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در شکل مقابل، سطح مقطع لوله در دو طرف ‌آن،  است. در سمت راست لوله چند گرم مایع مخلوطنشدنی به1
چگالی  بریزیم تا سطح ‌آزاد مایع‌ها در دو طرف لوله، در یک سطح قرار بگیرند؟

۶4‏۱‏۸23‏1

در یک ظرف استوانه‌ای به قطر قاعدهٔ  تا ارتفاع  ‌آب به چگالی  ریخته‌ایم. اگر مطابق شکل این2

ظرف استوانه‌ای را  از راستای قائم کج کنیم، اختلاف فشار در نقاط A‏ و B‏ چند سانتی‌متر جیوه می‌شود؟
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در شکل مقابل، در حالت تعادل، نیروسنج A‏ عدد  را نشان می‌دهد. نیروسنج‌های B‏ و C‏ به‌ترتیب از راست به چپ3
، چند نیوتون را نشان می‌دهند؟ )از جرم کفه‌ها چشم‌پوشی کنید و مساحت ‌آن‌ها را به‌ترتیب از راست به چپ 

 و  در نظر بگیرید.(

۲‏۱‏، ۴‏۲‏۴4‏۲‏، ۶‏۳‏۸3‏۱‏، ۴‏۲‏2، ۴‏1

در یک لولهٔ استوانه‌ای که مساحت قاعدهٔ ‌آن  است، تا ارتفاع  مایعی به چگالی  قرار دارد. چند لیتر4

از مایع دیگری به چگالی  به مایع درون لوله اضافه کنیم تا فشار در ته لوله ۰‏۱‏ درصد افزایش یابد؟

۱4‏۲23‏1

ری به طول ضلع  و جرم  به صورت زیر در مرز مشترک جیوه و روغن به حالت5 در شکل مقابل، مکعب توپُ
تعادل قرار دارد. مکعب تا عمق چند سانتی‌متری جیوه فرو رفت است؟

۴‏۱‏۰4‏۱‏                        ۸3‏۵2‏                        1

در شکل زیر، اگر ‌آب با تندی  از سطح مقطع بزرگ لوله به مساحتِّ  وارد شده باشد، از سطح مقطع کوچک6
لوله به مساحت  با تندی چند متر بر ثانیه خارج می‌شود؟
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در شکل مقابل، یک بارومتر و یک مانومتر نشان داده شده است. اگر هر دو در یک محل قرار داشته و جیوه‌ی درون7
‌آن‌ها در حال تعادل قرار داشته باشند، فشار مطلق گاز درون مخزن چند سانتی‌متر جیوه است؟ ) و

سطح مقطع لوله‌ها در مانومتر با یک‌دیگر برابر است.(

۲‏۴‏۱‏۳4‏۳‏۱‏۸3‏۴‏۸2‏۹‏1

درون یک حباب ‌آزمایشگاهی حاوی مایع که فشار هوای بالای ‌آن  است، اگر از عمق ۰‏۱‏ سانتی‌متری مایع به عمق8
۰‏۲‏ سانتیمتری ‌آن برویم، فشار کل  برابر می‌شود. اگر در عمق ۰‏۳‏ سانتی‌متری همان مایع، فشار کل برابر با

 باشد،  چند پاسکال است؟ 

۰‏۰‏۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۰‏۰‏۴‏۰3‏۰‏۰‏۰‏۳‏۰2‏۰‏۰‏۰‏۲‏1

در شکل زیر بیشینهٔ نیرویی که ظرف حاوی مایع می‌تواند تحمل کند برابر ۰‏۶‏ نیوتن است. حداکثر چند لیتر از مایع9
موجود می‌توان به ظرف اضافه کرد تا ظرف شکسته نشود؟ )سطح مقطع کف ظرف  و سطح مقطع لولهٔ باریک

 است.( 

۴‏/۰‏۵4‏۲‏۲‏/۰‏۲3‏/۰‏۱2‏/۰‏1

از یک لوله، ‌آب با ‌آهنگ  خارج می‌شود. ‌آهنگ خروج ‌آب از این لوله چند  است؟10
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در شکل روبه‌رو، فشار پیمانه‌ای گاز درون مخزن  است. چگالی مایع چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟11

