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225   4
 h اس�ت باید بدانیم منظور از P gh=ρ وقتی صحبت از فش�ار مایع 
P بستگی به اختلاف  g h) (∆ =ρ ∆ ارتفاع قائم مایع است و اختلاف فشار بین دو نقطه 

ارتفاع قائم دو نقطه از هم دارد.
حس�اب 1 را  آب  س�طح  از   A نقط�ۀ  عم�ق   

Aمی کنیم.

A A

h

h h m

sin

sin

=

⇒ = = × ⇒ =

0

0

60
2

32 60 2 3
2

عمق نقطۀ B از سطح آب را نیز به دست می آوریم.2  

B
B B

h
h h msin sin= ⇒ = = × ⇒ =0 0 360 4 60 4 2 3

4 2
 

اختلاف فشار بین دو نقطۀ A و B برابر خواهد شد با:3  

B A B A B AP P P gh gh g h h

P P Pa

) (

) (

∆ = − =ρ −ρ =ρ −

∆ = × − ⇒∆ =800 10 2 3 3 8000 3
 

B
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این مس�ئله ترکیبی از فصل ویژگی های م�اده در پایۀ دهم و فصل دینامیک 
در پایۀ دوازدهم اس�ت که در آن نیروی کشس�انی فنر آموزش داده شده و این نیرو برابر 
∆x تغییر طول فنر اس�ت. دقت کنید این  F اس�ت ک�ه در آن k ثابت فنر و  k x= ∆

مسئله برای دانش آموز پایه دوازدهم است.
A2 وارد می ش�ود برابر است با مجموع فشار مایع و فشاری که در  فش�اری که به سطح 

A1 ایجاد می شود. بنابراین:  اثر قرار دادن جسم روی پیستون 

A A

A

mgWP gh P g h h
A A

P

Pa

) sin (

) (

/ /

−
−

=ρ + ⇒ =ρ + +

×⇒ = × × × × +
×

= × + × = ×

2 2

2

0
1 2

1 1

3 2
4

3 3 3

30

2 108 10 10 20 10
16 10

16 10 12 5 10 28 5 10

 

A2 براب�ر نیرویی اس�ت که فن�ر به س�طح بیس�تون )2( وارد می کند،  نی�روی وارد ب�ر 

بنابراین:

AP A k x x

x x cm

/ ) (

/ /

−

−

= ∆ ⇒ × × × = ∆

⇒∆ = × ⇒∆ =
2

3 4
2

2

28 5 10 8 10 400

5 7 10 5 7
 

C

A cm
2

1
16�

h cm
1

10�

A cm
2

2
8�

h cm
2

20�

0
30
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برای ظروفی که س�طح مقطع آن ها ثابت است فشار حاصل از مایع درون 

جرم مایعچگالی مایعآن ها از دو رابطۀ مقابل به دست می آید:   

مساحت سطح مقطع
mgP gh
A

= =ρ

مق�دار آب در هر دو ظرف مکعبی و اس�توانه ای یکس�ان اس�ت، بنابرای�ن جرم آب در دو 
ظرف یکسان است:

 
m m

                             A m A m

m g
AP A P

P m g P A
A

½oÄHj ÍMo¶

ÍMo¶¾ºH¼TwH ½oÄHj ¾ºH¼TwH

K÷§¶ ÍMo¶ ½oÄHj

ÍMo¶

/ , /

/
/

=

= =
= → = = =1 2

2 2

1

0 72 0 362

0 36 1
0 72 2

B

3 
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335  4
فشار پیمانه ای گاز برابر اختلاف فشار مخزن با فشار هوا بوده و برابر است با: 

A BP P P gh P

P P gh P gh
pI¬

pI¬ ÁHï¾ºIµÃQ

= ⇒ =ρ +

⇒ − =ρ ⇒ =ρ
0

0

cm10 پایین آمده و همین مقدار مایع در شاخۀ سمت چپ بالا  مایع در شاخۀ سمت راست 
cm20 می شود:  می رود، بنابراین اختلاف ارتفاع مایع در دو طرف شاخۀ لولۀ U شکل 

