داخل آب فرو مي        دستمال تر مي  

  .  آب استسطحي
  :هاي زير را در نظر بگيريد حالت. شود  ناميده ميچسبندگي سطحي نيروي ربايشي وجود دارد كه ،هاي دو ماده هم بين مولكول 
 زيرا نيروي چسبندگي سـطحي      ؛شود  اي تميز پهن مي    ي آب بر روي سطح شيشه        قطره )الف

    .هاي آب است تر از نيروي چسبندگي بين مولكول هاي آب و شيشه قوي  بين مولكول
آيد، زيرا نيروي چـسبندگي بـين    ي جيوه بر روي سطح شيشه به صورت كروي درمي        قطره )ب

    . يوه و شيشه استهاي ج تر از نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول  جيوه قوييها مولكول
آيـد، زيـرا روغـن        ره درمي اي كه چرب شده به صورت كُ        ي آب بر روي سطح شيشه       قطره )ج

شود و نيروي چـسبندگي       هاي آب و شيشه مي      سبب كاهش چسبندگي سطحي بين مولكول     
  . شود  آب غالب ميهاي مولكولبين 

  

شـود كـه آن را        ي مويين نـسبت بـه سـطح آزاد آب مـي             وجود نيروهاي چسبندگي سطحي، سبب بالاتر رفتن سطح آب در داخل لوله            
  . ناميم  ميمويينگي

 است كه نيـروي     اينسطح آزاد آن، در     ي موئين نسبت به       در لوله  آب   بودن سطح علت بالاتر   
هاي آب غلبه      بر نيروي چسبندگي بين مولكول     هاي آب و شيشه     كشش سطحي بين مولكول   

رود  ي مويين بـالا مـي    در لوله  آبارتفاعي كه   . كند   را خنثي مي   آبدارد و نيروي وزن ستون      
بودن لوله است و به طولي از لوله كه در داخـل آب فـرو بـرده                  تابع جنس لوله و مقدار نازك     

  . نداردشده است، بستگي 
 را سـؤال كردنـد آن را برابـر          ايـن نيـرو   اي مقدار     هئلمقدار نيروي مويينگي را حساب كرد و اگر در مس         مستقيماً  توان    در دبيرستان نمي   

  . كنيم نيروي وزن ستون آبي كه در لوله بالا آمده است، اعلام مي
اگر به جاي آب در آزمايش مويينگي از جيـوه اسـتفاده             

ي نيـروي چـسبندگي بـين         كنيم، سطح جيوه به علـت غلبـه       
ــين  هــاي جيــوه  مولكــول ــر نيــروي چــسبندگي ســطحي ب ب
تر از سطح آزاد جيوه خواهد        پايين ،هاي جيوه و شيشه     مولكول

  ي مويين به صورت مقعر  د كه سطح آب در لولهدقت كني. بود
هـاي خـود      گياهان بـا اسـتفاده از خاصـيت مـويينگي، آب و امـلاح را بـه بـرگ                  . باشد  مي) برآمده(و سطح جيوه به صورت محدب       ) فرورفته(

 جلوگيري از نفوذ رطوبت به براي. كشند   آجر و سيمان به سبب مويينگي آب را به درون خود مي            ،مصالح ساختماني از قبيل خاك    . رسانند  مي
  .كنند كند، استفاده مي داخل ساختمان، از قير كه آب در درون آن نفوذ نمي

  »2«ي   گزينه-23
شـود و   ها موجب افزايش انرژي سيـستم مـي   نظمي در آرايش مولكول      به علت وجود بي    ، فازي به طوركلي تشكيل مرز بينِ      »2«ي   گزينه-24

شود و بـه   شود، تا حد ممكن كوچك مي ترين سطح انرژي برسند، سطحي كه كشش سطحي بر آن وارد مي    ستند به كم  ها مايل ه    سيستمچون تمام   
دقـت  . ترين سطح را دارد     ره كم  كُ ،آيند، زيرا بين اشكال مختلف هندسي با حجم برابر          ره درمي هاي باران به صورت كُ      مثلاً قطره . رسد  يك مينيمم مي  

 از طرف ديگر تمـامي نيروهـايي كـه در           .ها  هاي باران مؤثر است تا در شكل آن         ي قطره   هاي آب بيشتر در اندازه      لكولكنيد نيروي چسبندگي بين مو    
  . باشند جز نيروي وزن كه ماهيت گرانشي دارد، داراي ماهيت الكتريكي مي ها سروكار داريم، به زندگي روزمره با آن

بين       مولكولي نيروهاي 
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هـاي     از پديـده   4   و 3 . اسـت ) محـدب (و سطح جيوه به صورت كـوژ        ) مقعر(رت كاو    سطح آب به صو    ،ي مويين   در لوله   »2«ي   گزينه-25
هـاي آب و شيـشه    ي مويين، نيـروي چـسبندگي سـطحي بـين مولكـول        ي داخلي لوله    كردن جداره  باشند، اما با چرب     طبيعي مرتبط با مويينگي مي    

ي مويين چرب، رفتاري مانند جيوه دارد، يعنـي سـطح آب     برابر لولههاي آب، آب در   ي نيروي چسبندگي بين مولكول      يابد و به علت غلبه      كاهش مي 
  . خواهد بودبرآمدگيتر از سطح آزاد آب و داراي  ي مويين پايين در لوله

هـاي جيـوه و شيـشه،     هاي جيوه بر نيروي چسبندگي سطحي بين مولكـول  ي نيروي چسبندگي بين مولكول به علت غلبه    »2«ي   گزينه-26
  .باشد  مي2  و داراي برآمدگي)  2  و1(تر از سطح آزاد جيوه  هاي مويين پايين ولهسطح جيوه در ل

دهد و سـبب   هاي آب و شيشه را كاهش مي ي مويين نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول        كردن سطح داخلي لوله    چرب  »2«ي   گزينه-27
آزاد ظـرف   لولـه در آب، در اخـتلاف ارتفـاع آب لولـه از سـطح       بيـشتر فروبردن. شود كاهش اختلاف ارتفاع آب در درون لوله با سطح آزاد ظرف مي           

كند، تأثيري در اخـتلاف ارتفـاع آب درون لولـه از              ي مويين هر دو اثر مي       لولهچنين چون فشار هوا بر سطح آزاد مايع و آب داخل             هم. تأثير است   بي
تر باشد، نسبت سـطح تمـاس آب و شيـشه بـه حجـم آب        اصطلاحاً لوله مويينتر باشد و   ي مويين كوچك    سطح آزاد مايع ندارد، اما هر چه قطر لوله        

  . يابد سطح آزاد آب در ظرف افزايش مييابد و اختلاف ارتفاع سطح آب درون لوله از  افزايش مي
)ي مـويين     كيلـوگرم آب در لولـه      mفرض كنيد نيـروي وزن وارد بـر         »4«ي   گزينه-28 ي نيـروي چـسبندگي سـطحي بـين       بـه وسـيله  1(

)ي  چون قطر لوله  . هاي آب و شيشه خنثي شده است        مولكول )ي   نصف لوله  2( 1 است، سطح مقطع اين لوله     1(
)ي   برابر سطح مقطع لوله    4  است و   1(

تـر    از طرف ديگـر بـا نـازك       .  است h1 چهار برابر  h2هاي آب و شيشه ثابت مانده است،        اگر فرض كنيم مقدار نيروي چسبندگي سطحي بين مولكول        
هـاي آب و شيـشه هـم افـزايش       چسبندگي سطحي بـين مولكـول  يابد و نيروي     نسبت سطح تماس آب و شيشه به حجم آب افزايش مي           ،شدن لوله 

h  :تواند نيروي وزن جرم بيشتري آب را خنثي كند و بنابراين خواهيم داشت   يابد كه مي مي h>2 14  
كنـد و بزرگـي آن        ينيروي وزن ستون آب را خنثي م      ) هاي آب و شيشه     چسبندگي سطحي بين مولكول   (نيروي مويينگي     »2«ي   گزينه-29

/    :برابر است با N−= × 31 5 mgمويينگي10 Vg Ahg / / F−= = ρ = ρ = × × × × →61000 0 6 10 0 25   Fمويينگي10
  »3«ي   گزينه-30

شـود،   ي است كه به طور عمودي بر واحـد سـطح آن وارد مـي     وارد بر يك سطح برابر بزرگي نيروي       فشار 

FP يعني A=واحد فشار در.  استSI نام داردپاسكال  .  
  

