
تسا هشیش حطس و نغور ياهلوکلوم نیب یبسچرگد يورین زا رتشیب نغور ياهلوکلوم نیب یبسچمه يورین تفرگ هجیتن ناوتیم ،دنکیمن رت ار هشیش حطس نغور هک هیلوا تلاح رد1 هنیزگ .1

:لوا تلاح رد سپ

تلاح زا تلاح نیا رد زین نغور ياهلوکلوم نیب یبسچمه يورین اذل دش دهاوخ نغور ياهلوکلوم نیب یبسچمه يورین شیازفا ببس امد شهاک ،میناسرب  هب و هداد شهاک ار نغور يامد رگا

.دوشیم رتشیب لبق

: و  ، ياههنیزگ ندوب تسردان لیلد3 هنیزگ .2

.دنشاب هدش هتخاس متا دنچ زا هک دراد یگتسب نیا هب اهلوکلوم ةزادنا و تسا مورتسگنآ دنچ ات کی دودح اهمتا ةزادنا :»« ۀنیزگ

.دشاب مورتسگنآ  ات دناوتیم )اهرمیلپ( اهراپسب دننام اهلوکلوم تشرد زا یخرب ةزادنا :»« ۀنیزگ

.دننامیم رگیدکی رانک رد دننکیم دراو رگیدکی هب هک یکیرتکلا ياهورین ببس هب دماج مسج تارذ :»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ یتسردان لیلد2 هنیزگ .3

.کمن هن تسا بآ ياهلوکلوم ياهروتاک تکرح ،بآ رد کمن شخپ لیلد

:نیاربانب ،تسا نییوم هلول زا هتفر لااب بآ نزو يورین ةزادنا اب ربارب هشیش و بآ ياهلوکلوم نیب یحطس یگدنبسچ يورین ةزادنا ،لکش قباطم3 هنیزگ .4

F

h mg

.دوشیم رتشیب بآ رد هریگ نتفر ورف لامتحا و دهدیم شهاک ار یحطس ششک يورین هدنیوش عیام ندرک هفاضا و امد شیازفا3 هنیزگ .5

.دشابیم تست باوج و تسا تسردان »« ۀنیزگ

.دنتسه نیرولب یندعم داوم یخرب - تسردان )فلا1 هنیزگ .6

.دننکیم شاعترا دوخ لحم رد و دنرادن هنادازآ تکرح اهلوکلوم تادماج رد - تسردان )ب

.تسا یبسچمه يورین یعون یحطس ششک - تسردان )ج

.تسا یبسچرگد ناسمهان ياهلوکلوم نیب يورین - تسردان )د

.تسا حیحص  ۀنیزگ و تسرد »ج« دروم طقف و تسردان »ب و فلا« دراوم یسرد باتک نتم هب هجوت اب1 هنیزگ .7

 .تسا )فرومآ( لکشیب يدماج هشیش :»« ۀنیزگ ندوب هابتشا لیلد2 هنیزگ .8

:دهد خر دناوتیم تلاح ود ،دریگ رارق يدماج اب سامت رد یعیام هاگره2 هنیزگ .9

.دنکیم سیخ ار دماج عیام مییوگیم تروص نیا رد دشاب رتشیب عیام ياهلوکلوم نیب یبسچمه زا دماج و عیام ياهلوکلوم نیب یبسچرگد 

.دنکیمن سیخ ار دماج عیام مییوگیم تروص نیا رد دشاب رتمک عیام ياهلوکلوم نیب یبسچمه زا دماج و عیام ياهلوکلوم نیب یبسچرگد 

.داد حیضوت یلوکلومنیب ياهورین اب ناوتیم ار نآ و تسا عیام حطس ياهلوکلوم یبسچمه زا یشان یحطس ششک هدیدپ3 هنیزگ .10

.دنناشوپیم ریق دننام اوارتان داوم اب لاًومعم ار نامتخاس جراخ ای لخاد ياهراوید ،اهراوید رد نییوم ياهذفنم زا بآ شوارت و یگنییوم رثا زا لصاح تراسخ زا يریگولج يارب4 هنیزگ .11

ییاهروتاک و مظنمان تکرح نیا هک دننکیم هدنکارپ ار اهنآ دننکیم دروخرب چگ ياهلوکلوم اب هک یماگنه و دنراد یمظنمان و ياهروتاک تکرح دایز تعرس لیلدهب اوه ياهلوکلوم4 هنیزگ .12

.دنمانیم ینوارب تکرح ار چگ تارذ

:سپ .تسا مورتسگنآ  دودح رد یلومعم طیارش رد زاگ ةدنزاس تارذ نیگنایم ۀلصاف و مورتسگنآ کی ربارب و ناسکی اًبیرقت عیام و دماج ةدنزاس تارذ ۀلصاف3 هنیزگ .13

رادقم ،)میربیم ورف هویج رد رتشیب ار نییوم ۀلول ینعی(  شیازفا اب )( فرظ رد .دشابیم هویج يواح )( فرظ و بآ يواح )( فرظ هک تسا حضاو ،تسا زیمت نییوم ۀلول نوچ4 هنیزگ .14

.تفای دهاوخ شیازفا ای شهاک  رادقم ،نییوم ۀلول رطق شهاک ای شیازفا اب اهنت ،دنامیم تباث

:اهترابع یسررب2 هنیزگ .15

اب اهنآ دروخرب و بآ ياهلوکلوم ياهروتاک و مظنمان ياهتکرح لیلد هب عقاو رد .دوشیم طوبرم بآ ياهلوکلوم ياهروتاک تکرح هب ،بآ هب رهوج یمک ندش هفاضا رثا رد بآ گنر رییغت )فلا

)تسرد( .دنوشیم شخپ بآ رد داوم هنوگنیا ،رهوج ةدنزاس تارذ

.تسا  دودح رد ینعی دماج تلاح رد اهنآ ۀلصاف دننام اهلوکلوم ۀلصاف عیام تلاح رد )ب

)تسرد( .دننکیم هدنکارپ ار نآ ،چگ ياهلوکلوم اب دروخرب رد و دنراد مظنمان و ياهروتاک تکرح دایز تعرس اب اوه ياهلوکلوم )ت

.تسا )ب( ۀنیزگ تسردان ۀنیزگ اهنت سپ ،تسا تسرد زین )پ ( ۀنیزگ و

:اههنیزگ ریاس یسررب3 هنیزگ .16

)تسردان( .تسا رتشیب یلیخ ،اهنآ ةزادنا اب هسیاقم رد زاگ ياهلوکلوم نیگنایم ۀلصاف :»« ۀنیزگ

)تسردان( .دنرادن رارق مه رانک یمظنم ياهحرط رد ،فرومآ ياهدماج ةدنزاس تارذ :»« ۀنیزگ

>FC FA

θ2

> >F ′
C

FC FA

124

1

21000

4

2

F = mg F = ρV g− →−−
m=ρV

F = ρAhg− →−−
V =Ah

F =− →−−−−−−−−
h=0٫35m

A=0٫4×10−6m2

10
3 ×0٫4 × 10

−6 ×0٫35 × 10 ⇒ F = 1٫4 × N10
−3

3

1

2

(1)

(2)

35

{ a, b : عيام و دماج

c : زاگ

122d

xx

A∘1

1

2

1

داومیکیزیفياهیگژیو :مودلصف



)تسردان( .میمانیم یبسچمه ار ناسمه ياهلوکلوم نیب هبذاج يورین :»« ۀنیزگ

.تسا حیحص دروم راهچ ره4 هنیزگ .17

.تسین تسرد يدروم چیه یسرد باتک تاحیضوت هب انب4 هنیزگ .18

.دنکیم تکرح یمود زا رتتحار یلیخ ،یلوا گنرس رد نوتسیپ ،نیاربانب ،تسا تاعیام زا رتشیب اهنآ يریذپمکارت نازیم هک ياهنوگ هب ،دنریذپمکارت اهزاگ هک مینادیم2 هنیزگ .19

.تسا رتشیب یلیخ ،اهنآ ةزادنا اب هسیاقم رد زاگ ياهلوکلوم نیب ۀلصاف و دهدیم خر تاعیام زا رتعیرس اهزاگ رد شخپ ةدیدپ1 هنیزگ .20

،رهوج ةدنزاس تارذ اب اهنآ دروخرب و بآ ياهلوکلوم )یفداصت( ياهروتاک و مظنمان ياهتکرح لیلدهب عقاو رد .دوشیم طوبرم بآ ياهلوکلوم تکرح هب ،بآ رد رهوج شخپ لیلد2 هنیزگ .21

.دنوشیم شخپ بآ رد داوم هنوگنیا

عافترا فلاتخا لاح ره رد .دوریم نییاپ رتشیب هویج و دیآیم لااب رتشیب بآ ،دشاب رتمک نیئوم ۀلول رطق هچره و دیآیم نییاپ هویج و دوریم لااب نیئوم ۀلول رد بآ هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ .22

.دباییم شیازفا هلول نورد و نوریب عیام حطس

.دنتسه حیحص ث و ت ،پ ،فلا ياهترابع4 هنیزگ .23

.تسا  هنیزگ باوج سپ ،دنتسه حیحص دراوم هیقب »فلا« دروم زجهب3 هنیزگ .24

.دباییم شهاک زین یبسچرگد يورین و هتفای شهاک یبسچمه يورین و دوشیم قیقر عیام دور لااب هک امد3 هنیزگ .25

.دنرگیدکی رانک رد دننکیم دراو رگیدکی هب هک یکیرتکلا ياهورین ببس هب دماج مسج تارّذ2 هنیزگ .26

.دنتسه ریذپانمکارت و دنراد یمک ۀلصاف تاعیام و دنریذپمکارت و تسا دایز زاگ ياهلوکلوم ۀلصاف اریز1 هنیزگ .27

.دوشیم ندش کیدزن مههب ثعاب تسا دربهاتوک هک نآ یلوکلوم يورین و کیدزن مههب هشیش ياهلوکلوم مینک مرگ ار هشیش ياههکت رگا2 هنیزگ .28

2 هنیزگ .29

یلوکلومنیب ياهورین دنیآرب  نییوم ۀلول رد هتفر لااب بآ نزو

هتفر لااب بآ نزو 

.دوشیم فیرعت  تروصهب ،لاکساپ ياکی هک مینادیم2 هنیزگ .30

) ینعی( مینک زاب ار نوتوین ياکی دیاب ای ،اههنیزگ هب هجوت اب لاح

 میسیونب لوژ بسحرب ار نآ ای

:میراد نیاربانب

:دشاب رپوت بعکم رگا .میباییم ار بعکم مرج ادتبا :لوا مدق3 هنیزگ .31

:نیاربانب ؛تسا  ،دراد رضاح لاح رد بعکم هک یمرج :مود مدق

.تسا  نوچ ،هدوب هرفح يارادً امتح بعکم نیا هک میباییمرد  و   ۀسیاقم زا :موس مدق

:تسا هدش دیدپان مرج مجح نامه هرفح مجح :مراهچ مدق

:دیآیم تسدهب ریز ۀطبار قبط شهاگهیکت رب طورخم کی راشف2 هنیزگ .32

.دوب دنهاوخ نینچ مه هب تبسن اهطورخم راشف نیاربانب
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:میراد نیاربانب ،تسا هنزو زا یشان راشف و اوه راشف زا یشان ،نوریب راشف .تسا جراخ و لخاد رد ربارب راشف دوجو ،لداعت ظفح طرش2 هنیزگ .33

:اریز ،تسا ناسکی زین یقفا حطس اب اهنآ سامت حطس سپ ،تسا ناسکی ،دننکیم دراو یقفا حطس هب هک يراشف زین و ماسجا مرج هکنیا هب هجوت اب اجنیا رد :لوا شور4 هنیزگ .34

:میراد اذل

:تسا  ربارب هناوتسا عافترا و  ربارب بعکم عافترا .مینک هدافتسا زین  ۀطبار زا میناوتیم ، لومرف ربهولاع ،راشف ۀبساحم يارب ،يروشنم ماسجا يارب هک مینادیم :مود شور

4 هنیزگ .35

)( مسج نزو ربارب تلاح ود ره رد حطس رب هدش دراو يدومع يورین ،لباقم ياهلکش و  هطبار هب هجوت اب

نیرتمک و دریگ رارق دوخ هجو نیرتکچوک يور لیطتسم بعکم هک دتفایم قافتا یماگنه راشف نیرتشیب نیاربانب .دشابیم

:دریگ رارق دوخ هجو نیرتگرزب يور لیطتسم بعکم هک دهدیم خر ینامز راشف
20 cm

A min
10cm
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A max

20cm

:اب تسا ربارب )( لاوس تروص هب هجوت اب یفرط زا

:میراد یلاگچ ۀطبار هب هجوت اب لاح

2 هنیزگ .36

.مینکیم هبساحم ار حطس رب طورخم راشف همادا رد .میباییم ریز تروص هب ار داعبا و نزو نیب ۀطبار ،یقفا حطس رب دراو ۀنیمک و هنیشیب راشف فلاتخا ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا
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هویج

hwبآ

hHg

93cm

2 هنیزگ .37

.دوشیم هبساحم ریز تروص هب هناوتسا فرط زا یقفا حطس رب دراو راشف4 هنیزگ .38

:درک میسقت فرظ فک تحاسم رب ار هدش هفاضا عیام نزو طقف دیاب ینعی .دشاب یم دوخ نیریز حطس هب فرظ فرط زا دراو راشف شیازفا هلئسم ۀتساوخ دوش تقد4 هنیزگ .39

ۀطبار يزیچ ره زا لبق ،روظنم نیمه هب ،میروایب تسدهب ار عیام ره عافترا ادتبا رد دیاب ،دناهتفرگ رارق ياهناوتسا فرظ کی رد یندشن طولخم عیام دنچ ای ود هک اهلاؤس هنوگنیا رد 2 هنیزگ .40

زا سپ و تاعیام عافترا ،یلوهجم ود ۀلداعم ود هاگتسد کی لیکشت اب سپس .دیایب تسدهب تاعیام عافترا بسحرب هلداعم کی ات میسیونیم مجح و یلاگچ بسحرب ار مرج سپس ،هتشون ار اهمرج نیب

:ینعی .مینکیم هبساحم ار فرظ فک رب دراو راشف نآ

: و  طاقن ندوب زارتمه لیلدهب3 هنیزگ .41

30cm

A B

.تسا  یقفا حطس هب فرظ راشف و  عیام راشف1 هنیزگ .42

هک تسا ییورین ةزادنا اب ربارب ورین ةزادنا ،نوتوین موس نوناق قبط .میئامنیم هبساحم ار تسلااب فرط هب نآ تهج و دوشیم دراو بآ رب فرظ فک فرط زا هک ییورین ةزادنا ادتبا3 هنیزگ .43

:سپ ،دنکیم دراو فرظ فک رب بآ

لااب فرط هب و  ، اب ربارب عیام رب فرظ ياههرادج ياهورین دنیآرب ةزادنا ،فرظ لخاد رد بآ لداعت هب هجوت اب نیاربانب .تسا نییاپ فرط هب  ربارب عیام نزو یفرط زا

.دوب دهاوخ

:اب تسا ربارب عیام یلاگچ ،عیام کی راشف ۀطبار زا .تسا  راشف فرظ هت رد و تسا  فرظ رد عیام قمع هک دهدیم ناشن رادومن2 هنیزگ .44
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1

3
r2

1

3
r′2 h

2

1

3
r2

r′2

2

1

3
r2

(
r

2
)2

2

= πh( − ) = πh( ) ⇒ = = =
1

3
r2

r2

8

1

3

7

8
r2

V2

V1

7

8
− →−−−
ρ= تباث

m=ρV m2

m1

V2

V1

7

8

P = ⇒ = مينادیم=
mg

A

P2

P1

m2

m1

7

8

P = ρgh = (21 × )(10)(20 × )10
3

10
−2 → P = 42000Pa → P = 42kPa

m = ρV ⇒ m = 8000 × 50 × = 0٫4kg10
−6

P = ⇒ P = = 1000Pa
mg

A

0٫4 × 10

40 × 10
−4

= 5mHg mW

(ρV = 5(ρV = 5)Hg )W − →−−−−−
A= تباث

=AhV
مجح

ρ
Hg

hHg ρ
W

hW

→ 13٫6 = 5(1)( ) → = 2٫72 {hHg hW hW hHg − →−−−−−−−
+ =93hW hHg = 25cmhHg

= 68cmhW

= + = g + g = 1000 × 10 × + 13600 × 10 عيام ود فرط زا لک× PT PW PHg ρ
W

hW ρ
Hg

hHg

68

100

25

100

→ = 6800Pa + 34000Pa =PT 40٫8kPa

AB

=PA PB

= 800 × 10 × +PB

30

100
10

5

= 102400PaPB

P = → F = P ⋅ A
F

A

= ⋅ A → = 102400 × πFB PB FB r2

→ = 102400 × 3 × ( → = 122٫88N ≃ 123NFB

2

100
)2 FB

ρgh
mg

A

= ρgh = 1 × × 10 × 0٫2 = 2000PaP عيام 10
3

= = = 3000PaP فرظ

mg

A

0٫3 × 10

10 × 10
−4

F = ρghA = × 10 × 4010
3 × × 20 × = 8N10

−2
10

−4

10N2N(10 − 8 = 2)

20cm3000Pa

P = ρgh ⇒ 3000 = × 10 × 0٫2ρ عيام ⇒ = 1500kg/ρ عيام m3

4
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:اب تسا ربارب عیام نوتس زا یشان عیام راشف ،عیام حطس زا يرتمیتناس  قمع رد و

:میراد هجیتنرد ،تسا ربارب مه اب ،دنراد رارق نکاس عیام کی لخاد هک  و  زارتمه طاقن رد راشف1 هنیزگ .45

:اب تسا ربارب عیام فرط زا نآ رب دراو يورین ،تسا ربارب شوپرد تحاسم هکنیا هب هجوت اب و

سپ . و دوشیم هتشاد هاگن اههراوید طسوت عیام نزو زا یشخب ،دسرب مه یناقوف یطورخم تمسق هب رگا یلو  دنک رپ ار فرظ نییاپ ياهناوتسا تمسق طقف بآ رگا3 هنیزگ .46

.تسا حیحص  ۀنیزگ

1 هنیزگ .47

عافترا فرظ لکش هب هجوت اب هک  تسا رتشیب نآ یلاگچ اریز دریگیم رارق  عیام زا رتنییاپ نانچمه  عیام فرظ ندش هنوراو اب

h1.دش دهاوخ رتمک  عیام عافترا و هدش رتشیب  عیام

h2

x
ρ
1

ρ
2

'

'

.دشاب  ددرگیم ثعاب هک دوشیم یفنم رادقم کی  ترابع تسا  نوچ هک دینک تقد

فرظ هس ره فک رد عیام زا یشان راشف ،تسا ناسکی فرظ هس ره رد عیام سنج و عیام عافترا هک ییاجنآ زا و دیآیم تسدهب  ۀطبار زا عیام زا یشان راشف مینادیم4 هنیزگ .48

:تسا ناسکی

:میراد  هک ییاجنآ زا و

:میروآیم تسدهب ار تلاح ود رد راشف تبسن  ۀطبار زا هدافتسا اب1 هنیزگ .49

12

P = gh ⇒ P = 1500 × 10 × 0٫12 ⇒ P = 1800Paρ عيام

MN

PM = PN ⇒ PM = ρgh − →−−−−
h=L sin α

PM = ρg(L sin α)

πr2

P = ⇒ F = PA
F

A
⇒ F = × πشوپرد PM r2 ⇒ F شوپرد = πρgL sin αr2

F = WF < W

3

ρ2ρ1( > )ρ2 ρ1

ρ1ρ2

= + x ,h′
1

h1 = − xh′
2

h2

= g + gP ′ ρ1 h′
1

ρ2 h′
2

= g( + x) + g( − x)ρ1 h1 ρ2 h2 = g + gρ1 h1 ρ2 h2 +( − )gxρ1 ρ2 ⇒ = P + ( − )gxP ′ ρ1 ρ2 P >− →−−
>ρ2 ρ1

P ′

<ρ1 ρ2( − )gxρ1 ρ2< PP ′

P = ρgh

= = = ρghP1 P2 P3

F = P ⋅ A

= =F1 F2 F3 = P ⋅ A = ρgh ⋅ A = ρg ⋅ = gV
↓

(1) فرظ نورد عيام مجح

m1

P =
F

A

F = PA − →−−
تباث A F2

F1

= = 3
P2

P1

⇒ = 3 ∗P2 P1

= ρgh = 13600 × 10 × 0٫2 = 27200PaP1

= ρg + ρg = 27200 + 8500 × 10 × hP2 h هويج h عيام

27200 + 85000h = 3 × 27200→
∗

⇒ 85000h = 2 × 27200 ⇒ h = = 0٫64m = 64cm
2 × 27200

85000

5
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فرط زا فرظ فک رب دراو يورین )تخاونکی مئاق ةراوید اب( ياهناوتسا فرظ کی رد هک مینادیم :مود شور

.تسا عیام نزو ربارب عیام

نزو ربارب ود ،هدش هفاضا عیام نزو ،دوش ربارب  فرظ فک رب دراو يورین ،عیام ندرک هفاضا اب رگا لاح

:میراد نیاربانب .تسا هیلوا عیام

:سپ ؛تسا زیچان ابیرقت فرظ نزو ،دهدیم ناشن ار فرظ  عیام نزو وزارت2 هنیزگ .50

)تسا ربارب تاعیام یلاگچ مه و عافترا مه نوچ ،تسا ناسکی اهفرظ فک هب تاعیام زا یشان راشف اجنیا رد هک دینک تقد( :سپ ؛تسا  فک اب ربارب فرظ فک رب دراو يورین

يزیچ ره زا لبق ،روظنم نیمه هب ،میروایب تسدهب ار ) و ( عیام ره عافترا ادتبا رد دیاب ،دناهتفرگ رارق ياهناوتسا فرظ کی رد یندشن طولخم عیام ود هک اهلاؤس پیت نیا رد 3 هنیزگ .51

،یلوهجم ود ۀلداعم ود هاگتسد کی لیکشت اب سپس .دیایب تسدهب تاعیام عافترا بسحرب هلداعم کی ات میسیونیم )( مجح و یلاگچ بسحرب ار مرج سپس ،هتشون ار اهمرج نیب ۀطبار

:ینعی .مینکیم هبساحم ار فرظ فک رب دراو راشف نآ زا سپ و تاعیام عافترا

بآ

هویج

h1

h2

 

.میبایب ار بآ نوتس عافترا لداعم ياهویج نوتس عافترا دیاب ،هدش هتساوخ  بسحرب راشف نوچ هک دینک تقد

رد بآ نوتس عافترا ات دریگیم رارق هلول کیراب تمسق رد هدش هفاضا بآ  زا ردقچ هک مینک هبساحم ات میباییم ار ینییاپ تمسق یلاخ تمسق مجح ادتبا رد ،لکش قباطم 1 هنیزگ .52

:میراد نیاربانب ،مینک هبساحم ار کیراب ۀلول

h1
20cm

بآ 18 cm

A1

A2

h2

.تفرگ دهاوخ رارق کیراب تمسق رد بآ  رادقم هب و ینییاپ شخب رد بآ ، رادقم هب

 

3

= 2 → A = 2 A → 8٫5 = 2 × 13٫6 = → = 64cmW2 W1 ρ2 h2 ρ1 h1 h2 h1 − →−−−−
=20cmh1

h2

2 × 13٫6 × 20

8٫5
h2

+

NA

NB

= = 2
A رد عيام نزو

B رد عيام نزو

PA

FA

FB

=
⋅ρA AA فک

⋅ρB AB فک
− →−−−

=ρA ρB
=

FA

FB

AA

AB

= =
8

12

2

3

h1h2

m = ρv

= 1٫6 ⇒ = 1٫6m2 m1 ρ2V2 ρ1V1 ⇒ = 1٫6ρ2 A h2 ρ1 A h1

⇒ 13٫6 × = 1٫6 × 1 ×h2 h1 ⇒ = 8٫5h1 h2

{ + = 76cmh1 h2

= 8٫5h1 h2

⇒ = 68cm, = 8cmh1 h2

CmHg

⇒
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= = 5cmHgP1

68

13٫6

= 8cmHgP2

⇒ = 8 + 5 = 13cmHgP
T

12cm3

= 20 − 18 = 2cmh1

= ⇒ = 4 × 2 = 8cV1 A1h1 V1 m3

= 12 − 8 = 4cV2 m3

8cm34cm3

= ⇒ 4 = 0٫5 ×V2 A2h2 h2 ⇒ = 8cmh2

ΔP = ρgΔh ⇒ ΔP = ρg( + ) = 1000 × 10 × (2 + 8)h1 h2 10
−2 ⇒ ΔP = 1000PaΔF = ΔP × A1 ⇒ ΔF = 1000 × 4 × = 0٫4N10

