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گزینة «3»

الف) درست – ماده علاوه بر سه حالت جامد، مایع و گاز، حالت چهارمی به نام پلاسما دارد که اغلب در دماهای خیلی بالا به

وجود می آید.

ب) درست – بنا به تعریف جامد بی شکل، شیشه یک جامد بی شکل است؛ زیرا در هنگام سرد شدن سریع شیشه، ذرات آن

فرصت کافی ندارند تا در طرحی منظم، مرتب شوند. بنابراین در طرح نامنظمی که در حالت مایع داشتند، باقی می مانند.

پ) نادرست – مولکول های مایع نظم و تقارن جامدهای بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به یکدیگر قرار گرفته اند.

ت) درست – فاصلة میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازة آن ها، خیلی بیشتر است. مثلاً اندازة مولکول های هوا بین 1 تا

3 آنگستروم است، در حالی که فاصلة میانگین آن ها در شرایط معمولی در حدود 35 آنگستروم است.

بنابراین، تعداد 3 عبارت درست است.

گزینه درست: 3سوال 1

2

گزینه  «3»

بررسی سایر گزینه ها:

1) ظرفیت گرمایی برخلاف گرمای ویژه به جرم وابسته ماده است.

2) ذره های سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی پیوسته در جنب وجوش هستند اما میزان جنبش ذره ها متفاوت از یکدیگر

است، به طوری که جنبش های نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است.

4) در ساختار مولکول های روغن، پیوندهای دوگانه بیشتری نسبت به ساختار مولکول های چربی وجود داشته و واکنش پذیری

بیشتری دارد.

گزینه درست: 3سوال 2

3

گزینه «2»

اکسید آلومینیم در ابعاد بزرگتر از نانو، عایق الکتریکی است، اما در ابعاد نانو، مانند رسانای الکتریکی عمل می کند.

گزینه درست: 2سوال 3

4

بررسی عبارت های نادرست:

الف) فاصله ذرات سازنده مایع و جامد، تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.

ج) تغییر رنگ آب در اثر اضافه شدن کمی جوهر به آب، به حرکت مولکول های آب مربوط می شود. در واقع به دلیل حرکت های

نامنظم و کاتوره ای مولکول های آب و برخورد آن ها با ذرات سازنده جوهر، این گونه مواد در آب پخش می شوند.

د) در شرایط معمولی، فاصله میانگین مولکول های هوا در حدود 35 آنگستروم است.

گزینه درست: 4سوال 4

5

گزینه «2»

موارد «الف» و «ت» صحیح هستند.

بررسی موارد نادرست:

ب: حالت یک ماده به چگونگی حرکت ذره های سازنده آن و اندازه نیروی بین آنها بستگی دارد.

پ: در مایع ها و گازها پدیده پخش رخ می دهد.

گزینه درست: 2سوال 5
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گزینه «3»

اتم های برخی از جامدها در طرح های منظمی کنار هم قرار می گیرند. جامدهایی را که در یک الگوی سه بعدی تکرارشونده از این

واحدهای منظم ساخته می شوند جامد بلورین می نامیم. فلزها، نمک ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی جزو جامدهای

بلورین اند.

ذرات سازنده جامدهای بی شکل (آمُورف) برخلاف جامدهای بلورین، در طرح های منظمی کنار هم قرار ندارند. وقتی مایعی به

سرعت سرد شود معمولاً جامد بی شکل به  وجود می آید. شیشه، مثالی از یک جامد بی شکل است.

بنابراین گزینه «۳» صحیح است.

گزینه درست: 3سوال 6

7

گزینه «3»  

از بین موارد داده شده؛ موردهای (آ) و (ب) درست و مورد (پ) نادرست است.

دقت کنید، با افزایش سطح مایع، تعداد مولکول هایی که در سطح مایع قرار دارند بیش تر می شود و آهنگ تبخیر سطحی

افزایش می یابد. هم چنین، افزایش فشار بر سطح مایع باعث می شود مولکول ها به سهولت از سطح مایع جدا نشوند، در نتیجه

تبخیر سطحی کندتر انجام می گیرد.

گزینه درست: 3سوال 7

8

عبارت «الف» نادرست است. زیرا ذرات دود در درون یک ظرف در یک مسیر زیگزاگی حرکت می کنند.

سایر عبارت ها درست اند. بنابراین تنها یک عبارت نادرست می باشد.

گزینه درست: 1سوال 8

9

شکل، ظرفی شیشه ای محتوی ذرات دود را نشان می دهد که پرتوهای نور به آن می تابد. اگر با میکروسکوپ، درون ظرف

محتوی دود را مشاهده کنیم، دیده می شود که ذره های دود به طور نامنظم و درهم و برهم و در یک مسیر زیگزاگی حرکت

می کنند. این حرکت نامنظم و کاتوره ای ذرات دود را حرکت براونی می نامند.

مشاهده بیشتر توسط میکروسکوپ نشان می دهد که ذره های دود برخوردهای اندکی با یکدیگر دارند و بنابراین می توان نتیجه

گرفت باید ذرات دیگری که قابل مشاهده نیستند با آنها برخورد کرده و مسیر حرکت آنها را تغییر داده باشند. این ذره های

مشاهده ناپذیر، همان مولکول های هوا هستند. حرکت زیگزاگی و نامنظم ذره های دود نشانگر این است که مولکول های هوا

به صورت کاتوره ای و نامنظم در حرکت اند. بنابراین فقط مورد «ب» نادرست است.

گزینه درست: 2سوال 9

10

آلومینیم یکی از رساناهای بسیار خوب جریان الکتریکی است. آلومینیم اکسید، عایق بسیار خوبی است و رسانای الکتریسیته

نیست. اما وقتی ضخامت آن از مرتبه نانومتر باشد، ویژگی های الکتریکی اکسید آلومینیم تغییر می کند و به یک رسانا تبدیل

می شود. بنابراین گزینه «۱» صحیح است.

گزینه درست: 1سوال 10
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نیروی هم چسبی بین مولکول های آب سبب می شود تا ماهی بتواند از آن به عنوان وسیله ای جهت شکار استفاده کند.

گزینه درست: 3سوال 11

12

ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند در کنار یکدیگر می مانند. این ذرات در مکان های معینی

نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف این مکان ها نوسان های بسیار کوچکی دارند.

سایر گزینه ها صحیح هستند.

گزینه درست: 4سوال 12

13

ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند در کنار یکدیگر می مانند. هم چنین ذرات سازنده ی

جامد های بی شکل (آمورف) بر خلاف جامد های بلورین، در طرح های منظمی کنار هم قرار ندارند. شیشه مثالی از یک جامد

بی شکل است.

گزینه درست: 3سوال 13

14

در جامد های بی شکل مانند شیشه، مولکول ها در طرح منظمی کنار هم قرار ندارند. بعضی از این جامدها از سرد کردن سریع

مایع به دست می آیند و طی این فرایند چون مولکول ها فرصت کافی برای قرار گرفتن در طرحی منظم را ندارند، در وضعیت

نامنظمی که در حالت مایع داشتند، باقی می مانند.

گزینه درست: 4سوال 14

15

 

گزينة «1»                       

به بررسی تک تک موارد می پردازیم:

الف) هرچه لوله را بیشتر در ظرف فرو می بریم، ارتفاع مایع درون لوله تغییری نمی کند، چون مقدار نیروی هم چسبی و نیروی

دگرچسبی تغییری نمی کند.

ب) اگر به آب موجود در ظرف ناخالصی مانند نمک اضافه کنیم، نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع و نیروی دگرچسبی

کاهش می یابد و همچنین چگالی مایع افزایش می یابد، لذا ارتفاع ستون مایع به دلیل کاهش نیروی دگرچسبی و افزایش

چگالی مایع، کاهش می یابد.

پ) اگر این آزمایش را در سطح کرة ماه انجام دهیم، چون اندازة نیروی دگرچسبی و هم چسبی تغییری نمی کند، لذا نیروی

دگرچسبی که برابر وزن ستون آب داخل لوله است با کاهش نیروی گرانشی در سطح کرة ماه کاهش می یابد باید جرم مایع

داخل لوله افزایش یابد تا با نیروی دگرچسبی برابری کند. لذا ارتفاع مایع درون لوله افزایش می یابد.

ت) افزایش دمای مایع باعث کاهش نیروهای بین مولکولی مانند نیروی هم چسبی و نیروی دگرچسبی می شود لذا با کاهش

نیروی دگرچسبی نیز ارتفاع مایع درون لوله نیز کاهش می یابد.

گزینه درست: 1سوال 15
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گزینة «3»

با توجه به این که قطره ها بر روی سطح شیشه پخش شده و سطح شیشه را تر کرده است، نتیجه می گیریم که نیروی هم

چسبی بین مولکول های این مایع کم تر از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع با شیشه است؛ بنابراین اگر لولة مویینی را در

داخل ظرفی دارای این مایع قرار دهیم، سطح مایع در لوله از سطح آزاد مایع در ظرف بالاتر خواهد بود و با افزایش قطر داخلی

لولة مویین، سطح مایع پایین تر از حالت قبل قرار می  گیرد.

گزینه درست: 3سوال 16

17

گزینة  «1» 

آ) درست – نیروی کشش سطحی به دلیل نیروی ربایش بین مولکول های سطح مایع است و همین نیرو سبب قطره شدن آب

می شود.

ب) نادرست – پدیدة پخش علاوه بر گازها در مایع ها هم مشاهده می شود.

پ) نادرست – نیروی دگر چسبی نیروی بین مولکول های دو ماده از جنس مختلف است و از نوع نیروی جاذبه می باشد.

ت) نادرست – سطح جیوه در لولة مویین برآمده است و ارتفاع جیوه درون لوله، پایین تر از سطح جیوه درون ظرف قرار دارد.

بنابراین، تعداد 1 عبارت درست است.

گزینه درست: 1سوال 17

18

گزینة «1»        

با افزایش دما، نیروی هم چسبی مولکول های مایع کاهش می یابد و در شکل (الف) که قطره های روغن قطر بیش تری دارند دما

پایین تر است.

گزینه درست: 1سوال 18

19

گزينة «3»

به بررسی موارد نادرست می پردازیم:

ب) دلیل پخش ذرات جوهر در آب، حرکت های کاتوره ای مولکول های آب است.

ت) افزایش دما سبب کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع می شود.

دقت کنید که مورد (ث) درست است؛ زیرا نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولة مویین، مقدار ثابتی است و برای غلبه

بر این نیرو، حجم ثابتی از مایع باید اثر آن را خنثی کند که این حجم ثابت با کاهش قطر لولة مویین، باعث افزایش ارتفاع

مایع در آن خواهد شد.

گزینه درست: 3سوال 19

20

گزینة  «3» 

با توجه به اینکه سطح ظرف شیشه ای و سطح داخلی لولة مویین روغن اندود شده است، می دانیم نیروی دگرچسبی بین آب و

روغن کم تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب است. لذا در این جا آب شبیه جیوه رفتار می کند، بنابراین درون لولة مویین

و در کناره های ظرف، آب به صورت برآمده (محدّب) قرار می گیرد. (رد گزینه های 1 و 4) ولی در سطح بیرونی لولة مویین به دلیل

اینکه نیروی دگر چسبی بین آب و شیشه از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب بیشتر است، آب به صورت فرو رفته (مقعّر)

قرار می گیرد. (رد گزینة 2) بنابراین گزینة «3» صحیح است.

گزینه درست: 3سوال 20
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با افزایش قطر داخلی لوله مویین، ارتفاع ستون جیوه در داخل آن افزایش می یابد و به سطح جیوه در داخل ظرف نزدیک تر

می شود.

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: افزایش دما موجب کاهش نیروی هم چسبی شده و کاهش نیروی کشش سطحی را در پی خواهد داشت.

گزینه «2»: با افزایش طول لوله مویین، ارتفاع ستون آب بالا رفته از آن تغییری نمی  کند. 

گزینه «4»: در فواصل کم، با افزایش فاصله بین مولکولی، بزرگی نیروی جاذبه بازگرداننده افزایش می یابد. اما به دلیل کوتاه بُرد

بودن این نیروها، در فواصل دور بزرگی آن ها بسیار کوچک و عملاً صفر است. 

گزینه درست: 3سوال 21

22

کشش سطحی ناشی از نیروی هم چسبی بین مولکول ها در سطح مایع است. نیروهای بین مولکولی نیز ماهیت الکتریکی دارند.

گزینه درست: 3سوال 22

23

گزینه«2»

با دوداندود کردن سطح داخلی لوله مویین شیشه ای، نیروی هم  چسبی بین مولکول های آب، بیشتر از نیروی دگر چسبی بین

مولکول های دود و آب می شود. بنابراین سطح آب برآمده شده و پایین تر از سطح آب درون ظرف قرار می گیرد.

