
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: بی نام

تاریخ آزمون: 1399/09/04

زمان برگزاري: 9000 دقیقه

آبتین عابد

آسان- قلم چی- 1400 کدام گزینه نادرست است؟  1

حالت ماده به چگونگی حرکت ذره هاي سازندة آن و اندازه گیري نیروي بین آن ها بستگی دارد. 

فاصلۀ ذرات سازندة مایع و جامد، تقریباً یکسان است. 

وقتی مایعی به سرعت سرد شود، جامد بی شکل به وجود می آید.

پخش شدن بوي عطر در اتاق به علت فاصلۀ زیاد بین مولکول هاي هوا است. 

آسان- قلم چی- 1400 نمک، شیشه و یخ به ترتیب جزء کدام دسته از جامدات می باشند؟  2

بلورین - آمورف - بلورین  آمورف - آمورف - بلورین  بلورین - آمورف - آمورف  بلورین - بلورین - آمورف 

آسان- قلم چی- 1400

چه تعداد از جمله هاي زیر نادرست است؟   3
آ) الماس و شیشه مثال هایی از جامدهاي بی شکل هستند. 

ب) فاصلۀ ذرات سازندة مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود  آنگستروم است. 
پ) دلیل پخش ذرات نمک و جوهر در آب، به حرکت نامنظم و کاتوره اي مولکول هاي نمک و جوهر و برخورد آن با ذرات آب مربوط می شود. 

ت) حالت ماده به چگونگی حرکت ذرات سازندة آن و اندازة نیروي بین آن ها بستگی دارد.

0٫5

4321

آسان- قلم چی- 1400 کدام گزینه نادرست است؟  4

ویژگی هاي فیزیکی تمام مواد، شامل جامدها، مایع ها و گازها در مقیاس نانو تغییر می کند.

ویژگی هاي فیزیکی نانولایه ها نیز همانند نانو ذره ها به طور قابل توجهی تغییر می کند.

آلومینیوم اکسید در مقیاس نانولایه یک رساناي الکتریسیته است. 

1001طول  اتم کربن در کنار یکدیگر تقریباً برابر با  نانومتر است. 

آسان- قلم چی- 1400

کدام یک از عبارت هاي زیر دربارة ویژگی هاي مواد صحیح است؟    5
الف) ذرات سازندة مواد جامد، در مکان خود ثابت هستند. 

ب) نمک ها جزو جامدهاي بلورین هستند. 
ج) جامدهاي بی شکل (آمورف)، با سرد شدن سریع مایع حاصل می شوند.  

د) فاصلۀ ذرات سازنده جامد و مایع تقریباً یکسان اند.

الف و ج  الف، ب، ج و د  ب، ج و د   الف، ب و د  
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آسان- قلم چی- 1399

شکل زیر خروج قطره هاي روغن با دماي متفاوت را از دهانۀ دو قطره چکان نشان می دهد. آزمایش شکل زیر نشان می دهد که افزایش دما سبب   6
..................  نیروهاي  ..................  بین مولکول هاي روغن می شود.

کاهش، دگرچسبی 

افزایش، هم چسبی

کاهش، هم چسبی

افزایش، دگرچسبی 

آسان- قلم چی- 1399

( (1 2( (

) برابر با  است. اگر ) برابر با  و شعاع مقطع ( در لولۀ افقی زیر که درون آن آب به صورت پیوسته جاري است، شعاع مقطع (  7

) چند متر بر ثانیه است؟ )،  باشد، تندي آب در مقطع ( تندي آب در مقطع (

110cm215cm

220 m

s
1

930

4536

آسان- قلم چی- 1399

دلیل بالا رفتن ..................  در لولۀ مؤیین با سطح داخلی خشک نسبت به سطح مایع درون ظرف، ..................  نیروي هم چسبی بین مولکول هاي  8
آن از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آن و شیشه است.

جیوه، بیش تر بودن  آب، بیش تر بودن  جیوه، کم تر بودن آب، کم تر بودن 

آسان- قلم چی- 1399

در ظرفی تا ارتفاع  سانتی متري جیوه می ریزیم. اگر در این ظرف به جاي جیوه تا ارتفاع  سانتی متري مایعی با چگالی  چگالی جیوه  9

( بریزیم، اندازة اختلاف فشار وارد بر کف ظرف از طرف دو مایع چند کیلوپاسکال می شود؟ ( و 

3050
1
8

= 13٫6ρ جیوه
g
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g = 10

N

kg

32٫33228٫934٫2

آسان- قلم چی- 1399
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با توجه به شکل زیر که مسیر عبور شاره اي تراکم ناپذیر با جریان لایه اي در حالت پایا را نشان می دهد، تندي  چند متر بر ثانیه است؟ (مساحت  10

مقطع لولۀ بزرگ  می باشد.)

v3
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آسان- قلم چی- 1399

یک کتري برقی با توان  کیلووات دماي  کیلوگرم آب  را پس از چند ثانیه به  می رساند؟ ( از تبادل گرماي کتري و آب  11

( درون آن با محیط صرف  نظر کنید و 

21٫5C20∘
C100∘

= 4200cآب
J
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آسان- قلم چی- 1399

 ، نسبت فشار کل در عمق  متري به فشار کل در عمق  متري از سطح آزاد یک دریاچۀ ساکن، مطابق با کدام گزینه است؟ (  12

(  و 

3010g = 10
N

kg

= 1ρآب
g

cm3
= PaP0 105

2345

آسان- قلم چی- 1399 دلیل کدام یک از موارد زیر نیروي کشش سطحی نیست؟  13

قطرة رها شده از یک شیر آب به صورت کره در می آید. فرو نرفتن سوزن بر سطح آب

ایستادن حشرات بر سطح آب پخش نشدن قطرة جیوه پس از ریختن آن روي سطح شیشۀ تمیز

آسان- قلم چی- 1399

در یک مکان، دو ظرف مکعبی شکل پُر از آب  و  را در اختیار داریم. اگر ابعاد ظرف  دو برابر ابعاد ظرف  باشد، آنگاه فشار مایع در  14

( عمق  سانتی متري ظرف  چند برابر فشار مایع در عمق  سانتی متري ظرف  است؟ (

ABAB

15A30Bg = 10
N

kg

1
2

11٫22

آسان- قلم چی- 1399 براي یک جسم شناور روي یک مایع، کدام گزینه درست است؟  15

بزرگی وزن جسم از نیروي شناوري وارد از طرف مایع بر آن بیش تر است. جرم جسم با جرم ستونی از مایع هم ارتفاع با جسم برابر است.

بزرگی وزن جسم با نیرویی که از طرف مایع به آن وارد می شود، برابر است. نیروي شناوري بیش تر از بزرگی وزن جسم است.

آسان- قلم چی- 1399
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نمودار جرم برحسب حجم دو فلز  و  مطابق شکل مقابل است. چگالی فلز  چند برابر چگالی فلز  است؟  16ABAB

1
4

2

1
2

4

متوسط- قلم چی- 1400

یک قطعه یخ به حجم  سانتی متر مکعب و چگالی   ، با آهنگ  میلی گرم بر ثانیه ذوب می شود. حداقل پس از چند دقیقه کل  17

قطعه یخ ذوب می شود؟
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متوسط- قلم چی- 1400

، حفره اي کروي شکل به شعاع  قرار دارد. اگر چگالی فلز  و جرم کره  کیلوگرم باشد، شعاع حفره درون کره اي فلزي به شعاع   18

چند سانتی متر است؟ 

R
R

2
8
kg

L
28

(π = 3)

2٫551020

متوسط- قلم چی- 1400

 

مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط  نشدنی روغن، آب و جیوه را درون ظرف استوانه اي مدرجی ریخته ایم. مجموع جرم مایع هاي داخل ظرف چند  19

( =گرم است؟ ( 13٫6 , = 1 , = 0٫8ρ جیوه
g

cm3
ρ آب

g

cm3
ρ روغن

g

cm3

12001500

18002100
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متوسط- قلم چی- 1400

یک ظرف به حجم داخلی  از مایعی به چگالی  به طور کامل پر است. اگر  مایع درون ظرف خارج شود، مجموع جرم ظرف  20

و محتویات آن نصف می شود. جرم ظرف چند گرم است؟

200cm3750 kg

m3

2
3

255075100

متوسط- قلم چی- 1400

یک قطعه آلیاژ توپر از طلا و مس که جرم آن  گرم و حجم آن  سانتی متر مکعب می باشد، داراي چگالی   است. چند درصد  21

حجم این آلیاژ از طلا تشکیل شده است؟ (از تغییر حجم صرف نظر شود.)

 

85517000
kg

m3

( = 9 , = 19 )ρ مس
g

cm3
ρ طلا

g
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متوسط- قلم چی- 1400

در دماي ثابت صفر درجۀ سلسیوس، قطعه یخی ذوب شده و به آب تبدیل می شود. اگر حجم آب به دست آمده از ذوب یخ،  درصد کم تر از  22
حجم یخ اولیه باشد، در این صورت کدام گزینه صحیح است؟ 

 

قطعه یخ توپر بوده است. 

قطعه یخ داراي حفره بوده و حجم حفره  درصد حجم ظاهري قطعه یخ بوده است. 

قطعه یخ داراي حفره بوده و حجم حفره  درصد حجم ظاهري قطعه یخ بوده است. 

قطعه یخ داراي حفره بوده و حجم حفره  درصد حجم ظاهري قطعه یخ بوده است. 

19

( = 0٫9 , = 1 )ρ یخ
g

cm3
ρ طلا
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متوسط- قلم چی- 1400

، جرم هاي یکسان از دو مایع مخلوط نشدنی  و  چگالی هاي  و  در یک ظرف استوانه اي با سطح مقطع   23

  می ریزیم. اگر مجموع ارتفاع مایع ها در داخل ظرف  سانتی متر باشد، در این صورت مجموع جرم مایع هاي داخل ظرف چند گرم

است؟

40cm2AB= 0٫8ρA
g

cm3

= 1٫2ρB
g

cm3
45

956129614821728
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متوسط- قلم چی- 1400

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   24
الف) حالت پلاسماي ماده، اغلب در دماهاي خیلی بالا به وجود می آید. 

ب) آتش و مادة داخل لولۀ تابان لامپ هاي مهتابی از پلاسما تشکیل شده است. 
پ) نظم و تقارن مولکول هاي مایع مانند نظم و تقارن مولکول هاي جامدهاي بلورین است. 

ت) اندازة مولکوال هاي هوا خیلی کم تر از میانگین فاصلۀ بین مولکول هاي آن است.

1234

متوسط- قلم چی- 1400

چه تعداد از گزاره هاي زیر را می توان به واسطۀ خاصیت موبینگی توضیح داد؟   25
الف) نشستن پشه روي آب 

ب) تشکیل حباب هاي صابون 
پ) کروي بودن قطرات آب هنگام سقوط آزاد 

ت) رسیدن آب و موادغذایی از ریشه هاي گیاهان به برگ 
ث) نفوذ رطوبت به داخل ساختمان

1234

متوسط- قلم چی- 1400

     

شکل هاي زیر، خروج قطره اي روغن با دماهاي متفاوت را از دهانۀ دو قطره چکان نشان می دهند. به ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل دماي  26
قطره هاي روغن بیش تر و در کدام شکل نیروي هم چسبی بین مولکول ها کم تر است؟

(1)− (1)

(2)− (1)

(1)− (2)

(2)− (2)

متوسط- قلم چی- 1400

» باشد، کدام گزینه از » بزرگ تر از قطر لولۀ « » و «2» را درون دو ظرف حاوي مایعات  و  قرار می دهیم. اگر قطر لولۀ « دو لولۀ موبین «  27
لحاظ فیزیکی می تواند درست باشد؟ (جنس لوله هاي موبین با جنس ظروف یکسان است.)

