
:یگداوناخ مان و مان

راوشد و طسوتم - راشف:نومزآ مان

-- :نومزآ نامز تدم

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

 ؟تسا تسرد ریز یاههرازگ زا کیمادک1

3 هنیزگ:خساپ

                           »3« ةنيزگ

:میزادرپیم تسردان یاههنیزگ یسررب هب

عیام تارذ و دنراد یکچوک رایسب یاهناسون ،اهناکم نیا فارطا رد و دنراد رارق مه هب تبسن ینیعم یاهناکم رد دماج مسج تارذ :»1« ةنیزگ
.دنتسین تباث دوخ ناکم رد

.تسا هدام مراهچ تلاح ،امسلاپ سنج زا یاهراتس نیب یاضف رتشیب و ناگراتس نورد ةدام :»2« ةنیزگ

.دناهتفرگ رارق رگیدکی هب کیدزن و مظنمان تروصهب و دنرادن ار نیرولب یاهدماج نراقت و مظن عیام یاهلوکلوم :»4« ةنیزگ

.دنراد یکچوک رایسب یاهناسون ،اهناکم نیا فارطا رد و دنراد رارق مه هب تبسن ینیعم یاهناکم رد عیام تارذ)1
.تسا زاگ سنج زا یاهراتس نیب یاضف رتشیب و ناگراتس نورد ةدام)2
.دراد یگتسب اهنآ نیب یورین ةزادنا و نآ ةدنزاس تارذ تکرح یگنوگچ هب هدام کی تلاح)3
.دنیآیمرد دوخ فرظ لکش هب و دنریگیم رارق رگیدکی هب کیدزن و نراقت و مظن اب ،نیرولب یاهدماج دننامه عیام یاهلوکلوم)4



؟تسا تسردان ریز یاهترابع زا دادعت هچ2

.دوشیم عیام کی یاهلوکلوم یبسچمه یورین شیازفا ثعاب امد شیازفا )آ

.درک هیجوت یحطس ششک اب ناوتیم ار طوقس لاح رد بآ یاههرطق ندوب یورک )ب

.دوشیم یحطس ششک شیازفا ثعاب بآ هب ییوشفرظ عیام ندرک هفاضا )پ

.تسا رتمک مه ن�وم ةلول نورد هویج عافترا ،دشاب رتمک ن�وم ةلول رطق هچره )ت

2 هنیزگ:خساپ

»2« ةنیزگ

.دنتسه تسردان »پ« و »فلا« و تسرد »ت« و »ب« یاهترابع

:تسردان یاهترابع یسررب

.دوشیم عیام کی یاهلوکلوم یبسچمه یورین شهاک ثعاب امد شیازفا )آ

.دوشیم یحطس ششک شهاک ثعاب بآ هب ییوشفرظ عیام ندرک هفاضا )پ

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



ار خن رگا .دهدیم ناشن ار  ددع وزارت و تسا لداعت لاح رد فرظ لخاد بآ رد و هدش لصتم خن هب لکش یبعکم یمسج لکش قباطم 3
تروص نیا رد .دهدیم ناشن ار  ددع مسج تکرح و خن ندش هراپ زا دعب هلصافلاب وزارت ،دریگب باتش ن�اپ فرط هب مسج ات مینک هراپ
).دراد رارق فرظ یور هلیم و تسا زیچان هلیم و خن مرج( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک

3 هنیزگ:خساپ

 »3« هنیزگ

    :دوشیم دراو ورین هس فرظ هب ،دوشیم دراو نآ هب فرظ فرط زا هک دهدیم ناشن ار یددع وزارت

عیام یورین )1

                                                                                                                                                                     هلیم یورین )2

فرظ نزو یورین )3

زا سپ و خن ندشهراپ زا لبق تلاح ود ره رد .تسا یروانش یورین و عیام نزو عومجم لماش دوشیم دراو فرظ هب عیام فرط زا هک ییورین )1
.تسا یناسکی رادقم نآ

:اب تسا ربارب ) لمعلاسکع( دوشیم دراو فرظ هب هلیم فرط زا هک ییورین )2

.دوشیم رفص ورین نیا خن ندشهراپ زا سپ

.دوشیم رتمک دهدیم ناشن وزارت هک یددع خن ندشهراپ زا سپ نیاربانب .تسا ناسکی تلاح ود ره رد فرظ نزو یورین )3

F
F ‘

1(F ‘= F
2(F ‘> F
3(F ‘< F
4(F ‘= 0

FN

= T = mg −FN − →−−−−−
T=mg−Fb

FN Fb



 مسج رب دراو یروانش یورین یگرزب رگا .تسا روهطوغ عیام لخاد  رپُوت مسج و روانش عیام حطس یور  رپُوت مسج ،ریز لکش رد4
؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،دشاب  مسج رب دراو یروانش یورین یگرزب زا رتشیب

