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 و فشار های فیزیکی موادویژگی

 ) باشد داشته حجمیعنی  (ماده میگوییم  کند اشغال را فضا که چیزی هر بهدانیم که از دوران دبستان می

تا  یک حدود هااتم اندازۀ اند و اتم ها در کنار هم تشکیل مولکولها را میدهند.شده ساخته اتم نام به ریزی هایذره از مواد

 .متفاوت است ساخته شده باشند اتم چند از که دارد بستگی این به هامولکول اندازۀ و است آنگستروم چند

 بالا خیلی دماهای در اغلب که شودمی نامیده پلاسما ماده، چهارم حالت هستند ماده آشنای حالت سه گاز و مایع جامد،

 تابان داخل لولۀ ماده و آتش قطبی، هایشفق آذرخش، ای،ستاره بین فضای بیشتر و ستارگان درون آید. مادهوجود می به

 است. شده تشکیل پلاسما از مهتابی هایلامپ

 جامد 

 در کنندمی وارد به یکدیگر که الکتریکی نیروهای سبب به جامد جسم ذرات .دارد معینی شکل و حجم جامد، جسم

است و اگر بخواهیم فاصله را زیاد آنگستروم(  3تا  1در جامدات فاصله تعادلی حدود یک آنگستروم)مانند.می یکدیگر کنار

 معینی هایمکان در ذرات الکتریکی اجازه نمیدهد و دوباره به حالت تعادلی بازمیگردد درجامداتکنیم یا کم کنیم نیروی 

 .دارند کوچکی بسیار هاینوسان ها،مکان این اطراف در و دارند قرار یکدیگر به نسبت

 بطور کلی در جامدات داریم:

 در جامدات نیروی بین مولکولی بسیار قوی است -1

 دارندحول یک نقطه ثابت جامدات فقط حرکت نوسانی)ارتعاشی( -2 

 مولکول های جامد نمی توانند آزادانه حرکت کنند -3

 یک انگستروم است حدودفاصله بین مولکول های آن  -4 

 که به یکدیگر وارد می کنند در کنار یکدیگر می مانند .  نیرو های الکتریکیذرات جسم جامد به سبب  -5 

جسام جامد اتم ها در مکان های مشخصی قرار دارند و حول این مکانها نوسان های کوچکی دارند و به همین دلیل ا -6

، ذرات توسط فنر هایی به  فرض می کننددر مدلی که برای ساختار جسم جامد در واقع  حجم وشکل مشخصی دارند 

به هم نزدیکتر یا از هم دور می )فاصله تعادلی یک آنگستروم( یکدیگر متصل اند ، وقتی این ذرات نسبت به وضع تعادل 

شوند نیروی کشسانی بین فنرها آنها را به وضع تعادل بر می گردانند و جسم جامد شکل واندازه اولیه اش را حفظ می کند  

)کلا جامدات تراکم  جامدات اگر توپر باشند متراکم نمی شوند ولی اگر توخالی باشند تا خروج هوا متراکم می شوند -7

 پذیر نیستند(

 

   :اتانواع جامد

بررسی و  مورف تقسیم میشوند که در ادامه بهآ جامداتو جامدات بلورین جامدات در یک طبقه بندی کلی به دو گروه 

 .تعریف آنها خواهیم پرداخت
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 جامد شودمی ساخته منظم واحدهای این از تکرارشونده بعدیسه الگوی یک در که را جامدهایی :جامد بلورین

 آهستگی اند وقتی مایعی را بهبلورین جامدهای جزو معدنی مواد بیشتر و یخ الماس، ها،نمک فلزها، .نامیممی بلورین

 این جامدات معمولا نقطه ذوب ثابتی دارند.شوند.می تشکیل بلورین جامدهای اغلب کنیم سرد

  بینیددرشکل سمت چپ مدلی از یک جامد را می

 بینیددرشکل سمت راست ساختار بلورین نمک طعام را می

 منظمی های طرح در بلورین، جامدهای برخلاف )آمُورف(شکلبی جامدهای سازنده ذرات :آمُورف((شکلبی جامدهای

 و نقطه ذوب ثابتی ندارند آیدمی وجود به شکلبی جامد معمولاً شود سرد سرعت به مایعی وقتی ندارند. قرارهم  کنار

  (و شیشه )مثل قیر

 

 نوع جامد است. ای از اینی یک جامد ....... است و ....... نمونهدهنده، نشانزیرشکل  تست:

     نمک-آمورف( 4           شیشه-آمورف( 3           شیشه-بلورین( 2    نمک-بلورین (1 

 3گ 

 های زیر درست هستند؟یک از گزارهکدام تست:

 ب د( 4   الف د( 3           الف ب ج( 2    الف ب د(1

 .آیدالف( پلاسما اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود می

 .ماننددیگر میکنند، در کنار یکدیگر وارد میب( ذرات جسم جامد به سبب نیروهای گرانشی که به یک

 .هایی از جامد بلورین هستندج( الماس، یخ، مواد معدنی و شیشه، مثال

 .آنگستروم استی مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک ی ذرات سازندهد( فاصله

 (غلطه!  الکتریکی درسته!  نادرستی گزینه ج شیشه بلورین نیست!   نیروهای گرانشی)نادرستی گزینه ب    3پاسخ گزینه 

 است؟ درست چه تعداد از موارد زیر تست:

 ( صفر مورد4        مورد   6( 3مورد            5( 2     مورد   4(1

 .آنگستروم استالف( فاصله ذرات سازنده مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود 

 ذرات جسم جامد به سبب نیرو های الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند در کنار یکدیگر می مانندجامدات تراکم پذیر نیستند و ب( 

 د و معمولا نقطه ذوب ثابتی دارندول مایع دارنهای جامد بلورین، نظم و تقارن بیشتری نسبت به مولک( مولکولج

 و نقطه ذوب ثابتی ندارند.  آیندمی به دست و جامدات بلورین از آهسته سرد شدنآمورف از سرد شدن سریع مایعات جامدهای معمولا ( د

 نقطه ثابت دارند و حرکت انتقالی ندارندو( جامدات فقط حرکت نوسانی)ارتعاشی( حول یک 

 .هستند بلورین جامدهای جزء معدنی، موادها و همه فلزها، نمک ی(

 (2)پاسخ گزینه   هستند و نه همه آنها!! بلورین جامدهای جزء معدنی، غلط است زیرا بیشتر مواد قسمت ی
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  عاتمای

 مایع اند.گرفته قرار یکدیگر به نزدیکو  نامنظم صورتبه و ندارند را بلورین جامدهای تقارن و نظم مایع هایمولکول

 حدود در و یکسان تقریباً جامد و مایع سازندۀ ذرات آید. فاصلۀدر می خودش ظرف شکل به و شودمی جاری راحتیبه

 است. آنگستروم( 5تا 3) آنگستروم یک

ثابتی  شکل جامدات خلاف بر مایعات این بنابر. دارند مکان تغییر قابلیت هاآنمایعات موادی هستند که ذرات تشکیل دهنده 

 تواند جریان داشته باشد، شکل یک ظرف را به خود بگیرد مایع می .ندارد

ها را در کنار هم نگه مولکولی کماکان آنهای بیننیرو توانند تغییر مکان بدهند؛ امامی مایعذرات تشکیل دهنده در واقع 

 در خصوص مایعات میتوان گفت:کلی بطور  .داردمی

                    اندک است نسبت به جامدات نیروهای بین مولکولی در مایعات -1 

 مایعات ذرات هم حرکت ارتعاشی دارند و هم حرکت لغزشی و انتقالی در -2

 مولکول های مایع به راحتی روی روی یکدیگر می لغزند ، بنابراین به راحتی جاری می شوند و شکل ظرف را به خود می گیرند گفتیم که  -3

 مولکول های مایع به صورت نامنظم کنار یکدیگر قرار دارند  و یک انگستروم است  حدودفاصله مولکول های مایع مانند جامدات  -4

  تراکم ناپذیر هستند همانند جامدات مایعات -5 

 هامایع در پخش پدیدۀ

 لیوانی درون آب به را جوهر قطره چند اگر شود.می شور مدتی آب، از پس بریزید، آب لیوان یک در را نمک مقداری اگر 

 جوهر و سازندۀ نمک ذرات که دهندمی نشان این، مانند ایساده هایتجربه کند.می تغییر آبرنگ  تدریجبه کنید، اضافه

 در شود.می مربوط آب هایمولکول حرکت آب، به در جوهر و نمک ذرات پخش دلیل اند.شده پخش لیوان درون آب در

 جوهر، و نمک سازندۀ ذرات با آنها برخورد و آب هایتصادفی( مولکول) ایکاتوره و نامنظم هایحرکت دلیل به واقع

 دقت کنید پدیده پخش در گازها هم وجود دارد و سرعت پخش بالاتر از مایعات است..شوندمی پخش آب در مواد گونهاین

،این پدیده کندآب تغییر میآب پخش شده و رنگ آب بریزیم، جوهر به تدریج در اگر مقداری جوهر در  تست:

  ......… است که دلیل این موضوع این ........... نام دارد و 

 ناپذیر استآب یک مایع تراکم-چگالش(2       ای دارندهای جوهر، حرکت نامنظم و کاتورهمولکول -پخش(1

 ای دارندنامنظم و کاتوره آب حرکتهای مولکول -پخش(4            آب، مقدار اندکی استمولکولی در ی بینفاصله -پخش( 3

 4گزینه 

 است؟ نادرست های زیریک از گزینهکدامتست:

 .دهدتر از گازها رخ میی پخش در مایعات سریعپدیده (2   ی بین ذرات سازنده در مایع و جامد تقریباً یکسان استفاصله( 1

ها، خیلی آنی های گاز در مقایسه با اندازهی میانگین مولکولفاصله (4  آیندشوند و به شکل ظرف خود درمیها به راحتی جاری میمایع( 3

                                  .بیشتر است

 2پاسخ: گ 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
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 گاز

ای توانند به داخل محفظهو شکل مشخصی ندارند. به بیان دیگر، گازها می ا حجماست. گازهت های ماده گاز یکی از حال

دهنده گاز محفظه را به خود بگیرند. ذرات تشکیلو حجم با شکل و حجم مشخص بروند و در آن گسترده شوند و شکل 

تواند افزایش ها میه بین آنتوانند از کنار یکدیگر حرکت کنند و فاصلچیدمان واقعی ندارند. در واقع این ذرات به راحتی می

 .یا کاهش یابد

   در گازها نیروهای بین مولکولی بسیار ناچیز است-1

 گازها هم حرکت ارتعاشی و هم حرکت انتقالی و هم حرکت چرخشی دارند -2

رآن قرار ظرفی که داتم ها ومولکول های گاز آزادانه وبا تندی بسیار زیاد به اطراف حرکت و با یکدیگر و با دیواره های   -3

 و پدیده پخش در گازها سریع تر از مایعات است.دارند برخورد می کنند 

 .مشخصی ندارد و حجم گاز ماده ای است که شکل -4

 )برخلاف جامدات و مایعات که تراکم پذیر نبودند(گازها تراکم پذیر هستند  -5

ست      -6 سیار زیاد ا صله بین مولکول های گاز ب سه     ) .فا صله میانگین مولکول های گاز در مقای سیار  فا با اندازه مولکول ب

تر استتتت    ثلاً انتتدازه     (.تبیشتتتت کول    م ل ین    هوا  هتتایمو ین             3 تتتا 1 ب گ ن میتتا لی کتته فتتاصتتتلتته  تروم استتتتت در حتتا نگستتتت  آ

 است 35آنها در شرایط معمولی در حدود 

 جدول مقایسه چهار حالت ماده باهم

 پلاسما گاز مایع جامد ویژگی

بین نیروی 

 مولکولی

  قوی بسیار قوی
 جامدات(اندک نسبت به ) 

 اثرات مغناطیسی باضعیف  بسیار ضعیف یا ناچیز

 آنگستروم  3تا  1 فاصله تعادلی

 (A1)حدود  بسیار کم

 آنگستروم 5تا  3

 (A1حدود ) کم

 آنگستروم 100تا  30

 بسیار زیاد

 (آنگستروم است 35هوا )برای 

صدها نانومتر و 

 بیشتر.....

)پراکندگی بسیار زیاد 

 شدید(

+   ارتعاش+ جریان ارتعاش+ جریان ارتعاش حول نقطه ثابت حرکت مولکولی

 چرخش
 حرکت آزاد و تصادفی() 

حرکت بسیار 

سریع و یونیزه 

 شده

 شکل ثابت شکل و حجم

 حجم ثابت

 

 شکل متغیر 

 )مطابق ظرف( حجم ثابت

 مطابق ظرف() شکل متغیر 

 مطابق ظرف() حجم  متغیر

 

شکل و حجم   

 هردو متغیر
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست: 

 همه موارد( 4        مورد 3( 3مورد            2( 2       صفر مورد (1

اما چون سرعت این حرکت کاتوره ای در گازها  ای ذرات استکاتوره حرکت گازها، و مایعات در پخشعامل پدیده  الف(

 .بیشتر از مایعات است پدیده پخش در گازها سریعتر است

 ی پخش در گازها وابسته استی زمین به پدیدهکان حیات بر روی کرهام ب(

 آنگستروم است 100تا  30حدود  گازهافاصله تعادلی در ج(

 آنگستروم است 35حدود  هوافاصله تعادلی در مولکولهای  د(

ه( سرنگ حاوی هوا که انتهایش مسدود است را با فشردن پیستون میتوانیم متراکم کنیم ولی اگر به جای هوا آب بریزیم 

 نمیتوانیم آنرا متراکم کنیم

 4گ 

بینی نیروی و متوسط اندازه Ld  و sd  ترتیبهای جامد و مایع بهی بین مولکولگر میانگین فاصلها تست:

 باشد، کدام گزینه همواره درست است؟ LF  و SF  ترتیبجامد و مایع به مولکولی در حالت

1) 𝑑𝐿 > 𝑑𝑆 , 𝐹𝐿 < 𝐹𝑆         2) 𝑑𝐿 < 𝑑𝑆 , 𝐹𝐿 > 𝐹𝑆  

3) 𝑑𝐿 ≃ 𝑑𝑆 , 𝐹𝐿 < 𝐹𝑆         4) 𝑑𝐿 ≃ 𝑑𝑆 , 𝐹𝐿 > 𝐹𝑆  

 3گزینه 
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 انواع نیروهای مولکولی

 .ستین ریعملاً امکانپذ یا متراکم کردن یک جسم جامد متراکم کردن آب درون سرنگدر قست قبلی دیدیم 

 . میتوجه کن عیما کیدر  یمولکول نیب یروهایبه ن دیبا ن،یمشابه ا ییهادهیپد هیتوج یبرا

نامیم اما می چسبیهم نیروی را آب هایمولکول بین نیروهای مانند همسان هایمولکول بین نیروهایی طورکل به

  گوییم.می دگرچسبینیروی بین یک مولکول با مولکول دیگر را 

که از  شودیم آنها ظاهر نیب یدافعه بزرگ یروین میرا کم کن عیما های مولکول نیفاصله ب مکنییم یسع یوقت

آنها ظاهر  نیجاذبه ب یروین م،کنی از هم دور یرا کم عیما یمولکولها یوقت نطوری. همکندیم یریجلوگ عیما یریتراکمپذ

 شودیم دهیاز شاخه درخت د زانآوی آب جاذبه در قطره نیابه عنوان یک مثال  شودیم

 نیروهای مولکولی شود، بین فاصلۀ برابر چند هامولکول بین فاصلۀ وقتی یعنی هستند، بُرد کوتاه مولکولی بین نیروهای

 شد. خواهند صفر عملاً و کوچک بسیار مولکولی بین

را دوباره به هم  شهیش یاجزا توانیآن به هم نم یهاکردن قطعه کیبا نزد شکندیم شهیش یوقتیا در مثالی دیگر 

نیروی بین مولکولی زیرا  آنها را به هم چسباند توانیکه نرم شوند م میگرم کن آنقدر را شهیش یهااگر قطعه یچسباند؛ ول

کند. با نزدیک شدن دو قطعه شیشه ، مولکولها در قسمت شکسته کوتاه اثر میکوتاه برد است یعنی فقط در فاصله های 

شوند و نیروی بین مولکولی شکل نمی گیرد. اما وقتی دو سطح در اثر گرما نرم می به اندازه کافی به هم نزدیک نمی

لول ها خیلی کم می شوند فاصله بین مولکول های سطوح دو قطعه و تداخل مولکول های دو قسمت فاصله بین این مو

 شود به طوری که می توانند بر هم نیروی جاذبه وارد کنند و به هم بچسبند

 بررسی چند پدیده که به کمک نیروهای بین مولکولی توجیح میشوند

 کی هیشب عمای سطح کنند  یوارد م گریکدیبه  عیسطح ما یکه مولکولها یشیربا یروهاین لیبه دل  کشش سطحی

مثلا آب یک برکه را در نظر بگیرید که یک پشه بدون  دهدیم یرو یو کشش سطح کندیم رفتار پوسته تحت کشش

 آنکه در داخلش فرو رود روی ان می ایستد.