Fsinماننـد ( عمودي  ي شود، عمود نباشد، مؤلفه    اگر نيرويي كه بر سطح وارد مي       θ  دن ـك فـشار را ايجـاد مـي   )  در شـكل مقابـلFsin(P )A
θ= و 

شـود و در دبيرسـتان راجـع بـه آن بحـث               شدن ماده مـي    كند كه سبب گسيخته      ايجاد مي  تنش برشي )  در شكل  Fcosθمانند(ي مماسي     مؤلفه
  . شود نمي

 كميـت مهمـي در مهندسـي اسـت و          چنـين فـشار    هـم . پـذيرد    است، يعني اعمال جمع و تفريق را به سادگي مي          اسكالرفشار كميتي    
Pa  :واحدهاي فراواني دارد، مانند cmHg , kPa Pa , mmHg cmHg Pa= =51 10 76 1 1000 10 1 1330  وجbar atm= =1 1  

 hمكعب مقابل به ضـلع   . ترين جامد منشوري يك مكعب است       ساده: فشار ناشي از يك جامد منشوري      
    :توان نوشت بنابراين مي.  استمكعبكند، وزن  نيرويي كه فشار را تأمين مي. را در نظر بگيريد

    mg Vg AhgFP ghA A A A
ρ ρ= = = = = ρ  

  

P ي  بنابراين فشار ناشي از يك جامد منشوري از رابطه         gh= ρ   منـشوري باشـد، بايـد از        توجه كنيـد كـه اگـر جامـد غيـر          . آيد   به دست مي

mgPي رابطه A=استفاده كرد  .  

cمستطيلي به ابعاد   فرض كنيد مكعب    b a> بـراي  .  در اختيـار داريـم     <
 لازم  ،كند  مستطيل به سطح زيرين خود وارد مي       شدن فشاري كه مكعب    بيشينه

 فـشار   ،ترين وجه روي سطح قرار دهيم كه در اين حالـت            است آن را از كوچك    
maxPبرابر gc= ρ مستطيل  شدن فشاري كه مكعب     براي كمينه  ،چنين هم. ست ا

تـرين وجـه روي       كنـد، لازم اسـت آن را از بـزرگ           بر سطح زيرين خود وارد مي     
minPبديهي است كه فشار در اين حالت برابر       . سطح قرار دهيم   ga= ρ   است و 

max    :داريم
min

P c
P a=  

جامدات       از  ناشي  فشار 
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  :توان نوشت شود و از تعريف فشار مي ي آن توزيع مي پايه  4نيروي وزن ميز روي

    mgFP P Pa P kPaA A / −
×= = = → = × → =′ × ×

3
4

36 10 200 10 2004 4 4 5 10
  

max    »2«ي   گزينه-31 max max
min min min

P gh h c /P gh h a
ρ= = = = =ρ

5 2 52  

  .)گذاري كرد  جايSIتوجه كنيد بايد واحدها را در: (توان نوشت چون مكعب جامدي منشوري است، مي  »1«ي   گزينه-32
    min min minP gh / Pa P / kPa= ρ = × × = → =8000 10 0 04 3200 3 2  

Pي   برابر شده است، بنابر رابطه     n است و چون ارتفاع جامد منشوري      يمكعب جامدي منشور    »2«ي   گزينه-33 gh= ρ     فشار حاصل از آن ،
  . ر خواهد شد برابnهم

Pي توان فشار آن را از رابطه استوانه هم جامدي منشوري است و مي  »1«ي   گزينه-34 gh= ρتوان نوشت  به دست آورد، پس مي:  

    ghP h P h
P gh h P h

′′ ′ ′ρ= = → = =ρ
2 2  

Pي  يك جامد منشوري است و بنابر رابطه،ي توخالي استوانهاين   »2«ي   گزينه-35 gh= ρتوان نوشت  مي:  
    P / Pa P kPa= × × = → =8000 10 0 5 40000 40  

    :توان نوشت ي نيست و بايد فشار آن را از تعريف فشار محاسبه كرد و مي  رمخروط جامدي منشو   »2«ي   گزينه-36

    gh= ρ1
مخروط3

Ahg
PA

ρ×
= →

1
مخروط3

V Ahmg VgFP PA A A
=ρ= = = ⎯⎯⎯⎯→

1
3  

=Pa  : خواهيم داشت ، عددها گذاري و با جاي /مخروط5400 P= × × × →1 2700 10 0   Pمخروط63

A برابـر  ي بـزرگ    ي كوچك مخروط است، مساحت قاعـده        ي بزرگ دو برابر شعاع قاعده       چون شعاع قاعده    »2«ي   گزينه-37 A cm= = 2
1 24 60 

  :توان نوشت  مي،ي بزرگ قرار دارد  است كه روي قاعدهحالتيي كوچك قرار دارد، چهار برابر   فشار ناشي از مخروط ناقص وقتي روي قاعدهچون. است

    mg mgFP P P P mg( ) m ( ) m / kgA A A A A= → − = − → Δ = − → = × × − × → =4
2 1

2 1 2 1
1 1 1 16000 10 10 1 215 60  

FPجا براي بـه دسـت آوردن فـشار ناشـي از جامـد از تعريـف فـشار يعنـي                   تا اين   »1«ي   گزينه-38 A= 
Fاستفاده كرديم و با قراردادن   mg=در حقيقت بـراي بـه دسـت آوردن    .  فشار ناشي از جامد را به دست آورديم

ي كنـيم و در حـالتي كـه نيـروي     گذار   را جاي  N، نيروي عمودي سطح يعني    Fفشار ناشي از جامد بايد به جاي      
 نيست و بايد از شرط تعادل جسم در راستاي قائم استفاده            mg برابر Nديگركند،        بر جسم اثر مي     مورب خارجي

m  :توان نوشت  ميسؤالبراي اين . كرد V a g= ρ = ρ = × =3 35 4 320  
    :نويسيم  را تجزيه كرده و شرط تعادل را در راستاي قائم مي Fاكنون نيروي 

    yF Fsin N mg / N / N / N = → + = → × + = × → =0 53 2 0 8 0 32 10 1 6  

F  :ي فشار داريم  و براي محاسبه N /P PaA A −= = = =
×2 4
1 6 1000

4 10
  

نيـروي وزن   . كنيم  كنيم و نيروهاي وارد بر جسم را مشخص مي          اي رسم مي    شكل ساده   »2«ي   گزينه-39
از شرط تعادل جسم در راسـتاي عمـود          . كنيم دار و عمود بر آن تجزيه مي د بر جسم را در راستاي سطح شيب  وار

m  :توان نوشت دار مي بر سطح شيب V a g= ρ = ρ = × =3 38 5 1000  
    yF N mgcos N / N = → = → = × × =0 37 1 10 0 8 8  

    F NP Pa / kPaA A −= = = = =
×2 4
8 3200 3 2

5 10
  

Pي  منشوري از رابطه  دانيم فشار ناشي از جامد        مي  »1«ي   گزينه-40 gh= ρ   وقتي جسم درون آسانـسوري قـرار دارد كـه          . آيد   به دست مي
 پايين شروع بـه   چون آسانسور از حال سكون به طرفسؤالدر اين .  استفاده كردشتاب ظاهري يعني ′g بايد ازgدار است، به جاي     حركتش شتاب 

جهـت اسـت، بنـابراين در ايـن           دانيم در حركت تندشونده، شتاب با سرعت هـم          كند، حركت جسم تندشونده و به طرف پايين است و مي            حركت مي 
g جسم به طرف پايين است و شتاب ظاهري برابر جهت شتابسؤال g a′ =   :ي فشار داريم  است و از رابطه−

    P g h (g a)h ( ) / Pa′= ρ = ρ − = × − × =4000 10 2 0 05 1600  
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  »2«ي   گزينه-41

P ي  از يك مايع ساكن، به شكل ظرف و مساحت مقطع آن بستگي ندارد و همانند جامد منشوري از رابطهhفشار در عمق  gh= ρ 
   .آيد به دست مي

توانند نيروهاي برشـي      سيالات برخلاف جامدات، نمي   . ناميم   مي برشينيروهاي موازي سطح را نيروهاي       
هاي ساكن نيرويي كه به هر  ين در شارهكنند، بنابرا را تحمل كنند و با اندك نيروي برشي شروع به حركت مي       

  .  استعمودشود، بر آن سطح  سطح داخل سيال وارد مي

يكـي از نتـايج     . شود  ميهاي ظرف منتقل      هاي مايع و ديواره      بدون كاهش به تمام قسمت     ، فشار وارد بر مايع محصور     اصل پاسكال بنابر   
  .تراز يك مايع ساكن، برابر است فشار در نقاط همم اصل پاسكال آن است كه هبسيار م

m(P، فشار متوسط را به دست آوريمد كه اضلاع قائم و افقي دار،شكل در داخل مايع    اگر بخواهيم نيروي وارد بر يك سطح مستطيلي         ) 
  .ترين فشار وارد بر مستطيل است فشار متوسط، ميانگين بيشترين و كم. كنيم  مساحت سطح ضرب ميرا در

 ،اي را اعلام كنيم كه فشار ناشـي از آن  متر جيوه محاسبه كنيم، در حقيقت بايد ارتفاع ستون جيوه       اگر بخواهيم فشار را برحسب سانتي      
  . شده برابر باشد با فشار داده

