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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: اکسیژن ارشمیدس

تاریخ آزمون: 1399/11/03

زمان برگزاري: 3700 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

یک جسم مکعب شکل توپر درون ظرف پر از جیوه غوطه ور است. اگر همین جسم را درون ظرف پر از آب و با فاصله از کف ظرف رها کنیم،  - 1

 . ..................

جسم به کف ظرف سقوط می کند. جسم روي سطح آب شناور می شود.

اظهار نظر قطعی ممکن نیست.  جسم درون ظرف آب غوطه ور می ماند.

( > )ρجیوه ρآب

حجم  از مایع  دو برابر حجم  از مایع  است. اگر جسمی را به آرامی درون مایع  فرو برده و رها کنیم، جسم درون مایع ته نشین - 2

خواهد شد. اگر همین جسم را درون مایع  فرو برده و رها کنیم، کدام اتفاق رخ خواهد داد؟ (دما ثابت و یکسان است.)

جسم درون مایع ته نشین خواهد شد.  جسم درون مایع ساکن مانده و درون آن غوطه ور خواهد ماند. 

اظهارنظر قطعی ممکن نیست. جسم در مایع بالا آمده و روي سطح مایع شناور خواهد شد.
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در کدام یک از شکل هاي زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ (دماي مکعب در همۀ شکل ها برابر است.) - 3
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مطابق شکل زیر، سه جسم در ظرف آبی قرار دارند. با توجه به نیروهاي وارد بر هر جسم (نیروي شناوري و نیروي وزن)، کدام یک از گزینه هاي زیر - 4

،  و  است؟ به ترتیب از راست به چپ توصیف درستی از وضعیت سه جسم 

فرو رفتن - غوطه وري - بالا رفتن 

شناوري - فرورفتن - غوطه وري

شناوري - فرورفتن - بالا رفتن 

فرورفتن - شناوري - غوطه وري
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و چگالی جسم در شکل ) را با  در شکل زیر، نیروهاي وارد بر دو جسم هم حجم غوطه ور در آب نشان داده شده است. اگر چگالی جسم در شکل ( - 5

) را با  و چگالی آب را با  نشان دهیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ چگالی ها، صحیح است؟ )

1ρ1

2ρ2ρw

> >ρ2 ρw ρ1> >ρ1 ρw ρ2

> >ρw ρ1 ρ2> >ρw ρ2 ρ1

 

چوب
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چوب
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مطابق شکل هاي زیر، یک قطعه چوب را روي آب درون ظرفی قرار می دهیم. یک بار گلوله اي آهنی را روي چوب و بار دیگر زیر چوب آویزان می کنیم. - 6

کدام گزینه درست است؟(  و  نشان دهندة عمق آب می باشند و از جرم و حجم ریسمان صرف نظر شود.)

) چوب بیش تر درون آب فرو می رود.  و در حالت (

) چوب بیش تر درون آب فرو می رود.  و در حالت (

) چوب بیش تر درون آب فرو می رود  و در حالت (

) چوب بیش تر درون آب فرو می رود.  و در حالت (
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گوی فلزی
در شکل هاي زیر، سه قطعه چوب یکسان بر روي سطح مایع در سه ظرف حاوي مایع مشابه شناور می باشند، کدام گزینه مقایسۀ درستی را بین اندازة - 7

نیروهاي شناوري وارد بر قطعه چوب نشان می دهد؟

( > ( > (Fb)1 Fb)2 Fb)3( = ( > (Fb)1 Fb)2 Fb)3

( > ( > (Fb)2 Fb)1 Fb)3( > ( > (Fb)1 Fb)3 Fb)2
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مطابق شکل زیر دو مکعب هم جنس  و  به جرم هاي  و  که بر روي سطح مایع شناورند، حجم ظاهري یکسانی دارند و درون یکی از - 8

مکعب ها حفره? خالی وجود دارد. اگر به ازاي نیروهاي قائم  و  دو مکعب به طور کامل داخل آب فرو روند، کدام گزینه? زیر صحیح است؟ (نیروي 

 به مکعب  و نیروي  به مکعب  وارد می شود.)

ABmAmB
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> , >FA FB mA mB> , <FA FB mA mB

> , >FB FA mA mB> , <FB FA mA mB

مایع مایع مایع
m m m

a b c
1 2 3

،  و c در حالت تعادل قرار دارند. اگر مقایسۀ چگالی اجسام به صورت ،  و  درون سه مایع  مطابق شکل زیر،  جسم به جرم هاي  - 9

 و مقایسۀ چگالی مایع ها به صورت  باشد و اندازة نیروي شناوري وارد بر هر 3 جسم برابر باشد، کدام مقایسه در مورد
جرم این اجسام درست است؟

  

 

3m1m2m3ab

< =ρ1 ρ2 ρ3> >ρa ρb ρc

< =m1 m2 m3> =m1 m2 m3

> >m1 m2 m3< <m1 m2 m3
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در شکل زیر، چهار کرة توخالی سبک همسان توسط نخ به کف ظرف پر از آبی متصل شده و ساکن هستند. اندازة نیروي شناوري وارد بر آن ها در - 10
کدام گزینه به درستی مقایسه شده است؟

A > B > C >DA = B = C =D

D = C > B > AD = C > A > B

 

یک کاربرد عملی شناوري، چگالی سنج است که براي اندازه گیري چگالی مایعات به کار می رود. ساقۀ چگالی سنج تا جایی درون شاره فرو می رود که - 11
وزن شارة جابه جا شده  .................. وزن چگالی سنج شود. چگالی سنج در مایع هاي چگال تر نسبت به مایع هاي کم چگال، ..................  فرو می رود. (چگالی

مایع از روي درجه بندي ساقۀ چگالی سنج خوانده می شود.)

