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ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
1

اب یعیام زا یرتمیتناس 18 عافترا ات ،ریز لکش قباطم ،تسا نآ عافترا و نآ ةدعاق تحاسم هک یلکش یاهناوتسا فرظ
،میزادنایم فرظ نورد یمارآهب ،تسا نآ علض ره لوط هک ار سم سنج زا لکش یبعکم یاهعطق .تسا  هدش رپُ یلاگچ
 ؟تسا رتمیتناس دنچ ،دزیرب نوریب فرظ زا عیام زا رگا .دورب ورف عیام نورد لاًماک هک یروطهب

50cm220cm
800 kg

m3a
20ga( = 9 )ρ سم

g
cm3

11((2
22((3
33((4
44((5

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
2

هویج رتمیتناس دنچ طیحم یاوه راشف ،دشاب  ةطقن راشف ربارب  ، ةطقن راشف رگا .تسا لداعت لاح رد هویج ،ریز لکش رد
؟تسا

B1/7A

11((75
22((65
33((70
44((80



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 ،دوشیم دراو هلول ةتسب هت رب هک ییورین ةزادنا و  هویج یلاگچ ، هتسب هت ةلول عطقم تحاسم ،ریز لکش رد
).تسا  و  ، ؟تسا هجرد دنچ  ةیواز ،دشاب  طیحم یاوه راشف رگا .تسا

4cm213600 kg
m37/36N

Pa10 5αg = 10 )N
kgsin 37 = 0/6∘sin 53 = 0/8∘

11((53
22((60
33((37
44((30

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هب )2( تمسق رد بآ یدنت رگا .دنکیم شراش هلول رد ایاپ تروص هب بآ رتیل 162 هقیقدمین تدم یط ،ریز لکش ةلول )1( تمسق رد
6 ؟تسا رتمیتناسدنچ )2( تمسق رطق ،دشاب )1( تمسق رد بآ یدنت زا رتشیب   ةزادنا cm

s(π = 3)

11((3/75
22((7/5
33((15
44((30

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
5

یروانش یاهورین هک یاهنوگ هب ؛دریگیم رارق  یلاگچ اب یعیام لخاد رد رگید راب و  یلاگچ اب یعیام لخاد رد راب کی رپُوت یاهلوگ
زا سپ هلصافلاب اهعیام رد )2( و )1( تلاح رد هلولگ تیعضو ،پچ هب تسار زا بیترتهب .دنتسه ریز لکش قباطم نآ رب دراو نزو و
؟تسا هدش نایب یتسردهب هنیزگ مادک رد اهعیام یلاگچ هسیاقم و ندش اهر

ρ1ρ2

ρ2<،دوشیم روانش _ دوشیم روهطوغ))11 ρ1
ρ1<،دوشیم روانش _ دوشیم روهطوغ))22 ρ2
ρ1< ،دوریم لااب _ دوریم ن�اپ))33 ρ2
ρ2< ،دوریم لااب _ دوریم ن�اپ))44 ρ1



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ نزخم نورد زاگ یاهنامیپ راشف .دنتسه لداعت لاح رد هویج و بآ ،ریز لکش رد

)بآ  و هویج ( = 13/6 g
cm3ρ= 1 g

cm3ρ

11((24
22((24-
33((16
44((16-

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
7

رد و دوش دراو   یدنت اب )1( تمسق رد بآ ،تسا هدش هداد ناشن لکش رد اههلول رطق هک ،ریز لکش بآ نایرج یهارهس رد رگا
؟تسا هنوگچ )3( تمسق رد بآ تکرح ،دوش جراخ   یدنت اب )2( تمسق

4 m
s

5 m
s

.دوشیم دراو یدنت اب))11 5 m
s

.دوشیم دراو   یدنت اب))22 11/25 m
s

.دوشیم جراخ   یدنت اب))33 5 m
s

.دوشیم جراخ   یدنت اب))44 11/25 m
s

ططسسووتتمم%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
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هب زین ار هلول سپس و هدرب ورف فرظ عیام رد رتشیب  ار هلول رگا .تسا  یلاگچ هب یعیام زا رپ هاگتسد ،ریز جنساوه رد 
دنچ طیحم یاوه راشف .دباییم شیازفا دصرد هلول ةتسب یاهتنا رب دراو یورین یگرزب ،میناخرچب مئاق یاتسار هب تبسن  ةزادنا

) و  و دنکیمن یر�غت ،تسا اوه رد هک نآ زا یشخب لوط ،هلول ندناخرچ ماگنه( ؟تسا هویج رتمیتناس

6/8 g
cm310 cm

60025
g = 10 N

kg= 13/6ρ هويج
g

cm3

11((35
22((45
33((55
44((60



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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راشف رگا .تسا هدش سوبحم هلول پچ تمس ةخاش یاهتنا رد اوه یرادقم و میاهتخیر   یلاگچ هب یعیام ،ریز لکش U ةلول رد
شوپرد رب سوبحم یاوه هک ییورین ةزادنا ،دشاب   نآ یاهتمسق ةمه رد هلول عطقم تحاسم و   نوریب طیحم یاوه
  ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو هلول پچ تمس ةخاش ییاهتنا

10 4 kg
m3

Pa10 53cm2

(g = 10 )N
kg

11((3
22((5/4
33((33
44((54

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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اب ار و A ةطقن ود نيب راشف فلاتخا رگا .دنالداعت لاح رد ،لكش U ةلول كي رد تفن و بآ يندشنطولخم عيام ود ،ریز لكش قباطم
؟تسا حيحص ريز ياههنيزگ زا كيمادك ،ميهد شيامن  اب ار و B ةطقن ود نيب راشف فلاتخا و 

A‘
ΔP1B‘ΔP2

11((Δ < ΔP1 P2

22((Δ = ΔP1 P2

33((Δ = Δ = 0P1 P2

44((Δ > ΔP1 P2

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
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ود رد راشف ،فرظ فک زا یرتمیتناس دنچ رد .تسا هدرک ادج مه زا ار B و A عیام ود یدومع تروصهب یزلف یاهغیت ،ریز لکش قباطم
) ؟دوشیم ربارب مه اب یزلف ةغیت فرط = 6/8 , = 10/2 )ρB

g
cm3 ρA

g
cm3

11((5
22((10
33((15
44((20



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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2000 عافترا رد هک ناکدرا رهش رد ار یلچیروت شیامزآ رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دازآ یایرد حطس زا عافترا بسحرب اوه راشف رادومن
g بآ    و  ؟دش دهاوخ رتم دنچ بآ نوتس عافترا ،میهد ماجنا بآ اب ،تسا عقاو دازآ یایرد حطس زا یرتم = 10 )N

kg= 1 g
cm3(ρ

11((800
22((8
33((200
44((2

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
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27 زاگ یامد و هویج رتمیتناس 74 اوه راشف هک یطیارش رد .تسا هدش هتشاد هگن هویج زا جراخ هلول زا رتمیتناس 90 ریز لکش رد
زاگ یامد ،دوریم لااب هویج نوتس طیحم یاوه راشف ر�غت رثا رد .تسا رتمیتناس71 هلول رد هویج نوتس عافترا تسا دارگیتناس هجرد
؟تسا هدرک ر�غت هنوگچ اوه راشف ،دسرب رتمیتناس 71 هب هویج نوتس عافترا هرابود ات میناسریم دارگیتناس هجرد 87 هب ار

شیازفا هویج رتمیتناس 6))11
شهاک هویج رتمیلیم 6))22
شیازفا هویج رتمیلیم 6))33
شهاک هویج رتمیتناس 6))44

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
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لداعت لاح رد  یلاگچ هب یعیام ،تسا  و  بیترتهب نآ تسار و پچ یاههخاش عطقم حطس هک لکش  ةلول لخاد
فرط رد لوا عیام حطس ،لداعت ۀرابود یرارقرب زا سپ ،میزیرب هلول تسار ۀخاش رد یلاگچ هب یرگید عیام زا مرگ 210 رگا .دراد رارق
 ؟تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ  .دیآیم ن�اپ  تسار

U10cm225cm2ρ1
ρ2

2 cmρ1( > )ρ1 ρ2

11((1/4
22((1/2
33((1/68
44((1/5



ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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؟تسین حیحص یلونرب لصا دروم رد هنیزگ مادک

.تسا ریذپانمکارت یاههراش یارب یلونرب لصا))11
.دراد دوجو یژرنا فلاتا مدع ضرف ،یلونرب لصا رد))22
.دباییم شیازفا نآ راشف ،تکرح لاح رد عیام زا رپ هلول کی عطقم حطس شیازفا اب ،یلونرب لصا قبط))33
.دشابیمن رارقرب اهزاگ یارب یلونرب لصا))44

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟درک هیجوت یلونرب لصا هلیسو هب ناوتیمن ار ریز یاههدیدپ زا کیمادک

امیپاوه لاب یحارط))11
ایرد بآ رد یتشک یروانش))22
شاپرطع یاهیرطب یحارط))33
لابتوف پوت هب رادتاک هبرض))44

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یدنت ربارب ود ،)2( هلول رد بآ یدنت رگا .دنکیم روبع )1( هلول زا گنهآ اب ،مطلات نودب و ایاپ تروص هب بآ ،ریز لکش قباطم
).تسا هلول رطق و ( ؟تسا هقیقد رب رتیل دنچ )3( هلول رد بآ شراش گنهآ ،دشاب )3( هلول رد بآ

36 L
min

= 2D 2 D 3D

11((7/2
22((4
33((32
44((12

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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،... تمسق رد سوبحم زاگ راشف ،ریز لکش  هلول رد

) و ، (

UA

= 1/2ρ1
g

cm3= 0/8ρ2
g

cm3g = 10 N
kg

.تسا دازآ یاوه راشف اب ربارب))11
.تسا دازآ یاوه راشف زا رتشیب لاکساپ ))22 800
.تسا دازآ یاوه راشف زا رتمک لاکساپ ))33 800
.تسا لاکساپ  اب ربارب))44 800



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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،دشاب لاکساپولیک 102 هلول رد هدش سوبحم زاگ راشف رگا .دراد رارق  یلاگچ هب یعیام نورد یاهتسب اهتنا کی ةلول ،ریز لکش رد
؟تسا لاکساپولیک دنچ اوه راشف

2/4 g
cm3

(g = 10 )N
kg

11((99/6
22((97/2
33((100
44((106/8

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
20

رادومن ،میهد شیازفا سویسلس ةجرد 4 زا رتشیب ار بآ یامد رگا .دراد رارق سویسلس ةجرد رفص بآ یرادقم یاهناوتسا یفرظ رد
).دوشیم رظنفرص فرظ طاسبنا زا( ؟تسا هنیزگ مادک امد تار�غت هب تبسن فرظ فک هب بآ فرط زا دراو راشف