−4

6
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   :سپ تسا )( فرظ زا رتشیب )( فرظ رد عیام عافترا ،فرظ ود رد عیام مجح و مرج ندوب يواسم هب هجوت اب ،تسا ناسکی اهفرظ فک تحاسم نوچ4 هنیزگ .53

                      :فرظ فک رب عیام کی زا یشان راشف

يورین ندش یثنخ يارب و دننکیم دراو عیام رب یقفا يورین اهنت )( فرظ ياههراوید ،دنکیم دراو عیام رب يدومع يورین ،حطس نوچ و )( تسا ربارب تاعیام ياهمرج هکنیا هب هجوت اب

 دشاب ربارب نزو يورین اب دنکیم دراو عیام رب فرظ فک هک ییورین تسا مزلا نآ نوکس و نزو

.تسا حیحص  ۀنیزگ سپ )( .دش دهاوخ فرظ فک يورین شیازفا ببس عیام رب دنکیم دراو )( فرظ یبناج هرادج هک ییورین .)(

.میباییم تاعیام عافترا نیب ياهطبار ،اهنآ یلاگچ ندوب مولعم زین ،تاعیام مرج نیب ۀطبار ندوب مولعم هب هجوت اب 1 هنیزگ .54

بآ

هویج

h1

h2( (m2

( (m1

.مینکیم ادیپ تاعیام عافترا نیب يرگید ۀطبار ،دوشیم دراو فرظ فک هب تاعیام فرط زا هک یلک راشف هب هجوت اب لاح

:میراد تیاهنرد و

زا ،طاقن ۀمه هب ًانیع اجنیا رد ،عیام حطس هب هدش هدوزفا راشف هک مینادیم ،همادا رد .مینکیم هبساحم ار عیام حطس رب راشف شیازفا سپس .میباییم ار هدش هفاضا عیام عافترا ادتبا رد 4 هنیزگ .55

.دوشیم هدوزفا  ۀطقن هلمج

2 هنیزگ .56

:میراد یترابع هب ،هدرکیم داجیا هنزو هک دنک نیمات ار يراشف نامه دیاب ،هدش هفاضا عیام سپ ،دنامب رییغت نودب  راشف هک هدش رارق نوچ

ار عیام فرط زا هناهد رب دراو يورین تیاهنرد و راشف نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار ) ینعی(  ۀطقن ات عیام دازآ حطس مئاق ۀلصاف سپس .مینکیم صخشم ار زارتمه طاقن ادتبا رد2 هنیزگ .57

.مینکیم باسح

.درک ادیپ ریز تروصهب ار  و  ۀطبار ناوتیم نیاربانب .تسا  و  ،مینک ضرف  ار طولخم مجح لک رگا ،لوا تلاح رد4 هنیزگ .58

:میراد طولخم یلاگچ هب هجوت اب

12>h1 h2

P = ρgh

P = ρgh >− →−−−
>h1 h2

P1 P2

F = PA >− →−−−
=A1 A2

F1 F2

=m1 m21

=F2 W21<W1 F14

= 8 ⇒ = 8m2 m1 ρ2V2 ρ1V1 ⇒ = 8ρ2 A h2 ρ1 A h1

⇒ 13٫6 × = 8 × 1 ×h2 h1 ⇒ = ⇒ = 1٫7 (∗)h1

13٫6

8
h2 h1 h2

= +P
T

P1 P2 ⇒ = g + gP
T

P1 h1 P2 h2

⇒ 30600 = 1 × × 10 × + 13٫6 × × 10 × (∗)10
3

h1 10
3

h2

30600 = × 1٫7 + 136000−→
(∗)

10
4

h2 h2⇒ = 0٫2m = 20cmh2

⇒ = 34cmh1

M

V = Ah ⇒ ΔV = AΔh ⇒ Δh =
ΔV

Ac

⇒ Δh = = 2cm = 0٫02m
400

200

ρ = 0٫6 = 600
g

cm3

kg

m3

ΔP = ρgΔh ⇒ ΔP = 600 × 10 × 0٫02 = 120Pa

A

= ρgh → = × 10 × h → h = 0٫12m = 12cm
mg

A

0٫3 × 10

25 × 10
−4

10
3

Bh

sin 53 = ⇒ h = L sin 53
h

L

P = ρgh ⇒ P = ρ × g × L sin 53 = 0٫8ρgL

F = P × A ⇒ F = P × π(
d

2
)2 ⇒ F = 0٫8ρgL × π ×

d2

4

⇒ F = 0٫2ρgLπd2

V= 0٫2VV1= 0٫8VV2ρρ′

ρ طولخم=
m + m′

V
T

⇒ 3600 =

× V + ρ × Vρ′ 4

5

1

5

V
⇒ 3600 =

V ( ρ + )
1

5

4

5
ρ′

V

⇒ ρ + = 3600
1

5

4

5
ρ′ ⇒ ρ + 4 = 18000(I)ρ′

7
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:سپ  تفرگ هجیتن ناوتیم ،تسا هدش رپ فرظ تلاح ود ره رد هکنیا و تلاح ود رد فرظ ندوب ناسکی هب هجوت اب

:میراد مود تلاح رد یفرط زا

.مینکیم میسقت مه  و هتشون ار  و  نینچمه ، و  ۀطقن ود نیب راشف فلاتخا نییعت هب طوبرم ۀطبار 4 هنیزگ .59

:میراد  و  زارتمه هطقن  رد3 هنیزگ .60

h=50cm

A B

:میراد نیاربانب .دوشیم هبساحم زین  تروصهب عیام زا یشان راشف ،ياهناوتسا فرظ رد هک مینادیم 3 هنیزگ .61

راشف رییغت دصرد

.دباییم شهاک دصرد  سپ

:لوا تلاح رد1 هنیزگ .62

:مود تلاح رد

شهاک   هب تبسن  سپ ،دباییم شهاک  رادقم   ۀطبار قبط .دوشیم مک کیراب ۀخاش رد عیام مئاق عافترا کیراب ۀخاش ندرک جک اب 

.دباییم

} 1h

530

:گرزب هناوتسا فک رب عیام فرط زا یشان راشف1 هنیزگ .63

:کچوک هناوتسا فک رب عیام فرط زا یشان راشف

 :میراد تاعیام فرظ زا فرظ فک رب دراو يورین ۀسیاقم يارب لاح

:مینکیم باسح ار بعکم رتمیتناس رب مرگ  یلاگچ هب عیام عافترا سپس ،مجح ادتبا2 هنیزگ .64

=h1 h2

P = ρgh ⇒ =
P2

P1

ρ2 طولخم

ρ1 طولخم
⇒ =

3

2

ρ2 طولخم

3600
⇒ = 5400ρ2 طولخم

=ρ2 طولخم
m + m′

V
T

⇒ 5400 =
ρ × + ×V

2
ρ′ V

2

V
⇒ ρ + = 10800(II)ρ′

{− →−−−
(I),(II) ρ + 4 = 18000ρ′

ρ + = 10800ρ′ ⇒ = 2400 = 2٫4 , ρ = 8400 = 8٫4ρ′ kg

m3

g

cm3

kg

m3

g

cm3

ABCD20

− = gΔ + gΔP
A

P
B

ρ1 h1 ρ2 h2

− = gΔ + gΔP
C

P
D

ρ2 h3 ρ3 h4

⇒
−P

C
P

D

−P
A

P
B

=
gΔ + gΔρ1 h1 ρ2 h2

gΔ + gΔρ2 h3 ρ3 h4

=
Δ + Δρ1 h1 ρ2 h2

Δ + Δρ2 h3 ρ3 h4

⇒
−P

C
P

D

−P
A

P
B

= = =
4 × 10 + 3 × 5

8 × 5 + 4 × 5

55

60

11

12

2AB

=P
A

P
B

⇒ ρgh + =
gm1

A1

gm2

A2

⇒ ρh = −
m2

A2

m1

A1

⇒ ρ × 50 × 10
−2 = −

10

200 × 10
−4

0٫2

20 × 10
−4

⇒ ρ = 800 = 0٫8
kg

m3

g

cm3

P =
mg

A⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= A + A ⇒ = A + A = A ⇒ =A′ 50

100
A′ 1

2

3

2

A′

A

3

2

= V + V ⇒ = V + V = V ⇒ =V ′ 25

100
V ′ 1

4

5

4

V ′

V

5

4

m = ρv = =− →−−−
ρ= تباث m

m′

v′

v

5

4

P = → = × = × = → = P
mg

A

P ′

P

m′

m

A

A′

5

4

2

3

5

6
P ′ 5

6

= × 100 = × 100
ΔP

P

P − P
5

6

P
= × 100 ≃ −16٫67

− P
1

6

P

16٫67

= ρg + ρgP1 h1 h2

= ρg + ρgP2 h1 h2h2P2P1

= ρg ⇒ = ρg × 3hP1 h1 P1

= ρg ⇒ = ρg × 2hP2 h2 P2

F = PA ⇒ = × = × = = 1٫5 × 16 = 24
F1

F2

P1

P2

A1

A2

3ρgh

2ρgh

16πR2

πR2

3

2

0٫4

8
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:سپ تسا  ربارب فرظ هت رب عیام ود نیا زا یشان راشف

.میریگب رظن رد  رد ار اهاکی ۀمه دیاب تروصنیا رد هک دینک تقد ،مینکیم هبساحم  بسحرب ار راشف 3 هنیزگ .65

:مینکیم باسح ار تاعیام زا لصاح راشف ادتبا

2 هنیزگ .66

A

B

hA

hB 30cm

2()فرظ

A
h
A

1()فرظ

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار  عیام عافترا ،نیاربانب ،میشاب هتشاد ار )تاعیام ای( عیام عافترا دیاب ،فرظ فک رب )تاعیام ای( عیام زا یشان راشف ندرک ادیپ يارب هک مینادیم

:میروآیم تسدهب ار اهعیام نوتس زا یشان راشف ۀطبار نونکا

:میروآیم تسدهب  بسحرب ار )( فرظ فک رد راشف لاح

:تسا اهنآ عافترا تبسن دننامه تاعیام راشف تبسن سپ ،دنناسکی تاعیام 4 هنیزگ .67

:میراد تاعیام فرط زا فرظ فک رب دراو يورین تبسن نییعت يارب یفرط زا

2 هنیزگ .68

.دوشیم جراخ نییاپ تمسق زا  مجح و کیراب تمسق زا  مجح ،فرظ زا  ندرک جراخ اب سپ تسا  نییاپ تمسق مجح و  کیراب تمسق مجح

:اب تسا ربارب نآ عافترا سپ دوشیم  نییاپ فرظ رد عیام مجح سپ

ρ = ⇒ V = = = 800c
m

V

m

ρ

320

0٫4
m3

V = A ⇒ 800 = 40 × ⇒ = 20cmh2 h2 h2

8300Pa

P = g + g ⇒ 8300 =ρ1 h1 ρ2 h2 × 10 × 15 × + 0٫4 × × 10 × 20 ×ρA 10
−2

10
3

10
−1

⇒ = 5000 = 5PA

kg

m3

g

cm3

PaSI

0٫6atm = 0٫6 × Pa10
5

P = g + gρ بآ h بآ ρ عيام h عيام

⇒ 0٫6 × = 1000 × 10 × 200 × + 0٫4 × 1000 × 10 ×10
5

10
−2

h عيام ⇒ = 10m = 1000cmh عيام

V = Ah ⇒ V = 40 × 1000 = 40000c = 40Litm3

A

= ⇒ =VA V ′
A A1hA A2h′

A ⇒ π × = π ×r
2

1
hA r

2

2
h′

A − →−−−
=2r2 r1

π × = π × 4 ×r
2
A

hA r
2
A

h′
A ⇒ = 4 ⇒ = (I)hA h′

A h′
A

hA

4

= ⇒ g = g + gP1 P2 ρA hA ρA h′
A ρB hB ⇒ g − g = gρA hA ρA h′

A ρB hB⇒ g − g = gρA hA ρA h′
A ρB hB ⇒ ( − ) = gρA hA h′

A ρB hB −→
(I)

( − ) = g ⇒ × = gρA hA

hA

4
ρB hB ρA

3

4
hA ρB hB ⇒ 4٫5 × = 2٫7 × 30 ⇒ = 24cm

3

4
hA hA

1cmHg

= × hρAhA ρ هويج ⇒ 4٫5 × 24 = 13٫5 × h ⇒ h = 8cmHg

P = ρgh ⇒ =
P1

P2

h1

h2

⇒ = = ⇒ =
P1

P2

25

30

5

6
P1

5

6
P2

F = PA ⇒ = ×
F1

F2

P1

P2

A1

A2

⇒ = × ⇒ = ⇒ =
F1

F2

5

6

180

250

F1

F2

3

5
F1

3

5
F2

= ⇒ = 20 × 5 = 100cV1 A1h1 V1 m3

= ⇒ = 80 × 40 = 3200cV2 A2h2 V2 m3

100cm33200cm3300cm3100cm3200cm3

3000cm3

V = Ah ⇒ 3000 = 80 × h ⇒ h = 37٫5cm
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:سپ ،دوشیم مک عیام عافترا زا  عومجم رد ینعی

:میروآیم تسدهب ار عیام نزو لاح

4 هنیزگ .69

:سپ دریگیم رارق فرظ ییلااب تمسق رد  ،فرظ نورد عیام  نتخیر اب سپ تسا  فرظ ینییاپ تمسق مجح

:میروآیم تسدهب  عافترا رد فرظ فک رب عیام زا یشان راشف لاح

:سپ

:سپ ،تسا ربارب فرظ ییلااب تمسق رد هدش هفاضا عیام نزو زا یشان راشف شیازفا اب فرظ فک رب دراو راشف شیازفا1 هنیزگ .70

 زین فرظ فک رب دراو راشف شیازفا ،تسا لاکساپولیک  لداعم  ۀطقن رب دراو راشف شیازفا رگا سپ ،تسا ناسکی عیام نیا طاقن مامت رب دراو راشف شیازفا هک تسا یهیدب2 هنیزگ .71

:میراد نیاربانب .دوشیم لاکساپولیک

:سپ ،دوشیم لقتنم فرظ فک هلمج زا ،عیام طاقن مامت هبً انیع ،عیام ندرک هفاضا زا یشان راشف شیازفا3 هنیزگ .72

3 هنیزگ .73

.دیآیم تسدهب ریز تروصهب ،اهعیام فرط زا ،هناوتسُا هدعاق رب هدراو راشف ،تسا مئاق روشنم لکش هب فرظ نوچ :لوا ماگ

:نیاربانب ،دنامیم تباث  دنوش طولخم عیام ود نیا رگا :مود ماگ

:هکنیا ،دراد دوجو مه يرتینلاوط هار

:تسا بسانتم )عیام( ءزج نآ عافترا اب نآ زا یئزج ره مجح تسا تباث نآ لوط رد هناوتسُا ةدعاق تحاسم نوچ :لوا ماگ

:مود ماگ

لوا تلاح رد :

:موس ماگ

مود تلاح رد :  ) :لصاح طولخم یلاگچ( )(

5 + 2٫5 = 7٫5cm

ΔP = ρgΔh ⇒ ΔP = 0٫4 × × 10 × 7٫5 × = 300Pa10
3

10
−2

ΔF = ΔP × A = 300 × 80 × = 2٫4Nفک 10
−4

ρ = ⇒ m = ρV ⇒ m = 0٫4 × 3000 = 1200g = 1٫2kg
m

V

W = mg = 1٫2 × 10 = 12N

= = 0٫2
ΔF

W

2٫4

12

= ⇒ = 15 × 400 = 6000cV1 A1h1 V1 m3

(6000c )m38Lit = 8000cm32000cm3

= ⇒ 2000 = 100 ⇒ = 20cmV2 A2h2 h2 h2

20 + 15 = 35cm

P = ρgh ⇒ P = 0٫6 × × 10 × 35 × = 2100Pa10
3

10
−2

F = P × ⇒ F = 2100 × 400 × = 84NA فک 10
−4

فرظ یلااب رد راشف شيازفا: Δ =P1

ΔF1

A1

− →−−−−
Δ =WF1

Δ =P1

W

A1

فرظ فک رد راشف شيازفا: Δ =P2

ΔF2

A2

− →−−−−
Δ =9NF2

Δ =P2

9

A2

− →−−−
=P1 P2

=
W

A1

9

A2

− →−−−−−
=15A2 A1

=
W

A1

9

15A1

→ W = = 0٫6N
9

15

B55

ΔF = ΔP × A = (5 × )(400 × ) ⇒ ΔF = 200N10
3

10
−4

Δ = ΔP1 P2 → =
F1

A1

F2

A2

→ =
mg

A1

F2

A2

→ =
m × 10

10

5

200
→ m = 0٫025kg

ρ =
m

V
→ V =

m

ρ
=

0٫025

500
= 5 × 10

−5
m3

V = Ah → h =
V

A
=

5 × 10
−5

10 × 10
−4

= 0٫05m = 5cm

P = =
g + gm1 m2

A

( + )gm1 m2

A

( + )m1 m2

{ ( + )g =m1 m2 تباث

A = [ تباث[ فرظ فک تحاسم
⇒ P = = ⇒ =

( + )gm1 m2

A
تباث P2 P1

= g + g = g( h) + g( h)P1 ρ1 h1 ρ2 h2 ρ1
2

5
ρ2

3

5
= gh(2 + 3 ) (1)

1

5
ρ1 ρ2

2ρ= ρghP2

10
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.مینکیم هبساحم ار  عیام عافترا نآ زا سپ و  بسحرب  عیام زا یشان راشف ،روظنم نیا يارب .مینکیم هبساحم ار  عیام عافترا ،ادتبا رد 1 هنیزگ .74

لوا ماگ:

)راشف لامعا نامه اب( عیام عافترا 

مود ماگ: 

موس ماگ : 

.میباییم ار فرظ فک رب عیام زا یشان راشف تیاهنرد و عیام نوتس عافترا سپس ،عیام یلاگچ ادتبا رد 1 هنیزگ .75

3 هنیزگ .76

فرظ ةدعاق تحاسم و دنتسه هباشم یگمه فورظ نوچ .دریگیم رارق رتلااب عیام نیا نیاربانب ،تسا  یلاگچ اب عیام زا رتمک  عیام یلاگچ :لوا مدق

}:میراد تسا ناسکی
{h
5 h

B ρ1

ρ2

P0

5/
5

h

:مود مدق

1 هنیزگ .77

لوا مدق:  .دریگیم رارق فرظ رد بآ يلااب نغور

ρ = = =
m

V

+m1 m2

V

+ρ1V1 ρ2V2

V
= = + (3)

( V ) + ( V )ρ1
2

5
ρ2

3

5

V

2

5
ρ1

3

5
ρ2

(2) , (3) ⇒ = ( + )ghP2

2

5
ρ1

3

5
ρ2 = gh(2 + 3 ) (4)

1

5
ρ1 ρ2

(1) , (4) ⇒ =P2 P1

AACmHgA

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪
85cmHg = + = 75cmHg + ⇒P0 hHg hHg = 10cmhHg

Pa cmHg[ = 13٫6 ]⇌
÷1360

×1360
ρHg

g

cm3

⇒ ( g ) = ( g ) → 1٫7( ) = 13٫6 × 10 ⇒ρ عيام h عيام ρHg hHg h عيام = 80cmhA

+ = 120cm ⇒ 80 + = 120 ⇒hA hB hB = 40cmhB

= ( g )PB ρB hB ÷1360 = (5100 × 10 × 0٫4) ÷ 1360 = 15cmHg

= 15cmHg , = 10cmHg , = 75cmHgPB PA P0 ⇒ = 75 + 10 + 15 = 100cmHgP لک

: g = gلوا مدق ρ هويج h هويج ρ عيام h عيام ⇒ 13٫6g/c × 10cm = × 34cmm3 ρ عيام → = = 4g/cρ عيام

136

34
m3 → = 4g/c = 4000ρ عيام m3

kg

m3

مود مدق ⇒ h = = = 20cm → h = 0٫2m
V

A

500

25

موس مدق: ⇒ P = ρgh = 4000 × 10 × 0٫2 → P = 8000Pa = 8KPa

ρ2ρ1

: P = + g = 5ρ1 P0 ρ1 h1 P0 → gh = 4 (1)ρ1 P0

: P = + g = 5ρ2 P0 ρ2 h2 P0 ⇒ ( )g(5h) = 4ρ2 P0 ⇒ gh = (2)ρ2
4

5
P0

: = g(5h) + g( ) = 5( gh) عيام ود زا لصاح+ P
B

ρ2 ρ1
h

2
ρ2

( gh)ρ1

2
= 5( ) +− →−−

(1),(2)
P

B

4

5
P0

4P0

2

⇒ = 6P
B

P0

> ⇒ρ بآ ρ نغور
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:دیآیم لااب فرظ رد یعافترا هچ ات بآ مینیبب :مود مدق 

.دمآ دهاوخ لااب یعافترا هچ ات نغور هک مینکیم هبساحم لاح :موس مدق

مجح ندرک ادیپ يارب نیاربانب ،دنکیم رپ ار هلول ،همادا رد ،ینییاپ تمسق رد هدنامیقاب ياضف ندرک رپ زا سپ هک تسا یهیدب

}:میراد هلول رد نغور
H

4cm

{hبآ

نغور

V

A

A=20cm2

:مراهچ مدق

عیام ود فرط زا :

:میراد نیاربانب ،تسا هبساحم لباق زین  تروصهب عیام فرط زا فرظ فک رب دراو راشف ،دنشابیم لکش ياهناوتسا فورظ نوچ4 هنیزگ .78

:میباییم ار اهفرظ تحاسم نیب ۀطبار ادتبا رد2 هنیزگ .79

:میراد فرظ ره يارب ،میهد ناشن  اب ار فرظ ةدعاق تحاسم رگا

:تشون ناوتیم راشف ۀطبار هب هجوت اب .دوشیم هبساحم ) :زین و(  ۀطبار زا دنکیم دراو فرظ ةدعاق هب ياهناوتسا فرظ کی نورد عیام هک يراشف مینادیم

:میزیریم  فرظ نورد ار عیام ود هک یماگنه تیاهنرد و

:ینعی دراد یگتسب عیام یلاگچ و مه زا اهنآ مئاق ۀلصاف هب اههطقن نیب راشف فلاتخا هک دینک تقد .دنراد رارق یعیام هچ رد اههطقن نیا هک مینکیم صخشم ،طاقن عافترا هب هجوت اب1 هنیزگ .80

).دنتسه  عیام رد  و  و  عیام رد  و (

= Ah ⇒ 120c = 20c × h →V بآ m3 m3 h = 6cm = 0٫06m

90c − (4cm)(20c ) = 10cm3 m3 m3

10c = × H = 5c × H ⇒m3 A′ m2 H = 2cm = 0٫02m

P = g + gρ بآ h بآ ρ نغور h نغور = 1000 × 10 × + 800 × 10 ×
6

100

6

100  
(0٫02+0٫04)

⇒ P = 600Pa + 480Pa = 1080Pa = 1٫08kPa

P =
mg

A

= = = 4 × PaP(1)

gm1

A1

40

A1

10
5 → = = ⇒A1

40

4 × 10
5

10
−4

m2 =A1 10
−4

m2

= = = 4 ×P(2)

gm2

A2

gm2

3

2
A1

10
5 ⇒ g = ( × )(4 × ) = 60N ⇒m2

3

2
10

−4
10

5
g = 60Nm2

= = =P(3)

g + gm1 m2

A3

g + gm1 m2

5

2
A1

40 + 60

×
5

2
10

−4

= = = 4 × ⇒
10

2

×
5

2
10

−4

10
6

5

2

10
5 = 4 × PaP(3) 10

5

A = πR2 ⇒ = 4 = 16AC AB AA

A

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= AAA

= 4AAB

= 16AAC

P =
mg

A
F = ρghA

= 2 = 1200PaPB PA ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

= = = 1200Pa ⇒ g = 4800APB

gm
B

AB

gm
B

4A
m

B

= = 600Pa ⇒ g = 600APA

gm
A

A
m

A

C

= =PC

y + y + gm
A

m
B

m
B

16A

4800A + 600A

16A
⇒ = 337٫5PaPC

AMρ1BNρ3
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y ( )cm

24
22

18
16

12
10
8

A

B

H

h

M

N

ρ1

ρ2

.میرادن يراک  هب سپ هدش هداد ای هدش هتساوخ عیام فرط زا هدراو يورین تلااح مامت رد نوچ2 هنیزگ .81

.مینکیم هبساحم ار طولخم فک رب عیام فرط زا دراو راشف :لوا ماگ3 هنیزگ .82

عیام فرط زا 

:میراد  نیاربانب .دوشیم  ،هناوتسا نورد عیام عافترا سپ ،هتفای شهاک  عافترا زا دصرد  ،هناوتسا رد :مود ماگ

عیام فرط زا 

:میراد تاعیام فرط زا فک رب دراو يورین نداد رارق يواسم اب لاح :موس ماگ

طاقن هب ًانیع روصحم عیام دازآ حِطس رب دراو راشف شیازفا یلک تلاح رد( .دوشیم دراو هلول هت هب ًانیع عیام دازآ حطس رب هدراو يورین شیازفا ،تسا ياهناوتسا تروصهب فرظ نوچ2 هنیزگ .83

). ...تسا تباث اجهمه عطقم حطس نوچ یلو ،دوشیم دراو رگید

:سپ .دوشیم هدوزفا ییایردریز رب دراو راشف هب لاکساپ  سونایقا بآ رد نتفر نییاپ رتم  ره يازا هب مینادیم3 هنیزگ .84

:هک مینادیم

اهورین دیاب هک دینک تقد( دنامب لداعت لاح رد ات دشاب ربارب هنزور لحم رد عیام راشف اب صخش و هنزو زا یشان راشف دیاب نیاربانب ،دزیرب نوریب هب هنزور زا هک دراد لیامت عیام 2 هنیزگ .85

:میراد راشف ورین ۀطبار هب هجوت اب هک )دنشاب نزاوتم

.میباییم ار طولخم یلاگچ نآ زا سپ و نآ رب دراو راشف ،هلول ۀتسب ۀناهد رب دراو يورین هب هجوت اب ادتبارد3 هنیزگ .86

{ Δ = Δ + ΔPAB PAN PNB

Δ = Δ + ΔPMN PAN PAM

− →−−−−−−−−
Δ =ΔPAB PMN

Δ = ΔPA,M PB,N

⇒ gH = ghρ1 ρ2

⇒ (22 − 18) = (12 − 10)ρ1 ρ2

⇒ × 4 = × 2ρ1 ρ2

⇒ = 2ρ2 ρ1 → = 2
ρ2

ρ1

P0

= = g = 16NF(1) P(1)A1 ρ1 h1A1 → × 10 × × (20 × ) = 16 → = 4000ρ1
2

10
10

−4
ρ1

kg

m3

= = 8N ⇒ g = 8NF(2) P(2)A2 ρ2 h2A2 → × 10 × × (10 × ) = 8 → = 4000ρ2
2

10
10

−4
ρ2

kg

m3

ρ = = = = طولخم4000

+m1 m2

+v1 v2

v + vρ1 ρ2

v + v

+ρ1 ρ2

2

kg

m3
⇒ = ρgh = 4000 × 10 × × 10 × = 6NF2 طولخم A2

15

100
10

−4

P = ρgh

75hh
1

4

= ρg = PP ′ h

4

1

4

= F ⇒ = PAF ′ P ′A′ ⇒ P = PA
1

4
A′ ⇒ = 4AA′

ΔF = mg = × 10 = 2N
2

10

1×10
4

= = 10
ΔP

Δt
10

4 pa

min

kpa

min

F = P × A ⇒ = × A
ΔF

Δt

ΔP

Δt
⇒ = 10 × × 200

ΔF

Δt

kpa

min

6min

1h
= 12 × 10

4 kN

h

= + A = A → =F عيام F هنزو + صخش  ... P عيام P هنزو + صخش  ... P عيام P هنزو + صخش  ...

