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چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از مایع ظرفشویی، ترجیح میدهیم از آب گرم نیز استفاده کنیم؟ 1

 

الف) سعی کنید یک سوزن تهگرد یا گیرة کاغذ را مطابق شکل روي سطح آب شناور کنید. براي این منظور میتوانید از یک تکه دستمال
کاغذي استفاده کنید.

ب) پس از شناور شدن سوزن یا گیره، سطح آب را به دقت مشاهده کنید و مشاهدات خود را توضیح دهید. 
پ) اکنون یکی دو قطره مایع شوینده را به آرامی به آب درون ظرف بیفزایید. مشاهدات خود را توضیح

دهید.

2

مقابل هر عبارت، حالت مادة مرتبط با آن را یادداشت کنید. 3

ذرات این مواد در محل خود داراي نوسان هستند.

پدیدة پخش

تراکمناپذیري

نیروي بین مولکولی ضعیف

منظم بودن آرایش اتمها

شل شدن در اثر گرما

مکعب مستطیلی به جرم  و ابعاد  در اختیار داریم. این جسم را یکبار از بزرگترین سطح و یکبار از

باشد، کوچکترین سطح آن بر روي سطح افقی قرار میدهیم. اگر اختلاف فشاري که جسم در این حالتها ایجاد میکند برابر 

چگالی این جسم چند  است؟

( )

4m20cm × 10cm × 5cm

15 × P a103

kg

m3

g = 10
N

kg

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. 5

مقدار نیرویی که از طرف مایع بر کف یک ظرف وارد میشود، به (مساحت کف ظرف - شکل ظرف) وابسته است.

مقدار نیرویی که از طرف مایع بر کف ظرف وارد میشود، با چگالی مایع رابطۀ (مستقیم - معکوس) و با ارتفاع مایع رابطۀ (مستقیم -
معکوس) دارد.

نام دیگر جوسنج (بارومتر - مانومتر) است.

) تور است. 760یک اتمسفر تقریباً برابر ( − 76

از (مانومتر - بارومتر) براي اندازهگیري فشار یک شارة محصور استفاده میشود.
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معمولاً از فشارسنج (بوردون - اوریچلی) براي اندازهگیري باد لاستیک استفاده میشود.

) با سطح قاعدة مساوي تا ارتفاع مساوي از یک ) و (  در دو ظرف به شکلهاي (

) را با  و  و فشار و مایع موجود است. اگر فشار و نیروي وارد بر کف ظرف (

) را با  و  نشان دهیم، عبارتهاي زیر را با نیروي وارد بر کف ظرف (

،  و  کامل کنید. علامتهاي 

الف)                      ب) 

612

1P1F1

2P2F2

<=>

□P1 P2□F1 F2

20cm

جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شارهاي غوطهور و در حال تعادل است (شکل روبهرو). فشار در بالا و زیر جسم بهترتیب برابر 

و  کیلوپاسکال است.

( چگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ (راهنمایی: از رابطۀ  استفاده کنید و 

720cm100

105

P = + ρghP0g = 9٫8 N

kg

شناگري در عمق  متري از سطح آب دریاچهاي شنا میکند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چقدر است؟ اگر مساحت

پردهي گوش را یک سانتیمتر مربع   فرض کنیم، بزرگی نیروئی که به گوش این شناگر وارد میشود چند نیوتون است؟ (فشار هواي

محیط را تقریباً    بگیرید  )

810

(1c )m2

P a105= 1٫0 , g ≃ 10ρآب
g

cm3

m

s2

h

گاز محبوس

= ?

در شکل زیر فشار گازي که در لوله محبوس شده است برابر با   است. ارتفاع ستون جیوه را محاسبه کنید.   920cmHg

( = 76cmHg , = 13600 , g ≃ 10 )P0 ρجیوه

kg

m3

m

s2

 

الف) توضیح دهید چرا توریچلیّ در آزمایش خود ترجیح داد به جاي آب از جیوه استفاده
کند؟ (ممکن است شکل الف بتواند در پاسخ به این پرسش به شما کمک کند.)

ب) براي لولههاي غیرمویین، اگر سطح مقطع و طول لولهها متفاوت باشد، ارتفاع ستون جیوه
تغییر نمیکند (شکل ب). علت را توضیح دهید.

پ) در قلم خودکار، جوهر از طریق یک لوله وارد نوك قلم شده و در آنجا توسط یک گوي
دِّ زنگ غلتان، روي ورقۀ کاغذ پخش میشود. در بدنۀ لاکی یا درپوش بالایی این نوع فلزيض

قلمهاي خودکار، سوراخ ریزي ایجاد میکنند (شکل پ). دلیل این کار را توضیح دهید.