11((

22((

33((

44((

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا مادک SI رد هلول رطق هزادنا .تسا  ،دنکیم روبع عاعش هب یاهلول عطقم زایدنت اب هک یاهراش نایرج گنهآ 20m/sr240 /sm3

(π = 3)

11((12
22((6
33((4
44((2



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا تسرد هنیزگ مادک

.تسا نآ مرج زا لقتسم یتیمک هدام کی ییامرگ تیفرظ ،نیعم راشف و امد رد))11
.دنتسه شوجوبنج رد هتسویپ ،دماج تلاح فلاخ رب زاگ و عیام یکیزیف تلاح رد بآ یاهلوکلوم))22
.تسا تارذ یشبنج یژرنا نیگنایم و یدنت نیگنایم زا یرایعم زاگ هنومن کی یامد))33

44((
یرتشیب یریذپشنکاو و هتشاد دوجو نغور یاهلوکلوم راتخاس هب تبسن یرتشیب ةناگود یاهدنویپ ،یبرچ یاهلوکلوم راتخاس رد
.دراد

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا رتمیتناس دنچ شیامزآ ةلول عطقم رطق ،دشاب شیامزآ ةلول هت رب دراو یورین ةزادنا رگا ،ریز لکش رد

)  و    ،    ،  (

32/4N

= 75cmHgP0= 13/5ρHg
g

cm3g = 10 N
kgπ = 3

11((1
22((2
33((4
44((8

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
24

ره رد ،دنک روبع  عطقم زا هراش  هزادنا هب  تدم یط رگا .تسا روبع لاح رد یقفا یاهلول زا یاهیلا نایرج اب هراش ،ریز لکش رد
).تسا  عطقم حطس ربارب ود ، عطقم حطس( ؟دنکیم روبع  و  عطاقم زا هراش رتیل دنچ اًعومجم هیناث

2s5LB
ABBA

11((5
22((7/5
33((10
44((15



ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 و  ،لداعت لاح رد هعومجم رگا .دنتسه یندشنطولخم عیام هس یلاگچ  و  ، ،ریز لکش رد
؟دنکیم نایب تسرد ار اهیلاگچ نیب هطبار هنیزگ مادک ،دشاب

ρ1ρ2ρ3= 60cmCD¯ ¯¯̄¯̄¯̄= = 20cmAB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ DE¯ ¯¯̄¯̄¯̄

11((= 2 +ρ1 ρ2 ρ3
22((2 = 3 −ρ1 ρ2 ρ3
33((3 = + 2ρ2 ρ1 ρ3
44((= 2 +ρ2 ρ1 ρ3

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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و  یاهعطقم زا و هدش دراو   عطقم زا  یدنت اب بآ یاهیلا نایرج ،ریز لکش رد
…… ربارب و …… عطقم رد یدنت نیرتشیب و …… عطقم رد راشف نیرتشیب تلاح نیا رد .درذگیم 

= 2v1 m
s= 30cA 1 m2= 4 cA2 m2= 60cA3 m2

11(( , , 15 A3A2

22((, ,20 A 1A2

33((, , 15 A2A 1

44((, , 20 A3A 1

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق
27

،لداعت تلاح رد ات ميهد رارق نوتسيپ يور يمارآ هب ار يمرگوليك دنچ ةنزو .تسا زيچان نوتسيپ كاكطصا و نزو ،لباقم لكش رد
هويج يلاگچ و  نوتسيپ ۀدعاق تحاسم ،(  ؟دسرب رتميتناس 7/5 هب هلول رد هويج حطس ود نيب عافترا فلاتخا

).تسا 
g = 10 N

kg50 cm2

13/6 g
cm3

11((3/2
22((4/3
33((5/1
44((6/4



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
28

ار B و A طاقن نیب راشف ۀسیاقم هنیزگ مادک .دنراد رارق لداعت لاح هب لکش U هلول کی رد یندشن طولخم عیام ود ،ریز لکش قباطم
؟دهدیم ناشن یتسردهب

11((>PA PB

22((=PA PB

33((<PA PB

.دشاب حیحص تسا نکمم اههنیزگ زا کی ره ،طیارش هب هتسب))44

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
29

زا  رگا .تسا هدش هداد ناشن فرظ فک زا اهعیام عافترا بسحرب  و  عیام ود نوتس زا لصاح راشف رادومن ریز لکش رد
دنچ فرظ فک رب دراو لک راشف تروصنیا رد ،میزیرب  عطقم تحاسم هب یاهناوتسا یفرظ رد  عیام زا  اب ار  عیام
)(  ؟تسا لاکساپ

AB500cm3

B1000cm3A100cm2

g = 10 , = PaN
kg P0 10 5

11((2900
22((3700
33((103700
44((102900
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سپ رگا .میزادنایم توافتم یاهیلاگچ و ناسکی یاهمرج اب مسج ود ،تسا هدش رپ بآ زا هک هباشم فرظ ود نورد ریز لکش قباطم
؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،دشاب  و  بیترتهب اهفرظ فک رد عیام راشف و هدش زیررس بآ مجح لداعت تلاح هب ندیسر زا VP

VA= و ))11 VB=PA PB

VA= و ))22 VB>PB PA

VA< و ))33 VB=PA PB

VA< و))44 VB>PA PB

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
31

هخاش رد رگا .تسا تسار تمس هخاش عطقم حطس تحاسم ربارب راهچ ،پچ تمس هخاش عطقم حطس تحاسم ،ریز لکش  هلول رد
هلول ود یطابترا ریش سپس و میزیرب هویج یرتمیتناس 50 عافترا ات پچ تمس هخاش رد و بآ یرتمیتناس 68 عافترا ات تسار تمس
و هویج ،بآ( ؟دوشیم اجهباج رتمیتناس دنچ هیلوا تلاح هب تبسن هویج حطس لداعت یرارقرب زا سپ ،دوش زاب

).تسا زیچان یطابترا هلول عطقم حطس

U

= 1 g
cm3ρ= 13/6 g

cm3ρ

11((1
22((4
33((8
44((9
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هلول عطقم تحاسم و هلول لأخ شخب عافترا و دراد رارق هویج یواح فرظ نورد مئاق تروص هب یاهلول ،لباقم لکش رد
هویج فرط زا هلول یاهتنا رب دراو یورین ات مینک اجهباج رتمیتناس دنچ مئاق یاتسار رد ار هلول .تسا

هویج ؟دوش

6 cm5cm2

5/1N
= 13/6 , g = 10 , = 75 cmHg)g

cm3
N
kg P0(ρ

11((6
22((7/5
33((15
44((13/5
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هدش هتخیر  یلاگچ هب یعیام زا یفاک رادقم هب ،نآ لکش U هلول رد و هدوب 94kPa ،رتمونام کی نزخم نورد زاگ قلطم راشف
یلاگچ هب یعیام اب ار یلبق عیام نامزمه و دنک ر�غت دصرد 5 نآ نورد زاگ قلطم راشف ،نزخم لدابت ریش ندرک زاب اب رگا .تسا

رتمونام نوماریپ یاوه راشف( ؟دنکیم ر�غت هنوگچ و رتمیتناس دنچ رتمونام ۀخاش ود رد عیام عافترا فلاتخا ،مینک نیزگیاج 
 ).تسا 

800 kg
m3

650 kg
m3

Pa10 5(g = 10 )N
kg

.دباییم شیازفا ،55))11
.دباییم شهاک ،58/75))22
.دباییم شیازفا ،58/75))33
.دباییم شهاک ،55))44
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حطس هب بآ فرط زا دراو یورین ةزادنا رگا .مینکیم  یلاگچ هب بآ دراو مئاق روطهب ار  علض هب یبعکم ،لباقم لکش قباطم
) و ( ؟تسا مادک  تبسن ،دشاب  بآ فرط زا نیریز حطس رب دراو یورین هزادنا و  ،بعکم ییلااب

20cm1 g
cm3

F 1F2
F 1
F2

= PaP0 10 5g = 10 N
kg

11((5
6

22((6
5

33((55
56

44((56
55
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رد ،لداعت داجیا زا دعب ،میزیرب نغور  پچ تمس هٔخاش رد رگا .دراد رارق لداعت لاح رد بآ ،لکش  هٔلول کی رد ،ریز لکش قباطم
رتمیتناس دنچ پچ تمس هٔخاش عاعش ،دشاب  تسار تمس هٔخاش عاعش رگا .دیآیم لااب  بآ حطس تسار تمس هٔخاش
)  و،  (  ؟تسا

U60g
4cm2cm

= 1ρ بآ
g

cm3= 0/8ρ نغور
g

cm3π = 3

11((0/5
22((2–√

33((1/5
44((1
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،دشاب لاکساپ  ربارب  و  زارتمه طاقن راشف فلاتخا رگا .تسا ندیمد لاح رد ریز لکش  ةلول پچ تمس ةخاش رد یصخش
) و  ، ، ( ؟تسا لاکساپولیک دنچ صخش ةیر یاوه راشف

UAB600
= 800ρ نغور

kg
m3= 1000ρ بآ

kg
m3= PaP اوه 10 5g = 10 N

kg

11((100/6
22((101/2
33((102/4
44((103/6
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هب رگا .دوشیم  اب ربارب فرظ فک رد لک راشف ،لداعت داجیا زا دعب و میزیریم  عیام زا  عافترا هب ،ریز لکش یاهناوتسا فرظ رد
راشف فرظ فک زا یاهلصاف هچ رد ،مینک داجیا تخاونکی یطولخم سپس و مینک هفاضا  عیام زا  عافترا هب فرظ رد دوجوم عیام
).میرادن مجح ر�غت طلاتخا رثا رد و ( ؟دوشیم  اب ربارب عیام ود طولخم زا یشان

3hBP
2hA
P= 4ρA ρB

11((h18
11

22((h15
11

33((h37
11

44((h40
11
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( ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ نزخم نورد زاگ یاهنامیپ راشف ،ریز لکش رد هدش هداد ناشن لداعت لاح رد هعومجم رد
) و

sin 37 = 0/6∘

= 13/5ρ هويج
g

cm3

11((10/4
22((14/4
33((18/4
.تسین یفاک هلأسم تاعلاطا))44
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بآ  هیناث ره رد ایاپ تلاح رد رگا .دوشیم دراو  رطق اب یدورو هلول زا هتسویپ روط هب و یاهیلا نایرج اب بآ ،ریز لکش رد
 و بآ  ؟تسا هیناث رب رتم دنچ هعومجم هب یدورو بآ یدنت ،دوش جراخ یجورخ هلول زا

0/6m108kg
= 1 )g

cm3ρ(π = 3

11((40
22((4
33((0/4
44((0/04
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ربارب 3 هناوتسا هدنزاس هدّام یلاگچ رگا .دناهتفرگ رارق یقفا یحطس یور یزلف طورخم کی و یزلف هناوتسا کی ،ریز لکش قباطم
نیریز حطس هب هناوتسا هک یراشف هب دنکیم دراو دوخ نیریز حطس هب طورخم هک یراشف تبسن ،دشاب طورخم هدنزاس هدّام یلاگچ
؟تسا مادک ،دنکیم دراو دوخ

