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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: اکسیژن فشار2

تاریخ آزمون: 1399/11/03

زمان برگزاري: 2900 دقیقه

علیرضا ایدل خانی
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،  و  را نشان می دهد؟ در ظرفی مطابق شکل زیر آب می ریزیم. اگر آب در حال تعادل باشد، کدام گزینه مقایسۀ درستی بین فشار نقاط  - 1

 

ABC

= =PA

1
2
PC

3
2
PB= =PA

1
2
PB

1
2
PC

= =PA PB PC= 2 =PA PC

2
3
PB

 

h3
h1

ρ3

ρ1

ρ2

،  و  در لولۀ  شکل موجود هستند. اگر  مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  - 2

 باشد،  چند سانتی متر است؟ (سیستم در تعادل است.)

= 4g/cρ1 m3= 7g/cρ2 m3= 5g/cρ3 m3U

= 15cmh3h1

7٫5

9

12

10

A
ρ1

ρ2

ρ3

B

D
C

،  و  چگالی سه مایع مخلوط نشدنی هستند. اگر  و  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر در شکل روبه رو،  - 3
درست است؟
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( در لولۀ  شکل زیر، اگر  باشد،  چند  است؟ ( - 4U= + 200PaPA PBρ2g/cm3g = 10m/s2
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مطابق شکل زیر، درون لولۀ  شکل، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  و  در حالت تعادل قرار دارند. کدام گزینه در مورد مقایسۀ چگالی دو - 5

مایع و فشار در نقاط مشخص شده درون لوله صحیح است؟ (سطح مقطع دو طرف لولۀ   شکل برابر است.)
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در شکل زیر دو مایع با چگالی هاي  و  در حال تعادل هستند. اگر اندازة اختلاف فشار نقاط  و  برابر  اندازة اختلاف فشار  و  برابر  - 6

 باشد، در این صورت حاصل  کدام است؟
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در شکل زیر چگالی مایع نصف چگالی جیوه است. اگر فشار هواي حبس شده در لولۀ سمت چپ برابر با  باشد، فشار هواي آزاد چند سانتی  - 7
مترجیوه است؟
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با توجه به شکل، اگر فشار هواي محیط  و چگالی مایع در حال تعادل داخل لوله  باشد، فشار مخزن گاز چند سانتی متر جیوه - 8

است؟ (چگالی جیوه  است.)

76cmHg6٫8g/cm3

13٫6g/cm3

66٫567٫5

68٫565٫5

20cm

آب

دمیدن محل
شخص

ھوای محیط

 

مطابق شکل زیر، شخصی از دهانۀ فشار سنجی به آن می دمد. فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ شخص چند پاسکال است؟ ( و  - 9

(

صفر
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= 1000kg/ρآب m3
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فشار سنج

h
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در شکل زیر، فشارسنج، فشار مخزن گاز را  میلی متر جیوه نشان می دهد و مایع در حال تعادل است.  چند سانتی متر است؟ ( - 10

(

2h

= 13٫6g/cρ جیوه m3
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در یک لولۀ  شکل آب می ریزیم تا سطح آب  بالاتر از ته لوله قرار گیرد. سپس در شاخۀ سمت راست روغن به چگالی  - 11

می ریزیم. سطح آب در شاخۀ سمت چپ تا ارتفاع  بالا می رود. در این حالت سطح فصل مشترك روغن و هوا در شاخۀ سمت راست در ارتفاع چند

سانتی متري از ته لوله قرار دارد؟ ( و سطح مقطع لوله در دو طرف یکسان است.)

U20cm0٫8g/cm3

25cm

= 1g/cρآب m3
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مطابق شکل زیر، در یک لولۀ  شکل، مقداري آب در حالت تعادل قرار دارد. در شاخۀ سمت راست تا ارتفاع  روغن می ریزیم. بعد از ایجاد - 12

تعادل، فشار در نقطۀ  چند پاسکال افزایش می یابد؟ (سطح مقطع لوله در دو طرف یکسان است.) 
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64

640

128

1280

B

در لولۀ  شکل زیر، شعاع شاخۀ سمت راست،  برابر شعاع شاخۀ سمت چپ است و جیوة داخل آن در حالت تعادل قرار دارد. مقداري آب به - 13

شاخۀ سمت چپ اضافه می کنیم تا بعد از ایجاد تعادل، فشار در نقطۀ  به اندازة  افزایش یابد. ارتفاع آب اضافه شده در شاخۀ سمت چپ چند

سانتی متر است؟ ( و حجم لولۀ رابط ناچیز است.)