20cm

اول حالت دوم حالت

40cm 30cm

10cm

P g Pa
ÁHï¾ºIµÃQ

Ï»H S²Ie: =ρ = × × =40 404000 10 16000
100 100

 

P g Pa
ÁHï¾ºIµÃQ

³»j S²Ie: ′ =ρ = × × =20 204000 10 8000
100 100

 

−Pa کاهش می یابد، با توجه به صورت  =16000 8000 8000 بنابراین فشار مخزن به اندازۀ 
Pa200 کاهش می یابد، بنابراین  سؤال در هر ثانیه فشار مخزن 

s Pa
t s

t Pa

 

⇒ =
1 200

40
8000

 

C

h

A B
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336  3
طول قس�متی از لوله که در جیوه فرو رفته اس�ت را با x نمایش می دهیم، فش�ار در نقاط 
A و B روی خط هم تراز برابر اس�ت. فش�ار در نقطۀ B برابر فش�ار هوا و فش�ار در نقطۀ 

A برابر مجموع فش�ار ستون h جیوه و فشار وارد بر 
انتهای لوله است. 

A B h

h

P P P P P

P P x P

x P x P

¾²¼² ¾U

( )

(I)

= ⇒ + =

⇒ + = ⇒ + − =

⇒ − = ⇒ = −

0

0 0

0 0

7 7 80

87 87

 

x و فشار نقاط 
2

در حالت دوم قس�مت درون جیوه 

C و D برابر است:

C D hP P P P P

x xP P           II

¾²¼² ¾U

( )

′′= ⇒ + =

⇒ + − = ⇒ − =

0

0 03 80 83
2 2

)II جای گذاری می کنیم. ) )I در رابطۀ  ) از رابطۀ 
P P P

P P P cmHg/ /
−

− = ⇒ − + = ⇒ = ⇒ =0 0 0
0 0 0

87
83 83 43 5 39 5 79

2 2 2
 

C

cm80

ج�وه

h x80� �

A

B

x

cm80

ج�وه

x
h 80

2
�� �

C

D

x

2

389  3
با توجه به ثابت بودن آهنگ 
ش�ارش حجم�ی ش�اره، قطع�اً مجم�وع آهنگ 
ش�ارش در نهر )1( و )2( برابر آهنگ شارش در 
رودخانه )3( اس�ت و به کم�ک این مطلب باید 

مسئله را حل کرد. 
+ آهنگ شارش حجمی نهر )1( آهنگ شارش حجمی نهر )2( 
 = آهنگ شارش حجمی رودخانه )3( 
مساحت سطح مقطع هر قسمت برابر حاصل ضرب پهنای آن در عمق آن است، بنابراین 

مساحت سطح مقطع ها برابر خواهد شد با:
A m A m A h m= × = × = ×2 2 2

1 2 3 32 4 5 3 10

با نوشتن معادلۀ پیوستگی برای سه مسیر حرکت آب مسئله قابل حل است.

 
A v A v A v h

h h h m

) ( ) ( ) ( /

) ( /

+ = ⇒ × × + × × = × ×

⇒ + = ⇒ = ⇒ =

1 1 2 2 3 3 3

3 3 3

2 4 2 5 3 4 10 2 5

7616 60 25 3 04
25

 

B

نههر(1)

نههر(2)

ريالودخانهه(3)
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   ( )               

   .               

       .         

        ) .»(«   

  1  2              

    .     3   :        

1-          

2-      

3-  )  » «  » («  

       1  2        ) .

» («       

   ) 1-     :  31  32(

6868- گزینه )- گزینه )11( صحیح است.( صحیح است.
m g

g/
cm

mV V cm
/

3

24 3
0 8

24 30
0 8

=

ρ=
= → = =
ρ

AA cm
V cmA

V h cm
A

2
3

5
30

30 6
5

=

=
= → = =

¸ü»n

¸ü»n

¸ü»n ¸ü»n
h

 بالا می رود. زیرا:
x
2 اگر آب در شاخۀ  A به اندازۀ  X پایین بیاید، در شاخۀ  B به اندازۀ 