+ ρg(H − h)P0 = +P0

(60 + 20)(10)

50 × 10
−4

→ 4000 × 10 × (H − 0٫6) =
800

5 × 10
−3

⇒ H − 0٫6 = = 4
1٫6 × 10

5

4 × 10
4

⇒ H = 4٫6m

F = PA = ρghA = ρ × 10 × × 2 × = 4
1

2
10

−4 → ρ = 4000
kg

m3
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:ینعی ،تسا اهنآ یلاگچ نیگنایم ،طولخم یلاگچ ،دناهدش طولخم مه اب عیام ود زا يواسم ياهمجح نوچ یفرط زا 

ود نیا ةزادنا لضافت اب ربارب تاعیام ياهنامیپ راشف زا یشان هچیرد رب دراو يورین نیاربانب .دننکیم دراو نزخم رب نییاپ هب ور يورین نوریب زا اوه و لااب هب ور يورین نورد زا تاعیام3 هنیزگ .87

:ینعی .عیام ود نیا زا یشان ياهنامیپ راشف رد نزخم یقفا ۀقرو تحاسم برضلصاح اب تسا ربارب ورین نیا و تسا ورین

:میراد اهمرج تبسن هب هجوت اب1 هنیزگ .88

:سپ ،تسا کیراب تمسق عاعش ربارب  نهپ تمسق عاعش نوچ و  یفرط زا

:تشاد میهاوخ )( ۀطبار رد لااب دراوم يراذگياج اب

:تشاد میهاوخ فرظ فک رد عیام ود زا یشان راشف يارب هجیتن رد

:مینکیم يزاسلداعم هویج زا ینوتس اب ار بآ نوتس ادتبا4 هنیزگ .89

:دیآیم تسد هب اهراشف نیا عومجم زا فرظ فک رد لک راشف لاح .تسا لداعم هویج زا رتمیتناس  زا یشان راشف اب بآ رتمیتناس  زا یشان راشف ینعی نیا

:دوشیم دراو ورین هس نوتسیپ رب .مینکیم یسررب ار نوتسیپ لداعت2 هنیزگ .90

عمج ،تسا لداعت لاح رد نوتسیپ هک اجنآ زا .لااب هب ور و مئاق ياتسار رد ؛دنکیم دراو نوتسیپ رب بآ هک ییورین و نییاپ هب مئاق ياتسار رد اوه يورین .نییاپ هب لااب زا مئاق ياتسار رد  يورین

:ینعی .دنتسه نزاوتم لااب هب ور ياهورین اب نییاپ هب ور ياهورین

.میباییم ار  يورین تیاهن رد و  يورین زا یشان راشف سپس ،مینکیم هبساحم ار فرظ فک رب دراو راشف همادا رد

:میراد نیاربانب ؛تسا عیام نزو لداعم ،عیام فرط زا فرظ فک رب دراو يورین ،ياهناوتسا فرظ رد2 هنیزگ .91

:میراد نیاربانب .دوشیم هفاضا زین فرظ فک هب راشف نامهً اقیقد ،دوش هفاضا يراشف عیام حطس هب رگا ،لاکساپ لصا قبط3 هنیزگ .92

:میروآیم تسد هب  بسحرب ار بآ  عافترا هب ینوتس اب لداعم راشف ادتبا2 هنیزگ .93

:سپ ،تسا رتمیتناس  عافترا هب هویج نوتس زا یشان راشف

ρ = ,
+mA mB

+VA VB

= = VVA VB ⇒ ρ =
+ρB ρA

2
= = 2 = 4000

4ρA

2
ρA ⇒ = 2000ρA

kg

m3
→ = 6000 = 6ρB

kg

m3

g

m3

F = ( g + g )Aρ1 h1 ρ2 h2 = (1200 × 10 × 2 + 800 × 10 × 1)(2٫5 × 2) = 160000N = 160kN

= 6٫8 = 6٫8 (1)mHg mw − →−−
m=ρV

ρ
Hg

VHg ρwVw

V = Ah2

= ( → = 4
AHg

Aw

rHg

rw

)2 AHg Aw

1

= 6٫8ρHgAHghHg ρwAwhw → 13٫6 × 4 × = 6٫8 × 1 × ×Aw hHg Aw hw → = 8hw hHg , + = 0٫9mhw hHg → 8 + = 0٫9mhHg hHg

→ = 0٫1m, = 0٫8mhHg hw

P = + = g + gPw PHg ρw hw ρHg hHg = 1000 × 10 × 0٫8 + 13600 × 10 × 0٫1 = 8000 + 13600 = 21600Pa = 21٫6kPa

=ρ1h1 ρ2h2 → 1 × 68 = 13٫6 × h2 → = 5cmh2

645

P = 4 + 5 + 76 = 85cmHg

F

FF

= + + ⇒ = − = +P فرظ فک P0 PF PW Pgage P فرظ فک P0 PF PW ⇒ = −PF Pgage PW ⇒ = − ρgh
F

A
Pgage ⇒ F = ( − ρgh)APgage

⇒ F = (6 × − 800 × 10 × 0٫25) × 0٫0310
3 ⇒ F = 120N

= ρgh = → F = mg = ρghA F = (800)(10)(0٫4)(3)(0٫1 = 96NP عيام

F

A
− →−−−
A=πr2

)2

Δ = Δ →P هناهد P فرظ فک =( )
ΔF

A هناهد
( )

ΔF

A فرظ فک
− →−−−−−−
Δ =mgF

هناهد

=( )
mg

A هناهد
( )

ΔF

A فرظ فک
→ =

0٫4 × 10

A

ΔF

5A
→ ΔF = 20N

54٫4cmcmHg

( = (ρh ⇒ 1 × 54٫4 = 13٫6 × h ⇒ h = 4cmρ1h1) بآ ) هويج

4

14

ود لصف مهد کیزیف



:میراد نیاریانب .مینک هبساحم ار فرظ فک رب دراو يورین نآ زا سپ و هتفای ار تاعیام زا یشان راشف دیاب ،فرظ فک رب دراو يورین نییعت يارب4 هنیزگ .94

.مینکیم عمج رگیدکی اب ار رادقم  نیا و هبساحم هویج عافترا بسحرب ار نغور عافترا سپس .مینکیم هبساحم ار هویج عافترا ادتبا4 هنیزگ .95

:مینکیم هبساحم تلاح ود رد ار فرظ فک رب دراو راشف1 هنیزگ .96

:لوا تلاح

:میراد نیاربانب .دوب دهاوخ ریز تروصهب فرظ لکش ،دنوشیمن طولخم تاعیام نوچ .تسا  هک  یلاگچ اب عیام نتخیر زا دعب :مود تلاح

:میسیونیم  هب لیدبت يارب و تسا رتم کی مادکره عافترا هک میراد )( و )( عیام ود ینعی

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب هناوتسا نییاپ و لااب نیب راشف فلاتخا2 هنیزگ .97

.درادن یگتسب هناوتسا ةدعاق تحاسم هب نییاپ و لااب راشف فلاتخا :هجوت

:مینکیم هبساحم ار عیام ره مجح ادتبا2 هنیزگ .98

:مینک هبساحم زین ار رتکچوک ۀناوتسا مجح دیاب سپس

 نآ عافترا هک دنامیم یقاب رتگرزب ۀناوتسا رد نآ زا  و دریگیم ياج رتکچوک ۀناوتسا رد  عیام مجح زا  فرظ ندرک هنوراو اب

.دش دهاوخ

ΔP = + = 4 + 4 = 8cmHgP(54٫4c )m
بآ

P(4c )m
هويج

F = P ⋅ A = ( g + g + g ) =ρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3 A فرظ فک

(0٫8 × × 10 × 0٫1 + 0٫9 × × 10 × 0٫1 + 1 × × 10 × 0٫1)6 × =10
3

10
3

10
3

10
−4

2700 × 6 × = 162 × ⇒ F = 1٫62N10
−4

10
−2

2

: m = ρV → m = ρAh ⇒ 136 × = 13٫6 × × 2 × × h ⇒ h = m = 5cmهويج عافترا 10
−3

10
+3

10
−4 1

20

: (ρgh = (ρg ⇒ 0٫8 × 10 × 13٫6 = 13٫6 × 10 هويج عافترا هب نغور عافترا ليدبت× ) نغور h′) هويج h′

⇒ = 0٫8cm ⇒ = 5 + 0٫8 = 5٫8cmHgh′ P فرظ فک رب دراو

= g +P1 ρ1 h1 P0

ρ2>ρ2 ρ1

= g + g +P2 ρ1 h1 ρ2 h2 P0

= 1٫34 ⇒ g + g + = 1٫34( g + ) ⇒ g = 0٫34( g + هلأسم تروص زا( P2 P1 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ1 h1 P0

⇒ 4760 × 10 × = 0٫34(4000 × 10 × + )h2

100

100
10

5

⇒ 47600 = 13600 + 34000 ⇒ 47600 = 47600 ⇒ = 1m = 100cmh2 h2 h2

12CmHg

= ⇒ 4000 × 100 = 13600 ×ρ1h1 ρ هويج h1 هويج h1 هويج

⇒ = =h1 هويج

400000

13600

1000

34

= ⇒ 4760 × 100 = 13600 × ⇒ = =ρ2h2 ρ هويج h2 هويج h2 هويج h2 هويج

476000

13600

1190

34

= + = = ≃ 64٫4CmHgP تاعيام زا یشان لک

1000

34

1190

34

2190

34

1095

17

P = ρgh + ⇒ ΔP = ρgΔhP0

= Δh = = = 0٫2m = 20cmهناوتسا عافترا
ΔP

ρg

2٫4 × Pa10
3

1٫2 × × 1010
3 kg

m3

N

kg

= π × h = 3 × × 5 = 240cVA r2 4
2

m3

= π × h = 3 × × 20 = 960cVB r2 4
2

m3

V = π × h = 3 × × 32 = 96cr2 1
2

m3

96cm3A240 − 96 = 144cm3= = 3cm
144

πr2

144

3 × 16
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:لوا تلاح رد

:مود تلاح رد

:میراد ورین شهاک رادقم ۀبساحم اب

.تسا هتفای شهاک ً ابیرقت هک

.دسریم نیمز حطس هب يرترود ۀلصاف رد و دوشیم جراخ يرتشیب تدش اب یجورخ بآ نیاربانب ؛تسا  زا رتشیب  زا بآ یجورخ يدنت و  زا رتشیب  ۀطقن رد عیام راشف3 هنیزگ .99

.تسا اوه راشف نتفرگ رظن رد نودب ،بآ زا یشان راشف2 هنیزگ .100

.مینک ظاحل زین ار طیحم ياوه راشف دیاب ،هدشداجیا راشف نییعت يارب و

4 هنیزگ .101

:میروآیم تسدهب هلول رد ار عیام نوتس عافترا عیام ره مجح يور زا ادتبا نیاربانب ،تسا هتسباو عیام نوتس عافترا هب عیام زا یشان راشف مینادیم

:اب تسا ربارب هلول هت يلااب يرتمیتناس  رد اهعیام زا یشان راشف ریز لکش هب هجوت اب نیاربانب و دریگیم رارق هلول هت رد تسا رتشیب نآ یلاگچ هک )(هرامش عیام

ρ
1

ρ
2

5

=8

h1=

h2

2cm

h
cm

cm

A

.ددرگ مولعم فرظ نورد رد عیام عافترا نآ يور زا ات دوش باسح عیام مجح دیاب یلاگچ ۀطبار زا ادتبا1 هنیزگ .102

.مییامن باسح هلول رد ار عیام عافترا دیاب دوریم لااب هلول رد و هدرک رپ ار فرظ ینییاپ تمسق عیام نوچ

فرظ نییاپ تمسق مجح 

= + +P لک PA عيام PB عيام P0

= (13600 × 10 × ) + (3400 × 10 × ) +
5

100

20

100
10

5

⇒ = 113600PaP لک

= P × A ⇒ = 113600 × 3 × × = 545٫28NF لک F لک 4
2

10
−4

= + +P لک PA عيام PB عيام P0

= (13600 × 10 × ) + (3400 × 10 × ) +
35

100

20

100
10

5

= 154400Pa ⇒ = 154400 × 3 × × = 46٫32NF لک 1
2

10
−4

ΔF = 46٫32 − 545٫28 = −498٫96N

500N

BABA

>hB hA ⇒ >PB PA ⇒ >VB VA

= ρg , = ρg = 2PA hA PB hB − →−−−−
=2hB hA

PB PA

→ = = = 1 + ⇒ 1 < < 2
= ρg +PtA hA P0

= ρg +PtB hB P0

PtB

PtA

+PB P0

+PA P0

2 +PA P0

+PA P0

PA

+PA P0

PtB

PtA

V = Ah ⇒ { = A ⇒ 15c = 3c × ⇒ = 5cmV1 h1 m3 m2 h1 h1

= A ⇒ 24c = 3c × ⇒ = 8cmV2 h2 m3 m2 h2 h2

22

= g + gh ⇒ = 1000 × 10 × 5 × + 1500 × 10 × 6 ×PA ρ1 h1 ρ2 PA 10
−2

10
−2

⇒ = 500 + 900 = 1400PaPA

V = = × = 8000 c
m

ρ

4

500
10

6
m3

= = 200 × 30 = 6000cA1h1 m3
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هلول رد عیام مجح  

 فرظ هت رد راشف  

.تسا هبساحم لباق طولخم یلاگچ ای طسوتم یلاگچ هب هجوت اب عیام نیا لخاد زا ياهطقن ره رد راشف سپ ،دنوشیم طولخم عیام ود نوچ :هتکن*4 هنیزگ .103

:میروآیم تسدهب هلول رد ار عیام نوتس عافترا عیام ره مجح يور زا ادتبا

:اب تسا ربارب عیام ود نیا طولخم یلاگچ

:میراد )ياهنامیپ راشف( عیام زا یشان راشف هطبار هب هجوت اب و تسا  ربارب عیام دازآ حطس ات  هطقن هلصاف

=h2

2

h=8 cm

A cm

8cmh1+
6=2-

راشف ،تفرگ هجیتن ناوتیم )ناسکی عطقم حطس( فرظ رد هویج و بآ نزو ندوب ناسکی هب هجوت اب سپ ،تسا عیام نآ نزو لیلد هب عیام کی زا یشان راشف ،ياهناوتسا فرظ رد4 هنیزگ .104

.مینک هبساحم ار بآ و هویج نوتس عافترا تسا یفاک نیاربانب .تسا هویج زا یشان راشف ربارب بآ زا یشان

:درک هبساحم ار اهعیام زا کیره نوتس عافترا ناوتیم نونکا

.دنکیم دراو فرظ فک رب  لداعم يراشف بآ رتمیتناس  ینعی .تسا  اب ربارب دنتسه مه يواسم هک بآ و هویج زا یشان راشف نیاربانب

1 هنیزگ .105

P1

P2

 نکاس فرظ يارب راشف فلاتخا

:میراد و هدوب لااب هب ور شباتش تهج ،دنک تکرح نییاپ فرط هب هدنوشدنک تروصهب فرظ رگا لاح

  دنک تکرح رگا فرظ نیا رد راشف فلاتخا

:میروآیم تسدهب ار عیام لک مجح ادتبا3 هنیزگ .106

.میروایب تسدهب ار هلول لخاد عیام مجح ات مینکیم مک عیام لک مجح زا ،هدرک هبساحم ار ینییاپ تمسق مجح سپس

فرظ نییاپ تمسق مجح 

هلول نورد عیام مجح 

.مینکیم هبساحم ار فرظ فک رب عیام زا یشان راشف تیاهنرد و لک عافترا سپس ،هلول لخاد عیام عافترا لاح

فرظ هت رد راشف 

= 8000 − 6000 = 2000cm3

= ⇒ 2000 = 25 ⇒ = 80cm = + = 30 + 80 = 110cmV2 A2h2 h2 h2 h لک h1 h2

P = ρg = 500 × 10 × 110 × = 5500Pah لک 10
−2

V = Ah ⇒ { = A ⇒ 15c = 5c × ⇒ = 3cmV1 h1 m3 m2 h1 h1

= A ⇒ 25c = 5c × ⇒ = 5cmV2 h2 m3 m2 h2 h2

= = = = 1625ρ طولخم

+m1 m2

+V1 V2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2

1000 × 15 × + 2000 × 25 ×10
−6

10
−6

(15 + 25) × 10
−6

kg

m3

A6cm

= ρgh = 1625 × 10 × (6 × ) = 975paP 10
−2

m = m ⇒ ρ = ρ ρ = ρ ⇒ = ⇒ 13٫6 =g هويج g بآ V هويج V بآ − →−−
V =Ah

h هويج h بآ

ρ هويج

ρ بآ

h بآ

h هويج

h بآ

h هويج

{ ⇒ 13٫6 + = 29٫2 ⇒
13٫6 =h هويج h بآ

+ = 30h بآ h هويج

h هويج h هويج
= 2cmh هويج و = 27٫2cmh بآ

2cmHg27٫22cmHg

ΔP = ρgh = ρ × 10 × h

= g + |a|g′

= g + |a| = 10 + 2 = 12g′

Δ = ρ × 12 × hP ′

= =
ΔP ′

ΔP

ρ × 12 × h

ρ × 10 × h

6

5

= = = = cV عيام

m

ρ

5

500
10

−2
m3 10

4
m3

: = 100 × 80 = 8000cA1h1 m3

: 10000 − 8000 = 2000cm3

= 2000 = = 20 × ⇒ = 100cmV هلول نورد عيام A2h2 h2 h2

= 100 + 80 = 180cmh لک

: ρgh = 500 × 10 × 180 × = 9000Pa = 9kPa10
−2
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.تسا مه زا اهنآ مئاق ۀلصاف زا یعبات هطقن ود نیا نیب راشف فلاتخا اریز میبایب ار  مئاق ۀلصاف لکش قباطم دیاب ادتبا 2 هنیزگ .107

عیام لک مجح .دهدیم ياج دوخ نورد ار عیام زا  فرظ نییاپ تمسق نیاربانب .تسا  ربارب فرظ نییاپ تمسق مجح1 هنیزگ .108

:اب تسا ربارب فرظ يلااب تمسق رد عیام عافترا .دریگیم رارق فرظ يلااب تمسق رد نآ  هک تسا 

:اب تسا ربارب دنکیم دراو فرظ فک رب عیام هک ییورین و دسریم  هب فرظ نورد عیام عافترا نیاربانب

2 هنیزگ .109

راشف دیاب لئاسم نیا رد .دباییم شیازفا زین هندب رب دراو يورین و دباییم شیازفا عیام راشف ،قمع شیازفا اب )( ۀطقن هب )( ۀطقن زا تلاح نیا رد هک دینک هجوت 

.دوش هتفرگ رظن رد ،تسا  ربارب هک )( ات )( ۀطقن نیب طسوتم

(1 (

(2 (

.تسا  بعکم ةراوید ره تحاسم

.تسا ناسکی عیام مامت رد هدش هفاضا راشف4 هنیزگ .110

:ینعی ،دوشیم هدوزفا فرظ فک يلااب زا فرظ رگید طاقن یمامت هبً انیع راشف نآ ،دوش هفاضا فرظ هناهد هب هک يراشف ره

A

2

1

A

:مینکیم باسح ار فرظ يهدعاق حطس ادتبا2 هنیزگ .111

:میراد سپ ، ،اب تسا ربارب )اوه راشف نتفرگ رظن رد نودب(  مرج هب عیام زا یشان راشف ،ياهناوتسا فرظ رد

تفن و بآ مرج 

تفن و بآ نزو 

:تشاد میهاوخ دوش ربارب هس لحم نآ ردراشف هک میزیرب عیام ردقنآ یتقو .تسا  ربارب  ۀطقن رد عیام راشف4 هنیزگ .112

:اب تسا ربارب عیام ود ییادج حطس رد عیام زا یشان راشف4 هنیزگ .113

:اب تسا ربارب  ۀطقن رد عیام زا یشان راشف و

ود رد عیام مجح ندوب ناسکی هب هجوت اب .میروآیم تسدهب ار فرظ ود رد عیام نوتس عافترا تبسن ادتبا سپ ،دراد یگتسب عیام نوتس عافترا هب فرظ فک رد عیام زا یشان راشف3 هنیزگ .114

:میراد فرظ

AB

sin = ⇒ = ⇒ Δh = 10cm = 0٫1m30
∘ Δh

AB

1

2

Δh

20

ΔP = ρgΔh = 1000 × 10 × 0٫1 = 1000Pa = 1kPa

= 250 × 10 = 2500cV1 m32500cm3

4Lit = 4000cm3= 1500c72 m3

= = = 15cmh2

V2

A2

1500

100

10 + 15 = 25cm

F = ρghA = 800 × 10 × × (250 × ) = 50N
25

100
10

−4

12

12
+P1 P2

2

= ⇒ = ⇒ = = 8000PaP
¯ ¯¯̄

+P1 P2

2
P
¯ ¯¯̄ 0 + ρgh

2
P
¯ ¯¯̄ 4000 × 10 × 0٫4

2

40 × 40 = 1600cm2

= ⇒ = 8000 × 1600 × = 1280NP
¯ ¯¯̄ F

¯ ¯̄̄

A
F
¯ ¯̄̄

10
−4

= ⇒ = ⇒ = ⇒ F = 2N
F1

A1

F2

A2

mg

A1

F

A2

50 × × 1010
−3

5

F

20

r = (20 ÷ 2)cm = 10cm

A = π ⇒ A = 3 × c = 300c = 3 ×r2 10
2

m2 m2 10
−2

m2

mP = =
mg

A

W

A

= (300 × 2)g = 600g = 0٫6kg

= W = mg = 0٫6 × 10 = 6N

P = = ( ) = 200Pa
W

A

6

3 × 10
−2

Aρgh

= + ⇒ 3ρgh = ρgh + g ⇒ 2ρgh = g ⇒ = 4hP2 P1 P ′ ρ

2
h′ ρ

2
h′ h′

P = gh (I)ρ1

A

= g(2h) + gh ⇒ = g × 2h + gh = 3 g × 2h + gh = 7 gh = 7PPA ρ2 ρ1 PA ρ2 ρ1 − →−−−
=3ρ2 ρ1