گزینه درست: 2سوال 23

24

گزينه «4»  

چرب کردن سطح داخلی لوله مویین باعث می شود که نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و سطح داخلی لوله از نیروی

هم چسبی بین مولکول های آب کمتر شود و سطح آب درون لوله مویین پایین تر از سطح آب ظرف و به صورت برآمده باشد

(مثل جیوه). اما در جداره بیرونی لوله مویین نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و جداره خارجی لوله مویین از نیروی

هم چسبی بین مولکول های آب بیشتر است و بنابراین آب کمی از جداره خارجی لوله مویین بالا می رود. بنابراین پاسخ صحیح

گزینه «4» است.

گزینه درست: 4سوال 24

25

تغییر فشار محیط در ارتفاع آب و جیوه در لوله ی مویین بی تأثیر است. هنگامی که فشار محیط افزایش می یابد، این افزایش

فشار برای مایع ظرف و مایع درون لوله ی مویین به یک اندازه است. بنابراین عملاً اختلاف فشاری نسبت به حالتی که ظروف در

محیط با فشار کمتر بودند ایجاد نمی  شود. پس تغییر فشار محیط در میزان ارتفاع آب و جیوه در لوله ی مویین بی تأثیر است.

گزینه درست: 3سوال 25

26

چون در مایع A نیروی هم چسبی بزرگ تر از نیروی چسبندگی (دگرچسبی) بین مولکول های مایع و مولکول های شیشه است، به

همین دلیل، می توانیم مایع A را جیوه فرض کنیم و به همین ترتیب مایع B را آب فرض کنیم. هرچه قطر لوله ی مویین

باریک تر باشد، سطح آزاد مایع در آب بالاتر و در جیوه پایین تر قرار می گیرد. بنابراین خواهیم داشت:

گزینه درست: 3سوال 26

> > >h2 h1 h3 h4
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بالا آمدن سطح مایع در لوله ی مویین به عمق فرو رفتن لوله در مایع ظرف بستگی ندارد و به جنس مایع، جنس لوله و قطر لوله

بستگی دارد.

تشریح گزینه های دیگر:

گزینه ی «1»: مایع داخل ظرف جیوه نیست زیرا نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکول های

جیوه و شیشه بیشتر است و در نتیجه سطح جیوه داخل لوله پایین تر از سطح جیوه و به صورت برآمده ظرف قرار می گیرد.

گزینه ی «2»: اگر قطر لوله کمتر شود، ارتفاع مایع در آن افزایش می یابد.

گزینه ی «4»: نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه کمتر است.

گزینه درست: 3سوال 27

28

موارد الف، ب و پ نادرست هستند و صورت صحیح آن ها به صورت زیر می باشد:

الف) نیروهای بین مولکولی کوتاه برد می باشند یعنی وقتی فاصله ی بین مولکول ها چند برابر فاصله ی بین مولکولی شود،

نیروهای بین مولکولی بسیار کوچک و عملاً صفر خواهند شد.

ب) قطره ی جیوه بر روی ظرف شیشه ای به صورت کروی درمی آید زیرا نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه  از نیروی

دگرچسبی بین مولکول های جیوه و شیشه بیش تر است.

پ) قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند تقریباً کروی اند که به دلیل کشش سطحی می باشد.

گزینه درست: 1سوال 28

29

- فاصله ی مولکول ها در حالت جامد مانند فاصله ی آن ها در حالت مایع است.

- پدیده ی پخش در مایعات نیز وجود دارد. برای مثال وقتی یک جوهر را داخل آب می ریزیم به دلیل پدیده ی پخش،

مولکول های جوهر در سراسر آب پخش می شوند.

- شیشه یک جامد بی شکل است که مولکول های آن در طرح منظمی کنار هم قرار ندارند.

- نیرویی که مولکول های یک مایع را در یک قطره کنار هم متصل نگه می دارد، نیروی چسبندگی است. نیروی چسبندگی سطحی

در تماس بین دو ماده ی مختلف با یکدیگر به وجود می آید.

گزینه درست: 3سوال 29

30

گزینه های «1»، «3» و «4» از اثرات نیروی هم چسبی بین مولکول ها بوده و هر سه گزینه جلوه هایی از کشش سطحی هستند.

گزینۀ «2» به اثر نیروی دگرچسبی بین جیوه و شیشه و کوچک تر بودن آن نسبت به نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه

اشاره می کند.

گزینه درست: 2سوال 30

31

نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه تمیز بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب است. اما وقتی سطح

شیشه را چرب کنیم، نیروی دگرچسبی کم تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب می شود. بنابراین مجاور سطح داخلی لوله

مویین و مجاور سطح داخلی ظرف که با روغن چرب شده اند، آب به دلیل بیشتر بودن نیروی هم چسبی، به سمت پایین می آید.

اما آب مجاور با سطح خارجی لوله مویین (از آن جایی که این سطح قبلاً خشک بوده)، از آن بالا می رود. بنابراین شکل گزینه

«1» صحیح است.

گزینه درست: 1سوال 31
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32

در لوله شیشه ای چرب نشده سطح آب در لوله بالا می آید و به صورت فرو رفته خواهد شد ولی وقتی داخل لوله چرب می شود

باعث می شود نیروی دگرچسبی کاهش یافته و آب درون لوله پایین رود (دقیقاً مشابه با جیوه). می دانیم قطر لوله، جنس لوله و

نوع مایع در رفتار مایع داخل لوله مویین موثر است ولی طول لوله و طولی از لوله که درون مایع است، تاثیری بر مویینگی

ندارد.

گزینه درست: 4سوال 32

33

گزینه «3»

افزایش دمای یک مایع، باعث کاهش نیروی هم چسبی بین ذرات آن می گردد. بنابراین قطره های مایع کوچک تر و مایع کمتر

تحت اثر گرانش، تخت می شود.

با کاهش نیروی هم چسبی، این احتمال وجود دارد که نیروی دگرچسبی بیشتر از نیروی هم چسبی شود و مایع روی سطح

شیشه پخش شده و دیگر به صورت قطره ای نباشد.

گزینه درست: 3سوال 33

34

 

گزینۀ «2»

در لوله مویین شیشه ای تمیز آب از سطح آزاد بالا می رود و هرچه قطر لوله بیشتر باشد، ارتفاع آب درون لوله کمتر است.

گزینه درست: 2سوال 34

35

 

افزایش دما، سبب کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن می شود. کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن،

موجب کاهش اندازه قطره های روغن می شود. بنابراین  است و نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن در شکل (۱)

بزرگتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن در شکل (۲) است.

گزینه درست: 2سوال 35

>T2 T1

36

با چرب کردن جداره ی داخلی لوله ی مویین، نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه کاهش می یابد و به علت غلبه ی

نیروی هم چسبی بین مولکول های آب، آب در برابر لوله ی مویین چرب، رفتاری مانند جیوه دارد، یعنی سطح آب در لوله ی

مویین پایین تر از سطح آزاد آب و دارای برآمدگی خواهد بود.

گزینه درست: 1سوال 36
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با توجه به این که مقدار یکسان مایع در ظرف ها ریخته شده است و مساحت کف آن ها یکسان است پس در ظرف (3) ارتفاع

. زیرا فشار طبق رابطه ی  فقط مایع بیش تر است و در نتیجه فشار مایع به کف ظرف نیز بیش تر است 

به ارتفاع مایع بستگی دارد. نیروی وارد به سطح زیرین ظرف نیز معادل وزن مایع است که در هر سه ظرف یکسان است

.

گزینه درست: 3سوال 37

( > > )P3 P1 P2P = ρgh

( = = )F1 F2 F3

38

قرار گرفتن سوزن بر روی سطح آب و تشکیل حباب های صابون جلو ه هایی از کشش سطحی هستند. (رد گزینه «1» و درستی

گزینه «4»)

نیروی دافعۀ بین مولکول  های مایع در فواصل خیلی نزدیک، مایع ها را تقریباً تراکم ناپذیر می کند. (رد گزینه «2») در تماس

مایعی با یک جسم جامد اگر نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و جامد بیش تر

باشد، مایع جامد را تر نمی کند و مایع به شکل قطره روی سطح جامد باقی می ماند (رد گزینه «3»).

گزینه درست: 4سوال 38

39

گزينة «4»

، ارتفاع آب و نفت را در ظرف استوانه ای می یابیم: ابتدا با استفاده از رابطة 

اکنون فشار حاصل از دو مایع در کف ظرف را با استفاده از رابطة زیر برحسب پاسکال می یابیم:

در این قسمت فشار حاصل از مایع ها را برحسب  پیدا می کنیم:

در آخر، فشار کل در کف ظرف را که برابر مجموع فشار هوا و فشار مایع  ها است، می یابیم:

گزینه درست: 4سوال 39

V = Ah

= A 20 = 5 × ⇒ = 4cm = 0/04mVآب h1 − →−−−−−
A=5cm2

=20cVآب m3

h1 h1

= A 8/75 = 5 × ⇒ = 1/75cmVنفت h2 − →−−−−−−−
=8/75cVنفت m3

h2 h2

= 0/0175m

= g + gPھا مایع ρآب h1 ρنفت h2 − →−−−−−−−−−−−
=0/8 =800ρنفت

g

cm3

kg

m3

=1 =1000ρآب
g

cm3

kg

m3

= (1000 × 10 × 0/04) + (800 × 10 × 0/0175)Pھا مایع

= 400 + 140 = 540Pa

mmHg

= gPھا مایع ρجیوه hجیوه − →−−−−−−−−−−−−−

=13/5 =13500ρجیوه
g

cm3

kg

m3

540 = 13500 × 10 × ⇒ = 0/004m = 0/004 × 1000mmhجیوه hجیوه

⇒ = 4mmHgPھا مایع

= +Pکل P0 Pھا مایع − →−−−−−−−−−−−−−
=76cmHg=760mmHgP0

= 760 + 4 = 764mmHgPکل
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گزينة «2»                                      

برای محاسبة نیروی وارد بر درپوش باید فشار مایع بالای آن را به دست آوریم. بنابراین، با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز

یک مایع ساکن داریم:

اکنون فشار  آب را برحسب cmHg می یابیم:

در این قسمت فشار در نقطة D را برحسب cmHg می یابیم و سپس به Pa تبدیل می کنیم:

، نیروی وارد بر درپوش را حساب می کنیم: در آخر، با استفاده از رابطة 

گزینه درست: 2سوال 40

= =PA PE − →−−−
=PE Pگاز

PA Pگاز − →−−−−−−
=70cmHgPگاز

= 70cmHgPA

= + 70 = + 14PA PB Pجیوه − →−−−−−−−
=70cmHgPA

=14cmHgPجیوه

PB

⇒ = 56cmHg = 56cmHgPB − →−−−
=PC PB

PC

27cm

=ρآب hآب ρجیوه hجیوه − →−−−−−−−−−−−
=13/5ρجیوه

g

cm3

=27cm , =1hآب ρآب
g

cm3

1 × 27 = 13/5 × ⇒ = 2cmhجیوه hجیوه

⇒ = 2cmHgpآب

= + = 56 + 2 = 58cmHgPD PC Pآب − →−−−−−−
=2cmHgPآب

=56cmHgPC

PD

⇒ = 58cmhجیوه

= gPD ρجیوه hجیوه − →−−−−−−−−−−
=58cm=0/58mhجیوه

=13500ρجیوه
kg

m3

= 13500 × 10 × 0/58 = 78300PPD

P = F

A

F = PA F = 78300 × 4 × = 31/32N− →−−−−−−−−−−−
A=4c =4×m2 10 −4m2

10 −4
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گزينة «1»                   

در حالت اول ارتفاع عمودی لوله را به صورت زیر می یابیم:

چون فشار هوا  است، بنابراین، در حالت اول فشاری به اندازة  از طرف جیوه بر انتهای بستة

لوله وارد می شود. در حالت دوم که زاویة لوله از راستای قائم 7 درجه کاهش می یابد، زاویة بین لوله و سطح جیوه به 

می رسد. بنابراین داریم:

می بینیم، در حالت دوم فشاری معادل  از طرف جیوه بر انتهای بستة لوله وارد می شود. بنابراین، چون

فشار وارد بر انتهای بستة لوله کاهش یافته است، نیروی وارد بر آن نیز کاهش می یابد.

برای محاسبة مقدار کاهش نیرو، ابتدا مقدار کاهش فشار را حساب می کنیم و به دنبال آن  را به دست می آوریم. دقت کنید،

، الزاماً باید فشار برحسب Pa باشد. برای محاسبة 

بنابراین، نیروی وارد بر انتهای بستة لوله  کاهش می یابد.