۲‏4                        ۳3‏2                        1

فشار کل در عمق  متری ‌آب یک دریاچه، ۵‏۲‏ درصد از فشار کل در عمق  متری ‌آن است. اختلاف ارتفاع بین دو12

نقطه چند متر است؟ 

۵4‏۴‏۰3‏۵‏۵2‏1

شکل قطر قاعده‌ی لوله‌ی سمت چپ  برابر قطر قاعدهی لوله‌ی سمت راست است.13 مطابق شکل زیر، در یک لوله‌ی 
اگر شیر رابط بین دو لوله را باز کنیم، سطح ‌آب چند سانتی‌متر در لوله‌ی سمت راست بالا می‌رود؟
) و حجم لوله‌ی رابط بین دو شاخه بسیار ناچیز است.(

۲‏۱‏۴4‏۶3‏۱‏۸2‏1

، مقداری جیوه ریخته‌ایم. ارتفاع هوای موجود در طرف14 مطابق شکل زیر، داخل لوله‌ی  شکل به سطح مقطع 
بسته‌ی لوله  است. ‌آن‌قدر در شاخه‌ی سمت چپ جیوه می‌ریزیم که اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه 

سانتی‌متر شود و ارتفاع هوا در طرف بسته‌ی لوله به  برسد.  چند سانتی‌متر است؟
) دمای هوا ثابت است.(

۰‏۰‏۱‏۵4‏۷‏۰3‏۵‏۵2‏۲‏1
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در شکل زیر فشار پیمانه‌ای مخزن گازی چند برابر شود تا سطح مایع B‏ در دو طرف لوله در یک تراز قرار بگیرد؟15

۶‏۴4‏۳3‏۲2‏1

یک استوانه‌ی فلزی توپر مطابق شکل زیر، درون ظرفی که پر از روغنی به چگالی  است، در حال تعادل است.16
اگر فشار روغن در بالا و پایین استوانه به‌ترتیب برابر ۰‏۰‏۵‏۳‏ و ۰‏۰‏۷‏۸‏ پاسکال باشد، ارتفاع استوانه چند سانتی‌متر

است؟ 

۰‏۴‏۰4‏۲‏                        ۴3‏/۰‏۲2‏/۰‏                        1

مطابق شکل، دو مخزن استوانه‌ای A‏ و B‏ را که در ابتدا خالی هستند به‌ترتیب توسط لوله‌های استوانه‌ای A‏ و B‏ در17
مدت  و  پر از ‌آب می‌کنیم. اگر تندی ‌آب در لولهٔ A‏، ۲‏ برابر تندی ‌آب در لولهٔ B‏ باشد،  کدام است؟

۸‏۴‏۴4‏۲‏۲3‏۱‏۶2‏1
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مطابق شکل دو مایع مخلوط نشدنی در یک ظرف استوانه‌ای شکل در حال تعادل هستند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطه18ٔ
A‏ و C‏ برابر با  و اختلاف فشار بین دو نقطهٔ B‏ و D‏ برابر  باشد، کدام گزینه صحیح است؟

1

2

3

بسته به رابطهٔ چگالی‌ها، هر سه گزینه می‌تواند صحیح باشد.4

در شکل زیر، پیستون‌ها سبک بوده و در یک تراز افقی قرار دارند. اگر اندازهٔ نیروی f‏ ده درصد افزایش یابد، وزنه چند19
کیلوگرمی بر روی وزنهٔ  باید قرار دهیم تا پیستون‌ها باز هم در یک تراز افقی در حال تعادل قرار گیرند؟

۲‏۲4‏۲‏۱3‏۱2‏۲‏1

در شکل زیر، اندازه‌ی نیروی متوسط وارد بر دیواره‌ی مورب از طرف مایع ۴‏ برابر اندازه‌ی نیروی وارد بر کف ظرف است.20
اگر سطح مقطع کف ظرف  باشد، مساحت دیواره‌ی مورب چند سانتی‌متر مربع است؟