 .داد توضیح مولکولی بین نیروهای با توانمی را آن و است مایع سطح هایمولکول چسبیهم از ناشی سطحی کشش 

کشش  تحت پوستۀ یک شبیه مایع سطح کنندمی وارد یکدیگر به مایع سطح هایمولکول که نیروهای ربایشی دلیل به

و یا قرارگرفتن یک  آب سطح روی هاحشره برخی رفتن راه یا نشستن .دهدمی روی سطحی کشش و کندمی رفتار

 هایی از کشش سطحی است.نشانه سوزن روی سطح آب

 میتوان اشاره کرد. آزادانه سقوط میکنند کروی بودن قطراتی کههمچنین مثال دیگری از کشش سطحی به 

 ،یگرید یبه هر شکل هندس نسبت کره ن،یمع یحجم یبه ازا اندیکرو باًیتقر کنندیکه آزادانه سقوط م ییقطرهها

شده،  دهیپوسته کش کیمانند  کندیآزادانه سقوط م که یسطح قطرها بیترت نیمساحت سطح را دارد. به ا نیکوچکتر

 .کردن مساحتش را دارد نهیبه کم لیتما
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 چیست؟ تر شوندگی

که دو ماده  یهنگامصحبت کردیم حالا باید بدانید که ماده  کی یمولکولها نیب یهمچسب یروینما تاکنون درباره  

 یرویکه به آن ن شودیم ظاهتر آنها یمولکولها نیب یمشابه یجاذبه مولکول زین رندیقرار گ گریکدی با تماس در مختلف

 .هتستتند یمولکول نیب ییروهایهر دو ن یو دگرچسب ی. همچسبمییگویم یدگترچسب

 یمولکولها نیجاذبه ب یدگرچسبو  همسان یمولکولها ـنیجاذبه ب ،یهمچسباستت که  نیتفاوت آنها در ا 

 .است ناهمسان

 و مایع هایمولکولبین  دگرچسبی اینکه یکی دهد. رخ تواندمی حالت دو گیرد قرار جامدی با تماس در مایعی هرگاه 

 اگر کند امامی خیس یا تر را مایع، جامد گوییممی صورت این در .باشد بیشتر مایع هایمولکول بین چسبیهم از جامد

 مایع گوییممی باشد بیشتر جامد و مایع هایبین مولکول دگرچسبی نیروی از مایع هایمولکول بین چسبیهم نیروی

 دقت کنید که عواملی همچون دما و ناخالصی موجب کاهش کشش سطحی میگردد. کند.نمی تر را جامد

 

 

 

 چیست؟ مویینگی اثر

 مُو معنی به مویین واژۀ .شوندمی نامیده مویینلولۀ  معمولاً باشد، مترمیلی دهمیک حدود آنها داخلی قطر که هایلوله  

 مویین هایلوله در آب کنیم، آب ظرف یک وارد را تمیز و ایشیشهمویین  لولۀ اگرچند دهدمی نشان آزمایش است. مانند

 آب ستون ارتفاع باشد کمتر مویین لولۀ قطر هرچه همچنین گیرد.قرارمی آب ظرف سطح از بالاتر آن سطح و رودمی بالا

 انجام جیوه با را هاآزمایش همین است اگر فرورفته مویین هایلوله بالای در آب سطح بر اینها است. افزون بیشتر آن در

 قرار ظرف جیوۀ سطح از ترپایین آن سطح ولی رودمی مقداری بالا مویین هایلوله در جیوه که کنیممی مشاهده دهیم

 در جیوه سطح اینها بر افزون است. کمتر آن در جیوه ستون ارتفاع باشد مویین کمتر لولۀ قطر هرچه همچنین گیرد.می

 و چسبیهم نیروهای به باید جیوه، و آب مویینگی اثر تفاوت فیزیکی توجیه برای .است برآمده مویین لولۀ

 ای داردشیشه هایدیواره به چسبیدن به تمایل آب .کنیم مقایسه یکدیگر با را آنها اندازۀ و کرده دگرچسبی توجه

 .است آب هایبین مولکول چسبیهم نیروی از بیشتر شیشه هایمولکول و آب هایمولکول بین دگرچسبی نیروی زیرا

 و جیوه هایمولکول بین دگرچسبی نیروی جیوه مورد در رود.می لوله بالا در کندمی خیس را شیشه سطح آب نتیجه در

 خیس را شیشه سطح جیوه نتیجه در است. جیوه هایمولکول خود بین چسبیهم از نیروی کمتر شیشه هایمولکول

 گیرد.می قرار ظرف درون جیوه سطح از ترپایین مویین لولۀ در جیوه سطح و کندنمی
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(1 (2 3) 4) 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ تست:

خواهد بود اما اگر همین  کاو رود و سطح آنقرار دهیم آب در لوله بالا می آب ای را درشیشه لوله موئین اگر یکالف( 

 .کندپیدا می کوژ ایستد و سطحتر میمایع قرار دهیم، جیوه از سطح قبلی خود پایین جیوه لوله را در

 ی مویین غیر قابل مشاهده است.تر از لولهله با قطر داخلی بزرگب( اثر مویینگی در لو

 های سطح مایع است )همانند نشستن پشه بر روی آب برکه(ج( کشش سطحی ناشی از دگرچسبی مولکول

 میتوان اشاره کرد. کروی بودن قطراتی که آزادانه سقوط میکنندمثال دیگری از دگرچسبی به د( 

1 )1             2 )2   3 )3   4 )4 

 فقط مورد الف صحیح است 1گزینه 

 کدام گزینه صحیح است؟ تست:

 ی یک قطره مایع از هم جدا نشوندهای تشکیل دهندهشود تا مولکولدگرچسبی باعث می -1

 تر از حالت مایع است.ها از هم در حالت جامد بسیار بسیار کمی مولکول. فاصله -2

 ها در شبکه منظمی کنار هم قرار ندارند.مولکول شکل است کهشیشه یک جامد بی -3

 شود.ی پخش تنها در مایعات دیده میپدیده -4

 3گزینه 

در گزینه -فاصله مولکول های جامد تقریبا هم اندازه مایعات است 2در گزینه  –کلمه همچسبی درست است  1در گزینه 

 پخش هم در گازها و هم در مایعات مشاهده میشود 4

 

ی مویین را ی داخلی این لولهای و تمیز با قطر مناسب در اختیار داریم. دیوارهی مویین شیشهلولهیک  تست:

ای که روغن با جدار بیرونی لوله کنیم، به گونهبا دقت و به طور کامل توسط لایه نازکی از روغن چرب می

ه متحوی آب است. قرار دهیم، ای تمیز کی مویین را درون یک ظرف شیشهتماس پیدا نکند. اگر این لوله

 دهد؟کدام شکل وضعیت آب در مجموعه را به درستی نشان می

                    
 (1)  (2)  (3)  (4) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DA%98
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          است؟ حیصح ریز یهانهیاز گز چند مورد  تست:

          همه موارد( 4               پنج مورد( 3              دومورد( 2                 سه مورد (1

سطح را تر  ع،یباشد، ما بیشتر یچسبهم یرویاز ن یدگرچسب یروین کهیبا جامد در صورت عیما کیتماس  در( الف

 .کندیم

 نمیکندمیکند اما جیوه تر تر  را شهیسطح شآب  م،یزیریم شهیسطح ش یو آب را رو وهیکه ج یهنگام معمولا(ب

 .کروی میشوند یوجود کشش سطح لیبه دل کنند،یکه آزادانه سقوط م یهاقطره ج( 

 هستند. رانشیبه صورت  کینزد اربسیدر فاصله  یمولکول نیب یروهاین(  د

 مییوشو ما به همین دلیل ظرفهای چرب را با آب گرم می شودنیروی دگرچسبی میافزایش دما باعث کاهش و( 

در گازها سریعتر از مایعات است زیرا مولکولهای گاز نسبت به مایع تندی بیشتری دارند و آزادانه تر ه( پدیده پخش 

 حرکت میکنند

و( اگر داخل سرنگ هوا باشد و با دست سوراخش را مسدود کنیم میتوانیم آنرا فشرده کنیم اما اگر داخلش آب برزیم 

هستند اما مایعات تراکم پذیر نیستند زیرا فاصله مولکولی در مایعات  نمیتوانیم آنرا فشرده کنیم زیرا گازها تراکم پذیر

کمتر از گازها است و وقتی میخواهیم مایع را متراکم کنیم مولولهای آن بیش از حد به هم نزدیک میشود و ایجاد دافعه 

 میکنند.

 اما ارتفاع جیوه کمتر میشود است بیشترهر چه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن ز: 

به آب اضافه شود،  ییظرف شو عیاگر ما شناور میماند ولیدرون ظرف بریزیم سطح آب  یخاک اره رو یدارح( اگر مق

 میشود کاهش کشش سطحی آب  زیرا افزودن مایع باعث شوندیم نیها ته نشخاک اره

 4گ 

بالاتر از سطح آزاد نوشابه در  cm20دهیم و سطح نوشابه در نی یک نی را در ظرفی نوشابه قرار می تست:

-باشد، نیروی چسبندگی سطحی بین مولکول 𝟎/𝟒𝒎𝒎𝟐ایستد. اگر سطح مقطع داخلی این لوله ظرف می

𝒈های نوشابه و نی چند نیوتون است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
نوشابه𝛒و   = 𝟏

𝐠

𝒄𝐦𝟑
) 

1 )80000               2 )2 × 10−4 

3 )8 × 10−5                            4 )80 × 10−5 

 

 نیروی موئینگی دست کم باید نیروی وزن را خنثی کند پس:

𝐹موئینگی = 𝐹وزن      𝐹موئینگی = 𝑚𝑔 →  

 𝐹موئینگی = 𝜌𝑉𝑔 =  𝜌(𝐴ℎ)𝑔 = 1000 × 0.4 × 10
−6 × 20 × 10−2 × 10 = 80 × 10−5 
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 فشار

𝑷   شود.نامیده می فشاربزرگی نیروی عمود وارد بر واحد سطح  =
𝑭

𝑨
  

 

 

 

 

 

 

 

 

های زیر فشاری که مکعب بر سطح زمین وارد موجود است. در هر یک از حالت مکعب مطابق شکل زیرمکعبی  : تمرین

 محاسبه کنید.پارامتری کند را می
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20𝑐𝑚مطابق شکل زیر، یک مکعب مستطیل توپُر و همگن به ابعاد    تست : × 20𝑐𝑚 × 60𝑐𝑚  را در نظر

0/5بگیرید. اگر چگالی آن 
g

cm3
با فشاری  kPaکند، چند باشد، فشاری که این مکعب بر دیوار قائم وارد می 

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕°)دارد؟  تفاوتکند که مکعب بر زمین وارد می = 𝒈و  𝟎/𝟔 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 )آزمون کانون فرهنگی آموزش( (

1 )500                    2 )50                    3 )5                  4 )5/0 

 

 

 

 

 

 

 

کیلومتر بر ساعت در حرکت است. اگر اختلاف فشار بیرون و  800یک هواپیما در آسمان با تندی   تست :

𝟑داخل هواپیما  × 𝟏𝟎𝟒𝑷𝒂 𝟒𝟎𝟎ی هواپیما به مساحت باشد، بر سطح یک پنجره𝒄𝒎𝟐  چه نیرویی بر

 شود؟حسب نیوتون و در چه جهتی وارد می

1 )12 ×     ، از داخل به بیرون هواپیما104

2 )12 ×  ، از بیرون به داخل هواپیما104

 از داخل به بیرون هواپیما ) 1200 3

 از بیرون به داخل هواپیما ) 41200

 

 

 

دهیم تا از مقطع بزرگش  دواراندرجه  180از مقطع کوچکش روی زمین قرار دارد. آنرا  مخروط ناقصی تست:

با چندبرابر جرم مخروط باید روی آن قرار دهیم  یاروی زمین قرار بگیرید برای آنکه فشار تغییر نکند وزنه

 .)شعاع مقطع بزرگ دوبرابر مقطع کوچک است(

 برابر 4 (4             برابر         3 (3                برابر    2(2        برابر          1 (1
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 فشار بیشینه و کمینه
اگر  جسمی از روی کوچکترین سطحش روی زمین قرار بگیرد فشارش بیشینه میشود و اگر از روی بزرگترین سطحش   

 روی زمین قرار بگیرید،فشارش کمینه میشود

   𝐏𝐌𝐢𝐧 =
𝐅

𝐀𝐦𝐚𝐱
                           𝑷𝑴𝒂𝒙 =

𝑭

𝑨𝒎𝒊𝒏
                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته تکمیلی:

 

 

 

موجود است. مجموع بیشترین   گرم بر سانتیمتر مکعب 5 و به چگالی m5×4×2 مکعبی به ابعاد تست:

کند برحسب پاسگال کند با کمترین فشاری که مکعب بر زمین وارد میفشاری که مکعب بر زمین وارد می

 کدام گزینه است؟

1)350000  2)100000  3 )700000             4 )7000 
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HOME WORK 1 
 

یک از ریزیم. کداممی تمیزای چرب و مقداری جیوه روی سطح شیشه مقداری آب روی سطح شیشه :1تست

 است؟ موارد زیر صحیح

 .کندرا تر میشود و آنآب روی سطح شیشه پخش می (1

 .کندکند و اما جیوه سطح شیشه را تر نمیآب سطح شیشه را تر می (2

 .کنندها را تر نمیآب و جیوه سطح شیشه (3

 .کندجیوه سطح شیشه را تر میکند اما آب سطح شیشه را تر نمی (4

 

 یک از موارد زیر صحیح است؟کدام   :2تست

 .تر استتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشکم لوله قطر هرچه مویین  در یک لوله (1

 .رودمی بالا مویی  لوله در مایع سطح دارند، خود موییندر مایعاتی که خاصیت ترکنندگی با لوله  (2

های مایع باشد، مایع جامد را تر از هم چسبی بین مولکولهای یک جامد و مایع کممولکولاگر دگرچسبی بین  (3

 .کندمی تر

ای که در آب قرار دارد اگر طول لوله بیرون آب کم باشد، امکان خارج شدن آب از شیشه مویینیک لوله  (4

 لوله وجود دارد بالای

 

 

ها ریزیم، قطرهای خشک و تمیز مییک سطح شیشههنگامی که چند قطره از یک مایع را روی    :3تست

ای مویین از جنس همان شیشه را در داخل ظرف گیرند. اگر لولهسطح شیشه قرار می مانند شکل زیر، روی

 افتد؟وضعیت اتفاق می پر از همان مایع قرار دهیم، کدام
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 ی. از جمله جامدهاشوندیم لیتشک نیبلور یاغلب جامدها م،یکنیرا به ....... سرد م یعیما یوقت   :4تست

 از ....... نام برد. توانیم ن،یبلور

 خی – سرعت            شهیش – یآهستگ              خی – یآهستگ            شهیش – سرعت

 

 

 است؟ نادرست های زیریک از گزینهکدام   :5تست

 .تقریباً یکسان است ی بین ذرات سازنده در مایع و جامدفاصله (1

 .دهدتر از گازها رخ میی پخش در مایعات سریعپدیده (2

 .آیندشوند و به شکل ظرف خود درمیها به راحتی جاری میمایع (3

 .ها، خیلی بیشتر استی آنهای گاز در مقایسه با اندازهی میانگین مولکولفاصله (4

 

 ؟صحیح است ر مورد اشکال زیر از الف تا پ، ترتیب از راست به چپ، کدام گزینه دبه    :6تست

 

 

 

 

 

ساختار یک جسم جامد فلزی -ساختار بلورین یک جسم جامد  -آمورف  شکل شکل جامد بی(  1  

جامد بی شکل )آمورف( –مدلی از ساختار بلورین یک جسم جامد  – جامد بلورین یونی (  نمونه ای ازیک2   

  ساختار بلورین یک جسم جامد  - آمورف شکل جامدی بی شکل -ساختار یک جسم جامد فلزی (  3

 (  هیچکدام4
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قرار دارد. اگر  یافق یسطح یرو سانتیمتر 20و طول ضلع  کیلوگرم 2به جرم  یکنواختیمکعب    :7تست

 روین نیاگر ا متر بر مجذورثانیه میشود ، 4با سطح بر جسم وارد شود، شتاب حرکت آن  یمواز F یروین

جسم چند پاسکال خواهد شد؟ )اندازه  نیریوارد شود، فشار وارد شده به سطح ز معمود بر سطح به جس

 است( 2وارد بر جسم  یاصطکاک جنبش یرونی

057                           005                             052                             003 

 

 

 

طول هر ضلع نصف  ،1جنس هستند. اگر طول هر ضلع مکعب کاملاً تو پُر و هم 2و  1های مکعب   :8تست

 توان پذیرفت؟ها به زمین میاز سوی مکعب ی فشار وارد شدهی زیر را دربارهباشد، کدام گزینه 2مکعب 

 

 .است 2، یک دوم فشار وارده از سوی مکعب 1فشار وارده به زمین از سوی مکعب  (1

 .برابر است 2، با فشار وارده از سوی مکعب 1وارده به زمین از سوی مکعب  فشار (2

 .است 2به زمین، یک چهارم فشار وارده از سوی مکعب  1فشار وارده از سوی مکعب  (3

 .است 1به زمین، یک دوم فشار وارده از سوی مکعب  2فشار وارده از سوی مکعب  (4

 

 

 

ترین و سپس از بزرگاست. این مکعب را ابتدا از کوچک m3 و m1، m2 ابعاد یک مکعب برابر با   :9تست

 1000 کنند، برابردهیم. اختلاف فشاری که ایجاد میروی سطح افقی زمین قرار می ترین سطح آن

 است؟ gk است. جرم مکعب حدوداً چند پاسکال

1)300              2) 300000               3) 30                      4) 3000 
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 فشار در مایعات

کند. این نیرو معمولاً به دلیل وزن مایع به معنای نیرویی است که به یک واحد مساحت از یک مایع عمل می فشار مایع