U2
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= 13٫6g/c , = 1g/cρجیوه m3 ρآب m3
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مطابق شکل زیر، درون لولۀ مانومتر آب در حال تعادل قرار داشته و سطح آب در دو شاخه یکسان است. اگر در شاخۀ سمت راست به اندازة  - 14

 نفت بریزیم، آب در شاخۀ مقابل به اندازة  نسبت به حالت اولیه بالا می رود. فشار مخزن گاز در این حالت نسبت به حالت اولیه چند پاسکال

(  ،  ، تغییر می کند؟(سطح مقطع لوله ثابت و برابر است، 
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله در طرف راست و چپ به ترتیب،  و  می باشد و لوله محتوي آب درحال تعادل است. چند گرم روغن به - 15

چگالی  در لولۀ سمت چپ بریزیم تا بعد از ایجاد تعادل، سطح آب در آن  پایین برود؟ 
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ρ = 0٫8g/cm39cm

= 1g/cρ آب m3g = 10N/kg
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در شکل مقابل شعاع مقطع شاخۀ سمت راست دو برابر شعاع مقطع شاخۀ سمت چپ است و ارتفاع مایع  در شاخۀ سمت چپ برابر با  است. - 16

اگر در شاخۀ سمت راست مایع  به چگالی  و به ارتفاع  بریزیم، پس از رسیدن مجموعه به تعادل، سطح مایع  در شاخۀ سمت چپ

چند سانتی متر بالا می رود؟ ( و  و سه مایع مخلوط  نشدنی هستند.)
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ρ =1/42 g/cm3

ρ =0/81 g/cm3

cm13

در شکل زیر، دو مایع در لولۀ  شکل در حال تعادل هستند. اگر مقدار مایع به چگالی  شاخۀ سمت راست اضافه کنیم، به طوري که بعد - 17
از ایجاد تعادل، سطح آزاد مایع ها در دو شاخه در یک تراز افقی قرار گیرد، ارتفاع مایع سوم در لولۀ سمت راست چند سانتی متر خواهد بود؟
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله هاي  و  به ترتیب  و  است و در لولۀ  شکل، آب روغن و مایع نامعلوم فرضی  به حال - 18

تعادل قرار دارند. در لولۀ  آن قدر روغن می ریزیم تا این لوله کاملا پُر شود. در این صورت چند گرم از مایع  از لولۀ  به بیرون می ریزد؟ ( چگالی

آب و روغن به ترتیب  و  است.)
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مطابق شکل مقداري جیوه در داخل ظرف در حال تعادل است و قطر دهانۀ سمت چپ، دو برابر قطر دهانۀ سمت راست است. اگر در دهانۀ سمت - 19

راست، به ارتفاع  آب بریزیم، بعد از ایجاد تعادل سطح جیوه در دهانۀ سمت چپ نسبت به نقطۀ  چند سانتی متر بالاتر می رود؟  
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مطابق شکل مقابل، دو مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل قرار دارند. کدام رابطه در مورد مقایسۀ بین فشار نقاط مختلف صحیح است؟ - 20
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در شکل زیر، مایع ها در یک لولۀ  شکل به حال تعادل اند. اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و   چند پاسکال است؟ (  - 21
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UAB( − )PA PBg = 10N/kg
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در شکل زیر مایع ها در حال تعادل اند. اگر ارتفاع مایع با چگالی  نصف شود ، بعد از ایجاد تعادل، وضعیت مایع ها در لولۀ  شکل به چه صورتی - 22
درمی آید؟
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با توجه به شکل زیر، کدام گزینه در مورد مقایسۀ فشار مخزن هاي  و  صحیح است؟  - 23

،  از فشار مخزن B بیشتر است.  فشار مخزن 

،  از فشار مخزن  بیشتر است. فشار مخزن 

،  از فشار مخزن  بیشتر است. فشار مخزن 

،  از فشار مخزن  بیشتر است. فشار مخزن 
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B17٫5kPaA

7cm
40/8cm

آب
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A

B

، چگالی آب برابر  و چگالی جیوه  باشد، فشار پیمانه اي گاز در شکل زیر، اگر فشار هواي محیط برابر  - 24

مخزن  تقریباً با کدام گزینه است؟ ( و مایع ها در حال تعادل می باشند.)
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Bg = 10N/kg
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 ، در شکل زیر، جیوه و آب در حال تعادل هستند. فشار کل در کف مخزن آب برابر با چند سانتی متر جیوه است؟ ( - 25