             

          

1AB12
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متوسط- قلم چی- 1400

اختلاف بیش ترین و کم ترین فشاري که یک مکعب مستطیل با ابعاد  و جرم  بر روي سطح افقی وارد می کند،  28

( چند پاسکال است؟ (

5cm× 4cm× 3cm1٫5kg

g = 10
N

kg

500250050007000

متوسط- قلم چی- 1400

 

ر شکل زیر دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي  و  در یک  لولۀ U شکل قرار دارند. اختلاف فشار دو

( نقطه  و  چند اتمسفر است؟ (

1٫2
g

cm3
0٫8

g

cm3

AB1atm = Pa,g = 10105 m

s

80

40

8× 10−4

4× 10−4

متوسط- قلم چی- 1400

 

در شکل زیر آب و نفت در دو شاخه با قطر مقطع یکسان به کمک شیر رابط از یکدیگر جدا شده اند. اگر شیر را باز کنیم پس از مدتی تعادل  30
برقرار می شود.  در این حالت، سطح آزاد نفت در شاخۀ مقابل از کف ظرف چند سانتی متر فاصله

خواهد داشت؟ (چگالی آب و نفت به ترتیب  و  است و حجم لولۀ رابط ناچیز

است.)

1
g

cm3
0٫8

g

cm3

6062٫5

4055

8

ی نام
ب

آبتین عابد



متوسط- قلم چی- 1400

در شکل زیر، دو ظرف از مایع هاي یکسان تا ارتفاع برابر پُر شده اند و نیروي وارد بر کف آن ها با یکدیگر برابر است. اگر به دو ظرف مقداري  31
مساوي از  همان مایع را اضافه کنیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ فشار و اندازه ي نیروي وارد بر کف ظرف ها در

حالت دوم، به ترتیب از راست به چپ، صحیح است؟

> , >F ′
2 F ′

1 P ′
1 P ′

2> , >F ′
2 F ′

1 P ′
2 P ′

1

> , >F ′
1 F ′

2 P ′
1 P ′

2> , >F ′
1 F ′

2 P ′
2 P ′

1

متوسط- قلم چی- 1400

جرم یک استوانۀ توخالی ازجنس مس، برابر با  است. اگر شعاع داخلی استوانه  و ارتفاع آن  باشد، شعاع خارجی این  32

( استوانه چند میلی متر خواهد بود؟ (چگالی مس را  در نظر بگیرید و 

57٫6g2mm20cm

8000
kg

m3
π = 3

0٫30٫443
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متوسط- قلم چی- 1400

L0

L0/465

یک کرة فلزي توخالی به جرم  را به آرامی درون ظرف آب شکل زیر که حجم کل آن  است، می اندازیم. اگر چگالی فلز سازندة  33

کره برابر با  باشد و پس از انداختن گلوله در ظرف و فرورفتن کامل آن،  آب از ظرف سرریز شود، حجم حفرة درون کره چند 

است؟

0٫42kg0٫5L

12
g

cm3
15cm3cm3

1015

2030

متوسط- قلم چی- 1400

هنگامی که لولۀ مویینی با طول  را داخل ظرف آبی قرار می دهیم،  آن داخل آب قرار می گیرد و  آب درون لوله نسبت به سطح  34

آزاد آب بالا می آید. اگر  دیگر لوله را داخل آب فرو ببریم، ارتفاع آب درون لوله نسبت به سطح آزاد آب چند سانتی متر خواهد شد؟
20cm8cm6cm

2cm

64816

متوسط- قلم چی- 1400

 

100

6
cm40

cm

15cm

cm

A

B

در شکل زیر، آب و الکل در حال تعادل هستند. اندازة اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  چند سانتی متر جیوه است؟    35AB

( )g = 10 = 13٫6 ، = 0٫8 ، = 1m

s2 و ρجیوه
g

cm3
ρالکل

g

cm3
ρآب

g

cm3

2٫55

7٫510

متوسط- قلم چی- 1400

 
مایع

آب

در لولۀ  شکل زیر، ارتفاع ستون آب  است. چند سانتی متر نفت در لولۀ سمت راست اضافه کنیم تا سطح آزاد مایع ها در لوله ها در  36
ارتفاع یکسان قرار گیرند؟  

U10cm

( )= 0٫8 = 1 ، = 1٫8ρنفت
g

cm3 و ρآب
g

cm3 ρمایع
g

cm3

810

126
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متوسط- قلم چی- 1400

20cm
جیوه

مایع

هواي محبوس

B
A
20cm

16cm

در شکل زیر مجموعه در حال تعادل قرار دارد. فشار در نقطۀ  چند برابر فشار در نقطۀ  است؟    37

 

AB

( = 75cmHg , = 3٫4 , = 13٫6 )P0 ρمایع
g

cm3
ρجیوه

g

cm3

0٫8

0٫9

0٫99

0٫95

متوسط- قلم چی- 1400

65 cm

جیوه

مطابق شکل زیر، در یک آزمایش توریچلی اگر فشار هواي محیط  و شعاع مقطع لولۀ آزمایش  باشد، بزرگی نیروي وارد بر انتهاي لوله چند نیوتن  38

)است؟  )g = 10 ρ = 13٫6 ، π = 3N
kg

و g

cm3

13٫6102

136157

11

ی نام
ب
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متوسط- قلم چی- 1400

 
آب

جسم

نیرو سنج

2cm

جسمی به انتهاي یک نیروسنج آویزان است و نیروسنج عدد  را نشان می دهد. اگر جسم را به آرامی وارد ظرف پر از آبی کنیم، آب سرریز  39

شده به درون استوانۀ خالی مجاور ریخته شده و ارتفاع آب داخل استوانه  می شود. نیروسنج در این حالت، چند نیتون را نشان می دهد؟ (

،  و  مساحت قاعدة استوانه)

20N

2cm

= 1ρ
g

cm3
g = 10

N

kg
A = 50cm2

1

10

19٫9

19

متوسط- قلم چی- 1400

جریانی از یک شاره با تندي ثابت درون لوله اي افقی و استوانه اي شکل به قطر  برقرار است. اگر در مدت  ساعت،  متر مکعب  40

شاره از طریق دهانۀ خروجی این لوله تخلیه شود، تندي ثابت شاره چند واحد  است؟ 

40cm0٫55400

SI(π = 3)

6٫2512٫52550

متوسط- قلم چی- 1400

وزن مکعب توپُري یک نیوتون است. اگر این مکعب از فلزي به چگالی  ساخته شده باشد، طول ضلع آن چند سانتی متر است؟   4112٫5 g

cm3

(g = 10 )
N

kg

2348

متوسط- قلم چی- 1400

سنگی به چگالی  را به آرامی و به طور کامل داخل استوانه اي که لبریز از الکل است، فرو می بریم. اگر  الکل از استوانه بیرون بریزد،  42

جرم سنگ چند گرم است؟ 

5
kg

L
640g

( = 0٫8 )ρالکل
g

cm3

16016004004000

12

ی نام
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متوسط- قلم چی- 1400 در مخلوطی از آب و یخ،  گرم یخ ذوب می شود. در این حالت حجم مخلوط نسبت به حالت اولیه چه تغییري می کند؟    43

 

تغییر نمی کند. کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد. افزایش می یابد.

45

( = 0٫9 , = 1 )ρیخ
g

cm3
ρآب

g

cm3

5cm3105cm3

متوسط- قلم چی- 1400

 

مطابق شکل دماسنجی دماي یک محیط را نشان می دهد. عدد  .................. و خطاي اندازه گیري این وسیله .................. است.  44

رقم حدسی -   دقت اندازه گیري -   رقم حدسی -   دقت اندازه گیري -  

8

± C1∘± C0٫1∘± C0٫1∘± C0٫05∘

متوسط- قلم چی- 1400

،  برابر چگالی مایع  است. اگر حجم  از مایع  برابر  لیتر باشد، جرم  لیتر از مایع  چند کیلوگرم است؟ چگالی مایع   45A
6

10
B3kgA54B

42581

متوسط- قلم چی- 1400

کره اي توپُر به جرم  و چگالی  در اختیار داریم. اگر این کره را ذوب کرده و از آن پوسته اي استوانه اي به قطر داخلی  و  46

( قطر خارجی  بسازیم، طول استوانه چند سانتی متر می شود؟ (

810g10
g

cm3
2cm

4cmπ = 3

9
4

9
400

0٫099

متوسط- قلم چی- 1400

( مخلوطی از دو مایع به چگالی هاي  و  درست شده است. اگر چگالی مخلوط  باشد نسبت جرم مایع (  47

) کدام است؟ (در اثر مخلوط کردن دو مایع، تغییر حجم رخ نمی دهد.) به جرم مایع (

= 1٫2ρ1
kg

L
= 0٫8ρ2

kg

L
900

kg

m3
1

2

9
2

2
9

21
2

13
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متوسط- قلم چی- 1400

،  درصد کمتر از جرم مکعب  باشد، شعاع کرة  چند برابر ،  برابر چگالی کرة توپُر  است. اگر جرم کرة  چگالی مکعب توپُر   48

( ضلع مکعب  است؟ (

B
2
5

AA36BA

Bπ = 3

0٫090٫440٫2

متوسط- قلم چی- 1400

ظرفی از مایعی به چگالی  لبریز است. اگر گلوله اي به چگالی  وارد ظرف شود،  مایع از ظرف بیرون می ریزد. جرم گلوله  49

چند کیلوگرم است؟

0٫8
g

cm3
5

g

cm3
20g

251250٫1250٫025

متوسط- قلم چی- 1399

20
25

cm
cm

مطابق شکل زیر، آب در یک لولۀ  شکل که سطح مقطع لوله در سراسر آن یکسان است، در حال تعادل است. اگر در شاخۀ سمت چپ روغن  50

بریزیم، حداکثر ارتفاع آب و روغن در شاخۀ سمت چپ چند سانتی متر باشد تا آب در شاخۀ سمت راست لبریز نشود؟ ( و 

 و شاخۀ سمت چپ به اندازة کافی بلند است.)

U

= 0٫8ρ روغن
g

cm3

= 1ρ آب
g

cm3

27٫5

26٫25

21٫25

32٫5

متوسط- قلم چی- 1399

جرم هاي برابر از مایع هایی با چگالی هاي  و  را باهم مخلوط می کنیم. اگر در اثر اختلاط کاهش حجمی رخ ندهد،  51

چگالی مخلوط حاصل چند گرم بر سانتی متر مکعب می شود؟

= 1ρ1
g

cm3
= 2ρ2

g

cm3

6
5

4
3

3
2

5
3

14
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متوسط- قلم چی- 1399

ρ2

10cm

ρ1
A B

در شکل مقابل، دو مایع مخلوط ناشدنی در لولۀ  شکل در حال تعادلند. اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  چند پاسکال است؟ (  52

(  ،  و 

صفر

UAB

= 0٫8ρ1
g

cm3
= 1ρ2

g

cm3
g = 10

N

kg

100

200

400

متوسط- قلم چی- 1399

8cm14cm

=ρ 0/9 g/cm 3
 

در شکل زیر، مایع در حال تعادل است. فشار هواي محبوس داخل لولۀ قائم چند سانتی متر جیوه است؟ ( و   53

(

= 76cmHgP0

= 13٫5ρHg

g

cm3

75٫576٫4

75٫676٫5

متوسط- قلم چی- 1399

مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی هاي  و  تشکیل شده است. اگر  از جرم مخلوط از مایع با چگالی  و مابقی از مایع با چگالی  تشکیل  54

شده باشد، فشار معادل ستونی به ارتفاع  متر از این مخلوط در  کدام گزینه است؟ (در اثر مخلوط کردن دو مایع، تغییر حجم رخ نمی دهد و  شتاب

گرانش است. تمام واحدها در  است.)