 .شوددر بالای آن ایجاد می

مایع𝑷    هرابطاز  اتفشار مایعنکته:  = 𝝆𝒈𝒉   فقط به جنس )چگالی( مایع و عمق  مایعاتمحاسبه میگردد پس فشار

 بستگی ندارد. )شکل ظرف(به مساحت قاعده و بستگی داشتهو شتاب گرانش در محیط  مایع 

 :رابطه فشار در مایعات اثبات

 

 

 

 اگر در سوال گفته شد فشار ناشی از مایع چه قدر است، نکته:

𝑃باید از رابطه   = 𝜌𝑔ℎ  استفاده کنیم ولی اگر فشار کلی 

 رای محاسبۀ فشار کل ایجاد شده را از ما خواستند ب 

 و سایر فشارهای موجود (یک اتمسفر)( باید فشار هوا  h) در عمق

 را نیز به مقدار فوق اضافه کرد ()مثل فشار جامدات

کل𝑷 یعنی :   = 𝝆𝒈𝒉 + +𝑷.هوا+⋯  

 صحبت کنیم!( درباره اش پاسکال بگیرید تا بعدا بیشتر 105 لازم داشتید فشار هوا رو هرجا )فعلا

آب𝛒  و اگر ظرف را لب به لب از آب پر کنیم ، به شکل زیر با توجه تمرین: = 𝟏𝟎𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 باشد محاسبه کنید   

  Aنقاط در ناشی از مایع  فشارالف: 

 

 

  Bدر نقطه  کلب: فشار 

   

 

 Cنقطه پیمانه ای  فشار ج:

 

 گوییندمیای فشار پیمانه ،به اختلاف فشار یک جا با فشار هواای چیه؟فشار پیمانه

A 

C 

100cm 

30cm 

10cm 

20cm 

15cm B 
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 3000 گالیچبه  از مایعی  kg3/0کیلوگرم بر مترمکعب را با  2000 از مایعی به چگالیکیلوگرم  2/0  تست :

مخلوط به مایع فشار ناشی از  ریزیممیمطابق شکل زیر کنیم و درون ظرفی مخلوط می کیلوگرم بر مترمکعب

 چند کیلوپاسکال است؟ترتیب از راست به چپ به و فشار کل وارد بر ته ظرف ته ظرف
1 )10-  110                  2 )115-15                 3 )20- 120                      4)25- 125 

 

 

 

 

 

 

سطح مقطع پیستون اگر روی ظرف حاوی نفت قرار دارد.  کیلو گرم 40 پیستونی به جرممطابق شکل   تست : 

کیلوگرم بر مترمکعب  800چگالی نفت   وپاسکال  ، فشار هوای محیط برابر سانتیمترمربع 200و ظرف 

 فشار در ته ظرف چند پاسکال است؟ باشد،

1 )      2 )           3)             4) 

 

 

 

 

 

 

یک و نیم B   ی  اگر سطح قاعده  در کنار دریاهای آزاد مفروضند،   Cو Bای در دو ظرف استوانه  تست :

برابر  Bباشد، اگر به مقدار مساوی جیوه داخل آنها بریزیم درصورتیکه که فشار کل وارد بر کف ظرف  Cبرابر 

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟ 𝑷𝟐برابر با   Cو فشار کل وارد بر کف ظرف  𝑷𝟏با 

1) 𝑃2 = 1/5𝑃1                                      2 )𝑃2 = 𝑃1 

3 )𝑃1 < 𝑃2 < 1/5𝑃1   4 )𝑃1 = 1/5𝑃2 

  و سطح قاعده دیگری  Aی یکی وقتی سطح قاعده
3

2
𝐴 باشد، اگر به مقدار مساوی جیوه داخل آنها بریزیم ارتفاع ظرف لاغر می

3

2
برابر   

شود و فشار مایع نیز ظرف چاق می
3

2
و یک و نیم  Pخروجی کسر روبرو عدی  بین  برابر است اما چون طراح سوال فشار کل را پرسیده،پس 

P    میشود
𝑃2

𝑃1
=
𝜌𝑔
3

2
ℎ+𝑃0

𝜌𝑔ℎ+𝑃0
=  ? ?  3پاسخ گزینه       ?

510

/  31 24 10/  51 24 10/  51 04 10/  42 4 10

cm50
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 بررسی یک نکته حرفه ای درباره فشار مایعات و فشار جامدات
مایع𝑃را از رابطه  مایعاتتا اینجای کار دیدیم فشار در  = 𝜌𝑔ℎ   و فشار جامدات بدون حضور نیروی خارجی را از

𝑃جامد =
𝑚𝑔

𝐴
جامد رو برای مایع بکار ببریم یا فرمول حساب میکنیم حالا اگر ظرف یا جسم ما همگن باشد میتوانیم   

 برعکس فرمول مایع را برای جامد بنویسیم!!!   

      MBB   !!!!! م بکنم این توووویناونو هم میتو                !اینو میکنم اون تووو!!! ما  یعنی     

                                                                                                                                                     

𝑃مایع = 𝜌𝑔ℎ 
اگه همگن باشه
⇒          𝑃مایع =

𝑚𝑔

𝐴
 

 𝑃جامد =
𝑚𝑔

𝐴

اگه همگن باشه
⇒          𝑃جامد = 𝜌𝑔ℎ 

 

 گرم 544جیوه و  گرم 272سانتیمترمربع است 20در یک لوله استوانه ای که مساحت سطح قاعده اش  تست:

گرم  6/13سانتیمتر جیوه و چگالی جیوه  75)فشار هوا   آب میریزیم فشار کل در ته ظرف چند پاسکال میشود؟

 رسانتیمترمکعب(ب

1 )103360                  2  )104720              3)106080                   4)107440 

 

مایع𝑃ولی چون ارتفاع مایعات را نداریم از   ،برابر فشار دو مایع و فشار هواست ،فشار کل = 𝜌𝑔ℎ چون  نمیرویم!! و

 و فشار مایع رو از فرمول فشار جامد میریم!!! استفاده میکنیم قبلیاز نکته تستی  همگن هست ظرف
𝑃کل = 𝑃آب + 𝑃جیوه + 𝑃هوا 

آب𝑃حالا به جای  + 𝑃مقدار     جیوهMg  هر دوتا مایع را به مساحت تقسیم میکنیم ضمنا فشار هوا را هم در عدد

 ضرب میکنیم تا پاسکال شود پس داریم: 1360

𝑃کل =
𝑀𝑔کل

𝐴
+ 𝑃هوا          𝑃کل =

(0.272 + 0.544)10

20 × 10−4
+ (75 × 1360) = 106080 

 

 

عدد از آنها را چهار تا چهار تا در   20موجود است اگر تعداد  𝜌سانتیمتر و به چگالی  dمکعبی به ابعاد  تست:

شکل حاصل چند برابر فشار کنار هم قرار دهیم و همین کار را در ردیف های دوم و سوم و . ... تکرار کنیم 

 مکعب اولیه میشود؟ 

 هیچکدام             20(3                  9/4(2                     5(1
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و  فشاردر هر نقطه عمود بر سطح است و هرچه عمق بیشتر شود  نیرو یک مایع قرار بگیرید،اگر جسمی داخل  نکته:

 نیز بیشتر میشود نیرو 

 

 

 

 

 

 

 

 ر اختلاف فشار دو نقطهنکته دربا
 فرمول زیر محاسبه میشوداختلاف فشار دونقطه از یک مایع یا دونقطه از یک گاز اگر جنس مایع یا گاز یکسان باشد از 

  

∆𝑷𝑨𝑩 = 𝝆𝒈∆𝒉𝑨𝑩 
 

 

 

 

 را جدا جدا حساب کنیم و با هم جمع کنیم  𝑃∆ولی اگر چند سیال مختلف داشته باشیم باید هر برای مایع 

 

 
  ∆𝑷𝑨𝑩 = 𝝆𝟏𝒈∆𝒉𝑨𝑫 + 𝝆𝟏𝒈∆𝒉𝑫𝑬 + 𝝆𝟏𝒈∆𝒉𝑬𝑩 +⋯     

 

 
 

 

و  001ور است. فشار در بالا و پایین جسم به ترتیب برابر درون شاره غوطهمطابق شکل  cm20 مکعبی به ضلع تست:

 کیلوپاسکال است. چگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 501

1 )2000                       2 )2                     3  )2500                         4) 5/2 

 

 

 

A 

B 

D 

E 
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درجه باشد کدام  60قرار دارند ، اگر زاویه سطح شیبدار  داخل ظرف Bو Aدر شکل مقابل دو نقطه   تست :

 چند پاسکال است؟   Bو  Aاختلاف فشار نقاط 

 (𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
𝒈و   = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
 ) 

1 )400             2 )500            3   )800             4 )1200 

 

 
  از روبط مثلثاتی باید ارتفاع قائم هر قسمت را پیدا کنیم:ابتدا  

 

 

 

 

 

 

ℎ𝐵 = 30 sin 30 = 15      ℎ𝐴 = 20 sin 30 = 10       
 

∆𝑃 =  𝜌𝑔∆h = 1000(10)(15 − 10) × 10−2 = 500  
 

𝒙در ظرف آب شکل زیر  تست: = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 ه و ظرف توسط یک بالابر با شتاب تندشوند است 𝒂 = 𝟐
𝒎

𝒔𝟐
  

 ؟چند پاسکال است Bو  Aبالا میرود در اینصورت اختلاف فشار نقاط 

1 )700             2  )960                3 )840                  4 )560 

 

 
∆ℎ𝐴𝐵 = 10 𝑠𝑖𝑛45 = 7𝑐𝑚 = 0.07 𝑚 

 
∆𝑃AB = 𝜌(𝑔± ± 𝑎)∆ℎ𝐴𝐵       ∆𝑃AB = 1000(10 + 2)0.07 = 840   

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

60 
30 

60 

60 
30 

60 
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      هاهای مشخص، قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایعمایع مخلوط نشدنی با چگالیدر شکل زیر، سه  تست:

20cm  است اگر AB=40cm  و   BC=10cm باشد، اختلاف فشار بین دو نقطه A و B  چند پاسکال است؟ 

1 )1600                  2  )2600            3 )3800               4 )4800 

 

 

 

 

 

 با مرز را مشخص میکنیم Bبا مرز محیط  و فاصله  Aه طابتدا با توجه به داده های سوال، فاصله نقحل: 

 

 

ΔℎMB=20−10=10cm=0/1m 

ΔhNM=20cm=0/2m 

ΔhAN=40−(ΔhNM + ΔhMB)=40−(10+20)=10cm=0/1m 

 

  نقطه دو بین فشار اختلافحالا برای محاسبه 

ΔPAB=ΔPAN +ΔPNM + ΔPMB 

=ρ3gΔhAN + ρ2gΔhNM + ρ1gΔhMB = 

=(800×10×0/1)+(1000×10×0/2)+(2000×10×0/1) = 4800  

 

 دونقطه هواینکات اختلاف فشار 

 دو حالت داریم هوا برای محاسبه اختلاف فشار بین دو نقطه از 

𝑃∆کمی داشته باشند از همان فرمول   اختلاف ارتفاع اگر دو نقطه مورد نظر  الف:  =  𝜌𝑔∆h   که در صفحات قبلی

برای محاسبه اختلاف فشار مایعات به شما درس داده بودم میریم و به جای چگالی هم معمولا چگالی تقریبی هوا یعنی  

𝟏 
𝑘𝑔

𝑚3
 نویسیم )یا هرچی طراح سوال گفت!(را می  

متری از سطح دریای آزاد قرار دارد . فشار هوا در این منطقه 1400شهر تهران به طور متوسط در ارتفاع  تست:

 (1()چگالی متوسط هوا است پاسکال 103360چند میلی متر جیوه است؟)فشار هوا در سطح دریای آزاد حدودا 

1 )620                2  )520                3 )880                  4 )860 
∆𝑃 =  𝜌𝑔∆h 

 
∆𝑃دریای آزاد  از تهران = 𝜌𝑔∆ℎ103360               دریای آزاد از تهران − 𝑃تهران  = 1(10)(1400)  

𝑃تهران = 89360 𝑃𝑎                𝑃تهران = 650 mmHg ≈ 620 

 جیوه کاهش میابد! تقریبا به ازای هر ده متر که از سطح زمین بالا رویم فشار یک میلیمترراه دوم راه تستی: 

 میشه 1تا ازش کم کنیم تقریبا گزینه  140میلی هست حالا  760چون فشار هوا دریای آزاد 
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 ، دیگرداشته باشنداختلاف ارتفاع قابل توجهی اگر دو نقطه مورد نظر  دونقطه هوایاختلاف فشار  در محاسبه ب:

𝑃∆فرمول   یمتواننمی =  𝜌𝑔∆h   با افزایش ارتفاع از سطح زمین،چگالی هوا  زیرافشار نقاط را دقیق محاسبه کنیم

. است زیربرحسب ارتفاع از سطح زمین، مطابق نمودار  های دقیقتر نشان میدهند که تغییر فشارمحاسبهو یابد کاهش می

هوا متراکمتر شوند. درنتیجه هرچه به های بالایی های زیرین هوا نسبت به لایهمیشود که لایه سبب زمین جاذبه نیروی

 و در این سوالات زمین نزدیکتر میشویم، چگالی و فشار هوا بیشتر میشود سطح

𝑝∆(برای محاسبه فشار  از 1 =
𝑤1

𝐴
−
𝑤2

𝐴
 رویم.می  

 هوا در دایره ای یک ستون فرضی از سطح زمین در( 2

 کیلوگرم جرم 10000حدود  به مساحت یک مترمربع

 زیرا: هوا موجود میباشد

 

  

 یک مترمربع(تناسب را فراموش نکنید یعنی در مساحت  3

 برابر شود  4این مقدار هوا داریم حالا اگر مساحت 

 خب جرم هوا هم چهار برابر میشود

𝒑𝒎برابرست با   𝒉𝒏تا   𝒉𝒎( درصد هوا موجود بین ارتفاع 4 − 𝒑𝒏 پاسکال بودن فشار در نمودار( )به شرط کیلو 

 

یک ستون هوا به مساحت یک متر مربع را تصور نمایید،اگر نمودار فشار برحسب فاصله از زمین مطابق تست:

کیلومتری زمین چند کیلو گرم هوا در این فاصله قرار دارد و   12کیلومتری تا  3شکل زیر باشد  از ارتفاع بین 

 قدر است؟ درصد جرم هوا در این ارتفاع چه

 درصد            80-2000( 4درصد            20-2000( 3درصد             70-7000( 2درصد            50-5000( 1

 

 

𝑝3 =
𝑚𝑔

𝐴
= 70000 =

𝑚(10)

1
   𝑚 = 7000 

𝑝12 =
𝑚𝑔

𝐴
= 20000 =

𝑚(10)

1
   𝑚 = 2000   

∆m = 7000 − 2000 = 5000 

درصد =
∆𝑚

𝑚
کل

× 100 =
5000

10000
× 100 = 50 

 

 نکته:
𝒑𝒎برابرست با   𝒉𝒏تا   𝒉𝒎درصد هوا موجود بین ارتفاع بالا گفتیم  4در نکته  − 𝒑𝒏 = 70 − 20 = 50    

به مساحت یک مترمربع  هوا در دایره ای یک ستون فرضی از سطح زمین درگفتم  2حالا واسه جرمش هم در نکته 

 5000درصدش چه قدر میشه؟ آفرین  50خب حالا  هوا موجود میباشد کیلوگرم جرم 10000حدود 

 

𝑝 =
𝑚𝑔

𝐴
   105 =

𝑚(10)

1
   𝑚 = 104 
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نمودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به شکل مقابل است. اگر در بالای کوهی به  تست:

 51درنظر بگیریم، تا ارتفاع  متر مربع 4 ستونی از هوا به سطح مقطعاز سطح دریا،  کیلومتر 2ارتفاع 

  در این ستون فرضی وجود دارد؟ چند کیلوگرم هواکیلومتری از سطح دریا، 

1 )7 × 103                 2)3.2 × 104            3 )2.8 × 106                   4) 2.8 × 104 
 
 هست!!! 4نیست!    1دقیقا مثل سوال قبلی میریم ولی مواظب باشید که مساحت دیگه  

 

𝑝15 =
𝑚𝑔

𝐴
= 10000 =

𝑚(10)

4
   𝑚 = 4000 

𝑝2 =
𝑚𝑔

𝐴
= 80000 =

𝑚(10)

4
   𝑚 = 32000   

∆m = 32000 − 4000 = 28000 
𝑚 = 2.8 × 104 

 

 10000به مساحت یک مترمربع حدود  هوا در دایره ای یک ستون فرضی از سطح زمین درگفتم  2نکته  درراه تستی: 

  40000هست پس جرم کل هوا هم میشه  4اما اینجا مساحت  هوا موجود میباشد کیلوگرم جرم

𝒑𝒎برابرست با   𝒉𝒏تا   𝒉𝒎درصد هوا موجود بین ارتفاع بالا گفتیم  4در نکته  − 𝒑𝒏 = 80 − 10 = 70 

 !! 28000چه قدر میشه؟ آورین.... میشه      40000درصد عدد  70خب حالا 
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 !ستهای تعادل سوت زودپزت
بخار زیاد، فشار داخل قابلمه رو خیلی ود و و به بخار تبدیل میش ود، آب داخلش گرم میشموقتی زودپز رو روشن میکنی 

 است ای سنگینسوت )وزنه کوچیک روی در( به اندازه آب بیشتر میشود غذا زودتر میپزد. حالا و دمای جوش د بالا میبر

و بخار  دبالا هل میدهوقتی فشار خیلی زیاد شد، بخار، سوت رو به ود حالا که تا فشار به حد مشخصی نرسیده، بالا نمیر