(  و 
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در شکل زیر، اگر فشار هواي محیط  باشد،  چند سانتی متر است؟ (سیستم در حال تعادل است،  و  - 26
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ρ = 1/2 g
cm3

ρ = 1/5 g
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h =2m
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h = 1B m
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فشارسنج

2

مطابق شکل، فشارسنج، فشار کل هواي محبوس را عدد  نمایش می دهد. در این صورت  چند متر است؟    - 27

، سیستم در تعادل است و فشار هواي محیط  است.) )

106kPa( + )h1 h2

g = 10N/kg= PaP0 105

1٫5

3

4٫5

6

A

10cm
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B 20cm27
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جیوه  

در شکل مقابل، جیوه در دو لوله در حال تعادل است. اگر فشار هوا  باشد، فشار گاز داخل مخزن  چند سانتی مترجیوه خواهد - 28
بود؟ 
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در شکل زیر، پیستون ها سبک بوده و در یک تراز افقی قرار دارند. اگر اندازل نیروي  ده درصد افزایش یابد، وزنه چند کیلوگرمی بر روي وزنۀ  - 29

 باید قرار دهیم تا پیستون ها باز هم در یک تراز افقی در حال تعادل قرار گیرند؟

f

m = 20kg
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نقاطی که در یک سطح تراز افقی از یک مایع ساکن قرار دارند، داراي فشار یکسان می باشند و بستگی به شکل ظرف و سطح مقطع آن در نقاط مختلف ندارد.   گزینه 3 - 1
گزینه 4 - 2
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 چون فشار در نقطه هاي هم تراز درون یک مایع ساکن با هم برابر است، بنابراین فشار نقطه هاي  و  یکسان است. بنابراین می توان نوشت: 

فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن با هم برابرند. بنابراین:    گزینه 3 - 3
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ρ3
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h =3 cm15
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h =1 cm10

h2
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با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز  و  داریم:  گزینه 1 - 4

 
 با توجه به صورت سؤال می توان نوشت: 

 

BA
ρ

1

2

ρ =1 g/cm3

C D

10cmh =

  

با توجه به اینکه مایع به چگالی  پایین تر از مایع به چگالی  قرار گرفته است، بنابراین  است. از طرفی، فشار در نقاط هم تراز از یک مایع در لولۀ  شکل برابر است. گزینه 3 - 5

) برابر است.  ) و ( بنابراین فشار در نقاط (

 بنابراین:

A B
( (2( (1 h

ρ ρˊ

 

 

AB

= ⇒ + g + g = + gPA PB P0 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ3 h3

⇒ + = ⇒ 4 + 7 × (15 − ) = 5 × 15ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h1 h1

⇒ 4 + 105 − 7 = 75 ⇒ 105 − 75 = 3 ⇒ = 10cmh1 h1 h1 h1

= ⇒ g + g = gPE PC ρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3

⇒ + = ⇒ × 10 + × 5 = × 15ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 ρ1 ρ2 ρ3

⇒ 2 + = 3ρ1 ρ2 ρ3

CD

= ⇒ + gh = + gh ⇒ = + ( − )ghPC PD PA ρ2 PB ρ1 PA PB ρ1 ρ2

( − )gh = 200 ⇒ ( − ) × 10 × 0٫1 = 200ρ1 ρ2 ρ1 ρ2 1000 − = 200 ⇒− →−−−−−−−−−−−−−

=1g/c =1000kg/ρ1 m3 m3

ρ2

= 800kg/ = 0٫8g/cρ2 m3 m3

ρρ′ρ > ρ′U

12

=P1 P2

ρgh + = gh + ⇒ − = gh − ρgh = gh( − ρ)PA ρ′ PB PA PB ρ′ ρ′

− < 0 ⇒ <− →−−
ρ>ρ′

PA PB PA PB
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گزینه 2 - 6
 با توجه به خط تراز داریم:

C
D

A B
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ρ2 5

1
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باتوجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:  گزینه 1 - 7

 

10cm
4cm

A B
  

 حال باید محاسبه کنیم که  از مایع معادل چه ارتفاعی از جیوه است. 

 

با توجه به شکل، فشار در نقاط همتراز  و  با هم برابرند.  گزینه 2 - 8

 

  ابتدا باید  را بر حسب  پیدا کنیم.