بستگی به h‏ دارد.۰4‏۰‏۴‏۰3‏۶‏۳‏۰2‏۲‏۳‏1
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سنج و یک فشارسنج نشان داده شده‌اند که هر دو در یک محل قرار دارند. اگر فشار پیمانه‌ای21 در شکل مقابل، یک جوّ

گاز درون مخزن  باشد، فشار مطلق گاز چند کیلوپاسکال خواهد بود؟ 

۲‏۴‏۱‏۶4‏۳‏۱‏۵3‏۱‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

ر شده است. مساحت مقطع دهانهٔ باریک ظرف برابر  و مساحت22 در شکل زیر، ظرف از یک مایع تا نقطهٔ A‏ پُ
مقطع ظرف در تماس با سطح افق برابر  می‌باشد. اگر  از یک مایع با چگالی  به ظرف اضافه

کنیم، فشاری که ظرف به سطح افقی وارد می‌کند، چند پاسکال افزایش می‌یابد؟
) )فرض کنید دو مایع مخلوط نشوند و سرریز نکنند و 

۰‏۸‏۴‏۰4‏۴‏۲‏۰3‏۰‏۴‏۲‏۸2‏۴‏1

دو لوله‌ی مویین هم‌جنس که قطر لوله‌ی اول بیشتر از قطر لوله‌ی دوم است، در اختیار داریم. مطابق شکل یک‌بار هر23
دو لوله را در ظرفی که حاوی مایع  است فرو می‌بریم و بار دیگر لوله‌ی اول را درون مایع  و لوله‌ی دوم را درون مایع
 فرو می‌بریم. اگر نیروی دگرچسبی بین لوله‌ها و مایع در هر دو مایع بیشتر از نیروی هم‌چسبی مایع باشد، در حالت

اول ....... و در حالت دوم .......

ارتفاع مایع در دو لوله یکسان است - ممکن است ارتفاع مایع در دو لوله یکسان باشد.1

ارتفاع مایع در لوله‌ی دوم بیشتر از لوله‌ی اول است - ممکن است ارتفاع مایع در دو لوله یکسان باشد.2

ارتفاع مایع در لوله‌ی اول بیشتر از لوله‌ی دوم است - ارتفاع مایع در لوله‌ی اول بیشتر از لوله‌ی دوم است.3

ارتفاع مایع در لوله‌ی دوم بیشتر از لوله‌ی اول است - قطعاً ارتفاع مایع در لوله‌ی دوم بیشتر از لوله‌ی اول است.4
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کدام گزینه، اشارهٔ درستی به هر یک از تصاویر زیر دارد؟24

الف: مدلی از یک جامد بی‌شکل )‌آمورف( ب: نمونه‌ای از یک جامد بلورین پ: مدلی از ساختار یک جامد فلزی1

الف: مدلی از ساختار یک جسم در حالت بخار ب: نمونه‌ای از ساختار شیشه پ: نمونه‌ای از یک جامد بی‌شکل2
)‌آمورف(

الف: مدلی از ساختار بلورین یک جامد فلزی ب: نمونه‌ای از یک جامد بلورین پ: نمونه‌ای از یک جامد بی‌شکل3
)‌آمورف(

الف: مدلی از ساختار بلورین یک جامد فلزی ب: نمونه‌ای از ساختار شیشه پ: نمونه‌ای از یک جامد بلورین4

در شکل زیر سطح مقطع قسمت باریک و ضخیم ظرف به‌ترتیب  و  است. اگر ۰‏۰‏۷‏ سانتی‌مترمکعب ‌آب25
به ظرف اضافه کنیم افزایش نیروی وارد بر کف ظرف چند نیوتن است؟

)چگالی ‌آب  است.(

۵‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

مطابق شکل دهانه‌ی استوانه‌ی محتوی مایع به وسیله‌ی پیستونی به سطح مقطع ۰‏۱‏ سانتی‌مترمربع مسدود شده26
است. اختلاف فشار مایع در کف ظرف )نقطه‌ی A‏( و مرکز ظرف )نقطه‌ی B‏(،  پاسکال است. اگر یک وزنه‌ی ۲‏

