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پاسخ سؤال 1

گزینه 2 1

گزینۀ 2 صحیح است.

گزینه 1 2

ابتدا وزن آب بالا آمده درون لولۀ مو�ن را حساب می کنیم.

نیروی دگرچسبی آب و شیشه برابر وزن آب بالا آمده است پس برابر با  نیوتون می باشد.

V  = Ah = ۰/۲ × (۱۰ ) × ۵۰ × ۱۰ = ۱۰ mآب
−۳ ۲ −۲ −۷ ۳

m = ρV = ۱۰۰۰ × ۱۰ = ۱۰ kgآب
−۷ −۴

W  = mg = ۱۰ × ۱۰ = ۱۰ Nآب
−۴ −۳

۱۰−۳

گزینه 2 3

موارد (الف)، (ب) و (پ) نمونه هایی از وجود کشش سطحی هستند، ولی موارد (ت) و (ث) به علت تفاوت اندازۀ نیروی هم چسبی و نیروی دگرچسبی

هستند.

گزینه 2 4

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

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

گزینه 2 5

فشار نقاط  و  با هم برابر است. فشار نقاط  و  نیز با هم برابر است.

با جایگذاری  در رابطۀ (1)،  را به دست می آوریم:

MNPQ

P  =N P  ⇒M P  =A P  +B ρgh  (۱)۱

P  =P P  ⇒Q P  =B P  +۰ ρgh  (۲)۲

P  Bρ

P  =A P  +۰ ρgh  +۱ ρgh  ۲

⇒ ۱۲۰ × ۱۰ =۳ ۱۰ +۵ ρ × ۱۰(h  +۱ h  )۲

۲۰ × ۱۰ =۳ ρ × ۱۰(۱/۶) ⇒ ρ = ۱۲۵۰  =
m۳

kg
۱۲۵۰  

L
g
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گزینه 3 6

با استفاده از رابطۀ تغ�رات فشار، چگالی مایع را به دست می آوریم:

فشار پیمانه ای در عمق 1 متری برابر است با:

ΔP = ρgΔh ⇒ (۱/۲ − ۱) × ۱۰ =۵ ρ × ۱۰ × ۱/۶

⇒ ρ = ۱/۲۵ × ۱۰  ⇒۳

m۳

kg
ρ = ۱/۲۵  

cm۳

g

P  =g ρgh = ۱/۲۵ × ۱۰ ×۳ ۱۰ × ۱ = ۱۲۵۰۰ P a

گزینه 1 7

MNفشار دو نقطۀ  و  برابرند. بنابراین:

P  =N P  ⇒M P  +A ρ  gh آب=  ۱ P  +۰ ρ  gh جیوه  ۲

⇒ P  −A P  =۰ ρ  gh جیوه−  ۲ ρ  gh آب  ۱

  

P  g(A) = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰/۵ − ۱۰ × ۱۰ × ۰/۲۳

= ۶۸۰۰۰ − ۲۰۰۰
= ۶۶۰۰۰ = ۶۶ kP a
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گزینه 2 8

گام اول: می دانیم فشار گاز درون یک ظرف که در حال تعادل است، در همه نقاط ظرف یکسان است. برای پاسخ این سؤال از سطح جیوه در شاخه 

در مسیر لوله حرکت می کنیم و در نقاطی از مایع که پا�ن می رویم، چون فشار زیاد می شود می توان تغ�ر فشار را با علامت مثبت و اگر بالا می رویم،

تغ�ر فشار را با علامت منفی در نظر می گیریم. پس داریم:

گام دوم: فشار هوا را برحسب  حساب می کنیم:

گام سوم: فشار گاز  را از معادله (1) حساب می کنیم:

B

P  +B ۱۰ + ۴ = P       (۱)۰

ρ = ۱۳/۶   

cm۳

g

cmHg

P  =۰ ۱۳۶۰ h

h =  =۱۳۶۰
۹۵۲۰۰

۷۰ cm ⇒ P  =۰ ۷۰ cmHg

B

P  =B ۷۰ − ۱۰ − ۴ = ۵۶ cmHg

گزینه 4 9

ابتدا فشار مایع (1) را بر حسب سانتی متر جیوه محاسبه می کنیم:

طبق صورت سوال فشار  افزایش می یابد، یعنی:

اختلاف فشار ناشی از اضافه شدن مایع دوم است پس برای حالت دوم که مایع دوم به ظرف اضافه شده داریم:

ρ  = ρ  gh  = ρ  gh مایع۱  مایع مایع جیوه جیوه

⇒ ۲ × ۲۰ = ۱۳/۶ × h  ⇒ h  = ۲/۹۴ cmجیوه جیوه

ρ  = ۲/۹۴ cm Hg ⇒ ρ  = ۲/۹۴ + ۷۵ = مایع۷۷/۹۴۱ ته ظرف

%۱۰

ΔP =  ×
۱۰۰
۱۰

P  =۱  ×
۱۰۰
۱۰

۷۷/۹۴ = ۷/۷۹ ≃ ۷/۸ cm Hg

(ρgh)  = (ρgh) جیوه  مایع دوم

⇒ ۷/۸ × ۱۳/۶ = ۱/۰۶ × h ⇒ h = ۱۰۰ cm

⇒ V = Ah = ۱۵ × ۱۰۰ ⇒ ۱۵۰۱ cm ≃ ۱/۵ L۳
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گزینه 2 10

ABبرای فشار نقاط هم تراز  و  داریم:

  

P  = P  ⇒ P  + ρ  gh  = P  + ρ  gh  + ρ  gh  A B ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ ۲ ۳ ۳

⇒  + ρ   (۲۰) =  + ρ   (۵) + ρ   (۲۰)P  ۰ ۱g P  ۰ ۲g ۳g

⇒ ρ  (۲۰) = ρ  (۵) + ρ  (۲۰)  ۲۰ρ  = ۵ρ  + ۲۰(  )۱ ۲ ۳
ρ  =  ۳ ۲

ρ  ۱

۱ ۲ ۲
ρ  ۱

⇒ ۱۰ρ  = ۵ρ  ⇒  = ۲۱ ۲ ρ  ۱

ρ  ۲

گزینه 3 11

از روابط فشار کمک می گیریم:

   ⇒  = ρgh + P  ⇒  = ۱۰۲۰ × ۱۰ × h + ۱۰
⎩
⎨
⎧P =  

A
F

P = ρgh + P  ۰ A
F

۰ ۱۲۰۰ × ۱۰−۴
۷۳۲۰۰ ۵

⇒ h =  = ۰/۵ × ۱۰ = ۵۰ m
۱۰۲۰۰

۱۰ (۶۱ − ۱۰)۴
۲

گزینه 3 12

ابتدا از رابطۀ چگالی، ارتفاع آب و جیوه را به دست می آوریم:

فشار بر حسب جیوه    ⇒ ρ  h  = ρ  h  

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧h  =  = ۱ cmHg ۱۳/۶ × ۲۰

۲۷۲

h  =  = ۲۷/۲H  O۲ ۱ × ۲۰
۵۴۴ H  O۲ H  O۲ Hg Hg

⇒ ۱ × ۲۷/۲ = ۱۳/۶ × h  ⇒ h  = ۲ cmHg Hg

P  = P  + P  + P = ۱ + ۲ + ۷۵ = ۷۸ cm Hg = ۷۸ × ۱۳۶۰ = ۱۰۶۰۸۰ P aکل Hg H  O۲ ۰

گزینه 4 13

فشار پیمانه ای، اختلاف فشار داخل زودپز و فشار هوا را نشان می دهد که برابر با فشار ناشی از وزنه است پس:

P  =g  ⇒
A
F

P  A =g F = mg ⇒ ۱۰ ×۵ ۵ × ۱۰ =−۶ m × ۱۰ ⇒ m = ۵۰ g
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گزینه 1 14

فشار در نقاط  و  باهم برابر است. در این صورت می توان نوشت:

با استفاده از مفهوم فشار پیمانه ای داریم:

برای تبدیل فشار پیمانه ای برحسب  داریم:

AB

P  =A P  ⇒B ρgh + P  =۰ P  گاز  

P  =g P  گاز −  P  =۰ ρgh

 

⇒ P  = ۱۷۰۰ × ۱۰ × ۰/۴ = ۶۸۰۰ P ag

P (P a) = P (cmHg) × ۱۳۶۰

P  =g  =
۱۳۶۰
۶۸۰۰

۵ cmHg

گزینه 3 15

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

راه حل تستی:

P =  ⇒
A
W

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧P  =  max A  min

W

P  =  min A  max

W

⇒  =
P  min

P  max
 =

A  min

A  max
 =۱ × ۲

۲ × ۳
۳

 =
P  min

P  max
 =

ρgL  min

ρgL  max
 =

L  min

L  max
 =

۱
۳

۳
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

16

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

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

h  آب =  ۲۱/۶ cm ←

h جیوه=  ? ←

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

نقطۀ در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم که فشار این نقاط یکسان خواهد بود  و میزان  جیوه