PA ρ1 ρ1 ρ1 −→
(I)

PA

18

ود لصف مهد کیزیف



:میراد فرظ ود ره رد دوجوم عیام یلاگچ ندوب ناسکی و عیام زا یشان راشف هطبار ساسارب نونکا

:ینعی تسا هدش هفاضا عیام نزو اب ربارب فرظ فک رب دراو يورین شیازفا ،)مئاق و تخاونکی ةراوید اب( ياهناوتسا فورظ رد هک مینادیم1 هنیزگ .115

:میراد سپ ،تسا عافترا اب بسانتم فرظ فک رد عیام زا یشان راشف3 هنیزگ .116

:تفگ ناوتیم ،دوشیم دراو فرظ فک هب هراش طسوت هک ییورین دروم رد ، هطبار هب هجوت اب

3 هنیزگ .117

لح رد هک دریگیم رارق فرظ هت رد هویج اجنیا هک دینک تقد( :ینعی تسا هدش هدوزفا عیام نزو اب ربارب فرظ فک رب دراو يورین شیازفا ،)تخاونکی مئاق ةراوید اب( ياهناوتسا فورظ رد هک مینادیم

).درادن يریثات لاؤس

3 هنیزگ .118

:میراد  ، طاقن نیب راشف فلاتخا دروم رد سپ ،دیآیم تسدهب  هطبار زا عیام زا یشان راشف

:میراد  و  ۀطقن ود نیب لاح

2 هنیزگ .119

:میباییمرد فرظ فک رب عیام يورین اب عیام نوتس نزو نداد رارق ربارب اب

:میراد .تسا فرظ و عیام نزو عومجم ربارب دوشیم دراو یقفا حطس هب هک ییورین ،دنراد رارق یقفا حطس يور هک میریگب رظن رد ياهعومجم ار نآ نورد عیام و فرظ رگا نینچمه

.تسا رتشیب زین فرظ فک رب دراو يورین ،دشاب رتشیب  هچره ،تسا ناسکی اهعیام سنج نوچ ، ۀطبار قبط2 هنیزگ .120

1 هنیزگ .121

حطس یکیدزن رد راشف رییغت ،يواسم عافترا رییغت يازاهب هک ياهنوگ هب تسین یطخ نیمز حطس زا عافترا بسحرب اوه راشف رییغت ،اوه یلاگچ رییغت لیلد هب

.تسا نیمز حطس زا رترود طاقن زا رتشیب یلیخ نیمز

.دنباییم شهاک ود ره نیمز شنارگ باتش و اوه یلاگچ ،نیمز حطس زا عافترا شیازفا اب اریز

:تفرگ هجیتن ناوتیم قوف هتکن هب هجوتاب

:میراد ،تسا زیچان یلاگچ تارییغت ،عافترا نیا رد هک اجنآ زا .میباییم  بسحرب ار راشف فلاتخا نیا ادتبا 3 هنیزگ .122

= ⇒ = ⇒ π = π ⇒ = 4hV1 V2 A1h1 A2h2 ( )D1

2

2

h1

⎛
⎝
⎜⎜⎜

D1

2

2

⎞
⎠
⎟⎟⎟

2

h2 h2

⇒ P = ρgh ⇒ = = 4 ⇒ = 4
P2

P1

h2

h1

P2 P1

F = mg = ρV g → F = 13600 × 10 × 100 × = 13٫6N10
−6

P = ρgh ⇒ = = ⇒ =
PA

PB

hA

hB

20

30

PA

PB

2

3

P =
F

A

F = PA ⇒ = × = × ⇒ =
FA

FB

PA

PB

AA

AB

2

3

20cm2

30cm2

FA

FB

4

9

F = mg = ρvg → F = 13600 × 10 × 50 × = 6٫8N10
−6

P = ρghAB

ΔP = − = ρg → 5000 − 2000 = ρ × 10 × → ρ = 1000PB PA hAB

30

100

kg

m3

CB

ΔP = − = ρg → − 5000 = 1000 × 10 × → = 6000PaPC PB hBC ρC

10

100
ρc

= W + ≃ WF2 W فرظ − →−−−−−−−
=W

فرظ زيچان

F2

F = ρghAh × A

⇒ = <

= 20 × 5 = 100h1A1

= 25 × 4 = 100h2A2

= 20 × 6 = 120h3A3

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ F1 F2 F3

− > −PA PB PB PC → 2 < + → < +PB PA PC PB PA PC

Pa
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300m

1

2

:مینکیم هبساحم  بسحرب ار راشف فلاتخا لاح

:مییامنیم هبساحم  ةدعاق عاعش هب هناوتسا لخاد رد ار  عافترا ادتبا2 هنیزگ .123

h

:میهدیم رارق ربارب هویج نوتس  زا لصاح راشف اب ار لکلا  زا لصاح راشف لاح

.میباییم ار يرتم  قمع رد لک راشف نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار عیام یلاگچ ،يرتم  قمع رد لک راشف ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا رد 2 هنیزگ .124

P0

2

1

2

8 m

m

یلاگچ رییغت لیلد هب .دسریم لاکساپ  هب اوه  راشف ایرد حطس زا  عافترا رد ًابیرقت و دوب دهاوخ »« لکش رادومن تروصهب زین اوه راشف ،یلاگچ یجیردت شهاک اب1 هنیزگ .125

.تسا نیمز حطس زا رترود طاقن زا رتشیب یلیخ نیمز حطس یکیدزن رد راشف رییغت ،يواسم عافترا رییغت يازاهب هک ياهنوگ هب تسین یطخ نیمز حطس زا عافترا بسحرب اوه راشف رییغت ،اوه

.دباییم شهاک اوه یلاگچ ،اوه يامد شیازفا اب4 هنیزگ .126

.مینکیم هبساحم ار حطس رب دراو يورین تیاهنرد و يرتم  قمع رد راشف سپس ،هدرک هبساحم ار عیام یلاگچ ،رادومن هب هجوت اب ،ادتبا رد :لوا شور 1 هنیزگ .127

= 74cmHgP2

= + ρgh → − = ρghP2 P1 P2 P1

ΔP = g = 0٫85 × 10 × 300 = 2550Paρ اوه h اوه

cmHg

ΔP = g = 2550 = 13٫6 × × 10 × → ≃ 1٫87cmρ هويج h هويج 10
3

h هويج h هويج

ΔP = − → = − ΔP → = 74 − 1٫87 = 72٫13cmHgP2 P1 P1 P2 P1

0٫48kg2cm

A = π → A = 3 × = 12cr2 2
2

m2

V = 12 × h = → h = 50cm
m

ρ
− →−−
V =Ah 0٫48 × 10

3

0٫8

50cmh′

P = = → (ρh = (ρh(ρgh) لکلا (ρg )h′
هويج ) لکلا ) هويج

→ = = = 3cm → P = 3cmHgh′ h هويج

0٫816 × 50

13٫6

= P + → = 3 + 76 = 79cmHg = 790mmHgP لک P0 P لک

28

= + ρg → 140 × = + ρ × 10 × 2P1 P0 h1 10
3

10
5

→ ρ = = 2000
(140 − 100) × 10

3

20

kg

m3

= + ρgP2 P0 h2

→ = + 2000 × 10 × 8 = 260٫000Pa = 260kPaP2 10
5

115km10000

{ = − ρ ⋅ g ⋅P1 P0 h1

= + ρ ⋅ g ⋅P2 P0 h2

⇒ < ρρ′

امد شيازفا اب
>P ′

1
P1

<P ′
2

P2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

↑= − ↓ gP ′
1

P0 ρ′ h1

↓= + ↓ gP ′
2

P0 ρ′ h2

20

P = ρgh + P0

14 × 10
4 = ρg × 10 + 9 × 10

4 ⇒ ρg = 5000

20 P = ρgh + Pیرتم قمعرد = 5000 × 20 + 9 × 10
4 = 19 × Pa10

4

P = ⇒ F
F

A
= PA = 19 × × 50 ×10

4
10

−4 = 950N
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10m 20m

hA

h1

A

B
300

20m
hB

h2B

A

300
x

:ینعی ،درک هدافتسا زین اهثلثم هباشت زا ریز تروصهب ناوتیم ،يرتم  قمع رد راشف نییعت يارب :مود شور

:میراد هدش هداد یقفا حطس رب دراو يورین نییعت يارب لاح

:میراد ،میمانب  ار عیام حطس رد اوه راشف رگا1 هنیزگ .128

:لوا تلاح

:مود تلاح

اوه راشف و عیام راشف عومجم :قلطم راشف1 هنیزگ .129

اوه راشف و قلطم راشف فلاتخا یترابع هب ای ،عیام زا لصاح راشف طقف :ياهنامیپ راشف

:میروآیم تسدهب ار يرتم  قمع رد قلطم راشف و يرتم  قمع رد ياهنامیپ راشف ،قوف فیراعت هب هجوت اب

عافترا شیازفا اب هکنیا هب هجوت اب .تسا  عافترا ات نیمز حطس زا اوه طسوتم یلاگچ  لومرف نیا رد .دیآیم تسدهب  لومرف زا  هطقن رد اوه راشف4 هنیزگ .130

:میراد سپ ،تسا رتکچوک )( نیمز حطس رد اوه یلاگچ زا )( اوه طسوتم یلاگچ مییوگب میناوتیم سپ ،دوشیم مک اوه یلاگچ

.تسا رتمک )( نیمز حطس رد اوه راشف زا امتح  عافترا رد اوه راشف نینچمه

:مینکیم باسح ار يرتم  و يرتم  عافترا نیب ياوه راشف فلاتخا رادومن هب هجوت اب ادتبا2 هنیزگ .131

:میروآیم تسدهب ار  تحاسم اب ینوتس نورد ياوه مرج ،راشف یلصا لومرف کمک هب لاح

3 هنیزگ .132

:مینکیم هبساحم ار  ۀطقن رد لک راشف سپس ،مینکیم باسح عیام دازآ حطس هب تبسن ار  عافترا ادتبا

:مینکیم باسح ار  ۀطقن عافترا لاح

20

= = 2 Δ = 10 ×
ΔP ′

ΔP

20

10
− →−−−−−−
ΔP=5×104

P ′ 10
4

P = + Δ = 9 × + 10 × → P = 19 × PaP0 P ′ 10
4

10
4

10
4

F = P ⋅ A = 19 × × 50 × → F = 950N10
4

10
4

P0

= 3P1 لک P0 ⇒ + = 3P1 عيام P0 P0 ⇒ = 2P1 عيام P0 ⇒ ρgh = 2P0 ⇒ 2000 × 10 × h = 2 × ⇒ h = 10m10
5

= ( )P2 لک

2

3
P1 لک = (3 ) = 2

2

3
P0 P0 ⇒ + = 2P2 عيام P0 P0 ⇒ =P2 عيام P0 ⇒ ρg =h′ 10

5 ⇒ 2000 × 10 × =h′ 10
5 = 5 ⇒ =h′ h′ h

2

1510

= ρgh = 1000 × 10 × 15 = 150000PaP یاهناميپ

= ρg + = 1000 × 10 × 10 + = 200000PaP قلطم h′ P0 10
5

⎫
⎭⎬ ⇒ − = 50000Pa = 50kPaP یاهناميپ P قلطم

M= − ghPM P0 ρavρavh

ρavρ0

= − ghPM P0 ρav − →−−−
<ρav ρ0

> − ghPM P0 ρ0 ⇒ > − (1 × 10 × 8000)PM 10
5 ⇒ > 20kpaPM

h100kpa

20kpa < < 100kpaPM

10009000

Δ = −P0 P1000 P9000 = 0٫9 − 0٫3 = 0٫6atm = 6 × pa10
4

10cm2

ΔP =
F

A
=

mg

A
⇒ 6 × =10

4 m × 10

10 × 10
−4

⇒ m = 6kg

AA

sin 30 = ⇒ = 10 × sin 30 = 5m
h1

10
h1

= 20 − 5 = 15mhA

= ρg +PA hA P0 ⇒ = 1000 × 10 × 15 + = 250000PaPA 10
5

B

sin 30 = ⇒ = x ⋅ sin 30 = 0٫5x
h2

x
h2

= 20 − 0٫5xhB
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 :اب تسا ربارب  ات  ۀطقن ۀلصاف سپ

.میباییم ار  رادقم سپس .مینکیم هبساحم ار هیوناث و هیلوا ریداقم نیب ۀطبار ،عافترا و راشف تارییغت دصرد هب هجوت اب ،ادتبا 2 هنیزگ .133

1 هنیزگ .134

:اب تسا ربارب لک راشف  و  ياهقمع يارب .دیآیم تسدهب  هطبار زا عیام کی زا  قمع رد لک راشف

:سپ ،تسا  قمع زا رتشیب دصرد  لک راشف  قمع رد هک مینادیم

:میروآیم تسدهب ار  و  ياهقمع رد راشف فلاتخا لاح

:مینکیم هدافتسا عیام  قمع رد راشف ۀطبار زا2 هنیزگ .135

:میباییم ار عیام یلاگچ ادتبا رد2 هنیزگ .136

:میراد  ۀطقن يارب و

:میروآیم تسد هب ار اهنآ عافترا نیب ۀطبار ،یلاگچ ۀطبار کمکهب ،هویج و بآ مرج يربارب هب هجوت اب1 هنیزگ .137

= ρg +PB hB P0 ⇒ = 1000 × 10 × (20 − 0٫5x) +PB 10
5

⇒ = 1٫1 ⇒ 1٫1 =
PB

PA

⇒ x = 5m
1000 × 10 × (20 − 0٫5x) + 10

5

250000

AB10 − 5 = 5m

h1

= − =h2 h1

25

100
h1

75

100
h1

= − =P2 P1

5

100
P1

95

100
P1

= ρg + (I)P1 h1 P0

= ρg + ⇒ 0٫95 = ρg(0٫75 ) +P2 h2 P0 P1 h1 P0 −→
(I)

⇒ 0٫95(ρg + ) = 0٫75ρg +h1 P0 h1 P0

⇒ 0٫2ρg = 0٫05 ⇒ 4ρg =h1 P0 h1 P0

⇒ 4 × 1000 × 10 × = ⇒ = 2٫5mh1 10
5

h1

h= ρgh +P لک P0h2٫5h

h قمع : = ρgh +P1 P0 → = + 1000 × 10 × hP1 10
5

2٫5h قمع : = ρg +P2 h′ P0 → = + 1000 × 10 × 2٫5 × hP2 10
5

2٫5h25h

= + = 1٫25P2 P1

25

100
P1 P1 → = 1٫25

P2

P1

→ 1٫25 =
+ × 2٫5h10

5
10

4

+ h10
5

10
4

→ 12٫5 + 1٫25h = 10 + 2٫5h → h = 2m

= 3h = 6mh2= 2h = 4mh1

ΔP = (ρg + ) − (ρg + )h2 P0 h1 P0 → ΔP = 1000 × 10 × 6 − 1000 × 10 × 4 = 20000Pa → P = 0٫2atm

h

= ρg + , = hP1 h1 P0 h1

1٫5 = ρgh +P0 P0

ρgh = 0٫5P0

= ρg + , = 3h → PP2 h2 P0 h2 = ρg(3h) + = 3ρgh +P0 P0 = 3 × 0٫5 + = 2٫5P0 P0 P0

ΔP = ρgh − →−−−−−
h=ℓ sin 30∘

800 = ρ × 10 ×
1

10
→ ρ = 800

kg

m3

C

P = + ρg = + 800 × 10 ×P0 hC 10
5 3

10
= 102400 = 102٫4kPaPa

= ⇒ = =m بآ m هويج ρ بآ V بآ ρ هويج V هويج − →−−−−−−
=A

بآ
A

هويج

V =Ah

ρ بآ h بآ ρ هويج h هويج
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.تسا ربارب يرگید اب ،فرظ فک رب اهنآ زا کی ره زا یشان راشف ،دنتسه ربارب هویج و بآ ياهمرج ،ياهناوتسا فرظ نیا رد نوچ

:میروآیم تسد هب ار تاعیام زا یشان راشف ادتبا رد .دوب دهاوخ ریز تروصهب ياهناوتسا فرظ لخاد اهنآ لکش ،تاعیام یلاگچ هب هجوت اب3 هنیزگ .138

:میراد فرظ فک رب تاعیام راشف هب طوبرم ۀطبار هب هجوت اب لاح

:تشاد میهاوخ ،دیآیم تسد هب  ۀطبار زا عیام راشف هکنیا هب هجوت اب .تسا طیحم ياوه راشف و عیام راشف عومجم اب ربارب ناویل فک رد لک راشف1 هنیزگ .139

.تسا عیام دازآ حطس ات هطقن يدومع ۀلصاف  هک دیآیم تسد هب  ۀطبار زا هراش زا هطقن کی رد راشف3 هنیزگ .140

2 هنیزگ .141

:میراد نیاربانب .تسا رتم  هطقن ود عافترا فلاتخا4 هنیزگ .142

:میراد  یلاگچ اب یعیام زا  قمع رد لک راشف ۀطبار نتشون اب2 هنیزگ .143

.دنتسه حیحص هرازگ هس ره3 هنیزگ .144

سپ ،دراد میقتسم هطبار رطق ای عاعش روذجم اب عطقم حطس مینادیم یلو .دوشیم ربارب  عافترا ،دوش ربارب  عطقم حطس رگا  هطبار قبط سپ ،تسا تباث عیام مجح1 هنیزگ .145

:میراد

:اب تسا ربارب )( فرظ فک رد لک راشف

:ینعی ،تسا طیحم ياوه راشف و هنزو زا یشان راشف عومجم لداعم ،زپدوز لخاد راشف 2 هنیزگ .146

⇒ 1 × = 13٫6 × ⇒ = 13٫6 13٫6 + = 73h بآ h هويج h بآ h هويج − →−−−−−−−−−−
+ =73cmh

بآ
h

هويج

h هويج h هويج

⇒ 14٫6 = 73 ⇒ = 5cm, = 68cmHgh هويج h هويج h بآ

⇒ = = 5cmHgP بآ P هويم

= + + = 5cmHg + 5cmHg + 74cmHg ⇒ = 84cmHgP لک P بآ P هويج P اوه P لک

P = + → 90 = 75 + → = 15cmHgP0 P تاعيام P تاعيام P تاعيام

= + →P تاعيام P1 P2 = +ρ هويج h هويج ρ1h1 ρ2h2 → (13٫6)(15) = 3 + 9h1 h2 → 68 = + 3 →h1 h2 { → {+ 3 = 68h1 h2

+ = 38h1 h2

= 23cmh1

= 15cmh2

P = ρgh

= + ⇒ n = + ⇒ (n − 1) =P لک P عيام P0 P عيام P عيام P0 P عيام P0

⇒ (n − 1)ρgh = ⇒ (n − 1)2000 × 10 × 0٫2 =P0 10
5

⇒ n − 1 = ⇒ n − 1 = 25 ⇒ n = 26
10

5

4000

P = ρgh + P0h

= =
PA

PB

ρg +hA P0

ρg +hB P0

1000 × 10 × (0٫05 sin ) + 100 ×53
∘

10
3

1000 × 10 × (0٫08 + 0٫15 sin ) + 100 ×53
∘

10
3

= = =− →−−−−−−−−−−−−−
مينکیم هداس 103 تلامج ۀمه زا PA

PB

10(0٫05 × 0٫8) + 100

10(0٫08 + 0٫15 × 0٫8) + 100

100٫4

102
− →−−−−−−

10 ردبرض

جرخم و تروص 1004

1020

251

255

= + ρgh → − = ρgh = 1 × 10 × 435 = 4350Pa = 4٫35(kPa)P2

( جرب نيياپ رد(

P1

( جرب یلااب رد(

P2 P1

30

= = = = 1٫5 → 150%
ΔP

P1

ρgΔh

+ ρghP0

1000 × 10 × 30

+ 1000 × 10 × 1010
5

300000

200000

hρ

P = + ρgh →P0 1٫5 × = 1 × + ρ(10)(4)10
5

10
5 → ρ = 1250

kg

m3

V = Ahn
1

n

= ⇒ = ⇒ = 4D2

1

2
D1 A2

1

4
A1 h2 h1

2

P = ρg + ⇒ = ρg4 + ⇒ P < < 4Ph1 P0 P ′ h1 P0 P ′

= + ⇒ 3 × = +P لخاد راشف P هنزو P0 10
5 mg

A
10

5

2 × = ⇒ 2 × × 5 × = 10m10
5 m × 10

5 × 10
−6

10
5

10
−6

m = kg = × 1000
1

10

1

10

m = 100 g
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4 هنیزگ .147

یضرف نوتس رد هک تسا یمرج لداعم ،ود نیا مرج فلاتخا .میباییم ار دزاسیم  راشف و  راشف هک یمرج ادتبا رد و تسا  ربارب راب کی

:میراد نیاربانب ،هتفرگ رارق

:میراد فرظ فک  رب دراو ،عیام زا یشان راشف هتبلا و دیدج عافترا نییعت يارب ،دنکیمن رییغت عیام مجح نوچ .دوشیم ربارب راهچ فرظ عطقم حطس ،بعکم علض ربارب ود اب 2 هنیزگ .148

.میهدیم شیامن  اب ار مود تلاح رد و  اب ار لوا تلاح رد  ياهطقن راشف3 هنیزگ .149

.تسا رتمک  زا یلو تسا رتشیب  زا  هجیتنرد

2 هنیزگ .150

.مینکیم باسح ار ناویل يهدعاق تحاسم ادتبا

:مینکیم هبساحم  بسحرب ار بآ  زا یشان راشف سپس

:اب تسا ربارب هناوتسا فک رد  بسحرب لک راشف نیاربانب

2 هنیزگ .151

:سپ دنتسه حطس کی رد  و  ۀطقن نوچ

بآ رتم  ینعی ،تسا بآ راشف رطاخ هب رگید وج هس و اوه راشف رطاخ هب یکی ،هدش وج راهچ راشف رگا سپ ،دزاسیم وج کی لداعم يراشفً ابیرقت ،بآ رتم  ره هک مینادیم 3 هنیزگ .152

.دنهدیمن ناشن ار  نوچ ،دنتسین تسرد )( و )( ياههنیزگ1 هنیزگ .153

.تسا تسرد )( ۀنیزگ نیاربانب .تسا رتشیب  عیام يارب )رادومن بیش( ناسکی عافترا رییغت يازاهب راشف تارییغت هجیتنرد ،تسا  تسا هتفرگ رارق رتنییاپ  عیام نوچ

Pa10
5

100kPa30kPa

→ − = m 9kmm لک m′ نيمز حطس زا عافترا ات اوه مرج

P = ⇒ = → m = 10000 kg
F

A
10

5 mg

A

P = ⇒ 30000 = ⇒ m = 3000kg
mg

A

m × 10

1

10000 − 3000 = 7000kg

× 100 = %70
7000

10000

} } ⇒ = h ⇒ = × = 1 × =
= VV ′

V = Ah

⇒ = AhA′h′

= 4AA′ h′ 1

4

P ′

P

ρ′

ρ

h′

h

1

4

1

4

APAP
′

A

= + = 2 +PA P1 P عيام P
′

A
P1 P عيام → 1 <

P ′
A

PA

= < 2
2 +P1 P عيام

+P1 P عيام

→ 1 < < 2
P ′

A

PA

→ < < 2PA P ′
A

PA

P
′

A
PA2PA

= 10cm ⇒ = 5cmرطق عاعش

= A = π = (3 × ) = 75cهدعاق حطس r2 5
2

m2

= ⇒ h = = 6٫8cmبآ عافترا
مجح

هدعاق حطس

510

75

6٫8cmcmHg

(ρh = (ρh ⇒ 1 × 6٫8 = 13٫6 × ⇒ = 0٫5 ⇒ = 0٫5cmHg) بآ ) هويج h هويج h هويج P عيام

cmHg

= + ⇒ = (75 + 0٫5) = 75٫5cmHgفرظ فک رد راشف اوه راشف عيام زا لصاح راشف لک راشف

AB

= = ρgh + = 1000 × 10 × 20 + = 3 × Pa = 300kPaPB PA P0 10
5

10
5

1030

} ⇒ ρgh = 3 ⇒ × 10 × h = 3 × ⇒ h = 30m
= 4P لک P0

P = + ρghلک P0

P0 10
3

10
5

34P0

2>ρ2 ρ1ρ21
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3 هنیزگ .154

هتفر لااب  ات هویج )( ۀلول رد نونکا .تفریم لااب  عافترا ات مه هلول نآ رد هویج ،تشادن دوجو هدش سبح ياوه )( ۀلول ياهتنا رد رگا 

نیا ناوتیم زین هبساحم اب .تسا سوبحم ياوه راشف رطاخهب   فلاتخا نیا .تسا هتفرگ رارق رتنییاپ )( ۀلول رد هویج حطس زا  و تسا