گزینه درست: 1سوال 41

sin = = ⇒ = ⇒ = 25cm30∘ مقابل ضلع
وتر

h1

50
1
2

h1

50 h1

75cmHg= 75 − 25 = 50cmHgP1

37
∘

sin = = ⇒ 0/6 = ⇒ = 30cm37∘ مقابل ضلع
وتر

h2

50
h2

50 h2

= 75 − 30 = 45cmHgP2

ΔF

ΔF

ΔP = − ΔP = 45 − 50P2 P1 − →−−−−−−
=50cmHgP 1

=45cmHgP2

= −5cmHg ⇒ |Δh| = 5cm = 0/05m

ΔP = ρgΔh ΔP = 13600 × 10 × 0/05 = 6800Pa− →−−−−−−
Δh=0/05m

ρ=13600
kg

m3

ΔF = A × ΔP − →−−−−−−−−−−−−
A=10c =10×m2 10 −4m2

ΔF = 10 × × 6800 = 6/8N10 −4

6/8N
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گزينة «2»

 

با توجه به رابطة فشار کل در عمق  داریم:

با توجه به رابطة اختلاف فشار بین دو نقطه داریم:

حال با توجه به رابطة فشار کل در نقطة  داریم:

   

 

گزینه درست: 2سوال 42

h

= 1/4PB PA

− = ρgΔ ⇒ 1/4 − = ρg(4h − h)PB PA hAB PA PA

⇒ 0/4 × 114 × = 950 × 10 × 3h ⇒ h = 1/6m10 3

A

= ρg + ⇒ 114 × = 950 × 10 × 1/6 +PA hA P0 10 3 P0

⇒ = 98/8kPaP0
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H = 20Cm

A = 50Cm2

گزينة «2» 

چون اندازة نیروی وارد بر کف ظرف از اندازة نیروی وارد بر سطح افقی از طرف ظرف بیشتر است، لذا نتیجه می گیریم مایع

به صورت زیر ظرف را پُر کرده است:

                  

نیروی وارد بر کف ظرف و نیروی وارد بر سطح افقی را جداگانه می یابیم:

(1)  نیروی وارد بر کف ظرف

(2)  نیروی وارد بر سطح افقی

            

حجم مایع داخل ظرف برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 43

H = 20Cm

A = 50Cm2

= PA = ρg(H + h)A

= mg = ρg(HA + ha)

= = =PA
mg

ρg(H+h)A

ρg(HA+ha)

(H+h)A

HA+ha

5
4

⇒ 4HA + 4hA = 5HA + 5ha

HA = h(4A − 5a) ⇒ h = HA

4A−5a
− →−−−−−−−−−−

a=20cm2

H=20cm,A=50cm2

h = = = 10cm20×50
4×50−5×20

1000
100

V = 20 × 50 + 10 × 20 = 1000 + 200 = 1200cm3
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گزينة «2»                     

فشار گاز را قبل از کاهش فشار می یابیم:

 (1)

در حالت دوم با کاهش فشار گاز مخزن، جیوه از طرف راست لوله به طرف چپ لوله وارد می شود، اگر جابه جایی مقدار جیوه را

در طرف راست  بگیریم، چون حجم جیوة جابه جا شده در دو طرف لوله یکسان است، داریم:

(2)

با توجه به برابری طرف راست دو معادلة (1) و (2) داریم:

گزینه درست: 2سوال 44

=PA PB

⇒ + g = g +Pگاز ρجیوه hجیوه ρروغن hروغن P0

x

x = y x × 2 = y ⇒ y = 2xA2 A1 − →−−−−
=2A2 A1

A1 A1

= ⇒ + g = g +PM PN P گاز‘ ρجیوه h‘جیوه ρروغن hروغن P0

+ g = + gPگاز ρجیوه hجیوه P گاز‘ ρجیوه h‘جیوه

⇒ − = g − gP گاز‘ Pگاز ρجیوه hجیوه ρجیوه h‘جیوه

− →−−−−−−−−−−
=13600ρجیوه

kg

m3

− =−4080PaP گاز‘ Pگاز

− 4080 = 13600 × 10( − )h h‘
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لذا ارتفاع جیوه در طرف چپ لوله  تغییر می کند.

4080 = 13600 × 10( )hجیوه h جیوه

⇒ − = −0/03mhجیوه h‘جیوه

⇒ − = −3cmhجیوه h‘جیوه − →−−−−−−−−
= +x+yh‘ جیوه hجیوه

− ( + x + y) = −3cmhجیوه hجیوه

⇒ x + y = 3cm x + 2x = 3− →−−
y=2x

⇒ 3x = 3 ⇒ x = 1cm

2cm

45

 

گزينه ي «4»

حداکثر ارتفاع جیوه در طرف راست زمانی رخ می دهد که لولة سمت چپ به طور کامل از آب پر شود در حالت اول داریم:

              (1)

از طرفی حجم جیوة جابه جا شده در دو طرف لوله یکسان است:

          (2)

پس حداکثر ارتفاع در طرف راست لوله  خواهد بود.

 
 

گزینه درست: 4سوال 45

=PA PB

⇒ ρآبghآب + = g +P0 ρجیوه hجیوه P0

⇒ = ⇒ 1 × 27 = 13/5ρآب hآب ρجیوه hجیوه hجیوه

⇒ = 2cmhجیوه

=PM PN

⇒ =ρآب h‘آب ρجیوه h‘جیوه

⇒ 1 × (39/7 + x) = 13/5(x + y + 2)

x = y y =A1 A2 − →−−−−
=4A2 A1

x
4

1 × (39/7 + x) = 13/5(x + + 2)− →−−
(2),(1)

x
4

⇒ x = 0/8cm

⇒ y = = 0/2cm0/8
4

10 + 0/2 = 10/2cm
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46

 

گزينه ي «4»

با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، فشار وارد بر انتهای هر لوله برابر است با:

حال نسبت نیروی وارد شده بر انتهای لوله ها برابر است با:

 (1)

با توجه به شکل، اختلاف طول لوله ها برابر است با:

 (2)

 

گزینه درست: 4سوال 46

= = ⇒ = + ρg = + ρgPM PN PQ P0 P2 h2 P1 h1

⇒ {
= − ρgP1 P0 h1

= − ρgP2 P0 h2

= × ⇒ = ×
F2

F1

P2

P1

A2

A1

F2

F1

−ρgP0 h2

−ρgP0 h1

A2

A1
− →−−−

=
A2
A1

1
2

=
F2
F1

5
4

= × ⇒ =
5
4

−ρgP0 h2

−ρgP0 h1

1
2

−ρgP0 h2

−ρgP0 h1

5
2

⇒ 2 − 2ρg = 5 − 5ρgP0 h2 P0 h1

⇒ 5ρg − 2ρg = 3h1 h2 P0 − →−−−−−−−−−−−
= PaP0 10 5

ρ=12 =12×
g

cm3
10 3 kg

m3

5 × 12 × × 10 × − 2 × 12 × × 10 × = 3 ×10 3 h1 10 3 h2 10 5

⇒ 2 − 0/8 = 1h1 h2

− = 0/26h1 h2

{ {− →−−
(1),(2) 2 − 0/8 = 1h1 h2

− = 0/26h1 h2 − →−−
×(−2)

2 − 0/8 = 1h1 h2

−2 + 2 = −0/52h1 h2

1/2 = 0/48 ⇒ = 0/4m = 40cmh2 h2

− 0/4 = 0/26 ⇒ = 0/66m = 66cmh1 h1
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گزينه ي «4»

ابتدا فشار وارد بر کف ظرف را از طرف مایع ها به دست می آوریم:

اندازة نیروی وارد بر کف ظرف حاصل ضرب فشار کف ظرف در سطح مقطع ظرف است:

گزینه درست: 4سوال 47

P = + = g + gPآب Pروغن ρآب hآب ρروغن hروغن

⇒ P = ( × 10 × 0/1) + (800 × 10 × 0/05) = 1400Pa10 3

F = PA = 1400 × 50 × = 7N10 −4

48

 

گزينه ي «1»

بعد از باز کردن شیر رابط و به تعادل رسیدن دو مایع، جیوه وارد ظرف طرف چپ می شود. با توجه به این که حجم مایع

جابه جاشده در دو طرف یکسان است، داریم:

یعنی اگر مایع سمت راست (جیوه) به اندازة  پایین آید، مایع سمت چپ (آب) به اندازة  بالا خواهد رفت.

 

گزینه درست: 1سوال 48

V چپ = Vراست

⇒ × π × = × π × ⇒ = 922 h1 62 h2 h1 h2

x9x

=PA PB

⇒ g + = g +ρجیوه hجیوه P0 ρآب hآب P0

⇒ g = gρجیوه hجیوه ρآب hآب

⇒ 13/5 × (27 − 10x) = 1 × 27

⇒ 27 − 10x = 2

⇒ 10x = 25 ⇒ x = 2/5cm
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49

 

گزينه ي «4»

چون فشار هوا در محل آزمایش ثابت است، داریم:   

در حالتی که از جیوه استفاده شود. 

در حالتی که از مایع استفاده شود.

 درصد تغییر ارتفاع

% درصد تغییر ارتفاع

گزینه درست: 4سوال 49

: = g (1)P0 ρجیوه hجیوه

: = g (2)P0 ρمایع hمایع

=− →−−
(2),(1)

ρجیوه hجیوه ρمایع hمایع

⇒ 13/6 × 60 = 8 × hمایع

⇒ = = 102cmhمایع
13/6×60

8

= × 100
−hمایع hجیوه

hجیوه

= ( ) × 100 = 70102−60
60⇒

50

 

گزينه ي «3»

همان طور که می دانیم اگر در یک شاخة لولة  شکل سطح جیوه به اندازة  پایین برود، در شاخه دیگر به اندازة  بالا می رود و

اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه در لوله به  می رسد. پس در این سؤال اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه  است:

جیوه

در حالت اول قبل از گذاشتن وزنه روی پیستون، فشار زیر پیستون همان  بود، پس برای  اختلاف ارتفاع ستون جیوه

لازم است تا وزنة اضافه شده فشاری معادل  سانتی متر جیوه ایجاد کند:

گزینه درست: 3سوال 50

Uxx

2x7/5 cm

= = + PPA PB P0

P07/5 cm

7/5

= ⇒ =Pوزنھ Pجیوه
mg

A
(ρgh) جیوه

⇒ m = ρAh − →−−−−−−−−−−−
A=50cm2

ρ=13/6 ,h=7/5cm
g

cm3

m = 13/6 × 7/5 × 50 = 5100g = 5/1kg
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51

گزينة «4»                  

با توجه به رابطة فشار کل مایع در عمق   h از سطح یک مایع داریم:

گزینه درست: 4سوال 51

= g +Pکل ρمایع hمایع P0 − →−−−−−−
= gP0 ρجیوه hجیوه

= g + gPکل ρمایع hمایع ρجیوه hجیوه

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=13/6 =13/6× , =75cm=0/75mpجیوه
g

cm3
10 3 kg

m3
hجیوه

=1/2 =1200 , =20cm=0/2mρمایع
g

cm3

kg

m3
hمایع

= 1/2 × × 10 × 20 × + 13/6 × × 10 × 75 ×Pکل 10 3 10 −2 10 3 10 −2

= 2400 + 102000 = 104400Pa = 104/4kP

52

 

گزينة «4»

با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن داریم:

 

اختلاف ارتفاع مایع  در دو طرف لوله  است.

گزینه درست: 4سوال 52

=PA PB

⇒ g + = g +ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0

⇒ =ρ2h2 ρ1 h1 − →−−−−−−−−−−−−−−
=2/8 , =hρ1

g

cm3
h1

=1/2 , =(12+h)cmρ2
g

cm3
h2

1/2(12 + h) = 2/8h ⇒ 3(12 + h) = 7h

⇒ 36 + 3h = 7h ⇒ 4h = 36 ⇒ h = = 9cm36
4

ρ19cm
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53

 

گزينة «2»                 

با توجه به شکل زیر با اضافه کردن جیوه به طرف راست لوله دو حالت می تواند رخ دهد، حالت اول نقاط  و  داخل جیوه

قرار گیرند که در این حالت چون در یک سطح تراز افقی قرار دارند، لذا فشار آن ها برابر و اختلاف فشار آن ها صفر خواهد شد که

نسبت به حالت اولیه اختلاف فشار بین دو نقطة  و  کاهش می یابد.

 

 

 

                            

حالت دوم دو نقطة  و  داخل دو مایع قرار گیرند در این حالت اختلاف فشار نقاط  و  نسبت به حالت قبل به دلیل

کاهش ارتفاع از مرز مشترک دو مایع باز هم کاهش می یابد:

 

                                                

بنابراین در مجموع اختلاف فشار بین دو نقطة  و  کاهش خواهد یافت.

گزینه درست: 2سوال 53

AB

AB

=PA PB

ΔP = 0
>PA PB

⇒ ΔP > 0

ABAB

> ⇒ ΔP > 0PA PB> ⇒ ΔP ‘> 0P ‘A P ‘B

h‘< h ⇒ ΔP ‘< ΔP

AB
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گزينة «1»                     

با توجه به شکل های زیر، بعد از ریختن آب، تعادل دو مایع به صورت زیر خواهد بود.

