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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: اکسیژن فشار 1

تاریخ آزمون: 1399/11/03

زمان برگزاري: 3400 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

یک مکعب توپُر و یک استوانۀ توپُر که جرمشان مساوي است روي سطح افقی یک میز قرار دارند. اگر قطر مقطع استوانه با ضلع مکعب برابر باشد، - 1

( πفشاري که استوانه به سطح میز وارد می کند، چند برابر فشاري است که مکعب به سطح میز وارد می کند؟ ( = 3

21
3
4

4
3

 

F

در شکل زیر، نیروي ثابتی عمود بر یک سطح دایره اي شکل، بر آن اعمال می شود. اگر قطر سطح را  درصد افزایش دهیم، فشار وارد بر زمین به - 2

اندازة  تغییر می کند. فشار اولیۀ وارد بر زمین چند کیلو پاسکال بوده است؟
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27kPa
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، الکل می ریزیم. فشار وارد بر ، دو برابر ابعاد استوانۀ  است. مقداري آب درون استوانۀ  می ریزیم و هم حجم با آب، در استوانۀ  ابعاد استوانۀ  - 3

کف ظرف  از طرف مایع چند برابر فشار وارد بر کف ظرف  از طرف مایع است؟ 

BAAB

AB( = 0٫8 )ρالکل ρآب
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مکعبی به ضلع  را دو بار پر از آب کرده و در مکعب دیگري به ضلع  می ریزیم. فشار ناشی از آب در کف مکعب بزرگ چند برابر فشار ناشی از - 4

آب در کف مکعب کوچک پر از آب است؟ 
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در یک ظرف با سطح مقطع ثابت و یکنواخت، مقداري آب به جرم   و مقداري جیوه به جرم   ریخته شده است. اگر ارتفاع این دو مایع درون - 5

ظرف  باشد، فشار ناشی از دو مایع در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ ( و 

(

m2m

 39cm = 13٫6g/c ، = 1g/c ،g = 10N/kgρجیوه m3 ρآب m3

 = PaP0 105

110٫210٫217170

27cm
مایع

آب
 

در مخزن شکل زیر، جرم آب و مایع با هم برابر و چگالی مایع  برابر چگالی آب است. اگر مجموع ارتفاع آب و مایع برابر  باشد، مجموع - 6

فشار وارد بر کف ظرف از طرف آب و مایع چند پاسکال است؟  

( ( و 
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27cm

g = 10N/kg= 1000kg/ρآب m3
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- حجم استوانه اي از مایع با چگالی  و  بالایی آن از مایعی با چگالی  پر شده است و فشار حاصل از دو مایع در کف استوانه برابر  است. 7

اگر این دو مایع را به هم بزنیم و دو مایع بدون کاهش و یا افزایش حجم در هم حل شوند، فشار حاصل از محلول در کف استوانه برابر  می شود. کدام
رابطه درست است؟

بدون داشتن مقادیر  و  نمی توان اظهار نظر کرد. 

2
3

ρ1
1
3

ρ2P1

P2

=P2 P1>P2 P1
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است، به ترتیب تا ارتفاع هاي  و  از یک نوع در دو ظرف استوانه اي  و   که مساحت کف آن ها به ترتیب برابر با  و  - 8

مایع می ریزیم. اگر از فشار هوا صرف نظر کنیم، اندازة نیرویی که مایع به کف ظرف  وارد می کند چند برابر اندازة نیرویی است که به کف ظرف  وارد
می کند؟
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درون ظرف مکعب شکلی مقداري مایع قرار دارد. اگر تمام مایع درون ظرف را به ظرف مکعب شکل دیگري که ابعاد آن  برابر ظرف اول است منتقل - 9
کنیم، به ترتیب از راست به چپ فشار و نیروي وارد از طرف مایع به کف ظرف نسبت به حال اول چند برابر می شود؟

 و  و  و  و 
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)،  برابر مطابق شکل، دو استوانه روي سطح افق قرار دارند و هر دو از یک مایع یکسان به طور کامل پُر شده اند. اگر وزن ظرف استوانه اي شکل ( - 10

) وارد می شود چند برابر نیرویی است ) با وزن مایع داخل آن برابر باشد، نیرویی که به سطع تکیه گاه ( وزن مایع داخل آن و وزن ظرف استوانه اي شکل (

) وارد می شود؟ که به سطح تکیه گاه (
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2٫251٫5

34٫5

))2))1

مطابق شکل هاي زیر، در دو ظرف که روي سطح افقی کاملاً صاف قرار گرفته اند، تا ارتفاع یکسان آب وجود دارد. مساحت کف ظرف ها را به ترتیب با  - 11

، فشار وارد از طرف آب به کف ظرف ها را به ترتیب  و  و نیروي وارد از  و  نشان می  دهیم و  است. اگر در شکل هاي  و 

طرف آب به کف ظرف ها را به ترتیب  و  بنامیم، کدام گزینه درست است؟

A1A2<A1 A2(1)(2)P1P2

F1F2

= ، =F1 F2 P1 P2> ، =F2 F1 P1 P2

> ، >F2 F1 P1 P2< ، =F2 F1 P1 P2

در چه عمقی از آب یک دریاچه برحسب متر، فشار کل  درصد بیش تر از فشار هوا است؟  - 1280

( = 1atm , = kg/ , g = 10N/kg)P0 ρآب 103
m3

88016160

فشار کل در عمق  متري از یک مایع ساکن به چگالی  برابر با  است. فشار کل در عمق  متري از این مایع برابر چند سانتی متر - 13

جیوه است؟ (فشار هوا  است.)