17cm

گاز
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34cm
AB

 

گزینه 2 - 9

20cm

آب

دمیدن محل
شخص

h =

A
B

ھوای محیط

 

 از برابري فشار در نقاط  و  استفاده می کنیم: 

فشارسنج فشار پیمانه اي مخزن گاز را نشان می دهد، بنابراین:  گزینه 4 - 10
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⇒ = = = = 3٫5

P ′

P ′′

−PA PB

−P
A′ P

B′

g × 7( − )ρ2 ρ1

g × 2( − )ρ2 ρ1

7
2

= ⇒ 82 = +PA PB P0 h
Hg

6cm

= ⇒ × = × 6 ⇒ = 3cmρ
Hg

h
Hg

ρ مایع h مایع ρ
Hg

h
Hg

ρ
Hg

2
h
Hg

⇒ = 3cmHg ⇒ 82 = + 3 ⇒ = 79cmHgP مایع P0 P0

AB

= ⇒ = +PA PB P0 P گاز P مایع

= − (1)P گاز P0 P مایع

P cmHgمایع

= ⇒ 6٫8 × 17 = 13٫6 ⇒ = 8٫5cmρ مایع h مایع ρ جیوه h جیوه h جیوه h جیوه

= 76 − 8٫5 = 67٫5cmHg−→−
(1)

P گاز

AB

= ⇒ = + ghPA PB Pدمیدن Pھوای محیط ρآب

= −Pg Pدمیدن Pھوای محیط

h = 20cm = 0٫2m

⇒ = 1000 × 10 × 0٫2 = 2000PaPg

− = g , = 2mm (1)P گاز P0 ρ جیوه h جیوه h جیوه
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 از برابري فشار در نقاط هم تراز لولۀ  شکل داریم: 

 

پس از ریختن روغن در شاخۀ سمت راست شکل به صورت زیر در می آید. نقاط  و  نقاط هم تراز داخل یک مایع ساکن هستند، پس هم فشارند.  گزینه 1 - 11

cm15

آب cm5روغن
cm5

A B

 

 

 فاصلۀ سطح بالایی روغن تا پایین برابر خواهد شد با: 

 
گزینه 2 - 12

A A

B C

x

x روغن

 با ریختن روغن در شاخۀ سمت راست، آب به اندازة  پایین می رود و در لولۀ سمت چپ آب به اندازة  بالا می رود. با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  که در یک مایع ساکن قرار دارند،
می توان نوشت: 

   

 با توجه به شکل فشار در نقطۀ  به اندازة فشار ناشی از ارتفاع  ستون آب افزایش می یابد که با تبدیل آن به پاسکال داریم: 

  

گزینه 3 - 13
 با اضافه کردن آب به شاخۀ سمت چپ ، سطح جیوه در آن پایین آمده و در شاخۀ سمت راست بالا می رود. با توجه به این که حجم جیوة جابه جا شده

در دو طرف یکسان است، می توان نوشت:

B

h

h
N

H
h

M

 

 از طرفی با توجه به این که بعد از این عمل، فشار در نقطۀ  به اندازة  افزایش پیدا کرده است، می توان نتیجه گرفت: 

 
 بنابراین: 

 

 حال با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز  و  از یک مایع ساکن داریم: 

 

گزینه 4 - 14

 در حالت اول چون سطح آب در حال تعادل در دو شاخه هم تراز است، بنابراین  می باشد. در حالت
ثانویه، شکلی مانند شکل روبرو داریم:

گاز

راز اولیۀ آب

تراز ثانویھ آب

نفت

cm5

cm5

A B

h

به دلیل یکسان بودن سطح مقطع هر دو شاخه، در هر دوي آن ها آب به اندازة 5cm جابه جا می گردد. هم چنین ارتفاع نفت این گونه به دست می آید:

U

= + ⇒ − = (2)P گاز P مایع P0 P گاز P0 P مایع

g = g ⇒ 13٫6 × 2 = 0٫8 × h ⇒ h = 34mm = 3٫4cm− →−−−
(1) , (2)