. يابـد  شار وارد بر تمام نقاط كف ظرف به يك اندازه افـزايش مـي  آيد و ف اگر جسم جامدي را به داخل مايع بيندازيم، سطح مايع بالا مي   
جرم با جسم است كه مـساحتش          فشار ناشي از پيستوني هم      با ور باشد، افزايش فشار برابر      اگر جسم بر سطح مايع شناور باشد يا در آن غوطه          

  . با سطح آزاد مايع برابر است
 و نيـروي وزن      اسـت  كنند، در راستاي افقي     هاي جانبي ظرف بر مايع وارد مي        هاي ظرف در راستاي قائم باشند، نيرويي كه جداره          اگر ديواره  

كنـد، بـا نيـروي وزن         د مي در اين حالت نيرويي كه كف ظرف بر مايع وار         . كند، خنثي شود    مايع بايد فقط با نيرويي كه كف ظرف بر مايع وارد مي           
w)مايع برابر است F )=2   .ها با هم برابر است در اين جدول، مساحت كف تمام ظرف. ف، به جدول زير توجه كنيدوبراي بررسي ساير ظر .2

  شكل ظرف
      

  P3  P2  P1  فشار وارد بر كف ظرف
  F3  F2  F1  كند نيرويي كه كف ظرف بر مايع وارد مي

  w3  w2  w1  نيروي وزن مايع
ها  جرم يكساني مايع به داخل ظرف

P   ريخته شده P P , F w w w F F< < < = = = <1 2 3 1 1 2 3 2 3  
ي  رابطه

 بين نيروها
P  ها يكسان است ارتفاع مايع در ظرف  و فشارها P P , w F F F w w= = < = = = <1 2 3 3 1 2 3 2 1  

18−تاين سؤال بر مبناي فعالي    ي سـوراخ از سـطح آزاد    اگر فرض كنيم فاصـله .  مطرح شده استسال دوم كتاب 5

vي   است، سرعت خروج آب از سوراخ از رابطه        hمايع برابر  gh= آيد كه مـستقل از بزرگـي سـوراخ      به دست مي2
بنــــابراين   .  سنگي است كه از سطح آزاد مايع رها شود و تا محل سوراخ سقوط آزاد انجام دهدبوده و برابر با سرعت

  .h متناسب است نه باhها با سرعت خروج آب از سوراخ
دهـد فـشار درون آب بـا عمـق آن      شود كه نـشان مـي     بيشتر مي ي سوراخ از سطح آزاد مايع بيشتر باشد، سرعت خروج مايع از مخزن                هر چه فاصله  
    .كند و در فوران آب به بيرون نقشي ندارد فشار هوا بر سطح آزاد مايع و سوراخ هر دو اثر مي. متناسب است 

  . آيد تك فشارها به دست مي  است، به همين دليل فشار كل از جمع جبري تكاي نردهفشار كميتي   »1«ي   گزينه-42

كه       نيرويي  و  مايعات  از  ناشي  ميمايعفشار  وارد  خود  درون  اجسام  بر  كند  
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دانيم فشار ناشي از مايع به شكل ظرف و سطح مقطع آن بستگي ندارد و تنها با فاصله از سطح آزاد مايع متناسب اسـت و                            مي  »1«ي   گزينه-43
Pي   همانند جامد منشوري از رابطه         gh= ρ  توان نوشت   آيد، بنابراين مي        به دست مي :  P gh / Pa P kPa= ρ = × × = → =1000 10 0 5 5000 5  

F    »2«ي  ه گزين-44 Fgh / F / NA −= ρ → = × × → =4 13500 10 0 4 5 4
10

  

متر از مايعي   سانتي32اي را به دست آوريم كه فشار ناشي از آن با فشار حاصل از ستوني به ارتفاع                 بايد ارتفاع ستون جيوه     »4«ي   گزينه-45

/به چگالي  g / cm31 =مايعhمايع  :توان نوشت  برابر باشد، پس مي7 ρجيوهhجيوه→ ρمايعghمايع= ρجيوهghجيوه→ ρمايعP=جيوهP  
    mm= cmجيوه40 h= /جيوه4→ h= × →1 7 /جيوه32 h→ ×13 6  

Pي فشار ناشي از آب تنها به عمق آب وابسته است و از رابطه  »2«ي   گزينه-46 gh= ρتوان نوشت  مي:  

    C C C
B B B

P h PP gh P h P= ρ → = → = 3  

مطـابق  . آورنـد  ي نيروي وارد بر كف ظرف آن را به حساب نمـي       كند، در محاسبه    چون فشار هوا هم بر زير كف ظرف و هم بر سطح آزاد مايع اثر مي               
Fي  رابطه PA=       كند، علاوه بر عمق آب به مساحت كف استخر هم وابـسته اسـت، امـا از شـكل كـف ظـرف              ارد مي ، نيرويي كه آب بر كف استخر و

C  :توان نوشت باشد و مي  مستقل مي C C C
B B B B

F P A FF PA ( ) ( ) ( )F P A F
×= → = × → = × =×

2 23 121 1  

  :توان نوشت شود، پس مي صرف بالاكشيدن آب از عمق موردنظر ميكند،  توليد مي تلمبه مفيدي كهكار   »2«ي   گزينه-47
    Pt mgh Pt Vgh P / P W P kW= → = ρ → × = × × × → = → =60 1000 2 4 10 25 10000 10  

تـوان     متر را خنثي كنـد، پـس مـي         25كشد، بايد حداقل فشار ناشي از ستون آبي به ارتفاع            متري سطح زمين بالا مي     25 آب را از عمق    تلمبهوقتي  
P    :نوشت gh P Pa P kPa= ρ = × × → = → =1000 10 25 250000 250  

 دي اين نقطه از سـطح آزا         بايد فاصله  Aي  ي فشار ناشي از مايع در نقطه        بهبراي محاس   »3«ي   گزينه-48

hsin  :توان نوشت مطابق شكل مي. مايع را به دست آوريم h / cm′ ′= → = × =37 20 0 6 1220
  

h عمق مايع برابر   ،طبق صورت سؤال   h cm′+ = h برابر Aي  عمق نقطه بنابراين   است،   40 cm= − =40 12  است  28
A    :توان نوشت و مي AP gh / Pa P kPa= ρ = × × = → =2500 10 0 28 7000 7  
 است و چون مقدار آب در دو ظرف يكسان اسـت، عمـق             تر  كوچك برابر مساحت كف ظرف      4،رت  مساحت كف ظرف بزرگ     »3«ي  گزينه -49

1رت آب در ظرف بزرگ
P  : توان نوشت  پس ميشود،  تر مي  ظرف كوچكر برابر عمق آب د4 h

P h= = 1
4

بزرگ 
كوچك

بزرگ
كوچك

P gh= ρ →  

 از سـطح آزاد مـايع اسـت، فـشار ايـن نقطـه          Aي  ي نقطه    از سطح آزاد مايع بيش از فاصله       Bي  ي قائم نقطه    چون فاصله   »3«ي   گزينه-50
B است Aي  تر از فشار نقطه     همواره بزرگ  A(P P هـاي مـايع و        فشار وارد بر مايع محصور بدون كـاهش بـه تمـام قـسمت              ،اما بنابر اصل پاسكال   . <(

شود و فشار اين دو نقطه به يك           منتقل مي  B و Aكردن آب به لوله، عيناً به نقاط       هيش فشار ناشي از اضاف    شود، پس افزا    هاي ظرف منتقل مي     ديواره
Aيابد اندازه افزايش مي B( P P )Δ = Δ.  

رود و    تر از چگالي آب است، قسمتي از آن در آب فـرو مـي               چگالي آن كم  دهيم، چون     وقتي چوب را بر سطح مايع قرار مي         »1«ي   گزينه-51
طبق اصل پاسكال اين افزايش فشار عيناً . يابد با بالا آمدن سطح آب فشار ناشي از مايع بر كف ظرف افزايش مي         . شود  موجب بالا آمدن سطح آب مي     

Aشود   منتقل مي  B و Aي   مايع و به هر دو نقطه       نقاط به تمام  B( P P )Δ = Δ .        جـرم بـا قطعـه چـوب و          اين افزايش فشار با فشاري كه پيستوني هـم
m  :توان نوشت كند، برابر است و مي  مساحت برابر با سطح آزاد مايع ايجاد مي V / g= ρ = × =0 6 200 120  

    A B
mg /P P PaA /

×Δ = Δ = = =0 12 10 100 12  

)ي افزايش ارتفاع آب  محاسبهرود و براي  بالا مي  ظرف در در اثر فروبردن مكعب در آب، سطح آب         »1«ي   گزينه-52 h)Δتـوان    در ظرف مي

V    :نوشت A h a A h h h / cm= Δ → = × Δ → = × Δ → Δ =3 34 40 1 6  
  :ر است باشود، براب و افزايش فشار ناشي از اين افزايش عمق آب كه عيناً به كف ظرف منتقل مي