3ρ84cmHg7٫5

75cmHg

91٫597٫59088٫5
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شاره

20cm

h

مطابق شکل، جسمی مکعب شکل به طول ضلع  درون شاره اي غوطه ور و در حال تعادل است. اگر فشار کل وارد بر سطوح بالایی و پایینی جسم - 14

به ترتیب برابر  و  کیلوپاسکال و فشار هواي محیط  باشد، چگالی شاره و طول  به ترتیب چند واحد  هستند؟ 

 و 

 و 

 و 

 و 

20cm

105110100kPahSI(g = 10N/kg)
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250020
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در شکل مقابل نقاط  و  درون مایعی به چگالی  مشخص شده اند. اگر عمق نقطۀ  از سطح آزاد مایع برابر با  متر باشد، نقطۀ  - 15

( چند متر پایین تر از نقطۀ  قرار داشته باشد تا فشار کل وارد بر آن  برابر فشار کل در نقطۀ  شود؟ ( و فشار هوا 

AB1g/cm3A10B

A1٫5Ag = 10N/kgPa =105

2025
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شناگري در عمق  متري از سطح آب یک دریاچه شنا می کند. اگر مساحت پردة هر گوش شناگر را یک سانتی متر مربع فرض کنیم، مجموع بزرگی - 16

 ، نیروي ناشی از آب دریاچه و هواي محیط که به هر پردة گوش این شناگر وارد می شود، چند نیوتون است؟ (فشار هواي محیط 

 و  است.)

2

= 100kPaP0

g = 10N/kg= 1000kg/ρآب m3

1٫2121201200

در محلی که فشار  است، فشار خون یک شخص در اندازه گیري با فشارسنج  بیان می شود. فشار مطلق خون این شخص - 17
چند میلی متر جیوه است؟

760mmHg12cmHg

772120640880

خانه اي در ارتفاع  کیلومتري سطح دریا قرار دارد، اندازة نیروي وارد بر شیشۀ این خانه از طرف جو چند نیوتون است؟ (شیشۀ این خانه را دایره اي - 18

به شعاع  در نظر بگیرید. فشار هوا در سطح دریا  و چگالی هوا تا ارتفاع  از سطح دریا ثابت و برابر با  است.  و 

(

2

50cm100kPa3km1kg/m3π ≃ 3

g = 10N/kg

1٫5 × 1046 × 1046٫75 × 1049 × 104

آب
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در شکل مقابل، درون ظرف با سطح مقطع دایره اي شکل، تا ارتفاع  آب وجود دارد و بر روي آن پیستونی با سطح مقطع دایره اي شکل به جرم - 19

 قرار داده ایم، اگر سطح مقطع پیستون و ظرف برابر با یکدیگر و برابر  باشد، فشار کل وارد بر کف ظرف چند پاسکال است؟ (

 و فشار هواي محیط  است.)

 50cm

 50kg 200cm2

 = 1g/c ،g = 10N/kgρآب m3 = PaP0 105

1٫05 × 1056٫25 × 105

3 × 1041٫3 × 105
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108

460 y cm

P Hg
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cm( (

P

نمودار فشار کل برحسب ارتفاع از کف یک ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، مطابق شکل زیر است. اگر مایع زیرین جیوه باشد و چگالی مایع بالایی - 20

Pیک سوم چگالی جیوه باشد،  چند سانتی متر است؟
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غواصی درعمق  متري از سطح آب در حال شنا است. او توسط لوله اي که به هواي آزاد متصل است، نفس می کشد. فشار خارجی وارد بر قفسۀ - 21

( سینۀ غواص چند برابر فشار هواي درون ریۀ اوست؟ (

10

= Pa,g = 10N/kg = 1g/cP0 105 ρو آب m3

1

1٫1
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مطابق شکل زیر، سوزن سرنگی را به قسمت خالی بالاي کیسۀ پلاستیکی حاوي محلول وارد کرده تا سوراخ شود و آن را در ارتفاع  از بازوي بیمار - 22

براي تزریق آویزان می کنیم. اگر فشار پیمانه اي در سیاهرگ  باشد، حداقل ارتفاع  تقریباً چند سانتی متر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟

(چگالی محلول  و  است.)

h

1430Pah

1020kg/m3g = 10N/kg
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 ، ،  و  به ترتیب  در شکل زیر تا سطح مشخص شدة درون ظرف، آب وجود دارد و مساحت سطح مقطع ظرف در قسمت هاي  - 23

 و  است. اگر  آب به درون ظرف اضافه کنیم، فشار وارد بر کف ظرف چند پاسکال افزایش می یابد؟ 

(  ( و 

   