ρ جیوه h جیوه ρ مایع h مایع

AB

= ⇒ =PA PB ρ آب h آب ρ روغن h روغن

⇒ 1 × 10 = 0٫8 × ⇒ = 12٫5cmh روغن h روغن

12٫5 + 15 = 27٫5cm

xxCB

=PB PC ⇒ 2x =ρ آب h روغن ρ روغن ⇒ 2x × 1 = 16 × 0٫8 ⇒ x = 6٫4cm

A6٫4cm

P = ghρ آب ⇒ P = 1000 × 10 × 0٫064 = 640Pa

= ⇒ ha = HA ⇒ hπ = Hπ h = 4HV1 V2 r2 R2 − →−−
R=2r

B2mmHg

H = 2mm = 0٫2cm

h = 4H = 4 × 2 ⇒ h = 8mm = 0٫8cm

MN

= ⇒ =Pm PN ρآبhآب ρجیوهhجیوه

⇒ 1 × = 13٫6 × (0٫2 + 0٫8) ⇒ = 13٫6cmhآب hآب

( =Pg)1 P0
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حجم آب جابه جاشده در دو لوله یکسان است. طبق محاسبات زیر وقتی سطح آب در لولۀ چپ  پایین برود، سطح آب در طرف راست  بالا می رود.  گزینه 4 - 15

 

 

9cm
BA

3cm

 

 

 

اگر مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازة  پایین بیاید مایع  در شاخۀ سمت چپ به اندازة  بالا می رود. زیرا:  گزینه 2 - 16

ابتدا اختلاف ارتفاع مایع  را در دو طرف لوله پیش از ریختن مایع  به دست می آوریم: 

h
cm20

N M

 

 

  

اکنون بعد از ریختن مایع  در شاخۀ سمت راست مجدداً رابطۀ هم فشاري نقاط  و  را می نویسیم. فرض می کنیم مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازة  پایین بیاید. 

cm20

4x cm12
x

N M

سطح تراز
اولیھ

PC

با توجه به توضیحات سؤال شکل نهایی مثل شکل روبرو خواهد بود:  گزینه 4 - 17

  ρ =1/42 g/cm 3

ρ =0/81 g/cm3

cm13

h 2

h1=
h 3

AB

ρ =3 1/2g/cm3

= A ⇒ 30 = 2 × ⇒ = 15cmV نفت h نفت h نفت h نفت

{ ( + (ρgh = + (ρgh
= ( + (ρghPA Pg)2 ) آب

= + (ρghPB P0 ) نفت
− →−−−−

=PA PB
Pg)2 ) آب P0 ) نفت

⇒ ( = + (ρgh − (ρghPg)2 P0 ) نفت ) آب

⇒ ( = + − ⇒ ( = + 200Pg)2 P0 (8 × × 10 × 15 × )102 10−2

  
1200

( × 10 × 10 × )103 10−2

  
1000

Pg)2 P0

9cm3cm

= ⇒ = ⇒ 2 × 9 = 6 ⇒ = 3cmV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

= ⇒ + = + ρghPA PB P0
mg

A1
P0

⇒ = 1000 × 10 × [(9 + 3) × ]
m × 10

2 × 10−4
10−2

⇒ m = 24 × kg = 24g10−3

AxA4x

= ⇒ x = = 4xV1 V2 A1 A2x
′ − →−−−

=2r1 r2

A=πr2
x′

AC

= ⇒ + g = + gPN PM P0 ρB hB P0 ρA hA

3 × 20 = 5 × ⇒ = 12cm− →−−−−−−−−−−−−−−−
=3 g/c , =5 g/cρB m3 ρA m3

=20 cmhB
hA hA

CMNAx

=P ′
M P ′

N

⇒ + g + g(4x) = + g(12 − x) + gP0 ρB hB ρA P0 ρA ρC hC

3 × 20 + 5 × 4 × x = 5(12 − x) + 4 × 25− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=25cm , =4 g/chC ρC m3

=20 cm , =3 g/c , =5 g/chB ρB m3 ρA m3

⇒ x = 4cm ⇒ 4x = 16cm

⇒ g + g = gρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3

0٫8 × 13 + 1٫4 × = 1٫2 ×− →−−
ساده g

h2 h3
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در بالاي خط تراز ارتفاع مایعات، از دو طرف یکسان است پس چگالی هم باید یکسان باشد و چون  هست باید مایع  (که چگالی بیشتري دارد) به کمک  بیاد؛ یعنی در سمت چپ لوله
قرار بگیرد.

گزینه 2 - 18
 باید محاسبه کنیم که ارتفاع مایع نامعلوم چند سانتی متر افزایش می یابد. 

توجه داشته باشیم که مایع نامعلوم تا انتهاي لوله فقط  فاصله دارد.

