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سيد بهروز پرتوي

  می‌باشد. اگر نیرویی که آب به عینک این غواص وارد مساحت عینک یک غواص که در زیر آب دریا مشغول شنا کردن است برابر با    1

می‌کند برابر با   باشد، فشار مکانی که غواص در آن قرار دارد چقدر است؟
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،  و  انجام می‌دهیم )شکل زیر(. ارتفاع جیوه در این سه لوله به آزمایش توریچلی را با سه لوله یک متری با سطح مقطع‌هایی به ترتیب     3
چه صورت است؟
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اگر به‌طور اتفاقی یک بشکه  نفت در دریا بیافتد، شعاع لکه‌ی نفتی به‌وجود آمده روی دریا چقدر می‌شود؟ )ضخامت لکه‌ی نفتی را    4
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لولۀ  شکلی را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است )شکل روبه‌رو(. با توجه به اطلاعات روی شکل، فشار پیمانه‌ای هوای   5

 و چگالی آب را  بگیرید.  درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ چگالی روغن را 
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الف( توضیح دهید چرا وقتی قلم‌مویی را از آب بیرون می‌کشیم )شکل الف(، موهای آن به هم می‌چسبند. )اشاره: به پدیدۀ کشش سطحی در   6
مایع‌ها توجه کنید.(

ب( شکل )ب( دو لولۀ مویین هم‌جنس را نشان می‌دهد که درون مایعی قرار دارند. چرا ارتفاع مایع درون لولۀ  از لولۀ دیگر کمتر است؟ با توجه به
شکل، نیروی هم‌چسبی مایع و لوله‌های مویین را مقایسه کنید.

b

  عمق مایع چقدر   افزایش پیدا می‌کند. فشار در    اعمال می‌کنیم. سپس این نیرو به  به یک پیستون در ابتدا نیروئی برابر با     7

  می‌باشد( تغییر می‌کند؟ این فشار کاهش پیدا می‌کند یا افزایش توضیح دهید. )سطح مقطع دارای مساحت 
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باتوجه به شکل زیر فشار مخزن را محاسبه کنید. فشار پیمانه‌ای مخزن چقدر است؟ آیا این عدد منطقی است؟   9
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  باشد و فشار هوای محیطی   ریخته‌ایم. اگر فشار کل وارد بر کف لوله برابر با    مایعی به چگالی   درون لوله‌ای به ارتفاع     11

  را بیابید. این مایع چیست؟   باشد، چگالی مایع  برابر 
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چگونه جاروبرقی می‌تواند آشغال‌های ریز را به درون مخزن خود بکشد؟ )با استفاده از مفاهیم فشار که یاد گرفته‌اید توضیح دهید(   12

  ریخته‌ایم. اگر نیروئی که از طرف مایع به کف ظرف وارد می‌شود   مقداری مایع به ارتفاع  درون ظرفی استوانه به سطح مقطع    13

  باشد:
الف( فشار مایع بر کف ظرف را حساب کنید.

ب( چگالی مایع چقدر است؟ 
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اگر قطر لولۀ موئینی را زیاد کنیم ارتفاع بالا آمدن آب درون لوله کم می‌شود. این پدیده را توجیه کنید.   14
درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید.   15

گاز ماده‌ای است که شکل مشخصی ندارد.

مولکول‌های گاز با تندی زیادی به دیواره‌های ظرف برخورد می‌کنند.

  است. ۱۰۰۰تندی مولکول‌های گاز در حدود   m

s

فاصله‌ی میانگین مولکول‌های گاز در مقایسه با اندازۀ آنها بسیار بزرگ است.