افزایش فشار در نقطة  A ناشی از وزن ستون جیوه به طول  y است، با توجه به اندازة افزایش فشار داریم:

حال با توجه به اینکه حجم جیوة جابه جا شده در دو طرف لوله یکسان است، داریم:

حال با توجه به برابری فشار در نقاط M  وN   داریم:

گزینه درست: 1سوال 54

Δ = ρgy ⇒ 2720 = 13/6 × × 10 × yPA 10 3

⇒ y = 0/02m = 2cm

= ⇒ x = y ⇒ x = yV1 V2 A1 A2 r21 r22 − →−−−
y=2cm

=2r2 r1

x = 4 × 2 ⇒ x = 8cmr21 r21

= ⇒ =PM PN ρآب hآب ρجیوه hجیوه

⇒ 1 × = (x + y) ⇒ = 13/6 × (8 + 2)hآب ρجیوه hآب

⇒ = 136cmhآب
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55

گزينة «2»

دقت کنید که با ریختن آب روی مایع فشار کل وارد بر کف ظرف  می شود، لذا با توجه به رابطة فشار کل وارد بر کف

ظرف چگالی مایع  را می یابیم:

پس مایع  چگالی بیشتری نسبت به آب دارد، لذا نمودار فشار برحسب عمق مایع به صورت شکل گزینة «2» می باشد، دقت

کنید که قسمت دوم نمودار که وارد مایع  می شود که چون مایع چگالی بیشتری دارد لذا شیب نمودار نیز افزایش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 55

114kPa

ρ

P = g + g +ρآب hآب ρمایع hمایع P0

⇒ 114 × = × 10 × 0/2 + × × 10 × 0/4 + 100 ×10 3 10 3 ρمایع 10 3 10 3

⇒ 114 = 2 + 4 + 100 ⇒ = 3ρمایع ρمایع
g

cm3

ρ

ρ

56

گزينة «3»

مطابق شکل زیر و با توجه به رابطة فشار مایعات ساکن، چون فشار وارد بر کف ظرف برحسب سانتی متر جیوه داده شده است،

لذا ابتدا فشار حاصل از ستون مایع روغن را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

پس فشار وارد بر کف ظرف برحسب سانتی متر جیوه برابر است با:

 (1)

از طرفی مجموع ارتفاع دو مایع نیز  است، داریم:

              (2)

بنابراین: 

گزینه درست: 3سوال 56

=ρروغن hروغن ρجیوه hجیوه

⇒ 0/8 × = 13/6 ⇒ = cmh1 h‘1 h‘1
h1

17

P = +Pروغن Pجیوه

⇒ P = + = + + = 12h‘1 h2
h1

17 h2 − →−−−−−
P=12cmHg

h1

17 h2

44cm

+ = 44h1 h2

{ {+ = 12
h1

17 h2

+ = 44h1 h2

− →−−−
×(−1)

− − = −12
h1

17 h2

+ = 44h1 h2
− −−−−−−−−−

= 32 ⇒ = 34cm ⇒ = 44 − 34 = 10cm16
17 h1 h1 h2

= ×
mجیوه

mروغن

ρجیوه

ρروغن

Vجیوه

Vروغن
− →−−
V =Ah

= × = 5
mجیوه

mروغن

13/6

0/8
10
34
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گزینة «2»

با توجه به شکل زیر و هم فشاری نقاط هم تراز  و  می توان نوشت:

با ریختن مایع در شاخة سمت چپ، با توجه به این که حجم مایع  جابه جا شده در دو شاخة لوله یکسان است می توان

نوشت:

یعنی اگر مایع در شاخة سمت چپ به اندازة پایین بیاید، در شاخة سمت راست به اندازة  بالا می رود. در این قسمت

(ارتفاع مایع جدید اضافه شده) را می یابیم و به دنبال آن ارتفاع جدید مایع را پیدا می کنیم:

در حالت جدید برای نقاط هم تراز و داریم:

پس ارتفاع مایع در حالت جدید برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 57

MN

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρB hB P0 ρC hC

⇒ =ρBhB ρChC

3 × 10 = 1/5 × ⇒ = 20 cm− →−−−−−−−−−−−
=1/5ρC

g

cm3

=3 , =10 cmρB
g

cm3
hB

hC hC

B

= ⇒ Ax = A‘y 4x = 1 × y ⇒ y = 4xVچپ V راست‘ − →−−−−
A‘=1 cm2

A=4cm2

x4xhD

C

= 32 = 4 × ⇒ = 8cmhD
VD

AD
− →−−−−−

=4 cAD m2

=32 cVD m3

hD hD

M‘N‘

g(10 − 5x + ) = gρB hD ρC h‘C

3(18 − 5x) = 1/5(24 − 4x)− →−−−−−−−−−−−−−
=1/5 , =24−4xρ

C

g

cm3
h‘C

=3 , =8cmρB
g

cm3
hD

⇒ 36 − 24 = 6x ⇒ x = = 2 cm12
6

C

= 24 − 4x = 24 − 8 = 16 cmh‘C
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با توجه به اختلاف ارتفاع مایع  در حالت اول و دوم جرم مایع لبریز شده از شاخة سمت راست برابر است با:

اکنون ارتفاع جیوه درون لولة A را به دست می آوریم:

CC

= = ( − ) = 1/5 × 1 × (20 − 16) = 6gmلبریز ρCVلبریز ρCAC hC h‘C

= 92 − (2 + ) = 74cm ⇒ = 74 cmhA
80
5 hB

58

گزینة «1»

اگر فشار گاز درون مخزن را با و فشار گاز درون مخزن شامل مایع را با و فشار هوا را با نشان دهیم، با توجه به

برابری فشار در نقاط هم تراز، به صورت زیر عمل می کنیم. دقت کنید، برای سادگی محاسبات، فشار ناشی از ستون هر یک از

مایع ها را در نقطه های و برحسب می یابیم.

گزینه درست: 1سوال 58

P ‘AP ‘‘P0

DMcmHg

{ ⇒ P ‘+ gh = + gh‘
= ⇒ P ‘+ gh = P ‘‘PM PN ρA

= ⇒ P ‘‘= + gh‘PC PD P0 ρB
ρA P0 ρB

⇒ P ‘− = gh‘− ghP0 ρB ρA

{− →−−−−−−−−−−
P ‘− =P0 ای پیمانھ فشار gh‘= gρB ρجیوه hD

gh = gρA ρجیوه hM

{− →−−−−−−−−
h=20cm

h‘=40−10=30cm 3/4 × 30 = 13/6 × ⇒ = 7/5cmhD hD

6/8 × 20 = 13/6 × ⇒ = 10cmhM hM

= − = 7/5 − 10 = −2/5 cmHgPای پیمانھ hD hM
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گزینة «1»

ابتدا مساحت سطح مقطع قسمت پهن ظرف را می یابیم:

، فشار ناشی از دو مایع را در کف ظرف می یابیم: اکنون، با داشتن نیروی وارد بر کف ظرف، با استفاده از رابطة

در این قسمت فشار ناشی از مایع در ته ظرف را برحسب و می یابیم:

در آخر، اختلاف فشار نقاط و را به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 59

= ⇒ = π ×
9
2
V1 V2

9
2
A1 h1 A2h2 − →−−−

A=πr2 9
2

r21 h1

= ×A2 h2 − →−−−−−−−−−−−
=20 cm , =30 cmh1 h2

=2cm , π=3r1

× 3 × 4 × 20 = × 30 ⇒ = 36 c
9
2

A2 A2 m2

P = F

A

P = P =
F

A
− →−−−−−−−−−−−−
A=36 c =36×m2 10 −4m2

F=810N 810

36 × 10 −4

= 225 × Pa = 225kP10 3

ρ1ρ2

P = g + gρ1 h1 ρ2 h2 − →−−−−−−−−
=20 cm=0/2mh1

=30 cm=0/3mh2

P = × 10 × 0/2 + × 10 × 0/3 ⇒ P = 2 + 3 (1)ρ1 ρ2 ρ1 ρ2

MN

= g + gPMN ρ1 h‘1 ρ2 h‘2 − →−−−−−−−−−−−−−−
=20−10=10 cm=0/1mh‘ 1

=30−15=15 cm=0/15mh‘2

= × 10 × 0/1 + × 10 × 0/15 ⇒ = + 1/5 (2)PMN ρ1 ρ2 PMN ρ1 ρ2{ ⇒ {− →−−
(1),(2) P = 2 + 3ρ1 ρ2

= + 1/5PMN ρ1 ρ2

P = 2 + 3ρ1 ρ2

2 = 2 + 3PMN ρ1 ρ2

⇒ 2 = P 2 = 225kPaPMN − →−−−−−
P=225kPa

PMN

⇒ = 112/5kPaPMN
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گزینة «2»

اختلاف نیروی وارد بر وجه های بالا و پایین مکعب، ناشی از اختلاف فشار وارد بر آن ها است. بنابراین، با توجه به شکل زیر

می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 60

P = ⇒ F = PA F = ρghAF

A
− →−−−
P=ρgh

A = 30 cm × 30 cm = 900c = 900 × = 9 ×m2 10 −4m2 10 −2m2

ΔF = − ΔF = ρg A − ρg AF2 F1 − →−−−−
F=ρghA

h2 h1

ΔF = ρgA( − )h2 h1 − →−−−−−−−−−−−
ΔF=0/54KN=540N

− =30 cm=0/3mh2 h1

540 = ρ × 10 × 9 × × 0/3 ⇒ 540 = 27 × × ρ10 −2 10 −2

⇒ ρ = = 2 × = 2000540
27×10 −2 10 3 kg

m3

61

گزینة «2»

طبق شکل سؤال، چون جیوه به ته لوله رسیده و ارتفاع جیوه از سطح آزاد ظرف و فشار هوا نیز است، بنابراین

در حالت اول فشار جیوه بر ته لوله صفر است. حداکثر فشاری که ته لوله برحسب می تواند تحمل کند برابر است با:

چون لوله حداکثر می تواند فشار را تحمل کند، باید فشار ته بستة لوله به اضافة فشار ستون جیوه درون لوله برابر با

 باشد. بنابراین، باید حداکثر لوله را به درون جیوه فرو ببریم. یعنی باید طول لوله بیرون از جیوه را  کاهش

دهیم. در این حالت درصد کاهش طول لوله برابر است با:

درصد کاهش طول لوله ％

گزینه درست: 2سوال 61

75 cm75 cmHg

cmHg

P = ρgh‘⇒ h‘= = = 0/15m = 15 cmP
ρg

20400
13600×10

⇒ P ‘= 15 cmHg

15 cmHg

75 cmHg15 cm15 cm

= × 100 = × 100 = 20ΔL
L1

15
75
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62

گزینة «2»

باید پس از ریختن مایع سوم، شکل لوله به صورت مقابل درآید. بنابراین با مساوی قرار دادن فشار در نقاط هم تراز  و  که

داخل یک مایع قرار دارند، خواهیم داشت: 

از طرفی قبل از ریختن مایع سوم داشتیم:

 

با جایگذاری رابطة (2) در رابطة (1) داریم:

با استفاده از رابطة جرم و چگالی خواهیم داشت:

گزینه درست: 2سوال 62

AB

= ⇒ + g = + gPA PB Pº ρروغن hروغن Pº ρمایع hمایع

⇒ = (1)ρروغن hروغن ρمایع hمایع

= = 15 (2)ρروغن hروغن ρآب hآب − →−−−−−
=15cmhآب

=1ρآب
g

cm2

ρروغن hروغن
g

cm3

= 15 (3)− →−−
(1),(2)

ρمایع hمایع
g

cm2

m = ρV = ρAh m = 15 × 2 = 30g− →−−−−−
A=2 cm2

ρh=15
g

cm2
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63

گزینة «3»

چون مایعات ساکن اند، با مساوی قرار دادن فشار در لولة سمت راست و چپ خواهیم داشت: 

در این رابطه، فشار پیمانه ای گاز داخل مخزن است که فشارسنج آن را نشان می دهد، سطح مقطع لوله در سمت چپ و

 سطح مقطع لوله در سمت راست است. بنابراین داریم:

این فشار برحسب برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 63

+ = +Pگاز P(1)مایع P0 P(2)مایع

− = −Pگاز P0 P(2)مایع P(1)مایع

= −− →−−−−−
=Pمایع

mg

A

− =Pگاز Pº Pg

Pg
mg

A2

mg

A1

PgA1

A2

A = π ⇒ = =r2
A 1

A2
( )
r1
r2

2
− →−−−

=2r1 r2 A 1

A2
( )
2r2
r2

2

⇒ = 4 (2)A1 A2

= − ⇒ =−→
(2)

(1)
Pg

mg

A2

mg

4A2
Pg

3
4

mg

A2
− →−−−−−
m=ρ2A2h2

= × ⇒ = gPg
3
4

gρ2A2h2

A2
Pg

3
4 ρ2 h2

= × 1600 × 10 × 0/405 = 4860Pa− →−−−−−−−−−−−
=40/5 cm=0/405mh2

=1/6 =1600ρ2
g

cm3

kg

m3

Pg
3
4

cmHg

= gPg ρجیوه hجیوه − →−−−−−−−
=4860 PaPg

=13500ρجیوه
kg

m3

4860 = 13500 × 10 × ⇒ = 0/036m = 3/6cmhجیوه hجیوه

⇒ = 3/6 cmHgPg
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64

گزینة «4»

ابتدا فشار هوای محیط را برحسب سانتی متر جیوه محاسبه می کنیم:

اکنون فشار در نقاط هم تراز و داخل یک مایع ساکن را مساوی هم قرار می دهیم:

در آخر، چگالی مایع را محاسبه می کنیم:

گزینه درست: 4سوال 64

=P0 ρجیوه ghجیوه− →−−−−−−−
=13600ρجیوه

kg

m3

=95200PaP0

95200 = 13600 × 10 = 0/7m = 70cm× hجیوه⇒ hجیوه ⇒ hجیوه

⇒ = 70 cmHgP0

AB

= ⇒ = +PA PB PA Pمایع Pº − →−−−−−−−
=70cmHgPº

=74/5cmHgPA

74/5 = + 70 ⇒ = 4/5cmHg ⇒ = 4/5cmPمایع Pمایع hجیوه

= ×ρمایعhمایع ρجیوه hجیوه− →−−−−−−−−−−−−−−
=4/5cm, =13/6hجیوه ρجیوه

g

cm3

=51cmhمایع

× 51 = 13/6 × 4/5 ⇒ = 1/2ρمایع ρمایع
g

cm3
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65

گزینة «4»                   

ابتدا فشار ناشی از 27 سانتی متر آب را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

، فشار معادل  است، برای نقطه های هم تراز  و  اکنون با توجه به این که طبق رابطة 

که هر دو در یک مایع واقع اند، می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 65

= = 1 × 27 = 13/5 ×( )ρ1 h1 آب ( )ρ2h2 جیوه − →−−−−−−−−−−
=13/5ρ2

g

cm3

=1 , =27cmρ1
g

cm3
h1

h2

⇒ = 2cm ⇒ = 2cmHgh2 P2

P = ρgh= PaP0 10 5= 76cmHgP0MN

= ⇒ + = +PM PN PA Pآب P0 Pجیوه

105 + 2 = 76 +− →−−−−−−−−−−−−−−−
=2cmHgPآب

=105cmHg , =76cmHgPA P0

Pجیوه

⇒ = 31cmHg ⇒ h = 31cmPجیوه
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66

گزينة «1»

ابتدا فشار ناشی از دو مایع وارد بر کف ظرف را برحسب سانتی متر جیوه می یابیم:

  (*)

حال فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات را برحسب سانتی متر جیوه می یابیم:

حال اختلاف فشار بین دو نقطة  و  برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 66

P = + + ⇒ 82 = + + 76P1 P2 P0 P1 P2

⇒ + = 6cmHgP1 P2

= ⇒ 1/7 × = 13/6 × ⇒ =ρ2h2 ρجیوه h2جیوه h2 h2جیوه h2جیوه
h2

8

= ⇒ 0/8 × = 13/6 × ⇒ =ρ1 h1 ρجیوه h1جیوه h1 h1جیوه h1جیوه
h1

17

+ = 6−→
(∗) h1

17
h2

8

⇒ 8 + 17 = 816h1 h2 − →−−−−−−
+ =75cmh1 h2

8(75 − ) + 17 = 816 ⇒ 600 − 8 + 17 = 816h2 h2 h2 h2

⇒ 9 = 216 ⇒ = = 24cmh2 h2
216
9

⇒ = 75 − 24 = 51cmh1

AB

= + g + gPB PA ρ1 h‘1 ρ2 h‘2

⇒ − = 0/8 × × 10 × 0/4 + 1/7 × × 10 × 0/1PB PA 10 3 10 3

⇒ − = 4900PaPB PA
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67

گزينة «4»                                         

برای سادگی حل، ابتدا فشار ستون مایعات داخل هر یک از لوله ها را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

:در لولة (1)

:در لولة (2)

حال با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن داریم:

گزینه درست: 4سوال 67

ρ = ⇒ = = cmh1 ρجیوه h‘1 h‘1
1/7×30
13/6

30
8

⇒ = cmHgP1
30
8

ρ = ⇒ = = cmh2 ρجیوه h‘2 h‘2
1/7×45
13/6

45
8

⇒ = cmHgP2
45
8

= =PM PN PQ

⇒ = + = +P0 P1 P ‘1 P2 P ‘2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= − = 76 − = cmHgP ‘ 1 P0 P1
30
8

578
8

= − = 76 − = cmHgP ‘2 P0 P2
45
8

563
8

F = P ‘A ⇒ = × ⇒ = × ≃ 1/95
F2

F1

P ‘2

P ‘ 1

A2

A1

F2

F1

563
8

578
8

2A
A
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68

گزينة «2»                                                

در هر دو حالت، فشار مخزن گاز را می یابیم. در حالت اول، داریم:

در حالت دوم و با کاهش فشار مخزن گاز داریم:

پس اختلاف ارتفاع سطح آزاد مایع در دو طرف لوله  می شود که در حقیقت  سطح آزاد مایع در طرف راست لوله 

کاهش پیدا می کند.

گزینه درست: 2سوال 68

=PA PB

⇒ = ρgh +Pگاز P∘

⇒ = 6/8 × × 10 × (70 − 10) × + 100 ×Pگاز 10 3 10 −2 10 3

⇒ = 140/8 × Pa = 140/8kPaPگاز 10 3

P = 0/9 = 0/9 × 140/8 = 126/72kPa‘گاز Pگاز

P = gh‘+‘گاز ρمایع P∘

⇒ 126/72 × = 6/8 × × 10 × h‘+100 ×10 3 10 3 10 3

⇒ h‘≃ 0/4m = 40cm

40cm10cm
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69

گزینة «2»

با ریختن مایع دوم، سطح آزاد مایع اول در شاخة سمت راست به اندازة x پایین می  آید ولی در طرف مقابل، سطح آزاد مایع به

اندازة x2 نسبت به حالت اولیة خودش بالا می رود. (زیرا مساحت سطح مقطع شاخة سمت راست، دوبرابر مساحت سطح

مقطع شاخة سمت چپ است.) بنابراین، با رسم دو حالت در شکل زیر می بینیم فشار در نقاط هم تراز A و B که در یک مایع قرار

دارند، برابر است. بنابراین  داریم:

 

اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع

گزینه درست: 2سوال 69

=PA PB

+ g = + g ⇒ =P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ1 h1 ρ2h2

6 × 3x = 3(10 + x)− →−−−−−−−−−−
=10+x , =3h2 ρ2

g

cm3

=3x , =6h1 ρ1
g

cm3

⇒ 6x = 10 + x ⇒ 5x = 10

⇒ x = 2 cm ⇒ { = 3x = 6cmh1

= 10 + x = 12 cmh2

= − = 12 − 6 = 6 cmh2 h1
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70

گزینة «4»

ارتفاع مایع جابه جا شده در دو طرف لوله با سطح مقطع رابطة عکس دارد. در شاخة سمت راست مایع باید به اندازة cm4 بالا

بیاید. پس داریم:

بنابراین در شاخة سمت چپ مایع 16 سانتی متر پایین می رود.  

 با مساوی قرار دادن فشار در نقاط 1 و2 درون مایع، h به دست می آید.

گزینه درست: 4سوال 70

= ⇒ = ⇒ = 16cm
h2
h1

A 1
A2

h2

4
400
100 h2

= ⇒ g + = g + ⇒ 2 × h = 3 × 20P1 P2 ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0

⇒ h = 30cm

V ‘= × h = 100 × 30 = 3000cA2 m3

71

گزینه  «1»

فرض کنید سطح آزاد جیوه بعد از تعادل  سانتی متر پایین بیاید. چون سطح مقطع لوله در طرف چپ 4 برابر سطح مقطع لوله

در طرف راست است، ارتفاع جیوه در طرف چپ  می شود.

با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 71

x

x

4

= ⇒ + g = + gPA PB P0 ρجیوه hجیوه P0 ρآب hآب

⇒ 13/6 × (50 − x) = 1 × 68 ⇒ x = 36cm5
4



3/26/24, 5:50 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1098858&title=فصل+دو&type=false&random=false 35/57

72

گزینه  «3»

، دو برابر جرم مایع  است، بنابراین چگالی با توجه به نمودار حجم برحسب جرم، چون به ازای حجم یکسانی، جرم مایع 

مایع  نیز دو برابر چگالی مایع  خواهد شد.

 

از طرفی چون حجم یکسانی از دو مایع را داخل ظرف استوانه ای ریخته ایم، داریم:

 

از طرفی داریم:     

فشار کل وارد برکف ظرف برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشی از دو مایع است. بنابراین داریم:

 

 

 

 

گزینه درست: 3سوال 72

BA

BA

ρ = ⇒ = × = × 1 ⇒ = 2 (∗)
m

V

ρ
B

ρA

mB

mA

VA

VB

2m
m

ρ
B

ρA

= ⇒ = = (∗∗)VA VB hAAA hBAB − →−−−
=AA AB

hA hB

+ = 40cm = = 20cmhA hB −→−
(∗∗)

hA hB

= + + = g + g +P  ̈ PA PB P0 ρ
A

hA ρ
B

hB P0

⇒ 1/72 × = × 10 × 20 × + 2 × 10 × 20 × +10 5 ρA 10 −2 ρA 10 −2 10 5

⇒ = 12 ×ρ
A

10 3 kg

m3

= ⇒ 12 × = ⇒ m = 240kgρA
m
VA

10 3 m

2×10 −2

73

گزینه  «4»

با توجه به هم سطح بودن جیوه در دو شاخه، در ابتدا فشار گاز درون مخزن با فشار هوای بیرون برابر است. با اضافه کردن آب

به شاخه سمت راست و بعد از ایجاد تعادل، جیوه به اندازه  در شاخه سمت راست پایین رفته و به اندازه  در شاخه متصل

به مخزن گاز بالا می رود. ابتدا فشار ناشی از ستونی از آب به ارتفاع  را برحسب  محاسبه می کنیم.

اکنون فشار نقاط هم تراز  و  را مساوی قرار می دهیم.

 

گزینه درست: 4سوال 73

xx

68cmcmHg

= ⇒ 1 × 68 = 13/6 ×(ρh)آب (ρh)Hg hHg

⇒ = 5cm ⇒ = 5cmHghHg Pآب

BC

= ⇒ 2x + = +PB PC Pگاز P0 Pآب

⇒ − = − 2x = 5 − 2xPگاز P0 Pآب

⇒ 2 = 5 − 2x ⇒ x = 1/5cm
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74

گزینه  «3»

 

 

 

باید توجه کرد که درصورتی که نیروی وارده، فقط از طرف مایع، بدون در نظر گرفتن فشار هوا خواسته شود، خواهیم داشت:

 

گزینه درست: 3سوال 74

F = P × A = ( + ρgh) × AP0

⇒ = =
F 1

F2

+ρgP0 h1

+ρgP0 h2
− →−−−−−

=120cmh2

=100cmh1 F 1

F2

+ ×10×110 5 10 3

+ ×10×1/210 5 10 3

⇒ = = =
F 1
F2

(10+1)10 4

(10+1/2)10 4
11
11/2

55
56

= = =
F 1
F2

h1
h2

100
120

5
6

75

گزینه «3»

بعد از بازکردن شیر و به تعادل رسیدن دو مایع، آب وارد ظرف طرف چپ می شود. اما حجم مایع جابه جا شده در دو طرف

یکسان است و داریم:

یعنی اگر آب x پایین آید، روغن 4x بالا می رود و می توان طبق شکل نوشت:

گزینه درست: 3سوال 75

= ⇒ π = π ⇒ = 4Vچپ Vراست (r)2h1 (2r)2h2 h1 h2

= ⇒= (ρgh = (ρghPA PB آب( روغن(

⇒ 1 × (50 − 5x) = 0/5 × 50

50 − 5x = 25 ⇒ 25 = 5x ⇒ x = 5cm
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76

گزینه «1»

ظرف حاوی دو مایع اختلاط ناپذیر را اگر مطابق شکل فرض کنیم، با توجه به نمودار، پس از  که از کف ظرف بالا می آییم،

فشار ثابت و برابر با  می شود، پس به سطح مایع رسیده ایم و بنابراین:

مطابق نمودار فشار در کف ظرف  است. بنابراین:

که در آن  فشار حاصل از مایع بالایی است که به سانتی متر جیوه تبدیل شده است:

با استفاده از رابطه های (1)، (2) و (3) داریم:

بنابراین:

گزینه درست: 1سوال 76

46cm

76cmHg

+ = 46cm(1)h1 h2

108cmHg

+ + 76 = 108h1 h‘2

⇒ + = 32(2)h1 h‘2

h‘2

× = × ρ ⇒ = (3)h2
ρ

3 h‘2 h‘2
h2

3

⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ = 32− →−−

(3),(2)

h1
h2
3

+ = 46−→
(1)

h1 h2

= 25cmh1

= 21cmh2

P = 108 − = 108 − 25 ⇒ P = 83cmHgh1
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77

گزینه «4»

ابتدا طولی از لوله که در حالت اول خارج از ظرف قرار دارد را محاسبه می کنیم؛ با استفاده از برابری فشار در نقاط هم تراز یک

مایع ساکن داریم:

 
 
 

برای حالت دوم، لازم است با داشتن نیروی وارد بر انتهای لوله، فشار وارد بر آن را بر حسب سانتی متر جیوه به دست  آوریم:

حال طولی از لوله که در حالت دوم خارج از ظرف قرار دارد را به دست می آوریم:

 

گزینه درست: 4سوال 77

= ⇒ = = 75 cmHg = h‘PN PM PN P0

h = h‘+6 = 75 + 6 = 81 cm

P = ⇒ F = P × A 5/1 = 13600 × 10 × × 5 ×F

A
− →−−−
P=ρgh

hHg 10 −4

⇒ = = m = 7/5 cm ⇒ = 7/5 cmHghHg

5/1
68

3
40 PA

= ⇒ = + h‘‘⇒ h‘‘= −PS PR P0 PA P0 PA

⇒ h‘‘= 75 − 7/5 = 67/5 cm

Δh = h − h‘‘= 81 − 67/5 = 13/5 cm

78

 

گزینه «4»

درپوشی که پایین تر قرار گرفته، فشار و نیروی بیشتری را تحمل می کند. فرض می کنیم به درپوش پایینی بیشترین نیروی قابل

تحمل وارد می شود:

به عبارتی زمانی که فاصله درپوش پایینی از سطح آزاد مایع  می شود، به این درپوش حداکثر نیروی قابل تحمل وارد

می شود.