:داد ناشن ار عوضوم
6275 cmcm

هویج

اوه

A BC

:میراد .میروآیم تسدهب هویج رتمیتناس بسحرب ار هلول ياهتنا رب دراو راشف ادتبا2 هنیزگ .155

cm8:میروآیم تسد هب ار دراد رارق فرظ زا جراخ لوا تلاح رد هک هلول زا یلوط ادتبا 

h́

M N

h

:میروآیم تسدهب ار دراد رارق فرظ زا جراخ مود تلاح رد هک هلول زا یلوط سپس 

h́ ˊ

A

.تسا ناسکی  و  زارتمه طاقن راشف تلاح ره رد 4 هنیزگ .156

:هدیسر  هب و هتفای شهاک دصرد هظفحم ياوه راشف مود تلاح رد

.تسا هتفر نییاپ رتمیتناس  لوا تلاح هب تبسن نیاربانب و دریگیم رارق فرظ نورد هویج حطس زا رتنییاپ رتمیتناس  هویج حطس هجیتنرد

:میروآیم تسد هب هویج رتمیتناس بسحرب ار اوه راشف ادتبا1 هنیزگ .157

:تسا  عافترا هب هویج نوتس زا لصاح راشف ربارب دوشیم دراو هلول ياهتنا رب هک يراشف نیاربانب ؛تسا  ربارب هویج نوتس عافترا هک تسا صخشم لکش يور زا اما

 :تسا ناسکی  و  طاقن راشف ریز لکش رد سپ ؛تسا ربارب ،ناسکی عیام زا عافترا مه طاقن رد راشف هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .158

275cm262cm

13cm113cm

= = ⇒ 75cm = + 62cm ⇒ = 13cmHgPc P
A

P
B

P اوه P اوه

P × A = F 13600 × 10 × h × 5 × = 1٫7 ⇒ h = = m = 2٫5cm− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
F=1٫7N , P=ρgh , g=10N/kg

A=5c =5× , ρ=13600kg/m2 10−4m2 m3

10
−4 1٫7

68

1

40

= ⇒ = = 75cmHgPM PN PN P0

h = + 8 h = 75 + 8 = 83cmh′ − →−−−−
=75cmh′

+ =PA h′′ p0 = 75 − 2٫5 = 72٫5cm , h − = 83 − 72٫5 = 10٫5 cm− →−−−−−−−
=75cmHgP0

=2٫5cmHgPA
h′′ h′′

AB

=PA PB → = +P اوه P هويج نوتس P زاگ → 60 = 20 + P زاگ

= 40cmHgP زاگ

40= × 60 = 36cmHgP ′
اوه

60

100

= → = + → = 36 − 40 = −4cmHgP ′
A

P ′
B P ′

اوه
P ′

هويج
P زاگ P ′

هويج

420 + 4 = 24

= × g ×P0 ρ هويج h هويج = 1٫0336 × = 13600 × 10 ×10
5

h هويج ⇒ = 0٫76mh هويج ⇒ = 76cmHgP0

71cm76 − 71 = 5cm

P =
F

A
⇒ F = PA = ρghA ⇒ F = 13600 × 10 × 0٫05 × 8 × = 5٫44N10

−4

AB
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)مینک برض  رد ار راشف ددع هک تسا یفاک ،لاکساپ هب  لیدبت يارب اجنیا رد هک مینادیم( :میسیونیم لاکساپ بسحرب ار راشف ياهاکی ۀمه ،هدش هتساوخ لاکساپ بسحرب راشف نوچ

.:میراد نیاربانب )؟ارچ(

:میراد لاح

.میروآیم تسدهب  بسحرب ار هلول ياهتنا هب هویج زا یشان راشف ، و  زارتمه طاقن راشف ندوب ناسکی هب هجوت اب4 هنیزگ .159

.تسا  طیحم ياوه راشف

.مینکیم هبساحم ار هلول هت رب دراو يورین نآ زا سپ .میباییم  بسحرب ار هویج فرط زا هلول هت رب دراو راشف ،تسا ً ابیرقت هویج رتمیتناس ره یشان راشف هک اجنآ زا

.تسا  زا رتکچوک و ربارب مه اب ،هلول ود ياهتنا رد سوبحم زاگ راشف نیاربانب ؛دنکیمن يرییغت هویج نوتس عافترا ،دشاب توافتم اههلول لوط و عطقم حطس رگا ،اهرتموراب رد2 هنیزگ .160

:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب هب هجوت اب4 هنیزگ .161

:مینک هبساحم لاکساپ بسحرب ار نآ رب دراو راشف دیاب ادتبا ، ۀلول ياهتنا رب دراو يورین ةزادنا ۀبساحم يارب

:میراد

:میراد هلول هت رب دراو يورین نییعت يارب لاح

=PA PB ⇒ = +P اوه P عيام P زاگ

CmHg1360

= 750torr = 750mmHg = 75cmHg = 75 × 1360PaP0

= ρgh = 3400 × 10 × = 13600PaP عيام

40

100

=P0 P عيام + → 75 × 1360 = 13600P زاگ + →P زاگ P زاگ = 88400Pa = 8٫84 × Pa10
4

MNcmHg

=PN PM ⇒ = 75cmHgP0

75cmHg

(B ) = − 70cmHg = 75 − 70 = 5cmHgۀلول هت رب دراو راشف PB P0

1360PaPa

= 5 × 1360 = 6800PB

B F = A = 6800 × (100 × ) = 68Nۀلول هت رب دراو PB 10
−4

P0

= ⇒ = P + ρgh ⇒PA PB P0 P < P0

=PN PM ⇒ = 75cmHg : AP0 ۀلول

=PN PQ ⇒ = 70 + : BP0 P هلول یاهتنا ۀلول

⇒ 75 = 70 + P هلول یاهتنا ⇒ = 5cmHgP هلول یاهتنا

B

P = ρgh = 13٫6 × × 10 × 5 × = 6800Pa10
3

10
−2

F = PA = 6800 × 10 × = 6٫8N10
−4
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:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب هب هجوت اب4 هنیزگ .162

:تشون ناوتیم یفرط زا

:هجیتنرد

3 هنیزگ .163

رارقرب لداعت هرابود ات دیآیم لااب تسار تمس ۀخاش رد عیام حطس ،پچ تمس ۀخاش رد  یلاگچ اب عیام نتخیر اب

:میراد ،تسا ناسکی هدش اجهباج عیام مجح هکنیا هب هجوت اب .دوش

:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب هب هجوت اب یفرط زا

4 هنیزگ .164

بسحرب هویج نوتس عافترا اب هویج رتمیتناس بسح رب طیحم ياوه راشف ددع ،دوشیم ماجنا ،تسا هیناث روذجم رب رتم  شنارگ باتش هک یلحم رد سویسلس ۀجرد رفص ةویج اب شیامزآ نوچ

.دوشیم یکی ،لداعت يرارقرب زا دعب ،رتمیتناس

راشف نامه راشف ود نیا فلاتخا .دروآیم راشف لااب زا زین اوه .تسا هلول ياهتنا رد قلطم راشف نامه عقاو رد راشف نیا .دروآیم راشف هلول ياهتنا رب نآ نورد ةویج نییاپ تمس هب هلول نداد تکرح اب

.تسا هویج نوتس ياهنامیپ

:میراد .دوشیم هبساحم هویج نوتس عافترا هجیتن رد و هلول ياهتنا رد هویج ياهنامیپ راشف ،هلول عطقم تحاسم و صلاخ يورین ندوب مولعم اب

:میهدیم تکرح نییاپ هب ار هلول هک يرادقم تیاهن رد و تسا هویج جراخ ۀلول زا یتمسق لوط نامه عقاو رد عافترا نیا

:دهدیم شیامن ار ریز تروصهب يددع ،دریگیم هزادنا ار زاگ ياهنامیپ راشف هک جنسراشف ، و  زارتمه طاقن راشف ندوب هزادنامه و لکش هب هجوت اب3 هنیزگ .165

:میراد  هب عیام راشف لیدبت يارب

=PA PB ⇒ + =P عيام P سوبحم یاوه P0 ⇒ + 12 = 76P عيام ⇒ = 64cmHgP عيام

= gP عيام ρ عيام h عيام

⇒ g = gρ هويج h هويج ρ عيام h عيام

⇒ 13٫6 × 64 = 6٫8 ⇒ = 128cmh عيام h عيام

sin =30
∘

h عيام

x عيام

⇒ =
1

2

128

x عيام

⇒ = 256cmx عيام

ρ1

2

=V پچ V تسار ⇒ x(2A) = y(A) ⇒ y = 2x

=PM PN ⇒ (10 + x) = (x + y)
ρ1

2
ρ1 (10 + x) = 3x− →−−

y=2x ρ1

2
ρ1 ⇒ 10 + x = 6x ⇒ 5x = 10 ⇒ x = 2cm ⇒ y = 2x = 4cm

9٫8

− = ( − )A = A = ρghAFair FHg Patm PHg Pgage

h = ≃ 0٫6m = 60cm
40

13600 × 9٫8 × 5 × 10
−4

d = 100 − 20 − 60 = 20cm

MN

= = (ρgh = 3400 × 10 × = 6800Pa = 6٫8kPa ⇒ A = 6٫8P جنسراشف P یاهناميپ ) عيام

2

10

cmHg
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:دوشیم هبساحم ریز تروصهب هدشسبح ياوه راشف هک مینادیم یفرط زا

بسحرب ،هویج فرط زا هلول ياهتنا رب دراو راشف هک مینادیم یفرط زا .تسا ربارب هلول عطقم حطس رد هلول ياهتنا رب دراو راشف برضلصاح اب هلول ياهتنا رب دراو يورین هک مینادیم2 هنیزگ .166

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب 

                  

                 

:میراد نیاربانب .تسا  ای  لداعم  تبسن ،تسا  زا رتمک دصرد  ، يورین نوچ یفرط زا

:مینکیم هبساحم ار هویج فرط زا هلول ياهتنا رب دراو راشف سپس و  عافترا ادتبا4 هنیزگ .167

 رد ار  بسح رب هویج عافترا ،لاکساپ هب راشف لیدبت يارب( .دشاب لاکساپ بسحرب ،هویج فرط زا هلول رب دراو راشف ياکی دیاب ، بسحرب هلول ياهتنا رب دراو يورین نییعت يارب لاح

:ینعی ).مینکیم برض

 

)دشابیم عیام کی لخاد رد و زارتمه اریز( تسا ربارب  و  طاقن راشف لکش هب هجوت اب1 هنیزگ .168

:تسا هویج رتمیتناس دنچ لداعم  یلاگچ اب عیام زا  دوش هبساحم دیاب ینعی ،میروآ تسد هب  بسحرب ار  ۀطقن راشف دیاب

.دشابیم  لداعم  :هجوت

1 هنیزگ .169

:مینکیم لیدبت هویج رتمیتناس هب ار نآ سپس و مینکیم باسح ار دنکیم دراو هلول هت هب عیام هک يراشف ،لوا ماگ رد4 هنیزگ .170

P = = × 20 = 5cmHg
ρ عيام

ρ هويج

h عيام

3٫4

13٫6

= + = 75 + 5 = 80cmHg ⇒ B = 80P اوه P0 P یاهناميپ

cmHg

= − ⇒ = 76 −P1 P0 h1 P1 h1

= − ⇒ = 76 −P2 P0 h2 P2 h2

F225F1

F2

F1

0٫75
3

4

= = =
F2

F1

AP2

AP1

− →−−−−−
=76−P1 h1

=76−P2 h2 F2

F1

76 − h2

76 − h1

− →−−−

=
F2

F1

3

4 3

4

76 − h2

76 − h1

⇒ 4 × 76 − 4 = 3 × 76 − 3 ⇒ 4 − 3 = 76 {h2 h1 h2 h1 − →−−−−−−−
− =10cmh2 h1 4 − 3 = 76h2 h1

− = 10h2 h1

⇒ { = 76 − 36 = 40cmHg
= 36cmh1

= 46cmh2

− →−−−−−
=76−P1 h1

P1

h

h = ℓ sin → h = 140 × → h = 70cm30
∘ 1

2

= → + =PA PB P هلول هت hHg P0 → + 70 = 75 → = 5cmHgP هلول هت P هلول هت

Ncm1360

F = P ⋅ A = 5 × 1360 × 5 × 10
−4 → F = 3٫4N

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P زاگ P0

BcmHg9cm0٫75
g

cm3

= ⇒ 0٫75 × 9 = 13٫5 × ⇒ = 0٫5cm ⇒ = 0٫5cmHg + 76cmHg = 76٫5cmHgρ عيام h عيام ρ هويج h هويج h هويج h هويج P زاگ

g

L

kg

m3

= − ( )P سوبحم زاگ P0 P ′

= × → 13٫6 = 6٫8 × 140cm → = 70cmρ هويج h هويج ρ عيام h عيام h هويج h هويج

→ = (72cmHg) − (70cmHg) → = 2cmHgP سوبحم زاگ P سوبحم زاگ
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:میسیونیم هلول نورد زارتمه ۀطقن کی و عیام حطس يور هطقن کی يارب ار يزارتمه لصا ،مود ماگ رد

 

:میروآیم تسد هب عیام عافترا بسحرب ار هویج رتمیتناس عافترا ،موس ماگ رد

2 هنیزگ .171

:میراد  و  زارتمه ۀطقن ود هب هجوت اب

:میراد عیام عافترا نییعت يارب لاح

)تسا طیحم ياوه راشف ( :میراد )( لکش رد زارتمه طاقن هب هجوت اب3 هنیزگ .172

:میراد )( لکش هب طوبرم شیامزآ رد و

:میراد )( و )( ۀطبار ود هب هجوت اب

:میراد هویج رتمیتناس بسحرب راشف نیا نییعت يارب .تسا عیام زا يرتمیتناس  عافترا لداعم يراشف نیا هک

رد هویج ،دشاب نوریب هویج زا یلیخ هلول رگا ،هلول ۀتسب ياهتنا راشف و هویج نوتس راشف عومجم  ۀطقن يور و دراد دوجو اوه راشف  ۀطقن يور ،دنتسه زارتمه  و  ۀطقن ود4 هنیزگ .173

هویج لخاد رد ار هلول ردقنآ .دنک دراو راشف هویج هب زین هلول ياهتنا هک ییاج ات میربیم ورف فرظ لخاد هب ار هلول لاح .)اوه راشف ربارب( دوش رتمیتناس  نآ يدومع عافترا ات دوریم لااب ردقنآ لوط

.دوش  هویج هب هلول راشف ات میربیم ورف

P = = = 27200Pa 20cmHg
F

A

8٫16

3 × 10
−4

− →−−−
÷1360

= ⇒ = + ⇒ 75 = + 20 ⇒ = 55cmHgPA PB P0 P عيام P هلول هت P عيام P عيام

= ⇒ = 4 × 55 = 220cmρ عيام h عيام ρ هويج  
4ρ

عيام

h هويج h عيام

AB

=PtA PtB

+ =P زاگ P hعيام رتمیتناس P0

2cmHg + = 75cmHgP hعيام رتمیتناس

⇒ = 73cmHgP hعيام رتمیتناس

=ρ عيام h عيام ρ هويج h هويج

6٫8 × h = 13٫6 × 73 ⇒ h = 146cm

1P0

= = = 114cm (1)PA PB − →−−−−−
=PB h

عيام

=PA P0

P0 h عيام

2

= = P + 90 (2)PC PD − →−−−−−
=P+90PD

=PC P0

P0

12

{ ⇒ 114 = P + 90 ⇒ P = 24cm
= 114cmP0

= P + 90P0

24

= ⇒ 13٫6 × = 10٫2 × 24 ⇒ = 18 ⇒ = 18cmHgρ هويج h هويج ρ عيام h عيام h هويج hHg PcmHg

ABAB

75

25cmHg
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30°
h

L

A B

.دنکیم دراو راشف هلول هتسب ياهتنا و هویج  ۀطقن يور و اوه  ۀطقن يور .دنتسه زارتمه  و  ۀطقن ود3 هنیزگ .174

B

A

P0

 تباث اریز مینک رتشیب ربارب  ار هلول لوط دیاب مینک هدافتسا بآ زا میهاوخب رگا اریز .تسا طلغ )( ۀنیزگ2 هنیزگ .175

.تسا ناسکی راشف تسا مک یبسچرگد ياهورین نوچ ینییومریغ ۀلول رد .تسا طلغ )( ۀنیزگ

.تسا حیحص  ۀنیزگ سپ .دنک لامعا راشف رهوج هب ات دشاب راکدوخ یکلا ۀلیم يور هنزور کی دیاب .تسا طلغ )( ۀنیزگ

.مینکیم هبساحم ار هلول رد هویج نوتس عافترا  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب نآ زا سپ .میباییم  بسحرب هلول ياهتنا رب دراو راشف ادتبا رد2 هنیزگ .176

A B

C

هویج

هبساحم ار هلول ياهتنا رد هویج زا یشان راشف ، و  زارتمه طاقن ندادرارق يواسم اب نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار فرظ رد هویج حطس ات هلول ياهتنا مئاق ۀلصاف ،زیچ ره زا لبق 3 هنیزگ .177

.میروآیم تسدهب ار هویج فرط زا هلول هت رب دراو يورین تیاهنرد و هتشون  ياکی بسحرب ار راشف نیا سپس .مینکیم

A B

C

هویج

40cmh=30̊
80cm

2 هنیزگ .178

ناشن  اب ار )( نزخم راشف رگا ،تسا ربارب رگیدکی اب نکاس عیام کی رد زارتمه طاقن راشف 

:میراد ،میهد

x

ρ
بآ
__1g/cm3

ρ بآ
__1g/cm

3

150cm
)نزخم (1

P1
__12 +10

4
Pa )نزخم (2

A

h
__
1

= ⇒ 75 = h + 25 ⇒ h = 50 cmPA PB

sin = = ⇒ L = 100cm30
∘ h

L

50

L

ABAB

= = = 76cmHgPA PB P0

76 = + = 20 +P هويج P هلول یاهتنا P هلول یاهتنا

= 56 cmHg ⇒ P = ρgh = 14000 × 10 × 0٫56 ≃ 0٫75 × = 7٫5 × PaP هلول یاهتنا 10
5

10
4

110P = gρ
↓

ρ= ρبآ
1

14

h

ربارب14

↑

1 × 10 × h = 13٫6 × 10 × 76

3

42

CmHgAB

= g ⇒ 27200 = 13600 × 10 ×P هلول یاهتنا ρHg hHg hHg

⇒ = 0٫2m = 20cmhHg

} 76 = + ⇒ 76 = 20 +
=PA PB

= 20cmHgPC

PC PBC PBC

⇒ = 56cmHg ⇒ = 56cmPBC hBC

AB

Pa

= ⇒ = + ⇒ 70 = 40 + ⇒ = 30cmHgPA PB P0 PHg PC PC PC

= g ⇒ = 13500 × 10 × 0٫3 = 40500PaPC ρHg hHg PC

= ⇒ = 40500 × 4 × = 16٫2NPC

FC

AC

FC 10
−4

2PA

{ = + ρgxPA P0

= + ρgP1 PA h1

⇒ = + ρgx + ρg ⇒ 12 × = + × 10(x + 1٫5)P1 P0 h1 10
4

10
5

10
3

⇒ 0٫2 × = (x + 1٫5) ⇒ x = 0٫5m = 50cm10
5

10
4
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 هک میسیونب ياهنوگ هب ار ییاهن ۀطبار مینکیم یعس ،هدماین نایم هب یفرح زاگ راشف زا نوچ ،لوهجم  و تسا مولعم طیحم ياوه راشف و  ۀطقن راشف هک لاؤس نیا لح رد 1 هنیزگ .179

:میراد یترابع هب .دشاب هتشادن دوجو نآ رد

بآ ،هخاش ود عطقم حطس يربارب هب هجوت اب ،دیایب نییاپ  ةزادنا هب بآ رگا .دوریم لااب تسار تمس ۀخاش رد و دیآیم نییاپ پچ تمس ۀخاش رد بآ ، نزخم راشف شیازفا اب3 هنیزگ .180

.دوریم لااب  ةزادنا هب زین تسار تمس ۀخاش رد

A
cm20

هیوناث زارت حطس  
cm

2
0

h h = ( (h+40 cm

هیلوا زارت حطس  

2 هنیزگ .181

:میراد زارتمه طاقن ندرک ادیپ زا هدافتسا اب ،نزخم ره رد زاگ راشف نییعت يارب

:میروآیم تسدهب عیام کی زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب ار زاگ راشف ادتبا4 هنیزگ .182

 ربارب هنزو راشف شیازفا .دسریم  هب و دوشیم هفاضا رگید  ،هخاش ود  نغور عافترا فلاتخا و دوشیم هفاضا زاگ رب زین هنزو راشف ،میهد رارق نوتسیپ يور ار هنزو رگا

:ینعی تسا عیام راشف شیازفا ربارب راشف شیازفا نیا .تسا

AxPgas

= + g = − gPA Pgas ρ بآ h بآ −→
(∗)

Pgas PA ρ بآ h بآ

= + gPM P0 ρ بآ h′
بآ

= gx +PN ρ
Hg

Pgas

= ⇒ + gx = + gPM PN Pgas ρ
Hg

P0 ρ بآ h′ − →−−−−−−−−−−−
= − gPgas PA ρ

بآ
h

بآ

− g + gx = + gPA ρ بآ h بآ ρHg P0 ρ بآ h′→ 84٫8 × − 1000 × 10 × 0٫4 + 13600 × 10 × x10
3 = 75 × 1360 + 1000 × 10 × 0٫6

→ x = 0٫2m = 20cm

⇒ if : = 13٫6g/c ⇒ Pa (cmHg)هتکن ρHg m3 ⇋
÷1360

×1360

Ax

x

} ⇒ − = ρg( − h)
= ρgh +PA P0

= ρg +P ′
A

h′ P0

P ′
A

PA h′ =− →−−−−−−−−−−−
−h=40cm=0٫4mh′

ρ=1000 ,g=10
kg

m3

N

kg

P ′
A

PA

= 1000 × 10 × 0٫4 = 4000Pa = 4kPa

= + ρgPB P0 hB

+ ρg = → = − ρgPA hA P0 PA P0 hA

ΔP = − = ρg + ρg = ρg( − ) →PB PA hB hA hB hA⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔP = ρ g(0٫30 + 0٫20)

ΔP = (3400 × 10 × 0٫5)Pa cmHg− →−−−
÷1360

ΔP = ρ ghاي هويج

(3400 × 5) = 13600 × 10 × h

h = = = 12٫5cmHg
3400×500

136000

17000

136

= (ρgh +P زاگ ) نغور P0 ⇒ = 800 × 10 × +P زاگ

1

10
10

5 ⇒ = 100800PaP زاگ

10cm20cm=P هنزو

mg

A
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:میروآیم تسدهب  بسحرب زین ار نزخم لخاد زاگ راشف ،تسا هدش هداد  بسحرب زین اوه راشف و تسا هویج هلول نورد عیام نوچ3 هنیزگ .183

رد هویج ادتبا هک دینک تقد .دننکیم ادیپ عافترا فلاتخا  نیاربانب ؛دیآیم نییاپ  پچ تمس ۀلول رد هویج ،دوریم لااب  تسار ۀلول رد هویج عافترا یتقو ،مود تلاح رد

.دوب رتلااب  پچ تمس ۀلول

.تسا زاگ راشف شیازفا ةدنهدناشن تبثم تملاع

:مینکیم باسح ار زاگ راشف ،عیام کی رد زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب1 هنیزگ .184

:میروآیم تسدهب ار  ۀطقن رد راشف لاح

:میروآیم تسدهب هلول رد عیام لوط بسحرب ار  و  عافترا ،یتاثلثم طباور زا هدافتسا اب ادتبا4 هنیزگ .185

:میروآیم تسدهب ار  عافترا ،عیام کی رد زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب لاح

:دیایب تسدهب  رادقم ات مینکیم يراذگیاج  ۀطبار رد ار هدمآ تسدهب  رادقم

.تسا ناسکی طیحم ياوه راشف اب نزخم ياوه راشف ،)بآ ندرک هفاضا زا لبق( لوا تلاح رد2 هنیزگ .186

= ρg(Δh) → = 800 × 10 × 0٫1 → m = 0٫4kg
mg

A

m × 10

50 × 10
−4

cmHgcmHg

+ 6cmHg = 76cmHgP زاگ ⇒ = 70cmHgP زاگ

7cm7cm7 + 7 = 14cm

6cm

= +P ′
زاگ

h′ P0 ⇒ = 8cmHg + 76cmHgP ′
زاگ

⇒ = 84cmHgP ′
زاگ

زاگ راشف تارييغت دصرد = × 100

−P ′
زاگ

P زاگ

P زاگ

= × 100 = 20%
84 − 70

70

= → = g +PA PB P زاگ ρ1 h1 P0 ⇒ = 10000 × 10 × + 100000 = 110000PaP زاگ

1

10

M

= g +PM ρ2 h2 P زاگ ⇒ = 1500 × 10 × 6 + 110000PM = 90000 + 110000 = 200000Pa = 200kPa

h1h2

sin =30
∘ h1

2
⇒ =

1

2

h1

2
⇒ = 1m , sin =h1 60

∘ h2

h
⇒ =

3
−−√
2

h2

h
⇒ = hh2

3
−−√
2

∗

h2

+ g = g +P زاگ ρ2 h2 ρ1 h1 P0 ⇒ 100000 + 2000 × 10 × = 1000 × 10 × 1 + 100000h2 ⇒ = = 0٫5m = 50cmh2

