
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک فصل دوم ( تستی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 37 دقیقه

سید بهروز پرتوي
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مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  و  1

اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
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در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه اي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها  و  است. نیرویی که از طرف مایع ها بر  2

کف ظرف وارد می شود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و  )
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در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر تندي آب را با  3

 و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟
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 و  و 
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در لولۀ آزمایشی که به طور قائم قرار دارد  از مایعی به چگالی  و از مایعی به چگالی  می  ریزیم. اگر  4

مساحت سطح مقطع لوله  باشد، فشار مایع در  سانتی متري ته لوله چند پاسکال است؟ (مایعات کاملاً باهم مخلوط شده و یک مایع یکنواخت
ساخته اند) و کاهش حجم نداریم.
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در یک لولۀ استوانه اي که مساحت قاعدة آن  است،  گرم جیوه و  گرم آب می ریزیم. اگر چگالی جیوه و چگالی آب به ترتیب  5

(  و  باشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ ( , 
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در شکل زیر، روغن در حال تعادل است. وزنه اي به جرم  را روي پیستون بدون جرم قرار می دهیم تا اختلاف ارتفاع روغن در دو شاخه برابر  6

 شود.  برحسب کیلوگرم چقدر است؟ 
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در شکل زیر درون ظرف مایعی به چگالی  ریخته شده است، فشار ناشی از مایع در نقطه ي  چند پاسکال است؟  7
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) برابر با شعاع سطح مقطع (ب) و ) به حال تعادل است. شعاع سطح مقطع لوله در قسمت ( درون لولۀ  شکل (الف) مقداري آب (  8

) است. درون ظرف استوانه شکلی که مساحت سطح مقطع آن  و ارتفاع آن  است،  از  برابر شعاع سطح مقطع لوله در قسمت (

) لوله  شکل (الف) خالی کنیم (در هیچ طرف لوله، هیچ مایعی لبریز نمی شود)، مایعی پر شده است. اگر مایع ظرف استوانه اي شکل را در قسمت (

اختلاف سطح آب درون لوله چند سانتی متر خواهد شد؟ 
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فشار وارد به انتهاي لولۀ آزمایش چند سانتی متر جیوه است؟   9

باید قطر لوله مشخص باشد.

( = 76cm Hg , = )P0
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هرگاه مایعی در تماس با جامدي قرار بگیرد دو حالت رخ می دهد. اگر نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي مایع و جامد از هم چسبی بین  10
مولکول هاي مایع .................. می گوییم .................. و اگر نیروي هم چسبی بین مولکول هاي مایع از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي جامد و مایع

.................. و می گوییم .................. .

بیشتر است - به شکل قطره درآمده - بیشتر - ترشوندگی کمتر باشد - ترشوندگی - کمتر باشد - به شکل قطره درآمده

بیشتر باشد - ترشوندگی - بیشتر باشد - به شکل قطره درآمده کمتر باشد - ترشوندگی - بیشتر - به شکل قطره درآمده

 

مطابق شکل زیر، در یک ظرف لوله اي شکل به سطح مقطع  تا ارتفاع  آب ریخته شده است.  گرم روغن روي آب  11

می ریزیم. افزایش نیروي وارد بر تهِ لوله چند نیوتن است؟ (روغن از لوله بیرون نمی ریزد.) 
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در یکی از شاخه هاي لولۀ  شکل زیر  سانتی متر آب می ریزیم. اختلاف فشار ناشی از ارتفاع ستون جیوه در دو طرف لوله چند پاسکال  12

است؟   جیوه
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براي استفاده از معادلۀ پیوستگی، چند مورد از شرایط زیر را براي شارة در حرکت در نظر می گیریم؟  13
الف) تراکم پذیر باشد.          ب) گران روي نداشته باشد.          پ) شاره جریان لایه اي داشته باشد.

هیچ کدام سه دو یک

فشار در عمق چند متري آب دریاچه اي برابر  است؟ ( است.)   145barg = 10 , = 1 , = P a
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در شکل زیر، آب با جریان لایه اي و با تندي  از مقطع  با قطر مقطع  وارد شده و از مقاطع  و  با قطر مقطع هاي  و  15

 خارج می شود. اگر تندي خروج آب از مقطع  برابر با  باشد، تندي خروج آب از مقطع  چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل زیر در  ظرف با مساحت قاعده هاي یکسان، جرم مساوي از یک مایع با چگالی  می ریزیم. کدام رابطه بین وزن مایع درون ظرف ها  16
و نیریی که مایعات بر کف ظرف وارد می کنند درست است؟
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( آزمایش شکل زیر در محیطی با فشار  انجام شده است. ارتفاع مایع درون لوله چند سانتی متر است؟ (  1875cmHg= 13٫6ρ جیوه
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در شکل زیر، آب در لوله به صورت ملایم جریان دارد. اگر سرعت آب در مقطع  با قطر  برابر  باشد، اختلاف سرعت آب در  19