بعد از فرار بخار، سوت دوباره میافته پایین و  .ود( تا فشار کم بشرو میشنویم صدای سوتو ) داضافی از زیرش فرار میکن

  دسوت جلوی این اتفاق رو میگیرو ! شود، قابلمه ممکنه منفجر وداگر فشار داخل زیاد ش و بسته میشه ارتباط با بیرون

 طراحی شده مافیزیک درس از  تعادل نیروهاو  فشار گازهااین سیستم بر اساس  
𝑝خارج = 𝑝داخل 

 

روزنه  یکه رو یااست. جرم وزنه میلیمترمربع 4 زودپز کیدرب  یمساحت روزنه خروج بخار آب، رو تست:

 1زودپز  رونینگه داشته شود؟ )فشار باتمسفر  2آن در فشار داخل باشد تا  چندکیلوگرم گذاشت  دیبا

 اتمسفر است(

1)04/0                        2) 8/0                            3 )4/0                               4 )08/0                              

 برای تعادل فشار باید در دوطرف برابرباشد پس:
𝑝خارج = 𝑝داخل 

 

𝑝0 +
𝑚𝑔

𝐴
= 𝑝داخل 

 

105 +
𝑚(10)

4 × 10−6
= 2 × 105 

𝑚(10)

4 × 10−6
= 105          𝑚 = 0.04 𝑘𝑔 

روزنه  یکه رو یااست. جرم وزنه میلیمترمربع 4 زودپز کیدرب  یمساحت روزنه خروج بخار آب، رو تست:

 رونینگه داشته شود؟ )فشار باتمسفر   1داخل آن در  پیمانه ای فشارباشد تا  چندکیلوگرم گذاشت  دیبا

 اتمسفر است( 1زودپز 

1)04/0                        2) 8/0                            3 )4/0                               4 )08/0                              

 این همون سوال قبلی هست ولی با یک ادبیات دیگه!! !حاجی 

 :برای تعادل فشار باید در دوطرف برابرباشد پس
𝑝خارج = 𝑝داخل 

 

𝑝0 +
𝑚𝑔

𝐴
= 𝑝داخل       ∆𝑃 =

𝑚𝑔

𝐴
                  

 
𝑚(10)

4 × 10−6
= 105          𝑚 = 0.04 𝑘𝑔 
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 فشارمهم واحد های تبدیل 

 عبارتند از  فشارمحاسبه یکاهای مهم در  یمنبرای محاسبه فشار از واحدهای مختلفی استفاده میک 

فشار وارده از نسبت یک واحد نیرو تقسیم بر یک واحد از بنا بر تعریف اولیه،   (:پاسکال ) ن بر مترمربعتنیو -1

 است. siکه این واحد اصلی و واحد فشار در   آیددست میمساحت به

 به جیوه ستون از ناشی فشاردهنده از واحدهای بسیار مهم فیزیک است. این یکا نشان :(cmHg) جیوهسانتیمتر -2

𝑐𝑚𝐻𝑔                     (   si 13600)با فرض چگال جیوه برابر   .است سانتیمتر یک ارتفاع
×1360
 پاسکال    ⇒

 گرفته کار به سیالات و هوا فشار گیریاتمسفر استاندارد یکایی است که معمولاً جهت اندازه(atm): اتمسفر -3

 هوای فشار با برابر تقریباً واحد این. است متر ده ارتفاع به آبی ستون از ناشی فشار با برابر اتمسفر یک یاندازه و شودمی

 برابر جیوه مترمیلی 760 هر علاوه به. باشد می پاسکال 103360 برابر و بوده زمین متوسط سطح در معمولی

𝑎𝑡                                                                                      است مسفرات یک    
×105

  پاسکال  ⇒

. است اتمسفر یک فشار معادل تقریباً و کیلوپاسکال 100از واحدها و یکاهای فشار، بار است که معادل  :(bar) بار -4

بار                                                .نیست یکاها المللیبین دستگاه تأیید مورد یکا این    
×105

 پاسکال  ⇒

ای گزینش شده که با تقریب گونهکا بهی این. است تور فشار گیریبرای اندازه SI یکی از یکاهای غیر :(Torr) تور -5

متر متر جیوه باشد. بنابراین فشار یک تور تقریباً برابر با فشار حاصل از یک میلیاندکی، برابر فشار حاصل از یک میلی

تور                         )به افتخار توروچلی(    است تور 760 برابر استاندارد اتمسفر جیوه شده و یک = 1𝑚𝑚𝐻𝑔 

 :متر آب -6

10 متر آب    . یک متر آب، فشاری معادل با یک ستون آب به ارتفاع یک متر است = 76𝑐𝑚𝐻𝑔    
×1360
 پاسکال    ⇒

 سانتیمتر جیوه است. 76هر ده متر آب تقریبا فشاری معادل فشار هوا یعنی 

 نمایید کهدر خصوص تبدیل واحد جیوه و پاسکال دقت 

 توانیم به دو روش عمل کنیم:متر جیوه  و بالعکس، میبرای تبدیل واحد پاسگال  به سانتی

𝑃  از رابطه  راه اصلی : = 𝜌𝑔ℎ  .استفاده کنیم به این صورت که چگالی جیوه را در رابطه قرار دهیم 

 م.ی( را در رابطه به متر عددگذاری نمائhو ارتفاع ) 

به چگالی جیوه، یک رقم ممیز بده بعد ضرب در فشار سانتیمتر جیوه بکن تا به پاسکال تبدیل  واحد:راه تستی تبدیل 

 بشه! و اگر هم خواستی از پاسکال به سانتیمترجیوه تبدیل کنی کافیه به این عدد تقسیمش کنی!

  

50                         سانتی متر جیوه چند پاسکال است؟ 50مثال:    × 1360 = 68000 pa 

÷  13360            ؟چند سانتیمتر جیوه است پاسکال 103360:  مثال   1360 = 76𝑐𝑚 𝐻𝑔 
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1) 
2) 

3) 4) 

 نمودار فشار کلی بر حسب عمق مایع تحلیل 

 

 

 

 

 

tan𝛼 = 𝜌𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

اند. کدام گزینه نمودار ای در حال تعادلدر شکل ریز، سه مایع مخلوط نشدنی در یک ظرف استوانه تست:

 دهد؟ تغییرات فشار بر حسب عمق از سطح آزاد مایع را به درستی نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h 

P 

P 

h 

α 
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متری  5/2در شکل مقابل، نمودار فشار بر حسب عمق یک مایع رسم شده است. فشار کل در عمق   تست :

𝒈)این مایع چند پاسکال است؟  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 )آزمون کانون فرهنگی آموزش(( 

 

1 )1/4 × 105                      2 )1/25 × 105 

3 )1/4 × 104                      4 )1/6 × 105 

 

 

 

 

 

 

𝟐𝟓𝟎𝟎را از مایعی به چگالی   𝟐𝟎𝒄𝒎𝟐که مساحت کف آن برابر با   ظرفی  تست :
𝒌𝐠

𝐦𝟑
و نمودار  ایمکردهپُر   

چه قدر  SIفشار کل وارد بر کف چند اتمسفر و نیرو بر حسب  فشار کل برحسب عمق مطابق شکل زیر است،

 است؟

1)4/1 – 280 

2 )8/1 -360 

3)8/1 -360 

4 )6/1 -280 

 

 

 

 

            حل: برای محاسبه فشار مایع،ابتدا باید ارتفاع قائم را بدست آوریم
 

 

ℎقائم = 2 × 𝑠𝑖𝑛53 = 1.6 

 

𝑃کل = 𝑃مایع + 𝑃هوا →  𝑃کل = 𝜌𝑔ℎ + 10
5 = 2500 × 10 × 1.6 + 105 = 140000 = 1.4𝑎𝑡 

 برای محاسبه نیرو هم باید فشار رو در مساحت ضرب کنیم:

𝐹 = 𝑃𝐴 = 140000 × 20 × 10−4 =  نیوتن 280

 

 

 hمتر 

 pپاسکاال 
105 
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 ظرفهای حاوی مایع با مساحت و شکلهای متفاوتمقایسه 

 ؟در شکل زیر نیروی وارد بر ته سه ظرف را با وزن مایع داخلش مقایسه کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر فشار و نیروی ناشی از مایع بر ته ظرفها را مقایسه کنید؟)جنس و ارتفاع مایع و جنس و وزن 

 ؟ظرفها یکسان است(

 

 

 

 

  پاسخ:

 

 

به زمین را با هم مقایسه کنید؟؟)جنس و ارتفاع مایع و وزن ظرفها یکسان در شکل زیر فشار و نیرو ظرفها 

 است(

 

 

 

 

  پاسخ:

 

(1) (2) 

(1) (2) 
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یکسان را که تا یک ارتفاع در آنها آب ریخته شده است نشان  قاعدۀشکل مقابل دو ظرف با سطح  تست:

کند و وزن مایع توان گفت وزن مایع ظرف اول ......... نیرویی است که مایع به قاعده وارد میدهد. لذا میمی

 کند.ظرف دوم.................. نیرویی است که مایع به قاعده وارد می

 کمتر از  –( کمتر از 2  بیشتر از –( کمتر 1

  نیز مساوی –( مساوی 4  کمتر از  –( بیشتر از 3

 

 

 

 

 

 

به ترتیب نیروهای   𝑭𝟐 و 𝑭𝟏اگر  میاختهیربه یک اندازه از یک نوع مایع  2و  1  وزنهمهای در ظرف تست:

 ؟    𝑭𝟐تر است یا بزرگ 𝑭𝟏باشند  2و  1های وارد بر کف ظرف

  است( مربعیها ها مساوی و کف ظرف)ارتفاع مایع 

1)  𝐹1 = 𝐹2    2 )𝐹1    3 ) 𝐹2  4بسته به شرایط دارد ) . 

                                  

 

 

 

 

 

 است؟کدام گزینه صحیح  باشند 2F و 1F کنند به زمین وارد می هاظرفدر سؤال بالا اگر نیرویی که کف  تست:

 1)  𝐹1 = 𝐹2    2 )𝐹1    3 ) 𝐹2   4 .بسته به شرایط دارد ) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

1 2 

(2     )                     (1) 

1 2 
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به  Aکنیم. اگر آن را از حالت مطابق شکل درون ظرفی را از آب پُر کرده و درب آن را مسدود می  تست :

-بر کف ظرف وارد میی بین نیرو و فشاری که از طرف مایع واژگون نماییم، در کدام گزینه مقایسه Bحالت 

 (هومورکشود، به درستی انجام شده است؟ )

1 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 < 𝐹𝐵 

2 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 = 𝐹𝐵 

3 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 > 𝐹𝐵 

4 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 = 𝐹𝐵 

محاسبه میشه! وقتی ظرف رو سروته میکنیم ارتفاع عوض نمیشه پس فشار تغییر   𝛒𝒈𝒉فشار در مایعات از 

𝑭نمیکنه!  اما چون نیرو  = 𝑷𝑨  هست پس وقتی به حالتB   میریم چون مساحت زیاد میشه پس نیرو هم

 صحیح هست( 1زیاد میشه )گزینه 

 

 

ی زیر ریزیم. کدام گزینهیکسان میمایعی مجهول تا ارتفاع   2آب و در ظرف   1در شکل ، در ظرف   تست :

 ؟کند، صحیح استی ظرف وارد میوزن مایع درون هر ظرف با را با نیرویی که مایع به قاعده درباره مقایسه

 )هومورک(

1 )𝑊2 < 𝐹2 ,𝑊1 > 𝐹1 

2 )𝑊2 = 𝐹2 ,𝑊1 = 𝐹1 

3 )𝑊2 > 𝐹2 ,𝑊1 < 𝐹1 

 ( بسته به چگالی مایع مجهول هر سه ممکن است4

 

 3گزینه 

  

 

آب وجود دارد و فشار  Lit50مطابق شکل در نزدیکی سواحل مدیترانه، داخل ظرفی بسیار بزرگ،    تست :

دیگر آب به آن اضافه کنیم، فشار ناشی از مایع در  Lit50است. اگر  Pa100400کل وارد برکف ظرف، تقریبا 

 پاسکال()فشار هوای محیط تقریبا صدهزار قدرخواهد شد؟ کف ظرف تقریبا چه 

 شودمی Pa800تر از ( کم1

 شودمی Pa800(دقیقا 2

 شودمی Pa800تر از ( بیش3

 ( به مساحت کف ظرف بستگی دارد.4
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 اصل پاسکال

 از سالهای قبل میدانیم که اگر مایع یکسان باشد فشار در نقاط هم تراز با هم برابرست.

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 = 𝑃𝐶  

 

 

طور فشار به نیا م،یوارد کن یظرف بسته، فشار کیگاز( محبوس در  ای عی)ما الیس کیبه  اگرحال طبق اصل پاسکال 

 .  شودیپخش م الیها و نقاط س و بدون کاهش در تمام جهت کسانی

𝑃𝐻 > 𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 = 𝑃𝐶       

∆𝑃𝐻 = ∆𝑃𝐴 = ∆𝑃𝐵 = ∆𝑃𝐶  

آب داخل آن به همه طرف )از جمله  د،یسرنگ فشار وارد کن ستونی. اگر به پدیسرنگ پر از آب دار کی دیکن فرض

 ای کیدرولیه ی)مثل جکها کیدرولیه یستمهایکارکرد س لیاصل دل نی. اآوردیفشار م کسانیسرنگ( با فشار  یخروج

 ( است.  نیماش یترمزها

 نقاط سیال منتقل میگردد.به زبان دیگر اگر به یک سیال محبوس اضافه فشاری اعمال شود،آن فشار عینا به سایر 

 مهم: نکته

 متفاوت باشد!   تواندیم رویاست، اما ن کسانی الیفشار در همه نقاط سدقت کنید که 

 سطح(.  × = فشار  روین ی)چون فشار ثابت است، ول شودیم جادیا یشتریب یروین د،یداشته باش یبزرگتر ستونیاگر پ مثلاً

 انجام داد. ستند،یبسته ن یکه در محفظه ها یالاتیس یتوان برا یعنوان نم چیرا به ه اتیعمل نیا

 پاسکالآزمایش 

که  یوصل کرد. زمان یآب یرا به بشکه  یکیبلند و بار یبار پاسکال انجام داد. او لوله  نیاول یمقابل را برا شیآزما تست :

نیرویی فقط از طرف آب به در بشکه وارد شده .تقریبا چه درپوش بشکه در رفت د،یمتر رس 15حدود ارتفاع آب لوله به 

 است؟

1 )2940           2)3899             3)5564              4)6226 

 

𝑝آب = ρ𝑔ℎ = 1000 × 10 × 15 = 15000 

مساحت خالص = π𝑅درب بشکه
2 − π𝑟لوله

2 ≈ 3.14(0.25)2 − 3.14(0.005)2 ≈ 0.196 

𝐹 = 𝑃 × 𝐴 = 15000 ×  0.196 = 2940   

 

A  B  C A  B  C 

H H 
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ای شکل آن از بالا به از آب پر شده و سطح مقطع قسمتهای مختلف استوانه h ارتفاعظرف مقابل تا  تست:  

لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، در ته ظرف، نیرو  2است. اگر  0.08𝑚2و  0.01𝑚2و  0.04𝑚2پائین به ترتیب 

 ؟   ابدییم شیافزایابد و  فشار چند پاسکال  چند نیوتن افزایش می

1)200-16         2 )500- 20               

3 )500-32                   4)500-40 

 

 

 

 

 

 

 𝟐𝒄𝒎𝟐ی ی باریک ظرف استوانهپُر شده است. سطح مقطع دهانه Aی ای از جیوه تا نقطهظرفی استوانه تست:

از یک مایع با  𝟖𝒄𝒎𝟑باشد. اگر می 𝟓𝟎𝒄𝒎𝟐و لوله آن خیلی خیلی طویل است، و سطح مقطع بزرگ برابر 

𝟑𝟎𝟎𝟎چگالی 
𝐤𝐠

𝐦𝟑
بر ته ظرف چند کند، و نیروی وارد وارد میظرف به سطح به ظرف بیافزاییم، فشاری که   

 یابند؟ چه قدر افزایش می siهریک برحسب 

1 )48- 1200     2)  48 -6 

  24/0و   48 (4    6 -1200( 3
 

 نکته مهم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

kgm
(g , )

s m
  2 310 1000
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است و تا ارتفاع  𝟐𝟓𝒄𝒎𝟐و  𝟏𝟎𝒄𝒎𝟐در شکل زیر مساحت سطح مقطع کوچک و بزرگ به ترتیب    تست :

cm15 لیتر آب به آب موجود در ظرف اضافه کنیم، به ترتیب از راست به  375/0ایم. اگر آب در ظرف ریخته

-ارتفاع مایع چند سانتیمتر افزایش یافته و نیروی وارد بر کف ظرف و نیرویی که ظرف به زمین وارد می  چپ

 شود؟کند چند نیوتون اضافه می

 (𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 ) 

1 )5-30/7 - 75/3 

2)30 - 2/5 - 75/3 

3)30- 5/7 - 5/7 

4)25 - 75/3 - 75/3 

 

بفهمیم چه قدر از آب اضافه شده وارد  در بالای مخزن چاق قرار میگیرد تاابتدا باید ببینیم که  چه قدر از آب اضافه شده 