A
B
C

15 cm

ABC300cm2

50cm2200cm23 × c103
m3

g = 10N/kg= 1g/cρ آب m3

15001000750600

A1

A2

در شکل زیر، سطح قاعدة ظرف،  و سطح مقطع قسمت باریک آن  می باشد. اگر  باشد و مایعی به وزن  درون لولۀ باریک - 24
روي مایع اولیه بریزیم، اندازة نیروي وارد بر کف ظرف چند نیوتون افزایش می یابد؟

A2A1= 10A2 A120N

220

2002000

40cm

در شکل زیر سطح مقطع قسمت پایین و بالاي ظرف به ترتیب  و  می باشد. اگر  گرم از مایعی با چگالی  درون ظرف - 25

( بریزیم، بعد از ایجاد تعادل فشار ناشی از مایع در کف ظرف چند پاسکال است؟ (

5cm220cm26400٫8g/cm3

g = 10N/kg

24003200

56002100
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در شکل زیر ارتفاع مایع در شاخۀ باریک برابر  و فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف  است. اگر مساحت مقطع شاخۀ باریک  برابر شود، - 26

فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف  می شود. در این صورت کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

h1P
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P ′

= 1P ′
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= 3P ′
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1 < < 3P ′

P
< < 1
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P ′

P

cm60

cm20

در شکل زیر مساحت قسمت بالا و قسمت پایین ظرف به ترتیب  و  است و تا ارتفاع  آب داخل ظرف وجود دارد. اگر  لیتر - 27
آب به آب موجود در ظرف اضافه شود، به ترتیب از راست به چپ، نیروي وارد بر کف ظرف از طرف مایع و نیروي وارد بر سطح تکیه گاه از طرف ظرف

چند نیوتون اضافه می شود؟ 

( )

5cm250cm215cm0٫5

g = 10N/kg , = 1000kg/ρ آب m3

25, 255, 27٫5

27٫5, 27٫55, 25

اگر یک بارومتر را از پایین یک کوه به بالاي آن منتقل کنیم، ارتفاع ستون جیوة داخل آن چگونه تغییر می کند؟ - 28

افزایش می یابد. کاهش می یابد.

بسته به مکان کوه، هر سه حالت ممکن است رخ دهد.  ثابت می ماند.

15cm

30cm

محبوسھوای

در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداري هواي محبوس در بالاي ستون جیوه وجود دارد. اگر لوله را به آرامی بالا ببریم تا فشار هواي محبوس درون لوله - 29

75cmHgنصف شود فشار ستون جیوة درون لوله، به چند سانتی متر جیوه می رسد؟ (طول لوله به اندازة کافی بلند بوده و فشار هواي محیط  است.)

52٫522٫5

37٫582٫5

 

در شکل زیر طول قسمتی از لوله که بالاي سطح جیوه قرار دارد برابر با  سانتی متر است. اگر لوله در راستاي قائم  سانتی متر پایین بیاید، پس از - 30

، چگالی جیوه  رسیدن به تعادل، اندازة نیروي وارد بر ته لوله به مساحت  سانتی متر مربع از طرف جیوه چند نیوتون است؟ (فشار هوا 

 و  است.)

8015

1075cmHg =

13٫6g/cm3g = 10N/kg

13٫627٫2

1367٫6

جیوه

75 cm

 

در شکل زیر، حداکثر فشاري که ته لولۀ قائم می تواند تحمل کند تا نشکند برابر با  است، اگر فشار هوا  باشد، لوله را از - 31

وضعیت نشان داده شده حداکثر چند سانتی متر می توانیم درون جیوه پایین ببریم تا نشکند؟

27200Pa75cmHg

( = 13٫6g/c ,g = 10N/kg)ρ جیوه m
3

5٫555

220
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15cmصفرفشار

در آزمایش توریچلیّ، لوله را از راستاي قائم کج می کنیم تا مطابق شکل، لوله کاملاً از جیوه پُر شود. در این حالت، فشاري که بر انتهاي بستۀ لوله وارد - 32

( gمی شود چند کیلوپاسکال است؟ ( و  = 10N/kg= 13٫6g/cρ جیوه m3

2040013600

20٫413٫6

 

3725
cm

جیوه

در شکل زیر، اگر مساحت ته لوله  باشد، اندازة نیرویی که جیوه بر ته لوله وارد می کند، چند نیوتون است؟  - 33

( ،    و     ، )

5cm2

sin = 0٫637∘
= 75cmHgP0= 13600kg/ρ جیوه m3g = 10N/kg

34408

40٫8340

60˚

جیوه

در شکل زیر، طول قسمتی از لوله که بیرون از جیوه قرار دارد  متر است. اگر زاویۀ لوله با راستاي قائم را  درجه کاهش دهیم، اندازة نیرویی که - 34
از طرف جیوه بر انتهاي بستۀ لوله وارد می شود، چگونه تغییر می کند؟ 

، چگالی جیوه  گرم بر سانتی متر مکعب، سطح مقطع انتهاي لوله  و  ، فشار هوا در محل  )

 است.)