10

جاهاي خالی را با عبارت مناسب تکمیل کنید. 11

در آزمایش توریچلی، هر چه فشار بیشتر باشد، ارتفاع جیوه درون لولۀ آزمایش .................. (بیشتر - کمتر) میشود.

اگر در آزمایش توریچلی بهجاي جیوه از آب استفاده شود، ارتفاع درون لولۀ آزمایش .................. (بیشتر - کمتر) میشود.
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اگر فشار گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانهاي .................. (مثبت - منفی) میشود.

) به دست میآید.  ، آهنگ شارش شاره از رابطۀ .................. (
حجم شاره

زمان
حجم شاره× زمان

) است.  ، m3یکاي آهنگ شارش شاره .................. (

s

m2

s

cm65

گاز

cm15
جیوه

در شکل زیر فشار مخزن چقدر است؟ (برحسب پاسکال)  12

( = P a , g ≃ 10 , = 13٫6 )P0 105 m

s2
ρجیوه

g

cm3

 

لولۀ  شکلی را مطابق شکل در نظر بگیرید که محتوي حجم مساوي از آب و روغن است.
فشار پیمانهاي هواي درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ 

چگالی آب را  و چگالی روغن را  در نظر بگیرید. 

13U

1000
kg

m3
800

kg

m3
(g = 10 )

m

s2

cm50h =
cm40h =

cm10

ρ2 ρ12

1

ρ3

،  و  ریختهایم و مطابق شکل در حال تعادل هستند. اگر  و درون لولۀ  شکلی سه مایع با چگالیهاي متفاوت 

 باشد چگالی مایع سوم چقدر است؟

14Uρ1ρ2ρ3= 2ρ1
g

cm3

= 1ρ2
g

cm3

 

مطابق شکل، در یک لولۀ  شکل، دو مایع مخلوطنشدنی ریخته شده است و در حالت تعادل هستند.
جملههاي زیر را از نظر درستی یا نادرستی بررسی کنید.

15U

ABفشار در نقاط  و  برابر است.

CDفشار در نقاط  و  برابر است.

EFفشار در نقاط  و  برابر است.

FCفشار در نقطۀ  کمتر از فشار در نقطۀ  است.
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الف) ب)) (

دو نوار کاغذي به طول تقریبی  را مطابق شکل (الف) به انتهاي یک نی نوشابه بچسبانید. وقتی مطابق شکل (ب) به درون نی دمیده
میشود نوارهاي کاغذي به طرف یکدیگر جذب میشوند. با توجه به اصل برنولی دلیل این پدیده را توضیح دهید.

1610cm

شارهاي تراکمناپذیر با جریان لایهاي در لولهاي با دو سطح مقطع متفاوت و در امتداد افق از چپ به راست

،   و  باشد؛ در حرکت است. اگر  

17

= 10cA1 m2= 2V1
m

s
= 5V2

m

s

)سطح مقطع قسمت باریک  چند سانتیمتر مربع است؟ )A2

فشار شاره در کدام قسمت این لوله، کمتر است؟ چرا؟

1 6
2/5

K ( (J

v m/s ((

نمودار تغییرات انرژي جنبشی برحسب تندي براي جسمی مطابق شکل است.
الف)جرم جسم چقدراست؟

ب)هنگامی که تندي جسم  میشود انرژي جنبشی آن چند ژول است؟

18

6m/s

،  برابر انرژي جنبشی جسم  است و جرم جسم  نصف جرم جسم  است. تندي جسم  چند برابر تندي جسم انرژي جنبشی جسم 

 است؟

19A8BABA

B

آنتونیو والنسیا با جرم  یکی از سریعترین فوتبالیستها است. اگر تندي او از  به  برسد، تغییر انرژي

جنبشی او چقدر است؟

2078٫00kg
h

18٫00
km

h
32٫40

km

شکل زیر جهت حرکت و تندي سه جسم را نشان میدهد،
  جسم شمارة  .................. داراي بیشترین انرژي جنبشی و جسم شمارة  .................. داراي کمترین انرژي جنبشی است.

 

21
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زیرا افزایش دما باعث کاهش نیروهاي بین مولکولی میشود؛ در نتیجه چربیها راحتتر شسته میشوند. 1

الف) دستمال کاغذي را روي آب قرار میدهیم و سوزن را به آرامی بر روي دستمال کاغذي میگذاریم. بعد از مدتی دستمال کاغذي خیس شده و به ته آب فرو میرود و سوزن روي آب شناور
میماند.