11((1
4

22((4
33((4

3
44((3

4
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رد رگا .دنراد رارق لداعت لاحرد لکش یاهلول رد  و  یاهیلاگچ اب بیترتهب B و A عیام ود ریز لکش قباطم
زا یشان راشف لداعت هب هعومجم ندیسر زا سپ .میزیرب رتمیتناس 10 عافترا هب و  یلاگچ هب C عیام تسار تمس ةخاش
؟دوشیم لاکساپ دنچ M ةطقن رد اهعیام

).تسا ناسکی نآ لوط رسارس رد هلول عطقم حطس و (

= 2/5ρA
g

cm3= 1/5ρB
g

cm3

= 2ρC
g

cm3

g = 10 N
kg

11((5000
22((4000
33((3500
44((4500
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و دشاب هویج نیریز عیام رگا .تسا ریز لکش قباطم ،ریذپانط��تخا عیام ود یواح فرظ کی فک زا عافترا بسح رب لک راشف رادومن

؟تسا هویج رتمیتناس دنچ P ،دشاب هویج یلاگچ موس کی یی��اب عیام یلاگچ

1(83
2(97
3(101
4(86
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ود زا و هدش هخاش ود ،هدیسر عطاقت لحم هب هراش سپس .درذگیم )1( ۀلول زا گنهآ اب یاهراش ایاپ تلاح رد ،ریز لکش قباطم
اب ربارب )2( ۀلول رد هراش یدنت رگا .درذگیم ایاپ تلاح رد و  یاهعطقم تحاسم اب بیترتهب )3( و )2( ۀلول
؟تسا مادک بسحرب )3( ۀلول رد هراش یدنت ،دشاب

2 L
s

25 cm275 cm25 cm
s

cm
s

11((25
22((50
33((250
44((500
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و تخاونکی نایرج اب یریذپانمکارت هراش رگا .تسا  و  اب ربارب بیترتهب C و B یاههلول عطقم حطس ،ریز لکش رد
 ؟تسا  دنچ C هلول زا هراش روبع یدنت ،دنک روبع B هلول زا  یدنت اب و هدش دراو A هلول زا  گنهآ

25cm250cm2

1/5 L
s40 cm

s
cm
s

11((50
22((30
33((20
44((10
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زا سپ ،دشاب بوچ رب دراو یروانش یورین رگا .میزاسیم روانش یبعکم بوچ هعطق کی ،یاهناوتسا فرظ کی نورد بآ حطس یور
تحاسم ،بوچ هدعاق تحاسم( ؟دش دهاوخ هدوزفا فرظ فک رب دراو راشف هب لاکساپ دنچ ،بآ یور بوچ نتخاس روانش
).تسا  بآ  و فرظ هدعاق

              (1)                               (2)

5N
100 cm2

400 cm2= 1 g/cm3ρ

→

11((1/25
22((12/5
33((125
44((500

ررااووششدد%%55  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
46

هب ار شیامزآ هلول رگا .تسا سوبحم اوه نآ لخاد و دراد رارق هویج زا رپ تشت لخاد نوراو تروصهب یشیامزآ هلول ،ریز لکش قباطم
مجح 0/9 هلول لخاد یاوه مجح ،دوش عافترا مه تشت لخاد هویج حطس اب هلول هت هکیروطهب ،میربب ورف هویج لخاد رتشیب ،یمارآ
).تسا تباث امد و  ؟تسا رتمیتناس دنچ  .دش دهاوخ هلول لخاد یاوه هیلوا h= 77/5cmHg)P0

11((12/5
22((14
33((69
44((39
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هفاضا بآ نوتس عافترا هب رتمیتناس دنچ اًبیرقت .تسا لداعت تلاح هب متسیس و دراد رارق زارت کی رد هویج حطس ود ،ریز لکش رد
= ) (؟دنریگ رارق زارت کی رد نغور و بآ دازآ حطس ات ،مینک 1 , = 13/6ρ بآ

g
cm3 ρ هويج

g
cm3

11((4/5
22((4/9
33((5/4
44((9/4
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تحاسم ربارب ود تسار تمس رد هلول عطقم تحاسم و تسا هدش سوبحم هلول پچ تمس رد لماک زاگ یرادقم ریز لکش  ةلول رد
؟دوش ربارب 3 زاگ یاهنامیپ راشف ات مینک هفاضا هویج رتمیتناس دنچ تسار تمس ةخاش هب .تسا پچ تمس رد هلول عطقم
).تسا تباث امد و (

U

= 70cmHg)P0

11((30
22((28
33((32
44((26
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مینک هدرشف یاهنوگ هب ار بوچ هعطق نیمه رگا .میاهداد رارق یبآ زا رپُ فرظ نورد ار  یلاگچ هب یبوچ هعطق ،ریز لکش قباطم
امد و  ؟دهدیم خر ریز یاههنیزگ زا کیمادک ،میهد رارق فرظ نورد هرابود و دسرب هیلوا تلاح فصن هب نآ مجح هک
 )تسا تباث

0/2 g
cm3

= 1 )ρ بآ
g

cm3

.دنکیمن ر�غت یروانش یورین و دنامیم روانش بوچ هعطق))11
.دنکیمن ر�غت یروانش یورین و دوریم ورف بآ رد بوچ هعطق))22
.دوشیم رتشیب یروانش یورین و دنامیم روانش بوچ هعطق))33
.دوشیم رتمک یروانش یورین و دوریم ورف بآ رد بوچ هعطق))44
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لوا راب ،ناسکی هیلوا طیارش اب و ازجم شیامزآ ود رد رگا .دنتسه لداعت لاح رد یندشنطولخم عیام ود لکش U هلول رد ،ریز لکش رد
عافترا فلاتخا پچ هب تسار زا بیترتهب ،مینک هفاضا عیام سنج نامه زا یرادقم  عیام نوتس هب مود راب و  عیام نوتس هب

؟دنکیم ر�غت هنوگچ شیامزآ ره رد اهعیام دازآ حطس
ρ1ρ2

.دباییم شهاک – دباییم شیازفا))11
.دباییم شیازفا – دباییم شهاک))22
.دباییم شیازفا – دنکیمن ر�غت))33
.دباییم شهاک – دنکیمن ر�غت))44
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زا بعکم رتمیتناس دنچ .تسا تسار تمس رد هلول عطقم تحاسم ربارب 2 پچ تمس رد لکش  هلول عطقم تحاسم ریز لکش رد
؟دوش زارتمه هلول فرط ود رد اهعیام حطس ات مینک هفاضا تسار فرط هخاش هب  یلاگچ هب یعیام

U
= 0/9ρ3

g
cm3

11((20
22((40
33((60
44((80
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هک تسا هتفرگ رارق ییاهشوپرد  و  یاهحطس رد .دراد رارق لداعت تلاح هب فرظ رد  یلاگچ هب یعیام ،ریز لکش قباطم
هفاضا اهفرظ لخاد عیام هب ناوتیم عیام نامه زا بعکم رتمیتناس دنچ رثکادح .دنک لمحت ار ورین  دناوتیم رثکادح مادک ره
).دیریگب رظن رد  ار هناوتسا هس ره عطقم حطس( ؟دنروخن ناکت دوخ یاج زا اهشوپرد زا مادکچیه هکیروطهب ،درک

2/5 g
cm3AB

28N
80cm2

11((180
22((270
33((400
44((320
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ةطقن رد لک راشف ربارب  ، ةطقن رد لک راشف هچنانچ .دراد دوجو  یلاگچ اب یعیام ،گرزب نزخم کی نورد ،لکش قباطم
 ؟تسا نآ دازآ حطس زا  ةطقن قمع ربارب دنچ عیام دازآ حطس زا  ةطقن قمع ،دشاب 

2000 kg
m3N3

2
MNM( = Pa,g = 10 )P0 10 5 N

kg

11((1/5
22((2
33((2/5
44((5

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دشاب ردقچ B عیام یلاگچ هب A عیام یلاگچ تبسن .تسا لداعت لاح رد هعومجم و دناهدش لصتم رگیدکی هب رتمونام ود ،ریز لکش رد
؟دوش )2( و )1( نزاخم رد سوبحم یاهزاگ راشف نیگنایم اب ربارب عیام ود نیب  سوبحم زاگ راشف ات

11((2
3

22((4
3

33((3
4

44((3
2

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
55

A ۀطقن رد راشف ،دوش هتخیر نغور رتیل 2 لداعم پچ تمس ۀخاش رد رگا .تسا لداعت لاح رد فرظ رد بآ یرادقم ،ریز لکش قباطم
و ، ؟دباییم شیازفا لاکساپ دنچ g = 10 )N

kg= 0/8ρ نغور
g

cm3( = 1ρ بآ
g

cm3

11((8000
3

22((16000
3

33((800
3

44((1600
3



ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
56

ربارب طيحم ياوه راشف( ؟تسا نوتوين دنچ اب ربارب ،دوشيم دراو )A( مئاق ةلول ييلااب حطس هب هويج فرط زا هك ييورين ،ریز لكش رد
).تسا  و  هويج يلاگچ ، هلول عطقم حطس ،هويج رتميتناس  اب 755cm213/6 g

cm3g = 10 N
kg

11((68
22((74/8
33((34
44((13/6

ررااووششدد%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
57

و ،، طاقن نیب راشف ةسیاقم هنیزگ مادک .دنراد رارق لداعت لاح هب لکش  ةلول کی رد یندشنطولخم عیام هس ،ریز لکش قباطم
؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار

UABCD

11((، =PA PB=PC PD

22((، >PB PA>PD PC

33((، >PA PB>PC PD

44((، >PB PA>PC PD

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
58

SI رد راشف رگا .دنراد رارق لداعت لاح هب لکش  ةلول کی رد  و  یاهیلاگچ هب یندشنطولخم عیام ود ،ریز لکش رد
 ؟تسا رارقرب  رد هطبار مادک ،دشاب  و  بیترتهب  و  یاههطقن رد

800 kg
m31000 kg

m3U
ABPAPBSI(g = 10 )N

kg

11((=PA PB

22((=PA
4
5PB

33((= − 100PA PB

44((= + 100PA PB



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
59

هت رد عیام زا یشان راشف ربارب 20 فرظ هت رد لک راشف رگا .میاهتخیر  یلاگچ هب عیام کی زا ینیعم رادقم ،ینزخم لخاد رد
و ؟دبای شیازفا دصرد 2 فرظ هت رد لک راشف ات میهد شیازفا رتمیتناس دنچ ار فرظ لخاد عیام عافترا ،دشاب فرظ

