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فشاري که به کف استخري به عمق   وارد می شود چند پاسکال است؟    14m(g ≃ 10 , = 1 , ≃ Pa)
N

kg
ρآب

g

cm3
P0 105

چرا افرادي که مجبورند روي یخ راه بروند از کفش یخ شکن استفاده می کنند؟  2

جاي خالی را با انتخاب عبارت مناسب از داخل پرانتز، پر کنید.  3

اصل برنولی براي مایعات  .................. (تراکم پذیر / تراکم ناپذیر) فقط صادق نیست بلکه براي  .................. (گازها / جامدات) نیز صادق است.

 مایعی درون لوله اي جریان پایا دارد این جمله معادل با این است که بگوئیم آهنگ جریان شاره  .................. (ثابت / متغیر) است.

اصل برنولی: در مسیر حرکت شاره، با  .................. (کاهش / افزایش) تندي شاره فشار آن افزایش می یابد.

آب با جریان لایه اي، در لوله اي با دو سطح مقطع متفاوت حرکت می کند. با  .................. (کاهش / افزایش) سطح مقطع لوله ي جریان آب تندتر
می شود و فشار آن  .................. (کاهش / افزایش) می یابد.

در یک شاره تراکم ناپذیر، مقدار شاره اي که در زمان  از سطح مقطع بزرگتر می گذرد  .................. (درست برابر با / کمتر از / بیشتر از) مقدار
شاره اي است که در همین زمان از سطح مقطع کوچکتر می گذرد.
t

وقتی که روي کاغذ که در دست نگه داشته ایم فوت می کنیم، تندي جریان هوا در بالاي کاغذ  .................. (بیشتر / کمتر) از تندي جریان هوا در
زیر کاغذ است.

معادلۀ پیوستگی می گوید که تندي شاره در لوله با سطح مقطع  .................. (بیشتر / کمتر)، کمتر از تندي همین شاره در سطح مقطع 
.................. (بیشتر / کمتر) است.

در یک جنگل گردبادي وجود دارد و در حال حرکت است. مشاهده می شود که تمامی گیاهان کوچک در اطراف گردباد و سر درختان بزرگ در  4
نزدیکی گردباد به سمت گردباد خم شده اند. این پدیده را توضیح دهید؟

کشتی هاي بزرگ در حال حرکت از یک فاصله ي مشخص به یکدیگر نزدیک می شوند دلیل این کار را با اصل برنولی توضیح دهید.  5

وقتی که شیر آبی را کمی باز کنید، مشاهده می شود که باریکه ي آب با نزدیکتر شدن به زمین، باریکتر می شود. دلیل این پدیده را توضیح دهید.  6

جسمی به یک نیروسنج متصل است و نیروسنج عدد   را نشان می دهد.اگر این جسم را مطابق شکل درون ظرف  آبی فرو کنیم نیروسنج  7

عدد   را نشان خواهد داد. الف) اندازة نیروي شناوري چقدر است؟ ب) حجم آب جابه جا شده چقدر 

است؟   (قسمت (ب) فراتر از سطح کتاب و پاسخ به آن اختیاري است.)    
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دریافت خود را از شکل زیر بنویسید.  8
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باتوجه به شکل وضعیت جسم را توصیف کنید.  9

چرا وقتی که توپی را درون آب فرو می کنیم نیروئی به سمت بالا به دست ما وارد می شود؟  10

درون ظرفی را تا ارتفاع مشخصی جیوه ریخته ایم. اگر فشار وارد بر کف ظرف برابر با   باشد و فشار هوا برابر   باشد، ارتفاع  11

جیوه درون ظرف چقدر است؟  

136kPa1atm

( = 13600 , g ≃ 10 )ρجیوه
kg

m3

N

kg

فشار هواي ساکن پیرامون زمین به چه عواملی بستگی دارد؟  12

یک سکۀ  تومانی در کف یک استخر قرار دارد. اگر فشار در کف استخر برابر با   و نیروي وارد بر سکه برابر با    13

باشد، شعاع سکه را محاسبه کنید. 

500140٫000Pa42N

(π ≃ 3)

وقتی که درون استخر شیرجه می زنیم احساس می کنیم که گوشمان می گیرد، دلیل این اتفاق را توضیح دهید.  14

قطرات آبی که سقوط می کنند تقریباً به شکل کروي هستند، دلیل این پدیده را توصیف کنید؟  15

جاي خالی را با عبارت هاي مناسب پر کنید.  16

10)اندازه اتم هاي ماده تقریباً از مرتبه ي بزرگی  .................. می باشد. /1 )A
∘

A
∘

10)اندازة مولکول هاي بزرگ (بسپارها یا پلیمرها) می تواند تا حدود  .................. باشد. − 1000 )A
∘

A
∘

ماده داراي  .................. (سه حالت – چهار حالت) مختلف می باشد.

ذره هاي موجود در مواد همواره  .................. (در حرکتند – ثابتند) و به یکدیگر  .................. (نیرو – ضربه) وارد می کنند.

حالت ماده به چگونگی  .................. (حرکت ذرات – جنس ذرات) و  .................. (اندازه نیروي - تعداد ذرات) بین آن  ها بستگی دارد.

پلاسما یکی از حالت هاي ماده  .................. (است – نیست) که اغلب در دماهاي  .................. (خیلی بالا – خیلی پائین) به وجود می آید.

ماده داخل لولۀ تابان مهتابی از  .................. (پلاسما – گاز) تشکیل شده است.

جسم جامد حجم و شکل  .................. (متغیر – ثابت) دارد.

ذرات جامد به دلیل  .................. (نیروهاي مکانیکی – نیروهاي الکتریکی) که به یکدیگر وارد می کنند در کنار هم می مانند.

ذرات جامد در مکان هاي  .................. (نامعین – معین) نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف این مکان ها نوسانهاي  .................. (بسیار
بزرگی – بسیار کوچکی) دارند.

وقتی یک تکه آهن گرما می گیرد محدوده و دامنه ي نوسان هاي ذرات آهن  .................. (کمتر – بیشتر) می شود و تکه ي آهن  .................. 
(منبسط – منقبض) می شود.

براي درك بهتر ساختار جسم جامد، فرض می کنند که بین ذرات  .................. (فنر – طناب) قرار دارد.

نیروي کشسانی باعث می شود که ذرات به نقطه ي تعادل  .................. (باز گردند – باز نگردند)

جامدهائی که الگوي ساختاري تکرارشونده دارند را  .................. (جامد بلورین – جامد بی شکل) می نامیم.

وقتی که مایعی را به آهستگی سرد کنیم به یک  .................. (جامد بی شکل – جامد بلورین) تبدیل می شود.

در فرآیند سردسازي آرام ذرات سازنده ي مایع فرصت  .................. (کافی دارند – کافی ندارند) تا در طرح هاي  .................. (منظم – نامنظم)
خود را مرتب کنند.

ذرات سازندة جامدهاي  .................. (بلورین – آمورف) در طرح منظمی کنار هم قرار ندارند.

وقتی مایع را  .................. (سریع – کند) سرد کنیم جامدي آمورف به وجود می آید.

در فرآیند سردسازي سریع ذرات فرصت کافی  .................. (دارند – ندارند) تا در طرح منظم مرتب شوند.

فاصلۀ بین ذرات تشکیل دهندة مایع و جامد  .................. (تقریباً برابرند – نابرابرند) و برابر با  .................. می باشند.
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درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  17

گاز ماده اي است که شکل مشخصی ندارد.

مولکول هاي گاز با تندي زیادي به دیواره هاي ظرف برخورد می کنند.

1000تندي مولکول هاي گاز در حدود    است.
m

s

فاصله ي میانگین مولکول هاي گاز در مقایسه با اندازة آنها بسیار بزرگ است.

3Aاندازة مولکول هاي هوا بیشتر از   است.
∘

35Aفاصلۀ میانگین مولکول هاي گاز در حدود   است.
∘

جاهاي خالی را با استفاده از کلمات و عبارت هاي داخل پرانتز، پر کنید.  18

نیروي جاذبه بین مولکول هاي آب وقتی به وجود می آید که مولکول هاي مایع را کمی  .................. (به هم نزدیک کنیم – از هم دور کنیم)

نیروي هم چسبی بین مولکولهاي  .................. (همسان – ناهمسان) مایع وجود دارد.

نیروهاي بین مولکولی  .................. (کوتاه برد – بلندبرد) هستند یعنی وقتی فاصله ي مولکول ها چند برابر فاصله ي بین مولکول شود، نیروهاي
بین مولکولی  .................. (بسیار کوچک – بسیار بزرگ) می شوند.