 

cm20
cm40

cm20cm40

cm40

A B

cm60

A B

x
x3

60 x3

NM
A B

h 3́

hˊ

هنگام اضافه کردن روغن، حجم آب پایین رفته در شاخۀ سمت چپ با حجم آب بالا آمده در شاخۀ سمت راست برابر است اما از آن جا که سطح مقطع  سه برابر سطح مقطع  است پس ارتفاع

آب بالا آمده در شاخۀ  باید سه برابر ارتفاع آب پایین رفته در شاخۀ  باشد. (روي شکل آن ها را  و  نامیده ایم.)

براي حل مسئله به چگالی مایع نامعلوم نیاز داریم. از برابري فشار در نقاط  و  استفاده می کنیم تا چگالی آن به دست آید. 

 

 اکنون از برابري فشار در دو نقطۀ  و  استفاده می کنیم. 

 

 بنابراین ارتفاع کنونی مایع  برابر با  است در حالی که در ابتدا ارتفاع آن  بوده است. 

بنابراین  از این مایع به بیرون ریخته شده است. داریم: 

 

محاسبه می کنیم که فشار ناشی از این ارتفاع آب، معادل چند سانتی متر جیوه است.  گزینه 1 - 19

 

 یعنی ریختن  آب در دهانۀ راست معادل اضافه کردن  جیوه در این دهانه است. حال اگر این  را در دهانه ها تقسیم کنیم، داریم: 

 

M 2
h1
h

34cm
سطح تراز ثانویھ

سطح تراز اولیھ

ابتدا نسبت چگالی دو مایع را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 20

 

0٫8 × 13 + 1٫4( − 13) = 1٫2 → 0٫8 × 13 + 1٫4 − 1٫4 × 13 = 1٫2− →−−−−−

= −13h2 h3
h3 h3 h3 h3

−0٫6 × 13 = −0٫2 × ⇒h3 = 39cmh3

<ρ1 ρ3ρ2ρ1

20cm

AB

BAx3x

AB

= + (ρghPA P0 ) روغن

= + ( g )PB P0 ρ3 h3

× = × ⇒ 0٫8 × 20 = × 40 ⇒ = 0٫4g/c− →−−−−
=PA PB

ρ روغن h روغن ρ3 h3 ρ3 ρ3 m3

MN

= + (ρgPM P0 h′) روغن

= + (ρg + ( g )PN P0 h′) آب ρ3 h′
3

× = +− →−−−−
=PM PN

ρ روغن h′
روغن ρ آب h

′
آب ρ3h

′
3

⇒ 0٫8(60 + x) = 1 × 4x + 0٫4(60 − 3x) ⇒ x = 12cm

ρ360 − 3x = 60 − 36 = 24cm40cm

40 − 24 = 16cm

V = Ah = 100 × × 16 × = 16 × = 1600c10−4 10−2 10−4
m3 m3

m = ρV = 0٫4 × 1600 = 640g

= ⇒ 13٫6 = 1 × 34 ⇒ = 2٫5cmρHghHg ρWhW hHg hHg

34cm2٫5cm2٫5cm

= ⇒ = =V1 V2 A1h1 A2h2 − →−−−−−

=πA2
d2

4

=πA1
D2

4
D2h1 d2h2

(2d = ⇒ = 4 = 0٫5m− →−−
D=2d

)2h1 d2h2 h2 h1 − →−−−−−−−

+ =2٫5cmh1 h2
h1

= ⇒ gh + = g(h − ) + ⇒ =PF PE ρ1 P0 ρ2
h

4
P0 ρ1

3
4
ρ2
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،  و  به دست می آوریم:   ،  اکنون فشار را در نقاط 

h´

h

h´

4

2

A

C

ρ1

B

D

h

EF

ρ
 

  

گزینه 1 - 21

BA

h 10cm

ρ3 0/8g /cm
3

ρ1 1

ρ2 13/6

DC

1000
800kg /m

13600

3

g /cm
3

kg /m3

g /cm3 kg /m3

) با هم برابر است. بنابراین:  فشار در نقاط هم تراز  و  از مایع (

 

گزینه 3 - 22
 فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن برابر است. در حالت اول با توجه به شکل داریم: 

 

1cm
ρ2

__1/36g/cm3

ρ1
__13/6g/cm3

h __
1

B A

h2

) نصف شود، بعد از ایجاد تعادل داریم:   حال اگر ارتفاع مایع (

 

ρ2
__1/36g/cm3

ρ1
__13/6g/cm3

hˊ __
1

C D

h́2
__5cm?