0/8 g
cm3

= 13/6 )ρHg
g

cm3

( = 76cmHgP0

11((6/8
22((13/6
33((27/2
44((54/4

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
60

عیام عافترا هب رتمیتناس دنچ ،تسار تمس ةخاش رد .دنراد رارق لداعت لاح رد لکش ةلول رد یندشنطولخم عیام هس ،ریز لکش رد
).تسا دنلب یفاک ةزادنا هب اههلول عافترا دینک ضرف( ؟دوش ناسکی هلول فرط ود رد عیام حطس ات مینک هفاضا 

U
ρ3ρ2

11((2
22((6
33((10
.تسین یفاک هلأسم تاعلاطا))44



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

    »4« ةنیزگ

و دنکیم رپ ار فرظ ةدنامیقاب یلاخ مجح ،هدمآ لااب عیام زا یشخب .دیآیم لااب عیام حطس ،مسج نیا مجح ةزادنا هب ،عیام نورد یسم ةعطق نداد رارق اب
:مینکیم باسح ار فرظ یلاخ شخب مجح ادتبا .دزیریم نوریب فرظ زا نآ یفاضا رادقم

:میروآیم تسدهب ار هدش هتخیر نوریب عیام مجح سپس

)هتخیر نوریب عیام مجح فرظ یلاخ مجح( تسا اب ربارب یسم بعکم مجح میریگیم هجیتن هک

بعکم 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«هنیزگ

هب هجوت اب .مینکیم ن�عت هویج دازآ حطس زا ار اههطقن نیا ةلصاف سپس و هدرک ادیپ تسار تمس ةخاش رد ار  و  یاههطقن زارتمه یاههطقن ادتبا
یاههطقن رد راشف هکنیا هب هجوت اب .تسا  ربارب هویج دازآ حطس زا  ةطقن ةلصاف و  ربارب هویج دازآ حطس زا  ةطقن ةلصاف ،لکش

رد عیام راشف بیترتهب  و  ،دینک تقد .میباییم ار  طیحم یاوه راشف ریز تروص هب ،تسا  و  ربارب  و 
.دشابیم  و  ،لکش قباطم هک تسا  بسح رب  و  یاههطقن

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

اب ار هلول ةتسب هت رب دراو راشف .مینکیم ادیپ ار هویج فرط زا هلول ةتسب هت رب دراو راشف ادتبا ،دنامولعم نآ تحاسم و هلول ةتسب هت رب دراو یورین ةزادنا نوچ
.میهدیم ناشن 

:تشون ناوتیم ،تسا  و  هکنیا هب هجوت اب .تسا  ،ریز لکش قباطم ،رگید فرط زا

V = Ah = 50 × 2 = 100cm3

ρ = ⇒ V = = = 25cm
V

m
ρ

20
0/8 m3

125cm3+

V = = 125c ⇒ a = 5 cma3 m3

AB
A= 30cmhAB= 100cmhB

AB= +PA P0 P ‘A= +PB P0 P ‘B( )P0P ‘AP ‘B
ABcmHg= = 30cmHgP ‘A hA= = 100cmHgP ‘B hB

= + ⇒ = + 30 (cmHg)PA P0 P ‘A PA P0

= + ⇒ = + 100 (cmHg)PB P0 P ‘B PB P0

= 1/7 ⇒ + 100 = 1/7( + 30)PB PA P0 P0

⇒ + 100 = 1/7 + 51P0 P0

⇒ 49 = 0/7 ⇒ = 70cmHgP0 P0

P ‘

P‘= P‘=F
A − →−−−−−−−−−−

A=4c =4×m2 10 −4m2

F=7/36N 7/36
4×10 −4

⇒ P ‘= 18400Pa

=PA PB=PA P0= P‘+ρghPB



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب  ةیواز ،نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

:نیاربانب .دشابیم زین  اب لداعم یفرط زا هک دیآیم تسدهب نامز رب تمسق نیا رد هدش شراش بآ مجح میسقت زا )1( تمسق رد بآ شراش گنهآ

:لاؤس تاعلاطا ربانب

:تشون ناوتیم یگتسویپ ةلداعم قبط نونکا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

تیاهن رد ات دوریم ن�اپ هلولگ ، یلاگچ اب عیام رد اذل ،تسا یروانش یورین رادرب لوط زا رتگرزب نزو یورین رادرب لوط ، یلاگچ اب عیام فرظ رد نوچ
رد مسج اذل ،تسا نزو یورین رادرب لوط زا رتگرزب یروانش یورین رادرب لوط ، یلاگچ اب عیام فرظ رد یلو .تسا  تلاح نیا رد و دوش نیشنهت
.تسا  اذل .تسا  تلاح نیا رد هک دوش روانش و هدیسر عیام حطس هب تیاهن رد ات دوریم لااب عیام نیا لخاد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

:میراد ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف یربارب زا هدافتسا اب

= ⇒ = P‘+ρghPA PB P0 − →−−−−−−−−−−−−−−−
ρ=13600 kg

m3

=100000Pa , P‘=18400PaP0

100000 = 18400 + 13600 × 10 × h ⇒ 81600 = 136000h

⇒ h = 0/6m ⇒ h = 60cm

α

sinα = sinα = = 0/6h
L − →−−−−

L=100cm

h=60cm 60
100 − →−−−−−

sin =0/637∘

α = 37∘

Av

= = × ⇒ = × هدششراشبآمجح×
نامر A 1 v1

π
4D 2

1 v1
162×10 −3

30
3
4 (6 × )10 −1 2 v1

⇒ 27 × = 54 × ⇒ = 2 × = 210 −2 v1 10 −4 v1 10 −2 m
s

cm
s

= + 6( ) ⇒ = 2 + 6 = 8v2 v1
cm
s v2

cm
s

= ⇒ × = ×A2v2 A 1 v1
π
4D 2

2 v2
π
4D 2

1 v1

⇒ × 8 = × 2 ⇒ 2 = ⇒ = = 30cmD 2
2 D 2

1 D 2 D 1 D 2
1
2D 1

ρ1ρ1

>ρ v ]´ ρ1ρ2

>ρ2 ρ v ]´>ρ2 ρ1



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

رارق قوف هطبار رد و هدرک هبساحم هویج رتمیتناس بسحرب ار بآ نوتس زا یشان راشف تسا یفاک ،تسا هدش هتساوخ هویج رتمیتناس بسحرب خساپ نوچ
:میراد .میهد

:میراد نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

یجورخ و )1( ةلول هب یدورو بآ نایرج گنهآ ادتبا اذل ،تسا ربارب نآ زا یجورخ بآ عومجم اب هتسب طیحم کی هب یدورو بآ نایرج عومجم ،نامز دحاو رد
:میباییم ار )2( ةلول زا

:میراد اذل ،دوش دراو بآ دیاب )3( تمسق رد سپ ،تسا رتشیب  بآ دورو نایرج زا  بآ جورخ نایرج نوچ

بآ یجورخ یاهنایرج عومجم = بآ یدورو یاهنایرج عومجم

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

 :میربب ورف عیام رد رتشیب  ار هلول رگا .دینیبیم لکش رد ار فرظ رد هلول تیعضو ود

:ینعی .تسا رتو فصن  ةیواز یورهبور علض ، ةیوازلامئاق ثلثم رد

25 شیازفا لیلد هب هلول هت رب دراو یورین یدصرد 25 شیازفا ،نیاربانب .دنابسانتم ورین و راشف ،  ةطبار قبط و تسا تباث  هلول هت تحاسم
:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا هلول هت رب دراو راشف یدصرد

=PM PN

⇒ + = +P زاگ P هويج P0 P بآ

⇒ − = − ⇒ = −P زاگ P0 P بآ P هويج P یاهناميپ P بآ P هويج

=ρ بآ h بآ ρ هويج h‘ هويج

⇒ 1 × 54/4 = 13/6 × ⇒ = 4cmh‘ هويج h‘ هويج

⇒ = 4cmHgP بآ

⇒ = 4 − 20 = −16cmHgP یاهناميپ

= π = π × × 400 = 10000πA 1 v1 R 2
1 v1 52 cm3

s

= π = π × × 500 = 18000πA2v2 R 2
2v2 62 cm3

s

( )A2v2( )A 1 v1

= + ⇒ 18000π = 10000π +A2v2 A 1 v1 A3v3 A3v3

⇒ 8000π = = π ⇒ 8000π = π × × ⇒ = 500 = 5A3v3 R 2
3v3 42 v3 v3

cm
s

m
s

10 cm

BB‘= 30 − 10 = 20 cm

BB‘C300

= BB‘= (20) = 10 cmh2
1
2

1
2

(A)P = F
A



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:مینکیم یراذگیاج )2( ةطبار رد ار )1( ةطبار

.میسیونیم  بسح رب ار  و  عیام یاهنوتس عافترا زا یشان یاهراشف ،تسا هدش هتساوخ  بسح رب طیحم یاوه راشف نوچ
:مینک لیدبت  هب ار  و  تسیفاک

:مینکیم یراذگیاج 3 ةطبار رد ار  بسح رب  و   لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

لک راشف ربارب سوبحم یاوه راشف .مینک باسح ار عیام و شوپرد نیب سوبحم یاوه راشف دیاب ،شوپرد رب سوبحم یاوه فرط زا دراو یورین ةبساحم یارب
.تسا B ةطقن رد

= + 0/25 = 1/25PB‘ PA‘ PA‘ PA‘

{ =PA PC
=PB PC

− →−−−−−−−−−−−−−−
=PC P0

= + , = +PA PA‘ ph1 PB PB‘ Ph2

{ + =PA‘ Ph1 P0
+ =PB‘ Ph2 P0

− →−−−−−−
=1/25PB‘ pA‘

{ = − (1)PA‘ P0 Ph1
1/25 = − (2)PA‘ P0 Ph2

1/25( − ) = − ⇒ 1/25 − 1/25PP0 Ph1 P0 Ph2 P0 h1

= − ⇒ 0/25 = 1/25 −P0 Ph2 P0 Ph1 Ph2

⇒ = 5 − 4 (3)P0 Ph1 Ph2

cmHgPh1Ph2cmHg
h1h2cmHg

= {ρ عيام h عيام ρHghHg
ρ = ( )h1 ρHg ph1
ρ = ( )h2 ρHg ph2

⇒ 6/8 × 30 = 13/6 ⇒ = 15cmHgPh1 Ph1

⇒ 6/8 × 10 = 13/6 ⇒ = 5cmHgPh2 Ph2

Ph1Ph2cmHg

= 5(15) − 4(5) = 75 − 20 = 55 cmHgP0

= ⇒ = ρgh +PA PB P سوبحمیاوه P0

= × 10 × 0/1 + = 11 × PaP سوبحمیاوه 10 4 10 5 10 4



ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میروآیم تسد هب دنکیم دراو شوپرد رب سوبحم یاوه هک ار ییورین نونکا