را به دست می آوریم و از این طریق مقدار  نیز به دست می آید. بنابراین:

باتوجه به اینکه قطر لوله در همه جای آن یکسان است بنابراین اگر مقدار  سطح جیوه در یک سمت پا�ن برود در طرف دیگر لوله به اندازۀ  بالا بیاید

شکل به  می رسد. بنابراین: و اختلاف ارتفاع مایع موجود در دو طرف لولۀ 

ABA(P  =A P  )Bh
x

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

P = ρgh + P  ۰

ρ  = ۱۳/۵ g/cmجیوه
۳

ρ  = ۱ g/cmآب
۳

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

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

xx
U۲x

۲x = h = ۱/۶ ⇒ x = ۰/۸ cm
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گزینه 2 17

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

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

حال حجم و درنهایت جرم روغن را محاسبه می کنیم:

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

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

  

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

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

۸
۱۴۰

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

چگالی روغن : ρ =  ⇒
V
m

۰/۸ =  ⇒
۳۵
m

m = ۲۸g
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گزینه 3 18

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

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

P آب=  ρ  gh آب 

ρ  =۱۰۰۰ kg/mآب
۳

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

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

P روغن =   =
A
F

A
mg

⇒
⎩
⎨
⎧P  = روغن   A

m  g روغن

A = ۲۰ cm = ۲ × ۱۰ m۲ −۳ ۲
۱۰۰۰ =  ⇒

۲ × ۱۰−۳

m  × روغن ۱۰
m روغن =  ۰/۲ kg = ۲۰۰ g

گزینه 3 19

) باید برابر با  باشد: hفشار ناشی از ستون جیوه ( ۶۸kPجیوه  a

P = ρ  gh  ⇒ ۶۸ × ۱۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h جیوه  جیوه
۳

جیوه

⇒ h  =  = ۰/۵ m = ۵۰ cmجیوه ۱۳۶ × ۱۰۳
۶۸ × ۱۰۳
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گزینه 3 20

) برابر با فشار مایع در ) از مایع قرار دارند با هم برابر است. همچنین فشار گاز درون لوله ( فشار نقطه  و  که در عمق یکسان (

نقطه  است. بنابراین:

MNh = ۲۵cmP  G

N

P  =G P  =N P  ⇒M P  =G P مایع+  P  ۰

P  =G ρgh + P  ۰

P  =G (۲ × ۱۰ ) ×۳ ۱۰ ×  +
۱۰۰
۲۵

۱۰۵

P  =G ۵ × ۱۰ +۳ ۱۰ =۵ ۱۰ (۵ +۳ ۱۰ )۲

P  =G ۱۰۵ × ۱۰ P a =۳ ۱۰۵ kP a

گزینه 3 21

اختلاف فشار بین دو نقطه درون مایع به واسطۀ اختلاف ارتفاع ایجاد می شود. در این صورت می توان نوشت:

ازطرفی می دانیم یکای  و  یکسان هستند. پس:

ΔP = ρgΔh ⇒ (۱۰۵ − ۱۰۱) × ۱۰ = ρ × ۱۰ × ۰/۲۳

⇒ ρ = ۲۰۰۰ kg/m۳

kg/m۳g/L

ρ = ۲۰۰۰ g/L

گزینه 1 22

فشار در وسط لوله و در کف برای دو مایع یکسان است.

P  + ρ  gh = ρ  gh + P  ⇒ P  − P = ρ  gh − ρ  gh گاز ۱ ۲ ۰ گاز  ۰ ۲ ۱

P  − P  = (۸۰۰ − ۱۰۰۰) × ۱۰ × ۰/۵ = −۱۰۰۰ pa گاز ۰

⇒ P  − P  = −۱۰۰۰ × ۱۰ = −۱ kpa گاز ۰
−۳

گزینه 3 23

، چون جرم آب و جیوه برابر است، پس  و چون مخزن استوانه ای است،  یکسان است، با توجه به رابطۀ 

بنابراین فشار هر دو مایع بر کف ظرف باهم برابر است.