) صحیح است.  در نتیجه شکل گزینۀ (

از برابري فشار در نقاط  و  استفاده می کنیم: گزینه 1 - 23

ABCD

⇒ > > >

= − g(2 )PB PF ρ1 h′

= − gPD PF ρ1 h′

= − gPC PE ρ2 h′

= − g(2 )PA PE ρ2 h′

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−−−−
=PF PE

=ρ1
3
4 ρ2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= − gPB PE

3
2
ρ2 h′

= − gPD PE

3
4
ρ2 h′

= − gPC PE ρ2 h′

= − 2 gPA PE ρ2 h′

PD PC PB PA

CD2

= → + gh = + ghPC PD PA ρ1 PB ρ3

→ − = ( − )gh = (800 − 1000) × 10 × 0٫1 → − = −200PaPA PB ρ3 ρ1 PA PB

= ⇒ g + = g +PA PB ρ2 h2 P0 ρ1 h1 P0

⇒ = ⇒ 1٫36 × = 13٫6 × 1 ⇒ = 10cmρ2h2 ρ1h1 h2 h2

2

= ⇒ + g = + g ⇒ =PD PC P0 ρ2 h′
2 P0 ρ1 h′

1 ρ2h
′
2 ρ1h

′
1

⇒ 1٫36 × 5 = 13٫6 × ⇒ = 0٫5cmh′
1 h′

1

3

CD
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h

B

A

C
D

 

 

 

 

 

،  از فشار مخزن  بیشتر است.   بنابراین فشار مخزن 

گزینه 4 در این سؤال فشار هوا برحسب سانتی متر جیوه بیان شده و از دو مایع آب و جیوه استفاده شده است. براي حل راحت تر بهتر است فشار آب را نیز به سانتی متر جیوه تبدیل کنیم و - 24

سپس معادلات مربوط را بنویسیم. طبق رابطۀstyle="text-align: right;"> می توان نوشت. 

7cm
40/8cm

آب

جیوه

27/2cm

آب

A

B

E F C D

 

  

 یعنی فشار حاصل از ستون  آب معادل  ستون جیوه است و اگر آن را در دو و سه ضرب کنیم می توان گفت  آب معادل  و  آب معادل  است.

با توجه به این توضیحات به راحتی براي نقاط  و  داریم: 

 

 پس فشار گاز مخزن  برحسب سانتی متر جیوه به دست آمد. از طرفی مخزن  به لولۀ  شکل سمت چپ نیز متصل است و فشار در نقاط  و  نیز برابر است، درنتیجه: 

 

 بنابراین فشار مخزن  برابر  می باشد. اما در این سؤال فشار پیمانه اي مخزن  را خواسته که عبارت است از: 

 

 براي تبدیل آن به پاسکال: 

 

فشار کف ظرف برابر است با:  گزینه 3 - 25

 

مقدار فشار برحسب  است بنابراین لازم است  و  را برحسب  محاسبه کنیم: 

 

 40/8
24

جیوه

cm
cm

A B

PA BP=
آب

ھوا

خط تراز

 حال  را محاسبه می کنیم: 

 

= ⇒ = + ρghPC PD PA PB

ρ = 2٫5g /c = 2500kg/m3 m3

 h = 0٫7 − 0٫1 = 0٫6m

 ⇒ − = 2500 × 10 × 0٫6PA PB

 = 15000Pa = 15kPa

A15kPaB

g = gρ1 h1 ρ2 h2

13600 × g × 1cm = 1000 × g × ⇒ = 13٫6cmh2 h2

13٫6cm1cm27٫2cm2cmHg40٫8cm3cmHg

CD

= ⇒ + 7cmHg = 2cmHg + 75cmHg ⇒ = 70cmHgPC PD PA PA

AAUEF

= ⇒ = 3cmHg + ⇒ 70cmHg = 3cmHg + ⇒ = 67cmHgPF PE PA PB PB PB

B67cmHgB

− = 67cmHg − 75cmHg = −8cmHgPB P0

− = −8cmHg = −ρgh = −13600 × 10 × 0٫08 = −10880Pa ≅−11kPaPB P0

= ρg +Pکف hآب Pھوای لولھ

cmHgρghآبPھوای لولھcmHg

ρ = ρ → ×1 × 40٫8 = 3٫6 × h ⇒ ⇒hآب hجیوه h = 3cm =ρآب 3cmHg

− →−−−−−−−−−
U لولۀ شکل

برابری فشار در خط تراز

= + = 24cmHg + 76cmHg =Pھوا Pجیوه P0 100cmHg

Pکف

= + = 3cmHg + 100cmHg = 103cmHgPکف Pآب Pھوای لولھ
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گزینه 1 - 26