10000

20000

h2∗h

= hh2

3
−−√
2

⇒ h = =
2h2

3
−−√

2 × 50

3
−−√

⇒ h = 100 cm

3
−−√
3
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:سپ تسا ناسکی هدش اجهباج هویج مجح نوچ .دیآیم لااب تسار تمس ۀخاش رد و هدمآ نییاپ هخاش نآ رد هویج حطس ،پچ تمس ۀخاش هب بآ ندرک هفاضا اب :مود تلاح

A

M N

H

نزخم

h hهويج

بآ

cm هويج

:میراد  و  طاقن راشف نداد رارق يواسم اب لاح

 : و  تلاح رد نزخم راشف فلاتخا

: هب نزخم راشف لیدبت

:ینعی ،اوه نزخم ةدش هفاضا راشف و  عافترا زا یشان راشف اب تسا ربارب  ۀطقن رد راشف شیازفا

3 هنیزگ .187

:میسیونیم  بسحرب ار اهاکی ۀمه ،اجنیا هک دینک تقد .دیآ تسدهب  ۀطقن يلااب سوبحم ياوه راشف ات مینکیم صخشم ار  و  زارتمه ۀطقن  ادتبا

بآ

34cmبآ

M N

272 cm
A

:میراد دنک داجیا راشف ،بآ نوتس لداعم هک ياهویج نوتس عافترا نییعت يارب

:تسا ربارب مه اب )!نآ مک یلاگچ لیلد هب( سوبحم زاگ فلتخم طاقن رد راشف مینادیم :لوا مدق2 هنیزگ .188

h
A

C

B

ρ (( عیام

h

hD

Pgas

D

:مود مدق

:تشاد میهاوخ اهعیام لداعت زا هدافتسا اب3 هنیزگ .189

= ⇒ = ⇒ = PaPC PD P0 P نزخم P نزخم 10
5

= ⇒ ah = AH ⇒ 100 × h = 400 × H ⇒ h = 4H (∗)V1 V2

MN

= ⇒ g + = g +PM PN ρ بآ h بآ P0 ρ هويج h هويج P نزخم

⇒ 1000 × 10 × 27٫2 × + = 13٫6 × × 10 × + 10204010
−2

10
5

10
3

h هويج ⇒ = 0٫005m = 0٫5cmh هويج

= h + H = 4H + H ⇒ = 5Hh هويج −→
(∗)

h هويج h هويج ⇒ 0٫5 = 5H ⇒ H = 0٫1cm

12102040 − = 2040Pa10
5

cmHg

P = × g × h ⇒ 2040 = 13600 × 10 × h ⇒ h = 0٫015m = 1٫5cmρ هويج

AH

= H + 1٫5 = 1٫5 + 0٫1 = 1٫6cmHgPA

2MNMcmHg

=PM PN

⇒ = gh +P اوه ρ بآ P0

= + ⇒ =P اوه

ghρ بآ

1360
P0 P اوه + 75 = 95cmHg

1000 × 10 × 272 × 10
−2

1360
= + ⇒ =PA

ghρ بآ

1360
P اوه PA + 95 = 97٫5cmHg

1000 × 10 × 34 × 10
−2

1360

{ = =PA PD Pgas

=PD PD′

= + ρgh = + ρghPC PD PA → − = ρgh (1)PC PA

= = + ρg(2h)PD PD′ PB ⇒ = + 2ρghPA PB ⇒ − = 2ρgh (2)PA PB

(1), (2) ⇒ =
−PC PA

−PA PB

1

2
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:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب زا هدافتسا اب .میهدیم شیامن  اب ار نغور یلاگچ و  اب ار بآ یلاگچ4 هنیزگ .190

ρ
ρ

 :میراد لاؤس تروص قبط ،یفرط زا

).میهدیم ناشن  اب ار ياهنامیپ راشف( :میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب زا هدافتسا اب4 هنیزگ .191

20

50

بآ

نغور
زاگ نزخم

A B

:میراد ،ياهنامیپ راشف فیرعت قبط4 هنیزگ .192

:میراد ،هویج رتمیلیم بسحرب راشف نیا لیدبت يارب لاح

1 هنیزگ .193

:میراد )( زاگ ياهنامیپ راشف نییعت يارب نیاربانب .تسا يواسم  و  زارتمه طاقن رد راشف

.میشاب هتشاد ار  رادقم هک دوبن يزاین لاًصا ،تسا رظن دم ياهنامیپ راشف نوچ دشاب نامساوح

+ = +P زاگ P نغور P0 P بآ

= + 1000 × 10 × − 800 × 10 ×P زاگ P0

5

10

2

10

= + 3400 = 3400PaP زاگ P0 − →−−−−−−−−−−
= −P

یاهناميپ
P

زاگ
P0

P یاهناميپ

ρ1ρ2

=PM PN ⇒ = + ρg (1)PA PB h1

=PC PD ⇒ = + ρg (2)PB P0 h2

(1), (2) ⇒ = g + g +PA ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ⇒ = g + g (I)−PA P0  
A نزخم یاهناميپ راشف

ρ1 h1 ρ2 h2

= + = 1٫2 (II)h2 h1

20

100
h1 h1

(I), (II) ⇒ 3٫92 × = 1000 × 10 × + 800 × 10 × 1٫210
3

h1 h1 ⇒ 392 = 1000 + 960h1 h1 → 392 = 1960h1 → = 0٫2m = 20cmh1

→ − = 0٫2 = 4cmh2 h1 h1

Pg

=PA PB

⇒ + = +P نزخم P بآ P0 P نغور

⇒ − = −P نزخم P0 P نغور P بآ

⇒ = g − gPg ρ نغور h نغور ρ بآ h بآ

⇒ = (0٫8 × × 10 × 50 × ) − ( × 10 × 20 × )Pg 10
3

10
−2

10
3

10
−2

⇒ = 2 × PaPg 10
3

= P −Pg P0 ⇒ 2 × = P −10
3

10
5 ⇒ P = 102 × Pa10

3

P = ρgh ⇒ 102 × = 13٫6 × × 10 × h10
3

10
3 ⇒ h = 0٫75m = 750mm ⇒ P = 750mmHg

MN−P زاگ P0

=PM PN

+ (ρgh = + (ρghP زاگ ) هويج P0 ) عيام

+ 13٫6 × × 10 × 0٫05 = + 2 × × 10 × 0٫44P زاگ 10
3

P0 10
3

→ + 6٫8 × = + 8٫8 × ⇒ − = 2 × Pa = 2kPaP زاگ 10
3

P0 10
3

P زاگ P0 10
3

P0
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2 هنیزگ .194

:مینک لیدبت هویج رتمیتناس هب ار بآ رتمیتناس  زا لصاح راشف نینچمه و هدش هداد لاکساپ بسحرب هک اوه راشف دیاب

.تسا  لداعم بآ رتمیتناس  زا لصاح راشف سپ

:میروآیم تسد هب ار  عافترا ، و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب سپس ،مینکیم لیدبت لاکساپ هب ار زاگ ياهنامیپ راشف ادتبا3 هنیزگ .195

:میراد  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق ربارب اب ،مینک ضرف  ار زاگ راشف رگا3 هنیزگ .196

.تسا رتمک لاکساپولیک  طیحم ياوه راشف زا زاگ راشف ینعی

رب زین ار رگید تاعیام نوتس عافترا لداعم يراشف دیاب ، بسحرب راشف نیا ندرک ادیپ يارب ،میهد شیامن  اب ار يورک نلاب لخاد رد  ۀطقن رد ياهنامیپ راشف رگا3 هنیزگ .197

:میراد نیاربانب )( .میبایب  بسح

4 هنیزگ .198

:میراد ،هدش هتساوخ  بسحرب راشف نوچ

:میراد  و  زارتمه طاقن هب هجوت اب2 هنیزگ .199

= ⇒ = +PA PB P زاگ P0 P27٫2cm بآ

27٫2

= 97920Pa = cmHg = 72cmHgP0

97920

1360

= → 1 × 27٫2 = 13٫6 → = 2cmρ عيام h عيام ρ هويج h هويج h هويج h هويج

27٫22cmHg

= 72cmHg + 2cmHg → = 74cmHgP زاگ P زاگ

ABh

P = 2cmHg → P = (ρgh = 13500 × 10 × = 2700Pag زاگ g زاگ ) هويج

2

100

= ⇒ + g = g + P = g − gPA PB P0 ρ1 h1 ρ2 h2 P زاگ − →−−−−−−−−−
P = −g

زاگ
P

زاگ
P0

g زاگ ρ1 h1 ρ2 h2

2700 = 1000 × 10 × − 1500 × 10 × ⇒ h = 162cm− →−−
=hh1

h1

90

100

PAB

= → + = +PB PA P زاگ (ρgh) هويج P0 (ρgh) عيام

→ − = −P زاگ P0 (ρgh) عيام (ρgh) هويج

→ −P زاگ P0 = 2000 × 10 × 0٫36 − 13600 × 10 × 0٫2 → − = 7200 − 27200P زاگ P0

= −20000Pa = −20kPa

20

APAcmHg

cmHg= ⇒ =ρ عيام h عيام ρ هويج h هويج h هويج

ρ عيام

ρ هويج

h عيام

= − +PA P هويج P2 عيام P3 عيام

= 20cmHg − × + ×PA

ρ2

ρ1
h2

ρ3

ρ1
h3

= 20 − × 20 + × 20 = 25cmHgPA

1

4

1

2

cmHg

= − = 60cmHg − × 60P یاهناميپ P هويج P2 عيام

3٫4

13٫6
= 60 − 15 = 45cmHg

= + +P نلاب نيياپ رد P3 P یاهناميپ P0 = × 20 + 45 + 80 = 135cmHg
6٫8

13٫6

AB
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.مینکیم يزاسلداعم هویج راشف اب ار راشف نیا .تسا یفنم ياهنامیپ راشف سپ .تسا رتمک اوه راشف زا عیام نوتس  راشف ةزادناهب زاگ راشف3 هنیزگ .200

.تسا  زاگ ياهنامیپ راشف سپ

.تسا ناسکی تسا عیام ود سامت لحم هک  ۀطقن فرط ود رد راشف4 هنیزگ .201

A

B

cm
50

cm2
gρ

2=2 ρ
1=4cm2

g

.مینکیم هبساحم هویج رتمیتناس بسحرب ار بآ راشف ادتبا4 هنیزگ .202

زاگ

بآ

هویج

h 27/3cm=2

1h =6cm

A

NM

:میراد  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب لاح

4 هنیزگ .203

h3
h1

ρ
3

ρ
2

ρ =4
g

cm31

=5
g

cm3

=7
g

cm3

h2=15-h1

A

B

=15cm

P0 P0

= ?

:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا ناسکی  و  ياههطقن راشف نیاربانب ،تسا ربارب مه اب نکاس عیام کی نورد زارتمه ياههطقن رد راشف نوچ

= → = + g + gPA PB P زاگ P0 ρ1 h1 ρ2 h2

: − = g + gیاهناميپ راشف P زاگ P0 ρ1 h1 ρ2 h2

⇒ = 2000 × 10 × + 500 × 10 ×P یاهناميپ راشف

20

100

50

100

⇒ = 6500PaP یاهناميپ راشف

20cm

ρ = ρ ⇒ = = 2٫5cmh عيام h هويج h هويج

1٫7 × 20

13٫6

−2٫5cmHg

B

+ = + ⇒ − = −PA P2 P0 P1 PA P0 P1 P2

⇒ = − ⇒ = g − gPg P1 P2 Pg ρ1 h1 ρ2 h2

⇒ = 4000 × 10 × − 2000 × 10 × = 10000Pa = 10kPaPg

50

100

50

100

= g ⇒ g = gP بآ ρHg hHg ρ بآ h بآ ρHg hHg

1 × 27٫2 = 13٫6 × ⇒ = 2cm ⇒ = 2cmHghHg hHg P بآ

MN

= ⇒ = + +PM PN P زاگ P0 P بآ PHg

⇒ = 76 + 2 + 6 = 84cmHgP زاگ

AB

= ⇒ + g + g = + gPA PB P0 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ3 h3

⇒ + = ⇒ 4 + 7 × (15 − ) = 5 × 15ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h1 h1

⇒ 4 + 105 − 7 = 75 ⇒ 105 − 75 = 3 ⇒ = 10cmh1 h1 h1 h1
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:مینکیم هجوت تاکن نیا هب ،تست نیا لح يارب1 هنیزگ .204

 :نیاربانب ؛تسا ربارب مه اب اجهمه )لااب رایسب بیرقت اب( هدش سوبحم ياوه فلتخم طاقن رد راشف )

:ینعی :هجیتنرد   هک مینادیم یفرط زا )

 

:میسیونیم  و  طاقن رد راشف بسحرب ار  و  طاقن رد راشف )

اوه

M

6
0
cm N

Bˊ

hˊ

BÁ

AH
= Hˊ=55cm

ρˊρ

h

،میزیریم نغور تسار تمس ۀلول رد هک یماگنه  تسا پچ تمس ۀلول عطقم حطس تحاسم فصن  تسار تمس ةدعاق تحاسم نوچ :لوا مدق3 هنیزگ .205

:اریز دوب دهاوخ پچ تمس ۀخاش رد بآ حطس ییاجهباج ربارب  تسار ۀخاش رد بآ حطس ییاجهباج نازیم

لکش قباطم یلکش ینعی ،دوریم نییاپ دوخ یلبق تلاح هب تبسن رتمیتناس  ،تسار تمس هلول رد بآ حطس نیاربانب .دورب لااب  تسا رارق پچ تمس ۀلول رد بآ حطس هک هدش نایب :مود مدق 

:میراد  و  طاقن راشف نداد رارق يواسم اب لاح ،ورهبور

4

B A

نغور

y = cm

x = cm2 8y =

h

A 22 cm= 2
A 11 cm= 2

:میباییم ار نآ مرج سپس و نغور مجح :موس مدق

نغور مجح

:میباییم ار هلول فرط ود رد هویج حطس مئاق ۀلصاف ،اهنآ راشف نداد رارق يواسم و زارتمه طاقن ندرک صخشم اب راب ره 2 هنیزگ .206

AB

بآ

هویج

cm

h1

68

هویج

لکلا

D C

34cm

:مینکیم هبساحم تلاح نیا رد ار هخاش ود رد هویج عافترا فلاتخا .میاهتخیرن مود ۀخاش رد لکلا زونه :لوا تلاح3 هنیزگ .207

1=PA PB

2{ =PA PA′

=PB PB′
=PA′ PB′

{ + g = + ρgHP0 ρ′ H ′ P0

H > ⇒ ρ <H ′ ρ′

3MNB′A′

{ → { >
= + gPB′ PN ρ′ h′

= + ρghPA′ PM

= − gPN PB′ ρ′ h′

= − ρghPM PA′
− →−−−−−−−−−

ρ<ρ′

= , h=P
A′ P

B′ h′

PM PN

( = 1c )A1 m2( = 2c )A2 m2

2

= → x = y → 1 × x = 2 × y → x = 2yV1 V2 A1 A2

4cm8

AB

= → + g = + g(y + x)P
A

PB P0 ρ نغور h نغور P0 ρ
بآ

⇒ 0٫8h = 1(12cm) → h = 15cm

V = h = 1c × 15cmA1 m2 ⇒ V = 15c → m = ρVm3 = 0٫8g/c × 15c ⇒ m = 12gm3 m3

= → + = +PA PB P0 (ρgh) بآ P0 (ρgh) هويج

→ = → 1000 × 68 × = 13600 ×(ρh) بآ (ρh) هويج 10
−2

h1

→ = 0٫05m = 5cmh1

= → + = +PC PD P0 (ρgh) لکلا P0 (ρgh) هويج

→ = → 800 × 34 × = 13600 ×(ρh) لکلا (ρh) هويج 10
−2

h2

→ = 0٫02m = 2cmh2

= = 0٫4
h2

h1

2

5
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A B

بآ

هویج

68 cm

h1

:میراد  و  ۀطقن ود يارب لکش قباطم نیاربانب .دوشیم  ربارب ،دبای شهاک  هخاش ود رد  هویج عافترا فلاتخا رگا

بآ

هویج

لکلا h

C D
2cm

2

:نیاربانب  : و  طاقن ندوب زارتمه لیلد هب3 هنیزگ .208

0/5 h

2h

3
ρ

2
ρ
3
ρ

4
ρ

3/5 h

h =1

h =2

hh =3
A B

h= 4

.تسا حیحص  ۀنیزگ طقف ،اههنیزگ نیب زا

:دنربارب مهاب ندوب زارتمه لیلدهب  و  طاقن راشف1 هنیزگ .209

A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm

ρ

C B

0

1

2310
16

8

 :ندوب زارتمه لیلدهب لکش قباطم4 هنیزگ .210

.مینکیم هبساحم ار  نآ زا سپس و  ادتبا رد نیاربانب .میراد راک يدومع عافترا اب راشف ۀبساحم رد هراومه هک تشاد هجوت دیاب هتکن نیا هب

cm

A

x

B

h

:میراد اذل ،میبایب ار هطقن نآ ات عیام دازآ حطس مئاق ۀلصاف دیاب ،هطقن ره رد عیام زا یشان راشف نییعت يارب هک مینادیم 2 هنیزگ .211

60
0

45
0 h2

45
0

A B

h3

h1

 : و  طاقن ندوب زارتمه لیلدهب

= → =PA PB (ρh) بآ (ρh) هويج

→ 1000 × 68 × = 13600 ×10
−2

h1

→ = 0٫05m = 5cmh1

3cm2cmCD

= → + = + +PC PD P0 (ρgh) بآ P0 (ρgh) هويج (ρgh) لکلا

= +(ρh) بآ (ρh) هويج (ρh) لکلا

1000 × 68 × = 13600 × 2 × + 80010
−2

10
−2

h2

= × = 0٫51m = 51cmh2

680 − 272

8
10

−2

AB=PA PB

+ g + g + g = + gP0 ρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3 P0 ρ4 h4

+ + =ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 ρ4h4

→ 0٫5 h + 2 h + h = 3٫5 hρ1 ρ2 ρ3 ρ4

+ 4 + 2 = 7−→−
×2

÷h

ρ1 ρ2 ρ3 ρ4

(3)

CB

= → + g = + g + gPC PB PA ρ3 h3 P0 ρ1 h1 ρ2 h2

+ 2000 × 10 × = + 500 × 10 × + 1000 × 10 ×PA

10

100
10

5 8

100

16

100

+ 2000 = 100000 + 400 + 1600PA

= 100000Pa =PA P0

=PA PB

hx

+ g = + gP0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2

→ 1 × 10 = 0٫8h2 → = = 12٫5cmh2

10

0٫8

= x sin → 12٫5 = x × 0٫5 → x = 25cmh2 30
∘

= 10 sin = 10 × = 5 cmh1 60
∘

3
−−√
2

3
−−√

= (16 − 12) sin = 4 × = 2 cmh2 45
∘

2
−−√
2

2
−−√

= 12 sin = 12 × = 6 cmh3 45
∘

2
−−√
2

2
−−√

AB=PA PB
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.دنکیم لاغشا ار  عطقم اب هلول رد یعافترا هچ نغور  مینک هبساحم دیاب ادتبا رد نیاربانب ،تسا  عافترا ،هدش هتساوخ لاؤس رد هچنآ ،لکش قباطم1 هنیزگ .212

20 cm

A B
h

:میراد و تسا  : و  طاقن ندوب زارتمه لیلدهب لاح

:میراد نیاربانب ؛دوشیم ربارب لکلا نوتس زا یشان راشف اب بآ نوتس زا یشان راشف :دوش زارتمه هخاش ود رد هویج حطس رگا3 هنیزگ .213

هویج

بآ 64cmلکلا h

A B

4 هنیزگ .214

.میروآیم تسدهب ار بآ مجح سپس ،مینکیم باسح ار هویج رد يرتمیتناس  عافترا فلاتخا داجیا تهج زایندروم بآ عافترا ادتبا 

 :دنزارتمه  و  طاقن

بآ

10cm

2 kg

A
1
=20cm

2
A
2
=40cm

2

A

h

B

مجح 

ادتبا سپ .دریگیم رارق تسار تمس ۀخاش رد هدشهداد ناشن ۀظحل رد عیام ۀیلوا حطس زا رتلااب ،لداعت زا دعب هک تسا یعیام نوتس راشف لداعم  ۀطقن رب دراو راشف شیازفا2 هنیزگ .215

.میباییم ار تسار تمس ۀخاش رد عیام حطس ییاجهباج نآ زا سپ و نغور عافترا

+ g = + g + gP0 ρ1 h1 P0 ρ1 h2 ρ2 h3

= +ρ1h1 ρ1h2 ρ2h3

1 × 5 = 1 × 2 + × 63
−−√ 2

−−√ ρ2 2
−−√

5 × 1٫7 = 2 × 1٫4 + × 6 × 1٫4 → ≃ 0٫67ρ2 ρ2
g

cm3

h200cm310cm2

V = Ah → 200 = 10h → h = 20cm

AB=PA PB

+ = +P0 (ρgh) بآ P0 (ρgh) نغور

=(ρh) بآ (ρh) نغور

1 × h = 0٫8 × 20 → h = 16cm

+ = +P0 (ρgh) بآ P0 (ρgh) (ρh)=لکلا بآ (ρh) لکلا

1 × 64 = 0٫8 × h → h = 80cm

: V = Ah → V = 20 × 80 = 1600cمجح m3

V = 1٫6L− →−−−−−−
1L= c103 m3

10

AB=PA PB

+ = + +P0 (ρgh) بآ P0 (ρgh) هويج

mg

A

1000 × 10 × h = 13600 × 10 × +
10

100

2 × 10

40 × 10
−4

h = 1٫36 × + → h = 1٫36 + 0٫5 → h = 1٫86m10
4

10
4 10

4

2

: V = Ah → V = (20 × ) × 1٫86 = 3٫72 × × = 3٫72L10
−4

m3 10
−3

m3
L10

3

1m3

A

39

ود لصف مهد کیزیف



نغور h

A A

D

200 cm /

h

C

h

بآ
هیلوا زارت

1 2

2

:)تاعیام يریذپانمکارت لیلدهب( تسا ربارب تسار ۀخاش رد هدش اجهباج عیام اب پچ ۀخاش رد هدش اجهباج عیام مجح

 : و  طاقن يزارتمه لیلدهب

راشف تارییغت 

:میراد ،عیام کی رد زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب2 هنیزگ .216

: میروآیم تسدهب ار A حطس رب دراو يورین ، ۀطبار قبط لاح

تمس ۀلول رد هک تسا بآ زا یمجح رادقم اب ربارب ،تسا هتفر لااب تسار تمس ۀلول رد هک بآ زا یمجح رادقم هک مینادیم .مینکیم مسر هلئسم ياههتساوخ اب بسانتم یلکش ادتبا2 هنیزگ .217

.مینکیم هبساحم ار  ،نیفرط رد هدش اجهباج بآ مجح نداد رارق يواسم اب نآ زا سپ و هتفای ار اههخاش زا کی ره تحاسم نیب ۀطبار ادتبا رد ، ندرک ادیپ يارب سپ .تسا هتفر نییاپ پچ

).تسا  ربارب عیام حطس زا  ۀطقن قمع( :میراد  و  طاقن يارب ،عیام کی رد زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب لاح

:مینکیم باسح ار هدش هفاضا نغور مرج تیاهنرد

V = Ah

→ 2 × c = (10c ) × h10
3

m3 m2

→ h = 200cm

=V1 V2

= → 10h = 20 → =A1h1 A2h2 h2 h2

h

2

CD=PC PD

+ = + → =P0 (ρgh) نغور P0 (ρgh) بآ (ρh) نغور (ρh) بآ

0٫8 × 200 = 1 × (h + ) → h = cm → = cm
h

2

320

3

h

2

160

3

: ΔP = ρgΔh

→ ΔP = 1000 × 10 × × = kPa
160

3
10

−2 16

3

= ⇒ g + = g + g +PM PN ρ3 h3 P0 ρ2 h2 ρ1 h1 PA

= 0٫1mh1

= 0٫05mh2

= 0٫15mh3

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ ⇒ 7000 × 10 × + 100000

15

100
= 8000 × 10 × + 6000 × 10 × +

5

100

1

10
PA ⇒ 10500 + 100000 = 4000 + 6000 + PA

⇒ = 105000PaPA

P =
F

A
(A = 2 × )10

−3
m2

F = PA = 100500 × 2 × = 201N10
−3

h′h′

= (
A2

A1

r2

r1
)2 ⇒ = (

A2

1

2

1
)2 ⇒ = 4cA2 m2

V = Ah ⇒ =A2h2 A1h′ ⇒ 4 × 2 = 1 × h′ ⇒ = 8cmh′

ABB+ 2cmh′

=PA PB ⇒ h = ( + 2)ρ نغور ρ بآ h′ ⇒ 0٫8 × h = 1 × (8 + 2) ⇒ h = 12٫5cm
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:میراد  و  زارتمه ۀطقن ود نداد رارق راشفمه اب 2 هنیزگ .218