برابر با - بیش تر بیش تر از - بیش تر

بیش تر از - کم تر برابر با - کم تر

جرم هاي مساوي از دو مایع  و  را در ظرف هاي جداگانه اي ریخته و از یک چگالی سنج براي مقایسۀ چگالی آن ها استفاده می کنیم. اگر دستگاه - 12

چگالی سنج در مایع  بیشتر از مایع  فرو رود، نیروي شناوري وارد بر چگالی سنج از طرف مایع  نسبت به مایع   .................. و حجم کل مایع 

نسبت به   ..................  است.

برابر - کمتر  بیشتر - کمتر  برابر - بیشتر  بیشتر - بیشتر 
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5 m آب

مطابق شکل، گلوله اي با چگالی  در عمق  از سطح آب قرار دارد. اگر نخ متصل به گلوله ناگهان پاره شود، تندي گلوله در عمق  - 13

(  از سطح آب به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ (از نیروي مقاوم آب صرف نظر کنید،  و 

0٫8g/cm35m

1٫8mg = 10N/kg= 1g/cρآب m3

416

28

یک بادکنک باد شده، در هوا بالا می رود. هنگام بالا رفتن بادکنک، کدام گزینه در مورد اندازة نیروي شناوري وارد بر آن از طرف هوا صحیح است؟ - 14
(حجم بادکنک را در هنگام بالا رفتن، تقریباً ثابت فرض کنید.)

هر سه حالت ممکن است.  افزایش می یابد. ثابت می ماند. کاهش می یابد.

قطعه فلزي توپُر، به جرم  را به انتهاي نیروي سنجی متصل کرده و قطعه فلز را کاملاً وارد ظرف آبی می کنیم. در این حالت نیروسنج عدد  - 15

 را نشان می دهد. اگر این قطعه را کاملاً درون مایعی به چگالی  فرو ببریم، در این حالت، نیروسنج چه عددي را بر حسب نیوتون نشان

(  ، می دهد؟ (

27g

0٫12N0٫8g/cm3

g = 10N/kg= 1000kg/ρ آب m3

0٫120٫150٫10٫16

آب  الکل

N1 2N

دو گلولۀ مشابه و یکسان را مطابق شکل توسط نیروسنجی درون دو ظرف پُر از آب و الکل فرو می کنیم. بعد از ایجاد تعادل عددي که نیروسنج ها - 16

نشان می دهند چگونه خواهد بود؟ 

اظهار نظر قطعی ممکن نیست. 

( = 0٫8)
ρ الکل

ρ آب

>N1 N2

>N2 N1

=N1 N2

 

گلوله اي مطابق شکل به یک نیروسنج وصل است و نیروسنج عدد  را نشان می دهد. اگر گلوله را به آرامی و به طور کامل وارد ظرفی پُر از روغن - 17
کنیم، عددي که نیروسنج نشان می دهد نصف می شود. حجم روغن خارج شده از ظرف چند سانتی متر مکعب است؟  

(  )

27N

g = 10N/kg = 900kg/وρ روغن m3

150135

15001350

مکعب
نیروسنج

ظرف آب

در شکل زیر ظرف به طور کامل از آب پُر است. مکعبی فلزي و توپُر به ضلع  سانتی متر را که به نیروسنجی متصل شده است چند سانتی متر در - 18

آب فرو ببریم تا نیروسنج عدد  نیوتون را نشان دهد؟

غیرممکن است نیروسنج این عدد را نشان دهد.

10

20(g = 10m/ , = 2٫5g/c , = 1g/c )s2 ρ جسم فلزی m3 ρ آب m3

2٫5

2

5

مطابق شکل زیر، ظرفی پر از مایع روي یک ترازو قرار دارد. قطعه چوبی به وزن  را روي سطح مایع قرار می دهیم اگر قطعه چوب روي سطح مایع - 19
شناور بماند، عددي که ترازو نشان می دهد چه تغییري می کند؟

تغییر نمی کند. زیاد می شود.

بستگی به چگالی مایع دارد.   کم می شود.
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شکل زیر، ظرفی محتوي آب را نشان می دهد که روي یک ترازوي عقربه اي قرار دارد و حجم آب داخل آن  است. جسمی را توسط نخی - 20

 ، به طور کامل در آب فرو می بریم. تغییر حجم آب در این حالت  خواهد شد. عدد ترازو چند نیوتون و چگونه تغییر می کند؟ (

 و آب از ظرف سرریز نمی شود.)