    P g h P / P Pa−Δ = ρ Δ → Δ = × × × → Δ =21000 10 1 6 10 160  
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 آن، در اطـراف     قالب يخ مكعب شكل است و     مطابق شكل    فرض كنيد   »3«ي   گزينه-53
حال اگر به قالب يخ گرما دهيم و سـبب ذوب       . داردشكل با قالب يخ وجود        اندازه و هم    همظرفي  

ايـن بـه آن     . شود  ح مي سط   سطح آب حاصل از ذوب يخ با سطح آزاد آب در ظرف هم             ،آن شويم 
ن عمـق آب ثابـت مانـده        ومانـد و چ ـ      يخ، سطح آب در ظرف ثابت مي        قالب معناست كه با ذوب   

  . است، فشار ناشي از آن بر كف ظرف هم ثابت خواهد ماند
 در g بـه جـاي    .كنـد، جهـت شـتاب آن بـه طـرف پـايين اسـت                چون آسانـسور كندشـونده بـه طـرف بـالا حركـت مـي                »2«ي   گزينه-54
Pي رابطه g hΔ = ρ Δ يعني بايد شتاب ظاهريg (g a)′ =   :  را قرار دهيم و خواهيم داشت−

    P (g a) h P ( ) / Pa P kPaΔ = ρ − Δ → Δ = × − × = → Δ =2000 10 5 1 2 12000 12  
F1نيروهايهاي منشور     مايع بر وجه    »3«ي   گزينه-55


،F2


F3و 


چـون  . كند  هم بر منشور اثر مي(mg) وزننيرويچنين  هم. كند  را وارد مي   

  : توان نوشت  برايند نيروهاي وارد بر آن صفر است و مينيوتونور و در حالت تعادل است، بنابر قانون اول  منشور در داخل مايع غوطه
    F F F F mg = → + + + =1 2 30 0

     
 به بالا از طرف شـاره  روجا شده و  ي جابه گيرد، نيرويي برابر وزن شاره اي قرار مي    گويد وقتي جسمي درون شاره       مي قانون ارشميدس توجه كنيد كه    
Fيعني )نيروي ارشميدس (كند،  برايند نيروهايي كه مايع بر منشور وارد ميمسئلهشود كه در اين  بر آن وارد مي    F F+ +1 2 3

  
 از نظـر بزرگـي بـا وزن    ،

  .شود جسم برابر است، اما به طرف بالا بر جسم وارد مي
ابتدا توجه كنيد كه براي به دست آوردن نيرويـي كـه شـاره بـر يـك                  »1«ي   گزينه-56

ديواري كه در شكل مقابل، . كند، نبايد فشار هوا را وارد محاسبات كرد     سطح داخل خود وارد مي    
فشاري كـه آب بـر ديـوار وارد         . خواهيم نيروي وارد بر آن را به دست آوريم، رسم شده است             مي
  شكل  اگر بخواهيم نيروي وارد بر يك سطح مستطيل. شود كند، با افزايش عمق آب زياد مي مي

m(Pينگينفشار مياتوان  كه اضلاع آن افقي يا قائم هستند را در داخل يك مايع به دست آوريم، مي            كنـد را بـه دسـت آورد و      كه آب بر سطح وارد مي(

m  : توان نوشت    مي  سؤال در اين   . آن را در مساحت سطح ضرب كرد         
P PP , P gh Pa P Pa+= = ρ = × × = → = =1 2

1 20 1000 10 2 20000 100002  

    T m TF P A ( ) F N F kN= × = × × → = → =10000 8 2 160000 160  
يابد، بنابراين فشار متوسطي كه مـايع بـر وجـه جـانبي               فشار ناشي از مايع به صورت خطي با افزايش عمق آن افزايش مي              »2«ي   گزينه-57

ها يكسان اسـت،   ي وجه   كند و چون مساحت همه      هاي پاييني و بالايي مكعب وارد مي        كند برابر با ميانگين فشارهايي است كه بر وجه          مكعب وارد مي  
  : توان نوشت هاي بالايي و پاييني مكعب است و مي كند، ميانگين نيروهاي مايع بر وجه هاي جانبي مكعب وارد مي  يك از وجهنيرويي كه مايع بر هر

    F FF N+ += = =1 2
3

2 6 42 2  

Aاز طرف ديگر مساحت هر وجه مكعب برابر        cm= =2 25 FP است و بنابراين فشار وارد بر وجه بالايي مكعب برابر    25 PaA −= = =
×

1
1 4

2 800
25 10

 و 

FPفشار وارد بر وجه پاييني مكعب برابر PaA −= = =
×

2
2 4

6 2400
25 10

  :توان نوشت ي فشار ناشي از مايع مي حال با استفاده از رابطه.  است

    P g h ( ) / kg / m / g / cmΔ = ρ Δ → − = ρ× × → ρ = → ρ =3 32400 800 10 0 05 3200 3 2  
Pي  ها يكسان است، مطابق رابطه      چون ارتفاع مايع در ظرف      »1«ي   گزينه-58 gh= ρ        فشار مايع بر كف سـه ظـرف يكـسان اسـت و چـون ،

F)شود، يكسان اسـت  هاي هر سه ظرف هم يكسان است، نيرويي كه بر كف هر سه ظرف وارد مي        مساحت قاعده  F F )= =1 2  از طـرف ديگـر چـون    .3
)كند، ديوارهاي ظرف     نيروي عمودي بر مايع وارد مي      ،سطح شدن نيروي وزن مايع و سـكون      كنند و براي خنثي      تنها نيروي افقي بر مايع وارد مي       2(

F)كند، با نيروي وزن آن برابر باشد        آن لازم است، نيرويي كه كف اين ظرف بر مايع وارد مي            w )=2 هاي جـانبي      به همين طريق نيرويي كه جداره      .2
)ظرف w)كند كنند، قسمتي از نيروي وزن آن را خنثي مي  بر مايع وارد مي   1( F )>1 )هـاي جـانبي ظـرف     و نيرويـي كـه جـداره   1  بـر مـايع وارد   2(
w)كنند، سبب افزايش نيروي كف ظرف خواهد شد مي F )<3 3.  

شـود، بـا    ها وارد مـي  ي ظرف شده در سه ظرف يكسان است و بنابراين نيروي وزني كه بر مايع درون همه  جرم مايع ريخته    »4«ي  گزينه -59
w)هم برابر است   w w )= =1 2 ) ارتفاع مايع در ظرف،ها  از طرف ديگر با توجه به شكل ظرف   .3 ) بيش از ظرف3( ) و در ظرف2(  بـيش از ظـرف   2(

( ها بر كف ظرف      ي بين نيرويي كه مايع      ي سه ظرف، رابطه     بودن مساحت قاعده   بودن فشار با عمق مايع و يكسان        خواهد بود و با توجه به متناسب       1(
F)كننـد، بـه صـورت    وارد مي  F F )< <1 2 )اگـر ايـن دو رابطـه را بـا شـرط برابـري وزن مـايع و نيرويـي كـه مـايع بـر كـف ظـرف             .  اسـت 3  وارد 2(

F)كند مي w )=2   .رسيم  مي4ي   تركيب كنيم به رابطه،2
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  :يابد، يعني شده به ظرف افزايش مي فزودهي نيروي وزن آب ا دهد، به اندازه عددي كه ترازو نشان مي  »4«ي   گزينه-60
    w mg / NΔ = = × =0 1 10 1  

شود و بنابراين نيرويي كه كف ظرف بر مايع  هاي جانبي آن خنثي مي   از طرف ديگر با توجه به شكل ظرف، قسمتي از نيروي وزن مايع توسط جداره              
w)تر است   كند، از وزن مايع كوچك      وارد مي  F)>.       يابد و بنابراين افزايش       اختلاف بين اين دو نيرو افزايش مي       ، با افزايش مقدار آب موجود در ظرف

) خواهد بودنيوتونتر از يك   كوچك،نيروي وارد بر كف ظرف F w N)Δ < Δ =1.  
ايـد نيـروي   كنند، ب هاي ظرف بر مايع وارد مي برايند نيروهايي كه كف و جداره       »3«ي   گزينه-61

دو ظـرف مقابـل كـه       . برابـر نيـروي وزن مـايع اسـت        برايند اين نيروها    بنابراين  . وزن مايع را خنثي كند    
 است را در نظـر      هشد  ها ريخته    آن   مايع درون   يك شان يكسان است و تا ارتفاع يكساني از         مساحت قاعده 

شـود    ه بر كف دو ظرف وارد مي       نيرويي ك  ،چون فشار ناشي از مايع بر كف دو ظرف يكسان است          . بگيريد
F)با هم برابر است    F )=1 )دانيم نيرويي كه كف ظرف      رف ديگر مي  ط از   .2   كند بـا وزن      بر مايع وارد مي    1(

  

w)مايع درون آن برابر است     F )=1 ) و چون مايع موجود در ظرف      1 )تر از ظرف     كم 2( w) است 1( w )<2 توان نتيجه گرفت نيرويـي كـه كـف            مي ،1
)ظرف w)كند، بيش از نيروي وزن مايع است  بر مايع وارد مي2( F )<2 2.  