کشش سطحی آب ناشی از  .................. (هم چسبی – دگرچسبی) مولکولهاي آب است.

به دلیل نیروهاي  .................. (دافعه – جاذبه) که مولکول هاي آب به هم وارد می کنند سطح آب همواره  .................. (تحت کشش است –
تحت کشش نیست)

ترشوندگی ناشی از نیروي  .................. (هم چسبی – دگرچسبی) است.

هم چسبی و دگرچسبی هر دو نیروهاي  .................. (گرانشی – بین مولکولی) هستند.

هم چسبی جاذبه بین مولکول هاي .................. (همسان – ناهمسان) و دگرچسبی جاذبه بین مولکول هاي .................. (همسان – ناهمسان)
می باشد.

اگر نیروي  .................. (هم چسبی – دگرچسبی) از نیروي .................. (هم چسبی – دگرچسبی) بیشتر باشد مایع ظرف را تر می کند.

اگر نیروي .................. (هم چسبی – دگرچسبی)  از نیروي  .................. (هم چسبی – دگرچسبی)  بیشتر باشد مایع ظرف را تر نمی کند.

آب در لولۀ موئین  .................. (بالا می رود – پائین می رود) و سطح آن  .................. (بالاتر – پائین تر) از سطح مایع قرار می گیرد.

سطح آب درون لولۀ موئین  .................. (فرو رفته – برآمده) است.

سطح جیوه درون لولۀ موئین  .................. (فرو رفته – برآمده) است.

سطح جیوه در لولۀ موئین  .................. (پائین تر – بالاتر) از سطح جیوه ظرف است.

آب تمایل به  .................. (چسبیدن – نچسبیدن) به سطح شیشه دارد زیرا نیروي  .................. (هم چسبی – دگرچسبی) آب  از نیروي 
.................. (هم چسبی – دگرچسبی) آن قوي تر است.

جیوه تمایل به  .................. (چسبیدن – نچسبیدن) به ظرف را دارد زیرا نیروي  .................. (هم چسبی – دگرچسبی)  جیوه از نیروي 
.................. (هم چسبی – دگرچسبی)  آن بیشتر است.

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  19

براي بررسی شاره در حرکت، از مدل آرمانی، ساده شده و بدون تلاطم استفاده می کنیم.

جریان آب رودخانه ها در برخی نواحی آشوبناك است.

حرکت جریان دود از سر چوب عود، در ابتدا آشوبناك و در نهایت لایه اي است.

براي بررسی شاره در حال حرکت از اصطکاك داخلی (چسبندگی) صرف نظر می کنیم.

جریان آب در لوله اي با سطح مقطع بزرگ کند است.

جریان آب در لوله اي با سطح مقطع کوچک کند است.
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در حالت پایا مقدار آبی که در زمان مشخص از لوله می گذرد همواره ثابت است.

فشار در لوله اي پر از آب با سطح مقطع بزرگ و جریان پایا بیشتر از فشار در لوله با سطح مقطع کم و جریان پایا است.

در جریان پایا، تلاطم وجود دارد.

اصل برنولی می گوید: در مسیر حرکت شاره، با کاهش تندي شاره، فشار آن افزایش می یابد.

اصل برنولی می گوید: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندي شاره، فشار آن افزایش می یابد.

در جریان پایا، مقدار جرمی از مایع که در زمان مشخص از لوله هائی با سطح مقطع هاي مختلف می گذرد برابر است.

معادلۀ پیوستگی در مایع تراکم پذیر مانند مایع تراکم نا پذیر است.

اصل برنولی براي شاره اي که به طور لایه اي و در امتداد افق حرکت می کند فقط صادق است.

اصل برنولی براي گازها برقرار نیست.

یکی از عوامل پرواز هواپیما اصل برنولی است.

افشانه هاي عطر با زیاد کردن فشار بالاي لوله ي افشانه کار می کنند.

در جریان هاي پایا، میزان جرم مایع گذرنده از یک لوله با سطح مقطع مشخص، به زمان بستگی دارد.

بال هاي هواپیما طوري طراحی شده اند که تندي زیر بال بیشتر از تندي روي بال می شود.

با عبور دادن یک جریان هوا از بالاي یک لوله پر از آب، آب در لوله بالا می آید.

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  20

فشار پیمانه اي از جنس فشار نمی باشد (بعد فشار ندارد)

فشار پیمانه اي می تواند منفی باشد.

فشار پیمانه اي همواره مثبت است.

جوسنج فشار مطلق هوا را اندازه می گیرد.

فشارسنج یا مانومتر می تواند فشار پیمانه اي را اندازه بگیرد.

فشار مطلق، فشار محیط اندازه گیري است.

فشار پیمانه اي اختلاف فشار محیط و فشار هواست.

d = cm
=V

2 18
2 ?

=V1 9m
s d = cm1 6

مطابق شکل لوله اي با دو سطح مختلف در اختیار داریم. اگر جریان آب به صورت لایه اي باشد، تندي آب را در قسمت کلفت تر محاسبه کنید.  21
آهنگ جریان در این لوله ها چقدر است؟ فشار را در قسمت هاي مختلف لوله با هم مقایسه کنید.

در شکل مقابل فشار گاز محبوس چقدر است؟  22

( ≃ Pa , g ≃ 10 , = 1 )P0 105 m

s2
ρآب

g

cm3

cm5

cm6 cm9

=1 1000 kg
m3

ρ2

ρ

درون لولۀ  شکلی دو مایع به چگالی  و  ریخته ایم. اگر مایعات درون لوله مطابق شکل باشد و  باشد، چگالی مایع دوم  23

چقدر است؟

Uρ1ρ2= 1ρ1
g

cm3
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درون ظرفی را تا ارتفاع خاصی جیوه ریخته ایم. اگر فشار وارد بر کف ظرف برابر با   باشد و فشار هوا برابر    باشد، ارتفاع  24

جیوه درون ظرف چقدر است؟ 

100cmHg1atm

(1atm = 76cmHg)

اسکیموها براي راه رفتن در برف از کفش هاي بسیار پهنی استفاده می کنند، دلیل این پدیده را شرح دهید.  25

اگر لولۀ موئین را درون ظرف آبی قرار دهیم چه اتفاقی می افتد؟ کامل شرح دهید.  26

فرض کنید که دو قطره چکان در اختیار داریم که در یکی روغن با دماي اتاق و در دیگري روغن داغ وجود دارد.  27
الف) قطره هاي خارج شده از دو قطره چکان چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟

ب) افزایش دما چه تأثیري روي نیروي هم چسبی مولکول هاي یک مایع می گذارد؟

اگر یک گیرة فلزي کوچک را با دقت روي سطح آب یک لیوان قرار دهید این گیره روي سطح آب می ماند. علت فرو نرفتن گیره ي فلزي در آب  28
چیست؟ روشی ارائه دهید که بدون دست زدن به گیره بتوان آن را غرق کرد؟

اگر دو ورقه فلزي (کاملاً صیقلی) را روي یکدیگر بگذاریم این دو ورقه به یکدیگر می چسبند به طوري که جدا کردن آن کاري سخت است. این  29
پدیده را توجیه کنید.

حجم قطرة بزرگی از روغن برابر   است. اگر این قطره را روي استخر بزرگی بچکانیم قطره ي روغنی روي آب پخش می شود و لکه اي  30

به قطر  متر را تشکیل می دهد.

الف) ضخامت لکه چقدر است؟  

ب) اگر فاصله ي میانگین روغن کنار هم   باشد لکه ي روغنی از چند لایه تشکیل شده است؟

0٫15mL

8

(π ≃ 3)

5A
∘

cm45h =

cm15h راست=

چپ

باتوجه به شکل زیر فشاري که به انتهاي بستۀ لوله (از طرف قسمت زیرین انتهاي بسته) وارد می شود چند پاسکال است؟  31
چه نیروئی از طرف مایع به سطح انتهاي لوله وارد می شود؟

 ( = 1250 , g ≃ 10 , ≃ Pa , = 2c )ρمایع
kg

m3

m

s2
P0 105

Aانتھا m2

d

d
v

v2

11
2

شکل (الف) آتش نشانی را در حال خاموش کردن آتش از فاصلۀ نسبتاً دوري نشان می دهد. نمایی بزرگ شده از شیر بسته شده به انتهاي لولۀ  32

آتش نشانی در شکل (ب) نشان داده شده است. اگر آب با تندي  از لوله وارد شیر شود و قطر ورودي شیر   و قطر

قسمت خروجی آن  باشد، تندي خروج آب را از شیر پیدا کنید.