 شودقسمت لاغر می

𝑉بالای چاق = 𝐴ℎ = 25 × 10
−4 × 0.05 = 125 × 10−6 

𝑉باقی = 375 × 10
−6 − 125 × 10−6 = 250 × 10−6 

𝑉لاغر = 𝐴ℎ      250 × 10
−6 = 10 × 10−4ℎ    ℎ = 0.25  = 25𝑐𝑚 

 سانتیمتر زیاد میشه 30پس کلا ارتفاع مایع 

F = ∆𝑃𝐴 = 𝜌𝑔∆ℎ𝐴 = 10000 × 30 × 10−2 × 25 × 10−4 =  نیوتن 7.5

مایع اضافه شده  Mgاما این نیرویی هست که به کف ظرف اضافه شده! اگر نیروی اضافه وارد بر زمین رو بخواهیم،کافیه 

 رو محاسبه کنیم:

𝐹به زمین = 𝑚𝑔 = 0.375 × 10 = 3.75) 

. ریزیممتر آب میسانتی 40متر است. تا ارتفاع سانتی 20که شعاع مقطع آن  ایاستوانهدرون یک ظرف  تست:

 متوسط نیروی وارد بر بدنة ظرف از طرف آب تقریباً چند نیوتن است؟

 هیچکدام     ( 4                   480 (3                    1200( 2                 960(1

 

 

 

 
 

فشار وارد بر بدنۀ ظرف از طرف مایع متغیر است. زیرا عمق مایع در نقاط مختلف بدنه یکسان نیست. مطابق شکل : تذکر

 کند. صورت خطی نسبت به عمق تغییر میفشار به

 

 
1p

2p

h
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HOME WORK 2 
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 و بارومتر فشار هوانکات 

 ؟ این عدد از کجا بدست آمده است و کنار سطح دریاهای آزاد چقدر است  فشار هوا در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بصورت کامل درون یک ظرف جیوه داخل  ار دارای جیوه ایاگر یک لوله استوانهطبق آزمایشی که آقای توروچلی انجام داد،

کنیم و سپس کمی از سطح جیوه بالاتر بیاوریم در این صورت بخاطر وجود فشار هوا جیوه درون لوله بالا می ورد و چنانچه 

درون سطح لوله بالا می آید  سانتی متر 76 نجام بدهیم در این صورت ، جیوه به اندازهاین آزمایش رو در کنار سطح دریا ا

سانتی متر  76از آنجایی که فشار در مایعات در نقاط هم تراز برابر است می توان نتیجه گرفت که فشار هوا در سطح دریا 

آزمایش  توریچلی به همین نام یعنی آقای نا این آزمایش به افتخارمیلی متر جیوه است. ضم 760جیوه یا همان معادل 

  .شهرت دارد توریچلی

  .می گویند بارومتراست  فشار سنج جوو در حکم  به لوله ای که در این آزمایش استفاده می شود

 اثبات رابطه فشار هوا:
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 توروچلی نکات مهم آزمایش

کند، سطح جیوه آید و وقتی فشار هوا کاهش پیدا میمی ترشود، جیوه در لوله بالاوقتی فشار هوا زیاد میی طورکل به -1 

کنیم که جیوه در ستون بنابراین اگر آزمایش توروچلی را در کنار دریاهای آزاد انجام دهیم، مشاهده می، آیدمی ترنیز پایین

اگر در قله ای مرتفع اما  شود.پاسکال می 100000گیرد که اگر به پاسکال تبدیل کنیم تقریباً سانتیمتری قرار می 76

 سانتیمتر بالا می آید. 76انجام دهیم کمتر ار 

)اگر لوله موجود در ظرف است.  وۀیاندازه واقعی فشار هوا در هر لحظه، بالاترین ارتفاع جیوه در لوله در بالای سطح ج -2

 به دست آید(. کج بود در سینوس زاویه افقی ضرب کنید تا ارتفاع قایم

 .توروچلی اگر لوله را کج کنیم فشار هوا برابر با همان ارتفاع قائم استدر آزمایش -3

 . میزان بالا رفتن جیوه در این آزمایش ارتباطی به شکل و سطح مقطع لوله آزمایش ندارد -4

اگر این آزمایش را به جای جیوه با آب انجام دهیم  چون چگالی آب خیلی کمتر از جیوه است ، طبق فرمول زیر  -5

 متر میرسد و ما به یک لوله طویل احتیاج خواهیم داشت 10تفاع آب به ار
𝜌جیوه𝑔ℎجیوه = 𝜌آب𝑔ℎ(0.76)(10)13600   آب = 1000(10)ℎآب     ℎآب ≃ 10𝑚   

در حل سوالات این بخش اگر بالای لوله خلاء بود یا بخار جیوه بود فشار بالای لوله را بیخیال میشویم ولی اگر بخار  -6

 عناصر دیگری وجود داشت معمولا آنرا نیز در محاسبات وارد میکنیم

 

 و چند پاسکال است؟ CmHgفشار هوای محیط چند  شکل مقابل بهباتوجه: 1مثال 

 

 متر جیوهسانتی 26جواب: 

 =پاسکال26×1360

 

 

 

و  CmHgباشد، فشار وارد بر ته لیوان چند  CmHg76شکل مقابل اگر فشار هوای محیط  بهباتوجه :2مثال 

 چند پاسکال است؟ 

 

 76-26=      50جواب:   

 =پاسکال50×1360

 

 

Hg

cm26

 خلاء یا بخار جیوه

Hg

cm26
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cm100

 و چند پاسکال بوده است؟ CmHgبه شکل مقابل فشار هوای محیط، چند باتوجه :3مثال 

 

 

 باید ارتفاع قائم را پیدا کنیم 

 sin37 ×100=60جواب: 

 =پاسکال60×1360

 

 باشد: CmHg76و فشار هوای محیط مترمربع  002/0مقطع لوله  اگر مساحتبه شکل مقابل : باتوجه4مثال 

 و چند پاسکال است؟ CmHgالف( فشار وارد بر ته لوله چند 

 

 sin37 ×100=60جواب: 

 76-60=     16    :فشار ته لوله

 =پاسکال16×1360

 ب( نیروی وارد بر ته لوله چند نیوتن است؟
F=P×A   F= 16×1360×0/002     

 

 

 

اگر زاویه ، سانتیمتر مربع است 2لوله   سانتیمتر جیوه و مساحت ته 75در شکل زیر فشار هوای محیط  تست:

 کند؟درجه افزایش دهیم نیروی وارد بر ته لوله تقریباً چند نیوتن تغییر می 7 به سطح افقی را لوله نسبت

 ( هیچکدام4           72/2( 3           0002/0( 2            002/0( 1
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cm100 

cm100 

37 

cm100 
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 جیوهمتر جیوه باشد. اگر اختلاف سطح میلی 675مطابق شکل، اگر فشار گاز محبوس در انتهای لوله،   تست :

 متر جیوه است؟ فشار هوا چند سانتی باشد، cm34در لوله و ظرف 
(ρآب = 1

g

cm3
  ،ρجیوه = 13/6

g

cm3
) 

1 )70                  2 )5/101                3 )5/32              4 )76 
 

 

 

 

 
𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 + 𝜌𝑔ℎ       𝑃0 = 𝑃جیوه + 𝑃𝐶      𝑃0 = 34 + 67.5 = 101.5𝑐𝑚𝐻𝑔  

 

 

متر جیوه باشد. اگر اختلاف سطح آب میلی 675انتهای لوله، مطابق شکل، اگر فشار گاز محبوس در   تست :

آب𝛒)متر جیوه است؟ باشد، فشار هوا چند سانتی cm34در لوله و ظرف  = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
  ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
) 

1 )70                  2 )5/101                3 )5/32              4 )76 

 

 

 

 

 

 

سانتیمتر آب را به سانتیمتر  34باشید! اینجا به جای جیوه آب داخل ظرف ریختن!!! پس  ابتدا فشار ناشی از مراقب 

 جیوه تبدیل میکنیم

   𝐻𝑔 فشار =
𝜌مایعℎمایع 

𝜌جیوه
=
1×34

13.6
= 2.5𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 + 𝜌𝑔ℎ      
 

  𝑃0 = 𝑃جیوه + 𝑃𝐶      𝑃0 = 2.5 + 67.5 = 70𝑐𝑚𝐻𝑔  

 

 

 

 MBBفشار در مایعات 

 

A 

C 

A 

C 

 جیوه
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cm100

فشار گاز محبوس  گرم بر سانتیمترمکعب باشد، 8/6اگر چگالی مایع داخل ظرف  در شکل مقابل، ست :ت

 جیوه چقدر است؟ متردرون لوله برحسب سانتی

 (است 3g/cm6/ 13 چگالی جیوه است و cmHg57 فشار هوای محیط برابر )

1 )79            2 )80             3 )84                4 )73 

 

 

 

 

 
                                                                                                                            

       𝑷𝑨 = 𝑷𝑩                       
𝑷گاز = 𝑷مایع بالاکله + 𝑷هوا 

𝑷گاز =
(𝟔. 𝟖)(𝟖)

𝟏𝟑. 𝟔
+ 𝟕𝟓 = 𝟕𝟗 

 

در اینصورت در است.  96460 شکل چپ لوله یفشار گاز جمع شده درانتها مطابق شکلهای زیر، ست :ت

 ؟برحسب سانتیمتر به کدام گزینه نزدیکتر است  xمقدار  سمت راست،جوسنج شکل 

1 )145 

2)147 

3)152 

4)150 

 

 

 
 فشار هوای محیط را محاسبه میکنیم ابتدا از شکل سمت چپ
ρ𝑔ℎآب + 𝑝گاز = 𝑝0 

10000 (
34

100
) + 96460 = p0    p0 = 99860      

 را از بالا داریم دیگه 𝑝0ولی خب  راستحالا میریم سراغ جوسنج شکل 
ρ𝑔ℎجیوه = 𝑝0 

13600(10)
x

100
 sini30 = 99860 

680𝑥 = 99860 
680𝑥 = 99860      𝑥 ≃ 146.9 

B A 
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HOME WORK 3 
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 شکل Uهای نکات مربوط به لوله
 شکل قدمهای زیر را باید بردارید: Uبرای حل سوالات لوله های 

 

  :( قدم اول1

 

 

 :( قدم دوم2

 

 

 

تقریبا   Bکیلوگرم برمترمکعب باشد چگالی مایع  1000 برابر با  Aبا توجه به شکل بالا اگر چگالی مایع  تست:

 ؟استگرم بر سانتیمتر مکعب چند 

 هیچکدام (4                 987 (3                 765 (2              833( 1

 

 

 

 

 

 

آوریم ، اگر با شعاع  سطح مقطع یک سانتیمتر در می ای بسیار نازک را همانند شکل مقابل، ولوله ست:ت

𝟑/𝟒و چگالی مایع داخل لوله  cmHg25/74فشار هوای محیط 
𝐠

𝑪𝐦𝟑
متر باشد، فشار مخزن گاز چند میلی 

13/6)چگالی جیوه جیوه است؟ 
g

𝐶m3
 ) 

1 )700    2 )701 

 ( هیچکدام4    699( 3
 

 

 

 

 

 

 

 



 

52 

 

 (فشارسنج شاره ها) مانومتر

 U فشارسنج شاره ها یا مانومتر یک وسیله ساده برای اندازه گیری فشار یک شاره محصور است که به صورت یک لوله

 .شکل است

 .است که اغلتب آب یتا جیتوه استت ρ  این فشارسنج دارای مایعی به چگالی

آن باید اندازه  ρ  ظرفی که فشار انتهای لوله سمت راست آن باز است و با هوا در ارتباط است و انتهای ستمت چپ آن به

 .گیری شود، وصل است

  .در مانومتر هم مانند بارومتر از اصتل هتم فشتاری نقتاط هتم تتراز یتک متایع استفاده می شود

 :در شکل زیر داریم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 نشان داده میشود.  gPدر واقع فشار پیمانه ای، همان اختلاف فشار هوای مخزن با هوای بیرون است که با نماد   : 1نکته

 فشاری که فشارسنج های پزشکی و فشارسنج های تایر خودرو اندازه گیری می کنند :2نکته

 .است فشار پیمانه ایدر واقع همان  

سر آن به عقربه و  کیشده اند که  لیقابل انعطاف تشک دهیلوله خم کیاز است که  بوردننام فشارسنج لاستیک ماشین 

 خوردیبر صاف شدن دارد و عقربه تکان م یسع لهیم نیفشار ا شیمتصل است و با افزا یآن به مخزن شار ورود گریسر د

 نشان میدهد. صفحه مدرج یو فشار را رو
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را روی پاسکال  لویک 230 به لاستیک یک تراکتور،  عدد یک مکانیک با اتصال دستگاه فشارسنجش تست:

 ...................فشار .............. نیا و  از نوع فشارسنج ......... است دستگاه مشاهده میکند این فشارسنج

  اتمسفر است. 3/2معادل  بایتقرفشار مطلق است و   -بوردن (1

 اتمسفر است. 3/2معادل  بایتقراست و  یا مانهیفشار پ  -بوردون (  2

 است.اتمسفر  3/2معادل  بایاست و تقر یا مانهیفشار پ  -مانومتر (  3

 است. وهیمتر ج یسانت 169معادل  بایفشار مطلق است و تقر  -مانومتر (  4

 2پاسخ گزینه 
 

 

 

 

 

 

 

 تست:

چگالی مایع  را نشان میدهد اگر پاسکال 1250 یک بیمار عدد در خصوص رگ دست پزشکی فشار سنجیک 

 (g=10) چقدر باشد تا مایع سرم وارد سیاه رگ شود؟  h باشد کمینه مقدارکیلوگرم بر متر مکعب  1000سرم 

1 )6/13                        2 )5/13                       3  )8/12                             4) 5/12 

 

 
 

 

 نشان میدهند بنابراین داریم: گفتیم که فشارسنج ها فشار پیمانه ای را

∆𝑃 = 𝜌𝑔∆ℎ      
 

1250 = 1000(10)∆ℎ    ∆ℎ = 0.125𝑚 = 12.5𝑐𝑚      
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ی چند امانهیپمقابل، به ترتیب از راست به چپ فشار هوای مخزن و فشار  مانومتر به شکل باتوجه تست:

کیلوگرم بر   1000، چگالی آب13600چگالی جیوه پاسکال و ،  𝟏𝟎𝟓فشار هوای محیط) پاسکال است؟

 (مترمکعب

 227600و  32600( 2            27600و  127600( 1

 ( هیچکدام4            127600و  27600( 3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلوگرم بر مترمکعب  و فشار هوای  13600کیلوگرم بر مترمکعب و چگالی جیوه  1000اگر چگالی آب  تست:

ای و فشار میلیمتر جیوه باشد و مجموعه در تعادل باشد. به ترتیب از راست به چپ فشار پیمانه 760محیط 

 متر جیوه هستند؟ گاز درون مخزن چند سانتی

1 )89-12           2 )9 -85            3)86-10              4)87-11 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 مخزن

cm4

cm25

 جیوه

 آب

cm5
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شکل است. حجم آب و روغن مساوی و  U مطابق شکل فردی در حال دمیدن هوا از یک طرف یک لوله  تست :

گرم بر  8/0مترمکعب و چگالی روغن گرم بر سانتی 1متر است. اگر چگالی آب سانتی 50ارتفاع هر کدام 

 ؟ای هوای درون ریه فرد چند پاسکال استمترمکعب باشد، فشار پیمانهسانتی

 

1  )1200             2 )1000               3 )12000                 4)950  

 

 
pریه + ρghروغن = ρghآب + p0 

 
(pریه − p0) = ρghآب − ρghروغن 

 

pپیمانه ای = 1000(10) (
50

100
) − 800(10) (

50

100
) = 1000      

 

 

-شکل که سطح مقطع آن در سرتاسر لوله ثابت است، داریم که یک دهانه Uی مطابق شکل زیر، لوله  تست :

خواهیم با دمیدن در آب وجود دارد و می cm18ی آن را از دیگری بالاتر قرار دارد. دو طرف لوله تا ارتفاع 

ه باید داشته باشد، چند خارج کنیم. حداقل فشاری که هوای دمیده شد Bی ، آب را از دهانهAی دهانه

𝑔)کیلوپاسکال است؟  = 10
𝑁

𝑘𝑔
 ،ρآب = 1000

kg

m3
°𝑃و   = 10

5𝑃𝑎)  

1 )4/1 

2 )4/101 

3 )7/0 

4 )7/100 

 

 شکل داریم که سمت چپ آن بسته و سمت راست باز است، Uقرار میدهیم انگار یک لوله  Aدهانمان را روی لوله  وقتی

سانتیمتر  7سانتیمتر پایین آمده و از سمت راست نیز 7خارج شود باید آب از سمت چپ، Bهمچنین برای آنکه آب از 

 سانتیمتر میشود: 14بالا رورد و یعنی مجموعا اختلاف ترازش 

 
𝑃دمیدن = ρ𝑔∆ℎ + 𝑃0    𝑃دمیدن = 10000(0.14) + 100000 = 101400 = 101.4 𝐾𝑝  
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متر چند سانتی h چند پاسکال و  B فشار مخزن ها در حال تعادل باشد،شکل زیر آب در لوله اگر در تست:

  است؟

 )فشار هوای محیط یک اتمسفر است(

1)100000-80                  2) 80 -110000                 3) 90 - 111000                 4) 90 - 100000                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 cmHg70و  cmHg80به ترتیب از راست به چپ  Bو  Aهای مخزندر شکل زیر، فشار گاز درون   تست :

𝛒ها مایعی به چگالی است و درون لوله = 𝟑/𝟒
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 hدر حالت تعادل قرار دارد. به ترتیب از راست به چپ  