  است. ۳Aاندازۀ مولکول‌های هوا بیشتر از 
∘

  است. ۳۵Aفاصلۀ میانگین مولکول‌های گاز در حدود 
∘

یکی دیگر از یکاهای متداول فشار، اتمسفر یا جو است که با نماد  نمایش داده می‌شود. فشار یک اتمسفر، به‌صورت فشار معادل ستونی از   16

(. هر اتمسفر، معادل چند پاسکال است؟ چگالی جیوه را برابر جیوه به ارتفاع  تعریف می‌شود )در دمای  و به‌ازای 
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  از لوله وارد شیر شود و قطر ورودی شیر آتش‌نشانی در حال خاموش کردن آتش از فاصله نسبتاً دوری می‌باشد. در آب با تندی    17

  باشد، تندی خروجی آب را از شیر پیدا کنید.   و قطر قسمت خروجی آن 
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در آزمایش توریچلی فشار هوای قسمت خالی لوله چقدر است؟   19
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اگر فشار جو در نقطۀ  برابر  و فشار جو در سطح زمین برابر  باشد، ارتفاع نقطۀ  از سطح زمین چند متر   20
است؟ )از تغییر چگالی هوا در ناحیۀ موردنظر چشم‌پوشی کنید.(
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مساحت عینک غواص به متر مربع 

  2

 فشار هوای محبوس را  می‌نامیم. باتوجه به اختلاف ارتفاع روغن در لوله‌ها خواهیم داشت:
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( را به‌عنوان پایین‌ترین سطح اشتراک آب و جیوه در نظر می‌گیریم: حال نقطه‌ی شماره )

چون ارتفاع ستون جیوه فقط به فشار هوای محیط بستگی دارد )نه به سطح مقطع لوله( بنابراین ارتفاع جیوه در هر سه ستون برابر می‌شود. بنابراین شکل صورت سوال به این صورت   3
می‌شود.

  4

چون حجم مساوی از آب و روغن استفاده شده است، با توجه به شکل و در محل تماس دو مایع داریم:   5

‌

که درآن  فشار هوای دمیده شده توسط شخص است. به این ترتیب فشار پیمانه‌ای هوای درون ریۀ شخص برابر است با:

الف( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آب بیشتر از نیروی دگرچسبی مولکول‌های آب و موهای قلم‌مو است. بنابراین وقتی که قلم‌مو را از آب بیرون می‌کشیم، نیروی هم‌چسبی   6
مولکول‌های آب، سبب می‌شود تا لایه‌ای از آب در اطراف موهای قلم تشکیل شود و موهای قلم به یکدیگر بچسبند.

، بیشتر است. نیروی هم‌چسبی مولکول‌های مایع کمتر از نیروی دگرچسبی ب( از آنجاکه پدیدۀ مویینگی در لوله‌های باریک‌تر، بهتر رخ می‌دهد، لذا در لولۀ  ارتفاع ستون مایع نسبت به لولۀ 
مایع و مولکول‌های جدارۀ داخلی لوله است.

  7
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  سطح مقطع پیستون است تغییر خواهد کرد یعنی:   که   21Fفشار به میزان 
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حال برای دو نیرو مختلف تغییرات فشار به‌صورت زیر می‌شود:

  هم، افزایش فشار همین مقدار است.   یا  این افزایش فشار مستقل از ارتفاع است، یعنی در عمق  ، 

فشار در نقاط هم‌تراز آب و جیوه برابر است با:   8
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با انتخاب نقاط هم‌تراز داریم:   9

‌

‌

‌

فشار پیمانه‌ای منفی است و این اصلاً جای تعجب ندارد چون که فشار مخزن می‌تواند از فشار هوا کمتر باشد )باتوجه به شکل کمتر بودن فشار مخزن از فشار هوا واضح است(.

سطح تراز اول روی سطح جیوه در لوله‌ی سمت چپ و سطح تراز دوم را به موازات آن در لوله‌ی سمت راست انتخاب می‌کنیم:   10
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‌
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این مایع جیوه است.

موتور جاروبرقی یک پروانه‌ی بزرگ دارد که درون دستگاه جاروبرقی می‌چرخد. چرخش این پروانه باعث می‌شود که هوا از درون دستگاه جاروبرقی خارج شود و از درون لوله‌ای که   12
دست شماست به دستگاه وارد شود. به‌عبارت‌دیگر هوا در دستگاه به بیرون فوت می‌شود )فشار درون دستگاه کم می‌شود( و هوا از لوله به دستگاه وارد می‌شود )چون فشار هوای بیرون بیشتر از

فشار هوای درون دستگاه است.(

الف(   13

ب(

نیروی دگرچسبی زیاد آب باعث می‌شود که آب درون لوله‌ی موئین بالا برود. آب تا زمانی بالا می‌رود که نیروی دگرچسبی آب با نیروی وزن آب درون لوله برابر شود، بنابراین اگر   14
شعاع لوله افزایش یابد باید ارتفاع استوانه کمتر شود.