= 1٫50m/sv1= 9٫60cmd1

= 2٫50cmd2

 A B C D E

در لوله اي پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روي این لوله  قسمت ( و  ) نشان داده شده است.  33
 الف) در کدام یک از قسمت هاي لوله، تندي آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟

،  و  لوله با یکدیگر مقایسه کنید. ب) تندي آب را در قسمت هاي 

5EA,B,C,D

ACE

h

شکل روبه رو یک کیسۀ پلاستیکی حاوي محلولی را نشان می دهد که در حال تزریق به یک بیمار است. سوزن سرنگی را به قسمت خالی از مایع  34

بالاي این کیسه وارد می کنند طوري که فشار هوا در این بخش از کیسه همواره با فشار هواي بیرون برابر بماند. اگر فشار پیمانه اي در سیاهرگ 

پاسکال باشد، ارتفاع کمینۀ  چقدر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟ چگالی محلول را  بگیرید.

1330

h1045
kg

m3

( (2

M

( (1

( (3

مایع

35  اگر پس از تعادل پیستون، جرم  مطابق شکل روي پیستون که بر روي مایع تراکم ناپذیر قرار دارد، اضافه شود

) را با هم مقایسه کنید. ) و ( ) و  ( فشار نقاط (

M

123
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BA 31 پمپ هوا2

توضیح دهید:  36
الف. چرا اگر بالاي یک لیوان کوچک که محتوي یک توپ پینگ پونگ است فوت کنید، توپ از لیوان بیرون می آید؟

ABب. در شکل زیر اگر پمپ هوا در دریچۀ  قرار داشته باشد و هوا از دریچۀ  خارج شود، ارتفاع مایع در سه لوله را باهم مقایسه کنید.

هواي
دمیده شده

محیط هواي

روغنآب 80cm

لولۀ  شکلی را در نظر بگیرید که محتوي حجم مساوي از آب و روغن است (شکل روبه رو). با توجه به اطلاعات روي شکل، فشار پیمانه اي هواي  37

درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ چگالی روغن را  و چگالی آب را  بگیرید. 

( )

U

805kg/m31000
kg

m3

g = 10N/kg

الف) ارتفاع چهار شهر مرتفع ایران از سطح دریا، به شرح زیر است:  38

فریدون شهر:            سمیرم:       بروجن:       شهرکرد:  

، فشار تقریبی هوا را در این چهار شهر بنویسید. با توجه به نمودار شکل 

ب) چگالی میانگین هوا تا ارتفاع  کیلومتري از سطح دریاي آزاد حدود  است. با استفاده از رابطۀ  فشار هوا را در
این شهرها حساب کنید و مقادیر به دست آمده را با نتیجه قسمت الف مقایسه کنید.

2612m2434m2265m2072m

18 − 3– ب

3= 1٫01kg/ρ̄̄̄ m3P = − ghP0 ρ̄̄̄

2/0cm

74cm

A

جیوه

شکل روبه رو یک جوسنج سادة جیوه اي را نشان می دهد. (در ابتدا لوله را پر از جیوه کرده و در تشت جیوه وارونه کرده ایم که شکل روبه رو  39
حاصل شده است.) 

 الف) در ناحیۀ  چه چیزي وجود دارد؟
ب) چه عاملی جیوه را درون لوله نگه می دارد؟

پ) فشار هواي محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد چقدر است؟
ت) اگر این جوسنج را بالاي کوهی ببریم چه تغییري در ارتفاع ستون جیوة درون لوله رخ می دهد؟

دلیل آن را توضیح دهید.

A

توضیح دهید چرا:  40
الف) پدیدة پخش در گازها، سریع تر از مایع ها انجام می شود. در توضیح خود به چند مثال نیز اشاره کنید.

ب) یک بادکنک پر از باد، حتی اگر دهانۀ آن نیز کاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته رفته کم باد می شود.

.پوشش برزنتی صاف و تخت است

.

کامیون در حال توقف

کامیون در حال حرکت

الف) روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج هاي دریا یا اقیانوس بالاتر از ارتفاع میانگین می شود. با اصل برنولی چگونه می توان افزایش ارتفاع موج را  41
توضیح داد؟ 

ب) شکل روبه رو کامیونی را در دو وضعیت سکون و در حال حرکت نشان می دهد. با استفاده از
اصل برنولی توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است پوشش برزنتی آن پُف می کند.
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الف) ب)) (

الف) یک نی نوشابه را به طور عمودي درون ظرفی محتوي آب قرار دهید به طوري که ته نی با کف ظرف آب در تماس نباشد.  42
مطابق شکل الف، درون یک نی افقی به گونه اي بدمید که جریان هواي خروجی درست از بالاي سر نی عمودي بگذرد. مشاهدة خود را گزارش کنید و

دلیل آن را به کمک اصل برنولی توضیح دهید.
ب) این فعالیت را می توانید در ظرف شویی آشپرخانۀ منزلتان یا یک تشت بزرگ در حیاط مدرسه انجام دهید. مطابق شکل یک جفت قایق اسباب بازي را
روي سطح آب قرار داده و شَل کنار هم ببندید. سپس جریانی از آب را بین آن ها برقرار کنید. به حرکت قایق ها نسبت به یکدیگر توجه کنید (شکل ب).

با توجه به اصل برنولی توضیح دهید چرا قایق ها به طرف هم کشیده می شوند.

43  – در شکل (الف) نیروهاي وارد بر دو جسم با حجم یکسان و چگالی متفاوت نشان داده شده است که در شاره اي قرار دارند. جهت حرکت دو
جسم را روي شکل تعیین کنید. همچنین چگالی هر جسم را با چگالی آب مقایسه کنید.

 – شکل (ب) ظرفی محتوي آب را نشان می دهد که روي یک ترازوي عقربه اي قرار دارد. شخصی انگشت خود را وارد آب می کند. توضیح دهید عقربۀ
ترازو چه تغییري می کند.

 – جرم قطعه هاي آهنی در شکل (پ) با یکدیگر برابر است. دریافت خود را از این شکل بیان کنید.

 – توضیح دهید چرا یک کشتی هوایی با گاز هلیم (که چگالی آن کمتر از چگالی هواست) پر شده است نمی تواند به طور نامحدود به بالا رفتن ادامه دهد.

1

2

3

4

عمیق ترین قسمت خلیج فارس با عمقی حدود  متر در نزدیکی جزیرة تنب بزرگ قرار دارد. فشار پیمانه اي در این عمق چند پاسکال است؟  44

چگالی آب خلیج فارس را  بگیرید.

93

1028kg/m3

اختلاف بین فشار هواي بالا و پایین برج آزادي، با ارتفاع  متر، چقدر است؟ چگالی هوا را تقریباً  بگیرید.  45451٫0kg/m3

EDCBA

) نشان داده شده است. ،  و   ،  ، در لوله اي پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روي این لوله  قسمت (  46
الف) در کدام قسمت هاي لوله، تندي آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟

،  و  لوله با یکدیگر مقایسه کنید. ب) تندي آب را در قسمت هاي 

5EDCBA

ACE

اول
( (1 ( (3( (2

اول
( (1 ( (3( (2

M M M

h

ظرف سه شاخه اي در اختیار داریم که سطح مقطع هر شاخه آن با هم فرق می کند (به ترتیب از چپ به راست سطح مقطع بزرگتر می شود). اگر در  47

ابتدا در این ظرف آب بریزیم تا ارتفاع آب در هر سه شاخه برابر شود سپس با گذاشتن پیستون سبک جرم  را روي هر پیستون می گذاریم. ارتفاع
جدید آب در هر سه شاخه را با هم مقایسه کنید.

M

درون یک لوله ابتدا به ارتفاع   جیوه و بعد به ارتفاع    آب می ریزیم. اگر اندازه ي فشار به کف ظرف برابر با    بشود،  48
فشار هواي محیط چقدر است؟

10cm20cm115٫6kPa

ارتفاع آب مخزنی برابر با    می باشد و فشار هوا برابر با  سانتی متر جیوه است. فشار کل وارده به ته مخزن را برحسب سانتی متر جیوه  49

به دست بیاورید. 

4٫08m76

( = 1٫0 , = 13٫6 )ρآب
g

cm3
ρجیوه

g

cm3
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درون ظرفی استوانه به سطح مقطع   مقداري مایع به ارتفاع   ریخته ایم. اگر نیروئی که از طرف مایع به کف ظرف وارد می شود  50

  باشد:
الف) فشار مایع بر کف ظرف را حساب کنید.

ب) چگالی مایع چقدر است؟ 

25cm210cm

4N

(g ≃ 10 )
m

s2

=h2 ?