کیلوگرمی روی پیستون قرار گیرد، اختلاف فشار بین این دو نقطه چند پاسکال می‌شود؟

صفر1234

دو ظرف استوانه‌ای شکل را که ارتفاع و سطح قاعده‌ی یکی از دو ظرف دو برابر ارتفاع و سطح قاعده‌ی دیگری است از27
یک مایع پر می‌کنیم. اگر  فشار وارد بر ته ظرف استوانه‌ای بزرگ‌تر و  فشار وارد بر ته ظرف استوانه‌ای کوچک‌تر

باشد، نسبت  برابر است با:

۲‏۴4‏۱23‏1
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در داخل ظرفی تا ارتفاع ۰‏۴‏ سانتی‌متر ‌آب که چگالی ‌آن  می‌باشد، ریخته‌ایم فشار ناشی از مایع در ته ظرف28

) چند پاسکال است؟ )

۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۰‏۴‏۰3‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۴‏1

اگر چگالی ‌آب دریا  باشد، در چه عمقی از سطح دریا )برحسب متر(، فشار ده برابر فشار جو در سطح دریا29

است؟ 

۰‏۳‏۵4۱‏۹‏۳3‏۸‏۵2‏۷‏1

مطابق شکل مقابل، در یک ظرف مایعی به چگالی  ریخته شده است. اگر انتهای بسته‌ی ظرف دایره‌ای به شعاع r‏30
باشد، نیروی وارد بر انتهای بسته‌ی ظرف از طرف مایع کدام است؟

1                        2

3                        4
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع مایع به چگالی  را به دست می‌آوریم. با توجه به همتراز بودن نقاط A‏ و B‏1
می‌توان نوشت:

 

، برای اینکه سطح ‌آزاد مایع‌ها در دو طرف لوله در یک سطح باشند، مایع‌ها پس از ریختن مایع به چگالی 

به صورت شکل زیر قرار می‌گیرند. با مساوی قرار دادن فشار نقاط همتراز A‏ و B‏ داریم:

بنابراین جرم مایع اضافه شده برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.2
با توجه به شکل اختلاف ارتفاع این دو نقطه برابر است با:

حال این اختلاف ارتفاع را به سانتی‌متر جیوه تبدیل می‌کنیم:
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=١/۲ , = − =۲۴−ρ۲

g

cm۳
h '۲ h١ h h۳

=١ , =۲۴ cm , =۰/۶ρ١
g

cm۳
h١ ρ۳ gcm۳

١×۲۴ = ١/۲(۲۴ − ) + ۰/۶( ) ⇒ ۲۴ = ۲۸/۸ − ١/۲ + ۰/۶ ⇒ ۰/۶ = ۴/۸h۳ h۳ h۳ h۳ h۳

⇒ = ۸ cmh۳

m = ρV m = ρAh m = ۰/۶×۲×۸ = ۹/۶g− →−−
V=Ah

− →−−−−−−−−−−
A=۲cm۲

ρ=۰/۶ , h=۸ cm
g

cm۳

Δh = ١۳× Sin۳۰° = ۶/۵ cm

= ⇒ =P١ P۲ ρآبghآب ρ جیوه ghجیوه

⇒ ١×۶/۵ = ١۳× ⇒ = ۰/۵ cmHghجیوه hجیوه

1



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق اصل پاسکال، فشار اضافه شده به تمام نقاط مایع به یک اندازه وارد می‌شود، بنابراین3

داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4

 

 فشار ناشی از مایع دوم

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، برایند نیروهای قائم وارد بر سطح بالا و پایین مکعب با وزن جسم5
خنثی می‌شود، داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی پیوستگی داریم:6