11  ههننییززگگ:خساپ

 »1«  ةنیزگ

روطهب ،هخاش ره رد ادتبا راک نیا یارب .مینک هسیاقم ار )و B( و )و A( طاقن نیب راشف فلاتخا میهاوخیم و دنلداعت رد تفن و بآ ،ورهبور لکش قباطم
:میسیونیم ار اهراشف نیب ةطبار لقتسم

پچ تمس ةخاش :        )1(

تسار تمس ةخاش :      )2(

:تشاد میهاوخ و مینکیم مک )1( زا ار )2( ةطبار لاح

     (3)

:تشاد میهاوخ و تسا یفنم )3( ةطبار تسار تمس ترابع نیرخآ نیاربانب ،تسا بآ یلاگچزارتمک تفن یلاگچ هکنیا هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:نیاربانب .دنوشیم ربارب مه اب یزلف ةغیت فرط ود راشف ،فرظ فک زا x ةلصاف رد مینکیم ضرف

22  ههننییززگگ:خساپ

P = ⇒ 11 × = ⇒ F = 33NF
A 10 4 F

3×10 −4

A‘B‘

= + gΔhPA PB ρ تفن

= + gΔhPA‘ PB‘ ρ بآ

− = − + gΔh( − )PA PA‘ PB PB‘ ρ تفن ρ بآ

⇒ Δ = Δ + gΔhP1 P2 ( − )ρ تفن ρ بآ  
یفنم

Δ − Δ < 0 ⇒ Δ < ΔP1 P2 P1 P2

= ⇒ g + = g +PA PB ρA hA P0 ρB hB P0

⇒ =ρAhA ρB hB

10/2(45 − x) = 6/8(60 − x)− →−−−−−−−−−−−−
=6/8 , =60−xρB

g
cm3 hB

=10/2 , =45−xρA
g

cm3 hA

⇒ 3(45 − x) = 2(60 − x) ⇒ 135 − 3x = 120 − 2x

⇒ x = 15cm



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

»2« هنیزگ

:میراد ،میهد ماجنا بآ اب ،ناکدرا رهش رد ار یلچیروت شیامزآ رگا .تسا اب ربارب ناکدرا رهش رد اوه راشف ،رادومن هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

لاح دنام دهاوخ تباث زاگ مجح تسا رتمیتناس 71 هرابود هویج نوتس تلاح ود ره رد هکنیا هب هجوت اب و  ربارب زاگ راشف ادتبا
:میراد

.تسا هتفای شیازفا هویج رتمیلیم 6 طیحم یاوه راشف نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                                                             »2« ةنیزگ

:میراد .تسا ربارب فرط ود رد هدش اجهباج عیام مجح نوچ .دیآیمرد ریز تروص هب هلول رد اهعیام یریگرارق ۀوحن ،تسار تمس ةخاش رد مود عیام نتخیر اب

:میراد  و  زارتمه طاقن رد راشف نداد رارق یواسم زا

80kPa

=PA PB

⇒ = ρgP∘ h بآ

⇒ 80 × = × 10 ×10 3 10 3 h بآ

⇒ = 8mh بآ

= 74 − 71 = 3 cmHgP1

= 27 + 273 = 300T1

= 87 + 273 = 360T2

= 3 cmHgP1

=?P2

= ⇒ = 3/6cmHg3
300

P2
360 P2

= − 71 ⇒ 3/6 = − 71 ⇒ = 74/6 cmHgP2 P0 P0 P0

= ⇒ x = yV1 V2 A 1 A2 − →−−−−−
=25 cA2 m2

=10 cA 1 m2

10x = 25y ⇒ x = 2/5y x = 5cm (∗)− →−−−
y=2cm

AB



ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد مود عیام یارب یفرط زا

:میراد  ةطبار رد یراذگیاج اب

44  ههننییززگگ:خساپ

.تسا رارقرب اهنآ ندوبریذپانمکارت طرش هب ،اهزاگ و اهعیام لماش اههراش همه یارب یلونرب لصا ،یسرد باتک نتم قبط

22  ههننییززگگ:خساپ

 »2«  هنیزگ

یلونرب لصا هلیسو هب ناوتیم ار اههنیزگ یقاب یلو درک هیجوت )سدیمشرا لصا( نآ رب دراو یروانش یورین هطساو هب ناوتیم ار ایرد بآ رد یتشک یروانش
.دومن هیجوت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد ،ریذپانمکارت هراش یارب یگتسویپ هلداعم هب هجوت اب

)1( هلول رد بآ شراش گنهآ= )2( هلول رد بآ شراش گنهآ + )3( هلول رد بآ شراش گنهآ

)3( هلول رد بآ شراش گنهآ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنيزگ

(x + y) = h × 7 = h (∗∗)ρ1 ρ2 −→
(∗)

ρ1 ρ2

m = ρV = h ⇒ h = =ρ2A2 ρ2
m
A2

210
25

(∗∗)

= × = = 1/2ρ1
210
25

1
7

30
25

g
cm3

= = = 4 ⇒ = 4A2
A3

( )D 2
D 3

2 ( )/
/

2
A2 A3

36 = +A2v2 A3v3

36 = 8 +− →−−−−
=2v2 v3

=4A2 A3 A3v3 A3v3

= 4 =A3v3
L

min



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،میسیونب ار راشف  و  هطقن ود یارب و هداد ناشن  اب ار سوبحم یاوه راشف رگا

:تشون ناوتیم ، و  طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب نونکا

.تسا رتمک دازآ یاوه راشف زا  ةزادنا هب زاگ راشف نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

زاگ نزخم 

PgMN

= + gPM P0 ρ1 h1

= + gPN Pg ρ2 h2

MN

+ g = + g ⇒ − = g − gPg ρ2 h2 P0 ρ1 h1 Pg P0 ρ1 h1 ρ2 h2

{ = 25 − 15 = 10cmh1
= 40 − 15 = 25cmh2

⇒ − = (1/2 × × 10 × ) − (0/8 × × 10 × 25 × )Pg P0 10 3 10 −1 10 3 10 −2

⇒ − = 1200 − 2000 = −800PaPg P0

800Pa

=PA PB

P = +P عيام P0

= 102000 − 2400 × 10 × 0/2P0

⇒ = 97200Pa = 97/2kPaP0



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنيزگ

نوچ یلو ،دباییم شیازفا سپس و شهاک ادتبا بآ مجح نیاربانب .دباییم شهاک سپس و شیازفا  یامد ات بآ یلاگچ ادتبا ، زا شیب شیازفا اب
.دنکیمن یر�غت فرظ فک رب دراو راشف  ةطبار قبط سپ ،تسا تباث بآ مرج

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«  هنیزگ

،تسا ربارب هراش نایرج گنهآ .میبایب ار هلول رطق میهاوخیم ،یدنت ندوب مولعم اب و تسا  هلول رد هراش نایرج گنهآ
:میباییم ار هلول رطق سپس و A ادتبا نیاربانب

هراش نایرج گنهآ 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  ةنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا هدام هتسباو مرج هب هژیو یامرگ فلاخرب ییامرگ تیفرظ )1

یاهشبنج هک یروطهب ،تسا رگیدکی زا توافتم اه هرذ شبنج نازیم اما دنتسه شوجوبنج رد هتسویپ یکیزیف تلاح هس رد هدام کی ةدنزاس یاههرذ )2
.تسا دماج تلاح زا رتدیدش مه نآ و عیام زا رتدیدش زاگ تلاح رد اههرذ مظنمان

.دراد یرتشیب یریذپشنکاو و هتشاد دوجو یبرچ یاهلوکلوم راتخاس هب تبسن یرتشیب هناگود یاهدنویپ ،نغور یاهلوکلوم راتخاس رد )4

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

4 C∘4 C∘
P = mg

A

240 /sm3Av

= Av 240 = 20A ⇒ A = 12− →−−−−
v=20 m/s

m2

A = 12 = ⇒ = 16 ⇒ D = 4mπD 2

4 − →−−−−
A=12 m2

3D 2

4 D 2



ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف یربارب زا هدافتسا اب

:دنکیم دراو هلول هت رب هویج هک یراشف

:میباییم لاکساپ بسحرب ار هدمآ تسدهب راشف لاح

لاکساپ بسحرب :

.تسا  اب ربارب هلول رطق سپ

11  ههننییززگگ:خساپ

 »1«  هنیزگ

ینعی ،درذگیم عطقم زا رتیل 5 هیناث 2 یط نوچ .درذگیم یحطس ره اب عطقم ره زا یصخشم مجح ،نیعم ینامز هزاب ره رد ،یگتسویپ هلداعم فیرعت قبط
ود ره زا رتیل 5 هیناث ره رد عومجم رد ینعی .درذگیم  زا مه رتیل  هیناث ره رد یگتسویپ هلداعم فیرعت قبط و درذگیم  عطقم زا رتیل  هیناث ره رد
.درذگیم عطقم

22  ههننییززگگ:خساپ

                  »2«  هنیزگ

:میراد .مینکیم هبساحم ار عیام ره عافترا یفرط زا .دنراد ناسکی راشف نیاربانب ،دناعقاو عیام کی رد و دنزارتمه  و  طاقن ،ریز لکش قباطم

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد یگتسویپ هلداعم قباطم

= ⇒ = +PB PA P0 Ph PM

⇒ = − = 75 − 55 = 20cmHgPM P0 Ph

P = ρgh ⇒ P = 13500 × 10 × = 27000Pa2
10

F = PA 32/4 = 27000 × 3 ×− →−−−
A=πr 2

r 2

⇒ r = 2cm= 4 × ⇒ r = 2 × mr 2 10 −4 10 −2

4cm

B
2/5B2/5A

DD‘

= = 60cmh2 CD¯ ¯¯̄¯̄¯̄

= = 20cmh3 AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

= = − = 60 − 20 = 40cmh1 BD‘¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯ CD¯ ¯¯̄¯̄¯̄ AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

= ⇒ + g = + g + gPD P ‘D P0 ρ2 h2 P0 ρ1 h1 ρ3 h3

⇒ = + ⇒ 60 = 40 + 20ρ2h2 ρ1 h1 ρ3h3 ρ2 ρ1 ρ3

3 = 2 + ⇒ 2 = 3 −ρ2 ρ1 ρ3 ρ1 ρ2 ρ3



ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

.تسا ریز تروصهب فلتخم یاهعطقم رد راشف هسیاقم نیاربانب .دباییم شهاک نآ راشف ،هراش یدنت شیازفا اب ،هراش تکرح ریسم رد یلونرب لصا قباطم

:میراد و مینکیم هدافتسا یگتسویپ هلداعم زا )2( عطقم رد یدنت ندروآ تسدهب یارب

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3« ةنیزگ

و دیآیم لااب  ةزادناهب رگید ۀخاش رد ،دورب ن�اپ  ةزادنا هب هویج حطس تخاونکی عطقم حطس اب لکش  ةلول ةخاش کی رد رگا مینادیم هک روطنامه
:تسا  هویج حطس ود نیب عافترا فلاتخا لاؤس نیا رد سپ .دسریم  هب هلول رد هویج حطس ود نیب عافترا فلاتخا