مقطع  و  چقدر است؟
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سه جسم  و به چگالی هاي  را به آرامی درون ظرفی که مایع به چگالی  در آن قرار دارد،  20

می اندازیم. پس از تعادل اجسام، کدام شکل درست است؟
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در شکل زیر، فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسۀ فشار نقاط  و  و همچنین نقاط  و  داریم:  1

: مقایسه فشار  و 

: مقایسۀ فشار  و 

درنتیجه چون  می توان نتیجه گرفت  است.

روش دوم: دو نقطۀ  و  نقاط هم تراز هستند و اختلاف فشار بین آنها صفر است، بدیهی است که نقاط بالاي آنها، اگرچه هم تراز هستند، ولی هم فشار نیستند، پس داراي اختلاف فشار هستند و

) برسد، لذا  یعنی  بدیهی است که هرچه از سطح آزاد مایعات به پایین می رویم، اختلاف فشار بین نقاط هم تراز در دو مایع کاهش یافته تا به صفر (بین  و 

 است.

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد. پس در ابتدا فشار ناشی از مایعات را می یابیم:  2

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطۀ  قابل محاسبه است، بنابراین داریم:

دقت کنید که سطح مقطع استوانۀ روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم.

3   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.

 

*نکته: چون دو مایع مخلوط می شوند، پس فشار در هر نقطه اي از داخل این مایع با توجه به چگالی متوسط یا چگالی مخلوط قابل محاسبه است.  4
ابتدا از روي حجم هر مایع ارتفاع ستون مایع را در لوله به دست می آوریم:

چگالی مخلوط این دو مایع برابر است با:

فاصله نقطه  تا سطح آزاد مایع برابر  است و با توجه به رابطه فشار ناشی از مایع (فشار پیمانه اي) داریم:
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چون ظرف استوانه اي است،  وارد بر کف ظرف:  5
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ابتدا فشار گاز را با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز یک مایع به دست می آوریم:  6

  

 اگر وزنه را روي پیستون قرار دهیم، فشار وزنه نیز بر گاز اضافه می شود و اختلاف ارتفاع روغن  دو شاخه،  دیگر اضافه می شود و به  می رسد. افزایش فشار وزنه برابر

 است. این افزایش فشار برابر افزایش فشار مایع است یعنی: 

 7

فشار ناشی از مایع به فاصله قائم هر نقطه از سطح آزاد آن بستگی دارد، بنابراین فاصله قائم نقطه  از سطح آزاد آب باید محاسبه شود، با توجه به شکل داریم:

20 mc 50 mc

53°

h

h

 

(فشار پیمانه اي) برابر است با: پس فشار ناشی از مایع در نقطه 

 8

 چگالی مایع درون استوانه :گام اول

) برابر  باشد؛ حجم آب جابه جا شده در طرفین لوله با هم برابر است: ) برابر  و در قسمت ( گام دوم: پس از ریختن مایع درون ظرف استوانه اي درون لوله، اگر جابه جایی مایع در قسمت (

x

( )1 ( )2A1 A2

AB
y

ρ= 3g/cm1

ρ = 3g/cm4
سطح اولیۀ آب

: گام سوم: اصل هم فشاري در نقاط  و 

ابتدا  سانتی متر الکل را به معادل ارتفاع جیوه آن تبدیل می کنیم:  9

 حال براي تعیین فشار کل وارد بر کف لوله داریم:

اگر نیروي دگرچسبی بیشتر باشد سطح آب روي شیشه پخش می شود و تر می شود و اگر نیروي هم چسبی مایع بیشتر باشد به شکل قطره در می آید.  10

چون ظرف به صورت استوانه اي است، افزایش نیروي وارده بر سطح آزاد مایع عیناً به ته لوله وارد می شود. (در حالت کلی افزایش فشار وارد بر سطحِ آزاد مایع  11
محصور عیناً به نقاط دیگر وارد می شود، ولی چون سطح مقطع همه جا ثابت است... .)
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12   مطابق شکل اگر در شاخۀ سمت راست آب بریزیم، بعد از تعادل، ارتفاع  که همان اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو شاخه است را می یابیم.