ρ1ρ2
1
3

ρ1ρ2

hSIg

SI

ghρ1ρ2

2 +ρ1 ρ2

3 ghρ1ρ2

2 +ρ1 ρ2

ghρ1ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3 ghρ1ρ2

+ 2ρ1 ρ2

15
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متوسط- قلم چی- 1399

A
B

مطابق شکل زیر، در هر دقیقه  لیتر آب از مقطع  با تندي ثابت عبور می کند. اگر شعاع مقطع  و  به ترتیب برابر  و  باشد،  55

( اختلاف تندي عبور آب از این دو مقطع چند  است؟ (

30AAB10cm2cm
m

s
π = 3

20٫4

10٫5

متوسط- قلم چی- 1399

M

N
m5

m4
 

،  برابر فشار کل در نقطۀ  مطبق شکل، درون یک مخزن بزرگ، مایعی با چگالی  وجود دارد. چنان چه فشار کل در نقطۀ   56

( باشد، عمق نقطۀ  از سطح آزاد مایع چند برابر عمق نقطۀ  از سطح آزاد آن است؟ (

2000
kg

m3
N

3
2

M

NM= Pa,g = 10P0 105 N

kg

1٫52

2٫55

16
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متوسط- قلم چی- 1399

هوا

8cm

18cm

 

در لولۀ  شکل مقابل، مایعی به چگالی  ریخته ایم و مقداري هوا در شاخۀ سمت چپ لوله محبوس شده است. اگر فشار هواي محیط  57

( بیرون  و مساحت سطح مقطع لوله  باشد، نیرویی که هوا محبوس بر درپوش لوله وارد می کند، چند نیوتن است؟ (

U104 kg

m3

Pa1053cm2g = 10
N

kg

3

54

33

5٫4

متوسط- قلم چی- 1399

A

( (2
( (1

A3

 

در مقطع روبه رو که مساحت ورودي آن  برابر مساحت خروجی است، مایعی به صورت پایا در جریان است. در کدام گزینه تندي و فشار در دو  58
مقطع الزاماً به درستی مقایسه شده است؟

3

= 3 , = 3P1 P2 v1 v2> , = 3P1 P2 v1 v2

= 3 , = 3P1 P2 v2 v1> , = 3P1 P2 v2 v1

متوسط- قلم چی- 1399

الف(( 

hV
2

ب((

گاز
محبوس V

    

مطابق شکل (الف) ارتفاع مایع در هر دو لوله یکسان و حجم گاز محبوس در شاخۀ سمت چپ  است. اگر مقداري از همین مایع به شاخۀ راست  59

بیافزاییم به گونه اي که اختلاف ارتفاع مایع در دو طرف لوله  شود، مطابق شکل (ب) حجم گاز محبوس  می شود.  برحسب سانتی متر کدام است؟ (

،  و دماي گاز ثابت است.)  ،

اي  

V

h
V

2
h

= 76cmHgP0= 6٫8ρ مایع
g

cm3
= 13٫6ρ جیوه

g

cm3

76

109

114

152

17
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متوسط- قلم چی- 1399

جرم هاي برابر از دو مایع اختلاط  پذیر با چگالی هاي  و  را با یکدیگر مخلوط می کنیم.  از این مایع، چند گرم  60

جرم دارد؟ (از تغییرات حجم در هنگام مخلوط شدن صرف نظر شود.)

4800
kg

m3
1200

kg

m3
200cm3

240320420384

متوسط- قلم چی- 1399

، حفره اي وجود دارد. اگر این حفره را از فلزي با چگالی  پُر کنیم، درون یک قطعۀ آلومینیومی با حجم ظاهري  و جرم   61

( جرم مجموعه چند گرم خواهد شد؟ (

300cm3540g8
g

cm3

= 2٫7ρ آلومینیوم
g

cm3

13408108002140

متوسط- قلم چی- 1399

V

m
mm 3

8cm
h

   

نمودار حجم برحسب جرم دو مایع اختلاط ناپذیر مطابق شکل سمت چپ است. اگر مقداري از دو مایع را درون یک لولۀ  شکل بریزیم، مطابق  62

شکل سمت راست متعادل می شوند. ارتفاع  چند سانتی متر است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

U

h

24

12

20

18

18
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متوسط- قلم چی- 1399

DD6

در شکل زیر، قطر لوله در طرف چپ  و در طرف راست  می باشد. اگر در هر دقیقه  لیتر آب با جریان یکنواخت از دهانۀ بزرگ تر وارد  63
شود، در هر ثانیه چند لیتر آب از دهانۀ کوچک تر خارج   می شود؟

6DD6

10٫1

6
1
6

متوسط- قلم چی- 1399

30cm
45cm

()1

()2

( ) نصف شعاع مقطع لولۀ ( در شکل زیر در لولۀ یک انتها بسته به طور قائم در یک ظرف جیوه به حال سکون قرار دارند. اگر شعاع مقطع لولۀ (  64

( ) از طرف جیوه است؟ ( ) از طرف جیوه چند برابر اندازة نیروي وارد بر ته لولۀ ( باشد، اندازة نیروي وارد بر ته لولۀ (

12

12= 75cmHgP0

86

1
6

1
8

متوسط- قلم چی- 1399

،  گرم آب با چگالی  را با  گرم الکل با چگالی  براي تهیۀ  محلول ضدعفونی آب و الکل با چگالی   65

مخلوط می کنیم.  و  به ترتیب از راست به چپ برحسب گرم، کدام است؟ (کاهش حجم رخ نمی دهد.)

 ،  ،  ،  ،

340g0٫85
g

cm3
m11

g

cm3
m20٫8

g

cm3

m1m2

403006028080260100240

19
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متوسط- قلم چی- 1399

1

2

3
 

) و ( ) می گذرد. سپس شاره به محل تقاطع رسیده، دو شاخه شده و از دو لولۀ ( مطابق شکل زیر، در حالت پایا شاره اي با آهنگ  از لولۀ (  66

( ) برابر با  باشد، تندي شاره در لولۀ ( ) به ترتیب با مساحت مقطع هاي  و  در حالت پایا می گذرد. اگر تندي شاره در لولۀ (

برحسب  کدام است؟

2
L

s
12

325cm275cm225
cm

s
3

cm

s

2550

250500

متوسط- قلم چی- 1399

مخزن مخزن

آب

هواي محیط

آب

A B

MP

h cm
0/14

210

a

 

، فشار هواي محیط  و چگالی آب  است.) در شکل روبه رو ارتفاع  چند سانتی متر است؟ (  67hg = 10
N

kg
Pa1051000

kg

m3

180

186

190

210

متوسط- قلم چی- 1399

جریان آب با تندي ثابت  درون لوله اي استوانه اي شکل به قطر  برقرار است. چند دقیقه طول می کشد تا  مترمکعب آب از  68

( طریق دهانۀ خروجی این لوله تخلیه شود؟ (

5
m

s
30cm1620

π ≃ 3

362080

20
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متوسط- قلم چی- 1399

در استوانه اي به ارتفاع  متر و سطح مقطع  سانتی متر مربع تا ارتفاع  مایعی به چگالی  ریخته ایم. اگر فلزي به جرم   69

گرم را به آرامی و به طور کامل در استوانه قرار دهیم،  از مایع بیرون می ریزد. چگالی فلز چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟

230190cm1
g

cm3
864

20cm3

2٫72٫7× 10362٫56٫25× 102

1

2( (

( (

 

متوسط- قلم چی- 1399

70  مطابق شکل مقابل، آب با تندي  وارد یک پمپ می شود. اگر قطر لوله هاي ورودي و خروجی پمپ به ترتیب 

 و  باشد، تندي آب خروجی از پمپ چند متر بر ثانیه است؟ (جریان در پمپ را پایا در نظر بگیرید)

2 m

s

25mm20mm

32/5

12/5
25
8

سخت- قلم چی- 1400

دو مایع مخلوط شدنی  و  در اختیار داریم. اگر نصف حجم یک ظرف را از مایع  و بقیه را از  پر کنیم، چگالی مخلوط   71

می شود و در صورتی که   حجم ظرف را از مایع  و بقیه را از مایع  پر کنیم، چگالی مخلوط   می شود. چگالی مایع هاي  و 

به ترتیب از راست به چپ، چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (در اثر مخلوط کردن دو مایع، تغییر حجمی رخ نمی دهد.)

 و  و  و  و 

ABAB0٫850
g

cm3

1
5

AB0٫844 g

cm3
AB

0٫8110٫80٫840٫860٫860٫84
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سخت- قلم چی- 1400

 

در شکل زیر، اگر  لیتر مایع درون ظرف بریزیم. نیروي وارد بر کف ظرف از طرف مایع   می شود. اگر قطر سطح  72

مقطع قسمت پایین ظرف  و مساحت سطح مقطع قسمت بالاي آن  باشد، چگالی مایع درون ظرف چند

(  است؟ (

152400N

40cm100cm2

kg

m3
π = 3,g = 10

m

s2

20004000

50006000

سخت- قلم چی- 1400

 

مطابق شکل زیر، لولۀ  شکل محتوي آب است و شعاع مقطع لوله در شاخۀ  دو برابر شعاع مقطع لوله در  شاخۀ  است.  73

اگر در شاخۀ  لوله به ارتفاع  روغن به چگالی  اضافه کنیم، فشار در نقطۀ  چند پاسکال

( افزایش می یابد؟ (

UBA

A50cm0٫8
g

cm3
C

g = 10 , = 1
N

kg
ρ آب

g

cm3

8002560

32004000
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سخت- قلم چی- 1400

 

در شکل زیر، فشار در ته بستۀ لوله  پاسکال است. فشار هوا در محل چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی جیوه  و   74

است.)

675013٫5
g

cm3
g = 10

m

s2

7578

8073

سخت- قلم چی- 1400

) دو برابر قطر قاعدة ) وجود دارد. به طوري که قطر قاعدة ظرف ( ) و  ( حجم یکسان از مایع  با چگالی  در دو ظرف استوانه اي قائم (  75

) است. اگر در یکی از ظرف ها ارتفاع  سانتی متر از مایع  به چگالی  بریزیم فشار در کف دو ظرف با یکدیگر برابر ظرف (

( می شود. در این حالت فشار پیمانه اي کف هر یک از ظرف ها چند کیلوپاسکال است؟ (

AρA122

140B= 1٫2ρB
g

cm3

< ,g = 10ρB ρA
N

kg

4٫86٫41٫62٫4
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سخت- قلم چی- 1400

C
B
A

،  و  را در یک ظرف می ریزیم. با توجه به ترتیب قرارگیري این سه مایع در ظرف، در کدام گزینه مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی   76
نمودار مربوط به این سه مایع به درستی رسم شده است؟

A

C

0

ρ

v

B
 

m

B
ρ

0

A

C  

m

v A B

C

0

 

v

m
A B

C

0

 

ABC

سخت- قلم چی- 1400

77  درصد حجم آلیاژي را فلز  و مابقی آن را فلز  تشکیل داده است. اگر نسبت حجمی اختلاط دو فلز براي ساخت آلیاژ را با یکدیگر عوض

کنیم، جرم آن نسبت به حالت قبل  درصد کاهش پیدا می کند. نسبت چگالی فلز  به چگالی فلز  کدام است؟ (از تغییر حجم در اثر اختلاط
صرف نظر نمایید.)

60AB

20AB

7
4

2
7

7
2

4
7

سخت- قلم چی- 1400

، جسم  به ابعاد  و جسم  به سه جسم از جنس طلا در اختیار داریم: جسم  به ابعاد   78

. کدام گزینه در مورد دماي ذوب  این سه جسم درست است؟ ابعاد 

A(20mm,15cm,1nm)B(500nm,2mm,1cm)C

(70nm,50nm,14nm)(θ)

> >θB θA θC> >θB θC θA> =θB θA θC= =θA θB θC
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سخت- قلم چی- 1400

جیوه 

آب

68 cm

A

در شکل زیر، سطح مقطع لوله در دو شاخه یکسان است. اگر ستون آب را به طور کامل از لولۀ  شکل تخلیه کنیم، اندازة تغییر فشار ناشی از این  79

عمل در نقطۀ  معادل با فشار ناشی از کدام گزینه است؟ 

 سانتی متر جیوه 

 سانتی متر جیوه  

 سانتی متر آب 

 سانتی متر آب  

U

A( )= 13٫6 ، = 1ρجیوه
g

cm3 ρآب
g

cm3

5

2٫5

5

10

سخت- قلم چی- 1400

ظرفی با حجم معین در اختیار داریم. اگر ظرف را پُر از مایع  کنیم، جرم مجموعۀ ظرف و مایع  گرم و اگر ظرف را پُر از مایع  کنیم،  80

جرم مجموعۀ ظرف و مایع  گرم خواهد شد. اگر چگالی مایع  سه برابر چگالی مایع  باشد، جرم ظرف چند گرم است؟

A150B

210BA

1206018090

سخت- قلم چی- 1400

کرة فلزي توپُري به قطر  در اختیار داریم. اگر حجمی کروي به شعاع  از آن جدا کنیم، جرم کره  کاهش می یابد. در این صورت،  81

جرم کرة ناقص چند گرم است؟ 

4cm1cm80g

(π = 3)

64011232560
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سخت- قلم چی- 1400

قطعه اي از آلیاژ طلا و نقره در اختیار داریم. اگر جرم نقرة درون آلیاژ برابر با  و حجم قطعۀ آلیاژ  باشد، چگالی آلیاژ چند   82

است؟ (در اثر اختلاط تغییر حجم رخ نداده، چگالی طلا  و چگالی نقره  است.)