یراشف هدش هفاضا ةنزو ات تسا مزلا ،هویج نوتس عافترا فلاتخا  یارب سپ ،دوب  نامه نوتسیپ رب دراو راشف هنزو نتشاذگ زا لبق لوا تلاح رد
:دنک داجیا هویج  لداعم

44  ههننییززگگ:خساپ

 :میراد ،لداعت لاح رد عیام کی زارتمه طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب .تسا  ،اهعیام یریگرارق هوحن و ریز لکش هب هجوت اب

= = < <A 1 V1 A2V2 A3V3 − →−−−−−
> >A3 A 1 A2 V3 V1 V2

> >P3 P1 P2

= ⇒ 30 × 2 = 4 × ⇒ = 15A 1 v1 A2v2 v2 v2
m
s

Uxx
2 x7/5 cm

= = +PA PB P0 P هويج

P07/5 cm
7/5 cm

= ⇒ =P هنزو P هويج
mg
A (pgh) هويج

⇒ m = ρAh− →−−−−−−−−−−−−
ρ=13/6 , h=7/5 cmg

cm3

A=50 cm2

m = 13/6 × 7/5 × 50 = 5100g = 5/1 kg

>ρ1 ρ2

= ⇒ + g = + gPC PD PB ρ2 h2 PA ρ1 h1

⇒ − = g( − )PA PB ρ2h2 ρ1 h1 − →−−−−−−−−−
=5cm, =8cmh1 h2

⇒ − = g(8 − 5 )PA PB ρ2 ρ1



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

دشاب یفنم ای تبثم ،رفص دناوتیم زین  نیاربانب .دشاب یفنم ای تبثم ،رفص دناوتیم  ترابع ،  و   ریداقم هب هجوت اب ،قوف ترابع رد
 .دنتسه ریذپناکما  و  ،  تلاح هس زا مادکره و

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

هک اهطخ بیش رادومن هب هجوت اب نیاربانب .تسا  ربارب  بسحرب  رادومن بیش ، ةطبار هب انب .میباییم ار  و  یاهعیام یلاگچ ادتبا
:میهدیم رارق  ربارب ار نآ و میباییم ار تسا  ربارب

 طخ بیش ةزادنا 

 طخ بیش ةزادنا 

:میزیرب فرظ کی رد ار عیام زاوعیام زا رگا لاح

:میباییم ار فرظ فک رب دراو راشف ةطبار زا هدافتسا اب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.تسا ناسکی فرظ ود ره فک رد بآ راشف  ةطبار قباطم نیاربانب تسا ناسکی بآ عافترا  و  فرظ ود ره رد

زا سدیمشرا یورین تسا هدش نیشنهت مسج هک  فرظ رد و تسا هدش زیررس بآ نزو نینچمه و مسج نزو اب ربارب سدیمشرا یورین  فرظ رد یفرط زا
.تسا رتمک زین هدش زیررس بآ نزو نیاربانب .تسا رتمک مسج نزو

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

ρ1ρ28 − 5ρ2 ρ1−PA PB

=PA PB>PA PB<PA PB

ABP = + ρghP0Phρg
ρgρg

= ⇒ × 10 =∣
∣

4400−1400
0−0/1

∣
∣ ρA

3000
0/1g = (1)ρA

⇒ = 3000 = 3ρA
kg
m3

g
cm3

= ⇒ × 10 =∣
∣

1400−0
0/1−0/2

∣
∣ ρB

1400
0/1g = (2)ρB

= 1400 = 1/4ρB
kg
m3

g
cm3

500cm3B1000cm3A

= + = + = 3 × 1000 + 1/4 × 500 = 3700g = 3/7kgmt mA mB ρAVA ρB VB

P = W
A

P = = 3700Pa ⇒ = + = 100000 + 3700 = 103700Pa3/7×10
100×10 −4 Pt P0 P عيام

ABP = ρgh

AB



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%55  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

هخاش عطقم حطس هکنیا هب هجوت اب ،دیایب ن�اپ  هزادنا هب پچ تمس هخاش رد هویج حطس رگا ،عیام ود ندیسر لداعت هب و طبار ریش ندرک زاب زا دعب
راشف یربارب هب هجوت اب لاح .دوریم لااب  هزادنا هب تسار تمس هخاش رد بآ حطس نیاربانب ،تسا تسار تمس هخاش عطقم حطس ربارب راهچ ،پچ تمس
:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف یربارب زا هدافتسا اب ؛مینکیم هبساحم ار دراد رارق فرظ زا جراخ لوا تلاح رد هک هلول زا یلوط ادتبا

:میروآ تسد هب هویج رتمیتناس بسح رب ار نآ رب دراو راشف ،هلول یاهتنا رب دراو یورین نتشاد اب تسا مزلا ،مود تلاح یارب

:میروآیم تسد هب ار دراد رارق فرظ زا جراخ مود تلاح رد هک هلول زا یلوط لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،تسا نوماریپ یاوه راشف زا رتمک نزخم زاگ راشف هک نیا هب هجوت اب

:میراد و دنکیم ادیپ شیازفا زاگ راشف ،نوماریپ طیحم هب تبسن زاگ راشف ندوب رتمک لیلد هب ،نزخم ریش ندرک زاب اب

x
4x

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

⇒ = ⇒ 13/6 × (50 − 5x) = 1 × 68ρ هويج h هويج ρ hبآ بآ
⇒ x = 9cm

= ⇒ = = 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

= ⇒ + ρgh =PA PB P زاگ P0

⇒ 94 × + 800 × 10 × h = ⇒ h = 0/75m = 75cm10 3 10 5



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

 .دباییم شهاک  ،رتمونام هخاش ود رد عیام عافترا فلاتخا ینعی

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  ةنیزگ

:تشاد میهاوخ ،دوش هتساوخ اوه راشف نتفرگ رظن رد نودب ،عیام فرط زا طقف ،هدراو یورین هک یتروصرد هک درک هجوت دیاب

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد .مینکیم هبساحم ار پچ تمس هٔخاش رد هدش هتخیر نغور مجح ،یلاگچ هٔطبار هب هجوت اب ادتبا

:میراد ،تسا ناسکی هخاش ود رد هدش اجهباج بآ مجح ،لداعت داجیا و پچ تمس هٔخاش رد نغور نتخیر زا دعب هکنیا هب هجوت اب

:میراد ،نکاس عیام کی زارتمه طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

= → + ρ‘gh‘=PC PD P زاگ P0

⇒ 1/05 × (94 × ) + 650 × 10 × h‘=10 3 10 5

⇒ 6500h‘= − 1/05 × 94 ×10 5 10 3

⇒ h‘= = 0/2m = 20cm1300
6500

75 − 20 = 55cm

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

= ⇒ 0/8 = ⇒ = 75cρ نغور
m نغور
V نغور

60
V نغور

V نغور m3

π × 4 = π x x = 16 (1)R 2 r 2 − →−−−
R=2cm

r 2

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρ نغور h نغور P0 ρ بآ h بآ

⇒ g =ρ نغور h نغور ρ hبآ بآ

⇒ 0/8 × = 1 × (4 + x) ⇒ 20 = 4 + x75
πr 2 r 2 r 2

= 1 ⇒ r = 1cm−→
(1)

r 2



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%55  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:تسا ربارب مه اب لکش  ةلول یاههخاش زا کیره زا یشان راشف ،عیام ود ییادج زرم رد

:میراد لااب ةطبار ود لضافت زا

:میراد  ةطقن رد هخاش ود زا یشان راشف یربارب نتشاد اب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میروآیم تسدهب فرظ فک رد لوا تلاح رد ار لک راشف ادتبا

:دروآ تسدهب ریز تروصهب ناوتیم ار طولخم یلاگچ ،یلاگچ فیرعت قبط

:نیاربانب ،دوش  اب ربارب طولخم زا  قمع رد لک راشف ،دیدج تلاح رد مینکیم ضرف

.دوشیم  اب ربارب لک راشف  ،فرظ فک زا رتلااب  هلصاف رد ،ریز لکش قباطم سپ

U

= + gPC PA ρ نغور
h
2

= + gPC PB ρ بآ
h
2

( − )g = − = 600Paρ بآ ρ نغور
h
2 PA PB

h = 0/6m = 60cm− →−−−−−−−−−−−−−
g=10 N

kg

=1000 , =800ρ بآ
kg
m3 ρ نغور

kg
m3

C

gh + = gh +ρ بآ P0 ρ نغور P یصخشۀير

− →−−−−−
= PaP0 10 5

= (1000 − 800) × 10 × 0/6 + = 101/2kPaP یصخشۀير 10 5

= g + P = 3 gh + (1)PB ρB hB P0 − →−−−
=3hhB

=PPB
ρB P0

= =ρ طولخم
+mA mB
+VA VB

+ρAVA ρBVB
+VA VB

= =− →−−−−
=4ρA ρB

=VB 3
2 VA

ρ طولخم

(4 )( )+ ( )ρB VA ρB
3
2 VA

+VA 3
2 VA

11
5 ρB

h‘P

P = gh‘+ = gh‘+ (2)ρ طولخم P0
11
5 ρB P0

3 gh + = gh‘+ ⇒ h‘= h− →−−−−
(1) , (2)

ρB P0
11
5 ρB P0

15
11

xP

x = 5h − h = h15
11

40
11



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار اهعیام زا کیره لداعم هویج نوتس عافترا ادتبا

:تشون ناوتیم ،)2( عیام زارتمه طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب نونکا

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«  هنیزگ

:اب تسا ربارب هراش شراش گنهآ ،دوشیم جراخ یجورخ هلول زا بآ  هیناث ره رد هکنیا هب هجوت اب

:تشون ناوتیم ،تسا رارقرب ایاپ تلاح رد هلول رد بآ نایرج هک نیا هب هجوت اب و یگتسویپ هلداعم زا هدافتسا اب لاح

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

 :میراد ،میهد ناشن )2( سیدنا اب ار یزلف طورخم هب طوبرم یاهتیمک و )1( سیدنا اب ار یزلف هناوتسا هب طوبرم یاهتیمک رگا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