 

A B

0/12MP
h

a

ھوای محیط

آب

مخزن گاز مخزن گاز

h

آب

NM W Z

 در حالت تعادل هم تراز از یک مایع، فشار برابري دارند. بنابراین: 

 

 از طرفی: 

 
 بنابراین: 

 

 از طرفی: 

 
 بنابراین: 

 

فشار هواي محبوس را با  و فشار هواي محیط را با  نمایش می دهیم.  و  ارتفاع بالا رفتۀ مایع است. داریم:  گزینه 3 - 27

ابتدا فشار هوا را برحسب  به دست می آوریم:  گزینه 3 - 28

 

A

10cm
جیوه

45cm

B 20cm27
cm

جیوه

35
cm

b
a7 c

m

cd

 

 

   از برابري فشار در نقاط  و  داریم:

 از برابري فشار در نقاط  و  داریم:
چون پیستون ها در یک تراز افقی قرار دارند، می توان نوشت:  گزینه 4 - 29

 

، ده درصد افزایش می یابد، داریم:  در حالت دوم که نیروي 

 

= , =PM PN PW PZ

= = + gPW PZ − →−−−−
=PB PW

PB P0 ρآب h′

= 101kPa = 101 × Pa , = 110cm = 1٫1mP0 103
h′

= 101 × + 1000 × 10 × 1٫1 = 11٫2 × PaPB 103 104

= = + ghPM PN − →−−−−
=PA PM

PA PB ρآب

= 0٫12MPa = 0٫12 × Pa = 12 × PaPA 106 104

12 × = 11٫2 × + 1000 × 10 × h ⇒ h = 0٫8m = 80cm104 104

PP0h1h2

P + g = g +ρ1 hA ρ1 h1 P0

P = 106kPa = 106 × Pa103

= 1m , = 1٫2g/c = 1200kg/hA ρ1 m3 m3

⇒ 106 × + 1200 × 10 × 1 = 1200 × 10 × +103
h1 105

⇒ 106 + 12 = 12 + 100 ⇒ 12 = 18 ⇒ = 1٫5mh1 h1 h1

P + gh + g = g +ρ1 ρ2 hB ρ2 h2 P0

h = 2m , = 1٫5g/c = 1500kg/ , = 1mρ2 m3 m3 hB

⇒ 106 × + 1200 × 10 × 2 + 1500 × 10 × 1 = 1500 × 10 × +103
h2 105

⇒ 106 + 24 + 15 = 15 + 100 ⇒ 15 = 45  ⇒ = 3mh2 h2 h2

+ = 1٫5 + 3 = 4٫5mh1 h2

cmHg

= 108kPa = gh ⇒ 13500 × 10 × h = 108 ×P0 ρ جیوه 103

⇒ h = = 0٫8m ⇒ = 80cmHg
108
135

P0

ab= + 7cmHg ⇒ = 73cmHgP0 PB PB

cd= + 35cmHg ⇒ = 108cmHgPA PB PA

= mg = × f (1)
F1

A1

F2

A2
− →−−−−−−−

=f , =mgF1 F2 A2

A1

f

= f + f = 1٫1 ff ′ 10
100
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/

چون در حالت دوم هم پیستون ها هم تراز هستند، داریم: 

 

) داریم:  ) به ( با تقسیم رابطۀ (

 

پس مقدار افزایش جرم (یا جرم وزنه اي که باید روي  قرار دهیم) برابر است با: 

 

= g = × (1٫1)f (2)
F ′

1

A1

F ′
2

A2
− →−−−−−−−−−−−

=1٫1 f , = gF ′
1 F ′

2 m′

m′
A2

A1

21

= = 1٫1 ⇒ g = 1٫1mg ⇒ = 1٫1m
gm′

mg

× 1٫1f
A2

A1

× f
A2

A1

m′ m′

⇒ = 1٫1 × 20 = 22kgm′

m

− m = 22 − 20 = 2kgm′
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/

1 - 3

2 - 4

3 - 3

4 - 1

5 - 3

6 - 2

7 - 1

8 - 2

9 - 2

10 - 4

11 - 1

12 - 2

13 - 3

14 - 4

15 - 4

16 - 2

17 - 4

18 - 2

19 - 1

20 - 3

21 - 1

22 - 3

23 - 1

24 - 4

25 - 3

26 - 1

27 - 3

28 - 3

29 - 4
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