45 cmh1=
12 cmh3 =

h2
A B

ρ2

ρ3
ρ1

.دوریم رتلااب  هزادنا هب رگید فرط زا ،دیایب نییاپ  ةزادنا هب هویج حطس رگا ،تسار تمس ۀخاش رد بآ نتخیر اب ،دنربارب مه اب تسار و پچ تمس ياههناهد عطقم حطس نوچ 2 هنیزگ .219

:میراد زارت طخ ندرک ادیپ اب لاح

.میباییم ار  ۀلصاف ادتبا ریز تروصهب .تسا ربارب  و  طاقن رد راشف سپ تسا ناسکی ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف2 هنیزگ .220

.مینکیم هبساحم ار  یلاگچ ، و  طاقن راشف نداد رارق يواسم اب لاح 

:مینکیم هسیاقم ار  و  ادتبا2 هنیزگ .221

h2

C

BA

ρ

ρ h1

:میراد نیاربانب ،تسا رتکچوک  زا  سپ ،تسا 

عیام مجح اریز دوریم لااب  ةزادنا هب عیام حطس ،رگید ۀخاش رد یفرط زا ،دیآیم نییاپ  ةزادنا هب عیام حطس ،پچ تمس ۀخاش هب بآ ندوزفا اب هک مینادیم زیچ ره زا لبق 2 هنیزگ .222

:میراد ینعی ،هدوب ناسکی فرط ود رد هدش اجهباج

:میراد  و  ۀطقن ود نیب زارت طخ ندرک ادیپ اب نیاربانب

  

ρ =
m

V
m = ρAh− →−−

V =Ah

m− →−−−−−−−−−−−
A=1c , h=12٫5cmm2

ρ=0٫8
g

cm3

= × 1 × 12٫5 = 10g
8

10

AB

= ⇒ gP
A

P
B

ρ1 h1 = g + gρ2 h2 ρ3 h3

⇒ = +ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 ⇒ 1 × 45 = 4٫5 × + 1٫5 × 12h2

⇒ = 6cmh2

xx

= ⇒ g = gPA PB ρ1 h1 ρ2 h2 ⇒ =ρ1h1 ρ2h2

⇒ 13٫6 × 2x = 1 × 27٫2 ⇒ x = = 1cm
27٫2

13٫6 × 2

MNh2

=PM PN

⇒ + g = + gPA ρ1 h2 PB ρ2 h2

⇒ − = g − gPA PB ρ2 h2 ρ1 h2

⇒ − = g ( − )PA PB h2 ρ2 ρ1

⇒ 1500 = 10 (2500 − 1000) ⇒ = 10cmh2 h2

MNρ3

=PM PN

⇒ g = g + gρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3 ⇒ = +ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3

⇒ 1 × 55 = × 15 + 2٫5 × 10 ⇒ρ3 30 = 15 ⇒ = 2ρ3 ρ3
g

cm2

P
C

P
B

{ = + gP
C

P0 ρ′ h1

= + gP
B

P0 ρ′ h2

>− →−−−
>h1 h2

P
C

P
B

=P
A

P0P
A

P
B

> >P
C

P
B

P
A

x3x

= → = → 300 × x = 100 × → = 3xV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

AB

= ⇒ g = gP
A

P
B

ρ1 h1 ρ2 h2 ⇒ =ρ1h1 ρ2h2

⇒ 1 × (60 + x) = 4(4x) ⇒ 60 + x = 16x ⇒ x = 4cm

→ = 60 − 3x ⇒ = 60 − 12 = 48cmh3 h3
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h 3
بآ60

ρ=4g/cm3

xx
A B

cm

x3

.دنوشیم در  و  ياههنیزگ سپ تسا  اب ربارب عیام دازآ حطس رد راشف رادقم نوچ :لوا لحهار1 هنیزگ .223

.دشابیم  لاؤس لکش قبط سپ دریگیم رارق رتنییاپ عیام ،دشاب رتشیب عیام یلاگچ هچره هک مینادیم نینچمه

یبآ عیام رد ،رادومن بیش هجیتنرد و راشف شیازفا نازیم سپ ،دشابیم  نوچ .تسا عیام یلاگچ اب بسانتم رادقم نیا هک دباییم شیازفا راشف ،میوریم رتنییاپ عیام قمع رد هچره ،یفرط زا

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب .دشابیم  یجنران عیام زا رتشیب 

:دشابیم  یلاگچ هب عیام رد هک  ات  قمع رد یکی .مینکیم یسررب شخب ود رد ار قمع رد راشف :مود لحهار

.دشابیم  اب ربارب طخبیش هک دراد طابترا  قمع اب یطخ تروصهب راشف لوا تمسق رد

.دوشیم  اب ربارب طخبیش هک دراد طابترا  قمع اب یطخ تروصهب راشف زین مود تمسق رد

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب ،تسا لوا تمسق زا رتشیب مود تمسق طخبیش ینعی ،دشابیم  ات  تمسق زا رتشیب  ات  تمسق رد ،رادومن طخبیش سپ ،تسا  نوچ

:میراد نیاربانب .دنکیم نیمات  ینعی شوپرد زا یشان راشف و طیحم ياوه راشف ار  ۀطقن رد راشف .مینکیم صخشم ار  و  زارتمه طاقن3 هنیزگ .224

40cm
60 cm

20m S

BA

 

 و رتمیتناس ياهنوتس ار  ۀطقن يور راشف و  راشف ةولاعهب  یلاگچ اب عیام زا  نوتس ار  ۀطقن يور راشف .مینکیم صخشم ار  و  زارتمه طاقن4 هنیزگ .225

)تسا  دینک تقد( :میراد نیاربانب .دنزاسیم  راشف ةولاعهب  و  یلاگچ اب عیام ود زا رتمیتناس

BA

5 cm
15 cm

ρ3

ρ2

ρ1

NM

عیام حطس ،رگید فرط زا و دیآیم نییاپ  ۀطقن ات  یلاگچ اب عیام حطس پچ تمس رد عیام نتخیر زا دعب ،میهد ناشن نیچطخ دادتما رد ار هیلوا زارت حطس ،لکش قباطم رگا1 هنیزگ .226

:نوچ .دریگیم رارق هیلوا زارت طخ زا رتلااب 

:سپ تسا ناسکی هخاش  رد  عیام هدش اجهباج مجح

.دیآیم نییاپ  ةزادنا هب پچ تمس ۀخاش رد عیام حطس

P024

ρ > ρ′

ρ > ρ′

(ρ)( )ρ′

0H1ρ

0 ≤ ≤x1 H1 ⇒ = + g (1)PA P0 ρ′ x1

≤ ≤ HH1 x2 ⇒ = + ρg (2)PB gP0ρ′ H1  
تباث ددع

x2

( )x1ρ′

( )x2ρ

ρ > ρ′H1H0H11

ABB
mg

A

= ⇒ + ρgh = +PA PB P0

mg

A
P0 ⇒ 8 × 20 = ⇒ A = 12٫5c

2000

A
m2

MNM15cmρ1AN105

ρ3ρ2B>PA PB

=PM PN

⇒ g + = g + g +ρ1 h1 PA ρ2 h2 ρ3 h3 PB

⇒ − + g − g = gPA PB ρ1 h1 ρ3 h3 ρ2 h2

⇒ 2900 + 1000 × 10 × 15 × − 800 × 10 × 10 ×10
−2

10
−2 = × 10 × 5 ×ρ2 10

−2

⇒ 2900 + 1500 − 800 = × 10 × 5 ×ρ2 10
−2

⇒ = 7200 = 7٫2ρ2
kg

m3

g

cm3

ρ1M

4cm

12

= ⇒ =V1 V2 A1h1 A2h2 ⇒ 10 × = 20 × 4 ⇒ = 8cmh1 h1

8cm
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:سپ ،تسا ربارب هخاش  رد عیام هدش اجهباج مجح بآ نتخیر زا سپ نوچ4 هنیزگ .227

:سپ ،تسا پچ تمس ۀخاش رد  ةزادنا هب عیام عافترا شیازفا لیلد هب  ۀطقن رد راشف شیازفا .دوریم لااب  ةزادنا هب پچ نوتس رد ،دیآ نییاپ  ةزادنا هب تسار نوتس رد عیام حطس رگا سپ

A

NM

{hx4

x

زارت حطس  
هیلوا

:میروآیم تسدهب ار بآ عافترا ، و  طاقن راشف نداد رارق يواسم اب لاح

:میراد تیاهنرد سپ

2 هنیزگ .228

عیام حطس و هتفر رتنییاپ  عیام حطس ور نیا زا ،هتفرگ رارق  عیام ریز رد  عیام ،طبار ریش ندرک زاب زا سپ ،تسا  نوچ

:میراد  و  زارتمه ۀطقن ود باختنا اب .دوریم لااب 
150 cm

NM

60cm

ρA

ρB

3 هنیزگ .229

اب .میبایب ار  عیام یلاگچ ات میهدیم رارق يواسم رگیدکی اب و مینکیم نییعت ار کیره راشف و هدرک صخشم ار  و  زارتمه طاقن ادتبا رد 

:میراد لکش هب هجوت

:میراد نیاربانب .تسا  هک مینادیم یفرط زا

=PM PN

⇒ + g = g +P0 ρ2 h2 ρ1 h1 P0

⇒ 0٫4 × (8 + x) = 2٫5 × 12

⇒ 0٫4x = 26٫8 ⇒ x = 67cm

= x + 8 ⇒ = 67 + 8 = 75cmh2 h2

V = Ah ⇒ V = 75 × 10 = 750cm3

ρ = ⇒ m = ρV ⇒ m = 750 × 0٫4 = 300g
m

V

2

= ⇒ =V1 V2 A1h1 A2h2 ⇒ 100 × = 400 × ⇒ = 4h1 h2 h1 h2

x4xA4x

ΔP = ρgh ⇒ 2000 = 2٫5 × × 10 × 4x10
3

⇒ x = 0٫02m = 2cm

MN

= ⇒ g = gPM PN ρ1 h1 ρ2 h2 ⇒ 2٫5 × (5x) = 1 × (x + h) ⇒ 2٫5 × 5 × 2 = 2 + h ⇒ h = 23cm

V = Ah ⇒ V = 25 × 400 = 10000cm3

ρ = ⇒ m = ρV = 1 × 10000 = 10000g
m

V

>ρA ρBABA

BMN

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρA hA P0 ρB hB − →−−−−−−−−−−−−−
=150cmhB

=3٫5 , h=60cmρA

g

cm3

3٫5 × 60 = × 150 ⇒ = 1٫4ρB ρB

g

cm3

MNB

= + gh = + 400 × 10 × = + 160PM PA ρA PA

4

100
PA

= + gh = + × 10 × = + 0٫4PN PB ρB PB ρB

4

100
PB ρB

>PA PB
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3 هنیزگ .230

عافترا و دنزاسیم ار  ۀطقن يور راشف ،طیحم ياوه راشف ةولاعهب   یلاگچ اب عیام نوتس زا  نوتس عافترا .میهدیم رارق يواسم ار  و  زارتمه طاقن راشف ،ادتبا رد ،لکش هب هجوت اب

نیمات ار راشف نامه هک ياهویج نوتس عافترا اب ار تاعیام عافترا ،هدش هداد  بسحرب راشف نوچ یفرط زا .دنزاسیم ار  ۀطقن يور راشف ، ۀطقن راشف ةولاعهب  یلاگچ اب عیام زا 

:ینعی .مینکیم نیزگیاج ،دنکیم

:میراد همادا رد

.میباییم ار  یلاگچ اب عیام نوتس عافترا لاح

:میراد  یلاگچ اب عیام مرج نتفای يارب تیاهنرد و

:میراد  و  زارتمه طاقن زا هدافتسا اب لیلد نیمه هب .مینک هبساحم ار یلاگچ دیاب ادتبا ، یلاگچ اب عیام مرج نییعت يارب هک تسا یهیدب3 هنیزگ .231

:میراد عیام مرج نییعت يارب لاح

3 هنیزگ .232

لوا ماگ: هناوتسا نورد عیام یلاگچ 

:تسا ربارب مه اب هلول نیفرط رد هدش اجهباج بآ مجح ؛دشاب  ربارب )( تمسق رد و  ربارب )( تمسق رد عیام ییاجهباج رگا ،هلول نورد ياهناوتسا فرظ نورد عیام نتخیر زا سپ :مود ماگ

: و  طاقن رد يراشفمه لصا :موس ماگ

= → + 160 = + 0٫4 → − + 160 = 0٫4PM PN PA PB ρB PA PB ρB 960 + 160 = 0٫4− →−−−−−−−
− =960PA PB

ρB → 1120 = 0٫4ρB → = 280 = 2٫8ρB

kg

m3

g

cm3

MNhmρBM

2cmρAANcmHg

= → 6٫8 × 2 = 13٫6 × → = 1cmρAh1 ρHghHg hHg hHg

= → + = + → 75 + = 80 + 1 → = 6cmPM PN P0 hHgM PA hHg hHgM hHgM

ρB

= → 3٫4 × = 13٫6 × 6 → = 24cmρBhM ρHghHgM hM hM

ρB

m = ρV = ρAh = 3٫4 × 10 × 24 → m = 816g

ρAB

= ⇒ ρg = g + gPA PB hA ρ′ h′ ρ′′ h′′

= = ⇒ ρ = =h′ h′′ hA

2

+ρ′ ρ′′

2

1٫8 + 1٫2

2
⇒ ρ = 1٫5

g

cm3

ρ = ⇒ m = ρV = 1٫5 × 200c = 300g
m

V

g

cm3
m3

= = = = 4ρ′ m

V

0٫8kg

200cm3

800g

200cm3

g

cm3

1x2y

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= 2 , A = π ⇒ ( = 4 ⇒r2 r1 r2
A2

A1

)2 = 4A2 A1

∗

y = x (1)A2 A1 →
∗

4y = x

AB

⎧
⎩⎨ = ⇒ + g = + ρg(x + y) 4 × 20 = 1(5y) ⇒ y = 16cmPA PB P0 ρ′ hA P0 − →−−

x=4y

h =? ⇒ = 5y = 16 × 5 = 80cmبآ حطس فلاتخا
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:تسار تمس ۀخاش هب هدش هفاضا عیام عافترا :مود مدق

 

1 هنیزگ .233

لااب  پچ تمس ۀخاش رد هویج هک میمهفیم ،هدش هفاضا  ، ۀطقن رد راشف هب نوچ

:اههلول حطس تحاسم ۀطبار هب هجوت اب .تسا هتفر

:میراد  و  زارتمه ۀطقن ود يارب لاح

1 هنیزگ .234

لمع ریز تروصهب مدق هب مدق لیلد نیمه هب .میبایب ،تسار تمس ۀلول رد عیام ندرک هفاضا زا سپ ار  ۀطقن يور عیام عافترا هک تسا یفاک ، ۀطقن رد عیام زا یشان راشف رییغت ندرک ادیپ يارب

.مینکیم

:تسا ربارب مه اب نیفرط رد هلول رد هدش اجهباج عیام مجح :لوا مدق

 :نیاربانب  :هدش نایب :موس مدق

:مراهچ مدق

ادتبا و سپس

 2 هنیزگ .235

هب هجوت اب سپس .میروآیم تسدهب )( لکش هب هجوت اب ار  و  یلاگچ نیب ۀطبار ادتبا رد

و مینکیم هبساحم ار )( لکش رد تاعیام تیعقوم نآ زا سپ و  رادقم ،تسا  هکنیا

:میباییم )( لکش هب تبسن ار )( لکش رد  یلاگچ اب عیام حطس ییاجهباج تیاهنرد

40cm

20cm 40cm20 x

{x

ρ1

MN

{x =?

+2
{x

AB

ρ2
ρ1

ρ2(ρ2 ρ1)

لوا مدق : 

3 هنیزگ .236

B16mmHg16mm

x = AyA′ ⇒ (4A)(x) = (A)(16mm) ⇒ x = 4mm

MN

=P
N

P
M

→ + g = + gP 0 ρ
Hy

h
Hy

P 0 ρ بآ h بآ ⇒ 13٫6g/c × ( ) × = 1g/c ×m3 16 + 4  
20

10
−3

m3 h بآ → = 0٫272mh بآ

W = mg = ( )g = ( )( h)g = (1000)(40 × بآ نزو(10)(0٫272)( ρ بآ v بآ ρ بآ A′ 10
−4 ⇒ W = 10٫88(N)

BB

x = Ay ⇒ 40x = 10y ⇒A′ y = 4x

Ah = 300c ⇒ 10c × h = 300c ⇒m3 m2 m3 h = 30cm

x = 5cmy = 4x = 20cm

= h − y = 30cm − 20cm = 10cmhB

⇒ =PB P0 = + ρgP ′
B P0 hB ⇒ Δ = − = ρg = 1000 × 10 × = 1000Pa = 1kPaPB P ′

B PB hB

1

10

ρ1ρ21

=ρ′
2

1

2
ρ2ρ′

2
2

ρ121

= ⇒ + g = + gPA PB P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ⇒ = ⇒ × 40 cm = × 20 cm ⇒ =ρ1h1 ρ2h2 ρ1 ρ2 ρ1
1

2
ρ2

: = ⇒ + g = + g ( )(40) = ( )( مود مدق( PM PN P0 ρ1 h1 P0 ρ′
2

h′
2

− →−−−−−−−−−−

= −ρ′
2

ρ2

50

100
ρ2

1

2
ρ2 1

2
ρ2

1

2
ρ′
2

h′
2

⇒ = 40cm ⇒ 20 + 2x = 40cm ⇒h′
2

x = 10cm

: Δ = ρgxلوا مدق PAB
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A
B

A1A2=2A1

x

m
m

.دوشیم هدوزفا  و  طاقن یلبق راشف هبً انیع هک تسا  عیام دازآ حطس رب دراو راشف شیازفا

:میراد حطسمه طاقن راشف يربارب هب هجوت اب : تلاح2 هنیزگ .237

 :میراد تلاح نیا رد : تلاح

لااب دحاو  تسار تمس ۀخاش رد و دوریم نییاپ دحاو  پچ تمس ۀخاش رد عیام ،تسا ناسکی هخاش ود عطقم حطس نوچ .دوشیم پچ تمس زا رتشیب ،تسار تمس ۀخاش رد عیام عافترا سپ

:دیآیم

4 هنیزگ .238

 .تسا رتشیب رگید عیام ود یلاگچ زا نآ یلاگچ نیاربانب ،تسا هتفرگ رارق رگید عیام ود زا رتنییاپ  یلاگچ اب عیام نوچ

M N

:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف يربارب هب هجوت اب یفرط زا

:یفرط زا 

:مینکیم هبساحم ار  یلاگچ ،يزیچره زا لبق2 هنیزگ .239

: (B مود مدق( عيام ندومن هفاضا و ريش نتسب زا سپ ⇒

⎡
⎣⎢⎢

mg

A1
ربارب تسار تمس ۀلول رد

−
mg

A2

mg

2A1
ربارب پچ تمس ۀلول رد

⎤
⎦⎥⎥AB

= + , = +P ′
B PB

mg

A1

P ′
A

PA

mg

2A1

⇒ Δ = − = Δ +P ′
A,B P ′

B P ′
A

PA,B
mg

2A1

1

= → + ρg(h − ) = → ρg(h − ) = 5cmHgPA PB P1 
70cmHg

h′ P0 
75cmHg

h′

→ ρ × 10 = 13٫6 × 5 → ρ = 6٫8g/cm3

2= 70 + × 70 = 77cmHg >P ′
1

10

100
P0

xx

= → = ρg(5 + x − (15 − x)) +PA PB P ′
1 

77cmHg

P0 
75cmHg

→ × (2x − 10) = 2 × → x = 7cm6٫8 13٫6

2

ρ2

=PM PN ⇒ g + g + = g + ⇒ρ1h1 ρ2h2 P0 ρ3h3 P0 + =ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3

+ = +− →−−−−−−
=( + )h3 h1 h2

ρ1h1 ρ2h2 ρ3h1 ρ3h2 − →−−
>ρ2 ρ3

<ρ1 ρ3 ⇒ < <ρ1 ρ3 ρ2

( − ) = ( − )ρ2 ρ3 h2 ρ3 ρ1 h1 ( − ) > ( − )− →−−−
>h1 h2

ρ2 ρ3 ρ3 ρ1 ⇒ <ρ3
+ρ1 ρ2

2

ρ1
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:میراد ،دوش زارتمه فرط ود رد  عیام حطس رگا  عیام ندرک هفاضا اب

2 هنیزگ .240

ربارب هطقن ود نیا رد راشف هکنیا هب هجوت اب .میریگیم رظن رد راشفمه حطس کی ار دراد رارق )( عیام نورد هک ار  و  هطقن ود ،لکش هب هجوت اب

:سپ تسا

3 هنیزگ .241

.دوریم نییاپ   ةزادنا هب تسار تمس ۀلول رد عیام حطس دورب لااب  ةزادنا هب پچ تمس ۀلول رد عیام رگا سپ .دوشیم ناسکی هلول فرط ود رد عیام عافترا ،هنزو نتشادرب زا دعب

.دوشیم  تسار ای پچ تمس ۀلول رد عیام ییاهن عافترا سپ

=PtA PtB → + g = + gP0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 → =ρ1h1 ρ2h2 → × 38 = 2 × 8ρ1 → = g/cρ1
8

19
m3

(3)(2)

=PtM PtN → + g = +P0 ρ1 h1 P0

gm3

A2

→ =ρ1h1

m3

A2

→ × 38 =
8

19

m3

6
→ = 96gm3

AB2

= ⇒ = +PA PB ρ3h3 ρ1h1 ρ2h2 ⇒ × 4h = h + hρ3 ρ1 ρ2 ⇒ 4 = +ρ3 ρ1 ρ2 ⇒ = 0٫25( + )ρ3 ρ1 ρ2

=PA PB ⇒ = ρgh
mg

A
⇒ = 1200 × 10 × h

0٫3 × 10

5 × 10
−4

× = 12 × h
3

5
10

4
10

3 ⇒ h = m = 0٫5m = 50cm
30

60

xx

30 + x = 80 − x ⇒ 2x = 50 ⇒ x = 25cm

55cm
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2 هنیزگ .242

رگا .تسا کیراب ربارب  نهپ تمسق تحاسم سپ تسا کیراب ربارب  نهپ هلول رطق نوچ

عیام حطس و دوریم لااب  نهپ ۀلول رد بآ حطس دور نییاپ  ةزادنا هب کیراب ۀلول ود بآ

.دوشیم ناسکی هلول فرط ود رد
160 cm

9x

x x

3 هنیزگ .243

:میراد  و  زارتمه طاقن هب هجوت اب

h

h

ρ
3

ρ
1

ρ
2

h2

A B

 :هدمآ تسدهب يواست هب هجوت اب سپ .تسا  اجنیا رد هک تسا یهیدب 

2 هنیزگ .244

هب نکاس عیام زارتمه طاقن رد راشف ، یلاگچ هب عیام ندرک هفاضا زا دعب ،دوش ناسکی هلول فرط ود رد اهعیام حطس هکنیا يارب

:سپ ،تسا ربارب رگیدکی اب  یلاگچ

:اب تسا ربارب نآ مجح سپ ،تسا  ربارب  عیام عافترا سپ

3 هنیزگ .245

:میراد  و  زارتمه طاقن نییعت اب ،میروآیم تسد هب ار  عیام یلاگچ ادتبا ،عیام ود لداعت هب هجوت اب بآ نتخیر زا لبق

39

9xx

9x + x = 10x = 160 ⇒ x = 16cm

: 9x = 9 × 16 = 144cmکيراب ۀلول رد بآ نتفر نيياپ نازيم

AB

= → = +PA PB ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 → (2h) = h + hρ1 ρ2 ρ3 → =ρ1
+ρ2 ρ3

2

<ρ1 ρ2< <ρ3 ρ1 ρ2

ρ3

ρ1

= ⇒ + x = ( + x)PM PN ρ2h2 ρ1 ρ3 h2 ⇒ 0٫8 × 20 + 1 × x = 0٫9 × (20 + x)⇒ 16 + x = 18 + 0٫9x