=ρ1 h1 ρ هويج ( )h1 هويج

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

=ρ2h2 ρ هويج ( )h2 هويج

⇒ 5/4 × (60 × sin 37 ) = 13/5 × ⇒ = 14/4cm∘ ( )h2 هويج ( )h2 هويج

+ = +P زاگ P1 P0 P2 − →−−−−−−−
=14/4cmHgP2

=4cmHgP1

− = 14/4 − 4 ⇒ = 10/4cmHgP زاگ P0 P یاهناميپ

108kg

= = = ρAvΔm
Δt

ρΔV
Δt

ρLA
Δt

⇒ 108 = × (Av ⇒ (Av = 108 ×10 3 ) یجورخ ) یجورخ 10 −3 m3

s

Av = (Av ⇒ 3 × × = 108 ×) یدورو ) یجورخ (0/3)2 v یدورو 10 −3

⇒ = 0/4v یدورو
m
s

P = = = ⇒ = × ×F
A

mg
A

ρVg
A

P2
P1

ρ2
ρ1

V2
V1

A 1
A2

= × ×− →−−−−−−−−−−−
= , =V2 1

3A2h2 V1 A 1 h1 P2
P1

ρ2
ρ1

1
3A2h2
A 1 h1

A 1
A2

⇒ = × ×P2
P1

ρ2
ρ1

1
3

h2
h1 − →−−−−−−−−

=2a, =4/5ah1 h2

=3ρ1 ρ2

= × × = =P2
P1

ρ2
3ρ2

1
3

4/5a
2a

4/5
18

1
4



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میروآیم تسدهب ار هلول تمس ود رد A عیام عافترا فلاتخا لوا تلاح رد

:میروآیم تسدهب هلول تمس ود رد ار A عیام عافترا فلاتخا ،تسار تمس ةخاش رد C عیام نتخیر زا دعب

رد هلول عطقم حطس هکنیا هب هجوت اب .دسریم 4cm هب عافترا فلاتخا نیا C عیام نتخیر زا سپ .تسا 12cm هلول فرط ود رد A عیام حطس فلاتخا ادتبا رد
هیلوا عافترا فلاتخا هک اجنآ زا .دوریم لااب x ةزادنا هب هلول پچ تمس رد دیایب ن�اپ x ةزادنا هب هلول تسار تمس رد A عیام رگا .تسا ناسکی فرط ود

12cm عیام نتفرلااب نازیم نیاربانب .تسا A هلول پچ تمس رد )x( اب تسا ربارب:    

:اب دوشیم ربارب M ةطقن رد راشف سپ

1 هنیزگ:خساپ

»1« ةنیزگ

اب ربارب و تباث راشف ،مییآیم ��اب فرظ فک زا هک  زا سپ ،رادومن هب هجوت اب ،مینک ضرف لکش قباطم رگا ار ریذپانط��تخا عیام ود یواح فرظ

:نیاربانب و میاهدیسر عیام حطس هب سپ ،دوشیم 

:نیاربانب .تسا  فرظ فک رد راشف رادومن قباطم

= ⇒ g = gPM PM‘ ρB hB ρA hA

⇒ 1/5 × 20 = 2/5 ⇒ = 12cmhA hA

= ⇒ g = g + gPy‘ Py ρB hB ρA h‘A ρC hC

⇒ 1/5 × 20 = 2/5 × + 2 × 10 ⇒ = 4cmh‘A h‘A

12 − 2x = 4 ⇒ x = 4cm

= gx + gPM ρA ρB hB

⇒ = 2500 × 10 × + 1500 × 10 × = 4000PaPM
4

100
2
10

46cm
76cmHg

+ = 46cm(1)h1 h2

108cmHg

+ + 76 = 108h1 h‘2

⇒ + = 32(2)h1 h‘2



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:تسا هدش لیدبت هویج رتمیتناس هب هک تسا یی��اب عیام زا لصاح راشف  نآ رد هک

:میراد )3( و )2( ،)1( یاههطبار زا هدافتسا اب

:نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:میراد و دوب دهاوخ نامز دحاو رد هخاش ود زا یجورخ یاهمجح عومجم ربارب نامز دحاو رد یدورو مجح ،یگتسویپ ۀلداعم قبط

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،یگتسویپ هلداعم زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

  »3«  هنیزگ

.میبایب بوچ هعطق کی نتخاس روانش رثا رد ار بآ یواح یاهناوتسا فرظ فک رب راشف شیازفا میهاوخیم هلئسم نیا رد

،بوچ نتخاس روانش اب و تسا نآ نورد بآ نزو زا لصاح )بوچ یزاسروانش زا لبق( فرظ فک رب دراو راشف نیاربانب ،تسا ناسکی فرظ عطقم حطس نوچ
:اب تسا ربارب راشف ر�غت نیاربانب ،دوشیم هفاضا فرظ فک رب دراو یورین هب زین بوچ نزو

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

= +A 1 v1 A2v2 A3v3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=5v2 cm

s

=2 =2000 , =25 c , =75 cA 1 v1 L
s

cm3
s A2 m2 A3 m2

2000 = 25 × 5 + 75 × v3

⇒ 75 + 125 = 2000 ⇒ = 25v3 v3
cm
s

= +AAvA AB vB 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



ررااووششدد%%55  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد نیاربانب .تسا )5N( یروانش یورین ربارب بوچ نزو سپ ،تسا روانش بوچ رگید فرط زا

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

:تسا تباث امد دنیارف نیا رد

:میراد لوا تلاح رد

:میراد مود تلاح رد

:تشون ناوتیم نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

ات مینک هفاضا )پچ تمس هخاش رد( بآ نوتس عافترا هب رتمیتناس دنچ هک تسا هتساوخ ام زا هلأسم ،دنلداعت رد عیام 3 )1( لکش قباطم ،هلئسم نیا رد
.دنوش )2( لکش هیبش ینعی .دنریگ رارق زارت کی رد نغور و بآ دازآ حطس

:میراد نیاربانب دنراشفمه ،هویج رد N و M زارتمه هطقن ود .میبایب )1( لکش ساسا رب ار نغور یلاگچ تسا مزلا ادتبا لح یارب

ΔP = =ΔF
A فک

W بوچ
A فک

ΔP = ΔP = = 125PaW بوچ
A فک

− →−−−−−−−−−−−−
A=400 c =4×m2 10 −2m2

W=5 N 5
4×10 −2

{ = ( + h)cmHgP1 P0
= 2h × AV1

{ = [ + (2h × 0/9)]cmHgP2 P0
= (2h × 0/9) × AV2

= ⇒ ( + h) × (2h × A) = ( + 1/8h) × (1/8Ah)P1 V1 P2V2 P0 P0

⇒ 2 × + 2h = 1/8 × + 1/8 × 1/8 × h = 12/5cmP0 P0

⇒ 0/2 × = 3/24h − 2h ⇒ 15/5 = 1/24h ⇒ h = 12/5 cmP0

(1) (2)

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

ρ2

⇒ = 0/8ρ2
g

cm3



ررااووششدد%%55  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

هخاش رد و ن�اپ هب x هزادنا هب پچ تمس هخاش رد هویج حطس دینکیم هدهاشم هک روطنامه .میزادرپیم هلئسم ییاهن لح و )2( لکش لیلحت هب لاح
زارت طخ رد ،دش دهاوخ ربارب )2 لکش( دیدج تلاح رد هخاش ود رد هویج حطس فلاتخا و دوریم لااب هب )x( هزادنا نامه هب راچان هب تسار تمس
:میراد نیاربانب ،دنراشفمه و زارتمه و ،دیدج

کمک )2( لکش زا راک نیا یارب .مینکیم لح و هدرک لیدبت h ریغتم بسحرب ار هلداعم نیاربانب .دهاوخیم ام زا ار h هلئسم اما .میراد h و x لوهجم ود لاح
:میراد ار ریز یواست .دنراد رارق یقفا طخ کی رد هخاش ود رد اهعیام دازآ حطس نوچ ،میریگیم

)2(        

 :میراد )2( و )1( بیکرت زا لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

.تسا هویج رتمیتناس 10 زاگ یاهنامیپ راشف لوا تلاح رد

:میراد تسا تباث امد هک یتلاحرد لماک یاهزاگ نوناق قباطم نونکا

ةخاش رد هویج نیاربانب تسا تسار تمس ةخاش عطقم حطس فصن پچ تمس ةخاش عطقم حطس نوچ ،تسا هتفر لااب  پچ تمس ةخاش رد هویج
هویج رتمیتناس 2 عافترا لداعم ،دراد رارق هیلوا زارت حطس زا رتلااب هک پچ تمس ةخاش رد هویج  رگید ترابع هب .تسا هدمآ ن�اپ  تسار تمس
:اب تسا ربارب تسار تمس ةخاش رد هدش هفاضا ةویج عافترا سپ .تسا تسار تمس ةخاش رد

هدش هفاضا

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

2x
M ‘N ‘

= ⇒ = +PM‘ PN‘ ρ hبآ بآ ρ نغور h نغور ρ هويج h هويج

⇒ 1 (20 + h) = 25 × 0/8 + 13/6 (2x)

⇒ 20 + h = 20 + 27/2 x ⇒ h = 27/2 x (1)

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

h = 27/2 × (h − 5)1
2 − →−−−−−−−−−

مينکيمبرض2رد

2h = 27/2h − 136 ⇒ h ≅5/4 cm

= + ⇒ = 80cmHgP1 Pg P0 P1

= + = 30 + 70 = 100cmHgP2 P ‘g P0 − →−−−−
=3P‘g Pg

P2

=P1 V1
T1

P2V2
T2 − →−−−−−−−−−−−−−−

=80cmHg , =100cmHgP1 P2

= , V=AhT1 T2

80 × = 100 × = 16 cmh1 h2 − →−−−−
=20cmh1 h2

= + h‘ h‘= 30cmHgP2 P0 − →−−−−−−
=70cmHgP0

=100cmHgP2

4 cm
2 cm4 cm

= (h‘+4) − 10 + 2 = 26cmh



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

یلاگچ و  اب ار بوچ هعطق هیلوا یلاگچ رگا .دوشیم ربارب ود بوچ هعطق یلاگچ ،تسا تباث نآ مرج و دوشیم فصن بوچ هعطق مجح هکنیا لیلد هب
:میراد ،میهد ناشن  اب ار نآ هیوناث

بوچ نزو اب ربارب یروانش یورین تلاح نیا رد .دنامیم روانش بآ یور رب بوچ هعطق نیاربانب .تسا رتمک بآ یلاگچ زا بوچ هعطق هیوناث یلاگچ هک مینیبیم
.دنامیم تباث یروانش یورین هزادنا نیاربانب ،تسا هدرکن یر�غت بوچ نزو نوچ و دشابیم

33  ههننییززگگ:خساپ

عیزوت یروط هلول فرط ود رد هدش هفاضا عیام رادقم تروص نیا رد ،میشاب هدرک هفاضا هلول تسار فرط هب ار  عیام هک مینکیم ضرف ،لوا تلاح رد
 رادقم  و ، ندنام تباث اب و دشاب رارقرب هراومه دیاب ریز هطبار اریز ،دنامب تباث هراومه  نامه ینعی  عیام نوتس زا لصاح راشف هک دوشیم
.دنکیمن ر�غت تلاح نیا رد اهعیام دازآ حطس عافترا فلاتخا هجیتن رد و دنامب تباث دیاب زین