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

0٫57

g = 10N/kg75cmHg13٫610cm2

sin = cos = 0٫637∘ 53∘

6٫8N6٫8N

27٫2N27٫2N
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فشاري که هردو جسم به میز وارد می کنند حاصل از وزن آن هاست. با مساوي بودن وزن دو جسم به سراغ سطح تماس هرکدام با میز می رویم: گزینه 4 - 1

فشار ناشی از وزن: 

 

با افزایش  درصدي قطر سطح، می توان نوشت: گزینه 2 - 2

 

 چون سطح افزایش یافته است، پس  کاهش یافته است. 

 

مطابق شکل زیر، ابتدا باید حساب کنیم ارتفاع الکل در ظرف  چند برابر ارتفاع آب در ظرف  می باشد. براي این کار داریم:   گزینه 4 - 3

h

hBA

B

r2
r

( (

( (

آب
الکل

 

 

 

از طرفی فشار ناشی از مایعات در کف ظرف از رابطۀ  محاسبه می شود. داریم: 

 

روش اول: می دانیم فشار ناشی از مایعات از رابطۀ  به دست می آید. از طرفی چون مکعب کوچک را دو بار پر می کنیم و در مکعب بزرگ می ریزیم. باید ارتفاع آب در گزینه 1 - 4
مکعب بزرگ را محاسبه کنیم. براي این منظور داریم: 

 

 براي مکعب کوچک داریم:

 

  در نتیجه:

a h
2a

روش دوم: وزن مایع درون مکعب بزرگ، دو برابر وزن مایع درون مکعب کوچک است. بنابراین داریم:

P =
mg

A

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = استوانھ= P1
mg

πd2

4

−→−
a=d

P1
4
3
mg

a2

⇒ مکعب= P2
mg

a2

= =
P1

P2

4
3
mg

a2

mg

a2

4
3

25

= =D2
125
100

D1
5
4
D1

A = → = ( = ( =
π

4
D2 A2

A1

D2

D1
)2 5

4
)2 25

16
P

P = = =
F

A
− →−−−
F= ثابت P2

P1

A1

A2

16
25

= − 27 → = − 27 → − = 27 → = 27 → = 75kPaP2 P1
16
25

P1 P1 P1
16
25

P1
9

25
P1 P1

BA

= ⇒ =VA VB π r
2
A
hA π r

2
B
hB

= 4 ⇒ =− →−−−−
=2rB rA

r
2
A
hA r

2
A
hB hB

hA

4

P = ρgh

P = ρgh ⇒ = × = × 4 = 5
PA

PB

ρA

ρB

hA

hB

1
0٫8

P = ρgh

= 2 → 4 × = 2 → = → = ρg( )V2 V1 a2 h2 a3 h2
a

2
P2

a

2

→ = a → = ρgah1 P1

=
P2

P1

1
2
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گزینه 2 - 5

 حالا فشار ناشی از دو مایع را در کف ظرف محاسبه می کنیم:

ابتدا ارتفاع آب و مایع را به دست می آوریم. چون جرم آب و مایع با هم برابر است، می توان نوشت:  گزینه 3 - 6

 از طرفی: 

 براي محاسبۀ فشار وارد بر کف ظرف از طرف آب و مایع داریم: 

روش اول: در حالت اول:  را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 7

h2

h1

h

= h3
1

= h3
2

ρ

ρ

2

1

 

  

  بنابراین: 

 

 در حالت دوم: 

 از طرفی:

P = = → → = =
F

A

mg

A

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= =P1
mg

A1

mg

a2

= =P2
2mg

A2

2mg

4a2

P2

P1

2mg

4a2
mg

a2

1
2

= 2mHg mآب

⇒ = 2 = 2ρHgVHg ρآبVآب − →−−−−−−−−−

V=Ah, =Aآب AHg

ρHghHg ρآبhآب

13٫6 × = 2 × 1 × ⇒ = 6٫8− →−−−−−−−−−
=1 g/cρآب m3

=13٫6 g/cρHg m3

hHg hآب hآب hHg

7٫8 = 39 ⇒ = 5cm ⇒ = 39 − 5 = 34cm− →−−−−−−−

+ =39hآب hHg

hHg hHg hآب

P = + = g + gPآب PHg ρآب hآب ρHg hHg

= (1 × ) × 10 × (34 × ) + (13٫6 × ) × 10 × (5 × ) = 3400 + 6800 = 10200Pa = 10٫2kPa103 10−2 103 10−2

= =mآب mمایع − →−−
m=ρV

ρآبVآب ρمایعVمایع

A = A− →−−
V=Ah

ρآب hآب ρمایع hمایع

= ⇒ =− →−−−−−

=ρمایع
4
5
ρآب

ρآبhآب
4
5
ρآبhمایع hآب

4
5
hمایع

+ = 27cm + = 27hآب hمایع − →−−−−−

=hآب
4
5
hمایع 4

5
hمایع hمایع

⇒ = 27 ⇒ = 15cm ⇒ = 27 − 15 = 12cm
9
5
hمایع hمایع hآب

= = × 1000 = 800kg/ρمایع
4
5
ρآب

4
5

m3

P = + = g + gPآب Pمایع ρآب hآب ρمایع hمایع

= 12cm = 0٫12m , = 15cm = 0٫15mhآب hمایع

⇒ P = 1000 × 10 × 0٫12 + 800 × 10 × 0٫15 ⇒ P = 2400Pa

P1

= V ⇒ = hV1
2
3

h1
2
3

= V ⇒ = hV2
1
3

h2
1
3

= g + gP1 ρ1 h1 ρ2 h2

= g( h) + g( h)ρ1
2
3

ρ2
1
3

⇒ = gh(2 + ) (1)P1
1
3

ρ1 ρ2

= ρghP2
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hρ

 