2 هنیزگ:خساپ

»2« هنیزگ

اب ماسجا زا کی ره نزو یورین و یروانش یورین اذل ،دنراد رارق لداعت لاح هب و روهطوغ عیام لخاد ، مسج و روانش عیام حطس یور ، مسج
:تسا ربارب رگیدکی

اب نآ یلاگچ ،تسا روهطوغ عیام لخاد رد رپوت مسج نوچ و رتمک عیام یلاگچ زا نآ یلاگچ اذل ،تسا روانش عیام حطس یور رپوت مسج نوچ
:اذل ،تسا ربارب عیام یلاگچ

ABA
B

.تسا رتشیب  مسج یلاگچ زا  مسج یلاگچ)1 AB
.تسا رتشیب  مسج مجح زا  مسج مجح)2 AB
.تسا رتمک  مسج مرج زا  مسج مرج)3 AB
.دشاب حیحص دناوتیم اههنیزگ زا کیره ،طیارش هب هتسب)4

AB

g > g= gFbA mA
= gFbB mB

− →−−−−
>FbA FbB mA mB

⇒ > ⇒ >mA mB ρAVA ρBVB

AB

> >ρAVA ρBVB − →−−−
>ρB ρA VA VB



و ( ؟تسا لاکساپولیک دنچ نزخم نورد زاگ و M ةطقن راشف فلاتخا .دنراد رارق بآ و هویج لکش U هلول لخاد ریز لکش رد5
) و 

2 هنیزگ:خساپ

»2« ةنیزگ

.تسا ناسکی B و A زارتمه طاقن رد راشف

g = 10 m
s2

= 1 g
cm3ρ =بآ 13/6 g

cm3ρ هويج

1(7/2
2(25/2
3(27
4(29/2

= → gh + = gh +PA PB ρ هويج P زاگ ρ بآ PM

− = ( − )ghPM P زاگ ρ هويج ρ بآ

= (13600 − 1000) × 10 × 0/2
= 25200Pa = 25/2 kPa



تسار زا بیترتهب ،دهدیم خر هک ییاههدیدپ ریز یاههنیزگ زا کیمادک رد ،مینک توف ،هدش هداد ناشن یاهتهج زا رگا ،ریز یاهلکش رد6
؟تسا هدش نایب یتسرد هب پچ هب

3 هنیزگ:خساپ

راشف شهاک و ین هناهد یلااب یاوه یدنت شیازفا اب نیاربانب .دباییم شهاک نآ راشف ،هراش یدنت شیازفا اب هک مینادیم ،یلونرب لصا قبط
اب هباشم روطهب نینچمه .دوریم لااب ین نورد بآ و هدش ین هناهد یلااب یاوه راشف زا رتشیب بآ حطس رب دراو یاوه راشف ،نآ یلااب یاوه
کیدزن مه هب قرو ود ،اههرانک زا هدراو یاوه راشف ندوب رتشیب تلع هب ،اهنآ نیب یاوه راشف شهاک و ذغاک هقرو ود نیب یاوه یدنت شیازفا
.دش دنهاوخ

رگیدکی زا اهذغاک ندش رود ،ین زا بآ ندمآ لااب)1
رگیدکی زا اهذغاک ندش رود ،ین رد بآ ندش هدنار ن�اپ)2
رگیدکی هب اهذغاک ندش کیدزن ،ین زا بآ ندمآ لااب)3
رگیدکی هب اهذغاک ندش کیدزن ،ین رد بآ ندش هدنار ن�اپ)4



نورد عیام یلاگچ( ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ اب ربارب  و  هطقن ود نیب راشف فلاتخا هزادنا .تسا لداعت لاح رد عیام ،ریز لکش رد7
).تسا  و  هویج یلاگچ ، فرظ

2 هنیزگ:خساپ

»2« یهنیزگ

:میباییم ار  و  هطقن ود نیب هلصاف مئاق عافترا ادتبا

:تسا رتمیتناس دنچ عافترا هب هویج زا ینوتس راشف لداعم  عافترا هب عیام زا ینوتس راشف هک مینکیم صخشم نونکا