، افزایش  ، کاهش 

، افزایش  ، کاهش 

120cm3

25cm3g = 10N/kg

= 1g/cρ آب m3

250٫25

0٫2525

12

مطابق شکل زیر، یک قطعۀ فولادي توپر داخل یک قایق اسباب بازي قرار دارد و بر سطح آب درون ظرفی که روي باسکولی قرار دارد، شناور است. - 21
پس از آن که قطعۀ فولادي را از داخل قایق برداریم و به درون آب بیندازیم، سطح آب درون ظرف .................. و عددي که باسکول نشان خواهد داد

.................. حالت قبل خواهد بود. 

پایین تر می رود – برابر با بالاتر می رود – بیشتر از

پایین تر می رود – کمتر از بالاتر می رود – برابر با

B CA D E

در لوله اي مطابق شکل شاره اي تراکم ناپذیر با جریان لایه اي از  به  در حرکت است. کدام گزینه در مورد آهنگ جریان شاره و تندي آن صحیح - 22
است؟

در بخش  آهنگ جریان شاره و تندي شاره هر دو در حال افزایش است. 

در بخش  آهنگ جریان شاره ثابت و تندي شاره در حال کاهش است.

در بخش  آهنگ جریان شاره ثابت و تندي شاره هردو در حال کاهش است.

در بخش  آهنگ جریان شاره در حال افزایش و تندي شاره در حال کاهش است.

AE

B

D

B

D

 

شاره اي تراکم ناپذیر با جریان لایه اي مطابق شکل از بخش پهن یک لوله به قطر  با تندي  وارد می شود و در ادامۀ مسیر ازبخش - 23

باریک تر به قطر  به صورت یکنواخت خارج می شود. آهنگ جریان شاره دربخش پهن و باریک لوله به ترتیب چند متر مکعب بر ثانیه است؟ (مقطع

( لوله دایره اي شکل است و 

 و  و 

 و  و   

20cm2m/s

5cm

π = 3

6006006009600

6 × 10−26 × 10−26 × 10−296 × 10−2

جریان لایه اي و یکنواخت آب با تندي  وارد لوله اي به قطر  شده و از انتهاي لوله که قطر آن  است، خارج می شود. در این صورت، تندي خروج - 24

آب از لوله چند برابر  است؟

vd
d

4
v

34916

در یک شیلنگ، آب با تندي  خارج می شود. اگر بخواهیم آب با تندي  از شیلنگ خارج شود باید شعاع مقطع خروجی آن چند - 25
درصد و چگونه تغییر کند؟

  درصد افزایش یابد.   درصد کاهش یابد.  درصد کاهش یابد.  درصد افزایش یابد. 

10cm/s40cm/s

25255050
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V2

شکل زیر، شیر بسته شده به انتهاي لولۀ آب را نشان می دهد. آب با تندي  از لوله با مقطع دایره اي به قطر  وارد می  - 26

شود و از خروجی آن که سطح مقطع دایره اي به قطر  دارد، خارج می شود. اگر خروجی شیر در ارتفاع  متري از سطح زمین و به صورت

عمودي نگه داشته شده باشد و آن را لحظه اي باز کرده و سپس ببندیم، آب حداکثر تا چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب متر بالا می رود؟ (
و از مقاومت هوا صرف نظر کنید.)

= 1٫25m/sv1= 10cmd1

= 2٫5cmd21

g = 10N/kg

3٫56

1121

( (1
( (2

( (3

) که سطح مقطع آنها ) و ( ) با سطح مقطع  با تندي  حرکت می کند. این لوله در نقطه اي انشعاب پیدا می کند و آب از دو لولۀ ( آب در لولۀ ( - 27

) برابر  باشد، نسبت ) به تندي آب در لولۀ ( به ترتیب  برابر و  برابر سطح مقطع لوله اولیه است عبور می کند. اگر نسبت تندي آب در لولۀ (

) کدام است؟ (لوله ها پر از آب هستند و جریان آب در هر سه لوله به صورت لایه اي است.) ) به تندي آب در لولۀ ( تندي آب  در لولۀ (

1A1v123
3
4

1
4

122

23

1
5

1
3

2
5

5
2

A1

A2

v2

 

مطابق شکل، یک سرنگ به سطح مقطع هاي  و  در اختیار داریم. در حالی که مایع، کل حجم داخل سرنگ را پر کرده - 28

است، پیستون سرنگ را با تندي  به طرف راست حرکت می دهیم. در مدت 4 ثانیه چند سانتی متر مکعب مایع از انتهاي باریک تر سرنگ خارج می 
شود؟ (جریان مایع درون سرنگ را لایه اي در نظر بگیرید.)