  15

درست

درست

  است( نادرست )حدود 

درست

  است(      تا  نادرست )بین 

درست

، فشار جو را برحسب ارتفاع ستون جیوه به ما می‌دهد. با جایگذاری مقادیر داده شده در این رابطه داریم: رابطۀ    16

همان‌طور که دیده می‌شود  تنها اندکی از  بیشتر است.

باتوجه به معادله‌ی پیوستگی برای شاره تراکم‌ناپذیر داریم:   17

می‌دانیم که برای تعیین فشار ناشی از مایعات، به فاصلۀ قائم سطح مایع تا نقطۀ ترازی که در نظر می‌گیریم، نیاز داریم. ارتفاع عمودی ستون کنج برابر است با:   18

با انتخاب سطح تراز در انتهای ستون‌ها داریم:

  اما در واقعیت این فشار صفر به معنای دقیق ریاضی نمی‌باشد. توجه به‌طور ایده‌آل این فشار را برابر با صفر می‌گیریم و رابطه مربوط به جوسنج را نتیجه می‌گیریم    19
کنید که جیوه می‌تواند به بخار تبدیل شود و فشاری در آن ناحیه تولید کند )که نسبت به فشار هوا ناچیز است(

بنابراین بهتر است بگوئیم فشار در قسمت خالی لوله با دقت خوبی صفر است، اما اگر بسیار دقیق شویم متوجه می‌شویم که فشار صفر نیست و عامل آن بخار شدن جیوه است.

  20
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۳A
∘

۴ − ۳

P = ρgh = (۱۳۶۰۰kg/ )(۹٫۸N٫ kg)(۰٫۷۶m) = ۱۰۱۲۹۳Pa ≈ ۱٫۰ × Pam۳ ۱۰۵

۱atm۱bar

= , = π , = πA۱v۱ A۲v۲ A۱ (۰٫۰۴۸m)
۲

A۲ (۰٫۰۱۲۵m)
۲

⇒ π (۱٫۵ ) = π(۰٫۰۴۸m)
۲ m

s
(۰٫۰۱۲۵m)

۲
v۲

⇒ = (۱٫۵ ) ≃ ۲۲٫۱۹v۲ ( )
۰٫۰۴۸m

۰٫۰۱۲۵m

۲
m

s

m

s

= ۶۰cm × sin = ۶۰ × ۰٫۸ = ۴۸cmhعمودی ۵۳∘

+ × g × = × g × ۰٫۱m + × g × ۰٫۴ +P۰ ρمایع hعمودی ρمایع ρآب P(۱)

= + × g( − ۰٫۱) − × g × ۰٫۴P(۱) P۰ ρمایع hعمودی ρآب

= ۱۰۰kPa + ۱۲۵۰ × ۱۰ × (۰٫۳۸m) − ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۴P(۱)

kg

m۳

m

s۲

kg

m۳

m

s۲

= ۱۰۰kPa + ۴٫۷۵kPa − ۴kPa = ۱۰۰٫۷۵kPaP(۱)

= − = ۱۰۰٫۷۵kPa − ۱۰۰kPa = ۰٫۷۵kPaPg P۱ P۰

( = g )P۰ ρجیوه hجیوه

− = ρghP۰ PB ⇒ h =
−P۰ PB

ρg
=

۱٫۰ × − ۹٫۰ ×۱۰۵ ۱۰۴

۱٫۳ × ۱۰
⇒ h =

(۱٫۰ × − ۹٫۰)۱۰۴ ۱۰۱

۱۳
= ≈ ۷۶۹m

۱۰۰۰۰
۱۳
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