.تسا  اب ربارب  و  هطقن ود نیب راشف فلاتخا هزادنا نیاربانب

AB
2 g
cm313/5 g

cm3sin 37 = 0/6∘

1(13/5
2(2
3(6/75
4(3/3

AB

sin 37 = 0/6 =∘ h
ℓ − →−−−−−

ℓ=22/5cm
sin 37 =0/6∘

h
22/5

⇒ h = 13/5cm

13/5cm

=(ρh) عيام (ρ‘h‘) هويج − →−−−−−−−−−−
ρ‘=13/5 g

cm3

ρ=2 ,h=13/5cmg
cm3

2 × 13/5 = 13/5 × h‘⇒ h‘= 2cm ⇒ P ‘= 2cmHg

AB2cmHg



 ، و  عطقم ود رد بآ یدنت فلاتخا رگا .درذگیم  عطقم زا ایاپ تروصهب بآ رتیل  هقیقد کی تدم رد ،ریز لکش قباطم8
 ؟تسا رتمیتناس دنچ عطقم عاعش تروصنیا رد ،دشاب

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار بآ تکرح یدنت ،هلول  تمسق رد هراش شراش گنهآ هطبار هب هجوت اب ادتبا

هراش شراش گنهآ 

:میراد  هطبار زا هدافتسا اب لاح

هراش شراش گنهآ 

:اب تسا ربارب هلول  عطقم زا یجورخ بآ یدنت سپ

.

:میراد یگتسویپ هلداعم هب هجوت اب لاح

14/4AAB15 cm
s

B(π = 3)

1(0/5
2(1
3(2
4(4

A

= = 0/2414/4
60

L
s

Av

= Av ⇒ 0/24 = πL
s r 2AvA

⇒ = = 0/05 = 5vA 0/24×10 −3

3×(4× )10 −2 2
m
s

cm
s

= + 15 = 20vB vA cm
s

= ⇒ π = π ⇒ =AAvA AB vB r 2AvA r 2B vB r 2B
vA
vB r 2A

⇒ = ⇒ = × 4 = × 4 = 2cmrB vA
vB

−−√ rA rB 5
20

−−√ 1
2



هکینامز .))1( لکش( دهدیم شیامن ار ددع ،تلاح نیا رد جنسورین و هدش لصو جنسورین کی یاهتنا هب یمسج ،ریز لکش قباطم9
هزادنا .دهدیم ناشن ار  و دادعا بیترتهب جنسورین ،میهدیم رارق و  یاهیلاگچ هب عیام ود نورد ار جنسورین هب لصتم مسج
؟تسا یلاگچ اب عیام فرط زا مسج رب دراو یروانش یورین هزادنا ربارب دنچ  یلاگچ اب عیام فرط زا مسج رب دراو یروانش یورین

3 هنیزگ:خساپ

   »3« هنیزگ

:دوشیم دراو مسج رب هراش فرط زا تلاح ره رد هک تسا یروانش یورین هزادنا اب ربارب ،دهدیم ناشن جنسورین هک یددع اب مسج نزو فلاتخا

:اب تسا ربارب یروانش یاهورین هزادنا تبسن اذل

20N
ρ1ρ26N8N

ρ1ρ2

1(3
4

2(4
3

3(7
6

4(6
7

= 20 − 6 = 14NFb1

= 20 − 8 = 12NFb2

= =Fb1
Fb2

14
12

7
6



 عیام زا  رگا .تسا هدش هداد ناشن فرظ فک زا اهعیام عافترا بسحرب  و  عیام ود نوتس زا لصاح راشف رادومن ریز لکش رد10
لاکساپ دنچ فرظ فک رب دراو لک راشف تروصنیا رد ،میزیرب  عطقم تحاسم هب یاهناوتسا یفرظ رد  عیام زا  اب ار
)(  ؟تسا

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

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 هک اهطخ بیش

 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

AB500cm3B
1000cm3A100cm2

g = 10 , = PaN
kg P0 10 5

1(2900
2(3700
3(103700
4(102900

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



.تسا  ،دوشیم دراو هلول ةتسب هت رب هک ییورین ةزادنا و  هویج یلاگچ ، هتسب هت ةلول عطقم تحاسم ،ریز لکش رد11
).تسا  و  ، ؟تسا هجرد دنچ  ةیواز ،دشاب  طیحم یاوه راشف رگا

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

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  اب ار هلول ةتسب

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

:اب تسا ربارب  ةیواز ،نیاربانب

4cm213600 kg
m37/36N

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

1(53
2(60
3(37
4(30

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

= ⇒ = 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∘



رد ،دشاب پچ تمس هخاش عطقم رطق ربارب 2 تسار تمس هخاش عطقم رطق رگا .تسا لداعت لاح رد ریز لکش U هلول رد هویج یرادقم12
تسار تمس هخاش رد هویج حطس ،لداعت ددجم یرارقرب زا سپ ،میزیرب 40/8cm عافترا هب بآ زا ینوتس پچ تمس هخاش رد هک یتروص
).تسا SI دحاو 13600 و 1000 بیترتهب هویج و بآ یلاگچ( ؟دوریم لااب رتمیلیم دنچ شاهیلوا ناکم هب تبسن