  

  »3«ي   گزينه-62

Pي  رابطه: فشار در گازها    gh= ρ         نـد و اخـتلاف     ا  تراز در داخل يك گاز داراي فـشار يكـسان            در مورد گازها نيز صادق است، يعني نقاط هم
كه اختلاف ارتفاع    از طرف ديگر چگالي گازها بسيار كم است، بنابراين هنگامي         . ودش  ها ناشي مي    تراز از وزن گاز بين آن       ي غير هم    فشار در دو نقطه   

  .  در نظر گرفتيكسانتوان فشار را در تمام نقاط گاز  گونه موارد مي در اين ها ناچيز خواهد بود و بين دو نقطه كم است، اختلاف فشار بين آن
شــود، تقريبــاً  فــشاري كــه در ســطح درياهــاي آزاد ايجــاد مــي. كنــد هــوا هــم ســيال اســت و بــه علــت وزن خــود فــشار ايجــاد مــي 
atmبرابر Pa= 51 بـا افـزايش   . باشد  مي cm76 ارتفاع اي به    جيوه ستون يا   m10 آبي به ارتفاع   ستوناين فشار معادل فشار ناشي از       .  است 10

  تـا  تـوان نـشان داد كـه        ي فشار هوا با ارتفاع از سـطح زمـين پيچيـده اسـت، ولـي مـي                   رابطه. يابد  ارتفاع از سطح زمين، فشار هوا كاهش مي       
  . يابد  كاهش مي جيوهمتر شويم، يك ميلي  كه از سطح زمين دور ميm10 از سطح زمين، فشار هوا تقريباً به ازاي هري متر2000ارتفاع
ار هـوا بـر روي       از مايعي كه فـش     hبنابر اصل پاسكال، فشار كل ناشي از مايع و فشار هوا در عمق             

P ي آن وجود دارد، از رابطه   P gh= + ρ0اين رابطه، نمـودار فـشار كـل برحـسب       بنابر.آيد  به دست مي
  . باشد  ميgρو شيب) فشار هوا (P0مبدأاز  خط راستي با عرض ،عمق مايع

      

تواند به قسمت زيـر انگـشت وارد شـود و فـشار هـواي وارد بـر مـايع در نـوك پيپـت بـه                             شود، هوا نمي    مايع بيرون كشيده مي   كه پيپت از     هنگامي
شود، بـيش از فـشار هـوا در دهـان             مكيم، فشار جو كه بر سطح نوشابه وارد مي          اي را مي     نوشابه ،وقتي با ني  . كند  داشتن مايع درون آن كمك مي       نگه

اگر در يك قوطي مقدار كمي آب جوش بريزيم، بخار آب تمام فضاي بالاي قوطي را پـر                  . رفتن نوشابه از ني خواهد شد      ب بالا شما خواهد بود كه سب    
. كند  آن را مچاله مي، بر سطح خارجي قوطيي واردفشار هوا شود و كند و اگر در قوطي را بسته و آن را سرد كنيم، بيشتر بخار به آب تبديل مي                   مي

ريختن مـايع    كند و تأثيري بر بيرون       سطح آزاد و سوراخ هر دو بر مايع اثر مي          در يك مخزن حاوي آب سوراخي ايجاد كنيم، فشار هوا           اما اگر در كف   
  .  استآن از مخزنريختن  در اين حالت فشار ناشي از آب عامل بيرون. ندارد
نظـر   لاي آن قابل صـرف زياد است، اختلاف فشار در پايين و باچون ارتفاع كوه      »1«ي   گزينه-63
P يعنيگازهاي فشار در  باشد و با استفاده از رابطه نمي gh= ρتوان نوشت  و با توجه به شكل مقابل مي:  

    h h hP P gh P / P Pa= + ρ → = + × × → =5
0 10 1 2 10 1800 78400  

      
 بنـابراين  .يابـد  متر جيـوه كـاهش مـي    ، فشار هوا يك ميليرويم بالا ميها  متر كه از سطح آزاد دريا   10دانيم به ازاي هر     مي  »3«ي   گزينه-64

1400=فشار هوا در تهران =mmHg يعني برابر تر است، متر جيوه از فشار هوا در سطح آزاد دريا كم  ميلي14010 − =760 140   . استPتهران620

F نيروي ،ي ترازو   بر هر وجه از كفه    هوا    »4«ي   گزينه-65 PA N−= = × × =5 410 10 10 ، اما چون اين نيرو بر هر دو وجـه    كند  ميوارد  را   100
  .شود شود، كفه در اثر فشار هوا به طرف پايين رانده نمي ترازو به مقدار يكساني وارد مي

محاسبه      و  گازها  در  هوافشار  فشار  گرفتن  نظر  در  با  مايع  در  كل  فشار   ي 
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Pبا توجه به اين نكته كه وقتي فشار هوا برابر           »3«ي   گزينه-66 Pa= 5
0   كـل  است، فشارm10 باشد، معادل فشار ستوني از آب به ارتفاع       10

)هايي از آب به ارتفاع  متري دريا به ترتيب معادل فشار حاصل از ستون5 و20هاي در عمق )+20 ) و10 )+5   : متر هستند و بنابراين داريم10

    P
P

+= = =+
20
5

20 10 30 25 10 15  

 باشـد، ارتفـاع آب در ظـرف دوم          h2چون مقدار آب موجود در دو ظرف يكسان است، اگر ارتفاع آب در ظـرف اول برابـر                   »4«ي   گزينه-67
  :توان نوشت  است و ميP2 فرض كنيم، فشار ناشي از مايع در ظرف اول برابرP است و بنابراين اگر فشار ناشي از مايع در ظرف دوم را برابرhبرابر

    P P P , P P P= + = +1 0 2 02  
Pبديهي است كه P>1 Pاز طرف ديگر چون. باشد  مي2 P P= +2 02 2 P  : توان نوشت   مي، است2 P P< <2 1 22  

P،سؤالصورت  با توجه به      »2«ي   گزينه-68 cmHg=0  متـري مـايع    سـانتي 20 وقتـي بـه عمـق   سؤال، است و با توجه به نمودار صورت 72
−cmHg برابـر  يمتر فـشار     سانتي 20رسد و اين به آن معناست كه ستوني از مايع به ارتفاع              مي cmHg80رسيم، فشار كل به     مي =80 72  و  دارد 8
×ρ/    :توان نوشت مي → =ρ20 2 جيوه 5

مايع
×مايع = ρ8جيوه→ ρمايعhمايع= ρجيوهhجيوهρ  

 آن فـشار    cmHg15 آن مربـوط بـه فـشار هـوا و          cmHg75 است كه  cmHg90 متري درياچه برابر   2فشار كل در عمق     »2«ي   گزينه-69
 متـري و  2ابـر فـشار ناشـي از آب در عمـق     بر4، متـري ايـن درياچـه فـشار ناشـي از آب           8در عمـق  .  متـر اسـت    2ناشي از ستون آبي به ارتفـاع      

×cmHgبرابر =4 15   :توان نوشت  مجموع فشار هوا و فشار ناشي از مايع است، مي، خواهد بود و چون فشار كل60
    cmHg cmHg cmHg= + =75 60 Pمايع135 P P= +8 0  

 افـزايش   cmHg93 بـه  cmHg84رويم، فشار كل از     متري آن مي     سانتي 168متري مايع به عمق      سانتي 96از عمق وقتي    »2«ي   گزينه-70
−cmيابد و اين به آن معناست كه فشار ستوني از مايع به ارتفاع              مي =168 96 −cm معادل با فشار ستوني از جيوه به ارتفاع        72 =93 84 باشد    مي 9

×ρ    :توان نوشت و مي → =ρ72 جيوه 8
مايع

×مايع = ρ9جيوه→ ρمايعhمايع= ρهجيوhجيوهρ  

cmHg=96 برابر cm96 برابر چگالي مايع است، فشار ستوني از مايع به ارتفاع          8و چون چگالي جيوه    ي فشار هوا      است و بنابراين براي محاسبه     128