200g30cm3g

cm3

19
g

cm3
10

g

cm3

12٫51314٫516٫5

سخت- قلم چی- 1400

چگالی فلز  در حالت مایع  برابر چگالی فلز  در حالت مایع است. جرمی برابر از دو فلز را در حالت مایع با یکدیگر مخلوط می کنیم. اگر  83

چگالی فلزهاي  و  وقتی از حالت مایع تبدیل به حالت جامد می شوند، به ترتیب  درصد و  درصد افزایش یابند، چگالی آلیاژ در حالت جامد چند

برابر چگالی فلز  در حالت جامد است؟

B
2
3

A

AB105

B

7
6

11
9

13
12

12
11

سخت- قلم چی- 1400

براي ساختن مخلوطی،  پیمانه از مایع با چگالی  و نصف پیمانه از مایع با چگالی  را با هم مخلوط می کنیم. اگر از تغییرات حجم در حین  84
اختلاط صرف نظر کنیم، چگالی مخلوط برابر با کدام گزینه است؟

3ρ2ρ1

6 +ρ1 ρ2

7

+ 6ρ1 ρ2

7

7ρ1ρ2

6 +ρ1 ρ2

7ρ1ρ2

+ 6ρ1 ρ2
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سخت- قلم چی- 1399

85  گرم اسید نیتریک را با  آب مخلوط می کنیم. اگر کاهش حجم ناشی از مخلوط شدن کامل دو ماده  باشد، چگالی مخلوط چند 

 است؟ (چگالی آب  و چگالی اسید نیتریک  است.)

28cm31cm3

g/cm31
g

cm3
1٫5

g

cm3

3
2

15
14

10
9

6
5

سخت- قلم چی- 1399

آب جیوه

شیر رابط
68cm

در لولۀ U شکل زیر که سطح مقطع لوله هاي آن برابر است، آب و جیوه به حال تعادل قرار دارند و شیر رابط بسته است. اگر شیر رابط را باز  86

کنیم، پس از برقراري تعادل، سطح آزاد آب به فاصلۀ چند سانتی متري از کف ظرف خواهد رسید؟ ( ، ،  و 

حجم لولۀ رابط ناچیز است.)

= 1ρ
g

cm3
= 13٫6ρ

g

cm3
g = 10

N

kg

99٫5

102

1٫3

85٫5
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سخت- قلم چی- 1399

هواي ریه شخص

روغن

مرزدوجداییمایع
A B

h

آب

h
2

 

شخصی در شاخۀ سمت چپ لولۀ  شکل زیر در حال دمیدن است. اگر اختلاف فشار نقاط هم تراز  و  برابر  پاسکال باشد، فشار هواي  87

( ،  و  ریۀ شخص چند کیلوپاسکال است؟ ( ، 

UAB600

= 800ρ روغن
kg

m3
= 1000ρ آب

kg

m3
= PaP ھوا 105

g = 10
N

kg

100٫6

101٫2

102٫4

103٫6

سخت- قلم چی- 1399
محبوسهواي

آب

جیوه

68 cm

12 cm

 

در شکل زیر، آب و جیوه درحال تعادل اند. فشار هواي محبوس چند سانتی متر جیوه است؟ ( ،  و   88

(

= 13٫6ρ جیوه
g

cm3
= 1ρ آب

g

cm3

= 76cmHgP0

64

59

88

93
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سخت- قلم چی- 1399

cm50
68cm

 

در لولۀ  شکل زیر، مساحت سطح مقطع شاخۀ سمت چپ، چهار برابر مساحت سطح مقطع شاخۀ سمت راست است. اگر در شاخۀ سمت راست تا  89

ارتفاع  سانتی متري آب و در شاخۀ سمت چپ تا ارتفاع  سانتی متري جیوه بریزیم و سپس شیر ارتباطی دو لوله باز شود، پس از برقراري تعادل

،  و سطح مقطع لولۀ ارتباطی ناچیز است.) سطح جیوه نسبت به حالت اولیه چند سانتی متر جابه جا می شود؟ (

U

6850

= 1ρآب
g

cm3
= 13٫6ρجیوه

g

cm3

14

89

سخت- قلم چی- 1399

 
ρ
2=0/8 g/cm3

ρ
1=1g/cm3

cm10

A
2=4cm

2 A1=2cm
2 90  در شکل زیر مساحت مقطع لولۀ  شکل در سمت چپ  برابر مساحت مقطع لوله در سمت راست است.

چند سانتی متر مکعب از مایعی به چگالی  به شاخۀ طرف راست اضافه کنیم تا سطح مایع ها در دو

طرف لوله همتراز شود؟

U2

= 0٫9ρ3
g

cm3

2040

6080
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» این است که:  » طبق متن کتاب درسی صحیح می باشند و دلیل نادرستی گزینۀ « » و « » و « گزینه هاي «  1
پخش شدن بوي عطر در اتاق به علت حرکت کردن سریع مولکول هاي هوا در فضا می باشد.

فلزها، نمک ها، الماس، یخ و بیش تر مواد معدنی جزو جامدهاي بلورین اند و شیشه مثالی از یک جامد بی شکل (آمورف) است.   2

جمله هاي نادرست:   3
آ) الماس جامد بلورین است. 

ب) فاصلۀ ذرات در جامد و مایع در حدود  آنگستروم است. 
پ) دلیل پخش ذرات نمک و جوهر در آب، به حرکت نامنظم و کاتوره اي مولکول هاي آب و برخورد مولکول هاي آب با ذرات سازنده ي نمک و جوهر مربوط می شود.

ویژگی هاي فیزیکی تمام مواد، شامل جامدها، مایع ها و گازها در مقیاس نانو به طور قابل توجهی تغییر می کند. ابعاد جسم چه در یک بعد (نانولایه) و چه در هر سه  4
بعُد به ابعاد نانو میل کند ویژگی هاي فیزیکی آن تغییرات چشم گیري خواهد داشت. آلومینیوم اکسید در حالت عادي عایق بسیار خوبی است ولی وقتی به شکل نانولایه درمی آید؛ رساناي بسیار

خوب الکتریسیته خواهد بود. قطر اتم کربن در حدود  است بنابراین اگر ده اتم کربن کنار هم قرار گرفته باشند، طول آن تقریباً برابر با  نانومتر خواهد بود. 

الف) ناصحیح، ذرات سازندة مواد جامد، داراي حرکت هاي نوسانی بسیار کوچک اند.    5
ب) صحیح 
ج) صحیح  
د) صحیح  

افزایش دما سبب کاهش نیروي هم چسبی بین مولکول هاي روغن می شود.  6

با استفاده از معادلۀ پیوستگی، داریم:   7

        

آب در لولۀ مؤیین با سطح داخلی خشک، بالا می رود و دلیل این پدیده کم تر بودن نیروي هم چسبی بین مولکول هاي آب از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي  8
آب و شیشه است. 

طبق رابطۀ فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف، داریم:   9

   

با نوشتن معادلۀ پیوستگی (در شارة تراکم ناپذیر این معادله بیانی از قانون پایستگی جرم است) و جایگذاري تندي هاي ورودي و خروجی در رابطۀ زیر داریم:   10

      

براي کتري برقی داریم:   11

 

 از طرفی براي افزایش دماي آب از  به  داریم: 

 
 بنابراین: 

  

با استفاده از رابطۀ فشار کل در شاره هاي ساکن، داریم:   12

   

 بنابراین: 

علت کروي ماندن قطرات جیوه بر روي سطح شیشه آن است که نیروي هم چسبی بین مولکول هاي جیوه بیشتر از نیروي دگرچسبی بین مولکولهاي جیوه و شیشه  13
است و دلیل مابقی موارد در گزینه هاي دیگر کشش سطحی است.

فشار مایع در یک نقطه به ارتفاع آن نقطه از سطح آزاد مایع بستگی دارد.   14

 

اگر جسمی روي مایع شناور باشد، چون ساکن است طبق قانون دوم نیوتون برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است یعنی وزن جسم با نیروي شناوري برابر است.  15
به عبارت دیگر وزن جسم برابر با نیرویی است که مایع به آن وارد می کند.

طبق رابطۀ چگالی داریم:  16

1234

1

1A
∘

1

A1v1 = A2v2 ⇒ (
r1

r2
)2 =

v2

v1
⇒ (

10
5
)2 =

20
v1

⇒
4
9

=
20
v1

⇒ = 45v1
m

s

P = ρgh⇒ ΔP = g( − )ρ1h1 ρ2h2 ⇒ ΔP = 10 × (13٫6 × × 0٫3 − × 13٫6 × × 0٫5)103 1
8

103
⇒ ΔP = 32٫3 × Pa = 32٫3kPa103

+ =A1v1 A2v2 A3v3 ⇒ A × 0٫2 + 0٫4A × 0٫1 = 0٫4A × v3 ⇒ = 0٫6v3
m

s

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

C20∘
C100∘

Q = m ΔTcآب

Pt = m ΔTcآب ⇒ 2 × × t = 1٫5 × 4200 × (100 − 20)103
⇒ t = 252s

P = + ρghP0 ⇒ {
= + × 10 × 30 = 4 × PaP30 105 103 105

= + × 10 × 10 = 2 × PaP10 105 103 105

= = 2
P30

P10

4 × 105

2 × 105

P = ρgh ⇒ = = =
PA

PB

hA

hB

15
30

1
2
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ابتدا جرم یخ را با استفاده از رابطۀ چگالی به دست می آوریم:   17

 
 چون جواب برحسب دقیقه خواسته شده، آهنگ ذوب یخ را با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي به گرم بر دقیقه تبدیل می کنیم: 

 

 پس در هر دقیقه  گرم یخ ذوب می شود. 

 پس در مدت  دقیقه، کل  گرم یخ ذوب می شود.

ابتدا مطابق شکل زیر، حجم ظاهري و حجم حفرة کروي را می یابیم:    18

 

  

  

  

   

  

با توجه به شکل زیر، مایعی که بیشترین چگالی را دارد، در زیر قرار می گیرد:   19

  

  

  

  

 

ρ = ⇒ = ×
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

⇒ = × = 2
ρA

ρB

10
10

2V
V

m = ρV ⇒ m = 0٫9 × 200 = 180g

= 200 × ( g1mg) × ( ) = آھنگ ذوب یخ12
mg

s
10−3 60s

1min

g

min

12

⇒ t = = 15min
1min

t

12g
180g

180 × 1
12

15180

= π = 4V ظاھری
4
3

R3 R3

= π( =V حفره
4
3

R

2
)3 R3

2

⇒ = − = 4 − =V فلز V ظاھری V حفره R3 R3

2
7
2
R3

=V فلز
m

ρ
=− →−−−−−−−−−

ρ=8 =8000
kg

L

kg

m3 7
2
R3 28

8000

⇒ = ⇒ R = m = 10cmR3 10−3 10−1

⇒ = = 5cmشعاع حفره
R

2

= + +m کل m جیوه m آب m روغن

⇒ = + +m کل ρ جیوه V جیوه ρ آب V آب ρ روغن V روغن

⇒ = A + A + Am کل ρ جیوه h جیوه ρ آب h آب ρ روغن h روغن

⇒ = 13٫6 × 20 × 5 + 1 × 20 × (15 − 5) + 0٫8 × 20 × (30 − 15)m کل

⇒ = 1360 + 200 + 240 = 1800gm کل
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ابتدا جرم مایع داخل ظرف را حساب می کنیم:   20

  

 با خارج کردن   مایع از ظرف، جرم مایع داخل ظرف  برابر شده، ولی جرم ظرف تغییر نمی کند. طبق اطلاعات صورت سؤال، مجموع جرم ظرف و مایع در حالت جدید  مجموع جرم ظرف و

مایع در حالت اولیه است. 

  

  

 

جرم قطعه آلیاژ برابر مجموع جرم مس و طلاي به کار رفته در آن است.   21

  

  

 حجم آلیاژ نیز برابر است با: 

  

  

  

فرض می کنیم حجم قطعه یخ در حالت اول   باشد در این صورت حجم آب به دست آمده که از همان جرم خالص قطعه یخ می باشد، برابر است با:   22

  

  

 این رابطه نشان می دهد که حجم قطعه یخ به کار رفته از حجم ظاهري آن کم تر است. پس قطعه یخ داراي حفره می باشد و حجم حفرة آن برابر   است که نشان می دهد 
درصد حجم ظاهري قطعه یخ شامل حفره است. 