در موقعیت شکل داده شده فاصله درپوش پایینی از سطح آزاد مایع،  است، پس می تواند  دیگر

مایع اضافه کنیم. ارتفاع زیاد شود، یعنی می توانیم

گزینه درست: 4سوال 78

P = ⇒ P = = 3500Pa
Fmax

A

28
80×10 −4

P = ρgh ⇒ 3500 = 2500 × 10 × h ⇒ h = 0/14m

14cm

22 − 12 = 10cm14 − 10 = 4cm

4cm × 80 c = 320cm2 m3
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گزینه «2»

طبق شکل بالا، نقطه های هم تراز نقاط A و B یعنی  و  را در شاخه سمت راست پیدا کرده و فاصله آن ها را از سطح آزاد

جیوه تعیین می کنیم: 

 

اکنون با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز از مایع ساکن، داریم: 

طبق اطلاعات داده شده در سؤال، فشار در نقطه B، 1/7 برابر فشار در نقطه A است، پس:     

 

گزینه درست: 2سوال 79

A‘B‘

= 130 − (90 + 10) = 30cmhA‘

= 130 − (20 + 10) = 100cmhB‘

= = + ⇒ = + 30(cmHg)PA PA‘ P0 hA‘ PA P0

= = + ⇒ = + 100(cmHg)PB PB‘ P0 hB‘ PB P0

= 1/7 ⇒ + 100 = 1/7( + 30)PB PA P0 P0

⇒ + 100 = 1/7 + 51 ⇒ 0/7 = 49 ⇒ = 70cmHgP0 P0 P0 P0
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گزینه «4»

B گاز وجود دارد یا خلأ است. با فرض این که مقداری گاز در انتهای لوله B در سؤال هیچ اشاره ای نشده که در انتهای لوله

محبوس است، داریم:

اگر در انتهای لوله B، گازی نبوده و خلأ باشد، فشاری که به انتهای لوله A وارد می گردد،  است. ولی چون در این مورد

مطلبی گفته نشده، فشاری که به انتهای لوله A وارد می شود از  بزرگ تر است و داریم: 

 

 

پس نیرویی که به انتهای لوله A وارد می شود، حداقل  است. 

گزینه درست: 4سوال 80

= ⇒ 70cmHg + = 75cmHg +P1 P2 Pلولھ انتھای Pگاز

⇒ = 5cmHg +Pلولھ انتھای Pگاز

5cmHg

5cmHg

= 5cmHgPmin

⇒ = ρgh = 13/6 × × 10 × 0/05 = 6800PaPmin 10 3

= A = 6800 × (10 × ) = 6/8NFmin Pmin 10 −4

6/8N

81

گزینه «1»

ابتدا ارتفاع ستون جیوه معادل هریک از مایع ها را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز مایع (2)، می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 81

=ρ1 h1 ρجیوه ( )h1 جیوه

⇒ 1/35 × 40 = 13/5 × ⇒ = 4cm( )h1 جیوه ( )h1 جیوه

=ρ2h2 ρجیوه ( )h2 جیوه

⇒ 5/4 × (60 × sin37 ) = 13/5 × ⇒ = 14/4cm∘ ( )h2 جیوه ( )h2 جیوه

+ = +Pگاز P1 P0 P2 − →−−−−−−−
=14/4cmHgP2

=4cmHgP1

− = 14/4 − 4 ⇒ = 10/4cmHgPگاز P0 Pای پیمانھ
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گزینه «3»

                        

در این مسئله، مطابق شکل (1) 3 مایع در تعادلند، مسأله از ما خواسته است که چند سانتی متر به ارتفاع ستون آب (در شاخه

سمت چپ) اضافه کنیم تا سطح آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند. یعنی شبیه شکل (2) شوند.

برای حل ابتدا لازم است چگالی روغن را بر اساس شکل (1) بیابیم. دو نقطه هم تراز M و N در جیوه، هم فشارند بنابراین داریم:

حال به تحلیل شکل (2) و حل نهایی مسئله می پردازیم. همان طور که مشاهده می کنید سطح جیوه در شاخه سمت چپ به

اندازه x به پایین و در شاخه سمت راست به ناچار به همان اندازه (x) به بالا می رود و اختلاف سطح جیوه در دو شاخه در

حالت جدید (شکل 2) برابر خواهد شد، در خط تراز جدید، و هم تراز و هم فشارند، بنابراین داریم:

حال دو مجهول x و h داریم. اما مسئله h را از ما می خواهد. بنابراین معادله را برحسب متغیر h تبدیل کرده و حل می کنیم.

برای این کار از شکل (2) کمک می گیریم، چون سطح آزاد مایع ها در دو شاخه در یک خط افقی قرار دارند. تساوی زیر را داریم:

        (2)

حال از ترکیب (1) و (2) داریم: 

گزینه درست: 3سوال 82

(1) (2)

= ⇒ = 1 × 20 = 25PM PN ρ1 h1 ρ2h2 − →−−−−−−
(1) شکل مطابق

ρ2

⇒ = 0/8ρ2
g

cm3

2xM‘N‘

= ⇒ = +PM ‘ PN ‘ ρآب hآب ρروغن hروغن ρجیوه hجیوه

⇒ 1 (20 + h) = 25 × 0/8 + 13/6 (2x)

⇒ 20 + h = 20 + 27/2x ⇒ h = 27/2x (1)

20 + h = 25 + 2x ⇒ 2x = h − 5 ⇒ x = (h − 5)1
2

h = 27/2 × (h − 5)1
2

− →−−−−−−−
میکنیم ضرب 2 در

2h = 27/2h − 136 ⇒ h ≅5/4 cm
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ابتدا مساحت سطح مقطع پایین ظرف را می یابیم و سپس حجم آن را حساب می کنیم:

اکنون مشخص می کنیم از 15 لیتر مایع چند لیتر آن در قسمت باریک ظرف جای می گیرد و سپس ارتفاع قسمت باریک را

حساب می کنیم. چون هر لیتر برابر با  است، بنابراین حجم کل مایع  است که 

از آن در قسمت پایین ظرف و  از آن در قسمت باریک ظرف جای می گیرد. با توجه به این که

مساحت سطح مقطع قسمت باریک ظرف  است، ارتفاع آن برابر است با: 

اکنون با محاسبات زیر، چگالی مایع را پیدا می کنیم. ارتفاع مایعی که بر کف ظرف فشار وارد می کند، برابر با

 است. در این حالت داریم: 

گزینه درست: 3سوال 83

= π = πA1 r2 − →−−
r= D

2
A1

D2

4

= 3 × ⇒ = 1200c− →−−−−
D=40cm

A1
1600
4 A1 m2

= = 1200 × 10 ⇒ = 12000cV1 A1 h1 − →−−−−
=10cmh1

V1 V1 m3

1000cm3V = 15 × 1000 = 15000cm3= 12000cV1 m3

= 15000 − 12000 = 3000cV2 m3

100cm2

= 3000 = 100 ×V2 A2h2 − →−−−−−−
=3000cV2 m3

=100cA2 m2

h2

⇒ = 30cmh2

h = + = 10 + 30 = 40cmh1 h2

{ ⇒ F = ρgh
P = ρgh

F = PA1
A1 − →−−−−−−−−−−−−−−−

=1200c =1200×A1 m2 10 −4m2

h=40cm=0/4m,F=2400N

2400 = ρ × 10 × 0/4 × 1200 × ⇒ ρ = 500010 −4 kg

m3

84

ارتفاع مایع جابه جا شده در دو طرف لوله با سطح مقطع رابطه عکس دارد. در شاخه سمت راست مایع باید به اندازه 4cm بالا

بیاید. پس داریم:

بنابراین در شاخه سمت چپ مایع 16 سانتی متر پایین می رود.

با مساوی قرار دادن فشار در نقاط 1 و2 درون مایع، h به دست می آید.

گزینه درست: 4سوال 84

= ⇒ = ⇒ = 16cmh2
h1

A 1
A2

h2

4
400
100 h2

=P1 P2

⇒ g + = g + ⇒ 2 × h = 3 × 20ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0

⇒ h = 30cm

V ‘= × h = 100 × 30 = 3000cA2 m3
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گزينه ي «1»

فشار در مرز مشترک دو مایع ثابت است، لذا داریم:

حال فشار کل در نقطة  مرز مشترک دو مایع برابر است با:

 

گزینه درست: 1سوال 85

+ = +Pگاز (ρgh)روغن (ρgh)آب P0

⇒ − = ghآب − gPگاز P0 ρآب ρروغن hروغن

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

ρ800= 0/8= , = آب=1
g

cm3
10 3kg

m3
ρروغن

g

cm3

kg

m3

− =3200PaPگاز P0

⇒ 100(h + 20) − 80h = 3200

⇒ 20h = 1200 ⇒ h = 60cm

A

= ρآبg + ⇒ = × 10 × 80 × +PA hآب P0 PA 10 3 10 −2 10 5

= 108000Pa = 108kPa

86

 

گزينه ي «2»

ابتدا نسبت سطح بزرگ تر مخروط  را به سطح کوچک تر مخروط  می یابیم:

سپس فشار وارد بر سطح افقی را در دو حالت برابر قرار می دهیم. داریم:

اگر وزن مخروط را با  و وزن وزنة اضافه شده در حالت دوم را با  نشان دهیم:

گزینه درست: 2سوال 86

( )A2( )A1

= = = 4A2

A 1

πr
2
2

πr21
22

= ⇒ =P2 P1
F2

A2

F 1

A 1

WW‘

= = W
W+W ‘

A2

W

A 1
− →−−−−

=4A2 A1
W+W ‘

4

⇒ W‘= 3W
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گزینة «2»

ابتدا نسبت چگالی مایع A به چگالی مایع B را به دست می آوریم:

N و M وارد شاخة سمت چپ می شود؛ بنابراین چون نقاط B با توجه به اینکه  است، با باز شدن شیر رابط مایع

هم تراز و در یک مایع واقع اند، با نوشتن رابطة برابری فشار در نقاط M و N داریم:

در آخر، با توجه به برابری حجم مایع B در حالت اول و دوم داریم:

بنابراین فاصلة سطح آزاد مایع A از پایین لوله برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 87

= = =
ρA

ρB

m
A

VA

mB

VB

− →−−−−−−−−−−−−−
=20× , =4VA AA AA AB

=1/5 , =40×mA mB VB AB ρA

ρB

1/5mB

20×4AB

mB

40AB

60
80

⇒ = =
ρA

ρ
B

15
20

3
4

>ρB ρA

= ⇒ g + = g + ⇒ =PN PM ρA hA P0 ρB hB P0 ρAhA ρBhB

= = ⇒ = 15cm
ρA

ρ
B

hB

hA
− →−−−−

=20cmhA

=
ρA

ρB

3
4 3

4
hB

20 hB

( + x) + x = 40 ×hB AB AA AB − →−−−−
=15cmhB

=4AA AB

(15 + x) + x × 4 = 40 ⇒ 15 + x + 4x = 40AB AB AB

⇒ x = 5cm

= 20 + x = 20 + 5 ⇒ = 25cmh‘A h‘A

88

گزينة «4»

اگر تمام جیوة ظرف  را به ظرف  منتقل  کنیم، ارتفاع جیوه در ظرف  برابر با  خواهد شد. حال مطابق شکل زیر اگر باقی

ظرف را با مایع دیگر پُر کنیم، ارتفاع آن برابر  خواهد شد.

حال با توجه به رابطة فشار مایع داریم:

گزینه درست: 4سوال 88

ABBh

4

h
7
4

P = ρgh

⇒ = =
P2

P1

g + g hρجیوه
h

4
ρمایع

7
4

ghρجیوه

gh( + )
1
4
ρجیوه

7
4
ρمایع

gh ρجیوه

⇒ = = + =
P2
P 1

×13/6+ ×6/81
4

7
4

13/6
1
4

7
8

9
8
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گزینة  «1»          

ابتدا حجم روغن ریخته شده در ظرف را محاسبه می کنیم. به همین منظور برای سازگاری یکاها، چگالی مایع را بر حسب گرم بر

سانتی متر مکعب به دست می آوریم:

اکنون حجم قسمت پهن ظرف را به دست می آوریم: 

همان طور که مشاهده می کنید، حجم کل روغن از حجم قسمت پهن ظرف  بیشتر است؛ درنتیجه،

روغن وارد قسمت باریک ظرف خواهد شد. در این حالت حجم روغن وارد شده در قسمت باریک ظرف برابر 

است. بنابراین ارتفاع روغن در قسمت باریک لوله برابر است با:

پس فاصلة سطح آزاد روغن از کف ظرف برابر  خواهد شد.