 ب) سوزن در محل تماس با سطح آب فرورفتگی ایجاد میکند. با وجود آنکه چگالی آهن یا فولاد بیش از هفت برابر چگالی آب است، سوزن روي
سطح آب شناور میماند و زیر آب نمیرود. در واقع نیروي وزن سوزن که روبهپایین است با نیروي همچسبی بین مولکولهاي سطح آب که روبهبالا

است، خنثی میشود و کشش سطحی که ناشی از همچسبی بین مولکولهاي سطح آب است، مانع از فرو رفتن سوزن در آب میشود.
پ) با افزودن مایع ظرفشویی، سوزن در آب فرو میرود. زیرا مایع ظرفشویی نیروي همچسبی بین مولکولهاي سطح آب و در نتیجه کشش سطحی آن

را کاهش میدهد.

2

3

جامد

گاز و مایع

جامد و مایع

گاز

جامد بلورین

جامد بیشکل (آمورف)

با توجه به رابطه  و شکلهاي مقابل، نیروي عمودي وارد شده بر سطح در هر

) است. بنابراین بیشترین فشار هنگامی اتفاق میافتد که دو حالت برابر وزن جسم (
مکعب مستطیل روي کوچکترین وجه خود قرار گیرد و کمترین فشار زمانی رخ میدهد

که مکعب مستطیل روي بزرگترین وجه خود قرار گیرد.

 

 

) برابر است با:  از طرفی با توجه به صورت سوال (

   

 

 حال با توجه به رابطۀ چگالی داریم:

4

P =
W

A

W

= 10 × 5 × = 5 × → = =Amin 10−4 10−3
m2 Pmax

W

Amin

W

5 × 10−3

= 20 × 10 × = 2 × → =Amax 10−4 10−2
m2 Pmin

W

2 × 10−2

−Pmax Pmin

− = 15 ×Pmax Pmin 103
⇒ − = 15 ×

W

5 × 10−3

W

2 × 10−2
10−3

⇒ 200W − 50W = 15 × 103
⇒ 150W = 15 × → W = 100N103

W = 100N ⇒ W = mg = 100N ⇒ m × 10 = 100 ⇒ m = 10kg

ρ = = =
m

V

10

20 × 10 × 5 × 10−6
104 kg

m3

5

مساحت کف ظرف

5
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مستقیم - مستقیم

بارومتر

760

مانومتر

بوردون

الف) ارتفاع مایع در دو ظرف یکسان است؛ بنابراین فشار حاصل از مایع در دو ظرف برابر است. یعنی داریم:

 
 ب) نیروي وارد بر کف ظرف، برابر فشار ضرب در مساحت کف ظرف است، پس داریم:

 

6

=P1 P2

} ⇒ = ⇒ =
=P1 P2

=A1 A2
P1A1 P2A2 F1 F2

اختلاف فشار در بالا و پایین جسم برابر است با: 

که در آن  برابر طول ضلع مکعب، یعنی  است. به این ترتیب داریم:

7ΔP = ρgΔh

Δh20cm

(105 − 100) × Pa = ρ(9٫8 )(0٫2m) ⇒ ρ = 2551103 N

kg

kg

m3

فشار کل 

فشار ناشی از آب 

براي بهدست آوردن نیروي وارد به پرده گوش لازم است بدانید که وقتی به زیر آب میرویم مقداري هوا درون بینی، گوش، حلق و ریههاي ما قرار دارند که همگی در فشار   هستند، بنابراین
براي محاسبهي نیروي وارده به پرده گوش باید از فشار پیمانهاي استفاده کنیم:

8

P = + gh = pa + 1000 (10 )(10m) = Pa + Pa = 2 × Pa →P0 ρآب 105 kg

m3

m

s2
105 105 105

P − = gh = (1000 )(10 )(10m) = Pa →P0 ρآب
kg

m3

m

s2
105

P0

1c ⇒ c =m2 m2 1m2

c104
m2

10−4
m2

P = ⇒ F = (P − ) = Pa( ) = 10N
F

A
P0 Aگوش 105 10−4

m2

فشار در دو نقطهي مختلف روي سطح جیوه یکی در زیر ستون جیوه و دیگري خارج از آن باید برابر باشد بنابراین داریم. (برحسب سانتیمتر جیوه):

 

ستون جیوه  سانتیمتر جیوه است.

 

9

=PA PB − →−−−−−−−−
= +PB P گاز h جیوه

=PA P0

= +P0 Pگاز hجیوه

⇒ = − = 76cmHg − 20cmHg = 56cmHghجیوه P0 Pگاز

56

الف) از آنجا که چگالی آب حدود  مرتبه از چگالی جیوه کمتر است، لذا اگر توریچلیّ در نظر داشت از آب استفاده کند، مجبور بود لولهاي بلند در حدود  متر فراهم کند که غیرممکن
بود! شکل (الف) به این موضوع اشاره دارد.