= 1cA1 m2= 0٫2cA2 m2

2cm/s

2٫58

45

مخزنی استوانه اي به ارتفاع  و قطر قاعدة  به طور کامل از آب پُر شده است. اگر فرض کنیم آب با تندي ثابت  از سوراخی به - 29

مساحت  در انتهاي این مخزن خارج شود، چند دقیقه طول می کشد تا این مخزن به طور کامل خالی شود؟ 

4m1٫5m50 cm/s

45cm2(π = 3)

3003000505

در لوله اي با شعاع مقطع ثابت  روغن با تندي  شارش می کند. یک بشکۀ  لیتري کاملاً خالی، توسط این لوله پس از چند ثانیه - 30

پُر می شود؟ ( و هر مترمکعب معادل  لیتر است.)

0٫03m1٫2m/s810

π = 31000

5665165250

آب

A1
A2

مطابق شکل، لولۀ  شکل به بدنۀ یک لوله با سطح مقطع هاي متفاوت متصل است و آب داخل لولۀ  شکل در تعادل است. اگر با ورود جریان لایه اي - 31

هوا به داخل لوله، اختلاف فشار  بین دو مقطع  و  ایجاد شود، به ترتیب آب در کدام سمت لولۀ  شکل بالاتر می رود و اختلاف ارتفاع آب

در دو شاخۀ لولۀ  شکل چند سانتی متر خواهد بود؟ (سطح مقطع دو طرف لولۀ  شکل برابر بوده،  و  است.)

چپ، 

راست، 

چپ، 

راست، 

UU

500PaA1A2U

UU= 1g/cρآب m3g = 10N/kg

3

3
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))1 ))2 ))3

( ) و ( ) و ( با حرکت جریان هوا در لولۀ افقی با سطح مقطع متغیر مطابق شکل، سطح مایع در لوله هاي عمودي متصل به ظروف حاوي مایع هاي ( - 32
مطابق شکل زیر خواهد شد. کدام گزینه رابطۀ بین چگالی سه مایع را به درستی نشان می دهد؟

123

> >ρ3 ρ2 ρ1

> >ρ3 ρ1 ρ2

= >ρ1 ρ2 ρ3

> =ρ3 ρ1 ρ2

A B

(1)
(2)

 

در شکل زیر، در لولۀ  شکل، آب قرار دارد و در ابتداي کار سطح آب در دو شاخه یکسان است. اگر جریانی از هوا را با تندي زیاد در لولۀ بالایی - 33
ایجاد کنیم، سطح آب در دو شاخه تغییر می کند. کدام اقدام براي هم تراز شدن مجدد سطح آب در دو شاخه می تواند مؤثر باشد؟

قسمت پایین لولۀ  شکل را پهن کنیم. 

تندي جریان هوا را بیش تر کنیم. 

) از لولۀ بالایی را بیش تر کنیم.  سطح مقطع قسمت (

) از لولۀ بالایی را بیش تر کنیم.  سطح مقطع قسمت (

U

U

1

2

مایع

ھوا
)شیر (1

)شیر (2

BA C

) بسته اند، سطح مایع در لوله هاي  و  و  در تراز یکسانی قرار می گیرد. کدام گزینه صحیح است؟ ) و ( در شکل زیر هنگامی که شیرهاي ( - 34

) باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله ها قرار می گیرد. اگر شیر (

) باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله ها قرار می گیرد. اگر شیر (

) باز شود و جریانی پایا از مایع از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله ها قرار می گیرد. اگر شیر (

) باز شود و جریانی از مایع از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله ها قرار می گیرد. اگر شیر (

12ABC

1B

1A

2B

2C

خودرویی با سرعت در یک جادة افقی حرکت می کند. (در اطراف خودرو باد نمی وزد). اگر (متأسفانه) رانندة داخل خودرو سیگار بکشد، دود سیگار - 35
چه رفتاري خواهد داشت؟ (فقط شیشۀ خودرو در سمت راننده پایین است.)

از خودرو با سرعت به بیرون رانده می شود. با سرعت به داخل خودرو فرستاده می شود.

بسته به شرایط هر سه گزینه صحیح است. در داخل خودرو ساکن می ماند.

Lift

P2 v2,

P1v1,

طبق اصل ..................  در بال یک هواپیما، فشار  از فشار   .................. و تندي جریان هواي  از   ..................  است. - 36

ارشمیدس - کم تر - بیش تر

برنولی - بیش تر - کم تر

ارشمیدس - کم تر - کم تر

برنولی - بیش تر - بیش تر

P1P2v2v1

جھت حرکت

( (2

( (4

( (1( (3

اگر جهت چرخش توپ فوتبال و مسیر حرکت اولیۀ آن مطابق شکل زیر باشد، جهت نیروي خالص وارد بر توپ کدام است؟ - 37
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. می دانیم چگالی جیوه بیشتر از چگالی آب است، پس چگالی از آنجایی که جسم در داخل جیوه غوطه ور می شود، بنابراین چگالی جسم برابر چگالی جیوه می گردد  گزینه 2 - 1
جسم از چگالی آب بیشتر بوده و در آن سقوط می کند.