نیروی وارد بر کف ظرف از طرف روغن را به دست اکنون با استفاده از رابطة 

می آوریم:                                                                                               

گزینه درست: 1سوال 89

ρ = 0/6 × × = 0/6kg

L

g10 3

1 kg
1L
c10 3 m3

g

cm3

= ⇒ = = = 300 cρروغن

mروغن

vروغن
vروغن

mروغن

ρروغن

180 g

0/6
g

cm3

m3

V = Ah = 12 × 20 = 240 cm3

(V = 300c )m3(V = 240c )m3

300 − 240 = 60cm3

V ‘= A‘h‘⇒ 60 = 5h‘⇒ h‘= 12 cm

20 + 12 = 32 cm

F = PA

F = PA F = 600 × 10 × × 12 × = 2/304N− →−−−−−−
P=ρg(h+h‘)

32
100 10 −4

90

گزینه  «4»

در حالت اول و مطابق شکل (1)، با استفاده از برابری فشاردر نقاط هم تراز یک مایع ساکن، می توان نوشت:

در حالت دوم و مطابق شکل (2)، با اضافه کردن مایع با چگالی  به شاخه سمت چپ و استفاده از برابر فشار در نقاط هم تراز

یک مایع ساکن، می توان نوشت:

بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 90

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

⇒ + = (∗)ρ1 h1 ρ3h3 ρ2h2

ρ3

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρ3 h‘3 P0 ρ2 h2

⇒ = (∗∗)ρ3h‘3 ρ2h2

+ = ⇒ − =− →−−−−
(∗∗) ,(∗)

ρ1 h1 ρ3h3 ρ3h‘3 h‘3 h3
ρ1
ρ3
h1

⇒ − = × 2/4 = 7/2cmh‘3 h3
8/1
2/7



3/26/24, 5:50 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1098858&title=فصل+دو&type=false&random=false 46/57

91

 

گزينه ي «3»

. چون  می باشد، می دانیم وقتی چگالی جسم از مایع کم تر باشد، جسم روی سطح مایع شناور می شود، پس 

روی سطح مایع (2) هم  شناور می ماند. بنابراین  و در نتیجه جسم 

، در نتیجه جسم  هم وقتی چگالی جسم با چگالی مایع یکسان باشد، جسم در مایع غوطه ور می شود. پس 

روی سطح مایع (2) شناور است.

و چون  است، نمی توان وقتی چگالی جسم بیش تر از چگالی مایع باشد، فرو می رود و ته نشین می شود؛ پس 

نمی توان اظهار نظر قطعی کرد. مقایسه کرد. پس در مورد جسم  را با 

گزینه درست: 3سوال 91

<ρ
B

ρ1<ρ1 ρ2

<ρB ρ2B

= <ρA ρ1 ρ2A

>ρC ρ1<ρ1 ρ2

ρCρ2C

92

 

گزينه ي «1»

با توجه به تعادل جسم داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 92

= +P2
W

A
P1

A = W + A ⇒ ( − )A = WP2 P1 P2 P1

⇒ ( g(h + x) + g(a − x) − gh)A = mgρمایع ρجیوه ρمایع

⇒ ( x + (a − x))A = mρمایع ρجیوه

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=13/6 =13/6×ρجیوه

g

cm3
10 3 kg

m3

=1/6 =1/6×ρمایع
g

cm3
10 3 kg

m3

(1/6 × x + 13/6 × (0/2 − x)) × 4 × = 51/210 3 10 3 10 −2

⇒ 64x + 108/8 − 544x = 51/2

⇒ 480x = 57/6 ⇒ x = 0/12m = 12cm
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گزينه ي «3»

با مقایسة اندازة طول بردار نیروی وزن و نیروی شناوری وارد بر هر یک از اجسام، جهت نیروی خالص وارد بر هر جسم را

می یابیم و در مورد وضعیت آن اظهارنظر می کنیم:

1) جسم  : طول بردار نیروی وزن و نیروی شناوری یکسان است، لذا نیروی خالص وارد بر آن صفر و در نتیجه جسم به حال

تعادل بر روی سطح مایع قرار می گیرد که در این حالت می گوییم جسم شناور است.

2) جسم  : طول بردار نیروی وزن و نیروی شناوری یکسان است، لذا نیروی خالص وارد بر جسم صفر است و در نتیجه جسم

به حال تعادل در همان سطح باقی می ماند و در این حالت می گوییم جسم در حالت غوطه وری قرار دارد.

3) جسم  : طول بردار نیروی شناوری بزرگتر از طول بردار نیروی وزن است، لذا نیروی خالص وارد بر جسم به طرف بالا است و

در نتیجه جسم به طرف سطح مایع حرکت می کنند و حرکت جسم به طرف بالا خواهد بود.

 

گزینه درست: 3سوال 93

A

B

C

94

 

گزينه ي «3»

. چون  می باشد، می دانیم وقتی چگالی جسم از مایع کم تر باشد، جسم روی سطح مایع شناور می شود، پس 

روی سطح مایع (2) هم  شناور می ماند. بنابراین  و در نتیجه جسم 

، در نتیجه جسم  هم وقتی چگالی جسم با چگالی مایع یکسان باشد، جسم در مایع غوطه ور می شود. پس 

روی سطح مایع (2) شناور است.

و چون  است، نمی توان وقتی چگالی جسم بیش تر از چگالی مایع باشد، فرو می رود و ته نشین می شود؛ پس 

نمی توان اظهار نظر قطعی کرد. مقایسه کرد. پس در مورد جسم  را با 

گزینه درست: 3سوال 94

<ρB ρ1<ρ1 ρ2

<ρB ρ2B

= <ρA ρ1 ρ2A

>ρ
C

ρ1<ρ1 ρ2

ρCρ2C
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گزينة «2»                       

اختلاف اندازة نیروی وارد بر بالا و پایین سطح مکعب برابر است با:

 

حال با نوشتن رابطة مقایسه ای به صورت زیر داریم:

گزینه درست: 2سوال 95

ΔF = A − A = ( − )AP2 P1 P2 P1

⇒ ΔF = (ρg(h + a) − ρgh)A = ρgaA

= × ×
ΔF2

ΔF 1

ρ2
ρ1

a2
a1

A2

A 1
− →−−
A=a2

= ×
ΔF2

ΔF 1

ρ2
ρ1

( )
a2
a1

3
− →−−−−−−−−−

=20cm, =10cma2 a1

=
ρ1
ρ2

3
2

= × =
ΔF2

ΔF 1

2
3 (2)

3 16
3
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گزینۀ«3»

ابتدا با استفاده از داده های روی نمودار داده شده در سؤال، چگالی فلزهای و را می یابیم:

اکنون چگالی ظاهری کره ها را به دست می آوریم و با چگالی مایع مقایسه می کنیم. دقت کنید، چون 60 درصد از حجم کره ها را

حفره توخالی تشکیل داده است، حجم حفره برابر حجم خالص هر کره می باشد.

می بینیم، چگالی ظاهری هر دو کره از چگالی مایع کم تر است.

بنابراین، هر دو کره روی سطح مایع شناور می شود. در این حالت داریم:

 و 

گزینه درست: 3سوال 96

AB

=ρA
mA

VA
− →−−−−−−−−−−−−−

=12kg=12× gmA 10 3

=4000 c =4× cVA m3 10 3 m3

= = 3ρA
12×10 3

4×10 3

g

cm3

=ρB
mB

VB
− →−−−−−−−−−−−−−

=15kg=15× gmB 10 3

=3000 c =3× cVB m3 10 3 m3

= = 5ρ
B

15×10 3

3×10 3

g

cm3

3
2

ρ = =‘A
mA

Vظاھری

mA

+VA Vحفره

ρ = =− →−−−−−
=Vحفره

3
2
VA

=mA ρAVA

‘A
ρAVA

+VA
3
2
VA

ρAVA

5
2
VA

ρ = = 1/2− →−−−−

=3ρA
g

cm3

‘A
3×2
5

g

cm3

ρ = = =‘B
mB

+VB Vحفره

ρ
BVB

+VB
3
2
VB

ρ
BVB

5
2
VB

ρ = = 2− →−−−−
=5ρA

g

cm3

‘B
5×2
5

g

cm3

(ρ < = 2/5 ,ρ < = 2/5 )‘A ρمایع
g

cm3 ‘B ρمایع
g

cm3

=F ‘b Wb=Fb WA
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گزینة «4»  

ابتدا چگالی کره را به دست می آوریم:

     

،  و  است؛ بنابراین، کره در دو ظرف A و C شناور می شود و در این دو ظرف     می بینیم 

 و     و در ظرف B در کف ظرف ته نشین می شود و در این حالت داریم:

دقت کنید،  نیروی عمودی وارد بر کرة B از طرف کف ظرف است.

گزینه درست: 4سوال 97

= =ρکره
m
V

− →−−−−−−−−−−
v= π , R=5 cm

4
3

R3

m=1200 g , π=3
ρکره

1200

×3×
4
3

53

= = 2/41200
500

g

cm3⇒ ρکره

<ρکره ρ
C<ρکره ρ

A>ρکره ρ
B

=FC W FA=کره W کره

= + ⇒ <W کره FB FN , B FB W کره

FN ,B

98

گزينة «2»

با توجه به شکل صورت سؤال می توان دریافت که جسم  شناور، جسم  غوطه ور و جسم  ته نشین شده که بیانگر آن است

که چگالی جسم  از چگالی آب کمتر، چگالی جسم  برابر چگالی آب و چگالی جسم  از چگالی آب بیشتر است.

اکنون چگالی مخلوط دو مایع را محاسبه می کنیم:

چگالی مخلوط دو مایع از چگالی مایع اول (آب) بیشتر است. چون چگالی  از چگالی مخلوط نیز کمتر است، پس باید شناور

باقی بماند. چگالی جسم  از چگالی مخلوط کمتر است، پس  نیز باید شناور شود (شکل الف نادرست است.) چگالی جسم

 از چگالی آب بیشتر بود  و اکنون می تواند از چگالی مخلوط بیشتر، کمتر و یا حتی برابر باشد. پس جسم 

، باید مقدار بیشتری نسبت به  در مایع می تواند ته نشین، شناور و غوطه ور باشد. به دلیل بیشتر بودن چگالی جسم  از 

فرو رود. (رد شکل ج)

گزینه درست: 2سوال 98

ABC

ABC

ρ = = = = 1/2+m1 m2

+V1 V2

+m1 m2

+
m1
ρ1

m2
ρ2

300+300

+
300
1

300
1/5

g

cm3

A

BB

C> 1ρC
g

cm3C

BAA
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                     (2)           
(1)        

گزینه  «2»

(1)                                            (2)                      

مطابق شکل (1)، یک قطعه فولادی که روی قایق اسباب بازی قرار دارد، بر سطح آب شناور است و مجموعه روی باسکولی قرار

دارد. قطعه را از روی قایق برمی داریم و داخل ظرف می اندازیم (شکل 2). می خواهیم تغییر سطح آب و عدد باسکول پس از

انداختن قطعه به داخل آب را مقایسه کنیم.

بررسی تغییر سطح آب: در حالت (1) که قطعه شناور است، حجمی که آب جابه جا می شود، آنقدر هست که وزن آن برابر وزن

قطعه باشد، اما چون چگالی آب کم تر از فولاد است، حجم آب جابه جا شده بسیار بیش تر از حجم قطعه است (تا هم وزن

شوند). در حالت دوم که قطعه درون آب قرار دارد، فقط به اندازه حجم خود که اشغال کرده، آب را جابه جا می کند، بنابراین

سطح آب در حالت دوم کمی پایین می رود.

بررسی تغییر عدد باسکول: عددی که باسکول نشان می دهد، برابر وزن مجموعه ای است که بر روی آن قرار دارد (ظرف، آب،

قایق و قطعه)، لذا در حالت اول و دوم وزن مجموعه ثابت است، بنابراین عدد باسکول در هر دو حالت برابرند.

دقت کنید که عدد باسکول به نیروهای داخلی مجموعه ای که روی آن قرار دارد، بستگی ندارد و صرفاً وزن کل آن ها را نشان

می دهد.

گزینه درست: 2سوال 99

100

طبق اصل ارشمیدس، وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره ای فرود رود، شاره نیرویی بالاسو بر آن وارد می کند که با وزن

شارهٔ جابه جا شده توسط جسم برابر است. بنابراین هر جسمی که حجمش بیش تر باشد، شارهٔ بیشتری را می تواند جابه جا کند

و در نتیجه اندازهٔ نیروی شناوری وارد بر آن بیش تر خواهد بود. داریم:

گزینه درست: 3سوال 100

V = = = ⇒ >m
ρ

− →−−−−
=mA mB VA

VB

ρB

ρA

5
4 VA VB

⇒ >FA FB

101

ابتدا چگالی آلیاژ را به دست می آوریم.