مطابق شکل زیر، مایعی که چگالی کمتري دارد، بالاتر قرار می گیرد. چون جرم هر دو مایع یکسان است، داریم:   23

 

 

 از طرفی مجموع ارتفاع دو مایع برابر با  سانتی متر است، لذا داریم: 

    

ρ =
m

V
⇒ m = ρV ⇒ m = 750 × 200 × = 150 × kg = 150g10−6 10−3

2
3

1
3

1
2

= 150 − (150) = 50gجرم مایع در حالت جدید
2
3

50 + = (150 + )m ظرف

1
2

m ظرف

⇒ 50 + = 75 +m ظرف

m ظرف

2
⇒ = 50gm

+ =m طلا m مس m آلیاژ

⇒ + =ρ طلا V طلا ρ مس V مس m آلیاژ

⇒ 19 + 9 = 85g (1)V طلا V مس

+ = ⇒ + = 5c (2)V طلا V مس V آلیاژ V طلا V مس m3

{− →−−
(2),(1) + = 5V طلا V مس

19 + 9 = 85V طلا V مس

⇒ = 4c = 1cV طلا m3 Vو مس m3

= × 100 = درصد حجم طلا از آلیاژ80%
4
5

V

جرم آب= جرم یخ

= 1 × V = 0٫9ρ آب V آب ρ یخ V یخ − →−−−−−−−−−−−−

=V− V= VV آب
19

100
81

100 81
100

V یخ

= 0٫9VV

= 0٫1VV 10حفره

=m
A

m
B

=ρAVB ρBVB − →−−
V=Ah

=ρAh
A
A

ρBh
A
B
− →−−−−−−

=1٫2ρb
g

cm3

=0٫8ρA
g

cm3

0٫8 = 1٫2h
A

h
B
⇒ = (1)h

A

3
2
h
B

45

+ = 45h
A

h
B

+ = 45−→
(1) 3

2
h
B

h
B

⇒ = 45
5h

B

2
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 حال براي به دست آوردن مجموع جرم مایع هاي داخل ظرف داریم: 

   

به بررسی هریک از موارد می پردازیم:   24
الف) درست: ماده علاوه بر سه حالت جامد، مایع و گاز، حالت چهارمی به نام پلاسما دارد که اغلب در دماهاي خیلی بالا به وجود می آید. 

ب) درست: آتش و مادة داخل لولۀ تابان لامپ هاي مهتابی، شفق هاي قطبی و مادة درون ستارگان، همگی از پلاسما تشکیل شده اند. 
پ) نادرست: مولکول هاي مایع نظم و تقارن جامدهاي بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به یکدیگر قرار گرفته اند. 

ت) درست: فاصلۀ میانگین مولکول هاي هوا در مقایسه با اندازة آن ها، خیلی بیش تر است. مثلاً اندازة مولکول هاي هوا بین  تا  انگستروم است. در حالی که فاصلۀ میانگین آن ها در شرایط

معمولی در حدود 35 آنگستروم است. بنابراین تعداد  عبارت درست است. 

25  طبق متن کتاب درسی، نشستن پشه روي آب، تشکیل حباب هاي صابون و کروي بودن قطرات آب هنگام سقوط آزاد، جلوه هایی از کشش سطحی آب هستند و
رسیدن آب و موادغذایی از ریشه هاي گیاهان به برگ و نفوذ رطوبت به داخل ساختمان  مثال هایی از خاصیت موبینگی آب هستند. 

با افزایش دماي روغن، نیروي هم چسبی بین مولکول هاي روغن کاهش می یابد و در نتیجه قطر قطره هاي خارج شده از قطره چکان (1) کوچک تر می شود. در  26

) بیش تر و هم چنین نیروي هم چسبی بین مولکول هاي آن نیز کم تر است.  نتیجه دماي قطره هاي روغن قطره چکان (

با توجه به شکل مایع  در ظروف، معلوم می شود که نیروي دگرچسبی مایع  با دیوارة ظرف، بزرگ تر از نیروي هم چسبی آن است. (مانند آب) پس انتظار  27
داریم سطح مایع در لولۀ موبین بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار گیرد و با باریک شدن لولۀ موبین بالاتر برود. 

با توجه به شکل مایع  در ظروف، معلوم می شود که نیروي هم چسبی مایع  بزرگ تر از نیروي دگرچسبی آن با دیوارة ظرف است. (مانند جیوه) پس انتظار داریم سطح مایع در لولۀ موبین
پایین تر از سطح مایع درون ظرف قرار گیرد و با باریک تر شدن لولۀ موبین، پایین تر برود. 

بیش ترین فشاري که مکعب مستطیل بر سطح افقی وارد می کند، هنگامی است که کوچک ترین سطح آن بر روي سطح افقی قرار گیرد و نیز کم ترین فشاري که  28
بر روي سطح افقی وارد می کند، هنگامی است که بزرگ ترین آن بر روي سطح افقی قرار گیرد. بنابراین می توان نوشت: 

  

  

  

دو نقطۀ  و  دو نقطۀ هم تراز در یک مایع هستند. پس فشار در این نقاط با هم برابر است. از برابري فشار در نقطۀ  و  داریم:   29

 

  

      

    

   
 30

 در ابتدا با باز شدن شیر، آب به دلیل چگالی بالاتر مقداري به پایین آمده و نفت را به بالا می راند. اگر آب به اندازة 

سانتی متر به پایین رفته باشد، نفت نیز (به دلیل برابر بودن ضخامت دو شاخه) به اندازة همان  سانتی متر به بالا خواهد
رفت. بنابراین:

 

⇒ = 18cm , = 27cmh
B

h
A

= +mt m
A

m
B

= 2 = 2− →−−−−
=m

A
m
B

mt m
A

ρAVA

⇒ = 2 × 0٫8 × 40 × 27 = 1728gmt

13

3

1

AA

BB

= =Pmax

F

Amin

mg

Amin

=
1٫5 × 10

3 × 4 × 10−4
= × Pa

5
4

104

= =Pmin

F

Amax

mg

Amax

=
1٫5 × 10

4 × 5 × 10−4
= × Pa

3
4

104

ΔP = −Pmax pmin = × − ×
5
4

104 3
4

104
= 5000Pa

CDCD

= = ( + 0٫02) +PC PD ρA hA P0 = g( + 0٫02) +ρB hB P0

+ 0٫02 =ρAhA ρA + × 0٫02ρBhB ρB ⇒ −ρAhA ρBhB = 0٫02( − )ρB ρA

− = ( g + ) − ( g + )PA PB ρAhA P0 ρBhB P0 = g( − )ρAhA ρBhB = g(0٫02)( − )ρB ρA

ΔP = 10 × 0٫02 × (1٫2 − 0٫8) × 102
= (4 × )(10)(2 × )102 10−2 8 × 10Pa = 8 × atm10−4

x

x
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فشار در کف ظرف دو مایع به ارتفاع ستون مایع در دو ظرف بستگی دارد، با توجه به رابطۀ فشار، در حالت اول فشار در کف دو ظرف با یکدیگر برابر است.   31

  
 طبق رابطۀ فشار و نیرو این که نیرو در کف دو ظرف با یکدیگر برابر است، داریم: 

    

بنابراین سطح مقطع کف دو ظرف با یکدیگر برابر است. 

) می شود.  ) بیش تر از ظرف ( ) است، بنابراین ارتفاع مایع در ظرف ( ) کوچک تر از ظرف ( با اضافه کردن مقدار مساوي از همان مایع به دو ظرف، چون سطح مقطع بالایی ظرف (
اکنون فشار و نیروي وارد بر کف دو ظرف را به دست می آوریم: 

 

  

، حجم استوانه را به دست می آوریم. سپس از رابطۀ حجم استوانه، شعاع خارجی آن را تعیین می کنیم.  ابتدا با استفاده از رابطۀ   32

 

    

              

ابتدا حجم ظاهري کره را به دست می آوریم که برابر با حجم آب جابه جا شده است. حجم کل ظرف  است که به اندازة  از  33

آن خالی است و هنگامی که کره در ظرف قرار می گیرد،  آب از آن سرریز می کند. 

 
 حجم حفرة درون کره، برابر با اختلاف حجم ظاهري کره با حجم قسمتی از کره است که توسط ماده پر شده است. 

     

ارتفاع آب درون لولۀ مویین نسبت به سطح آزاد، با پایین تر رفتن لوله در ظرف آب تغییر نمی کند.  34

می دانیم که آب از الکل، چگالتر است، بنابراین آب در پایین ظرف و الکل در بالاي آن قرار می گیرد. از طرفی، چون اختلاف فشار برحسب  خواسته شده  35

است، بنابراین فشار هر یک از مایعات را به صورت زیر برحسب  محاسبه می کنیم. داریم:  

  

  
 آنگاه داریم:  

 

با اضافه کردن نفت به شاخۀ سمت راست، در این شاخه دو نوع ماده و در شاخۀ سمت چپ یک نوع ماده خواهیم داشت. با استفاده از برابري فشار در نقاط  36
هم تراز یک مایع ساکن، داریم:

ρ3

ρ2

ρ1
h3

h2
h1

 

   

=PA PB ⇒ + g + + gP0 ρW hW P0 ρO hO → =ρWhW ρOhO → 1 × (50 − 2x) = 0٫8 × 50 → x = 5cm

ارتفاع سطح آزاد نفت از کف ظرف = 50 + x = 55cm

P = + ρghP0 − →−−−

=h1 h2
=P1 P2

F = PA− →−−−

=F1 F2
=P1A1 P2A2 − →−−−

=P1 P2
=A1 A2

2121

>h′
2 h′

1
>− →−−−−−−−

= +ρgP ′ P0 h′

P ′
2 P ′

1

F = AP ′ − →−−−
>P ′

2 P ′
1

=A1 A2
>F ′

2 F ′
1

m = ρV

ρ = 8000 = 8
kg

m3

g

cm3

m = ρV ⇒ 57٫6 = 8V ⇒ V =
57٫6

8
⇒ V = 7٫2cm3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 2mm = 0٫2cmr1

=?r2
h = 20cm

V = π( − )hr
2
2 r

2
1 ⇒ 7٫2 = 3 × ( − ) × 20r

2
2 (0٫2)2

⇒ 0٫12 = − 0٫04r
2
2 ⇒ 0٫12 + 0٫04 = r

2
2 ⇒ = 0٫16r

2
2 ⇒ = 0٫4cmr2 ⇒ = 4mmr2

500cm3500 − 465 = 35cm3

15cm3

⇒ = 35 + 15 = 50cVظاھری m3

= −Vحفره Vظاھری
m

ρ
⇒ = 50 −Vحفره

420
12

= 50 − 35 = 15cm3

cmHg

cmHg

(ρh = (ρ)آب h′)جیوه ⇒ (40 − 6) × 1000 = 13600 × h′ ⇒ = 2٫5cmh′

(ρh = (ρ)الکل h′′)جیوه ⇒ (100 − 15) × 800 = 13600 × h′′ ⇒ = 5cmh′′

ΔP = − = + = 2٫5 + 5PB PA h′

↓
cmHg

h′′

↓
cmHg

⇒ ΔP = 7٫5cmHg

= +ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3

1 × = 1٫8 × + 0٫8h1 h2 h3 1 × 10 = 1٫8(10 − ) + 0٫8− →−−−−−−−

+ =10cmh2 h3
h3 h3 ⇒ = 8cmh3
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نقاط هم سطح مایع در لولۀ  شکل، هم فشارند.    37

 

 بنابراین فشار هواي جمع شده در بالاي ظرف،  است. براي محاسبۀ فشار در  و  باید ارتفاع مایع را به ارتفاع جیوه هم فشارش به دست آوریم. 

  

 

  

 
 بنابراین:  

 

فشار وارد بر انتهاي لوله را  در نظر می گیریم و داریم:   38

  

 

 

هنگامی که جسم به انتهاي یک نیروسنج وصل باشد، نیروسنج وزن آن را نشان می دهد. طبق اصل ارشمیدس، وقتی تمام یا قسمتی از جسم در شاره فرو می رود،  39
نیروي بالاسویی که بر آن وارد می شود، با وزن شارة جابه جا شده توسط جسم برابر است.  

 

 

 در واقع نیروسنج  کمتر از حالت قبل را نشان می دهد.  