 

 بنابراین: 

 

 روش دوم: فشار وارد بر کف استوانه از رابطۀ  به دست می آید. از آنجا که با حل شدن دو مایع در هم، مجموع جرم آن ها تغییر نمی کند (قانون پایستگی جرم)، پس فشار وارد بر کف

استوانه تغییر نمی کند و ثابت می ماند.

مقدار نیرویی که مایع به کف ظرف وارد می کند، برابر با  است:  گزینه 1 - 8

 

طبق رابطۀ  نیروي وارد از طرف مایع به کف ظرف برابر وزن مایع است که در دو حالت یکسان است. در مورد فشار، از آن جا که حجم مایع انتقال داده شده ثابت است، در گزینه 4 - 9

ظرف دوم که قاعدة آن  برابر ظرف اول است، ارتفاع مایع  برابر ظرف اول است. 

 

نیرویی که به سطح تکیه گاه وارد می شود، برابر با (وزن ظرف + وزن مایع داخل ظرف) است، پس:  گزینه 4 - 10

می دانیم فشار وارد از طرف آب به کف ظرف از رابطۀ  به دست می آید، بنابراین با توجه به این که  است، نتیجه می گیریم که  است. در مورد نیروي گزینه 2 - 11

وارد از طرف آب بر کف ظرف داریم:  که  مساحت کف ظرف است. بنابراین: 

گزینه 1 - 12

در عمق  متري فشار ناشی از مایع  است، یعنی به ازاي هر متر افزایش عمق مایع، فشار به اندازة  افزایش یافته است. بنابراین به ازاي گزینه 2 - 13

 متر افزایش عمق مایع، فشار به اندازة  نسبت به سطح مایع افزایش می یابد در نتیجه فشار کل در عمق  متري برابر است با: 

 

اگر فشار کل وارد بر سطوح بالایی و پایینی جسم را به ترتیب  و  در نظر بگیریم، داریم:  گزینه 4 - 14

 

 که  طول ضلع مکعب  است، بنابراین: 

 فشار کل وارد بر سطح بالایی مکعب برابر است با: 

ρ = = =
m

V

+m1 m2

V

+ρ1V1 ρ2V2

V

= = +

× V + × Vρ1
2
3

ρ2
1
3

V

2
3
ρ1

1
3
ρ2

= ( + )gh = gh(2 + ) (2)P2
2
3
ρ1

1
3
ρ2

1
3

ρ1 ρ2

=− →−−
(1),(2)

P2 P1

P =
mg

A

F = PA

= × = × ⇒ = × ⇒ = 6
FA

FB

PA

PB

AA

AB

− →−−−
P=ρgh FA

FB

hA

hB

AA

AB

FA

FB

10
5

15
5

FA

FB

F = mg

9
1
9

= ⇒ = ⇒ 9 = ⇒ =v2 v1 A2h2 A1h1 A1h2 A1h1 h2
1
9
h1

P = ρgh =− →−−−−

=h2
1
9
h1

P2
1
9
P1

= = =
F1

F2

+W1 ظرف W1 مایع

+W2 ظرف W2 مایع
− →−−−−−−−−−

=W2 ظرف
W2 مایع

=2W1 ظرف
W1 مایع F1

F2

3W1 مایع

2W2 مایع

− →−−−−−−−−−−−−

=mg=ρVg=ρAhgW
مایع F1

F2

3ρ gA1h1

2ρ gA2h2

= = = 4٫5− →−−−−−−−

=h, = hh1 h2
2
3

=A, =A1 A2
A

2 F1

F2

3Ah

2 h
A

2
2
3

9
2

P = ρgh=h1 h2=P1 P2

F = PAA

> ⇒ >A2 A1 F2 F1

P = ρgh + ⇒ ( + 0٫8 ) = ρgh +P0 P0 P0 P0

⇒ 1٫8 − = ρgh ⇒ 0٫8 × = × 10h ⇒ h = 8mP0 P0 105 103

384 − 75 = 9cmHg= 3cmHg
9
3

7٫57٫5 × 3 = 22٫5cmHg7٫5

P = 75 + 22٫5 = 97٫5cmHg

P1P2

= + ρgaP2 P1

a(a = 20cm)

= 105kPa = 105 × Pa = 110kPa = 110 × PaP1 103
P2 103

a = 20cm = 0٫2m

⇒ 110 × = 105 × + ρ × 10 × 0٫2 ⇒ ρ = 2500kg/103 103
m3

= + ρghP1 P0

= 100kPa = 100 × PaP0 103

⇒ 105 × = 100 × + 2500 × 10 × h103 103
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،  است.  ،  و یکاي طول در   یکاي چگالی در 