4 هنیزگ:خساپ

»4« هنیزگ

ن�اپ x هزادنا هب هویج حطس ،پچ تمس هخاش رد بآ نتخیر رثا رد رگا .تسا ربارب مه اب هخاش ود رد هدش اجهباج هویج مجح هک مینادیم
 :میراد تسار تمس هخاش رد هویج نتفر لااب رادقم ندروآ تسدهب یارب ،دیایب

 :میراد ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف یربارب زا هدافتسا اب و ریز لکش هب هجوت اب نونکا

 .دوریم لااب  هزادنا هب شاهیلوا ناکم هب تبسن تسار تمس هخاش رد هویج حطس هجیتن رد

1(24
2(20
3(10
4(6

V = V‘⇒ Ah = A‘h‘⇒ h‘= ( ) hA
A‘ − →−−−

A= π
4 d

2

h‘= h h‘= × x ⇒ h‘=( )d
d‘

2
− →−−
h=x

d‘=2d ( )d
2d

2 x
4

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

⇒ 13600 × (x + ) = 1000 × 40/8 ⇒ =x
4

5x
4

1000×40/8
13600

⇒ x = 2/4cm

= = 0/6cm = 6mmx
4

2/4
4



،لداعت ددجم یرارقرب زا سپ ،میهد رارق یمرج نودب نوتسیپ یور یمارآ هب ار 2kg مرج هب یاهنزو رگا ،ریز لکش لداعت لاح رد رتمونام رد13
( ؟تسا عبرم رتمیتناس دنچ نوتسیپ هدعاق تحاسم .دوشیم رتمیتناس 5 ،لکش U هلول هخاش ود رد نغور عافترا فلاتخا
 ).د�امن رظنفرص نزخم هراوید و نوتسیپ کاکطصا زا و

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد .دوشیم لکش U هلول نورد نغور رد عافترا فلاتخا داجیا ثعاب ،نوتسیپ یور هنزو نداد رارق رثا رد زاگ رب دراو راشف

= 0/8ρ نغور
g

cm3

1(5
2(50
3(500
4(5000

= g ⇒ A =mg
A ρ نغور h نغور

m
ρ نغور h نغور

A = = 0/05− →−−−−−−−−−−−−−−

=0/8 =800ρ نغور
g

cm3
kg
m3

m=2kg, =5cm=0/05mh نغور 2
800×0/05 m2

⇒ A = 0/05 × = 500cm2 1cm2

10 −4m2 m2



گنهآ و تخاونکی نایرج اب یریذپانمکارت هراش رگا .تسا  و  اب ربارب بیترتهب C و B یاههلول عطقم حطس ،ریز لکش رد14
 ؟تسا  دنچ C هلول زا هراش روبع یدنت ،دنک روبع B هلول زا  یدنت اب و هدش دراو A هلول زا 

4 هنیزگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،یگتسویپ هلداعم زا هدافتسا اب

25cm250cm2

1/5 L
s40 cm

s
cm
s

1(50
2(30
3(20
4(10

= +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

؟تسا رتم دنچ هچایرد قمع .دش دهاوخ هچایرد هت رد لک راشف  لک راشف ،میور ن�اپ نآ قمع  هزادنا هب یاهچایرد دازآ حطس زا رگا15
 ).تسا  ایرد بآ یلاگچ و  اوه راشف(

1 هنیزگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد نیاربانب .دیآیم تسدهب  هطبار زا ، عافترا هب یعیام زا نوتس زا یشان راشف

قمع رد راشف

قمع هب هچایرد هت رد راشف

1
3

5
14

Pa10 51000 kg
m3(g = 10 )N

kg

1(270
2(300
3(320
4(290

hρgh

: + ρgP0
h
3

h
3

: + ρghP0h

⇒ + ρg = ( + ρgh)P0
h
3

5
14 P0

⇒ 42 + 14ρgh = 15 + 15ρghP0 P0

27 = ρgh ⇒ h = =P0
27P0
ρg

27×10 5

1000×10

⇒ h = 270m



فرظ ن�اپ عطقم حطس رطق رگا .دوشیم  عیام فرط زا فرظ فک رب دراو یورین ،میزیرب فرظ نورد عیام رتیل 15 رگا ،ریز لکش رد16
40cm و  ؟تسا  دنچ فرظ نورد عیام یلاگچ ،دشاب  نآ یلااب عطقم حطس تحاسم و