چون چگالی آلیاژ کمتر از چگالی آب است، پس جسم در آب بالا می رود و شناور می ماند.

گزینه درست: 3سوال 101

=ρآلیاژ
+m1 m2

+V1 V2

⇒ = =ρآلیاژ
+ρ1 V1 ρ2V2

+V1 V2

V + V
1
2
ρآب

5
4
ρآب

V +V

= <
7
8
ρآب ρآب
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با وارد شدن قطعه به داخل ظرف محتوی آب، به قطعه نیروی شناوری رو به بالا وارد می شود و لذا عددی که نیروسنج در این

حالت نشان می دهد، کم تر از 20 نیوتون خواهد بود. از طرفی، وقتی آب به قطعه نیروی شناوری رو به بالا وارد می کند،

عکس العمل این نیرو به آب داخل ظرف و رو به پایین وارد خواهد شد. از این رو عددی که باسکول نشان خواهد داد، بیش تر از

خواهد بود.

گزینه درست: 1سوال 102

W

103

 

چون در هر دو حالت جسم در حال تعادل است، پس نیروی شناوری هم در حالت شناوری و هم در حالت غوطه وری با وزن

جسم برابر است.  هم چنین چون جسم روی سطح مایع (1) شناور شده پس  و چون درون مایع

(2) غوطه ور است، پس  می باشد؛ بنابراین: 

گزینه درست: 4سوال 103

( = = )F1 F2 Wجسم>ρ1 ρجسم

=ρجسم ρ2> =ρ1 ρجسم ρ2

104

 

با وارد شدن جسم در آب، سطح آب شروع به بالا رفتن می کند و در نتیجه طبق رابطه   فشار وارد بر کف ظرف افزایش

می یابد. وقتی جسم به طور کامل وارد آب شد، ارتفاع ثابت می ماند و عددی که ترازو نشان می دهد، تغییر نمی کند.

گزینه درست: 2سوال 104

P = ρgh
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با توجه به شکل چون اندازه نیروی شناوری وارد بر جسم A برابر با اندازه نیروی وزن جسم است، در نتیجه نیروی خالص وارد

بر آن صفر است و جسم A روی سطح آب شناور می ماند.

چون اندازه نیروی شناوری وارد برجسم B برابر با اندازه نیروی وزن جسم است، در نتیجه نیروی خالص وارد بر آن نیز صفر

است و جسم B در داخل مایع غوطه ور می ماند.

اندازه نیروی شناوری وارد بر جسم C بزرگ تر از نیروی وزن آن است، در نتیجه نیروی خالص وارد بر آن به سمت بالا است و

جسم C به طرف بالا می رود.

گزینه درست: 3سوال 105

106

گزینة «2»      

مورد اول و آخر نادرست و مورد دوم و سوم درست هستند.

مورد اول: طبق اصل برنولی، با افزایش تندی شاره در مسیر حرکت آن، فشار شاره کاهش می یابد.

مورد آخر: طبق معادلة پیوستگی، با کاهش سطح مقطع، تندی حرکت شاره بیشتر می شود.

گزینه درست: 2سوال 106

107

گزينة «2»                 

می دانیم در هر بازة زمانی معین حجم آب عبور کرده از مقطع هر دو لوله یکسان است. بنابراین می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 107

Δ = Δ ⇒ × Δ = × ΔV1 V2 A1 x1 A2 x2 − →−−−−
A=πr

2

Δx=vΔt

π × × Δt = π × × Δtr21 v1 r22 v2 − →−−−−−−−−−−
=20v1

cm
s

=10 cm , =1 cmr1 r2

× 20 = × ⇒ = 200010 2 1 2 v2 v2
cm
s

108

گزينة «2» 

با توجه به رابطة آهنگ شارش شاره داریم:

 آهنگ شارش شاره

آهنگ شارش شاره

    

از طرفی تندی شاره در طرف چپ لوله با توجه به معادلة پیوستگی برابر است با:

   

گزینه درست: 2سوال 108

= Av − →−−−
A=πR2

= 3 × × 20 ×(2 × )10 −2 2
10 −2

= 2/4 × 10 −4 m3

s

= ⇒ =A1 v1 A2v2 D2
1 v1 D2

2v2 − →−−−−
=8cmD2

=4cmD1

× 20 = × ⇒ = 5 = 5 ×42 82 v2 v2
cm
s

10 −2 m
s
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گزينه ي «2»

است: آهنگ شارش شاره برابر با 

1)

2)

3)

4)

همان طور که مشاهده می کنید، آهنگ شارش گزینة «2» از بقیه بیشتر است.

گزینه درست: 2سوال 109

Av

= π × = 4π × = π vA1 v1 (2r)2 v
3 r2 v

3
4
3 r2

= π × 2v = 2π vA2v2 (r)
2

r2

= π × = π vA3v3 ( )3r
2

2 v
2

9
8 r2

= π vA4v4 r2

110

 

گزينه ي «2»

چون لولة افقی در نقطة  باریک تر از نقطة  است در نتیجه تندی شاره در نقطة  بیش تر است، بنابراین طبق اصل برنولی

فشار در نقطة  کم تر از نقطة  بوده و سطح مایع در شاخة  بالاتر از  خواهد بود و داریم:  

گزینه درست: 2سوال 110

BAB

BABA

ΔP = ρgΔh − →−−−−−−−−−−−−−

ρ=2000 , ΔP=500 Pa
kg

m3

500 = 2000 × 10Δh ⇒ Δh = m = 2/5 cm5
200

111

گزینة  «4»

طبق معادلة پیوستگی داریم:

اکنون درصد افزایش تندی آب خروجی را می یابیم:

درصد افزایش تندی

درصد افزایش تندی درصد افزایش تندی

بنابراین، تندی آب خروجی  درصد افزایش می یابد.

گزینه درست: 4سوال 111

= π = πA1 v1 A2v2 − →−−−
A=πr2

r21 v1 r22v2

= = ⇒ = 9v2
v1

( )
r1

r2

2
− →−−−

=r2
1
3
r1

v2
v1

( )
r1

1
3
r1

2 v2
v1

⇒ = 9v2 v1

= × 100 ⇒
−v2 v1

v1

= 800= × 100 ⇒
9 −v1 v1

v1

800
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گزينة «1»

طبق معادلة پیوستگی  از آنجا که  همان آهنگ شارش حجمی شاره است، پس می توان از تقسیم حجم

مایع جابه جا شده بر زمان نیز آهنگ شارش حجمی را به دست آورد. پس در قسمت (1) لوله:

آهنگ شارش حجمی شاره

اکنون بر اساس معادلة پیوستگی، داریم:

گزینه درست: 1سوال 112

( = )A1 v1 A2v2Av

= = = 3 ×
شاره حجم

زمان
60×10 −3

20 10 −3 m3

s

= ⇒ 3 × = × ×A1 v1 A2 
π

4
d2

v2 10 −3 3
4 ( )10 −1 2

v2

⇒ = 4 × = 0/4v2 10 −1 m
s

113

 

گزینه  «1»

طبق معادلۀ پیوستگی، حجم ورودی در واحد زمان برابر مجموع حجم های خروجی از دو شاخه در واحد زمان خواهد بود و

داریم:

گزینه درست: 1سوال 113

= +A1 v1 A2v2 A3v3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=5v2

cm
s

=2 =2000 ,  =25 c ,  =75 cA1 v1
L

s
cm

3

s
A2 m2 A3 m2

2000 = 25 × 5 + 75 × v3

⇒ 75 + 125 = 2000 ⇒ = 25v3 v3
cm
s

114

 

ابتدا آهنگ شارش حجمی آب را محاسبه می کنیم:

 آهنگ شارش حجمی

طبق معادله پیوستگی خواهیم داشت:

 و 

گزینه درست: 1سوال 114

= 6 × = 6 × × =10 5 cm3

min
10 5 cm3

min
1 min
60 s

10 4 cm3

s

= = ⇒ 20 = 10 =A1 v1 A2v2 10 4 cm3

s
v1 v2 10 4 cm3

s

⇒ = 1000 = 10v2
cm
s

m
s

⇒ = 500 = 5v1
cm
s

m
s
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گزینة «3»

ابتدا به کمک معادلة پیوستگی تندی جریان شاره در هر بخش را به دست می آوریم:

.اکنون به کمک آهنگ جریان شاره داریم:

 آهنگ جریان شاره

حجم

گزینه درست: 3سوال 115

= ⇒ π × = π ×A1 v1 A2v2 r21 v1 r22 v2

16 = 4 ⇒ = 4− →−−−−
=2 cmr2

=4 cmr1

v1 v2 v2 v1

{ ⇒ {
= 4v2 v1

− = 15v2 v1
cm
s

= 5v1
cm
s

= 20v2
cm

s

: =A2v2
حجم
زمان

(π × ) c × 20 =− →−−−
=πA2 r22

22 m2 cm
s

حجم
3600 s

: (3 × 4 × 20 × 3600) c = 864000 cm3 m3

− →−−−−−−
1 c = Lm3 10 −3

حجم = 864000 × L = 864L10 −3
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گزینة «3»               

ابتدا با استفاده از معادلة پیوستگی و با توجه به این که  است، داریم:

از طرف دیگر، داریم: 

گزینه درست: 3سوال 116

A = π D2

4

= ⇒ = =A1 v1 A2v2
A 1

A2

v2
v1

− →−−−−
A=π

D2

4

( )
D1

D2

2 v2
v1

= ⇒ =− →−−−−−−−−−−−−−
= +0/25 =1/25D1 D2 D2 D2

( )
1/25D2

D2

2
v2
v1

( )
125
100

2 v2
v1

⇒ = ⇒ =
25
16

v2
v1

v2
25
16 v1

− = 90 ⇒ − = 90 ⇒ = 90 ⇒v2 v1
25
16 v1 v1

9
16 v1

= 160v1
cm
s

= = × 160 ⇒ = 250 = 2/5v2
25
16 v1

25
16 v2

cm
s

− →−−
÷100

v2
m
s
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گزینه «1»

برای شاره تراکم ناپذیر، آهنگ شارش شاره ای که با تندی v از مقطع A عبور می کند با رابطه زیر به دست می آید:

                                                              Av= آهنگ شارش شاره

و طبق معادله پیوستگی برای شاره تراکم ناپذیر داریم:

                       

پس طبق این معادله، در قطر یا سطح مقطع بزرگ تر، تندی شاره کم تر است. بنابراین:

ورودی ورودی                            ورودی

ورودی ورودی

ورودی       

گزینه درست: 1سوال 117

=A1 v1 A2v2

v= πr2450 = (Av)

= 50)(3) ⇒ r2⇒ 450 = (3)(r2

= 5 m ⇒ D = 2r = 10 m2
–

√ 2
–

√⇒ r
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گزینه «4»

ابتدا با استفاده از چگالی نفت، آهنگ شارش جرمی را به آهنگ شارش حجمی تبدیل می کنیم:

آهنگ شارش حجمی نفت

 آهنگ شارش حجمی نفت 

 آهنگ شارش حجمی نفت

اکنون، برای به دست آوردن تندی عبور نفت از دهانه لوله، داریم:

 آهنگ شارش حجمی نفت

گزینه درست: 4سوال 118

= نفت جرمی شارش آھنگ
ρ نفت

− →−−−−−−−−−−−

=0/8 =800ρنفت
g

cm3

kg

m3

= = 1/62
1296

kg

min

800
kg

m3

m3

min

− →−−
یکا تبدیل

= 1/62 × = 0/027m3

min
1 min
60s

m3

s

= Av = vπ

4 D
2

→ 0/027 = × × v
3
4 (15 × )10 −2 2

⇒ v = 1/6 v = 1/6 × = 16m
s − →−−

یکا تبدیل
m
s

1dm
m10 −1

dm
s
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گزینه «3»

بررسی گزاره ها:

گزاره (الف) نادرست است؛ زیرا اصل برنولی هم برای مایع ها و هم برای گازها برقرار است.

گزاره (ب) نادرست است؛ زیرا با توجه به افزایش تندی جریان آب در حین سقوط، طبق معادله پیوستگی، باریکه آب خروجی با

نزدیک تر شدن به زمین، باریک تر می شود.

گزاره (پ) نادرست است؛ زیرا طبق اصل برنولی، اختلاف تندی جریان هوا در دو طرف یک توپ فوتبال، باعث وارد شدن فشار

خالصی به آن می شود که به حرکت کات دار توپ منجر می گردد. گزاره (ت) تعریف جریان پایا بوده و درست است.

گزینه درست: 3سوال 119

Av ابت= ث : v ↑⇒ A ↓

120

گزینه «4»

با استفاده از معادله پیوستگی، داریم:

گزینه درست: 4سوال 120

= +AAvA ABvB AC vC

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=25c , =50c , =40AB m2 AC m2 vB

cm
s

=1/5 × =1500AAvA
L
s

1000cm3

1L
cm3

s

1500 = 25 × 40 + 50 × ⇒ 500 = 50 ⇒ = 10vC vC vC
cm

s