B

136

A

} cmh

روي یک راستا هستند       

 جیوه

جیوه  

 

بررسی عبارت ها:  13
الف) غلط؛ شاره باید تراکم ناپذیر باشد تا چگالی آن در همۀ نقاط ثابت باشد.

ب) صحیح؛ اینکه شاره گران روي نداشته باشد، یعنی اصطکاك داخلی نداشته باشد.
پ) صحیح است.

هر بار معادل  پاسکال است.  14

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:  15

  

 

) است پس:   ) بیشتر از ظرف ( چون مساحت کف ظرف ها یکسان است، با توجه به مساوي بودن جرم و حجم مایع در دو ظرف، ارتفاع مایع در ظرف (  16

 فشار ناشی از یک مایع بر کف ظرف:                      

 

 

) تنها نیروي افقی بر مایع وارد می کنند و براي خنثی شدن نیروي ) و چون سطح، نیروي عمودي بر مایع وارد می کند، دیواره هاي ظرف (  با توجه به اینکه جرم هاي مایعات برابر است (
وزن و سکون آن لازم است نیرویی که کف ظرف بر مایع وارد می کند با نیروي وزن برابر باشد 

) پس گزینۀ  صحیح است. ) وارد می کند بر مایع سبب افزایش نیروي کف ظرف خواهد شد. ( ). نیرویی که جداره جانبی ظرف ( )

17   در اینجا با توجه به نمودار، اختلاف فشار  برحسب  که همان  است، بین دو نقطه با اختلاف ارتفاع  داده شده است. بنابراین داریم:
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با توجه به دو نقطۀ هم تراز  و  داریم:

h

=PA PB

ρgh + = ρg +P0 hآب P0

13٫6 × h = 1 × 136

h = = 10 cm
136
13٫6

P = ρgh = 13600 × 10 × = 13600Pa
1

10

105

P = + ⇒ 5 × = + ⇒ = 4 × PaPآب P0 105
Pآب 105

Pآب 105

= g ⇒ 4 × = × 10 × ⇒ = 40mPآب ρآب hآب 105 103
hآب hآب

= +AAvA ABvB AC vC = +− →−−−−

A=π
D2

4
D

2
A

vA D
2
B

vB D
2
C

vC ⇒ × 15 = × 20 + ×82 62 42
vC

⇒ = =vC

× × 15 − × 3 × 1542 22 42

42

× 15 × (4 − 3)42

42
⇒ = 15m/svC

12

>h1 h2

P = ρgh

P = ρgh >− →−−−

>h1 h2
P1 P2

F = PA >− →−−−

=A1 A2
F1 F2

=m1 m21

=F2 W21<W1 F14

ΔPCmHgΔhHgΔh

ΔP = ρg(Δh) → ( − ) = Δρمایع g hB hA ρHg g hHg

⇒ × (110 − 30) = 13٫6 × (100 − 80)ρمایع

⇒ = 3٫4 = 3400ρمایع
g

cm3

kg

m3

AB

7
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حال براي تعیین ارتفاع مایع داریم:
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با توجه به معادلۀ پیوستگی در لوله می توان نوشت:

 

 

ابتدا یکاي چگالی همۀ جسم ها را در  به  دست می آوریم.  20

 

 با مقایسۀ این اعداد با چگالی مایع، مشخص می شود که:

 

 پس جسم  به ته ظرف می رود و آنجا ساکن می شود.

=PtA PtB

+ =P گاز P hسانتی متر مایع P0

2cmHg + = 75cmHgP hسانتی متر مایع

⇒ = 73cmHgP hسانتی متر مایع

=ρ مایع  h مایع  ρ جیوه h جیوه

6٫8 × h = 13٫6 × 73 ⇒ h = 146cm

= =AAvA ABvB AC vC

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= → π = π ⇒ ( = ( × 18 ⇒ = → = 2AAvA ABvB r
2
A

vA r
2
B

vB

30
2
)2vA

10
2
)2 vA

18
9

vA

m

s

= → π = π ⇒ ( = ( × 18 ⇒ = 72   AC vC ABvB r
2
C

vC r
2
B

vB

5
2
)2vC

10
2
)2 vC

m

s

− = 72 − 2 = 70  vC vA

m

s

SI

= 0٫8 × × = 800ρA

g

mL

1kg

1000g

mL106

1m3

kg

m3

= 5 × × = 5000ρB

g

cm3

1kg

1000g

c106
m3

1m3

kg

m3

= 400ρC

kg

m3

= ⇒ρA ρ مایع غوطھ وری

> ⇒ρB ρ مایع تھ نشینی

< ⇒ρC ρ مایع شناوری

B
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