= ⇒ = ⇒ = ×۸ = ۲۴NPA PB
FA

AA

FB

AB

FB

١۲
۴

= ⇒ = ⇒ = ×١۲ = ۳۶NPA PC
FA

AA

FC

AC

FC
١۲
۴

١۳/۶×h = ۲×۲۰ ⇒ h = ~ ۳ cmHg
۵۰
١۷

= ۷۵ + ۳ = ۷۸ cmHgP١

⇒ ΔP = × = ۷/۸ cmHg
١۰
١۰۰

P١

۷/۸×١۳/۶ = h×١/۰۶

⇒ h = ١۰١/۵ ⇒ = ١۵×١۰١/۵ = ١۵۲۳ = ١/۵LitVحجم cm۳

= + W ⇒ A = A + W ⇒ A − A = WF۲ F١ P۲ P١ P۲ P١

⇒ ( g(h + ) + − gh )A = W ⇒ ( + )A = mgρ ١ h١ ρ ۲gh۲ ρ ١ ρ ١gh١ ρ ۲gh۲

⇒ ( + )A = mρ ١h١ ρ ۲h۲ − →−−−−−−−−−−−−
=١۳/۶ =١۳۶۰۰ρ۲

g

cm۳

kg

m۳

=۰/۸ =۸۰۰ρ١
g

cm۳

kg

m۳

(۸۰۰ + ١۳۶۰۰ )× = ۴۲۰h١ h۲ (۵۰× )١۰−۲ ۲

+ ١۷ = ۲/١m = ۲١۰cm ۵۰ − + ١۷ = ۲١۰h١ h۲ − →−−−−−−
+ =۵۰ cmh١ h۲

h۲ h۲

⇒ ١۶ = ١۶۰ ⇒ = ١۰ cmh۲ h۲

= ⇒ ۵×۵ = ۰/۵× ⇒ = ۵۰A١ v١ A۲ v۲ v۲ v۲
m

s

2



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در شکل ۱‏ می‌توان فشار هوا را اندازه‌گیری کرد.7

و از طرفی در شکل ۲‏ فشار مخزن گاز به صورت زیر قابل محاسبه است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار کل در عمق h‏ از یک مایع برابر است با:                        8

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.9

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تبدیل زنجیره‌ای، داریم:10

= ⇒ = ۷۳ cmHgPA PB P۰

P − = ρgh ⇒ P − = ۲۵ cmHgP۰ P۰

⇒ P − ۷۳ = ۲۵ ⇒ P = ۹۸ cmHg

P = ρgh + P۰

= ١/۵ ⇒ + = ١/۵( + )P۲ P١ ρgh۲ P۰ ρgh١ P۰ − →−−−−
=۰/١mh١

=۰/۲mh۲

ρ×١۰× + = ١/۵(ρ×١۰× + ) ⇒ ۲ρ + = ١/۵ρ + ١/۵
۲
١۰

P۰
١
١۰

P۰ P۰ P۰

⇒ ۰/۵ρ = ۰/۵ ⇒ ρ = ( * )P۰ P۰

= + ⇒ ρ×١۰× + = ١۲۰۰۰۰ ۳ + = ١۲۰۰۰۰P۳ ρgh۳ P۰
۳
١۰

P۰ →
(*)

P۰ P۰

⇒ = ۳۰۰۰۰PaP۰

= : Pmaxحداکثر فشار از طرف مایع
Fmax

Aکف

⇒ = = ١/۵× Pa =Pmax

۶۰

۴۰×١۰−۴
١۰۴

ρghm

Δh = ۶۰ − ١۵ = ۴۵cm : حداکثر ارتفاعی که مایع باید اضافه شود

لوله پهن ΔV = AΔh = ۴۰×۵ = ۲۰۰cm
۳

لوله باریک ΔV = Ah ' = ۵×۴۰ = ۲۰۰cm
۳

= = ۰/۴LitΔVکل ۴۰۰cm
۳

۲۲/۵ = ۲۲/۵ × × = ۳۷۵
L

min

L

min

١۰۰۰cm۳

١L
١min

۶۰s
cm۳

s

3



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در فشارسنج شکل مقابل اختلاف فشار گاز مخزن و هوا  است می‌خواهیم چگالی11
مایع را بیابیم. می‌دانیم اختلاف فشار گاز مخزن با فشار هوا باعث ایجاد اختلاف ارتفاع مایع در دو شاخه شده است.