گزینه 3 - 15

ابتدا فشار کل را در عمقی که شناگر شنا می کند به دست می آوریم:  گزینه 2 - 16

 

، مقدار این نیرو برابر است با:   این فشار باعث می شود به همۀ نقاط بدن این شناگر از جمله پردة گوش او نیرو وارد شود که طبق رابطۀ 

 

واحد اندازه گیري فشارخون، میلیمتر جیوه است ولی در عرف رایج فشار خون برحسب سانتی متر جیوه بیان می شود. فشارسنج، پیمانه اي خون را اندازه می گیرد.  گزینه 4 - 17

 

فشار هوا در ارتفاع  از سطح دریا:   گزینه 2 - 18

 

فشار کل وارد بر کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از هواي محیط، وزن پیستون و وزن آب است. بنابراین می توان نوشت:  گزینه 4 - 19

آب

50
cm

پیستون
A =200 cm2  

 از طرفی: 

ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، را اگر مطابق شکل فرض کنیم، با توجه به نمودار،  که از کف ظرف بالا می آییم، فشار ثابت و برابر با  می شود، پس به سطح گزینه 1 - 20
مایع رسیده ایم و بنابراین: 

ρ

ρ
3

1

h2

h

مایع

جیوه
 

  

 مطابق نمودار فشار در کف ظرف  است. بنابراین: 

 

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

 

) داریم: ) و ( ) ،(   با استفاده از رابطه هاي (

⇒ h = = 0٫2m
5000

2500 × 10
SIkg/m3SIm

P = + ρgh , = 1٫5 ⇒ = = 1٫5P0
PB

PA

1000 × 10 × +hB 105

1000 × 10 × 10 + 105

+104
hB 105

2 × 105

⇒ 30 = + 10 ⇒ = 20m ⇒ x = 20 − 10 = 10hB hB

= 100kPa = 100kPa × ( ) = PaP0
1Pa

kPa10−3
105

P = + ρgh = + 1000 × 10 × 2 = 12 × PaP0 105 104

P =
F

A

F = PA = (12 × Pa) × (1c × ( ) = 12 × × 1 × = 12N104
m2 1m

cm102
)2 104 10−4

P − = (12 × 10)mmHg P − 760 = 120 ⇒ P = 880mmHgP0 − →−−−−−−−

=760mmHgP0

h

P = − ghP0 ρ̄

P = − 1 × 10 × 2000 = 100 × − 20 × = 80 × Pa105 103 103 103

F = PA = 80 × × 3 ×103
(0٫5)

2

F = 8 × × 3 × 0٫25 = 6 × N104 104

 = + + g ⇒ = + + gPکل P0

Wپیستون

A
ρآب hآب Pکل P0

gmپیستون

A
ρآب hآب

= Pa, = 50kg,A = 200c = 200 ×P0 105
mپیستون m2 10−4

m2

= 1 g/c = kg/ , = 50cm = 0٫5mρآب m3 103
m3 hآب

= + + × 10 × 0٫5 ⇒ = 100000 + 25000 + 5000Pکل 105 50 × 10

200 × 10−4
103

Pکل

= 130000Pa = 1٫3 × PaPکل 105

46cm76cmHg

+ = 46cmh1 h2

108cmHg

+ + 76 = 108 ⇒ + = 32 (2)h1 h′
2 h1 h′

2

h′
2

× = × ρ = (3)h2
ρ

3
h′

2

h2

3
123
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 بنابراین: 

 

چون ریۀ شخص با هواي آزاد در تماس است، فشار هواي ریۀ غواص با فشار هوا در سطح آزاد برابر است.  گزینه 3 - 21

 
فشار خارجی وارد بر قفسۀ سینۀ غواص برابر با فشار کل در محل سینۀ غواص می باشد. داریم: 

 

، حداقل ارتفاع را پیدا می کنیم. دقت کنید، وارد کردن سوزن سرنگ به قسمت خالی بالاي چون فشار پیمانه اي سیاهرگ  است، با استفاده از رابطۀ گزینه 4 - 22
محلول درون کیسه، باعث می شود فشار هوا در این بخش از کیسه همواره با فشار هواي بیرون برابر بماند. 

 

 توجه: چون خونی که در سیاهرگ جریان دارد در حال برگشت از بافت هاست، فشار آن به شدت افت می کند، بنابراین محلول را در سیاهرگ، که فشار آن  الی  برابر کم تر از فشار خون در
سرخرگ است، تزریق می کنند.