 

 

 40

  

ابتدا جرم مکعب را می یابیم:   41

  
 حال با توجه به رابطۀ چگالی داریم: 

    

  

جرم الکل بیرون ریخته شده  و چگالی الکل  است. حجم الکل بیرون ریخته شده را به دست می آوریم.   42

   

 حجم سنگ همان حجم الکل بیرون ریخته شده است. 

   

   

ابتدا حجم یخ ذوب شده را به دست می آوریم:   43

   

 اکنون حجم آب اضافه شده به مخلوط را حساب می کنیم. دقت کنید که جرم آب اضافه شده و جرم یخ ذوب شده با هم برابر است: 

   

U

=PA′ PB′ ⇒ = 75 + 20 = 95cmHgPA′

9cmHgAB

A : فشار در= ρ1hA ρ2h2 ⇒ 13٫6 × = 3٫4 × 16hA ⇒ = 4cmHghA

= 95 + 4 = 99cmHgPA

B : فشار در= ρ1hB ρ2h2 → 13٫6 × = 3٫4 × 20hB ⇒ = 5cmHghB

= 95 + 5 = 100cmHgPB

= = 0٫99
PA

PB

99
100

P ′

= P +P0 P ′ ⇒ 75cmHg + P ′ ⇒ = 10cmHgP ′

= ρghP ′ ⇒ = 13٫6 × × 10 × 0٫1 = 1٫36 × PaP ′ 103 104

= F = P × A = P × πنیروی وارد بر انتھای لولھ r2 ⇒ F = 1٫36 × × 3 × × = 1٫36 × 75 = 102N104 52 10−4

V = Ah = 50 × 2 = 100c آب جابھ جاشده= m3 10−4
m3

= W = mgنیروی بالاسوFb = ρV g = × × 10 = 1N− →−−
m=ρV

Fb 103 10−4

1N

1 : N = mg = حالت20

2 : N + = mgحالت Fb ⇒ N = mg − = 20 − 1 = 19NFb

= = Avآھنگ شارش شاره
V

t
⇒ v = = =

V

At

V

tπ

4
D2

4V
π tD2

v = = 25− →−−−−−−−−−−−−−−−
t=0٫5h=0٫5×3600s,π=3

V=5400 ,D=40cm=0٫4mm3 4 × 5400
3 × (0٫4 × 1800)2

m

s

W = mg ⇒ 1 = m × 10 ⇒ m = 0٫1kg = 100g

ρ =
m

V
⇒ 12٫5 =

100
V

⇒ V = = 8c
100
12٫5

m3

= = 8Vمکعب a3 ⇒ a = 2cm

640g0٫8
g

cm3

=ρالکل

mالکل

Vالکل
⇒ 0٫8 =

640
Vالکل

⇒ = = = 800cVالکل
640
0٫8

6400
8

m3

= 5ρسنگ
kg

L
= 5 × × = 5

kg

L

1L

c103
m3

g103

1kg
g

cm3

=ρسنگ

mسنگ

Vسنگ
⇒ 5 =

m

800
⇒ m = 4000g

m = ρV 45 = 0٫9 × V− →−−−−−

ρ=0٫9
g

cm3

m=45g
⇒ V = 50cm3

=m′ ρ′V ′ 45 = 1 ×− →−−−−−

=1ρ′
g

cm3

=45gm′

V ′ ⇒ = 45cV ′ m3
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  یخ ذوب و به  آب تبدیل می شود، بنابراین می توان گفت که حجم مخلوط  کاهش یافته است. 

) رقم حدسی یا غیرقطعی است. در ابزارهاي رقمی (دیجیتال) خطاي اندازه گیري وسیله با مثبت و منفی دقت آخرین رقم سمت راست در وسیلۀ اندازه گیري (  44

اندازه گیري وسیله برابر است. در این ابزار دقت اندازه گیري برابر  است. بنابراین خطاي اندازه گیري  خواهد بود. 

کافیست نسبت چگالی هاي دو مایع را بنویسیم:   45

    

چون کره را ذوب کرده و با آن استوانه می سازیم، حجم کره و پوستۀ استوانه اي یکسان است.   46

       

ابتدا یکاي چگالی مخلوط را برحسب  می نویسیم:    47

با توجه به رابطۀ چگالی مخلوط داریم: 

    

     

طبق رابطۀ چگالی داریم:   48

      

         

حجم مایعی که از ظرف بیرون می ریزد، برابر با حجم گلوله است. بنابراین با توجه به رابطۀ چگالی داریم:   49

        

با توجه به شکل اگر آب در شاخۀ سمت راست  بالا بیاید، در شاخۀ سمت چپ  پایین می رود.   50
حال با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم: 

 

h

cm15

cm10
cm25

سطح تراز ثانویه

آب
روغن

   

  

باتوجه به این که کاهش حجم رخ نداده است، با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط، داریم:   51

       

 52

)، داریم: ρ1باتوجه به شکل و برابري فشار در نقاط هم تراز  و  درون مایع ساکن (
A
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V مایع = V گلولھ ⇒
m مایع

ρ مایع
=

m گلولھ

ρ گلولھ
⇒

20
0٫8

=
m گلولھ

5
⇒ m گلولھ = 125g= 0٫125kg

5cm5cm

+ gP0 ρ روغن h روغن = g +ρ آب h آب P0

0٫8 × = 1 × 10− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=10cmh آب

=0٫8 , =1ρ روغن
g

cm3
ρ آب

g

cm3
h′ ⇒ = 12٫5cmh′

⇒ = 15 + 12٫5 = 27٫5cmحداکثر مجموع ارتفاع آب و روغن

ρ مخلوط =
+m1 m2

+V1 V2
− →−−−−−−

V=
m
ρ

= =mm1 m2
ρ مخلوط =

m + m

+
m

ρ1

m

ρ2

⇒ ρ مخلوط =
2ρ1ρ2

+ρ1 ρ2
=

2 × 1 × 2
1 + 2

=
4
3

g

cm3

CD2

=PC PD ⇒ + ghPA ρ1 = + ghPB ρ2 ⇒ −PA PB = gh − ghρ2 ρ1 ⇒ −PA PB = gh( − )ρ2 ρ1 = 10 × 0٫1 ×(1 − 0٫8) × 103
= 200Pa
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 53

اولاً فشار در دو نقطۀ هم تراز  و  یکسان است. 

  

6cm
B A

   

همان طوري که ملاحظه می شود، فشار هواي داخل لوله برابر با مجموع فشار هوا و فشار ستونی از سیال به ارتفاع  است که باید این فشار را برحسب سانتی متر جیوه به دست آوریم. 

 
 بنابراین فشار هواي محبوس داخل لوله برابر است با: 

 

 54

h
 

   

   

     

طبق معادلۀ پیوستگی آهنگ شارش شاره ثابت است؛ یعنی در هر دقیقه  لیتر آب نیز از مقطع  می گذرد. باتوجه به معادلۀ پیوستگی، تندي آب در مقاطع   55

و  را به دست می  آوریم: 

     

    

  

باتوجه به نسبت فشار کل در نقاط  و  و اختلاف ارتفاع این دو نقطه داریم:   56

       

بنابراین با حل همزمان معادلات زیر خواهیم داشت: 

 

بنابراین: 

 

 57
براي محاسبۀ نیروي وارد بر درپوش، باید فشار هواي محبوس بین درپوش و مایع را حساب کنیم که فشار هواي محبوس برابر فشار مایع در نقطۀ

 است. 

هوا 10cm

A B

h =

P0

    

AB

=PA PB ⇒ P ھوای لولھ = P0 +(P6cm) مایع

6cm

= ⇒ 0٫9 × 6 = 13٫5 ⇒ = 0٫4cmρfhf ρHghHg hHg hHg

P = 76 + 0٫4 = 76٫4cmHg

ρ مخلوط =
m کل

V کل
=

+m1 m2

+V1 V2
=

+m1 m2

+
m1

ρ1

m2

ρ2

ρ مخلوط =
m مخلوط

+

1
3
m مخلوط

ρ1

2
3
m مخلوط

ρ2

=

m مخلوط

+ 2ρ2 m مخلوط ρ1 m مخلوط

3ρ1ρ2

=
3ρ1ρ2

2 +ρ1 ρ2

P مخلوط = ghρ مخلوط ⇒ =P مخلوط

3 ghρ1ρ2

2 +ρ1 ρ2

30BA

B

آھنگ شارش شاره =
حجم شاره

زمان
= AAvA ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=0٫1m, =πrA AA r
2
A

=30L=30× ,t=60sحجم شاره 10−3m3 30
60

10−3
= 3 × ×0٫12

vA ⇒ =vA
1

60
m

s

آھنگ شارش شاره = ABvB ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=2cm=2× m, =πrB 10−2 AB r
2
B

=30L=30× ,t=1min=60sحجم شاره 10−3m3 30
60

10−3
= 3 × 4 × ×10−4

vB ⇒ =vB
5

12
m

s

− = − = 0٫4vB vA
5

12
1

60
m

s

NM

PN

PM

=
+ ρgP0 hN

+ ρgP0 hM

=
3
2

⇒ 2 + 2ρgP0 hN = 3 + 3ρgP0 hM ⇒ ρg(2 − 3 ) =hN hM P0 ⇒ 2 − 3hN hM =
P0

ρg

2 − 3 = = 5hN hM

105

2000 × 10
− = 5hN hM

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ = 5m, = 10mhM hN

= 2
hN

hM

B

=PA PB ⇒ Pھوای محبوس = ρgh + P0
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اکنون نیرویی که هواي محبوس بر درپوش وارد می کند را به دست می آوریم: 

 

براساس اصل پیوستگی داریم:   58

 

 و باتوجه به اصل برنولی، هرچه در سیالی تندي بیشتر باشد، فشار کمتر می شود. بنابراین: 

 

این همان آزمایش بویل است. از آنجایی که در شکل (ب) حجم گاز محبوس نصف شده، طبق قانون بویل باید فشار گاز  برابر شود. از آنجایی که در شکل  59
(الف) فشار گاز محبوس برابر فشار هواي محیط است. داریم: 

 

    

ولی در اینجا به جاي جیوه، از مایعی به چگالی  استفاده کرده ایم. بنابراین براي پیدا کردن  داریم: 

    

ابتدا چگالی مایع مخلوط را به دست می آوریم:   60

 

    

اکنون جرم  از این مخلوط را محاسبه می کنیم: 

  

با استفاده از تعریف چگالی داریم:   61

  

  

    

  

باتوجه به نمودار، نسبت چگالی ها را می یابیم:   62

    

 

8cm
h

) است. باتوجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:  پس مایع زیرین در لولۀ  شکل مایع (

     

بنابر اصل پایستگی جریان، مقدار آب ورودي و خروجی در هر لحظه یکسان است. پس در هر دقیقه  لیتر و یا در هر ثانیه  لیتر آب از هر مقطعی  63

از لوله شارش می شود.