3 هنیزگ:خساپ

:مینکیم باسح ار نآ مجح سپس و میباییم ار فرظ ن�اپ عطقم حطس تحاسم ادتبا

نوچ .مینکیم باسح ار کیراب تمسق عافترا سپس و دریگیم یاج فرظ کیراب تمسق رد نآ رتیل دنچ عیام رتیل 15 زا مینکیم صخشم نونکا
و فرظ ن�اپ تمسق رد نآ زا  هک تسا  عیام لک مجح نیاربانب ،تسا  اب ربارب رتیل ره

فرظ کیراب تمسق عطقم حطس تحاسم هکنیا هب هجوت اب .دریگیم یاج فرظ کیراب تمسق رد نآ زا 
 :اب تسا ربارب نآ عافترا ،تسا 

اب ربارب ،دنکیم دراو راشف فرظ فک رب هک یعیام عافترا .مینکیم ادیپ ار عیام یلاگچ ،ریز تابساحم اب نونکا
 :میراد تلاح نیا رد .تسا

2400N
100cm2kg/g = 10 )N

kg(π = 3

1(2000
2(4000
3(5000
4(6000

= π = πA 1 r 2 − →−−
r= D

2 A 1
D 2

4

= 3 × ⇒ = 1200c− →−−−−
D=40cm

A 1
1600
4 A 1 m2

= = 1200 × 10 ⇒ = 12000cV1 A 1 h1 − →−−−−
=10cmh1 V1 V1 m3

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

= 15000 − 12000 = 3000cV2 m3

100cm2

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

=100cA2 m2

h2
⇒ = 30cmh2

h = + = 10 + 30 = 40cmh1 h2

{ ⇒ F = ρghP = ρgh
F = PA 1

A 1 − →−−−−−−−−−−−−−−−
=1200c =1200×A 1 m2 10 −4m2

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

2400 = ρ × 10 × 0/4 × 1200 × ⇒ ρ = 500010 −4 kg
m3



دورو زا یریگولج یارب .تسا هدش داجیا ،دراد رارق بآ حطس زا  قمع رد هک ییایردریز کی فکرد  تحاسم هب یکچوک خاروس17
ربارب ییایردریز لخاد یاوه راشف( ؟میهد رارق خاروس یور دیاب مرج مرگولیک دنچ لقادح ،ییایردریز نیا لخاد هب بآ
، اب

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد ،ریز لکش هب هجوت اب

3cm230m

9 × Pa10 4= PaP0 10 5= 1ρ بآ
g

cm3(g = 10 N
kg

1(6
2(12
3(9/3
4(14/7

A = A + mgP لک P یيايردريز

⇒ mg = ( − )AP لک P یيايردريز

⇒ mg = ( + ρgh − )AP∘ P یيايردريز

⇒ m × 10 = ( + × 10 × 30 − 9 × ) × 3 ×10 5 10 3 10 4 10 −4

⇒ 10m = 31 × × 3 × ⇒ 10m = 9310 4 10 −4

⇒ m = = 9/3kg93
10



لداعت یتدم زا سپ مینک زاب ار ریش رگا .دناهدش ادج رگیدکی زا طبار ریش کمک هب ناسکی عطقم رطق اب هخاش ود رد تفن و بآ ریز لکش رد18
تفن و بآ یلاگچ( ؟تشاد دهاوخ هلصاف رتمیتناس دنچ فرظ فک زا لباقم هخاش رد تفن دازآ حطس ،تلاح نیا رد .دوشیم رارقرب
).تسا زیچان طبار هلول مجح و تسا  و  بیترتهب

4 هنیزگ:خساپ

»4« هنیزگ

هتفر ن�اپ هب رتمیتناس x هزادنا هب بآ رگا .دناریم لااب هب ار تفن و هدمآ ن�اپ هب یرادقم رتلااب یلاگچ لیلد هب بآ ،ریش ندش زاب اب ادتبا رد
:نیاربانب .تفر دهاوخ لااب هب رتمیتناس x نامه هزادنا هب )هخاش ود تماخض ندوب ربارب لیلدهب( زین تفن ،دشاب

فرظ فک زا تفن دازآ حطس عافترا

1 g
cm30/8 g

cm3

1(60
2(62/5
3(40
4(55

= ⇒ + g = + gPA PB P0 ρW hW P0 ρO hO

→ = → 1 × (50 − 2x) = 0/8 × 50 → x = 5cmρW hW ρO hO

= 50 + x = 55cm



یشوپرد اب هنزور ندرک دودسم تروص رد ات دشاب رتمیلیم دنچ ،راخب گید کی راخب یرارطضا جورخ لکش یاهریاد هنزور رطق ،ریز لکش رد19
راشف و  ،  ، ( ؟دشاب رفسمتا 4 اب ربارب راخب گید نورد راشف ،مرگ 270 مرج هب برس سنج زا یاهناوتسا
 ).تسا رفسمتا کی طیحم یاوه