روش اول:  گزینه 2 - 23

طبق اصل پاسکال، افزایش فشاري که به سطح  وارد می شود به طور یکسان به همۀ نقاط ظرف منتقل می گردد. بنابراین کافی است ابتدا وزن آب اضافه شده را به دست آوریم و سپس افزایش فشار
ناشی از وزن آب اضافه شده را حساب کنیم: 

 

 

روش دوم: 

 

 

 با استفاده از رابطۀ  داریم: 

 

فشار وارد بر سطح مقطع لولۀ باریک برابر است با:  گزینه 3 - 24

 

طبق اصل پاسکال این فشار به کف ظرف منتقل می شود، بنابراین افزایش نیروي وارد بر کف ظرف برابر است با: 

 

گزینه 3 - 25

 می دانیم فشار ناشی از مایعات ساکن به شکل ظرف وابسته نیست و فقط به چگالی و ارتفاع مایع بستگی دارد. بنابراین باید محاسبه کنیم،  از مایع تا چه ارتفاعی
در ظرف بالا می آید. ابتدا حجم مایع را به دست می آوریم:

40cmh
__

H

A

a

 

 

 

 یعنی مایع قسمت باریک ظرف را کاملاً پرُ کرده و قسمت پهن تر را تا ارتفاع  سانتی متر پر می کند.

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = 32− →−−−
(3) , (2)

h1

h2
3

+ = 46−→−
(1)

h1 h2

⇒ {
= 25cmh1
= 21cmh2

P = 108 − = 108 − 25 ⇒ P = 83cmHgh1

=P ′ P0

P = + ρgh P = + × 10 × 10 = 2 × PaP0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= Pa,ρ= kg/ ,h=10mP0 105 103 m3

105 103 105

= = = 2
فشار وارد بر قفسۀ سینھ

فشار ھوا در ریھ

P

P0

2 × 105

105

ΔP = 1430PaΔP = ρgh

h = h = ⇒ h ≃ 0٫14m ⇒ h ≃ 14cm
ΔP

ρg
− →−−−−−−−−−−−−−

ρ=1020kg/m3

ΔP=1430Pa,g=10N/kg 1430
1020 × 10

1020

A

m = ρV m = 1 × 3 × = 3000g m = 3kg− →−−−−−−−

V=3× c103 m3

ρ=1 g/cm3

103
− →−−−
÷1000

ΔP = ΔP = ΔP = ⇒ ΔP = 1000PaΔF

AA

− →−−−−
ΔF=mg mg

AA

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

=300c =300×AA m2 10−4 m2

m=3kg 3 × 10

300 × 10−4

Δh = = = 10cm = 0٫1m
ΔV

AA

3 × c103
m3

300cm2

= 1 g/c = 1000 kg/ρ آب m3 m3

ΔP = ρgΔh

ΔP = 1000 × 10 × 0٫1 = 1000Pa

Δ = ⇒ Δ =P1
F1

A1
P1

20
A1

Δ = Δ ⇒ Δ = × = × 10 ⇒ Δ = 200NF2 P1A2 F2
20
A1

A2
20
A1

A1 F2

640g

m = 640g

V = = = 800c
m

ρ

640
0٫8

m3

V = a ⋅ h + A ⋅ H ⇒ 800 = 5 × 40 + 20 × H ⇒ 800 = 200 + 20H ⇒ H = 30cm

30
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باید دقت کنیم که ابتدا فشار وارد بر کف ظرف از طرف مایع برابر است با:  گزینه 3 - 26

حال وقتی مساحت قسمت باریک  برابر شود، آن گاه: 

h1

h

  

بنابراین فشار جدید وارد بر کف ظرف برابر است با: 

) پس از  آبی که اضافه شده، به میزان  وارد قسمت فضاي خالی قسمت پایین ظرف  است. ( گزینه 2 - 27

باریک ظرف می شود و به اندازة  در قسمت باریک ظرف، آب بالا می آید. 

cm50

cm5
cm15

 

  

 پس به اندازة  به ارتفاع آب موجود اضافه شده، درنتیجه: 

  کف ظرف
 به میزان وزن اضافه شده، به نیروي وارد بر سطح تکیه گاه اضافه می شود. 

 

بارومتر (جوسنج) فشار هواي محیط را اندازه می گیرد و از لوله اي با یک سر بسته که از جیوه پرُ شده و در یک ظرف محتوي جیوه به صورت وارون قرار گرفته است، تشکیل می شود. گزینه 1 - 28
با افزایش ارتفاع از سطح زمین ، چون چگالی و فشار هوا کاهش می یابد، ارتفاع ستون جیوة داخل بارومتر نیز کاهش خواهد یافت. 

ابتدا فشار هواي محبوس را در حالت اول می یابیم:  گزینه 1 - 29

15cm

30cm

محبوسھوای

A B
جیوه

 

  

 در حالت دوم: 

 