جیوه

آب
=h1 40/8 cm

در یک لولۀ  شکل، مقداري جیوه قرار دارد. در شاخه ي سمت راست لوله آن قدر آب می ریزیم تا ارتفاع آن به      برسد. (مطابق  51

شکل). اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه چند سانتی متر است؟ 

U40٫8cm

( = 13٫6 , = 1000 )ρجیوه
g

cm3
ρآب

kg

m3

100

37°

200

N

kg

در شکل زیر جسم مکعبی   به طول ضلع یک متر می باشد. مقدار فشار وارده از مکعب به زمین باتوجه به شکل زیر را محاسبه کنید. (  52

(

200kg

g ≃ 10m/s2

اگر یک جسم کروي درون یک مایع غوطه ور باشد جهت نیرویی که شاره به این جسم وارد می کند در چه سمتی است؟  53

توضیح دهید از سه حالت مختلف ماده در چه بخش هایی از یک دوچرخه و به چه دلیلی استفاده شده است.  54

سازه هاي آبی شوشتر که از دوران هخامنشیان تا ساسانیان،
 جهت بهره گیري بیشتر از آب ساخته شده اند.

در ساختن دیوارهاي ساختمان باید اثر مویینگی در نظر گرفته شود، زیرا تراوش آب از منفذهاي مویین در این دیوارها می تواند سبب خسارت در  55
داخل ساختمان شود. براي جلوگیري از این خسارت، دیوارهاي داخل یا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا (مانند قیر) می پوشانند. تحقیق کنید در

معماري سنتی ایران به جاي قیراندود کردن، چگونه از نفوذ آب به داخل سازه ها جلوگیري
می کردند.

سازه هاي آبی شوشتر که از دوران هخامنشیان تا ساسانیان، جهت بهره گیري بیشتر از آب
ساخته شده اند.

این فعالیت به شما کمک می کند تا درك بهتري از نیروي دگرچسبی به دست آورید. به این منظور از یک لیوان پر از آب، یک کارت بانکی و  56
تعدادي وزنه چند گرمی یا سکه هاي پول استفاده کنید. ابتدا مطابق شکل الف، کارت را طوري روي لبۀ لیوان قرار دهید که تنها نیمی از آن با آب در

تماس باشد. وزنه هاي چند گرمی را روي قسمتی از کارت قرار دهید که با آب در تماس نیست (ابتدا وزنه  گرمی، سپس  گرمی و ...). نتیجۀ مشاهدة
خود را با توجه به مفاهیمی که تاکنون فرا گرفته اید توضیح دهید.

یکی دو قطره مایع شوینده به آب اضافه کنید و آزمایش را تکرار کنید. نتیجۀ مشاهده خود را در گروه خود به بحث بگذارید.

(پ)(ب)(الف)

510
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الف) سعی کنید یک سوزن ته گرد یا گیرة کاغذ را مطابق شکل روي سطح آب شناور کنید. براي این منظور می توانید از یک تکه دستمال کاغذي  57
استفاده کنید.

 ب) پس از شناور شدن سوزن یا گیره، سطح آب را به دقت مشاهده کنید و مشاهدات خود را به کلاس گزارش دهید. 
پ) اکنون یکی دو قطره مایع شوینده را به آرامی به آب درون ظرف بیفزایید. مشاهدات خود را به کلاس گزارش

دهید.

آتش نشانی در حال خاموش کردن آتش از فاصله نسبتاً دوري می باشد. در آب با تندي   از لوله وارد شیر شود و قطر ورودي شیر  58

  و قطر قسمت خروجی آن   باشد، تندي خروجی آب را از شیر پیدا کنید.

= 1٫5v1
m

s

= 9٫6cmd1= 2٫5cmd2

ρ2

ρ1

cm8h =
?h =2

1

دو مایع با چگالی هاي   و   مطابق شکل در حال تعادل هستند.  را محاسبه کنید.  59= 1ρ1
g

cm3
= 0٫8ρ2

g

cm3
h2

 

B

اگر فشار جو در نقطۀ  برابر  و فشار جو در سطح زمین برابر  باشد، ارتفاع نقطۀ  از سطح زمین چند متر  60
است؟ (از تغییر چگالی هوا در ناحیۀ موردنظر چشم پوشی کنید.)

 

B9٫0 × Pa1041٫0 × Pa105
B

( = 1٫3 , g = 10 )ρ ھوا
kg

m3

N

kg

h cm20=
روغن

در شکل زیر فشار هواي محیط برابر  می باشد، فشار گاز حبس شده چند پاسکال است؟   6180kpa

(g ≃ 10 , = 800 )
m

s2
ρروغن

kg

m3

cm20

(

cm20

جیوه

آب
(1

روغن

cm10

هواي محبوس ) را بیابید.  فشار و فشار پیمانه اي در نقطه ي (  621

( ≃ Pa , = 800 , = 1000 , = 13600 , g ≃ 10 )P0 105
ρروغن

kg

m3
ρآب

kg

m3
ρجیوه

kg

m3

m

s2

اگر به طور اتفاقی یک بشکه  نفت در دریا بیافتد، شعاع لکه ي نفتی به وجود آمده روي دریا چقدر می شود؟ (ضخامت لکه ي نفتی را   63

( در نظر بگیرید و 

147L40μm

π ≃ 3

لیوانی را پر از آب کرده و یک کاغذ روغنی سبک را در دهانه آن قرار می دهیم. سپس لیوان را برعکس می کنیم، مشاهده می کنیم که آب بیرون  64
نمی ریزد. دلیل این پدیده را توضیح دهید.

ارتفاع ستون جیوه درون لوله جوسنج برابر با   می باشد. لوله را کج می کنیم تا ارتفاع قائم جیوه به   جیوه برسد. فشار بر ته بسته ي  65

لوله جوسنج چند سانتی متر جیوه است؟ این فشار چند پاسکال است؟ 

74cm64cm

( = 13600 , g ≃ )ρجیوه
kg

m3

10
m3
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آب

(1 (
چوبوزنه

آب

(2 (

وزنه

چوب

 

یک قطعه چوب را روي آب ظرفی قرار می دهیم. یک وزنه آهنی را یک بار روي چوب قرار می دهیم و یک بار دیگر از زیر چوب آویزان می کنیم.  66
پیش بینی می کنید در کدام تجربه، چوب بیشتر در آب می رود؟

53°
cm

60

cm40آب

( (1 =1/25
g

cm3ρ

cm10

) را بیابید.  فشار و فشار پیمانه اي در نقطه ي (  671

( ≃ Pa , = 1 , g ≃ 10 , sin = 0٫8)P0 105
ρآب

g

cm3

m

s2
53∘

شکل روبرو نشان دهنده ي فشار برحسب عمق در داخل ظرفی را نشان می دهد. چگالی مایعات را به دست بیاورید.    68(g ≃ 10 )
N

kg

شکل روبرو نمودار فشار برحسب عمق در داخل ظرفی شامل آب و روغن را نشان می دهد. چگالی مایعات را به دست بیاورید. این مایعات چه  69

g)هستند؟     ≃ 10 )
N

kg

پنجرة کلاستان را در نظر بگیرید، در هر طرف شیشه این پنجره، هوا وجود دارد و می دانیم که فشار هوا تقریباً برابر با   است. توجیه  70
کنید که چرا شیشه این پنجره را نمی شکند.

Pa105

10
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) را روي سطح آب اختیار می کنیم و     ) در کف استخر و نقطه ي ( نقطه ي (  1
بنابراین:

کفش یخ شکن داراي زائده هاي نوك تیز است (سطح مقطع کم) بنابراین اگر این زائده ها رو یخ قرار بگیرند فشار زیادي به آن وارد می کنند که باعث می شود یخ شکن در یخ فرو رود با  2
این کار می توانند، اثر منفی ناشی از کاهش نیروي اصطکاك در راه رفتن را جبران کنند.

 3

تراکم پذیر - گازها

ثابت

کاهش

کاهش - کاهش

درست برابر با

بیشتر

بیشتر - کمتر

در گردباد تندي هوا زیاد است بنابراین فشار کم می شود (طبق اصل برنولی) بنابراین اختلاف فشار هوا باعث می شود نیرویی به درختان و گیاهان وارد شود که جهت آن به سمت گردباد  4
می باشد.

چون کشتی ها در حال حرکت نسبت به آب هستند، می توان فرض کرد که کشتی ها ثابتند و آب نسبت به کشتی ها، در بین آنها در جریان است و چون فشار بین کشتی ها کاهش پیدا کرده  5
بنابراین کشتی ها به سمت یکدیگر کشیده می شوند.

باتوجه به معادله ي پیوستگی می دانیم که ضرب سطح مقطع در سرعت مقداري ثابت است. باتوجه به افزایش سرعت باریکه ي آب با نزدیک شدن به زمین سطح مقطع آن کاهش می یابد تا  6
مضرب سطح مقطع در سرعت ثابت بماند. به عبارتی دیگر می توان گفت:

بنابراین     است.