با استفاده از تعریف چگالی داریم:  گزینه 4 - 2

 

 از آنجا که وقتی جسم را درون مایع  فروبرده و رها کرده ایم، ته نشین شده است، پس  بوده است. از دو نامعادلۀ  و  نمی توان مقایسۀ دقیقی بین چگالی جسم و

،  و  ممکن است رخ دهد.  چگالی مایع  انجام داد و بسته به اینکه چگالی جسم بزرگتر، مساوي و یا کوچکتر از چگالی مایع  است. هر یک از گزینه هاي 

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوري، حجم کمتري از مکعب چوبی داخل آب قرار می گیرد.  گزینه 3 - 3

در فاصله هاي دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می یابد. به  این ترتیب حجم بیشتري از چوب داخل آب قرار می گیرد.

در مورد جسم  اندازة نیروي وزن با اندازة نیروي شناوري برابر است و چون جسم روي سطح آب است، جسم در حالت شناور می ماند.  گزینه 3 - 4

، چون اندازة نیروي وزن از اندازة نیروي شناوري بیش تر است جسم در آب فرو می رود.  در مورد جسم 

در مورد جسم  چون اندازة نیروي شناوري از اندازة نیروي وزن بیش تر است، جسم به طرف بالا می رود. 
دقت کنید بزرگی نیروهاي وزن و شناوري را با توجه به طول بردار آن ها مقایسه می کنیم. هر کدام که طول بزرگ تري دارد یعنی اندازه اش بزرگ تر است. 

) اندازة نیروي ) اندازة نیروي وزن از اندازة نیروي شناوري بیش تر است، جسم به سمت پایین حرکت می کند و چگالی آن از چگالی آب بیش تر است. در شکل ( چون در شکل ( گزینه 2 - 5
شناوري بیش تر از اندازة نیروي وزن است. پس جسم به سمت بالا حرکت می کند و چگالی آن کم تر از چگالی آب است. 

) براي شناور ماندن ) براي شناور ماندن مجموعه، نیروي شناوري ناشی از فرو رفتن چوب درون آب باید با مجموع  وزن چوب و گلولۀ آهنی برابر باشد، اما در حالت ( در حالت ( گزینه 2 - 6

) چوب بیشتر در آب فرو می رود.  مجموعه، مجموع نیروي شناوري چوب و نیروي شناوري گلولۀ آهنی برابر باشد. بنابراین در حالت (

عمق اولیۀ آب قبل از قرار دادن گلوله است.)  در مورد عمق ها، از آن جا که حجم مایع جابه جا شده در دو حالت برابر است: (

 

اندازة نیروي شناوري برابر با وزن شارة جابه جا شده است و با توجه به شناور بودن اجسام، برابر با وزن اجسام است. نیروي شناوري در حالت  و  نسبت به 3 بیش تر است پون وزن گزینه 3 - 7

) تمام نیروي شناوري به چوب وارد می  ) نیروي شناوري برابر است. در حالت ( ) و ( ) اندازة نیروي شناوري وارد بر چوب کم ترین مقدار را دارد ولی در حالت ( اجسام بیش تر است. در حالت (

) مقداري از نیروي شناوري به گوي فلزي وارد می شود که این مقدار کم تر از وزن گوي است.  شود ولی در حالت (

 
مکعبی که جرم کمتري دارد نیروي شناوري کمتري  از طرف مایع به آن وارد می شود بنابراین حجم مایع جابه جا شده (حجمی از جسم که داخل مایع قرار گرفته) کمتر است لذا مکعب گزینه 3 - 8

B داراي حفره است و بنابراین  می باشد. با فرو رفتن کامل دو مکعب داخل مایع با توجه به اینکه حجم ظاهري دو مکعب یکسان است، بنابراین نیروي شناوري وارد به دو مکعب یکسان

است از طرفی باتوجه به اینکه  است بنابراین مطابق شکل داریم: 

Wb BFWAbF

FBFA

BA

 

 

وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره اي فرو می رود طبق اصل ارشمیدس، شاره نیرویی بالاسو  به جسم وارد می کند که اندازة آن با بزرگی وزن شارة جابه جا شده برابر گزینه 4 - 9

است. حال چون در شکل صورت سؤال هر  جسم به طور کامل درون مایع قرار دارند، حجم مایع جابه جا شده با حجم جسم برابر است. پس داریم: 

 

حال طبق گفتۀ سؤال  می دانیم که نیروي شناوري وارد بر هر  جسم برابر است. 

 

طبق اصل ارشمیدس، اندازة نیروي شناوري برابر است با وزن شاره اي که جابه جا شده است. چون کره ها یکسان هستند، نیروي شناوري براي  و  برابر است، زیرا به طور کامل گزینه 4 - 10

در شاره غرق شده اند. نیروي شناوري براي کرة  و کرة  به میزانی از حجم آن ها که داخل شاره است، بستگی دارد و چون حجم فرورفته در شاره براي کرة  بیش تر است، پس اندازة نیروي

شناوري آن از  بیش تر و از دو جسم  و  کم تر است. 