4 هنیزگ:خساپ

شوپرد نزو یورین زا یشان راشف و اوه راشف زا یشان نآ زا جراخ رد و  4atm راخب گید نورد رد راشف .دنشاب ربارب مه اب دیاب هنزور نیفرط راشف
:نیاربانب .تسا یبرس یاهناوتسا

π = 3g = 10 N
kg1atm = Pa10 5

1(1/5
2(3–√

3(3
4(2 3–√

P = + P = +P0
F
A − →−−−

A=πr 2

F=mg
P0

mg
πr 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=270g=0/27kg,g=10 ,π=3N

kg

P=4atm=4× Pa, =1atm= Pa10 5 P0 10 5

4 × = + ⇒ 3 × =10 5 10 5 0/27×10
3×r 2 10 5 2/7

3×r 2

⇒ = = 3 ×r 2 2/7
3×3×10 5 10 −6

r = × m = mm ⇒ d = 2r = 2 mm− →−−−−
یريگرذج

3–√ 10 −3 3–√ 3–√



بسحرب لک راشف رادومن .تسا لداعت لاح رد هعومجم و هدش هتخیر  و  ، یاهیلاگچ اب یندشنطولخم عیام هس ،ریز فرظ رد20
).تسا عیام دازآ حطس رد اوه راشف ،( ؟تسا مادک ، عیام دازآ حطس زا هلصاف

2 هنیزگ:خساپ

»2«  هنیزگ

هطبار قبط ،یفرط زا .تسا  و  یاهعیام هب تبسن یرتشیب یلاگچ یاراد ،دراد رارق همه زا رتن�اپ ، یلاگچ اب عیام نوچ ،لکش قبط
هب طوبرم رادومن بیش و رتشیب همه زا )3( هرامش عیام هب طوبرم رادومن بیش سپ .تسا  اب ربارب  رادومن بیش ،

.تسا رتمک همه زا )1( هرامش عیام

ρ1ρ2ρ3
ρ1(h)P0

1(

2(

3(

4(

ρ3ρ2ρ1
P = ρgh + P0(P − h)ρg



بآ نیا هک یراشف ،میزیرب ،تسا نآ هدعاق رطق هک یاهناوتسا نورد ار بعکم نیا بآ مامت رگا .تسا بآ زا رپُ  علض هب یبعکم21
؟دنکیم داجیا بعکم فک رد هک تسا یراشف ربارب دنچ ،دنکیم داجیا هناوتسا فک رد

2 هنیزگ:خساپ

                                                                                                                      »2« هنيزگ

:میراد ،یاهسیاقم تروص هب نآ نتشون و راشف هطبار زا هدافتسا اب اذل ،تسا ناسکی بعکم و هناوتسا لخاد بآ مرج نوچ

40cm40cm

1(1
2(4

π

3(π
4

4(4

P = =F
A

mg
A

− →−−−−−−−−−−−
F =Fهناوتسا Aبعکم بعکم

A هناوتسا
×F هناوتسا

F بعکم
⇒ =P هناوتسا

P بعکم

⇒ = =P هناوتسا
P بعکم

a2

π d2
4

4
π ( )a

d
2 − →−−−−−

a=d=40cm

⇒ =P هناوتسا
P بعکم

4
π



 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 قباطم22
؟تسا حيحص ريز ياههنيزگ زا كيمادك ،ميهد شيامن  اب ار و B ةطقن ود نيب راشف فلاتخا و

1 هنیزگ:خساپ

 »1«  ةنیزگ

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 روطهب ،هخاش

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

A‘ΔP1

B‘ΔP2

1(Δ < ΔP1 P2

2(Δ = ΔP1 P2

3(Δ = Δ = 0P1 P2

4(Δ > ΔP1 P2

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



،دراد رارق یلوکساب یور هک یفرظ نورد بآ حطس رب و دراد رارق یزاببابسا قیاق کی لخاد رپوت یدلاوف هعطق کی ،ریز یاهلکش قباطم23
ناشن لوکساب هک یددع و … فرظ نورد بآ حطس ،میزادنیب بآ نورد هب و میرادرب قیاق لخاد زا ار یدلاوف هعطق هکنآ زا سپ .تسا روانش
.دوب دهاوخ لبق تلاح … ،داد دهاوخ