⇒ 0٫1x = 2 ⇒ x = 20cm

ρ3= x + = 20 + 20 = 40cmh3 h2

= = 10 × 40 = 400cV3 A1h3 m3

ρ2AB

= ⇒ g + = g + → =PA PB ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0 ρ2h2 ρ1h1

⇒ × 20 = 1٫6 × 10 ⇒ = 0٫8ρ2 ρ2
g

cm3
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:میراد  و  زارتمه طاقن رد راشف يربارب هب هجوت اب هک دوشیم لصاح دیدج لداعت ،دوشیم هتخیر تسار تمس هخاش رد بآ یتقو

3 هنیزگ .246

عیام زا لصاح راشف زا رتشیب تسار تمس ۀخاش هب هدشهفاضا عیام زا لصاح راشف هکنیا هب هجوت اب

رد و هتفر نییاپ  ةزادنا هب تسار تمس ۀخاش رد هویج سپ ،تسا پچ تمس ۀخاش هب هدشهفاضا

:تشاد میهاوخ ار ریز لکش و دیآیم لااب  ةزادنا هب پچ تمس ۀخاش

شیازفا  یلاگچ هب یعیام  هولاع هب هویج رتمیتناس  هزادنا هب  ۀطقن رد راشف میریگیم هجیتن ،دشاب  هکنیا هب هجوت اب و )( و )( ياهلکش هسیاقم اب

:اب تسا ربارب  هطقن رد راشف شیازفا سپ ،تسا هتفای

3 هنیزگ .247

نییاپ  ةزادناهب پچ تمس ۀخاش رد عیام رگا نیاربانب .دوریم لااب تسار تمس ۀخاش زا عیام مجح نامه ،پچ تمس ۀخاش رد عیام شیازفا اب ،تسا ریذپانمکارت عیام نوچ هک مینادیم زیچ ره زا لبق

:اریز .دوریم لااب  ةزادناهب تسار تمس ۀخاش رد ،دیایب

:میراد  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب )( لکش هب هجوت اب لاح

CD

= ⇒ (ρgh + = g + → (ρh = → 1 × h = 0٫8 × 20 ⇒ h = 16cmPD PC ) بآ P0 ρ2 h2 P0 ) بآ ρ2h2

V = Ah = 30 × 16 = 480cm3

m = ρV = 1 × 480 = 480g

x

x

= → + g = + g + g(2x)PM PN P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ هويج → = + (2x)ρ1h1 ρ2h2 ρ هويج → 6٫8(40cm) = 3٫4(20cm) + 13٫6(2x) → x = 7٫5cm

12=PA PBAx20cm3٫4 =
g

cm3

1

4
ρ هويج

A

= → × 20 = × → = 5cmρ عيام h عيام ρ هويج hHg

1

4
ρ هويج ρ هويج hHg hHg

7٫5cmHg + 5mHg = 12٫5cmHg

x

9x

= (Δ ) →(ΔV ) پچ V تسار (Δ ) = (Δ ) →A1 h1 A2 h2 (Δ ) = (Δ )D
2

1
h1 D

2

2
h2 − →−−−−

=3D1 D2

9(Δ ) = Δ Δ = 9xh1 h2 − →−−−
Δ =xh1

h2

2AB

= → =PA PB ρ2h2 ρ1h1 − →−−−−−−−⎧
⎩⎨

=(23+x)h2

=10xh1

=ρ2

8

10
ρ1

(23 + x) = 10x
8

10
→ 23 = 11٫5x → x = 2cm
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:میراد نیاربانب ؛تسا  ،دریگیم رارق  يور لداعت زا دعب هک یعیام عافترا و

تسار تمس ۀخاش رد هتفرلااب عیام عافترا 

:)تسا زیچان یقفا ۀلول رطق هدش ضرف اجنیا رد هک دینک تقد( دنریگیم رارق لداعت تلاح رد ریز لکش تروصهب هویج و بآ ،ریش ندرک زاب زا دعب2 هنیزگ .248

:تشاد میهاوخ  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب هک تشاد میهاوخ ریز تروصهب یلکش ،دوش ناسکی هلول فرط ود رد بآ و عیام دازآ حطس ات میزیرب هویج يور ار عیام رگا لاح

:میراد ،دنتسه ناسکی راشف ياراد هک  و  زارتمه طاقن يارب1 هنیزگ .249

:میراد لکش هب هجوت اب اهیلاگچ هسیاقم يارب2 هنیزگ .250

:زارت طخ يور طاقن يراشفمه زا

M9x

= 9x = 18cm

AB

=PA PB → + =(ρh) عيام (ρh) هويج (ρh) بآ → 0٫85 × 33٫6 + 13٫6 × = 1 × hh′ → 28٫56 + 13٫6 = hh′ − →−−−−−−−
33٫6+ =hh′

((2) لکش قباطم( { 28٫56 + 13٫6 = hh′

33٫6 + = hh′

→ { = 0٫4cmh′

h = 34cm

MN

=PM PN

⇒ + g = + g + gPA ρ1 h1 PB ρ2 h2 ρ3 h3

⇒ + 1000 × 10 × = + 2000 × 10 × + 800 × 10 ×PA

15

100
PB

5

100

10

100

⇒ + 1500 = + 1000 + 800 ⇒ − = 300(Pa)PA PB PA PB

(!? ) > ارچ< ρ1 ρ3 ρ2

=P1 P4

: = , > ⇒ تسا حضاو< P1 P4 P4 P2 P1 P2

: { > > مينادیم<
= gh +P3 ρ2 P0

= gh +P2 ρ3 P0

− →−−
>ρ3 ρ2

P2 P3 − →−−−−
لااب جياتن زا

P1 P2 P3
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2 هنیزگ .251

.تسا ناسکی هخاش ود رد هدشاجهباج عیام مجح

:مینکیم مسر ،هلول فرط ود رد هویج يزارتمه و نغور ندرک هفاضا زا سپ ار هلول دیدج لکش1 هنیزگ .252

:درک باسح ار هدشهفاضا نغور مرج ،یلاگچ ۀطبار کمکهب ناوتیم لاح

:میراد  و  زارتمه طاقن هب هجوت اب .تسا رگید عیام ود زا رتشیب )( عیام یلاگچ هک تسا یهیدب2 هنیزگ .253

:میراد رخآ رد و

1 هنیزگ .254

ۀمه دیاب لاکساپ بسحرب راشف نییعت يارب هک دینک تقد( :میراد اهنآ راشف فلاتخا ندرک ادیپ يارب ،دنراد رارق عیام کی رد  و  طاقن هکنیا هب هجوت اب

2cm).دنشاب  رد اهاکی

2cm
A

B

C

D

:میراد  و  زارتمه طاقن ندوب راشفمه هب هجوت اب3 هنیزگ .255

Δ = ΔV1 V2

x = yA1 A2

4x = 2y ⇒ y = 2x

m = ⇒ 144 = 0٫8 × 4 ×ρ1V1 h1

= = 45cmh1

144

3٫2

= x + y = 3xh2

= ⇒ 0٫8 × 45 = 1٫2 × 3x ⇒ x = = 10cmρ1h1 ρ2h2
36

3٫6

y = 2x = 20cmشاهيلوا لحم هب تبسن تسار تمس هخاش رد هيلوا عيام یياجهباج

: = = 1 × 9٫6 = 0٫8 ⇒ = 12cmیزارتمه ρ بآ h بآ ρ نغور h نغور h نغور h نغور

m = ρV = ρAh = 0٫8 × 8 × 12 = 76٫8g

2AB

= ⇒ + = <PA PB ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 − →−−
<ρ3 ρ2

ρ3 ρ1

> >ρ2 ρ3 ρ1

AB

SI

ΔP = − = ρg = 1 × × 9٫8 × 2 × → ΔP = 196PaPB PA hAB 10
3

10
−2

AB
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ۀطقن ود يارب لاح .دوریم لااب  هب تبسن  ةزادنا هب نآ يورهبور ۀخاش رد هویج حطس ،دیایب نییاپ  ةزادنا هب هخاش نیا رد هویج حطس و میزیرب بآ ،تسار تمس ۀخاش رد رگا4 هنیزگ .256

:میراد  و  زارتمه

.دنتسه طخ کی رد  و 

ةویج مجح هک اجنآ زا .دوریم رتلااب  ةزادنا هب هویج حطس رگید فرط زا و ،هتفر نییاپ هدش هداد ناشن تلاح هب تبسن  ةزادنا هب هویج حطس ،میزیرب عیام تسار تمس رد رگا 3 هنیزگ .257

:میراد تسا ربارب هخاش ود رد هدش اجهباج

272

1A

x
y

1 2

cm{

1A4

 تسار طخ کی يور

:میراد طاقن نیا راشف نداد رارق يواسم و  و  زارتمه طاقن باختنا اب لکش قباطم و دریگیم رارق تفن ریز ،بآ ریش ندرک زاب زا دعب 2 هنیزگ .258

M N

50-2x
50

x

cm

x

.دشاب  دیاب بآ نوتس عافترا لک هک دینک تقد

 : ینعی تسا ربارب  راشف اب ، و  طاقن رد ینعی ،تاعیام حطس رد راشف لکش هب هجوت اب 2 هنیزگ .259

:میراد یفرط زا

=PA PB

= +ρ3h3 ρ1h1 ρ2h2

1 × 20 = 0٫8 × 15 + 1٫6 × h2

= 5cmh2

h = + 7 → h = 12cmh2

xxN

AB

B ⇒ =PA PBA

→ (2x) + = h +ρ1 g P0 ρ2 g P0

→ 13٫6 × 2x = 1 × 272 ⇒ boxedx = 10 cm

gx

=V1 V2

4 × y = × xA A

x = 4y

=P1 P2

g(x + y) + = g(272) +ρ1 P0 ρ2 P0

13٫6(x + y) = 1 × 272

x + y = 20

4y + y = 20

y = =
20

5
4cm
– ––––

∣∣

cmx = 16
– ––––––

MN

= ⇒ g = gPM PN ρ بآ h بآ ρ تفن h تفن

50cm

1000 × (50 − 2x) = 800 × 50 ⇒ 50 − 2x = 40

2x = 10 ⇒ x = 5cm

ABC= =PA PB PC
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21 3 4
hبآ h تفن

بآ تفن

AB

C

.تسا ناسکی فرط ود رد هدش اجهباج عیام مجح نوچ2 هنیزگ .260

h

B
A

y

x

1 هنیزگ .261

اب نکاس عیام ود رد اریز ،دنشابیمن راشفمه ،دناعقاو زارت حطس کی يور هکنیا اب  و  ۀطقن ود اما .تسا  هک دوشیم هجیتن ،دنراشفمه نکاس عیام کی زا قفا حطس کی يور طاقن

.تسا  ات  زا راشف تفا زا رتشیب ،هیحان نیا رد عقاو عیام یلاگچ ندوب رتشیب تلعهب  ات  زا راشف تفا هک تفگ دیاب هطقن ود نیا رد راشف هسیاقم يارب اذل .دنراد رارق توافتم ياهیلاگچ

.دشابیم  هجیتنرد

.تسا رتمک  زا زین تمسق نیا یلاگچ سپ ،تسا  و  زا یطولخم  و تسا هتفرگ رارق رگید عیام زا رتنییاپ اریز ،تسا رتشیب  زا  یلاگچ :هتکن

2 هنیزگ .262

.دشابیم  ةرامش عیام  ۀلول رد ییلااب عیام و  ةرامش عیام نیریز عیام نیاربانب دشاب  رگا

  :نیاربانب ،دنتسه طخ کی يور و  عیام کی زا   و  طاقن

.میباییم ار تسا هخاش ود رد هویج نوتس عافترا فلاتخا نامه هک  عافترا ،لداعت زا دعب ،میزیرب بآ تسار تمس ۀخاش رد رگا لکش قباطم 3 هنیزگ .263

B

136

A

} cm
h

       دنتسه اتسار کی يور

هویج 

  هویج

:دیاب ،دنامب روانش عیام طولخم يور ژایلآ هکنیا طرش )لوا2 هنیزگ .264

:میباییم ار اهعیام طولخم یلاگچ )مود

} ⇒ =
= ⇒ = +P1 P2 P0 P بآ PC

= ⇒ = +P3 P4 P0 P تفن PC

P بآ P تفن

⇒ g = g ⇒ 1 × = 0٫8 × ⇒ = 0٫8ρ بآ h بآ ρ تفن h تفن h بآ h تفن

h بآ

h تفن

x = y ⇒ π x = π y x = 4 yA1 A2 r
2

1
r
2

2
− →−−−

=2r2 r1

r
2

1
r
2

1

⇒ x = 4y y = 5cm− →−−−−
x=20cm

h = x + y = 25cm

= ⇒ + = + ρghPA PB P0

mg

A1

P0

= ρgh ⇒ = × 10 × 25 ×
mg

A1

m × 10

4 × 10
−4

10
3

10
−2

⇒ m = kg = 100g
1

10

=PA PBCD

ACBD

>PD PC

{ , = ⇒ + gΔh = + gΔh
= gΔh +PA ρ1 PC

= gΔh +PB ρ′ PD

PA PB PC ρ1 PD ρ′

⇒ − = ( − )gΔh >PD PC ρ1 ρ′ − →−−
>ρ1 ρ′

PD PC

ρ1ρ2ρ′ρ1ρ2ρ1

>ρ1 ρ21B2

AC=PA PC

=P1 P2

gh + = gh +ρ1 PA ρ2 PB

→ ( − )gh = − > 0 > → = <ρ1 ρ2 PB PA PB PA PA PC PB

h

=PA PB

ρgh + = ρg +P0 h بآ P0

13٫6 × h = 1 × 136

h = = 10 cm
136

13٫6

P = ρgh = 13600 × 10 × = 13600Pa
1

10

≤ρ 
ژايلآ

ρ 
عيام
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:مینکیم ضرف  ار ژایلآ مجح رگا .دوب دهاوخ  لداعم يرگید مجح .تسا هداد لیکشت رتشیب یلاگچ اب زلف ار ژایلآ مجح زا دصرد  دینک ضرف )موس

.تسا ناسکی تلاح ود رد هک تسا نزو يورین ربارب يروانش يورین2 هنیزگ .265

.دوریم ورف بآ رد رتمک بوچ نیاربانب ،تسا ینهآ ۀنزو نتفر ورف تلعهب يروانش يورین رادقم  لکش رد

هب ار اهنآ بآ نوچ تسا ماسجا نزو اب ربارب هدش اجهباج لایس نزو ،دنشاب روهطوغ ای روانش بآ يور ماسجا رگا .دوریم رتلااب بآ عافترا ،دشاب رتشیب هدش اجهباج لایس هچره1 هنیزگ .266

ار نهآ نزو  بوچ نزو هدش اجهباج لایس نوچ ،تسا رتشیب تلااح یقاب زا و ناسکی تلااح نیا رد بآ عافترا نیاربانب ،ربارب  و  تلاح رد هدش اجهباج لایس نزو سپ ،هتشاد هگن لداعت تلاح

رتشیب نآ رد بآ عافترا سپ ،تسا  زا رتشیب  تلاح رد هدش اجهباج لایس نزو سپ هدش یثنخ نهآ نزو زا يرادقم  بوچ نزو  تلاح رد و هدش یثنخ بوچ نزو طقف  تلاح رد .هدرک یثنخ

.تسا

.دنکیمن رییغت ،دهدیم ناشن  يوزارت هک يددع نیاربانب ،دوشیم دراو وزارت هب لک لمعلاسکع و بوچ هب يروانش يورین هدش جراخ بآ نزو ةزادنا هب ،»« فرظ رد4 هنیزگ .267

.دباییم شیازفا بوچ نزو ةزادنا هب وزارت ددع نیاربانب .دوشیم دراو وزارت رب نآ لمعلاسکع و تسا بوچ نزو ةزادنا هب يروانش يورین :»« فرظ رد

:اب دشاب ربارب دیاب مئاق يورین یگرزب ،بعکم نتشاد هگن نکاس يارب1 هنیزگ .268

.تسا ناسکی تلاح ود ره رد زایندروم مئاق يورین سپ ؛تسا رگیدکی اب ربارب و هدش اجهباج عیام نزو اب ربارب تلاح ود رد يروانش يورین

تاعلاطا اب  و  ۀسیاقم نیاربانب ،تسا  لکش هب هجوت اب یفرط زا .تسا  سپ ،هتفر ورف )( فرظ عیام زا رتشیب )( فرظ عیام رد مسج نامه نوچ4 هنیزگ .269

.تسین رودقم هدش هداد

.تسا  سپ ،تسا ناسکی لکش ود ره رد هک دراد یگتسب اهنآ یلاگچ هب یترابع هب و مسج و عیام سنج هب ،عیام رد مسج نتفر ورف نازیم1 هنیزگ .270

.تسا نزو ربارب و ناسکی تلاح ود رد يروانش يورین سپ ،تسا لداعت لاح رد مسج  و  ياهلکش رد1 هنیزگ .271

.دراد يرتشیب یلاگچ ،دشاب هتفر ورف عیام رد شدوخ مجح زا يرتشیب دصرد هک یمسج ره نیاربانب ،دناهتفر ورف عیام کی رد مسج هس ره اجنیا رد2 هنیزگ .272

.دوریم ورف عیام لخاد مسج زا يرتمک مجح ،دشاب رتشیب عیام یلاگچ هچره مسج کی يارب2 هنیزگ .273

 لااب فرطهب دشاب نزو زا رتشیب يروانش يورین رگا4 هنیزگ .274

 روانش نزو يورین ربارب يروانش يورین رگا و

 دوریم ورف روانش نزو يورین رتمک يروانش يورین رگا و

 روهطوغ دور ورف بآ رد و دشاب نزو يورین ربارب يروانش يورین رگا و

.تسا مسج نزو  و تسا هدش اجهباج عیام نزو ربارب  سدیمشرا يورین4 هنیزگ .275

.دهدیم خر يروهطوغ تلاح هک دوشیم ناسکی اهیلاگچ ياهطقن رد ،تسا توافتم فلتخم ياهعافترا رد اوه و میله یلاگچ نوچ1 هنیزگ .276

.دنکیم نارود درگتعاس هلیم نیاربانب ،دوشیم دراو هلولگ هب عیام فرط زا لااب هب ور يروانش يورین ،عیام هب هلولگ دورو اب1 هنیزگ .277

ρ = = = = = 2٫8gr/cطولخم
+m1 m2

+V1 V2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2

2(V ) + 3(4V )

5V

14

5
m3

X(1 − )
x

100
V ′

ρ = = = 1٫5 − ژايلآ+
+m1 m2

+V1 V2

1٫5(1 − ) + 4( )
x

100
V ′ x

100
V ′

V ′

1٫5x

100

4x

100

→ ρ = 1٫5 + x 1٫5 + x ≤ ژايلآ2٫8
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− →−−−
<ρ2 ρ1

>hB hA

=h′ h′′
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= = WFb1
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: ⇒ فلا تلاح رد> تسا روانش مسج ρ مسج ρ1

: ⇒ ب تلاح رد= تسا روهطوغ مسج ρ مسج ρ2 ⇒ >ρ1 ρ2

A
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4 هنیزگ .278

.دوشیم  ،تسا  نوچ هجیتنرد .دوشیم رتمک نآ راشف و رتشیب اوه يدنت ،دشاب رتکچوک هلول عطقم حطس هچره 

:میراد و دوریم لااب تسار تمس ۀخاش رد و نییاپ پچ تمس ۀخاش رد بآ نیاربانب

A1
A2

h

BA

:میراد  و  طاقن رد راشف يربارب زا

زا رتمک  رد اوه راشف یلونرب لصا قبط  تسا  زا رتشیب  رد اوه نایرج یقفا تعرس  دراد رارق يرتنییاپ عافترا رد  يدورو هکنیا و اوه نایرج ندوب یقفا هب هجوت اب4 هنیزگ .279

.دوش داجیا ناویح نیا طسوت یعیبط هیوهت متسیس کی و دنک تکرح   فرطهب  زا اوه دوشیم ثعاب راشف فلاتخا نیا تسا 

.دوشیم جراخ  ریسم قیرط زا ،لکش  ۀیحان رد دوجوم بآ نیاربانب ؛دباییم شهاک مئاق ۀلول رد اوه راشف ،یقفا ۀلول رد اوه نایرج يرارقرب اب ،یلونرب لصا قبط3 هنیزگ .280

3 هنیزگ .281

.تسا تسردان »« ۀنیزگ اهنت

اب یفرظ ره يارب یفرط زا .دوشیم رتشیب ،تسا یجورخ و يدورو یمجح گنهآ فلاتخا ربارب نآ رادقم هک یتباث یمجح گنهآ اب فرظ لخاد بآ مجح ،لاؤس تروص تاعلاطا قبط2 هنیزگ .282

:میراد تباث عطقم حطس

هدش هفاضا بآ یمجح گنهآ  عطقم تحاسم  عافترا شیازفا گنهآ

)تسا هدش هداد شیامن )( سیدنَا اب یجورخ و )( سیدنَا اب يدورو( :تشاد میهاوخ یگتسویپ ۀلداعم قبط4 هنیزگ .283

:مینکیم هدافتسا یگتسویپ ۀلداعم زا3 هنیزگ .284

:میراد یگتسویپ ۀلداعم زا هدافتسا اب2 هنیزگ .285

:میباییم رتنهپ ۀلحرم رد ار نایرج يدنت ادتبا رد1 هنیزگ .286

:رتنهپ ۀلول رد

:میراد تیاهن رد
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:میراد یگتسویپ ۀلداعم اب قباطم2 هنیزگ .287

: و  عطاقم يارب

: و  عطاقم يارب

:میراد )( و )( ۀطبار زا هدافتسا اب

3 هنیزگ .288

:تشون ناوتیم هلول رد یگتسویپ ۀلداعم هب هجوت اب

2 هنیزگ .289

:میراد نیاربانب ،تسا ناسکی هلول ياهتمسق ۀمه رد بآ شراش گنهآ اجنیا رد هک مینادیم

4 هنیزگ .290

:میباییم ار  ات  زا ریسم ندومیپ نامز ادتبا

:دیآیم تسدهب  ات  زا ییاجهباج نامز ،مینک مک لک نامز زا ار تدم نیا رگا لاح

:مینکیم هبساحم ار  تمسق رد بآ  نایرج يدنت لاح

:میراد تیاهن رد

:میراد ياهیلا و ایاپ ياهنایرج رد یگتسویپ ۀلداعم هب هجوت اب3 هنیزگ .291

 

2 هنیزگ .292

:دراد سکع تبسن هلول رطق عبرم اب نایرج يدنت2 هنیزگ .293
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.دباییم شیازفا يدنت  ینعی

2 هنیزگ .294

:اهترابع یسررب2 هنیزگ .295

.دشاب تباث طاقن ۀمه رد نآ یلاگچ ات دشاب ریذپانمکارت دیاب هراش ؛طلغ )فلا

.دشاب هتشادن یلخاد كاکطصا ینعی ،دشاب هتشادن يورنارگ هراش هکنیا ؛حیحص )ب

.تسا حیحص )پ

:میراد یگتسویپ ۀلداعم قباطم نیاربانب ؛تسا  عطقم حطس زا رتمک  عطقم حطس2 هنیزگ .296

 :هجیتنرد ،تسا رتمک نآ راشف ،دشاب رتشیب هراش تعرس هچره هک مینادیم یلونرب لصا قباطم

:اب تسا ربارب )نامز دحاو رد نایرج ۀلول کی زا یعطقم زا يروبع مجح( یمجح شراش گنهآ2 هنیزگ .297

.تسا ناسکی عطاقم یمامت يارب گنهآ نیا ،دشاب ریذپانمکارت لایس رگا

)ریذپانمکارت نایرج یگتسویپ( :میراد هاوخلد عطقم ود ره يارب و

ای

.دراد سکع تبسن هلول عطقم تحاسم اب نایرج يدنت :تفگ ناوتیم ،تشذگ هچنآ ربانب

.دراد سکع تبسن هلول عطقم رطق عبرم اب نایرج يدنت ای

.دوشیم ربارب  نایرج يدنت ،هلول رطق ندش فصن اب ینعی

 قوف ۀلاسم رد نیاربانب

.تسا تسرد »« ۀنیزگ و

.دباییم شیازفا هراش تکرح يدنت ،عطقم حطس شهاک اب ، ،یگتسویپ ۀلداعم هب هجوت اب4 هنیزگ .298

شیازفا اب  تمسق رد و دنامیم تباث لایس يدنت ،عطقم حطس ندوب تباث اب  تمسق رد .دباییم شیازفا لایس يدنت عطقم حطس شهاک اب  تمسق رد ،یگتسویپ ۀلداعم قبط2 هنیزگ .299

.دباییم شهاک لایس يدنت عطقم حطس

.مینکیم هبساحم ار يدنت سپس ،میباییم  رد ار نایرج گنهآ لوا نیاربانب .تسا )هلول عطقم حطس  يدنت( برضلصاح اب لداعم ،هراش رییغت گنهآ هک مینادیم یلک روطهب 4 هنیزگ .300
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