P    :توان نوشت مي P cmHg→ = + → =0 084 12 Pمايع72 P=   Pكل0+
تـوان    بنـابراين مـي  .فشار كل وارد بر كف ظرف برابر مجموع فشار هوا، فشار حاصل از پيستون و فشار ناشي از مايع اسـت                    »3«ي   گزينه-71

mgP    :نوشت ghA= + + ρ0كلP→مايعP+پيستونP P=   Pكل0+

    kPa= Paكل216 P= × →3216 /كل10 P−
×= + + × × →
×

5
4

4 1010 8000 10 1 25
25 10

  →Pكل

P،بنابر صورت سؤال  »3«ي   گزينه-72 cmHg=0    .باشد  ميPجيوهcmHg=18 است،cm18 است و چون ارتفاع ستون جيوه برابر75
  :دست آوريم  متر جيوه به  را برحسب سانتيPپيستون و Pمايعمتر جيوه بايد   برحسب سانتيPكلي  براي محاسبه

    cmHg= /پيستون5 m P= →0 جيوه→hجيوه05
/ h−→ = ×

× 4
2 7 13500

40 10
جيوهghجيوه

mg
A = ρ  

    cmHg= cmمايع8 P= /جيوه→′hجيوه8→ h′→ × = ×4 27 13 =جيوه′ghجيوه5 ρمايعghمايعρ  
=cmHgبنابراين فشار كل وارد بر كف ظرف برابر + + + =75 5 8 18   . استPكل106

x) اسـت  cm90هاي مايع و روغن در شكل مقابـل برابـر           مجموع ارتفاع ستون    »2«ي   گزينه-73 y cm)+ =  و  90
  :توان نوشت  آب و روغن يكسان است، بنابراين ميجرم

    A y / A x→ × × = × ×1 0 =روغنVروغن8 ρآبVآب→ ρروغنm=آبm  
    x y cmy / x x cm , y cm+ =→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =900 8 50 40  

  :توان نوشت ي فشار ناشي از اين دو مايع مي هاي آب و روغن به دست آمده است، براي محاسبه حال كه ارتفاع ستون
  gx / / P P Pa= × × + × × → = + → =1000 10 0 4 800 10 0 5 4000 4000 gyروغن8000 + ρآب= ρروغنP+آبP P=  

/، cm15ها در هـر     با توجه به چگالي جيوه و آب و جرم لايه           »2«ي   گزينه-74 cm1  ارتفـاع مربـوط بـه جيـوه     4
/و cm13   : و داريمشود مي cm7 و ارتفاع جيوهcm68رتفاع آب، اcm75 ارتفاع مربوط به آب است و براي6

    P cmHg/+ = + + =0
687 75 8713   Pكل=Pجيوه+Pآب6
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  »4«ي   گزينه-75

 داريم كه از دو قـسمت بـا         رو  روبه فرض كنيد ظرفي به شكل       :ظرف با دو سطح مقطع مختلف      
 وجـود    روشن  كيلوگرم از مايع   Mدر ظرف ابتدا  . است  تشكيل شده  a و A مختلف يها  سطح مقطع 

 افـزايش فـشار   ،بنابر قـانون پاسـكال  . ايم  كردهه به آن اضاف   رنگ   تيره  كيلوگرم مايع  mداشته و سپس  

mgPناشي از افزايش مايع كه برابر      aΔ  است، عيناً به تمام نقاط مـايع و از جملـه كـف ظـرف وارد                 =

AF ي  شـود، بـه انـدازه       شود و در نتيجه نيرويي كه به كـف ظـرف وارد مـي               مي PA mg( )aΔ = Δ = 

  . يابد افزايش مي
M)،كـردن آن  ه و پس از اضاف Mg،كردن مايع  هجرم باشد و آن را بر روي ترازو قرار دهيم، ترازو قبل از اضاف               اگر ظرف بي  توجه كنيد    m)g+ 

aكند كه مزيت مكانيكي آن      در حقيقت اين ظرف مانند اهرمي عمل مي       . دهد  را نشان مي  
A   وزن  مايعي به   است و اگر mg   بـالاي   به قـسمت 

Aشود، افزايش نيروي وارد بر كف ظرفاضافه آن 
aخواهد شدشده وزن مايع افزودهابر  بر  .  

 از اين وسيله براي بالابردن اجـسام سـنگين ماننـد اتومبيـل              ): آبي ي  منگنه(بالابر هيدروليكي    
 aهـا برابـر     ، سطح مقطع آن   F و fهاي كوچك و بزرگ برابر      نيروي وارد بر پيستون   . شود  استفاده مي 

 بـه طـرف     Xي  چنين اگر پيستون بزرگ را به انـدازه        هم.  است R و rها برابر    شعاع مقطع آن    و Aو
 چـون نقـاط   . كنـد    بـه طـرف بـالا حركـت مـي          xي  جا كنيم، پيستون كوچك بـه انـدازه         پايين جابه 

هاي كوچك و بزرگ      ن در داخل يك مايع ساكن قرار دارند، فشاري كه در زير پيستو            N و Mتراز  هم

F  : وجود دارد، با هم برابر است و داريم A R x( )f a r X= = =2  

نشدني  مقابل سه مايع مخلوط    مطابق شكل    ،شكلUي   فرض كنيد در يك لوله     :شكلUي  لوله 
ترين مكان را اشغال كـرده اسـت،           پايين ρ3چون مايع .  ريخته شده است   ρ3 و ρ1،ρ2هاي  به چگالي 

 كه روي يك    N و Mي  اسكال، فشار در دو نقطه    بنابر اصل پ  . چگالي آن از دو مايع ديگر بيشتر است       
    :توان نوشت  بنابراين مي. با هم برابر است،سطح تراز افقي و داخل يك مايع ساكن قرار دارند

    ( h) ( h)′ρ = ρM NP P P gh P gh gh h h h= → + ρ = + ρ + ρ → ρ = ρ + ρ →0 1 1 0 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3  

    AF mg( ) F / F NaΔ = → Δ = × × → Δ =0 1 10 40 40  

h)در حالت اول ارتفاع آب در ظرف.  تنها به ارتفاع آن وابسته است،فشار ناشي از مايع بر كف ظرف  »3«ي   گزينه-76   : برابر است با1(
    V Ah h h cm= → = × → =1 1 1 11000 50 20  

1/ايم،   ليتر آب در داخل ظرف ريخته      2در حالت دوم كه    0/تـري دارد و  شود كه سطح مقطع بـزرگ   ليتر آن صرف پركردن قسمتي از ظرف مي5 5 
  :توان نوشت ي ارتفاع آب در ظرف در اين حالت مي گيرد و براي محاسبه ست، قرار ميتر ا ليتر باقي در قسمتي از ظرف كه سطح مقطع آن كوچك

    V ah h h cm h cm′ ′ ′ ′= → = × → = → = + =2 2 2 2 2500 10 50 30 50 80  

P  : توان نوشت ي فشار ناشي از مايع مي   با استفاده از رابطه،در نهايت hP gh P h= ρ → = = =2 2
1 1

80 420  

ي نيرويـي كـه آب بـر كـف       خواهد شد و بنابراين براي محاسبهcm80برابردانيم كه ارتفاع آب در ظرف   قبل مي سؤالاز    »4«ي   گزينه-77
F  :توان نوشت كند، مي  ظرف وارد مي PA ghA F / F N−= = ρ → = × × × × → =41000 10 0 8 50 10 40  

كنـد،    ع وارد مـي   بر مـاي  كف ظرف   يي كه   تر است و علت آن است كه نيرو         شود، از نيروي وزن مايع بزرگ       كه بر كف ظرف وارد مي     نيرويي  دقت كنيد   
  .كنند را هم خنثي كند هاي افقي ظرف بر مايع وارد مي هبايد علاوه بر وزن مايع، نيرويي كه جدار

AFافزايش نيروي وارد بر كف ظرف برابر        »3«ي  گزينه -78 mg( ) / NaΔ = = × × =400 2 10  تـرازو نـشان      عددي كـه   كه   است، در حالي   108

w  : يابد و داريم  افزايش ميmgي  دهد، تنها به اندازه مي / N′ = + × =100 0 2 10 102  

مقطع سطح  دو  با  ظرف  منگنه       لوله مختلف،  و  آبي  شكلUهاي ي 
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  :توان نوشت ها با هم برابر باشد و بنابراين مي شرط تعادل دستگاه آن است كه فشار زير پيستون  »1«ي   گزينه-79

    F f f a f r fP P ( ) ( ) f NA a F A F R
′= → = → = → = → = → =2 21 624 2  

MgF    »2«ي   گزينه-80 x x M x MX mm , x mm , M kgf X mg X m X /= = = → = → = → = → =1506 150 100 4 6  

 Cي  تراز از يك مايع ساكن برابر است، فشار در دو نقطـه             چون فشار در نقاط هم      »2«ي  ينه گز-81

B  : توان نوشت    با هم برابر است و مي       ، شكل مقابل   در Bو C
f FP P P gh Pa A= → + + ρ = +0 0  

  m M /h / kg / ma A − −→ + ρ = → + ρ× = → ρ =
× ×

3
4 4

0 5 80 25 1200
10 10 100 10

  

 امكان ندارد دو مايع به حالت تعادل قـرار داشـته باشـند، زيـرا در شـرط                   3 در    »3«ي   گزينه-82
يـافتن دو    شود كه سـبب جريـان       خنثي نمي ρ2، فشار ناشي از مايع    N و Mتراز  ي هم   برابري فشار دو نقطه   