P =  

A
F

F آب=  F جیوه=  mgA

P  = P آب  جیوه

m = m  ⇒ ۱ × V  = ۱۳/۶V  = Ah  = ۱۳/۶ × A × h آب  جیوه آب جیوه آب جیوه

  ⇒ h  = ۵ cm{
h  = ۱۳/۶h آب  جیوه

h  + h  = آب۷۳ جیوه
جیوه

P وارد بر کف ظرف استوانه ای =  ۵ + ۵ = ۱۰ cmHg = ۱۰ × ۱۳۶۰ = ۱۳۶۰۰ pa = ۱۳/۶ kpa



10/11لرنیتو 1403

گزینه 3 24

مطابق شکل فشار در دو نقطۀ هم تراز A و B یکسان است. پس داریم:

فشار 27/2 سانتی متر آب برحسب سانتی متر جیوه برابر است با:

P  =A P  ⇒B P  گاز مخزن =  P  جیوه +  P  آب +  P  ۰

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

P  گاز مخزن =  ۸ + ۲ + ۷۶ = ۸۶ cmHg

گزینه 3 25

Vستون به شکل استوانه با حجم  فرض می شود. = Ah

P =  =  ⇒ P =  = ρgh
A

mg
A

ρV g
A

ρAhg

⇒ ۶۰۰ × ۱۰ = ۲۴۰۰ × ۱۰ × h ⇒ h =  = ۲۵ m۳
۲۴۰۰۰

۶ × ۱۰۵

گزینه 4 26

در قسمت بالایی ستون جیوه خلأ ایجاد می شود و فشار هوا برابر ارتفاع ستون جیوه است.

گزینه 1 27

P  =۰ ρgh = ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × (۱/۴ × sin ۳۰) = ۹۴۵۰۰ P a = ۹۴/۵ kP a

گزینه 2 28

P  =A P  ⇒B p  +۰ ρ  gh  +۱ ۱ ρ  gh  =۳ ۳ P  +۰ ρ  gh  ۲ ۲

۲ × ۳ + ۱ × h  =۳ ۱/۵ × ۱۰ ⇒ h  =۳ ۹ cm

گزینه 4 29

  ⇒ ρh  = ρh  ⇒ ۱۳۶۰۰ × h = ۱۳/۵ × ۱۰
P = ρ  gh جیوه  جیوه

P = ρ  gh هوا  هوا
} جیوه هوا

⇒ h ≃ ۰/۰۰۹۹ m = ۹/۹ mm ≈ ۱۰ mm
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گزینه 1 30

 هنگامی که قطر مقطع نصف شود، مساحت مقطع  برابر می شود.

۴
۱

A v  =۱ ۱ A  v  ⇒۲ ۲ A  ×۱ v  =۱  A  ×
۴
۱

۱ ۲ ⇒ v  =۱   m/s
۲
۱

گزینه 4 31

، در بالای ظرف (2) را  و  و در بالای ظرف (3) را  اگر فشار و سرعت هوا در بالای ظرف (1) را  و 

 و  فرض کنیم، با توجه به جریان هوا و سطح مقطع لوله:

P  ۱v  ۱P  ۲v  ۲

P ۳v  ۳

v  <۱ v  =۲ v    ⇒   ۳ P  >۱ P  =۲ P  ۳

P  =۰ ρ  gh  +۱ ۱ P  =۱ ρ  gh  +۲ ۲ P  =۲ ρ gh  +۳ ۳ P  ۳

۲ , ۱  در مایع  ⇒ P  >۱ P چون  ⇒۲ ρ  gh  <۱ ۱ ρ  gh  ⇒۲ ۲ ρ  >۲ ρ   ۱
h  =h  ۱ ۲ ρ  >۲ ρ  ۱

۳ , ۲  در مایع  ⇒ P  =۲ P چون  ⇒۳ ρ  gh  =۲ ۲ ρ  gh   ۳ ۳
h  >h  ۲ ۳ ρ  >۳ ρ  ⇒۲ ρ  >۳ ρ  >۲ ρ  ۱
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، از چپ به راست، سطح مقطع کم می شود، طبق معادله پیوستگی باید تندی آب در حال افزایش باشد. چون سطح مقطع  از چون در قسمت 

سطح مقطع  کمتر است، تندی آب در قسمت  از تندی آب در قسمت  بیشتر است و طبق اصل برنولی با افزایش تندی شاره، فشار کم می شود،

پس فشار آب در قسمت  از فشار آب در قسمت  کمتر است.

BC

ACA
CA
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هرچه درصد بیشتری از حجم جسم درون مایع قرار گیرد، چگالی آن جسم بیشتر است.

ρ  >b ρ  >c ρ  a
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می دانیم اگر  باشد و جسم بر روی سطح مایع قرار گیرد، جسم شناور است. اگر  باشد و جسم داخل مایع باشد، جسم غوطه ور

است. اگر  باشد جسم پا�ن می رود. اگر  باشد جسم بالا می رود.

W = F  bW = F  b

W > F  bW < F  b