 و یا با توجه به این‌که دو نقطه‌ی هم‌تراز M‏ و N‏ هم‌فشارند، داریم:

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فشار در ارتفاع  برابر  و فشار در ارتفاع  برابر  است.12

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. قطر قاعده‌ی لوله‌ی سمت چپ  برابر قطر قاعده‌ی لوله‌ی سمت راست است. پس13
مساحت مقطع لوله‌ی سمت چپ ۲‏ برابر مساحت مقطع لوله‌ی سمت راست است. وقتی شیر رابط بین دو لوله باز

می‌شود، با توجه به این‌که چگالی ‌آب از چگالی روغن بیشتر است، ‌آب در شاخه‌ی سمت راست بالا می‌رود. می‌دانیم که
شکل حجم مایع جابه‌جاشده در دو طرف لوله باید برابر باشد و همان‌طور که مساحت مقطع لوله‌ی سمت در لوله‌های 

چپ ۲‏ برابر لوله‌ی سمت راست است، ‌آب در لوله‌ی سمت راست به اندازه‌ی ۲‏ برابر لوله‌ی سمت چپ بالا می‌رود و حالت
تعادل دو ماده در لوله‌ها به صورت زیر خواهد بود:

مقدار بالارفته برابر  و در نتیجه برابر  است.

۵× Pa١۰۳

(ΔP = ρgh)

= = = + ρgh ⇒ − = ρghPM PN Pg P۰ Pg P۰

⇒ ΔP = ρgh − →−−−−−−−−−−−−−
ΔP=۵× Pa , h=۰/۲۵m١۰۳

۵× = ρ×١۰×۰/۲۵ ⇒ ρ = = ۲× = ۲١۰۳ ۵ ×١۰۳

۲/۵ ١۰۳ kg

m۳

g

cm۳

hPA١۰hPB

= ۰/۲۵PA PB

⇒ = ⇒ + ρg(١۰h) = ۴( + ρgh) ⇒ ۶ρgh =PB ۴PA P۰ P۰ ۳P۰

→ h = = = ۵(m)
P۰

۲ρg

١۰۵

۲× ×١۰١۰۳

− = ١۰A − h = ۹h = ۹×۵ = ۴۵mhB hA

۲√

U

= ⇒ = ⇒ ١×(۶۰ − ۳x) = ۰/۶×۶۰PA PB (ρgh)آب (ρgh)روغن

⇒ ۶۰ − ۳x = ۳۶ ⇒ ۶۰ − ۳۶ = ۳x ⇒ ۲۴ = ۳x ⇒ x = ۸cm

۲x١۶cm

4



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.14
حالت اول:

                        

حالت دوم:

طبق معادله‌ی حالت‌ گازهای کامل داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فشار پیمانه‌ای مخزن را در حالت ابتدایی بهدست می‌‌آوریم:15

 

وقتی سطح مایع B‏ در دو طرف شاخه‌ها در یک سطح )تراز( قرار بگیرد، یعنی فشار پیمانه‌ای مخزن با فشار محتوی 
مایع A‏ برابر شود.

 

بنابراین فشار پیمانه‌ای مخزن در حالت دوم، چهار برابر باید شود.

= = PaPM PN − →−−−−
P١:فشار اولیه

=P١ P۰
P١ ١۰۵

' = ' ⇒ = ρgh + = ١۳۵۰۰×١۰h +PM PN P۲ P۰ ١۰۵

= ⇒ = =
P١V١

T ١

P۲V۲

T ۲
P١V١ P۲V۲ − →−−

V=Ah
P١h١ P۲h۲

⇒ ×۵۰ = (١۳۵۰۰×١۰h + )×۳۰١۰۵ ١۰۵

⇒ ۵۰× = ۳۰×١۳۵۰۰×١۰h + ۳۰×١۰۵ ١۰۵

⇒ ۲۰× = ۳۰×١۳۵۰۰×١۰h١۰۵

⇒ h = = ≈ ۰/۵ = ۵۰ cm
۲۰×١۰۵

۳۰×١۳۵۰۰×١۰
۲×١۰۲

۳×١۳۵

+ g = gPمخزن ρB
١۵
١۰۰ ρA

۴۰
١۰۰

⇒ + ۲۰۰۰×١۰× = ١۰۰۰×١۰×Pمخزن
١۵
١۰۰

۴۰
١۰۰

⇒ + ۳۰ = ۴۰ ⇒ = ١۰۰۰PaPمخزن Pمخزن

۴۰cm

= gP مخزن' ρA

۴۰
١۰۰

⇒ = ١۰۰۰×١۰× ⇒ = ۴۰۰۰۰PaP مخزن'
۴۰
١۰۰ P مخزن'
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که فشار به پاسکال داده شده است، پس چگالی باید برحسب  باشد:16