جیوهρ)متر جیوه است؟ متر و فشار هوای محیط چند سانتیچند سانتی = 13/6
g

cm3
𝑔و   = 10

𝑁

𝑘𝑔
)  

 منزل( تکلیف حل در )

1 )10 ،75 

2 )40 ،75 

3 )10 ،78 

4 )40 ،78 

 2گزینه پاسخ 
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𝑷𝟎و  SI واحد   13600    وهیج یو چگال  1000آب  یاگر چگال تست: = 𝟏𝟎
 Aباشد، فشار در نقطه   پاسکال 𝟓

 است؟ لوپاسکالیچند ک

1 )6/79                2 )6/119                  3 )4/68                    4 )4/120 

 
 اول باید فشار هوار مخزن سمت چپ را پیدا کنیم

𝑝هوای مخزن + ρ𝑔ℎجیوه = 𝑝0 

𝑝هوای مخزن + 13600(10) (
15

100
) = 105 

𝑝هوای مخزن = 79600 

 Aحالا بریم سراغ نقطه 

𝑃𝐴 = ρ𝑔ℎآب + 𝑝هوای مخزن = 1000(10)(4)+= 79600 =  پاسکال 119600

 

که از طرف گاز جمع  ییروینشان دهد، ن  cmHg 80، فشار مطلق گاز مخزن را مانومتراگر  ر،یمطابق شکل ز تست:

است؟ )بارومتر و  وتونیچند ن شود،یوارد م سانتیمترمربع  2 لوله به مساحت مقطع  انتهای به بارومترشده در لوله 

 SIواحد   1000و چگالی آب    800و چگالی روغن     13600( )چگالی جیوه هستند یکسانی طیمانومتر در مح

 هستند(

1)176/2               2 )312/19                3 )556/9                        4 )412/18     

 

 

 

 

 حل:
 ابتدا از شکل سمت راست فشار هوای محیط را باید پیدا کنیم

𝑝مخزن = ρ𝑔ℎآب + ρ𝑔ℎروغن + 𝑝0 

80 × 1360 = 10000(0.10) + 8000(0.555) + 𝑝0             𝑝0 = 103360 
 حالا برای شکل سمت چپ داریم:

𝑝گاز جمع شده + ρ𝑔ℎ = 𝑝0       𝑝گاز جمع شده + 1000(10) (
68

100
) =  103360    

𝑝گاز جمع شده = 96560 

 حالا باید فشار رو در مساحتش ضرب کنیم تا نیرو به دست بیاد

F = P × A = 96560 × 2 × 10−4 = 19.312 
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 مقایسه فشار دونقطه همسطح

هنوز نکات لوله  ،اما چون هنگام تدریس اصل پاسکال ،اصل پاسکال استاین قسمت از درس از نتایج 

همینطور جک هیدرولیک که در ادامه خواهیم  ،های را نخوانده بودید اینجا به بررسی آن خواهیم پرداخت

 خواند نیز از نتایج این اصل است.
 نقاط همسطح فشارشان مساویست! و اختلاف فشارشان صفراست مایع یکسان:

همچنین اختلاف فشار بین این دونقطه از رابطه    نقاط همسطح اونی که چگالیش کمتره فشارش بیشتره، متفاوت: مایع

∆𝑃𝐴𝐶 = ℎ𝑔(𝜌𝐴 − 𝜌𝐶)    منظور از که فرمول بالا، محاسبه میشودh  فاصله نقاط تا جایی است که جنس مایع ها

 بزرگتر میشود( hزیادتر میشود)چون  𝑃∆از سطح هم ترازی بالاتر روند مقدار  Cو  Aیکسان میشود!( و هرچه نقاط 

 

مطابق شکل اگر در سمت چپ لوله، مایعی مخلوط نشدنی روی جیوه بریزیم، بعد از ایجاد تعادل، در  تست:

 ی فشار نقاط مشخص شده به درستی انجام گرفته است؟کدام گزینه مقایسه

1 )𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 < 𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 

2 )𝑃𝐴 < 𝑃𝐶 < 𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 

3 )𝑃𝐶 > 𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 

4 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐶 > 𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 

 

 

 

 

 

اند. اگر شکل، در حال تعادل Uی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی آب و روغن در یک لوله تست:

ˊ𝑷∆نمایش دهیم،  ˊ𝑷∆را با  Yو  Xو اختلاف فشار بین نقاط  𝑷∆را با  Nو  Mاختلاف فشار بین نقاط 

∆𝑷
، کدام 

 )آزمون کانون فرهنگی آموزش(است؟ 

1 )2 

2 )4/0 

3 )1 

 دارد. ρ2و  ρ1( بستگی به مقادیر 4
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گرم بر  2 به چگالی مایعیجیوه در حالت تعادل وجود دارد اگر از سمت راست  شکل Uدر یک لوله  تست:

سانتیمتر برسد در اینصورت تغییر 6/13به ظرف اضافه کنیم تا ارتفاع مایع اضافه شده به  مکعبسانتیمتر 

های سمت )یک بار فرض کنید مساحت مقطع لوله شود؟ارتفاع جیوه در سمت دیگر لوله چند سانتیمتر می

 چپ  و راست با هم یکسان باشدو بار دیگر فرض کنید مساحت سمت چپ سه برابر سمت راست باشد(

1 )1    2 )4/3     

3 )6/13   4 )2/10 

 

 

 

 

 : با فرض مساوی بودن قطر لوله در دوطرف حل

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 حل با فرض مساحت سمت چپ سه برابر سمت راست:
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ی برابر قطرسطح مقطع شاخه 𝟐√ی سمت چپ شکل مقابل، قطرسطح مقطع شاخه Uی طویل در لوله تست: 

ی سمت آب در شاخه cm102ی درون لوله در حال تعادل است. اگر به ارتفاع و جیوهباشد سمت راست می

 یابد؟ متر جیوه افزایش میچند سانتی Aی راست بریزیم، فشار نقطه

(𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝒈و    = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
) 

1)5    2 )51 

3 )5/2    4 )
21

26
 

 

 

 

 حل:

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اند و مطابق ی بسیار باریکی با حجم ناچیز به یکدیر مربوطی لولهوسیلهای مشابه بهاستوانه دو ظرف تست:

آب و در دیگری جیوه قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح استوانه  شکل زیر در یک

 آید؟پایین می مترجیوه در لوله چند سانتی

1)2                2 )5              3 )5/12                4 )25 

 

 3گ 
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شکل در  Uشکل قرار دارد و مساحت مقطع لولة  Uمطابق شکل زیر مقداری آب و روغن در لوله   تست :

نفتρمتر مکعب نفت به چگالی سمت راست پنجاه درصد مساحت سمت چپ است. چند سانتی = 900
𝐾g

m3
به  

 ؟)لوله ها طویل هستند و تراز شودها در دو طرف لوله همشاخة طرف راست اضافه کنیم تا سطح مایع

 سانتیمترمربع است( 4)مساحت لوله سمت چپ،

1 )40 

2 )10 

3 )50 

4 )80 

 

 

حل: وقتی سمت راست نفت میرزیم،مایع ها در سمت چپ بالا میروند و 

 از مینویسیم:ترهمسطح شوند سپس برای نقاط همها شکل مطابق زیر میشود تا مایع 

 

 

 

 

 

 
 

𝜌2𝑔(10) + 𝜌1𝑔(𝑥) = 𝜌3𝑔(ℎ3) 
 

0.8(10) + 1(𝑥) = 0.9(10 + 𝑥)    𝑥 = 10 
 و چون حجم را خواسته باید ارتفاع را در مساحتش ضرب کنیم که میشه 20برابر میشه با   ℎ3پس کل 

𝑉نفت = 𝐴ℎ = 2 × 20 = 40 

 1گزینه پاسخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 h  

01=2h 

X 
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 بالابر هیدرولیک
یک وسیله است که به استوانه ای که حاوی روغن است نیرویی را وارد می کند و باعث می شود که  جک هیدرولیکی

روغن که خاصیت تراکم ناپذیر دارد به استوانه ای دیگر که بزرگتر است منتقل شده و روغن به پیستون استوانه بزرگ 

است که از اصل  یکیمکان ستمیس کی کیدرولیک هدر واقع ج روی آن می شود.باعث جابجایی بار فشار وارد کرده و 

 کند لیبزرگتر تبد یرویکوچک را به ن یرویتا ن کندیاستفاده م الاتیپاسکال در س

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 75سانتیمتر مربع و مقطع کوچکتر  3000مساحت مقطع بزرگتر  مقابل شکل یکیدرولیدر جک ه: تست

 شودیوارد م A ستونیکه به پ ییرویاست. حداقل ن لوگرمیک 1000برابر  لیجرم اتومبسانتیمتر مربع است  و 

 رد؟یچقدر باشد تا دستگاه در حالت تعادل قرار گ

 1 )250                           2 )25                      3 ) 500                        4 )5000        

 

 

 

 

 

 

 

باشد. اگر اتومبیلی به جرم برابر قطر پیستون کوچک می 20در یک بالابر هیدرولیک قطر پیستون بزرگ  تست:

 رود؟متر بالا میمتری پیستون کوچک، اتومبیل چند سانتیسانتی 40یی جاجابهتن روی آن قرار گیرد. با  5/4

1 )1/0  2 )1  3 )10  4 )2 

 

 
 

1h
2h

BA
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HOME WORK 4 
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 اصل ارشمیدس
 آن، در ورغوطه یا شاره یک درون هایجسم به که برد پی ارشمیدس

   شاره طرف از شناوری نیروی نام به خالصی بالاسوی نیروی همواره 

 شود و دلیل آن وجود این نیرو آنست که  ..........................................................می وارد

..................................................................................................................................................... 

 

 رود، فرو ایشاره در جسم یک از قسمتی یا تمام وقتیبه زبان ساده پس 

 توسط شده جاجابه شارۀ وزن با کهکند می وارد آن بر بالاسو نیرویی شاره 

                    شود.است و این نیرو از رابطه زیر محاسبه می برابر جسم 

𝑭ارشمیدسی = 𝒎𝒈 = 𝝆𝒗𝒈 

 

 

 

 

 

 

 :است ریحالت امکان پذ چهار عیجسم نسبت به ما یبا توجه به چگالوقتی جسمی در مایعی قرار میگیرد، 

یعنی نه بالا میرود و نه و پایین  می  شود یغوطه ور م عیداشته باشند، جسم در ما کسانی یو جسم چگال عیاگر ما -1

 ( )شاید وسط آب باشد یا  ته آب یا هرجایی باشد! آید و هرجا باشد در تعادل میماند

پایین  مایع اخلد وزن بیشتر از  ارشمیدوسی میشود و جسمباشد  عیما یاز چگال شیجسم ب یکه چگال یدر صورت -2

 شود یم نیته نش رود و میگوییممی

 رود و صعود میکندبالا می عیباشد، جسم در ما عیما یجسم کمتر از چگال یاگر چگال -3

رود و صعود میکند و این بالا بالا می عیباشد، جسم در ما عیما یجسم کمتر از چگال یاگر چگال 3حالا مطابق نکته  -4

که بخشی از جسم به بیرون از مایع برود و بخشی داخل بماند در این حالت نیروی رفتن تا جایی ادامه پیدا میکند 

ارشمیدسی کاهش یافته)به دلیل تغییر ارتفاع جسم داخل مایع( و ارشمیدوسی با وزن یکسان میشود و جسم روی مایع 

 مجدد به تعادل میرسد که به آن شناوری میگوییم.

 
 

  

 

   

 

𝜌جسم = 𝜌مایع  → ارشمیدسی = → وزن  جسم غوطه ور میمماند

𝜌جسم < 𝜌مایع  → ارشمیدوسی = → وزن  جسم شناور   میمماند

𝜌جسم > 𝜌مایع  → ارشمیدوسی < → وزن   به پایین میرود

𝜌جسم < 𝜌سیال  → ارشمیدوسی > → وزن  جسم  به بالا میرود
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اند. کدام آب قرار گرفتهمختلف درون  یهابا وزن برابر، در حالت Cو  A  ،Bدر شکل مقابل، سه جسم  تست:

 دهد؟ینشان م یها را به درستآن یشناور یرویو ن هایچگال نبی  رابطه نهیگز

1) 𝐹𝐴 = 𝐹𝐶 > 𝐹𝐵 𝜌𝐵   و    < 𝜌𝐶 < 𝜌𝐴        

2) 𝐹𝐴 > 𝐹𝐶 > 𝐹𝐵 𝜌𝐵   و    > 𝜌𝐶 > 𝜌𝐴 

3)   𝐹𝐴 < 𝐹𝐶 < 𝐹𝐵     𝜌𝐵 = 𝜌𝐶 < 𝜌𝐴       

4) 𝐹𝐴 = 𝐹𝐶 > 𝐹𝐵     𝜌𝐵 > 𝜌𝐶 > 𝜌𝐴 
 4پاسخ گزینه 

 

 

 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟آب قرار دارد. چهار جسم مختلف و توپر در  ر،یدر شکل ز تست:

 ( چهار مورد4(صفر مورد      3(  سه مورد      2( یک مورد        1

 

 

 

 

 

 غوطه ور است و چگالی جسم و مایع یکسان استشمیدوسی با وزن جسم برابرست و جسم نیروی ار (1) شکل در  الف(

 ( نیروی ارشمیدوسی با وزن جسم برابرست و جسم شناور است و چگالی جسم کمتر از مایع است4)در شکل  ب(

 ( نیروی ارشمیدوسی ببیشتر از وزن جسم است و جسم به بالا میرود  و چگالی جسم کمتر از مایع است2در شکل ) ج(

 ( نیروی ارشمیدوسی کمتر از وزن جسم است و جسم به پایین میرود  و چگالی جسم بیشتر از مایع است3در شکل ) د(

 

 

 آمده است؟ یها به درستجسم یچگال یسهیمقا نهیدر کدام گز ر،یبه شکل ز با توجه :تست

 

1 )𝜌𝑎 < 𝜌𝑏 < 𝜌𝑐     2 )𝜌𝑎 < 𝜌𝑐 < 𝜌𝑏           

3) 𝜌𝑏 < 𝜌𝑐 < 𝜌𝑎       4) 𝜌𝑐 < 𝜌𝑏 < 𝜌𝑎 

ین ها هم از مایع کمتر است ولی بین همهر سه جسم دقت کنید که در هر سه شکل جسم شناور است یعنی چگالی 

 2گزینه   حجمش در آب فرو رفته باشد چگالیش بیشتر از دیگران است!بیشتری ازدرصد اونی که 
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مطابق شکل جسمی یک کیلوگرمی را به نیروسنجی متصل نموده و جسم را کامل در ظرف آب فرو  تست:

 چند گرم است؟ جا شدهجرم آب جابه نیوتن را نشان دهد 7در این حالت اگر نیروسنج . میبریم

1) 3                           2 )7                       

3 )300                       4 )700 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  Rی توپر از جنس سرب و به شعاع و یک کره Rیک  کره توخالی از جنس آهن)پوسته( و به شعاع   تست:

 رورند، کدام گزینه صحیح است؟)آزمون قلمچی(اندازیم و هردو کامل فرو میدرون مایعی می

 نیروی ارشمیدسی کره آهنی بیشتر است (1

 بیشتر است نیروی ارشمیدسی کره سربی (2

 نیروی ارشمیدسی کره آهنی و کره سربی برابر است (3

 بسته به چگالی مایع و فلزات هر سه ممکن است (4
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 اصل برنولی
در حال  شاره کیتا  حالا میخواهیم اما.میساکن پرداخت یهاشاره یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ یبه بررس ی درسنجایتا ا

 . میکن یحرکت را بررس

به  یگاه کهو آشوبناک )درست مانند هوا، یتلاطم ای یهایلا و کنواختی تواندیحرکت م نیا کند،یحرکت م یاشاره یوقت

 .وزدیم یپر انرژ یبه صورت طوفان یگاهو  میملا یمیصورت نس

خون درون رگها، حرکت هوا درون  حرکترودخانه  کیآب در  عیتُند و سر انیجر لنگ،یحرکت آب در ش هنگام

 اریبس تواندیاغلب م دههایپد نیا ی. بررسدهدیرخ م یجالب یدههایپد دود در هوا انیجر ش،یو سرما شیگرما یسامانهها

 شاره در حال حرکت و بدون کیاز  ایشده  و ساده یمدل آرمان ها،یدگیچیپ نیاز ا زیپره ی. براباشد دهیچیپ

 سرعت در هر نقطه از شاره یعنی) استپای شاره حرکت تلاطم، بدوندر شاره  م،یکنیم یرا بررس تلاطم

( و اصطکاک است آن ثابت یچگال ،یعنیاست ) ریناپذشاره تراکم میکنیفرض م نیگذشت زمان ثابت است.( افزون بر ا با

متفاوت  جریان در نقاط مختلف تندی فشار و آب یا در رودخانه شلنگ در آب حرکت هنگامد و ( نداری)گران َرو یداخل

 است.

متلاطم هستند )یعنی ایلایهدر جریانهایی که که شد متوجه سوئیسی، دانریاضی و دانفیزیک برنولی، دانیل

 . است کمتر فشار است، آب تندتر جریان که لوله از جاهایی در  (نیستند

 است. برقرار نیز گازها برای بلکه ،هامایع برای تنهانه اصل این که شد متوجه همچنین برنولی 

 در شودمی بیان زیر صورتبهکند. می حرکت افق امتداد در و )غیر متلاطم(ایلایه طور به که ایشاره برای برنولی اصل 

 یابد.می کاهش آن فشار شاره، تندی افزایش با شاره، حرکت مسیر

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

78 

 

 :1سوال مفهومی 

 چرا چادر پشت کامیونها پف میکند؟

 

.................................................................................................... 