با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، ابتدا فشار در نقاط  و  را تعیین می کنیم، سپس با استفاده از رابطۀ فشار، اندازة نیروي وارد بر ته  64

) را به دست می آوریم: ) و ( لوله هاي (

Pھوای محبوس = × 10 × 0٫1 +104 105
= 11 × Pa104

P = ⇒ 11 × = ⇒ F = 33N
F

A
104 F

3 × 10−4

=A1v1 A2v2

3A × = A × ⇒ = 3v1 v2 v2 v1

> ⇒ <v2 v1 P2 P1

2

= = 76cmHgالف)P گاز P0

(ب = 2P گاز P0 = +P0 hHg − →−−−−−−

=76cmHgP0
= 76cmhHg

ρ = 6٫8
g

cm3
h

ρ مایع h مایع = ρ جیوه hHg ⇒ 6٫8 × h = 13٫6 × 76 ⇒ h = 152cm

= = mm1 m2

= 4٫8ρ1
g

cm3

= 1٫2ρ2
g

cm3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

ρ مخلوط =
+m1 m2

+V1 V2
=

+m1 m2

+
m1

ρ1

m2

ρ2

=
m + m

+
m

4٫8
m

1٫2

= 1٫92
g

cm3

200cm3

m مخلوط ⋅ Vρ مخلوط = 1٫92 × 200 = 384g

ρ =
m

V واقعی
− →−−−−−

m=540g

ρ=2٫7
g

cm3
= 200cV واقعی m3

V حفره = −V ظاھری V واقعی = 100cm3

ρ فلز =
m فلز

V فلز
− →−−−−−

=V فلز V حفره
8 =

m فلز

100
⇒ = 800gm فلز

m مجموعھ = +m فلز m آلومینیوم = 800 + 540 = 1340g

ρ =
m

V
⇒

ρ2

ρ1
= ×

m2

m1

V1

V2
= × 1

3m
m

⇒ = 3ρ2 ρ1

U2

=ρ1h1 ρ2h2 ⇒ × h = (h − 8)ρ1 ρ2 ⇒ × h = 3 (h − 8)ρ1 ρ1 ⇒ h = 12cm

6= 0٫1
6

60

MN

12
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M

h

()1

()2 N
1

h2

 

    

     

           

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط، داریم:   65

  

  

  از طرفی طبق صورت سؤال داریم: 

    

    

طبق معادلۀ پیوستگی، حجم ورودي در واحد زمان برابر مجموع حجم هاي خروجی از دو شاخه در واحد زمان خواهد بود و داریم:   66

1 2

3
A

A

A

1

ν

ν

ν

1

2

3 

        

نقاط  و  در یک سطح تراز قرار دارند:    67

مخزن مخزن

آب

هواي محیط

آب

A B

h cm
0/14

210
q o

N M

h1=

MPa

 

      

از طرفی نقاط  و  نیز در یک سطح تراز قرار دارند: 

          

می دانیم که اگر در مدت زمان معینی، حجم معینی از شاره از مقطع مشخصی از یک لوله عبور کند، آهنگ شارش شاره از این مقطع فرضی از رابطۀ زیر به دست  68
می آید: 

 

که  سطح مقطع و  تندي شاره است. بنابراین:

    

چون ظرف پرُ نبوده پس حجم فلز برابر است با:  69

= −PM P0 h1 − →−−−−−−
=45cmh1

=75cmHgP0
= 30cmHgPM

= −PN P0 h2 − →−−−−−−
=30cmh2

=75cmHgP0
= 45cmHgPN

F = PA− →−−−
A=πR2

= ×
F1

F2

PM

PN

( )
R1

R2

2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=30cmHg , =45cmHgPM PN

=R1

R2
2

= ×
F1

F2

30
45

1
4
⇒ =

F1

F2

1
6

=ρمخلوط

+m1 m2

+V1 V2
⇒ =ρمخلوط

+m1 m2

+
m1

ρ1

m2

ρ2

⇒ 0٫85 =
+m1 m2

+
m1

1

m2

0٫8

⇒ = (1)
m1

m2

5
12

+ = 340m1 m2 + = 340−→
(1) 5m2

12
m2 ⇒ = 240gm2

= = × 240m1
5

12
m2

5
12

⇒ = 100gm1

= +A1v1 A2v2 A3v3 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=5v2

cm
s

=2 =2000 , =25c , =75cA1v1
L
s

cm3
s

A2 m2 A3 m2

2000 = 25 × 5 + 75 × v3 ⇒ 75 + 125 = 2000v3 ⇒ = 25v3
cm

s

MN

= ⇒PM PN + g =P ھوا ρ آب h1 PN ⇒ = + 1000 × 10 × 2٫1 = 1٫21 × PaPN 105 105

oq

= ⇒Po Pq + gh =PN ρ آب Pq ⇒ 1٫21 × + 1000 × 10 × h = 1٫4 ×105 105
⇒ h = 1٫9m = 190cm

آھنگ شارش شاره = = Av
حجم شاره

زمان
AV

= Av
حجم آب

t
⇒ t = =

حجم آب
Av

1620

3 × × 5(30×10−2)2

4

= 4800s = دقیقھ80
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Vحجم خالی ظرف cm10
A= cm30 2

 

 

 

 

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:   70

   

 

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم:   71

   

   

   

   

  

  

ابتدا مساحت سطح مقطع قسمت پایین ظرف را می یابیم و حجم آن را حساب می کنیم:   72

    

   

اکنون مشخص می  کنیم از  لیتر مایع چند لیتر آن در قسمت باریک ظرف جاي می گیرد و سپس ارتفاع مایع را در قسمت باریک حساب می کنیم. دقت کنید براي سادگی محاسبه، لیتر را به

 تبدیل می کنیم، چون هر لیتر برابر  است، بنابراین حجم کل مایع  است که  در قسمت پایین ظرف و

 در قسمت باریک و بالاي ظرف جاي می گیرد. با توجه به این که مساحت سطح مقطع باریک ظرف  است. ارتفاع مایع در آن برابر است با: 

   

 در پایان به صورت زیر چگالی مایع را پیدا می کنیم. ارتفاع مایعی که بر کف ظرف فشار وارد می کند برابر  است. در این حالت داریم: 

    

با توجه به تراکم ناپذیر بودن آب، حجم آبی که در اثر ریختن روغن در ستون  لوله پایین می آید با حجم آبی که در ستون  لوله بالا می رود، برابر است. با  73

، ، لوله  برابر  است. بنابراین اگر ارتفاع مایع در ستون  توجه به این که شعاع سطح مقطع ستون  لوله، دو برابر شعاع سطح مقطع ستون  لوله است، بنابراین مساحت سطح مقطع ستون 

به اندازة  پایین برود در ستون  به اندازة  بالاتر خواهد رفت. 

 

=Vفلز Vحجم خالی ظرف +Vمایع بیرون ریختھ شده

= (Ah) + 20 =Vفلز (30 × 10) + 20 = 32cm3

= = =ρفلز
mفلز

V فلز

864
320

2٫7 = 2٫7 ×
g

cm3
103 kg

m3

= ⇒ π(A1v1 A2v2
d1

2
)2v1 = π(

d2

2
)2v2 ⇒ =d

2
1v1 d

2
2v2 ⇒ = (v2 v1

d1

d2
)2

⇒ = 2 × ( = 2×v2
25
20

)2 = = 3٫125
25
16

25
8

m

s

m

s

: چگالی مخلوط در حالت اول= ρ1
+ρAVA ρBVB

V
0٫850 =− →−−−−−

= =VA VB
V

2 × + × ×ρA
V

2
ρB ρB

V

2

V

⇒ 0٫850 =
+ρA ρB

2
⇒ + = 1٫7 (1)ρA ρB

g

cm3

: چگالی مخلوط در حالت دوم= ρ2
+ρAV

′
A

ρBV
′
B

V
0٫844 =− →−−−−−−−−

= , = VV ′
A

V

5
V ′
B

4
5 × + × VρA

V

5
ρB

4
5

V

⇒ 0٫844 = +
ρA

5
4ρB

5
⇒ + 4 = 4٫220 (2)ρA ρB

g

cm3

− →−−
(2),(1) ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ = 1٫7 {  ρA ρB − →−−

×(−1) − − = −1٫7ρA ρB

+ 4 = 4٫22ρA ρB

+ 4 = 4٫22ρA ρB

⇒ 3 = 2٫52ρB ⇒ = = 0٫84ρB
2٫52

3
g

cm3
= 0٫86−→

(1)
ρA

g

cm3

= πA1 r2 = π− →−−

r=
D

2
A1

D2

4
− →−−−−
D=40cm

= 3 ×A1
1600

4
⇒ = 1200cA1 m2

=V1 A1h1 − →−−−−−

=10cmh1
= 1200 × 10V1 ⇒ = 12000cV1 m3

15

cm31000cm3V = 15 × 1000 = 15000cm3= 12000cV1 m3

= 15000 − 12000 = 300cV2 m3100cm2

=V2 A2h2 − →−−−−−−
=3000cV2 m3

=100cA2 m2

3000 = 100 × h2 ⇒ = 30cmh2

h = + = 10 + 30 = 40cmh1 h2

{P = ρgh

F = PA
⇒ F = ρghA1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−

=1200c =1200×A1 m2 10−4m2

h=40cm=0٫4m,F=2400N
2400 = ρ × 10 × 0٫4 × 1200 × 10−4

⇒ ρ = 5000
kg

m3

AB

BAB4AA

4xBx

= 2rB rA = 4− →−−−
S=πr2

SB SA
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با توجه به شکل پس از تعادل فشار نقاط  و  (نقاط هم تراز مربوط به یک مایع) برابر است، بنابراین داریم: 
 

    

 

فشار نقطۀ  به اندازة فشار ناشی از  آب افزایش یافته است. این مقدار فشار را به پاسکال محاسبه می کنیم. 

  

گام اول: فشار جیوه در ته بستۀ لوله را از پاسکال به سانتی متر جیوه تبدیل می کنیم. به همین منظور از رابطۀ  استفاده می کنیم و ارتفاع ستون جیوه ي  74
معادل این فشار را می یابیم. 

  

 

چون ارتفاع جیوه اي که فشار  را ایجاد می کند برابر  است، بنابراین فشار وارد بر ته لوله   است. 

) و فشار گام دوم: مطابق شکل زیر، فشار نقطۀ  برابر فشار نقطۀ  است، زیرا هم تراز در یک مایع اند. از طرف دیگر، فشار نقطۀ  برابر فشار هوا (

نقطۀ  برابر مجموع فشار ستون جیوه و فشاري است که ته بسته لوله بر جیوه وارد می کند. بنابراین می توان نوشت:

 

    

 75

 ابتدا نسبت ارتفاع مایع  را در دو ظرف به دست می آوریم:

              

    

 اکنون با توجه به رابطۀ فشار ناشی از ستون مایع داریم: 

     

نکته: می دانیم وقتی مایع هاي مخلوط نشدنی را روي هم می ریزیم مایعی که داراي چگالی بیشتري می باشد، پایین تر قرار می گیرد بنابراین:   76

 

 و از آنجاکه  با  رابطه معکوس دارند.

حجم آب جابھ جا شده ⇐ =VA VB ⇒ =hASA hBSB − →−−−−
=4S

B
S
A

= 4hA hB

= x, = 4xhB hA ⇒ ارتفاع آب جابھ جا شده در دو طرف

MN

=PM PN → + gP0 ρ روغن h روغن = + gP0 ρ آب h آب ⇒ 0٫8 × 50 = 1 × 5x ⇒ x = 8cm

C8cm

ΔP = gΔhρ آب = 1 × × 10 × 8 ×103 10−2
⇒ ΔP = 800Pa

P = ρgh

P = ρgh− →−−−−−−−−−−−−−

ρ=13٫5 =13500
g

cm3
kg

m3

P=6750Pa,g=10 m
s

6750 = 13500 × 100 × h

h = 0٫05m h = 5cm− →−−
×100

⇒ P = 5cmHg

6750Pa50cm5cmHg

ABA=P0 PA

B

=PA PB ⇒ = +P0 P ستون جیوه P تھ لولھ − →−−−−−−−−−−
=5cmHgP

تھ لولھ

P =70cmHgستون جیوه
= 70 + 5P0 ⇒ = 75cmHgP0

A

=VA V ′
A
− →−−−

=AhVA
A1hA = A2h

′
A
− →−−−−

=2dF dE

A∝d2
=h′

A

hA

4

=P1 P2 ⇒ g = g + gρA hA ρA h′
A

ρB hB − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

g = ,g=10ρA hA P1
N

kg

= , =1٫2 =1200h′
A

hA

2
ρB

g

cm3
kg

m3
⇒ = + 1200 × 0٫4 × 10P1

P1

4
→ = 4800

3
4
P1 ⇒ = 6400Pa = 6٫4kPaP1

> > , ρ =ρC ρB ρA
m

V

Vρ
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 و در نمودار  شیب نمودار برابر  است. 

» مشاهده می کنیم.   این شرایط را در نمودار گزینه «
در حالت اول داریم:   77

  
 در حالت دوم که نسبت حجمی اختلاط عوض شده، داریم: 

   

 چون در حالت دوم، جرم آلیاژ نسبت به حالت اول  درصد کاهش یافته، داریم: 

            

   

اگر حداقل یک بعد از جسم داراي ابعادي در مرتبۀ نانومتر باشد (کوچکتر از  نانومتر)، دماي ذوب آن نسبت به حالتی که جسم ابعادي بزرگ تر از نانومتر  78
دارد، کمتر خواهد بود. هر یک از اجسام را بررسی می کنیم: 

: یکی از ابعاد این جسم  است، در این حالت به جسم نانولایه گویند و دماي ذوب آن  است.   جسم 

: با اینکه یکی از ابعاد این جسم  است، ولی چون این بعد، بزرگتر از  است، این جسم نانولایه محسوب نمی شود و دماي ذوب آن، دماي ذوب طلا در ابعاد معمولی طلا جسم 

یعنی  است.  