اختلاف اعدادي که نیروسنج نشان می دهد برابر با نیروي شناوري است. بنابراین:          7
باتوجه به رابطه ي نیروي شناوري داریم:

) حجم این اجسام هم وزن هستند چون که بردار وزن هر دو به یک اندازه است. اما در یکی نیروي شناوري بزرگ شده و در دیگري کوچک است. دلیل این اتفاق این است که در شکل (  8

) به طرف بالا شتاب می گیرد. می توان دریافت که با درست کردن شکل ) جسم در حال تعادل است ولی در شکل ( ) بیشتر است، پس در شکل ( ) از جسم ( آب کنار زده شده توسط جسم (
مناسب می توان اجسام را روي آب شناور کرد. مانند کشتی هاي فولادي که روي آب شناور می مانند.

) نیروي ) رو به پائین است، بنابراین جسم به سمت کف ظرف می رود و وضعیت آن فرو رفتن در آب است. براي جسم ( باتوجه به شکل می توان فهمید که نیروي خالص وارده به جسم (  9
خالص وارده به بادکنک رو به بالاست و بادکنک تمایل به بالا رفتن دارد بنابراین وضعیت جسم بالا رفتن می باشد.

به اندازه ي حجم توپ آب را کنار زده ایم تا توپ در آب فرو رود و آب به توپ نیرو وارد می کند تا دوباره به حالت اولیه بازگردد بنابراین یک نیروي بالاسو به توپ وارد می شود.  10

اگر تمامی فشارها را برحسب سانتی متر جیوه بنویسیم حل این مسئله راحت تر است.  11

فشار هوا به ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا بستگی دارد و هرچه از سطح دریا ارتفاع بگیریم فشار هوا کاهش می یابد.  12

 13

شعاع سکه ي  تومانی تقریباً برابر با یک سانتی متر است.

21= + gP2 P1 ρآب hآب

= + g = Pa + 1000 × 10 × 4mP2 P1 ρآب hآب 105 kg

m3

N

kg

= Pa + 4 × Pa = Pa + 0٫4 × Pa = 1٫4 × Pa105 104 105 105 105

= , >Aبالا vبالا Aپایین vپایین vپایین vبالا

>Aبالا Aپایین

= 200N − 180N = 20NFb

= v g ⇒ 20N = (1000 )(V )(10 )Fb ρآب
kg

m3

m

s2

⇒ V = = 2 ×
20

104
10−3

m3

2

2112

12

= 136 × Pa = × g × ⇒ 136 × = 13600 × 10 × ⇒ = 1mPکف 103
ρجیوه hجیوه 103

hجیوه hجیوه

= + ⇒ 1m − 0٫76m = ⇒ = 0٫24mPکف P0 hجیوه hجیوه hجیوه

P = ⇒ A = = = × = 3 ×
F

A

F

P

42N

14 × Pa104

42
14

10−4
m2 10−4

m2

A = 3 × ⇒ π = 3 × ⇒ 3 = 3 × ⇒ r = m10−4
m2 r2 10−4

m2 r2 0−4
m2 10−2

500
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وقتی که درون استخر شیرجه می زنیم ارتفاع آب بالاي سرمان افزایش پیدا می کند و این به معناي افزایش فشار می باشد. گوش هاي انسان به تغییرات فشار حساس است و بعد از شیرجه  14
زدن طول می کشد تا به حالت عادي خود بازگردند.

چون نیروي کشش سطحی وجود دارد و این نیرو همواره سعی می کند که سطح قطره کم ترین مقدار خود را داشته باشد. کره به ازاي حجم معین کمترین مساحت را بین هر شکل هندسی  15
دیگر دارد.

 16

چهار حالت

در حرکتند – نیرو

حرکت ذرات – اندازه ي نیرو

است – خیلی بالا

پلاسما

ثابت

نیروهاي الکتریکی

معین – بسیار کوچکی

بیشتر – منبسط

فنر

بازگردند

جامد بلورین

جامد بلورین

کافی دارند – منظم

آمورف

سریع

ندارند

تقریباً برابرند - 

 17

درست

درست

نادرست (حدود   است)

درست

نادرست (بین   تا   است)   

درست

 18

از هم دور کنیم.

همسان

کوتاه برد - بسیار کوچک

هم چسبی

جاذبه - تحت کشش است

دگرچسبی

بین مولکولی

همسان - ناهمسان

دگرچسبی - هم چسبی

1A
∘

1000A
∘

1A
∘

500
m

s

1A
∘

3A
∘

12
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هم چسبی - دگرچسبی

بالا می رود - بالاتر

فرو رفته

برآمده

پائین تر

چسبیدن – دگرچسبی – هم چسبی 

نچسبیدن – هم چسبی – دگرچسبی

 19

درست

درست

نادرست (ابتدا لایه اي  وسپس آشوبناك) 

درست

درست

نادرست (تند است)

درست

درست

نادرست (تلاطم وجود ندارد)  

درست

نادرست

درست (معادله ي پیوستگی)   

نادرست

نادرست (اصل برنولی براي گازها نیز صادق است)  

نادرست

درست

نادرست (با عبور جریان هواي پر سرعت فشار بالاي لوله کم می شود)  

نادرست

نادرست (تندي بالاي بال بیشتر از تندي در زیر بال است)

درست

 20

نادرست

درست (وقتی که فشار مخزن از محیط کمتر باشد)

نادرست (می تواند منفی باشد)

درست

درست

درست

درست

باتوجه به معادله ي پیوستگی تندي در قسمت کلفت لوله محاسبه می شود:  21

آهنگ جریان برابر با    است که براي هر دو قسمت لوله برابر است با:

= ⇒ π (9 ) = πA1v1 A2v2 ( × m)
6
2

10−2
2

m

s
( × m)

18
2

10−2
2

V2

⇒ = ( (9 ) = × 9 = 1v2
3 × m10−2

9 × m10−2
)

2 m

s

1
9

m

s

Av

π (9 ) = 81π × 10(3 × m)10−2 2 m

s

13
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تندي آب در قسمت دوم لوله کمتر است، بنابراین فشار آن بیشتر از قسمت با تندي کمتر است.

 22

فشار در ارتفاع هاي برابر در یک مایع ساکن، برابر است (اصل پاسکال) بنابراین کافی است که دو نقطه ي مشخص شده در شکل فشارها را حساب کرده و برابر بگذاریم بنابراین:  23

  

می دانیم که    است. بنابراین کافی است که اختلاف بین فشار کف و فشار هوا را محاسبه کنیم، بنابراین داریم:  24

 برحسب پاسکال 

 برحسب سانتی متر جیوه 

سطح مقطع کفش زیاد باشد طبق رابطه ي   هرچه  بیشتر باشد فشار کمتر می شود و بنابراین پاي شخص کمتر در برف فرو می رود و باعث راحت حرکت کردن می گردد.  25

اگر لوله ي موئین را درون ظرف آب قرار دهیم چون نیروي دگرچسبی آب و لوله از نیروي هم چسبی آب بیشتر است. آب درون لوله ي موئینی می چسبد و از آن بالا می رود. شکل سطح  26
آب درون لوله ي موئینی فرو رفته می باشد، براي توجیه این شکل کافی است به خاطر بیاورید که آب دگرچسبی قوي اي دارد. بنابراین در ناحیه ي نزدیک به دیواره ي لوله ي موئین آب باید بالاتر

باشد و در ناحیه ي مرکز لوله ي موئین سطح آب باید پائین تر باشد.
الف) قطره هاي روغن در دماي اتاق درشت تر از قطره هاي روغن داغ است.  27

ب) افزایش دما باعث می شود که نیروي هم چسبی بین مولکول هاي مایع ضعیف شود بنابراین کشش سطحی مایع کاهش می یابد. در قسمت الف روغن داغ نیروي کشش سطحی ضعیف تري دارد
بنابراین قطرات کوچک تري تشکیل می دهد.

نیروهاي بین مولکولی کوتا ه برد بین مولکول هاي آب روي سطح آب نیز وجود دارند این مولکول ها یکدیگر را جذب می کنند و نتیجه ي وجود این نیروهاي سطحی به وجود آمدن کشش  28
سطحی آب است. اگر گیره را با دقت روي سطح آب بگذاریم نیروي کشش سطحی زیر گیره نیروي وزن گیره را خنثی می کند و گیره روي آب می ماند. می توان درون آب لیوان مقداري مایع

ظرفشوئی ریخت تا گیره ي فلزي در آب غرق شود. مایع ظرفشوئی کشش سطحی آب را کم می کند و کشش سطحی آب نمی توان وزن گیره را خنثی کند و گیره غرق می شود.