فشار در بالای استوانه را  و در پایین ‌آن را  می‌نامیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر حجم مخزن را با V‏، سطح مقطع لولهٔ ورودی به ‌آن‌را با A‏ و تندی ‌آب در لولهٔ ورودی به17
مخزن را با v‏ نشان دهیم، زمان لازم برای پر شدن مخزن )t‏( به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

 زمان پر شدن مخزن

kg

m۳

ρ = ١/۳ = ١۳۰۰
g

cm۳

kg

m۳

P١P۲

} ⇒ − = − − ρg( − ) = ρgh
=P١ ρgh١

=P۲ ρgh۲
P۲ P١ ρgh۲ ρgh١ h۲ h١

⇒ h = = = ۰/۴m = ۴۰cm
−P۲ P١

ρg

۸۷۰۰ − ۳۵۰۰
١۳۰۰×١۰

=
حجم مخزن

آهنگ شارش شاره

⇒ t = ⇒ t = =
V

Av

hπr۲

×vπd۲

۴

۴ hr۲

vd۲

⇒ = × × × = × × × = ١۲
tA

tB
( )rA

rB

۲
hA

hB

( )dB

dA

۲
vB

vA
۲۲

۳
۲

۲۲
١
۲

6



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

قبل از هر چیز می‌دانیم که اگر مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی داشته باشیم، الزاماً  است.
حال با دانستن این موضوع به حل سؤال می‌پردازیم. برای دو نقطهٔ A‏ و C‏ داریم:

و برای دو نقطهٔ B‏ و D‏ داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون پیستون‌ها در یک تراز افقی قرار دارند، می‌توان نوشت:19

در حالت دوم که نیروی f‏، ده درصد افزایش می‌یابد، داریم:

چون در حالت دوم هم پیستون‌ها هم‌تراز هستند، داریم:

با تقسیم رابطه )۲‏( به )۱‏( داریم:

 

پس مقدار افزایش جرم )یا جرم وزنه‌ای که باید روی m‏ قرار دهیم( برابر است با:                        

>ρ ۲ ρ ١

ΔP = g(h + ) + g( ) ⇒ ΔP = ۳ g( ) + g( ) (١)ρ ١
h

۲
ρ ۲

h

۲
ρ ١

h

۲
ρ ۲

h

۲

ΔP ' = g + g( + h) ⇒ ΔP ' = g( ) + ۳ g( ) (۲)ρ ١
h

۲
ρ ۲

h

۲
ρ ١

h

۲
ρ ۲

h

۲

⇒ ΔP < ΔP '− →−−
<ρ١ ρ۲

= mg = ×f (١)
F١

A١

F۲

A۲
− →−−−−−−−

=f و =mgF١ F۲ A۲

A١

f ' = f + f = ١/١f
١۰
١۰۰

= m 'g = ×(١/١)f (۲)

F
'
١

A١

F
'
۲

A۲
− →−−−−−−−−−−

F =١/١f و F =m 'g
'

١

'

۲ A۲

A١

⇒ m ' = ١/١×۲۰ = ۲۲kg= = ١/١ ⇒ m 'g = ١/١mg ⇒ m ' = ١/١m
m 'g
mg

×١/١f
A۲

A١

×f
A۲

A١

m ' − m = ۲۲ − ۲۰ = ۲kg
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.20

 

میزان فشار وارد بر دیواره‌ی مورب از  تا  به صورت خطی اضافه می‌شود، پس مقدار متوسط فشار وارد بر
دیواره باید مدنظر قرار گیرد، یعنی:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جوسنج فشار هوای محیط را  نشان می‌دهد.21
 فشار پیمانه‌ای گاز

برای تبدیل یکای  به پاسکال از رابطهٔ زیر استفاده می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. افزایش فشار ظرف بر سطح، ناشی از نیروی وزن حاصل از افزوده شدن مایع به ظرف22
می‌باشد و بنابراین مساحت مقطع باریک ظرف تأثیری در حل مسئله ندارد.