           )2(                              )1(

2 هنیزگ:خساپ

»2«  هنیزگ

                      )2(                                            )1(

زا ار هعطق .دراد رارق یلوکساب یور هعومجم و تسا روانش بآ حطس رب ،دراد رارق یزاببابسا قیاق یور هک یدلاوف هعطق کی ،)1( لکش قباطم
ار بآ لخاد هب هعطق نتخادنا زا سپ لوکساب ددع و بآ حطس ر�غت میهاوخیم .)2 لکش( میزادنایم فرظ لخاد و میرادیمرب قیاق یور
.مینک هسیاقم

اما ،دشاب هعطق نزو ربارب نآ نزو هک تسه ردقنآ ،دوشیم اجهباج بآ هک یمجح ،تسا روانش هعطق هک )1( تلاح رد :بآ حطس ر�غت یسررب
نورد هعطق هک مود تلاح رد .)دنوش نزومه ات( تسا هعطق مجح زا رتشیب رایسب هدش اجهباج بآ مجح ،تسا دلاوف زا رتمک بآ یلاگچ نوچ
.دوریم ن�اپ یمک مود تلاح رد بآ حطس نیاربانب ،دنکیم اجهباج ار بآ ،هدرک لاغشا هک دوخ مجح هزادنا هب طقف ،دراد رارق بآ

رد اذل ،)هعطق و قیاق ،بآ ،فرظ( دراد رارق نآ یور رب هک تسا یاهعومجم نزو ربارب ،دهدیم ناشن لوکساب هک یددع :لوکساب ددع ر�غت یسررب
.دنربارب تلاح ود ره رد لوکساب ددع نیاربانب ،تسا تباث هعومجم نزو مود و لوا تلاح

.دهدیم ناشن ار اهنآ لک نزو اًفرص و درادن یگتسب ،دراد رارق نآ یور هک یاهعومجم یلخاد یاهورین هب لوکساب ددع هک دینک تقد

اب ربارب -دوریم رتلااب)1
اب ربارب -دوریم رتن�اپ)2
زا رتشیب -دوریم رتلااب)3
زا رتمک -دوریم رتن�اپ)4



تروصنیا رد ،مینک هفاضا یلاگچ هب یعیام ،A ةخاش رد رگا .دراد رارق لداعت لاح هب یفرظ رد یلاگچ هب یعیام ،ریز لکش رد24
؟تسا حیحص هنیزگ مادک رگید یاههلول رد عیام نوتس عافترا ر�غت دروم رد لداعت تلاح هب ندیسر زا سپ

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

عافترا هب ،فرظ رگید هخاش هس رد و دیآیم ن�اپ یمک هخاش نیا رد عیام حطس ،A هخاش رد رگید یعیام ندرک هفاضا اب ،ریز لکش قباطم
:میراد ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف یربارب هب هجوت اب اریز ،دوریم لااب ناسکی

:هجیتن رد ،دراد یگتسب عیام دازآ حطس زا عیام یدومع عافترا هب عیام زا هطقن ره رد راشف نوچ

ρ(ρ‘< ρ) ρ‘

1(Δ > Δ > ΔhD hC hB
2(Δ > Δ > ΔhC hD hB
3(Δ = Δ = Δ ≠ 0hB hC hD
4(Δ ≠ 0 , Δ = Δ = 0hD hB hC

ρ

= = =PA‘ PB‘ PC‘ PD‘

= = ⇒ Δ = Δ = ΔhB‘ hC‘ hD‘ hB hC hD



لاکساپ دنچ B و A ةطقن ود نیب راشف فلاتخا .دنالداعت لاح رد لکش  ةلول رد یندشانطولخم عیام ود ،ریز لکش رد25
 و ،؟تسا

3 هنیزگ:خساپ

»3« ةنیزگ

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

U
= 0/8 )ρ1

g
cm3= 1ρ2

g
cm3(g = 10 N

kg

رفص)1
2(100
3(200
4(400

= ⇒ + gh = + ghPC PD PA ρ1 PB ρ2
⇒ − = gh − ghPA PB ρ2 ρ1
⇒ − = gh( − ) = 10 × 0/1 × (1 − 0/8) × = 200PaPA PB ρ2 ρ1 10 3



،( ؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم ،نکاس ۀچایرد کی دازآ حطس زا یرتم 10 قمع رد لک راشف هب یرتم 30 قمع رد لک راشف تبسن26
) و بآ

1 هنیزگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:میراد ،نکاس یاههراش رد لک راشف ۀطبار زا هدافتسا اب

:نیاربانب

g = 10 N
kg

= 1 g
cm3ρ= PaP0 10 5

1(2
2(3
3(4
4(5

P = + ρgh ⇒ {P0
= + × 10 × 30 = 4 × PaP30 10 5 10 3 10 5

= + × 10 × 10 = 2 × PaP10 10 5 10 3 10 5

= = 2P30
P10

4×10 5

2×10 5



 ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ نزخم نورد سوبحم زاگ یاهنامیپ راشف ،ریز لکش رد27