اگر دو ورقه ي فلزي را روي هم بگذاریم چون ورقه ها صیقلی هستند مولکول هاي ورقه بالا و ورقه پائین بسیار به یکدیگر نزدیک می شوند و نیروي بین مولکولی ورقه ي بالا و ورقه ي پائین  29
به وجود می آید و این نیرو باعث می شود که این دو ورقه به سختی از یکدیگر جدا شوند. توجه کنید که دلیل به  وجود آمدن نیروي جاذبه بین مولکولی فاصله ي بسیار کم دو ورقه است. نیروهاي

بین مولکولی نیروهاي کوتاه برد هستند و براي بوجود آمدن باید مولکول ها بسیار به هم نزدیک شوند.

الف) این قطره تبدیل به یک استوانه شده که ارتفاع آن بسیار کم است اگر شعاع این استوانه را  و ارتفاع آن را  بگیریم داریم:  30

تقریباً لایه به ضخامت سه نانومتر داریم.
ب)

 تعداد لایه    و      

لکه ي روغن از شش لایه تشکیل شده است.
با انتخاب دو نقطه به عنوان سطوح همتراز کار را شروع می کنیم، بهتر است که سطح هم تراز را در کف ظرف اختیار کنیم بنابراین فشار ستون مایع در سمت چپ برابر با:  31

فشار در لوله ي سمت راست نیز باید همین مقدار باشد (البته در کف ظرف). براي به دست آوردن فشار وارده به انتهاي بسته کافی است که فشار  سانتی متر از مایع از فشار کف کم کنیم: 

= g + = 1000 × 10 × 0٫5m + Pa = 105kPaPگاز ρآب hآب P0
kg

m3

m

s2
105

=PA PB

g( ) = g( ) ⇒ (5) = 1000 × 3 ⇒ = 600ρ2
5

100
ρ1

3
100

ρ2 ρ2
kg

m3

1atm = 76cmHg

= + × g × →Pکف P0 ρجیوه hجیوه

= + →Pکف P0 hجیوه

= − = 100cmHg − 76cmHg = 24cmHghجیوه Pکف P0

P =
F

A
A

rh

=Vقطره Vاستوانھ

= 0٫15mL = 0٫15mL × = 0٫15 ×Vقطره
L

mL103

1m3

L103
10−6

m3

0٫15 × = π h ⇒ h = 0٫05 × = 5 ×10−6
m3 r2 r2 10−6 10−8

d = 2r = 8 ⇒ r = 4m

⇒ 16h = 5 × ⇒ h = × = 0٫31 × m = 3٫1 ×10−8 5
16

10−8 10−8 10−9

h ≃ 3nm

= = 6
30A

∘

5A
∘

3nm = 3nm × = 30
10A

∘

1nm
A
∘

= + g = Pa + 1250 × 10 × 0٫45 = 105625PaPچپ P0 ρمایع hمایع 105 kg

m3

m

s2

15

= g +Pچپ ρمایع hراست Pانتھا
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 براي پیدا کردن این فشار به صورت زیر نیز می توان عمل کرد:

 
براي به دست آوردن نیروي مایع باید فشار هوا را در نظر نگیریم. (چون به ته بسته ي لوله از دو طرف فشار هوا اثر می کند) بنابراین:

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:  32

 با جایگذاري مقادیر داده شده داریم:

،  و  تندي آب ثابت است و در قسمت  در حال افزایش و در قسمت  در حال کاهش است. دانش آموزان باید توجه کنند که تندي آب در قسمت  از الف) در قسمت هاي   33

قسمت هاي  و  بیشتر است.

ب) 

نکته اي که در حل این تمرین باید به آن توجه شود این است که خونی که در سیاهرگ جریان دارد در حال برگشت از بافت هاست و فشار آن به شدت افت کرده است. لذا به همین دلیل  34

محلول سرم را در سیاهرگ تزریق می کنند که فشار خون در آن نسبت به سرخرگ بسیار کمتر است (بین  تا  برابر کمتر است)

این حداقل ارتفاعی است که سرم باید نصب شود، در عمل دست کم حدود  تا  سانتی متر بالاتر از بازوي بیمار، کیسۀ پلاستیکی را آویزان می کنند.

فشار قبل از اینکه جرم  را اضافه کنیم (فرض کردیم که در پیستون بدون جرم است) به این صورت بوده است:  35

چون فشار مایعات فقط به ارتفاع آنها بستگی دارد بنابراین هرچه ارتفاع بیشتر فشار بیشتر. (ارتفاع، فاصله ي نقطه ي موردنظر تا سطح مایع است.)

) به صورت زیر تغییر می کند: حال اگر جرم  اضافه شود طبق اصل پاسکال تغییر فشار معادل   ( سطح مقطع دو پیستون است) به کل مایع اعمال می شود. به طور مثال فشار در نقطه ي (

(بعد از گذاشتن جرم 

) نیز به همین صورت تغییر می کند و کماکان نامساوي   برقرار است. ) و ( فشارهاي نقاط (

الف. چون تندي هوا در بالاي لیوان بیشتر می شود، بنابراین طبق اصل برنولی فشار هوا در بالاي لیوان کاهش یافته و با فشار هواي داخل لیوان توپ به بالا حرکت می کند.  36

) و ) تندي هوا کم تر است پس فشار بیشتر خواهد بود و مایع پایین تر می رود و در لولۀ ( ب.  باتوجه به معادلۀ پیوستگی در لولۀ (

) ارتفاع مایع یکسان است. )BA 31 پمپ هوا2

 

چون حجم مساوي از آب و روغن استفاده شده است، با توجه به شکل و در محل تماس دو مایع داریم:  37

 

که درآن  فشار هواي دمیده شده توسط شخص است. به این ترتیب فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ شخص برابر است با:

هوا بین ارتفاع  تا  کیلومتر از سطح زمین بین   تا  تغییر می کند. لذا انتظار می رود تا دانش آموزان از روي نمودار و با نقطه یابی فشار هواي هر شهر را  38
به طور تقریبی گزارش کنند.

، به ازاي ارتفاع هر شهر به سادگی می توان، فشار هوا را در آن شهر به دست آورد. خوب است دانش آموزان ب) با جاي گذاري  و  در رابطۀ 
نتیجه به دست آمده در قسمت ب را با قسمت الف مقایسه کنند.

الف) خلأ نسبی (شامل بخار جیوه با چگالی بسیار کم)  39
ب) فشار هواي بیرون که بر سطح جیوة درون ظرف وارد می شود. این فشار با فشار ناشی از ستون جیوة درون لوله برابر است.

پ) در کنار دریا حدود  یا  است.
ت) ارتفاع ستون جیوه کاهش می یابد، زیرا فشار وارد شده به سطح جیوة درون ظرف کاهش می یابد.

الف) به پاسخ پرسش  مراجعه کنید. همچنین می توان به پخش شدن بوي غذا در فضاي خانه به عنوان مثال دیگري اشاره کرد.  40

= 105625 − 1250(10)(0٫15) = 103750PaPانتھا

P = + ρgh = + 1250 × 10 × (45 − 15) = 103750PaP0 105

F = 3750Pa × 2 × = 0٫75N10−4

=A1v1 A2v2

π = π ⇒ =( )
d1

2

2

v1 ( )
d2

2

2

v2 d
2
1v1 d

2
2v2

(1٫50m/s) = ( ) ⇒ = 22٫1m/s(9٫60cm)
2

(2٫50cm)
2
v2 v2

ACEBDC

AE

> =vC vA vE

1020

ΔP = ρgh

1330Pa = (1045kg/ )(9٫81N/kg)h ⇒ h ≃ 13cmm3

5060

M

< < ⇒ P = gh + ⇒ < <h1 h2 h3 ρمایع P0 P1 P2 P3

M
Mg

A
A1

= g + + → (MP1 ρمایع h1 P0
Mg

A

23< <P1 P2 P3

21

3

= → A = A → = = hVwater Voil hwater hoil hwater hoil

P + gh = + ghρoil P0 ρwater

P

ΔP = − P = ( − )ghP0 ρwater ρoil

= (1000kg/ − 805kg/ )(10N/kg)(80 × m) ≃ 1560Pam3 m3 10−2

238 × Pa1057 × Pa105

= PaP0 105
= 1٫01kg/ρ̄̄̄ m3P = − ghP0 ρ̄̄̄

Pa10576cmHg

1 − 3
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ب) به دلیل خاصیت تراوایی  سطح بادکنک، مولکول هاي هواي درون بادکنک دربسته، به تدریج و در مدتی نسبتاً طولانی از آن خارج می شوند.