( = )ρجسم ρجیوه

ρ = ⇒ = ×
m

V

ρ
A

ρ
B

mA

mB

VB

VA
= × ⇒ = ⇒ <− →−−−−−−−−−−−−

=2VA VB

=200g , =400gmA mB ρ
A

ρ
B

200
400

VB

2VB
ρ
A

1
4
ρ
B

ρ
A

ρ
B

A>ρجسم ρ
A

>ρ
B

ρ
A

>ρجسم ρ
A

BB123

C4∘

C4∘

A

B

C

12

12

1

h0

Δ = Δ ⇒ AΔ = AΔ ⇒ − = − ⇒ =V1 V2 h1 h2 h1 h0 h2 h0 h1 h2

21

3212

1

( > ( > (Fb )2 Fb )1 Fb )3

>mA mB

>WA WB

<
+ = (FA WA Fb )A
+ = (FB WB Fb )B
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3
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3
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براي این که چگالی سنج شناور بماند باید اندازة نیروي شناوري که برابر وزن شارة جابه جا شده است، برابر با وزن چگالی سنج شود. همچنین هر قدر چگالی شاره بیش تر باشد، گزینه 3 - 11
چگالی سنج کم تر در آن فرو می رود.

باید بدانیم هرچقدر مایع چگال تر ( بیشتر) باشد، چگالی سنج کمتر در آن فرو می رود؛ پس در این تست داریم:  گزینه 2 - 12

 

، براساس کار چگالی سنج نیز بدین گونه است که روي مایع شناور باقی بماند بنابراین در هر دو حالت   در مورد نیروي شناوري وقتی جسم در حالت شناور قرار می گیرد همواره 

، پس

پس از پاره شدن نخ، نیروهاي وارد بر گلوله، نیروي وزن و نیروي شناوري است. با توجه به این که  است، جهت نیروي خالص وارد بر گلوله به طرف بالا است. از طرفی، گزینه 1 - 13
اندازة نیروي شناوري برابر با وزن آب جابه جا شده توسط گلوله است؛ بنابراین: 

Fb

w  

 

، گلوله مسافت  را طی کرده است. طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: پس از رسیدن گلوله به عمق 

با افزایش ارتفاع بادکنک، چگالی هوا کاهش می یابد. از طرفی با توجه به ثابت فرض کردن حجم بادکنک، حجم هواي جابه جا شده توسط بادکنک ثابت است. بنابراین:  گزینه 1 - 14

 

 یعنی جرم هواي جابه جا شده، با بالا رفتن بادکنک کاهش می یابد. بنابراین  که برابر با وزن هواي جابه جا شده توسط بادکنک است نیز کاهش می یابد. از طرفی مطابق اصل ارشمیدس، اندازة
نیروي شناوري برابر با وزن شارة جابه جا شده است. بنابراین اندازة نیروي شناوري وارد بر بادکنک از طرف هوا، با بالا رفتن بادکنک کاهش می یابد.

هنگامی که جسمی درون مایع قرار گیرد، نیروي شناوري رو به بالا به جسم وارد می شود و سبب سبک تر شدن جسم می شود. پس اختلاف وزن واقعی جسم و وزن آن هنگامی که گزینه 2 - 15
درون مایع قرار دارد، برابر با اندازة نیروي شناوري است. از طرفی نیروي شناوري با وزن مایع جابه جا شده برابر است. وزن واقعی جسم برابر است با: 

 

اکنون با توجه به این که نیروي شناوري برابر وزن مایع جابه جا شده است، داریم: 

 

 در حالت دوم، هنگامی که فلز درون مایع دیگر قرار گیرد، داریم: 
 وزن مایع جابه جا شده =  نیروي شناوري

 عددي که نیروسنج در حالت دوم نشان می دهد. 

 