................................................................................. 

 

 

 

 :2سوال مفهومی 

 بالهای هواپیما چطور باعث کمک به بالارفتن میشوند؟

 

 

 

 

 

 
.................................................................................................... 

.................................................................................................... 

 

 :3سوال مفهومی 

 ؟شوند، در معرض خطر انحراف از پهلو قرار دارند  یاز کنار هم رد م ادیخودرو که با سرعت زچرا دو 

 

 هنگام حرکت،هوای بین دو ماشین با سرعت بیشتری حرکت میکند 

 و طبق اصل برنولی باعث کاهش فشار هوای بین دو ماشین میشود و

 این موضوع باعث میشود نیرویی از سمت مخالف ماشینها به مرز بین

 ماشینها وارد شود
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  :4سوال مفهومی 

 مشاهده ابد،ی انیجر یو آب به آرام دیباز کن یرا کم یآب ریش یوقت

  شودیم کتریبار ن،یبه زم کترشدنیآب با نزد کهباری که شود یم

 ؟دیده حیتوض یوستگپی معادله بهرا با توجه  دهیپد نیا لیدل

 طبق معادله  با نزدیک شدن آب به زمین تندی اب بیشتر میشه و

 دبا سطح رابطه عکس دار  تندی هم پیوستگی،

 

 :5سوال مفهومی 

 را مطابق شکل سانتیمتر 10  یبیبه طول تقر یدو نوار کاغذ

  مطابق شکل به درون ی. وقتدینوشابه بچسبان ین کی یانتها به

 .شوندیجذب م گریکدیطرف به یکاغذ ینوارها شودیم دهیدم ین

 دیده حیرا توض دهیپد نیا لیدل یتوجه به اصل برنول با

 هنگام فوت کردن ،هوای بین دو کاغذ با سرعت بیشتری حرکت میکند 

 و طبق اصل برنولی باعث کاهش فشار هوای بین دو کاغذ میشود و

 این موضوع باعث میشود نیرویی وارد شود.

 

 :6سوال مفهومی 

 چرا جایی که تندی زیاد میشه فشار کم میشه؟در شلنگ آب 

گیریم دقیقا برعکس چیزی هست که اصل برنولی تجربه شخصی ما وقتی دستمون رو جلوی شیلنگ آب می 

 !!!!!میگه
 

شاره  یهاها و مولکولهست که اتم یاضربه یروهایکه در اثر ن یکیاستات فشار میها دو نوع فشار دارشاره درکه  دیکن دقت

ما فشار  یمعادله برنول درشاره است  یهاکه حاصل حرکت مولکول یکینامیفشار د و کنندظرف وارد می وارهیبه بدنه و د

سرعت شاره فشار  شیبا افزا یعنی میگیریم که با سرعت رابطه عکس داره و با مساحت رابطه مستقرا در نظر می یکیاستات

 . هست یمنظور فشار داخل یعنی پسشود کم می

 دیشیم متوجه دیریآب را بگ لنگیآب لوله و ش یانگشت جلو با دیانجام ده یرا برا ریز شیآزما دیتونیدرک بهتر م یبرا

سرعت شاره سبب  شیافزا جه؛ینتشود تر مینرم لنگیآب حرکت کنه و خارج شود ش دیاجازه ده یوقتسفت شده  لنگیش

 آب شده است. لنگیش وارۀیکاهش فشار بر د

حجم شاره بیشتره  هرجا هم در کار نباشه یاوارهیتصور ذهنی است ممکنه که د دیوارهاینجا  در دیداشته باش ادیبه  البته

کاسته میشه در نتیجه سرعت کاهش  آنها شاره به یکدیگر هم بیشتر میشه و از انرژی جنبشی یهاتعداد برخورد مولکول

 .ابد و بالعکسیمی

 



 

80 

 

 A ای با سطح مقطعدرون لوله v که با تندی دینیبیای را مدر شکل زیر جریان یکنواخت شاره :آهنگ جریان شاره

گوییم و از فرمول آهنگ جریان شاره می tدر مدت زمان  Aدر اینصورت به حجم مایع عبوری از مساحت   .در حرکت است

 کنیم:زیر آنرا محاسبه می

 

 

آهنگ جریان شاره =
حجم

زمان
= مساحت ×  تندی

 

 در متفاوت، مقطع سطحدو  با ایلوله در که دهدمی نشان را ایلایه جریان با ایشاره زیر شکل پیوستگی: معادلۀ

 گذرد.می لوله دلخواه مقطع سطح هر شاره از از یکسانی جرم یکسان، زمان مدت در و پایا حالت در .است حرکت

 
𝑨𝟏𝑽𝟏 = 𝑨𝟐𝑽𝟐 

 

 

 5روی این لوله  آب از چپ به راست در جریان است.آب مطابق شکل زیر، ای پر از در لوله تست:

آب به های لوله در طول لوله، تندی یک از قسمتنشان داده شده است. در کدام E و A، B، C ،D قسمت

 ماند؟میو همزمان فشار کاهش افزایش و ثابت   ترتیب افزایش، کاهش و ثابت

 

 
1)B    C    E         2)B    D C             3)B    C    D        4)D   B   C 

 

 2پاسخ 

سانتیمتر مربع  4تر مقطع کوچک سانتیمتر مربع و مساحت 8)مساحت مقطع بزرگ در شکل زیر اگر  تست:

متر بر ثانیه باشد، به  2تر عبور کند و تندی آن در آن لحظه  لیتر آب از مقطع بزرگ 50در هر دقیقه باشد و 

  کندعبور می ترکوچکترتیب از راست به چپ: چند لیتر آب در هر دقیقه و با چه تندی از مقطع 

  SI) برحسب)

1 )50 -8                    2 )4-50                   3 )100 -8                        4 )4-100 

 

 

 

 



 

81 

 

دهد. نمایی بزرگ ای نسبتاً دور نشان میفاصله آتش ازنشانی را در حال خاموش کردن آتش زیرشکل  تست:

 آب با تندیشده است. اگر  نشانی در شکل ب نشان دادهآتشی بسته شده به انتهای لوله شده از شیر

 𝒗𝟏 = 𝟑
𝒎

𝒔
𝒅𝟏 شود و قطر ورودی شیر شیراز لوله وارد    = 𝟐𝟓𝒄𝒎  آنخروجی  و قطر قسمت 

   𝒅𝟐 = 𝟓𝒄𝒎  شیر چند متر بر ثانیه است؟ آب خروجی ازباشد، تندی 
1 )75                      2 )35 

 هیچکدام(4                       44( 3

 

 

 

 

 

 

 

را نشان  ایدر حالت پا یاهیلا انیبا جر ریناپذتراکم یاعبور شاره ریبا توجه به شکل مقابل که مس تست:

   است؟ هیچند متر بر ثان 3V یتند دهد،یم

1)  4/0                              2)5/0 

3  )8/0                               4)6/0   

 

 

              

آهنگ
ورودی ها

= آهنگ
خروجی ها

           

𝐴1𝑉1 + 𝐴2𝑉2 = 𝐴3𝑉3 
𝐴(0.2) + 0.4A(0.1) = 0.4A 𝑉3 

𝑉3 = 0.6 
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1) 2) 

3) 4) 

𝟐 شکل حاوی مایعی با چگالی U  یی افقی، به یک لولهمطابق شکل زیر، یک لوله تست:
𝒈𝒓

𝒄𝒎𝟑
که در حالت  

از چپ به راست در لوله برقرار شود، اختلاف فشاری  2CO است. اگر جریانی از گاز دارد، متصل تعادل قرار

شود. در این حالت سطح مایع شکل ایجاد میU یدر دو طرف لوله و A و B هایشاخه بین پاسکال 500 معادل

 .قرار خواهد گرفت B یمتر ....... از سطح مایع در شاخهشکل، ....... سانتی Uیدر لوله A یدر شاخه

 

 ترپائین  5/2 (2 بالاتر  5/2  (1
 

 ترپائین  25 (4      بالاتر  25 (3

                                                                           

 

 

 

 فشار کمتر است و این اختلاف Bچاق است فشار بیشتر و در  Aچون قسمت 

 فشار باعث میشود از فشار بیشتر به فشار کمتر نیرویی اعمال شود! 

 به اختلاف ارتفاع داریم:بالا میرود حالا برای محاس Bپایین می آید و   A پس سطح
∆𝑃𝐴𝐵 = ρ𝑔∆ℎ         500 = 2000(10)(∆ℎ)  (∆ℎ) = 0.025 𝑚 =   2.5𝑐𝑚 

 2گزینه 

 

 

مرکز ی غیر همای وارد فضای میان دو استوانهبه صورت یکنواخت و لایه 𝜽𝟏ی پذیر از نقطهسیالی تراکم تست:

( تغییرات فشار را 2( تغییرات مقدار سیال گذرنده از مقاطع )در مدت ثابت( و نمودار )1شود. اگر نمودار )می

 ( صحیح است؟𝜽𝟐تا  𝜽𝟏نشان دهد، کدام گزینه در طول مسیر حرکت سیال )از 
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HOME WORK 5 
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𝑃                                       جامدات                 =
𝐹

𝐴
   

 

𝑃ته ظرف              فشار مایع به                                                                               = 𝜌𝑔ℎ 

 ایعاتم                فشار    

𝑝بدنه ظرف   فشار متوسط مایع به                                                                                      =
1

2
𝜌𝑔ℎ 

pظرف به زمین                                                                                          =
𝑀𝑔کل

𝐴
 

 

 میلی متر جیوه 760کنار دریای آزاد: تقریبا                                                                       

  

متر که بالا رویم یک میلیمتر جیوه10به ازا هر     فشار هوا                 

 یک میلیمتر جیوه کم میشود تقریبا                                       

        

                                          Lجوسنج                                                                                 

                                                                                             α 
                                                     

                                𝑃ته لوله = 𝑃0 − 𝐿𝑠𝑖𝑛𝛼    

   

  Uلوله                           

 ابتدا از جایی که مشترک است یک خط چین رسم میکنیم سپس زیر               شکل                      

 آن را حذف میکنیم،و فشارهای سمت چپ را مساوی فشارهای سمت   و فشار      

 راست قرار میدهیم.         مخزن       

                                                                                           Σ𝑝چپ = Σ𝑝راست 

 شود.در مایعات فشار عینا منتقل می                   اصل پاسکال               

𝑭𝟐                     جک هیدرولیک             

𝑭𝟏
=
𝑨𝟐

𝑨𝟏
=
𝒓𝟐
𝟐

𝒓𝟏
𝟐 =

𝒉𝟏

𝒉𝟐
 

      ρمایعvgنیرویی که از طرف سیال به بالا وارد میشود              اصل ارشمیدس:            

چاق𝑃    برنولی:   اصل                  > 𝑃و لاغر 𝑉چاق < 𝑉و لاغر 𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2   آهنگ↔ 
شاره

 ثابت
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Final HOME WORK 
کنار هم قرار ندارند. )به  یمنظم ی....... ، در طرح ها یجامدها ....... بر خلاف یجامدها یذرات سازنده  -1

 ( .......از راست به چپ بیترت

 آمورف  -شکل  یب( 1

 آمورف  - نیبلور( 2

 شکل یب -آمورف ( 3

 نیبلور -آمورف ( 4

 و جامدات درست است؟ عاتیذرات سازنده در ما ی در خصوص فاصله نهیکدام گز -2

 از جامد است.  شتریب اریبس عیما ی ذرات سازنده ی فاصله( 1

 است.  عیاز ما شتریجامد ب یذرات سازنده  یفاصله ( 2

 است.  کسانی بایو جامد تقر عیما ی ذرات سازنده یفاصله ( 3

 نه. ایباشد  نیدارد که جامد بلور یبستگ( 4

 نادرست است؟ ریز یاز عبارت ها کیکدام  -3

 آب است.  ینگیموئ تیخاص اهان،یگ یچوب یعلت بالارفتن آب در آوندها( 1

قائم به دست  یدر راستا ینگیموئ یرویوزن ستون آب با ن یرود، از تساو یبالا م نیموئ یکه آب در لوله  یارتفاع( 2

 . دیآ یم

 آب است. یها مولکول یسطح آب، کشش سطح یحشرات بر رو یریعلت قرارگ( 3

 .ندیآ یآن جامد به دست م یدهنده  لیمذاب تشک ی ماده یاز سردشدن ناگهان نیلورب یجامدها( 4

 در مورد پلاسما درست است؟ ریز یچه تعداد از عبارت ها -4

 یاز پلاسما ساخته شده است. پ( معمولا در دماها دیاز خون انسان است. ب ( خورش ی( حالت چهارم ماده و بخشالف

 شده است. لیاز پلاسما تشک یستاره ا نیب یاز فضا ی. ت( اندکدیآ یبالا به وجود م یلیخ

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 

 



 

91 

 

 ماده نادرست است؟ یدر مورد حالت ها ریچه تعداد از عبارات ز -5

 (چهار مورد4( سه مورد          3(دومورد         2(یک مورد        1

 هستند.  نیبلور یجزو جامدها یمواد معدن شتریو ب خیها، الماس،  ( فلزها، نمکالف

 . دیآ یجامد آمورف به وجود م کیشود، معمولا  یبه سرعت سرد م یعیکه ما یب( هنگام

 است. کسانی بایو گاز تقر عیذرات سازنده ما ی پ( فاصله

 هستند. یحرکت براون یگازها دارا ی ت( ذرات سازنده

 م،یو لوله را در داخل ظرف پر از آب فرو ببر میرا به روغن آغشته کن نییمو یلوله  کی یاگر سطح داخل -6

 چگونه خواهد بود؟  نییمو ی لوله سطح آب در

 سطح آب لوله بالاتر از سطح آب ظرف و بر آمده است. ( 1

 تر از سطح آب ظرف و فرورفته است. نییسطح آب لوله پا( 2

 (سطح آب لوله بالاتر از سطح آب و فرورفته است3

 تر از سطح آب ظرف و بر آمده است. نییسطح آب لوله پا( 4

 که ........... ابدی یادامه م یتا وقت نییلوله مو کیبالا رفتن آب در  -7

 شود.  یتر از کشش سطح شیآب و ظرف ب یمولکول ها نیب یدگر چسب یروین( 1

 آب و ظرف با وزن ستون آب در لوله برابر باشد.  یها مولکول نیب یدگر چسب یروین( 2

 آب و ظرف برابر شود.  یمولکول ها نیب یدگر چسب یرویآب با ن یها مولکول نیب یهم چسب یروین( 3

 آب با وزن ستون آب در لوله برابر شود. یها مولکول نیب یهم چسب یروین( 4

 ست؟ین یکشش سطح ریز یها دهیاز پد کیکدام  لیدل -8

 گرم کردن( چسبیدن اجزای شیشه در اثر 2   سطح آب  ینشستن حشره رو( 1

 آب در حال سقوط آزاد یکرو یقطره ها( 4  آب و صابون یحباب ها لیتشک( 3

است و  شهیآب و ش یها مولکول نیب یدگر چسب یرویآب ......... از ن یها مولکول نیب یهم چسب یروین -9

 است. شهیو ش وهیج یمولکول ها نیب یدگر چسب یروی...... از ن وهیج یمولکول ها نیب یچسب همی روین

 کم تر –( پایین تر 4        تر  شیب -( کم تر 3        تر شیب -تر  شیب( 2   کم تر  -تر  شیب( 1 
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 نادرست است؟ ریز یها نهیاز گز کیکدام  ،ینگییبا توجه به اثر مو -10

 آب است  یمولکول ها نیب یهم چسب یرویتر از ن شیب شه،یآب و ش یها مولکول نیب یدگر چسب یروین( 1

 است.  وهیج یمولکول ها نیب یهم چسب یرویکمتر از ن شه،یو ش وهیج یمولکول ها نیب یدگر چسب یروین( 2

 به صورت بر آمده است.  نییمو یسطح آب در لوله ها( 3

 است. شتریکم تر باشد، ارتفاع ستون آب در آن ب نییمو هر چه قطر لوله( 4

بالاتر از سطح آزاد  cm10لوله موئین در  آبمیوهدهیم و سطح قرار می لوله موئین را در ظرف آبمیوهیک  -11

باشد، نیروی چسبندگی سطحی بین  𝟎/𝟐𝒎𝒎𝟐ایستد. اگر سطح مقطع داخلی این لوله در ظرف می آبمیوه

𝒈های نوشابه و نی چند نیوتون است؟ )مولکول = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
نوشابه𝛒و   = 𝟏

𝐠

𝒄𝐦𝟑
) 

1 )20000   2 )8 × 10−4 

3 )20 × 10−5   4 )160 × 10−5 

 نادرست است؟  نهیکدام گز -12

 بلند برد هستند.  یدگر چسب یروهایکوتاه برد و ن یهم چسب یروهاین( 1

 شوند.  یم جادیا عیما کی عیسر یشکل در اثر سردساز یجامدات ب( 2

 افتد.  یاتفاق م عاتیپخش هم در گازها و هم در ما دهیپد( 3

 .ابدی یکاهش م رد،یگ یسطح قرار م نیا یکه رو یقطره آب یدگر چسب یروین ز،یسطح تم کیبا چرب کردن ( 4

در  بیبه ترت ریز راتییاز تغ کی. هر زدیر یم نیزم یقطره چکان قطرات روغن رو کیمطابق شکل از  -13