الف) وزش باد (جریان تند هوا) بالاي آب دریا و اقیانوس، سبب کاهش فشار هوا می شود و همین موضوع به افزایش ارتفاع میانگین امواج دریا کمک می کند.  41
ب) وقتی کامیون در حال حرکت است، فشار هواي روي پوشش برزنتی کاهش می یابد و درنتیجه هواي زیر پوشش برزنتی که فشار بیشتري دارد سبب پفُ کردن پوشش برزنتی به طرف بالا

می شود.

الف) با دمیدن در بالاي نی عمودي، هواي بالاي نی با تندي زیادي جریان می یابد و فشار آن کاهش می یابد. به این ترتیب با کاهش فشار هوا، درست در بالاي دهانۀ نی عمودي، فشار هوا  42
به سطح آب سبب بالا رفتن آب از نی می شود و به دلیل اختلاف فشار قابل توجه به صورت قطرات ریزي به اطراف پاشیده می شود.

ب) درواقع این فعالیت ساده نشان می دهد که اصل برنولی براي تمامی شاره ها (شامل گاز و مایع) برقرار است. پس از برقرار شدن جریان آب بین دو قایق، فشار ناشی از آب کاهش می یابد و
فشار آب دو طرف قایق ها، سبب می شود که قایق ها به طرف هم کشیده شوند.

43  – در شکل الف (سمت راست) نیروي وزن بزرگ تر از نیروي شناوري است و جسم به طرف کف ظرف سقوط می کند. در این شرایط چگالی جسم بیشتر از چگالی شاره است.

 
در شکل الف (سمت چپ) نیروي شناوري بزرگ از نیروي وزن جسم است و جسم به طرف بالا حرکت می کند تا در سطح آب به طور شناور بماند. در این شرایط چگالی جسم کمتر از چگالی شاره

است.
در حالت شناوري، نیروي وزن با نیروي شناوري در حال موازنه هستند.

 – عکس العمل ناشی از نیروي شناوري که به انگشت دست وارد شده، به کف ظرف و درنتیجه ترازو وارد می شود. لذا عقربه ترازو با وارد کردن انگشت، عدد بزرگ تري را نشان می دهد.

    

 – با تغییر شکل یک قطعه، می توان حجم شارة جابه جا شده توسط آن را تغییر داد. وقتی جسم به صورت مکعب است، حجم شارة جابه جا شده توسط آن، نسبت به حالت دیگر که در شکل نشان
داده شده کمتر است. درنتیجه قطعۀ آهنی مکعبی شکل درون آب فرو می رود. درحالی که قطعۀ تغییر شکل یافته (که مشابه U کشیده است) روي سطح آب شناور می ماند. اساس ساخت

کشتی هاي فولادي، همین تجربۀ ساده است که شکل آن در کتاب نشان داده شده است.

) با افزایش ارتفاع از سطح زمین، بالن تا جایی که چگالی هوا بیشتر از چگالی هلیم باشد، به صورت تندشونده بالا می رود ولی پس از آن که چگالی هوا کمتر از چگالی هلیم باشد، حرکت بالن
کندشونده شده تا بایستد، پس به دلیل این که چگالی هوا متغیر است، با افزایش ارتفاع از سطح زمین و کاهش چگالی هوا، ارتفاع بالا رفتن بالن، محدود می شود.

همان طور که دیدیم، فشار پیمانه اي برابر اختلاف فشار درون شاره با فشار جو است. به این ترتیب داریم:  44

 45

در قسمت   تندي آب ثابت است (چون سطح مقطع لوله در این بازه تغییر نمی کند).  46

در قسمت    تندي آب در حال افزایش است (چون سطح مقطع کاهش می یابد).

در قسمت    تندي آب ثابت است (سطح مقطع لوله ثابت است و تندي آب نیز ثابت است).

در قسمت    تندي آب در حال کاهش است (چون سطح مقطع لوله در حال افزایش است).

در قسمت    تندي آب ثابت است (چون سطح مقطع لوله در این بازه ثابت است).

در قسمت اول که جرم را نگذاشته ایم فشار در کف ظرف براي هر سه لوله باید برابر می شد و چون می دانیم که فشار مایع با ارتفاع آن نسبت مستقیم دارد بنابراین ارتفاع مایع در هر سه  47
شاخه باید برابر می شد.

اما بعد از این که پیستون سبک و جرم  را اضافه می کنیم فشار در کف هر لوله (با سطح مقطع متفاوت) برابر می شود با:

) است   سطح مقطع لوله شماره ي (

این فشارها در حالت تعادل جدید باید با هم برابر شوند، بنابراین:

(Permeability)

1

2

3

 4

P − = ρgh = (1028kg/ )(9٫8N/kg)(93m) = 936919Pa ≈ 9٫4 × PaP0 m
3 105

= + ρgh ⇒ − = ρgh = (1٫0kg/ )(9٫8N/kg)(45m) = 441Pa ≈ 4٫4 × PaP2 P1 P2 P1 m3 102

A←

B←

C←

D←

E←

M

1= + ρg , →P1
Mg

A1
h1 A1

= + ρg , = + ρgP2
Mg

A2
h2 P3

Mg

A3
h3

= = ⇒ + ρg = + ρg = + ρgP1 P2 P3
Mg

A1
h1

Mg

A2
h2

Mg

A3
h3
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باتوجه به شکل مشخص است که   بنابراین   حال چون باید تساوي بالا برقرار باشد. بنابراین:

فشار کف لوله متشکل از:  48

کافی است که فشار ستون آب را برحسب سانتی متر جیوه محاسبه کنیم و سپس نتیجه را با  سانتی متر جیوه جمع کنیم:  49

فشار برابر با  سانتی متر جیوه  
بنابراین:

 (فشار ستون آب برحسب سانتی متر جیوه)
الف)  50

ب)

) (انتخاب هوشمندانه که کمک به حل مسأله بکند) می دانیم که فشار در این نقاط برابر است (چون هم سطح و در یک مایع هستند، البته مشخص است که ستون آب ) و ( با انتخاب نقاط (  51
با چگالی کمتر، داراي ارتفاع بیشتري از ستون جیوه با چگالی بیشتر است.

اختلاف ارتفاع دو ستون جیوه برابر با   است.
=h2 ?

=h1

1 ))
2 ))

جیوه

آب

40/8 cm

 52
 باید نیروي عمودي وارده به جسم را محاسبه کنیم داریم:

mg

100sin 37° = 60N

= 2000N

100cos37° = 80N

ملاحظه می شود که نیروي عمودي مجموع نیروي وزن به اضافه تصویر عمودي نیروي   است. بنابراین:

مولکول هاي مایع از همه جهات به این کره برخورد می کنند و به آن نیرو وارد می کنند بنابراین نیروي ناشی از شاره بر جسم در تمامی جهات عمود بر سطح کره می باشد. نماي دو بعدي  53
این اتفاق در شکل زیر نمایش داده شده است.

بدنۀ دوچرخه باید استحکام کافی داشته باشد و در اثر ضربه و نیروهایی که به آن وارد می شود تغییر شکل پیدا نکند. بنابراین بدنۀ آن را از یک جامد محکم و ترجیحاً سبک می سازند.  54
براي کاهش اصطکاك بین قسمت هاي فلزي که روي هم حرکت می کنند یا می لغزند از روغن استفاده می شود تا خوردگی به حداقل ممکن برسد و طول عمر و کارایی این قطعه ها افزایش یابد.

براي اینکه گازها خاصیت تراکم پذیري دارند لاستیک هاي دوچرخه را از هوا پر می کنند تا سبب حرکت نرم و بدون تکان هاي شدید در حین دوچرخه سواري شود.

، گلی سفت می ساختند و آن را یکی از ابتکارات معماران قدیم ایرانی، براي جلوگیري از نفوذ آب به داخل سازه ها، استفاده از ترکیب خاك رس و آهک بود که از آن به نسبت  به   55
چندین روز وَرز می دادند. از این گِل، که ساروج نامیده می شد براي ساختن بناهایی که در معرض آب بودند استفاده می کردند. در برخی منابع به استفاده از سفیدة تخم مرغ در تهیه ساروج نیز،

اشاره شده است.

به کمک این فعالیت ساده، می توان شناختی کلی از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آب و مولکول هاي کارت به دست آورد. آزمایش نشان می دهد که این نیرو بین  تا   56
نیوتون است.