نیروسنج در حالت عادي وزن گلوله را نشان خواهد داد:  گزینه 2 - 16

  وزن آب جابه جاشده  :در داخل آب

 وزن الکل جابه جاشده  :در داخل الکل

ρ

B فرو رفتن در > A فرورفتن در → < >ρ
B

ρ
A
− →−−−

یکسان m

ρ=
m

V
V
B

V
A

=Fb Wوزن جسم

=Fb Wوزن چگالی سنج=FB
A

FB
B

<ρگلولھ ρآب

= − W = g − gFt Fb mآب جابھ جا شده mجسم

= g − g = ( − ) × V × gρآب Vآب جابھ جا شده ρجسم Vجسم − →−−−−−−−−−−−

= =VVآب جابھ جا شده Vجسم
Ft ρآب ρجسم

1٫8m5 − 1٫8 = 3٫2m

= ΔK = − ⇒ = m( − )Wt K2 K1 Wt

1
2

v2
2 v1

2

⇒ × d = × ( × V ) × ( − 0)Ft

1
2

ρجسم v2
2

⇒ ( − ) × V × g × 3٫2 = × × V ×ρآب ρجسم
1
2

ρجسم v2
2

⇒ (1 − 0٫8) × V  ×10 × 3٫2 = × 0٫8 × V ×
1
2

v2
2

⇒ 0٫2 × 10 × 3٫2 = 0٫4   ⇒   = 16 ⇒ = 4m/sv2
2 v2

2 v2

ρ = m ↓
m

V
− →−−
Vثابت

ρ↓

mg

W = mg = 27 × × 10 = 0٫27Nفلز 10−3

= W − = 0٫27 − 0٫12 = 0٫15Nاندازۀ نیروی شناوری F ′

= ⇒ 0٫15 = ⇒ 0٫15 = g = ⋅ ⋅ gنیروی شناوری وزن آب جابھ جا شده W ′
آب

m′ ρ′

↓
آب

V
↓
فلز

⇒ 0٫15 = 1000 × × 10 ⇒ = 15 × =V فلز V فلز 10−6
m3 V آب جابھ جا شده

W − = ( g ⇒ 0٫27 − = ⋅ ⋅ g ⇒ 0٫27 − = 800 × 15 × × 10F ′′ m′′ ) مایع F ′′ ρ مایع V فلز F ′′ 10−6

⇒ 0٫27 − = 0٫12 ⇒ = 0٫15NF ′′ F ′′

⇒ = mg − gN1 m1= mg−N1

⇒ = mg − gN2 m2= mg−N2
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عددي که نیروسنج نشان می دهد، به اندازة نیروي شناوري کاهش خواهد یافت.  گزینه 3 - 17

 

 با توجه به این که اندازة نیروي شناوري برابر با وزن مایع جابه جا شده است، داریم: 

 

طبق اصل ارشمیدس اگر جسمی در آب فرو رود، آب نیرویی به سمت بالا بر آن وارد می کند که اندازة آن با وزن آب جابه جا شده توسط جسم برابر است. بنابراین ابتدا جرم مکعب گزینه 3 - 18
را به دست می آوریم: 

 
 حال وزن مکعب را به دست می آوریم: 

 
 عددي که نیروسنج در حال تعادل نشان می دهد برابر است با تفاضل وزن جسم و نیروي شناوري و خود نیروي شناوري برابر وزن مایع بیرون ریخته شده می باشد. بنابراین وزن مایع بیرون ریخته

شده برابر است با: 

وزن مایع بیرون ریخته  

جرم آب بیرون ریخته شده

 حال می توان حجم مقدار آب را به دست آورد: 

 

 ارتفاع قسمتی از مکعب که در آب فرو رفته: 

 

با توجه به اصل ارشمیدس، مایع نیرویی بالاسو به چوب وارد می کند که با وزن مایع جابه جا شده برابر است. چون ظرف پر از مایع بوده، مایع بیرون ریخته شده همان مایع جابه جا گزینه 1 - 19
شده است. بنابراین با قرار دادن چوب بر روي سطح مقداري از مایع بیرون می ریزد و وزن آن کم می شود اما مایع نیروي بالاسو به چوب و چوب هم نیرویی پایین سو به مایع وارد می کند که هم وزن

مایع بیرون ریخته شده است. در نتیجه عددي که ترازو نشان می دهد تغییر نمی کند.

طبق اصل ارشمیدس وقتی جسمی در شاره اي فرو رود، شاره نیروي بالاسو به آن وارد می کند که با وزن شارة جابه جا شده توسط جسم برابر است:  گزینه 2 - 20

 

 این نیرو توسط شاره به جسم وارد می شود، طبق قانون سوم نیوتون جسم هم به شاره همین نیرو را رو به پایین وارد می کند. پس عدد ترازو به اندازة  افزایش می یابد.

در حالت اول که قطعه روي قایق شناور است، طبق اصل ارشمیدس حجم آب جابه جا شده به اندازه اي است که وزن برابر وزن مجموع فلز و قایق است. بنابراین چون چگالی فولاد از گزینه 2 - 21
آب بیشتر است، حجم آب جابه جا شده از حجم قطعه فلز بیشتر است: 

 

اما در حالت دوم که فلز در آب فرو می رود، حجم آب جابه جا شده برابر حجم قطعه فلز است  در نتیجه وقتی فلز را داخل مایع می اندازیم، مایع درون ظرف کمتر جابه جا
می شود و سطح آن پایین تر خواهد آمد. 

اما در مورد باسکول می توان گفت: «باسکول وزن هر آنچه را روي آن قرار دارد نشان می دهد» و چون وزن این مجموعه در هر دو حالت یکسان است، بنابراین باسکول در هر دو حالت مقدار ثابتی
برابر وزن مجموعه را نشان می دهد. 

« براي یک شارة تراکم ناپذیر که با جریان لایه اي در حال حرکت است، طبق معادلۀ پیوستگی، آهنگ جریان شاره در تمامی بخش هاي لوله ثابت است و با توجه به این که «ثابت = گزینه 2 - 22
است، تندي شاره با مساحت مقطع لوله رابطۀ عکس دارد. 

در ابتدا باید توجه کنیم که آهنگ جریان یک شارة تراکم ناپذیر با جریان لایه اي طبق اصل پیوستگی در تمام بخش هاي لوله (بخش هاي پهن و باریک) یکسان است. بنابراین گزینه 3 - 23
کافیست آهنگ جریان را در مقطع ورودي (پهن) حساب کنیم. 