پ) بالا رفتن جیوه درون لولههاي غیرمویین، مربوط به فشار هواست و ستون جیوه در هر لوله بهقدري بالا میرود که طول ستون جیوه، فشاري معادل فشار هوا بهوجود آورد.
پ) این سوراخ ریز براي ورود هوا به داخل بدنۀ لاکی خودکار و وارد کردن فشار به سطح جوهر درون لوله تعبیه شده است. کافی است یک خودکار را انتخاب کنید و این سوراخ را با چسب نواري

مسدود کنید. خواهید دید که پس از کمی نوشتن، دیگر جوهر به گوي فلزي غلتان نمیرسد و خودکار نمینویسد.

101410

11

بیشتر
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بیشتر

مثبت

حجم شاره

زمان

m3

s

سطح تراز اول روي سطح جیوه در لولهي سمت چپ و سطح تراز دوم را به موازات آن در لولهي سمت راست انتخاب میکنیم:

 

 

12

=PA PB

= g + ⇒ = 13600 × 10 × 0٫5m + Pa = 168kPaPگاز ρجیوه hجیوه P0 Pگاز
kg

m3

m

s2
105

       13

P + (ρgh = (ρgh + P − = gh( − ریھ( )oil ) OH2
P0 P0 ρ OH2

ρoil

P − = 10 × 0٫6 × (1000 − 800) P − = 1200paP0 P0

فشار در نقاط همتراز در یک مایع ساکن، با یکدیگر برابر هستند بنابراین کافی است که نقاط را مطابق شکل انتخاب کنیم و فشارها را با یکدیگر برابر بگذاریم:

cm50h =
cm40h =

cm10

ρ2 ρ12

1

ρ3

14

= ⇒ g + g = gPچپ Pراست ρ2 h2 ρ3 h3 ρ1 h1

⇒ (1000 )(0٫5) + (0٫1) = (2000 )(0٫4)
kg

m3
ρ3

kg

m3

⇒ 500 + = 800 ⇒ = 3000
ρ3

10
ρ3

kg

m3

15

درست است. به دلیل اینکه در حالت تعادل، فشار در نقاط همسطح درون یک مایع با هم برابرند.

درست است. به دلیل اینکه در حالت تعادل، فشار در نقاط همسطح درون یک مایع با هم برابرند.

EFFEنادرست است. زیرا نقطههاي  و   درون یک مایع نیستند و با اینکه همسطح هستند ولی فشار در آنها برابر نیست. میتوان نشان داد فشار در نقطۀ  بیشتر از فشار در نقطۀ  است.

درست است. زیرا با توجه به شاخۀ سمت راست، فشار در نقطۀ  بیشتر از فشار در نقطۀ  است. از طرفی فشار در نقطههاي  و  یکسان است. بنابراین فشار در نقطۀ  بیشتر از

فشار در نقطۀ  است.

DFCDC

F

وقتی جریان تند هوا از میان دو نوار کاغذي میگذرد، بنا بر اصل برنولی سبب کاهش فشار هوا میشود و درنتیجه فشار هواي اطراف نوارهاي کاغذي، که بزرگتر از فشار هواي بین آنهاست،
نوارهاي کاغذي را طرف یکدیگر نزدیک میکند.

16

17

= 10 × 2 = × 4 = 5cA1v1 A2v2 A2 A2 m2

). طبق اصول برنولی، در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندي شاره، فشار آن کاهش مییابد. A2قسمت باریک لوله (یا قسمت با مقطع 

الف) هنگامیکه تندي جسم  است، انرزي جنبشیاش  است. بنابراین داریم:

ب)

18
s

1
m

2٫5 J

= m ⇒ 2٫5 = (m) ⇒ m = 5kgK1
1
2

v
2
1

1
2

(1)
2
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= m ⇒ = (5kg) ⇒ = 90JK2
1
2

v
2
2 K2

1
2

(6m/s)
2

K2

         

19

= 8 , =KA KB mA

1
2

mB

K = m
1
2

v2 ⇒
KA

KB

=
mA

mB

×(
vA

vB

)2 ⇒
8KB

KB

=

1
2

mB

mB

×(
vA

vB

)2 ⇒ 8 = (
1
2

vA

vB

)2 ⇒ ( = 16
vA

vB

)2 ⇒ = 4
vA

vB

20

= 18٫00 = 5٫00 , = 32٫40 = 9٫00v1
km

h

m

s
v2

km

h

m

s

ΔK = − = m − mK2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

ΔK = (78٫00)(9٫00 − (78٫00)(5٫00 = 2184J
1
2

)2 1
2

)2

ΔK = 2184J

الف) جسم شمارة  ، جسم شمارة  2113
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