= h + H = 70cm :h′ ارتفاع کل مایع در ظرف

P = ρ ⋅ g ⋅ = 800 × 10 × 0٫7 = 5600Pah′

P = ρgh + ρgh1

1
3

=h1
↓

برابر 3

v1

A1

→ ثابت

↘ برابر
1
3

= ρgh + 3ρgP ′ h1

=
P ′

P

ρgh + 3ρgh1

ρgh + ρgh1

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= = 1 + > 1
P ′

P

(ρgh + ρg ) + 2ρgh1 h1

ρgh + ρgh1

2ρgh1

ρgh + ρgh1

= = 3 − < 3
P ′

P

3(ρgh + ρg ) − 2ρghh1

ρgh + ρgh1

2ρgh
ρgh + ρgh1

250cm3= Ah = 50 × 5 = 250cV خالی m30٫5L = 500cm3250cm3

50cm

V = Ah ⇒ 250 = 5h ⇒ h = 50cm

Δh = 55cm

ΔF = ΔP × A = ρgΔh ⋅ A = 1000 × 10 × 55 × × 50 × = 27٫5N10−2 10−4

Δ = = mg = ρ ⋅ V g = 1000 × 0٫5 × × 10 = 5NF تکیھ گاه W اضافھ شده 10−3

=PA PB

⇒ + =P1 ستون جیوه P1 ھوای محبوس Pھوای محیط

⇒ 30cmHg + = 75cmHgP1 ھوای محبوس

⇒ = 45cmHgP1 ھوای محبوس

= × = 22٫5cmHgP2 ھوای محبوس
1
2

P1 ھوای محبوس

⇒ 22٫5cmHg + = 75cmHgP2 ستون جیوه

⇒ = 52٫5cmHgP2 ستون جیوه
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گزینه 1 - 30

در شکل جیوه به ته لوله رسیده و ارتفاع جیوه از سطح آزاد ظرف  و فشار هوا نیز  است. بنابراین در حالت اول فشار جیوه بر ته لوله صفر است.  گزینه 4 - 31

حداکثر فشاري که ته لوله برحسب  می تواند تحمل کند برابر است با: 

 

 بنابراین حداکثر می توانیم لوله را  سانتی متر وارد ظرف کنیم. 

گزینه 3 - 32

با توجه به این که در هردو شکل، فشار نقاط  و  برابر فشار محیط است، پس  است. بنابراین از برابري فشار در نقاط 

 و  استفاده می کنیم:

 

15cmصفرفشار C

h

B A

 

 

 
بنابراین فشاري که بر انتهاي بستۀ لوله وارد می شود برابر با اختلاف فشار ستون جیوه در دو حالت است. داریم: 

 

ابتدا ارتفاع قائم لوله را حساب می کنیم:  گزینه 3 - 33

3725
cm

جیوه
 

 

 فشار حاصل از  را برحسب  (پاسکال) محاسبه می کنیم: 

 

 

در حالت اول ارتفاع عمودي لوله را چنین می توان به دست آورد:   گزینه 1 - 34

30˚

50 cm
h1

 

چون فشار هوا  است پس فشاري به اندازة  از طرف جیوه بر انتهاي بستۀ لوله در حالت اول وارد می شود. 

در حالت دوم، زاویۀ سطح جیوه و لوله به  می رسد، پس می توان نوشت:  

37˚

50 cm h2

 

بنابراین در این حالت، فشاري معادل  از طرف جیوه بر انتهاي بستۀ لوله وارد می شود. 

پس چون فشار وارده کاهش یافته، نیروي وارده نیز کاهش می یابد. اگر اندازة کاهش فشار را با  نمایش دهیم، داریم: 

 

h = 80 − 15 = 65cm ⇒ = 65cmHgPجیوه

= − = 75cmHg − 65cmHgPتھ لولھ P0 Pجیوه

⇒ = 10cmHg = 13600 × 0٫1 × 10 = 13٫6 × PaPتھ لولھ 103

F = × A = 13٫6 × × 10 × = 13٫6NPتھ لولھ 103 10−4

75cm75cmHg

cmHg

P = ρg ⇒ = = 0٫2m = 20cmh′ h′ 27200
136000

20

AB=PA PB

AB

15cm = 0٫15m

= ⇒ gh = g(h − 0٫15) +PA PB ρ جیوه ρ جیوه PC

⇒ = g × 0٫15PC ρ جیوه

= 13٫6 g/c = 13600 kg/ρ جیوه m3 m3

⇒ = 13600 × 10 × 0٫15 = 20400Pa = 20٫4kPaPC

sin = ⇒ 0٫6 = ⇒ = 15cm37∘
h
A

25

h
A

25
h
A

+ = ⇒ = 75 − 15 = 60cmHgPA P جیوه P0 PA

60cmHgPa

= g ⇒ P = 13600 × 10 × 0٫6 = 81600PaPA ρ جیوه h جیوه

F = P ⋅ A = 81600 × 5 × = 40٫8N10−4

sin = ⇒ = ⇒ = 25cm30∘ h1

50
1
2

h1

50
h1

75cmHg75 − 25 = 50cmHg

37∘

sin = ⇒ = ⇒ = 30cm37∘ h2

50
3
5

h2

50
h2

75 − 30 = 45cmHg

|ΔP |

|ΔP | = 5cmHg

|ΔP | = = 13٫6 × × 10 × 5 × = 6800Pa(ρgh)جیوه 103 10−2

|ΔF | = |ΔP | ⋅ A = 6800 × 10 × = 6٫8N10−4
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1 - 4

2 - 2

3 - 4

4 - 1

5 - 2

6 - 3

7 - 1

8 - 1

9 - 4

10 - 4

11 - 2

12 - 1

13 - 2

14 - 4

15 - 3

16 - 2

17 - 4

18 - 2

19 - 4

20 - 1

21 - 3

22 - 4

23 - 2

24 - 3

25 - 3

26 - 3

27 - 2

28 - 1

29 - 1

30 - 1

31 - 4

32 - 3

33 - 3

34 - 1
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