 2 چنـين در   هم.  استρ2 بيش از مايعρ1ها، مقدار مايع ي گزينه كنيد كلاً در همه دقت  . مايع خواهد شد  
  .باشد  بيشتر ميρ1 چگالي مايع4 بيشتر است و در ρ2 چگالي مايع1 چگالي دو مايع برابر است، در 

 با هـم برابـر اسـت و چـون           N و Mتراز  ي هم   مطابق شكل، فشار در دو نقطه       »3«ي   گزينه-83
ــاخه   ــايع در ش ــطح آزاد دو م ــتلاف س ــر  اخ ــا براب ــه    cm8ه ــالاي نقط ــايع ب ــاع م ــت، ارتف  Mي اس

hبرابر cm= − =1 20 8   :توان نوشت  است و مي12
    M NP P P gh P gh h h= → + ρ = + ρ → ρ = ρ0 1 1 0 2 2 1 1 2 2  

  g/cm kg/m/ / g / cm kg / m=→ ρ × = × → ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =
3 31 10003 3

1 1 112 1 5 20 2 5 2500  
هـا    شـاخه كنـد بـه قطـر          وارد مـي   Sاگر سطح درپوش را به عنوان سطح تراز در نظر بگيريم، فشاري كه مايع بر درپـوش                  »2«ي   گزينه-84

Pي  بستگي ندارد و از رابطه     gh= ρ   اما درپوش . آيد   به دست ميS اي به شعاع    ، دايرهr     است كه مساحت آن برابر A r= π باشد، بنابراين نيروي      مي 2

F  : برابر است باSوارد بر درپوش AP r gh= = π ρ2  
طور كه فشار ناشي از مايع فقط به عمق مايع وابـسته اسـت، در بـه كـار        همان  »3«ي   گزينه-85

  مطابق شكل سطح تـراز مناسـب  . شكل لوله تأثيري ندارند هم  شكل هم قطر و     Uهاي  ي لوله   بردن رابطه 
  :نويسيم هاي بالاي سطح تراز مي شكل را براي مايعUهاي ي لوله گيريم و رابطه را در نظر مي

    h h h / h h cmρ = ρ + ρ → × = × + × → =2 2 1 1 3 3 1 11 5 32 4 1 8 10  
 را بـه دسـت      ρ3كل، چگـالي مـايع    ش ـUهـاي   ي لولـه     سطح تراز مناسب را در نظر گرفته و با نوشتن رابطه           ،مطابق شكل   »1«ي   گزينه-86

h    :آوريم مي h h g / cmρ = ρ + ρ → × = × + ρ → ρ = 3
2 2 1 1 3 3 3 33 30 10 6 15 2  

 در ايـن  ρ3، اختلاف فشار كل از فشار هواست كه بـا فـشار ناشـي از مـايع    Dي اي در نقطه    فشار پيمانه 
DP    :نقطه برابر است P gh /= − = ρ = × ×0 3 3 2000 10 0   Pاي پيمانه15

    kPa= Paاي پيمانه3 P=   →Pاي پيمانه3000→
  

 قـرار   ρ1 كه داخل مـايع سـاكن      D و Cتراز   هم ي  مطابق شكل، فشار دو نقطه      »2«ي   گزينه-87
 ρ2دارند با هم برابر است و اين به آن معناست كه براي ايجاد يك فشار معين به ارتفاع بيشتري از مايع                     

)است ρ2 بيش از چگالي مايع    ρ1نياز است و چگالي مايع     )ρ > ρ1  بـه   D و Cهـاي    حال اگر از نقطـه     .2
Cكند   حركت كنيم، فشار افت مي     A و Bهاي  طرف نقطه  B(P P   مـا بـه علـت بيـشتربودن چگـالي          ا .<(

  

 Aي  بـيش از فـشار نقطـه   Bي  اسـت و فـشار نقطـه   Bي  بـيش از افـت فـشار در رسـيدن بـه نقطـه      Aي ، افت فشار در رسيدن به نقطه    ρ1مايع
Bباشد مي A(P P C  : بديهي است كه در مجموع داريم.<( B AP P P> >  
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بودن حجم جيوه، مطابق شكل بـراي آن كـه سـطح جيـوه در                با توجه به ثابت     »3«ي   گزينه-88

ي  ي خود بـالاتر بيايـد، سـطح آن در شـاخه     اوليه نسبت به مكان  cm2ي  ي سمت راست به اندازه      شاخه
رود و بنابراين فشار ناشي از سـتون   تر مي ي خود پايين  نسبت به مكان اوليهcm3ي سمت چپ به اندازه   

  : برابري كند و داريمcm5 به ارتفاعاي آب بايد با فشار ناشي از ستون جيوه

    Ah / cm= = × = 32 67 5 /آب135 cm V= →67 /آب→hآب5 h→ × = ×13 5 5 )آب1 h)= ρجيوه( h)ρ  

ي سـمت چـپ،    كردن آب بـه شـاخه     اگر مطابق شكل فرض كنيم در اثر اضافه         »4«ي   گزينه-89

بـودن حجـم و      ، با توجه به ثابـت     برودي خود پايين       از سطح اوليه   xي  طح مايع در اين شاخه به اندازه      س
 ي  از سـطح اوليـه  xي ي سمت راست به انـدازه    بودن سطح مقطع دو شاخه، سطح مايع در شاخه         يكسان
  :داشت شكل را براي سطح تراز جديد بنويسيم، خواهيمUهاي ي لوله هاگر رابط. آيد  بالاتر ميمايع

  

    x ( x) x x cm→ × = × + → = → =8 2 1 30 15 30 =آبhآب2 ρمايعhمايعρ  

−cmي سمت چپ،   دن شاخهبنابراين پس از پرش =30 2     . ماند ي سمت راست خالي مي   از شاخه28

سـطح شـده     حالتي را در نظر بگيريد كه جيوه در دو شـاخه هـم        ،مطابق شكل   »3«ي   گزينه-90

 جـرم  hروغـن توان سطح جيوه را به عنوان سطح تراز در نظر گرفت و پـس از بـه دسـت آوردن                    مي. است

جـا ثابـت و      ي سمت راست را به دست آورد، اما چون سطح مقطع لولـه همـه                شده به شاخه   روغن ريخته 

 است و فشار ناشي از ستون روغن با فشار ناشي از ستون آب برابر است، جرم روغني كـه بـه         cm22برابر
تـوان    ي سمت راست برابر اسـت و مـي          وجود در شاخه  شود با جرم آب م      ي سمت راست ريخته مي      شاخه

=g    :نوشت × × =1 20 2 Aروغن40 m× =آب×hآب→ ρآبVآب= ρآبm=غنروm  

شوند، اختلاف ارتفاع جيـوه       تراز مي   گر فرض كنيم وقتي سطح آزاد روغن و آب هم         ا  »4«ي   گزينه-91

   : خواهيم داشتشده  براي سطح تراز رسمUهاي ي لوله  است، با نوشتن رابطهxشاخه مطابق شكل برابردو در 

  ( x) / x / x / cm→ × + = × + × → =1 25 13 5 0 8 20 0 =جيوهhجيوهρ+روغنhروغن4 ρآبhآبρ  

/حالت برابر بنابراين ارتفاع ستون آب در اين / cm= + =25 0 4 25     .   خواهد بودhآب4

A  : توان نوشت  ميAشكلUي  براي لوله  »3«ي   گزينه-92 Agh P= ρ +   Pگاز0

B  : داريمBشكلUي   راي لولهو به طريق مشابه ب Bgh P= ρ +   Pگاز0

  :شت بنابراين از تركيب دو رابطه خواهيم دا.جا ثابت است چنين به علت چگالي كم گازها، وقتي تغيير ارتفاع گاز كم باشد، فشار آن همه هم

    B A B B
B B A A B B A A

A B B A

h hP gh P gh h h h h
ρ ρ+ ρ = + ρ → ρ = ρ → = = → =ρ ρ0 0

5 5  

 اخـتلاف   ،ي لولـه    ، سطح مايع در دو شـاخه      a در اثر شتاب افقي    ،مطابق شكل   »1«ي   گزينه-93

وله را دار قسمت افقي ل   كه اين اختلاف ارتفاع بايد نيروي لازم براي حركت شتاب          كند   پيدا مي  hΔارتفاع
  :توان نوشت  مينيوتون فرض كنيم، از قانون دوم Aاگر سطح مقطع لوله را برابر. تأمين كند

  P g h aF ma F Va PA LAa g h La h L( )g
Δ =ρ Δ= → = ρ → Δ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ Δ = ρ → Δ =  

ي فـشار   براي مقايـسه . تراز يكسان نيست ي افقي داشته باشد، ديگر فشار در نقاط هم      مؤلفه ،وقتي شتاب 
. ، قسمتي از لوله كه بين اين دو نقطه است را مطابق شكل در نظر بگيريـد                B و Aرازت  ي هم   در دو نقطه  
  :نويسيم بين اين دو نقطه مي ،mبا جرم را براي مايع نيوتونقانون دوم 