اب اذل .دباییم شیازفا زین  عیام نوتس عافترا هجیتن رد ،دباییم شیازفا  عیام نوتس عافترا ،مینکیم هفاضا پچ فرطهب ار  عیام هک مود تلاح رد
 :اب تسا ربارب اهعیام دازآ حطس عافترا فلاتخا ،لکش هب هجوت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

،تسا ربارب رگیدکی اب ین�اپ نکاس عیام زارتمه طاقن رد راشف ،  یلاگچ هب عیام ندرک هفاضا زا دعب ،دوش ناسکی هلول فرط ود رد اهعیام حطس هکنیا یارب
 :میراد اذل

ρ1

ρ2

=ρ1
m
V1

= = = 2 = 2 = 2 × 0/2 = 0/4ρ2
m
V2

m
V1
2

m
V1 ρ1

g
cm3

ρ1

ρ1h1ρ1ρ2h2h1

= ⇒ =ρ1 h1 ρ2h2 h1
ρ2
ρ1
h2

ρ2ρ2ρ1

= ⇒ =ρ2h2 ρ1 h1 h1
ρ2
ρ1
h2

Δh = − = − = (1 − )h2 h1 h2
ρ2
ρ1
h2 h2

ρ2
ρ1

Δh = ( − ) ↑−→−
↑h2 h2 h1

ρ3



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

 :اب تسا ربارب نآ مجح و  ربارب  عیام عافترا سپ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:دوشیم دراو لمحت لباق یورین نیرتشیب ین�اپ شوپرد هب مینکیم ضرف .دنکیم لمحت ار یرتشیب یورین و راشف ،هتفرگ رارق رتن�اپ هک یشوپرد

.دوشیم دراو لمحت لباق یورین رثکادح شوپرد نیا هب ،دوشیم  عیام دازآ حطس زا ین�اپ شوپرد هلصاف هک ینامز یترابع هب

ینعی ،دوش دایز عافترا رگید  دناوتیم سپ ،تسا  ،عیام دازآ حطس زا ین�اپ شوپرد هلصاف هدش هداد لکش تیعقوم رد
.مینک هفاضا عیاممیناوتیم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

:میراد هطقن ود نیا عافترا فلاتخا و  و  طاقن رد لک راشف تبسن هب هجوت اب

:تشاد میهاوخ ریز تلاداعم نامزمه لح اب نیاربانب

:نیاربانب

= ⇒ + x = ( + x)PM PN ρ2h2 ρ1 ρ3 h2

0/8 × 10 + 1 × x = 0/9 × (10 + x)− →−−−−−−−−−−−−
=1 , =0/9ρ1

g
cm3 ρ3

g
cm3

=0/8 , =10 cmρ2
g

cm3 h2

⇒ 8 + x = 9 + 0/9x ⇒ 0/1 x = 1 ⇒ x = 10 cm

ρ3= x + = 10 + 10 = 20 cmh3 h2

= × = 2 × 20 = 40 cV3 A 1 h3 m3

P = ⇒ P = = 3500PaFmax
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

NM

= = ⇒ 2 + 2ρg = 3 + 3ρgPN
PM

+ρgP0 hN
+ρgP0 hM

3
2 P0 hN P0 hM

⇒ ρg(2 − 3 ) = ⇒ 2 − 3 =hN hM P0 hN hM P0
ρg

⇒ = 5m, = 10m2 − 3 = = 5hN hM
10 5

2000 × 10
− = 5hN hM

⎫
⎭⎬ hM hN

= 2hN
hM



ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

A عیام دازآ حطس فلاتخا  ،)2( نزخم رد سوبحم زاگ راشف  ،)1( نزخم رد سوبحم زاگ راشف  ،عیام ود نیب سوبحم زاگ راشف P هک مینک ضرف رگا
تروص طیارش یرارقرب یارب و عیام ود یریگرارق هوحن هب هجوت اب ،دشاب لکش U هلول فرط ود رد B عیام دازآ حطس فلاتخا  و لکش U هلول فرط ود رد
:میراد لاؤس

22  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم باسح ار نغور لداعم عافترا ادتبا

:مینکیم باسح ار نغور 200cm لداعم بآ عافترا سپس

:میراد ،دور لااب  ۀزادنا هب رگا تسار ۀخاش بآ حطس و ن�اپ  هزادنا هب رگا پچ ۀخاش بآ حطس

:میراد و تسا تسار تمس نوتس رد هدش هفاضا عیام زا یشان راشف اب ربارب ،A ۀطقن رد راشف شیازفا

44  ههننییززگگ:خساپ

:مینک باختنا هویج دازآ حطس یور و هلول نورد ار  ةطقن رگا

P1P2hA
hB

P = +P1 P2
2 − →−−−−−−−

=P− gP2 ρB hB

=P+ gP1 ρA hA

P = (P + g ) + (P − g )ρA hA ρB hB
2

⇒ 2P = 2P + g − gρA hA ρB hB

⇒ g = g ⇒ =ρA hA ρB hB ρA
ρB

hB
hA

= =− →−−−−−−−−−
=70−30=40cmhA

=80−20=60cmhB ρA
ρB

60
40

3
2

= = = 200cmh نغور
V نغور
A 1

2000cm3

10cm2

=ρ hبآ بآ ρ نغور h نغور

⇒ 1 × = 0/8 × 200 ⇒ = 160cmh بآ h بآ

x 1x2

+ = 160cm (I)x 1 x2
= ⇒ = 2 (II)x 1 A 1 x2A2 x 1 x2

I , II ⇒ = cmx2
160
3

⇒ Δ = ρgΔhPA

= 1000 × 10 × × = × Pa = Pa160
3 10 −2 16

3 10 3 16000
3

B



ررااووششدد%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میروآیم تسدهب لاکساپ بسح رب ار هلول یاهتنا راشف لاح

:اب تسا ربارب هلول یاهتنا رب دراو یورین نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

ود زا نآ یلاگچ ،هتفرگ رارق رگید عیام ود ریز رد  عیام نوچ ،ریز لکش هب هجوت اب .مینک هسیاقم رگیدکی اب ار عیام هس یلاگچ دیاب ادتبا ،لاؤس هب خساپ یارب
:میراد و زارتمه ةطقن ود ندوب راشفمه هب هجوت اب لاح .تسا رتشیب رگید عیام

= = +PB P0 P هلولیاهتنا P هويج

⇒ 75 = 55 + ⇒ = 20cmHgP هلولیاهتنا P هلولیاهتنا

= ρgh− →−−−−−−−−
h=20cm=0/2 m

ρ=13600 kg
m3

P هلولیاهتنا

= 13600 × 10 × 0/2P هلولیاهتنا

⇒ = 27200PaP هلولیاهتنا

= AF هلولیاهتنا P هلولیاهتنا

= 27200 × 5 ×− →−−−−−−−−−−
A=5c =5×m2 10 −4m2

F هلولیاهتنا 10 −4

= 13/6NF هلولیاهتنا

ρ1

MN

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

⇒ = +ρ2h2 ρ3h3 ρ1 h1 − →−−−−−
= +h2 h1 h3

( + ) = +ρ2 h1 h3 ρ3h3 ρ1 h1

⇒ + = +ρ2h1 ρ2h3 ρ3h3 ρ1 h1



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

و طاقن بسحرب ار اهنآ راشف ،و زارتمه طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب .میزادرپیم و ،،طاقن راشف ةسیاقم هب لاح .تسا اذل
:میسیونیم

:میراد و ةطقن ود نیب راشف ةسیاقم یارب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

 و  طاقن نوچ .دنراد رارق  و  طاقن زا هلصاف کی رد و 2 عیام رد  ةطقن و 1 عیام رد ةطقن ،مینک باختنا راشفمه طاقن ناونعهب ار  و  طاقن رگا
:دوشیم رتمک اهنآ راشف ،دنتسه  و  طاقن زا رتلااب

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد لک راشف هطبار هب هجوت اب ادتبا

⇒ − = −ρ2h3 ρ3h3 ρ1 h1 ρ2h1
⇒ ( − )h3 ρ2 ρ3

= ( − )h1 ρ1 ρ2 − →−−−−−−−−
> ⇒ − >0ρ1 ρ2 ρ1 ρ2

− > 0 ⇒ >ρ2 ρ3 ρ2 ρ3

> >ρ1 ρ2 ρ3ABCDMNCD

= ⇒ + gh‘= + gh‘PM PN PC ρ2 PD ρ1

⇒ − = ( − )gh‘PC PD ρ1 ρ2 − →−−
>ρ1 ρ2

− > 0 ⇒ >PC PD PC PD

AB

= + gh‘‘PA P0 ρ2
= + gh‘‘PB P0 ρ3

⇒ − = ( − )gh‘‘ >PA PB ρ2 ρ3 − →−−
>ρ2 ρ3 PA PB

A‘B‘ABA‘B‘AB
A‘B‘

}= − gh (1)PA PA‘ ρ1
= − gh (2)PB PB‘ ρ2

− →−−−
=PA‘PB‘

(1)−(2)

− = − gh + gh = ( − )ghPA PB ρ1 ρ2 ρ2 ρ1

− →−−−−−−−−−−−
=1000 , h=5 cmρ2

kg
m3

=800ρ1
kg
m3

− = (1000 − 800) × 10 × = 100 ⇒ = + 100(Pa)PA PB
5

100 PA PB

= ρgh +P لک P0 − →−−−−−
=20ρghP لک



ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

 :میراد ،مینک ضرف  ار عیام عافترا شیازفا رگا ،دبای شیازفا دصرد 2 لک راشف هکنیا یارب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

هب عیام نوتس زا لصاح راشف ربارب هدش هفاضا  عیام نوتس زا لصاح راشف تسیابیم ،دوش ناسکی هلول فرط ود رد عیام حطس هکنیا یارب
:دنک یثنخ ار هلول پچ فرط رد عیام راشف دناوتب ات دشاب عافترا

20ρgh = ρgh + ⇒ 19ρgh =P0 P0

⇒ 19 × ρgh = gρ هويج h هويج

⇒ 19 × 0/8 × h = 13/6 × 76 ⇒ h = 68cm

h‘

P‘= P + P = 1/02P2
100

⇒ ρg(h + h‘) + = 1/02( + ρgh)P0 P0

⇒ ρgh + ρgh‘+ = 1/02 + 1/02ρghP0 P0

⇒ ρgh‘= 0/02 + 0/02ρghP0

⇒ h‘= 0/02 + 0/02h ⇒gρ هويج h هويج
ρg

h‘= + 0/02 × 68 = 25/84 + 1/36 = 27/2cm0/02×13/6×76
0/8

ρ2ρ3ρ2

4cmρ1

h‘=ρ3 ρ2h2 − →−−−−−−−−−−−
=4 cmh2

=0/8 , =2ρ3
g

cm3 ρ2
g

cm3

⇒ h‘= = = 10 cm2×4
0/8

8
0/8