: تمام ابعاد این جسم در محدودة نانومتر است، به این جسم نانو ذره گویند و همانطور که گفتیم، دماي ذوب آن  است.   جسم 

بنابراین  است.  

، در شکل  ، یعنی  نقاط  و  را براي محاسبۀ فشار انتخاب می کنیم. هنگامی که کل ستون آب را خالی کنیم، ستون جیوة شاخۀ سمت چپ شکل   79
در دو سمت شاخه به طور یکسان تقسیم می شود.  

در نتیجه داریم:  

68 cm

A
M N

Mh

M

x

A
N

( ( ( (1 2  

 

 

 اگر ارتفاع ستون جیوه از نقاط  و  در شکل  را با  نشان دهیم، داریم: 

 

اگر جرم ظرف برحسب گرم را  بنامیم، می توان نوشت:   80

 

 از طرفی چون در هر دو حالت ظرف لبریز از مایع ها شده است، پس حجم مایع ها با حجم ظرف برابر بوده و می توان گفت حجم دو مایع با یکدیگر نیز برابر است: 

     

ابتدا حجم کرة کامل و حجم کره اي که از آن خارج کرده ایم را به دست می آوریم:   81

  

   

  

 جرم کرة جدا شده،  می باشد، بنابراین چگالی آن برابر است با:

> >VA VB VC

V − m
1
ρ

2

m = +ρAVA ρBVB = (0٫6V ) + (0٫4V ) (1)ρA ρB

= +m′ ρAV
′

A ρBV
′

B = (0٫4V ) + (0٫6V ) (2)ρA ρB

20

= m − mm′ 20
100

= 0٫8m− →−−
(2),(1)

(0٫4V ) + (0٫6V )ρA ρB = 0٫8[ (0٫6V ) + (0٫4V )]ρA ρB ⇒ 0٫4 + 0٫6ρA ρB = 0٫48 + 0٫32ρA ρB

⇒ 0٫08 = 0٫28ρA ρB ⇒ = =
ρA

ρB

0٫28
0٫08

7
2

100

A1nmC427∘

B500nm100nm

1064∘

CC427∘

> =θB θA θC

NM(1)hM(2)

(1) : در شکل= PM PN ⇒ + g = + gP0 ρM hM P0 ρN hN

(13٫6) = (1)(68)hM ⇒ = = 5cmhM

68
13٫6

NM(2)x

= 2xhM ⇒ x = = = 2٫5cmHg
hM

2
5cm

2
x

{
⇒ = 150 − x(g)در حالت اول m

A

⇒ = 210 − x(g)در حالت دوم m
B

=VA VB =− →−−−−−−−

ρ= ⇒V=
m

V

m
ρ m

A

ρ
A

m
B

ρ
B

=− →−−−−
=3ρ

B
ρ
A 150 − x

ρ
A

210 − x

3ρ
A

⇒ 450 − 3x = 210 − x ⇒ 2x = 240 ⇒ x = 120g

r = = = 2cm
d

2
4
2

= πVکره
4
3

r3 = × 3 × = 32c
4
3

23
m3

= πV ′
خارج شده

4
3

r′3 = × 3 × = 4c
4
3

13
m3

80g
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 حجم کرة ناقص باقی مانده برابر است با: 

  
 لذا جرم کرة ناقص باقی مانده برابر است با: 

  

ابتدا جرم طلا را می یابیم. به همین منظور، لازم است حجم نقره و طلا را پیدا کنیم.   82

   

 چون مجموع حجم طلا و نقره برابر با  است، حجم طلا برابر است با: 

   
 جرم طلا برابر است با: 

  

 اکنون می توان چگالی آلیاژ را به دست آورد. 

     

 83

      

         

     

         

از واحد پیمانه استفاده شده که خاصیت پیمانه، داشتن حجم ثابت است. بنابراین حجم کل مخلوط برابر است با  پیمانه و در نتیجه چگالی مخلوط برابر است  84
با: 

       

، حجم اسید نیتریک و جرم آب را می یابیم:  ابتدا با استفاده از رابطۀ   85

    

       

دقت کنید، حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو ماده است. اما چون کاهش حجم داشته است، باید از مجموع حجم دو ماده، مقدار کاهش حجم را کم کنیم. بنابراین: 

    

با استفاده از رابطۀ زیر، چگالی مخلوط برابر است با: 

      

=ρ′
m′

V ′
= = 20

80
4

g

cm3

= V −V ′′ V ′ = 32 − 4 = 28cm3

= ⋅m′′ ρ′′ V ′′ = 20 × 28 = 560g

=ρنقره

mنقره

Vنقره
10 =− →−−−−−−−

=200gmنقره

=10ρنقره
g

cm3 200
Vنقره

⇒ = 20cVنقره m3

30cm3

+ = 30Vطلا Vنقره ⇒ + 20 = 30Vطلا ⇒ = 10cVطلا m3

= +mطلا ρطلا Vطلا = 19 × 10 = 190g− →−−−−−−
=10cVطلا m3

=19ρطلا
g

cm3
mطلا

=ρآلیاژ

+mطلا mنقره

Vآلیاژ
− →−−−−−−−−−−−−−

=30cVآلیاژ m3

=190g , =200gmطلا mنقره
=ρآلیاژ

190 + 200
30

⇒ = 13ρآلیاژ
g

cm3

=ρB
2
3
ρA − →−−−

=mA m

ρ=
m

V
=ρAVA

2
3
ρAVB ⇒ =VA

2
3
VB =− →−−−−−

=1٫1ρ
′

A
ρA

V
′

A

10
11

VA

=V
′

A

mA

ρ
′

A

− →−−−−−
=mA ρAVA

V
′

A
=

ρA

ρ
′

A

VA − →−−−−−−
=1٫05ρ

′

B
ρB

= =V
′

B

100
105

VB

20
21

VB

=
V

′

A

V
′

B

10
11

VA

20
21

VB

=
21
22

VA

VB

− →−−−

=
VA

VB

2
3

= × =
V

′

A

V
′

B

21
22

2
3

7
11

ρ آلیاژ جامد
+mA mB

+V
′

A
V

′

B

ρ− →−−−−−

=V
′

A

7
11

V
′

B

=mA mB

آلیاژ جامد =
2mB

+
7

11
V

′

B
V

′

B

= =
22
18

mB

V
′

B

11
9
ρ
′

B

3٫5

ρ مخلوط =
+m1 m2

+V1 V2
⇒ ρ =

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
⇒ ρ مخلوط =

( × ) + ( × 3V )ρ1
V

2
ρ2

+ 3VV

2

=
+ 31

2
ρ1 ρ2

7
2

⇒ ρ مخلوط =
+ 6ρ1 ρ2

7

ρ =
m

V

اسید نیتریک : =ρ1
m1

V1
− →−−−−−−

=2gm1

=1٫5ρ1
g

cm3
1٫5 =

2
V1

⇒ = cV1
4
3

m3

آب : =ρ2
m2

V2
− →−−−−−

=8cV2 m3

=1ρ2
g

cm3
⇒ 1 =

m2

8
⇒ = 8gm2

V مخلوط = + − ΔVV1 V2 − →−−−−−−−−−−

= cV1
4
3

m3

ΔV=1c , =8cm3 V2 m3

V مخلوط = + 8 − 1 = c
4
3

25
3

m3

ρ مخلوط =
+m1 m2

V مخلوط
− →−−−−−−−−−

=V مخلوط
25
3

g

cm3

=2g, =8gm1 m2
ρ مخلوط =

2 + 8
25
3

⇒ ρ مخلوط =
6
5

g

cm3

43

ی نام
ب

آبتین عابد



 86
 با باز شدن شیر رابط، جیوه به دلیل داشتن چگالی بیشتر به پائین آمده و آب در

شاخۀ مقابل مقداري بالاتر خواهد رفت. باتوجه به برابر بودن سطح مقطع دو شاخۀ

لوله اگر جیوه در شاخۀ سمت راست به اندازة  به پایین آمده باشد، آب در شاخۀ

سمت چپ به همان مقدار به بالا رفته است. اکنون اگر فشار در نقاط  و را
نوشته و آن ها را باهم برابر قرار دهیم، داریم: 

آب جیوه

شیر رابط
68cm 68cm

آب 68cmجیوه
M N

68cm

{
{

x

{x
{h2 h1

 

       

 

طبق شکل دوم، فاصلۀ سطح آزاد آب تا کف ظرف معادل است با: 

 

 87

هواي ریه شخص در مرز جدایی دو مایع، فشار ناشی از هریک از شاخه هاي لولۀ  شکل باهم برابر است:

روغن

مرزدوجداییمایع
A B

h

آب

h

C

2

 از تفاضل دو رابطۀ بالا داریم: 

   

حال با داشتن برابري فشار ناشی از دو شاخه در نقطۀ  داریم: 

    

ابتدا فشار ناشی از ستون آبی با ارتفاع  را برحسب  به دست می آوریم. داریم:   88

   

محبوسهواي از طرفی مطابق شکل، نقاط  و  هم فشارند، بنابراین داریم:

آب

جیوه
12cm

M N
A

   

 89

NM 4

68

50 5

cm

x

x
x

 بعد از باز کردن شیر رابط و به تعادل رسیدن دو مایع، اگر سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ به اندازة  پایین بیاید، با توجه به این که سطح مقطع شاخۀ سمت چپ، چهار برابر سطح مقطع شاخۀ

سمت راست است، بنابراین سطح آب در شاخۀ سمت راست به اندازة  بالا می رود. حال با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم: 

           

x

MN

= + gPM P0 ρ آب h2

= + gPN P0 ρ جیوه h1
⇒ {

= 68cmh2
= 68 − 2xh1

− →−−−−
=PM PN

+ gP0 ρ آب h2 = + ghP0 ρ جیوه ⇒ ρ آب h2 = ρ جیوه h1 ⇒ 1 × 68 = 13٫6 × (68 − 2x)

⇒ 68 − 2x = = 5
68

13٫6
⇒ x = 31٫5cm

68 + x = 68 + 31٫5 = 99٫5cm

U

= + gPC PA ρ روغن
h

2

= + gPC PB ρ آب
h

2

( − )gρ آب ρ روغن
h

2
= − = 600PaPA PB − →−−−−−−−−−−−−−−−−−

g=10 N

kg

=1000 , =800ρ آب
kg

m3
ρ روغن

kg

m3
h = 0٫6m = 60cm

C

gh +ρ آب P0 = gh +ρ روغن P ریۀ شخص − →−−−−−

= PaP0 105

P ریۀ شخص = (1000 − 800) × 10 × 0٫6 + = 101٫2kPa105

68cmcmHg

(ρ1h1) آب = (ρ2h2) جیوه ⇒ 1 × 68 = 13٫6 × h2 ⇒ = 5cmHgh2

MN

=PM PN ⇒ + + =P ھوا P آب P جیوه P0 ⇒ + 5 + 12 = 76P ھوا ⇒ = 76 − 17 = 59cmHgP ھوا

x

4x

=PM PN ⇒ g +ρجیوه hجیوه P0 = g +ρآب hآب P0 ⇒ =ρجیوهhجیوه ρآبhآب ⇒ 13٫6 × (50 − 5x) = 1 × 68 ⇒ x = 9cm
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، فشار در نقاط هم تراز مایع ساکن پایینی با یکدیگر برابر است، لذا براي اینکه سطح مایع ها در دو طرف لوله یکسان شود، بعد از اضافه کردن مایع به چگالی   90
داریم:  

 

ρ
1=1g/cm3

h3

NM

cm10h2=

x

ρ
3=0/9g/cm3

ρ
2=0/8 g/cm3

 

   

پس ارتفاع مایع  برابر  و حجم آن برابر است با:

 

ρ3

= ⇒ + xPM PN ρ2h2 ρ1 = ( + x)ρ3 h2

− →−−−−−−−−−−−−−

=1 , =0٫9ρ1
g

cm3
ρ3

g

cm3

=0٫8 , =10cmρ2
g

cm3
h2

0٫8 × 10 + 1 × x = 0٫9 × (10 + x) ⇒ 8 + x = 9 + 0٫9x ⇒

0٫1x = 1 ⇒ x = 10cm

ρ3= x + = 10 + 10 = 20cmh3 h2

= ×V3 A1 h3 = 2 × 20 = 40cm3
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