 دارند؟  یریشده چه تأث ختهیر یقطر قطره ها

 دما  شیافزا - وهیعوض کردن روغن با ج - ییظرفشو عیاضافه کردن ما

 کاهش -کاهش  -کاهش ( 1

 کاهش  - شیافزا -کاهش ( 2

 بدون تغییر - شیافزا -کاهش ( 3

 کاهش –کاهش  - شیافزا( 4
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کند،  یوارد م یبه سطح افق( 2که مکعب ) یفشار هر دو مکعب هم جنس و توپر هستند. ر،یدر شکل ز -14

 کند؟ یم وارد یبه سطح افق( 1است که مکعب ) یچند برابر فشار

1 )9             2)6                3 )3              4 )1 

3a

3a

3a
a

a

a

(1)
(2) 

 cm 50و  cm 10ها  مقطع استوانه سطح شده است که لیتشک یظرف از دو قسمت استوانه ا ر،یدر شکل ز -15

 بیروغن و آب به ترت یاست؟ )چگال وتونیشود، چند ن یها بر کف ظرف وارد م عیکه از طرف ما ییرویاست. ن

𝐠 = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝟏 است و  𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈 𝟎/𝟖 و 

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )4/5            2 )6/6               3 )6                    4 )7 

آب

روغن 5cm

10cm

 

𝒌𝒈آب به چگالی  10litدر شکل زیر  -16

𝒎𝟑
وارد بر کف ظرف از طرف  یرویشده است. ن ختهیدرون ظرف ر 1000

𝐠است؟ ) وتنین چند عیما = 𝟏𝟎
𝐍

𝒌𝒈
)1 

 )100        2 )120        3 )10      4 )12 

30cm
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است. اگر  c𝐦𝟐 100مخزن متصل شده است. مساحت کف مخزن  کیبه  یکیبار ی در شکل مقابل، لوله -17

شود،  یبه کف مخزن وارد م عیکه از طرف ما ییرویباشد، ن 𝒌𝒈/𝒎𝟑 𝟖𝟎𝟎به چگالی  یعیداخل لوله و مخزن ما

𝐠است؟ ) وتونیچند ن = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )240               2 )160             3 )24            4 )16 

20cm

30cm

 

 وتونین 135تواند از طرف جیوه تحمل کند،  یم ظرف که کف ییروین نهیشیدر شکل روبه رو، اگر ب -18

=در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟ ) وهیتوان به ارتفاع ج یم وهیمتر ج یباشد، حداکثر چند سانت

𝟐𝟎𝒄𝒎𝟐 ،سطح کف ظرف = 𝟏𝟑𝟓𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝐠و  وهیج یچگال  = 𝟏𝟎

𝐠

𝒔𝟐
 است.( 

1 )5            2 )90        3 )20         4) 10 

40cm

جیوه

 

ثابت، لوله  یاست. در دما cmHg 2 و فشار گاز محبوس در لوله cmHg 76فشار هوا برابر  ر،یدر شکل ز -19

 شود؟  𝟑𝒄𝒎𝑯𝒈تا فشار گاز درون لوله  م،یفرو ببر وهیدر ج شتریمتر ب یرا چند سانت

1 )4              2 )5            3 )6             4 )7 

12cm

جیوه
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𝟐  عیما یاگر چگال ر،یدر شکل ز -20
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝐠است؟ ) لوپاسکالیباشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند ک  =

𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
 , 𝑷𝟎 = 𝟏𝟎

𝟓𝑷𝒂) 

1 )85           2 )95               3 )105                    4 )125 

25cm

 

 ریز ی جهیشود، کدام نت یم طیمح یفشار هوا یریروبه رو که مربوط به اندازه گ ی با توجه به طرح واره -21

  است؟ همواره درست

 است.  75cmHgقطعا  طیمح یفشار هوا( 2             است.  75cmHgحداکثر  طیمح یفشار هوا( 1

 است. 70cmHgقطعا  طیمح یفشار هوا( 4             است.  75cmHgحداقل  طیمح یفشار هوا( 3

75cm70cm

جیوه
 

𝛒ی ها یبه چگال یمخلوط نشدن عیسه ما ر،یدر شکل ز -22
𝟏
= 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 ،𝛒

𝟐
= 𝟐/𝟒

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 سوم با عیو ما 

 سوم چند گرم است؟  عیباشد، جرم ما c𝐦𝟐 2به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله 𝛒𝟑  یچگال

1 )56             2 )48            3 )42              4 )35 

25cm

20cm

20cm

20cm
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آن هوا محبوس است به صورت وارونه درون  در که یاست و لوله ا وهیدرون ظرف، ج عیما ریدر شکل ز  -23

قائم چند  یلوله را در راستا یباشد، انتها وهیمتر ج یسانت 75جیوه نگهداشته شده است. اگر فشار هوا 

)دما ثابت فرض  رند؟یسطح قرار گ کیتا جیوه درون ظرف و لوله در  میبالاتر ببر وهیمتر از سطح ج یسانت

 شود.(

1 )8/14             2 )6/18           3 )3/20                4 )2/27 

12cm

5/5cm

 

 13600 یبه چگال وهیگاز وصل شده است، ج یمخزن محتو کیکه به  یشکل u درون لوله -24
𝒌𝒈

𝒎𝟑
به  یعیو ما 

 بر متر مکعب است؟ لوگرمیچند ک 𝝆باشد،   𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂لوله رونیب ی. اگر فشار هوادارد وجود 𝝆 یچگال

 (𝐠 = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )1000           2 )1500        3 )2000         4 )2500 

16cm

20cm

گاز

80kPa

 جیوه
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 یها یبه چگال عیگاز وصل شده است، دو ما یمخزن محتو کیشکل که به  Uدرون لوله  -25

 𝛒
𝟏
= 𝟏𝟐𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
    𝛒

𝟐
== 𝟗𝟎𝟎

𝒈

𝒍𝒊𝒕
را  لوپاسکالیدارد. فشارسنج بوردون متصل به مخزن فشار چند ک قرار

𝐠) دهد؟ ینشان م = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝑷𝟎 و  = 𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂) 

1  )550/2          2 )550/102          3 )650/101            4 )650/1 

25cm

5cm
10cm

 

چند برابر فشار گاز  Aباشد، فشار گاز درون مخزن  وهیمتر ج یسانت 75 شیاگر فشار هوا در محل آزما -26

 است؟ Bدرون مخزن 

1 )9
7

                       2 )2                 3 )16

7
                        4 )3 

A

جیوه

45cm
B

جیوه

35cm

 

𝛒پاسکال،  𝟏𝟎𝟓است؟ )فشار هوا  لوپاسکالیچند ک A ی در شکل روبه رو، فشار در نقطه -27
آب
=

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝐠و   ,  = 𝟏𝟎

𝐠

𝒔𝟐
𝛒و   

جیوه
= 𝟏𝟑𝟔𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
) 

1 )68             2 )141       3 )166       4 )170 

آبجیوه

گاز

20cm

30cm
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از آب و روغن  یمتصل است، حجم مساو گاز مخزن کیکه به  یشکل U یدرون لوله  ر،یمطابق شکل ز -28

𝐠)  است؟ وهیمتر ج یلیمخزن گاز چند م یا مانهیقرار دارد. فشار پ = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝛒روغن = 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , )  

 ( صفر4   10( 3   5( 2   1( 1

مخزن گاز

روغن

آب

68cm

 

 

 است؟ لوپاسکالیو فشار هوا چند ک A ی در شکل روبه رو، اختلاف فشار نقطه -29

 (𝛒
جیوه
= 𝟏𝟑/𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
   𝛒

آب
= 𝟏

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 𝐠 = 𝟏𝟎

𝐍

𝒌𝒈
) 

1 )6/13               2 )136               3 )130                  4 )60  

آب

جیوه

60cm

40cm
A

 

چند  hباشد،  13600 و 1000 بیبه ترت SIدر  وهیآب و ج یو چگال 𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂اگر فشار هوا  ر،یشکل ز در -30

 متر است؟ یسانت

1 )22             2 )20            3 )18                  4 )15 

28cm

جیوهآب

h
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𝟏𝟎𝟎𝟎ی ها یبه چگال یمخلوط نشدن عیدو ما ر،یدر شکل ز -31
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝟖𝟎𝟎 و  𝒌𝒈

𝒎𝟑
شکل قرار  U ی لوله کیدر   

 برقرار است؟ SIباشد، کدام رابطه در  𝑷𝑩و  𝐏𝑨 بیبه ترت Bو  A یدارند. اگر فشار در نقطه ها

1 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 2 )𝑃𝐴 =
4

5
𝑃𝐵            3 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 − 100 4 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 + 100 

A B

5cm

 

 

 

𝝆 یها یبا چگال یمخلوط نشدن عیشکل دو ما uى  درون لوله ر،یدر شکل ز -32
𝟐
شده و فشار  ختهیر  𝝆𝟏 و 

 مورد درست است؟  نیاست. کدام رابطه در ا 𝑷𝑩و  𝐏𝑨 بیبه ترت عیدرون دو ما Bو  Aدر نقاط 

1 ) 𝑃𝐵 < 𝑃𝐴 و 𝜌2 > 𝜌1   2 )𝑃𝐵 > 𝑃𝐴 و 𝜌2 > 𝜌1 

3 )𝑃𝐵 < 𝑃𝐴 و 𝜌2 < 𝜌1   4 )𝑃𝐵 > 𝑃𝐴 و 𝜌2 < 𝜌1 

 

AB
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سطح آب  م،یدو ظرف را باز کن نیارتباط ب ریشکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر ش در -33

=) د؟یآ یم نییمتر پا یچند سانت 𝟖𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
=نفت و  یچگال  𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 آب( یچگال 

1 )10           2 )5           3 )4             4 )5/2 

50cm 50cm

آب  نفت

داده در  نشان قرار دارند. اگر فشار در نقاط یمخلوط نشدن عیدر شکل روبه رو، در درون لوله، دو ما -34

 کدام رابطه درست است؟  م،یکن سهیها را با هم مقا عیدرون ما

1 )𝑃𝐶 < 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 = 𝑃𝐵     2 )𝑃𝐶 < 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 < 𝑃𝐵      3 )𝑃𝐶 = 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 = 𝑃𝐵    4 )𝑃𝐶 = 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 

A B

DC

 

 𝟓𝒄𝒎𝟐 و 𝟐𝒄𝒎𝟐 بیسمت راست و چپ آن به ترت یلوله  یشکل که مساحت قاعده  Uلوله  کیدر  -35

 ی تا سطح آب در لوله میزیسمت چپ چند گرم روغن بر یآب وجود دارد. در لوله  ر،یاست. مطابق شکل ز

آب𝝆 متر بالا رود؟ )  یسانت 4سمت راست  = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆روغن = 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )5/17                2 )28                3 )35                 4 )70 
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𝛒𝟐  آنها یبه حالت تعادل قرار دارند. اگر چگال عیدو ما ر،یدر شکل ز -36 = 𝟏 
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝝆𝟏 و  = 𝟏/𝟐

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 باشد، 

𝐠گاز چند پاسکال است؟ ) یا مانهیپ فشار = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )3000             2) 3600            3 )5000              4 )5800 

50cm

90cmگاز

 

 3از استوانه ها  یکی ی قاعده قطر آب وجود دارد و AA'مربوط به هم تا سطح  یاستوانه ا ی در دو لوله -37

 م،یمتر نفت اضافه کن یسانت 5سمت چپ تا ارتفاع  یاست. اگر از لوله  گرید یاستوانه  یبرابر قطر قاعده 

آب𝝆 رود؟ ))  یمتر نسبت به حالت اول بالا م یچند سانت کیآب در لوله بار = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆روغن = 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )2/1             2 )6/3                  3 )4                 4 )5 

A Aˈ 10cm

 

مربوط اند و  گرید کیبه  زیبا حجم ناچ کیبار اریبس یلوله  ی لهیمشابه به وس یدو ظرف استوانه ا -38

 م،یدو ظرف را باز کن نیب یارتباط ریقرار دارد. اگر ش وهیج یگریاستوانه آب و در د کیدر  ریمطابق شکل ز

آب𝝆 ))  د؟یآ یم نییمتر پا یدر لوله چند سانت وهیسطح ج = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆جیوه = 𝟏𝟑/𝟓 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )2   2 )5   3 )5/12   4 )25 

27cm 27cm

آب  جیوه
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در دو  عیدهد و شیر رابط بسته است و سطح آزاد ما یرا نشان م یمخلوط نشدن عیمقابل دو ما شکل -39

به تعادل اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو  دنیبعد از رس م،یرا باز کن ریارتفاع قرار دارند. اگر ش کیلوله در 

 شود؟ یمتر م یلوله چند سانت

1 )6                  2 )5/7             3 )5/12                   4 )14 

20cm

 
 

 ست؟ین حیصح یشناور یرویدر مورد ن ریز یچند مورد از عبارت ها -40

 وزن وارد بر جسم است.  یرویخلاف جهت ن قایدق یشناور یروی( نالف

 است.  مایبالا رفتن هواپ یعامل اصل یشناور یرویب( ن

 ماند.  یم یسطح آب باق یمچاله شده رو یمینیپ( پوش برگ آلوم

 شود. یوارد نم یشناور یرویفرو نرود، به جسم ن یت( تا تمام جسم در شارها

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

فشار  جه،یآن است. در نت ریبال ....... از ز یهوا در بالا یشده اند که تند یطراح یطور مایهواپ یها بال -41

 از راست به چپ(  بیآن است. )به ترت ریز ی....... از فشار هوا بال،ی بالا یهوا

 تر  شیب -( کم تر 1

 کمتر  -تر  شیب( 2

 کم تر -( کمتر 3

 تر شیب -تر  شیب( 4
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رود متر بالا میسانتی 6تر متر پایین بیاید، پیستون بزرگسانتی 24تر پیستون کوچکدر شکل زیر، اگر  -42

گرم باشد، با  400تر، و هر دو پیستون، بدون اصطکاک و در حال تعادل قرار دارند. اگر جرم پیستون کوچک

 تر، چند نیوتون است؟ نظر از اصطکاک، وزن پیستون بزرگصرف

1 )16 

2 )8 

3 )4 

4 )32 

 

 cm2و  cm20های دو لوله در شکل زیر جریان مداوم آب به سمت راست برقرار است. قطر سطح مقطع -43

𝟐𝟎تر ی بزرگاست. اگر تندی آب هنگام ورود به لوله
𝒄𝒎

𝒔
تر ی باریکباشد، تندی آب هنگام خروج از لوله 

𝒄𝒎چند 

𝒔
 است؟ 

1 )2000 

2 )20 

3 )200 

4 )2 

 

ای با جرم چند گرم متر مربع است. وزنهمیلی 2خروج بخار آب روی درب یک زودپز، ی مساحت وزنه  -44

𝒈اتمسفر باشد ؟ ) 4باید روی سوت خروج بخار قرار داد تا فشار داخل زودپر  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝟏𝒂𝒕𝒎 =

𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂  و فشار هوای محیط یک اتمسفر است.()مشابه تمرین کتاب درسی( =

1 )60   2)00 6   3 )85    4 )800 

 2000است. اگر فشار هوا در پایین کوهی به ارتفاع  𝟎/𝟑𝟒𝒌𝒈/𝒎𝟑 چگالی متوسط هوا در یک منطقه -45

جیوه𝛒متر جیوه است؟ )باشد، فشار هوا در بالای کوه چند سانتی cmHg60متر برابر با  = 𝟏𝟑/𝟔
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝒈و   =

𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

1 )55      2 )66 

3 )56      4 )43 

𝛒𝟑اند. اگر در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی، در حال تعادل  -46 = 𝟓𝟎𝟎
𝒌𝐠

𝐦𝟑
𝛒𝟏و   = 𝟏/𝟖

𝐠

𝐜𝐦𝟑
باشد،  

𝛒𝟐 چه ماده ای میتواند باشداست؟ 

 ( روغن1

 ( آب2

 ( جیوه3

 ( الکل4
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𝟒𝟎𝟎𝟎شکل زیر حاوی مایعی به چگالی  Uی لوله  -47
𝒌𝒈

𝒎𝟑
باشد،  cm4برابر با  Aاست. اگر قطر درپوش  

𝒈شود چند نیوتون است؟ )ی نیرویی که از ظرف آب به درپوش وارد میاندازه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
𝛑و   = 𝟑) 

1 )1 

2 )16 

3 )4/6 

4 )8/4 

 

 

 

× 𝟒𝑪𝒎مکعبی همگن به ابعاد   -48 𝟐𝑪𝒎 × 𝟑𝟎𝒎𝒎 ترین فشاری که این مکعب در اختیار داریم. بیش

 تواند به سطح زیرین خود وارد کند، چند برابر کمترین فشار است؟ می

1 )
4

3
     2 )

5

2
 

 ( بسته به جرم و چگالی مکعب دارد4     2( 3

 

 

است. )چگالی  Aمتر جیوه ....... از فشار گاز در مخزن ....... سانتی Bدر شکل زیر، فشار گاز در مخزن   -49

𝟑/𝟒مایع در لوله 
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝟏𝟑/𝟔و چگالی جیوه  

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 است.( )آزمون کانون فرهنگی آموزش( 

 تر، بیش5( 1

 تر، کم5( 2

 تر، بیش20( 3

 تر، کم20( 4

 

مطابق شکل،یک تانکر ذخیره آب، بالای ساختمانی قرار دارد اختلاف ارتفاع سطح آب درون تانکر   -50

ی نسبت به سطح آب در مخزن به اندازهنسبت به شیر آب چند متر باشد، تا فشار آب در شیر 

آب𝛒کیلوپاسکال بیشتر باشد؟ )150 = 𝟏𝟎𝟎𝟎
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

1 )15 

2 )45 

3 )52 

4 )25 

 

 