3 هنیزگ:خساپ

لکش  هلول تمس ود یارب ،میریگب رظن رد عیام ود راشفمه هطقن ار لکش  هلول ن�اپ زا یرتمیتناس 8 عافترا لاؤس تروص لکش رد رگا
:تشون ناوتیم

:اب تسا ربارب راشفمه طاقن زا رتلااب هویج نوتس عافترا

:تشون ناوتیم هویج رتمیتناس بسحرب بآ نوتس راشف هبساحم یارب

:تشاد میهاوخ )1( هطبار قبط

( = 1 , = 13/6 , = 76 cmHg)ρ بآ
g

cm3 ρ هويج
g

cm3 P0

1(12
2(14
3(16
4(24

UU

= + + ⇒ − = + (1)P نزخم P هويج P اوه P بآ P نزخم P اوه P هويج P بآ

= 22 − 8 = 14 cm ⇒ = 14 cmHgh هويج P هويج

= ⇒ 1 × 27/2 = 13/6 × h(ρgh) بآ (ρgh) هويج

⇒ h = 2 cm ⇒ = 2 cmHgP بآ

− = 14 + 2 = 16 cmHgP نزخم P اوه



 و  یاههطقن رد راشف رگا .دنراد رارق لکش  هلول کی رد  و  یاهیلاگچ هب یندشن طولخم عیام ود ،ریز لکش رد28
 ؟تسا رارقرب  رد هطبار مادک ،دشاب  و  بیترتهب

4 هنیزگ:خساپ

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

800 kg
m31000 kg

m3UAB
PAPBSI(g = 10 )N

kg

1(=PA PB

2(=PA
4
5PB

3(= − 100PA PB

4(= + 100PA PB

A‘B‘ABA‘B‘
ABA‘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 ⇒ = + 100PA PB
5
100 PA PB



اب عیام نیا یوتحم فرظ رگا .تسا اب ربارب نوکس لاح رد ،تسا عیام یوتحم هک یفرظ فک زا هطقن کی رد عیام زا یشان راشف29
؟دوشیم لاکساپ دنچ فرظ فک رد عیام زا یشان راشف ،دنک تکرح لااب هب ور مئاق یاتسار رد نوکس لاح زا  باتش

3 هنیزگ:خساپ

.تسا عیام نزو ،دنکیم داجیا ار راشف هک ییورین اهنت ،تسا نکاس عیام هک لوا تلاح رد نیاربانب .دشابیم نآ نزو زا یشان عیام راشف مینادیم
:میراد تلاح نیا رد

:اب تسا ربارب ،دنکیم داجیا ار راشف هک ییورین هزادنا ،نوتوین مود نوناق قبط ،دنکیم تکرح لااب هب ور تباث باتش اب فرظ هکیتلاح رد

صلاخ

:میراد راشف فیرعت قبط نیاربانب

1200Pa
g
4

1(1200
2(900
3(1500
4(300

P = 1200 = ⇒ mg = 1200A (N)mg
A − →−−−−−

P=1200Pa mg
A

= ma F −mg = m ×− →−−
a= g

4 g
4F

F = mg F = × 1200A5
4 − →−−−−−

mg=1200A 5
4

⇒ F = 1500 × A

P‘= P‘= ⇒ P‘= 1500AF
A − →−−−−

F=1500A 1500A
A



A یاههطقن راشف نیب یتسرد ۀسیاقم هنیزگ مادک رد .دنراد رارق لداعت لاح رد یلکش U هلول نورد یندشنطولخم عیام ود ،ریز لکش قباطم30
؟تسا هتفرگ تروص D و C یاههطقن راشف نینچمه و B و

3 هنیزگ:خساپ

                     »3«  هنیزگ

:تسا ربارب مه اب ،دنراد رارق عیام کی زا یصخشم عافترا کی رد نوچ D و C طاقن رد راشف

 :تشون ناوتیم نیاربانب .تسا ربارب رگیدکی اب زین N و M طاقن رد راشف

 :میراد B و A طاقن رد راشف یارب

1( ، =PA PB=PC PD

2( ، >PA PB=PC PD

3( ، <PA PB=PC PD

4( ، <PA PB>PC PD

=PC PD

= ⇒ = > (1)PM PN ρ1 h1 ρ2h2 − →−−
>h2 h1

ρ1 ρ2

= → + gh = + ghPM PN PA ρ1 PB ρ2

⇒ − = ( − )gh >PB PA ρ1 ρ2 −→
(1)

PB PA