 

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: گزینه 4 - 24

ρ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ = 0٫8
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ρ2
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 بنابراین تندي خروج آب،  برابر  است.
طبق معادلۀ پیوستگی داریم:  گزینه 3 - 25

 

 در نتیجه شعاع مقطع خروجی باید 50 درصد کاهش یابد.
طبق معادلۀ پیوستگی داریم:  گزینه 4 - 26

 اگر خروجی آب از لوله را نقطۀ  و حداکثر ارتفاع آب نسبت به سطح زمین را نقطۀ  فرض کنیم، با توجه به ناچیز بودن مقاومت هوا و در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل
گرانشی، با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم: 

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:  گزینه 1 - 27

با استفاده از رابطۀ آهنگ شارش شاره خواهیم داشت:  گزینه 2 - 28

  آهنگ شارش شاره

، آهنگ شارش شاره در قسمت باریک تر سرنگ نیز  است.   باتوجه به معادلۀ پیوستگی 

 زمان  آهنگ شارش شاره  حجم شاره  آهنگ شارش شاره

  حجم شارة خارج شده 
با استفاده از تعریف آهنگ جریان شاره، داریم:  گزینه 3 - 29

 آهنگ جریان شاره

اگر در مدت زمانی مشخص، حجم معینی از شاره، از سطح مقطع  لوله عبور کند، آهنگ شارش شاره از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 4 - 30

 آهنگ شارش شاره

 که  تندي شاره است. حال زمانی را می یابیم که بشکه پر می شود: 

 زمان  آهنگ شارش شاره  حجم 
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گزینه 4 - 31

 هرچه سطح مقطع لوله کوچک تر باشد، تندي هوا بیشتر و فشار آن کمتر می شود. در نتیجه چون  است،  می شود.
بنابراین آب در شاخۀ سمت چپ پایین و در شاخۀ سمت راست بالا می رود و داریم: 

A1
A2

h
BA

از برابري فشار در نقاط  و  داریم: 

 

مطابق معادلۀ پیوستگی، با کاهش سطح مقطع لوله، تندي شاره افزایش می یابد بنابراین در نقاط N و L تندي جریان هوا برابر و بیشتر از تندي جریان هوا در نقطۀ M است. چون گزینه 1 - 32

 است، پس طبق اصل برنولی  است. 

))1 ))2 ))3

M N L

P0 h h
h

     

) است و در نتیجه طبق اصل برنولی، فشار روي ) کم تر از قسمت ( ) است و بنابراین طبق معادلۀ پیوستگی، تندي جریان هوا در قسمت ( ) بیش تر از قسمت ( سطح مقطع قسمت ( گزینه 3 - 33

آب در شاخۀ  بیش تر از فشار روي آب در شاخۀ  خواهد بود، پس سطح آب در شاخۀ  بالاتر از شاخۀ  قرار می گیرد. 

) برابر شود تندي یکسان شده و اختلاف فشاري به وجود نخواهد آمد و سطح آب در دو شاخه یکسان خواهد شد.  ) را بیش تر کنیم طوري که با قسمت ( اگر سطح مقطع قسمت (

) باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد شود، طبق معادلۀ پیوستگی چون سطح مقطع قسمت  بیشترین مقدار و سطح مقطع قسمت  کمترین مقدار را دارد، لذا اگر شیر ( گزینه 3 - 34

تندي جریان هوا در قسمت  کمترین مقدار و در قسمت  بیشترین مقدار را دارد، لذا طبق اصل برنولی فشار هوا در مقطع  بیشترین مقدار و در مقطع  کمترین مقدار است، لذا ارتفاع مایع

) باز شود و جریانی از مایع برقرار شود در این حالت نیز طبق معادلۀ پیوستگی تندي مایع زیر لولۀ  کمترین مقدار را لوله ها به ترتیب به صورت  خواهد بود. حال اگر شیر (

دارد؛ لذا طبق اصل برنولی فشار آن بیشترین مقدار می باشد و با استدلالی مشابه حالت قبل، در این حالت، ارتفاع مایع ها در لوله ها به ترتیب  می باشد.

چون جریان هواي بیرون اتومبیل (به دلیل حرکت) تندي زیادي دارد (نسبت به داخل اتومبیل) طبق اصل برنولی فشار هواي بیرون کاهش یافته و دود را به سمت بیرون مکش می کند. گزینه 2 - 35

بال هاي هواپیما طوري طراحی شده اند که تندي هوا در بالاي بال بیش تر از زیر آن است. در نتیجه، طبق اصل برنولی، فشار هواي بالاي بال، کم تر از فشار هواي زیر آن است. در نتیجه گزینه 4 - 36

فشار  از فشار  بیش تر و تندي جریان  از  بیش تر است. 

گزینه 1 - 37
 با توجه به جهت چرخش توپ، جریان هوا در سمت راست بیشتر می شود و طبق اصل برنولی با افزایش تندي سیال، فشار کم شده و گویی مَکِش انجام می 

) منحرف شده پس برآیند وارد بر توپ در )) محرف می شودکه می توان گفت طبق قوانین نیوتون توپ به سمت ( شود و توپ به سمت راست (جهت (

) است.  جهت (
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