A  . استBي   بيش از نقطهxaρي   به اندازهAي  يعني فشار نقطه B A B A BF F ma A (P P ) xAa P P xa− = → × − = ρ → − = ρ  
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  »1«ي   گزينه-94

كنـد و بـا اسـتفاده از آن فـشار             رسنج عمل مـي    در حقيقت مانند يك فشا     :)مانومتر( فشارسنج 

  : داريمNو Mتراز ي هم با توجه به برابري فشار براي دو نقطه. كنند گيري مي مخزن را اندازه

    gh P= ρ + Mمخزن0 NP P P= →  

 ناميـده   اي  فشار پيمانه م فشار مخزن از اختلاف فشار مخزن و فشار هواي محيط كه             معمولاً براي اعلا  

P  :شود شود، استفاده مي   مي gh= ρ پيمانه اي 
P

P P gh− = ρ →0 مخزن 

پيمانه اي
  

 را از جيوه پر كنيم و به داخل تشتي پـر از             m1اي به طول    ر لوله  اگ ):بارومتر (اي  جوسنج جيوه  

ارتفاعي كه جيوه در لوله بالاتر از سطح       . ايم  جيوه وارونه كنيم، در حقيقت يك فشارسنج ساده ساخته        
  . باشد  ميcmHgگيرد، در حقيقت فشار هوا در محل آزمايش برحسب آزاد آن در تشت قرار مي

Pي   را برحـسب پاسـكال بيـان كنـيم از رابطـه            اين فشار اگر بخواهيم    gh= ρ       بـراي جيـوه اسـتفاده 
  گيرد كه ارتفاع قـائم آن تـا سـطح            اگر لوله را كج كنيم، سطح جيوه در لوله طوري قرار مي           . كنيم  مي

  

 hي قائم جيوه از سـطح آزاد آن نتوانـد بـه    قدر كج كنيم تا ديگر فاصله ي سمت راست، لوله را آن ولهحال اگر مطابق ل . آزاد جيوه تغيير نكند   
    .  استها مسئلهي طرح برخي از  متر جيوه وارد خواهد شد كه ايده  سانتي′h انتهاي لوله فشاري برابربهاوليه برسد، 

ي شـكل مقابـل مـايعي جـاري باشـد، چـون مايعـات تـراكم           فرض كنيد در لوله :قانون پيوستگي  

 در  A2عشود، بايد از مقط ـ      وارد مي  A1ناپذيرند، همان حجمي از مايع كه در مدت زمان معين از مقطع           
 باشد، سرعت آن    v1رسد، برابر    مي A1شود و بنابراين اگر سرعت مايع وقتي به مقطع          همان زمان خارج    

A  : د شد و بنابر قانون پيوستگي داريم          خواه v2رسد برابر     ميA2وقتي به مقطع     v A v=1 1 2 2  

  :توان نوشت  كه در درون يك مايع ساكن قرار دارند، با هم برابر است، ميN وMتراز ي هم چون فشار دو نقطه

    P= Nگاز0 MP P gh P= → ρ +  

  kPa= Paگاز92 P= /گاز92000→ P= − × × →510 3200 10 0 Pگاز25 gh P= − ρ   →Pگاز0→

  
 كـه در داخـل يـك مـايع     N وMتـراز  ي هم با توجه به برابري فشار دو نقطه       »1«ي   گزينه-95

Nگاز  :توان نوشت اند، مي ساكن قرار گرفته MP P gh gh P P= → ρ + ρ + =1 1 2 2 0  

  :توان نوشت  اختلاف فشار گاز محبوس و فشار هواست، بنابراين مياي فشار پيمانه

  
  kPa= Paاي پيمانه32 P= /اي پيمانه32000→ / P= × × + × × →8000 10 0 25 3000 10 0 Pاي پيمانه4 gh gh P− = ρ + ρ →0 1 1 2   Pاي پيمانه=Pگاز2

تر   ي خود پايين     از وضع اوليه   cm10 آب   ، سطح اگر بر اثر فشار دميدن شخص       »4«ي   گزينه-96

بودن حجم آب و سطح مقطـع لولـه، اخـتلاف ارتفـاع آب در دو شـاخه مطـابق شـكل           ترود، به علت ثاب   
   كه داخل يك مـايع سـاكن قـرار دارنـد،            N و Mتراز  شود و از برابري فشار در نقاط هم          مي cm20برابر

  

=gh  :توان نوشت مي ρاي پيمانهP gh P− = ρ Nدمش→Pدمش0→ MP P P gh P= → + ρ =0  

    Pa= /اي پيمانه2000 P= × × →1000 10 0   →Pاي پيمانه2

جيوه جوسنج  فشارسنج،  پيوستگي        قانون  و  اي 
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 كه داخل يك مـايع سـاكن قـرار          N و Mتراز ي هم   فشار در دو نقطه     »1«ي   گزينه-97
  :آوريم  را به دست مي(h)ي سمت راست ابتدا ارتفاع قائم مايع در شاخه. دارند، با هم برابر است

    hsin h sin cm= → = =53 25 53 2025
   

    mgP ghA− = − ρ0گاز
mg P PA= + Nگاز0→ MP P gh P= → ρ +  

  kPa= Paاي پيمانه4 P= /اي پيمانه4000→ P−
×= − × × →
× 4

4 10 8000 10 0 2
20 10

اي پيمانه
mg gh PA= − ρ   →Pاي پيمانه→

شود و فـشار آن بـا    شدن مخزن، گاز داخل آن خارج مي    پس از سوراخ    »2«ي   گزينه-98
سـطح    هاي مقابل، سطح جيـوه در دو شـاخه هـم            شود، در نتيجه مطابق شكل      فشار جو برابر مي   

رود، سـطح جيـوه در         پـايين مـي    cm20ي سـمت راسـت      چون سطح جيوه در شـاخه     . شود  مي
ــاخه ــي cm20ي ســمت چــپ ش ــالا م ــدا   ب ــاخه در ابت ــوه در دو ش رود و اخــتلاف ســطح جي

hبرابر cm=     :توان نوشت اگر سطح تراز مناسب را اختيار كنيم، مي.  بوده است40
  

  kPa= Paاي پيمانه54 P= ghاي پيمانه54000→ / P= ρ = × × →13500 10 0 Pاي پيمانه4 gh P− = ρ ghگاز0→ P P= ρ +     Pگاز0→
    :توان نوشت  ميN وMتراز با توجه به برابري فشار براي نقاط هم  »2«ي   گزينه-99

Pمايع     P= Mهواي محبوس0+ NP P P= →  
  :متر جيوه به دست آوريم حال بايد فشار مايع را برحسب سانتي

  cm=1جيوهh→جيوه/ / h→ × = ×1 7 8 13 =جيوهhجيوه6 ρمايعhمايعρ  
=cmHg  :توان نوشت  است و ميPمايعcmHg=1بنابراين cmHgهواي محبوس76 cmHg P= + →75 Pمايع1 P=   Pهواي محبوس0+

شود، فـشار هـوا در     شده است و فشار ناشي از آن با فشار هوا خنثي ميcm73 برابرBي چون ارتفاع ستون جيوه در لوله   »2«ي   گزينه-100
شـدن فـشار هـوا لازم اسـت           است و بنـابراين بـراي خنثـي        cm48 ارتفاع ستون جيوه برابر    Cي  ر لوله د.  است cmHg73محل انجام آزمايش برابر   

CPفشار cmHg= − =73 48   :توان نوشت يكند، م ي نيرويي كه جيوه بر انتهاي اين لوله وارد مي براي محاسبه.  بر انتهاي اين لوله وارد شود25
    C C C CF P A ghA F / F N−= × = ρ → = × × × × → =413500 10 0 25 8 10 27    

    :توان نوشت  مي(h)براي به دست آوردن ارتفاع قائم جيوه از سطح آزاد آن  »2«ي  گزينه -101

    hsin h cm= → =37 4880
  

شـود كـه بـراي     مابقي به انتهاي لوله وارد ميو  شود    ي فشار ناشي از ستون جيوه خنثي مي          آن به وسيله   cmHg48 فشار هوا،  cmHg76بنابراين از 
    :توان نوشت كند، مي  ي نيرويي كه جيوه بر انتهاي لوله وارد مي   محاسبه

    F PA ghA ( ) F / N− −= = ρ = × × − × × × → =2 413500 10 76 48 10 5 10 18 9  
ي    برابـر حجـم آب ورودي بـه دهانـه          تـر   ي كوچـك    ب خروجـي از دهانـه     ناپذير است، در هر ثانيه حجم آ        چون مايع تراكم    »4«ي   گزينه-102
  :توان نوشت از طرف ديگر بنابر قانون پيوستگي مي.  ليتر خواهد بود4تر و برابر بزرگ

    A Dv A v D vA v A v ( ) v m / sv A v D

π=
= → = ⎯⎯⎯⎯→ = → = → =

2
2 22 1 2 1 24

1 1 2 2 2
1 2 1 2

2 41  
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