  A مقدار آب جابه جا شده در شاخۀ B= مقدار آب جابه جا شده در شاخۀ

A BA cm ,A cm
A B

xx A x A x
2 25 10

2
= =′ ′ρ × × = ρ × × → =

JA JA

حال با استفاده از برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:
g g, /

cm cm
M N h cm

x xP P gh g(x ) / x / cm
3 31 0 8

6 0 8 6 3 3 2
2 2

ρ = ρ =

=
= ⇒ρ = ρ + → × = ⇒ =

JA

¸ü»n ¸ü»n JA

افزایش فشار در کف ظرف ناشی از افزایش ارتفاع در مقطع B است.

xh / cm / m

N kgg ,
kg m

P gh

P / Pa

2

3

1 6 1 6 10
2

10 1000

21000 10 1 6 10 160

−′= = = ×

= ρ =

−

′∆ = ρ →

∆ = × × × =

JA

JA
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 )ميثم دشتيان(»  1«گزينة  - 98
  یابیم:  صورت زیر می در حالت اول ارتفاع عمودي لوله را به

50

0

cm

30

h1

  
1 1 1

130 2550 2 50
h h

sin h cm         
  

ــدازة  cmHg75چــون فشــار هــوا  اســت، بنــابراین، در حالــت اول فشــاري بــه ان
P cmHg  1 75 25 شـود. در  از طرف جیوه بر انتهاي بستۀ لوله وارد می 50

یابـد، زاویـۀ بـین لولـه و  درجه کاهش می 7حالت دوم که زاویۀ لوله از راستاي قائم 
  رسد. بنابراین داریم: می 37سطح جیوه به 

0

37

50cm

h2

  ضلع مقابل 
  وتر     
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2 2 237 0 6 3050 50
h h

sin / h cm         

Pبینیم، در حالت دوم فشاري معادل  می cmHg  2 75 30 از طرف جیوه  45
شود. بنابراین، چون فشار وارد بر انتهاي بسـتۀ لولـه کـاهش  بر انتهاي بستۀ لوله وارد می

  یابد. مییافته است، نیروي وارد بر آن نیز کاهش 

  ضلع مقابل 
  وتر     

کنیم و بـه دنبـال  براي محاسبۀ مقدار کاهش نیرو، ابتدا مقدار کاهش فشار را حساب می
الزاماً باید فشار برحسـب  ،F محاسبۀآوریم. دقت کنید، براي  دست می را به Fآن 
Pa .باشد  

P cmHg

P cmHg
P P P P




     4522 1 501
45 50   

cmHg | h | cm / m     5 5 0 05   

  
13600 3

0 05 13600 10 0 05 6800
kg

m
h / m

P g h P / Pa


 
           

A cm m
F A P

      
2 4 210 10 10   

F / N    410 10 6800 6 8  
/بنابراین، نیروي وارد بر انتهاي بستۀ لوله  N6   یابد. کاهش می 8

  )39تا  33 هاي ، صفحه1فيزيك ) (هاي فيزيكي مواد ويژگي(  
----------------------------------------------  
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 2پاسخ:گزینۀ  

 گیریم: می P2و در قسمت پهن را  P1در لولۀ افقی، فشار هوا در قسمت باریک را 

P gh P+ =1 Pشکل )پ(                    u: در لولۀ 0 gh P+ =2  شکل )الف(   u: در لوله  0

 
P gh P gh P P g(h h ) ( )→ + = + → − =  −2 1 2 1 1  

 

u  :شکل )ب(  در لولۀ  
( )

x x xP gh P P P gh gh g(h h )+ = → − =  ⎯⎯→ =  −
1

1 2 2 1  

 

x x
g

( ) /
cm

→  =  − → = =
3

4
5 1 10 6 0 8

5
 

شکل، فشار    uشکل )پ( اضافه کنیم؛ چون جریان هوا قطع شده، پس در طرفین لولۀ    uبه شاخۀ سمت چپ لوله    xاز مایع    xhفرض کنید، به اندازۀ  

 است:  P0هوا 

x x x xh h h h / cm =  → =  → =
4

1 10 12 5
5

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  10 10 10 دهم  فشار   سخت  

 الف  آب آب پ

 آب آب الف  پ آب الف  پ

 ب ب آب ب پ

 آب پ

 الف 
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