< <A1 A2 A3< <
Mg

A3

Mg

A2

Mg

A1

> >h3 h2 h1

= + g + gPکف P0 ρجیوه hجیوه ρآب hآب

⇒ = − g − g = 115600Pa − 13600 × 10 × 0٫1Pa − 1000 × 10 × 0٫2PaP0 Pکف ρجیوه hجیوه ρآب hآب

= 115600Pa − 13600Pa − 200Pa = 100000Pa = 100kPa ≃ 1atm

76

g = g ⇒ = ⇒ = = × 4٫08mρآب hآب ρجیوه hجیوه ρآبhآب ρجیوهhجیوه hجیوه

ρآب

ρجیوه
hآب

1000 kg

m3

13600 kg

m3

30= 0٫3m = 30cm →hجیوه

= 76cm + 30cm = 106cm= +Pکل P0

P = = = = 1600Pa
F

A

4N

25 × 10−4
m2

4 × 104

25

P = ρgh ⇒ ρ = = = 1600
P

gh

1600Pa
10 × 0٫1mm

s2

kg

m3

12

= ⇒ g + = g + ⇒ =P(1) P(2) ρآب hآب P0 ρجیوه hجیوه P0 ρآبhآب ρجیوهhجیوه

= = × 40٫8cm = 3cmhجیوه

ρآب

ρجیوه
hآب

1000 kg

m3

13600 kg

m3

3cm

100N

= mg + 100 sin = 2000N + 60N = 2060NFعمودی 37∘

P = = = = 2060Pa
F

A

2060N
1m × 1m

2060N
1m2

64

0٫100٫15
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افزودن قطره هاي مایع شوینده (حتی یکی دو قطره) سبب کاهش نیروي بین مولکول هاي آب می شود و به عبارت دیگر نیرویی هم چسبی مولکول هاي آب و کشش سطحی آب را کاهش  57
می دهد.

باتوجه به معادله ي پیوستگی براي شاره تراکم ناپذیر داریم:  58

فشار در نقاط هم تراز برابر است، بنابراین کافی است فشارها را برابر بگذاریم:  59

 

 

ρ2

ρ1

cm8h =
?h =2

1

 60

    

با انتخاب دو نقطه ي همتراز یکی روي سطح مایع درون لوله و دیگري بیرون لوله و هم ارتفاع با سطح مایع داریم:  61

فشار گاز درون روغن 

 62

 فشار هواي محبوس را  می نامیم. باتوجه به اختلاف ارتفاع روغن در لوله ها خواهیم داشت:

cm20

(

cm20

جیوه

آب
(1

روغن

cm10

هواي محبوس

( (2

 

) را به عنوان پایین ترین سطح اشتراك آب و جیوه در نظر می گیریم: حال نقطه ي شماره (

 63

 64
 باتوجه به شکل به کاغذ روغنی دو نیرو وارد می شود (از نیروي وزن کاغذ صرف نظر کرده ایم چون کاغذ خیلی سبک است) نیروهاي وارده بر

کاغذ روغنی به صورت زیر است:
F

F

1

2

آب

کاغذ روغنی سبک

 برابر با سطح مقطع لیوان است. تا زمانی که نیروي    باشد آب از لیوان بیرون نمی ریزد. در اینجا چون ارتفاع آب کم است و وزن آب درون لیوان ناچیز است نیروي   از

نیروي   بیشتر است. (دقت کنید که در این جا  که همان نیروي دگرچسبی بین کاغذ و لبۀ لیوان است نیز تأثیر (هر چند کم) دارد.
 65

فشار وارد به ته بسته  سانتی متر جیوه است 

) اختلاف نیروهاي وزن وزنه و نیروي شناوري وزنه است که ) نیروي وزن وزنه ي آهنی چوب را درون آب فرو می کند اما در شکل ( تفاوت این دو آزمایش در این است که در شکل (  66

) بیشتر. ) کمتر درون آب فرو می رود و در شکل ( ) چوب کمتر است بنابراین در شکل ( چوب را درون آب فرو می کند. مشخص است که نیروئی که وزنه را درون آب فرو می کند در شکل (

= , = π , = πA1v1 A2v2 A1 (0٫048m)
2

A2 (0٫0125m)
2

⇒ π (1٫5 ) = π(0٫048m)
2 m

s
(0٫0125m)

2
v2

⇒ = (1٫5 ) ≃ 22٫19v2 ( )
0٫048m

0٫0125m

2
m

s

m

s

g = g ⇒ 1000 × = 800 × ⇒ = 0٫1m = 10cmρ1 h1 ρ2 h2
8

100
h2 h2

− = ρghP0 PB ⇒ h =
−P0 PB

ρg
=

1٫0 × − 9٫0 ×105 104

1٫3 × 10
⇒ h =

(1٫0 × − 9٫0)104 101

13
= ≈ 769m

10000
13

= ⇒ + gh =P1 P2 P0 ρروغن Pگاز

⇒ = 80 × + 800 × 10 × 0٫2 = 81٫6 × Pa = 81٫6kPa →Pگاز 103 kg

m3
103

Pھوا

= + × g × = 100kPa + 800 × 10 × 0٫1mPھوا P0 ρروغن hروغن
kg

m3

m

s2

⇒ = 100٫8kPaPھوا

2

= + × g × = 100800 + 13600 × 10 × 0٫2m = 128 × PaP(2) Pھوا ρجیوه hجیوه
kg

m3

m

s2
103

= + g ⇒ = 128000 − 1000 × 10 × 0٫4 = 124kPaP(2) P(1) ρآب hآب P(1)

= − = 124000Pa − 100000Pa = 24kPaPg P(1) P0

= = π ⋅ hVبشکھ Vلکھ r2

⇒ 147 × = 3 × 40 × × ⇒ = 12٫25 ⇒ r = 3٫5m10−3
m3 10−6

r2 r2

= ( g ) + m , = +F1 ρآب hآب Aلیوان gکاغذ F2 P0Aلیوان F ′

Aلیوان>F2 F1F2

F1F ′

10= 74cm − 64cm = 10cm →Pتھ

= g = 13600 (10 )(0٫1m) = 13600PaPتھ ρجیوه hجیوه
kg

m3

m

s2

12
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می دانیم که براي تعیین فشار ناشی از مایعات، به فاصلۀ قائم سطح مایع تا نقطۀ ترازي که در نظر می گیریم، نیاز داریم. ارتفاع عمودي ستون کنج برابر است با:  67

با انتخاب سطح تراز در انتهاي ستون ها داریم:

این نمودار متشکل از سه خط با شیب هاي متفاوت می باشد. بنابراین سه مایع با چگالی هاي مختلف درون ظرف داریم. می دانیم که شیب خطوط برابر با   است. بنابراین:  68

 

 

 69

شیب خطوط    را به دست می دهد:

(ارتفاع نسبت به کف ظرف گرفته شده است.)

 

چون هوا در دو طرف شیشه وجود دارد بنابراین از دو طرف به این شیشه نیرو وارد می شود که اثر یکدیگر را خنثی می کنند. اگر در یک طرف شیشه خلاء باشد فقط از یک طرف نیرو به  70
این شیشه وارد می شود و شیشه را می شکند.

= 60cm × sin = 60 × 0٫8 = 48cmhعمودی 53∘

+ × g × = × g × 0٫1m + × g × 0٫4 +P0 ρمایع hعمودی ρمایع ρآب P(1)

= + × g( − 0٫1) − × g × 0٫4P(1) P0 ρمایع hعمودی ρآب

= 100kPa + 1250 × 10 × (0٫38m) − 1000 × 10 × 0٫4P(1)

kg

m3

m

s2

kg

m3

m

s2

= 100kPa + 4٫75kPa − 4kPa = 100٫75kPaP(1)

= − = 100٫75kPa − 100kPa = 0٫75kPaPg P1 P0

gρمایع

(3) = = = ⇒ (3) = gشیب خط
(100٫2 − 100) × 103

0٫2 − 0
0٫2 × 103

0٫2
103 شیب خط ρ3 ⇒ = 1000ρ3

kg

m3

(2) = = = 20000 ⇒ (2) = gشیب خط
(120٫2 − 100٫2) × 103

1٫2 − 0٫2
20000

1
شیب خط ρ2 ⇒ = 2000ρ2

kg

m3

= = = 136000 ⇒ (3) = g ⇒ = 13600Z3
(256٫2 − 120٫2) × 103

2٫2 − 1٫2
136000

1
شیب خط ρ3 ρ3

kg

m3

gρمایع

(1) = = × = 8 شیب خط×
(130 − 80) × 103

6٫25 − 0
50

6٫25
103 103

(1) = g ⇒ = 800 شیب خط→ ρ1 ρ1
kg

m3
روغن

(2) = = 10 شیب خط×
(146 − 130) × 103

7٫85 − 6٫25
103

(2) = g ⇒ = 1000 شیب خط→ ρ2 ρ2
kg

m3
آب
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