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول چون دو لوله‌ی مویین در یک مایع فرو رفته‌اند ارتفاع مایع در لوله‌ی نازک‌تر23
)۲‏( بیشتر از لوله‌ای است که قطر بیشتری )۱‏( دارد.

در حالت دوم چون مقدار نیروی دگرچسبی بین مایع‌ها و لوله‌ها مشخص نیست، ممکن است ارتفاع مایع در دو لوله
یکسان شود، یعنی نیروی دگرچسبی لوله‌ی اول با مایع  ، مقدار مشخصی بیشتر از نیروی دگرچسبی لوله‌ی دوم با مایع

 باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.24

= ۴ (١) ⇒ × = ۴× × (۲)Fمورب Fکف Pمورب Aمورب Pکف Aکف

= ۶۰Aکف cm۲

: ,ثابت است = ρg(h + h) = ۲ρgh (۳)Pکف Pکف

ρghρg(h + h)

= (ρgh + ρg(h + h)) = ρgh (۴)Pمورب
١
۲

۳
۲

١,۲,۳,۴ ⇒ ρgh× = ۴×۲ρgh×۶۰ ⇒ = ۳۲۰
۳
۲

Aمورب Aمورب cm۲

۷۵cmHg

= P − = ۲۵cmHgPg P۰

⇒ P = ۲۵ + ۷۵ = ١۰۰cmHg

cmHg

P = = ١۳۶۰۰×١۰×ρ جیوه ghجیوه
١۰۰
١۰۰

= ١۳۶۰۰۰Pa = ١۳۶kPa

ΔP = ΔP =
mg

A
− →−−
M=ρV ρVg

A

ΔP = = ۴۸Pa
١۲۰۰۰×۴× ×١۰١۰−۶

١۰۰×١۰−۴
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
g=١۰ و A=١۰۰ =١۰۰×

N

kg
cm۲ ١۰−۴

m۲

ρ=١۲۰۰۰ و V=۴ =۴×
kg

m۳
cm۳ ١۰−۶

m۳

A

B
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.25
حجم قسمت خالی در ناحیه‌ی ضخیم ظرف ۰‏۰‏۵‏ سانتی‌مترمکعب است پس ۰‏۰‏۲‏ سانتی‌مترمکعب از ‌آب اضافه شده وارد

سطح مقطع باریک ظرف می‌شود و ارتفاع ‌آب بالا رفته در این قسمت  می‌گردد، پس افزایش ارتفاع ‌آب در

ظرف  سانتی‌متر است، بنابراین:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون پاسکال، هرگاه به نقطه‌ای از مایع فشاری وارد شود این فشار به‌صورت مساوی26
به دیگر نقاط وارد می‌شود، بنابراین اختلاف فشار بین دو نقطه همان مقدار قبلی می‌شود.

، فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف متناسب با ارتفاع مایع27 گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی 
درون ظرف است. چون  و جنس مایع در هر دو ظرف یکسان است  پس  است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. 28

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. فشار کل در عمق h‏ از سطح مایع که سطح ‌آزاد ‌آن در مجاورت هوا قرار دارد، برابر است با:29

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی وارد بر انتهای ظرف از طرف مایع، ناشی از اختلاف ارتفاع انتهای ظرف و سطح مایع30
است.

= ١۰cm
۲۰۰
۲۰

١۰ + ۵ = ١۵

افزایش فشار = ρgΔh = ١۰۰۰×١۰× = ١۵۰۰Pa
١۵
١۰۰

افزایش نیروی وارد بر کف ظرف = ΔP.A = ١۵۰۰×١۰۰× = ١۵N١۰−۴

P = ρgh

=h١ ۲h۲=ρ ١ ρ ۲=P١ ۲P۲

= ρgh = ١۰۰۰×١۰× = ۴۰۰۰PaPمایع
۴
١۰

P = + ρgh ⇒ = + ρgh ⇒ = ρghP۰ ١۰P۰ P۰ ۹P۰

h = ⇒ h = = ۷۵m
۹P۰

ρg

۹×١۰۵

١۲۰۰×١۰

F = ρA = ρgΔhA = ρg(LSin θ)(π )r۲
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4
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